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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　
LSonia ’

roses 　grafted　to　the　Rosa　multiflora 　rootstock 　were 　grown　in　recirculating 　hydroponic
systems 　at　two　concentrations （EC 　1．2　and 　2．1　mS

・
cm

−
1
）of 　the　Japanese　standard 　nutrient 　solu−

tion （Enshi−shohou ）．

　Changes 　of 　pH，　EC ，　 and 　uptake 　concentrations 　of 　macro 　elements 　 were 　measured 　at　twelve
intervals　varying 　from　ll　to　51　days，　depending　on 　the　season 　and 　plant　siZes ．　Plant　growth　and
cut 　flower　yield　were 　also 　recorded ．

　The　higher　concentration 　of 　nutrient 　solution 　increased　flower　production　and 　the　cut 　f旦ower
length．

　The　pH　at　both　concentrations 　sharply 　increased　up 　to　8．5　in　the　Winter，　but　that　of　the　higher
concentration 　remained 　constant 　during　periods　of 　high　temperature ．

　皿 1e　uptake 　of 　elements 　fluctuated　seasonally 　alld　cyclically，　descending　in　the　summer 　and 　ris−
ing　in　the　winter ．　The　average 　uptake 　of 　the 皿 acro　elements 　was 　NO3

−
7．2

，
　H2PO4

−
3．3

，
K ＋

2．7
，
　Ca2 ＋ 4，2

，
　Mgi ＋ 12

， ・・d　SO 、

2’
　1．0（m ・

・lit・・

一
且

）．　Th ・ 且・ w ・・ upt ・k… n ・ent ，。ti・ n ，　m 、d。　in
the　summer 　months 　were 　from　44％ （NO3

−
）to　56％ （K

＋
）of 　those　absorbed 　in　the　winter

months ．

　The　 Tange 　of 　seasonal 　fluctuations　in　 uptake 　 concentratjons 　dependod 　on 　the　elements ，　of

which 　NO3
−
produced　the　most 　notab 且e　change ；thus　the　pH 　of 　solution　at　the　end 　of　the　sam −

pling　date　varied ．

　The　resuit　illustrates　that　not 　on 且y　ion　balance　but　also 　seasonal 　changes 　in　uptake 　concentra −
tion，　 which 　 may 　 appertain 　to　transpiration　 velocity ，　are　important　factors　to　know 　in　 order 　to
keep　the　nutrient 　solution 　in　the　root 　environment 　constant ．
NH ・

＋
・・d　H ・PO 、

−
whi ・h・tend ・t・ b・ ・b… b・d　p・ef ・・enti ・1且y　b・y・・d・th・ level・f・nutrient 、・ n −

centrations
，　require 　fUrther　experiments 　to　detemine 　how　to　maintain 　the　optimum 　concentra −

tion　levels　in　the　nutrient 　solution．

Key　Words ：　 hydroponic
，
nut 了ient　so 且ution ，　macro 　elements ，　rose ．

緒　　言

　花き生産 に お け る養液栽培 は 切 り花 バ ラ 栽培で 最 も普

及 し，その ほ と ん どに お い て ロ ッ ク ウール を培地 と し た

オ ープ ン シ ス テ ム が採用 され て い る．高い 収量性 が 認め

られ る
一

方で，培養液管理 に 起因す る と考 え られ る 生 理

障害が 少 な か ら ず生 じて い る．

　わ が 国 で は 養液栽培用 の 液肥 と して ，汎用性の 高い 園

試処方培養液 が利 用 され る こ と が 多い ．しか し
，

こ れ が
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バ ラの 養分 吸 収特性 に 合 致 し た も の か ど うか 明 ら か に さ

れて い な い．ま た，ロ ッ ク ウ ー
ル 栽培 の 実用化が進ん で

い る オ ラ ン ダ に お い て もバ ラ 専用 の 培養液組成 が 発表 さ

れて い るもの の
， 発表ご とに変更が加え られ て い るの が

現 状で あ る （De　Kreij，1985 ；Sonneveld・Straver，
1988）．

　 ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 で は ， 植物 に よ る蒸散量に追随させ

る方式 で 通常 1 日に数回 か ら 10数回点滴に よ っ て給液

が行われ る．その際，根圏の 培養液組 成と濃度 を安定 さ

せ ，温室内の位置 に よる生育差や給液 む らを補正する た

め に 多量 の 培養液 が か け 流 され る．こ の よ うな 栽培方式

は比較的培養液管理 が 容易で あ り，か つ 高 い 収量性 が期

待で き る が，養水分 の 利用効率の 悪 さや 多量の 排液に よ

る環境汚染 などが 問題 と な っ て い る．バ ラ の養液栽培 を
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安定し た技術 とする に は適切な培養液管理 が 不可欠 で あ

り， 栽培面 と経済面か ら そ の確立 が求め られ て い る．

　バ ラ の 養分吸収 に 関する報告は多い が ，養液栽培 にお

け る培養液組成 の 決定 とい う観点 か ら多量要素全般にわ

た っ て 吸収組成と濃度に つ い て研究され た例 はほ とん ど

な い ．

　本研究は水耕栽培に おけるバ ラ の 多量要素 の 吸収組成

と濃度 お よび そ の 季節的 な 変化，な らび に 培養液濃度 が

吸収 に及ぼす影響 に つ い て 調査を行 い ，養分吸収特性の

解明と こ れ に 基 づ く培養液管理 の た めの 基礎的知見を得

る こ と を目的 と し て行 っ た．

材 料 お よ び 方 法

　ノ イバ ラ実生 台木に切 り接 ぎ し た
‘

ソ ニ ア
’
の苗 を，

1988年 4 月 1 日 に ロ ッ ク ウ ー
ル 粒状綿を用 い て 底部 を

除去 し た 15cm 径 の ポ リエ チ レ ン ポ ッ トに植え付け た 、

EC 　l．OmS ・cm
−1

に調製 した 園芸試験場標準処方第 1例

（以下 園試処方 とす る）の 培養液 を与 え て 育苗 し
， 鉢底

か ら新根 が発生 した 5月 2 日に，水耕栽培ベ ッ ドに 8株

ずつ 移 し て 定植 と した．実験 に 用 い た 水耕装置は，長さ

193cmX 幅 47　cm ×深 さ 13cm の プ ラ ス チ ッ ク 製の 栽培

ベ ッ ドと容積 200　literの タ ン ク を上下に組み合わせ た

もの で，タ ン ク の 培養液 をポ ン プ で 5分間 ベ ッ ドに送り，

25 分間休止 して そ の 間 に約 5cm 液面低下させ る循環 シ

ス テ ム と し た．液面が最も低下 した ときに ベ ッ ド内 に 約

40　literの 培養液 が 残 る よ う に 設定 し
，

ポ ン プが 稼働 し

て液面が最も高 くな っ た ときに 鉢 の 底部 が 約 1cm 培養

液 に 浸 か る よ う に鉢を配 置 し た．

　培養液 には園試処方第 1例を用 い ，低濃度区 （0．4 倍

濃度） と高濃度区 （0．8倍濃度）の 2水準の 濃度区を設

定 した ．原水 に は水道水を使用 し，調査開始時 に 200　li・

terの 培養液 を作成 して
， 水 を補給 せ ずに栽培を続け ，

植物の 吸 水に よ っ て 培養液量 が 約半分 に 減少 し た時点で

新 し い 培養液 と交換 し た．培養液の 更新 は ， 1988年 5

月 2 日か ら 1989年 4 月 7 日 ま で の 実験期間中 12回行 っ

た．

　各調査期間につ い て
， 作成 した 培養液 お よび更新時の

残液 を各区 3 点ずつ サ ン プ リ ン グ し ， pH ，
　 EC お よ び

NOi ，
　 H2PO4

−
，
　 NH4 ＋

，
　 SO42

−
，　 K ＋

，　 Ca2＋
，
　 Mg2 ＋

の

含有量 を測定 し た．培養液 の 分析 に は イオ ン ク ロ マ トグ

ラ フ を用 い た．調査開始時と終了時に おけ る 培養液 の 各

成分濃度 の 分析値と培養液量 の 積 に よ り成分含有量を求

め ， その 差 を調査期間中の 吸水量で 除 し て み か けの 吸収

濃度 （本文 中で は 以下吸収濃度と記す）を算出 し た．実

験は各区 2反復と した．

　地上部の栽培管理 は慣行に従 い
， 植 え付 け後発生 した

べ ーサ ル シ ュ
ートをピ ン チ して 株を養成し た．8月 9 日

に 最終 ピン チ を行い ， 9 月か ら翌年 の 4月 7 日まで 切り

花 し た．切 り花は原則と して 5枚葉を 2枚残 して 行 い
，

切 り花長 ， 切 り花重 を測定 した．

　実験を行っ たガ ラ ス 温室は ， 最低気温 が 15℃ に な る

よ うに 加温 し，日中 25 ℃ で 換気 し た．

結　　果

　培養液調製時の 成分 に つ い て
，
12回 の 測定 の 平均値

を第 1表に 示し た．pH ，　 EC お よび 各成 分 の 含有量 は

作成時 ご と に わずか に変動が み ら れ，低濃度区 で は pH

が 5，1 か ら 5．9， EC は 1．1か ら 1，3mS ・
cm

『1
，高濃度

区 で は pH が 5，0 か ら 5．6，　 EC は 2，0 か ら 2．3

mS ・cm
−1

の 範囲 で あ っ た ．

切 り花 収 量

　定植後最終ピ ン チ を行 っ た 8 月上旬 まで の 生育は ，濃

度 区間に差が認め られ なか っ た が ，最終的な切 り花本数

は低濃度区の 219本 に対 して
， 高濃度区が 276本と約

26％ 多 か っ た ．切 り花長別 で は高濃度区で 60cm 以上

の 切 り花が 多く，低濃度区は 40cm か ら 60　cm の 切 り

花 が 多数 を 占め た．切 り花重 の 合計 は，低濃度 区 の

5726g に対 し て ， 高濃度 区は 8553gと切 り花本数 の 両

区の 差よりも大きく，高濃度区は丈 の 長 い 重量 の あ る 切

り花 の 比 率 が 高 か っ た （第 2表）．

培 養液 の pH と EC の 変 化

　培養液 の pH は い ずれ の 調 査期間 に つ い て も調製時よ

りも調査終了時に上昇 し ， その 傾向は低濃度区で顕著で

あ っ た （第 1 図），低 濃度 区で は 7 月か ら 8 月に は終了

時 の pH が 7．4 か ら 7，6 に，11 月か ら 4 月 に は 8．7 に

な っ た．高濃度区の pH の 変化は，低温期に は低濃度 区

の そ れ と差がなか っ た が，高温期 に お け る 上昇の 程度 は

小 さか っ た．

　培養液の EC は高濃度 区で は調査終了時 に例外な く上

昇 し
，
7 月 29 日か ら 8 月 9 日 の 調査 で は 終 了時 の EC

が 4．1mS ・
 

一1
に な り， 上昇 の 程 度 は 高温期に増大 し

た．低濃 度 区の EC は，1 月か ら 3 月の 低温期 に は わず

1『able 　1．　The　pH，　EC　value 　and 　salt　contents 　of 　nutrient 　so 艮ution 　at 　dle　start　of 　examinations ．

Concentration　　　 pH EC NO3
　 ＋

NH4　 　 HIPO4K
＋

C ・
M

　 Mg
：＋

　 SO“

LowHigh

　 　 　 　 　
一
i

　 　 　 mS ℃ m

5．4　　　　　　且．2　　　　　　6．9
5」　　　　　 2．l　　　　 l3．4

5001

　 　 　 　 　
一
監

　 　 me ・hter
L4　　　　　 3．3　　　　　　4．1
2，9　　　　　　6．7　　　　　　7，4

0723 0923

Means 　of 　the　twelve 　examinations
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Tab且・ 4・S… Qnal ・h・ ng … f・ptak・・f　mac … ［・ment ・bジ S・ni・

’
… epl ・nt ・g・・ w ・ i・ high

　　 concentration 　solution （me
’
且iter

−1
）

Examinaしion　peri〔幻 NO3H2PO4 K Ca2＋ Mg
コ＋

soS

Means

（LSDO ．05）

aJul ．−Aug ．
bApr ．，May ，　Jun、，Sept．，〔｝じt．
cNov ．−Mar．

2072

4．47
．OIO
．艮

3131

2．23
．24
．6

75200

！
74

・

且

つ蔔
3

2341

7
ハ
ソ

n
ソ

235

24

，
10

827α

LL

0410

713011

a／cb

／c

0．440
．69

0．480
．70

0．560
．79

46

衡

00 0．470
．71

O．S40
．85

Concentraしi〔ms 　were 　caleulated 　by　dividing　the　dlfferences　of 　each 　ion　content 　in重he　soEutions 　between　the　start
and 【he　end　ofexperiments 　by　the　amount 　ef 　selution 　c｛）nsumed ．

考　 察

　 培養液濃度と生育 の 関係 ， ある い は葉中の 無機 成分含

有率 か ら ， 養液栽培 に お け るバ ラの 根圏最適養分 レ ベ ル

を明らか に しよ う とする研究が 数 多く実施 され て き た が

（Gabriels・Menevc
，

1973 ；Carlson ・Bergman
，

1966；

石 田 ら ，
1980；Johansson，1977；1979）， 多量 要素全般

に わ た る吸収特性か ら最適 な 培養液 の 組成 と濃度に つ い

て 検討し た報告 は み られな い ．

　本実験 で は年 間 12回 に わ た っ て 多量要素 の 吸収組成

とみ か け の 吸 収濃度 を調 べ た が
， 調査 し たすべ て の 要素

に お い て季節に よ る著 し い 変動 が認 め られ，い ずれ も低

温期に 上昇して 高温期 に 低下 し，他の 期間 は その 間 の 値

をとるとい う共通 し たパ ター
ン を示 す こ とが明 ら か に な

っ た．良好な 生育を示 し た 高濃度区 に お け る 吸 収濃度 の

最 高値と 最低値 を比 較する と，要素に よ っ て そ の 差 が

2．5倍 か ら 3．9倍 に も達し，あ る特定 の 時期におけ る み

か け の 養分 吸 収濃度 をもっ て バ ラの 多量要素の 吸収特性

を表現 するの は適切 で は ない と 思われ た ．

　高濃度区 に おけ る 吸収濃度の 年間平均値 は NO3
−
7，2，

H ・PO 、

”
　 3．3，　 K ＋ 2．7，　Ca2＋ 4．2，

　 Mg2 ＋ 1．2，　SO42
−

1．O　me ・・liter
一

置

と 算 出 され， こ れ を Sonneveld・Straver

（1988）が バ ラ 用 の 培養液 組 成 と して 示 し た NOs
−
II．0，

H2PO4
−
3．8，　 K ＋ 5，0，　Ca2＋ 7．0，

　Mg2 ＋ 1．5，　 SO42
−

2，5me ・liter
−1

と比較する と，　 NO3
一
を 11．0 に 換算 し た

と き H2PO4
−
5．O

，
　 K ＋ 4．1，　 Ca2＋ 6．4

，
　 Mg2 ＋ 1，8，

SO42
−
1．5me ・liter

−1
と な り，本 実験 の 方 が H2PO4

−
，

Mg2 ＋
の 比 率 が や や 高 く K ＋

，
　Ca2＋

，　SO42
一
は 低 い 値 と

な っ た．NH4 ＋
に つ い て は調査終 r時に ほ と ん ど検出 さ

れな か っ た た め吸収濃度 は 明 ら か で は な い が
， 少なく と

も 1．O・me ・’liter
一

且

以上で あ り， 少量 に 存在 して も非常に

吸収され や すい イ オ ン で あるとい う こ とが で き る．養液

栽培に お け る窒 素源 と し て の NO3
一

と NH4 ＋
の 比率は

培養液 の pH に大き な 影響 を及ぼす （lkeda ・Osawa ，

1981；池 田 ・大 沢 t ユ983）．バ ラ で は NH4 ＋ 1NO3
一
比

0，25 の 場合に 収 量 が 多 く， 組織中の 窒素 含有量が増加

す る が
， 過 剰 な NH4 ＋

の 存 在は 有 害 で あ る と され

（Ferigin　et　al．
，
1984；1986）， 吸 収特性，適正 な 濃度 に

つ い て は さ らに検 討を要する．　 ロ ッ ク ウー
ル 栽培 に お

けるバ ラ の 培養液 管理 に関し て，De 　Kreij （1985）は給

液 の EC を夏は 1．6 か ら 1．8mS ・cm
−1

と し て根圏の EC

を 2．OmS ・
cm

−1
に

， 冬 は給液 を 2．1mS ・
cm

−1
と し て 根

圏 の EC を 2．5 か ら 3．O　mS ・cm
‘i

に 維 持するの が 望ま

し い と し ， Sonneveld・Straver（1988）は給液の EC を

1．5mS ・cm
−1
，根圏 EC の 目標値を 2．2mS ・cm

−1
と発表

して い る．給液の EC 　1．5 か ら 1．8mS ・cm
−1

は低温期の

吸収濃度 に近 い 値で あるが
， 本実験 で は高温期に それ が

EC 　O．7mS ・cm
’1

程度 まで低下 し た．吸収 濃度 の 著 し い

季節変動と高温期 に おけ る そ の大幅な低下 は
， 夏季冷涼

な 北 ヨ
ー

ロ ッ パ と比較し て 温度，日照 の 季節変化 が 大 き

い わが 国の気象条件 を反映 したもの と推察され る．この

よ うな 環境下 に おい て は根圏の 好適培養液濃度 は 季節 に

よ っ て 変動す る も の で あ り ，
み か けの 吸収濃度に準 じた

値が そ の指標と な り得 ると考えられる．

　つ ぎに 各要素 の 吸 収濃 度 は
， 季節的 な 変動だけで なく

培養液濃度 の 影響を強 く受ける こ とが明 らか に な っ た．

高濃度区 に対する低濃度区の 吸収比率 は ，年間平均で は

NO3
−
91％

，
　 H2PO

斗

一
64％ ，　 K ＋ 670／o ，　 Ca2 ＋ 72％ ，

Mg2 ＋ 77％ ，
　 SO42

−
61％ と算出さ れ，培養 液 の イオ ン

濃度 が高 い ほ ど吸 収濃度 も高 まる傾 向 が 認 め られ た．

　Woodson ・Boodley （1982a， 1982b） ら は 培養液 中の

K ＋
濃度を 0．25か ら 10．Ome ・liter

−1
に か えて バ ラ を栽

培 し
， 濃度 が 高 い ほ ど 葉 中 の K 含有量 は増加する が ，

収量 は K ＋ 5．　0　me 　
’liter

−
1
で 最 も多か っ た と し て い る．

本実験で は K ＋
だ け で な く，Ca2＋

，　 Mg2 ＋
の 吸収 も培

養液 の 濃度 の 影響を大 き く受け る こ と が 観察 された，こ

れらの イオ ン の み か け の 吸収濃度 は 培養液 の イオ ン 濃度

よ り低 く，K ＋
で は 低温 期 に 6．　5　me ・liter

−1
の K ＋

を含

む 培養液 で 栽培 し たときの 吸収濃度は約 3．　5　me ・liter
−1

で あ っ たが，培養液 中の 濃度 が 3．5me ・liter
−1

と低 い 場

合に は 吸 収濃度 も 2．5me ・1iter
冖1

に低下 し た．　 Ca2＋
と

Mg2 ＋
も似 た 吸収特性 を示 した ，
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　カ チオ ンの 吸収はイオ ン 交換反応で あ る た め ， 根圏の

イオ ン 濃度 が 吸 収量 に影響 す る と され る が （茅野 ，

1993＞，本実験 で は ア ニ オ ン吸収 にも根圏 の イ オ ン濃度

の 影響 が認め ら れた．NO3
一

と H2PO4
一
は 培養液 中 の濃

度 が低 い 場合，相対的に 高 い 濃度 で 吸収される傾向があ

り，NO3
’

で は 高濃度区の 吸 収濃度 は 最高 で 培養液濃度

の 90％ で あ っ たが ， 低 濃度区で は 60％ か ら 140％ の範

囲で あ っ た．SO42
『

の 吸収 は NO3
一

お よび H2PO4r とは

異な り， 吸収濃度 の 時期的な変動 の パ タ
ー

ン は カ チ オ ン

の それと類似 した ．

　しか し， 第 2 図か ら 明 らか な よ うに 吸 収濃度 に 及 ぼす

培養液濃度 の 影響は一定で は なく ， 吸収濃度 が低下する

高温期 に は両濃度区の 吸収量 に ほ とん ど差 が認め ら れな

か っ た．この こ とはイオ ン 吸収が根圏に おける培養液濃

度だけで な く，気温や 日射量などに 支配 さ れ る 何 らか の

要因の 影響を受け る こ と を示唆 して い る，すな わち，培

養液中の イ オ ン 濃度 と季節 に よ っ て 決 まるみ か けの 吸収

濃度 の 上限値が存在 し ，
こ れ を上回 る培養液中の イオ ン

濃度は 吸収に対 し て もは や影響を及ぼ さ な い と推察 され ，

高温期に は 本実験 で 設定 し た低濃度区の イオ ン 濃度が す

で に そ の 領域に あ っ た もの と考 え られ る．

　NO3
一

を例 示 す る と，低 濃 度 区 の NO3
一
濃度 約 4

me
・1iter

−1
が 高温期 に おけ る吸収濃度 の 上限付近に あ っ

たために ，
これ以上 の イオ ン の 存在 は 吸収濃度に影響 を

しな か っ た の で は な い か と思われ る，

　景山ら （1987）は キ クの 初期生育 に 及 ぼす NO3
一
濃度

を検討 し，8 月に水耕 栽培 し た キ ク で は 50ppm か ら

300ppm の 範囲 で 生 育 に差 がない こ とか ら この 濃度範囲

をすべ て適濃度 で あり，さ ら に 低 い 濃度 で あ っ て も 0 に

な ら な い 限り同 じ速度 で 吸収される と して い る．これ を

本実験結果 と比較する とバ ラ で は 8 月の 吸 収 濃度 が 50

か ら 60ppm 程度 と換算され ， キ ク に お い て も50　ppm

が す で に 吸 収可能な上限 に近い 値で あ っ た た め これ以上

の 濃度 で は生育に 差が生 じな か っ た と も考 えられ る．吸

収濃度 の 季節的 な変動に つ い ては他の花きで も検討 され

る必要が あろう．

　 以上 の ようなイオ ン に よ る み か けの 吸収濃度 の 季節的

な変動 の 違 い と根圏の イオ ン 濃度 が 吸 収濃度 に 及ぼす影

響の 差異が ， 調査終了時の 培養液 の pH に差 を生 じ させ

た要因で あると考え られ，高温期に おける NO3
一
の 吸収

濃度の 低下割合が大きい た め に K ＋
，Ca2＋

，
　 Mg2 ＋

など

の カ チ オ ン の 吸収比率が相 対的 に 高 ま り pH が 比較的低

く推移 し た もの と推察 され る．こ の ような結果は，同時

に単一組成培養液 に よる濃度管理 だけで は 根圏培養液 の

濃度 と pH の コ ン トロ ール が困難で あ る こ とを示す もの

で あ る．

　 従 っ て 養液栽培 に おけ る根域の 培養液 濃度 は実質的な

バ ラ に よ る イ オ ン 吸収 に 近似し た濃度 と し ，
こ れ に上述

の ような吸収特性の 差異を加味 し た培養液管理 ， す な わ

ち 低 温 期 に 吸 収濃度 が相対 的 に 高 ま る NO3T に 対 し

NH4 ＋
を加用し て pH の 上昇を防ぐなどの 補正 が 必要に

な る と思われ る．

　吸収特性の 明確 で は な い NH4 ＋
，過剰吸収 されやす い

H2PO4
一

に つ い て は吸収濃度か ら培養液濃度 を決定する

こ とは 適切 で な い と思われ，pH の 安定化 とともに さ ら

に検討を要する課題 で あ る が ， 本実験 に よ っ て 示 され た

バ ラ の 多量要素 の 吸収組成と濃度お よび その季節変動 は

バ ラ用 の 培養液組成を決定す る 際の 指標 と し て 利用で き，

そ れが ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培に限らず広 くバ ラの 養液栽培 に

お い て適用可能 で ある と 思われ る．

摘　　要

　ノ イバ ラ実生台木 に切 り接ぎ し た
‘
ソ ニ ア

’
の 接木苗 を

用 い て水耕栽培 を行 い ，園試処方第 1例培養液 の 高濃度

と低濃度 の 2水準の 濃度区 を設定 して 多量要素 の 吸収濃

度 とその 季節的 な変化を周年 に わ た り調 査 した ，

　バ ラの 生育は最終 ピ ン チ を行 っ た 8 月上旬ま で は ， 培

養液 の 濃度に よ る差は な か っ た が ，切 り花本数，品質は

高濃度区 の 方 が優れた．

　培養液 の pH は い ずれの 調査期間 につ い て も調査終了

時 に は 開始時よ りも上昇 し， そ の 傾向は 高濃度区に 比 べ

て低濃度区 で 顕著で あ っ た．培養液の EC は高濃度区の

高温 期 に 著 し く上 昇 し，低濃度区に お い て も 5 月 か ら

10月 に は EC 　2．OmS ・
cm

−1
程度まで 上昇 し た，

　吸 収 濃 度 の 年間 平 均 値 は 高濃度 区 が NO3
−
7．　2，

H2PO4
−
3．3，

　 K ＋ 2．7，
　 Ca2＋ 4．2，　 Mg2 ＋ 1．2，　 SO42

−

1．Ome ・liter
“i
，低 濃度区は NO3

−
6．5，　 H2PO4

−
2．1，　 K

＋ 1．、8，C 。
・ ＋　3．　O，

　 Mg
’ ＋ 0．9，　 SO42

−
0．6m ・

・liter
−1

で あり， 高濃度区の 吸収濃度が高 か っ た．

　各要素 の み か けの 吸収濃度に は季節 に よ る変動 が認め

られ ， すべ て の要素 の 吸収濃度が低温期 に 上 昇 し て 高温

期 に 低下 し，他の 期間はその 中間 の濃度 で 推移 した．吸

収濃度の 変動幅 は NO3
一
が 最 も大 き く，高温期 の 吸収濃

度 は低温期の それ の 44％ （NO3
−
） か ら 56％ 〈K

＋
）で

あ っ た．

　以上の 結果 か ら バ ラ の 養液栽培 に お け る 根圏培養液環

境の 安定化 に は
， 供給する培養液 の 組成だけで な く， み

か けの 吸収濃度 の 季節変動 を考慮 し た 培養液管理 の 重要

性が示 され た．
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