
千葉農総研研報（Bull,ChibaAgric､ResCent.）３：２５－３５（2004）

移動栽培装置を用いたトマトの管理作業の‘快適化と

周年安定生産技術の開発

第２報栽培方法、収量、果実品質及び経済性

崎山一・土屋和＊・宇田川雄二

キーワード：トマト、移動栽培装置、低段密植栽培、収量、果実品質、経済性

Ｉ緒 目

第１報において崎山ら（2004）は、本県の最も重要な

野菜のひとつであるトマトの省力、温熱快適化を目的と

して、温室内を栽培するスペース（以後栽培スペースと

する）と作業するスペース（以後作業スペースとする）

に区分し、移動栽培装置を用いる栽培システムを開発し

た。それにより作業効率が向上し、作業者の温熱環境の

快適化が可能となった。栽培用の容器（以後コンテナと

する）を用いてトマトを移動させる本栽培システムでは、

高さの制限から、一般的に行われている長段栽培ではな

く、低段の摘心栽培が適すると考えられる。また、養液

栽培による低段摘心栽培を、連続的、周年的に行うこと

は、管理作業が単純化でき、施設の利用率も高めること

ができるので、将来的な栽培システムとして期待されて

いる（Okanoetal，2001)。

低段摘心栽培は兵庫県及び野菜茶業研究所において研

究されており（小林、1997;小林ら、1998;小林、1999；

小林・永井、２０００；岡野ら、２０００；岡野ら、２００１；坂

本ら、２０００；渡遜ら、1999)、一部に実用化されている

ものもみられる（曽川、2002)。野菜茶業研究所では、

トマトをコンテナ内で栽培しており、米国のラトガース

大学では、鉢花生産などに用いられているムービングベ

ンチを用いて、底面給液による移動式の１段摘心栽培の

研究を行っている（Roberts，1988)。これらの栽培方法

は、いずれも参考にはなるものの、前者はトマトを移動

させることを前提としたシステムではないこと、また後

者は、１段摘心栽培専用の移動栽培システムで、２段以

上の摘心栽培には適さないことが想定されるなど、その

まま利用することは困難であった。そこで本報告では、

開発した栽培システムに適した育苗方法、品種、摘心段
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数、栽植株数及び摘葉方法などの栽培方法を検討すると

ともに、それらを活用した栽培によるトマトの収量、果

実品質などを明らかにし、その経済性を検討することを

目的とした。

本研究は1996～2001年までの６年間、千葉県と太洋

興業株式会社農業ハイテク事業部（現：農業開発部）と

の共同研究で行ったものである。

Ⅱ材料及び方法

試験は1996～2001年まで千葉県農業試験場（現:千葉

県農業総合研究センター）野菜研究室で実施した。

供試施設は間口5.4ｍ，奥行き20.7ｍの東西向きガラス

温室を用い、栽培スペースと作業スペースに区分した

（第１図)。コンテナは、ポット植えのトマトを最大で

10株（５株×２条）ずつ定植できるようにした。栽培ス

ペースと作業スペースの間に、コンテナを移動させる移

動栽培装置を開発した。通常はコンテナ内のトマトを栽

培スペースの定位置に静止させて栽培し、管理作業時の

み移動栽培装置を稼働させて、コンテナを自動的に作業

スペースに移動させる方式とした。

栽培スペースは、トマトの栽培環境を好適に維持する

ため、加温、炭酸ガス施用を行った。さらに、多湿環境

による地上部病害の発生軽減を目的として、換気と加温

を組み合わせた夜間の除湿プログラム（KAMP，1996）

を作成し、環境測定制御装置（グリンキットＧＫ－１０２、

DL-300、ＥＳＤ社製）により、気温と湿度を調節した。

栽培方式は養液栽培とし、栽培スペースの定位置に静

止したトマトの株元に給液できるように給液ノズルを配

置した。２４時間タイマーによって給液する間隔を制御

した。給液は、午前７時から午後４時の間に１時間或い

は30分間隔で行い、ｌ日当たりでは９～11回とした。そ

れぞれの給液時間は、日射比例制御を行い、可能な限り

排液が生じないように設定した。コンテナに設置する栽

培用ポットは､上部直径18ｃｍの黒色ポリボットを用いた。

培養土は園芸培土(げんきぐん果菜200､コープケミカル
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社製)とモミガラクンタンを容量比ｌ：４で混合したもの

を用いた。１ポット当たりの培養土量は約１．５９とした。

１．育苗方法の比較

本栽培システムに適する育苗方法を明らかにするため

に、１６穴のセルトレイ（ビーポットＹ－１６、キヤネロン

社製）で本葉５枚まで育苗したトマト苗を、本圃のコン

テナ内18cm黒色ポリポットに直接定植する方法(以後セ

ルトレイ育苗区とする）と、同様に本葉３～４枚まで育

苗した苗を18cm黒色ポリポットに鉢上げし、ハウス内で

本葉７～８枚まで育て、本圃に設置する方法（以後ポッ

ト育苗区とする）を比較した。収量及び播種から定植ま

での作業時間並びに本圃占有期間を調査した。さらに、

セルトレイ育苗区の播種時期別の育苗日数を明らかにす

るとともに、各育苗方法に要するコストを考慮して優劣

を検討した。

収量の比較は、1998年10月12日、1999年１月26日及

び５月６日播種の３作型において実施した。トマト品種

は、「桃太郎ヨーク」（タキイ種苗）を用い、整枝方法は

２段摘心栽培とした。栽植株数は、ｌコンテナ当たり

10株定植（５株×２条、6,200株/１０ａ）又は８株定植

（４株×２条、4,900株/１０ａ）とした。

各育苗区の播種から定植までに要する作業時間及び

’作当たりの本圃占有期間の比較は、1999年１月26日

播種の作型において測定した。

セルトレイ育苗区の播種期別の育苗日数調査は、１９９８

年９月15日から12月25日まで、約10日ごとにトマト品

種「桃太郎ヨーク」を播種し、本葉約２～３枚で16穴の

セルトレイに移植して、定植適期の本葉５枚に達するま

での日数を加算して行った。培地温が25℃未満に低下

した場合は、温床線で育苗床を加温した。

２．適品種の選定

本栽培システムに適する品種を選定するため、1997年

10月２日、1998年１月７日、４月20日及び７月23日播

種の４作型で試験を行った。トマト品種は、土耕栽培だ

けでなく養液栽培用としても広く用いられている｢至福」

（カネコ種苗)、「ろくさんまる」（サカタのタネ)、

「ハウス桃太郎」（タキイ種苗）及び「桃太郎ヨーク」

（タキイ種苗）を供試した。育苗はセルトレイ育苗とし、

２段摘心栽培、栽植株数は１０ａ当たり4,900株とした。

階級別に収量を調査した。

３．主枝摘心段数の比較

本栽培システムに適する摘心段数を明らかにするため、

主枝摘心段数の比較を行った。低段摘心栽培では、一般
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に主枝のｌ～３段で摘心を行うが、本実験温室は３段摘

心栽培を行う高さを有していないため、１段摘心栽培

（以後１段摘心区とする）と２段摘心栽培（以後２段摘

心区とする）の比較を行った。試験は、1998年10月１２日

及び1999年１月26日播種の２作型で行った。栽植株数

は１０ａ当たり4,900株とした。トマト品種は「桃太郎ヨ

ーク」を供試し、セルトレイ育苗とした。１段摘心区は、

１段花房より上の葉を３枚残し、２段摘心区は、２段花

房より上の葉を２枚残して主枝を摘心した。１段摘心区

の最終収種日には、２段摘心区では果実が未着色のもの

があったが、収量に繰り入れるとともに、未着色果実の

割合（重量）を調査した。収量は階級別に調査した。

４．栽植株数及び摘葉方法の比較

本栽培システムは、作型によっては過繁茂になること

があり、果実の品質及び収量の低下が見られた。そこで、

本栽培システムに適する作型別の栽植密度と、葉が重な

り合うコンテナ中央部の摘葉方法を明らかにする必要が

生じた。

栽植株数及び摘葉方法の比較は、1998年10月12日及

び1999年１月26日播種の２作型で検討した。トマト品

種は、「桃太郎ヨーク」を供試し、セルトレイ育苗で２

段摘心栽培した。栽植株数6,200株区は、１つのコンテ

ナに10株（５株×２条）を定植し、平均株間24cm、条間

40cm､平均畦間67.5cm(栽植株数6,173株)とした。4,900

株区は、８株（４株×２条）を定植し、平均株間30ｃｍ

（栽植株数4,938株）とした。収量は、階級別に調査した。

摘葉方法の模式図を第２図に示した。

摘葉Ａは摘葉なし、摘葉Ｂは第１花房の直上葉を１枚

摘葉、摘葉Ｃは第１花房の直上葉１枚及び第２花房の直

上葉１枚を摘葉、摘葉Ｄは第２花房の直下葉１枚を摘除

し、収量は、階級別に調査した。

５．作付け体系及び収量調査

本栽培システムの収量、作付け体系を明らかにするた

め、1996年12月から2000年９月までの期間、１３作連続

栽培した。第１～６作目までは、３０～70日間育苗した本

葉５～８枚のポット苗を、７作目以降は30～40日間育苗

した本葉約５枚のセルトレイ苗を定植した。前作の収種

終了後、直ちにコンテナからポットごとトマトを撤収し、

次作の苗を定植する栽培を連続して行った。トマト品種

は、「ハウス桃太郎」及び「桃太郎ヨーク」を用いた。栽

培方法は、２段摘心栽培とし、１０ａ当たりの栽植株数は、

6,200株又は4,900株とした。地上部の病害虫に対しては

適宜防除を行い、連続栽培の障害となりうる地下部病害

の発生を観察した。
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ダル糖度計（ＰＲ-101、ＡｍｌｋＧＯ社製）で、全糖は搾汁

液を純水で希釈し、0.45仏ｍのフイルターで除粒子した

後、ＨPLC（shimadzuLC-5Aシステム）で測定した。

ビタミンＣは、インドフェノール法により求めた。滴定

酸は、クエン酸換算値とした。参考として、土耕で慣行

栽培（主枝７～８段で摘心）されたトマト品種「桃太郎」

（タキイ種苗）及び「至福」（カネコ種苗）の果実を、

2000年７月に同様に分析した。

連続栽培の結果から、作付け体系を明らかにし、年間

の作付け可能回数を算出した。収量は階級別に調査した。

６．果実品質調査

果実成分の品質を明らかにするために、果汁の糖度、

全糖、滴定酸、ビタミンＣ含量を測定した。調査は、

1997年７月１４日、1998年１月７日、2000年３月10日及

び６月１３日播種の作型において、それぞれ収種期のほぼ

中期にあたる、1997年10月、1998年５月、2000年７月、

2000年９月に行った。供試品種は、1997年７月１４日播

種では「ハウス桃太郎」を、その他の作型では「桃太郎

ヨーク」を用いた。栽培方法は、２段摘心栽培とし、１０

ａ当たりの栽植株数は、6,200株又は4,900株とした。分

析には、果重180～2609で６～10分着色の果実を９個

体ずつ供試して行った。分析部位は、果実を８等分に縦

断し、対象任意の２片を搾汁して用いた。果重の糖分析

は、搾汁液を脱脂綿を用いて清澄化し、果汁糖度はデジ

７．本栽培システムの経営収支の試算

本栽培システムの経営収支の試算を行った。試算にあ

たって、トマトの平均単価を250円/kg、所得率（施設費

の減価償却費を含まない）を35％、資金は無利子で調達

でき、その減価償却期間を10年として算出した。
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本葉５枚に達するまでの育苗日数

要を第３図に示した。第３図からセルトレイ育苗区の本

圃占有期間は、本作型ではポット育苗区より１３日長くな

ったが、セルトレイ育苗区は育苗から定植に関わる作業

時間をポット育苗区の80％に、また、表には示していな

いが育苗に要する施設、資材、暖房コストを10％以下に

削減できた。

セルトレイ育苗区における、播種から本葉５枚に達す

るまでの日数を第３表に示した。比較的高温期は約3０

Ⅲ結 果

１．育苗方法

育苗方法を異にした播種期別の１０ａ換算収量を第１

表に示した。上物果収量、下物果収量、総収量ともに、

セルトレイ育苗区とポット育苗区の間に有意な差はみら

れなかった。

1999年１月26日播種の、育苗方法を異にした播種か

ら定植までの作業時間を第２表に、各育苗方法の栽培概 日で、冬期は約40日で定植適期となった。

第１表トマトの育苗方法を異にした播種期別ｌＯａ換算収量

育苗日数

（日）

育苗方法 1999年５月６日播種1998年１０月１２日播種 1999年１月２６日播種

セルトレイ育苗区

（秒/株）

ポット育苗区

（秒/株）

第３表セルトレイ育苗における播種日別の

上物果下物果総収馳

(t/lOa）（t/lOa）（t/lOa）

上 物 果 下 物 果 総 収 量

(t/10a）（t/lOa）（t/lOa）

上物果下物果総収量

(t/lOa）（t/lOa）（t/lOa）

1999年１月２６日３月１１日５月11日６月９日

第３図トマトの育苗方法を異にした栽培概要

5.1（９４）

5.4（100）

セルトレイ育苗区

ポット育苗区
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1０．１（１００）

6.2（９３）

6.7（１００）
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鉢
☆

植
一

仮
△

種
一

播
○

検定 、．ｓ、、．ｓ、、．ｓ、、．ｓ、、．ｓ、、．ｓ、

庁ラーF青音i詞

注ｌ）、.ｓ．は有意な差がないことを示す。

２）1999年１月26日播種はWilcoxonの符号順位検定を、1999年５月６日播種はMann-Whitneyの検定を行った。

注）1998年７月２３日播種の作型において「桃太郎ヨーク」

を用いて調査した。

辰、占有期借
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第２表育苗方法を異にした播種から定植までの作業時間

５月１１日６月９日1999年１月２６日２月２６日

播種日

2８

植仮
△

種
一

播
○

圧７F~F~F7呑雷医１

９月１５日

９月２５日

１０月５日

１０月１５日

１０月２６日

１１月５日

１１月２５日

１２月４日

１２月１５日

１２月２５日

２９．９

３７．３

３９．２

３４．０

３４．８

３７．２

４０．１

３７．３

３８．６

４０．４

播種～育苗

定植準備

定 植

７
５
２

４
４
４

０
４
４

３
４
３

本圃占有期間

計 1０８ 1３３

注）1998年に「桃太郎ヨーク」を用いて

調査した。

定植収穫

◎



６９４（５５）

1,251（１００）

以上多かった。２段摘心区の未着色果割合は、１０月１２日

播種では２％、１月26日播種では９％であり、２段摘心

区の本圃占有期間は、１段摘心区より５～10日程度長く

なると考えられた。

２．適品種

各播種日における品種別の上物果収量を第４表に示し

た。１０月２日播種では「桃太郎ヨーク」及び「ろくさん

まる」が多かった。１月７日、４月20日播種では有意な

差はみられなかった。７月23日播種では｢桃太郎ヨーク」

が多かった。「桃太郎ヨーク」はどの作型においても、他

の品種より収量が多い傾向であった。また、「桃太郎ヨ

ーク」の草姿は比較的コンパクトに観察された。

４．栽植株数及び摘葉方法

栽植株数と摘葉方法を異にしたトマトの収量を第６表

に示した。栽植株数では、4,900株区が10月１２日と１月

26日の播種期ともＭ以上の大果収量が多く、上物果収量、

総収量が6,200株区より多かった。4,900株区に適する摘

葉方法は、冬期に収種する10月１２日播種では、第２花房

直下葉１枚を摘葉する方法（摘葉Ｄ）であった。春期に

収穫する１月26日播種では、２枚摘葉する摘葉Ｃ以外は

３．主枝摘心段数

主枝の摘心段数を異にした播種期別の上物果収量及び

１段摘心区の栽培終了時における、２段摘心区の未着色

果割合を第５表に示した。２段摘心区の上物果収量は、

10月12日と１月26日の両播種期とも１段摘心区より40％ 収量に大きな差がなかった。

第４表トマト品種を異にした播種期別上物果収量

０
９

品種1997年１０月２日播種1998年１月７日播種1998年４月２０日播種1998年７月２３日播種

（g/株）（対比）（g/株）（対比）（g/株）（対比）（g/株）（対比）．

０
２

日
ｂａ

Ｏ
Ｄ
ａ
Ｏ
ｂ

至 福

ろくさんまる

ハウス桃太郎

桃太郎ヨーク

（７９）

（９６）

（４６）

(lOO）

（９１）

(107）

（９２）

(１００）

（９０）

(102）

（８７）

(１００）

（８４）

（６４）

（８３）

(１００）

４２１

５１１

２４５

５３２

1，１６９

１，３７７

１，１９２

１，２９０

1，０２１

１，１５１

９８４

１，１２９

6０３

４５８

５９７

７１６

lOa当たり摘葉

栽植株数方法

分散分析 ＊ 、．Ｓ、 、．ｓ，

1999年１月２６日播種

対比は「桃太郎ヨーク」の収量を１００とした。

＊は５％水準で有意差があることを、、.ｓ．は有意差がないことを示す。

同列内の異なる文字は、Tukey-Kramer法によって５％水準で有意差があることを示す。

注ｌ）

２）

３）

第５表主枝の摘心段数を異にした播種期別上物果収量及び１段摘心区の栽培終了時に

おける２段摘心区の未着色果割合

９６１

９２１

１，０１３

主枝摘心段数1998年１０月１２日播種 1999年１月２６日播種

2９０

３４６

３０２

上物果下物果総収量上物果

上物果収趣未着色果割合上物果収雌未着色果割合

(g/株）（対比） (%） (g/株）（対比） (%）

1，７７８

１，８２１

１，６７９

１，７００

１段摘心区

２段摘心区

崎山・土屋･宇田川:移動栽培装置を用いたトマトの管理作業の快適化と周年安定生産技術の開発第第２報栽培方法､収量､果実品質及び経済性

９８５（６０）

１，６５３（１００）

1，２５１

１，２６７

１，３１６

注）階級は千葉県園芸作物出荷基準（果実編）に従った。

2９

注）未着色果割合は栽培終了時に収種期に達しない未着色果実の割合（重量）とした。

第６表栽植株数及び摘葉方法を異にしたトマトの収量

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

葉
葉
葉
葉

摘
摘
摘
摘

株３７４６

5００

３３３

２４０

３６３

1998年１０月１２日播穂

7５１

５８２

４９５

６１８

5８８

７０２

７０１

1，１７４

９１０

９１６

９１７

1，０７５

１，０８６

９６７

１，０７３

下物果総収量

計

(g/株）（g/株）（g/株）

６４１

６９７

５４１

４９１

1，１３７

１，１２４

１，１３８

１，２０９

Ｍ以上計 Ｍ以上

(g/株）（g/株）（g/株）（g/株）（g/株）

4２３

３２８

４２１

２９９

7７０

５９１

８０９

７２６

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

葉
葉
葉
葉

摘
摘
摘
摘

株８３９４

6８５

９１４

３３８

５９８

９５４

７６８

１，０２９

８９２

1，６３８

１，６８２

１，３６６

１，４９０



Ａ×

した土耕栽培のトマトと概ね同等であった。ビタミンＣ

は12～20ｍｇであった。

５．作付け体系及び収量

連続栽培試験の作付け概要を第４Ixlに示した。１年間

に作付けが可能な回数は約４回であった。定植から収碓

終了までのｌ作当たりの在mIl数は63～110日で、栽培

時期による季節変動が大きかった。

作型別のｌＯａ当たり収並を、‐'二物果と下物果に分けて

第５図に示した。１年間の可販果総収llIKは、２７～３０ｔ

/ｌＯａ/年であった。ｌ作当たりの可販果総収堆は、５．５

～ｌｏｔ／ｌＯａで､春作が多く、冬作が少ない傾向であった。

上物果率も同様な傾向であった。作型別、階級別のｌＯａ

当たり収最を第７表に示した。栽培時期別のＭ果以上の

収11ｔは、春作が多く冬作が少ない傾向であった。病虫害

の発生は、うどんこ病、オンシツコナジラミがやや認め

られたが、灰色かび病などによる病果やオオタバコガな

どの発生はほとんどなかった。地下部病秤の発生は、認

められなかった。原因不明の萎凋症状が耐に観察された

が、コンテナの底部に設慨してあるトレイの被概フィル

ムを更新したところ、次作への影群はみられなかった。

７．本栽培システムの経営収支の試算

ｊ1M目別生産出の試煉結果を第９表に示した。施設の減

価値却礎が315ﾉjlllと雌も多く、全‘体の42％を占めた。

次いで労働災の123ﾉjlIl，出荷手数料の74万円、肥料礎の

71万円の順であった。

ｌＯａ当たりの収岐、施設斐及び所得の関係を第６図に

示した。本栽培システムの装置は、全てが試作品である

ため正確な施設費を算出することは困難である。あえて

一般的な水耕栽培の淵室と移動栽培装置の予想価格から

試算を行うと、．概ね､1,500～6,000万円/ｌＯａと算出され

た。施設炎がｌＯａ､.ｌ１たり1,500万円で、ｌＯａ当たり収雌

が２７Ｌの場合の所得（トマト単価250円/kg、施設饗補助

率30％と仮定する）は、-79万円/ＩＯａ/年と試算された。

|膿1様にｌＯａ,ｌ１たりの施設出、施設変補助率及び所得の関

係を第７図に示した。、jlf業の補助率が０％で全て目ＬＬ資

金の場合（トマト単価250111/kg、収量２７ｔ／ｌＯａ/年と仮

定する）は、施設災が3,000万円/ｌＯａでも、所得は得ら

れないが､施設愛補助率を50％として、施設費が3,750万

円/ｌＯａにコストダウンできた場合の所得は、約50万円

/ｌＯａ/年と試算された。

６．果実品質

トマト果実の成分を第８表に示した。果汁糖度は5.3

～5.6％、果汁lOOmC当たりの全糖は3.0～３．８９、滴定酸

は0..14～0..169で各作型とも安定しており、参考に分析

△－×－

年度

Ａ×

1９９７

八×

４

△×－

1９９８
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○：は種、△：定植、×：開花始め、□：収穫＊図中の数字は作付け回数を示す。

第４Ｍトマトの播種期別作付･け概要

1９９９

1１ ○一△－×

2０００

3０

一一

、－×

４凡

上 中 下

５月

上 中 ド

６月

上 ''１ 下

７月

上 ''１ ﾄ゙

８月

'2 ド

９月

上 中 下

1０月

上 巾 下

lｌｊ１

上 ''１ ド

1２１１

●
一

一
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
■

１－
１

１ ド

１月

上 IlJ下

２月

ｋ 中 ド

３月

上 中 下

○２－

６ ○ 一

－元尼
－

○-------

３○一

－Ｉ

－△－×

．
－△－

－

○一-----

「一一
一

○一一一

1２

－△×

．

5１

×

○一

１○

－

○

「一一

一×

９○

１３ ○一



注ｌ）

２）

1０

第 ８ 表 栽 培 時 期別のトマト果実の成分

１下物果

ロヒ物果■

８
６
４
２
０

（
９
－
へ
鐸
）
刺
堅
「
雪
挫
一
一
為
冒

２３４５６７８９ １０１１１２１３作

第５図トマトの作型別収益

第７表作型別、階級別のｌＯａ当たり収1,ｔ

果汁糖度

作 上物果収雌 下物果

収肱

(t／lOa）

総収戯

果汁の成分（lOOm9果汁当たり）

Ｌ果

(t／lOa）

Ｍ采ＬＭ果収ｆｉｔＬＭ果比率小果上物果計

(t／lOa）（1／lOa）（％）（t/lOa）（1／lOa） (t／lOa）

全納

６
４
１
５
３
３
８
０
６
８
６
２
，

■
●
●
■
■
●
□
。
●
●
■
◆
－

１
１
２
０
４
４
２
２
３
０
３
４
２

２．５

１．８

０．９

１．３

２．５

１．９

１．２

０．９

１．８

１．９

０．８

１．４

０．８

１
２
０
８
８
２
１
９
４
７
４
５
０

②
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
■

４
３
３
１
６
６
４
２
５
２
４
５
３

6４

５５

６３

５７

８４

８９

８０

６３

８６

６３

９２

８８

８５

６
４
８
５
０
３
３
８
４
１
６
０
８

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
▲

４
３
１
１
２
１
１
１
１
２
０
１
０

７
６
８
３
８
５
４
７
８
７
０
５
Ｒ

●
●
●
●
●
●
●
●
●
①
●
●
品

８
６
４
３
８
７
５
４
６
４
５
６
３

６
５
１
８
６
０
６
８
０
３
８
６
５

。
●
■
岳
□
Ｇ
Ｕ
■
●
●
●
●
二

０
１
２
２
０
１
１
１
３
１
０
２
４

２
１
９
１
３
５
０
５
８
０
８
１
，

⑦
■
●
●
●
◆
●
ヴ
●
●
●
●
《

９
８
６
６
９
８
７
６
９
６
５
９
Ｒ

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３

１
１
１
１

(質）

２段摘心栽培とし、品種は「ハウス桃太郎」又は「桃太郎ヨーク」を川いた。

階級は千葉県刷芸作物出荷基準（果実編）に従い、Ｌ果は1709以上、

Ｍ采は130～l69g、小果は1309未満とした。

崎山・土屋･字Ⅲ川：移動栽培装置をＮｉいたトマトの符理作紫の快適化と周年安定生産技術の開発第第２報栽培方法､収量、果実品質及び経済性

(､質）(質）

作型

注１）

２）

３）

４）

品種は「桃太郎」と「至福ｌを期いた。

3１

l４

２Ｃ

２１

滴定雌 ビ タ ミ ン Ｃ

(％Ｂｒｉｘ）

5．６

５．５

５．６

0．４４

０．４４

０－５１

1997年秋作のみ「ハウス桃太郎」、他は「桃太郎ヨーク」を供試した。
滴定酸はクエン酸含'1ｔとした。

土耕栽培は2000年７ﾉ:lに分析した７サンプルの平均{ｌＩｌＩで、品種は「桃易

±は標準誤差を示す。

3．８

３．６

1997年秋作

1998年森作

2000年森作

2000年夏作

土耕枚培

５．６

５．３

(±0.1）

(±0.3）

(±0.1）

３．０

３．２

(±0.2）

(±0.2）

０．４６

０．４４

(±0.02）

(±0.03）

(±0.02）

ｊ
ｊ
１

１
１
１

２
４
＋
一
十
一
十
一

１
ｌ
く
く
く



-50

第９表ｌＯａ当たりの経営収支試算

､△、

備考饗目 金額比率

（円）（％）

－１００

ｌＯａ収量２７ｔ／年×トマト単価250円/k９粗収益 6，７５０，０００

－１５０

３．４穂子代１．３円/株×5,000株/ｌＯａ×４作/年

９．４培養液０．５円／’×給液ｌｉｔ２８８１／年×4,938株/lOa

１．２

５．８亜油代３５円／’×１２，５３６９／年

４．１

４．８培養土302,206円十ポット39,504円十誘引紐20,000円

２．９

９．９粗収益6,750,000円×１１％

１６．３１０ａ労働時間（生産部分）2,457ｈｒ×労賃500円/hｒ

0.4

41.8施設饗4,500万円/ｌＯａ×０．７（補助率30％）÷償却期間１０年

稲苗饗

肥料費

農薬饗

暖房費

光熱動力費

生産費資 材饗

建物修繕費

出荷手数料

労働費

雑費

減価償却費

２６０，０００

７１１，０７２

８７，７５０

４３８，７５０

３０７，１２５

３６１，７１０

２２０，０００

７４２，５００

１，２２８，５００

３０，０９３

３，１５０，０００

－２００

小計7,537,500

３０００３７５０４５００５２５０６０００

１０ａ当たり施設費（万円/ｌＯａ）

第６図ｌＯａ当たりの収量、施設費及び所得の関係

注）トマト単価250円/kg、所得率35％（減価償却費は除く）、施設費の補助率30％として試算

所得 －７８７，５００

1００

1００

.△

△、5０
（
再
っ
一
へ
匡
寓
）
嘩
橿
・
裡
師
鰯
昌

勢０
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3２

●３３１

△３０ｔ

＋２７ｔ

３０００３７５０４５００５２５０６０００

１０ａ当たり施設饗（万円/ｌＯａ）

第７図ｌＯａ当たりの施設費、補助率及び所得の関係

注）トマト単価250円/kg、収ｌｉｔ２７ｔ／ｌＯａ、所得率35％（減価仙却饗は除く）として試節

､△電、

-400
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Ⅳ考 察

本栽培システムでは、セルトレイ育苗は、ｌ作当たり

の収量は変わらないものの、ポット育苗より本圃占有期

間が約13日長くなり、年間では0.5作程度栽培回数が減

少すると試算された。しかし、セルトレイ育苗はポット

育苗より育苗面積が格段に少なく、持ち運びの作業性に

優れるため、施設費などの生産コストを大幅に、作業時

間も20％程度減らすことが可能であった。施設トマト

栽培では、生産コストの中で施設費の占める割合が約

25％と高いため（千葉県、1996)、セルトレイ育苗によ

って、育苗温室や育苗床の面積を10％以下までに減少さ

せることは経営上極めて重要と思われた。セルトレイ育

苗は将来的には、移動栽培装置の下など栽培スペースで

利用されていないわずかな空間を有効に活用できる人工

光育苗システム（岡部ら、2002）などの利用も期待でき

ると考えられた。また、セルトレイ育苗の場合、定植適

期までの育苗日数は30～40日間で安定しており、前作の

収種終了が予定されている日から遡って播種を行うこと

によって、ほぼ計画通りの作付けが可能と考えられた。

品種では「桃太郎ヨーク」が周年的に上物果収鼓が多

く、今回比較した品種の中では最も優れた。その上、「ハ

ウス桃太郎」など養液栽培することで草勢が旺盛になり

やすい品種が多い中で、「桃太郎ヨーク」は夏期でも草姿

は比較的コンパクトであり、低段密植栽培に適した品種

特性を有していると思われた。

２段摘心栽培では、１段花房の収穫が終了する前に２

段花房の収種が開始した。そのため２段摘心栽培の年間

の栽培回数は、１段摘心栽培よりわずかに減少するにと

どまった。２段摘心栽培は、ｌ作当たりの上物果収量が

１段摘心栽培より40％以上多く、年間を通して50％程度

多収になると計算されたので、本栽培システムに適する

栽培法と思われた。

小林（1999）は、１段摘心栽培における最適な栽植密

度を10,000～12,000株/１０ａとした。しかし、２段摘心

栽培が適する本栽培システムにおいては、6,200株区で

も過繁茂により下物果の割合が高まり、4,900株区はＭ

果以上の大果収量が多く優れた。本栽培システムの栽植

株数は、大果収量と下物果の発生などを考慮すると１０ａ

当たり約4,900株が適当と考えられた。

本栽培システムにおける適当な摘葉方法は、栽培時期

により異なった。冬期作は、日射量が少なく徒長気味に

生育するので、上位葉を１枚摘葉（摘葉，）する方法が

適すると考えられた。春期作は、日射量が比較的多い時

期なので、やや過繁茂に感じられるが、摘葉を行わなく

とも減収しないと考えられた。
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小林（1997）は１段摘心栽培において、開花期の苗を

定植する栽培を繰り返すことで、年間５作が可能である

とした。しかし、本葉５枚のセルトレイ苗を定植し、２

段摘心栽培する本栽培システムでは１年間に４作が限界

であった。これ以上の栽培回数の増加は、前作の撤収か

ら次作の定植までに要する期間がｌ～数日と短かく、こ

れ以上の短縮はできないことから、困難と推察された。

本栽培システムで次作定植までの期間が短かったのは、

掛け流し式の給液方法であるので、仮に地下部病害が一

部に発生しても圃場全体を消毒する必要がなく、発生し

たコンテナだけトレイのフィルムを更新すれば次作への

影響がなくなるためであった。

１年間の可販果総収量は27～３０ｔ/１０ａと、一般の栽

培よりは多収であるが、目標とした４０ｔ/１０ａの約70％

の達成率であった。これは主に冬期作の収量が他の時期

と比較して少なかったことが影響しており、日射量の寡

少に起因すると推察された。更に冬期作は、総収量やＭ

果以上の収量が少ないばかりでなく、空洞果の発生率が

高まって上物果率が低下した。これは実験温室が東西向

きであるため、冬期の日射量の減少と低い太陽高度によ

って、コンテナ北列のトマトの受光量の減少が影響した

と考えられた。南北向きの温室であれば、列による生育

や収量の差が少なくなると推察された。

糖や酸含量など果実の成分は、参考として比較した土

耕栽培されたトマトの数値とほぼ同じで、移動栽培、或

いは２段摘心栽培によって大きく変化することはないと

考えられた。

本栽培システムの生産費は、一般の栽培と比べて、か

け流し式の給液方法のための肥料費、年間４作作付ける

ための種苗費、環境制御に要する暖房費、作業スペース

の冷房などに要する光熱動力費のいずれもが大きいこと

が特徴であった。しかし、生産費の中で最も比率の高い

施設費は、低コストハウスの利用や移動栽培装置などの

低コスト化が可能と思われ、それらをいかに低減できる

かが大きな課題と考えられた。仮に、温室と移動栽培装

置一式を合計した価格が、3,750万円/１０ａまで低減する

ことができ、施設費の補助率が50％であれば、労働費を

除いた１年間の１０ａ当たり所得は約50万円と試算され

た。これは一般の栽培と比べて低い数値であるが、一方

で防除機や収穫機と異なり、圃場全体を装置化する必要

があるため、スケールメリットがほとんど得られないと

考えられた。

本栽培システムは、省力的、安定的に周年でトマトを

生産することが可能なので、将来的な栽培システムとし

て期待できる。しかし、本システムは作業の快適化を経

済的なプラス評価に加えることが難しいため、実用化に
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Iま経済的な問題を解決する必要がある。本システム普及

のためには、施設、装置の建設費用のさらなるコストダ

ウンと、５０％以上の行政的な補助が必須であると考えら

れた。

Ｖ摘 要

作業環境の好適化を図るために開発した移動栽培装置

に適する栽培方法を検討した。本栽培システムの性能を

明らかにし、経営的な試算を行った。

１．本葉５枚のセルトレイ育苗を行うと、ポット育苗よ

り育苗にかかる生産コスト、作業時間を減少できた。

２．本栽培システムに適した品種は｢桃太郎ヨーク｣、整

枝法は２段摘心栽培、栽植密度は約5,000株/１０ａであっ

た。

３．１年間に栽培が可能な回数は約４回であった。可販

果収量は年間27～３０ｔ/１０ａで、春作が多く、冬作が少

なかった。

４．果実の糖や酸などの含量は土耕で栽培されたものと

ほぼ同等であった。

５．施設費を3,750万円/１０ａにコストダウンでき、施設

費の補助が50％であれば、約50万円/１０ａ/年の所得が得

られると試算された。
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Sｕｍｍｑｒｙ

lnordertoevaluatetheperfbrmanceandeconomyofthetransportablecultivationsystem，which

wasdevelopedtoimprovethethermalenvironmentfbrworkers,cultivationmethodswereinvestigated．

ｌ・Directtransplantingsystemwiththelittleseedlingsreducedtheproductivecostsofnurseryand

workinｇｔｉｍｅ、

2.MomotarouYb-ku，wasthemostsuitablevarietyanddouble-trussestomatosystemshowedthe

goodresults・Theoptimumplantingdensitywas5,O00plants／１０a、

３．Therewere4croppingcyclesperayear,Theannualyieldamountedto27-30tｏｎ／１０a・Spring

growthshowedahighyieldbuｔｗｉｎｔｅｒｏｎｅｗａｓｌｏｗ

４．Thesugarcontentandorganicacidintomatofmitunderthiscultivationsystemwassimilarto

soilcultureｄｏｎｅ、

５．Ifthecostsoffacilitycouldbereducedto38millionyen／１０aandthefarmercouldbesubsidizedof

halftheincomewouldbe5hundredthousandyen／１０ａ／１year．
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