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緒 言  

 

単 子 葉 類 サ ト イ モ 科 サ ト イ モ 属 の 植 物 の う ち ， 食

用 に 栽 培 さ れ て い る 栽 培 種 を タ ロ イ モ と 総 称 す る ．

タ ロ イ モ は イ ン ド ， ア ッ サ ム ま た は マ レ ー シ ア な ど

ア ジ ア の 熱 帯 地 域 が 原 産 と さ れ て い る ． イ ン ド 東 部

か ら 東 南 ア ジ ア 大 陸 部 の 熱 帯 森 林 地 域 か ら 民 族 の 移

動 と と も に 中 国 南 部 や 環 太 平 洋 地 域 ， オ セ ア ニ ア 地

域 ， 熱 帯 ア フ リ カ ， 地 中 海 地 域 ， さ ら に ， 新 大 陸 発

見 後 に ア メ リ カ 大 陸 へ 伝 播 し て い っ た と 推 察 さ れ る

（ 第 1 図 ; 飛 高 ，1 9 7 4 ; 星 川 ，1 9 9 2 ，2 0 0 1 ; 小 西 ，2 0 0 8 ）．  

こ の タ ロ イ モ は ヤ ム イ モ ， サ ツ マ イ モ ， ジ ャ ガ イ

モ ， キ ャ ッ サ バ と 同 じ よ う に 世 界 で 広 く 栽 培 さ れ て

い る イ モ 型 作 物 の 一 つ で あ る ． こ れ ら の イ モ 型 栽 培

作 物 は ， 栽 培 面 積 当 た り の 生 産 カ ロ リ ー が 穀 物 や マ

メ 類 よ り 高 く ， 主 食 と し て の 価 値 も 非 常 に 高 い ． タ

ロ イ モ は 約 一 万 年 前 に 始 ま っ た と さ れ る 農 耕 の 起 源

に 深 く 関 わ っ た と 考 え ら れ る ． そ の 栽 培 の 歴 史 は イ

ネ よ り も 古 く ， 狩 猟 採 集 時 代 か ら ヒ ト に と っ て 重 要

な 食 用 資 源 と し て 知 ら れ ， ア ッ サ ム ， ミ ャ ン マ ー の  
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第 1 図  タ ロ イ モ （ サ ト イ モ を 含 む ） の 伝 播  

（ 星 川 ， 1 9 9 2 .  改 訂  栽 培 植 物 の 起 源 と

伝 播 .  p 1 1 8 , 1 1 9 ）  

図 中 の 文 字 お よ び 数 字 は 伝 播 時 期 を 示 す  

 - 1 ～ 1 9 ： 世 紀  

    古 ： 紀 元 前 1 世 紀 以 前 の 古 代  
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山 岳 地 帯 で 栽 培 化 さ れ ， 東 南 ア ジ ア か ら オ セ ア ニ ア

に 伝 播 す る 過 程 の マ レ ー 半 島 の 山 岳 地 帯 で 大 き な 遺

伝 変 化 が 起 こ り ， そ の 後 ， 熱 帯 圏 を 中 心 に 根 栽 農 耕

文 化 を 発 展 さ せ た と 考 え ら れ て い る （ 小 西 ， 2 0 0 8 ;

吉 野 ， 2 0 0 3 ） ．  

現 在 ， タ ロ イ モ は ， 日 本 ， 中 国 ， 東 南 ア ジ ア ， オ

セ ア ニ ア ， 環 太 平 洋 諸 国 ， イ ン ド ， ス リ ラ ン カ ， 地

中 海 地 域 ， ア フ リ カ ， ア メ リ カ 大 陸 ， 西 イ ン ド 諸 島

な ど の 熱 帯 や 温 帯 地 域 な ど で 広 く 栽 培 さ れ て い る

（ 第 2 図 ） ． こ れ ら の 地 域 で 広 く 栽 培 さ れ て い る 品

種 は ， 古 い 時 代 に 原 産 地 や そ の 周 辺 で 自 然 交 雑 や 突

然 品 種 な ど に よ っ て 発 生 し た も の で あ る ． こ の よ う

に し て 多 種 多 様 な 品 種 が 生 ま れ ， 食 用 に 適 し た も の

が 選 抜 さ れ 栽 培 利 用 さ れ て き た も の が 今 日 に 至 っ た

と 考 え ら れ る ． 品 種 に 関 す る 記 録 は 古 く ， 中 国 で は

「 史 記 」( B . C . 1 0 0 ～ 2 0 0 ) ，お よ び「 斉 民 要 術 」（ A . D . 5 6 0

年 頃 ） に は 1 5 品 種 が 記 載 さ れ て い る ． そ こ に は 多 く

の 親 芋 用 品 種 や 子 芋 用 品 種 が 類 別 さ れ ， 現 在 ， 日 本

で 栽 培 さ れ て い る ‘ 唐 芋 ’ や ‘ 八 つ 頭 ’ な ど の 品 種

名 も あ り ， す で に こ の 時 代 に こ れ ら の 品 種 が 存 在 し  
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第 2 図  タ ロ イ モ （ サ ト イ モ を 含 む ） の 栽 培 地 域   

と 生 産 上 位 国   

 ： タ ロ イ モ の 原 産 地  

   ： 現 在 の タ ロ イ モ 栽 培 地 域  

   ： 世 界 第 1 ～ 4 8 位 の タ ロ イ モ 生 産 国  

 （ F A O S T A T ， 2 0 1 2 ; 小 西 ， 2 0 0 8 ; O n w u e m e ， 1 9 9 6 ）  
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て い た こ と を 示 し て い る （ 熊 沢 ら ， 1 9 5 6 ; 飛 高 ， 1 9 7 4 ;

星 川 ， 1 9 9 2 ， 2 0 0 1 ; 小 西 ， 2 0 0 8 ; 佐 藤 ら ， 1 9 8 8 a ） ．  

日 本 へ の 伝 播 は イ ネ よ り 早 く ， 縄 文 時 代 で は な い

か と 考 え ら れ て い る が ， そ の 時 期 や 経 路 は 明 ら か で

な い （ 飛 高 ， 1 9 7 4 ; 星 川 ， 1 9 9 2 ， 2 0 0 1 ; 池 橋 ， 2 0 0 5 ;

佐 藤 ら ， 1 9 8 8 a ） ． 佐 々 木 （ 1 9 7 1 ） は ， サ ト イ モ を 含

め た 焼 畑 輪 作 農 耕 が 行 わ れ て い た こ と ， ア ジ ア 太 平

洋 地 域 の サ ト イ モ 文 化 が 稲 作 文 化 に 推 移 し て い く 様

子 か ら 推 察 し て ， 縄 文 時 代 に は 既 に サ ト イ モ を 含 む

原 始 的 な 焼 畑 農 耕 が 存 在 し ， 弥 生 時 代 の 稲 作 の 受 け

皿 と な っ て い た の で は な い か と 指 摘 し て い る ．現 在 ，

温 泉 地 な ど に 自 生 す る ‘ 弘 法 芋 ’ は ， 縄 文 時 代 中 期

に 半 栽 培 の 原 始 型 の サ ト イ モ が 渡 来 し ， 各 地 に 広 が

っ た も の の 残 存 と い わ れ て い る （ 佐 藤 ら ， 1 9 8 8 a ） ．

一 方 ， 伝 播 経 路 に 関 す る 最 近 の 研 究 に よ る と 日 本 へ

の 伝 播 に は ， 中 国 大 陸 か ら の 経 路 と ， 台 湾 と 琉 球 諸

島 を 経 由 し た 経 路 の 2 つ の 異 な る 経 路 が 関 与 し て い

る と 考 え ら れ て い る ． ま ず ， 一 つ 目 と し て ， ‘ え ぐ

芋 ’ や ‘ 土 垂 ’ な ど の 品 種 群 の ほ と ん ど が 中 国 大 陸

か ら 直 接 導 入 さ れ ， そ し て ， 日 本 の 山 地 部 に 根 を お
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ろ し た ． 二 つ 目 と し て ， 赤 芽 群 な ど は 東 南 ア ジ ア 島

嶼 部 か ら 台 湾 や 琉 球 諸 島 を 伝 わ っ て 日 本 列 島 の 太 平

洋 沿 岸 部 に 到 来 し た と 考 え ら れ る （ M a t s u d a ・

N a w a t a , 1 9 9 9 ; 松 田 ， 2 0 0 3 ; 吉 野 ; 2 0 0 3 ） ． ま た ， サ ト

イ モ に 関 す る 我 が 国 最 古 の 記 録 は 「 風 土 記 」 に み ら

れ ， 出 雲 国 で は 数 か 所 で サ ト イ モ （ 芋 ， 芋 菜 ） が 認

め ら れ て お り ， 豊 後 国 で は 白 い 鳥 が 餠 に 変 わ り ， そ

の 餠 が 沢 山 の サ ト イ モ （ 芋 草 ） の 株 と な り ， 葉 や 花

を つ け て 冬 で も 繁 茂 し た と 記 さ れ て い る ． さ ら に ，

「 万 葉 集 」 に は ， 「 蓮 葉 は か く こ そ あ る も の ， 意 吉

麻 呂 が 家 な る も の は 宇 毛 の 葉 に あ ら し 」 と 詠 ま れ て

い る （ 宮 崎 ・ 田 代 ， 1 9 9 2 ; 佐 々 木 ， 1 9 8 3 ） ．  

一 方 で ， 現 在 の 日 本 で 主 要 な イ モ 類 と さ れ る ジ ャ

ガ イ モ と サ ツ マ イ モ は ， 日 本 へ の 伝 来 が 比 較 的 新 し

く ， そ れ ぞ れ 1 6 0 1 年 ， 1 5 9 7 年 で ほ ぼ 同 時 期 で あ る ．

し か し ， サ ト イ モ は 「 万 葉 集 」 に そ の 名 が 見 ら れ る

こ と ， 十 五 夜 や 正 月 に サ ト イ モ を 供 え る 文 化 が 日 本

各 地 に 点 在 す る こ と な ど か ら ， 稲 作 が 定 着 す る 以 前

の 縄 文 時 代 か ら ， ジ ャ ガ イ モ や サ ツ マ イ モ が 伝 来 す

る 近 世 に 至 る ま で ， 主 食 に 近 い 重 要 な 食 糧 の 一 つ で
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あ っ た の で は な い か と 考 え ら れ る（ 星 川 ，1 9 9 2 ，2 0 0 1 ;

佐 々 木 ， 1 9 7 1 ） ．  

日 本 で 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ は タ ロ イ モ の 一 種

で あ り ， 最 も 北 方 で 栽 培 さ れ て い る 品 種 群 で あ る ．

熊 沢 ら （ 1 9 5 6 ） は ， 日 本 各 地 に 自 家 用 に 細 々 と 栽 培

さ れ て 雑 多 な 名 前 で 呼 ば れ て い た 同 名 異 種 ， 異 名 同

種 の 品 種 が 多 数 あ っ た こ と か ら 形 態 的 特 性 に よ っ

て ， 1 5 品 種 群 ， 3 5 代 表 品 種 に 分 類 し た （ 第 1 表 ） ．

そ れ ぞ れ の 品 種 群 は ‘ 八 つ 頭 ’ 群 ， ‘ 土 垂 ’ 群 な ど

と ， そ の 代 表 的 な 品 種 の 名 が 冠 さ れ て お り ， 日 本 産

サ ト イ モ 分 類 の 標 準 と な っ て い る ． ま た ， サ ト イ モ

に は 2 種 類 の 倍 数 体 が 確 認 さ れ て お り ， 親 芋 を 利 用

す る タ イ プ に は 二 倍 体 ， 子 芋 を 利 用 す る タ イ プ に は

三 倍 体 が 多 く な っ て い る ． 分 球 芋 は ， 種 芋 の 頂 芽 が

伸 長 し て そ の 基 部 が 肥 大 し て 親 芋 と な り ， 親 芋 か ら

子 芋 ， 子 芋 か ら 孫 芋 ， 孫 芋 か ら ひ 孫 芋 が 着 生 す る （ 第

3 図 ） ． 利 用 上 か ら サ ト イ モ は 4 つ の タ イ プ に 分 け

ら れ る ． 親 芋 ， 子 芋 と も 食 用 に す る が 親 芋 量 が 多 い

も の を 「 親 芋 用 種 」 ， 親 芋 ， 分 球 芋 を 食 用 に す る   
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品種群 代表品種
染色
体数

同種異名または類似品種植物学上の位置利用部 植物学上の位置 利用部

えぐ芋 えぐ芋 3n
えぐ芋，稲橋在来，出雲塩治，とべ芋，河ずいき，河内芋，紀州
芋，島芋，美作芋，京都2号，栗芋，太芋，振草，天王，団子芋，
盆芋，青芋，小鳥，奉化芋（上海）

C.antiquorum
var.typica

分球イモ

沖縄青茎 沖縄青茎 2n 沖縄青茎 なし

蓮葉芋 早生蓮葉芋 3n
蓮葉芋，蓮芋，衣被，石川早生，水芋，草深芋，八幡芋，静岡早
生，女早生，文化芋，彌市芋，黄芋，遠州，笹倉，白芋，大土
垂，新郷土垂，安行水芋，蓮芋奉化種B(中国)，台湾白

中生蓮葉芋 〃 日田1号

石川早生 石川早生丸 〃
石川早生，甲州早生，文久早生，白茎京芋，京芋13，鈴芋，渋
川，襟掛芋，愛媛早生，丸子芋，栗田，深芋，高座芋，浅木，日
田早生，熊野早生

石川早生長 〃
親責，鶴の子，八幡芋，富岡早生，高座早生，京早生3号，在来晩
生，神玉，東京早生，早生1本

土垂， 早生丸土垂 〃
六月芋，広島芋，土垂，早生芋，寒残り，大和，井桁早生，愛知
早生，白鳥，早生丸，ジラ，北京Ａ114(中国)，ビャナン社，コマ
イカル(台湾)，早生真芋，豊後

早生長土垂 〃
蓮葉芋，伝燈寺，親責，赤山芋，大阪泉南種，南京Ａ(中国)，シ
カミ芋(台湾)，鉄砲芋，吉野芋，早生芋

中生丸土垂 〃
早生土垂，京都早生，小姫，六月芋，白芋，白早生芋，白茎早
生，熊野，中生土垂，二宮18号，文山郡ラハウ社(台湾)

中生長土垂 〃
八重蔵，土垂，能高郡バーラン社(台湾)，北京 206 (中国)，三
州，御厨，坂本在来，鶴の子，高雄1号(台湾)，上海13(中国)，奉
化種(中国)

晩生長土垂 〃
三保早生，白芽早生，白芋晩生，チャマサイ(台湾)，ガオガン蕃
社(台湾)，台湾土垂(台湾)，与五郎芋，上座芋，中生真芋，丹
蕃，群蕃，南湊キテヌ社，東勢郡雲山杭社(台湾)

黒軸 黒軸 〃 黒軸，早生赤芽，赤稈，赤ずいき，朝鮮(朝鮮)

水戸黒柄 〃 水戸黒柄

烏播 〃 烏播(台湾)

大湖芋 〃 大湖蕃マバトワン社，大湖郡北勢蕃，マビルハ社(台湾)

赤芽 赤芽 〃 赤芽，鬼赤，大野芋，都芋，沖縄芋

大吉 〃 大吉（セレベス）

白茎赤芽 〃 赤芽系3

青茎赤芽 〃 バンガミーロー(台湾)

黒茎赤芽 〃 黒茎赤芽(屋久島)

薑芋 薑芋 〃 薑芋 〃 〃

檳榔芯 檳榔芯 2n 檳榔芯(台湾)

旗山芋 〃 旗山郡マスホワル社，旗山郡リキリキ社(台湾)

紅檳榔芯 〃 紅檳榔芯(台湾) なし

唐芋 唐芋 〃
唐芋，海老芋，樋口，猿芋，ぼどう芋，麺芋，高雄2号(台湾)，山
形田芋の芽条変異，吉浜芋の芽条変異

真芋 〃 真芋

女芋 〃 白茎海老芋，吉浜芋，山形田芋

大頭 〃 白頭，大頭

八つ頭 八つ頭 〃 八つ頭

白茎八つ頭 〃 白茎八つ頭

みがしき みがしき 〃 みがしき

ロフト蕃 〃 ロフト蕃(台湾)

溝芋 溝芋 〃

赤口 〃

筍芋 筍芋 〃 台湾芋 〃
親イモ

分球イモ

蓮芋 蓮芋 〃 蓮芋 C.gigantea 葉柄

var.esculenta

〃

var.nymphaeifolia?

var.globulifera

〃

 var.globulifera

第1表　サトイモの品種分類

(飛高1974，熊沢ら1956)

親イモ
分球イモ

〃

親イモ
分球イモ

〃

分球イモ
葉柄

分球イモ
葉柄

〃

〃

〃

〃

〃

分球イモ

〃

〃
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第 3 図  サ ト イ モ の 分 球 模 式 図    

（ 飛 高 ， 1 9 7 4 .  農 業 技 術 体 系  

― 野 菜 編 1 0 .  農 山 漁 村 文  

化 協 会 .  p 基 5 ）  
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も の を 「 親 子 兼 用 種 」 ， 分 球 芋 を 食 用 に す る も の を

「 子 芋 用 種 」 ， 主 と し て 葉 柄 を 食 用 に す る も の を 「 葉

柄 種 」 と し て 分 類 さ れ て い る ． そ の 中 で 現 在 ， ‘ 大

吉 ’ ， ‘ 石 川 早 生 ’ ， ‘ 土 垂 ’ な ど が 全 国 的 に 広 く

栽 培 さ れ て い る ．  

全 国 の サ ト イ モ の 作 付 面 積 は 1 3 , 4 0 0  h a ， 出 荷 量

は 1 0 9  千 t で あ る ． 最 も 多 く 栽 培 さ れ て い る の は 千

葉 県 で 1 , 7 2 0  h a ， 第 2 位 が 宮 崎 県 で 1 , 2 6 0  h a ， 第 3

位 が 鹿 児 島 県 で 8 4 3  h a と な っ て い る ． 収 穫 量 で は ，

宮 崎 県 が 2 5 , 9 0 0  t ， 鹿 児 島 県 が 1 1 , 5 0 0  t で 合 わ せ

て 3 7 , 4 0 0  t と 全 国 収 穫 量 の 2 2 ％ を 占 め ， こ の 南 九

州 地 域 は ， 全 国 屈 指 の サ ト イ モ 生 産 地 と な っ て い る

（ 農 林 水 産 省 ， 2 0 1 2 ） ．   

サ ト イ モ 栽 培 に お け る 最 大 の 課 題 は 連 作 障 害 に よ

る 球 茎 品 質 と 収 量 の 低 下 で あ る ． サ ト イ モ は 連 作 障

害 が 起 こ り や す い 作 物 （ 宮 路 ら ， 1 9 7 6 ） で ， そ の 主

因 は ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ で あ る （ 小 芦 ， 1 9 7 3 ;

松 本 ら ， 1 9 7 5 ; 鳥 越 ， 2 0 0 8 ） ． そ こ で ， セ ン チ ュ ウ 防

除 対 策 に つ い て 多 く の 研 究 が な さ れ ， 鳥 越 （ 2 0 0 8 ）

は ， 畑 地 で は セ ン チ ュ ウ 対 抗 植 物 の ギ ニ ア グ ラ ス と
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ラ ッ カ セ イ ， ま た は ， サ ツ マ イ モ と ラ ッ カ セ イ の 2

つ の 作 物 を 組 み 入 れ た 3 年 輪 作 が 有 効 で あ る と 報 告

し て い る ． 一 方 ， 水 田 で は 湛 水 処 理 に よ り こ れ ら の

セ ン チ ュ ウ を 防 除 す る こ と が で き ， 田 畑 輪 換 が 有 効

で あ る と し ， 稲 の 2 作 後 に 畑 地 に 転 換 し サ ト イ モ を

1 作 栽 培 す る 田 畑 輪 換 体 系 が 確 立 さ れ た （ 稲 垣 ，

1 9 7 1 ; 岩 堀 ・ 上 杉 ， 2 0 1 3 ; 三 善 ら ， 1 9 7 1 ） ． し か し な

が ら ， こ れ ら の 栽 培 法 で は ， 畑 地 ， 水 田 と も に ， 3

年 に 1 作 し か サ ト イ モ は 栽 培 で き な い ． ま た ， 水 田

で は 野 菜 栽 培 の 跡 作 に 土 壌 養 分 が 残 存 す る こ と か

ら ， 水 稲 の 倒 伏 ， 品 質 の 低 下 を 招 く 可 能 性 が あ る と

の 指 摘 も あ る （ 九 州 農 業 成 果 情 報 ， 2 0 0 0 ） ． さ ら に ，

コ ガ ネ ム シ の 被 害 や カ ル シ ウ ム 欠 乏 に よ る 芽 つ ぶ れ

症 な ど の 発 生 は 依 然 と し て 散 見 さ れ る （ 野 々 山 ・ 池

田 ， 1 9 8 6 ） ．  

タ ロ イ モ を 生 育 さ せ る に は い ろ い ろ な 栽 培 法 が あ

る ． 畑 地 栽 培 の 他 に ， 台 湾 ， 東 南 ア ジ ア ， イ ン ド ネ

シ ア ， オ セ ア ニ ア な ど 太 平 洋 諸 島 お よ び 南 西 諸 島 で

は ， 水 田 で 水 稲 と 同 様 に 湛 水 状 態 で サ ト イ モ が 栽 培

さ れ て い る （ 第 4 図 ） ． こ の よ う に 湛 水 栽 培 さ れ て  
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第 4 図  タ ロ イ モ の 湛 水 に よ る 栽 培 地 域  

： タ ロ イ モ の 原 産 地  

    ： 湛 水 に よ る 栽 培 地 域  

（ 小 西 ， 2 0 0 8 ; D e e n i k ら ， 2 0 1 3 ）  
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い る 品 種 は ， 南 西 諸 島 で は ‘ 田 芋 ’ ， 台 湾 で は ‘ ソ

ー リ ’ ， ‘ 檳 榔 芯 ’ ， ‘ ア ラ ル ン ’ ， ミ ニ シ ブ ル ’

な ど の よ う な 水 田 専 用 品 種 で あ り ， 畑 地 栽 培 用 品 種

と は 区 別 し て 栽 培 さ れ て い る  ( 黄 ら ， 1 9 9 1 ; 小 西

2 0 0 8 ) ． そ の 他 ， 九 州 の 一 部 ， 伊 豆 の 八 丈 島 ， 山 形 な

ど 湛 水 栽 培 が 行 わ れ て い る （ 佐 々 木 ， 1 9 8 3 ; 青 葉 ，

1 9 5 3 ） ． こ の 栽 培 法 に よ っ て 生 産 さ れ た 水 田 専 用 品

種 の 球 茎 に は ， 芽 つ ぶ れ 症 ， 裂 開 症 な ど の 障 害 が 発

生 す る と の 報 告 は 見 当 た ら な い ． 畑 地 栽 培 用 品 種 が

湛 水 栽 培 で き る と ， こ れ ら の 生 理 障 害 は 解 決 で き る

可 能 性 が 高 い ． 台 湾 で は セ ン チ ュ ウ に よ る 被 害 が な

い こ と か ら 連 作 が 行 わ れ て い る ． ま た ， 湛 水 栽 培 で

の 収 量 が 畑 地 に 比 べ て 5 0 ％ 増 収 し ， 面 積 拡 大 に 伴 う

生 産 量 の 増 加 に 大 き な 成 果 を 収 め て い る （ 黄 ら ，

1 9 9 1 ） .  畑 地 栽 培 用 品 種 が 湛 水 栽 培 で き る と ， 収 量

性 の 向 上 が 期 待 で き る ．   

ま た ， 鹿 児 島 県 の 水 田 面 積 3 6 . 3 千 h a の う ち ， 水 稲

は 2 5 . 4 千 h a ， 野 菜 ， 飼 料 作 物 ， そ ば お よ び 麦 等 の 転

作 作 物 は 4 . 5 千 h a で ， 残 り の 6 . 4 千 h a は 耕 作 放 棄 水 田

等 と な っ て い る （ 鹿 児 島 県 農 政 部 ， 2 0 1 3 ） ． こ の 耕
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作 放 棄 地 化 の 主 な 発 生 要 因 は ， 第 一 に 高 齢 化 や 担 い

手 不 足 ， 第 二 に 農 地 の 不 利 条 件 が 考 え ら れ る ． 本 課

題 は 全 国 的 な 問 題 で も あ り ， 今 後 も 耕 作 放 棄 地 化 は

増 加 す る と 予 想 さ れ る （ 倪 ， 2 0 0 3 ） ． 水 田 に は 多 面

的 機 能 が あ り ， 雨 水 を 一 時 的 に 貯 留 し ， 時 間 を か け

て 下 流 に 流 す 流 量 調 整 や 地 下 水 の か ん 養 な ど ， 森 林

と 同 じ よ う に 様 々 な 有 益 な 機 能 を 要 し て い る（ 小 林 ，

2 0 1 4 ） ． し か し な が ら ， 水 田 面 積 の 減 少 な ど に よ り ，

地 下 へ 浸 透 す る 雨 水 量 が 減 少 し ， 地 下 水 位 の 低 下 や

湧 水 の 枯 渇 ， 平 常 時 の 河 川 流 量 の 減 少 な ど の 現 象 も

報 告 さ れ て い る （ 下 水 道 政 策 研 究 委 員 会 ,  2 0 0 7 ; テ ィ

・ 高 橋 ， 2 0 1 1 ) . こ の よ う な こ と か ら ， 水 田 を 活 用 し

た サ ト イ モ の 湛 水 栽 培 が 可 能 と な れ ば ， 水 田 の 多 面

的 機 能 の 維 持 に つ な が り そ の 意 義 は 大 き い ．  

そ こ で ， 本 研 究 で は ， 一 般 栽 培 品 種 に つ い て 湛 水

処 理 が 生 育 ，収 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 す る と と も に ，

湛 水 条 件 下 で 収 量 構 成 要 因 の 一 つ で あ る 光 合 成 能 力

に つ い て 解 明 し ， サ ト イ モ に お け る 新 た な 湛 水 栽 培

技 術 の 確 立 に つ い て 検 討 し た ．  
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本 論 文 の 内 容 は 以 下 の と お り で あ る ．  

第 1 章 で は ， ポ ッ ト 栽 培 で 湛 水 状 態 を 再 現 し て 試

験 を 行 い ， 通 常 畑 地 栽 培 さ れ る サ ト イ モ 品 種 の 中 か

ら 親 子 兼 用 種 で 晩 生 タ イ プ の ‘ 大 吉 ’  お よ び 子 芋 用

種 で 中 生 タ イ プ の ‘ 大 和 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ な ら び に 早

生 タ イ プ の ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に お

け る 湛 水 処 理 が 生 育 と 収 量 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ，

水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 比 較 し て 検 討 し た ． 第

2 章 で は ， 第 1 章 で 明 ら か と な っ た 湛 水 処 理 に よ る

増 収 要 因 を 解 明 す る た め に ， 畑 地 栽 培 と 湛 水 栽 培 で

の ， 光 合 成 速 度 ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス ， 蒸 散 速 度 ，

葉 温 ， ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 ， 気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お

よ び 気 孔 開 度 の 違 い に つ い て 検 討 し た ．   
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第 １ 章  湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 生 育 と 収 量 に 及

ぼ す 影 響  

 

第 １ 節  湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 生 育 に 及 ぼ す 影

響  

 

1 . 1 . 1 .  緒 言  

サ ト イ モ 栽 培 の 最 大 の 課 題 は 連 作 障 害 に よ る 品 質

と 収 量 の 低 下 で あ る ． 現 在 ， 水 田 で は 稲 の 2 作 後 に 畑

地 に 転 換 し サ ト イ モ を 1 作 栽 培 す る 田 畑 輪 換 が 行 わ

れ て い る （ 稲 垣 ， 1 9 7 1 ; 岩 堀 ・ 上 杉 ， 2 0 1 3 ; 三 善 ら ，

1 9 7 1 ） ． し か し な が ら ， サ ト イ モ は 3 年 に 1 作 し か 栽

培 で き な い こ と ， サ ト イ モ 後 作 の 水 稲 が 倒 伏 し や す

い こ と ， さ ら に ， サ ト イ モ 球 茎 に お け る コ ガ ネ ム シ

の 被 害 や カ ル シ ウ ム 欠 乏 に よ る 芽 つ ぶ れ 症 な ど の 発

生 は 依 然 と し て 散 見 さ れ る な ど ， ま だ 課 題 が 残 さ れ

て い る ．  

日 本 で 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ は 1 5 品 種 群 ， 3 5 代

表 品 種 に 分 類 さ れ （ 熊 沢 ら ， 1 9 5 6 ） ， そ の 中 で 現 在 ，

‘ 大 吉 ’ ， ‘ 石 川 早 生 ’ ， ‘ 土 垂 ’ な ど が 全 国 的 に
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広 く 栽 培 さ れ て お り ， こ れ ら の 品 種 は 畑 地 状 態 で 栽

培 す る の が 一 般 的 で あ る ． 一 方 ， 南 西 諸 島 で は ‘ 田

芋 ’ ， 台 湾 で は ‘ ソ ー リ ’ や ‘ 檳 榔 芯 ’ が 水 稲 と 同

様 に 湛 水 状 態 で 栽 培 さ れ て お り （ 黄 ら ， 1 9 9 1 ; 小 西 ，

2 0 0 8 ） ， こ の 湛 水 栽 培 で は 芽 つ ぶ れ 症 ， 裂 開 症 な ど

の 障 害 が 発 生 す る と の 報 告 は な い ． そ こ で ， ポ ッ ト

栽 培 で 湛 水 状 態 を 再 現 し て 試 験 を 行 い ， 通 常 畑 地 栽

培 さ れ る サ ト イ モ 品 種 の ‘ 大 吉 ’  ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え

ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に

お け る 湛 水 処 理 が 生 育 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ， 水 田

栽 培 用 品 種 で 親 芋 用 種 の‘ 田 芋 ’を 対 照 に 検 討 し た ．  

 

1 . 1 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

鹿 児 島 県 農 業 開 発 総 合 セ ン タ ー 大 隅 支 場 に 保 存 さ

れ て い る サ ト イ モ の 品 種 の 中 か ら ， ‘ 田 芋 ’ （ 沖 永

良 部 島 か ら 導 入 ） ，‘ 大 吉 ’ ，‘ 大 和 ’ ，‘ え ぐ 芋 ’ ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ を 供 試 し た ．

ま ず ， 1 年 目 の 2 0 1 1 年 に は ‘ 田 芋 ’ と  ‘ 大 吉 ’ の 2

品 種 で 研 究 を 開 始 し ， 大 隅 支 場 （ 以 下 ， 2 0 1 1 年 大 隅 ）

と 鹿 児 島 大 学 農 学 部 （ 以 下 ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 ） の 各 ガ
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ラ ス 室 で 実 験 を 行 っ た ． 2 年 目 か ら は ，  ‘ 田 芋 ’ ， 

‘ 大 吉 ’  ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ，  ‘ 泉 南 中 野 早

生 ’ お よ び  ‘ 石 川 早 生 丸 ’ を 供 試 し ， 2 0 1 2 年 ， 2 0 1 3

年 お よ び 2 0 1 4 年 に 鹿 児 島 大 学 農 学 部 （ 以 下 ， 2 0 1 2

年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 4 年 鹿 児 島 ） の

ガ ラ ス 室 で 実 験 を 行 っ た ． 1 8  L の 厚 層 多 腐 植 質 黒 ボ

ク 土 壌 に 対 し て 牛 ふ ん 堆 肥 を 0 . 5  k g ， 苦 土 石 灰 を 2 5  

g ， B B 5 5 5  ( N : P 2 O 5 : K 2 O = 1 5 : 1 5 : 1 5 ％ ， 全 農 )  を 3 3  g

混 和 し ， こ れ ら を 1 / 1 2 0 0  ａ ポ リ ポ ッ ト  ( 内 径 3 2 . 5  

c m ， 高 さ  ( 内 寸 )  2 6 . 5  c m )  に 充 填 し た ． い ず れ の 品

種 も 3 0 ～ 4 0  g の 健 全 な 種 芋 を ポ ッ ト 当 た り 1 個 植 え

付 け た ． 2 0 1 1 年 大 隅 で は 4 月 1 2 日 に ‘ 大 吉 ’ ， 5

月 1 0 日 に ‘ 田 芋 ’ ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 で は 4 月 1 0 日 に

‘ 大 吉 ’ ， 4 月 2 2 日 に ‘ 田 芋 ’ を 植 え 付 け た ． 同 様

に ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で は 4 月 1 4 日 に ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大

和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川

早 生 丸 ’ ， 5 月 1 7 日 に ‘ 田 芋 ’ ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は

4 月 2 0 日 に 全 品 種 ， 2 0 1 4 年 鹿 児 島 で は 4 月 1 8 日 に

全 品 種 を 植 え 付 け た ．湛 水 処 理 は 葉 身 が 2 ～ 3 枚 出 葉

し た 時 期 に 開 始 し た ． す な わ ち ， 2 0 1 1 年 大 隅 は 6 月
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1 日 （ ‘ 田 芋 ’ は 植 え 付 け 後 2 2 日 目 ， ‘ 大 吉 ’ は 5 0

日 目 ） ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 は 6 月 3 日 （ ‘ 田 芋 ’ は 植 え

付 け 後 4 3 日 目 ， ‘ 大 吉 ’ は 5 5 日 目 ） ， 2 0 1 2 年 鹿 児

島 は 6 月 9 日 （ ‘ 田 芋 ’ は 植 え 付 け 後 2 3 日 目 ， 他 5

品 種 は 5 6 日 目 ） ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 5 月 2 9 日 （ 植 え

付 け 後 3 9 日 目 ） ， 2 0 1 4 年 鹿 児 島 は 6 月 1 1 日 （ 植 え

付 け 後 5 4 日 目 ） に ， そ れ ぞ れ 湛 水 処 理 を 開 始 し た ． 

湛 水 処 理 方 法 は ， 鹿 児 島 県 農 業 開 発 総 合 セ ン タ ー

大 隅 支 場 で は 毎 日 給 水 す る こ と と し ， ポ リ ポ ッ ト 内

の 土 壌 表 面 か ら 5  c m 以 上 湛 水 し て い る 状 態 を 保 つ よ

う 1 日 当 た り 1 回 給 水 し た ． 鹿 児 島 大 学 農 学 部 で は

点 滴 か ん 水 ノ ズ ル （ E Y 8 4 0 1 ， P a n a s o n i c ） を 設 置 し 常

時 掛 け 流 し と し ， こ れ ら を 湛 水 区 と し た ． 一 方 ， 畑

地 区 は ポ リ ポ ッ ト の 側 面 下 部 に 直 径 3  c m の 穴 を 1

か 所 開 け ， 地 表 面 か ら 1 0  c m 位 置 の テ ン シ オ メ ー タ

（ D I K - 8 3 8 3 ，大 紀 理 化 工 業 ）の p F 値 が 2 0 1 1 年 と 2 0 1 2

年 は 1 . 7 ～ 2 . 2 ，2 0 1 3 年 と 2 0 1 4 年 は 1 . 7 ～ 2 . 0 を 保 つ

よ う に 1 回 当 た り 2  Ｌ ず つ 適 宜 灌 水 し た ． 本 条 件 下

で は ポ ッ ト か ら の 排 水 は ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た ．

す べ て の 実 験 で ポ リ ポ ッ ト は 8 0  c m 間 隔 に 置 き ，2 0 1 1
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年 は 各 区 3 株 ，そ れ 以 外 は 各 区 5 株 で 実 験 を 行 っ た ．

な お ， ガ ラ ス 室 で は ， 天 窓 と 側 窓 が ， 気 温 3 0 ℃ 以 上

で 自 動 的 に 開 き ， 3 0 ℃ 未 満 で 自 動 的 に 閉 ま る よ う に

設 定 し た ．  

 

1 . 1 . 2 . 1 .  地 温 の 測 定  

2 0 1 3 年 鹿 児 島 に お い て ， 湛 水 処 理 開 始 後 の 地 表 下

1 0 c m 位 置 の 地 温 を デ ー タ ロ ガ 温 度 記 録 計  

( S K - L 2 0 0 T ， S A T O )  を 用 い ， 1 時 間 お き に 測 定 し た ． 

 

1 . 1 . 2 . 2 .  葉 柄 長 の 測 定  

2 0 1 1 年 大 隅 は 湛 水 処 理 開 始 後 4 4 日 目（ 7 月 1 5 日 ）

と 7 0 日 目 （ 8 月 1 0 日 ） に ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 は 湛 水 処

理 開 始 後 2 1 日 目 （ 6 月 2 4 日 ） と 1 1 9 日 目 （ 9 月 3 0

日 ） に ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 2 1 日 目 （ 6

月 3 0 日 ） と 1 2 3 日 目 （ 1 0 月 1 0 日 ） に ， 2 0 1 3 年 鹿 児

島 は 湛 水 処 理 開 始 後 3 0 日 目 （ 6 月 2 8 日 ） と 8 0 日 目

（ 8 月 1 7 日 ） に 最 大 葉 柄 長 を 測 定 し た ．  

 

 

-20-



1 . 1 . 2 . 3 .  葉 身 の 長 さ の 測 定  

2 0 1 1 年 大 隅 は 湛 水 処 理 開 始 後 4 4 日 目（ 7 月 1 5 日 ）

に ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 2 1 日 目 （ 6 月

2 4 日 ） と 1 1 9 日 目 （ 9 月 3 0 日 ） に ， 最 大 葉 の 葉 身 長

を 測 定 し た ．  

 

1 . 1 . 2 . 4 .  葉 面 積 の 測 定  

2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 1 2 3 日 目 （ 1 0 月

1 0 日 )  に ，2 0 1 4 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 1 1 4 日 目  

( 1 0 月 3 日 )  に 最 大 葉 身 を デ ジ タ ル カ メ ラ で 撮 影 し ，

I m a g e J  l . 3 6 b  ( N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  H e a l t h ， U S A )  を

用 い て 葉 面 積 を 求 め た ．   

 

1 . 1 . 3 .  結  果  

1 . 1 . 3 . 1 .  湛 水 処 理 が 地 温 に 及 ぼ す 影 響  

湛 水 処 理 後 か ら 9 月 中 旬 ま で の 地 温 の 推 移 を 第

1 - 1 - 1 ， 2 表 に 示 し た ． 湛 水 処 理 開 始 後 の 5 月 6 半 旬

か ら 9 月 3 半 旬 ま で の 平 均 地 温 は ， 畑 地 区 と 湛 水 区

の 最 高 温 度 で 2 8 . 1 ℃ ， 2 6 . 7 ℃ ， 最 低 温 度 で 2 5 . 2 ℃ ，

2 4 . 4 ℃ ， 平 均 温 度 で 2 6 . 6 ℃ ， 2 5 . 5 ℃ と な り ， 湛 水 処
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最高 最低 平均 最高 最低 平均 最高 最低 平均

5.6 27.6 24.1 25.8 25.8 23.4 24.6 1.8 0.7 1.2

6.1 25.3 22.0 23.7 23.6 21.4 22.5 1.7 0.5 1.1

2 25.5 21.6 23.6 23.8 21.3 22.5 1.7 0.4 1.0

3 29.3 24.5 26.9 26.8 23.6 25.2 2.4 0.9 1.7

4 30.4 25.8 28.1 27.6 24.5 26.1 2.8 1.3 2.0

5 26.6 24.4 25.5 25.4 23.9 24.6 1.3 0.5 0.9

6 24.9 22.8 23.9 24.3 22.8 23.5 0.7 0.0 0.3

7.1 29.2 25.4 27.3 27.6 24.7 26.2 1.5 0.7 1.1

2 32.1 27.5 29.8 29.1 26.0 27.5 3.0 1.5 2.2

3 31.6 27.7 29.6 29.4 26.5 27.9 2.2 1.2 1.7

4 30.9 26.6 28.7 28.7 25.9 27.3 2.1 0.7 1.4

5 30.3 26.9 28.6 28.4 26.1 27.3 2.0 0.8 1.4

6 29.7 27.3 28.5 28.1 26.5 27.3 1.6 0.8 1.2

8.1 29.4 26.9 28.1 27.6 26.1 26.9 1.7 0.8 1.3

2 29.6 26.8 28.2 27.9 26.0 27.0 1.6 0.8 1.2

3 29.9 27.3 28.6 28.6 26.8 27.7 1.3 0.5 0.9

4 29.3 27.5 28.4 28.9 26.5 27.7 0.4 0.9 0.7

5 28.9 27.3 28.1 28.7 26.5 27.6 0.2 0.8 0.5

6 27.5 25.8 26.6 27.0 24.7 25.9 0.5 1.1 0.8

9.1 25.5 24.1 24.8 24.6 22.6 23.6 0.9 1.5 1.2

2 26.1 24.3 25.2 25.7 23.2 24.4 0.4 1.1 0.8

3 26.8 25.4 26.1 26.9 24.5 25.7 -0.1 0.9 0.4

地温（℃）
温度差（a-b）

湛水（b）畑地（a）月・半旬

最高 最低 平均 最高 最低 平均 最高 最低 平均

5月 27.6 24.1 25.8 25.8 23.4 24.6 1.8 0.7 1.2

6月 27.0 23.5 25.3 25.3 22.9 24.1 1.8 0.6 1.2

7月 30.6 26.9 28.8 28.6 26.0 27.3 2.1 0.9 1.5

8月 29.1 26.9 28.0 28.1 26.1 27.1 1.0 0.8 0.9

9月 26.1 24.6 25.4 25.7 23.4 24.6 0.4 1.2 0.8

平均 28.1 25.2 26.6 26.7 24.4 25.5 1.4 0.8 1.1

地温（℃）
温度差（a-b）

畑地（a） 湛水（b）月

第1-1-1表 湛水処理後の地温の推移（2013年鹿児島，半旬別）

第1-1-2表 湛水処理後の地温の推移（2013年鹿児島，月別）
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理 に よ り 最 高 温 度 で 1 . 4 ℃ ， 最 低 温 度 で 0 . 8 ℃ ， 平 均

温 度 で 1 . 1 ℃ 低 く ， 測 定 し た 全 期 間 で 湛 水 処 理 に よ

り 地 温 が 低 下 し た ．  

 

1 . 1 . 3 . 2 .  湛 水 処 理 が 生 育 に 及 ぼ す 影 響  

1 . 1 . 3 . 2 . 1 .  葉 柄 長  

 1 年 目 の 2 0 1 1 年 に お け る ‘ 田 芋 ’ と ‘ 大 吉 ’ の 葉

柄 長 を 第 1 - 1 - 1 図 A , B に 示 し た ． 2 0 1 1 年 大 隅 で は ，

‘ 田 芋 ’ の 最 大 葉 柄 長 は 湛 水 処 理 開 始 後 4 4 ， 7 0 日 目

に お い て ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て そ れ ぞ れ 約 1 . 5

倍 ， 1 . 2 倍 と な っ た （ 第 1 - 1 - 1 図 A ） ． 同 様 に ， ‘ 大

吉 ’ も 湛 水 処 理 開 始 後 4 4 ， 7 0 日 目 に お い て ， 湛 水 区

の 最 大 葉 柄 長 が 畑 地 区 に 比 べ て そ れ ぞ れ 約 1 . 4 倍 ，

1 . 2 倍 と な っ た ． 2 0 1 1 年 鹿 児 島 で は ， ‘ 田 芋 ’ で 湛

水 処 理 開 始 後 2 1 ， 1 1 9 日 目 に お い て ， 最 大 葉 柄 長 は

湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て そ れ ぞ れ 約 1 . 3 倍 ， 1 . 2 倍

と な っ た （ 第 1 - 1 - 1 図 B ） ． 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ も 湛

水 処 理 開 始 後 2 1 ， 1 1 9 日 目 に お い て ， 湛 水 区 の 最 大

葉 柄 長 が 畑 地 区 に 比 べ て と も に 約 1 . 3 倍 と な っ た ．
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A 2011年大隅 B 2011年鹿児島

C 2012年鹿児島

D 2013年鹿児島

品種

第1-1-1図 湛水処理が最大葉柄長に及ぼす影響
ｚ湛水処理開始日からの日数（日目）
ｙｔ検定により，＊＊＊，＊＊，＊，＋は，それぞれそれぞれ0.1%，1％，5％，
10％水準で有意差あり，nsは有意差なし
バーは標準誤差(n=3～5)

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南中野早生 石川早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南中野早生 石川早生丸

田芋 大吉 田芋 大吉

葉
柄

長
(c

m
)

葉
柄

長
(
c
m
)

葉
柄

長
(
c
m
)
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第1-1-2図 湛水処理開始後112日目の生育（2012年）
2012年9月29日撮影
バーは20cm
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す な わ ち ，‘ 田 芋 ’ 同 様 ， 畑 地 用 栽 培 品 種 で あ る ‘ 大

吉 ’ も 湛 水 処 理 に よ り 葉 柄 が 伸 長 し た ．  

 そ こ で ， 次 に ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 用 品 種 （ ‘ 大 和 ’ ，

‘ え ぐ 芋 ’ ，‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ ）

に つ い て も 生 育 調 査 を 行 っ た ． 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で は 湛

水 処 理 後 2 1 ， 1 2 3 日 目 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 湛 水 処 理

後 3 0 ， 8 0 日 目 の 葉 柄 長 を 測 定 し た （ 第 1 - 1 - 1 図 C ，

D ） ． 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 に お い て 湛 水 処

理 に よ り ， ‘ 田 芋 ’ で は ， 1 . 4 倍 ， 1 . 6 倍 に ， ‘ 大 吉 ’

で は と も に 1 . 9 倍 に ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 2 倍 ， 1 . 5 倍

に ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は 1 . 2 倍 ， 1 . 6 倍 に 葉 柄 が 伸 長 し

た ．‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ の 両 品 種 は ，

2 0 1 2 年 鹿 児 島 の 生 育 後 期 （ 処 理 後 1 2 3 日 目 ） で は 葉

柄 長 が 1 . 2 ～ 1 . 3 倍 に 伸 長 し た が ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 の

生 育 初 期 （ 処 理 後 2 1 日 目 ） お よ び 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で

は 葉 柄 長 に 有 意 な 差 は な か っ た ． す な わ ち ， 畑 地 用

品 種 で は ， ‘ 大 吉 ’ 同 様 ， ‘ 大 和 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ も

湛 水 処 理 に よ り 葉 柄 が 伸 長 し た ． し か し ， ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は 両 年 の 傾 向 は 一 致 し な

い が ， 湛 水 処 理 が 負 の 効 果 を 示 す こ と は な か っ た ．  
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1 . 1 . 3 . 2 . 2 .  葉 身 長  

1 年 目 の 2 0 1 1 年 に お け る ‘ 田 芋 ’ と ‘ 大 吉 ’ の 最

大 葉 身 の 葉 身 長 に つ い て ，第 1 - 1 - 3 図 に 示 し た ．2 0 1 1

年 大 隅 の 葉 身 長 は ，湛 水 処 理 開 始 後 4 4 日 目 で は 湛 水

区 が 畑 地 区 に 比 べ て ‘ 田 芋 ’ で 1 . 4 倍 ， ‘ 大 吉 ’ で

1 . 2 倍 と な っ た （ 第 1 - 1 - 3 図 A ） ． 2 0 1 1 年 鹿 児 島 で

は 湛 水 処 理 開 始 後 2 1 日 目 と 1 1 9 日 目 に お い て ，湛 水

区 が 畑 地 区 に 比 べ て そ れ ぞ れ ‘ 田 芋 ’ で 2 . 8 倍 ， 1 . 3

倍 ， ‘ 大 吉 ’ で と も に 1 . 3 倍 と な っ た （ 第 1 - 1 - 3 図

B ） ． す な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ 同 様 ， 畑 地 栽 培 用 品 種 で あ

る ‘ 大 吉 ’ も 湛 水 処 理 に よ り 葉 身 が 伸 長 し た ．  

   

1 . 1 . 3 . 2 . 3 .  葉 面 積  

2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 供 試 し た 6 品 種 に つ い て ， 最 大 葉

身 の 葉 面 積 を 第 1 - 1 - 4 図 A に ， 2 0 1 4 年 鹿 児 島 で 供 試

し た ‘ 大 吉 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に つ い て ， 最 大 葉 身

の 葉 面 積 を 第 1 - 1 - 4 図 B に 示 し た ． 2 0 1 2 年 鹿 児 島 の

湛 水 処 理 開 始 後 1 2 3 日 目 に お け る 最 大 葉 身 の 葉 面 積

は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ‘ 田 芋 ’ で 1 . 6 倍 ，‘ 大

吉 ’ で 2 . 0 倍 ， ‘ 大 和 ’ で 1 . 2 倍 ， ‘ え ぐ 芋 ’ で 1 . 7
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第1-1-3図 湛水処理が最大葉の葉身長に及ぼす影響
ｚ湛水処理開始日からの日数
ｙｔ検定により，＊，＋は，それぞれ5％，10％水準で有意差あり，
バーは標準誤差(n=3)

葉
身

長
(c

m)
葉

身
長

(c
m)
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第1-1-4図 湛水処理が最大葉身の葉面積に及ぼす影響
zｔ検定により，＊＊は1％水準で有意差あり，nsは有意差なし
バーは標準誤差（n=5）

畑地

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

大吉 石川早生丸

品種

葉
面

積
(
×

1
0
２
c
m２

)
葉

面
積

(
×

1
0
２
c
m２

)
A 2012年鹿児島

B 2014年鹿児島
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倍 に 増 加 し た （ 第 1 - 1 - 4 図 Ａ ） ． 一 方 ， ‘ 泉 南 中 野

早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 畑 地 区 と 湛 水 区 の 葉 面

積 は 同 程 度 で 差 が 見 ら れ ず ， 湛 水 処 理 に よ り 最 大 葉

身 の 葉 面 積 の 増 加 に は 品 種 間 差 が 見 ら れ た ． ま た ，

2 0 1 4 年 鹿 児 島 で は 2 0 1 2 年 鹿 児 島 に 差 が 見 ら れ た‘ 大

吉 ’ と ， 差 が 見 ら れ な か っ た ’ 石 川 早 生 丸 ’ の 両 品

種 の 葉 面 積 を 再 度 測 定 し た ． 湛 水 処 理 開 始 後 1 1 4 日

目 に お け る 最 大 葉 身 の 葉 面 積 は ， ‘ 大 吉 ’ で は 湛 水

区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 6 倍 に 増 加 し た も の の ， ‘ 石

川 早 生 丸 ’ は 同 程 度 で 有 意 な 差 は な く （ 第 1 - 1 - 4 図

B ） ， 両 品 種 と も に 2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 同 じ 傾 向 を 示 し

た ．  

 

1 . 1 . 4 .  考 察  

 畑 地 で 栽 培 さ れ て い る ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え

ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に

つ い て ， 水 田 で 栽 培 さ れ る 親 芋 用 種 の ‘ 田 芋 ’ と 同

様 に 湛 水 状 態 で 栽 培 す る こ と が 可 能 で あ る か ポ ッ ト

栽 培 に お い て 検 討 し た ．  
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‘ 田 芋 ’ は 畑 地 栽 培 よ り も 湛 水 栽 培 に お い て 葉 柄

長 が 長 く て （ 第 1 - 1 - 1 ， 2 図 ） ， 葉 身 が 大 き く （ 第

1 - 1 - 3 ， 4 図 ） ， 地 上 部 の 生 育 が 優 れ ， 慣 行 ど お り 湛

水 栽 培 に 適 し た 品 種 で あ る こ と が 確 か め ら れ た ． 一

方 ， 慣 行 で は 畑 地 栽 培 さ れ て い る 品 種 で は ， 湛 水 処

理 開 始 後 約 8 0 ～ 1 2 0 日 目 の 葉 柄 長 が ‘ 大 吉 ’ で 1 . 3

～ 1 . 9 倍 ， ‘ 大 和 ’ で 1 . 1 ～ 1 . 5 倍 ， ‘ え ぐ 芋 ’ で 1 . 2

～ 1 . 6 倍 と 長 く な る な ど 生 育 が 旺 盛 と な り ， 収 穫 期

ま で 正 常 に 生 育 し た （ 第 1 - 1 - 1 図 ） ． 一 方 ， ‘ 泉 南

中 野 早 生 ’と‘ 石 川 早 生 丸 ’は ，2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3

年 鹿 児 島 で は 湛 水 栽 培 に よ る 葉 柄 の 伸 長 へ の 影 響 は

異 な っ た が ， 葉 柄 長 が 短 く な る こ と は な く ， 収 穫 期

ま で 正 常 に 生 育 し た ． こ の よ う に ， 今 回 供 試 し た 畑

地 栽 培 用 品 種 で ， 湛 水 栽 培 に よ る 葉 柄 の 伸 長 に 品 種

間 差 が 見 ら れ た ．  

サ ト イ モ は 球 茎 の 肥 大 状 況 に よ り 早 生 タ イ プ ， 中

生 タ イ プ お よ び 晩 生 タ イ プ に 分 け る こ と が で き る

( 飛 高 ， 1 9 7 4 ) ． 本 実 験 で 供 試 し た 品 種 は ， ‘ 大 吉 ’

が 晩 生 タ イ プ ，‘ 大 和 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ が 中 生 タ イ プ ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ が 早 生 タ イ プ で
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あ る （ 鈴 木 ， 2 0 0 9 ） ． 今 回 ， 早 生 タ イ プ の ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に 比 べ て ， 晩 生 タ イ プ の

‘ 大 吉 ’ ， 中 生 タ イ プ の ‘ 大 和 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ は ，

湛 水 処 理 に よ り 葉 柄 の 伸 長 が 大 き く 促 進 さ れ た ． ま

た ， 最 大 葉 身 の 葉 面 積 も ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ お よ び

‘ え ぐ 芋 ’で は 湛 水 処 理 に よ り 1 . 2 ～ 2 . 0 倍 に 増 加 し

た が ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は 変 わ ら

な か っ た （ 第 1 - 1 - 3 ， 4 図 ） ． こ の よ う な こ と か ら ，

早 生 タ イ プ に 比 べ ， 中 生 タ イ プ ， 晩 生 タ イ プ な ど 生

育 後 半 ま で 成 長 す る サ ト イ モ 品 種 ほ ど 湛 水 処 理 に よ

る 生 育 促 進 効 果 が 大 き い と 推 察 さ れ ， 湛 水 栽 培 に よ

る 葉 柄 の 伸 長 お よ び 葉 身 の 増 大 効 果 に は 品 種 間 差 が

あ る こ と が 覗 え た ．  

 以 上 の こ と か ら ， 畑 地 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ 品

種 も ポ ッ ト 栽 培 に よ る 湛 水 条 件 下 で 生 育 で き る こ と

が 明 ら か に な り ， 畑 地 用 品 種 に お け る 水 田 で の 湛 水

栽 培 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．  
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第 ２ 節  湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 収 量 に 及 ぼ す  

影 響  

 

1 . 2 . 1 .  緒 言  

 第 1 節 で ， 通 常 畑 地 栽 培 さ れ る ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大 和 ’ ，

‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’

に お け る 湛 水 処 理 が 生 育 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討

し た と こ ろ ， 畑 地 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ 品 種 も 湛

水 条 件 下 で 生 育 で き る こ と が わ か っ た ． そ こ で ， 湛

水 処 理 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ．  

 

1 . 2 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

第 1 節 で 実 施 し た 実 験 の 収 穫 調 査 を 行 っ た ．  

 2 0 1 1 年 大 隅 は 湛 水 処 理 開 始 後 1 3 5 日 目 （ 1 0 月 1 4

日 ）に ，2 0 1 1 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 1 7 5 日 目（ 1 1

月 2 5 日 ） に ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開 始 後 1 6 1

日 目 （ 1 1 月 1 7 日 ） に ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 湛 水 処 理 開

始 後 1 5 8 日 目 （ 1 1 月 3 日 ） に 収 穫 し た ． 調 査 は ， 親

芋 と 分 球 芋 の 子 芋 ， 孫 芋 お よ び 曾 孫 芋 に つ い て ， そ

れ ぞ れ の 個 数 と 重 量 を 測 定 し た ． ま た ， 親 芋 の 肥 大
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に 対 す る 分 球 芋 重 の 割 合 （ 分 球 の 肥 大 効 率 ） を 分 球

芋 と 親 芋 の 重 量 比 ， つ ま り ， 分 球 芋 重 / 親 芋 重 で そ れ

ぞ れ の 個 体 ご と に 求 め た（ 佐 藤 ら ，1 9 8 8 b ）．さ ら に ，

す べ て の 球 茎 か ら 根 を 採 取 し ， 乾 物 重 を 測 定 し た ．   

 

1 . 2 . 3 .  結 果  

1 . 2 . 3 . 1 .  湛 水 処 理 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響  

1 . 2 . 3 . 1 . 1 .  球 茎 重  

 親 芋 重 ， 分 球 芋 重 お よ び こ れ ら を 合 わ せ た 全 球 茎

重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 大 隅 を 第 1 - 2 - 1 図 A ， 2 0 1 1 年 鹿

児 島 を 第 1 - 2 - 1 図 B ，2 0 1 2 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 1 図 C ，

2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 1 図 D に 示 し た ． ま ず ， 全 球

茎 重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お け る 4 回 の

実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 8

～ 7 . 6 倍 に 増 加 し た ． 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ も 全 球 茎 重

は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 5 ～ 4 . 0 倍 に 増 加 し た ．

す な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ と 同 様 に ， 畑 地 栽 培 用 品 種 で あ

る ‘ 大 吉 ’ も 湛 水 栽 培 に よ り 全 球 茎 重 が 増 加 し た ．

次 に ， ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 用 栽 培 品 種  ‘ 大 和 ’ ，

‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生
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第1-2-1図 湛水処理が球茎重に及ぼす影響
ｚ全球茎重
ｚｙｘｔ検定により，＊＊＊，＊＊，＊，＋はそれぞれ0.1％，1％，5％，
10％水準で有意差あり，nsは有意差なし

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

C 2012年鹿児島

D 2013年鹿児島
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重
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)
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丸 ’ に つ い て も 収 穫 調 査 を 行 っ た ． 2 0 1 2 年 鹿 児 島 と

2 0 1 3 年 鹿 児 島 の 全 球 茎 重 は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 4 ～ 1 . 9  倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は

2 . 1 ～ 3 . 3 倍 に ，‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 1 . 4 倍 に ，‘ 石

川 早 生 丸 ’ で は 1 . 8 ～ 2 . 7 倍 に 増 加 し た ． す な わ ち ，

‘ 大 吉 ’ と 同 様 に ，畑 地 栽 培 用 品 種 の ‘ 大 和 ’ ，‘ え

ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ も

湛 水 栽 培 に よ り 全 球 茎 重 が 増 加 し た ．  

親 芋 重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お け る 4

回 の 実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て

1 . 8 ～ 5 . 1 倍 に 増 加 し た ． 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ で も 親 芋

重 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 3 ～ 4 . 4 倍 に 増 加 し

た ． 次 に ， ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て

2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る と ， 分 球 芋 重

は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ， ‘ 大 和 ’ で は 2 . 8 ～ 4 . 6

倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は 2 . 9 ～ 6 . 5 倍 に ， ‘ 泉 南 中 野 早

生 ’ で は 2 . 1 ～ 3 . 5 倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 2 . 1 ～

3 . 0 倍 に 増 加 し た ． す な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ 同 様 ， 畑 地

栽 培 用 品 種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大 和 ’ ，‘ え ぐ 芋 ’ ，
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‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ も 湛 水 処 理

に よ り 親 芋 重 が 増 加 し た ．  

子 芋 ， 孫 芋 お よ び 曾 孫 芋 の 合 計 重 で あ る 分 球 芋 重

に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お け る 4 回 の 実 験

で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 8 ～

1 2 . 7 倍 に 増 加 し た ． 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ で も 分 球 芋 重

は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 6 ～ 3 . 7 倍 に 増 加 し た ．

次 に ， ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て 2 0 1 2

年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る と ，分 球 芋 重 は 湛 水

区 が 畑 地 区 に 比 べ て ，‘ え ぐ 芋 ’ で は 2 . 0 ～ 2 . 8 倍 に ，

‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 1 . 7 ～ 2 . 7 倍 に 増 加 し た ．す な わ

ち ，‘ 田 芋 ’ 同 様 ，畑 地 栽 培 用 品 種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ，

‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ も 湛 水 処 理 に よ り

分 球 芋 重 が 増 加 し た ． 一 方 ， ‘ 大 和 ’ で は ， 2 0 1 2 年

鹿 児 島 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 分 球 芋 重 は 1 . 4 倍

に 増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 同 等 で あ っ た ． ‘ 泉

南 中 野 早 生 ’ で は ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 湛 水 区 が 畑 地 区

に 比 べ て 1 . 3 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 畑 地

区 と 湛 水 区 の 分 球 芋 重 は 同 等 で あ っ た ． こ れ ら ‘ 大
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和 ’ と ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ の 2 品 種 は 湛 水 処 理 に よ る

効 果 が 現 れ る 年 と 現 れ な い 年 が あ っ た ．   

こ れ ら の 分 球 芋 に つ い て ， 子 芋 ， 孫 芋 お よ び 曾 孫

芋 別 に そ の 重 量 を ，2 0 1 1 年 大 隅 は 第 1 - 2 - 2 図 A ，2 0 1 1

年 鹿 児 島 は 第 1 - 2 - 2 図 B ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 第 1 - 2 - 2

図 C ，2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 第 1 - 2 - 2 図 D に 示 し た ．ま ず ，

子 芋 重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お け る 4 回

の 実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て

1 . 7 ～ 1 3 . 1 倍 に 増 加 し た ． ‘ 大 吉 ’ で は 2 0 1 1 年 鹿 児

島 ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 3 年 鹿 児 島 に お い て 湛

水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 4 ～ 3 . 1 倍 に 増 加 し た が ，

2 0 1 1 年 大 隅 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 2 倍 に 増 加

し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ． ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑

地 栽 培 用 品 種 に つ い て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児

島 を 見 る と ，子 芋 重 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ，‘ え

ぐ 芋 ’ で は 2 . 5 ～ 3 . 1 倍 に ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は

1 . 7 ～ 1 . 9 倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 2 . 1 ～ 2 . 2 倍 に

増 加 し た ． す な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ 同 様 ， 畑 地 栽 培 用 品

種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’

お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ も 湛 水 処 理 に よ り 子 芋 重 が 増
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品種

(左:畑地 右:湛水)

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

分
球
芋
重
(
g
/
株
)

分
球

芋
重

(
g
/
株

)
分

球
芋

重
(
g
/
株

)

C 2012年鹿児島

D 2013年鹿児島

第1-2-2図 湛水処理が分球芋重に及ぼす影響
ｚｙｘｔ検定により，＊＊，＊，＋はそれぞれ1％，5％，10％水準で
有意差あり，nsは有意差なし

田芋 大吉 田芋 大吉
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加 し た ． 一 方 ， ‘ 大 和 ’ で は ， 子 芋 重 が 2 0 1 2 年 鹿 児

島 は 2 . 0 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 1 . 3 倍 に

増 加 し た も の の 畑 地 区 と 有 意 な 差 は な く ， 年 次 に よ

り 違 い が 見 ら れ た ．  

次 に ， 孫 芋 重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お

け る 4 回 の 実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ の 2 0 1 1 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 2

年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 湛 水 区 が 畑 地 区

に 比 べ て 2 . 4 ～ 3 4 . 1 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 1 年 大 隅 で

は 2 . 2 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ．

‘ 大 吉 ’ で は ， 孫 芋 重 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て

1 . 9 ～ 6 . 0 倍 に 増 加 し た ． ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用

品 種 に つ い て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る

と ， 孫 芋 重 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ， ‘ え ぐ 芋 ’

で は 1 . 5 ～ 2 . 5 倍 に 増 加 し た ． ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は ，

湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 3 . 2 倍 に

増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で 1 . 4 倍 に 増 加 し た も の

の 有 意 な 差 は な か っ た ． ‘ 大 和 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑

地 区 に 比 べ て 1 . 1 ～ 1 . 4 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な

差 は な か っ た ． ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 孫 芋 重 は 湛

水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 逆 に 0 . 4 倍 と
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減 少 し ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 1 . 1 倍 に 増 加 し た も の の

有 意 な 差 は な か っ た ． す な わ ち ， 畑 地 栽 培 用 品 種 に

お い て ‘ 大 吉 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ は 湛 水 栽 培 に よ り 孫 芋

重 が 増 加 し た が ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ

び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 年 次 に よ る 差 が 見 ら れ た ．  

さ ら に ， 曾 孫 芋 に つ い て ， ‘ 田 芋 ’ と ‘ 大 吉 ’ で

は 2 0 1 1 年 大 隅 と 2 0 1 1 年 鹿 児 島 の 湛 水 区 に 株 当 た り

5 ～ 1 4 g と わ ず か に 着 生 し ， 畑 地 区 に は 着 生 が 見 ら れ

な か っ た ． ‘ え ぐ 芋 ’ で は ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3

年 鹿 児 島 で 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 . 8 ～ 3 . 9 倍 に ，

‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は  5 . 5 ～ 7 . 2 倍 に 増 加 し た ． 一 方 ，

‘ 大 和 ’ で は ，湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児

島 で 曾 孫 芋 重 は 0 . 3 倍 に 減 少 し ，2 0 1 3 年 鹿 児 島 で 1 . 9

倍 に 増 加 し た も の の ， と も に 有 意 な 差 は な か っ た ．

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 畑 地 区 の み

に 曾 孫 芋 の 着 生 が 見 ら れ ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 湛 水 区

が 畑 地 区 に 比 べ て 0 . 4 倍 に 減 少 し た が 有 意 な 差 は な

か っ た ． す な わ ち ， 曾 孫 芋 は 湛 水 処 理 に よ り ‘ え ぐ

芋 ’ で は 増 加 し た が ， ‘ 田 芋 ’ と ‘ 大 吉 ’ で は 着 生
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し や す い 傾 向 が あ り ， そ の 他 の 品 種 に つ い て は 年 次

間 差 が 見 ら れ た ．  

 

1 . 2 . 3 . 1 . 2 .  分 球 芋 数  

子 芋 数 ， 孫 芋 数 お よ び 曾 孫 芋 と ， こ れ ら を 合 わ せ

た 全 分 球 芋 数 に つ い て ，2 0 1 1 年 大 隅 を 第 1 - 2 - 3 図 A ，

2 0 1 1 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 3 図 B ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 を 第

1 - 2 - 3 図 C ，2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 3 図 D に 示 し た ．

ま た ， 収 穫 時 に お け る 代 表 的 な 株 の 状 態 を 第 1 - 2 - 4

図 か ら 第 1 - 2 - 6 図 に 示 し た ．  

ま ず ， 全 分 球 芋 数 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年

に お け る 4 回 の 実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地

区 に 比 べ て 2 0 1 1 年 大 隅 ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 2

年 鹿 児 島 は 1 . 3 ～ 4 . 3 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児

島 は 1 . 1 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は 見 ら れ な か

っ た ． 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ で も 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て ， 2 0 1 1 年 大 隅 ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 2 年 鹿 児

島 で は 1 . 9 ～ 3 . 9 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は

1 . 1 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た ．

‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て 2 0 1 2 年 鹿
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第1-2-3図 湛水処理が分球芋数に及ぼす影響
ｚ全分球芋数
ｚｙｘｗｔ検定により，＊＊＊，＊＊，＊，+はそれぞれ0.1％，1％，5％，
10％水準で有意差あり，nsは有意差なし

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

分
球

芋
数

(
個

/
株

)
分

球
芋

数
(
個

/
株

)
分

球
芋

数
(
個

/
株

)

C 2012年鹿児島

D 2013年鹿児島
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第1-2-4図 収穫時の球茎の着生状況（2011年鹿児島）
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第1-2-5図 収穫時の球茎の着生状況（2013年鹿児島）
バーは20cm

-45-



第1-2-6図 収穫時の球茎の着生状況（2013年鹿児島）
バーは20cm
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児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る と ，全 分 球 数 は 湛 水 区 が

畑 地 区 に 比 べ て ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 3 ～ 1 . 4 倍 に ， ‘ え

ぐ 芋 ’ で は 2 . 6 ～ 3 . 0 倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 1 . 9

～ 2 . 4 倍 に 増 加 し た ． す な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ 同 様 ， 畑

地 栽 培 用 品 種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大 和 ’ ，‘ え ぐ 芋 ’

お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ も 湛 水 処 理 に よ り 全 分 球 芋 数

が 増 加 し た ． 一 方 ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 2 0 1 3 年 鹿

児 島 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 1 . 6 倍 に 増 加 し た が ，

2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 湛 水 区 と 畑 地 区 と は 同 等 で あ り ， 年

次 に よ る 差 が 見 ら れ た ．   

次 に ， 子 芋 数 に つ い て ， 2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お

け る 4 回 の 実 験 で ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に

比 べ て 2 0 1 1 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 1 . 7 ～ 1 . 8 倍

に 増 加 し た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 同 等 で ， 2 0 1 1 年 大

隅 で は 0 . 9 倍 と な っ た が 有 意 な 差 は な か っ た ． ‘ 大

吉 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 1 年 鹿 児 島 ，

2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 子 芋 数 は 1 . 4 ～ 2 . 1 倍 に 増 加 し た ．

2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 両 者 は 同 等 で あ っ た が ，2 0 1 1 年 大

隅 で は 湛 水 区 で 1 . 3 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は

な か っ た ． ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て
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2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る と ， 子 芋 数 は

湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は 1 . 9 ～ 2 . 5

倍 増 加 し た ． そ の 他 の 品 種 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て ，‘ 大 和 ’ で は 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 1 . 6 倍 に 増 加 し た

が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 同 程 度 で ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で

は 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 1 . 1 倍 に 増 加 し ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島

は 1 . 5 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な く ， ‘ 石 川

早 生 丸 ’ で は 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は 同 等 で ， 2 0 1 3 年 鹿 児

島 が 1 . 2 倍 に 増 加 し た ．す な わ ち ，子 芋 数 に つ い て ，

湛 水 処 理 に よ り ‘ え ぐ 芋 ’ で は 増 加 し ， ‘ 大 吉 ’ ，

‘ 大 和 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’

で は 増 加 す る 傾 向 が 見 ら れ ， 減 少 す る こ と は な か っ

た ．  

ま た ， 孫 芋 数 に つ い て ， ‘ 田 芋 ’ で は ， 湛 水 区 が

畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 1 年 大 隅 ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 お よ び

2 0 1 2 年 鹿 児 島 で は 1 . 8 ～ 1 5 . 0 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 3

年 鹿 児 島 に は 1 . 3 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な

か っ た ． ‘ 大 吉 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て

2 0 1 1 年 大 隅 ， 2 0 1 1 年 鹿 児 島 お よ び 2 0 1 2 年 鹿 児 島 は

2 . 5 ～ 5 . 8 倍 に 増 加 し ，2 0 1 3 年 鹿 児 島 で 1 . 2 倍 に 増 加
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し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ． ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑

地 栽 培 用 品 種 に つ い て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児

島 を 見 る と ，孫 芋 数 は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ，‘ 大

和 ’ で は 1 . 6 ～ 2 . 1 倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は 1 . 9 ～ 2 . 4

倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 1 . 8 ～ 3 . 7 倍 に 増 加 し た ．

一 方 ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て 2 0 1 3 年 鹿 児 島 は 1 . 8 倍 に 増 加 し た が ， 2 0 1 2 年 鹿

児 島 は 1 . 2 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ．

す な わ ち ，孫 芋 数 に つ い て ，湛 水 処 理 に よ り ‘ 大 和 ’ ，

‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 増 加 し ， ‘ 田

芋 ’ ， ‘ 大 吉 ’ お よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 増 加 す

る 傾 向 が 見 ら れ ， 減 少 す る こ と は な か っ た ．  

さ ら に ， 曾 孫 芋 に つ い て ， ‘ 田 芋 ’ と ‘ 大 吉 ’ で

は 2 0 1 1 年 大 隅 と 2 0 1 1 年 鹿 児 島 の 湛 水 区 に 株 当 た り

0 . 3 ～ 4 個 と わ ず か に 曾 孫 芋 が 着 生 し ， 畑 地 区 に は 着

生 が 見 ら れ な か っ た ． ‘ え ぐ 芋 ’ で は ， 2 0 1 2 年 鹿 児

島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 4 . 8 ～

6 . 1 倍 に ，‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は  4 . 8 ～ 7 . 8 倍 に 増 加 し

た ． 一 方 ， ‘ 大 和 ’ と ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 湛 水

区 ， 畑 地 区 と も に 曾 孫 芋 着 生 は 株 当 た り 3 個 以 下 で
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非 常 に 少 な く ， 有 意 な 差 は な か っ た ． す な わ ち ， 曾

孫 芋 は 湛 水 処 理 に よ り  ‘ え ぐ 芋 ’ と ‘ 石 川 早 生

丸 ’ で は 増 加 し た が ， そ の 他 の 品 種 は 曾 孫 芋 の 着 生

は 非 常 に 少 な か っ た ．  

 

1 . 2 . 3 . 1 . 3 .  分 球 芋 の 平 均 重  

 親 芋 ， 子 芋 お よ び 孫 芋 の 平 均 1 個 重 を 第 1 - 2 - 1 表

に 示 し た ． 親 芋 に つ い て は ， 1 . 2 . 3 . 1 . 1 . 球 茎 重 で 前

述 し た 通 り で あ る ． 子 芋 の 平 均 1 個 重 は ， 湛 水 区 が

畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で ，

‘ 田 芋 ’ で は そ れ ぞ れ 7 . 6 倍 ， 2 . 4 倍 に ， ‘ 大 吉 ’

で は 2 . 2 倍 ， 1 . 4 倍 に ，‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 2 . 2 倍 ，

2 . 0 倍 に 増 加 し た ． 一 方 ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は ， 湛 水 区

が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で

そ れ ぞ れ 1 . 2 倍 ， 1 . 3 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差

は な か っ た ． ‘ 大 和 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 1 . 4 倍 に 増 加 し ， 2 0 1 2 年 鹿 児

島 で 1 . 2 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ．

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て

2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 1 . 6 倍 に 増 加 し た が ，2 0 1 3 年 鹿 児 島
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2012年
鹿児島

2013年
鹿児島

2012年
鹿児島

2013年
鹿児島

2012年
鹿児島

2013年
鹿児島

畑地 110 277 8.0 28.8 3.2 9.7

湛水 564 624 60.8 70.5 17.7 18.2

ｔ検定 ** * ** ** ns ns

畑地 183 335 39.8 53.0 17.8 17.0

湛水 804 603 88.2 76.2 23.0 26.9

ｔ検定 ** ** *** * ns *

畑地 100 208 39.6 44.9 36.9 56.0

湛水 455 583 47.8 63.6 18.3 34.2

ｔ検定 ** *** ns * ** **

畑地 82 219 28.8 35.6 18.8 33.7

湛水 533 633 35.9 47.3 19.0 27.2

ｔ検定 ** * ns ns ns +

畑地 109 203 36.2 43.8 27.5 44.3

湛水 382 430 58.6 49.4 9.1 28.2

ｔ検定 * + ** ns ns *

畑地 118 231 27.9 36.3 24.1 40.6

湛水 358 485 60.4 71.2 20.5 32.3

ｔ検定 * * ** * ns ns

大和

えぐ芋

泉南中野早生

石川早生丸

　品種　　　　　試験区

田芋

親芋重（g/個） 子芋重（g/個） 孫芋（g/個）

大吉

ｚ

第1-2-1表 湛水処理が分球芋の平均1個重に及ぼす影響

ｚｔ検定により，＊＊＊，＊＊，＊，+はそれぞれ0.1％，1％，5％，10％水準で有意差あり，
nsは有意差なし

-51-



で は 1 . 1 倍 と な っ た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ． す

な わ ち ， ‘ 田 芋 ’ ， ‘ 大 吉 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’

は 湛 水 処 理 に よ り 子 芋 の 平 均 重 が 増 加 し ， ‘ え ぐ

芋 ’ は 湛 水 処 理 に よ る 子 芋 の 平 均 重 は 変 わ ら ず ，

‘ 大 和 ’ と ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ は 年 次 に よ り 変 動 し た ． 

ま た ， 孫 芋 の 平 均 1 個 重 に つ い て ， ‘ 大 吉 ’ で は

湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 1 . 6 倍 に

増 加 し た が ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で は 1 . 3 倍 に 増 加 し た も

の の 有 意 な 差 は な か っ た ． ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑

地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で そ れ

ぞ れ 5 . 6 倍 ， 1 . 9 倍 に 増 加 し た も の の 有 意 な 差 は な

か っ た ． 一 方 ， ‘ 大 和 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で 0 . 5 倍 ， 0 . 6 倍 に

減 少 し た ．‘ え ぐ 芋 ’ で は 2 0 1 2 年 鹿 児 島 の 湛 水 区 と

畑 地 区 は 同 程 度 で あ っ た が ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で は 0 . 8

倍 に 減 少 し た ．‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 2 0 1 3 年 鹿 児 島

で は 0 . 6 倍 に 減 少 し ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で 湛 水 区 が 畑 地

区 に 比 べ て 0 . 3 倍 に 減 少 し た も の の 有 意 な 差 は な か

っ た ． す な わ ち ， 湛 水 処 理 に よ り ‘ 大 和 ’ は 孫 芋 の

平 均 重 が 減 少 し ， ‘ え ぐ 芋 ’ と ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ は
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孫 芋 の 平 均 重 が 減 少 す る 傾 向 が あ る も の の 年 次 に よ

り 変 動 し た ． 逆 に ， ‘ 大 吉 ’ は 湛 水 処 理 に よ り 孫 芋

の 平 均 重 は 増 加 す る 傾 向 に あ る も の の 年 次 に よ り 変

動 し た ． ‘ 石 川 早 生 丸 ’ と ‘ 田 芋 ’ は 湛 水 処 理 に よ

り 孫 芋 の 平 均 重 は 変 わ ら な か っ た ．  

 

1 . 2 . 3 . 1 . 4 .   親 芋 の 肥 大 に 対 す る 分 球 芋 重 の 割 合  

 親 芋 の 肥 大 に 対 す る 分 球 芋 重 の 割 合 （ 分 球 の 肥 大

効 率 ） を 第 1 - 2 - 2 表 に 示 し た ． 分 球 の 肥 大 効 率 は ，

湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿

児 島 で ， ‘ 大 和 ’ で は そ れ ぞ れ 0 . 3 倍 ， 0 . 4 倍 に ，

‘ え ぐ 芋 ’ で は 0 . 4 倍 ， 0 . 7 倍 に ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’

で は 0 . 3 倍 ， 0 . 7 倍 と 減 少 し た ． 一 方 ， ‘ 大 吉 ’ と

‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 0 1 2

年 鹿 児 島 ， 2 0 1 3 年 鹿 児 島 で と も に 0 . 8 倍 と な り 有 意

な 差 は な か っ た ． ‘ 田 芋 ’ で は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に

比 べ て 2 0 1 2 年 鹿 児 島 で は 2 . 4 倍 に 増 加 し ， 2 0 1 3 年

鹿 児 島 で は 1 . 1 倍 と な っ た も の の 有 意 な 差 は な か っ

た ． す な わ ち ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 泉 南

中 野 早 生 ’ は 湛 水 処 理 に よ り 分 球 芋 の 肥 大 効 率 が 低
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2012年
鹿児島

2013年
鹿児島

畑地 0.5 1.1
湛水 1.2 1.2
ｔ検定 * ns
畑地 1.9 2.4
湛水 1.6 2.0
ｔ検定 ns ns
畑地 6.2 5.7
湛水 1.8 2.2
ｔ検定 ** ***
畑地 7.5 5.8
湛水 3.1 4.1
ｔ検定 * *
畑地 5.1 6.0
湛水 1.7 4.1
ｔ検定 *** *
畑地 4.7 4.8
湛水 3.7 3.9
ｔ検定 ns ns

分球芋重/親芋重

大和

えぐ芋

泉南中野早生

石川早生丸

　　品種　　　　　試験区 　

田芋

大吉

ｚ

第1-2-2表 湛水処理による親芋重と分球芋重の割合

ｚｔ検定により，＊＊＊，＊＊，＊はそれぞれ0.1％，1％，5％水準で有意差あり，
nsは有意差なし
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下 し ， ‘ 大 吉 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 湛 水 処 理 に よ

る 分 球 芋 の 肥 大 効 率 は 変 わ ら ず ， ‘ 田 芋 ’ は 湛 水 処

理 に よ る 分 球 芋 の 肥 大 効 率 が 高 ま る も 年 次 に よ り 変

動 し た ．  

 

1 . 2 . 3 . 1 . 5 .  根 重  

根 乾 物 重 に つ い て ， 2 0 1 1 年 大 隅 を 第 1 - 2 - 7 図 A ，

2 0 1 1 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 7 図 B ， 2 0 1 2 年 鹿 児 島 を 第

1 - 2 - 7 図 C ，2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 第 1 - 2 - 7 図 D に 示 し た ．

2 0 1 1 年 か ら 2 0 1 3 年 に お け る 4 回 の 実 験 で 根 乾 物 重

は ， ‘ 田 芋 ’ で は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て 2 . 3 ～ 5 . 8

倍 に 増 加 し ， 同 様 に ， ‘ 大 吉 ’ で も 1 . 7 ～ 5 . 4 倍 に 増

加 し た ． ‘ 大 吉 ’ 以 外 の 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て

2 0 1 2 年 鹿 児 島 と 2 0 1 3 年 鹿 児 島 を 見 る と ， 根 乾 物 重

は 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ て ， ‘ 大 和 ’ で は そ れ ぞ れ

4 . 1 倍 ，2 . 3 倍 に ，‘ え ぐ 芋 ’ で は 8 . 6 倍 ，3 . 1 倍 に ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 4 . 5 倍 ， 3 . 1 倍 に ， ‘ 石 川 早

生 丸 ’ で は 4 . 8 倍 ， 2 . 3 倍 に 増 加 し た ． す な わ ち ，

‘ 田 芋 ’ 同 様 ，畑 地 栽 培 用 品 種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大
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第1-2-7図 湛水処理が根乾物重に及ぼす影響

ｚｔ検定により，＊＊，＊はそれぞれ1％，5％水準で有意差あり

バーは標準誤差(n=5)

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

C 2012年鹿児島

D 2013年鹿児島

根
乾

物
重

(
g
D
W
/
株

)
根

乾
物

重
(
g
D
W
/
株

)
根
乾
物
重
(
g
D
W
/
株
)
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和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川

早 生 丸 ’ も 湛 水 処 理 に よ り 根 乾 物 重 が 増 加 し た ．    

 

1 . 2 . 4 .  考 察  

 畑 地 で 栽 培 さ れ て い る 親 子 兼 用 種 の ‘ 大 吉 ’  お

よ び 子 芋 用 種 で 中 生 種 の ‘ 大 和 ’ と ‘ え ぐ 芋 ’ な ら

び に 早 生 種 の ‘ 石 川 早 生 丸 ’ と ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ に

つ い て ， 水 田 で 栽 培 さ れ る 親 芋 用 種 の ‘ 田 芋 ’ と 同

様 に ， 湛 水 状 態 で 収 量 が 増 加 す る か ポ ッ ト 栽 培 に お

い て 検 討 し た ．   

‘ 田 芋 ’ は 畑 地 栽 培 よ り も 湛 水 栽 培 に お い て 親 芋

重 が 1 . 8 ～ 5 . 1 倍 （ 第 1 - 2 - 1 図 ） ， 全 球 茎 重 が 1 . 8 ～

7 . 6 倍 に 増 収 し ， 慣 行 ど お り 湛 水 栽 培 に 適 し た 品 種

で あ る こ と が 確 か め ら れ た ． 同 様 に ， 畑 地 栽 培 用 品

種 の 全 球 茎 重 は ，湛 水 栽 培 に よ り そ れ ぞ れ ，‘ 大 吉 ’

で は ，1 . 5 ～ 4 . 0 倍 ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 4 ～ 1 . 9 倍 ，‘ え

ぐ 芋 ’ で は 2 . 1 ～ 3 . 3 倍 ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 1 . 4

倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 1 . 8 ～ 2 . 7 倍 と な り ， 供 試

し た す べ て の 品 種 で 増 収 し た ． こ れ ら の こ と か ら ，

湛 水 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 同 様 に ， 本 実 験 で 供 試
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し た 畑 地 栽 培 用 品 種 の ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ

芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に お

い て も ， 湛 水 栽 培 は 収 量 性 の 向 上 に つ な が る こ と が

明 ら か と な っ た ．   

今 回 供 試 し た ‘ 大 吉 ’ は 親 子 兼 用 種 で 球 茎 部 す べ

て が 可 食 部 で あ る が ， 子 芋 用 品 種 の ‘ 大 和 ’ ， ‘ え

ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で

は ，分 球 芋 の み が 収 量 の 対 象 と な る ．親 子 兼 用 種 ‘ 大

吉 ’ の 親 芋 重 と 分 球 芋 重 は ， 湛 水 区 が 畑 地 区 に 比 べ

て 4 回 の 実 験 の 平 均 が 2 . 5 倍 ， 2 . 3 倍 と な り ， 親 芋 ，

分 球 芋 と も に 非 常 に 高 い 増 加 率 を 示 し た ． 一 方 ， 子

芋 用 種 に お け る 分 球 芋 重 は ， 2 回 の 実 験 の 平 均 が

‘ 大 和 ’ で 1 . 2 倍 ， ‘ え ぐ 芋 ’ で 2 . 4 倍 ， ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’  で 1 . 2 倍 お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で 2 . 2 倍 と

な り ， 親 子 兼 用 種 ， 子 芋 用 種 を 問 わ ず ， 販 売 対 象 と

な る 部 位 の 収 量 が 増 加 し て い た ． ま た ， 親 芋 の 肥 大

に 対 す る 分 球 芋 重 の 割 合 ， つ ま り ， 分 球 芋 の 肥 大 効

率 は ， ‘ 大 吉 ’ と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 湛 水 処 理 に よ

る 差 は 見 ら れ な か っ た ． し か し ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ

芋 ’ お よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 畑 地 区 が 湛 水 区 に
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比 べ て 1 . 4 ～ 3 . 4 倍 と 高 く ，湛 水 処 理 に よ り 分 球 芋 の

肥 大 効 率 が 低 下 し た ． 湛 水 栽 培 で は 親 芋 の 肥 大 が 促

進 さ れ る が ， 親 芋 の 肥 大 に 伴 う 分 球 芋 の 肥 大 効 率 に

つ い て は 品 種 間 差 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た ．  

サ ト イ モ に お け る 増 収 に は 球 茎 の 肥 大 と 分 球 芋 数

の 増 加 が 影 響 す る ． ‘ 石 川 早 生 丸 ’ な ど の 子 芋 用 種

は 親 芋 の 肥 大 と と も に そ の 側 芽 が 徐 々 に 成 長 し 肥 大

し て い く こ と か ら 孫 芋 数 も 増 え ， 分 球 芋 数 が 増 加 す

る ． ま た ‘ 大 吉 ’ な ど の 親 子 兼 用 種 は 生 育 中 期 の 9

月 ご ろ か ら 急 激 に 親 芋 が 肥 大 し ， そ れ と と も に 子 芋

も 成 長 し て い く こ と か ら ， 子 芋 用 種 に 比 べ て 分 球 数

が 少 な い （ 飛 高 ， 1 9 7 4 ; 佐 藤 ら ， 1 9 8 8 b ） ． 今 回 供 試

し た 畑 地 栽 培 用 品 種 に つ い て ，親 芋 は ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大

和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川

早 生 丸 ’ と も に す べ て の 品 種 で 湛 水 栽 培 に よ り 肥 大

し た （ 第 1 - 2 - 1 図 ， 第 1 - 2 - 1 表 ） ． ま た ， ‘ 大 吉 ’

と ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は ， 湛 水 処 理 に よ り 子 芋 が 肥 大 し

そ の 平 均 重 が 増 加 し た （ 第 1 - 2 - 1 表 ） ． さ ら に ， 湛

水 栽 培 に よ り ‘ え ぐ 芋 ’ で は 子 芋 数 が 増 加 し ， ‘ 大

吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’
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で は 孫 芋 数 が 増 加 し た （ 第 1 - 2 - 3 図 ） ． す な わ ち ，

畑 地 栽 培 用 品 種 が 湛 水 栽 培 に よ り 増 収 す る の は ，

‘ 大 吉 ’ で は ① 親 芋 が 肥 大 す る こ と  ② 子 芋 が 肥 大

す る こ と  ③ 孫 芋 数 が 増 加 す る こ と ， ‘ え ぐ 芋 ’ で

は ① 子 芋 数 が 増 加 す る こ と  ② 孫 芋 数 が 増 加 す る こ

と ， ‘ 大 和 ’ で は ① 孫 芋 数 が 増 加 す る こ と ，  ‘ 石 川

早 生 丸 ’ で は ① 子 芋 が 肥 大 す る こ と ， ② 孫 芋 数 が 増

加 す る こ と に よ る も の と 考 え ら れ た ． こ れ ら の こ と

か ら ， 畑 地 栽 培 用 品 種 を 湛 水 条 件 下 で 栽 培 す る と ，

品 種 に よ り 球 茎 の 着 生 ， 肥 大 に お け る 反 応 が 異 な る

こ と が 示 唆 さ れ た ． な お ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 湛

水 栽 培 に よ り ， 子 芋 の 肥 大 が 促 進 さ れ ， 子 芋 数 と 孫

芋 数 の 増 加 が 見 ら れ る も の 年 次 間 差 が あ り ， 湛 水 栽

培 の 効 果 が 判 然 と し な か っ た ．  

ま た ， 湛 水 状 態 に お け る 根 に つ い て 多 く の 報 告 が

あ る ． レ タ ス に お け る 湛 水 耐 性 評 価 に 根 乾 物 重 が 有

効 で あ る こ と （ 東 尾 ら ， 2 0 1 2 ） ， 水 稲 で は 水 田 状 態 ，

畑 状 態 で 栽 培 す る と ， 1 次 根 数 は 水 田 状 態 の ほ う が

多 く （ 松 田 ， 1 9 3 1 ） ， 水 稲 に お け る 根 重 と 収 量 と の

間 に は 高 い 正 の 相 関 が あ る （ 原 田 ら ， 1 9 8 4 ; 川 田 ら ，
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1 9 7 8 ; 森 田 ら ， 1 9 8 6 ， 1 9 8 8 ） ． 今 回 ， 根 数 は 調 査 し て

い な い も の の ， 収 穫 時 の 根 乾 物 重 は 供 試 し た す べ て

の 品 種 で 湛 水 処 理 に よ り 有 意 に 増 加 し て い る ( 第

1 - 2 - 9 図 ) ． こ の こ と か ら ， 根 量 の 増 加 も 湛 水 栽 培 に

よ る サ ト イ モ の 増 収 に 関 与 し て い る と 推 察 さ れ る ．  

以 上 の こ と か ら ， 畑 地 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ 品

種 は 湛 水 専 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 同 様 に 湛 水 条 件 下 で

生 育 で き ， さ ら に 増 収 す る こ と が 明 ら か に な っ た ．

ま た ， 湛 水 栽 培 に よ る 分 球 芋 の 肥 大 お よ び 着 生 数 に

つ い て は ， 品 種 に よ る 反 応 が 異 な る こ と が 示 唆 さ れ

た ．  今 回 供 試 し た 中 で は ， ‘ 大 吉 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お

よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ の 増 収 割 合 が 高 く ， 湛 水 適 性 が

高 い と 考 え ら れ た ．  
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第 ２ 章  湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 光 合 成 に 及 ぼ す

影 響  

 

第 １ 節  湛 水 処 理 が 光 合 成 速 度 ， 気 孔 コ ン ダ ク

タ ン ス ， 蒸 散 速 度 お よ び 葉 肉 コ ン ダ ク

タ ン ス に 及 ぼ す 影 響  

 

2 . 1 . 1  緒 言  

第 1 章 に お い て ， 畑 地 栽 培 さ れ て い る サ ト イ モ 品

種 は 湛 水 栽 培 さ れ て い る ‘ 田 芋 ’ と 同 様 に 湛 水 条 件

下 で 生 育 で き ，さ ら に 増 収 す る こ と を 明 ら か に し た ． 

サ ト イ モ 球 茎 の 収 量 は 光 合 成 産 物 量 と 密 接 に 関 係 し

て お り （ 山 本 ら ， 1 9 9 4 ; 杉 本 ， 2 0 0 1 a , b ） ， 湛 水 処 理

に よ る サ ト イ モ の 増 収 は 光 合 成 の 促 進 に よ り 引 き 起

こ さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ る .  そ こ で ， 本 実 験 で は

サ ト イ モ の 光 合 成 に 対 す る 湛 水 処 理 の 影 響 に つ い て

検 討 し た ．   

 

2 . 1 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

第 1 章 で 2 0 1 2 年 と 2 0 1 4 年 に 鹿 児 島 大 学 農 学 部 の
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ガ ラ ス 室 で 栽 培 し た 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 畑

地 栽 培 用 品 種 の ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ を 供 試 し

た ． 湛 水 区 の 湛 水 処 理 は 葉 身 が 2 ～ 3 枚 出 葉 し た 時

期 ， 2 0 1 2 年 で は 6 月 9 日 ， 2 0 1 4 年 で は 6 月 1 1 日 に

開 始 し ， 灌 水 は 点 滴 灌 水 ノ ズ ル を 設 置 し 常 時 掛 け 流

し と し た ． 一 方 ， 湛 水 処 理 を 行 わ な い 畑 地 区 は ， ポ

リ ポ ッ ト の 側 面 下 部 に 直 径 3  c m の 穴 を 1 か 所 開 け ，

地 表 面 か ら 1 0  c m 位 置 の テ ン シ オ メ ー タ の p F 値 が

2 0 1 2 年 は 1 . 7 ～ 2 . 2 ， 2 0 1 4 年 は 1 . 7 ～ 2 . 0 を 保 つ よ う

に 1 回 当 た り 2  Ｌ ず つ 適 宜 灌 水 し た ． な お ， 供 試 株

数 は 5 株 で 実 験 を 行 っ た ．  

 

2 . 1 . 2 . 1 .  光 合 成 速 度 ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス お よ び

蒸 散 速 度 の 測 定  

 品 種 別 の 光 合 成 能 力 に つ い て ， 2 0 1 2 年 に お い て は

湛 水 処 理 開 始 後 1 2 7 日 目 （ 1 0 月 1 4 日 ） ， 2 0 1 4 年 に

お い て は 湛 水 処 理 開 始 後 8 8 日 目 （ 9 月 7 日 ） の 午 前

1 0 ～ 1 1 時 に 光 合 成 速 度 ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス お よ び

蒸 散 速 度 を 光 合 成 蒸 散 測 定 装 置 （ L C p r o + ，
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B i o s c i e n t i f i c  L t d . ） を 用 い て 最 大 葉 身 の 中 央 部 を 5

株 ず つ 測 定 し た ． 測 定 時 の チ ャ ン バ ー 内 環 境 を 温 度

2 5 ℃ ， 光 強 度 1 5 0 0  μ m o l m - 2 ｓ - 1 ， C O 2 濃 度 3 8 0  p p m ，

流 量 2 0 0  μ m o l ｓ - 1 に 設 定 し た ． ま た ， 光 合 成 速 度 ，

気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス お よ び 蒸 散 速 度 の 値 を 用 い て ，

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス を 堀 江 （ 1 9 8 1 ） ， B r o o k s  a n d  

F a r q u h a r （ 1 9 8 5 ） ， 内 野 ら （ 2 0 0 3 ） の 方 法 に よ り 求

め た ．  
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2 . 1 . 3  結 果   

2 . 1 . 3 . 1 .   湛 水 処 理 が 光 合 成 速 度 に 及 ぼ す 影 響  

光 合 成 速 度 の 測 定 結 果 に つ い て ， 2 0 1 2 年 を 第

2 - 1 - 1 図 A に ，2 0 1 4 年 を 第 2 - 1 - 1 図 B に 示 し た ．2 0 1 2

年 ， 2 0 1 4 年 に お け る 湛 水 区 の 光 合 成 速 度 は 畑 地 区 に

比 べ ， ‘ 田 芋 ’ で は そ れ ぞ れ 2 . 1 倍 ， 1 . 6 倍 ， ‘ 大

吉 ’ で は 2 . 8 倍 ， 1 . 6 倍 ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 8 倍 ， 1 . 5

倍 ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は 3 . 2 倍 ， 1 . 5 倍 ， ‘ 泉 南 中 野 早

生 ’ で 1 . 2 倍 ， 1 . 4 倍 と な り い ず れ も 有 意 に 上 昇 し

た が ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 両 年 と も に 1 . 1 倍 に 上 昇

し た も の の 有 意 な 差 は な か っ た ．  

 

2 . 1 . 3 . 2 .   湛 水 処 理 が 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス に 及 ぼ

す 影 響  

気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス の 測 定 結 果 に つ い て ， 2 0 1 2 年

を 第 2 - 1 - 2 図 A に ，2 0 1 4 年 を 第 2 - 1 - 2 図 B に 示 し た ．

2 0 1 2 年 ，2 0 1 4 年 に お け る 湛 水 区 の 気 孔 コ ン ダ ク タ ン

ス は 畑 地 区 に 比 べ ， ‘ 田 芋 ’ で は と も に 1 . 5 倍 に ，

‘ 大 吉 ’ で は 1 . 3 倍 ， 1 . 4 倍 に ， ‘ 大 和 ’ で は 4 . 0

倍 ， 1 . 3 倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’  で は 1 . 6 倍 ， 1 . 5 倍 に ，
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第2-1-1図 湛水処理が光合成速度に及ぼす影響

A 2012年10月14日に測定，B 2014年9月7日に測定

ｚt検定により，***，**，*，+はそれぞれ0.1％，1％，5％，

10％水準で有意差あり，nsは有意差なし，バーは標準誤差 (n=5)

品種

A  2012年

B  2014年

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

光
合

成
速

度
(
μ

m
o
l
C
O
２
・

m-
2
・
s
-1
)

光
合

成
速

度
(
μ

m
o
l
C
O
２
・

m-
2
・

s
-1
)
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第2-1-2図 湛水処理が気孔コンダクタンスに及ぼす影響．

A 2012年10月14日に測定，B 2014年9月7日に測定．

ｚt検定により，***，**，*はそれぞれ0.1％，1％，5％水準で有意

差あり，バーは標準誤差 (n=5)

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

気
孔

コ
ン

ダ
ク

タ
ン

ス
(
m
o
l
・

m
-
2
・

s-
1
)

気
孔
コ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス

(
m
o
l
・

m
-
2
・

s-
1
)

A  2012年

B 2014年
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‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は 2 . 1 倍 ， 1 . 5 倍 に ， ‘ 石 川 早

生 丸 ’ で は 両 年 と も に 1 . 6 倍 に 上 昇 し ， い ず れ も 有

意 差 が 認 め ら れ た ．  

 

2 . 1 . 3 . 3 .   湛 水 処 理 が 蒸 散 速 度 に 及 ぼ す 影 響  

蒸 散 速 度 の 測 定 結 果 に つ い て ， 2 0 1 2 年 を 第 2 - 1 - 3

図 A に ， 2 0 1 4 年 を 第 2 - 1 - 3 図 B に 示 し た ． 2 0 1 2 年 ，

2 0 1 4 年 に お け る 湛 水 区 の 蒸 散 速 度 は 畑 地 区 に 比 べ ，

‘ 田 芋 ’ で は そ れ ぞ れ 1 . 3 倍 ， 1 . 1 倍 に ， ‘ 大 吉 ’

で は 1 . 2 倍 ， 1 . 3 倍 に ， ‘ 大 和 ’ で は 3 . 1 倍 ， 1 . 1

倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’  で は 1 . 4 倍 ， 1 . 3 倍 に ， ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’ で 1 . 9 倍 ， 1 . 1 倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で 1 . 4

倍 ， 1 . 2 倍 に 上 昇 し ， い ず れ も 有 意 差 が 認 め ら れ た ． 

 

2 . 1 . 3 . 4 .   湛 水 処 理 が 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス に 及 ぼ  

す 影 響  

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス に つ い て ， 2 0 1 2 年 を 第 2 - 1 - 4

図 A に ， 2 0 1 4 年 を 第 2 - 1 - 4 図 B に 示 し た ． 2 0 1 2 年 ，

2 0 1 4 年 に お け る 湛 水 区 の 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス は 畑

地 区 に 比 べ ， ‘ 田 芋 ’ で は そ れ ぞ れ 2 . 4 倍 ， 1 . 5 倍
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品種

第2-1-3図 湛水処理が蒸散速度に及ぼす影響

A 2012年10月14日に測定，B 2014年9月7日に測定

ｚｔ定により，***，**，*はそれぞれ0.1％，1％，5％水準で有意

差あり，バーは標準誤差 (n=5)

A  2012年

B 2014年

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

蒸
散

速
度

(
m
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・

m
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・
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1
)

蒸
散

速
度

(
m
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l
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2
O
・

m
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・

s-
1
)
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第2-1-4図 湛水処理が葉肉コンダクタンスに及ぼす影響

A 2012年10月14日に測定，B 2014年9月7日に測定

ｚt検定により，***，**，*はそれぞれ0.1％，1％，5％水準で有意

差あり，nsは有意差なし，バーは標準誤差 (n=5)

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

A  2012年

B 2014年

葉
肉

コ
ン

ダ
ク

タ
ン

ス
(
m
o
l
・
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・
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1
)
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ン
ス
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・

m
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1
)
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に ， ‘ 大 吉 ’ で 2 . 7 倍 ， 1 . 7 倍 に ， ‘ 大 和 ’ で は 1 . 4

倍 ， 1 . 7 倍 に ， ‘ え ぐ 芋 ’ で 3 . 5 倍 ， 1 . 6 倍 に 上 昇 し

有 意 差 が 認 め ら れ た ． ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 湛 水

区 の 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス は 畑 地 区 に 比 べ て ， 2 0 1 2 年

は 0 . 9 倍 に 減 少 し た が 有 意 な 差 は な く ， 2 0 1 4 年 で は

1 . 5 倍 に 上 昇 し た ． ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は ， 湛 水 区 の

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス は 畑 地 区 に 比 べ て ， 2 0 1 2 年 は 同

程 度 で ， 2 0 1 4 年 で は 1 . 1 倍 に 上 昇 し た も の の 有 意 な

差 は な か っ た ．  

 

2 . 1 . 4 . 1  考 察  

湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 光 合 成 速 度 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 調 べ た と こ ろ ， 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ ば

か り で な く 畑 地 栽 培 用 品 種 で あ る ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大

和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ は ， 2 0 1 2

年 ， 2 0 1 4 年 と も に 湛 水 処 理 に よ り 光 合 成 速 度 は 高 ま

っ た （ 第 2 - 1 - 1 図 ） ． ま た ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は 有 意

な 差 は な か っ た も の の 湛 水 処 理 に よ り 光 合 成 速 度 が

や や 高 ま る 傾 向 が 見 ら れ た ． 彦 坂 （ 2 0 0 9 ） は ， 葉 が

光 合 成 速 度 を 高 め る た め に は ， 光 合 成 活 性 と 気 孔 コ
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ン ダ ク タ ン ス を 高 く す る こ と が 必 要 で あ る と し て い

る ． 本 実 験 で は ， 湛 水 処 理 に よ り 光 合 成 速 度 が 高 ま

っ た ‘ 田 芋 ’ ， ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お

よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 2 0 1 2 年 ， 2 0 1 4 年 と も に

気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス が 高 く な っ た ． ま た ， 同 様 に ，

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス も 高 ま っ た ．こ れ ら の こ と か ら ，

光 合 成 速 度 の 上 昇 は 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス お よ び 葉 肉

コ ン ダ ク タ ン ス の 高 ま り に よ る も の と 考 え ら れ る ．

一 方 で ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 湛 水 栽 培 に よ り 気 孔 コ

ン ダ ク タ ン ス が 上 昇 し た も の の ， 光 合 成 速 度 お よ び

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス に は 有 意 な 上 昇 が 見 ら れ な か っ

た ． つ ま り ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ に つ い て ， そ の 光 合 成

速 度 は 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス よ り も 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン

ス に 支 配 さ れ て い る と 考 え ら れ た ．  

光 合 成 速 度 と 同 時 に 測 定 し た 蒸 散 速 度 は ， 2 0 1 2

年 ， 2 0 1 4 年 と も に 供 試 し た す べ て の 品 種 で 湛 水 栽 培

に よ り 高 ま っ た ． ま た ， 筆 者 ら が ポ ッ ト 栽 培 に お い

て ，1 個 体 あ た り の 2 4 時 間 の 蒸 散 量 を 湛 水 処 理 後 4 1

日 目 ， 5 0 日 目 お よ び 7 6 日 目 測 定 し た と こ ろ ， 湛 水

栽 培 に よ り ‘ 田 芋 ’ で 1 . 8 ～ 3 . 1 倍 ， ‘ 大 吉 ’ で 1 . 8
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～ 2 . 1 倍 に 増 加 し た （ 池 澤 ら ， 2 0 1 4 ） ． 植 物 は 大 気

か ら 気 孔 を 通 じ て C O ２ を 吸 収 し 光 合 成 を 行 い ， 一 方

で ， 開 い た 気 孔 を 通 じ て 蒸 散 作 用 に よ り 植 物 か ら 大

気 中 に H ２ 0 が 放 出 さ れ る ． 蒸 散 速 度 の 上 昇 は 気 孔 コ

ン ダ ク タ ン ス が 高 ま っ た こ と に よ る も の で ， 湛 水 栽

培 で は 蒸 散 速 度 が 上 昇 し ， 蒸 散 量 が 増 加 す る と い う

こ と が 明 ら か と な っ た ．  

以 上 の 結 果 か ら ， 湛 水 栽 培 で は 光 合 成 速 度 が 高 ま

る こ と が 明 ら か と な り ， こ れ に よ っ て ， サ ト イ モ が

増 収 す る こ と が わ か っ た ． ま た ， 湛 水 栽 培 に よ り 光

合 成 速 度 が 高 ま っ た の は ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス と 葉

肉 コ ン ダ ク タ ン ス の 高 ま り に よ る と 考 え ら れ た ． さ

ら に ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス が 高 ま る こ と で 蒸 散 速 度

が 上 昇 し ，蒸 散 量 が 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た ． 
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第 ２ 節  湛 水 処 理 が 気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お よ

び 気 孔 開 度 に 及 ぼ す 影 響  

 

2 . 2 . 1 .  緒  言  

前 節 で 湛 水 栽 培 に よ り サ ト イ モ は ， 気 孔 コ ン ダ ク

タ ン ス と 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス が 高 ま る こ と に よ り ，

光 合 成 速 度 が 高 ま る こ と を 明 ら か に し た ． 気 孔 コ ン

ダ ク タ ン ス は 気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お よ び 気 孔 開 度

に よ る 影 響 を 受 け る （ 島 田 ， 1 9 9 1 ） こ と が 知 ら れ て

い る ． 湛 水 処 理 が 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス に 及 ぼ す 要 因

を 明 ら か に す る た め に ， 気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お よ

び 気 孔 開 度 の 影 響 に つ い て 検 討 し た ．   

 

2 . 2 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

第 1 章 で 2 0 1 3 年 に 鹿 児 島 大 学 農 学 部 の ガ ラ ス 室 で

栽 培 し た 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 畑 地 栽 培 用 品

種 の  ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ お よ び ‘ え ぐ 芋 ’ ， な ら び

に 2 0 1 4 年 に 鹿 児 島 大 学 農 学 部 の ガ ラ ス 室 で 栽 培 し

た ‘ 大 吉 ’ を 供 試 し た ．湛 水 処 理 は 葉 身 が 2 ～ 3 枚 出

葉 し た 時 期 に 開 始 し ， 2 0 1 3 年 で は 5 月 2 9 日 ， 2 0 1 4

-74-



年 で は 6 月 1 1 日 に 開 始 し た ．試 験 区 の 湛 水 区 と 畑 地

区 は ， 第 1 章 と 同 様 と し た ．  

 

2 . 2 . 2 . 1 .   気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お よ び 気 孔 開 度 の  

測 定  

 2 0 1 3 年 は 湛 水 処 理 開 始 後 8 6 日 目（ 8 月 2 3 日 8 時 ），

2 0 1 4 年 は 湛 水 処 理 開 始 後 3 9 日 目 （ 7 月 2 0 日 8 時 ，

1 2 時 ） に ガ ラ ス 室 内 で そ れ ぞ れ の 株 か ら 最 大 葉 身 の

背 軸 面 表 皮 を 薄 く 剥 ぎ 取 り 固 定 液 （ エ タ ノ ー ル ： 酢

酸 ＝ 3 ： 1 ） で 固 定 し ， 実 験 室 に て 9 5 ％ ， 1 0 0 ％ エ タ

ノ ー ル の 順 で 各 2 分 間 浸 漬 し た 後 ， キ シ レ ン に 浸 漬

し ， ほ ぼ 完 全 に 透 明 化 し た 後 に ,  位 相 差 顕 微 鏡  

（ E c l i p s e E 6 0 0 0 ， N i k o n ） を 用 い て 表 皮 細 胞 を デ ジ タ

ル カ メ ラ （ D S - F i l ， N i k o n ） で 撮 影 し た ． 1 葉 身 当 た

り 4 か 所 の 表 皮 細 胞 を ，そ れ ぞ れ 5 視 野  （ 0 . 1 6 1  m m 2 /

視 野 ）  ず つ 計 2 0 視 野 撮 影 し ， 気 孔 密 度 を 測 定 し た ．

気 孔 サ イ ズ と 気 孔 開 度 は デ ジ タ ル 計 測 ソ フ ト マ イ ク

ロ ア ナ ラ イ ザ ー （ 日 本 ポ ラ デ ジ タ ル 株 式 会 社 ） を 用

い て ， 孔 辺 細 胞 長 （ 長 軸 ） と 孔 辺 細 胞 間 の 隙 間 を 測

定 し た ．   
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2 . 2 . 3 .   結 果  

2 . 2 . 3 . 1 .  湛 水 処 理 が 気 孔 密 度 お よ び 気 孔 サ イ ズ に  

及 ぼ す 影 響   

気 孔 密 度 な ら び に 孔 辺 細 胞 長 径 は ， 4 品 種 と も 湛 水

処 理 に よ っ て も 変 化 し な か っ た （ 第 2 - 2 - 1 図 A ， B ） ．

気 孔 密 度 は 品 種 間 差 が 大 き く ， 湛 水 区 で は ， ‘ 大 和 ’

＞ ‘ 田 芋 ’ ＝ ‘ え ぐ 芋 ’ ＞ ‘ 大 吉 ’ の 順 で ， ‘ 大 和 ’

は ‘ 大 吉 ’ と 比 較 し て 畑 地 区 ， 湛 水 区 と も に 2 . 1 倍 で

あ っ た ． 孔 辺 細 胞 長 径 で は 気 孔 密 度 ほ ど 品 種 間 差 は

大 き く な く ， 湛 水 区 で ， ‘ 大 吉 ’ は ‘ え ぐ 芋 ’ と 同

程 度 で ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ 田 芋 ’ よ り は や や 長 く ， ‘ 大

吉 ’ の 葉 身 よ り も ‘ 田 芋 ’ ， ‘ 大 和 ’ の 葉 身 で 小 さ

い 気 孔 が 数 多 く 存 在 し て い た ．  

 

2 . 2 . 3 . 2 .   湛 水 処 理 が 気 孔 開 度 に 及 ぼ す 影 響  

気 孔 開 度 は ， 8 時 で は 畑 地 区 が 4 . 5  μ m ， 湛 水 区 が

8 . 9  μ m と な り 約 2 . 0 倍 に 拡 大 し ， 1 2 時 で は 畑 地 区 が

5 . 2  μ m ， 湛 水 区 が 6 . 6  μ m と な り 約 1 . 3 倍 に 拡 大 し た

（ 第 2 - 2 - 2 図 ）．時 間 の 経 過 に 伴 う 気 孔 開 度 の 変 化 は ，

畑 地 区 で は 8 時 と 1 2 時 で は 差 は な い も の の ，湛 水 区 で
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品種

第2-2-1図 湛水処理が葉の気孔密度 (A) と孔辺細胞の長径 (B) に

及ぼす影響

ｚ異なる英文字間は，Tukeyの多重検定により5％水準で有意

差あり，バーは標準誤差 (n=5) 

A

B

田芋 大吉 大和 えぐ芋

田芋 大吉 大和 えぐ芋

気
孔

密
度

(個
mm

-
2 )

長
径

(μ
m)
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第2-2-2図 湛水処理が葉の気孔開度に及ぼす影響

品種：大吉

ｚ異なる英文字間は，Tukeyの多重検定により5％水準で

有意差あり，バーは標準誤差 (n=5)

Ｚ

気
孔

開
度

(μ
m)

時刻

8時 12時
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は 8 時 か ら 1 2 時 に か け て 気 孔 開 度 が 0 . 7 倍 に 縮 小 し ，

気 孔 が 閉 じ る こ と が 覗 え た ．  

 

2 . 2 . 4 .  考 察  

湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 気 孔 密 度 ， 気 孔 サ イ ズ お よ

び 気 孔 開 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 調 べ た と こ ろ ， 気

孔 密 度 と 孔 辺 細 胞 長 径 は ， 湛 水 処 理 に よ っ て 変 化 し な

い も の の ， 気 孔 の 孔 辺 細 胞 間 の 間 隙 は 8 時 お よ び 1 2

時 と も に 湛 水 処 理 に 比 べ て 拡 大 し ， 気 孔 開 度 が 大 き

く な る こ と が 明 ら か と な っ た ． す な わ ち ， 湛 水 処 理

に よ り サ ト イ モ の 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス が 上 昇 し た の

は ， 気 孔 密 度 や 気 孔 サ イ ズ の 変 化 に よ る も の で は な

く ， 気 孔 開 度 が 高 ま っ た た め と 考 え ら れ た ． 葉 の コ

ン ダ ク タ ン ス と 気 孔 密 度 お よ び 気 孔 開 度 の 関 係 に つ

い て の 報 告 が あ る ． M a r u y a m a  a n d  T a j i m a （ 1 9 9 0 ） は

イ ネ の 品 種 間 差 異 に つ い て 葉 の コ ン ダ ク タ ン ス と 気

孔 密 度 お よ び 気 孔 開 度 の 関 係 を 検 討 し た 結 果 ， 気 孔

密 度 よ り 気 孔 開 度 の 方 が よ り 強 く 葉 の コ ン ダ ク タ ン

ス を 支 配 し て い る と 述 べ て い る ． 今 回 の 実 験 で も 気

孔 開 度 が 気 孔 の コ ン ダ ク タ ン ス に 影 響 を 及 ぼ し て お
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り ， 同 様 な 結 果 と な っ た ．  

こ れ ら の こ と か ら ， 湛 水 栽 培 で は 畑 地 栽 培 に 比 べ

水 分 が 十 分 に 供 給 さ れ る た め に ， 高 日 照 下 に お い て

も 畑 地 栽 培 ほ ど は 気 孔 が 閉 鎖 し な い も の と 考 え ら

れ ， 外 気 か ら 気 孔 内 へ 光 合 成 の 基 質 で あ る C O ２ を よ

り 多 く 取 り 入 れ る と と も に ， 蒸 散 に よ っ て 気 孔 の 内

か ら 外 へ よ り 多 く の 水 蒸 気 を 放 出 す る も の と 考 え ら

れ た ．  
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第 ３ 節  湛 水 処 理 が 葉 温 に 及 ぼ す 影 響  

 

2 . 3 . 1 .  緒 言  

前 節 で ， 湛 水 処 理 に よ り サ ト イ モ の 気 孔 開 度 が 大

き く な る こ と ， 蒸 散 速 度 が 上 昇 し 蒸 散 量 が 増 加 す る

こ と を 明 ら か に し た ． 蒸 散 の 際 に は 気 化 熱 と し て 葉

か ら 熱 が 奪 わ れ る の で ， 太 陽 光 に よ る 葉 温 の 上 昇 を

抑 制 す る こ と か ら ， 湛 水 栽 培 さ れ た サ ト イ モ は ， 葉

温 の 低 下 が 期 待 で き る ． そ こ で ， 湛 水 処 理 が サ ト イ

モ の 葉 温 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ．  

 

2 . 3 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

第 1 章 で 鹿 児 島 大 学 農 学 部 の ガ ラ ス 室 で 栽 培 し た

2 0 1 2 年 の 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 畑 地 栽 培 用

品 種 の ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ， ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ ， な ら び に ， 2 0 1 3 年  

‘ 大 吉 ’ を 供 試 し た ．湛 水 処 理 は 葉 身 が 2 ～ 3 枚 出 葉

し た 時 期 に 開 始 し ， 2 0 1 2 年 で は 6 月 9 日 ， 2 0 1 3 年 で

は 5 月 2 9 日 と し た ． 試 験 区 の 湛 水 区 と 畑 地 区 は ， 第

1 章 と 同 様 と し た ．  
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2 . 3 . 2 . 1 .   葉 温 の 測 定  

2 0 1 2 年 に お い て ， 湛 水 処 理 開 始 後 9 1 日 目 （ 9 月 8

日 ） の 1 0 時 と 1 3 時 に 最 大 葉 身 の 向 軸 側 の 葉 面 温 度

を 2 次 元 放 射 温 度 計 （ i i - 1 0 6 4 ， H O R I B A ） を 用 い て

測 定 し ， 葉 身 中 央 周 辺 の 6 4 か 所 の 平 均 値 を 求 め た ．

ま た ， 同 時 に 光 強 度 は 光 量 子 計 （ L I - 2 5 0 ， L I - C O R ） ，

気 温 は デ ー タ ロ ガ 温 度 記 録 計 （ S K - L 2 0 0 T ， S A T O ） を

用 い て 測 定 し た ． 測 定 時 の 光 強 度 と 気 温 は ， そ れ ぞ

れ 1 0 時 で は 9 5 8  μ m o l m - 2  
s - 1 ， 2 9 . 7 ℃ ， 1 3 時 で は 1 1 5 6  

μ m o l m - 2  
s - 1 ， 3 4 . 0 ℃ で あ り ， 日 中 の 天 候 は 晴 天 で あ

っ た ．  

2 0 1 3 年 に お い て は ， 湛 水 処 理 開 始 後 1 0 1 ～ 1 0 2 日

目 （ 9 月 7 ～ 8 日 ） に 熱 電 対 を 用 い ， 南 側 を 向 け た 最

大 葉 身 の 中 央 部 背 軸 側 の 葉 脈 間 に そ の 感 部 を セ ロ ハ

ン テ ー プ で 固 定 し 葉 温 を 測 定 し ， 同 時 に デ ー タ ロ ガ

温 度 記 録 計 を 用 い て 気 温 を 測 定 し た ． な お ， 両 日 の

天 候 は 晴 れ で あ っ た ．  
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2 . 3 . 3 .  結 果  

2 . 3 . 3 . 1  湛 水 処 理 が 葉 温 に 及 ぼ す 影 響   

2 0 1 2 年 に お け る 1 0 時 と 1 3 時 の 葉 面 温 度 と ， 1 3

時 の 赤 外 線 画 像 を 第 2 - 3 - 1 ～ 3 図 に 示 し た ．‘ 田 芋 ’

で は ，畑 地 区 に お け る 最 大 葉 身 の 葉 面 温 度 は 1 0 時 で

3 6 . 7 ℃ ， 1 3 時 で は 3 8 . 6 ℃ で あ っ た が ， 湛 水 区 に お い

て は 1 0 時 で 3 2 . 3 ℃ ， 1 3 時 で は 3 3 . 3 ℃ で あ り ， 湛 水

処 理 に よ り そ れ ぞ れ 4 . 4 ℃ ，5 . 3 ℃ 低 下 し た（ 第 2 - 3 - 1

図 A - 1 , B - 1 ） ． ‘ 大 吉 ’ で は ， 畑 地 区 の 葉 面 温 度 は

1 0 時 で 3 9 . 2 ℃ ， 1 3 時 で は 3 9 . 8 ℃ で あ っ た が ， 湛 水

区 に お い て は 1 0 時 で 3 4 . 9 ℃ ， 1 3 時 で は 3 5 . 6 ℃ で あ

り ， 湛 水 処 理 に よ り そ れ ぞ れ 4 . 3 ℃ ， 4 . 2 ℃ 低 下 し た

（ 第 2 - 3 - 1 図 A - 2 , B - 2 ） ． ‘ 大 和 ’ で は ， 畑 地 区 に

お け る 最 大 葉 身 の 葉 面 温 度 は 1 0 時 で 3 8 . 4 ℃ ， 1 3 時

で は 4 1 . 6 ℃ で あ っ た が ， 湛 水 区 に お い て は 1 0 時 で

3 7 . 2 ℃ ， 1 3 時 で は 3 4 . 2 ℃ で あ り ， 湛 水 処 理 に よ り そ

れ ぞ れ 1 . 2 ℃ ，7 . 4 ℃ 低 下 し た（ 第 2 - 3 - 2 図 A - 1 , B - 1 ）．

‘ え ぐ 芋 ’ で は ， 畑 地 区 の 葉 面 温 度 は 1 0 時 で 4 3 . 4

℃ ， 1 3 時 で は 4 0 . 1 ℃ で あ っ た が ， 湛 水 区 は 1 0 時 で

3 7 . 7 ℃ ， 1 3 時 で は 3 5 . 6 ℃ で あ り ， 湛 水 処 理 に よ り そ

-83-



A-1

B-1

時刻 (時) 時刻 (時)

田芋 大吉

田芋 大吉

畑地 畑地湛水 湛水

A-2

B-2

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

第2-3-1図 湛水処理が葉面温度に及ぼす影響

A：葉面温度の赤外線画像 (13時に測定)

葉温は45℃を薄桃色，30℃を濃青色とし，温度別に色分けして示した

＋は測定の中心位置を示す， 白色バーは2 cm

B：葉面温度

ｚt検定により，***，**はそれぞれ0.1％，1％水準で有意差あり

バーは標準誤差 (n=5) 

2012年

Ｚ

葉
面

温
度

(℃
)
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A-1

B-1 大和 えぐ芋

畑地 畑地湛水 湛水

A-2

B-2

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

第2-3-2図 湛水処理が葉面温度に及ぼす影響

A：葉面温度の赤外線画像 (13時に測定)

葉温は45℃を薄桃色，30℃を濃青色とし，温度別に色分けして示した

＋は測定の中心位置を示す， 白色バーは2 cm

B：葉面温度

ｚt検定により，***，**はそれぞれ0.1％，1％水準で有意差あり

バーは標準誤差 (n=5) 

大和 えぐ芋

時刻 (時) 時刻 (時)

Ｚ

葉
面

温
度

(℃
)

2012年
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A-1

B-1

時刻 (時) 時刻 (時)

泉南中野早生 石川早生丸

畑地 畑地湛水 湛水

A-2

B-2

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

45℃

42

39

36

33

30

第2-3-3図 湛水処理が葉面温度に及ぼす影響

A：葉面温度の赤外線画像 (13時に測定)

葉温は45℃を薄桃色，30℃を濃青色とし，温度別に色分けして示した

＋は測定の中心位置を示す， 白色バーは2 cm

B：葉面温度

ｚt検定により，***，**はそれぞれ0.1％，1％水準で有意差あり

バーは標準誤差 (n=5)

泉南中野早生 石川早生丸

Ｚ

葉
面

温
度

(℃
)

2012年
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れ ぞ れ 4 . 3 ℃ ，4 . 2 ℃ 低 下 し た（ 第 2 - 3 - 2 図 A - 2 , B - 2 ）．

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で は ， 畑 地 区 に お け る 最 大 葉 身 の

葉 面 温 度 は 1 0 時 で 4 0 . 4 ℃ ， 1 3 時 で は 3 8 . 6 ℃ で あ っ

た が ， 湛 水 区 に お い て は 1 0 時 で 3 1 . 3 ℃ ， 1 3 時 で は

3 3 . 5 ℃ で あ り ， 湛 水 処 理 に よ り そ れ ぞ れ 9 . 2 ℃ ， 5 . 1

℃ 低 下 し た （ 第 2 - 3 - 3 図 A - 1 , B - 1 ） ． ‘ 石 川 早 生 丸 ’

で は ， 畑 地 区 の 葉 面 温 度 は 1 0 時 で 4 0 . 9 ℃ ， 1 3 時 で

は 3 9 . 2 ℃ で あ っ た が ， 湛 水 区 は 1 0 時 で 3 2 . 4 ℃ ， 1 3

時 で は 3 2 . 5 ℃ で あ り ， 湛 水 処 理 に よ り そ れ ぞ れ 8 . 5

℃ ， 6 . 7 ℃ 低 下 し た （ 第 2 - 3 - 3 図 A - 2 , B - 2 ） ．  

2 0 1 3 年 の ‘ 大 吉 ’ に お け る 葉 面 温 度 と 気 温 の 経

時 変 化 を 第 2 - 3 - 4 図 に 示 し た ． 夜 中 の 葉 面 温 度 は 畑

地 区 ， 湛 水 区 と も に 気 温 に 等 し く ， 日 の 出 （ お お よ

そ 6 時 ） と と も に 気 温 は 上 昇 す る が ， 日 の 出 1 ～ 2

時 間 の 間 で は 葉 面 温 度 は 気 温 を 下 回 っ て い た ． 1 0 時

ご ろ に は 葉 面 温 度 が 気 温 を 上 回 る よ う に な り ， 日 没

（ お お よ そ 1 8 時 3 0 分 ） の 直 前 （ 1 8 時 ） に は ま た 気

温 と 等 し く な っ た ． 日 の 出 後 し ば ら く は 畑 地 区 と 湛

水 区 と の 間 に 葉 面 温 度 の 差 は な い も の の ， 1 0 時 以 降

1 6 時 ま で は 湛 水 区 の 葉 面 温 度 が 畑 地 区 の 葉 面 温 度

-87-



第2-3-4図 湛水処理が葉面温度に及ぼす影響

2013年9月7～8日，品種は大吉

2013年

温
度

(
℃

)
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を 下 回 っ た ． 畑 地 区 の 最 高 葉 面 温 度 は 9 月 7 日 で

4 2 . 6  ℃ ま で 達 し た が ， 湛 水 区 は 3 7 . 9  ℃ と 畑 地 区 よ

り 4 . 7  ℃ 低 下 し ， 3 8  ℃ を 上 回 る こ と は な か っ た ．  

 

2 . 3 . 4  考 察  

湛 水 処 理 が サ ト イ モ の 葉 温 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て

検 討 し た 結 果 ， 畑 地 栽 培 に お け る 最 大 葉 の 表 面 温 度

は ，品 種 に よ る 差 は あ る も の の 2 0 1 2 年 9 月 8 日 に お

け る 午 前 1 0 時 で 3 6 . 7 ～ 4 3 . 4 ℃ で あ っ た （ 第 2 - 3 - 1

～ 3 図 ） ． 一 方 ， 湛 水 栽 培 に お け る 最 大 葉 の 表 面 温

度 は 3 1 . 3 ～ 3 7 . 7 ℃ で あ り ，湛 水 処 理 に よ り 1 . 2 ～ 9 . 2

℃ 低 下 し た ． 同 様 に ， 1 3 時 の 畑 地 栽 培 に お け る 最 大

葉 の 表 面 温 度 は ， 3 8 . 6 ～ 4 1 . 6 ℃ で ， 湛 水 栽 培 で は

3 2 . 5 ～ 3 6 . 7 ℃ で あ り ， 湛 水 処 理 に よ り 3 . 4 ～ 7 . 4 ℃ 低

下 し た ． ま た ， 晴 天 日 で あ っ た 2 0 1 3 年 9 月 7 ～ 8 日

に お け る 日 中 の 最 大 葉 身 の 表 面 温 度 に つ い て そ の 推

移 を 見 る と ， 畑 地 栽 培 で は 最 高 で 4 2 . 6 ℃ ま で 上 昇 し

て い る が ， 湛 水 栽 培 で は 4 . 7 ℃ 低 い 3 7 . 9 ℃ で と ど ま

り ， 3 8 ℃ を 上 回 る こ と は な か っ た （ 第 2 - 3 - 4 図 ） ．

葉 温 の 上 昇 は ， 光 合 成 に 関 係 す る 光 化 学 系 活 性 な ら
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び に カ ル ビ ン 回 路 の 酵 素 の 活 性 を 低 下 さ せ ， 光 合 成

速 度 を 低 下 さ せ る （ 石 田 ・ 谷 ， 2 0 0 3 ） ． サ ト イ モ の

光 合 成 速 度 は ， 3 0 ℃ を ピ － ク と す る 緩 や か な 単 頂 曲

線 で 示 さ れ ， 2 2 ～ 3 5 ℃ の 範 囲 で の 変 動 は 少 な く ， 3 5

℃ よ り 高 温 側 の 低 下 の 程 度 は 低 温 側 よ り 急 で あ り ，

4 0 ℃ で の 光 合 成 速 度 は ， 3 0 ℃ 時 の わ ず か 6 割 程 度 に

低 下 す る こ と が 知 ら れ て い る （ 佐 藤 ら ， 1 9 7 8 ） ． 今

回 の 実 験 に お い て ， 畑 地 栽 培 さ れ た サ ト イ モ で は ，

葉 温 は 4 0 ℃ 前 後 に 達 し 光 合 成 速 度 は 高 温 に よ っ て

大 幅 に 低 下 し ， 一 方 ， 湛 水 栽 培 さ れ た サ ト イ モ で は ，

畑 地 栽 培 さ れ た サ ト イ モ と 比 べ 葉 温 は 最 高 で 約 7 ～

9 ℃ も 低 く な っ た た め ，光 合 成 速 度 は 高 く 保 た れ て い

た と 考 え ら れ る ．   
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第 ４ 節  湛 水 処 理 が S P A D 値 に 及 ぼ す 影 響  

 

2 . 4 . 1 .  緒 言  

こ れ ま で ， 湛 水 栽 培 に よ り サ ト イ モ は 光 合 成 速 度

が 高 ま る こ と を 明 ら か に し て き た ． こ れ ら に は 光 合

成 に 関 す る 光 化 学 系 活 性 の 向 上 が 影 響 し て い る と 推

察 さ れ る ． 光 化 学 系 の 主 要 な 構 成 要 素 で あ る ク ロ ロ

フ ィ ル の 含 量 は ， 光 合 成 速 度 に 大 き く 影 響 す る と 考

え ら れ る ．ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 と S P A D 値 は 相 関 が 高 い

（ K a w a m i t s u ら ， 1 9 9 9 ） こ と か ら ， 湛 水 栽 培 が サ ト

イ モ に お け る 葉 身 の S P A D 値 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て

検 討 し た ．  

 

2 . 4 . 2 .  材 料 お よ び 方 法  

第 1 章 で 鹿 児 島 大 学 農 学 部 の ガ ラ ス 室 で 栽 培 し た

2 0 1 2 年 ，2 0 1 3 年 の 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ と 畑 地

栽 培 用 品 種 の  ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ ，   

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ を 供 試 し

た ． 湛 水 処 理 は 葉 身 が 2 ～ 3 枚 出 葉 し た 時 期 に 開 始

し ， 2 0 1 2 年 で は 6 月 9 日 ， 2 0 1 3 年 で は 5 月 2 9 日 と
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し た ． 試 験 区 の 湛 水 区 と 畑 地 区 は ， 第 1 章 と 同 様 と

し た ．  

 

2 . 4 . 2 . 1  S P A D 値 の 測 定  

2 0 1 2 年 に お い て は 湛 水 処 理 開 始 1 2 5 日 目 （ 1 0 月

1 2 日 ） ， 2 0 1 3 年 に お い て は 湛 水 処 理 開 始 9 4 日 目 （ 8

月 3 1 日 ）に 最 大 葉 身 の S P A D 値 を 葉 緑 素 計（ S P A D 5 0 2 ，

ミ ノ ル タ ） を 用 い て 1 葉 身 当 た り 5 か 所 に つ い て 測

定 し ， そ の 平 均 値 を 求 め た ．  

 

2 . 4 . 3 .  結 果  

最 大 葉 身 の S P A D 値 に つ い て ， 2 0 1 2 年 を 第 2 - 4 - 1

図 A に ， 2 0 1 3 年 を 第 2 - 4 - 1 図 B に 示 し た ． 2 0 1 2 年 ，

2 0 1 3 年 に お け る 湛 水 区 の S P A D 値 は 畑 地 区 に 比 べ ，

‘ 田 芋 ’ で は そ れ ぞ れ 1 . 3 倍 ， 1 . 1 倍 に ， ‘ 大 吉 ’

で と も に 1 . 1 倍 に ， ‘ 大 和 ’ で 1 . 2 倍 ， 1 . 1 倍 に ，

‘ え ぐ 芋 ’ で と も に 1 . 2 倍 に ， ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ で

1 . 2 倍 ， 1 . 3 倍 に ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で 1 . 4 倍 ， 1 . 3 倍

に い ず れ も 有 意 に 増 加 し た ．  
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第2-4-1図 湛水処理がSPAD値に及ぼす影響

A 2012年10月12日に測定，B  2013年8月31日に測定

ｚt検定により，**，*はそれぞれ1％，5％水準で有意差あり

バーは標準誤差 (n=5)

畑地
Ｚ

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

田芋 大吉 大和 えぐ芋 泉南 石川
中野早生 早生丸

品種

S
PA
D値

S
PA

D値
A  2012年

B 2013年
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2 . 4 . 4 .  考 察  

光 化 学 系 の 主 要 な 構 成 要 素 で あ る ク ロ ロ フ ィ ル の

含 量 は ， 湛 水 栽 培 さ れ た サ ト イ モ の 光 合 成 速 度 に 大

き く 影 響 し て い る と 考 え ら れ ， ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 と

極 め て 高 い 相 関 関 係 に あ る S P A D 値 （ K a w a m i t s u ら ，

1 9 9 9 ） を 測 定 し た ． そ の 結 果 ， す べ て の 品 種 に お い

て 湛 水 処 理 に よ り 最 大 葉 身 の S P A D 値 が 1 . 1 ～ 1 . 4 倍

に 増 加 し て お り ， 湛 水 栽 培 さ れ た サ ト イ モ の 光 化 学

系 活 性 は ， 畑 地 栽 培 さ れ た サ ト イ モ の そ れ よ り 高 い

可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． ま た ， 本 実 験 の 2 0 1 2 年 に お け

る S P A D 値 を 測 定 し た 最 大 葉 身 に つ い て ，そ の 光 合 成

速 度 を 第 2 章 第 1 節 の 第 2 - 1 - 1 図 に 示 し て い る ． そ

の 結 果 を み る と ， 最 大 葉 身 の 光 合 成 速 度 は 湛 水 処 理

に よ り 高 ま っ て い る ． 葉 が 光 合 成 速 度 を 高 め る た め

に は ， 光 合 成 活 性 と 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス を 高 く す る

こ と が 必 要 で あ る （ 彦 坂 ， 2 0 0 9 ） こ と か ら ， サ ト イ

モ で は 湛 水 栽 培 に よ り 光 合 成 活 性 が 高 め ら れ ， 光 合

成 速 度 の 上 昇 に 繋 が っ て い る と 推 察 さ れ た ．  

ま た ， 湛 水 栽 培 に よ り 葉 身 中 の 葉 緑 素 含 量 が 増 加

し て い る と 考 え ら れ る こ と か ら ， 窒 素 含 量 も 増 加 し
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て い る と 推 察 さ れ る ． 本 研 究 で は ， 養 分 吸 収 量 に つ

い て 調 査 し て い な い こ と か ら ， 今 後 ， 検 討 の 必 要 が

あ る ．  

-95-



総 合 考 察  

 

サ ト イ モ は 畑 地 状 態 で 栽 培 す る の が 一 般 的 で あ る

が ， 南 西 諸 島 で は ‘ 田 芋 ’ ， 台 湾 で は ‘ 檳 榔 芯 ’ が

水 稲 と 同 様 に 湛 水 状 態 で 栽 培 さ れ て い る ． そ こ で ，

畑 地 で 栽 培 さ れ て い る 品 種 に つ い て 湛 水 栽 培 の 可 能

性 を 検 討 し た ．   

 

１ ． 湛 水 栽 培 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響  

水 田 栽 培 用 品 種 ‘ 田 芋 ’ を 対 照 に ， 畑 地 栽 培 さ れ

て い る サ ト イ モ 品 種 ‘ 大 吉 ’ ，‘ 大 和 ’ ，‘ え ぐ 芋 ’ ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ の 5 品 種 を

供 試 し ， 湛 水 処 理 が 生 育 と 収 量 に 及 ぼ す 影 響 に つ い

て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， ‘ 田 芋 ’ と 同 様 に ， 畑 地 栽

培 用 サ ト イ モ の 5 品 種 は ，湛 水 処 理 に よ り 葉 柄 が 1 . 1

～ 1 . 9 倍 に 伸 長 し ，球 茎 重 は 1 . 4 ～ 2 . 3 倍 に 増 加 し た ．

湛 水 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ 同 様 ， こ れ ら の 畑 地 栽 培

用 品 種 も 湛 水 栽 培 に よ り 生 育 が 旺 盛 と な り 増 収 す る

こ と を 見 出 し た ．   

そ こ で ， こ の 湛 水 栽 培 に よ る サ ト イ モ の 増 収 要 因
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に つ い て 検 討 し た ． 山 本 ら （ 1 9 9 4 ） ， 杉 本 （ 2 0 0 1 a , b )

は ， サ ト イ モ に お け る 球 茎 収 量 は 光 合 成 産 物 量 と 密

接 に 関 係 し て い る こ と を 報 告 し て い る こ と か ら ， 本

実 験 で 行 っ た 湛 水 栽 培 に よ る サ ト イ モ の 増 収 は ， 光

合 成 の 促 進 に よ り 引 き 起 こ さ れ る 可 能 性 が 高 い と 考

え ら れ た ． よ っ て ， 湛 水 栽 培 と 畑 地 栽 培 で の 光 合 成

速 度 ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス ， 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス ，

蒸 散 速 度 ， 葉 温 ， ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 ， 気 孔 密 度 ， 気

孔 サ イ ズ お よ び 気 孔 開 度 の 違 い に つ い て 検 討 し た ．

こ れ ら の 結 果 を も と に ， 湛 水 栽 培 に よ る 増 収 機 構 に

つ い て 第 5 図 の よ う に ま と め た .  

根 は 植 物 体 を 支 持 す る と 同 時 に 水 や 無 機 栄 養 分 を

吸 収 す る 働 き を 担 っ て い る . 植 物 体 内 の 水 分 変 化 を

無 視 す る と ， 根 に よ る 吸 水 量 と 蒸 散 量 は 等 し い （ 長

谷 川 ， 1 9 9 9 ） . 筆 者 ら が ポ ッ ト 栽 培 に お い て 蒸 散 量 を

測 定 し た と こ ろ ， 湛 水 状 態 で 栽 培 す る と 蒸 散 量 が 約

2 ～ 3 倍 に 増 加 し た （ 池 澤 ら ， 2 0 1 4 ） . 吸 水 量 の 増 加

は 葉 身 の 含 水 量 と 気 孔 開 度 を 高 く 維 持 す る こ と か ら

（ 伊 藤 ら ， 2 0 0 6 ） ， 湛 水 栽 培 で は 蒸 散 に よ っ て 引 き

起 こ さ れ る 受 動 的 吸 水 能 力 が 高 ま り 吸 水 量 が 増 加 し  

-97-



湛水栽培

増収

無機成分吸収の増加

クロロフィル含量の増加

気孔コンダクタンスの上昇

気孔開度の上昇

蒸散速度の上昇

蒸散量の増加

葉温上昇の抑制

光合成速度の上昇

乾物生産の増加

球茎重の増加
・親芋重の増加
・分球芋重の増加
・分球芋数の増加

水分吸収の増加

第5図 湛水栽培による増収機構の模式図

光合成酵素
の活性化

(不活性化の抑制)

葉肉コンダクタンスの上昇

光化学系の
の活性化

(不活性化の抑制)

根量の増加
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気 孔 開 度 が 高 ま る と 考 え ら れ た . 孔 辺 細 胞 間 の 間 隙

が 拡 大 し ， 気 孔 開 度 が 大 き く な る こ と に よ っ て 気 孔

コ ン ダ ク タ ン ス が 上 昇 す る . 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス は

気 孔 開 度 ， 気 孔 密 度 お よ び 気 孔 サ イ ズ に よ っ て 支 配

さ れ る  ( 島 田 ， 1 9 9 1 ) ． 今 回 の 実 験 で は 気 孔 密 度 と 孔

辺 細 胞 の 長 径 は と も に 湛 水 栽 培 に よ り 変 化 が 見 ら れ

な か っ た こ と か ら ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス の 上 昇 は 気

孔 開 度 の 高 ま り に よ る も の と 考 え ら れ た .  

ま た ， 根 か ら の 吸 水 と 同 時 に 無 機 栄 養 分 も 吸 収 さ

れ ，茎 葉 部 に 供 給 さ れ る . こ の 無 機 養 分 の 中 で 最 も 大

切 な 元 素 は 窒 素 で ， 植 物 の 生 育 と 収 量 に 与 え る 影 響

は 大 き い （ 大 山 ， 1 9 9 9 ） . 葉 身 中 の 窒 素 濃 度 と 相 関 が

あ る S P A D 値 は 湛 水 栽 培 に よ り 高 ま っ て い る こ と か

ら ， 湛 水 栽 培 で は 根 か ら の 窒 素 吸 収 が 増 え ， 葉 身 中

の 窒 素 含 量 が 増 加 し 葉 緑 素 含 量 も 増 加 す る . 葉 緑 体

に は ， 気 孔 か ら 取 り 込 ま れ た C O 2 が 細 胞 間 隙 を 拡 散

に よ っ て 移 動 し ， 葉 肉 細 胞 の 細 胞 壁 ， 細 胞 膜 ， 細 胞

質 を 通 っ て 入 っ て く る . こ の 葉 内 に お け る C O 2 の 拡

散 抵 抗 の 逆 数 で あ る 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス は 光 合 成 酵

素 と 光 化 学 系 の 活 性 の 反 映 で あ る . 湛 水 栽 培 に よ り
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光 化 学 系 の 主 要 な 構 成 要 素 で あ る 葉 緑 素 含 量 が 増 大

し て お り ， 光 化 学 系 の 活 性 が 高 く な っ て い る 可 能 性

が あ る ． ま た ， 葉 温 が 上 昇 す る と 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン

ス は 低 下 す る （ 堀 江 ， 1 9 8 1 ) ． 畑 地 栽 培 で は 高 温 高 日

照 時 に は 葉 温 4 0 ℃ を 越 え る こ と も あ り ， 光 合 成 酵 素

の 活 性 や 光 化 学 系 活 性 は 低 下 す る . し か し な が ら ，湛

水 栽 培 で は ， 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス の 上 昇 に 伴 い 蒸 散

速 度 が 上 昇 し ， 蒸 散 量 が 増 加 す る . つ ま り ， 蒸 散 に よ

る 気 化 熱 に よ っ て 葉 面 温 度 が 畑 地 栽 培 の そ れ に 比 べ

3 . 4 - 7 . 4 ℃ 低 下 し ， こ れ ら の 活 性 の 低 下 が 抑 制 さ れ ，

葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス が 畑 地 栽 培 に 比 べ て 高 く 維 持 さ

れ て い る も の と 考 え ら れ る ． ま た ， 植 物 が 成 長 速 度

を 高 め る た め に は ， 個 葉 の 光 合 成 速 度 を 高 め る と 同

時 に 個 葉 面 積 を 増 加 さ せ る こ と が 必 要 で あ る . 今 回

供 試 し た ‘ 田 芋 ’ ， ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’

お よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ は 個 葉 の 葉 面 積 が 拡 大 し て

お り ， こ れ ら の 品 種 で は 光 合 成 速 度 と 葉 面 積 と の 相

乗 効 果 に よ り 光 合 成 産 物 が 増 加 し た と 考 え ら れ た ．  

サ ト イ モ に お け る 球 茎 収 量 は 光 合 成 産 物 量 と 密 接

に 関 係 す る と 報 告 （ 山 本 ら ， 1 9 9 4； 杉 本 ら ， 2 0 0 1 a , b )
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さ れ て い る ． 本 実 験 に お い て ， 畑 地 栽 培 に 比 べ て 光

合 成 産 物 が 増 加 す る と 考 え ら れ た 湛 水 栽 培 で は ， 親

芋 重 ， 分 球 芋 重 お よ び 分 球 芋 数 が 増 加 し 球 茎 重 の 増

大 が 認 め ら れ た . こ れ ら の こ と か ら ，畑 地 栽 培 用 品 種

の ‘ 大 吉 ’  ， ‘ 大 和 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 泉 南 中

野 早 生 ’ に お け る 増 収 は ， 光 合 成 の 促 進 に よ り 引 き

起 こ さ れ た と 推 察 さ れ た ． さ ら に ， 球 茎 重 の 他 に ，

根 の 乾 物 重 も 湛 水 栽 培 に よ り 1 . 7 ～ 8 . 6 倍 に 増 加 し

た . 水 稲 も 水 田 状 態 で 栽 培 す る と 畑 地 状 態 で 栽 培 す

る の に 比 べ て 根 数 が 増 加 す る と 報 告 が あ る （ 松 田 ，

1 9 3 1 ） . 今 回 ， サ ト イ モ の 根 数 は 調 査 し て い な い が ，

根 量 が 増 加 す る こ と で は 一 致 し て い る . 湛 水 栽 培 で

は 根 量 が 増 加 し ， 根 か ら の 養 水 分 の 吸 収 が 増 え る こ

と に よ り ， 気 孔 開 度 が 高 ま り 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス も

上 昇 し ， ま た ， 光 合 成 酵 素 が 活 性 化 す る と と も に ク

ロ ロ フ ィ ル 含 量 の 増 加 に よ り 光 化 学 系 も 活 性 化 し 葉

肉 コ ン ダ ク タ ン ス が 上 昇 す る な ど し 光 合 成 速 度 の 上

昇 へ つ な が る 好 循 環 が 生 ま れ る と 考 え ら れ た ．  

一 方 で ， 品 種 に よ っ て 湛 水 栽 培 に よ り 光 合 成 速 度

が 上 昇 す る も の と し な い も の が あ る こ と が わ か っ
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た ． 今 回 の 試 験 の 中 で ， 畑 地 栽 培 用 品 種 の ‘ 石 川 早

生 丸 ’ は ， 湛 水 栽 培 に よ る 光 合 成 速 度 の 上 昇 に 有 意

な 差 が 見 ら れ な か っ た . し か し な が ら ，総 展 開 葉 数 が

増 加 す る と と も に 生 育 途 中 の 生 存 葉 数 が 多 く な る こ

と を 認 め ら れ た （ デ ー タ 略 ） ． 植 物 が 成 長 速 度 を 高

め る た め に は ， 光 合 成 器 官 で あ る 葉 を 増 や す こ と も

重 要 で あ る こ と か ら ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で 湛 水 栽 培 に

よ っ て 増 収 す る の は ，総 展 開 葉 数 が 増 え る と と も に ，

個 葉 の 生 存 期 間 ， つ ま り ， 葉 身 の 寿 命 が 長 く な り 生

育 途 中 の 生 存 葉 数 が 増 加 し ， 株 当 た り の 葉 面 積 が 増

加 す る こ と に よ っ て 光 合 成 産 物 が 増 大 し ， こ の こ と

に よ っ て 球 茎 重 が 増 収 す る も の と 考 え ら れ る が ， 今

後 ， さ ら に 検 討 が 必 要 で あ る ．  

 

２ ． 栽 培 技 術  

本 研 究 に よ っ て 明 ら か に な っ た サ ト イ モ の 畑 地 栽

培 用 品 種 に よ る 湛 水 栽 培 は 収 量 性 を 高 め る こ と が で

き る 新 た な 栽 培 法 と し て ， 非 常 に 重 要 な 成 果 と 言 え

る ． 今 後 ， 実 際 に サ ト イ モ を 湛 水 栽 培 し て い く に あ

た り ， 品 種 の 違 い や 栽 培 技 術 に つ い て 検 討 が 必 要 と
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な る ．  

湛 水 栽 培 に よ る サ ト イ モ の 増 収 割 合 や 増 収 に よ る

収 量 構 成 要 素 は 品 種 に よ り 異 な っ た ．今 回 の 実 験 で ，

最 も 増 収 が 期 待 で き る 品 種 と し て ， ‘ 大 吉 ’ ， ‘ え

ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ が 挙 げ ら れ る ． ま ず ，

親 芋 兼 用 種 の ‘ 大 吉 ’ で は ， 親 芋 が 肥 大 し 分 球 芋 に

お い て は 子 芋 が 肥 大 す る と も に 孫 芋 数 が 増 加 し た ．

次 に ， 子 芋 用 種 の ‘ え ぐ 芋 ’ で は 子 芋 と 孫 芋 の 着 生

数 が 増 加 し ， ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 子 芋 が 肥 大 す る と

と も に ， 孫 芋 の 着 生 数 が 著 し く 増 加 し た ． こ れ ら の

品 種 で は 湛 水 栽 培 に よ る 増 収 効 果 が 期 待 で き る . 今

後 ， 全 国 の い ろ い ろ な 品 種 群 に つ い て さ ら に 検 討 が

必 要 で あ る ．  

ま た ， 分 球 芋 の 肥 大 促 進 と 着 生 数 増 加 か ら ， 新 た

な 出 荷 ・ 生 産 体 系 が 期 待 で き る ． ま ず ， 1 つ 目 は 子

芋 の 肥 大 促 進 に よ る 出 荷 の 早 進 化 で あ る ． ‘ 大 吉 ’

や ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は 子 芋 の 肥 大 が 促 進 さ れ ， 1 個 重

が 増 加 し て い る こ と か ら ， 早 期 収 穫 が で き 早 出 し 栽

培 の 可 能 性 が 期 待 で き る ． 2 つ 目 は ， 分 球 芋 の 増 加

に よ る 採 種 栽 培 で あ る ．栄 養 繁 殖 で あ る サ ト イ モ は ，
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生 産 農 家 自 ら 種 芋 の 採 種 を 行 っ て お り ， 採 種 栽 培 に

お い て は 3 0 ～ 5 0  g 程 度 の 分 球 芋 が 多 数 着 生 す る こ と

が 重 要 と な る ． ‘ 大 吉 ’ ， ‘ え ぐ 芋 ’ お よ び ‘ 石 川

早 生 丸 ’ で は ， 湛 水 栽 培 に よ り 分 球 芋 数 が 増 加 す る

こ と か ら ， 採 種 栽 培 に も 活 用 で き る ． 現 在 ， 親 子 兼

用 種 の ‘ 大 吉 ’ は 分 球 芋 数 が 少 な い こ と か ら ， 種 芋

増 殖 の 効 率 向 上 が 強 く 求 め ら れ て お り ， 画 期 的 な 採

種 栽 培 法 と し て 大 き く 貢 献 で き る も の と 考 え る ．   

次 に ， 球 茎 の 品 質 を 見 て み る と ， 収 穫 さ れ た 分 球

芋 に は ， 芽 つ ぶ れ 症 ， 裂 開 症 な ど の 障 害 は 見 ら れ な

い こ と か ら ， 品 質 の 向 上 が 図 ら れ る ． ま た ， セ ン チ

ュ ウ の 影 響 に つ い て ，畑 地 栽 培 で 実 験 4 年 目 に 分 球 芋

に セ ン チ ュ ウ 被 害 が 確 認 さ れ た が ， 湛 水 栽 培 で は 全

く そ の 被 害 は 発 生 し て い な い ． 従 っ て ， 湛 水 栽 培 で

は 連 作 が 可 能 と な り ， 従 来 の 3 年 1 作 に 比 べ て サ ト イ

モ 生 産 の た め の 水 田 の 利 用 効 率 を 高 め る こ と が で き

る ． さ ら に ， 水 稲 と サ ト イ モ は 別 々 の 専 用 水 田 と な

る こ と か ら ， 野 菜 等 を 栽 培 し た 後 の 水 稲 が 倒 伏 や 品

質 低 下 す る よ う な 心 配 は な く な る ． こ れ ま で の 調 査

で ， 分 球 芋 の 乾 物 率 は 畑 地 栽 培 と 同 程 度 で ， 食 味 も
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特 に 問 題 は な い と の 結 果 を 得 て い る ．   

ま た ， 灌 水 方 法 は ， 水 田 で の 湛 水 栽 培 に よ り 用 水

路 か ら 直 接 給 水 す る こ と が で き る ． こ の た め ， ス プ

リ ン ク ラ ー 等 の 灌 水 施 設 を 整 備 す る 必 要 が な く ， 資

材 コ ス ト も 削 減 で き る ． な お ， 本 研 究 で は ， 出 芽 後 ，

葉 数 が 2 ～ 3 枚 展 開 し た 5 月 下 旬 か ら 6 月 上 旬 に 湛 水

処 理 を 開 始 し た ． 本 実 験 で は サ ト イ モ の 地 温 で あ る

適 温 2 2 ～ 2 7 ℃ の 適 温 下 で 生 育 し 問 題 は な か っ た . 実

際 の 水 田 は 中 山 間 地 ， 基 盤 整 備 が 行 わ れ て 平 坦 地 な

ど 地 域 に よ っ て い ろ い ろ あ ろ う ． こ の 時 期 の 水 田 へ

の 供 給 水 温 は そ れ ぞ れ の 地 域 で 異 な る こ と か ら ， サ

ト イ モ の 生 育 に 影 響 を 及 ぼ す よ う な 低 水 温 の 場 合

は ， 湛 水 開 始 時 期 を 遅 ら せ る な ど の 対 応 が 必 要 と 考

え ら れ る ． ま た ， 芋 の 形 状 は ， ‘ 大 吉 ’ ， ‘ 大 和 ’ ，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 畑 地 栽

培 と ほ と ん ど 差 が な く ， ‘ え ぐ 芋 ’ で は や や 長 く な

る 傾 向 が 見 ら れ た ． 分 球 芋 が 長 く な る 要 因 に は 種 芋

の 植 付 け 位 置 が 深 い こ と ， 土 寄 せ 時 の 培 土 量 が 多 い

こ と （ 飛 高 , 1 9 7 4 ） の 他 に ， 種 芋 の 植 付 け 位 置 が 浅 い

こ と に よ る 分 球 芋 の 萌 芽 な ど が 考 え ら れ る ． 今 回 ，
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供 試 し た 畑 地 栽 培 用 品 種 の 中 で は ‘ え ぐ 芋 ’ は 他 の

品 種 に 比 べ て 分 球 芋 の 形 状 が や や 長 い 特 性 を 持 つ こ

と か ら ， 今 後 ， 種 芋 の 植 付 け 位 置 な ど 分 球 芋 の 形 状

に 影 響 を 及 ぼ す 要 因 の 解 明 な ど ， 適 正 な 栽 培 技 術 の

確 立 に 向 け さ ら な る 検 討 が 必 要 で あ る ．こ の よ う に ，

畑 地 栽 培 用 品 種 の 湛 水 条 件 下 の 反 応 に は ， 品 種 間 差

が あ る こ と が 示 唆 さ れ た ． 今 後 ， 湛 水 栽 培 技 術 の 確

立 に 向 け て は ， そ れ ぞ れ の 地 域 で の 栽 培 品 種 に つ い

て 検 討 す る 必 要 が あ る ．  

 

３ ． 将 来 農 業 へ の 展 望  

今 回 の サ ト イ モ の 湛 水 栽 培 が 将 来 の 水 田 農 業 に 与

え る 影 響 は 大 き い と 考 え る ． 我 が 国 に お け る 水 田 農

業 の 果 た す 役 割 は 国 民 食 料 の 安 定 供 給 で あ る ． 持 続

的 な 農 業 経 営 に よ る 生 産 活 動 が 確 保 さ れ る よ う 担 い

手 の 育 成 と 農 地 集 積 は 重 要 な 課 題 で あ る ． し か し な

が ら ， 鹿 児 島 県 の 水 田 面 積 3 6 . 3 千 h a の う ち ， 水 稲

は 7 0 ％ ， 野 菜 な ど の 転 作 作 物 は 1 2 ％ で ， 残 り の 1 8

％ は 耕 作 放 棄 水 田 等 で あ り ， 耕 作 放 棄 水 田 等 の 面 積

は 増 加 傾 向 に あ る ． も し ， こ の よ う な 状 態 が 続 く と ，
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水 田 の 多 面 的 機 能 が 失 わ れ て い く 危 険 性 が あ る ． サ

ト イ モ の 湛 水 栽 培 は ， 水 田 が 持 つ 国 土 保 全 （ 洪 水 防

止 ， 土 砂 崩 壊 防 止 ） ， 水 源 涵 養 ， 自 然 環 境 保 全 な ど

の 多 面 的 機 能 を 維 持 で き る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 国

は 2 0 1 3 年 1 2 月 に 従 来 の 米 政 策 を 見 直 し ， 主 食 用 米

の 生 産 調 整 を な く し ，飼 料 用 米 等 の 非 主 食 用 米 や 麦 ，

大 豆 ， 地 域 特 産 作 物 等 の 作 付 け を 誘 導 す る よ う 方 針

を 転 換 し た ． 今 後 ， 水 稲 以 外 の 作 物 の 栽 培 が 増 え る

可 能 性 が あ る が ， 水 田 機 能 を 維 持 す る た め に は 湛 水

状 態 で 栽 培 す る こ と が 重 要 と な る ． さ ら に ， 灌 漑 水

に は 多 く の 硝 酸 態 窒 素 な ど が 含 ま れ て い る ． 水 田 で

作 物 が 栽 培 さ れ な く な る と ， 河 川 や 地 下 水 へ の 環 境

汚 染 が 懸 念 さ れ る ． 上 薗 ら （ 2 0 0 5 ） は ， 水 田 で 水 稲

を 栽 培 し た 場 合 ， 灌 漑 水 中 の 硝 酸 態 窒 素 の 6 割 が 脱

窒 し ， 約 2 ～ 3 割 が 作 物 に 吸 収 さ れ ， 8 ～ 9 割 が 浄 化

さ れ る と し て い る ． ま た ， サ ト イ モ は 灌 漑 水 か ら 水

稲 の 約 2 倍 の 硝 酸 態 窒 素 を 吸 収 す る と も 報 告 し て い

る ． ま た ， サ ト イ モ は 好 ア ン モ ニ ア 性 植 物 で あ り ，

土 壌 中 か ら の 硝 酸 態 窒 素 の 他 に ア ン モ ニ ア 態 窒 素 も

吸 収 す る こ と が で き る（ D e e n i k ら ，2 0 1 3 ; 大 山 ，1 9 9 9 ）．
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湛 水 栽 培 で は サ ト イ モ の 根 が 増 加 す る こ と か ら ， こ

れ ら の 窒 素 吸 収 量 の 高 ま り が 期 待 で き ， 水 質 浄 化 の

役 割 に も 貢 献 で き る と 考 え ら れ る ． こ の よ う に ， 多

く の 水 田 機 能 を 維 持 で き る サ ト イ モ の 湛 水 栽 培 は ，

将 来 の 我 が 国 の 農 業 生 産 に 大 き く 貢 献 で き る も の と

期 待 さ れ る ．  

以 上 の よ う に ， 本 研 究 に よ っ て ， サ ト イ モ の 畑 地

栽 培 用 品 種 も 水 田 栽 培 用 品 種 と 同 様 に ， 湛 水 栽 培 が

可 能 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た ． ま た ， 湛 水 栽 培

は 畑 地 栽 培 に 比 べ て ， 光 合 成 速 度 が 上 昇 す る こ と か

ら ， サ ト イ モ が 増 収 す る こ と を 明 ら か に し ， サ ト イ

モ の 生 産 性 を 向 上 さ せ る 新 た な 栽 培 法 で ， 早 出 し 栽

培 や 種 芋 の 採 種 栽 培 に も 有 効 で あ る こ と を 示 す こ と

が で き た ． さ ら に は ， 水 田 の 多 面 的 機 能 を 維 持 で き

る こ と か ら ， 将 来 の 農 業 生 産 に 大 き く 貢 献 で き る も

の と 考 え ら れ る ．  
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要 約  

 

サ ト イ モ は 畑 地 状 態 で 栽 培 す る の が 一 般 的 で あ る が ，

南 西 諸 島 で は ‘ 田 芋 ’ ， 台 湾 で は ‘ 檳 榔 芯 ’ が 水 稲 と

同 様 に 湛 水 状 態 で 栽 培 さ れ て い る ． 畑 地 で 栽 培 さ れ て

い る 品 種 に つ い て 湛 水 栽 培 の 可 能 性 を 検 討 し た ．  

ポ ッ ト で 湛 水 栽 培 を 行 う と ，水 田 栽 培 用 品 種‘ 田 芋 ’

と 同 様 に ， 畑 地 栽 培 用 品 種 ‘ 大 吉 ’，‘ 大 和 ’，‘ え ぐ 芋 ’，

‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ お よ び ‘ 石 川 早 生 丸 ’ は ， 湛 水 処 理

に よ り 葉 柄 が 1 . 1 ～ 1 . 9 倍 に 伸 長 し ，球 茎 重 は 1 . 4 ～ 2 . 3

倍 に 増 加 し て い た ． 水 田 栽 培 用 品 種 の ‘ 田 芋 ’ 同 様 ，

こ れ ら の 畑 地 栽 培 用 品 種 も 湛 水 栽 培 に よ り 生 育 が 旺 盛

と な り 増 収 す る こ と を 見 出 し た ．  

湛 水 栽 培 が 光 合 成 速 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 調 査 し

た と こ ろ ， 湛 水 栽 培 に よ り  ‘ 大 吉 ’  ，‘ 大 和 ’，‘ え ぐ

芋 ’ お よ び ‘ 泉 南 中 野 早 生 ’ は ，‘ 田 芋 ’ と 同 様 に 光 合

成 速 度 が 上 昇 し た ． サ ト イ モ の 球 茎 収 量 は 光 合 成 産 物

量 と 密 接 に 関 係 す る こ と か ら ， こ れ ら の 品 種 の 湛 水 栽

培 に よ る 増 収 は 光 合 成 速 度 の 上 昇 に よ る も の と 思 わ れ

る ． 光 合 成 速 度 は 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス と 葉 肉 コ ン ダ ク
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タ ン ス に よ っ て 規 定 さ れ る が ， 湛 水 栽 培 に よ り 気 孔 コ

ン ダ ク タ ン ス , 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス 共 に 高 く な っ て い

た ． 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス は 気 孔 密 度 ， 気 孔 の 大 き さ お

よ び 気 孔 開 度 に よ っ て 支 配 さ れ る が ， 気 孔 密 度 と 気 孔

の 大 き さ は 湛 水 栽 培 に よ る 影 響 を 受 け ず ， 気 孔 開 度 の

増 大 が 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス 上 昇 の 大 き な 要 因 と 考 え ら

れ る ． 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス は 光 合 成 酵 素 と 光 化 学 系 の

活 性 の 反 映 で あ る が ， 湛 水 栽 培 に よ り 光 化 学 系 の 主 要

な 構 成 要 素 で あ る 葉 緑 素 含 量 が 増 大 し て お り ， 光 化 学

系 の 活 性 が 高 く な っ て い る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 畑 地

栽 培 で は 高 温 高 日 照 時 に は 葉 温 4 0 ℃ を 越 え る こ と も

あ り 光 合 成 酵 素 の 活 性 や 光 化 学 系 活 性 は 低 下 す る が ，

湛 水 栽 培 で は 蒸 散 に よ り 葉 面 温 度 が 畑 地 栽 培 の そ れ に

比 べ 3 . 4 - 7 . 4 ℃ 低 下 し て い る た め に ， こ れ ら の 活 性 の

低 下 が 抑 制 さ れ ， 葉 肉 コ ン ダ ク タ ン ス が 畑 地 栽 培 に 比

し 高 い も の と 考 え ら れ る ． ま た ，‘ 石 川 早 生 丸 ’ で は 光

合 成 速 度 に 有 意 な 上 昇 は 見 ら れ ず ， こ の 品 種 で の 増 収

は 光 合 成 速 度 以 外 の 要 因 に よ る も の と 考 え ら れ ， 今 後

の 検 討 が 必 要 で あ る ．  

以 上 の よ う に ， サ ト イ モ の 畑 地 栽 培 用 品 種 も 水 田 専

-110-



用 品 種 と 同 様 に 湛 水 栽 培 が 可 能 で あ り ， し か も ， 従 来

の 畑 地 栽 培 に 比 べ て 増 収 で き る 新 た な 栽 培 法 で あ る こ

と を 明 ら か に し た ． ま た ， サ ト イ モ の 湛 水 栽 培 は ， 水

田 が 持 つ 国 土 保 全 （ 洪 水 防 止 ， 土 砂 崩 壊 防 止 ）， 水 源 涵

養 ， 自 然 環 境 保 全 な ど の 多 面 的 機 能 を 維 持 で き る 可 能

性 が あ り ， 将 来 の 農 業 生 産 に 大 き く 貢 献 で き る も の と

期 待 さ れ る ．  
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集 委 員 会 ） － 根 の 辞 典 .  p .  2 5 0 - 2 5 2 . 朝 倉 書 店 .  東

京 .  

飛 高 義 雄 .  1 9 7 4 .  サ ト イ モ .  基 礎 編 .  サ ト イ モ － 植

物 と し て の 特 性 .  農 業 技 術 体 系 野 菜 編 1 0 .  p .  

3 - 3 3 .  農 文 協 .  東 京 .  

彦 坂 幸 毅 .  2 0 0 9 .  個 葉 か ら の 葉 緑 体 ス ケ ー ル の ガ ス

交 換  個 葉 の 光 合 成 速 度 が 決 ま る し く み と 測 定

原 理 .  低 温 科 学  6 7 :  6 7 - 7 1 .  

東 尾 久 雄 ・ 相 澤 証 子 ・ 國 久 美 由 紀 ・ 村 上 健 二 ・ 徳 田

進 一 ・ 浦 上 敦 子 .  2 0 1 2 .  根 の 嫌 気 呼 吸 反 応 に 基

づ く レ タ ス お よ び ブ ロ ッ コ リ ー の 湛 水 耐 性 評

価 .  園 学 研 .  1 1 :  4 7 7 - 4 8 3 .  

堀 江  武 .  1 9 8 1 .  気 象 と 作 物 の 光 合 成 ， 蒸 散 そ し て

生 長 に 関 す る シ ス テ ム 学 的 研 究 .  農 技 研 報 A .  

2 8 :  1 - 1 8 1 .   
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星 川 清 親 .  1 9 9 2 .  改 訂 増 補  栽 培 植 物 の 起 源 と 伝 播 .  

p .  1 1 8 - 1 1 9 .  二 宮 書 店 .  東 京 .   

星 川 清 親 .  2 0 0 1 .  第 3 4 章  タ ロ イ モ  新 編  食 用 作

物 .  p .  6 1 6 - 6 2 6 .  養 賢 堂 .  東 京 .  

伊 藤 浩 志 ・ 角 田 憲 一 ・ 安 藤  豊 .  2 0 0 6 .  水 稲 の 出 液

速 度 と 乾 物 増 加 速 度 の 関 係 .  山 形 大 学 紀 要 （ 農

学 ） .  1 5 :  3 7 - 4 1 .  

池 橋  宏 .  2 0 0 5 .  稲 作 の 起 源  イ ネ 学 か ら 考 古 学 へ

の 挑 戦 .  p .  1 - 9 7 .  講 談 社 .  東 京 .  

池 澤 和 広 ・ 福 元 伸 一 ・ 遠 城 道 雄 ・ 吉 田 理 一 郎 ・ 岩 井

純 夫 .  2 0 1 4 .  ポ ッ ト 栽 培 に お け る 湛 水 処 理 が サ

ト イ モ ‘ 大 吉 ’ ( C o l o c a s i a  e s c u l e n t a  S c h o t t  

c v . ‘ D a i k i c h i ’ ) の 生 育 と 収 量 に 及 ぼ す 影 響 .  園

学 研  1 3 :  3 5 - 4 0 .  

稲 垣 春 郎 .  1 9 7 1 .  湛 水 に よ る 土 壌 病 害 虫 防 除 の 可 能

性 .  北 農 .  3 8 ( 9 ) :  5 5 - 5 8 .  

岩 堀 英 晶 ・ 上 杉 謙 太 .  2 0 1 3 .  有 害 線 虫 総 合 防 除 マ ニ

ュ ア ル .  p .  2 6 - 3 2 .  九 沖 農 研 .  熊 本 .  

石 田  厚 ・ 谷  亨  2 0 0 3 .  植 物 の 水 利 用 の 評 価 1 .  陸

上 植 物 と 水  ( 村 岡 裕 由 ・ 可 知 直 毅 編 )  光 と 水 と
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植 物 の か た ち .  p .  2 7 1 - 2 9 2 .  総 合 出 版 .  東 京 .  

鹿 児 島 県 農 政 部 .  2 0 1 3 .  鹿 児 島 県 水 田 フ ル 活 用 ビ ジ

ョ ン .  < h t t p s : / / w w w . p r e f . k a g o s h i m a .  j p /  s a n g y o  

- r o d o / n o g y o / i n d e x . h t m l > .  

川 田 信 一 郎 ・ 副 島 増 夫 ・ 山 崎 耕 宇 .  1 9 7 8 .  水 稲 に お

け る ‘ う ち 根 ’ の 形 成 量 と 玄 米 収 量 と の 関 係 . 日

作 紀 .  4 7 :  6 1 7 - 6 2 8 .   

K a w a m i t s u ,  Y . ,  S i n g h ,  R .  K . ,  N e l s o n ,  B .  J . ,  T a m a k i ,  

T .  a n d  M u r a y a m a ,  S .  1 9 9 9 .  E f f e c t s  o f  N i t r o g e n  

S u p p l y  o n  G r o w t h  C h a r a c t e r i s t i c s  a n d  L e a f  

P h o t o s y n t h e s i s  i n  S u g a r c a n e .  S c i .  B u l l .  F a c .  

A g r i c .  U n i v .  R y u k y u s .  4 6 :  1 - 1 4 .  

小 西 達 夫  2 0 0 8 .  食 用 と し て の イ モ の 重 要 性 : タ ロ イ

モ .  国 際 農 林 業 協 力 .  3 1 :  1 2 - 2 0 .  

黄  賢 喜 ・ 陳  東 鐘 ・ 韓  青 梅 ・ 呉  育 郎 .  1 9 9 1 .  サ

ト イ モ の 湛 水 栽 培 法 ( 台 湾 ) .  農 業 お よ び 園 芸 .  

4 :  7 0 - 7 4 .  

小 林 芳 雄 .  2 0 1 4 .  我 が 国 水 田 農 業 の 多 面 的 役 割 .  農

林 金 融 .  2 6 :  1 7 1 - 1 7 2 .  

小 西 達 夫 .  2 0 0 8 .  食 用 と し て の イ モ の 重 要 性 : タ ロ イ
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モ .  国 際 農 林 業 協 力 .  3 1 ( 3 ) :  1 2 - 2 0 .  

熊 沢 三 郎 ・ 二 井 内 清 之 ・ 本 多 藤 雄 .  1 9 5 6 .  本 邦 に お

け る サ ト イ モ 品 種 分 類 .  園 学 雑 .  2 5 :  1 - 1 0 .    

九 州 農 業 成 果 情 報 .  2 0 0 0 .  キ ャ ベ ツ 後 後 の 湛 水 土 中

点 播 直 播 栽 培 に お け る 「 コ シ ヒ カ リ 」 の 水 管 理

と 施 肥 法 .  九 州 農 業 試 験 研 究 機 関 協 議 会 .   

M a r u y a m a , S . a n d  K , T a j i m a .  1 9 9 0 .  L e a f  C o n d u c t a n c e  i n  

J a p o n i c a  a n d  I n d i c a  R i c e  V a r i e t i e s .  J p n .  J .  C r o p .  

S c i .  5 9 :  8 0 1 - 8 0 8 .  

松 田 秀 雄 .  1 9 3 1 .  水 田 状 態 と 畑 状 態 と に 於 け る 稲 根

の 発 育 の 相 違 に つ い て .  日 作 紀 .  3 :  3 3 6 - 3 4 1 .  

松 田 正 彦 .  2 0 0 3 .  日 本 の サ ト イ モ ― 系 譜 と 現 在 （ 吉 田

集 而 ・ 堀 田 満 ・ 印 東 道 子 編 ） . イ モ と ヒ ト .  p .  

1 4 1 - 1 5 0 .  平 凡 社 .  東 京 .  

M a t s u d a ,  M .  a n d  N a w a t a ,  E .  1 9 9 9 .  I s o z y m e  v a r i a t i o n  

i n  T a r o ,  C o l o c a s i a  e s c u l e n t a  ( L . )  S c h o t t ,  f r o m  

C h i n a ,  T a i w a n ,  t h e  R y u k y u  I s l a n d s ,  a n d  J a p a n :  

I t s  d i s p e r s a l  i n t o  J a p a n .  T r o p i c s .  8 :  3 9 7 - 4 0 7 .  

松 本 益 美 ・ 吉 岡 幸 治 郎 ・ 近 藤 武 由 ・ 隅 田 俊 三 ・ 栗 原

肇 ・ 丹 原 一 寛 .  1 9 7 5 .  サ ト イ モ の 連 作 障 害 の 発

-119-



生 と 連 作 年 限 お よ び 土 壌 消 毒 処 理 と の 関 係 .  愛

媛 農 試 研 報 .  1 7 :  2 5 - 2 6 .  

三 善 重 信 ・ 山 田 俊 雄 ・ 吉 鹿 正 三 .  1 9 7 1 .  サ ト イ モ の

連 作 障 害 に 関 す る 研 究 .  第 1 報 .  連 作 障 害 の 発

生 と 田 畑 輪 換 効 果 .  福 岡 農 試 研 報 .  9 :  4 5 - 4 8 .  

宮 路 龍 典 ・ 白 沢 禾 雄 ・ 中 甫 木 一 夫 .  1 9 7 6 .  サ ト イ モ

芽 つ ぶ れ 症 の 解 明 と 対 策 に 関 す る 研 究 .  第 4 報 .  

発 生 原 因 に つ い て .  鹿 児 島 農 試 研 報 .  4 :  5 5 - 5 8 .  

宮 崎 貞 巳 ・ 田 代 洋 丞 .  1 9 9 2 .  江 戸 時 代 の 農 書 及 び 本

草 書 類 に 記 載 さ れ て い る サ ト イ モ の 品 種 及 び 品

撞 群 に つ い て .  佐 賀 大 農 彙 .  7 2 :  1 - 3 6 .   

森 田 茂 紀 ・ 岩 淵  輝 ・ 山 崎 耕 宇 .  1 9 8 6 .  水 稲 1  次 根   

の 伸 長 方 向 と 籾 重 と の 関 係 － 窒 素 施 用 量 を 変 え

た 場 合 .  日 作 紀 .  5 5 :  5 2 0 - 5 2 5 .  

森 田 茂 紀 ・ 菅  徹 也 ・ 山 崎 耕 宇 .  1 9 8 8 .  水 稲 に お け

る 根 長 密 度 と 収 量 と の 関 係 .  日 作 紀 .  5 7 :  

4 3 8 - 4 4 3 .  

村 岡 裕 由 ・ 彦 坂 幸 毅 .  2 0 0 3 .  植 物 生 理 生 態 学 が 目 指

す も の （ 村 岡 裕 由 ・ 可 知 直 毅 編 ） 光 と 水 と 植 物

の か た ち .  p .  1 4 - 1 7 .  総 合 出 版 .  東 京 .   
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野 々 山 芳 夫 ・ 池 田 健 一 郎 .  1 9 8 6 .  サ ト イ モ の 芽 つ ぶ

れ 症 対 策 と し て の 石 灰 施 用 法 .  鹿 児 島 農 試 研

報 .  1 4 :  3 5 - 5 0 .  

農 林 水 産 省 .  2 0 1 2 .  全 国 の 作 付 面 積 ・ 収 穫 量 ・ 出 荷

量 ・ 平 成 2 4 年 度 野 菜 生 産 出 荷 統 計 .  e - S t a t 政 府 の

統 計 窓 口 .  

O n w u e m e ,  P .  I .  1 9 9 6 .  T a r o  c u l t i v a t i o n  i n  a s i a  a n d  

t h e  p a c i f i c .  R a p  p u b l i c a t i o n .  1 6 : 1 - 1 5 .  

大 山 卓 爾 .  1 9 9 9 .  根 の 養 分 吸 収 － 根 の 窒 素 吸 収 （ 根

の 編 集 委 員 会 ） － 根 の 辞 典 .  p .  3 3 7 - 3 3 8 . 朝 倉 書

店 .  東 京 .  

小 芦 健 良 .  1 9 7 3 .  ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ に よ る

サ ト イ モ の 被 害 に つ い て .  九 農 研 .  3 5 :  1 0 3 - 1 0 4 .  

佐 藤 隆 徳 ・ 高 柳 謙 治 ・ 平 井 正 志 .  1 9 8 8 a .  熱 帯 の い も

類 .  ヤ ム イ モ ・ タ ロ イ モ .  熱 帯 農 業 シ リ ー ズ .  

熱 帯 作 物 要 覧 .  N o 1 2 .  p .  5 2 - 1 0 1 .  国 際 農 林 業 協

力 協 会 .   

佐 藤  亨 ・ 川 合 通 資 ・ 福 山 寿 雄  1 9 7 8 .  サ ト イ モ の 物

質 生 産 に 関 す る 研 究 .  第 1 報 .  生 育 に 伴 う 個 葉

の 光 合 成 作 用 の 推 移 .  日 作 紀 .  4 7 :  4 2 5 - 4 3 0 .  
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佐 藤  亨 ・ 宮 内 英 治 ・ 杉 本 秀 樹 .  1 9 8 8 b .  サ ト イ モ の

物 質 生 産 に 関 す る 研 究 .  第 2 報 .  乾 物 生 産 と イ

モ 肥 大 特 性 の 品 種 間 差 異 .  日 作 紀 .  5 7 :   

3 0 5 - 3 1 0 .  

佐 々 木 高 明 .  1 9 7 1 .  稲 作 以 前 .  p .  2 6 - 1 9 4 .  日 本 放 送 出

版 協 会 .  東 京 .   

佐 々 木 高 明 .  1 9 8 3 .  日 本 農 耕 文 化 の 源 流 .  p .  4 5 4 - 4 5 9 .  

日 本 放 送 出 版 協 会 .  東 京 .   

島 田 緑 子 .  1 9 9 1 .  光 合 成 ・ 蒸 散 過 程 の 統 合 的 理 解 に

つ い て  ( Ⅰ ) － 光 合 成 モ デ ル と 気 孔 開 閉 の 仕 組

み .  日 緑 工 誌 .  1 7 :  2 2 4 - 2 3 5 .   

杉 本 秀 樹 .  2 0 0 1 a .  サ ト イ モ の 個 体 群 光 合 成 と 塊 茎 収

量 に 対 す る 子 イ モ 葉 身 の 貢 献 度 .  日 作 紀  7 0 :  

9 2 - 9 8 .  

杉 本 秀 樹 .  2 0 0 1 b .  サ ト イ モ に お け る 1 3 Ｃ － 光 合 成 産

物 の 分 配 － と く に ソ ー ス ・ シ ン ク 単 位 に つ い て

－ .  日 作 紀  7 0 :  9 9 - 1 0 4 .  

鈴 木 健 司 .  2 0 0 9 .  サ ト イ モ の 系 統 と 品 種 の 特 性 .  農

業 技 術 体 系 野 菜 編 .  1 0 .  p .  基 3 5 .  農 文 協 .  東 京 .  

テ ィ  ハ ・ 高 橋 昌 弘 .  2 0 1 1 .  水 田 に よ る 地 下 水 人 工
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涵 養 効 果 の 実 証 実 験 .  こ う え い フ ォ ー ラ ム .  1 9 :  

8 5 - 9 3 .  

鳥 越 博 明 .  2 0 0 8 .  サ ト イ モ を 加 害 す る ミ ナ ミ ネ グ サ   

レ セ ン チ ュ ウ の 発 生 生 態 と 防 除 に 関 す る 研 究 .  

鹿 児 島 農 総 セ 研 報 （ 耕 種 ） .  2 :  5 3 - 1 5 9 .  

上 薗 一 郎 ・ 中 園 充 紀 ・ 長 友  誠 .  2 0 0 5 .  水 田 転 作 サ

ト イ モ 栽 培 に お け る か ん が い 水 中 硝 酸 態 窒 素 の

除 去 効 果 .  鹿 児 島 農 試 研 報 .  3 3 :  2 1 - 3 1 .  

内 野 敏 剛 ・ 原 田 文 香 ・ 胡  文 忠 .  2 0 0 3 .  弱 光 照 射 貯

蔵 中 の サ ラ ダ ナ の C O 2 吸 収 速 度 予 測 .  農 業 機 械

学 会 誌 .  6 5 :  1 1 4 - 1 2 0 .   

山 本 雄 滋 ・ 松 本  理 ・ 田 辺 賢 二 .  1 9 9 4 .  サ ト イ モ 培

養 球 茎 株 の 乾 物 生 産 特 性 お よ び 1 3 Ｃ 同 化 産 物 の

転 流 ・ 分 配 .  園 学 雑 .  6 3 :  5 7 5 - 5 8 0 .  

吉 野 煕 道 .  2 0 0 3 .  サ ト イ モ ― 進 化 の 一 断 面 と 根 菜 農

耕 に お け る 位 置 （ 吉 田 集 而 ・ 堀 田  満 ・ 印 東 道

子 編 ） .  イ モ と ヒ ト .  p .  1 2 1 - 1 4 0 .  平 凡 社 .  東 京 .   
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S u m m a r y  

 

Ta r o  i s  c o m m o n l y  c u l t i v a t e d  i n  u p l a n d  f i e l d s .  H o w e v e r ,  t h e  ‘ Ta i m o ’ 

c u l t i v a r  i n  t h e  N a n s e i  I s l a n d s  a n d  t h e  ‘ B i n r o u s h i n ’  c u l t i v a r  i n  Ta i w a n  

a r e  c u l t i v a t e d  i n  f l o o d e d  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  w e  c o n s i d e r e d  t h e  

p o t e n t i a l  f o r  t a r o  c u l t i v a t i o n  i n  f l o o d e d  c o n d i t i o n s .  

T h e  e f f e c t  o f  f l o o d i n g  o n  t h e  g r o w t h  o f  t a r o  i n  p o t  c u l t u r e  w a s  s t u d i e d .  

U n d e r  f l o o d e d  c o n d i t i o n s ,  t h e  u p l a n d  c u l t i v a r s  ‘ D a i k i c h i ’ ,  ‘ Y a m a t o ’ ,  

‘ E g u i m o ’ ,  ‘ S e n n a n - n a k a n o w a s e ’ ,  a n d  ‘ I s h i k a w a - w a s e m a r u ’  w e r e  a b l e  t o  

g r o w  a s  w e l l  a s  t h e  l o w l a n d  c u l t i v a r  ‘ T a i m o ’ .  T h e  p e t i o l e s  o f  t h e s e  f i v e  

u p l a n d  c u l t i v a r s  e l o n g a t e d  t o  1 . 1 – 1 . 9  t i m e s  t h o s e  o f  t h e  c o n t r o l .  I n d e e d ,  

t h e  y i e l d s  o f  m o t h e r  a n d  d a u g h t e r  t u b e r s  o f  t h e  u p l a n d  c u l t i v a r s  h a d  

i n c r e a s e d  t o  1 . 4 – 2 . 3  t i m e s  t h o s e  o f  t h e  c o n t r o l .  T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  

t h a t  t h e s e  u p l a n d  c u l t i v a r s  w e r e  a b l e  t o  g r o w  w e l l  a n d  s h o w e d  i m p r o v e d  

y i e l d  u n d e r  f l o o d i n g  c o n d i t i o n s ;  t h e  g r o w t h  a n d  y i e l d  w e r e  e q u i v a l e n t  

t o  t h a t  o f  t h e  l o w l a n d  c u l t i v a r  ‘ T a i m o ’ .  

We  n e x t  s t u d i e d  t h e  e f f e c t  o f  f l o o d i n g  o n  p h o t o s y n t h e s i s  i n  t h e  

c u l t i v a r s .  I n  c o m p a r i s o n  w i t h  u p l a n d  f i e l d  c o n d i t i o n s ,  g r o w t h  u n d e r  

f l o o d e d  c o n d i t i o n s  l e d  t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  p h o t o s y n t h e s i s  r a t e  i n  

‘ D a i k i c h i ’ ,  ‘ Y a m a t o ’ ,  ‘ E g u i m o ’ ,  a n d  ‘ S e n n a n - n a k a n o w a s e ’ ,  a s  w e l l  a s  
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‘ T a i m o ’ .  T h e  o b s e r v e d  i n c r e a s e  i n  y i e l d  u n d e r  f l o o d e d  c o n d i t i o n s  i n  

t h e s e  c u l t i v a r s  h a s  b e e n  s p e c u l a t e d  t o  b e  d u e  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  

p h o t o s y n t h e t i c  r a t e ,  s i n c e  t h e  c o r m  y i e l d  o f  t h e s e  c u l t i v a r s  i s  c l o s e l y  

r e l a t e d  t o  t h e  a m o u n t  o f  p h o t o s y n t h e t i c  p r o d u c t s .  T h e  p h o t o s y n t h e t i c  

r a t e  i s  g o v e r n e d  b y  s t o m a t a l  a n d  m e s o p h y l l  c o n d u c t a n c e ,  b o t h  o f  w h i c h  

w e r e  i n c r e a s e d  u n d e r  f l o o d e d  c o n d i t i o n s .  S t o m a t a l  c o n d u c t a n c e  i s  

g o v e r n e d  b y  s t o m a t a l  d e n s i t y,  s i z e ,  a n d  a p e r t u r e .  A l t h o u g h  s t o m a t a l  

d e n s i t y  a n d  s i z e  w e r e  n o t  a f f e c t e d  b y  f l o o d e d  c o n d i t i o n s ,  a n  i n c r e a s e  i n  

s t o m a t a l  a p e r t u r e  l e d  t o  i n c r e a s e d  s t o m a t a l  c o n d u c t a n c e  u n d e r  f l o o d e d  

c o n d i t i o n s .  M e s o p h y l l  c o n d u c t a n c e  i s  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  

e n z y m e  a n d  p h o t o s y s t e m  a c t i v i t y.  U n d e r  f l o o d i n g  c o n d i t i o n s ,  t h e  

c o n t e n t  o f  c h l o r o p h y l l ,  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t  o f  t h e  p h o t o c h e m i c a l  

s y s t e m ,  i n c r e a s e d ,  s u g g e s t i n g  h i g h  p h o t o s y s t e m  a c t i v i t y.  I n  u p l a n d  

c u l t i v a t i o n ,  t h e  l e a f  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  w a s  o v e r  4 0 ° C  i n  p e r i o d s  o f  

h i g h  t e m p e r a t u r e  a n d  h i g h  s u n s h i n e ,  l e a d i n g  t o  a  r e d u c t i o n  i n  

p h o t o s y n t h e t i c  e n z y m e  a n d  p h o t o c h e m i c a l  s y s t e m  a c t i v i t y.  O w i n g  t o  

t r a n s p i r a t i o n ,  t h e  l e a f  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  w a s  3 . 4 – 7 . 4 ° C  l o w e r  u n d e r  

f l o o d e d  c o n d i t i o n s  t h a n  t h a t  i n  u p l a n d  c u l t i v a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e  

r e d u c t i o n  i n  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  e n z y m e  a n d  p h o t o c h e m i c a l  s y s t e m  

a c t i v i t i e s  i s  s u p p r e s s e d ,  a n d  m e s o p h y l l  c o n d u c t a n c e  i n c r e a s e s .   
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T h e  i n c r e a s e  i n  p h o t o s y n t h e t i c  r a t e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  f o r  

‘ I s h i k a w a - w a s e m a r u ’ .  T h e r e f o r e ,  w e  b e l i e v e  t h a t  t h e  i m p r o v e d  y i e l d  i n  

t h i s  v a r i e t y  i s  d u e  t o  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  r a t e ,  w h i c h  

r e q u i r e  f u r t h e r  s t u d y.  

A s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  w e  r e v e a l e d  t h a t  u p l a n d  c u l t i v a r s  o f  t a r o  w e r e  

a b l e  t o  g r o w  a s  w e l l  a s  t h e  l o w l a n d  c u l t i v a r s  u n d e r  f l o o d e d  c o n d i t i o n s ,  

a n d  t h i s  n e w  c u l t i v a t i o n  m e t h o d  c o u l d  i m p r o v e  t h e  y i e l d .  P a d d y  f i e l d s  

p l a y  m u l t i f u n c t i o n a l  r o l e s ,  i n c l u d i n g  c o n s e r v a t i o n  o f  n a t i o n a l  l a n d  

( f l o o d  a n d  l a n d s l i d e  p r e v e n t i o n ) ,  w a t e r  r e s o u r c e s ,  a n d  t h e  n a t u r a l  

e n v i r o n m e n t .  T h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  t h a t  c u l t i v a t i o n  o f  t a r o  m i g h t  h e l p  

t o  m a i n t a i n  t h e s e  m u l t i f u n c t i o n a l  r o l e s .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  e x p e c t e d  t o  

s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e  t o  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n  i n  t h e  f u t u r e .  
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