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第 1 章 緒 言

ア ス パ ラ ガ ス ( A s p a z
･

a g u s o ff )
'

c )

'

n a h
.

8 L .) は 野菜 で は 珍 し い ユ リ 科 の 多年 性 作物 で

あ り , 特異な生 理
･ 生 態反 応 を示 す ( 元木 ,

5tO O 3 b
,
2 0 0 6 b; 八 鍬 , 1 9 86) . 毎 年 播種 した り ,

定植 し た り
･

す る 必 要 が な い 反 面 , 収 穣と株 の 維 持 お よ び 株 養成と の バ ラ ン ス を とる こ と が

難 しく ( 元 木 ,
2 0 03 b) , 改 植 時 の 連 作 障害 の 発 生 な ども 問 題 に な っ て い る ( 岸 田 ･ 前田 ,

2 0 0 4; 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3b , 2 00 6 b; 土 屋 , 1 9 89 , 1 9 9 0; 上 杉 ら , 1 9 9 7) . ア ス パ ラ ガ ス の 原 産 地 は ヨ

- ロ ツ パ か ら 温 帯 西 部ア ジ ア あ る い は 地中海 束岸 お よ び 小 ア ジ ア と い われ ( 皆川 , 1 9 9 3b) ,

ヨ
ー

ロ ッ パ で は 2 00 0 年 以 上 前か らす で に ア ス パ ラ ガ ス が栽 培され て い た と伝 え られ て お

り ( 高井, 1 9 7 7) , 冷涼 で 比 較的 乾燥 し た気 候を好 む が , 高温 多湿 に も 適応 で き る こ と か ら,

現 在 で は 南北 ア メ リ カ , ヨ
ー ロ ッ パ , ア ジ ア , オ セ ア ニ ア を は じめ世界各地 で 広 く 栽培さ

れ て い る ( B e n s o n , 2 0 0 2 a) . 日 本 に は 1 8 世 紀後 半 に オ ラ ン ダ か ら伝え られ , 初 め は 観薬用

と し て , 明 治 に 入 っ て か ら は 缶詰用 の ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス と して 栽培 され て き た ( 八 錐 ,

1 9 8 6) . そ し て , 緑 発色 野 菜 が 健康食 晶 と し て 注 目 さ れ る よ う に な っ た 1 9 7 0 年 頃 か ら グリ

ー ン ア ス パ ラ ガ ス の 生産 が 増え , 急 速 に
-

般家庭 に 広 ま っ た ( 図 1
･

1

'

, 元 木, 2 0 0 3 a , 2 00 3 b ,

2 0 0 6 b) . さ ら に , 新 し い 栽 培 方 法 で あ る 立茎 栽培 が 1 9 9 0 年代 に 西南暖 地 で 確 立 され ( 安

部 ら , 1 99 9 ; 平 山 ら , 1 9 9 5 ; 池 内 ,
1 9 9 8; 井 上 , 1 99 6; 伊藤 ら, 1 9 9 4; 大帝 ら , 1 9 9 4 , 1 9 95) , 従 来の

普 通 栽 培 よ り も 高収 量 を得 る こ と が 可 能 に な っ た た め , 水 田 転作畑 を 中心 に ア ス パ ラ ガ ス

栽 培 が 増加 した ( 久 冨 , 19 9 5) . こ の 立 茎栽 培は , 現在 で は ほ か の ア ス パ ラ ガ ス 産地 に お

い て も 立茎 時 期や 立 茎 数な どが 検討 され , 寒 冷地 の 長 野県 ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6b; 元 木 ら,

2 0 0 4 c) や 福島県 ( 元木 , 2 0 0 3b) , さ ら に は 寒 地 の 北海道 ( 目黒 ら, 2 0 03; 白井 ら , 2 00 5) な

ど古参産 地や 新興 産 地 ( 町 田 ら , 2 0 0声) に も 普及 し て き て い る ･ 最近 で は 新 品 目 の ム ラサ

キ ア ス パ ラ ガ ス ( 岸 田 ･ 前 田 , 2 00 4; 甲 村
･ 渡連 , 2 00 5; 元 木 , 2 0 03 a , 2 0 03 b; 元 木 ら , 2 0 0 3b)

や 生 食用 ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス ( 北候 , 2 00 4; 地 子 ら , 2 00 6; 岸 田
･ 前 田 , 2 0 04; 元 木 ,

2 0 03 a ,

2 0 0 3 b; 元木 ら , 2 0 0 4 b) も加 わ り , 北 海 道 か ら 九 州 , 沖絡 ま で 広 範囲 に わ た っ て 栽培 され

て い る .

長 野 県 の ア ス パ ラ ガ ス 栽 培 は 昭 和 初期 に 種 子 が 導入 さ れ , 19 33 年 に 生 産 が 開 始 され た

( 元 木 , 2 0 06 b) . 1 9 7 0 年 代 に 入 り , ア ス パ ラ ガ ス の 消費 が 大 衆化 す る と とも に 生 産 が 急増

し , さ らに 水 田転 作 作 物 と し て の 定着 と ト ン ネ ル 栽 培お よ び 夏秋 ど り 栽 培 の 好 成績 を契機

-

1
･



に , 北 信 地 域 を 中 心 と した 全 県 に わ た る産 地 化 が 進 ん だ ( 元 木 , 2 0 0 6 b) . 最 新 の 農 林 水 産

統 計 ( 農林 水 産省 ,
2 0 0 6) に よ る と , ア ス パ ラ ガ ス の 2 0 0 4 年 の 国 内生 産 量 お よ び 作 付 面 積

は 28
,
3 0 0 t お よ び 6 , 3 7 0 h a で , 長 野 県 は 全 国

一

の 生 産 量 ( 5 , 1 1 0 t) お よ び 北 洛道 に 次 ぐ全

国第 2 位 の 作付 面 積 ( 1 i5 2 0 h a ) で あ る が , そ の 生産 量 お よ び 作 付 面 積 は 19 8 8 年 を ピ
ー

ク

( 1 5 ,6 9 5 t お よ び 2 , 6 9 0 11 a ) に 減 少 か 横 ば い 傾 向 で あ り ( 元 木 , 2 0 0 6b) , 九 州 や 四 国 な ど の

西 南暖 地 の 生 産 量 が 増加 して い る の に 比 べ て 対 照 的で あ る ( S a t o ･ M ot o ki , 2 0 0 2) . 長 野 県

で は , 輸入 の 増加 ( 図 1
-

2 , 元木 ,
2 0 0 3 b) に よ る 価格 低 迷 と 栽 培農家 の リ タ イ ア , 土壌 理

化 学性 の 感化 , 病 害 の 蔓延 な ど に よ る 反 収 の 低 下 と い っ た 生 産 意 欲 を減退 さ せ る 要 因 が 考

え られ る ( 元 木 , 2 0 0 6 b) . 長 野 県 と 同様 , 寒 地 の 北 海道 で も ア ス パ ラ ガ ス の 単 位面 積 当 た

り の 収 量 は 1 9 8 1 年 頃 か ら減 少 し つ つ あり , そ の 要 因 は 土壌理 化 学性 の 悪化 , 病 害 虫 の 蔓

延 , 過 度 の 収 穫 に よ り株 が 弱 る な ど栽 培 管理 の 問題 と され て い る ( 岸 田 ･ 前 田 , 2 0 0 4; 日

隻 , 2 0 0 0 ) .

と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス は い っ た ん 定 植す る と 1 0 年以 上 は 栽培 す る こ と が で き , 長 野

県 で は 3 0 年 以 上 栽 培 し て い る農家も 見 受 け られ る ( 元 木 , 2 0 0 2 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7 ) . し か し ,

実 際 に は 定植 後 1 0 年 程度経過 す る と , 次第 に 収 量や 品 質が 低 下 し , 枯 死 株 や 生 育不 良株

が 現 れ 始 め る こ と か ら ( 土 屋 , 19 8 9 ; Y a n g , 1 9 8 2) , 長 野 県 な ど寒 冷地 に お け る 経 済 栽 培 寿

命 は 十 数 年 と 考え ら れ て い る ( 上杉 ら , 1 9 9 7 ) . ま た , 熱 帯 地 域 で はア ス パ ラ ガ ス の 生 長

は 休 止 期 間 を持 た な い た め , 1 年 間 を 通 じて 収 穫 で き , 経済栽 培 寿命 は 2 - 3 年 と 短 く

( O n g g o , 2 0 0 1) , 台 湾な ど亜 熱 帯 地域 で は 5 年 ほ ど し か 収 穫で き な い ( 土 屋 , 1 9 8 9 , 1 9 9 0;

Y o u n g , 1 9 8 6) . 日 本 と 同 じ 温 帯 地 域 の ニ ュ
ー ジ ー

ラ ン ドで は 経 済栽 培寿命 は 1 2 - 2 0 年程

度 で あ り ( S c o B eld e t al . , 1 9 9 7) , 日 本 よ り 寿命 は やや 長 い .

長 野 県 の 2 0 0 4 年 の ア ス パ ラ ガ ス の 作付 面 積 は 1 ,5 2 0 b a で あ り ( 農 林 水 産省 , 2 00 6) , 庵

年 作付 面 積 の 1 5 丁 - 3 0 % 程度 が 改 植 時 期 に あた る ( M o t o k i ･ A r a ki
,
2 0 0 1) . 長 野 県 の ア ス パ

ラ ガ ス 栽培 に お け る 収 量 の 年 推移 を み る と , 定植 か ら 5 - 6 年 で 最高収 量 に 達 し, そ の 後

5 - 6 年 間収量 を維 持 し た あ と漸減 し て い く ( 元 木 , 20 0 2 , 2 0 03 b , 2 0 06 b) . 栽培 管理 が 良 け

れ ば よ り 長く , 高 い 生産 能 力 を維 持 す る こ と が で き る が ,

一

般 に 収 量 最盛 期 を過 ぎ た 株 は ,

施 肥 や か ん 水 な ど栽 培 管理 に よ っ て も 大 き な収 量 の 回 復 は難 しく , 手 間 を か け た な り の 収

益 は 上 が り に く く , 生 産 力 が 低 下 す る と改植 が 必 要 で あ る ( 図 1
-

3) . 上杉 ( 1 9 9 8 b) は ,

( 1) 欠 株 が 圃場 全 体 の 1 5 - 2 0 % 生 じ た とき , ( 2) 欠 株 は 少 な い が 前年 ま で の 数年 間 の 平 均

収 量 に 比 べ て 2 0 - 3 0 % 減 収 し, 収 益 性 が 低 下 した と き , ( 3) 排 水 対 策な ど土 壌 改 良 を行 っ

- 2 -



て も 草勢 回 復 が 見 込 め なく な っ た と き と し て い る . しか し, ア ス パ ラ ガ ス を 改植 し て 収 穣

を始 め て み る と , 新植 時 の よ う な収 量 が 得 られ ず , 若 年 株で も欠 株 が 発 生 す る な ど減 収す

る 場 合 も少 なく な い ( 元 木 , 2 00 2 , 2 0 0 3b; 上杉 ら , 1 9 9 7) .

作 物ゐ連 作 障害 ( 西 尾 , 1 9 83) の 8 0 % は 病害 虫が 原 因 で あ る と され ( 土 屋 , 19 9 0) , 古 い

ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃場 に お け る 減 収や 欠株 の 原 因 も 立 枯病 ( F u s a m
'

u m o u J IS P O m m f . sp .

a s p aT
a g ]) や 株 腐 病 ( F u s a n

'

u m m o n u o m e) な ど の 土 壌 病 害菌 の 集 積 と さ れ て い る

( Bl o k I B oll e n , 1 9 93 , 1 9 9 5 , 1 9 9 6 a , 1 9 9 6b ; E n d o
･ B ll r k b .old e r , 1 9 71; H a rt u .n g

･ S t e p h e n s , 1 98 3;

J o h n st o n e t a l . , 1 9 79; L o g ri e c o e t al . , 19 9 8; M o r e tti e t al . , 1 99 7; P o n t a r oli e t a l . , 2 0 0 0) ･ こ の た

め , 種 子 の 殺 菌処 理 と 圃場 の 土壌 消寒 が行 わ れ て い る が , そ れ で も苗 の 生 育停止 と立 枯病

や株 腐病 は 発 生 し て い る ( 土 屋 ,
19 9 0) . ま た , 同 じ よ う な施 肥 を 長年 して き た こ と に よ

る養 分 の 偏 り や p H 値 の 異 常, 腐植質 の 不 足 , 土壌硬 度 の 上 昇 , 耕鍍 の 発 生 な どの 土壌理

化 学 性 の 悪化 ( 日笠 , 2 0 0 0; 井 上 , 2 0 0 5; 元 木 , 2 00 3 b , 2 0 0 6 a , 2 0 0 6b; 元木 ら , 20 0 6 f) , 除草剤 の

連 年 散布 の 影 響 や過 度 の 収穫 に よ り 株が 弱 る こ と ( 日笠 , 2 0 0 0) な ども減収 や 欠 株 の
一

因

と し て 考 え ら れ , こ れ ら の 問題 を解決 す る た め に , 生 産 現場 で は 改植時 に な る べ く 前件 の

株 周 り の 土壌 あ る い は 残 根 を とり 除き , 土 壌消 毒や 下層 土 ま で の 土壌改良 , 有機物 の 施 用 ,

土壌診 断 に 基 づ く 適 正 な施 肥 な どを行 っ て い る ( 元 木 , 20 0 2 ; 上 杉ら , 1 9 9 7) . し か し, ア

ス パ ラ ガ ス を 改植 し て 収 穣 を始 め て み る と , 上 記 の 対 策 を して も新植時 の よ う な収 量 が得

ら れ ず , そ の 原 因 は不 明 で あ る .

こ の よ う な 原 因 不 明 の 生 育不 良 を伴 う 連作 障害が何 で あ る か 分か ら な か っ た が , 近 年 ,

ア レ ロ パ シ
ー

物質 ( 生 育 阻害物 質) の 存在が 指摘 され , ア ス パ ラ ガ ス 自身 が体 内 で 生産 す

る 物 質に よ っ て , 自身や 改植 後 の 次世 代 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が阻 寧され る 可 能性が 報普

され 始 め た ( B e n s o n , 20 0 2 b; H a rt u n g e t a l . , 1 9 9 0 ,
'

H a z eb r o e k e t al . , ,19 8 9; E e
111d e r

,
1 9 97 '

'

L a k e

e t al . , 1 9 9 3; M ill e r e t a l l 1 9 9 1; P ei r c e
･ M ill e r

,
1 9 9 3; S c o fi eld

,
1 99 1; S c o 丘eld e t al . , 1 99 7;

s h af e r ･ G a r ri s o n
,
1 98 6; Y a n g , 1 9 8 2 , 1 9 8 5; Y o u n g , 1 9 8 4; Y o u n g

･ C h o u , 1 98 5; Y o u n g , 1 9 86) .

廃業生 産 で は ア レ ロ パ シ ー が 示 唆され て い る 現象 は多く , ア レ ロ パ シ
ー

物 質も数多く 知

られ て い る が ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0 ,
.

藤井 ･ 土屋 , 1 9 9 3; 土屋 , 1 9 9 0) , ア レ ロ パ シ
ー

は , 光 や 水 ,

栄養素 の 競合 や 物 理 的 あ る い は 生物 的相 互 作用 と の 識 別 が難 しい た め ( 藤 井 , 19 9 4 , 2 0 00) ,

そ れ を 的確 に 評 価 し , 農 業生 産 に 役 立 て た 研 究は き わ め て 少 な い .

作物 の 栽 培 圃場 で ア レ ロ パ シ
ー

が 実 際 に 作用 し て い る こ と を検定 す る た め に は , ほ か の

競合 や相 互 作 用 と ア レ ロ パ シ ー と を 区別 して , 純 粋 に 作 物 か ら放 出 され る 化 学 物質 に よ る

･
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作 用 を検 定 す る 必 要 が あ る . ア レ ロ パ シ ー を識 別 し証 明 す る た め の 栽 培 的 手 法 と し て , 付

加 栽 培 法 ( A d diti v e D e sig n ) , 置 換栽 培 法 ( S u b stit u ti v e D e sig n ) , 階段 栽 培 法 ( S t ai r st e p

D e sig n ) , 連続 的根 浸 出液 捕 集法 ( C R E T S : C 9 n ti n u o u s R o ot E x u d a t e T r a p p i n g S y st e m )

( T a n g
･ Y o u n g , 1 9 8 1) ･な どが あ り ( 藤井 , 19 9 4 , 2 00 0 ; 藤井

･ 土屋 , 1 9 9 3) , お も に ガ ラ ス 温

室 の 規模 で 試 験 され て い る . し か し , 多大 な 労 力 が 必 要 な た め , 現 在 で は 実 験室 規 模 の ア

レ ロ パ シ ー

証 明 法 と して 生 物検.定 位 ( バ イ オ ア ッ セ イ) や 植 物 体 か ら溶 媒な ど で 抽 出 し た

物質 を用 い た 検定 が行 われ る こ とが 多 い .

と こ ろ で , こ れ ま で ア レ ロ パ シ
ー

の 3 つ の 作用 経 路 , す な わ ち揮発 性 物 質 に よ る 揮散

( v ol a tli z a ti o n ) , 根 か ら の 溶 出 ( e x tl d a ti o n ) , 茎葉 や 残 さ か ら の 溶 脱 ( 浸 出 , l e a ch i n g) の

そ れ ぞ れ に 特 異 的 な ア レ ロ バ シ … 活 性 測 定 法 と し て , デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 ,

2 0 00; 藤井 ら, 2 0 0 0) , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 20 0 0; 藤 井
･ 漉谷 , 1 9 9 2) , サ ン ド

イ ッ チ 法 ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) が 開 発 さ れ , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 存在 の 証

明 に 利 用 され て い る . しか し, こ れ らの 手 法 に よ り そ れ ぞ れ の 作物 の ア レ ロ パ シ
ー

は 評 価

され た が , 実 際 の 農業 生 産 - の 応 用 ま で に は 至 っ て い な い .

農業 生 産 に 関わ る ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技術 と して , 水 耕 栽培 で は , 野菜 の キ ュ ウリ , サ ト

イ モ ,
マ メ 類 , イ チ ゴ , 葉菜類 お よ び花 き に お い て , 浅 尾 ら の 研 究 グル ー プ に よ る 最近 の

一

連 の 報 告 ( 浅尾 ら , 1 9 9 8 a , 1 9 9 8 b , 1 9 9 9 a , 1 9 9 9 b , 1 9 9 9 d , 2 0 00 , 2 0 0 1 a , 2 0 0 1b , 2 0 0 1 c , 2 0 0 1 d ,

2 0 0 2 , 2 0 0 3b '
'

A s a o e t a l .
,
1 9 9 9 c

,
2 0 0 3 a , 2 0 0 4 ,

'

K it a 2:a W a e t a l . , 2 0 0 5; P r e m a n ik e t a l . , 2 0 0 0 , 2 0 0 1)

が あり , ア ス パ ラ ガ ス で も循 環 型 養液 栽培 で 数例 の 報 告 が あ る が ( 浅 尾 ら , 2 0 0 3 c; 北 滞 ら,

2 0 0 6 ; メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ タ ミ ら , 2 0 0 5) , 土耕 栽 培 で は ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 の 報 告 は ほ

と ん ど なく ( 土 屋 , 1 9 9 0) , 国 内 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー に 関す る研 究 は 始

ま っ た ばか り で あ る ( 上 杉 ら , 1 9 9 7) . ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

に 関す る 研 究 は , 戟

培 の 歴 史 が 古 い 外 国 の 報 告 が 多く , 以 下 の こ と が 明 ら か に され て い る .

( 1) ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 分泌 物 が ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 生 育 を阻 害 した ( Ⅱa 2: e b r o e k

e t a l ･
･
1 9 89; Y o u n g , 1 9 8 4; Y o u

.
n g

･

C h o u , 1 98 5) ･ そ め生 育阻 害は 養 分吸収 に よ る も の で は なく ･

品種 間 差 は認 め られ な か っ た ( Y o u n g , 1 9 8 4) .

( 2) ア ス パ ラ ガ ス の 残 さ お よ び そ の 圃 場 - の す き 込 み , ま た 根 , 茎 お よ び ア ス パ ラ ガ ス

生 育 土 壌 の 水 抽 出 物 も , ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗 の 発 芽 お よ び 生 育 を 阻 害 し た ( B e n s o n ,

2 0 0 2 b; S h a r e r ･ G a r ri s o n
,
1 9 8 6 ,

'

上 杉 ら , 1 9 9 7; Y a n g , 1 9 8 2 ; Y o u n g ･ C h o u , 1 9 8 5; Y o u n g , 1 9 8 6) .

( 3) ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 中 か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物 質 と し て フ ェ ノ

ー

ル 性 物 質 で あ る

-
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3 ,4
･ dih yd r o x y b e n z oi c a cid , 2 , 6

-

dih y d r o x y b e n 2: Oi c a cid , 3 ,4
･

dih y d r o x y p h e n yl a c e ti c a cid ,

3
,
4

-

di m et h o x y a c e t o p h e n o n e , β
I

( m
･

h y d r o x y p h e n yl) p r o p i o n i c a cid を 単 離
･ 同 定 し た

( Y o u n g , 1 9 8 6) .

( 4 ) ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分 泌物 か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物 質と し て C a ff ei c a cid を 単離

･ 同定

し た ( M ill e r e t a l . , 19 9 1) . し か し , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 単離 され た ア レ ロ パ シ
ー 物 質

( c a ff ei c a cid お よ び T o r y p t o p h a n) の 畳 は , 土壌抽 出す る と少 な か っ た と い う報告 ( L a k e

e t a l . , 1 9 9 3) も あ る .

( 5 ) ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 根 抽出 物 か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物質 と して F e ru 1i c a cid , I s o fe ru 1i c

a cid , M ali c a cid , Cit ri c a cid , F u m a ri c a cid , C aff ei c a cid を , 生 の 植物体抽出物か ら 1 カ
‾

-

ダ ー 活 性 の 強 い M e th y l e n e di o x y ci n n a m ic a cid を 単離
･ 同 定 し た ( H a rt u n g e t al . , 1 9 9 0) . メ

リ ア サ ン デ ィ ア ウタ ミ ら ( 2 00 5) も ア ス パ ラ ガ ス の 乾煉根抽出物 か ら 3 ,4
･

dih y d r o x y pl l e n y l

a c eti c a cid と 3 , 4 m e t h yl e n e di o x ci n n a m i c a cid を 単離
･ 同 窓 し , ア ス パ ラ ガ ス の 循環型 養液

栽培 の 排 液 の ア レ ロ パ シ
- 成分 で あ る と 報告 し た .

( 6) フ ェ ノ
ー ル 性 物 質 は 単独 で は ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 弱 い が , 浪 合物 に な る と相乗 効果

に よ り 強 い ア レ ロ パ シ
ー 活性 を 示 す と い う 仮親 が 提 唱 さ れ て い る ( B lu m e t a l . , 1 9 85) . ア

ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質で あ る F e ru li c a cid と C a ff ei e a cid を組 み 合わ せ る と , そ れ

ぞ れ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 単独 の 場 合 よ り も ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 強く な

L

り , 阻 宰 活 性 は

c a 飽i c a cid < F e ru 1i c a cid < C aff ei c a cid 十 F e r u li c a cid の 順 で あ っ た ( P eir c e ･ M ill e r ,

1 9 9 3) .

( 7) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質は 水 溶 性 で 熱 に 対 し て 安定 し て お り , そ の 作用 は

古 い ア ス パ ラ ガ ス 圃場 で 持 続 し た ( H a z e b r o e k e t a I . , 1 9 8 9; 上 杉 ら, 1 9 9 7; Y a n g , 1 9 8 2) .

( 8) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質は ,

ア ス パ ラ ガ ス の ほ か に , レ タ ス , ニ ン ジ ン ,

キ ュ ウ リ , ハ ッ カ ダイ コ ン , ト マ ト, カ ラ シ ナ な ど の 幼 苗 の 生 育を 阻 害 した ( Ⅱa rt u n g
･

p u 七n a m , 1 9 85 ,
･

H a z e b r o e k e t a l . , 1 9 8 9; S h a r e r
I G a r ri s o n , 1 98 6; 土 屋 ,

1 9 9 0; 土屋 ･ 大 野 , 1 99 2 ;

上 杉 ら, 1 9 9 7; W a r r e n
･ G a r ri s o n

,
1 98 6; 柳川 , 1 9 78; Y a n g , 1 9 8 5) . さ ら に 柳川 ( 1 9 7 8) は , ア

ス パ ラ ガ ス の 幼茎 か ら単離さ れ た As p a r a g u si c a cid ( E 止a h a r a e t al . , 1 97 2 ; Y a n a g a w a e t Bl . ,

1 9 72 ) は ア ブ シ ジ ン 酸 ( A b s ci si c a cid) ( 植物 ホ ル モ ン ハ ン ドブ ッ ク , 1 99 4) と 同等 の 生 育

阻 害 活 性を持 ち ,
ナ ス 科 , イ ネ 科 , ア ブ ラ ナ 科 , ウ リ 科 ,

マ メ 科 植 物 で は 非 常 に 強 く

As p a r a g u si c a cid の 生 育阻 害 を受 け , ニ ラ ,
ネ ギ な どア ス パ ラ ガ ス と 同 じ ユ リ科 に 属 す る

ネ ギ 属 植 物 で は 生 育阻 害 を 受 け に く か っ た と報 告 し た . ま た 浅 尾 ら ( 2 0 0 3 c) は , ア ス パ

･
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ラ ガ ス の 水 耕栽培 で 後 作作 物 を検討 し , キ ャ ベ ツ , ハ ク サ イ , ア ス タ
ー で 生 育阻 害 が 強 く ,

こ れ ら の 植 物 は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー の 影 響 を 受 け る と 報 告 した .

ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 圃 場 に は 1 0 h a 当た り 6 0 - 1 0 0 t 程度 の 地 下部 が 残 さ れ て お り

( 上 杉 ら , 1 9 9 7) , こ れ を改 植 時 に す き 込 ん で しま う と 次 作 に 大 き な影 響 が あ る と 考 え ら

れ る . 年 間 降水量 が 2 ,0 0 0 m m を越 え る 亜 熱帯地 域 の 台 湾で は , ア ス パ ラ ガ ス の 古株 を 抜

根 した 後 , 2 - 3 年 以 上 あ け て 降雨 に よ り こ れ ら の 物 質 を 流 亡 さ せ て か ら 次 作 の 定植 を 行

う こ と が 推奨 され て い る ( Y o u n g , 1 9 8 6) . ま た, S h af e r と G a mi s o n ( 1 9 8 6) も , ア ス パ ラ

ガ ス の 栽 培終 了 時 か ら次 の 作物 を播 種 す る 間 に 適当 な 間 隔 ( 少 なく と も 3 カ 月) を あ け る

必 要 が あ る と 述 べ て い る . し か し 日本 で は , 数年 間 ほ か の 作物 を栽 培 し た後 に ア ス パ ラ ガ

ス を定 植 し て も , 新植 に 比 べ て 収 量 が 少 な い と い う 報 告 も あ る ( 元 木 , 2 0 0 2) . 国 内 の ア

ス パ ラ ガ ス の 生 産地 は 農 家の 経営規 模が 外 国 に 比 べ て 小 さく , 集約 的 な栽培 が 行 われ て い

､
る た め ( 元 木 , 2 0 0 3 a , 2 0 0 3 b) , ア ス パ ラ ガ ス の 改 植 に あ た っ て は 長 期休 閑 な どに よ ら な い

別 の 方 法 で 連 作障 害 を最小 限 に と どめ て 改 植す る 技 術 の 確 立 が 求 め られ て い る .

前述 の よ う に , ア ス パ ラ ガ ス は 根 か ら溶 出 され る C a ff ei c a cid , F e r u li c a cid な どの フ ェ

ノ
ー ル カ ル ポ ン 酸 類 が 土 壌 中 に 蓄積 して , ア レ ロ パ シ

ー を起 こ す 可 能 性 が 高 い と 報 告 さ れ

て お り ( H a rt ll n g e t a l ., 1 9 9 0; M ill e r e t a l . , 1 9 9 1 ,
'

P ei r c e ･ M ill e r , 1 9 9 3 ; Y o u n g , 1 9 8 6) , 立 枯 痛

や 株 腐 痛 な ど の 土 壌 病 害 菌 の 集 積 ( B lo k ･

B oll e n , 1 9 9 3 , 1 99 5 , 1 99 6 a , 1 9 96 b; E n d o
･

B u r kh old e r
,
1 9 7 1; Ⅱa rt u n g

･ S t ep ll e n S , 1 9 83; J o h n st o n e t a l . , 1 9 79; L o g ri e c o e t a l . , 1 99 8; M o r e tti

e t a l .
,
1 9 9 7 ,

'

P o n t a r oli e t a l . , 2 0 00) と は 異 な る た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

は ク ロ
ー

ル ピ タ リ ン な どに よ る 土壌 消 毒 で は 防 ぐ こ と は で き な い ( 元木 ,

.
2 0P 2 ) . そ の た め , 長 野

県 野 菜花 き試 験 場 で 行 っ た試 験 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 改 植 で は 次 の よ う な方 法 が ア レ ロ

パ シ ー 回避 に 効果 的 と考 え られ , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 の 耕 種 的 な改植技 術 と

し て 1 9 9 7 年 か ら長 野 県 の 普及 技術 に 採 用 され て い る ( 上 杉 ら , 1 9 9 7) .

( 1) ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場で は , 根 の 分布 が う ね 中 央 と う ね 間 で 大 き く 異 な る の で ,

根 か ら分泌 され る ア レ ロ パ シ ー

物質 も局 在 し て い る と 考 え られ る . そ こ で ア ス パ ラ ガ ス 改

植時 の 定植位 置 を前 作 の う ね 間 に 移 す .

( 2) ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 に 根株 を ロ
ー

タ リ
ー

耕 で す き 込 ま ず , 抜根 し て で き る だ け 圃 場

外 に 持 ち 出 す . C h e n ( 1 9 7 8 ) も ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に 残 さ を 除去 す る と ア ス パ ラ ガ ス の

幼 苗 の 生存率 が 高ま る と 報 告 した .

( 3) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 に は , 既 報 ( H a rt u n g e t a l ., 1 9 9 0; M ill e r e t a l . , 1 9 9 1 ;

- 6 ･



P ei r c e ･ M i11 e r , 1 9 9 3 ; Y o u n 臥 1 9 8 6 ) の ア レ ロ パ シ
ー 物 質か ら 推 察す る と , 水 の か け流 し に

よ る 除 去 が 有 効 と 考 え られ る . そ こ で ア ス パ ラ ガ ス の 定植前 に
-

度水 田化 す る . 湛水 や か

け流 し の 処 理 期 間 な ど現段 階で は 不 明 な点 が 多 い が , 水 田転 換畑 で は 復 田 が最 も 良 い 方 法

と 思 わ れ る . 牛 由と 池 内 ( 2 0 0 4) も , 堪水 お よ び か け流 し に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー 物 質 の 除 去 法 を検 討 し , 生 土 の 水 抽 出物 に よ る レ タ ス 幼 根 の 伸長 をア ス パ ラ ガ ス の 定

植 の 判定 基 準 と し た .

( 4) ア ス パ ラ ガ ス の 抜根 後 , す ぐ に 改植す る 必 要 が 無 けれ ば , 数年 間 ほ か の 作物 を栽培

す る か 休 耕す る .

し か し, ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 か ら , ( 1) 定植位置 を前 作の うね 閤 に 移動 す る耕穫 的

技 術 は , ハ ウ ス 栽培 で は う ね 1 本 分の 栽培面 積 が減少 す る た め 難 し い こ と , ( 2) 長野 県 の

ア ス パ ラ ガ ス 栽培 は 中 山間地 で 行 われ て お り , 形 状 が 正 方 形 で な い 圃場が 多 い た め , 取付

道 路か ら 圃場 へ の 出入 り 口 や 取水 口 な どの 位 置を 変え る こ と が で き な い た め に , 現在 の 定

植位 置 か ら通 路 に う ね を移 動 す る こ と が 難 し い こ と な ど が 指 摘 され た ( 元 木 , 2 0 0 2) . さ

ら に 畑 地 の 栽培 圃場 な ど水 田化 す る こ とが 困難 な 場 合, 数年 間 ア ス パ ラ ガ ス を休 耕 し ただ

け で は改植 し て も減 収 す る こ と も指摘 され て い る . 以 上 の よ う に , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現

場 で は 普及 に 移 し たア レ ロ パ シ ー 回避 の た め の 耕種 的 な改植 技 術 ( 上 杉 ら, 1 9 9 7) が十 分

活 か さ れ て い な い の が 現状 で あ る .

ア ス パ ラ ガ ス は 元 来 , ヨ ー ロ ッ パ 南部 か ら ロ シ ア 南部 に か けて 半乾 燥 地 帯 の 海 岸や 川 沿

い に 自生 し て い る ( 皆川 , 1 99 3 b) . 世 界的 に み て ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 が多 い 排水 良好 な砂

質 な い し砂壌 土では , ア レ ロ パ シ
ー 物 質は 容 易 に 溶脱 し た り , 通 気性 が 良 い た め 酸化 分解

を受 けやすく ( Y o u n g , 19 8 6) , あ ま り 問題 に な っ て い な か っ た .

一 方 , 長 野 県 の よ う な沖

積土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス 栽培で は , 排水 が あ ま り良く な い 粘土鉱 物 を多く 含 む 土壌 の

特 性 か らア レ ロ パ シ ー

物質 の 蓄積が 連作障害 の 要 因 の
一

つ で あ る と考 え られ る が , そ の 知

見 が な い .

そ こ で 本 研 究 で は , 沖積土 壌 に お け る ア 不 パ ラ ガ ス の 新植 お よ び改植 圃場 の 収 量 お よ び

生 育の 推移 を調 べ る とと も に , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 関 与 に よ る 連作障害 の

可能 性 を示 唆 した . 続 い て , 前述 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1
.

9 9 4 , 2 00 0; 藤 井 ･ 淡谷 ,

1 9 9 2) お よ び サ ン ドイ ッ チ 法
.
( 藤井 , 19 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t al . , 2 0 0 4) を用 い て ア ス パ ラ ガ ス

の ア レ ロ パ シ
ー

活性 を評 価 し た . 次 に , そ の ア レ ロ パ シ
ー 物 質を 吸着さ せ る資材 を検討 す

る た め に , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 と 吸着資材 の 評 価 を 同時 に で き る 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を

･
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開 発 した . そ の 結果 , あ る 種 の 活 性 炭 が ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を 吸 着 し , 検 定植 物 で あ る レ タ

ス の 生 育阻 害 を回避 で き る こ と を 明 らか に し た . さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 根圏 土 壌

中 に 放 出され る物 質 に よ る 作用 を検定す る 新 た な ア レ ロ パ シ
ー 活性 測 定 法 の 開発 を試 み た .

こ れ ま で , ア レ ロ パ シ
ー を活性 炭に よ り 制 御す る 研 究 は , キ ュ ウ リ ( 浅尾 ら , 1 9 9 8 b) ,

イ チ ゴ ( K it a 2; a W a e t a l . , 2 00 5; 西 原 ら , 2 0 0 4) , ト マ ト .( Y u
･ M a t s u i

,
1 9 9 3) , 水 耕 ミ ツ バ

( 甲 田 ら , 1 9 7 7 , 19 8 0 ) , サ トイ モ ( A s a o e t a l ., 2 0 0 3 a) , 葉菜類 ( 浅尾 ら, 2 0 0 1 c) , バ ラ

( 佐 藤 , 2 0 0 4) お よ び 花き ( 浅尾 ら , 2 0 01 a) の 水 耕 栽培 で 報 告 が あ り , ア ス パ ラ ガ ス の 水

耕 栽 培 で も 報 告 が ぬ る が ( 北 滞 ら , 2 0 0 6) , 土 耕栽 培 で は ほ と ん ど研 究 され て お らず , ア

ス パ ラ ガ ス を除 き , 生 産現 場 で ア レ ロ パ シ
ー

に よ る 連 作 障害 に 活 性 炭 を積極的 に 利 用 し て

い る例 は ほ と ん どな い . モ モ 栽培 で は 活 性 炭を利用 し た ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術が 示 唆 され

( 西 原 ら, 2 0 0 6) , イ チ ジ ク 栽 培 で も ア レ ロ パ シ
ー 物 質 で あ る ソ ラ ー レ ン の 活 性 炭 - の 吸

着が 確 認 さ れ る な ど ( 森 田 ら , 2 0 0 0) , ア レ ロ パ シ
ー 回 避 の た め の 活 性 炭 利 用 技 術が 研 究

さ れ つ つ あ る . 活 性 炭 に は 原 料 , 製造 法 , 形 状 な どに よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製造

法 の 違 い に よ っ て も 括性 炭 の 性 質 が 変わ る ( 大 坪 , 1 9 9 5 ; 真 田 ら , 1 9 9 2 ; 立 本 , 1 9 9 7) . そ の

た め , 開発 し た ア レ ロ パ シ
ー

評 価法 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性 能

が 優 れ る 活性 炭 を選 抜 し , 実 際 の 改 植 圃 場 で ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 を確 立 し た .
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1 グリ ー

ン ア ス パ ラ ガ ス と ホ ワ イ トア ス パ ラ ガ ス の 消 費 の 推 移

農林 水 産 統 計 ( 農林 水 産 省 , 2 0 0 6) お よ び 財 務 省 ｢ 貿易 統 計+ の 生 鮮野 菜 の

デ ー

タ , 社 団 法人 日 本 缶 詰 協会 の デ
ー

タ を参 考 に 作 図 し た
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2 ア ス パ ラ ガ ス の 国 産 と輸入 の 推移

国産 は 鹿林 水 産 省 ｢ 野菜 生 産出荷統 計+ の デ
ー タ を ,

輸入 は 財務省 ｢ 貿易統計+ の 生鮮野 菜 の デ
ー

タ を参 考 に

作 図 した

図 1 ･3 ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部

左 : 収 量 減少期 ( 改植 が 必 要) , 右 : 収 穣最盛期 ( 5 年株)
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第 2 章 沖積土壌におけるア ス パ ラガ ス 連作障害 の ア レ ロ パ シ
ー

の 関与

第 1 節 . 新植お よ び 改 植圃 場 に お け る 生 育お よ び 収 量 の 推移

ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の 連 作 障害 の 発 生 が 問題 に な っ て お り ( 岸 田 ･ 前 田 , 2 0 0 4; 元木 ,

2 0 0 2
,
2 0 03 b

,
2 0 06 b; 土屋 , 1 9 8 9 , 1 9 9 0; 上杉 ら , 1 9 9 7) , そ の 原 因 の

-

つ と して , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 存在が 指摘さ れ , ア ス パ ラ ガ ス 自身 が 体 内 で 生 産 す る 物 質 に よ っ て , 自身 や 改 植後

の 次 世 代 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が 阻 害 さ れ る 可 能性 が 報 告 さ れ て い る ( B e n s o n , 2 0 0 2 b;

H a rt u n g e t a l . , 1 9 9 0; H a z e b r o e k e t al . , 1 9 8 9; E e tlld e r , 1 9 9 7 ; L a k e e t a l . , 1 9 9 3 ; M ill e r e t al . , 1 9 9 1 ;

P ei r c e ･ M ill e r , 1 9 9 3; S c o丘eld , 1 99 1; S c ofi eld e t a l . , 1 9 9 7; S h a r e r
･ G a r ri s o n , 1 9 86; Y a n g , 1 9 8 2 ,

1 9 8 5; Y o u n g , 1 98 4 ,
'

Y o un g
･ C h o u

,
1 9 85; Y o u n g , 1 9 8 6) . ア ス パ ラ ガ ス は 世 界 的 に み て 排水 良

好 な 砂 質な い し砂 壌土 で 栽培 さ れ て い る が , 長 野 県 の よ う な沖積 土壌 で は , 排 水 が あま り

良く な い 粘 土鉱 物 を多く 含む 土 壌 の 特性 か ら ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 関 与 が連作 障害 の 要 因 の

1 つ で あ
一

る と 考 え られ る が , そ の 知 見が な い . そ こ で 本 研 究 で は , 沖積土 壌 に お け る ア ス

パ ラ ガ ス の 連 作 障害 が , 連作土 壌 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 に よ り発 生 して い る こ と を確 認 す る

た め , 新植 お よ び 改植 圃場 の 収 量 お よ び 生 育の 推 移 を調 べ た .

材 料 お よ び 方 法

試 験 は 2 0 0 0 - 2 00 4 年 に 長 野 県 野 菜花 き 試験 場 の 場 内 圃壕 ( 標 高 3 4 6 m , 沖積埴壌土 ,

腐植 含 量 3 . 1 %) で 行 っ た . 2 0 0 0 年 3 月 1 4 日 に
`

u c 1 5i F . ' ( 日 本 名 ‥ ウ ェ ル カ ム )

( B e n s o n ･ T a k a t o ri
,
1 9 7 8) を 1 36 セ ル ト レ イ ( 育苗 培養 土 は プ リ テ ィ

ー

ソ イ ル ゴ ー ル ド

N 1 8 0) に播種 して 育苗 し , 2 0 0 0 年 6 月 1 6 日 に 定植 した . 栽 植密 度 は うね 幅 15 0 c m , 樵

間 30 c m , ベ ッ ト幅 8 0 c m の 1 条 植 え ( 2 ,2 2 2 株/l o 乱) と し , 試 験 区 は 新構 お よ び 改 植 圃場

とも 1 区 2 0 株 ( 9 m
2

) の
.
2 区制 と した ･ 改 植 圃場 は , 露地 で ア ス パ ラ ガ ス を 1 0 年 間 栽培

した 後 , 定植 4 日前 の 2 0 0 0 年 6 月 1 2 日 ま で 春 どり を行 っ て い た 地 上部 お よ び地 下部 をそ

の ま ま ト ラ ク タ ー

で 圃場 に す き 込 み , 前 作 の うね 上 に う ね を作 っ て 定植 し た .

一

方 , 新植

圃 場 は 改植 圃場 と 隣接 し , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前歴 の な い 圃 場 に 2 年 間 野 沢 菜 を 栽 培 した

後 , 改植 圃壕 と 同時 期 に う ね を作 っ て 定植 し た . 定植 年 は 白 黒 マ ル チ を使用 し た . 施 肥 量

･ 1 0
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は , 基 肥 と して , 1 0 a 当 た り N 2 0 k g , P 2 0 5 2 0 k g , K 2 0 2 0 k g を轟 年 施 用 し た . 1 年

株 は 定 植前 に , 2 年株 以 降は 3 月 下旬 に 施 用 し , 施 用 後 , 耕転機 で 中耕 した . 追肥 は 6 -

8 月 の 3 ケ 月 間 , 各月 ご と に 1 0 a 当 た り N 1 0 k g , P 2 0 B 1 0 k g , K 2 0 1 0 k g を施 用 し

た . か ん 水 は 行 わず , 天 水 だ け に よ っ た . 倒 伏 防止 対 策と し て , 立 茎 時 に 土 寄 せ と支柱訴

引 を行 い , 地 際か ら 5 0 c m の 高 さ ま で 下枝か き を行 っ た . そ の 他 の 栽培管理 は , 当 場 の 慣

行 ( 元 木 ら, 2 0 0 4 c) に 準 じ た . 定植年 は 株 養成 の み と し , 収穫は行 わ なか っ た . 2 年株 は

露 地 2 季 どり 栽 培と し , 春 どり を 1 4 日 間行 い , 夏秋 どり を 20 0 1 年 7 月 2 日 か ら 1 0 月 9

日 ま で 1 0 0 日 間 行 っ た . ま た , 3 年株 以 降は 露 地長 期 どり 栽培と し , 収穣 は 3 年 株 が 20 0 2

年 4 月 1 0 日 か ら 1 0 月 7 日 ま で 1 8 1 日 間 , 4 年 株が 20 0 3 年 4 月 1 8 日 か ら 10 月 3 日 ま で

1 7 0 日 間 , 5 年株 が 2 0 0 4 年 4 月 1 9 日 か ら 1 0 月 1 8 日 ま で 1 8 6 日間行 っ た . い ずれ も 春 ど

り終 了 後 , 立茎 数 を株 当 た り 6 本 と し て 順次 立 茎 し, 萌芽が 停止 す る ま で 立 茎収 模 し た .

立 茎 方 法お よ び 立茎 数 の 考 え方 は , 当場 の 慣行 ( 元 木 ら , 2 0 0 4 c) に よ っ た . 収 量調 査 は ,

2 5 c m 以上 に伸 び た若茎 と奇 形 お よ び 病虫 害茎 の す べ て を地 隙か ら切 り と っ て 先端 か ら 2 5

c m 長 に調 製 し , 茎数 お よ び 茎 重 を調 査 した . 生 育調 査 の う ち , 貯蔵 根 B ri Ⅹ は 地 下 茎 よ り

5 - 1 0 c m の 貯 蔵 根 の B ri x 値 を屈 折 糖度計 ( A T A G O 社製) で 1 2 - 1 月 の 休 眠期 に 計 測 し

た . G I
-

( 生 育指 数) は 地 上 部 の 生 育畳 を評 価 す る 指標で あり ( 元 木 , 2 00 3b , 2 0 0 6 b ; 上杉 ,

1 99 8 a ) , 地 際か ら 2 0 c m 部分 の 茎 断 面積 と有効 草丈 ( 群 と し て 茎 葉容積 の 95 % の 高さ) と

の 積 を調 査株 数 ( 20 株) で 割 っ た値 で 示 し た . 草 丈 お よ び 茎 径 は 茎 葉刈 り と り 直前 の 茎

葉黄化 期 に そ れ ぞ れ 1 0 株 ず つ 調 査 した .

結果 お よ び考 察

改植 圃 場は 新植 圃場 に 比 べ て 減収 し , 新棟 圃場 に 対 す る 改植 圃 場 の 収 量 比 率 は , 2 年株

か ら 5 年株 の 順 に そ れ ぞ れ 7 1 . 1 % , 6 6 .2 % , 6 3 . 9 % , 6 9 .1 % で あり , 収穫 し た 4 年 間 で は 平

均 3 2 % 程 度の 減収 に な っ た ( 図 2 ･ 1) . 同様 に , 改 植 圃場の 1 茎 重 , 草丈 , G I
'

も新植 圃 場

に 比 べ て 劣り , 特 に 改植 圃 場 の 茎 径 は 4 年株 以 降に 急 激 に 細く な っ た . 新植 お よ び 改植 圃

場 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 土 壌病 害は 試 験期 間中 の 5 年 間 で は 認 め られ な か っ た .
こ の よ

う に , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 の 影 響 は , 1 年 養成株 の 生 育不 良だ け で なく , 2 年 株 以 降に お

い て も継 続す る こ と が 認 め ら れ た .

-
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囲 2 -

1 新植お よ び 改植 圃 場 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 と 生 育の 推移

1 年株 ( 2 0 0 0 年) は 株養 成 , 2 年株 ( 20 0 1 年) は 露 地 2 季 ど り 栽培,

3 年 株 ( 2 00 2 年) 以 降は 露 地 長 期 どり 栽 培

図 中 の 縦線 は標 準 敢 差 ( n = 1 0)
･
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第 2 節 . 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ

前節 の 結果 , 沖積 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作の 影 響 は 改植以 後 数年間 の ア ス パ ラ

ガ ス の 生 育 お よ び 収 量 で 静 め ら れ た こ と か ら , 長 野 県 野 菜花き 餅 験 場 で ア ス パ ラ ガ ス を

1 0 年 間 に わ た っ て 露 地 長 期 どり栽 培 に 供試 し た 圃場 の 生 育阻 害活 性 を , ア ス パ ラ ガ ス ,

レ タ ス な ど数種 の 指標 作物 を用 い て 圃 場 の 土壌採取 場所 別 に確 落 し た .

材 料お よ び方法

供 試 土壌 は , 長 野 県 野 菜花き 試 験場 で ア ス パ ラ ガ ス を 1 0 年 間 にわ た っ て 栽培 した 圃場

の う ね 上 の 土 壌 ( 深 さ 5 - 1 0 c m ) , 貯 蔵根付 着部 の 土壌 を刷 毛で 拭 い 落と した土 壌 ( 以

下 , 根 圏土 壌) , 通路 部分 の 土壌 ( 深 さ 5
- 1 0 c m ) お よ び 対 照土 壌と して 過 去 に ア ス パ

ラ ガ ス を 全 く 作 付 け し て い な い 隣接 圃 場 の 畑 作 土 壌 ( 以 下 , 輪 作 土 壌 , 土 壌 採取 年 の

2 0 0 1 年 は 葉菜類とネ ギ叛 を作付 けた) ( 深 さ 6
- 1 0 c m ) か ら 2 00 1 年 9 月 1 3 日 に 採取 し,

い ず れ も 60 ℃ の 恒 温 器 ( D E 6 00 , ヤ マ ト化 学社製) で 3 0
- 6 0 分通風 乾煉 さ せ た . 供 就

土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ に は , 連 作 した 品 種 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

お よ び ア

レ ロ パ シ
ー

活 性 の 有無 の 検 定に
一 般 に用 い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス ( L a c t z) a a s a 舶 l , .)

の
`

G r e a t l ｡a k e s 3 6 6
'

, ほ か に 後 述 の 数 種 の 指 標 作 物 を 用 い た . ア ス パ ラ ガ ス の

`

u c 1 57 F l
'

は ア メ リ カ 西 海岸 の カ リ フ オ ル 土 ア 州 で 育成 さ れ た 単交配 の 雌 雄 混合品 種 で

あ り ( B e n s o n
･ T a k a t o ri , 1 9 7 8) , 国 内 で 最 も 多く 栽培 さ れ て い る ( 元 木 ,

2 0 03 a , 2 0 0 3 b ,

2 0 0 6 b) . 各土 壌 の 根 毛 な ど を除 去す る た め に 1 m m メ ッ シ ュ の 飾 ( 野中社製) で 分け た試

験 土 壌 を , 2 5 m L 試験 管 ( 日 寵理 化 硝子 社製) に 2 0 g 入 れ , 蒸留 水 を加 えて 水分 を 2 0 %

に 調 整後 , ア ス パ ラ ガ ス お よ び レ タ ス を催芽 さ せ て 移植 し た . 移植後 5 m m 覆 土 し, 人工

気象 器 ( F L I
-

30 1 N H , 2 5 ℃ , 明所 , E Y E L A 社製) で , そ れ ぞ れ 1 40 時 間 お よ び 6 8 時 間培

養後 , 地 上部 と地 下 部の 伸長 量 を測 定 し た . 試 験 区 は 1 区 4 個体の 3 区 制 と し た ･

結果お よ び 考察

ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土 壌 は , ほ か の 供 試 土壌 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス ,
レ タ ス と

も 幼 根長 に 強 い 生育阻 害 が認 め られ , 輪作 土 壌 に 対 す る根 圏 土壌 の 生 育阻 審率 は そ れ ぞ れ

･ 1 3
･



8 6 .0 % と 8 0 .6 % で あ っ た ( 図 2
･

2 ) . ま た , 根 圏 土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部 の 生 育

は , 幼根 の 伸長 と 同 様 , ほ か の 供 試 土 壌 に 比 べ て 強 い 生 育阻 害 が 認 め られ た ( 図 2
･

3) .

生 育 阻 害活 性 は う ね上 お よ び 通 路 部 分 の 土 壌 や 弱く , 根 圏 土 壌で 強 か っ た こ と か ら, ア ス

パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ - 物 質は 栽 培 圃場 の 貯蔵根 が 多 い 部分 に 局在 して い る 可 能 性 が 示 唆

され た . こ の 結果 は , ア ス パ ラ ガ ス 1 年 養成株 の バ イ オ ア ッ セ イ に お い て , ア ス パ ラ ガ ス

7 年 株 の う ね 中央 お よ び うね 間 の 土 壌で は , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前 歴 の な い 土壌 に 比 べ .て

生 育が 劣 り , さ ら に うね 中央 の 土 壌 で う ね 間 の 土 壌 よ り 生 育が 劣 っ た と い う 上 杉 ら の 報 告

( 1 9 9 7) と 一 致 し た .

と こ ろ で 本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ に は ア ス パ ラ ガ ス ,
レ

タ ス の ほ か , マ メ 科 ア カ ク ロ ー バ ー

( T r d ol)
'

u m p n a t e D S e L .) の
`

ホ ク セ キ
'

( カ ネ コ 種

苗) , ア ブ ラ ナ 科 シ ロ ガ ラ シ ( B m s sj c a a lb a L .) の
`

き か ら し
'

( カ ネ コ 種 苗) , ヒ ユ 科 ア

マ ラ ン サ ス ( A m a m n 地LLS L Ly P O O O n d n
'

a m s I J .) の
`

関東 2 号
'

( 独 立 行 政故 人 農業研 究 セ ン タ

ー

) , イ ネ科 チ モ シ ー ( P bl e u m p y a t e D S e L .) ( カ ネ コ 種 苗) , イ ネ科イ ネ ( O w 2 W S a t7
'

招

L .) の
`

日 本 晴
'

, イ ネ科 トウ ジ ン ビ エ ( P e D D l
'

s e t tz m tJ 如 o 1
1

d e u m R I C H .) ( 以 上 , 独 立 行 政

法 人 農業 環 境技 術研 究所 所 有) の 6 科 8 草種 を用 い た が , い ずれ の 草種 で も ア ス パ ラ ガ ス

お よ び レ タ ス の 結果 ( 図 2 ･2 ) と 同様 , 地 下 部 に 強 い 生 育阻 害 が 認 め られ た ( デ
ー

タ 省

略) ∴ ま た地 上 部 で も , そ れ ぞ れ の 地 下 部 の 生育 阻 害活 性 ほ ど明 瞭 で は な い が , ア ス パ ラ

ガ ス の 地 上部 の 結果 ( 図 2 ･ 3 ) と 同様 , い ず れ の 草種 で も ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌

で , ほ か の 供 試 土壌 に 比 べ て 生 育阻 害活 性 が 強 い 傾 向が 認 め られ た ( デ
ー タ 省 略) .

一 般 に ア ス パ ラ ガ ス 改植時 に は , ア レ ロ パ シ
ー

に よ る 連 作 障 害 を回 避 さ せ る耕 種 的 手 法

と して , 定植位 置 を前 作 の 通 路 に 移 す こ とや 根株 を抜根 して で き る だ け圃 場 外 に 持 ち 出す

こ と が 生 産 現場 で 奨励 され て い る が , そ の 理 由 は 明 白 で なく , 生 産 現 壕 の 感 覚で 行 っ て き

て い た . 本試 験 の 結果 は , ア レ ロ パ シ ー 物質が ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根 の 多 い 部分 に 局在 し

て い る こ と を示 唆 し , そ の 耕種 的 手 法 の 有効性 を 支持 す る も の と考 え る .

な お , 検定植物 の 生 育阻 害 は い ず れ も 地 上 部よ り も地 下部 に 対 し て 強く 現れ る 傾 向 に あ

つ た . こ れ は , 種 子 を吸 水 さ せ た後 , 最初 に 幼根 が 出現 し て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

物 質 の 影 響を受 けや す い た め と 考 え られ る . 検定 植物 の 地 下部お よ び地 上 部 に 強 い 生 育 阻

害 活 性 が認 め ら れ た ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 は , 強 い ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を含有 し

て い る 可能 性 が あ る と考 え られ た .

本 研 究 に 供 試 した ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土 壌 を採 取 した 圃場 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 障

･ 1 4
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害 の 原 因 の
一

つ と さ れ る 立 枯 病や 株 腐 病 な ど の 土 壌病 害 の 発 生 が 過 去 か ら現 在ま で 確 認 さ

れ な か っ た こ と か ら , 本試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 障害 は ア ス パ ラ ガ ス に 特 異 的 に 柄徴 を

引 き 起 こ させ る 土壌病 害 菌 に よ る も の で は な い と 考 え られ た .

と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ で は , 改植 に 直接 関 わ る ア ス パ ラ

ガ ス 自 身 を 用 い て 行 う の が 最 も 良 い 方 法 で あ る と 考 え る . 既 報 で も キ ュ ウ リ ( 洩 尾 ら ,

1 9 9 8 a) , イ チ ゴ ( K it a 2;a W a e t al . , 2 0 0 5) , サ トイ モ ( As a o e t al . , 2 00 3 a) , 葉 菜類 ( 浅尾 ら ,

2 0 0 1 c) , ト ル コ ギ キ ョ ウ ( 浅尾 ら, 2 0 02) , シ ン テ ッ ポ ウ ユ リ ( 浅 尾 ら , 2 00 2) の それ ぞれ

の ア レ ロ パ シ
ー を評価 する 場 合 , そ れ ぞれ の 幼苗 を検定 植物と して い る . 本研 究で も , ア

ス パ ラ ガ ス を検 定植物 と し た場 合 , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根因土壌 に 強 い 生 育阻審 括性

が認 め られ , ほ か の 検怒 植物 と 同様 の 結果 が 得 られ た ( 元 木 ら, 2 00 2 b) . し か しア ス パ ラ

ガ ス は , ほ か の 検 定植物 に 比 べ て 地 下 部 の 生育の バ ラ ツ キ が やや大き か っ た . こ の 要 因 は ,

ア ス パ ラ ガ ス の 催 芽 日 数 と移植 後 の 評 価 ま で の 期 間 が 長 く ( デ
ー タ 省 略) , ほ か の 検 定植

物 に 比 べ て , 種 子 や若茎 が バ イ オ ア ッ セ イ 中 の 環 境 の 影 響 を受 けや す い た め と考 え られ る .

-

方 , 本 試 験 に 供 試 し た検定 植物 の 中 で は , レ タ ス の 発 芽率 が 最も 高く , 催 芽 日数 と移植

後 の 評 価ま で の 期間が革も 短 く ( デ
+
タ省 略) , ほ か の 検定植 物 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス 10

年株 の 根 圏 土 壌に 強 い 生 育阻 害活性 が静 め られ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 連作土壌 の 検

定植 物 に レ タ ス を用 い る の が 適当 と考 え られ た . 藤井 の 報 告 ( 19 9 4) で も ,
一

般的 に 生育

阻 害物 質 に 対 す る感 受 性 が 強 く , 多く の 研 究者 に よ っ て 生 理 活 性物質 の バ イ オ ア ッ セ イ に

用 い られ て い る レ タ ス の
`

G r e a t L a k e s 3 66
'

を検定植 物 とす る こ とが推奨 され て い る . ま

た 土屋 ( 1 99 0) も , 8 種 類 の 野 菜 の 茎 葉 と根 の 水 抽 出物 に つ い て レ タ ス の 発 芽 お よ び 生 育

に 及 ぼ す影 響 を調 べ た 結果 , レ タ ス に 対 す る 生 育阻 害活性 は ア ス パ ラ ガ ス が最も 強く , 特

に ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 生 育 阻害活 性が 茎 葉 よ り 強 か っ た こ と を報告 して い る . 本研 究の 結

果 お よ び レ タ ス を検定 植物 と し て 試 験 した
一 連 の 報 告か ら , 本 研 究 で は ア ス パ ラ ガ ス の 連

作土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ の 検 定植物 と し て お も に レ タ ス を用 い る こ と に した .

- 1 5 ･
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2 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス お よ び レ タ ス の 地 下 部の 生 育阻 寄

図 中 の 縦線 は 標 準誤 差 ( n =±3) を表 す
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3 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部の 生 育阻 害

図中 の 縦線 は 標 準 誤 差 ( n = 3) を表 す
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第 3 飾 . 連 作 土壌 の 化 学性 の 比 較

前節 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 は , 強 い ア レ ロ パ シ
ー 物質 を含有 し て い

る 可 能 性が 示 唆 され た . 本 節 で は 生 育阻 害活 性 の 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土

壌 の 塩 類集積や p H 償お よ び 無機養分 の 異常 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 の 可 能性 を検

討 し た .

材料お よ び 方 法

前節で 用 い た各土壌 の p H ( H D ) , p H ( K C l) , E C , C E C お よ び 土壌 の 無機成分 ( N H 4 ,

N O B , P 望0 8 , 私 0 , C a O , M g O ) を 測 定 し た . 土 壌養 分分析法 ( 藤沼 ら, 1 9 80; 森
･ 嶋 田 ,

1 9 8 0) を参考に , 前節と 同様 に 締別 し た試験 土 壌 10 g に 2 .5 倍 ( 2 5 m L) の 蒸 留 水 と 1 N

の K C l 液 を加 え/ 時 々 振 と う し な が ら 2 4 時 間放 置 し , 上 清液 を ろ 紙 ( N o .2 , W h a t m a n 社

製) 1 枚 で ろ 過 した . 蒸 留水 で 希 釈 し た試 料 は 分散 性 が高く , ろ過 液 が懸 濁 して い た た め ,

メ ン プ レ ン フ ィ ル タ
ー

(I)IS M I C
-

2 5 c s , C e u d o s e A c e t a t e 0 .2 0 F L m ) で 再 ろ 過 し た . p H

( ⅡD ) お よ び p H ( K Cl) は ガ ラ ス 電 極 式 水 素 イ オ ン 浪度計 ( ⅡM
-2 0 E , 束 薮 奄 波 工 業社

輿) で , E C は 電気 伝 導度計 ( C M
･ 80 E T , T O A 電 気社製) で 測 定 し た . C E C お よ び 土壌 の

無 機成 分 ( N H . , N O 諌, P R O S , K 2 0 , C a O , M g O) は , 土壌環 境 分析 法 ( 2 0 0 0) に 従 っ て 測

定 し た .
つ ま り , C E C は セ ミ ミ ク ロ s c h oll e n b e r g e r 牡 , N H 4 お よ び N O 3 は 還 元

- 水蒸気蒸

留 法 で 抽 出 液 を得 て , そ れ を 滴 定 し た . P 2 0 6 は ト ル オ - グ法 で 抽 出 液 を 得 て 7 1 0 n m

( u -

2 0 0 0 , 日 立社製) で 測定 した . K 20 , C a O お よ び M g O は , C E C 測 定時 に 得ら れ た 1

M 酢酸ア ン モ ニ ウ ム 抽出 ろ 液 を用 い て 原 子 吸 光法 ( Z
･

61 0 0 , 日 立社製) で 測定 した ･

結果 お よ び 考察

輪 作土壌 の p H ( H
･

2 0 ) お よ び p H ( K Cl) は そ れ ぞ れ 5 ･6 8 ; 5 ･ 0 2 で あ っ た ( 表 2
･ 1) ･

一

方 , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 で は p H 値がや や 高く , p H ( H 2 0) は 6 . 21 - 6 ･8 7 の 範 臥

p H ( K Cl) は 5 . 19 - 5 . 4 6 の 範囲 で あ っ た . ア ス パ ラ ガ ス の 最適 p H 値 は 5 ･8 - 6 ･ 1 の 範囲

で あ る が ( 津 田 , 1 9 6 2 ; 八 鰍 , 1 9 8 6) , 本 試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の p H 値 は 最 適値と

大 き く 外 れ て い な か っ た た め , p H 値 は ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 生 育阻 害 の 主 要 因 と

･ 1 7 ･



は 考 え ら れ な か っ た . 輪 作土 壌 の E C 値 は 0 . 1 6 6 d S/ m で , ア ス パ ラ ガ ス 連 作 土 壌 で は

0 . 1 6 0 - 0 . 1 9 4 d S/ m の 範囲 で あ っ た ( 表 2
-

1) . こ の う ち , 強 い 生 育 阻 害活 性 が 認 め ら れ た

根圏 土 壌 で や や 高 い 値 ( 0 .1 9 4 d S/ m ) を示 し たが , ア ス パ ラ ガ ス の
一

般 的 な 土 壌改 良 の 目

標値 ( o . 2 - 0 . 6 d S/ m ) ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 00 6b) の 範 囲 よ り い ずれ も低 い 値 で あ っ た こ と か ら,

E C 値 も ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 生 育阻 害 の 主 要 因 と は 考 え られ な か っ た . N H 4 お よ

び N O 3 含 量 は 根 圏 土壌 で は や や 少 な い も の の , こ の こ と が 生 育 阻 害 を引 き 起 こ す 主 原 因

と は 考 え られ な か っ た . ま た , 有効 態 P 皇0 6 含量 は う ね 上 お よ び 根 圏 土 壌 で ほ か の 土 壌 に

比 べ て 高 い 値 を示 した . そ の 原 因 は , 本 試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培圃 場 で は , 土 壌採取 1

カ 月 前 に 慣 行 ( 元 木 ら , 20 0 4 c) どお り 追 肥 をう ね 上 の み に 施 用 し た た め , 有効 態 P 2 0 6 含

量 が 施 用 位置 で 若 干 高 い 値 を示 し た と考 え られ た . し か し な が ら , そ の 儀 は 井 上 の 報 告

( 2 0 0 5 ) と 比 較 し て も 問題 に な る 値 で は なく , 今回 の 試 験 で 分 析 し た値 の 方 が む し ろ 低 い

値で あ っ た . K 2 0 , C a O , M g O の 分 析 で も ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 を 阻 害 さ せ る よ う な 土 壌は

試 験 区で は 見 当 た ら ず , こ れ ら も 生 育阻 害 の 主要 因 と は 考 え られ な か っ た . こ の よ う に ,

ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 は 塩 類集積や p甲 値 の 変動 に よ る も の で は な か っ た こ と か ら , 樵

圏 土壌 中 に何 ら か の ア レ ロ パ シ ー

物 質 の 存在 が あ る 可能 性 が 示 唆 され た .

表 2 -

1 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作土 壌 の 化 学性 の 比 較

土壌サン プル 位置 p
H

⊥
うね上 6 . 2 1

根圏土壌 6 . 8 7

満 祐部分 6 . 53

遭旺起直 一 旦j乱
I

E C 測定時の 水温 は2 6 . 0℃

p H

鷲
5 .3 1

5 ,4 6

5 . 0 2

E C
I

N H 4 N O 3 有効態 C E C

P 20 5

( d S/ ”) ( m g/ 1 0 0 g乾土) ( m g /1 0 0 g範士) (m g/ 10 0 g 乾土) ( m e)
0 .1 6 5 0 . 8 4 3 .98 8 8 .6 2 1 .7

0 .1 94 0 .53 0 . 7 3 85 .4 2 0 . 3

0 . 1 60 0 . 9 4 5 . 9 9 6 9 .9 2 0 . 9

0 . 1 66 0 . 7 0 2
,58 4 8 . 6 19 .8

交換性塩基

(m g/ 1 0 0 g 乾土)

Iく. 0 C 8 0 M g O

7 0 . 6 3 17 .2 74 .3

59 .2 30 2 .8 6 8 . 0

8 2 . 5 26 7 . 0 67 .7
62 .0 256 .5 4 3 . 6

石灰 塩基

飽和度 飽 和度

(A) (%)

52 .2 7 6 . I

53 . 4 76 .2

4 5 .7 7 0
,
I

4 6 . 3 63 .8

石灰/ 菅土 苦土/ 加 里

3 . 1 2 . 5

3 .2 2 . 7

2 . 8 1 . 9

4 . 2 1 .6

･ 1 8
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第 4 節 . 茎 葉 の 生 育阻 害活 性 の 評 価

長 野 県 野菜花 き 鮮 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 の 連作障害の 要 因 は , 土壌病 審ま た は

塩 類集積 や p H 値の 変動 に よ る も の で は なく , 根 圏 土壌中 に 含有され る 強 い ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 可 能性 が 示 唆 され た . と こ ろで , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で は , 茎 葉貴化 後の 残 茎

を 圃場 外 に 持 ち 出す か , 石 灰 窒 素を 4 0
- 6 0 k g/ 1 0 a 程 度施 用 し て か ら 圃場 に す き 込 ん で い

る ( 元 木 , 2 0 0 3b) . 以 前は ア ス パ ラ ガ ス は 茎 葉黄化 後 に 刈 り と っ て 焼却処 分す る よう に 指

導さ れ て い た が ( 丸 山 ,
1 9 85) , 茎 葉 を焼却 す る と煙霧 が激 しく , 近年 の 環境問題 - の 意

識 の 高 ま り か ら ア ス パ ラ ガ ス の 残 茎 の 適 正 処 理 に 対 す る 要 望 が あ が っ て い る ( 元 木 ,

2 0 0 3b) . し か し , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 開 場 - の す き 込 み が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ

す 影 響 に つ い て は 十分 に 確 認 さ れ て い な い . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉の 生 育阻 害清

性 を評 価 し, 茎 葉 の 圃嫁 - の すき 込 み が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻寄 の 原 因 に な る か 検討 し た ･

材 料お よ び 方 汝

ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 9 9 9 年 3 月 1 7 日 に 1 36 セ ル ト レ イ に 播種 し て 育苗 し ,

1 9 9 9 年 6 月 2 5 日 に 1/6 00 0 a の ワ グネ ル ポ ッ ト ( 藤原 製作所社製) に 定植 し た . 栽培管理

は 既 報 ( M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 00 4 a) に 準 じ た . 処 理 区 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

の

5 年 株 の 茎 葉 を 75 ℃ で 5 日 間 乾燥 さ せ た 後 , 粉砕 機 で 粉 砕 した 粉末 を 人 工 育苗 培養 土

( み まき 培養 土 , 大塚 産 業社製) - 1 ポ ッ ト ( 育苗培 養土 1 ,0 00 g D W ) 当 た り 2 0 g お よ び

1 0 g を添 加 し , 土壌 と よく 撹挿 し た ( 以 下 , 茎 葉添 加 区) ･ 比 較と して , 吸 収 根を含む 貯

蔵根 を茎葉粉末 と 同様 の 手 法 で 粉末に し , 1 ポ ッ ト当た り 1 0 g を儀 加 撹挿 した 区 ( 以 下 ,

根 添 加 区) を設 け た . ま た対 照 区 と して , 茎 葉 粉末お よ び根 粉末 を添加 せ ずに 同 量 の 水 道

水 を 散水 した 区 を設 け た . 地 上 部 の 調 査 は 1 9 9 9 年 1 0 月 2 6 日 に 行 い , 地 下 部 の 調 査 は

1 9 9 9 年 1 2 月 1 4 日 に行 っ た . 試 験 区 は 1 区 1 0 株 ( 1 0 ポ ッ ト) で 行 っ た .

結果お よ び 考察

茎 葉添 加 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育は , 根 添 加 区 に 比 べ て 茎重 , 地 下 部 重 が 重 く , 茎 数 ,

貯 蔵 根 数が 多く , 対 照 区 と 同 程 度 の 生 育 で あ っ た ( 表 2
･

2 ) . 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株 養

･

1 9
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成 量 ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b) は , 茎 葉 添 加 区 の 2 0 g お よ び 1 0 g で は , 根 添加 区 に 対 し て そ

れ ぞ れ 1 6 9 . 7 % お よ び 2 0 0 .6 % , 対 照 区 に 対 し て そ れ ぞ れ 9 0 . 1 % お よ び 1 0 6 . 5 % で あ り , 根 添

加 区 の よ う な強 い 生育阻 害は 認 め ら れ な か っ
●

た . 本 試 験 の 茎 葉添 加 区 の 2 0 g お よ び 1 0 g

は , そ れ ぞれ 1 , 0 0 0 k g/1 0 a お よ び 5 0 0 k g/1 0 a に 相 当す る が , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 茎 葉

乾物 重 は 2 7 1 k g/1 0 a ( 乾物 率 2 7 . 3 % ) 程 度 で あ る こ と か ら ( 元 木 , 未 発 表) , ア ス パ ラ ガ ス

の 茎 葉 に は , 貯 蔵根に 多く 含 まれ る と考 え られ る ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は あま り 含ま れ て い な

い 可 能 性 が 示 唆さ れ た . そ の た め ,
一

般 に ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 で 行 わ れ て い る茎 葉 を

刈 り と っ て , そ れ を圃場 - すき 込 む こ と は , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻 害や 減収 の 大 き な原 因

に は な ら な い と 考 え られ る . ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 面積 と 同 量 ま た は 倍量 の 茎 葉 を , 同 じ栽

培 圃 場 へ す き 込 ん で も減収 し な か っ た と い う報告 ( 元木 ら, 2 0 00 ) も あ る が , 茎 枯 病や 斑

点 病 な ど の 病害茎 を 圃 場 - すき 込 む こ と は , そ の 発 病 を助長 す る 要 因 に な る た め ( 丸 山,

1 9 8 5) , 病害 茎 は 茎 葉 を 圃 場 に す き 込 まず , 従 来 ど お り 圃 場 外 に 持 ち 出 す こ と が 望 ま し い

と考 え られ る ･( 元 木 , 2 0 0 3b , 2 0 0 6 b) . ま た , ア ス パ ラ ガ ス に は 雌雄株 が 1 対 1 の 割 合 で 存

在 す る 雌雄混 合 品 種 と全 雄 品種 の 2 種 類 が あ る が , 国 内 の 栽培品 種 は 雌 雄混 合 品種 が 主流

で あ る ( 皆川 , 1 9 9 3 a ; 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b) . 雌 株 か ら落 下 し た 種 子 に よ り 実 生 が 雑 草化 し

た り ( B o u w kn m p ･ M c c1111y , 1 9 7 2 ,
'

E lli s o n ･ S ch e e r
,
1 95 9; R o b bi n s ･ J o n e s , 1 9 2 8; 園 田 , 20 0 3;

Ti e dj e n , 1 9 2 5) , そ の 幼 苗 か ら の ア レ ロ パ シ
ー

物 質の 溶 出 ( 元 木 ら , 20 0 6 e) も懸 念 され る

た め , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈 り と っ て 圃場 中 - す き 込 む 時 に は , 茎 葉 を堆 肥 化 し て か ら

すき 込 む の が よ い と考 え られ る .

表 2 -

2 ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 お よ び 根 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育に 及 ぼす影 響

処理 区 茎数 最大茎長 最大茎径 茎重 ､ 最大根長

(本) (c m) ( m m) ( g) ( c m )

地下部重 貯蔵根B ri 3( 株弟
y

A
88 .9 a b 3 2 . 9 a 2 9 .2

4 7 .3 c 3 2 . 7 a 1 5 .5

8 1 .8 b 3 2 . 1 a 2 6 .3

1 0 0 .2 a 3 1 . O b 3 1 .1

9 .
6 b c 5 9 .9 N S

6 .8 c 5 0 .3 N S

l l .0 a b 5 9 .5 N S

1 2 .9 a 5 8 .6 N S

最大根径 貯蔵根数

A
2 .9 N S 4 0 . 6 a

2 .
7 N S 2 7 .3 b

3 .1 N S 4 6 . 4 a

3 . 1 N S 4 4 . 7 a

対 照 1 2 .1 a
z

7 2 . 5 N S 2 .O b c

根10 g 添加 7 . O b 6 9 . 9 N S 1 .6 c

茎葉2 0g 添加 1 1 .4 a b
.

7 1 . O N S 2 .3 b

茎葉1 0 g 添加 1 4 .6 a 7 2 . 8 N S 2 .8 a
ヱ

異なる小文字間にはT u k e y の 検定により処理間で5 % 水準の 有意差あり, N S は有意でない ことを示す
y
(地下部重) × 貯蔵根B ri x/ 1 0 0

･

2 0
･



第 5 飾 . 1 0 年 株 の 根 陶 土 壌 を用 い た ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 と精製

生 育阻 害活 性 が 強 い 植 物 体 か らア レ ロ パ シ
ー 物 質 を抽出す る場 合 , 植物 体 か ら生 の ま ま

で 抽 出す る の か , 乾 燥 さ せ て 抽出 す る の か が 問 題 に な る ( 藤 井, 1 99 4) . 生 き て い る植 物

ノ

体か ら放出 され る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を抽 出す る 場 合 に は , 成分の 変化 を 最小 限 に 抑え る た

め に 生 の ま ま で 抽 出す る の が適 当 で あ る . し か し , 植物 の 残 さ に 含ま れ る ア レ ロ パ シ
ー 物

質や 比 較的 安定 した ア レ ロ パ シ
ー

物 質を対 象 に す る 場合 に は , そ の 乾燥試 料 を用 い る こ と

も 可能 で あ る . 例 えば, 新鮮 根か ら強 い ア レ ロ パ シ ー 物 質が 同定 され た と し て も , 不 安定

な物質 で あれ ばそ の 作用性 は 低 い か も 知 れ な い し , 乾塊根か ら生 育阻寄宿 性 の 低 い 物質が

同 定 され た場 合 で も , そ の 物 質が 大 量 に 存在 した り , 安定 し て 蓄積され る 可能 性 が あれ ば

ア レ ロ パ シ
ー 物 質と して の 作用 性 は 大 き い 可 能 性 が あ る .

と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス は 改植 時に 1 h a 当 た り 6 0 - 1 00 t 程 度 の 地 下部 が残 され て い

る と の 報 告が あ る ( 上 杉 ら , 1 9 9 7) . ま た , ア ス パ ラ ガ ス で は乾燥根 抽出 物 か ら ア レ ロ パ

シ
ー 物 質を単離 ･ 同定 した 報 告 ( H a rt u n g e t a l . , 1 9 9 0; メ リア サ ン ディ ア ウ タ ミ ら , 2 0 0 5)

が あ り , 根 の 分 泌 物 か ら も ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 単離 ･ 同 定 さ れ て い る が ( L a k e e t a l . ,

1 99 3; M ill e r e t a l . , 1 9 9 1) , こ れ ら の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は , レタ ス や ト マ ト な ど を検定植 物

と し た バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ けに 留ま っ て お り , そ の 畳お よ び持 続性 は 圃 場 レ ベ ル で 十

分 な検討 が な さ れ て い な い . そ の た め , こ れ ら の 物 質が沖積 土壌で 問題 に な っ て い る ア ス

パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー の 直 接 の 原 因 物質か どう か は 明確 で は な い .

第 2 節の 結果 , 沖積土 壌で 栽 培 され たア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根圏 土壌 は , ア ス パ ラ ガ

ス 自身 を含 め , 数 種 の 指 標 作 物 に 対 し て 強 い 生 育 阻 害活 性 を示 し た こ と か ら ( 元 木 ら ,

2 0 0 2b) , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土 壌か らア } ロ パ シ
ー 物 質の 単離 と精製お よ び ア レ

ロ パ シ ー 物 質 の 同 定 を試 み た .

材 料お よ び 方 汝

第 2 節 の 結果 , 数種 の 指標 作 物 に 対 し て 強 い 生 育 阻 害活 性 を示 し た , ア ス パ ラ ガ ス 1 0

年 株 の 根圏 土壌 の 未 風 乾 土 を , 6 倍重 畳 の 80 % メ タ ノ
ー

ル に 1 0 ℃ で 4 8 時 間 浸 漬 し た 後 に

抽 出 し た . 抽 出 液 お よ び そ の 精 製物 の バ イ オ ア ッ セ イ は , 2 5 m L 試 験 管 ( 日 電 理 化 硝 子 社

製) 内 で 0 .7 5 % ( W Ⅳ) 寒 天 お よ び 1 0 0 p p m Di m e th yl S 111f o xid e ( D M S O ) を含む 1 m I J の 寒

1 2 1 ･



天 培 地 に 試 料 を溶 解 し, 第 2 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ で 検定

植物 と し て 有 効 で あ っ た ア ス パ ラ ガ ス , レ タ ス , シ ロ ク ロ
ー バ ー

, ア マ ラ ン サ ス を播 種 ま

た は 催 芽 させ て 移 植後 , 人 工 気 象 器 ( F L I - 3 0 1 N H , E Y E L A 社製) の 2 6 ℃ 明所 で 3 - 7 日

培養 し , 地 上 部と地 下 部の 伸長 量 を測 定 し た . ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 単離 は , 大 岳 ら の 手 法

( 1 9 7 6) を参 考 に , 酢酸 エ チ ル お よ び n
･ ブ タ ノ ー ル の 溶媒抽 出 に よ る 分画 お よ び O D S カ

ー

トリ ッ ジ を 用 い た 固相抽出 法 ( 固相抽 出 ハ ン ドブ ッ ク , 1 9 8 6) で 行 っ た . さ ら に , 高速

液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー ( H I +P C) ( G L ･7 4 0 0 , ジ
ー エ ル サ イ エ ン ス 社製) に よ り ア レ ロ パ

シ ー 物 質 を 単離 ･ 精製 し た . そ し て , 核磁 気 共 鳴 ( N M R) 紘 ( J N M
･

A 6 0 0 , 日 本 喝 千 社

製) と G C/ M S 法 ( J M S
･

S X I O 2 A , 日 本電 子 社製) ( 大 岳 ら, 1 9 7 6) お よ び キ ヤ ピ ラ リ ー 寵 気

泳動 ( C E) 紘 ( H e w ll e tt P a ck a r d 社 , 現 A gi l e n t 社製) ( 堀 江 ら , 2 0 05; 堀 江
･ 伊藤 , 2 0 06; 酒

井 , 1 9 9 4) に よ り そ の 化 学構 造 を 解析 した ( 図 2 - 4) . そ し て 同 定 され た 物 質 に 対 し て ,

2 0 % ヤ シ 殻 活 性 炭 を液 体中 に 分散 さ せ た 懸 濁 剤 で あ る 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 大 塚 化 学社

製) が , 吸着 で き る か どう か 確認 し た .

結果 お よ び 考 察

ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 抽 出方 法 と し て , 水 溶 性 の 高 い 物 質 を抽出 す る た め に 水 抽出 を , 檀

性 の 低 い 物 質ま で 含 め た広 い 範 囲 の 物 質 を抽 出す る た め に メ タ ノ ー ル 抽 出 を行 う こ と が 多

い ( 藤 井 , 1 9 9 4) . 本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を幅 広 く 抽 出 す る た め

に ま ず 8 0 % メ タ ノ ー ル で 抽出 し , こ の 抽出 液を ロ
ー

タ リ ー

エ バ ボ レ ー タ
-

で 乾 固 し な い 状

態 ま で 減圧濃縮 し た . さ ら に こ の 液 を 常法 ( 大 岳 ら , 1 9 7 6) に 従 い , 酢酸 エ チ ル と n
･ ブ タ

ノ ー ル の 溶媒 抽出 に よ り 分画 し た . そ の 結果 , 8 0 % メ タ ノ
ー

ル 抽 出 物 ( 以 下 , A S l) お よ

び 酢酸 エ チ ル の 溶媒 分 画 の 水 溶性 画 分 ( 以 下 , A S S) に は , ア ス パ ラ ガ ス の 連作 土壌 の バ

イ オ ア ッ セ イ ( 元 木 ら , 2 00 6f) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス だ けで なく ,
レ タ ス ( 図 2 ･ 5) , シ ロ

ク ロ
ー バ ー

( デ ー タ 省略) , ア マ ラ ン サ ス ( デ ー タ 省略) で も 強 い 生 育阻 害活 性 が 認 め ら

れ , レ タ ス で は 発 芽 阻 害も 確 認 さ れ た ( 図 2
･

6) . さ ら に n
･ ブ タ ノ ー ル の 溶 媒分 画 の 水 溶

性 画 分 ( 以 下 , A S 3 W ) で も 同様 の 傾 向 が み られ た ( デ
ー

タ 省略) . こ の こ と か ら , ア ス

パ ラ ガ ス の 生 育阻 害活 性 は い ず れ も 水 溶性 画 分 ( A S S - A S 3 W ) に 移 動 した と 考 えら れ た .

そ こ で
一

般的 に 生 育阻 害 物 質 に 対す る 感 受 性 が 強く , 多く の 研 究 者 が 生 育阻 害活 性 物 質 の

バ イ オ ア ッ セ イ に 用 い て い る レ タ ス の
`

G r e a t I + a k e s 3 6 6
'

の 幼根 伸長 阻 害 活 性 ( 藤 井 ,

･ 2 2 ･



1 9 9 4) を お も に 指標 と し て ,
こ の 画 分 を 固 相 抽 出 法 ( 固 相 抽 出 ハ ン ドブ ッ ク , 1 9 8 6) の

o D S カ
ー トリ ッ ジ を 用 い て 単 離 し ( A S 3 W l) , さ ら に H L P C に よ り ア レ ロ パ シ ー 物質 を 単

離 ･ 精 製 した . そ し て N M R 法 と G C/M S 法 ( 大 岳 ら, 1 9 7 6) お よび C E 法 ( 堀 江 ら , 2 0 0 5;

堀 江 ･ 伊藤 , 2 0 0 6; 酒 井 , 1 9 9 4) に より そ の 化 学構 造を解析 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス

1 0 年 株 の 根圏 土 壌 に お け る 生 育阻 害 の 主成分 は 酢酸 ( A c e ti c a cid , C H a - C O O H ) で あ る 可

能性 が 示 唆 され た .

ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 の A S l に 含ま れ る そ れ ぞれ の 検定植物 の 生育阻 害 は ,

純 品 の 酢酸 ナ トリ ウ ム ( 分 子 量 = 1 3 6 . 08 , 和 光 純薬社製) を用 い て も 同様 の 傾向 を示 し た

( 図 2
･

7) . し か し , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で 広 く 督及 し て い る 活性 炭 を利 用 した ア ス

パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 ( 元 木 , 2 0 02 , 2 0 08 b , 2 0 06 b; M ot o ki e t al . , 2 0 0 2 c , 2 00 4 a) を

実証 す る た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物質吸 潜性 能 が 優れ る と評 価 され た活 性 炭 フ

ロ ア ブ ル 剤 ( 元木 ら , 2 0 0 6 e) を酢酸ナ トリ ウ ム に 添 加 した と こ ろ , レ タ ス 幼根 の 伸長 と発

芽 率 は 酢 酸 ナ トリ ウ ム の 浪度 が 南 淡度 ほ ど回 復 せ ず ( 図 2
･

8 , 2
･ 9) , 酢 酸 ナ トリ ウム の 悟

性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 - の 吸 着 は 少 な い と 考 えら れ , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質が 滑 性

炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 吸 着 さ れ る こ と が説 明 で き な か っ た . そ こ で A S l に 戻 っ て , 活 性 炭 フ

ロ ア プ ル 剤 を 添 加 す る と , レ タ ス の 幼根伸 長 阻 寄 , 発 芽 阻 害 とも 高溝度 で も 回復 し ( 図

2
-

1 0 , 2
1

1 1) , A S l に 含 ま れ る と 考 え られ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 活 性 炭 フ

ロ ア プ ル 剤 に 吸 着さ れ た と 考 え られ た . こ れ ら 一 連 の 結果か ら , A S l ま で は ア ス パ ラ ガ ス

の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 は 抽 出 さ れ て い た と考 え られ ( 図 2
･

5 , 2
･

6) , 分画 後 の 精製物 は活 性

炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 吸 着 され な か っ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 の 主成 分

は 酢 酸 で は な い と推 察 さ れ た . ま た ,
C E 法 ( 堀 江 ら , 2 0 05; 堀 江､

･ 伊藤 , 20 0 6; 酒 井 ,

1 9 9 4 ) に よ る ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土 壌 の 酢酸ナ トリ ウ ム の 分析 結果で も , A S 3 以

降 の 水溶性 画分 で は 酢 酸ナ トリ ウ ム に 由 来す る ピ
ー

ク の 形 状 が認 め られ る が ,
A S l

, n A S l

で は 酢 酸ナ トリ ウム に 由 来 す る ピ ー ク は い ずれ も認 め られ な か っ た ( 表 2
･

3) . さ ら に ,

C E 法 ( 堀 江 ら, 2 0 05; 堀 江 ･ 伊藤 , 2 0 0 6; 酒 井 , 1 9 9 4) に よ る ア ニ オ ン 分析 の 結果 , A S 3 の

N a
＋

は ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土 壌 に 比 べ て 1 オ
ー

ダ
ー

以 上 高か っ た ( 元 木 ･ 平 舘 ,

未 発 表) . こ れ らの こ と か ら , 本研 究 で は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 単離 に 酢酸

エ チ ル を溶媒 と して 分 画 し た た め , 酢酸が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 と して 単離 ･

同 定 され た 可 能性 が 高 い と 推 察 さ れ た .

前 述 の よ う に ,
ア ス パ ラ ガ ス で は 根 圏 土壌 中な い し 根 の 分泌 物 か ら ,

ア レ ロ パ シ
ー 物 質

- 2 3 ･



と し て フ ェ ノ ー ル 性 物 質 で あ る 3 , 4
- dih y d r o x y b e n z oi c a cid , 2 ,6

- d ih y d r o x y b e n z oi c a cid ,

3 , 4
･

dib y d r o x y p b e n yl a c eti c a cid , 3 ,4
･ di m e 比o x y a c et o p b e n o n e , β

-

( m
･

h y d r o x y p b e n y l)

p r o p i o n i c a cid , C a ff ei c a cid が 単離
･ 同定 さ れ て い る が ( M ill e r e t a l l , 1 9 9 1; Y o u n g , 1 9 8 6) ･

y o u n g ら の 手 法 ( 1 9 8 6) は フ ェ ノ
ー ル 性 物 質 を最も 高 い 効率 で 抽 出す る A 血b e rlit e X A D

' 4

樹 脂 カ ラ ム を 用 い た連 続 的根 浸 出液捕 集法 ( C R E T S : C o n ti n n o u s R o o t E x Ⅶd a t e T r a p p i n g

s y s t e m ) ( 藤 井
･ 土 屋 , 1 9 9 3; T a n g

･ Y o u n g , 1 9 8 1) に よ り 抽 出 した た め , フ ェ ノ
ー ル 性 物 質

が 大 量 に 単離 ･ 同 定 さ れ た と い う 指摘 が あ る ( 独 立 行政 法 人農 業環境 技術研 究 所 の 見解) I

一

般 に 上 記 の ような フ ェ ノ ー

ル 性 物 質が ア レ ロ パ シ
ー

物 質と し て 報告さ れ る こ と が 多 い が

( 藤井 ･ 土 屋 ,
1 9 9 3) , フ ェ ノ

ー

/ レ性 物 質 は 生 態 系 の 中 に 広 く 存在 して お り ( 藤井 , 2 0 00) ,

土 壌中 の 存在 量 は植 物 の 生 育 に 影 響 を与 え る に は 低す ぎ る こ と か ら , フ ェ ノ
ー ル 性 物 質の

ア レ ロ パ シ
ー へ の 寄 与 は 少 な い と さ れ て い る ( 藤井 , 1 9 9 4) . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か

ら 単離 し た C a ff ei c a cid の 量 は , 土 壌 抽 出 す る と 少 な か っ た と い う 報 告 ( L a k e e t a l ,

1 9 9 3) も あ る .

一 方 , 本 手 法 ( 元 木 ら , 2 0 0 2 b) で は , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 か ら の 溶 媒抽 出

に 酢 酸 エ チ ル を用 い た た め , 前述 の Y o un g の 報 告 ( 1 9 8 6) と 同様 , 酢 酸 が 単離
･ 同定 さ

れ た と 考 え る こ と も で き る . 林 ら ( 1 9 96) も , 6 0 年 間 各 種 作 物 を 連 作 し た 青 森 県 農業試

験 場 藤阪 支場 の 黒 ボ ク 土 に お い て , ナ タ ネ が シ ロ ク ロ
ー バ ー

に 対 して 強 い 生 育阻 害活 性 を

示 した こ と か ら , 独 立 行 政 法 人 農業 環 境 技 術研 究 所 で 本 研 究 と 同様 の 手 法 に よ り 連 作 土 壌

を 8 0 % メ タ ノ
ー

ル で 抽 出 し , 酢 酸 エ チ ル の 溶媒 抽 出 に よ る 分 画 を行 い , ア レ ロ パ シ
ー 物 質

を 単 離 ･ 精 製 し た と こ ろ , ナ タ ネ の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 と し て 酢酸 が 同 定 さ れ た ･ 林 ら

( 1 9 9 6) も , 酢酸 エ チ ル を溶 媒 と し て 分画 した た め , 酢 酸 が ナ タ ネ の ア レ ロ
パ シ ー 物 質 と

して 単離 ･ 同 定 さ れ た 可 能性 が 高 い と考 え られ る . と こ ろ で , 天 然物 よ り 得 た粗抽 出物 を

常法 に 従 っ て 分 画 す る 場 合 , 有機溶 媒 と し て エ チ ル エ
ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム , 酢酸 エ チ ル

な ど を用 い る こ とが 多 い . しか し , エ
ー

テ ル で は抽 出 さ れ に く い 化 合 物 が 多く , 溶解 性 が

必 ず しも 大き い と は い えず , ま た ク ロ ロ ホ ル ム は 高価 で あ る こ と か ら , 相 当 量 の 粗抽 出 物

を分 画 す る 場 合 に は 通 常酢酸 エ チ ル が用 い られ る ( 大 岳ら , 1 9 7 6) ･ ま た , 酢酸 エ チ ル に

ょ っ て 抽 出 さ れ な い 極 性 の 高 い 化 合 物 に つ い て は n
- ブ タ ノ ー

ル を用 い る こ と が あ る と さ

れ ( 大 岳ら , 1 9 76) , 本 研 究 の 分 画 操作時
一 般 的 な操作 で あ っ た と い え る ･ し か し , 本研

究 と 林 ら ( 1 9 9 6) の 結 果 か ら酢 酸 エ チ ル の 抽 出溶媒 に よ る 分 画操作 を 再 考す る 必 要 が あ る

と考 え られ る .
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著 者 の 独 立 行 政 法 人農 業 環 境 技術 研 究所 の 研 修 期 間 の 時 間的 制 約 と 分析 機 器 の 制 約 上 ,

溶 媒抽 出 に よ る 分画 の 過 程 で , そ れ ぞ れ の 検定植物 の 生 育阻 害活 性 が 強 い と 判 断 し た A S 3 ,

A S 3 W な ど に つ い て は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 をア レ ロ パ シ
ー 物 質の 吸 着資材 と す る 追 跡試

験 を 行 う こ と が で き な か っ た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 単離 ･ 同定

に は , 本研 究 の 酢酸 の よ う な 物質 を単離
･ 同 定 しな い た めたも , 抽 出お よ び溶媒 に よ る 分

画 の 時 点 か ら, ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着 性 能 が 優れ る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 な

ど の 吸 着資材を 用 い , 抽 出 物 と そ の 精製物 の 吸 着 を確 落 しな が ら分 画 換作 を進 め る と い う

ア プ ロ ー

チ も 必 要 で あ る と考 え られ る .

と こ ろ で , 根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 ( 第 3 章第 4 節参 照) ( 元木 ら, 20 0 6d .) を利用 して , ア

ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 とそ の 土壌 の 8 0 % メ タ ノ
ー ル 抽 出後 残 さ に つ い て レ タ ス の

生 育 阻害活 性 を確 瓢 し た と こ ろ , 80 % メ タ ノ
ー

ル 抽 出 後 残 さ は , 抽出前 の 根 圏土 壌の よ う

な レ タ ス の 生 育阻 害が 静 め られ な か っ た ( 図 2 ･ 1 2) . こ の こ と か ら, 根 圏 土壌 に 含ま れ る

ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 8 0 % メ タ ノ
ー

ル で 抽出す る こ と に よ り , そ の 抽 出物 に 移動 した と推察

され , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ - 物 質の 単 離 と精製で 8 0 % メ タ ノ
ー ル を用 い た 著者 ら の

報 告 ( 2 00 2 b) を支持 す る 結果 が 得 られ た . Y o u n g と C h o u ( 1 9 8 5) も , メ タ ノ
ー ル の ほ か

,

ア セ ト ン と ⅩA D ･ 4 樹 脂 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス を栽 培 し た 土壌 か ら ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を抽

出 して い る が , そ の 抽 出物 は い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 地 上部お よ び地 下部 の 生 育を

強 く 阻 害 し た と報 告 し た . こ れ ら の 結果か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 根圏 土 壌の ア レ ロ パ シ
ー 物

質 の 単離 ･ 同 定 に は 8 0 % メ タ ノ
ー

ル 抽 出物が利 用 で き る と考 え られ た .

今後 は抽出 の 有効 性 が確 認 され た アス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根 圏土 壌の 80 % メ タ ノ
ー ル 抽

出物 を用 い て ,
･ 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 な どの ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー 物 質の 吸 着資材 を

使 い , 抽 出物 と そ の 精製物 の 吸 着 を確課 し な が ら ア レ ロ パ シ
- 物質 を単離 ･ 精製 し , さら

に そ の 精製物 か ら同 定 され た ア レ ロ パ シ
- 物 質 の 圃場 レ ベ ル で の 作用 性 を検討 す る と と も

に , そ の 物 質が ほ か の 作物 の 生 育に 及 ぼす影 響 を検討 す る 必 要 が あ る と 考え られ る .
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【手 法 1】

ア ス パ ラ ガ ス 根 圏 土壌

S oil 80 % M e O H e x t r a ct : A S l

p E 2 . 2

E t O A C ( A S S) H 2 0 ( A S S)

p H 7 . 0

n
･ B u O H ( A S 3 B) H 2 0 ( A S 3 W )

【手 法 2】

ア ス パ ラ ガ ス 根 圏土 壌

S oil 8 0 % M e O H e x t r a ct : n A S l

固相 抽 出 法 ( O D S に よ る 単離)

n A S O O n A S I O ･

固相 抽 出法 ( O D S に よ る 単離)

A S 3 W l ･

H L P C ( 水
-

M e O H ) に よ る 分取 と ク ロ マ ト グラ フ 解析

N M R 法 , G C/ M S 法 , C E 故 に よ る 分 析 と構 造 決 定

図 2
-

4 ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根圏 土壌 を用 い た ア レ ロ パ シ
ー 物質 の 単離と精製 の 試 み

( 研 修 先 : 独 立 行政法 人 農業環 境技 術研 究所 , 2 0 0 1 年 9 月 2 6 日
- 1 2 月 2 6 日)
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-
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図 2
･

5 ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 の 80 % メ タ ノ
ー

ル 抽出 物 ( A S l) が

レ タ ス の 幼根長お よ び 腔 軸長 に 及 ぼす影 響

図 中 の 縦 線 は 標 準 欝 差 ( n = 6 ) を表 す

喜
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抑
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柵
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U V

^ /ヽ
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'

二一＼ノ

n ′＼

∠J V

′ヽ

◆ ◆

◆

1
J A l

U ▼

1

√1 /ヽ

◆ ◆1 0 ◆ 1 0 0 1 0

LJ U

◆
J ′l

◆

■

ェ V

抽出量( m g/ m l)

図 2 ･ 6 ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土壌 の 80 % メ タ ノ ー ル 抽出 物 ( A S l) が

レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす影 響
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･

7 ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質と して 単離
･ 同 定 され た酢酸

( 酢 酸 ナ トリ ウ ム) が レ タ ス の 幼根 長 に 及 ぼす影 響

喜
櫛
抑
良
崎
壁

1 ′ヽ ′l

⊥ U U

r l Iヽ
くヽ

U V

E > /ヽ

◇ ▲
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0 1 n n l n
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王V
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r l √l
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1 rヽ/ヽ ◇ 酢酸ナトリウム(A c O N a)
⊥ U U

11 E 1 /ヽ
▲A c O N a ＋A C

⊥ ∠. J U

1 Jl ′ヽ

● A C

.l l U

1 /? √＼

⊥ U U

濃度( m M)

図 2
-

8 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を酢酸 ナ トリ ウ ム に 添加 した 時 の

レ タ ス の 幼根長 に 及 ぼす影 響

A C は活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

･

2 8
･



宮
轍
帥
頭
株
”

1 /ヽ′ヽ

⊥ ＼ノV

rl /ヽ

◇酢酸ナトリウム(A c O N a)
A A c O N a ＋A C <

U l ノ

車 A C
〉

^

60･ Y

4-0

^

･0

/ヽ

V

l ▲

V

O l

r
'

1

1 0 1

▲

i .0

J ′ヽ
L

I
L

U

濃度( m g/ ml)
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9 活性 炭フ ロ ア プ ル 剤 を酢酸 ナ トリ ウ ム に 添 加 した 時 の

レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす影 響

A C は 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

10 0

8 0

6 0

4 0

J ～

≧声

i
柵
良
叫
忠
ヽ
T
- ･･

2 0

0

-

2 0
-

4 0

-

60
-

8 0

1 0 0

- 1 2 0

- 14 0

-

160
-

1 8 0

- 2 0 0

◇ A S I

A A S l ＋A C

車 A C

抽出量( m g/ m l)

図 2 ･

1 0 活性炭 フ ロ ア プ ル
.

剤 をア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土壌 の

8 0 % メ タ ノ ー ル 抽出物 ( A S l) に 添加 した 時 の レ タ ス の 幼根長 に 及 ぼす影 響

A C は 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
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図 2
･

1 1 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 をア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土壌 の

8 0 % メ タ ノ
ー ル 抽出 物 ( A S l) に 添加 した 時 の レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす 影 響

A C は 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤

表 2 -

3 キ ヤ ピ ラ リ
ー

電 気 泳 動 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根圏 土 壌の

酢 酸 ナ トリ ウ ム の 分析 結 果

A c O N a m M

サンプル名 T i m e m ュn A r e a m A 口
★
s C O n C m M

6 . 3 9 9 1 2 2 . 6 3

6 . 4 3 3 4 3 . 1 2

6 .2 1 8

6 .0 9 8

6 . 2 1 9

0 .0 0

0 . 0 0

0 . 0 0

0 . 0 0

1 4 3 4 . 6 1

3 7 7 0 . 2 6

1 4 2 1 . 3 4

1 . 0 0 0

0 . 3 0 0

0 .0 0 0

0 .0 0 0

0 . 0 0 0

0 . 0 0 0

l l . 6 9 8

3 0 .7 4 4

l l .5 9 0

A c O N a S T D 1 .0 m M

A c O N a S T D 0 . 3 m M

A S l ( 1 ど/ m L)

A S l ( 0 .1 g/ m L)
n A S l ( 1 ど/ m L)
n A S l ( 0 . 1 ど/ m L)
A S S (1 ど/ m L)
A S 3 W (1 g/ m L)
A S 3 W l ( 1 g/ m l ノ)

2 0 0 1 年1 2月1 8 日調

･

3 0
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2 0 0

宗
lや
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衣
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笥100
聖

@
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叫
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､
ヾ
･ - -

1 . 5 g 3 g 5 g 1 . 5 g 3 g 5 g

根 圏土壌
8 0 % メタノ

ー

ル抽出後残さ

図 2 ･ 1 2 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 を利 用 した ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根圏土 壌 の

8 0 % メ タ ノ
ー ル 抽出 後残 さ の レ タ ス に 対 す る 生 育阻 害活性

図 中 の 横線 は標 準静 差 ( n = 3) を表 す
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第 3 章 沖積土壌における ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 評価法の 開発

第 1 節 . プ ラ ン トボ ッ ク ス 故 に よ る ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 評 価

第 1 項 . 1 年 養成 株 の 生育 ス テ
ー ジ と ア レ ロ パ シ

ー 活 性 の 評 価

前 章 で 述 べ た よ う に , ユ リ 科 の 多年 性 作 物 で あ る ア ス パ ラ ガ ス は , 改植 時 の 連 作障害 が

生 産 現 場 で 大 き な 問題 に な っ て お り ( 岸 田
･ 前 田 , 2 00 4; 元 木 ,

2 0 0 2 , 2 0 03 b , 20 0 6b; 土 屋 ,

1 9 8 9 , 19 9 0 ,
･

上 杉 ら, 1 99 7) , そ の 生 育不 良要 因 の
一

つ と し て , 根 か ら分泌 され る ア レ ロ パ

シ ー 物 質が 関与 して い る 可 能 性 が あ る ( 元 木 ら , 2 0 0 2 b , 2 00 6 c) ･ ア レ ロ パ シ
- は 作物 の 生

育阻 害や 果樹 な ど の 永 年性 作物 の 連 作障 害 ( 西尾 ,
1 9 8 3) の 原 因 の

-

つ と 考 えら れ て い る ･

しか し , ア レ ロ パ シ
ー

は , 光や 水 , 栄養 素 の 競合 や物 理 的 あ る い は 生 物 的 相互 作用 と の 織

別 が 難 し い た め ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0) , そ れ を 的確 に 評 価 し , 農業生 産 に 役 立 て た研 究 はき

わ め て 少 な い .

と こ ろ で , 寒 天 中 に植 物 を混植 し , 生き て い る植物 の 根 か ら溶 出 す る 物 質
に よ る ア レ ロ

パ シ
ー を特 異 的 に 検出 す る プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井

･ 鮭 谷 , 1 9 9 2) が

開発 さ れ て い る . 本 手 法 は , ア レ ロ パ シ
ー の 可 能 性 の あ る 植 物 の 検索 と そ の 活 性 の 評 価お

よ び 作 用 物 質 の 実 証 の 点 で 画 期 的 で あ り , 本 手 法 に よ り す で に 5 0 0 種 2 ･0 0 0 系 統 以 上
の 植

物 の ア レ ロ パ シ
ー

が 評 価 され て い る ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0 ; 服 部 ら , 2 0 0 4) ･ 本 研 究 で は , ア ス

パ ラ ガ ス の 生 育阻 害 - の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 関 与 を明 ら か に す る た め , プ ラ ン トボ ッ ク ス

法 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を評 価 した ･

材料お よ び 方法

ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

( 日 本名 : ウ ェ ル カ ム) ( B e n s o n
･ T a k a t o ri , 1 9 7 8) を 7 ･5 c m

の 黒 ポ リ鉢 ( 培地 は 5 m m の 衝 い に か けた 鬼怒 川 の 川 砂) に 2 0 0 1 年 8 月 2 1 日 に 播種 し ,

服 部 ら の 手 法 ( 2 0 0 4) に 準 じ て , 独 立 行 政法 人 農業環 境技 術研 究 所 内
の ガ ラ ス 自 然光温 室

で 栽培 した . 施肥 は 5 0 0 倍 に 薄 め た 液肥 ( N :P 皇0 5
:K 2 0 = 0 ･ 0 5 :0 ･ 1 1 :0 ･0 5 m g/L ,

ハ イ ポネ ッ ク 女

ジ ャ パ ン 社製) を 1 週 間 に 1 回 1 0 m m / 株 程 度施 用 した ･ 試 験 に は ア ス パ ラ ガ ス の 茎 数 が

移 植適期 の 3 - 4 本 に な る ま で ( 播 種 後 約 5 8 日) 栽培 し ･ そ れ 以 降 , 地 下 部 の 乾物 重
が

･ 3 2
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5 0 - 6 0 0 m g/ 株 程 度 で 地 上 部を つ け た ま ま の 株 を用 い た . 供試 材料 は , 水 洗 い の 際 に根 が

傷 つ き 体内物 質 が 溶出す る こ と を 防ぐ た め , 静水 中 で 丁 寧に 洗 浄 し た 後 , 根 を蒸留水 で 軽

く 洗 い 流 し ,
供試 す る ま で ペ ー パ ー タ オ ル ( ク レ シ ア 社製) で 包 み , 蒸留水 で し め らせ た .

播種 後 5 8 日 ( 2 0 0 1 年 1 0 月 1 7 日) , 7 9 日 ( 1 1 月 7 日) , 9 9 日 ( 1 1 月 2 7 日) , 1 0 7 日

( 1 2 月 5 日) お よ び 1 1 4 日 ( 1 2 月 1 2 日 : 茎 葉黄化期) に , 1 株 の ア ス パ ラ ガ ス の 根を 前

述 の よ う に 水 洗い し て , 側 部 に セ ル ロ
ー

ス 透析膜 を張 っ た直径 3 2 m m の 簡に 入 れ , 組 織

培養 用 プ ラ ン トボ ッ ク ス ( 65 × 6 5 × 1 0 0 m m , M a g e n t a 社製) の 片隅 に 設 置 し , そ の プ

ラ ン トボ ッ ク ス を氷 の 入 っ た プ ラ ス チ ッ ク 容器 ( 3畠 × 2 5 × 15 c m ) の 中 に お い た . そ し

て , 4 0
- 4 5 ℃ に 調 整 した 0 .7 5 % ( W Ⅳ) 低温 ゲ ル 化 寒 天 ( ゲ ル 化 温度 3 0 - 3 1 ℃

, ナ カ

ライ テ ク ス 社製) を プ ラ ン トボ ッ ク ス 内 に 満 た し , 直ち に氷 水 で 急冷 し て , 寒 天 溶 液 を 固

化 さ せ た . 1 0 m m 間 隔 の 寒 天 上 の 格 子 点 の 位 置 に , ア レ ロ パ シ ー 悟 性 の 有無 の 検定 に
一

般 的 に 用 い ら れ て い る キク 科 レ タ ス ( L a ct u c a s a tj 悶 L .) の
`

G r e a t L a k e s 3 66
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を , 発根部

位 ( 先尖部位) を 下 に し て 穿刺播種 した . プラ ン トボ ッ ク ス 内 に 播種 し た レ タ ス の 種 子数

は 3 3 粒 ( う ち , 供鮮 材料 を入 れ た筒 内 に 4 粒) と し た . ま た対 照 区は , プ ラ ン ト ボ ッ ク

ス に 寒 天 の み を添 加 後 , 上 記 と 同様 に レ タ ス を 穿刺播療 した . そ して プ ラ ン トボ ッ ク ス は ,

遮 光 の た め 根 の 部分を黒 ポ リ鉢 で 包 み , 蒸発 を 防 ぐた め に 上部 を食品 包 装用 ポリ エ チ レ ン

フ ィ ル ム ( 旭 化 成 ラ イ フ & リ ビ ン グ 社 製) で 覆 っ た . そ の 後 , 温 度 勾 配 恒 温 機

( B IT E C
-

5 00 L , 1 2 時間 日 長 , 昼 夜温 2 5/皇o ℃ , 照 度 3 , 0 0 0 1Ⅹ , 島津製作所社製) で 5 日 間

レ タ ス を発 芽 ･ 生 育させ た . 調査 は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質に よ る レ タ ス の 生

育阻害 を み る た め に , プ ラ ン トボ ッ ク ス 内 に 播 種 したす べ て の レ タ ス の 幼根長 , 腔 軸長 お

よ び ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 地 下部 の 生 体重 を測 定 し , 乾燥器 ( D K 83 , ヤ マ
r

ト化 学社製)

を用 い て 2 日 間 6 0 ℃ で 通 風 乾 煉 さ せ た後 , ア ス パ ラ ガ ス の 地下部 の 乾物重 を測 定 し た .

試 験 は 3 区制で 行 っ た . と こ ろ で , レ タ ス の 実用 的 発 芽最適温度 は 15 - 2 0 ℃ と され て い

る が ( 藤 下, 19 8 1; 中村 , 1 9 7 7) , 本 試 験で は レ タ ス の 発 芽 の 迅速性 を 考慮 し て , 藤井 の 報

普 ( 1 9 9 4) と 同様 , 昼 温 は 2 5 ℃ を選 択 した .

プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に お い て , レ タ ス の 生 育に 対す る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質

の 関 与 の 有無 は , ア レ ロ パ シ
ー

物質検 定法 ( 藤井 , 1 9 94 , 20 0 0) に 準 じ た .
つ ま り , セ ル ロ

ー

ス 透析膜 を張 っ た 簡 と レ タ ス の 穿刺種 子 ま で の 距離 を Ⅹ 軸 に , レ タ ス の 幼 根長 を Y 軸

と し た グ ラ フ を 作 成 し ,
一 次 回 帰 式 を 求 め た ( 図 3

･

1) . こ の 直線 の 傾 き お よ び簡 と レ タ

ス 種 子 ま で の 距離 O m m 地 点 の レ タ ス の 幼根 長 か ら根 阻害率 ( % , こ れ を ア レ ロ パ シ
ー 活

･
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性 とす る) を 求 め , そ の 阻 害 の 程 度 を比 較 し た .

結 果 お
■

よ び考 察

ア ス パ ラ ガ ス は 野 菜 で は 珍 し い ユ リ 科 の 多年性 作物 で , 特 異 な 生 理
･ 生 態 反 応 を 示 し

( 元 木 , 2 00 3 も, 2 00 6 b; 八 鍬 , 1 9 8 6) , 日本 な ど の 温 帯地 域 で は , 多く の 場 合 , 定植 1 年 目 は

収 穫に 至 らず , 1 年間 あ る い は 2 年間 の 株 養成 を行 っ た後 に 収 穫に な る . そ こ で 本 研 究 で

は , 実 験 室 レ ベ ル で も試 験 可 能 なア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成株 を用 い て , プ ラ ン トボ ッ ク ス

法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 00 0; 藤井
･ 溢 谷 ,

1 9 9 2 ) を利 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 ス テ
ー ジ とア

レ ロ パ シ ー 活- 性 に つ い て 検討 し た .

プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離が 近 い ほ ど, レ タ ス 幼根 の 伸長

が 阻 害 さ れ た ( 図 3
･

1) . こ の 時 の ア ス パ ラ ガ ス か ら の 距離 を Ⅹ 軸 に , レ タ ス の 幼根 長 を

y 軸 に と る と , Y = 1 . 6 3 Ⅹ＋9 .6 0 , r
2
= o .8 4 1 の 正 の 傾 き を持 つ 回 帰式 が 得 ら れ , ア ス パ ラ ガ ス

の 根 近 辺 で は レ タ ス の 幼 根 は 8 - 1 0 m m 程 度 しか 伸 長 せ ず , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か らは レ

タ ス 幼 根 の 伸長 を 阻 害 す る ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 溶 出 し て い る と 考 え られ た . レ タ ス の 根 阻

害率 は 8 7 . 1 - 7 5 .3 % の 範 囲 , 腔 軸 阻 害率 は 7 4 .8 - 8 9 . 3 % の 範 囲 , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 の

乾物 重 お よ び 草丈 は , 生 育に 伴 っ て そ れ ぞ れ 5 0 - 5 9 0 m g お よ び 1 8 .0 - 3 6 . 0 c m で あり

( 表 3 ･ 1) , 茎 葉緑色 時 ( 播 種 後 5 8 - 1 0 7 日) か ら茎葉 黄化 期 ( 同 1 1 4 日) ま で , い ずれ

も ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 か っ た . 服 部 ら ( 2 0 0 4) は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を 用 い て 雑 草

14 1 種 の ア レ ロ パ シ
ー

活 性 を評 価 し , レ タ ス の 根 阻 害 率 が 8 0 % 以 上 を 示 す も の は 3 1 種

( 全 体 の 2 2 .0 % ) で あ る と報 告 し た . ま た 藤井 ( 2 0 0 3) も , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 最も 強 い

と さ れ る ハ ツ シ ョ ウ マ メ ( M u c u D a P r u rl e D S V a r . U 血 ) の 根 阻 害率 は 8 7 % ,
- ア リ ー べ

ッ

チ ( V)
'

d a TFill o s a R o th) は 8 0 % で あ る と 報告 して い る こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ

シ
ー

活 性 が 強 い 作物 に 分 類さ れ た ( 図 3
･

3) .

- 3 4
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1 プ ラ ン トボ ッ ク ス 陰 に よ る レ タ ス 幼根 の 伸長

左 : 対 照 区 , 右 : 処 理 区 ( ア ス パ ラ ガ ス)

図 3 ･

2 プラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア t( ロ バ シ ー 活 性 の 評価

･ 3 5
-



表 3 -

1 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 評 価

アス パラガス

地下部乾物重 草丈

_ _ _ 臥
50 ± 1 1 1 8 .0 ±

3 4 7 ± 13 2 6 .0 ±

5 9 0 ± 1 1 5 3 6 .0 ±

4 3 0 ± 35 3 4 .0 ±

4 6 5 ± 3 3 0 . 0 ±

レタス
･

腔 軸阻害率

(%)
根阻害率

z

一 遇+ _ _

8 0 .9 * * ± 4 . 2
y

7 5 . 3 * * ± 5 .1

8 7 . 1 * * * ± 4 .4

8 4 .7 * * ± 3 .6

7 8 .7 * * ± 0 . 6

8 0 . 2 ± 2 . 2

7 4 .8 ± 2 .0

8 8 .8 ± 3 .1

8 2 .9 ± 2 .7

8 9 .3 ± 2 .6

1 . 2

4 . 6

1 . 2

1 .7

0 .3

調査時期

■■ ■ ■■ ■ ■ ●■ ■ l
l
■ ■

ー

播種後 58 日

播種後 79 日

播種後 99 日

播種後10 7 日

播種後1 14 日
z

阻害の尺度は藤井(2 00 3) に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を
示し, * * * 8 5 % 以上 の阻害, * * 7 0 - 8 4 % の 阻害, * 5 5 - 6 9 % の 阻害とした
y
± は標準誤･差( n = 3) を表す
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′
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図 3
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3 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る 作物 の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 比 較

本 研 究 の 結果 と藤 井 の 報 告 ( 1 9 9 4 , 2 0 03) を参 考 に 作 図
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第 2 項 . 茎 葉 の 刈 り と り と ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 変化

前項 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻 害 へ の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 関 与 を 明 ら か に す る た め ,

プラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤井 ･ 漉谷 , 19 9 2) を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 1 年

養成株 の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を評 価 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ シ

ー 悟 性 が 強

い 作物 に 分類 され , 茎 葉緑 色 時 ( 播種 後 5 8
- 1 0 7 日) か ら茎 葉黄化期 ( 同 1 1 4 日) ま で ,

い ずれ も ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を評 価 で き る こ と を確認 した .

ア ス パ ラ ガ ス は 茎 葉 の 刈 り と り 時 期 が 早 い と 減収 す る こ と が 知 ら れ て お り ( 元 木 ,

2 00 3b) , そ の 要 因 は 茎 葉 に 番穣 さ れ た 養分 の 転流 不 足 と 考 え られ て い る . し か し , ア ス

パ ラ ガ ス が 台 風 に よ り倒 伏 被審を受 け た翌 年 に 著 しく減収 す る と い う 報告 ( 元 木 , 2 00 3b)

も あ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で 台風 後 に 貯蔵根 の 状態 を調 査 する と , 通 常年 に 比
べ て

台風 被害の あ っ た年 の 健 全 根 に 対 す る腐敗 根 の 割合 が 高く ( 表 3
･

2) , 茎 葉 が 強 風 で 引 き

ちぎ られ た こ と に よ り ア レ ロ パ シ
ー 物質 が 土壌中 に 溶 出 して 減収 した 可能 性 も考 え られ る .

そ こ で 本 項 で は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を応 用 し て ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 刈 り とり と ア レ ロ

パ シ ー 活 性 の 変化 に つ い て 検討 し た .

材料お よ び 方法

前 項 と同様 の ア ス パ ラ ガ ス を用 い , 2 0 01 年 1 1 月 7 日 ( 播種後 79 日) に試 験 を開 掛し

た . プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を用 い て レ
■
タ ス を 5 日 間発 芽 ･ 生 育さ せ , 2 0 0 1 年 11 月 1 2 日 に

レ タ ス の 幼根長 , 腫 軸長 お よ び ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 地 下部 の 生 体重 を測 定 し , 2 0 01 年

1 1 月 1 4 日 に ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部の 乾物 重 を測 定 し た . 試 験 区は , 地下 茎 か ら 1 .5 c m で

茎 葉を刈 り と っ た 区 と茎 葉 を刈 り と らな か っ た 無処 理 区 , 寒 天 の み の 対 照 区 を設 けた . 試

験 は 3 区 制 で 行 っ た . ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 評 価 は , 前項 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤 井,

19 9 4
,
2 0 0 0; 藤井 ･ 溢 谷 , 19 9 2 ) に 準 じ た .

結果 お よ び 考察

ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈
-

り と らな か っ た 無 処 理 区 の レ タ ス 幼根 の 伸長 は , 前項 と 同様 ,

ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離が 近 い ほ ど阻 害さ れ ,
レ タ ス の 根 阻害 率 は 7 5 . 3 % で あ っ た .
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茎 葉 を 刈 り と っ た 区で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 強く な り , レ タ ス の 根 阻 害

率 が 86 . 9 % に な っ た ( 表 3 -

3) .

ア ス パ ラ ガ ス は 夏 秋 ど り 終 了 後 , 茎 葉 の 刈 り と り 時 期 が 早 す ぎ る と翌 春 の 春 どり が 減 収

す る こ と が知 られ て い る .( 元 木 , 2 0 0 3b) . こ の 原 因 は , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈 り と る こ

と に よ り , 養 分転 流 期 に 養 分 が 十 分 転流で き ず , 地 下 部 に 蓄積 され る 養 分 が 不 足 す る た め

と 考え ら れ て い る が , 本 研 究の 結果 か ら , 茎 葉 を刈 り と る こ と に よ り 環境 ス ト レ ス が 加 わ

り , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 活 性 が強 く な っ た こ と も 翌 春の 減 収 の
一

因 と し て 考 えら

れ る . 藤井 ( 19 9 4) も 根か ら溶 出す る 化 学物 質 は 酵 素や 土壌 微生 物 の 働 き あ る い は 環 境 ス

ト レ ス が 加 わ っ た時 に 作用 物 質 ( ア レ ロ パ シ
ー 物 質) に 変 化 す る と 推 察 して い る . 以 上 の

結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス が 台 風 に よ り倒伏 被 害を 受 け た 翌 年 の 減 収 要 因 は , 養分 転 流 の 不

足 だ け で なく , 茎 葉 が 強風 に よ り 引 き ちぎら れ た 後に 根 か ら溶出 し たア レ ロ パ シ
ー

物 質の

影 響 も
- 因 と し て 考 え られ る .

ー
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表 3
･

2 1 9 9 8 年 の 台 風 7 号被害後 の ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根 の 状態

健全根

腐敗 根
'

割合

調査 年 1 0 c m
z

2 0 c m 3 0 c m 4 0 c m 5 0 c m 計 1 0 c m 2 0 c m 3 0 c m 4 0 c m 5 0 c m 計 (%)

1 9 9 8 1 . 5 1 5 . 2 1 3 . 0 4 . 8

1 9 9 9 l . 8 2 4 . 9

2 0 0 0 4 . 7 2 2 . 3

2 0 0 1 6 . 3 2 4 . 7

2 3 . 7 7 . 0

2 5 . 3 1 1 . 7

1 7 . 8 9 . 7

1 . 5 3 6 . 0

1 . 4 5 8 . 7

4 . 0 6 8 . 0

1 . 0 5 9 . 5

4 . 9 9 . 7 8 . 5 3
.
3 0 . 5

1 . 2 6 . 9

5 . 7 8 . 0

1 . 5 8 . 3

1 0 . 0 2 . 8 0 . 7

6 . 2 2 . 8 0 . 3

2
.
8 1 . 5 0 . 2

2 6 . 9 4 2 . 8

2 1 . 5 2 6 . 8

2 3 . 0 2 5 .
3

1 4 . 3 1 9 . 4

長 野鼎中野市 に おけ る 定点調査 の 結 果

調 査方法 は , 平均的 に 生育 して い ると こ ろ を 5 0 c m 角 の 立方体 の 穴を掘り, 健全根 と腐敗根 の

貯 蔵根数 を深 さ 10 c m ごと に調 査

1 9 9 8 年 の 台風 7 骨 の 被 寮 に よ り , 翌 19 9 9 年 の ア ス パ ラ ガス の 春 どり が著 しく 減収 した

貯蔵根 B ri x は 1 9 9 8 年 , 19 9 9 年, 2 0 0 0 年 ,
2 0 0 1 年 の 順 に ,

そ れ ぞれ 14 .2 % , 1 8 .3 % ,
2 0 14

0/o
,
1 8 ･6 %

就験協力 : J A 中野 市, 北傍廃業改良普及 セ ン タ
ー

, 長 野県経 済事業廃業組合連合 会

( 現金 国展菜協 同組合長野 県本部) 北情事 某所

z

地表面 か らの 深 さ

y

貯蔵板金 体 にお け る腐敗根 の 割合

表 3
-

3 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉の 刈 り と り と

ア レ ロ パ シ ー 活 性 と の 関係

軒
ー‾‾ー‾【‾‾‾‾
アス パラガス

地下部乾物重 草丈

( m g) ( c m)
腔軸阻害率

_ + 虹_ _

8 6 .9 ± 4 .1

7 4 .8 ± 2 .0

根阻害率
z

_ - 堕L _ _

8 9 .6 * * * ± 3 .2
y

調査時期

- ■

茎葉刈りとり
無処理 7 5 .3 * * ± 5 .1

3 1 7 ± 2 9

34 7 1 ± 1 3

1 .5

2 6 .0 ± 4 .6
z

阻害の尺度は藤井(20 03) に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を
示し, * * * 8 5 % 以上 の阻害, * * 7 0

- 84 % の 阻害, * 5 5 - 6 9 % の 阻害とした
y
± は標準誤差( n = 3) を表す

･ 3 9
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第 3 項 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と 粉 末活 性 炭 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 の 能 力

ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 吸 着資材 と して ,

1 ヤ シ 殻 系 の 破 砕 状 活

性 炭 で あ る 粉末活 性 炭 ( 元 木 , 2 0 0 3 b) お よ び 2 0 % ヤ シ 殻 活 性 炭 を液体中 に 分 散 さ せ た懸 濁

剤 で あ る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 00 3 b , 2 0 0 6 b; M o t o k i e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) が 広 く

普及 して い る . そ こ で 本 項 で は , こ れ ら の 活 性 炭 を プ ラ ン ト ボ ッ ク ス の 寒 天 に 混 和 す る こ

と に よ り , 実験 室 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術 を評価す る 方 法 を検討 し

た ,

材 料お よ び 方 法

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 の 評 価 に 用 い る 活 性 炭と し て , 粒 度お よ び

p H 値 が 異 な る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( p H 6 . 8 , 大 塚 化 学 社製) お よ び 粉末 活 性 炭 a ( p H

9 . 9) , 粉末活 性 炭 b ( I) H I O . 2) ( 以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製) を供 許 し た ( 表 3
･ 4) .

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 手 法 ( 元 木 , 2 0 02 , 2 0 0 3b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら ,

2 0 0 1
,
2 0 0 2 a

,
2 0 0 3 a

,
2 0 06 c; M ot o ki e t a l .

,
2 0 0 2 c

,
2 0 0 4 a

,
2 00 6 a) に 合 わ せ て 2 5 倍 希 釈 液 ( 4 0

m L 瓜) を, 粉末 活 性 炭は い ずれ も 8 g/ L を , オ
ー ト ク レ ー プ ( 1 1 5 ℃ , 1 5 分 , S D

-

3 2 1) 節

の 寒 天 に 混 和 さ せ た . 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 浸 透性 と 分 散 性 を 高 め る た め に 2 0 % ヤ シ 殻 活

性 炭 を液体中 に 分散 さ せ た懸 濁 剤 で あ る た め , 粉末 活 性 炭は 混 和 す る 際に 括 性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 の 2 0 % 相 当量 に な る よ う に 調 整 した . 第 1 項 と 同 様 に 栽培 し た 播 種 後 9 9 - 1 1 4 日 の

茎 葉緑 色 暗 か ら茎 葉黄化期 の ア ス パ ラ ガ ス を用 い た . 試 験 は 3 区制 で 行 っ た . 比 較 と して ,

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 をオ
ー ト ク レ ー ブ 後 に 混 和 し た 区 , 2 % ( W Ⅳ) P oly v i n y lp y r olid o n e K 3 0

を 添加 した 区 , 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 し て ア ス パ ラ ガ ス を植 えな い 区 を そ れ ぞ れ 1 -

2 区 ず つ 設 け , ア ス パ ラ ガ ス を植 え て 活 性 炭 を混 和 し な い 無処 理 区 と寒 天 の み の 対 照 区 を

そ れ ぞ れ の 試 験 区 に 設 けた ( 図 3
･

4) . ま た , 活 性 炭 は 黒 色 で あ る こ と か ら , 光 の 影 響 を

排 除す る た め , イ ン キ ュ ベ
ー

タ の 2 5 ℃ の 暗黒 条件 下 で も 比 較 し た . ア レ ロ パ シ ー 活 性 の

評 価 は プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 溢 谷 , 1 9 9 2) に 準 じた .

･
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結果 お よ び 考察

無 処 理 区 の レ タ ス の 根 阻害 率 は 8 7 . 1 % で , 第 1 項 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス は 強 い ア レ ロ パ

シ
- 活 性 を示 した ( 表 3

･ 5) . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 お よび 粉末 括性 炭 a , 粉末活 性 炭 b の レ

タ ス の 根阻 害率 は それ ぞ れ
-

4 .6 % , 6 .
2 % , l l .6 % で あ り , 活 性 炭 の 混 和 は ア ス パ ラ ガ ス の ア

レ ロ パ シ
ー を軽減 さ せ た ( 表 3

･

5) . 特に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 混 和 す る と , レ タ ス の 幼

根 お よ び 腔 軸 の 生 育阻 寮が 軽減さ れ る の と 同時 に 生 育促進 効果も み られ ( 腔 軸長 の デ
ー

タ

省 略) , ア レ ロ パ シ
ー の 軽減効果 は 安定 して い た .

と こ ろ で 組 織培 養 で は , フ ユ ノ
- ル 性物質を選 択 的 に 吸着さ せ る こ と に よ り培 養苗 の 生

育 を 促 進 さ せ る た め , P oly vi n ylp y r olid o n e を 添 加す る 手 法 が と ら れ る ( L o o mi s
･ B a tt a il e

,

1 9 6 6; S b e p a r d
･ T o七t e n , 1 9 7 5) . ア ス パ ラ ガ ス で は根圏 土壌 中な い し根 の 分 泌 物か ら, ア レ

ロ パ シ
ー

物 質 と し て フ ェ ノ
ー ル 性 物質 で あ る 3 ,4

-

dih y d r o x y b e n z oi c a cid , 2 ,6
-

dih y d r o x y

b e n z oi c a cid , 3 ,4
-

dih y d r o x y p h e n yl a c e ti c a cid , 3 , 4
･ di m e th o x y a c e t o p h e n o n e , β

･

( m
-

h y d r o x y

p h e n y l) p r o p i o n i c a cid , C a ff ei c a cid が 単 離
･ 同 定 さ れ て い る こ と か ら ( M ill e r e t al l 19 9 1;

y o u n g , 1 9 8 6) , 本研 究 で は P oly v i n ylp y r o li d o n e を こ れ ら フ ェ ノ
ー ル 性物 質の 吸 着資材 と し

て 就 験 に 加 えた . しか し, P oly vi n ylp y r olid o n e を添 加 した 区 の レ タ ス の 根阻害率 は 9 5 ･3 % で

あ り , レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 生 育阻 害 は軽 減 され な か っ た . ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー 物 質 と して 報告 さ れ た フ ェ ノ
ー

ル 性 物質 は , レ タ ス や ト マ トな ど を検定植物 と して 用

い た バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ け に 留 ま っ て お り ( H a rt u n g e t a l . , 1 9 9 0 ,
'

メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ

タ ミ ら
,
2 0 0 5; M ill e r e t &1 . , 1 9 9 1 ,

･

Y o un g , 19 8 6) , そ の 量 お よ び 持続性 は 圃場 レ
ベ ル で 十 分な

検討 が な され て い な い . 植 物 が 栽培さ れ て い る 土壌中 か ら ア レ ロ バ シ
∴
物 質を抽 出 し よ う

とす る試 み は あ まり 成功 し て お らず , こ れ ま で に 報 告さ れ て い る 例で は 脂肪 酸関連物質と

フ ェ ノ
ー ル 性 物 質 が ほ と ん どで あ る が , こ れ ら は 土 壌 中 で 安定な物 質で あ る こ と が 多い

( 藤井 , 19 9 4 , 2 0 0 0) . し か し , 土壌 中 の 存在量 は植物 の 生 育に 影 響を与 え る に は低 す ぎ る

こ と か ら , フ ェ ノ ー ル 性 物 質の ア レ ロ パ シ
ー - の 寄 与 は 少 な い とさ れ る ( 藤井 , 1 9 9 4) I

そ の た め , M ill e r ら ( 1 9 9 1) や Y o u n g ( 1 9 8 6) の 報 告 し て い る フ ェ ノ ー ル 性 物質 が沖積土

壌 で 問題 に な っ て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー の 直 接の 原 因 物質 か どうか は 明確 で な

く , 報告 され て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を圃 場 レ ベ ル で 再 検討 す る 必 要 が あ

る と 考え られ る .

ま た , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 混 和 す る 時期 の 影 響 に つ い て 検討 した と こ ろ , オ
ー

トク レ
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- ブ の 前 で も 後 で も , レ タ ス の 幼 根 お よ び 旺 軸 の 生 育 阻 害 が 軽 減 さ れ ( レ タ ス の 根 阻 害 率

は そ れ ぞ れ ･ 4 . 2 % ,
- 4 .4 % ) , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 熱 に 対 し て き わ め て 安 定 し た 構 造 で あ

る と 考 え られ た . ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 水 溶性 で 熱 に 対 して 安 定 して い る と

い う 報 告 ( H a z e b r o e k e t al . , 1 9 8 9 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7; Y a n g , 1 9 8 2) が あ り , 本 研 究 の 結果 か ら ,

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 吸着資材 と し て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 有効 性 が 確 静 で

き た .

さ ら に ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 黄化 期 で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り レ タ

ス の 幼 根 お よ び月杢軸の 生 育阻 害 を軽 減 し た ( レ タ ス の 根 阻 害 率 は
･ 1 0 . 4 % ) . そ の た め , 活

性 炭 フ ロ ア プ ル 剤は ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉緑 色 暗 か ら茎 葉 黄化 期 ま で , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ

ロ パ シ ー

物 質 の 吸 着資材 と して 有効で あ る と 考 え られ た . ま た , 暗 黒 条件 下 で の 試 験 結果

で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ ス の 根 阻害 率 は 89 .8 % か ら 4 .4 % ま

で 回復 し, レ タ ス の 生 育阻害 が 軽減 され た .

プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 の 寒 天 に 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス

の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 ( 元 木 ,

2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 0 3 a , 2 0 06 c; M o t o ki e t al . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a ) を

実 験 室 レ ベ ル で 評価 す る こ と が で き た .

表 3 ･

4 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア レ ロ パ シ ー 評 価 に 用 い た 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

お よ び 粉末 活 性 炭

メチレンブ ル
ー

吸 着性 能

資 材
苫

種 類 原 料 ( m L / g) p R

乾 燥

減量

(港)

解 い 残 分(%)

( 2 0 0 m e s h 以 下)

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

粉末 活 性炭 a

粉末 活 性 炭b

フ ロ ア ブ ル ヤ シ 殻 3 0 0

粉末 ヤ シ 殻 1 9 0

6 . 8

9 .
9 4 7 . 0 9 0

粉末 木 質 1 8 0 1 0 . 2 4 9 . 2 9 0

2

賦 活 は 活性 炭フ ロ ア ブ ル 剤, 粉 末活性 炭 とも水蒸 気 に よ る

表面積 は , 活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 が 1 , 3 0 0 m
2

/ ど, 粉末 活性炭 a が 1 , 1 0 0 r rf/g 以上

活性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ヨ ウ素吸着 性能 ほ 1, 5 5 0 m g/g

粉 末活性 炭 の 分析 法は 日本 工 業規 格 ( 日本規 格協会発 行 ,
JI S K ･

1 4 7 4
,
1 9 9 1) に 準拠 した

･ 4 2
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図 3 ･ 4 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を利 用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着鮮 験

( 塞 : 悟 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 , 中 : 対 照 区 , 右 : 無 処 理 区)

表 3 -

5 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と粉末 活 性炭 の ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性 能 の 評価

レタス アスパ ラガス

供試資材 処理 根阻害率
z

腔軸阻害率 地下部乾物重 草丈

(%) (%) ( m g) ( c m)

無処理

活性炭フ ロアブル 剤

粉末活性炭a

粉末活性炭b

8 7 . 1 * * * ± 4 .4
y

-

4 . 6 ±10 .5

6 .2 ±3 1 .5

l l .6 ±2 3 . 4

8 8 .8 ± 3 .1

-

4 . 2 ±1 0 .4
-

4 .6 ±2 1 .6

2 .2 ±1 5 .7

5 9 0 ± 1 15

58 3 ± 1 8 8

66 7 ±15 7

6 8 3 ± 9 0

3 6 . 0 ± 1 . 2

3 4
.3 ± 1 .8

3 3 .
0 ± 3 .8

2 9
. 3 ± 1 . 7

9 2 0

5 8 3 ±18 8

3 4 0

4 40

9 3 7 ±1 0 7

6 7 0 ± 2 9

3 4 .
0

34 . 7 ± 3 .3

4 1 .
0

2 0 .0

33 . 0 ± 1 . 7

30 .7 ± 0 . 3

9 5 . 3 * * * 9 5 .8
-

5 . 2 ± 9 .4

4 .9
-

4 .3
-

2 2 . 2

8 8 .6 ± 4 .0

4 .2 ± 2 .2

-

4 .2 ±1 0 . 5

-

4 .4

- 1 0 A
-

3 4 . 1

89 .8 * * * ± 5 . 3

4 .4 ± 3 . 3

P ol y vinilp y r olid o n e K 3 0

活性炭フロアブル 剤

活性炭フロアプル 剤

活性炭フロアブル剤

+蔓性崖三巳三三 凪
無処理区

活性炭フ ロアブル剤

滅菌前混和

滅菌後混和

茎葉黄化期

_ _ _ _ 臥
暗黒

暗黒
z

阻害の 尺度は藤井(2 0 0 3) に準じ, それぞれの 対照区に対する生育阻害率を示し, * * * 8 5% 以上の阻害,
* * 7 0 - 8 4 % の阻害, * 5 5 - 6 9% の阻害とした
y ± は標準誤差( n = 3) を表す
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第 2 節 . 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る 粒 状 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 の 能 力

前節の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 関与 を評 価す る た め に , プ ラ ン トボ ッ

ク ス 法 を用 い て 評 価レ, ･ ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら分泌 され る 物 質 に強 い ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が

あ る こ と を明 らか に した . ま た , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 の 寒 天 に 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和

す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生産 現場 で 普及 し て い る活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した

ア レ ロ パ シ
ー 回避 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 00 3b , 2 0 0 6b; 元木 ら , 2 0 0 1 , 20 0 2 a , 20 0 3 a , 2 0 0 6 c; M ot o ki

e t a l .
,
2 00 2 c

,
2 00 4 a

,
2 0 06 a) を実 験室 レ ベ ル で 評 価す る こ と が で き た .

本 節 で は ,
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ セ パ シ ー 活 性 と 吸 着資材 の 評 価 を 同 時 に で き る 評 価法

( 以 下 , 改 良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法) を開 発 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物質吸 潜性 能

が 優 れ る 資材 を 検討 し た . 本 手 法 は 検定 す る植 物と影 響 を受 け る植 物 と の 間 に 仕切 り を 作

り , そ こ に ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着す る 被検資材 の 層 を設 け , 被検資 材 の ア レ ロ パ シ
ー

物

質吸 着性 能 を 評 価す る も の で あ る ( 図 3 ･ 5 ) . さ ら に 本 手 法 に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産

現 場 で 普 及 し て い る 粒 状 活 性 炭 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 ( 元 木 , 20 0 3b , 2 0 06 b; 元

木 ら , 2 00 6 e) を , 実 験 室 レ ベ ル で 評価 した .

材 料 お よ び 方 法

改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス に は , ア ク リ ル 製 の 透 明容 器 ( 4 0 × 1 6 0 × 1 0 0 m m , 容 積 6 0 0

m L , 試 験水 量 4 00 m L) を用 い , 被検資材 の 層 を作 る た め の セ ル ロ
ー

ス 透析膜 を張 っ た 枠

( 4 0 × 1 0 × 1 0 0 m m , 枠 内 は 2 8 × 1 0 × 90 m m ) に 被検資材 を充 填 し , . 枠 に よ り 仕 切 ら

れ た 部分 ( 4 0 × 3 0 × 1 0 0 m m ) に , 前節 と 同様 に 栽 培 し た播 種 後 85 - 1 1 5 日 の ア ス パ ラ

ガ ス を入 れ た . 供試 資材と して は , 材料 , 粒 度お よ び p H 値 が 異 な る 粒 状 活 性 炭 と し て ,

粒 状活性炭 a ( 枠 内 重 量 1 3 .9 g , p H 6 .8) , 粒 状活 性 炭 b ( 同 1 7 .3 g , p H 10 .
2) , 粒 状 活 性

炭 c ( 1 8 .1 g , p H 6 . 5) お よ び 粒 状活 性 炭 d ( 1 9 . 1 g , p H 7 .0) ( 以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク

ノ 社製) と粒 状活 性 炭 e ( 15 . 1 g , p H 7 . 3 , 武 田薬 品 工 業社製) , 炭化物資材 と して , ヤ シ

殻炭 ( 2 0 . 3 g) と木 質炭 ( 8 , 0 g) ( 以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製) , さ ら に ガ ラ ス ピ
ー

l

ズ ( G S B ･

0 3 , 5 9 . 2 g , 日 本 理 化 学器 械社製) の 8 種 類 を 用 い ( 表 3
-

6) , そ の ほ か に ア ス パ

ラ ガ ス を植 え て 枠 内 に 被検資材 を 入 れ な い 無 処 理 区 と寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . そ して ,

被検資材 を 挟 ん で , ア ス パ ラ ガ ス の 反 対 側 に は レ タ ス を 穿 刺 播 種 し , 対 照 区 に 対 す る レ タ

･ 4 4 ･



ス の 生 育阻害 率 を 調 査 す る こ と に よ り被 検資材 の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸着性 能 を評 価 し た .

改 良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 内 に 播種 した レ タ ス の 種 子 数 は 5 2 粒 ( う ちア ス パ ラ ガ ス を入 れ た

部 分 に は 4 粒) と した . そ の 他 に つ い て は 前節第 1 項 の プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井, 1 9 9 4 ,

2 0 0 0; 藤井 ･ 漉谷 , 1 9 9 2) に 準 じた .

結果お よ び 考察

無処 理 区の レ タ ス 幼根 の 伸長 は , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井, 1 99 4 , 2 0 00; 藤 井 ･ 池谷 ,

1 9 9 2) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離 が 近 い ほ ど 阻 害さ れ た ( 図 3
･

5) . 枠 に ガ ラ

ス ビ ー ズ を 入 れ た 場合で は , レ タ ス の 根 阻賓率 は 7 8 .2 % で あり , 無処 理 区と 同様 の 傾 向 で

あ っ た ( 表 3
･

7) . こ の 結 果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質は 寒 天 ゲ ル 中 を拡 散

す る 際 に , ガ ラ ス ビ
ー ズ の 影 響 を受 け に く い と考 え られ た . こ れ に 対 し て , 枠 に 粒 状 活性

炭 を充 填 した 場 合は , 粒 状活 性 炭 b を 除 き , い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー を軽減

し , 対 照 区に 対 す る レ タ ス の 根 阻 害率 は , 軽 減 の 大 き い 順 に , 粒 状 活 性 炭 a ( ll .2 % ) , 粒

状活 性 炭 e ( 1 2 . 4 %) , 粒 状 活 性 炭 c ( 1 8 .5 % ) , 粒 状活 性 炭 d ( 3 4 . 3 % ) で あ っ た ( 表 3
･

5) .

粒 状 活 性 炭 b の 吸 着性 能 が 鋸 っ た の は , 魁 品 の p I王 値が 高 い た め と 考え られ , 粒 状活性 炭

b を塩 酸 ( 3 5 % H Cl) お よ び リ ン 酸 ( 7 5 % H BP O 4) で それ ぞ れ pI‡ 7 . 0 お よ び p H 6 .8 に 中和

して 吸着性簡 を検討 した 結果 , 吸 着性 能 は 回 復 し た ( 表 3
･

7) ( 元 木
･ 藤井 , 2 00 2) . 活 性

炭は 液 相吸着 の 平衡 吸 着畳 を 高 め る た め , p H 値 の 調整 , 塩 類 の 添加 , 強酸 や 強 塩 基 の 添

加 な どが 行 わ れ , さ ら に 溶 剤 の 変 更 , キ レ
ー ト剤 の 添加 な どが行 われ る こ と が あ る ( 柳井 ,

2 00 1) . 本 研 究 で も , 活性 炭 の p H 値 を調 整 す る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性能 が 高ま っ た と 考え られ る . ま た , 炭化 物 資材の レ タ ス の 根阻 害率杖 ヤ シ 殻炭

が 4 0 . 4 % , 木 質炭 が 4 3 . 3 % で あ り , 粒 状活 性 炭 に比 べ て ア レ ロ パ シ ー の 軽減 は や や 劣 っ た

が
, こ れ ら炭化 物 資材も 無 処 理 区 に 比 べ る と ア レ ロ パ シ

ー が軽減され た . こ れ ら の 結果か

ら , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の ア レ ロ パ シ ー は , 粒 状活 性 炭お よび 炭化 物 に 吸 着され る 物 質

に よ り引き 起 こ され る と考 えられ た . し た が っ て , 特 に レ タ ス の 根阻害率 が 低か っ た粒 状

活 性 炭 a な ど の 活性 炭 の 利 用 に より , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

が 回 避 で き る と 考え ら

れ た .

改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ り ア レ ロ パ シ
ー

に よ る 生 育阻害 と ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 吸着

資材 の 評 価 を同 時 に行 う こ とが 可 能 に な り , ア レ ロ パ シ
ー 物質 の 吸 着資材 を 用 い た ア レ ロ

- 4 5 ･



パ シ ー

回 避 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら , 2 0 0 6 e) を , 実 験 室 で レ ベ ル で 評 価 す る こ と

が で き た .

†ア ス パ ラ ガ ス †ア ス パ ラ ガ ス

図 3
-

5 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 吸 着試 験

( 左 : ガ ラ ス ビ ー ズ , 右 : 粒 状 活 性 炭)

左 は レ タ ス 幼根 の 伸長 阻 害 が み られ る

表 3 - 6 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る ア レ ロ パ シ
ー 評 価 に 用 い た粒 状活 性 炭 お よ び

炭化 物

資 材
宅

枠 内

重 畳

( g) 原料

充 填 吸着性 能

密 度 メチレンフ
ナ

ル
ー ヨウ素

(g / m L) ( m L/ g) ( m g / g) p H

乾燥

減量 粒度

(鶴) (港)

粒 状活性炭 a

粒 状活性炭 b

粒 状活性炭 c

粒 状活性 炭d

粒 状活性炭 e

ヤ シ 殻炭

木質炭

1 3 . 9

1 7 . 3

1 8 . 1

1 9 . 1

1 5 . 1

2 0 . 3

8 . 0

ヤ シ 殻

ヤ シ 殻

ヤ シ 殻

石 炭

ヤ シ 殻

ヤ シ 殻

木 質

0 . 5

0 . 5

0 . 2

2 1 9 0

0 2 1 0

1 1 5 0 6 . 8

1 1 8 0 1 0 . 2

5 1 8 0 1 1 0 0 6 . 5

0 . 4 7 1 8 0

0 . 4 5

5 0 - 2 0 0

5 0 - 2 0 0

9 6 0 7 . 0

7 . 3

1 0 以 下

1 0 以 下

1 0 . 7

2 . 0

6 5 . 0

5 3 . 2 ( 4 2 -

8 0 m e s h )

9 8 . 7 ( 2 . 3 6
-

0 . 5 0 m m )

( 1 0 - 3 2 m e s h)

9 9 . 0 ( 2 . 3 6
-

0 . 5 0 m m )

( 4 - 6 m e s h)

1

表 面積は , 粒 状活性 炭が 1, 1 0 0 m
2

/g 以 上 , ヤ シ 殻炭お よ び 木質 炭が 2 5 0 - 4 0 0 m
2

/ど

味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製 の 粒状 活性 炭 は い ずれも水蒸気 賦括 で あ り , 分 析法 は 日 本 工 業規格

( 日本規格 協会発行 , JI S K
･

1 4 7 4
,
1 9 9 1) に 準拠 した
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表 3
･

7 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸着性 能 の 評 価

軒
ー【 【 ‾ー‾‾‾ー

アス パラガス

供試資材 根阻害率
z

腔軸阻害率 地下部乾物重 草丈

(%) (%) ( m ) ( c m)

無処理

ガラスビ
ー ズ

粒状活性炭a

粒状活性炭b

粒状活性炭c

粒状活性炭d

粒状活性炭e

ヤシ殻炭
木質炭

9 1 . 1 * * * ± 0 .1
y

7 8 .2 * *

l l .2 ± 0 . 2

9 9 . 3 * * *

1 8 . 5

3 4 . 3

1 2 .4

4 0 .4

4 3 .3

± 5 .6

± 4 .4

± 0 .6

± 3 . 1

± 6 . 4

8 9 . 6 ± 3 .2

8 6 .1

1 9 .0

9 5 .7

1 7 .9

3 4 . 9

1 5 . 5

4 0 .9

±

±

±

±

±

0 .5

4 .6

2 .1

1 . 3

1 . 8

4 2 .0 ± 4 . 0

1 0 2 5 ± 95

9 4 0

1 1 8 5 ±22 8

8 9 0

9 7 7 ±15 8

6 7 0 ± 2 3

6 6 0 ±14 5

8 8 8 ± 10 1

7 6 8 ±2 9 7

3 8 .0 ± 0 .0

3 1 .0

3 7 .0 ± 1 . 0

3 4 .0

3 4 .3 ± 0 .9

3 2 .0 ± 3 .1

3 7 .0 ± 2 .5

3 5 .3 ± 6 .3

3 4 .7 ± 0 .3

f 酸中和 1 1 .4 ± 0 .3 1 7 . 3 ± 0 .9 7 2 7 ± 26 3 7 .0 ± 1 .8

3 3 .3 ± 2 . 0迎塑迩 雌
z

阻害の尺度は藤井(20 0 3) に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を

示し, * * * 8 5 % 以上 の阻害, * * 7 0
- 8 4 % の 阻害, * 5 5 - 6 9 % の 阻害とした

y
± は標準誤差( n = 3) を表す
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第 3 節 . サ ン ドイ ッ チ 故 に よ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 評 価

第 1 項 . 生育 ス テ ー ジ と ア レ ロ パ シ
ー 活性 の 評 価

サ ン ドイ ッ チ 法 は , ア レ ロ パ シ
ー の 作 用 経 路 の な か で も , 特 に 茎 葉や 残 さ か ら の 溶 脱 を

特 異 的 に 検出 す る 手 法 で あ る ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 00 ,
'

F ujii e t a l . , 2 0 0 4) . 落 葉 を寒 天 培地 に サ ン

ドイ ッ チ 状に 包 埋 し , そ の 上 で レ タ ス な ど の 検定植物 を栽培 す る こ と に よ っ て , 通 常 は 下

方 向 に 溶脱 さ れ る 物 質を 上方 向 に 移動 さ せ , そ こ に 栽培 した 検定植 物 の 生 育 に 及 ぼす影 響

を 調 べ る こ とを羊よ り , ア レ ロ パ シ
ー を 特 異 的 に 検 出 しよ う と す る も の で あ る ( 図 3

･

6) ･

本 節 で は , サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部お よ び 地 下部 の ア レ ロ パ シ
ー

活

性 を評 価 し た .

材 料お よ び方 法

供 試 材 料は , 第 1 節お よ び 第 2 節 で プラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤井
･ 溢 谷 ,

1 9 9 2) お よ び 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元木 ･ 藤井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら , 2 0 0 6 e ) に よ る ア ス パ

ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 評 価 に 用 い た ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

を使 用 し た . そ れ

ぞ れ の 試 験 で 乾物 重 を測 定 し た 後 に 乾燥 さ せ た ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部 ( 茎 葉) と地 下 部

( 貯蔵 根 お よ び 地 下茎) を , そ れ ぞ れ 5 0 m g/1 0 c m
2

/1 0 m L , 1 0 m g/1 0 c m
2

/1 0 m L 秤 量 し た . サ

ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 19 9 4 , 2 0 0 0; F q
'

ii e t a l . , 2 0 04) に 準 じ て , オ
ー トク レ ー ブ し た 寒 天 を 6

穴 の 組 織培養 用 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ ( ヌ ン ク 社製) に 5 m L 添 加 し て 固化 させ , そ の 上 に そ

れ ぞ れ の 材料 を設 置 し た . さ ら に そ の 上 に , 5 m L の 寒 天 を加 え て 地上 部お よ び 地 下部 を

サ ン ドイ ッ チ 状 に 重 層包 埋 した ( こ の た め , 本 手 法 は サ ン ドイ ッ チ 法 と称 され る) . 対 照

と して , 寒 天 の み 1 0 m L ( 5 m L ＋ 5 m L) の 区 を設 けた . そ して , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 有

無 の 検定 に
一 般的 に 用 い られ て い る レ タ ス の

`

G r e a t L a k e s 36 6
'

を播種 し , マ ル チ デ ィ ッ

シ ュ に フ タ を して 周 辺 を セ ロ ハ ン テ
ー プ で 密封 し, イ ン キ エ ペ

一 夕 ( F LI
-

3 0 1 N H , 2 5 ℃ ,

暗所 , E Y E u 社製) に 3 日 間 置き , レ タ ス の 幼根 長 と腔 軸長 を 測定 した . ま た 第 1 節 と

同 様 , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 ス テ
ー ジ や 部位 に よ る影響 を調 べ る た め , 茎 葉黄化 期 の 地 上 部

と 地 下 部 で も 同 様 の 手 法 で 検討 し た . 試 験 区は 1 区 5 個 体 の 3 区制 と し た .

-
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結果 お よ び 考察

サ ン ドイ ッ チ 法 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 , 地 上部 とも レ タ ス の 幼根お よ び 腔軸 の 伸

長 を 阻害 し た . 幼根 は腔 軸 に 比 べ て 伸長 阻 害が 強 く ,
. さ ら に ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部は 地 上

部 に 比 べ て伸長 阻 害が 強 か っ た .
レ タ ス の 幼根伸長率は , 包 埋 畳 が 50 m g/1 0 c m

2

/1 0 m I J , 1 0

m g/1 0 c m
.

a

/ 1 0 m L の 順 に , 地 下 部が 4 ･ 9 %
,
1 0 ･2 % , 地 上 部 が 8 ･7 % , 2 4 ･ 4 % で あ り , ア レ ロ パ

シ ー 活性 が い ずれ も強 か っ た ( 表 3
･

6) . 藤井 ( 19 9 4 , 2 0 0 0) は , サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て

約 2 0 0 種 の 植物 の 落葉 の ア レ ロ パ シ
ー 活性 を評 価 し , ブ ナ 科 な ど の 落葉広 葉樹 の ア レ ロ パ

シ
ー 活 性は 弱く , 針 葉樹 ( ヒ マ ラ ヤ シ

ー ダ ー

, セ コ イ ア) や熱帯 性 マ メ 科植物 ( デ イ コ ,

ギ ン ネ ム , ハ ツ シ ョ ウ マ メ) , 熱 帯性 植物 ( マ ン ゴ
ー

, ア ブ ラ ギリ ,
ゴ ム ノ キ , ム ク ゲ ,

コ ー

ラ , コ
ー ヒ ー

ノ キ , イ ン ドボ ダイ ジ ュ , オ ン プ , ペ ニ ノ キ) の ア レ ロ パ シ
ー 晴 性 が 強

か っ た と 報 告 し た . こ の う ち ,
プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤 井 , 19 9 4 , 2 00 0; 藤井

･ 添 谷 ,

1 9 9 2) で も , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 最 も 強 い 作 物 と さ れ た ハ ツ シ ョ ウ マ メ ( M u m D a

p m n
'

e D S V a r . u t]
'

1I
'

s) の レ タ ス の 幼根お よ び 腔 軸 の 伸長 率 は , そ れ ぞれ 28 % , 86 % と報告 し

て い る こ と か ら ( 藤井 , 1 9 9 4) , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 の 結果 ( 元 木
･ 藤井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら ,

2 0 06 e) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス は サ ン ドイ ッ チ 法 で も ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 強 い 作物 に 分 類

さ れ た . なお , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉黄化 期 の 地 下 部と 地 上部 は , 茎葉緑 色 時 と比
べ て レ タ

ス の 幼根伸 長 率 は や や 高 く , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 は や や 弱 か っ た ( 表 3

･ 8) . と こ ろ で , 本

研 究 の サ ン ドイ ッ チ 法 の 包 埋 量 は , 5 0 m g/1 0 c m
乏

/ 1 0 m L お よ び 10 m g/1 0 c m
2

/1 0 m L が そ れ ぞ

れ 5 t仙 a お よ び 1 t仙 a に 相 当す る . ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 茎 葉乾物重 は 2 7 1 k g/l o 乱 ( 乾物

率 27 . 3 %) 程 度 で あり ( 元 木 , 未 発表) , ワ グネ ル ポ ッ トに 茎 葉粉末 を添加 し た第 2 章第 4

節 の 結果 で は 1 ,0 00 k g/ 1 0 a お よ び 5 0 0 k g/1 0 a の 茎 葉添加 量ま で は 圃場
- す き込 む こ と が ,

ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻害や 減収 の 大き な原 因 に は な ら なか っ た . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 栽

培面積 と 同量 ま た は 倍 量 の 茎 葉 を , 同 じ栽培 圃 場 - す き 込 ん で も減収 し な か っ た と い う 報

告 ( 元木 ら , 2 00 0) も あ る が , 本 研 究の 結果 か ら茎 葉で も ア レ ロ
パ シ ー 括性 が 確認 さ れ た

こ とか ら , 茎 葉 の す き 込 み 量 が 極端 に 多く な る と ア レ ロ パ シ
ー 物 質が 蓄積 され , 作 物 の 生

育 に 影 響す る 可 能 性 が考 え られ る .

なお , 本研 究 の 包 埋 量 は , 実際 に 蓄積す る席 葉の 豊 か ら推 定 し た ･ 藤井 (1 9 9 4) は , 港

葉広 葉樹 の 落 葉 の 量 は樹 種 に よ ら ず ほ ぼ
一

定 で あり , 1 h a 当 た り年 間 ほ ぼ 3 t で あ る こ と

か ら , 包 埋 量 を 5 0 m g/1 0 c m
2

/1 0 m L と す る の が 適 当 で あ る と報 告 して お り , 本研 究 で も 既
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報 ( 藤 井 ,
1 9 9 4

,
2 0 0 0 ; F ujii e t a l ., 2 0 0 4 ) を 参 考 に , 5 0 m g/1 0 c m

'

l

/ 1 0 m L お よ び 1 0

m g/1 0 c m
.

2

/ 1 0 m L で ア レ ロ パ シ
ー

活 性 を調 べ た . 駒 井 ら ( 2 0 0 6) も , ア ス パ ラ ガ ス の サ ン ド

イ ッ チ 法 で は マ ル チ デ ィ ッ シ ュ に 投 入 す る茎 葉 ( 擬 葉) 畳 は 3 0 m g/1 0 c m
.

2

/ 1 0 m L が 適す る

と 報 告 し て い る こ と か ら , 本 研 究 の サ ン ドイ ッ チ 法 に 用 い た ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 包 埋 畳

は 適 量 で あ っ た と 考え られ た . な お , ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 圃場 に は 1 h a 当 た り 6 0
-

1 0 0 t 程 度の 地 下 部 が 残 され て い る こ と か ら ( 上杉 ら , 1 9 9 7) , 本 研 究 の ア ス パ ラ ガ ス の 地

下 部の 包 埋 畳 は , 1 - 2 オ
- ダ ー 少 な い 畳 で あ っ た と 考 え られ る が , こ の 包 埋 畳 で も ア ス

パ ラ ガ ス の 地 下 部の ア レ ロ パ シ ー 活性 は き わ め て 強く , サ ン ドイ ッ チ 故 に よ る ア ス パ ラ ガ

ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質の 評価 に は十 分 な量 で あ っ た .

･

5 0
･



図 3
･

6 サ ン ドイ ッ チ法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
- 悟 性 の 評 価

1 列 3 穴 ご と, 左 か ら地 下 部 5 0 m g/1 0 c m
.

2

/ 1 0 m L , 1 0 m g/1 0 c m
'

2

/1 0 m L ,

対 照 , 対 照 , 地 上 部 5 0 m g/1 0 c m
望

/1 0 m L , 1 0 m g/1 0 c m
2

/1 0 m L

表 3 ･

8 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質の 評 価

レタ ス レ タ ス

包 埋 畳 幼 根 腔 軸 包埋 畳 幼 根 肥 軸

(/ 1 0 c m
2

伸長率 伸長 率 (/ 1 0 c m
急

伸 長 率 伸長率

処 理 ( 生 育ス テ ー ジ) / 1 0 m L) (%) (%) / 1 0 m L) ( %) ( %)

地 下 部 ( 茎 葉緑 色時) 5 0 m g 4 . 9
号

7 2 . 7

地 上 部 ( 茎 葉緑 色時) 5 0 m g 8 . 7 5 0 . 0

1 0 m g 1 0 . 2 7 3 . 9

1 0 m g 2 4 . 4 7 8 .
3

地 下 部 ( 茎葉黄化期) 5 0 m g 1 8 . 9

弛 上 部 ( 茎葉黄化期) 5 0 m g 3 8 . 0

3 9 . 7 1 0 m g 2 9 . 6 5 5 . 9

4 6 . 4= 1 0 m g 5 2 . 7 7 l . 2

2

表 中 の 数字 は , 対照 区 ( 寒 天 の み) に 対す る %

下 線 を引 い た 基準 は 藤井 ( 1 9 9 4) に 準 じ, 幼 根 で は 4 0 % , 腔 軸で は 8 8 % と した

･
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-



第 2 項 . 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸着性 能 の 能 力

前 項 の 結果 , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 鮭 谷 ,

1 9 9 2 ) と 同様 , サ ン

ドイ ッ チ 法 ( 藤 井 , 1 9 9 も 2 0 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活性 を

評 価 で き た . 本 項 で は , 第 1 節第 3 項 と 同様 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を寒 天 に 混 和 す る こ と

に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し たア レ ロ パ

シ ー 回 避 技術 ( 元 木 ,
2 0 0 2

,
2 0 0 3b

,
2 00 6 b; 元 木 ら, 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c; M o t o ki e t a l l ,

2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a) を 実験 室 レ ベ ル で 評 価す る 方法 を検 討 した .

材 料 お よ び 方 法

前 項 と 同 様 の ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 の 包 埋 量 5 0 m g/1 0 c m
望

/1 0 m L を用 い た . ア ス パ ラ ガ

ス 改植 時 の セ ル ト レイ 浸漬処 理 ( 元 木 , 20 0 3b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら , 2 0 0 2 a) に 準 じて , 活 性 炭 フ

ロ ア ブ ル 剤の 2 5 倍 希 釈 液 ( 4 0 m U L ) を オ
ー トク レ イ ブ 彼 の 寒 天 に 混 和 し , 前 項 の サ ン ド

イ ッ チ 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) に 準 じて ,

l 播種 3 日 彼 の レ タ ス の 幼根 長 と

腔軸 長 を測 定 した . ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 を包 埋 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 し な い 無

処理 区と 寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . 試 験 区 は い ずれ も 1 区 5 個体 の 3 区制 と した .

結果お よ び 考 察

無 処 理 区 で は ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ シ
ー

活 性 が 強 く ,
レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 伸長

率 は そ れ ぞ れ 4 .9 % , 72 . 7 % で あ っ たが , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に より , そ れ

ぞ れ 49 .1 % , 9 1 .5 % と な.り , レ タ ス の 幼根 お よび月杢軸 の 生 育 阻 害が 軽 減 され た ( 表 3
･

9) .

サ ン ドイ ッ チ法 ( 藤井, 19 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤を 混

和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラガ ス の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し

た ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 03 b , 2 0 06 b; 元 木 ら , 2 00 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 0 3 a , 20 0 6 c;

M ot o ki e t a l ., 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a ) と 同 様 の 結果 が 得 られ た こ と か ら , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法

の 結果 ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 0 6 e) と同 様 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技

術 を 実験 室 レ ベ ル で 評 価 す る こ と が で き た .

･
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表 3
･

9 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る 括性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 の 評価

レ タス

処理

包 埋 畳 幼 根 腫 軸

(/ 1 0 c m
2

伸長 率 伸 長 率

/ 1 0 m L) ( %) (%)

地 下 部 5 0 m g

地 下 部＋ 活 性炭フ ロ アプ ル 剤 5 0 m g

活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤 ( 単独)

4 .9
ヱ

7 2 . 7

4 9 . 1 9 1 . 5

1 1 2 . 2 1 2 5 . 5

2

表 中 の 数字 は , 対 照 区 ( 寒天 の み) に対 す る %

下 線 を引 い た基 準 は藤 井 ( 1 9 9 4) に 準 じ , 幼根 で は 4 0 % , 旺 軸 で は 8 8 % と し た
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第 3 項 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と 墨 汁 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着性能 の 能 力

前項 で は , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; F tljii e t al . , 2 0 0 4) の 寒 天 に 活 性 炭 フ
ロ ア

プ ル 剤 を 混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 で 普及 して い る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル

剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ
ー

回避 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b; 元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 03 a ,

2 0 0 6 c ,
･

M o t o ki e t al ., 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a) と 同様 の 結果 が 得ら れ た ･ 本 項 で は , そ の 結果 が

黒 色 分散 液 の 効果で あ る か どう か を確認 す る た め , 黒 色 分散 液 で あ る 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤

と墨 汁 を用 い , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) を利 用 し て ア ス
パ ラ

ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性 能 を評 価 し た .

材 料 お よ び 方 法

第 1 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 の 包 埋 量 5 0 m g/1 0 c m
旦

/1 0 m L を用 い た ･ 鼎 色分 散

液 で あ る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 ( 4 0 m U L) と 墨 汁 の 2 5 倍 希 釈 液 ( 4 0 m 肌 ,

全 国書 道 教 育連 合 基 準 品 , カ イ メ イ 社製) を , 前 項 と 同 様 , オ
- ト ク レ - プ後 の 寒 天 に 混

和 し て , 第 1 項 の サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 20 0 0; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) に 準 じて , 播種 3

日 後 の レ タ ス の 幼根 長 と 腔 軸長 を測 定 した . ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 を包 埋 して 活 性 炭 フ ロ

ア ブ ル 剤 を混 和 し な い 無 処 理 区 と 寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . 試 験 区 は い ず れ も 1 区 5 個

体の 3 区制 と し た .

結 果 お よ び 考察

無 処 理 区 で は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

活 性 が 強 く ,
レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 伸長

率 は そ れ ぞ れ 4 . 5 % , 7 0 . 8 % で あ っ た が , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ

ス の 幼 根伸長率 は 73 .7 % と な り ,
レ タ ス の 幼根 の 生 育阻 害 が 軽減 さ れ ,

レ タ ス の 腔 軸 で は

1 2 1 . 1 % と 対 照 区 よ り 生 育が 優れ た ( 衰 3
-

9) .

一

方 , 墨 汁 を 混 和 し て も ア ス パ ラ ガ ス の ア

レ ロ パ シ ー 活 性 は 強 い ま ま で ,
レ タ ス の 幼 根 お よ び 肝 軸 の 伸長 率 は そ れ ぞ れ 3 ･ 8 % , 7 0 ･

0 %

で あ っ た . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 を加 えずに , 対 照 区 に 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤を 混 和

す る と , 寒 天 の み の 対 照 区 に 比 べ て レ タ ス の 幼根お よ び 腔 軸 の 生 育が 促 進 さ れ た ( そ れ ぞ

れ 1 1 2 .7 % , 1 8 0 . 0 % ) が , 墨 汁 で は レ タ ス の 幼根 , 腔 軸 と も軽 い 生 育阻 害 ( そ れ ぞ れ 8 4 ･2 % ,

-
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7 5 . 9 % ) が み られ た ( 表 3
･ 1 0 ) .

黒色 分散液 の 2 資材 を 用 い , サ ン ドイ ッ チ 法 を利 用 して ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物

質吸 着性 能 を評 価 し た 結果 , 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混 和 す る と レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸の

伸 長阻 害は 軽 減 され た が , 墨 汁 を混 和 して も レ タ ス の 生 育阻 害は 軽減さ れ な か っ た こ とか

ら , レ タ ス の 生 育阻害 の 軽減 は 黒 色 分 散 液に よ る も の で は なく , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 特

有 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 吸 着 に よ る も の で あ る と 考え られ た .

表 3
-

1 0 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤と 墨 汁 の ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸着性 能 の 評 価

レタス

包 埋 盈 幼 根 腫 軸

(/ 1 0 c m
り

伸長 率 伸長 率

処 理 / 1 0 m L) 資材各 (%) ( %)

地 下 部 5 0 m g 無 処 理

地 下部 5 0 m g 活 性 炭フ ロ アプ ル 剤

地 下部 5 0 m g 墨 汁

鎚
‡

7 0 . 8

7 3 .3 1 2 1 . 1

旦遥 7 0 ･ 0

活 性 炭フ ロ アブ ル 剤 1 1 2 . 7 1 8 0 . 0

墨 汁 8 4 . 2 7 5 . 9

2

表中 の 数 字 は , 対照 区 ( 寒 天 の み) に対 す る %

下線 を引 い た 基 準は 藤井 ( 1 9 9 4) に 準 じ, 幼 根 で は 4 0 % , 腔 軸 で は 8 8 % と した

-
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第 4 節 . 新規 に 開発 し た 手 法 を利 用 した 根 圏 土 壌 の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 測 定法

第 1 項 . 土 壌 供 試 畳 の 検討

ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら放 出 され る ア レ ロ パ シ
ー 物 質 に よ る 生 育阻 害 - の 関 与 を 検定 す る

場 合 ,
一

般 的 に は 貯 蔵 根 付 着部の 土壌 を刷 毛 で 拭 い 落 と し , 根 圏 土 壌を採 土 して
バ イ オ ア

ッ セ イ を行 う が ( 以 下 , 従 来 法) ( 林 ら, 1 9 9 6 ; 元 木 ら, 2 0 0 6 d) , 採 土 に は 多量 の 貯 蔵根 と

作業時 間 を 要す る . そ こ で , 少 量 の 根圏 土 壌 で も バ イ オ ア ッ セ イ 可 能 な新た な ア
レ ロ パ シ

ー

活 性 測 定法 ( 以 下 , 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法) ( 元 木 ら , 2 0 0 6 d) の 開発 を就 み , 従来 法 と 比

較 し た .

材 料 お よ び 方 法

供 試 土 壌 は , 長 野 県野菜花 き 試 験場 で ア ス パ ラ ガ ス を 1 0 年 間 に わ た っ て 栽培 し た 圃 場

( 標 高 3 4 6 m , 沖積埴壌土 , 腐植含量 3 .1 % ) の う ね 上 の 土 壌 ( 深 さ 5 - 1 0 c m ) , 貯蔵 根

付 着部 の 土 壌 を刷 毛 で 拭 い 落 と し た土 壌 ( 以 下 , 根圏 土 壌) , 通 路 部 分 の 土壌 ( 深 さ 5
-

1 0 c m ) お よ び 対 照 土壌 と して 過 去 に ア ス パ ラ ガ ス を 全 く 作付 け し て い な い 隣接 圃場 の 畑

作 土 壌 ( 以 下 , 輪作土 壌, 土 壌採 取年 の 2 0 0 1 年 は葉 菜類 とネ ギ類 を作付 けた) ( 深 さ 5
-

1 0 c m ) か ら
`
2 0 0 1 年 9 月 1 3 日 に 採取 し , い ずれ も 6 0 ℃ の 恒 温 器 ( D K 6 0 0 , ヤ マ ト化 学社

製) で 3 0 - 6 0 分通 風 乾 燥 さ せ た . そ の 後 , 各 土 壌 の 根 毛 な ど を 除去す る た め に 1 m m メ

ッ シ ュ の 節 ( 野 中社製) で 分級 し た . 根 圏土 壌 ア ッ セ イ 法 は , 試 験土壌 を それ ぞ れ 1 ･ 5 g ,

3 g , 5 g ず つ 秤 量 し , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0 ･
･

F ujii e t a l ･ ･ 2 0 0 4 ) に 準 じて ･ オ

ー ト ク レ
ー ブ し た寒 天 を 6 穴 の 組 織培養 用 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ ( ヌ ン ク 社製) に 5 m L 添加

し て 固 化 させ , そ の 上 に そ れ ぞ れ の 試 験 土壌 を充 填 した . さ ら に そ の 上 に , 寒 天 をそ れ ぞ

れ 4 . 1 m L , 3 . 2 m L , 2 m L 添加 して , 土 壌 を サ ン ドイ ッ チ 状 に 重 層包 埋 した ( 本 手 法 を根

圏 土 壌 ア ッ セ イ 法の 三 層法 , 以 下 , 三 層法 と称 す る) ( 図 3
･

7 , 3
･ 9) ･ 対 照 と し て , 寒 天 の

み 1 0 m L ( 5 m L 十 6 m L) の 区 を設 け た . そ して , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 有無 の 検 定 に

一

般

的 に 用 い られ て い る レ タ ス の
`

G r e a t L a k e s 3 6 6
'

を播 種 し , マ ル チデ ィ ッ シ ュ に フ タ を し

て 周 辺 を セ ロ ハ ン テ
ー プ で 密 封 し , 人 工 気 象 器 ( F LI

- 3 0 1 N H , 2 5 ℃ , 暗 所 , E Y E I A 社

製) に 3 日 間 置き ,
レ タ ス の 幼 根 長 と腫 軸長 を 測 定 し た .

一 方 , 従来 法 ( 林 ら , 1 9 96 ; 元

木 ら , 2 0 0 6 d) ( 図 3
- 7 ) は , そ れ ぞ れ の 試 験 土 壌 を 2 5 m L 試 験 管 ( 日 電 理 化 硝 子 社製) に

- 5 6
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2 0 g 入 れ , 蒸 留 水 を加 え て 水 分 を 2 0 % に 調 整 後 , レ タ ス を催 芽 さ せ て 移 植 した ･ 移植 後 5

m m 覆 土 し , 人 工 気 象器 ( 2 5 ℃ , 明所) で 3 日 間 培 養 後 , 幼 根長 と 肥 軸長 を 測 定 した .

試 験 区 は根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 三 層法 が 1 区 5 個 体 の 3 区制 , 従来 法 が 1 区 4 個体 の 3 区

制 と し た .

結果 お よ び 考察

根 圏 土 壌ア ッ セ イ 抵 の 三 層 法に お い て , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根 圏土 壌 を供鮮 した 区

で は , 従 来法 ( 林 ら , 1 9 9 6; 元 木 ら, 2 0 06 d) と両様 , ほ か の 供 就 土壌 区 に比 べ て レ タ ス の

幼根 に 強 い 生 育阻 寄が静 め られ , 輪作土 壌区 に 対 す る根圏 土壌区 の レ タ ス の 幼根伸長率 は ,

供試 し た土 壌盈 が 1 . 5 g , 3 g , 5 g の 順 に そ れ ぞ れ 53 . 1 % , 3 0 .2 % , 67 .
2 % ( 従 来法 で は

1 9 . 4 % ) で あ っ た ( 図 3
･

8) . 輪作土壌 区 の レ タ ス の 幼根長 は 2 0
- 3 2 m m 程 度で あ っ た が ,

根圏 土壌 区で は 土 壌供就 農 が 1 . 5 g , 3 g , 5 g の 順 に そ れ ぞ れ 平 均 15 .8 m m , 9 ･ 7 m m , 1 3 ･6

m m し か 伸長 せ ず , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら は レ タ ス 幼根 の 伸長 を阻寮す る 物質が 溶 出 し ,

根 圏 土 壌に 蓄積 され て い る と考 え られ た . 三 層 紘 に お い て , 土壌供鮮 量 の 多 い 5 g 区の レ

タ ス 幼根の 伸長 が 3 g 区 に 比 べ て 長 か っ た の は , レ タ ス の 根 が寒 天 内 の 土壌 に 進 入 せ ず,

寒 天 と 土 壌上 部 と の 境界面 を伸長 した た め で あ っ た . ま た , 根圏土壌 区 の レ タ ス 肝 軸 に も

や や 強 い 生 育阻 害が 認 め られ た が , 生 育阻 害は 旺 軸 よ り も幼根 に 対 し て 強 く 現 れ る傾 向 に

あ っ た ( 図 3
･

8) . 三 層 法 を数回検討 し た結果 , 土 壌供就 畳 の 少 な い 1 . 5 g 区 で は 雑菌が混

入 しや す い 傾 向 が あり ( デ
ー タ省略) , 反 対 に 土壌供 就 農 の 多い 5 g 区 で は , 上 記 の よ う

に , レ タ ス の 根 が 寒 天 内 の 土壌 に 進 入 せ ず , 寒 天 と土壌 上部 と の 境界面 を伸長 し , 正 確 な

測 定 が で き な か っ た こ と か ら , 三 層 法 に お け る 土 壌供試 量 は 3 g 線度 が適 当 で あ る と 考え

られ た .

根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 は , 根 か ら根 圏土 壌中 に 放 出 され る物 質 に よ る 作用 を検定 す る 方 法

で , 少 な い 土 壌供試 量 で も 従来 法 と 同様 の 傾 向 を 示 し , 植物 の 根 か ら溶 出す る ア レ ロ パ シ

ー 活 性 の 評 価法 と して 用 い る こ と が で き る . し か し , 微生 物 に よ る影 響や 土壌養分 , 土 壌

物理 性 が 影響 す る 可能 性 が あ り , 供試 土壌 の 選 択 に 十 分注意 が 必 要 で あ る ･
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図 3 ･ 7 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 三 層 洛 ( 塞) と 従 来 法 ( 右)

1 .5 g 3 g 5 g l ･5 g 3 g 5 g l ･5 g 3 g 5 g

従来汝 三層牡 従来法 三層法 従来法 三層敵

うね上 根圏土壌 L 通路部分

図 3
-

8 供試 土 壌 の 採 取位置 お よ び 供 試 量 が 輪作 土壌 区 に 対す る

レ タ ス の 伸長 率 に 与 え る 影響

図中 の 縦 線は 標 準 誤 差 ( n - 3) を表 す

-
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第 2 項 . 根 圏 土 壌 の 供試 方 法 の 検 討

前項 の 結果 , 根圏 土 壌ア ッ セ イ 法 は , 根 か ら根 困 土壌 中に 放出 され る物 質 に よ る作用 を

検定 す る 方法 で , 少 な い 土壌 供就 農 で も従 来 法 ( 林 ら , 1 9 9 6 ; 元 木 ら, 2
0 06 d) と同様 の 傾

向 を示 し , 植 物 の 根 か ら溶出 す る ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 評 価 法 と して 用 い る こ と が で き た ･

し か
･

L , 三 層 法 で は , 土壌供試 畳 が 5 g と 1 .5 g で は 正 確 な測 定 が で き な か っ た こ と か ら,

根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法に お け る根 圏 土壌の 供試 方法 に つ い て , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井, 1 9 9 4 ,

2 00 0; F ujii e t al ･ , 2 0 0 4) に 準 じ て 寒天 層 の 間 に 土壌 を 重層包 埋 す る 方 抵 ( 三 層披) と , 土

壌 と 寒 天 を混食 して 最 初か ら流 し込 む 方 法 ( 二 層法) と で ア レ ロ
パ シ ー 活 性 の 検 定精度を

比 較 し た .

材料お よ び 方 法

前 項 の 根 圏 土壌 と 輪 作 土 壌を 用 い , 訴 験 土 壌 と寒 天 ( 5 m L) を混 合 し て 敢初か ら流 し

込 ん で 固ま らせ た後 , そ の 上 に そ れ ぞ れ の 残 り の 寒 天 を加 えて 固化 させ る 方 法 ( 以 下 , 本

手 法 を 三 層 法 に 対 し て 二 層法 と称 す る) と 三 層 法 と で ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を比 較 し た ( 図

3
･

9) . 調 査 は , 前 項 に 準 じ て 播種 3 日 後 の レ タ ス の 幼根 長 と腔 軸長を測 定 した ･ 試 験 区 は

い ず れ も 1 区 5 個体 の 3 区制 と した .

結果 お よ び 考察

ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土 壌 3 g を供試 した 場合 , 二 層 軌 三 層 法 とも , 輪作土壌 に 比
べ て

レ タ ス の 幼根 と腔 軸 に 強 い 生 育阻害 が 認 め られ , 輪作土 壌 区 に 対す る 根 圏 土壌 区 の レ タ ス

の 幼根 伸長率 は , 二 層 法 , 三 層 法 の 順 に 3 4 . 3 % と 3 0 . 2 % で あ
.
っ た ( 図 3

･

1 0) ･

一 方 , 土 壌供

試 量 の 多い 5 g 区 で は それ ぞれ 6 ･ 1 % と 6 7 ･2 % で あ り , 輪作 土壌 区の レ タ ス の 幼根長 は 20

m m 程 度 で あ っ た が ,
二 層 法 で は レ タ ス の 幼 根 は 平 均 1 .0 m m し か 伸長 せ ず , 三 層 法

( l l . 4 m m ) に 比 べ て 生 育阻 害が強 か っ た . そ の 原 因 は , 寒 天 に 混合 し た根 圏土 壌 を マ ル

チ デ ィ ッ シ ュ の 下層部 に 固ま らせ て 供 試 土 壌上 の 寒 天 量 を増やす こ と に よ り , 前項 で み ら

れ た レ タ ス の 根 が寒 天 内 の 土壌 に 進入 し な い 問題 が 改善 され た た め と 考 え られ た ･

一

方 ,

土 壌供 試 量 の 少 な い 1 . 5 g 区 で は そ れ ぞれ 1 0 8 ･4 % と 5 3 ･ 1 % で あ り , 三 層 法 で レ タ ス の 幼根
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に 強 い 生 育阻 害が 静 め られ た の に 対 して , 二 層 法 で は 生 育阻 害 が 認 め られ な か っ た ･ 寒 天

中 を ム ク ナ の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 で あ る L
-

D O P A が移 動 す る速 度 は , 7 m m /d a y 程 度 と さ れ

て い る ( N is hih a r a e t al . , 2 0 0 5) . こ の こ と か ら 1 . 5 g 区 で は 5 g 区 お よび 3 g 革に 比
べ て 寒

天 の 畳 が 多 い た め に 寒 天 表 面 - の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 到 達 時 間 が遅 れ たも の と推 察さ れ ,

さ ら に 寒 天 表 面 - 溶 出 す る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 畳 も 少 な い た め , 生 育阻害 が 弱 か っ た も の

と考 え られ る .

根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 で は こ 層法 の 5 g 区が レ タ ス の 幼 根 の 生 育阻 審が 最も強く , 3 g 区

で は二 層法 , 三 層 放 と も類似 し た結果 が 得 られ た が , さ ら に 土壌供 鮮 魚 が少 な い 1 ･5 g 区

で は 三 層 法 に よ る ア レ ロ パ シ
ー

活 性 評 価 が で き る も の の , ニ 層法 で は 正 確 な測 定が で き な

か っ た .

◎ 唱 声

@

@ @

◎ 申

◎

◎ ◎

@ @

@

@ @

◎
◎

◎

@ @

◎ ◎

◎

申 ◎

@ @

⑳

@ @

ニ 層法

蕊,(

レタス

種す

0 .7 5 %

寒天

(5 m L)

三 層法

‡

0 .7 5 %

寒天

2 .0 - 4 .1 m L)

土壌

図 3 ･ 9 根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 二 層 法 と 三 層 法 に お け る 土 壌 と寒 天 の

混 合 方 法 の 模式 図

上 図 : 6 穴 の マ ル チ デ ィ ッ シ ュ

下 図 : 左 : 二 層法 , 左 : 三 層 法

-
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図 3 ･ 1 0 根圏土 壌 ア ッ セ イ 法 に お け る 根圏 土壌 の 供就 方 法お よ び 供就 農 と

輪作土 壌区 に 対 す る レ タ ス の 伸長率

図中 の 縦 線は 標準離 差 ( n = 8) を表 す
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第 3 項 . 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 を利 用 し た 活 性 炭評 価 法 の 検 討

本 節 で 開発 し た根 闘 士壌 ア ッ セ イ 法 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 督及 し て い る

活 性 炭 を 利 用 し た ア レ ロ パ シ
ー 軽 減 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b ; 元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 02 a ,

2 0 0 3 a
,
2 0 0 6 c

,
2 0 0 6 e; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a) を 実 験 室 レ ベ ル で 評価 す る 方 法 を開

発 し た .

材料 お よ び 方 法

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 資材 と して 長 野 県 内 で 広 く 督及 して い る 活 性 炭 フ ロ ア

ブ ル 剤 を第 1 項 の 根 圏 土 壌 に 浪 和 して , 三 層 法 に よ る 試 験 に 供試 し , レ タ ス の ア レ ロ パ シ

ー

に よ る 生 育阻 害の 回 避 程 度 の 評 価 を試 み た . ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の セ ル ト レ イ 浸演処 理

( 元 木 , 2 0 03 b , 2 0 0 6b; 元 木 ら, 2 0 0 2 a) に 準 じ て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍希 釈 液 ( 4 0

m L/L) に 供 試 土壌 を浸漬 し , 土 壌 に 十 分 に しみ 込 ま せ た あ と 第 1 項 と 同様 に 試 験 を行 っ

た . 調 査 は , 第 1 項 に 準 じ て 播種 3 日後 の レ タ ス の 幼根長 と 肱 軸長 を測 定 し た ･ 試 験 区 は

い ず れ も 1 区 5 個体 の 3 区制 と し た .

結果 お よ び 考 察

ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 は , 輪作 土 壌 と 比 べ て レ タ 大 の 幼根 と旺 軸 に 強 い 生 育阻 害が 認

め られ , 輪作 土 壌 区 に 対 す る 根圏 土壌 区 の 伸長 率 は そ れ ぞれ 3 4 . 3 % と 7 5 ･ 8 % で あ っ た が ,

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ ス の 幼根 伸長 率 は 9 5 . 8 % と な り , 輪作 土

壌 区 と 同 程 度 の 生 育 を 示 し , レ タ ス の月杢軸 で は 1 3 4 . 5 % と 輪 作 土 壌 区 よ り 生 育 が 優 れ た

( 図 3 ･ 1 1) . 根 国 土 壌 ア ッ セ イ 法 に よ り ,
ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 象 で 普及 し て い る 活 性 炭

フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回避 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 03 b , 2 0 0 6b;

元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 00 6 a ) を 実験 室
レ ベ ル で 再 現

評 価す る こ と が 可能 に な り , 活 性 炭 の 効率的 な利用 が 図 れ る と と も に , 適 切 な 作 付 け を指

導 で き る 可能 性 が 示 唆 され た .
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根圏土壌 根圏土壌＋活性炭フロ アプル剤

( 無処理区) ( 根圏土壌を活性炭資材液に浸渡)

図 3 ･ 11 ア ス パ ラ ガ ス の 根闘 士壌 に よ る レ タ ス 生 育阻 賓の 活性 炭資材 を利用 し た

ア レ ロ パ シ
ー

回避軽 度 の 評 価 ( 土壌 供離 盈 : 3 g)

図 中の 縦線 は 標 準娯 菱 ( n = 3) を表 す
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第 4 章 沖積土壌における ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回避 の た め の 活性炭 の利用

第 1 飾 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術

第 1 項 . 1 年 養成株 お よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

前 章 で , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 溢 谷 , 1 9 9 2) お よ び 改 良 プラ ン ト

ボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら , 2 00 6 e) を 利 用 し て , 活 性 炭 な ど の 吸 着 資材 の ア ス

パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 を 評 価 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着性

能 が 優 れ る 活性 炭 フ ロ ア ブ′L , 剤 と 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粉末 活 性 炭 a を選 抜 し た ･ 本 牽 で は ,

こ れ ら の 活 性 炭 を利用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で ア レ ロ パ シ
ー

回避 技 術 を検 討 し た .

本 項 で は , 前 章第 1 節 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能

が 優 れ た 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成株 お よ び 検 定植 物 と し

て ア レ ロ パ シ
ー の 有 無 の 検 定 に

一 般 的 に 用 い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス ( L a c u t u c a s a b
'

閥

L .) を用 い て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 混 合 の 影 響 を調 べ た .

材 料 お よ び 方 捷

( 1) 1 年 養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

ア ス パ ラ ガ ス は , 1 9 9 8 年 , 1 9 9 9 年 , 2 00 0 年 と も , 3 月 1 7 日 に
`

u c 1 5 7 F l
'

( 日本名 : ウ ェ

ル カ ム) ( B e n s o n ･ T a k a t o ri , 1 9 7 8 ) を 13 6 セ ル ト レ イ ( 育苗 培 養 土 は プ リ テ ィ
ー ソ イ ル ゴ

ー

ル ド N 1 8 0) に 播 種 し て 育苗 し ., 6 j L 2 5 日 に 1/5 0 0 0 a の ワ グネ ル ポ ッ ト ( 藤 原 製 作 所 社

製) に 定植 し た . ワ グネ ル ポ ッ ト は 雨 よ け ハ ウ ス 内 に 肩 部ま で 土 中 に 埋 め た . 週 3 回 程 度

か ん 水 し , 生 育 を み な が ら月 1 回 株 当 た り N 換 算 で 2 g 程 度追肥 (N :P 20 5 : ‰ 0
= 1 0 : 10 :1 0 , 坐

国 農業 協同 組 合連 合 会長 野 県 本 部製) を行 っ た . 誘引 な ど栽培 管理 は ア ス パ ラ ガ ス の 当 場

の 慣行 ( 元木 ら , 2 0 0 4 c) に 準 じ た . 吸 収 根 を含 む
`

u c 1 5 7 F l
'

の 5 年株 の 貯蔵 根 を 7 5 ℃ で

5 日 間 乾燥 さ せ た 後 , 粉砕 機 で 粉 砕 し た 粉末 ( 以 下 , 根 粉末) を 上 杉 ら の 手 法 ( 1 9 97) を

参 考 に 人 工 育苗 培 養 土 ( み ま き 培養 土 , 大 塚 産 業社 製) - 1 ポ ッ ト ( 育 苗 培養 土 1 , 00 0

g D W ) 当 た り 1 0 ど ( 5 0 0 k g/1 0 a に 相 当) を添 加 撹拝 し た . 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 1 9 98 年,

1 9 9 9 年, 2 0 0 0 年 とも , 定植 前 日 の 6 月 2 4 日 に 表 4
･ 1 に 示 す そ れ ぞ れ の 希 釈 倍 率 液 を 2 0 O 孤L

･
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散 水 処 理 し , 2 4 時 間 経 過 後 の 6 月 2 5 日 に 定 植 し た . 無 処 理 区 と し て 根 粉 末 を添 加 し て 活

性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ
ー

が 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対 照 区 と して 根 粉末 を

添加 せ ず に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も 加 え な い 同 量 の 水 道 水 を 散 水 し た だ け の 区 を設 け た ･ 地

上 部 の 調 査 は , 1 9 9 8 年 1 1 月 2 4 日 , 1 9 9 9 年 1 0 月 2 6 日 お よ び 2 0 0 0 年 1 2 月 5 日 に 行 い , 地

下 部 の 調 査 は , 1 9 9 8 年 1 2 月 9 日 , 1 9 9 9 年 1 2 月 1 4 日 お よ び 2 0 0 0 年 1 2 月 5 日 に 行 っ た ･

試 験 区 は , 1 9 9 8 年 お よ び 19 9 9 年 は 1 区 1 0 株 , 2 0 0 0 年 は 1 区 8 株 と し た .

( 2) レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

藤井 ( 1 99 4) と 土 屋 ( 1 9 9 0) の 報告 を 参 考 に , バ イ オ ア ッ セ イ の 検 定植 物 と し て レ タ ス

の
`

シ ナ ノ サ マ -

∫

( 長 野 県 原 種 セ ン タ
ー ) を用 い た . 19 9 8 年 , 1 9 9 9 年 , 2 00 0 年 と も に ,

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を蒸腐 水 に 溶か し て , 2 5 倍 , 5 0 倍 , lo o 情 , 20 0 倍 の 希 釈 液 を 作成 し ,

そ れ ぞ れ の 希 釈 液 に 前 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 乾煉貯 蔵根 の 根粉末 1 g を加 え た . 無 処

理 区 と して 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ
ー

が 発 現 す る 状 態

の 区 , 対 照 区と し て 蒸 留 水 2 0 0 m L の み の 区 , 参 考 区 と し て 対 照 区 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

の 2 5 倍 希 釈 液 を加 え た だ け の 区 を 設 けた . D o ll bl e S h a k e r R
･

3 0 ( 1 0 6 mi n
-

1

, T A I T E C 社

輿) で 1 時 間 振 と う 後 , 4 0 時 間 室 温 に 放 置 し , 3 , 00 0 rp m で 1 5 分間遠 ,L l 分離 さ せ た 上 澄 み

液 を抽 出液 と し た . こ れ ら を , 種 子 発 芽 試 験 法 ( 藤 下 , 1 9 8 1; 中村 , 1 9 7 7) を 参考 に ろ 耽

( N o . 2 , W h a t m a n 社 製) 2 枚 を敷 い た 直径 9 c m の 滅菌 シ ヤ
- レ に 4 m L 分 注 し た . そ れ ぞ

れ の 滅 菌 シ ャ
ー レ に レ タ ス 50 粒 を置床 し , 2 0 ℃ の 照 明 下 (L P H 20 0 , 1 0 ,0 0 0 良, 日本 医 化器

械 製 作所 社 製) で 5 日 間 培 養 し , レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼根 長 を測 定 し た . 試 験 区 は 3 カ

年 と も 3 区 制 で 行 っ た .

結 果 お よ び 考察

( 1) 1 年 養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 し た 区 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 粉末 を 添加 し て 活 性 炭 フ ロ ア

ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ
ー が発 現 す る 状 態 の 無処 理 区 に 比 べ て , 茎 重 , 貯 蔵 根 数 , 地

下 部重 な ど が 同 等 か 増加 し た ( 表 4
- 2) . 地 下 部重 と 貯 蔵根 B ri又 と の 積 で 示 さ れ る 株 養成

量 は 翌 年 の 収 量 予測 に 使 わ れ る 指 標 で あ る が ( 元 木 ,
2 0 0 3b , 2 0 06 b; 上 杉 ,

1 9 9 8 a) , 活 性 炭 フ

ロ ア プ ル 剤 を 処 理 し た 区 の い ずれ も 無 処 理 区 よ り 大 き く , 水 道 水 を散 水 した だ け の 対 照 区

と比 べ て も 同 等 か 優 れ た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 最 適 濃度 は あ ま り は っ き り し な か っ た が ,

･
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活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 施 用 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

に 吸 着 さ れ ,
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

が 軽 減 さ れ た と 推 察さ れ た ･

( 2 ) レ タ ス に よ る バ イ オ
‾

ア ッ セ イ

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え て も 検 定 植 物 で あ る レ タ ス の 発 芽 に 影 響 を及 ぼ さ な か
っ た

( 表 4
-

3) . ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 貯 蔵 根 の 根 粉 末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な

い ア レ ロ パ シ
ー

が 発 現す る 状態 の 無 処 理 区 で は , 蒸 留 水 の み の 対 照 区 に 比
べ て レ タ ス 幼 根

の 伸 長 が 阻 害 さ れ た が , 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る と レ タ ス 幼根 の 伸 長 が 回 復 し , 幼根

長 は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 高波 度 に な る ほ ど無処 理 区 に 比 べ て 長 く な っ た . 活 性 炭 フ ロ ア

ブ ル 剤 を加 え た 区 の レ タ ス の 幼 根長 は , 無 処 理 区 に 比 べ て , 1 99 8 年 , 1 9 9 9 年 , 2 0 0 0 年 の

順 に , 2 0 0 倍 希 釈 液 で は そ れ ぞ れ 2 5 4 .9 % , 1 3 9 .0 % , 1 83 .7 % , 2 5 倍 希 釈 液 で は そ れ ぞ れ

8 1 7 .6 % , 2 5 9 . 4 % , 42 3 . 9 % で あ っ た . 無 処 理 区 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希釈 液 を加 え

た 区 で は , 対 照 区 と 同 等 の 長 さ ま で レ タ ス 幼根 の 伸長 が 回 復 し , 根 粉末 を添 加 せ ず , 活 性

炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍希 釈 液 だ け を加 え た 場 合 に は , レ タ ス の 幼根長 は 対 照 区 と 同 等 か

や や 長 く な っ た . 前 項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同 様 ,
レ タ ス

に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ

ロ パ シ ー 軽 減 効果 が み られ た . と こ ろ で , キ ク 科 の リ
ー フ レ タ ス ( L a c u t u c a s a b

'

T<a L ･) の

`

晩 抽性 レ ッ ドフ ァ イ ヤ ー

'

( タ キ イ 種 苗) で は 水 耕 栽 培 の 培 養 液 に 活 性 炭 を加 え る と ,

自家 中毒 が 軽 減 さ れ る こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら ( 浅 尾 ら , 2 0 0 1 c) , レ タ ス 自身 も ア

レ ロ パ シ
ー

物 質を 溶 出 し て い る と 考 え ら れ る . 本 研 究 で も 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 だ け を加 え

た 場 合 に は レ タ ス の 伸長 促 進 効 果 が み ら れ , 浅 尾 ら の 報 告 と 同様 の 結 果 が 得 ら れ た ･

ア ス パ ラ ガ ス の 乾 燥 根 抽 出 物 の レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ は 過 去 に 数 例 の 報 告

( H a r t u n g
･ P d t n a m , 1 9 8 5 ,

･

土 屋 ･ 大 野 ,
1 9 9 2; 上 杉 ら , 1 9 9 7; 柳川 , 1 9 7 8) が あ り , い ず れ も

レ タ ス 幼 根 の 伸 長 を阻 害 し た . 本 研 究 の 結 果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥根 抽出物 に 含 ま れ

る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 吸 着 した と 推察 さ れ た ･
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表 4
-

1 ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 試 験 区 の 構 成

処 理 根 粉 末 散水 最

(1 9 9 8)
苫

無 処理
y

対 照 区
x

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

1 0 ど/ ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

5 0 倍 希 釈 1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 秩

1 0 0 倍 希 釈 1 0 g/ ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

( 1 9 9 9)

無 処 理

対 照 区

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

2 5 倍希 釈

5 0 倍希釈

1 0 0 倍希 釈

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 rn L / 樵

1 0 ど/ ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

( 2 0 0 0)

無 処 理 1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

対 照 区 2 0 0 m L / 樵

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5 倍 希 釈 1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

z

栽培年

y

根粉 末 を添加 して 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え な い ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状 態

x

根 粉末 を添加 せ ず に 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤も加 えな い

･
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-



表 4 ･

2 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影 響

活性 炭 フ ロ ア

プ ル 剤 処 理

草丈

( c m)

最 太

茎数

( 本)

茎 径

( m 氾)

最 太 貯蔵 地下

茎重 根長 根 径 根 数 部重 貯蔵根
v

株餐
u

( g) ( c m ) ( m m ) (本) ( g) B r i x (鶴) 成 魚

( 1 9 9 8 )
l

無 処 理
y

対 照
1

5 0 倍 希 釈散水

1 00 倍 希釈散水

▼

1 0 5 . 0 N S 1 0 . 4 N S

1 0 0 . 0 N S 1 0 . 6 N S
●

1 0 2 . 6 N S 1 2 . 8 N S

1 0 1 . 4 N S 1 2 . 6 N S

3 . I N S 5 5 . 2 N S 6 0 . 2 N S 3 . 7 a b 6 8 . 4 b 1 4 5 . 6 c 2 8 . 7 a 4 l . 8

3 , 4 N S 5 5 . 0 N S 5 5 . 8 N S 3 . 7 a b 6 4 .
2 b 1 7 2 . 2 a b 2 6 . 1 b 4 4 . 6

2
.
9 N S 5 9 . 8 N S 5 9 . 0 N S 3 . 9 a 8 4 . 8 a 1 8 0 .

0 a 2 8 . 7 a 5 l . 6

3 . 1 N S 6 2 . 4 N S 6 0 . 8 N S 3 . 2 b 6 6 . 6 b 1 6 1 . 4 b 2 8 . 4 a 4 5 . 8

( 1 9 9 9 )

無 処 理

対 照

2 5 倍 希 釈散水

5 0 倍 希 釈散水

1 0 0 倍 希 釈散 水

6 9 . 9 b 7 . 0 N S 1 , 6 d

7 2 . 5 a b 1 2 . 1 N S 2 . 0 c

7 9 . 6 a 1 8 . 9 N S 2 . 6 a

6 9 . 3 b 1 7 . 3 N S 2 . i b c

7 3 . 5 a b 1 5 . 4 N S 2 . 4 a b

6 . 8 d 5 0 .
3 b 2 . 7 b 2 7 . 3 b 4 7 . 3 c 3 2 . 7 d 15 . 5

9 . 6 c d 5 9 . 9 a b 2 . 9 b

1 9 . 9 a 6 0 . 1 a b 3 . 5 a

1 5 . 4 a b 7 0 . 1 a 3 . 4 a

1 3 . 0 b c 6 1 , 2 a b 3 . 3 a

4 0 . 6 a 8 8 . 9 b

4 3 . 1 a 1 2 3 . 0 a

4 4 . 6 a 1 0 9 . 6 a

4 7 . 3 a 1 0 8 .
8 a

3 2 , 9 c d 2 9 . 2

3 4 . 0 a 4 l . 8

3 3 . 2 b () 3 6 . 4

3 3 . 4 b 3 6 . 3

(2 0 0 0)

無 処 理

対 照

2 5 倍 希 釈 散水

64 . 3 a b 1 3 . 9 N S 1 . 9 a 9 . 5 b 6 8 . 4 N S 3 . 1 N S 3 6 . 0 b 7 2 . 4 b 3 0 . 5 c 2 2 . 1

5 5 . 9 b 1 7 . 8 N S 1 . 4 b 1 2 . 6 a 6 6 . 9 N S 3 . 0 N S 4 4 . 8 b 8 1 . 3 b 3 3 . 0 a 2 6 . 8

7 2 . 6 a 1 4 . 0 N S 2 . 0 a 1 4 . 3 a 6 6 . 7 N S 3 . 3 N S 5 7 . 4 a 1 2 0 . 0 a 3 2 . 0 b 3 8 . 4

t

栽 培 牢

y

根粉末 を添加 し て 活性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 発 現す る状態

x

根粉末 を添加 せ ず に活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も加 えな い

w

異 な る 小文字 間 に D u n c a n の 多重検定 に よ り処理 区間 で 5 % 水 準 の 有 意差 あ り ,
N S は 有 意 で な い こ とを示す ( n = 1 0 )

v

屈 折糖 度計 ( A T A G O 社 製) に よ り地下 茎 より 5 - 1 0 c m の 貯 蔵 根 を測 定

u

(地下部重 ×貯蔵根 B 血) /1 0 0

･
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表 4 ･ 3 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼 根 長 に 及 ぼ す 影 響

希釈倍率 2 5 借 5 0 倍 1 0 0 倍 2 0 0 倍 無処理
x

対照
'

2 5 倍

根 粉 末( ど) 調 査年
苫

1 1 1 1 1 0 0

発芽 率 (港) 1 9 9 8

発芽 率 (%) 1 9 9 9

発芽 率 (%) 2 0 0 0

9 8 9 7 9 8 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 9

1 0 0 1 0 0 1 0 0

9 1 1 0 0

9 9 1 0 0 1 0 0

9 7 9 9 1 0 0 1 0 0

幼根 長( c m) 1 9 9 8 4 . 1 7 a
y

i . 2 6 c 0 . 9 1 d 1 . 3 0 c 0 . 5 1 e 3 . l ら b

幼根 長( c m) 1 9 9 9 4 . 9 8 a 4 . 2 1 a b 3 . 2 7 b c 2 . 6 7 c d 1 . 9 2 d 5 . 0 0 a 5 . 5 9 a

幼 根 長( c m) 2 0 0 0 3 . 9 0 b 3 . 9 2 b 2 . 4 8 c 1 . 6 9 c d 0 . 9 2 d 4 . 1 0 a b 5 . 2 4 a

2

1 9 9 8 年 1 0 月 2 6 日 , 1 9 9 9 年 3 月 1 日 , 2 0 0 0 年 3 月 1 日 調査

y

異 な る 小 文字 間 に D u n c a n の 多重検 定 に よ り 処理 区 間で 5 % 水 準 の 有意差 あり ( A := 1 50)

x

根 粉 末を 添加 し て 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が罪現 する 状態

w

根 粉 末を添加 せ ず に 悟性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 も加 え な い
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第 2 項 . 7 年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 施 用 効 果

前項 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 お
■
よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で は , 活 性

炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る こ と に よ っ て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

軽 減 効 果 が み られ た ･

そ こ で 本 項 で は , 長 野 県 野菜 花 き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 7 年 株 の 改

植 圃場 ( 標 高 3 4 6 m , 沖積埴壌 土 , 腐 植含 量 3 . 1 % ) を 利用 し て , 圃 場 レ ベ ル で 活 性 炭 フ ロ

ア ブ ル 剤 の 施 用 効 果 お よ び 施 用 量 を検 討 し た .

材料 お よ び 方 法

2 0 0 0 年 6 月 1 4 日 に ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 春 ど り を打 ち切 っ た 徳 , 根 株 す
べ て を乗 用 ト

ラ ク タ
ー

で 圃 場 に す き 込 み , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 希 釈 液 を そ れ ぞ れ の 浪 度 に 調 整 し て ,

ジ ョ ロ で 散水 し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た . 改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 20 0 0 年 3 月

1 7 日 に
`

u c 1 5 7F .
'

を 1 2 8 セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育苗 し た 苗 を 用 い , 改植 当 日 の 2 0 0 0 年 6

月 1 6 日 に 改植 前 と 同 じ位 置 に 定 植 した . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管理 は 当 場 の 慣 行 ( 第 2 牽

第 1 節 参 照) ( 元 木 ら , 2 0 0 4 c) に 準 じ た . 試 験 区 は 2 5 , 5 0 , 1 0 0 倍 希 釈 ( 原 液 で そ れ ぞれ

4 0 , 2 0 , 1 0 U I O a) の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を散 水 した 3 処 理 区 と 水 だ け を 散 水 した 無 処 理

区 を 設 け ,
い ず れ も 定 植位 置 に 株 当 た り 5 0 0 m L を 散 水 し た ･ 試 験 区 は 1 区 1 0 株 ( 4 ･ 5

m
2

) の 2 区制 と した . 調 査 は , 2 0 0 0 年 1 2 月 4 日 に 地 上 部 の 茎 数 , 草丈 , 最 太 茎 径 お よ び

茎 重 , 2 0 0 1 年 1 2 月 1 3 日 の 抜 根 後 に 地 下 部 の 貯 蔵 根 数 , 地 下 部 蓋 お よ び 貯 蔵 根 B ri Ⅹ に
つ

い て 行 っ た . こ の う ち , 地 上 部 の 生 育 量 を評 価 す る 指 標 で あ る GI
-

( 元 木 ,
2 0 03 b , 2 0 06 b; 上

杉 , 1 99 8 a) ij: , 地 際か ら 2 0 c m 部分 の 茎 断 面 積 と 有効 草丈 ( 群 と し て 茎 葉容 積
の 9 5 % の 高

さ) と の 積 を 調 査 株 数 で 割 っ た値 で 示 し た . 貯 蔵根 B ri又 は , 地 下 茎 よ り 5
- 1 0 c m の 貯

蔵 根 B rix を 屈 折 糖度 計 ( A T A G O 社製) で 計測 し た . 株 養 成 量 は , ( 地 下 部 重 × 貯蔵 根

B rix ) /1 0 0 で 求 め た .

結果 お よ び 考察

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 は , 2 5
- 5 0 倍希 釈 区 で 茎 数 , 茎 重 ,

貯 蔵 根 数 , 地 下 部重 , 株 養 成 量 , G I
-

が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ て い た ( 表 4
- 4) ･

･
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G I
-

は 生育指 数 と も 呼 ばれ , 地 上 部 の 生 育畳 を 評 価 す る 指 標 で あ り ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b;

上 杉 , 1 9 9 8 a) , 1 年 養成株 の 茎 葉刈 り と り 時 の G I
-

と 2 年 株 の 春 どり , 2 年 株 の 合 計 収 量 , 3

年 株 の 合 計 収 量 , 2
- 3 年 株 の 合 計 収 量 と の 関係 に は 1 % 水 準 の 有 意 な相 関 が 懲 め ら れ る

( M o t o ki e t a l ., 2 0 0 6b) . 園 田 ら ( 2 0 0 3) も , 1 年 養 成株 の 生 育指数 か ら若 年株 ( 2 - 3 年

樵) の 収 量 を 推定 で き る と し て お り , こ れ ら処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 比 べ て 生 育指 数が い

ずれ も 優 れ て い た こ と か ら , 翌 春以 降 の 増収 が 期待 で き る と考 え られ た . し か し な が ら,

1 年 養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 結 果 ( 第 4 章第 1 節第 l 項) ( M ot o ki e t aI . , 2 00 2 c ,

2 0 0 4 a) と 同様 , 希 釈 浪度 に よ る 差 が 生 育全 体 で 課 め られ な い も の の , 株凍成 盈 と G I
-

の 重

要性 を考 慮す れ ば 2 5 倍 希 釈 区 が 明 ら か に 優 れ て い た .

表 4
･

4 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響

1 0 a 当 撤 太 貯蔵

活牲 頗 フ ロ ア た り使 草丈 茎 数 茎径
_
茎 盤 根数

プ ル 剤 処理 用盈( L) ( c m ) ( 本) ( m m) ( g) (本)

地 下

部蕊 貯蔵根
A

株喪
-

( ど) B r i x (港) 成魚 G I

無 処 理
‡

2 5 倍 希 釈

5 0 倍 希 釈

1 0 0 倍 希 釈

10 3 b
ア

3 5 c 5 . 4 c 1 9 0 b

4 0 11 4 a 4 9 a 6 . 1 b 2 5 2 a

1 4 4 b 8 0 8 c 2 5 . 1 N S 2 0 4 c 1 2 5 4

2 0 4 a 1 4 7 3 a 2 2 . 0 N S 3 2 4 a 1 5 3 6

2 0 1 0 6 b 4 4 b 6 . 8 a 2 4 0 a 1 5 6 b l 1 4 8 b 2 2 . 2 N S 2 5 6 b 1 4 0 6

1 0 1 0 3 b 4 6 a b 5 . 2 c 1 8 8 b 1 6 1 b 8 2 7 c 2 4 . 0 N S 1 9 8 c 1 4 9 5

‡

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

が 発 現す る状 億

y

異 な る 小文字間 に D u n c a n の 多重検定 に よ り 処理 区間 で 5 % 水 準 の 有意差 あり ,
N S は有意で な い こ と を示 す ( n = 2 0 )

l

屈 折糖度計 ( A T A G O 社穀) に よ り 地下茎 よ り 5 -

1 0 c m の 貯 蔵 根 を測定

w

(地下部重×貯蔵根B ri x) /1 0 0

v

株 当 た り茎断面積 ( 株 元 2 0 c m ) × 有 効草丈

-
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第 3 項 . 現 地 適応 性 試 験

ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 改植 圃場 に お い て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 す る と 圃場 レ ベ ル

で も ア レ ロ パ シ - 回 避 効 果 が み ら れ た . そ こ で 本 項 で は , 作型 , 土質 , 気 候 な ど が 異 な る

ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 を選 定 し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ

パ シ ー

回 避 技 術の 現 地 適応 性 を 検討 した .

材 料 お よ び 方 法

現 地 適 応 性 試 験 で は , J A ち く ま , J A グリ
ー ン 長 野 , J A 中 野 市 , 長 野 県 経 済事 業廃 業

組 合連 合 会 ( 現 全 国 農業協 同 組 合 連 合 会 長 野 県 本 部) 北 信 事 業所 , 長 野農 業改 良 督及 セ ン

タ
ー

, 北 信 農業改 良 普及 セ ン タ
ー の 協 力 を得 て 試 験 を 進 め た .

い ず れ の 鮮 験地 も 活 性 炭 フ

ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 を用 い , 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代 , 中野 市平 岡 , 中 野 市

延 徳 の 3 カ 所 で , そ れ ぞ れ 19 9 9 年 6 月 1 日 , 2 0 00 年 6 月 4 日 , 1 9 9 9 年 1 0 月 6 日 に , 動 力

噴霧器 を用 い て 散水 し た . 栽 培 管 理 は 試 験 地 に よ っ て 異 な る が ,

一

般 的 に は う ね 幅 15 0 -

1 8 0 c m 程 度 , 株 間 3 0 - 4 5 c m 程 度 で , 定植 年 は 平 う ね に 黒 マ ル チ を 張 っ て 定 植 し た ･ 施

肥 量 は , 1 0 a 当 た り N 2 0 - 3 0 k g , P 2 0 5 2 0
- 3 0 k g , K 2 0 2 5 k g 程 度 を露 地 普 通 栽 培

の 標 準と し , 年 生 や 作 型 に よ っ て 増 減 さ せ た . 倒伏 防止 対 策 と し て , 立 茎 時 に 高 さ 2 0
-

2 5 c m 程 度 の 土 寄 せ と 支柱 誘 引 を行 い , 地 際 か ら 1 5 0 c m 程 度 の 高 さ で 摘 心 し , 5 0 c m 程 度

の 高 さ ま で 下 枝 か き を 行 っ た . そ の 他 の 栽 培 管 理 に つ い て は 試 験 地 の 慣 行 ( M o t o ki
･

A r a ki , 2 0 0 1) に 準 じ た .

( 1) 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代

試 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F I
'

の ハ ウ ス 半 促 成長 期 ど り 栽培 の 1 3 年 株 の 改植 圃 場

で 行 っ た . 1 9 99 年 6 月 1 日 に 全 面 に 散水 し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を した ･ 改植 の ア

ス パ ラ ガ ス は , 1 9 99 年 3 月 3 日 に
`

u c 1 5 7 F l
'

を 12 8 セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育苗 し た 苗 を

用 い , 1 9 9 9 年 6 月 8 日 に 定 植 し た . 試 験 区 は 2 5
,
5 0 , 1 0 0 , 2 0 0 L/l o 乱 ( 原 液 で そ れ ぞ れ 1 ,

2 , 4 , 8 L/1 0 a) を散水 し た 4 処 理 区 と 無 処 理 区 を 設 け , 処 理 面 積 は 1 区 6 0 m
2

の 2 区 制 と

し た . 生 育調 査 は , 1 年 養成株 が 1 9 9 9 年 1 1 月 2 6 日 , 2 年 株 が 2 00 0 年 1 2 月 4 日 に 1 区 5

株 の 2 区 制 で 行 っ た . 収 量 調 査 は , 2 年 株 春 ど り が 2 0 0 0 年 4 月 1 9 日 か ら 5 月 5 日 ま で 1 7

日 間 , 3 年 株 春 ど り が 2 0 0 1 年 3 月 1 4 日 か ら 4 月 2 0 日 ま で 3 8 日 間 収 模 し , 1 区 2 0 株 の 2

-
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区制 で 行 っ た .

( 2) 長 野 県 中 野 市平 岡

試 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`

メ リ ー ワ シ ン ト ン 6 0 0 W
'

の 露地 長 期 ど り 栽培 の 1 5 年株 の 改

植 圃 場 で 行 っ た ･ 19 9 9 年 1 1 月 1 0 日 に 前 作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根後 , 翌 2 00 0 年 に 活 性 炭

フ ロ ア プ ル 剤 を 処 理 した ･ 散 水 処 理 区 は 2 0 00 年 6 月 4 日 に 全 面 に 散水 し , カ ル チ で 耕起

後 に マ ル チ を し た ･ 改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2 0 0 0 年 3 月 に
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 2 8 セ ル ト レイ

に 播 種 し , J A 中野 市 の 種 苗 セ ン タ ー

で 育苗 し た苗 を 用 い , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 3

日 後 の 2 0 0 0 年 6 月 7 日 に 定 植 し た .

-

方 , 株 元 処 理 区は 定植後 に 前項 の 試 験 に 準 じ て ,

定植位 置 に 株 当 た り 50 0 m L を 散水 し た . 就 験 区 は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 6 倍 希釈 液 の

40 0 L/1 0 a の 散 水 処 理 と株 元 処 理 ( 原 液 で そ れ ぞ れ 16 , 40 L/1 0 a) の 2 処 理 区 と 無処 理 区 を

設 け , 処 理 面 積 は 1 区 1 2 6 m
3

と し た ･ 生 育調 査 は ,
2 00 0 年 1 1 月 2 0 日 に 1 年凍成株 で 行 い ,

地 上 部 は 1 区 5 株 , 地 下 部 は 1 区 3 株 と し た .

( 3) 長 野 県 中野 市延 徳

就 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

の 露 地 長 期 どり 栽培 の 1 3 年 株 の 改植 圃 場 で 行 っ た .

19 9 9 年 1 0 月 6 日 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を全 面 に 散 水 し , 乗 用 ト ラ ク タ ー

で 耕 起 後 に マ ル

チ を した ･ 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は 1 9 99 年 6 月 に
`

u c 1 57 F l
'

を 1 2 8 セ ル ト レ イ に 播種 し ,

J A 中 野 市 の 種 苗 セ ン タ
ー

で 育 苗 し た 苗 を用 い , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 処 理 3 日 彼 の 1 9 9 9

年 1 0 月 9 日 に 定植 し た ･ 試 験 区 は 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 の 2 0 O , 4 00 L/1 0 a

( 原 液 で そ れ ぞ れ 8 , 1 6 u l O a) の 2 処 理 区 と 無 処 理 区 を設 け , 処 理 面積 は 1 区 3 0 0 m
9

と

し た ･ 生 育調 査 は , 2 00 0 年 1 1 月 2 0 日 に 1 年 養 成 株 で 行 い , 抽 上 部 , 地 下 部 と も 1 区 5 株

と した .

結果 お よ び 考 察

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 の 現 地 適応 性 試 験

を行 っ た 3 カ 所 の 試 験 地 の い ず れ で も , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を処 理 す る と , ア ス パ ラ ガ ス

の 生 育が 無 処 理 区 に 比 べ て お う 盛 に な り , 特 に 地 下部 の 貯蔵 根数 , 地 下 郎 重 , 株 養成 畳 ,

G I
-

が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た ( 表 4
-

5 , 4
･ 7 , 4

- 8) . 中 野 市 平 岡 で は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

の 処 理 量 が 多 い 株 元 散 水 区 ( 4 0 L/1 0 a ) が 4 0b L の 全 面 散 水 区 ( 1 6 U I O a ) に 比 べ て 茎 数 お

よ び G I
-

が 明 ら か に 優 れ て い た ( 表 4 -

7 ) . 中 野 市 建 徳 で も 処 理 量 が 多 い 4 0 0 L の 全 面 散 水
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区 ( 1 6 L/l o 乱) が 2 0 0 1 ｡ の 全 面 散 水 区 ( 8 L/1 0 a ) に 比 べ て 茎 数 お よ び GI
-

が 明 ら か に 優 れ て

お り ( 表 4 ･ 8) , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 量 が 増 え る と , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 効 果 が 高ま る と 考 え ら れ た . ま た , 更 埴
･

市 ( 現 千 曲市) 屋 代 の ア ス パ ラ ガ ス 2 年 株 の

生 育調 査 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 し た 地 下 部 の 生 育 は 2 年 株 で も 無 処 理 区 よ り

優 れ ( 表 4
･

5) , ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 が そ の 後 の ア ス パ ラ ガ

ス の 生 育 に も影 響す る と 考 え ら れ た . 2 年 株 春 ど り の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散 水

畳 が増 え る に つ れ て 増 収 し た が , 1 0 a 当 た り 2 5 - 5 0 L の 散 水 最 で は 無 処 理 区 よ り 少 な か

っ た ( 表 4 ･

6) . 1 年 養 成 株 の 生 育調 査 で は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 効 果 が み ら れ た の に

も か か わ ら ず , 2 年 株 春 ど り で 顕 著 な 効果 が み られ な か っ た の は , 2 年 株 春 ど り の 収 穫 期

間 が そ れ ぞ れ の 試 験 区 の 収 穫 開 始 後 2 週 間程 度 と短 か っ た た め と 考 え られ た . 2 年 株 の 株

養成 調 査 で も 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 処 理 区 の 貯蔵根 数 , 地 下 部 重 , 株養 成急 が 無 処 理 区 に 比

べ て 優れ , 2 年 株 に 比 べ て 収 穫期 間 が 長 く な っ た 3 年 株 春 ど り で は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

処 理 区 の 収 量 , 1 株 当 た り の 収 穣 本 数 , 1 茎 重 と も に 無 処 理 区 に 比 べ て 優れ た ( 表 4
-

6) I

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 は , 効 果 が 現 れ る ま で に 時 間 が か か っ た が , そ の 効 果 は 1 年 以

上継 続 し た . 3 カ 所 で 行 っ た 現 地 適 応 性 試 験 の 結果 , 前 項 と 同 様 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は

圃場 レ ベ ル で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 効 果 が 高 い と 推 察 さ れ た .

･
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表 4
･ 5 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響

( 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代)

活性 炭 ブ 1 0 a 当 最 太 貯蔵

ロ ア ブ ル た り 使 草 丈 茎数 茎径 茎盤 根数

剤 処 理 用盈 (L) ( c m) (本) ( m m) (g ) (本)

地 下

部重

( g)

鱗 芽

群数 貯繊根
y

株凍
u

( 秤) B r i x (%) 成 盈

( 1 9 9 9)
P

無 処 理
x

2 5 L 散水

13 9 a b
-

1 5 . 7 a 5 . 6 N S 2 9 3 0 a b

1 2 1 c l l . 6 b

1 3 4 b 1 3 . 6 a b

1 3 8 a b 1 3 . 6 a b

5 0 Ⅰ一散 水 2 1 3 4 b 1 3 . 6 a

1 0 0 L 散水 4 1 3 8 a b 1 3 . 6 a

2 0 0 L 散 水 8 1 4 5 a 1 6 . 3 a

5 . 0 N S

5 . 2 N S

5 . 6 N S

4 . 9 日S

2 2 9 5 c

2 6 2 0 b

3 2 5 5 a

2 6 8 0 b

1 13 b 2 0 8 c 4 . 0 c 2 2 . 3 a b 8 0

1 3 2 a b 6 1 8 a b 5 . 5 b 2

1 2 7 a b 5 0 3 b 4 . 7 b c 2

1 4 8 a

1 2 8 a b

1 . 6 b 1 3 4

1 . 4 b 1 0 8

7 4 3 a 6 . 8 a 2 3 . 6 a 1 8 4

5 0 7 b 5 . 3 b c 2 3 . 1 a b 1 1 2

( 2 0 0 0 )

煉 処 理

2 5 L 散 水

50 L 散 水

1 0 0 L 散 水

20 0 L 散 水

1 7 4 G 7 2 0 d

3 7 5 b 2 3 0 0 b c

3 7 2 b 2 8 0 0 b

3 6 1 b 1 7 0 0 c

4 6 8 a 4 1 5 0 a

7 . 5 d 5 4

1 2 . 1 b 2 7 8

1 0 , 4 b c 2 9 2

8 . 9 c d 1 5 1

1 8 . 3 a 7 5 7

z

活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は い ず れ も 25 倍 希釈液

y

19 9 9 年 11 月 26 日 調 査
,
2 0 0 0 年 12 月 4 日 嗣 査

x

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

が 発 現す る 状健

v

異 な る 小文字 間 に D u n c a n の 多重検定 に より処理 区閉 で 5 % 水 準 の 有 意差 あり ,
N S は 有意 で な い こ と を 示 す

( 19 9 9 年 が n = 2 0 , 2 0 0 0 年 が n = 1 2 )

v

屈 折糖度 計 ( A T A G O 社 搬) に よ り 地 下茎 よ り 5 - 1 0 c m の 貯 蔵根 を測定

叫

( 地下部重 × 貯蔵根 B ri x) / 1 0 0

-
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表 4 -

6 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に 及 ぼ す 影 響

( 長 野 県 更 埴市 ( 現 千 曲市) 屋 代)

活 性炭 7
t

l O a 当

ロ ア ブ ル た り 使

剤 処理 用 畳(L) 2 L

規格別 本数割合(鶴)
_

y

可 販

翠(%)

株 当

収盈 1 茎 本数

( k g / a) 重 ( g) ( 本)

( 20 0 0)
y

無 処 理
1

2 5 L 散水 1

5 0 L 散水 2

1 0 0 L 散水 4

2 0 0 L 散水 8

1 8 . 6 3 2 . 0 2 1 . 5

1 8 . 2 3 5 . 6 2 1 . 2

2 2 . 4 3 5 . 8 1 9 .
5

1 9 . 8 3 8 . 5 1 7 . 2

2 2 . 3 2 7 . 0 2 3 . 6

7 2 . 1

7 5 . 1

7 7 . 7

7 5 . 5

7 2 . 9

1 7 . 3 1 1 . 3

1 3 . 4 1 0 . 4

1 4 . 4 1 2 . 0

1 8 . 6 1 1 . 7

1 8 . 4 1 1 . 2

6 . 9

5 . 9

5 . 4

7 . 3

7 . 4

( 2 0 0 1)

無 処 理

2 5 L 散 水

5 0 L 散 水

1 0 0 L 散 水

2 0 0 L 散水

2 . 3 1 7 . 0 1 6 . 7 2 1 .
7 1 5 . 0 7 2 . 7 3 5 . 5 1 2 . 7 1 2 . 6

1 7 . 8 4 9 . 7 1 3 . 2 1 2 . 7 3 . 6 9 6 . 9 1 3 5 . 4 3 6 . 9 1 6 . 5

9 . 3 4 3 . 9 1 9 . 6 1 3 . 6 7 . 9 9 4 . 4 1 1 7 . 7 2 9 . 8 1 7 . 8

6 . 9 4 6 . 2 1 8 . 2 1 3 . 5 6 . 4 9 1 . 2 1 0 4 . 3 2 7 . 5 1 7 . 1

1 7 . 9 3 8 . 4 1 3 . 7 1 4 . 7 4 . 7 9 8 . 3 1 2 2 . 1 3 4 . 6 1 5 . 9

l

陪 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 は い ずれ も 2 5 倍希釈液

y

収 穫は 2 00 0 年 が 4 月 19 日 - 5 月 5 日
,
2 0 0 1 年 が 3 月 14 日

- 4 月 2 0 日

x

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えない ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 発 現 す る 状態

y

規格 ( g/ 本) : 2 L 4 0
-

,
L 1 5 - 3 9

,
M I O - 1 4

,
S 7 - 9

,
B 5

-

6
,
格 外 4 以 下 , 奇形 等

･
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表 4 ･ 7 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 ( 長 野 県 中 野 市平 岡)

活性炭 フ
I

1 0 a 当

ロ ア ブ ル た り使

剤 処理 用 盈(L)

草 丈

( c m)

貯蔵

茎 数 根数

(本) ( 本)

地 下

部重

( g)

鱗芽

群数

( 秤)

貯蔵根
v

株 喪
y

B r i x (%) 成 盈 G I
'
u

無 処 理
y

9 5 1 5 b
J

1 7 9 c 6 2 0 b 6 . 0 N S 1 9
.
4 N S 1 2 1 b 9 2 7

4 0 0 L 散水 1 6 1 0 0 1 8 b 2 6 8 a 9 0 0 a 7 . 0 N S 1 8 . 2 N S 1 6 4 a 1 2 7 4

株 元散水 4 0 1 1 0 2 9 a 2 4 2 b 8 6 0 a 6 . 7 N S 1 9 . 4 N S 1 6 6 a 1 6 4 9

包

括 性炭 フ ロ ア プ ル 剤は い ずれ も 2 5 債務釈液

y

活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が革芭現する 状態

x

異な る 小 文 字間 に D u n c a n の 多重検定 に より 処 理 区間 で 5 % 水準 の 有意遵 あり ,

N S は 有意 で な い こ と を示 す ( n = 6)

w

屈折糖度計 ( A T A G O 社数) に よ り 地 下茎 よ り 5 - 1 0 e m の 貯蔵根を測鮭

v

( 地下部蕊 ×貯蔵根 B ri x) / 1 0 0

u

株 当 た り茎断面積 ( 株元 2 0 c m ) x 有効草丈

表 4
-

8 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響

( 長野 県 中 野 市延 徳)

哲 性 炭 フ
之

1 0 a 当

ロ ア ブ ル た り使 草丈 茎 数 貯 蔵根
y

剤 処 理 用 量(L) ( c m) ( 本) B r i x (%) G I
' v

無 処 理 y

4 0 0 L 散水 1 6

2 0 0 L 散水 8

1 0 5 1 8 b
x

1 8 . 6 N S 1 5 4 6

1 2 5 2 8 a 1 9 . 7 N S 2 9 0 2

1 3 0 2 1 b 2 1 . 8 N S 2 5 8 8

t

悟 性炭 フ ロ ア プ ル剤 は い ずれ も 2 5 倍希釈液

y

活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え ない ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る状態

t

異 な る′+ ､ 文 字間 に D un c a n の 多重検定 に より 処理 区間 で 5 % 水準 の 有意差あ り ,

N S は 有意 で な い こ と を示 す ( n = 6)

w

屈 折糖度計 ( A T A G O 社製) に よ り 地 下茎 よ り 5 - 1 0 c m の 貯 蔵根を測定

v

株当た り茎 断面 積 ( 株元 2 0 c m ) × 有効草丈

･
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第 2 節 . 粒 状 活 性 炭 お よ び 粉末 活 性 炭 を利 用 し た ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術

第 1 項 . 1 年 養 成株 お よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

本 節 で は , 前章 第 2 節 で 開発 し た 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木
･ 藤 井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら,

2 0 0 6 e) で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着 性 能 が 優 れ た粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活

性 炭 a を 用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 で ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 を検 討 した ･ 本 項 で は ,

ア ス パ ラ ガ ス の 1 年養 成株 お よ び 検定 植 物 と し て ア レ ロ パ シ
ー の 有無 の 検定 に

- 般 的 に 用

い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス ( L a c u t u c a s a tl 帽 L ) を用 い て , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性

炭 a の 混合 の 影 響 を調 べ た .

材 料 お よ び 方 法

( 1) 1 年 養成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

ア ス パ ラ ガ ス は , 1 9 9 9 年 ,
2 0 0 0 年 と も , 3 月 1 7 日 に

`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 36 セ ル ト レ イ に 播

種 し て 育苗 し , 6 月 2 5 日に 1/5 0 0 0 a の ワ グネ ル ポ ッ ト ( 藤原 製作所 社 製) に 定植 し た ･ 根

粉末 は 前節 と 同様 , 上 杉 ら の 手 法 ( 1 9 9 7) を参 考 に 1 ポ ッ ト ( 育 苗 培 養 土 1 ,0 0 0 g D W ) 当

た り 1 0 ど ( 5 0 0 k g/1 0 a に 相 当) を 添 加 摸拝 し た . 前 章 第 2 節 で 開発 し た ア レ ロ パ シ
ー

評 価

紘 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 0 6 e ) で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ
ロ パ シ

ー

物 質吸 着性 能 が 優れ

た 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭 a ( 以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社 製) を 用 い て , 塞

4
･

9 に 示 す 必 要 量 を 定 植前に 添加 擾拝 し , 定植 後 に 株 当 た り 2 0 0 m L 散 水 した ･ なお , 粒

状活 性 炭 a お よ び 粉 末活 性 炭 a の 処 理 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 量 ( M ot o ki e t a l ･ ,

2 00 2 c , 2 0 0 4 a) に 基 づ い て 設 定 し た ･ す な わ ち , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 2 0 % ヤ シ 殻 活 性 炭

を液 体中 に 分散 さ せ た 懸 濁 剤で あ る こ と か ら , 2 5 倍希 釈 液 の 2 0 0 m L/株 に 合 わ せ て 1 ･6 g

( 8 0 k g/1 0 a) を , 5 0 倍 希 釈液 の 2 0 0 m u 株 に 合 わ せ て 0 ･ 8 g ( 4 0 k g/1 0 a ) を 設 定 し た ･ 参 考

と し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 19 99 年, 2 0 00 年と も , 定 植 前 日 の 6 月 2 4 日 に 表 4
･

9 に 示 す

そ れ ぞ れ の 希 釈 倍 率 液 を 2 0 0 m L 散 水 処 理 し , 2 4 時 間経 過 後 の 6 月 2 5 日 に 定 植 し た ･ 無

処理 区 と し て 根粉 末 を 添加 し て 活 性 炭を 加 え な い ア レ ロ パ シ
ー を 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対

照 区 と し て 根 粉 末 を添 加 せ ず に 活 性 炭も 加 え な い 同 量 の 水 道水 を 散水 し た だ け の 区 を 設 け

た . 地 上 部 の 調 査 は , 1 9 9 9 年 1 0 月 2 6 日 お よ び 2 0 0 0 年 1 2 月 5 日 に 行 い , 地 下 部 の 調 査 は ,

1 9 9 9 年 1 2 月 1 4 日 お よ び 2 0 0 0 年 1 2 月 5 日 に 行 っ た . 試 験 区 は , 1 9 9 9 年 は 1 区 1 0 株 ,

･
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2 0 0 0 年 は 1 区 8 株 と した . 施 肥 , 研引 な ど栽 培 管 理 ほ 前 節 に 準 じた .

( 2 ) レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

藤井 ( 19 9 4 ) と 土 屋 ( 19 9 0) の 報告 を参 考 に , バ イ オ ア ッ セ イ の 検定植 物 と し て レ タ ス

の
`

シ ナ ノ サ マ ー

'

を 用 い た . 前節 第 2 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 貯 蔵 根 の 根 粉末 1

g と活 性 炭な ど の 資 材 そ れ ぞ れ 1 .6 g を , 2 0 0 0 ヰ 4 月 4 日 に 蒸留 水 2 0 0 m L に 添加 し て ,

D o u bl e S h a k e r R
･

3 0 ( 1 0 6 m i n
- 1

) で 30 分間 振 と う 後 , 4 日 間 室 温 に 放置 し , ろ 紙 ( N o .2 ,

W b a t m a n 社製) でろ 過 した 液 を抽 出液 と し た . こ れ ら を , 様 子 発 芽試 験 法 ( 藤下 , 1 9 81; 中

柿, 1 9 7 7) を 参 考 に ろ 紙 ( N o .2) 2 枚 を敷 い た 直径 9 c m の 滅 菌 シ ャ ー レ に 4 m L 分 注 した .

そ れ ぞ れ の 滅 菌 シ ャ ー レ に レ タ ス 2 0 粒 を置 床 し , 室 温 で 6 日 間 生 育さ せ , 4 月 1 0 日 に レ

タ ス の 発 芽率 お よ び 幼根 長 を測 定 し た . 斡 験 区 は , 粒 状 活 性 炭 a , 粉 末 括 性 炭 a の 処 理 区

と , 比 較対 照 区 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 区 , 炭粉 末 区 , 無処 理 区 と し て 根粉 末 を添 加

し て 活性 炭 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー

が 発 現 す る 状態 の 区 , 対 照 区と して 蒸留 水 2 0 0 m L の

み の 区 を設 け た ･ 就 験 区 は 3 区制 で 行 っ た . 本 拭 験 は J A 中 野 市と 北倍 展 莱改 良 瀞及 セ ン

タ ー の 協力 を得 て 就 験 を進 め た .

結果 お よ び 考 秦

(1) 1 年養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 a と も 前節 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散水 処 理 ( M ot o ki e t a l . ,

2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a ) と 同 様 , 根 粉 末 を 添加 し て 活 性 炭 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー

が 発 現 す る 状 態

の 無処 理 区 に 比 べ て , 茎 数 , 貯 蔵根数 , 地 下 部 重 な ど が 同 等か 増加 し た ( 表 4
･

1 0) . 翌 年

の 収 量 予 測 に 使 わ れ る 株 養成 畳 ( 元 木 , 2 0 03 b , 20 0 6 b; 上 杉 ら , 19 9 8 a) は , 活 性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 の 散 水 処 理 ( M o t o ki et a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 04 a) と 同 様 , 粒 状 活 性 炭 a で も 処 理 量 が 多 い 方 が

優れ , 1 9 99 年 , 20 0 0 年 と も , 粒 状 活 性 炭 a を 処 理 した 区 の 株 養成量 は 水 道水 を散水 した

だ け の 対 照 区 と 比 べ て も 同 等 か 優 れ た . 2 0 0 0 年 の 試 験 で は 活 性 炭 処 理 区 の 活 性 炭 の 処 理

量 を 合 わ せ た が , い ず れ の 活 性 炭 処 理 区 で も 茎 数 , 茎 重 , 貯蔵根数 , 地 下 部重 , 株養成 急

が 無 処 理 区 に 比 べ て 明 ら か に 優 れ , 株 養成 畳 は 粉末 活 性 炭 a が最も 大 き く , 次 い で 粒 状 活

性炭 a で あ り , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 も 無 処 理 区 よ り 大 き か っ た . 以 上 か ら , 粒 状 活性 炭 a ,

粉末 活 性 炭 a の 施 用 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質が そ れ ぞ れ の 活性 炭 に 吸 着 さ

れ , 前 節 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 の 散 水 処 理 ( M ot o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) と

･
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同様 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

が 軽 減 さ れ た と 考 え ら れ た ･

( 2) レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

レ タ ス の 発 芽 率 は い ず れ も 9 0 % 以 上 で , 活 性 炭や 炭 を加 え て も レ タ ス の 発 芽 に 影 響 を及

ぼ さ な か っ た ( 表 4
-

l l) . ア ス パ ラ ガ ス の 乾 燥 貯 蔵 根 の 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 を加 え な

い ア レ ロ パ シ
ー が 発 現 す る 状態 の 無 処 理 区 お よ び 炭 粉末 を添 加 した 区 で は , 蒸 留 水 の み の

対 照 区 に 比 べ て レ タ ス 幼根 の 伸長 が 阻害 さ れ た が , 粒 状 活 性 炭 a ま た は粉 末 活 性 炭 a を加

え る と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え た場 合 と 同 様 ,
い ず れ も レ タ ス 幼 根 の 伸 長 が 回 復 し ,

レ タ ス の 幼根 長 は 対 照 区 と 同 等 か や や 長 く な っ た ( 表 4
-

l l) ･ 前項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年

養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同 様 ,
レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 粒 状 活 性 炭 a ま

た は 粉末 活 性 炭 a を 加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ
パ シ ー 軽減効 果 が み ら れ た ･

ア ス パ ラ ガ ス の 乾 塊 根 抽 出 物 の レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ は 過 去 に 数 例 の 報 告

( H a r t u n g
･ P u t n a m , 1 9 8 5 ; 土 屋

･ 大 野 , 1 9 9 2 ; 上 杉 ら ,
1 9 9 7 ; 柳 川 , 1 9 7 8) が あり , い ずれ も

レ タ ス 幼根 の 伸 長 を 阻 害 した . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 乾 煉 根 抽 出 物 か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物

質と し て F e r u li c a cid , I s o fe ru 1i c a cid , M ali c a cid , C it ri c a cid , F u m a ri c a cid , C a ff e
i c a cid ,

3 ,4
1 dih y d r o x y p h e n y l a c e ti c a cid , 3 , 4 m e th yl e n e di o x ci n n a m

i c a cid が 単離 ･ 同 定 され て お り

( H a rt u n g e t al . , 1 9 9 0 ,
･

メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ タ ミ ら , 2 0 0 5 ) , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭

a が そ れ ら化 学 物 質 あ る い は 同 定 さ れ て い な い 未 知 の ア レ ロ
パ シ ー 物 質 を吸 着 し た と 推 察

さ れ る .

-
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表 4 - 9 ア ス パ ラ ガ ス の 1 年養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 試 験 区 の 構 成

処 理 根 粉末 散 布 水 量

(1 9 9 9)
%

無 処 理 y

対 照 区
x

粒 状 活性 炭 a

粒 状 活 性 炭 a

粒 状 活 性 炭 a

1 . 6 g ( 8 0

0 . 8 g ( 4 0

1 . 6 g ( 8 0

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

k g/ 1 0 a) 添 加 棟枠

k g/ 1 0 a) 添 加 摸挿

k g/ 1 0 a) 表 層散布

2 5 倍 希 釈

5 0 倍 希 釈

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 1 0 0 倍 希 釈

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

1 0 g / ポ ッ ト

1 0 g / ポ ッ ト

1 0 g / ポ ッ ト

1 0 g / ポ ッ ト

1 0 g / ポ ッ ト

1 0 g / ポ ッ ト

2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 株

2 0 0 m L / 株

2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

( 2 0 0 0)

無 処 理

対 照 区

粉末 活 性 炭 a

粒 状 活 性 炭 a

1 . 6 g ( 8 0 k g/ 1 0 a) 添 加 倹挿

1 . 6 g ( 8 0 k g/ 1 0 a) 添 加 挽挿

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 2 5 倍 希 釈

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

2 0 0 m L / 樵

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 株

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

1 0 g / ポ ッ ト 2 0 0 m L / 樵

耳

栽 培年

y

根 粉末 を添加 して 活 性 炭 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発現 す る状 態

x

根 粉末 を添加 せ ず に 活性 炭 も加 え な い

表 4 ･

1 0 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす影 響

草丈 茎数

( c m )+ …

6 9 .9 N S 7 .0 d
y

最太茎径 基盤

+ 空也 _ . _ _ 迫_ _ _

1 .6 d 6 . 8 d

2 .0 c d 9 . 6 c d

2 .4 a .b c l l .7 b c

2 .8 a 1 0 .6 c d

2 .7 a b 1 0 .6 c d

2 .6 8 b c 1 9 .9 a

2 .1 b c d 1 5 . 4 b

根 長 最太根径 貯蔵根数 地下部蒐貯蔵根B ri x 株券
x

活性炭処理J
p ～

(1 9 9 9)
a

無処理y

対 照
x

粒 状活性炭a 80 k g/1 0 a 添加横枠

粒状活性炭a 40 k g/1 0 a 添加挽挿

粒状活性炭a 80 k g/1 0 a 表層散布

活性炭フ ロ アプ ル 剤 25 倍

活性炭フ ロ アプル 剤 50 倍

塵蛙星z 迦
(20 0 0)

無処理

対照

粉末活性炭a 80 k g/1 0 a 添加操拝
粒状活性炭a 80 k g/ 10 a 添加操枠

墜蛙炭フ ロ アプル剤 25 倍

72 .5 N S

7 3 .6 N S

7 5 .0 N S

76 .4 N S

7 9 .6 N S

6 9 .3 N S

7 3 .5 N S

1 2 .1 b e d

l l .9 b c d

1 0 .8 b e d

1 0 .6 c d

1 8 .9 a

1 7 .3 a .b

1 5 .4 a b c

( 孤 m ) ( m m )

5 0 .3 b 2 .7 c

5 9 .9 8b 2 .9 b c

4 7 .1 b 3 .2 ab

5 9 .8 ab 3 .0 b c

7 2 .2 a . 3 .3 ab

6 0 .I ab 3 .5 a

7 0
.1 a 3 .吐 ab

2 .4 a b c 1 3 . O b c 6l .2 a b 3 .3 a b

_ _izE L n

2 7 .3 b 4 7 .3 c

4 0 .6 ab 8 9 .0 b

4 8 .3 乱 9 6 .3 b

4 4 .1 a 9 8 .3 b

4 2 .6 a l o o .8 b

4 3 .1 8 1 2 3 .0 a

4 4 .6 a 1 0 9 .6 a b

4 7 .3 a 1 0 8 .8 a b

3 6 .0 b 7 2 .0 a

4 5 .0 b 8 1 .0 (:

5 8 .0 a 1 4 7 .0 a

6 3 .0 a 1 4 0 .0 a b

61 .O a 1 2 2 .0 b

%) 成 魚

32 . 7 a

3 2
,9 c

3 6 .7 8

3 0 .2 d

2 8 .0 e

3 4 .0 b

3 3 .2 b c

3 3 .4 b c

3 0 . 5 b

3 3 . 0 a

3 1 . 3 b

3 1 . 4 a

3 3 . 0 a

1 5 .4

2 9 .3

3 5 .3

2 9
.7

28 .2

4l .8

36 .4

塾道

22 . 0

2 6 . 7

4 6 . 0

4 4 .0

4 0 . 3

64 .O b c
w

1 4 .O b

5 6 .0 c 18 .0 a b

8 0 .
0 a 2 0 .0 a

7 0 .0 a b 1 9 .0 a

7 7 .0 a 1 7 .0 8 b

1 3 .0 b 6 8 .0 N S

1 0 .0 c 6 7 .0 N S

1 7 .0 a 6 4 .0 N S

1 2 .0 b c 5 9 .0 N S

1 4 .0 b 6 6 .0 N S
乙

栽培年
y

根粉末を添加 して活性炭を加えない アス パ ラガス の アレロ パ シ ー が発現する状態
x

根粉末を添加せずに活 性炭も加 えない
w

異なる小文字間にはT uk e y の 検 定により処理 間で5% 水準の 有意差あり, また はN S は有意でないことを示す
v

(地下部重) × 貯蔵根B ri x/1 0 0

-
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表 4
-

1 1 各 種 資材 が レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼根 長 に 及 ぼ す 影 響

資材名

根 粉 末 ( g)

粒 状活 性 炭a 粉 末倍性 炭 a 活性 炭 7 p げ ル剤 炭 粉 末 無 処 噺 対照
y

発 芽率 ( %) 9 0 9 5 9 5

幼 根長( c m) 1 . 4 0 1 ･ 9 5 2 ･ 2 7

無処 理 対 比 (%) 2 3 3 3 2 5 3 7 8

9 5 9 0 1 0 0

o . 5 4 0
.
6 0 1 . 3 2

9 0 1 0 0 2 2 0

'･

根 粉 末 を添加 して 活 性炭 を加 え ない ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ
パ シ

ー が 発 現す る状 態

y

根粉 末 を添加 せ ず に 活性炭 も加 えな い

･
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第 2 項 . p H 値 の 高 い 活 性 炭 の 散布 量 と 生 育 お よ び 土 壌 の p H 値 の 変 化

活 性 炭 に は 原 料 , 製 造 法 , 形 状 な ど に よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製 造 法 の 速 い に よ

っ て も 活 性 炭 の 性 質が 変 わ る ( 大坪 , 1 9 9 5; 英 田 ら , 19 9 2 ; 立 本 , 1 9 9 7) . 活 性 炭 に は 大き く

分 け て , 粒 状 活 性 炭 , 粉 束活 性 炭 , 繊維 状括 性 炭 の 3 種 類 が あ る が ( 寅 田 ら, 1 9 9 2; 立 木 ,

1 9 9 7) , 例 え ば 日 本 水 道 協会 規格 の K l 1 3 粉末 活 性 炭 の 選 定 標準 ( 英 田 ら , 19 9 2) に よ る と ,

p H 値 は 4
- 1 1 と 幅広 く 定 め られ て い る . と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー

物 質吸

着性 能 が優れ た 粉末 活 性 炭 a は p H 値 が 9 .9 と 高 か っ た . ま た , 粒 状活 性 炭 b
.

も p H 値が

1 0 .2 と 高く , 改 良 プラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤 井, 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 06 e) で は ア ス パ ラ ガ

ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着 性 能 は 鋸 っ た が , 塩 酸 や リ ン 酸 で 中和 す る こ と に よ り そ の 吸潜

性 能 は 回復 し た . し か し , p H 値 の 高 い 活 性 炭 の 散布 量 が極 端 に 多く な る と 土 壌 の p H 憾

も 高く な り , 作 物 の 生 育 に 彫 響す る 可 能性 が あ る と 考 え られ る . そ 羊 で , 第 3 項 お よ び 第

4 項 で は , p li 償 の 高 い 活 性 炭 の 散布 盈 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育お よ び 土 壌 の p fI 値 に 与 え る

彩響 に つ い て 検酎 し た .

材料 お よ び 方 法

ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 3 6 セ ル ト レ イ で 育苗 し , 1/5 00 0 a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト

( 藤原 製 作所 社 製) に 定 植 し た . 粒 状 活 性 炭 b ( p H 1 0 .2) ま た は 粉末活 性 炭 a ( p Ⅱ 9 .9)

を ワ グネ ル ポ
'
y ト ( 育 苗 培 養 土 1 ,0 0 0 g D W ) 当 た り 0 , 0 .8 , 1 .6 , 2 . 4 , 3 .2 , 6 .4 , 1 2 .8 ,

2 5 .6 お よ び 5 1 . 2 g ( そ れ ぞ れ 1 0 a 当 た り に 換 算す る と , 0 , 4 0 , 80 , 12 0 , 1 6 0 , 32 0 , 64 0 ,

1 ,2 8 0 お よ び 2 ,5 6 0 k g/1 0 a に 相 当) 計 量 し , い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の 定植 直 前 に 添 加 擾挿 し

た . 栽 培 管理 は 前 節 第 1 項 ( M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 00 4 a) に 準 じ た . 試 験 区 は い ずれ も 1 区

8 株 と し た .

( 1) 粒 状活性 炭 b の 散 布 量 と 生 育お よ び p Ⅱ 値 の 変化

ア ス パ ラ ガ ス は 2 0 01 年 3 月 1 7 日 に 播 種 し て 育苗 し , 2 0 0 1 年 6 月 2 5 日 に 定 植 し た . 調

査 は 2 0 0 1 年 9 月 1 1 日 に 行 い , 2 00 1 年 1 0 月 1 2 日 に 採 取 し た 土壌 の p H ( H D ) を調 査 し

た . 土 壌養分 分析 法 ( 森 ･ 嶋 田 , 1 9 8 0) を参 考 に , 1 m m メ ッ シ ュ の 節 ( 野 中社製) で 分

級 し た 試 験 土 壌 1 0 g に 2 . 5 倍 ( 2 5 m L ) の 蒸 留 水 を加 え , 時 々 振 と う し な が ら 2 4 時 間 放置

し , い ず れ も ろ 紙 ( N o .
2 ) 1 放 で ろ 過 し , ガ ラ ス 電 極 式 水 素 イ オ ン 凍 度 計 ( H M

･

2 0 E , 東

･
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亜 電 波 工 業 社 製) で 測 定 し た ･

､

( 2) 粉末 活 性 炭 a の 散 布 量 と 生 育

ア ス パ ラ ガ ス は 2 00 2 年 3 月 1 4 日 に 播 種 し て 育苗 し , 2 0 0 2 年 6 月 2 5 日 に 定 植 し た ･ 調

査 は 2 0 0 2 年 1 0 月 2 1 日 に 行 っ た .

結 果 お よ び 考 察

( 1) 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 と 生 育 お よ び p Ⅱ 値 の 変化

ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 重 は , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 1/5 0 0 0 a ワ グ ネ ル ポ ッ ト当 た り

2 5 .6 g ( 1 ,2 80 k g/1 0 a) を超 え る と軽 く な っ た ( 表 4
･

1 2) . ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 茎 数 , 最

太 茎径 , 茎 重 , 貯 蔵 根 B ri x と粒 状 括 性 炭 b の 散 布 量 と の 関係 は 判 然と し な か っ た . p H 値

が 高 い 粒 状 活 性 炭 b を添 加 す る こ と に よ り 採 取 土壌 の p H 値 も 高く な り , 無 散 布 区 の 5 ･ 69

に 比 べ て , 散 布 量 が 5 1 . 2 g ( 2 , 5 6 0 k g/1 0 a ) で は 6 .8 4 で あ っ た . 以 上 の 結果 か ら , 粒 状 清 性

炭 b の 散 布 量 が 極 端 に 多く な る と 土 壌 の p Ⅱ 値 も 高く な り , 作 物 の 生 育 に 影 響す る 可 能性

( 安 田 , 2 0 0 1) が 考 え られ る .

( 2) 粉 末活 性 炭 a の 散 布 量 と 生 育

粉末 活 性 炭 a の 散布 量 が 増 え る と , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 数 , 貯 蔵 根 数 , 地 下 部 重 , 株 養 成

量 が 増加 す る 傾 向 が み ら れ た ( 表 4
･ 1 3) . ア ス パ ラ ガ ス の 草 丈 , 最太 茎 径 , 茎 重 , 貯 蔵 根

B rix お よ び 根 長 と 粉末活 性 炭 a の 散 布 量 と の 関係 は 判 然 と し な か っ た が , 散 布 量 が 増 え る

と 貯 蔵 根 の 根 毛 が 多く な る 傾 向 が み ら れ た ( 達 観調 査) . 2 0 0 1 年 の 粒 状 活 性 炭 b は , 散 布

量 が 極端 に 多く な る と ( 2 5 .6 g , 1 ,2 8 0 k g/1 0 a 以 上) , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下郎重 が 軽 く な っ

た が , 粉末 活 性 炭 a で は 散布 量 が 多く な っ て も ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に は 影 響 が な か っ た .

-
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表 4
･

1 2 粒 状 活 性 炭 b の 散布 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育お よ び 土壌 の p H 値 の 変 化

p H H 2 0

血由
6 7 .3

7 5 .3

5 8 .3

6 9 .0

7 1 .8

6 8 .
2

6 5 .0

6 4 .3

6 9 .1

占担
21 .6

1l .8

1 4 .0

1 2 .6

1 3 .2

1 5 .6

1 7 . 4

1 4
.8

1 7 . 4

N S

也
1 .3

i
.6

1 . 7

1 .8

2 .0

2 .1

1 . 7

2 . 2

2 . 0

N S

J Ei
3 2 . 5

2 6 . 0

2 0 . 0

2 3 . 8

2 4 . 0

2 9 . 0

2 5 .0

2 3 . 8

3 2 .0

N S

艮

過
6 6 . 7

5 4 . 2

5 2 .0

丁

+ 良_ _ + 臥
1 7 6 . 2 19 .8

1 5 8 . 8 1 6 . 9

1 5 4 . 5 1 7 .1

盛畳
3 4 . 8

2 6 . 7

2 6 . 3

2 1 .3

2 2 .6

2 6 .5

3 2 .0

2 3 .8

2 l .8

*

O kg
之

4 0 k g

8 0 k g

1 2 0 kg

1 6 0 kg

3 2 0 kg

6 4 0 kg

1 2 8 0 k g

2 5 6 0 k g

5 .6 9

5 .6 8

5 .9 2

6 .2 1

6 .4 7

6 .4 3

6 .5 6

6 .5 3

6 .8 4

有意性
y

N S

4 0 .0 1 4 3 . 7 1 4 . 9

4 6 .6 1 2 9 . 8 1 7 . 5

5 7 .4 1 4 0 . 5 1 8 . 9

6 0 .6 1 3 8 . 0 2 3 . 2

5 8 .2 1 0 3 . 2 2 3 . 1

5 5 .5 1 0 8 . 2 2 0 . 2

* * N S
z

活性炭無添加, 1 0 a当たり換鮮盈
y

- 次回帰分析により5 % 水準で有意差あり( *)
,
N S は有意でないことを示す

x

(地下部重) ×貯蔵根B ri x/ 1 0 0

表 4 ･ 1 3 粉末 活 性 炭 a の 散布 盈 と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育

草丈

血由
57 .5

6 2 .5

5 9 .2

6 5 .0

55 .8

茎数

A
1 0 .2

7 .8

1 0 .5

7 . 7

1 0 .8

1 4 .5

1 4 .0

l l .2

1 5 . 2

最太茎径 茎重

A
2 .2 1 0 .3

2 .2 1 1 .8

2 .1 1 3 .7

2 .3 1 l .5

2
. 0 9 . 0

2
. 1 2 0 .3

4 . 0 3 7 .0

2 .2 1 1 .7

2 .5 2 0 .3

N S N S

根長

也
6 0

.3

6 4 . 5

6 6 . 3

6 6 . 7

6 8 .5

6 0 . 5

5 4 .2

7 2 . 5

6 4 . 5

N S

貯蔵根数

A
4 0 .3

28 .7

38 .8

41 .0

3 4 .5

52 .0

6 7 .2

41 . 3

6 4 . 3

*

地 下都塵 貯蔵根B ri x

+ 良_

6 4 .5

59 .0

72 .2

75 .5

5 7 .5

9 8 .3

1 4 7 .3

6 6 .3

1 2 2
.
2

*

A
22 .2

22 .
2

24 . 2

23 . 4

2 4 .9

22 .5

26 .1

23 .1

2 4 .3

N S

蛋
14 .6

1 2 .7

1 7 .2

1 8 .
0

1 4 .2

21 .8

3 8 .4

1 5 .1

3 0 .3

*

処健区

0 k g
之

4 0 kg

8 0 k g

1 2 0 k g

1 60 k g

3 2 0 k g 63 .7

6 40 k g 8 5 .7

1 2 8 0 k g 5 5 .8

2 5 6 0 k g 68 .2

有意性y N S *

之

活性炭無添加, 1 0 a 当たり換算畳
y

-

次回帰分析により5% 水準で有意差あり(*) , N S は有意でないことを示す
x

(地下部重) ×貯蔵根B ri x/1 0 0
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第 3 項 . 活 性 炭 の 散 布 量 と 栽 培 圃 場 の p H 値 の 変 化

前項 の 1/5 0 0 0 a の ワ グネ ル ポ ッ ト試 験 で は , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 増 え る と 土 壌 の

p‡Ⅰ値も 高く なり , 1 ,2 8 0 kg/1 0 a 以 上 で ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 重 は 軽 く な っ た ･ 本 項 で は ,

ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 に お け る 粒 状 活 性 炭 b ま た は 粉 末 活 性 炭 a の 散布 量 と 土 壌 の p H

値 の 変化 を ,
ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 栽 培 圃 場 か ら 採 取 した 土壌 を 用 い て 検討 し た ･

材 料お よ び 方法

土壌養 分 分析 法 ( 森 ･ 嶋 田 , 1 9 8 0) を参 考 に , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 栽 培 圃場 か ら

採 取 し た 風 乾 土 1 0 g に , 粒 状 活 性 炭 b ま た は 粉 末 活 性 炭 a を 段 階 的 に 0 , 4 ･ 8 , 1 2 , 1 6

お よ び 2 0 m g ( そ れ ぞ れ 1 0 a 当 た り に 換算 す る と , 0 , 4 0 , 8 0 , 1 2 0 , 1 6 0 お よ び 2 0 0

k g/1 0 a に 相当) 添加 摸挿 し , さ ら に 蒸留 水 2 5 m L を加 え て 混 合 し た ･ 2 4 時 間 放置 し た 後

に 5 時 間 振 と う し , い ず れ も ろ紙 ( N o .2) 1 枚 で ろ 過 し て , ガ ラ ス 寵 極式 水 素イ オ ン 漉度

計 ( H M
･

2 0 E ) で p I‡ 値 を 測 定 し た ･
い ず れ も 3 区制 で 行 い , J A 中 野 市 お よ び 北 信 農 業

改 良 普 及 セ ン タ
ー の 協 力 を 得 て 試 験 を進 め た .

( 1) 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る p H 値 の 変 化

長 野 県 中 野 市 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 に お も に 分 布 す る 黒 ボ ク 土 と ダ ラ イ 土 か ら

2 0 0 1 年 6 月 に 土 壌 を 採 取 し た . 参 考 と し て , 中 野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で , す

で に 粒 状 活 性 炭 b を 0 お よ び 2 , 0 0 0 k g/1 0 a ( 2 00 m g に 相 当) 全 面 散 布 し た 土壌 で も p H 値

を 測 定 した .

( 2) 粉末 活 性 炭 a の 散布 量 と 栽 培 圃 場 の p H J 値 の 変 化

土 質 の 異 な る 長 野 県 中 野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 3 カ 所 ( 黒 ボ ク 土 ,
グ ラ イ 土 お

よ び 褐 色 低 地 土) か ら 2 00 2 年 6 月 に 土 壌 を採 取 し た .

結 果 お よ び 考察

( 1) 粒 状 活 性 炭 b の 散布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る p H 値 の 変化

黒 ボ ク 土 , グ ラ イ 土 と も 粒 状 活 性 炭 b に よ る p H 値 の 段 階的 な 変 化 は なく , 粒 状 活 性 炭

も を 2 0 m g ( 土 壌 の 仮 比 重 を 1 と す れ ば , 深 さ 1 0 c m の 土 壌 で
2 0 0 k g/1 0 a に 相 当) 添 加 し

･ 8 6
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た 場 合 で も p H 値 は ほ と ん ど 変 わ ら な か っ た . こ の た め , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 に 対 し

て 2 0 0 k g/1 0 a 程 度 ま で の 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 で は , 土 壌 の p H 備 に 与 え る 影 響 は 少 な い

も の と 推 察 さ れ た .

- 方 , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 に 粒 状 括 性 炭 b を 2 00 m g ( 2 ,0 0 0

k g/l o 乱) 添加 す る と , p H 値 は 0 .3 上 昇 し た た め , 前 項 と 同 様 , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 極

端 に 多く な る と 土 壌 の p H 値 も 高 く な り , 作物 の 生 育 に 影 響す る 可 能 性 ( 安 田 , 2 0 0 1) が

考 え られ る .

( 2 ) 粉末 活 性 炭 a の 散布 盈 と栽 培 圃 場 の p H 値 の 変化

い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で も , 粉末 活 性 炭 a に よ る p H 値 の 段 階的 な 変化 は な

く , 粉 末活 性 炭 a を 2 0 m g ( 2 0 0 k g/l o 乱) 添 加 し た 場 合 で も 20 0 1 年 の 粒 状活性 炭 b の 結果

と 同 様 , p H 値 は ほ と ん ど変 わ ら な か っ た . こ の た め , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 に 対 し て

2 0 0 k g/1 0 a 程 度 ま で の 粉末 活 性炭 a の 散布 盈 で は , 土 壌 の p H 値 に 与 え る影 響 は 少 な い も

の と推 察され た .

寮 4
･

1 4 粒 状活 性 炭 b の 散 布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る p H 値 の 変化 ( 長 野 県 中野 市)

散布 量 ( m g/ l o g) 0 4 8 1 2 1 6 2 0 2 0 0

種 類 換 算畳 ( k g/ 1 0 a) 0 4 0 8 0 1 2 0 1 6 0 2 0 0 2 0 0 0

黒 ボ ク 土

ダラ イ 土

ア ス パ ラ ガ ス 栽培土 壌

6 . 7

5 . 6

5 . 7

6 . 7

5 . 6

6 . 7 6 . 7 6 . 7 6 . 7

5 . 7 5 .
7 5 . 7 5 . 7

6 . 0

表 4 ･

1 5 粉 末活 性 炭 a の 散布 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃場 の p I‡値 の 変化

( 長 野 県 中 野 市)

散布 量( m g/ l o g)

採 取 地 ( 種 類) 換算 量(k g/ 1 0 a) 4 0 8 0

1 2

1 2 0

1 6

1 6 0

2 0

2 0 0

中 野 市岩 井 ( 黒 ボ ク 土)

中 野 市延 徳 ( グ ラ イ 土)

中 野 市平 岡 ( 褐色 低 地 土)

5 . 2 5 . 2 5 . 2 5 . 3 5 . 3 5 . 3

5 . 3 5 . 3 5 . 2 5 . 2 5 . 2 5 . 2

6 . 1 6 . 1 6
.
1 6 . 0 6 . 1 6 . 1

･
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第 4 項 . 6 年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 施 用 効 果

第 1 項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同様 , 第 2 項 の レ タ ス に よ

る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a を加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ

ス の ア レ ロ パ シ ー 軽 減 効 果 が み ら れ た .

.
そ こ で 本 項 で は , 長 野 県 野 菜 花 き 試 験 場 の ア ス パ

ラ ガ ス の 露地 長 期 どり 栽 培 の 6 年 株 の 改 植 圃 場 を利 用 し て , 圃 場 レ ベ ル で 粒 状 活 性 炭 a ま

た は 粉末 活 性 炭 a の 施 肥 効 果 お よ び 施 用 畳 を 検討 し た .

材 料お よ び 方 法

2 0 0 1 年 6 月 1 2 日 に ア ス パ ラ ガ ス 6 年株 の 春 ど り を 打 ち 切 っ た 徳 , 根 株 す べ て を乗 用 ト

ラ ク タ
ー

で 圃 場 に す き 込 み , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a を 全 面 散布 し , カ ル チ で 耕

起後 に マ ル チ を し た . 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2 0 0 1 年 3 月 1 7 日 に
`

u c 1 5 7 F l
'■
を 1 3 6 セ

ル ト レ イ に 播種 し て 育苗 .し た苗 を用 い , 改 植 当 日 の 2 0 0 1 年 6 月 1 2 日 に 改植前 と 同 じ位 置

に 定 植 し た . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 当 場 の 慣 行 ( 第 2 章 第 1 節 参 照) ( 元 木 ら ,

2 0 0 4 c) に 準 じ た . 試 験 区 は 粒 状 活 性 炭 a , 粉 末 活 性 炭 a と も 4 0 , 8 0 , 1 20 お よ び 2 4 0

k g/1 0 a 敵布 し た 4 処 理 区 と 無 処 理 区 を設 け , い ず れ も 1 区 1 0 株 ( 4 . 5 m
2

) の 2 区 制 と し た .

調 査 は , 2 0 0 1 年 1 1 月 2 2 日 に 地 上 部 め 茎 数 , 草 丈 , 最 大 茎 径 お よ び 茎 重 ,
2 0 0 1 年 1 2 月 3

日 の 抜根 後 に 地 下 部 の 貯 蔵 根数 , 地 下 部重 お よ び 貯蔵 根 B rix に つ い て 行 っ た . そ れ ぞ れ

の 調 査 方 法 は , 前節 第 3 項 に 準 じ た .

結果 お よ び 考察

粒 状 活 性 炭 a 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し て 貯 蔵根 数 お よ び 地 下 部重 が そ れ ぞ れ 10 6
-

1 3 5 % , 1 3 2
- 1 7 1 % と な り , 特 に 1 2 0 - 2 4 0 k g/1 0 a の 散布 量 で , 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株

養成 畳 ( 元 木 ,
2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 上 杉 ,

1 9 9 8 a) お よ び G I
-

( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b; 上 杉 , 1 9 9 8 a) が

優 れ た ( 表 4
･

1 6 , 図 4
･

1) . ま た , 粉 末 活 性 炭 a 処 理 区 で も 無 処 理 区 に 対 して 地 下 部重 が

1 0 1 - 1 3 3 % と な り , 特 に 4 0 - 1 2 0 k g/1 0 a の 粒 状 活 性 炭 a よ り や や 少 な い 散布 量 で , 株 養

成 量 お よ び G I
-

が 優 れ た ( 表 4
･

1 7) .

一 8 8 -



表 4 ･ 1 6 6 年 株 の 改植 圃場 に お け る 粒 状 活 性 炭 a の 散 布 畳 が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼす 影 響

処

(

41

81

±理 区

0 k g
z

O kg

茎数

A
3 3 . 7

3 6 . 8

3 1 .1

3 8 . 8

3 4 . 9

N S

草丈 最太茎径 茎重

山 血L
1 1 7 .9 6 . 4 1 7 2

11 7 .8 7 . 0 2 6 5

1 2 5 . 0 8 . 2 19 3

1 2 6 . 4 7 . 8 3 9 0

1 2 9 . 0 7 . 4 3 6 3

* N S

地下部重 貯蔵根B ri x

_ + 藍L 止
5 3 6 .0 2 2 .4

7 0 9 .5 2 4 .4

7 0 4 .5 2 0 .6

8 6 3 . 0 2 4 .4

9 1 8 . 0 2 2 .8

* N S

蛋
12 0

1 7 3

1 4 5

21 1

20 9

*

G I
'

1 2 3 2

1 82 2

1 43 4

2 53 6

2 1 03

貯蔵根数

A
23 7 .7

2 65 .6

2 52 .8

2 93 .6

3 2 0 .5

*

8 0 kg

12 0 k g

24 0 k g

有意性
y

苦

情性炭無散布
y 一 次回帰分析により5 % 水準で有意差あり(*) , またはN S は有意でないことを示す
x

(地下部重) ×貯蔵根B ri x/1 0 0

図 4
･

1 6 年 株 の 改植 圃 場 に お け る 粒 状 活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼ す影 響

左 : 無処 理 , 右 : 粒 状活 性 炭 a ( 1 2 0 k g/ 1 0 a )

表 4 - 1 7 6 年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 粉 末 活 性 炭 a の 散布 量 が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼ す 影 響

貯蔵根数 地下部重 貯蔵根B rix

A
3 0 3 .9 7 2 8 2 2 . 7

3 0 0 .4 9 6 6 2 0 . 9

2 4 0 .8 8 7 4 2 2 . 0

2 5 6 .1 9 0 2 2 3 . 3

2 8 6 . 9 7 3 4 2 3 .8

N S N S N S

株養
x

GI
'

慧 -

｢ 前言1 65

2 02 2 27 3

1 92 2 18 0

2 1 1 2 0 49

1 7 5 1 63 5

N S

草丈 最太茎径 茎重

血 山 望L _ _ _迫 _

11 0 .4 6 .5 2 4 6

12 8 .

･5 8 . 0 3 8 7

1 2 6 .5 8 . 0 3 6 8

11 8 .9 7 . 6 3 5 2

1 2 4 .1 6 . 5 2 5 9

N S N S

琶
34 .4

35 .9

3 6 .8

3 4 . 9

4 4 .5

*

処理区

O kg
之

4 0 k g

8 0 k g

1 2 0 kg

2 4 0 kg

有意性
y

之

活性炭無散布
y

一 次回帰分析により5% 水準で有意差あり( *) , N S は有意でないことを示す
x

(地下部重) ×貯蔵根B ri x/ 1 0 0

･ 8 9
-



第 5 項 . 現 地 適 応 性 試 験

ア ス パ ラ ガ ス 6 年 株 の 改 植 圃 場 に お い て , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末悟 性 炭 a を処 理 す る

と 圃場 レ ベ ル で も ア レ ロ パ シ
ー

回避 効 果 が み ら れ た . そ こ で 本項 で は , 粒 状 活 性 炭 a ま た

は 粉 末 活 性 炭 a を 用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術 の 現 地 適応 性 を検 討 し た ･

材 料 お よ び 方 法

･ 試 験 は , 長 野 県 中野 市平 岡 の ア ス パ ラ ガ ス 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 1 5 年株 の 改植 圃 場 で 行

っ た . 1 9 99 年 1 1 月 1 0 日 に 前 作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根後 , 前 項 の 結 果か ら粒 状 悟 性 炭 a

ま た は 粉 末 括 性 炭 a の そ れ ぞ れ 1 2 0 k g/1 0 a 区 を設 け , そ れ を 2 00 0 年 6 月 4 日 に 全 面 散布

し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た . 比 較 対 照 区 七 し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理

区 を設 け , 既 報 ( 元 木 ,
2 0 0 2

,
2 0 0 3 b

,
2 0 0 6 b ; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 00 4 a) に 準 じ て , 2 5 倍希 釈

液 を動 力 噴霧器 を 用 い て か ん 水 用 ノ ズ ル で 4 0 0 I J/lo 乱 ( 原 液 で 1 6 L/ l o 乱) 散 水 し た ･ 改植 の

ア ス パ ラ ガ ス は ,
2 0 0 0 年 3 月 に J A 中 野 市 の 種 苗 セ ン タ

- で
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 2 8 セ ル ト レ

イ に 播 種 し て 育苗 した 苗 を用 い , 活 性 炭 の 処 理 3 日 後 の 2 0 0 0 年 6 月 7 日 に 定 植 し た ･ 施

舵 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 現 地 の 慣 行 ( 第 4 章 第 1 節第 3 項 参 照) ( M ot o ki
･ A r a ki , 2 00 1)

に 準 じた . 試 験 区 は , 粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 a の 2 処 理 区 と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の

散 水 処 理 区 お よ び 無 処 理 区 を設 け , 処 理 面 積 は 1 区 1 2 6 m
2

と した . 生 育調 査 は 2 0 0 0 年 1 1

月 2 0 日 に 1 年養成株 で 行 い , 地 上 部 が 1 区 5 株 , 地 下 部 が 1 区 3 株 と し た . 収 量 調 査 は 2

年 株 の 2 0 0 1 年 5 月 1 8 日 , 3 年 株 の 2 0 0 2 年 4 月 2 6 日 に 1 区 1 0 株 の 2 区 制 で 行 い , 収 模 し

た若 茎 の す べ て の 茎 径 を 測 定 す る こ と に よ り 収 量 形 質 を 推 定 す る 収 量 優劣推 定 プ ロ グ ラ ム

( 元 木 ら , 2 0 0 5 b) を 用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は J A 中野 市, 長 野 県 経済事 業農 業組

合連 合会 ( 現 全 国農業 協同 組 合連 合 会長 野 県 本 部) 北信 事業 所 , 北 信 農 業改良 普及 セ ン タ

ー の 協力 を 得 て 進 め た .

結果 お よ び 考察

粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末活 性 炭 a 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し て 貯 藤 根 数お よ び 地 下 部

重 が そ れ ぞ れ 2 0 6 % , 1 4 6 % お よ び 1 3 9 % , 1 4 5 % で 有意 に 高く , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水

･

9 0
-



処 理 区 と 同様 , 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株 養 成 畳 ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 上 杉 , 1 9 9 8 a ) お よ び

GI
-

( 元 木 ,
2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 上 杉 , 1 9 9 8 a ) が 優 れ た ( 表 4

･

1 8) . ま た , 2 年株 お よ び 3 年 株 の 春

ど り の 収 盈推 定 の 結果 , 粒 状活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭 a の 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し

て そ れ ぞ れ 1 2 4 - 1 6 5 % 増収 し ( 表 4 ･ 1 9) , ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 粒 状 活 性 炭 a ま た

は 粉末 活 性 炭 a の 処 理 は 翌 年 以 降の ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に も 影 響す る と 考 え ら れ た . なお ,

増収 は 収 穣茎 数 が 増 え た こ と に よ る も の で あ り , 収 穣茎 の 規格 は 処理 区 と無 処理 区 の 間 に

顕著 な 差は 静 め られ ず , 3 年株 で は 処 理 区 の 平 均 茎 径 は む し ろ 細く な っ た .

表 4
-

1 8 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 圃場 の ア ス パ ラ ガ ス の

生 育 に 及 ぼ す 影 響 ( 長 野 県 中 野 市平 岡)

活性炭資材冬 草丈 .茎数 鱗芽群数 貯蔵根敷 地下部重 貯蔵根B rix 株寒
y
G I
'

_ ⊥
無処理 9 5 N S 1 4 . 6 b

r

L

6 .
O b 1 78 . 6 c 6 1 9 .6 c 19 . 4 N S 12 0 b 9 2 7

粒状活性炭a l l O N S 29 . 4 a 8 .4 a 3 55 .4 a 9 0 5 . 4 a 2 0 .3 N S 1 7 2 a 1 7 7 3

粉末活性炭a l O 5 N S 13 . 4 b 7 .5 a b 2 48 .4 b 7 5 2 . 5 b 20 . 2 N S 1 5 2 a b 1 02 4

活性炭フ ロ アプル 1 0 0 N S 18 .4 b 7 .O a b 2 68 .4 b 9 0 0 . 4 a 18 .2 N S 1 6 4 a 1 2 7 4
z

異なる小文字間には T u k e y の 検定により処理間で5 % 水準の 有意差あり, N S は有意でないことを示 す
y

(地下部重) × 貯蔵根B rix/ 1 0 0

表 4 ･

19 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 閉場 の 2 年株お よ び

3 年株 の 春 ど り に 及 ぼす 影 響 ( 長 野 県 中 野 市平 岡)

男I 口 %

4 0 gく( * / ”) (k g/ 1 0 a)
(2 年株)

無処理

粒状活性炭a

粉末活性炭a

活性炭フロ アブル

15 gく3 9 g lO gく1 4 g く1 0 g , P 形 ( m m)

3 9

7 3

5 8

4 9

17 0

2 8 0

2 7 6

2 4 0

2 . 6

0 . 0

3 .4

2
.0

5 6 . 4 15 . 4 25 . 6

45 .2 19 . 2 35 . 6

5 8 . 6 25 . 9 12 . 1

6 3 .3 2 8 . 6
■

6 . 1

9 . 7

8 . 7

1 0 . 6

l l . 2

3 年
無処理

粒状活性炭a

粉末活性炭a

活性炭フロアプル

6 8

1 0 2

1 0 1

8 7

6 3 0

7 8 1

8 3 8

7 1 3

4 2 . 6 5 0 . 0

3 0 .4 6 5 . 7

3 5 .5 5 6 .3

2 8 . 7 5 2 . 9

4 .4

2 . 9

7 . 6

l l . 5

2
.
9

I . 0

3 . 6

6 . 9

1 7 . 0

1 6 . 2

1 5 . 9

1 5 . 5

･

9 1
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第 5 草 ア ス パ ラガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 闘 士 壌
- の 処 理 が

収 量 に 及 ぼ す影響

第 1 節 . 生 育期 の 施 用 効果

前 章 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技

術が 2 0 0 1 年 か ら普及 技 術 と し て 採 用 さ れ ( 元 木 ,
2 0 0 2 , 2 0 03 b , 20 0 6 b; M o t o ki e t a l ･ , 2 0 0 2 c ,

2 0 0 4 a) ,
一

般 的 に 行 わ れ て い た耕 穫 的 な改 植 技 術 ( 元 木 ,
2 0 0 2 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7) と 併用 し て ,

活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散水 処 理 ( 元 木 ら , 2 0 0 1) , 浸演 処 理 ( 元 木 ,
2 00 3b; 元 木 ら , 2 0 0 2 a)

お よ び か ん 住 処理 ( 元 木 ら , 2 0 02 a ) が 長野 県 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 各 産 地 で 広 く 行 わ れ て い

る が , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 は 新改植 時 に 限 ら れ る ( 元 木 ,
2 0 0 2

,
2 0 0 3 b) . そ こ で 本 牽

で は , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽培 さ れ て い る 圃 場 で , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア

ブ ル 剤 の 根 闘 士 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 を検討 し た . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス 生 育

期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 , 散 水 処 理 お よ び う ね 聞 か ん 水 処 理 の 効 果 を比 較 した ･

材 料 お よ び 方 法

長 野 県 上伊 那 郡 飯 島 町 ( 灰 色 低 地 土) の ア ス パ ラ ガ ス の ハ ウ ス 半 促 成長 期 ど り 栽 培 の 新

植 3 年 株 を 用 い て , 括 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 大 塚 化 学 社製) の 処 理 を 2 00 4 年 2 月 2 6 日 の 休

眠期 に 行 っ た . 供 試 品種 は
`

u c 1 5 7 F l
'

( 日本 名 : ウ ェ ル カ ム ) ( B e n s o n
･ T a k a t o ri

,
1 9 7 8)

を 用 い た . 試 験 区 と し て , ① 深 層 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0 倍液 の 株 当 た り 2 5 0 m I +

( 原 液 で 1 0 L/1 0 a) , ②散水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 10 0 倍 液 の 株 当 た り 50 0 m L ( 10

u l O a) , ③ う ね 間 か ん 水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 1 0 0 倍 液 の 株 当 た り 1 ,2 5 0 m L ( 25

L/1 0 a) の 3 処 理 区 を 設 けた . 深 層 処 理 区 は , 動 力 噴霧 器 を用 い て そ れ ぞ れ の 株 間 の 地 表

面 か ら 地 下 茎 付 近 の 深 さ 2 5 c m の 根 圏 土 壌 に , 土壌 か ん 注 機 を使 っ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

を 局 所 注 入 し た ( 図 5
- 1 , 元 木 ら , 2 0 0 3 a , 2 00 6 c) . 散水 処 理 区 は , 動 力 噴霧 器 を用 い て そ れ

ぞ れ の 株 の 地 表 面 に , ジ ョ ロ の 噴 口 を 使 っ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 散水 し た .

- 方 , う ね

聞 か ん 水 処 理 区 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 希 釈 液 を う ね 間 ( 通 路)
- の か ん 水 に 合 わ せ て

通 水 し た . 処 理 量 は ア ス パ ラ ガ ス の 新 改植 時 の 処 理 量 ( 元 木 ,
2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら,

- 9 2
･



2 0 0 1 , 2 0 0 2 a; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) を参 考 に , 曹 及 に 移 し た 場 合 の 経 済性 を 考 慮 して

で き る だ け少 盈 に 設 定 し た . 深 層 処 理 区 と か ん 住 処 理 区 は 同 量 ( 1 0 U I O a) に な る よ う に

調 整 し た が , う ね 聞 か ん 水 処 理 区 は そ の 畳 で は う ね 間 全 体 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が行 き 渡

ら な か っ た た め , 2 . 5 倍盈 の 2 5 U I O a を 処 理 した . ま た 無 処 理 区 と して , 活 性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 を含ま な い う ね 聞 か ん 水 の 区 を 設 けた . 施 肥 , 訴 引 な ど栽培 管理 は 現 地 の 慣行 ( 第 4

章第 1 節第 3 項) ( M o t o ki ･

A r a ki , 2 0 0 1) に 準 じ た . 試 験 区 は 小 型 ハ ウ ス ( 2 .7 m X 5 0 m )

ごと に 設 定 し , 処 理 面 積 は 1 区 12 5 株 の 2 区 制 と し た . 収 盈 調 査 は 2 0 0 4 年 5 月 1 8 日 ( 3

年 株 春 ど り) , 2 0 0 4 年 1 0 月 1 9 日 ( 3 年 株 夏 秋 どり) お よ び 2 0 0 5 年 5 月 2 7 日 ( 4 年株春 ど

り) に 1 区 1 0 株 の 2 区 制 で 行 い , 収 穣 し た 若 茎 の す ペ て の 茎径 を測 定 し , 収盈 優妨推 定

プ ロ グ ラ ム ( 元 木 ら, 2 0 0 5 b ) を用 い て 収 盈 を推 定 し た . 本訴 験は , J A 上 伊那 お よ び 上伊

那鹿 菜 改 良督 及 セ ン タ ー の 協力 を得 て 餌 験 を進 め た .

結果 お よ び 考察

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 区 お よ び 散 水 処 理 区 の 収 盈 は , 3 年 株 春 ど り で は 無処 理

区 に 比 べ て や や 減収 し た も の の , 3 年株 夏秋 ど り で は 無 処 理 区 に 比 べ て 増収 し , 3 年 株春

ど り と夏秋 ど り を合わ せ た 1 年 間 の 収 量 の 合 計 ( 3 年 株 長期 どり) で も 無処 理 区 に比 べ て

増 収 し た . さ ら に , 翌 年 の 4 年株春 どり で も 無処 理 区 に 比 べ て 増収 し た .

-

方 , 活 性 炭 フ

ロ ア プ ル 剤 の う ね聞 か ん 水 処 理 区 の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量 を深 層処 理 区 お

よ び 散 水 処 理 区 の 2 . 5 倍 量 を 処 理 し た に も 関 わ ら ず , 3 年 株 春 どり は 深 層 処 理 区お よ び 散

水 処 理 区 と 同 様 , 無 処 理 区 に 比 べ て やや 減 収 し , さ ら に 3 年 株夏秋 ど り で も 無 処 理 区 と 同

程 度 の 収 量 で , 深 層 処 理 区お よ び 散 水 処 理 区 に 比 べ て 効果 が 劣 っ た . し か し , 4 年 株 春 ど

り で は 無 処理 区 に 比 べ て 増収 し た . ま た , 4 年 株春 どり の 無処 理 区 の L 級 規 格以 上 の 割 合

は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の そ れ ぞ れ の 処 理 区 に 比 べ て 低く , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 処理 す

る こ と に よ り , 無処 理 区 に 比 べ て 3 年 株 夏 秋 ど り お よ び 4 年株春 ど り の 茎 径 は 同等 か 太く

な る 傾 向 が 見 られ た ( 図 5
-

2) .

ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分布 は 広く , 定 植位 置 を基 点 と し て 水 平方 向 に 幅 1 .5 m 程 度 , 垂 直

方 向 に は 1 m 以 上 の 深 さ に 達 し ( 元 木 ,
2 0 0 3b , 2 0 0 6 b ; 八 鍬 , 1 9 86) , ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根

の 量 は 1 0 h a 当 た り 60 - 1 0 0 t 程 度 に な る ( 上 杉 ら , 1 9 9 7) . し か し , そ の 8 0 % 近 く が 地 表

面 か ら 3 0 c m ま･ で の 深 さ , 特 に 株 下 の 部 分 に 分 布 し ( 図 5
-

3) , 年 生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス
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の 栽 培 圃 場 で は , 根 は う ね 中 央 に 集 中 し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報 告 さ れ て い る ( 大 帝 ,

1 9 9 8 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7) . そ の た め , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の う ね 間 か ん 水 処 理 は , う ね 間 よ り

う ね 中 央 の 部 分 に 多く 存在 す る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 の 吸 着が 十 分 で き な か っ

た も の と 推 察 さ れ る . ま た , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理 で も ,

根 圏 土 壌 へ の 深 層処 理 と 同 等 の 収 量 が 得 ら れ た が , そ の 理 由 は 試 験 圃場 の 土 壌物 理 性 が 優

れ ( 灰 色 低 地 土 , 3 0 c m 深 の 貫 入 抵 抗値 は 0 . 5 M I
'
a/ c m

2

, 土 壌 の 仮 比 重 は 0 ･9 5) , 活 性 炭 フ

ロ ア ブ / レ剤 が 根 圏 土 壌 ま で 浸透 し や す か っ た た め と 考 え ら れ た ･

図 5
-

1 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 の 方 法

( 長 野 市 東福寺)

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 は , 図 の よ う な 動 力 噴霧器 を 用 い て ,

それ ぞ れ の 株 間 の 地表 面 か ら , 地 下茎 付 近 の 根圏 部 に 土壌 か ん 注 機 を

使 っ て 局 所注 入 す る ( 元 木 ら , 20 0 3 a , 2 0 0 6 c)

･
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2 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深層 処 理 の 効 果
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3 ア ス パ ラ ガ ス 1 3 年株 の 根群 分 布

長 野 県 野 菜花 き 試 験 場 の 場 内 閉 場 ( 沖積植 壌 土 , 腐植 含量 3 . 1 % )
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第 2 節 . 有機 物 無 施 用 圃 場 に お け る 処 理 効 果

繭節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 破 圏 土 壌 - の 深 層 処 理 は , 節

章 の ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b; 元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a ; M ot o ki e t a l ･ , 2 00 2 c ,

2 00 4 a) と 同様 , 無 処 理 区 に 比 べ て 増 収 し た . ま た , 散 水 処 理 で も 深 層 処 理 と 同 等 の 収 量

が 得 ら れ たが , そ の 理 由 は 試 験 圃 場 の 土壌 物 理 性 が 優れ , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 根 圏 土壌

ま で 浸透 しや す か っ た た め と 考え られ た . そ こ で 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 の 土

壌物 理 性 が不 良 な 有機 物無 施 用 圃 場 に お い て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

の 深 層 処 理 と 散水 処 理 の 効 果 を比 較 した .

材 料 お よ び 方 法

長 野 県中 野 市 日 野 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽培 の 改 植 4 年 株 を用 い て , 活 性 炭 フ

ロ ア プ ル 剤 の 処 理 を 2 0 0 5 年 6 月 9 日 の 立 茎 時 に 行 っ た . 供 許 品種 は
`

グリ ー ン タ ワ ー

'

( 協 和 種 苗) を 用 い た . 試 験 圃 場 は , 中野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 8 カ 所 で 2 0 0 4

年 1 2 月 1 6 日 の 茎 葉刈 り と り 時 に 土 壌傾 査 を行 っ た 結 果 , 圃 場 の 土 壌 物 理 性 が 不 良 で あ っ

た 有機 物 無 施 用 圃場
.

( 黒 ボ ク 土 , 30 c m 深 の 貫 入 抵 抗 値 は 1 ･2 M P a/ c m
2

, 土壌 の 仮 比 重 は

1 .0 9) を選 ん だ . 試 験 区 と して , ① 深 層 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0 倍 液 の 株 当 た り 2 5 0

m I J ( 原 液 で 1 0 L /lo 乱) , ②散 水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0 倍 液 の 株 当 た り 2 5 0 m L ( 1 0

L/1 0 a) の 2 処 理 区 を設 け た . ま た 無 処 理 区 と し て , 水 2 5 0 m L/ 株 の み を 土壌 か ん 注 機 を使

っ て 注 入 した 区 を設 け た . 深 層 処 理 お よ び 散 水 処 理 の 方 法 は前節 に 準 じ , 施 肥 , 誘引 な ど

栽培 管理 は 現 地 の 慣 行 ( 第 4 章第 1 節 第 3 項 参 照) ( M o t o k i
･ A r a ki , 2 0 0 1) に 準 じ た ･ 処

理 面 積 は 1 区 1 50 株 と した . 収 量 調 査 は 2 0 0 5 年 6 月 9 日 ( 4 年株 春 ど り) お よ び 2 0 0 5 年

1I 月 1 日 ( 4 年株 夏秋 ど り) に 1 区 1 0 株 の 3 区制 で 行
い ･ 前 節 と 同様 , 収 量 優劣推 定 プ

ロ グ ラ ム ( 元 木 ら , 2 00 5b).
を用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は , J A 中 野 市お よ び 北 信 農

業改 良 普及 セ ン タ
ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .

結果 お よ び 考 察

有機 物 無 施 用 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 と 散 水 処 理 は , 前 節 と 同 様 ,

･
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無 処 理 区 に 比 べ て い ず れ も 増 収 し , 可 販 率 も 優 れ た ( 表 5
･

1) . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 土

壌 浸 透性 が 優 れ ( 元 木 ら , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 6 a) , ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 の 土

壌物 理 性 の 条 件 に 関 わ らず , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 処 理 の 効 果 が 高 い と 考 え ら れ た .

表 5
･

1 有機 物 無 施 用 圃場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 生 育期処 理 の

ア ス パ ラ ガ ス に 対 す る 効果 ( 長 野 県 中 野 市 日 野 , 2 0 05 年)

処理区

無処理

収穫
本数
(本)

茎径

(m m ) (k

処

収畳 理対

/ 1 0 a 比 %)
週施星旦杢塾
2L L

馳
M その

可版y

率(%)
67 .1

77 .4

86 .8

26 .8

3 0 .6

33 .2

27 .1

30 .2

40 .0

0 .8 45 .2

0 .6 38 .7

0 .0 26 .7

1 0 0

1 3 0

1 2 5

3 3 0 .3 ± 39 .0

4 29 .4 ±21 .0

41 4 . 7 ± 29 .0

8 . 4

8 .1

8 . 0

･ 9 7 ･

17 .
5 ±2 .2

2 0 .5 ±0 .9

17 .6 ±0 .3

かん牲処理 50 倍 ×25 0 m L
散水処理 5 0借 × 25 0 m L

士 は標準娯差( n = 3) を表す
z 規格(g/ 本) :2 L 4 0 以上 ,

L 15 - 3 9 g , M 10
-

1 4

y B 級規格以上の割合



第 3 飾 . 処 理 濃 度 と 後 年 - の 影 響

第 1 節 お よ び 第 2 節 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 土壌 浸 透 性 が 優れ ( 元 木 ら , 2 00 3 a ,

2 0 0 6 c ; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 6 a ) , 前章 の ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 ( 元 木 ,
2 0 02

,
2 0 0 3b , 2 0 0 6b ,

'

元 木 ら ,

2 0 0 1
,
2 00 2 a ,

･

M o t o k i e t al . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a ) と 同 様 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 で も 深 層 処 理 お よ び

散 水 処 理 に よ り 増収 し た . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処

理 の 濃度 と 後年 - の 影響 を検討 し た .

材 料 お よ び 方 法

長 野 市 東福 寺 の ア ス パ ラ ガ ス の 2 作連 作 圃 場 で 行 い , 改植 2 年 目 ( 2 年 餐 成株 , 2 0 0 1

午) - 4 年 目 ( 4 年 株 ,
2 0 0 3 年) に ハ ウ ス 半 促 成 2 季 ど り 栽 培 で 試 験 し た ･ 許 験 圃 場 は ,

1 9 9 9 年 に 前 作 の ア ス パ ラ ガ ス 1 7 年 株 の 収 穣 を終 了 し た 後 , 1 年 間休 耕 し , 青 刈 り ソ ル ガ

ム を栽培 し た . そ の 後 , 20 0 0 年 6 月 に
`

u c 1 5 7 F l
'

を定 植 し た が , 定 植 1 年 目 か ら 生 育が

不 良 で あ っ た . そ こ で 改 植 2 年 目 の 2 0 0 1 年 6 月 1 日 の ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 に , 第 1 節 に

準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を深 層 処 理 し た . 試 験 区 と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5 倍

液 の 株 当 た り 2 0 0 m L , ② 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0 倍 液 の 株 当 た り 4 0 0 m L , ③ 活 性 炭 フ ロ

ア プ ル 剤 1 0 0 倍液 の 株 当 た り 8 0 0 m L の 3 処 理 区 を 設 け た . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量

は , ヤ
､ ず れ も 原 液で 1 6 L/1 0 a と した ･ ま た無 処 理 区 と し て , 水 4 0 0 m L/株 の み を 土 壌 か ん

注 機 を使 っ て 注 入 し た 区 を設 け た , 施 肥 , 誘 引 な ど栽培管 理 は 現 地 の 慣 行 ( 第 4 章第 1 節

第 3 項 参 照) ( M o t o k i
･ A r a ki , 2 0 0 1) に 準 じた . 処 理 面 積 は 1 区 6 0 0 株 の 2 区 制 と し た ･ 生

育調 査 は 2 0 0 1 年 1 1 月 1 6 日 ( 2 年 株 養成) お よ び 2 0 0 2 年 1 1 月 1 5 日 ( 3 年 株) の 夏秋 ど

り 打 ち切 り 時 に 1 区 1 0 株 で 行 っ た . ま た , 収 量 調 査 は 2 0 0 2 年 5 月 1 0 日 ( 3 年株 春 ど り)

お よ び 2 0 0 3 年 5 月 1 9 日 ( 4 年 株 春 ど り) に 1 区 1 0 株 の 2 区 制 で 行 い , 第 1 節 と 同様 , 収

量 優劣推 定 プ ロ グラ ム ( 元 木 ら , 2 0 0 5 b) を用 い て 収 量 を 推 定 した . 本 試 験 は , J A グ リ
ー

ン 長 野 お よ び 長 野 農業 改 良 普及 セ ン タ
ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .

結果 お よ び 考察

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ア ス パ ラ ガ ス 生 育 期 の 深 層 処 理 の 1 年 目 ( 2 年 養 成 株 , 2 0 0 1 年) ,

･ 9 8 -



2 年 日 ( S 午 株 , 2 0 0 2 年) と も , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 無 処 理 区 に 比 べ て お う 盛 に な り ,

特 に 地 下 部 重 , 貯 蔵 根 数 , G I
-

が 無 処理 区 に 比 べ て 優 れ た ( 図 5 1 4
,
GI
-

お よ び 2 0 0 1 年 の 地

下 部 重 と 貯 蔵 根 数 の デ
ー

タ 省 略) . ま た
, 深 層 処 理 の 2 年 目 ( 3 年 株 , 2 0 02 年) , 3 年 日

( 4 年 株 , 2 00 3 年) と も , 無 処 理 区 に 比 べ て 春 どり が 増 え , L 級 規格 以 上 の 割合 もや や 増

加 し た ( 図 5 - 5) . 収 豊 か ら判断 す る と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 同 塵 ( 原 液 で 1 6 I J/l o 乱) 処

理 す る 場 合 に は , 処 理 浪度 は 10 0 倍 希釈 液 の 低 浪度 で 水 盤 を多く 処 理 す る よ り , 2 5 - 5 0

倍希 釈 液の 高 波度 で 水 魔 を 少 な め に 処 理 す る 方 が 効 果 が 優れ る と考 え ら れ た . な お , ア ス

パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効果 は 1 年以 上継 続す る と 考 え られ た .
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第 4 節 . 処 理 時 期 の 検 討

前 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 の 効 果 は 1 年 以 上 継

続 し た . 収 量 か ら判 断 す る と , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深層 処 理 は 低濃 度 で 水 量 を 多く 処 理

す る よ り , 高波 度 で 水 量 を 少 な め に 処 理 す る 方 が 効 果 が 優れ る と考 え ら れ た . と こ ろ で ,

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 は ア ス パ ラ ガ ス の 株 間 に 土 壌 か ん 注機 を使 っ て 局 所 注入 す

る が ( 元 木 ら , 2 00 3 a , 2 0 06 c) , 年 生 の 進 ん だ 株 で は 休眠 期 に は株 間 が 判 断 し に く い た め ,

萌 芽 後 に 処 理 す る こ と が で き れ ば 作 業 しや す い と 考 え られ る . そ こ で 本 筋 で は , ア ス パ ラ

ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 の 時 期 を検 討 し た .

材 料 お よ び 方 法

長 野 県 中 野 市平 野 の ア ス パ ラ ガ ス の 3 作 連作 圃 場 で 行 い , 改 植 1 年 目 ( 1 年 株 養成 ,

2 00 2 年) - 3 年 目 ( 3 年 株 , 2 0 0 4 年) に 館地 長 期 ど り 栽培 で 鮮 験 し た . 試 験 圃場 は , ア

ス パ ラ ガ ス 1 作 目 が 1 0 年 以 上 栽培 し た 後 に 改 植 , ア ス パ ラ ガ ス 2 作目 は 再 び 7 年 栽 培 し

た後 に 改植 , ア ス パ ラ ガ ス 3 作 目 壮 2 0 0 2 年 6 月 に
`

メ リ ー

ワ シ ン ト ン 5 0 0 W
'

( サ カ タ の

タ ネ) を 定植 し た が , 定植 1 年 目 か ら生 育 が 不 良 で あ っ た . そ こ で , 改植 1 年 目 の 20 0 2

年 1 2 月 1 9 日 の ア ス パ ラ ガ ス 休 眠 期 の 秋 処 理 お よ び 改 植 2 年 目 の 2 0 03 年 5 月 1 3 日 の ア ス

パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春 処 理 に , 第 1 節 に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深 層 処理 し た . 秋 処 理

お よ び 春 処 理 の そ れ ぞ れ の 試 験 区 と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 2 5 倍 液 の 株 当 た り 70 0

m L ( 原 液 で 5 6 L/l o 乱) , ② 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5 倍 液 の 株 当 た り 35 0 m L ( 2 8 U I O a) , ③

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 50 倍 液 の 株 当 た り 70 0 m L ( 2 8 L/1 0 a) , ④活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 5 0 倍

液 の 株 当 た り 3 50 m L ( 1 4 U I O a) の 4 処 理 区 を設 け た ･ ま た 無処 理 区 と
.
し て , 水 3 5 0 m U

株 の み を 土 壌 か ん 注機 を使 っ て 注入 した 区 を設 け た . 施肥 , 誘 引 な ど栽培管 理 は 現 地 の 慣

行 ( 第 4 章第 1 節第 3 項参照) ( M o t o ki ･ A r a k i
,
2 00 1) に 準 じ た . 処理 面 積 は 1 区 87 株 と

した . 収 量調 賓さ耳2 0 03 年 5 月 1 3 日 ( 2 年株春 ど り) と 2 00 3 年 11 月 1 2 日 ( 2 年 株 夏 秋 ど

り) お よ び 2 0 0 4 年 5 月 1 3 日 ( 3 年 株 春 どり) に 1 区 1 0 株 の 2 区制 で 行 い , 第 1 節 と 同様 ,

収 量 優 劣推 定 プ ロ グ ラ ム ( 元 木 ら , 2 0 0 5 b) を 用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は , J A 中 野

市お よ び 北信 農業 改 良 普及 セ ン タ ー の 協力 を 得 て 試 験 を進 め た .

ー 1 0 1 -



結 果 お よ び 考察

ア ス パ ラ ガ
ー

ス 休 眠 期 の 秋 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を深 層 処 理 した 場 令 , 翌 年 の 夏秋 ど り ,

翌 々 年 の 春 ど り が 増収 し , 特 に 株 当 た り 2 5 倍 × 7 0 0 m L の 南 淡度 処 理 で 効 果 が 高 か
っ た ･

ま た , ア ス パ ラ ガ ス 車茎 時 の 春 に 処 理 した 場 合 は , 当 年 の 夏秋 ど り と 翌年 の 春 ど
■

り が 増 収

し , 特 に 翌 年 の 春 ど り の 増収 が 大 き か っ た ( 図 5
-

6) . な お , 本 試 験 の 活 性 炭 の 処 理 量 と

収 量 と は 正 の 相 関 が 認 め ら れ な か っ た こ と か ら , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 探 層 処 理 に お け る

処 理 量 は , 普及 に 移 し た場合 の 経済 性 を 考慮 す る と , 原 液 で 1 4 L/1 0 a 程度 で も 十 分 で あ る

と 考え られ た . 以 上 の 結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理
の

時期 は , 休 眠 期 の 秋 処 理 で も 立 茎 時 の 春 処 理 で も 増 収 し た こ と か ら , 年 生
の 進 ん だ 株 で は

株 間 が 判 断 し に く い 休 眠 期 の 秋 処 理 よ り も 萌 芽 後 の 立 茎 時 の 春 処 理 が 作 業性 に 優れ る と 考

え られ た . ま た , 第 1 節 お よ び 第 3 節 結果 と 同 様 , 本 節 で も , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性

炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効 果 は 1 年 以 上 継 続 し た ･
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6 ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 どり 栽 培 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の

処 理 時 期お よ び 処 理 濃度 と 収 量 の 経年 変 化 ( 長 野 県 中 野 市 平 野)

-

l o g
-



第 S 節 . 株 の 年 生 と処 理 効 果

第 1 節 か ら 第 4 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層処 理 は , 4

年 株 ま で の 若 年株 で 増 収 した . 本 飾 で は , さ ら に 年生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス の 6 - 7 年 株

を用 い , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処理 の 効果 を 検討 し た .

材料 お よ び 方法

長 野 県 野 菜花 き 試 験 場 ( 標 高 3 4 6 m , 沖積植 壌土 , 腐植 含盈 3 .1 % ) の ア ス パ ラ ガ ス の 2

作連 作 圃 場 で 行 い , 2 0 0 2 年 ( 6 年 株) か ら 2 0 0 3 年 ( 7 年株) に 露地 長 期 ど り 栽培 で 訴 験

し た . 19 9 7 年 3 月 1 7 日 に
`

u c 1 5 7 F .
'

を 13 6 セ ル ト レ イ ( 育苗培 壌 土 は プ リ テ ィ
ー

ソ イ

ル ゴ
ー

ル ド N 18 0) に 播種 し て 育苗 し , 前作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根 した 直後 の 圃 場 に 19 9 7

年 6 月 6 日 に 定 植 し た . 2 年 株 は 除草剤就 験 に 使用 し た が , 以 後 8 年間 は 露地 長 期 ど り 栽

培で 均
- 栽 培 し て 本 訴 験 に 供 試 し た . 就 験 区 は 5 年株 の 時 点で は い ずれ も均

- な 生 育を 示

し た . 栽植療度 は う ね 幅 1 5 0 e m , 株 間 3 0 c m , ベ ッ ト幅 80 c m の 1 粂植 え ( 2 ,2 2 2 株/l o 乱)

と し た . 2 00 2 年 3 月 2 8 日 の 萌芽 前 に , 第 1 節 に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深層 処 理 し

た . た だ し , ア ス パ ラ ガ ス の 株 間 が 判 断 で き な か っ た た め 3 0 c m 間隔 で 処 理 した . 試 験 区

と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5 倍 液 の 株 当 た り 2 0 0 m L , ②活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0 倍

液 の 株 当 た り 40 0 m I + の 2 処 理 区 を 設 け た . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量 は い ずれ も原 液

で 16 U I O a と し た . ま た 無 処 理 区 と し て , 水 4 0 0 m U 株 の み を 土壌 か ん 注 機 を使 っ て 注入

し た 区 を設 け た . 施 肥 , 誘 引 な ど栽培 管理 は 当 場 の 慣 行 ( 第 2 章第 1 節 参 照) ( 元 木 ら ,

2 0 0 4 c) に 準 じた . 処 理 面 積 は 1 区 5 株 ( 7 .5 m
2

) の 3 区 制 と した .

調 査 は , 萌 芽 日 , 収 量 お よ び 品 質 , 可 販 率 , 病 害 抵抗 性 , 草 丈 , 茎 径 , 茎 葉 重 , GI
■

( 生 育指数) , 貯 蔵 根 B ri x に つ い て 行 っ た . 収 量 調 査 は 露地 長 期 ど り 栽培 で 行 い , 収 穫は

6 年株 が 20 0 2 年 4 月 1 0 日 か ら 1 0 月 7 日 ま で 1 8 1 日 間 , 7 年 株 が 20 03 年 4 月 1 8 日 か ら 1 0

月 3 日 ま で 1 70 日 間 行 っ た .
い ず れ も春 どり 終 了後 ,

立 茎 数 を株 当 た り 6 本 と して 順次立

茎 し , 萌芽 が 停 止 す る ま で 立 茎 収 穫 し た . 露地 長 期 ど り 栽 培 の 立 茎 方 法お よ び 立 茎 数 の 考

え方 は , 当 場 の 慣 行 ( 元 木 ら , 2 0 04 c) に 準 じ た . 収 量 調 査 は ,
2 5 e m 以 上 に 伸 び た 若 茎 と

奇形 お よ び 病 虫 害茎 の す べ て を 地 際 か ら切 り と っ て 先端 か ら 2 5 c m 長 に 調 製 し , 茎 数 お よ

び 茎 重 を 調 査 し た . 萌 芽 日 は 試 験 区 の 5 0 % 以 上 の 株 が 萌 芽 し た 日 で 示 し た . 生 育調 査 は ,

･

1 0 3
･



6 年 株 の 茎 葉 刈 り と り 時 の 2 0 0 2 年 1 2 月 1 日 に 行 っ た ･ こ の う ち , 病 害 抵 抗 性 は 既 報

( M o t o ki e t a l . , 2 0 0 6 b) に 準 じ て 養 成 茎 の 適 正 立 茎 数 ( 6 本) に 対 す る 茎葉刈 り と り 時
の 養

成茎 の 残 存割 合 で 評 価 し た . GI
-

は 地 上 部 の 生 育 量 を 評 価 す る 指標 で あ り ( 元 木 ,
2 0 0 3 b ,

2 00 6 b; 上 杉 , 1 9 9 8 b) , 地 際か ら 2 0 c m 部 分 の 茎 断 面 積 と 有 効 草 丈 ( 群 と し て 茎 葉 容 積 の

9 5 % の 高 さ) と の 積 を調 査 株数 ( 5 株) で 割 っ た 値 で 示 し た . 茎 数 お よ び 茎 径 は そ れ ぞ れ

5 株 ず つ 調 査 し た . ま た , 貯 蔵 根 B ri x は 地 下 茎 よ り 5 - 1 0 c m の 貯 蔵 根 の B ri x 値 を 屈 折

糖 度計 ( A T A G O 社 製) で 6 年 株 の 2 0 03 年 3 月 1 2 日 で 計 測 し た ･

結 果 お よ び 考 察

ア ス パ ラ ガ ス の 萌芽 日 は , 6 年 株 で は 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 に よ り 無 処 理 区 に

比 べ て 1 - 2 日 遅 れ る傾 向 が み ら れ た が , 7 年 株 で は 処 理 に よ る 差 が 認 め ら れ ず , 無 処 理

区 と 同等 で あ っ た . 6 年 株 , 7 年 株 と も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 に よ る 増 収 効 果

は 認 め られ ず , 無 処理 区 と 同 等 か む し ろ や や 減 収 し た . 6 年 株 で は 処 理 , 無 処 理 で 株 当 本

数 に 差 は な く , 深 層 処 理 区 の 減 収 要 因 は 1 茎 重 が軽 か っ た こ と に よ る も の で あ
っ た ･ 7 年

樵 で は , 深 層 処 理 区 の 株 当 本数 は 無 処 理 区 と 同 等 か 多 か っ た が , 1 茎 重 は 同 等 か 軽 か っ た

( 表 5 - 2 ) . 6 年 株 の 株 養 成後 の 生 育 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 25 倍液 の 株 当 た り 2 00 m L 区

で は 茎 径 , 茎 葉重 ,
G I
- が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た が , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 50 倍 液 の 株 当

た り 40 0 m L 区 で は 同 等 か 劣 っ た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 区 で は , 養 成茎 の 病 害

の 発 生 が 少 な い 傾 向 が み られ , 無 処 理 区 に 比 べ て 茎 葉刈 り と り 時 の 養 成茎 の 残 存割 合 が高

か っ た . 草 丈 , 貯蔵 根 B rix は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 影響 は 明 ら か で は な か

っ た ( 表 5
･ 3) .

ア ス パ ラ ガ ス の 年 生 が 進 ん だ 株 で は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効果 は 若 年株 ほ

ど 顕 著で は な く , 年 生 の 進 ん だ株 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を処 理 す る 場合 に は ･ 処 理 濃度
お

よ び 処 理 量 の 検討 が さ ら に 必 要 と 考 え る ･ 本 試 験 で は ア ス パ ラ ガ ス の 萌 芽 前 に 処 理 し た た

め 株 間 が 判 断 で き ず , 3 0 c m 間 隔 で 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深 層 処 理 し た が , 鱗 芽 を傷
つ け

た 可 能 性 が あ り , そ の た め 減 収 し た 可 能 性 も 考 え られ る ･ 年 生 が 進 ん だ株 で は 根 圏 部 が 広

い た め , 株 間 が 判 断 しや す い ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春処 理 が 適 す る と 考
え られ る ･

-
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表 5 - 2 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の

6 - 7 年 株 の 収 量 に 及 ぼ す 影 響

萌 芽

株 の 年 生/ 日
_ 過

処 理 区 (月 日) 2 L

規 格別本 数割 合(%)
乙

可 版
y

率

(港)

撫処

収 盈 理 対

( k g /1 0 a) 比 (鶴)

1 茎 株 当

量 本数

( ど) ( 本)

6 年株

鮮 処理
､

2 5 倍 × 2 0 0 m L

5 0 倍 × 4 0 0 m L

4 . l l

4 . 1 2

4 . 1 3

2 0 5 8 1 2 6

1 7 4 3 2 1 1 2

1 0 6 0 1 7 9

9 0 .
0

8 8 . 8

9 0 . 6

1 2 4 9 1 0 0

1 1 2 2 9 0

1 0 3 7 8 3

2 6 . 8 2 8 . 0

2 3 . 6 2 8 . 6

2 2 . 7 2 8 . 0

7 年株

撫 処理

2 5 倍 × 2 0 0 m L

5 0 倍 ×4 0 0 m L

4 . 2 3

4 . 2 3

4 . 2 2

1 2 6 2 1 8 5

1 1 6 5 1 3 7

8 5 9 1 8 1 1

9 2 . 7

9 1 . 6

8 8 . 8

1 2 4 6 1 0 0

1 2 2 2

1 1 6 1

9 8

9 3

2 3 . 6 3 1 . 6

2 3 . 0 3 2 , 0

2 1 . 3 3 3
.
6

z

規 格 ( g/ 本) : 2 L 4 0
-

,
L 1 5 - 3 9

,
M I O -

1 4 , S 7
- 9

,
B 5 -

6
,
格 外 4 以下 , 奇形 等

y

可 販 率 ( % ) : B 級 規格 以 上 の 割 合

第 5
-

3 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 倍性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深層 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の

6 年 株 の 生 育 に 及 ぼ す 影 響

病 者

草丈 抵 抗 茎 径 茎 葉重 貯 蔵根
笈

処 理 区 ( c m ) 性 (% ) ( m m) ( g / 樵) B r i x (%) G I
'
y

無処 理 2 0 0 8 0 1 9 4 1 9 1 9 .
3

2 5 倍 × 2 0 0 m L 2 0 6 9 7 2 1 4 9 9 1 9 . 7

5 0 倍 × 4 0 0 m L 1 9 4 9 7 1 7 2 9 3 1 9 . 3

2 3 1 9

2 6 8 9

2 2 0 1

箕

屈 折糖度 計 ( A T A G O 社 製)
'

c こ よ り 地 下茎 より 5 - 1 0 c m の 貯 蔵根 を測 定

y

( 地下部重×貯蔵根 B ri x) /1 0 0

- 1 0 5
-



第 6 節 . 活 性 炭 の 浸 透 性 お よ び 分 散 性

第 1 節 か ら第 5 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 若 年 株 の 立 茎 時 に , 根 圏 土 壌 に 活 性 炭 フ ロ ア

ブ ル 剤 を深 層 処 理 ま た は 散 水 処 理 す る こ と に よ り 増収 し , そ の 効 果 は 1 年 以 上 継 続 し た .

活 性 炭 は 原 料 , 製造 法 ,
形 状 な ど に よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製 造 法 の 違 い に よ っ て

も 活 性 炭 の 性 質 が 変 わ る ( 大 坪 ,
1 9 9 5 ; 真 田 ら , 19 9 2 ; 立 本 ,

1 9 9 7) . 本 節 で は , 第 3 牽 の 結

果 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 吸 着性 能 が 優 れ た活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 と 粉末 活 性 炭

a お よ び 粒 状 活 性 炭 a を 用 い て , そ れ ぞ れ の 活 性 炭 の 浸 透性 お よ び 分 散 性 を検 討 し た .

材 料 お よ び 方 法

活 性 炭 の 浸 透 性 は , 2 5 m m 径 の ガ ラ ス 管 ( 日 電 理 化 硝 子 社 製) に 6 骨 珪 砂 ( 0 . 1 - 0 .5

m m , 竹 折磯 某所 社製) ま た は 石 英 砂 ( 0 . 6 - 0 . 8 5 m m , 和 光 純 薬 工 業 社製) を 1 2 0 g 充 填

し , 表 面 か ら 1 0 c m 浸 透 し た時 間 を 計 測 す る こ と に よ り 比 較 し た . 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粉

末 活 性 炭 a ( 以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社 製) は , 現 地 で の 処 理 法 ( 元 木 , 2 0 03 b ,

2 0 0 6 b) に 合 わ せ て , そ れ ぞ れ 2 g を表 面 に 配 置 し た 後 , 蒸 留 水 2 5 m L を 流 し た .

一 方 ,

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 活 性 炭 の 2 0 % 分 散液 で あ る こ と か ら , 1 0 g を 蒸 留 水 2 5 m L と 混 用 し

て 流 した . 試 験 区 は 4 区 制 で 行 っ た .

活 性 炭 の 分 散 性 は , そ れ ぞ れ の 活 性 炭 の 成 分 量 が 1 % に な る よ う に 蒸 留 水 を 加 え て 調 整

し て 試 験 した . ガ ラ ス 棒 で よく 擾 拝 した 後 , 1 0 0 m L を 試 験 管 に 入 れ , 1 時 間 静 置 し て 外

観 の 着色 度 を 比 較 し た . さ ら に , 上 澄 み 液 1 m L を ろ 紙 ( N o .2 , W b a t m a n 社 製) に 垂 ら し

て 着色 度 を 比 較 し た .

結 果 お よ び 考 察

活 性 炭 の 浸透性 を , 充 填 し た 資材 の 表 面 か ら 10 c m 浸透 し た 時 間 で 比 較 す る と , 活 性 炭

フ ロ ア ブ ル 剤 は 石 英砂 で 3 . 5 秒 , 6 号 珪 砂 で 2 8 . 8 秒 で あ っ た .

一

方 , 粉末 活 性 炭 a は 石 英

砂 で は 9 .8 秒 で 浸透 し た も の の , 6 号 珪 砂 で は 1 0 c m ま で 浸 透 せ ず , 粒 状 活 性 炭 a は 石 英

砂 , 6 号珪 砂 と も 全 く 浸 透 し な か っ た ( 図 5
-

7 , 表 5
･

4 ) .

活 性 炭 の 分 散 性 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 粉 末 活 性 炭 a お よ び 粒 状 活 性 炭 a に 比 べ て 優

･

1 0 6
-



れ ( 図 5
･

8 ) , 1 時 間 静 置 し て も 蒸留 水 の 着 色 は 変 わ らず , 上 澄 み 液 も 着 色 し た ま ま で あ っ

た .

一 方 , 粒 状 活 性 炭 a は 分 散性 が 劣 り , 蒸 留 水 は 着色 し な か っ た . ま た , 粉 末 活 性 炭 a

の 分 散性 は 外 観 は 粒 状 活 性 炭 a に 比 べ て 良好 に 見 えた が , 上 澄 み 液 は 粒 状活 性 炭 a と 同様 ,

ほ と ん ど着色 し て い な か っ た .

以 上 の 結果 か ら , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 浸 透性 お よ び 分 散性 が 粉 末 活 性 炭 a お よ び 粒 状

活性 炭 a に 比 べ て 優れ , 土壌 - し み 込 み や す い こ と か ら , 督及 技術 と し て す で に 採用 され

て い る ア ス パ ラ ガ ス 改 植期 に お け る 散水 処 理 ( 元 木 ら , 2 00 1) , 浸溶処 理 ( 元 木 , 2 0 03 b; 元

木 ら , 20 0 2 a) お よ び か ん 住 処 理 ( 元 木 ら, 2 0 0 2 a) に 加 え て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 深層 処
■

理 に よ り 増収 す る と 考 え ら れ た .

表 5 ･

4 活性 炭 の 浸透性 の 比 較

石 英砂 6 骨 珪 砂

資材 名 ( 秒) ( 秒)

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

粉 末 活 性 炭 a

粒 状 活 性 炭 a

3 . 5 ± 0 . 5 2 8 . 8 ± 1 . 5

9 . 8 ± 2 . 6 浸透 し な い

浸 透 し な い 浸 透 し な い

充 填 した 資材 の 表 面 よ り 10 c m 浸 透 した 時 間を計 測

± は 標 準誤差 ( n = 4) を 表す

図 5 -

7 6 骨 珪 砂 に お け る 活 性 炭 の 浸 透性 の 比 較

左 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 , 右 : 粉末 活 性 炭 a

い ず れ も 左 か ら 5 秒 , 1 0 秒 , 3 0 秒 程 度

-

1 0 7
･



図 5 - 8 活 性 炭 の 分散 性 の 比 較

左 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 , 右 : 粒 状 活 性 炭 a

･

1 08
-



第6 章 ア ス パ ラガ ス の育苗および定植時にお ける活性炭 の効果

第 1 節 . 育苗 に お け る 活 性 炭 の 効果

第 1 項 . 添 加 量 の 検 討

前 章 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 根 圏 土壌 - の 処 理 に よ り増収

す る こ と が 認 め られ , 本 技 術 は 2 00 5 年 の 普及 技 術 に 採用 され た ( 元木 ら , 2 00 6 c ,
･

M o t oki e t

Bl ･
,
2 0 0 6 a) ･ ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 00 3 b , 2 0 06b;

元 木 ら , 2 00 1 , 2 0 02 a; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 00 4 a ) や
- 般 的 に 行 わ れ て い た 耕種 的 な 改植技 術

( 元 木 ,
2 0 0 2 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7 ) と併 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根

圏 土 壌 - 処 理 ( 元 木 ら , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c ,
･

M o t o ki e t a l .
,
2 0 06 a) する こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス

の ア レ ロ パ シ ー が 回 避 で き る と と も に 増収 す る た め , 今 後 全 国 的な 督 及 が 期待 さ れ る .

と こ ろ で , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤 井 , 19 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井 ･ 淑 谷 , 1 9 9 2 ) か ら推窮す る と ,

植 物 の 中 に は 幼苗 の 段 階 か ら ア レ ロ パ シ ー

物 質 を溶 出 す る も の が 多く , 幼苗 の ア レ ロ パ シ

ー 活 性 が 強 い と さ れ る 野 菜 の ア ス パ ラ ガ ス ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 02; 元
､
木 ら , 2 0 0 6 e) や キ ュ ウ リ

( 浅 尾 ら , 19 9 8 b , 1 9 9 9 b; 藤井 ･ 土 屋
,
19 9 3) , 花 き の ト ル コ ギ キ ョ ウ ( 浅尾 ら, 2 0 0 2 ) や リ ン

ドウ な ど長期 間 育苗 す る 植 物 で は , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 が 自 身 の 幼苗 の 生 育 を阻 害す る こ と

が 予 測 さ れ る ･ こ れ ら の 植 物 で は , 育苗 段 階 か ら ア レ ロ パ シ ー を 回 避 で き れ ば , よ り 健 全

な苗 が 確 保 で き る と 考 え ら れ る . そ こ で 本 節 で は , ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 有無 を迅

速 に 評 価 で き る 改良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 元木 ･ 藤 井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 06 e ) を 利 用 し て ,

そ れ ぞ れ の 植物 に 対 し て ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 を選 び , 幼 苗 の 段 階か

ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 を 溶 出 す る ア ス パ ラ ガ ス ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 00 3) の 育 苗 培養 土 に 活 性

炭 を 添 加 す る こ と に よ り 苗 の 生 育を 比 較 し た .

材料 お よ び 方 法

育 苗 培 養 土 は , 長 野 県 の 野 菜 育 苗 で 一 般 的 に 使 わ れ て い る 播 種 用 育 苗 培 養 土

( N :P :Ⅹ= 1 1 0 :1 3 0 :1 5 0 m g/L , ク ラ ス マ ン
ー ダイ ル マ ン 社 製 , 以 下 , K 培 養 土) お よ び し な の

セ ル 育苗 培養 土 ( 野 菜用 , N :P : K = 3 0 0 :1 0 0 0 : 1 5 0 m g/L , 信濃培 養 土社製 , 以 下 , S 培 養 土)

- 1 0 9 -



を 用 い た . 活 性 炭 は , 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木
･ 藤 井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら, 2 0 0 6 e ) に よ り

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 に 対 し て 高 い 吸 着 性 能 を有 す る と 評 価 し た 粒 状 活 性 炭 a

( 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製) を 用 い た . K 培養 土 は , 粒 状 活 性 炭 a を 13 6 セ ル ト レ イ の

育苗 培 養 土 当 た り 0 , 2 .5 , 5 , 1 0 , 2 0 , 4 0 , 8 0 , 1 6 0 , 3 2 0 , 6 4 0 お よ び 1 ,2 8 0 g ( そ れ ぞ れ

o , 1 5 , 3 0 , 6 0 , 12 0 , 2 40 , 48 0 , 9 6 0 , 1 , 9 2 0 , 3 ,8 4 0 お よ び 7 , 6 8 0 k g/1 0 a に 相当 , そ れ ぞ れ

育苗 培 養 土 の 0 , 0 .2 5 , 0 . 5 , 1 , 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 , 6 4 お よ び 1 2 8 重 畳 % に 相 当) , S 培養

土 で は , 2 0 g ( 1 2 0 k g/10 a に 相 当 , 育苗培 養 土 の 2 重 量 % に 相 当) を 育苗 培 養 土 に 播 種 直

前 に 添 加 擾 挿 し た . 2 0 0 4 年 4 月 9 日 に ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 15 7 F l
'

( 日 本 名 : ウ ェ ル カ

ム) ( B ¢n s o n ･ T a k a t o ri
,
1 9 7 8) を そ れ ぞ れ 1 3 6 セ ル ト レ イ 2 枚 に 播 種 して 6 0 日 間 育苗 し ,

2 0 0 4 年 6 月 8 日 の 定植適 期 に 2 枚 の セ ル ト } イ か ら 中庸 な 20 株 を選 び , 発 芽 率 , 茎 長 ,

茎 数 , 根 長 , 生 重 , 乾物 重 を 調 査 し た .

結 果 お よ び 考 案

ア ス パ ラ ガ ス の 発 芽 率 は , E 培養 土 に 粒 状 活 性 炭 a を 添 加 し た 畳 が 1 6 0 g ( 9 6 0 k g/l o 乱)

ま で は 90 % 以 上 で 育苗 に 問題 な か っ た が , 3 2 0 g ( 1 ,9 2 0 k g/l o 乱) 以 上 で は 発 芽 率 が 徐
々 に

低 下 し , ア ス パ ラ ガ ス の 根 が 育 苗培 養 土 に 進 入 せ ず に 表 面 に 出 て し ま う 異 常発 芽 が み られ

た . K 培 養 土 は , 13 6 セ ル ト レ イ 当 た り 2 . 5 g ( 15 k g/1 0 a)
- 1 6 0 g ( 9 6 0 k g/1 0 a ) の 活 性 炭

の 添 加 量 で ア ス パ ラ ガ ス の 生 育促 進 効 果 が 高く , 6 4 0 g ( 3 ,8 4 0 k g/l o 乱) ま で は 生 重 お よ び

乾物 重 は 無 添 加 と 同等 か 優 れ た . し か し , 1 ,2 8 0 g ( 7 , 6 8 0 k g/l o 乱) に な る と ア ス
パ ラ ガ ス

の 生 重 お よ び 乾物重 は 劣 り , 生 育 も 無 添 加 に 比 べ て 劣 っ た ( 表 6
- 1) ･ ま た , S 培養 土 に 粒

状活 性 炭 a を 2 0 g ( 1 2 0 k g/1 0 a ) 添 加 した 育苗 培養 土 も , 無 添 加 に 比 べ て 生 育 が優 れ た

( 表 6
･

1) . な お , 当場 の 慣行 ( 元 木 ら ,
2 0 0 4 c) どお り 2 0 0 6 年 3 月 1 7 日 に 播 種 し た ア ス

パ

ラ ガ ス の 育苗 で も , S 培養 土 に 粒 状活 性 炭 a を 2 0 g ( 1 2 0 k g/l o 乱) 添 加 し て 育苗 した 区
で

は 無 添 加 区 に 比 べ て 生 育が 優 れ , 慣 行 よ り 2 週 間程 度早 い 5 月 2 5 日 に 定 植 で き た ･ 7 月

下 旬 現 在も , 粒 状 活 性 炭 を 添 加 し た 区 で は 慣行 に 比
べ て 良 好 な 生 育 を示 し て い る ( デ

ー タ

省 略 , 達 観調 査) .

と こ ろ で , 本 試 験 の 粒 状活 性 炭 a の 2 0 g の 処 理 量 は , ア ス パ ラ ガ ス の ア
レ ロ パ シ

ー 回

避 技 術 と し て 2 0 0 2 年 に 普 及 技 術 に 採 用 さ れ て い る 粒 状 活 性炭 a の ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の

1 2 0 k g/1 0 a 全 面 散 布 に 相 当す る ( 元 木 ,
2 0 0 3も

,
2 0 0 6 b; 元 木 ら ･ 2 0 0 6 e) ･ 播 種 後 5 8 - 1 0 7 日 程

･ 1 1 0
･



度 の 定植 適 期 の ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 根 か ら も ア レ ロ パ シ ー

物 質 が 溶 出 し て い る こ と か ら

( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 3 ; 元 木 ら ,
2 0 0 6 e) , 育苗 培 養土 に 添加 し た 活 性 炭が ア ス パ ラ ガ ス の 根 か

ら 分 泌 され た 何 ら か の ア レ ロ パ シ ー

物 質 を 吸 着 し て ア レ ロ パ シ ー が 軽減さ れ , ア ス パ ラ ガ

ス の 幼苗 の 生 育が 促 進 さ れ た 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ た .

表 6 ･ 1 ア ス パ ラ ガ ス の 育 苗 に お け る 活 性 炭 の 添 加 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 発 芽 率 お よ び 生 育

苗培円

A
K 培壌土＋

K 培凍土＋

K 培凍土＋
K 培凍土＋

土と活性

0 . O g

2 .5 g

5 . O g

1 0 .0 ど
2 0 .0 ど

発芽率

A
96 , 9

9 9 .2

9 9 . 2

9 9 .2

9 6 .9

1 0 0 .0

9 7 .
7

9 9 .2

8 9 .8

7 6 .6

6 3 .3

96 .1
.

98 .4

長 茎

辿主L …

14 . 1 ±1 . 1

1 5 . 1 ± 1 . 5

1 4 . 8 ± 1 , 2

1 3 .9 ±0 . 9

1 4 .6 ± 1 . 5

1 4 .8 ± 1 .2

1 5 . 1 ± 1 .0

1 5 .1 ± 1 .5

1 4 . 1 ±1 .5

1 3 .6 ±1 .6

2 .2 ±0 .4

2 .4 ±0 .6

2 ,3 ±0 .5

2 .2 ±0 .4

2
.2 土0 .5

2 .3 ±0 ,4

2 .9 ± 0 .6

3 . 0 土0 .7

2 . 7 ±0 . 6

2
. 7 ±0 . 5

根 長

*
8 . 8

9 . 3

8 . 3

A
塞 うち, (う

_ - J g∠姓)
±4 .1 1 .0

±2 .6 1 .1

±5 . 0 1 .2

±2 . 5 1 . 1

±2 .2 1 . 1

±3 .6 1
.2

±2 .2 1 . 0

±2 .6 1 . 4

±1 .9 1 .1

±2 .0 1 . 1

±1 .5 0 . 7
●■ ぺ ■

l
l
■
- ■ - ■■

I
b
J I 一 ■

±4 .1 0 .9

士2 .4 1 . 1

±0 .2

±0 .2

±0 .2

±0 .2

±0 .1

±0 .1

±0 .2

±0 .1

士0 .2

土0 .1

±0 .2

±0 .2

士0 .1

甥
0 .9

1 .0

0 .9

0 .9

0 .9

0 .8

1 . 0

0 .8

0 .9

0 .5

0 .8

0 .9

毛欝
3 .3

3 .6

3 . 2

3 .5

3 . 5

3 . 7

4 . 1

3 .3

3 .4

2 .3

3 . 1

3 .1

7 . 6

7 .9

7
.
0

8
.3

7
.1

8 .4

て.

.4
8 .7

8 .0

1 2 .2 ±2 .2 2 .3 士0 . 7

1 4 .2 ±1 .1 2 .4 ±0 . 5

1 4 .0 士1 .2 2 .4 士0 . 5

2 .3

2 .4

2 .5

2 .3

2 .5

2 .5

2 . 5

2 , 7

2 .2

2 .3

1 . 5

2 , 1

2 .3

- 1 1 1 ･

K 培壌土＋ 弧 O g
K 培凍土＋ 8 0 . O g

K 堵壌土＋ 16 0 .0
.ど

K 堵凍土＋ 32 0 .O g

K 培凍土＋ 64 0 .O g

… 持拓哉k _＋
”

1
.

2
.@9 19 且

S 培凍土＋ o .o g
S 培凍土＋ 2 0 .0 疋

± は 標 準偏差 ( n = 2 0) を 表す



第 2 項 . 活 性 炭お よ び 育苗 培 養 土 の 種 類 と 活 性 炭 の 添 加 時期 の 検討

前 項 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 に お い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着性能 が

優れ る粒 状 活 性 炭 a を 添 加 擾拝 し た K 培 養 土 で は , 1 3 6 セ ル ト レイ 当 た り 2 ･5 - 1 6 0 g ( 1 5

- 96 0 k g/ 1 0 a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 0 . 2 5 - 1 6 重 畳 % ) 程 度 の 活 性 炭 の 添 加 量 で ア ス パ ラ

ガ ス の 生 育が や や 早 ま る 傾 向 で あ っ た . 本 項 で は , 活 性 炭お よ び 育苗 培 養 土 の 種 頬 と 活 性

炭 の 添 加 時 期 を検討 し た .

材 料 お よ び 方法

育苗 培養 土 は , 前項 で 使 用 し た K 培養 土 お よ び S 培 養 土 を用 い た ･ ま た 活 性 炭 は , 改

良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 牡 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 0 0 2 ; 元 木 ら , 2 0 0 6 e) に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ
パ

シ
ー

物 質 に 対 し て 高 い 吸 着性 能 を 有 す る と評 価 し た , 前 項 の 粒 状 活 性 炭 a に 加 え て , 粒 状

活 性 炭 f ( N O RI T 社製) お よ び 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 大 塚 化 学 社 製) を用 い た ･ 粒 状 活 性

炭 の 処 理 量 は , 前項 の 結果 か ら 2 0 g ( 1 2 0 k g/1 0 a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 2 重 畳 % ) と し た ･

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 2 0 % ヤ シ 殻 活 性 炭 を 液 体 中 に 分 散 さ せ た 懸 濁 剤 で あ る た め , 鋭 地 の

処 理 法 ( 元 木 ,
2 0 02

,
2 0 03 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 0 3 a ; M o t o ki e t a l ･ , 2 0 0 2 c , 2 0 04 a ,

2 0 0 6 a ) に 合 わ せ て ,
2 5 倍 液 に 希 釈 し て 粒 状 活 性 炭 相 当 量 を 育苗 培 養 土 に 散 水 し た ･

一

試 敬

区 と して 前述 の 2 育苗 培養 土 と 3 活 性 炭 , 標 準 区 と して 活 性 炭 を 処 理 しな い 区 を設 け た ･

ま た K 培 養土 で は , 活 性 炭 の 添 加 時 期 を 変 え て 育苗 培養 土 調 整 時 と 播種 直前 の 2 処 理 で

比 較 し た . 2 0 0 3 年 1 2 月 2 日 に ア ス パ ラ ガ ス の
`

u c 1 5 7 F l
'

を そ れ ぞ れ 136 セ ル ト レ イ 2 枚

に 播種 し て 9 0 日 間 育苗 し , 2 0 0 4 年 3 月 1 日 の 定植 適 期 に 2 枚 の セ ル ト レ イ か ら 中 庸 な 4 0

株 を選 び , 発 芽率 , 茎 長 , 茎 数 , 根 長 , 生 重 , 乾物 重 を調 査 し た ･

結果 お よ び 考 察

活 性 炭 を 添 加 した 育苗 培 養 土 で は , 標 準 区 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 重 お よ び 乾 物 重 は

同 等 か 重 く , 乾 物 重 に お け る 活 性 炭 添 加 の 効果 は , 粒 状 活 性 炭 a , 粒 状活 性 炭 f , 活 性 炭

フ ロ ア ブ ル 剤 の 順 に , 標 準 区対 比 で , R 培 養 土 が そ れ ぞ れ 11 1 % , 1 4 4 % , 1 3 3 % ･ S 培 養 土

が そ れ ぞ れ 1 1 4 % , 1 7 1 % , 1 0 0 % で あ り ( 表 6
- 2) , 特 に K 培 養 土 に 比 べ て S 培 養 土 で は 粒

･ 1 1 2 -



状 括 性 炭 f が 標 準 区 に 比 べ て 有意 に 大 き か っ た . ま た , 活 性 炭 を添 加 し た 育苗 培 養 土 の 茎

数 は , い ず れ の 育苗 培養 土 も 標 準 区 と 同等 か 優 れ , 前 項 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が や

や 早 ま る 傾 向 で あ っ た .

X 培 養 土 を用 い て 試 験 し た 活 性炭 の 添加 時期 は , 育苗 培養 土調 整 時 に 比 べ て 播種直前 に

活 性 炭 を 添加 した 育苗 培 養 土 の 方 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 重 お よ び乾物 塞 が 優 れ , 生 育が や や

早 ま る 傾向 で あ っ た . 播種 直前 に 粒 状 活 性 炭 f を 添 加 し た K 培養 土 の 生 育が 優れ る原 因 と

し て ,
E 培 養 土 は ホ ワ イ ト ピ ー ト , ブ ラ ッ ク ピ ー ト , バ

ー

ミ キ ュ ラ イ ト , パ - ライ ト, 醍

潤 材 , 肥 料 , Cl a y G r a n vl e を 混ぜ 合わ せ た育苗 培養 土 の た め , 育苗 培 養 土 自体 ま た は 添加

資材 が 保持 す る 何 らか の 化 学物 質を , 育苗 培壌 土 調 整 時 に 予 め 添加 し た粒 状活 性 炭 f が 吸

着 し , 播 種 時 に 活 性 炭 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質吸着性 能 が 低 下 し た た めと

考 え られ る .

以 上 の 結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 で は 播種 直前 の 育苗 培凍 土 に 活 性 炭 を 添 加 す る 場

令 , ア レ ロ パ シ
ー

物質吸 着性 能 を 十 分 に 確 保 で き る 畳 を 添加 す る か , ほ か の 活 性 炭 に 比 べ

て 土 壌浸 透性 が 優れ る 悟 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 ( 元 木 ら , 2 00 3 a , 20 06 c ,
･

M ot o ki e t a l . , 2 0 0 6 a) を

育苗 培 養土 に 直接散水 す る と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 早 ま る と 考え られ る . な お , セ ル ト レ

イ の 底 面 か ら 育苗培養 土 中 に , 土 壌 浸透性 が 優れ る 括 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 ( 元 木 ら , 2 00 3 a ,

2 0 0 6 c; M o t o k i e t a l . , 2 0 0 6 a) を混 和 さ せ た 水 を 吸 い 上 げ る 底面 給 水 法 は 省 力 的 な処 理 法 で

あ る と 考え ら れ ( 図 6 ･ 1) ( 元 木 , 未発 表) , そ の 処 痩 畳 や効果 な ど今後 の 研 究 が 待 た れ る .

本 研 究 の 結果 , ア レ ロ パ シ
ー

評 価 法 に よ り選 抜 し た , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

物質

吸 着性 能 が 優れ た 活 性 炭 を 用 い , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 培養 土 に 活 性 炭 を添 加 す る こ と に よ

り , 幼 苗 の 段 階か ら溶 出 す る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を活 性 炭が 吸着 し , 健 全 な 苗生 産 が で き る

と 考 え ら れ る .

と こ ろ で 本研 究を応 用 し て , 過 去 の 報 告 か ら ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 い と 報告 さ れ た 作物

を 中 心 に , 活 性 炭 を使 用 し た 場 合 に 経 済栽培 で き る 可能性 が ある 8 科 3 1 品 目 4 3 品 種 に つ

い て , 育苗 培養 土 に 活 性 炭 を 添 加 す る 手 法 ( 元 木 ら , 20 0 5 a ) を使 っ て 生 育促 進 効 果 の 高 い

作 物 を ス ク リ ー ニ ン グ し た . 活 性 炭 は , 改良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木

ら , 2 0 0 6 e) を 用 い て ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を評 価 し た 結果 , ア ス パ ラ ガ ス , ト ル コ ギ

キ ョ ウ , キ ュ ウリ の 3 種 の 作物 に 対 し て い ず れ も ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性 能 が 優 れ た粒 状

活 性 炭 a お よ び 粒 状活 性 炭 f を 本 研 究相 当 量 の 2 0 g ( 1 20 k g/1 0 a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 2

重 畳 % ) 添 加 し た . そ の 結 果 , 前 述 の ア ス パ ラ ガ ス の ほ か に も
,
ア ブ ラ ナ 科 キ ャ ベ ツ

･

1 1 3
･



( B z ･a s sl c a ol e l l a C e a L . v a r . c a p )
'

t a t a L .) の
`

若 峰
'

( タ キ イ 種 苗) , ア ブ ラ ナ 科 ブ ロ ッ コ リ
ー

( B m s sj c a ol e m c e a L . γa r . 1
'

t a I)
'

c a P l e n .) の
`

ピ ク セ ル
'

( サ カ タ の タ ネ) と
`

- イ ツ
'

( タ

キ イ 種 苗) ,
ウ リ 科 カ ボ チ ャ ( C u c u zTb 1

'

t a m o s c h a t a D u c h .) の
`

ひ か り パ ワ
ー ゴ ー ル ド

'

( と

き わ研 究 場) , ウ リ 科 キ. 1 ウ リ ( C u d u m l
'

s s a t1
'

v u s L .) の
`

夏す ず み
'

( タ キイ 種 苗) と
`

新

北 星 1 号
'

( と き わ 研 究 場) , ウ リ 科 ニ ガ ウ リ ( M o m o l
･d )

'

LL g Ch a m B t7
'

a L .) の
`

太 れ い し
'

( タ キ イ 種 苗) , キ ク 科 リ ー フ レ タ ス ( L a c t u c a s a b
'

T7a L .) の
`

晩 抽性 レ ッ ドフ ァ イ ヤ
ー
'

( タ キイ 種 苗) , ナ ス 科 ト マ ト ( L v c o p e r s l
'

c o B e S C Lll e B t U m M ill .) の
`

千 果
'

( タ キ イ 種 苗) ,

リ ン ドウ科 ト ル コ ギ キ ョ ウ ( E u s t o m a m s s e m a B Z) m G . D o n) の
`

長 花 交 28 号
'

( 長 野 県原

種 セ ン タ ー

) と
`

ロ ジ ー

ナ ビ ン ク フ ラ ッ シ ュ

'

( サ カ タ の タ ネ) ( 図 6
･ 2) な ど で 育苗 培壌

土 に 活 性 炭を 添 加 す る と 生 育が 早 ま る 傾 向 が 認 め られ た ( 元 木 ら , 2 0 0 5 a) ( ア ス パ ラ ガ ス ,

キ ュ ウ リ , ト ル コ ギ キ ョ ウ 以 外 の デ
ー

タ は い ず れ も 未 発 表) . こ の う ち , キ ュ ウ リ ( 浅 尾

ら , 1 99 8 b , 1 9 9 9 b; 藤井
･ 土屋 ,

1 9 9 3) , ト ル コ ギ キ ョ ウ ( 浅 尾 ら , 2 0 0 2) の ほ か , リ
ー

フ レ タ

ス ( 浅尾 ら , 2 0 0 1 b) , ト マ ト ( 藤 井 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 土屋 ,

1 9 9 3; 水 谷 純 , 1 9 8 4 ; 土 屋
･ 大 野 ,

19 8 9; 土屋 ,
19 9 0 ; Y u ･ M a t s u i , 1 99 3) は ア レ ロ パ シ

ー 活 性 が 強 い 作物 と し て す で に 報 告 さ れ

て い る .

一 方 , 比 較検 討 した ア ブ ラ ナ 科 ハ ク サ イ ( B m s sl c a c a m p e s tT l
'

s L .) は ア レ ロ パ シ

ー 活 性 が 弱 い と 報 告 さ れ て お り ( 浅 尾 ら , 20 0 1 b) , 本 研 究 で も ハ ク サ イ の
`

優 黄
'

( タ キ

イ 種 苗) は 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粒 状 活 性 炭 f の 育苗 培 養 土 - の 添加 の 効 果 が 静 め ら れ な か

っ た .

雑 草や 薬 用 植 物 で は , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 に 科 間差異 が あ る こ と が 報 告 さ れ て お り ( F u ]

'

ii

e t a l .
,
2 0 0 3; 服 部 ら , 2 0 0 4 ; 猪谷 ら , 1 9 9 8 ) , 野 菜 の キ ュ ウリ ( 浅 尾 ら, 1 9 9 8 a ) や 葉 菜類 ( 演

尾 ら , 2 0 0 1 b) の 水 耕 栽 培 で も ア レ ロ パ シ
ー

活 性 に 種 問 お よ び 科間 差 異 が 認 め ら れ て い る ･

本 研 究 で も 数種 の 指標 作物 で 科 間 差 異 が 認 め ら れ , キ ャ ベ ツ , ニ ガ ウ リ な ど で は 種 間 差 異

も 認 め られ た ( 元 木 ら , 未発 表) . こ の こ と か ら , 本 手 法 を用 い て ア レ ロ パ シ
ー

耐 性 系 統

を 幼苗 の 段 階 か ら選 抜 す る こ と が 可 能 に な り , ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 強 い 作物 の 新 た な 育種

の 方 向 と して , ア レ ロ バ シ ∵ 耐 性 育種 の 可 能性 が 考え られ る .

こ れ ら 一 連 の 結 果 か ら , あ る 作 物 が 根 か ら ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を溶 出 す る 場 合 , そ の 作物

に 対 し て ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 を選 び , 育苗 培 養 土 に 活 性 炭 を 添 加 す

る 方 法 に よ り そ の 作物 の ア レ ロ パ シ
ー を回 避 で き , 健 全 な苗 生 産 が で き る と 考 え ら れ た ･

-
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表 6 ･ 2 ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 に お け る
一

活 性 炭 お よ び 育苗 培 養 土 の 種 類 と

活性 炭 の 添加 時 期 の 影 響

長 浪

臥
27 .1 ±3 .6 2

.0 ±0 . 3 7 .2 ±2 .4

2 7 .6 ±4 .0 2 . 1 ±0 . 3 6 .5 ±1 .6

2 9 .3 ±3 .9 2 .2 ± 0 . 4 6 .4 ±1 .9

2 7 .6 ±4 .3 2 . 1 ±0 . 3 7 .
0 ±1 .6

2 4 .2 ±3 .5 2 .0 ±0 . 2 6 .0 ±1 .6

2 5 .1 ±2 .8 2 .0 ± 0 . 2 7 .0 ±2 .0

2 5 .2 ±3 .1
■
2 . 0 ±0 .2 7 ,0 ±1 .9

2 2 .2 ±3 .9 2 . 1 ±0 . 4 6 .0 ±1 . 2

2 7 .1 ±3 .6 2 . 0 ±0 . 3 7 .2 ±2 . 4

2 8 .3 ±3 .2 2 . 2 ±0 .4 6 .3 士2 . 3

生重

#
4 .8

5 .5

5 .0

3 .7

4 .3

4 .8

3 .7

4 .8

5 .0

L 1

5

塞 (うち, 地下部)

+ 壷蛙塵姦基 地
K 培養土(標準)
K 培凍土 ＋粒状活性炭a

K 培養土＋粒状活性炭f

馳
S 培凍土(標準)
S 培凍土＋粒状活性炭a
S 培凍土＋粒状活性炭f

譜鮭璃 鮭議急 所
蜘

士 は 標 準偏差 ( n :=4 0) を表 す

±0 .4 1 .3

±0 . 2 1 .4

±O A 1 .7

±0 . 0 1 . 5

±0 .4 1 . 2

±0 .3 1 .4

±0 .2 1 . 7

±0 .3 1 .1

±0 .4 1 . 3

±0 .2 1 . 2

0 .9 ±0 . 1 0 .3

1 .0 ±0 . 1 0 .4

1 .3 ±0 . 2 0 .4

1 .
2 ±0 . 1 0 .4

0 .7 ±0 . 1 0 .
2

0 .8 _
＋ 0 . 1 0 .3

1 .2 ±0 .2 0 .3

0 .7 ±0 .1 0 .2

0
.
9 ±0 .1 0 .3

1 .1 ±0 .0 0 .4

図 6
-

1 底 面 給 水 法 を 用 い た ト ル コ ギ キ ョ ウ の 育 苗 培 養 土 - の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理

写 真 は い ず れ も 左 が 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤添 加 , 右 が 無 添加

右上 : 播種 直後 , 右 下 : 定植 時
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図 6
･

2 ト ル コ ギ キ ョ ウ の 育苗 に お け る 粒 状活 性 炭 a の 添 加 効 果

左 : 粒 状 活 性 炭 a 添 加 , 右 : 無 添 加

･
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第 2 節 . 定植 時 に お け る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 凍 処 理 の 効 果

第 1 項 . 1 年 凍成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ

前 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 に お け る 活 性 炭 添 加 の 効果 が 認 め ら れ た ( 元 木 ら ,

2 00 5 a) . 第 3 章 第 1 項 の プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 99 4 , 2 0 0 0; 藤井
･ 浪 谷 , 1 9 92) に よ る

ア レ ロ パ シ
ー

悟 性 の 評 価 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 播 種 後 5 4 - 1 1 4 日 の 茎 葉緑 色 暗 か ら 教

化 期 の 幼 苗 で も ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 か っ た こ と か ら ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 03) , ア ス パ ラ ガ

ス 定植 時 の 幼 苗 の 根 か ら も ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 溶 出 さ れ て い る と 考え られ る . そ の た め ,

ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に 浸透性 お よ び 分 散 性 が優 れ る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 ( 元 木 ら , 20 0 3 a ,

2 0 0 6 c; M ot o ki e t al . , 2 00 6 a) を処 理 す る こ と に よ り , 定植 時 の ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗自身 の 生

育阻 害が 軽減 され る 可 能 性 が 考 え られ る . そ こ で 本 項 で は , 第 4 寮第 1 節 の 活 性 炭 フ ロ ア

プ ル 剤 の 処 理 法 ( M o t o ki e t al . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a ) に 準 じて ,
ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 餐成株で バ イ

オ ア ッ セ イ を行 っ た .

材 料 お よ び 方 法

ア ス パ ラ ガ ス は , 2 00 0 年 3 月 1 7 日 に
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 3 6 セ ル ト レ イ ( 育苗 培 養土 は プ

リ テ ィ
ー

ソイ ル ゴ ー ル ド N 1 8 0) に 播 種 して 育苗 し , 2 0 0 0 年 6 月 2 5 日 に 1/5 0 0 0 a の ワ グネ

ル ポ ッ ト ( 藤 原 製 作 所 社 製) に 定 植 し た . ワ グ ネ ル ポ ッ ト に は , 吸 収 根 を 含 む

`

u c 1 5 7 F l
'

の 5 年 株 の 貯 蔵 根 を 75 ℃ で 5 日 間 乾煉 さ せ た 後 , 粉砕機 で 粉砕 し た粉末 ( 以

下 , 根 粉末) を上 杉 ら の 手 法 ( 1 9 9 7) を参 考 に 人 工 育苗培養 土 ( み ま き 培養 土 , 大 塚 産 業

社製) - 1 ポ ッ ト ( 育苗 培 養 土 1 ,0 0 0 g D W ) 当 た り 1 0 ど ( 50 0 k g/1 0 a に 相 当) を 添加 撹 挿

し た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬処 理 は , 定植 日 の 2 00 0 年 6 月 2 5 日 に セ ル ト レ イ ごと 活

性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 に 1 5 分 間 浸 漬 し た 後 に 定植 し た . 参 考 と し て , 既 報

( M o t o ki e t a l . , 20 0 2 c , 2 0 0 4 a) に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 倍希 釈 液 を定 植前 日 の

2 00 0 年 6 月 2 4 日 に 2 00 m L 散水 処 理 し , 2 4 時 間 経過 後 の 2 00 0 年 6 月 2 5 日 に 定 植 し た 区

を設 け た . ま た 無 処 理 区 と し て , 根粉 末 を 添加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ

パ シ
ー

が 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対 照 区 と し て 根 粉 末 を 添 加 せ ず に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も加

え な い 同 量 の 水 道 水 を 散 水 し た だ け の 区 を 設 け た . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 既 報

( M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a ) お よ び ア ス パ ラ ガ ス の 当 場 の 慣 行 ( 元 木 ら, 2 0 0 4 c) に 準 じ た .

･
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調 査 は , 抽 上 部 , 地 下 部 と も 2 0 0 0 年 1 2 月 5 日 に 行 っ た ･ 試 験 区 は 1 区 8 株 と し た I

結果 お よ び 考 察

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬 処 理 区 は , 散 水 処 理 区 ( M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) と 同様 ,

ア ス パ ラ ガ ス の 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ
ー

が 発 現 す る

状態 の 無 処 理 区 に 比 べ て , 茎 重 , 貯 蔵 根数 , 地 下 部重 な ど が 増加 し た ( 表 6
･ 3) ･ 地 下 部

重 と 貯 蔵 根 B rix と の 穣 で 示 さ れ る 株 養成 量 は 翌 年 の 収 量 予 測 に 使 わ れ る 指標 で あ る が

( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b ; 上 杉, 1 9 98 a) , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処 理 区 は , 散 水 処 理 区

( M o七o ki e t a l . , 20 0 2 c , 20 0 4 a) と 同 様 , 無 処 理 区 よ り 大 き く , 水 道水 を散水 し た だ け
の 対 照

区 と 比 べ て も優 れ た .

ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 根 抽 出 物 か ら , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 と し て F e ru 1i c a cid , I s o fe ru 1i c a cid ,

M a li c a cid , C it ri c a cid , F u m a ri c a cid , C a ff ei c a cid , 3 , 4
1

dih y d r o x y p h e n yl a c e ti c a cid ･ 3 , 4

m e th y l e n e di o x ci n n a mi c a cid が 単離
･ 同 定 さ れ て お り ( H a r t u n g e t & 1 ･ , 1 9 9 0; メ リ ア サ ン デ ィ

ア ウ タ ミ ら , 2 0 0 5) , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が そ れ ら化 学物 質 あ る
い は 同 定 さ れ て い な い 未

知 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 軽減 され た 可 能性 が あ る ･

ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 分 泌 物 が ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗 の 生 育 を 阻寄 した と
い う 報 告

が あ り ( H a z e b r ｡ e k e t a l . , 1 9 8 9; Y o u n g , 1 9 8 4 ; Y o un g
t C h o u

,
1 9 8 5) , ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分泌 物

か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物 質と し て C a ff ei c a cid が 単 離

･ 同 定 さ れ て い る が ( M ill e r e t a l ･ ,

1 9 9 1) , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は C af6ei c a cid ( 分 子 量
= 1 8 0 ･ 1 6 , ナ カ ラ イ テ ス タ 社 製) を吸 着

し な か っ た こ と か ら ( 元 木 , 未 発 表) , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら分 泌

され た C a ff ei c a cid 以 外 の 何 ら か の ア レ ロ パ シ
-

物 質 を 吸 着 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー が 軽 減 さ れ た 可 能性 が あ る .

･
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表 6 ･ 3 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 演処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に及 ぼ す 影 響

最太 最太 貯蔵 地 下

活 性炭 フ ロ ア 草 丈 茎 数 茎径 茎 重 根長 根 径 根数 部重 貯蔵根
'

株 薬
v

プ ル 剤 処 理 ( c n ) (本) ( m m ) ( ど) ( c m) ( m m) (本) ( ど) B r i x (% ) 成 魚

無 処 理
1

6 4 . 3 a

対 照
r

5 5 . 9 b

.
I

6 4 . 3 a b 1 3 . 9 N S 1 . 9 a

1 7 . 8 N S 1 . 4 b

浸 凍処 理 7 7 . 0 a 1 6 . 8 N S 2 . 1 a

散 水処 理 72 . 6 a 1 4 . 0 N S 2 . 0 a

9 . 5 b 6 8 . 4 N S

12 . 6 a 6 6
.
9 N S

13 . 9 a 6 5 . 6 N S

14 . 3 a 6 6 . 7 N S

3 . 1 N S

3 . 0 N S

3 . 4 N S

3
. 3 N S

3 6 . 0 b

4 4 . 8 b

6 0 . 5 8

5 7 . 4 a

7 2 . 4 b 3 0 . 5 e 2 2 . 1

8 1 . 3 b 3 3 . 0 a 2 6 . 8

1 2 1 . 7 a 3 3 . 0 a 4 0 . 2

1 2 0 . 0 a 3 2 . 0 b 3 8 . 4

l

根 粉 末を添加 し て 活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 加 え な い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ ′くシ - が 発 現 す る 状態

y

根 粉 宋を添力ロせ ず に 措性頗 フ ロ ア プ ル 剤 も 加 え な い

l

異 な る 小 文字閉 に D u n c a n の 多 蒐検 定 に よ り 処理 区 間で 6 % 水 聯 の 有意集あ り ,
N S は 有意 で な い こ と を 示 す ( n - 1 0)

w

屈折 糖度酔 ( A T A G O 社 数) に よ り 地 下 茎 よ り 6 - 1 0 c m の 貯 蔵 根を測定

∨

(地下新盤×貯蔵根 B ri x) / 10 0

ー

1 1 9
･



第 2 項 . 改 植 圃 場 に お け る 処 理 効 果

前項 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら ･
2 0 0 1;

M o t o ki e t al .
,
2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス 定 植 時 の 浸 漬処 理 で も ア ス

パ ラ ガ ス の ア

レ ロ パ シ ー 軽 減 効 果 が み られ た . そ こ で 本 項 で は , 圃場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス 定 植 時 の 活

性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処 理 を 検討 し た .

材 料お よ び 方 法

長 野 県 野 菜 花 き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 7 年 株 の 改植 圃 場 ( 標 高

3 4 6 m , 沖積埴 壌 土 , 腐植含 量 3 . 1 % ) お よ び 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千曲 市) 屋 代 の ハ ウ ス 半 促

成長 期 ど り 栽 培 の 1 3 年 株 の 改植 圃 場 を利 用 し て , 圃 場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 の 活

性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸漬 処 理 を 検討 し た .

( 1) 7 年 株 の 改植 圃場 に お け る処 理 効 果

20 0 0 年 6 月 1 4 日 に ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 春 ど り を 打 ち切 っ た後 , 根株 の す べ て を 乗 用

ト ラ ク タ ー で 圃 場 に す き 込 ん だ . 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は ,
2 0 0 0 年 3 月 1 7 日 に

･

u c 1 5 7 F l
,

を 1 2 8 セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育 苗 し た 苗 を 用 い , 改植 当 日 の 2 0 00 年 6 月 1 6

日 に 改植 前 と 同 じ位 置 に 定植 し た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬 処 嘩 は , ア ス
パ ラ ガ ス の 定

植 当 日 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 倍 希釈 液 ( 原 液 で 1 U I O a) に セ ル ト
レ イ を 1 5 分 間 浸

漬 し た 後 に 定 植 し た . 参 考 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 を 定 植 位 置
へ う ね

上 か ら株 当 た り 50 0 m L 散水 処 理 し た 区 ( 4 0 U I O a) を設 け た ･ ま た 無 処 理 区 と して , 水

だ け を散 水 し た 区 を設 けた . 試 験 区 は い ずれ も 1 区 1 0 株 ( 4 ･5 m
9

) の 2 区 制 と し た ･ 調 査

は , 2 0 00 年 1 2 月 4 日 に 地 上 部 の 茎 数 , 草 丈 , 最太 茎 径 お よ び 茎 重 , 2 0 0 1 年 1 2 月 13 日 の

抜根後 に 地 下 部 の 貯蔵 根 数 , 地 下 部 重 お よ び 貯 蔵 根 B ri x に つ い て 行 っ た
･ 調 査 方 法 は 第 4

章 第 1 節 第 3 項 ( M o t o ki e t al ･ , 2 0 02 c , 2 0 0 4 a) に 準 じ , 施 肥 , 誘引 な ど栽 培管 理 は ア ス パ ラ

ガ ス の 当 壕 の 慣行 ( 第 2 章第 1 節 参 照) ( 元 木 ら , 2 0 0 4 c) に 準 じ た ･

( 1) 1 3 年株 の 改植 圃 場 に お け る 処 理 効果

改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 1 9 99 年 3 月 3 日 に
`

u c 1 5 7 F l
'

を 1 28 セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育

苗 し た 苗 を用 い , 1 9 9 9 年 6 月 8 日 に 定植 し た ･ 試 験 区 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 演処 理

は , 定植 当 日 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 ( 原 液 で 1 L
/ l o 乱) に セ ル ト レ イ を 1 5

･ 1 2 0 -



分 間 浸 漬 し た 後 に 定植 し た . 参 考 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5 倍 希 釈 液 を 1 9 9 9 年 6

月 1 日 に 動 力 噴霧 器 を用 い て 全 面 に 2 5 L/1 0 a ( 原 液 当 た り で は 同量 の 1 I J/l o 乱) 散 水 処 理 し ,

カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た 散 水 処 理 区 と 水 だ け を散 水 し た 無処 理 区 を設 け た . 処 理 面

積 は 1 区 6 0 m
2

の 2 区制 と し た . 施 肥 , 誘 引 な ど栽 培 管理 は 現 地 の 慣 行 ( 第 4 章 第 1 節第

3 項 参 照) ( M o七o ki ･ A r a ki
,
2 0 0 1 ) に 準 じ た . 生 育調 査 は , 1 年養成株 が 19 9 9 年 1 1 月 2 6 日 ,

2 年 株 が 2 00 0 年 1 2 月 4 日 に 1 区 5 株 の 2 区制 で 行 っ た . 収 量調 査 は , 2 年株 春 ど り が

2 0 0 0 年 4 月 1 9 日 か ら 5 月 5 日 ま で 1 7 日 間 , 3 年 株春 ど り が 200 1 年 3 月 1 4 日 か ら 4 月 2 0

日 ま で 3 8 日 間収 模 し , 1 区 2 0 株 の 2 区制 で 行 っ た . 本試 験 は , J A ちく ま , 長 野 廃業改 良

普及 セ ン タ
ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .

結果 お よ び 考療

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 演 処 理 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 は , 散 水 処 理 ( 元 木 , 2 00 2 ,

2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b ,
'

元 木 ら , 2 0 0 1; M o t o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) と 同 様 , い ず れ も 無 処 理 区 と 同 等 か

優れ た ( 表 6
･

4 , 6
･

5) . 特 に 茎 数 , 茎 重 , 貯 蔵 根 数 , 地 下 部重 , 株寮成 畳 , G I
-

が 無 処 理 区

に 比 べ て 優 れ , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演 処 理 は 圃場 レ ベ ル で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー 回避 効果 が 高 い と推 察 され た . こ れ は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 の

幼苗 の 根 か ら 溶 出す る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 0 0 3) を 吸 着 した た め で あ る と 考

え ら れ ,
.

･

7 ス パ ラ ガ ス の 新棟 時 に も 応 用 で き る が , 改植 圃場 に ア ス パ ラ ガ ス を 定植 す る 場

令 , 改植圃 場 に 多く 含 ま れ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質を 吸 着さ せ る 必 要 が あ る た

め , 改植 閉 場 - の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散 水 処 理 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3b , 2 0 0 6も; 元 木 ら , 2 0 0 1;

M o t o ki e t al , 2 0 0 2 c , 2 0 04 a) ま た は 粒 状活 性 炭 a ( 元 木 , 2 0 0 3b , 2 0 06b ; 元 木 ら , 2 0 06 e) お よ び

粉末 活 性 炭 a ( 元 木 , 20 0 3b , 2 0 06 b) の 施 用 と 併用 して , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸漬処 理 を

行 う こ と が 望 ま し い ( 図 6
-

3) . ま た , 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代 の ア ス パ ラ ガ ス 2 年株 の

生 育調 査 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 漬処 理 区 の 地 下 部 の 生 育は 2 年 株 で も 無処 理 区

よ り 優 れ ( 表 6 ･

5) , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸潰 処 理 が そ の 後 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に も

影 響 し て い る と 考 え られ た . 2 年 株 春 どり の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演処 理 に よ

り や や 増え , 2 年株 に 比 べ て 収 穣期 間 が長 く な J3 た 3 年株 春 どり で は , 浸 演処 理 区 の 収 量 ,

1 株 当 た り の 収 穫 本 数 , 1 茎 重 と も に , 散 水 処 理 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b; 元 木 ら , 20 0 1 ;

M o t o ki e t al .
,
2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) と 同様 , 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た ( 表 6 ･ 6) . ア ス パ ラ ガ ス 定 植

･

1 2 1
･



時 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演 処 理 は , 散 水 処 理 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら , 2 0 0 1;

M ot o ki e t a l .
,
2 0 02 c

,
2 0 0 4 a ) と 同 様 , 効 果 が 現 れ る ま で に 時 間 が か か っ た が , そ の 効果 は 1

年以 上継 続 し た .

表 6
･

4 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 潰 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影響

1 0 a 当 最 太 貯 蔵 地下

活性 炭 フ ロ ア た り 使 草丈 茎 数 茎 径 茎重 根 数 部重 貯 磯軒 株凍
'

プ ル 剤処理 用 畳( L) ( c m) (本) ( m m) ( g) (本) ( g) B r i x (% ) 成 魚 G I
'
y

煉 処 軒 1 03 b
y

3 5 c 5 . 4 b 1 9 0 c 1 4 4 b 8 0 8 b 2 5 ･ 1 N S 2 0 4 b 1 2 5 4

浸 演処理 1 1 0 1 b 4 3 b 5 . 5 b 3 4 0 a 1 8 3 a 1 3 7 7 a 2 3 ･ 1 N S 3 1 8 a 1 6 3 2

散水 処 理 4 0 1 1 4 a 4 9 a 6 . 1 a 2 5 2 b 2 0 4 a 1 4 7 3 a 2 2 ･ O N S 3 2 4 a 1 5 3 6

¥

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 発 現 す る状 態

y

異 な る 小 文字間 に D u n c a n の 多重検 定 に よ り 処理 区 間 で 5% 水 準 の 有 意 差 あ り , N S は 有 意 で な い こ と を 示 す ( n = 2 0)

I

屈 折糖度計 ( A T A G O 杜輿) に よ り地 下茎 よ り 5
- 1 0 c m の 貯蔵根 を測 定

～

( 地下部重 × 貯蔵根 B 血) /1 0 0

v

株当 た り 茎 断面横 ( 株 元 20 c m ) × 有 効 草丈

- 1 2 2
-



表 6 - 5 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 演 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育に 及 ぼ す彫 響

( 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代)

活 性炭 7
z

l O a 当 最 太

ロ ア ブ ル た り使 草 丈 茎 数 茎径 茎重

剤 処理 用畳( L) ( c m ) ( 本) ( m m ) ( g )

貯 蔵

棟数

( 本)

地 下

鄭重

( g)

鱗芽

畔数 貯蔵根
y

株 蕃
v

(秤) B r i x (港) 成魚

( 1 9 9 9 )
I

撫 処 理
x

浸牌処 理

散 水処理

( 2 0 0 0 )

撫 処 理

浸 凍処理

散 水処理

1 3 9 b
-

1 5 . 7 b

1 4 6 a 2 0 . 0 a

1 2 1 c l l . 6 c

5 . 6 N S 2 9 3 0 a l 1 3 c 2 0 8 b 4 . 0 c 2 2 . 3 N S 8 0

6 . 0 N S 2 4 1 0 b 1 7 6 a 6 6 3 a 8 . 3 a 2 2 . 3 N S 1 4 9

5 . 0 N S 2 2 9 5 c 1 3 2 b 6 1 8 a 5 . 5 b 2 l
. 6 N S 1 3 4

1 7 4 b 7 2 0 b

3 0 5 a 2 5 0 0 a

3 7 5 a 2 3 0 0 a

7 . 5 b 5 4

l l . 9 a 2 9 7

1 2 . 1 a 2 7 8

l

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は い ず れ も 2 5 倍 希釈 液

y

1 9 9 9 年 1 1 月 2 6 日 胴 乱 20 0 0 年 12 月 4 日 調 査

‡

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状 態

w

異 な る 小 文字間 に D u n c a n の 多 重 検定 に よ り処理 区 間 で 5 % 水 準 の 有 意 遵 あり
,
N S は 有意 で な い こ と を示 す

( 19 9 9 年 が n = 2 0
,
2 0 0 0 年 が n = 1 2)

y

屈 折 糖 度計 ( A T A G O 社数) に よ り地 下茎 より 5 - 1 0 c m の 貯蔵根 を測定

A

(地下部重 ×貯裁板 B 血) /1 0 0

･

1 2 3
･



表 6
-

6 活 性 段 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に 及 ぼ す 影 響

( 長 野 県 更 埴 市 ( 現 千 曲 市) 屋 代)

活性炭 フ
‡

1 0 a 当

ロ ア ブ ル た り使

剤処 理 用 盈 (L) 2 L

規格別 本数割全
_
(
_
魁二 可販

翠( %)

株 当

収 盈 1 茎 本数

( k g/ a) 重 ( g) ( 本)

( 2 0 0 0)
y

無 処 理
x

浸演処 理

散水 処 理

(2 0 0 1)

無 処 理

浸演処 理

散水処 埋

1 8 . 6 3 2 . 0 2 1 . 5

2 5 . 0 3 1 . 9 1 6 . 7

1 8 . 2 3 5 . 6 2 1 . 2

2 . 3 1 7 . O 1 6 . 7 2 l . 7 1 5 . 0

1 0 . 5 4 5 . 7 1 8 . 2 1 4 . 0 7 . 8

1 7 . 8 4 9 . 7 1 3 . 2 1 2 . 7 3 . 6

7 2 .
1

7 3 . 6

7 5 . 1

1 7 . 3 1 1 . 3

1 9 . 5 1 2 . 2

1 3 . 4 1 0 . 4

7 2 . 7 3 5 . 5

9 6 . 1 1 4 2 . 2

9 6 . 9 1 3 5 . 4

6 . 9

7 . 2

5 . 9

1 2 . 7 1 2 . 6

2 9 . 6 2 1 . 6

3 6 . 9 1 6 . 5

t

活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 は い ずれ も 25 倍希釈液

y

収穣 は 2 0 0 0 年 が 4 月 19 日
-

5 月 5 日 ,
2 0 0 1 年 が 3 月 1 4 日

-

4 月 20 日

l

活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤を加 え な い ,
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー が 発 現す る 状態

w

規格 ( ど/ 本) : 2 L 4 0
-

,
L 1 5 - 3 9

,
M I O

… 1 4
,
S 7 - 9

,
B 5 - 6

,
格 外 4 以 下 ･ 奇形等

図 6
-

3 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 漬 処 理

左 : 定 植す る 苗 を 浸漬す る

右 : 改 植 圃 場 に 括 性 炭 を処 理 し た 後 , 浸 演 処 理 した 苗 ( 左 図) を定 植 す る

- 1 2 4
･



第 7 車 線合考察

第 1 飾 . ア ス パ ラ ガ ス 連 作障 害 の ア レ ロ パ シ ー の 関 与

ユ リ科 の 多年性 作物 で あ る ア ス パ ラ ガ ス は , 轟 年播 種 し たり , 定植 した りす る 必 要 が な

い 反 乱 収穫 と株 の 維 持 お よ び 株 養成 と の バ ラ ン ス を と る こ と が 難 しく ( 元 木 , 2 0 0 3 b) ,

改 植時 の 連作障害の 発 生･な ども 問題 に な っ て い る ( 岸 田
･ 前 田 , 2 0 0 4; 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 03 b ,

2 0 0 6 b; 土屋 , 1 9 8 9 , 1 9 9 0 ; 上 杉 ら , 1 99 7) . ア ス パ ラ ガ ス はア レ ロ パ シ ー 活 性 が 最も 強 い 作物

の -

つ で あ り ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 06 e) , 改 植時 の 連作障寮の 要 因 の
-

つ に ア レ

ロ パ シ
ー

物質 の 存在が 指摘 され て い る ( B e n s o n , 2 0 0 2b; H a rttl n g e t a l . , 19 9 0; H a z e b r o e k e t a l . ,

1 9 8 9; R e u ld e r ･ 1 9 97; I J a k e e t al ･ , 1 9 9 3; M ill e r e t a l l , 19 9 1 ,
･

P ei r c e ･ M ill e r , 1 9 9 3; S c ofi eld , 1 9 9 1;

S c o & eld e t a l l , 1 9 97 ,
'

S h a f e r I G a r ri s o n , 19 86 ; Y a n g , 1 9 82 ; Y o u n g , 1 98 4; Y o u n g
･ C h o u

,
19 8 5;

Y o u n g , 1 9 8 6) .

沖積土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 が ア ス パ ラ ガ ス の 根か ら分泌 され た ア レ ロ パ

シ ー 物 質 に よ り 発 生 し て い る こ と を確 瓢 す る た め , 長 野 県野 菜 花き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス

の 新植 お よ び 改植 開場 ( 標高 3 4 6 m
, 沖積埴壌土 , 腐植含量 3 . 1 % ) の 収 量 お よ び 生 育の

推 移 を調 べ る と とも に , 数種 の 指 標 作物 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 連作土壌 の バ イ オ ア ッ セ

イ を行 っ た ･ さ ら に 生 育阻 害活 性 の 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根 圏 土壌 に つ い て ,

土 壌病 害菌の 集積 の 可 能性 , 塩類 集積 や p H 償お よ び 無 機養分 の 異常に よ る ア ス パ ラ ガ ス

の 連 作障害 の 可 能性 を 検討 す る と とも に , ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根 圏土 壌 か ら ア レ ロ パ

シ ー

物 質の 単離 ･ 同 定 を試 み た .

そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で は , 新植 圃 場 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 坊り ,

減 収 す る こ と が 認 め られ た . そ の 原 因 は 土壌病 害菌 の 集積や土 壌の 化 学性 の 変化 で は なく ,

土 壌 中 に 何 ら か の ア レ ロ パ シ ー

物質が 存在 す る 可能 性 が 示 唆 され , 特に ア ス パ ラ ガ ス の 根

圏 土 壌 で ア レ ロ パ シ - 活 性 が 強 い こ とが 明 らか と な っ た . 上杉 ら ( 1 9 97) は , 長 野県 野菜

花 き 試 験 場で 10 年 間 ア ス パ ラ ガ ス を栽培 し た 圃場 の う ね 中央 お よ び う ね 間 ( 通 路) の 土

壌 と , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前歴 の な い ( 無 作付 け) 圃場 の 土壌と で , そ れ ぞれ ア ス パ ラ ガ

ス を 定植 し た . そ の 結果 , 1 0 年 間 ア ス パ ラ ガ ス を栽 培 し た 圃場 の 土壌 で は 無 作 付 け の 土

壌 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が劣 り , う ね 間 よ り う ね 中央 の 方 が 生育が 劣 っ た と報 告 し

･

1 2 5
･



た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分布 は 広 く , 定 植位 置 を基 点 と し て 水 平 方 向 に 幅 1 ･5 m 程 度 ･
垂

直 方 向 に は 1 m 以上 の 深 さ に 達 す る ( 元 木 , 2 0 0 3 b , 2 0 06 b; 八 軌 1 9 8 6 ) ･ 根 全 体 の 調 査 で は ,

3 年 株 で 総 根数 39 6 本 , 総 根 長 2 2 1 m と な り
●

'
( J o n e s ･ R o b b e n s , 1 9 24) , 深 さ 3 ･

, m に 達す る

と い う 報 告 ( W e a v e r
･ B r u n e r , 1 9 2 7) も あ る ･ 根 の 深 度分布 で は , 地 表 か ら 3 0 c m ま で に

7 2 A % の 根が 存在 し て い る と い う 報 告 ( S c o tt e t a l ･, 1 9 39) や 1 2 年 株 で は 深 さ
40 c m ま で に

8 8 % の 根 が あ っ たと い う 報 告 ( 八 錬 ら , 1 ,9 8 2 b) , 横方 向 の 分布 で も 3 年 株 は 株
か ら半 径 8 0

c m に ほ と ん ど根 が な か っ た が ,
6 年 株 で は 1 6 9 本 の 根 が 伸 長 し た と い う 報 告 ( 八 鰍 ら ,

1 9 8 2 a) も あ る . ま た , 年 生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で は , 根 は う ね 中 央 に 簸 申

し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報 告 さ れ て い る ( 大串 , 1 99 8 ; 上 杉 ら,
1 9 97) ･ こ れ ら の こ と

か ら , ア ス パ ラ ガ ス を長 期 間栽 培 し た圃 場 の 土 壌 に は , 根 か ら分 泌 さ れ た ,
あ る い は 根 の

腐 敗 分解 に よ り 溶出 した ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 蓄積 され て お り , そ の 畳 は 根 の 分 布 盈 が 多

い

ぅ ね 中 央 に 多 い と判 断 され る . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を 土壌 中 に す き 込 ん で も 生 育阻

害や 減収 の 大 き な原 因 に は な ら な か っ た こ と か ら , ア
ス パ ラ ガ ス 自 身 の 根 か ら分 泌 さ れ る

ア レ ロ パ シ
ー 物 質が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 に お け る 連 作 障害 の

一

要 因 で あ る と 推 察 され た ･

と こ ろ で , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 に 関 わ る 報 告 の 多く は , 植 物体 の 根 あ る い は 茎 葉
の 抽 出物

に ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 含 まれ て い る と い う 報告が ほ と ん ど で あ り ( 初 田 ら , 1 9 6 1 , 19

6 3; 水

谷 純 , 1 9 8 8; 高杉 ら, 1 9 7 7 ･
･

土 屋 ,
1 9 9 0 ; 柳川 ,

1 9 7 8; Y a n a g a w a e t a l ･ ･ 19 72) , 植物 が 栽 培 され て

い る 土壌中 か ら ア レ ロ パ シ
ー 物質 を 抽 出 し よ う とす る 試 み は あま り 成功 し て い な い ･ こ れ

ま で に 報 告 さ れ て い る 例 で は 脂肪 酸 関連物 質 と フ ェ ノ
ー ル 性 物質 が ほ と ん どで あ り , こ れ

ら の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 土 壌 中 で 安 定 な 物 質 で あ る こ と が 多 い と さ れ る ( 藤 井 ,

1 99 4
,

2 00 0) . ササ ( S a s a c e m u a) の 根 圏 土 壌中 か ら は ア レ ロ
パ シ ー 物 質と し て F C O u m a ri c a cid ･

fe r u li c a cid , v a n illi c a cid , p
･

h y d r o x y b e n z oi c a cid , F h y d
r o x y b占n z a ld e h y d e が 単離

･ 同定 され

て おり ( M iz u t a ni
･ F ujii , 20 0 1) , ア ス パ ラ ガ ス の 根圏土 壌中

か ら も , ア レ ロ パ シ
ー 物 質と

し て フ ェ ノ ー ル 性 物 質 で あ る 3 ,4
･

dih y d r o x y b e n z oi c a cid , 2 ,6
･

dih y d r o x y b e n z oi c a cid ,

3
,
4 ･ dih y d r o x y p h e n yl a c e,

ti c a cid , 3 , 4
- di m e t h o x y a c e t o p h e n o n e ･ a

- ( m ･h y d r o x y p h e n y l)

p r o p i o n i c a cid が 単離
･ 同 定され て い る ( Y o u n g ･ 1 9 8 6) ･ し か し , Y o u n g の 報 告 ( 1 9 8 6) や

新鮮 根 な い し乾 燥根抽 出物 か ら ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー 物 質 を 単離
･ 同 定 し た 報 告

( H a r t u n g e t a l . , 1 9 9 0; メ リ ア サ ン デ イ ア ウ タ ミ ら, 2 0
0 5; M ill e r e t a l ･ ･ 1 99 1; Y o u n g , 1 9 8 6) で

は , レ タ ス や ト マ トな ど を検 定植 物 と した
バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ け に 留ま っ て お り , そ

の 量 お よ び 持 続性 は 圃場 レ ベ ル で 十 分 な検討 が な され て
い な い ･ そ の た め , こ れ ら の 物 質

- 1 2 6 -



が 沖積 土壌で 問題 にな っ て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

の 直接 の 原 因 物 質か どう か は

明 確 で は な い .

そ こ で 本研 究 で は , 最 も 生 育阻 宥活 性 が 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏土 壌か ら

ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 ･ 同 定 を試 み た . そ の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏土 壌か

ら の 8 0 % メ タ ノ ー

ル 抽 出 物 お よ び 溶媒分 画 の 水 溶性 画 分 に も ア ス パ ラ ガ ス だ けで なく ,
レ

タ ス ,
シ ロ ク ロ ー バ ー

, ア マ ラ ン サ ス に 対 し て 生 育阻寄活 性 が 認 め られ , さ ら に レ タ ス で

は 発 芽 阻啓活 性 も確 認 さ れ た . 核 磁 気 共 鳴法 , G C/M S 臥 キ ヤ ピラ リ ー

簡 気 泳 動 陰 に よ

り 化 学構 造 を解析 した 結果 , 酢酸 の 可能 性 が 示 唆 され た が , 酢酸 は悟 性 炭 に は吸 蓉さ れず ,

ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で 広 く 普 及 し て い る 活 性 炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー

回 避技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3b , 2 0 0 6b ; 元 木 ら, 2 00 1 , 2 0 0 2 a , 2 0 03 a , 2 0 0 6 c , 2 0 0 6 e; M ot o ki e t a l .,

2 00 2 c , 2 00 4 a , 2 0 06 a ) を鋭 明 で き な か っ た た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 の 主成

分 は 酢 酸 で は な い と推 察 さ れ た .

根圏 土 壌中 か らア レ ロ パ シ ー 物 質 を抽出 し, 実 際 の 栽培圃 場 で 作 用 し て い る こ と を証 明

す る こ と は , ア レ ロ パ シ ー を制御 す る う え で き わ めて 重 要 で ある . 今後 は 抽 出 の 有効性 が

確課 さ れ た ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年株 の 根 圏 土壌 の 8 0 % メ タ ノ ー ル 抽出物 を用 い て , 活 性 炭フ

ロ ア プ ル 剤 な ど の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー

物質 の 吸着資材 を使 い な が ら ア レ ロ パ シ ー

物 質 を 単離 ･ 同定 し , そ の 物 質 の 圃場 レ ベ ル で の 作 用 性 を検討す る と と も に , さ ら に そ の

物質 が ほ か の 植物 の 生 育お よ び 収 量 に 及 ぼす影 響 を検討す る 必 要 が あ る と 考 え られ る .

第 2 飾 . ア レ ロ パ シ
ー

評 価 法 の 開発

ア レ ロ パ シ
ー

の 作用 経 路 に は 大き く 分 けて 根 か ら の 溶 出 ( e x u d a ti o n ) , 茎 葉や残 さ か ら

の 溶脱 ( 浸 臥 1e a chi n g) , 菓 な どか ら の 揮散 ( v ol atili z a ti o n ) が あり ( 藤 井 , 19 9 4 , 2 00 0; 藤

井 ･ 土屋 , 1 9 9 3) , そ れ ぞ れ に 特異 的 なア レ ロ パ シ
ー

活 性評 価法 と し て , プ ラ ン トボ ッ ク
l

ス 法 ( 藤井, 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井 ･ 漉 谷 , 1 99 2) , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井, 1 9 9 4 , 2 0 0 0 ; F ujii e t a l . ,

2 0 0 4) , デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 ( 藤井 , 1 99 4 , 2 0 0 0; 藤井 ら, 2 0 0 0) が 開発 され , ア レ ロ パ シ
ー

の 存 在の 証明 に 利用 され て い る .

ア レ ロ パ シ ー に 関す る 研 究 は , 生育 阻害や 生 育促 進 な ど現 象面 の 観察と植 物 体内 の 成分

分 析 が 多く , 両者を 結 び つ け て ア レ ロ パ シ ー 物 質が 実際 に 圃場 レ ベ ル で 作用 して い る こ と

を証 明 し た 研 究 は ほ と ん どな い . 作物 の 連作障 害 ( 西 尾 , 1 9 8 3) の 要 因 の
-

つ と して , 樵

･
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か ら分 泌 さ れ る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 が 関 与 し て い る事 例 が い く つ か 報 告 さ れ て お り ( 藤 井 ･

1 9 9 4 , 2 0 0 0) , ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 化 学構 造 が 特 定 され て い る 事 例 も あ る が ( 浅 尾 ら , 1 9 9 9b ,

2 0 0 2; As a o e t a l . , 2 0 0 3 ; 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 初 田 ら , 19 6 1 , 1 9 6 3; K a m o e t a l ･ , 2 0 0 3; K it a
z a w a e t a l ･ ･

2 0 0 5; L a k e e t al . , 1 9 9 3; M ill e r e t a l . , 1 9 9 1; 西 原 ら , 2 0 0 4 ; 柳 川 , 1 9 7 8; Y a n a g a w a e t a l ･ ,
1 9 7 2;

y o n g q i n g , 2 0 05; Y o u n g , 1 9 86; Z a h id a e t a l ･ , 2 0 0 2 ) , ほ とん ど は ア
レ ロ パ シ - 物 質 の 盈 お よ び

実 際 の 栽 培 圃場 で の 作用性 の 十 分 な検討 が な さ れ て い な い ･ そ れ は 自然 界 で は ほ か の 競合

因子 と の 識 別 が難 しく ( 藤井 , 1 99 4 , 2 0 0 0) , ア レ ロ パ シ
ー を的確 に評 価す る 手 法 が 無 か っ

た た め で あ る . そ の た め , 藤井 と漉 谷 ( 19 9 2) の 開発 し た プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 は , 寒 天 申

に 植物 を 浪植 し , 生き て い る 植 物 の 根 か ら溶 出す る 物質 に よ る ア レ ロ
パ シ ー を特 異 的 に 檎

出 す る 手 法 と して , ア レ ロ パ シ
ー

の 可 能性 の あ る 植物 の 検索 と そ の 絡 性 の 評 価 お よ び 作用

物 質 の 実 証 の 点 で 画期 的 で あ り , 本 手 陰 に よ り す で に 5 0 0 種 2 , 0 0 0 系 統 以 上 の 植 物
の ア レ

ロ パ シ ー

が 評 価 さ れ て い る ( 藤 井 , 1 99 4 , 2 0 0 0; 服 部 ら , 2 0 0 4 ) ･

と こ ろ で 土耕 栽培 で は , ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を分泌 す る 作物 を 連 作す る こ と に よ り , そ の

土壌 は ア レ ロ パ シ
ー 物 質を含 有す る 可 能 性 が あ る . 従 っ て 作付 け に 際 して は , 栽 培圃 場 に

ア レ ロ パ シ
ー 物 質が あ る か 否 か を知 る と とも に , 連作 障害 を 回 避 す る 適 切 な 作付 け を指 導

す る 必 要 が あ る . こ れ ま で の ア ス パ ラ ガ ス 改 植時 の 連 作 障害 に お け る ア レ
ロ パ シ

ー

回 避 技

術 と し て は , ま ず 光や水 , 栄養 素 の 競合 , 土 壌 病 害菌の 集 積 ( B lo k
･ B oll e n , 1 9 9 3 , 1 99 5 ,

1 9 9 6 a , 1 9 9 6 b ; P o n t a r oli e t a l l , 2 0 0 0; E n d o
･ B u rk h old e r , 1 9 71 ; H a rt tl n g

･ S t e p h e n s ･ 1 9 8 3;

J o h n st o n e t a l . , 1 9 7 9; L o g ri e c o e t a l ･ , 1 9 9 8; M o r e tti e t a
l ･
,
1 9 9 7) , 養分 の 偏 りや p H 値 の 異常 ,

腐植 質 の 不 足 , 土壌硬 度 の 上 昇 , 耕 盤 の 発 生 と い っ た 土壌 理 化 学性
の 悪 化 ( 日 笠 , 2 0 0 0;

井 上 , 2 0 0 5; 元 木 ,
2 0 0 3b , 2 0 06 a , 2 0 0 6b; 元 木 ら , 2 0 0 6 f) な ど ･ ア レ ロ

パ シ
ー 物 質以 外 の 生 育

不 良や 減 収 要 因 を排除 し ( 元木 ,
2 0 O 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6b) , そ れ で も ア レ ロ

パ シ ー 物質 の 関与 が

考 え ら れ る 場 合 に 耕種 的 な改植 技 術 ( 元 木 , 2 0 0 2 ; 上 杉 ら, 1 9 9 7 ) を併用 し , 活性 炭 な ど
の

吸 着資材 の 中 か ら ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を特異 的 に 吸 着す る 資材 を選 び , 処 理

方 法 や施 用 量 , そ の 効果 甲持 続性 を 検討 し , 現 地 適 応 性 試 験 を経
て ･ 数年 か けて よ うやく

普及 に 移 して い る . 全 国的 に 普及 し て い る活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 元 木 ,
2 0 02 , 2 0 03 b , 2 0 0 6 b;

元 木 ら , 2 0 0 1 , 2 00 2 a , 2 00 3 a , 2 0 0 6 c; M o t o ki e t a l ･ , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a ･ 2 0 0 6 a) ･ 粒 状 活
性 炭 a ( 元 木 ,

2 00 3 b
,
2 00 6b ; 元木 ら , 2 0 0 6 e) お よ び 粉末 活 性 炭 a ( 元 木 , 2 0 0 3b , 2 00 6 b) で も , 従来

法 を用

い た場 合 , 普及 に 至 る ま で に い ず れ も 3
- 5 年 の 年月 を 要 し た ･

本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー を評 価 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ

パ シ ー 物 質

･
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吸 着性 能 が 優 れ る 資材 を , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 に 普 及 す る 時 間 を短縮す る こ と を 目 的

と した ･ プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤井
･ 漉谷 ,

1 9 9 2) お よ び サ ン ドイ ッ チ

紘 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; F ujii e t a l ., 2 0 0 4) を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

を評 価 し ,

ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 分 泌 さ れ る 物 質に 強 い ア レ ロ パ シ ー 活 性 が あ り , そ の 活性 は 茎 葉緑

色 時か ら黄化 期 ま で 強 い こ と を明 らか に し た ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 02 , 2 0 03; 元木 ら, 2 0 0 6 e) .

ま た , ア レ ロ パ シ
ー

に よ る 生 育阻 害 を防 ぐ方 法 と し て , 吸着資材の 利用 を検討 し た . プ ラ

ン トボ ッ ク ス 法 お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混和 す る こ と に よ り ,

ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 普及 して い る 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア レ ロ パ シ
ー

回避

技術 ( 元木 , 2 0 02 , 2 0 03 b , 2 0 0 6b; 元 木 ら, 2 0 01 , 2 0 0 2 a , 2 0 03 a , 2 00 6 c; M o t o ki e t a l . , 2 0 02 c , 2 00 4 a ,

2 0 0 6 a) を実 験 室 レ ベ ル で 評価 で き た .

次 に , そ の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を吸 着さ せ る 資材 を検討す る す る た め に , ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ ー 活性 と吸 着資材 の 評 価 を同 時 に で き る 改良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元木 ･ 藤井,

2 0 0 2 ; 元 木 ら, 2 0 0 6 e ) を 開発 し た . そ の 結果 , あ る 種 の 清性 炭 が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー 物質を吸 着 し, 検 定植物 で あ る レ タ ス の 生 育阻 害 を 回避 で き る こ と を 明 ら か に した .

こ れ に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 が 優れ る 吸着資材 を , ア ス パ ラ ガ

ス の 生産 現 場 に 迅 速 に 督及 す る こ と が 可 能に な っ た .

さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら根 圏 土壌中 に 放 出 され る 物 質 に よ る作用 を検定 す る 新た

な ア レ ロ パ シ ー 活 性 測 定 法 の 開 発 を 試 み た . 開 発 し た 根 圏 土 壌 ア ッ セ イ 法 ( 元 木 ,

2 0 0 6d) で は , 土壌 に 催 芽移 植 す る従 来 の バ イ オ ア ッ セ イ 法 ( 林 ら, 19 9 6;
.

元 木 ら , 2 0 06f)

と類似 し た結 果 が 得 ら れ , 従 来 法 より 土壌供試 量 が 少 な い 場合 に 有効な検 定法 で あ っ た .

土 壌 も ー 種 の 吸 着剤 で あ り , た と え植 物 体か ら ア レ ロ パ シ
ー

物 質が放出さ れ た と して も ,

土 壌粒 子 に吸 着 され て 不 活 性 化 し た り , 作用 性 が低 下 する 場合 が あ る ( 藤 井 , 2 0 0 0) . ア

レ ロ パ シ ー 物質が 土壌中 で 作用 す る場 合, 土壌中 の 有機 成分 , 無機 成分と 土 壌微 生物 の 関

与 も 無 視 で き な い . 開 発 した 根 圏 土 壌ア ッ セ イ 法 は , 根か ら根 圏土 壌中 に 放 出 され る 物 質

に よ る 作用 を検定す る 方 法 で あり , 土 壌中 の 粘 土鉱物や 腐植 中 の 有機物 の 関 与 と , 土 壌微

生 物 に よ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 分 解 と変化 を排 除 し たう えで ア レ ロ パ シ
ー を評 価 で き る .

根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 に よ り , ア レ ロ パ シ
ー

に よ る 生 育阻 害の 効 率的 な評 価 が 可能 に な り ,

実 際 の 栽培 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ
ー の 回 避 技 術 ( 元 木 ,

2 00 2
,
2 0 0 3 b , 2 0 0 6 b; 元 木 ら, 2 0 0 1 , 20 0 2 a , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c; M ot o ki e t al . , 2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a , 2 0 0 6 a ) を

実 験 室 レ ベ ル で 再 現評 価 で き た . こ の 検 定 法 に よ り , 活 性 炭 の 効率 的 な利 用 が 図 れ る とと

-
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も に , 適 切 な作 付 けを 指 導 で き る 可 能 性 が 示 唆 され た
･

と こ ろ で Y a n g ( 1 9 8 2) は , ア ス
パ ラ ガ ス の 地 下 茎 十 根 の 水 抽 出物 の ア レ ロ

パ シ
- 活性

は , 悟 性 炭 を加 え て も オ
ー ト ク レ

ー ブ で 殺 菌･ し て も低 下 しな い こ と か ら , ア ス
パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー 物 質は 水溶 性 で 熱 に 対 し て 安定 し て お り , ア ス

パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で ア レ ロ

パ シ
ー 活 性 は 持続 す る と 報 告 した . ま た ,

H a z e b r o e k ら ( 19 8 9 ) お よ び 上 杉 ら ( 19 9 7 ) も

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 は オ ー ト ク レ イ ブ の 殺 菌 処 理 で 消失 し な か っ た こ と を報

告 し た , 本 研 究 で も ア ス パ ラ ガ ス の 貯蔵 根 , 茎 葉, 根 圏 土壌 に 熱を
加 えて も ア レ ロ パ シ

ー

活 性 は 強 い ま ま で あり , 熱に 対 して 安定 し て い る と
い う 点 で は こ れ ら の 報告 を支 持 し た ･

しか し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 活 性 炭 に 吸 着 され ( 元木

･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木

ら , 2 0 0 6 e ) , Y a n g の 報 告 と は 結果 が 異 な っ た ･ こ の 理 由 と して , 活性 炭 に は 原 料 , 製造 臥

形 状 な ど に よ り 多く の 種 煩が あ り , 原 料 や 製造 法 の 違
い に よ っ て も括 性 炭の 性 質が 変わ る

た め ( 大 坪 , 1 99 5 ; 真 田 ら, 1 9 9 2 ; 立 本 , 1 9 9 7) I Y a n g が 試 験 に 用
い た 活 性 炭 は ア ス パ ラ ガ ス

の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸 着性能 が 解 る 劉 生炭 で あ っ た と 推 察 され る
･ キ ュ ウ リ の 餐 液栽 培 で

は , N ,
P , K , C a , M g お よ び F e

の 無機 養分 を調 整 した 培 養液 に 活 性 炭 を 添加 す る と ,

生育後 半 の 収 量 が 回復す る と い う 報 告 が あり ( 浅尾 ら ,
1 9 9 8 b) , こ の 活 性 炭 は キ ュ ウリ の

ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 で あ っ た と 考 え られ る

･ 本 研 究 で は ･ 悟 性 炭に

ょ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 が 異 な り , ア ス パ ラ ガ ス の ア

レ ロ パ シ
ー 物

質 を吸 着 し な い 活 性炭 も存在 し た ( 元 木
･ 藤井 , 20 0 2; 元 木 ら, 2 0 06 e) ･ 西 原 ら ( 2 0 0 6) も

モ モ ( P m n u s p e n s )
･

c a B a t 8 Ch ) の 土 壌 を使 っ た 試 験 で , 活 性 炭 の 原 料 に よ り
モ モ の ア レ ロ

パ シ
ー 回避 効果 が異 な っ た こ と を報 告 し た ･ p I‡ 値 が 高く ,

ア レ ロ パ シ
- 物 質吸 着性 能 が

劣 る 活 性 炭 の 中 に は , 改良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を用
い て ･ 塩 酸 ま た は リ ン 酸 で 活 性 炭 を中

和 した 後 に ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 を 調 べ る と , 吸 着性 能 が 回復 す る 活 性 炭

も み ら れ

( 元 木 ･ 藤井, 2 0 0 2; 元 木 ら, 2 0 0 6 e) , ア
レ ロ パ シ

ー

に よ る 連作障害 に 活 性 炭 を利用 す る 場

合 に は , 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着性 能 の 評 価 が 重要 で あ る と 考 えら れ た

･

第 3 節 . 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 の た め の 活 性炭 の 利 用

プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 溢谷 , 1 9 9 2) お よ び 改 良 プ ラ

ン ト ボ ッ ク

ス 法 ( 元 木 ･ 藤井 , 20 0 2 ; 元 木 ら , 2 0 0 6 e) を 用 い て , 吸 着資材
の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ

シ ー 物 質吸 着性 能を評 価 し , 吸 着性 能 が 優 れ る 活 性 炭
フ ロ ア ブ ル 剤 と 粒 状 活 性 炭 a お よ ぴ
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粉末 活 性 炭 a を選 抜 し, 実 際の 改植 圃場 で ア レ ロ パ シ ー

回 避 技 術 を検討 し た .

検 定植 物 と し て ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 お よ び ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 有無 の 検 定に
一

般 的 に 用 い られ て い る レ タ ス を 用 い て 検 定 を 行 っ た 結果 , 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ

ロ パ シ ー

に 対 す る 回避 効果 お よ び 生 育促 進 効果 が認 め ら れ た . さ らに 現 地 適 応 性試 験 で も ,

改植 時 の 活性 炭 の 処 理 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が お う 盛 に な り , 特 に 地 下 部 重 , 貯 蔵根

敬 , 株 養成盈 , G I
-

( 生育指数) が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た . こ れ ら の 結果 か ら , 実際 の 生

産 現 場 で も , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 の 優 れ た活 性炭 を用 い , 圃場 レ ベ

ル で ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 を 立 証 確 立 で き た . 特 に 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5 - 1 00 倍 希

釈 液の 4 0 0 - 1 ,0 00 L ( 原 液で 4 - 4 0 L/1 0 a ) を 散布 した 場合 , あ る い は 粒 状活 性 炭 a の

1 2 0 - 2 4 0 k g/1 0 a ま た は 粉 末活 性 炭 a の 4 0 - 1 20 k g/10 a を散布 し た場合 に ア レ ロ パ シ
ー 回

避 効 果 が 高 か っ た . 本 研 究 の 結果 , 活 性炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植時 の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 は , 長 野 県 の 普 及 技 術 と し て 2 0 0 1 年 よ り 順 次採 用 さ れ ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b ,

2 0 0 6b; M ot o ki e t al .
,
2 0 0 2 c , 2 00 4 a ) , 耕穫 的 な改 植 技術 ( 元 木 , 2 0 02; 上 杉 ら, 1 9 9 7) と 併用

し て , 悟 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散水 処理 ( 元木 ら , 2 0 01) , 浸演処 理 ( 元 木 , 2 0 03 b; 元 木ら ,

2 0 0 2 a) , か ん 注 処 理 ( 元 木 ら , 2 0 0 2 a) と 粒 状 活 性 炭 a ( 元 木 , 2 0 03 b , 2 0 0 6b; 元 木 ら ,

2 0 0 6 e) お よ び 粉末 活性 炭 a ( 元 木 , 2 00 3b , 2 0 0 6 b) の 散布 処 理 が全 国 各地 の ア ス パ ラ ガ ス

の 各 産 地 で 広 く 行 われ て い る ( 図 7
･

1) .

こ れ ら活 性 炭 の 施 用 効果 は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着に よ る 効果 で あ る た

め , 使 用 時 ま で ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を維持 す る に は , で き る だ け定植 直前 に 活 性炭

を処 理 す る と と も に , 除 草剤や 殺 菌剤 な どほ か の 資材 と の 混用 は 避 け る . ま た , 粒 状活性

炭 a お よ び 粉末 活性 炭 a は 土 壌 と よく 混和 さ せ る こ と が 重要 で あ る . モ モ で は 改 植 した樹

の 周 り の 土壌 の ア レ ロ パ シ ー 活性 が 明 ら か に 強 く , 深 さ別 で は 1 0 c m の 方 が 3 0 c m よ り も

活 性 が 強か っ た と い う 報 告 が あり ( 西 原 ら, 2 00 6) , ア ス パ ラ ガ ス で も貯 蔵 根 の 7 0 % 以 上

が 地表 面
.
か ら 3 0 c m ま で の 深 さ , 特 に株 下 の 部分 に 分布 し ( 図 5

･

3) , 年 生 の 進 ん だア ス

パ ラ ガ ス の 栽 培圃場 で は , 根 は う ね中 央に 集中 し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報告 され て い

る こ と か ら ( 大 帝 , 1 9 9 8 ; 上 杉 ら , 1 9 9 7) , 活性 炭の 処 理 は ア ス パ ラ ガ ス の 定植位置 を中心

に 処 理 し , よく 混 和 さ せ る の が 経済的 か つ 効 果 的 で あ る . と こ ろ で , 現在使 われ て い る 粉

末活性 炭 a は 粒 状 活性 炭 に 比 べ て 粒 子 が 細 か く 均
-

に 散布 しに く い が , 本 研 究 の 結果 に 基

づ い て メ
-

カ
ー

に 製品 開 発 を提 案 した と こ ろ , 飛 散防止 の た め に 活性 炭重 の 5 0 % が 加 水 さ

れ た 製品 が 新 た に 開発 さ れ た . こ の 粉末活性 炭 は 従 来の 製品 に 比 べ て 散布 しや す い た め ,

･ 1 3 1
･



ア ス パ ラ ガ ス の 株 元 を 中 心 と した ス ポ ッ ト 処 理 に 適 す る と 考 え ら れ , 今 後 の 利 用 法 の 検 討

が 待 た れ る .

前述 の よ う に , 活 性 炭 は 原 料 や 製造 法 に よ
:

り 性 質が 変 わ る た め ( 大 坪 , 1 9 9 5 ; 真 田 ら ,

1 9 9 2; 立本 , 1 9 9 7) , 普及 に 移 した 活 性 炭 以 外 は , 改 良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木
･ 藤井 ,

2 0 0 2; 元木 ら , 2 0 0 6 e) な ど に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能を確 認 し, さ

らに 圃 場 レ ベ ル で 散布 量 お よ び そ の 効果 の 持 続性 を検討 し , 現 地適応 性 試 験 を行 っ た う え

で 使 用 す る . こ れ ら活 性 炭 に 吸 着 され る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質は , 現 在 の と こ

ろ単離 ･ 同 定 さ れ て お らず ( 元 木 ら , 2 0 0 2 b) , 市 販 され て い る い く つ か の 活 性 炭や 炭化 物 ,

そ の ほ か ア レ ロ パ シ
ー

物 質 吸着性 能 を有す る と 考 え られ る 吸 着資 材 な ども 評 価 さ れ て い な

い た め , 今後 の 検討 が 待 た れ る . ま た , p‡‡ 僧 が 高 い 粒 状 活 性 炭 a は 散布 盈 が 極 端 に 多く

な る と 土 壌 の p H 倦も 高 く な り , 作 物 の 生 育 に 影 響 す る 可 能 性 が 考 え られ る た め ( 安 臥

2 0 0 1) , 使 用 に 当 た っ て は 定 め られ た 散布 量 を 厳 守 す る こ と が 大 切 で あ る ･

図 7
･

1 活 性 炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回避

左 : 長野 県飯 山 市木 島, 右 : 福 島県 耶 麻 郡 山都 町

･
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第 4 飾 ･ 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 圏 土 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす 影 響

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 が 2 0 0 1 年

か ら普 及 技術 と し て 採 用 され ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b , 2 0 0 6b ,
･

M o t o ki e t al .
,
2 0 0 2 c , 2 0 0 4 a) , 長 野

県 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 各産 地 で 広 く 行 われ て い る が , 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 は 新改根

暗 に 限 られ る ( 元 木 , 2 0 0 2 , 2 0 0 3 b) . そ こ で , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽培 され て い る 圃場

の 生 育期 に お い て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 圏土 壌 へ の 処理 が 収 量 に 及 ぼす影響 を検討 し

た .

い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃場 で も , 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根 圏土 壌に 深層

処 理 ま た は 散水 処 理 す る こ と に よ り 増 収 し た . 深 層 処 理 は 鱗芽群 を避 けて 3 0 c m 間 隔 で 根

圏 部 に 注 入 し ( 元木 ら , 2 0 03 a , 2 0 0 6 c; M o t o ki e t a l . , 2 00 6 a) , 散水処 理 は 鱗芽 群 を 中心 に う

ね 上 に 散 水す る ( 元 木 ら , 2 00 6 c) . 現 地 適応 性 試 験 を行 っ た 1 - 4 年株 で は , 活 性 炭 フ ロ

ア ブ ル 剤の ア レ ロ パ シ ー

に 対 す る 回避 効果 お よ び 生 育促 進効果 が静 め られ , そ の 効果 は 1

年 以 上 継 続 した . こ の 要 因 は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 に 高波度で 存在す る ア レ ロ パ シ
ー

物 質 ( 元 木 ら , 2 00 6f) が , 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 吸 着され た ため と考 えられ る . し か し ,

6 - 7 年株以 上 の 年生 の 進 ん だ株 で は 根 圏 部 が 広 い た め , そ の 効果 は 若年株 ほ ど顕 著 で は

なく , 年 生 の 進 ん だ株 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を処 理 す る 場合 に は
,
処 理浪度 お よ び 処 理 量

の 検 討 が さ ら に 必要 で あ る と考 え られ た . ま た , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 時期 は , ア ス

パ ラ ガ ス 休 眠期 の 秋 処 理 で も 立 茎 時 の 春処 理 で も効果 が あ っ た こ と か ら , 株 間 が 判 断 しや

す い ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春 処理 が適す る と考 え られ た .

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 透漣お よ び 分 散性 は , 粉末 活 性 炭や粒 状活 性 炭 に 比 べ て 優れ

( 元 木 ら , 2 0 03 a , 2 0 06 c; M o七o ki e t al . , 2 0 0 6 a ) , 土 壌浸透性が優れ る と 考え られ る た め , す

で に 曹及 に 移 され て い る ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー

回避 技 術 ( 元木 , 2 00 2 , 2 0 03 b ,

2 0 0 6b '
'

元木 ら , 2 0 0 1 , 20 0 2 a ; M ot o ki e t a l . , 2 0 0 2 c , 2 0 04 a) に加 え て , 生育期 の 深 層処 理 ( 元 木

ら , 2 0 0 3 a , 2 0 0 6 c; M ot o ki e t a l ” 2 0 06 a ) ま た は 散 水 処 理 ( 元 木 ら, 2 0 06 c) も , 圃 場 レ ベ ル で

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 効果 が 高か っ た .

なお , 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤井 , 2 0 02 ; 元 木 ら, 2 00 6 e) に よ り ア ス パ ラ ガ

ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 吸着性 能 が 優れ る と評 価 さ れ た 粒 状 活性 炭 a お よ び 粉末 活 性 炭 a は ,

活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 比 べ て 土壌 浸透 性 が 劣 る が 安価 で あ る こ とか ら, ア ス パ ラ ガ ス の 定

植 位 置 を中 心 に 散 布 し , 土 壌 と よく 混 和 さ せ る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物

-
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質 の 吸 着効果 が 発 揮 され , 経 済 的 か つ 効 果 的 で あ る と 考 えら れ る ･

第 5 飾 . 育苗 お よ び 定植 時 に お け る 活 性 炭 の 効 果

ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 を 迅 速 に 評 価 で き る 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木

･ 藤 井 ,

2 0 0 2; 元木 ら, 2 0 06 e) を 用 い て ,
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

ー

物質 吸着性 能 が 優 れ た 活性

炭を選 び , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗培養 土 に 活 性 炭 を添 加 す る こ と に よ り 苗 の 生育 を 比 較す る

と と も に , 定植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処理 を検討 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス

の 育苗培養 土 に 括 性 炭を 添 加 す る こ と に よ り , 幼苗 の 根 か ら分泌 さ れ る ア レ ロ パ シ
ー 物 質

を活 性 炭が 吸 着 し , 健 全 な苗 生 産 が で き た .

ア レ ロ パ シ
ー

物 質を 分泌 す る 植物 は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1 9 9 4 , 2 0 0 0; 藤 井
･ 溢

令 , 19 9 2) お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤 井 , 1 9 9 4 , 2 0 00 ; F ujii e t a l . , 2 0 0 4) を 用 い て 評 価 で き ,

さ ら に 改良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 元 木
･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2 0 0 6 e) に よ り そ れ ぞ れ の 植

物 か ら溶 出す る ア } ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 が 優れ る悟 性炭 を選 ぶ こ と が で き る ･ ア レ ロ パ

シ ー 活 性 が 強 い と され る ア ス パ ラ ガ ス ( 元 木
･ 藤井 , 2 00 2; 元 木 ら , 2 0 06 e) や ト ル

コ ギ キ

ョ ウ ( 浅 尾 ら , 2 0 0 1 a , 2 0 0 2) , キ ュ ウ リ ( 浅 尾 ら , 19 9 恥 1 9 9 9b , 藤井
･ 土屋 ,

1 99 3) は , 改

良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を 用 い て 評 価す る と 粒 状 活 性炭 a , 粒 状 活 性 炭 f , 活性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 の 3 活 性 炭 を選 ぶ こ と が で き , 育苗 培 養土 に そ れ ぞれ の 活 性 炭を 添加 す る こ と に よ り

い ず れ も苗 の 生 育が 早ま っ た ( 元 木 ら , 2 0 0 5 a) . 粒 状 活性 炭 a の 場合 , ア ス パ ラ ガ ス の 育

苗培養土 - の 配 合量 は 培養土 に 対 して 0 . 2 5 - 1 6 重 量 % 程 度 が 適 して い た . ま た , 育苗 培

養土 へ の 活 性 炭の 添 加 時 期 は 播 種直 前 が 適 し , 育苗 培養 土調 整 時 に 予 め 培 養土 と活 性 炭 と

を混 和 し て 貯 蔵 して お い た 育苗培 養 土 は , 播種 直前 に培 養土 と活 性 炭 と を混 和 し た 育苗 培

養土 に 比 べ て 生 育が 劣 っ た . こ れ は , 育苗 培養 土 と 活 性 炭 と を混 和 し た状 態 で 保 存す る こ

と に よ り , 育苗 培 養土 自体 ま た は 添 加 素材が 保 持 す る 何 ら か の 物 質 が活 性炭 に 吸 着さ れ ,

活 性 炭本 来 の ア レ ロ パ シ
ー

物 質吸着性 能 が 低下 し たた め と 考 え られ る ･

ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 多く の 種 類 が あ り , 粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 f , 活 性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 の 3 活 性 炭が そ れ ら の 物質 の す べ て に 対応 で き る わ け で は な い ･ 前述 の よ う に , 活性

炭は 原 料や 製造 法 に よ り 性 質が 変わ る ( 大 坪 ,
1 9 95; 真 田 ら , 1 9 9 2; 立本 , 1 9 9 7) ･ 西 原 ら

( 2 0 0 6 ) も , モ モ の 土 壌 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 1 つ で は な い 可 能 性 が あ り , 土壌 の タイ プ

に よ っ て ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 種 類 あ る い は そ の 量 と 活性 炭 - の 吸着特 性 に よ る 軽 減 効果 に

･ 1 3 4
･



適 い が あ る と報 告 して い る こ と か ら , そ れ ぞ れ の 櫨 物 に 対す る ア レ ロ パ シ ー

物 質吸 着性能

を 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 0 0 2; 元 木 ら, 2 00 6 e) , 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 ( 元

木 ら , 2 0 0 6 d) な どに よ り 評 価 し た う え で 活性 炭 を利 用す る 必 要 が あ る .

ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に お い て も , 浸 透性 お よ び 分 散性 が ほ か の 活 性炭 に 比 べ て 優れ る 活

性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 元 木 ら , 2 0 0 3 a , 2 0 06 c; M o t o k i e t a l . , 2 0 0 6 a) の 2 5 倍 希釈 液 に セ ル ト レ

イ を 浸潰 して か ら定植す る と , 散水 処 理 ( 元木 ,
2 0 02 , 2 0 03 b , 2 0 06 b; 元 木 ら, 乞o o l; M ot o ki e t

al . , 2 0 02 c , 2 0 0 4 a) と同 様 , ア レ ロ パ シ
ー

回 避 効果 が 高か っ た . と こ ろで , 年生 の 進 ん だ ア

ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 の 欠 株 部分 に ア ス パ ラ ガ ス の 補植苗 を定植する 場合 に も , 補植 苗 を

定植 直前 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 浸潰処 理 し て 定植 す る と活 着と そ の 後 の 生 育お よ び 収 盈

が 優 れ た こ と か ら ( 元木 ら , 2 0 02 a) , ア ス パ ラ ガ ス の 補植苗 の 浸演処 理 も ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ ー に 対 す る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 応 用 技術で あ る と 考え られ る .

今 後 は ア レ ロ パ シ ー

が 指 摘 され て い る ア ス パ ラ ガ ス 以外 の 作物 ( 洩尾 ら , 1 9 9 8 , 2 0 0 1 a ,

2 0 0 1b , 20 0 3b; A s a o e t a l . , 2 0 0 8 a ; 猪谷 ら , 1 9 9 8; 藤 井
･ 渋 谷 , 1 9 9 2; 藤井 , 1 99 4 , 2 0 0 0 , 2 0 03; 初 田

ら , 19 6 1 , 1 96 3; 服 部ら , 2 0 0 4; 林 ら, 1 99 6; K 辻a z a w a e t a l . , 2 00 5; 水 谷 房, 1 98 0; 水 谷 純, 1 9 8 4; 元

木 ら , 2 00 5 a '
'

西 原 ら , 2 0 0 4; 佐 藤 , 2 0 0 4 ,
'

田 中 ･ 加 藤 , 2 0 0 5 , 2 0 06 ; 土屋 ･ 大 野 , 1 98 9; 土 屋 ,
1 9 9 0;

Y o n g q i n g , 2 0 0 5; Y t1
･ M at s u i

,
1 9 9 3 ; Z a hid a e t B l . , 2 0 0 2) で も , ア レ ロ パ シ ー に 起 因す る 連作

障害 に お い て 活 性 炭 な ど の 吸 着資 材 の 利 用 を検討 し て い く 必 要 が あ る .

実際 に 連作 障害が 起 き て い る ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃場 に お い て , 育苗 お よ び 定植 か ら収

穫 , さ ら に 改 植 に 至 る ま で , 活 性 炭 の 利用 が ア レ ロ パ シ ー の 問題 を解決 しう る 非 常に 有効

な処 理 方 法 と し て 広 く 利 用 され て い る . た だ し , 活 性 炭 で は カ リやリ ン 酸 の 過剰 障害 ( 日

笠 , 2 00 0; 元 木 , 2 0 0 3b) や土 壌病 害菌の 集積 な ど の 問 題 は 解決 で き な い た め , 土 壌消 毒や

下層 土ま で の 土壌改良 , 有機物 の 施 用 , 土壌診 断 に 基 づ く適 正 な施 肥 な ど を行 っ た う え で

活 性 炭 を利 用 す る必 要 が あ る . 活 性 炭 を上 手 に 使 っ て ア レ ロ パ シ
ー を回避 し, ア ス パ ラ ガ

ス の 生産 向 上 を 図 る こ と に よ り 持続 的 な産 地化 が 期待 で き る . 今ま で の 研 究 成果 を ま と め

て , 経 済性 と 作 業性 を 考慮 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術 を 提 案 し た ( 表

7
-

1) .
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表 7 - 1 ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

回 避 技 術

1 . 改植 の めやす

( 1) 欠 株が圃 場 全体の 15
- 2 0 % 生 じ た と き

(2) 欠 株は少 な い が ,
前年ま

･

で の 数年 間 の 平均 収 量 に 比 べ て 2 0 - 3 0 % 減収し , 収 益性が 低下 した とき

( 3) 排 水 対策 な ど の 土壌改良を行 っ て も草勢の 回復が 見込 めな く な っ た と 普

2 . 改植時 の 減収 や 連作障害の 要 因 ( ア レ ロ パ シ
ー を 除く)

(1) 土壌病寮蘭の 爽横

(2) 土壌理 化学性 の 悪化

(3) そ の 他

並 枯病 , 株腐嫡 , 根腐病 な ど

長 年の 同 じような施肥 を し て きた こ と に よ る襲分の 偏 り , p ‡‡値 の 異常 ,

腐植質の 不 足 , 土壌硬度 の 上 昇 , 耕盤 の 発生 な ど

除草剤 の 連年散布 の 影響 ,
過度 の 収 穫な ど

3 . 改植時の 連作障害対 策

土壌消毒や 下層 土 ま で の 土 壌改良, 有機物の 施用 ,
土壌診断に基 づ く適正 な施肥 な ど

4 . ア レ ロ パ シ
ー 回 避技術

(1) 改植 時の 耕種的技術

①改植時の 定植位置を前作の うね間 に移 す

②根株 は抜根 し て で き るだ け 圃場外 に 持 ち 出す

③定植前に
…

度水 田化す る

④数年間ほか の 作物 を栽培するか休耕す る

( 2) 活 性炭を利用 した ア レ ロ パ シ
ー

回 避技術

①育苗
t

･

育苗 培養 土 に粒状活性炭 を添加 ( 育苗培養土 の 2 重畳 % 程度) する

･ 活性炭 フ ロ ア プ/ レ剤 2 5 倍希釈液を直接散水す るか底面 給水する

②新改植
‡

抜根 し て 耕起 した 後に活性炭 を処 理 し, さ ら に 2
- 3 回 耕起 し て 土壌と よく 混和さ せ る

･ 粒状活 性 炭ま た は粉末活性炭 の 12 0 k g / 1 0 a 軽 度を 定植位置を中心 に散布する

･ 活 性炭フ ロ ア プ ル 剤 2 5
- 1 0 0 倍希釈液の 40 0 - 1 , 0 0 0 L / 1 0 a を 定植位置 を中心 に 散水する

y

③定植時

④生育期

活性炭フ ロ ア プ ル 剤 2 5 倍希釈液 にセ ル ト レ イを 15 分間浸潰 して 定植する

活性 炭 フ ロ ア プ ル剤 を根 圏土壌 に深 層処 理 ま た は散水処 理 する
y

･ 4 年株程度ま で 若年株 の 処 理 で 効果 を発揮す る

･ 株 間を判断 しやすい 立茎時の 春処 理 が適する

･ 深層処 理 は鱗芽辞を避けて 3 0 c m 間 隔 で 注入す る

･

散水処理 は蘇芳群を中心 にう ね 上 に散水 す る

‡

粒状活性炭また は 粉末活性炭か活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の い ずれ か の 処 理 で よ
い

S

活性炭 フ ロ ア プ ル 剤は 土壌浸透性 が優れ , 処 理 濃度が高 い ほ ど効果が 高 い が ,

処 理 コ ス ト を考慮 し て 利用する

一
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第 8 草 要 約

第 1 節 . ア ス パ ラ ガ ス 連 作 障害 の ア レ ロ パ シ
ー の 関 与

長 野 県 の ア ス パ ラ ガ ス の 作付面 積は 1 , 52 0 b a ( 2 0 0 4 年) で , 轟 年 栽培 面積 の 1 5
- 3 0 %

程 度が 改植 時期 に あた る . ア ス パ ラ ガ ス は 改 植後 , 新植 圃場 に 比 べ て 減収 した り , 若 年 株

で も 欠株 が 発 生す る な ど の 原 因不 明ゐ生育障害 が 多く 見 受 け られ る . 本研 究 で は , 沖積 土

壌に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連作障害 の 要 因 の
一

つ で あ る と考 え られ る ア レ ロ パ シ ー の 関 与

に つ い て 検討 し た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 は , ア ス パ ラ ガ ス や 数種 の 指標作 物 に 対 し て

強 い 生 育阻 害を示 した . そ の 生 育阻 害は , 根圏 土壌 の 塩 類 衆横や p H 値の 変動 , 無機餐分

の 異 常 に よ る も の で は なく ,
ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を土 壌 中に すき 込 ん で も 生 育阻 寮や 減収

の 大 き な原 因 に は な ら な か っ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス 自身 の 根 か ら分泌 さ れ る ア レ ロ パ

シ ー 物 質 に よ る も の で あ る と 推察 され た .

ア ス パ ラ ガ ス 1 0 年 株 の 根 圏 土壌 か ら の 8 0 % メ タ ノ
ー ル 抽 出物 お よ び溶 媒 分画 の 水 溶性

画 分 に も ア ス パ ラ ガ ス だ け で なく ,
レ タ ス , シ ロ ク ロ

ー バ ー

, ア マ ラ ン サ ス に 対 して 生 育

阻 害 活 性 が 認 め ら れ , さ ら に レ タ ス で は 発 芽 阻 害 活 性 も確 落 さ れ た . 核 磁 気 共 鳴法 ,

G C/ M S 法 , キ ヤ ピ ラ リ
ー 電 気 泳 動 法 に よ り 化 学構 造 を解析 し た結果 , 酢酸 の 可 能 性 が 示

唆 さ れ た が , 酢酸 は 活 性 炭 に は 吸 着さ れず , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 主成分 は

酢酸 で は な い と 推察さ れ た . 今後は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質を単離 ･ 同定 し , そ

の 物 質が 植 物 の 生 育お よ び 収 量 に 及 ぼ す影 響 を検討す る こ と が 必 要 で あ る .

第 2 節 . ア レ ロ パ シ
ー 評 価 法 の 開発

プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て , 沖積 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ
ー を評価 し , ア ス パ ラ ガ ス の 根か ら分泌 さ れ る物 質に 強 い ア レ ロ パ シ

ー 活 性が

あ る こ と を明 らか に した ･ ま た , ア レ
.
ロ パ シ

ー

に よ る 生 育阻 害を防 ぐ方 法 と し て , 吸 着資

材 の 利 用 を検討 した . プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 お よび サ ン ドイ ッ チ 法 の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア プ

ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で 普及 し て い る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤

を利 用 した ア レ ロ パ シ
- 回避 技術 を実 験 室 レ ベ ル で 評 価で き た .

･
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次 に , そ の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を吸 着 さ せ る 資材 を 検 討 す る た め に , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ

ロ パ シ ー 活性 と吸 着資材 の 評 価 を 同 時 に で き る 改 良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を 開発 し た ･ そ の

結果 , あ る 種 の 活 性 炭が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 を 吸着 し , 検 定植物 で あ る レ タ

ス の 生 育阻 害 を回 避 で き る こ と を 明 らか に した .

さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら根 圏 土 壌 中 に 放 出 さ れ る 物 質 に よ る 作 用 を検定 す る 新た

な ア レ ロ パ シ ー 活 性 測 定 法 の 開発 を試 み た . 開発 し た 根 圏 土 壌 ア ッ セ イ 依は , 土壌 に 催芽

移植 す る従来 の バ イ オ ア ッ セ イ 法 と 類似 し た 結果 が 得 られ , 従 来 法 よ り 土壌供 試 盈 が 少 な

い 場 合 に 有効 な検 定 法 で あ っ た . 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 に より , ア レ ロ パ シ
ー に よ る 生 育阻

害 の 効率 的 な 評 価が 可 能 に な り , 実 際 の 栽培 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た

ア レ ロ パ シ
- の 回 避 技 術 を 実験 室 レ ベ ル で 再 現 評 価 で き た . こ の 検定 法 に よ り , 活 性炭 の

効率 的 な利 用 が 図 れ る と と も に , 適 切 な作付 け を指 導 で き る 可 能性 が 示 唆され た ･

第 3 節 . 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回避 の た め の 活 性 炭 の 利 用

新規 に 開発 し た ア レ ロ パ シ
ー

評 価 法 に よ り 選 抜 した , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質

吸 着性 能 が 優れ た活 性 炭 を用 い て , 圃 場 レ ベ ル で ア レ ロ パ シ
ー 回避 技 術 に つ い て 検 討 した ･

検定植物 と し て ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成抹 お よ び ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 有無 の 検定 に

- 般 的

に 用 い られ て い る レ タ ス を用 い て 検 定 を 行 っ た結果 , 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ
パ シ

ー に 対 す る 回避 効果 お よ び 生育促 進 効果 が 認 め ら れ た . さ ら に 現 地 適 応 性 試 験 で も , 改植

時 の 活 性炭 処 理 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が お う盛 に な り , 特 に 地 下部 重 , 貯 蔵 根数 , 樵

養成 畳 , G I
- ( 生育指数) が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 叫た ･ こ れ ら の 結 果 か ら , 実 際 の 生 産 現 場

で も , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー

物 質 吸着 性 能 の 優 れ た活 性 炭 を用 い , 圃場 レ
ベ ル で の

ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術 を立証確立 で き た .

第 4 飾 . 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 根圏 土 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす影響

活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技 術 が 2 0 0 1 年

か ら 普及 技 術 と し て 採 用 され , 散水 処 理 , 浸漬処 理 お よ び か ん 住 処 理 が長 野 県 内 の ア ス パ

ラ ガ ス の 各 産 地 で 広 く 行 われ て い る が , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 は 新 改植 時 に 限 ら れ る ･

そ こ で , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽 培 さ れ て い る 圃 場 の 生 育期 に お い て , 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル

･
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剤 の 根 圏 土壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす 影 響 を検討 した . い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場

で も , 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根 圏 土壌 に 深 層 処理 ま た は散 水 処 理 す る こ と に よ り

増収 した ･ 深 層 処 理 は 鱗 芽 群 を避 け て 3 0 e m 間 隔 で 根 圏 部 に 注入 し, 散水 処 理 は 鱗 芽群 を

中 心 に う ね上 に 散 水 す る . 現 地 適応 性 試 験 を行 っ た 1 - 4 年 株 で は , 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤

の ア レ ロ パ シ ー

に 対 す る 回 避 効 果お よ び 生 育促 進 効果 が 認 め られ た . しか し , 6
- 7 年株

以 上 の 年生 の 進 ん だ株 で は 根 圏部 が 広 い た め , そ の 効果は 若 年株ほ ど顕著 で はな か っ た .

活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 は 株 間 が 判断 しや す い 立茎 時 め春処理 が適す る と考え られ

た ･ 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤 は , 改植 時 の 散 水 処 理 , 浸演処 理お よ び か ん 住処 理 に加 えて , ア

ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 深 層 処 理 ま た は 散 水 処 理 も , 圃 場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ

- 回 避 効果 が 高か っ た .

解 5 飾 . 育苗 お よ び 定植 時 に お け る 活 性 炭 の 効 果

新 規 に 開 発 し た ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 に よ り 選 抜 し た , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物

質吸 着性 能 が優れ た 活 性 炭 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗培養 土に 活 性 炭 を添加 す る こ と

に よ り , 幼苗 の 根か ら 分 泌 さ れ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 を活性 炭 が 吸着 し , 健 全 な苗 生 産 が で

き た ･ ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に お い て も , 土壌 浸透性 が 優れ る 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸潰処

理 は ア レ ロ パ シ ー 回避 効 果 が 高 か っ た .

実 際 に 連 作障害が 起 き て い る ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 象に お い て , 育苗 お よ び 定植 か ら収

穫 , さ ら に 改植 に 至 る ま で , 活 性 炭 の 利 用 が ア レ ロ パ シ ー

の 問題 を解決 しう る 非常 に 有効

な処 理 方 法 と して 広 く 利 用 され て い る . 活 性 炭 を上 手 に 使 っ て ア レ ロ パ シ ー を回避 し , ア

ス パ ラ ガス の 生 産 向 上 を図 る こ と に よ り持 続的な 産 地 化 が 期 待で き る . 今ま で の 研 究成果

をま と め て , 経 済性 と作業性 を考慮 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 技術 を提 案 した .
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成 . 1 9 9 0 . 野 菜 作 に お け る ア レ ロ パ シ - の 諸問題 . 廃業お よ び 園芸: 6 5 : 9
･

16 .

1 5 7 ) 土屋 - 成 ･ 大 野 芳和 . 1 9 8 9 . 作物 根 由来 の フ ェ ノ
ー

ル 性 酸 に よ る 野 菜 の 生 育 阻 審 .

土 肥諦 要 集 . 3 5 : 1 0 9 .

1 5 8) 土屋 -

成 ･ 大 野 芽和 . 19 9 2 . 野 菜栽培 に お け る ア レ ロ パ シ
ー の 解析 . 野 菜 栽培

に お け る ア レ ロ パ シ ー の 可 能 性 . 野 菜茶耗 研 報 . A 6 : 37
･

4 4 .

1 5 9) 上 杉 審和 . 1 9 9 8 a . 翌 年 の 収 量 予 測 の 試 み . 農業技 術体系 追録 第 2 3 骨 . 8 : 2 0 1
･

2 0 4 .

農 文 協 . 東京

1 6 0) 上杉 番和 ∴ 1 9 9 8b . 更 新 の 判断 と方 法 . 農業技 術体 系 追 録第 2 3 号 . 8 : 2 1 7
･

2 2 6 .

農文 協 . 東 京

1 6 1) 上 杉 寿和 ･ 小 滞智 美
･ 松 木宏 司 ･ 小 口 伴 二 . 19 9 7 . ア ス パ ラ ガ ス ア レ ロ パ シ ー を 軽

減す る改植 技 術 . 長 野 野 菜花き試 報 . 10 : 3 5
･

4 0 .

1 6 2) 牛 田 均 ･ 池 内 隆雄 . 20 0 4 . ア ス パ ラ ガ ス ほ 敬 の 生 土水 抽出物と レ タ ス 幼根長 と の

関係 . 園学中 四 国支部要 旨 . 6 20 .

1 6 3) W a r r e n , E . S . a n d S . A . G a r ri s o n . 19 8 6
.
A ll e l o p a t hi c eff e ct s of S oil i n c o rp o r a t e d a s p a r a g u s

r o o t s o n l e tt u c e
,
t o m a t o

,
a n d a s p a r a g u s s e e dli n g e m e r g e n c e . H o rt S ci e n c e ･ 2 1 : 8 2

･

8 4 ･

1 6 4 ) W e a v e r , a .
E . an d W . E

. B r ll n e r . 1 9 2 7 . R o o t d e v el o p m e n t o f v e g et a bl e c r o p s ･ p ･ 5 9
-

6 9 ･

M c G r a w
･

H ill B o o k C o m p . I n c . P u bli s h e r s . L o n d o n

- 1 5 3
･



1 6 5) 八 鍬 利 郎 . 1 9 8 6 . ア ス パ ラ ガ ス
- 植物 と し て の 特 性 . 農 業 技 術 体 系 追 録 第 1 1 号 ･

8 : 3
･

4 8 . 農文 協 . 東 京

1 6 6) 八 鍬 利 郎 ･ 原 田 隆
･ 高橋 義雄 ･ 田 村番 人

･ 秋 南 栄
- ･ 多賀辰 義

･ 山 谷 雷 蔵
･ 佐 藤

滋 樹 ･ 山吹
-

芳 ･ 山 川 潔 . 1 9 8 2 a , ア ス パ ラ ガ ス の 性 状 に 関 す る 研 究 ･ 第 2 軌 3 年

性 及 び 6 年 性株 の 根 系 に つ い て . 北 大農 邦 文 紀 ･ 1 3 : 1 0 2
･ 1 0 8 ･

1 67) 八 鍬 利 郎 ･ 原 田 隆 ･ 高橋 義雄 ･ 田 村春 人 ･ 秋 南栄
- ･ 山 谷 雷蔵 ･ 大 矢根 敏 夫

･ 佐

藤滋 樹 ･ 皆川 裕
一

･ 山川 潔 . 1 9 8 2 b . ア ス パ ラ ガ ス の 性 状 に 関す る 研 究 ･ 第 3 軌 ソ

イ ル ･ ブ ロ ッ ク 分 割法 に よ る 1 2 年性 株 の 根 系 調 査 . 北 大 農邦 文 紀 ･ 1 3 : 43 3
-

4 4 0 ･

1 6 8) 柳川 弘志 . 1 9 7 8 . ア
.

ス パ ラ ガ ス 酸 の 構 造 と機 能 ･ 化学と 生 物 ･ 1 6 : 1 2 4 - 1 2 9 ･

1 6 9) Y a n a g a w a , H .

,
T . K a t o

,
Y . K t a h a r a , N ･ T a k a h a s hi a n d Y ･ K a t o ･ 19 7 2 ･ A s p a r a g u si c a cid ,

dih y d r o a s p a r a g u si c a cid a n d s
･

a c e ty ldih y d r o a s p a r a g u si c a cid , a n e w p
l a n t g r o w th i n h ibit o r s i n

eti ol at e d y o u n g A sp a m g u s o u l
'

cI D a l1
'

s L I T et r a h e d r o n L ett ･ 2 5 : 2 5 4 9
-

2 5 5 2 ･

1 7 0) 柳 井 弘 . 2 0 0 1 . 活 性 炭 の 基 礎 知 識 と そ の 応 用 技 術 ･ 水 処 理 技 術 ･ 4 2 : 4 9 7
- 5 0 4 ･

1 7 1) Y a n g , I . a . 1 9 8 2 . An t ot o xi cit y of A sp a r a g zz s o m cl
'

n a1 7
'

s L ･ J ･ A m e r ･ S o c ･ H o rt ･ S ci ･

1 0 7 : 8 6 0
･

8 6 2 .

1 7 2) Y a n g , H .I . 1 9 8 5 . A u t o t o x i c a n d a ll el op a thi c ch a r a ct e ri s ti c s of A sp a m g
u s o m cI D a l]

'

s L ･ P r o c 1

of t h e Si x th I n tl . A s p a r a g u s S y m p . 2 6 7
･ 2 7 6 .

1 7 3) 安 田 環 . 2 0 0 1 . 日 本 農業 を と り ま く 環 境 . 環 境保 全 と 新 し い 施 肥 技 術 ･ p ･ 1 - 2 1 ･

養 賢堂 . 東 京

1 74) Y o n g qi n g , M a . 2 00 5 .
A ll e l o p a th y st u di e s of c o m m o n w h e a t ( T n

'

b
'

- a a e s tl
'

v a m L ･) ･ W e e d

B i ol . a n d M a n a g . 5
: 9 3

･

1 0 4 .

1 7 5) Y o u n g , C . C . 1 9 8 4 .
A u t oi n t o x i c a ti o n i n r o o t e xu d a t e s of A s p a m g u s o m cI D a h

'

s I J ･ P l a n t a n d

S oil . 8 2 : 2 4 7
-

2 5 3 .

1 7 6) Y o u n g , C . C . a n d T . C . C h o u ･ 1 9 8 5 ･ A u t oi n t o x i c a ti o n i n r e sid u e s of A s p a m g u s o m a
.

n a h
'

s L ･

P l a n t a n d S oil . 8 5 : 3 85
･

3 9 3 .

1 7 7) Y o u n g , C . C . 19 8 6 . An t oi n t o xi c a ti o n o f A s p a m g u s o m cI D a ll
'

s I J ･ I n
"

T h e S ci e n c e o f

Al l el o p a t h y
”

( P u t n a m , A . R . a n d C .S . T a n g E d) ･ p ･ 1 0 1
･

1 1 0 ･ J o h n W il e y a n d S o n s , I n c ･

P u bli s b e r s . N e w Y o r k

1 7 8) Y u , I .Q . a n d Y . M a t 8 u i . 1 9 9 3 . E x t r a ti o n a n d id e n tifi c a ti o n of t h e p h y t ot o xi c s u b a t a n c e 8

a c c u m u l a t e d i n th e n t Li e n t s ol u ti o n fo r t h e h y d r o p o n i c c u lt u r e o f
t o m a t o ･ S oil ･ S ci ･ Pl a n t N u t r ･

- 1 5 4
･



3 9 : 6 9 1 - 7 0 0 .

1 7 9 ) Z a h id a . i . , S . Ⅲi r a d a t e , A . N o d a , S . I s oji m a a n d Y . F ujii . 2 0 0 2 . A ll el o p a th y of b u c k w h e a t :

A s s e s m e n t of a ll el o p a thi c p o t e n ti a l of e xt r a c t of a e ri al p a rt s of b u ck w h e
a 七 a n d id e n ti最c a ti o n of

f a g o m i n e a n d o th e r r el a t e d alk al oid s a s a ll el o ch e m i c al s ･ W e e d B i ol ･ a n d M a n a g e ･ 2
'

･ 1 1 0
･ 1 1 5 ･

-

1 5 5
-



D e v el o p m e n t o f All el o p a th y
R e d u cti o n T e c h n ol o g y U si n g A cti v at ed C a rb o

n f o r

A ll e vi a ti n g t h e I nj u r y A s s o ci a t e d w i
t h C o n ti n u o u s C r o p p l n g Of A s p a r a g

u s

( A sp a m g u s o f2f cln a ll
'

s L ･)

S a t o r u M o t o ki

1 , R ol e o f A ll el o p a th y i n l nj u ry As s o ci a t e d w
it h C o n ti n u o u s C r o p p i n g o f As p a r

a g u s i n A ll u v i a l

S oil

As p a r a g u s ( A sp a m g u s o u ]
･

c lh a lI
･

s L ･) i s p r o d u c e d o v e r a p p r o x i m a
t ely 1 , 5 2 0 h e ct a r e s ( 2 00 4)

i n N a g a n o p r e fe ct u r e , J
a p a n , of w hi ch a b o u t 1 5

･

3 0 % n e e d t o b e r e p l a n t e d e v e r y y
e a r ･ R e pl a n ti n g

of a s p a r a g u s oft e n r e s u lt s
i n l o w e r y i eld s a n d e x t e n s

i v e d a m a g e of y o u n g p
l a n t s

, p r e s u m a bly d u e

t o a ll el o p a t h y . I n t h e p r e s e n t St u d y , w e
e x a m i n e d t h e r ol e of a ll el o p a t h y i n t h e i nj u r y a s s o ci a t e d

w i th c o n ti n u o u s c r o p p l n g Of a s p ar a g u s i n a
ll u v i al s o il ･ T h e p r e s e n c e o f s

t r o n g al 1 el o c h e m i c a l

s u b s t a n c e s , w it h a g r o w th
･

i n hibit o r y a ctivi ty , w a s d e
t e c t e d b y a bi o a s s a y

of rhi z o s p h e r e s oil

a r o u n d a sp a r a g u s ･ T hi s g r o w th
･i n hibit o r y a cti v ity w a s n

o t a t t ri b u t e d t o S al t a c c u m u l a ti o n , p H

皿u ct u a ti o n s o r i n o r g a mi c n u t ri e n t
i m b a l a n c e i n t h e rh i z o s p h e r e s oil ･ As p a

r a g u s f oli a g e

i n c o rp o r a ti o n i n t o s oil did n
o t e x h ib it a cl o s e r e l a ti o n w i th th e g r o w t h i n h i

biti o n o r d e c r e a s e d th e

a s p a r a g u s yi e ld ･
H o w e v e r , a s t r o n g g r o W th

･i n hibit o r y a cti v it y w a s
d et e ct e d i n th e st o r a g e r o ot s of

a sp a r a g u s ･ I t w a s a s s u m e d th a t a n a u el o ch e m i c a l e x u d e d
fr o m th e st o r a g e r o o t s w a s r e s p o

n sibl e

f o r t h e u n s u c c e s sf u l c o n ti n u o u s c r o p p i n g of a s p a r a g u s
i n all u v i a l s o il ･

G r o w th
-i n hibit o r y a cti v ity i n a s p a r a 如s , l e t t u c e ( L a ct u c a

s a tl v a L ･) , w hit e cl o v e r ( T Ti{ o1 ]
'

u m

p m t e D S e L ･) a n d a m a r a n th u s ( A m a m n tL u s 吻 o c o D
d n

･

a - s L ･) w a s d et e ct e d i n a n 80 %

m e th a n ol e x t r a ct a n d th e a q u e o u s p h a s e of th e
s ol v e n t & a cti o n fr o m rh i z o s p h e r e s o il o

f

l O
･

y e a r
･

old a sp a r a g u s pl a n t畠･ G e r mi n ati o n
･

i n h ibit o r y a c ti v it y i n l e tt
u c e w a s al s o c o n fl r m e d ･

A n a ly si s b y th e N M R m et h o d , G C
- M S s y st mi a n d c a p in a r y el e ct r o p

h o r e si s s u g g e s t e d th a t th e

c o m p o un d w a s a c e ti c a cid ･ H o w e v e r , si n c e it w a s o b s e r v e d
t h a t a c e ti c a cid w a s n o t a d s o rb e d o n t

o

a cti v a t e d c a r b o n , it w a s c o n cl u d e d t h
a t th i s a cid c o u ld n ot b e a n a ll el o c h e m i c a l s u b st a n c

e f o r

a s p a r a g u s ･ I t w a s t h u s n e
c e s s a r y t o i s ol a t e a n d id e n tify a u el o c h e

m i c a l s u b st a n c e s f o r a s p a r a g u s ,

- 1 5 6
･



a n d t o e v al u a t e t h e e ff e ct s of th e s e s u b st a n c e s o n p l a n t g r o w th a n d yi eld .

2 . A s s e s s m e n t M e th o d fo r All el o p a th i c E ff e c 七 & o m As p a r a g u s i n A ll u vi al S oil

T h e g r o w t h
-

i n hibit o r y a cti v ity a s s o ci a t e d w it h a ll el o p a t h y f r o m a sp a r a g u s g r o w n i n all u v i al

s oil w a s st u di e d u si n g t h e
`

pl a n t B o x M e th o d
'

a n d
`

s a n d w i c h M et h o d
'

i n bi o a s s a y 8 . B y

t h e s e m et h o d s w e c o n fi r m e d t h a七 a 8 P a r a g u S p r o d u c e d a ll el o c h e mi c al s u b st a n c e s . T h e s e m e th o d s

al s o e n a bl e d t o e v al u a t e t h e eff e ct of fl o w abl e a cti v a t e d c a rb o n ( a cti v a t e d c a rb o n F) a s o n e of

t h e m a t e ri al s o n t o w hi c h th e all el o ch e m i c al s u b s t a n c e s w e r e a b s o rb e d a t a l ab o r a t o r y l e v el . T h e n

w e d e v el o p e d a m o difi e d p l a n t b o x m e th o d t o e x a m i n e t h e r el a ti o n s hip b e t w e e n th e

g r o w th
･

i n hibit o ry a c tivi ty a n d th e a d s o r p ti o n of th e a11 el o ch e mi c a1 S u b st a n c e s f r o m a s p a r a g u s

o n t o t h e m a t e ri al s . A s a r e s u lt
,
it w a s fo u n d th a t t h e a ll el o ch e m i c al s u b st a n c e s c o u ld b e a d s o r b e d

o n t o a t y p e o f a cti v a t e d c a r b o n a n d th a t th e g r o w t h i n hibiti o n of l e七t11 C e u s e d a s a n a $ 8 a y Pl a n t

c o ul d b e p r e v e n t e d .

W e d e v el o p e d a n e w m e th o d f o r e x a m i n i n g t h e eff e c t s of allel o ch e mi c al s u b st a n c e s e X u d e d 鉦o m

th e r o o t s of a s p a r a g u s t o r hi 2:O 8 P h e r e s oil . T hi s rh i z o 8 P h e r e s oil bio a s 8 a y m e th o d p r o v id e d r e s 111t s

si m il a r t o th o s e f r o m t h e c o n v e n ti o n al bi o a s 8 a y m et h o d i n w hi c h a s p a r a g u s g e r mi n a t e s i n 8 0il .

T h e n e w m e th o d w a s m o r e e u e c七iv e t h a n th e c o n v e n ti o n al bi o a s 8 a y m et h o d b e c a ll S e th e s oil

s a m p l e s c o u ld b e t e st e d tL Si n g a s m a ll e r v ol u m e . T hi s m e th o d a l s o e n a bl e d t o e v al u a t e th e e fFe c t

o f fl o w a bl e a cti v a t e d c a rb o n a s o n e of th e m a t e ri al s o n t o w hi ch al l el o ch e m i c al 8 u b st a n c e s w e r e

a b s o r b e d a t a l ab o r a t o r y l e v el ･ A p p r o p ri a t e c u lti v a ti o n s y s t e m u si n g th e rhi z o s p h e r e s oil a s s a y

m e t h o d d e v el o p e d i n th e p r e s e n t st u d y c o ul d b e a p p li e d t o e x a m i n e th e c o n st r ai n t s o n c o n ti n u o u s

c r o p p i n g th a t m a y b e r el a t e d t o all el o p a t b y .

3 ･ R e d u cti o n o f th e A ll el o p a thi c E ff e ct o n As p a r a g u s i n A ll u v i a l S oil U si n g A cti v a t e d C a r b o n

W e､ e x a mi n e d th e e ff e ct of a cti v a t e d c a r b o n o n th e r e d u cti o n of all el o p at h y i n a sp a r a g u s g r o w n i n

a ll u v i a l s o il ･ T h e r e s u lt s of t e st s u si n g l e tt u c e a n d o n e
-

y e a r
･

old a s p a r a g u s p l a n t s a 8 bi o a s s a y p l a n t s

s h o w e d t h a t t h e u s e of a cti v a t e d c a rb o n p r o m o t e d p l a n t g r o w th a n d r e d u c e d all el o p at h y .

F u rt h e r m o r e
,
i n a rl eld r e p l a n t e d wi t h a sp a r 8 膚u S , t r e a t m e n t W it h a cti v a t e d c a rb o n i n c r e a s e d t h e

･

1 5 7
･



f r e s h w eig ht o f t h e rhi z o m e s a n d st o r a g e r o ot s , a s w ell a s t h e
n u m b e r of st o r a g e r o o t s , th e g r o w t h

l e v el a n d th e g r o w th i n d e x ( G Iり, c o m p a r e d t o t h o s e of a sp a r a g u s g r o w n i n u n t
r e a t e d p l ot s ･ I t

w a s c o n cl u d e d th a t th e u s e of a cti v a t e d c a rb
･

o n w a s e ff e cti v e i n r e d u ci n g t h e all el o p a t h y of

a s p a r a g u s g r o w n i n a r e pl a n t e d 丘eld ･

4 . E ff e ct of T r e a t m e n t of R hi z o s p h e r e S oil w ith A cti v a t e d C a r b o n F d u ri n g As p a r a g
u s G r o w t h

P e I ･i o d o n Y i eld

I n N a g a n o p r e fe ct Ⅶ r e , th e u s e of a cti v a t e d c a rb o n F f o r th e r e d u c t
i o n of t h e all el o p a t hi c eff e ct

o n a s p a r a g u s g r o w n 享n a ll u v i a l s o il h a s b e e n w id ely di s s e mi n a t e d si n c e 2 0
0 1 ･ Pl e 8 e n tly , t h e

m e th o d c o n si sti n g of s p ri n kli n g , dip p i n g o f n u r s e r y p l a n t s a n d i r rig a ti o n u si n g a cti v a t e d
c a rb o n F

i s b ei n g c a r ri e d o u t t o r e d u c e a ll el o p a th y i n a s p a r a g u s ･ H o w e v e r , t r e a t m e n t w ith a cti v a t e d c a rb o n

F i $ li m it e d t o th e r e pl a n t e d fi eld s ･ I n th e p r e s e n t st u d y , w e e x a m i n e d t h e
e ffe ct of th e t r e a t m e n t

of r hi z o s p h e r e s oil wi t h a cti v a t e d c a r b o n F d u ri n g t h e a 革p a r
a g u S g r O W th p e ri o d o n yi eld ･ T w o

m et h o d s of t r e a ti n g rhi z o s p h e r e s oil wi th a c ti v a t e d c a r b o n F d u ri n g t h e a s p a r a g u s g r o w
th p e ri o d

c a n b e a p p li e d
: o n e i s t h e d e e p pl a c e m e n t m e th o d i n w hi c h a cti v a t e d c a rb o n F i 8 i nj e ct e d i n t o th e

r hi z o s p h e r e i n th e v i ci n it y o f r hi z o m e s a t i n t e r v a l s of 3 0 c m w h i
l e a v o idi n g s c a ly b u d s , a n d th e

o t h e r i s th e s p ri n kli n g m e th o d i n w hi c h s p ri n kli n g of t h e a g e n 七 w it h w a t
e r i s p e rf o r m e d o n ri d g e s ･

m a i n ly o n s c a ly b u d s . T h e r e s u lt s of l o c a l a d a p t a bilit y t e s t s o n l
･

4 y e a r s old a s p a r a g u s p l a n t s

s h o w e d t h a t a c ti v a t e d c a rb o n F ( u si n g a 2 5 t o l O O
･

fo 1d dil u ti o n ) w a s e ff e c ti v e i n m itig a ti n g

al 1 el o p a th y a n d s ti m u l a t e d g r o w th i n a s p a r a g u s ･ H o w e v e r , i n th e c a s e
o f 6 ･ 7 y e a r s old a s p a r a g u s

p l a n t s , th e e ff e ct of a cti v a t e d c a rb o n F w a s l e s s p r o n o u n c e d d u e t o t h e p r e s e n c e of a
l a r g e s y s t e m ･

o p ti m u m p e ri o d f o r t h e t r e a t m e n t c o r r e s p o n d e d t o t h e m o th e
r f e r n s t a n di n g St a g e b e c a u s e

s p a c l n g b e t w e e n p l a n t s c o u ld b e o b s e r v e d ･ F o r sp ri n kli n g , dip p i n g o f n
u r s e ry pl a n t s a n d

i mi g a ti o n it a p p e a r e d t h a t t h e d e e p p l a c e m e n t m et h o d o f a c ti v a t e d c a r b o
n F w a s e ff e cti v e i n

m itig a ti n g th e all el o p a th y of a s p a r a g u s i n th e p r e s e n 七 色eld e x p e ri
m e n t ･

･

1 5 8
･



5 . E ff e ct s of A cti v a t e d C a rb o n o n A sp a r a g u s Q u ality d ll ri n g th e P e ri o d of R ai si n g S e e dli n g s o r

Pl a n ti n g

A cti v a t e d c a rb o n w ith a hig h a bilit y f o r a d s o r p ti o n b y th e a11 el o c h e mi c al 弧 b st a n c e s of

a sp a r a g u s w a s s el e
'

ct e d , b a s e d o n a n e w bi o a s s a y f o r t h e e v al u a ti o n of all el o p a t hi c a cti vit y ･ T h e

a d diti o n of a cti v a t e d c a rb o n t o t h e s u b s t r a t e u s e d f o r r ai si n g t h e s e e dli n g s l e d 七o 七h e p r o d u cti o n

of a s p a r a g u s s e e dli n g s w it h a hig h q u alit y d u e t o th e a d s o rp ti o n o f all el o c h e m i c al e x u d a t e s fr o m

th e s e e dli n g st a g e . T o a d s o r b allel o c h e mi c a l e x u d a t e s f r o m s e e dli n g r o o t s b ef o r e p l a n ti n g ,

i m m e r si o n of n u r s e r y p l a n t s i n a cti v a t e d c a rb o n F w it h a hig h e r s oil p e n et r a ti o n a bilit y t h a n t h a t

of o th e r m at e ri a l s
,
w a s e x t r e a m ely eff e cti v e i n r e d u ci n g a s p a r a g u s a ll el op a th y .

A c ti v a t e d c a r b o n i s c o n sid e r e d t o b e u s e fu 1 fo r g r o w i n g a s p a r a g u s , i n w h i c h i nj u ry a s s o ci a t e d

w ith c o n ti n u o u s c r o p p i n g i s c a u s e d by all e lo p a t h y t h r o u g h o tlt t h e p e ri o d s c o v e ri n g t h e r a i si n g ,

p l a n ti n g , r e p l a n ti n g a n d g r o w th of t h e s e e dli n g . I m p r o v e m e n 七 of a 8 P a T a g u S C u lti v a ti o n b y

a v oidi n g all el o p a th y u si n g a c ti v a t e d c a r b o n s h o ul d e n a bl e t o p r o m ot e c o n 七in u o u 8 C r O P P l n g Of

a s p a r a g u s i n g r o w i n g di st ri ct s .

ー
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