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溶存酸素の多少がセルリーの生育・収量および品質に及ぼす影響

向井時生・小林樹生・齋藤菜月・佐藤実栞・関　千奈美・牧野早希・春日重光
信州大学　農学部　植物資源科学コース　栽培学研究室

要　　　　約
　循環型水耕栽培によるセルリー栽培において、溶存酸素の多少がセルリーの生育・収量および品質に及ぼす
影響を調査するため、セルリー苗「トップセラー」をハウス内に設置した循環型水耕栽培施設に定植し、溶存
酸素供給区および対照区に分けて栽培を行った。その結果、溶存酸素施用区では対照区と比較して茎数、茎重、
葉重の値が高く、セルリーの水耕栽培において溶存酸素の施用が収量の増加に有効であることが推察された。
ただし、肥料成分は収穫の約₁ヶ月前に補給を停止したが、セルリーの硝酸態窒素濃度は対照区では
1972 ppm と市販品の2800 ppm を下回る値であったのに対し、溶存酸素施用区では3181 ppm と市販品をわず
かに上回った。また、EC について溶存酸素施用区と対照区を比較すると溶存酸素施用区での EC の減少が早
かった。今後、出荷時にセルリーの硝酸態窒素濃度を低く抑えられるような液肥濃度の調整について更に検討
が必要であると考えられた。
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緒　　　言

　長野県は全国一位のセルリー生産量を誇り、その
出荷量は14700 t におよぶ長野県の主要農産物であ
る（農林水産統計　2017）1）。長野県の冷涼な気候
がセルリー栽培に適しており、県内では、原村や茅
野市、諏訪市、松本市などが主な生産地となってい
る。セルリー栽培の特徴として、野菜の中でも特に
多肥栽培が行われるとともに潅水回数が多いことが
挙げられる（長野県野菜栽培指標）2）。
　セルリーの水耕栽培については、木下ら（2010）
によって傾斜地溶液栽培システムを利用したトマト
栽培の裏作としての冬春セルリー栽培の研究が行わ
れている3） ほか、滋賀県野州市のイーファーム健彩
菜園でも水耕セルリーの小株どり栽培が行われてい
る4） が、潅液式の水耕栽培に関する研究は極めて少
なく、水耕栽培を行っている農家は少ないのが現状
である。セルリーの土耕栽培では肥料の多投により、
植物に利用されなかった硝酸態窒素が地下水を通じ
て河川へ流亡していると考えられる。福島（2002）
は、諏訪湖への流入河川である宮川では流域に農耕
地が多く、全水質項目で農業排水の影響がみてとれ
ると指摘している5）。諏訪湖への流入河川である宮
川・上川の流域は、茅野市、原村、富士見町といっ
たセルリーの産地が広がっており、栄養塩を含んだ
農業排水が湖へ流入し、諏訪湖の富栄養化の一因と

なっていると考えられる。
　セルリーの水耕栽培は、水耕ベッド内の限られた
環境内で肥料が循環するため、施肥量および潅水量
の低減と環境負荷の軽減が可能となる。ただし、セ
ルリーは作物体そのものが商品であり、生育のばら
つきが出荷価格や商品性の低下を引き起こすことか
ら、水耕栽培におけるセルリーの均質な生産が課題
となる。また、窒素肥料の多投入から窒素過多にな
り植物体に含まれる硝酸態窒素濃度の上昇が問題と
なっている（久保　2012）6）。肥料として農地に投
入された窒素はアンモニア態窒素から硝酸態窒素に
なり植物に吸収される。このことについて、日本で
は野菜に含まれる硝酸態窒素濃度の基準は設けられ
ていないが、硝酸塩の過剰摂取が発ガン等人体に悪
影響を及ぼすことが懸念されており、硝酸塩の摂取
量をできるだけ低く抑えることが望ましいとされて
いる（山下　2004）7）。セルリーの水耕栽培を行う
上でも、植物体に含まれる硝酸態窒素濃度は考慮す
べき問題となる。
　そこで、本研究では溶存酸素施用の有無がセル
リーの生育に与える影響と、培養液から肥料分を
絶った後の硝酸態窒素濃度の推移を調査した。

材料および方法

　セルリー苗は市販の「トップセラー」を使用した。
栽培は信州大学農学部附属アルプス圏フィールド科
学教育研究センター（以下、AFC）ハウス内に設
置した循環型水耕栽培施設で行った。水耕栽培ベッ
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ドはハウス内に₄列配置し、2017年₈月₇日に各
ベッドに株間40 cm で25株を定植した。同年₈月10
日の時点で枯死した個体が出たため、各ベッドにつ
き₄株を市販のʻコーネル619ʼ で補植した。水耕
ハウス内の試験区の配置は図₁の通りで、トップセ
ラーは各ベッドにつき21株、コーネル619は区ごと
に₄株で行った。ハウス内には液肥を貯めるタンク
が₂つ設置されており、ポンプによって₁つのタン
クから₂列の栽培ベッドに液肥が循環する仕組みと
なっている。片方のタンクに溶存酸素供給用の器機
を導入して溶存酸素施用区とし、対照区と比較試験
を行った。
　定植時のベッドへの苗の固定には、中央に直径
₃cm の穴を開けた12.4×22.4×2.8 cm 発泡スチ
ロールを用いた（写真₁、₂）。液肥として溶液栽

培用の化学肥料である OAT ハウス₁号および₂号
（OAT アグリオ株式会社）を配合したもの用い、
溶解した液肥をポンプにより常時循環させた8）。液
肥は、標準配合液として200 L の水に OAT ハウス
₁号を150 g および OAT ハウス₂号を100 g 溶解し
たものを用いた。使用した農薬とその散布日、およ
び希釈倍率と散布量を表₁に示す。溶存酸素供給に
は有限会社コスモテックの加圧式ナノバブル発生装
置（CN-28B）を用い、水中の溶存酸素量が30 ppm
前後となるように設定した。
　2017年11月14日に収穫し、収穫時にトップセラー
は各列₄株、コーネル619は各列₁株について、株
ごとの地上部重、地下部重、草丈、茎数、茎重、葉
重、および硝酸態窒素濃度を調査した。なお、主茎
以外の分げつも同様の調査を行い、それぞれの調査
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図１　ハウス内の試験区設定

写真₁　定植に用いた発泡スチロール 写真₂　定植時の様子
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項目について母平均の差の検定により統計処理を
行った。栽培期間中、2017年10月11日以降収穫時ま
での栽培は液肥を水に切り替え、肥料成分の補給を
停止した。この間は栽培ベッドごとの EC を測定す
るとともに、2017年10月11日から11月₄日にかけて、
₂日おきに各列特定の₂株について硝酸態窒素濃度
の測定を行った。EC は EC メーター（HORIBA 
Twin COUNDUCTIVITY METER B-173）、 硝 酸
態窒素は簡易硝酸態メーター（HORIBA LAQUA 
twin NO₃FOR CROPS B-741）によって測定した。

結果および考察

⑴　溶存酸素の有無が生育に与える影響
　溶存酸素施用区と対照区における「トップセラー」

の生育・収量調査結果を表₂に示した。検定には₂
群の母平均の差の検定を用いた。地上部重、主茎の
茎数、主茎の硝酸態窒素濃度について、溶存酸素施
用区は対照区に比べ₅% 水準で有意に高い値を示
した。また、主茎の茎重および葉重、分げつの硝酸
態窒素濃度について、溶存酸素施用区は対照区に比
べて₁% 水準で有意に高い値を示した。その他の
項目に関しては有意差は認められなかった。
　溶存酸素施用区と対照区における「コーネル619」
の収量調査結果を表₃に示した。サンプル数が少な
く統計処理を行うことができなかったため、それぞ
れの試験区の平均値で比較した。「トップセラー」
と同様に主茎の茎重および葉重、硝酸態窒素濃度が
溶存酸素施用区において大きい値を示した。ただし、

表₁　農薬散布日と散布量

散布日 農薬名 希釈倍率（倍） 散布量（L）
₈月18日 アドマイヤ― 4000 ₁
₉月12日 モスピラン 4000 40
10月₃日 モスピラン 4000 40
10月20日 アファーム乳剤 2000 40

表₂　トップセラーの生育・収量調査結果

部位 項目 溶存酸素施用区 対照区 有意性
全体 地上部重（g） 2692 2325 ＊

地下部重（g） 262 258
主茎 茎重（g） 1369 1023 ＊＊

葉重（g） 509 412 ＊＊
草丈（cm） 78 76
茎数（本） 38 32 ＊

硝酸態窒素濃度（ppm） 1887 963 ＊
分げつ 茎重（g） 118 120

葉重（g） 85 50
草丈（cm） 59 60

分げつ数（本） ₅ ₅
茎数（本） ₈ 10

硝酸態窒素濃度（ppm） 4475 2980 ＊＊
※₂群の母平均の差の検定を用いた。＊は₅％水準、＊＊は₁％水準で有意差あり。

表₃　コーネル619の生育・収量調査結果
部位 項目 溶存酸素施用区 対照区
全体 地上部重（g） 2062 1708

地下部重（g） 215 259
主茎 茎重（g） 1106 1000

葉重（g） 485 444
草丈（cm） 63 58
茎数（本） 31 33

硝酸態窒素濃度（ppm） 2936 376
分げつ 茎重（g） 54 40

葉重（g） 25 19
草丈（cm） 45 41

分げつ数（本） ₆ ₅
茎数（本） 10 ₉

硝酸態窒素濃度（ppm） 2064 3265
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主茎の茎数について対照区は溶存酸素施用区より多
くなった他、分げつの硝酸態窒素濃度が対照区は溶
存酸素施用区より高い値を示した。
　以上の結果から、「トップセラー」の溶存酸素施
用区は溶存酸素施用を行わない対照区よりも茎数、
茎重、葉重の値が高く、セルリーの水耕栽培におい
て溶存酸素の施用が収量の増加に有効であると推察
された。比較参考として市販のセルリーの硝酸態窒
素濃度を測定したところ2800 ppm（データ未掲載）
であった。硝酸態窒素濃度について、溶存酸素施用
区および対照区の主茎と分げつの平均値を比較する
と、 溶 存 酸 素 施 用 区 が3181 ppm、 対 照 区 が
1972 ppm であった。溶存酸素施用区は市販品より
もわずかに高い値を示し、対照区を1000 ppm 以上
上回る結果となった。溶存酸素を施用することで収
量が増加するとともに茎葉の硝酸態窒素濃度が高く
なることが認められたため、今後、出荷時に硝酸態
窒素濃度を低く抑えられるような液肥濃度の調整や
肥料成分の検討が必要であると考えられた。
⑵　肥料成分の補給停止による硝酸態窒素濃度の変
化
①　硝酸態窒素濃度の推移
　2017年10月11日に液肥供給を停止してから11月₄
日までの間に測定した、溶存酸素施用区と対照区の
セルリー茎葉に含まれる硝酸態窒素濃度の推移を図
₂に示した。両区とも試験期間を通じて漸減したが、
調査個体数が少なく、硝酸態窒素濃度の変動も比較
的大きかったため、便宜的に溶存酸素施用区と対照
区の単回帰式（溶存酸素施用区：y ＝－169x ＋
5611、対照区：y ＝－192x ＋5544）を算出した。
その結果、液肥停止時には両試験区間に差は見られ

なかったが、その後、溶存酸素施用区のほうが硝酸
態窒素の低下が緩やかとなる傾向が見られた。
　出荷の目安となる野菜の硝酸イオン濃度の基準値
が日本では設けられていないため、市販のセルリー
の硝酸態窒素濃度を測定して得られた2800 ppm を
参考にして基準とし、液肥を停止してから硝酸態窒
素濃度が基準値を下回るまでの日数を単回帰式から
推測した。図₂より、液肥停止から溶存酸素施用区
で32日間、対照区で27日間経過した時点で基準の
2800 ppm を下回ることが推測された。
　本試験で使用した苗は市販のものを購入したため
発芽後日数は不明であるが、収穫日の11月14日の時
点で定植後の在圃日数が100日であった。本試験の
作型は春播き夏秋どり栽培にあたり、定植後およそ
80日の在圃日数で収穫適期を迎えるが、今回の試験
では液肥供給停止後から収穫適期までの間に、基準
となる硝酸態窒素濃度を下回らなかったため栽培期
間を延長した。新潟県青果物出荷規格基準によると、
セルリーの出荷規格は調整重が1.7 kg 以上のもの
がＬサイズ、調整重が1.4 kg 以上のものがＭサイ
ズとなる9）。溶存酸素施用区で収穫されたセルリー
の調整重（出荷基準では外葉、枯葉を除いたものと
されているが、今回の調査では調整重を計測してい
なかったため主茎の茎重＋葉重とした）の平均は
1878 g、対照区で1435 g となり、それぞれＬサイズ、
Ｍサイズとして出荷できる基準を満たしていた。硝
酸態窒素濃度の減少の単回帰式および収穫適期が定
植後およそ80日であることを考慮すると、春播き夏
秋どりセルリーの水耕栽培において溶存酸素施用区
の場合は定植後48日前後、対照区の場合は定植後53
日前後で液肥供給停止することで、硝酸体窒素濃度

図₂　硝酸態窒素濃度の推移
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を収穫適期までに基準値まで下げられると推察され
た10）。しかし、定植後のこの期間は、セルリーが成
長するための要水量が急激に増加する期間と重なっ
ており、液肥供給停止による肥料不足が生育に与え
る影響が大きいことが懸念される。そのため、今後
セルリーの水耕栽培においては、出荷規格を満たす
生育を確保し、かつ低硝酸態窒素濃度の低いものを
収穫することを指標に、肥料の変更や適正な液肥濃
度を検討していく必要があると考えられた。
②　ECの推移
　本試験における液肥供給停止後の電気伝導度
（EC）の推移を図₃に示した。溶存酸素施用区に
おいては液肥供給停止後₈日目、対照区においては
液肥供給停止10日目で EC が10μS/cm を下回り、
それ以降大きな変化はなかった。溶存酸素施用区と
対照区を比較すると、溶存酸素施用区での EC の減
少が早かった。これは水中の溶存酸素濃度が高いこ
とでセルリーの根の活性が高まり、吸肥力が上昇し
たことによると考えられた。
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図₃　セルリー水耕ベッド EC の推移
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The effect of dissolved oxygen on the growth, yield and quality of celery by circulated 
hydroponics.

Tokio MUKAI, Tatsuki KOBAYASHI, Natsuki SAITO, Mio SATO, Saki MAKINO, 
Chinami SEKI and Shigemitsu KASUGA

The Division of Plant Science and Resources,Faculty of agriculture,Shinshu University

Summary

We investigated the effect of dissolve oxygen on the growth, yield and quality of the celery by 
circulated hydroponic at the greenhouse of Alpine Field Research Center, the Faculty of Agriculture, 
Shinshu University. Celery seedling ‘top seller' were planted in a circulated hydroponics and cultivated 
separately for dissolved oxygen supply plot and control plot (non-dissolved oxygen). The plants cultivated 
in the dissolved oxygen application plot held higher stem number, stem weight, and leaf weight than the 
control plot. From the result, application of dissolved oxygen is effective for increase of yield in celery using 
circulated hydroponics. However, nitrate nitrogen concentration of control and dissolved oxygen celery was 
1972 ppm and 3181 ppm, where as it is commonly 2800 ppm in these supplied in the market. And the 
decrease rate of EC in the dissolved oxygen application plot was faster than control plot. Therefore, it is 
necessary to adjust the concentration of liquid fertilizer so that nitrate nitrogen concentration can be kept 
low at the time of putting on the market.

Key Words: celery, circulated hydroponics, dissolved oxygen, nitrate nitrogen concentration, spring sowing 
to autumn harvesting


