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イチゴの周年穫り新作型の開発

岐阜県農業総合研究センター

野菜科長 羽 賀 丘註
...!i:i!.. 

1970年 1月の全国イチゴ打ち合わせ会議の決定

によれば，我国におけるイチゴの作型は第 1表の

とおりである(農業技術体系，野菜編イチゴ〉。

表題に記した新作型という表現は過言かとも思わ

れるが，今回岐阜県農業総合研究センターで開発

した l固定植で周年穫りする栽培法が前述の作型

第 1表 イチゴ作型の定義(木村補足〉

作 型 特 徴

促成栽培 休眠をほとんど問題に

しないか休眠させない。

おもに花成促進にねら

いがおかれる

半促成栽培 いったん休眠にはいつ

たのちに、休眠打破・

覚醒を促して生育を順

調l二再開させる

露地栽培 地域の自然条件で栽培。

花成・休眠を人為的に

操作しない

抑制栽培 一時的に生育を停止さ

せ、収穫期を遅らせる

備 考

宝交早生ではなるべく

休眠させないとするの

が正確

打破促進ではないが休

眠覚醒段階を操作する

ので低温カット法早

期保温)も含めておく

短日処理夏秋どりは厳

密に考えると一種の促

成だろうか(マルチ、

雨よけトンネルなどは

関係ない)

休眠覚醒は、内的にす
すんで、いる(株冷長期

低温で)

の区分とは異なるという視

点から新作型とした次第で

ある。

さて，我国におけるイチ

ゴ栽培は11月から 5月まで

が主体であり， 6 ""'-'10月は

東北・北海道あるいは標高

の高い地域でわず、かに生産

されているものの，特に 8

""'-'10月はアメリカからの輸

入イチゴに依存している

(第 2表〉。

注 1970年 1月、全国イチゴ打合せ会議での決定

一方，現状のイチゴ生産

は収入が季節的に限られる

こと，労働については育苗

から収穫まで周年的に厳し

い条件におかれているなど

の状況にある。このため，

イチゴ栽培は雇用労力の年

間活用，経営形態の企業化

S イチゴの周年穫り新作型の開発・…-…・・・・・・…………・・……'"…・…………….1

岐阜県農業総合研究センター

野菜科長羽賀 豊

S 水田における土壌窒素の評価と今後の研究展開....................................6

石川県農業総合試験場

農業研究専門員北田敬宇
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第2表 東京都中央卸売市場における夏期のイチコ取扱い量 迄に完了する。施肥は 1年収穫で

(平成4年) 270日か 360日タイプの肥料を用い

入荷月 総入荷量 平均単価 主な国内の出荷県 り1)カからの輸入量(割合)
る。ロング 270日夕イフ。を用いた当

研究センターでの窒素の溶出量は第

2図のとおりである。

月

560
t 
l，11F17 
/kg 

群馬、岩手、福島、宮城、秋田6 

7 169 1，356 岩手、秋田、宮城

8 62 1，478 徳島

9 70 1，376 徳島

10 97 1，567 山形、秋田、北海道、岩手

(青果物流通年報1992より)

を困難としている。このような視点から当研究セ

ンターでは， 1回の定植で長期間に亘って収穫可

能で，かつ経営の安定化を図ることを目的に周年

穫りの技術開発を行った。

この技術の特色は現在生産の主力である一季成

り性の品種を活用して，夏期間は株元付近の冷却

と短日処理を組み合わせて栽培し， 1回の定植で

周年収穫するものである。以下この周年穫り作型

の概要を紹介する。

【栽培方法】

①品種 品種は主力品種である「女峰J，Iとよ

14
t (3)% 

53 

53 

59 

69 

(31) 

(85) 

(84) 

(71) 

また畝は極力高畝とし，畝立て時

に地表面から3--5cmの位置に冷水を

通すための内径20mmの塩化ビニール

のパイプを 3本埋設する(第 1図〉。

更に定植後地温上昇抑制のためのシ

第 1図 畝内冷水+短日区の模式図

短日処理

のか」を用いる。両品種と 第2図ロング (424-270)肥料の窒素溶出量

も一季成り性品種であるた (%) 

め，夏期の高温長日条件で

は花芽分化が停止する。こ

のため，周年穫りを行うた

めには，夏秋期に収穫しつ

つ，連続的に花芽を分化さ

せる技術が必要である。

②育苗親株は10月下旬

にパイプハウスへ定植し保

温を 1月上中旬から開始す

る。ポット鉢受けは 4月下

旬までに行い，ランナ一切

りによる窒素中断開始が5

月上旬，定植は 6月上旬と

する。之の育苗方法で自然

条件下で頂花房は 100%花

芽分花L出蕎する。

③施肥・畝立て 定植準

備は 5月初旬に堆肥施用・

土壌消毒を行ない5月下旬

至王

素
j容
出 30
率

20 

10 

↓ 

50 100 150 200 250 300日

埋設後の経過日数
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ルパーマルチも全面に被覆する。 第 3表 地温と生育状況

④冷却ユニット イチゴの株元付

近を冷却するための冷水はハウス外

に設置したヒートポンプを活用す

る。このことにより，夏期間でも地

下20cmまで無処理区より 5""""8 oc低

い20""""230Cに保たれるため生育は旺

盛となる(第 3表〉。冷水の通水期

間は定植前から10月までとする。一

r 

畝上冷水+短日区

畝内冷水+短日区

畝上冷水区

生E 処 理 区

午後2時地温(8月10日) 生育状況 (8月26日)

ク付うウン5 cm 10cm 15cm 20cm 近 草丈小葉縦小葉横株張り草高

。C ℃ ℃ 。C ℃ cm cm cm cm cm 
23.4 22.8 22.5 23.5 23.9 31. 0 11. 6 8. 1 40 . 8 24. 2 

20.0 19.8 20.4 21.8 21.4 25.6 9.8 6.9 35.6 18.0 

22.6 22.6 22.9 23.9 22.6 31. 4 12.0 8.0 41. 4 23. 0 

31.0 30.2 28.8 28.8 31.4 23.0 9.4 7.0 37.0 13.2 

方冬期間はシルパーマルチ

により地温が抑制され生育

が低下するので， ヒートポ

ンプで40
0

Cの温湯を作り，

埋設した 3本のノぞイプの畝

中央部の 1本のみに通水

し，地温を 16，..._，180Cとす

第3-1図 畝内冷水+短日区の出奮状況 (20株調査:123果房〉

る。

⑤遮光と短日処理夏期

間はパイプハウス雨除け栽

培とするが，定植前から10

月上旬まで40%程度の遮光

資材を屋根に被覆する。更

に連続的に出奮させるた

め，前述の土中冷水冷却と

併せて短日処理を行う。短

日処理はシルバーフィルム

によって日長時間 9時間と

し，処理期間は定植2週間後

から 8月末までとする。無

処理区，短日処理しない冷

水のみ通水区では，夏期間

花芽分化が完全に停止する

が，冷水処理と短日処理を

組み合わせた場合には花芽

が連続的に分化し出菅する

(第 3図〉。

25 

20 

出
膏 15
数

Eヨ項花房
仁コ 1次肢花房
副・ 2次肢花房
匪週 3次肢花房
[]]4次肢花房
箇B5次肢花房
江口 6次肢花房

中下上中下上中下上中下上中下旬
7 8 9 10 11 月-"

第3-2図要無処理区の出膏状況 (20株調査:53果房〉

25 

20 

出
菅 15
数

震10

5 

rs項花房
仁コ1次肢花房.2次肢花房
殴~ 3次肢花房

【成果】 Oード上中下上中下上中下上中下上中下旬

①収量周年穫り栽培の 6 7 8 9 10 11 月 ~J
時期別収量は第 4図のとおりである。 9月中旬，......， 6"""" 7月の夏期には10a当たりl_，.960kg，11'"'""12 

10月上旬までは低収となり，また5月には芽の整 月には 1，810kg， 1，......， 5月は 5，250kgの収量とな

理のため20日間の収穫停止があったものの，ほぼ り，年間 (8月から翌年7月〉の可販総収量は

年聞を通して収穫が可能であった。 8，......，10月及び 9，020kgであった。また， 11，......， 4月の収量は、6，570
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臼 8月
田 9月
園 10月
図 11月
口12月
四 1月
図 2月
白 3月
目 4月
園 5月
図 6月
闘 7月

処理別及び従来作型との時期別収量比較
収量

第 4図

9000 kg/10a 8000 7000 6000 3000 2000 1000 。

(4月収穫打ち切り)

(4月収穫打ち切り)早出し促成

(4月収穫打ち切り)ポット促成

型である早出し促成の12月，ポット育苗の 1月及

び各々の作型の 3--4月と大差ない平均果重であ

る(第5図〉。一方， 規格別，収量構成としては

年聞を通してM以上率が455ぢ程度となり，やや小

玉傾向であった。

③果実品質 周年穫り栽培の果実糖度(果頂部〉

は冬期 13%程度で推移したものの， 夏秋期には

10--11 %と低くなった。一方果実酸度は冬期 0.6

%まで低下したものの，夏秋期には1.0%程度と
高くなった(第 6図〉。このため糖酸比は11月か

ら高まり冬期には20まで上昇し， 5月まで13以上

で食味良好であったが，その他の夏秋期には10程

度で酸味の強い食味となり，この時期の用途とし

ては業務用と考えられる。

④経済性 この周年穫り新作型は当研究センタ

ーの圃場約 3aを活用して行った実証結果であ

る。栽培規模を拡大する場合，種々の問題点が発

生することも懸念されるが，大雑把な経営概算は

第 4表のとおりである。イチゴ栽培においても反

収 1，000万円の可能性を示唆しているものと考え

られる。

〔今後検討すべき事項〕

以下今後技術的に検討を要する項目について列

記してみると

①短日処理の省力化技術

②夏期高温時収穫における果実品質向上技術

kgで，平坦地での従来の作型である早出し促成栽

培と比較しでも収量の低下は認められなかった。

②果重 周年穫り栽培の平均果重は 7--10月が

11--6月が10g程度で推移し，従来作7-8 g， 

処理別及び従来作型の平均果重の推移

0-畝上冷水+短日
一一冷水
一早出し促成
ー胸ポット促成

6月5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 

第 5図

。
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畝上冷水+短日区の糖度及び酸度の推移
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③夏期収穫における鮮度保持技術

④ 1固定植多年穫り栽培法の開発

⑤消費電力軽減技術

⑥周年穫り栽培に適する品種育成

【まとめ】

今回当センターで開発した周年穫り栽培は，春

植えからスタートして翌年の秋に植え替え (1年

3ヶ月栽培)，叉は 2年後の春に植え替え (1年

9ヶ月栽培〉 とし、う作型となる。現在 1固定植多

年穫り栽培の試験を行っており，これによ り育苗

の省力化も図られるものと考えられる。 5"""'6年

のサイ クルで考えた場合，現状の単年度完結型の

育苗~収穫の作型より，大幅な省力化，労働緩和

に連がるものと確信する次第である。今後この周

年穫り栽培法が種々の技術組立によって，イチゴ

栽培の新作型として完成することを期待してい

る。

附記

この研究につきましては，中部電力株式会社の

多大なる御支援のもとに実施したものであり，深

くお礼申し上げます。

第 4表

収穫期間

収 量

販売額

電気代

周年穫り新作型の経営概算 (10a当

り)

周年穫り新作型| f蒲 考

8月~翌年7月 12ヶ月

9t 

1，000万円 単価{.6.-1_0月 1，500円/kg
11-5月 1，000円/kg

62，5万円
500万円を8年償却

150万円 夏期100万円、冬期50万円

周年穫りイチゴ短日処理状況
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水田にむける土壌窒素の評価と

今後の研究展開

1. はじめに

環境保全および持続型農業を前提にした高品質

生産が求められている。このような背景の下で，

稲作では次の点が土壌肥料分野に要請されるよう

になった9 第 1は，耐倒伏性の弱い良質米品種お

よび高品質・良食味の志向に対応した養水分管理

技術を確立する。第 2は，有機物施用に伴う土壌

の養分動態、を定量的に把握するとともに，土壌肥

沃度の長期変動予測に基づく適正な有機物管理指

針を策定する。第 3は，土中施肥，緩効性肥料の

施用および不耕起栽培などにかかわる，土壌一作

物系における養分動態を解明し，効率的な肥培管

理技術を確立する。

水田においては上記の解決に向けて，土壌生態

系の物質循環，とくに窒素の動態解明が最も重要

な課題となっている。ここでは，土壌窒素の評価

につふて，これまでの成果を概観し，今後の研究

展開について論じたい。

2. 土壌窒素の無機化予測

1) 土壌窒素供給パターンの把握

コシヒカリに代表される良質米品種は一般に耐

倒伏性が弱く，良質米品種の移行に伴い，窒素を

中心としたきめ細かな肥培管理が求められるよう

になった。また，近年の気象変動に起因する作柄

の変動が大きく，水稲の生育状況や気象条件の推

移などの情報に基づいた肥培管理対策が要請され

るようになった。このような肥培管理技術を解決

するには，土壌別に土壌窒素の無機化予測を行

い，これに基づいた合理的な窒素施肥体系を確立

する必要がある。

さて，圃場においては土壌環境要因の，とくに

温度が時々刻々と変動するため，土壌窒素の無機

化量を時間・温度の関数として表わす必要があ

る。金野，杉原らの速度論的方法においては，温

石川県農業総合試験場

農業研究専門員北 田 敬宇

度の適用範囲が広く，また無機化過程の特性がパ

ラメータにより明らかであり，有効な方法と考え

られる。

2) 速度論的解析法による土壌窒素無機化予測

土壌窒素の無機化は，微生物により同化される

有機化反応と同時に進行している。土壌中の窒素

はこのように複雑な動態を示すが，土壌から作物

への土壌窒素の移行を考えるとき，土壌窒素の無

機化がとくに温度変動によりどのようなノぐターン

を示すかが重要な点であり，この意味において土

壌窒素の解析を行うには常に土壌環境要因の影響

評価を行う必要がある。したがって，圃場におけ

る土壌窒素の動態の解析を行う場合p できるだけ

圃場の土壌環境条件に近似させて行うことが重要

となる。

速度論的解析法では長期の湛水培養が必要とな

るが，その状態は闘場における土壌の湛水条件に

近似させたものであり，適当な方法と考えられ

る。ただ，閉鎖系である試験管内での無機・有機

化反応に関与する微生物とその活性は，透水性が

付与された圃場でのそれとは培養に伴い異なって

くるものと考えられる。そこで，筆者は水稲の土

壌窒素吸収量を予測するにあたり，生育期間中の

いずれの時期の土壌を用いれば精度よく予測でき

るかを検討した。結果を第 1図に示すように，水

稲の窒素吸収量は春先の土壌での予測によりおお

よその推定ができるが，窒素無機化過程は採土時

期により異なることがわかる。また，上野らは，

春先の圃場乾燥状態に対応した土壌窒素無機化量

を推定する方法を提案している。すなわち，第2

図に示すとおり土壌水分別の土壌窒素無機化パタ

ーンを求め，当該年の水分状態の窒素無機化量

は，比例計算より培養データより求めるものであ

る。
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第 1図 圃場における土壌窒素の無機化推定曲

線(北田， 1990年)

12 

8 

4 

て() C【，伺当お36 O 

刷華ム属械側軍ユi 16 

12 

8 

4 

細粒灰色低地土水田

細粒グライ土水田

• 0 
5月1日 6月1日 7月1日 7月20日 9月1日

一一一湛水直前採取土の特性値による無機化推定曲線

一-一採土時期別の特性値による無機化推定曲線

十 無機化曲線の結合時期

・水稲の窒素吸収量

このように，速度論的解析法は，時々刻々と温

度が変化する圃場において，作物への土壌窒素供

給パターンを求めるのに有効な方法と考えられ

る。そして，なによりも，得られた無機化特性値

により土壌窒素の無機化特性が明らかとなり，現

地園場への適用が一般化できる。

3. 土壌窒素無機化予測に基づいた窒素施肥体

系の確立に向けて

1) 施肥量策定のための土壌窒素無機化予測

適正な施肥量は，目標とする水稲の窒素吸収量

と土壌窒素吸収量との差を，生育時期を追って補

足していく方法が基本になる。このシステム施肥

第 3図 多収水準(収量650kg/l0a以上〉にお

ける水稲の窒素吸収パターン(北田，

1990年)
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第 2図 土壌水分別土壌窒素無機化パターン(圃場埋設法) (上野ら， 1990年〉
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湿潤土アンモニア化成量と適正な基肥

窒素量水との関係(北田ら， 1991年〉

第 5図

y= -6.41logX +7.47 
y=ー0.968***(n=10)

¥ 

0"" 。

5 10 

湿潤土アンモニア化成量(mg/100g乾土)

*最高分げつ期に、多収水準を維持するに必要

な窒素保有量を得たときの量を示す。

0，グライ士水田;・，灰色低地土水田

る。このような観点から，筆者は，適正な基肥窒

素量は平年的な気象年次において，多収水準を維

持するに必要な最高分げつ期の窒素吸収量が得ら

れた時の量とした。この方法に従って求めた土壌

ごとの適正な基肥窒素量と，湿潤土アンモニア化

成量 (30
0C，4週間湛水培養〉との聞には第 5図

に示すとおり，土壌の種類を問わず曲線回帰関係

が認められ，湿潤土アンモニア化成量を指標とし

た基肥窒素の施肥基準を策定した。

(2) 適正な追肥窒素量の判定

phase-2では， 土壌窒素の無機化反応が安定で

あり，窒素無機化推定量と窒素吸収量とはほぼ一

致するという報告が多い。

適正な追肥窒素量 (kg/10a )は以下の式で求

められる。

間二[{(時間自保有量)-(諒韓日ωの)}-

{(白昼間選化量)x(右君主の)7100}]/ (開基の)7100

法を確立するため，筆者は数量化 I類の統計解析

から第 3図に示すように，土壌の種類別に，コシ

ヒカリの多収水準(収量650kg/10a)における窒

素吸収パターンを明らかにした。さらに，合理的

な窒素施肥量を判定するため，施肥時期や土壌の

種類別に，土壌窒素無機化量および施肥窒素量の

水稲による利用率を明らかにした。利用率は，土

壌管理要因や，水稲根の活力，根系の拡大速度な

どの要因により変動するため，窒素無機化推定量

と窒素吸収量とは，生育初期ではそれほど一致し

ないことが報告されている。

鳥山は，水稲の窒素吸収パターンと土壌の窒素

無機化パターンの関係を第4図のように模 t式化

し，窒素吸収の律速段階の違いによって phaseを

分ける考え方を示している。これによると， pha-

se-1では，窒素吸収の律速要因が稲体要因(生育

速度〉であるのに対し， phase-2では土壌要因

(窒素の無機化速度〉である。

• 
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水稲の窒素吸収パターンと土壌窒素無

機化パターンの関係の模式図(鳥山，

1990年)• 
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筆者は，組み立てたシステム施肥法に基づいて

施肥管理を行い，目標とする窒素吸収パターンに

誘導できるか，さらに安定多収が得られるかにつ

いて検討を行った。幼穂、形成期次いで穂揃期に窒

素栄養診断を行い，それぞれ次期の穂揃期，成熟

期における目標とする窒素保有量と土壌窒素吸収

量との差から追肥窒素量を判定し，生育時期を追

って補足した。現地圃場におけるシステム施肥法

有効積算温度

(1) 適正な基肥窒素量の判定

phase-1では， 春先の湛水前土壌の乾燥程度な

どの環境要因の変化により，土壌窒素の無機化反

応が不安定となる。また，土壌窒素無機化予測法

により基肥窒素量を判定する場合，当年の気象情

報が乏しいため予測精度は低下することがある。

このため，生産現場では，肥培管理技術のより簡

便で， しかも現場に適合した方法が求められてい
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第1表 システム施肥法による追肥窒素量の判定(北田ら， 1991年〉

穂肥 実肥

Kg/10a 

土壌の種類目標日(符診断日(幼 子ク断日~目炉市追肥目炉一日(成診断日(穂診断日~目炉市追肥

揃期)のN 穂形成期) 日間の土壌N N量.***執…期)のN f前期)のN 日間の土壌N N量*村
保有量 のN保有量*無機化量** 保有量 保有量* 無機化量付

グライ土水田 11. 5 4.37 1. 75 8.28 15.5 11. 61 1. 83 3.18 

灰色低地土水田 10.5 4.19 1. 50 7.40 13.5 9.80 1. 43 3.49 

*葉緑素計値×草丈×茎数の値を変数としたN保有量の推定式から算出した。
* *利用率を考慮した数値を示す。利用率は、幼穂形成期~穂f前期、穂揃期~成熟期をグライご1:水田が100%、100%、灰
色低地土水田が80%、60%とした。

***利用率を考慮した数値を示す。利用率は、グライ .::1二および、灰色低地土水田とも幼穂形成期~穂揃期、穂揃期~成熟期

を65%、65%とした。

第2表 システム施肥法による水稲の窒素吸収パターンおよび収量・収量構成要素

(北田ら， 1991年〉

窯素吸収量(kg/10a)

土壌の種類
最高分 幼穂形

げつ期 成期
穂揃期 成熟期

グライ土水田 3.5 5.0 12.8 17.9 

灰色低地土水田 3.0 4.4 11. 5 15.8 

1989年の調査結果を示す。

に基づく追肥窒素量の判定結果と，それによる水

稲の窒素吸収パターンおよび収量調査結果を第

1， 2表に示す。システム施肥法により，土壌の

種類を問わず理想的な窒素吸収パターンが得ら

れ， 640--670kg/10 aの目標収量が達成された。

本試験は，毎年同じ土壌管理が行われている連作

水田で実施したものであるが，田畑輪換体系や新

たな土壌管理が行われている状況下では，環境要

因の変化にも対応したシステム施肥法を構築して

いくことが必要であろう。

2) 新たな土壌管理技術に対応したシステム施

肥法の構築

長野間らは，低湿重粘土の汎用化のため，輸換

田における部分耕移植栽培の作業技術を検討し，

その有効性を認めている。これによると，代かき

による土壌の亀裂の粘閉がなく，またわらが田面

にあるため土壌還元が進行せず，このため土壌窒

素無機化過程が連作田と異なるものと推察され

る。また，環境保全や省力化を目指し，緩効性肥

料による施肥法や側条施肥および二段施肥などの

収量
収量構成要素

(kg/10 a) 
穂数 登熟歩合千粒重
(本/m2) 一穂着粒数 (%) (g) 

643 470 69.4 87.8 22.3 

676 445 64.9 86.5 24.3 

第6図 水稲の窒素吸収に及ぼすシロカキの影
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局所施肥法が検討されている。これらの施肥法で

は〉土壌の種類や土壌肥沃度により施肥効果が大

き-く異なるので，これら土壌条件を考慮する必要

がある。

不耕起土壌における窒素無機化過程について，

大山は水稲の窒素吸収に及ぼす代かきの影響につ

いて検討し，結果を第6図に示す。粒状構造(代

かき省略〉の土壌は泥状構造(代かき)に比べ窒

素無機化が遅れ，水稲の窒素吸収が生育後半に旺

盛になると報告している。これは，耕起砕土の程

度が土壌有機物を分解する土壌微生物の活動の場

を規制し，窒素無機化に影響を及ほすためと思わ

れる。

上記の報告は，土壌管理と土壌の不均一性およ

び環境変化との関係を明らかにしながら，土壌窒

素の動態を調査する必要があることを物語ってい

る。

4. おわりに

環境保全，生産持続性を前提にした，高品質生

産のための土壌管理・栽培技術が種々提案されて

いる。この技術に対応した研究は土壌肥料分野に

も求められており，とくに土壌窒素の動態につい

ては，圃場で起こっている現象機構の理論的解明

が急務である。今後，圃場における土壌環境要因

を組み込んだモデルの開発が必要であろう。
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