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Studies on the Development and Stabilization of Corporation Management  

in Character with Yamaguchi 

 

Takeo KUBO, Kouji DOUZEN, Kazuoki TAKAHASHI, Hiroyoshi FUJITA, Makoto HASHIMOTO, Toru 

ZENIMOTO, Akihiko IKEJIRI, Maiko SUGITA, Hiroyuki TADO, Tsuyoshi KOBAYASHI, Satoshi 

KATAKAWA, Toshio TORII, Masayuki KATAYAMA, Yousuke MAEOKA, Misako NISHIDA, Noriko 

FURUHASHI, Kiyotaka KOBAYASHI，Kimiko NAKAMURA, Natsuko HARADA, Yoshiya  AKASHI, 

Machiko ARIYOSHI, Miyuki OOSAKI, Hisashi TAMURA, Kazuyoshi SHIRAISHI, Takahisa 

FUJIMOTO, Hideaki YOSHIYAMA, Yutaka TERAYAMA and Eisaku NAGAHISA 

 

Abstract：In this study, technologies were examined for local practicality in a pilot experiment using in a 

model-community farming corporation working toward business stability and growth.    

Effective business management becomes possible with a system that integrates management of  farmland 

and business. 

The subirrigation and drainage system ’FOEAS’ was an effective method of weeding-out by early flooding, and 

reducing required labor in irrigation, however 2 main problems became clear． 

・To ensure the water-works’ functionality and homogeneity of axiliary holes, it was necessary to have a 

method to reproduce auxiliary holes to deal with blockages.  

・It is necessary to take measures to protect against backflow from water pipes, tide level, and transition 

changes of drains, etc. in reclaimed land. 

There are inherent differences in the fertility of farmland. In areas where unitary fertilization control proves 

difficult, soil fertility is analyzed and divided into about 3 levels. Modifying manure levels by ±30 percent can 

produce a more or less standard yield. 

In flat regions when using the wheat to paddy rice cultivation system yield levels equal to standard levels can 

be produced by spreading chicken droppings before the wheat cultivation, then using only a slow release 

nitrogenous fertilizer when planting paddy rice. 

In order to create management stability and income earning opportunities, it is important to make use of a 

management system with an accurate grasp of the labor situation, assessing conditions such as crop selection, 

appropriate mechanization systems, and employment needs. 

Tifblia can be introduced to save labor in maintenance of the ridges between rice fields, but initially must be 

weeded and cut to the appropriate length. Installing berms in large ridges also increases workability. 

When introducing a new crop, instilling interest in the local residents, a destination for and manner of shipping, 

and a leader must be ensured.  
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For the sake of smooth cooperation between agriculture, commerce and industry, it is important that the 

purpose of the goods (whether they will be processed and sold by local residents or shipped out as products) be 

clarified. 

When using large machinery, good judgement must be used to maximize efficiency with regards to varying 

field heights, costs of machine transportation and maintenance, and potential delays caused by weather or 

mechanical failures. Small machines are more adaptable to joint use and can be systemized easily for use by 

agricultural groups. 

 

Key Words：pilot experiment, community-based farming corporations, business stability, business growth, 

FOEAS  

キーワード：社会実験方式、集落営農法人、フォアス

 

 

緒  言 

 

山口県では、農業の担い手の高齢化等に対応し、2007

年度から集落営農法人の加速的な育成を図り、地域農

業を守る取組等を進めてきた。 

こうした中で、生産基盤の汎用化をベースとした効

率的な営農の展開や加工等他産業との連携までを視野

に入れ、地域社会に刺激を与えるような営農を展開し

ていくことが必要であるという認識に立脚し、集落営

農法人の経営発展・安定に向け、生産の高度化や経営

管理の効率化、農村社会における役割発揮等の課題解

決を図る取組を行った。当研究では、試験研究で確立

された技術等を法人経営の発展や、安定化のために活

かすことを目的に、新たに社会実験手法を用い、現地

における実用性を法人等とともに検証し、山口らしい

法人の経営発展・安定化のモデルとなる経営体を育成

することをねらいとして実施した。 

その結果、法人の経営発展に資する知見や留意点等

を得たので、その概要を報告する。本研究の実施にあ

たり、ご協力をいただきました農事組合法人 植柳フ

ァーム、グリーンファーム名田島並びに関係機関の皆

様をはじめ、多くの方々に深く御礼を申し上げます。 

 

材料および方法 

 

研究成果を県内の法人経営に活かすため、気象条

件・土質条件等を考慮して中山間地域、平坦地域にお

いて、次の条件から絞り込んだ平均的な１ 

法人をそれぞれ選定し、プロジェクト活動として研究

を行った。 

 

 

 

 

・法人経営確立期（設立後概ね３年目～６年目）で組

織運営体制が確立されていること 

・フォアス導入済みもしくは導入可能な法人（地元負

担、市町等の協力が可能な法人） 

・複合化・多角化を指向している法人 

・県下法人の平均的規模(31ha)の経営面積を有するこ

と   

・経営管理、生産管理を適正に行うことができ成果等

公表に応じられる法人 

こうした条件を達成する集落営農法人として、中山

間地域においては美祢市の「植柳ファーム」（経営開始

６年目）、平坦地域においては山口市の「グリーンファ

ーム名田島」(同３年目)を選定し、次表に示す法人の

抱える課題や達成目標を明確にし、それぞれの取組を

行った。 
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中山間地域（植柳ファーム）における課題と目標 

  
区  分 取  組  課  題 

１）法人経営（核となる人材の
所得確保) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

（１）経営マネジメントシステムの構築 
 ａ ＰＭＳを用いた作業計画・管理システムの構築 
 ｂ 経営評価・シミュレーション 
 ｃ 集落営農法人における後継者育成、確保条件の解明 

（２）フォアスの効率的活用技術の確立 
 ａ 疎水材及び施工パターンの違いが環境・収量に与える影響評価 
 ｂ フォアスを活用した水の効率的利用技術の確立 

（３）基幹作物(水稲、大豆)の生産安定 
ａ 水稲生産技術の安定化 
ｂ 大豆生産技術の安定化 

（４）経営の複合化・少量多品目生産 
ａ 新規複合化部門の導入条件の解明及び地域所得拡大効果の確認 
ｂ フォアスを活用した複合化品目の安定生産技術の確立 

（５）堆肥等有機質資源利用技術の活用 
 ａ ほ場特性に応じた生産基盤増強対策の確立 

（６）畦畔管理の省力化 
 ａ ティフブレア及び犬走りによる省力管理技術実証 

（７）鳥獣害対策 
（８）農閑期の余剰労力を活用した経営の多角化 

２）地域経営（暮らしやすい地
域づくり） 

 

（１）地域の人と資源を活かした小さな経済の創造 
  ａ 女性・高齢者を活用した多品目少量生産、流通システムの構築 
  ｂ 加工事業による経営の多角化 
 ｃ 社会サービス事業の展開 

３）多様な販売チャンネル 
の構築 

 

（１）多様な販売チャンネルを活用した地域所得の確保 
 ａ 多様な販売チャンネルに対応した生産・販売システムの構築 

（２）外部資本と連携した経営の多角化(農商工連携) 

 
 

平坦地域（グリーンファーム名田島）における課題と目標 

  区  分 取  組  課  題 

１） 効率的な営農の確立 
 
 
 
 
 
 

（１）効率的な土地利用をベースにした作業分散、省力化、コスト削減 
ａ 作業分散を図る超省力技術との組み合わせと機械化 
ｂ 生産の安定、コスト削減を図る技術の構築 
ｃ フォアスを活用した効率的水管理技術の評価 

（２）生産基盤と経営基盤の強化 
ａ フォアスを活用した経営の強化 
ｂ 経営管理システムの構築 
ｃ 畦畔管理の省力化 

２）所得機会の創出 
 
 
 
 

（１）経営の複合化、多角化による収益還元のシステムづくり、地域所得確保 
ａ 地区住民の経済活動への参画誘導 
ｂ フォアスを活用した経営の複合化 
ｃ 一手間かける換金システムづくり（多角化） 
ｄ 多様な販売チャンネルに対応した生産・販売システムの構築 

３）地域連携の促進 
 
 
 
 
 
 

（１）地域内加工・直売施設の利用、実需者との連携強化 
ａ 加工、直売施設、実需者との連携活動の展開 
ｂ 法人間による販売連携活動の展開 

（２）各協議会等を活用した生産、流通、販売情報等の収集と共有化 
（３）作期、標高差を活かした法人間等での機械利用システム、労力補完体制

の組立 
ａ 生産連携活動の展開 
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○はじめに 取扱説明

①基礎データ入力 リスト、組合員名、凡例作成、追加情報

②日常管理 2012 年度

作業日報

③管理支援ツール 労務費一覧

労務費個別

（農）植柳ﾌｧｰﾑ

結果および考察 

 

１ 中山間地域 

１) 法人経営（核となる人材の所得確保） 

（１）経営マネジメントシステムの構築 

ａ ＰＭＳを用いた作業計画・管理システム 

の構築 

聞取り調査結果から、ＰＭＳ等の既存作業計画・

管理システムは、対象法人のニーズである労務管理

作業の簡略化・可視化を図り難いことが判明した。

そのため、当室において、入力項目が少なく操作上

の負荷が小さい作業計画・管理システムの開発を試

みた。その結果、法人内の農地および経営管理をエ

クセル上で簡易に行う営農管理システムを構築し、

法人内の労務管理作業の省力化・簡素化が図られた

（第１図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    第１図 営農マネジメントシステム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ  経営評価・シミュレーション 

法人の2012年当初作業計画をもとに、クリ剪定事

業への参入を予測した結果、２月から３月期で54

万円の事業外収入が得られることが分かった（第２

図）。 

ｃ  集落営農法人における後継者育成、確保条件の

解明 

法人が整える労務環境と後継者が望む就業条件と

の乖離は、所得保障（給与規定等）や社会保障（各

保険等）等の項目で大きい。また、集落への定着条

件は、住居の確保・斡旋、配偶者の就業先の確保等

に留意する必要がある（第３図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注1）労働可能時間は、ｵﾍﾟﾚｰﾀｰ及び補助員各4人が8時間/日・年間200日として試算した
　2）剪定事業は市事業費から支払実績（H23）分を引いた残額を法人が獲得するという状況を想定した
　3）作業は対象期間（2/上～3/下）の中から計30日、構成員2人が6時間/日（時給1,500円）として試算した

なお、実際の剪定は講習会等での技術習得や実践的な取組・経験の蓄積が不可欠である
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第２図 営農マネジメントシステムによる労働時間予測結果 
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（２）フォアスの効率的活用技術の確立   

ａ 疎水材及び施工パターンの違いが環境・収量に

与える影響評価 

  フォアスを施工する４ほ場に補助孔の施工・設置

方法と疎水材の異なる７通りの試験区を設け、フォ

アス管から排出される水質の調査を実施した。フォ

アス施工直後の夏作（大豆）及び冬作（タマネギ）

期間における排水の硝酸態窒素は、いずれも環境基

準（10ppm）以下だった（データ略）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ フォアスを活用した水の効率的利用技術の確立 

フォアスほ場における荒代作業を、①早期 

湛水及び②通常湛水の２条件下で行い、水温・ 

地温の変化と水稲の初期生育に及ぼす影響を調査し

た（2011年～2012年）。地温で0.2～0.3℃の差が

見られ、早期湛水の方がやや茎数は多かったが、有

意な差は確認できなかった（第４図、第５図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図 法人が整備する労務環境と後継者が求める就業条件 

第４図 湛水方法の違いが生育に及ぼす影響（2011年） 
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          第５図 湛水方法の違いが生育に及ぼす影響（2011 年） 

注）地温は地表から-5 ㎝の深さで計測 

 

 

 

（３）基幹作物（水稲、大豆）の生産安定 

ａ 水稲生産技術の安定化 

法人内20地点のほ場で土壌調査・分析と水稲の生

育調査等を行い、ほ場の地力レベルを高地力、地力

中庸、低地力に３分類し、ほ場の地力に応じた施肥

として窒素施肥量の増減量を３割として栽培試験を

実施した（2012年）。 

地力に応じた施肥量増減技術の導入は、肥料費の

削減効果や増収効果をもたらした。2012年作付ベー

ス（品種：「きぬむすめ」、栽培面積：4.72ha）で肥

料費の削減効果を算出すると、コストが 6.4％削減

できたほか、売上高は収量の平準化が図られたこと

で4.4％増となり、有用な技術として活用できる（第

１表、第２表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、フォアス施工の有無及び湛水方法の違いと

雑草抑制効果との関係を明らかにするため、フォア

ス施工の有無及び湛水方法の異なる３ほ場において、

雑草発生量調査を実施した（2012年）。移植後28日

のフォアスほ場での残草量は、早期湛水ほ場で発生

本数は多く乾物重は少なかったが、生育初期段階に

おける早期湛水技術に有意な効果はなかった（第３

表）。 

 

ｂ 大豆生産技術の安定化 

成熟期における雑草発生量調査を行ったところ

（2012 年）、23 草種の発生が確認された。FOEAS ほ

場では無施工ほ場よりも乾燥条件を好む雑草の発生

が多かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全重 わら重 精籾重 精玄米重
※1

千粒重
※1

kg/10a kg/10a kg/10a kg/10a g

標肥区 1,897 993 885 686 102 20.9

減肥区 1,849 965 865 675 101 21.0

地力中庸（慣行圃場） 慣行区 1,911 1,045 845 671 100 21.4

標肥区 1,445 772 666 524 78 21.4

増肥区 1,792 985 791 607 91 20.8

注）各項目の調査は1区100株を対象として行った ※1　水分14.5%補正

収量
指数

低地力  （増肥圃場）

試験区分

高地力  （減肥圃場）

第１表 施肥試験区「きぬむすめ」における収量調査結果（2012年） 
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（４）経営の複合化・少量多品目生産        

ａ 新規複合化部門の導入条件の解明及び地域所得

拡大効果の確認 

対象地域におけるハクサイ栽培は、指定産地規模

の維持や構成員の高齢化等に対応できる機械移植が

不可欠である。そのためには、①機械移植に適した

健苗の確保、②マルチ栽培、③機械定植に対応可能

な畝立機の導入、④収穫作業及び収穫台車の利用に

適した溝巾の確保など機械に合致した栽培体系の構

築が必要条件となる(第４表）。法人初の複合化品目

としてアスパラガス、ハクサイ、ジネンジョ等を導

入した結果、およそ400万円（2011年実績）の売上

増に繋がり、法人構成員の役割の創出や新たな雇用

確保の見込みがついた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ フォアスを活用した複合化品目の安定生産技術

の確立 

  定植時期が同じタマネギでは、フォアス施工の有

無で収量に差はなかった。また、ハクサイは、地下

水位を上げることで活着が促進したが、生育後半ま

で地下水位を高く保つと、株元に腐敗が発生する恐

れがあることが観察により確認された（2011年）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

面積 施肥量増減 施肥量 肥料費 収量 売上高

（㎡） パターン (kg/10a) (円) (kg/10a) （10aあたり）

3割削減 20 50,317 675 101

慣行量 30 75,475 686 102

地力中庸（慣行圃場） 22,434 慣行量 30 114,716 671 100

3割増加 40 68,010 607 91

慣行量 30 51,007 524 78

　肥料費増減率 -6.4
　売上高増減率 4.4
注1）米単価は12,374円/60㎏として算出（2011年概算金に2010年決算金を加えた額を仮単価として試算）

　2）肥料費は3,409円/20㎏
　3）売上高（10aあたり比率）は、慣行施肥量で栽培した圃場タイプＢ（地力中庸）の売上高を100とした値
　4）肥料費増減率及び売上高増減率は、2012年栽培面積あたり（％）

9,975

14,760

試験区分

高地力  （減肥圃場）

低地力  （増肥圃場）

ヒエ ホタルイ ウリカワ セリ イボクサ その他広葉

通常湛水 19 27 1 0 0 0 47 1.16

18 23 0 0 0 23 64 0.91

無 1 7 1 1 1 32 43 0.43

注）調査は移植後28日の時点で実施

乾物重
（g/㎡）

合計
（本）

早期湛水

有

FOEAS施工 湛水方法
草種（本）

9/12 9/19 9/30 10/8 9/12 9/19 9/30 10/8 葉長 葉幅

マルチ・機械定植 9.8 15.1 32.0 38.7 3.6 9.9 23.6 28.0 10.2 50.8 37.6 4,996 2,912

裸地・機械定植 10.4 12.6 29.6 37.6 3.7 7.4 21.5 27.5 7.9 49.7 38.3 4,527 3,003

裸地・手植え 10.5 11.7 29.0 37.3 3.5 7.5 20.7 28.1 7.8 50.6 40.0 5,279 3,621

注1）品種：黄心75、定植日：9/上旬、苗：ＪＡより購入

　2）収穫物調査：11/8

最大葉長（cm） 最大葉幅（cm）区

収穫物調査結果

最大葉（cm）外葉数
（枚）

全重
（㎏
）

球重
（㎏
）

生育調査結果

第４表 マルチの有無及び定植方法の違いとハクサイの生育等 

第２表 地力に応じた施肥技術導入による効果 

第３表 雑草発生量調査結果（2012年） 



山口らしい法人経営の発展、安定化に関する研究 

- 8 - 

 

（５）堆肥等有機質資源利用技術の活用 

 ａ ほ場特性に応じた生産基盤増強対策の確立 

  豪雨災害を受けた後、復旧工事（排土）を行った

14ほ場を対象に土壌調査を実施したところ、排土の

腐植及び全窒素は被害を受けていないほ場の土（以

下「対照土」という。）と比べて低い傾向にあった。

特に、対照土との比較が可能な13ほ場のうち６ほ場

は、排土の腐植及び全窒素が対照土よりも20％以上

低かった。また、可給態リン酸は、排土及び対照土

に関わらず、ほとんどのほ場で目標値を下回ってい

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６）畦畔管理の省力化 

ａ ティフブレア及び犬走りによる省力管理技術実

証 

畦畔法面に施工したティフブレアによる雑草抑制

効果を確認（2009年～2010年）した結果、畦畔の一

部に雑草の繁茂が確認されたが、被覆度は概ね

100％（観察）だった。 

犬走り工法として、材料費及び設置時間に優れる

２タイプ（Ａ：間伐材利用、Ｂ：廃プラスチック材

利用）を選定し、長大な法面（ほ場整備後の法面の

うち、直高が２ｍを超す法面が該当）の畦畔管理に

係る作業時間、作業負荷を犬走りの有無（施工区、

無施工区）により比較した結果、犬走り施工区にお

いて、草刈り作業の軽労化が図られた（第５表、第

６表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

タイプ
設置時間
（分/40m）

施工費
（円/m）

材料費
（円/m）

施工経費
（円/m)

現地法面状況

122 102 1,456 1,558

82 68 1,500 1,568

注1）設置時間は、狭幅作業道造成機による掘削時間と、作業員2人による設置時間（材料の移動手間を含む）である
　2）実証は、美祢市植柳地区の長大な法面（延長40m、法長3.5m、勾配1:1.2）で実施した
　3）労働費は、作業員の時給を1,000円として計算した

　杭の試打を複数箇所
行った結果、石レキに当
たって打ち込むことがで
きない箇所があった。

　杭の試打を複数箇所
行った結果、そのまま打
ち込むことができた。

断面図

Ａ

Ｂ

５０㎝

６
０
㎝

６㎝

①

１
８
㎝

６㎝

１２㎝

プラ杭：φ ５㎝×長さ４５㎝

５０㎝

 タ イ プ 設置時間（ 分/40m） 労働費（ 円/m） 材料費（ 円/ｍ ） 施工経費（ 円/m) 現地法面状況

122 102 1, 456 1, 558

82 68 1, 500 1, 568

注１ ） 設置時間は、 狭幅作業道造成機によ る 掘削時間と 、 作業員2人によ る 設置時間（ 材料の移動手間を 含む） である 。
注２ ） 実証は、 美祢市植柳地区の長大な法面（ 延長40m、 法長3. 5m、 勾配1: 1. 2） で実施。
注３ ） 労働費は、 作業員の時給を 1, 000円と し て計算。

断面図

Ａ

杭の試打を 複数箇所
行っ た結果、 石レ キ
に当たっ て打ち込む
こ と ができ ない箇所
があっ た。

Ｂ
杭の試打を 複数箇所
行っ た結果、 打ち込
みに支障なし 。

５０㎝

６
０
㎝

６㎝

①

１
８
㎝ ６㎝

１２㎝

プラ杭：φ ５㎝×長さ４５㎝

５０㎝

AC1 AC2 AC3 AC4

改善は不要 近いうちに改善 早期に改善 直ちに改善

　施工区 97.2 2.8 0 0

　無施工区 64.5 0 35.5 0
注1）被験者は57才男性、法面3.5ｍ・延長10ｍ間の作業を比較
　2）AC1、AC2等は作業負荷の大小を示しており、AC4が最も作業負荷が大きいこと
　　を表す。本表では、AC3の割合が多い対照区の方が、作業負荷が大きく、改善が
　　求められる

AC（Action Category）の発生頻度（％）

試験区

第５表 犬走り施工タイプの特徴 

第６表 ＯＷＡＳ法による作業姿勢負担評価 



久保雄生ら 

- 9 - 

 

（７）鳥獣害対策 

鳥獣被害集落環境調査（集落点検調査）は、視覚

的に整理・提示することでイノシシ及びシカの侵入

ルートの予見や被害対策の合意形成に活用できた

（第６図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（８）農閑期の余剰労力を活用した経営の多角  

   化 

法人が林務作業に従事する事例を調査した結果、

冬期（農閑期の11月～２月）の山林業務は、法人

の収入確保に繋がる（第７表）。ただし、チェーン

ソー等の資格のほか、搬出運搬のためバックホウ、

トラック等が必要である。また、クリ剪定作業の

場合は、産地振興協議会が認める作業班員である

ことも条件となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第７表 冬季（11月～２月）における従事分量配当額

と林務作業割合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第６図 鳥獣被害集落環境調査結果 

年
林務作業
（千円）

その他作業
（千円）

林務作業割合
（％）

2009年 341 2,118 13.9

2008年 54 3,174 1.7

2007年 387 1,648 19.0
注）本表内の値は、法人PJの対象法人とは異なる組織の
　実績値である
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２）地域経営(暮らしやすい地域づくり） 

（１）地域の人と資源を活かした小さな経済の創  

  造 

ａ 女性・高齢者を活用した多品目少量生産、流通シ

ステムの構築 

野菜栽培教室等の取組は、出荷経験者の少ない地

域住民に関心を持たせる手法として活用でき、栽培

技術・知識の向上と参加者間の繋がりの形成に効果

がある。また、これら取組を出荷に繋げるためには、

栽培技術以外の情報提供や荷姿等の提案が重要であ

る。 

共同出荷の取組は、耕作の再開や自家消費だけで

なく販売を促す効果、やりがい等意欲の向上に効果

がある。ただし、出荷経験の少ない住民や高齢者に

提案する場合は、栽培品目の提示のほか、直売所ま

での運送ルートの確保、栽培指導者等の確保が条件

として求められる。 

ｂ 加工事業による経営の多角化 

センターが開発したクリの剥皮技術を利用した甘

露煮製造の導入提案のための研修会や加工事業導入

意向確認等を行い、余剰労力の確保（女性構成員）、

原料供給体制の構築、販路開拓等を事業展開上の課

題として抽出した。 

 ｃ 社会サービス事業の展開 

  社会サービス事業のひとつとして、輸送・交通サ

ービスに取り組む方法は、自家用自動車による有償

運送（過疎地有償運送）や無償運送（集落内の地縁

組織が取り組む事例が該当）がある。有償運送に取

り組む場合は、首長や運輸局などで構成する運営協

議会との合意形成や運転者資格、事務手続き等の負

荷が新たに生じる等の課題のほか、事業形態（農事

組合法人）による規制にも留意する必要がある。 

 

３）多様な販売チャンネルの構築   

（１）多様な販売チャンネルを活用した地域所得の確

保 

ａ 多様な販売チャンネルに対応した生産・販売シス

テムの構築 

他出者等を対象とした農産物販売を行う場合、 ①

野菜等の計画生産に対応できる農業者集団、②他出

者等との事務・調整者、③認知度向上に有効な情報・

会報誌などが継続する上で必要である。法人が取り

組む場合は、野菜教室、共同出荷経験者等に対する

生産誘導等を図り、法人の経営品目と組み合わせる

ことで、多様な需要に応え得る生産・販売体系の構

築に繋げる必要がある。 

（２）外部資本と連携した経営の多角化（農商工連携） 

果樹の規格外品を用いた農商工連携の取組事例で

は、売上額に占める農業者側の出荷額は1割程度と

低い（データ略）。集落営農法人において、収益部

門として確立させるためには、活動意欲のある女性

等主要労働者の年齢構成、農産物の生産量及び商品

化率、機械等の更新力等を取組条件とし、農産物出

荷元としての役割を担うか、加工・販売等を手掛け

て地域所得の確保を目指すかを選択する必要があ

る。 

 

２ 平坦地域 

１）効率的な営農の確立 

(１) 効率的な土地利用をベースにした作業分散、省力

化、コスト削減 

ａ 作業分散を図る超省力技術との組み合わせと機

械化 

土地利用，労働時間等の実態として、６月に過剰

労働が発生していた（第７図）。これを抑制するた

め、作付体系及び機械体系により作業分散を図ると

ともに、施肥及び防除技術の組合せにより省力化と

コスト縮減を図った。作付体系は①二条大麦収穫→

②乾田直播水稲→③大豆播種→④小麦収穫→⑤移植

水稲とし、機械化体系は水稲、麦類は作業機の脱着

性や作業性、地域適応性から、部分耕起播種技術を

採用した。大豆は排水性、茎疫病のリスクを考慮し

て耕耘同時畝立栽培で実施することで、６月の作業

分散が図られ、更にキャベツ、極早生タマネギも導

入された（第８図）。 

ｂ 生産の安定、コスト削減を図る技術の構築 

施肥対策は、鶏糞散布履歴の異なるほ場の土壌分

析を行い、施肥設計を行った。鶏糞を散布して麦を

栽培した場合、一般的な化成肥料と同等の効果があ

り、リン酸、カリが残存し、後作の水稲に利用でき

ることを利用して、水稲作は窒素のみの緩効性肥料

を使用することで、慣行と同程度の収量性が確保で

き、肥料費のコスト低減が図られた（第８表、第９

表）。乾田直播栽培における除草対策は、入水後の一

発処理剤を省略した新除草体系について実証し、ヒ

エの発生も少量で除草効果も高かったため、一発処

理剤を省略できる（第９図、第10図）。 
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出穂 成熟 稈長 穂長 穂数 収量 同左 千粒

期 期 比 重

7/13 7/25 8/10 7/13 7/25 8/10 （月/日） （月/日） （㎝） （㎝） （本/㎡） （kg/ａ） （％） （ｇ）

実証区（麦前鶏糞＋窒素） 25 33 55 130 389 572 9/3 10/15 72 17.0 450 60.0 94 23.7

慣行区（ユーコート462晩生） 30 36 63 97 386 619 9/4 10/14 77 17.5 491 63.5 100 23.8

区名

注1） 品種：中生新千本、６月下旬移植
注2） N施用量は８kg／10ａ、実証区の窒素は耕起前にLP50＋LPSS10を１：１に配合した肥料を散布した
注3） 実証区では、肥料の散布ムラが発生し、生育が劣る部分の調査となった

草丈（㎝） 茎数（本/㎡）

区名 肥料施用量 １袋価格 10ａ当たり 差額

(kg/10a） （円/20kg） 肥料代（円） （円）

実証区（LP50＋LPSS100） 20 4,056 4,056 -1,016

慣行区（ユーコート462晩生）注1) 40 2,536 5,072

注1） N:P:K=14:16:12
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第７図 グリーンファーム名田島の労働時間 

第８図 栽培体系見直しによる作業集中の分散 

第９表 水稲栽培に必要な肥料代と差額 

第８表 麦前鶏糞と緩効性肥料の組合せが水稲の生育、収量に及ぼす影響 
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ｃ フォアスを活用した効率的水管理技術の評価 

水稲、大豆栽培では、生育ステージ毎の水位設定

を早見表やスケール等により管理することで作業の

簡素化ができる。また、フォアスによる水位制御で

水管理が軽減、簡素化できた。 

 

（２）生産基盤と経営基盤の強化 

ａ フォアスを活用した経営の強化 

給排水制御による生産の安定を図るため、フォア

スを導入した結果、以下の課題が明らかになった。 

①補助孔は、疎水材の腐食等が原因となる閉塞に

より、給排水機能の維持や均一性の確保が困難

となったため、補助孔再生対策が必要である。 

②干拓地では、潮位と排水路の滞水等が影響した

ため、ほ場ブロック毎の団地化や排水口からの

逆流防止等の対策が必要である。 

ｂ 経営管理システムの構築 

経営管理システムは、法人独自のシステムに、効

率的な土地利用を視野に入れた経営管理、分析が可

能となるよう、マップ化やほ場管理履歴等機能を追

加提案し、実効性の高いシステムが構築された。将

来の後継者対策として、集落内及び他出後継者候補

者へのアンケート調査を行い、法人の活動内容や集

落行事集等の情報を添付して再調査を実施すること

で、意識の変化や情報発信の必要性が確認できた。 

ｃ 畦畔管理の省力化 

「ティフブレア」（ムカデ芝）による畦畔管理の

省力化には、初期除草の徹底と適切な刈取位置の遵

守等が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）所得機会の創出 

（１）経営の複合化、多角化による収益還元のシステム

づくり、地域所得確保 

ａ 地区住民の経済活動への参画誘導 

地域に伝わる食や文化を集めた知恵袋集を作成

し、新たな商品開発の可能性を検討したが、地域で

の一体的な生産に結び付く素材が乏しく、地区住民

の経済活動への参画誘導促進には至らなかった。 

ｂ フォアスを活用した経営の複合化 

経営複合化の取組検討と合わせ、地域所得を向上

するため、農作業にゆとりのある期間や女性・高齢

者の労力を活かして導入が可能な複合 

品目は早生タマネギ、キャベツ等であった（第８図、

第11図）。 

ｃ 一手間かける換金システムづくり（多角化） 

作成した知恵袋集等をもとに、農産加工等の取組

みを含めた多角化活動の検討を提案した。しかし、

運営の核となる女性グループの法人内での業務負担

が大きく、具体的な活動には至らなかった。多角化

等の取組を進める際には、中期的な計画に基づいた

段階的な検討が求められる。 

ｄ 多様な販売チャンネルに対応した生産・販売シス

テムの構築 

新規実需者等の情報を収集し、各地域のインショ

ップ等への対応を検討した。普通作物以外の供給産

物がないため新たな進展はなかった。外部資本と連

携した取組を新たに始めるためには、核となる商品

づくりに向けた農産物の供給体制の構築や、ビジネ

スパートナーとのマッチング支援等が不可欠であ

る。 

 

 

第９図 入水後の一発処理剤を省略した新除草体系と 

慣行体系（乾田直播水稲） 

第10図 新体系と慣行体系の残草比較 
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グリーンファーム名田島体系素案（普通作物不耕起技術及び園芸作物の導入検討素材） 　

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬～ 上旬 中旬 下旬

大麦（10ha）
ｱｻｶｺﾞｰﾙﾄﾞ

不耕起水稲(10ha)
中生新千本、ﾋﾉﾋｶﾘ

小麦(20ha)
ﾆｼﾉｶｵﾘ、ふくさや
か

耕起水稲(10ha)
中生新千本、ﾋﾉﾋｶﾘ

(不)耕起大豆(５
ha)
サチユタカ

耕起大豆(５ha)
サチユタカ

【活用可能時期の園芸作物導入検討】

たまねぎ
貴錦

たまねぎ
早生７号

たまねぎ
ターザン

たまねぎ
もみじ３号

キャベツ
YR泰山YR家康

キャベツ
夢舞台

キャベツ
玉輝

キャベツ
春系３０５輝岬

ブロッコリー
緑帝

ブロッコリー
グリーンフェイス

ブロッコリー
エンデバー

　　　　は、名田島地域での推進作型

12月 2月 3月
５月 ６月 ７月 11月

８月 ９月 10月 4月１月

【活用可能】 【活用可能】

収穫

収穫

播種

移植

播種 (標準)

播種 (晩播 高密度)

労力確保！
機械装備！

播種 (耕起、不耕起)

播種 (耕起、不耕起)

収穫

収穫

収穫

【活用可能】

労力確保！
機械装備！

土づくり
排水対策

土づくり
排水対策

収穫

定植 収穫

定植 収穫

定植 収穫

定植 収穫

定

植

定植

定植

定植

収
穫

収
穫

収穫

収穫 出荷

出荷

出荷

出

荷

定植

定植

定植 収穫

収穫

収穫

出

荷

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）地域連携の促進 

（１）地域内加工・直売施設の利用、実需者との連携強

化 

ａ 加工、直売施設、実需者との連携活動の展開 

地域内や近隣の直売所等の出荷規約等から、当該

法人が直売活動に参画する際の条件整理を行った。

出役調整の負担等の問題もあり、出荷品目の選定等

には至らなかった。 

ｂ 法人間による販売連携活動の展開 

法人間連携の活動パターンとして、①各法人の弱

みを補い既存商品の価値を向上させる取組と、②新

たな商品を開発する取組に分け、県内外での取り組

み事例等の情報提供を行った。しかし、当該法人に

おける経営複合化の取組が初期段階だったこと、近

隣法人の法人間連携に向けた動機付けが困難だった

こと等から、法人間連携に至らず、話し合い活動や

気運の醸成が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）各協議会等を活用した生産、流通、販売情報等の

収集と共有化 

  各種協議会等を通じ管内法人の設立状況や活動

状況、連携に繋がる情報収集および提供を行った。 

（３）作期、標高差を活かした法人間等での機械利用シ

ステム、労力補完体制の組立 

ａ 生産連携活動の展開 

大型機械の賃借は、台車の確保、整備点検コスト

負担、適期作業ができない等問題があり自己導入し

た方が有効な場合もあるため、総合的な判断を要し、

実際の行動には至らなかった。しかし、小型機械は

安価で導入しやすくシステム化も容易であるため、

関係団体等と調整し導入を図ることは可能である。 

 

 

 

第11図 営農体系検討表 
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摘  要 

 

１ 試験研究で確立された技術等を、社会実験手法を

用いて現地実用性等の検討を行い、モデル法人の経

営発展・安定に向けた課題解決の取組を行った。 

２ 農地と経営管理を一体的に管理するシステムを構

築し対象法人に提案した結果、法人内の労務管理作

業の省力化・簡素化が図られた。 

３ フォアスは早期湛水による除草技術や水稲の生育

に応じた省力灌水技術の面で有効であったが、以下

の問題点が明らかとなった。 

・補助孔閉塞等による給排水機能維持や均一性確保

のため、補助孔再生対策が必要である。 

 ・干拓地等では潮位や排水溝の水位変動等により、

配水管からの逆流防止対策や団地化栽培による営

農対策を講じる必要がある。 

４ 地力差があり、一元的な施肥管理が難しい水田作

では、予め土壌分析により地力レベルを3段階程度

に区分し、標準±３割の肥料増減することでほぼ一 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定の収量が得られる。 

５ 平坦部では麦－水稲の栽培体系で、麦栽培前に鶏

糞を施肥することで、水稲栽培時は窒素成分のみの

緩効性肥料で慣行並の収量を得ることができる。 

６ 長大な法面を有するほ場では犬走りを設置するこ

とで作業性の向上や軽労化が図られる。 

７ 新たな作物導入をする場合は、地域住民に関心を

持たせる取組が有効であり、出荷先や運搬、指導者

の確保などが条件として求められる。 

８ 農商工連携を行うためには、農産物の出荷元とす

るのか、自ら加工・販売して所得を確保するのか、

その目的の明確化が大切である。 

９ 標高差等を利用した機械の効率的利用は、大型機

械では台車や整備コストの負担、機械の故障や天候

による作業遅れ等への対応など総合的な判断により

実施する事が必要だが、小型機械は、安価で導入し

やすくシステム化も容易であるため、連携が図りや

すい。 

   
目 標 値 等 

 

目 標 達 成 状 況 

H21年度 H22年度 H23年度 H24年度 

     労働時間10％削減 
      
     売上高材料費比率５％削減 
 
     新規２件、３名以上 
 
     従事分量配当額20％の向上 
 

水稲 8.2%増 
麦  32.0%増 
大豆34.0%減 

水稲24.7%減 
麦 11.8%増 
大豆 3.1%増 

水稲27.6%増 
麦   3.7%増 
大豆13.1%減 

水稲13.2%増 
麦30.9%増 
大豆29.1%減 

0.6%増 1.9%増 10.4%増 3.1%増 

    － 
 

はなっこりー 
女性ｸﾞﾙｰﾌﾟ2名 

早生ﾀﾏﾈｷﾞ 
女性ｸﾞﾙｰﾌﾟ8名 

冬キャベツ 
女性ｸﾞﾙｰﾌﾟ8名 

27.7%増 
 

51.2%増 
 

37.8%増 
 

33.3%増 
 

 

 

  

目 標 値 等 
目 標 達 成 状 況 

H21年度 H22年度 H23年度 H24年度 

     売上高25％増加 

    売上高材料費比率５％削減 
 

  新規３件以上 

 

     売上高労務費比率30％以上確保 

31.9%増加 26.0%減少 22.2%増加 92.2％増 

5.2%減少 5.8%増加 3.3%増加 7.3％減少 

取組なし 
 

ﾀﾏﾈｷﾞ､ｱｽﾊﾟﾗ
ｶﾞｽ、自然薯 

同左＋ﾊｸｻｲ 
 

ﾊｸｻｲ、ｱｽﾊﾟﾗ 
ｶﾞｽ、自然薯 

26.1% 68.6% 46.6% 28.3％ 

第10表 中山間地域（植柳ファーム）における研究目標値と達成状況 

第11表 平坦地域（グリーンファーム名但馬）における研究目標値と達成状況 
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ニホンジカによる角こすり被害と間伐の関係 

 

田戸裕之・廣永拓男・小枝登・細井栄嗣＊ 

 

The relationship between forest thinning and bark-stripping damage caused by Sika deer 

(Cervus Nippon) to trees in artificial plantation forests 

 

Hiroyuki TADO,Takuo HIRONAGA,Noboru KOEDA and Eiji HOSOI 

                                                               

Abustract：There were very few places where forest thinning caused an increase in damages 

from Sika deer (Cervus Nippon).It can be gathered that forest thinning is not a major factor 

in Sika deer damages.Results showed that cypress trees were significantly more likely to 

suffer damages than cedar trees.Investigations showed that "Vegetation index" and "Angle of 

inclination" have an effect on bark-stripping damages.Further investigating within a single 

forest showed that location, tree species, angle of inclination, degree of ground cover and 

distance from roads were all influences. 

Material produced from forest thinning was used to fence off the thinned areas or wrapped 

around trees in thinned areas.Both mathods significantly reduced tree damages, although the 

fence method required maintenance. 

It would be effective to use the branch wrapping protection method in areas with high 

damage potential(cypress trees on gentle slopes with low surrounding ground coverage). 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：vegetation index, angle of inclination, damage control 

キーワード：植生の繁茂状況、傾斜、被害防止

緒 言 

 

ニホンジカ(以下 シカ)による人工造林木への被害

形態は，枝葉が食害を受ける枝葉採食害と樹木の樹皮

が剥がされる樹皮剥皮害があり、その剥皮害は、全国

的に被害の発生状況が違い、樹皮を採食する樹皮採食

害（以下 樹皮採食害）（尾崎2004;Ando et al.2004）

と角を幹にこすりつけることにより樹皮がはがれる角

こすり被害(以下，角こすり) （金森ほか 1993;谷口

1993）がある。本県のスギ・ヒノキ人工林において発

生するのはほとんど角こすりである。これまでの他県

の報告は、樹皮採食害と角こすりの２つの剥皮害を含

めた被害がある中で行われた研究で、角こすりだけ発

生している地域において行われたものではない。 

角こすりは、樹皮を採食しないため、採食に集まっ

た個体が密度依存的に行うものでなく、交尾期のオス

の行動に依存していることが推測できる。被害が多く

発生する秋はオスの発情期であるために、オスの発情

期におけるマーキング行動ではないかと考えられてい

る。 

新植造林地が少なくなった現在、角こすりは造林木

被害の多くを占める本県のシカ被害の主要なものであ

る。角こすりは、見た目には腐朽や材質劣化を起こし

ているが、ほとんど枯損せずに林内に残るため、外観

以上に被害程度が進んでいるのが特徴である。 

県内林家や林業事業体は、間伐によってシカの林内

侵入が容易になり、角こすり被害の増加が懸念される

ということから、 

1. 間伐は角こすりに影響を与えるか。 

2. 角こすりは林内のどこで発生するか。 
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3. 角こすりの被害防止はどのように行うか。 

の3点を明らかにすることを目的に研究を行った。 

 

材料および方法 

 

１ 壮齢人工林定点調査 

間伐により、角こすりが増減するか否かを把握す

るために、2004年からシカ生息地に43箇所の定点

調査地を設定し、その中で間伐が行われた現地につ

いて、間伐前後の角こすりの発生状況を調査した。 

定点調査地は、生息密度調査を行っているユニッ

トごとに山腹を中心に20年生から40年生までスギ

･ヒノキ壮齢樹 100 本をラベリングして角こすり等

の状況を調査した。調査樹100本は斜面に対して平

行に25本ずつ4回繰り返して設定した。樹種別調

査地点は、スギ18箇所、ヒノキ21箇所、スギ・ヒ

ノキ混交4箇所であった。 

間伐の状況は、17箇所で間伐施業が行われた。そ

の中で間伐後の評価ができる 2008 年までの間伐事

業地 15 箇所で間伐施業前と施業後の角こすり被害

率の違いについて評価した。中でも間伐が行われて

３年以上経過（2004 年～2006 年間伐実施）してい

るところで、施業前後の角こすりの違いについて検

討した。 

また、角こすりが起きる要因を調査するために、

ヒノキが含まれる25箇所において2004年から2009

年年までの被害発生回数を応答変数とし、説明変数

として下層植生繁茂状況指数、胸高直径、傾斜、被

度、生息密度を調査し、うまく説明ができる赤池情

報量基準(以下AIC)によりモデル選択を行った。 

下層植生繁茂指数は各調査地の中心にピンク色

のボード（75cm×108cm）を傾斜に対して垂直に設

置し、傾斜に対して垂直方向にデジタルカメラ

（Canon 社製：IXY DIGITAL 700）を地上高１ｍ、

撮影距離を５ｍに設定して撮影した画像を用いて

評価した。評価方法は、画像におけるボードのピク

セル数と下層植生のピクセル数を２値化し、下層植

生の割合（下層植生のピクセル数／ボードのピクセ

ル数）を指数化して評価した。 

傾斜は、調査地の中心において斜面の平均的な傾

斜を２ｍのポール上をスラントルールにより測定

した。被度は、コドラート法（1ｍ×１ｍ方形区）

により行い、その値は全ての植物の被度の合計で０

から 10 の値で表した。生息密度は、それぞれのユ

ニットで行った 2006 年の糞塊密度調査による生息

密度結果を利用した。 

２ 壮齢人工林詳細調査 

角こすりは、人工林内のどのような場所で起きや

すいのかを明らかにするために、シカ生息地の中で

角こすりが起きている2林分について、被害が起き

る要因と角こすりの発生の関係を明らかにするた

めの調査を行った。 

(1) 試験地 

ア 長門試験地 

林況：長門市深川湯本スギ・ヒノキ37～44

年生北西向き斜面、2006年搬出間伐実施（間

伐率26％） 

推定シカ生息密度：27.5 頭／ｋ㎡（誤差範

囲±10.8頭：2006年調査） 

胸高直径：ヒノキ24ｃｍ,スギ26ｃｍ 

イ 豊田試験地 

林況：下関市豊田町大字地吉スギ・ヒノキ

35年生北東向き斜面、2007年搬出間伐実施

（間伐率23％） 

推定シカ生息密度：6.6頭／ｋ㎡（誤差範囲

±2.6頭：2006年調査） 

胸高直径：ヒノキ27ｃｍ,スギ34ｃｍ  

(2) 調査方法 

調査対象地内の立木、間伐木伐根、糞塊の位置

を（株）ティンバーテック社製 Impulse200 を

使用して、測量した。また、上層木については、

胸高直径、角こすりの状況を調査した。また、

立木の道路からの距離及び広葉樹林からの距離

は、地図上で計算した値を用いた。 

下層木については、立木斜面上部の植生被度、

枝条による被度、合計した被度をコドラート法

（1ｍ×1ｍ）により０から10で表し、傾斜は立

木周囲の斜面の平均的な傾斜を用いた。 

３ 角こすり被害防除試験 

被害発生軽減方法の開発のため、第 1図のとおり

枝を利用した「枝状巻き付け」と間伐木の梢端を利

用した「棚積み柵」の２つの方法の実証試験を行っ

た。 

木の四方を枝条の棚積みで囲み、シカの侵入を防

ぎ被害を防止する方法(以下 棚積み柵)と、壮齢樹

の幹に枝条を巻きつけることにより1本1本を守る

方法(以下 枝条まきつけ)の有効性評価のために

調査地を設定した。 
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調査地は、第2表のとおりヒノキの壮齢林尾根上

に設定し、シカの生息分布の中でも被害が発生しや

すい場所とした。 

 

結 果 

 

１ 壮齢人工林定点調査 

定点調査地全体の被害率（第 1図）は、累積被害

率が約１割から２割に増加し、毎年の新しい被害

（新被害率）は２％から４％の被害を受けている。 

間伐による角こすりの影響を見るために、間伐施

業が行われた年を基準年とし、その前後の被害発生

本数率を比較した。また、施業が行われてから２年

間以上調査ができている（2006 年以前に調査）ル

ート８箇所において経年変化を比較した（第 3

図）。 

林分ごとの樹種による被害率の差（第 3図）は有

意にヒノキ林の方がスギ林よりも被害率が高く、角

こすりはヒノキ林に起きやすいことがわかる。 

次に、下層植生繁茂状況指数、胸高直径、傾斜、

被度、生息密度を説明変数として応答変数の角こす

り被害回数を説明できる一般化線形回帰モデル式

をつくると、選択された説明変数は第 4図のとおり

下層植生繁茂状況指数と傾斜であり、それぞれ推定

値（Estmate）が負であるために、下層植生が繁茂

すること及び傾斜が急になることにより角こすり

を受ける可能性が低くなることを示した。 

２ 壮齢人工林詳細調査 

長門調査地では、ヒノキ566本中30％、スギ35

本中 40％（第 5図）、豊田調査地ではヒノキ 215

本中43％、スギ368本中28％（第 6図）が累積被

害を受けていた。その年に被害を受けた新被害は、

全くない年から10本弱まで様々であった。 

林分内のどのような場所で角こすりが起こる可

能性が高いかをシミュレーションするために、2箇

所の調査地（第 7図、第 8図）胸高直径、樹種、傾

斜、被度、道路からの距離、広葉樹林からの距離を

説明変数として応答変数の角こすり被害の有無を

説明できる一般化線形回帰モデル式をつくり、最も

説明しやすいモデル式をAICにより明らかにし、林

分内の被害発生ポテンシャルを明らかにした。選択

された説明変数は調査地、樹種、傾斜、被度、道路

からの距離であり、それぞれ推定値（Estimate）は

第 9図のとおりであり、試験地は豊田調査地の方が

正であるため豊田調査地においてポテンシャルが

高く、樹種はスギが負であるために、ポテンシャル

が低く、推定値(Estmate)が負であるために、下層

植生が繁茂すること及び傾斜が急になることによ

り角こすりを受ける可能性が低くなることを示し

た。 

３ 角こすり被害防除試験 

棚積み柵は、２人２時間で5m×5m＝25㎡の周囲

20mの四角形を作ることができ、枝条まきつけは２

人１時間で同面積を設定することができた。 

棚積み柵は、調査日数が経過するにつれて、風

による枝条の移動が認められ、高さが低くなった。

効果を持続させるためには、定期的なメンテナンス

や、枝条の量を多くする必要があった。 

両方式ともに被害軽減効果は確認されたもの

の、「棚積み柵」は幅１ｍ、高さ1.5ｍを基準に設

定したが、１年を経過した12 月調査では、梢端の

枯れや腐りにより、高さが確保できず被害が確認さ

れた(第3表)。 

 

考 察 

 

全体の生息密度と定点調査の位置を第 10図に示す。

間伐後に被害が増加したのは、旧下関市小月の北部で

シカの生息分布が拡大している端にあたり、被害増加

が起こる可能性が高い場所であった。角こすりは、オ

スジカが生息分布の端で起こす被害であるために、生

息密度と相関がないことがわかっている（田戸.2001）。 

それに対して、被害が少なくなったのは、長門市俵

山でシカの生息密度が高い地域であった。 

また、残りの 6 箇所は間伐後の変化が明確ではなか

った。これらのことから、間伐による被害増加の可能

性は低いと考えられる。 

間伐と角こすりの関係、林分の違いによる被害発生

の可能性の違い、林分内の要因による被害発生の可能

性の違いを将来残すべき残存木を効率的に守る方法が

示唆された。特に下層植生を積極的に繁茂させること

により被害が発生しにくくなる（井上ほか.2007）とい

う結果は他の報告を支持するもので、本県においても

下層植生を積極的に繁茂させるために間伐をすること

は、シカの角こすりを軽減させる効果があると示唆さ

れた。ただし、間伐直後から下層植生が十分に繁茂す

るまでの期間については、地形的に林分内の被害の出

やすい場所やオスジカの生息分布の端では枝条巻き付
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け等による被害対策の検討をする必要がある。棚積み

柵では、効果を維持させるための作業が必要となり、

林業のような長い期間経営するものへの適応は難しい

と考えられる。林業は長期に経営を行う産業であるが、

管理作業は継続的に行う必要がある。シカの管理は密

度管理が前提であるが、狩猟者の高齢化等社会的要因

で生息密度を目標値まで下げることが難しい状況の

中、将来の財産として人工林を持続的に維持させるた

めに、角こすり防止対策を講じることは今後とも必要

である。 

壮齢スギ・ヒノキ人工林の角こすり防止は、被害が

発生しやすく将来的に利用するために残す残存木を優

先して単木的な被害防止（枝条巻き付け）を行うこと

が、最も効率的な被害防止方法である。 

 

摘 要 

 

１ 被害発生状況調査 

間伐施業前より被害が増加している箇所はわずか

であり、間伐により被害が増加したとはいえない。 

ヒノキ林の方がスギ林に比べ有意に被害を受ける 

確率が高い。 

定点調査では、「植生の繁茂状況」、「傾斜」が

角こすりに負の影響を示していた。 

林分内の詳細調査では、「調査地」による違い、

ヒノキがスギより被害が発生しやすい、傾斜が緩や

かな方が被害が発生しやすい、被度の低い方が被害

が発生しやすい、道路からの距離が遠い方が被害が

発生しやすい傾向があり、角こすりに影響を与えて

いることが明らかとなった。 

２ 被害発生軽減方法開発 

「棚積み柵」の効果は確認されたものの、維持さ

せるための作業が必要となり、林業のような長い期

間経営をするものでは難しい。 

「枝条巻きつけ」は、施業木全て被害を受けてお

らず、資材が樹幹にある限り防止効果がある。 

３ まとめ 

被害防止方法は、角こすり被害ポテンシャルが高

いと示唆されたスギよりヒノキを優先的に、傾斜が

緩やか、周辺の被度が低く、道路からの距離が遠く

て人為的な影響がない場所を単木的（例：枝条巻き

付け）に、被害防止することが有効である。

ルート番号 樹種 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年
5130-37-19 ヒノキ ○
5131-00-21 ヒノキ ○
5131-10-07 ヒノキ ○
5131-20-01 スギ ○
5131-20-07 ヒノキ ○
5131-20-17 スギ ○
5131-30-02 スギ ○ ○：間伐年度
5131-30-05 ヒノキ ○
5131-30-13 ヒノキ ○
5131-30-17 スギ ○
5131-30-19 スギ ○
5131-31-07 スギ ○
5131-31-13 スギ ○
5131-31-16 スギ・ヒノキ ○
5131-31-17 スギ ○
5131-40-09 ヒノキ ○
5131-41-16 スギ ○

 

第1表 定点調査地間伐実施状況 
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枝条巻きつけ           棚積み柵           対照区 

第 1 図 被害発生軽減方法 

 

第 2 表 被害発生軽減方法の開発調査地 

調査地名 住所 樹種 樹齢 地形

KI 下関市豊浦町貴飯 ヒノキ 20 尾根
KA 長門市俵山金ノ口 ヒノキ 32 尾根
JA 長門市俵山砂利が垰 ヒノキ 46 尾根  

 

 

第 1図 定点調査地全体の被害率 
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 第 2図 間伐施業前後の被害率の変化 
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第 3図 樹種による被害率の違い 

ヒノキ林 スギ林 

林
分
被
害
率

 

分散分析：5％有意 

 

標準偏差平均値

最高値

最低値
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第 4図 一般化線型モデルによるモデル解析（定点調査） 
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第 5図 長門市調査地の被害率の推移 

項 推定値 

Estmate 

標準誤差 

 

Z 値 ｐ値 

切片 -1.414 0.229 -6.166 <0.0001 

Ｐ -0.461 0.124 -3.726 <0.0001 

Ｉ -4.292 0.629 -6.829 <0.0001 

：モデル選択されなかった変数 
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第 6図 豊田調査地の被害率の推移

 

第 7図 被害発生箇所調査の被害状況（長門市湯本） 

 



田戸裕之・廣永拓男・小枝登・細井栄嗣 

- 23 - 

 

広葉樹からの距離Ｂ

道路からの距離

被度

傾斜

樹種　

胸高直径　　

調査地

説明変数

年間の被害の有無）角擦り被害（

応答変数

　　モデル選択（

:              

:R              

:C              

(radian):I               

:S               

:DBH

:AR            

)y variableexplanator(

3:                 

  variable)(response

)54.0(       )    0(                                         

 ))) )01.0()05.0()26.1()     0()58.0((-1.10)((1/(1

   

)))((1/(1

AIC) 

)))((1/(1

65431

                                                        

65431

                                                        

7654321

y

sugitaineiji

xxxxhinokixtoyotaexpy

rxcxixsxarxaexpy

bxrxcxixsxdbhxarxaexpy













 
 

第 8図 被害発生箇所調査の被害状況（下関市豊田町） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9図 一般化線型モデルによるモデル解析（林分内調査） 

項 
推定値 

Estmate 

標準誤差 

 
Z 値 ｐ値 

切片 -1.099 0.195 -5.647 <0.001 

調査地 0.585 0.159 3.672 <0.001 

樹種 -0.538 0.148 -3.636 <0.001 

傾斜 -1.260 0.323 -3.905 <0.001 

被度 -0.051 0.020 -2.511 <0.05 

道路から

の距離 
0.006 0.001 4.405 <0.001 

：モデル選択されなかった変数 



ニホンジカによる角こすり被害と間伐の関係 

- 24 - 

 

 

第 3 表 被害発生軽減試験（KI:下関市豊浦町貴飯、KA:長門市金ノ口、JA:長門市砂利ヶ垰） 

（単位：本）

設定以前
設定時
1月

2010年6月 2010年12月 2011年11月

KI 24 17 2 0 0 0
KA 11 8 1 0 0 0
JA 10 4 3 0 0 0
合計 45 29 6 0 0 0
KI 25 8 3 0 1 0 (*)
KA 15 7 1 0 0 0
JA 13 8 2 0 0 0
合計 53 23 6 0 1 0 (*)
KI 25 8 0 0 0 0
KA 11 5 0 0 2 2
JA 10 6 2 1 0 1
合計 46 19 2 1 2 3

*：5%有意（設定以後の被害率を処理区ごとに母比率の差の検定（コクランのQ検定）で比較）

枝
条
巻

き
つ
け

棚
積
み

対
照

被害本数

調査本数処理 調査地
設定以前 設定以後

   

 

第 10図 生息密度と角こすり被害の傾向 
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山口県産地鶏「長州黒かしわ」の胸肉の抗酸化値 
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Antioxidant value of breast meat of the ‘Choshu Kurokashiwa’ chicken produced in 

Yamaguchi Prefecture 

 

Akira OKAZAKI , Masao SEKIYA and Naoya ITO 

                              

Abstract：In gel filtration chromatography using sodium hypochlorite radical and hemoglobin, the 

antioxidant value of breast meat of the ‘Choshu Kurokashiwa’ chicken produced in Yamaguchi 

Pref. was measured, as well as that of the other chicken meat, beef and pork to obtain the 

following results. The antioxidant value of chicken breast meat extracts of the ‘Choshu 

Kurokashiwa’ fattened for 14 weeks was significantly higher than that of the broiler. It is therefore 

an advantage to the value added for meat of the ‘Choshu kurokashiwa’ chicken. The antioxidant 

values of the ‘Choshu Kurokashiwa’ fattened for 15 weeks and 17 weeks respectively, were 

significantly higher than that of 12 weeks. Antioxidant value of other meats were in the following 

order : pork >‘Choshu Kurokashiwa’ > beef. Although the anserine and carnosine content of pork 

was lower than the ‘Choshu Kurokashiwa’, the antioxidant value was higer, indicating that there 

are other antioxdants in pork. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：quality, function    

キーワード      ：品質, 機能性 

緒 言 

 

 山口県農林総合技術センターは、「黒柏鶏」を元に

した地鶏用種鶏「やまぐち黒鶏」を開発し、2008年に

実用化した。また、県内の養鶏農協では、「やまぐち

黒鶏」と「ロードアイランドレッド」を交配した地鶏

「長州黒かしわ」の生産を2009年度から始め、ブラン

ド化に取り組んでいる。しかしながら、ブロイラーや

他の地鶏との販売競争の中で、本県初の地鶏を差別化

し販路を拡大するためには、消費者に強くアピールで

きるような特性が必要である。 

 著者らは、これまでに12週肥育した「やまぐち黒鶏」

の胸肉中のアンセリンとカルノシン含量がブロイラー

用種の「ホワイトプリマスロック」に比べて多いこと、

肥育期間を長くすることにより、アンセリンとカルノ

シン含量を多くすることができ、「長州黒かしわ」で

は 14 週肥育した場合に最も多くなること等を報告し

た（岡﨑・關谷、2011）。 

 しかしながら、食品を機能性の面で高付加価値化し

差別化するには、機能性成分が多いことに加えて、実

際にその機能性を有することを明らかにすることが効

果的である。アンセリンとカルノシンは、抗酸化活性

や抗疲労作用を有するとされているイミダゾールジペ

プチドである。そこで、「長州黒かしわ」の胸肉の抗

酸化値を測定し、若干の知見を得たので報告する。 

 

材料および方法 

 

1 供試材料 

 調査した鶏肉は、既報(岡崎ら、2011)で用いた鶏肉

と同一試料の一部を用いた。すなわち、当センター畜

産技術部で2009年8月5日から11月12日まで14週

間肥育した「長州黒かしわ」、「やまぐち黒鶏」、「ロ

ードアイランドレッド」、「黒柏鶏」及び山口県内の
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鶏種 抗酸化値 備考

長州黒かしわ 86.6 ａ 雌雄平均
8.9

やまぐち黒鶏 84.4 a 雌雄平均
5.1

ロードアイランドレッド 78.3 ａｂ 雌雄平均
10.0

黒柏鶏 76.9 ａｂ 雌雄平均
8.8

ホワイトプロマスロック 69.2 b 雌雄不明
8.5

注）上段：平均値、下段：標準偏差、ｎ＝8

     異文字間に危険率５％で有意差あり

 　　肥育期間はホワイトプリマスロックを除き14週間、

 　　ホワイトプリマスロックは7週間

第１表　鶏種の違いと胸肉の抗酸化値(%)

養鶏農家で７週間肥育し生産されたブロイラー用種

「ホワイトプリマスロック」の胸肉（浅胸筋）を用い

た。また、「長州黒かしわ」については、肥育期間と

の関係について、2009 年 8月 5日から肥育期間が12

週、14週、15週、17週になるように肥育した胸肉を

用いた。これら調査用の肉は、真空包装して-20℃で保

存し、2010年～2011年にかけて抗酸化値を測定した。 

 また、他の畜肉との比較のため、牛肉と豚肉につい

て調査した。牛肉は、畜産技術部で肥育した黒毛和種

３頭と県内の農家で肥育された無角和種3頭のロース

肉（胸最長筋）とうちもも肉（半膜様筋）を、豚肉は、

畜産技術部で生産された三元交配豚１頭と、県内の養

豚農家で肥育された同豚３頭のロース肉（胸最長筋）

を用いた。調査用の肉は、鶏肉同様に冷凍保存した後

抗酸化値を測定した。 

 

2 分析方法 

1) 抗酸化値 

 冷凍した肉を解凍せずに細切し、３ｇをふた付きガ

ラス試験管にとり、熱水27mLを加え、95℃の恒温水槽

中で加熱後、ろ紙でろ過した抽出液を、いったん冷凍

保存した。抗酸化値測定時に解凍しカートリッジフィ

ルターでろ過して供試した。 

抗酸化値は、ゲルろ過クロマトグラフィーを用いた

柳内ら（柳内ら、2004）の方法に準じて測定した。す

なわち、①５μL牛ヘモグロビン溶液700μLに水300

μL 及び酸化剤として５μL 次亜塩素酸ナトリウム溶

液100μLを添加したもの、②水の替わりに抗酸化剤と

して５μLカルノシン300μLを加えたもの、③同様に

肉抽出液300μLを加えたものを用い、ゲルろ過クロマ

トグラフィー（島津製作所製ＬＣ10、カラム：東ソー

ＴＳＫＧ－3000ＳＷＸＬ）で 250ｎｍの吸光度を測定

したときの牛ヘモグロビンの最大ピーク高さを比較し

た。抗酸化剤としてカルノシンを加えた②ではヘモグ

ロビンの分解が抑制され、①に比べてピークが高くな

る。肉抽出液を加えた③でも分解が抑制されれば同様

にピークが高くなる。本試験では、カルノシンを加え

た②のピーク高さと①のピーク高さの差を100とし、

それに対する肉抽出液を加えた③のピーク高さと①の

ピーク高さの差の比（百分率）を抗酸化値として表し

た。 

 

2) アンセリンとカルノシン含量の測定方法 

冷凍保存していた供試肉を解凍せずに細切し、10％

スルホサリチル酸溶液で抽出、遠心分離後、抽出液を

pH２に調整し、高速液体クロマトグラフィー（島津製

作所製ＬＣ10）で測定した。 

 

結 果 

 

1 鶏の鶏種の違いと抗酸化値 

 14週間肥育した「長州黒かしわ」と「やまぐち黒鶏」、

「ロードアイランドレッド」、「黒柏鶏」および7週

間肥育したブロイラー用種の胸肉の抗酸化値を第１表

に示した。抗酸化値は、「長州黒かしわ」が 86.6%、

「やまぐち黒鶏」が 84.4%と、「ホワイトプリマスロ

ック」の 69.2%と比べて有意に高かった。「ロードア

イランドレッド」と「黒柏鶏」は、それらの中間的な

値であったが、有意差は認められなかった。 

 

2 「長州黒かしわ」の肥育期間と抗酸化値 

 肥育期間を12週、14週、15週、17週と変えて肥育

した「長州黒かしわ」の胸肉の抗酸化値を第２表に示

した。抗酸化値は、雄では、12週肥育の70.1%に比べ

14、15、17週肥育ともに有意に高く、特に、15週肥育

で88.2%と最も高い値であった。雌では、12週肥育の

84.2%に比べ、14、15 週肥育では数値は高いものの有

意差は認められなかった。17週肥育は97.0%で12週に

比べ有意に高い値であった。雌雄の平均値では、15週

及び17週肥育したものが88.9%、89.2%と、12週肥育

の77.2%に比べて有意に高かった。14週肥育は86.6%

と値は高いものの有意な差ではなかった。 

 雌雄の違いでは、17週肥育において雄が81.4%、雌

が97.0%と雌が有意に高かった。12週、15週、17週肥

育では、雌の方が値は高かったが有意差は認められな
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雄 雌 雌雄平均

12週肥育 70.1 b 84.2 b 77.2 b
6.6 2.5 17.6

14週肥育 81.1 a 94.0 ａｂ 86.6 ａｂ
3.5 8.8 8.9

15週肥育 88.2 a 89.6 ａｂ 88.9 a
5.1 4.9 4.7

17週肥育 81.4 a 97.0 a 89.2 a *
6.3 5.0 9.8

注）上段：平均値、下段：標準偏差、雌雄各ｎ＝4

　縦列異文字間に危険率５％で有意差あり

　*は、雌雄間に危険率５％で有意差あり

第２表　長州黒かしわの肥育期間と胸肉の抗酸化値(%)

　　　　　含量と抗酸化値

畜種 部　位 n

mg/100g %
長州黒かしわ 胸　肉 1819 a 86.6 b 8
（14週肥育） 194 8.9
黒毛和種 ロース 305 b 53.5 c 3

6 6.4
うちもも 501 b 53.7 c

60 4.9
無角和種 ロース 406 b 69.3 d 3

49 12.7
うちもも 491 b 67.2 cd

75 5.4
豚 ロース 498 b 108.4 a 4

73 6.3
注）上段：平均値、下段：標準偏差

　異文字間に５％水準で有意差有り

第３表　畜種、部位の違いによるアンセリン、カルノシン

アンセリンとカ
ルノシン含量

抗酸化値

かった。 

3 畜種と部位の違いと抗酸化値 

 14週肥育した「長州黒かしわ」のアンセリンとカル

ノシン含量と抗酸化値を、牛肉（「黒毛和種」と「無

角和種」）および豚肉（交雑種）のそれと比較した（第

３表）。アンセリンとカルノシンの合計量は、「長州

黒かしわ」胸肉が1,819mg/100g（新鮮物、以下同）と

最も高く、牛肉では、黒毛和種がロース肉、うちもも

肉それぞれ305、501mg/100g、無角和種が同様に406、

491mg/100g、豚ロース肉は498mg/100gで、「長州黒か

しわ」の胸肉に比べて有意に少なかった。一方、抗酸

化値は、「長州黒かしわ」の胸肉が 86.6%、黒毛和種

がロース肉で53.5%、うちもも肉で53.7%、無角和種が

同様に 69.3%、67.2%であった。また、豚ロース肉は

108.4%であった。牛肉は鶏肉に比べてアンセリンとカ

ルノシン含量が少なく、抗酸化値も低かったが、豚肉

では、アンセリンとカルノシン含量は低く、抗酸化値

は高かった。 

 

考 察 

 

 アンセリンとカルノシンは、鶏胸肉中に多く含まれ

る機能性成分として広く認知されるようになってき

た。その機能性としては、抗酸化能、抗疲労作用、運

動能力向上作用等が報告されている（西村、2003、佐

藤ら、2002）。特に、抗酸化能は、老化防止の面から

特に注目されている機能性である。野菜や果実などで

は、それらが持つ抗酸化能やラジカル消去能等を測定

した報告が多くみられるが（財団法人食品産業センタ

ー．2010）、食肉においては、抗酸化性成分に関する

報告は多いものの、抗酸化能そのものを測定した報告

は少ない。柳内らは、それは測定方法の違いによるた

めとし、アンセリンとカルノシンに由来する抗酸化能

を、次亜塩素酸ラジカルとヘモグロビンを用いたゲル

ろ過クロマトグラフィーで測定する方法を開発し、そ

の方法を用いると鶏肉抽出液の抗酸化能をよく評価で

きるとしている（柳内ら、2004）。 

既報において著者らは、胸肉中のアンセリンとカル

ノシン含量が、「長州黒かしわ」や「やまぐち黒鶏」

に多く含まれ、「ホワイトプリマスロック」では少な

いことを、また、14週間肥育したものが、12週肥育や

17週肥育したものより多いことを報告した。本調査で

は、既報と同一個体の肉を用いて抗酸化値を測定した

ところ、鶏種との関係では、アンセリンとカルノシン

含量と同様に「長州黒かしわ」と「やまぐち黒鶏」で

値が高く、「ホワイトプリマスロック」が最も低い値

であった。しかしながら「ロードアイランドレッド」

や「黒柏鶏」については、既報ではアンセリンとカル

ノシン含量に有意差が認められたものの、本調査の抗

酸化値では有意な差は認められなかった。また、肥育

期間との関係においては、既報ではアンセリンとカル

ノシン含量は14週肥育で最も多く、それより短くても

長くても少なくなる傾向が見られたが、抗酸化値では、

12週肥育に比べて14、15 週肥育は、雄では有意に高

いものの雌では有意差はなく、17週肥育では雌雄とも

に有意差が認められるなど、総じて肥育期間が長いほ

うが高くなる傾向が見られ、アンセリンとカルノシン

含量の傾向とやや異なる傾向を示した。 

アンセリンとカルノシン含量と抗酸化値の相関関係

を計算したところ、肥育期間、鶏種全体において、相

関関係は有意ではあったものの、相関係数は0.34と高

いものではなかった（第1図）。このことは、本測定

方法が次亜塩素酸による牛ヘモグロビンの分解を抗酸

化物質が抑制する程度を測定するという、間接的な方
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第1図 アンセリン・カルノシン含量と抗酸化値

ｒ＝0.34

法であるため誤差が大きくなったことも考えられる

が、むしろ、地鶏の肉の抗酸化値がアンセリンとカル

ノシンだけによるものではないと考える方が妥当と思

われる。このことは、畜種間の比較においてより推察

できる。すなわち、牛肉や豚肉中のアンセリンとカル

ノシン含量は、鶏肉に比べてかなり少なかったが、抗

酸化値は、牛肉では鶏肉よりも低いものの、豚肉では

逆に有意に高い値となった。従って、豚肉においては、

アンセリンとカルノシン以外に、本測定法で測定され

る抗酸化値に影響を与える成分が存在するものと考え

られる。 

以上のことから、「長州黒かしわ」の胸肉は、アン

セリンとカルノシンを多く含むだけでなく、「ホワイ

トプリマスロック」に比べて抗酸化値が高いことが判

明し、山口県産地鶏肉の高付加価値化に有効な結果が

得られた。また、肥育期間の長い方が、抗酸化値が高

いことも明らかとなり、飼養管理方法の改善にも有効

な結果が得られた。 

 

摘 要 

 

山口県オリジナル地鶏「長州黒かしわ」の胸肉の抗

酸化値を、次亜塩素酸ラジカルとヘモグロビンを用い

たゲルろ過クロマトグラフィーで測定した。併せて他

の鶏肉や県産牛肉、豚肉の抗酸化値を測定し、以下の

結果を得た。 

1 14週間肥育した「長州黒かしわ」胸肉抽出液の抗酸

化値は、「ホワイトプリマスロック」に比べて有意

に高かった。 

2「ホワイトプリマスロック」に比べて抗酸化値が高い

ことは、地鶏肉の高付加価値化に有効と考えられた。 

3 15 週及び17週肥育した「長州黒かしわ」の抗酸化

値は、12週肥育に比べて有意に高かった。 

4 抗酸化値は、豚肉＞「長州黒かしわ」＞牛肉の順で

あった。豚肉のアンセリンとカルノシン含量は「長

州黒かしわ」より低く、ほかに抗酸化能を有する成

分があると考えられた。 
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県産農産物の調理過程における機能性消長に関わる要因解析 

 

平田 達哉 

 

Factorial Elucidation Related to Variability of the Functionality in Cooking Process of 

Yamaguchi Prefecture’s Agricultural Products 

 

Tatsuya HIRATA  

                                                                

Abstract：It has been made clear that food associated with not only the function of nourishment but 

also a living body adjustment function deeply.  A deep relation between various menstruation 

states so-called lifestyle-related disease in the person and food has known. It becomes  more 

important to elucidate the protective efficacy of the lifestyle-related disease by the food.  

Therefore, to get basics data to promote the use of prefectural agricultural products, such as 

traditional vegetables , I examined them for four properties : reactive oxygen species scavenging 

ability, DPPH radical species scavenging ability, anti-allergic function, and lipid metabolic 

improvement. However, the changes in functionality caused by cooking ingredients before they are 

eaten is a concern. Therefore, in this study, I  investigated the factors that influence this 

functionality when food is cooked or processed.   

Results showed that high temperature is a factor in the rise and fall functionality in many 

vegetables. Furthermore, acid caused decreases in functionality in white okra and Taya eggplant  

and salt caused decreases in azamina. Boiling at temperatures ranging from 70 to 90 degrees 

proved successful in controlling functionality loss. 

 

Key Words：functionality, variable factor , processing 

キーワード      ：機能性，変動要因，加工  

 

緒 言 

 

食品が単なる栄養という機能だけでなく生体調節機

能と深く関わることが明らかにされてきたことから、

食品の生体調節機能物質に関する研究が積極的にすす

められている。これにより、食品と人の種々の生理状

態、特に高血圧症、糖尿病および脂質異常症など、い

わゆる生活習慣病との深い関係が知られてきた。その

ため生体調節機能をもつ農産物へ関心が高まり、これ

らを利用した食品素材の開発が望まれている。筆者も

山口県の伝統野菜を中心に農産物の抗酸化機 

能（活性酸素消去能、DPPHラジカル消去能）、抗アレ

ルギー機能（ヒアルロニダーゼ阻害活性）および脂質

代謝改善機能（リパーゼ阻害活性）に関する評価を行 

 

い、特徴ある農産物を見いだした（平田,2010）。しか

しながら、多くの食材は、茹でる、炒める等の調理を

することが多いため、本来有している機能性の消長が

懸念される。そこで、本研究では、調理・加工過程が

食品の機能性消長に影響を及ぼす要因を調査した。そ

の結果、有益な情報が得られたのでここに報告する。 

 

材料および方法 

 

1 供試作物 

 山口県で栽培されたナス「田屋」(以下、田屋なす)、

白オクラ、ヤマノイモ「仏掌イモ」、アザミナ、はな

っこりー、タマネギ「もみじ3号」を用いた。 
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２ 試料の調製 

１）機能性に及ぼす要因設定および処理方法 

田屋なす、白オクラ、ヤマノイモ、タマネギでは、

要因を加熱方法、加熱時間、加熱温度、塩分、酸の

5要因とし、２水準の直交表による解析実験とした。

アザミナ、はなっこりーでは、要因を浸漬時間、加

熱温度の２要因とし、３水準の直交表による解析実

験とした。効果の認められた主要因についてはさら

に多水準試験を実施した。 

２）機能性成分の抽出 

要因解析表に従って処理した凍結乾燥試料を粉砕

後フラスコに0.1g取り、10mLの80%エチルアルコー

ルを加え、ホモゲナイザーで撹拌した。５℃で２日

間振とう抽出後、ろ過し、洗液をあわせて20mLに定

容し試料溶液とした。試料溶液は５℃で保存した。

なお、イソチオシアネート及び粘性の測定は処理し

た凍結乾燥試料をそのまま使用した。 

 

３ 機能性成分の測定 

１）活性酸素消去能 

 活性酸素消去能はRosa らの方法（ROSA ら,1979)に

準じて測定した。即ち、試験管に 0.05M NaCO3緩衝液

（pH10.2）2.4mL、3mMキサンチン溶液0.1mL、3mM EDTA

溶液0.1mL、0.15% BSA 溶液0.1mL、0.75mM ニトロブ

ルーテトラゾリウム溶液0.1mL、試料溶液0.1mL を加

えた。よく攪拌した後、キサンチンオキシダーゼ溶液

0.1mLを加えて攪拌し、25℃で20分間反応させた。6mM 

CaCl2溶液0.1mLを加えて反応を停止させ、560nmにお

ける吸光度を測定した。活性酸素消去能の強さは以下

に示す式より活性酸素の阻害率として求めた。したが

って数値が高いほど消去能が強いことを示す。 

活性酸素消去能(%) 

＝（１－（C－D)／(A－B)×100 

   A:対照吸光度（試料の代わりに蒸留水） 

    B:対照ブランク吸光度（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

   C:試料吸光度 

   D:試料ブランク吸光度（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

 

２）DPPHラジカル消去能 

  DPPH ラジカル消去能は Yamaguchi らの方法

（YAMAGUCHI ら,1998)に準じて測定した。即ち、試験

管に 500μM  DPPH 溶液 0.5mL、0.1M トリス緩衝液

(pH7.2)0.8mL、試料溶液0.2mLを加えよく攪拌し、15

℃の暗所で20分間反応させ、HPLCに供与した。また、

試料の代わりにトリス緩衝液または標準品溶液（500

μM Trolox）を加えたものをブランクおよびコントロ

ールとして測定した。分析装置は TSK-gel 

Octyl-80Ts(4.6mm×150mm,Tosho）を装着した液体ク

ロマトグラフ（Waters650）を用いた。カラム温度は

25℃、流速は 1.0mL/min、溶離液はメタノール/水

（70:30,v/v)として517nmで検出を行った。ラジカル

消去能は試料生鮮重100g中のTrolox相当量をラジカ

ル補足活性として以下に示す式により求めた。 

ラジカル消去能（μ mol Trolox eq./100g ）       

＝500×（A－B)／（A－C）×V／1000×100／W 

   A:ブランクのピーク面積           

      B:試料溶液を添加した時のピークの面積 

   C:コントロールのピーク面積 

   V:試料溶液量(mL) 

    W:試料採取量(g) 

 

３）ヒアルロニダーゼ阻害活性 

 ヒアルロニダーゼ阻害活性は掛川らの方法（掛川

ら,1985）に準じて測定した。即ち、試験管に0.3M塩

化ナトリウム100μL、2.83mg/mLを 含むヒアルロニダ

ーゼ酵素液12.5μLを加え、37℃で20分間放置した。

これに試料20μLを加え、さらに37℃で20分間放置

した。1.8mg/mL 含むヒアルロン酸基質溶液0.25mL を

加え、37℃で20分間反応した。氷中で冷却後、0.4N NaOH 

50μLを加えて反応を停止させ、4.95g/50mL含むホウ

酸溶液50μLを加え、沸騰水浴中にて3分間加熱した。

室温まで冷却後、p-ジメチルアミノベンズアルデヒド

溶液1.5mLを加え、37℃で20分間放置した後、585nm

における吸光度を測定した。各試料について酵素液を

入れないもの（ブランク）についても吸光度を測定し、

以下に示す式により阻害活性(%)を算出した。 

ヒアルロニダーゼ阻害活性(%) 

＝（１－（C－D)／(A－B)）×100 

   A:対照吸光度（試料の代わりに蒸留水） 

    B:対照ブランク吸光度（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

   C:試料吸光度 

   D:試料ブランク吸光度（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

 

４）リパーゼ阻害活性 
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 リパーゼ阻害活性は志村らの方法（志村ら,1996)に

準じて測定した。即ち、試験管にトリオレイン１mL、

0.1M McIlvain緩衝液（pH7.4)７mL、試料溶液1mL、酵

素液として 0.07% 豚膵リパーゼ溶液１mL を加え攪拌

し、37℃で1時間振とうした。エタノール20mLを加え

て反応を停止させ、生成した脂肪酸を0.1N NaOHで滴

定して、以下に示す式により阻害活性(%)を算出した。 

リパーゼ阻害活性(%) 

＝（１－（C－D)／(A－B)）×100 

   A:対照滴定値（試料の代わりに80%アル 

コール） 

    B:対照ブランク滴定値（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

   C:試料滴定値 

   D:試料ブランク滴定値（酵素液の代わりに緩衝

液を加えたもの） 

 

５）イソチオシアネート（辛味成分） 

イソチオシアネートの測定は小嶋の方法（小

嶋,1985)に準じて測定した。即ち、ねじ蓋付きのガラ

ス容器（４mL）中に乾燥粉末試料100mgをとり、ミロ

シナーゼ３mg を含むクエン酸－リン酸塩緩衝液

（pH7.0)１mLとメチレンクロライド2.5mlを加えた。

ガラス容器にガラス玉１個を入れて蓋をし、振とう機

で室温、２時間振とうした。酵素反応終了後、遠心分

離（約1,000rpm,10min）して得られたメチレンクロラ

イド抽出物４μL をガスクロマトグラフに注入した。

分析装置はHP-5MSキャピラリーカラム（0.25mm×30m）

を装着した島津GC-2014 を用いた。検出器はFID、キ

ャリアガスはヘリウムとした。注入口温度は 230℃、

カラム昇温は 50℃で５分保持後 8℃/分で 230℃とし

た。 

 

６）粘性 

凍結乾燥した白オクラ粉末に５倍量の水分を加えて

練り、直径20mm、深さ30mmの円柱容器に20mmの高さ

になるように入れ、卓上物性測定器（RE2-3305S 株式

会社山電）を用いて粘度を測定した。測定条件はプラ

ンジャー接触面直径10mm、測定速度1mm/sec、測定開

始クリアランス10mm、測定歪み率500%とした。対照と

して、加熱や塩等の前処理をしていない白オクラを用

いた。 

 

結 果 

 

１ 田屋なす 

 第１表に示した水準で活性酸素消去能及び DPPH ラ

ジカル消去能に影響を及ぼす要因解析を実施した。活

性酸素消去能は、加熱方法及び温度が機能性消長の要

因であり(第２表)、茹でるより炒めるで活性は維持さ

れ、温度が70℃までは、活性酸素消去能は維持された

(第３表)。 

さらに、加熱方法と温度、加熱方法と時間の間に交互

作用が見られ（第２表)、活性酸素消去能は高温で茹で

るほど、また、短時間で茹でるほど低かった。高温で

長時間炒める場合も活性は低かった(第４表)。 

DPPHラジカル消去能は、加熱方法および酸が機能性

消長の要因であり(第５表)、処理時の温度および時間

に関係なく、茹でるが炒めるより活性が維持された(第

６表)。また、酸を添加することで、活性は維持された

(第７表)。 

変動要因

加熱方法 炒める 茹でる
加熱時間 2分 5分
加熱温度 65℃ 90℃
塩分 0% 3%
酸 0% 3%

第１表　田屋なすの機能性に及ぼす要因と水準

水準

 

変動要因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A) 5967 1 5967 25.20 **
加熱時間（B） 335 1 335 1.42
加熱温度（C） 9602 1 9602 40.55 **
塩分(D) 890 1 890 3.76
酸(E) 136 1 136 0.58
Ａ×B 3844 1 3844 16.23 **
Ａ×C 3457 1 3457 14.60 **
誤差(e) 5683 24 237

29682 31

第２表　田屋なすの活性酸素消去能に影響を及ぼす要因の分散分析

F(0.01）=10.56  

 温度　
（℃）

60 84.5 (±0.63) a A 82.6 (±0.77) a
70 84.6 (±0.51) a A 82.3 (±0.65) a
80 79.3 (±0.50) abB 70.5 (±0.98) b
90 75.1 (±0.35) b B 64.8 (±1.04) c

100 74.8 (±0.32) b B 62.4 (±1.10) c
1)生田屋なすの活性酸素消去能：95%

2)加熱時間：5分

3)平均値（±標準偏差）

4)各処理方法内で大文字、小文字各異符号間にはTukeyの多重比較法により

　それぞれ1%、5%水準で有意差有り(ｎ=15)

活性酸素消去能
(%)

第３表 温度が田屋なすの活性酸素消去能に及ぼす影響

炒める 　　茹でる
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炒める 96.5 91.0 89.8 75.8
(±2.22) (±12.1) (±4.06) (±11.3)

茹でる 86.0 31.8 91.1 66.9
(±6.94) (±9.16) (±3.12) (±18.9)

t検定 * **
1)生田屋なすの活性酸素消去能：95%

2)平均値（±標準偏差）
3)各処理方法内にはｔ検定により**は1%、*は5%水準で有意差有り(ｎ=8)

第４表 加熱方法と温度の関係が田屋なすの

活性酸素消去能
(%)

65℃,2分 90℃,2分 65℃,5分 90℃,5分

活性酸素消去能に及ぼす影響

 

変動要因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A) 686827 1 686827 253.50 **
加熱時間（B) 13569 1 13569 5.01
加熱温度（C） 4064 1 4064 1.50
塩分(D) 13569 1 13569 5.01
酸(E) 58685 1 58685 21.66 **
A×B 12792 1 12792 4.72
D×E 13168 1 13168 4.86
誤差(e) 65025 24 2709

867698 31

第５表　田屋なすのDPPHラジカル消去能に

F(0.01)=12.246

影響を及ぼす要因の分散分析

 

炒める 204.0 140.3 102.0 102.0
(±41.6) (±76.5) (±41.6) (±41.6)

茹でる 331.5 357.0 357.0 331.5
(±29.4) (±72.1) (±58.8) (±51.0)

ｔ検定 ** ** ** **
1)生田屋なすのDPPHラジカル消去能：443μmol trolox eq./100gFW

2)平均値（±標準偏差）

3)各処理方法内にはｔ検定により**は1%水準で有意差有り(ｎ=8)

第６表 加熱方法が田屋なすDPPHラジカル消去能に及ぼす影響

DPPHラジカル消去能
（μmol trolox eq./100gFW)

65℃,1分 90℃,1分 65℃,5分 90℃,5分

 

酸添加量
（％）

0 90 (±2.84) d 254 (±23.8) c
1 103 (±5.46) c 257 (±7.78) c
2 132 (±3.41) b 299 (±1.47) b
3 160 (±3.56) a 360 (±9.53) a

1)生田屋なすのDPPHラジカル消去能：443μmol trolox eq./100gFW

2)温度90℃、時間5分

3)平均値（±標準偏差）
4)各処理方法内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で有意差有り(ｎ=16)

DPPHラジカル消去能
（μmol trolox eq./100gFW）

炒める 茹でる

第７表 酸の添加量が田屋なすのDPPHラジカル消去能に及ぼす影響

 
２ 白オクラ 

 第８表に示した水準で DPPH ラジカル消去能および

粘性に影響を及ぼす要因解析を実施した。DPPHラジカ

ル消去能は、加熱方法が機能性消長の変動要因であり

(第９表)、処理時の加熱温度および加熱時間に関係な

く、炒めるより茹でる処理で活性が維持された(第 10

表)。粘性は、酸が粘性変化の要因であり(第11表)、

酸の添加で粘性は維持された（第12表)。 

変動要因

加熱方法 炒める 茹でる
加熱時間 １分 5分
加熱温度 65℃ 90℃
塩分 0% 3%
酸 0% 3%

第８表　白オクラの機能性に及ぼす要因と水準

水準

 

変動要因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A） 116452 1 116452 23.93 **
加熱時間（B） 2475 1 2475 0.51
加熱温度（C） 2328 1 2328 0.48
塩分(D) 12600 1 12600 2.59
酸(E) 19252 1 19252 3.96
誤差(e) 126515 26 4866

279621 31
F(0.01)=16.258

第９表　白オクラのDPPHラジカル消去能に影響を及ぼす要因の分散分析

 

炒める 452 440 440 467
(±32.5） (±44.6) (±44.0) (±93.1)

茹でる 501 551 552 535
(±39.7) (±45.0) (±63.3) (±54.3)

t検定 * *
1)生白オクラのDPPHラジカル消去能：621μmol trolox eq./100gFW

2)平均値（±標準偏差）

3)各処理方法内にはｔ検定により*で5%水準で有意差有り(ｎ=8)

DPPHラジカル消去能
（μmol trolox eq./100gFW)

65℃,1分 90℃,1分 65℃,5分 90℃,5分

第10表 加熱方法が白オクラのDPPHラジカル消去能に及ぼす影響

 

変動因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A） 4 1 4 0.01
加熱時間（B) 2652 1 2652 3.92
加熱温度（C） 20 1 20 0.03
塩分(D) 900 1 900 1.33
酸(E) 6400 1 6400 9.46 *
誤差(e) 17591 26 677

27567.0 31

第11表　白オクラの粘性に影響を及ぼす要因の分散分析

F(0.05)=6.608  

酸
(%)
3 43.9 (±18.8)
0 23.9 (±18.9)

ｔ検定 　　 **
1)生白オクラの粘性：45.6mm　　

2)温度：80℃、茹で時間：5分

3)分析項目内にはｔ検定により**は1%水準で有意差有り(ｎ=8)

第12表 酸の添加が白オクラの粘性に及ぼす影響

粘性
(mm）

 

３ ヤマノイモ 

第 13 表に示した水準でヒアルロニダーゼ阻害活性

に影響を及ぼす要因解析を実施した。ヒアルロニダー

ゼ阻害活性は、加熱方法と加熱温度が機能性消長の変

動要因であり(第14表)、温度70℃が機能性の維持に

適していた (第15表)。また、炒めるより茹でる処理

が機能性維持に優れ、茹でる加熱時間が短いほど、機

能性は維持された(第16表)。 

 

変動要因

加熱方法 炒める 茹でる
加熱時間 2分 10分
加熱温度 65℃ 90℃
塩分 0% 3%
酸 0% 3%

第13表　ヤマノイモの機能性に及ぼす要因と水準

水準
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変動要因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A） 3916 1 3916 94.24 **
加熱時間（B） 99 1 99 2.37
加熱温度（C） 248 1 248 5.98 *
塩分(D) 63 1 63 1.51
酸(E) 127 1 127 3.06
Ａ×B 1860 1 1860 44.76 **
Ａ×C 58 1 58 1.40
誤差(e) 997 24 42

7368 31
F(0.01)=12.246　F(0.05)=5.591

第14表　ヤマノイモのヒアルロニダーゼ阻害活性に

影響を及ぼす要因の分散分析

 

 温度　
（℃）

60 14.4 (±0.50) a 27.4 (±0.45) c
70 15.9 (±0.88) ab 39.3 (±0.35) a
80 14.5 (±0.66) ab 28.6 (±0.14) b
90 13.5 (±0.65) b 22.3 (±0.45) d

100 13.3 (±0.40) b 21.5 (±0.72) d
1)生やまのいものヒアルロニダーゼ阻害活性：43.6%

2)加熱時間：3分

2)平均値（±標準偏差）

3)各処理方法内で異符号間にはTukeyの多重比較法により1%水準で

　有意差有り（n=15)

第15表 温度がヤマノイモのヒアルロニダーゼ阻害活性に及ぼす影響

活性酸素消去能
(%)

茹でる炒める

 

時間
（分）

炒める 2 12.4 (±1.85) d
10 20.7 (±4.86) c

茹でる 2 38.8 (±3.72) a
10 25.5 (±1.41) b

1)生やまのいものヒアルロニダーゼ阻害活性：43.6%
2)平均値（±標準偏差）
3)分析項目内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で
　有意差有り(n=16)

第16表 加熱方法がヤマノイモのﾋｱﾙﾛﾆﾀﾞｰｾﾞ阻害活性に及ぼす影響

ﾋｱﾙﾛﾆﾀﾞｰｾﾞ阻害活性
(%)

 

４ アザミナ 

第 17 表に示した水準でリパーゼ阻害活性に影響を

及ぼす要因解析を実施した。リパーゼ阻害活性は、加

熱温度が機能性消長の要因であり(第 18 表)、温度が

80℃をこえると機能性は低下しやすかった (第 19

表)。塩分および酸による影響は少なかった (第 20

表)。イソチオシアネートは、加熱温度および時間が低

下の要因として知られており、60℃、30秒の処理が機

能性の維持に優れ、70℃、30 および60秒の処理、80

℃、60および90秒の処理でイソチオシアネート含量

が低かった。しかし、70℃、90秒の処理は成分を維持

していた(第21表)。また、塩分の添加により低下がみ

られた(第20表)。また、リパーゼ阻害活性は、油脂の

添加によって低下するが、イソチオシアネートは油脂

の影響を受けなかった。粉砕方法は、油脂 3％添加の

もとでは、磨砕ではなく、カットする方法がイソチオ

シアネートの維持に優れた（第22表）。 

変動要因

加熱時間 １分 3分 5分
加熱温度 60℃ 80℃ 100℃

第17表　アザミナの機能性に及ぼす要因と水準

水準

 

変動因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱時間（A） 18 2 9 0.38
加熱温度（B) 994 2 497 20.88 **
Ａ×Ｂ 29 2 14 0.60
誤差(e) 48 2 24

1088 8
F(0.01)=10.925

第18表　アザミナのリパーゼ阻害活性に影響を及ぼす要因の分散分析

 

温度　
（℃）

60 62.6 (±0.38) a 65.0 (±2.77) a
70 62.0 (±0.45) a 65.8 (±1.23) a
80 60.0 (±0.20) a 62.9 (±1.15) a
90 50.9 (±1.56) b 55.3 (±2.63) b

100 44.1 (±0.51) b 50.2 (±2.22) b
1)生アザミナのリパーゼ阻害活性：72.3%

2)加熱時間：2分

3)平均値（±標準偏差）
4)各処理方法内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で有意差有り(ｎ=15)

リパーゼ活性阻害
(%)

　　茹でる 炒める

第19表 温度がアザミナのリパーゼ阻害活性に及ぼす影響

 

 

塩分 酸
(%) (%)
0 0 58.0 (±0.81) 86.9 (±13.1) a
0 3 57.9 (±0.62) 73.7 (±6.83) abA
3 0 58.3 (±0.11) 51.1 (±7.28) b B
3 3 57.1 (±1.56) 56.8 (±2.21) b

1)生アザミナのリパーゼ阻害活性：72.3%、ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄ含量:143mg/100gFW

2)加熱時間：2分

3)平均値（±標準偏差）
4)分析項目内で大文字、小文字各異符号間にはTukeyの多重比較法によりそれぞれ

  1%,5%水準で有意差有り(n=15)

第20表 塩分と酸がアザミナのリパーゼ阻害活性及び
イソチオシアネートに及ぼす影響

リパーゼ阻害活性 イソチオシアネート
（％） (mg/100gFW)

 

 

温度
（℃）

60 100.7 (±0.38) a 84.6 (±0.38) a 80.8 (±0.38) b
70 25.9 (±0.45) c 19.7 (±0.45) c 97.5 (±0.45) a
80 81.7 (±0.46) b 45.1 (±0.46) b 38.3 (±0.46) c

1)生アザミナのｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄ含量:143mg/100gFW

2)平均値（±標準偏差）
3)各加熱時間内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で有意差有り(ｎ=15)

第21表 温度がアザミナのイソチオシアネート含量に及ぼす影響

イソチオシアネート含量(mg/100gFW)
加熱時間（秒）

30 60 90

 

 

粉砕方法

49.5 (±4.21) 49.5 a
34.5 (±7.04) 48.4 a

ｔ検定 *
43.6 (±7.95) 30.0 b
26.8 (±10.6) 26.8 b

t検定 *
1)生アザミナのリパーゼ阻害活性：72.3%

2)温度：70℃、加熱時間：90秒

3)平均値（±標準偏差）

4)分析項目内にはｔ検定により*で5%水準で有意差有り(ｎ=15)、また、小文字異符号間

　 にはTukeyの多重比較法により5%水準で有意差有り(n=15）

第22表 粉砕方法と油脂添加がアザミナのリパーゼ阻害活性及び
辛味に及ぼす影響

0
3

　油脂添加量 ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄ
(%)
0
3

リパーゼ阻害活性
(%) (mg/100gFW)

カット(プロセッサー）

摩砕(ボールミル）

 

 

５ はなっこりー 

加熱時間と加熱温度については、第23表に示した水

準でリパーゼ阻害活性に影響を及ぼす要因解析を行っ

た。リパーゼ阻害活性は、加熱温度が機能性消長の要

因であり(第24表)、温度が高いほど、特に温度が80

℃をこえると、機能性は低下しやすかった(第25表)。

なお、塩分及び酸による影響は認められなかった(第

26表)。 
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変動要因

加熱時間 １分 5分 10分
加熱温度 60℃ 80℃ 100℃

第23表　はなっこりーの機能性に及ぼす要因と水準

水準

 

変動因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱時間（A) 18 2 9 0.38
加熱温度（B) 994 2 497 20.88 **
Ａ ×Ｂ 29 2 14 0.60
誤差(e) 48 2 24

1088 8
F(0.01)=10.925

第24表　はなっこりーのリパーゼ阻害活性に影響を及ぼす要因の分散分析

 

温度
(℃)
60 64.9 (±2.92) a
70 63.6 (±3.48) a
80 59.5 (±0.75) a
90 47.4 (±3.83) b
100 46.0 (±5.41) b

1)生はなっこりーのリパーゼ阻害活性：62.3%

2)茹で時間：5分
3)分析項目内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で

　有意差有り（n=15)

リパーゼ阻害活性
(％)

第25表 加熱温度がはなっこりーのリパーゼ阻害活性に及ぼす影響

 

塩分 酸
（％） （％）

0 0 60.9 (±0.55)
0 3 60.7 (±0.50)
3 0 61.1 (±1.15)
3 3 59.4 (±0.46)

1)生はなっこりーのリパーゼ阻害活性：62.3%

2)温度80℃、茹で時間：5分

3)分析項目内において有意差なし

リパーゼ阻害活性

第26表 塩分・酸がはなっこりーのリパーゼ阻害活性に及ぼす影響

（％）

 

６ タマネギ 

第 27 表に示した水準で活性酸素消去能およびヒア

ルロニダーゼ阻害活性に影響を及ぼす要因解析を行っ

た。活性酸素消去能は、温度が機能性消長の要因であ

り(第28表)、温度が高いほど、特に温度が70℃を超

えると、機能性は低下しやすかった(第29表)。ヒアル

ロニダーゼ阻害活性は、加熱方法が機能性消長の要因

であり(第30表)、茹でるより炒める加熱処理が温度お

よび時間に関係なく活性の維持に優れていた(第 31

表)。 

 

変動要因

加熱方法 炒める 茹でる
加熱時間 １分 10分
加熱温度 65℃ 100℃
塩分 0% 3%
酸 0% 3%

第27表　タマネギの機能性に及ぼす要因と水準

水準

 

 

変動因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A) 250 1 250 3.35
加熱時間（B） 143 1 143 1.91
温度（C） 496 1 496 6.63 *
塩分(D) 70 1 70 0.93
酸(E) 151 1 151 2.02
誤差(e) 1945 26 75

3055 31
F(0.05)=6.608

第28表　タマネギの活性酸素消去能に影響を及ぼす要因の分散分析

 

温度　
（℃）

60 23.4 (±0.63) a 25.1 (±0.36) a
70 23.2 (±0.51) a 22.7 (±0.32) a
80 18.9 (±0.50) b 18.4 (±0.10) b
90 14.2 (±0.35) c 18.2 (±0.87) b
100 13.1 (±0.32) c 17.6 (±0.20) b

1)生タマネギの活性酸素消去能：54.6%

2)加熱時間：5分

3)平均値（±標準偏差）

4)各処理方法内で異符号間にはTukeyの多重比較法により5%水準で

　有意差有り（n=15)

活性酸素消去能
(%)

　　茹でる炒める

第29表　温度がタマネギの活性酸素消去能に及ぼす影響

 

変動因 平方和 自由度 平均平方 F0 判定
加熱方法（A） 6143 1 6143 52.86 **
加熱時間（B） 252 1 252 2.17
加熱温度（C） 22 1 22 0.19
塩分(D) 327 1 327 2.81
酸(E) 293 1 293 2.52
誤差(e) 3021 26 116

10058 31
F(0.01)=16.258

第30表　タマネギのヒアルロニダーゼ阻害活性に影響を及ぼす要因の分散分析

 

炒める 29.1 30.9 28.7 28.9
(±4.41) (±13.2) (±4.88) (±10.7)

茹でる 12.9 13.4 5.25 7.58
(±7.08) (±3.76) (±0.72) (±9.38)

t検定 * * ** *
1)生タマネギのﾋｱﾙﾛﾆﾀﾞｰｾﾞ阻害活性：38.6%

2)平均値（±標準偏差）

3)各処理方法内にはｔ検定により**で1%、*で5%水準で有意差有り(ｎ=8)

第31表 加熱方法がタマネギのﾋｱﾙﾛﾆﾀﾞｰｾﾞ阻害活性に及ぼす影響

ヒアルロニダーゼ阻害活性
(%)

65℃、1分 90℃、1分 65℃、10分 90℃、10分

 

 

考  察 

          

１ 抗酸化機能 

 老化や生活習慣病の主要因と考えられているフリー

ラジカルは、食品に含まれているラジカルスカベンジ

ャーによって生体防御されている。エゴマ種子を 180

℃、5 分間焙煎しても抗酸化能に変化はなかったと報

告（吉村ら,2003）しているように、抗酸化性成分は熱

に比較的強いといわれてきた。本研究で用いた農産物

では、白オクラはエゴマ同様に温度の影響を受けなか

ったが、田屋なす、タマネギでは、温度が変動要因で

あり、消失を抑制するためには、70℃の温度で調理す

ることが望ましい。また、田屋なすの加熱方法では、

茹で処理が優れていた。田屋なすの活性酸素消去能は、

加熱方法と温度、時間それぞれの間に相乗効果が認め

られ、高温で茹でるほど、または短時間で茹でるほど
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活性が低下することが示された。ラジカル消去能では、

酸を添加することで活性が維持される。これらの結果

から、茹でることによる酵素の作用、あるいは熱分解

による成分の抗酸化性への構造変化がおこったと考え

られる。または、単に細胞壁が壊れ、細胞内の抗酸化

成分が溶け出したためと考えられる。白オクラは、抗

酸化物質が粘りの成分等に保護されていると考えられ

るほか、クロロフィル系野菜は加熱しても抗酸化性が

持続すると報告があることから（西堀ら,1998）、クロ

ロフィル系色素の働きによる可能性も考えられる。 

現在、抗酸化物質がどのような物質であるかは明確

となっていないが、田屋なす、白オクラ、タマネギに

含まれる抗酸化物質は性質の異なる有効成分であると

考えられる。そのため、それぞれに対応した加工方法

が必要である。 

２ 抗アレルギー機能 

 花粉症に代表されるⅠ型アレルギーの症例数が急増

し、国民の約３人に1人が何らかの形で発症している

といわれている。アレルギーに対しては、薬剤等によ

る対症療法が行われているが、長期にわたることが多

いため、副作用等の問題で、根本的な治療は難しいと

される。そのため、副作用の心配が無く、日常摂取す

る安全な食品成分の中に、アレルギー症状を軽減する

素材を見いだそうとする試みが行われている。 

 加工による抗アレルギー性研究では、これまでに茶

抽出液や白糠を原料とした乳酸菌飲料（前田ら,1990、

菅野,2000）、ソバの実を用いた麹（森ら,2012）、抗

アレルギー性成分を食品に添加したアレルギー抑制食

品（谷ら,1998）が報告されている。また、調理による

抗アレルギー性の成分の変化が黒大豆で報告されてい

る（比江森,2010）。しかし、加工時における変動要因

は明らかにされていない。本研究で用いたヤマノイモ

は、温度と加熱方法が変動要因であり、炒める処理よ

り茹でる処理が優れ、温度70℃が機能性維持に最も適

している。これは、ヤマノイモ成分中に澱粉などの高

分子と結合した有効成分が存在しており、茹でる処理

をおこなうことによって高次構造が緩み、それに耐熱

性酵素等が反応し分離することで活性が得られる。ま

たは、単に有効成分が分解産物に起因することなどが

考えられる。タマネギは温度の影響を受けないが、茹

で処理より炒める処理が優れていた。タマネギ中の抗

アレルギー性成分はフラボノイドの一種、ケルセチン

であると報告されている（岡本ら,2012）。ケルセチン

は水に溶出しやすい機能性物質であることから、切断

面から流出防止の壁をつくる炒める処理が茹でる処理

よりも優れていると考えられる。もし、茹でる処理を

おこなうならば、タマネギを切断したあと、空気中へ

一定時間放置するなどの前処理を行い、切断面に乾燥

による壁をつくらせるなどの工夫が必要であろう。 

３ 脂質代謝改善機能 

 現在、肥満、糖尿病などを誘発するメタボリックシ

ンドロームが指摘され、食事内容の低カロリー化や運

動によるカロリーの消費増大が推奨されている。しか

しながら、余剰のエネルギーだけを長期間にわたり除

去する食生活は難しい。古くから、植物に由来する成

分が抗肥満剤あるいはリパーゼ阻害剤として有用であ

ると知られてきたことから、それらの効能を持つスク

リーニング結果が多く報告されている（豊川ら,2003、

2004、鶴田ら,2006）。筆者もこうした高脂血症等の改

善作用を有する県産農産物の検索のためリパーゼ阻害

活性を測定し、アブラナ科のはなっこりー、アザミナ

に高いリパーゼ阻害活性を認めた(平田,2010)。これら

のリパーゼ阻害活性は、温度が変動要因であり、80℃

以上になると低下する。これらの作物はアブラナ科植

物であること、変動パターンが類似していることから、

機能性成分は硫黄化合物すなわちグルコシノレート

（辛味成分の配糖体）及びその分解物の類ではないか

と推測された。また、アザミナでは、グルコシノレー

トから辛味成分を生成するミロシナーゼ酵素が 60℃

温度域および80℃温度域で活性化している。温度耐性

の異なる２種類（アイソザイム）が存在すると考えら

れることから (第21表）、有効成分を活かした調理方

法及び食品素材開発の幅が広がると考えられる。農産

物が持つリパーゼ阻害活性を活用した飲食品等を開発

することができれば、人体に安全で副作用のない機能

性食品を提供することが可能となるであろう。 

本研究では、県内産農産物６品目において、抗酸化

能、抗アレルギー性、脂質代謝改善機能に影響を与

える調理加工時の変動要因を明らかにすることができ

た。今後、本研究で得られた成果で、機能性を保持し

た一次食品素材の開発が望まれる。 

 

                 摘  要 

 

 機能性が高いと認められた山口県産農産物６品目を

用いて、調理加工時における機能性成分の変動要因を

調査し、以下の結果を得た。 

１ 田屋なすの活性酸素消去能は、加熱方法と加熱温
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度が消長の要因であり、炒めるより茹でる方法で、ま

た温度が70℃以上で機能性は低下しやすい。DPPHラジ

カル消去能は、加熱方法と酸度が消長の要因であり、

炒めるより茹でる処理が機能性の維持に優れ、また酸

の添加で機能性は維持される。 

２ 白オクラのDPPHラジカル消去能は、炒めるより茹

でる処理が機能性の維持に優れる。粘性は、酸が要因

であり、酸の添加で粘性は維持される。 

３ ヤマノイモのヒアルロニダーゼ阻害活性は、加熱

温度が消長の要因であり、温度が高いほど機能性は消

失し、70℃が機能性の維持に優れる。炒めるより茹で

る処理が機能性維持に優れるが、茹でる時間が長いほ

ど、機能性は消失しやすい。 

４ アザミナのリパーゼ阻害活性は、加熱温度が消長

の要因であり、80℃を超えると機能性は消失しやすい。

辛味成分は、60℃、30秒の処理または70℃、90秒の

処理が機能性の維持に優れる。また、摩砕よりカット

処理が機能性の維持に優れる。 

５ はなっこりーのリパーゼ阻害活性は、温度が消長

の要因であり、温度が高いほど、特に80℃以上で機能

性は消失しやすい。 

６ タマネギの活性酸素消去能は、加熱温度が消長の

要因であり、温度が高いほど機能性は減少する。また、

ヒアルロニダーゼ阻害活性は、加熱方法が消長の要因

であり、茹でるより炒める処理が活性の維持に優れる。 
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Cultivation of "Yamaikukuro2gou" for a black cooking soybeans  

 

Masayasu HAJIMA, Tatuya HIRATA, Akihiko IKEJIRI， 

Maiko SUGITA, Masayuki KATAYAMA, and Kazuhiko KANEKO 

 

Abstract："Yamaikukuro2gou" , a black cooking soybeans cultivar was developed at Yamaguchi 

Agriculture and Forestry General Technology Center. It was bred from off-type, including 

"Tanbaguro". This cultivar is an autumn type, the period of maturity of this kind is earlier than 

"Tanbaguro" for around 15 days. The yield characteristics of "Yamaikukuro2gou" is at the same 

level as "Tanbaguro" and "Fukuyutaka". The quality of products appearance of this cultivar have 

few wrinkles, is better than "Tanbaguro". The grain size of this cultivar is slightly smaller than 

"Tanbaguro", but is still classified as a very large grain. When cooking soybeans are used, this 

cultivar is softer than "Nontaguro", has a high rate of a product. This breed can be collected with 

the combine harvester one week after they have ripened. "Yamaikukuro2gou" can be used as a 

local specially product of Yamaguchi. 

 

Key Words：grain size, the period of maturity, combine harvest 

キーワード      ：粒大，成熟期、コンバイン収穫  

緒 言 

 

 山口県では農産物を利用した特産品づくりを支援す

るため、県オリジナル黒大豆品種「のんたぐろ」を育

成し（羽嶋ら，2007）、下関市豊田町において集落営

農法人等により産地化が進められてきた。「のんたぐ

ろ」は、短茎で倒れにくく栽培しやすく培煎茶やきな

こへの加工に適した品種である。県内の加工業者や産

地の加工グループに利用され、2007 年には23ha まで

作付面積が拡大した。ところが、主力商品であった焙

煎茶の需要が伸び悩み、これを契機に黒大豆の需要が

最も見込まれる煮豆が注目され、「のんたぐろ」の煮

豆加工が試みられた。しかしながら、「のんたぐろ」

の煮豆は冷めると硬くなりやすい特徴があることが判

り、「のんたぐろ」を利用した煮豆商品は開発されな

かった。このような状況のもと、既存産地の作付面積

は５ha程度まで大幅に減少し、黒大豆の安定的な需要

確保につながるものとして、新たに煮豆適性が優れる

黒大豆品種の導入が求められた。 

煮豆用途としては、煮豆評価の高い「丹波黒」が生

産されているが、倒伏しやすく、子実の硬化を促すた

めには葉身の除去も必要で、集落営農法人等で行って

いるコンバイン収穫にはそぐわない。また、収穫時期

も12月に入ることから、正月需要に間に合わすために

は調製作業が多忙を要する。 

そこで、場内産の「丹波黒」の中から早熟で落葉が

比較的良好な個体を育種素材とし、機械収穫も可能な

煮豆用黒大豆系統「山育黒２号」を育成したのでここ

に報告する。 

当系統の育成に当たって、加工の試作評価を実施し

て頂いた煮豆加工業者「株式会社ほんぽ」に対し、深

甚なる謝意を表する。 
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来歴および育成経過 

 

「山育黒２号」は、機械収穫が可能で煮豆適性も優れ

る黒大豆を育種目標に掲げて育成した系統である。育

種素材は、2004年に山口県農林総合技術センターで栽

培した「丹波黒」から発生した早熟で落葉の比較的良

好な異型株８個体の子実344粒を用いた。翌年からこ

れら種子を１集団とし、Ｆ4世代まで集団養成を行い、

固定化を進めた。2008年には個体選抜を行うため200

個体を栽培して、落葉が比較的良好な20系統を選抜し

た。2009年の系統選抜では莢着きがよく、品質も良好

な９系統を選抜した。また、2010年に実施した系統生

産力検定（Ｆ６世代）は、７月上旬播種の栽植密度11.9

本／㎡で行い、立毛評価ならびに収量、品質および煮

豆加工結果から、多収で粒も大きく、煮豆適性も良好

であった「ＴＥ２」を有望とし、「山育黒２号」の系

統名を付した（第１表）。 

  固定度調査は、2012年に既存品種の「のんたぐろ」

と「サチユタカ」を参考品種とし、７月上旬播きで実

施した。その結果、主茎長をはじめ、形態的な特徴に

伴う変動は既存品種程度であり、実用上支障ないと判

断した（第２表）。 

 

主要な特性 

 

１ 一般特性             

「山育黒２号」の形態的、生態的および子実の品質

等における特性は、比較品種に「丹波黒」（場内産）、

参考品種に秋大豆品種の「フクユタカ」、中間型大豆

品種の「のんたぐろ」と「サチユタカ」を用い、2010

年～2012年に７月上旬播きで特性調査を実施した（第

３表）。形態的特性および生態的特性は、「ダイズ特

性審査基準」（1995）に示された分類基準に準じて行

った分類を第４表、第５表に示す。また、分類のもと

となる生育、収量、品質等の結果を第６表、第７表に

示す。なお、ダイズウィルス抵抗性は栽培圃場での発

病状況から評価した。 

1)形態的特性  

胚軸の色および花色は“紫”、小葉は“円葉”であ

る。毛茸は色が“褐”、その多少は“中”、形は“直”で

ある。主茎長は「丹波黒」、「フクユタカ」並で“中”で

ある。主茎節数が“中”、分枝数は“多”である。伸

長型は“有限”である。熟莢色は“褐”である（第１

図）。粒形は“球”である。但し、子実の肥大が不十

分な年次には扁球が増える（第８表）。百粒重は52ｇ

程度、篩い目ごとの比率では、篩い目9.1㎜以上で８

割以上となり、粒大は「丹波黒」と同様に“極大の中”で

ある（第９表）。種皮色と臍色は“黒”、種皮には「丹

波黒」と同様に蝋物質の皮粉が発生し、光沢は“弱”で

ある（第２図）。 

2)生態的特性                            

開花期は「フクユタカ」より４日早い “中の晩”、

成熟期は５日遅い“晩の早”で、「丹波黒」より 16

日早熟である。生態型は「フクユタカ」と同様に“秋

大豆型”である。耐倒伏性は「丹波黒」より優れるが

「フクユタカ」より劣り“やや弱”である。収量性は

「丹波黒」、「フクユタカ」並である。ダイズウィル

ス抵抗性は、黒大豆品種の「丹波黒」、「のんたぐろ」

と同様に“弱”である。 

3) 最下着莢高および裂莢性 

 コンバイン収穫に係る特性として、最下着莢

高および裂莢性を調査した結果を第 10 表に示

す。「のんたぐろ」や「サチユタカ」では最下着莢高

が低く、コンバイン収穫時の刈り残しが懸念されてい

るが（羽嶋ら，2007、池尻ら，2007）、「山育黒２号」

の最下着莢高は15.2cmと「フクユタカ」並で、「のん

たぐろ」や「サチユタカ」より５cm程度高い。裂莢性

は乾燥１時間経過時の裂莢率が80％と「サチユタカ」

の69％より高く、３時間経過時では「サチユタカ」と

ほぼ同等の裂莢率となり、裂莢の難易は“易”である。 

4)子実の品質・成分特性 

子実の品質・成分特性結果を第11表に示す。子実品質

は“中の上”と「丹波黒」より優れ、 裂皮の難易は“中”で

ある。子実成分は、粗蛋白含有率が“高”、粗脂肪含

有率は “中”である。遊離糖含有率は「丹波黒」より

やや低く、「のんたぐろ」並である。抗酸化作用など

の機能性成分は、ポリフェノール含量が「丹波黒」、

「のんたぐろ」並、アントアニンなどを含む色素含量

は「のんたぐろ」よりやや低く、「丹波黒」と同程度

である。 
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栽植

密度

（月/日）（cm） （cm） （本/㎡） （㎏/a） Ｐ2Ｏ5 Ｋ2Ｏ 苦土 （㎡）

2010 7/7 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 18.0 2

2011 7/13 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2012 7/9 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

第３表　品種比較による特性把握の耕種概要

１株
本数

施肥量（㎏/a）
区制

１区
面積

堆肥株間播種期 株間試験
年次

年次 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

世代 Ｆ１ Ｆ2 Ｆ3 Ｆ4 Ｆ5 Ｆ6 Ｆ7 Ｆ8 Ｆ9

200 200 200 200 200 20 9 40 15
8個体、344粒 - - - 20 9 1 15 5

個体選抜

系統選抜

系統生産力

　TE2 山育黒２号

第１表　選抜経過

選抜個体数（系統群）
供試個体数（系統群）

備　　　考 「丹波黒」栽
培圃場から早
熟な個体を選
抜

←　　集団養成　　→← →

主茎 主茎 主茎

節数 節数 節数

（cm） （節）（節/本）（本／本） （cm） （節）（節/本）（本／本） （cm） （節）（節/本）（本／本）

平均値 56 15.7 37.3 5.1 43 14.3 40.2 4.8 36 12.9 35.5 4.1

標準偏差 6.0 0.6 5.3 1.4 2.9 0.8 6.7 1.4 2.3 0.4 3.3 0.5

変動係数 0.11 0.04 0.14 0.25 0.07 0.05 0.17 0.26 0.06 0.03 0.09 0.12

分枝数 主茎長 総節数 分枝数

第２表　固定度に関する調査成績（2012年）

山育黒２号 のんたぐろ サチユタカ

注）各40個体の調査結果

主茎長 総節数 分枝数 主茎長 総節数

胚 小 花 主 主 分 伸 草 熟 粒 粒 粒 種 臍
軸 葉 茎 茎 枝 長 莢 の 形 の 皮 の
の の 色 多 形 色 長 節 数 型 姿 の 大 光 の 色
色 形 少 数 色 小 沢 色

山育黒２号 紫 円葉 紫 中 直 褐 中 中 多 有限 開張 褐 極大の中 球 弱 黒 黒
丹波黒 紫 円葉 紫 中 直 褐 中 中 多 有限 開張 褐 極大の中 球 弱 黒 黒

フクユタカy 紫 円葉 紫 多 直 白 中 中 中 有限 直立 淡褐 中の大 球 中 黄白 淡褐
のんたぐろ 紫 円葉 紫 中 直 褐 短 中 多 有限 直立 褐 大の中 楕円体 中 黒 黒
サチユタカ 紫 円葉 紫 多 中 白 短 中 多 有限 直立 褐 大の小 球 中 黄白 黄

z)ダイズ特性審査基準（1995年3月）に準じて分類

毛　茸

第４表　「山育黒２号」の形態的特性z

品種系統名

y)特性の標準品種

落葉 ダイズウイルス
の 病抵抗性

（日） 良否 （圃場抵抗性）

山育黒２号 中の晩 晩の早 89 秋大豆型 やや弱 やや良 弱

丹波黒 晩 晩 100 秋大豆型 弱 やや不良 弱

フクユタカy 晩 晩の早 80 秋大豆型 強 良 中
のんたぐろ 中 中 77 中間型 強 良 弱
サチユタカ 中の晩 中の晩 77 中間型 強 良 中

y)特性の標準品種

第５表　「山育黒２号」の生態的特性z

z)ダイズ特性審査基準（1995年3月）に準じて分類

品種系統名 生態型成熟期開花期
結実日数

耐倒伏性
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試 開 成 主 主 分 総 稔

験 花 熟 茎 茎 枝 節 実  倒z 蔓 の

年 期 期 長 節 数 数 莢 化 多

次 数 数 伏 少

(月/日) (月/日) (cm) （節）（本/株）(cm) （節/株）(莢/㎡) （0-5）

2010 8/16 11/14 53 14.6 6.2 15.7 47.6 605 0.0 良

2011 8/21 11/12 72 15.8 3.6 14.9 37.6 574 2.3 やや良

2012 8/18 11/19 56 15.7 5.1 14.9 37.3 423 1.8 やや良

平均 8/18 11/15 60 15.4 5.0 15.2 40.8 534 1.4 やや良

2010 8/22 12/3 66 16.8 6.0 25.6 50.4 453 1.5 やや不良

2011 8/27 11/28 67 16.0 3.9 14.1 36.6 481 1.8 やや不良

2012 8/21 12/3 60 17.0 5.2 13.0 43.8 366 4.0 不良

平均 8/23 12/1 64 16.6 5.0 17.6 43.6 433 2.4 やや不良

2010 8/21 11/9 62 16.1 5.4 16.2 61.1 908 0.5 良

2011 8/25 11/10 63 15.6 4.5 15.7 41.8 964 2.5 良

2012 8/21 11/12 58 14.9 4.4 13.7 44.7 754 0.0 良

平均 8/22 11/10 61 15.5 4.8 15.2 49.2 875 1.0 良

2010 8/9 10/29 44 14.4 5.3 8.9 45.0 746 0.0 良

2011 8/14 10/24 41 13.9 3.3 11.7 30.1 484 0.0 良

2012 8/10 10/27 42 15.0 4.8 8.7 39.1 619 0.0 良

平均 8/11 11/27 42 14.4 4.5 9.8 38.1 616 0.0 良

2010 8/15 11/1 40 13.5 4.8 12.0 48.3 844 0.0 良

2011 8/20 11/3 44 13.2 3.3 11.2 30.4 662 0.0 良

2012 8/16 10/31 35 13.0 4.0 8.3 34.2 771 0.0 良

平均 8/17 11/2 40 13.2 4.0 10.5 37.6 759 0.0 良

ｚ）は０（無）～５（甚）の６段階調査（以下、同様）

無

無

無

生育中の障害最
下
着
莢
高

山育黒２号

品種系統名

丹波黒
（比較）

第６表　「山育黒２号」の品種特性に係わる生育調査結果（2010～2012年）
落
葉
の
良
否

フクユタカ
（参考）

のんたぐろ
（参考）

サチユタカ
（参考）

無

微

無

無

微

微

少

微

無

無

無

無

無

無

無

無

無

　　第７表　「山育黒２号」の品種特性に係わる収量、品質調査結果（2010～2012年）

試 全 子 同 百z
品y  粒x

験 実 差 粒 揃 し 裂  障v

年 重 重 比 重 質 い わ 皮 子

次 粒 粒 粒

(㎏/a) (㎏/a) （％） (ｇ) （1-7） （1-5）

2010 85 41.7 104 52.5 3.0 2.0 0.0 0.8 0.8

2011 66 33.4 112 51.8 3.8 2.0 0.0 0.3 1.3

2012 59 28.6 96 50.7 3.0 2.5 0.0 0.4 0.3

平均 70 34.6 104 51.7 3.3 2.2 0.0 0.5 0.8

2010 86 40.2 100 60.5 4.0 3.0 0.0 2.5 1.0

2011 58 29.9 100 58.8 5.0 3.0 0.3 2.0 0.5

2012 63 29.8 100 66.1 4.0 4.0 0.8 0.8 0.5

平均 69 33.3 100 61.8 4.3 3.3 0.4 1.8 0.7

2010 75 40.7 101 30.1 4.0 4.0 0.0 0.0 －

2011 66 36.7 123 30.6 2.0 1.0 0.3 0.0 －

2012 70 37.6 126 31.1 4.0 2.0 0.0 0.3 －

平均 70 38.3 117 30.6 3.3 2.3 0.1 0.1 －

2010 79 41.6 103 39.3 3.0 2.0 0.5 1.0 0.3

2011 43 22.6 76 32.2 3.5 2.0 0.0 1.0 0.4

2012 63 34.3 115 36.8 3.5 3.0 0.0 1.0 0.2

平均 62 32.8 98 36.1 3.3 2.3 0.2 1.0 0.3

2010 77 47.4 118 35.4 2.5 2.5 0.2 0.5 －

2011 57 33.8 113 34.1 2.0 1.5 0.3 0.0 －

2012 72 41.0 138 34.9 4.0 1.5 0.3 0.0 －

平均 69 40.7 123 34.8 2.8 1.8 0.3 0.2 －

z）百粒重は品種特性を加味して、篩い目で７割以上を占めた篩い目での数値（以下、同様）

y）品質は１（上上）～７（下下）で調査し、３までが１等相当に該当（以下、同様）
x）粒揃いは１（良）～５（不良）の５段階評価（以下、同様）
w）障害粒程度は0（無）～５（甚）の６段階評価（以下、同様）
v）莢内の内果皮が付いたもので子実の1/4以上あるものを障害粒として調査（以下同様）

障害粒程度w（0-5）

サチユタカ
（参考）

品種系統名

山育黒２号

丹波黒
（比較）

フクユタカ
（参考）

のんたぐろ
（参考）
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第１図　「山育黒２号」の草姿
（左：「のんたぐろ」、中央：「山育黒２号」、右：「丹波黒」）

粒長 粒幅 粒厚

(mm） (mm） (mm）

山育黒２号 10.3 9.4 8.0 0.91 0.85 球

丹波黒 11.3 10.1 9.5 0.90 0.93 球

フクユタカ* 8.8 8.0 6.8 0.90 0.85 球

のんたぐろ 10.1 8.3 6.7 0.82 0.81 楕円体

サチユタカ 9.0 8.3 7.0 0.92 0.85 球

y）ダイズ特性審査基準（1995年3月）に準じて分類し、*は特
性の標準品種

第８表　「山育黒２号」の粒形（2012年）

z）各品種特性に応じた篩い目のサンプルを用い、100粒調査

品種系統名 幅/長さ 厚/幅 粒形

第２図　「山育黒２号」の粒形
（左：「のんたぐろ」、中央：「山育黒２号」、右：「丹波黒」）

遊離糖 ﾎﾟﾘﾌｪﾉｰﾙ 色素y

含有率 含量 含量
（％） （mg） （mg）

山育黒２号 中の上 中 高 中 5.1 194.6 1.00

丹波黒 中の下 易 高 中 7.0 196.3 1.24

フクユタカW 中の上 中 高 中 － － －

のんたぐろ 中の上 やや易 高 中 4.5 201.9 1.87

サチユタカ 上の下 中 高 中 － － －

w)ダイズ特性審査基準（1995年3月）の標準品種を示す

y)色素量はクリサンテミン相当量として調査

第11表　「山育黒２号」の品質および成分特性z（2010～2012年）

子実の品質 裂皮の難易
粗蛋白
含有率

粗脂肪
含有率

品種系統名

z)子実の品質、裂皮の難易、粗蛋白含有率、粗脂肪含有率は2010～2012年の結果、
その他は2011年の値

第９表　「山育黒２号」の粒度分布z(2010～2012年）

（g） 7.3≦7.9＜ 7.9≦8.5＜ 8.5≦9.1＜ 9.1≦

2010 52.5 0.2 0.5 3.1 96.2

2011 51.7 0.3 1.4 9.2 89.0 極大の中

2012 51.8 7.2 1.0 7.2 84.7

2010 60.5 0.2 0.2 2.8 96.8

2011 61.8 0.1 0.7 5.0 94.1 極大の中

2012 58.8 0.0 0.7 2.4 97.0

2010 39.3 2.6 23.1 64.2 10.1

2011 36.1 18.9 61.3 19.3 0.5 大の中

2012 32.2 12.2 54.5 29.4 3.8

z)百粒重は2010～2012年の平均値
y)下線は7.3㎜以上から粒度比率の累計が７割以上になった篩い目を示す

百粒重
粒大

山育黒２号

丹波黒

のんたぐろ

篩い目（直径mm）別の粒度y（％）
品種系統名 年次

最下着z

莢高

（cm） 0-1ｈ 0-2ｈ 0-3ｈ

山育黒２号 15.2 80.0 91.0 94.5 易

フクユタカw
15.5 3.0 21.5 62.5 中

のんたぐろ 9.8 12.5 47.0 78.0 やや易

サチユタカ 10.5 69.0 95.0 96.5 易

w）ダイズ特性審査基準（1995年3月）の標準品種を示す

y）裂莢性は、子実サンプルを莢内に２粒あるものとし、１時間ごとに裂莢数
を調査、200莢×２反復

第10表　「山育黒２号」の最下着莢高および裂莢性
z
（2010～2012年）

品種系統名
裂莢
の

難易

通風60℃の累積裂莢率y（％）

z）最下着莢高および裂莢の難易は2010～2012年結果、他は2012年の値



羽嶋正恭・平田達哉・池尻明彦・杉田麻衣子・片山正之・金子和彦 

- 43 - 

 

２煮豆適性 

1)煮豆加工適性 

「丹波黒」と「のんたぐろ」を比較品種とし、2010

年産と 2011 年産で煮豆加工適性を調査した結果を第

12表に示す。種皮率は6.9％と３品種系統の中間で、

蒸煮時の吸水率は最も低い。浸積液中溶出固形分は「の

んたぐろ」並で「丹波黒」より低い。蒸煮大豆重量増

加比は最も少なく、蒸煮大豆の色調は黒色度を示すＬ

値でみると「のんたぐろ」より濃く「丹波黒」並であ

る。 

煮豆増加比は「丹波黒」に次いで高い。煮豆の硬さ

は、「丹波黒」より硬く「のんたぐろ」よりやわらか

い。皮うきは２％と最も少ない。また、実需者による

煮豆試作評価を県内煮豆業者「株式会社ほんぽ」に依

頼した結果、「皮うきや裂皮が少なく、製品率が高い」、

「煮方を工夫することで、「丹波黒」に近い煮豆がで

きる」との評価を受けており、煮豆適性は十分あると

判断される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)煮豆官能評価  

2010年産～2012年産にかけて、基準品種を「丹波黒」

（場内産）とし、場内で煮豆加工を行い、煮豆の官能

評価を実施した結果を第３図、第13表に示す。その結

果、煮豆加工適性結果と同様に硬さは「のんたぐろ」

よりやわらかく、総合では「丹波黒」と有意な差はな

い。但し、粒大、やわらかを加味すると、煮豆の官能

評価は、「のんたぐろ」より明らかに優れるが、「丹

波黒」にはやや劣ると評価される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図　「山育黒２号」の煮豆

年次 品種名 総合 外観 味 硬さ ﾊﾟﾈﾙ数

山育黒２号 -0.21 0.17 0.00 -0.46 *

のんたぐろ -1.17 ** -0.29 -0.42 * -1.58 **

山育黒２号 -0.24 -0.35 0.18 -0.59 *

のんたぐろ -0.82 ** -0.24 -0.53 ** -1.18 **

山育黒２号 -0.36 0.07 0.07 -0.86 *

のんたぐろ -1.00 ** -0.43 -0.43 * -1.50 **

16

17

14

第13表　「山育黒２号」の煮豆官能評価z（2010～2012年）

z)場内産「丹波黒」を基準に、各項目（良～不良、硬い～軟らかい）を-２～
２の５段階評価とし、数値は総数をパネル数で割った値

y)ｔ検定で*は５％、**は１％で基準と有意

2010

2011

2012

(%) (%)

山育黒２号 6.9 254 0.54 268 55.4 3.0 9.7 218 A 1.96 A 2.0 A

丹波黒 6.0 272 1.20 288 55.7 3.9 10.1 229 C 1.50 A 22.0 C

のんたぐろ 8.5 266 0.44 276 53.1 3.6 8.6 207 B 2.77 B 16.0 B

y）Tukeyの多重比較法でｱﾙﾌｧﾍﾞｯﾄ間に1%の有意差が有ることを示す

x）煮豆増加比は、煮豆重／原料重の重量比

u）皮うきは加工時の皮切れ/全皮の重量比

z）皮うきは2010年産の測定値、その他は2010年産と2011年産との平均値

w）硬さはY社製ｸﾘｰﾌﾟﾒｰﾀｰで測定し、数値が大きいほど硬いことを示す

第12表　「山育黒２号」の煮豆加工適性z（2010～2011年）

煮豆y

増加比x 硬さw 皮うきu

(%) (N)

蒸煮大豆の色調
重量増加比

種皮率 吸水率
浸漬液中 蒸煮大豆

品種系統名

b(%) (%) (%) L a

溶出固形分
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栽培特性およびコンバイン収穫適性 

 

１ 栽培特性 

2011～2012年にかけて、詳しい栽培特性を把握する

ため、作期が早播（６月中旬播）、標準播（７月上旬

播）、晩播（７月下旬播）の３水準、栽培植密度は疎

植（6.0本/㎡）、標準植（11.9本/㎡）、密植（23.8

本/㎡）の３水準で実施（第14表）し、その結果を第

15表、第16表、第４図第および第５図に示す。開花

期は標準播に比べて、早播が19日早く、晩播は10日

遅かった。成熟期では標準播より早播が３日早く、晩

播は３日遅かった。秋大豆品種の「フクユタカ」は早

播にすると伸長過多で倒伏しやすいが（大庭，1985年）、

「山育黒２号」も同様に早播では主茎長が約１ｍと長

く、蔓化し倒伏は大きく、落葉も極めて不良となった。

晩播にすると主茎長が短くなり、倒伏は小さくなった。

最下着莢高は標準播が最も高く15cm程度であった。子

実重は、㎡当たり稔実莢数が確保しやすい早播が２カ

年平均で標準播対比 118％と多収となった。百粒重は

いずれも50ｇ以上と変動は少なかった。品質はいずれ

の作期でも変動が少なく良質であった。 

次に栽植密度では、開花期、成熟期に処理間差はみ

られなかった。主茎長は密度が増すにつれ長くなった。

倒伏は、分枝数が多く強風の影響を受けやすい疎植と

茎が細くて軟弱な密植で、中程度以上と大きく、落葉

も不良気味となった。子実重は㎡当たり稔実莢数が確

保できる密植が２カ年平均で標準植対比136と安定し

て多かった。倒伏が大きかった疎植と密植は、しわ粒

と障子粒の増加により品質は低下した。子実重に対す

る総節数、稔実莢数、百粒重の関係をみると、稔実莢

数との相関が極めて高く、収量確保には㎡当たり稔実

莢数を確保することが重要と考えられた（第17表）。 

なお、コンバイン収穫を前提とした安定栽培条件と

しては、収量が得やすい早播や密植では倒伏が大きく、

蔓化や落葉が不良気味となることから、播種適期は７

月上～下旬で、栽植密度は12本／㎡程度が適当と考え

られた。 

 

２ コンバイン収穫適性 

  Ｋ社製の汎用コンバインを用い、2011～2012 年に

コンバイン収穫による刈り残しの多少や収穫の時期・

時間帯が収穫損失に及ぼす影響を確認し、「山育黒２

号」のコンバイン収穫適性を評価した。播種期は２カ

年とも７月中旬に行い、栽植密度は11.4～14.8本／㎡

程度とした。「サチユタカ」のコンバイン収穫始期は、

成熟期後１週間目以降から可能としていることから

（鳥居ら，2009）、これに準じて、収穫時期を１回目

が１週間～10日目頃、２回目が２週間目～20日目頃、

３回目が３週間目～25日目頃の３水準、収穫の時間帯

を午前（午前10時頃）、午後（午後２時頃）の２水準

（初年目は２週間目のみ）で実施した。また、初年目

はコンバインの篩い目が白大豆仕様で排出損失が大き

かったため欠測とし、その調査結果を第18表に示す。

収穫を開始した時の子実水分は2011年が16.7％、2012

年が18％程度であった。稔実莢率からみた刈り残し率

は、最下着莢高が２カ年とも15cm程度あったこともあ

り、2011年が1.8％、2012年が0.9％と極めて少なか

った。コンバインによる収穫損失は、2011年では成熟

期後に曇る日が多く、降雨も多かったこともあり、頭

部損失率は成熟期後17日まで３％以下と少なかった。

但し、晴れた日に実施した25日目では７％弱まで頭部

損失率が増加した。2012年は成熟期後晴れた日が続き

乾燥気味に推移し、排出損失率は収穫時期が遅くなっ

ても概して少なかった。但し、頭部損失率は収穫時期

が遅くなるほど増加し、21日目の午後では9.3％とな

った。時間帯でみると、乾燥年の2012年は３回とも圃

場の乾燥が進む午後で頭部損失が増加し、収穫損失率

はいずれも午後の収穫で７％を超え、21日目の午後に

は 10％以上となった。品質は曇る日が多かった 2011

年は収穫が遅れるほど障子粒が増加し品質の低下を招

いた。一方、乾燥気味に推移した2012年は収穫時期が

遅くれてもしわ粒や障子粒の発生は少なく良質であっ

た。割砕率は２週間目以降で増加した。つぶれ粒率は

２カ年とも成熟期後１週間目頃でも極わずかであった。 

以上、「山育黒２号」は、コンバイン収穫で刈り残

しが少なく、「サチユタカ」と同様に成熟期後１週間

目頃から収穫可能と判断された。しかしながら、2012

年では成熟期８日目の午後で８％程度の収穫損失率が

あること、2011年の多雨年では収穫が遅れるほどしわ

粒の発生等で品質が低下したことを踏まえると、「山

育黒２号」の収穫適期期間は「サチユタカ」より短く、

コンバイン収穫を開始する目安は成熟期後１週間目頃

の子実水分が18％以下であることを確認し、できるだ

け早く収穫し終えることが重要と考えられた。 
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栽植

密度

（月/日）（cm） （cm） （本/㎡） （㎏/a） Ｐ2Ｏ5 Ｋ2Ｏ 苦土 （㎡）

2011 6/15 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2012 6/15 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2011 7/13 60 28 6.0 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2012 7/9 60 28 6.0 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2011 7/13 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2012 7/9 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2011 7/13 60 7 23.8 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

2012 7/9 60 7 23.8 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

晩播 標準植 2012 7/25 60 14 11.9 1 150 0.5 0.5 10 16.2 2

第14表　「山育黒２号」の作期・栽植密度試験の耕種概要

施肥量（㎏/a） １区面積
区制

試験
年次

播種期 条間 株間 １株
本数

密植

標準植

堆肥
栽培様式

早播 標準植

標準播

疎植

試 開 成 主 主 分 総 　　　落　　　

験 花 熟 茎 茎 枝 節 倒 蔓 葉

年 期 期 長 節 数 数 伏 化 の

次 数 良

(月/日) (月/日) (cm) （節）（本/株） (cm) （節/株）(莢/㎡）（0-5） 否

2011 7/31 11/10 100 18.6 6.6 13.7 66.8 563 3.5 不良

早播 標準植 2012 8/1 11/15 96 19.4 7.2 12.4 70.1 571 3.8 不良

平均 7/31 11/13 98 18.6 6.9 13.1 68.5 567 3.7 不良

2011 8/20 11/13 62 15.8 4.7 12.3 43.3 340 2.8 やや良

疎植 2012 8/18 11/18 50 15.9 7.1 11.6 52.0 437 1.0 やや良

平均 8/19 11/15 56 15.9 5.9 13.1 47.7 389 1.9 やや良

2011 8/21 11/12 71 15.8 3.6 14.9 37.6 574 2.3 やや良

標準植 2012 8/18 11/19 56 15.7 5.1 14.9 37.3 424 1.5 やや良

平均 8/19 11/15 64 15.8 4.4 14.9 37.5 499 1.9 やや良

2011 8/20 11/12 83 15.2 2.5 16.6 27.3 691 3.3 やや良

密植 2012 8/17 11/21 81 15.7 4.6 14.8 32.2 597 3.8 やや不良

平均 8/19 11/16 82 15.2 3.6 15.7 29.8 644 3.6 やや良～やや不良

晩播 標準植 2012 8/28 11/22 51 15.2 3.6 13.9 33.6 428 0.5 やや良無

第15表 　「山育黒２号」の作期・栽植密度試験における開花期、生育結果（2011～2012年）

甚

無

微～無

無

微

最
下
着
莢
高

稔
実
莢
数

甚

栽培様式

生育中の障害

の
多
少

標準播

甚

無

無

微

微

微

第16表　「山育黒２号」の作期・栽植密度試験における収量、品質結果（2011～2012年）
試 全 同 百 品 粒

験 左 粒 揃 し 裂 障

年 重 比 重 質 い わ 皮 子

次 （㎏/a） 7.3㎜≦ 9.1㎜≦ （％） (ｇ) (1-7） （1-5） 粒 粒 粒

2011 72 33.7 31.2 105 52.7 3.5 2.0 0.5 0.3 0.3

早播 標準植 2012 92 38.0 34.3 132 50.3 3.5 2.5 1.3 0.2 0.3

平均 82 35.9 32.8 118 51.5 3.5 2.3 0.9 0.3 0.3

2011 45 24.6 20.8 70 51.0 5.0 2.0 1.0 0.0 1.0

疎植 2012 53 28.1 25.4 98 51.9 3.0 2.0 0.3 0.5 0.4

平均 49 26.4 23.1 84 51.5 4.0 2.0 0.7 0.3 0.7

2011 66 33.4 29.8 100 51.8 3.8 2.0 0.3 0.0 1.3

標準植 2012 59 28.6 26.0 100 50.7 3.0 2.5 0.4 0.0 0.3

平均 63 31.0 27.9 100 51.3 3.4 2.3 0.4 0.0 0.8

2011 85 42.6 38.1 128 51.0 5.0 2.5 1.0 0.3 1.0

密植 2012 90 43.5 37.3 143 51.2 3.0 2.0 0.3 0.2 1.0

平均 88 43.1 37.7 136 51.1 4.0 2.3 0.7 0.3 1.0

晩播 標準植 2012 72 30.7 28.4 109 51.3 3.0 3.0 1.0 0.0 0.2

子実重
障害粒程度（0-5）

（kg/a）
栽培様式

標準播
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活用上の留意点 

 

「山育黒２号」は、煮豆適性の優れる黒大豆品種と

して育成した系統である。既存の「のんんたぐろ」産

地への導入を目指していたが、「のんたぐろ」の需要

回復に伴い、当面、有望系統として保存することとな

った。また、現場への普及においては以下の点に留意

する。 

１ 平坦部での播種適期は７月上旬～下旬である。

また、中山間部では地域適応性を確認した上で、播種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

時期を決定する。栽植密度は倒伏を考慮すると12本／

㎡程度が適当である。 

２ ダイズウイルスの抵抗性は弱いため、白大豆の隣

接圃場での栽培はなるべく避ける。 

３ 耐倒伏性は“やや弱”であり、本葉２～５葉期の

中耕培土は必ず実施する。莢数確保のために開花期後

30日前後のカメムシ類防除を徹底する。 

４ コンバイン収穫を開始する目安は成熟期後１週間

目頃の子実水分18％以下とし、裂莢しやすいので、で

きるだけ早く収穫し終える。また、コンバインの篩い

目は9.1㎜以上に設定する。 

図４　播種時期が収量・倒伏に及ぼす影響
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図５　標準播での栽植密度が収量・倒伏に及ぼす影響
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子実重 総節数 稔実莢数 百粒重
子実重 － -0.1535 0.9169 ＊＊ -0.1509
総節数 － -0.0515 0.2020

稔実莢数 － 0.0639
百粒重 －

z)2011年、2012年の播種期、栽植密度の結果で算出し、
　ｎ＝18、＊＊：１％で有意

第17表　各形質間の相関関係z（2011～2012年）

つぶれt 成熟期後 刈り残しs 品質

粒率 積算 稔実莢

降水量 比率

（％） （％） （％） （mm） （％） （1-7）しわ粒 障子粒

＋11 午後 2.8 － － － 5.4 0.0 16.7 39.2 8.2 63.0 くもり 72.0 － 4.5 1.5 1.5

午前 2.6 － － 1.1 0.4 20.6 13.5 13.5 49.6 くもり － 5.0 2.5 1.5

午後 0.8 － － 0.9 0.0 19.7 12.7 9.4 49.0 くもり 1.8 5.0 2.0 1.5

＋25 午後 6.7 － － － 6.8 0.2 18.3 13.4 9.1 41.0 晴れ 114.0 － 5.5 2.0 2.5

午前 0.9 2.4 3.3 0.9 0.0 18.3 33.6 9.7 62.2 晴れ － 3.0 0.5 0.3

午後 6.1 1.8 7.9 0.9 0 17.5 14.7 7.5 61.7 くもり － 3.0 0.3 0.0

午前 2.6 1.1 3.7 1.0 0 17.1 30.3 7.6 53.5 晴れ － 3.0 0.3 0.3

午後 6.0 1.0 7.0 1.6 0 16.4 15.9 6.2 52.1 晴れ 0.9 3.0 0.3 0.3

午前 4.2 2.9 7.1 2.0 0 14.9 20.0 7.4 43.9 晴れ － 3.0 0.3 0.3

午後 9.3 0.8 10.1 4.8 0 14.3 14.1 5.4 34.3 晴れ － 3.0 0.3 0.3

x)頭部損失率は裂莢により扱胴内に入らなかった子実重を坪刈収量で割った値

w)排出損失率は脱穀されずに排出口から出た子実重を坪刈収量で割った値

v)裂莢率は収穫前に10株の裂莢数／総莢数の比率

u)割砕率は収穫物内の100粒×２反復で調査

t)つぶれ粒率は収穫物内の100粒×２反復で調査

s)刈り残しで残った稔実莢数／株分解調査時の稔実莢数で示す

収穫損失率（％） 水分（％）

＋8

+21

計

+14

天候

子実 茎

1.1

　2012年は7/9播種、坪刈収量20.9㎏/a、最下着莢高16.5cm、倒伏2.0

頭部x 葉 莢
（1-5）

第18表　「山育黒２号」のコンバイン収穫における時期と時間帯の影響z（2011～2012年）

z)2011年は7/13播種、坪刈収量21.8㎏/a、最下着莢高14.4cm、倒伏3.3

75.0

11.5

18.0

41.0

2.8

年次 時期y

2011

y)＋は移植後日数を示す

2012

＋17 －

排出w

裂莢率v

時間帯

障害粒程度

4.9

割砕率u
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摘 要 

 

１ 「山育黒２号」は、山口県農林総合技術センター

内で栽培した「丹波黒」の中から、早熟な個体を選定

し、選抜・固定させて育成した系統である。 

２ 開花期は“中の晩”、成熟期は“晩の早”、生態

型は秋大豆型に属し、同じ秋大豆品種の「フクユタカ」

より５日晩熟で、「丹波黒」より16日早熟である。 

３ 花色は“紫”、毛茸は“褐”、円葉で有限伸長型、

主茎長は「フクユタカ」並の“中”である。 

４ 耐倒伏性は「丹波黒」より優れ、“やや易”であ

る。 

５ 収量性は「フクユタカ」、「丹波黒」と同程度で、

品質は「丹波黒」より優れる。 

６ 粒大は極大粒である。種皮には「丹波黒」と同様

に蝋物質が発生し、光沢は弱い。 

７ ダイズウィルス抵抗性は他の黒大豆品種と同様

に“弱”である。 

８ 「山育黒２号」の煮豆は、「丹波黒」よりやや硬

く粒は小さいが、裂皮が少なく製品率は高い。 

９ コンバイン収穫は成熟期後１週間目頃から可能で

ある。但し、裂莢しやすいので、短期間に収穫し終え

ることが望ましい。 
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簡易なネット被覆によるブルーベリーの害虫対策 

 

出穂美和・片山正之・中谷幸夫・畑中猛 

 

A simple method of net covering to protect blueberries from harmful insects 

 

Miwa IZUHO，Masayuki KATAYAMA, Yukio NAKATANI and Takeshi HATANAKA 

 

Abstract：This study surveyed farmers to investigate the kinds of pests which cause damage to blueberries. 

In addition, it investigated pests which are harmful to blueberries in a blueberry farm in Yamaguchi city. 

Results showed that the main pest was Parasa lepida. It was the most serious pest in both the questionnaire 

and the farm investigation. Therefore a covering net was examined as a method to prevent pests without 

using pesticide. First an indoor experiment confirmed that Parasa lepida was not able to pass through a net 

when the scale of the mesh of the net was less than 4mm. Therefore we examined the prevention effect of 

net covering in a farm in 2012. After removing the Parasa lepida cocoons,the whole farm was defended 

against the pest by a net of 4mm scale of mesh. The cocoons can be eliminated by hand. The best time to 

spread the net was around May 10 when the bees finish pollinating, and before May 20 when Parasa lepida 

begins to emerge. Results showed that Parasa lepida could not invade the blueberry farm,and all damage 

was prevented. Finally a method was devised to easily set up a net using arched pipes and high tensile wire. 

As a result,it took only seven hours per 2a for two people to set up the net, and the materials were less 

expensive than before. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：Parasa lepida, 

キーワード：ヒロヘリアオイラガ

緒 言 

 

ブルーベリーは女性、高齢者、農業法人を中心に栽

培されており、山口県における栽培面積は 2001 年が

1.0 ha、2011年が11.2 haと10年間で10倍以上に増

加している。また、ブルーベリーは健康食品として扱

われ、消費者から無農薬栽培の要望が大きい。しかし、

ブルーベリーの害虫についての加害種や生態は不明確

で、対策についての試験例は少ない。また、鳥による

被害は多く報告されており、減収要因の一つとなって

いる。 

本研究では、ブルーベリーを加害する主要種を特定

し、防虫ネット被覆による防除方法を確立した。また、

防鳥と兼ねた防虫ネットの被覆方法について簡易な方

法を開発したので報告する。 

 

材料および方法 

 

１問題となる害虫の特定 

1)防虫対策のアンケート調査 

  ブルーベリー栽培で問題となる生産阻害要因を

特定するため、県内で最も大きいＪＡ山口中央大内

ブルーベリー生産部会の部会員24名を対象に、鳥

および虫害対策について2011年４月にアンケート

調査を行った。 

2)加害する害虫調査 

ブルーベリーを加害する害虫とその生態につい

て明らかにするため、山口市大内長野の農林総合技

術センター落葉果樹試験地（以下、落試）のブルー

ベリー園において、害虫の発生状況を調査した。調

査は2010～2011年に４月から10月末まで１週間お

きにサザンハイブッシュ系９品種21樹、ノーザンハ
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イブッシュ系８品種16樹、ラビットアイ系15品種

41樹の計78樹を見取り調査し、害虫の種ごとに計

数した。 

２ネットの被覆時期およびネット目合いの設定 

1）主要害虫ヒロヘリアオイラガの越冬繭の羽化時期 

2011年５月、落試のブルーベリー（品種「オニー

ル」）15樹に越冬しているヒロヘリアオイラガの繭

22個に印をつけ、６月まで約１週間おきに羽化した

繭を見取りにより計数した。 

2)ミツバチの訪花時期の確認 

ネットで被覆する場合、ミツバチによる受粉を抑

制する可能性があるため、訪花時期（受粉時期）を

特定し、被覆時期の目安にした。2010～2011年、落

試のブルーベリー園において、園内のブルーベリー

におけるミツバチの訪花虫数を見取り調査し訪花時

期を推定した。調査は、４～５月の約１週間おきに、

ミツバチの活動が活発な正午前後に実施した。 

3)ネット目合いの確認 

  タバコガ類などの侵入を抑え風通しが良いとされ

る（国本ら，2008）4mm 目合いのネットを用い、ヒ

ロヘリアオイラガに対する侵入防止効果について確

認した。室内試験において、2012年5月にほ場で採

集した繭を羽化させた成虫 20 頭を用いて通過試験

を行った。直径12 cm、長さ30 cm のガラス円柱管

を２つ合わせ、４mm目合いのネットで仕切り、両端

には0.4 mmのナイロンゴースを張り、一方のガラス

円柱管に供試虫を入れ、暗幕で被覆し、もう一方の

円柱管の開口部にライトをつけて通過の有無を確認

した。 

３ネット被覆栽培実証 

2012年、落試のブルーベリー園において、ネット被

覆によるヒロヘリアオイラガの侵入防止効果を確認し

た。試験区は４mm目合いのネットを全面被覆した区

（約２a、30樹）と無被覆区（約２ａ、30樹）を設置

した（第１図，第２図）。ネットはタキイキラリネッ

ト（タキイ種苗（株）製）を用い、2012年５月10日

に被覆した。なお、ネット被覆区においては、被覆前

に取り残した繭からの第１世代幼虫の発生が見られた

ため、被覆後にデルフィン顆粒水和剤1000倍液を

200L/10a散布して防除した。調査は、８～10月の第２

世代幼虫について8月3日から約２週間おきに見取り

によって行った。 

４ネットの被覆方法および作業性等の評価 

 ネットの被覆方法 

260cmの2本の直管パイプ（φ22mm）をテンボス

でつなぎ、地上部高さ200ｃｍ（40cm埋め込み）、

幅130cmのアーチになるように加工したもの（以下、

アーチパイプという）を、４ｍおきになるように立

て（第１図）、アーチパイプの頂上を結んだ。縦・

横方向の延長線上に螺旋杭（大）を固定し、そこか

ら張った高張力線同志を直交するようにアーチパイ

プの頂上でロックタイで固定した。両端のアーチパ

イプは外側に約30度傾けることで、縦方向の高張力

線に張力を持たせた。ネットの被覆に当たってはア

ーチパイプの変形・倒伏を避けるため、ネットとア

ーチパイプは固定せず被せるようにした。ネットの

固定については、周囲の螺旋杭に直管パイプを設置

しパッカーで固定した。 

1)ネット設置作業時間の測定と経費の算出 

簡易ネットの設置は男女２名で行い、支柱の設置

から簡易ネットの被覆・片付けまでの作業時間を測

定した。また、簡易ネットの設置について、人件費

を除く経費を算出し慣行の防鳥ネットを用いた場合

との比較を行った。 

2)ネット設置にかかる作業性評価 

簡易ネットを設置する時の主要作業について、姿

勢負担度や改善要求度を求めるため各作業姿勢をコ

ード化し評価する手法である、OWAS 法により30秒

おきに瞬間の姿勢を読み取り、作業性を評価した。 

3)簡易ネットの耐風性評価 

デジタル風速計CW-20（SANYO）を用いて設置した

簡易ネットの耐風性を評価した。調査は、風が強か

った2012年10月15日に行った。 
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結 果 

 

１問題となる害虫の特定 

1)防虫対策のアンケート調査 

農家が問題と感じている害虫はイラガ類であり、

栽培者が刺されることで困っている人は過半数を占

めた（第３図）。  

2)加害する害虫調査 

２年間でブルーベリー樹に寄生が認められたチョ

ウ目害虫は9種類で、イラガ類ではParasa lepida

（以下、ヒロヘリアオイラガ）、Narosa属の一種、

Monema flavescens（イラガ）の発生が認められた。

発生量はヒロヘリアオイラガが最も多かった。幼虫

の発生は７月が主体であった。９月以降には、局所

的にミノガ類の発生が認められた（第１表）。ヒロ

ヘリアオイラガの幼虫は７月中旬と９月中旬に発生

ピークが認められ（第４図）、繭による越冬が確認

された。 

２ネットの被覆時期及びネット目合いの設定 

1)主要害虫ヒロヘリアオイラガの越冬繭の羽化時期 

第１世代幼虫は５月20日頃から羽化が認められ、

越冬繭の約９割が６月中旬までに羽化した（第２

表）。 

2)ミツバチの訪花時期の確認 

訪花ミツバチ数は2010年は4/28,5/7、2011年は

5/2,5/6 に多く、訪花時期は４月下旬から５月上旬

と推定された（第３表）。 

3)ネット目合いの確認 

ヒロヘリアオイラガ成虫20頭を用い、４mm目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1図　ネットの概略図（約２ａ）

第2図　ネットの展張の様子

2010年

６月 ７月 ８月 ９月 確認種

Parasa lepida（ﾋﾛﾍﾘｱｵｲﾗｶﾞ） 156 438 3 76 ○

Narosa.sp（ﾅﾛｻ類） 22 50 63 ○

Eumeta.sp（ﾐﾉｶﾞ類） 18 246 ○

Lymantria dispar（ﾏｲﾏｲｶﾞ） 11 6 2 ○

Euproctis similis（ﾓﾝｼﾛﾄﾞｸｶﾞ） 1 ○

Monema flavescens（ｲﾗｶﾞ） 1

Calliteara pseudabietis（ﾘﾝｺﾞﾄﾞｸｶﾞ） ○

Viminia rumicis（ﾅｼｹﾝﾓﾝ） ○

Saridoscelis　sphenias（ｼｬｼｬﾝﾎﾞﾂﾊﾞﾒｽｶﾞ）
（延べ被害芽）

2,847 11,041 19,292 3,256 ○

種　　名
2011年

第1表　害虫(幼虫）の発生状況（2010～2011年、落試）

注）78樹を対象に月４回調査：各月の合計個体数を表示

羽化割合％ 0 0 9 23 41 18 9

注）越冬繭22個をマーキングし羽化時期を調査

5/31
羽化しな

かった

第2表　ヒロヘリアオイラガの越冬繭の羽化時期（2012年、落試）

6/7 6/13調査日 5/10 5/16 5/24
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合いネットの通過の有無を調査した結果、通過した

個体は認められなかった（第４表）。 

３ネット被覆栽培実証 

無被覆区において、９月にヒロヘリアオイラガの第

２世代幼虫の寄生が確認されたが、ネット被覆区では

確認されなかった（第５表）。 

４ネット被覆方法及び作業性等の評価 

1)ネットの設置作業時間の測定と経費の算出 

男女２人で約２ａ作業した場合の作業時間は 445

分であった（第６表）。なお、設置にはアーチパイ

プを埋め込むための穴あけ用の工具以外は特別な工

具は必要としなかった。４mm目合いネットを簡易に

被覆する場合の合計資材費は 2ａあたり約９万円で

あった（第７表）。産地で導入されている直管パイ

プを用いた防鳥ネットの資材費は約 24 万円/２aで

あった。 

2)ネット設置にかかる作業性評価 

ネットの骨組設置からネットの被覆までの作業性

について、OWAS法により調査した結果、ほとんどの

作業がAC１及びAC2であった（第８表）。 

3)簡易ネットの耐風性評価 

設置されたネットは、手動の風速計で 2012 年 10

月15日23時32分、最大瞬間風速16.5m/sを観測し

たが、支柱及び被覆ネットへの影響は認められなか

った。 

 

注1) 各区30樹調査、８～10月の月２回調査

注2) 越冬繭は除去

注3) 4mm防虫ネット被覆面積は約２ａ

注4) 使用した防虫ネットは「キラリネット」

無被覆区
4ｍｍネット

被覆区
８月 3日 0 0

１７日 0 0
9月 10日 1.0 0

24日 0.2 0
10月 9日 0 0

23日 0 0

第5表　防虫ネットの有無でのヒロヘリアオイラガ
（第２世代幼虫）の発生　（2012年、落試）

調査日

発生幼虫数（頭/樹）

害虫名 供試頭数 通過頭数

ﾋﾛﾍﾘｱｵｲﾗｶﾞ 20 0

第4表　4mm目合いによる通過試験 （2012年,室内試験）

注）32品種78樹調査

（2011年、落試）　

第4図　ﾋﾛﾍﾘｱｵｲﾗｶﾞ（幼虫）の発生消長

4/7 4/14 4/21 4/28 5/2 5/6 5/12

ラビットアイ系 開花 開花 開花

サザンハイブイッシュ系 開花 開花 開花 開花

ノーザンハイブッシュ系 開花 開花 開花 開花

平均気温℃ 16.3 13.4 13.4 12.7 16 17.8 20

最高気温℃ 20.6 23.4 21.8 17.8 23.9 21.5 21.8

ミツバチの訪花頭数 0 0 0 0 38 41 0

(参考)2010年　月/日 4/8 4/15 4/22 4/28 5/7 5/13

ミツバチの訪花頭数 5 0 0 95 － 48 1

第3表　ミツバチ訪花時期と頭数（2011年、落試）

注）開花とは全蕾の50％以上が開花した時期を示す
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作業名 分

60
95
50
30
85
60

ネット被覆 40
10
15

計 445

ﾈｯﾄ被覆・固定
ネットを固した定パッカーをはずす
ネットの除去、たたむ

第6表　ネット設置にかかる必要時間(2ａ･2人あたり）

作　業　名

骨組み設置

採寸、水糸張り、周辺パイプ設置
アーチパイプ用穴あけ、アーチパイプ立て、土入れ
アーチパイプ補強パイプを打ち込み、水糸回収、アンカー（大）打ちこみ

補強パイプをマイカー線で固定、高張力線配置

高張力線を張る、高張力線と支柱、マイカー線を固定
周辺パイプ調整・接着、アンカー（小）打ち込み

ネット除去

第8表　ＯＷＡＳ法による作業負担度調査

作業コード ＡＣ１ ＡＣ２ ＡＣ３ ＡＣ４ 計

１．柱穴あけ 11(68.7) 5(31.3) 0(0.0) 0(0.0) 16
２．柱立て 17(73.9) 5(21.8) 1(4.3) 0(0.0) 23
３．アンカー打ち 1(25.0) 3(75.0) 0(0.0) 0(0.0) 4
４．柱補強打ち 9(100) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 9
５．補強線張り 5(100) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 5

計 43(75.4) 13(22.8) 1(1.7) 0(0.0) 57(100)
注１）表中の数字は度数、括弧内は％
注２）作業負担度の目安は以下のとおり
AC1 : この姿勢による筋骨格系負担は問題ない。改善は不要である。
AC2 : この姿勢は筋骨格系に有害である。近いうちに改善すべきである。
AC3 : この姿勢は筋骨格系に有害である。できるだけ早期に改善すべきである。
AC4 : この姿勢は筋骨格系に非常に有害である。ただちに改善すべきである。

資 材 名 規格 価格（円）

φ22mmパイプ 22mm、2.6m 16 組 20,800
天井ボス 16 本 2,000
螺旋杭(大） 大 16 本 7,700
螺旋杭(小） 小 16 本 4,600
高張力線 300m巻 190 ｍ 5,000
パッカー 25mm 32 個 1,200
ロックタイ 48 本 100
ネット ｷﾗﾘﾈｯﾄ 1 枚 52,000
合計（ネット除く） 41,400
合計（ネット含む） 93,400

必要数

注1)資材費は2012年での見積金額から試算

注2)ほ場条件（風あたりやほ場の形など）によって必要資
    材数が異なる。また、周井パイプや補強パイプについて
    は、廃材等を利用したため計上していない。

第7表　ネット設置にかかる必要経費（2ａあたり）
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考 察 

 

アンケート調査と園地での害虫発生調査より、ブル

ーベリー栽培において、ヒロヘリアオイラガは発生を

確認した害虫の中で最も発生が多く、毒針毛を有する

モンシロドクガおよびイラガの成虫と比較して小さ

い。また、イラガ類のなかでヒロヘリアオイラガに次

いで発生の多かったNarosa.spは微小であり、防除す

るにはネット目合いは2mmが適することを確認した

が、食害も小さく、作業の邪魔にならないため防除の

対象からは外すこととした。以上のことより、ヒロヘ

リアオイラガの生態を把握し防除対策をすれば、その

他の毒針毛を有する害虫を同時に防除することが可能

と考えられた。                    

ヒロヘリアオイラガをネットで防除しようとすれ

ば、目合いの設定は重要である。そこで、室内試験に

より通過できない目合いについて検討した結果、ネッ

トの目合いが４mm 目合いで通過できないことを確認

した。そこで、ほ場試験では、４mm目合いのネットを

用いて侵入を抑制することとした。 

ネットを被覆する時期は、ヒロヘリアオイラガの羽

化の始まりが５月20日頃と確認されたことから、それ

以前、かつミツバチの受粉が終わる５月10日頃が最適

と推測された。2012年の試験では、ほ場において５月

10日にネットを被覆した結果、ヒロヘリアオイラガの

侵入抑止効果が確認できた。ただし、繭はブルーベリ

ー樹上で越冬しているため、本試験においても繭の取

り残しから、被覆後に防除を余儀なくされた。毎年、

ネット被覆することで発生虫を除去すれば、このよう

な事態は回避できるようになると考えられるが、初年

度については十分な確認と、場合によってはネット被

覆後に防除する必要があると考えられる。 

ネットの被覆にあたっては、できるだけ簡易で作業

性が良く、コストのかからない方法が望まれる。そこ

で、ネット被覆法として、アーチ型のパイプをワイヤ

ーで連結し、簡単にネットを張る方法について検討し

た。ほ場における簡易なネット被覆の方法については、

アーチ型のパイプを用いた国本ら（2008）の方法があ

る。国本らは露地ギクのタバコガ類の防除のために超

簡易露地圃場ネット被覆法を考案した。本方法は設置

が簡易であることと低コストの両面で優れる方法であ

る。ブルーベリーは永年性果樹であり、栽培中の耕耘

やほ場移転時の支柱除去の必要がなく、固定化が可能

である。よって、国本らの方法を改良してほ場内の支

柱を増やすことにより、強度を高め、防風ネットとし

ての役割をもたせることも可能なのではないかと考え

た。実際のネットの設置に当たっては、本被覆法では、

2人で約7時間/2aで設置でき、資材費は直管パイプを

利用した果樹で一般的に使用される従来の防鳥ネット

被覆に比べ、資材費のみでは半額以下と安価であった。

また、防風ネットとしての強度については、本被覆法

は最大瞬間風速 16.5m/s に耐えることが可能であっ

た。しかしながら、本試験期間中には、これ以上の風

に対する強度を確認することはできなかった。ネット

の強度については、今後さらに調査、検討することが

必要である。台風等の強風が予想される場合には、ネ

ットを外すことも必要になる可能性がある。さらに、

本技術を利用する場合の留意点としては、降雪期の前

にイラガの発生は終息するため、雪による破損防止や

ネット自体の劣化を防ぐ上でも冬期はネットを除去す

ることが望ましいと考えられる。また、大面積での耐

風性はさらに低下すると考えられるので注意するとと

もに、樹高、栽培者の身長に応じてできるだけネット

支柱の高さを低くすることが望ましいと考えられた。 

 

摘 要 

 

ブルーベリーの栽培において、被害をもたらす害虫

の種類を栽培農家にアンケート調査するとともに、山

口市でブルーベリーに寄生する害虫を調査した。その

結果、ヒロヘリアオイラガが最も重大な害虫であった。

そこで、農薬を使用せずヒロヘリアオイラガを防除す

る方法として、防虫ネットによる被覆方法の試験を行

った。ヒロヘリアオイラガは防虫ネットの4mm目合い

で通過できなかった。 

ネット被覆時期を決定するため、ヒロヘリアオイラ

ガの発生消長、越冬繭の羽化時期を、ツバチの訪花時

期を調査した。ネットを被覆する時期は、ヒロヘリア

オイラガの羽化が始まる５月20日以前、かつミツバチ

の受粉が終わる５月10日頃が最適であった。そこで、

2012年、ほ場において、4mmネット被覆による防除効

果について試験した。その結果、ヒロヘリアオイラガ

はブルーベリー園に全く侵入できず、被害の発生を防

止することができた。 

さらに、アーチ型のパイプをワイヤーで連結し、簡

易にネットを張る方法を考案した。この方法では、ネ

ットの展張は２ａ・２人で7時間程度で可能であり、
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資材費は、従来の防鳥ネット被覆より安価であった。 
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露地ナスにおける天敵温存植物等を利用した主要害虫の 

総合防除体系の確立 

 

河村俊和・東浦祥光・本田善之・出穂美和 

 

Establishment of an Integrated Pest Management System for Major Insect Pests in 

Open Field Eggplants Using Insectary Plants    

 

Toshikazu KAWAMURA,Yoshimitsu HIGASHIURA,Yoshiyuki HONDA and Miwa IZUHO 

                                                                

Abstract: In open field eggplant cultivation in Yamaguchi, sorghum is being increasingly 

introduced as a natural enemy preservation plant to control aphids.  However, although sorghum 

is effective as a natural enemy preservation plant of aphids, it is not very effective in increasing 

the natural enemies of thrips and mites. This study examined methods of making use of 

various kinds of natural enemies to thrips and spider mites. 

 First, we investigated plants which could increse thrips' natural enemies. Results showed that 

blue salvia was most effective at increasing natural enemies of thrips. Natural enemies of blue 

salvia were most numerous when blue salvia was flowered early, in June. Second, the ideal 

conditions for increasing natural enemies to control spider mites were examined. Predatory mites 

multiplied most when a mixture of bran and chaff was hung in a net bag near the base of the stem 

as a habitat. These techniques were systematized and their combined effectiveness was tested. 

As a result the frequency of chemical pesticide use decreased at least 50% compared to traditional 

methods. Moreover, it was equally effective at controlling pests. 

In order to cultivate open field eggplants in Yamaguchi with chemical pesticides,the combination 

of planting sorghum and blue salvia and hanging a bran and chaff mix can be considered an 

effective method of integrated pest management for aphids, thrips, and spider mites. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：blue salvia ，Orius sp. ，predatory mites ，organic matter 

キーワード：ブルーサルビア，ヒメハナカメムシ類，捕食性ダニ類、有機物

  

緒 言 

 

露地ナスではアブラムシ類、ハダニ類、アザミウマ

類等の被害が問題となる。近年、消費者の安心・安全

な農産物に対する要望や化学農薬の環境への影響の問

題から「環境にやさしい農業」の取り組みが拡大して

いる。このため、ソルゴー等の天敵温存植物(インセク

タリープランツ)を栽培作物とともにほ場に植え、化学

合成農薬の使用回数を削減させる栽培方法が増加して

いる（奈良県，2012）。天敵温存植物とは、バンカー

プランツとも呼ばれ、天敵の温存・増殖に適した植物

（冨所ら，2010）で、これまで露地ナスではとしてソ

ルゴー、オクラ、マリーゴールド等の活用が報告され

ている（亀代ら，2011；井村ら，2010）。 

また、ほ場に有機物を設置することにより、ハダニ

類の土着天敵である捕食性ダニ類を増殖させ、利用す

る技術の開発も行われている（古味ら，2007）。 

山口県でも環境保全型農業の一層の推進を図るた
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め、天敵温存植物等を活用した露地ナスの主要害虫

に対する減農薬技術が求められている。 

県内の露地ナス産地では天敵温存植物または障

壁植物としてほ場周縁へのソルゴー導入が増えて

おり、アブラムシ類の天敵が有効に活用されてい

る。しかし、アザミウマ類、ハダニ類の天敵温存効

果は不十分であることから、さらなる技術的な検討

が望まれている。そこで、県内の産地においてアザ

ミウマ類の天敵を温存できる植物や、ハダニ類の天

敵の増殖を促進する有機物について検討を行い、ア

ザミウマ類、ハダニ類の制御効果を確認したので報

告する。 

 

材料および方法                  

                        

１ 天敵温存植物によるナスのアザミウマ類の抑

制効果（試験１）   

天敵温存植物によるヒメハナカメムシ類の定着

・増殖が、露地ナスのアザミウマ類の発生を抑制

する効果を確認するため、ブルーサルビア、マリ

ーゴールドを供試し、露地ナス及び天敵温存植物

における、ヒメハナカメムシ類の発生状況を調査

した。 

1)試験区の設定 

試験は、2011年７～11月に農林総合技術センタ

ー内のソルゴー囲い込み栽培露地ナスほ場（ナス

品種：千両２号、５月 25 日定植、株間 50 ㎝、ソ

ルゴー品種：メートルソルゴー、６月３日播種）

において行った。各試験区は各64㎡に５畝を設け

（畝幅1.6m、畝長８m）、中央３畝にはナスを栽 

培し、その両側の畝に天敵温存植物を播種した。

試験区の構成は第１表のとおりで反復なしとし

た。 

2)天敵温存植物のアザミウマ類、ヒメハナカメム

シ類の調査 

７月 25 日、８月３日、17 日、９月２日、10 月

７日に天敵温存植物の 20 花（ソルゴーは 20 葉）

をランダムに選定し、ビニール袋でつつみ、寄生

している虫を叩き落とした。捕獲されたアザミウ

マ類及びヒメハナカメムシ類は実体顕微鏡下で計

数し、被捕食者となるアザミウマ類の発生量を確

認した。また、各区の天敵温存植物の開花数が多

くなった９月２日の天敵温存植物の株数から、１

畝当たりのヒメハナカメムシ類の虫数を推定し

た。 

3)ナスのアザミウマ類、ヒメハナカメムシ類の調

査 

各区の天敵温存植物の開花後に、約10日間隔で

各区のナスの20葉（株当り２葉×５株×２畝）を

見取り調査し、ヒメハナカメムシ類と被捕食者と

なるアザミウマ類を計数した。 

 

２ 混合有機物の設置による捕食性ダニ類の温存

効果（試験２） 

ハダニ類などを捕食するダニ類の増殖源とし

て、露地ナスほ場に有機物資材を導入する場合の

条件を確認するため、ふすまと籾殻の混合有機物

を供試し、露地ナスほ場内外における捕食性ダニ

類の発生状況を調査した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２表　混合有機物の混合比率（　2011年）

試験区 ふすま：籾殻比率 重量 野積み日

1 １：１ 各２ kg 5月6日

2 １：２ 1 kg：２ kg 6月24日

3 ２：１ ４ kg：２ kg 6月24日

試験区 供試植物 品種 播種日 播種量
1 6月3日
2 6月17日

6月3日
 

4 ソルゴー（ 対照）
メートルソルゴー
「 カネコ種苗」

6月3日 4.0 g／畝

第１ 表　天敵温存植物によるナスのアザミウマ類防除試験の区の構成（ 2011年）

ビクトリアブルー
「 サカタのタネ」

0.3ml／畝

フレンチ系ボーイ混合
「 タキイ種苗」

ブルーサルビア
+ソルゴー

マリーゴールド
+ソルゴー

6.0ml／畝3
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1)有機物の混合比率が捕食性ダニ類の増殖に及ぼ

す影響 

2011年５月23日に、露地ナス栽植畝から３m離

れた場所にふすまと籾殻の比率を変えた混合有機

物（野積み直径約 50cm）を野積みし、捕食性ダニ

類の増殖に好適な混合比率を調査した。有機物の

混合比率は、第２表のとおり。各区の混合有機物

は７～10日おきに約80gを採取し、ツルグレン装置

に24時間かけ、抽出した捕食性ダニ類を実体顕微鏡

下で科別に計数した。 

2)露地ナスほ場における混合有機物の設置が捕食性

ダニ類の増殖におよぼす影響 

2011年９月12日に農林総合技術センター内の露地

ナスほ場（品種：千両２号、５月25日定植、38.4㎡、

畝幅 1.6m、畝長８m、３畝、株間 50 ㎝）において、

ふすまと籾殻を１：１に混合したものを１カ所当たり

180g、５株に１カ所の割合で設置した。設置方法は、

株元処理と吊り下げ処理の２とおりで、２反復した。

株元処理は混合有機物を台所用水切りネットに入れ

株元に置いた。また、吊り下げ処理は混合有機物を紙

コップに入れ、アルミ箔で蓋をした後、ナスの中位の

枝（地上高約100㎝）に結束用バンドを使って取り付

け、紙コップの側面に10×15㎜の穴を３か所開けた。

10月４日及び24日に、各区の混合有機物約80gを採

取しツルグレン装置に24時間かけ、抽出した捕食性

ダニ類を実体顕微鏡下で科別に計数した。 

 

３ 天敵温存植物を活用した技術の体系化実証 

試験１及び試験２の成果をふまえた体系防除の有

効性を確認するため、実証試験を行った。 

1) 試験区の設置 

2012年６～10月にセンター内露地ナスほ場におい

て、ソルゴーとブルーサルビアを植栽し混合有機物を

設置した体系防除区と慣行防除区（それぞれ反復な

し）を設け試験を行った。両区ともナス品種に千両２

号を用い、５月８日に畝幅1.8ｍ、畝長８ｍの３畝に

株間50cmで定植した。体系防除区の天敵温存植物の

植栽は、ナス畝の両横に畝幅 1.8ｍで１畝ずつ配置

し、１畝につきソルゴーが外側、ブルーサルビアが内

側（ナス側）になるように５月９日に播種した。ソル

ゴー品種には、“おおきいソルゴー”「カネコ種苗」

を用い、１畝に条間約25㎝で２条（約４ｇ／畝）播

きとした。また、ブルーサルビア品種には“ビクトリ

アブルー”「サカタのタネ」を用い、同様に１畝当た

り２条播き（0.1ml／畝）した。また、体系防除区に

は、ふすまと籾殻を１：１の重量比で混合したものを

５月23日からほ場脇に野積みしておき、７月12日に

撹拌した後180gづつ網袋につめ、ナスの５株に１株

の割合で株元に設置した。慣行防除区については、天

敵温存植物の植栽も有機物の設置も行わず、化学農薬

（第３表）による防除を行った。 

2)調査方法 

６月～10月に約10日間隔で各区30葉（２葉／株

×５株／畝×３畝）について見とり調査を行い、害

虫となるアザミウマ類、ハダニ類および天敵となるハ

ナカメムシ類、捕食性ダニ類に分けて計数した。確認

された主要な天敵類については、調査期間中の合計虫

数の害虫に対する比率を算出した。 

 

結 果 

 

１ 天敵温存植物によるナスのアザミウマ類の抑制効

果（試験１） 

1) 天敵温存植物でのヒメハナカメムシ類の発生 

各区の天敵温存植物の開花状況を第４表に示す。６

月３日播種では、マリーゴールドはブルーサルビアと

散布日

薬剤名 対象害虫 薬剤名 対象害虫
5月8日 ｱﾄﾞﾏｲﾔｰ粒剤1 アザミウマ類，アブラムシ類
6月20日 ｻﾝｸﾘｽﾀﾙ乳剤 アザミウマ類，アブラムシ類 ｺﾃﾂﾌﾛｱﾌﾞﾙ アザミウマ類，ハダニ類
7月12日 ｱﾌｧｰﾑ乳剤 アザミウマ類
7月19日 ｶﾈﾏｲﾄﾌﾛｱﾌﾞﾙ チャノホコリダニ ﾋﾟﾗﾆｶEW チャノホコリダニ
8月10日 ｺﾃﾂﾌﾛｱﾌﾞﾙ アザミウマ類
8月17日 ﾌﾟﾚﾊﾞｿﾝﾌﾛｱﾌﾞﾙ チョウ目害虫 ｱﾌｧｰﾑ乳剤 アザミウマ類、チョウ目害虫
9月13日 ｱﾄﾞﾏｲﾔｰ水和剤 アザミウマ類，アブラムシ類
9月28日 ﾄﾙﾈｰﾄﾞﾌﾛｱﾌﾞﾙ チョウ目害虫 ｺﾃﾂﾌﾛｱﾌﾞﾙ ハダニ類，チョウ目害虫

化学合成殺虫剤
散布回数

3 回 8回

第３表　殺虫剤散布状況（　2012年）

体系防除区 慣行防除区
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比べ開花始めが９日早かった。ブルーサルビアの６月

３日播種は、６月17日播種と比べ開花始めの時期が約

２週間早かった。ヒメハナカメムシ類が確認された時

期は、開花時期の早かったマリーゴールドでは７月25

日、６月３日に播種したブルーサルビアでは８月 17

日、６月17日に播種したブルーサルビアでは９月２日

であった。各区の開花状況が揃った９月２日の畝当た

りのヒメハナカメムシ類の推定虫数は、６月３日播種

のブルーサルビアが 258.7 頭で最も多かった（第４

表）。６月１７日播種のブルーサルビアは、開花時期

が遅れたが、６月３日播種のマリーゴールドより畝当

たりのヒメハナカメムシ類の推定虫数が多かった。マ

リーゴールド、ブルーサルビアで発生した被捕食者と

してのアザミウマ類は、ヒラズハナアザミウマやハナ

アザミウマが優占し、ナスにおいて傷果被害が問題と

なるミナミキイロアザミウマの発生は少なかった（第

５表）。 

2)ナスのアザミウマ類とヒメハナカメムシ類の発生 

天敵温存植物の開花後の、ナスにおけるヒメハナカ

メムシ類と被捕食者としてのアザミウマ類の発生推移

を第１図に示す。アザミウマ類の発生は、ソルゴー区

では８月 11 日以降９月中旬にかけて減少傾向であっ

たが、その後11月にかけて再び増加した。全期間を通

じアザミウマ類密度が高かったブルーサルビア６月

17日播種＋ソルゴー区を除き、９月中旬まではソルゴ

ー区と同様の傾向であった。しかし、ブルーサルビア

６月３日播種＋ソルゴー区ではマリーゴールド６月３

日播種＋ソルゴー区に比べアザミウマ類密度がやや低

くく推移した。ブルーサルビア６月17日播種＋ソルゴ

ー区では８月22日、９月９日に30頭以上のアザミウ

マ類が確認され、その後も比較的多い発生量で推移し

た。 

ヒメハナカメムシ類の発生は、全区とも低密度では

あったが、マリーゴールド＋ソルゴー区およびソルゴ

ー区では10月11日まで、ブルーサルビア＋ソルゴー

区は、播種日にかかわらず10月20日まで発生が認め

られた。すべての区の天敵温存植物が開花期をむかえ

た８月11日以降の合計虫数は、ブルーサルビア６月３

日播種＋ソルゴー区で最も多かった（第２図）。 

 

２ 混合有機物の設置方法による捕食性ダニ類の温存

効果（試験２） 

調査期間中に混合有機物で認められたダニ類は、ト

ゲダニ科、ニクダニ科、モンツキダニ科であり、カブ

リダニ科の発生は認められなかった。トゲダニ科は設

置してから約10日後の７月５日から発生が認められ、

推定1畝当り虫数

7/25 8/3 8/17 9/2 10/7 9/2

1 ブルーサルビア６月３日播種(７月25日開花) 0 0 3 4 2 258.7

2 ブルーサルビア６月17日播種(８月10日開花) - - - 1 0 64.7

3 マリーゴールド６月３日播種(７月16日開花) 1 1 0 2 0 16.5

4 ソルゴー（ 対照）６月３日播種（ ８月１日開花） 0 0 0 0 0 0.0

推定１畝(12.8㎡）当り虫数は、各区の花数から推定

－は未調査

第４ 表　各区のヒメハナカメムシ類の発生状況（ 2011年）

供試植物
調査日

試験区

叩き落とし調査の20花(葉）当たり成幼虫数

推定1畝当り虫数

7/25 8/3 8/17 9/2 10/7 9/2
1 ブルーサルビア６月３日播種(７月25日開花) 0 55(A) 103(A) 11(B) 40(C) 711.4
2 ブルーサルビア６月17日播種(８月10日開花) - - - 1(B) 19(C) 64.7
3 マリーゴールド６月３日播種(７月16日開花) 54(A) 12(A) 10(A) 5(A) 3(-) 41.3
4 ソルゴー（ 対照）６月３日播種（ ８月１日開花） 0 0 1 0 0 0.0

推定１畝(12.8㎡）当り虫数は、各区の花数から推定
－は未調査

第５ 表　各区のアザミウマ類の発生状況（ 2011年）

アザミウマ類の（　）内の記号は調査日ごとの優占種で、Ａ：ヒラズハナアザミウマ、Ｂ：ミカンキイロアザミウマ、Ｃ：ハナアザ
ミウマを表す。

試験区 供試植物
調査日

叩き落とし調査の20花(葉）当たり成幼虫数
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10月まで発生が継続し、若幼虫が多かった。ニク

ダニ科は９月に、モンツキダニ科は９月から 10

月に発生が認められた。ダニ類の発生量は調査日

により変動が大きかった。ふすまと籾殻の混合比

率の違いによるダニ類の発生量には差が認められ

なかった（第６表）。混合有機物の設置方法の違

いによる差は10月４日には認められなかったが、

10 月 24 日では吊り下げ処理に対し株元処理で多

かった（第７表）。また、調査対象外のトビムシ

類はふすまと籾殻の混合比率に関係なく全区で初

期から多発した（データ略）。 

３ 天敵温存植物を活用した技術の体系化実証 

慣行防除区では、８月上旬、９月上旬にアザミ

ウマ類が、９月下旬にハダニ類が増加したため、

８月10日、８月17日、９月13日、９月28日に

化学農薬を散布した（第３表、第８表）。体系防

除区のブルーサルビアは７月９日に開花が始まっ

た。開花後は体系防除区のアザミウマ類、ハダニ

類の発生密度は８月上旬までは低く推移したため

化学農薬は散布しなかった。９月３日にはアザミ

ウマ類、ハダニ類が増加し、それぞれの土着天敵

であるヒメハナカメムシ類、捕食性ダニ類が増加 
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第１図 ナスのアザミウマ類およびヒメハナカメムシ類の発生消長(2011年)
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第２図 ナスのヒメハナカメムシ類の発生虫数
(８月11日～10月20日の８回調査の合計値)（2011年）
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した（第８表）。 

体系防除区及び慣行防除区で発生したアザミウ

マ類はダイズアザミウマが主体であった。 

体系防除区の害虫に対する天敵類の頭数比率

は、ハナカメムシ類では0.73、捕食性ダニ類では

0.32で、いずれも慣行防除区に比べ高かった。体

系防除区の被害果率は0.4％（慣行防除区0.7％）

で収量、品質への影響はほとんどなかった。体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫

7月5日 8 37 0 0 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0
7月13日 14 66 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0
7月25日 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
9月12日 0 43 3 56 0 0 0 0 0 105 0 0 0 37 0 0
9月29日 0 15 0 14 0 217 0 0 0 8 0 9 0 1 0 0

10月24日 0 59 0 0 0 0 0 0 14 210 0 0 0 0 0 0
合計 22 220 3 70 0 217 0 0 17 365 0 9 0 38 0 0

成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫 成虫 若幼虫

7月5日 0 0 0 0 0 0 0 0
7月13日 4 0 0 0 0 0 0 0
7月25日 0 0 0 0 0 0 0 0
9月12日 0 48 0 22 0 7 0 0
9月29日 0 24 16 31 0 11 0 0

10月24日 11 79 0 0 47 207 0 0
合計 15 151 16 53 47 225 0 0

ツルグレン調査による24時間抽出後の有機物80ｇ当たり虫数
有機物は６月24日に設置

ﾆｸﾀﾞﾆ科

ﾆｸﾀﾞﾆ科 ｶﾌﾞﾘﾀﾞﾆ科
ふすま２　：　籾殻１

調査日

ｶﾌﾞﾘﾀﾞﾆ科調査日

ﾓﾝﾂｷﾀﾞﾆ科ﾄｹﾞﾀﾞﾆ科

ふすま１　：　籾殻１
ﾄｹﾞﾀﾞﾆ科 ﾆｸﾀﾞﾆ科ﾓﾝﾂｷﾀﾞﾆ科 ﾓﾝﾂｷﾀﾞﾆ科ｶﾌﾞﾘﾀﾞﾆ科

ふすま１：　籾殻２
ﾄｹﾞﾀﾞﾆ科

第６ 表　野積み有機物におけるダニ類の発生状況（　2011年）

調査日

成虫 若幼虫 合計 成虫 若幼虫 合計

10月4日 Ⅰ 1 2 3 4 1 5
Ⅱ 0 168 168 50 152 202

合計 1 170 171 54 153 207
Ⅰ 0 0 0 8 14 22
Ⅱ 0 0 0 3 91 94

合計 0 0 0 11 105 116
有機物80ｇ当たり虫数

第７ 表　処理方法の違いによる有機物中のトゲダニ科ダニ類の発生状況( 2011年）

株元処理吊り下げ処理

10月24日

反復

区名 種類 7/9 7/19 7/30 8/10 8/20 9/3 9/10 9/19 9/28 10/9 10/19 10/30 合計 比率

アザミウマ類 0.7 0.7 2.3 1.3 2.0 4.7 2.0 1.0 1.0 4.0 4.0 12.3 36.0 -

ハダニ類 - 9.0 0.0 1.7 18.0 60.7 5.0 1.0 2.0 1.3 1.7 4.3 104.7 -

ヒメハナカメムシ類 5.7 1.0 1.3 0.7 0.7 8.3 4.4 2.3 0.7 0.3 0.0 0.7 26.1 0.73

捕食性ダニ類 - 1.0 2.0 1.3 1.7 13.3 3.0 3.7 2.3 3.7 0.7 1.3 34.0 0.32

アザミウマ類 3.0 0.3 2.3 11.3 0.0 12.7 8.0 0.7 0.0 0.0 5.7 9.3 53.3 -

ハダニ類 - 0.3 0.0 2.7 0.3 0.3 0.7 4.7 7.3 0.7 29.7 28.3 75.0 -

ヒメハナカメムシ類 0.3 0.3 0.3 1.0 0.0 0.3 1.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.08

捕食性ダニ類 - 0.3 0.3 0.0 0.0 2.0 1.7 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 5.8 0.08

10葉あたり虫数

捕食性ダニ類（ 総数），ハダニ類（ 雌成虫数）以外は成幼虫数

体系防除区のブルーサルビアの開花始めは7/9，混合有機物の設置は7/12

第８ 表　ブルーサルビア開花，混合有機物導入後のナスにおける害虫および天敵の発生状況（　2012年）

天
敵

慣行
防除区

体系
防除区

害
虫

天
敵

害
虫
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慣行防除区 14,765 (100.0)

(内訳）
　　農薬代 　 14,765
体系防除区 11,130 (75.4)
(内訳）
　　農薬代 　 6,300
　　ソルゴー種子代 　 422
　　ブルーサルビア種子代 　 3,773
　　ふすま 　 635
　　籾殻 　 0
200L／10a散布で算出
（　）内は比率％

第９ 表　10a当り防除資材費（ 2012年)　  単位： 円　

 

 

防除区では、慣行防除区に比べ化学農薬の薬剤散

布回数は１／２以下となり、防除資材費は75.4％

であった（第３表、第９表）。 

 

考 察 

 

県内の露地ナス栽培においては、天敵温存植物

としてソルゴー導入の取り組みが増えている。し

かし、ソルゴーはアブラムシ類の天敵を温存し有

効に活用することは可能であるが、アザミウマ類

やハダニ類の天敵温存効果は十分でないため、新

たな天敵温存技術について検討を行った。アザミ

ウマ類の天敵温存植物としては大野・永井らが様

々な植物において有効性を確認し、マリーゴール

ド等が有効なことを報告している（井村ら，

2010）。しかし、ブルーサルビアについては詳細

な調査はされていなかった。山口県では、栽培し

やすいブルーサルビアに注目し、ヒメハナカメム

シ類等天敵類の定着数が多いことを見いだした

ため（東浦 未発表）、ナスでの有効性を検討し

た。また、ハダニ類に対しては、ふすま等の有機

物中には有機物を分解する微小昆虫が繁殖する

ことから、これらの活用が捕食性ダニ類の増殖に

有効と考え、ふすまと籾殻の混合有機物について

有効性の確認を行なった。 

まず、天敵温存植物でのヒメハナカメムシ類を

調査した結果、ブルーサルビアでの発生量は、マ

リーゴールドやソルゴーに比べ多く、ヒメハナカ

メムシ類を温存させる効果が高かった。これは、ブ

ルーサルビアは花茎に多くの小さな花がつき、株当

たり花数が多いこと、花の形状がヒメハナカメムシ

類が潜むのに好適であることによると推測された。

長森（2013）大野、井村、永井（未発表）において

も天敵温存植物の草姿、花の形状やつき方がヒメハ

ナカメムシの発生密度に影響しているのではない

かと考えられている。また、ブルーサルビアを植え

た圃場のナスでは秋の遅い時期まで低密度ながら

恒常的にヒメハナカメムシ類が確認された（第１

図）。これらは、ブルーサルビアにおいて、ヒメハ

ナカメムシ類の生存できる花が比較的長い期間維

持できたためと、観察から考察できた。ただし、播

種時期が遅れた場合、開花時期の遅れから（第４

表）天敵温存効果が低下しており、詳細は不明だ

が、早い時期の開花がヒメハナカメムシ類の定着

に有効であると推測された。ブルーサルビアはマ

リーゴールドに比べ開花までにやや期間を要する

が、ブルーサルビアと同様の特徴をもち、早く開

花する植物であれば、天敵温存植物としてより有

望と考えられた。また、ブルーサルビアやマリー

ゴールドに寄生する被捕食者としてのアザミウマ

類は、ミカンキイロアザミウマの割合が少なく、

ナスの栽培にも影響は少ないと考えられた。ミカ

ンキイロアザミウマは薬剤抵抗性を発達させてい

るため、防除圧のかかった条件では優占しやすい

が、無防除の条件下では他種との競合により高密

度にはならなかったと推定された。 

次に、露地ナスほ場において天敵温存植物を導

入した場合のアザミウマ類の抑制効果を確認し

たところ、ソルゴーのみでも、ある程度ヒメハナ

カメムシ類を温存でき、アザミウマ類の密度を抑

制していると思われたが、秋期にはその効果が減

少していた(第１図)。これは、ソルゴーの花期間

が短く、秋までの天敵維持が困難であったためと

考えられる。ブルーサルビアを加えることで、ヒ

メハナカメムシ類の生存できる花が維持され、９

月下旬までヒメハナカメムシ類が温存できると

考えられる（第４表）。ソルゴーにマリーゴール

ドを加えた場合も、ブルーサルビアと同様の傾向

が見られたが、マリーゴールドの場合は、秋期に

はヒメハナカメムシ類の密度が低く、長期的な天

敵温存効果はブルーサルビアに劣ると考えられ

た(第４表、第８表)。これはマリーゴールドでは

秋期に花が劣化したことが要因と考えられた。 

露地ナス栽培においては、ハダニ類の被害も問

題となる。ハダニ類も捕食天敵によって防除すれ

ば、さらに薬剤による散布回数の低減が可能にな
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ると考えられる。そこで、圃場内で天敵の密度を

高める手法を組み合わせることとした。小磯ら

（2012）は、ふすまの施用は捕食性ダニ類のカブ

リダニ類、トゲダニ類を増殖させることを報告し

ている。筆者らはふすまのみでは、ほ場に設置し

た場合に固まってしまい、増殖が抑制される可能

性があると考え、ふすまに籾殻を加え当該資材で

の天敵の増殖を調査した。資材の増殖にあたって

は、ほ場周辺にあらかじめ有機物を野積みしてお

けば、人工接種等の手段を用いなくとも自然に資

材への天敵の定着が図れるのではないかと考え、

まずこの有機物を野積みした場合の捕食性ダニ

類の増殖を確認した。その結果としてふすまと籾

殻の混合有機物には、ふすまと籾殻の混合比率に

関係なくトビムシ類の発生が確認され、これを餌

としてハダニ類の天敵となりうるトゲダニ科のダ

ニが多く増殖した（第６表）。これを２とおりの

方法でナスほ場に設置して捕食性ハダニ類の増殖

について検討した。設置方法については、吊り下

げ処理に比べ株元処理の方がトゲダニ科のダニの

発生が多かった（第７表）。これは、吊り下げ処

理では内部の有機物が乾燥する傾向があったのに

対し、株元処理では湿った状態が維持されたこと

により、コナダニ類、トビムシ類等の微小昆虫が

発生し、それが捕食性ダニ類の増殖に有効に働い

たと考えられた。 

これらの試験結果をもとに、露地ナスほ場にお

ける実証試験を試みた。その結果、ブルーサルビ

ア＋ソルゴーおよび混合有機物を設置した体系防

除区ではアザミウマ類、ハダニ類ともに低密度で

推移した。慣行防除区と比べ各害虫に対する天敵

が多く認められ（第８表）、アザミウマ類、ハダニ

類の虫数に対する天敵の比率を約４～10 倍にす

ることができた。また、散布回数を半分以下に削

減しても慣行防除と被害程度を同等以下に抑える

ことができると考えられた。 

本試験のナスで発生したアザミウマ類はダイズ

アザミウマであったが、ミカンキイロアザミウマ

やミナミキイロアザミウマなど他種が優占する場

合についても今後検討が必要と考えられる。なお、

体系化防除のブルーサルビアの効果は、開花開始

時期に強く影響されるため、7 月上旬に開花させ

ることが重要と思われる。 

ナス上でハダニ類の発生を抑制できた要因につ

いては、ほ場に持ち込んだ有機物中の捕食性ダニ

類とナス上の捕食性ダニ類が同じかどうかは本試

験では確認できていないが、有機物で増えた捕食

性ダニ類がナス上で活動した、有機物で増えたニ

クダニ等がナス上のカブリダニ類を増強すること

になった、体系区における農薬の減少がナス上で

カブリダニ類が働きやすい環境を作った、あるい

はそれらの要因が総合的に働いた等の可能性が推

測できる。 

これらのことから、山口県内の露地ナス栽培に

おける天敵温存植物を利用した総合防除を行うに

当たっては、ナスの定植時期が４月下旬～５月下

旬の場合、５月上旬にブルーサルビア、ソルゴー

をほ場周辺に播種する必要がある。また、ハダニ

類対策としてふすまと籾殻を１：１に混和した有

機物を同時に野積みしておき、約１カ月後の７月

上旬に網袋に 180g 程度を小分けして株元へ設置

する。害虫密度が増加したり、他害虫の防除のた

め、薬剤防除を行う場合は、天敵に影響が少ない

とされる農薬を選定して実施する。これらの技術

により、害虫の農薬の抵抗性発達を回避した持続

性のある防除対策が可能になると考えられる。今

後は、この技術を、実際の栽培管理や労力を考慮

して、より普及しやすい技術へと改善していきた

い。 

 

摘 要 

 

山口県の露地ナス栽培では、天敵温存植物とし

てソルゴーの導入が増加している。しかしながら、

ソルゴーは、アザミウマ類、ハダニ類の天敵増殖

は難しい。そこで、アザミウマ類、ハダニ類の天

敵を温存する植物及び有機物の活用方法について

研究した。アザミウマ類の天敵であるヒメハナカ

メムシ類を比較的多く温存できる植物はブルーサ

ルビアであった。また、ヒメハナカメムシ類はブ

ルーサルビアの開花が早い場合に多かった。一方、

ハダニ類の天敵である捕食性ダニ類を温存する有

機物の設置技術について検討を行った。捕食性ダ

ニ類の増殖は、ネットに入れたふすまと籾殻の混

合物を、生息場所として株元に設置した場合に最

も多かった。また、これらの技術を体系化して防

除効果を実証した。その結果、体系防除区の防除

効果は慣行防除区と同等で、化学農薬の散布回数
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は慣行防除に比べ半分以下に減少した。山口県に

おける露地ナスでの天敵温存植物等を用いた減農

薬栽培技術は、ソルゴー、ブルーサルビアの植栽、

およびふすまと籾殻の混合有機物設置の組み合わ

せがアブラムシ類、アザミウマ類、ハダニ類の総

合防除体系として有効と考えられた。 
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中晩生カンキツ「せとみ」の長期貯蔵技術 

 

兼常康彦・岡崎芳夫*・藤本敬胤** 

 

Long-term Storage of the Medium-late Maturing Citrus ‘Setomi’ 

 

Yasuhiko KANETSUNE,Yoshio OKAZAKI and Takatsugu FUJIMOTO 

                                                                

Abstract：This study focused on the long-term storage of ‘Setomi’, examining the effects of choice of MA 

packaging materials, degree of pretreatment before storage , harvesting times, and packaging methods. 

The results were as  follows.: Micropore film ‘F’, material with the highest gas permeability in this 

study,  significantly reduced pericarp wiltimg, weight loss percentages and  occurrences of calyx detachment 

in comparison to other materials used for individual packaging. It was observed that if ‘Setomi’ can be stored 

for approximately three months in no packaging considering that wilting of the pericarp occurs at 10% 

weight loss. Pretreatment to 3% weight loss or less reduced wilting of the pericarp, and decreased percentage 

fruit juice lost. ‘Setomi’ were packaged by twisting the neck of the micropore film bag twice to close 

it,wrapping the neck under and laying the ‘Setomi’ on top. This method demonstrated quality retention 

equal to individually package with a sealer. The fruit quality after harvest and storage tended to improve 

with later harvesting. However due to the occurrence of the calyx detachment in early-March harvests, early to 

mid-February should be considered the best time to harvest ‘Setomi’ for long-term storage in MA packaging. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：fruit quality, MA packaging,micropore film, rind disorder 

キーワード      ：果実品質、ＭＡ包装，微細孔フィルム，果皮障害 

 

緒 言 

 

 「せとみ」は、1981年に山口県農業試験場大島柑き

つ試験場（現 柑きつ振興センター）において、「清

見」を母親に「吉浦ポンカン」を花粉親として育成さ

れた山口県オリジナルの品種である（宮田ら，2003；

岡崎，2009）。本品種は食味が良いために市場から高

い評価を得ており、山口県果樹振興計画にも位置づけ

られ、周防大島町を中心に産地化に取り組んでいる。

2012年度現在の栽培面積は62.4ha、出荷量123.5ｔで

あるが（県農業振興課調べ）、今後、成木化や栽培面

積の増加によって、生産量の増加が予想される。現在

の出荷時期は３～４月にかけてであり、「不知火」や

「せとか」などの栽培面積が増加している他の中晩柑

と出荷時期が競合する。このため、今後、「せとみ」

の生産量が増え、需要と供給のバランスが崩れて価格

低下の懸念がある。 

一方、月別の国産柑橘の卸売り数量と価格について

は、５月以降８月までの卸売り数量は減少し、卸売価

格は上昇する（農林水産省 平成21年度主要都市の月

別卸売数量）。このため、出荷量の増加に対応した技

術として、国産柑橘の端境期である５月以降に出荷可

能な長期貯蔵法を開発する必要がある。 

「せとみ」は２月上～中旬に収穫し、３～４月にか

けて出荷されており、現在の貯蔵期間は１～２か月程

度である。しかし、国産柑橘の端境期である５～８月

に出荷するためには、貯蔵期間は４～６か月間にも及

び、果実の減量、腐敗、さらには果皮障害の発生など

が問題となる。 

中晩柑の長期貯蔵において品質保持効果の高い方法

は、プラスチックフィルムによる包装と低温貯蔵の組

み合わせと言われている（宮田，1999）。プラスチッ
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クフィルムによるＭＡ包装は「川野ナツダイダイ」や

「ハッサク」などで多くの研究が行われ、高湿度条件

の維持やこはん症などの果皮障害の軽減、大量包装方

法および有孔ポリ包装が報告され（宮田ら，1982，1983

；小野ら，1978；杉本ら，2001）、実用化が進んでい

る。 

ＭＡ包装は、青果物をプラスチックフィルムで包装

し、青果物の呼吸によってフィルム内のガス組成を低

酸素、高二酸化炭素状態にして呼吸抑制し、鮮度を保

持するものである。しかし、適切なガス調節が出来な

い場合には、フィルム内のガス組成のバランスが崩れ

て異臭や腐敗を助長することもある（長谷川，2001）。

このような中で、近年、フィルム面に開けた穴の大き

さや数によりガス透過性の調節が可能となった微細孔

フィルムと呼ばれる包装資材が開発された。 

カンキツでは、「不知火」において微細孔フィルム

で包装し長期貯蔵した場合の糖度やクエン酸の推移、

最適貯蔵温度について報告がある（相川ら，2013；榊

ら，2013）。また、井上ら（愛媛果試試験成績書，2005）

が「川野ナツダイダイ」および「河内晩柑」でそれぞ

れの品種に適した微細孔フィルムの選抜を試みてい

る。しかし、微細孔フィルムを利用した報告はプラス

チックフィルムに比べて少なく、「せとみ」における

報告はない。 

そこで、本試験では微細孔フィルム包装に低温を組

み合わせた「せとみ」の長期貯蔵方法を開発するにあ

たって、包装資材の選抜、予措程度と包装方法並びに

採収適期について調査を行い、いくつかの知見を得た

ので報告する。 

 

材料および方法 

 

１ ＭＡ包装資材の選抜 

供試した果実は、当センター栽植の「せとみ」を

2012年１月20日に採収し、３％程度の予措を行った

後、３月５日まで不織布シート被覆でコンテナ貯蔵し

た果実を用いた。処理は、微細孔フィルム「Ｄ」およ

び「Ｆ」区（材質ポリエチレン 厚さ0.025mm、大き

さ縦270mm×横197mm ガス透過性 D＜F）、市販の

ポリエチレン袋「ポリエチレン」区（材質ポリエチレ

ン 厚さ0.025mm 大きさ縦380mm×横260mm）および

無包装の無処理区の計４試験区とした。包装処理は、

３月５日に各々の包装資材に果実を入れてシーラーで

密封個包装した。包装後、ただちに温度８℃、湿度90

％の恒温恒湿庫に搬入し、８月６日まで貯蔵した。な

お、試験は容量31.3L（486×329×深さ202mm）のコ

ンテナに30果入れて、各試験区３反復で行った。 

調査は、貯蔵開始前の糖度とクエン酸含量、８月

６日まで約１か月ごとの減量歩合、出庫後の糖度、ク

エン酸含量とへた落ち、腐敗果などの果皮障害の発生程

度について行った。 

 

２ 予措程度と包装方法の検討 

2011 年３月17日に採収した当センター産の果実を

供試し、室温で０％、３％および６％予措した後、そ

れぞれ微細孔フィルム「Ｄ」に果実を入れてシーラー

で密封個包装し、温度８℃、湿度90％の恒温恒湿庫で

８月11日まで貯蔵した。なお、試験の規模は前述の１

と同様とした。 

調査は、４月17日、６月16日および８月11日に減

量歩合、糖度およびクエン酸含量を、出庫後の８月11

日にこはん症および果皮の萎凋の発生程度について行

った。 

また、包装方法を検討するため、微細孔フィルム「Ｃ」

（材質ポリエチレン 厚さ 0.025mm、大きさ縦 270mm

×横 197mm ガス透過性 C＜D＜F）の口を２回ひね

り、その部分を折り曲げて果実の下に敷く「ひねり」

区（第１図）を設け、対照としてシーラーで密封包装

した「密封」区を設定した。貯蔵方法は、前述の予措

試験と同様に行った。 

調査は、５月から８月まで各月毎に減量歩合を、８

月に糖度とクエン酸を測定した。 

 

３ 採収時期と貯蔵性 

供試果実は、当センター栽植の「せとみ」を用い、

採収時期別の果実品質ならびに貯蔵性に関する調査を

行った。採収時期は、2013年１月23日、２月12日、

３月８日の３区とした。採収後に３％程度の予措を行

い、微細孔フィルム「Ｆ」に果実を入れてシーラーで

密封個包装し、温度８℃、湿度90％の恒温恒湿庫で８

月９日まで貯蔵した。減量歩合を毎月、糖度およびク

エン酸含量は採収時と８月に、へた落ち、腐敗の発生

および果皮の萎凋は６月および８月に調査した。 
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第２図 包装資材の違いが「せとみ」の減量歩合に 

及ぼす影響（2012年） 

第１図 微細孔フィルムの包装方法（左：「ひねり区」、右：「密封区」） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結 果 

 

１ ＭＡ包装資材の選抜 

包装資材の違いによる減量歩合の変化を第２図に、

出庫後の果皮障害および果実品質を第１表に示した。 

減量歩合は、無処理区に比べて微細孔フィルム区お

よびポリエチレン区で大幅に抑制され、その程度は無

処理区で約３％／月であったのに対し、包装区で 0.3

～0.4％／月程度であった。なお、包装資材の種類によ

る処理区間の差は認められなかった。果皮の萎凋につ

いても同様の傾向で、無処理区では90％以上発生して

いたが、微細孔フィルム区およびポリエチレン包装区

では発生が認められなかった。 

へた落ちの発生は無処理区に比べて微細孔フィルム

Ｄ区およびポリエチレン区で多く、微細孔フィルムＦ

区においては無処理区との差が認められなかった。こ

はん症については、無処理区では 20％程度発生した

が、微細孔フィルム区およびポリエチレン区では発生

が認められなかった。腐敗は、各処理区で１～９％発

生したが、区間の差は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出庫後の糖度は貯蔵前と比べて包装区ではやや低下

し、無処理区で増加した。一方、減酸は全ての区です

すんだが、その程度に区間の差は認められなかった。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

へた落ち 腐敗

(%) (%) 指数 (%) (%) 指数 3/4 8/9 3/4 8/9

微細孔フィルムＤ 12.2 b z  0.0a 0.0a 3.3  0.0a   0.0a  13.9a 0.62

微細孔フィルムＦ  3.3ab   0.0a 0.0a 1.1  0.0a   0.0a  14.0ab 0.64
ポリエチレン 23.3  c  0.0a 0.0a 4.4  0.0a   0.0a  13.7a 0.66
無処理  1.1a   22.1 b 7.4 b 8.9 91.5 b 46.4 ｂ 14.7 b 0.67

有意性y ＊ ＊ ＊ n.s. ＊ ＊＊ ＊ n.s.
ZBonferroniの検定により同一英小文字間で有意差なし
ｙ＊＊：１％水準で有意差あり、＊：５％水準で有意差あり、n.s.：有意差なし

試験区
こはん症 果皮の萎凋 糖度（Brix％） クエン酸（％）

第１表　包装資材の違いが「せとみ」の果皮障害と果実品質に及ぼす影響(2012年）

14.4 1.08

月/日 
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4/17(30日目) 6/16(90日目)8/11(146日目) (%) 指数 (%) 指数
0% 0.7 1.7(0.97) 2.5(0.82) 4.5 1.5 0.0 0.0
3% 3.2 4.2(0.98) 5.0(0.78) 0.0 0.0 1.9 0.6
6% 6.0 6.8(0.81) 7.8(1.00) 3.3 1.1 12.6 4.2

　（　）内の数値：前回からの増加値

減量歩合（％） こはん症 果皮の萎凋

第２表　予措程度が減量歩合、こはん症および果皮の萎凋に及ぼす影響（2011年）

予措

試験区

3/16 4/17 6/18 8/11 3/16 4/17 6/18 8/11
0% 17.0 17.1 15.8 0.93 0.77 0.67
3% 16.5 17.2 17.5 1.09 0.81 0.77
6% 18.1 17.5 17.5 1.08 0.82 0.72

第３表　予措程度別の果実品質の推移（2011年）

糖度（Brix%) クエン酸(%)

予措 15.8 1.13

試験区

糖度 クエン酸

5/17 6/16 7/16 8/11 （Brix%) （％）
ひねり 0.3 0.7 1.0 1.3 18.0 0.75
密封 0.3 0.7 1.1 1.4 17.3 0.77

包装資材：微細孔フィルム「Ｃ」　（ガス透過性Ｃ＜Ｄ＜Ｆ）　

第４表　包装方法の違いが減量歩合と果実品質に及ぼす影響（2011年）

糖度およびクエン酸は2011年８月11日に調査

試験区
減量歩合（％）

２ 予措程度と包装方法 

予措程度の違いによる減量歩合の変化および出庫後

のこはん症と果皮の萎凋を第２表に、果実品質の変化

を第３表に示した。 

予措程度の違いによる貯蔵中の減量歩合では、前回

からの増加は貯蔵 90 日目で 0.8～1.0％、146 日目で

0.8～1.0％程度で、予措程度の違いによる区間の差は

ほとんどなく、最初の予措処理による差が減量歩合の

大小に反映されていた。すなわち、貯蔵期間をとおし

て減量歩合は予措６％区が最も大きく、次に３％区、

最も小さいのが０％区であった。果皮の萎凋は、減量

歩合が最も大きかった予措６％区で認められ、予措０

％および３％区ではほとんど認められなかった。こは

ん症の発生は予措０％および６％区で認められたもの

の、その発生は軽微であった。出庫後の果汁成分につ

いては、糖度は貯蔵前と比べて全ての区で増加し、減

酸は全ての区で進んだが、その程度に区間の差は認め

られなかった。 

異なる包装方法で貯蔵した場合の減量歩合と果実品

質を第４表に示した。 

包装方法の違いによる減量歩合は同程度で、両区と

も0.3～0.4％/月程度で、8月11日では1.3～1.4％で

あった。糖度およびクエン酸の区間における差はほと

んどなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 採収時期と貯蔵性 

採収時期別の減量歩合の推移を第５表に、へた落ち

および果実品質を第６表に示した。 

減量歩合は、３月上旬採収区では１月および２月採

収区と比べて少なく、１月採収区および２月採収区で

は区間の差は認められなかった。なお、１か月毎の減

量歩合の増加はいずれの処理区も 0.4％程度であり、

８月出庫時の萎凋は認められなかった。 

 へた落ちの発生は、６月ではほとんど認められなか

ったが、８月においては３月上旬採収区のみで認めら

れた。腐敗の発生は、いずれの処理区でも認められ、

６月では３％、８月では５％程度で、その発生程度に

差は認められなかった。 

  果実品質については、採収時点の糖度は採収時期が

遅くなるほど高く、クエン酸含量は低かった。８月の

糖度は３月上旬採収区で１月下旬採収区と比べて高

く、２月中旬採収区と同程度であり、クエン酸含量の

区間差は認められなかった。 
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１/下採収 0.6 0.9  cｚ 1.2 b 1.6 b 2.0 b 2.4 b

２/中採収 0.4 0.7 b  1.1 b 1.6 b 2.0 b 2.5 b
３/上採収 0.3a   0.7a 1.1a 1.5a 2.1a 

有意性y ＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

単位：（％）
ZBonferroniの検定により同一英小文字間で有意差なし

ｙ＊＊：１％水準で有意差あり、＊：５％水準で有意差あり

第５表　採収時期が「せとみ」の減量歩合に及ぼす影響（2013年）

試験区 3月18日 4月16日 5月10日 6月10日 7月10日 8月9日

6月9日 8月9日 6月9日 8月9日 6月9日 8月9日 採収時 8月9日 採収時 8月9日

１/下採収 0.0 0.0a Z 3.3 4.4 0.0 0.0 14.3a  13.8a 1.62 b 0.66

２/中採収 0.0 0.0a 3.3 5.6 0.0 0.0 15.3 b 14.6ab 1.42ab 0.65
３/上採収 1.1 8.9 b 3.3 4.4 0.0 0.0 15.8  c 15.6 b 1.23a 0.71

有意性y n.s. ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. ＊＊ ＊＊ ＊＊ n.s.
ZBonferroniの検定により同一英小文字間で有意差なし
ｙ＊＊：１％水準で有意差あり、＊：５％水準で有意差あり、n.s.：有意差なし

第６表　採収時期がへた落ち、腐敗の発生および果実品質に及ぼす影響(2013年）

試験区
へた落ち（％） 腐敗（％） 糖度（Brix％） クエン酸（％）果皮の萎凋（％）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考 察 

 

５～８月の国産柑橘の端境期に出荷可能な長期貯蔵

技術として、「せとみ」の低温貯蔵における包装資材

と貯蔵性との関係について検討した。包装処理区では、

減量歩合が全ての区で 0.4％／月程度と抑制され、果

皮の萎凋も認められなかった。また、微細孔フィルム

「Ｆ」ではへた落ちの発生がほとんど認められなかっ

たが、「Ｄ」およびポリエチレンではへた落ちの発生

が認められた。へた落ちの発生が認められたこれらの

包装資材は微細孔フィルム「Ｆ」と比べてガス透過性

が低いため、包装資材内のガス濃度は高炭酸ガス、低

酸素状態であったと考えられる。このため、へた落ち

の要因は包装資材内のガス濃度が影響していると推察

されるが、さらに詳細な研究が必要である。以上の結

果から、温度８℃・湿度90％の貯蔵条件下に微細孔フ

ィルム「Ｆ」の個包装を組み合わせることで、減量歩

合とへた落ちが抑制でき、８月までの長期貯蔵が可能

となる。なお、無包装では減量歩合が約３％／月とな

り、果皮の萎凋が認められる減量歩合の目安を10％程

度とすれば、無包装では３か月程度の貯蔵が可能と推

察される。 

「せとみ」の予措程度は、へた枯れやこはん症の発

生が少ない３％が適当であると宮田ら（柑きつに関す

る試験成績，2002）は述べている。一方、「不知火」

では通常３～５％の予措を行うが、牧田（2002）は低 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温でのポリ個装による長期貯蔵では５％の予措が適し

ていると述べている。そこで、低温とＭＡ包装を組み

合わせた「せとみ」の長期貯蔵での予措程度を検討し

た結果、最も予措程度が大きい６％において、果皮の

萎凋が認められたが、予措０または３％ではほとんど

認められなかった。これらの結果は、強めの予措を「ハ

ッサク」に行い、著しい萎凋が発生したという小川ら

（1978）の報告と一致している。また、「せとみ」は

「不知火」とは異なり果汁がやや少ないため、強度の

予措は果皮の萎凋だけでなく、食味の点からもマイナ

スと考えられる。これらのことから、微細孔フィルム

によるＭＡ包装では、「せとみ」の予措程度は３％ま

でが適していると考えられる。 

微細孔フィルムの包装方法について検討した結果、

「ひねり」と「密封」で減量歩合や果実品質にほとん

ど差は認められないことから、「ひねり」でも密封と

同等の品質保持効果があると推察される。この「ひね

り」では、複数年使用した場合の検証が今後必要であ

るが、２～３年程度の使用は問題ないと考えられ、包

装資材のコスト削減が可能である。 

「せとみ」の採収時期とＭＡ包装処理した果実の貯

蔵性については、３月上旬採収ではへた落ちがやや多

くなり、１月下旬採収では８月の糖度が他の採収時期

と比べて劣った。2013 年１月26～27 日にかけて－３

℃以下が５時間続いており（下関地方気象台 安下庄

アメダスデータ）、２月中旬および３月上旬採収の果
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実はこの寒波に遭遇している。これらのことから、３

月上旬採収でへた落ちが発生した要因としては寒波に

遭遇したことに加え、２月採収と比べて成熟の進行が

影響していたためと推察される。へた落ちの要因につ

いては、前述の包装資材内のガス障害の可能性も含め、

低温や成熟程度との関係についても詳細に研究を進め

る必要がある。１月下旬採収で８月の糖度が低かった

原因は、採収時の糖度が低かったことと貯蔵期間中の

糖の消耗によるものと考えられる。以上の結果から、

低温とＭＡ包装を組み合わせた「せとみ」の長期貯蔵

には、２月採収が適期と考えられる。 

 

摘 要 

 

「せとみ」の長期貯蔵において、ＭＡ包装資材の選

抜、貯蔵前の予措程度、包装方法および採収時期の早

晩が果実の貯蔵性に及ぼす影響を調査し、以下のよう

な結果を得た。 

１ 温度８℃、湿度90％の貯蔵条件下で８月まで貯蔵

した場合、ガス透過性がやや大きい微細孔フィルム

「Ｆ」による個包装は減量歩合や果皮の萎凋を顕著に

抑制し、へた落ちの発生も軽減した。なお、果皮の萎

凋が認められる減量歩合を10％程度とすれば、無包装

では３か月程度の貯蔵が可能であると考えられる。 

２ 予措程度を３％以下にすることで、果皮の萎凋が

軽減された。果汁歩合の減少も抑制すると思われる。 

３ 包装方法については、微細孔フィルムの口を２回

ひねり、その部分を折り曲げて果実の下に敷く「ひね

り」が、シーラーによる密封個包装と同程度の品質保

持効果を示した。「ひねり」は複数回使用できること

から、包装資材のコスト削減が可能である。 

４ 採収後および貯蔵後の果実品質は、採収時期が遅

いほど向上する傾向にあったが、３月上旬採収ではへ

た落ちの発生が認められるため、ＭＡ包装による長期

貯蔵の採収適期は２月上～中旬と考えられる。 
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住居丈嗣 

 

Effect of Shortening the Period of Night Cooling on the Quality of Rose Cut Flowers, in 

Summer 

 

Takeshi SUMII 

                                                                

Abstract: This study was conducted to investigate the effect on quality of flowers in cut rose 

cultivation of changing the number of the weeks or time period of cooling during the growth period 

of cut roses in the summer.  

It was possible to shorten the cooling period by three weeks without significantly decreasing the 

flower buds’length, however, considering both the length of the cut flowers and length of the flower 

buds four weeks or more of cooling was desirable.  

Night cooling’s benefits to flowers only extend to flowers that grow while exposed to night cooling. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：heat pomp, stem length of cut flower, length of flower buds 

キーワード      ：ヒートポンプ，切り花長，花蕾長 

 

緒 言 

 

山口県内のバラ切り花生産は周年収穫作型が主流

である。バラ切り花の営利生産における好適夜温は15

～18℃、昼温は25～27℃とされている（大川，1999）

ことから、本県の様な温暖な気候の地域では夏季には

栽培温室の換気と遮光を行うことで施設内の気温上昇

を防いでいる。しかし、近年、気候温暖化の影響に伴

う夏季の高温が問題となっている。山口県柳井市の気

象庁アメダス観測地点のデータでは、2006～2010年ま

での８月の日最高気温平均値は32.0℃、日最低気温平

均値は24.2℃であり、日最高気温および日最低気温の

平年値（1981～2010年の平均値）の31.6℃および23.6

℃よりも高くなっている。このことから、この時期の

気温はバラ生産の好適温度よりも更に高くなってお

り、温室内の冷却による昇温抑制対策が求められてい

る。 

一方、冬季には好適夜温を維持するため温室内を加

温するが、使用する重油価格が2005年頃から上昇し始

め、2008年には平均価格は101.85円/Ｌにまで達した

（中国四国農政局山口農政事務所統計部，2009・2011）

ことから、燃油使用量削減を図るため効率のよい暖房

装置としてヒートポンプが注目され始めた。本県バラ

切り花生産農家へは 2009 年に多くの台数のヒートポ

ンプが導入され、導入面積は約5.5haとなっている。

ヒートポンプは、１台を暖房と冷房に兼用できること

から、今後は、夏季において能力的に実施可能である

夜間に冷房機としての利用が期待されている。しかし、

ヒートポンプを冷房に利用した場合、その電気使用料

金が経営の負担となってくる。 

そこで、バラ切り花栽培において、夜間冷房期間お

よび夜間冷房時期が切り花品質に及ぼす影響について

調査したので、その結果を報告する。 

 

材料および方法 

 

試験は、花き振興センター（山口県柳井市）内のガ

ラス温室（間口10ｍ、奥行20ｍ、軒高３ｍ、棟高5.5

ｍ、南北棟）２棟で実施した。温室２棟のうち１棟を

夜間冷房温室とし、空気熱源式ヒートポンプ４馬力（冷
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房能力10kw）を２台設置、ヒートポンプは設定温度20

℃で17時から翌日８時30分まで（15.5時間）稼働し

た。ヒートポンプ稼働時は温室の側窓および内張を全

て閉めたが、温室内が25℃を超える場合は天窓が開く

ようにした。なお、日中は全て開放し遮光率60％の上

部内張のみを閉めた。無処理温室は、日中については

夜間冷房温室と同じ管理を行い、夜間も全て開放した

ままとした。 

栽培様式は、ロックウール養液栽培、アーチング仕

立てとした。幅40～50㎝のベンチに、長さ90㎝、幅

20㎝のプラスチック製畦畔板を２列に配置し、長さ90

㎝、幅20㎝、高さ7.5㎝のラッピングされたロックウ

ールマットを各々の畦畔版の上に設置した。なお、夜

間冷房の期間の設定は、ラッピングされたマットを下

に設置した畦畔板と共に持ち上げ夜間冷房温室および

無処理温室を移動することで行った。定植は、2010年

３月18日に、接ぎ挿し苗のスタンダード系品種「リバ

イバル」を、株間15㎝、条間20㎝の２条植えで行っ

た（ロックウールマット１枚当たり６株定植）。養液

管理はハイスピリット処方とし、養液のＥＣが 1.0～

1.5mS/㎝、給液量が 450～1,000mL/株・日となるよう

にした。 

 

１ 夜間冷房期間が切り花品質に及ぼす影響 

同化専用枝は、定植後に伸長してきたシュートを

2010年５月18日および６月22日に株元から折り曲げ

ることで確保した。 

夜間冷房の処理方法は第１図のとおりとした。試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

験１は、夜間冷房を７月１日から開始し、処理期間を

４週間、３週間、２週間、１週間および無処理とした。

また、試験２は、処理期間を７月29日から４週間、８

月５日から３週間、８月12日から２週間、８月19日

から１週間および無処理とし、夜間冷房の終了を同一

の８月25日とした。 

収穫調査期間は、試験１では2010年７月20日から

８月４日まで、試験２では８月21日から９月13日ま

でとした。試験規模は、１区当たりロックウールマッ

ト２枚で２反復とし、調査株数は各区12株 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験１（2010年７月１日から７月28日までの処理）

試験２（2010年７月29日から８月25日までの処理）

冷房期間（週）

１ ２ ３ ４

収穫
□

出芽
○

収穫
□

出芽
○
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○
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□
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○
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□

出芽
○

収穫
□

１ ２ ３ ４

出芽
○

出芽
○

収穫
□

収穫
□

第１図　2010年の夜間冷房の処理方法
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全期間冷房

１回目採花のみ 夜間冷房 無処理

２回目採花のみ 無処理 夜間冷房

無処理（対照）

夜間冷房

無処理

第２図　2011年の夜間冷房の処理方法
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ずつとした。切り花調査は、花茎が40㎝以上に伸長し

た採花枝を対象とした。花蕾長については、蕾がバラ

における３番の切り前（フローリスト編集部，1994）

の時に一番長い花弁の先端からがくの基部までの長さ

を測定した。 

 

２ 夜間冷房時期が切り花品質に及ぼす影響 

同化専用枝は、2010年に供試した株から伸長したシ

ュートを2011年５月16日から18日までに株元から折

り曲げることで確保した。折り曲げ後に伸長したシュ

ートは６月21日に一斉に切り戻し、芽整理を行い、そ

の後に伸長したシュートを採花枝として調査対象とし

た。 

夜間冷房の処理方法は第２図のとおりとした。試験

区は、夜間冷房期間が６月22日から９月19日までの

全期間冷房区、６月22日から１回目の採花が終了した

８月４日までの１回目採花のみ区、１回目採花終了後

の８月５日から９月 19 日までの２回目採花のみ区お

よび無処理区とした。 

収穫調査期間は2011年７月20日から９月19日ま

でとし、調査方法は2010年と同様とした。試験規模は、

１区当たりロックウールマット２枚で６反復とし、調

査株数は各区30株ずつとした。 

 

結 果 

 

１ 夜間冷房期間が切り花品質に及ぼす影響 

試験１では、到花日数には有意な差が見られなかっ

たが、切り花長は４週間区が無処理区よりも、また、

花蕾長は４週間および３週間区が無処理区よりも長く

なった（第１表）。試験２では、切り花長には有意な

差が見られなかったが、到花日数および花蕾長は３週

間区が無処理区よりも長くなった（第２表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 夜間冷房実施時期が切り花品質に及ぼす影響 

採花本数はいずれの時期においても夜間冷房処理

の有無に関わらず同じであったが、到花日数、切り花

長および花蕾長は夜間冷房により長くなった。１回目

の採花では、その採花枝の伸長期間に夜間冷房を行っ

た全期間冷房区および１回目採花のみ区の到花日数、

切り花長および花蕾長は、採花枝の伸長期間に夜間冷

房を行っていない２回目採花のみ区および無処理区よ

りも長くなった。２回目の採花においても、採花枝の

伸長期間に夜間冷房を行った全期間冷房区および２回

目採花のみ区の到花日数、切り花長および花蕾長は、

採花枝の伸長期間に夜間冷房を行っていない１回目採

花のみ区および無処理区よりも長くなった（第３表）。 

 

考 察 

 

高温により切り花品質が低下する原因としては、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高温での花芽分化促進によるシュートの葉節数の減

少、呼吸による同化養分の消耗の激化が指摘されてい

第１表　同一冷房開始日からの冷房期間が切り花品質に及ぼす影響ｚ

冷房期間ｙ

（週）

４ 36.8 ａｘ 62.0 ａ 3.84 ａ

３ 36.7 ａ 60.7 ａｂ 3.77 ａ

２ 36.2 ａ 59.4 ａｂ 3.66 ａｂ

１ 33.8 ａ 57.9 ａｂ 3.65 ａｂ

無処理（対照） 33.0 ａ 54.9 ｂ 3.52 ｂ
ｚ供試品種：「リバイバル」、収穫調査期間：2010年７月20から８月４日まで
ｙ冷房開始日：2010年７月１日、ヒートポンプ設定温度：20℃、
 冷房時間：17時から翌８時30分まで
ｘ
同一英字間には、Tukey法により５％水準で有意差なし（ｎ＝２）

第２表　冷房終了日を同一とした場合の冷房期間が切り花品質に及ぼす影響
ｚ

冷房期間ｙ

（週）

４ 34.7 ａｂ
ｘ 52.0 ａ 3.88 ａｂ

３ 36.9 ａ 50.0 ａ 3.93 ａ

２ 33.6 ａｂ 49.8 ａ 3.83 ａｂ

１ 33.2 ａｂ 49.9 ａ 3.67 ａｂ

無処理（対照） 30.6 ｂ 48.1 ａ 3.56 ｂ
ｚ供試品種：「リバイバル」、収穫調査期間：2010年８月21日から９月13日まで
ｙ冷房終了日：2010年８月25日、ヒートポンプ設定温度：20℃、
 冷房時間：17時から翌８時30分まで
ｘ同一英字間には、Tukey法により５％水準で有意差なし（ｎ＝２）

到花日数 切り花長 花蕾長

（日） （㎝） （㎝）

到花日数 切り花長 花蕾長

（日） （㎝） （㎝）

第３表　夜間冷房時期が切り花品質に及ぼす影響ｚ

採花１回目 採花２回目

収穫日 収穫日

全期間冷房 7月30日 39 a
ｘ 4.5 a 58 a 4.0 a 9月11日 43 a 3.9 a 57 a 4.0 a

１回目採花のみ 7月30日 39 a 4.1 a 58 a 4.0 a 9月5日 37 b 3.7 a 52 b 3.6 b

２回目採花のみ 7月24日 33 b 4.7 a 52 b 3.8 b 9月6日 43 a 3.3 a 58 a 4.0 a

無処理（対照） 7月25日 34 b 4.6 a 53 b 3.8 b 9月1日 38 b 3.9 a 53 b 3.7 b

ｚ供試品種：「リバイバル」、収穫調査期間：2011年７月20日から９月19日まで
ｙヒートポンプ設定温度：20℃、時間：17時から翌８時30分まで
ｘ同一英字間には、Tukey法により５％水準で有意差なし（ｎ＝６）

（㎝）

採花本数 切り花長 花蕾長

（日） （本/株） （㎝） （㎝） （日） （本/株） （㎝）

到花日数
処理区ｙ

到花日数 採花本数 切り花長 花蕾長
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る（嶋本，1996）。夜温と呼吸の関係については、夜

間の呼吸速度は採花枝、同化専用枝および台木同化専

用枝のいずれの部位でも 20℃が 25℃と比較して小さ

くなる（梶原ら，2009）という報告がある。本研究で

は、シュート（採花枝）の葉節数および呼吸速度につ

いて調査していないため、夜間冷房により切り花品質

が向上した要因については特定することはできない

が、外気温が20℃を上回る期間にヒートポンプを用い

夜間冷房を行った結果、到花日数、切り花長および花

蕾長が長くなった（第１、２、３表）。温度とバラの

シュートの長さの関係については、低い温度で伸長し

たバラのシュートは高い温度で伸長したものより長く

なり、シュートの長さは到花日数が長い方が短い場合

よりも長くなった（Moe，1972）という報告がある。本

研究における夜間冷房実施期間中である８月の平均夜

温（日没から日の出まで）および日平均気温を第４表

に示した。夜間冷房を行うことで日平均気温も低下し、

結果として夜間冷房を行った区の到花日数および切り

花長が長くなったと仮定すると、上記報告の結果と一

致する。温度とその他の切り花品質の関係については、

切り花の茎径は供試した７品種のうち４品種で高夜温

ほど細く、花弁は２品種以外で高温ほど小さくなる傾

向にあった（水戸・万豆，1973）、切り花重、葉面積、

花高など「アサミ・レッド」の切り花品質は、夜冷に

よって明らかに向上した（二村ら，2012）という報告

がある。本研究では切り花長および花蕾長を切り花品

質として調査したが、その他切り花品質として、夜間

冷房を行うことにより花蕾、花弁および茎径等が無処

理よりも大きいボリュームのある切り花が得られると

考えられた。 

夜間冷房期間が切り花品質に及ぼす影響について

調査した結果、処理開始日を同一とし夜間冷房期間を

変えた試験１と、処理終了日を同一とし夜間冷房期間

を変えた試験２とで明確な差を確認することはできな

かったが、どちらの試験も夜間冷房期間が３週間以上

で到花日数、切り花長および花蕾長のいずれかが長く

なる傾向にあった。切り花長は冷房期間４週間が、花

蕾長は冷房期間３週間以上が無処理よりも長くなる傾

向にあった（第１、２表）。このことから、切り花長

および花蕾長の両方においてその効果を十分に得るた

めには４週間以上夜間冷房を行う必要があると考えら

れた。 

切り花の市場卸売価格は時期により変動し、概ね７

月と８月では低く９月になると上昇してくる傾向にあ 

 

 

 

 

 

 

 

 

り、2008年の山口県内における卸売価格は７月と８

月ではそれぞれ49円/本、51円/本、９月では68円/

本であった（中国四国農政局山口農政事務所統計部，

2010）。そこで、販売価格が上昇してくる９月に採花、

出荷を迎える採花枝に対してのみ夜間冷房を行う区

（２回目採花のみ区）を設置し、比較対照として日最

低気温が20℃を上回る期間は夜間冷房を行う区（全期

間冷房区）、７月と８月に採花、出荷を迎える採花枝

にのみ夜間冷房を行う区（１回目採花のみ区）および

無処理区の４区を設置し、夜間冷房時期が切り花品質

に及ぼす影響について調査した。その結果、夜間冷房

による品質向上効果は、夜間冷房実施期間中に伸長し

た採花枝のみで得られた（第３表）。牛尾（2008）は、

採花枝の到花日数および切り花品質は、同化専用枝が

生育する期間の温度環境の影響を受けるものの、採花

枝が生育する期間の温度環境により強く依存していた

と報告している。本研究では、同化専用枝は同一温度

管理下で形成したものであるため、到花日数および切

り花品質は、採花枝の伸長期間の温度環境のみに依存

したものである。以上から、７～９月のいずれの時期

でも、夜間冷房により品質向上効果が得られると考え

られた。 

 

摘 要 

 

バラ切り花栽培において、夜間冷房期間および夜間

冷房時期が切り花品質に及ぼす影響について調査し

た。 

夜間冷房間中に伸長し、採花したシュートでは、冷

房しない条件下で栽培したものよりも切り花長および

花蕾長が長くなり品質が向上した。 

品質向上効果を得るためには、４週間以上夜間冷房

を行う必要があると考えられた。 

品質向上効果は、いずれの時期でも、夜間冷房実施

期間中に伸長した採花枝のみで得られた。 

 

第４表　８月の温室内気温ｚ（2010年、2011年の平均値）

処理区 平均夜温ｙ（℃） 日平均気温（℃）

夜間冷房 20.7 25.7

無処理（対照） 25.3 28.5

温度差 -4.6 -2.8
ｚ温室中心付近の地面から高さ1.5ｍの所にデータロガーを

 設置、５分間隔で測定
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カーネーションの採花同時切り戻し２年切り栽培技術の開発 

 

松井香織・松本哲朗・霜鳥博史※ 

 

Two Year Continuous Cultivation of Carnations by Harvesting at Lower Positions and 

Pruning 

 

Kaori MATSUI，Tetsurou MATSUMOTO and Hirohumi SHIMOTORI 

                                                                

Abstract：This study examined continuous cultivation of carnations for two tears in order to reduce seeding 

costs and the workload of yearly planting. 

This two year continuous cultivation reduced frequency of flower death and time required for pruning. 

Cultivation continues past Mother’s Day on the remaining stalks until the entire crop is pruned, after which 

flowers can be cut again in their second year. 

From mid-May to mid-June harvested flowers are cut 10cm from the ground. After this month of harvesting at 

a lower position than usual, the entire crop is cut to a height of 20cm in mid-June. This results in a lower death 

late. 

The two year continuous cultivation method yields 1.4 times more carnations in a year than standard 

cultivation, without a decrease in flower quality.  

Reducing the density of carnations per square meter from 30 to 20 reduced the required labor. Using this 

method, plantation working hours were reduced by 49% in the second year. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：moment for pruning , number of cut flowers , flower quality , death late ,  plantation working 

キーワード      ：切り戻し時期、収穫本数、切り花品質、枯死株率、植え替え作業 

緒 言 

 

山口県におけるカーネーション栽培は、６月下旬に

苗を定植し、10月から翌年５月まで収穫する作型が一

般的である。株は１年ごとに植え替えるため、５月下

旬に収穫を終了した後、株を引き抜いて次作の準備を

行う。年内に収穫を開始するには７月中旬までに定植

作業を終える必要がある。ほ場の片付けや定植準備お

よび定植作業は、全労働時間の10％程度ではあるが、

短期間に作業が集中しており、生産者にとって大きな

負担となっている。 

一方近年、カーネーションは、輸入切り花の増加や

景気の低迷の影響を受け単価が低下している。そのた

め生産者はコスト削減や収量増加に向けて取り組んで

いる。コスト面では特に、種苗費が経営費の約20％を

占めており、他品目と比較して種苗コストが高い。そ

のため、コストの削減、定植作業の分散化および省力

化を実現するため、同じ株で２年間栽培を継続する２

年切り栽培が検討されてきた。 

本県でも、以前、２年切り栽培の導入が検討された

が、切り戻した株が枯死することや整枝作業の労力負

担が大きいといった問題があり、２年切り栽培の普及

までには至らなかった。 

そこで、本試験では枯死株率が低く、かつ省力的な

２年切り栽培技術の確立を目指し、５月以降も継続し

て収穫をした後に、残りの枝を一斉に切り戻して株を

更新する切り戻し技術を検討した。一斉切り戻し日ま

での1ヵ月間を、地際から10cmの低位置で収穫し、一

斉切り戻し時に切り戻す量を減らすことで、枯死株率

の低下を試みた。また本技術における最適な切り戻し

時期や水分と施肥管理について検討し、２年切り栽培

技術の開発を試みたので、その概要について報告する。 
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材料および方法 

 

試験１：切り戻し方法および切り戻し時期が収穫本

数と切り花花品質に及ぼす影響 

花き振興センター内温室（フッ素系フィルム）で試

験を実施した。品種はスプレー系品種「チェリーテッ

シノ」を供試した。2007年７月10日に発根苗を90cm

幅の隔離ベッドに 10cm 角９目のフラワーネット中３

条抜きの６条、株間20cmで定植した。７月中旬に主茎

を５節でピンチして４本の側枝を仕立て、８月中旬に

２本を修正ピンチした。養水分管理は点滴かん水同時

施肥法（養液土耕栽培）で行い、年間約60kgの窒素成

分施肥量とした。温度管理は、夏季は側窓を開放して

自然換気とし、冬季は最低夜温12℃になるように管理

した。 

２年間の栽培および切り戻し方法を第１図に示し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

慣行１年切り栽培は本県の主な作型で、１年ごとに

株を植え替える栽培方法である。５月下旬から６月に

かけて、前作の株の引き抜きや耕耘等の定植準備を行

った後、６月下旬に定植した。7 月中旬に主茎を５節

でピンチして４本の側枝を仕立て、８月中旬に２本を

修正ピンチした。11月頃から翌年５月の母の日まで収

穫し、その後すぐに株を引き抜き、また新たに株を定

植する。 

２年切り栽培は採花同時切り戻し法（以下、採花同

時法）と２段階切り戻し法（以下、２段階法）の２つ

の切り戻し法を用いた。採花同時法と２段階法ともに

株を更新するため、地際から一定の高さで株を切りそ

ろえる一斉切り戻しの作業を行う。一斉切り戻し後、

同じ株で２年間栽培を継続する。採花同時法は、一斉

切り戻しまでの１ヵ月間、地際から10cmの高さで収穫

して栽培を継続し、一斉切り戻し日に残りすべての側

枝を高さ20cmで切り戻した。本試験では一斉切り戻し

日を６月15日、６月30日、７月15日の３水準とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

月 6 ～ 10 ～ 3 4 7 8 9 10 11 12

年

慣行１年切り栽培

採花同時切り戻し
２年切り栽培

 

２段階切り戻し
２年切り栽培

5 6

第１図　試験１の栽培方法

２年目１年目

10cm 20cm

定植 収穫

10cm

定植 収穫 ほ場の片付け
耕耘
土壌消毒

定植

出荷

出荷

収穫

収穫

採花同時切り戻し

（通常より低い位置で収穫）

収穫する高さ：10cm

収穫する期間

① ５月15日～６月14日

② ５月30日～６月29日

③ ６月15日～７月14日

一斉切り戻し

（すべての枝を切り戻す）

切り戻し高さ：20cm

切り戻し日

① ６月15日

② ６月30日

③ ７月15日

定植 収穫

30cm 15cm

切り戻し ２回目

切り戻し高さ：15cm

切り戻し日

① ６月15日

② ６月30日

③ ７月15日

切り戻し １回目

切り戻し高さ：30cm

切り戻し日

① ５月15日

② ５月30日

③ ６月15日

収穫

株の更新

切り戻し①

継続収穫

切り戻し②
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２段階法は、最初に30cmの高さで１回目の切り戻しを

行い、1ヵ月後に15cmの高さで２回目の切り戻しを行 

った。本試験では、２回目の切り戻し日を、採花同時

法の一斉切り戻し日と同じ６月15日、６月30日、７

月15日の３水準とした。一斉切り戻し後は両処理区と

も、切り戻しの約２ヵ月後に６本に側枝を仕立て、う

ち２本を修正ピンチした。施肥と温度管理は１年目と

同様に管理した。慣行栽培は、2008 年６月30日に定

植、定植方法およびその後の管理は2007年と同様とし

た。試験規模は１区30株とし、切り戻し後の枯死株率

と３節以上の萌芽数、2008年５月15日から2009年５

月15日の期間の収穫本数と切り花品質を調査した。 

 

試験２：切り戻し時期の水分および施肥管理が切り

戻し後の生育に及ぼす影響 

花き振興センター内温室（フッ素系フィルム）で試

験を実施した。品種はスタンダード系品種「フランセ

スコ」を供試し、2009 年６月17日に発根苗を定植し

た後、2010 年２月24日に７寸ポットに１株／鉢ずつ

移植した。2010年５月15日から６月14日まで地際か

ら 10cm の高さで収穫し、６月 15 日に地際から 15cm

の高さで一斉に切り戻した。切り戻し期間の前後１ヵ

月、すなわち2010年５月15日から７月15日の水分と

施肥管理を以下のように行った。水分管理は、pF1.5

（以下、多湿区）、pF1.8（以下、標準区）およびpF2.2

（以下、乾燥区）の３水準とした。各区にポット用の

pFメータを設置し、設定したpF値を上回ったときに

かん水を開始するよう管理した。施肥管理は、土壌分

析に基づいて施肥をする標準区、標準区に対して施肥

量を 25％減少させた少肥区と 50％増加させた多肥区

の３水準とした。週に１回、標準区の溶脱水を採取し

て分析し、溶脱水中の硝酸態窒素濃度が３mg／L を下

回ったときに追肥した。鉢溶脱水の採取方法は、最初

に蒸留水100mlを流す。その30分後に50mlの蒸留水

を流し、このとき鉢底から流出した液を採取、分析し

た。溶脱水は毎回３鉢から採取した。少肥区と多肥区

の追肥は標準区の追肥時にあわせて行った。 

試験規模は１区10株とし、切り戻し直後の葉枚数、

３節以上の萌芽数、葉色および出液量、切り戻し１ヵ

月後の枯死株率、草丈および３節以上の萌芽数、切り

戻し後の収穫本数と切り花品質を調査した。 

 

試験３：切り戻しの高さおよび２年目の整枝方法が

切り戻し後の生育に及ぼす影響 

花き振興センター内温室（フッ素系フィルム）で試

験を実施した。品種はスプレー系品種「アールグレイ」

を供試した。2009年６月30日に発根苗を定植した後、

2010年５月15日から６月14日まで地際から10cmの

高さで収穫し、６月15日に一斉に切り戻しを行った。

その際、一斉に切り戻す高さを10cm、15cmおよび20cm

の３水準とした。 

切り戻し後、１株当たり６芽に整枝する方法と６条

植えの中２条の株を引き抜く方法の２水準とした。株

を引き抜いた場合の整枝作業は行わなかった。試験規

模は１区18株とし、切り戻し後の枯死株率と３節以上

の萌芽数、切り戻し後の収穫本数、切り花品質および

作業にかかる労働時間を調査した。 

  

結 果 

 

試験１：切り戻し方法および切り戻し時期が収穫本

数と切り花品質に及ぼす影響 

採花同時法の枯死株率は、一斉切り戻し日が早いほ

ど低く、６月15日区では０％、６月30日区では７％、

７月15日区では10％であった。２段階法では６月30

日区のみ枯死がみられ、枯死株率は３％であった（第

１表）。 

 

　　枯死株率に及ぼす影響

切り戻し方法 切り戻し時期 枯死株率
Ｚ

（％）

採花同時法 6月15日 0

6月30日 7

7月15日 10

２段階法 6月15日 0

6月30日 3

7月15日 0

慣行栽培 なし 0

ｚ　30株調査

第１表　切り戻し方法および切り戻し時期が

 

 

 切り戻し後の萌芽数は、採花同時法と２段階法とも

にすべての区で１株当たりの目標の萌芽数である６本

を確保できた。採花同時法と２段階法ともに切り戻し

日が遅くなるほど萌芽数が増加する傾向にあった（第

２表）。 
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収穫本数は、採花同時法と２段階法のすべての区で

慣行栽培を上回った。採花同時法では６月15日の切り

戻し処理が最も収穫本数が多く、慣行栽培の1.4倍に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一斉切り戻し前の切り花品質は、いずれの区も出荷

基準である切り花長60cm以上であった。採花同時法と

２段階法ともに切り戻し日が遅くなるほど、切り花長

が短く、切り花重が軽く、有効花蕾数が少なくなる傾

向にあった。定植直後の慣行栽培と５月15日に１回目

の切り戻しを行った２段階法の６月 15 日に切り戻す

区は、この期間に収穫する切り花がなかった。 

 一斉切り戻し後の切り花品質は、採花同時法と２段

階法は、慣行栽培に比べて同等以上の品質であり、切 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

増加した。一斉切り戻し日までの収穫本数は、採花同

時法のほうが２段階法より多かった（第２図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

り戻し日が遅いほど切り花重が重く、下垂度が小さく、

５節茎が太く、有効花蕾数が多くなる傾向にあった（第

３表）。 

 

 

 

 

 

 

切り戻し日 調査日 整枝日

分枝Z 株元ｙ 合計 分枝 株元 合計

6月15日 8月15日 8月22日 5.8 1.6 7.3 8.2 2.1 10.3

6月30日 8月29日 9月3日 7.0 2.0 9.0 8.6 2.9 11.4

7月15日 9月17日 9月17日 7.9 1.4 9.3 10.6 1.7 12.2

ｚ　切り戻し後、側枝から発生した芽数

ｙ　切り戻し後、株元から発生した芽数

調査株数：30株

採花同時法 ２段階法

第２表　切り戻し方法および切り戻し時期が切り戻し後の萌芽数に及ぼす影響

  第２図　切り戻し方法および切り戻し時期が収穫本数に及ぼす影響

0 20 40 60 80 100 120 140 160

２段階法
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試験２：切り戻し時期の水分および施肥管理が切り

戻し後の生育に及ぼす影響 

水分管理では、多湿区で茎からの出液量が減少し

た。そのほかの調査項目には差はなかった。収穫本数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

施肥管理では、切り戻し直後の葉色が多肥区で濃く

なった。切り戻し１ヵ月後の萌芽数が少肥区で減少し

た。収穫本数は標準区が最も多かった。切り花品質は、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は標準区が最も多かった。切り花品質は下垂度が標準

区で多湿区より小さくなったが、その他の品質に差は

なかった（第４表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下垂度が標準区で少肥区より小さくなったが、その他

の品質に差はなかった（第５表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

栽培管理
葉枚数

（枚／株）
萌芽数

ｘ

（本／株）
葉色w 出液量

v

（mL）

枯死株率
（％）

草丈
（cm）

萌芽数
（本／株）

切り花長
（cm）

切り花重
（g）

下垂度
u

(度)
茎径

t

（mm）

収穫本数
（本/株）

乾燥 72.6 3.3 49.7 0.095 0 29.4 18.1 73.6 24.6 10.3 4.0 7.7

標準 59.7 3.1 48.0 0.091 0 26.4 20.2 80.7 29.8 8.0 4.4 8.9

多湿 66.3 3.1 48.5 0.051 0 28.7 16.3 82.2 22.1 15.8 3.6 7.5

ｚ　切り戻し４日後の調査日：2010年６月19日、ｙ　切り戻し1ヵ月後の調査日：2010年７月10日

ｘ　萌芽数：株あたりの３節以上の芽数を調査、ｗ　葉色：SPAD－５０２Plus測定値

ｖ　出液量：カーネーションを地際から２～３cmの高さで切り、茎断面からの出液を脱脂綿で２時間採取し、測定した

ｕ　下垂度：花首から45cmの位置を支点として水平に保ち、花の頂点の水平線からの下垂を５度単位で計測

ｔ　茎径：花首から５節目の中央部のもっとも太い径

切り花品質

第４表　切り戻し時期の水分管理が切り戻し後の生育および切り花品質に及ぼす影響

切り戻し４日後ｚ 切り戻し１ヵ月後ｙ

栽培管理
葉枚数

（枚／株）
萌芽数

ｘ

（本／株）
葉色w 出液量

v

（mL）

枯死株率
（％）

草丈
（cm）

萌芽数
（本／株）

切り花長
（cm）

切り花重
（g）

下垂度
u

(度)
茎径

t

（mm）

収穫本数
（本/株）

少肥 55.1 2.1 48.7 0.062 10 27.9 12.3 77.5 23.5 13.3 3.8 7.8

標準 59.7 3.1 48.0 0.091 0 26.4 20.2 80.7 29.8 8.0 4.4 8.9

多肥 73.2 2.8 56.4 0.107 0 26.8 22.7 77.6 22.6 10.0 3.8 7.8

ｚ　切り戻し後直後の調査日：2010年６月19日、ｙ　切り戻し1ヵ月後の調査日：2010年７月10日

ｘ　萌芽数：株あたりの３節以上の芽数を調査、ｗ　葉色：SPAD－５０２Plus測定値

ｖ　出液量：カーネーションを地際から２～３cmの高さで切り、茎断面からの出液を脱脂綿で２時間採取し、測定した

ｕ　下垂度：花首から45cmの位置を支点として水平に保ち、花の頂点の水平線からの下垂を５度単位で計測

ｔ　茎径：花首から５節目の中央部のもっとも太い径

切り戻し４日後ｚ 切り戻し１ヵ月後ｙ 切り花品質

第５表　切り戻し時期の施肥管理が切り戻し後の生育および切り花品質に及ぼす影響

切り戻し方法 切り戻し日 切り花長 切り花重 有効花蕾数
z 切り花長 切り花重 下垂度

y
５節径

x 有効花蕾数

（cm） （g） （輪） （cm） （g） （度） （mm） （輪）

採花同時法 6月15日 79.7 45.2 6.4 92.9 32.3 10.7 3.8 4.2

6月30日 79.2 46.8 6.2 91.7 35.8 8.4 4.1 4.8

7月15日 74.1 38.2 5.9 84.8 36.4 5.3 4.0 4.5

２段階法 6月15日 ― ― ― 88.7 32.0 10.4 3.9 4.0

6月30日 74.8 49.5 ― 90.7 30.9 9.9 4.0 4.1

7月15日 67.9 43.6 6.5 84.2 36.2 6.2 4.2 4.7

慣行栽培 なし ― ― ― 90.3 30.2 10.6 4.0 3.7

z　花蕾の先端が割れ、花弁が見える蕾の数

y　花首から45cmの位置を支点として水平に保ち、花の頂点の水平線からの下垂を５度単位で計測

x　花首から５節目の中央部のもっとも太い径

一斉切り戻し前
（2008年５月15日～７月15日）

第３表　切り戻し方法および切り戻し時期が切り花品質に及ぼす影響

一斉切り戻し後
（2008年10月～５月15日）
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試験３：２年目の整枝方法および切り戻しの高さが

切り戻し後の生育に及ぼす影響 

地際から 20cm の高さで一斉に切り戻した場合に、

収穫本数が最も多かった。整枝方法の違いに関わらず、

枯死株はいずれの処理区でも発生しなかった。整枝時

間は、株ごとに整枝する場合、切り戻し位置が高くな

るほど増加したが、株の引き抜きの場合は切り戻し位

置による大きな差はなく、株ごとに整枝する場合に比

べて著しく短かった（第６表）。 

切り花品質について、切り花長は15cmと20cmの高

さで切り戻した後に株を引き抜いて整枝した区で短く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なったが、その他の項目は整枝方法による差はなかっ

た。整枝方法が同じ場合は切り戻し位置による差はな

かった（第７表）。 

採花同時法の植え付け作業時間は、慣行栽培と比

べ、前作の株の引き抜き、ほ場の片付け、耕耘、土壌

消毒、定植準備、定植および摘心の７作業が省略でき

た。しかし、収穫期間の延長による収穫作業、一斉切

り戻し、整枝作業か株の引き抜きの３作業が増加した。

その結果、採花同時法で、株ごとに整枝をした区では

慣行栽培に比べて12％、株を引き抜いた区では慣行栽

培に比べて49％の作業時間を削減できた（第８表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整枝方法 切り戻し位置
萌芽数

（本／株）
整枝時間

（18株当たり）
整枝後の芽数
（本／0.36㎡）

整枝後の

枯死株率ｚ

（％）

収穫本数ｙ

（本／0.36㎡）

10cm 12.4 17分05秒 102 0 63

15cm 14.2 26分32秒 96 0 79

20cm 12.0 29分44秒 102 0 105

10cm 12.3 3分27秒 179 0 115

15cm 13.6 2分16秒 212 0 111

20cm 9.9 3分08秒 154 0 142

調査日：2010年９月14日

ｚ　整枝後の枯死株率は、整枝作業後に枯死した株数を調査

ｙ　収穫本数は切り戻して整枝した後、2010年10月～2011年５月15日の期間を収穫本数を調査

第６表　整枝方法と整枝時間の比較

６芽／株ごとに
整枝

６条の中２条の
株を引き抜き

整枝方法 切り戻し位置 切り花長 切り花重 下垂度
ｚ

5節径
ｙ

有効花蕾数
ｘ

（cm） （g） （度） （mm） （輪）

10cm 83.4 32.2 5.0 3.4 3.9

15cm 75.6 29.4 6.1 3.6 3.7

20cm 80.9 30.5 6.4 3.6 4.1

10cm 76.9 34.9 4.8 3.6 3.8

15cm 69.8 30.0 5.4 3.2 3.5

20cm 69.6 28.2 7.4 4.4 4.1
ｚ　花首から45cmの位置を支点として水平に保ち、花の頂点の水平線からの下垂を5度単位で計測

ｙ　花首から5節目の中央部のもっとも太い径

ｘ　花蕾の先端が割れ、花弁が見える蕾の数

第７表　整枝方法と切り戻し位置が切り花品質に及ぼす影響

６芽／株ごとに
整枝

６条の中２条の
株を引き抜き

引き抜き 片付け 耕耘 土壌消毒 定植準備 定植
一斉切り戻し

までの
収穫作業

一斉
切り戻し

摘心 引き抜き 整枝 合計
合計時間

の比較
Ｚ

採花同時切り戻し栽培
（株を引き抜き）

－ － － － － － 30 7 － 5 － 42時間 51%

採花同時切り戻し栽培
（１株ごと整枝）

－ － － － － － 30 7 － － 36 73時間 88%

慣行栽培 8 6 6 18 15 8 － － 8 － 14 83時間 100%

調査場所は花き振興センター、作業時間は温室１棟、200㎡　

ｚ　慣行栽培の合計作業時間を100％として、採花同時切り戻し栽培の作業時間を比較した

第８表　２年目の植え付け作業時間の比較
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考 察 

カーネーションの２年切り栽培においては、切り戻

し後の枯死株の発生が大きな問題となっており、その

要因のひとつとして切り戻しによる悪影響が考えられ

ている。この対策として、兵庫県の山中らは２回に分

けて切り戻すことにより枯死株率を低下させる２段階

切り戻し法を報告している。 本試験では、枯死株率を

抑える方法として、一斉切り戻し日までの1ヵ月間通

常より低い位置で収穫することで、段階的に切り戻し

ていく採花同時切り戻し法の開発に取り組んだ。採花

同時法による２年切り栽培を行った結果、切り戻し後

の枯死株率は、６月15日の一斉切り戻し処理で２段階

法と同等の枯死株率０％となった。６月30日の処理で

は７％、７月15日の処理では10％と、切り戻し日が

遅くなると枯死株率が上がった。その要因の一つとし

て、一斉切り戻し日が遅くなるほど、一斉切り戻しを

行う時期の気温が高くなったことが考えられる。 

萌芽数はすべての区で１株当たり６本という目標

数を確保することができた。切り戻し時期が遅いほど

増加する傾向にあったが、これは切り戻し後の生育時

期の違いが要因のひとつと考えられる。今後、さらな

る枯死株率の低下や切り戻し後の生育向上のためには

温度管理の検討も必要と考えられる。 

収穫本数においては、採花同時法による６月 15 日

の一斉切り戻し処理は、同時期に切り戻しを終えた２

段階法の収穫本数を上回ることができた。２段階法で

は１回目の切り戻しの時期に収穫が終了するが、採花

同時法では２段階法の２回目の切り戻しにあたる一斉

切り戻し日まで、収穫期間を1ヵ月間延長することが

でき、そのことが収穫本数の増加につながった。また、

採花同時法による６月15日の一斉切り戻し処理は、採

花同時法による６月30日と７月15日の切り戻し処理

の収穫本数を上回ることができた。市村らが、切り戻

しの時期が遅くなると２年目の開花時期も遅くなり、

年内の収穫本数が低下したと報告しているが、採花同

時法でも同様の傾向を示したことが要因と考えられ

る。採花同時法の６月15日の一斉切り戻し処理では、

一斉切り戻しまでの収穫本数は６月30日と７月15日

の一斉切り戻し処理よりも少ないが、切り戻し後の年

内の収穫本数が大きく上回り、そのことが合計の収穫

本数の増加につながった。 

切り花品質は、慣行栽培と同等以上であり、切り戻

しが遅いほど向上する傾向がみられた。これは、カー

ネーションの生育に好適な温度は昼温15～20℃、夜温

10℃程度であることから、本県のカーネーション栽培

では秋に収穫する一番花の品質がやや低く、冬に向け

て品質が向上していくことが要因と考えられる。切り

戻しが遅くなると年内の収穫本数が減少するが、開花

時期が遅くなることで、比較的品質の良い切り花が収

穫できると考えられる。しかし、いずれの処理区の切

り花も出荷基準を満たすものであり、収益向上につな

がると考えられる。 

以上の結果、採花同時法を用いる場合は、枯死株率

が低く、収穫本数が最も多いことから、一斉切り戻し

の時期は６月中旬が適すると考えられる。 

枯死株が発生する要因のひとつに、水分と施肥の管

理が影響すると考えられている。本試験では水分管理

を pF1.8、施肥管理を標準にしたときに生育が良かっ

た。慣行栽培では１年で栽培を終えて株を引き抜くた

めに、４月頃から水分と施肥を控えるが、２年目も栽

培を継続する場合は、それ以前と同様の水分と施肥の

管理を行う必要があると考えられる。萌芽数や切り花

品質の確保のためにも施肥管理は重要である。また、

切り戻し前までかん水を継続することで水分ストレス

が軽減され出荷可能本数が確保できるという報告もあ

り、水分ストレスによる根の傷みが、２年目の収穫本

数に影響を及ぼした可能性が高い。また、かん水方法

の違いが収穫本数に及ぼす影響は定植２年目からが大

きいという報告もあり、水分管理は２年切り栽培では

特に重要と考えられる。  

一斉切り戻し時の切り戻し位置では、切り戻し位置

が高いほど萌芽数は多くなったが、切り戻し後の芽数

を確保するために高い位置で切り戻しを行うと、芽数

の増加に伴い整枝時間が増加するという弊害がある。

本試験では、株を引き抜くことで面積当たりの芽数を

調整すると、整枝作業の負担が軽減されることが明ら

かになった。株を引き抜いても、面積当たりの収穫本

数が減少しなかったのは、栽植密度が低下し、受光態

勢が向上したことと、整枝作業による株への悪影響が

少なかったためと考えられる。カーネーション栽培に

おいては栽植密度が切り花品質に影響を及ぼす要因の

一つであり、これまで栽植密度の違いによる生育の比

較が検討されている。今後は２年切り栽培に適した栽

植密度の検討も必要と考えられる。 

２年切り栽培を導入することで、２年目開始時、株

の引き抜き等のほ場の片付け作業、耕耘、土壌消毒等

の作業が省略できる。一方、一斉切り戻し日まで収穫

作業は継続し、その後の整枝作業が必要となる。採花
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同時法に株の引き抜き整枝を組み合わせることによ

り、整枝作業が低減でき、これらにより慣行栽培に比

べて 49％の労働時間の省力化が可能となることが示

された。 

以上の結果、採花同時法の導入により、カーネーシ

ョン栽培の経営改善が期待できる。 

 

摘 要 

 

カーネーション栽培において、安定的に２年間栽培

を継続できる２年切り栽培法として、「採花同時切り

戻し２年切り栽培技術」を新たに開発した。本技術は、

一斉に株を切り戻す前の1ヵ月間、慣行より低い位置

で収穫した後に一斉に株を切り戻す方法である。 

慣行栽培での収穫終了後、母の日から６月中旬まで

通常より低い地際から 10cm の高さで収穫を継続した

後に、地際から20cmの高さで株を一斉に切り戻すこと

で、枯死株率が低くなり、収穫本数は慣行の毎年植え

替える１年切り栽培に比べて1．4倍に増加した。切り

花品質は慣行栽培と同等以上であった。 

切り戻し時の水分および施肥管理は通常の慣行栽

培と同様に管理することで、切り戻し後の収穫本数が

増加した。 

採花同時切り戻しによる２年切り栽培に株の引き

抜き整枝を組み合わせることで植え付け作業と整枝作

業を省力化することができ、２年目の植え付け作業時

間が49％削減できた。 
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放牧牛を利用した耕作放棄地の牧草地化技術の開発 

 

引田久美子*・藤井友子・島田芳子** 

 

Pasture Establishment Techniques Using Grazing Cattle 

 in Abandoned Cultivated Lands 

  

Kumiko HIKITA, Tomoko FUJII and Yoshiko SHIMADA  

                                                               

Abstract：In abandoned cultivated lands where it is difficult to introduce large machinery, pasture 

establishment requires significant cost and effort.  

This study examined low-cost and labor-saving pasture establishment techniques.  

Grazing cattle were fed bahiagrass seeds and their defecation patterns were used to seed bahiagrass 

to abandoned cultivated lands. 

Results showed that pasture establishment techniques which used grazing cattle were very low-cost and 

labor-saving, but required more than three years. Conversely, pasture establishment techniques which 

used cell transplant seedlings of centipedegrass allowed establishment in a short period of time, but 

were high cost and required significant labor.  

These results suggest that these two techniques should be used in combination according to the circumstances. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：low-cost ,labor -saving, defecation patterns, bahiagrass, centipedegrass 

キーワード      ：低コスト,省力的,排ふん行動,バヒアグラス,センチピードグラス  

緒 言 

 

耕作放棄地は草量が安定せず、継続的な放牧利用が

困難で、景観も良くないが、これを牧草地造成するに

は、大型機械と多大な費用・労力が必要となる。 

そこで、大型機械の導入が困難な条件不利地におい

て、放牧牛を利用して、より省力的かつ低コストに牧

草地化を図ることを目的に、放牧牛に暖地型シバ型草

種であるバヒアグラスの種子を給与し、そのふん中に

排出された種子による牧草地化技術の開発に取り組ん

だ。 

 

材料および方法 

 

試験概要を第１図に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

 

 

 

試験１ 放牧牛へのバヒアグラス種子給与試験 

 放牧牛にバヒアグラス種子を給与し、ふん中に排出

された種子が発芽するかを確認するために実施した。 

1) 試験期間 

  2008年度 

2) 供試牛 

  黒毛和種雌牛 １頭 
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3) 調査項目 

  100ｇふん中から回収された種子数、およびその発

芽率を調査した。 

4) 試験方法 

  供試牛にふすまとバヒアグラス種子各１㎏を混

合して給与し、給与後56時間まで経時的に調査し

た。 

 

試験２ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布

試験 

 放牧牛にバヒアグラス種子を給与し、ふん中に排出

された種子からバヒアグラスが生育し、牧草地化する

ことを実証するため、現地試験を実施した。 

1) 試験期間 

試験期間 2008～2010年度 

調査期間 2008～2011年度 

2) 試験地 

畜産技術部内のほ場、現地試験地①（美祢）及び

現地試験地②（長門）とした。 

  試験地により、面積、放牧頭数、放牧圧が異なる

ため、試験地の概要を第１表に示した。 

3) 調査項目 

植被度、定着箇所数、株の長径及び短径を調査し

た。 

なお、植被度とは、放牧地の一部を２ｍ×２ｍの

枠で囲い、枠内を 100％とした時に各植物種が占め

る割合を示す。 

4) 試験方法 

毎年６月中旬～７月初旬、放牧地１回あたり、バ

ヒアグラス種子１kgとふすま１kgを混合して給与し

た。給与回数は１日おきに６回とし、給与後は２週

間以上放牧を継続した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験３ センチピードグラスのセル苗移植試験 

放牧地内の裸地部の早期改善を目的に、暖地型シバ

の一種で、広がりが早く、嗜好性が高いセンチピード

グラスのセル苗移植試験を実施した。 

1）試験期間 

試験期間 2008年度 

調査期間 2008～2011年度 

2）試験地 

   現地試験地①（美祢）、試験２のほ場内の別区で、

約50㎡の裸地部とした。 

3）調査項目 

   植被度を調査した。 

4）試験方法 

(1) センチピードグラス育苗方法 

ａ：ピートモス（約2.5L）とまさ土を1：1で混合

し、緩効性肥料10ｇを混合する。 

ｂ：ａで作成した混合土約２㎏を128穴セルトレイ

に入れる。 

ｃ：セルトレイ１枚あたり２gの種子を少量のａで

作成した混合土と混和し、全体に覆土するよう

に播種する。 

ｄ：播種終了後、十分な灌水を行う。これ以後、

毎日、朝、夕２回の灌水を行う。 

ｅ：発芽後はセルトレイの下に角材を敷き、根を

空気に曝し、草高約５㎝まで育苗する。播種か

らの育苗期間は約60日である。 

(2) センチピードグラス移植方法 

 ａ：移植場所は他の植物が生えていない裸地部を

選択する。 

 ｂ：移植時期は６月下旬～７月上旬の梅雨時期と

し、移植した苗を過乾燥から守る。 

 ｃ：杭などで、縦横20㎝間隔で苗が入る穴を開け

る。 

 ｄ：穴にセル苗を入れ、足で踏みつけ、強く押し

込む。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

面積 放牧頭数 種子給与頭数 調査箇所数

（ｈａ） （頭） （頭） （カ所）

畜産技術部内 0.1 2 2 植被度 9 低い

現地試験地① 非常に

（美祢） 高い

現地試験地② 定着箇所数

（長門） 株の長径・短径
放牧地全体441.2 高い

第1表　放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布試験地の概要

試験地 調査項目 放牧圧

9植被度7211.5
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試験４ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布

試験地へのセンチピードグラスのセル苗補植試験 

試験３によりセンチピードグラスのセル苗移植によ

る裸地部の改善が早期に可能であったことから、試験

２における放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散

布試験区のうち、牧草地化には期間を要すると判断し

た試験区の一部にセンチピードグラスのセル苗を補植

し、より早期の牧草地化を図った。 

1) 試験期間 

試験期間 2011年度 

調査期間 2011年度 

2) 試験地 

畜産技術部内のほ場及び現地試験地①（美祢）の

裸地部とした。 

3) 調査項目 

   植被度を調査した。 

4) 試験方法 

  試験実施３年経過後もバヒアグラスの植被度が50

％に満たない、試験２の試験地の裸地部に、育成し

たセンチピードグラスのセル苗移植を行った。 

 

結果および考察 

 

試験１ 放牧牛へのバヒアグラス種子給与試験 

 100ｇのふん中から回収した種子数およびその発芽

率を第２図に示した。回収種子数は、給与後48時間で

最大の1,353個となったが、省力化等を考慮した場合、

放牧牛への給与は１日おきに行うことが望ましいと考

えられた。また、回収された種子の発芽率は20～30％

程度とやや低いものの、発芽することを確認した(第３

図)。 

 

 

 

 

 

   

第3図 ふんから発芽したバヒアグラス 

 

試験２ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布

試験 

この試験で使用した、バヒアグラスは暖地型シバ型

草種の一種であり、丈夫な地下茎を持つため、干ばつ

や放牧牛に踏まれても強いという特徴がある。 

種子の給与時期を梅雨時期としたため、ふんから発

芽したバヒアグラスは過乾燥を避けることができ、発

芽したバヒアグラスはふん中にあるため、牛の採食か

ら守られ（不食過繁草）、より定着が進んだものと考

えられた。 

以下に各試験地の成績を示す。 

畜産技術部内のほ場及び現地試験地①（美祢）の植

被度の推移を第２表に、現地試験地②（長門）の定着

箇所数、株の長径及び短径の平均値を第３表に示した。 

畜産技術部内のほ場では、バヒアグラスの植被度は

１年目は16％であったが、３年後には11％に低下した。

これは、試験地の放牧圧が低い状況にあったため、バ

ヒアグラスが背の高い雑草との競合に競り負け、被度

が低下したものと考えられた。 

 現地試験地①（美祢）では、バヒアグラスの植被度

は１年目に 11％、３年目には 32％と時間の経過に伴

い、着実に増加した。これは試験地の放牧圧が非常に

高い状況にあったため、雑草の草高が低く抑えられ、

バヒアグラスの広がりが順調であったためと考えられ

た。第４図に３年目の現地試験地①（美祢）の写真を

示した。バヒアグラスの特徴である二股に割れた穂が

多数確認され、バヒアグラス主体の牧草地に向かって

いると考えられ、草高も低く、良好な景観となった。 

現地試験地②（長門）では、定着箇所数は１年目42

カ所であったものが、３年目には３倍以上の139ヵ所

となり、株の長径および短径の平均値も２倍以上とな

った。この試験地も放牧圧が比較的高い状況であった

ため、バヒアグラスの広がりが順調であったと考えら
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れた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4図 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布

試験開始から３年経過した現地  試験地①

（美祢） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験３ センチピードグラスのセル苗移植試験 

センチピードグラスのセル苗移植後の植被度の推移

を第４表にした。センチピードグラスの広がりは早く、

移植後１年でセンチピードグラスの植被度が 50％を

超え、３年目には77％となり、裸地は改善され、セン

チピードグラス主体の牧草地となった。第５図に移植

前の試験地、第６図に移植後３年目の試験地の写真を

示した。移植前には裸地であった部分が、移植後３年

目にはほぼ全面センチピードグラスで覆われた状態と

なっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（％）

全植物 バヒアグラス 全植物 バヒアグラス 全植物 バヒアグラス

畜産技術部内 75.6 16.0 88.7 7.8 54.3 11.0

現地試験地①

（美祢）

第2表　放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布試験における植被度の推移

試験地
2011年度2010年度2009年度

31.973.920.267.211.269.4

定着箇所数 長径×短径 定着箇所数 長径×短径 定着箇所数 長径×短径

（カ所） （ｃｍ） （カ所） （ｃｍ） （カ所） （ｃｍ）

現地試験地②

（長門）
47.4×34.4

試験地

第3表　放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布試験における定着箇所数及び株の長径・短径

2009年度 2010年度 2011年度

42 21.0×15.3 86 32.8×23.4 139

（％）

全植物 センチピードグラス 全植物 センチピードグラス 全植物 センチピードグラス

現地試験地①

（美祢）
77.1

第4表　センチピードセル苗移植試験における植被度の推移

試験地
2009年度 2010年度 2011年度

63.3 54.5 76.5 74.4 84.6
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第5図 移植前の試験地 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第6図 移植後3年経過した試験地 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験４ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布

試験地へのセンチピードグラスのセル苗補植試験  

センチピードグラスのセル苗補植前後における試験

地の植被度の推移を第５表に示した。 

畜産技術部内のほ場では、補植前のバヒアグラスの

植被度は20％であったが、補植後はバヒアグラスとセ

ンチピードグラスを合わせた植被度が63％となり、シ

バ型草種主体の牧草地化に向かった。 

現地試験地①（美祢）においても、補植後はバヒア

グラスとセンチピードグラスを合わせた植被度が40％

以上で、全植物が占める植被度74％の過半数となった。 

 試験３の結果から、センチピードグラスの広がりは

早く、今後も順調にシバ型草種主体の牧草地化が進む

ものと考えられた。  

第６表に、10aあたりのコスト及び作業時間の比較を

示した。 

放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布法は、

牧草地化に３年以上を要するが、低コストで非常に省

力的であった。センチピードグラスのセル苗移植法は

３年以内に牧草地化が図れたが、コストが高く、各種

作業、移植に多くの労力負担を必要とした。 

以上の結果から、放牧牛の排ふんによるバヒアグラ

ス種子散布法とセンチピードグラスのセル苗移植（補

植）法を併用することにより、最低限のコストと労力

で、比較的早期のシバ草地化が可能であることが分か

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（％）

全植物 バヒアグラス 全植物 バヒアグラス＋センチピードグラス

畜産技術部内 38.0 20.0 85.5 63.0

現地試験地①

（美祢）
40.2

第5表　放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布試験地裸地部への
センチピードグラスセル苗補植における植被度の推移

試験地
補植実施前 補植実施後

73.9 31.9 74.0
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摘 要 

 

大型機械の導入が困難な条件不利地において、より

省力的かつ低コストに、牧草地化を図るため、放牧牛

を利用した牧草地化技術の開発に取り組んだ。 

１ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布法

は、牧草地化まで３年以上の比較的長期間を要する

が、非常に省力的かつ低コストであった。  

２ センチピードグラスのセル苗移植法は、コストと

労力を要するものの、裸地部が確実に改善され、３

年後にはセンチピードグラス主体の牧草地となっ

た。 

３ ほ場の状況により、上記の二方法を併用すること

で、より早期の牧草地化が可能となった。 

４ 放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布法を

実施する際の留意点として、初期生育が遅く、雑草

との競合に弱いため、放牧圧は常に高めに保ち、草

地全体の草高を低く維持することが必要である。 

 

引用文献 

 

北川美弥． 2012．ふん上移植を利用した省力的なシバ

草地化技術に関する研究．畜産技術．681：6-10. 

 

日高亜紀． 2007．牛の放牧時排糞を利用したノシバ播

種法．近畿中国四国農業研究成果情報．2006：

281-282. 

合計 601円 合計 28,700円

内訳 バヒアグラス種子 400g 588 円 内訳 センチピードグラス種子 400g 5,880 円
フスマ 400g 13 円 ピートモス 250L 14,900 円

緩効性肥料 2kg 2,660 円
防根透水シート 200枚 600 円
セルトレイ 200枚 2,700 円
育苗箱 200箱 1,960 円

（セルトレイ・育苗箱は、10回使用のため価格の1/10を計上）

0時間 合計 33.3時間

（日常作業内） 内訳 育苗作業 2人・15時間
灌水作業 1人・5分×20日間
移植作業 3人･16.7時間

※いずれも、現地試験地①（美祢）における1年当たりのデータ

放牧牛の排ふんによるバヒアグラス種子散布法 センチピードグラスのセル苗移植法

必要経費

作業時間

第6表　コスト及び作業時間の比較（10a当たり）
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鶏糞を活用した飼料作物栽培における低コスト施肥技術 

 

秋友一郎・藤井友子・岡村由香*・谷崎 司 

 

Low-cost Fertilization Technology in Forage Crop Cultivation 

Utilizing Poultry Manure Compost 

 

Ichiro AKITOMO，Tomoko FUJII， Yuka OKAMURA and Tsukasa TANIZAKI 

                                                                

Abstract：This study examined fertilization methods utilizing poultry manure compost and their 

costs in Sudan grass and Italian ryegrass cultivation. 

Looking at two ways of applying the fertilizer nitrogen determined by the forage crop cultivation. 

The first method is applying poultry manure compost as the base fertilizer nitrogen component 

and ammonium sulfate as the additional fertilizer nitrogen component. The second is applying 

poultry manure compost as the total amount of both the base and additional nitrogen component 

during the base application phase. In both methods, both Sudan grass and Italian ryegrass 

produced dry matter yield at or above Yamaguchi Prefecture’s minimum target yield.  

The application of additional fertilizer generally increased the nitrate nitorogen concentration of 

the crop body in both Sudan grass and Italian ryegrass, especially in the second harvest. 

Using poultry manure compost for the base fertilizer reduced costs by 32-35% and using it for base 

and additional fertilizer reduced costs by 70% compared to standard practice. 

Increasing the amount of poultry manure compost did not increase dry matter yield. 

 

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ      ：additional fertilizer, base fertilizer, nitrate nitrogen, poultry manure compost 

キーワード      ：追肥、基肥、硝酸態窒素、鶏糞  

  

緒 言 

  

本県では、採卵鶏、肉用鶏あわせて約380万羽が飼

養されており、その排泄物は主に肥料として活用され

ているが、コストをかけて廃棄物として処理されてい

るものもある。一方、作物生産現場では、循環型農業

への意識向上や近年の肥料価格高騰対策として、肥料

成分濃度の高い鶏糞を肥料として有効活用することが

望まれている。 

 そこで本試験では、鶏糞の種類や施用方法の違いが、

スーダングラス及びイタリアンライグラスの収量等に

及ぼす影響を調査し、飼料作物における鶏糞を活用し

た低コスト施肥技術について検討した。 

 

材料および方法 

１ 試験期間 

○試験Ⅰ：鶏糞の種類と施用方法が飼料作物の生育に

及ぼす影響 

2010年6月～2012年9月 

○試験Ⅱ：鶏糞の種類と施用量が飼料作物の生育に及

ぼす影響 

2013年10月～2012年9月 

 

２ 試験場所 

山口県農林総合技術センター 

畜産技術部内ほ場（下８） 

 

３ 試験の構成（冬作、夏作共通） 

1)鶏糞の種類 

採卵鶏、肉用鶏 
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 2)鶏糞の施用方法 

(1)試験Ⅰ 

 

 

 

 

 

(2)試験Ⅱ 

 

 

 

 

 

           ※（山口県農林水産部,2012） 

 3)鶏糞の成分含有量（現物当たり：％） 

 

 

 

 

４ 耕種概要 

1)１区面積 

  ４㎡（2m×2m）、３反復、乱塊法 

2)供試草種(品種)及び播種量 

  スーダングラス(スーダングラス乾草)：8kg/10a 

  イタリアンライグラス(ワセユタカ)：3kg/10a 

3)播種期 

スーダングラス：2010年6月10日 

           2011年6月 9日 

        2012年7月21日（試験Ⅱ） 

イタリアンライグラス：2010年10月27日 

              2011年10月27日 

（試験Ⅰ、Ⅱ） 

4)施肥量（kg/10a） 

 鶏糞の肥効率は、｢鶏糞の全窒素含有率(％)×10｣

％とした(山口県農林総合技術センター,2013)。 

(1)試験Ⅰ 

スーダングラス 

     全量基肥区 

基肥：鶏糞で窒素成分量25kg相当量 

     追肥併用区 

基肥：鶏糞で窒素成分量10kg相当量 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（播種１か月後） 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（１番刈後） 

慣行区 

      基肥：N-P-K＝10-20-25 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（播種１か月後） 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（１番刈後） 

イタリアンライグラス 

     全量基肥区 

基肥：鶏糞で窒素成分量21kg相当量 

     追肥併用区 

基肥：鶏糞で窒素成分量10kg相当量 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（3月） 

      追肥：N-P-K＝6-0-6（１番刈後） 

慣行区 

      基肥：N-P-K＝10-18-10 

      追肥：N-P-K＝5-0-4（3月） 

      追肥：N-P-K＝6-0-6（１番刈後） 

 

(2)試験Ⅱ 

    スーダングラス 

鶏糞1.5倍区 

 基肥：鶏糞で窒素成分量37.5kg相当量 

鶏糞2.0倍区 

基肥：鶏糞で窒素成分量50.0kg相当量 

慣行区 

 試験Ⅰと同様 

イタリアンライグラス 

鶏糞1.5倍区 

 基肥：鶏糞で窒素成分量31.5kg相当量 

鶏糞2.0倍区 

基肥：鶏糞で窒素成分量42.0kg相当量 

慣行区 

試験Ⅰと同様 

5)刈取時期 

 スーダングラス： 

2010年8月12日 

（１番草・穂ばらみ～出穂期） 

        9月21日（２番草・穂ばらみ期） 

   2011年8月24日 

（１番草・出穂始～乳熟前期） 

10月8日（２番草・伸長期） 

   2012年9月24日 

（１番草・伸長期）（試験Ⅱ） 

  イタリアンライグラス 

   2011年5月8日（１番草・出穂期） 

6月2日（２番草・出穂期） 

   2012年5月7日（１番草・穂揃い～開花期） 

区  分 全窒素 石灰 苦土 加里 りん酸

採卵鶏糞 2.7 14.5 1.5 3.3 4.9

肉用鶏糞 3.7 5.4 1.1 3.4 3.2

伸長期 １番刈後

鶏糞1.5倍区

慣　行　区

区　名 基　肥
追　肥

播種時に全量鶏糞

鶏糞2.0倍区

栽培基準※に準ずる

播種時に全量鶏糞

伸長期 １番刈後

全量基肥区

慣　行　区

区　名

追肥併用区

播種時に全量鶏糞

鶏糞

基　肥

硫安・塩化カリ

追　肥

栽培基準※に準ずる
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        5月30日（２番草・出穂～穂揃い期） 

５ 調査項目 

1)試験Ⅰ、Ⅱ 

乾物収量、作物体中の硝酸態窒素濃度 

2)試験Ⅰのみ 

飼料一般成分、土壌化学成分(アンモニア態窒素、 

硝酸態窒素、交換性石灰、交換性苦土、交換性加

里、可給態りん酸)、散布コスト 

 

６ 試験期間中の気象概況 

１） スーダングラス生育期間（６月上旬～10月上旬） 

(1)2010年 

a日平均気温 

   期間を通して平年より高めに推移し、８月下旬

から９月中旬はかなり高く推移した。 

 b降水量 

   ６月12日に梅雨入りした。６月上中旬は平年よ

り少なく、７月中旬は記録的な大雨となった。梅

雨明けは７月17日であった。 

   梅雨明け後は、平年よりかなり少なく推移した。 

 c日照時間 

   梅雨期間中は平年より少なめに推移し、梅雨明

け後は、平年よりかなり多めに推移した。 

(2)2011年 

a日平均気温 

   期間の前半は平年より高い日が多かった。９月

中旬に高くなった他は概ね平年並みで推移した。 

 b降水量 

   ６月５日に梅雨入りした。７月９日の梅雨明け

まで概ね平年よりやや多めに推移した。７月中旬

から８月中旬までは平年よりかなり少なかった。

８月下旬から９月中旬は平年よりかなり多くなっ

た。 

 c日照時間 

   梅雨前半は平年よりかなり少なめに推移し、梅

雨後半は平年並みであった。梅雨明け後９月上旬

までは少なめに推移し、それ以降は平年並みかや

や多めであった。 

(3)2012年 

a日平均気温 

   期間の始めは平年並みで、それ以降は９月中旬

まで平年よりやや高めに推移した。 

b降水量 

   ６月８日に梅雨入りしたが、６月下旬は平年よ

りかなり少なかった。７月中旬は平年よりかなり

多くなり、７月23日に梅雨明けした。その後は８

月中旬にまとまった降雨があった他は、平年より

かなり少なかった。 

 c日照時間 

   梅雨明け後は、概ね平年並みで推移した。 

２）イタリアンライグラス生育期間 

（10月下旬～翌年６月上旬） 

(1)2010～2011年 

a日平均気温 

  期間の始めは平年並みで推移し、１月は平年よ

りかなり低かった。３月～４月も平年よりやや低

めに推移したが、５月に入ってやや高めに推移し

た。 

b降水量 

  播種後の11月中は、平年よりかなり少なく、12 

月から１月上旬は平年よりかなり多かった。２月

中旬に多く降ったが、それ以降４月までは平年よ

りかなり少なく推移し、５月はかなり多くなった。 

c日照時間 

  11月から２月中旬までは、旬毎の変動はあるも

のの概ね平年並みで推移したが、２月下旬から５

月中旬までは、平年より多い時期が多かった。 

(2) 2011～2012年 

a日平均気温 

  11月は平年より高めに推移したが、冬期は概ね

平年より低かった。３月中旬から４月上旬までは

平年よりやや低めで、それ以降１か月間は、平年

より高めに推移した。 

b降水量 

期間の始めは平年よりかなり多く、それ以降１

月下旬までは、かなり少なく推移した。２月から

４月までは、期間を通して平年より多く、５月以

降は平年よりかなり少なめに推移した。 

c日照時間 

 10 月下旬から11月上旬はかなり少なかったが、

それ以降２月中旬までは概ね平年並みであった。３

月下旬から約２か月間は、前半は平年より多いか平

年並みに推移した。 

 

結  果 

 

試験Ⅰ：鶏糞の種類と施用方法が飼料作物の生育に及

ぼす影響 
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１ 乾物収量 

1)スーダングラス 

 スーダングラスの乾物収量を第１図に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図 スーダングラスの乾物収量 

横列異符号間に有意差あり 

(大文字：p>0.01、小文字：p>0.05) 

 

鶏糞施用１年目の乾物種量は、１番草、２番草及

び両者の合計において、区間に差はなかった。 

  同様に２年目では、１番草は、慣行区が追肥併用

区に比べて高い結果となった。また、肉用鶏糞区で

は、追肥併用区より全量基肥区の乾物収量が高くな

った。 

２番草の乾物収量は、慣行区が採卵鶏糞の全量基

肥区に比べて高かった。合計乾物収量は、慣行区と

肉用鶏糞の全量基肥区が他の区に比べて高い結果と

なった。 

2)イタリアンライグラス 

  イタリアンライグラスの乾物収量を第２図に示し 

た。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 イタリアンライグラスの乾物収量 

横列異符号間に有意差あり 

(大文字：p>0.01、小文字：p>0.05) 

 

鶏糞施用１年目の乾物種量は、１番草と合計では区

間に差はなかったが、２番草は、追肥併用区が採卵

鶏糞の全量基肥区に比べて高い結果となった。 

  同様に２年目では、１番草は採卵鶏糞の追肥併用

区が肉用鶏糞の全量基肥区に比べて乾物収量は高い

結果となり、２番草と合計では追肥併用区と慣行区

が全量基肥区に比べて乾物収量が高い傾向にあっ

た。 

２ 作物体中の硝酸態窒素濃度(乾物中) 

1)スーダングラス 

スーダングラスの硝酸態窒素濃度を第３図に示し 

た。 
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第３図 スーダングラスの硝酸態窒素濃度 

横列異符号間に有意差あり 

(大文字：p>0.01、小文字：p>0.05) 

 

鶏糞施用１年目では、１番草は231～862ppmとな

り区間に差はなかった。２番草は肉用鶏糞の全量基

肥区に比べて肉用鶏糞の追肥併用区と採卵鶏糞の追

肥併用区が高くなった。特に肉用鶏糞の追肥併用区

が1,340ppmとなり、牛への給与制限(自給飼料利用

研究会編,2009)が必要となる濃度(以下、｢給与制限

濃度｣という。)である1,000ppmを超えた(第５表)。 

  同様に２年目では、１番草は、肉用鶏糞の全量基

肥区が、慣行区を除く他の区に比べて高くなったが、

給与制限濃度を超える区はなかった。２番草は、全

量基肥区に比べて、追肥併用区と慣行区が高くなり、

いずれも牛への給与ができない程度まで高くなっ

た。 

2)イタリアンライグラス 

イタリアンライグラスの硝酸態窒素濃度を第４図 

に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第４図 イタリアンライグラスの硝酸態窒素濃度 

横列異符号間に有意差あり 

(大文字：p>0.01、小文字：p>0.05) 

 

 鶏糞施用１年目では、１番草は区間に差はなくい

ずれも低濃度であり、２番草では、追肥併用区と慣

行区が、他の区に比べて高くなり、いずれも牛への

給与制限濃度を最大で443ppm程度超えた。 

  同様に２年目では、１番草は65～525ppmと区間に

おける濃度の幅は大きかったが有意な差ではなかっ

た。 

２番草は、追肥併用区が全量基肥区に比べて高く

なり、特に肉用鶏糞の追肥併用区は、慣行区に比べ

ても高い結果となったが、いずれの区も給与制限濃

度を超えなかった。 

３ 飼料一般成分 

1)スーダングラス（鶏糞施用１年目） 

(1)１番草（第１表） 

   水分、粗繊維及び粗灰分は、区間に差はなかっ

た。 

   粗蛋白質：慣行区が採卵鶏糞の追肥併用区に比

べて高かった。 

   粗 脂 肪：慣行区が、採卵鶏糞区に比べて高か

った。 

   Ｎ Ｆ Ｅ：採卵鶏糞の追肥併用区が、全量基肥

区及び慣行区に比べて高かった。 

 (2)２番草（第１表） 

   水分、ＮＦＥ及び粗繊維は、区間に差はなかっ

た。 

   粗蛋白質：鶏糞施用区中では、肉用鶏糞の全量

基肥区が他の区に比べて低く、慣行
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区と比較しても低かった。 

   粗 脂 肪：慣行区が肉用鶏糞の追肥併用区に比

べて高かった。 

   粗 灰 分：肉用鶏糞の全量基肥区が採卵鶏糞の

追肥併用区に比べて高かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)スーダングラス（鶏糞施用２年目） 

(1)１番草（第２表） 

   水分と粗灰分は、区間に差はなかった。 

   粗蛋白質：肉用鶏糞の全量基肥区と慣行区が、

肉用鶏糞の追肥併用区に比べて高か

った。 

粗 脂 肪：肉用鶏糞の全量基肥区が、同鶏糞の

追肥併用区と慣行区に比べて高かっ

た。 

Ｎ Ｆ Ｅ：採卵鶏糞の全量基肥区が、追肥併用

区と慣行区に比べて高かった。 

   粗 繊 維：肉用鶏糞の追肥併用区が、採卵鶏糞

の全量基肥区に比べて高かった。 

(2)２番草（第２表） 

  水分、粗脂肪及び粗繊維は、区間に差はなかった。 

  粗蛋白質：追肥併用区と慣行区が、採卵鶏糞の全

量基肥区に比べて高かった。 

  Ｎ Ｆ Ｅ：採卵鶏糞の全量基肥区が、慣行区に比

べて高かった。 

  粗 灰 分：採卵鶏糞の全量基肥区が、他の区に比

べて高かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3)イタリアンライグラス（鶏糞施用１年目） 

(1)１番草（第３表） 

   Ｎ Ｆ Ｅ：肉用鶏糞の追肥併用区が慣行区に比

べて高かった。 

   他の成分は、区間に差はなかった。 

(2)２番草（第３表） 

粗脂肪と粗繊維は、区間に差はなかった。 

   水  分：追肥併用区と慣行区が、全量基肥区

に比べて高かった。 

   粗蛋白質：採卵鶏糞の追肥併用区と慣行区が、

全量基肥区に比べて高かった。 

   Ｎ Ｆ Ｅ：全量基肥区が、採卵鶏糞の追肥併用

区と慣行区に比べて高かった。 

   粗 灰 分：採卵鶏糞の追肥併用区が、肉用鶏糞

の全量基肥区に比べて高かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4)イタリアンライグラス（鶏糞施用２年目） 

(1)１番草（第４表） 

   水分、粗蛋白質、粗繊維及び粗灰分は、区間に

差はなかった。 

   粗 脂 肪：肉用鶏糞において、全量基肥区が追

肥併用区に比べて高かった。 

   Ｎ Ｆ Ｅ：採卵鶏糞の全量基肥区と肉用鶏糞の

追肥併用区が、肉用鶏糞の全量基肥

第１表　スーダングラスの飼料一般成分（鶏糞施用１年目）

１番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 78.1 7.2 2.2 b 48.8 b 34.4 7.4

追肥併用 77.1 5.8 b 2.3 b 53.5 Aa 31.1 7.3

全量基肥 76.1 7.4 2.5 48.7 b 34.0 7.5

追肥併用 76.7 6.8 2.6 50.4 32.7 7.4

77.9 7.9 a 2.8 a 47.2 B 34.3 7.8

２番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 78.0 7.3 A 2.1 49.9 33.1 7.5

追肥併用 76.1 7.5 A 2.1 53.5 30.3 6.6 b

全量基肥 77.7 5.7 Bb 2.2 50.4 33.5 8.0 a

追肥併用 77.3 7.5 A 2.0 b 52.6 30.7 7.1

76.5 6.9 a 2.4 a 53.2 30.1 7.5

縦列異文字間に有意差あり（大文字：p>0.01、小文字：p>0.05）

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

第２表　スーダングラスの飼料一般成分（鶏糞施用２年目）

１番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 72.3 6.0 2.8 54.7 a 29.5 B 7.0

追肥併用 72.1 6.5 2.6 49.7 b 34.2 6.9

全量基肥 71.3 7.3 a 3.2 Aa 52.3 31.1 6.1

追肥併用 71.6 5.5 b 2.3 B 49.3 b 36.6 A 6.4

70.5 7.2 a 2.5 b 49.4 b 34.8 6.2

２番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 82.4 7.9 B 2.9 51.2 a 25.4 12.5 Aa

追肥併用 81.9 11.2 A 2.7 49.0 27.0 10.1 B

全量基肥 80.6 9.6 2.7 48.8 27.7 11.1 b

追肥併用 82.1 11.6 A 2.8 48.3 26.8 10.4 B

81.5 11.4 A 2.7 46.5 b 28.3 11.1 b

縦列異文字間に有意差あり（大文字：p>0.01、小文字：p>0.05）

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

慣  行  区

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

区    分

第３表　イタリアンライグラスの飼料一般成分（鶏糞施用１年目）

１番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 80.9 9.9 3.8 49.4 25.9 10.9

追肥併用 79.9 9.2 3.6 50.6 26.5 10.1

全量基肥 81.6 10.5 4.1 50.5 25.4 9.5

追肥併用 81.7 9.9 3.7 51.7 a 25.5 9.1

80.8 9.7 3.8 46.1 b 29.6 10.8

２番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 84.9 B 13.4 b 4.2 42.8 a 26.4 13.3

追肥併用 88.1 A 17.1 a 4.7 36.2 b 28.2 13.8 a

全量基肥 85.0 B 13.8 b 4.2 42.9 a 26.8 12.3 b

追肥併用 87.4 A 16.5 4.8 38.7 26.9 13.1

87.7 A 17.8 a 5.0 37.2 b 26.9 13.2

縦列異文字間に有意差あり（大文字：p>0.01、小文字：p>0.05）

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)
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区に比べて高かった。 

(2)２番草（第４表） 

   水分は、区間に差はなかった。 

   粗蛋白質：追肥併用区と慣行区が、全量基肥区

に比べて、高かった。 

   粗 脂 肪：追肥併用区と慣行区が、全量基肥区

に比べて、高かった。 

   Ｎ Ｆ Ｅ：採卵鶏糞の全量基肥区が、他の区に

比べて高かった。 

   粗 繊 維：肉用鶏糞の全量基肥区が、採卵鶏糞

の全量基肥区と慣行区に比べて高か

った。 

   粗 灰 分：追肥併用区と慣行区が、全量基肥区

に比べて高かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 土壌化学成分 

 土壌化学成分は、試験開始前と作物収穫後の土壌に

ついて調査した。 

アンモニア態窒素と硝酸態窒素は、鶏糞施用４作目

の収穫後まで、交換性塩基と可給態りん酸は、鶏糞施

用２作目の収穫後まで調査した。 

1)アンモニア態窒素（第５図） 

  いずれの区も、鶏糞施用３作目の収穫後まではわ

ずかに減少傾向にあったが、４作目収穫後に増加し

3.0～4.8mg/100gとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第５図 土壌中アンモニア態窒素含量の推移 

2)硝酸態窒素（第６図） 

  慣行区において鶏糞施用３作目収穫後に土壌中含

量が高くなったが、これは土壌のサンプリングミス

によるものと考えられ、各区ともに減少傾向にあり、

４作目収穫後は0.5～0.8mg/10gとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第６図 土壌中硝酸態窒素含量の推移 

3)交換性石灰（第７図） 

  交換性石灰は、採卵鶏糞を全量基肥で施用した区

が他の区に比べて、高い含量で推移した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第７図 土壌中交換性石灰含量の推移 

 

4)交換性苦土（第８図） 

  交換性苦土は、鶏糞施用１作目収穫後に鶏糞を全

量基肥で施用した区が多くなったが、２作目収穫後

では肉用鶏糞を全量基肥で施用した区は減少し、採

卵鶏糞を施用した区では多くなった。 

 

 

 

 

 

第４表　イタリアンライグラスの飼料一般成分（鶏糞施用２年目）

１番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 81.3 8.5 3.2 52.3 a 25.7 10.3

追肥併用 80.9 8.5 2.9 49.0 30.2 9.4

全量基肥 81.8 10.0 3.3 a 46.3 b 30.5 9.9

追肥併用 82.2 9.0 2.9 b 53.3 a 25.5 9.3

82.8 8.8 3.0 49.3 28.9 10.0

２番草 （水分以外は、乾物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 ＮＦＥ 粗繊維 粗灰分

全量基肥 81.1 8.9 B 3.3 B 51.0 Aa 26.5 b 10.3 b

追肥併用 84.3 13.3 A 4.1 A 40.6 B 30.9 11.1 Aa

全量基肥 80.8 9.7 B 3.4 B 43.6 b 33.9 a 9.5 Bc

追肥併用 84.5 13.4 A 4.2 A 41.8 b 29.9 10.8 A

84.2 13.7 A 4.2 A 42.8 b 28.2 b 11.2 Aa

縦列異文字間に有意差あり（大文字：p>0.01、小文字：p>0.05）

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

区    分

採卵鶏
(全窒素 2.7％)

肉用鶏
(全窒素 3.7％)

慣  行  区

区    分
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第８図 土壌中交換性苦土含量の推移 

 5)交換性加里（第９図） 

  交換性加里は、慣行区では減少したが、鶏糞を施

用した区は鶏糞施用２作目収穫後には試験開始前に

比べて増加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第９図 土壌中交換性加里含量の推移 

 

6)可給態りん酸（第10図） 

 採卵鶏糞を全量基肥で施用した区は、高い含量で

推移したが、他の区では大きな変動はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第10図 土壌中可給態りん酸含量の推移 

 

５ 散布コスト 

 鶏糞等の散布に要するコストは、第5表～第7表に

示した条件に基づいて算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、１時間当たり労働費は1,000円とした。 

鶏糞や化成肥料の10a 当たり散布コストは(第11，

12 図)、労働費と資材費の合計で見ると、慣行区では

スーダングラスが19,356円、イタリアンライグラスが

15,886円となり、各区中で最も高コストとなった。鶏

糞全量を基肥で施用した区ではスーダングラスが

12,593円、イタリアンライグラスが10,741円となり、

慣行区のコストに比べて32～35％低減された。 

 最も低コストとなったのは、肉用鶏糞と追肥を併用

した区で、スーダングラスが5,860円、イタリアンラ

イグラスが4,998円となり、慣行区に比べて約70％低

減された。 

 10a当たり労働費は(第11，12図)、採卵鶏糞全量を

基肥で施用した区が最も高く、スーダングラスが

5,793円、イタリアンライグラスが4,941円となった。

次いで肉用鶏糞全量を基肥で施用した区でスーダング

ラスが3,067円、イタリアンライグラスが2,556円と

なった。慣行区はスーダングラスで81円、イタリアン

ライグラスで66円となり、鶏糞を散布した区に比べて

著しく低かった。鶏糞と追肥を併用した区の労働費は、

鶏糞全量を基肥で施用した区に比べていずれも半額以

下となった。 

肥料等散布コスト（10a当たり）算出条件

第５表　散布作業に係る条件

化成肥料 450 kg 10 分

鶏　　糞 450 kg 10 分

第６表　鶏糞運搬に係る条件

1,000 kg 80 分

第７表　資材単価

資材名 円/kg

鶏　　糞 2

硫　　安 45

14-14-14 85

粒状ようりん 100

塩化カリ 200

ブロードキャスタ容量
散布に要する

時間

鶏糞積載可能量
（2tダンプ）

運搬時間
（往復）
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第11図 鶏糞等の散布コスト（スーダングラス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第12図 鶏糞等の散布コスト（イタリアンライグラス） 

 

 10a 当たり資材費は(第13,14 図)、慣行区が最も高

く、スーダングラスで19,275円、イタリアンライグラ

スで 15,820 円となり、次いで高かった全量基肥区の

2.5倍以上となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第13図 資材費の内訳（スーダングラス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第14図 資材費の内訳（イタリアンライグラス） 

 

採卵鶏糞区では、追肥併用区に比べて全量基肥区の

資材費が高くなったが、肉用鶏糞区ではその逆となっ

た。 

 

試験Ⅱ：鶏糞の種類と施用量が飼料作物の生育に及ぼ

す影響 

スーダングラスは2012年に実施したが、長雨のため

播種期が40日程度遅延し7月下旬となり、１番草の調

査が9月下旬となった上、以降の少雨により２番草が

ほとんど生育しなかったため、１番草のみの結果を示

した。 

１ 乾物収量 

1)スーダングラス（第15図） 

  乾物収量は、区間に差はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第15図 スーダングラスの乾物収量(施肥量試験) 

 

2)イタリアンライグラス（第16図） 

  乾物収量は、１番草と合計では区間に差はなかっ

たが、２番草では慣行区が他の区に比べて高くなっ

た。 
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第16図 イタリアンライグラスの乾物収量(施肥量試験) 

 

２ 作物体中の硝酸態窒素濃度(乾物中) 

1)スーダングラス（第17図） 

すべての区で給与制限濃度の 1,000ppm を大幅に

超過し、肉用鶏区では、全く給与できない給与禁止

濃度の4,000ppmを超えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第17図 スーダングラスの硝酸態窒素含量(施肥量試験) 

 

2)イタリアンライグラス（第18図） 

  １番草では、鶏糞2.0倍区が慣行区に比べて高く

なり、肉用鶏糞2.0倍区で給与制限濃度を超過した。

２番草では、慣行区が採卵鶏糞1.5倍区に比べて高

くなったが、いずれも低濃度であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第18図 イタリアンライグラスの硝酸態窒素含量(施肥量試験) 

 

考  察 

 

夏作としてスーダングラス及び冬作としてイタリア

ンライグラスのそれぞれの栽培における鶏糞を活用し

た施肥技術について検討した。 

鶏糞の施肥方法として、基肥＋追肥分に相当する窒

素を全量鶏糞で基肥として施用した場合と、同様に基

肥分を鶏糞で基肥として施用し、追肥分を硫安で施用

した場合の飼料作物の収量性、散布コスト等を調査し

た(試験Ⅰ)。 

また、鶏糞のみで栽培する場合、窒素成分が栽培基

準の1.5倍及び2.0倍に相当する鶏糞を施用した場合

の収量性等を調査した(試験Ⅱ)。 

いずれの試験も採卵鶏糞と肉用鶏糞を用いた。 

試験Ⅰ：鶏糞の種類と施用方法が飼料作物の生育に及

ぼす影響 

１ 収量性 

 スーダングラス、イタリアンライグラスともに、栽

培基準で定められた窒素成分量を、鶏糞のみで施用ま

たは追肥分を硫安で併用した場合のいずれにおいて

も、県が定めた目標収量(山口県農林水産部,2012)の

下限程度かそれ以上の収量が得られた(第１，２図)。 

 収量成績を個別に見た場合、スーダングラスでは鶏

糞施用１年目では、１番草、２番草及び合計収量のい

ずれも区間に差はなかったが、鶏糞施用２年目では区

間に何らかの収量差が表れた(第１図)。しかしながら、

施肥法との一定の関連性は認められず、前作後の土壌

中の無機態窒素含量も区間に大きな差はないことから

も、スーダングラスにおいては、栽培基準で定められ
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た窒素成分量を鶏糞で代替しても、収量には影響がな

いことが示唆された。 

 イタリアンライグラスでは、鶏糞施用１年目におい

て、１番草では区間に収量差はなく、２番草では追肥

併用区の収量が高い傾向が見られたが、合計収量に有

意差をもたらすほどの差ではなかった。鶏糞施用２年

目では、概ね追肥併用区と慣行区の収量が高い傾向が

あった(第２図)。 

 イタリアンライグラスの場合、施す窒素成分が同量

の場合、鶏糞で窒素全量を基肥で施すと、無機化した

窒素成分の一部が播種後から冬期に降雨等により流亡

するため、全量基肥区において春先に追肥をした場合

に比べて１番草の収量が劣る結果となった。 

 従って、イタリアンライグラスの場合、鶏糞のみで

も目標の下限程度の収量を得ることはできるが、更に

収量を得ようとする場合、追肥と併用することが有効

である。 

２ 作物体中へ硝酸態窒素の蓄積 

 スーダングラス作物体中の硝酸態窒素濃度は、鶏糞

を施用した２年間を通して、１番草ではいずれの区も、

牛への給与制限濃度の 1,000ppm を超過することはな

かったが、２番草では、１年目には肉用鶏糞の追肥併

用区で1,340ppmとなり、２年めには追肥併用区と慣行

区で著しく高濃度となり、牛への給与禁止濃度の

4,000ppmを超えた(第３図)。 

以上の結果から、スーダングラスでは概して追肥の

施用により硝酸態窒素濃度が上昇する結果となったこ

とと、鶏糞の施用方法が収量性に影響しないことから、

本草種への鶏糞の施用方法は、基肥＋追肥分に相当す

る窒素を全量鶏糞で基肥として施用し、追肥は施用し

ないのが望ましい。 

イタリアンライグラスでは、各年における播種前の

土壌中無機態窒素含量に大きな差がなかったにもかか

わらず、鶏糞施用１年目の２番草で、追肥併用区と慣

行区の硝酸態窒素濃度が給与制限濃度を超過し、２年

目における同区では低濃度であった(第４図)。同じよ

うに追肥を施したにもかかわらずそのような結果にな

った原因として、刈取り直前の気象条件や刈取りステ

ージの違い等が考えられるが、１年目の２番草の刈取

りステージが出穂期であったのに対し、２年目の２番

草では出穂期から穂揃い期であった。作物体中の硝酸

態窒素は、出穂以降は乾物率の増加に伴う硝酸塩濃度

の低下や硝酸塩含量の少ない子実の充実等により作物

体中の硝酸態窒素濃度が低下する(三秋ら,1966)。 

このことから、刈取りステージが進行していた２年

目の２番草の硝酸態窒素濃度が低レベルであったこと

が考えられた。 

 いずれにせよイタリアンライグラス栽培で鶏糞を利

用する場合、追肥との併用によって増収すると前述し

たが、刈取りステージによっては硝酸態窒素の過剰蓄

積の恐れがある。従って、開花期程度まで刈取り時期

を遅らせることにより、硝酸態窒素の過剰蓄積を回避

することも考えられるが、イネ科牧草の刈取り適期は、

収量性と栄養価がともに最大となる出穂期の刈取りが

推奨されているため、出穂期の収穫では追肥量を制限

する等、２番草の硝酸態窒素吸収を抑えることが必要

である。ただし追肥量を減じた場合でも、収穫物の硝

酸態窒素濃度を測定し、高濃度の場合には、ガイドラ

イン(第８表)に従って牛への給与量を制限するか、他

の粗飼料と混合する等の対策が必要である。 

 

第８表 粗飼料中の硝酸態窒素濃度のガイドライン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 飼料一般成分 

 スーダングラスではいずれの年次においても、作物

体の硝酸態窒素濃度が高い場合、概して粗蛋白質含量

が高くなる結果となった(第１，２表)。高粗蛋白質の

イネ科粗飼料は良質とされる場合が多いが、作物への

硝酸態窒素の過剰蓄積を防止する観点から、窒素成分

の増施による作物の高蛋白化には注意が必要である。 

 他の成分については、１番草のＮＦＥにおいて追肥

の有無による一定の影響が認められたが、１年目と２

粗飼料中の
硝酸態窒素濃度
ppm（乾物中）

給与上の注意

0～1,000 充分量の飼料と水が給与されていれば安全

1,000～1,500
妊娠牛以外は安全。妊娠牛には、給与乾物総量
の５０％を限度として使用

1,500～2,000
すべての牛に対して、給与乾物総量の５０％を
限度として使用

2,000～3,500
給与乾物総量の３５～４０％を限度として使用
妊娠牛には給与しない

3,500～4,000
給与乾物総量の２０％を限度として使用
妊娠牛には給与しない

4,000以上 有毒であり給与してはいけない



鶏糞を活用した飼料作物栽培における低コスト施肥技術 

- 100 - 

 

年目で逆の傾向を示し、その影響の原因は特定できな

かった。 

その他の成分については、処理の違いによる一定の

影響は認められなかった。 

 イタリアンライグラスでは、いずれの年次も２番草

において、作物体の硝酸態窒素濃度が高い場合に粗蛋

白質含量が高くなる傾向が認められた(第３，４表)。

このことから、１番草刈り取り後の追肥の施用量に留

意する必要がある。 

 他の成分では、特に２番草において、鶏糞施用１年

目の水分とＮＦＥ、同じく２年目の粗脂肪とＮＦＥで、

追肥の有無による一定の影響が認められたが、その原

因は特定できなかった。 

 粗繊維と粗灰分については、処理間に有意差が認め

られた場合でも、処理の違いによる一定の傾向は認め

られなかった。 

４ 土壌化学成分 

 作物に利用される硝酸態窒素の収穫後の土壌中含量

は、鶏糞を連用しても低レベルで推移し、アンモニア

態窒素含量も４作目収穫後に増加したものの、最大で

も4.8mg/100gであり、施肥量を制限しなければならな

いほどのレベルにはならなかった(第５，６図)。 

 今回供試した鶏糞の肥料成分は、採卵鶏糞の交換性

石灰含量とりん酸含量が肉用鶏糞に比べてかなり高

く、その特徴が、各作付後に土壌に残留した交換性石

灰含量と可給態りん酸含量に現れ、いずれの成分も鶏

糞のみを施すと、それらの含量は高めに推移し(第７，

10 図)、長期連用した場合、土壌中含量がさらに上昇

する可能性がある。 

りん酸については、その過剰による作物の生育障害

は、ほとんど考慮しなくても差し支えないが、交換性

塩基の場合、特定の塩基の土壌中含量が甚だしく変化

した場合、塩基バランスの不均衡が生じて、作物の生

育に悪影響を及ぼすことがある(牧田,2009)。 

特に加里は家畜糞に多く含まれ、その中でも鶏糞は

他の家畜糞に比べて多い(畜産環境整備機構,1998)。

今回の試験でも鶏糞の連用により土壌中の交換性加里

含量が増加する傾向が認められ(第９図)、長期連用に

より、土壌中への過剰な蓄積を引き起こす可能性があ

る。 

このことの畜産的な問題点として、土壌中の加里過

剰により、飼料作物への苦土の吸収が阻害されること

により、作物中の苦土含量が低下することがある。こ

のような粗飼料を牛に多給した場合、低マグネシウム

血症(グラステタニー)を引き起こす可能性がある。 

 これを防止するため、定期的な土壌分析により土壌

中の交換性塩基含量を把握し、適宜鶏糞の施用量を制

限し、その結果不足する窒素分については、硫安等の

窒素肥料で補うことが望ましい。 

５ 鶏糞の散布コスト 

 まず、散布コストの試算において、鶏糞の散布方法

については、鶏糞供給業者において鶏糞を500kg入り

フレコンバッグに充てんされたものを、２トンダンプ

で運搬し、フレコンバッグからブロードキャスタに鶏

糞を移し替えてほ場に散布するという作業体系とし

た。 

 慣行の肥料散布もブロードキャスタを用いることと

した。 

 散布作業については、一定の窒素成分をほ場に散布

する場合、鶏糞は化学肥料に比べて窒素成分濃度が低

く大量に散布する必要があるため、労働時間が長くな

る上、運搬経費を要して労働費が増大する。この場合、

鶏糞の窒素濃度が高いと散布量が減るため散布時間が

減少し、その分労働費は低減される。 

 一方、慣行の肥料散布作業は、散布量が大幅に少な

く、全量鶏糞で基肥を散布する場合の鶏糞散布労働費

は約2,600～5,800 円/10a であるのに対し、慣行施肥

作業の労働費はわずか 100 円/10a 足らずである(第

11,12図)。 

 これに対して資材費を見ると、キログラム当たり単

価は鶏糞は２円で試算したのに対し、化学肥料は硫安

の45円から塩化カリの200円と大幅に異なる。これを

基に資材費を算出すると、鶏糞の3,000～6,800円/10a

に対して、慣行施肥では約16,000～19,000 円/10a と

なる(第13,14図)。この差は、労働費における鶏糞散

布と慣行施肥との差に比べて極めて小さいため、散布

コスト全体を比較した場合、鶏糞全量散布の方が低コ

ストとはなるものの、鶏糞の単価によっては、必ずし

も鶏糞全量で必要窒素量を散布することが低コストと

はならない場合もあり得る。 

 その点で追肥併用の作業体系は、労働費が全量鶏糞

散布に比べて半分程度に削減されるため、資材費があ
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る程度上昇するにもかかわらず、散布コスト全体は鶏

糞全量を基肥として散布する体系や慣行施肥体系に比

べて、最も低減される。また、今回の肉用鶏糞のよう

に窒素含量の高い鶏糞を用いることにより鶏糞の散布

量を抑えることができ散布労働費が節減される(第

11,12図)。 

 

試験Ⅱ：鶏糞の種類と施用量が飼料作物の生育に及ぼ

す影響 

１ 収量性 

 スーダングラス、イタリアンライグラスともに、鶏

糞堆肥の施用量を増やしても、収量の向上は認められ

なかった(第15,16図)。 

イタリアンライグラスは４～５月の生育中期では、

高レベルでの窒素施用による増収効果は認め難く、６

月以降の生育後期つまり２番草生育期では中～高レベ

ルに窒素施用ではかえって減収する傾向があるとされ

ている。今回の試験でも２番草の鶏糞施用区の乾物収

量は慣行区より少なかった。 

ソルガム類のように窒素要求量の大きい作物は、３

kg/a 程度の窒素施用量では収量が直線的に増加する

が、４kg/a以上になると増収しないとされている。今

回の試験でも、鶏糞施用量1.5倍区では窒素施用量が

3.8kg/aであり、増収は認められなかった。 

これらのことから、鶏糞の供給が十分に確保できる

条件にある場合でも、飼料作物の増収を期待した鶏糞

の増施は、避けるべきである。 

２ 作物体中へ硝酸態窒素の蓄積 

 スーダングラス作物体中の硝酸態窒素は、刈取り時

期が伸長期ということもあるが、すべての区で

3,000ppm 以上の高濃度となり、給与禁止濃度の

4,000ppm を超える区も見られた(第17図)。伸長期と

はいえ、すべての区で草丈が220cmを超えて刈取り適

期を迎えており、出穂も近い時期であったため、出穂

後に硝酸態窒素の消費が向上しても作物体中の硝酸態

窒素濃度は十分に低下しないことが考えられる。 

 スーダングラスは比較的硝酸態窒素を蓄積しやすい

ため(三秋ら,1966)、窒素の増施はいかなる場合にお

いても避けるべきである。 

 イタリアンライグラスも、１番草において刈取り時

期が穂揃い期から開花期であったにもかかわらず、2.0

倍区ではほぼ給与制限濃度かそれ以上となり(第 18

図)、仮に調査時期を刈取り適期の出穂期とした場合、

作物体中の硝酸態窒素はさらに高濃度となり給与制限

濃度を超える区が増加することが推察される。 

 このことから、イタリアンライグラスも窒素の増施

は避けるべきである。 

 

飼料作物栽培における鶏糞の施肥技術 

 

１ 基本技術 

１）スーダングラス 

 基肥＋追肥分に相当する窒素成分量を全量鶏糞で

基肥として施用する。 

  慣行栽培における基肥分の窒素量を鶏糞で施用し

た場合でも、作物体に硝酸態窒素が過剰蓄積する恐

れがあるので、追肥は施用しない。 

(2)イタリアンライグラス 

 基肥＋追肥分に相当する窒素成分量を全量鶏糞で

基肥として施用するか、慣行栽培における基肥分の

窒素量を鶏糞で施用し、追肥分を化学肥料で施用す

る。ただし後者の施肥体系の場合、作物体への硝酸

態窒素の過剰蓄積を防止するため、１番草刈り取り

後の窒素施肥量を栽培基準に定められている追肥量

より減ずる。 

また、２番草を給与する前に作物体の硝酸態窒素

濃度を測定し、状況に応じて他の粗飼料と混合給与す

る。 

２ 応用技術 

１）窒素含量の高い鶏糞を用いて鶏糞散布量を削減

し、散布労力を節約する。 

２）スーダングラス栽培で化学肥料を併用して散布

コストを削減する場合、まず散布労力や散布経費

を考慮して鶏糞散布量を定め、不足分を化学肥料

で補う。この場合、化学肥料は追肥としてではな

く、基肥として鶏糞と同時に施用する。 

 

摘  要 

 

スーダングラス及びイタリアンライグラス栽培にお

ける鶏糞を活用した施肥方法及び散布コスト等につい

て検討した。 
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 県の飼料作物栽培基準で定められた窒素成分量を施

用する場合、基肥＋追肥分に相当する窒素成分を全量

鶏糞で基肥として施用する方法、また、同様に基肥分

を鶏糞で施用し、追肥分を化学肥料で施用する方法の

いずれにおいても、スーダングラス、イタリアンライ

グラスともに、県が定めた目標収量の下限程度かそれ

以上の乾物収量が得られた。  

作物体中の硝酸態窒素濃度は、スーダングラス、イ

タリアンライグラスともに、概して追肥の施用により

濃度が上昇し、いずれも２番草でその傾向が強かった。 

 鶏糞の散布コストは、鶏糞全量を基肥で施用した場

合には、慣行区に比べて32～35％、追肥を併用した場

合には、同様に約70％低減された。 

 鶏糞施用量を増やしても、乾物収量は増加しなかっ

た。 
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未利用資源を利用したブレンドペレット燃料に関する研究 

 

佐久間英明・村上 勝 * 

 

Studies on the Use of Unused Resources in Blended Woody Pellets as Fuel 

 

Hideaki SAKUMA and Masaru MURAKAMI 

 

Abstract：This study examined the use of bamboo chips and rice hulls, currently  unutilized in 

pellets, in blended woody pellets with cedar and Japanese cypress chips, and 

examined their potential for usage as fuel.  

Crushing bamboo chips in current facilities is expensive, and so special facilities 

would need to be established. However calorific values were equ al to standard woody 

pellets, making bamboo blended woody pellets are practical alternative.  

Conversely, costs for making rice hulls blended woody pellets were equal to or less 

than costs for standard woody pellets but calorific values decreased proportion ally as 

rice hulls content increased. They also produce large amounts of cinders. Rice hulls 

blended woody pellets are not a practical alternative to standard woody pellets.  

 

Key Words： bamboo chips，rice hulls 

キーワード：タケチップ，籾殻  

 

緒  言 

 

山口県は 2001 年度に「やまぐち森林バイオマ

スエネルギープラン」を策定して（山口県，2002）

以降、森林バイオマスの利用を組織的に推進し

ており、当山口県農林総合技術センター林業技

術部（以下センター）でも平成 17 年３月に全国

に先駆けて木質ペレットボイラー冷暖房システ

ムを導入し、冷暖房燃料を木質ペレットに切り

替えるなど、森林バイオマスの利用を率先して

いる。 

一方、近年農山村が抱える問題として、放

置竹林の増加により竹林が周辺の農地や林地に

拡大していること（佐渡，2003）（山本ら，2004）

（山中・笠松，2007）や、稲作で大量に発生す

る籾殻等の処理問題（小宮山ら，2003）がある。 

タケや籾殻は枯渇性ではない生物由来の資源

であり、これをバイオマス燃料として大量に利

用することができれば、問題の解決に繋がる可

能性があると考え、これらタケ・籾殻とスギ・

ヒノキを混合したブレンドペレットを製造し、 

 

木質ペレットの代替燃料として同様の機器で

使用できる可能性があるかを研究した。 

研究期間は 2009 年から 2011 年の３年間で、

2012 年に実施した追加試験も含めてその結果

を報告する。  

本研究を実施するに当たり、灰分析等に協力

いただいた（独）山口県産業技術センターの小

川友樹氏、ブレンドペレット製造や燃焼試験に

協力いただいた山口県森林組合連合会の皆様に

厚く感謝の意を表す。 

 

材料および方法 

 

１ ブレンドペレットの製造試験 

製造試験は、山口県森林組合連合会（以下県森

連）の木質ペレット（スギ・ヒノキ全木）製造工

場で行った。 

通常の木質ペレット生産工程の途中で、任意に

設定している容積比率分のタケチップまたは籾

殻を混入し、スギ・ヒノキのチップと混合した上

で、同一工程で乾燥させてからペレタイザー（造
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粒機）に入れて製造した。ペレットの製造量は

それぞれ１㎥を目指した。なお、本研究では素

材それぞれの購入・運搬経費については費用に

計上していない。 

１）タケブレンドペレット 

 タケブレンドペレットは、タケチップ（以下

タケ）とスギ・ヒノキチップ（以下木材）の容

積混合率をタケ 1：木材 4（以下 1:4）とタケ 1：

木材 1（以下 1:1）の２種類とした。 

試験では、伐採して少し経過してある程度乾

燥したモウソウチクを使用した。また、木材に

は、通常の木質ペレットと同様のスギ・ヒノキ

チップを使用した。 

 タケの粉砕では、木材破砕用チッパーを使用

した一次破砕のみでは、チップがペレット造粒

に適した大きさにならなかったため、二次破砕

に加えてふるい作業まで行い、ペレットに加工

できる大きさのタケチップを準備した。 

２）籾殻ブレンドペレット 

籾殻は脱穀してすぐのものを粉砕せずにその

まま使用し、タケブレンドペレットと同様の容

積混合率で製造することとした。 

 

２ ブレンドペレットの燃焼試験 

 燃焼試験は、当センターのスイス・シュミッ

ト（ Schmid ）社製ペレット焚きボイラー

UTSL-150T（以下ボイラー）及び県森連に設置し

てある金子農機(株)製木質ペレットストーブ

VEL925（以下ストーブ）を使用して行った。 

燃焼状態、灰残率及び灰成分は、県森連製造

の木質ペレット（スギ・ヒノキ全木）と比較し

た。 

 

３ ブレンドペレットの発熱量調査 

発熱量は、JIS法（JIS-Z-7302）により中外

テクノス(株)に委託して低位発熱量を調査し

た。 

 

結 果 

 

１  ブレンドペレットの製造試験 

１）タケブレンドペレット 

 1:4は通常の木質ペレット同様に問題なく製

造できたが、1:1については製造中にペレタイザ

ーが異常振動を起こすトラブルが発生したため、

途中で製造を中止した。タケチップが繊維質で

比重が重く、乾燥機内でうまく混合できなかっ

たため、ペレタイザーに負担がかかってしまっ

たことが原因と推察された。そのため、1:1につ

いては計画量１㎥に対して0.125㎥（75㎏）程度

しか製造できなかった（第１表、第１図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 製造コストは、1:4で48.7円／㎏、1:1で59.3

円／㎏と木質ペレットの製造コスト41.8円／㎏

（原材料費6.4円/㎏、製造費35.4円/㎏：2007

～2009年）と比較してコスト増となった。これ

は二次破砕及びふるい作業を行ったことが主な

原因である。本格的な生産のためには工程を減

らすため、タケをペレット造粒に適した大きさ

まで１回で粉砕できるチッパーの導入が必須で

ある（第２表、第２図）。 

２）籾殻ブレンドペレット 

 籾殻が乾燥機やペレタイザーの中で均等に木

材と混合せず、ブレンドペレットを製造した後

に籾殻のみが残存した。そのため、残存量を差

し引いて混合率を算出したところ、籾殻1：木材

9（以下1:9）と籾殻4：木材6（以下4:6）の２種

類の混合率となった（第３表、第３図）。 

製造コストは、1:9で41.5円／㎏、4:6で40.3

円／㎏と粉砕の工程がないことにより木質ペレ

ットの製造コストより若干安くなった（第４表、

第４図）。 

 

第１表　タケブレンドペレット製造結果

混合割合

（タケ：木材）タケ(m3) 木材(m3) 重量(㎏) 体積(m3)

1:4 1.00 4.00 705 1.175

1:1 2.15 2.15 75 0.125

投入チップ量 製造量

  

１：４ １：１ 

  第１図　タケブレンドペレット
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２ ブレンドペレットの燃焼試験 

１）タケブレンドペレット 

 (1) 1:4はボイラーで燃焼させたが、燃焼状況

は通常の木質ペレットと同様であった。約700

㎏の使用であったが、使用後の炉内の汚れも

目視で確認できる差異はなかった。1:1は少量

しか製造できなかったため、ストーブのみで

試験したが、同様に問題なく燃焼した。 

また、追加試験として実用性を確認するた

め、1:4について、当センターの金子農機(株)

製木質ペレットストーブVEL925改で継続的に

使用した。23日間で計約36時間（ペレット約

50㎏）の使用であったが、燃焼は問題なく、

ストーブ内部に顕著なタール、クリンカの付

着も確認できなかった（第５図、第６図）。 

(2) 灰残率は木質ペレットよりも若干多く、タ

ケの混合率が高いほど増加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

灰成分（単体表示）はタケの混合率が高いほ

どカリウム、ケイ素の割合が増加し、木材の混

合率が低いほどカルシウムが減少した（第５表、

第６表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図　タケブレンドペレット
    製造工程フロー

 第３図　籾殻ブレンドペレット

 １：９  ４：６

第４図　籾殻ブレンドペレット
 　　　 製造工程フロー

第２表　タケブレンドペレット製造コスト

1:4 1:1

資材費（スギ・ヒノキ代金） 5.1 3.2 注1) 

木質ペレット製造費用 35.4 35.4 注2) 

１次破砕 3.2 8.0 16.0円/㎏

２次破砕 1.2 3.1 6.1円/㎏

ふるい＋投入作業 3.8 9.6 19.2円/㎏

製造コスト 48.7 59.3

注1）原材料費　2,900円/t×2.2t ＝ 6,380円/t ≒ 6.4円/㎏

区分
コスト(円／㎏)

備考

注2）山口県全域を対象とした「総合的複合型森林バイオマスエ
ネルギー地産地消社会システムの構築」実証・実験事業（山口
県，2010）

第３表　籾殻ブレンドペレット製造結果

混合割合

（籾殻：木材）籾殻(m3) 木材(m3) 重量(㎏) 体積(m3)

1:9 0.70 5.70 770 1.283

4:6 2.10 2.80 594 0.989

製造量投入チップ量

第４表　籾殻ブレンドペレット製造コスト

1:9 4:6

資材費（スギ・ヒノキ代金） 5.8 3.8 注1) 

木質ペレット製造費用 35.4 35.4 注2) 

投入作業 0.3 1.1 2.8円/㎏

製造コスト 41.5 40.3

注1）原材料費　2,900円/t×2.2t ＝ 6,380円/t ≒ 6.4円/㎏

区分 備考
コスト(円／㎏)

注2）山口県全域を対象とした「総合的複合型森林バイオマスエ
ネルギー地産地消社会システムの構築」実証・実験事業（山口
県，2010）
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２）籾殻ブレンドペレット 

 (1) ボイラーでの燃焼試験では 1:9、4:6 とも

燃焼不良となり試験を途中で中止した。灰受

けには、炭化した大量のペレットが排出され

ていた（第７図）。そこでストーブでも燃焼試

験を実施したが、1:9、4:6 とも燃焼皿に燃え

かすが溜まり、灰受け皿に少量しか灰が落ち

ない不具合が発生した。 

段々と燃焼皿に燃えかすが溜まり、投入さ

れるペレットが詰まった（第８図）ため、人

為的に溜まった燃えかすを砕いて灰受け皿に

落とし、それを灰として測定した。 

(2) 灰残率は、木質ペレットよりも大幅に高い

結果となり、灰成分（単体表示）はケイ素の 

割合が増加し、カルシウムが減少した（第５

表、第６表）。 

 

３ ブレンドペレットの発熱量調査 

タケブレンドペレットの発熱量は1:1、1:4と

も木質ペレットとほぼ同等であった。 

籾殻ブレンドペレットは、籾殻の混合割合が

高いほど発熱量が低い結果となった(第７表)。 

 

考 察 

 

１ ブレンドペレット評価 

１）タケブレンドペレット 

本県の製造施設では粉砕にコストと手間が

かかるため、専用の製造施設の導入等が必要で

あるが、発熱量については通常の木質ペレット

と同等であるので、燃料としての可能性はある。

ただし、資材費・運搬費などが発生すればコス

トはさらに増加するので、どれだけ低コストに 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用前 使用後
第５図　タケブレンドペレット1:4燃焼状況

使用前 使用後
第６図　タケブレンドペレット1:4燃焼状況２

第５表　ブレンドペレットの灰発生量及び灰残率　

ペレット

区分 1:4 1:1 1:9 4:6
705 6.3062 6.1286 2.5546 17,260

3.421 0.0460 0.1735 0.2652 77
0.49 0.73 2.83 10.38 0.45

注）タケブレンド1:4及び木質ペレットについては、ペレットボイラー
　での数値。それ以外はペレットストーブでの数値。

ペレット使用量（kg）
灰発生量（kg）
灰残率（％）

タケブレンド 籾殻ブレンド 木　　質
ペレット
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資材を調達できるかが実用化の鍵となる。また、

長期間使用した場合に炉内等の汚れが実用的

な範囲（木質ペレットと同等）であるかの確認

は必要である。 

２）籾殻ブレンドペレット 

籾殻は粉砕せずに木質チップに混入でき、資 

材費・運搬費が発生しなければ製造コストにつ

いては木質ペレットの同等以下であるが、発熱

量は籾殻の混合割合が高いほど低くなり、さら

に灰分の 94％を占める表面に集積しているガ

ラス質のケイ酸（寺嶋．1998）が原因と考えら

れる多量の燃えかすが発生するなど問題が多く、

１割の混入であっても木質ペレット用機器で燃

料として使用することは困難である。 

また、籾殻を粉砕して表面のケイ酸層を破壊

して混入しても、ケイ酸の特性（本郷ら．2012） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

から、最終的結果は同じであったと推察される。 

もし使用できる可能性があるとすれば、籾殻ブ

レンドペレットの燃焼特性に合わせた機器を

開発することと、大量に発生する灰の用途が確

立できた場合のみである。 

 

摘 要 

 

未利用資源であるタケ、籾殻とスギ・ヒノキ

を混ぜてブレンドペレットを製造し、燃料とし

て実用化できる可能性があるかを検証した。 

その結果、タケブレンドペレットについては

タケの粉砕にコストがかかり、専用の製造施設

の導入等が必要であるが、発熱量については木

質ペレットと同等であるので、燃料として利用

できる可能性はある。 
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籾殻ブレンドペレットについては、製造コス

トは木質ペレットより少し低いが、籾殻の混合

割合が高いほど発熱量が低くなった。また、多

量の燃えかすが発生するなど問題も多く、通常

の木質ペレット用機器で燃料として使用するこ

とは困難である。 
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