
 

 

［成果情報名］根域冷却水耕栽培はトマト果実を甘くする 

［要約］水耕栽培トマトの第一花房開花開始後に、根域が 12°C 前後となるように養液を冷却

すると、根域温度が 20°C の場合と比べて果実の糖度が高くなる。その効果は冬作で特に顕

著である。  
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［担当］東北農研・寒冷地温暖化研究チーム 

［代表連絡先］電話 019-643-3462  

［区分］東北農業・基盤技術（農業気象）、共通基盤・農業気象 

［分類］技術・参考 
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［背景・ねらい］ 

施設栽培のホウレンソウなど葉菜類の糖度や栄養価を高める栽培法として、冬の寒さを

利用した「寒締め栽培」が北東北地域を中心に冬季に普及している。寒締め栽培では根か

らの水分吸収が低地温により抑えられるために糖度上昇が促進されると考えられる。東北

地域、特に中山間では 10℃前後の地下水や湧水が豊富に得られる。この温度域で吸水が抑

制される作物、例えばトマトにこれらの冷水を活用した根域冷却を行うことで、低コスト

で高品質な野菜を供給する新たな生産体系の確立が期待できる。 

［成果の内容・特徴］ 

１．トマト「ハウス桃太郎」（タキイ種苗）をビニルハウス内に設置した NFT（Nutrient Film 

Technique；薄膜水耕）ベッドにおいて栽培し，第一花房開花後に、冷却槽で 12℃に冷

却した養液を発泡スチロールで断熱した NFT ベッドへ循環させる（図１、図２）。液

の循環中の水温上昇は 1℃以下である。 

２．図２のように、根域冷却では葉面積の著しい減少が特徴である。葉面積ほどではない

ものの、葉と根の重量も減少する。  

３．果実重量および株当りの果実収量は、生重量では根域冷却によりやや減少するものの、

乾重量では増加する。株当りの果実数の減少は 10％以下である（表１）。  

４．成熟果実の糖度は根域冷却により作期に関わらず増加し、特に冬作で著しい。成熟果

実の酸度も根域冷却により増加するものの、増加率は糖度より小さい（表１）。  

５．食味試験において、根域冷却栽培のトマトが甘み、味の濃さ、および旨味で最高評価

を得た。また酸味は市販品と同等程度との評価を得た（図３）。  

［成果の活用面・留意点］ 

１．根域冷却開始時の根の量が少ない方が果実の糖度は高くなるが収量は減る。糖度が 12

度を超えることもあり、最適な根域冷却開始時期については更に検討が必要である。  

２．高温期の作型で５葉程度のセル苗を水耕ベッドに定植すると、開花までの間に生育が

進み過ぎ、根域を冷却しても糖度が上昇しない。この場合 12℃での根域冷却に先立ち、

適切な時期に水温を 14～15℃に調整して、生育を抑えておく必要がある。  

３．養液の冷却に必要な熱交換コイル長は、NFT ベッド長、源水温、養液の管理温度など

から計算で求められる。岩手県の K 社と共同で行った商品化のための実証試験では、

熱交換チューブ全長 80 m に岩手山麓の湧水（源水温約 10.5℃、熱交換コイル内供給時

10～11.5℃）を通すことでベッド全長 60 m を制御した（100 m 程度まで可能）。なお東

北農研では熱交換コイル（図１）への冷水供給に市販の冷却水循環装置を用いた。  

４．上記実証試験では第５花房まで収穫したが、東北農研では試験設計の関係で 2008 年の

収穫を第２花房までとした（表１参照）。  



 

 

［具体的データ］ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１．果実の糖度、酸度、収量等に及ぼす根域冷却栽培の影響 ＊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
＊ 2008 年度の数値を示した。それぞれ播種日は 4 月 3 日と 7 月 14 日、定植は 6 月 5 日と 9 月 11 日、根域

冷却開始は 6 月 19 日（播種後 77 日）と 9 月 27 日（播種後 75 日）、収穫は 7 月 25 から 9 月 1 日まで（播

種後 113~151 日）と 2009 年 1 月 24 日から 2 月 19 日まで（播種後 143~220 日）、第１花房と第 2 花房につ

いて行った。第３、４花房は切除、第 5 花房直下で摘芯した。なお春夏作は 2007 年度（第４花房まで）と

2009 年度に、夏冬作は 2007 年度に、それぞれ同様の結果を得た。糖度と酸度への根域冷却効果に花房に

よる差異は認められなかった。ただし第３花房以降では収量が根域冷却により低下した。 2008 年夏冬作の

12℃処理区でのみ「尻ぐされ」が約 1.5%発生し、表からは除外した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（鈴木健策、岡田益己） 
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図２．根域冷却栽培中のトマトの比較。 2007 年 9

月 3 日に撮影した春夏作の典型的な例（播種後 58

日に根域冷却開始して 59 日後）。株間は 20 cm。

なお、この作期は第４花房まで切除しなかった。  
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図１．根域冷却システム（根域冷却 NFT 水耕装置）

の構成。ベッド内寸は幅 220 mm、高さ 100 mm、長さ 4 

m と  6 m 各２基。養水流量は常時 30 L/min。養液冷却

槽の容量は 70L。培養液は大塚ハウス 1 号，2 号および

5 号（大塚化学）。培養液の EC は 1.2～2.0 dS m-1、pH

は 5～6。熱交換コイル（ネポン社 BNC-150、伝熱面積

1.5 ㎡）の冷水流量は電磁弁で自動制御（～15 L/min）。 
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 トマト 

春ー夏 20°C 5.6 ±0.1 0.38 ±0.01 979 ±126 89.5 ±0.4 140 ±9 12.9 ±8.7 9.2 ±0.3 6.9 ±0.5

12°C 6.4 ±0.2 0.40 ±0.01 770 ±28 84.6 ±0.2 120 ±2 13.2 ±2.7 11.0 ±0.2 6.4 ±0.1

夏ー冬 20°C 5.0 ±0.2 0.24 ±0.02 952 ±16 60.4 ±0.5 135 ±4 8.6 ±2.6 6.4 ±0.3 7.1 ±0.3

12°C 7.2 ±0.5 0.28 ±0.02 752 ±25 68.6 ±0.4 118 ±6 10.7 ±3.1 9.2 ±0.7 6.4 ±0.1
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図３．2007 年夏冬作における食味試験の結果（ 2008

年 3 月 4 日実施分）。市販品を基準（ 0）とし、水

温 20°C 栽培（ A と B は同じもの）および 12°C（根

域冷却）栽培について、 -5 から +5 までの数値で評

価した。それぞれ「甘い」「酸味が強い」「味が濃

い」「うまいを」 +とした。図の値は平均値と標準

誤差を示す（ n=30）。なお、他の実施分において

も同様の結果を得た（春夏作、夏冬作とも）。  


