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Abstract

　Thc　growth −inhibitory　actjvities　o「al］elopathy 　in　asparagus （A．．sparagzts 　qfiieinatis　L ．）was 　studied 　using 　the
」
Plant　Box

Method ’
ofbioassay ，　By　this　methods 　we 　collfir皿 cd　that　asparagus 　produced　allelochemlcal 　subg．　tances，　Then　we 　devel  ped　a

modificd 　plant　box　rnethod 　to　examjne 　the　relationship 　betwee．n　the　grow血一inhibitory　aotivity　and 血e　adsorption 　ofmaterials

to　aLleloehemi じal　substances 　frem　aspa エagus ．　As　a　rcsult，　a　type　ofactivated 　carbon 　has　the　abil“y　to　absorb 　Lhe　allelochemica 】

substances 　and 　prevent　the　growth　lnhibition　of 　lettuce，　an 　assay 　plant．　Furtllermore，　hl　a　field　repl跏 tcd　with 　asparagus ，
treatment　with 　aotivated 　caエbon　increased　the　fresh　weights 　Q「rhl ∠ omes 　and 　storage 　roots ，　as　well 　as 　the　number 　ef 　storage

roots，　the　growth　amou 皿 t，　and 　the　growth　index（GI
’
）．　when 　colnpa エcd 　to　thosc 　ofasparagus 　grown　en ・non −treated　p］ots．

Key 　Words ：local　adaptability ，　modified 　p ［ant 　box　method ，　plant　box　method
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緒　　言

　 ユ リ科 の 多年性作物 で あ る ア ス パ ラ ガ ス （Asparagrt，s

oUlicin ‘ilis　L．）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 （元木，2002；⊥ 屋，1989；上 杉 ら，1997），そ

の 生 育 不 良の
一

つ の 要因 と し て，根か ら 滲 出す る ア レ ロ バ

シ
ー
物質 が関与 し て い る 可能性が あ る （元 木 ら，2006），ア

レ ロ パ シ
ー

は，作物 の 生 育 阻 害や 果樹 な ど の 永年性作物 の

連 作 障害 の 原 囚 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 識別が 難 し い た め 〔藤井，1994），本現象を

2006 年 1月 13H 　受 付．2006 年 4 月 24 日 　受 琿．
本 報 告の

一
部 は 國芸 学 会平成 14 年 秋季大 会お よ び 平成 】5 年

秋 季 大 会 で 発 表 し た．
＊ Cerrcspounding　author、　E−mail ； yasayaka   diajanis．or．jp

的確 に 評 価 し，実際 の 農業 に 役 立 て た研 究は 極め て 少 ない ．

　近年，寒天 中に 植物 を 混 植 し，生 き て い る植物 の 根 か ら

滲 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 ・澁谷，1992 ）が 開発 され た，本手

法 は，ア レ ロ パ シ ー候補植物の 検索 とそ の ア レ ロ パ シ ー活

性 の 評 価 お よ び 作用 物質の 実 証 の 点 で 画 期 的 で あ り，本法

に よ りす で に 500 種 2，000 系統 以上 の 植 物 の ア レ ロ パ シ ー

が 評 価され て い る （藤井，1994 ，2000；服 部 ら，2004 ）．

　本研究 で は
，

ア ス パ ラ ガ ス 生育阻 害 へ の ア レ ロ パ シ ー物

質 の 関ケを 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．加 え て ，

ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー一活性 と吸着資材 の 評価 を 同 時

に で きる 改良 ブ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を 開発 し て，ア レ ロ パ

ン
ー
物質 の 吸着性能が 優れ る 資材を 検討 した．木手法 は検

定 す る 植物 と 影響を 受け る 植物 と の 問 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
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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．また，本研究で は本手法 で 選ばれ た，ア ス パ ラ ガ ス の

ア レ ロ パ シ ー物質 の 吸着性能 に 優れ た活性炭 を使 い ，実際

の ア ス パ ラ ガ ス の 生産圃場 で の ア レ ロ パ シ
ー

回避技術を検

討 した の で 報 告す る．

　　　　　　　　　材料および方法

1．プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ バ

　 シー物質の 評価

　ア ス パ ラ ガ ス の
‘
UCI57F，

’
（日本名 ：ウ ェル カ ム ）を 75　cm

の 黒 ポ リ鉢 （培 地 は 5mm の 篩 い に か けた 鬼怒川 の 川砂）

に 播種 し，服部 ら の 方法 （2004 ） に 準 じて，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 500 倍に

薄 め た 液肥 （N ：P20s ：K20 ＝O．05 ： 0．1110 ．05　mg 〆L ，ハ イ

ポ ネ ッ ク ス ジ ャ パ ン 社製 ） を 1 週 間に 1 同 10mm ！鉢程度

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 58 日） 栽培 し
， そ れ 以 降，地 下

部 の 乾物重 が 50〜600mg！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 滲 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 58 日，79 日，99 日，107 日お よ び ll4　H （茎 葉

黄 化 期 ） に ，1 株 の ア ス パ ラ ガ ス の 根 を ヒ述 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 32mm の 筒

に 入 れ，組 織培 養用 プ ラ ン トボ ッ ク ス （65　× 　65x100 　mm ，

Magenta 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 （35x25 × 15cm ） の 中 に お

い た．そ し て，40〜45°C に 調 整 した 0．75％ （WfV ）低 温

ゲ ル 化寒 天 （ゲ ル 化温 度 30 〜31°C，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．10mm 間 隔 の 寒 天 上 の 格 千 点 の 位

置 に ，・．般 的 に ア レ ロ パ シ ー活 性 の 有 無 の 検 定 に 用 い られ

て い る キ ク 科 レ タ ス （Lactuca　saativa 　L．）の
‘
Great　ILakes　366

’

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 33粒 （うち，

供試材料を入れ 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 穿刺播種 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 E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 （BITEC −500L，

12時間 日長，昼夜温 25120°C，照度 3，000　lx，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，下 胚 軸長お よ び ア ス パ ラ ガ ス の 41丈，地 ド部 の 生 体

重 を 測 定 し，乾燥器 （DK83 ，ヤ マ ト化学社製） を 用 い て，

2 日 間 60°C で 通 風乾燥 さ せ た 後 ，
ア ス パ ラ ガ ス の 地 ド部 の

乾物重を 測定 し た ．試験 は，3 区制 で 行 っ 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，藤井 ら の

ア レ ロ パ シ ー物質検定法 （藤井，1994，2000）に 準 じた ．つ

ま り，セ ル P 一
ス 透析膜 を張 っ た 筒 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 （第 1図）．こ の 直線の 傾きお

よ び 筒 と レ タ ス 種了 ま で の 距離 Omm 地 点 の レ タ ス の 幼 根

長 か ら 恨阻 害率 （％，これ を ア レ ロ パ シ ー活性 と す る ） を

求 め，そ の 阻 害 の 程度 を 比 較 し た ，

2．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

　改良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス に は，ア ク リ ル 製 の 透 明 容器

（40 × 160 × 100mm ，容積 600 　mL ，試験水量 400 　mL ）を用

い t 被検資材 の 層 を作 るた め の セ ル V 一
ス 透析膜を張 っ た

枠 （40xIO × 100　mm ，枠内は 28 ・ 10 × 90   ）に 黻 鮒

を充 填 し，枠 に よ り仕 切 られ た部 分 （40 × 30 × 100mm ）に ，
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第 1図 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よる レ タ ス 幼根 の 伸 長

　　 左 ：対 照 区，右 ：処埋 区 〔ア ス パ ラ ガ ス ）
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試験 1と同様 に 栽培 し た 播種後 85〜115 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 pH が 異

な る 粒状活 性炭 とし て，活性炭 a （枠内屯量 13．9g，　pH 　6，8），

活 性 炭 b （同 17．3g，　 pH　10．2），活性炭 c 〔18．lg，　pH 　6．5）お

よ び活性炭 d 〔19」 g，pH　7，0）〔以上，味 の 素 フ
ァ イ ン テ ク

ノ 社製）と活性炭 e （15」 g，pH　7．3，武 出薬品工 業社製），炭

化物資材 とし て，ヤ シ 殻炭 （20，3g） と木質炭 （8．Og），さ ら

に ガ ラ ス ビーズ （GSB −03，59．2　g，日本理化学器械社製）の

8種類 を 用い ，そ の ほ か に 枠 に 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 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
物質の 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 52粒 〔うち 供試材

料 を入 れた 部分 に は 4粒） とした．そ の 他に つ い て は試験 1

の プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に 準 じ た．

3，ア ス パ ラ ガ ス 改植圃場 に お け る 粒状活性炭 の 施用効果

　 お よび 量の 検討

　長野県野菜試験場 の ア ス パ ラ ガ ス 露地 長 期 ど り栽培 の

6 年株改値圃場 （沖積埴壌⊥ ，腐植含量 3．1％ ）を 利用 し て，

試験 2 で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー物質 の 1及着性能 が 優

れ た 活性 炭 a を用 い，圃場 レ ベ ル で 粒状活性炭 の 施用 効果

お よ び量 を検討 し た 、2001 年 6 月 12H に 6 年株 の 春 ど り

を打 ち 切 っ た 後，根株す べ て を乗用 1・ラ ク タ ーで 圃場 に す

き込 み ，活性炭 a を 企面 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，2001年 3 ）J17口に
‘
UC157Fl

’

（ri本名 ： ウ ェル カ ム ）を 136 セ ル ト レ イ に 播種 した 曲を用

い，改植当 H の 6 月 12 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 （元 木 ら，20（［4） に

準 じ た ．試験区 は 活性炭 a を 40，80，120 お よ び 240kg 〆

10a 散 布 した 4 処 理 区 と無処 理 区 を 設 け，い ず れ も 1区 10

株 （4，5m2 ） の 2 区制 と し た，調査 は，2001 年 ll月 22 日

に 地 E部 の 茎数，早：丈，最大茎径 お よ び 茎重，12月 3H の

抜根後 に 地 ド部 の 貯蔵根数 地下部重 お よ び 貯蔵根 Brix値

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
’
（生 育指数 ）〔元木，2003）は，地際か ら 20　cm

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 で 割 っ た 値 で 示 し た．貯蔵根 の Brix

値は ，地 下 茎 よ り 5 〜 IOcm の 部 分 の 貯 蔵 根 を搾 汁 し て 屈

折糖度計 （ATAGO 社製） で 計 測 した，株養成 量 は，（地 下

部重 × 貯蔵根 Brix）1100 で 求 め た．

4．ア ス パ ラ ガ ス 改植圃場 に お け る粒状活性炭 の 施用 効果

　 に 関する 現地適応性試験

　試験 は，長野 県中野 市 平 岡 の 露地 栽培 の 15年株 改植 圃場

で 行 っ た．前作の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根 した 後，試 験 3 の 結

果を もとに，2000 年 6 月 4 目 に 活性 炭 a を 120kg！lOa 全 面

散布 し，カ ル チ で 刔起後に マ ル チ を した．比 較対 照 区 と し

て，活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 （大塚 化 学 社 製 ） の 散 水 処 理 区 を

設 け，既 報 CMotokiら，2002 ） に 準 じ，25 倍 希 釈 液 を動 力

噴霧器 を 用 い て か ん 水 用 ノ ズ ル で 400L 〆10a 〔原液使用 量

は 16LAOa ）散水 した．本 試 験 で 用 い た ア ス パ ラ ガ ス は ，
2000年 3月 に JA 中野 1「了の 種 菌 セ ン タ ー

で
‘
UCII57F，

’
を

128穴の セ ル ト レ イ に 播種 した 萌を 用 い ，活 性 炭 処 理 3 日

後 の 2000年 6 月 7 口に 定植 した．施 肥 誘 引 な ど栽 培管理

は 現地 の 慣彳」に 準 じた、試験 区 は，活性 炭 a 処 理 区，活 性

炭 フ ロ ア ブ ル 剤散水 処理 区 お よ び無処 理 区 を 設 け，処 理 面

積 は 1 区 126m2 と した．生 育調 査 は 2〔100年 11 丿120 口に

1 年養成 株で 行 い ，地 上 部 が 1 区 5 株 の 3 区 制，地 下 部 が

1区 3 株 の 3 区制 と した．収 量 調 査 は 1 区 IO 株 の 2 区制 で

行 い ，2 年株 の 2001 年 5 月 18H ，3 年株 の 2002 年 4 月 26

日に 収穫 した 若茎 の す べ て の 茎 径 を 測 定 し，収 量 優劣 推定

プ ロ グ ラ ム （元木 ら，2005） を 用 い て 収 量 を 推 定 した，本

試験 は JA 中野 市，長 野 経済連 （現 JA 全農 長 野 ）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

1，ブ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガス の ア レ ロ バ

　 シー物質の 評 価

　 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 （第 1 図）．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 ・一＝1．63X ＋ 9，60，〜＝0．841 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 〜10mm 程度 しか 伸長 ぜ ず，ア ス パ ラ ガ ス の 根 か

ら ぱ レ タ ス 幼 根 の 伸長 を 阻 害す る ア レ ロ パ シ ー物 質 が 滲 出

し て い る と考 え られ た．レ タ ス の 根 阻 害率 は 87．1 〜75 ．3％

第 1 表 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

レ タ ス ア ス パ ラ ガ ス

調査時期
根 阻霽率

7

（％ ） 下胚 軸阻害率 （％ 冫 地 F部乾物重 （mg ） 草丈 （cm ）

播種後 58 日

播 種後 79 日

播種 後 99H

播 種後 107H

播種彳麦114 口

80．9＊＊　± 4．2｝

75．3＊ ＊　± 5．1
87．1＊＊＊± 4．4
84．7＊ ＊

　± 3．6
78．7＊ ＊

　± 0．6

80．2 ±2．274
．8 ± 2，088
．8 ±3」

82．9±2．789
．3 ±2．6

50 ±　 ll

347±　13590
± ll5

43  ±　35
465 ±　 3

18、0 ± 1226

．0± 4．6
36．0 ± 1．2
34，0± 1．7
30，0± 03

z

阻害 の 尺 度 は 藤井 （2003 ） に 準 じ，
＊ 55 〜69％ の 阻害 と した

y ± は 標 準誤 差 （n −・3） を表 す

そ れ ぞれ の 対照区に 対す る 生育阻害率を 示 し，＊ ＊ ＊ 85％ 以 上 の 阻害，＊＊ 70 〜84％ の 阻害，
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の 範囲，下胚軸阻害率 は 74 ．8 〜89．3％ 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

50 〜590mg ，18．0 〜36，0　cm で あ り 〔第 1表），茎葉緑色

時 （播 種 後 58 〜 107 口） か ら茎 葉黄化期 （1司 114 日 ） ま

で，い ず れ も ア レ ロ パ ン ー活性 が 強 か っ た ．服部 ら （2004）

は ，プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法を 用 い て 雑 苧：141種の ア レ ロ パ シ
ー

活 性 を評 価 し，レ タ ス の 根阻害率 が 80％ 以 Eを 示すもの は

31種 （全体 の 22，0％ ）で あ る と報告 した，ま た，藤井 （2003）

も ア レ ロ パ シ ー活性が 最 も強 い と さ れ る ハ ッ シ ョ ウ マ メ

（MucunaPtvrriens 　van 　utilis ）の 根阻害率 は 87％，ヘア リ
ー

ベ
ッ チ （vacia　villosa 　Roth ）は 80％ 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．

2，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

　無処 理 区 の レ タ ス 幼 根 の 伸長 は，プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 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

〔第 2 図）．枠 に ガ ラ ス ビ
ー

ズ を 入 れた 場合 で は， レ タ ス の

根阻害率 は 782 ％ で あ り，無処理 と 同様 の 傾向 で あ っ た

（第 2 表），こ の 結果か ら，ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー
物

質は 寒大 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 活性炭 を充 填

し た 場合は ，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，活」「生炭 a （112％ ），活 性 炭 e （12．4％ ），

活性炭 c （185 ％），活」［生炭 d （34，3％）で あ っ た （第 2 表 ）．

活性炭 b の 吸着性能が 劣 っ た の ぽ ，製品 の pH が 高い た め

と 考え られ，活性炭 b を塩酸 （35％ HCI）お よ び リ ン 酸 （75

％ H3PO4）で 巾和 し て 吸着性能を 検討 し た 結果 吸 着性能

は 回 復 し た （元 木 ・藤井，2002〕．また，ヤ シ 殻 炭 は 40．4％，

木質炭は 43．3％ の 根阻害率 で あ り，粒状活性炭 に は や や 劣

る が ，こ れ ら 炭化物資材も無処 理 区に 比 べ て ア レ ロ パ シ
ー

を 軽減 し た ．こ れ ら の こ とか ρ），ア ス パ ラ ガ ス の 根 か らの

ア レ ロ パ ン
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 活性炭 a の 利用 に よ り，ア ス

パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ーを 回避 で きる と考 え られ た ．

　 ま た ，本改良 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 口∫能に な り，ア レ ロ パ シ
ー

物質の 吸 着資材

↑　アス パ ラガス ↑ アス パ ラガス

第 2 図 改 良 ブ 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 吸 着 （左 ： ガ ラ ス ビ ーズ ，

　　 左 は レ タ ス の 幼 根伸長4）阻害が み られ る

右 ：粒状 活性 炭〕

第 2 表 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

レ タ ス ア ス パ ラ ガ ス

供試 資材
根 阻害率

z

〔％ ） 下胚軸 阻 害率 （％ ） 地 ド部乾 物 重 （lng ） 草丈 （cm ）

　 無処理

ガ ラ ス ビ ーズ

　 活 性炭 a

　 活性 炭 b
　 活 性炭 c

　 活性 炭 d
　 活 性炭 e

　 ヤ シ 殻炭

　 木 質炭

9且、1＊ ＊ ＊
± 0．ly

78．2 ＊ ＊

11．2　　　± 02
99．3＊ ＊ ＊

18、534
．312
．440
，443
．3

± 5．6
± 4．4
± 0．6
± 3．1
± 6．4

89．6± 3286
．1

且9．0± 0．595
，7

亅7．9± 4．634
．9 ± 2．l

l5、5± 1．340
．9 ± 1．842
．0± 4．0

1025 ±　959401185

± 228890977

± 158
670 ±　23660

± 145

888 ± 101
768± 297

38．0 ± 0．031
．037
，0 ± 且．034
．034
．3± 0，932
．0 ± 3ユ

37．0 ± 2．535
．3± 6．334
，7 ± 0，3

z

阻 害の 尺 度 は 藤 井 （2003 ）に 準 じ，それ ぞ れ の 対 照 区 に 対 す る生育 阻害 率 を示 し ，＊ ＊ ＊ 85％ 以上 の 阻害，＊ ＊ 70 〜84％ の 阻害，
＊ 55〜69％ の 阻害 とした

｝
．
± は標 準 誤差 （n ＝3） を表 す
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を 用 い た ア レ ロ パ シ
ーの 回 避 技術 を，実験室で レ ベ ル で 評

価す る こ とが 可 能 に な っ た．

3．ア ス パ ラ ガ ス 改 植圃場 に お け る粒 状 活
’1生炭 の 施 用 効 果

　 お よび 量 の 検討

　活姓炭 a 処理 区で ぱ，無処 理 区 に 対 し て 貯蔵 根数お よ び

地下部重 がそれ ぞれ．106 〜135％，132 〜 171％ と な り，特

に 120 〜240kg ・10a
−1

の 施 用 量 で，収 量 予測 の 指標 で あ

る 株養成量 （元木，2003）お よ び GI
’
（元 木，2003；園 田 ら，

2003）が 優れ て い た （第 3 表）．こ れ らの こ とか ら，活性 炭

a の 施用 ぱ ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ーを 回 避 で き る 効 果

が あ り，特 に ］20 〜240kg ・10a
−1

を施 用 し た 場 合 に は 高

い 効 果が 則待 で きる と考 え られ た ．

4．ア ス パ ラ ガ ス 改植圃 場 に お け る粒 状 活 性 炭 の 施 用 効 果

　 に 関す る現地適応性試験

　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 206％，145％ で 有意に 高 く，試験 3 と

同様，収量 予測 の 指標 で あ る 株養成 量 お よび GI
「
が 優れ た

（第 4 表）．ま た，2 年株お よび 3年株 の 春 ど りの 収 量 推 定 の

結果，活性 炭 a 処理 区で は 無処理区に 対 して そ れぞれ 165％，

124％増収 し （第 5 表），改植時 に お ける 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．

　 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 ．／tウ リ，花 卉，葉菜類 お よ び サ ト イ モ の 水 刔栽培 で

報 告が あ るが （浅尾 ら，1998，2001a、　2001b；　Asao ら，2003），

⊥ 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 連作障害 に 活性炭 が 利用 さ れ て い る例

は 無い ，

　 こ れ ま で の ア ス パ ラ ガ ス の 連作障害 に お け る ア レ ロ バ

シ
ー回避 技 術 と して は ，まず 光 や 水，栄 養素 の 競 合，十一壌

病 害虫 の 集積，養分 の 偏 りや pH の 異 常，さ ら に 腐植質 の

不 足，⊥ 壌 硬 度 の E昇，耕 盤 の 発 生 と い っ た 十 壌理 化学性

の 悪化 な ど，ア レ ロ バ シ ー物質以 外 の 生 育不 良や 減収要 因

を 排 除 し，ア レ ロ パ シ ー物質 の 関与が 考 え られ る場 合 に 耕

種的防 除 （上 杉 ら，1997）を併用 し，活性炭な どの 吸着資材

の 中 か ら ア レ ロ パ シ ー物質 を 特 異 的 に 吸着す る資材 を選

第 3 表 改 植圃場 に お け る 活性炭の 施 用量 が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼす 影響

処 理 区 臠
丈

  ．
草

¢

最 太茎 径

　 〔lnm ）

重

ψ

茎

（

貯 蔵根数 　 地 ド部甫 貯蔵 恨 Brix
　　　　　　　　　　　　　　　 株養成量

’
　 （ノド）　　　　　　　（9）　　　　　　　（％）

C，1’

　 Okgz40kg80kgl20k9240kg33．736
．831
．138
．834
．9

U7 ．9117
．8125
，0126
，4129
．0

6．47
．08
．27
．87
．4

172265193390363237．7265
．6252
．8293
．6320
．5

536．Ob 》

7095b7045b863

．Obgl8
．Oa

22．424
．420
．624
，422
，8

12017314521120912321822143425362103

‘
活性 炭無散布

y 異な る 小文 字間 に は Tukey 　O）検定 に よ り処 理 間 で 5％ 水準 の 有意 差が あ る

x 〔地 下 部重） x 貯蔵根 Brix！loo

第 4 表 　活性 炭 が 改 値 圃場 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育に 及 ぼす 影響

活性 炭資 材名
草丈

（cm ） 臠
鱗芽 群数

　 （群 ）

貯蔵根数　　地 卜部 重　 貯蔵 恨 Brix
　　　　　　　　　　　　　　　　株養成暈：

｝

　 （本）　　　　 〔9）　　　　 （％）
GI
’

　無処 理

活性炭 a

フ ロ ア フ ル

95110100 14．6　b729
．4a

】8．4b

6．Ob8
．4a7
．Oab

178．6c355
．4a268
、4b

619．6b905
．4a900
．4a

19．420
．3182

120bl72
　al64

　a

92717731274

7
異 な る 小文 字間 に は Tukey の 検 定 に よ り処理 間 で 5％水 準 の 有意 差 が あ る

｝ （地 卜部 重 〕 x 貯蔵 根 Brixfleo

第 5表 活性 炭 が 改 植 圃 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 2年株お よ び 3 年株 の 春 ど りに 及 ぼす影 響

活性 炭資材名
収穫 茎数 　 　 　 収量

（本 ！株
一1
）　 （kg ・10a

−1
）

規格 別本 数割 合 〔％）

409 く 15gく399 　　　　10g く 14g

　　　　　　 平均茎径

く 109，奇形　　 （mm ）

〔2年株）

無処 理

活性 炭 a

　 フ ロ ア フ ル

∩
フ

3Q
／

374 170280240 600202 56．445
．263
．3

15．419
．228
．6

25．635
，66
．1

9．78
．711
．2

（3年株）

無処 理

活性 炭 a

　 フ ロ ア フ ル

6810287 630781713 42，630
．428
，7

50．065
．752
．9

4．42
．911
．5

90921rO 17．016
．215
．5
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び，処 理 方 法 や施 用 量，そ の 効果 の 持続性を 検討 し，現地

実 証 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 7 ロ ア ブ ル 剤 （Motoki ら，2002）

で も，普及 に 至 る まで に 3 〜5 年の 年丿Jを 要 した ，

　本 試 験 で は，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，ア レ ロ パ シ ー物 質 の 吸着性 能 が 優れ る 資材を 生 産現場

に 普及 す る 時 間 を短 縮 す る こ とを 冖的 に 研究 を 進 め た ．そ

の 結果，ア ス パ ラ ガ ス で は ア レ ロ パ シ
ー

物質が あ る 種 の 活

性 炭 に よ り吸着 され る こ とが 明 らか とな り，生 産現場で も

活 性 炭 に よ りア レ ロ パ シ
ーを 制御で きた ．こ の こ とに よ り，

連作障害 に ア レ ロ パ シ
ーが 関与 し て い る 生 産現場 に お い

て，活性 炭 の 利 坩 は そ の 問題 を 解決 し うる 有効 な技術で あ

る と考 え られ た．

摘　　要

　 ア ス パ ラ ガ ス 生 育 阻害 へ の ア レ ロ パ シ
ー物 質 の 関 与を プ

ラ ン ト ボ ッ ク ス 法を用 い て 評価 し た 結果，ア ス パ ラ ガ ス に

は 強 い ア レ ロ パ シ ー
活性 が あ る こ とを 明 らか に した ．続い

て，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
ー活 性 と吸着資材の 評価を した 結果，ある 種 の 活

性 炭 は 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 が 明 ら か と

な っ た．ま た，ア ス パ ラ ガ ス の 圃場試験 に お い て も，改植

時 の 活 性 炭 の 処 理 に よ っ て，無 処 理 区 に 比 べ て 地 ド部重，

貯 蔵 根 数，株 養 成 量，GI
厂
が 改 善 さ れ た ．
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