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定植時における圃場の土壌水分と根鉢の含水率が

レタスセル成型苗の全自動移植機による

植え付け精度並びに生育に及ぼす影響
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千葉県のレタス栽培における10a当たりの作業労働時

間は秋どり栽培で181時間、トンネル春どり栽培で227時

間で、この内定植にかかる作業時間はそれぞれ24時間で

ある（千葉県、1996)。レタスの10a当たりの栽植株数

は、全面マルチ栽培で約8,000～9,000株（時枝ら、1995)、

トンネル栽培で6,200～7,000株（田中、1986）で他の品

目より多く、定植作業は腰を屈めた状態の姿勢が長時間

続くため極めて重労働である。このように、レタスなど

栽植株数の多い野菜栽培においては、省力並びに軽作業

化を図る上で、定植作業の機械化は大変重要な課題であ

る。

野菜の移植には、慣行苗、ペーパーポット苗、ソイル

ブロック苗などを使う多種類の移植機が1980年代に開発

された。しかし、産地ごとに栽培様式や土壌条件、苗条

件などが異なり、それぞれに適応することが困難であっ

たため、定植機械の普及は進まなかった（山本、1992)。

その後、塚田ら（1989）は機械定植を前提とした簡易大

量育苗法として、野菜栽培におけるセル成型苗の利用技

術を普及に移した。さらに農林水産省がセルトレイの規

格（上杉、1995）並びにレタス、キャベツ、ハクサイな

どの標準的栽培様式（吉岡、1996）を定めたことにより、

全自動移植機の開発が促進され、セル成型苗は急速に普

及しつつある。

レタスのセル成型苗に関する報告は、育苗培養土（福

地・青柳、１９９６；時枝ら、１９９５；塚田ら、1989)、育苗

日数（福地・青柳、１９９６；塚田ら、１９８９；弓野ら、1996)、

低温貯蔵（小津ら、１９９７；佐藤、1997）など多くみられ

る。また、セル成型苗の機械定植については、キャベツ

(藤原ら、l998b；藤原ら、１９９９；福地ら、１９９７；福地
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ら、２０００；MooＮら、１９９７；菅沼・岩瀬、１９９３；鈴木ら、

1998；弓野ら、1996)、レタス（青山ら、１９８７；荻原ら、

1990；鈴木ら、1998；弓野ら、1996）などで多くの報告

がある。

セル成型苗のかん水法については、育苗時のかん水量

(荻原ら、1990）を検討した報告はあるが、機械定植を

前提としたセル成型苗のかん水方法の報告はほとんどな

い。そこで、本試験では、レタス栽培において定植圃場

の水分状態およびセル成型苗の根鉢の含水率が、全自動

移植機による植え付け精度並びに生育に及ぼす影響につ

いて検討した。

本研究の実施に当たっては、千葉県農業試験場北総営

農技術指導所東総野菜研究室（現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）の諸氏に栽培や

調査の協力をいただいた。ここに記して感謝の意を表す。

Ⅱ材料および方法

試験は千葉県海上郡飯岡町にある千葉県農業試験場北

総営農技術指導所東総野菜研究室圃場（現千葉県農業総

合研究センター北総園芸研究所東総野菜研究室圃場）で

実施した。土壌は淡色黒ボク土である。いずれの試験と

も、レタスの供試品種は「シスコ」（タキイ種苗㈱）を、

セルトレイは標準規格の200穴（ヤンマー農機㈱）を用

い、育苗は雨除けハウス内で行った。土壌のpF値は、

ポーラスカップを深さ15cmに埋設し、直管式水銀ナノメー

タタイプ（大起理化工業㈱）で測定した。

試験１．定植時の土壌水分が植え付け精度と生育に及

ぼす影響

1998年10月５日に、育苗培養土として野菜養土（ヤン

マー農機㈱）を用い播種した。試験は降雨の影響を排除

するため、間口10ｍの雨除け鉄骨ハウス内で行った。定

植前の圃場の散水時期を、１１月16日、１１月13日、１０月２９

日として20mmずつ散水し、定植時の土壌水分張力の違い



定植時定植後20日収穫時

によってpF2.1区、ｐF2.3区、ｐF2.7区の３処理区を設け

た。１１月18日にうね整形同時マルチ機で黒ポリエチレン

フィルムをマルチングした後、全自動移植機SP1-M

(ヤンマー農機㈱）で同日に定植し、定植後全区一斉に

10mmかん水を行った。それ以降のかん水は、収種まで適

宜同一に実施した。

栽植はベッド幅120cm、通路幅80cm、条間30cmのベッ

ド内4条、目標株間30cmとした。１２月28日から収種期ま

で不織布でべたがけ被覆を行った。施肥量は施肥前の土

壌EC値（1:5）が0.7dS/ｍと高かったため、lOa当たり

窒素8kg、りん酸18kg，加里8kgとした。

ｌ区72株の３反復とした。定植時の苗の調査を11月１８

日に、生育調査を定植後33日目の12月21日に、収種物調

査を２月18日に行った。全自動移植機による植え付け精

度は、機械移植直後の苗の状態を第３表に示した項目に

分類し、機械移植全株数に対する割合として表した。

試験２．根鉢の水分状態が植え付け精度と生育に及ぼ

す影響

2000年10月２日に育苗培養土として与作Ｎ－８（チッソ

旭肥料㈱）を用い播種した。定植時の根鉢の水分状態を

変えるため、セルトレイヘの底面給水処理の時期を10月

27日、１１月１日、１１月６日、１１月８日に分け、１０月27日処

理から順に乾燥区、弱乾燥区、弱湿潤区、湿潤区とした。

各処理区とも底面給水後のかん水は、苗が萎れた時点で

頭上から少量ずつ行った。１１月９日に、生育調査用の苗

は黒ポリエチレンフィルムをマルチングした圃場に手で

定植し、植え付け精度をみるための苗は、全自動移植機

ACP-l（ヤンマー農機㈱）で露地圃場に植え付けた。な

お、定植圃場の土壌含水比は50.1％であった。生育調査

用の栽植は、ベッド幅150cm、通路幅120cm，条間30cmの

ベッド内5条、株間30cmとした。定植当日に厚さ0.1mmの

ビニルでトンネル被覆し、１２月26日に不織布をべたがけ

した。施肥量は10ａ当たり窒素18kg、りん酸23kg、加里

18kgとした。

育苗時は１区２セルトレイを供試し、定植圃場では１

区50株の４反復とした。定植時の苗の調査を11月９日に、

生育調査を定植後46日目の12月25日に、収穫物調査を２

月23日に行った。全自動移植機による植え付け精度は、

機械移植直後の苗の状態を第６表に示した項目に分類し、

機械移植全株数に対する割合として表した。

Ⅲ結 果

試験１．定植時の土壌水分が植え付け精度と生育に及

ぼす影響

定植時のセル成型苗の生育を第１表に示した。地上部

新鮮壷は約1.29/株、草丈は8.1cm、葉数は4.0枚であっ

た。定植圃場の土壌含水比の推移を第２表に示した。定

植時はpF2.1区が51.7％、ｐF2.3区が49.5％、ｐF2.7区が

33.4％で、ｐＦ値が高いほど土壌含水比は低かった。ま

た、ｐF2.7区は圃場が非常に乾燥しており、かろうじて

ベッドが成型でき、肩部が崩れずにマルチングができる

第１表定植時のレタスセル成型苗の生育

50.1

48.8

35.6

地上 部重 地上部の

乾物率

（％）

草丈
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葉数

(枚/株）

51.7

49.5
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新鮮

(ｇ/株）

乾物

(Ing/株）

注）マルチ内深さ０～１５cmの土壌を測定した値

8.1 4.01.17 8３ 7.1

植え付け精度

第２表定植圃場の土壌含水比の推移

平均株間

土壌含水比（％）定植時の

土壌pF値

定植時の

土壌pF値

２
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45.6

44.8

41.7

正常植え培土不良'）深植え2）折れ3）置きｲ）

（ ％ ） （ ％）（％）（％）（％）

pＦ2.1

pＦ2.3

pＦ2.7

注1）

２）

３）

４）

(c､）

培土不良：植え穴が完全にふさがらず、根鉢と土の間に隙間があるもの

深植え：葉長の1/2以上が覆土されたもの

折れ：本葉１枚以上が折れたもの

置き：植え穴やマルチ上に置かれたままのもの

第３表定植時の土壌pF値がレタスセル成型苗の植え付け精度と平均株間に及ぼす影響
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第４表土壌pF値を異にした定植圃場におけるレタスの生育

定植後３３日目 収穫時
定植時の

土壌pF値 地上部重同左ＣＶｌ）

（g/株）（％）

葉 数

(枚/株）

地上部重同左CVi）

（g/株）（％）

ｐＦ２､ｌ

ｐＦ２､３

ｐＦ2.7

分散分析2）

41.8ａ

38.7ａ

20.0ｂ

＊＊

13.0

13.4

20.1

11.0ａ

１０．７ａ

８．７ｂ

＊＊

785ａ

７６７ａ

６２３ｂ

＊＊

注1）

２）

ＣＶは変動係数を示す

*＊は１％水準で有意差あり、一は検定なし

同一列の異なる文字はRyan法の５％の有意差を示す

19.9

23.0

29.8

球重

(g/株）

558ａ

５４３ａ

４１５ｂ

＊＊

同左ＣＶｌ）

（％）

23.6

25.3

38.6

状態であった。栽培期間中の土壌の乾湿の区間差は徐々根鉢の水分状態を異にした苗の生育を第５表に示した。

に少なくなったが、定植時の傾向は収種期まで続いた。定植時の根鉢の含水率は、湿潤区が79.0％、弱湿潤区が

定植時の土壌pF値が苗の植え付け精度と平均株間に76.1％、弱乾燥区が60.2％、乾燥区が53.8％であった。

及ぼす影響を第３表に示した。正常植え株率はpF2.1区セルトレイ、培養土、植物体の合計重量は、湿潤区が

が88％、ｐF2.3区が89％で高く、ｐF2.7区は76％とやや2.62kg、弱湿潤区が2.24kg、弱乾燥区が1.65kg、乾燥区

低かつた。植え穴が完全にふさがらず、根鉢と土の間にが1.46kgと根鉢の含水率が低いほど軽かった。地上部重、

隙間がある培土不良の株率は、ｐF2.7区にはみられず、地上部の乾物率、葉数は、それぞれ区間差がみられなかつ

pF2.'区が6％、ｐF2.3区が5％であった。覆土ローラーた。草丈は乾燥区と弱乾燥区が、弱湿潤区、湿潤区より

によって株の周囲の土が集まり、葉長の1/2以上が覆土高かった。

される深植えはいずれの区にもみられたが、ｐF2.7区は全自動移植機によるレタスセル成型苗の植え付け精度

20％と多かった。平均株間はいずれの区も約33cmであっを第６表に示した。正常植え株率は、弱湿潤区が96％で

た 。最も高く、次いで弱乾燥区が93％、湿潤区89％、乾燥区

定植後33日目と収種時の生育を第４表に示した。定植が79％であった。深植え株率は乾燥区が21％で最も多く、

後33日目の地上部重は、ｐF2.1区、ｐF2.3区がそれぞれ次いで湿潤区が11％、弱乾燥区が6％、弱湿潤区が2％で

41.89/株、38.79/株であったのに対し、ｐF2.7区は約半あった。

分の209/株であった。葉数もpF2.7区が最も少なかった。定植後46日目と収穫時の生育を第７表に示した。定植

地上部重の変動係数（CV）は、ｐF2.7区が20.1％と大き後46日目の生育は、地上部重、葉数とも処理による差は

かった。収穫時の地上部重、球重も、ｐF2.7区が最も劣みられず、さらに収穫時の地上部重、球重にも差はみら

り、それぞれの変動係数もpF2.7区が大きかった。れなかった。また、それぞれの変動係数も処理による差

試験２．根鉢の水分状態が植え付け精度と生育に及ぼは小さかつた。

す影響

第５表根鉢の水分状態を異にしたセル成型苗を用いたレタスの生育

根鉢の

水分状態

根鉢の

含水率

（％）

セルトレイ’）

の重愚

(kg/セルトレイ）

地 上部 重

新鮮

(mg/株）

乾 物

(Ing/株）

地上部の

乾物率

（％）

草丈葉数

（c､）（枚/株）

乾 燥 ５３．８．１．４６．６５１６９１０．７６．２ａ ４．１

弱 乾 燥６０．２ｃＬ６５ｃ６４３７０１０．９５．９ａ４．１

弱湿潤76.lｂ２．２４ｂ ５ ４ ７ ６ ２ １ １ ． ３ ５ ． l ｂ ４ ． １

湿潤７９．０ａ２．６２ａ５７６６４１１．１５．４ｂ4.2
------一‐｡●｡●缶●■●①■●｡巴与ｅ●｡－旬■■‐寺●｡‐●■●ゆゆ申中｡●‐‐Ｃｅ‐●＝●ー －一一---＝‐‐‐●●●缶凸■■申■■■早ｅｇ●●－■｡＝■⑧＝●⑤凸画曲｡■■甲●早いい今｡－－②由一一一一一Ｃ●中ウ■■由■甲や甲■●◇‐●－一一■－－－－●●‐缶｡●●■●｡●●由■●●●⑧●－－－－一一－－●⑧●サ合告曲■由甲早与｡◆●一一一一一一一一一一一宇●

＊＊分 散分 析 2 ） ＊ ＊ＮＳＮＳＮＳ＊＊ＮＳ

注1）

２）

セルトレイ、培養土、植物体の合計重量

*＊は１％水準で有意差あり、ＮＳは有意差なし

同一列の異なる文字はRyan法の５％の有意差を示す

３
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第６表根鉢の水分状態がレタスセル成型苗の

植え付け精度に及ぼす影響

収穫時

植え付け精度
根鉢の

水分状態

定植後４６日目

正常植え深植え'）浅植え”置き3）

（％）（％）（％）（％）

根鉢の

水分状態

乾燥

弱乾燥

弱湿潤

湿潤

９
３
６
９

７
９
９
８

１
６
２
１

２
１

０
１
１
０

０
０
１
０

地上部重同左ＣＶｌ）球重同左ＣＶｌ）

（g/株）（％）（g/株）（％）

注l）深植え：葉長のl/2以上が覆土されたもの

２）浅植え：根鉢の半分以上が露出しているもの

３）置き：植え穴上に置かれたままのもの

第７表根鉢の水分状態を異にしたレタスの定植後の生育

４

地上部重同左ＣＶｌ）葉数

（g/株）（％）（枚/株）

本研究で使用した全自動移植機は、試験1ではSPM-l、

試験2ではACP-1と異なったが、苗取り、植え付け、覆

土鎮圧などの機構は同じである。そのため、両試験の植

え付け精度に、機種の違いによる影響はないと考えられ

た。また、いずれの試験に供試した苗も、ＪＡ全農の全

自動移植機に適する大きさ、葉数3.5～4.5枚、草丈１０ｃｍ

以下の範ちゅうにあり、苗の形質が直接植え付け精度に

は影響していないものと思われた。

弓野ら（1996）は、ハクサイの機械定植時における土

壌水分の多湿側の限界値について検討し、表層腐植質黒

ボク土では土壌含水比50％、中粗粒褐色低地土では同４０

％で連続した定植作業が可能であったと報告している。

本試験を実施した淡色黒ボク土の圃場においても、正常

植え付け株率が約90％と高かったのは、ｐF2.1区、同2.3

区の土壌含水比50％前後の水分状態であった。ただし、

両区には植え穴が完全にふさがらず、根鉢と土の間に隙

間がある培土不良の株が５～６％発生した。これは、う

Ⅳ考 察

乾燥３５．３２４．４１２．６４２０２３．３２７２３３．７

弱 乾燥３４．７２３．０１２．５４３４２４．４２７６３２．６

弱湿 潤 ３ ３ ． ９ ２ ２ ． ２ １２．２４１１２３．６２６６３２．０

湿潤３５．３２３．１１２．３４３２２３．６２７７３３．７
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分散分析2） ＮＳＮＳＮＳＮＳ

ね整形同時マルチ機で栽培ベッドを作ったため、マルチ

直下の表土がやや固められたためであると考えられた。

一方、ｐF2.7区は土壌含水比が33.4％と乾燥しており、

深植え株が多く、正常植え株率はやや低かった。さらに、

pF2.7区は、定植後の生育もpF2.1区、同2.3区より劣り、

かつ変動係数が大きく揃いが悪かった。レタスはかん水

効果の高い野菜の一つで（鴨田ら、1985)、定植直後は

多湿気味で生育が促進され（酒井、1987)、著しい乾燥

は生育が抑制される（塚田、1986)。このことから、ｐＦ

2.7区の生育趣が少なかったのは、定植直後のかん水趣

が10ｍでは十分ではなく、かつその後のかん水を全区同

一に実施したためと思われた。

運搬などの作業性を考えた場合、セルトレイ、培養土、

植物体の合計重型は、軽い方が良い。しかし、全自動移

植機による正常植え株率は、セルトレイの重量2.24kg、

根鉢の含水率76％の弱湿潤区が96％で最も高かった。根

鉢の含水率が、それより高くても低くても深植え株の割

合が多くなり植え付け精度が劣った。

藤原ら（l998a）は、キャベツセル成型苗の定植時に

底面給水処理すると、根鉢の含水率とその斉一性が高ま

注l）ＣＶは変動係数を示す

２）ＮＳは有意差なし、－は検定なし
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り、定植後14日目までの結果において、生育促進と斉一

性の向上がみられたと報告している。しかし、本試験で

は、根鉢の含水率53.8％から79.0％の苗を用いたが、定

植後の生育や揃いについては差がみられなかった。これ

は、供試した品目がキャベツとレタスと異なること、本

試験の定植圃場の土壌含水比が50％で水分状態が高いこ

と、生育調査までの期間が長いこと、さらに手で苗を定

植し全て適正な状態で植え付けられたことなどから、生

育差が現れなかったものと思われた。

以上のように、レタスセル成型苗の全自動移植機によ

る植え付け精度は、定植時における圃場の土壌水分と根

鉢の含水率が大きく影響していた。これらの水分状態を

適正にすることは、全自動移植機で高い正常植え株率を

得て、その後の生育を遅延なく進めるために、大変重要

であると思われた。

Ｖ摘 要

定植圃場の水分状態およびセル成型苗の根鉢の含水率

が、レタスセル成型苗の全自動移植機による植え付け精

度並びに生育に及ぼす影響について検討した。

1．定植圃場の土壌水分は、土壌pF2.1からpF2.3、土

壌含水比約50％の状態で植え付け精度が高く、その後

の生育も良好であった。土壌pF2.7、土壌含水比33％

の圃場では、植え付け精度と定植後の生育が劣った。

２．根鉢の水分状態が弱湿潤の、含水率76％で植え付け

精度が最も高く、それより高くても低くても植え付け

精度は劣った。しかし、定植後の生育には影響しなかっ

た。
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EffectofSoilMoistureContentandRootballMoisture

PercentageatSettingonPrecisionofanAutomatic

TransplanterandGrowthofLettucePlugSeedlings

NobuhikoFuKucHIandYujiUDAGAwA

Keywords：lettuce,plugseedlings,soilmoisture,setting,transplanter

Summary

Weinvestigaitedtheeffectofsoilmoisturecontentoffieldandrootballmoisture

percentageatsettingonprecisionofanautomatictransplanterandgrowthoflettuceplug

seedlings、

１．WhenthesoilmoisturecｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉｅｌｄｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｐＦ2.1ｔｏ２．３，soilmoisture

ratioabout50％，themaximumprecisionofanautomatictransplanterwasobtained、

Besides,growthoflettuceplantsaftersettingwaswell､Precisionandgrowthoflettuce

plantsweredecidedlyinferioratpF2.7,soilmoistureratio33％、

２．Themaximumprecisionofanautomatictransplanterwasobtainedat７６％rootball

moisturepercentageatsetting・Precisionwasdecidedlyinferior，ｅｖｅｎｉｆｉｔｉｓｌｏｗ

ｅｖｅｎｉｆｉｔｉｓｈｉｇｈｅｒｔhanthatcondition,Howeverthatdidn，tinfluencethelettucegrowth

aftersetting．
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