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緒 言

最近，北海道におけるビニーノレハウスの利用は，そ菜類

のみならず，てん菜のペーパーポット育苗や水稲育苗に

ついても急速に普及されるに至った。ハウス栽培におけ

る士壌肥料的な問題については，最近のもののみを見て

も府県においては蟻川町嶋田2，3)，佐藤4)，位田5，6)，伊

達7)，星8)，中安9)らによって数多くの報告がなされてい

るが，北海道では盛10)らの報告が見られるだけで、ある。

普通，畑地の施肥適量は，その時々の降雨量に支配さ

れることが多く，そ菜栽倍の施肥は，水稲や一般畑作物

のそれに比べて 3~5 倍に及ぶ場合が少なくない。更に

被覆条件下にある土嬢では，降雨の影響がほとんどない

上に，農家の慣行では露地栽暗に比べて施肥量が多く，

そのために障害を起こしている例が多く見受けられる。

また塩類の濃度障害をnEl料不足による生育不良と判断し

たり，従来の降雨の多い露地栽培での慣行をそのまま適

用しさらに追肥によって施肥量が増加している場合も

少なくない。

筆者らは， 昭和43年春， 名寄地区農家の育苗中のビ

ニーノレハウス内士嬢の塩類濃度の実態について調査し，

さらに高濃度障害発生土壌について，施肥量を変え，各

* 昭和42年，北大農学部受託研修員
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作物の生育，濃度障害の症状及び土性について検討した

のでその結果を報告する。

実験材料及び方法

1. ビニールハウス土壌の実態調査

1)採土

昭和 43 年 4 月 23~26 日に行なった。採土方法は表土

心土の区別のない試験区では地下 O~lO cm， 区別lのあ

るものは表土 0~10cm，心土1O~20cm から採集した。

また木試験を行なった土壌は砂壌土であった。

2) 電気伝導度測定法

(1) 土壌試料の調整乾燥器で乾燥後2mmの箭を通

し乾土20gに対し脱塩水 100m!!を加えて 60分間振

とうしたのち上澄液について測定を行なった。

(2) 測定機 YANAGIMOTO巴lectricalconduct me-

terを使用した。

3) NOLN測定法 フェノーノレ硫酸法によった。

4) pH (KCI， H20) 脱塩水と 1NKCIを用いた。

また測定温度は 22~230C であった。

2 施肥量の異なる土壌における育苗試験

試験設計は表-1の通りである。
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表-1 施肥量試験の設計

試 験 区 施 日巴 :lil: 

無 肥 料 O 

施 nE 1 1 kgj3目3m2

施 肥 2 3 kgj3.3 m2 

施肥期 5月1日

濯水量 100-150Oj3.3 m2 (育苗期間中)
肥料の種類 くみあい苦土入り尿素硫加燐安 S375 

播種期 5月18日

裁措密度各区共3.3m2当りナス 40本，カンラ

ン 60本，キュウり 40本，トマト 50本

実験結果及び考察

1. ビニールハウス土壌の塩類漫度の実態

昭和43年4月，名寄市内のビニーJレハウス土壌(育苗

床土)を調査した結果は図-1の通りで，塩類濃度と N03-

N含量との聞には高い相関が見られる。
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育苗ハウスにおいて濃度障害の発生している土嬢の電

導度は 2.0m.mhojcm以上であり， N03-Nではおよそ

25 mgj乾土100g以上であった。

また表・心土別調査では，表土が高濃度 (3.0m.mhoj 

cm位)であっても地下 10-20cmの範囲では 0.3-0.6

m.mhojcmで，塩類は主として表層に集積していた。作

物が順調な生育を示している土壌は1.0-1.5m.mhojcm 

の範囲であり，無肥料無被覆の露地畑では0.2-0.3m'

mhojcmであった。

また表-2iこ示す通り，調査点数の中に2目Om.mhojcm

以上の高濃度のものが全体の 56%を占めている。これ

らは濃度障害に至らないまでも，潅水の不足等による床

土の乾燥によって生育が不良となり，さらに濃度障害を

起こす危険性があるものと考えられる。

なおpH価は電導度ならびにNOrNの増加に伴って

高くなる。

現在までに報告されたものによれば，佐藤4)は植付け
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図 1 ビニーノレハウス土療の電気伝導度と NOrNとの関係

表-2 ビニーノレハウス土嬢の調査結果

pH (KC1) 

分|点数

0.9 m.mhojcm以下 11(22.0%) 19.9mg以下 23 (46.0~も) 3.99以下 5 (10目05も)

1.0-1.49 9(18.0) 20.0-39.0 18 (36.0) 4.0-4.9 22 (44.0) 

1.5-1.99 2( 4.0) 40.0-59.9 6(12.0) 5.0-5.9 19 (38.0) 

2.0-2.99 14(28β) 60.0以上 3( 6.0) 6.0-6.9 4( 8.0) 

3.0以上 14(28.0) 7.0以上 O( 0) 
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時における作土の塩類濃度(土1・水5)とト 7 トの早期 ハウスにおけるビニーノレ除去期間と電導度との関係は

収量との関係から，塩類濃度1.0-1.5m .mhoJcm， N03一 図 2に示す通りである。

N 20-25mg (乾土100g中)程度のものが良く，塩類濃 即ち降雨に当たっている期聞が全くないか，または1

度2m.mho/cm， NOrN 50 mg程度が最大の限界であ ヵ月位のものは2.0-3.0m.mho/cmの高濃度のものが

ると報告している。 多く， 耕作後 2-3カ月間降雨に当てることによって塩

また中安9)は塩類濃度と障害発生の目安を立てると， 類の集積が除去されるものと考えられる。また倍養士を

土1:水5の浸出液の電気伝導度で 0.8m.mho/cm以上 堆積保存する場合もビニーJレ被覆などによって降雨を遮

で生育に影響が現われるが，それがはっきりと目立ち始 断した場合は，前作の残存肥料を考慮して施肥量を決め

めるのは1.0m.mho以上，さらに生理障害が明らかに現 るなどの配慮が必要である。

われるのは2.0m'mho付近で， 3-4m.mhoで顕著な濃 嶋田Z)は60cm以下に塩類を移動させるには 50mm

度障害が現われると報告している。筆者らの現地調査の の雨が必要であるとしまた蟻J111)らは濯水では100mm

結果もほぼ同様の傾向がうかがわれた。 相当量の2回の潅水が必要であるとしている。

2. ハウス使用後のビニールの除去と土壌の電気伝導度 当地方の8-10月の平均降水量は月平均100-170mm

北海道におけるビニーノレハウスの型は，大別して固定 であるから，この場合2カ月間降雨に当てることが必要

型と移動型があり，固定型は積雪地の育苗用として，移 になる。

動型は主として栽培用として利用されている。また使用 3. 施肥量を異にしたビニールハウス土壌(高塩類選度)

したビニーノレ被覆は，栽培用移動型では耕作終了と共に の性状とそ菜の生育

除去されるが，固定式においては育苗後さらに栽活用に 塩類濃度の高いハウス土壌に対して，さらに化学肥料

利用されたり，またビニールが2カ年にわたりそのまま を表←1の設計に従って施し，高塩類濃度の床土を作り，

利用される場合も見受けられるo 土性，各作物毎の発芽及び生育障害の症状について調査

また農家の慣行として，使用したビニーノレハウスは労 を行なった。

力の関係から降雪直前までそのまま放置し降雪直前に 土嬢は，昭和43年春育苗床土として使用し，苗取り後

なってビニールを除去している例も見られる。この場合 における測定では電気伝導度3.2m.mho/cm， pH (KC1) 

は春期育苗閲始前にハウス内の雪を運搬除去しているの 5.2， NOrN 8.80 mg/乾土100gであった。

で，実質的にはハウス内の土壌が降雨にさらされている 調査結果は図-3の通りである。

期間が全くないというのも見られる。 1) 発芽状況(固め

高塩類濃度の土嬢においては図-3の通り各作物に発

芽障害が見られ，特にト?J-，キュウリ，カンランでは

発芽率低下が著しく，ナスにおいては顕著な差は認めら
ィ。

~ 
れなかった。
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2) 生育調査(図-4)

各作物毎の生育についてみると，地上部生霊及び乾重

はキュウリで、は無肥区に比べ1kg， 3kg区は両者共に生

育障害による減少が極めて著しく，次いでトマト，カン

ランにその差の著しいことが認められる。しかしナスに

おいては殆んど各区間に生育差が認められなかった。根

重においては，キュウリでは濃度による生育差が大きく，

カンラン， トマト，ナスでは根重に差は殆んど見られ

ない。

3) 土壌の性状(図ー5)

(1) 電気伝導度

無肥料区では， 3.0 m.mhojcmが播種前の濯水 (100-

150Oj3.3m2)によって 1週間後に2.23m.mhojcm に低下

したがその後日時の経過と共に上昇し， 25日後には5.0

m.mhojcmに達した。 1kgj3.3 m3区では6.0m.mhoj

cm， 3 kgj3.3 m2区では 8.0m.mhojcmの高い値を示

し7こ。

(2) NOrN 

原土では88.0mgjlOO gの N03-N含量であったが，

播種前の潅水により流亡し，施肥後1週間て、は各区共に

15-20 mgjlOO gであった。その後肥料の分解により急

激に増加して 1kgj3.3 m2及び 3kgj3.3 m"では80-120

mgjlOO gに達した。

酒井氏が培養液に窒素1.5-5.0倍にして耐塩性を調査

したものによるとナスは高濃度に耐え，キュウリは高濃

度に敏感であったと報告しているが，この試験の結果に

おいてもまた同様の傾向が認められる。

4. 各作物の濃度障害の症状

作物の濃度障害の内容としては，発芽障害，幼苗時の

障害，さらに定植後の障害などに分けられるが，この調

査では幼苗時の障害について観察した。

幼苗時では根が土壌表層に分布するので，床土の乾燥

によって塩類が表層に集積しやすし、から，特に障害を受

けやすいものと考えられる。また幼苗時て、は葉の先端，

葉縁などから枯れ始めその後枯死するものや，枯死に至

らないまでも“生長座止症状"を呈するものなどが見ら

れた。

1) カンラン

被害の著しいものは，子葉が葉縁より濃緑色となりや

がて変色部が枯れ始め次第に本業に及ぶ。一見して症状

は立枯病に似ているが，茎部はやや細く変色するだけで，

立枯病のように地際部が腐敗し切断されるようなことは

ない。発生は本葉の発生初期に多い。

根は褐色で細く根毛が少ない。被害の軽微のものは，

子葉の展開は普通で，その後本葉が萎縮して伸長しない

ものが生ずる。

2) キュウリ

無肥料区は葉色淡緑で生育が良好であるが，施肥区で

は葉色は濃緑となり，子葉及び本葉の葉面積が小さい。

子葉の先端 (lj3位)で下方に轡曲するものが多い(本業

1.0-1.5葉期に多く発生する)。根は無肥では太く活力が

あり紺根数が多いが，施肥区では細く褐色である。また

表層の塩類集積部分に分布する根は褐色で障害を受けて

いるが，下層部では正常に伸長しているものが多L、。

3) トマト

無肥と 1kg区では生育に大差はないが， 3kg区では

発芽が著しく悪く生長もおくれる o 施肥区では本葉2葉

期頃に生長点が一時的に黄化するものがあったが，日時

の経過につれて消失した。

根の仲長は濃度の高いものほど悪かった。

4) ナス

無肥，施肥区の聞の地上部生育にはあまり差が見られ

ず，根部の仲長についても同様であった。

5 簡易な塩類選度判定の試み

土壌の塩類集積程度を簡単に現地で測定する方法があ

るならば極めて便利である。その一方法として土壌酸度

検定(pH測定)の値から間接的に塩類濃度を推定するこ

とが考えられる。この方法は，土壌の活酸性 (H20浸出

3.0 
電

気

伝導 r=ーι7タw**

度 y= -3.I/X+3.80 

m/mCh仰-1 
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20 
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0.5 '10 よ五
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図-6 電気伝導度と pH(H20)-pH (KCl)との関係
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の pH)と中性塩溶液を加えて現われる潜酸性 (1NKCl 高い相関与ー=ー0.7944料)が見られるので， 電導度計を

浸IUの pH)の差から土壊溶液波度を知ろうとするもの 用いないで現地で簡単に土壌の塩類濃度の目安がつけら

で，土Jj"~に塩類が集積すると潜酸性を引き出す中性塩 れる。しかしこれについては今後なお検討を要する。

(KC1)の役割を集積塩の主成分である硝椴塩で代替えさ

れているので，飽和度が高くなっており，塩炉、集積の程

度に応じて活性酸と潜性酸の pHの差が少なくなって

くる。

I日記ビニーノレハウス土壌の実態調査の sampleについ

て pH(I-I20)-pH (KCl)と電気伝導度とを測定し， その

関係を図示したものが図-6である。この調査では両者

の聞に r= -0.794材の高い相関が見られ現地で迅速に

塩類濃度のおおよその目安を得る簡易な判定方法として

利用できるものと思う。しかしこの両者の関係は土性，

特に pHの値そのものによっても左右されるので，それ

ぞれの地j戎で調査を反復し，両者の関係を充分検討して

おく必要があるものと考えられる。

摘要

ビニーノレハウス土壌(育苗床)の温類濃度実態調査は

1968年に名寄市内ビニーJレハウス土度 50点について行

t~ っ Tこ。

また高塩類濃度土擦を用いて施肥量を変えて育苗試験

を行ない，土i生，各作物毎の濃度障害の症状及び生育に

ついて検討した。その大要は次の通りである。

l ビニーノレハウス土壌の塩類濃度と N03-Nとの聞に

高い相関 (r=0.9077，Y=1.36X -3.0)が見られる。

2. 濃度障害は電遵度2.0m.mhoJcm， N03-N 25 mgJ 

乾土 100g以上で発生が見られ，生育の順調なものは，

1.0-1.5 m.mhoJcmの範囲であった。

3 ハウス使用後，降雨のある時期に2-3カ月間ビニー

Jレを除去し降雨にさらすことによって塩類は除去され

る。しかしそれが降雪期間では，融雪前に積雪を搬出す

ると効果がなくなる。

4. 高塩類土壌で、の育苗試験で、は， トマト，キュウリ，

カンランは発芽障害及び生育障害が著しく，ナスでは高

濃度に比較的強いようである。

5. 各作物毎の濃度障害の症状は，カンランでは子葉及

び木葉が水没状になり，その後枯れてくる。キュウリは，

葉は濃緑となり，葉面積が小さく，子葉は下方に轡曲す

る。塩類集積層に分布する根は褐色となり細い。 トマト

は，生長が著しく悪く，本葉2葉期頃に生長点が黄化す

るものが見受けられる。ナスでは塩類濃度による生育差

は顕著には認められなし、。

6目 pH(H20)と pH(KC1)との差と電導度との間には
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Summary 

The purpose of this investigation is to clarify the 

eHect of soil management on the chemical characters 

of vinyl-house soils and the relations between the 

accumulation of exc巴sssolubl巴saltsin soil and the 

growth of vegetable crops. 

Soils (0-20 cm under the ground surface) tested 

were taken from 50 vinyl-houses distributed in Na-

yoro City， Hokkaido. The electrical conductivity of 

saturated soil extracts， pH (saturat巴dwith H20 and 

lN KC1) and nitrate nitrogen were determined. Next， 
seed germination and the growth of vegetable crop 
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seedlings were measured in typical soil samples cabbage were decreased remarkably by high salinity 

containing excess soluble salts and varied conditions but that of eggplants were slight. The external 

of fertilizer. appearances of the individual crops are as follows: 

The results obtained are summarized as follows: The cotyledon and the leaves of the cabbage seed-

1) A highly signi五cantdi妊erence(r= +0.9077料，)was lings were in water-soaked conditions， and the whole 

found between the salinity of vinyl house soils ex- plant withered in aggravated cases. 

pressed in terms of electrical conductivity and nItrate The leaves of th巴 cucumberseedlings took on an 

nitrogen content in soils. High salinity lllJury to abnormal dark green color and the leaf area was 

growth was found at a conductivity in excess of small while the cotyledon were curled downwards. 

2.0 m.mhojcm， and at content exceeding 25 gjlOO g. Browning and thinning down of roots were seen. 

In addition the conductivity range for normal growth The growth of the tomato seedling decreased 

was determined to be 1.0 to 1.5 m.mhojcm. noticeably and in some of the seedlings， the growing 

2) The excess soluble salts wer巴 leachedout by point were etiolated. 

removing the vinyl cover of the vinyl-house and 4) From the measurment of pH (H20) and pH (KCI) 

exposing the soil to rain or snow for 2-3 months， values of the soils， the accumulated degrees of the 

but when the accumulated snow was removed， the soluble salts in some soils may be surmised without 

results were found to be ineffective. determining the electrical conductivity， because there 

3) In seed beds in green house with a high degree is a highly significant d況erence(r = -0.7944林)be-

of salinity of soils， the seed germination and the tween the pH (H20)-pH (KCl) value of th巴 soilsand 

growth of the seedlings of tomato， cucumber and therefore the el巴ctricalconductivity of the soils. 


