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ネコブセンチュウの初期密度がピーマンの生育および収量に及ぼす影響

赤木 功・樗木直也 1
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� �
宮崎県や鹿児島県をはじめとする国内の主要ピーマン

(�����������������) 産地では植物寄生性線虫の一つ
であるネコブセンチュウによる被害が大きな問題となっ

ている. ネコブセンチュウは九州沖縄地域に広く分布し,

宿主範囲が広いものが多く, 我が国の代表的な難防除線

虫の一つとされている. ネコブセンチュウによる野菜類

の被害は古くから報告されてきたが (�������, 1985；中
園, 1983；吉田, 1992), 野菜類の産地化に伴う単一作

物の連作, 施設園芸の普及による周年, 長期栽培等がそ

の慢性的な被害を引き起こすとともに, モントリオール

議定書の発効による臭化メチルの使用規制 (土壌くん蒸

利用2012年末全廃) がネコブセンチュウによる被害をさ

らに激化させているといわれる.

ネコブセンチュウが寄生したナス科果菜類は, 葉の黄

化, しおれなどの症状が現れるとともに, 生育が停滞し,

激しい場合には萎凋枯死に至る. また, センチュウが寄

生することで青枯病などの土壌病害に罹病 (複合病害)

しやすくなることも知られている (三井, 1988). しか

しながら, ネコブセンチュウの寄生がピーマンの生育あ

るいは収量に及ぼす影響について数量的に調査した事例

は少ない. 一方, ネコブセンチュウによる作物被害はそ

の栽培開始時の密度 (初期密度) に大きく影響されるも

のと一般に考えられているが, ピーマンの国内品種につ

いてその関係性を検証した報告は見られない. したがっ

て, 本研究では, ネコブセンチュウによる寄生がピーマ

ンの生育および収量に及ぼす影響について, 初期密度が

異なるネコブセンチュウ汚染土壌でピーマンを栽培する

ことで検証を行った.�������������
ネコブセンチュウによる被害が確認された宮崎県宮崎

市島之内および鹿児島県肝付町内之浦の促成ピーマン栽

培圃場からネコブセンチュウを含む土壌を採取した. こ

れらを市販の園芸培養土 (リョウトウ園芸培土ポット用

2号, 菱東肥料) と混合し, プラスチックコンテナに充

填した後, ピーマンおよびホウセンカを植栽して, ネコ

ブセンチュウの増殖および定着を図った. 約4ヶ月後,

ピーマンおよびホウセンカを抜き取り, 根等の夾雑物を

除去したコンテナ内の土壌をネコブセンチュウ汚染土壌

(以下, 汚染土壌) として以下のピーマン栽培試験に供

試した. なお, ��������解析 (岩堀ら, 2000) によれ

ば, 汚染土壌中に生息しているネコブセンチュウ種は

サツマイモネコブセンチュウ (��������������������
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�������������)��������) に判別されるものであった.�����������
園芸培養土 (リョウトウ園芸培土ポット用2号) に汚

染土壌を任意の割合で混合することで, ネコブセンチュ

ウ密度の異なる土壌を調整した. ここでは, 試験区とし

て, 汚染土壌のみを充填した区 (以下, 汚染土100％区),

園芸培養土と汚染土壌をそれぞれ9：1の容積割合で混合

した区 (以下, 汚染土10％区), 99：1の容積割合で混合

した区 (以下, 汚染土1％区) および園芸培養土のみを

充填した区 (以下, 健全区) の4区 (各試験区あたり5反

復) を設定した. ベルマン法による栽培開始時における

土壌1 �中のネコブセンチュウ密度 (初期密度) は, 汚

染土100％区が70�1頭, 汚染土10％区が26�3頭, 汚染土1
％区が1�8頭, 健全区が0頭であった. これらの値は園芸
培養土と汚染土壌の混合割合から予想される値とは必ず

しも一致していないが, 本研究の目的を達成するにあたっ

ては支障をきたさないものと判断した. なお, ここで用

いた園芸培養土は加熱処理された土壌を材料としており,

ベルマン法によってもネコブセンチュウが検出されない

ことを確認している.

上述のようにセンチュウ密度を調整した土壌をポリポッ

ト (直径24 ��, 高さ24 ��, 容積8�5 �) にそれぞれ6�5��ずつ充填し, 2010年10月11日に第1果開花前のピーマ
ン (品種：京鈴, タキイ種苗) を定植した. ポットに定

植したピーマンは鹿児島大学農学部附属農場内のガラス

温室に搬入し, 11月中旬以降は加温装置を用いて最低気

温15℃以上で管理し, 南九州地域における慣行の促成栽

培に近い栽培環境となるように栽培管理を行った. ピー

マンは主枝2本仕立てとし, 側枝は1～2節で適宜摘心し

た. 園芸培養土にはあらかじめ肥料成分 (�：0�2 ���,�2�5：2�0 ���, �2�：0�2 ���) が含まれているので,
汚染土100％区, 汚染土10％区および汚染土1％区につい

ては, 健全区と肥料成分量が同じになるように, それぞ

れ粒状配合肥料および過リン酸石灰を加えて調整した.

追肥は第1果収穫期以降, ピーマンの草勢を見ながら希

釈した��������培養液を1～2週間毎に分施した. 灌水
およびその他の管理は必要に応じて適宜実施した. 収穫

は形状が良好で果重20～25 �のものを目安に定植31日後
(第1果収穫適期) から定植95日後 (試験終了時) まで行

い, それらの数量 (果数) および重量 (果重) を調査し

た. 形状不良果および肥大不良果は適宜摘果した.

試験終了時には, 植物体を丁寧に掘り上げ, 主茎長,

主茎節数および茎径 (一次分枝節直下位) を計測すると

ともに, 各部位 (葉, 茎および根) を80℃で3日間乾燥

させ乾物重を計量した. また, 根におけるネコブセンチュ

ウ被害の程度を評価するために, 根こぶの発生度合いを

目視によって5段階 (0：なし, 1：わずか, 2：散見, 3：

多数, 4：甚多) に評価し, 根こぶ指数 [(試験区におけ

る5段階評価の平均値�4) ×100] を求めるとともに, 卵
のう着生数を計測した. 卵のう着生数は, 根を5～10 ��
程度に裁断した後, 0�1％フロキシン�水溶液で卵のう

を染色し, 栽断根1 �あたりの卵のう数を計測すること
で求めた. �������
試験終了時 (定植95日後) のピーマン根におけるネコ

ブセンチュウ被害の程度を第1表に示した. 健全区は根

こぶの形成が見られなかったのに対し, 汚染土100％区,

10％区および1％区は多数の根こぶの形成が認められ,

根こぶ指数はいずれも75�0と高い値を示した. また, 汚
染土100％区, 10％区および1％区の試験区間では, 根こ

ぶ指数, すなわち, 目視による根こぶの形成程度には違

いが認められなかったが, 卵のう着生数は汚染土1％区

が82個, 10％区が165個, 100％区が141個であり, 初期

ネコブ密度が低い1％汚染区は10％区および100％区より

も有意に少なかった.

定植35日, 63日および93日後におけるピーマンの生育

状態を第1図に示した. この図からも分かるように, 果

実の収穫が始まった定植30日前後では, 初期密度が高い

試験区ほど節間が詰まり, 草丈が低くなっており, すで

に草勢が低下しはじめていることが観察された. 定植60

日前後では, 健全区とそれ以外の汚染土区の草丈の差が

顕著となり, 汚染土区では形状不良果および肥大不良果

が認められるようになった. さらに, 試験終了前の定植

90日前後において, 健全区以外の汚染土区では上位葉の

クロロシスが目視によっても明らかに観察されるように

なった.

試験終了時におけるピーマンの主茎長, 茎径, 主茎節

数および部位別乾物重を第2表に示した. 主茎節数は試

験区間で差が認められなかったが, 主茎長は汚染土100

％区, 10％区および1％区が健全区よりも有意に短く,

同様に茎径も健全区以外の汚染土区が有意に細かった.

また, 部位別の乾物重は根では試験区間で違いが認めら

れないものの, 葉および茎では汚染土100％区, 10％区

および1％区が健全区よりも有意に低かった. 葉と茎の

乾物重の合計量 (地上部乾物生産量) の1株あたりの平

均は健全区が30�0 �, 汚染土100％区が18�0 �, 汚染土10
％区が20�2 �, 汚染土1％区が21�3 �であり, 健全区に対
する汚染土100％区, 10％区および1％区の減少率は, そ

赤木 功ら�
��� �����������������������������������



れぞれ40％, 33％, 29％であった.

試験期間におけるピーマン果実の累積収量 (果実数お

よび果実重) の推移を第2図に示した. 累積果実数およ

び累積果実重は, 定植60日後において健全区と汚染土

100％区, 10％区および1％区との間に有意な差が認めら

れた. この時点における汚染土100％区, 10％区および1

％区の果実重の健全区に対する減収率は, それぞれ38％,

44％, 27％であった. 定植80日後より以降, 健全区以外

の汚染土区は収量の増加がほぼ頭打ちとなった. これに

伴い, 両者の累積収量の差はさらに拡大し, 健全区に対

する汚染土100％区, 10％区および1％区の減収率は, 定

植80日後ではそれぞれ38％, 44％, 27％, 定植95日後で

は44％, 51％, 37％となった. 先に述べたように, 定植

90日前後において, 汚染土区では上位葉のクロロシスが

ネコブセンチュウの初期密度がピーマンの生育および収量に及ぼす影響 �
A

B

C
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各写真とも左より健全区, 汚染土1％区, 汚染土10％区, 汚染土100％区.



発現しており, これに伴う光合成能力の低下がこの時期

の果実収量の停滞に関与していた可能性が考えられる.

以上のように, ネコブセンチュウの寄生によるピーマ

ンの地上部乾物生産量の減少率および果実収量の減収率

(試験終了時) は, 汚染土1％区がそれぞれ29％および37

％, 汚染土10％区が33％および51％, 汚染土100％区が

40％および44％であり, 概してネコブセンチュウ汚染土

壌の混合割合が高いもの, すなわち, ネコブセンチュウ

の初期密度が高い試験区ほど被害が大きくなる傾向が見

られた. このように, ネコブセンチュウの初期密度と作

物の被害程度との間に相関性が認められた調査事例はこ

れまでいくつか報告されている. 例えば, ニンジンにお

いて, 初期密度の対数値と異常根発生率との間には高い

正の相関が認められ, 初期密度が土壌20 �あたり20頭程
度から上物重の減少による経済的被害が生じることが報

告されている (佐野, 1988). 本研究の結果に従えば,

少なくとも初期密度が土壌1 �あたり2頭程度 (汚染土1

％区の事例) であっても, 定植90日後において果実収量

は40％程度減収すると見込まれる. 一般的に, 南九州地

域の促成ピーマン栽培では定植後180日以上という長期

にわたって栽培が行われるが, このような栽培体系下で

はさらに果実収量は減収するものと予想される. 本研究

は根域が制限されているポットを用いた試験であること

から, 現地圃場における被害実態と必ずしも一致するも

のではないが, その被害は初期密度が低い場合でもかな

り深刻であると認識する必要がある.

近年, 土壌センチュウ防除においても, 従来の薬剤防

除 (化学的防除) だけでなく, 陽熱消毒などの物理的

防除, 天敵微生物を利用した生物的防除, 輪作, 対抗

作物の導入などの耕種的防除, 抵抗性品種の利用など

の技術を組み合わせた総合的害虫管理 (������������������������：���) 技術の構築の必要性が提案されてい
る (佐野, 1993). ���技術を構築する上では, 防除の
可否の判断基準となる要防除密度が設定されることが望

ましい (中筋, 1997). センチュウ防除における要防除

水準として, 定植時のセンチュウ密度 (初期密度) がそ

の指標として活用できるものと考えられるが, そのため

には初期密度と作物被害との関係性に関する知見の集積

が不可欠である. ピーマン栽培における要防除水準を策

定するには, 初期密度をさらに低く設定した試験を実施

し, 初期密度と生育および収量との関係性についてより

詳細に解明する必要があると考える.

赤木 功ら� ��� ����������������������������������������

��� ��������������
定植後日数が同一で, 同じ英文字を付したものの間には5％水準で有意差がないことを示す (��������検定,��5).



� �
ネコブセンチュウの初期密度がピーマンの生育および

収量に及ぼす影響について, ポットを用いた栽培試験に

よって検証した. ネコブセンチュウの寄生によるピーマ

ンの地上部乾物生産量および果実収量の減少率は, 栽培

終了時 (定植93日後) において, 初期密度が1�8頭��1の
場合で29％および37％, 26�3頭 ��1 の場合で33％および
51％, 70�1頭��1 の場合で40％および44％であった. 本
研究は根域が制限されているポットを用いた試験である

ことから, 現地圃場における被害実態と必ずしも一致す

るものではないが, その被害は初期密度が低い場合でも

かなり深刻であると認識する必要がある.� �
本研究は, 新たな農林水産政策を推進する実用技術開

発事業 ｢ピーマン産地の連携による線虫抵抗性選抜シス

テムの開発と土壌病害虫複合抵抗性台木品種の育成｣

(農林水産省) によって得られた成果の一部である. 現

地圃場での土壌採取に協力いただいた鹿児島県農業開発

総合センターおよび宮崎県総合農業試験場の関係各位に

対し感謝の意を表します.
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トルコギキョウ (�������������������(����) ������)
はリンドウ科に属する夏咲きの相対的長日性植物である

(塚田ら, 1982). 切り花の日持ちが良く, 花色・花型も

豊富であることから, 冠婚葬祭など様々な用途に利用さ

れ, 主要な切り花として定着している. 近年では栽培技

術の発達によって周年出荷が可能になり, 6月から10月

は高冷地, 10月から6月は暖地が出荷するリレー出荷体

系となっている. しかし, 暖地における冬季出荷の作型

では, 開花遅延やブラスチングが発生しやすく, 品質が

安定しないという問題点がある. その上, 原油価格の高

騰による暖房費, 資材費などの価格上昇が農家経営を圧

迫し, 低コストで計画的に生産できる技術の確立が急が

れている.

一方で, 生産現場では, 開花調節や品質向上技術とし
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て, 種子冷蔵や電照処理が用いられている. 種子冷蔵は

高温ロゼット化対策として普及しており, 発芽や抽だい

促進にも有効である (谷川ら, 2002). また, 長日処理

は苗の生育を促進するとされている (稲村・山口, 1992).

花卉生産における電照光源については, 白熱灯が主であっ

たが, 省エネルギーの観点から, 代替光源の開発が進め

られており, 異なる光質が植物の生育・開花に及ぼす影

響についても精力的に研究されている. その過程で, ト

ルコギキョウの光周性には, 赤色光 (�) と遠赤色光
(��) の比 (�／��比) が強く作用していることが明ら
かになってきた (石倉ら, 2005；吉村ら, 2007). 具体

的には, 定植後に白熱灯で長日処理を行うと, 花芽分化

と主茎の節間伸長が促進されるが, 白熱灯に比べ高�／��比の昼光色蛍光灯を用いれば, 無処理と比較し
て節数が増加し, 開花期が遅れるという報告がある (山

田, 2012). しかし, 育苗期における高�／��比の光照
射が苗生育に与える影響については不明な点が多く, 冬

季無加温栽培におけるこれらの処理効果についての知見

も少ない. また, トルコギキョウは育苗期間が長く, 育

苗時の環境条件は苗の大きさだけでなく, その後の生育

に大きく影響する. そこで, 本研究は, 鹿児島の温暖な

気候を活かしたトルコギキョウ冬季無加温促成栽培技術

の確立を目的として, 育苗時の環境条件の違いが生育・

開花に及ぼす影響並びに異なる電照光源による生育反応

を検討した. �������
試験は鹿児島大学農学部附属農場内の無加温ビニルハ

ウスにおいて2011年9月から2012年6月まで実施した. 同

農学部観賞園芸学研究室が育成したトルコギキョウ�1
の ��83�, ��57�, ���1�の3品種 (第1図) を供試し, 品

種ごとに6試験区を設けた (第1表). 播種は, いずれの

試験区も市販の育苗培地 (商品名：プライムミックス

城戸麻里ら�
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����2, サカタのタネ社製) を充填した128穴のセルト
レイを用い, 種子冷蔵区 (以下冷蔵区) は9月28日に,

慣行区は11月5日にそれぞれ行い, 覆土は行わなかった.

冷蔵区は, 播種後, 十分潅水を行い, 乾燥を防ぐためセ

ルトレイをポリエチレエン袋で包装して, 7℃で39日間

暗黒下においた. 慣行区は播種後, 同日に冷蔵庫から出

した冷蔵区のセルトレイとともに自動ミスト潅水設備の

ある無加温ビニルハウス内に置き, 49日間管理育苗した.

育苗期間中, 白熱灯 (商品名：電照用みのり���� 110� 75 �, パナソニック社製) および蛍光灯 (商品名：

3波長形蛍光灯 パルックボールスパイラル ���25���20
クール色, パナソニック社製) を用いて電照処理を行い,

対照として, 電照しない無処理区を設定した. 白熱灯,

蛍光灯はベンチ上45 ㎝に設置し, 17時～22時・3時～7

時の時間帯に照射して, 19時間日長とした.

無加温ビニルハウス内の定植床は, 基肥として10 �当
たり�：�：�を15 ㎏ (商品名：アミノグレース,ジェイ・
ティ・エフ社製, �：�：��10：10：10), 堆肥2500 ㎏,
苦土石灰15 ㎏を全面施用し, 耕耘, 畝立てを行った.

十分潅水した後, 透明ビニルで地表全面を被覆した状態

で7月28日から10月17日まで太陽熱土壌消毒を行った.

ビニル除去後, 12月23日にシルバーポリマルチを張り,

畝幅150 ㎝, 栽植間隔12 ㎝×12 ㎝で, 畦幅内に2条定

植－1条空けを2回繰り返し, 残りは1条定植する計5条植

えで定植した. 定植後は, いずれの試験区も同一管理を

行い, 3月2日までは畝上高さ145 ㎝, 間隔190 ㎝に設置

した白熱灯を用いて17時30分～21時30分および2時～7時

に長日処理を施した. 栽培中に頂花着花節から2節下よ

り下位節から発生した側枝は取り除き, 主茎頂花は開花

確認後に摘花した. 摘蕾は行わず, 小花が3輪開花した

時点で採花した.

なお, 育苗開始時から3月まで複合液体肥料 (商品名：

硝安有機入り複合肥料ライオン, 福栄肥料社製, �：�：��6：4：5) の1�000倍液を週1回葉面散布した.
調査は, 発芽指数, 苗質, 茎長, 採花日および切り花

品質について行った. � �
トルコギキョウの発芽適温は20℃～25℃, 生育適温は

15℃～28℃程度とされている (藤原, 2003). そのため

ハウス外の気温ではあるが, 11月から3月までは低温条

件 (第2図) となり, 生育は緩慢であった.

トルコギキョウの種子は直径約0�5 ㎜で非常に微細で
あるため, 正確な播種数を把握することは困難であった.

そこで, 発芽数が増加しなくなった時点を発芽率100％

と仮定し, この時の全発芽数に対する各時期の発芽数の

割合 (％) を発芽指数として表し, 発芽速度と斉一性を

調査し, その結果を第3図に示した. ��83�の発芽は,
冷蔵区が慣行区と比較し5日早く始まった. 電照処理に

対しては試験区間に明確な差は見られなかった. ��57�
においても, 冷蔵区の発芽開始は5日間程度早く, 電照

処理に関わらず, ほぼ同時に発芽が始まった. その後,

冷蔵区の発芽指数の推移は11月20日ごろから緩やかにな

り, 特に白熱灯区でその傾向が認められた. 慣行区では

無処理区において2日程度発芽開始が遅れたが, その後

の発芽指数は一定であり, 育苗開始から発芽指数100％

に達するまでの日数に処理区間で大きな差はなく, 電照

光源による差も認められなかった.���1�は, 冷蔵と電照処理を併用した2区の発芽開始
が早く, 調査期間中, 種子冷蔵‐蛍光灯区の発芽指数が

他5区と比較し最も高く推移した. �Ｈ57�と同様に, 冷

種子冷蔵と電照がトルコギキョウの発芽, 生育, 開花に及ぼす影響 �

��� �����������
(鹿児島地方気象台アメダスデータから)



蔵区の発芽指数が11月20日ごろから緩やかになり, すべ

ての試験区でほぼ同時期に発芽指数が100％となった.

次に, 苗質調査を定植5日前の12月18日に実施し, そ

の結果を第2表に示した. ��83�では, 冷蔵区が慣行区
よりもいずれの処理区でも地上部, 地下部の生育が旺盛

であった. 冷蔵区の地上部は, 無処理区に比べて, 電照

区が, 株幅, 本葉展開節数とも大となり, 地下部でも1

次側根数が増加する傾向が見られた. ��57�の地上部お
よび地下部とも ��83�と同様に, 慣行区に比べ, 冷蔵
区の生育が旺盛となる傾向が認められた. 冷蔵区および

慣行区とも, 地上部は, 電照区と無処理区でほとんど差

は認められなかったが, 地下部では, 無処理区の生育が

小さくなる結果となった. とくに, 慣行×無処理区は他

区に比べて, 主根長, 側根数とも有意に小さくなった.���1�は供試品種中, 最も生育が遅く, ほとんどの処理
区において地上部, 地下部とも小さい値となった. 前述

した2品種同様に地上部, 地下部とも冷蔵区の生育量が

慣行区よりもおおむね大きくなった. また, 冷蔵区およ

び慣行区とも, ��83�と ��57�とは異なり, 電照により
地上部と地下部の生育が大となる傾向が認められた. な

お, いずれの品種とも光源の違いよる生育の違いはほと

んど見られなかった.

茎長の測定は4月7日から約2週間毎に4回行った (第4

図). ��83�では, 冷蔵区が慣行区に比べ抽苔が早く始
まり, 最終測定日の5月18日まで冷蔵区の茎長が高く推

移した. 光源により生育に若干の差がみられ, 冷蔵区で

は蛍光灯区, 慣行区では白熱灯区の茎長が長くなった.

冷蔵区の伸長は5月4日以降に緩やかになり, 5月18日の

測定終了時には慣行×白熱灯区が冷蔵×無処理区とほぼ

同じ高さになった. これは発蕾後に主茎節数の増加が止

まり, 上位節間の伸長も小さかったことによるものと考

えられる. ��57�においても, 冷蔵区の抽苔が早く茎長

城戸麻里ら��
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も高く推移した. 測定期間を通して冷蔵×白熱灯区で最

も大きい値であった. 5月18日には冷蔵×蛍光灯区およ

び冷蔵×無処理区と慣行区3区はほとんど同じ茎長となっ

た. ���1�は他2品種に比べ全体的に茎長は短くなり,
試験区間の差も小さかった. 茎長測定期間中, 冷蔵×電

照区で値が高く推移したが, 冷蔵×無処理区と慣行区の

3処理区では, 最終調査日の5月18日にほぼ同じ長さとなっ

た.

切り花品質の結果を第3表に示した. 供試品種中,��83�
の出蕾が最も早く始まり, 冷蔵によって開花が4日程度

促進された. そのため, 採花までの日数は冷蔵区で10日

ほど短くなった. 電照処理効果は慣行区のみで認められ,

電照した2区の出蕾日は無処理区より7日早かった. 光源

の違いによる差はみられなかった. 切り花品質は, 主茎

節数が冷蔵区で多くなったが, 他の調査項目では

試験区間に有意差はなく, ほぼ同水準の品質となった.

��57�においても, 冷蔵区の出蕾が7日程度早く, その
分, 採花までの日数も短縮されたが, 冷蔵区, 慣行区と

も電照処理による明確な差異は認められなかった. 切り

花品質は, 主茎節数が冷蔵区で多くなり, 節間長が蛍光

灯区で抑制される傾向であったが, 試験区間に明確な差

はみられなかった. ���1�も他2品種と同様に, 冷蔵に
より6日程度が出蕾が促進され, 採花時期も早くなった.

切り花品質については, 慣行区の切花長と切り花重が種

子冷蔵区と比較し高くなったが, 有意差はなく, 同水準

の品質であった. また, いずれの品種にもブラスチング

は発生しなかった. � �
供試した3品種において, 種子冷蔵区の発芽開始が慣

行区に比べ約5日早く, 種子冷蔵処理が発芽促進に有効

種子冷蔵と電照がトルコギキョウの発芽, 生育, 開花に及ぼす影響 ��
��� �����������������������������������

調査株数：��15�地際より止葉着生節 (第1花の着生節) までの主茎の高さ��� ��������������������������������������



であることが示された. また, 谷川ら (2002) は, トル

コギキョウにおいて10℃, 7週間の種子冷蔵は, 5週間処

理をした場合に比べ, 抽だい率が低下すること, その原

因として, 長期の低温遭遇が発芽や発芽後の生育を抑制

した可能性があることを報告している. 本研究の種子冷

蔵条件である7℃39日間では, 慣行区に比べ発芽促進効

果が認められ, 採花までの期間も短縮された上, 切り花

品質には影響を及ぼさなかったことから, トルコギキョ

ウの栽培技術のひとつとして十分に利用できる方法であ

ると考えられる. しかし, その促進効果は5日程度であ

り, 期待されるほどではなかった. これは, 11月20日か

ら11月26日までの7日間は日平均気温が15℃以下になり,

日最低気温が10℃を下回る日が多く, 慣行区においても,

低温遭遇状態になっていた可能性も推察され, 今後, 低

温温度や遭遇期間についても詳細な検討の必要があろう.

電照処理効果には品種間差がみられ, ��83�は電照の
影響を受けなかったが, ��57�は慣行区で, ���1�は冷
蔵および慣行区とも電照により発芽が促進された. また,

本試験の結果からは光源の違いが発芽に与える影響につ

いては明らかではなかった. 植物の発芽や伸長などの光

反応には特定の波長が関与するとされており, トルコギ

キョウの発芽促進には赤色光が有効であるとの報告があ

り (志田原ら, 2003), 光質の検討も課題である. また,

光線に対する種子発芽の反応は温度に影響されることも

あり, 低温条件と光質との関係性も明らかにする必要が

ある.

すべての供試品種の苗に種子冷蔵による生育促進が認

められ, さらに電照処理との併用で高くなる傾向であっ

た. なお, 生育促進への単独処理での有効性は, 電照処

理に比べて種子冷蔵が高かった. 光源が生育に与える影

響の違いについては, 白熱灯区が蛍光灯区に比べて, 比

較的高い値を示す傾向が認められ, 種子冷蔵と白熱灯電

照の併用が苗生育を促進することが示唆された. ただし,

白熱灯は蛍光灯以上に熱を放射するため, その熱が夜温

を維持したことによって生育が促進したことも考えられ

る.

抽だいは, 育苗期の生育が良かった試験区から始まっ

た, すなわち, 無加温の低温条件下で育苗した場合にお

いても種子冷蔵は苗生育と抽だいを促進させることが認

められた. 電照においては, その効果は品種間に差があ

り, 一定の傾向は得られなかった. トルコギキョウの花

芽分化は最低夜温に支配されるところが大きく, 最低夜

温が10℃では長日処理の効果がほぼ認められないことか

ら (塚田, 1982), 本試験における定植後の電照は花芽

分化促進に有効でなかったと推測される.

トルコギキョウでは花芽分化の要因になる環境条件は

特定できていない. 本試験の供試品種では, ��83�と��57�が冷蔵区において採花が早く始まり, 到花日数に
は電照による影響もほぼみられなかった. ���1�は冷蔵
と電照処理の併用した2区で若干早くなった. 慣行区は3

品種とも無処理区で採花が最も遅れたが, 光源の違いに

よる顕著な差は見られなかった. 福島ら (2009) によれ

ば, 大苗定植は栽培日数や在圃期間を短縮することから,

本試験においても, 苗の生育量がある程度確保できた試

験区から生殖成長に移行し開花したと推測される. 切り

花品質の調査では, ��83�と��57�の主茎節数, ��57�
の節間長以外の項目では試験区間に有意差はなく, すべ

ての品種でほぼ同水準の品質であった. 切り花品質を左

右するのは栄養生長量であることから, 苗生育が遅れた

試験区は, 在圃期間を長くすることで生育量を確保し,

同程度の品質を得たと思われる.

以上のことから, 鹿児島市内でのトルコギキョウ冬季

無加温栽培において, 種子冷蔵処理と育苗期の電照処理

の併用は苗の生育および開花促進に有効であることが認

められた. 光源の違いについて見ると, 山田 (2012) が

報告しているような蛍光灯による開花遅延などは認めら

れなかったが, 電照の効果には品種間差があり, 営利栽

培へ活用するには適応品種の選定や品種別の検討も必要

であろう. � �
鹿児島大学農学部観賞園芸学研究室が育成したトルコ

ギキョウ3品種 (��83����57�および ���1�) を供試し,
冬季無加温栽培における種子冷蔵と発芽および育苗期の

電照が生育・開花に及ぼす影響を調査した. また, 電照

処理に白熱灯と蛍光灯を用いて, 異なる電照光源による

トルコギキョウの生育反応の違いを比較した.

種子を冷蔵後に冬季低温条件下に置いた場合でも, 発

芽促進に効果があることが示された. さらに, 苗生育は

3品種とも種子冷蔵により促進されたが, 電照処理の効

果の有無は品種により異なった. また, 白熱灯と蛍光灯

の異なる光源が苗生育に与える影響には明確な差が認め

られず､ 蛍光灯が開花を遅延することも認められなかっ

た. 採花日は苗生育が良かった試験区で早い傾向がみら

れた. 種子冷蔵と育苗期の電照処理は苗の生育と開花促

進に有効であることが認められたが､ 切り花品質は全て

の試験区でほぼ同水準であった.

以上の結果から､ 種子冷蔵と電照処理は､ トルコギキョ

ウの冬季無加温ハウス栽培に有用な方法であることが明

らかとなった｡ � �
本試験の実施にあたり, ご助言をいただくとともに貴

重な種子を分譲いただきました鹿児島大学農学部観賞園
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1. 鹿児島大学農学部農場研究報告 (以下, 本報告と呼ぶ) に掲載する論文は, 農学部教員, 技術職員, 学生などが,

原則として農場の施設, 設備, 生産物などを利用して行った学術的に価値があり, かつ農業現場において利用価

値のある未発表の原著論文, 総説および資料とする.

1) 原著論文：科学的な手法に基づいた研究で, 新規の事実と価値のある結論を有するもの.

2) 総説：農業科学・技術に関する特定の研究課題について, 関連分野の業績を引用し, 研究動向及び研究の解決

の方向に関して著者の課題意識に基づいて論説したもの.

3) 資料：農学に関する学術情報, 統計等を解説的に紹介したもの.

技術および検査方法等を教育的に解説したもの.

環境因子 (土壌, 気象, 生物など) の記録・分析結果, 部局発展の歴史など.

2. 論文の投稿者は原則として農学部教員 (退職者または転任者を含む) であること. 技術職員, 学部学生, 大学院

生, 研究生および留学生が筆頭著書のときは教員が共著者であること. 学部外の共著者については, 所属先の所

在地を併記する.

3. 本報告に掲載された論文の著作権は, 鹿児島大学農学部農場研究報告編集委員会 (以下, 編集委員会と呼ぶ) に

帰属する. また, 本報告を他に利用しようとする場合, 当該利用者は, あらかじめその利用につき編集委員会の

許可を得なければならない.

4. 投稿予定者は9月30日までに, 著者名, 所属, 表題, 種類 (論文－和文・英文, 総説, 資料) および本文, 図,

表を含む原稿の刷り上がり頁数を記載した ｢投稿原稿申し込みカード｣ を編集委員会事務局 (農場事務担当係長)

に提出する.

5. 論文は和文, 英文のいずれも受け付けるが, 下記に定める原稿作成要項に基づいて作成する.

6. 作成した原稿は, 正1部, コピー2部を11月30日までに編集委員会事務局に提出する. その際は一括して大形封筒

に入れ, 編集委員会指定の ｢投稿原稿送付カード｣ を貼り付ける. ｢投稿原稿送付カード｣ に記載する事項は,

投稿責任者とその連絡先および著者名, 所属機関名, 表題, 別刷希望数, 原稿 (本文, 図, 表, 写真等) の枚数

などである. なお, 投稿が11月30日を超えた場合は投稿辞退とみなすものとする.

7. 投稿原稿は投稿された日を受付日とし, 編集委員会によって採択された日をもって受理日とする. 受付日と受理

日は論文の第1頁目の脚注に記載する.

8. 受付原稿は編集委員会が選定した査読者により, 査読を受ける. また, 受付原稿について編集委員会はその内容,

字句について, 加除・訂正を行うことがある.

9. 印刷経費についてはその年度の実状に応じて, 著者にその一部を請求する場合がある. カラー印刷の図版 (写真

を含む) は実費の全額を著者負担とする.

10. 別刷は論文1篇につき100部まで無償とし, それを超える分の経費については著者負担とする.

11. 投稿者がカラー写真代等の著者負担金の支払いを怠っているときは, 論文掲載を保留することがある.

12. 原稿が採択された場合は, 最終稿1部と, それを納めた電子ファイルを編集委員会事務局に提出する (図, 写真

を含む).

13. 原稿等は, 印刷終了後に返却する.

14. ｢投稿原稿申し込みカード｣ と ｢投稿原稿送付カード｣ は, 別添カードをコピーして使用するものとする.

15. この規程に定めのない事項は, 編集委員会が処理するものとする.��������
1. 投稿原稿は ｢����｣ または ｢一太郎｣ を用いて執筆し, �4判用紙に印刷する.
書式設定は, 和文は1頁を40字×25行, 英文は1頁を60字×25行 (語間のスペース, ピリオド, ハイフン等を含む)

とし, 字の大きさは12ポイントで, 行間を充分にあけて横書きにする. 余白は上下左右とも25 ㎜程度あけ, 用

紙の下端部中央に頁数を明記する.

2. 和文論文の内容区分および配列は以下のとおりとする.

①表題, ②著者名, ③所属機関名および所在地, ④以上の①～③の英文訳, ⑤�������, ⑥��������(英文),
⑦キーワード (和文), ⑧本文 (原則として緒言, 材料および方法, 結果, 考察, ⑨要約, ⑩引用文献, ⑪表,

図, 写真の順とする. ただし, 結果と考察を一括して結果および考察としてもよい. また, 謝辞を入れる場合は

要約の最後に続けて記載する.
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3. 表紙の書き方は次のとおりとする.

1) 表題, 著者名, 所属機関名, その所在地は英文訳を付けて原稿の1枚目に記す. さらに, 内容を端的に表す略

表題 (ランニングヘッド) を記入する. 和文では28字以内, 英文では40字以内とする.

2) 著者が複数で同一機関に所属する場合は著者名を連記し, 次欄に所属機関名とその所在地を記す. 著者が異な

る機関に所属する場合は, 著者名を連記し, その右肩に肩付き数字 [1�2・・・] を付け, 次欄に数字ごとに所属
機関名とその所在地を記す. 投稿責任者氏名の右肩に�を付して, 脚注に ｢������������������������������������������｣ と記す. なお, 著者に所属機関の変更が生じた場合は著者名の右肩に [���・・・] を付し, 脚注にそ
の旨を記す (投稿責任者を除き, 所在地の記述はしない).

3) 上記和文記載の英訳については, 著者名は名, 姓の順に書き, 所属機関名とその所在地はイタリック表記とす

る.

4. �������は原稿の2頁より始め, 1行65字ダブルスペース25行を原則として記載する. 字数は400字以内とする.�������に続けて, 5語以内の��������および日本語のキーワードを加え, いずれもアルファベット順 (���
順) に記載する.

5. 3頁以降は, 諸言, 材料および方法, 結果, 考察, 要約 (謝辞), 引用文献の各項目に区分して記述する.

1) 句読点は ｢,.｣ とする. また, 句読点, 括弧, ハイフン等は全角とし, 数字は半角とする. 数字と単位の間に

は半角スペースを挿入する. ただし, ℃, ％の場合に限り, スペースは挿入しない.

2) 数字は原則として, アラビア数字を用いるが, 熟語として使用されている数字は漢字とする (例：一部分, 一

度).

3) 字体の指定は, ゴシック体 , イタリック体 , のように該当語の下に赤線で入れる.

4) 文献引用の記載については, 単名の場合は (藤巻�2002；稲葉�2003；�������1987), 2名の場合は (中條・

堀込�1998), 3名以上の場合は (�����ら�1997；藤川ら�1971) のように記載する (番号, 記入は廃止する).

5) 文献の記載順序は, 筆頭著者, 2番目以降の著者を含め, ���順とする. 著者名がすべて同一の場合は, 年代
順とし, 同一著者かつ同一年の場合は発表年のあとにアルファベッドを附記し区別する (例：大森�1999���).

6) 用語, 単位など

数字は, 算用数字を用い, 度量衡の単位および略語は���単位または��単位を用いる. 数字および英字は半
角文字を用いる.

[例] 度量衡の単位および略語���, ����, �, ％, �, ��, ��,μ�, ��, ��, ��2, ��, ��, �, ��,μ�, ��, �, ��,μ�, ��, ��, ��, ���,���, ���, ��, ��, ���, ���, ���, ���, ℃, �, ��, ��50, ��, ���
7) 外国語

外国名, 外国機関名等は, 原語のまま第1字を大文字で記述する. ただし, 国名, 地名等は原則としてカタカ

ナで表示する.

8) 動植物名および学名

動植物名は, 原則として漢字を使用する. ただし, 一般的に使用されているものに限り, それ以外のものは,

カタカナで表示する. 学名は, 初出の箇所では, 必ず2名法による正式名を記す. それ以外の箇所では混乱の

起こらない限り, 属名はイニシャルのみとしてよい. 種名について論ずる場合等はこの限りでない. 学名はイ

タリック体とし, 命名者名は普通字体とする (英文も同じ).

9) 薬品名など

薬品・機器名：原則として, 薬品名は一般名または局方名をカタカナで表示し, 機器名等は一般に使われてい

る名称を和文で表示する.

6. 表・図 (写真) の作成は次のとおりとする.

1) 表, 図 (写真) は1枚ごとに作成する. 表題および説明は和文, 英文のいずれでも可とする. 表, 図 (写真)

はそれぞれ第１表 (�����1), 第1図 (����1) というように一連の番号を付ける.
2) 表はエクセルで作成する. 表の表題は表の上側に置く. 表中の縦罫線は使用しない. 脚注を示すにはアルファ

ベットの逆順に (������･･･) 肩付けする. 統計的有意差を示すにはアルファベットの正順に (�������･･) 用い, そ
の旨を脚注に示す. アスタリスク (�5����1�) の使用は可.

3) 写真は, 図と記載して一連の番号をつける. カラー印刷を希望する場合は, その旨を明記する (費用は著者負

担).

4) 図 (写真) の表題および説明文は, 図の番号順にまとめて別紙に記載し, 図の前に置く.

5) 表, 図には, それぞれ右肩に筆頭著者名と番号を記入する.

7. 本文中での表, 図, 写真の挿入箇所は, 原稿の右欄外に赤字で指定する.

8. 引用文献の記載は次のとおりとする.
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1) 記載順序は, 2番目以降の著者名を含め, 全てアルファベット順とし, 著者名が同一の場合は発表年順とする.

2) 文献記載は, 著者名, 年次, 表題, 誌名, 巻, 頁とする.

3) 引用文献リスト中の英数字の後に付すコンマ (�), ピリオド (�), セミコロン (�), コロン (�) は半角文字と
し, その後に半角スペースを挿入する. 誌名の短縮形は, それぞれの学会誌の指示に従うものとする. 各巻を

通じて頁を付してある場合は, 巻のみとし, 号数は省略する.

4) 私信や未発表のデータを引用する場合は, 引用文献に記載せず, 本文中の引用箇所にそれぞれ (私信), (未発

表) と記す. ただし, 投稿して受理されたものは, 印刷中 (�������) を巻の後にカッコ付けで付し, 引用文献
に列記する.

5) 単行本の場合は, 著者名, 年次, 書名, 頁, 発行者, 発行地とする.

6) 訳本の場合は, 著者名, 年次, 書名 (訳者名), 頁, 発行者, 発行地とする.

7) その他, 引用文献記載は所属学会誌に準ずるものとする. なお, 英文論文の文献リストにおいては, 日本語論

文の場合は (����������) を末尾に, 日本語論文で�������ないしは��������がある文献には (���������������������������������������)) を末尾に記入する. 日本語で書かれた単行本の場合, 英文の題名, 著者名,
出版社名などがあるときは, ヘボン式ローマ字で表記し, いずれも (����������) を末尾に記入する.
[引用文献の例]����������������������������1997������������������������������������������������������������������

27�245�249�
中條忠久・堀込 充�1998�おおつぶ星�品種登録�6926�
藤川琢磨・浜島守男・安田耕作�1971�短鎖脂肪酸を含むグリセリドのガスクロマトグラフィーによる脂肪酸

組成分析法�油化学�20�138�143�
藤巻 宏�2002�生物統計解析と実験計画���86�98�養賢堂�東京�
稲葉昭治�2003�野菜のポストハーベスト���152�190�矢沢 進編著�図説野菜新書�朝倉書店�東京����������1987�家畜���78�87�����������編著�動物大百科第10巻 (正田陽一監修�澤崎徹他共訳)�平凡
社�東京�

9�英文原稿の内容区分および配列
1) 表紙に������������������������������������������������������������2頁に����������������, 3頁以降に�����������������, �������������������, �������, ����������, ����������������, �����������, 和文要約 (表題, 著

者名, 所属機関名および所在地を記入) を順番に作成し, 最後に����������������を添付する. ただし, 表
紙にランニングヘッド (英文) を記入して置く.

2) 原稿は著者の責任において文法上の誤りのないようにし, 提出前に熟達者の校閲を受けること. 外国人英文校

閲者の紹介は, 編集委員会では行わない.

10�資料および総説の内容区分と配列
1) 資料は, 表紙に①表題, ②著者名, ③所属機関名および所在地, ④以上の①～③の英文訳, 2頁以降に⑤本文

(体裁は投稿者の裁量とする), ⑥要約, ⑦キーワード, ⑧引用文献を番号順に作成し, 最後に⑨表, 図, 写真

を添付する.

2) 総説は, 資料の内容区分から⑥要約, ⑦キーワードを除いた形で執筆・配列する.

11. 執筆に当たっては, 本報告の最新号に掲載してある論文を参照すること.
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