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Ⅰ．緒　言

　野菜類の露地栽培では天候不順によって作柄が不安
定になることがみられ，とくに，施設栽培と比較し，
降雨が不安定要因となることが多い。夏秋作では台風
による暴風雨や秋霖による長雨で，圃場において湛水
害が発生し，収量の減少および品質低下を招くことが
ある。茨城県では 2004 年 10 月に台風 22，23 号の相
次ぐ襲来による集中豪雨および長雨によって，露地野
菜生産は大きな被害を受け，市場への安定供給に支障
をきたした。
　一方，レタスはブロッコリー，ネギ等とともに湿害
を受けやすい作物であること（但野ら，1979）が知ら
れている。本県の露地野菜で秋どりレタス栽培は，県
西部を中心に 469ha（茨城県，2006）の作付けがあり
重要な基幹作物である。2003年に10a当たり2,290t（茨

城県，2005）の収穫量であったものが，2004 年は 10a
当たり 1,410t（茨城県，2006）に減少し，露地野菜の
安定生産を目的とした生産技術の開発が急務となっ
た。
　そこで，2005 年から独立行政法人農業・食品産業
技術総合研究機構野菜茶業研究所を中核とし，７研究
機関からなる高度化事業『関東地域・露地野菜産地に
おける降雨リスク軽減技術の確立』の中で，秋どりレ
タス栽培における湿害を軽減する新技術の体系化に取
り組んできた。
　本研究では，1）湿害に強い品種を播種期ごとに選
定し，2）湿害を軽減する新技術の体系化として，レ
タス栽培における高畝・全面マルチを利用した降雨リ
スク軽減技術の検討を行った。
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Summary

Takashi KAIDZUKA, Satoshi MURAZAKI, Masaichi NAKAHARA and Masahito SUZUKI

　We conducted investigations with the aim of reducing the harmful effects of soil flooding for lettuce 
harvesting in autumn. The seeds of lettuce were sown between the fi rst 10 days in September from the 
middle in August, we selected ‘Godzilla’, mid preparation weight and high incidence of the standard A, and 

‘Star Ray’, the high rate of increase preparation weight and high comparatively incidence of the standard A 
under the fl ooding in 19 cultivars of the lettuce. We thought that ridges were eff ective in terms of reducing 
the harmful eff ects of soil fl ooding in lettuce cultivation, because the groundwater level of ridges was lower 
than that of the level row, and lettuces under fl ooding condition were signifi cant few infl uences. The lettuces 
showed good growth and development and were ready for harvest in autumn, because the soil moisture 
changed few. Therefore, the use of ridge and allover mulch reduced the harmful eff ects of soil fl ooding.
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Ⅱ．材料および方法

実験 1　耐湿性に優れるレタス品種の選定
　播種期は，収穫が 10 月中旬からとなるように 8 月
中旬から 3 回行った。供試品種として，8 月 15 日播
種は‘ケイズル’‘ラプトル’‘サンバレー’‘サウザー’

‘キャスパー’‘OGR326’‘スマート’（対照品種），8
月 25 日播種では‘ゴジラ’‘ヘジラ’‘シニア’‘ララポー
ト’‘Z レタス’‘クリスタル’‘パトリオット’（対照
品種），9月6日播種で‘カスケード’‘スターレイ’‘ネー
ジュ’‘ウィザード’‘みずさわ’（対照品種）を用い
た。いずれの品種も培養土（N：150mg・L－１，P ₂ O
₅：1000mg・L－１，K ₂ O：150mg・L－１）を充填した
128 穴セルトレイに 1 穴当たり 1 粒播種した。8 月 15
日播種は 9 月 1 日に，8 月 25 日播種では 9 月 12 日，
9 月 6 日播種で 9 月 26 日に，N：1.5kg・a－１，P ₂ O ₅：
1.5kg・a－１，K ₂ O：1.5kg・a－１を施与した地下水位
調節圃場へ定植した。8 月 15 日播種では白黒ダブル
マルチを，8 月 25 日および 9 月 6 日播種は黒色マル
チを展張したベッドに株間を 30cm，条間は 27cm で
1 ベッド 4 条千鳥植えにした。試験規模は，いずれも
1 区 15 株で行った。
　湛水処理は，8 月 15 日播種は 9 月 17 日，8 月 25 日
播種で 9 月 30 日，9 月 6 日播種では 10 月 24 日にい

ずれも結球始期から 5 日間株元まで地下から水位を上
昇させ，地下水位 0cm の状態にし，湛水処理を行わ
なかったレタスとの重量，結球の大きさ，結球緊度，
A 品球率および萎れ程度を比較して耐湿性を評価し
た。

実験 2　作畝方法，マルチングが湛水処理したレタス
の生育に及ぼす影響
　供試品種として‘アビオン’を用い，8 月 11 日に実
験 1 と同様な培養土を充填した 200 穴セルトレイに 1
穴当たり 1 粒播種した。9 月 3 日に N：1.0kg・a－１，
P₂O₅：1.0kg・a－１，K ₂ O：1.0kg・a－１を施与し，白
黒ダブルマルチを展張した地下水位調節圃場に定植し
た。
　処理区は高畝・全面マルチ区および高畝・無マルチ
区として，畝間70cmで株間27cmの単条高畝を作畝し，
対照として実験 1 と同様に株間を 30cm，条間は 27cm
で 1 ベッドに 4 条千鳥植えする平畝・マルチ区を設置
した。湛水処理はいずれの区も結球始期（10 月 5 日）
から 5 日間，地下水位を上げて行った（図 1）。試験規
模は 1 区 12 株をサンプリングし，4 反復で行った。
　収穫したレタスは重量，結球の大きさ，結球緊度お
よび A 品球率を測定した。

実験 3　現地における高畝・全面マルチ栽培の適用性
　試験は坂東市長須地区（沖積土）において実施した。
供試品種として‘アビオン’を用い，8 月 10 日に培養
土（N：150mg・L－１，P ₂ O ₅：1000mg・L－１，K ₂ O：
150mg・L－１）を充填した 200 穴セルトレイに 1 穴当
たり 1 粒播種した。施肥は 8 月 8 日に，N：1.0kg・a－１，
P ₂ O ₅：1.0kg・a－１，K ₂ O：1.0kg・a－１を施与した。
8 月 9 日に作畝を行い，試験区は実験 2 と同様に高畝・

全面マルチ区ならびに高畝・無マルチ区および平畝・
マルチ区を設置した。栽植様式および定植位置を図 2
に示した。高畝・全面マルチ区は，専用のマルチャー
で作畝し，また，高畝・無マルチも畝間 80cm の単条
高畝とした。一方，平畝・マルチ区はベッド幅 115cm
で 4 条千鳥植えの平畝とした。高畝・全面マルチ区お
よび平畝・マルチ区は，白黒ダブルポリマルチを展張
した。
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　定植は 8 月 29 日に行い，8 月 30 日から適宜潅水し，
レタスの活着を促した。
　調査は，ECHO プローブ（Decagon 社）で試験区
中央の地下 10cm の土壌水分を定植時，活着後および
収穫前にそれぞれ測定し，収穫物は生育調査を行った
試験区 10 株のサンプリングを 3 反復行い，レタスの
重量，結球の大きさ，結球緊度および A 品球発生率
を測定した。
　次に，坂東市長須地区（沖積土）で高畝・全面マル
チ栽培の適用性を検討した。供試品種として‘ラプト
ル’を 8 月 21 日に 200 穴セルトレイに播種し，9 月
4 日に定植した。試験区は高畝・全面マルチ区および
高畝・無マルチ区を設置し，栽植はいずれの区も株間
27cm，条間 45cm とした。施肥量および管理作業は
農家慣行でいずれの区も同等に管理した。収穫は 10
月 20 日に収穫に至ったレタスを収穫する拾いどりで
1 区を連続に定植した 50 株として 10 反復行い，レタ
スの重量，結球の大きさ，結球緊度，A 品球発生率
および収穫個数を測定した。

Ⅲ．結果

実験 1　耐湿性に優れるレタス品種の選定
　湛水処理を行ったレタスの収穫時における生育およ
び無処理との比較を表 1 に示した。8 月 15 日播種に
おいて，‘サンバレー’は‘スマート’より全重およ
び調製重が大きく，調製重は無処理との対比が 131 と
最も高かった。しかし，供試した他の 6 品種はいずれ
も無処理よりも全重および調製重が小さかった。球高
/ 球径比は‘ラプトル’でやや高く，湛水処理でもさ
らに高まったが，‘サウザー’および‘OGR326’は
無処理との対比が低かった。結球緊度をみると，いず

れの品種も無処理と同等であった。A 品球発生率は，
‘ケイズル’‘サンバレー’および‘OGR326’でみら
れず，無処理との対差も‘キャスパー’で同等であっ
たが他では減少した。萎れ程度はいずれの品種も‘ス
マート’より低く，‘キャスパー’が32.9で著しく低かっ
た。
　8月25日播種で全重は‘パトリオット’より‘ゴジラ’
は著しく大きかったが，‘ヘジラ’‘シニア’および‘Z
レタス’は小さく，調製重では‘パトリオット’より
大きい品種はみられず，無処理との対比も‘パトリオッ
ト’で高く，‘ゴジラ’および‘シニア’が同等であっ
た。球高 / 球径比は‘ゴジラ’で対比がやや高まり，

‘Ｚレタス’は低下した。湛水処理したレタスの結球
緊度は‘ゴジラ’および‘シニア’で低かったが，無
処理との対差はやや高まった。A 品球発生率は，‘ゴ
ジラ’で 60％と著しく高く，次いで‘ララポート’で，
無処理との対差をみても‘ゴジラ’は顕著に高まった。
萎れ程度は‘ララポート’が‘パトリオット’より高
く，他品種は同等であった。
　次に，9月6日播種では‘みずさわ’より‘スターレイ’
および‘ウィザード’が全重と調製重が大きく，無処
理との対比も著しく高かった。球高 / 球径比は湛水処
理で品種間差はみられなかったが，‘ウィザード’は
対比が低く，湛水処理で扁平になった。結球緊度は‘み
ずさわ’で低く，湛水処理で高まったが，他の品種で
は無処理との対差が小さくなった。A 品球発生率は

‘ウィザード’ではみられず，‘スターレイ’で最も高く，
無処理との対差もやや大きかった。萎れ程度は‘みず
さわ’が最も低く，‘ネージュ’は高かった。また，9
月 6 日播種は，8 月 15 日および 8 月 25 日播種よりも
総じて低かった。
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実験 2　地下水位がレタスの生育に及ぼす影響
　地下水位の違いがレタスの生育・収量に及ぼす影響
を表 2 に示した。
　高畝・全面マルチ区では湛水処理を行っても，全重，
調製重，結球の長さ，結球緊度および A 品収量は湛
水無処理区と同等であったが，平畝・マルチ区で湛水
処理区が湛水無処理区より全重および調製重が有意に
小さく，また，A 品球発生率が低下したため，A 品
収量（換算値）も有意に少なかった。したがって，高
畝・全面マルチ区よりも地下水位が高くなる平畝・マ
ルチ区（図 1）で，地下水位の影響が大きくなったこ
とがわかった。

実験 3　高畝・全面マルチ栽培による湿害軽減と適用性
　作畝方法の違いがレタスの生育に及ぼす影響を表 3
に示した。全重および調製重は高畝・無マルチ区が高
畝・全面マルチ区および平畝・マルチ区よりも小さかっ
た。結球の長さは平畝・マルチ区が高畝・全面マルチ
区および高畝・無マルチ区よりも高さ，球長径とも短
かったが，結球緊度は最も高かった。A 品球発生率
は高畝・全面マルチ区，高畝・無マルチ区，平畝・マ
ルチ区の順に高く，A 品収量（換算値）も高畝・全
面マルチ区，高畝・無マルチ区，平畝・マルチ区の順
に多かった。
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　定植した地下 10cm の土壌水分率をみると（表 4），
定植時に高畝・全面マルチ区が最も高く，高畝・無マ
ルチ区が最も低かったことから，マルチングによる水
分保持効果が認められた。9 月 10 日には，9 月 7 日に
台風による降雨（データ省略）があったことから，す

べての区で定植時よりも高まり，とくに，高畝区が平
畝区よりも高まった。収穫前は高畝・全面マルチ区で
定植時と同等であったが，高畝・無マルチ区は定植時
よりやや高まり，平畝・マルチ区でやや低下した。

　次に，高畝栽培におけるマルチングの有無がレタス
の生育に及ぼす影響をみると（表 5），1 回の拾いどり
で高畝・全面マルチ区の未収穫株率が 1％で，高畝・

無マルチ区は 26％と未収穫株数に有意差がみられ，
高畝・全面マルチ区は高畝・無マルチ区よりも収穫株
率が高かった。

Ⅳ．考　察

　耐湿性に品種間差があることは，ダイズ（望月・松
本，1991）やソバ（杉本・石井，2001）で報告されて
いる。レタスでは予備実験でリーフレタス系，コスレ
タス系および交雑系が耐湿性に優れること（未発表）
がわかったので，本研究では主に交雑系を供試した。
8 月 15 日播種では萎れ程度が低いものの，湛水処理
により重量の低下がみられたことや，A 品球発生率
が減少したため耐湿性に優れる品種は選定できなかっ
た（表 1）。8 月 25 日播種は‘ゴジラ’の全重が湛水
処理で高まり，A 品球発生率が高かったため，A 品
収量が多くなることから有望であると考えられた。ま

た，9 月 6 日播種は湛水処理で重量の対比が高くなる
品種が多く，その中で‘スターレイ’は調製重の対比
が 163 と高く，A 品球発生率も比較的高かったこと
から最も耐湿性に優れる品種であると考えられた。一
方，土壌の過湿は水分および養分吸収を抑制し，植物
体内の代謝機能に影響を及ぼすこと（杉本，1994）から，
湛水処理でレタス重量の減少や萎れの発生がみられた
と推察される。ダイズでは生育早期に不定根を誘導す
ると過湿の影響が軽減されること（李ら，2003）が報
告されている。本研究では，根の調査を行っていない
が，レタス根の不定根発生に品種差があり，このこと
が湛水処理時に品種間差がみられた要因の一つと推察
された。
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　一方，村﨑・鈴木（2007）は本研究の発端となった
2004 年の降雨被害の要因を解析し，耕種的要因とし
て高畝およびマルチ展張によって降雨被害が少なかっ
たことを報告している。本研究では作畝方法がレタス
の生育に及ぼす影響はみられなかったが，マルチを展
張するとレタスの重量が重くなる効果が認められた

（表 5）。ポリエチレン製マルチには，土壌水分保持の
他，地温の調節等の効果が期待されている。本研究で
展張した白黒ダブルマルチは，定植が高温期であった
ため地温の低下を目的に利用した。高畝・無マルチ区
では地温が過度に上昇し，加えて土壌水分が不足した

（表 4）と考えられ，これらの要因によって，A 品収
量が減少したと考えられた。
　次に，作畝方法と地下水位の関係をみると，高畝・
全面マルチ区では生育や収量に及ぼす影響はみられ
ず，平畝・マルチ区では調製重の減少，A 品球発生
率の低下および A 品収量の著しい減少がみられた。
マルチを展張して栽培すると，良好な生育をするにも
かかわらず，平畝・マルチ区では地下水位 5cm の湛
水処理を 5 日間行うとレタスの生育が不良となった。
その要因として，土壌中の溶存酸素の欠乏（但野ら，
1979）が考えられるが，高畝では地下水位が同じで
無マルチ区と全面マルチ区では湛水処理の影響がみら
れなかったことから，平畝・マルチ区で生育が劣った
のは土壌の還元化による有害物質の発生による害作用

（東尾，2009）であると推察された。
　現地において秋どりレタスの高畝・全面マルチ栽培
を行ったところ，所内ハウスで行った実験と同様に高
畝・全面マルチ栽培は，慣行栽培である平畝・マルチ
栽培より良好な生育を示し（表 3），A 品収量が増加
した。実験 3 では実験 2 よりも畝を高くした（図 1，
2）が，高畝・全面マルチ区では作畝から 20 日経って
も定植時の土壌水分は平畝・マルチ区より高く推移し
た（表 4）。これは，土壌表面からの蒸発が抑制され
たため土壌水分が保持され，このことがレタスの生育
を適度に促進した結果であると考えられた。また，高
畝・全面マルチ区は高畝・無マルチ区よりレタスの生
育が促進され，圃場全体の揃いが良好（表 5）であっ
た。すなわち，一斉収穫にも適し収穫作業の省力化に
つながると考えられる。本研究では平畝・マルチ区で
ベッド内の土壌水分の比較を行っていないが，ベッド
の中央部と端部で土壌水分の差やレタス個体間の障壁
の有無で生育差が生じていると推察された。したがっ
て，高畝・全面マルチ区では，レタスの栽植様式およ

び土壌水分の蒸発が均等であることから，生育の均一
性が図られると考えられた。
　秋どりレタス栽培では，耐湿性に優れる品種の作付
けおよび高畝・全面マルチ栽培で湿害は軽減できるが，
圃場の排水性の向上や均一性等土木的見知からも対策
を講じる必要があり，費用対効果を検討しながら総合
的に露地野菜の生産基盤を強化していくことが重要で
あると考えられた。

Ⅴ．摘要

　秋どりレタス栽培において，湿害に強い品種の選定，
地下水位とレタスの生育関係および高畝・全面マルチ
の適用性を検討した。
１．播種期別に計 19 品種を供試し，8 月 25 日播種に
おいて湛水処理で調製重は中位であるが，A 品球発
生率が最も高い‘ゴジラ’，および 9 月 6 日播種では
湛水処理で調製重が大きく，A 品球発生率が比較的
高い‘スターレイ’を選定した。
２．地下水位が低い高畝栽培は，地下水位の影響が少
なく，A 品収量が無処理と同等であることから，湿
害軽減に効果があると考えられた。
３．高畝・全面マルチ栽培は土壌水分が高く推移し，
変動が少ないことから生育の促進および生育揃いが良
好となり，適用性が高いと考えられた。
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