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東三河のサトウキビの品質に及ぼす低温の影響

研 溺 文
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江戸時代から1960年頃までわが国の広範な地

域でサトウキビが栽培されていた実績が残って
いる（岡田,2017).現在でも九州，四国，本

州のいくつかの地域でわずかながら栽培されて
いる．和三盆糖として伝統的な地域特産物と

なっている香川県（讃岐）や徳島県（阿波）は
もとより，宮崎県日南市，福岡県朝倉市，高知

県黒潮町，静岡県掛川市などでは昭和末期から

平成初期にかけて小規模ながら栽培と砂糖づく
りが復活し，最近では千葉県東金市においても

栽培の動きが見られる（岡田,2016)これらの
地域は温帯に属し，必ずしもサトウキビの生産

適地ではないが，昨今の温暖化の影響もあって

熱帯性の作物が北上して栽培されるケースが見
られる．加えて，品種改良や栽培技術の向上な
どによって，西南暖地は再びサトウキビの生産

地となる可能性も無視できない．
亜熱帯と温帯の違いは冬季における気温差

で,サトウキビの生育や品質に大きく影響する．

温帯と亜熱帯の境界ゾーンにある種子島の一部
地域では，サトウキビ品質に対する霜害が例年

報告されている．世界の栽培地では，アメリカ
のルイジアナ，アルゼンチン，イラン，中国の
一部など，幅広い地域で低温や降霜の被害を受

けている．しかしながら，わが国では低温や霜

要約
本研究では，低温と霜がサトウキビの品質に

与える影響を明らかにし，温帯地域におけるサ
トウキビ生産の可能性を検討した．２０１３年度
̅2015年度の３年間，東三河（北緯34｡48'

1l'',東経137｡21'５１'')と沖縄（北緯26｡15'
8'，，東経127｡45'50'')においてサトウキビの

品質を９月～３月に毎月測定した．東三河で栽

培したNiF８の収量は沖縄とほぼ同じであった．
強い降霜の前の１２月までは沖縄と同様に甘蕨

糖度は上昇し,１月以降明確に低下する傾向が
見られた．増減の傾向と最大糖度の出現時期は

年度によって大きな差があった．甘蕨糖度は-
2.0℃以下の低温，もしくは，０℃よりわずかに

低い気温でも持続時間が長いと影響を受けた．
沖縄では３月～５月まで収種されているが，東
三河では１２月までに収種する必要があること

がわかった．

キーワード：東三河，温帯地域，低温，霜，甘

蘇糖度

１はじめに

サトウキビはわが国では種子島以南の南西諸
島において広く栽培されている．歴史的には，
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の影響について研究した報告例はほとんど見ら
れない．著者らは温帯地域においてサトウキビ
栽培を検討しているが，それには栽培可能性の
確認に加えて，低温や霜が品質に及ぼす影響を
把握しておく必要がある．そこで,本研究では，
東三河における生育特性の把握と並行して生育
中の品質を経時的に測定して低温および霜の影
響を分析した．

から９月中旬にかけては，最低気温が20℃を
超える日が続くようになる．１０月上旬より平
均気温が20℃以下となる.3月から10月は
123～228mm/月の降水量があったが,11月か
ら２月は，５３～97mmと乾燥傾向にある．
表ｌに東三河南部の直近３年間の気候を示す．

同表で，東三河は気象庁豊橋地域気象観測所
(北緯34.45'24''，東経137｡20'30")のデータ
を用いた．沖縄は，亜熱帯気候の代表的存在と
して，比較のために那覇気象台（北緯26.12’
30'',東経127｡41'12'')のデータを使用した．
豊橋の最近10年間(2006/4～2016/3)の平均
最低気温は-2.5℃である．最低気温は2006/０７
年に限って0.3℃であったが，他の年は-l.3
(2007/08)～-4.4(2011/12)となっている．

２材料および方法

（１）気象条件
東三河は愛知県の東南部に位置し，静岡県の

遠州地方と接している．東三河南部の日平均気
温は16.1℃，年平均降水量は1,621mmであり，

年間を通じて比較的温暖で冬季の降雪，積雪は
ほとんどない地域である．梅雨明けの７月中旬

表１．東三河南部の直近３年間の気象．

（２）研究期間およびサンプル
１）研究期間

２０１３年４月～2016年３月において実験を行っ
た．
･２０１３年度：霜の影響が少ない２０1３年１１月

３0日,２回目は影響もありうる１２月１５日，

３回目は影響を受けていると考えられる1月

14日,4回目はその30日後の２月13日,5

回目は３月15日に採取した．
･２０１４年度,2015年度:10月以降Ｉか月ごと

にサンプリングして品質を測定した．
２）栽培圃場と品種

愛知県東三河南部の豊川市宿町に栽培圃場
(北緯34｡48'll ' ' ,東経137｡21'51'')を設置し

豊橘（愛知） 那覇（沖縄）
降水母（年） 2013/4～2014/３ 1533ＩｎＩｎ 2234皿

2014/4～2015/３ 1543ｍ ２２７１皿
2015/4～2016/３ 1787ｍ 1859ロⅡ、

平均気温（年） 2013/4～2014/３ 16.1℃ 23.0℃
2014/4～2015/３ 1５ ８℃ 2３ ０℃
2015/4～2016/３ 1６ ５℃ 2３ ６℃

最高気温 2013/4～2014/３ ３６ 1℃ 3４ ８℃
2014/4～2015/３ ３４ ０℃ 3３ ９℃
2015/4～2016/３ ３３ ８℃ 3３ ８℃

最低気温 2013/4～2014/３ -２ ０℃ 1０ ３℃
2014/4～2015/３ -１ ８℃ ９６℃
2015/4～2016/３ -４ ３℃ ６1℃

日照時間（年） 2013/4～2014/３ 2509 ｌhours 1６７７ ６hours
2014/4～2015/３ 2314 ８hours 1６１８ ４hours
2015/4～2016/３ 2239 ６hours １６０８ ３hours
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密度で植付け，次年度以降は株出も行った．沖
縄の品質データ取得のために，琉球大学農学部
の試験圃場（北緯26｡15'8'',東経127｡45'50'')
で新植したNiF8も用いた．

た（図1)．ここは豊川右岸の河岸段丘に位置
し黒ボク土である．約l,300㎡の圃場内に３畦
(畦間l.5m)×lOmのブロックを20ブロック
設けた．供試品種は日本で広く栽培されている
NiF8を用いた．毎年４月に２節苗を４本/mの
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図１．東三河（豊川）と沖縄（琉球大学）の圃場位湿

した．

品質の測定は，わが国の分蜜糖工場で行われ
ている測定法に準じて行った．サンプルをカッ

ターグラインダ(CGO3)で細裂し，細裂サン
プルの一部を用いて近赤計線分光分析装置

(NIRanalysisinstrument(Foss,InffaXact))にて
甘蘇糖度を測定した．また,500g程度の細裂
サンプルを油圧プレスで搾汁（圧力:255MPa,

加圧時間:１分）し，ブリックス計および自動

旋光計(AntonPaar,MCP500)を用いて，蕨
汁ブリックスおよび蕨汁糖度を測定した．

３）気象データ

前述のように気象庁豊橋地域気象観測所の
データを利用した．

（３）測定方法
１）生育および収量の測定

生育調査は可能な限り毎日行った．地上から

梢頭部（最上位完全展開葉の肥厚帯）までを仮
茎長とし，その長さを測定した．収種期に収量

調査を行った.1ブロック2mの畦長を３反復
して測定，平均を求め，それを基にlOa当りの

単収を算出した．
２）品質測定

原則的に月１回の間隔で3kg程度のサンプル

を無作為に採取し，琉球大学農学部の品質評価
室に輸送して甘蕨糖度(PIC;PolinCane)を測
定した．また，強い低温によって顕著な品質変

化が予想される場合には２週間間隔で測定
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苗を植付けると５月以降に発芽する．７月上旬

までの伸長（生長）速度はlOmm/日以下である
が,梅雨明けの７月下旬から９月上旬にかけて，
20mm/日以上の伸長を示す.9月中旬から伸長

は鈍くなり, lO月中旬は5mm/日程度, l l月

は１日当たりlmm/日程度になり,ll月下旬か

らは伸長が停止する．株出の方が春植よりよく

伸長し，収種期には40～60cmの差が見られる．
表２は東三河の圃場で栽培したサトウキビの

収量からlha当たりの単収を算出したものであ

る．沖縄本島南部の単収は沖縄県庁のHPで紹

介されている実績値である．実験圃場のデータ
は実績値より高くなる傾向があるが，目安とし
て見ても沖縄と遜色のない収量が得られた．

３結果と考察
（１）研究期間中の東三河の気候の概要
愛知県東三河（豊橋）のこの10年間(2006

年４月～2016年３月）の最低気温の平均は
-2.5℃である.2013/2014期は最低気温-2.0℃

で，氷点下の日も17日，-１℃以下は６日だけ
で，このlO年間において３番目の寒さが弱い
年であった．2015/2016の最低気温は-4.4(1
月２５日）で,2011年に次ぐ寒い年となった．

（２）生長と収量
１）仮茎長の変化

図２にNiF8の生育特性を把握するために仮
茎長の変化を示す．東三河の栽培では，４月に
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図2.NiF8の仮茎長の変化

表２．東三河（左）と沖縄本島南部（右）における新植と株出の甘蕨糖度

年度
単 収
t/10a

新植 株出

Brix .
％

新植 株出

甘蒔糖度
％

新植 株出
2０１３ 6.6 8.4 1８．１ 1８.２ 1３.４ 1３.６
2０１４ 5.7 8.5 1７．２ 1８．５ 1２．２ 1３．２
２０１５
平均

5.1
5.8

8.3
8.4

1９．６
1８．３

20.1
1８.９

1４．９
1３．５

1５６９
1４．２

単 収
t/10a

甘蕨糖度
t/10a

新植 株出 新植｜株出
4.8 5.5 1４.６
4.3 5.1 1４．０
5.7 6.1 1４．０
4.9 5.6 １４．２
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２）低温による葉色の変化

東三河では，例年11月中旬になるとそれま
で澱い緑であった葉が黄緑色に変色し,１２月
中旬頃にはさらに黄色が強くなる.１２月下旬
～３月上旬にかけて霜があり，年末頃にはサト

ウキビの葉は生気を失い,１月には低温によっ
て，葉は乾燥・枯死して白色が加わり，薄緑と
灰を混ぜ合わせたような色に変色する．２月以
降は，葉は割け，残された葉鞘も落葉した枯葉
と同じ色に変わる.2015/2016期だけは葉の変
色が３週間遅かった．

クを示し，それまでは上昇傾向が見られる．そ
して,1月１８日以降のサンプルの甘蕨糖度は
低下した.２０１３年１２月には氷点下の日はなかっ
た.１２月２９日からの３日間は最低気温が0.3,
0.0,0.2℃と続き，軽い霜も確認された．その

過程で,葉の色が黄緑色から黄色に変化したが，
その後の１月３日に採取したサンプルの甘蕨糖
度は低下していなかった．氷点下の日は１月６
日以降２月７日までに１５日あったが，氷点下
の継続時間はほとんどの日が１時間以内であっ
た．低温の顕著な日は１月６日（-２．０℃)，１
月１６日(-1.4℃),1月２４日(-1.2℃),1月
２８日(-1.3℃）と２月６日(-１９℃）であった．
１月１８日採取のサンプルの甘蘇糖度の低下は１
月６日など事前の低温が影響した結果で，最低
気温が-２℃以下になるか，０℃よりわずかに低
い気温でも数時間持続すると顕著に低下するも
のと考える．

（３）甘蕨糖度(PIC)への低温の影響
冬季におけるサトウキビの品質変化すなわち

低温の影響を調べた．
１）2013/１４年期

図４に2013/１４年期の気温と糖度の変化を示
す.１月３日採取のサンプルが甘蕨糖度のピー

１

0 ℃ 付 近 の 寒 気 で 葉 が 一 斉 に 白 化 す る １ 月 末

図３．サトウキビの葉色の変化の状況
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図４．気温の変化と甘蕨糖度の推移(2013/１４年度）
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２８日(-1.8℃）と２月ll日（-1.4℃）の２

日だけで，例年に比べて暖冬であった．
１月18日採取のサンプルの甘蕨糖度は,春植，

株出ともに１月３日採取の糖度より高い数値と
なっている．これは,12月28日の低温が完全

に全てのサトウキビを枯死させるほどの強度で
なかったことと，-１℃以下の低温になった日

が２月ll日までなかったことによる現象と考

える．
2014/15年期については春植だけでなく株出

のサンプルの測定も行った．春植より株出の方

がすべてのサンプルにおいて高い甘蕨糖度が得
られた．これは，春植より早く萌芽して，生育

期間が長くて生長が良好なことが要因と考えら
れる．株出の方が新植より茎径が太く，かつ，

株数が多くて密集していることも低温によるダ
メージを少なくする一助になっていると考えら

れる．

２）2014/１５年期
図５に2014/15年期の気温と甘蕨糖度の変化

を示す．全体的に春植と株出のいずれも同じ傾
向が見られる.１２月２0日に採取したサンプル
の甘蕨糖度が最高値で,１２月２０日以前のそれ

は上昇傾向にあり，１２月２０日以後は下降して
いる.１月５日採取のサンプルの甘蕨糖度は春

植(１０.3%),株出(11.6%)ともに１２月２０日
サンプルの甘葹糖度より低下している．これは
１２月２８日の最低気温が-1.8℃であったことと
-1.0℃以下が４時間継続したことの影響と考

える．この年度に最低気温が氷点下になったの
は１２月８日(-0.3℃）から３月１３日(-0.1℃）
までの間で計1３日間であった．氷点下になっ
た日は１２月に７回もあり，最低気温を記録し
たのは１２月２８日(-1.8℃）であった．しかし，
氷点下の持続時間は30分以内の日が１０日間あ
り，しかも-１℃以下の低温になったのは１２月

（ま）倒郵猶輯

６

４

２

０

１

１

１

１

８

６

４

２

０

５

０

５

０

５

０

５

０

５

３

３

２

２

１

１

（Ｐ）鯛瞬

ａ 哩
、 唖

脚 州 吋榊州榊岬
需帝犀
胃
冷
最

爲
汽
日

一語Ｎ-
ｍＮ、『、『一『、一［温邸

需萠率唯
一無｛串牽
○Ｎ丑『『◎

つ『尽『『
［ｍ一○［串一雫雫掴

『さ『均噺

詞
苛
平
度

冒
読
日
糖一◇

［、、

図5．気温の変化と甘薦糖度の推移（2014/１５年期）

して，ピーク値が例年に比べて高いこと，そし
て１月以降の下降は顕著であった．2015/１６年

期は，サトウキビの品質に影響の出るような低
温になるのが遅く,1月中旬までは感じられる
ような霜は降りなかった．１月２日（-0.1℃）

３）2015/１６年期
図６に2015/１６期の気温と糖度の変化を示す．

2015/１６年期の甘蕨糖度のピークは１月１１日で，
それまでは上昇傾向を示し,１月２６日以降は
低下傾向が認められた．2015/１６年期の特徴と
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月17日の低温(-2.1℃）は,1月26日採取の
サンプルの甘蕨糖度(13.3%)が下がっている
ことから，影響を及ぼしたことがわかる．さら
に，２月 l l日採取のサンプルは甘蕨糖度
( l l . 8%)が下降している．これは,1月24 ,
２５日および２月８日の低温が強く影響した結
果と考えられる．
2015/16年期も株出の方が春植より甘蕨糖度

は高い結果が得られた．春植による栽培は５月
中旬以降に発芽しているが，株出による栽培で
は３月には萌芽し始めている．株出による栽培
の方が，春植よりも３０～４０日間，生育期間が

長いことの影響と考えられる．

と１月l3日(-0.6℃）は氷点下になったが，
葉は緑色を維持していた．しかし，その後の１
月17日( - 2 . 1℃ ) , 1月24日( - l . 9℃ ) , 1月
２５日（-4.3℃)，２月８日（-3.0℃）の低温は

影響を及ぼした.l月17日の低温によって葉
が黄緑化し，２５日の低温によって葉に残され
ていた緑色はすべて消失した．その後の２月８

日（-3.0℃）を経て，葉は完全に枯葉状態に
変化した．
甘蕨糖度は１２月までは上昇した.1月ll日

採取のサンプルの甘蕨糖度は14.8%で，ほぼ横
ばいであった.1月２日(-0.1℃）の低温は大
きく影響していないようであった．しかし,1

（ま）圏窮鱈ね

８

６

４

２

０

１

１

１

１

１

８

６

４

２

０

５

０

５

０

５

０

５

０

５

３

３

２

２

１

１

（Ｐ）鯛願

画 Ｏ Ｃ

孵薄前R侭伽w蜥火が棚＃猿Ｗ剛御
の科尽ｍｍＲ尽めの『ｍｍＮ-Ｎ唾司、門ぬくＮの劇｝『、【ヘ［ｍ一【。ｍ尽門【

○Ｎ当尉『
。【ヘペ［

○ｍヘ【［
○刷一『【

。［、『『
【ｍ一○【

『同一。『
弓ご『

『さ【『ベヘの［『尽句司尽、

日最高気温
◎糖度(株出）

一 日 最 低 気 潟- 日 平 均 気 温
◆糖度(新植）

図6．気温の変化と甘蘇糖度の推移(2015/16年期）

②東三河では，３期とも糖度の推移にピー

クが見られ，甘葹糖度は12～15.5%に達す
る．その後,1月から３月にかけて著しく

低下している．
③甘蕨糖度のピークの出現時期は年によっ
て異なる．

④糖度の最高値は沖縄の方が高い．

⑤東三河では１０月以降に甘蕨糖度が急上
昇し,13.3ないし15.5%まで達し，甘蕨糖
度は沖縄より早くピーク時が現れる．

（４）沖縄（亜熱帯地域）との比較
図７は東三河と沖縄の３年間の甘蕨糖度の変

化をまとめたものである．新植は植付け時期
が異なることもあって年による差はあるが，３

年間とも同様な傾向が認められた．両者の特徴
は次のとおりである．

①沖縄のサンプルは,12月になって13.0%
を超すようになり,1月には14.0%以上に
なった（同図B)．その後ほぼ同じ，もし

くはやや増加した．
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図７．東三河(A)と沖縄(B)の甘蕨糖度の変化

４ む す び

本研究では，低温や霜のサトウキビの収量と

品質に及ぼす影響を明らかにし，日本の温帯地
域におけるサトウキビ生産の可能性を検討し

た．３年間の実験によって次の結果が得られた．

①東三河でのNiF８は沖縄の春植とほぼ同
程度の収量が得られた．

②甘蕨糖度(P IC )は大きな霜の降りる前
の１２月までは沖縄のサンプルと同様に上

昇している．

③１月以降の甘蕨糖度の推移およびその最
大値の出現位置は年によって明らかな違い
があった．甘蕨糖度は霜や氷点下による低

温による影響が顕著であった．

④NiF8は東三河では１１月から１２月に収
穣と製糖が可能である．

⑤沖縄では３月や５月まで収種されている

が，東三河では１２月までに収種する必要
がある．

⑥甘蕨糖度は-2.0℃以下の低温，もしく
は，０℃よりわずかに低い気温でも持続時

間が長いと顕著に低下した．
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Abstract

Inthisstudy,werevealedtheeffectsoflow

temperamreandfi･ostonyieldandquali"inolder

toexaminethepotentialofthesugarcaneproduction

inthetemperateareaofJapan.Sugarcanewas

cultivatedduringthreeyearssince2013to2015in

Higashi-Mikawa(34･48'N,137･22'E)andOkinawa

(26｡15'N,127｡46'E).Sugarcontent,thatis,polin
cane(denotedasPIC)wasmeasuredevelymonth

fi･omSeptembertoMarch.TheyieldofNiF8ofthe

springplantcaneinHigashi-Mikawawasalmost

sameasthatofOkinawa.PICofHigashi-Mikawa

increaseduntilDecemberbefbrethestrongfi･ost,

whichwasasimilartrendofOkinawa.Then,it

decreasedclearlyfromJanuary・Thetrendof
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increase-decreaseandtheappearancetimingofthe

maximumPICwerelargelydifYerentbyyear.The

PICwasstronglyaffectedbythestronglow

temperaturebelow-2.0℃orlongholdingduration

oflittlebitlowertemperaturethanO℃.Inother

words,itisaffectedbythebothofstrengthand

holdingdurationofthelowtemperatu配.Sugarcane

inHigashi-Mikawaregionshouldbeharvestedby

December,thoughitisharvesteduntilMarchor

MayinOkinawa.

http://www.datajma.gojp/obd/stats/etrn/index.

php?prec_no=51&block_no=0470&year=2006&
month=3&day=&view=

7）気象庁2006．那覇地点の観測データ．

2016.6.6
http://www・datajma・gojp/obd/stats/etrn/view/

daily_sl.php?prec_no=91&blocltno=47936&ye

aF2006&month=3&day=&view=
8）沖縄県糖業農産課平成25/２６年期さとう

きび及び甘しや糖牛産実績
http:"www.pl℃fokinawajp/site/norin/togyo/kibi/

mobile/h25-26seisannjisseki-peji.html

9）沖縄県糖業農産課平成26/２７年期さとう

きび及び甘しや糖牛産実績
http:"www.prefokinawajp/site/norin/togyo/kibi/
mobile/h26-27seisanrlisseki.html
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