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トマトの促成長期どり栽培における
省力・安定生産技術

1 .はじめに

栃木県の施設トマト栽培は，平成10年頃までは

9月に播種し，翌年2月から 6月まで収穫する促

成栽培が一般的であった。しかし，平成12年に平

均kg単価が前年までの300円台から250円まで急

落し， トマト農家の経営が厳しい状況に陥った。

これを契機に所得向上を図るため，作型の前進化

が検討され始めた。その結果 高軒高施設で 3m

の誘引線を利用したハイワイヤー誘引栽培の開発

などにより，徐々に作型の前進化が図られ，年内

から収穫開始となる促成長期どり栽培が普及して

きた。

現在，県内の促成トマト栽培の作付面積は約

225haであるがその1/4の約60haが促成長期ど

り栽培となっている。促成長期どり栽培で最も早

い作型は， 7月に播種し， 10月から翌年6月頃ま

で収穫し，収量は促成作型の12t/10aに対し， 1.7 

倍の20t/10a程度得られている。また，夏季の育

苗管理や定植作業の省力化を図るためセル成型百

(本葉2.0""3.0枚)を直接ほ場に定植する栽培方法

も普及している。

栃木県農業試験場園芸技術部野菜研究室

主任根岸直人

促成長期どり栽培は 作期が夏から翌年初夏ま

での11か月間と長期間にわたり 気象条件も大き

く変わることから草勢コントロールが難しく，特

に厳寒期の草勢低下による減収 品質低下が問題

となっている。その対策のひとつとして肥培管理

があげられるが これまで生産現場では基肥+追

肥という管理が一般的であり 追肥施用のタイミ

ング遅れや量の過不足が草勢低下の原因になって

いる。また，追肥回数も多くなることから，省力

化が求められている。

そこで，促成長期どり栽培における省力化・安

定生産技術としてセル成型苗直接定植法での被覆

尿素肥料を利用した全量基肥栽培について検討し

た。

2. 試験の概要

( ， )栽培概要

7月上旬に128穴セルトレイに播種し， 7月下

旬に本葉2.5枚程度のセル成型苗をほ場に定植し

た。収穫は， 10月から翌年6月上旬まで、行った。

供試品種は，穂木がマイロック，台木はブロック

を用いた。栽植密度は畝間180cm，株間25cm
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(220本/a)の 1条振り分けとし 誘引は 3mの誘

引線を用いたハイワイヤ一つる下ろしで、行った。

ほ場管理は， 7月上旬に牛糞おがくず堆肥を

0.3t/a投入し，肥料は 7月下旬に施用した。

( 2)試験方法

表 1. 

肥で2.0kg/a施用し，追肥として2.0kg/aを分施

した。

( 3)試験結果

①生育

各花房の開花日及び収穫日は いずれの区もJ慣

行区と同程度で生育スピー

窒素施用量 (kg/a)
ドに差は見られなかった

(表 2)。茎径は，第 3花房

までは溶出期間が短い組

合せの区ほど太くなった

(表 3)。

処理区 基肥 追肥 合 計

LPS120 LPS160 LPS200有機質肥料

LPS120 2.0 2.0 4.0 

LPS120+LPS160 1.0 1.0 2.0 4.0 ②収量・外観品質
LPS160 2.0 2.0 4.0 

LPS160+LPS200 1.4 0.6 2.0 4.0 

慣行(基肥+追肥) 0.7 0.3 1.0 2.0 4.0 

注.供試区は，溶出率を異にする被覆尿素肥料 (8-3-8)を組み合わせた全量基
肥で窒素成分4kg/aを施用した。慣行区は，基肥に冬春トマト専用肥料 (8-12-8) 
を窒素成分で2kg/a施用し追肥は有機液肥 (5-2-2)を2kg/a分施した。

可販果収量及び 1果重

は，いずれの区も慣行区と

同程度であった。外観品質

は，いずれの区も慣行区と

同程度であった(表4)。

促成長期どり栽培におけるセル成型苗直接定植 ③被覆尿素肥料の窒素溶出率

法で，溶出率の異なる被覆尿素肥料を組合せた全 ハウス内の平均地温(地下15cm)は，定植時

量基肥栽培について検討した。表 1のように，供 の8月上旬に約28
0

Cと最も高くなり， 12月下旬

試区の基肥窒素成分量は4.0kg/aとし，そのうち から 2月下旬にかけて約15
0

Cと最も低く推移し

半分を被覆尿素肥料 (LPS120"，-，200)，残り半分 た(図 1)。

を有機質肥料とした。慣行区の窒素成分量は，基 被覆尿素肥料の窒素溶出率はLPS120区及び

表 2. 各花房の開花日・収穫日(月/日)

処理区
開花日 収穫日

第1花房 5 9 13 17 第1花房 5 9 13 17 

LPS120 8/29 9/30 11/14 1/12 3/5 10/16 12/25 2/22 4/9 5/11 

LPS120+LPS160 8/29 10/1 11/20 1/24 3/14 10/14 12/31 2/27 4/22 5/18 

LPS160 8/29 10/3 11/20 1/17 3/12 10/16 12/31 2/26 4/17 5/17 

LPS160十LPS200 8/29 10/2 11/18 1/19 3/7 10/14 12/31 2/24 4/14 5/16 

慣行(基肥+追肥) 8/29 10/3 11/21 1/20 3/10 10/16 12/31 3/4 4/14 5/16 

表 3. 各花房収穫終了時の茎径 (mm)

処理区 第l花房 3 5 7 9 11 13 15 17 19 平均

LPS120 12.9 11.9 12.3 12.1 14.8 14.5 14.6 14.6 15.6 14.4 13.7 

LPS120+LPS160 12.7 12.5 13.0 13.1 15.1 14.6 14.6 14.5 15.8 14.6 14.0 

LPS160 12.5 11.7 12.5 12.3 14.6 14.2 14.1 14.6 15.2 14.2 13.6 

LPS160+LPS200 12.0 10.9 11.9 12.3 14.3 14.4 14.3 14.5 15.1 14.7 13.4 

慣行(基肥+追肥) 11.8 10.8 11.3 12.3 13.6 14.0 14.6 14.5 15.2 13.2 13.1 
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表 4. 収量及び品質 <10.......6月)

総収量 可販果収量 品質

処理区 果数 重量 果数 重量 1果重可販果率健全 空洞 その他 糖度 酸度
(果/株)(kg/株) (果/株)(kg/株) (g) (%) (%) (%) (%) (Brix%) (%) 

LPS120 66 12.0 63 11.6 184 96 42 25 28 4.7 0.42 

LPS120+LPS160 66 11.8 65 11.6 180 97 42 26 29 4.7 0.43 

LPS160 63 11.0 61 10.6 174 97 41 26 31 4.7 0.43 

LPS160+LPS200 66 11.7 64 11.2 176 96 42 26 29 4.7 0.43 

慣行(基肥+追肥) 62 11.0 60 10.7 178 97 38 33 27 4.7 0.41 

注.その他は，乱形，花落，先とがり，チャック，小果。
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図 1.旬別ハウス内平均気温・地温(地下1Scm)の推移

『降・ LPS120-IL-LPS160 -・ー LPS200-o-LPS120t160 _，ト LPS160t200
100 

80 

560 
率
(%) 40 

20 

o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 
日数

図2. 被覆肥料の組み合わせごとの窒素溶出率の推移

LPS120十160区で栽培終了時に80%以上となり，

ほぽ目標とする値になった。特に， LPS120+ 

160区は栽培期間を通して溶出率が安定していた

(図 2)。

栽培終了時の土壌分析結果は， LPS120> 

LPS160>慣行>LPS120+ 160 > LPS160+200 

の順に硝酸態窒素が多かった(表 5)。

写真1.セル成型苗(定植苗)

写真 2. 定植直後の様子

3. まとめ

トマト促成長期どり栽培におけるセル成型苗直

接定植法で，溶出率の異なる被覆尿素肥料を組合

せた全量基肥栽培は 慣行栽培(基肥+追肥)と

比べて生育，収量 ・品質は同程度であり，全量基

肥になることで追肥作業の省力化が図られた。
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表 5. 栽培前及び終了時の土壌分析結果

処理区
pH EC 硝酸態窒素可給態リン酸 石灰 苦土 加里

(ms/cm) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) 

栽培前(施肥前) 6.4 0.7 12.5 50 682 129 107 
一一一 一一一ー一ーーー一一ー『一一一一ー『ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーーー一一一一一一一一一一一一一一一 一 一一 一 一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー

栽培終了時

LPS120 6.3 0.4 9.0 

LPS120+LPS160 6.4 0.3 6.2 

LPS160 6.3 0.3 8.7 

LPS160+LPS200 6.4 0.2 4.5 

慣行(基肥+追肥) 6.4 0.2 7.7 

写真 3. 栽培期間中の様子

被覆尿素肥料の組合せば 窒素溶出率が栽培期

間を通して安定しており 栽培終了時の硝酸態窒

素が少ないLPS120+160が適していると考えら

れた。

59 578 133 75 

60 600 131 58 

45 546 114 68 

45 553 122 53 

55 617 133 30 

写真 4. トマト果実
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飼料稲の有望品種と栽培法

(独)農業・食品産業技術総合研究機構 東北農業研究センター

低コスト稲育種研究東北サブチーム長 山

東北飼料イネ研究チーム主任研究員 関

口 誠 之

矢博幸

1 .はじめに

2009年 8月に公表されたわが国の

2008年の食料自給率は，熱量ベース

で41%であった。これは，主要先進国

の中では最低の水準で、あり，飼料自給

率に至つては26%と さらに低いのが

現状である。農林水産省では，新たな

「食料・農業 ・農村基本計画J(2005年

策定)の中で，飼料自給率を2015年ま

でに35%に上げる目標を掲げている。

タカナリ(米)
北陸193号(米)

モミロマン
クサホナミ
クサノホシ
たちすがた (W)
リーフスター (W)

一方で，わが国の米の消費量は1962

年以降，食生活の欧米化とともに年々

減少し続けている。その結果，食用米

の作付面積は大幅に減少し，麦，大豆

等への転作が進められている。 しか

し，水田での生産には水稲が最も適し

ていることから，近年，飼料自給率の

図 1.飼料稲品種の栽培適地

向上につながる飼料稲生産に期待が高まっている。

飼料稲は，牛用に子実と茎葉の全てを利用する

「稲ホールクロ ップサイレージ(稲WCS)Jと，主

に豚，鶏用に子実のみを利用する「飼料米」に分

けることができる。ここでは 現在までに育成さ

れた稲WCS用，飼料米用の飼料稲品種の特性を

紹介するとともに 飼料稲品種の省力的で低コス

トな栽培法について報告する。

2. わが国の主な飼料稲品種

わが国の飼料稲品種改良の歴史をさかのぼると，

当初は農林水産省が1982年から実施した「超多収

プロジェクト」の中で食用 加工用を視野に入れ

た多収米として品種改良が進め られていた。それ

以降，いくつかの多収品種が育成された。2000年

以降，本格的に稲WCSの生産が始まり，それと連

動するように乾物収量が高く 倒れにくい専用品

種が次々に育成された。さらにこれらの多収品

(W:稲wcs用，米:飼料米用，無印:兼用)

種，稲WCS用品種の中でより玄米収量が高いもの

が飼料米用として利用されるようになった。

2009年までに育成された主な飼料稲品種を図

1に示した。北海道向けから九州向けまで，育成

品種数は20を超え今後も収量性などが改良され

た新たな飼料稲品種が育成される見込みである。

3. 東北地域向けの飼料稲品種

ここでは，特に東北地域で普及している 3品種

「べこあおばJ，Iべこごのみん「ふくひびき」に

ついて詳しく紹介する。

1) rべこあおばJ(中込ら2006): 2005年育成，

交配組合せ:オオチカラ/西海203号

東北地域中南部で 「ひとめぼれ」と同熟期の

“中生の晩"に属する。玄米は極大粒で，主食用

品種との識別性がある(写真 1)。倒伏に強く，

直播栽培に適している(写真 2)。稲WCSとし

て，黄熟期のTDN(可消化養分総量)収量は 「ふ
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写真1. rべこあおばJ(上)と「ひとめぼれJ(下)

の穂

写真 2. 直播栽培での「べこあおば」の草姿
(秋田県大仙市)

くひびき」よりも 1割程度多収である。飼料米と

して，粗玄米収量750"-'800kg/1 Oaが期待で、きる。

2007年に秋田県大仙市で、1，014kg/10a(施肥量 :

窒素成分で、基肥9kg/10a，追目巴6kg/10a)を記録

した。家畜ふん堆肥を多量に施用した極多肥条件

でも倒れずに，乾物重が多く なることから， 家畜

ふん堆肥を利用した多肥栽培にも適している。

2) rべこごのみJ(中込ら2007): 2007年育成，

交配組合せ:ふくひびき/97UK-46

東北地域中南部で 「アキヒカリ 」より早く，

“早生の早"に属する。倒伏に強く，直播栽培に

適している(写真 3)。稲wcsとして， 黄熟期の

TDN収量は「アキヒカリ」より移植栽培で6%， 

直播(表面散播)栽培で 5%多収である。玄米は

中粒で，品質は劣り “下上"である。飼料米と

写真 3. 直播栽培での「べこごのみ」の草姿
(秋田県大仙市)

して，粗玄米収量は650"-'700kg/10aの期待が

できる。

東北地域中北部では 主食用品種の「あきたこ

まち」よりも黄熟期が早く稲wcsとして収穫が

可能で，食用品種の収穫作業との分散が期待でき

る。

3) rふくひびきJ(東ら 1994): 1993年育成，交

配組合せ:コチヒビキ/奥羽316号

主に加工用の多収米品種として育成された。東

北地域中南部で“中生の中"に属する。倒れにく

く，直播栽培も可能である。玄米は中粒で，品質

は“中中"である。飼料米として，組玄米収量

700"-'750kg/10aが期待できる。1994年に福島

県猪苗代町で1，000kg/10a(施肥量 :窒素成分で

基肥8kg/10a，追肥4kg/10a)に達した事例が

ある。

4. 飼料稲の栽培法の基本

飼料稲栽培の基本は食用水稲と同じであるが，

食用水稲に比べて収益性が劣ることから，飼料稲

専用品種の多収性を活かし 多肥栽培としながら

省力・低コスト化に努めることがポイントとな

る。そのためには，耐倒伏性や苗立ち特性に優れ

た飼料稲専用品種が育成されており，省力，低コ

ストにつながる直播栽培を積極的に導入すること

が大切である。また，飼料稲では多収のために窒

素供給量を食用米品種の1.6"-'2倍とする必要が
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あるので((独)農研機構2009) 家畜ふん堆肥を

活用した資源循環型の肥培管理を行うことが，経

営上合理的である。特に稲wcs用稲のように地

上部全体を圃場外に持ち出す場合は，有機物の還

元が不十分となる(住田ら2005)。従って，堆肥

の還元により地力保全に努める必要がある。さら

には堆肥の肥効を利用しながら省力的な肥培管理

を行うために，緩効性の被覆尿素を活用すること

が有効な手段となる。

5. 家畜糞堆肥と被覆尿素を用いた「べこごの

み」の乾田直播

被覆尿素を利用した省力的な湛水直播(以下，

湛直)栽培については 本誌12月号に紹介されて

いるので御覧頂きたい(佐藤2009)。ここでは，

作業能率に優れ輪作体系に適した乾田直播(以

下，乾直)について，湛直と対照させつつ，家畜

糞堆肥連用と被覆尿素の施肥体系による「べこご

のみ」の稲wcsおよび飼料米栽培試験を紹介す

る(関矢ら2009)。

， )試験の方法

2007年に東北農業研究センタ一大仙研究拠点

水田圃場(灰色低地土)において，家畜ふん堆肥

連用条件下で「べこごのみ」の湛直および乾直栽

培試験を実施した。湛直ではカルパー粉衣種子

で乾籾44kg/haを5月10日に播種し， 10日間の

落水管理後に入水した。乾直では催芽籾で乾籾

53kg/haを4月27日に播種し， 25日後に入水し

た。湛直圃場は堆肥連用 5年目 乾直圃場は連用

4年目で，牛豚鶏 3種混合 (6: 3 : 1) の完熟

堆肥現物36t/haを毎年施用した。窒素施肥は，湛

表，.rべこごのみ」直播栽培試験の試験区構成

直で硫安分施，乾直で被覆尿素主体の施肥とした

(表 1)。出穂、後の積算気温800
0

Cを目安に黄熟期

坪刈り調査，および成熟期に坪刈り調査を行っ

た。

2)結果および考察

無窒素施肥における黄熟期窒素吸収量は，堆肥

連用により湛直で1.7倍、湛直で1.6倍と大きく増

加した(図 2)。作付け後の作土の窒素無機化量

も堆肥連用により湛直で1.4倍，乾直で1.3倍と増

加しており(図 3) 堆肥連用による地力増進効

果が顕著であった。堆肥連用の効果を反映し，湛
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図2. 無窒素栽培区における黄熟期窒素吸収量
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図3.作付け後の作土の窒素無機化量
(風乾土 4週)

播種法 堆肥施用1) 窒素施肥法 (kg/ha)
窒素総量
(kg/ha) 

試験区

湛水直播無堆肥区

堆肥連用区

無し

36t/ha(5年

硫安基肥全層+幼形期+減分期+出穂期 60+20+20+20 kg/ha 120 

向上 120 

乾田直播無堆肥区 無し LP70: LP100= 2 : 3基肥全層+分げつ期(硫安) 80+20kg/ha2) 100 

堆肥連用区 36t/ha(4年目) 向上 100 

堆肥連用多肥区 36t/ha(4年目) LP70:LP100=2:3基肥全層十分げつ期(硫安)120+20kg/ha 2) 140 

1 )堆肥は畜種が牛，豚，鶏の 3種混合 (6:3:1)の二次発酵済みの完熟堆肥を現物で36t/ha連用。
2007年は窒素成分で27.5kg/haを含む。

2) 乾田直播圃場において，入水後の生育量が不足していたため 分げつ期に追肥を実施。
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表 2.rべこごのみ」直播栽培試験の結果

苗立ち 苗立ち 黄熟期 収量 成熟期 収量 窒素

数 率 手早長 穂数 乾物重1) 指数2) 組玄米重3) 指数 吸収量
播種法 試験区 (本1m2) (%) (cm) (本1m2) (t/ha) (黄熟期) (t/ha) (組玄米) (kg/ha) 

湛水直播無堆肥区 121 83 69.5 360 9.5 100 5.6 100 110 
堆肥連用区 91 62 85.6 453 13.3 133 8.3 150 141 

乾田直播無堆肥区 141 81 68.2 253 11.0 109 5.9 106 112 
堆肥連用区 140 80 82.0 361 11.6 115 7.5 135 121 
堆肥連用多肥区 139 79 75.9 338 12.8 125 7.8 139 139 

1 )黄熟期乾物収量は 地際から10cm以上の地上部乾物重。
2)収量指数は湛水直播無堆肥区の黄熟期乾物収量を100とした場合の指数。
3)成熟期粗玄米重は 水分含量15%換算値。

直，乾直ともに堆肥連用条件で黄熟期乾物収量が

増加し，湛直堆肥連用区で、13.3t/ha，乾直堆肥連

用多肥区で、12.8t/haの黄熟期乾物収量を得た(表

2)。同様に，粗玄米収量も堆肥連用条件で増加

し，湛直堆肥連用区で8.3t/ha 乾直堆肥連用多

肥区で7.8t/haの組玄米収量を得た。乾直ではや

や茎数が少なかったので，適切な漏水対策や被覆

尿素の側条施肥により茎数を確保できれば，追肥

なしでさらに収量が増えると推測した。

以上の結果から，堆肥の活用と被覆尿素を利用

した乾直を組み合わせることで，従来の湛直に比

べて省力的で窒素施肥量を削減した稲WCS，飼

料米栽培が可能である。

6. おわりに

飼料稲専用品種は優れた多収性を示しており，

この特性を生かして低コストで高い収量を得るた

めには，耕畜連携による堆肥活用が有効である。

さらに被覆尿素を用いた湛直 乾直栽培と組み合

わせることで，飼料稲の生産コスト低減が期待で

きる。また，生産現場では，圃場の団地化や機械

の共同利用といった地域単位での生産コスト削減

の取り組みが重要である。飼料稲生産を通じ地域

内の稲作農家と畜産農家が連携し，新たな地域の

営農戦略へと発展していくことを期待したい。
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