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■■  IInnttrroodduuccttiioonn  
Potatoes (Solanum tuberosum L.) are the fourth most 

important food crop globally, playing a vital role in ensuring 
food security. Despite their significance, current approaches 
to monitoring below-ground biomass primarily rely on 
manual excavation of tubers—a method that is labor-
intensive, time-consuming, and limited in sampling scale. 
Therefore, there is an urgent need to develop innovative, 
non-destructive techniques for assessing tuber development. 
In this study, we explore the potential of Electrical 
Impedance Tomography (EIT) as a non-invasive approach 
for monitoring below-ground potato growth. EIT utilizes 
differences in electrical conductivity between soil and plant 
tissues to generate subsurface conductivity maps. As proof 
of concept, we present a prototype system capable of 
detecting potatoes growing within ridges under field 
conditions, demonstrating the feasibility of non-destructive 
monitoring of tuber growth dynamics. Moreover, the 
proposed technique holds promise for broader application to 
other tuber and root crops, offering a novel pathway toward 
continuous, in situ monitoring of underground plant 
development. 
■■  RReesseeaarrcchh  CCoonntteennttss  
１．EIT Pot Sensor Development 
Two pots (with diameters of 24 cm and 16 cm) were each 
equipped with 64 electrodes connected through a series of 
custom-designed multiplexers and amplifier circuits to a 
Digilent Analog Discovery 2 device (Fig. 1a). Data 
acquisition and storage were performed using a program 
developed in the Digilent WaveForms software environment. 
A complete measurement cycle comprised 960 unique 
electrode pair selections, resulting in 960 complex 
impedance spectrograms. Each spectrogram contained 
measurements at seven frequencies ranging from 1- 100 kHz. 
２．Potato tuber visualization 

A 3D reconstruction model was made in EIDORS, an 
open-source toolbox for EIT reconstructions, because the 
impedance of a potato decreases with frequency whilst the 
impedance of the soil remains rather constant over this 
frequency range. A 3D polygon could be constructed as 
shown in Fig.1 (b). 
３．Effect of soil moisture content on visualization 

Visualization performance varied with both tuber size and 
soil water content. All tuber sizes failed to be visualized 
when the soil water content was below 25%. Medium and 
large tubers were successfully visualized when the soil water 
content exceeded 28%, and the clearest visualization was 
achieved at 37%. However, small tubers remained 
undetectable even at 37% soil moisture. When medium-sized 
tubers were successfully visualized, impedance distribution 
patterns were more distinct at frequencies between 2–5 kHz, 
whereas the effect of frequency was minimal in the case of 
large tubers. 
■■  PPrraaccttiiccaall  AApppplliiccaattiioonn    

This research demonstrated the potential of EIT as a non-
destructive technique for measuring potatoes (as small as 3 
cm) and with moisture content ranging from 10%-35%. By 
setting the sensors in the open-field, the possibility of 
utilization of this sensor in the open-field was explored. This 
technology holds promises for further development towards 
measuring tubers in other crops, such as sweet potato, taro, 
or carrots. However, while dragging the sensor on top of the 
ridges was not preferable for tuber crops, a new technique 
involving RF tomography is proposed as an improvement of 
the current studies. The research was carried out under the 
joint research between NARO and Wageningen University.  
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(a)                    (b) 

Fig. 1. (a) A photo of the Impedance monitoring pot. (b) An 

example of the 3D Reconstruction of a potato using fdEIT from 1 

kHz to 10 kHz. Multiplexers can be seen around the outside. 
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■■キキーーワワーードド：： （1）モモ 
 （2）低温要求時間 
 （3）温暖化 
■■共共同同研研究究者者：：末貞佑子、澤村豊、土師岳 

山根崇嘉（農研機構 果茶研） 
 
 

■■  ははじじめめにに  
モモなどの落葉果樹が春に正常に開花するためには、

冬にある程度の低温に一定時間以上さらされる必要があり
ます。日本のモモ主要品種では7.2℃以下の低温が必要
で、必要な時間（低温要求時間）は1,000～1,200時間程度
です（表１）。今後、温暖化が進行し、冬の気温が高くなると、
休眠から覚醒するために必要な低温要求時間が不足し、
モモの露地栽培が困難となる地域が増加するおそれがあ
ります。 
一方、海外には亜熱帯地域でも栽培できる、低温要求

時間が短いモモ品種が存在していますが、日本の主要な
モモ品種に比べると果実品質が大きく劣ります。  
そこで農研機構では、海外の低温要求時間が短いモモ

品種を交雑親として利用し、日本の主要品種よりも低温要
求時間が短く、かつ果実品質に優れた早生のモモ品種「さ
くひめ」を育成しました（図１）。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．育成経過 
ブラジルから導入した低温要求時間の短い品種「Coral」

と、日本国内で育成された果実品質に優れる早生品種「ち
よひめ」などとの交雑を1994年に行いました。交雑で得ら
れた個体について特性を調査して、その中から選抜した
個体を用いて交雑を進めました。低温要求時間は開花期
の早晩で簡易評価しました。2003年に実施した交雑から得
られた第3世代の個体の中から「さくひめ」を選抜しました 
２．「さくひめ」の特性 
低温要求時間は555時間程度で、日本の主要品種の約

半分です（表１）。温暖化により冬の気温が上昇しても、安
定した開花が見込めます（図2）。 
開花盛期は早生の主要品種の「日川白鳳」より9日程度

早くなります。収穫盛期も「日川白鳳」より5日程度早くなり
ます（表2）。 
果実の大きさは「日川白鳳」と同程度です。「日川白鳳」

に比べて成熟期の果皮の地色に緑色が残りやすく、赤く
着色する部分は「日川白鳳」と同等かやや少なくなります
（表2）。 
果肉色は白色です。果汁の糖度は12～13％前後で「日

川白鳳」と同程度です。酸味はｐH4.6程度と少なく、食味良
好です（表2）。 
早生品種で多くみられる核割れが少ないです。 
 

３．栽培上の注意点 
 開花が早いため、晩霜害を受けるリスクが他の品種よりも
高い可能性があります。 
果点や裂果が「日川白鳳」よりも多く発生する年がありま

す。果実袋をかけることで発生を抑制できます。 
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 図1 「さくひめ」の果実   図2 加温栽培における開花   

左：さくひめ、右：日川白鳳 
2016 年 12 月 26 日加温開始 
2017 年 1 月 18 日撮影 

 

冬冬のの気気温温がが高高くくててもも栽栽培培可可能能でで品品質質優優良良なな  
モモモモ品品種種「「ささくくひひめめ」」  農農林林水水産産  

  

品種

さくひめ 555 652
日川白鳳 1173 1079
あかつき 1176 1074

川中島白桃 1208 1082

低温要求時間
(CH)

チルユニット
(CU)

表１　「さくひめ」および主要品種の低温要求量の平均値
       (切り枝法、2012～2015年、つくば市)

品種
開花
盛期

収穫
盛期

果実重
（ｇ）

果皮の
地色

果皮の
着色

果肉色
糖度
（％）

酸度
（ｐH)

さくひめ 3/27 6/26 253 緑白 やや多 白 12.8 4.62

日川白鳳 4/5 7/1 250
緑白
～白

多 白 12.2 4.34

表２　育成地（農研機構・つくば研究拠点）における2013～2015年の
　　　 無袋栽培での特性
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