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Summary

　We 　investigated　the　effects 　of 　NaCl　treatment （NaCl　concentration ；0，0％ −2．4％，　treatment　frequency；onece 　oI

five　times ，　and 　starting 　time 　of　treatment ；2．50r 　351eaves 　stage ）to　suppros 　succulent 　growth　and 　accljmatiorl 　of

cabbage 　plug　seedlings 　on　seedling 　quality，1）NaCl　density【o　control　shoodength 　to　about 　80％ of　control （0％ ）

plot　were 　L6 ％ in　a　single　treatment（ST），and 　O．4％ in　five　times 　treatment （FT ）2 ）Dry 　matter 　ratio 　increased　in

FT ．3）Na　content 　of 　the　seedlings 　increased　by　higher　concentration 　of　NaCl 　treatmcnt．4）Thc　grow 【h　of　seedlings

after 　 transplanting 　 was 　 not 　 significant 　 among 　 these　 NaCl　 treatments ．5）Piug　 seedlings 　 werc 　 exposed 　to

discontinuous　watering 　to　evaluate 　its　drought　resistance 　at　the　transplanting　stage，　The　survival 　Iate 　of 　seedlings

was 　greatly　improved　by　NaChreatment ，　and 　the　effect　was 　greater　after 　ST 　than　after　FT ．

　These　results 　show 　that　five　times　O，4％ NaCI　treatments　 are 　suitable 　to　decrease　the　 shoot ｝ength 　by　20％．
Similar　effects 　to　impTove　seedling 　quality　would 　be　Qbtaind 　by　1．6％ NaChf 　a　sing 監e 甘 eatment 　is　required ．

キ ー
ワ
ード ．キ ャ ベ ツ，NaCl，セ ル 成型苗，耐干性，徒長

緒 　　言

　 セ ル 成型苗 の 普及 に よ っ て ，キ ャ ベ ツ の 全 自動機械移

植が可能 に な り，定植作業 の 省力化が進 ん だ．た だ し，全

自動移植機 を用 い た 定植 で は，苗が大 き くな る と移植精

度 が 低下す る こ と が 知 られ て おり（藤原ら，1999），い か

に コ ンパ ク トな草姿 の 苗を育苗 で き る かが重要なポイ ン

トと な る．著者 ら （藤原 ら，2002）は，育苗後期に液肥を

用 い て追肥を兼ね た 灌水を行 い
， そ の 液肥に NaCl を添加

す る こ とに よ り，灌水量を制限せ ず に 適度 の 水ス トレス

を与え る こ とが可能 で あ る こ と を示 した．さ らに，こ の

手法に よ り苗の 過繁茂抑制と耐干性向上効果が得 ら れ る

こ と を 明 らか に し，こ れ を
“
塩締め順化法

”
と名付け た，

本研究で は，生 産現場 へ の 普及 を考慮 し，NaCl の 効率的

な施用方法に つ い て 検討した ．

材 料 お よ び 方 法

キ ャベ ツ 松 波 を市販 の 培養土（ヤ ン マ
ー
野菜用土）を
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詰め た 128穴 セ ル トレ イ に 播種 した．育苗は，野菜 ・茶

業試験場内の ガ ラ ス 室で 行 っ た，播種後約 2週間目か ら

は ，園試処方標準培養液 の 115濃度液 （以下，液肥 と表 記

する ）を用 い て灌水 した．試験 区 と して ，NaC1 処理 の 開

始時期を 2．5葉期お よ び 3．5葉期 の 2段階 と し，そ れ ぞ れ

に 対 し処理回数 と処理濃度 の 異 な る 区を設 け た，濃度 お

よ び回数試験区 として は育苗終了 日の 5 日前 に 1回 だ け

0．8％，1．6％，2．4％ の 濃度で NaCl 処理 を行 う 1回処理

区，および育苗終了前の 5 日間毎日 1回 の 計 5回 に わ た り

0．4％，O．8％，1．2％ の 濃度 で NaC1 処理 を行 う 5回処理

区を設け た ．NaCl 処理 は，液肥に NaCl を そ れ ぞ れ の 濃

度と な る よ うに添加 し，1回の 処理 に つ き数分間底面給水

した ．対照区 （0％ 区）で は，液肥の み を 底面給水 した ．

25 葉期 に処理 を 開始 す る 区は 2000年 ユ月 14 日播 種 ，2

月 14 日 ま で の 育苗と し，35 葉期 に 処理を開始す る 区は

2000年 2月 7 日播種、3月 14日 ま で の育苗と した．た だ

し，NaCl処理 は，人工 気象室 （明期 1暗期 の 日長 12　hr／12

hr，気温 25℃ 120℃，　 PPFD 　360 μmo1 に 設定 ）で 行 っ

た ．

実験 1．NaC1 の 施用条件 が 苗 の 生育 に 及 ぼ す影響

　育苗終了後の 苗 に つ い て ，草丈，葉面積，地上部乾物
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第 1表　NaCl の 施 用条件 がキ ャ ベ ツ セ ル 成型苗の生育に 及 ぼす影響

施用 条件

生育ス テ
ージ 　 　回 数

　 　 　 　 　 草丈

濃度 〔％）　　 （  ）

葉面積 　　地上 部乾物重 地 下部乾物重　r／R比 　乾物率

cm2 　 　 （皿 9）　 　 　 （mg ）　 　 　 　 （％）

2，5葉期

1 回

　 　 　 　 　 　 z 　 ア

O　　　 l41 （100）a

O，8　　　132　（　94）b
1．6　　　116　（　82）c

2．4 　　106 　（76）d

3D　（100）a 　　　148　（100）a

26　（　87）b　　　122　（　82）b
22　（　73〕c 　　　ll1　（　75）b
21　（　70）c　　111　（　75　b

18161515100＞a 　　　　8．4a　　　7．7a
89）a 　　　　7．7a　　　7．7a
83）a 　　　　7．3a　　　8．2a
83　a 　　　　7．5a　　　8．5a

5 回

0．O　　l41 （互00）a
O鹽4 　　114 　（81）b
O．8 　　　91　（65）c

1．2　　　86 　（61）d

30　（100）a　　　148　（IDG）a
23　（　77）b　　128　（　86）b
17　（　57）c 　　　ID6　（　72）c
14　（47）d 　　93 　（63c

18171513100）a 　　　　8．4a　　　7．7d
94）a　　　　　7．6ab　　　9．6c
83）ab 　　　7．　ll）　　ll．2b
72）b　　　　7．lb　　　13．1a

3，5葉期

1 回

O　　　　l77　（100）a
O．8　　　162　（　92）b
l甲6　　　149　（　84）c
2．4　　　147　（　83）c

53　（lOe）a　　　281　（100）a 　　43　（100）a 　　　　6．6bc　　9．3a
46　（　87）b　　227　（　81）b　　31

43　（　81）b　　219　（　78＞1〕c 　33
42　（　79　b　　20正　　72　c 　　3472

）b　　　　7．4a　　　9．　Oa
77）b　　　　6．7ab　　9．7a
79）b　　　　6．Oc　　　9．5a

5回

〇　　　　　三77　（100〕a

O，4 　　142　（80）b

O，8　　133　（75）c
1，2　　　136　（　77）bc

53　（100）a　　281　（100）a
43　（　81）b　　242　（　86＞b

35　（　66）c 　　　203　（　72）c
34　（　64）c　　　l93　（　69）c

43　（100）a 　　　　6．6a　　　9．3c
36　（　84）ab 　　　6．7a　　　：1甲3b
33　（　77）b　　　　6，la　　　12．　Ob
33　（　77）b　　　　5．9a　　　13．3a

z

括弧内の 数字は0％濃度区を100と した とき の指数を示 す

恫 一
縦 行 内 の 異 な る英文 字はTukeyの 多重検定に よ り5％水準で 有意差あ り

重，地下部乾物重，地上部乾物率お よ び T／R 比を調査 し

た．調査個体数は，1区 2株 5反復と し た．

実験 2．NaCl の 施用条件が苗の Na 含有率に及 ぼ す影響

　育苗終了後 の 苗地上部の Na 含有率を 測定 した ．通風乾

燥後，粉砕 した試料，約 200mg を試験管 に 採取 し，特級

硝酸 （HzNO3 ）5mg を加え た後，ア ル ミブ ロ ッ ク ヒ
ー

タ
ー

（Yamato　HF61 ）を用 い て 徐 々 に 200 ℃ ま で 加熱 した ．分

解促進剤 と して 過酸化水素 （HzO2）を用 い た、次に，分解

後の 試料を 50ml に 定容し，ろ過 した後 【CP発光分析装置

（島津 ICP− 10001V ）を用 い て Na 含有率 を求め た．調査

個体数 は 1区 2株 5 反復 とした ．

実験 3．NaC1 の 施用条件が 定植後の 苗の 生育に及 ぼ す 影

　　　 響

　育苗終了後 の 苗を，市販 の 培養土 （ク レ ハ 園芸培土 ）を

詰め た 3号プ ラ ス チ ッ ク鉢に 定植 した．定植時 と 1週間後

の 地上部乾物重 を測定 し，相対生長率 （RGR ）を求めた．

調査個体数は，1区 8株 とした．

実験 4．NaCl の 施 用条件が断水処 理 後 の 苗 の 生存率 に 及

　　　 ぼ す影響

　 3．5葉期か ら処理 した，2000年 2月 7 日播種苗 に つ い

て ，育苗終了後底面給水に よ り十分 に灌水 した後，2 日間

灌水を中止 し た，3 日目か ら灌水を開始し 5日目に苗の 生

存率を調査 した．調査個体数は 1区 30株 と した．

結　　果

実験 1．NaCl の 施用条件が苗の 生育 に 及 ぼ す影響

　 NaCl処 理 に お け る処 理 回 数 と処理 濃度 が 苗 の 生育 に 及

ぼ す影響を調 べ た結果，草丈，葉面積は，処理 濃度が高

い ほ ど抑制され ，1回処理 よ りも 5回処理 に お け る抑制効

果 が 高 か っ た ，ま た ，処理 開始時期は 3．5葉期よ り も 2．

5葉期 と した 方 が処理効果 が高 くな っ た （第 1表），
一
方，

地下部乾物重は，地上部乾物重と比べ て NaCI 処理に よ る

減少の 程度が小 さ く，そ の た め、TIR比が 減少す る 傾向 が

あ っ た ．NaCl 処理 に よ る乾物率へ の 影響は
，

1回処理 で

は 認め られず，5回処理 で は 処理濃度が高 い ほど乾物率が

高くなる傾向が認め られ た．1回処理 1．6％ 濃度区 と 5回

処理 0．4％ 濃度区に 注 目す る と，O．49・ 濃度 で 5回処理 し

た 場合 の 方 が ，地上部 および 地下部 の 乾物重 の 減少が 小

さく，乾物率は高 くな っ た ，

実験2．NaCl の 施用条件が苗の Na 含有率に 及 ぼ す影響

　苗の Na 濃度は，1回処理 よ りも 5回処理 で高 く，35

葉期の 処理よりも 2．5葉期 に処理 した方が高 くな っ た （第

1図 〉．また，処理濃度が高い ほ ど苗の Na 濃度も高くな

っ た．2．5葉期か ら NaCi処理を開始 した 5回処理 1．2％

濃度区で は対照区の 10 倍以上 の 値 とな っ た．

実験 3．NaCl の施用条件が定植後の苗の生育に及 ぼ す影

　　　 響

　苗 の 定植後の 生育を相対生長率で 評価 した結果，2．5葉

期か ら NaCl処理 を開始 した 5回処理 1．2％ 濃度区の み で

対照 区より有意 に 劣 っ た が，それ以 外 の 処理 区 で は，処

理濃度 に よ る 影響 は 認 め ら れ な か っ た （第 2 図 ）．

実験 4．NaC1 の 処理条件が断水処理後 の 苗 の 生存率 に及

　　　 ぼす影響

　対照区 （0％区 ）で は全 て の 株 が 枯死 した の に 対 して，1

回処理 1．6％濃度区と 5回処理 0．4％濃度区で は 50％程度

の生 存率が 認 め ら れ，処理濃度が高 くな る ほ ど生存率は

高ま っ た （第 3図 ），

考　　察

　 キ ャ ベ ツ セ ル 成型苗 の 育苗 に お い て は，根鉢 の 十分 な

形成が機械移植を行 う上 で 重要で あ る が，本実験で は育

苗期間中の NaCl処理 に よ っ て 根量 の 増加が抑制 された．

した が っ て ，NaCl 処理 の 開始時期 は基本的 に根鉢の 形成

が十分な状態に な っ て か ら と す る こ と が望ま しい．本実

験 で は NaCI 処理開始期を育苗終了 の 5 日前 に 設定 した

が，今回 の 処 理 区 で は い ず れ も根鉢形成が 不十分 な も の

N 工工
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第 1図　NaCl の 施用条件が キ ャ
ベ ッ セ ル成型苗の Na 含有率に 及

　　 ぼ す影響
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第2 図　NaCl の 施用条件がキ ャ
ベ ツ セ ル 成型苗の 定植後の 相対

　　 成長率（RGR ）に及 ぼす影響

　　
z
異 な る英 文字 間 に Tukey の 多重検 定 に よ り5％ 水準の 有

　　 意差あ り

は な か っ た．一方，根鉢が過度 に 形成さ れ，い わ ゆ る 根

巻 き
’
程 度が大き くな る場合，定植後 の 根系発達 に 好 ま し

くな い 影響を及 ぼ す と考え ら れ て い る （吉岡ら， 1998）．

本実験の よ うに 根鉢が適度 に 形成さ れ た時点で NaCl 処理

を行 っ た場合に は，過度 の 根巻 き を 防止 す る効果 が あ る

もの と考え られ る．Dunlap・Binzel（1996）は，根の 生育

を促進す る働きを示す IAA の 濃度が NaC1処理 に よ っ て

低下す る こ とを報告 して い る．

　Na の 植物体 内へ の 取 り込み と耐塩性 に つ い て ，　 Rush

と Epstein（1976）は耐塩性 トマ トと感受性 トマ トを 用 い た
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建
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 1回 処理 　　 　　　　　 5 回処 理

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NaC 拠 理濃度 （％）

第3図　NaCl の 施 用条 件 が 断水 処理後 の キ ャ
ベ ッ セ ル 成 型苗 の

　　 生存率に及 ぼす影響

実験を行い ，耐塩性 トマ トは Na を体内に取 り込 み や す い

の に対 して，感受性 トマ トで は取 り込み に くい こ とを報

告 して い る．キ ャ ベ ツ は 比較的耐塩性の 強い 野菜 に属し，

あ る 程度 （NaC1 　IOOO −2000 　ppm）の Na 方芭与は生育促進効

果 が あ る こ と を大沢 （1965）は 指 摘 し て お り，同様 に

Harmer ・Benne （1945）も Na 施用 に よ る生 育促進効果 を

認めて い る．杉山 ら（1981）は，葉中 K 濃度が 最低必須濃

度を上回 るときは K 施用 の 効果が体内 の K と Na の 和 で

評価で き る とい う Gammon （1953 ）の 考えを支持す る結果

を得て い る，この よ う に，Na は キ ャ ベ ツ の 生育に多少 と

もプ ラ ス の 効果をもた らす と考え ら れ る報告 も散見 され，

キ ャ ベ ツ に と っ て NaCl は比較的害の 少な い 物質で あ る と

考え られ る．な お ，本研究で は，Cl含有率を調査 して い

な い が，大沢 （1965）は NaC】処理 に 対す る キ ャ ベ ツ の Cl

含有率 は Na 含有率よ りも少な い こ と を報告 して い る．

　本実験 で は，大沢 （1965）の 指摘 して い る生育促進濃度

よ りも高 い 処理濃度で 実験を行 っ た た め，生育の 促進効

果は認め られなか っ た．しか し，セ ル 成型育苗 に お け る

育苗後期 の 急激 な 苗 の 生長 は，苗 の 過繁茂状態を招き，キ

ャ ベ ツ の 機械定植を困難な もの に す る こ と か ら，生育調

節剤を用 い た 苗生育の 制御 （竹川 ・大西，1996）が 行 われ

て い るの が 現状 で あ る．こ の こ と か らす る と，む しろ本

実験 で 用 い た 0．4％ 濃度 ・5回処理 や 1．6％ 濃度 ・1回処理

は，栽培管理上有益な結果を もた らす もの と考え られ る．

　NaCl処理 に よ る定植後の 生育に遜色が無い こ とか ら判

断 して，5 日前 の 1 回処理 で は，2．4％ 程度 まで ，5 日間

に わ た る 5回処理 で は 0．8％程度まで が実用可能な処理濃

度で あ る と思 わ れ る．た だ し，実際的 な場面を想定 する

と，全 自動移植機 を用 い た 機械定植 で は，苗 の 形態的 ・物

理的性状が移植精度に影響 し（藤原ら，1999）、苗が 10

cm 未満 （私信）と小 さすぎ る場合は ，植え付 け深 さの 許

容範囲が制限 され ，浅植 え や 深 植 え の 状態 が 生 じや す く

な る．根鉢が地表面に露出し た浅植え状態で は，根鉢の

含水率が低下し （藤原ら，1998），収量 が減少す る （森山
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ら，2000；弓野 ら，1996）．また，小西 ら（2001）は，10

cm 未満と想定 され る小苗を用 い て 栽培試験を行 い ，わ ず

か 2cm 程度の深植え で あ っ て も，湿害な どに より収量が

低下す る こ とを指摘 して い る．し た が っ て，草丈が過度

に 抑制さ れ る こ と は機械移植 の 点で不適当 で あ り，11

cm 程度の草丈 は必要で あ る と考え られ る．こ の こ とを本

研究の 実験結果 に 当 て は め て 考察す る と，対照苗 の 80％

程度が一つ の 目安に な る と考え られ ，NaC1 の 施用条件

は，1，6％濃度で 1回処理 また は 0，4％濃度で 5回処理 が

適当で あ る と考え られ た，な お，乾物率の 調査結果を加

えて 判断すると，苗質的 に は 0，4％ 濃度 で 5 日間処理す る

方法が優れ る もの と思わ れ る．

　NaC1処理 の 開始時期に つ い て ，3．5葉期よ りも2．S葉期

に処理 した 方が，処理効果が高く，通常は 2．5葉期を処理

開始 の 目安 に して よ い と考え られ た．た だ し，3．5葉期 の

処理 で も，草丈を ユ5cm 以下 に 抑制する こ と が で きた こ

とか ら ， 予定通 りに 定植で きな い ような場合 の 応急的な

処理 に お い て も十分な効果が得 られると考え られる，

　実験 4 の 断水処 理 後 の 生存率 は，苗 の 耐干性 を反映 した

もの と考え られ，本実験の結果か ら は，0．4％濃度 5回処

理区と 1．6％濃度 1回処理区で は，ほ ぼ 同等 の 耐干性が誘

導さ れ た も の と推察さ れ る．

　本研究で検討 した NaCl の 処理方法を実際の 苗生産場面

に 当て は め て 考え た場合，灌水の 自動化が 可能な エ ブ ＆

フ ロ
ー装置 を利 用 した 育苗 （Thomas ， 1993；藤原 ら，

2001）で 1よ 処理回数 は考慮す る必要 が な く，低濃度で 処

理する こ とが廃液処理 の 面 か ら重要 と考え られ る，また，

手灌水を行 う よ うな 小規模育苗 の 場面 で は，省力化 の 面

か ら，処理回数が少な い こ とが重要で あ り，定植 日の 5 日

前に 1．6％ 濃度 で 1回 だ け 処理す る方法 が有効と考え られ

る，

　以上，本研究で は，実際の 生産場面で の実用性を考慮

し，
“
塩締め 順化法

”
に お け る効果的 な NaCl 処理 条件 を

明 らか に した ．本技術を用い る こ とで，苗の 徒長抑制効

果に よ り機械定植時の作業効率が 向上 し，ま た，耐干性

の 向上 に よ り圃場環境が乾燥 しや す い 作型 で も安定 した

活着が得ら れ る もの と考え られ る．

摘　　要

　キ ャ ベ ツ セ ル 成型苗 の 育苗後期 に ，徒長抑制 と順化 を

目的に NaCl処理 を行う場合の 処理濃度，処理開始時期お

よ び処理回数 が 苗質に 及 ぼ す影響を調査 した ．

　 1）NaC 嵳濃 度 が 高 くなる ほ ど，生育抑 制効 果は高 く，

NaCl 濃度を 1回処理 で 1，6％，5回処理 で 0．4％ とす るこ

とで ， 草丈を対照区の 80％程度に抑制す る こ と が で き た．

2）5回処理 区で は ，
NaCl 処理 に よ っ て地上部の乾物率が

高 くな っ た．3）NaCl 処理濃度が高 くな る ほ ど苗体内の

Na 含有率は増加 した ．4）NaCl 処理 に よ る定植後の 生育

へ の 影響は 小 さか っ た．5）苗の 耐干性を評価す る た め に

断水処理 を行 っ た 結果，苗の 生存率 は，NaCI処理 に よ っ

て 大 きく向上 し，1回処理 よ りも 5 回処理 で 高か っ た．

　以上 の 結果，草丈 20％減少を目的 に NaC1 処理 を行 う

場合，液肥 へ の NaC1添加量 は 0．4％ が好ま し く，処理 回

数を 1回とす る場合は 1．6％程度の 濃度と す る こ とで，0．

4％を 5回行 っ た場合に準ず る苗質改善効果が得 られ る こ

とが明らか とな っ た．
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