
The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

54　 3 日目 C 会場

3C−PM3　　 トゥガラシ属
‘
シ シ トウ

’
の植物工 場

　　　 　　　 ○桝 田 正治

　　　 　　　　（岡山大学人学院 自然科 学研究科）

3C−PM4　　 人エ 培 土 「エ コ パ フ」 の 開発 と緑 化 ビジネ ス へ の

　　　　　　　 応用

　　 　　　　 o 橋 本 昌樹

　　 　　　　　（サ ン トリ
ー
株式会仕　先進 コ ア技術研究所〕

自然光を人工 光に 置き換えた 閉鎖空 間は、植物に と っ て快適な環境 とな り

うる 。温度、湿 度、炭酸ガス、栄養素、水、な らび に時間を制限
・
制御す

る こ と に よ り、人 は望 みの 草姿に植物を仕 Eげる こ とが で きる e ここ で 、
問題 となる の が光源 で ある n

一
般 に 植物栽培 で は ホモ ル ッ ク ス 蛍光灯、高

圧ナ トリウム ラン プ、メ タル ハ ライ ドラン プ、発 光ダイオードな どが用い

られる。赤色LED は、光合成 効率が高く、長寿命で接近照射が可能な こ と

から、多 くの野菜 で 試験 され て きたが、健全な生育に は赤色1．ED 単色 よ り

も1〜2割青色LED を混ぜ る方が よい こ とが明 らか とな っ て い る。将 来は、
LED に 比べ て 高出力、高効率なLD （レ

ー
ザ
ー

ダ イオ
ー

ド｝光が生産の コ ス 】
・

ダウン に つ れて クロ
ーズ ア ッ プされ て くるだ ろうと言われ る、夜間電力の

利用 やDIF 技術 など も積 極的 に 取 り入れ るこ とに な るで あろ う。　 現在の

野菜 工場 は、レ タ ス 、ミツバ 、ネ ギ、ホウレ ン ソウな どの 葉菜類 に 限 られ

て い る。葉菜類 の 生 産は、主 に 量 的な増加 を 目指せ ば よい の に 対 して 、果

菜類 で は、開花、結 実、肥大、着色 など葉菜類で は問題 とな らない 質的局

面を も制御 する 必要 があ V、それだ け技術的 に困難 さを伴 うとい え る。こ

の
一

連の過程 を進行 させ る に要 する光合成産物、それ を確保 するため に光

エ ネル ギ
ー

が 必 要 となる が、光強度 を．ヒげる と室 内温度が 上昇 し、この 冷

却に 莫大 な エ ネル ギ
ー

を費やす ことに なる。冷却 コ ス トの低減 を図 るた め

に は 、光強度を 低 くして 照 射時間を 長 くす る。連続光 に し て も光 エ ネ ル ギ
ー

量 が 確保 で き れ ば、ほ ぼ正常 に生育 す る野 菜 もあ る．私 の調 査で は 、レタ

ス、ス イ カ、ユ ウ ガオ、トウ ガラ シ属 の ピ
ー

マ ン と シ シ トウで あ る。連続

光に す る と、ほ とん ど の 野菜 は ク ロ ロ シ ス を呈 し生育不 良な い しは 枯死 し

て しま う。少な くて もナ スは 9時間、トマ トは4時 間 の夜 が必 要で あ る。ナ

ス の 障害 は最 も厳 し い が 、温度高低 差 を つ け る と障害 は軽減 され る。連続

光で あ っ て も12時間CC）．コフ リ
ー

に す る と障害は 発現 しな い こ とか ら 、光合

成機 能 PSII が 関与 して い る こ とは 明 らか で ある。た だ し、ピ
ー

マ ンで も

450 μ mol 　m
『2sr／

で 連続照 射す る と16日後に ク ロ ロ シ ス を 呈 す る こ とか ら、
連続 〔強）光 は光 ス トレ ス にな っ て い る こ とが 示 唆 され る。一般 に 、ス トレ

ス は 活性 酸 素 の生 成 を促 し、そ の酸 素 ラ ジ カル の 酸 化 力 に よ り生 理 障 害 と

な っ て現 れる。ナス で は、連続光 に よ り葉の SOD 活性が 著 し く上昇す る

が、これ に は葉 で の光合 成産物 の過剰蓄積．それ に伴 う電子 伝淫系の 代謝

異常 が 関係 して い る もの と推察 され る。
　ピ ー

マ ン 、シシ トウは 、気 温28 ℃、白色蛍 光灯 の連続光一光 強度 12〔｝μ mol

m
．2s．L

以上，CO2 ．800ppm 、培養 液一園試 1〆2濃度 （pH5 ．6調 整IIで 、開 花
一

結実
一
肥 大

．．
収穫 に全 る。トウ ガラ シ属で は連続光 下で もSOD 活 性 は ほ と

ん ど 上昇 しな い 。H202 含量 お よび APX 活 性 は ナ ス と同 様 に h昇 す る。た

だし 、ピ
ー

マ ン の H202 は、単位新鮮重 あ た りでナ ス の それ の 約 】0倍 量 を

示 す。こ の高濃度 H202 が トウガ ラ シ属 の連続光耐 性 に何 らか の 役 割 を果

た して い る と思 われ るが 、そ の機構 は 明 らか とは な っ て い な い 。
　人 工光下で 肥 大す る果 実は、硬 く、ツ ヤ が あ り緑色 も優れ る。ク ロ ロ フ ィ

ル、カロ チノ イ ド含量が 高い 。しか し、辛味が強い 。この 辛味成 分 は カ プ

サイシ ン で あ
FO 、こ の含量 は、夜 を 4〜6時間挿 入 す る こと で軽減 され る。

さらに 、夜の 温度を 16℃ まで低下 させ る と辛味 は著 しく減少 するが 、時 と

して 辛味 を旱する果実が 出る。こ の 埋 由は分か らない 。
ピ ー

マ ン は、カブサ イシ ン を生成 しない 。ピーマ ン タ イ プの 「無辛シ シ ト

ウ」 は作 出で きるで あろ うか ？ こ れが 今後に 課せ られ た 研究課題 で あ る 。

水耕 栽培 は その 生産性、潅水、肥培管理の 容易 さ、清潔性等の 利点か ら施

設栽培で 広 く利用 され て い る優れた 栽培方法の
一

つ で ある が 、潅水 ベ ッ ド、
循環装置、養液槽、曝気装置な どの 設備が必須で あ り、また、植物の 根部

が水 中に 広が る こ とが 多 く、一定の 根圏 を保持 する こ とが難 しい こ とか ら、
地上部の み に商品価値の ある葉菜類等の 温室生産で の 使用が中心 となっ て

い るu したが っ て 、園芸分野 におけ る水耕栽培は、一部の 切花生産、観葉

植物生産 で の使用に 1垠定 されて い る。また、その 園芸作物 を実際に 屋内外

で 栽培す る場面 に お ける 水耕栽培の 利用はほ とん ど行われて い ない の が現

状で あるc 筆者 らは、園芸植物 を開発、生産、販売する事 業の 中で 、栽培

管理性、生育性等の 観点か ら、／
．
花卉植物 の 植物工 場 生産」 や 「水耕栽培に

よる屋外園芸一とい うテ
ー

マ で 、E記の 水耕栽培技術を園芸分野に 応用で

きな い か とい う研究 を行って きた。その結 果、最 も必 要 なコ ア技術 は、
一
根

圏に い か に十分な空気層 を確保する か ？1 で ある 。とい う結論に 至 り、人．．
「二培土の 研究に 着手 し、「エ コ パ フ」 の 開発 を行 っ た。
「エ コ パ フ 」 とは、特殊な ウ レ タ ン に ピートモ ス を配 合 した 人 工 成 形培 ±

で 、内部 に多 くの 空気層 を確保 し、吸 水時に も空気層 を保 持する 機能を有

して い る。この 「エ コ パ フ」 を利 用 して 種 々 栽培 試験 を行 っ た 結果、通常

の 園芸植物 にお い て ．底部を 水 に浸 けた ま ま の 状 態で 栽培 を 続け て も、根

腐れ せ ず に生育が 保持 す る こ とが 分 か っ た 。また 、生 育速 度 も速 く、清潔

な 栽培 が 可 能 で 、上 述 した 水 耕 栽 培 の 利 点 を 有 す る 栽 培方 法 とな っ た。
しか しな が ら、この 「エ コ パ フ 栽培 」に お い て は 、底 部の 水 位 を

一
定 の深

さに 保つ こ とが 、最 適 の 水
一

空気 バ ラン ス を 確 保 す る上 で 最 も重 要で あ る

た め 、次 に この
一

定 水 位 確 保 を可 能 に す る 資材 開 発を 行 っ た ．そ の 結果最

も有効 な 方法 と して 、「フ ロ ート式 栽培 資 材 」 と
一
オ ーバ ーフ ロ ー式 栽培 資

材」 を開 発 した n
21世 紀に 入 り最 も大 きな 課題 の

・．．
つ が地 球 環 攬 問題 で あ ワ、そ の 中で の環

境 緑 化 の 果 た す 役 割 は 非常 に 大 きい。ヒ ートア イ ラ ン ド現 象の低 減 を 目的

に 進 め られ て い る屋 L緑 化 も、東 京都 を 皮切 りに 各都 道府 県で も条例 化 が

急 ピ ッ チ とな っ て お e 、その 潜 在 市場 も2008年 に は 750億 円 と試 算 さ れ て

い る 。ま た 、屋上 に 続 く新 しい 緑化場 面 と して 壁 面 が 注 目さ れ、技 術 開 発

が 進 め られ てい る。
そ こで 我 々 は上 述の 「エ コ パ フ 栽 培 1 お よ び 「専 用 水耕栽 培 資材 」を応 用

して 、環麗 緑 化 ビジ ネ ス へ の チ ャ レン ジ を行 っ て き た。従 来 とは 全 く違 う

新 しい 方 法 に よ る 「置 くだ け の屋 上緑 化 」や 「1 点給 水で 実現 で きる壁 面

緑化」 や さ らに 「新 規 水 上 緑 化 」 な どの 応用 例 に っ い て紹 介 した い。
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