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農研機構九州沖縄農業研究センター
暖地畑作物野菜研究領域

松尾　健太郎

はじめに

タマネギは，2020 年の国内生産
量が約 135 万ｔで，野菜の中で 3番
目に多い生産量である（農林水産省　
2021）。さらに，同年のタマネギの輸
入量は約 22 万ｔで，輸入される生鮮
野菜の中でもっとも多く，ほとんどが
加工業務用に使用されている。このよ
うにタマネギは，日本人に必要不可欠
な野菜である。国内のタマネギの生産
地域には大きな偏りがあり，2020 年
は３道県だけで日本全体の約 82％が
生産されている。このように生産地域
が大きく偏っているために，天候不順
などで主産地が不作になると価格が大
きく変動する。例えば，2022 年 5 月
の 1kg あたりの国産タマネギの卸売
価格は 250 円で，例年の約 3倍の価
格であった。産地の不作に加えて，世
界的なコロナ蔓延の影響で中国からの
輸出が止まり，国産タマネギの価格の
高騰に拍車をかけた。このような価格
の変動を少なくして安定供給を実現す
るためには，生産地の偏りを無くし，
外国産タマネギに負けないような国産
タマネギを増産する必要があると考え
られる。
日本のタマネギ生産は，ほとんどが
移植栽培によって行われている。育苗
期間は約２ヶ月と長く，育苗には施設
や資材などが必要で，移植作業でも機
械や多くの人手が必要である。しかし，
高齢化により労働力の確保が難しく，
タマネギ生産の規模拡大や新規参入を

妨げる要因になっている。　
これらの問題を解決する栽培方法と
して，育苗をせずに直接圃場に播種す
る直播栽培が考えられる。しかし，直
播栽培における出芽や初期生育は，温
度や土壌水分などの環境の影響を受け
やすく，不安定である。そこで，出芽
や生育を促進させることを目的に溝畝
施肥播種機を開発したので紹介する。

1. 出芽や生育を促進させる
技術

溝畝施肥播種機は，出芽や生育を促
進させる技術として農研機構が開発し
た「溝底播種技術」と「リン酸直下施
肥技術」を活用する。

(1) 溝底播種技術

溝底播種技術は，圃場表面に深さ
5cm，幅 10cm の小さな溝に播種す
る技術である（図 -1，Ozawa and 
Okada 1996）。溝底は，畝の上面と
比べて直射日光が当たる時間が短く，
風もあたりにくいことで，日中の地温
の上昇や土壌水分の低下および夜間の
地温の低下が抑制されると考えられ
る。この効果により，雨よけハウス内
において，冬期にべたがけと溝底播種

を利用して，低温期における葉菜類の
安定栽培を可能とした。その後，道県
でも試験が行われ，べたがけを行わな
い条件で夏期のハウス内における地温
の低下と土壌水分保持の効果が示さ
れている（福岡県農林業総合試験場　
2005）。ただし，露地の圃場表面に溝
底播種を行うと，降雨によって水が溜
まり，湿害を起こす可能性がある。

(2) リン酸直下施肥技術

リン酸直下施肥技術は，種子の直下
に過リン酸石灰を施用することで，圃
場条件に関わらず発芽直後から効果
的にリン酸を吸収させて，生育を促
進させる技術である。タマネギ直播
栽培においては，基肥リン酸量の 1/3
～ 1/4（リン酸成分量で約 10kg/10a
の過リン酸石灰）を，種子の直下約 2
～ 4cm（幅 3～ 4cm）に局所施用す
ると，生育が促進されることが明らか
になっている（臼木ら　2015，臼木
ら　2016）。ただし，褐色低地土の圃
場では，リン酸直下施肥の効果が小さ
いこと（末貞ら　2018）が報告され
ており，土壌のタイプや圃場のリン酸
含量によっては，効果が表れない場合
があると考えられる。

タマネギの直播栽培を安定させる
ための溝畝施肥播種機

図 -1　溝底播種技術
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2. 溝畝施肥播種機の特徴

「溝底播種技術」は，露地では湿害
を起こす可能性があるので，畝立て栽
培に「溝底播種技術」と「リン酸直下
施肥技術」を利用することで，畝がな
い場合よりも排水性は良く，畝立て栽
培で問題になる乾害も回避できると考
えた。しかし，畝立て後に溝を成型す
ると畝が崩れることがあったので，耕
うんして畝を立て，畝の上に小さな
溝を 4本作り，溝底に施肥と播種を 1
工程でできるようにした。溝畝施肥播
種機は，耕うん部，畝および溝の成型
部，施肥部，播種部，粒剤の施薬部（オ
プション）から構成される（図 -2）。
特徴は，畝の成型部から播種部にあ
る（図 -3）。①溝成型器は，畝成型部
の内部に取り付けられ，畝成型部から
後方に飛び出している。これにより，
畝と溝が同時に成型されるので，畝を
壊すことなく溝が成型される。②肥料
は，溝成型部内の誘導管から落とされ，
確実に溝底に施肥される。③肥料の覆
土は，溝の壁面の一部を削って行われ
る。④肥料の覆土の上に播種用溝切り
で溝を作り，そこに播種をする。⑤種
子覆土板で，もう一度覆土する。⑥鎮
圧輪（播種機の駆動輪）で鎮圧して溝
を整形する。さらに，市販された溝畝
施肥播種機は，耕うん部がアップカッ
トロータリになっており，畝の表面の
土を細かくすることができる。トラク
タの適応馬力は，28PS 以上である。
成型した畝の形状は，幅 150cm，高

さ 20cmもしくは 25cm，畝上面の幅
100cm である（図 -4）。溝は，深さ
5cm，幅 10cm 程度である。施肥の
深さは，畝の上面から 8cm（溝底か
ら 3cm程度）と一定である。種子の
深さは調節が可能である。調節は，土
の状態によって変動するので，ほ場で
実際に作業を行い，播種用溝切り器の

取り付け高さを調節して，種子の深さ
を溝底から 2cm程度に調整する。条
間（溝間隔）は 20cmもしくは 24cm
で，播種間隔は，播種機のベルトの交
換等により，4～ 40cmに調節できる。

図 -2　溝畝施肥播種機
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3. タマネギ直播栽培にお
ける効果

農研機構九州沖縄農業研究センター
都城研究拠点の黒ボク土の圃場で得ら
れたデータをもとに，溝畝施肥播種機
の効果について説明する。

(1) 土壌水分と地温

畝上に溝底播種を行った場合（以後，
‘ 溝畝 ’）の土壌の体積含水率は，畝
上に通常の播種を行った場合（以後，
‘ 平畝 ’）の体積含水率よりも高く推

移した（図 -5）。また，降雨後の ‘溝畝 ’
の体積含水率の推移は，‘ 平畝 ’ と同
様な傾向で下がり，‘ 平畝 ’ よりも高
い水準で一定になった。‘ 溝畝 ’ の最
高地温は，溝底に日射の当たる時間が
短いので，‘ 平畝 ’ の地温よりも低く
なり，‘ 平畝 ’ の最高地温は，日射の
当たる時間が長いので気温よりも高く
なったと考えられた（図 -6）。‘ 溝畝 ’
の夜間の地温は，‘ 平畝 ’ の夜間の地
温よりも高かった。‘ 溝畝 ’ は，‘ 平畝 ’
よりも地温の上下が少なく，安定した
温度になった。

(2) 出芽と生育

‘ 溝畝 ’ における出芽率は，‘ 平畝 ’
と比較して揃いが良くなる傾向があっ
た（図 -7）。この試験では播種後 8日
間降雨がなかったので，‘ 平畝 ’ と比
較して ‘溝畝 ’の土壌水分が高くなり，
出芽が速くなったと考えられた。播種
後 9日目に降雨があったので，‘ 平畝 ’
でも出芽が増えて，最終的に出芽率は
同等になったと考えられた。生育期間
中の草丈も，‘ 平畝 ’ と比較して ‘ 溝
畝 ’ が高く，さらに畝上に溝底播種と
リン酸直下施肥を行った場合（以後，
‘ 溝畝 +リン酸直下 ’）で高かった（図
-8）。この試験の調査期間中に 7日間

図 -5　溝畝と平畝の土壌の体積含水率の推移
※計測深さは，溝畝は溝底から深さ５cm，平畝は畝上面から深さ 5cm
※図中の矢印は降雨があったことを表す。

図 -6　溝畝と平畝の地温の推移
※測定日は，2018 年 10 月 11 日から 14 日
※地温の測定位置は，溝畝は溝底から深さ 2cm，平畝は畝上面から深さ 2cm

図 -7　溝畝播種とリン酸直下施肥が出芽に与える影響
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日，播種後 8 日間
　は降雨なし

図 -8　溝畝播種とリン酸直下施肥が草丈に与える影響
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日，播種後 8 日間
　は降雨なし
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　は降雨なし

図 -8　溝畝播種とリン酸直下施肥が草丈に与える影響
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日，播種後 8 日間
　は降雨なし
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以上雨が降らないことが 5回あり，最
長では 18日間雨が降らかなかったこ
となどにより土壌水分が高く維持でき
る‘溝畝’で生育が良くなり，さらに‘溝
畝 +リン酸直下 ’では，生育初期から
リン酸を効率良く吸収できたために，
生育が促進されたと考えられた。

(3) 倒伏日と収量および形状

倒伏日は，早生の品種ほど，‘ 平畝 ’
よりも ‘ 溝畝 ’ で速くなる傾向があっ
た（表 -1）。また，鱗茎重は，晩生の
品種ほど，‘ 平畝 ’ よりも ‘ 溝畝 ’ で大
きくなる傾向があった（図 -9）。倒伏
は，球径が大きくなるにつれ，また，
鱗茎重が重いほど，草丈が高く地上部
が重くなるほど，増大するとされてい
る（加藤　1973）。一般的に球肥大の
開始は，早生品種では短い日長時間で
始め，晩生になるほど長い日長時間を
必要とする。この試験の播種日は，早
生品種の播種日としては遅く，生育期
間が短くなった。このために，早生品
種では球肥大時期の苗の大きさは両区
とも小さくなった。ただし，‘ 平畝 ’
よりも ‘ 溝畝 ’ の苗の生育は進んでお
り，‘ 溝畝 ’ では速く倒伏する大きさ
になり，‘ 平畝 ’ では遅れて倒伏する
大きさまで成長して倒伏した。この結
果，‘ 溝畝 ’ で倒伏が速くなり，鱗茎

重は同等になったと考えられた。これ
に対して晩生品種では，球肥大開始期
の苗は両区とも十分な大きさになって
おり，倒伏時期は同じになった。ただ
し，‘ 平畝 ’ よりも ‘ 溝畝 ’ の生育が良
く，生育差が鱗茎重に表れたと考えら
れた。‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ では，早
生品種の場合でも ‘ 平畝 ’ よりも鱗茎
重が増加した（図 -10）。この試験の
倒伏日は，‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ と ‘ 溝
畝 ’ が 5 月 5 日，‘ 平畝 ’ が 5 月 7 日
であった。黒ボク土の圃場においては，
‘ 溝畝 + リン酸直下 ’ は ‘ 溝畝 ’ より
も生育が促進されるので，早生品種で
も ‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ の苗は，球肥
大開始時期までに十分に大きくなり，
倒伏も早く鱗茎重も大きくなったと考
えられた（図 -10）。

以上，溝畝施肥播種機で作業を行う
ことで，「溝底播種技術」と「リン酸
直下施肥技術」を同時に利用が可能と
なり，タマネギ直播栽培の出芽や生育
が促進され，収量が増加すると考えら
れた。

おわりに

溝畝施肥播種機は，株式会社クボタ
から令和 3年度から販売され，普及を
進めているところであり，いくつか注
意点も明らかになっている。まず，図
-6で示したように溝畝播種は，大幅に
昼間の地温を低下させるわけではない
ので，30℃以上が続くような極端な高
温条件下では，出芽率の向上は難しい。
出芽前に豪雨が降り，溝が埋まるかク
ラストが発生すると，出芽が低下する。
これらの対策としては，天気予報を確
認して播種日を決定することが基本で
あるが，突然の豪雨を防ぐことは難し
いので，有効なクラスト対策技術が必
要である。また，タマネギ直播栽培に
使える除草剤は少なく，雑草対策で失
敗する場合があった。今後，除草剤の
登録拡大が進むことを期待する。
溝畝施肥播種機の研究の一部は，食
料生産地域再生のための先端技術展開
事業 JPJ000418「大規模露地野菜の
効率的栽培管理技術の実証研究（農林

表-1　溝畝播種と品種の早晩性が倒伏に与える
影響表-１ 溝畝播種と品種の早晩性が倒伏に与える影響

早晩性 品種
倒伏日

平畝 溝畝

早 濱の宝 4 月 27 日 4 月 15 日

スパート 4 月 27 日 4 月 23 日

ターザン 5 月 22 日 5 月 21 日

ネオアース 5 月 29 日 5 月 24 日

もみじ 3 号 5 月 29 日 5 月 29 日

晩 マルソー 5 月 31 日 5 月 30 日

図-９ 溝畝播種と品種の早晩性が鱗茎重に与える影響
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※ 播種⽇：201７年 10 ⽉５⽇
※ 倒伏⽇は，栽培本数の８０％以上が倒伏した⽇。

※ 播種⽇：201７年 10 ⽉５⽇

早                  早 晩 性                 
晩

※播種日：2017 年 10 月 5 日
※倒伏日は，栽培本数の 80％以上が倒伏した日。

図 -9　溝畝播種と品種の早晩性が鱗茎重に与える影響　
　　　　　　　　　　　　  ※播種日：2017 年 10 月 5 日

図 -10　溝畝播種とリン酸直下施肥が鱗茎重
に与える影響　
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日
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水産省・復興庁）」により実施した。
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ある地方にこんなお話があるそうな。
その地方では，どこの家でも年に一度，地元の氏神様から神
主を呼んで，御馳走を食べさせて注連縄を張った神棚に祝詞を
挙げてもらう祭礼があった。ところが神主にとって御馳走は
たっぷりと出るのだが一日に四軒，五軒と回っても食べられる
量は決まっているし，それに祝詞を挙げてもその御礼はほんの
僅かなものであった。
ある時，この神主が隣村の高齢の神主に「出された御馳走を
みんな食べてしまうことはできないものか」と問うたところ，何
でも蛇苺という苺があって，蛇はこの苺を食べた後水を飲むと大
きな蛙や卵を飲み込んでも瞬く間にこなれてしまうということで
あった。ただ，同じような苺があって，間違えると腹が大きくなっ
てそれ以上は食べられなくなるということでもあった。
それを聞いたこの神主は，早速，蛇苺と思われる苺を探して
食べ，水を飲んでから家を回った。しかし，どうにも腹が張っ
て一軒目の家の御馳走でさえ，食べきるどころか少しだけ箸を
つけただけで残してしまった。さては苺を間違えたかと思い，
次の日は別の蛇苺を探して食べ，水を飲んだ。すると一軒目で

出された御馳走をぺろっと平らげて，四軒目，五軒目に出され
た御馳走もすっかりと食べてしまった。
これはいい，ということでこの神主は次の日もその次の日も

この蛇苺を探して食べ，水を飲んで家々を回った。ところがそ
のうちに，この神主は御馳走で腹がいっぱいになるということ
がなくなってきた。食べても食べても腹が空き，とうとうやせ
細って骨と皮だけになってしまった。
爾来，間違えてこの蛇苺を食べてしまわないように，このヘ

ビイチゴから味がなくなってしまった，ということである。
ヘビイチゴはバラ科キジムシロ属の多年草。全国の畦，道端，

草地，樹園地などのやや湿り気のある日当たりの良いところを
好む。匍匐茎を伸ばし，地面を這って広がっていく。全体に軟
毛があり，葉は 3出複葉。5~6 月に黄色い 5弁花をつけ 6~8
月に 1~1.5cmほどの赤色球形の偽果をつける。このイチゴ様
の偽果は毒もなく食べられなくはないが，ぼそぼそして味がな
く食用には好まれない。味があって美味しいのはシロバナヘビ
イチゴである。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一蛇苺（ヘビイチゴ）田畑の草
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