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キャベツ秋冬どり栽培におけるセル成型苗の
生育・収量からみた定植限界日

竹川昌宏・・大茜忠男*

要約

キャベツのセル成型苗による秋冬どり栽培は，地床苗に比べて定植適期が狭く，地域差も大きい

ことからその定績限界日について検討した.

1 秋冬どり栽培においては，収穫時期はセル成型苗が地床苗に比べて生育が遅れた.その原困は

定植時の宙の大きさにあると考えられる.このためセル成型苗は地床詰より約4日早く定摘する

ことでほぼ問時に収穫できた.

2 ‘寒太鼓'の秋冬どり栽培の地域別定植眼界日は，年平均気温14.20Cの加器市や14.70Cの神戸

市西区で 9月8日， 13.40Cの神時郡神輔町で8月29Bと考えられ，年平均気温 1oCの差で，定植

限界日は 7~12日のずれがあると推定された.また，加西市における品種別の定植限界日は‘寒

太鼓， 9.F.l 9日， ‘彩ひかり， 9月13日， ‘エムスリー， 9月17日と差が認められた.

Boundary Transplanting Date of Plug Seedlings 

in Fall-Winter Cabbage 

Masahiro TAKEGAWA and Tadao OHNISHI 

Summary 

The boundary transplanting date of plug seedlings in fall and winter cabbage was studied. 

(1) In the fall and winter， plug seedling growth was slower compared to field nursery seedlings. 

This was due to size differences at the time of transplanting. Plug seedlings had to be 

transplanted 4 days earlier compared to field nursery seedlings. 

(2) The boundary transplanting date of the cabbage ‘Kandaiko' was Sep.8 in Kasai city and 

Kobe city， and Aug.29 in Kanzaki tOWrl. If there was lO

C difference in annual temperature， 

the boundary transplanting date shifted from 7 to 12 days. 

The boundary transplanting date varied with varieties of cabbage. 

ヘキーワード:キャベツ，セル成型商，生育，収量，品種，定楠限界日
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緒言

キャベツ栽培において全自動移植機の導入とセットに

なってセル成型苗を使用することが多くなった.

セル成型苗は，従来の地床苗と比べて定植時の断根が

無いため，活着が滞り無く進むという利点がある一方，

根鉢を形成するため定植後，根の張りが惑いことがある.

セル成型苗は 1株当たりの娘域が小さいため，詞じ育館

日数では地床苗よりも生育が抑えられ，苗が全体に小さ

いことも特徴の一つで‘ある.

このように形状や特性が地床苗と異なるセル成型詰の

導入に伴って，現地栽培者が従来の地床苗から，セル成

型詰の栽培へ変更する場合には，小球化，不結球化等収

品質の低下が散見される.その嬰国と推測される播

種，定植時期や施肥法など，実用化にあたり解拐される

べき問題が多い.

1997年8月29B受理

*中央農業技術センター

このため，筆者らはセル成型苗を使用した場合の栽培

時期について，従来の地床苗を用いて生育，収量の比較

を行い，相違点を明確にするとともに，秋冬どり栽培に

おいて，定植限界日の地域差について検討した.また，

同作型での定植限界臼の品種間悲についても検討を行っ

た.なお，これらの試験は地域基幹農業技術体系実用化
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試験「移植・播種の機械化による多品自高品質野菜生産

技術jにおいて実施したものである.

材料及び方法

試験 1 脊苗方法の遣いと収量

中央農業技術センター園芸部置場(加西市)において，

1994年7月14日に秋冬どり品種‘YR泰山 7月初日

に‘こうしん 8丹1尽に‘くさぶえ2号 8月11日

に‘寒太鼓 8月11131こ‘豊光'をそれぞれ播種した.

育苗方法は全ての作型において，セル成型育苗はヤンマー

製128穴セルトレイに培養土メトロミックス350(Scotts問

Sierra Horticultural Product)を詰め，ガラス室内で

育麗した.また対日誌として露地の幅120crnの畝を直角に

約10crn閤隅でまき溝をつくり，すじまきして無仮植で宵

直した地床萌を供試した.

背苗中の施肥はセル成型青苗では，播種後10日百以降

液肥 (N，P20S， K20それぞれ100，57， 159ppm)を

週3回トレイ当たり約 1.e施用した.地床育苗では全量

元肥としてN，P20S， K20をそれぞれ16，16， 16kg/ 

10 aとしfこ.

上記品種をそれぞれ8月12日， 19日， 3113， 9月713， 

14日に定植， 10丹28日， 11月113， 15日 1月2313，2 

月13日に収穫して，結球重を比較した.本調での施肥量

は， N， P20S， K20をそれぞれ32，32， 32kg/10 aと

し，畝幅1.2m，株間38crnの2条植で栽培した.各区2.7

rrl (12株)， 6反後で栽培し，調査は各区10株とした.

試験2 定植尽を異にした寄太鼓'の収穫日

厳寒期収穫摺で，定植日が遅くなっても凍害や不結球

が少ない品積‘寒太鼓'を用い，中央農業技術センター

開場において， 1995年7月17日， 21日， 24日， 28日， 31 

日， 8丹4日 7日， 1113， 14日， 17日， 21臼， 2513， 

28日 9月1日の合計14回播穣した.セル成型商と地床

高の青萄方法は試験 1と同様とした.セJレ成型高の育器

培養土は，与作N150(チッソ娼肥料)を用いた.

セル成型苗の育高中の施肥は，播種後10日語以降液肥

(N， P20S， K20それぞれ100，57， 159ppm)をi圏2回

トレイ当たり約 1.e施用した.地床苗では試験 lと

とした.

育苗日数は育苗方法及び播種時期にかかわらず約2513

育苗とし 8月10日， 1513， 18日， 22日， 2513， 29日，

9丹1日 5日， 813， 1113， 14日， 19日， 22日， 2613 

に各1Z30株ずつ 2反復で定植した.本圃での施肥量，栽

植密度は試験1と同様とした.

収穫臼は外観より，結球震がほぼ1300gを越えたとみ

られる尽を記録して収穫Bとし，結球璽，結球葉数を各

区10株ずつ，不完全球率を全株から調査した.また，定

植日から収穫BまでのoOC以上の温度を積算し，同一日

に収穫するためのセル成型芭と地床菌の定植田のずれを

推定した.

試験3 栽場地域の違いと定植限界日

1995年に試験2と同様の試験を神戸市西区，神崎郡神

崎町の 2か所で行った.育苗は中央農業技術センターに

で試験 2と同様に行った.

各栽培地の1995年の平均気温は，須藤ら7lの方法によ

り推定した.

神戸市西区では，播種日 8月11日， 14臼， 17日の苗を

それぞれ9月5日， 813， 11日に定植した.畝!臨120crn，

株関33crnの2条横とした.

神崎町では，播種137月2813，31臼， 8月4臼， 7 13， 

11日のものをそれぞれ8月22日， 2513 ， 2913， 9月I臼，

5日に定植した.畝鴎120crn，株間35crn2条植とした.

各地誌とも l拡60株以上，反復なしで定植した.

栽培管理は現地の横行に従った.収穫は各地で 2臨ず

つ行い，結球霊，結球葉数，不完全球数を各区10株ずつ

調査し，各地での定槌限界日を検討した.

試験4 品種の違いと定植限界関

3品種‘寒太鼓¥ ‘彩ひかり¥ ‘エムスリー'を用い

て試験を行った.中央農業技術センターにおいて‘寒太

鼓'と‘彩ひかり'は， 1996年8月5日， 8臼， 12臼，

1513， 19日， 23臼に播種し，それぞれ8丹30日 9月2

13， 6臼， 9 13，訪日， 17日に定植した'.:r:.ムスリー'

は先の 2品種より l週間遅らせて， 8.F.112日， 15日， 19 

日， 23日， 2613， 3013に播種し，それぞれ 9月613， 9 

月9日， 9月1313，9月1713，9月20日， 9月24日に定

植した.育萌方法はセル成型苗と地床曹とし，育苗菅理

は試験 2と悶様とした.畝鵠120crn，株間35crnの2条植

で栽培し，各区7.2rrl(約30株)反復なしとした.本顕

施肥量は試験1，2と同様とした.

収穫日の判定は試験 2と同様とし，結球璽，結球葉数，

花芽直窪を各区10株ずつ，不完全球の錨数を全株から据

査し，定描限界日を検討した.

結 果

試験 1 育苗方法の違いと収量

育部方法の違いによる‘寒太鼓'の定楠時の苗の大き

さを表 1に示した.青苗臼数は2713で，セル成型苗は3.0

枚，地床苗の葉数は6.3枚であり，地上部震量はセル成
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表 l キャベツ定植時の地床苗とセル成型詣の大きさ

箪丈地上部重量地下部重量
葉数

(叩) (g) (g)(ごとS芯.)

セル苗 3.0土0.1 7.0土0.2 1.1ごと0.1.O.55:t0.03 

地床苗 6.3土0.2 21.0主0.712.4土1.8 0.54:t0.09 

注)1994年8月11日播種‘寒太鼓育萄日数27臼

関地床詰 閤セ1レ成型苗叫ト対地床苗比

制 Is.E l:i 
81 
7セ

6苗

輯
窪
翠

泰山 ζうしん くさぷえ 軍事太鼓 祭光

8.12定植 8.1~淀植 8.31定績 9.7定植 9;14定植

陸1 地床苗とセル成型苗の結球璽 0994年定植)

型苗1.1g Iこ対し，地床苗では12.4gで，外観の大きさ

がかなり異なった.

各品種，作型についてセル成型高と地床苗の定植後の

結球璽の違いを図1に示した.セル成型詰は全ての品種

において結球重が劣った.地床苗に対するセル成型萄の

結球震の比率は 8月12臼定植の‘YR泰出'では0.94

であったが，定植時期が遅い作型ほど低下する傾向を示

し， 9 J=.l14日定植の‘豊光'では0.74となった.

試験2 定植臼を異にした‘寒太鼓'の収穫日

セル成型芭および地床苗を同時に定植した場合の収穫

日は図 2に示した.各時期ともセル成型苗の収穫は遅れ

た. 8 月 10 日 ~8 J=.l 18日定植震の遮れは10日前後であっ

た. 12月中下旬は乾燥の影響で生脊が進まなかったため，

8月22日定植のものは30日に際いた. 8 月初日~9 J=.l11 

8定植のものでは約20日であった. 9 J=.l14B定植では11

8と縮まったが，それ以降は不完全結球の増加で比較が

できなかった.

定植臼から収穫臼までのoOC以上の積算祖度を表 2に

示した.地床苗では平均17580C，セル成型苗では平均

18520Cで収穫日に至っている.セル成型商の場合に地床

苗とのずれをみるため，定植4日後からの積算温度をと

れば17510Cとなり，ほぼ地床苗の値と詞じになった.

定緩 8
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図 2 キャベツ育密方法，定横目の違いと収穫時期

注)栽培地:加西市，品種:寒太鼓 0995年

定植)

@定権

箇Jjl(fjHセル}

日収植{地底)

g 

表3 キャベツ現地試験を行った地域の年平均気温

地 域 1995年年平均気温 COC)

加西市 14.2 

神戸市西区 14.7 

神時町 13.4 

注)兵庫県メッシュ気候爵より栽培地の究混データを推

定したもの

表2 定植日を異にしたキャベツ‘寒太鼓'の定植日から収穫日までの ooCを基点とした積算温度 0995年定植)

定植 巴 8.10 8.15 8.18 8.22 8.25 8.29 9. 1 9. 5 9. 8 9.11 9.14 

セル成型苗 収穫 日 11.17 11.28 12. 6 1. 5 1.18 1.23 1.29 2.16 3. 5 3.27 4. 8 

積算温度 定糠日から 1983 1934 1898 1908 1905 1816 1758 1731 1748 1829 1865 1852 

COC) 3臼後から 1901 1850 1811 1820 1816 1740 1686 1663 1680 1765 1800 1776 

4日後から 1874 1822 1782 1790 1790 1716 1660 1642 1657 1744 1781 1751 

地床苗 定植 日 8.10 8.15 8.18 8.22 8.25 8.29 9. 1 9. 5 9. 8 9.11 9.14 9.19 

積算温度 収穫 日 11. 6 11.17 11.28 12. 6 12.28 1. 5 1.18 1.29 2.16 3. 5 3.27 4. 8 

(OC) ゐ 定植日から 1877 1845 1850 1782 1788 1706 1714 1660 1663 1680 176δ1763 1758 

注)セル成裂苗の f3日後からJ，f 4 B後からjは，定植日の 3日後あるいは 4日後から収穫日までの積算温度を示す



降の定植ではしだいに減少した.不完全球率は 9月14日

定棟のセル成型高で22%. 9月19日定植の地床苗で27%

となり，以持増加した.

神戸市西誌では 9月118定模のセル成型苗で・は結球

加西市における品種，定植日の違いと生育，収量

及び不完全球率(1996年定楠)

品 結 球 意 結 球 不 完 全 花芽醒
量定植日芭種類収穫日

(g) 葉数E牌(%)筏(脚)

セル苗 1.27 1278 76.5 0 
8.30 

地床苗1.6 1295 72.0 0 

セル菌 3.3 1453 74.5 3 
9. 2 

地床萌1.27 1274 75.0 0 

セル苗 3.10 1636 75.0 
9. 6 

地沫直 3.3 1537 73.0 

セル苗 3.12 1338 73.5 
9. 9 

地床面 3.10 1540 75.5 

セル苗 3.24 1478 62.5 
9.13 

地床萄 3.12 1466 70.5 

セル苗 4.4 1468 53.5 
9.17 

地床面 3.18 1431 67.0 

セル宙 1. 7 1359 76.0 
8.30 

地床苗 12.19 1905 72.7 

セル苗 1.20 1417 77.5 
9. 2 

地床苗 12.27 1659 75.5 

セル菌 2.14 1418 74.0 
9. 6 

地床苗 1.7 1521 75.5 

セル苗 3.3 1545 才1.0
9. 9 

地床面 1.20 1397 76.5 

セル苗 3.10 1507 67.5 
9.13 

地床苗 3.10 1591 70.0 

セル菌 4.4 1513 59.0 
9.17 

地床苗 3.18 1744 

セル龍 2.21 1214 
9. 6 

地床菌1.27 1340 

セル苗 3.3 1223 
9. 9 

地床龍 2.21 1396 

セル苗 3.18 1383 
9.13 

地床苗 3.12 1612 

セル苗 3.27 1325 
9.17 

地床苗 3.18 1509 

-!z ル芭 4. 8 1713 
9.20 

地床苗 3.27 1481 

セJレ苗 4. 8 1279 
9.24 

地床苗 4.8 1735 

注)宵苗臼数25日、花芽謹径は結球葉を取り除きむき出

しにした花芽の横径を測定
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試験3 栽培地域の違いと定棟限界沼

各栽培地域での1995年の年平均気温は表3に示した.

1995年は年平均気温が平年舗とほぼ開じ年であった.

神戸市西区の平均気温は加器市に比べて0.5
0C高く，

神時町では0.80C低かった.

各地の‘寒太鼓'の結球璽，結球葉数，不完全球喜界は

表 4に示した.

加西市では，結球葉数は 9月11日定植の地床芭と 9月

88定植のセル成型箇までは70枚以上あったが，それ以

各地域でのキャベツ ‘護軍太鼓'の定様臼の違いと

生育，収景及び不完全球率 (1995年定横)

地定植日 収穫日結球重結球不 完全
蕗種類

域(月臼)-.--_. (月.日) (g) 葉数球率(%)

セル苗 1.29 1389 78.8 0 

地床萄 1.18 1385 78.5 0 

セル苗 2.16 1196 79.3 

地床萌 1.29 1326 79.8 

セル詰 3. 5 1267 73.8 

地床苗 2.16 1224 79.5 

セル商 3.27 1369 59.0 

地床菌 3. 5 1219 72.8 

セjレ苗 4. 8 1415 59.5 

地床菌 3.27 1444 61.0 

セル萄

地床菌

セル留

地床苗

セル苗

地床菌

セル密

地床苗

セル苗

地床苗

セル苗

地床高

セル苗

地床苗

セル窮

地床苗

セル積

地床面

セjレ萌

地床芭

セjレ芭

地床苗
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葉数が70枚以下へ減少し，不完全球率は83%と増加した.

神崎郡神崎町では，結球葉数は 9月5日定植のものま

でほぼ70枚を保持していたが，不完全球率は 9月1B定

植の地床菖，セル成型苗ともに20%を越えた.

試験4 品種の違いと定植限界自

各品種についての調査結果は表5に訴した.

‘寒太鼓'は，地床龍では 9月17日定植まで不完全球

本は10%以下であったが，セル成型詣では 9月間日定植

で17%. 9月17臼定植では43%と多くなった.セル成型

萄の結球葉数は 9月13日定植で，それまでの70枚以上か

ら62.5枚と減少し，結球内部の花芽の直後は. 9月13日

定植が14rnrn.9月17日定植は32捌と大きさを増した.

‘彩ひかり'や‘エムスリー'では‘寒太鼓'と比較

すると 9月9日定植までは定犠日が同じ場合，収穫日

は早くなる{傾向にあった.

‘彩ひかり'は，地床苗における不完全球率は 9月17

日定植は 3%であったが，セル成型苗では20%と高くな

り，結球葉数は59枚まで減少し，花芽臨径は25rnrnとなっ

Tこ.

‘エムス 1)ー'は，地床笛，セル成型苗ともに 9月17

日定植までは不完全球率が10%以下であったが 9月20

5定植ではともに17%と増加し，花芽直径は地床苗で19

rnrn.セル成型苗で'43rnrnとなった.

考 祭

セル成型龍と地床苗の収量の比較を 5品種を用いて河

一日に収穫して行った結果，歯 lのとおり全ての品種で

地床苗の収量がセル成型苗を上回り，定植日が遅いほど

調者の差が大きくなった.

セル成型苗で収量が劣った原因としては，根鉢からの

発娘の態さが考えられるが，今回の実験では向-Bに定

植した苗の大きさが，重量比で約10倍以上も異なってい

ることからみて，定植時の苗の生育蓋が収穫まで影響し

たとも考えられる.

金指らりは，キャベツ夏まき栽培において，還まきな

ど条件の悪い栽培では葉数が少なく充実の患い結球しか

できないことを述べている.また，施山ら 6)はダイコン，

ハクサイについて，播種後約50日間は相対生長率と気温

の聞に関係が深いと報告している.定植初期段階の植物

体は，気温が抵くなるほど生長速j震が遅く，苗の大きさ

の蓋は定植時の気・温が低いほど‘生育の遅れの差につなが

ると考えられ，セル成型苗と地床苗の大きさの差が生育

遅れの原因であることは明らかである.

この試験では，セル成型苗と地床苗を同一日に収穫し

たため，収量に差がついたが，仮にセル成型苗の収穫日

を遅らせて，同じ収量が得られるならば，セル成型菌の

収量性が惑いことにはならない.

そこで，品種‘寒太按を用いて，約1か月半にわたっ

て定植毎週2回ずつ行い，収穫臼を謁査した.この結果

冊一日に定植したセル成型苗と地床苗で、は，セル成型惑

の方が収穫臼が1O~30B遅れたが. 1収穫物は同じ大きさ

が得られた.これについて，菅沼ら幻はパルプモールド

で作られた200穴成型紙ポット青苗において，同一宵苗

日数の地床無仮植背苗と比べた結果，合計収量は差が無

かったが，初期収量は無仮植苗の方が高かったと述べて

いる.成型紙ポット苗と今罰使用したプラスチック製セ

ル成型詰で‘は根の張り方には差があると考えられる. し

かし同様な結果が出ていることからみて，収穫運れの原

因は，根の張り方によるものではなく，定植時のセル成

型萄や成型紙ポット苗が地床苗よりも小さいことだと考

えられる.

これまでは同一日に定植した蕗の比較だけを行った拭

実際栽培では慣行の地床苗と同じ日に収穫するためには

セル成型苗をいっ定植すればよいかということが重要で

ある.図 2 をみると 3~4 日早く植えたセル成型菌は地

床苗とほぼ同時に収穣できることがわかる.これを数値

的に把接するため，定植尽から収穫日までの oOC以上の

温度を積算した.セル成型箇の方が地床苗よりも収穫ま

でに高い積算温度を必要としているが，セル成型苗の定

植4日後からの積算温度をとると，地床箇の積算温度と

ほぼ等しくなったことから，セル成型苗は地床苗よりも

ほぼ4B早く定植すればよいことになる.

施山ら 6)はoOCを基点とした積算温度はダイコンの根

重やハクサイの結球重の相関を認めているカえ生膏ステー

ジによって温度の影響が巽なることから，栽培時期によっ

て必要な積算温度は変動すると述べている.

当試験においても，定植日の違いによって積算温度は

異なっており，単純に平均値で比較することはできない

が，個々の定植日で地床苗とセル成型詣定植4B後から

の積算混度はほぼ近い備になっている.このことから，

各定植臼とも約4日という数字を当てはめることができ

る.

キャベツの定植眼界臼を考える場合，品種によってそ

の理由が異なる.まず第 1には低温による寒凍害回避の

ための定植限界日というものが存在する.五十嵐ら1)は

11月中旬の気温が高い年は耐寒凍性が低く，気温が低い

は高くなるなど，栽培中の気温によって，キャベツの

耐寒凍性が変化することを述べ，岩瀬ら 2)は寒害妨止の

ためのトンネル被覆栽培について述べており，地域や栽
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培方法によって定植鰻界日は一様には定まらない.これ

らは特に低温に弱い春系品種群を栽培する地域で問題に

なることである.

第 2には花芽分化によるものである.キャベツはグリー

ンパーナリ植物としてある大きさ(感応ステージ)と抵

謹遭遇量によって花芽分化が影響を受ける.香川13lは秋

まきキャベツは11月下旬から12月中旬にかけて花芽分化

を行うこと，松原らめは 8月から11丹までの播種にお

いて，播種期が遅れるほど苗の感応ステージの罷係から

花芽分化が遅れることを述べている.

今回の試験のように冬を迎えるまでに大きな株に育て

ておく必要のある作裂では，定植が遅れると感応ステー

ジの低下と低温遭遇程度の強さから花芽分化までの護数

が減少し，ひどい場合には不完全結球に歪る.冬を越し

て春に定植すれば，花芽分化を促すような低温遭遇期が

ないため，花芽分化や異常結球は避けられるが，秋植え

と春植えとの簡には，収穫時期に 1~2 か月の差が生じ，

計覇出荷の面で定横限界臼が存在する.

当試験は，冬季あまり温暖ではなく，酎寒性の強い冬

系品種群栽培地を対象に行ったことから，花芽分化によ

る定植限界日についてのみ考察した.

定極限界日近くに定植されたものは，葉数の減少や，

不完全な結球がみられる.また，結球の内部では包葉数

の不足から花芽が急速に肥大する.結球中の葉数が何枚

あれば完全な球になるかということを結論づけることは

困難であるが， ここでは不完全結球の増加とあわせ，

‘寒太鼓'では結球葉数が70枚を下回ると不完全な結球

の株が発生してくると考える.

試験結果より，不完全球率が10%を超えるか，あるい

は結球葉数が70枚未満になると定植眼界日を越えたと判

断すると，セル成型商では加西市と神戸市西区では 9月

8日，神崎郡神時町では 8月298と考える.

年平均気混と照らしあわせると，加西市と神戸市西区

では神戸市の方が年平均気温は0.50C高かったが，定植

限界臼はほぼ同じであったことは，生育に影響する土壌

や瀧水等の条件を検討する必要がある.気温条件だけで

定植限界日を特定することは困難であるが，神崎町と加

西市あるいは神崎町と神戸市の気温差と定様限界臼の差

から計算して，平均気温が 1oC違うと定植限界日は 7~

12日ずれると推定される.

1996年の品種別の調査では， ‘彩ひかり 'xムスリー'

は‘寒太鼓'に比べて定植日が同じでも収穫が早い傾向

があった.まに ‘寒太鼓¥ ‘彩ひかり'は花芽藍径が

10珊を超えると不完全球率も10%以上になったが， ‘ヱ

ムスリ…'では前 2品種より花芽謹径が少し大きくても

不完全球率は低めに抑えられた.このことから品種の特

性として， ‘手2ひかり'は‘寒太鼓'に比べ低議期の生

育が速しまた， ‘二五ムスリ…'は‘寒太鼓'に比べて

生育の速さとともに，花芽が発達しても完全な結球を保

持できる特性をもつものと考えられる.

品種別の定植臨界日を考える場合，結球特性の違いか

ら，限界日の推定基準も変える必要があり，収穫のため

に重要な要素である不完全球率を重視して考え， 10%を

超えると定植臨界日を越えたと判断して， ‘寒太鼓'は

1995年とほぼ問じの 9月 98，‘彩ひかり 9月138，

‘ヱムスリ… 9丹178であると考える.
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