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まえがき

秋田県の農業産出額は，1985年に3,175億円であっ

たが27年後の2012年には1,298億円少ない1,877億円

となり，1985年の59％まで大きく減少した（総務省統

計局，2014）．一方，隣県の青森県の農業産出額は，

1985年の3,408億円に対し，2012年では649億円減少

するものの2,759億円と，1985年の81％で留まってお

り，秋田県の農業産出額の減少率は，青森県と比較し

て22ポイントも大きい（総務省統計局，2014）．これ

は，この期間における，米価の低下や米の生産調整の

拡大によって米の算出額が減少した影響が大きく，特

に，秋田県の場合は，1985年の農業産出額に占める米

の割合が68％と高いことから，2012年の米の産出額が

1985年と比較して951億円も少なくなり，農業産出額

の大きな減少につながった．そこで，秋田県では米に

偏重した生産構造を改善し，農業産出額を増大するこ

とが重要な課題となっており，2014年には「第2期ふ

るさと秋田農林水産ビジョン」を策定し，各種施策を

実施している（秋田県，2014）．2012年の野菜部門の

産出額は239億円と農業産出額の13％程度を占めてお

り，今後の生産拡大に対する期待が大きい．その中で，

ネギの産出額は20億円と野菜全体の8％を占め，野菜

の中ではスイカに次いで高い割合を示している（総務

省統計局，2014）．また，2012年の出荷量は7,880t
と東北地方で第2位，全国でも第13位と高い順位にな
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っている（総務省統計局，2013）．そこで，秋田県で

は「第2期ふるさと秋田農林水産ビジョン」の中でネ

ギをアスパラガスやエダマメとともに重点3品目に選

定して生産振興している．

ネギ（Allium fistulosum L.）はシベリアから熱帯

アジアに至るまで広く分布し，各地の環境条件に適し

た多様な品種分化がみられる（位田･山崎，2014）．

原産地は不明であるが，中国西北部といわれており，

中国では「葱」という字が「山海経」や「礼記」に出

ており，これが今のネギだとすれば2,200年前にすで

に知られていることになる（北村，1950）．また，「日

本書紀」中の493年の記述に「秋葱」との言葉が出て

いることから，日本では奈良時代以前から利用されて

いたと考えられる（青葉，2000）．現在，日本で栽培

されるネギは休眠性，株の大きさ，分けつおよび葉の

形質の違いで加賀群，千住群，九条群に分けられる（熊

沢，1972）．また，1990年代以降は，生育の斉一性に

優れるF1（1代雑種）品種の開発がすすみ（安藤，201
4），現在，秋田県内のネギの産地で普及している品

種のほとんどは千住群のF1品種である（秋田県農林水

産部，2007）．

秋田県におけるネギは，河川流域の沖積土壌や沿岸

部の砂丘地で栽培され，能代市，大館市および鹿角市

を中心とした県北地域と，にかほ市を中心とした由利

沿岸地域にネギの産地が形成された（加賀屋，2009）．

2000年以降は，ネギの定植や収穫･調製等の機械化が

進み，省力生産と面積拡大が可能な作物になったこと

から，県内陸部の湯沢市や横手市でも産地化が進み，

2012年の秋田県全体の作付面積は479haとなってい

る（総務省統計局，2013）．秋田県農業試験場では，

大正時代にはネギの適品種の選定に関する試験が行わ

れ，その後，長年にわたり施肥法や除草剤の利用など

の研究に取り組んだ（秋田県農業試験場，1991）．1
995年頃からは，現在，主流となっている連結紙筒育

苗と簡易移植器による体系（土屋，1999）に対応した

作期の検討，施肥法および病害虫防除に関する一連の

研究を実施した（加賀屋，2009）．その結果，現在の，

2月上旬～4月中旬に連結紙筒に播種して，本葉が2枚
程度出葉した小苗（葉鞘径2mm程度）を定植し，8月
中旬～9月まで収穫する夏秋どり作型，10～12月まで

収穫する秋冬どり作型を確立した．しかし，県内の産

地からは，経営規模の拡大と長期出荷体系を確立する

ため，現在よりも早い7月から収穫できる夏どり栽培

の開発が求められている．

暖地や温暖地では，秋まき年内定植，または秋まき

露地育苗により夏どり栽培を実施しているが（野菜茶

業研究所，2010），秋田県のような積雪の多い寒冷地

では，いずれも実施が困難であった．その改善策とし

て，定植から収穫までの期間を短縮するため，積雪の

影響を回避できる無加温ビニルハウスを活用した地床

での秋まき越冬育苗によって，葉鞘径8～10mm程度の

大苗に育苗して定植する夏どりを検討した．しかし，

収量が290～310kg・a-1程度で7月下旬に収穫できたが，

5～6月に発生する花序を除去する労力が課題で普及

しなかった．次いで，花序を発生させない育苗方法を

検討し，晩抽性品種である‘羽緑一本太’を無加温ビニル

ハウスの地床に10月上旬に播種し，草丈57cm，葉鞘

径8.9mm程度の苗を定植すると，抽苔を抑制しつつ7
月下旬からの収穫が可能であった（本庄ら，2006）．

しかし，収量が250kg・a-1 程度と目標とする300kg
・a-1（秋田県農林水産部，2014）より低かった．これ

は，従来の大苗を育苗する場合に用いられた地床育苗

では，定植時の苗床から苗を掘り上げる際の断根と育

苗時や定植時に倒伏防止のために行う剪葉によって，

定植後の生育が一時的に停滞することが原因であると

推察した（本庄・武田，2009）．そのため，定植時の

断根と剪葉を回避できる育苗方法で大苗を育成できれ

ば，収穫期の前進と収量の向上につながり，夏どりが

可能になると考えられた．

また，慣行の8月中旬から収穫する夏どり作型は，2
月上～中旬の播種になることから加温育苗する必要が

あり，加温設備の整ったハウスを持たない場合には，

JAや生産者が取り組むことができない問題点がある．

さらに，7～8月の生育後半から収穫期にかけて高温と

なり，ネギの生育適温とされる15～20℃（Brewster，
2008；高樹，1996；山崎，2002）を上回ることから，

ネギの肥大が不良となり（野沢･西澤，2001；山崎，2
014a）細く，重量の小さい規格のネギが多くなる．加

えて，出荷に必要な葉鞘の軟白長を確保するために行

う土寄せ作業は，ネギの成長の程度に応じて行うこと

から（武田，2014），ネギの成長が遅れると，土寄せ

作業の時期が遅れ，目標とする8月に収穫できない事

例が生産現場で散見される．そして，8月の規格別の1
本当たりの単価を秋田県のJAあきた白神（能代市）の

平成20～25年の販売実績で比較すると，重い2L（180
g以上）規格の単価は49.6円とL（120～180g）規格の

36.4円より高く，M（80～120g）規格の21.7円，S（8
0g未満）規格の13.2円の2.3～3.8倍も高い．そのため，

生産現場からは，8月どり栽培において，単価の高い，

太く，重量の大きい規格のネギを生産できる栽培技術

が求められている．

そこで，本研究は，寒冷地である秋田県において，

夏どり栽培における前述の諸課題を解決するために，

無加温ビニルハウスを活用した，越冬育苗による新た

な夏どり栽培を開発することを目的に実施した．本論

文は2部4章からなる．第1章では，大苗を育苗する方

法として，定植時の断根を回避できるセルトレーによ

る育苗を採用し，夏どり栽培に向けたセルトレー育苗

条件を検討した．第2章では，第1章で夏どり栽培が可

能となった要因として考えられる，セルトレー育苗で

剪葉と剪根を回避したことの影響を評価するとともに，

本栽培における花芽分化特性を検討した．第3章では，

セルトレー育苗による夏どり栽培における，育苗時の

追肥方法と温度管理方法を検討した．さらに，第4章
では，第1～3章で得られたセルトレー育苗による夏ど

り栽培の手法を,ネギの栽培で広く用いられている連

結紙筒での育苗に応用し，連結紙筒育苗による夏どり

栽培を検討した．総合考察では，本論文によって確立

された，ネギの無加温ビニルハウスを活用した，越冬

育苗による夏どり栽培技術についてと，それによる秋

田県のネギの生産状況の変化と今後の課題について議

論した．

なお，ネギでは主に7～8月に収穫できるものを夏ど

り栽培と呼ぶが，本研究では，夏どり栽培のうち7月
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または8月に収穫できる夏どり栽培を区別する場合，7
月どり栽培または8月どり栽培とした．

第一部 セルトレー育苗による夏どり栽培の開発

第1章 夏どり栽培に向けたセルトレー育苗条件の検

討

緒 言

秋田県におけるネギは，2月上旬～4月中旬に播種し，

発芽時からの本葉の出葉数2枚程度の小苗を定植して，

8月中旬～9月まで収穫する夏秋どり作型，10～12月ま

で収穫する秋冬どり作型がある．近年，県内の産地か

らは，経営規模の拡大と長期の出荷体系を確立するた

め，現在よりも早い7月から収穫する夏どりの栽培法

の開発が求められている．

暖地や温暖地では，秋まき年内定植，または秋まき

露地育苗によって7月どりが可能である（野菜茶業研

究所，2010）．また，晩抽性品種とトンネル被覆を組

み合わせた5月どりが確立されるなど，出荷期間が長

期化している（安藤ら，2002；白岩ら，2007a）．一

方，積雪量の多い寒冷地においては，秋まき年内定植

や露地での越冬育苗は，越冬率の年次変動が大きく不

安定である（本間ら，1999；加賀屋ら，1993）．その

ため，越冬時にビニルハウスを利用した育苗による夏

どり栽培が検討され（佐々木・阿部，1992；吉岡・大

越，1994），青森県の積雪量の少ない砂丘地帯（屏風

山地域）では，秋まきの翌年3月中旬定植とトンネル

被覆を組み合わせることで7月中旬からの収穫が可能

であることが報告されている（野沢・西澤，2001）．

秋田県では，積雪期間が長いことから，定植時期を

4月中旬より早めることは困難である．そこで，無加

温ビニルハウスを活用した地床での秋まき越冬育苗で，

苗の生育を促進させて定植することで，収穫までの期

間を短縮する栽培法を検討した結果，7月下旬からの

収穫が可能であることを明らかにした（加賀屋ら，19
93）．しかし，この栽培法では5～6月に発生する花序

を順次除去し，その後に発生する花茎側芽から成長し

た新生株を収穫するが，花序の除去に要する労力が大

きいことが問題であった．

ネギは，緑植物低温感応型の作物であり，一定の大

きさに達した株が，ある一定量の低温に遭遇すること

で花芽分化し，その後，抽苔する（斎藤，1983）．ま

た，花芽分化に必要とされる低温要求量や，低温を感

応し始める植物体の生育量には品種による差が大きい

（山崎，2014）．そこで，筆者らは，晩抽性品種を用

い，抽苔を抑制しつつ7月どりが可能な播種期と定植

期の苗の大きさを検討した（本庄ら，2006）．その結

果，10月上旬に播種し，草丈57cm，葉鞘径8.9mm程

度の苗を用いると，7月下旬から収穫が可能であった

が，地上部重が不十分で，収量が250kg・a-1程度と目

標とする300kg・a-1（秋田県農林水産部，2014）より

低かった．これは，本研究で従来の大苗育苗方法であ

る地床育苗を用いたため，採苗時に苗床から苗を掘り

上げる際の断根と定植時に倒伏防止のために行う剪葉

により，定植後に生育が停滞し，収穫までに十分な大

きさに生育できなかったことが原因と考えられた（本

庄・武田，2009）．そのため，断根せずに定植が可能

なセルトレーで剪葉を回避した大苗を育成できれば，

収穫期の前進と収量の向上が期待される．しかし，セ

ルトレーを用いてネギを大苗に育苗する観点での報告

は少ない．

そこで，本研究では，寒冷地における7月から収穫

できる夏どり栽培を開発することを目的として，晩抽

性および耐暑性品種を用いた無加温ビニルハウスの越

冬育苗における，播種期，セルトレーの規格および1
穴当たりの株数の違いが生育に及ぼす影響を検討し，

育苗した苗の実用性を判定した．また，定植後の苗の

生育と実用性ありと判定した苗の収量性を検討した．

最後に，実用性ありと判定した苗を用いて栽培環境の

異なる2か所の現地で実証試験を行った．

材料および方法

1.品種，播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの

株数の違いが生育と収量に及ぼす影響（試験1）

1）育苗時の生育と実用性の判定

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は，晩抽性品

種の‘羽緑一本太’ （（株）トーホク），耐暑性品種の‘
夏扇パワー’（（株）サカタのタネ）を用いた．2品種

とも2008年9月1日，9月16日，10月1日，10月15日，1
1月4日の合計5回，園芸用育苗培土（N：P2O5：K2O=
600：7,000：150mg・L-1，げんきくんネギ培土，コ

ープケミカル（株），以下，使用する園芸用育苗培土

は同一商品）を充填した128穴セルトレー（以下，12
8穴区），または200穴セルトレー（以下，200穴区）

に播種した．その後，無加温のビニルハウス内の地面

に黒色の防草シート（アグリシート，日本ワイドクロ

ス（株））を敷き，その上に苗箱を置いて育苗した（以

下，育苗時は同様に防草シートの上に苗箱を置いて管

理した）．1穴当たりの苗立ち本数は，播種後に間引

いて1本（以下，1本区）または2本（以下，2本区）と

した．無加温の一重のビニルハウスで育苗し，内部の

気温が15℃以上の時に換気を行った．ただし，11月4
日播種区のみ，換気の温度を25℃に設定した別の無加

温ビニルハウス内で出芽させ，出芽の揃った11月20日
から他の苗と同じビニルハウスで管理した．秋期と春

期は1日に1回程度，冬期は1～2週間に1回程度，培土

の水分量に応じて上面かん水した（以下，育苗時のか

ん水管理は同様に行った）．12月5日に防寒対策とし

て，厚さ0.1mmのポリエチレンフィルムでビニルハウ

スの妻面および側面の20cm内側に地表から高さ80cm
の部分を二重被覆した．追肥では液肥（N：P2O5：K2

O=10：4：8，くみあい液肥尿素複合液肥2号，コープ

ケミカル（株），以下，使用する液肥は同一商品）を

20倍に希釈し，葉色がやや退色した出葉数2枚の時期

から，29～60日間隔で1セルトレー（30cm×60cm）当

たり500mLを9月1日播種区は5回，9月16日播種区は4
回，10月1日播種区は3回，10月15日播種区は2回，11
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月4日播種区は1回施用した．育苗中の剪葉については，

草丈が40cm以上の場合に倒伏を回避するため，葉鞘部

（地際）から高さ20cmの位置で行い，剪葉した葉をす

べて除去した．

2008年10月30日～2009年4月1日まで約1か月ごと

に，育苗中の出葉数を各処理区20個体，地上部重を各

処理区10個体測定した．定植期の花芽分化の有無を4
月8日に各処理区10個体について実体顕微鏡で調査し

た．また，定植期の出葉数を4月14日に各処理区15個
体，草丈，地上部重および葉鞘径を4月21日に各処理

区10個体調査した．育苗期間中，ビニルハウス内部の

気温を中央部の地表から高さ150cmに設置したデー

タロガー（おんどとりJr．RTR-52A，（株）テイアン

ドデイ，以下，気温の測定に用いたデータロガーは同

一機種）を用いて計測した．

苗の実用性の判定は，定植期までの栽培管理および

定植期の生育状況と花芽分化の有無で行った．判定の

第1基準は，管理作業と病害発生のリスクが増加する

剪葉が不要で花芽未分化の苗とした．第2基準は，7月
どり栽培に適する苗の大きさで判定し，著者らの試験

では7月どり栽培が可能であった地床育苗の苗の葉鞘

径は8.9mm程度であったこと（本庄ら，2006）および

本試験では地床育苗より定植後の植え傷みが少ないと

予想されるセル成型苗を用いることを考慮して，葉鞘

径が地床育苗の2/3に相当する概ね6mm以上の苗とし

た．

2）定植後の生育と実用性ありと判定した苗の収量性

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は

，前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表

層多腐植質多湿黒ボク土である．‘羽緑一本太’の128穴
・1本区の各播種期および10月1日播種区の各組み合わ

せの苗を定植し，定植後の生育を調査した．また，実

用性ありと判定した処理区の苗を定植し，7月どりの

収量性を調査した．2009年4月17日に，畝間を100cm
として溝切り機（片平ら，2009，第1-1図，以下，使

用する溝切り機は同一機種）を装着した乗用トラクタ

ーで溝の深さ15cm・溝底の幅25cmの植え溝を成型し

た後に，移植機（屋代ら，2009，第1-2図，以下，使

用する移植機は同一機種）を用いて，セル成型苗の植

え付け間隔を5cm，深さを溝底から10cmで定植した．

なお，本研究では移植機の開発と合わせてセル成型苗

の植え付け間隔を5cmに統一して行った．従って，畝

長1 m当たりの植え付け本数は，1本区では20株，2本
区では40株となった．5月13日から6～13日間隔で合計

5回の土寄せを行った．6月30日には，生育量が小さか

った11月4日播種区を除いて，茎盤からの高さ30cmま

で仕上げの土寄せを行った．基肥には化成肥料でN：P
2O5：K2O = 1.4：1.9：1.4kg・a-1を，追肥にはN：P
2O5：K2O = 1.5：0.4：1.5 kg・a-1を施用した．各処

理区の面積を9m2とし，反復は設定しなかった．

‘羽緑一本太’の128穴・1本区の各播種期および10月1
日播種区の各組み合わせの苗について，定植後から7
月14日まで約1か月ごとに，出葉数を各処理区15個体

，1株当たりの地上部重（葉身部と葉鞘部を加えたも

の，以下，地上部重と略記）を5月20日と6月17日は1

0個体，7月14日は40個体測定した．実用性ありと判定

した処理区の苗については，5月8日～6月24日まで1
週間ごとに，各処理区100個体について抽苔の有無を

調査した．また，7月14日に出葉数を各処理区15個体

，地上部重，葉鞘径（葉鞘中央部の葉序と平行した径

）および草丈を40個体測定した．その後，葉数を2.5
～3.5枚，茎盤からの長さを60cmに調製し，調製後の

地上部重および軟白長（葉鞘の茎盤から軟白上部まで

の長さ）を測定した．調製品の規格別比率と収量は，

全農秋田の青果物標準出荷基準に従い，調製後の地上

部重から算出した．

2.セルトレー育苗による7月どり栽培の現地での実証

試験（試験2）

秋田県沿岸部の能代市（黒ボク土，定植から収穫ま

での平均気温16.7℃および合計降水量328mm）と内陸

部の横手市（黒泥土，同上17.5℃および483mm）の現

地の農家の圃場で，7月どりの実証試験を行った．供

試品種は，‘夏扇パワー’を用いた．能代市では2009年1
0月15日，横手市では2010年10月18日に128穴セルト

レーに播種して1穴当たり1株とし，無加温ビニルハウ

ス内で育苗した．能代市では2010年4月15日，横手市

第1-1図 溝切り機による植え溝の成型

（2009年4月17日）

第1-2図 越冬育苗したセル成型苗の移植機による定植

（2009年4月17日）
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では2011年4月22日に溝切り機で植え溝を成型した後

に移植機を用いて定植した．畝間を，能代市では90c
m，横手市では100cmとし，セル成型苗の植え付け間

隔を両地区とも5cmとした．実証面積は能代市で500
m2，横手市で300m2とした．両地区の施肥条件は統一

し，基肥には化成肥料でN：P2O5：K2O=0.9：1.2：0.
9kg・a-1を，追肥にはN：P2O5：K2O=1.5：0.4：1.5k
g・a-1を施用した．

定植日に地上部重，葉鞘径および草丈を10個体測定

した．定植後の抽苔の有無を両地区とも300個体調査

した．収量調査は，能代市では2010年7月19日，横手

市では2011年7月12日に行い，両地区とも畝長1mの範

囲（約20株）を3反復で掘り取り，地上部重，草丈お

よび調製後の地上部重を測定し，全農秋田の青果物標

準出荷基準に従い2L規格の比率と収量を算出した．

結 果

1.品種，播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの

株数の違いが生育と収量に及ぼす影響（試験1）

1）育苗時の生育と実用性の判定

無加温ビニルハウス内の平均気温は10月6半旬から

15℃以下となり，12月2半旬～2月5半旬までの平均気

温は概ね5℃以下であった（第1-3図）．2月6半旬以後，

日照時間の増加に伴い平均気温は上昇し，4月3半旬に

は15℃以上となった．

出葉数の増加速度は，各処理区とも日照時間の増加

に伴い平均気温が6.5～13.6℃に上昇した3月2日～4
月14日で7日当たり0.25枚程度と最も早かった（第1-4
図）．次いで，平均気温が8.7～12.7℃であった10月3
0日～12月1日で0.18枚程度，平均気温が3.1～8.7℃で

あった12月1日～1月30日では0.10枚程度と最も遅か

った．

剪葉は，‘羽緑一本太’の9月1日播種区では2回，9月1
6日播種区では1回行った． また，‘夏扇パワー’の9月1
日播種区では3回，9月16日播種区では1回，10月1日播

種の128穴・2本区，200穴・1本区および2本区では，

それぞれ1回剪葉を行った．‘夏扇パワー’は‘羽緑一本太

’より草丈の伸長が旺盛で葉身が軟らかいことから，9
月1日播種区では剪葉の時期が早く，剪葉の回数も多

かった（第1-5図）．剪葉した9月1日播種区の地上部

重は10月30日～1月30日までの増加は停滞したが，3
月2日～4月21日には10月15日播種区および11月4日
播種区と同様に旺盛な増加を示した．

定植期の出葉数，地上部重および葉鞘径には，両品

種とも播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの

株数で有意差が認められ，いずれの調査項目も播種期

が早い区で，200穴区より128穴区で，2本区より1本区

で大きい傾向が認められた（第1-1表）．しかし，両品

種とも剪葉した9月1日と9月16日播種区の地上部重お

よび葉鞘径は，播種期の遅い10月1日播種区の無剪葉

の苗より小さい場合が認められた．両品種とも出葉数

では有意な交互作用は認められなかったが，地上部重

では播種期とセルトレーの規格，播種期と1穴当たり

の株数の組み合わせで認められた．‘羽緑一本太’におい

ては，草丈では播種期とセルトレーの規格，葉鞘径で

は播種期とセルトレーの規格および播種期と1穴当た

りの株数の組み合わせで有意な交互作用が認められた．

定植期にいずれかの品種で交互作用が認められた草丈，

地上部重および葉鞘径を目的変数として，品種，播種

期（育苗日数），セルトレーの規格（1穴当たりの面

積），1穴当たりの株数に剪葉回数を加えた5要因を説

明変数として，それらの要因が草丈，地上部重および

葉鞘径に及ぼす影響を重回帰分析で評価した．その結

果，剪葉回数と1穴当たりの株数の偏回帰係数は負の

値を示し，生育に対して抑制作用が認められたが，播

種期とセルトレーの規格では正の値を示し，促進効果

が認められた（第1-2表）．また，草丈，地上部重およ

び葉鞘径に及ぼす要因の強さを標準偏回帰係数の絶対

値で比較した場合，播種期で0.99～1.50と最も大きく，

次いで剪葉回数の0.72～0.93であった．また，地上部

重と葉鞘径に関しては，1穴当たりの株数で0.50～0.5
5，セルトレーの規格で0.37～0.46と品種の0.16～0.1
9よりも大きかった．

花芽分化は，‘羽緑一本太’では9月16日と10月1日播

種の128穴・1本区で認められ，‘夏扇パワー’では，9月
1日，9月16日および10月1日播種の128穴・1本区と10
月1日播種の200穴・1本区で認められた（第1-1表）．

‘羽緑一本太’では出葉数が5.3枚以上で葉鞘径が8.0mm
以上の場合，‘夏扇パワー’では出葉数が4.6枚以上で葉

鞘径が6.9mm以上の場合に花芽分化が認められたが，

両品種とも出葉数または葉鞘径が一定の大きさに達し

ない場合には花芽分化が認められなかった．両品種と

も2本区のすべての組み合わせ，10月15日以降の播種

の組み合わせでは，花芽分化が認められなかった．

実用性ありと判定した組み合わせは，‘羽緑一本太’
の場合，10月1日播種・128穴・2本区，10月1日播種

・200穴・1本区，10月15日播種・128穴・1本区，10
月15日播種・128穴・2本区および10月15日播種・200
穴・1本区の5組であり，‘夏扇パワー’の場合，10月15
日播種・128穴・1本区，10月15日播種・128穴・2本
区および10月15日播種・200穴・1本区の3組であった．

2）―1)定植後の生育

定植後の平均気温は，4月6半旬までは10℃以下であ

ったが，5月5半旬以降は15℃以上となり，6月5半旬か

らは7月3半旬まで20℃以上であった（第1-6図）．‘羽
緑一本太’の128穴・1本区で，播種期の違いが定植後の

生育に及ぼす影響を比較した．各処理区とも，定植7
日後の4月24日には根の伸長が認められ，定植11日後

の4月28日には苗の活着が観察された．出葉数は各播

種期とも5月20日～7月14日まで順調に増加した（第1-
7図）．7月14日の出葉数は，9月1日播種区で17.2枚と

最も多く，次いで9月16日播種区で15.3枚，10月1日播

種区で14.4枚および10月15日播種区で13.5枚であり，

11月4日播種区では12.0枚と最も少なかった．しかし，

5月20日から出葉した葉数は9月1日播種区で6.2枚，9
月16日播種区で6.1枚，10月1日播種区で6.0枚，10月1
5日播種区で6.4枚および11月4日播種区で6.4枚と同

等であった．7月14日の地上部重は，10月1日播種区で
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は9月1日および9月16日播種区と同程度またはそれ以

上であり，10月1日以前の播種では播種期と地上部重

に明確な関連が認められなかった．しかし，10月1日
以降の播種では，地上部重は播種期が遅いほど小さく，

11月4日播種区では顕著に小さかった．

‘羽緑一本太’の10月1日播種区で，セルトレーの規

格と1穴当たりの株数の違いが定植後の生育に及ぼす

影響を比較した．出葉数は各処理区とも5月20日～7月
14日まで順調に増加した（第1-8図）．1穴当たりの株

数の出葉数への影響は期間をとおして認められ，出葉

数は2本区より1本区で多かった．一方，セルトレーの

規格では5月20日の出葉数は200穴区より128穴区で

多かったが，7月14日には同等となりセルトレーの規

格の違いによる出葉数への影響は認められなかった．

1穴当たりの株数およびセルトレーの規格とも地上部

重への影響は期間をとおして認められ，地上部重は2
本区より1本区で，200穴区より128穴区で大きかった．

また，生育に伴い，1本区と2本区の出葉数および地上

部重の差が拡大し，1穴当たりの株数の影響がより顕

著であった．

2）―2)実用性ありと判定した苗の収量性

両品種とも，定植期に実用性ありと判定した処理区

の苗は，生育期間中に抽苔の発生が認められず，7月1
4日には草丈が95cm以上，軟白長25cm以上の収穫が可

能な大きさに達した（第1-3表）．出葉数，調製前の地

上部重，葉鞘径および調製後の地上部重は，2本区よ

り1本区が大きく，特に，1本区では2L規格の比率が高

かった．品種別では，‘羽緑一本太’の2L規格の比率は，

10月1日播種の200穴・1本区で23％と最も高く，次い

で10月15日播種の200穴・1本区で11％であった．一

方，10月1日播種と10月15日播種の128穴・2本区では

0％であった．‘夏扇パワー’の2L規格の比率は10月15
日播種の128穴・1本区で86％と最も高く，次いで200
穴・1本区で57％であった．一方，10月15日播種の12
8穴・2本区では2％と低かった．収量は，1本区より2
本区が高く，‘羽緑一本太’では，10月1日播種の128穴
・2本区および10月15日播種の128穴・2本区で458～4
80kg・a-1と最も高く，次いで10月1日および10月15
日播種の200穴・1本区および10月15日播種の128穴・

1本区で287～336kg・a-1であった．‘夏扇パワー’では，

10月15日播種の128穴・2本区が584kg・a-1と最も高く，

次いで128穴・1本区で414kg・a-1であった．10月15
日播種で同じセルトレーの規格および1穴当たりの株

数で比較すると，‘羽緑一本太’より‘夏扇パワー’が地上

部重，2LとL規格の占める割合および収量が高かった．

2.セルトレー育苗による7月どり栽培の現地での実証

試験（試験2）

能代市（2010年）の場合，定植期の草丈は35cm，葉

鞘径は6.8mmであった．抽苔率は3％であったが，収

穫した株の調製後の地上部重は194g，2L規格の比率は

71％および収量は404kg・a-1であった（第1-4表）．横

手市（2011年）の場合，定植期の草丈は35cm，葉鞘

径6.6mmであった．抽苔は認められず，収穫した株の

調製後の地上部重は188g，2L規格の比率は80％およ

び収量は421kg・a-1であった．

考 察

1.セルトレー育苗による7月どり栽培の開発

ネギでセル成型苗を利用する場合，一般的には出葉

数2.0～2.5枚の小苗を育苗するため，セルトレーの規

格に応じて1穴当たりの株数を2～5本と密植にし，収

穫本数を確保する観点から実質的な株間が2.5～3cm
となるように，セル成型苗の植え付け間隔を5～15cm
に調整する．ネギの葉身と葉鞘は円筒形かつ垂直の草

姿で受光態勢がよいことから，育苗中の生育に及ぼす

栽植密度の影響は小さいと考えられるが，栽植密度が

高まると肥大性が劣り，地上部重が小さくなることが

報告されている（板木・比企，1957；小林ら，1990
；村井ら，1981；野沢・西澤，2001；奥田・藤目，2
004；白岩，2008）．本研究では，大苗に育成する観

点から，128穴と200穴セルトレーで，1穴当たりの株

数を1本または2本の疎植とし，植え付け間隔を5cmと

して実質的な株間を1本区で5cm，2本区で2.5cmとし

た．定植期の出葉数，葉鞘径および地上部重は200穴
区より128穴区で，2本区より1本区で大きく，疎植で

育苗中の生育が促進された．また，本圃でも植え付け

間隔を5cmとした条件では，2本区より栽植密度の低い

1本区で生育が促進された．‘羽緑一本太’の定植後の生

育で示したとおり，1本区と2本区の出葉数および地上

部重の差は生育の後半になるにしたがい拡大し，収穫

期の生育には定植後の栽植密度の影響が大きいことが

認められた．これまで，作期の前進化に向けて，播種

期，定植期の早期化，定植後のトンネル被覆による生

育促進などが検討されたが，育苗時の疎植による大苗

の育成と本圃での疎植による生育の促進効果は，7月
どり栽培に対する有効な栽培技術になり得ると考えら

れた．

剪葉は‘羽緑一本太’で9月16日，‘夏扇パワー’では10
月1日以前に播種した場合に行ったが，本研究におけ

る重回帰分析の結果から，剪葉は播種期の次に定植期

の生育に影響し，かつ負の要因であることが示された．

剪葉は倒伏や灰色カビ病の防止のために行うが，両品

種とも剪葉した苗は一時的に生育が停滞し，播種期が

早くても剪葉が必要であれば播種期の遅い苗より小さ

い場合が認められた．同様の現象は，タマネギのセル

成型苗でも報告があり（小林・桐村，2001），ネギで

は育苗中の剪葉による生育抑制の影響は定植後も継続

し（本庄・武田，2009；武田・本庄，2007），収量が

低下することが報告されている（本庄ら，2011）．従

って，セル成型苗を用いた7月どり栽培のための越冬

育苗においては，大苗を育成する目的で播種期を早め

ても剪葉が必要であれば苗の生育が抑制されることか

ら，結果的に収穫期の前進化や収量の向上にはつなが

らないことが示唆された．

本研究では，大苗を得るための長期間の育苗によ

って，根鉢の形成が旺盛となり老化苗となることが危

惧された．霜田ら（2010）は，ネギで128穴セルトレ

ーを用いた1穴当たり5粒播種の高い栽植密度の場合，
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育苗期間が長ければ定植期の苗は大きいが，定植後の

初期生育が劣ると報告している．しかし，本研究では，

定植11日後には活着が確認され，定植後の生育も停滞

せずに順調に生育した．これは長期間の育苗であった

が，12月2半旬～2月5半旬の平均気温が5℃以下である

など比較的低温期の育苗で生育が緩慢な時期が長かっ

たことや128穴または200穴セルトレーで1穴当たり1
株または2株と比較的低い栽植密度であったことから，

根鉢の形成に伴う老化現象を回避できたと考えられた．

実用性ありと判定した苗は，両品種で合計8区あり，

いずれの区でも7月14日の収量は概ね目標とする300k
g・a-1を達成した．さらに，‘夏扇パワー’で実用性の判

定基準を満たす苗を，栽培環境の異なる2か所の現地

で実証試験した結果でも，収量が400kg・a-1以上とな

り目標収量を上回った．

以上のように，剪葉と花芽分化を回避した大苗を用

いることにより，秋田県のような寒冷地でも目標とす

る収量が得られる7月どり栽培の開発が可能であるこ

とが示唆された．

2.経営的視点からの収量性

本研究において実用性ありと判定した処理区では，

2本区より1本区で生育が優れ，収穫物の2L規格の割合

が高かったが，収量は栽植本数の多い2本区で高かっ

た．ネギの栽培では疎植にすることで1株当たりの肥

大性はよくなるが，栽植本数が少なくなることで，収

量は減少することが報告されている（板木・比企，19
57；小林ら，1990；村井ら，1981；野沢・西澤，200
1；奥田・藤目，2004；白岩，2008；武田・本庄，20
10）．一方，野沢・西澤（2001）は，夏どり栽培にお

いて，本圃での栽植本数を減らすことは，労働時間の

短縮や太く，重量の大きい規格の割合が増えることか

ら，経営的に有利であると報告している．白岩（2008）
も同様に初夏どり栽培の前進化では，実用的な栽植密

度を肥大と総収量のバランスで考える必要があるとし，

収量性のみでなく，疎植による肥大促進の効果や経営

的側面からの評価が重要であると指摘している．ネギ

の栽培における収穫，調整および出荷作業は全体の労

働時間の66％を占めることから（農林水産省大臣官房

統計部，2009），栽植本数の減少は作業時間を短縮す

る観点から優位性があり，栽培面積を拡大することも

可能になると考えられる．また，夏どり栽培の場合，

秋田県のJAあきた白神の平成20～25年度の販売実績

で比較すると，8～9月の2L規格の単価は295円・kg-1

で安定している．1箱当たりの本数は2L規格で30本と

L規格の45本やM規格の60本と比較して少ないことか

ら，2L規格の増加とともに出荷時の箱数が多くなり，

販売金額の増加につながることが考えられる．従って，

1本区の収量は2本区より劣ったが，労働時間の短縮や

販売金額の増加が期待できることから，1本区の不利

益は低いものと考えられた．特に，‘夏扇パワー’の10
月15日播種・128穴・1本区（第1-9図）は，生育が旺

盛で，大きい規格の2Lの割合が最も高く，収量が414
kg・a-1と2本区に比べて栽植本数が1/2以下で目標収量

の300kg・a-1を大幅に上回ることから，実用性の高い

育苗条件であると考えられた．また，草川・吉田（20
11）はダイコンで疎植と密植を組み合わせた作期の拡

大を報告している．ネギでも同様に，疎植で肥大のよ

い1本区と密植で収量性に優れる2本区を組み合わせ

て収穫時期を分散し，作期を拡大することも選択枝の

1つと考えられた．

3.セルトレー育苗による7月どり栽培に適する品種の

特性

ネギの花芽分化は品種により異なるが，一定の大き

さに達した苗が低温に感応し，一定以上の低温量に遭

遇することにより起こる（斎藤，1983）．本研究にお

いて，定植期に花芽分化が認められた処理区の苗の大

きさを葉鞘径で示すと，‘羽緑一本太’で8.0mm以上，‘
夏扇パワー’では6.9mm以上であった．‘夏扇パワー’の
場合，10月15日播種の128穴・1本区では葉鞘径が8.1
mmであっても花芽分化が認められず，花芽分化が可

能な大きさを葉鞘径のみで示すことはできなかった．

しかし，花芽分化が可能な苗の大きさとして，葉鞘径

に加えて出葉数を考慮すると，両品種とも全処理区の

花芽分化状況に適合した．山崎ら（2012）の報告では，

ネギが花芽分化する苗の大きさとして出葉数を用いる

必要があると指摘しており，本研究の結果からも花芽

分化に関する指標には葉鞘径と合わせて出葉数を考慮

する必要性が示唆された．

花芽分化に有効な低温域は3～15℃（Yamasakiら，

2000a）と広いことから，7月どりの本栽培のように，

無加温ビニルハウスで越冬した大苗を利用する場合に

は，育苗中に花芽分化する危険性が考えられた．本研

究の育苗期間中では，最低気温は9月6半旬～4月4半旬

まで長期間にわたり15℃以下であった．そのため，本

研究では抽苔を抑制する観点から，晩抽性品種の‘羽緑

一本太’が適すると考えられたが，両品種とも10月15
日以降の播種期では花芽分化が認められなかった．両

品種の収量を比較すると，‘夏扇パワー’の10月15日播

種の収量は，同条件の‘羽緑一本太’の10月1日および10
月15日播種より高く，収量性からみると‘羽緑一本太’
より‘夏扇パワー’が優れていた．‘夏扇パワー’の収量が‘
羽緑一本太’より高かった理由として，‘夏扇パワー’の
有する耐暑性によりネギの生育の適温域である15～2
0℃（Brewster，2008；高樹，1996；山崎，2002）よ

り高温となる6月下旬～7月中旬の生育が優れていた

ことが影響したと考えられた．すなわち，セル成型苗

を用いた越冬育苗による7月どり栽培では，定植期の

葉鞘径が概ね6mm以上の苗であると同時に，花芽分化

の回避が可能な出葉数と葉鞘径に管理する育苗条件が

明らかになることにより，晩抽性以外の品種でも対応

が可能で，収量性の点では収穫前の高温期の肥大に優

れる耐暑性の品種が有利であることが示唆された．一

方，‘羽緑一本太’は‘夏扇パワー’より収量は劣るものの

目標収量に達していることから実用性があり，抽苔の

回避が可能で剪葉を必要としない播種期の幅が広い点

では，‘夏扇パワー’と比較して優位性が認められた．
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第1-3図 2008年9月～2009年4月における半旬ごとの無加温ビニルハウス内の気温と日照時間

気温はハウスの中央部の地表から高さ150 cmを測定し，日最高，日平均および日最低の半旬ごとの平均値を示す

日照時間は秋田県大正寺のアメダスデータを用い，半旬ごとの累計を示す

日照時間の10月6半旬は欠測

第1-4図 ‘羽緑一本太’，‘夏扇パワー’の播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの株数の違いが育苗中の出葉数に

及ぼす影響

図中の矢印の日付とローマ数字はそれぞれ，剪葉処理月日および剪葉回数を示す

図中のエラーバーは標準偏差を示す
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第1-5図 ‘羽緑一本太’，‘夏扇パワー’の播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの株数の違いが育苗中の地上部

重に及ぼす影響

図中の矢印の日付とローマ数字はそれぞれ，剪葉処理月日および剪葉回数を示す

図中のエラーバーは標準偏差を示す
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育苗条件 育苗中 苗の

品種 播種期 セルト 1穴 の剪葉 花芽
z

出葉数
y 草丈 地上部重 葉鞘径 実用性

レー 当た 回数 分化 判定
x

りの 率

株数 （回） （％） （枚） （cm） （g） （mm）

1本 2 0 7.1±0.3
w 49.5±4.0 15.6±1.4 7.7±0.3     ×

2本 2 0 6.4±0.2 48.3±3.6 9.6±2.4 6.2±0.7     ×
1本 2 0 6.9±0.2 43.3±2.7 9.5±1.0 6.3±0.3     ×
2本 2 0 6.4±0.2 42.5±3.5 4.7±1.1 4.8±0.5     ×
1本 1 10 6.0±0.2 50.3±4.4 16.6±1.5 8.0±0.3     ×
2本 1 0 5.6±0.1 41.1±2.6 8.9±1.2 6.3±0.4     ×
1本 1 0 5.8±0.2 51.1±4.8 12.6±1.1 6.8±0.4     ×
2本 1 0 5.5±0.2 43.4±3.2 5.2±0.9 4.8±0.3     ×
1本 0 10 5.3±0.1 49.9±2.8 20.8±1.8 8.7±0.4     ×

2本 0 0 4.9±0.2 42.3±3.3 11.0±2.1 6.7±0.5     ○（ 90%）
v

1本 0 0 4.9±0.2 45.8±2.1 12.1±1.2 6.9±0.4     ○（100%）
2本 0 0 4.7±0.2 33.1±2.8 4.4±0.8 5.1±0.4     ×
1本 0 0 4.2±0.1 35.8±1.8 9.8±1.4 7.1±0.5     ○（100%）
2本 0 0 3.8±0.2 35.9±2.6 7.5±1.5 5.9±0.3     ○（ 50%）
1本 0 0 4.2±0.2 45.9±2.9 10.2±1.3 6.3±0.3     ○（ 90%）
2本 0 0 3.6±0.2 38.8±3.7 5.3±0.7 5.0±0.3     ×
1本 0 0 3.2±0.1 30.0±1.8 4.3±0.4 5.2±0.3     ×
2本 0 0 3.0±0.1 28.0±2.7 3.5±0.7 4.9±0.4     ×
1本 0 0 3.0±0.1 28.6±0.7 3.4±0.2 4.8±0.1     ×
2本 0 0 2.9±0.1 25.8±1.4 2.1±0.3 3.8±0.3     ×

　　　　　　分散分析
u
　播種期（A） ** ** ** **

　　　　　　　　　　　　　セルトレー（B）　　　　 ** ns ** **
　　　　　　　　　　　　　1穴当たりの株数（C） ** ** ** **
                             A×B ns * * *
                             A×C ns ns * *
                             B×C ns ns ns ns
                             A×B×C ns ns ns ns

1本 3 10 7.6±0.2 46.7±3.9 15.0±2.0 7.5±0.6     ×
2本 3 0 6.6±0.4 45.5±2.7 8.1±1.5 5.9±0.4     ×
1本 3 0 6.8±0.3 44.4±5.4 10.8±0.8 6.9±0.3     ×
2本 3 0 6.3±0.3 38.2±1.6 4.0±0.7 4.5±0.3     ×
1本 1 40 6.0±0.3 54.0±3.9 17.0±3.2 7.5±0.5     ×
2本 1 0 5.5±0.2 51.9±2.7 10.9±1.6 6.2±0.4     ×
1本 1 0 5.6±0.2 49.9±2.3 11.8±1.2 6.5±0.4     ×
2本 1 0 5.3±0.2 49.5±1.9 6.1±0.8 4.8±0.4     ×
1本 0 40 4.8±0.2 48.1±3.4 18.7±2.5 8.4±0.5     ×
2本 1 0 4.5±0.1 41.5±1.4 10.6±1.2 7.1±0.3     ×
1本 1 10 4.6±0.2 46.1±1.2 12.8±0.6 6.9±0.3     ×
2本 1 0 4.4±0.2 44.1±2.3 7.3±1.1 5.6±0.2     ×
1本 0 0 4.1±0.1 43.9±4.1 13.5±2.3 8.1±0.6     ○（100%）
2本 0 0 3.8±0.2 49.2±2.2 10.4±1.3 6.6±0.3     ○（100%）
1本 0 0 3.8±0.2 45.7±3.9 9.1±1.1 6.2±0.4     ○（ 70%）
2本 0 0 3.5±0.1 47.4±2.9 7.0±0.8 5.4±0.3     ×
1本 0 0 3.2±0.1 30.7±1.8 4.2±0.5 5.5±0.4     ×
2本 0 0 3.1±0.1 29.5±1.8 2.6±0.3 4.2±0.3     ×
1本 0 0 3.1±0.1 30.1±1.2 3.2±0.2 4.8±0.3     ×
2本 0 0 2.9±0.1 27.5±2.1 2.2±0.4 4.1±0.3     ×

　　　　　　分散分析　播種期（A） ** ** ** **
　　　　　　　　　　　　　セルトレー（B）　　　　 ** ns ** **
　　　　　　　　　　　　　1穴当たりの株数（C） ** ns ** **
                             A×B ns ns * ns
                             A×C ns ns ** ns
                             B×C ns ns ns ns
                             A×B×C ns ns ns ns

定植期の生育（4月21日）

羽緑一本太

9月1日
128穴

200穴

9月16日
128穴

200穴

10月1日
128穴

200穴

10月15日
128穴

128穴

200穴

200穴

11月4日

200穴

11月4日
200穴

夏扇パワー

9月1日
128穴

200穴

9月16日
128穴

200穴

10月1日
128穴

200穴

10月15日
128穴

128穴

第1-1表 ‘羽緑一本太’，‘夏扇パワー’の播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの株数の違いが定植

期の生育に及ぼす影響と苗の実用性の判定

z4月8日の調査結果
y4月14日の調査結果
x育苗中に剪葉処理が不要で，定植期に花芽が未分化で葉鞘径が概ね6 mm以上の処理区を実用性あり（○）とし，その
条件にひとつでも該当しない場合があった処理区を実用性なし（×）とした

w平均値±標準偏差
v実用性判定があり（○）と判定された処理区で，葉鞘径が6 mm以上の苗の割合
u**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なし（3元配置分散分析）
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第1-7図 ‘羽緑一本太’の播種期の違いが定植後の出葉数および地上部重に及ぼす影響

セルトレーの規格は128穴，1穴当たりの株数は1本

調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）

出
葉
数

地
上
部
重

（g）

調査日（月/日） 調査日（月/日）

0 

5 

10 

15 

20 

5/10

9/1
9/16
10/1
10/15
11/4

a

b

a

b
c
d

e

a

c
d
e

b

c

d

e

5/20 6/17 7/14
0 

100 

200 

300 

400 

5/10

d

a
b

c
c

a
ab

b
b

c

a

b

c

d

ab

5/20 6/17 7/14

（枚）

第1-2表 育苗条件が定植期の草丈，地上部重および葉鞘径に及ぼす影響の重回帰分析による評価

z‘羽緑一本太’は1，‘夏扇パワー’は2とした
y播種から定植時（4月21日）までの日数，9/1，9/16，10/1，10/15および11/4播種はそれぞれ228，213，198，184および164日
xトレー面積（30 cm×59 cm）と穴数から1穴当たりの面積を換算，128穴，200穴はそれぞれ13.83，8.85㎠
w1本区は1，2本区は2
v育苗中の剪葉回数
u育苗条件を説明変数，草丈，地上部重および葉鞘径の平均値をそれぞれ目的変数とし重回帰分析した（n＝40）
t自由度修正済み
s分散分析により**は1％水準で有意

育苗条件

（変数名） 偏回帰 標準偏 P値 偏回帰 標準偏 P値 偏回帰 標準偏 P値

品種
z 5.34 0.34 <0.01 1.79 0.19 0.02 0.39 0.16 0.04

播種期（育苗日数）
y 0.53 1.50 <0.01 0.25 1.15 <0.01 0.05 0.99 <0.01

セルトレー（1穴の面積）
x 0.23 0.07 0.32 0.71 0.37 <0.01 0.23 0.46 <0.01

1穴当たりの株数
w -2.95 -0.19 0.02 -4.79 -0.50 <0.01 -1.36 -0.55 <0.01

剪葉回数
v -7.48 -0.93 <0.01 -3.92 -0.81 <0.01 -0.90 -0.72 <0.01

定数項 -63.54 <0.01 -40.13 <0.01 -5.15 <0.01

重回帰式の決定係数
t

重回帰式の分散分析
s ** ** **

草丈 地上部重 葉鞘径

0.79 0.80 0.81

-5

5

15

25

35

4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3

4月 5月 6月 7月

日最高 日平均 日最低

0

気

温

(℃)

第1-6図 2009年4～7月における半旬ごとの気温

秋田県大正寺のアメダスデータを用いた

日最高，日平均および日最低は半旬ごとの平均値を示す
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第1-3表 ‘羽緑一本太’，‘夏扇パワー’の播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの株数の違いが収量に及ぼす影響

第1-8図 ‘羽緑一本太’のセルトレーの規格と1穴当たり株数の違いが定植後の出葉数および地上部重に及ぼす影響

播種期は10月1日

調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）

0 

100 

200 

300 

400 

5/10 6/9 7/95/20 6/17 7/14
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ｂ

ｃ
ｃ

a
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c

d
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20 

5/10 6/9 7/9

128穴 1本
200穴 1本
128穴 2本
200穴 2本

5/20 6/17 7/14

a
b
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d

a
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c
c

a
a

b
b

出
葉
数

地
上
部
重

（g）

調査日（月/日） 調査日（月/日）

（枚）

z5月8日～6月24日の調査結果
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満，外は軟白

長が25 cm未満
w平均値±標準偏差
v品種ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）

第1-4表 7月どり栽培の現地実証試験における定植期の生育と収穫期の収量

z6月2日～7月1日の調査結果
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x調製後の地上部重180 g以上
w平均値±標準偏差

育苗条件 抽苔

品種 播種期 セルト 1穴 率
z 出葉数

レー 当た 収量

りの 2L L M S 外

株数 （％） （枚） （kg・a
-1

）

128穴 2本 0 12.7±0.4 w
c

v 190±30 c 17.1±1.2 c 100±5 a 28±2 a 120±17 c 0 50 47 3 0 480

200穴 1本 0 14.3±0.5 a 285±29 a 21.7±1.4 a 95±4 b 27±1 ab 168±18 a 23 77 0 0 0 336

1本 0 13.5±0.4 b 251±42 b 20.7±1.6 b 95±4 b 26±2 b 149±22 b 10 78 7 0 5 287

2本 0 11.9±0.4 d 187±32 c 17.4±1.7 c 95±5 b 26±1 b 117±20 c 0 46 46 5 3 458

200穴 1本 0 12.6±0.4 c 245±25 b 20.1±1.2 b 95±4 b 26±1 b 154±22 ab 11 84 5 0 0 308

1本 0 13.2±0.4 a 336±38 a 21.9±1.3 a 101±4 a 30±2 a 207±27 a 86 14 0 0 0 414

2本 0 11.8±0.3 c 214±32 c 17.7±1.5 b 96±4 b 28±2 b 146±19 c 2 88 10 0 0 584

200穴 1本 0 12.7±0.5 b 284±35 b 21.3±1.4 a 96±4 b 28±2 b 183±21 b 57 43 0 0 0 366

収穫調査（7月14日）

調製前 調製後
y

規格別比率
x

（g） （mm） （cm） （cm） （g） （％）

地上部重 葉鞘径  草丈 軟白長  地上部重

羽緑一本太

10月1日

10月15日
128穴

夏扇パワー 10月15日
128穴

試験 試験 抽苔

年 場所 調査日 地上部重 葉鞘径 草丈 率
z 調査日

地上部重  草丈  地上部重 2L
x
比率 収量

（g） （mm） （cm） （％） （g） （cm） （g） （％） （kg・a
-1

）

2010 能代市 4月15日 7.5±1.3
w 6.8±0.4 35±4 3 7月19日 295±29 97±4 194±24 71 404

2011 横手市 4月22日 8.5±2.4 6.6±0.7 35±3 0 7月12日 300±36 98±4 188±23 80 421

定植期 収穫期

調製前 調製後
y
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第2章 セルトレー育苗による夏どり栽培の成立要因

の解明

第1節 定植時の剪葉と剪根が生育，窒素吸収量，収

穫時期および収量に及ぼす影響

緒 言

ネギの夏どり栽培は，暖地や温暖地の場合，秋まき

による年内の定植または露地での育苗を活用した作型

が確立している（野菜茶業研究所，2010）．しかし，

寒冷地では，積雪や低温によって，秋まきによる年内

の定植や露地での育苗が困難なため，7月から収穫す

る夏どり栽培で目標収量を確保できないことが課題で

あった．第1章では，寒冷地である秋田県で，無加温

ビニルハウスを活用して，10月上～中旬にセルトレー

に播種して越冬育苗し，育苗中の倒伏防止のための剪

葉が不要で，定植時に花芽分化が認められず，葉鞘径

が概ね6mm以上の大苗を翌年の4月中旬に定植するこ

とで，7月中旬から収穫でき，目標である300kg･a-1以

上の収量を確保できることを明らかにした．この栽培

方法で7月どりと目標収量の確保を可能にした要因と

して，剪葉を回避した大苗を用いたこと，定植時に断

根しないセルトレーで育苗したことが考えられた．実

際，筆者ら（2006）は，10月上旬に播種し，掘り上げ

時に断根が生じるが大苗に育苗できる地床育苗した葉

鞘径8.9mm程度の苗を，倒伏防止のために剪葉して4

月中旬に定植した場合，7月25日に収穫は可能であっ

たが，目標収量である300kg･a-1には達しなかった．定

植時の剪葉と断根がネギの生育を抑制することは経験

的に知られていたが，ポット試験で剪葉と剪根の影響

を検討した報告（本庄・武田，2009；武田・本庄，2
007），圃場試験では，秋冬どり栽培で地床苗の剪葉

が102日目の初期生育に及ぼす影響を検討した報告

（岩崎ら,2008）はあるものの，定植時の剪葉と剪根

が収穫までの生育や養分の吸収に及ぼす影響を詳細に

検討した報告はみあたらない．特に，ネギは，定植後

は収穫まで土寄せを4～5回程度実施することで出荷

できる軟白長を確保する独特な栽培管理を行うため，

通常の栽培環境である圃場で剪葉と剪根の影響を検討

することは重要である．

そこで，本研究では，セルトレー育苗において剪葉

と断根を回避した優位性を明らかにし，夏どり栽培の

成立要因を解明するため，ネギの定植時の剪葉と剪根

が地上部と根の生育，窒素吸収量，収穫時期および収

量に及ぼす影響を検討した．

材料および方法

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．2012年10月19日に，園芸用育苗培土（N：P
2O5：K2O = 600：7,000：150mg･L-1）を充填した12
8穴セルトレーに播種した．出芽までは0.02mm厚の透

明の有孔ポリエチレンフィルムで被覆し，出芽揃い期

までは内部の気温が25℃以上，それ以降は15℃以上の

時に換気を行った．1穴当たりの苗立ち本数は，播種

後に間引いて1本とした．防寒対策として，幅80cm，

高さ80cmに設置したトンネル支柱の上から厚さ0.05
mmのポリエチレンフィルムを1月上旬～2月中旬の間，

毎日午後4時～午前8時にかけて被覆した（以下，育苗

時の防寒対策は同様に行った）．追肥は液肥（N：P2

O5：K2O = 10：4：8）を50倍に希釈し，2月14日，3
月7日，3月25日，4月9日に1セルトレー（30cm×60c
m）当たり500mL施用した．2013年4月22日に発芽時

からの本葉の出葉数3.9枚，草丈38.0cm，生葉数2.7枚
（先端からの黄化割合が7割未満の展開葉数に展開途

中の葉の抽出割合を加えたもの），地上部重5.9g，葉

鞘径5.9mmの苗を用いて，剪葉処理（以下，剪葉と略

記），剪根処理（以下，剪根と略記）および剪葉と剪

根の組み合わせ処理（以下，剪葉＋剪根と略記）を行

った．剪葉は，地際部から高さ20cmの位置で剪除（地

上部の乾物重で24％剪除）した．剪根は，苗の根をほ

ぐしながら育苗培土を落とした後，茎盤の基部から1c
m長の位置で根を剪除（根の乾物重で64％剪除）した

第1-9図 定植期におけるセルトレー育苗の生育

（2009年4月21日，品種‘夏扇パワー’）

左：10月15日播種

･128穴･1本区

右：慣行育苗での

小苗（2月10日

播種，連結紙筒1穴

当たり株数2本）

10 cm
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（第2-1-1図）．剪葉および剪根の剪除の割合は，実際

の生産現場で地床育苗した苗で行われる剪葉と断根

（剪根）の剪除の程度を参考にした．試験区は無剪葉

および無剪根の無処理区，剪葉のみの剪葉区，剪根の

みの剪根区および剪葉＋剪根区の計4区とした．同日

中に，各処理後のセル成型苗を，畝間100cm，溝切り

機で溝の深さ15cm・溝底の幅25cmに成型した植え溝

に，移植機を用いて植え付け間隔5cm，深さ10cmで定

植した．基肥には化成肥料でN：P2O5：K2O = 1.4：1.
9：1.4kg･a-1を，追肥にはN：P2O5：K2O = 1.5：0.4
：1.5kg･a-1を4回に分けて施用した．土寄せは合計で5
回行った．最終の土寄せは7月1日に行い，茎盤から高

さ27cmまで土寄せした．各処理区とも5m2の3反復で

試験を行った．

定植から収穫期まで10～20日間隔で各処理区の同

一の7個体について出葉数を3反復で調査し，同時に掘

り取り調査を行い，草丈，生葉数，地上部重および葉

鞘径を各処理区7個体について3反復で計測した．また，

各掘り取り調査時に実体顕微鏡を用いて根数を調査し，

定植から60，88および120日目には根を茎盤からすべ

て切除し，切除した1次根の直径をデジタルノギスで

計測した．根数と1次根の直径の調査は各処理区7個体

とした．定植から60，88および120日目に各処理区3
個体の3反復において葉身部と葉鞘部の乾燥試料から

30mgを秤量し，C／Nコーダー（Sumigraph NC-22
F，（株）住友分析センター，以下，使用するC／Nコ

ーダーは同機種）で窒素含有率を測定し，乾物当たり

の窒素吸収量を算出した．定植から88，105および12
0日目に，各処理区7個体の3反復において，葉数を2.5
～3.5枚，茎盤からの長さを60cmに調製し，調製後の

地上部重と軟白長を測定した．調製品の規格別比率と

収量は，全農秋田の青果物標準出荷基準に従い，調製

後の地上部重から算出した．

結 果

1.定植時の剪葉と剪根が地上部の生育に及ぼす影響

出葉数は，最終調査日である8月20日まで各処理区

とも増加し，14～16枚程度に達した（第2-1-2図，第2
-1-3図）．出葉数に及ぼす剪葉の影響は期間をとおし

て認められなかった．剪根の影響は5月22日以降から

認められ，8月20日では，無処理区と剪葉区が15.7～1
6.1枚と同程度であったが，剪根区と剪葉＋剪根区では

14.6～15.1枚と少なかった．草丈は8月5日には各処理

区とも85～90cmまで増加したが，それ以降は伸長が

停滞した．また，剪葉区の草丈は，5月2日で32cmと

無処理区の42cmより短かったが，5月2～22日の草丈

の増加が6.2cm／7日と無処理区の2.2cm／7日より大

きかったため，5月22日以降は無処理区と同程度で推

移した．剪根区と剪葉＋剪根区の草丈は6月6日でも38
cmと無処理区の51cmより短かったが，6月6～21日の

草丈の増加が5.2～6.3cm／7日と無処理区の3.1cm／7
日より急激に伸長し，6月21日以降は無処理区より4～
5cm短い程度で推移した．生葉数は，各処理区とも6
月6日以降順調に増加し，8月20日には6～8枚程度に達

した．生葉数に及ぼす剪葉と剪根の影響は8月20日ま

で認められ，8月20日の生葉数は無処理区が8.0枚と最

も多く，次いで剪葉区で7.5枚，剪根区で7.0枚の順に

多く，剪葉＋剪根区では6.4枚と最も少なかった．地上

部重は6月21日以降，各処理区とも急激に増加したが，

剪葉区，剪根区および剪葉＋剪根区ともに無処理区に

追いつかず，逆に，剪根区および剪葉＋剪根区では無

処理区との差が大きくなった．その結果，8月20日の1
株当たりの地上部重は無処理区が328gと最も重く，次

いで剪葉区の300g，剪根区の241g，剪葉＋剪根区の2
10gと順に軽い傾向となり,剪根の有無には有意差が認

められた．葉鞘径は，各処理区とも8月20日まで増加

した．葉鞘径に及ぼす剪葉と剪根の影響は8月20日ま

で認められ，8月20日の葉鞘径が無処理区で25.3mmと

最も太く，次いで剪葉区の24.2mm，剪根区の22.3m
mと続き，剪葉＋剪根区が20.8mmと最も細かった．

2.定植時の剪葉と剪根が根の生育に及ぼす影響

根数は，剪根した根が伸長せずに枯死したため（第

2-1-4図），剪根区と剪葉＋剪根区で5月22日まで一時

的に減少したが，それ以降は増加した（第2-1-5図）．

根数に及ぼす剪葉の影響は5月22日～6月21日まで認

められ，剪葉区の根数は6月21日まで無処理区より少

なかったが，それ以降は8月20日まで同程度に推移し

た．一方，剪根の影響は8月20日まで認められたが，5
月22日～6月21日の剪根区と剪葉＋剪根区の根数の増

加速度は無処理区の1.2本／7日に対して3.0～3.5本／

7日とより大きかった．8月20日の根数は，無処理区と

剪葉区で86.1～92.4本であったのに対し，剪根区と剪

葉＋剪根区は68.1～70.6本と少なかった．

根の太さは，6月6日調査の場合，剪葉区の太さ0.7
～0.8mmの割合は無処理区と同等であったが，0.9mm
以上の割合は無処理区より低い傾向が認められた（第

2-1-6図）．剪根区と剪葉＋剪根区では，太さ0～0.2m
mの根は認められず，太さ0.9mm以上の割合は2～3％
と無処理区より低い傾向が認められた．7月19日調査

の場合，剪葉区の太さの分布は無処理区と同様であっ

たが，剪根区と剪葉＋剪根区では太さ0.5mm以上の割

合は無処理区より低い傾向が認められた．8月20日調

査の場合，剪根区と剪葉＋剪根区では，太さ0～0.2m
mの割合が高い傾向が認められたが，それ以外は各処

理区とも7月19日と同様な傾向であった．
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3.定植時の剪葉と剪根が窒素吸収量に及ぼす影響

窒素含有率は葉身部が葉鞘部より高く，葉身部およ

び葉鞘部とも7月19日以降は低くなる傾向が認められ

た（第2-1-7図）．また，葉身部と葉鞘部の窒素含有率

は，一部で有意差が認められたが，各処理区とも同程

度で推移する傾向であった．しかし，窒素吸収量は，

葉身部では6月6日～7月19日に各処理区とも急激に増

加し，7月19日以降は停滞する傾向が認められ，いず

れの調査日とも，無処理区より剪根区と剪葉＋剪根区

で少なかった．葉鞘部の窒素吸収量は6月6日～8月20
日まで各処理区とも停滞なく増加する傾向が認められ，

いずれの調査日とも無処理区より剪根区と剪葉＋剪根

区で少なかった．

4.定植時の剪葉と剪根が収量に及ぼす影響

7月19日には，各処理区とも出荷可能な葉鞘の軟白

長である25cm以上に達していた（第2-1-1表）．7月1
9日では，収量は，無処理区で320kg･a-1と最も高く，

次いで剪葉区で279kg･a-1，剪根区で214kg･a-1と順に

高かったが，剪葉＋剪根区では192 kg･a-1と最も低か

った．規格別比率は，単価が高く販売金額の増加につ

ながる2LとL規格の占める割合が無処理区で100％と

最も高く，次いで剪葉区で81％，剪根区で29％と続き，

剪葉＋剪根区では10％と最も低かった．8月5日および

8月20日では，各処理区とも収量および規格別比率の2
LとL規格の占める割合は増加する傾向が認められた

が，8月5日以降の増加量は停滞し，特に無処理区の8
月5日以降の収量は400kg･a-1程度，規格別比率の2Lと
L規格の占める割合はそれぞれ90％と10％程度で推移

した．しかし，8月20日でも，収量は無処理区で405k
g･a-1と最も高く，次いで剪葉区で386kg･a-1，剪根区

で335kg･a-1と順に高く，剪葉＋剪根区では306kg･a-1

と最も低い傾向となり,剪根の有無には有意差が認め

られた．また，8月20日の最も規格が大きい2Lの占め

る割合は無処理区で90％と最も高く，次いで剪葉区で

57％，剪根区で29％と続き，剪葉＋剪根区では5％と

最も低かった．

考 察

ネギの生産現場では，定植時の倒伏防止のためやむ

を得ず剪葉する場合や，地床育苗の採苗時には断根（剪

根）する場合があるが，それらがネギの生育に及ぼす

影響を検討した報告は少なかった．しかし，本研究の

結果から，定植時の剪葉と剪根は生育を抑制すること

が明確に示された．それらの影響を比較すると，剪葉

した場合，地上部の生葉数および葉鞘径の増加は8月2
0日まで抑制された．しかし，根の生育は，根数の増

加と根の肥大が一時的に抑制されたものの，7月19日
には無処理区と同程度まで回復した．一方，剪根した

場合，地上部では出葉数，草丈，生葉数，地上部重お

よび葉鞘径の増加が8月20日まで抑制されるとともに，

根の生育は，根数の増加，根の肥大とも8月20日まで

著しく抑制された．このように，定植時の剪根の方が

剪葉より生育を抑制する度合いが大きかった．しかし，

比較的，生育を抑制する程度の小さい剪葉でも，最終

調査日の8月20日の収量は無処理区に及ばないことか

ら，剪葉および剪根は，できるだけ避けるべきである

と考えられた．

さらに，剪葉した場合，5月2～22日の草丈は一時的

に無処理区より急速に伸長したが，逆にその時期の根

数の増加は抑制された．剪葉によって根の生育が抑制

されることは，牧草（Crider，1955），水稲（星川・

庄司，1982；佐藤，1968；山本・久野，1990）で報

告され，Brouwer・De Wit（1969）はインゲンマメ

において，佐藤（1968）は水稲において，剪葉によっ

て葉身が失われた場合，葉身を優先的に回復するため

に一時的に発根が抑えられると報告している．ネギの

生産現場では，剪葉がむしろ生育を促進すると考える

生産者も存在するが，剪葉に伴って認められるこの草

丈の急速な伸長現象が，生産者の誤解を生む一因であ

ると考えられた．また，剪根した場合，5月22日～6月
21日の根数の増加は一時的に無処理区より大きかっ

たが，逆にその時期の出葉数，草丈および地上部重の

増加が抑制された．断根によって地上部重の増加が抑

制されることは，タマネギ（加藤，1965），水稲（張

・角田，1982；山本ら，1978）で報告され，山本ら（1
978）は，剪根によって根が失われた場合，根を優先

的に回復するために根への乾物分配率が高まると報告

している．以上のように，失われた器官の生育を一時

的に促進するとの報告（Brouwer・De Wit，1969；
佐藤，1968；山本ら，1978）と同様な現象が，本研究

においても認められた．

ネギの乾物当たりの窒素含有率は，定植後は上昇し，

その後，低下するパターンを示し（林ら，2006；加賀

屋ら，1997；田中・小山田，2000b），葉身部で2.3
％前後，葉鞘部では1.4％前後で推移すると報告（林ら，

2003）され，本研究の結果とほぼ一致した．本研究で

は，剪葉と剪根の違いによる窒素含有率の差は小さか

ったが，地上部の窒素吸収量は，地上部の生育に応じ

て剪根の方が剪葉より少なかった．剪根した区では，

剪根された根が枯死するのに伴い根数が大きく減少し，

その後，新根数は増加するものの，総計では根数が少

なく，新根も細く短いことから，結果的に剪根した区

の根域が狭くなったと想定される．そのため，剪根し

た区では，均一に施肥されている土壌から生育に必要

な窒素を十分に吸収できず，地上部と根の生育が無処

理区より著しく劣ったと考えられた．
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ネギの出荷の可否は軟白長で判断され，出荷時の規

格は調製後の重量または葉鞘の太さで決定される．本

研究で示したとおり，ネギの草丈は，剪葉または剪根

しても，時期は異なるが，比較的早期に無処理区と同

程度の大きさに達するため，各処理区とも7月19日に

は軟白長が出荷基準に達していた．しかし，地上部重

および葉鞘径は剪葉および剪根により増加が抑制され，

特に剪根した区の地上部重の増加は著しく劣り，秋田

県における夏どり栽培の目標収量である300kg･a-1に

達した時期は，無処理区の7月19日に対し，剪葉区で

は8月5日，剪根区と剪葉＋剪根区では8月20日と遅れ

た．このことは，生産現場でやむを得ず行われている

定植時の剪葉や，地床育苗の採苗に伴う断根（剪根）

は，早期の収穫を目指す場合には収量が不足し，十分

な収量を得ようとすれば収穫期が遅延することを示唆

している．従って，筆者ら（2006）が，地床育苗によ

る大苗で7月どり栽培の開発に取り組んだ際に，7月25
日に収穫できたものの目標収量である300kg･a-1に達

しなかったのは，採苗時の断根（剪根）の影響が特に

大きかったと考えられた．

春の定植時期が限定される寒冷地で早期収穫を目指

す栽培法を開発するには，定植後のネギを遅延なく生

育させることが重要である．第1章では，剪葉や剪根

を必要としないセル成型苗を用いた大苗を利用するこ

とで，夏どり栽培で目標収量である300kg･a-1以上を可

能としたが，本研究の結果からも，本栽培の成立には，

剪葉と剪根を回避した大苗の利用が重要であると考え

られた．
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第2-1-2図 ネギの定植時の剪葉と剪根が地上部の生育に及ぼす影響

図中のエラーバーは標準誤差を示す（n＝3）

剪葉（A）は剪葉の効果，剪根（B）は剪根の効果，A×Bは剪葉と剪根の間における交互作用を示す
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第2-1-1図 定植時の剪葉と剪根処理の状況
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剪根処理で
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第2-1-3図 定植45日目の生育（2013年6月6日）

剪葉区 剪根区 剪葉＋剪根区 無処理区

10 cm

第2-1-4図 定植45日目の剪根区の根の状況（2013年6月6日）

ＢはＡの外側の根を除去した状態，定植時に剪根した（Ｂの赤丸内）

が枯死している

Ａ Ｂ
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第2-1-1表 ネギの定植時の剪葉と剪根が収穫時期および収量に及ぼす影響

z葉鞘の茎盤から軟白上部までの長さ
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
w平均値±標準誤差（n＝3）
v剪葉（A）は剪葉の効果，剪根（B）は剪根の効果，A×Bは剪葉と剪根の間における交互作用を示す（2元配置分散分析）
u調査日ごとに**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なし，-は統計処理なし

軟白長
z

収量
y 軟白長 収量 軟白長 収量

2L L M S 2L L M S 2L L M S

(kg・a
-1

) (kg・a
-1

) (kg・a
-1

)

無処理 26.7±1.1 320±16
w 14 86 0 0 26.2±0.8 404±  3 90 10 0 0 26.2±0.9 405±10 90 10 0 0

剪葉 26.4±0.8 279±  9 0 81 19 0 26.0±0.8 374±14 62 38 0 0 26.3±0.5 386±15 57 43 0 0

剪根 26.0±0.9 214±17 0 29 71 0 26.4±0.7 297±  5 0 95 5 0 25.9±0.7 335±15 29 67 5 0

剪葉＋剪根 25.8±1.0 192±11 0 10 76 14 25.9±0.6 266±  7 0 86 14 0 26.0±0.6 306±  9 5 95 0 0

剪葉（A)
v

ns
u * ns ** ns ns

剪根（B） ns ** ns ** ns **

A×Ｂ ns ns ns ns ns ns- - -

(％)

- - -

- - -

試験区
規格別比率

x 規格別比率 規格別比率

(％) (％)

7月19日 8月5日 8月20日
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第2節 セルトレー育苗による夏どり栽培における花

芽分化特性の解明

緒 言

本研究のセルトレー育苗による7月どり栽培では，

育苗中の花芽分化および定植後の抽苔を回避できたこ

とも重要な成立要因である．ネギは緑植物低温感応型

の作物であり，一定の大きさに達した株が基本的に3
～15℃の低温に遭遇することで花芽分化し（Yamasa
kiら，2000a），その後，抽苔する（斎藤，1983）．

セルトレー育苗による7月どり栽培は，冬期を挟んだ

育苗であり，さらに，定植期の4月中旬の平均気温は6.
2℃（秋田県大正寺，アメダスデータ）とまだ低いこ

とから，育苗から定植後にかけて低温に感応し，花芽

分化する危険が伴うが，本栽培の場合，どの程度の大

きさのネギが低温に感応して花芽分化する可能性があ

るか不明である．一方，植物体が低温感応の途中にお

いて高温に遭遇すると，低温感応の作用が打ち消され

る脱春化が起こる（斎藤，1983）ことは，小麦（Chu
jo，1966），ニンジン（森脇ら，1975），ダイコン（施

山・高井，1982）で認められている．この脱春化現象

はネギでも認められ（安藤ら，2002；桑鶴・鮫島，2
004；白岩ら，2007b；田畑・相星，1993；田畑ら，1
992；Yamasakiら，2000a；吉原，2004），ネギの場

合の脱春化限界温度は，品種により異なるが，晩抽性

品種の‘長悦’の場合13.5～20℃である（Yamasakiら，

2000a）．セルトレー育苗による7月どり栽培は，昼間

にある程度の日射量があれば，無加温ビニルハウスで

の育苗および定植後のトンネルの開閉の有無によって

温度を上げることが可能であり，育苗および定植後に

脱春化できる高温にネギを遭遇させ，花芽分化を抑制

できる可能性がある．

そこで，本研究では，セルトレー育苗による7月ど

り栽培において，育苗時のビニルハウスおよび定植後

のトンネルの開閉の有無が花芽分化に及ぼす影響を検

討し，花芽分化を引き起こす低温感応の生育状態とそ

の花芽分化特性を検討した．

材料および方法

1.育苗時と定植後の温度条件が抽苔と収量に及ぼす影

響（試験1）

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．128穴セルトレーに園芸用育苗培土（N：P2

O5：K2O = 600：7,000：150mg･L-1）を充填し，20

12年10月5日に1穴当たり2粒播種した．出芽揃い期ま

では，無加温ビニルハウス内の気温が25℃以上の時に

換気を行い，その後はハウス内の気温が15℃以上の時

に換気を行った．無加温ビニルハウスの開閉は，ハウ

ス中央部の高さ150cmに温度センサー（Aceサーモ，

（株）誠和，以下，使用する温度センサーは同一機種）

を設置した自動換気システム（くるファミAce，（株）

誠和，以下，使用する自動換気システムは同一機種）

で行った．1穴当たりの苗立ち本数は，出芽後に間引

いて1本とした．2013年2月20日から育苗時の変温管理

を開始した．処理期間は前期を2月20日～3月11日，中

期を3月11日～4月1日，後期を4月1日～4月18日とし

た．無加温ビニルハウスの温度管理は，換気の開始温

度を27.5℃とする高温区，側面を開放する低温区とし

た．これらの処理期間と温度管理を組み合わせ，それ

ぞれ育苗処理番号1～6とした．追肥は2月14日，3月7
日，3月25日および4月9日に，液肥（N：P2O5：K2O
= 10：4：8）を50倍に希釈し，1セルトレー（30cm×
60cm）当たりに500mLを上面から施用した． 4月18
日に，畝間を100cmとして植え溝を成型し，移植機を

用いてセル成型苗の植え付け間隔を5cmで定植した．4
月19日～5月27日まで，植え溝に長さ210cmのトンネ

ル支柱を幅80cm，高さ80cmで設置し，0.03mm厚の

農ポリ（北越化成（株），以下，使用する0.03mm厚

の農ポリは同一商品）を被覆した高温区と無被覆の低

温区を設けた（第2-2-1図）．農ポリ区は晴天時の温度

が高くなりすぎるため，5月15日から晴天時のときは，

トンネル被覆の裾を30cm程度上げて換気した．基肥に

は化成肥料でN：P2O5：K2O = 1.4：1.9：1.4kg･a-1

を，追肥にはN：P2O5：K2O = 1.5：0.4：1.5kg･a-1

を施用した．各処理区の面積を5m2とし，低温区は2
反復，高温区は1反復で実施した．

育苗中は，育苗時の前期処理開始時の2月20日，中

期処理開始時の3月11日，後期処理開始時の4月1日，

後期処理終了時の4月16日に，各処理区とも3つの苗箱

から，1箱当たり10個体ずつ採取して出葉数と葉鞘径

を調査し，その後，葉鞘を剥離し，実体顕微鏡を用い

て花芽分化の有無と，最新の分化葉位を調査した．ま

た，4月16日は定植期の生育として，地上部重と草丈

を合わせて調査した．育苗中の無加温ビニルハウス内

の気温は，ハウス中央部の地上150cmの位置を，地温

はハウス中央部のセルトレーの上面から地下2cmの位

置をデータロガーを用いて計測した．定植後は，6月4
日～7月16日まで1週間ごとに，各処理区50個体につい

て抽苔の有無を調査した．定植後の生育は5月20日，6
月18日および7月19日に各処理区10個体について，出

葉数，地上部重，葉鞘径および草丈を調査した．収穫

期の7月19日は，その後，葉数を2.5～3.5枚，茎盤から

の長さを60cmに調製して，調製後の地上部重を測定し，
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収量と規格別比率を算出した．定植後の気温は，定植

時に成型した植え溝底から地上50cmの位置を，地温は

植え溝底から地下5cmの位置をデータロガーを用いて

計測した．

2.育苗時と定植後の温度管理が抽苔と収穫時期に及ぼ

す影響（試験2）

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．試験1と同様に，128穴セルトレーに園芸用育

苗培土を充填し，2013年10月8日に1穴当たり2粒播種

した．その後，2014年2月20日までは，試験1と同様な

温度管理で育苗した．1穴当たりの苗立ち本数は，出

芽後に間引いて1本とした．処理期間は前期を2月20日
～3月11日，中期を3月11日～4月1日，後期を4月1日
～4月15日とした．無加温ビニルハウスの温度管理は，

換気の開始温度を27.5℃とする高温区，側面を開放す

る低温区とした．試験1の結果から花芽分化に影響す

ると考えられる低温遭遇の期間は，中期と後期である

と考えられたので，前期は高温区のみの温度管理とし

た．中期と後期は低温区と高温区を組み合わせ，それ

ぞれ育苗処理番号1～4とした．無加温ビニルハウスの

開閉は，試験1と同様に自動換気システムで行った．

追肥は2月21日，3月13日，4月3日および4月11日に，

液肥を50倍に希釈し，試験1と同様に施用した．4月1
5日に畝間を100cmとして植え溝を成型し，移植機を

用いてセル成型苗の植え付け間隔を5cmで定植した．4
月16日～5月21日まで，植え溝に長さ210cmのトンネ

ル支柱を幅80cm，高さ80cmで設置し，0.03mm厚の

農ポリを被覆した高温区と無被覆の低温区を設けた．

農ポリ区は晴天時の温度が高くなりすぎるため，5月1
5日から晴天時のときは，トンネル被覆の裾を30cm程

度上げて換気した．基肥には化成肥料でN：P2O5：K2

O = 1.4：1.9：1.4kg･a-1を，追肥にはN：P2O5：K2

O = 1.5：0.4：1.5kg･a-1を施用した．各処理区の面積

を5m2とし，3反復で実施した．試験1の結果から，高

温区では収穫期を前進化できる可能性が高いことから，

収穫期を7月上旬に設定し，出荷基準を満たすために

行う最終の土寄せを6月25日に行った．低温区の最終

の土寄せは7月2日に行った．

育苗中は，前期処理開始時の2月20日，中期処理開

始時の3月11日，後期処理開始時の4月1日，後期処理

終了時の4月16日に，各処理区とも3つの苗箱から，1
箱当たり10個体ずつ採取して出葉数と葉鞘径を調査

し，その後，試験1と同様に花芽分化の有無と，最新

の分化葉位を調査した．また，4月16日は定植期の生

育として地上部重と草丈を合わせて調査した．育苗中

のビニルハウス内の気温とセルトレーの培地内の温度

は試験1と同様に計測した．定植後は，5月20日～6月2
4日まで1週間ごとに，各処理区50個体について抽苔の

有無を調査した．定植後の生育は5月19日，6月18日，

7月8日および7月15日に各処理区10個体について，出

葉数，地上部重，葉鞘径および草丈を調査した．収穫

期の7月8日と7月15日は，その後，試験1と同様に調製

し，調製後の地上部重を測定し，収量と規格別比率を

算出した．定植後の気温と地温は試験1と同様に計測

した．

3.ネギの大きさが花芽分化に及ぼす影響（試験3）

本研究では，セルトレー育苗による大苗での7月ど

り栽培における花芽分化特性を検討するため，花芽分

化が可能な最小の大きさを明らかにすることを目的と

して，人工気象室の花芽分化しやすい環境下において，

生育と花芽分化の関係を調査した．本研究は秋田県農

業試験場で実施した．人工気象室（コイトトロンKG-
特型，（株）小糸製作所）の設定は，昼間を8時間（午

前8時～午後4時），夜間を16時間（午後4時～午前8
時）とした．人工気象室内の光強度はセルトレー上面

において270μmol･m-2･s-1，照度は14.2kLuxであった．

昼温は13℃，夜温は7℃とした．試験2と同様に育苗し

た苗を2014年2月20日，3月11日，4月1日（低温区と

高温区の2種類）に人工気象室へ搬入し，それぞれ140
日間処理した．追肥は，それぞれの処理開始日から45
日目，90日目を目途に，液肥（N：P2O5：K2O = 10
：4：8）を50倍に希釈し，1セルトレー（30cm×60c
m）当たりに500mLを上面から施用した．かん水は1
日に1回，培土の水分量に応じて上面から行った．

人工気象室に搬入後は，出葉数がわかるように，各

処理区の苗の新たに展開した葉身に，出葉数を定期的

に記入した．調査は処理開始日から20，40，60，80，
100，120および140日目に行った．各処理区の10個体

について出葉数と葉鞘径を調査し，その後，葉鞘を剥

離し，実体顕微鏡を用いて花芽分化の有無と，最新の

分化葉位を調査した．

結 果

1.育苗時と定植後の温度条件が抽苔と収量に及ぼす影

響（試験1）

1）定植期の生育と花芽分化

育苗時の日平均地温は日平均気温より0.3～2.4℃高

かった（第2-2-1表）．日平均気温は，前期で2.2℃，

中期で4.9℃，後期で4.8℃，高温区が低温区より高く，

高温区と低温区の差は中期と後期で大きかった．また，

中期の高温区の気温は9.0℃と後期の低温区の7.9℃よ
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りも高かった．

花芽分化の大きさの指標として考えられる出葉数，

分化葉位および葉鞘径と花芽分化率の推移を第2-2-2
表に示した．中期終了時の4月1日までは，いずれの処

理区でも花芽分化は認められなかった．後期終了時の

4月16日では育苗処理6区で3％の割合で花芽分化がみ

られ，その時の出葉数は4.2枚，分化葉位は8～10枚，

葉鞘径は7.1mmであった．それ以外の処理区では花芽

分化が認められなかった．一方，育苗処理3，4および

5区は育苗処理6区より出葉数で0.4～0.6枚，最小の分

化葉位で1～2枚および葉鞘径で0.2～0.5mm大きい傾

向であったが，花芽分化は認められなかった．

定植期の生育は，中期が高温区の育苗処理3，4およ

び5区の出葉数，地上部重および草丈が大きく，中期

が低温区の育苗処理1，2および6区のそれらの生育は

小さくなる傾向が認められた（第2-2-3表，第2-2-2図）．

2）定植後の抽苔の発生

定植後の温度処理期間の日平均地温は，日平均気温

より0.2～0.7℃高かった（第2-2-4表）．高温区の日平

均気温は14.6℃と低温区の11.7℃より2.9℃高く，高温

区の日平均地温は14.8℃と低温区の12.4℃より2.4℃
高かった．

定植後の低温区の抽苔は6月13日に育苗処理1区，6
月20日に育苗処理6区で認められた（第2-2-3図）．そ

の後，6月25日に育苗処理2区，7月2日に育苗処理3と4
区，7月9日に育苗処理5区で抽苔が認められた．一方，

高温区の抽苔は6月13日に育苗処理1と6区で認められ

たが，6月25日以降に新たな抽苔は認められず，低温

区と比較して抽苔率が低かった．高温区の育苗処理2，
3，4および5区では抽苔が認められなかった．

3）定植後の生育と収量

トンネル被覆した高温区で生育が旺盛となり，トン

ネル被覆の除去7日前の5月20日では，出葉数，地上部

重，葉鞘径および草丈は，いずれも高温区の方が低温

区より大きかった（第2-2-4図，第2-2-5図）．その後，

高温区の出葉数，地上部重および葉鞘径は，収穫期の

7月19日まで低温区より大きく推移した．しかし，草

丈は6月18日までは高温区が低温区より高かったが，

収穫期の7月19日には高温区と低温区の草丈は同等と

なった．

抽苔率は低温区が高温区より高かった（第2-2-5表）．

低温区の育苗処理1と6区は7～12％と高かったが，育

苗処理2，3，4および5区の抽苔率は1～5％であった．

また，高温区の育苗処理1と6区の抽苔率は4％であっ

たが，育苗処理2，3，4および5区では抽苔が認められ

なかった．調製後の葉鞘長は，高温区が34cmと低温区

の31cmより長かった．調製後の地上部重は，高温区が

177gと低温区の153gより重かった．また，育苗処理2，
3，4および5区の地上部重は163～171gと最も重く，

次いで育苗処理6区が155gと続き，育苗処理1区が143
gと最も軽かった．収量は高温区が低温区より高かっ

た．低温区では，抽苔率が高く，調製後の地上部重が

軽い育苗処理1と6区が251～265kg･a-1と目標の300k
g･a-1に達しなかった．高温区も同様に育苗処理1と6
区の収量が309～313kg･a-1と小さかった．しかし，高

温区の育苗処理2，3，4および5区では，抽苔の発生が

なく，調製後の地上部重が重く，収量も354～388kg･
a-1と高かった．

4）育苗時と定植後の高温区と低温区の地温の推移

低温区の地温は高温区と比較して，育苗時，定植後

とも花芽分化に有効とされる低温域である3～15℃の

遭遇時間が長く，晩抽性品種‘長悦’の脱春化限界温度と

される13.5～20℃以上の遭遇時間が短かった（第2-2-
6図，第2-2-7図）．

2.育苗時と定植後の温度管理が抽苔と収穫時期に及ぼ

す影響（試験2）

1）定植期の生育と花芽分化

育苗時の日平均地温は日平均気温より0.1～2.6℃高

かった（第2-2-6表）．日平均気温で高温区と低温区の

差を比較すると，高温区が中期で4.5℃，後期で5.4℃
高かった．また，中期の高温区の気温は10.1℃と後期

の低温区の8.0℃より高かった．

花芽分化の大きさの指標として考えられる出葉数，

分化葉位および葉鞘径と花芽分化率の推移を第2-2-7
表に示した．後期終了時の4月16日ではいずれの処理

でも花芽分化がみられなかった．出葉数は育苗処理4
区が4.8枚と最も多く，次いで育苗処理2区が4.5枚，育

苗処理3区が4.3枚と続き，育苗処理1区が4.1枚と最も

少なかった．分化葉位は育苗処理4区が9～11枚と最も

多く，育苗処理1区が8～10枚と最も少なかった．葉鞘

径は育苗処理2と4区が7.0mmと育苗処理1と3区の6.7
mmよりやや太い傾向であった．

定植期の生育は，育苗処理4区の地上部重と草丈が

最も大きく，育苗処理1区の地上部重と草丈が最も小

さくなる傾向が認められた（第2-2-8表，第2-2-8図）．

2）定植後の抽苔の発生

定植後の温度処理期間の高温区の日平均気温は17.5
℃と低温区の12.2℃より5.3℃高く，高温区の日平均地



本庄 ： 寒冷地におけるネギの無加温ビニルハウスでの越冬育苗による夏どり栽培に関する研究

23

温は16.6℃と低温区の13.2℃より3.4℃高かった（第2-
2-9表）．

定植後の低温区の抽苔は5月27日に育苗処理2区，6
月3日に育苗処理1区で認められた（第2-2-9図）．その

後，6月17日に育苗処理3区，6月24日に育苗処理4区で

抽苔が認められた．一方，高温区の抽苔は5月20日に

育苗処理2区，5月27日に育苗処理1区で認められたが，

育苗処理3と4区では抽苔が認められなかった．

3）定植後の生育と収量

トンネル被覆した高温区は生育が旺盛となり，トン

ネル被覆の除去3日前の5月19日では，高温区の出葉数，

地上部重，葉鞘径および草丈は，低温区より大きかっ

た（第2-2-10図）．その後，高温区の出葉数，地上部

重および葉鞘径は，収穫期の7月15日まで低温区より

大きく推移した．しかし，草丈は6月18日までは高温

区が低温区より高かったが，7月8日には高温区と低温

区の草丈は同等となった．

低温区の育苗処理1と2区の抽苔率は2.7％，育苗処

理3区は2.0％，育苗処理4区は0.7％であった（第2-2-
10表）．高温区の育苗処理1と2区の抽苔率は2.0％で

あったが，育苗処理3と4区では抽苔が認められなかっ

た．7月8日の調製後の軟白長は，高温区が26cmと出

荷基準を満たしたことから，7月上旬からの収穫が可

能であり，収量は目標の300kg･a-1を超えた．7月15日
には，低温区でも調製後の軟白長が27cmと出荷基準を

満たしたことから，収穫が可能であった．7月15日の

調製重は高温区が220gと低温区の201gより重かった．

収量は低温区でも393kg･a-1と目標の300kg･a-1に達し

たが，高温区の収量は436kg･a-1と低温区より高かった．

3.育苗時と定植後の温度条件（試験1，2）

2013年と2014年の育苗時の低温区と高温区における，

花芽分化に有効とされる低温域（3～15℃）の1日当たりの

遭遇時間を比較すると，中期では低温区が19.0～21.8時

間と高温区の18.4～18.5時間より長く，後期では低温区

が18.9～20.7時間と高温区の15.3～16.3時間より長かっ

た（第2-2-11表）．また，育苗時の低温区と高温区の脱春

化限界温度（13.5℃）以上の温度の1日当たりの遭遇時間

を比較すると，中期では低温区が1.9～2.1時間と高温区

の5.6～6.5時間より短く，後期では低温区が3.4～6.2時

間と高温区の9.0～10.1時間より短かった．

定植後も低温区が高温区と比較して低温域の1日当た

りの遭遇時間が長く，脱春化限界温度以上の1日当たりの

遭遇時間が短かった（第2-2-12表）．

4. ネギの大きさが花芽分化に及ぼす影響（試験3）

1）人工気象室での生育と花芽分化率の推移

人工気象室での処理開始時の生育は，4月1日区の出

葉数，分化葉位および葉鞘径が最も大きく，次いで3
月11日区が大きく，2月20日区で最も小さかった（第2
-2-13表，第2-2-11図）．4月1日区では，高温区が低温

区より出葉数と分化葉位が多かった．4月1日区の低温

区と高温区では，処理40日目に10％の割合で花芽分化

が認められ，その後は高温区で花芽分化の割合が高ま

るのが早かった（第2-2-14表，第2-2-12図）．2月20
日区は処理60日目に10％の割合で花芽分化が認めら

れ，処理140日目には80％が花芽分化した．3月11日区

は処理60日目に40％の割合で花芽分化が認められた

が，その後，花芽分化の割合は増加しなかった．

2）花芽分化株の最小の生育量

花芽分化した株の中で最も小さかったのは，2月20
日区の処理60日目の株で，出葉数が4.5枚，花芽分化

葉位が9枚および葉鞘径が6.2mmであった（第2-2- 15
表）．

考 察

1.セルトレー育苗による7月どり栽培における抽苔の

発生からみる花芽分化の時期

試験1において，定植後の低温区では，いずれの育

苗処理区でも抽苔の発生が認められたが，高温区では

育苗処理2，3，4および5区で抽苔の発生が認められず，

育苗処理1と6区でのみ抽苔の発生が認められた．これ

は，育苗処理2，3，4および5区は，育苗時には花芽分

化しておらず，定植後も，高温区では，花芽分化に必

要な低温量が充足されないことから花芽分化が回避さ

れたと考えられた．また，定植後の低温区の育苗処理

2，3，4および5区の抽苔が，育苗処理1と6区より遅れ

て発生したが，これは，育苗処理2，3，4および5区で

は，育苗処理1と6区より遅れて，定植後に花芽分化し

たためと考えられた．一方，育苗処理1と6区は，定植

後の高温区でも抽苔の発生が認められ，低温区は高温

区より抽苔の発生率が高いこと，また，育苗処理6区
では定植時に花芽分化株が確認されたことから，育苗

時と定植後，または定植後に花芽分化したと考えられ

た．

試験2でも，抽苔の発生は，試験1と同様な傾向とな

り，定植後の低温区において，いずれの育苗処理区で

も抽苔の発生が認められたが，定植後の高温区では育

苗処理3と4区では抽苔の発生が認められず，育苗処理

1と2区でのみ抽苔の発生が認められた．これは，育苗

処理3と4区は，育苗時には花芽分化しておらず，定植

後も，高温区では花芽分化が回避されたと考えられた．
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定植後の低温区の育苗処理3と4区の抽苔が，育苗処理

1と2区より遅れて発生したのは，育苗処理3と4区では，

育苗処理1と2区より遅れて，定植後に花芽分化したた

めと考えられた．一方，育苗処理1と2区は，定植後の

高温区と低温区でも抽苔の発生が認められたことから，

育苗時と定植後，または定植後に花芽分化したと考え

られた．

試験1で育苗中に花芽分化したと考えられる育苗処

理1と6区は，育苗時の中期と後期が低温区で共通して

いた．また，試験2で育苗中に花芽分化したと考えら

れる育苗処理1と2区は，育苗時の中期が低温区で共通

していた．加えて，定植後の低温区では，試験1と2の
いずれの処理区とも花芽分化したと考えられた．以上

のことから，セルトレー育苗による7月どり栽培にお

いて，花芽分化を引き起こす低温感応の可能性のある

時期，すなわち，低温感応に注意が必要な時期は，育

苗時では中期（3月11日～4月1日）と後期（4月1日～

定植期）の3月中旬～4月中旬，並びに定植後は4月中

旬～5月中旬であると考えられた．

ネギの感応部位は，茎頂近傍もしくは根（山崎・田

中，2002）であることから，地温が花芽分化に影響を

及ぼし（白岩ら，2007b；山崎・田中，2002），その

花芽分化に有効な低温域は3～15℃とされる（Yamas
akiら，2000a）．また，ネギの場合の脱春化限界温度

は，晩抽性の‘長悦’の場合13.5～20℃とされる（Yama
sakiら，2000a）．試験1と2の育苗時の低温区と高温

区における，花芽分化に有効とされる低温域の1日当

たりの遭遇時間を比較すると，中期では低温区が高温

区より0.5～3.4時間長く，後期では低温区が高温区よ

り3.6～4.4時間長い．また，育苗時の低温区と高温区

の脱春化限界以上の温度の1日当たりの遭遇時間を比

較すると，中期では低温区が高温区より3.7～4.4時間

短く，後期では低温区が高温区より3.9～5.6時間短い．

従って，育苗時の中期と後期の低温区では，花芽分化

が誘導される条件として，同時期の高温区よりも好適

であったと考えられた．定植後についても同様に，低

温区の低温域の1日当たりの遭遇時間は高温区より長

く，低温区の脱春化限界以上の温度の1日当たりの遭

遇時間は高温区より短いことから，低温区が高温区よ

り花芽分化しやすい条件であったと考えられた．

2.セルトレー育苗による7月どり栽培における花芽分

化が可能な大きさと花芽分化特性

ネギは一定の大きさに達した株が基本的に低温に遭

遇することで花芽分化し，その後，抽苔する（斎藤，

1983）．また，これらの成長過程は，いかなる条件に

も反応しない生育ステージである幼若栄養成長相を経

て，低温感応性を獲得する生育ステージである成熟栄

養成長相となり，その後，花成を誘導する条件である

低温量が充足されると，花芽分化し生殖成長相に至る

と考えられている（藤重，1993；テイツ・ザイガー，

2004，第2-2-13図）．従って，成熟栄養成長相の始期

が明らかになれば，花芽分化に必要な低温量などの条

件を知る手がかりになると考えられる．しかし，成熟

栄養成長相の始期は，観察によって確認できないこと

から，その苗の大きさは必ずしも明確ではない（斎藤，

1983）．そこで，試験3では，成熟栄養成長相の始期

を知るための第一歩として，花芽分化しやすい条件に

設定した人工気象室を用いて，花芽分化が可能な最小

の大きさを調査した．花芽分化株と大きさに関するこ

れまでの試験では，品種の違いが大きいこと，大きさ

の指標として葉鞘径との関係が深く，その大きさは5
～7mmであることが報告されている（渡辺，1955）．

また，山崎ら（2012）は，花芽分化が可能な最小の生

育量の指標としては，葉鞘径より，むしろ出葉数ある

いは分化葉位を用いるのが適切であると報告している．

そこで，本研究では，先行研究にならい，花芽分化と

葉鞘径，出葉数および分化葉位との関係を調査した．

その結果，花芽分化した株で最も小さかったのは，

2月20日に処理を開始した60日目の苗で，出葉数が4.
5枚，分化葉位が9枚および葉鞘径が6.2mmであった．

従って，セルトレー育苗における，品種‘夏扇パワー’
の成熟栄養成長相の始期は，この生育ステージより小

さいことになる．この試験3の苗と試験2の定植時の苗

との大きさを比較すると，試験2の育苗処理2区は出葉

数が4.5枚，分化葉位9～10枚および葉鞘径が7.0mm ，

育苗処理4区は出葉数が4.8枚，分化葉位9～11枚およ

び葉鞘径が7.0mmと，試験3の2月20日に処理を開始し

た60日目の苗よりも，大きいものの花芽分化は認めら

れなかった．また，定植後の試験2の最終的な抽苔率

は多くても3％程度であり，人工気象室を用いた試験3
の結果より大幅に少なかった．従って，セルトレー育

苗による7月どり栽培においては，ほとんどの株が育

苗の後半から定植後にかけて成熟栄養成長相に達する

ものの，花芽分化に必要な低温量を獲得するまでには

至らずに，花芽分化が回避されると考えられた．また，

ネギの成熟栄養成長相では，低温遭遇は花成の誘導を

促進するが，脱春化現象（Yamasakiら，2000b）や低

温遭遇量が十分でない場合の長日条件は，花成の誘導

を抑制する（常磐･石井，2002；八鍬・輿水，1969；
山崎ら，1995）．セルトレー育苗による7月どり栽培

においては，育苗の後半には日照時間の増加に伴いビ

ニルハウス内の温度が上昇することから，花芽分化を

抑制する環境が出現し，定植後も日数が経過するにつ

れて温度が高まり，長日条件も続くことから，花芽分

化を抑制する環境が除々に強まる．従って，本栽培で

は，成熟栄養成長相に達し，低温感応の可能性がある

時期を経過するが，同時に，このような花芽分化への

誘導を抑制する環境も存在することから，最終的に，
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ほとんどの株が花芽分化に必要な低温量を獲得するま

でには至らずに，抽苔の発生が数パーセントと低率に

なると考えられた．しかし，本研究の結果だけでは，

本栽培における花芽分化特性を十分に示すことができ

ていないことから，さらに，成熟栄養成長相の始期の

大きさを明らかにするとともに，脱春化現象や長日条

件などの花芽分化を抑制する要因について検討する必

要がある．

2月20日に処理を開始した苗は60日目に10％，3月1
1日に開始した苗は60日目に40％，4月1日に開始した

苗は40日目に10％の割合で花芽分化が認められ，苗の

大きいものほど処理日数が少なくても花芽分化が確認

された．この結果は，タマネギ（Brewster，1985；宍

戸･斎藤，1976）や，ネギ（稲川ら，1995；渡辺，19
55；山崎，2002）で，生育が進んだ苗ほど少ない低温

遭遇量で花芽分化するとの報告と一致した．このこと

は，2月20日に処理を開始した苗は，成熟栄養成長相

に達してから低温感応して花芽分化を開始するまでの

時間に加えて，成熟栄養成長相に達するまでの時間が

必要であり，その分，処理日数を多く必要としたため

と考えられた．

3.抽苔を回避した7月上旬どり栽培の可能性

試験1では，10月2半旬に播種して，育苗時の3月中

旬～4月中旬はビニルハウスの換気開始温度を高めて

育苗し，定植後の4月中旬～5月中旬は農ポリでトンネ

ル被覆して高温にすることで，抽苔が回避されるのに

加え，肥大が促進され収量が向上した．特に，トンネ

ル被覆期間中の高温区では，低温区より平均気温で2.
9℃，平均地温で2.4℃高いことから，生育が旺盛とな

った．ネギの生育適温は品種群によって異なる（位田

ら，1985a，1985b）が，生体重の増加は15～20℃が

適温である（Brewster，2008；高樹，1996；山崎，2
002）のに対し，草丈の伸長は30℃でも促進される（位

田ら，1988；前田ら，1988）．従って，トンネル被覆

期間中の高温区の気温は，晴天時には，一時的ではあ

るが30℃以上まで上昇し，低温区より16℃程度も高ま

った（データ省略）ことから，高温区の草丈は著しく

伸長した．また，トンネル被覆を除去した後は，温度

条件が等しくなったことから，高温区と低温区の草丈

の差は小さくなり，収穫期にはいずれの処理区とも同

等の草丈となったものの，地上部重は収穫期まで高温

区の方が重かった．すなわち，トンネル被覆による肥

大の促進効果は，収穫期まで認められた．ネギでは，

出荷に必要な軟白長を確保するために土寄せ作業を行

うが，ネギの肥大が優れる場合は，土寄せ作業の時期

を早めることで収穫時期を前進化できる（武田，2014）．
そこで，試験2では，トンネル被覆することでネギの

肥大が促進されたことから，土寄せ作業の時期を早め

ることが可能となり，7月8日に目標収量の300kg･a-1

を達成して収穫することができた．以上のことから，

10月2半旬に播種し，花芽分化を引き起こす低温感応

に注意が必要な時期である，育苗時の3月中旬～4月中

旬と定植後の4月中旬～5月中旬を，育苗時はビニルハ

ウスの換気開始温度を高めに設定し，定植後は農ポリ

でトンネル被覆して高温にすることで，生育が促進さ

れるとともに花芽分化が回避されることが明らかとな

り，抽苔を抑制しつつ収穫期を7月上旬まで早めるこ

とが可能であることが示された．

第2-2-1図 定植後の温度処理の状況

左：低温区（無被覆）

右：高温区（農ポリトンネル被覆）
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試験区

前期
y 中期 後期 前期 中期 後期

低温 2.1±2.7
x 4.1±2.0 7.9±2.2 4.5±2.5 6.3±1.5 9.3±1.2

高温 4.3±3.2 9.0±3.0 12.7±2.1 6.5±2.5 10.0±2.1 13.0±1.3

（℃）

日平均気温
z

日平均地温
z

（℃）

第2-2-1表 育苗時の低温区と高温区の処理時期別の気温と地温（2013年）

z気温はハウス中央部の地上150 cmの位置，地温はセルトレーの上面から地下2 cmの位置を測定
y前期は2月20日～3月11日，中期は3月11日～4月1日，後期は4月1日～4月18日
x平均値±標準偏差

第2-2-3表 育苗時の温度管理と処理期間が定植期の生育に及ぼす影響（2013年4月16日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝30）

第2-2-2表 育苗時の温度管理と処理期間の組み合わせが育苗時の生育と花芽分化に及ぼす影響（2013年）

z前期は2月20日～3月11日，中期は3月11日～4月1日，後期は4月1日～4月18日
y葉鞘内を剥離し,実体顕微鏡で観察できる花芽未分化株の最新の葉位
x低は側面開放した低温区，高は換気開始温度を27.5℃とした高温区
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝30）

育苗

処理 花芽 花芽

分化率 分化率

(％) (％)

1 低
x 低 低

2 低 低 高

3 低 高 高

4 高 高 高

5 高 高 低

6 高 低 低

育苗

処理 花芽 花芽

分化率 分化率

(％) (％)

1 低 低 低 4.2 b 7.3 ab 0

2 低 低 高 4.4 b 6.7 b 0

3 低 高 高 3.9 b 6.1 a 0 4.7 a 7.3 ab 0

4 高 高 高 4.8 a 7.5 a 0

5 高 高 低 4.6 a 7.6 a 0

6 高 低 低 3.7 c 6.0 a 0 4.2 b 7.1 ab 3

葉鞘

径

(mm)

4.6

(枚)

分化

葉位
y

(枚)

6～8

4.1 a 9～10 6.2

分化

葉位

(枚)

葉鞘

径

(mm)

3.4 d

出葉

数

(枚)

a 0

8～9

8～9

9～10

10～10

7～8 5.9 a 0

8～9

10～11

9～10

8～10

前期 中期 後期

処理時期 4/16（後期終了時）4/1（中期終了･後期開始時）

出葉 分化 葉鞘

数 葉位 径

(枚) (枚) (mm)

処理時期
z 2/20（前期開始時） 3/11（前期終了･中期開始時）

2.7 0

2.9

3.2

前期 中期 後期 径

(mm)

7～8

7～8

出葉

数 数

5.5

0

0a

b

a

b
w 4.8

出葉 分化

葉位

(枚) (枚)

葉鞘

育苗

処理 前期 中期 後期

1 低 低 低 4.2 d
z 9.4 b 7.3 ab 37 d

2 低 低 高 4.4 c 9.2 b 6.7 c 44 b

3 低 高 高 4.7 ab 12.3 a 7.3 ab 48 a

4 高 高 高 4.8 a 13.1 a 7.5 a 48 a

5 高 高 低 4.6 b 12.7 a 7.6 a 47 a

6 高 低 低 4.2 d 9.8 b 7.1 b 41 c

（枚） （g） （mm） （cm）

処理期間 出葉数 地上部重 葉鞘径 草丈
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第2-2-4表 定植後の温度処理期間zの低温区と高温区の気温と地温（2013年）

z期間は4月19日～5月27日
y気温は植え溝底から地上50 cm，地温は溝底から地下5 cmの位置を測定
x平均値±標準偏差

第2-2-2図 定植期の生育（2013年4月16日）

10 cm

育苗処理 1 2 3 4 5 6

前期 低温 低温 低温 高温 高温 高温

中期 低温 低温 高温 高温 高温 低温

後期 低温 高温 高温 高温 低温 低温

2013年

4月16日

試験区 日平均気温
y

日平均地温
y

低温 11.7±3.9
x 12.4±3.2

高温 14.6±3.6 14.8±2.6

（℃）

第2-2-3図 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度

管理の違いが抽苔の発生に及ぼす影響（2013年）（低温 n＝100，高温 n＝50）
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低温
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15 
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率

（％）

（％）

調査日（月／日）

６

1

６

1
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第2-2-4図 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度管理の違いが定植後の生育に及ぼす影響（2013年）

図中のエラーバーは標準偏差を示す（低温 n＝20，高温 n＝10）
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5/1 6/1 7/15/20 6/18 7/19

(mm)

低温 高温

調査日（月／日）

低温 高温

低温 高温

低温 高温

10 cm

第2-2-5図 定植後の温度管理が生育に及ぼす影響

（2013年6月18日，育苗処理1区）左：低温区，右：高温区

2013年

6月18日
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第2-2-5表 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度処理の違いが収量に及ぼす影響（2013年7月19日）

z6月4日～7月16日調査（低温 n＝100，高温 n＝50）
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x抽苔株を除いて推計
w2L，L，Mは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80g以上120 g未満
v異なる英文字間に5％水準で有意差あり（Tukey法）
u**は1％水準で有意差あり，nsは有意差なし（2元配置分散分析），-は検定なし

抽苔率
z

収量
x

定植後処理 育苗処理 2L L M

前期 中期 後期 (％) (kg/a) （％）

1 低 低 低 7 31 135 251 0 85 15

2 低 低 高 1 32 157 312 10 90 0

3 低 高 高 2 31 154 301 10 90 0

4 高 高 高 4 32 159 305 5 95 0

5 高 高 低 5 31 160 304 20 80 0

6 高 低 低 12 32 151 265 10 90 0

1 低 低 低 4 32 161 309 0 100 0

2 低 低 高 0 33 177 354 50 50 0

3 低 高 高 0 35 182 364 60 40 0

4 高 高 高 0 35 184 369 60 40 0

5 高 高 低 0 35 194 388 80 20 0

6 高 低 低 4 34 163 313 10 90 0

定植後処理 - 31 b
v 153 b - - - -

（A） - 34 a 177 a - - - -

育苗処理 - 31 b 143 c - - - -

（B） - 32 a 164 a - - - -

- 32 a 163 a - - - -

- 33 a 167 a - - - -

- 33 a 171 a - - - -

- 32 a 155 b - - - -

- - - - -

- - - - -

- - - - -nsns

調製後
y

規格別比率
w

地上部重

（Ａ）×（Ｂ）

葉鞘長

（cm）

**

ns

低温

高温

  低温

  高温

1．低・低・低

2．低・低・高

3．低・高・高

4．高・高・高

5．高・高・低

処理期間

試験区

       定植後処理（A）
u

　　　 育苗処理（B）

(ｇ)

**

**

6．高・低・低
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（℃）

第2-2-6図 育苗時の高温区と低温区の地温の推移

（2013年2月20日～4月18日）

地温はセルトレー内の上面から地下2 cmの位置を測定

第2-2-7図 定植後の高温区と低温区の地温の推移

（2013年4月19日～5月27日）

地温は植え溝底から地下5 cmの位置を測定
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第2-2-6表 育苗時の低温区と高温区の処理時期別の気温と地温（2014年）

z気温はハウス中央部の地上150 cmの位置，地温はセルトレーの上面から地下2 cmの位置を測定
y前期は2月20日～3月11日，中期は3月11日～4月1日，後期は4月1日～4月15日
x前期は高温（換気開始温度27.5℃）で管理した
w平均値±標準偏差

第2-2-7表 育苗時の温度管理と処理期間の組み合わせが育苗時の生育と花芽分化に及ぼす影響（2014年）

z前期は2月20日～3月11日，中期は3月11日～4月1日，後期は4月1日～4月15日
y葉鞘内を剥離し，実体顕微鏡で観察できる花芽未分化株の最新の葉位
x調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

試験区

前期
y 中期 後期 前期 中期 後期

低温 －
x

5.6±2.9
w 8.0±2.1 － 7.6±2.4 10.1±1.4

高温 5.5±2.8 10.1±3.6 13.4±1.9 8.1±1.8 10.9±2.9 13.5±1.3

（℃）

日平均気温
z

日平均地温
z

（℃）

育苗

処理 分化
y 花芽 花芽

葉位 分化率 分化率

（枚） （％） （％）

1 高 低 低

2 高 低 高

3 高 高 低

4 高 高 高

育苗

処理 分化 花芽 花芽

葉位 分化率 分化率

（枚） （％） （％）

1 高 低 低 4.1 c 8～10 6.7 a 0

2 高 低 高 4.5 b 9～10 7.0 a 0

3 高 高 低 4.3 b 9～10 6.7 a 0

4 高 高 高 4.8 a 9～11 7.0 a 0

数

分化

葉位

（枚）

5.6 a

4.2

0

0

葉鞘

径

（mm）

5.5 a

6～8

数

（枚）

葉鞘

径

（mm）

3.7 a

7～9

7～9

出葉

数

（枚）

3.1 ｂ
x

前期 中期 後期

処理時期

葉鞘

径

（mm）

4/1（中期終了・後期開始時） 4/16（後期終了時）

出葉

数

（枚）

前期 中期 後期

処理時期
z 2/20（前期開始時） 3/11（前期終了・中期開始時）

出葉 分化 葉鞘

葉位 径

（枚） （枚） （mm）

出葉

04.72.4 6.5 0 2.9

第2-2-8表 育苗時の温度管理と処理期間が定植期の生育に及ぼす影響（2014年4月16日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

育苗

処理 前期 中期 後期

1 高 低 低 4.1 c
z 9.5 b 6.7 a 43 a

2 高 低 高 4.5 b 10.9 ab 7.0 a 48 a

3 高 高 低 4.3 b 10.1 ab 6.7 a 45 a

4 高 高 高 4.8 a 12.4 a 7.0 a 49 a

（枚） （g） （mm） （cm）

処理期間 出葉数 地上部重 葉鞘径 草丈
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10 cm

第2-2-8図 定植期の生育（2014年4月15日）

育苗処理 1 2 3 4

前期 高温 高温 高温 高温

中期 低温 低温 高温 高温

後期 低温 高温 低温 高温

第2-2-9表 定植後の温度処理期間zの低温区と高温区の気温と地温（2014年）

z期間は4月17日～5月21日
y気温は植え溝底から地上50 cm，地温は植え溝底から地下 5cmの位置を測定
x平均値±標準偏差

試験区 日平均気温
y

日平均地温
ｙ

低温 12.2±2.9
x 13.2±1.6

高温 17.5±3.1 16.6±1.8

（℃）

第2-2-9図 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度管理の違いが抽苔

の発生に及ぼす影響（2014年）

（n＝150）

0 

1 

2 

3 

4 

5 

5/20 5/27 6/3 6/10 6/17 6/24

1．高・低・低
2．高・低・高
3．高・高・低
4．高・高・高

低温

6/4 6/13 6/20 6/25 7/2 7/9

2

1

0 

1 

2 

3 

4 

5 

5/20 5/27 6/3 6/10 6/17 6/24

高温

5/20 5/27 6/3 6/10 6/17

2

1

6/24

抽

苔

率

(％)

調査日（月／日）

抽

苔

率

(％)
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第2-2-10表 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度処理の違いが収量に及ぼす影響（2014年）

z5月20日～6月24日調査（n＝150）
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x軟白長25cm以上を調査した
w抽苔株を除いて推計
v2L，L，Mは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80g以上120 g未満
u異なる英文字間に5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）
t**は1％水準で有意差あり，nsは有意差なし（2元配置分散分析，n＝3），-は検定なし

調査日 抽苔率
z

定植後処理（A） 育苗処理（B） 2L L M

前期 中期 後期 (％) （％）

1 高 低 低 2.7 20 - - -

2 高 低 高 2.7 20 - - -

3 高 高 低 2.0 21 - - -

4 高 高 高 0.7 21 - - -

1 高 低 低 2.0 26 186 365 53 47 0

2 高 低 高 2.0 27 197 387 90 10 0

3 高 高 低 0.0 26 192 385 67 33 0

4 高 高 高 0.0 27 197 395 80 20 0

定植後処理（A） - 21 b
u - - -

- 26 a - - -

定植後処理（A）
t - - - -

育苗処理（B） - - - -

（A）×（Ｂ） - - - -

1 高 低 低 2.7 27 199 388 77 23 0

2 高 低 高 2.7 27 199 387 83 17 0

3 高 高 低 2.0 27 201 394 90 10 0

4 高 高 高 0.7 26 204 404 87 13 0

1 高 低 低 2.0 27 214 420 97 3 0

2 高 低 高 2.0 29 223 438 100 0 0

3 高 高 低 0.0 28 221 441 100 0 0

4 高 高 高 0.0 28 222 445 100 0 0

定植後処理（A） - 27 b 201 b 393 b - - -

- 28 a 220 a 436 a - - -

定植後処理（A） - - - -

育苗処理（B） - - - -

（A）×（Ｂ） - - - -

7月8日

低温

高温

（cm）

-

-

** -

-

-

-

-

-

-

低温

高温

(ｇ)

- -

-

(kg/a)

**

ns ns ns

ns ns ns

7月15日

低温

高温

** **

低温

高温

ns - -

ns - -

-

調製後
y

収量
w

規格別比率
v

-

軟白長 地上部重
x処理期間

試験区

第2-2-10図 育苗時の温度管理と処理期間および定植後の温度管理の違いが定植後の生育に及ぼす影響（2014年）

図中のエラーバーは標準誤差を示す（n＝3）
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第2-2-11表 育苗時の温度条件と花芽分化に有効とされる低温域ならびに脱春化

温度の遭遇時間（2013年，2014年 ）

z前期：2月20日～3月11日，中期：3月11日～4月1日，後期：4月1日～4月18日
y前期：2月20日～3月11日，中期：3月11日～4月1日，後期：4月1日～4月15日
x感応部位とされる茎頂が存在する，セルトレーの上面から地下2 cmの位置を測定
w花芽分化に有効とされる低温域である3℃以上15℃未満
v晩抽性品種の脱春化限界温度とされる13.5℃以上

試験年 処理時期 温度管理

低温域
w

脱春化
v 低温域 脱春化

低温 309 6 15.5 0.3

高温 327 57 16.4 2.9

低温 419 41 19.0 1.9

高温 408 124 18.5 5.6

低温 373 62 20.7 3.4

高温 293 162 16.3 9.0

前期 高温 424 59 21.2 3.0

低温 479 47 21.8 2.1

高温 404 142 18.4 6.5

低温 283 93 18.9 6.2

高温 229 151 15.3 10.1

2014
y

前期

中期

後期

中期

後期

遭遇時間（地温
x
）

(積算時間) (時間/日)

2013
z

z感応部位とされる茎頂が存在する，セルトレーの上面から地下2 cmの位置を測定
y花芽分化に有効とされる低温域である3℃以上15℃未満
x晩抽性品種の脱春化限界温度とされる13.5℃以上

第2-2-12表 定植後の温度条件と花芽分化に有効とされる低温域ならびに脱春化

温度の遭遇時間（2013年，2014年）

試験年 処理時期 温度管理

低温域
y

脱春化
x 低温域 脱春化

低温 275 27 22.9 2.3

高温 224 102 18.7 8.5

低温 223 26 22.3 2.6

高温 180 95 18.0 9.5

低温 197 328 11.6 19.3

高温 103 369 6.1 21.7

低温 256 111 18.3 7.9

高温 175 193 12.5 13.8

低温 173 117 17.3 11.7

高温 89 204 8.9 20.4

低温 159 165 14.5 15.0

高温 71 238 6.5 21.6

5/1～5/10

5/11～5/21

2014

4/17～4/30

遭遇時間（地温
z
）

(積算時間) (時間/日)

2013

4/19～4/30

5/1～5/10

5/11～5/27
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第2-2-13表 人工気象室での処理開始時の生育量（2014年）

z実体顕微鏡で観察できる花芽未分化株の最新の葉位
y2月20日～3月11日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした
x3月11日～4月1日までビニルハウスの側面を開放した
w3月11日～4月1日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした

処理 温度 出葉数 分化葉位
z 葉鞘径 花芽分化率

開始日 管理 （枚） （枚） （mm） （％）

2月20日 － 2.6 7.0 4.4 0

3月11日 高
y 3.0 7.3 5.0 0

低
x 3.4 8.0 6.0 0

高
w 4.0 8.5 6.1 0

4月1日

第2-2-14表 人工気象室での生育と花芽分化率の推移（2014年）

z処理開始からの日数
y実体顕微鏡で観察できる花芽未分化株の最新の葉位
x2月20日～3月11日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした
w3月11日～4月1日までビニルハウスの側面を開放した
v3月11日～4月1日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした

処理 温度

開始日 管理 0
z 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

2月20日 － 2.6 3.2 4.1 4.6 5.3 6.3 7.3 8.0 7.0 7.8 9.0 10.0 10.9 12.0 12.8 13.5

3月11日 高
x 3.0 3.5 4.5 5.1 6.3 6.9 7.4 8.6 7.3 8.7 9.8 10.7 12.0 12.4 13.0 14.3

低
w 3.4 4.4 5.4 6.2 7.0 7.8 8.4 9.4 8.0 9.5 10.6 11.7 11.8 13.0 14.3 15.3

高
v 4.0 4.8 5.2 6.2 6.9 7.4 8.9 9.7 8.5 10.1 10.7 11.9 12.5 13.2 15.0 16.5

処理 温度

開始日 管理 0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

2月20日 － 4.4 5.6 6.0 6.3 6.9 7.6 7.6 7.4 0 0 0 10 30 50 50 80

3月11日 高 5.0 5.5 6.2 7.1 7.3 7.1 7.0 7.1 0 0 0 40 20 20 40 30

低 6.0 6.4 7.3 7.3 7.6 7.6 8.0 8.3 0 0 10 0 10 30 40 60

高 6.1 6.9 7.8 8.0 8.3 8.1 8.1 8.4 0 0 10 30 80 50 80 80

(枚)

4月1日

出葉数

(枚)

分化葉位
y

4月1日

葉鞘径 花芽分化率

(mm) (％)

第2-2-11図 人工気象室での処理（2014年）
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第2-2-15表 花芽分化の確認日と花芽分化株の最小の生育量（2014年）

z花芽が分化した葉位
y2月20日～3月11日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした
x3月11日～4月1日までビニルハウスの側面を開放した
w3月11日～4月1日までビニルハウスの換気開始温度を27.5℃とした

処理 温度 花芽分化 花芽分化

開始日 管理 の確認 率 出葉数 花芽分化 葉鞘径

処理日数 葉位
z

（日） （％） （枚） （枚） （mm）

2月20日 － 60 10 4.5 9 6.2

3月11日 高
y 60 40 4.8 10 7.4

低
x 40 10 5.1 11 7.4

高
w 40 10 5.3 11 8.5

4月1日

花芽分化株の最小の生育量

第2-2-13図 無加温ビニルハウスでのセルトレー育苗による夏どり栽おいて花芽分化と抽苔に至るイメージ

花芽分化→生殖成長相

抽苔まで

の

ステージ

環境要因
への反応

生育相 幼若栄養成長相 成熟栄養成長相

低温や日長に感応しない 低温 高温・長日

茎頂の花芽分化

（目で確認できる成熟栄養成

長相の最小の大きさ）

発芽 抽苔成熟栄養成長相の始期

（幼若栄養成長相の終期）

花成誘導の促進

条件

花成誘導の抑制

条件

第2-2-12図 花芽の分化（総包形成期：2014年）

側芽

総包
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第3章 セルトレー育苗による夏どり栽培技術の開発

第1節 セルトレー育苗時における追肥方法の検討

緒 言

第1章では，無加温ビニルハウスを活用して，10月
上～中旬にセルトレーに播種し，越冬育苗した苗を翌

年の4月中旬に定植することで，目標である300kg･a-1

以上の収量を確保して，7月中旬から収穫できること

が明らかとなった．しかし，セルトレー育苗による夏

どり栽培は冬期を挟んで育苗期間が長くなることから，

慣行の小苗用として開発されていたネギの専用培土で

は，定植期には苗の養分の不足による生育不良が懸念

される．

そこで，本研究では，セルトレー育苗による夏どり

栽培技術を確立するため，収量が300kg･a-1以上で7月
中旬から収穫できることを目標に，育苗時の追肥方法

を検討した．

材料および方法

1.セルトレー育苗時の追肥の施用回数が生育と収量に

及ぼす影響（試験1）

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘羽緑一本太

’とした．128穴セルトレーに1セルトレー当たり（N：
P2O5：K2O = 600：7,000：150mg･L-1，げんきくん

ネギ培土，コープケミカル（株））3.5Lを充填し，20
08年10月1日に1穴当たり2粒播種した．1穴当たりの苗

立ち本数は，出芽後に間引いて1本とした．その後，

無加温のビニルハウス内で換気開始の気温15℃を目

安として育苗した．追肥は液肥（N：P2O5：K2O = 1
0：4：8）を400倍に希釈し（窒素成分で250ppm），

30cm×60cmの大きさの苗箱に上面から1箱当たり500
mL施用した．追肥は葉色がやや退色した出葉数2枚程

度の時期の12月4日から2009年4月9日まで，1週間に2
回の割合（以下，2回／1W区），1週間に1回の割合（以

下，1回／1W区），2週間に1回の割合（以下，1回／2
W区）で行い，それとは別に追肥を行わない区（以下，

無追肥区）を設けた．2回／1W区は合計で34回，1回
／1W区は合計で18回および1回／2W区は合計で9回
追肥し，培土1L当たりの窒素の施用量は成分量の合計

でそれぞれ1,214mg，643mg，321mgであった．いず

れかの処理区で追肥した場合は，追肥しない区に対し

ても液肥の施用量と同量の水をかん水した．4月17日
に，畝間を100cmとして植え溝を成型し，移植機を用

いてセル成型苗の植え付け間隔を5cmで定植した．基

肥には化成肥料でN：P2O5：K2O = 1.4：1.9：1.4kg
･a-1を，追肥にはN：P2O5：K2O = 1.5：0.4：1.5kg･
a-1を施用した．各処理区の面積を9m2とし2反復で実

施した．

定植期の生育は，4月21日に出葉数，地上部重，葉

鞘径および草丈を各処理区の10個体について調査し

た．また，各処理区10個体の葉身部と葉鞘部の乾燥試

料から500mgを秤量し，ケルダール法により硫酸―過
酸化水素分解した分解液中の窒素をオートアナライザ

ー（TRAACS 2000 ，BRAN+LUEBBE社）で定量し

て窒素含有率を求め，乾物当たりの窒素吸収量を算出

した．定植後の生育は，5月20日と6月17日に地上部重

と草丈を各処理区10個体について調査した．収穫期の

生育は，7月27日に地上部重，葉鞘径および草丈を各

処理区20個体について調査した．その後，葉数を2.5
～3.5枚，茎盤からの長さを60cmに調製し，調製後の

地上部重を計測し，収量を算出した．

2.セルトレー育苗時の追肥の施用濃度が生育と収量に

及ぼす影響（試験2）

試験1の結果を受けて，セルトレー育苗による越冬

育苗における実用的な追肥方法を検討した．本研究は

秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，前年に緑

肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層多腐植質

多湿黒ボク土である．品種は‘夏扇パワー’を用いた．2
009年10月14日に，園芸用育苗培土（N：P2O5：K2O
= 600：7,000：150mg･L-1）3.5Lを充填した128穴セ

ルトレーに播種し，1穴当たりの苗立ち本数は1本とし

た．追肥は液肥（N：P2O5：K2O = 10：4：8）を用

いた．育苗培土1L当たりの育苗中の窒素総施用量を1,
142mgと1,714mgに設定し，1,142mgでは希釈倍率を2
5倍（窒素成分で4,000ppm）で2回（以下，25倍×2回
区），50倍（窒素成分で2,000ppm）で4回（以下，5
0倍×4回区）および200倍（窒素成分で500ppm）で16
回（以下，200倍×16回区），1,714mgでは希釈倍率を

25倍で3回（以下，25倍×3回区），50倍で6回（以下，

50倍×6回区）施用し，それとは別に無追肥区を設けた．

追肥はいずれの処理区とも葉色がやや退色した出葉数

2枚程度の時期の2010年2月15日から開始し，その後の

追肥はそれぞれの処理区において追肥の日程が概ね等

間隔となるように，25倍×2回区は3月31日，50倍×4回
区は3月8日，3月23日および4月7日，200倍×16回区は

4月14日まで1週間に1～2回の割合で，25倍×3回区は3
月16日と4月5日，50倍×6回区は3月2日，3月11日，3
月23日，3月31日および4月9日に行った．それ以外の

育苗の管理は，試験1と同様に行った．4月20日に試験

1と同様に，植え溝を成型し，移植機を用いて定植し
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た．施肥量は基肥，追肥とも試験1と同量とした．各

処理区の面積を6m2とし3反復で実施した．

定植期の生育は4月22日に各処理区10個体，定植後

の生育は5月19日と6月15日に各処理区10個体，収穫期

の生育と収量は7月14日に各処理区20個体について，

試験1と同様に調査した．5月19日，6月15日および7
月14日に各処理区3個体の葉身部と葉鞘部の乾燥試料

から500mgを秤量し，試験1同様に窒素含有率を求め，

乾物当たりの窒素吸収量を算出した．

結 果

1.セルトレー育苗時の追肥の施用回数が生育と収量に

及ぼす影響（試験1）

定植期の出葉数は2回／1W区が5.1枚とそれ以外の

処理区の4.8～4.9枚より多かった（第3-1-1表，第3-1-
1図）．地上部重と葉鞘径は2回／1W区がそれぞれ13.
7gと7.4mmと最も大きく，次いで1回／1W区が10.9g
と7.0mmと続き，1回／2W区と無追肥区が7.7～7.8g
と6.2～6.5mmと同程度に小さかった．草丈は追肥回

数が多い処理区ほど高くなる傾向が認められ2回／1
W区が44cmと最も高く，次いで1回／1W区が41cm，

1回／2W区が33cmと続き，無追肥区が28cmと最も低

かった．窒素含有率は葉身部が葉鞘部より高く，葉身

部と葉鞘部とも2回／1W区がそれぞれ1.8％と1.1％と

最も高く，次いで1回／1W区が1.4％と1.0％，1回／2
W区が1.1％と0.7％と続き，無追肥区が0.9％と0.6％
と最も低い傾向であった．地上部窒素吸収量は2回／1
W区が16.4mgと最も多く，次いで1回／1W区が12.3m
gと高く，1回／2W区と無追肥区はそれぞれ6.6mgと6.
1mgと同程度に少なかった．

定植後の生育は追肥回数が多い処理区ほど旺盛とな

る傾向となり，6月17日の地上部重と草丈は2回／1W
区がそれぞれ132gと74cmと最も大きく，次いで1回／

1W区が114gと70cmと続き，1回／2W区が95gと69c
m，無追肥区が90gと67cmと最も小さかった（第3-1-
2表）．

収穫期の調製前の地上部重は2回／1W区が324gと
最も重く，次いで1回／1W区が316g，1回／2W区が3
06gと続き，無追肥区が291gと最も小さい傾向であっ

た（第3-1-3表）．草丈は2回／1W区が100cmとそれ以

外の処理区の98cmより高い傾向であった．収量は2回
／1W区と1回／1W区が，それぞれ366kg･a-1と364kg
･a-1と同程度に最も高く，次いで1回／2W区が350kg･
a-1と続き，無追肥区が340kg･a-1と最も小さい傾向で

あった．規格別比率の2Lの割合も，2回／1W区と1回
／1W区がそれぞれ57％と56％と同程度に最も高く，

次いで1回／2W区が36％と続き，無追肥区が29％と最

も小さい傾向であった．

2.セルトレー育苗時の追肥の施用濃度が生育と収量に

及ぼす影響（試験2）

定植期の出葉数，地上部重，葉鞘径および草丈は，

無追肥区ではそれぞれ3.9枚，6.1g，6.5mmおよび30c
m，それ以外の処理区では4.1～4.2枚，11.0～12.6g，
7.5～7.9mmおよび42～47cmであった（第3-1-4表，第

3-1-2図）．無追肥区とそれ以外の処理区を比較すると，

無追肥区の出葉数はそれ以外の処理区より0.2～0.3枚
少なく，無追肥区の地上部重，葉鞘径および草丈はそ

れ以外の処理区のそれぞれ48～55％，82～87％および

64～71％であった．無追肥区の窒素含有率は葉身部と

葉鞘部でそれぞれ1.4％と0.6％と，それ以外の処理区

の3.1～3.8％と2.0～2.6％より低かった．無追肥区の

地上部窒素吸収量は3.5mgと，それ以外の処理区の11.
6～13.3mgより少なかった．

定植後の生育は無追肥区の生育がそれ以外の処理区

より小さく推移した（第3-1-5表）．5月19日の地上部

重と草丈は無追肥区がそれぞれ12gと36cmと最も小

さく，次いで窒素総施用量1,142mg区が21～22gと44
～45cmと小さく，窒素総施用量1,714mg区が27～29g
と50cmと最も大きい傾向であった．6月15日も地上部

重と草丈は無追肥区がそれぞれ54gと64cmと最も小

さく，次いで窒素総施用量1,142mg区が84～95gと69
～70cmと小さく，窒素総施用量1,714mg区が98～101
gと71～72cmと最も大きい傾向であった．

定植後の窒素含有率は，いずれの処理区とも葉身部

が葉鞘部より高く推移した（第3-1-3図）．無追肥区の

葉身部の窒素含有率は5月19日～6月15日にかけて3.5
％とそれ以外の処理区の2.8～3.3％より高い傾向で推

移し，無追肥区の葉鞘部の窒素含有率は6月15日に2.0
％とそれ以外の処理区の1.5～1.7％より高かったが，

収穫期の7月14日にはいずれの処理区とも葉身部で3.
0～3.3％，葉鞘部で1.7～1.8％と同等となった．しか

し，無追肥区の窒素吸収量は地上部の生育に応じて葉

身部，葉鞘部ともそれ以外の処理区より少なく推移し，

7月14日の無追肥区の合計の窒素吸収量は7.1g･m-2と，

それ以外の処理区の8.7～9.6g･m-2より少なかった．

収穫期の調製前の地上部重は無追肥区が211gと最

も軽く，次いで25倍×2回区が240gと軽く，それ以外の

処理区は257～270gと同程度に最も重い傾向であった

（第3-1-6表）．葉鞘径も無追肥区が19.5mmと最も細

く，次いで25倍×2回区が20.6mmと細く，それ以外の

処理区は21.0～21.7mmと同程度に最も太い傾向であ

った．草丈は無追肥区が88cmとそれ以外の処理区の9
0～91cmよりやや短い傾向であった．収量は無追肥区

が272 kg･a-1と最も低く，次いで25倍×2回区が320kg
･a-1と低く，それ以外の処理区は344～354kg･a-1と同

程度に最も高い傾向であった．規格別比率の2Lの割合
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も，無追肥区が3％と最も低く，次いで25倍×2回区が2
7％と低く，それ以外の処理区は35～51％と高い傾向

であった．

考 察

1.育苗時の追肥の施用と生育との関係

セルトレーでネギを育苗する場合の育苗培土には，

窒素は1L当たり成分量で400～940mg含まれる（土屋，

1999）．この窒素成分量は，出葉数2枚程度の小苗で

定植する場合には，育苗中の追肥が不要な量であるが

（本庄，2014），本栽培のようにセルトレーで出葉数

2枚以上の大苗を育成する場合には，窒素の不足によ

る生育不良が懸念されることから，育苗時の追肥方法

を検討した．試験1では，品種‘羽緑一本太’を用いて前

年の10月1日に播種し，12月4日から400倍で希釈した

液肥（窒素成分で250ppm）を用いて追肥を開始した．

定植期の4月21日では，無追肥区で追肥区と比較して

生育が劣り，追肥区では追肥の回数が多い処理区ほど

生育が旺盛になる傾向であった．定植後も同様な傾向

が続き，収穫期の7月27日では，無追肥区の収量が最

も低く2L規格の割合が最も少なかったのに対し，追肥

区では追肥の回数が多いほど収量が高く2L規格の割

合が多くなる傾向であった．以上のように，育苗中の

追肥の効果が認められ，さらに最も施用回数が多かっ

た2回／1W区が定植期の生育が旺盛で収量が高い傾

向となった．しかし，2回／1W区が追肥（窒素）施用

の効果が認められる上限であるかの判断ができていな

いこと，さらに実用性を考慮すると2回／1W区は追肥

の施用回数が34回と追肥作業に要する労力が多くな

る問題点があった．そこで，試験2では，育苗培土1L
当たりの窒素総施用量として2回／1W区と同程度と

した1,142mgと，その約1.5倍とした1,714mgの2つの

区を設定し，セルトレー育苗において追肥の施用回数

を少なくできる実用的な追肥方法を検討した．また，

川城（1999）はネギの育苗培土の窒素成分量は低温期

では多めが良いと指摘していることから，液肥の希釈

倍率を25倍（窒素成分で4,000ppm）と，50倍（窒素

成分で2,000ppm）とした区を組み合わせて検討した．

無追肥区の生育は，定植期の4月22日，定植後とも追

肥区より劣り，無追肥区の収量は目標の300kg･a-1に達

しなかった．一方，追肥した1,142mgと1,714mgのい

ずれの処理区とも定植期の4月22日では同等の生育で，

育苗の段階では1,142mg区より窒素の施用量を増やし

ても，それ以上に生育量は増大しなかった．定植後の

5月19日では1,714mg区の生育が1,142mg区より旺盛

となる傾向が認められた．これは，1,714mg区では育

苗時に吸収されなかった肥料成分が育苗培土に多く残

存し，その肥料が定植後に圃場に持ちこまれ，定植後

の生育がやや旺盛になったと考えられた．しかし，6
月15日では1,714mg区と1,142mg区との生育の違いは

小さくなり，さらに収穫期の7月14日には同等の生育

となったことから，育苗時の窒素総施用量としては育

苗培土1L当たり1,142mgで十分であると考えられた．

以上のように，育苗時の追肥が定植時，定植後およ

び収穫期の生育に及ぼす効果は試験1，試験2ともに認

められたことから，セルトレーで大苗に育苗する場合

は，追肥で肥効を維持することが重要なポイントであ

ることが明らかとなった．育苗培土1L当たりの窒素総

施用量については，試験1では2回／1W区の1,214mg
までは，施用量が多いほど生育が旺盛となったが，試

験2では1,142mg区と1,714mg区では収穫期の生育に

大きな違いが見られなかったことから，セルトレー育

苗における施用量は1,142mg程度が適量であると考え

られた．また，1,142mg区では，25倍×2回区の生育が

やや小さい傾向となり，高濃度による生育障害も懸念

されることから，施用濃度と施用回数については50倍
×4回区が適切であると考えられた．

2.窒素含有率からみた育苗時の追肥の効果

試験1では，定植期の4月21日において，無追肥区の

窒素含有率は追肥区と比較して低く，追肥区では追肥

回数が多い処理区ほど窒素含有率が高くなる傾向とな

り，窒素含有率の観点からも育苗時の追肥の効果が支

持された．ネギの定植期の窒素含有率については，葉

身部と葉鞘部を合わせた地上部全体で2.7％（田中･小

山田，2000a），3.3％（石居ら，1967）との報告があ

り，この値は，試験1の葉身部で1.8％，葉鞘部で1.1
％と最も窒素含有率の高い2回／1W区の値より高い．

一方，試験2では，定植期の追肥区の窒素含有率は，

葉身部で3.1～3.8％，葉鞘部で2.0～2.6％と前述の田

中･小山田（2000a）と石居ら（1967）の報告の値に近

い．従って，試験2の追肥区の窒素含有率は，適正な

範囲内の値であると考えられた．なお，試験1と試験2
において，窒素総施用量が同じ処理区であっても試験

2の窒素含有率が試験1より高かったのは，試験2は試

験1に比べて育苗期間が短いことから，試験2の育苗培

土には生育に必要な窒素が定植期まで多く残存してい

たからと考えられた．

3.セルトレー育苗における追肥方法

以上の結果から，葉色が退色する2月上旬頃から追

肥を開始し，その後は，3月上旬，3月下旬，4月上旬

に施用すること，液肥（N：P2O5：K2O = 10：4：8）
を50倍で希釈し，苗箱（30cm×60cm）1枚当たり500
mL施用する，とした実用的な追肥方法を明らかにし

た．
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試験区 施用回数 窒素 地上部

総施用量
z 葉身部 葉鞘部 窒素吸収量

x

（回） （mg） （mg／株）

2回／1W 34 1,214 5.1 a
w 13.7 a 7.4 a 44 a 1.8 1.1 16.4

1回／1W 18 643 4.8 b 10.9 b 7.0 b 41 b 1.4 1.0 12.3

1回／2W 9 321 4.9 b 7.7 c 6.2 c 33 c 1.1 0.7 6.6

無追肥 0 0 4.8 b 7.8 c 6.5 c 28 d 0.9 0.6 6.1

（枚） （g／株） （mm） （cm）

出葉数
y 地上部重 葉鞘径 草丈 窒素含有率

x

（％）

第3-1-1表 育苗時の追肥の施用回数の違いが定植期の生育に及ぼす影響（2009年4月21日）

z培土1L当たり
y4月14日調査
x乾物当たり
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝10）

第3-1-2表 育苗時の追肥の施用回数の違いが定植後の生育に及ぼす影響（2009年）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝20）

試験区

2回／1W 38 a
z 47 a 132 a 74 a

1回／1W 24 b 42 b 114 b 70 b

1回／2W 23 b 42 b 95 c 69 b

無追肥 16 c 37 c 90 c 67 b

地上部重

（g／株）

5月20日 6月17日

地上部重 草丈

（g／株） （cm）（cm）

草丈

第3-1-1図 定植期の生育 （2009年4月21日）

2回/1W 1回/1W 1回/2W 無追肥

10 cm
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第3-1-3表 育苗時の追肥の施用回数の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2009年7月27日）

z葉数2.5～3.5枚，長さ60cmに調製
y2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
x異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝40）

試験区

収量 2L L M S

（kg・a
-1

）

2回／1W 324 a
x 22.4 a 100 a 183 a 366 57 43 0 0

1回／1W 316 ab 22.3 a 98 a 182 a 364 56 44 0 0

1回／2W 306 ab 21.8 a 98 a 175 a 350 36 64 0 0

無追肥 291 b 21.6 a 98 a 170 a 340 29 71 0 0

調製前 調製後
z

規格別比率
y

（％）

地上部重

（g／株）

葉鞘径

（mm）

草丈

（cm）

地上部重

（g／株）

第3-1-4表 育苗時の追肥の施用濃度の違いが定植期の生育に及ぼす影響（2010年4月22日）

z培土1L当たり
y乾物当たり
x異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝10）

地上部

窒素 液肥希釈 施用回数 葉身部 葉鞘部 窒素吸収量
y

総施用量
z 倍率 （回） （mg／株）

1,142mg 25倍 2 4.1 a
x 12.1 a 7.7 a 43 ab 3.5 2.1 12.9

1,142mg 50倍 4 4.1 a 11.2 a 7.9 a 43 ab 3.3 2.1 13.2

1,142mg 200倍 16 4.2 a 12.6 a 7.6 a 47 a 3.1 2.0 12.3

1,714mg 25倍 3 4.1 a 11.0 a 7.5 a 43 ab 3.3 2.2 11.6

1,714mg 50倍 6 4.2 a 11.5 a 7.8 a 42 b 3.8 2.6 13.3

- 3.9 b 6.1 b 6.5 b 30 c 1.4 0.6 3.5

試験区

無追肥

窒素含有率
y

（％）

出葉数

（枚）

地上部重

（g／株）

葉鞘径

（mm）

草丈

（cm）

第3-1-2図 定植期の生育（2010年4月22日）

25倍

1,142mg

50倍 200倍 25倍 50倍 無追肥

1,714mg

希釈倍率

窒素総施用量

2010年

4月22日

10 cm
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第3-1-5表 育苗時の追肥の施用濃度の違いが定植後の生育に及ぼす影響（2010年）

z培土1L当たり
y異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝10）

窒素 液肥希釈 施用回数

総施用量
z 倍率 （回）

1,142mg 25倍 2 21 b
y 44 b 84 a 70 a

1,142mg 50倍 4 22 b 45 ab 87 a 69 ab

1,142mg 200倍 16 22 b 44 b 95 a 70 a

1,714mg 25倍 3 29 a 50 ab 101 a 72 a

1,714mg 50倍 6 27 ab 50 a 98 a 71 a

- 12 c 36 c 54 b 64 b

6月15日

草丈

（g／株） （cm）

無追肥

地上部重 草丈

（g／株） （cm）

地上部重

5月19日試験区

第3-1-3図 定植後の乾物当たりの窒素含有率および窒素吸収量の推移（2010年）

調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）
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第2節 セルトレー育苗時における温度管理方法の検

討

緒 言

セルトレー育苗による7月どり栽培は冬期を挟んで

育苗期間が長くなることから，生産者間の温度管理の

違いや年次の違いで苗の生育が異なり，抽苔の発生が

多くなることや収穫期が遅延することが想定される．

そこで，本研究では，セルトレー育苗による7月どり

栽培技術を確立するため，抽苔の発生を抑制し，収量

が300kg･a-1以上で7月中旬から収穫することを目標

に，育苗時の温度管理方法と苗の生育指標を検討した．

材料および方法

1.育苗時の温度管理の違いが生育と収量に及ぼす影響

（試験1）

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．2009年10月14日に園芸用育苗培土（N：P2

O5：K2O = 600：7,000：150mg･L-1）を充填した12
8穴セルトレーに播種した．1穴当たりの株数は，播種

後に間引いて1本とした．その後，無加温のビニルハ

ウス内で換気開始の気温15℃を目安に育苗し，子葉展

開期の2009年10月27日から，換気開始の気温を5℃，

12.5℃，20℃に設定したそれぞれのビニルハウスにネ

ギ苗を移し，定植期の2010年4月20日まで育苗した．

ビニルハウスの開閉は，ビニルハウス中央部の高さ15
0 cmに温度センサーを設置した，自動換気システムで

行った．追肥は液肥（N：P2O5：K2O = 10：4：8）

を50倍に希釈し，2010年2月21日，3月13日，4月3日
に1セルトレー（30cm×60cm）当たりに500mLを上面

から施用した．4月20日に，畝間を100cmとして植え

溝を成型し，移植機を用いてセル成型苗の植え付け間

隔を5 cmで定植した．基肥には化成肥料でN：P2O5

：K2O = 1.4：1.9：1.4kg･a-1を，追肥にはN：P2O5

：K2O = 1.5：0.4：1.5kg･a-1を施用した．各処理区の

面積を6 m2とし3反復で実施した．

定植期の4月22日に出葉数，地上部重，葉鞘径およ

び草丈を各処理区の10個体について3反復で調査した．

育苗中のビニルハウス内の気温はビニルハウス中央部

の地表から高さ150cmの位置を，セルトレーの培土内

の地温はハウス中央部のセルトレーの地表下2cmの部

分をデータロガーを用いて計測した．定植後は6月9～
29日まで1週間ごとに，各処理区80株について抽苔の

有無を調査した．収穫調査は7月14日に20個体につい

て，出葉数，地上部重，葉鞘径および草丈を3反復で

調査した．その後，葉数を2.5～3.5枚，茎盤からの長

さを60cmに調製し，調製後の地上部重を計測し，収量

を算出した．

2.育苗時における冬春期の温度管理の違いが生育と収

量に及ぼす影響（試験2）

供試品種は‘夏扇パワー’とした．2010年10月18日に

試験1と同様に128穴セルトレーに播種し，1穴当たり

の株数を1本とした．その後，無加温のビニルハウス

内で2010年12月15日まで換気開始の気温15℃を目安

として育苗し，厳冬期の12月16日～2011年2月21日ま

では無換気とした．2月22日から冬春期の温度管理と

して換気開始温度を12.5℃，20℃，27.5℃に設定した

それぞれのビニルハウスにネギ苗を移し，4月18日ま

で育苗した．それ以外の育苗の管理は，試験1と同様

に行った．4月18日に試験1と同様に，植え溝を成型し，

第3-1-6表 育苗時の追肥の施用濃度の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2010年7月14日）

z培土1L当たり
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

窒素 液肥希釈 施用回数 2L L M S

総施用量
z 倍率 （回）

1,142mg 25倍 2 240 ab
w 20.6 b 90 a 160 a 320 a 27 70 3 0

1,142mg 50倍 4 268 a 21.7 a 91 a 175 a 350 a 35 65 0 0

1,142mg 200倍 16 270 a 21.5 a 90 a 177 a 354 a 51 49 0 0

1,714mg 25倍 3 263 a 21.0 ab 91 a 177 a 354 a 41 57 2 0

1,714mg 50倍 6 257 a 21.0 ab 90 a 172 a 344 a 41 56 0 3

- 211 b 19.5 c 88 a 136 b 272 b 3 69 24 4

試験区 調製前 規格別比率
x

（％）

草丈

（cm）

地上部重

（g／株）

収量

（kg・a
-1

）

調製後
y

無追肥

地上部重

（g／株）

葉鞘径

（mm）
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移植機を用いて定植した．施肥量は基肥，追肥とも試

験1と同量とした．各処理区の面積を7.2m2とし3反復

で実施した．

定植期の4月19日に出葉数，地上部重，葉鞘径，お

よび草丈を各処理区の10個体について3反復で調査し

た．育苗中の気温と地温は試験1と同様に計測した．

定植後は5月26日～7月11日まで1週間ごとに，各処理

区80株について抽苔の有無を調査した．収穫調査は，

7月13日に各処理区20個体について，試験1と同様に行

った．

3.育苗時における秋冬期と冬春期の温度管理の違いが

生育と収量に及ぼす影響（試験3）

供試品種は‘夏扇パワー’を用いた．2011年10月17日
に試験1と同様に128穴セルトレーに播種し，1穴当た

りの株数を1本とした．その後，無加温のビニルハウ

ス内で2011年11月4日まで換気開始の気温15℃を目安

として育苗した．子葉展開期の11月4日から，秋冬期

の温度管理として換気開始の気温を5℃，12.5℃，20
℃に設定したそれぞれのビニルハウスにネギ苗を移し，

12月16日まで育苗した．厳冬期の12月17日～2012年2
月19日までは無換気とした．2月20日から冬春期の温

度管理として換気開始の気温を12.5℃，20℃，27.5℃
に設定したそれぞれのビニルハウスにネギ苗を移し，

4月17日まで育苗した．それ以外の育苗の管理は，試

験1と同様に行った．4月17日に試験1と同様に，植え

溝を成型し，移植機を用いて定植した．施肥量は基肥，

追肥とも試験1と同量とした．各処理区の面積を6.4
m2とし3反復で実施した．

育苗時の生育は，11月15日～4月18日まで約15日ご

とに，出葉数を各処理区の同一の10株について継続し

て3反復で調査した．12月1日，12月16日，2月1日，2
月20日，3月1日，4月2日および定植期の4月18日に，

葉鞘径，地上部重および草丈を各処理区の10個体につ

いて3反復で調査した．また，灰色カビ病の発生状況

を，11月28日に各処理区の任意の10セルトレー（1,2
80株）について調査した．育苗中の気温と地温をデー

タロガー（おんどとりJr. RTR-53A，（株）テイアン

ドデイ）を用いて試験1と同様に計測し，同時に湿度

も計測した．定植後は5月24日～7月11日まで1週間ご

とに，各処理区80株について抽苔の有無を調査した．

収穫調査は，7月17日に20個体について，試験1と同様

に行った．

結 果

1.試験実施年の気象経過とハウス内の気温と地温

本研究では，育苗期間を秋冬期（概ね10月下旬～12

月中旬），厳冬期（概ね12月中旬～2月下旬），冬春

期（概ね2月下旬～4月中旬）の3つに区分した．第3-2
-1表に，試験実施年の育苗時と定植後から収穫までの

平均気温と平均日照時間を示した．育苗時の平均気温

は，いずれの実施年とも秋冬期が最も高く，次いで冬

春期が高く，厳冬期が最も低かった．秋冬期の平均気

温は，いずれの試験実施年とも平年の5.9℃より高く，

試験3が7.1℃と最も高く，次いで試験1が6.8℃と高く，

試験2が6.5℃と最も低かった．厳冬期の平均気温は，

いずれの試験実施年とも平年の-0.7℃より低く，試験3
が-2.1℃と最も低く，次いで試験2が-1.4℃と低く，試

験1が-0.9℃と最も高かった．冬春期の平均気温は，い

ずれの試験実施年とも平年の3.1℃より低く，試験2が
1.7℃と最も低く，次いで試験3が1.8℃と低く，試験1
が2.6℃と最も高かった．定植後の4月16日～7月20日
までの平均気温は，いずれの実施年とも平年の16.1℃
より0.3～0.4℃高く，16.4～16.5℃と同程度であった．

育苗時の1日当たりの平均日照時間は，いずれの試験

実施年とも冬春期が最も長く，次いで秋冬期が長く，

厳冬期が最も短かった．秋冬期の平均日照時間は，試

験1が2.8時間と平年の2.4時間よりやや長かったが，試

験2と3は2.3～2.5時間と平年と同程度であった．厳冬

期の平均日照時間は，試験2が1.4時間と平年の1.3時間

と同等であったが，試験1と3は0.9～1.1時間と平年よ

りやや短かった．冬春期の平均日照時間は，試験1と2
が3.5～3.6時間と平年の3.7時間と同等であったが，試

験3は3.2時間と平年よりやや短かった．定植後の平均

日照時間は，試験1と2が4.9時間と平年の5.4時間より

短かったが，試験3は5.8時間と平年より長かった．

育苗時のビニルハウス内の平均気温と平均地温の推

移を第3-2-2表に示した．同じ設定温度で同時期の平均

地温と平均気温を比較すると，平均地温は平均気温よ

り0.3～2.3℃高めに推移した．秋冬期の平均気温は，5
℃区で6.9～7.8℃，12.5℃区で7.7～9.1℃，15℃区で7.
8℃，20℃区で8.3～9.7℃と換気開始の気温が高いほど

高かった．同様に，冬春期の平均気温は，5℃区で5.3
℃，12.5℃区で6.0～7.0℃，20℃区で7.5～8.1℃，27.
5℃区で8.8～9.5℃と換気開始の気温が高いほど高か

った．また，同じ設定温度で秋冬期と冬春期の平均気

温を比較すると，秋冬期は冬春期より0.8～2.5℃高か

った．

試験1の育苗時におけるハウス内の最高気温，日平

均気温および最低気温の推移を第3-2-1図に示した．最

高気温は，換気開始の気温の設定に応じて20℃区が最

も高く，次いで12.5℃区と続き，5℃区が最も低くな

り，処理区間差が大きかった．また，その処理区間差

は，秋冬期より冬春期で大きかった．日平均気温も，

最高気温と同様に推移したが，処理区間の差は最高気

温の場合より小さかった．一方，最低気温はいずれの

処理区とも同等に推移した．
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2.育苗時の温度管理の違いが生育と収量に及ぼす影響

（試験1）

試験1の定植期の生育は，換気開始の気温が高い処

理区ほど旺盛となり，20℃区の出葉数，地上部重およ

び葉鞘径が最も大きく，次いで12.5℃区と続き，5℃
区が最も小さかった（第3-2-3表，第3-2-2図）．草丈

は20℃区が52cmと最も大きく，12.5℃区は36cmで5
℃区の32cmよりやや大きい傾向であった．また，5℃
区では2月上～中旬にかけての低温によると考えられ

る苗の障害がみられ，枯死に至る苗が認められた（第

3-2-3図）．

抽苔率は5℃区が0.4％と最も低く，次いで20℃が5.
0％と低く，12.5℃区が9.2％と最も高かった（第3-2-
4表）．収穫期の生育は，換気開始の気温が高い処理

区ほど出葉数，地上部重，葉鞘径が大きい傾向であっ

たが，草丈はいずれの処理区とも同等であった．また，

換気開始の気温が高い処理区ほど2L規格の割合が高

い傾向であった．抽苔の発生が多かった12.5℃区では

収量が336kg･a-1と最も低い傾向であったものの，目標

収量の300kg･a-1を上回った．

3.育苗時における冬春期の温度管理の違いが生育と収

量に及ぼす影響（試験2）

試験2では，試験1の5℃区で2月上～中旬にかけて凍

害がみられたこと，降雪の影響でビニルハウスのサイ

ドを頻繁に除雪する必要があったことから，12月中旬

～2月中旬の厳冬期は無換気とし，2月下旬頃から換気

を開始した．また，試験1では12.5℃区より20℃区で

抽苔の発生が少なかったことから，12.5℃以上の設定

温度で冬春期における換気開始の気温の影響を検討し

た．試験2の定植期の生育は，換気開始の気温が高い

処理区ほど旺盛となり，27.5℃区の出葉数，地上部重

および草丈が最も大きく，次いで20℃区と続き，12.5
℃区が最も小さかった（第3-2-5表，第3-2-4図）．

抽苔は，定植期の苗の生育が最も小さかった12.5℃
区で0.4％の発生がみられたが，それよりも生育が大き

かった20℃区と27.5℃区での発生はみられなかった

（第3-2-6表）．収穫期の生育は，換気開始の気温が高

い処理区ほど出葉数が多い傾向であったが，地上部重，

葉鞘径および草丈はいずれの処理区とも同等であった．

収量と規格別比率はいずれの処理区とも同等で，収量

は目標の300kg･a-1を上回った．

4.育苗時における秋冬期と冬春期の温度管理の違いが

生育と収量に及ぼす影響（試験3）

試験3では，試験1と試験2の結果を踏まえて，秋冬

期と冬春期でそれぞれ設定した換気開始の気温を組み

合わせて検討した．秋冬期の11月28日に12.5℃区で0.
2％，20℃区で1.3％の割合で灰色カビ病が認められた

（第3-2-7表）．灰色カビ病が認められた日までの7日
間の湿度は，20℃区が最も高く，次いで12.5℃区が高

く，5℃区が最も低い傾向で推移し，換気開始の気温

が高い処理区ほど湿度が高く，灰色カビ病の発生が多

い傾向が認められた（第3-2-5図）．

定植期の出葉数には，秋冬期と冬春期の換気開始の

気温の影響がみられ，高い処理区ほど大きく，秋冬期

と冬春期の換気開始の気温が最も低い秋冬期5℃＋冬

春期12.5℃区が3.7枚と最も少なく，換気開始の気温が

最も高い秋冬期20℃＋冬春期27.5℃区が，4.6枚と最も

多かった（第3-2-8表，第3-2-6図）．定植期の地上部

重と葉鞘径にも，秋冬期と冬春期の換気開始の気温の

影響がみられ，それぞれの時期の換気開始の気温が，

高い処理区ほど大きい傾向であった．定植期の草丈に

は，秋冬期の影響が認められなかったが，冬春期の影

響は認められ，冬春期の12.5℃区で31cm，20℃区で3
5cm，27.5℃区で43cmと，換気開始の気温が高い処理

区ほど大きかった．

抽苔の発生は秋冬期5℃区では全くみられなかった．

しかし，秋冬期12.5℃区では0.4～0.8％の割合，秋冬

期20℃区では冬春期の12.5℃区と20℃区で0.4～0.8％
の割合で抽苔の発生がみられたが，いずれも抽苔率は

1％未満と極めて低かった（第3-2-9表）．収穫期の生

育は，秋冬期と冬春期の換気開始の気温が高い処理区

ほど，出葉数は大きい傾向であったが，地上部重，葉

鞘径および草丈はいずれの処理区とも同等であった．

収量と規格別比率はいずれの処理区とも同等で，収量

は目標の300kg･a-1を上回った．

考 察

1.セルトレー育苗時の温度管理と生育との関係

本研究では，セルトレー育苗による7月どり栽培に

おける，育苗時の温度管理方法を確立するため，3か
年にわたり，育苗時の換気開始の気温を変えて試験を

実施した．定植期の苗の生育は，換気開始の設定温度

が高いほど旺盛となり，出葉数，地上部重，葉鞘径お

よび草丈が大きかった．しかし，収穫期には，地上部

重，葉鞘径および草丈は，設定温度が高いほど大きく

なる傾向が認められるものの，その差は小さく，いず

れの処理区とも7月中旬に収量が300kg･a-1以上とな

り，目標とした収穫期と収量を達成した．ネギの場合，

一般に定植期の苗が大きいほど収穫時期が早まり，収

量も向上すると報告されている（石黒，1967；石居･

細谷，1967；小林ら，1990；霜田ら，2010）が，本

研究では，定植期の苗の大小の違いは，収穫時期や収
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量に大きな影響を及ぼさなかった．これは，本研究で

設定した温度管理でみられる程度の苗の大小の違いは，

収穫期までに平準化されるためと考えられた．従って，

セルトレー育苗による7月どり栽培においては，第3章
の第1節で，育苗中の無追肥区は，定植期の苗が小さ

く収量も少なかったのに対し，生産者間の温度管理の

違いや年次の違いで定植期の苗の大きさが多少異なっ

たとしても，7月中旬から安定して収穫できると考え

られた．

2.セルトレー育苗時の温度管理と抽苔との関係

ネギは，緑植物低温感応型の作物であり，一定の大

きさに達した株が基本的に低温条件に遭遇することで

花芽分化し，その後の高温･長日条件で抽苔する（斎藤，

1983）．従って，越冬育苗では低温条件を経過するこ

とから，苗が大きすぎると花芽分化し抽苔が発生する．

ネギの場合，抽苔した株でも発生した花序を除去する

ことで，花茎側芽が代わって成長して新生株となるた

め，それを収穫することは可能である．しかし，花序

の除去に要する労力が大きいこと（本庄ら，2006），

その後に発生する花茎側芽の新生株は，収穫期が遅れ

るなどの問題点があり，抽苔を回避することは重要で

ある（斎藤，2008）．そこで，セルトレー育苗による

7月どり栽培では，抽苔の発生が1％以下であることを

目標に設定した．3か年の試験の結果では，試験1の12.
5℃区（秋冬期，冬春期とも換気開始の気温を12.5℃
に設定）で9.2％，試験1の20℃区（秋冬期，冬春期と

も換気開始の気温を20℃に設定）で5.0％と低率であ

るが抽苔の発生がみられたが，それ以外の処理区では

抽苔の発生は設定した目標の1.0％以下であった．また，

抽苔率が9.2％だった試験1の12.5℃区と5.0％だった

試験1の20℃区の収量は，抽苔に伴う減収分を差し引

いても，それぞれ336kg･a-1と390kg･a-1と目標の300
kg･a-1上回っており，セルトレー育苗による7月どり栽

培では，抽苔に伴う収量の減少のリスクは，比較的小

さいと考えられた．

3.セルトレー育苗における温度管理方法

秋田県の秋冬期は，3か年のアメダスデータで示さ

れるとおり，曇天日が多く，秋冬期の平均日照時間は

2.3～2.8時間と冬春期の3.2～3.6時間より短い．また，

秋冬期の平均気温は6.5～7.1℃と冬春期の1.7～2.6℃
より高いことから，秋冬期は灰色カビ病の発生が多い

気象条件である．しかし，秋冬期の換気開始温度を低

めに設定し，換気時間を長くすることで，ビニルハウ

ス内の湿度が低下し，灰色カビ病の発生が軽減される

ことが示された．従って，病害を回避する観点から，

秋冬期の温度を低めに設定する必要があり，換気開始

の気温の目安は10℃程度が適当であると考えられた．

一方，冬春期は平均気温が低いことから，試験1の5℃
区でみられたように低温障害を受けることがある．従

って，冬春期の設定温度は高めに設定する必要があり，

換気開始の気温の目安は12.5℃以上とするのが適当で

あると考えられた．

4.抽苔の回避と7月中旬からの安定した収穫が可能な

育苗時の生育指標

前述のとおり，いずれの処理区とも目標とした7月
中旬に収穫が可能で，収量が300kg･a-1以上であった．

その中で試験3の秋冬期5℃＋冬春期12.5℃区は，出葉

数が3.7枚，葉鞘径が6.0mmと定植期の生育量が最小

であり，定植期の苗がこれ以上の大きさであれば，目

標収量を達成して7月中旬からの収穫が可能であると

考えられた．そこで，試験3の秋冬期5℃＋冬春期12.5
℃区の生育経過を，セルトレー育苗において7月中旬

からの安定した収穫を可能とする観点から，育苗時の

苗の生育指標の下限とした（第3-2-7図）．

抽苔の原因となる花芽分化にかかわる苗の大きさの

指標として，ネギの場合は苗重より葉鞘径が適当であ

ることから（渡辺，1955），花芽分化と葉鞘径との関

係が多く報告されている（阿部･中住，2004；安藤ら，

2002；本間ら，1999；稲川ら，1995；白岩ら，2005）．

また，分化可能な最小の生育量としては齢（出葉数）

を用いるのが適切であることが報告されている（山崎

ら，2012）．第1章では，品種‘夏扇パワー’の場合は定

植期の出葉数が4.6枚以上で葉鞘径が6.9mm以上の場

合に花芽分化が認められ，出葉数または葉鞘径のいず

れか一方が一定の大きさに達しない場合には花芽分化

しないことを報告し，花芽分化を回避できる定植期の

出葉数と葉鞘径を明らかにすることで抽苔を抑制でき

ると考察した．しかし，本研究の試験1の12.5℃区で

は，出葉数が4.3枚で葉鞘径が7.7mmと第1章で花芽分

化がみられなかった出葉数4.6枚に達しない場合でも

9.2％の割合で抽苔が発生した．このことは，定植期の

出葉数が第1章の結果よりも少ない4.3枚でも抽苔する

ことを意味する．従って，本研究と第1章の結果から

判断すると，定植期の苗の大きさを出葉数は4.3枚より

小さく，葉鞘径は6.9mmより小さくすることで，抽苔

の発生を目標の1％以下にできる可能性が高まると考

えられた．そこで，定植期の苗の大きさがこの値（出

葉数4.3枚，葉鞘径6.9mm）に最も近い，試験3の秋冬

期20℃＋冬春期20℃区（定植期の苗の大きさ，出葉数

4.3枚，葉鞘径6.8mm）の生育経過を，セルトレー育

苗において抽苔を抑制する観点から，育苗時の苗の生

育指標の上限とした．

以上のことから，今回提示した苗の生育指標，特に

花芽分化の指標となる出葉数と葉鞘径と照らし合わせ
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ながら，提示したビニルハウスの温度管理を行うこと

で，抽苔の発生を抑制し，収量が300kg･a-1以上で7月
中旬から収穫できるセルトレー育苗による7月どり栽

培がさらに安定すると考えられた．

第3-2-1表 試験実施年の育苗時と定植後の気象経過

z秋田県大正寺のアメダスデータを用いた
y各試験実施年とも10月20日～12月15日
x各試験実施年とも12月16日～2月20日
w各試験実施年とも2月21日～4月15日
v各試験実施年とも4月16日～7月20日

試験名 試験年

定植後
v 定植後

秋冬期
y

厳冬期
x

冬春期
w 秋冬期 厳冬期 冬春期

試験1 2009～2010年 6.8 -0.9 2.6 16.4 2.8 0.9 3.5 4.9

試験2 2010～2011年 6.5 -1.4 1.7 16.4 2.3 1.4 3.6 4.9

試験3 2011～2012年 7.1 -2.1 1.8 16.5 2.5 1.1 3.2 5.8

平年 5.9 -0.7 3.1 16.1 2.4 1.3 3.7 5.4

平均気温
z

育苗時

（℃）

平均日照時間
z

育苗時

（時間／日）

第3-2-2表 育苗時のハウス内の気温と地温の推移

z試験1は10月27日～12月15日，試験2は10月26日～12月15日，試験3は11月4日～12月16日
y試験1は12月16日～2月20日，試験2は12月16日～2月21日，試験3は12月17日～2月19日
x試験1は2月21日～4月20日，試験2は2月22日～4月18日，試験3は2月20日～4月17日
wハウス中央部の地表から高さ150 cmを測定
vハウス中央部のセルトレーのセルの地下2 cmを測定
u欠測

試験名 試験年

秋冬期
z

（厳冬期
y
） 冬春期

x 秋冬期 厳冬期 冬春期 秋冬期 厳冬期 冬春期

5℃ （5℃） 5℃ 7.8 1.6 5.3 8.9 2.8 6.7

12.5℃ （12.5℃） 12.5℃ 9.1 2.4 7.0 9.6 2.8 7.3

20℃ （20℃） 20℃ 9.7 2.6 8.1 10.7 3.5 8.5

12.5℃ 6.5 8.5

（無換気） 20℃ 7.8 2.5 7.5 -
u - 9.3

27.5℃ 9.5 10.4

5℃ 12.5℃ 6.9 6.0 8.7 8.1

12.5℃ （無換気） 20℃ 7.7 1.8 7.5 9.4 4.1 9.1

20℃ 27.5℃ 8.3 8.8 10.1 10.1

試験3 2011～2012年

15℃

（℃）

平均気温
w

平均地温
v試験区

試験1 2009～2010年

試験2 2010～2011年
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第3-2-3表 育苗時の温度管理の違いが定植期の生育に及ぼす

影響（2010年4月22日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

試験区

5℃ 3.7 c
z 7.1 c 7.0 c 32 b

12.5℃ 4.3 b 9.5 b 7.7 b 36 b

20℃ 4.6 a 16.4 a 8.3 a 52 a

出葉数

（枚）

地上部重

（g／株）

葉鞘径

（mm）

草丈

（cm）

第3-2-1図 育苗時におけるハウス内の最高気温，日平均気温および最低気温

の推移（2009～2010年）

気温はハウス中央部の地表から150 cmを測定
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第3-2-2図 定植期の生育（2010年4月22日）
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第3-2-4表 育苗時の温度管理の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2010年7月14日）

z2010年6月9～29日の調査結果
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

試験区 抽苔率
z

2L L M S

（％）

5℃ 0.4 11.7 b
w 263 b 21.2 a 91 a 174 a 347 a 42 56 2 0

12.5℃ 9.2 12.2 ab 276 ab 21.3 a 92 a 185 a 336 a 57 39 4 0

20℃ 5.0 12.8 a 305 a 22.2 a 93 a 205 a 390 a 84 16 0 0

（kg･a
-1

）

出葉数 調製前 調製後
y

規格別比率
x

地上部重 葉鞘径 草丈 地上部重 収量

（枚） （g／株） （mm） （cm） （g／株）

第3-2-5表 育苗時における冬春期の温度管理の違いが定植期

の生育に及ぼす影響（2011年4月19日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

試験区

12.5℃ 4.0 c
z 7.2 b 6.6 a 34 c

20℃ 4.2 b 8.7 ab 7.0 a 38 b

27.5℃ 4.5 a 9.2 a 6.6 a 44 a

（枚） （g／株） （mm） （cm）

出葉数 地上部重 葉鞘径 草丈

第3-2-3図 5℃区における凍害（2010年2月6日）

第3-2-4図 定植期の生育（2011年4月19日）

12.5 20 27.5

（℃）

10 cm
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第3-2-6表 育苗時における冬春期の温度管理の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2011年7月13日）

z2011年5月26日～7月11日の調査結果
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）

試験区 抽苔率
z

2L L M S

（％）

12.5℃ 0.4 12.4 b
w 317 a 22.3 a 96 a 196 a 390 a 73 27 0 0

20℃ 0.0 12.8 ab 319 a 22.4 a 97 a 203 a 406 a 85 15 0 0

27.5℃ 0.0 13.0 a 310 a 21.9 a 97 a 202 a 404 a 80 20 0 0

（kg･a
-1

）

出葉数 調製前 調製後
y

規格別比率
x

地上部重 葉鞘径 草丈 地上部重 収量

（枚） （g／株） （mm） （cm） （g／株）

第3-2-7表 灰色カビ病の発生状況（2011年11月28日）

z128穴のセルトレーを10トレー調査
y異なる英文字間には1％水準で有意差あり（Tukey法，n＝10）

試験区

5℃ 0.0 b
y

12.5℃ 0.2 b

20℃ 1.3 a

発生株率
z

（％）

第3-2-5図 灰色カビ病発生調査前の温度湿度の推移（2011年）

温度と湿度はハウス中央部の地表から150 cmを測定
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第3-2-8表 育苗時における秋冬期と冬春期の温度管理の違いが定植期の

生育に及ぼす影響（2012年4月18日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）
y秋冬期（A）は秋冬期の温度管理の効果，冬春期（B）は冬春期の温度管理の効果，A×Bは秋冬期と冬春期

の温度管理の間における交互作用を示す

**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析）

秋冬期 冬春期

12.5℃ 3.7 5.3 6.0 30

20℃ 3.8 6.1 6.1 32

27.5℃ 4.1 7.7 6.1 42

12.5℃ 3.9 6.9 6.6 31

20℃ 4.2 8.6 6.6 36

27.5℃ 4.3 10.5 7.0 44

12.5℃ 4.0 7.5 6.8 32

20℃ 4.3 9.0 6.8 37

27.5℃ 4.6 10.2 7.1 41

秋冬期（A） 5℃ 3.8 c
z 6.3 b 6.1 b 35 a

12.5℃ 4.1 b 8.7 a 6.7 a 37 a

20℃ 4.3 a 8.9 a 6.9 a 37 a

冬春期（B） 12.5℃ 3.9 c 6.5 c 6.5 b 31 c

20℃ 4.1 b 7.9 b 6.5 ab 35 b

27.5℃ 4.3 a 9.5 a 6.7 a 43 a

葉鞘径 草丈

（枚） （g／株） （mm） （cm）

試験区

**

**

ns

**

**

ns

秋冬期（A）
y

冬春期（B）

A×B

出葉数 地上部重

5℃

12.5℃

20℃

**

*

ns

ns

**

ns

第3-2-6図 定植期の生育（2012年4月18日）

10 cm

冬春期 12.5 20 27.5 12.5 20 27.5 12.5 20 27.5

秋冬期 5 12.5 20

（℃）

2012年

4月18日
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第3-2-9表 育苗時における秋冬期と冬春期の温度管理の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2012年7月17日）

z2012年5月24日～7月11日の調査結果
y葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
x2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝3）
v秋冬期（A）は秋冬期の温度管理の効果，冬春期（B）は冬春期の温度管理の効果，A×Bは秋冬期と冬春期の温度管理の間にお

ける交互作用を示す

**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析）

秋冬期 冬春期 2L L M S

12.5℃ 0.0 12.2 311 21.2 95 188 376 57 40 3 0

20℃ 0.0 12.7 319 21.3 95 190 380 63 35 2 0

27.5℃ 0.0 12.8 313 21.2 93 185 370 63 34 3 0

12.5℃ 0.4 12.8 311 21.3 94 191 380 68 29 3 0

20℃ 0.8 13.2 349 22.4 96 204 405 83 17 0 0

27.5℃ 0.8 13.2 323 21.6 94 189 375 68 30 2 0

12.5℃ 0.8 12.9 333 21.9 95 194 385 73 27 0 0

20℃ 0.4 13.4 315 21.2 94 192 382 70 30 0 0

27.5℃ 0.0 13.4 323 21.6 94 196 392 73 27 0 0

秋冬期（A） 5℃ 0.0 a
w 12.6 a 314 a 21.2 a 94 a 188 a 376 a 61 36 3 0

12.5℃ 0.7 a 13.1 b 328 a 21.8 a 94 a 195 a 387 a 73 25 2 0

20℃ 0.4 a 13.2 b 323 a 21.6 a 94 a 194 a 386 a 72 28 0 0

冬春期（B） 12.5℃ 0.4 a 12.6 a 318 a 21.5 a 94 a 191 a 380 a 66 32 2 0

20℃ 0.4 a 13.1 b 328 a 21.6 a 95 a 195 a 388 a 72 27 1 0

27.5℃ 0.3 a 13.1 b 320 a 21.6 a 94 a 190 a 379 a 68 30 2 0

-

-

-

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

**

**

ns

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

秋冬期（A）
v

冬春期（B）

A×B

抽苔率
z

（％）

ｎｓ

ｎｓ

ｎｓ

5℃

12.5℃

20℃

試験区

（kg･a
-1

）

出葉数 調製前 調製後
y

規格別比率
x

地上部重 葉鞘径 草丈 地上部重 収量

（枚） （g／株） （mm） （cm） （g／株）

第3-2-7図 セルトレー育苗による7月どり栽培における，育苗時の苗の生育指標
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第二部 連結紙筒育苗による夏どり栽培の開発

第4章 夏どり栽培に向けた連結紙筒育苗条件の検討

第1節 夏どり栽培に向けた連結紙筒育苗条件の検討

緒 言

第1～3章では，無加温ビニルハウスを活用した，セ

ルトレー育苗による夏どり栽培を新たに開発した．本

栽培では，セルトレー育苗で生育を抑制する断根や剪

葉を回避できたことに加えて，1穴当たり株数を2本か

ら1本に減らすことで大苗の育成が可能となり，定植

後の栽植密度も低下することによって，太く，重量の

大きい規格のネギを7月に収穫することができた．現

在のネギの栽培では，連結紙筒育苗（土屋，1999）を

利用した育苗が主流である．連結紙筒の苗箱1枚当た

りの穴数は，セルトレーの128穴に対して264穴と多い．

しかし，セルトレー育苗による夏どり栽培と同様に，

連結紙筒育苗での1穴当たり株数を通常の2本から減

らすことで，大苗の育苗と圃場での生育促進が期待で

きる．

そこで，本研究では，第1～3章で7月からの収穫を

可能とした手法を，ネギの栽培で広く用いられている

連結紙筒での育苗に応用し，7月どり栽培に向けた連

結紙筒の育苗条件を検討した．最後に明らかにした育

苗条件の苗で現地実証試験を行った．

材料および方法

1.播種期と1穴当たり株数の違いが生育と収量に及ぼ

す影響（試験1）

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．播種は2010年10月18日，11月1日，2011年2
月14日および3月7日に行った．播種前に，連結紙筒（チ

ェーンポットCP303，（株）日本甜菜製糖）を展開し

て設置した苗箱（30cm×60cm）に園芸用育苗培土（N
：P2O5：K2O = 600：7,000：150mg･L-1）を充填し，

連結紙筒の1穴当たり，10月18日は2粒，11月1日は2
粒と3粒，2月14日と3月7日は3粒播種した．出芽まで

は0.02mm厚の透明の有孔ポリエチレンフィルムで被

覆し，出芽揃い期までは内部の気温が25℃以上，それ

以降は15℃以上の時に換気を行った．ただし，2月14
日播種については，出芽揃いまで電熱マット（農電園

芸マット，筑波電器（株））を用いて20℃（連結紙筒

の上面から地下2cmの位置）に保ち，その後も，本葉1
枚程度まで5℃以下にならないように加温した．出芽

揃い期に，1穴当たり株数が10月18日では1本，11月1
日では1本と2本，2月14日と3月7日は2本となるように

間引いて，それぞれ1本区と2本区とした．なお，加温

の必要な2月14日播種，1穴当たり株数2本の組み合わ

せが，8月中～下旬の収穫に向けた秋田県における慣

行の8月どり作型である．追肥は液肥N：P2O5：K2O
= 10：4：8）を50倍に希釈し，10月18日播種は3回，

11月1日播種は2回，苗箱1枚当たり500mL施用した．

2月14日播種と3月7日播種には追肥をしなかった．4
月18日に畝間100cm，溝の深さ15cm・溝底の幅25cm
の植え溝に，簡易移植器（ひっぱりくん，（株）日本

甜菜製糖）を用いて5cm間隔で連結している紙筒を伸

ばしながら深さ5cmで定植した．その結果，本圃での

栽植密度は，1本区で20株・m-2，2本区で40株・m-2

であった．施肥は化成肥料を用い，基肥をN：P2O5：

K2O = 1.4：1.9：1.4kg･a-1，追肥を合計でN：P2O5

：K2O = 1.9：0.5：1.9kg･a-1施用した．各処理区の面

積を7.2m2とし2反復で実施した．

4月19日に，定植期の生育として，出葉数，地上

部重，葉鞘径および草丈を各処理区から10個体ずつ採

取して調査した．11月1日播種区については，定植後

の出葉数がわかるように連続した10個体について，新

たに展開した葉身に出葉数を定期的に記入した．そし

て，定植後の生育として，5月19日，6月15日に出葉数

を調査し，それとは別に，連続した10個体を採取し，

地上部重と草丈を計測した．収量調査は，7月26日，8
月17日および9月15日に収穫期に達した処理区で行っ

た．各処理区の1mの範囲でネギを採取し，地上部重と

草丈を調査した．その後，葉数を2.5～3.5枚，茎盤か

らの長さを60cmに調製し，調製後の地上部重を計測し

た．収量と規格別比率は，全農秋田の青果物標準出荷

基準に従い，調製後の地上部重から算出した．

2.連結紙筒育苗による7月どり栽培の現地での実証試

験（試験2）

本研究では，連結紙筒による7月どり栽培の現地実

証試験を，秋田県能代市常盤で実施した．供試圃場の

土壌タイプは褐色低地土である．品種は‘夏扇パワー’
とし，JAあきた白神，育苗センターで育苗した．1年
目は2013年10月20日，2年目は2014年10月20日に，連

結紙筒（チェーンポットCP303，（株）日本甜菜製糖）

に育苗培土（N：P2O5：K2O = 600：2,000：150mg
･L-1，ニッテン葱培土，（株）日本甜菜製糖）を充填

し，1穴当たりに1粒播種し，越冬苗区とした．対照と

して，慣行苗区を設定し，1年目は2014年2月10日，2
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年目は2015年2月12日に，連結紙筒に2粒播種した．越

冬苗は無加温育苗，慣行苗は加温育苗で行った．1年
目は2014年4月13日，2年目は2015年4月9日に，褐色

低地土の圃場に，畝間90cm，溝の深さ15cm・溝底の

幅25cmの植え溝に，簡易移植器（ひっぱりくん，（株）

日本甜菜製糖）を用いて，5cm間隔で連結している紙

筒を伸ばしながら，深さ5cmで定植した．その結果，

本圃での栽植密度は，越冬苗区で22株・m-2，慣行苗

区で44株・m-2であった．施肥は化成肥料（緩効性被

覆尿素配合，パワフルネギ599，太平物産（株））を

用い，植え溝底に，全量を基肥として2014年はN：P2

O5：K2O = 3.0：1.1：1.1kg･a-1，2015年はN：P2O5

：K2O = 2.5：0.9：0.9kg･a-1施用した．越冬苗区の実

証面積は，2014年は5,000m2，2015年は2,000m2とし

た．

2014年は4月13日に，2015年は4月10日に，定植

期の生育として，生葉数，地上部重，葉鞘径および草

丈を，各処理区から10個体ずつ採取して調査した．合

わせて2014年は，本葉の出葉数と根数を調査した．定

植後の生育として， 5月21日，6月19日に，各処理区

の3か所から連続した10個体を採取し，生葉数，地上

部重，葉鞘径および草丈を計測した．収量調査は，20
14年は7月25日，2015年は7月21日に行い，各処理区

の3か所から1mの範囲でネギを採取し，生葉数，地上

部重，葉鞘径および草丈を計測した．その後，葉数を

2.5～3.5枚，茎盤からの長さを60cmに調製し，調製後

の地上部重と軟白長を測定した．収量と規格別比率は，

全農秋田の青果物標準出荷基準に従い，調製後の地上

部重から算出した．

結 果

1.播種期と1穴当たり株数の違いが生育と収量に及ぼ

す影響（試験1）

１)定植期の苗の生育

無加温で越冬育苗した10月18日播種区，11月1日播

種区とも凍害などの障害がみられず，問題なく育苗で

きた（第4-1-1表，第4-1-1図）．10月18日播種区と11
月1日播種区は，慣行育苗の2月14日播種区より出葉数

が進み，苗が大きかった．10月18日播種区と2月14日
播種区の定植の苗の大きさを比較すると，10月18日播

種区の出葉数は3.9枚と2月14日播種区の1.7枚より2.2
枚多く，10月18日播種区の地上部重は2.9gと2月14日
播種区の0.7gより2.2g重かった．また，11月1日播種

の1本区と2本区を比較すると，出葉数は1本区が3.3枚
と2本区の3.1枚より0.2枚多く，地上部重は1本区の2.
6gと2本区の1.5gより1.1g重く，葉鞘径は1本区が4.4
mmと2本区の3.3mmより1.1mm太かった．

2）定植後の生育と収量

定植後の出葉数の増加は，5月19日までは，やや小

さかったが，その後は，停滞なく増加した（第4-1-2
図）．地上部重の増加は，6月15日まで小さかったが，

それ以降，急激に増加した．草丈の伸長は，5月19日
まで停滞したが，その後は，停滞なく伸長した．また，

1本区と2本区の生育を比較すると，草丈では，1本区

と2本区は同等に推移したが，出葉数と地上部重では，

生育が進むにつれ，1本区と2本区の差が広がり，7月2
6日では，1本区の出葉数は13.1枚と2本区の11.9枚よ

り1.2枚多く，1本区の地上部重は313gと2本区の216
gの145％であった．

7月26日の地上部重は10月18日播種＋1本区が314g，
11月1日播種＋1本区が313gと同程度に最も重く，次い

で11月1日播種＋2本区が216g，2月14日播種＋2本区

が177g，3月7日播種＋2本区が153gと最も軽かった

（第4-1-2表）．草丈は，播種期が早い区ほど長い傾向

が認められたが，最も長い10月18日播種＋1本区が94
cmに対して，最も短い3月7日播種＋2本区が88cmとそ

の差は6cm程度と小さかった．7月26日に収穫が可能

であったのは，肥大が優れていた10月18日播種＋1本
区と11月1日播種＋1本区であった．10月18日播種＋1
本区の調製後の地上部重は188gと11月1日播種＋1本
区の178gより重く，収量も10月18日播種＋1本区が34
7kg･a-1と11月1日播種＋1本区の312kg･a-1より高い

傾向であった．また，最も大きい規格の2Lの割合は1
0月18日播種＋1本区が65％と11月1日播種＋1本区の

46％より高かった．8月17日には，11月1日播種＋2本
区，2月14日播種＋2本区および3月7日播種＋2本区で

収穫が可能であった．調製後の地上部重は11月1日播

種＋2本区が158gと最も重く，2月14日播種＋2本区が

135g，3月7日播種＋2本区が129gと小さかった．収量

も11月1日播種＋2本区が600kg･a-1と最も高く，2月1
4日播種＋2本区が512kg･a-1，3月7日播種＋2本区が4
76kg･a-1と低かった．

2.連結紙筒育苗による7月どり栽培の現地での実証試

験（試験2）

1）定植期の苗の生育

2014年の定植期における越冬苗区の出葉数は4.3枚
と慣行苗区の1.8枚より2.5枚多く，地上部重は3.0gと
慣行苗区の0.5gより6.0倍重かった．また，葉鞘径は5.
0mmと慣行苗区の2.5mmより2.0倍太く，根数は27.3
本と慣行苗区の10.5本より2.6倍多かった（第4-1-3表，

第4-1-3図，第4-1-4図）．2015年の越冬苗区の苗の生

育は2014年の越冬苗区と同等であった．
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2）定植後の生育と収量

定植後の生葉数，葉鞘径および草丈は5月21日～6月
19日までの増加が大きかったが，6月19日～7月下旬ま

での増加はやや緩慢であった（第4-1-5図，第4-1-6図）．

一方，地上部重は5月21日～6月19日の増加量より6月1
9日～7月下旬の増加量が大きかった．越冬苗区の生葉

数，地上部重および葉鞘径は，慣行苗区より大きく推

移し，生育が進むにつれ，その差が大きくなる傾向が

認められた．2014年と2015年の地上部重，葉鞘径およ

び草丈を比較すると，6月19日までは2014年，2015年
とも同等に推移したが，7月下旬の地上部重，葉鞘径

および草丈は，2014年の方が2015年より大きかった．

7月下旬の地上部重で比較すると，2015年の越冬苗区3
00gと2014年の越冬苗区の369gの81％であり，2015
年の慣行苗区が140gと2014年の慣行苗区の230gの61
％であった．

定植後～収穫まで（4月2半旬～7月5半旬）の平均気

温は，2014年が16.9℃，2015年が16.9℃と同等で，2
014年，2015年とも平年の15.8℃より高かった（第4-
1-7図）．定植後～収穫までの間の降水量は，半旬の平

均で，2014年が21.8mmと平年の19.0mmより多かっ

たが，2015年は12.3mmと平年より少なかった．特に，

2015年の6月1半旬～7月4半旬の間の降水量は少なく，

半旬の平均で5.9mmと，平年の20.9mmの28.2％で，2
014年の36.8mmの16.0％であった．

2014年の7月25日では，越冬苗区の地上部重が21
4g，収量が449kg･a-1，2L規格の割合が93％で，M規

格はなかった（第4-1-4表）．一方，慣行苗区の地上部

重は125g，収量が499kg･a-1，2L規格の割合が3％でM
規格の割合が40％であった．2015年は2014年より4日
早い7月21日に収穫調査を行った（第4-1-8図）．越冬

苗区の地上部重は176gと2014年の越冬苗区より軽か

ったが，収量が369kg･a-1と目標の300kg･a-1を上回っ

た．一方，慣行苗区は肥大が不良であったことから収

穫には至らなかった．

考 察

1.無加温ビニルハウスを活用した連結紙筒育苗による

夏どり栽培

秋田県では，1995年頃から連結紙筒育苗と簡易移植

器を組み合わせた体系が導入され，現在では，この育

苗･移植体系が主流となっている（秋田県農林水産部，

2007）．本研究では，第1～3章で開発された手法を連

結紙筒育苗に応用し，無加温ビニルハウスを活用した，

7月どり栽培に向けた連結紙筒の育苗条件を検討した．

連結紙筒による10月18日播種＋1本区の定植期の生

育は，地上部重が2.9g，葉鞘径が4.6mmおよび草丈が

25cmであった．この苗の大きさは，第1章で，セルト

レー育苗で実用性が高いと判断した，品種‘夏扇パワー

’を10月15日に播種し，128穴セルトレーの1穴当たり

株数を1本の組み合わせで育苗した苗の地上部重13.5
g，葉鞘径8.1mmおよび草丈44cmと比較して小さかっ

た．連結紙筒の植え穴数は264個と，128穴セルトレー

より栽植密度が高いことから，連結紙筒育苗の方が，

生育の抑制の程度が大きく，苗が小さかったと考えら

れた．また，第1章では，セルトレーで育苗した苗の

実用性を考える上で，育苗中の倒伏防止のために行う

剪葉処理がネギの生育を抑制するとともに，作業労力

の増大につながることから，剪葉を回避することの重

要性を指摘した．本研究では，栽植密度の高い連結紙

筒においても，10月18日播種＋1本区，並びに11月1
日播種＋1本区と2本区は，剪葉が不要であり，実用性

の高い育苗が可能であった．

10月18日播種＋1本区は，セルトレー育苗による夏

（7月中旬）どり栽培の収穫時期より10日程度遅れる

が，7月26日には収穫できたことから，慣行の8月どり

作型より20日程度，収穫期を前進化することが可能で

あると考えられた．11月1日播種＋1本区と2本区の結

果で示されるとおり，定植後の株間が5cmの1本区では，

株間が2.5cmの2本区より，ネギの肥大が顕著に促進さ

れ，圃場での生育は定植後の栽植密度の影響を強く受

けた．従って，10月18日播種＋1本区では，定植時の

苗がセルトレー育苗より小さかったものの，定植後の

株間が5cmとセルトレー育苗と同程度の栽植密度であ

ったことから，定植後の肥大が促進され，7月26日の

早期収穫につながったと考えられた．また，2か年に

わたる現地試験でも，越冬苗区（10月下旬播種＋1穴
当たり株数1本）で，7月どりが実証された．以上のこ

とから，10月中旬に播種し，1穴当たり株数を1本で育

苗した苗を4月中旬に定植すると，連結紙筒育苗で7月
下旬からの収穫が可能であることが明らかとなった．

2014年と2015年に実施した現地実証試験において，

両年とも6月19日までの生育は同等であったが，2015
年は2014年と比較して収穫時の地上部重が軽く，収量

が低かった．定植後から収穫までの平均気温は2014年
と2015年とも16.9℃と同等であった．また，日照時間

は，生育量の小さかった2015年が半旬の平均で34.0h
と，生育量の大きかった2014年の32.9hよりやや長か

った．一方，降水量は，2015年が半旬の平均で12.3m
mと2014年の21.8mmの56.4％だった．従って，2014
年と2015年の収穫時に地上部重などの生育に差がみ

られた原因として，降水量の違いが考えられた．特に，

6月1半旬～7月4半旬の間の降水量は，2015年が半旬の

平均で5.9mmと，2014年の36.8mmのわずか16.0％で

あった．また，7月下旬の越冬苗区（1穴当たり株数1
本）と慣行苗区（1穴当たり株数2本）の1株当たりの
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地上部重を比較すると，越冬苗区では2015年の地上部

重は300gと2014年の369gの81％であるのに対し，慣

行苗区では2015年の地上部重は140gと2014年の230g
の61％であり，慣行苗区の方が，越冬苗区より地上部

重の減少率が大きく，降水量の影響を強く受けた結果

となった．ネギの圃場での肥大が不足すると，出荷に

必要な軟白長を確保するために行う土寄せ作業の時期

が遅れ（武田，2014），その結果，慣行育苗による作

型では目標とする8月に収穫できない事例が生産現場

で散見される．本研究の結果から，越冬苗区が，慣行

苗区より，降水量の不足による地上部重の減少の影響

を受けにくいことから，越冬育苗による栽培法は，夏

期の肥大不足に伴う収穫期の遅れにも対応できること

が考えられた．これまで，栽植密度と土壌水分を組み

合わせてネギの生育に及ぼす影響を検討した報告はみ

あたらないことから，この点については，今後，さら

に検討する必要があると考えられる．

第4-1-1表 播種期と1穴当たり株数の違いが定植期の生育にに及ぼす影響（2011年4月19日）

z異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法，n＝10）

播種日 1穴当たり

株数

10月18日 1 3.9 a
z 2.9 a 4.6 a 25 ab

1 3.3 b 2.6 a 4.4 a 28 a

2 3.1 c 1.5 b 3.3 b 24 bc

2月14日 2 1.7 d 0.7 c 2.5 c 22 c

3月7日 2 1.2 e 0.3 c 2.0 d 19 d

葉鞘径

（mm）

草丈

（cm）

試験区

11月1日

出葉数

（枚）

地上部重

（g／株）

第4-1-1図 定植期の生育（2011年4月19日）

10 cm
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11月1日
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2本
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2011年

4月19日

第4-1-2図 1穴当たり株数の違いが定植後の生育に及ぼす影響（2011年，11月1日播種区）

調査日ごとに**は1％水準，*は5％水準で有意差あり（t検定，n＝20）
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第4-1-2表 播種期と1穴当たり株数の違いが収穫期の生育と収量に及ぼす影響（2011年）

z葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
y2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満，外は規格外
x調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）

調査日

播種日 1穴当たり 収量 2L L M S 外

株数 （kg・a
-1

）

10月18日 1 314 a
x 94 a 188 a 347 65 35 0 0 0

1 313 a 93 a 178 a 312 46 49 0 0 5

2 216 b 91 ab - - - - - - -

2月14日 2 177 c 90 b - - - - - - -

3月7日 2 153 c 88 b - - - - - - -

11月1日 2 261 a 92 a 158 a 600 18 74 8 0 0

2月14日 2 216 b 88 b 135 b 512 3 76 18 3 0

3月7日 2 202 b 88 b 129 b 476 3 61 26 8 2

9月15日 3月7日 2 269 92 160 591 8 89 3 0 0

規格別比率
y

（％）

7月26日
11月1日

地上部重

（g／株）

試験区 調製前 調製後
z

8月17日

地上部重

（g／株）

草丈

（cm）

第4-1-3表 連結紙筒育苗による7月どり栽培の現地での実証試験における定植期の生育

z**は1％水準で有意差あり（n＝10）

試験年 調査日 試験区 出葉数 生葉数 地上部重 葉鞘径 草丈 根数

（枚） （枚） （g／株） （mm） （cm） （本）

越冬苗 4.3 2.3 3.0 5.0 23 27.3

慣行苗 1.8 1.8 0.5 2.5 14 10.5

t検定
z ** ** ** ** ** **

越冬苗 - 2.1 3.2 5.0 23 -

慣行苗 - 1.3 0.4 2.2 17 -

t検定 - ** ** ** ** -

2014

2015

4月13日

4月10日

第4-1-4図 現地実証圃における定植作業（2014年4月13日）

第4-1-3図 定植期の生育（2014年4月13日）

越冬苗 慣行苗
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第4-1-5図 連結紙筒育苗による7月どり栽培の現地での実証試験における定植後の生育経過

図中のエラーバーは標準誤差を示す

2014年の最終調査日は7月25日，2015年の最終調査日は7月21日
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第4-1-7図 現地での実証試験における定植後の気象経過

秋田県能代のアメダスデータを用いた，平均気温は半旬ごとの平均，降水量と日照時間は半旬ごとの

累計を示す，2014年の6月5半旬は欠測
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第2節 連結紙筒の1穴当たり株数と定植後の窒素施

肥量が生育,相対照度,窒素吸収量および収量

に及ぼす影響

緒 言

寒冷地である秋田県の慣行の8月どり作型は，2月上

旬に連結紙筒（土屋，1999）に1穴当たり2粒播種し，

ビニルハウスで加温育苗後，4月中旬に定植し，8月中

～下旬から収穫する．しかし，この栽培では，播種後

から3月上旬には加温が必要であり，加温設備の整っ

たハウスを持たない共同育苗施設や生産者は取り組む

ことができない問題点がある．また，一般的に8月に

収穫する作型では，7～8月が高温となり，ネギの生育

適温とされる15～20℃（Brewster，2008；高樹，19
96）を上回ることから，葉鞘部の肥大が不良となる（野

沢･西澤，2001；山崎，2014a）．秋田県でも，主要な

ネギの産地であるJAあきた白神の平成20～25年の販

売実績で，8月と12月で規格別の割合を比較すると，

葉鞘径が太く，重量の大きい2L規格は，12月が26％に

対して，8月では10％と低く，逆に，葉鞘径が細く，

重量の小さいM規格は，12月が14％に対して，8月で

は20％と高い．加えて，出荷に必要な軟白長を確保す

るために行う土寄せ作業は，葉鞘部の肥大の程度に応

じて行うことから（武田，2014），ネギの生育が遅延

する場合，土寄せ作業の時期が遅れ，その結果，目標

とする8月に収穫できない事例が，生産現場で散見さ

れる．さらに，8月の規格別の単価をJAあきた白神の

平成20～25年の販売実績で比較すると，2L規格の単価

は49.6円とL規格の36.4円より高く，M規格の21.7円と

S規格の13.2円より2.3～3.8倍も高い．そのため，秋田

県内の生産現場からは，8月どり作型において，M規格

以下の割合が少なく，2L規格の割合を高める栽培技術

が求められている．第1～3章では，無加温ビニルハウ

スにおいても，10月上～中旬にセルトレーに播種し，

翌年の4月中旬に定植すると7月から収穫できること

を明らかにした．この栽培では，セルトレーを利用し

て生育を抑制する断根や剪葉が回避できたことに加え

て，1穴当たりの株数を2本から1本に減らすことで大

第4-1-4表 連結紙筒育苗による7月どり栽培の現地での実証試験における収穫期の生育と収量

z葉数2.5～3.5枚，長さ60cmに調製
y2L，L，Mは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満
x**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なし（n＝3）

試験年 調査日 試験区 1m当たり 収量

収穫本数 軟白長 地上部重 2L L M

（本） （cm） （g／株） （kg・a
-1

）

越冬苗 18.9 26 214 449 93 7 0

慣行苗 35.9 26 125 499 3 57 40

t検定
x ns ** * - - -

越冬苗 18.9 25 176 369 33 67 0

慣行苗 36.9 19 - - - - -

t検定 ** - - - - -

規格別比率
y

（％）

2014

2015

7月25日

7月21日

調製後
z

第4-1-8図 現地実証圃の収穫期の生育（2015年7月21日）
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苗の育成が可能となり定植後の栽植密度も低下するこ

とから，圃場での生育が促進され，1株当たりの調製

後の地上部重（調製重）が重くなり，単価の高い2L規
格の割合が増加した．

本研究では，第1～3章で7月からの収穫を可能とし

た手法を，ネギの栽培で広く用いられている連結紙筒

での育苗に応用し，1穴当たりの株数を慣行の2本より

少なくして栽植密度を下げることで（20～30株・m-2），

8月どり栽培において大きい規格のネギを収穫するこ

とを目的とした．また，窒素施肥量については，慣行

の栽植密度（40株・m-2）を想定した施肥基準で行っ

ていることから，本手法のように栽植密度を低下させ

た場合，1株当たりの施肥条件が変化していることを

考慮する必要がある．加えて，栽植密度の変化に伴い，

光環境に違いがみられることが考えられる．しかし，

これまで，ネギでは窒素施肥量と栽植密度とを組み合

わせて検討した報告は少なく，これらと光環境との関

係を検討した報告はみあたらない．

そこで，本研究では，連結紙筒を用いた，無加温ビ

ニルハウスでの越冬育苗による8月どり栽培の確立に

向けて，連結紙筒の1穴当たり株数と定植後の窒素施

肥量の違いが生育，相対照度，窒素吸収量および収量

に及ぼす影響を検討した．

材料および方法

本研究は秋田県農業試験場で実施した．供試圃場は，

前年に緑肥（ソルガム）を栽培し，土壌タイプは表層

多腐植質多湿黒ボク土である．供試品種は‘夏扇パワー

’とした．2013年11月1日に，連結紙筒（チェーンポッ

トCP303，（株）日本甜菜製糖）を展開した30cm×60
cmの大きさの苗箱に園芸用育苗培土（N：P2O5：K2

O = 600：7,000：150mg･L-1）を充填し，連結してい

る紙筒の1穴当たりの粒数が2粒，2粒と3粒の交互およ

び3粒となるように3区を設定して播種した．出芽まで

は0.02mm厚の透明の有孔ポリエチレンフィルムで被

覆し，出芽揃い期までは内部の気温が25℃以上，それ

以降は15℃以上の時に換気を行った．育苗中のビニル

ハウス内の気温は平均で5.2℃，最高で35.4℃，最低で

-7.5℃であった（ハウス中央部の地上150cmの位置を

データロガーを用いて計測）．12月10日に，連結して

いる紙筒の1穴当たり株数が1本，1本と2本の交互およ

び2本となるように間引いて，それぞれ1本区，1.5本
区および2本区とした（第4-2-1図）．なお，1.5本区は

連結している紙筒の2穴に対しての株数が3本であり，

1穴当たりに換算すると1.5本となることから，試験区

名を1.5本区とした．また，1.5本区については，1本と

2本をそれぞれ調査し，試験区名をそれぞれ1.5本－1
区，1.5本－2区とした．育苗中の連結紙筒の培土内の

地温は平均で7.7℃，最高で27.2℃，最低で0.9℃であ

った（ハウス中央部の連結紙筒の上面から地下2cmの

位置をデータロガーを用いて計測）．追肥は液肥（N
：P2O5：K2O = 10：4：8）を50倍に希釈し，2014年
2月21日，3月13日および4月3日に苗箱（30cm×60cm）

1枚当たり500mL施用した．4月15日に畝間100cm，溝

の深さ15cm・溝底の幅25cmの植え溝に，簡易移植器

（ひっぱりくん，（株）日本甜菜製糖）を用いて5cm
間隔で連結している紙筒を伸ばしながら深さ5cmで定

植した．その結果，本圃での栽植密度は，1本区で20
株・m-2，1.5本区で30株・m-2，2本区で40株・m-2で

あった．施肥は化学肥料を用い，硫酸アンモニウム，

過リン酸石灰，塩化カリウムを秋田県の施肥基準に基

づき，基肥をN：P2O5：K2O = 1.2：1.6：1.2kg･a-1，

追肥を合計でN：P2O5：K2O = 1.7：0.4：1.7kg･a-1

施用し，標準区とした．基肥の施用前の土壌の化学性

は，pH（H2O）が6.9，全炭素が579mg･100g-1乾土，

全窒素が36mg･100g-1乾土，可給態リン酸（P2O5）が

23mg･100g-1乾土，交換性カリウム（K2O）が63mg･
100g-1乾土であった．基肥は定植前の4月10日に全面に

施用した後にロータリー耕で混和した．追肥は5月16
日，6月5日，6月30日，7月25日および8月18日に，標

準区の窒素の成分量でそれぞれ0.3，0.4，0.4，0.3お
よび0.3kg･a-1を，ネギの近傍（ネギを挟んだ両側の約

40cmの部分）に施用した．多肥区は窒素の成分量で基

肥および追肥とも標準区より20％増肥し，少肥区では

同様に20％減肥した．それぞれの試験区の窒素の成分

量の基肥と追肥の合計は，多肥区で3.5kg･a-1，標準区

で2.9kg･a-1および少肥区で2.3kg･a-1である．土寄せは

合計で5回行った．最終の土寄せは7月20日に行い，茎

盤から高さ27cmまで土寄せした．試験は窒素施肥量（3
水準）と1穴当たり株数（3水準）を組み合わせた9区
について3反復で行い，1本区と2本区は5m2，1.5本区

は10m2の面積で行った．また，施肥窒素の利用率を求

めるために窒素無施肥と1穴当たり株数を組み合わせ

た無窒素区を同一圃場内に反復なしで設けた．リン酸

とカリウムの施用量は多肥区，少肥区および無窒素区

とも標準区と同一とした．

4月16日に，定植期の生育として出葉数，地上部重，

葉鞘径および草丈を各処理区とも3つの苗箱から，1箱
当たり10個体ずつ採取して調査した．定植後は，出葉

数がわかるように各処理区の連続した10個体につい

て，新たに展開した葉身に出葉数を定期的に記入した．

定植後の生育は，5月15日，6月4日，7月3日，8月12
日および8月26日に各処理区の10個体について出葉数

を調査した．同時に，出葉数を調査した株とは別に1
処理区当たり連続した10個体を採取し，地上部重，葉

鞘径および草丈を計測した．1.5本区では1穴当たりの

株数1本と2本について，それぞれ10個体ずつ調査した．

採取したこれらの3～10個体については，70℃で3日間

以上通風乾燥して，粉砕器で微粉末とした．この乾燥



本庄 ： 寒冷地におけるネギの無加温ビニルハウスでの越冬育苗による夏どり栽培に関する研究

61

試料から30mgを秤量し，C／Nコーダーで窒素含有率

を測定し，乾物当たりの窒素吸収量を算出した．5月1
3日，7月14日，8月3日および8月18日の午後6時に，

各処理区の植栽しているネギとネギの中間に，土面か

ら10cm，20cm，40cm，60cm，80cmの高さで簡易積

算日射量測定フィルム（オプトリーフY-1W，（株）

大成イーアンドエル）を水平に設置し（第4-2-2図），

7日間露光した後の退色割合を小型分光光度計（D-Me
ter RYO-470 ，（株）大成イーアンドエル）で測定

した．その後，既知の検量線から，積算光量子量を算

出し，層別の光強度とした．相対照度は，最上部の光

強度に対する各層の光強度の割合とした．なお，1.5
本区については，南北に植栽しているネギに対して，

1穴当たり株数が南側に1本の場合と2本の場合の2か
所について光強度を測定し，その平均値を用いた．葉

面積は，8月6日と8月21日に標準区の各処理区から2
個体を採取し，個体ごとに葉身部を高さ10cmの間隔で

切断した後に押しつぶし，その画像をスキャナ（V70
0 PHOTO，セイコーエプソン（株））で取り込み，

解析ソフト（WIN RHIZO，REGENT INSTRUME
NTS INC.）で算出した．収量調査は，8月中旬の8月1
2日と8月下旬の8月26日の2回行い，生育調査が終わっ

た各処理区の10個体について，葉数を2.5～3.5枚，茎

盤からの長さを60cmに調製して調製重を計測した．収

量と規格別比率は，全農秋田の青果物標準出荷基準に

従い，調製重から算出した．収穫期における施肥窒素

利用率は，各処理区に化成肥料で施肥された窒素量（以

下，施肥窒素量と略記）に対する，多肥区，標準区お

よび少肥区のそれぞれの窒素吸収量から無窒素区の窒

素吸収量を差し引いた量（以下，施肥窒素吸収量と略

記）の割合で算出した．

結果および考察

1.無加温ビニルハウスを活用した連結紙筒育苗による

8月どり栽培の実用性

定植期の出葉数，地上部重および葉鞘径は1本区で，

それぞれ3.1枚，2.6gおよび4.5mmと最も大きく，次い

で1.5本－1区で，それぞれ3.0枚，2.4gおよび3.9mm，

1.5本－2区で，それぞれ2.9枚，1.9gおよび3.6mmと順

に大きく，2本区では，それぞれ2.8枚，1.5gおよび3.
3mmと最も小さい傾向が認められ，育苗時の栽植密度

が低い処理区ほど重く充実した苗となった（第4-2-1
表）．しかし，草丈は，1.5本区で30～33cmと長く，1
本区と2本区では26～27cmと同程度に短く，栽植密度

との関係は不明瞭であった．第1章では，128または2
00穴セルトレーを用いたが，11月4日に播種し1穴当た

り株数を1本と2本で育苗した苗の定植時の出葉数，地

上部重，葉鞘径および草丈は，それぞれ2.9～3.2枚，2.
2～4.2g，4.1～5.5mmおよび28～31cmであった．こ

の苗の大きさと本研究で用いた植え穴数が264個の連

結紙筒の苗の大きさを比較すると，本研究で用いた苗

の生育がやや小さかったが，密植である連結紙筒でも

実用性の高い育苗が可能であった．

2.窒素施肥量と1穴当たり株数の違いが生育，相対照度

および窒素吸収量に及ぼす影響

定植後の出葉数，地上部重，葉鞘径および草丈には，

窒素施肥量と1穴当たり株数の要因の間に交互作用が

認められなかった（第4-2-3図）．定植後の出葉数は，

いずれの処理区とも，8月12～26日にかけてやや緩慢

となる時期があったが，最終調査日の8月26日まで停

滞なく増加した．出葉数には窒素施肥量の影響が期間

をとおして認められず，8月26日の出葉数はいずれの

施肥量区でも16枚程度と同等であった．しかし，1穴
当たり株数の影響は期間をとおして認められ， 8月26
日の出葉数は1本区で17.3枚と最も多く，次いで1.5本
－1区と1.5本－2区で15.9～16.5枚と多く，2本区では

第4-2-1図 1穴当たり株数の試験区の概略（定植後）

1.5本区については，1本と2本をそれぞれ

調査し，それぞれ1.5本－1区と1.5本－2区

とした．

1本区

1.5本区

2本区

連結紙筒

ネギ苗

5 cm

第4-2-2図 簡易積算日射量測定フィルムによる光

強度の測定（5月25日）
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15.5枚と最も少なかった．地上部重は，いずれの処理

区とも，5月15日～6月4日の増加は小さかったが，6
月4日～8月12日の増加は大きかった．しかし，8月12
～26日では，地上部重の増加は停滞した．地上部重に

は，生育途中の6月4日と7月3日に窒素施肥量の影響が

認められ，6月4日では多肥区が25gと少肥区の21gより

重く，7月3日では多肥区が166gと少肥区の147gより

重かった．しかし，8月12日以降は窒素施肥量の影響

が認められず，地上部重はいずれの施肥量区とも同等

であった．一方，1穴当たり株数の影響は期間を通し

て認められ，収穫期の8月12日の地上部重で比較する

と1本区で389gと最も重く，次いで1.5本－1区で298g，
1.5本－2区で274gと順に重く，2本区では250gと最も

軽かった．葉鞘径は，いずれの処理区とも，6月4日～

7月3日までの増加は大きかったが，7月3日～8月12日
の増加は緩慢となり，8月12～26日の増加は停滞した．

葉鞘径には，6月4日と7月3日に窒素施肥量の影響が認

められ，6月4日では多肥区が10.8mmと少肥区の10.1
mmより太く，7月3日では多肥区が19.1mmと少肥区

の18.4mmより太かった．しかし，8月12日以降は窒素

施肥量の影響が認められず，葉鞘径はいずれの施肥量

区とも同等であった．一方，1穴当たり株数の影響は

期間を通して認められ，8月12日の葉鞘径で比較する

と1本区で25.3mmと最も太く，次いで1.5本－1区で2
1.7mm，1.5本－2区で21.0mmと順に太く，2本区では

20.0mmと最も細かった．草丈は，いずれの処理区と

も，5月15日～8月12日まで伸長したが，8月12～26日
の伸長は停滞した．草丈には，6月4日と7月3日に窒素

施肥量の影響が認められ，6月4日では多肥区が48cm
と少肥区の46cmより長く，7月3日では多肥区が79cm
と少肥区の76cmより長かった．しかし，8月12日以降

は窒素施肥量の影響が認められず，草丈はいずれの施

肥量とも同等であった．一方，1穴当たり株数の影響

は期間をとおして一定の傾向を示さず，処理区間にお

ける草丈の差は，地上部重や葉鞘径でみられた差と比

較して小さかった．

相対照度には，期間をとおして，窒素施肥量と1穴
当たり株数の要因の間に交互作用が認められなかった

（第4-2-4図）．相対照度に及ぼす窒素施肥量の影響は

期間をとおして認められなかったが，1穴当たり株数

の影響は5月23～30日では高さ10cm，7月7～14日では

高さ10cmと20cm，8月3～10日と8月18～25日では高

さ20，40，60cmで認められ，1本区の相対照度が2本
区より5～9％高かった．標準区における葉面積は，両

日とも，各層において1本区が最も大きく，次いで1.5
本区が大きく，2本区が最も小さい傾向であった（第4
-2-5図）．総葉面積を1本区と比較すると，8月6日では

1.5本区は1本区の82％，2本区は1本区の73％であり，

8月12日では1.5本区は1本区の80％，2本区は1本区の6
2％であった．しかし，各層の葉面積が総葉面積に占

める割合は，8月6日では1本区，1.5本区および2本区

とも10～20cmが23～24％と最も高く，次いで20～30
cmが22％，30～40cmが19～20％の順に高く，8月21
日では20～30cmが22～23％と最も高く，次いで30～4
0cmが20～22％，10～20cmが19～20％の順に高く，1
穴当たり株数の違いによらず同様な傾向であった．

以上のように，多肥区の地上部重，葉鞘径および草

丈は標準区や少肥区と比較して，生育中期の6月4日～

7月3日は，やや大きく推移する傾向であったが，収穫

期の8月12日には同等となった．これは，1穴当たり株

数の影響が収穫期でも認められることから，窒素施肥

量よりも栽植密度が生育の制限要因となり，収穫期に

は1穴当たり株数に応じた生育量になった結果である

と考えられた．一方，出葉数，地上部重および葉鞘径

には，期間をとおして1穴当たり株数の影響が認めら

れた．通常の肥培管理の条件では，栽植密度が低下す

ることで葉鞘部の肥大が促進され，1株当たりの地上

部重が増加することが多く報告されている（板木・比

企，1957；小林ら，1990；村井ら，1981；野沢・西

澤，2001；奥田・藤目，2004；白岩，2008；武田・

本庄，2010）．また，ネギの窒素施肥量と栽植密度を

組み合わせた場合の関係については，鯨・神田（1976）
は水耕栽培において，1株当たりの地上部重は養液の

窒素レベルにかかわらず栽植密度が低いほど増加する

ことを報告している．また，山崎ら（2004）は秋冬ど

り栽培において，収穫時の地上部重は窒素施肥量より

も栽植密度の高低が生育に強く影響することを報告し，

光環境が生育に及ぼす主要な要因であることを指摘し

ている（山崎，2014a）．本研究では，1本区の相対照

度は2本区より高く，1株当たりの葉面積は1穴当たり

株数が少ないほど大きいことが明らかとなった．従っ

て，1穴当たり株数が少ないほど，光環境が良好で葉

面積が大きいことから，1株当たりの光合成量が増大

し，地上部重や葉鞘径が大きくなったと考えられた．

定植後の窒素含有率と窒素吸収量には，窒素施肥量

と1穴当たり株数の要因の間に交互作用が認められな

かった（第4-2-6図）．定植後の窒素含有率は，いずれ

の処理区とも6月4日に上昇した後，7月3日には低下し，

その後は同じ水準で推移した．窒素吸収量は，いずれ

の処理区とも，5月15日～6月4日の増加は小さかった

が，6月4日～8月12日の増加は大きかった．しかし，8
月12～26日では，窒素吸収量の増加は緩慢となった．

窒素含有率には，6月4日，7月3日および8月26日に窒

素施肥量の影響が認められ，窒素含有率は，多肥区が

少肥区より0.1～0.3ポイント高かった．1穴当たり株数

の影響は，生育前半の5月15日～6月4日にかけて認め

られ，2本区の窒素含有率が低かったものの，それ以

降はいずれの処理区とも同等に推移した．窒素吸収量

には，窒素施肥量の影響が認められ，多肥区の窒素吸

収量が標準区や少肥区より高い傾向で推移した．一方，
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1穴当たり株数の影響は期間をとおして認められ，窒

素吸収量は1本区で最も多く，次いで1.5本区，2本区

では最も少なく推移した．また，8月26日の窒素吸収

量は，多肥区は558mgと少肥区の498mgより12％多か

ったのに対し，1本区では659mgと2本区の414mgより

59％多く，1穴当たり株数の処理区間で比較した方が

窒素施肥量の処理区間で比較するより大きな差が生じ

た．

以上のように，窒素含有率と窒素吸収量は多肥区が

標準区や少肥区よりやや高く推移する傾向が認められ

たが，多肥区における窒素含有率や窒素吸収量の高ま

りは収穫期の地上部重の増加にはつながらなかった．

この結果は，田中・小山田（2000a）がネギの秋冬ど

り栽培で，山本・松丸（2007b）がネギの夏どり栽培

で，窒素含有率が上昇し窒素吸収量がやや高まるが，

収穫期の地上部重は増加しない場合があると報告した

内容と一致した．山本・松丸（2007b）が窒素をぜい

たく吸収した現象であると表現しているように，結果

的に収穫期の地上部重の増加に影響しない窒素が過剰

に吸収されたと考えられた．

これまで，窒素無施肥でも収穫期の窒素の吸収量が

成分量で1.2～1.4kg・a-1と高い養分レベルの土壌では，

ネギの生育に及ぼす窒素の増肥の効果が低いこと（田

中・小山田，2000a）が報告され，窒素施肥量の増加

に伴ってネギの収量は必ずしも増加しないこと（石居

ら，1967；小林ら，1990；小田部ら，2013）が報告

されている．生産現場では，収量の増加を期待して多

肥になる傾向があると指摘されている（山崎，2014b）
が，本研究の無窒素区の窒素吸収量が成分量で0.47～
0.53kg・a-1という土壌条件では，少肥区より多く窒素

を施用しても収穫期の生育の増大につながらないこと

が明らかとなり，必要以上の施肥は無効であることが

改めて示された．

収穫期における窒素吸収量，施肥窒素吸収量および

施肥窒素利用率を第4-2-2表に示した．窒素施肥量と1
穴当たり株数の要因の間に交互作用は認められなかっ

た．窒素吸収量と施肥窒素吸収量は，8月12日，8月2
6日とも，無窒素区より窒素を施用した区で高まり，

いずれの施肥量区においても1株当たりでは，1本区で

最も多く，次いで1.5本区で多く，2本区では最も少な

い傾向であったが，逆にa（面積）当たりでは，2本区

で最も多く，次いで1.5本区で多く，1本区では最も少

ない傾向であった．

以上のように，ネギの窒素施肥と窒素無施肥を比較

した報告（林ら，2003；加賀屋ら，1997；山本・松丸，

2007a，2007b）と同様に，本研究でも無窒素区より

少肥区の方が，窒素吸収量が多く，窒素の施肥による

生育の促進が認められた．また，前述のように施肥し

た処理区間においては生育に差がみられなかったこと

から，ネギの生育に影響を及ぼす窒素吸収量の閾値は

無窒素区と少肥区の間にあることが示唆された．

施肥窒素利用率は，いずれの施肥量区でも収穫期の

窒素吸収量に大きな違いが認められなかったことから，

施肥された窒素量が少ない区ほど高くなり，少肥区で

最も高かった．また，1本区は2本区と比較して，1株
当たりの施肥窒素吸収量は高いものの，面積当たりの

株数が少ないことから施肥窒素利用率が低く，施肥さ

れた窒素のうちネギに吸収されない窒素が多かったと

考えられた．従って，施肥窒素利用率の観点からは，

1本区では2本区よりも窒素の施肥量を減らすことが

可能であると考えられ，窒素利用率の高い少肥区にお

いても，1本区の施肥窒素利用率はさらに高まること

が期待される．しかし，この点については，本研究で

明確に示すことはできなかったことから，今後検討す

る必要がある．

3.窒素施肥量と1穴当たり株数の違いが収量に及ぼす

影響

調製重と収量には窒素施肥量と1穴当たり株数の要

因の間に交互作用は認められなかった（第4-2-3表）．

8月12～26日にかけて，調製重と収量の増加は認めら

れなかった．また，8月12日と8月26日の調製重と収量

には窒素施肥量の影響が認められず，いずれの施肥量

区とも同等であった．一方，1穴当たり株数の影響は

認められ，8月12日の調製重は1本区で209～220gと最

も重く，次いで1.5本区で167～170gと重く，2本区で

は151～160gと最も軽い傾向であった．8月12日の2L
規格の割合は1本区で88～96％と高く，次いで1.5本区

で25～40％と高く，2本区で4～21％と低い傾向であっ

た．8月12日の収量は，栽植密度の高い2本区で603～6
41kg･a-1と最も高く，次いで1.5本区で500～510kg･a-

1と高く，1本区では418～440kg･a-1と最も低い傾向で

あった．

8月どり栽培では，高温によりネギの生育が不良と

なることから（野沢･西澤，2001；山崎，2014a），単

価の高い2L規格の割合が減少し，単価の安いM規格の

割合が増加する．また，葉鞘部の肥大の程度に応じて

行う土寄せ作業（武田，2014）が遅れ，目標とする8
月に収穫できない場合がある．本研究では，無加温育

苗ハウスを活用した連結紙筒育苗で，1穴当たり株数

を慣行の2本から減らすことによって，収穫期が高温

となる8月どり栽培でも，重量の大きい規格のネギを

収穫することが可能であることが明らかとなり，特に

1本区では肥大が顕著に促進された．しかし，1本区の

収量は，秋田県の夏どり栽培の目標である300kg･a-1

より高いものの，2本区と比較して69～73％と低い．

ただし，ネギを出荷する場合，1日当たりに処理でき

る個体数は規格にかかわらず同程度であり（藤岡ら，

2014），単価の高い2L規格の割合が高いほど1日当た
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りの出荷額は増加する利点がある．また，1本区で栽

植本数が減少した分の本数を確保するために新たに面

積の拡大を行う場合には，労働時間の66％を占める収

穫，調製および出荷作業（農林水産省大臣官房統計部，

2009）に最も時間を必要とすることは変わらないこと

から，労力的に栽培面積を拡大することは可能である

と考えられる．従って，1穴当たり株数を減らして面

積を増加させることも一つの選択枝であり，機械化体

系を確立し大規模化を推進している秋田県のネギの生

産にとっては，重要な視点であると考えられた．

調製重には，1穴当たり株数のみの要因が影響した

ことから，1本区，1.5本区および2本区の反復毎の全

データをプロットし，栽植密度（株・m-2）と，1株当

たりの占有面積（cm2・株）との関係を検討した（第4
-2-7図）．その結果，調製重は栽植密度と負の相関が

認められ，1株当たりの占有面積とは正の相関が認め

られた．調製重と栽植密度との関係は二次式でよく適

合し，1本区が1.5本区より，栽植密度の低下に伴う肥

大の促進効果が大きかった．また，調製重と1株当た

りの占有面積との関係は一次式でよく適合し，調製重

は1株当たりの占有面積に応じて直線的に増加するこ

とが認められた．本研究では，1.5本区の肥大がやや不

足したことから，より肥大をよくするには，さらに栽

植密度を下げる必要があると考えられた．例えば1穴
当たり株数を1本，1本および2本（連結している紙筒

の3穴に対して4本）とすることで栽植密度が26.7株・

m-2となり1.5本区より栽植密度を下げることは可能で

ある．

ネギの場合，土寄せ作業を行う栽培管理上の都合に

より，畝間は100cmと広い．一方，1株当たりに換算

した株間は，1本区で5cm，2本区で2.5cmと畝間と比

較すると狭いことから，ネギの生育は，畝間より株間

の影響を強く受ける（板木・比企，1957）．1本区と2
本区の株間の差はわずか2.5cmであるが，株間を比率

でみると2倍違うことになる．その結果，8月12日の2
L規格の割合は，1本区で88～96％であるのに対し，2
本区では4～21％と，株間の違いが，大きさの規格に

強く影響している．また，ネギは土寄せを行うことで

密植に伴う倒伏を回避でき，水稲など他の立性の作物

より，株間を狭めた栽培が可能である（板木・比企，

1957）．従って，ネギは慣行の株間である2本区でも，

密度が極めて高い状態で栽培されていることから，大

きさの規格は，わずか2.5cmの株間の違いに影響を受

けると考えられた．

以上のように，寒冷地における無加温のビニルハウ

スを活用したネギの8月どり栽培で，連結紙筒の1穴当

たり株数を慣行の2本から減らすことで，高温期でも

葉鞘部の肥大が促進され，単価の高い，大きい規格の

ネギを収穫できることが示された．従って，加温設備

の整ったハウスを持たない場合でも8月どり栽培に取

り組むことが可能となり，さらに，遅延なく8月から

ネギの収穫を開始できることが期待される．また，生

育には窒素施肥量より栽植密度が大きく影響すること

が認められたことから，今後は，調製重と栽植密度の

関係を詳細に調査することで，目標とする調製重を得

るための栽植密度の推定が可能になると考えられた．

第4-2-1表 1穴当たり株数が定植期の生育に及ぼす影響（4月16日）

z平均値±標準誤差（n＝3）
y異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）

試験区

1穴当たり株数

1本 3.1±0.03
z

a
y 2.6±0.04 a 4.5±0.07 a 26±0.28 c

1.5本-1 3.0±0.01 a 2.4±0.04 a 3.9±0.01 b 33±0.26 a

1.5本-2 2.9±0.01 a 1.9±0.01 b 3.6±0.03 bc 30±0.09 b

2本 2.8±0.04 b 1.5±0.08 b 3.3±0.08 c 27±0.29 c

（cm）

草丈出葉数

（枚）

葉鞘径

（mm）（g／株）

地上部重
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第4-2-4図 窒素施肥量と１穴当たり株数が相対照度に及ぼす影響

施肥量（A）は窒素施肥量の効果，株数（B）は1穴当たり株数の効果，A×Bは窒素施肥量と1穴当

たり株数の間における交互作用を示す

調査日ごとに**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析）

高さごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）
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第4-2-3図 窒素施肥量と１穴当たり株数が定植後の生育に及ぼす影響

施肥量（A）は窒素施肥量の効果，株数（B）は1穴当たり株数の効果，A×Bは窒素施肥量と1穴当た

り株数の間における交互作用を示す

調査日ごとに**は1％水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析）

調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）
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第4-2-5図 １穴当たり株数が収穫期の層別の葉面積に及ぼす影響

窒素施肥量は標準区

図中の縦棒は標準誤差（n＝3）
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第4-2-6図 窒素施肥量と１穴当たり株数が窒素含有率と窒素吸収量に及ぼす影響

施肥量（A）は窒素施肥量の効果，株数（B）は1穴当たり株数の効果，A×Bは窒素施肥量と1穴当

たり株数の間における交互作用を示す

調査日ごとに**は1％，*は5％水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析）

調査日ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）
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第4-2-2表 施肥窒素量と1穴当たり株数が収穫期の窒素吸収量に及ぼす影響

z多肥区・標準区・少肥区のそれぞれの窒素吸収量から無窒素区の窒素吸収量を差し引いた量
y化学肥料で施肥された窒素量
x施肥窒素量に対する施肥窒素吸収量の割合
w施肥量ごとの異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）
v施肥量（A）は窒素施肥量の効果，株数（B）は1穴当たり株数の効果，A×Bは窒素施肥量と1穴当たり株数の間

における交互作用を示す

**は1％，*は5％水準で有意差あり ，nsは有意差なしを示す，無窒素区は除いた（2元配置分散分析）

（A） （Ｂ） （g／株） （kg・a
-1

）

1本 0.60 a
w 1.20 b 0.37 a 0.73 a 1.56 3.12 23.5 b

1.5本 0.44 b 1.32 ab 0.27 b 0.80 ab 1.04 3.12 25.5 ab

2本 0.35 b 1.41 a 0.22 b 0.89 a 0.78 3.12 28.4 a
1本 0.58 a 1.15 b 0.34 a 0.69 b 1.30 2.60 26.5 b

1.5本 0.43 b 1.28 ab 0.25 b 0.75 ab 0.87 2.60 29.0 ab

2本 0.36 b 1.43 a 0.22 b 0.90 a 0.65 2.60 34.6 a

1本 0.60 a 1.20 b 0.37 a 0.74 b 1.04 2.08 35.5 b

1.5本 0.45 b 1.35 b 0.28 b 0.83 ab 0.69 2.08 39.9 ab

2本 0.39 b 1.55 a 0.26 b 1.02 a 0.52 2.08 49.1 a
1本 0.23 0.47 - - - - -

1.5本 0.17 0.52 - - - - -

2本 0.13 0.53 - - - - -

ns ns ns ns - - **

** ** ** * - - *

ns ns ns ns - - ns

（A） （Ｂ） （g／株） （kg・a
-1

）

1本 0.72 a 1.43 b 0.42 a 0.84 b 1.74 3.48 24.1 b

1.5本 0.53 b 1.60 ab 0.36 ab 1.08 ab 1.16 3.48 31.1 a

2本 0.43 b 1.74 a 0.29 b 1.16 a 0.87 3.48 33.3 a

1本 0.63 a 1.25 c 0.33 a 0.66 b 1.45 2.90 22.6 b

1.5本 0.49 b 1.48 b 0.32 a 0.97 a 0.97 2.90 33.5 a

2本 0.41 c 1.63 a 0.26 b 1.05 a 0.73 2.90 36.2 a
1本 0.63 a 1.27 b 0.34 a 0.67 b 1.16 2.32 28.9 b

1.5本 0.48 ab 1.44 ab 0.31 ab 0.93 a 0.77 2.32 40.0 a

2本 0.40 b 1.60 a 0.25 b 1.02 a 0.58 2.32 43.8 a

1本 0.30 0.60 - - - - -

1.5本 0.17 0.51 - - - - -

2本 0.15 0.58 - - - - -

ns ns ns ns - - *

** ** ** ** - - **

ns ns ns ns - - nsA×B
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v
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第4-2-3表 施肥窒素量と1穴当たり株数が収量に及ぼす影響

z葉数2.5～3.5枚，長さ60 cmに調製
y 2L，L，M，Sは，それぞれ調製後の地上部重180 g以上，120 g以上180 g未満，80 g以上120 g未満，80 g未満
x各平均値±標準誤差（n＝3）
w異なる英文字間には5％水準で有意差あり（Tukey法）
v施肥量（A）は窒素施肥量の効果，株数（B）は1穴当たり株数の効果，A×Bは窒素施肥量と1穴当たり株数の間における交互

作用を示す

**は1％水準で有意差あり ，nsは有意差なしを示す（2元配置分散分析），-は検定なしを示す

a当たり

窒素 1穴当たり 本数

施肥量 株数 2L L M S 2L L M S

（A） （Ｂ）

1本 2,000 220±9
x

a
w 440±18 c 96 4 0 0 206±10 a 413±19 b 88 13 0 0

1.5本 3,000 170±2 b 510± 6 b 40 54 6 0 163± 6 b 489±19 b 18 79 3 0

2本 4,000 151±5 b 603±20 a 4 96 0 0 149± 5 b 596±22 a 8 92 0 0

1本 2,000 209±7 a 418±14 c 88 13 0 0 203± 8 a 405±16 b 88 13 0 0

1.5本 3,000 167±1 b 501± 4 b 25 75 0 0 154± 2 b 461± 7 b 8 92 0 0

2本 4,000 160±4 b 641±16 a 21 71 8 0 141± 6 b 563±26 a 0 88 13 0

1本 2,000 219±2 a 438± 4 b 92 8 0 0 203± 8 a 405±16 b 92 8 0 0

1.5本 3,000 167±2 b 500± 5 b 29 71 0 0 154±11 b 462±34 b 15 69 15 0

2本 4,000 156±7 b 623±26 a 17 79 4 0 148± 7 b 591±27 a 4 83 13 0

- - - - - - - -

- - - - - - - -

- - - - - - - -

ns

（g／株） （kg・a
-1

）

地上部重

少肥

施肥量（A）
v ns ns ns

（g／株） （kg・a
-1

）

多肥

標準

株数（B） ** ** ** **

A×B ns ns ns ns

試験区

調製後
z

（％）

8月12日 8月26日

地上部重

収量 調整後 収量規格別比率
y 規格別比率

（％）

第4-2-7図 収穫期（8月12日）における調製重と栽植密度および1株当たりの占有面積との関係

1本区，1.5本区および2本区において，各施肥量区の反復ごとのデータ（n＝9）をプロットし
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rは相関係数，**は1％水準で有意であることを示す
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総合考察

秋田県では，米に偏重した生産構造を改善すること

が重要な課題となっており，野菜部門の生産拡大に対

する各種施策を実施している．その中で，ネギは，20
12年の産出額が20億円と野菜の産出額全体の8％程度

と高い割合を示し，秋田県の重要な野菜に位置づけら

れている（総務省統計局，2013）．秋田県におけるネ

ギは，河川流域の沖積土壌や沿岸部の砂丘地に産地が

形成され（加賀屋，2009），2000年以降は，定植や収

穫･調製等の機械化が進み，省力生産と面積拡大が可能

な作物になったことから，県内陸部でも産地化が進み，

2012年の作付面積は479 haとなっている（総務省統

計局，2013）．

秋田県農業試験場では，1995年頃から，連結紙筒育

苗と簡易移植器による体系（土屋，1999）に対応した

作期の検討，施肥法および病害虫防除に関する一連の

研究を実施した（加賀屋，2009）．その結果，現在の，

2月上旬～4月中旬に播種を行い，本葉が2枚程度出葉

した小苗を定植し，8月中旬～9月まで収穫する夏秋ど

り作型，10～12月まで収穫する秋冬どり作型が確立さ

れた．しかし，県内の産地からは，ネギの生産をさら

に拡大するために，現在よりも早い7月から収穫する

夏どり栽培の開発が求められている．

7月から収穫する作型は，暖地や温暖地では，秋ま

きによる年内定植による作型または露地での育苗を活

用した作型が成立している（野菜茶業研究所，2010）．

しかし，この作型は，寒冷地では，積雪や低温によっ

て越冬性が不安定であることから，成立していない（本

間ら，1999；加賀屋ら，1993）．また，秋田県では，

積雪期間が長いことから，定植時期を4月中旬より早

めることは困難である．そこで，筆者ら（本庄ら，20
06）は，定植する苗を大きくして定植から収穫までの

期間を短縮するため，無加温のビニルハウスでの秋ま

き越冬育苗による栽培法を検討した．その結果，晩抽

性品種を用いて，10月上旬に播種し，葉鞘径8.9mm程

度の苗を4月中旬に定植すると，抽苔の発生を抑制し

つつ，7月下旬からの収穫が可能であることが明らか

となった．しかし，この栽培法では収量が250kg・a-1

と目標とする300kg・a-1（秋田県農林水産部，2014）
に達しなかった．これは，従来からある大苗に育苗す

る方法で，苗床から苗を掘り上げる際に断根が生じる

地床育苗を用いたことから，定植後に生育が停滞し，

収穫までに十分な大きさに生育できなかったことが原

因と考えられた．

本研究は，このような背景で開始され，第1章では，

7月どり栽培に向けた大苗を育苗する方法として，定

植時の断根を回避できるセルトレー育苗に着目し，無

加温ビニルハウスを活用した，越冬育苗での育苗条件

を検討した．品種は晩抽性の‘羽緑一本太’と耐暑性の‘
夏扇パワー’の異なる生理生態的特性を有する2種類を

用い，播種期，セルトレーの規格および1穴当たりの

株数を組み合わせて育苗した．その結果，10月1日以

降の播種では播種期が早いほど，セルトレーの規格で

は200穴より128穴で，1穴当たりの株数では2本より1
本で，苗の生育が優れること，また，播種期は育苗中

の生育に最も作用する正の要因であり，育苗中に倒伏

防止のために行った剪葉は2番目に作用する負の要因

であることを明らかにした．定植期に苗の実用性を判

定し，苗の実用性の基準を，育苗中に生育を阻害する

剪葉が不要であること，定植期に抽苔の発生につなが

る花芽が未分化でかつ葉鞘径が概ね6mm以上である

こととした結果，実用性ありと判定された播種期，セ

ルトレーの規格，1穴当たりの株数の組み合わせは，‘
羽緑一本太’の場合，10月1日播種・128穴・2本区，10
月1日播種・200穴・1本区，10月15日播種・128穴・1
本区，10月15日播種・128穴・2本区および10月15日
播種・200穴・1本区の5組であり，‘夏扇パワー’ の場

合，10月15日播種・128穴・1本区，10月15日播種・1
28穴・2本区および10月15日播種・200穴・1本区の3
組であった．また，これらの苗を定植すると，地床育

苗の大苗でみられた定植後の生育停滞が発生せず順調

に生育し，‘羽緑一本太’の10月15日播種・128穴・1本
区を除き，7月中旬に目標収量の300kg・a-1を上回り

収穫できることを明らかにした．特に，‘夏扇パワー’
の10月15日・128穴・1本区は，生育が旺盛で，重量の

大きい規格の2Lの割合が最も高く，収量が400kg・a-

1程度と目標収量の300kg・a-1を上回り，さらに，現地

試験でも同様な結果が得られたことから，実用性の高

い育苗条件であった．以上のことから，無加温ビニル

ハウスでの越冬育苗において，定植時の断根を回避で

きるセルトレー育苗による大苗を用いることで，目標

収量である300kg・a-1を上回り7月中旬から収穫でき

ることを初めて明らかにした．

第2章の第1節では，第1章で7月どり栽培が可能とな

った要因として考えられる，剪葉と剪根を回避した影

響を評価した．その結果，定植時の剪葉と剪根は生育

を抑制することが明確に示され，特に剪根が剪葉より

生育を抑制する度合いが大きいことを明らかにした．

具体的には，7月19日の収量は，剪葉と剪根のない無

処理区が320kg･a-1と最も高く，次いで剪葉のみの剪葉

区が279kg･a-1と高く，剪根のみの剪根区では214kg･
a-1と低く，剪葉と剪根のある剪葉＋剪根区では192kg
･a-1と最も低かった．また，目標収量の300kg･a-1に達

した時期は，無処理区が7月19日に対して，剪葉区は8
月5日，剪根区と剪葉＋剪根区では8月20日まで遅れた．

以上のことから，定植時の剪葉や，地床育苗の採苗に
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伴う断根（剪根）は，早期収穫を目指す場合には収量

が不足し，十分な収量を得ようとすれば収穫期が遅延

することを明らかにした．すなわち，剪葉と剪根を回

避した大苗を利用することが，セルトレー育苗による

7月どり栽培を可能とする，重要な要因であることを

解明した．

第2章の第2節では，セルトレー育苗による7月どり

栽培における，花芽分化を引き起こす低温感応の時期

と花芽分化特性を検討した．その結果，花芽分化を引

き起こす低温感応の可能性がある時期は，育苗時の3
月中旬～4月中旬，定植後は4月中旬～5月中旬である

ことを明らかにした．また，本栽培で用いる品種‘夏扇

パワー’の花芽分化が可能な大きさを花芽分化しやす

い条件に設定した人工気象室で検討した結果，その大

きさは出葉数4.5枚，分化葉位9枚および葉鞘径6.2mm
より小さいことを解明した．従って，‘夏扇パワー’の低

温感応性を獲得するステージである成熟栄養成長相の

始期はこの大きさより小さいことになるので，本栽培

では，ほとんどの株が育苗の後半から定植後にかけて

成熟栄養成長相に達することが明らかとなった．しか

し，本栽培では，育苗の後半には日照時間の増加に伴

いビニルハウス内の温度が上昇すること，定植後も日

数が経過するにつれて温度が高まり長日条件となるこ

と，などの花芽分化への誘導を抑制する環境が徐々に

強まることから，最終的に，ほとんどの株が花芽分化

に必要な低温量を獲得するまでには至らずに，抽苔の

発生が数パーセントと低率になると考察した．また，

低温感応の時期である育苗時の3月中旬～4月中旬は

ビニルハウスの換気開始温度を高めに設定し，定植後

の4月中旬～5月中旬は農ポリでトンネル被覆して高

温にすることで，生育が促進されるとともに花芽分化

が回避され，その結果，抽苔を抑制しつつ，収穫期を

さらに7月上旬まで早めることが可能であることを明

らかにした．

第3章では，育苗時の管理方法を検討した．第1節で

は，追肥方法を検討し，葉色が退色する2月上旬頃か

ら追肥を開始し，その後は，3月上旬，3月下旬，4月
上旬に施用すること，液肥（N：P2O5：K2O = 10：4
：8）を50倍で希釈し，苗箱（30cm×60cm）1枚当た

り500mL施用する，とした実用的な追肥方法を明らか

にした．第2節では，温度の管理方法を検討し，秋冬

期の換気開始の気温は，病害を回避する観点から 10
℃程度が適当であること，冬春期は，低温障害の回避

の観点から12.5℃以上とするのが適当であることを明

らかにした．加えて，抽苔の発生を抑制するとともに，

目標収量である300kg･a-1以上で7月中旬からの収穫

が可能となる，出葉数と葉鞘径からなる育苗時の生育

指標を作成した．

第4章では，第1～3章で得られたセルトレー育苗に

よる7月どり栽培の手法を，ネギの栽培で広く用いら

れている連結紙筒育苗に応用した．第1節では，無加

温ビニルハウスを活用した，7月どり栽培に向けた連

結紙筒の育苗条件を検討した．その結果，10月中旬に

播種し，1穴当たり株数を1本で育苗した苗を4月中旬

に定植すると，連結紙筒育苗で7月下旬からの収穫が

可能であることを初めて明らかにした．第2節では，8
月どり栽培において大きい規格のネギを収穫するため

に，連結紙筒の1穴当たり株数の違いと定植後の窒素

施肥量が生育，相対照度，窒素吸収量および収量に及

ぼす影響を検討した．その結果，窒素施肥量より1穴
当たり株数の違いが生育に及ぼす影響が大きく，1穴
当たり株数を2本から1.5本や1本に減らすことで，収

穫時期が高温となる8月どり栽培において，生産性の

向上につながる大きい規格のネギの割合を高めること

が可能であることを明らかにした．また，1穴当たり

株数が減少するのに従い，相対照度が高まり，1株当

たりの葉面積が増加することを明らかにし，この相対

照度の高まりと葉面積の増加によって1株当たりの光

合成量が増大し，大きい規格のネギの割合が高まると

考察した．

本研究は，寒冷地の秋田県において，夏どり栽培に

おける諸課題を解決するために，無加温ビニルハウス

を活用した，越冬育苗による夏どり栽培を開発するこ

とを目的に行ったが，その研究成果が，生産現場で早

急に導入できる，実用的な技術になることを念頭にお

いて実施したものである．セルトレー育苗による7月
どり栽培では，育苗した大苗を剪葉せずに定植できる

移植体系を，山形大学と中央農業総合研究センターと

で共同研究し，溝切り機（片平，2013；進藤ら，201
4）と移植機（屋代，2013）を開発した．これらの一

連の成果は，積雪の多い県内陸部の横手市で実践され，

現在では，7月中旬からの収穫が可能となっている．

また，第4章の成果は，現場で広く用いられている連

結紙筒育苗についての内容であることから生産者の関

心が高い．特に，加温設備の整ったハウスを持たない

場合や，加温できるハウスはあるものの他作物との育

苗が競合することで，夏どり栽培に取り組めなかった

JAや生産者からは，比較的安価な無加温ハウスを活用

して，これまで生産できなかった7月下旬からの収穫

が可能となる点が評価され，連結紙筒育苗による夏ど

り栽培が，県内に導入されてきている．さらに，4月
上旬からの定植が可能で，かん水設備の整っている沿

岸部の砂丘地においては，連結紙筒による越冬育苗で

7月上旬からの収穫が可能であり，想定以上の作期の

前進化も認められている．

また，本栽培法で7月に生産された秋田県産のネギ

について，同時期に温暖地で生産されたネギを対照に

販売テストした結果，秋田県産のネギの販売状況が良

好であった（第-総考-1図）．アンケート調査の結果で

は，鮮度感で評価が高く，秋田県産の夏どりネギの有
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利販売の可能性が示されている（フレッシュリミック

ス（株），2014）．生育適温が15～20℃と低いネギは，

夏季が比較的冷涼な秋田県においては，生育が順調に

進み，さらに，夏季の難防除害虫であるネギアザミウ

マの発生量が少なく葉身部の食痕が極めて少ないこと

が，鮮度感の高評価につながったと考えられた．

以上のように，本研究の成果によって，これまで困

難とされた寒冷地の秋田県において，無加温ビニルハ

ウスおよびセルトレーと連結紙筒を活用した越冬育苗

による新たな夏どり栽培技術を開発した（第-総考-2図）．

秋田県では，本栽培法の有効性が高いと判断し，本栽

培法の普及推進をネギの生産振興の柱の一つに位置づ

け，育苗ハウスの設置等にかかる経費に助成した結果，

秋田県のネギの主産地であるJAあきた白神の他に，積

雪量の多い内陸部の湯沢市（第-総考-3図）においても，

越冬育苗用のハウスが設置され，育苗を受託するシス

テムが構築されてきている．また，ネギの大型団地（通

称；園芸メガ団地，能代市）においては，越冬育苗に

よる夏どり栽培を積極的に導入し（第-総考-4図），県

内の他の地域でも同様な取り組みがみられてきている．

秋田県では，無加温ビニルハウスを活用した，越冬育

苗による夏どり栽培の取り組みが2013年で3ha，2014
年で10ha，2015年で30haと順調に増加してきている

（秋田県園芸振興課集計）．越冬育苗による夏どりの

10a当たり粗収益は802千円と試算されることから（秋

田県農林水産部，2014），越冬育苗による夏どり栽培

の生産額は，2015年だけで2億4千万円程度となり，本

栽培は秋田県のネギの生産振興の一翼を担うことが十

分に可能である．今後は，越冬育苗による夏どり栽培

で生産されたネギの品質の高さをアピールした販売戦

略を強化するとともに，本栽培の普及をさらに進める

ことで，ネギ全体の生産振興が図られ，秋田県の米に

偏重した生産構造の改善に寄与することが期待される．

第-総考-2図 本研究で新たに開発された，セルトレー育苗と連結紙筒育苗による夏どり栽培
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第-総考-1図 7月どりネギの販売テスト（2014年7月22日）

秋田県園芸振興課がフレッシュリミックス（株）に調査を依頼し，神奈川県横浜市で実施

秋田県産と温暖地（I県）産のネギを同価格で販売し，秋田県産のネギは午後には完売した
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総合摘要

本研究は，寒冷地の秋田県において，現在主流であ

るネギの9月以降の秋冬どり栽培に加えて，単価の高

い7月から収穫できる栽培法と8月どり栽培の生産性

を向上できる夏どり栽培を開発することで，秋田県の

重点品目であるネギの生産振興を図り，米に偏重した

秋田県農業の生産構造の改善に寄与することを目的に

実施した．

第1章では，7月どり栽培に向けた大苗を育苗する方

法として，定植時の断根を回避できるセルトレー育苗

に着目し，無加温ビニルハウスを活用した，越冬育苗

での育苗条件を検討した．品種は晩抽性の‘羽緑一本太

’と耐暑性の‘夏扇パワー’の異なる生理生態的特性を有

する2種類を用い，播種期，セルトレーの規格および1
穴当たりの株数を組み合わせて育苗した．定植期に苗

の実用性を判定し，苗の実用性の基準を，育苗中に生

育を阻害する剪葉が不要であること，定植期に抽苔の

発生につながる花芽が未分化でかつ葉鞘径が概ね6m
m以上であることとした結果，実用性ありと判定され

た播種期，セルトレーの規格，1穴当たりの株数の組

み合わせは，‘羽緑一本太’の場合， 10月1日播種・128
穴・2本区，10月1日播種・200穴・1本区，10月15日
播種・128穴・1本区，10月15日播種・128穴・2本区

および10月15日播種・200穴・1本区の5組であり，‘
夏扇パワー’の場合，10月15日播種・128穴・1本区，1
0月15日播種・128穴・2本区および10月15日播種・20
0穴・1本区の3組であった．さらに，これらの苗を定

植すると，収量は，‘羽緑一本太’の10月15日播種・12
8穴・1本区を除き，7月中旬に目標の300kg・a-1を上

回った．以上のことから，無加温ビニルハウスでの越

冬育苗において，定植時の断根を回避できるセルトレ

ー育苗による大苗を用いることで，定植時期が限られ

る寒冷地の秋田県においても，目標収量である300kg
・a-1を上回り7月中旬から収穫できることを初めて明

らかにした．

第2章では，セルトレー育苗で7月どり栽培が可能と

なった要因として考えられる，剪葉と剪根を回避した

影響を評価した．その結果，定植時の剪葉と剪根は生

育を抑制することが明確に示され，特に，剪根が剪葉

より生育を抑制する度合いが大きいことを明らかにし

た．さらに，定植時の剪葉や剪根は，早期収穫を目指

す場合には収量が不足し，十分な収量を得ようとすれ

ば収穫期が遅延することから，剪葉と剪根を回避した

大苗を利用することが，7月どり栽培を可能とする，

重要な要因であることを明らかにした．

また，セルトレー育苗による7月どり栽培における，

花芽分化特性を検討した．その結果，花芽分化を引き

起こす低温感応の可能性がある時期は，育苗時の3月
中旬～4月中旬，定植後は4月中旬～5月中旬であるこ

とを明らかにした．また，本栽培では，育苗の後半か

ら定植後にかけて，低温感応性を獲得するステージで

ある成熟栄養成長相に達することを明らかにし，本栽

培の場合は低温感応の可能性がある時期を経過するも

のの，同時に，温度が上昇し，長日条件が継続するの

に伴って，花芽分化への誘導を抑制する環境が徐々に

強まることから，最終的に，ほとんどの株が花芽分化

に必要な低温量を獲得するまでに至らずに，抽苔の発

生が数パーセントと低率になると考察した．

第3章では，セルトレー育苗による7月どり栽培技術

の確立に向けて，育苗時の追肥方法と温度管理方法を

検討した．その結果，葉色が退色する2月上旬頃から

追肥を開始し，その後は，3月上旬，3月下旬，4月上

旬に施用すること，液肥（N：P2O5：K2O = 10：4：
8）を50倍で希釈し，苗箱（30cm×60cm）1枚当たり5
00mL施用する，とした実用的な追肥方法を明らかに

第-総考-3図 新設した越冬育苗用ハウスでの育苗

（湯沢市）

第-総考-4図 ネギの大型団地と育苗ハウス（能代市）
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した．温度の管理方法として，秋冬期の換気開始の気

温は，病害を回避する観点から 10℃程度が適当であ

ること，冬春期は，低温障害の回避の観点から12.5℃
以上とするのが適当であることを明らかにした．加え

て，抽苔の発生を抑制するとともに，目標である300
kg･a-1以上の収量で7月中旬からの収穫が可能となる，

出葉数と葉鞘径からなる育苗時の生育指標を作成した．

第4章では，第1～3章で得られたセルトレー育苗に

よる7月どり栽培の手法を，ネギの栽培で広く用いら

れている連結紙筒育苗に応用し，その結果，10月中旬

に播種し，連結紙筒の1穴当たり株数を1本として育苗

した苗を定植すると，セルトレー育苗より収穫時期は

遅れるが，目標である300kg･a-1以上の収量で7月下旬

からの収穫が可能であることを明らかにした．

さらに，連結紙筒の1穴当たり株数を減らすことで，

収穫時期が高温となる8月どり栽培において，生産性

の向上につながる，大きい規格のネギの割合を高める

ことが可能なことを明らかにした．また，1穴当たり

株数が減少するのに従い，相対照度が高まり，1株当

たりの葉面積が増加することを明らかにし，この相対

照度の高まりと葉面積の増加によって1株当たりの光

合成量が増大し，大きい規格のネギの割合が高まると

考察した．

本研究の成果である，無加温ビニルハウスを活用し

た，越冬育苗による新たな夏どり栽培は，2015年で3
0haと順調に増加してきている．今後は，越冬育苗に

よる夏どり栽培で生産されたネギの品質の高さをアピ

ールした販売戦略を強化するとともに，本栽培の普及

をさらに進めることで，ネギ全体の生産振興が図られ，

秋田県の米に偏重した生産構造の改善に寄与すること

が期待される．
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Reserch of Summer-cropping of Japanese Bunching Onion

(Allium fistulosum L.) Using Overwintering raised seedling

in an Unheated Plastic House in Cold Regions.
Motomu Honjyo

Keyword: Japanese Bunching Onion (Allium fistulosum L.), Summer-cropping, Overwintering raised seedling,
unheated plastic house, cold region, seeding time, harvesting time, July-harvesting, leaf-pruning,
root-pruning, yield, planting rate, nitrogen absorbed amount, chain paper pot, cell tray

Summery

At first, I investigated the effects of the seedling time, cell tray size and number of seedlings per cell on the
growth habits and yield performance of seedlings grown in an unheated plastic house in order to the develop

ment of a summer-cropping type of Japanese bunching onion, suitable for early-harvesting in colder regions. See
dlings of two cultivars were used in this experiment. For both cultivars

Abstract（第1章）

In order to contribute to the development of a summer-cropping type of Japanese bunching onion (Allium fist
ulosum L.) suitable for early-harvesting (July) in colder regions, we investigated the effects of the seeding time
(Sept. 1, Sept. 16, Oct. 1, Oct. 15, and Nov. 4), cell tray size (128- and 200-cell trays), and number of seedlin
gs (one and two seedlings) per cell on the growth habits and yield performance of seedlings grown in an unhe
ated plastic house. Seedlings of two cultivars were used in this experiment: ‘Hanemidori-ipponbuto’ (a late-bolti
ng cultivar) and ‘Natsuougi-power’ (a heat-tolerant cultivar). For both cultivars, seedling development from early

seeding was superior to that from later seeding (after Oct. 1), and development was also more favorable in
seedlings grown in 128- than in 200-cell trays, and also when one seedling was seeded per cell compared to

two seedlings per cell. The results of multivariate regression analysis indicated that the seeding time was the
most influential factor for promoting seedling growth, whereas cutting the leaf blade, which inhibits seedling gro
wth, was the second most influential factor. Therefore, leaf-pruning treatment could induce the slow growth of

seedlings, even for those seeded earlier in the season. A practical evaluation with regard to early-harvesting
was carried out using the following critera: the first priority, no flower bud differentiation on transplanting in th
e absence of leaf-pruning treatment; and the second priority, a leaf sheath diameter of more than 6 mm. As a

result, five practical combinations of seeding time, cell tray size, and number of seedlings per cell were select
ed for ‘Hanemidori-ipponbuto’ [seeding on Oct. 1 in a 128-cell tray with two seedlings per cell (Oct. 1 - 128
-cell tray - two seedlings), Oct. 1 - 200-cell tray - one seedling, Oct. 15 - 128-cell tray - one seedling, Oct.
15 - 128-cell tray - two seedlings, Oct.15 - 200-cell tray - one seedling], whereas three combinations were sele
cted for ‘Natsuougi-power’ (Oct. 15 - 128-cell tray - one seedling, Oct. 15 - 128-cell tray - two seedlings,
Oct. 15 - 200-cell tray - one seedling). Except for one combination (Oct. 15 - 128-cell tray - one seedling of ‘
Hanemidori-ipponbuto’), all seedlings showed a yield greater than 300kg・a-1, which was our target yield.

Abstract（第２章－第１節）

I investigated the effects of leaf- and root-pruning treatment of cell seedlings at planting time on plant growt
h, nitrogen uptake, harvest time, and yield in Japanese bunching onion (Allium fistulosum L.). Leaf-pruning treat
ment had a negative effect on the number of living leaves and leaf sheath diameter, which were inhibited until

harvest on August 20; however, although the number of roots and root growth were temporarily inhibited, the
growth was equal to that of the control on July 19. Root-pruning treatment negatively affected the number of
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emergent leaves, plant height, number of living leaves, shoot weight, leaf sheath diameter, number of roots, and
growth of roots until harvest on August 20. The total amount of nitrogen uptake was lower in the root-prunin

g treatment than that in the leaf-pruning treatment. Plants of all treatments reached the market standards for hei
ght on July 19, although the target yield of 300kg・a-1 was reached from the control on July 19, then from the

leaf-pruning treatment on August 5, and from the root-and leaf- pruning treatments on August 20.

Abstract（第４章－第２節の一部）

I aimed to obtain large-sized Japanese bunching onion (Allium fistulosum L.) for August harvesting in cold
regions, which were cultivated using seedlings grown in chain paper pots maintained in an unheated plastic

house. For this, we investigated the effects of nitrogen application and the number of seedlings per cell in the
chain paper pots on the growth, nitrogen uptake, and yield of Japanese bunching onion. Seedlings of Japanese
bunching onion grown in chain paper pots were transplanted in a field, and subjected to three nitrogen applicati
on treatments: control (2.9kg･a-1; the standard application rate of nitrogen fertilizer in Akita Prefecture), heavy
(3.5kg･a-1; 20% greater than the control), and light (2.3kg･a-1; 20% less than the control). The plant growth
(number of emergent leaves, shoot weight, and leaf sheath diameter) under the heavy treatment was temporarily

and slightly superior to both the control and light treatments during the middle-growth stage. However, the diff
erences in plant growth among the treatments were not apparent by the harvest time. Hence, because there was

no significant difference in yield among the treatments, we considered that the amount of nitrogen supplied
under the light treatment was sufficient for plant growth. Different numbers of seedlings per cell (1, 2, and
alternating 1 and 2 [1.5] seedlings) in chain paper pots resulted in differences in growth after planting and yiel
d. With an increase in the number of seedlings per cell (1, 1.5, and 2 seedlings), we noted the increased inhibi
tion of growth after planting, a decrease in the amount of nitrogen uptake per plant, and decrease in the fresh
weight of shoots per plant. In contrast, the yield per area increased, because of an increase in the number of
plants. The shoot weight was negatively correlated with the planting rate (plants･m-2), and positively correlated
with the ground area covered by plants (cm2/plant). Thus, we observed a quadratic relation between the shoot
weight and planting rate, and a linear relation between the shoot weight and ground area covered by plants.
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水稲良食味品種の移植時期の移動による作期の拡大

佐山 玲，伊藤 征樹，柴田 智

Expansion of the Rice Cultivation Period by Changing the Transplant timing of
Several Recommended Varieties of Paddy Rice

Akira Sayama, Masaki Itou and Satoru Sibata

Abstract
In order to cope with large-scale rice cultivation in Akita prefecture, rice cultivation periods were

expanded by changing the transplant timing. This was examined in 2015 and 2016 using several
recommended varieties.

In regard to rice seedlings used for transplant timing testing, postponement of the seeding time of
the rice corresponded to seedling length as well as a decline in the degree of fullness of the rice
seedlings.

Although the yield, quality, and taste may be lowered when the transplantation timing is delayed, it
was suggested that there is a possibility that the production period can be expanded by using a
varieties lineup including everything from early maturing varieties to late maturing varieties.

The maturation date predicted for each transplantation day by the developmental rate(DVR) etc. was
calculated, and an image diagram for expanding rice cultivation periods while ensuring the yield,
quality, and taste with several recommended varietieswas formulated.

Keywords: recommended rice varieties, transplant timing, DVR, expansions of rice cultivation period

緒 言

秋田県では農業者の減少および高齢化による労働力

の減少や担い手不足により，担い手への農地集積の推

進を図ろうとしている（秋田県 2018a）．
今後は，大規模・低コスト経営実現が重要と考えら

れ，担い手の大規模化に対応するため，水稲の移植時

期や成熟期の移動等による収穫期間の大幅な拡大技術

が求められる．

作期拡大技術については他県でも取り組まれており

（伊五澤ら 1990，日影・小田中 2009，岩手県 20
07，農研機構 1990），機械の効率的な利用（中村ら

1993）や米の販売上（宮武恭一 2016）も重要であ
る．

そこで，秋田県での大規模低コスト化モデルのため

の品種利用技術の検討に資するために，県奨励品種を

主体とした早生から晩生までの品種のラインアップを

活用し，移植時期の移動が収量，品質，食味に及ぼす

影響を明らかにし，作期拡大の可能性について検討し

たので報告する．

なお，本報告の中の発育速度（DVR）を利用した作

期拡大に関する検討は平成30年度作物学会東北支部会
で発表したものである（柴田ら 2018）．

材料および方法

１．試験場所，耕種概要及び試験区

試験は2015，2016年に農業試験場内圃場で行った．
供試品種は，2015年は，「あきたこまち」（早生晩

），「ゆめおばこ」(中生晩)，「ひとめぼれ」（中生
晩），「つぶぞろい」(晩生)，2016年は，「秋のきら
めき」（早生早），「あきたこまち」，「ゆめおばこ

」，「つぶぞろい」を用いた（第1表）．
各試験区の育苗時期と育苗日数は第1図に示す通り

である．播種量は100g/箱（乾籾換算）とし、パイプハ
ウス内で水稲育苗用遮断シート（商品名：ラブシート

ブラック20307BKD，ユニチカ株式会社製）上に育苗
箱を設置し、水稲用シルバーポリ(岩谷マテリアル株式
会社製)で覆い無加温出芽を行った．2016年の「ゆめお
ばこ」の作期②区のみ加温出芽（30℃，48時間）とし
た．

育苗日数は移植日に対応して播種時期を遅く設定し



秋田県農業試験場研究報告 第57号 (2019)

80

ており，2015年は対照区が34日に対し，作期区で21～2
6日，2016年は対照区が35日に対し，作期区で22～28
日とした（第1図）．2016年の作期②区の「ゆめおばこ
」のみは加温出芽を行ったため育苗日数は16日となっ
た．

育苗期の追肥は2葉期と3葉期にN成分で箱当たり1g
（硫安）施用した．

移植時期については5月上旬以前の極端に早い移植は
潅漑水を使用できない，鳥害の被害が大きくなる場合

があり，また，高温登熟を避けるため移植時期を遅ら

せる対策が必要な地域もあることから（佐藤ら 2012
），作期拡大を考える上では実用的ではないと考えら

れた．また、県内の移植は主として５月中～下旬に行

われているため（秋田県 2018b），６月以降の検討が
必要と考えられた．そこで，2015年の移植時期は対照
区を5月18日，試験区を6月9日（作期①区），6月15日
（作期②区），6月30日（作期③区）とし，2016年は2
015年の結果を踏まえ移植日の変更と併せて移植日と品
種の組み合わせも変更し，対照区を5月18日，試験区を
6月3日（作期①区），6月9日（作期②区），6月15日（
作期③区）とした．

移植は中苗で機械移植した．

いずれの年も栽植密度は，m2当たり株数を21.2株と
し，施肥量は基肥N-P2O5-K2O=0.5-0.5-0.5kg/a（くみあ
い硫加燐安11号），減数分裂期（以下、減分期）追肥
N-P2O5-K2O=0.2-0.0-0.0kg/a（硫安）とした．
２．調査方法

育苗した苗は移植直前に平均的に生育した育苗箱中

の各区100本について草丈，葉齢，乾物重を測定した．
収量調査は，1区80または96株の部分刈により行った

．玄米重は，篩い目1.9mmを使用した精玄米について
，玄米水分15％に換算して算出した．玄米外観品質は
，（一財）日本穀物検定協会東北支部に依頼して9段階
で評価した．

玄米タンパク質含有率は，ケルダール法で求めた窒

素含有率（水分15％換算値）にタンパク質換算係数5.
95を乗じて求めた．
食味官能試験は，精米500gに1.35倍の水を加えて炊

飯し，皿に盛りつけて供試した．炊飯器は，

Panasonic社製保温釜（SR-HG104-N）を使用した．1回
のサンプル数は，基準を含めて4サンプル用いた．食味
評価は，総合評価，外観，香り，味を+3（かなり良い
）～－3（かなり不良），粘りを+3（かなり強い）～
－3（かなり弱い），硬さを+3（かなり硬い）～－3（
かなり柔らかい）の7段階とし（竹生新治郎 1987），
各品種とも5月18日移植を基準として作期区を比較した
．

３．移植時期の移動による作期拡大の検討

作期の策定に際しては内島の報告(1983）を参考とし
，安全栽培可能期間として安全出穂期間を考慮した上

で移植時期の気象的早限日から成熟期の気象的晩限日

までの期間を求めた．

移植時期については鎌田・福田の報告（1983）に準
じて，大正寺アメダスデータの日平均気温平年値が14
℃以上の初日を中苗の移植早限とした．

また，移植日毎の出穂期を計算するために川方

（2005）の「発育ステージ予測のための多項式・関数
式DVRの計算表示プログラム」の次式により発育速度
（DVR）を求めた．

DVR=X1+X2*T・・・(1)

ここで，Tは日平均気温で，出穂予測は移植の翌日
から積算し，ΣDVR≧1となった初日を出穂日とした．

出穂期は早すぎる場合，低温感受性が最も高い減分

期から穂ばらみ期（出穂12日前頃）にかけて低温に遭
遇し障害不稔を起こす可能性がある．それを回避する

ため，日最低気温17℃以下の出現頻度が安定して10％
以下を満たす最初の日に12日を加えた日を好適出穂期
の早限とした（鎌田・福田 1983，内島 1983）．
登熟期は出穂後40日間の平均気温と関連が指摘され

ていることから（農林水産省 2018，内島 1983），
玄米重，玄米外観品質，玄米タンパク含有率および食

味との関係を2015，2016年の結果から検討した．さら
に出穂期後の積算気温（秋田県 2018b）を移植日毎に
予測される成熟日の算出に利用した．
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育苗日数

対照区 　　 □　 　○           ◎ 34

作期①区 　　　　□　　○ 　　　　　  ◎ 25

作期②区 　　     　     　　□ ○ 　   ◎ 26

作期③区 　　　      □   ○              ◎ 21

対照区     □　  ○          ◎ 35

作期①区       □  ○    ◎ 28

作期②区          □  ○             ◎ 23

作期③区      □ ○ 　   ◎ 22

2015年

2016年

4/14 4/20 5/18

5/15 5/20 6/9

5/20 5/23 6/15

4/13 4/18 5/18

5/6 5/12 6/3

5/17 5/21 6/9

5/24 5/27 6/15

6/9 6/13 6/30

□：播種、○被覆除去、◎：移植、　　　:被覆期間

第1図 各試験区の育苗時期

第1表 各試験年次の供試品種

z1)表中の―は供試なし
．

試験年次 試験区 秋のきらめき あきたこまち ゆめおばこ ひとめぼれ つぶぞろい
対照区 - ○ ○ ○ ○

作期①区 - ○ ○ ○ ○
作期②区 - ○ ○ ○ ○
作期③区 - ○ ○ ○ ○
対照区 ○ ○ ○ - ○

作期①区 ○ ○ ○ - ○
作期②区 ○ ○ ○ - -
作期③区 ○ ○ - - -

2015

2016

最高 平均 最低 最高 平均 最低

対照区 4月14日 4月20日 14.4 9.8 5.7 4月20日 5月18日 20.9 13.2 6.0 140 34

作期①区 5月15日 5月20日 20.8 15.1 10.5 5月20日 6月9日 23.8 16.9 11.0 120 25

作期②区 5月20日 5月23日 22.1 15.3 10.1 5月23日 6月15日 24.2 17.7 11.9 76 26

作期③区 6月9日 6月13日 23.3 18.5 14.1 6月13日 6月30日 25.1 19.5 14.8 96 21

対照区 4月13日 4月18日 15.2 9.7 4.1 4月18日 5月18日 18.4 12.6 7.0 120 35

作期①区 5月6日 5月12日 18.4 13.4 8.3 5月12日 6月3日 22.7 16.1 10.1 144 28

作期②区 5月17日 5月21日 24.0 15.8 8.8 5月21日 6月9日 22.9 16.8 11.4 96 23

作期③区 5月24日 5月27日 22.1 17.8 13.6 5月27日 6月15日 23.2 17.5 12.4 72 22

1)播種後育苗箱のハウス内設置から被覆除去までの積算時間

2)ハウス外気温はアメダス大正寺データ

播種日から被覆除去日
までのハウス外気温（℃）

被覆除去日から移植日まで
の年次 試験区 播種日

被覆
除去日

被覆
除去日

移植日

被覆
積算

時間1)

育苗
日数

2015

2016

第2表 育苗期間中のハウス外気温と育苗日数
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第2図 育苗期間中の気象（2015年、アメダス大正寺）
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結果及び考察

１．異なる育苗時期の苗の生育

2015，2016年の各試験区の播種と被覆除去日，移植
日を第1図に示した．また，育苗期間の気温と被覆積算
時間は第2表に，育苗期間中の気象条件は第2，3図に示
した．

育苗期間の気温は育苗時期が遅くなるにつれて高く

なった．播種後の被覆積算時間については2015年は作
期区で対照区より短く，特に作期②区で76時間，③区
で96時間となった．2016年は作期①区で対照区より長
く144時間であったものの，作期②区，③区ではそれぞ
れ96時間，72時間と短くなった（第2表）．

2015年の対照区の被覆除去日（4月20日）から移植日
（5月18日）までの外気温の平均気温は13.2℃であった
のに対し，作期①～③区の被覆除去日（5月15日）から
移植日（6月30日）までの各作期区の平均気温は16.9～
19.5℃で高く（第2表），特に作期③区の最高気温の平
均は25.1℃で最高気温が25～30℃となった日が24日あ
った．2016年の対照区の被覆除去日（4月18日）から移
植日（5月18日）までの外気温の平均気温は12.6℃であ
ったのに対し，作期①～③区の被覆除去日（5月12日）
から移植日（6月15日）までの各区の平均気温は16.1～

17.5℃で高く，特に作期③区の最高気温の平均は23.2
℃で（第2表）、外気温の最高気温が25～30℃となった
日は12日あった．
作期区の苗の生育は第3表に示す通りで，2か年の試

験結果から移植時の草丈は対照区で12.3～14.4cmであ
るのに対し、作期区で11.3～20.4cm，葉齢は対照区で3
.5～4.3であるのに対し，作期区で3.1～4.3，苗の充実
度は対照区で1.63～2.12mg/cmであるのに対し，作期区
では1.08～1.86mg/cmであった．秋田県の稲作指導指針
（2018）では中苗の目標苗形質は，葉数3.5～4.0，草
丈13～15cmであり，対照区に比べ作期区は草丈が長く
，充実度が低く徒長傾向であった．

今回の作期拡大を想定した育苗時期は5月上旬以降
の播種となり，被覆除去後は平均最低気温が10℃以上
となり，平均最高気温も22.7～25.1℃となった（第2表
）。健苗育成のためには緑化期間のハウス内気温は日

中20～25℃，夜間は10～12℃を保つのが重要とされて
いるため（秋田県 2018b），育苗時期が遅い場合，日
中のハウス内気温が高温となり苗が徒長しやすくなっ

たり，乾燥しやすくなったりすることが考えられ，育

苗時の温度管理には十分注意する必要があると考えら

れる．
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苗丈 葉齢 充実度
ｃｍ 葉 mg/cm

対照区 12.3 4.3 2.12
作期①区 13.2 3.6 1.77
作期②区 11.3 3.6 1.74
作期③区 16.7 4.2 1.52
対照区 14.4 3.9 1.81

作期①区 16.8 3.4 1.44
作期②区 15.8 3.5 1.53
作期③区 19.7 4.0 1.42
対照区 12.8 4.1 1.88

作期①区 11.7 3.6 1.75
作期②区 14.1 3.9 1.86
作期③区 18.9 4.3 1.24
対照区 12.4 3.7 1.95

作期①区 14.6 3.3 1.43
作期②区 14.4 3.6 1.64
作期③区 20.0 3.9 1.37
対照区 13.4 3.6 1.92

作期①区 17.6 3.7 1.49
作期②区 16.0 3.5 1.16
作期③区 19.2 3.4 1.18
対照区 13.7 3.5 1.63

作期①区 17.0 3.9 1.22
作期②区 14.2 3.8 1.08
作期③区 16.8 3.5 1.14
対照区 12.5 3.5 2.07

作期①区 16.3 4.0 1.52

作期②区1) 14.4 3.1 1.23

対照区 14.2 3.9 2.10
作期①区 20.4 3.8 1.35

1)育苗器で30℃、48時間の加温出芽をした。

試験区試験年次 品種名

2015年

あきたこまち

ゆめおばこ

ひとめぼれ

つぶぞろい

2016年

秋のきらめき

あきたこまち

ゆめおばこ

つぶぞろい

第3表 各試験区の苗の生育

第3図 育苗期間中の気象（2016年、アメダス大正寺）
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２．移植時期と生育，玄米品質，食味の関係

2015年の移植後の気象条件は第4図に示す通りで，
6月中旬の気温は高く，日照時間は多く，7月の平均気
温は平年並～高く，日照時間は平年並～多く，8月下旬
以降は低温・寡照となった．

作期③区の「あきたこまち」の減分期は8月17日，出
穂期は8月29日で，対照区に比べそれぞれ29日，31日遅
かった（第4表）．また，その他の品種では減分期が8
月下旬，出穂期が9月上旬となった．作期区の移植日か
ら幼穂形成期，減分期，出穂期までの日数は対照区に

比べ短く，移植時期が遅いと短くなる傾向であった．

一方，出穂期から成熟期までの期間は対照区に比べ作

期区で長くなる傾向であった．出穂までの期間は温度

と日長の長さが影響しており（江幡 1990，星川 19
86），そのため出穂までの気温が高く，日長条件が短
かった作期区は出穂までの日数が短かったと考えられ

る．一方，出穂から成熟までの期間は温度条件に制御

されていることから（星川 1986），作期区では対照
区よりも登熟過程で気温が低下し，登熟が緩慢となり

成熟までの期間が長くなったと考えられる．

各区の成熟期到達程度は，「あきたこまち」と「ゆ

めおばこ」では作期②区まで，「ひとめぼれ」では作

期①区までが成熟期に達し，「つぶぞろい」では作期

①～③区全ての区で成熟期に達しなかった．作期区の

出穂期から成熟期の積算気温は，「あきたこまち」で9
61～1011℃，「ゆめおばこ」で993～1064℃，「ひとめ
ぼれ」で1011℃で，作期③区の各品種の出穂期から10
月22日までの積算気温は670～851℃と少なかった．20
15年は8月下旬以降の低温により，作期を遅らせること
により出穂後の積算気温の目安である早生品種の950
～1,050℃，中生の晩の品種の1,050～1,150℃（秋田県

2018b）が得られない区があった．
2016年の移植後の気象条件は第5図に示す通りで，

6月の日照時間が少なく，8月中旬以降は高温・多照と
なった．「秋のきらめき」，「あきたこまち」の作期

③区，「ゆめおばこ」の作期②区，「つぶぞろい」の

作期①区でいずれも減分期は8月上旬で出穂期は8月中
旬であった（第4表）．2015年と同様に移植日から出穂
期までの日数は作期区が対照区に比べ短く，出穂期か

ら成熟期までの期間は長くなった．2016年は8月中旬以
降の高温・多照により出穂期以降の十分な積算気温が

得られ，全ての品種の作期で成熟期に達した．作期区

の出穂期から成熟期の積算気温は，「秋のきらめき」

で924～1033℃，「あきたこまち」で939～995℃，「ゆ
めおばこ」で963～1003℃，「つぶぞろい」で
1081℃であった．
玄米重は，2015年は「ゆめおばこ」作期①区で同等

である以外は全ての品種で対照区に比べ移植日が遅く

なるほど低下する傾向で，特に作期③区の「ゆめおば

こ」，「ひとめぼれ」，「つぶぞろい」は18.7～22.1k

g/a（標準対比29～40％）と著しく低下した（第5表）
．2016年は対照区に比べ，「あきたこまち」作期②，
③区で53.3～56.8kg/a（同87～92％）と低下した．「ゆ
めおばこ」は作期①区で61.4kg/a（同95％）と少なかっ
たが，その他の区は同等～高かった．「秋のきらめき

」は作期区で65.4～67.5kg/10a（同113～117％）で、6
月の移植でも作期拡大に適用できる可能性があると考

えられた．

玄米品質は，2015年は全ての品種で対照区に比べ，
作期区が劣った（第5表）．「あきたこまち」作期①，
②区，「ひとめぼれ」作期①区は1等を確保したものの
，「あきたこまち」作期③区，「ゆめおばこ」の作期

①，②区，「ひとめぼれ」作期②区，「つぶぞろい」

の作期①，②区は２等で，「ゆめおばこ」，「ひとめ

ぼれ」，「つぶぞろい」の作期③区は等外であった．2
等や等外となった理由は青未熟や充実度不足であった

。2016年は対照区に比べ，「秋のきらめき」の作期③
区，「つぶぞろい」の作期①区で充実度不足で劣った

ものの，全ての作期区で1等であった．
玄米タンパク質含有率は，2015年は作期②区または

作期③区では各品種とも対照区と比べ同等から高い値

を示した．2016年は，「秋のきらめき」の作期③区で
対照区より高かった以外はほぼ同等だった（第5表）．
食味官能試験は，総合評価では2015年は「あきたこ

まち」作期③区，「ゆめおばこ」作期①～③区，「ひ

とめぼれ」作期②，③区，「つぶぞろい」作期①～③

区で有意に劣り，特に作期③区では全ての品種で対照

区と比較して1％水準の有意差がみられた（第6表）．2
015年は移植時期が遅い場合，積算気温が十分確保でき
ない場合があったことから、籾黄化程度が低くなり食

味を低下させたことが考えられ，成熟期の早い早生品

種の導入が必要と考えられた。

2016年は対照区に比べ「秋のきらめき」作期③区で
劣ったが，「つぶぞろい」作期①区では優れ，その他

の品種では各作期とも有意差がみられなかった．食味

官能試験の総合評価は外観，香り，味，粘りと正の相

関があることが知られており（秋田県 2015），今回
の結果と傾向は一致した（第6図）．

2015年は8月下旬以降の低温・寡照により平年より登
熟が遅れた。作期区は対照区に比べ収量が低下し，特

に中晩生の「ゆめおばこ」，「ひとめぼれ」および晩

生の「つぶぞろい」の作期③区の低下は著しく、品質

や食味も劣る傾向であった．2016年は8月中旬以降の高
温・多照により登熟が進み，6月以降の移植でも収量，
品質，食味を維持する品種が認められた．

今回の試験から，奨励品種のラインナップの早生品

種を用いることにより，6月以降まで移植時期を拡大で
きる可能性が示唆された．
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第4図 生育期間中の気象（2015年、アメダス大正寺）
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第5図 生育期間中の気象（2016年、アメダス大正寺）
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移植日
（月日）

最分期
（月日）

幼形期
（月日）

幼形期1)

（葉齢）

減分期
（月日）

出穂期
（月日）

穂揃期
（葉齢）

成熟期2）

（月日）

籾黄化程度3)

（％）

積算温度4)

（℃）

(A) (B) (C) (D) (E) (F) E-F A-B A-C A-E C-F E-F

対照区 5/18 7/7 7/11 - 7/19 7/29 12.9 9/9 ○ 950 50 54 72 60 42 

作期①区 6/9 7/14 7/25 11.4 8/6 8/12 13.0 9/30 ○ 961 35 46 64 67 49 

作期②区 6/15 7/17 7/27 11.2 8/9 8/15 12.9 10/9 ○ 1011 32 42 61 74 55 

作期③区 6/30 7/27 8/6 9.6 8/17 8/29 11.3 × 50 (851) 27 37 60 - -

対照区 5/18 7/10 7/15 - 7/23 8/1 12.4 9/17 ○ 1018 53 58 75 64 47 

作期①区 6/9 7/19 7/27 10.8 8/7 8/15 12.3 10/13 ○ 1064 40 48 67 78 59 

作期②区 6/15 7/21 7/29 11.0 8/11 8/20 12.7 10/17 ○ 993 36 44 66 80 58 

作期③区 6/30 8/4 8/10 10.9 8/24 9/5 12.9 × 5 (709) 35 41 67 - -

対照区 5/18 7/9 7/16 - 7/25 8/4 12.3 9/19 ○ 978 52 59 78 65 46 

作期①区 6/9 7/17 7/27 11.3 8/7 8/15 12.9 10/9 ○ 1011 38 48 67 74 55 

作期②区 6/15 7/19 7/29 11.4 8/13 8/22 13.3 × 80 (997) 34 44 68 - -

作期③区 6/30 8/4 8/11 11.5 8/25 9/7 13.6 × 10 (670) 35 42 69 - -

対照区 5/18 7/8 7/15 - 7/24 8/4 12.2 9/27 ○ 1119 51 58 78 74 54 

作期①区 6/9 7/17 7/29 11.3 8/9 8/19 12.9 × 85 (1062) 38 50 71 - -

作期②区 6/15 7/19 7/31 11.2 8/11 8/21 13.0 × 80 (1019) 34 46 67 - -

作期③区 6/30 8/4 8/10 11.5 8/24 9/7 13.0 × 3 (670) 35 41 69 - -

対照区 5/18 7/4 7/11 9.4 7/14 7/27 11.1 9/5 ○ 972 47 54 70 56 40 

作期①区 6/3 7/8 7/17 9.8 7/26 8/7 11.5 9/16 ○ 924 35 44 65 61 40 
作期②区 6/9 7/13 7/23 9.9 8/2 8/10 11.5 9/26 ○ 1033 34 44 62 65 47 
作期③区 6/15 7/19 7/26 9.9 8/4 8/17 11.7 10/5 ○ 1024 34 41 63 71 49 
対照区 5/18 7/4 7/11 10.0 7/21 7/30 12.3 9/5 ○ 896 47 54 73 56 37 

作期①区 6/3 7/8 7/22 11.3 8/1 8/9 13.0 9/23 ○ 995 35 49 67 63 45 
作期②区 6/9 7/13 7/26 11.0 8/7 8/14 12.9 9/26 ○ 939 34 47 66 62 43 
作期③区 6/15 7/19 7/27 10.5 8/10 8/19 12.4 10/5 ○ 973 34 42 65 70 47 
対照区 5/18 7/6 7/14 10.2 7/25 8/4 12.2 9/15 ○ 981 49 57 78 63 42 

作期①区 6/3 7/12 7/22 10.8 8/2 8/13 12.8 9/26 ○ 963 39 49 71 66 44 
作期②区 6/9 7/19 7/27 10.5 8/8 8/19 12.1 10/7 ○ 1003 40 48 71 72 49 
対照区 5/18 7/7 7/14 10.4 7/24 8/4 12.1 9/15 ○ 981 50 57 78 63 42 

作期①区 6/3 7/12 7/26 10.9 8/4 8/14 12.6 10/4 ○ 1081 39 53 72 70 51 

1)-は欠測。

2)×は最終坪刈り(10月22日)時点で成熟期に達しなかった。成熟期は黄化籾率90％を成熟期判断の一つとしている。

3)最終坪刈り(10月22日)時点の黄化籾程度。○は成熟期に達している。

4)(　)は10月22日までの積算温度。

5)-は確定できない。

ステージ間の日数5)

試験年次 区名 品種

あきたこまち

ゆめおばこ

ひとめぼれ

つぶぞろい

秋のきらめき

あきたこまち

ゆめおばこ

つぶぞろい

2015年

2016年

第4表 各品種の移植日の違いが生育ステージに及ぼす影響

玄米重 標準対比1)

(㎏/a) (%)

対照区 5/18 52.2 (100) 2.0 6.4

作期①区 6/9 44.6 85 3.0 6.1

作期②区 6/15 41.6 80 3.0 6.5

作期③区 6/30 41.6 80 5.0 7.1

対照区 5/18 54.5 (100) 2.0 6.2

作期①区 6/9 54.3 100 4.0 6.0

作期②区 6/15 49.4 91 4.5 7.5

作期③区 6/30 22.1 40 外 6.2

対照区 5/18 55.8 (100) 1.7 5.9

作期①区 6/9 41.4 74 2.5 5.6

作期②区 6/15 49.7 89 5.0 6.8

作期③区 6/30 20.4 37 外 6.5

対照区 5/18 63.8 (100) 1.7 5.8

作期①区 6/9 56.6 89 4.0 5.5

作期②区 6/15 55.0 86 5.0 7.3

作期③区 6/30 18.7 29 外 6.3

対照区 5/18 57.8 (100) 2.0 6.3
作期①区 6/3 65.4 113 2.0 6.1
作期②区 6/9 65.6 114 2.0 6.3
作期③区 6/15 67.5 117 3.0 7.0

対照区 5/18 61.6 (100) 2.0 6.7
作期①区 6/3 61.0 99 1.0 6.2
作期②区 6/9 56.8 92 1.0 6.9
作期③区 6/15 53.3 87 1.5 6.3
対照区 5/18 64.5 (100) 2.0 6.4

作期①区 6/3 61.4 95 2.0 5.8
作期②区 6/9 66.2 103 2.0 6.6
対照区 5/18 66.3 (100) 1.7 6.1

作期①区 6/3 70.2 106 3.0 5.9

1)それぞれの品種の対照区を100とした時の相対値を示す。

2) （一財）日本穀物検定協会東北支部による。１（１等上）～９（３等下）、外(等外)。　

玄米タンパク
含有率(%)

試験年次 品種 区名 移植日 玄米品質2)

2016年

秋のきらめき

あきたこまち

ゆめおばこ

つぶぞろい

2015年

あきたこまち

ゆめおばこ

ひとめぼれ

つぶぞろい

第5表 移植日の違いと収量、品質
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試験年次 品種名 試験区 移植日 総合 外観 香り 味 粘り 硬さ パネル

作期①区 6/9 -0.125 0.208 -0.125 -0.125 0.250 -0.458 **

あきたこまち 作期②区 6/15 -0.292 -0.042 -0.167 -0.250 -0.042 -0.125 24

作期③区 6/30 -1.208 ** -0.833 ** -0.792 ** -1.125 ** -0.750 ** 0.375 *

作期①区 6/9 -0.500 ** -0.292 * -0.292 * -0.417 * 0.208 -0.042

ゆめおばこ 作期②区 6/15 -0.333 * -0.333 ** -0.292 * -0.083 -0.250 -0.083 23

作期③区 6/30 -1.958 ** -1.917 ** -1.792 ** -1.708 ** -1.042 ** 0.167

作期①区 6/9 -0.167 -0.167 0.000 -0.167 0.042 -0.458 *

ひとめぼれ 作期②区 6/15 -0.292 * -0.250 * -0.208 -0.167 0.292 -0.542 ** 24

作期③区 6/30 -1.667 ** -1.458 ** -1.500 ** -1.500 ** -1.125 ** 0.417 *

作期①区 6/9 -0.667 ** -0.250 * -0.250 -0.500 ** 0.417 * 0.083

つぶぞろい 作期②区 6/15 -0.917 ** -0.667 ** -0.583 ** -0.917 ** -0.458 * 0.000 23

作期③区 6/30 -2.375 ** -2.167 ** -2.083 ** -2.208 ** -1.542 ** 0.542 *

作期①区 6/3 -0.067 0.333 ** 0.000 0.000 -0.067 -0.200

秋のきらめき 作期②区 6/9 -0.267 0.000 0.067 -0.267 * -0.133 0.000 14

作期③区 6/15 -0.333 * -0.133 -0.267 ** -0.133 -0.333 ** 0.333

作期①区 6/3 -0.063 0.188 0.000 0.000 -0.438 ** -0.250

あきたこまち 作期②区 6/9 -0.125 0.000 -0.063 0.000 -0.188 0.000 16

作期③区 6/15 0.188 0.188 0.063 0.125 -0.188 0.000

ゆめおばこ 作期①区 6/3 -0.125 0.083 -0.083 -0.083 0.000 -0.292 **

作期②区 6/9 -0.083 -0.042 -0.083 0.000 -0.083 -0.083

つぶぞろい 作期①区 6/3 0.250 * -0.083 -0.042 0.250 ** 0.000 -0.167 22

1)表中の**、*はそれぞれ1%、5%水準で有意差があることを示す。
2)各品種とも5/18移植を基準とした。

2015年

2016年

22

第6表 移植日の違いと食味官能評価

第6図 食味官能評価の総合評価値と各項目

（外観，香り，味，粘り，硬さ）の評価値の関係

1)図中の**は1%水準で有意差がある．
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３.移植時期の移動による作期の拡大

各品種の作期の策定のため，(1)式を用い，平均気温
（場内気象観測装置による），移植日及び出穂期のデ

ータからパラメーターを決定した（第7表）．設定され
たパラメーターを用いた予測式から，「あきたこまち

」の出穂期の実測値と計算値の関係を示すと第7図の通
りとなった．また，RMSE（平均平方二乗誤差）は全
ての品種で2日以内であった（第7表）．
低温に遭遇し障害不稔を起こす可能性を回避するた

めの日最低気温17℃以下の出現頻度が安定して10％以
下を満たす最初の日は7月12日であり（第8図），それ
に12日を加えた7月24日が好適出穂期の早限となった.
登熟について出穂後40日間の平均気温との関連を検

討したところ，玄米重は出穂期後40日間の平均気温が2
2℃以上だと対照区比90％以上を確保できるが，20℃以
下になると低下がみられた（第9図）．玄米外観品質は
出穂期後40日間の平均気温が22℃以上だと3以上で安
定して良く，20℃以下になると低下がみられた（第10
図）．玄米タンパク質含有率（%）は出穂期後40日間
の平均気温の高低に関わらず一定の傾向はみられなか

った（第11図）．また，食味官能試験の総合評価は，
出穂期後40日間の平均気温が22℃以上だと作期区は対
照区と比較して有意差が認められないのに対し，20℃
以下では食味評価が有意に劣る場合が多かった（第12
図）．これらの結果は，登熟に出穂期後40日間の平均
気温が22℃を必要とするとしている報告（農林水産省

2018，内島 1983）とほぼ一致したが，外観品質や
食味の上でも同様に必要であることが確認された．従

って，成熟日は，出穂期後40日間の平均気温の平年値
が22℃以上であることを前提としつつ，「秋のきらめ
き」と「あきたこまち」は出穂期後積算気温950℃到達
日，「つぶぞろい」は1050℃到達日（秋田県 2018b
）として，移植日毎に予測される成熟日を算出した．

このようにして検討した作期拡大のためのスキーム

を示すと第13図のようになり，これに従い早生から晩
生の「秋のきらめき」，「あきたこまち」，「つぶぞ

ろい」を使用した品種構成による作期の選定イメージ

をアメダスデータを利用し策定した（第14図）．
作付け例として，矢印線で示したアメダスデータ秋

田を参考にできる地域では，早生から晩生まで熟期の

早い順に移植した場合，移植期間が5月13日から6月10
日まで，刈り取り期間が9月1日から10月6日までと考え
られた．さらに，早生の品種を用いた遅植え栽培を利

用することにより移植期間が6月20日まで拡大可能と考
えられた．

今後は，直播や疎植栽培等他の栽培技術を組み合わ

せた作期を策定するとともに，メッシュ気象データを

使用して生産現場に作期拡大に関する情報を提示でき

るようにする必要がある．また，育成中の熟期の早い

系統に関して，遅植えした場合の栽培適性を調査する

ことが重要と考えられた．

第7図 「あきたこまち」の出穂期予測

1)移植日を0としてDVRを積算して1に到達した日を

出穂期とした．DVR=X1+X2*T（Tは日平均気温）．

X1 X2 RMSE
秋のきらめき -0.00258 0.000859 1.15
あきたこまち -0.00562 0.000976 1.20
ひとめぼれ -0.00626 0.000944 1.53
ゆめおばこ -0.00516 0.000905 1.31
つぶぞろい -0.00480 0.000873 1.31

第7表 DVRのパラメーターとRMSE

1)RMSE：平均平方二乗誤差

第8図 日別最低気温17℃以下の出現頻度
（外観，香り，味，粘り，硬さ）の評価値の関係

1)アメダスデータ秋田の日別最低気温の平年値を使用．
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第11図 出穂期後40日間平均気温と玄米

タンパク質含有率の関係
第9図 出穂期後40日間平均気温と玄米重の関係

第10図 出穂期後40日間平均気温と玄米外観品質の関係

1)玄米外観品質は(一財)日本穀物検定協会東北支部による．

１（１等上）～９（３等下）、外（等外）．

第12図 出穂期後40日間平均気温と食味官能評価

（総合）の関係

1)基準品種は5/18移植とした。
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）

出穂期後40日間平均気温（℃）

○有意差なし

●１％水準で有意

▲５％水準で有意

第13図 作期拡大のためのスキーム
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摘 要

稲作の大規模化に対応するため，秋田県の奨励品種5
品種を用い移植時期の移動による作期拡大について20
15，2016年に検討した．
移植時期の移動のために播種時期を変えた場合，播

種日が遅くなるほど草丈が長く，苗の充実度は低下し

た．

移植後は両年とも移植日から出穂期までの日数が対

照区に比べ作期区で短くなり，作期が遅くなると気温

の低下により登熟が緩慢となり出穂期から成熟期まで

の期間は長くなる傾向であった．

2015年は8月下旬以降が低温・寡照により登熟が抑制
され，移植時期が遅くなると，特に収量、品質、食味

の低下が著しかった．2016年は8月中旬以降高温・多照
により登熟が促進された．

2015，2016年の結果およびDVR等を利用し好適移植
日の早限，好適出穂期の早限および出穂後の気象条件

から作期拡大のためのスキームを作成した．それによ

り移植日毎に予測される成熟日を算出し，奨励品種数

品種による作期の選定イメージを策定した．
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