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農研機構生研センターが実施する「攻めの農林水産業の実現に向けた革新的技術緊急展開事業」を活用

根圏制御栽培法実証グループ（栃木県農業試験場，三重県，三共包材（株），（株）S.K.アグリシステム，栃木県農政部経営技術課）

かん水・施肥：点滴方式による
自動かん水。生育に適した施肥量や
かん水量を設定する。

盛土：赤玉２：バーク堆肥１の
　　　混合土（150ℓ）。

植え付け２年目から収穫

成木時は慣行の 2 倍の収量が！ 仕立て方：２本主枝Y字仕立て。
結果枝を約45度に誘引するだけ。

腕を上げたままの作業が少なくラクチン！

並木植えのため直線的に作業ができ効率的！

平成28年2月
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根域を制限。樹に適した生育環境とすることで 
樹体生育、果実生長を良好にして高品質な果実生産を可能とします

また、樹形改造（２本主枝Ｙ字仕立）により 
楽な姿勢での効率的な作業環境と収量アップを実現します 

５つの特徴 

盛土式根圏制御栽培法
Soil Mound Rhizosphere Restricted Culture System

❷ 
高品質多収（収量倍増）

移植５年目には成園化し、慣行の２倍
程度が収穫できます。果実糖度もかん
水管理により高まります。 
※慣行は成園化まで約10年で収量2～3t（幸水） 

❸ 
作業の効率性・軽労化 

コンパクトなＹ字樹形により、上向きの
作業が少なくなり身体の負担が軽減さ
れます。また、直線的な作業が中心と
なり、摘果の見落としや無駄な動きが
減り作業時間が短縮されます。 

❹ 
紋羽病を回避 

盛土が地面から隔離されるため、紋羽
病等の土壌病害を回避できます。 

❺ 
品種更新が容易 

コンパクトな樹形のため、新品種への
切替えや、消費ニーズに連動した品種
更新などが容易にできます。 

幸水で
5～6t

正面図

かん水キット

かん水ノズル

かん水制御装置

原水

培土

さらに、
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❶ 

移植翌年に収穫開始
購入苗をそのまま利用しても、移植翌年
（２年目）には1～２ｔ/10ａ、３年目に２～
４ｔが収穫できます。 
※慣行は ４年目に0.4ｔ程度
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根圏制御栽培法の特徴（基礎編）

根圏制御栽培法の栽培技術（ほ場準備～年次別の栽培管理）

導入にあたっての経費と経営改善効果（導入編）

根圏制御栽培法を導入する前の確認事項

まとめ

①根圏制御栽培法の概要（システムの特徴）

②培地と養水分吸収特性

③仕立て方・高品質多収

④早期多収性

⑤省力・簡易性・紋羽病回避

根圏制御栽培法の特徴（基礎編）

※本マニュアルは、なし「幸水」での導入を中心に作成しています。
　特別に断りがない限り、「幸水」のデータを用いています。

※また、　　　 章は導入者向け、それ以外は指導者向けを中心とした構成としています。
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　本栽培法は、表紙裏に示す栽培システ
ムで、大きな特徴は次の５点である。
　　　　　　は、ビニル、遮根シート
の上に培土を盛土して地面から隔離し、養
水分を管理し生育を制御する栽培方法で
ある。滞水による湿害の発生がなく、樹勢
をコントロールすることができる。
　　　　　　　　　　は、１回当た
りのかん水量を少なくし、生育ステージ別に１
日の必要量を数十回に分けて与えるドリップか
ん水法であり、植物の生育に合わせた養水分コ
ントロールが可能である。
　　樹勢コントロールにより密植栽培が可能
で、従来10年程度かかって成園になるところ
が、「　　　　　　　」により植え付け２年
目から１～２ｔ/10ａ程度の収量が得られ、３
年目に３ｔ/10ａと慣行（平棚地植栽培）成園
以上の早期多収が可能となる。また、５年目以

降６ｔ/10ａと慣行の2倍程度の超多収が可能
となり、果実品質も優れる。
　　　　　は、２本主枝Ｙ字仕立てにより、
日当たりが良く軽労化が図られる。
　　根圏制御栽培法を始めるに当たって、
新たに必要な経費は、かん水装置、支柱、
遮根シート、培土、苗木等の資材で、10a当た
り200万円程度である。
※導入面積、かん水装置の仕様によっては10a当
たり120万円程度に抑えることが可能である。

根圏制御栽培法は、遮根シートの上に盛土した培地に苗を植え付け、樹
の吸収量に応じた養水分管理を行う方法で、早期多収が可能な次世代の
栽培法である。

本栽培法の特徴､強み 

（盛土） 

単純樹形
軽労化 

（密植） 

①盛土式根圏制御栽培法   ② 点滴かん水法 

  ② 底面給水法 

技術の特徴 )

樹体の特性

樹形制御

収量性 2年目 早期
5年目 ２倍

労働単価 約２培

慣行

→10年目
 ②作業の効率性 

① 高品質     多 収 

③早期多収 
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根圏：根に付着している土壌領域
根域：根の表面に付着している土壌領域
　　　※農環研資料より

平棚地植栽培：なしの一般的な仕立て方で、江戸時代に取り
組みが始まった。栃木県では、4 本主枝 8 本亜主枝が主流
である。



　培土は、赤玉土とバーク堆肥を容積比２：１
で混ぜ合わせたものを用いる。なお、赤玉土は、
大粒（８㎜以上）：中粒：細粒（２㎜未満）の
割合が体積比で1：2：1のものを用いる。また、
バーク堆肥は、完熟したもの（窒素2.0％、り
ん酸1.1％、加里1.4％、炭素率25程度）とす
る。

　本栽培に必要な最低限の培土量を検討した結
果、葉枚数、果重に差はなかったが、糖度は最
も培土量が少なかった150ℓで高かったため、樹
間が2ｍの場合の培土量は150ℓとする（表1）。

　従来の根域制限栽培で行われているかん水時
期およびかん水量の決定方法は、土壌センサー
を利用してかん水開始点を定める方法（後追
い型）であった。土壌水分センサーはかん水開始
点のみを設定できるタイプが多く、かん水が始
まると指定した水量が一気に出てしまい、過湿
と乾燥を繰り返す。このため、樹体がストレス
を受け、樹勢低下や果実肥大が不良となり、生
産が不安定であった。
　そこで、根圏制御栽培法では、樹体の水分ス

トレスを軽減するため、樹体の吸水量を測定し、
樹体の必要とする量をこまめに給水する点滴か
ん水法とした（吸水予測型）。
　なお、時間別の吸水量は日射量の変動から
1～2時間遅れた変動を示した。また、夜間
でも吸水がみられた（図2）。

(1 )１樹当たりの生育ステージ別　　　
　晴天日の日吸水量は生育ステージが進むに従
って増加した。1樹当り1日の平均吸水量（成
木）は、満開期～満開後30日8.0ℓ、以降30日毎
に17.5ℓ、22.8ℓ、26.8ℓ、24.8ℓ、19.5ℓであ
り、満開後91～120日に最大となった（図3）。
　曇雨天日の1樹当たりの生育ステージ別吸水
量は晴天日の3/4～1/2程度であった。
　なお、培土量、樹冠占有面積を変えた試験に
おいても、新梢停止期の満開後90日～収穫期の
葉1枚当たりの蒸散量（日吸水量/葉枚数）は
9～11mℓであったことから、樹体の吸水量は葉
枚数に応じ変化した。

根圏制御栽培法の培土量は150ℓとし、養水分管理は樹体の吸水量、
養分吸収量に応じた肥培管理にすることで、高品質多収が可能となる。

盛　土

（   　 ）

ℓ

ℓ

ℓ

z 培土量60ℓ、葉数1052枚
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吸水量の測定：想定される吸水量よりも多いかん水を行い、
シート外に排出された廃液の量を測定し、吸水量を調査
した。また、底面給水法で減った水の量で測定できる。

赤玉土：栃木県鹿沼市から出土される赤みがかった土。肥
料成分が少なく、園芸用培土に利用される。
バーク堆肥：杉の皮など樹皮を堆肥化したもの。
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表2 　 1樹当たりの生育ステージ別日吸水量(2000年)

図3 1樹当たりの生育ステージ別日吸水量(2000年)

満開後日数

満開後日数

〜90日 〜120日

　本栽培法における給水は、従来のpFメーター
値が一定値に達してからかん水するのではなく
（土の乾燥と湿潤を繰り返し水ストレスにより
樹の生育が抑制される）、樹の吸水量を樹齢別、
生育時期別に調査し、樹の必要量を（予測し）
かん水する方法（吸水予測型かん水）を採用し
た。

　樹齢が進むに従いかん水量が増加し、葉数が
最大になる8年生樹（成木）では、1日当たり
29.3ℓ／樹となった（表2）。3年生樹以降の時
期別、生育別の1葉当たり日吸水量は、概ね
10㎖であることから、葉数の増加に合わせた
かん水量の設定が可能と考えられた。
　なお、果実肥大期に晴天が続くような場合は、
吸水量がかん水量を上回り、盛土が乾燥する場
合もあるため、４日以上晴天が続く場合は、か
ん水設定を15%程度増やす等の対応が必要と
なってくる。

1樹
当
た
り
の
日
吸
水
量（
L/
樹
/日
）

1樹
当
た
り
の
日
吸
水
量（
L/
樹
/日
）
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pFメーター（テンシオメーター）：土壌水分の吸引力を測定し、
直接 pF 表示するメ－ター。主に畑作物のかん水の目安や施
設栽培の土壌水分管理に利用されている。



図6 緩効性被覆肥料の窒素溶出率および樹体の積算窒素吸収率

図5 樹齢別の器官別窒素分配率

　果実肥大が一時鈍るとともに、花芽分
化始期にあたることから、この時期のか
ん水量が生育、果実品質、花芽着生数に
及ぼす影響を明らかにした（表3）。
　吸水量の１／２量の10ℓ区は20ℓ区に
くらべ新梢長で15％劣ったが、果重、収
量、特に落葉後の腋花芽数は約2 倍と優
れた。
　満開後60日の土壌溶液中ＥＣは10ℓ区
で高く（図4）、腋花芽着生を良好にし
たと示唆された。
　以上のことから、樹形が完成する４年
目以降の満開後31～60日の1樹当たりの
かん水量は、樹体の吸水量よりやや少な
い10ℓが良いと考えられた。

図4 土壌pF および土壌溶液中EC の推移(2003 年)

　根圏幸水の樹齢別の窒素吸収量（収穫期まで）
は、1 年生32g／樹、2 年生50g、3 年生74g と
増加し、成木の8 年生は102g であった（図5）。
また、収穫後の窒素吸収量は、萌芽から収穫ま
での20%程度であった。

　なお、８年生時（成木）の器官別乾物分配率
は、果実が42%と最も高く、高生産の二十世紀

（35％）よりも高い比率で、根圏の高生産要因の
一つと考えられる。
　効率的な施肥体系を確立するため緩効性被覆
肥料を検討した結果、リニア100日タイプ

（LP100）が樹の積算窒素吸収曲線に近かったた
め採用した（図6）。

土
 壌

 p
F
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LAI（葉面積指数）：単位土地面積に対する植物体の全葉面
積。葉が多いほど値は大きい。

EC（電気伝導度）：土壌中に存在している肥料分の含有傾向を
数値で表したもので、EC 値と硝酸態窒素含有量とは比例関係
が強いので、硝酸態窒素含有量を推定するのによく使われる。
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主幹

正面図

主枝

120㎝

180㎝

正面図

45度

結果枝

主枝

主幹

上 面図

720㎝

200㎝

35㎝

主枝

亜主枝

結果枝

上面図

主枝

結
果
枝

主幹

35 ㎝

400㎝

220㎝

45度

主幹

正面図

結果枝

ビニルシート

遮根シート

主枝

80～120㎝

30㎝

80㎝

盛土

側面図

結果枝

主幹主枝

25 ㎝ 80～100㎝

200㎝

30㎝

80㎝

100㎝

170㎝ 170㎝

主幹

主枝

㎝

上面図
上面図

遮根シート
ビニルシート

主幹

正面図

結果枝

主枝

㎝
㎝

30㎝

結
果
枝

主幹

主枝

㎝

着
果

数
（果

／
10

a）

100～140㎝

平棚地植栽

写真１ 平棚地植栽培

培（慣行） Ｙ字地植栽培

収量：

表4 仕立て方別の樹体、収量、果実品質

平棚根圏栽培

図8 収量と着果数

写真2 平棚根圏栽培

図9 仕立て方別の器官別同化産物分配率

60㎝

720㎝

（944） （1,213） （988） （1,770㎏）
（10a 換算乾物生産量）

　根圏は、Y 字仕立てにすることで、糖度が高
く、収量が慣行の２倍と優れた。

　　  Y 字根圏は4.9で他の処理区の２倍程度と大きい。
             Y 字根圏は㎡当たり18.5果と他の約２倍。
            すべての処理区で35程度と差がない。
                       Y 字根圏区で6.1tと最大。
   慣行の平棚地植区の2.2 倍と多収となった。
          根圏の処理が０.5～１％程度高い。
          Y 字根圏の新梢発生程度は中程度。
  優良な発育枝が確保され、花芽数も多い。

根圏制御栽培法は、２本主枝Y字仕立てにすることで、葉数が増え、か
つ受光態勢が良くなること、果実への同化産物分配が優れることで収量
が慣行（地植平棚栽培）の２倍の多収で、高品質な果実が生産できる。

Y 字根圏で大きい。
                                  Y 字根圏区で43.0%、平棚根圏区で
  39.1%と極めて高い。
                       細根の発生が多く、根圏制御で高い。

         　仕立て方をY 字仕立てにすることにより、糖度が高く慣
     行の２倍の収量が得られる。
　　　根圏では細根の発生が多く、樹体生育が良好になるとと
   もに、Y 字仕立てにすることで葉層が厚く、LAI が大きくなり乾
   物生産量が多くなる。また、果実への同化産物分配率が高まり，
   収量および糖度の向上が図られたと考えられる。

−6−

栃木県のなしの仕立て方：４本主枝８本亜主枝の仕立て方。
黒ボク土で樹勢が強くなりやすいため、主枝本数を多くして
樹勢の調節をしている。

同化産物：光合成により生産された光合成産物。収量性の高い
「二十世紀」の乾物生産量は 1,400㎏で、35％程度が果実へ分
配される。



写真6 成木で

※慣行の平棚地植（

※「幸水」の場合

■収量は慣行の２倍程度で糖度が高
く、高品質多収となる。

※慣行の平棚地植（ ）

※慣行の樹形完成は約10 年

初結実で

※慣行の平棚地植（ ）

2〜3t/10a

幸
水

の
収

量
（

t
/
1
0
a
）

本栽培法はかん水装置等
に初期経費がかかるた

め、導入により経営改善を図るためには、植付
け後、早期に収量が得られる育成方法の開発が
必要となる。
　そこで、２年目から結実し、３年目に樹形が完
成する「二年成り育成法」を開発した。

　慣行(平棚地植)は４年目から結実、10年で成
園となり10a当たり約３t。Y字根圏は2年目から
結実、５年目に約６tと早期多収となった。また、
10年間の積算収量は、Y字根圏が慣行の３倍と
極めて多かった。また、成木のあきづきは約８t、
にっこりは約10tと多収となった。
　植付け年次ごとの樹形は次の通りである。

根圏制御栽培法は、「二年成り育成法」により２年目から結実でき、３
年目には慣行成園並、５年目以降に２倍と早期多収が可能となる。また、
他の品種でも同様の結果が得られた。

■主枝を誘引し、第１主枝から次年
　度の結果枝候補を養成する。

■第１主枝に果実が着果する。同時
　に第２主枝に結果枝を養成する。

■樹形が完成し、慣行の成園と同程
　度の収量が得られる。

表5 5年目(2001年)以降の果実糖度

表6 10a積算収量 表7 根圏成木の品種別収量

Ｙ字根圏

平棚地植

2001年

12.4

11.5

2002年

12.1

11.5

2003年

12.6

11.4

平均

12.4

11.5

仕立方
５年目以降の果実糖度（％Brix)

Ｙ字根圏

平棚地植

比率

0～5年間 0～10年間

10a積算収量（t／10a）

15.0

1.7

8.8倍

44.9

14.7

3.0倍

0～15年間

73.1

30.9

2.4倍

仕立方

幸水

あきづき

にっこり

着果数

16,200果/10a

14,200

12,400

果重

378g

578

968

５年目の10a収量（t／10a）等

10a収量

6.1t/10a

8.2

12.0

品種
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図11 労働時間の比較（実証農家3戸の平均） 

 図12 根圏の労働時間（栃木農試） 

　樹齢別の作業時間は、樹齢の進みとと
もに増加するが、成木となった4年目に
176 時間と、慣行の212 時間に比べて83％
と少なかった（図11、農試と実証農家
3戸の平均）。
　主な作業の作業効率（1分間当たりの
作業数）を比べると、新梢管理、冬季剪
定・誘引は、慣行（平棚地植）で樹勢や枝のバラ
ンスを考える必要があり効率が悪くなる。一方、
根圏はすべての作業、特に剪定・誘引は慣行の
2.5～3. 0 倍優れた。
　Y字樹形を採用している根圏は、並木植えに
よる無駄のない作業動線および主枝と結果枝
のみと簡易な樹形のため、作業時間が少なく省
力性が示された。
　作業姿勢について、根圏はＹ字樹形であり、
作業が腰から目の高さ程度の作業が多いため、
上向き作業が10％と少なく、労働負荷が軽減
できた。また、2時間継続作業後の脈拍数は
根圏が上向き作業が多い慣行よりの10％程
度低かった（データ略）。

　盛土を地面から隔離するため、紋羽病に罹病
している土壌においても、基本的に白紋羽病を

回避できると考えられる。
※白紋羽病で枯死したほ場に移植した根圏での発
生は10年程度時点ではみられない。

根圏制御栽培法の２本主枝Y字仕立ては、樹を列状に配置することで
作業効率が優れ、年間労働時間が慣行の約８割と省力化を図ること
ができる。また、地面から隔離しているため、紋羽病を回避できる。

作業動線：慣行の平棚地植栽培では、主枝本数、亜主枝本
数が多く、枝の配置が一定方向でないため作業動線が複雑。
根圏は慣行の１／4 ～１／ 5 倍の移動距離と少ない。

白紋羽病：糸状菌 ( かび ) が病原菌となって、なしやりんごな
どの果樹類の根を腐らせて枯らす病気。防除には、化学合
成農薬の使用が有効だが、不十分な場合も多い。
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⑥かん水方法
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根圏制御栽培法の栽培技術（ほ場準備～年次別の栽培管理）
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 図13  植付け前の準備 

定植用木枠の製作

なしの根圏制御栽培法
を始めるには、日当たり

が良好で強風が当たらず、傾斜の少ない排水良
好なほ場で目の行き届く自宅近くが望ましい。

根圏制御栽培された樹
が最も多くの水量を要

するのは満開後90日頃であり、10ａ当たり1
日約6㎥（30ℓ／樹／日×200樹/10a）必要で
ある。このため、十分な水量の確保が必要であ
る。

自動かん水を行うために
は、かん水制御装置と

電磁弁に供給する100Ｖ（又は200Ｖの三相）
の電源が必要である。

導入に当たっては、ほ
場の選定や資材の購入

等が必要となるので、計画的に準備する（図13）。

培土は、赤玉土とバーク
堆肥を容積比２：１で混

ぜ合わせた用土を用い、培土量は150ℓとする。
なお、赤玉土は、中粒（8㎜以上）：小粒：細
粒（2㎜未満）の割合を体積比で1：2：1とする。

　また、バーク堆肥は、完熟したもの（窒素
2.0％、りん酸1.1％、加里1.4％、炭素率25
程度）とする。

小 石等を取り除き地
面を平らにする。整地

が十分でないと盛土が崩れたり、かん水が停滞
し根腐れの原因となる。なお、盛土をすると地
面がやや沈み込むので、植え付け列の中心はや
や盛り上げるようにする。

栽植間隔は列間2.5ｍ、
株間2.0ｍとする。な

お、ほ場の形や面積により列間を3.0ｍ程度ま
で広げても良い。列間は2.5ｍ以上あれば、600ℓ
程度のスピードスプレヤーが走行可能であ
る。

盛土を作製するために、
木枠を製作しておく（図

14）。木枠はコンパネ等を用い、下底105㎝
×上底90㎝×高さ30㎝の台形を2枚、下底
60㎝×上底45㎝×高さ30㎝の台形を2枚用
意し、ビス等で固定する。最後に、上面に支え
板を斜めに固定する。

ほ場選定、資材の準備から定植までの流れをまとめた。
10a当たりの定植にかかる日数は、シート設置・培土・肥料の配置
が６人で半日、植付けが９人（3 班）で１日程度である。

電磁弁：電磁石と弁を組み合わせたもので、電気を ON、
OFF することにより、空気や水などの流体を止めたり、流し
たり、また流れの方向を切り換えるもの。

栽植間隔：収量、果実品質が優れる栽植間隔は 2.5mで 600ℓ
程度のスピードスプレヤーの走行が可能。1,000 リットルの SS
を利用する場合は 3m 程度の間隔が必要。
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ビニルシート（厚さ0.1㎜以上，幅0.75m）

を均平にした地面に敷く

ビニルシートを敷く

遮根シートを敷く

遮根シート（長谷川産業，30A，幅1.05m）

をビニルシートの上に敷く（※動かないように仮止め）。

（※中央はやや高めに）。

受光体制を考慮して南
北方向を基本とする。

植え付け予定の地面
に、厚さ0.1㎜以上、

幅0.75ｍのビニルシートを敷き、根圏を地面か
ら完全に遮断する。遮根シートは、耐久性の高
いルートラップ（長谷川産業，30Ａ、幅2.1
ｍ）等を使用する。コストを削減するために、
半分の幅（1.05m）に切断して使用してもよい。
なお、遮根シートは根のはみ出しを防ぐため誤って
穴が開かないように注意する。
　また、遮根シートの端は専用の止め具を用
い、ビニルシートと一緒に仮止めしておく。

定植は、秋に行えば
春の萌芽がよく、翌秋

に充実した結果枝が確保できる。
※１ 作業の都合で春に定植する場合は、遅れ
ると萌芽が劣るので、３月上旬を目安に実施し、
植え付け後十分にかん水を行い、初期生育が停
滞しないよう注意する。この場合、苗は地面に
仮植えするのではなく、ポット（不織布ポット
J-master，グンゼ）等に植付けし、定植時の根
痛みを防ぐようにする。
※２　根圏の定植まで1年余裕がある場合は、
ポットに植付けし、苗を地面から80㎝で切戻し、
主枝候補枝を３本程度養成した苗を植付けす
ることも可能である。この場合、移植当年に2本
主枝から結果枝を養成し、移植2年目には2本
主枝に結実できる。
※３　なお、１年目の結果枝の確保（発芽率）
がその後の生育に大きく影響する。そこで、萌
芽の揃いを良くするために１月中下旬にシアナ
ミド液（CX-10の10倍液，日本カーバイド工
業）を苗に散布する。

遮根シート（ルートラップ）：盛土（根圏）と地面を隔離するシー
トで、透水性がある。根圏では 15 年程度栽培をするため、
優れた貫通抵抗性、遮光性を持ち合わせる必要がある。

シアナミド剤：有効成分としてシアナミドを10% 含み、休眠
打破効果がある。芽揃いを良くする、発芽促進効果がある。
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木枠を設置し、苗を中心に配置する。

（※根の先を切除し新根の発生を促す）

木枠を設置し苗を配置する

培土，肥料を入れ土を固める

培土、肥料を2回に分けて入れ、その都度木枠内

外周の土を固め、盛土が崩れないようにする

木枠を引き上げる

盛土が崩れないように、木枠を上に引き上げる。

（※培土が乾いていると崩れやすいので、盛土に散水する）

かん水用のアロードリッパーを盛土に設置する。
（※アロードリッパーを苗を中心に均等に8本設置する）

ドリッパーを設置する

❶植え付け予定の位置に木枠を設置し苗木の下
に少し培土を入れた後、中心に苗を配置し根を
広げる。苗は苗長180㎝以上の特等苗を用いる。

❷培土、肥料は2度に分けて入れ、その都度木
枠内の外周付近の土を強く固め盛土が崩れない
ようにする。
　苗木の根元は強く固めると根腐れの原因とな
るので、軽く押す程度とする。

❸肥料は、緩効性被覆肥料236g（シグモイド
100日タイプ、窒素14-りん酸12-加里14を窒
素成分で33ｇ）、重焼りん360ｇ、苦土炭酸カ
ルシウム肥料192ｇ、微量要素FTE15ｇを施用し
培土に良く混和する。

❹木枠を上に引き上げる。

❺かん水用のアロードリッパーを苗の周囲に設
置する。

❻盛土サイドの遮根シートを上げ、盛土が崩れシー
トが広がらないようにマイカー線等で固定する。また、

不織布ポット：J-master 等の不織布ポットを使用することで、
細根の発生が多くなり、移植後の生育を促進できる。

微量要素（FTE）：微量ながら農作物の正常な発育に欠かせない6
要素（マンガン・ホウ素・鉄・亜鉛・銅・モリブデン）をフリット化し
た肥料。成分の溶出期間が長いため、過剰害の心配も少ない。
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盛土が崩れないように、遮根シートを引き上げ、

マイカー線等で固定する。 

盛土サイドの遮根シートを引き上げる 

盛土の上にマルチをする 

Ｙ字棚を設置する 

直管パイプ等でＹ字棚を設置する。 

（写真はナシ棚を利用した設置例） 

棚の強度を上げるために 

足場管でＹ字棚を設置した事例。 

雨水等の浸入を遮断するとともに、防草のため
に遮根シートの上に白黒マルチシート等でマル
チする。

　10a当たり定植にかかる日数は、シート設置
・培土・肥料の配置が６人で半日、植付けが９
人（３班）で１日程度である。
　植付けは最低２人は必要で、苗の固定1人、
培土・施肥の投入２人の３人組での作業が効率
的である。

❼Y字棚の設置
　施設に応じ、Y字棚を設置する。
　19㎜の直管でY字棚を組み立てるが、裸地や棚
の強度を上げたい場合は、列の両端を足場管で
組むことで、強度を上げる。

❽主枝の誘引
◆購入苗を当年移
植する場合は、北方
向に誘引する。
※東西植えは西方向

◆苗をポットで1年
養成した場合は、2 
本を一文字に誘引
する。

マルチ：盛土には防草、外部からの雨水の侵入を防ぐためマ
ルチを設置する。白黒マルチの白面を上にして太陽光を反射
することで、果実糖度向上効果がある。

足場管：「単管パイプ」とも呼ばれ、建築現場の「足場用
資材」というイメージが強いが、クランプを使って様 な々形
に組み立てができる。
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マルチシート

　10a（20m×50m）に根圏を導入する場合の
棚、植え付け場所のレイアウト例を示す。

※開設単価は約210万円程度（物品原価使用）
である。

根圏制御栽培法は、列間2.5m、樹間2.0ｍの並木植を基本とし、Y字
棚で樹形を固定する。なお、列間は園地や作業機械に応じて調整す
る。

液肥：液体肥料で、三要素の濃度の違いや、微量要素を含ん
だもの、有機質肥料主体のものなど、栽培場面に応じて使い
分ける。

減圧弁：減圧弁は高い圧力を低い圧力に下げるバルブ。圧力
が高過ぎる場合や安定した圧力に調整することで使い易くす
る目的がある。根圏では3㎏f/ｃ㎡（0.3MPa）程度が適する。
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１．定植用培土      肥料(エコロング等)

２．シート等資材 

①ルートラップ（30A：幅1.05m×100m）  

②ビニルシート  ③マルチシート（白黒マルチシート等）

④シート押さえ 

３．かん制御水装置   ※かん水タイマー 

４．かん水関連資材 
PEパイプ

カップリングナット
グリップリング

Oリ ング

本管配管部材 

５．Ｙ字棚資材 

奥行直管パイプ   ハイセッター  クロスワン 

自在クランプ   直交クランプ テンションクランプ 

台石(固定ベース) 足場管  被覆半鋼線 

タニシート留め具   ６．果樹苗木 

根圏制御栽培法開設には、培土、シート資材、かん水装置、かん水関
連資材、Y 字棚資材、果樹苗木等が必要である。

（幅0.75m、厚さ0.1ｍｍ以上）

かん水キット：ウッドペッカー、4 分岐マニフォールド、SSPE
チューブ、アロードリッパーを1 組として点滴かん水を行うた
めのセット。
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図16 既存棚を利用した設置例 

図15 ハウスでの設置例 

　本栽培法は、露地、ハウスを問わず栽培
が可能である。

　ハウス内では、ハリ等を利用し、Ｙ字棚を
固定する。
　２～3 樹おきに支柱を設置し、高さ
100cmの位置に19mm直管パイプで主枝
支持管を通す。主枝支持管から45度斜め
上方に直管パイプでＹ字支柱（150㎝）を設
置し、結果枝を誘引する誘引線（被覆半鋼
線）を2本または3本Y字支柱に張る。
隣 接する棚間のＹ字支柱との間隔は、
70cm程度となる（図15）。

　従来の露地平棚を利用したY字棚は
図16のとおりである。2樹おき（4m間隔）
に支柱、Y 字支柱を組み、結果枝を誘
引する線をY 字支柱に張り、タニシー
ト止め具等で緩まないように固定す
る。また、外部から盛土への雨水の浸
入を防ぐため、白黒マルチシート等でマ
ルチする。

※園内の外周部（周囲柱の下）は、一文字平

棚仕立て（地植え又は根圏）とすることで、

園内を有効に使える。

根圏制御栽培法は、ハウス、既存棚の利用、裸地と場所や作型を選ば
ず導入が可能である。

既存棚の利用：なしで用いる平棚を利用してＹ字棚を設置す
ることで、Ｙ字棚が固定され変形や倒状を防ぐことができる。

ハウスでの設置：ハウスでは、梁や支柱を利用することで安
価にＹ字棚を設置できる。ただし、スピードスプレヤーを走行
させるためには植付間隔を注意する必要がある。
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写真9 裸地での設置状況 

図17 裸地での設置例 

　裸地では列の両端を足場パイプで固定し、Y
字棚を設置する（図17，写真9）。両端のY字
支柱はφ48.6mmの足場管を用い、支柱（❶
250㎝，地中に50㎝埋込む，台石を穴に敷く）
にY字支柱（❷180㎝）に45°交差させクラン
プで連結する。また、固定バー（❸500㎝，列
間2.5mの場合）には，支柱（❶）と棚の固定
および倒伏防止のためφ48.6mmの斜め支柱
（❹250㎝，地中に30㎝埋込む，台石を穴に敷
く）を連結し、斜めに埋め込み固定する。また、
高さ100㎝の位置で、支柱と主枝支持管を異型
クロスワンで連結する。
　両端以外は4m間隔に19mm直管でY字支柱を

組む。主枝支持管はY字支柱の交点の位置（地
面から100cm）にクロスワンで連結する。なお、
列が長くなる場合は20ｍ程度おきに足場管で
組んだＹ字棚で補強する。結果枝を誘引する
結果枝誘引線は、両端のY字支柱（❷）をにテ
ンションクランプ（または、ターンバックル）を
等間隔で付け、被覆半鋼線を結び、線がたるま
ない程度に2～3本張る。

大玉品種、樹勢低下時の対応
❶「にっこり」などの大玉品種
では、収量性が高いため7～8
年目頃から樹勢が低下してく
ることがある。この場合は、冬
期に30～50ℓ程度、現在の盛
土の上面に培土を追加するこ
とで樹勢回復を図ることがで
きる。
❷「幸水」などでも、10年程度
を経過する頃から樹勢や果実
肥大が低下する樹がみられる
ようになる。このような場合
は、❶同様培土を追加するこ
とで、樹勢回復、花芽着生の向
上を図ることができる。

裸地での補強：ナシ棚のような補強線がないため、20m 程度
の間隔で足場管によるＹ字棚を組み、斜め支柱を前後に設置
する。また、両端はアンカー等も利用し、棚の倒状を防ぐ。

結果枝誘引線：テンションクランプやターンバックル等で被覆
半鋼線を張るが、たるみをなくすために、タニシート留め具等
でＹ字棚に固定する。
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図 18 二年成り育成法

 1 年目 栽植本数は 10ａ当たり 200本とし、植付け時に苗を 150㎝に切り戻し、主枝を 30度に誘引する。夏期に側枝

８本程度を発生させ 50度斜め上方に誘引するとともに、反対側に主枝候補を養成する。 

 2 年目 1樹当たり 25果を着果させる。また、反対の主枝から側枝８本程度を発生させ 45度斜め上方に誘引する。

 3 年目 樹形が完成。 

地面から80㎝を基点に、北方向に約30度の角度

で誘引する。 

第１主枝からの新梢をＹ字棚に誘引する。第2主枝は
地面から70～80㎝付近の主幹側面からの新梢を利用。

根圏制御栽培法の「二年成り育成法」は、2 年目から結実し、3 年目に
は改植前の収量水準に、4 年目以降は1.5 倍、5 年目以降は2 倍程度の
収量が確保できる。安定的に確保できる結果枝育成法も考案した。

　苗を植え付け、植付後２年目に結実し、３年
目に樹形が完成する「二年成り育成法」で行う。
　育成方法は次のとおりである（図18）。

　【夏期の新梢管理】
❸第1主枝から8 本程度の結果枝を養成する。
新梢は、主枝からの発生位置を問わず利用す
る。また、新梢が倒れないように注意する。7
月に60°程度に誘引し、腋花芽着生を促す。

  【植え付け直後】
❶苗は盛土上面から150㎝程度で切り返す。
❷苗は地面から80㎝の位置を支点とし、30度
に誘引し、第一主枝とする。

❹一方、地面から70～80㎝程度で、第１主枝と
直角～鋭角の位置に発生した新梢は、第２主
枝候補枝として、垂直に誘引し新梢伸長を促す。
この際、第１主枝の背面から発生した新梢を使
うと、剪定時誘引したときに枝が裂けることが
あるので、側面から発生した新梢を用いると良
い。第２主枝候補枝は、10月に第１主枝と反対
側に45度程度に誘引しておく。

主枝の誘引方向：第 1 主枝は、分岐部から第 2 主枝が発生
しやすいように、北側（もしくは西側）に誘引し、分岐部が日
陰にならないようにする。
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【整枝・剪定】 

 

 

主幹部付近の強勢な新梢以外は、基本的に結果枝

として利用する。短い新梢は予備枝として利用。

せん定・誘引後

結果枝先端は内芽で軽く切除する。

根圏は地下部の貯蔵養分量が少ない上、花芽の着

生が良いので、摘蕾等で無駄な養分競合を防ぐ。

第１主枝に、葉果比50程度を目安に25果程度を

着果させる。 

（摘心）

❶結果枝8本程度、予備枝数本を配置する。
❷結果枝基部にはくさび処理をして、陰芽の発生を促す。
❸第2主枝を主枝支持管から約30度に誘引する。

【夏期の着果管理】

❹第1 主枝に25 果程度着果させる。
（着果数は、1 果当たりの葉枚数が50 枚程度と
なるようにし、多着果にならないように注意す
る）。

❺第2 主枝から8 本程度の結果枝を養成する。

❻新梢管理
　結果枝上の短果枝や腋花芽から発生する徒
長的な新梢は、摘果時に果そう葉のみを残し摘
除し葉の繁茂を防止するとともに、次年度の短
果枝を育成を図る。また、主枝から発生する発
育枝は次年度以降の結果枝候補となるため、誘
引や切り戻しを行い育成を図る。

摘蕾：根圏は花芽着生が良好となるため、結実に不向きな
上向きを摘蕾するとともに、着果させる場所は斜めにたたき、
半数程度を摘蕾する。

葉果比：高品質な果実を生長させるための葉果比は35 程度
であるが、結実から2 年間は樹勢の強化や新梢発生による結
果枝の確保のために50 程度を目標とする。
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両主枝から、結果枝を16本程度、予備枝を6本程

度誘引する。

葉果比50を目安に、両主枝に40果程度着果させる。

【せん定前】秋期（10月）に不要な結果枝をせん除
して残った枝への貯蔵養分の転流や花芽の充実を促す。

【せん定後】両主枝から、結果枝を16本程度、予

備枝を6本程度誘引する。

整然と結果枝が配置される。冬期はウッドペッカー

の破損も心配されるため、水抜きは必ず行う。

❶樹形が完成
❷両主枝から結果枝を16本程度、予備枝6本程
度配置する。
※主枝基部付近に花芽の着生が良い結果枝があ
ることが多いが、秋には強大な枝になるため弱
い場合を除き元から剪除する。
※結果枝基部のくさび処理やUターン予備枝を
活用する。

❸40果程度着果させる（3年目までは葉果比50
程度を目安に着果させる）。
（結果枝が十分確保できない樹は、1果当りの
葉枚数が50枚程度となるように着果させる）
❹新梢管理（2年目と同じ）

【整枝・剪定】 【整枝・せん定】

【夏期の着果管理】

【剪定終了後の状況】

冬期の水抜き：電磁弁や水量計などのかん水装置やウッド
ペッカーなどのかん水キッドは、冬期に凍結して破損する恐れ
があるため、落葉後速やかに水抜きを行う。
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写真9 結果枝更新処理 

新梢発生率、新梢長とも優れるくさび区

着果数が確保できない

作業時間が他よりもかかった

発芽後枯死する新梢もみられた

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

収穫盛 果実横径 果重 糖度 硬度

処理区 ％ ㎝ 月／日 ㎜ ｇ Brix lbs

くさび 95 a 102 a 9/5 a 96.2 a 401 a 12.7 a 5.0 a

切返し 76 b 125 a - - - - -

環状剥皮 80 b 61 b 9/3 a 91.2 b 339 b 12.5 a 5.2 a

芽きず 50 c 36 c 9/5 a 94.0 a 375 a 12.8 a 5.0 a

無処理 20 d 82 ab 9/4 a 94.3 a 377 a 12.6 a 4.9 a

有意性
z * * ns * * ns ns

z
有意性の*は5%水準で有意．nsは有意差なし

y
多重比較はTukey法により同符号間で有意差なし

新梢発生率 平均新梢長

表8 結果枝更新処理の影響(2009年) 

【成木のせん定基準】
①結果枝は３年を目安に更新していく。
②結果枝は、第一主枝、第二主枝からそれぞれ
８本程度を配置する。
③結果枝間隔は25㎝程度で、こぶし2個分程度。
④また、次年度以降の結果枝を確保するために、
予備枝を6本程度配置しておく。
⑤結果枝を安定的に確保するため、「くさび
処理（結果枝基部から陰芽を発生させる方
法）」、「Uターン予備枝（主枝基部から優良な
結果枝を確保する方法）」を開発した。

　側枝基部の陰芽（定芽）の５mm先にせん定時
にV字の切込みを入れるくさび処理（写真９A）
は、新梢発生率が高く平均新梢長も１m程度とな
り次年度の結果枝を確保できる（表8）。また、
処理した結果枝に着果した果実の肥大や品質へ
の影響もみられず、結果枝を利用しながら基部
からの新梢を確保ができる。
くさび処理は当年十分な新梢伸長が得られなく
ても、次年度に切返し処理による再処理ができ
る利点がある（図19、写真９）。

くさび処理の時期：くさび処理の時期は、1 月～ 3 月の剪定
時であれば、新梢発生率に差がない。処理後はすみやかに、
癒合剤を塗布し芽の枯れ込みを防止する。

環状剥皮：開花期前後に定芽の1㎝程度先に1㎝幅の環状剥
皮処理することで結果枝基部から新梢を発生させることがで
きるが、果実肥大が劣るため着果数は制限する。
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Ｕターン予備枝：第 1、第 2 主枝の基部から主幹部に向かっ
て、それぞれ 1 本程度を配置し、主幹部付近の強勢な結果
枝を使わないようにする。

図19 結果枝基部へのくさび処理の流れ（上から見た図） 

表10 主枝基部の結果枝更新処理による新梢発生状況 

図20 主枝基部の結果枝更新処理による新梢発生状況 

写真10 Ｕターン予備枝 (2009年) 
※懐が混まないように不要な果そうは
摘除する。 

 

 

  

 

 

 

予備枝長 新梢長 腋花芽着生率

処理区 ㎝ ㎝ ㎜ ％

Uターン予備枝 33 121 b
z

12 b 67 a

慣行予備枝 35 143 a 18 a 43 b

１年枝 - 113 az 17 a 33 c

有意性y ns * * **

y
有意性の**は1%，*は5%水準で有意． nsは有意差なし

z
多重比較はTukey法により同符号間で有意差なし

新梢基部径

　主枝基部から発生する新梢は強勢となること
が多く結果枝として利用できないため、主枝基
部で利用可能な結果枝育成法を検討した。
慣行の約60度の角度で誘引する慣行予備枝
（図20）は、予備枝先端から強勢な新梢が発生
し新梢長および新梢径が大きくなり腋花芽着生
率が劣った（表10）。弓なりに誘引するU ター
ン予備枝は、予備枝途中から発生する新梢を利
用することで、新梢長が121cmと中庸で腋花芽
着生率が67％と高く優良な結果枝が育成でき
る。新梢を利用した1 年枝は腋花芽着生率が劣

る。
　Uターン予備枝として用いる枝は、枝径が１㎝以
下のやや細い枝で、主幹下方に弓なりに誘引し、
背面から発生した新梢を次年度の結果枝として
利用する。

結果

次年度の結果枝として利用

次年度の結果枝として利用

新梢発生がない場合、同
じ位置からは新梢が発生
しずらくなる

新梢発生がない場合、切
返し処理の再処理が可能

主
枝
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【夏期の着果管理】

成木の着果数は80果程度（葉果比35） 

※2800葉/樹（10葉/果そう×17果そう/枝×16枝/樹)  

【枝抜き前】収穫後、次年度利用する結果枝や新
梢の充実を図るため、古い結果枝の枝抜きを行う。

【枝抜き後】片側数本（2本程度、1樹で4本程
度まで）の枝抜きを行った。

❶４年目60果、5年目以降80果程度着果させる。
（結果枝が十分確保できない樹は、１果当たり
葉数が35枚程度となるように着果させる）
❷新梢管理（2年目と同じ）

【秋季の枝抜き】
　収穫後、秋根の伸長とともに枝が充実する。
根圏樹は貯蔵養分器官（根幹・太根・主幹・主
枝）の割合が少なく、冬期の貯蔵用分量が少な
い。次年度の初期生育を促すために、古い結果
枝を剪除し、残った枝への貯蔵養分の蓄積を促
す。

古い樹が家の前にまとまってあったのと就農に併せて導
入。自分の畑として責任を持って取組んでいる。予想し
ていたよりも大玉で甘みがある。直売所の客の反応も
いい。今年から「根圏なし」のネーミングで売り始めた。
樹形のおかげで作業が楽で、剪定枝の残渣も少ない。
離れたところに60aの老木園があるが、それをどうする
か検討中。

省力、多収ということだったので、老木園２枚のうち１枚
で導入。３年目の昨年は、前年の収穫後に肥料をやら
なかったため、春の展葉が少ない感じがしたが、収穫時
には大玉で申し分のない果実が生産できた。もう１枚増
やしたいが、設置時のかがむ作業がネック。農協などで
請け負ってくれればいいのだが。宅配された方から、同
じナシを送って欲しいとのリクエストも多い。

貯蔵養分：果樹が、翌年の生育のために蓄える養分。春の展
葉や開花、発根のためのエネルギー源は、前年の貯蔵養分で
あり、貯蔵養分の多少が収量・品質を左右する。

根圏では、貯蔵養分を蓄える主枝、根幹や太根が絶対的に少
ないため、秋の枝抜きは重要な作業となる。
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※培地に均等にかん水を行うために、ポリパイプに吐出量4ℓ/時
の調節弁付きのウッドペッカーを（1 樹当たり 2 個）取付ける。さら
にウッドペッカーに 4 分岐マニフォールドを差し込み 4 本のマイク
ロチューブ（約60 ㎝）、アロードリッパーを取り付けかん水を行う
（図21）。 
※なお、ウッドペッカーは調圧弁が付いていないと、かん水停止
時に低い所から排液され吐出量に違いが出るので注意する。 

ポリパイプから8本のアロードリッ

パーを設置する。 

点滴チューブは30㎝ピッチ(吐出量2

ℓ／時)を樹の両側に2本設置する。 

　かん水は、かん水制御盤、減圧弁、流量計、電
磁弁を組み合わせた水量コントロールが可能
なかん水装置を基本とする。かん水は、１樹当
たり１日20 回以上出来るものとする。
　かん水制御盤は、ライン毎に毎回のかん水
開始時間、流量が設定できる機器が望ましい。
　準備できない場合は、最低でもライン毎にか
ん水開始時間（＋終了時間）、かん水間隔、１
回当たりのかん水時間が設定できる装置であれ
ば最低限のかん水は可能である。
※Do バルブ（T＆D 社）等

　盛土へのかん水は、アロードリッパーで行う。
　アロードリッパーは盛土上面に、苗を中心に
8 本均等間隔に設置する。

なお、かん水コスト低減を図るために、点滴
チューブの利用も可能である。
※１樹当たりドリッパーは927円（ポリパイプ
＋かん水セット）、点滴チューブは432円。
※圧力補正機能付き。30㎝ピッチを利用すると
２ラインで６個の吐出口が配置できる。

根圏制御栽培法のかん水は点滴かん水とし、樹齢別、ステージ別、時
刻帯別の樹体の吸水量に応じたかん水を設定した。

点滴チューブ：テープ型のドリップ ( 点滴 ) チューブで、ドリッ
パー間隔の違いや、安価な薄型や厚型で圧力補正機能付きな
どがある。かん水量の誤差の少ない品を選ぶ。

20㎝間隔の点滴チューブを利用する場合は、盛土に1 本配置
とする（5 穴）。
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２．植付け年次別の日かん水量（表12） 

 

図22 ステージ別の葉数と平均日吸水量 

樹体の吸水量をもとに1 日のかん水量を設定
した。かん水回数は早朝から夕方まで1日20 回、
40分間隔でかん水する。
　なお、1 日のかん水量は、樹体の吸水量に合
わせ朝夕少なく昼多く設定する（表11）。
　また、かん水が設定量出ているか、途中で水
漏れがないか等かん水関係のチェックを随時行
い、盛土が乾燥し落葉、枯死することのないよ
う注意する。

１．生育ステージ別の樹体の吸水量
　成木の1樹当たりの日吸水量は、葉数の増加
に比例して増え、果実肥大盛期となる満開後91
～120日で約29 リットルである（図22）。
※樹齢別の吸水量は表２のとおり。

❶催芽～満開後30 日
　発根、発芽促進、果実の初期肥大を良くする
ため、盛土が湿潤状態になるよう１年目5.0ℓ／
樹、２年目7.5ℓ／樹、３年目以降10ℓ／樹かん
水する。

❷満開後31～60 日
　１～３年目は新梢伸長を促し、樹勢をやや
強めに維持し、結果枝の確保を図るため、吸水
量に応じたかん水量とする。
　成木においては、果実肥大が一時鈍るととも
に、花芽分化始期にあたる。前述のとおり、この
時期のかん水量を制限することで、その後の果
実品質、花芽着生数が良好となるため、日かん
水量を１樹当たり10ℓと制限する。
　なお、晴天が４日以上続く場合は、必要以上
に盛土が乾燥してしまうため、夜間８時間程度
かん水するなどで対応する。

❸満開後61～90 日
果実肥大が旺盛となる時期なので、かん水量
を最大にする。この時期のかん水量は、1年目
10ℓ／樹、2年目20ℓ／樹、3年目以降30ℓ／樹
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表12 植付け 2年目以降の日のかん水量（1樹当たり）

均等かん水（毎回のかん水量が同じ）となる場合は、日中のかん水量が吸水量よりも少なくなるため、10～20％かん水量を増やす。

晴z

y

天が4日以上続き盛土が乾燥気味の場合は、夜間に8時間程度かん水するなど適宜対応する。

日かん水量

とし、pFが1.5程度を目安とする。なお、露地や
雨よけ栽培では、梅雨時期となるため、雨天が
続き盛土からの排液が多くなり通路がぬかるよ
うであれば、かん水を10時頃に停止し、半量
程度に調節する。なお、夕方に必ずかん水制御
盤の電源を入れ直す。

❹満開後91日～収穫期
　果実肥大盛期から収穫期のかん水量は最大
のままとする。この時期に、かん水不足となると、
落葉や果実肥大が低下するので、設定量のか
ん水が行われているか十分注意する。
　なお、「幸水」４年目以降に糖度向上を目的
にかん水量の制限を行う場合は、満開後91～
105 日に15ℓ とする。なお、梅雨明けで晴天が
４日以上続く場合は、１日のかん水終了後1 時
間程度連続かん水し、盛土の過剰な乾燥を防
止する。

❺収穫後～落葉期
　着果負担がなくなり、樹体の吸水量が少なく
なるため、1年目5ℓ／樹、2年目15ℓ／樹、3年
目以降20ℓ／樹とする。
❻落葉後
　落葉後、かん水を停止する。落葉期から次年
度のかん水開始までは、土壌の水分状態を見
ながら1 か月程度ごとに昼間たっぷりとかん水
を行う。なお、冬期は塩ビ管やウッドペッカー
等が凍結し破損することがあるので、かん水停
止後はかん水装置の水抜きを実施し凍結を防
止する。

【幸水以外の品種】
幸水より収穫が遅く大玉の品種は、果実肥大
期から収穫期に1～2割程度かん水量を増やす。

かん水開始時の注意：春にかん水を開始する場合は、かん
水チューブの先を開け、チューブ内の不純物やゴミを流した後
にドリッパーから水が出ているか確認する。
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図24 液肥を利用した場合の窒素溶出パターン 

 

図23 樹齢別の器官別窒素分配率 
 ※図中の数値は、収穫までの１樹当たり窒素吸収量 

表13 樹齢別の１樹当たり施肥量 

表14 液肥を利用する場合の根圏成木の１樹当たり施肥量

　「幸水」の樹齢別の年間窒素吸収量（催
芽前～収穫直後）は、１年生樹32g、２年
生樹50g、3年生樹74ｇ、８年生樹102ｇ
であった（図23）ことから、表13のとおり
施肥量を設計した。
　施肥はかん水開始時（催芽期）に、盛土
表面に施用し、培土とよく混和する。また、
土壌改良資材（ようりん、苦土炭カル、
FTE）は２年分を奇数年に施用する。
　収穫後の礼肥は窒素成分で基肥の20％
量をNK 化成肥料で盛土表面に施用する。
　晩生品種（大玉品種）の場合は窒素吸収
量が20％程度増加するため、基肥施肥量
を表13の２割増しとする。
※微量要素肥料（マンガン（MnO2）4.0％、
鉄（Fe2O3）10.0％、亜鉛（ZnO）4.0％、銅

（CuO）4.0、ホウ素（B2O3）2.0％、モリブデン
（MoO3）0.2％）

　液肥混入機を利用することで、施肥時間
を大幅に削減することができる（通常３時

間→液肥0.2時間）。
　樹の窒素吸収パターンとなるように、液肥の施用
事例を作成した（図24、表14）。

根圏制御栽培法の施肥は、樹齢別の吸収量に応じた設定とし、肥料の
種類はステージ別の吸収量と同じになるようリニア型の緩効性肥料
（100 日タイプ）とした。また、液肥の利用も有効である。

エコロング424：エコロングはジェイカムアグリ㈱の製品で、
幸水ではリニア型100日タイプの溶出曲線が、樹体の吸収特性
に酷似する。
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2年目の着果数は25果程度とし、葉果比50を目安に

着果させる。 

3年目の着果数は40果程度とし、葉果比50を目安に

着果させる。糖度は結果枝の先の方が高い。 

根圏制御栽培法の着果管理は、２，３年目に葉果比50、４年目以降35
を目安とする。なお、「あきづき」や「にっこり」などの大果品種は葉果
比を上げる。花芽が多いため花芽整理・摘雷等を適切に行う。

開花揃いを良くするた
め、 シ ア ナ ミ ド 液

（CX-10 の10 倍液、日本カーバイド工業）を１
月中下旬に枝梢に散布する。

根圏制御栽培法は、花
芽の着生が良いため、

花芽の整理・摘蕾を行い開花数の制限を行う。
　花芽の整理は、果軸の折れやすい上向きの花
芽、短果枝群を中心に整理する。摘蕾は、結果枝
の先端、予備枝の全花および腋花芽・短果枝の花
数を半数程度に摘花する。

人工受粉は満開時およ
び満開後２日の２回以

上行う。人工受粉にあたっては、従来の梵天を
使用する方法のほか、溶液受粉も省力化が図れ
有効である。

「幸水」の露地栽培で
の予備摘果は満開後

30日、仕上摘果は50日、補正摘果は100日に
行う（施設栽培の場合は、それぞれ20日、50
日、90日）。
　また、ジベレリン処理を行う場合は満開後
30～40日に行う。

品質が優れる結果枝先端～
中間に着果させる。

❶植付け後3年目までの着果基準
　「二年成り育成法」では、2年目の着果数を
25果（20～25 果、5 果／㎡）、3年目を40果（30
～40 果、8 果／㎡）とし、果重350g、収量が2

年目1～2t、3 年目2～3t を目標とする（表16）。
なお、着果数の目安は葉果比50程度で、結果枝
1本（1.3m）当たり３果である。
※２年目は結果枝８本、葉数1,200枚でＬＡＩ
が2.0～2.3、3年目は結果枝14本、葉数2,200
枚でＬAI が3.0～3.8 となる。果実品質、収量
は、2年目の着果数を25 果/樹とすることで、
１果平均重が343ｇ、収量1.8㎏/㎡、3年目の
着果数を40果/樹とすることで１果平均重が
336ｇ、収量2.8㎏/㎡となり、早期に慣行並の
収量となる（表15）。果実糖度も2、3年目と
も12.5％を上回り高品質果実が生産できる。

摘果：花芽の向きでは、上向きは軸折れしやすいため、優先
的に摘蕾、摘果する。
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表17 根圏成木の着果数と収量・果実品質（幸水） 

表16 「二年成り育成法」での生育、収量及び果実品質 

表15 「二年成り育成法」での着果数・収量の推移（幸水） 

数字の横のローマ字は多重比較で同符号間に有意差なし
y

z

有意性の＊は1％、＊は5％で有意、nsは有意差なし

図25 葉果比と㎡当たり換算収量(2003年，幸水） 

❷成木時の着果基準
　葉果比35を目安に着果させる。
　結果枝16本、予備枝（新梢）６本で、葉数が
約2800 枚となるため、着果数は80 果（60～80
果、16果／㎡）が目安となる。
※果重は着果数が少ないほど、収量は着果数が
多いほど大きく、糖度は着果数が少ないほど高
くなる。目標果重を28玉（330ｇ）、糖度を

12.5％、収量を６㎏/㎡程度
とすると、着果数80果が適
している。高品質で慣行の
2倍の果実を収穫するため
の着果数は80果である

（表17）。
　また、葉果比と㎡当たり
換算収量とは有意な負の
相関、果重とは正の相関が
みられ、目標収量を６㎏/㎡
とする場合の葉果比は30
程度となる（図25）。なお、
本栽培法では、幸水の好
適値とされる葉果比35 よ
り低い数値まで下げたとし
ても果重の低下は慣行並
に抑えられ収量が高まる
が、次年度の果実の初期
肥大や花芽着生に影響が
あるため、成木の着果数は
35枚／果を基準とする。
　なお、着果数は樹勢や葉
色などをみて加減し、多着
果とならないようにする。

−29−

Ⅱ 

栽 

培



表18 「あきづき」と「にっこり」の成木での収量・果実品質 

図26 「にっこり」の着果数と収量の推移 

4年目以降の着果数は60～80果とし、葉果比35を目安に着

果させる。 

改植の時期が迫っていて、早期成園化が魅力で
導入。数年かけて老木園全部を改植する予定。
半分くらい根圏にしたいと考えている。作業が
単純で省力化できる。軽労で収量も満足してい
るので、今のところ好評価。試験場と一緒に勉
強していければいい。

盛土内の根の状況
　盛土中の培土を取り除いてみると、その中は
水分や養分を求めるかのように四方に伸びた
細根（吸収根）でびっしりとなっていた。
　調査してみると、肥料の吸収率は90％以上
と慣行（平棚地植栽培）の数倍にも及び、この
吸収率が優れた収量性、品質につながっている
ことを突き止めた。

　「にっこり」は2年目20果、３年目30果、
4年目50果、5年目以降60果とすることで、
早期多収が図られ、成木で約12t/10aの収
穫が可能となる（表18、図26）。
　また、「あきづき」は、２年目20果、３年目
35果、４年目50果、５年目以降65果とするこ
とで、早期多収が図られ、成木で約８t/10a
の収穫が可能となる（表18）。

幸水

あきづき

にっこり

着果数

16,200果/10a

14,200

12,400

果重

378g

578

968

５年目の10a収量（t／10a）等

10a収量

6.1t/10a

8.2

12.0
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表19 挿し木苗の発根率（％）

表20 挿し木苗の樹体生育

表21 挿し木苗の樹体生育

※有意性の*は5%で有意.nsは有意差なし 

根圏制御栽培法は、作型、品種を問わず栽培可能である。
また、大量の苗が必要なため挿し木苗の利用は有効で、樹勢も中庸、
果実生理障害軽減効果も期待できる。

　本方式での適応作型は、加温栽培、雨よけ栽
培、露地栽培と全ての作型で可能である。
加温栽培での温度管理はハウス栽培慣行に準ず
るが、慣行平棚栽培同様に温度むらが生じやす
いため、ダクトの配置等に注意する。
　病害虫防除は、県病害虫防除指針に基づき行
う。

　栃木県では、「幸水」「あきづき」「にっこ
り」以外に、「おりひめ」「豊水」「かおり」
等での栽培事例があり、品種に応じた着果管理、
整枝・剪定を行うことで、栽培は可能である。

　県内の生産ほ場において、「幸水」は生産性
の高い樹が存在し、「豊水」では果実生理障害
多発年でも発生しない樹があり、同一ほ場にお
いても樹体間の差がみられる。
　ニホンナシは挿し木繁殖が出来ないため、
「ヤマナシ」または「マメナシ」の実生を台木
として、穂品種を接木することにより苗木を育
成している。このように、台木は実生繁殖のた
め、遺伝的に固定されず、樹の生育に個体差が
みられると考えられる。
　そこで、栃木農試では、日本製紙株式会社が
開発した光独立栄養培養法との共同研究によ
り、ニホンナシの挿し木苗を育成し、根圏での
適応性を調査した。

❶品種別の挿し木繁殖性
　「豊水」、「幸水」での発根率が高く、育種が
進んだ「にっこり」「おりひめ」で低い（表19）。

❷樹体生育と果実品質（根圏制御栽培法）
　幸水（挿し木）、幸水／マメナシ台（挿し木）
は、実生台に比べ樹体生育のバラツキが少ない。
　果実品質は、樹勢が強い幸水／マメナシ台（挿
し木）の果重が大きく、糖度は幸水（挿し木）と水
／マメナシ台（挿し木）が高い年がみられた（表
20，21）。マメナシはマンシュウマメナシ台。

　「豊水」の水浸状果肉障害は、豊水（挿し
木苗）で少なく、挿し木苗は果実生理障害軽
減効果が高いことが明らかとなった。なお、採
取した穂木樹による差はみられない（表22）。

光独立栄養培養法：組織培養でエネルギー源となる糖の替
わりに高濃度の二酸化炭素と水と光を施用することで、植物
自身が持つ光合成能力を引き出す培養方法（日本製紙）。

銘木の保存や、パルプの原料ユーカリで優良系統の選抜・自
根により2 倍の生産性向上が図られている。ニホンナシでは
栃木農試と日本製紙の共同研究で発根、育成された。
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写真11 接ぎ木部の形態および細根量の比較 (根圏移植５年目，2014 年)

表23 根圏‘幸水’光合成速度および根の活性

図27 根圏‘幸水’１樹当たりの器官別乾物重(2014 年)

※有意性の*は5%で有意．nsは有意差なし 

zみつ症は0：無～3：多に，水浸状障害は0無，1：1～2個，2：3～4個，3：5個以上に分類し，
 Σ（発生程度×発生果数）／（調査果数）で算出した
y有意性の＊＊は1％．＋は10％水準で有意、nsは有意差なし

❸幸水(挿し木苗)の物質生産能力
　個葉の光合成速度は、接ぎ木苗と差がない。
また、根の能力として呼吸活性をみると，成木
（５年目）では幸水（挿し木苗）＞幸水／ヤマ
ナシ（実生）＞幸水／マメナシ（挿し木苗）の順に
高かった（表23）。
　根圏で育成した幸水（挿し木苗）の収量・地
上部乾物重は、接ぎ木苗（マメナシ台およびヤ
マナシ台）と差はなかったが、地下部乾物重は
接ぎ木苗の20～32％と少ないことが明らかと
なった（図27，写真11）。また、根の呼吸活
性には差がみられたが、個葉の光合成速度には
差がなかったことから、接ぎ木の有無や台木の
種類が地上部生育（果実生理障害等）に及ぼす
影響について調査を進めている。
　さらに、根圏や地植えに適した台木や土壌病
害、果実生理障害に強い台木の選抜・育種を進
めている。

y

果実生理障害：「豊水」のみつ症、す入りの他、「あきづき」で
は、水浸状果肉障害やコルク状果肉障害が近年発生し問題と
なっている。
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根圏制御栽培法の特徴（基礎編）

根圏制御栽培法の栽培技術（ほ場準備～年次別の栽培管理）

導入にあたっての経費と経営改善効果（導入編）

根圏制御栽培法を導入する前の確認事項

まとめ

導入にあたっての経費と経営改善効果（導入編）

①根圏導入経費

②根圏導入による経営改善効果

③省力技術の導入

④根圏導入シミュレーション
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※栃木農試は樹間２ｍ×列間2.5ｍ（200本/１０ａ）、現地は樹間２ｍ×列間３ｍ（167本/10a）。

※自己資金は、栃木県単事業、中央果実基金事業を利用。

※苗の植付け、棚設置にかかる人件費は含まれていない。

※井戸設置、電気工事は含んでいない。

根圏制御栽培法の導入経費は、10aで約190～210万円だが、20a以
上の導入になるとかん水関連資材が大幅に低減されるため、約120～
130万円／10aに軽減される。

ニホンナシ根
圏制御栽培法

の導入経費は、10aで約190～210
万円だが、20a程度以上になるとかん水関連
資材が大幅に低減され、約120～130万円
／10aに抑制される（表24）。
　なお、小面積で導入する場合
は、多回かん水できるかん水タ
イマー（１機２万円程度）を利
用することで、さらなるコスト
低減を図ることができる。

　根圏の設置時間は、25aのほ場で174時間、
10a 当たり69.6時間だった（表25）。

　詳細にみると、❶ビニルシー
ト、遮根シートの設置は約12時
間、❷植付け時間は約45時間、

❸マルチ張り・主枝の誘引は約13時間であり、
９人（３人×３チーム）で１日作業だった（表
25）

中央果実協会事業：改植及び未収益期間に対する支援、
果樹園地の作業性を向上させるため園内道やかん水施設
などの小規模土地基盤整備が対象となる。
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※苗の植付けにかかる人件費は含まれない。
※井戸設置、電気工事は含んでいない。

表26 ニホンナシ根圏制御栽培法導入にかかる経費の実例（４０ａ、509本）
　「露地40ａへの植付けの場合；平棚利用；樹間2m×列間3m（509本）、外周部の植付けなし、列の両サイドは足場パイプで補強」

１袋30ℓ（赤玉：20ℓ、バーク堆肥：10ℓ）肥料（エコロング47.2ｇ、ようりん72ｇ、苦土炭カル38.4ｇ、FTE3ｇ

　表26は40aのほ場への設置例で、園内外
周部は網棚の周囲柱と根圏列の間にスピー
ドスプレヤーの通路を確保するために空け
たため、根圏の実面積は31aとなる。
　列の長さは約30mで、列の両端はY字棚を
固定するために、足場パイプを組んでいる。

　この他に、設置のための人件費、ハウス等の
施設、かん水に必要な水源の確保などが別途必
要となる。
　また、液肥混入機を導入する場合は、１機
約10万円の追加となる。

ポンプの性能：ポンプの性能（吐出量・圧力[揚程]・回転
速度などの関係）を示した性能線図を参考に、要求する吐
出量と与えられた全揚程からポンプの大きさを求める。
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図29 移植後の10a換算収量の推移

図28 根圏導入前後の収入、所得

○慣行(平棚地植栽培)では、導入4年目まで

収穫できず改植分の減収が続く。

→改植が進まない要因の一つ

○根圏では導入３年目で導入前の水準まで回復

○4年目以降1.4倍以上の所得向上が見込める（図28～図30）。

※10a換算での

　収入･経費･所得推移

→慣行:4年目まで赤字

→根圏:2年目から黒字

根圏制御栽培法の導入により、3年目に導入前の収量水準までに
回復し、4年目には1.4～1.7倍の所得向上効果がある。これは、根
圏の経営効率が高いことが要因となる。

Ａ氏Ｃ氏

Ｂ氏
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　栃木農試の根圏成園では、収量が慣行の約
1.9倍、労働時間が慣行の79％であったため、
単位時間当たりの収入は2.4倍、所得で比較す
ると慣行の2.5倍程度と高かった（表27）。
　同様に、生産者の栽培管理により程度は異な
るが、慣行の地植え成園と比較した根圏導入4
年目（成園化の1年前）の収量が慣行の約1.8～
1.9倍、労働時間が慣行の71～96％であっ
たため、単位時間当たりの収入は1.8～2.1倍、
所得で比較すると慣行の3.0～4.5倍程度と極
めて高かった。

　生産者の収量は5 年目以降最大値（4年目の
1.3培程度）に達すると想定され、単位時間当
たりの収入、所得はさらに高まる。
　根圏は経営効率の高い栽培法であることが実
証された。

Ａ氏

Ｃ氏

Ｂ氏

摘果器具の開発
　根圏制御栽培法は花芽着生が良好で着果数が多い
ため、花芽の整理、摘蕾・摘花、そして予備摘果を適
切に行う必要がある。そこで、振動で切除する摘果器
具を開発した（根圏制御栽培法実証グループ）。この
器具により1～2 割程度予備摘果時間を短縮できる。
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【液肥混入機】

【結束機】

図31 省力技術を導入することによる労働時間の比較

根圏制御栽培法では、結果枝が多いため、結束機の利用による省力効
果が高い。

　根圏の年間総労働
時間はＹ字樹形、並木

植により効率的な作業が実施できるため、慣
行の79％と省力化が可能であった。同様に実
証農家では慣行の69～96％と経営体により
差があったものの、概ね慣行以下であった。花
芽の整理や摘蕾等の実施により、さらに低減
を図ることができる（図31）。
　　　　　　粒状肥料の施肥は、❶肥料の計
量→❷盛土のマルチを開け→❸肥料散布→❹土

壌と混和→❺マルチを閉める、の作業があり、
10aで約3時間。液肥混入機は、定期的に容器
に液肥を入れる作業だけのため、20分程度に省
力化が可能である。
　　　　バッテリー式の結束機や園芸結束機
の利用により、25～50％の省力化が図れる。
　生産者の栽培管理により程度は異なるが、省
力技術の導入により13～19時間、労働時間全体
の4～11％削減が図られた。

Ａ氏

Ｃ氏

Ｂ氏
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① 規模：200a
② 労働力：3人
③ 所得：500万円を確保
①～③によりシミュレーションする
と、根圏を1年目40a→2年目20a
→3年目20a→4年目20a導入する
ことで、所得を500万円維持しつつ、
8年目以降1,537万円と導入前の
1.8倍の所得を確保できる。

 

表 月別労働時間28 根圏と慣行（地植平棚栽培）の経営指標

次ページに、経営規模１ha（労働力２人）、２ha（労働力３人）における、根圏導入面積別の所得の

推移を示した。大面積を導入した場合、所得の落ち込みが大きいため、図32のように、何回かに分

け根圏を導入することで一定の所得を確保しつつ経営向上を図ることができる。

　根圏と慣行（平棚地
植栽培）の10a当りの成

園での経営指標を表28に示した。

　10当たりの所得は、慣行425千円に対して、
根圏942千円とで約2.2倍高いことが示された。

根圏制御栽培法において、経営規模別に最適な根圏導入程度を試算し
た。2ha規模では根圏を1年目40a、2年目20a、3年目20a、4年目
20a導入することで、8年目に1.8倍の所得向上が期待できる。

−39−

Ⅲ 

経 

営



−40−



42

2

10

34

42

44

根圏制御栽培法の特徴（基礎編）
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❶根圏制御栽培法の栽培方法について理解しているか？ 

❷導入するほ場の状況は？ 

・ほ場の場所は決まっているか？ 

・導入面積は？  

・導入樹種、品種は？  

・ほ場の傾斜は？（できれば平坦地が良い） 

・ほ場の形状は？（複雑でない方が良い） 

・棚、網棚は設置されているか？  

・水源・電源は確保されているか？ 

・水圧は？（0.3MPa（3kgf/cm²）程度が適当） 

❸作業管理 

・果樹栽培の経験があるか？ 

・専門に管理する作業者がいるか？ 

・摘果、収穫作業が集中するが、雇用は確保できるか？  

・収穫時は10a当たり13時間／旬の労力が必要 

❹果樹棚、根圏植付け、かん水設置にかかる労力 

・施工は自力か？業者か？ 

  

❶導入資金の確保は？ 

❷補助金等の活用はあるか？ 

❸導入後の収穫量、所得の目標は？ 

❹収穫物の販売先は？ 

❺具体的な導入スケジュールは？ 

❶技術の支援体制は整っているか？ 

❷資材等の購入ルートは固まっているか？ 

❸生活費の確保は十分か？ 

※かん水関係が原因のことが多いので確認して下さい。 
不具合等があった時は栃木県農業試験場果樹研究室まで（028-665-7143） 

根圏制御栽培法は、かん水管理が重要な項目となるため、適切に水が
供給される状態になっているか確認する必要がある。
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根圏制御栽培法は、生産性の向上を目的に導入が進み、平成27年末
で10都県、10haを超え、さらに導入に向けて動き出している。
また、ニホンナシ以外での導入も進んでいる。

　なしの根圏制御栽培法は、現在（平成27年
末）全国で五十件程度の生産者が導入、さら
に二十件以上の導入希望がいる。導入のきっ
かけとしては、❶老木化や萎縮症で生産性が
低下しているため、改植により早期多収を期
待する、❷栽培面積が限られている中での生
産量向上をめざす、❸ハウスや雨よけ栽培、「に
っこり」など作期の拡大による規模拡大、所得
向上を図る手段として取り入れる、❹後継者
が就農に当たって導入する、の４タイプに大別
できる。また、ぶどう、ももおうとうや樹木など、
なし以外の品目での相談件数も増えている。
　これまでの露地栽培では、改植しても元の生
産レベルに達する成園まで十年程度を要するこ
とや、紋羽病等の土壌病害やいや地により、同
じほ場に改植しても枯死したり、生産性が上が
らないことが多い。このため、近年新植による規
模拡大を志向する生産者はほとんどみられてい
なかったが、今後は、定年帰農、後継者とい
った新規就農者や廃園対策としての導入が期待
できる。また、「あきづき」や「にっこり」等
の品種での実用性も確認しており、新品種等の
導入拡大にも大きく寄与するものと考えられ
る。
　そして、停滞するなし産業にとって、早期多
収、高品質生産が可能であり、省力化が可能な
樹形による盛土式根圏制御栽培法は、なし生産
の起爆剤となることを願っている。
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根域を制限。樹に適した生育環境とすることで 
樹体生育、果実生長を良好にして高品質な果実生産を可能とします

また、樹形改造（２本主枝Ｙ字仕立）により 
楽な姿勢での効率的な作業環境と収量アップを実現します 

５つの特徴 

盛土式根圏制御栽培法
Soil Mound Rhizosphere Restricted Culture System

❷ 
高品質多収（収量倍増）

移植５年目には成園化し、慣行の２倍
程度が収穫できます。果実糖度もかん
水管理により高まります。 
※慣行は成園化まで約10年で収量2～3t（幸水） 

❸ 
作業の効率性・軽労化 

コンパクトなＹ字樹形により、上向きの
作業が少なくなり身体の負担が軽減さ
れます。また、直線的な作業が中心と
なり、摘果の見落としや無駄な動きが
減り作業時間が短縮されます。 

❹ 
紋羽病を回避 

盛土が地面から隔離されるため、紋羽
病等の土壌病害を回避できます。 

❺ 
品種更新が容易 

コンパクトな樹形のため、新品種への
切替えや、消費ニーズに連動した品種
更新などが容易にできます。 

幸水で
5～6t

正面図

かん水キット

かん水ノズル

かん水制御装置

原水

培土

さらに、

電
磁
弁

流
量
計

減
圧
弁

フ
ィ
ル
タ
ー

根圏
❶ 

移植翌年に収穫開始
購入苗をそのまま利用しても、移植翌年
（２年目）には1～２ｔ/10ａ、３年目に２～
４ｔが収穫できます。 
※慣行は ４年目に0.4ｔ程度



流量計 電磁弁

原水

かん水制御盤

(コンピューター制御)

遮根シート

ビニルシート

かん水チューブ

培地

農研機構生研センターが実施する「攻めの農林水産業の実現に向けた革新的技術緊急展開事業」を活用

根圏制御栽培法実証グループ（栃木県農業試験場，三重県，三共包材（株），（株）S.K.アグリシステム，栃木県農政部経営技術課）

かん水・施肥：点滴方式による
自動かん水。生育に適した施肥量や
かん水量を設定する。

盛土：赤玉２：バーク堆肥１の
　　　混合土（150ℓ）。

植え付け２年目から収穫

成木時は慣行の 2 倍の収量が！ 仕立て方：２本主枝Y字仕立て。
結果枝を約45度に誘引するだけ。

腕を上げたままの作業が少なくラクチン！

並木植えのため直線的に作業ができ効率的！

平成28年2月

超多収を
可能にした新技術超多収を
可能にした新技術超多収を
可能にした新技術
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