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イチゴ'あまおとめ 'の着色改善のための
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愛 媛 県 育 成 イ チ ゴ品 種 `あ まお とめ '

調 整 で き る可 動 式 果 実 架 台 を 開発 した 。

架 台 に適 した 下 敷 き 資 材 の選 定 に よ り ,

要   旨

の着 色 改善 のた め,高 設 栽培 で果 実 の支持 角度 を任 意 に

可動式果 実架台 の利 用 で着色の改善が図 られ る とともに ,

一層 の着色 向上 と果皮 障 害 の抑制 が可能 とな った。
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1.緒 言

愛媛 県 にお ける平成 19年 産イチ ゴの栽培 面積 は

96ha(う ちハ ウス 90ha)(平 成 19年 産愛媛 県野菜

生産販 売統計 )で あ り,イ チ ゴは本 県産野菜 の基幹

品 目の一 つ で あ る。生産者 の高齢 化や価 格 低迷 等

によ り,近 年 ,面 積 ,生 産額 は減 少傾 向 にあ るが ,

青果 物全 体 が長期 的 な安値傾 向に あ る中でイ チ ゴ

の需 要 は根 強 く,今 後 も安 定 した生産 が望 まれ て

いる .

そ うした 中,全 国的 に は各 県が独 自開発 した品

種 に よ リブ ラ ン ド化 を図 り,激 しい産地 間競争 を

繰 り広 げてい るが ,本 県 で は平成 18年 に `あ まお

とめ 'を 育成 し (品 種 登録 17391号 ,H21.2,24)(伊

藤 ら,2008),県 内の主力 品種 として生産拡 大 が進

め られ てい る。

`あ まお とめ 'は 大玉 で糖 度 が高 く,多 収 で春 以

降 も品質 が 良好 な こ とか ら市場や 消費者 か ら高い

評価 を得 てい る。しか し,厳 冬期 の果皮 色 が薄 い こ

とが課題 とな ってお り,ブ ラ ン ド化 を図 るに は冬

季の着 色 向上 が不 可欠 とな ってい る。`あ まお とめ

'の 果 実 の着色 には光 の影 響 が大 き く (石 々川 ら ,

2007,2009),着 色 向上 を図 るには果実 に光 を多 く

あて る栽培 管理 技術 が求 め られ ている。

特 に高設 栽培 では ,土 耕 栽培 に比べ て果 実 部分

に光 が 当 りに く く着 色 が劣 る傾 向 にあ るが ,こ の

たび果 実 の受 光体勢 を改善す る こ とがで き る よ う

愛媛 農試 方式 高設栽培 システ ムに設 置 で き る可動

式果 実架 台 を県 内農 家 と共 同開発 し,着 色 を向上

させ る技術 を検討 したので報告す る。

なお ,可 動式果 実架 台 は特許 出願 (H20.3.15)を

してい る。

2.材 料 お よ び 方 法

2.1可 動 式果実架台の構造

可動 式果 実架 台の構造 は ,ま ず ,鋼 管等 を利 用 し

て長 さ約 10m,幅 30cmの 長 方形 の枠 を作 り,こ れ

に ヒモや ネ ッ ト等 を覆 い果 実架 台 とす る。 この果

実架 台 の長 辺 の片方 を,高 設ベ ッ ドの栽 培槽側 面

に ク ロス ワン等 の連 結部材 を用 いて栽培槽 と平行

に取 り付 け ,こ の取 り付 け部分 を回動 の 中心 と し

て果 実架 台側端 を半 円 を描 くよ うに上 下動 させ る

システ ム と した 。果 実架 台 の角度 は水 平状態 か ら

下垂 状態 まで任 意 に調整 で きる仕組 み と し,通 常

は架 台 を水 平 に保 ち,薬 剤 散布 等 の管理 作 業 時 に

は架台 を下げ る ことがで きるよ うに工夫 を行 つた。

2.2可 動式果実架台の効 果

2.2.1架 台の角度別 の果実着色 ,品 質

※現愛媛県南予地方局人幡浜支局産地育成室
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平成 19年 9月 20日 に愛媛農試 方式 高設栽培 シス

テム に定植 した `あ まお とめ 'に つ いて ,平 成 19年

12月 か ら平成 20年 4月 にか けて栽培 ベ ッ ドに装着

した可動式 果 実架 台 の角度 を,薬剤 散布 時 を除 く

全期 間 にお いて水平 に維持 す る水平 区,約 45度 の

角度 に固定 した 45度 区 ,垂直状態 で果 実 を成 熟 さ

せ る通 常の高設栽培 の下垂 区を設 定 し,果 実 の着色

程度 ,収 量 ,糖 度 ,硬 度 ,果 皮 障害 の発 生率 を調 査

した 。架 台 には下敷 き資材 と して ミラー マル チ を

貼 り付 け , さ らにそ の上側 に気 泡緩衝 材 を重 ね て

使 用 した .ハ ウス内の内張 り資材 は 4月 1日 に除去

した。

果 実 の着 色 は ,果 実 が果房 に付 いた状態 で最 も

受光 してい る面 を表側 ,そ の反対側 を裏側 とし、表

側 ,裏 側 のそれ ぞれ最 も着 色 が 良好 な部位 につ い

て色彩色差 計 (ミ ノル タ社製 CR‐ 200)を 用 いて測

定 し,赤 色 の程 度 を示す指数 を高野 ら (1992)の 方

法 を参考 に ,a*× 1,000/(L*× b*)の 式 に よ り算 出 し

た (以 下 ,果 実色調 とす る).

糖度 ,硬 度 はそれ ぞれ屈折糖 度計 (ATAG O製 ),

果 実硬 度計 (藤 原 製 作所製 KM¨ 1)を 用 い、硬度 の

測 定 は ,直径 5mmの 円筒型 の先端部 を果 実肩部 の

最 も赤 み をおび た部分 に圧 迫 し貫通抵抗 を測 定 し

た。

果皮 障害 の発 生 率は ,達観 で観 察 し,果 皮 に物理

的障害 の見 られ る果 実 の個数 を収穫 した果 実 の個

数 で割 った値 と した。

果 実色調 は 1週 間毎の調査 と し,収 量 ,糖 度 ,硬

度 ,果 皮 障 害 は 2日 間隔 で収穫 した果 実 を調 査 し

た。

栽培 は株 間 20cmの 2条植 え と し,基 肥 と してエ

コロング313(180日 )を 窒素成 分 で 15kg/10a施 用

した .温度 管理 は 8℃ で加 温 、30℃ で換気 を行 い ,

その他 の管理 は一般 的な促成栽培方法 に よつた。

2.2.2下 敷 き資材 が果実着色 に及 ぼす影響

平成 20年 9月 12日 に定植 した愛媛農試 方式 高設

栽培 システ ム に可動式果 実架 台 を設 置 し,平 成 20

年 12月 か ら平成 21年 4月 にか けて ,架 台上 に下敷

き資材 として ミラーマル チ に気泡緩衝 材 を重 ね た

もの (以 下 ,ミ ラーマル チ +気 泡緩衝材 とす る),水

分 が 表 面 に 付 き に くい 素 材 で あ るベ リー ベ ッ ド

(ベ ル 開発製 ),4× 5mm目 のネ ッ トをそれ ぞれ貼 り

付 ける3種類 の試験 区 と架台 を用いず果 実 を下垂 さ

せ る下垂 区 を設 けた。架 台 は薬剤 散布 時以外 は水

平 に保 つた。収穫物 の果 実 の着色 は2.2.1の 方法で

測 定 した .

栽培 は 2.2.1と 同様 の管理 を行 つた。

2.2.3可 動式果実架台の回動が果皮障害の発生 に

及 ぼす影響

栽培期 間 中,可 動式果 実架 台 は通 常 は水平状態

に保 つ が ,防 除作業 時 な ど作業 に支障 が出 る場合

は架 台 を下げ る必 要 が ある.架 台 を頻 繁 に上 下 さ

せ た場 合 には果 皮 の損傷 が懸念 され る .そ こで下

敷 き資材別 に回動 の頻度 と果皮 障害 の発 生程度 に

ついて調査 した。

平成 20年 9月 12日 に定植 した愛媛農試 方式 高設

栽培 システ ムに可動式 果 実架 台 を設置 し,下 敷 き

資材 と して ミラーマル チ+気泡緩衝材 ,ベ リーベ ッ

ド,ネ ッ ト (4× 5mm日 )を それ ぞれ貼 り付 けた。頂

花房収穫期 (H/20～ 12/19)と 第一次腋花房・第

二次腋 花房収穫期 (2/25～ 3/30)の 2期 間に毎 日

午前 9時 に架 台 を上下 に回動 させ た。回動 は水 平→

下垂→ 水平 を 1回 の動作 と し,回 動頻度 は 2回 /日 ,

4回 /日 の区 を設 け,回 動 は連続 して行 つた。回動

させ ない時 は水 平 に維 持 した 。調 査 は収穫果 実 に

生 じた物理 的障害 につ いて達観 で行 い ,収 穫 は 2日

間隔で実施 した。

栽培 管理 は 2.2.2と 同様 に行 つた .

2.2.4光 反射効 果が高 く,果 皮障害が 少ない下敷

き資材の選 定

有効 な下敷 き資材 で あるベ リーベ ッ ドについて ,

着色 向上効果 を上 げ るた め,製 造 メー カーが新 た

に試 作 した従来 の黒色 タイ プ にアル ミを蒸着 させ

て光反射 効果 を持 たせ た シル バー タイ プ (ベ ル 開

発製 )の 着 色 向上効果 と果皮 障害発 生程度 を検討

した。

平成 21年 9月 14日 に定植 した愛媛農試 方式 高設

栽培 システ ムに可動式 果 実架 台 を設置 し,平成 21

年 11月 か ら平成 22年 2月 にか けて ,シルバー (新

タイ プ)区 ,黒 色 (従 来 品 )区 の 2タ イ プのベ リー

ベ ッ ドを貼 り付 け ,収 穫 物 の果 実色調 ,果 皮障害 の

発 生率 を2.2。 1の 方法 で測 定 した .架 台 は薬剤散布

時以外 は水平状態 とした .

3 結 果

3.1可 動式果実架台の構造
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細長 い長 方形 の果 実架 台 の一長辺 を高設ベ ッ ド

側 面 に装 着 し,ヒ モ を牽 引す る力 を滑車 と塩 ビパ

イプ を組 み合 わせ て上 向 きに押 し上 げ る力 に変換

し,架 台 を持 ち上 げ る仕組 み の可動 式果 実架 台 を

開発 した。滑車 に繋 が った ヒモ を引 く と,ヒ モ に結

んだ針金 が 引 つ張 られ ,架 台 の側端 に取 り付 けた

長 さ50～ 60cmの 塩 ビパ イ プ (下 端 を針金 に結 びつ

けてお く)が 押 し上 が り,架 台 を上 下 させ る仕組 み

とした (図 1,2).針 金 を牽 引す る力 は ,組 み合 わ

せ滑車 の利 用 で 4分 の 1の 力 に軽減 で きた。

資材 として ,鋼管 (19mm),滑 車 ,塩 ビパイプ ,

針金 (♯ 16),ヒ モ ,連結部材 等 を用 いて作成 し ,

材料 費 は 410円 /mで あった。

3.2可 動式果実 架台の効果

3.2.1架 台 の角度別の果実着色 ,品 質

厳 寒期 (12～ 2月 )に お け る果実 の着色 は ,果 実

の支持 角度 が水 平 に近 い ほ ど果実 の赤 色 を示 す果

実色調 は高 くな り,濃 い赤色 の果 実 とな った (図

3)。

果 実の糖度 は収穫量が少 ない 2月 に水 平 区がやや

高 い もの の ,差 は小 さく一定 の傾 向 を示 さなか っ

た。果 実 の硬 度 にお いて も果実 の支持 角度 の違 い

に よ る一 定 の傾 向 は な く,明 確 な 差 は み られ な

かつた (図 4, 5).

果皮 障害 は ,ハ ウス内温度 の上昇 に伴 い ,果 実 の

支持角度 が水 平 に近 い ほ どフヤ ケな どの障害 が多

くなる傾 向がみ られ た (表 1).

図 1 可動 式果 実架 台

注)水 平にした状態.試験ハウスの架台の長
さは 1lm.現場の実証では 40mで も可動
が可能。

図 2 可動式果実架台の機構

注)滑車につながったヒモを引く①と,針金が引つ張られ②,上向きに棒が押しあが
る③ .
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表 1 果皮障害の発生率 (%)

試験 区 12月 4月3月2月1月

水 平

45度

下 垂

21(12)

17 (12)

9(0)

10(9)

5(3)

2(2)

0(0)

0(0)

0(0)

16 ( 3)    27 ( 7)

8 ( 0)    20 ( 2)

9(0) 10(2)

羅
Ｊ
Ⅸ
咲

12    12

月   月

上  下

旬  旬

3.2.2下 敷 き資材 が果実着色 に及 ぼす影響

果 実 の表側 の着 色 は ,ミ ラー マル チ+気 泡緩 衝材

区 とベ リーベ ッ ド区で ほぼ同様 の着色 向上効 果 が

認 め られ た。ネ ッ ト区の表側 の着色 は ,可 動 式果 実

架 台 を設 置 せ ず に下垂 させ る よ りも良か つ た が ,

ミラーマル チ+気 泡緩衝材 区 とベ リーベ ッ ド区 よ り

劣 った。果 実 の裏側 の着色 は ,ミ ラー マル チ +気 泡

緩衝材 区が光 の反射効果 が あ るた め他 の 区 に比ベ

て良好 で あつた (図 6)。

着色 の 向上 は ,光 反 射 が期 待 で きる下敷 き資材

を用 い る こ とが有効 で あ り,ミ ラーマル チ十気泡緩

衝材 区が効 果 が あ つた .ベ リーベ ッ ド区は果 実表

側 の着色 は 良好 で あ るが ,裏 側 の着 色 は ミラー マ

ルチ 十気泡緩衝材 区に及 ばなか つた。

3.2.3可 動式果実架台の回動が果皮障害の発 生 に

及 ぼす影響

回動 の頻 度 が増 える と,い ずれ の下敷 き資材 で

もス レ傷 の発 生 が増加 した .特 にネ ッ ト区は フヤ

0ミ ラー +気 泡緩衝材

― ベ リーベ ッド

ー ネ ット

ー 下垂

ケ の発 生 は少 ない もの の果 皮 に傷 が付 きや す く ,

回動頻度 が4回 /日 の場合 ,30%以 上 がス レとな り ,

果皮障害 の計 は 50%以 上 となつた。着色 向上効果

の ある ミラー マル チ十気泡緩衝材 区は ,回 動 に よる

ス レの発 生 は少 ない傾 向が あ る ものの ,資 材 表 面

に水分 が付着 しやす くフヤ ケが多発 し,果 皮 障害

が多 くな つた 。ベ リーベ ッ ド区はネ ッ ト区 よ りや

や フヤ ケ にな りやす い ものの ,資 材 表 面 に水 分 が

付着 しに くく,回 動頻度 が 2回 /日 で あれ ば果皮 障

害 の発 生 率 は 27%以 内に とどま り,最 も果皮 障害

の発 生 が少 なか らた (表 2,3).

3.2.4光 反射効 果が高 く,果 皮障害 が少 な い下敷

き資材の選定

これ まで の調 査 か ら,ミ ラーマル チ +気 泡緩衝材

は着色 には優 れ る もの の ,資 材 表 面 に水 分 が長 時

間付着 しや す くフヤ ケ果 が多発 し,実 用性 に問題

が あ る結 果 とな った .そ こで ,果 皮 障害 の軽減 効果

が あ る従 来 のベ リーベ ッ ドに光反射 効果 を持 たせ

た シル バ ー タイ プにつ いて調査 した結果 ,果 実 の

注)果皮に物理的障害の見 られる果実の個数を収穫 した果実の個数で割つた値 .

( )内 はフヤケ発生率.フ ヤケ発生率は果皮障害発生率の内数 .

12     12

月   月

上  下

旬  旬

図 6 下敷き資材別の果実色調 (左 :表側,右 :裏側 )

注)果実色調はat× 1000/(L*× bオ )の式で算出した値

４

月

上

旬

３

月

下

旬

３

月

上

旬

２

月

下

旬

２

月

上

旬

１

月

下

旬

１

月

上

旬

４

月

上

旬

３

月

下

旬

３

月

上

旬

２

月

下

旬

２

月

上

旬

１

月

下

旬

１

月

上

旬

― ミラー +気泡緩衝材

― ベ リーベ ッ ド

ー ネ ッ ト
→卜 下垂
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イチゴ `あ まお とめ'の着色改善のための可動式果実架台の開発

表 2 頂花房 の果皮障害の発生率

回動 の頻度

(回 /日 )

下敷 き資材
果皮障害の種類別の発生率 (%)

フヤ ケ ア タ リ ス レ その他 計

2回

ミラーマルチ +気泡緩衝材

ネ ッ ト

ベ リーベ ッ ド

29

2

0

5

16

2

5

11

7

4回

13

8

13

26

38

28

ミラーマルチ +気泡緩衝材

ネ ッ ト

ベ リーベ ッ ド

４

　

２

　

４

注)架台の回動期間は H/20～ 12/19,調査は H/20～ 12/24に実施 .

障害の種類  フヤケ :水 分によるふやけ アタリ :物理的な作用による障害 スレ :下 敷き資材との間で発生 した擦 り傷

表 3 第 一 次 腋 花 房 ,第二 次 腋 花 房 の 果 皮 障 害 の発 生 率

回動の頻度

(回 /日 )

果皮障害 の種類別 の発生率 (%)
下敷 き資材

フヤ ケ ア タ リ ス レ その他 計

2回

ミラーマルチ +気泡緩衝材

ネ ッ ト

ベ リーベ ッ ド

32

5

7

8

13

5

13

13

2

4回

ミラーマルチ +気泡緩衝材

ネ ッ ト

ベ リーベ ッ ド

2

17

4

10

37

23

注)架台の回動期間は2/25～ 3/30,調査も2/25～ 3/30に実施 .

障害の種類  フヤケ :水 分によるふやけ アタリ :物 理的な作用による障害 スレ :下 敷き資材との間で発生した擦 り傷

羅
Ｊ
駅
畔

― シルバー

+黒 (従 来品 )

― シルバー

→卜 黒 (従 来品 )

12

月

上

旬

12

月

下

旬

３

月

上

旬

２

月

下

旬

２

月

上

旬

１

月

下

旬

１

月

上

旬

３

月

上

旬

２

月

下

旬

２

月

上

旬

１

月

下

旬

１

月

上

旬

12      12

月    月

上   下

旬   旬

図 7 ベ リーベ ッ ドの タイプ別の果実色調 (左 :表側 ,右 :裏側 )

注)果実色調はa'× 1000/(L*× bホ )の式で算出した値

表 4 ベ リーベ ッ ドの タイプ別の果皮障害の発生率 (12～ 1月 )(%)

試 験 区 果皮 障害 の種類別 の発生率 (%)

フヤ ケ ア タ リ そ の 他 計

シル バ ー

黒 (従 来 品 )

12

11

17

21

４

　

５

注)発生率は物理的に障害の見られる個数を収穫 した個数で割った値 .
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表側 の着 色 は,シ ル バー タイ プ と従来 品で あ る黒

色 で は差 は なか つた が ,裏 側 の着 色 はシルバ ー タ

イプ が優 った (図 7).

果 皮 障害 の発 生 は ,両 タイ プで明確 な差 はな く ,

アル ミを蒸 着 した シル バ ー タイ プ は従 来 品 と同等

の果 皮 障害抑制効果 が あつた (表 4).

4.考 察

このたび 開発 した可動式果 実架 台は ,厳 寒 期 に

おい て `あ まお とめ 'の 着色 改善 に活用 で きる と考

え られ ,果 実 の支持 角度 を任 意 に調整 す る こ とが

で き るた め,通 常 は水 平状態 に して果 実 の受 光 量

を増加 させ るこ とが で き,果 房 を下垂 させ た慣 行

の栽培 に比べ 明 らかに着色 向上効果が認 め られた。

薬剤 散布 時 な ど作業 に支 障 が 出 る場合 は,架 台 を

下 げて通 路 を確保 で きるの で ,作 業性 を損 な うこ

とが ない点 も利 点 とな つてい る .

ま た ,モ ー ター等 の動力 に よ り架 台 を上 下 させ

るシ ステ ムで あれ ば ,構 造 は大掛 か りで設 置維持

コス トが高価 にな るが ,今 回 の可動式果 実架 台 は ,

既 存 の安 価 な資材 を用 い手動操作 をす る こ とで コ

ス トを抑 えるこ とがで きた .

一 方 で は,可 動 式果 実架 台 を有効 に活 用す るに

は下敷 き資材 の選 定 が重要 となって くる.光 反射

効果 が あ る資材 を架 台 に貼 り付 け る と着 色効果 が

増す が ,水 分 の付 着 が続 きや す い資材 で は果 実 の

フヤ ケ を生 じ,商 品果 率 の低 下 を招 くため ,着 色 向

上効果 と果 皮 障害抑 制 効果 を併せ 持つ 下敷 き資材

を選 定す る必要 が あ る。また ,栽 培 中に架 台 を上 下

させ るた め,果 実 を傷 つ けに くい こ とも求 め られ

る。

今 回 の試験 で は ,着 色 ,果 皮 障害抑 制 の面 でベ

リーベ ッ ドの安 定的 な効果 が認 め られ た 。着 色 の

面 で はアル ミを蒸 着 させ た シルバ ー タイ プで あれ

ば一層 の効果 が期 待 で きる。上 下 の回動 に よ る果

皮 障害 は ,ベ リーベ ッ ドにお いて も回動数 が多 く

な る とス レ傷 な どの 障害 の発 生 がみ られ るが ,他
の材 よ りは障害 の発 生程度 は軽 くなった。実 際 の

栽培 での作動 は数 日に 1回 程度 と想 定 され るた め果

皮 障害 の発 生 は よ り少 な くな る と考 え られ る。た

だ,従 来 タイ プは ,現 地 の事例 で 10年 程度使 用 が

可能 と言 われ て い るが ,シ ル バー タイ プの場 合 は

アル ミが剥離せず に使用 で きる年限が不明で あ り ,

耐久性 の検証 が必要 で ある。

愛媛県農林水産研究報告 第3号  (2011)

可 動 式 果 実 架 台 の 普 及 上 の 課 題 と して は ,実 際

の 設 置 は ハ ウス 内 の 日射 条 件 の 良 くな い ベ ッ ドヘ

取 り付 け る こ とに な るが ,通 常 の 下 垂 栽 培 に 追 加

の 経 費 が か か る こ とか ら,安 価 で 軽 量 な 資 材 を今

後 と も継 続 的 に選 定 し,資 材 費 の 低 減 を 図 る必 要

が あ る 。薬 剤 散 布 後 に は 下 敷 き資 材 へ の 水 分 付 着

が 多 くな リフ ヤ ケ の発 生 が み られ る こ とか ら乾 く

ま で の 一 定 期 間 は 下 垂 させ る な どの 管 理 が 必 要 な

場 合 もあ る .ま た ,愛 媛 農 試 方 式 高 設 栽 培 シ ス テ ム

に ベ ッ ドの 構 造 が類 似 して い る シ ス テ ム に も装 着

可 能 で あ る が ,そ の 他 の シ ス テ ム ヘ の装 着 に つ い

て は 取 り付 け方 法 の 改 良・検 討 が 必 要 で あ る .
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