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1.緒 言

ホ ウ レ ンソウの移 植栽 培 は,高 温期 栽培 にお け

る発 芽 の 斉 一 化 と苗 立 ち 率 の確 保 が可 能 で あ り

(山本 ら1996),高 温 期 に頻発 す る立枯 病(Pythium

spp.)や 萎 ち ょ う病(Fusarum oxysporum f.sp.spin-

acae)な どの土壌 病 害 を回避 で きる(荒 井 ら1984,

千 葉 ら2000,村 上 ら2000,高 城 ら2001).高 温期

の直播 栽培 で は,高 温 に よる 出芽率 の低 下 を見込

んで 播 種 粒 数 を増 や す 場合 が あ る が 天候 条 件 に

よっ ては予 想 に反 して 出芽率 が 高 くな り,間 引 き

作 業 を行 う必要 が生 じる な ど計 画的生 産 が 困難 な

の に対 して,移 植 栽 培 で は 間引 き作 業 が 不 要 で

(荒井 ら1982),よ り計画 的生 産 が可 能 とな る.ま

た,播 種 か ら収穫 まで の期 間 は長 くな る ものの,

在 圃期 間 の短縮 が で きるた め年 間作付 け回数 の増

加 が見 込 める利 点が あ る(亀 田1999,鈴 木1996,

田村 ら1998).こ の よ うに,移 植 栽 培 の導 入 は,

これ まで夏 の高 温期 には経済 栽培 が不 可 能 と され

てい た地域 で の生産 や,連 作 障 害 に直面 してい る

産地,さ らには都市 型 農業 や 中山 間地で の零細 農

家 な ど限 られ た栽培 面積 で の集約 的生産 に有 効で

あ る と考 え られ る.

これ まで ホウ レ ンソ ウで検 討 されて きた移植 栽

培 法 に は連結 ペ ーパ ーポ ッ ト(千 葉 ら2000,井 上

ら2000,亀 田1999,村 上 ら2000,鈴 木1996,高

城 ら2001,田 村 ら1998),ソ イル ブ ロ ック(荒 井

ら1982,1984,岡 山 ら1983),改 良 ソイル ブ ロ ッ

ク(村 上 ら2000),セ ル成 型苗(以 下,セ ル苗 と

表 記す る)(亀 田1999,村 上 ら2000,山 本 ら1996)

な どがあ る.セ ル 苗 を用 い た移植 栽培 で は,既 に

他 作物 で活 用 され てい る セル苗 供給 シス テ ム を利

用 で きる こと,連 結 ペ ーパ ー ポ ッ トと比 較 して資

材 費が 少 ない こ と,株 間の 調節 が可 能で あ る こ と,

ソ イル ブロ ック と比 較 して作 付 け規模 拡 大が 容易

であ る こ とな どの長 所 が挙 げ られ る.そ の反 面,

本 技術 が実 際 に普及 す るた めの 必要 条件 と して移

植作 業 の省 力化 が不 可 欠で あ る(亀 田,1999)が,

ホ ウ レンソ ウセル苗 の移 植 栽培 に適 した移植 機 は

これ まで に なか った.

著者 らは,雨 よけ施設 栽培 に適応 した 電動 型半

自動多 条移 植機(亀 井,2005)を 開発 し,こ の移

植 機 を導入 した ホウ レ ンソウの セ ル苗移植 栽培 技

術体 系 の確 立 に取 り組 んで い る(藤 原 ら,2005).

育 苗 に関 して は,高 温期 の栽 培 で は288穴 トレイ

よ り も200穴 トレイで定 植後 の生 育 が優 れ斉 一性
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も高くなること(藤原ら2003),育 苗管理作業の軽

労化と技術の平準化の視点からエブ&フ ロー灌水

システム(藤 原ら2004,亀 田ら2001)の 使用が

有効であり,こ の灌水システムでは無肥料培養土

の使用が好ましいことを明らかにしている.ま た,

ピー トモスを主体とした市販の培養土に播 り潰し

たモミガラを1/3程 度添加 して用いることで根

鉢が抜けやすくなり育苗期間の短縮が可能になる
一方で,出 芽率が低下する傾向があること(藤 原

ら,2004)を 報告している.

セル苗を利用 したホウレンソウの移植栽培をよ

り実用的な生産技術とするためには,播 種後の培

地内環境によって大きく変動する出芽率を高く安

定させる必要がある,先 に挙げたエブ&フ ロー灌

水システムを播種直後から用いる場合,出 芽率の

低下と出芽後の生育のばらつきが大きくなること

を認めてお り,こ れが播種後の温度条件と水分条

件の複合的な影響により生じているものと推察し

ている.ホ ウレンソウの移植栽培では播種後の ト

レイの移動が容易で,直 播栽培と比較して播種後

の温度環境制御が容易であることから,高 温期や

低温期のように育苗ハウス内の温度環境が発芽適

温域から外れる場合には,発 芽庫等を用いて最適

温度環境下で出芽させてから育苗ハウスに移行し

て栽培するのが最も合理的である.

ところが,こ れまでの予備実験や観察結果から,

ホウレンソウ種子は発芽適温であっても十分に発

芽しない場合があり,セ ル苗育苗においては灌水

量の多寡が影響しているものと推察された.そ こ

で,本 研究では,こ れまでの研究 ・観察結果を踏

まえて,灌 水量を調整 しやすいミス ト灌水法を

行った場合のセル苗育苗における播種後の灌水量

制御による出芽促進技術の開発に取り組んだ結果,

セル成型苗を用いたホウレンソウの移植栽培技術

体系を組み立てる上で有益な一定の成果が挙げら

れたので報告する.

2.材 料 および方 法

1) 実験1:播 種後のミス ト灌水がホウレンソウ

の出芽率に及ぼす影響

実験はすべて2004年 に行った.種 子は,品 種
'アクティブ'(プ ライマ

ックス種子)を 供試し,

好適発芽環境下で出芽率80%を 保証するもので

あった(実 験2お よび実験3で 用いたすべての種

子についても同様).培 養土は市販の無肥料培養

土(信 濃 培養 土株 式 会社,セ ル成 型苗 用培 養土(葉

菜類 育 苗用)無 肥 料型)(以 下,培 養 土Aと 表 示す

る),培 養 土Aに 揺 潰処 理 したモ ミガ ラ(北 川鉄

工 所 製 パ ー ソ ナ ル 型 もみ が ら播 潰 装 置:MILL

KURUを 使 用)を 培養 土:モ ミガ ラ=2:1と な

る よう添加 した培 養 土(以 下,培 養 土Bと 表示 す

る),市 販 の肥料 入 り培養 土(ヤ ンマー株 式会 社,

ナ プ ラ養 土Sタ イ プ:播 種 後10日 間の 肥効 を持

たせ た もの:培 地1L当 た りのN:P:K含 量 が

各50mg:500mg:100mg以 上)(以 下,培 養 土C

と表 記 す る)の3種 類 を供試 した.な お,培 養土

Aと 培養 土Bは エ ブ&フ ロー灌水 シス テムで の使

用,培 養土Cは ベ ンチ育 苗 での使 用 を前提 として

い る.

200穴 トレイ に培養 土 を詰 め,1穴 当 た り1粒

ず つ播種 した後,灌 水 した.灌 水 量 につ い ては,

(1)灌水 しない 区(0ml区),200穴 トレイ 当た り

(2)100ml(100ml区),(3)200ml(200ml区),(4)

400ml(400ml区),(5)600ml(600ml区),(8)800ml

(800ml区)を 灌水 した 区,(7)底 面 給水 に よ り飽 和

状 態 とな る まで灌 水 した区(多 灌 水 区)の7区 を

設 けた.た だ し(2)～(6)まで は噴霧 器(株 式会社 フ

ル プ ラ,プ レ ッ シ ャー 式 噴 霧 器 ダ イヤ ス プ レー

No.7720)を 用 い た ミス ト灌 水 と し,灌 水 量 は秤 を

用 い て100ml当 た り100gに 換 算 して均 一 に灌 水

した.灌 水 後,バ ー ミキュ ライ トで覆 土 した の ち

培 養 土 の 乾 燥 を防 ぐた め,覆 土 した 直 後 に,コ

ピー用紙 で覆 い4角 をセ ロハ ンテー プで 固定 した

(紙は播種 後4日 目に除去 した).

播種 後 の トレイ は,気 温20℃,明 期/暗 期 の時

間 を14hr/10hrに 設 定 した グ ロ ー ス チ ャ ンバ ー

(SANYO,MLR-350)に 入庫 した.グ ロース チ ャ

ンバ ー 内は湿 度が 低下 しない ように水 を入 れ た ト

レイ と濡 ら した布 を入 れ た状態 と した(実 験2で

も同様 と した).な お,明 期 の光 合 成 有効 光 量 子

束 密 度 は4-μmol・m-2・sec-1程 度 で あ った.

播種 後3日 目 と6日 目に底 面給水 に よ り灌水 し

た.出 芽 率 を播種 後10日 間 明期 開 始 後1～2時

間以 内 に経時 的 に調査 した.な お,各 種 培 養土 の

灌水 前後 の三相 分 布 と含水 率 を計 測 した.三 相 分

布 はデ ジ タル容積 計(株 式 会社 藤 原製作 所,FV-

466型)を 用 いて測 定 し,ミ ス ト灌水 お よび底 面 給

水 した 区で は トレイに詰 めた培 養 土 に灌水 処理 し

た後 再度培 養 土 を集 めて速 や か に計測 した.
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2) 実験2:播 種 後 の ミス ト灌水 処 理 と播種 後3

日間の温 度管 理が 高温 条件 下 での ホ ウ レンソ

ウセル成 型苗 の 出芽率 に及 ぼす 影響

培 養 土Bを 詰 め た200穴 トレイ に,'ア クテ ィ

ブ'(プ ライ マ ックス種 子)を1粒 播 種 した後,

実 験1と 同様7区 を設 け灌水 処 理 した.灌 水 処理

後 バ ー ミキ ュラ イ トで 覆土 し,こ れ らの トレイを,

グ ロース チ ャ ンバ ー(SANYO MLR-350)に 入

庫 し,実 験1と 同様 に管理 した.

入庫 後 の環境 設 定 につ いて,温 度 環境 につ い て,

全 期 間25℃ で管理(対 照 区),播 種 後3日 間 まで

20℃4日 目か ら25℃ で管理(初 期20℃ 管理 区),

播 種後3日 間 まで15℃4日 目か ら25℃ で管 理(初

期15℃ 管 理 区),以 上3区 を設 け た.

光 環境 は,対 照 区で は明期/暗 期 を14hr/10hr

一 定 と し
,初 期20℃ 管 理 区 と初 期15℃ 管理 区 で

は 播 種 後3日 間 は 暗 黒 条 件,4日 以 降 は

14hr/10hrと した.明 期 の光 合 成有 効 光量 子 束密

度 は40μmol・m-2・sec-1程 度 で あっ た.灌 水 は

播 種後3日 目 と6日 目に底 面給水 で行 った.出 芽

率 を播種 後10日 間明 期 開始 後1～2時 間 以 内 に

経 時 的 に調 査 した.

3) 実 験3:異 なる種子 プラ イ ミン グ処 理条 件下

での播 種後 の ミス ト灌水 処 理が ホ ウ レ ンソウ

セル成 型苗 の 出芽率 に及 ぼす影響

'晩抽 パ ル グ と'強 力 オ ー ラ イ'に つ い て,

(1)無処 理種 子(プ ラ イ ミング処 理等 を して いな い

種 子),(2)無 処 理種 子 を浸種 処 理 した もの,(3)各

種 苗 メー カー独 自の発 芽促進 処 理 を施 した種 子,

以 上3つ の種子 処理 条件 下 での播 種 後 の ミス ト灌

水 処理 によ る出芽率 へ の影響 を調 査 した.

(2)の浸種 処理 は,無 処 理種 子 を12時 間水 道水 か

らの 流 水 に浸 した 後,脱 水 機 で脱 水 し,24時 間

4℃ の冷 蔵庫 に置い た.ま た,(3)は'晩 抽 パ ル

ク'で は プ ライマ ックス種子 とい われ る,殻 に割

れ 目を入 れ るこ とで吸水 が速 や か に行 われ る よう

に した殻 付 き種 子 で あ り,'強 力 オー ラ イ'で は

ネー キ ッ ド種 子 といわ れ る,殻 を除去 した種 子で

あ る.

10月21日 に培養 土Bを 詰 め た200穴 トレイ に

1粒 播種 し,灌 水 処理 した.灌 水 処理 は実 験1か

ら多灌水(底 面 吸水 処理)区 を除い た6区 を設 け

た.播 種 後20℃ に設 定 した予冷 庫 に入 庫 し,32

時 間後(翌 日の 夕方)に 育 苗ハ ウス に搬 出 した.予

図1 ミスト灌水処理が培地の3相 分布と含水率
に及ぼす影響

冷 庫 内で は トレイを入 れ た棚 を ビニル 資材 で被 覆

し,棚 の 一番下 に水 を入 れ た プラス チ ック トレイ

を置 くこ とで乾 燥 を抑 えた.育 苗ハ ウ ス内で は如

雨 露 を用 いて毎 朝上 部 か ら灌 水(播 種 後48時 間経

過 して か ら灌 水 開始)し,出 芽 率 を播種 後10日

間毎 朝9時 ～10時 に経 時 的 に調 査 した.こ の と

きの育 苗ハ ウス 内の平 均気 温 は15.5℃,平 均最 高

気 温26.7℃,平 均 最低 気温10.5℃ で あ った.

3.結 果

1) 実験1:播 種後 の ミス ト灌水 が ホ ウ レンソ ウ

の出芽 率 に及 ぼす影 響

(1)培 養土 の 三相分 布 と含水 率

供 試 した3種 類 の培養 土 につ いて灌水 処 理後 の

3相 分布 と含 水 率 を図1に 示 した(灌 水 前 の供 試
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図2 播種 後 の ミス ト灌水 処 理が ホ ウ レ ンソウセ ル成 型苗 の 出芽率 に及

ぼす影響

注1)供 試 品種:ア クテ ィブ(プ ライマ ックス種子)

注2)矢 印(↓)は 底面給水 による灌水 を示す

培養 土 の デー タは0ml区 に相 当).3相 分布 はい

ず れ の培 養土 で も気 相 率 が70～80%と 高 く,液

相 率が15～22%,固 相 率 は10%未 満 とい っ たセ

ル 苗育 苗用培 養 土特 有 の3相 分 布 を示 した.灌 水

処理 に よる3相 分布 へ の影響 は特 に灌水 量 の増 加

に伴 う気 相 率 の減少 とな って認 め られ,培 養 土A

で は400～600ml,培 養 土Bで は600～800ml,

培養 土Cで はほ ぼ600mlを 境 界 に気 相率 と液相 率

が逆 転 した.い ず れの培 養 土 にお いて も400ml以

下 の 灌水 量 の 区 で は気 相 率 の 割 合 が50%以 上 で

あ り液相 率 の1.5～2倍 の値 となっ た.

底面 給水 を した多 灌水 区で は気相 率20%以 下,

液 相 率80%前 後 で あ った.含 水 率 は灌 水 量 と比

例 して増加 した.播 種後3日 間の含 水 率の低 下 は,

培 養 土Aと 培 養土Cで は5～15%程 度,培 養 土

Bで は10～20%程 度 認 め られ た.3日 目の底 面 給

水 に よ る灌 水 後 の 含 水 率 は,多 灌 水 区 と同様 で

あ った もの と推 察 され た.

(2) 灌水 量 と出芽 率

播 種 後10日 間の 出 芽率 の推 移 を4つ の 試験 区

(0ml区,200ml区,600ml区,多 灌水 区)を 抜

粋 して 図2の 折 れ線 グラ フに,ま た,全 試験 区 の

播種 後5日 目の出芽 率 につ いて 図2の 棒 グラ フに

示 した.5日 目の 出芽率 は200～400ml区 で 最 も

高 くなっ た.い ずれ の培 養土 を用 い た場合 で も多

灌水 区 で は 出芽 率 が50%以 下 と極 め て低 くな っ

た.培 養 土Aと 培 養 土Cで は,0ml区,200ml

区,600ml区 ともに80%以 上 とな ったが,培 養土

Bで は 灌水 量 の 違 い に よ り10日 目の 出芽 率 の変

動 幅 が大 きか っ た.0ml灌 水 区 は,10日 目の 出

芽率 は良か っ た ものの 出芽が 遅 れ る傾 向が認 め ら

れ た.10日 間 の 出 芽 率 の 調 査 結 果 か ら200～

-4-



高田健一郎ら:セ ル成型苗育苗における播種後のミスト灌水処理がホウレンソウの出芽に及ぼす影響

図3 播種 後 の ミス ト灌水 処理 と播 種 後3日 間の温 度管 理が そ の後 の

高 温条件 下 で のホ ウ レ ンソウセ ル成 型苗 の 出芽率 に及 ぼす 影響

注1) 供試 品種:ア クティブ(プ ライマ ックス種子)

注2) 供試培養土 流培養土B

注3) 矢印(↓)は 底面給水 による灌水 を示す

400ml灌 水 区 で最 も出芽 が促 進 され た.

2) 実験2:播 種 後 の ミス ト灌水 処理 と播 種 後3

日間の 温度 管理 が高 温条 件下 で の ホウ レンソ

ウセ ル成型 苗 の出芽 率 に及 ぼす影 響

播 種 後10日 間の 出芽 率 の 推 移 を3つ の 試験 区

(0ml区,400ml区,多 灌水 区)を 抜 粋 して図3

の折 れ線 グ ラフ に,ま た,全 試験 区の播種 後5日

目の 出芽 率 につ い て図3の 棒 グラ フに示 した.ミ

ス ト灌 水 処 理 に よ る効 果 は,5日 目の 出芽 率 は

400～600mlで 優 れ る傾 向 を示 してい る が,播 種

後10日 間 の推移 は200～600mlで ほ ぼ同様 の傾 向

を示 した こ とか ら400mlの み を ミス ト灌水 区の代

表 と して棒 グ ラ フに示 してい る.全 期 間25℃ で

管理 した対照 区で は,出 芽 は他 の区 よ りも早 く認

め られ たがそ の後 の 出芽が 悪 く,い ず れの 区で も

10日 目の 出芽 率 は70%未 満 で あ った.

これ に対 して初期15℃ 管 理 区 と初 期20℃ 管理

区の ミス ト灌水 区(400ml灌 水 区)で は90%前 後

の高 い 出芽 率 が得 られ た.0ml区 と多 灌水 区 の

出芽率 はいず れの温 度 環境 下 で も ミス ト灌水 処理

区(400ml区)よ りも劣 り,特 に多灌水 区で は20%

以上 の開 きが 認め られ た.

3) 実験3:異 なる種子 プ ライ ミ ング処 理条 件下

での播 種後 の ミス ト灌水 処 理が ホ ウ レ ンソウ

セル成 型 苗の 出芽 率 に及 ぼす影 響

(1) 無処理 種 子 の出芽

播 種 後10日 間 の 出 芽 率 の 推 移 を0ml区,

400ml区,800ml区 の3試 験 区 を抜粋 して図4の
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図4 播種後のミス ト灌水処理がホウレンソウセル成型苗の出芽率に

及ぼす影響(無 処理種子を利用 した場合)
注)矢 印(↓)は 灌水開始時期を示す

折 れ線 グ ラ フに,全 試験 区 の播種 後5日 目の出芽

率 につ いて 図4の 棒 グラ フに示 した.播 種後5日

目の 出芽 率 は,い ず れ の 品種 で も200mlま た は

400ml区 で高 くな る結 果 と な っ た.播 種 後10日

間 の 出芽 率 の推 移 は,400ml区(200ml区 も同様)

で 良好 であ り,い ず れの 品種 で も90%前 後 の高 い

出芽 率が 得 られ た硫 また,800ml区 は400ml区 よ

りも劣 る傾 向が 認 め られ,0m1区 で は播種 後 の

出芽 が大 き く遅 れ た.

以上 の よ うに無処 理種 子 を用 い た場 合,播 種後

200～400mlの ミス ト灌 水 を行 うこ とで80%以 上

の 出芽率 を得 る こ とが で きた.

(2) 浸種 した無 処理 種子 の 出芽

播 種 後10日 間の 出芽 率 の 推 移 と播 種 後5日 目

の 出芽率 につい て(1)と 同 じ様 式 で 図5に 示 し

た.播 種 後5日 目の出芽 率 は,い ず れ の品種 で も

400～800ml区 で優 れ る結 果 となっ た.ま た,播

種 後10日 間 の出芽 率 の推移 は,400～800mlで 良

好 であ り,い ず れの 品種 で も80%以 上 の高 い 出芽

率が 得 られ た.0ml区 で は10日 目の 出芽 率 で は

80%以 上 の高 い 出芽 率 とな ったが,播 種後 の 出芽

が遅 れ る こ とか ら苗生 育 が劣 る傾 向が 認 め られ た.

以上 の よ うに浸漬 した無処 理種 子 を用 い る場合,

播 種 後400～800mlの ミス ト灌水 を行 うこ とで最

も好 ま しい 出芽 が認 め られ た.

(3) プラ イマ ックス種 子 お よび ネー キ ッ ド種子 の

出芽

播 種 後10日 間 の 出芽 率 の推 移 と播種 後5日 目

の 出芽率 につ い て(1)と 同 じ様 式で 図6に 示 し

た.播 種 後5日 目の 出芽率 は,プ ライマ ックス処

理 種 子('晩 中 パ ル ク','リ ー ド')で は200～

400ml区 で,ネ ーキ ッ ド処 理 で は400～800mlで
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図5 播種後のミスト灌水処理がホウレンソウセル成型苗の出芽率に及ぼ
す影響(浸 漬処理種子を利用した場合)

注)矢 印(↓)は 灌水開始時期を示す

最 も優 れ る結 果 とな った.播 種 後10日 間 の推 移

をみ る と,プ ラ イマ ック ス種 子 で は800ml区 で

400ml区 よ り も出 芽 が劣 る傾 向 が 認 め られ10日

目の出芽 率 も15～20%劣 る結 果 となっ た.ま た,

ネーキ ッ ド種 子('強 力 オ ー ライ')で は800ml区

で も400ml区 と同程 度 の出芽 が認 め られ た.

4.考 察

1) ミス ト灌 水処 理 とホ ウ レンソ ウの出芽 率

培 地 の含水 率 がホ ウ レ ンソ ウの 出芽 に及 ぼす 影

響 につ いて,ソ イル ブ ロ ック培 地 で は,含 水 率 が

低 いほ ど発芽 率が 向上 し,含 水 率 が高 い ほ ど発 芽

率が低 下 す る(岡 山 ら1983).本 研 究 では,一 般 的

な ホ ウ レ ン ソウ種 子('ア ク テ ィブ'プ ラ イマ ッ

クス種 子)を 供試 し,セ ル苗 育苗 時 の灌水 シス テ

ム の違 い を考 慮 して無 肥料 培養 土,モ ミガ ラ添 加

無肥料培養土(エ ブ&フ ロー灌水用の培養土)な

らびに肥料入り培養土(上面散布灌水用の培養土)

の複数の培養土を用いて,ミ ス ト灌水処理におけ

る灌水量を検討した.

その結果,10日 目の出芽率が90%以 上 となっ

た200ml程 度が最適灌水量であると推察され,こ

れより灌水量が多くても少なくても出芽が劣る傾

向が認められた.ま た,底 面給水した多灌水区で

は,最 適灌水量の場合と比較して出芽率が半分以

下に低下した.ホ ウレンソウ種子は播種後の灌水

量が多いと,果 皮が水分を多 く吸収するために果

皮の通気が不良となって種子内部が酸素不足とな

り,発芽が不良となる(萩谷1949,杉 山1944).ま

た,硫 酸処理によりホウレンソウ種子の発芽率が

高まるが,こ れは硫酸処理による果皮クチクラの

崩壊により胚への酸素透過性が高まることが理由
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図6 播種後のミスト灌水処理がホウレンソウセル成型苗の出芽率に及ぼ

す影響(プ ライミング処理種子を利用 した場合)
注)矢 印(↓)は 灌水開始時期を示す

と考 え られて い る(桝 田 ら1993).

これ らの こ とか らセル トレイ当 た りの灌水 量 が

多 い場 合 に出芽 率 が低 下す る の は,果 皮 が 多 く水

分 を吸 収 し,種 子 内部 が酸 素不 足 となる こ とに よ

る もの と考 え られ る.ま た,い ず れの培 養 土 で も,

播 種 後 に灌 水 しな い場 合(0ml区)は 他 の 区 よ

り2～3日 出芽 が遅 れ た.こ れ らは上記 と逆 に出

芽 に必 要 な水分 が十 分 に供 給 され なか っ た こ とに

よ る と推察 され る.

ほ とん どの セ ル苗育 苗用 培地 は ピー トモ ス を主

体 と した軽 量 の もので あ るが,使 用 の 際の 一般 的

な水 分 含量 の 目安 は2回 握 っ た際 に培 地が 崩 れ る

程 度 とされて い る,こ の よ うな培 地 につい て一 般

的な状 況範 囲 内で灌 水 しそ の含水 率 を調 べ た結 果,

いず れ の培 地 もほ ぼ50～60%の 範 囲内 で あ った

(未発 表).市 販 の培 地 は購 入後 の保 管状 況 に よっ

て含 水 率が低 下 す る場合 が あ るが,こ の よ うな場

合 に は,水 を加 えて作業 しやす い含水 率 に調 整 す

る の が 普 通 で あ り,こ の よ う な 場 合 で も50～

60%程 度 の状 態 で播 種 して い る もの と推 察 され る.

よって,実 際 の セル苗 育苗 で は,ホ ウ レ ンソウ
'アクテ ィブ'の プ ラ イマ

ックス種 子 を用 い た場合

は,200ml程 度 の ミス ト灌水 を行 い15～20℃ の

発 芽適温 で湿 度 を高 く保 ちなが ら3日 間経過 させ

て か ら十分 な灌水 を行 うこ とで安 定 した出芽 が得

られ る もの と考 え られ る.

出芽後 にエ ブ&フ ロー灌水 を行 う育苗 シス テ ム

で は セ ル 苗育 苗 用 の 培 養 土 に モ ミガ ラ を30%程

度加 える こ どで 苗 の抜 き取 りが容 易 とな り育 苗期

間 の短縮 が可 能 に な る反 面,出 芽 率 の低 下が 実用

上 の 問題 点 となっ てい た(藤 原 ら2004).本 実験

で は藤原 ら(2004)と 同様 の モ ミガラ添加 培養 土
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を用いた際のミス ト灌水処理における灌水量と出

芽率について検討 した結果,播 種後の灌水量を

200mlと したときの出芽率が最も高く,灌 水前の

培地の含水量が50%以 下 と他の培地より低いに

もかかわらず400～800mlの 灌水量では出芽率が

低 くなる傾向が強かった.

400～800mlの 灌水量で出芽率が低下した理由

は,土 壌の3相 分布による説明がつけにくく,モ

ミガラに含まれるとされる発芽抑制物質などの化

学的抑制要因が働いている可能性 もあるがはっき

りした原因については不明であり,今 後の研究で

明らかにしてゆく必要がある.本 実験結果からは,

モミガラを添加した培養土でもミス ト灌水処理に

おける灌水量の最適値(1ト レイ当たり200ml程

度)が 存在しその最適幅が狭いため精度の高い灌

水処理を行うことによって高い出芽率が得られる

ことが明らかになった.

このように播種から出芽までの灌水方法の改善

により,培 地へのモミガラ添加による育苗期間の

短縮 と高い出芽率の両立が可能であることが示唆

された.

2) 播種後のミス ト灌水処理と播種後3日 間の適

温管理による高温条件下での出芽促進

ホウレンソウの移植栽培は,直 播栽培と比較し

て夏期生産への導入メリットが大 きい.夏 期生産

では高温環境下でいかにして高い出芽率を維持で

きるかが経済栽培できるか否かの分岐点であると

いえる.

本研究では,出 芽率が70%以 下となるような

25℃ の高温環境条件下でも,400ml程 度のミス ト

灌水を行い,播 種後3日 間だけ発芽適温(15～

20℃)に 置 くことで90%程 度の高い出芽率が得ら

れた.こ のことから,播 種後 ミス ト灌水処理し

た後15～20℃ に設定した予冷庫などに3日 間程

度置くことで,そ の後の高温期の育苗ハウス内で

も高い出芽率を保つことが可能であると考えられ

る.た だし,出 芽後も暗黒状態の予冷庫に置 くと

苗が徒長する恐れがある.本 実験では25℃ 条件

下では播種後2日 目から出芽が認められたが,

20℃ または15℃ 条件では播種後3日 目までに出

芽は認められなかった.

よって,15～20℃ に設定した予冷庫の利用を

想定した場合,播 種後3日 間置くことで,4日 目

からは高温期の育苗ハウスに移しても出芽率が高

く維持 で きる もの と考 え られ る.た だ し,品 種 に

よって は播 種 か ら出芽 までの 日数が 異 な るこ とか

ら,播 種 した トレイ を予冷 庫 に何 日間 置 くか につ

いて は品種 別 の検討 が 必要 で あ る.

また,実 際 の夏期 の生産 に おけ る育苗 ハ ウス の

気 温 は,25℃ よ り もはる か に高 温 で推 移 す る.

1回 のみ の事例 で あ るが,本 実験 と同 じ条件 で ミ

ス ト灌 水処 理 後20℃ で3日 間重 ね 置 き した後,高

温 期 の育 苗ハ ウス(平 均気 温24.8℃,最 高/最 低

気 温35.5/18.5℃)に 移 して 育苗 した ところ80%以

上 の 出芽率 が得 られ た(未 発 表).実 際 の育苗 ハ ウ

スの温 度 は1日 で大 き く変化 す る こ とか ら,ミ ス

ト灌水 処理 後 の3日 間の適 温管 理処 理 に よる効果

が どれだ けの 高温 に耐 え うるか つ いて は,今 後 さ

らに栽 培事 例 を重 ねて ゆ く予定 で ある.

3) 異 なる種子 プ ライ ミング処 理条 件下 で の ミス

ト灌水 処理 の効 果

ホ ウ レ ンソウで は,無 処 理種 子の他,各 種 メ ー

カー独 自の プラ イ ミング処 理 を施 した種 子が 市販

され てい る.ホ ウ レンソ ウ栽培 は直播 栽培 が 前提

であ る こ とか ら,移 植栽 培 にお け る種 子 の種類 の

影 響 につ いて は不 明 な点が 多 い.そ こで,種 子 プ

ラ イ ミング処 理 の有 無 やそ の種 類 の違 いが セル苗

育苗 にお け る播 種 後 の ミス ト灌水 処 理 に よって 出

芽 に どの ような影響 を及 ぼす のか につい て それ ぞ

れの種 子処 理 グ ルー プ別 に調べ た.

無処 理種 子 で は,播 種 後 の1ト レイ 当た りの灌

水 量 が600ml以 上 で 出芽率 が低 下す る傾 向が あ り

灌 水量 を100～400mlと す る こ とで,90%程 度 の

高い 出芽 率が得 られ た.さ らに,無 処理 種子 を浸

漬 してか ら播種 した場合 で も出芽率 は無 処理種 子

と大 差 は な く,本 実 験 で は浸 種 を行 う特 段 の メ

リッ トは認め られなか っ た.

種苗 会社 独 自に処 理 され た種 子 につ いて,プ ラ

イマ ックス種 子で は,播 種 後 の灌水 量が 多 い場合

の出芽 率 の低 下が,他 の形 態 の種 子 よ り大 きい傾

向 にあ り,200穴 トレイ当 た り200ml程 度が ミス

ト灌水 処理 の 際の最 適 灌水 量 であ る と考 え られ た.

種 苗会 社 は プラ イマ ックス種 子 の詳細 な生産 方法

を明 らか に してい ない が,使 用 上 の注意 と して,

「水 に浸 漬 す る と吸水 過多 に よ り,発 芽 率 が低 下

す る」 と記 載 して い る.プ ラ イマ ックス種 子 は,

無 処理 種子 な どと比 較 して 吸水 しや す くな ってお

り,播 種後 十分 に灌水 を行 うセル苗 の一般 的 な栽
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培管理(多 灌水)を 行った場合には種子内部が酸

素不足となって発芽率が低下しやすいと考えられ

る.よ って,プ ライマックス種子では播種後の多

灌水は厳禁であるといえる.

次にネーキッド種子については播種後の灌水量

の違いは最終的な出芽率に大きな影響を及ぼさな

かった.ホ ウレンソウ果皮の中には発芽抑制物質

が存在するほか,果 皮の機械的強度やガスの透過

性などの物理性の関与によって発芽が抑制される

と考えられている(菅 沼ら1984)が,ネ ーキッド

種子は無果皮種子であるため,果 皮が付随するこ

とによるこれらの発芽抑制要因が除かれたことで

播種後の灌水量に出芽率が左右されにくかったも

のと考えられる.留 森ら(1997)は 無果皮種子で

は出芽率が高く出芽日数が短縮されることを報告

している.な お,播 種後の灌水量が1ト レイ当た

り200ml以 下の場合には,そ れより多く灌水 した

場合と比較 して出芽が遅れる傾向にあったので,

ネーキッド種子では播種後のミス ト灌水時の灌水

量は1ト レイ当たり400～800mlと することが適

切と考えられた.

このように,播 種後のミス ト灌水処理における

灌水量は,種 苗会社の種子処理方法によって異な

ることから,種 子の種類にあわせて灌水量を調節

する必要がある.以 上,ホ ウレンソウのセル苗育

苗では種子の種類によって適切な灌水量があるこ

とが分かったが,特 に注目すべき結果は播種後の

ミス ト灌水により無処理種子でも90%以 上の高

い出芽率が得られたことである.無 処理種子は慣

行の直播栽培ではプライミング種子よりも発芽率

が劣 り生産が不安定になりやすいというのが一般

的な知見であるが,移 植栽培においては,本 研究

の成果を活用することでこのような種子でも安定

した出芽が得られると考えられる.

5.摘 要

1) ホウレンソウのセル苗育苗における播種後の

ミス ト灌水処理時の灌水量が出芽に及ぼす影

響を検討した結果,セ ル苗育苗用培養土では

播種後の灌水量を200穴 トレイ当たり200ml

程度とすることで,90%程 度の高い出芽率が

得られた.ま た,底 面給水による多灌水処理

では出芽率が大きく低下 した.

2) 70%程 度であった連続25℃ 条件下での出芽率

は,播 種後ミスト灌水してから3日 間発芽適

温 環境(15～20℃)に 置 くこ とで20%程 度

増加 した.

3) 発 芽適 温環 境 下(平 均 気温19.1℃)で の最適

ミス ト灌水 量 は種子 の種 類 に よっ て異 な った.

1ト レイ(200穴)当 た りの播 種 後 の最 適 ミ

ス ト灌水 量 は,無 処 理種 子(果 皮 の付 いた も

の)と 浸種 した無 処 理種 子 で100～400ml,

プ ライマ ックス種 子 で200ml,ネ ー キ ッ ド種

子 で400～800mlで あ っ た硫

キ ー ワ ー ド

ホ ウ レンソ ウ,セ ル成型 苗,育 苗,種 子,出 芽,

温 度 水 分,プ ライ ミ ング
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 Summary 

 We investigated the effects of the watering 

level after sowing on the emergence of spinach 

('Active': primax seeds) in a plug - transplant 
nursery system. An emergence rate over 90% 

was obtained by providing about 200ml of water 

per plug tray (200 cells per tray, 13ml per cell) 
regardless of the culture soil component. Contra-

dictorily, a low emergency rate was observed af-

ter excessive watering. The emergence rate 

under a consecutive 25©C condition was 70% or 

less. The rate was improved by 1) watering with 

400-600ml per tray, and 2) subjecting trays to 

15-20°C (optimal temperatures for germination) 

for 3 days after sowing. These management 

methods promoted about 90% emergence rate 

even if trays were exposed to a 25 °C condition 

from the fourth day onward. The optimal water-

ing level per plug tray for seed emergence under 

a condition of 19.1°C were, 100-400ml for normal 

seeds (with pericarp) and presoaked normal 

seeds, 200ml for primax seeds, and 400-800ml for 

naked seeds, respectively. In an optimal watering 

level, about 90% seeds emerged promptly within 

10 days.
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