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Summary

　Deep 　seawater 　was 　applied 　to　the　satsuma 　mandarin 　and 　tomato 　for　horticultural　practice　and 　its　cffect 　on 　fruit

quality　was 　investigated．　In　this　experiment ，　deep　seawater 　was 　uscd 　to　irrigate　the　soil　dircctly　around 　each 　plant，
As　a　result ，　the　size　of　satsuma 　mandarin 　fruits　decreased　and 　sugar　conten 匸 in　fruit　juice　was 　increased　by　the
deep　 seawater 　tleatment ．　 In　 tomatoes ，　 the　 fluit　 size 　 decreased　 and 　 both　 of 　 sugar 　 content 　 and 　 acidity 　 were

increased．　The 　inner　part　of 　the　tomato 　fruit　appeared 　green　following　deep　scawa 匸er　trcatment ，　Wc 　suggested 　that

the　fruit　qualities　of 　sa 重suma 　mandarin 　and 　toma10 　were 　affected　by　salinity　of　deep　seawater ．　However，　the　cause
for　the　inner　fruit− color 　of 　the　tomato 　remains 　unknown ．
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緒　　言

　近年，海洋深層水の 持っ 資源 が 注 目さ れて お り，石油・

石炭な どの 資源 と比較 して 豊富な 資源量，多 くの 資源価

値，再生循環，少な い 環境問題な どを特徴と して 挙げ る

こ とが で きる （高橋 ・井関，2000）．現在．こ の 海洋深層

水 の 資源利用 が 主 と して 日米両国 で 進め られ て お り，日

本で は高知県 が 深層水の 利用 ・実用化 に 関 し進ん で い る

が，富山， 沖縄 ，静岡の 各県で も精力的 に利用研究 が 進

め られ て い る （高橋 ・井関，2000）．海洋深層水の 特徴 に

は低水温性，富栄養性，清浄性，ミネ ラ ル 特性 な ど が あ

る が，園芸分野で の利用 に関 して は海洋深層水が持つ 低

水温性を利用 した温帯性葉菜類の 高温障害回避，周年安

定生産，温 帯性の 花き類や 果樹類 の 端境期生産を 目指 し

た研究が行わ れ て い る だ け で ， そ の他の 面 で の利用 に関

す る研究は少な い （谷口，1997；兼島 ・小那覇，2000）．

　本研究で は海洋深層水の 園芸分野 へ の 有効利用 を探る

た め に ，ウ ン シ ュ ウ ミカ ン と トマ トに 深層水を処理 して
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果実品質 へ の 効果に つ い て検討 したの で報告す る．

材 料 お よ び 方 法

　本実験で は，三 重県大王 崎沖 （34
°14．8’Nf137°11．O’E）

の 水深 730m か ら採取し た深層水を使用 した ．

実験 1 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 果実品質 に及 ぼ す影響

　三 重大学生物資源学部附属農場 で ポ ッ ト（701iterサ イ

ド無孔ポ ッ ト）栽培さ れて い る 6年生の ウ ン シ ュ ウ ミカ ン

（品種 ：宮川早生，台木 ：カ ラ タ チ ）に 深層水施用を平成 12

年 10月 15 日に行 っ た．施用は，深層水の 原液を 2倍 に 希

釈 した もの （2倍区 ），10倍 に 希釈 した もの （10倍区 ）を 1

ポ ッ ト当た り 5　iiterの 割合で 土壌に 散布 して行 っ た ．ポ

ッ トか ら深層水が漏れ 出な い よ う に散布は時間をか け て

行 っ た ．対照区 に は水道水を 同量散布 した ．各区 そ れ ぞ

れ に 2樹を供試し た，収穫まで ， 潅水は行わ な い で雨水の

み で栽培 した，また，処理後 0，1，3，7，14，29日 に

各樹よ り葉を 3枚採取して ，プ レ ッ シ ャ
ーチ ャ ン バ ー法に

よ り水ポテ ン シ ャ ル を 測定 した． 11月 14 日 （処理後 30

日）に 収穫 し，果実の 重さ を量 っ た後，果汁の 糖度と酸度

を 測定 した．糖度 は糖度計 （ATAGO 　ATC − 1）で ，酸度 は

1110N　NaOH で 中和滴定し，滴定量を ク エ ン 酸 ％ に 換算

して 表示し た，
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実験 2 トマ トの 果実品質 に 及 ぼす影響

　平成 12年 7 月 24 日 に トマ ト（品種 ：桃太郎）の 種 子 を

播種 し，生長 した苗を 9 月 7 日に砂壌土をつ め た プ ラ ン

タ
ー

（長 さ ；6501nm 幅 ：220　mm 深 さ ：185　mm ）に 3本ず

つ 定植 し，三重大学生物資源学部附属農場 の 温室 で 栽培

した．定植後 40 日目に 第 1回目の 深層水施 用を行 い ，60

日 目に 2回 目の 施用を行 っ た ．深層水 の 施用 は，1回 に つ

き原液を
一

つ の プ ラ ン タ
ー

に 500m1 を散布（原液区 ）i お

よび 10倍 に希釈 した もの を同様に 500ml 散布 （10倍区 ）

す る こ と に よ り行 っ た ．対照区と して，水道水を 同量散

布す る区を設け た ，施用量は プ ラ ン ター当た り で合計 で

1　literで ，各区とも 2つ の プ ラ ン ターを用い た．

　潅水は適宜行 い ，肥料は 9月 28 日に 苦土石灰をプ ラ ン

ター
当た り 20g 与え，さ ら に 9月 23 日か ら適宜，ハ イ ポ

ネ ッ ク ス 5 −10−5（合計 N ：O．5　g，P205 ：1g，　 K ：0．5g ノ

コ ン テ ナ ）を 施肥 した．

　果実 の 収穫は，表面全体 が ピ ン クか ら赤色 に な り次第

順次行 っ た．収穫iは 12月 7 日か ら翌年の 1月 25 日ま で 続

け た．収穫 した 果実 は，そ れ ぞ れ 重 さを量 っ た 後，果汁

の 糖，酸，pH，　 EC を測定 した，糖，酸 の 測定は実験 1に

準 じて 行 い ，pH ，　 EC の 測定 に は そ れ ぞ れ pH メ
ー

タ
ー

（Twin 　pH　B −211
， 堀場製作所 ），

　 EC メ
ー

タ ー
（Twin

Cond　B − 173，堀場製作所 ）を使用 した．

結　　果

実験 1 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の果実品質に 及 ぼす影響

　ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に 深層水を施用 した 結果，果実の 果

重や糖度 に 影響 が 出 た （第 1表 ）．1果重 で 見 ると対照区

が他 の 2区よ り大き く，深層水の 10倍区が最 も小さか っ

た ，糖度 で は 10 倍区，2倍区 ともに 対照区 よ り有意 に 高

く，10倍区が
一

番高か っ た．酸度 は有意な差が見 られな

か っ た．糖酸 比で は，ユ0倍区が 8，75で
一

番高 く，2倍区

の 7．94，対照 区の 7．71 と続 い た．糖度 と果重 か ら み た 果

実の 分布結果 （第 1図 ）か ら ， 対照区の 果実 は果重が大き

く糖度が低 い 所に分布 し，10倍区の 果実 は対照区よ り果

重 は 小 さ い が糖度が高い と こ ろ で 広 く分布 して い た，2倍

区 の 果実は果重の分布の広が りは小さ い が糖度の 方は広

く分布 して い た．果実の 着色に つ い て は，10倍区 の 果実

が 他 の 区 に 比 べ 着色 が 良好 で あ っ た．

　第 2図 は，深層水処理後に 測定 した葉の 水ポテ ン シ ャ ル

を示 した もの で あ る が，深層水 に よ り葉 の 水ポテ ン シ ャ

ル は 影響を 受 けな か っ た．ま た ，実験期 間中 は枯死 や 落

葉な ど の 障害は観察 されず，樹 の 外観 に も深層水 の 影響

は 見 ら れな か っ た．

実験 2 トマ トの 果実品質に 及ぼ す影響

　第 1回目の 深層水施用 の 時点 で直径 2 −3cm 程度 の 果実

を着 け て い る植物体 が 半数以上 あ っ た ．第 2 回 目の 施用

の 際に は ， 原液区の 1植物体が全体的に黄化 し， そ の 後枯

死 した．そ れ以外 は実験終了ま で，どの 区か ら も枯死す

る植物体は出な か っ た．

　深層水処理 に よ り トマ ト果実の 糖度t 酸含量，EC が有

意に高くな っ た （第 2表）．原液区の糖度は対照区に比べ

て 3．6度 も上 が っ た．10倍区で も 1．3度上 が っ た．ま た，

酸含量 は原液区が 対照 区 と 10倍区に 比 べ 有意 に 高 い 値を

示 した が ，10倍区と対照区 の 間で は有意な差は 見 ら れ な

か っ た．果汁 の EC は対照区，10倍区，原液 区の 順 で そ

の 値が大き くな っ た．果汁 の pH はどの 区も 3．8で 同 じで
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第 1 表　 ウ ン シ ュウ ミ カ ン果 実の 品質 に 及ぼ す深層水処理 の 影響
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第 1図　深層 水処理 に お ける糖 度 と果重 か らみ た ウ ン シ ュ ウ ミ
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第2 図　深層水処理 後に お け る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 葉の 水ポ テ

　 　 ン シ ャ ル
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第 2 表　 トマ ト果 実 の 品質 に及 ぼ す深層水処理 の 影 響

処理 区 　　 果 　重 　　 糖 　度　　酸 　度　　　糖 酸 比 　　EC　　　　pH

　 　 　 　 （9）　　 （Brlx）　　 〔％ ）　　　　　　　　 〔mS ）

対 照 　 82．5ade 　5．9　c 　1．02b 　 5．7B 　 4．5c 　 3．8a

10 倍 　 72．5a 　 7．2b 　1．15b 　 6．26 　 5．2b 　 3．8a

原 液 　 45．6b 　 9．5a 　 1．84a 　 5．16 　 7．8a 　 3．8a
★Duncan の 多重検定　（P＝0．05 ｝

対照 区 10 倍区 原 液区

第 3 図　深層水 各処理 区の 収穫 した トマ ト果実 の横断 面

あ っ た．一
方，果実 の 大 き さ （果重 ）は 対照区 が一番大き

く，10倍 区，原液区と続 き，深層水処理 に よ り小さ くな

る傾向が み られ た （第 2表，第 3 図 ），第 3図は果実の 横

断面を表し て い る が写真の ように 原液区の 果実は房室部

分が緑色を呈 して お り，対照区の 果実が ピ ン ク色を して

い るの と異な っ て い た．10 倍区の 果実 も少し緑色を呈 し

て い た．な お， トマ ト トーン散布に より単為結果 させ た

の で 種子 は形成さ れ て い な か っ た．

考　 察

　海洋深層水を土壌 に 施用 す る こ と に よ り，ウ ン シ ュ ウ

ミ カ ン， トマ トと もに 果実の 糖度が高く な っ た ．海洋深

層水に は多量 の NaClが含ま れ て い る こ とか ら，塩類ス ト

レ ス の 影響 が 大 き く作用 して い る と考え られ る，塩類 ス

トレ ス の 影響 に つ い て ，カ ン キ ツ 類 で は結実率や着果率

の 減少 に よる収量低下が起 こ る こ とや Na
＋

と C1
一

は果実

よ り葉 に 集積する こ とな ど が Storey・WalkeT（1999）に ょ

り述 べ られ て い る．塩類 ス トレ ス が 水分 ス ト レス を誘導

して ウ ン シ ュ ウ ミカ ン果実の 糖度を高め た と考 え る と，果

実の 大きさ も水分 ス トレ ス の 影響 と して 見 る こ と が で き

る が，深層水処理後 の 葉 の 水 ポテ ン シ ャ ル は無処理 （対照

区）に比べ て そ れ ほ ど低下 して い なか っ た （第 2図 ）．ま

た，水分ス ト レ ス は果実の 有機酸含量を高める と い う報

告 （河合ら，2000）が あ る が，本実験 で は酸 度 に 有意 な 差

はな か っ た （第 1表 ）．ま た，深層水処理 の 2倍区よりも

10倍区 で 糖度が高い と い う結果か ら も水分 ス トレ ス が糖

度を高め た 主因で あ る とは言え な い ．NaCl 以外 の 他 の 成

分 （微量成分 ）ま た は海洋深層水の ミネ ラ ル特性 （野崎

1997）が 影響した の か も しれ な い ．一方，トマ トで は塩類

濃度 の 高 い 状態 で 育 て る と果実 の 糖度と酸度 が高ま る こ

とが 明らか に さ れ て い る （Cuartero・Fern6ndez
−Mufioz，

1999）こ と か ら，Na ＋

と C「 が今回の 糖と酸 の 結果 （第 2

表 ）に影響した 主 な 要因 と考 え ら れ る． トマ ト果実 へ の

NaCl の 影響 に つ い て は，糖や酸以外に も果実の サ イ ズ を

小 さ くす る，日持 ち を悪 くす る ，軟化を促進す る，尻腐

れ を増加 させ る こ と な ども報告さ れ て い る （Cuaエtelo ・

Ferntindez−Mufioz，1999）．果実 の サイズ に つ い て は本

実験 で も 同様な結果 が 出て お り，海洋深層水 の NaCl の 影

響と考え られ る．

　海洋深層水の影響と して，本実験で は トマ ト果実内部

の 緑色化 が 観察 さ れ て い るが （第 3図），こ れ も NaCl の 影

響 な の か は 不 明で あ る． トマ トの 果実は発育に 伴 っ て 緑

色が抜け成熟す る と赤 く着色す るが，こ れは発育 に 伴 っ

て 葉緑素 が徐 々 に 抜け て カ ロ チ ノ イ ド系色素 が増加す る

た めで ある．海洋深層水で 処理 した トマ トは，果実内部

の 葉緑素の 分解が進ま な か っ た と推測さ れ る．

　ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で は高 品質果実生産 の た め に水切り

（水ス トレ ス ）栽培が進め られ て い る が，水 ス トレ ス を受

けた果実 は糖ばか りで な く有機酸も高ま る の で 問題とな

っ て い る （河合 ら，2000；谷 口，1994；河瀬 ら，1993 ）．

海洋深層水は糖度 の みが高 くなり，酸度 に は有意な差が

見られなか っ た こ とか ら，高品質化 に は水分 ス トレ ス よ

り海洋深層水施用の 方が 良 い と 言 え る，しか し，水分 ス

トレ ス と同様に果実の 小玉化 が起 こ る こ と，塩類濃度 が

高い こ とか ら翌年以降へ の 樹体 へ の 影響や土壌の 塩類集

積の 問題が 海洋深層水で は生 じ る可能性が あるの で 長期

的影響を検討す る必要が あ る．

　 トマ トの 果汁の EC が海洋深層水施用 に より有意 に高 く

な っ た こ と は，果実に塩類が集積し た こ と に よ る もの と

考え られ るが，こ れ に つ い て は今後解析 して果実品質の

観点 か ら検討す べ きで あ る．

　海洋深層水 は同 じ海水 で ある表層水と 比 べ る と無機の

栄養塩類が多 く（関野 ら，1997），しか も ゴ ミな ど が ほ と

ん どな く，粒状懸濁物濃度が小さ い の で ，汚染の ない ，微

生物 の 少な い 安定 した海水と い え る の で 表層水よ り多 く

の 効果 や 利 点が期待 で きる，海洋深層水 の 園芸的な 利用

に 向 け て，施用時期，施用濃度 施用方法な ど に つ い て ，
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さ ら に調べ る必要が あ る．

摘　　要

河合義隆
・
平塚　伸

・
田代　亨

・
久能　均

　海洋深層水の 園芸利用 を目的 として ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン

並 び に トマ トに 施用 し，果実 へ の 影響 に つ い て 検討 した．

本実験 で は，各 々 の 栽培土壌に 直接散布 した．そ の 結果，

ウ ン シ ュ ウ ミカ ン で は，果実 の サ イ ズ は小 さくな り， 糖

度の 増加 が 認 め られ た． トマ トで は，果実 の サ イ ズ は小

さ くな り，糖 と酸 の 両方 が 高 くなり，果実 の 内部が 緑色

を呈 した．こ れ らの 結果 は塩類が大き く作用 して い る と

考え られるが，トマ ト果実内部 の 色 の 違 い の原因は わ か

らな い ．
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