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キャベツセル苗の根鉢形成前定植を可能にして
定植後生育を促進する培養土ブロック化処理

髙畑　健* †・水島智史**・三浦周行***
（平成 28 年 12 月 7 日受付/平成 29 年 6 月 16 日受理）

要約：キャベツのセル苗は，根への障害を避けるため，根域を崩さずにセルからの抜き取りができる根鉢形
成後に定植されている。しかし，根鉢形成苗は定植後の生育が遅いとされているので，根鉢形成前に，セル
内培養土の形状を保ったまま，苗を抜き取ることができる培養土ブロック化方法を開発しようとした。処理
区には，乾燥した場合 100 g に相当する量の通常培養土に長さ約 1 cm のヤシ殻繊維 6 g およびベントナイト
10 g を混合した改良培養土をセルトレイ（128 セル）に詰め，各セルに‘金系 201 号’種子を温室内で播種し，
子葉展開期に 0.6% ポリビニルアルコール水溶液を灌液する区を充て，3 資材を用いずに通常培養土のみで育
苗した区を慣行区とした。処理は出芽およびその後の芽生えの生育を抑制しなかった。慣行区では本葉 3.0
葉期が根鉢形成期であり，定植機による抜き取り苗の培養土部分は完全にセルの形を保っていた。同様なこ
とが処理区では若い 2.0 および 2.5 葉期で観察された。慣行区 3.0 葉期苗に比べ，処理区 2.0 および 2.5 葉期
苗はポット定植後の相対生長率が高く，定植後 1 週間の灌水制限および湛水をした場合も，その間の相対生
長率が高かった。本実験の培養土ブロック化処理は，慣行よりも若い苗の定植を可能にし，育苗日数短縮に
加え，定植後の生育を通常および水環境ストレス下で促進するのに有効であった。
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1．　緒　　　言
　キャベツ栽培においては，培養土を詰める小型セルを多
数連結した（多くの場合 128 セル）30×60 cm セルトレイで
育苗し，適期にセルトレイを定植機にセットして，機械定
植されている。その場合の定植適期は，根が小さなセル内
で絡み合って根鉢状になることによって，根域の形状を崩
さずに，各苗を順次トレイのセルから抜き取ることができ
る根鉢形成期である1）。しかしながら，竹川ら2） によると，
キャベツの根鉢を形成した苗は定植後の生育が遅いので，
根鉢形成前の若苗の定植ができれば，慣行の根鉢形成苗の
場合よりも，育苗期間の短縮に加えて，定植後の生育が促
進される可能性がある。また，キュウリ苗では若い葉の方
が環境ストレスを抑える抗酸化活性が高いことが報告され
ている3） ので，キャベツの根鉢形成前の若いセル苗は環境
ストレスに対する耐性が高いことが推定される。そこで，
キャベツ苗をセルから根鉢形成期前に根域形状を崩さずに
抜き取ることができ，若苗定植が可能な培養土のブロック
化方法の開発を試みた。

2．　材料および方法
　東京農大農学部温室で 2004 年 12 月から 2005 年 12 月に

かけて実施した実験 1～5（表 1）において，組成を改良し
た培養土を 128 穴セルトレイ（ヤンマー農機）に詰め，̒金
系 201 号’（サカタのタネ）を播種後，子葉展開日に接着剤
などの成分であるポリビニルアルコール（重合度 2000，
和光純薬工業）0.6% 液をセルトレイ底から流れ出るまで灌
液する処理（以下表では処理区と略）を行った。野菜セル
育苗用培養土（以下通常培養土と略，与作 N-150，ジェイ
カ ム ア グ リ，N：P2O5：K2O＝150：1000：150 mg・L－1）
の水分含量を前もって求めておき，その乾燥重 100 g（例
えば，水分含量 42% の通常培養土の場合 172 g）につき，
1 cm に切断したヤシ殻繊維（やしのせんい，伊藤商事）
6 g およびベントナイト（和光純薬工業）10 g を添加して改
良培養土を調製した。培養土ブロック化処理区の効果を，
ヤシ殻繊維，ベントナイトおよびポリビニルアルコールを
用いない慣行区と比較した。両区とも本葉出現日以降，液
肥（ハイポネックス New レイシオ，ハイポネックスジャ
パン，N：P2O5：K2O＝6：10：5%）3000 倍液を毎日 1 回
施用した。ポリビニルアルコール液灌液日は無灌水とし，
本葉出現前は 1 日 1 回セルトレイに灌水した。

⑴　改良培養土への播種が出芽に及ぼす影響（実験 1）
　改良培養土への播種が，その後の出芽に及ぼす影響を実
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験 1（表 1）において検討した。1 区当たり，4 分割した
128 穴セルトレイ（他の実験では分割しないセルトレイを
用いた）3 枚に播種し，10 日間毎日出芽率を調査し，最終
日には出芽した芽生え地上部新鮮重を最少表示 0.1 mg の
電子天秤で測定した。

⑵　培養土ブロック化処理がブロック化に及ぼす影響
（実験 2）

　改良培養土に播種し，子葉展開日にポリビニルアルコー
ル液を灌液する培養土ブロック化処理のブロック化の効果
を検討した。なお，予備実験で同液を播種直後に灌液した
ところ，子葉上に培養土片が付着した出芽個体が観察され
たので，子葉展開日の灌液を採用した。表 1 のように約 5
日ずつずらしてセルトレイに1セル当たり3粒ずつ播種し，
子葉展開日に 1 セル当たり 1 株に間引きした後灌液処理を
した。最終播種の 14 日後に本葉 0.5（展開途中の本葉が 1
枚），2.0（展開した本葉が 2 枚），2.5，3.0 および 4.0 葉期（慣
行苗のみ）の苗を得た。セルトレイを定植機（ピンセット状
部品による苗抜き取り方式。全自動移植機ナプラ ACP10，
ヤンマー農機）にセットして，セルトレイの各セルから培
養土ごと抜き取られ，ホッパーを経て，土壌上に落された
苗の状況を評点（3：培養土部分がセルの形を完全に保っ
ている，2：半分程度が崩れている，1：完全に崩れている，
0：抜き取られずに，欠株となった）で各葉期の両区とも
各 20 株について評価し，培養土ブロック化指数とした。

⑶　培養土ブロック化処理が定植後通常灌水した条件で
の苗生育に及ぼす影響（実験 3）

　表 1 のように，日にちをずらして播種後，培養土ブロッ
ク化処理して育苗した 2.0 および 2.5 葉期苗（以下処理 2.0
および 2.5 葉期苗と略）に加え，慣行育苗した 3.0 葉期苗

（以下慣行 3.0 葉期苗と略）を，園芸用培養土（クレハ園芸
培土，呉羽化学工業，N：P2O5：K2O＝0.4：1.9：0.6 g・kg－1，
以下の定植でも用いた）を詰めた黒色プラスチックポット

（径 21 cm）に 1 株ずつ定植（直後に灌水）し，全株の約
10% 以上の株のポット表面土壌が乾燥した時に（2～3 日に
1 回）底から水が出るまで灌水した（以下この灌水を通常
灌水と略）。定植日から 21 日後まで同一集団の生育量の推
移を採取せずに調べるため，1 株全ての測定可能な葉につ
いて葉身の長さと幅を 7 日後毎にデジタルノギス（最少表
示：0.01 mm）で 10 株について測定した。メロンでは葉身
長と葉幅との積が葉面積と高い正の相関を示すことが知ら
れており4），本研究では非破壊で連続して生育データを測
定したかったため，葉身長と葉幅との積の総和を株当たり
の仮総葉面積とした。定植時の生育量が 3 区間で異なるた
め，生育量を考慮した相対生長率の式にそれらの値を当て
はめ，仮総葉面積に基づく相対生長率（cm2・cm－2・d－1）
を算出し，定植後の生育を比較した。

⑷　培養土ブロック化処理が定植後灌水制限した条件で
の苗生育に及ぼす影響（実験 4）

　実際の栽培では定植後に降雨に恵まれずに土壌が乾燥す

る場合もある。実験 4 において，定植後の灌水制限が生育
に及ぼす影響をブロック化処理苗と慣行苗間で比較した。
表 1 に示した期日に播種して育苗した処理 2.0 葉期苗，処
理 2.5 葉期苗および慣行 3.0 葉期苗を 15 cm ポットに定植
し，最初の 8 日間の灌水を 4 回（1，4，6 および 8 日目。
通常灌水区）の他，2 回（1 および 6 日目。50% 灌水区）
および 1 回（1 日目。25% 灌水区）行い，その後は通常灌
水して計 14 日間栽培した。実験 3 と同様に各 10 株ずつ調
査した。

⑸　培養土ブロック化処理が定植後湛水した条件での苗
生育に及ぼす影響（実験 5）

　実験 5 では定植後の多雨による圃場条件を想定した湛水
処理を行った。表 1 の期日で播種し，実験 4 と同様に育苗
および定植した後，容器内にポットを置き，水を入れて
ポット培養土表面まで 8 日間湛水した湛水区および無湛水
区（通常灌水した区）を設け，以後は通常灌水して計 14
日間栽培した。実験 3 と同様に 10 株ずつ調査した。

⑹　統計処理
　調査によって得られた，処理区とそれに対応する対照区
の平均値の差について t 検定した。

表 1　各実験のキャベツ育苗日および育苗終了日の芽生え地上部
新鮮重
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3．　結果および考察
　改良培養土への播種が出芽に及ぼす影響を実験 1 で検討
した。出芽（表 2）は通常培養土区，改良培養土区とも，
播種後 5 日に開始（8～12%）し，その後出芽率は 6 日に
72～80% に高まり，10 日には 95～97% に達した。いずれの
日においても両区の出芽率に有意差はなかった。平均出芽
日数および出芽芽生えの地上部新鮮重（表 1）も有意差は
なかった。従って，改良培養土への播種は出芽を抑制しな
かった。
　培養土ブロック化処理がブロック化に及ぼす影響を実験
2 で検討した。育苗終了時の苗の地上部新鮮重（表 1）は
齢が進んだ苗ほど大きく，2.5 葉期苗ではブロック化処理
区で慣行区より劣ったが，0.5，2.0 および 3.0 葉期苗では
両区間に差は認められなかった。2.5 葉期苗で処理区の生
育が劣った原因については分からない。定植機によって抜
き取られた苗の培養土ブロック化指数（図 1）は，慣行区
において 0.5 葉期から苗の齢が進むに伴い高まり，3.0 葉
期では培養土部分の形状がセルの形を完全に保っている
3.0 であった。4.0 葉期でも同様であった。欠株率は 0.5 葉
期では 20% と高かったが，苗齢進行に伴い低下し，3.0～4.0
葉期では 0% であった。3.0～4.0 葉期では目視によると根
鉢形成が完成していた。これらのことから，本実験の慣行
育苗においては根鉢形成の時期は 3.0 葉期以降であり，2.5
葉期以前の苗は定植に適さないと考えられた。竹川ら5） も

128 穴セルトレイ育苗の場合 3.0 葉期を定植適期としてい
る。ブロック化処理区の指数は 3.0 葉期で慣行区と同じで
あり，3.0，2.5 葉期でも慣行区よりも高い 3.0 であった。
さらに，2.0 葉期においても，指数は慣行区より高く，2.7
であった。2.0 葉期の欠株率は 2.5～3.0 葉期同様 0% であっ
た。従って，ブロック化処理区においては，慣行区の 3.0
葉期より若く，完全な根鉢形成に至っていない 2.0～2.5 葉
期でも定植に適すると考えられた。定植適期までの育苗日
数（表 1）は慣行区で 26～30 日，処理区の 2.5 葉期苗で
21～25 日，2.0 葉期苗で 16～20 日であり，処理区で短縮
された。
　培養土ブロック化処理が定植後通常灌水した条件での生
育に及ぼす影響を実験 3 で検討した。上記の結果から，供
試苗として処理 2.0 葉期苗，処理 2.5 葉期苗および慣行 3.0
葉期苗を選択し，定植後通常灌水して 22 日間育て，生育速
度を比較した。育苗終了日の苗の地上部新鮮重（表 1）は，
苗齢が最も進んでいる慣行 3.0 葉期苗区が最大で，それに
対して処理 2.0 葉期苗区が 55%，処理 2.5 葉期苗区が 74%
であった。仮総葉面積（表 3）も，慣行 3.0 葉期苗が最大で
あった。このように定植時の生育量が苗齢によって異なる
ので，仮総葉面積に基づく相対生長率（表 3）を算出した。
定植後 0～7 日の相対生長率は処理 2.0 および 2.5 葉期苗区
が慣行 3.0 葉期苗区に比べそれぞれ 41 および 28% 高く，両
区の高い増加速度は 7～14 および 14～21 日においても維
持された。以上のように，根鉢を形成した慣行 3.0 葉期苗
に比べ，育苗日数が短く，根鉢を形成していないブロック
化処理 2.0～2.5 葉期苗の方が定植後急速な生育を示した。
　従来，根鉢が形成されていない，あるいはその形成が不
十分な苗は，セルから抜き取ることができない，あるいは，
抜き取ることができても根域が崩れてしまい，根が障害を
受けて定植後の生育が遅れるので，根鉢形成苗が定植され
ていた。その場合，根鉢形成が進んだ苗ほど定植後の生育
が遅い6, 7） ので，根鉢形成まもない時期が定植適期とされ
ていた。また，カリフラワーおよびレタスでは苗齢の進ん
だ苗は定植後の生育遅延が認められている8, 9）。一方，根
鉢形成前の苗も実験的には定植できる。竹川ら2） は，定植
後にセルを除去できるように工夫を凝らしたセルトレイで
キャベツを育苗して，根域を崩さずに 1 株ずつ手で苗齢の
異なる苗を定植した結果，根鉢形成苗は根鉢形成前の苗よ
り，定植後の生育が遅いことを報告した。後藤ら10） はキン
ギョソウの苗を注意深く定植して同様なことを認めた。

表 2　改良培養土へのキャベツの播種が出芽に及ぼす影響
（実験 1，n＝3）

図 1　培養土ブロック化処理が定植機によって抜き取られたキャ
ベツ苗のブロック化指数に及ぼす影響（実験 2，n＝20 ）．
指数：3＝培養土部分がセルの形を完全に保っている，2＝
半分程度が崩れている，1＝完全に崩れている，0＝欠株．
NS, *, ***：各慣行区と比較して，それぞれ，t 検定 5% で有意
差なし，5%，0.1% で有意差あり）．z：欠株率．

表 3　ブロック化処理が定植後のキャベツ苗の仮総葉面積および
それに基づく相対生長率に及ぼす影響（実験 3，n＝10）



65キャベツセル苗の根鉢形成前定植を可能にして定植後生育を促進する培養土ブロック化処理

　本実験の結果は，これらの既報結果を追認するものであ
り，さらに，実際栽培において培養土ブロック化処理によっ
て根鉢形成前の苗を定植できる可能性を示した。
　次に，定植後灌水を制限した下での処理 2.0，処理 2.5
および慣行 3.0 葉期苗の生育を実験 4 で比較した。定植時
の苗の地上部新鮮重（表 1）および仮総葉面積（表 4）は，
慣行 3.0 葉期苗が最大であった。定植後 7 日（灌水制限処
理終了日）および 14 日の仮総葉面積はいずれの葉期の苗
でも灌水制限が大きい区ほど小さかった。相対生長率は，
定植後 0～7 日においていずれの苗においても，灌水制限
が大きいほど低下し，通常灌水区に対する 25% 灌水区の値
の割合は，処理 2.0 葉期苗，処理 2.5 葉期苗および慣行 3.0
葉期苗それぞれ 62，68 および 59% であった。定植後 7～
14 日においては，いずれの葉期苗でも灌水 50% 制限によ
る相対生長率低下は認められなかったが，灌水 25% 区では
処理 2.5 葉期苗および慣行 3.0 葉期苗で 90～91% に低下し
た。以上のように灌水制限による生育抑制は慣行 3.0 葉期
苗で大きく，処理 2.0～2.5 葉期苗で小さかった。
　定植後 1 週間湛水した影響を実験 5 で比較した。定植時
の地上部新鮮重（表 1）および仮総葉面積（表 5）は慣行 3.0
葉期苗が最大であった。定植後 7 日（湛水処理終了日）お
よび 14 日の仮総葉面積はいずれの葉期苗でも無湛水区よ
りも湛水区で小さかった。相対生長率は定植後 0～7 日に
おいて，無湛水区の値に対して，湛水した区の処理 2.0 葉
期苗，処理 2.5 葉期苗および慣行 3.0 葉期苗の割合はそれ
ぞれ 75，59 および 43% であり，生育抑制割合は慣行 3.0 葉
期苗で高かった。7～14 日においては，湛水による生育抑
制は処理 2.0 葉期苗で認められず，処理 2.5 葉期苗および
慣行 3.0 葉期苗ではそれぞれ 7 および 6% であった。以上
のように湛水中の生育抑制は慣行3.0葉期苗で大きかった。
　水不足および水過剰を含む各種の環境ストレスによる生
育抑制には細胞内の活性酸素蓄積が関与する11）。Kuk ら3）

は環境ストレス処理したキュウリの 4 葉期の苗において，
抗過酸化酵素活性が若い葉ほど高いことを報告した。本研
究で処理苗が慣行苗に比べて，灌水制限・湛水処理による
生育抑制が小さかったのは，苗齢が若く，耐性が高かった
ことによると考えられる。
　本実験の培養土ブロック化処理は，播種の際にヤシ殻繊
維およびベントナイトを混ぜた改良培養土を用い，子葉展
開時にポリビニルアルコール水溶液を灌液する処理であ
る。予備実験の結果，十分な培養土ブロック化には 3 資材
が必要であった。ベントナイトは，水を加えた粉体への添
加によって，混合体の粘結性を高めるので，砂鋳型，農薬
担体および猫砂などに使われている12）。ポリビニルアル
コールは接着性などに優れ，代表的には接着剤および増粘
剤の成分として利用されている13）。処理が培養土のブロッ
ク化に有効であったのは，ヤシ殻繊維が培養土粒間の架橋
となり，ベントナイトおよびポリビニルアルコールがヤシ
殻繊維と培養土粒との間および培養土粒相互の間の固着を
高めたためと考えられる。
　ヤシ殻繊維は，トマト苗を育苗する培養土の素材にピー
トモスの代替として有効であることが報告されている14, 15）。

しかし，培養土ブロック化に及ぼすヤシ殻繊維の影響につ
いての報告はない。
　根鉢形成前に培養土をブロック化する試みは熱融着性繊
維16） および寒天17） を用いてなされているが，100～120℃
の加熱処理が必要であるので，本実験のブロック化処理の
方が普及性が高いと考えられる。
　本実験の培養土ブロック化処理によって，慣行苗の本葉
3.0 葉期に対して，それより早期の 2.0～2.5 葉期でも定植
が可能となった。それに伴い，育苗日数が最大 40% 短縮さ
れた。これは育苗管理の省力化を通して育苗コストの低下
に繋がる。さらに，若い処理苗は定植後の生育速度が慣行
苗より急速であり，灌水不足および湛水によるストレスへ
の耐性が高いメリットも期待された。
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Summary：Plug seedlings of cabbage that have formed root balls are removed easily from trays and can 
be transplanted without root damage.  However, seedlings with root balls have been reported to show 
slow post-transplant growth.   In this study, the authors developed a method for processing seeding 
mixture into blocks before root ball formation with the aim of increasing post-transplant growth.  In the 
treated group, 6 g of 1 cm-long coconut shell fiber and 10 g of bentonite were added to ordinary seeding 
mixture, equivalent to 100 g in dry weight.  The modified seeding mixture was used to fill 128 cell-trays.  
Under greenhouse conditions, seeds of ‘Kinkei No. 201’ were sown in the trays.  A 0.6% aqueous solution 
of polyvinyl alcohol was applied to the trays when the cotyledons unfolded.   In the control group, 
seedlings were grown in ordinary seeding mixture alone.  The treatment did not suppress emergence or 
subsequent growth of the seedlings.  In the control group, root balls were formed by the 3.0- leaf stage (3 
true leaves).  The seeding mixture maintained the shape of the cell, enabling the seedlings to be removed 
from the cells by a transplanting machine as usual.  Similar shape maintenance of the seeding mixture 
was also observed in the treatment group, even at the 2.0 and 2.5- leaf stages.  Compared to the 3.0-leaf 
stage seedlings in the control group, the relative growth rate was higher in the 2.0- and 2.5- leaf stage 
seedlings of the treated group after transplantation into pots containing growing mixture.  Their relative 
growth rate was also high during the one-week period after transplanting, when the seedlings were 
stressed either by withholding water or by waterlogging.  The seeding mixture block processing tested 
in this experiment enabled younger seedlings to be transplanted compared to conventional methods.  
This resulted not only in a reduction in the time taken to raise seedlings but also in the promotion of 
post-transplant growth under ordinary conditions, as well as under water stress.

Key words：Brassica oleracea, coconut shell fiber, bentonite, polyvinyl alcohol
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