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セル培養土内基肥施用によるキャベツの減窒素栽培
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近年、地下水の硝酸態窒素濃度が環境基準として設定

され、社会的な関心が高まっている。硝酸態窒素の発生

源としては、畜産廃棄物と併せて、圃場に施用される過

剰な窒素肥料が指摘されている。このような状況を受け

て、環境に与える負荷を考慮した窒素施用法の確立が求

められている。

地下水への硝酸態窒素の流入を減らすためには、圃場

に施用された窒素を作物に効率的に利用させる必要があ

る。利用効率を上げるための手法としては、根の近傍に

施肥を行う条施肥などの局所施肥や、作物の生育ステー

ジに合わせて、ゆっくりと肥料成分が溶出する被覆肥料

の利用などが考えられている（松丸､2002)。キャベツ栽

培においては、条施肥を行うことにより、施肥窒素利用

率が向上することが明らかになっている（大川・林、

1998)。

一方、省力化を目的として、セル育苗技術と機械移植

の普及が推進されている。このセル育苗技術を省力化だ

けではなく、減窒素栽培に応用するのが本試験のねらい

である。セル成型苗の育苗培養土に基肥として被覆肥料

を混合することにより、慣行の全面施肥と比べて、施肥

窒素利用率が高まることが明らかになっているが(小出・

伊藤、1998)、夏まき冬どり栽培のみでの検討となって

いる。

本試験では、セル育苗培養土への基肥混和によるキャ

ベツの減窒素栽培技術を千葉県東総地域の代表的な作型

である春まき初夏どり栽培、夏まき冬どり栽培及び秋ま

き春どり栽培において開発したので報告する。

本試験は、環境保全型農林業技術開発研究事業（Ⅱ期）

の一環として行ったものである。
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Ⅱ材料及び方法

試験は2001年度から2002年度にかけて、千葉県農業

総合研究センター北総園芸研究所東総野菜研究室圃場

（淡色黒ボク土）で実施した。

被覆肥料はチッソ旭肥料(株)製の被覆燐硝安｢2401Ｍ－

70S」を用いた。被覆肥料「2401Ｍ-70S」（窒素24％、リ

ン酸１％､加里０％)はシグモイド型の溶出パターンを示

し、２５℃条件下で、施用後30日間の溶出率は３％以下、

施用後70日間の溶出率は80％以上に設定されている。

溶出速度は温度に依存するため、高温条件では溶出が早

まる。

いずれの試験においても、セルトレイは128穴(ヤンマ

ー農機社製)、育苗培養土は「与作Ｎ－８」（チッソ旭肥料

社製)を用いた。定植時の栽植密度は畦間60ｃｍ、株間

40ｃｍの4,167株/10aとした。なお、施肥前と収稚後に土

壌を深さ別に採取し、次式により施肥窒素利用率を求め

た。

施肥窒素利用率（％）＝（窒素吸収量一無施肥区の窒素

吸収量）／施肥窒素量×10Ｏ

なお、窒素吸収壁は、収種時のキャベツの窒素含有率

に平均地上部生体重を乗じ、さらに10a当たりの定植株

数を乗じて算出した。

１．試験１：春まき初夏どり栽培

供試品種に「YR秋早生」（増田採種場)を用い、2001年

度に試験を実施した。

試験区は慣行基肥区、セル育苗培養土への基肥施用区

(以下、セル内基肥区)、無窒素基肥区の３区に追肥の有

無を組み合わせた計６区を設けた。なお、慣行施肥区は、

慣行基肥に追肥を施用した区である。

慣行基肥区は、基肥としてくみあい化成８号（８－８－

８）を150kg/10a全面施肥した。窒素施用量は12kg/10ａ

である。

セル内基肥区は被覆肥料を育苗培養土１０当たり



6009混和した（写典ｌ)。IIlil場への窒素施川'1tに換算す

ると、９ｋｇ/10aとなる。この値は、収種物として圃場か

ら持ち出される窒素瞳にほぼ等しい。刷場から持ち出さ

れる窒素並は、収碓物の窒素含有率に平均球堕を乗じ、

さらに定械株数を乗じて算出する。その他に粒状ＢＭよ

うりんと硫酸加里を全而施川し、憧行雅肥IＸとリン雌、

加哩の施川雌をIifl},tとした。

無窒素基肥|Ｘは、窒素肥料は無施用で、粒状ＢＭよう

りんと硫酸加腿を全面施用し、リン酸、加里の施用'1ｔを

慣行基肥区と同堆とした。

追肥施川区は、野菜追肥専用S842（18-4-12）を

22kg/10al雌間に施ﾊ』し、中耕・培土した。窒素施用雌は

４ｋｇ/10aである。

各試験陸の窒素施用雌を第１表に示した。試験規模は

ｌｌさ75株の２反復とした。

2001年３月2211に播種し、セル育苗を行った。４月

201..Ｉに定柚した。５月1811に追肥を施用し、７月１０日

に収枇洲査を行った。前作はエンバクであった。
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２．試験２：夏まき冬どり栽培

供試品祁に「ＹＲ存系305号」（期ｌＩｊ採種場）を用い、

2001年度に試験を喪施した。

試験Iえ及び施肥方法は、試験ｌと同様である。試験規

模はｌ区72株の２反復とした。

2001年８月2711に播種し、セル青iIIIiを行った。９月

21円に定柚した。１０Ijl6Ilに追肥を施用し、2002年１

月241.1に収穫調査を行った。前作はキャベツであった。

第１表春まき初夏どり栽嬬及び夏まき冬どり栽培における試験区と窒素施川瞳
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３．試験３：秋まき春どり栽培

供試品諏に「金系201号」（サカタのタネ）を用い、

2002年度に試験を実施した。

試験区は慣行施肥区、セル内基肥（追肥IlE点）区、セ

ル内基肥（基肥璽点）Ｉえ、無施肥1入とした。

世行施肥|ﾒｆは、坐肥としてくみあい尿素硫加燐安48号

（16-16-16）を80kg/10a全面施肥した。素索施用地は、

12.8kg/10aである。追肥として野菜追肥専川S842を

2()kg/10al雌間に施川し、’'1緋・培｣:した。蜘凹と追肥を

合わせた成分11tは、１０a当たり窒素が16.4kg、リン雌が

13.6kg、加里が15.2kgとなる。

セル内装肥（追肥重点）区は、基肥として被覆肥料を

育苗培養上１０当たり220g混和した。圃場への窒素施

川瞳に換算すると、3.4kg/10aとなる。追肥として野菜

追肥専用S842を20kg/10a畦間に施用し、１．|'緋･培土した。

基肥と追肥を合わせた成分Iltは、１０a当たり窒素が７ｋｇ、

リン酸が0.9kg、加里が2.4kgとなる。

セル内基肥（基肥重点)ばは、基肥として被覆肥料を育

苗培養土１１当たり340g混和した。1111場への窒素施川

雌に換算すると、5.2kg/10aとなる。追肥として野菜追

肥専川S842を10kg/10a畦間に施川し、中緋・略土した。

基肥と追肥を合わせた成分瞳は、１０aｿ↑たり窒素が7.0kg、

リン雌が0.5kg，加里が1.2kgとなる。無施肥|ﾒ§は、基肥

及び追肥を施川しなかった。

各試験侭の窄素施川地を第２表に示した。試験＃J模は

ｌ区80株の２反復とした。

2002年10ﾉー 12311に播諏し、セル青1lIIiを行った。１]jl

2011に定植した。2003年３月４１１に追肥を施用し、５

ｊｌｌ３１１と５月2011に収種I淵査を行った。前作はダイコ

ンであった。

篭慧
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'厚典１セル内ｊｉ馴凹を行ったキャベツセル成型苗
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第３表被覆肥料のセル内施用が春まき初夏どりキャベツセル成型苗の生育に及ぼす影響

第２表秋まき春どり栽培における試験区と窒素施用量

注)同左比は慣行施肥区を１００とする。

基肥 追肥 合計

2５

注l)定植後28日は､追肥日の５月18日にl区１５株を調査した。
２)定植後46日は､６月５日にl区１０株を調査した。
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無追肥区より７％、セル内基肥十追肥区が慣行基肥十追

肥区より16％高かった。

被覆肥料「2401Ｍ-70S」からの窒素溶出率を第１図に

示した。定植時の窒素溶出率は3.3％であり、定植後３０

日頃までは緩やかな溶出で、定植後35日頃から50日頃に

かけて急激に溶出率が上昇した。収種時の溶出率は70％

以下であった。春まき初夏どり栽培では、定植から収種

までほぼ一定の地温で推移するため、シグモイド型の溶

出パターンを示した。

試験圃場の作付前及び収穫後の深さ別の硝酸態窒素含

量を第２図に示した。作付前には、各区とも硝酸態窒素

含量は深さ30ｃｍより浅い層では1009乾土当たり１ｍｇ

程度と少なく、深さ45ｃｍより下層でも２～５ｍｇ程度で

あった。収穫後では、深さ60ｃｍより下層の硝酸態窒素

含量は、慣行基肥区では1009乾土当たり0.5～1.9ｍｇで、

セル内基肥区では0.4ｍｇ以下であった。

Ⅲ結果

１．試験１：春まき初夏どり栽培

播種後29日目(定植日)のキヤベツセル成型苗の生育を

第３表に示した。育苗培養土１０当たりに被覆肥料

6009を混和することにより、地上部生体重が慣行セル苗

の約４倍、草丈が約２倍、葉数が1.5倍となり有意に増加

した。

定植後28日目及び46日目の生育状況を第４表に示し

た。定植後28日目では、セル内基肥区は、地上部生体重

と葉数が、慣行基肥区より多かった。しかし、定植後４６

日目には、葉数はほとんど差がなかったが、地上部生体

重は、追肥の有無に関わらず慣行基肥区より1009程度少

なかった。

収穫時の生育状況と窒素吸収量を第５表に示した。地

上部生体重と球重は、慣行基肥十追肥区(慣行施肥)とセ

ル内基肥十追肥区の間で差がみられなかった。セル内基

肥区では、追肥の有無による差がみられ、追肥区は無追

肥区に比べて球重が約８％多かった。球と外葉の合計窒

素吸収量は、基肥窒素施用法の違いによる差がなかった。

施肥窒素利用率は、セル内基肥十無追肥区が慣行基肥十

２．試験２：夏まき冬どり栽培

播種後25日目（定植日）のキヤベツセル成型苗の生育

を第６表に示した。育苗培養土１０当たりに被覆肥料

6009を混和することにより、地上部の生体重、草丈及び

葉数が慣行セル苗に比べて有意に増加し、最大葉の葉色
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２)葉色は葉緑素計SPAD-502(ﾐﾉﾙﾀ製)にて測定した。
３)**は1%水準で有意差があることを示す。

第４表窒素施用法を異にした春まき初夏どりキャベツの定植後の生育



600

第５表窒素施用法を異にした春まき初夏どりキャベツの収種時の生育と窒素吸収量

積算地温

素溶出率

窒素吸収量(kg/lOa） 施肥窒素

利用率(%）
地上部生体重球重
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試験区
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第１図春まき初夏どりキャベツ栽培における被覆肥料からの窒素溶出率と日積算地温

注l)７月１０日にl区8株調査した。
２)施肥窒素利用率(%)=(窒素吸収量-無施肥区の窒素吸収且)/施肥窒素盆×1００

０
０
０
０
０
０
０

７
６
５
４
３
２
１
０

'600

1400

1200

1000

で、基肥窒素施用法の違いによる区間差はほとんどなか

った。施肥窒素利用率は、セル内基肥十無追肥区が慣行

基肥十無追肥区より14％、セル内基肥十追肥区が慣行基

肥十追肥区より12％高かった。

被覆肥料「2401Ｍ-70S」からの窒素溶出率を第３図に

示した。夏まき冬どり栽培では、定植時の窒素溶出率は

7.3％であり、積算地温の増加に伴って、定植後60日頃ま

では急増し、生育の中盤からは地温が下がるため、窒素

の溶出が緩やかになった。収種時の溶出率は約90％であ

った。

試験圃場の作付前及び収穫後における深さ別の硝酸態

窒素含量を第４図に示した。収種後、深さ75ｃｍより下

層の硝酸態窒素含量は、慣行基肥区では1009乾土当たり
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400

Iま、有意に濃くなった。

定植後25日目及び46日目の生育を第７表に示した。

定植後25日目では、地上部生体重は区間差が明らかでは

なかったが、葉数はセル内基肥区が慣行基肥区より多か

った。定植後46日目では、地上部生体重はセル内基肥区、

慣行基肥区とも追肥区が無追肥区より多かった。葉数は、

定植25日目と同様にセル内基肥区が慣行基肥区より多

かった。

収種時の生育状況と窒素吸収量を第８表に示した。地

上部生体重と球重は、慣行基肥十追肥区（慣行施肥）と

セル内基肥十追肥区の間で違いが認められなかった。ま

た、追肥の有無による地上部生体重及び球重の差はなか

った。球と外葉の10a当たりの合計窒素吸収量は約20kｇ
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土壌中の硝酸態窒素含量(mg/lOOg乾土）

第２図春まき初夏どりキャベツ栽培圃場の硝酸態窒素含量
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第６表被覆肥料のセル内施用が夏まき冬どりキャベツセル成型苗の生育に及ぼす影響

６７８９１０

被覆肥料混和量地上部生体重草丈

（g/’）（g/株）（c､）

葉数

(枚）

最大葉の葉色

（SPAD）

川
灘
Ⅲ

0．８１9.7

1.42稗１１．８＊車

０

６００

3.6

4.3＊＊

30.9

37.3＊＊

０１２３４５６７８９１００１２３４５６７８９１００１２３４５６７８９１０

注l)2001年８月27日播種､９月２１日にl区20株調査した。

２)葉色は葉緑素計SPAD-502(ミノルタ製)にて測定した。

３)**は1%水準で有意差があることを示す。

第７表窒素施用法を異にした夏まき冬どりキャベツの定植後の生育

Ⅲ
瀞
川

定植後25日 定植後46日

全
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牒
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2７

地上部生体重葉数

（g/株）（枚）

地上部生体重葉数

（g/株）（枚）

試験区

土壌中の硝酸態窒素含量(mg/1009乾土）

第４図夏まき冬どりキャベツ栽培圃場の硝酸態窒素含量

慣行基肥十追肥(慣行施肥）

慣行基肥十無追肥

セル内基肥十追肥

セル内基肥十無追肥

無窒素基肥十追肥

無窒素基肥十無追肥

35.5

31.9

30.4

33.8

15.7

14.4

1２．０

１２．６

１３．８

１３．６

１０．０

１０．３

390.2

352.3

383.8

348.5

168.１

１６６．９

２１．２

２０．５

２２．９

２３．２

１８．３

１８．３

０１２３４５６７８９１００１２３４５６７８９１０

注l)定植後25日は追肥日の10月１６日にl区8株調査した。

２)定植後46日は11月６日にl区8株調査した。
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定植後日数

第３図夏まき冬どりキャベツ栽培における被覆肥料からの窒素溶出率と日績算地温
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定植後149日

第８表窒素施用法を異にした夏まき冬どりキャベツの収穫時の生育と窒素吸収量
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窒素吸収量(kg/10a）地上部生体重球重

（kg/株）（kg/株）

施肥窒素

利用率(%）
試験区

３～４ｍｇであったのに対し、セル内施肥区では0.8～

2.1ｍｇとやや少なく、施肥前より減少した。

球外葉合計

は、最大葉の葉色も慣行セル苗に対して有意に濃くなっ

た。

定植後の生育状況を第10表に示した。定植後61日目

と104日目の生育では、葉数は区間差が認められなかっ

たが、地上部生体重はセル内基肥区が慣行施肥区より多

かった。定植後149日目では、慣行施肥区の生育が進み、

セル内基肥区と差がなくなった。

収種時の生育状況と窒素吸収量を第11表に示した。

慣行基肥十追肥(慣行施肥）

慣行基肥十無追肥

セル内基肥十追肥

セル内基肥十無追肥

無窒素基肥十追肥

無窒素基肥十無追肥

1.80

1.73

1.84

1.81

1.19

1.14

１．１１

１．０５

１．１７

1.15

0.64
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21.9

20.1
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14.7
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０
０

４
４
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２

地上部生体重葉数

（g/株）（枚）

注1)１月24日にl区12株調査した。
２)施肥窒素利用率(%)=(窒素吸収量-無施肥区の窒素吸収量)/施肥窒素鼓×1００

第９表被覆肥料のセル内施用が秋まき春どりキャベツセル成型苗の生育に及ぼす影響

地上部生体重葉数

（g/株）（枚）

被覆肥料混和量地上部生体重

（g/ｅ）（g/株）

草丈

(c､）

葉数

(枚）

最大葉の葉色

（SPAD）

慣行施肥

セル内基肥(追肥重点）

セル内基肥(基肥亜点）

無施肥

0
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注l)2002年１０月23日に播種､１１月20日にl区8株調査した。

２)葉色は葉緑素計SPAD-502(ﾐﾉﾙﾀ製)にて測定した。

３)同一列上の異なるアルファベットはRyan法で

５%レベルの有意差を示す。

第10表窒素施用法を異にした秋まき春どりキャベツの定植後の生育

1７．３

１８．０

１７．６

１６．６

定植後61日 定植後104日

３．試験３：秋まき春どり栽培

播種後28日目（定植日）のキヤベツセル成型苗の生育

を第９表に示した。セル内基肥を行った苗は、地上部生

体重及び草丈とも慣行セル苗に比べて有意に増加した。

特に、育苗培養土１０当たり被覆肥料を3409混合した区

2８

注l)l区16株調査した。

２)施肥窒素利用率(%)=(窒素吸収量-無施肥区の窒素吸収量)/施肥窒素戯×1００

第11表窒素施用法を異にした秋まき春どりキャベツの収種時の生育と窒素吸収量

地上部生体重葉数

（g/株）（枚）

試験区

２
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1９．０

１９．７
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１７．３

９．８

１０．５

１０．２

９．２

32.3

45.7

53.3

27.3

３
１
２
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●
Ｇ

５
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131.5

155.4

155.4

９２．７

窒素吸収量(kg/lOa）

1482.9

1440.0

1396.7

８５３．４

施肥窒素

利用率(%）

地上部生体重球重

（kg/株）（kg/株）

注l)定植後61日は１月20日にl区8株調査した。

２)定植後104日は追肥日の３月４日にl区8株調査した。

３)定植後149日は４月１８日にl区8株調査した。

1.70

1.81

1.66

1.46

1.07

1.18

1.08

0.91

球外葉合計
試験区
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セル内基肥(追肥重点）

セル内基肥(基肥重点）

無施肥



30-45
（
Ｅ
Ｃ
）
刊
離

Ⅳ考 察

2９

奇癖

墨１
0－１５

15-30

60-75

岩佐・大塚・真行寺・井上・小林：セル培養土内基肥施用によるキャベツの減窒素栽培

１．セル内基肥窒素施用がセル成型苗の生育に及ぼす

影響

セル内への基肥窒素施用の影響は、春まき初夏どり栽

培で最も大きく、定植時のセル成型苗の地上部生体重は

慣行セル成型苗と比べ約400％となった。一方、被覆肥

料からの窒素溶出量は温度に依存するため、育苗期間が

最も高温条件の夏まき冬どり栽培での影響が最も大きい

と思われたが、夏まき冬どり栽培では定植時のセル成型

苗の地上部生体重は慣行セル成型苗と比べ約175％にと

どまった。葉色が有意に濃くなっていることから、窒素

溶出量が増えて、濃度障害気味になったと考えられる。

秋まき春どり栽培では、定植時のセル成型苗の地上部生

体重は慣行成型苗と比べ約180％で、有意に増大した。

草丈は、機械移植適性を考慮し、9.6～12.0ｃｍの幅に

収まるのが望ましいといわれている（福地ら、2000)。春

45-60
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第５図秋まき春どりキャベツ栽培圃場の硝酸態窒素含量

地上部生体重と球重は、セル内基肥（追肥霞点）区がや

や多く、慣行施肥区とセル内基肥（基肥重点）区はほぼ

同等であった。窒素吸収量は、大きな区間差が認められ

ず、１０a当たり球が約10kg、外葉が８～９ｋｇであった。

施肥窒素利用率は、慣行施肥区に比べてセル内基肥が基

肥重点区で10％、追肥重点区で24％高かった。

試験圃場の作付前及び収種後における深さ別の硝酸態

窒素含量を第５図に示した。作付前には、各区とも深さ

45～60ｃｍの層の硝酸態窒素含量は、100g乾土当たり６

～８ｍｇであったが、収砿後には大きく減少した。また、

収種後、深さ60～75ｃｍの層の硝酸態窒素含量が、慣行

施肥区とセル内基肥（追肥重点)区ではやや増加したが、

セル内基肥(基肥重点)区ではやや減少した。

まき及び夏まきの作型では、その範囲に収まったが、葉

の幅が広くなるために、定植精度に影響を及ぼす可能性

があると判断された。一般的に、セル成型苗は、機械移

植に適した大きさに限定されるため、地床育苗された苗

を手植えもしくは半自動移植する場合と比較して定植適

期が短い。セル内基肥を行うと、育苗期間の後半になる

につれて、窒素の溶出量がシグモイド曲線を描いて増え

てくるために、草丈の伸びが急速になり、さらに定植適

期が短くなる傾向にある。この問題に対応するには冷蔵

貯蔵技術（福地ら、1997)を応用するか、生育調節剤の

利用（福地ら、2000)が必要だと思われる。

２．セル内基肥窒素施用法による栽培がキャベツの施肥

窒素利用率に及ぼす影響

施肥窒素利用率は一般的に30～40％とされており（千

葉県、1994)、春まき初夏どり栽培及び夏まき冬どり栽

培におけるセル内基肥施用による53～70％という値は

極めて高いと言える。これは春まき初夏どり栽培では第

４表、夏まき冬どり栽培では第10表に示したデータから

も読みとれるように、セル内基肥施用は、根の近傍に施

肥しているため、生育初期の施肥窒素利用率の向上が大

きな要因であると思われる。秋まき春どり栽培において

は、生育初期の気温が低く、生育が緩慢で窒素吸収量が

少ないため、基肥窒素の利用率が低いことから、施肥窒

素利用率が慣行栽培で10％にとどまったと考えられる。

本試験のデータからは、秋まき春どり栽培においては、

基肥の割合を減らし、追肥の割合を高めることで全体的

な施肥窒素利用率の向上が図れると判断された。

以上より、キャベツ栽培において育苗培養土に被覆肥

料を6009/Ｑ混合することにより慣行施肥と比べ施肥窒

素利用率が向上し、春まき初夏どり栽培では約20％、夏

：：
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まき冬どり栽培では更に追肥が省略され、約40％の減肥

が可能と判断された。また、同様に秋まき春どり栽培で

は、育苗培養土に被覆肥料を2209/１０混合し、窒素成分量

として3.6kg/10aを追肥することにより、慣行施肥に比

べ施肥窒素利用率が向上し、約60％の減肥が可能と判断

された。また、収種後の土壊における硝酸態窒素含量を

低減する可能性が示唆された。

Ｖ摘要

セル成型苗を利用した減窒素肥料栽培技術の開発を目

的として、育苗培養土への窒素の基肥施用を行った。

1.春まき初夏どり栽培及び夏まき冬どり栽培では、被覆

肥料「2401Ｍ-70S」を6009/０，１０a当たり窒素成分と

して9kgを育苗培養土に混和、秋まき春どり栽培では

2209/０，１０a当たり窒素成分として3.4kgを育苗培養

土に混和後、3.6kgを圃場に追肥することにより、慣

行施肥と同等の収量が得られた。

2.いずれの作型においても、施肥窒素利用率が慣行施肥

と比べて向上し、窒素施用量を春まき初夏どり栽培で

は約20％、夏まき冬どり栽培では約40％、秋まき春ど

3０

り栽培では約60％低減できると判断された。
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CultivationofCabbagebyBasalApplicationofCoatedRrtilizerto

CompostofPlugSeedlings
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Sｕｍｍｑｒｙ

Cultivationofcabbagebybasalapplicationofcoatedfertilizertocompostofplugseedlingswas

testedtoincreaseefficiencyofnitrogen-fbrtilizer・

Comparedwithcultivationbybasalapplicationofchemicalfbrtilizertofields，Cultivationbybasal

applicationofcoatedfbrtilizer'2401Ｍ-70S'tocompostofplugseedlingsresultedintheyieldsequally

inspring,ｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ･seeded,andtheamountofdressednitrogen-fbrtilizerdecreasedabout

20％inspring-seeded,about４０％insummer-seeded,about６０％inautumn-seeded．

(*PresentAddress：ChibaPrefbcturalKaisouAgricultureandForestryExtentionCenter， *＊Present

Address：ChibaPestManagementCenter，＊**ChissoAsahiFertilizerCo､Ltd.）
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