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イチゴの栽培方式は, 土耕栽培から高設栽培への開発

が進み, 多くのメーカーや公設試験研究機関で独自のシ

ステムが考案されている (中島, 2002)｡ 土耕栽培での

葉かきなどの株管理や収穫作業等は, しゃがみ姿勢が強

いられる｡ 一方, 高設栽培では, ほとんどの作業を立ち

姿で行なうことが可能となり, 身体への負荷軽減が図ら

れている (前川ら, 2000)｡ しかし, 高設栽培の導入に

は, 栽培ベッドの設置や培地の調整等が必要となるため,

普及拡大には, 低コストの施設開発や, 収量増による収

益性の向上が望まれる｡ 増収を図る技術として, 架台の

異なる高さ位置に栽培ベッドを複数設置する多段栽培シ

ステム (庄下ら, 1983；大谷ら, 1983) や, 通路部分に

可動式の栽培ベッドを配置し, 作業時にベッドを移動さ

せて通路を確保する栽培システム (泰松, 2001；島田ら,

2003) が考案されている｡ 多段栽培では, 下位に位置す

る栽培ベッドでの受光量低下による株当たり収量の低下

は見られるが, 面積当たりの株数を2倍以上に増加する

ことが可能である｡ また, 可動式のシステムでは, 面積

当たりの株数は, 慣行の高設栽培の1�5倍程度と多段式に
比べて少ないが, 栽培ベッドの受光量低下の影響がない｡

これらシステムは, 慣行栽培の1�5倍程度の反収増加が図
られており, 栽培現場への導入もみられている｡

本報は, 単位面積当たりの株数を4倍にする ｢2段吊り

上げシーソーシステム｣ (特許第3661152号) の概略を紹

介する｡ システムの装置は, 広島県立総合技術研究所農

業技術センターに試作装置として設置されている (図1)｡

１. 試作装置の設置状況

当農業技術センターに設置した試作装置の断面図を図

2に示す｡ 試作装置を設置したハウスは, 間口6�000㎜,
長さ16�000㎜, 軒高3�800㎜, 棟高5�300㎜の南北向きであ る｡ ハウス内には, 長さ12�000㎜, 幅260㎜の栽培ベッド

16本を配置した (図2)｡ 栽培ベッドは, 角パイプとフィ

ルム留め部材が一体となった鉄製の部材 (商品名：スー

パービニエース；渡辺パイプ株式会社) をベッド枠に用

いた｡ 栽培床は, 枠材の間に防根透水シートを渡して作

成し, その中に粉砕籾殻とピートモスを体積割合6：4で

混合した培地を1株当たり2Ｌ充填させた｡
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図１ 試作装置を設置したハウス (上) および
内部の状況 (下)



栽培ベッドは, 直径3㎜のワイヤーにより, 端から1�300
㎜, 1�400㎜, 1�300㎜の間隔パターンを繰り返して, 合
計10か所で吊り上げられている｡ また, 栽培ベッドは,

2ベッドずつ各吊り上げ位置で吊り金具で連結されてい

る (図3)｡ 吊り金具は, 後に述べるシーソー動作におい

て, 対になる栽培ベッドの間隔を保つために必要な部材

である｡

対になった栽培ベッドを縦並びにし, 隣のベッドと交互

にハウス上部とハウス下部に配置することで4段の配置

となり, 上部に位置する栽培ベッドの下に作業スペース

が確保される (図2)｡

２. 栽培ベッドの動作方法

栽培ベッドの動きを図4に示す｡ 栽培ベッドの動作は,

ハウス上部と下部の栽培ベッド対を入れ替える動作 (以

下, 上下移動と記す) と, 対になった栽培ベッドの上下

を入れ替える動作 (以下, シーソー動作と記す) の2通

りである｡ これは, 各栽培ベッドの光環境を最適化する

ため, また, 最適な栽培ベッド高での管理・収穫作業の

ために必要な動作である｡ これらの動作は, ハウス上部

に設置した2本の駆動軸が回転することで行なわれる｡ 2

本の駆動軸 (上軸と下軸) は, それぞれの軸の一端で100

Ｖ・90Ｗのモーターと連動しており, その動力で回転す

る�図2)｡ 駆動軸の回転と栽培ベッド動作の関係を図5に
よって説明する｡
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図２ 試作装置を設置したハウスの断面図

注) 図中の数値単位は㎜｡ 16本の栽培ベッドは, 図左側からＡ～Ｐの記号で示す｡

図３ 吊り金具の概略図

注) 図中の長さ, 幅単位は㎜｡ 図はシーソー動作途中で2本の栽培ベッ

ドが同じ高さ位置になったときを示す｡



栽培ベッドＡを吊り上げているワイヤーは, 駆動軸の

上軸を介して, もう一端で栽培ベッド�を吊り上げてい
る｡ 同様に, 栽培ベッドＣを吊り上げているワイヤーは,

上軸側を介して栽培ベッド�と繋がっている｡ 一方, 栽
培ベッドＢは栽培ベッド�と, 栽培ベッドＤは栽培ベッ
ド�と駆動軸の下軸を介してワイヤーで繋がっている｡
2つの栽培ベッドを吊ったワイヤーは, 栽培ベッド動

作を行なえる長さで駆動軸に何重にも巻きつけられてお

り, また, ワイヤー長さの中間位置では, ワイヤー固定

部により軸に固定されている｡ ワイヤーの駆動軸への固

定は, 駆動軸回転時にワイヤーが空回りするのを防止す

るためである｡

ワイヤーの巻きつけ方法は, 駆動軸の上から巻きつけ

る方法 (図5, タイプⅠ) と軸の下から巻きつける方法

(図5, タイプⅡ) の2通りである｡ 駆動軸が図5に示す方

向で回転した場合, 軸に巻かれたワイヤーは, 一方は繰

り出され, 他方は巻き取られるため, タイプⅠおよびⅡ

の巻きつけ方法で, それぞれ矢印の示す方向へワイヤー

が移動する｡

上下移動やシーソー動作は, 栽培ベッドごとにワイヤー

を巻きつける駆動軸と巻き付け方法を変えることで可能

となる｡ 例えば, 図5の栽培ベッドＡ, Ｂ, ＣおよびＤ

は表1に示すように駆動軸に巻きつけられている｡ 栽培

ベッドの動作は上下の駆動軸が同時に回転するが, その

際, 上軸と下軸がともに左回転 (図5の断面から見た条

件) した場合, ＡとＢの栽培ベッド対はともに下降する

方向に移動する｡ 一方, ＣおよびＤの栽培ベッド対は,

上昇する方向に移動し, 全体の動きとして上下移動とな

る｡ 駆動軸がともに右回転をした場合は, 逆の上下移動

となる｡ また, 駆動軸の上軸が左回転, 下軸が右回転を

した場合は, 栽培ベッドＡは下降する方向に, 栽培ベッ

ドＢは上昇する方向となり, 対をなす栽培ベッド間での

シーソー動作となる｡ 上軸が右回転, 下軸が左回転の場

合は, 逆のシーソー動作となる (表1)｡ なお, 栽培ベッ

ド�, �, Ｍおよび�はワイヤーで繋がった栽培ベッドＡ,
Ｂ, ＣおよびＤと逆の動きとなる｡
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図４ 栽培ベッドの上下移動およびシーソー動作の概略図
図５ 栽培ベッド吊り上げワイヤーの連結状況と駆動軸への

巻きつけ様式



各栽培ベッドは, 上下移動とシーソー動作栽培を組み

合わせることで, 4段の各高さ位置のいずれにも配置す

ることが可能となる｡ 図6に上下移動とシーソー動作の

組み合わせによる栽培ベッドの配置パターンを示す｡

パターン１で最上段に位置する栽培ベッドＡは, 上下

移動することで上から3段目 (パターン2) に移動する｡

同栽培ベッドは, 次にシーソー動作により3段目から最

下段 (パターン3) に移動し, さらに上下移動すること

で上から2段目 (パターン4) に移動する｡ 最後にシーソー

動作により, 同ベッドは元の最上段 (パターン1) に戻

る｡

栽培ベッド動作に要する時間は, 上下移動で4分, シー

ソー動作で1分50秒を要している｡ なお, 動作に要する

時間は, モーターと駆動軸のギア比を変えることで短縮

することが可能である｡

栽培ベッドの動作制御では, 停止位置で駆動軸を動か

すモーターの電源が自動的に切れるように設定されてい

る｡ また, 仮に栽培ベッドが停止位置を過ぎた場合, そ

れを感知して直ちにモーターを停止させる安全機能も制

御装置に組み込まれている｡

３. 給液配管の設置方法

本システムでは, 可動栽培ベッドへ水や培養液の供給

を行なうことができる給液配管が必要となる｡ 給液配管

の概略を図7に示す｡ 配管は, 給液タンク内に設置され

た水中ポンプから最上段の栽培ベッドより200㎜高い3�000
㎜の高さ位置まで, 内径20㎜の水道用塩化ビニル製パイ

プ (一般名：��パイプ) を固定設置した｡ 同固定パイ
プは各栽培ベッドへの接続部を有している｡ 一方, 栽培

ベッドには, 点滴かん水チューブが設置されており, 同

チューブにも栽培ベッド北端側に給液配管との接続部を

有している｡ 両接続部の間は, 長さ3�200㎜, 内径19㎜, 外径26㎜の軟質塩化ビニル製チューブにより接続されて

いる｡ このチューブは接続部以外固定されておらず, 栽

培ベッドの動きに対応して動くことができる｡

この配管方法により, 栽培ベッド動作を行なっても,

各栽培ベッドへ給液を行なうことが可能となる｡
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表1 栽培ベッドＡからＤにおける駆動軸の回転方向と栽培ベッド動作の関係a)

図６ 上下移動とシーソー動作の組み合わせによる栽培ベッ
ドの配置パターン



まとめ

可動式の栽培ベッドを立体的に配置し, 面積当たりの

イチゴ株数を慣行の高設栽培の4倍にする ｢2段吊り上げ

シーソーシステム｣ の試作装置を設置した｡ 本装置はハ

ウス上部に栽培ベッドを動かすための2本の駆動軸を有

しており, 各栽培ベッドごとに利用する駆動軸とその軸

へのワイヤーの巻きつけ方法を変えることで上下移動や

シーソー動作を行なうことが可能である｡

各栽培ベッドへの給液装置は, 栽培ベッドの動作に対

応するため, 固定配管と栽培ベッド間を軟質塩化ビニル

製チューブで接続されている｡

今後, 本システムの実用化を推進するために, 試作装

置で得られた知見を基に, 低コスト化に向けて部材の検

討による軽量化等の改善と共に, 最高の収量を得るため

の最適な栽培ベッド動作の解明を図る｡

引用文献

中島規子�2002�養液栽培の新マニュアル�日本施設園芸協
会���268�273

前川寛之・桐山晴美・黒住徹�2000�農作業の軽作業化に
関する人間工学的研究�イチゴ栽培における栽培面の
高さと作業姿勢について�奈良農試研報31�1�8

大谷博実・大谷広之・富岡幸二�1986�施設イチゴの多
段式養液少量循環栽培に関する試験(第1報)装置の

開発について�滋賀農試研報27�27�31
大谷博実・大谷広之・富岡幸二�1986�施設イチゴの多
段式養液少量循環栽培に関する試験 (第3報) 施設

内環境が生育に及ぼす影響�滋賀農試研報27�41�46
庄下正昭・伊藤茂雄・西口郁夫・東上 剛・福永 勉�1985�
イチゴの立体栽培に関する研究�三重農技セ研報�
13�7�19

泰松恒夫�2001�イチゴ高設栽培における吊り下げ式ベン
チシステムの開発�今月の農業5月号���44�47

島田和紀・奈古屋隆人・角南晃・黄信成・田崎優子・岩

本恒男・新堀行男・本島栄一�2003�先進的野菜生産
技術の開発�先進的野菜生産技術研究会���46�65

伊藤ほか：イチゴの新栽培装置 ｢�段吊り上げシーソーシステム｣ の概要 61

図７ 給液配管方式の概略図
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