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被覆肥料を育苗培養土に混合した

セル成型苗利用によるキャベツ栽培(前編)

1 .はじめに

セル成型苗による育苗法は アメリカの花きの

苗生産を中心に発達してきたものである(西・崎

山， 1993)。日本の野菜栽培では，長野県が最

も早く技術開発を行い 1988年 4月にレタスの育

苗システムを普及に移した(塚田ら， 1989)。こ

れを契機に，葉穀買を中心としたセル成型苗の実

用化試験が，国公立の試験場や，民間企業におい

て盛んに行われるようになった。

千葉県では海上町農協が最も早く，長野県の事

例にみならいセル成型苗生産方式による育苗セン

ターを建設し， 1990年からキャベツ，レタスなど

の苗生産を開始した。当研究室ではその生産技術

の向上並びに機械化 省力化につながる新しい育

苗法として，セル成型苗に関する試験を実施し，

キャベツ，レタス，パセリーの育苗法(福地・青

柳， 1996)，キャベツセル成型苗の低温貯蔵法(福

地ら， 1997)，キャベツセル成型苗の生育制御法

千葉県農業試験場北総営農技術指導所

東総野菜研究室

上席研究員福 地 信 彦

(福地ら， 2000) などに関して研究成果を挙げて

きた。

本稿では，セル成型苗に関する試験のなかで，

特に被覆肥料の利用の経緯とその試験結果につい

て，続編では窒素無施用の圃場でキャベツを栽培

することを目的に，シグモイド溶出タイプの被覆

肥料を育苗培養土に混合した セル成型苗利用に

よるキャベツ栽培について紹介したい。

2 .セル成型苗の生産における被覆sE料の利用

長野県で開発されたセル成型苗の育苗システム

では，育苗培養土に含まれる養分は必要最小限と

し，育苗中期から液肥を補給する方式が採用され

ていた(塚田ら， 1989)。しかし，この方法では

播種目が異なるセルトレイが同一ハウスで育苗さ

れている場合，一部は無肥料の水をかん水し，他

方は液肥をかん水するなど かん水方法を変えな

ければならず，省力的ではなかった。

筆者は，被覆肥料であれば，苗の生育に併せて
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徐々に窒素等が溶出し，かん水のみで

セル成型苗の生産ができるのではない

かと考え， 1990年にリーフレタスを用

t '¥予備試験を行った。発泡スチロ一ル

製のセノルレ卜レイに市販の育官宙-培養二土t(深

加窒素成分量3ωOmgダ/e川)を充填し，
ング424-100 (14-12-14)を1セルにそ

れぞれ1粒， 2粒， 3粒， 4粒理め込

んだ区と無施用区の計 5区で検討した。

5月23日に播種し，黒ポリマルチをし

た圃場に 6月15日定植した。定植岡場

の窒素施用量は，いずれも24kg/10aと

した。

その結果，定植時の苗の生育は，3 

粒区までは埋め込み粒数が多いほど地

上部，地下部の生体重が重くなり， 4 

粒ではやや生育が抑制される傾向にあ

った(図 1)。収穫時の生育は埋め込

み粒数が多いほど調事唾が重く，草丈

が高くなった。4粒では無施用区の約

2.2倍の調製重となった(図;写真1)。

以上のように，育苗培養土に被覆肥

料を混合すると ，育苗期間中かん水の

みで管理ができ かっ定植後の生育が

優れるなどの利点、があった。しかし，

市販のロング肥料を 1セル

ごとに数粒ずつ入れるのは，

実用化技術になり得ないと思

われた。

マイクロロングトータJレ

の評価

セル成型苗の生産 におい

て，被覆肥料の利用は新しい

技術になると思われ，ロング

肥料を生産しているチッソ旭

肥料株)に，セル成型苗に使用

できる肥料の評価の働きかけ

を行った。

セル成型苗は育苗培養土の

量が20~30m lと少ないため，

被覆肥料を利用する場合は，

t '¥かに均一に混合するかが大

ロ

図 1. 1セル当たりのロングの粒数とリーフレタスの

定植時の生育 (1990)
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図 2. 1セル当たりのロングの粒数とリーフレタスの

収穫時の生育 (1990)
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写真1. 

3. 
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問題となる。育苗培養土と均一に混ぜ、るためには，

肥料の粒径を大きくして各セルに確実に1粒ずつ

入れる方法と，粒径をできだけ小さくし，育苗培

養土と混合する方法の二つが考えられる。

そこで，粒径を小さくしたマイクロサイズを入

手して試験を開発した。

4. キャベツセル成型苗の育苗培養土への被覆肥

料の混合利用に関する試験

その結果，定植時の苗の地上部重，地下部重，

草丈，葉数とも 5g / ~混合区が最も優り，次い

で3g / ~混合区，無施用区， 1 g / ~混合区の

順となった。 5g/ ~混合区は草丈が14.6cmと高

く，葉数が4.2枚と多かったため，葉が絡み合い，

苗の引き抜き易さの程度が他の区に比べ悪かった。

定植後の10月5日の地上部重は 5g / ~混合区が

1991年にレタスで 1992年にキャベツ

とパセリーで育苗培養土へのマイクロロ

ングトータルの混合量と各作物の苗の生

育，収穫時の生育について検討した。本

稿ではキャベツの試験結果について紹介

する。

図3.被覆肥料の混合量とキャベツの収穫時の生育

市販の育苗培養土(添加窒素成分量30

mg / ~) 1 ~当たりに被覆肥料を 1 g 

混合する 1g / ~混合区，同様にして 3

g/~ 混合区， 5 g / ~混合区，と播種

後10日目より液肥をかん水した無施用区

の4水準を設けた。被覆肥料はマイクロ

ロングトータル201-100 (12-10-11) を用

いた。 8月13日に播種し， 9月7日に定

植を行った。

(福地・青柳， 1996) 

注)11月17日調査

生体重

h、
g/株

無施用区のみ晩腫後10日目より液肥をかん水した。

2，500 

2，000 

1，500 
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。
無施用 19/e混合 3g /e混合 5g /e混合

被覆肥料の混合量

表 1.育苗培養土への被覆ß~料の混合量とキャベツの生育
最も重く?次いで3g /~混合

区，無施用区， 1 g / ~混合区

の順となった(表 1)。収穫

時の地上部重，球重も，定植

後の生育と同様の傾向を示し

たが，区間差は小さかった。

いずれの処理区も球重1，200g

以上となり商品性に問題はな

かった(図 3)。

(福地・青柳， 1996) 

定 植 時

被覆肥料 地上部 地下部 草丈 葉数 苗の引き 1)

の混合量 重 重 抜き易さ

(FWg/株) (FWg/株) (cm) (枚)

無施用 1.25 0.34 11.6 3.3 4 

19/~ 混合 1.03 0.40 10.5 3.1 4 

3g/~ 混合 1.95 0.56 12.6 3.9 4 

5g/~ 混合 2.77 0.57 14.6 4.2 3 

注)1993年8月13日播種， 9月7日定植
無施用区のみ播種後10日目より液肥をかん水した。
1 )セルトレイからの苗の引き抜き易さを 4段階に分けた。
4 (容易に抜ける)
3 (抜ける)
2 (地際部から切れてしまう株がある)
1 (抜けない，全株地際部から切れてしまう)

10月5日

地上部 葉数

重

(FWg/株) (枚)

167 13.2 

127 11.8 

204 14.0 

214 13.6 

以上のように，育苗培養土

へのマイクロロングトータル

の混合は，育苗期間中のかん

水を液肥に頼らず，無肥料の

水のみで管理ができ省力的で

あるとともに，定植後の初期

生育も優れるなどの利用効果

があった。

5.おわりに

上記の試験を鶏値した時か
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ら 次のようなことを考え始めた。すなわち，セ

ル成型苗において育苗期間中は肥料成分の溶出が

ほとんどなく，定植後に生育に合わせて溶出する

被覆肥料があれば，定植圃場の施肥量を大幅に削

減できるのではないか?これを現実のものとする

ためには，初期溶出を極力抑えたシグモイド溶出

タイプの被覆肥料が必要であった。これ以降の試

験結果等については続編で紹介したい。
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肥効調節型肥料を利用したセルリー施肥事例

1 はじめに

近年，社会の環境問題にたいする意識向上に伴

L】農業分野においても環境負荷を軽減する取組み

が迫られている。一般に施設野菜は普通作物に比

べ方制巴量が多い。セルリーにおいても古くから肥

料と水で作る野菜といわれるように吸収量以上の

施肥が行われている。現地の慣行施肥体系での窒

素投入量は， 1期作で10aあたり63kg，2期作で

は42kgとなっているが 1期作のN吸収量は23kgで、

あり，施肥した半量以上は利用されず土壌中に蓄

積し次作で利用されるか流亡することが考えられ

環境負荷車到戒の取組みとしての方制巴量削減の必要

がある。

2 肥効調節型肥料利用による施肥量削減事例

セルリーの生育期間は100目前後と長期にわたる

ため慣行栽培においては元肥と追肥を 3固に分け

て施用する栽培方式が慣行の基本となっている。

これは，慣行の施肥体系では速効性の肥料を中

心に施されているため全量元肥では長期間肥効が

保てないことや 速効性肥料成分が早く溶け出す

ため濃度障害が懸念されるためである。過去の試

験結果からは単純に施肥量を削減させることは収

量の低下を招くことが確認されている。環境負荷

軽減のみに主眼をおき施肥量の削減を行うことは

表 1.試験区構成

静岡県西部農業改良普及センター

技術支援課

副主任山 来 実木夫

収量を無視するように受け取られ普及性に欠け

る。無駄な施肥を無くして収量を維持する方策が

求められる。

この2つの欠点、を補うための肥効調節型肥料利

用による全量元肥による省力施肥と投入室素量削

減効果について検討した。

3 試験結果

耕種概要

試験場所静岡県浜松市

定植平成11年 9月10日

収穫平成12年 1月11日

栽植密度畝幅1.2m 2条植え株間38cm

4，200株/10aハウス白黒ダブルマルチ

イ吏用資本オ スーノtーロング424 100日タイプ

表 2.生育調査結果

(12月2日各区20株調査)

処理区 草丈 (cm) 茎数(本) 揃p 葉色

1区 55.8 12.6 5 3 

2区 56.2 12.8 4 3 

3区 56.7 13.2 3 3 

*揃い，葉色は慣行区を 3として良5←→不良 1で

達観調査

(単位:kg/10 a ) 

処理区/資材 (堆肥)苦土石灰石灰窒素 IBS1号 洋菜配合1号 スーパーロング成分:窒素-リン酸-加里

1区 ロング処理区 (1500) 150 90 200 200 200 89.6-57.8-89.6 

2区 ロング減肥区 (1500) 150 90 120 200 130 53.5-48.9-53.3 

3区 農家慣行区 (1500) 150 90 200 200 

(追肥) 40 300 87.3-81.5-68.8 

*堆肥は成分に換算していない。
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表 3.収穫調査結果
生育となったO

( 1月11日各区10株調査) ( 2)生育調査結果からは，

調査項目 草丈 (cm) 全重 (g) 調整重 (g) 可食茎数(本) 階級発生率(%)

処理区 2L L M S 外

l区 73.5 3，130 2，360 12.1 100 0 0 0 0 

草丈・葉数に明確な差は

認められなかったが，ス

ーノtーロングを不リ用した

区で揃いが良好であっ

た。(表 2) 
2区 72.4 2，980 2，281 11.8 100 0 0 0 0 (3 )収穫調査からは，草丈・

全重・調整重ともに明確

な差は見られなかった。
3区 71.1 3，075 2，334 12.0 100 0 0 0 0 

表 4.肥料費の比較

処理区 1 0 a当りの肥料費

1区 91，650円

2区 77，020円

3区 77，460円

4 結果及び考察

( 1 )試験実施時期のセルリーの生育は，育苗時期

には高温の影響で徒長気味の生育となった

が，定植以降は病害虫の発生も少なく順調な

(表 3)

( 4 )肥料費については，減肥を行うことで慣行と

同程度に抑えられた。(表4)

( 5 )以上の結果から，スーパーロングを利用する

ことにより投入窒素量を減じても慣行と同程

度の生育・収量であることが確認され，環境

保全型施日目支術の確立を図るうえで実用化が

高いと考えられた。

また，全量元肥による追肥省力化も可能と考

えられた。
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肥料の形態を活用した砂栽培トマトの

尻腐れ果発生軽減対策

静岡県農業試験場土壌肥料部

部長金 田雄

はじめに 写真1• トマトの尻腐れ
トマトの尻腐れ果(写真1)は，果

頂部のカルシウム欠乏によって発生す

ることが古くから知られています。 ト

マトの果実中のカルシウム含有率は，

もとも と非常に低く，葉中の含有率が

1~ 5%程度であるのに対し，その10

分の l以下に過ぎません。カルシウム

は根の先端の数センチメートルの部位

から吸収され，その吸収は，土壌や大

気の過乾 ・過湿，多月巴，弱光線など，

吸水を抑制する条件で抑えられること

が分っています。

静岡県の遠州灘や駿河湾の沿岸に広く分布する

砂土は，表 1，2に見られるようにカルシウムな

どの交換性塩基含量，およびその主要供給源とし

表 1.浜岡砂土の化学性 (mg/100g) と

粒径 (mm)組成 (%) 

トルオーグ燐酸 交換性塩基

砂土 燐酸 吸収

係数 CaO MgO KzO 

浜岡砂土 4.9 105 13 4.6 3.6 

藤沢砂土 1.5 433 122 63.9 33.3 

砂土 >0.5 0.25-0.5 0.1-0.25 

浜岡砂土 0.3 72.1 27.6 

藤沢砂土 4.3 44.1 51.6 

ての鉱物質が少なく，かつ粗粒なため，施肥やか

ん水管理の不備などから 尻腐れ果の発生を余儀

なくされています。

そこで，その発生防止対策として ，窒素 ・石灰

の形態や点滴間隔の相違および発生を車勤或させる

と推察される肥料の効果について検討を試みまし

表 2.浜岡砂土の鉱物組成

鉱物名 鉱物組成(%粒数)

浜岡砂土!篠沢砂土

a 石英(チャートを含む) 38 11 

b 斜長行:()内は中--JEl基'I"t 24 (11) 13 (12) 

C 雲母

d 有色鉱物 3 8 

e 磁鉄鉱 1 

岩片(貞岩他) 24 33 

g " (中~塩基性) 10 28 

h その他 2 6 

b十c+cI+g* 24 48 

c+f** 24 33 

注)指数は0.2-0.5mm画分， *はCa，Mgの主要供給源

**はKの主要供給源. bは()内の値を用いた

た。

2 苦土石灰の施用では尻腐れ果の発生を抑制で

きない

図 1に示した幅60cm 深さ 7cmの金網ベット

製の隔離床砂栽培システムを用い，品種‘ハウス

桃太郎'を株間40cm. 2条植で，秋冬期(定植

9月18日)に 3段摘心栽培 (10月29日に第 3果房

上 2葉残し摘心)を行い 11月15日から12月26日
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図上隔離床砂耕音システム構成図

潅水コントローラー
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聞に果実を収獲しました。試験区は粒状苦土石灰

o ， 40， 80， 120g/m2を設け，施肥はITE1. 5g 
/m2，住友液目白号を80mgN/日・株施用し，か

ん水量は300~700ml/ 日・株で点滴間隔を20cm

に設定し管理しました。

この結果は，表3に見られるように，生育・収

量，および尻腐れ果の発生程度と石灰施用量との

表 3岡石灰施用量の相違と生育・収量尻腐れ

果の発生

施用量| 草丈 茎葉重 収量 尻腐れ果

o g / m 2 I 87.2 cm 89.8 g 787 g 15.3% 

40 I 86.4 79.7 715 9.7 

80 I 91.3 97.9 766 11.6 

120 88.6 105.6 972 16.3 

F検定 I NS * NS NS 

注)石灰:粒状苦土石灰単位:株当たり，茎葉重:乾物

*: 5%危険率で有意

関連性は明らかではありま

せんでした。

3 尻腐れ果の発生は硝酸

態窒素でtfl蹄リ可能

図1に示した隔離床砂栽

士音システムを用い，品不重

'*j~太郎'を株間30Clll' 1 

条植で，秋冬期(定植9月

30日)に 3段摘心栽培 (11

月9日に第3果房上2葉を

残し摘心)を行い， 12月8

日から 2月26日間に各々の

果実を収獲しました。施肥

は粒状苦土石灰40g/m2，

ITE 1.5 g/m2施用し，試験区は液肥で窒素形態

を尿素態主体(尿素態:アンモニウム態ニ8.3: 

1.7) と硝酸態主体(尿素態:硝酸態=3.6: 6.4) 

を設け， 20~30mgN/ 日・株を施用し，リン酸と

加里は各々第一燐酸加里と塩化加里で補正しまし

た。また，かん水は200~270ml/ 日・株を 15cm

と20cmの点滴間隔で、 2処理を設け，土壌水分を

3~5%の低水分で管理しました。

この結果，窒素の形態の相違で，初期生育に差

が認められませんでしたが，尿素態主体では，生

育中期から葉に鉄欠乏に類似した症状が発生しま

した。尻腐れ果の発生率は，表4に見られるよう

に石削変態主体で著しく抑制でき 収量・品質も硝

酸態主体で優る傾向にあることが分りました。な

お，点滴間隔の相違では差は認められませんでし

た。茎葉中の無機成分は，表 5に示しましたが，

硝酸態主体の方がカルシウムの含有率が高く，加

里含有率は低く，加里/石灰バランスが低いこと

が確認されました。

表 4.施用窒素形態・点滴間隔の相違と尻腐れ果の発生

形態 間隔 果数 1果重 収量 糖度 第l果房 尻腐れ果(%)第3果房
第2果房

平均

尿素態 15cm 6.6 55.2g 364g 8.8% 12.5% 11.1% 7.1% 11.3% 

1/ 20 5.8 54.8 318 8.6 14.0 14.9 19.6 16.1 

硝酸態 15 6.8 64.6 439 9.3 10.0 。 3.3 4.7 

11 20 8.1 70.5 571 9.0 9.7 9.7 4.9 5.8 

F検定 * * NS ** NS * 
注)果数?収量:株当たり， 1果重，糖度(BRIX):第 1~3 果房平均， * *， *各々 1%， 5%危険率で有意
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表 5.施用窒素形態・点滴間隔の相違と茎葉の無機成分(%)

葉 圭
形態 間隔

N Ca C a/ K Ca K Mg Ca/K K Mg N 

尿素態 15cm 2.09 2.18 3.75 0.87 1.13 2.50 0.48 4.20 0.40 0.22 

1/ 20 2.20 1.93 3.95 0.77 0.95 2.53 0.44 4.01 0.39 0.21 

硝酸態 15 1.91 2.49 2.40 0.85 2.02 1.87 0.63 3.85 0.43 0.32 

1/ 20 1.88 3.09 3.09 1.05 1.95 1.85 0.69 3.73 0.48 0.36 

F検定 NS + + NS * NS ** NS NS * 
注)**， *，+:各々 1%， 5 %， 10%危険率で有意

4 被覆硝酸石灰の施用で尻腐れ果の発生は搭成

できる

2千分の 1aワグネルポットに品種‘桃太郎'

(台木興津BF101')を夏期に定植(5月6日)

し， 4段摘心栽培 (6月26日に第4果房上2葉を

残し摘心)を行いました。収獲は 7月4日から 8

月2日の間で実施しました。試験区として100日

タイプの被覆肩轍石灰(硝酸態窒素21%，石灰23

%)と被覆燐硝安加里(硝酸態窒素:アンモニウ

ム態窒素=1 : 1)を設け，前者は重焼燐，硫酸加

里，炭酸苦土，後者は苦土石灰で成分の調整を行

いました。施肥量は元肥で窒素，リン酸，加里，

石灰，苦土を5.0， 4.3， 5.0， 9.6， 14 .2g /株施用

表 6.被覆硝酸石灰施用と尻腐れ果の発生(%)

平均 果房段位
試験区

果重 2 3 4 平均

硝酸石灰 168g 8.6 8.8 12.5 9.1 10.3 

対 照 152 89.7 62.2 73.3 57.9 72.7 

注)平均果重:第 1~3 果房の健全果

し，かん水は葉のしおれを目安に行いました。

この結果を表 6に示しました。尻腐れ果の発生

率は，被覆燐硝安加里が 4果房平均73%に対し，

被覆硝酸石灰は水ストレスの過酷な条件下におい

ても，各果房段位とも発生率が少なく，平均10%

と少ないことが分りました。カルシウムの吸収は，

表 7，8に見られるように第4果房開化22日後の

直下葉および幼果の果頂部とも被覆硝酸石灰で多

く，加里/石灰バランスが一定な傾向がうかがわ

れ，尻腐れ果の発生と密接な関係が認められまし

た。なお，幼果のカルシウム含有率は，果実基部

より果頂部の方が尻腐れ果の発生をよく反映する

ことが分りました。

表 7.被覆硝酸石灰施用と茎葉の無機成分(%)

業 茎
試験区

Ca Mg K Ca/K Ca Mg K Ca/K 

硝酸石灰 2.98 0.82 1.72 3.38 1.15 0.53 1.97 1.14 

交す 日召 1.16 0.37 1.07 2.11 0.56 0.19 1.27 0.86 

注)茎葉:第4果房直下葉及びその葉の着生部付近の茎
対照:被覆燐硝安加里

表 8.被覆硝酸石灰施用と果実の無機成分(%)

試験区
頂 音F 基 音F

Ca Mg K K/C a Ca Mg K K/C a 

硝酸石灰小果健全果 0.07 0.14 2.72 38.9 0.10 0.15 2.10 21.0 

中果 1/ 0.06 0.14 2.78 44.8 0.09 0.15 2.33 25.9 

中果障害果 0.05 0.18 2.98 59.6 0.10 0.16 2.61 27.5 

対 照小果障害果 0.05 0.13 2.27 43.7 0.06 0.14 1.61 26.0 

中果 1/ 0.03 0.13 2.35 78.3 0.08 0.14 1.71 20.6 

注)小果 (35g前後)，中果 (40g前後)を赤道面で分割(第4果房開花22日後採取)
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5 ケイ酸カリウムの施用で秋冬期の尻腐れ果の 分りました。なお，夏期栽培では施用により，直

発生を軽減できる 下葉や果実中のカルシウム含有率はほとんど高ま

図1に示した隔離床砂栽培システムに品種桃 らず(データ省略)，尻腐れ果の発生軽減効果は

太郎， (台木‘興津BFlOl')を秋冬期に定植(9 余り期待できないものと思われました。

月10日)し， 4段摘心栽培 (10月5日に第4果房 この原因として，夏期高温時にはケイ酸カリウ

上 2葉残し摘心)を行い 11月8日から12月18日 ムの緩効性機能が低下し，土壌中に加里が著しく

まで収獲を行いました。施肥量は，元肥時に加里 溶出する結果，加里/石灰などの吸収バランスが

で 2，6， 10g/m2を施用し，その後住友液肥2 乱れ，尻腐れ果の発生を軽減できなくなるものと

号を窒素32mg/日・株を供給し，点滴間隔20cm 推察されました。

で， 400-480ml/日・株のかん水を行いました。 6おわりに

また，苦土石灰40g/m人FfE15 g/m2を施用し トマトの果実内へのカルシウム移動は，飾管経

ました。 由でわずかな水と共に 葉から流入したものであ

表 9.ケイ酸カリウムの尻腐れ果聡威効果(秋冬期栽培) り，このことが果実内のカ
ルシウム含有率が低い理由

施用量 健全果収量 尻腐れ果 尻腐れ果率
のーっと考えられていま

(g/m 2) 個数 重量 (g) 個数

10 126 7762 11 

6 110 6730 4 

2 115 6993 3 

。 107 5522 19 

注)施用量はK20表示

この結果を表9に示しました。尻腐れ果の発生

率は，各果房ともケイ酸カリウムの施用量が増す

ほど減少し，無施用が平均15.1%に対し， 10 gの

施用では2.3%に低下することが分りました。ま

た，健全果の収量も高まることが分りました。

これらのことから，ケイ酸カリウムは水に溶け

にくい形態の緩効性加里肥料で，尻腐れ果の発生

に対し，秋冬期において施用効果が著しいことが

重量 (g) (%) 
す。また，果実への水の移

94 2.3 動は根圧流(溢液の多少で
214 3.5 判断可能)が関与する夜間
535 8.7 に多いことが分っていま
1112 15.1 す。従って，尻腐れ果の発

生防止対策としては，果実

の直下葉のカルシウム濃度を適切な石灰資材の施

用により高めておくこと 果実の急激な肥大と光

合成産物の流入で果実内のカルシウム濃度を低下

させないこと，多肥や尿素態，アンモニウム態窒

素は避けること，根庄流を低下させるような土壌

や室内の過乾を避けることなど心掛ける必要があ

るものと思われます。


