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Summary

　The 　spiDach 　plant（Spinacia　oleracea 　L 　 cv ．　Joker　and 　cv ．　Orion）was 　grown 　in　the　capillary 　NFT
system 　in　which 　NO3 −N （Experiment　l　l　summer 　crop ＞or 　all　nutrients （Experiment　2；autumn 　crop ）
was 　withdl 乱wn 　fol　2　Io　6　days　prior　to　harvest、

　 In　Exp ，ユ，　thc　top　fresh　weight 　slightly　decreased　by　the　withdrawal 　of　NO3 −Nsupply 　for　6　days

prior　to　barvest，　while ，　the　leaf　nitrate 　 conlent 　decreased　from　3，395　ppm 　to　2，199　ppm 　 and 　residual

NO3 −Nin 　the　solution 　decreased　from　7．8　me ・liter
−1to

　1，0　me ・litel
−1，These　values 　are 　below　the

critical 置eve 皿of 　leaf　nitrate 　content 　by　European　standard 　 and 　of 　residual 　 nitrate 　level　in　the　nutrient

solution 　by　Japar●ese 　standard 、

　In　Exp．2，　the　withdrawal 　Qf　all　nutrients 　for　2　to　4　days　prior　to　harvest　had　no 　effect 　on 　top　fresh
weight ．　But　the　ieaf　nitrate 　content 　decreased　from　3，232　ppm 　to　2，870　ppm 　or 　2，342　ppm ；the　residual

NO3 −Nin 　the　solution 　decreased　from　1．4　me ・liter
− 1to

　O，7　me 。1iter
−lor

　O．2me ・1iter
−lin

　the　2− or

4 −day　lreatment ，　Tespectively ．　These 　values 　are 　below　the　critical 　coneentTation 　of 　European　and

Japancse　 standards ．　 In　 addition ，　 all ［he　 majol 　 elemental 　 concentTation 　 in　 the　 waste 　 water 　 was

decreased　by 匸he　wi 山 drawal　of　all　nutrients ．

Key 　Words ： hydroponics ，　nitrate 　content ，　residual 　NO3 　
−N ，　spinach ．

緒 　　言

　近年，地下水汚染 の
一

因 と して ，養液栽培 に おけるか

け流 し方式 で の 培養液 の 廃液や，循環方式 で も培養液更

新時 の 廃棄 が 指摘 さ れ，特 に ，オ ラ ン ダを中心 と した ヨ
ー

ロ
ッ

パ 各国 で は ，社会問題 と な っ て い る（Van　Os ら，

1991）．わ が 国の 養液栽培 に おい て も，栽培終了時の 廃棄

量や，廃液 中の 無機成分濃度 を極力減少 させ る必要性 は ，

今後増大す る と思 われる．

　
一

方，水耕 ホウ レ ン ソ ウ （Spinacia　oteracea 　L．）eま，省

力化 や ，無農薬 ・減農薬栽培 が で き る こ と な どか ら，近

年，そ の 栽培面積 が 増加 して きて い る．ホ ウ レ ン ソ ウ は

栄養価 の 高 い 緑黄色野菜 で あるが ，硝酸 ・蓚酸 な ど，人

体 に 好 ま し くな い 成分 も，野菜 の 中で は 特 に 多 い （岩本

ら，1968）．植物体中の 硝酸濃度は，栽培中の 窒素施用量

1998年 12月 9 日 　受付．1999年 3月 10 日　受理．

が多 く，ま た ，養液栽培 の 場合は NO3 −N 濃度が 高い ほ

ど，高 ま る こ とが 知 ら れて い る （Aworth ら，1980；張 ら，

1990；池 田 ・大 沢 ，1980；今西 ・五 島，1990；亀野 ら ，

1990）．よ っ て ，養液栽培 で は，生育期 間中 に 培養液 の

NO3 −N 濃度を低 く管理す る，ある い は 収穫前の 数 日間 ，

補給液か ら NO3 −N を欠除 さ せ る こ とで ，可食部 の 硝酸

濃度を低下 さ せ る こ と が で きる （Benoit・Ceustermans，
1995；張 ら ， 1990；篠 原 ，1987； Shinohara・Suzuki

，

1988；王 ・伊東，1997）．

　筆者 らは，水耕 ホウ レ ン ソ ウ の 収穫前 に，6 日間 の NO3
−N 欠除処理を行 うと，可食部およ び 廃液の 硝酸濃度が低

下す るが，欠除期間がそれ以上 に なると収量，品質 の 低

下を招 くこ とを明 らか に した （王 ・伊東，1997）．さ らに，

6 日間 よ り短 い 期間の 収穫i前 NO3 −N 欠除処理 の 影響 に つ

い て，よ り詳細に検討す る必要性を指摘 した，

　そ こ で本研究で は，補給液の NO3 −N 欠除処理期 間を

6 日 間 よ り短期間 と し て ，そ の 影 響 を検討 し た、ま た ，
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Table　L 　The　major 　elemental 　composition （me
・liter

−1
）of

　　　 Taiyo−spinach 　formulaz　nutrient 　solution ．

光光度計および原子吸光光度計 を用 い て 測定 した．

結　 　果

NO3 −N 　NHa −N 　PO4 ．P　　 K CaMg

16 L3 4 12 4 4

z
　The　composition 　was 　determ　ined　by　the　measurement 　of

n ／w （absorption 　concentration ）of 　spinach 　planL

NO3 −N 以外の 廃液の 無機成分濃度 も低滅す る 目的で，収

穫前に 補給液か らす べ て の 肥料成分を欠除させ，ホ ウ レ

ン ソ ウの 生育，可食部硝酸濃度 な ら び に 栽培終了時 の 廃

液中無機成分濃度に 及 ぼ す影響を調査 した．

材 料 お よ び 方 法

　本研究 は 1997年 6月 か ら7月 に 行 っ た 実験 1 と，9月

か ら 11月に行 っ た実験 2か らな る．い ずれ も，栽培装置

は ホ ウ レ ン ソ ウ栽培用 NM ’
毛管水耕 シ ス テ ム （「ナ ッ パ ー

ラ ン ド」太洋興業 （株 ））と し，培養液 は 太洋 ホ ウ レ ン ソ ウ

処方 1単位液（第 1表 ）と し た．

実験 1（夏 作 ）

　ホ ウ レ ン ソ ウ
‘
オ リオ ソ （（株 ）サ カ タ の タ ネ ）を供試 し

た、6月 7 日に ，ロ ッ ク ウール 細粒綿を培地 と した 専用育

苗 トレ イ に ，1セ ル ポ ッ ト当 た り6粒を播種 した．本葉 2

枚展開時 に ，1セ ル ポ ッ ト当 た り 4株 に 間引き，6月 27 日

に，上 記装置 に定植 し た．7月 20 日の 収穫予定 日の 6，

4，2 日前 か ら，補給液 の NO
ザ

N を欠除させ て 追肥 した

処理区 （NO3 −N 欠除処理区 ）と，当該処方 1単位液 の 補

給 をそ の まま継続 した対照 区を設けた．NO3 −N 欠除 に

伴う随伴イ オ ン の KCa は，　KCI と CaCI2 で補正 した．1

試験区は 1栽培装置 （長 さ 8m ，幅 1．3．　 m ）か らな り，反復

は設 けなか っ た ，各栽培装置 に は 720個 の セ ル ポ ッ ト苗

を定植 し，栽培装置当た りの 培養液量が ，本栽培 シ ス テ

ム の
一

般 的な仕様 と同量 とな る よ う に タ ン ク内液量 を

1001iterとした （1セ ル ポ ッ ト当た り約 140　ml ），また，抜

き取 り調査 に 伴 う植物体数の 減少 に 応 じて タ ン ク内液量

を減 らし，試験期間を通 じて 1セ ル ポ ッ ト当た りの液量が

不変 とな る よ う に した．

実 験　2（秋作 ）

　ホ ウ レ ン ソ ウ
‘
ジ ョ

ーカー’
（トキ タ種苗 （株 ））を供試 し，

実験 1に準 じて，9月 29 日 に播種 し，10月 24 日 に定植し

た，11月 29 日 の 収穫予定 日の 6，4，2 日前か ら補給液を

井水に変更 し， す べ て の 肥料成分の 補給を停止 し た処理

区（追肥停止処理 区）と，当該処方 1単位液の 補給を継続

した 対照区を設け た ．

　調査 は両実験 とも ， 葉長， 地上部生体重 ・乾物重 T 可食

部 の 硝酸お よび ア ス コ ル ビ ン 酸含量，培養液 の 無機成分

濃度 に つ い て 行 っ た ．可食部硝酸 な らび に ア ス コ ル ビ ン

酸含量は RQ フ レ ッ クス （小型反射式光度計 シ ス テ ム ，メ

ル ク社 ）（建部 ・米 山，1995）で，培養液 中の 無機成分 は分

実 験 1．

　培養液の NO3 −N 濃度は ， 定植か ら 1週間で わ ず か に 上

昇 した が，そ の 後 は 日 ご とに低下 し，NO3 −N 欠除処理開

始後は，各処理区とも速 や か に 低下 した （第 1図 ）．NO3
−N 以外の 成分に，欠除処理 の 影響は 認 め らず ，PO4 −P，

K ，Mg は ，栽培期間を通 じ て設定濃度前後で推移 した

（デ
ー

タ省略 ）．Ca は定植後 10日 ・・2週 間で ，設定濃度 の

1．5−2倍 に 相当す る 6・・8　me ・liter
’
　
i
まで 上昇 し，そ の こ安

定 した （第 2 図 ）．

　栽培終了時 に タ ン ク内に残存し て い た NO3 −N は，対

照区に お い て も，設定濃度 の 112以下 と な っ た ．ま た ，

NO3 −N 欠除処理 の 影響 も顕著に 認 め られ ， 欠除 日数が長

い ほ ど残存濃度が低く，6 日欠除区で は 1．O　me 　・　liter
−

】

と

な っ た．他の 無機成分 に つ い て は，設定濃度と同等か，そ

れ以上 の 濃度 で 残 存した （第 2 表 ）．

　収穫時の 地上部生体重 は，対照区 に 比 べ て 6日欠除区で
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Fig．　L 　Changes　in　NO3 −Nconcentration　of　nutrient 　solution

　　 after　planting．（Experiment　1）
　　 Days 　of　NO3 −Nwithdrawal 　prior　to　harvest：

　 　
一

◆
− Cont．　 　 十 2 　 　 　 十 4 　 　 十 6
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Fig．2．　 Changes　in　Ca　concentration 　of 　nutrient 　9．　elution 　after

　　 Planting，（Experiment 　1）

　　 Days　of　NO3 −Nwithdrawal　prior　to　harvest：

　 　
一◆− Cont．　 十 2 　 　 十 4 　 十 6
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Table2．　 Mineral　concentration 　ef 　the　nutrient 　solution 　in　the　reservoir 　tank　at　harvest．

　　　 （Experiment 　1）

Days　of　NO3 −N
　 withdrawalz
　　　　 　　　　 NO3 −NMi

… al ・・ n・・nt・ati・n （m ・
・lit・・

− L
）

POrl−P K Ca Mg

Cont．
246

Ω
02307

！
031

95524・

444

−

12．212

．513

．512

．5

63

つ台

3

！
0777 11rOO

／

4・
4・

44

zDay

　numders 　are　prior　to　harvesting　time．

Table 　3．　Effect　of 　NO3 −N −free　treatment 　in　the　additional 　nutrient 　solution 　on 　growth　and 　quality　of 　spinach 　at　harvest．

　　　 （Experiment　1）

Days 　ofNO3
−N

　 withdrawalz

Top 　fresh　weight

　（ggplant
−1

）

Dry 　matter 　COntent

　　 （％）

Nitrate　content

（ppm・FW
− i

）

Ascorbic　acid 　content

（mg
・100 　gFW

−1
）

　 

246

C 15．Oay14

，9a14

．1ab13

．2b

5．1c5

．7a5

．5ab5

．4b

3395a3213a2576b2199b 32．7ab29

．2b31

．7ab36

，9a

zDay
　numdefs 　are　prior　to　harvestjng　time，

vD
量fferent　letters　within 　columns 　indicate　significant 　differences　by　Tuke ゾsstudentized 　range 　test　at　5％ leveL

有意に 小 さ くな り，4 日欠除区に お い て も若干低下す る傾

向が認め られ た．乾物率は，NO3 −N 欠除処理 を行 っ た

す べ て の 区で ，対照区よ りも高 くな っ た．可食部 の 硝酸

含量 は，4 日，6 日欠除区で有意に低下した ．ア ス コ ル ビ ン

酸含量 に 対す る処理 の影響は 明確で は な か っ た が，6日欠

除区で ，対照区よ りも高 くな る 傾向があ っ た （第 3表 ）．

実 験 2，

　培養液の NO3 −N 濃度は，定植後 ユ6日 まで は緩や か に ，

16 日以降は 比較的速 や か に低下 し，追肥停止処理開始時

の 濃度は約 3me ・liter
− 1

で あ っ た ．そ の 後の 追肥停止処

理 に よ り， NO3 −N 濃度は さ ら に 減少 した （第 3図 ）．

PO4 −P，　K ，　Mg は，栽培期間を通 じて ほ ぼ
一

定 の 割合で
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Fig．3．　　Changes　in　NO3 −N 　concentratjon 　of 　nutrient 　s（）lution

　　 after　planting，（Experiment　2）

　　 Days　of 　an 　nutrients 　withdrawal 　prior　to　harvest：

　 　 → − Cont．　 十 2 　 　 十 4 　 −●− 6

減少し続け ， 追肥停止処理後は 速 や か に 減少 した （デー
タ

省略 ）．Ca は，栽培期間中，設定濃度 の 4me ・liter
−1

よ

りわずか に 高 い 濃度 で ほ ぼ一定に 推移 した が，4 日，6 日

停止区で は ， 処理開始後濃度が低下 し，対照区 よ り約 25％

低くな っ た （第 4図）．

　栽培終了時 に タ ン ク内 に残存 して い た 無機成分 に っ い

て，NO3 −N は ， 追肥停止処理 に よ り， そ の 日数に か か わ

らず，0．2−O　7　me 　・　liter
＝
　i とな っ た ，また，対照区 に お い

て も 1．4me ・liter
−1

まで 低下 した．　 PO4 − P，　K 　Mg の 残

存濃度も， 対照区を含むす べ て の 処理区 で 設定濃度 よ り

も低 く，ま た，追肥停止処理 に より，対照区よ りも低 く

な っ た．Ca は，4 日，6 日停止区 で ，対照区 よ りも低 く
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Fig．4．　 Changes　in　Ca　concentration 　of　nutrient 　solution 　after

　　 Planting．（Experiment　2）

　　 Days 　ofall 　nutrients 　withdrawal 　prior　to　harvest：

　 　 十 CQnt．　　 一■−　2　　　　 ＋ 4　　　十 6
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Table 　4．　 Mineral　concentration 　of 　the　nutrient 　solution 　in　the　reservoir 　tank　at　harvest．（Experiment 　2）

　　Days　of 　all

nutrients 　withdrawalz

Mineral　conccntration （me
・liter

−1
）

NO3 ．．
　N PO4 −P K Ca Mg

Cont．

246

47221000 1．61

．10

．lNDY

3、62

．51

．91

．4

38334可

433

987P

）

0000

2Day

　numbers 　are 　prior　to　harvesting　time，
》 ND 　means 　Not　Detected．

Table　5．　Effect　of　all　nutrients
−free　trea【ment 　in　the　additienal 　nutrient 　solution 　on 　growth　and 　quality　of　spinach

　 　　 at　barvest．（Experiment　2）

　　　 Days　of 　　　　　　 Top 　fresh　weigh 匙

all 　n ロtTientS　wlthdrawalz 　　　（9 ・P蓋anl
− 1

）

Dry 　matter 　content

　　 〔％）

Nitrate　content 　　 Ascorbic　acid 　conte 【】t

（PPm
・FW

−1

）　 （mg
・100　gFW

−1
）

血0246C 12．8aY12

．6a12

．3a10

．8b

6．8b7

，3a7

．6a7

．4a

3232a2870a2342abl781

　b

21 ．4a20

．3a35

．3a31

．7a
zDay

　nurnbers 　are　prior　to　harvesting　time．
yDifferent

　Ietters　within 　columns 　indicale　significant 　differences　by　Tukey 　
’
s　studentized 　range 　test　at 　5％ lcvel．

な り，対照区，2 日停止区 で は，設定濃度と 同等か ，や や

高 い 濃度 で 残存 して い た （第 4表）．

　収穫時 の 地上部生体重 は，対照区 に比 べ て 6日停止区で

小さ くな っ た が，他 の 処理区間 に お い て は 差 は な か っ た ．

乾物率 は，対照区 に 比 べ て ，追肥停止処理 を行 っ たすべ

て の 区で 高 くな っ た が、停止 日数 の 差 の 影響は認め られ

な か っ た ，可食部 の 硝酸含量は，6 日停止区 で 顕著 に 低下

した．また，追肥停止 日数が長 くな る ほ ど低下す る傾向

があ っ た．ア ス コ ル ビ ン 酸含量は 4 日，6 日停止処理 区で

高 くな る傾向 が 認 め ら れ た （第 5 表 ），生育 ・
品質に 関 し

て は，NO3 −N の み を欠除 させ た実va　1と ほ ぼ同様の 結果

とな っ た ．

考　 察

　水質汚濁防止法 で は，廃液 の NO3 −N 濃度 の 基準値を

60ppm （約 4．3　me 　・　riter
”
　
i
）以下 と定め て い る．夏作 の 実

験 1で は ， 4 日 お よ び 6 日 の NO3 −N 欠除処理 に よ り，

NO3 − N 残存濃度は そ れ ぞ れ 3．3　me 　・　liter
− 1

， 1．O　me ・

liter
’i

と な り，基準を満 た す こ とが で き た ．

　緒言 で も述 べ た ように，水耕 ホ ウ レ ン ソ ウ の可食部の

硝酸濃度は，培養液 の 低 NO3 −N 濃度管理 に よ り低減で

き る とす る報告 は多い （張 ら，1990 ；篠原，1987 ； Shino−

hara・Suzuki，　1988；王 ・伊東， 1997）．実験 1に お い て も，

処理開始後，培養液の NO3 −N 濃度が 低 く推移した 4 日以

上 の 欠除処理 で，可食部の 硝酸濃度も低下 し，6 日欠除区

で は ，欧州 に お け る 春夏期の 基準値で あ る 2，500ppm

（Benoit・Ceustermans， 1995）を下回 っ た ，な お，現時点

で ，我 が 国 に お い て は ，ホ ウ レ ン ソ ウ 可食部 の 硝酸濃度

に つ い て ，基準値 が 設定 され て い な い た め，欧州 の 基準

値と比較を行 っ た．しか し，ホ ウ レ ン ソ ウ の 品種間 に，低

硝酸系と して 遺伝的 に 特定で き る ほ ど の 差異 が 認 め られ

な い と さ れ て い る こ と か ら （香川，1997），欧州 の 基準値

は我が国に お い て も妥当な数値 と考え られ る．従 っ て ，実

験 1の 範囲内で ，食品 ・排水の 両基準値を満た した の は，

6 日欠除区の み とな り，地上部生 体重の 減少は認 め られ た

もの の ，夏期 の ホ ウ レ ン ソ ウ栽培 で は，収穫 の 6日前か ら

NO3 −N 欠除液 とす る こ とが ，食品 の 安全性 お よ び環境保

全 面 か ら必要 と 考 え られ た． し か し，NO3 −N の み の 欠

除で は，他 の 肥料成分 か 初期濃度 と同 じか そ れ 以上 に タ

ン ク内に 残存 して し ま うた め，こ れ ら の 低減 に つ い て も

考慮 す る必要 が あ る と考え た，ま た，夏作 で は，6 日以下

の 欠除処理 で は，可食部の 硝酸含量 が 十分 に 低下 しな い

た め，収穫日 の 予測を慎重 に 行 う必要 が あ る と考 え られ

た．

　秋作 の 実験 2で は，追肥停止処理開始 まで に，培養液の

NO3 −N 濃度は 3me ・liter
−1

程度ま で 低下 し た ，植物 の

養分吸収濃度は，一
般 に ，低温，弱 日射条件下 で 上昇す

る．王 ・伊東（1997）の 報告で も，NO3 −N 吸収濃度 は 秋

作で 16−−19me ・Iiter
− 1

，冬作 で 19−・22　me 　・　liter
−1

と，低

温，弱 日射の 冬作 で ，養分吸収濃度 が 増加す る と して い

る，本研究に お い て も，相対的 に 低温，弱 日射条件 で あ

っ た実験 2で ，実験 1に 比 べ て 養分吸収濃度 が高 く，処 理

開始時 の 培養液 の NO3 −N 濃度が 低 くな っ た と考え られ

た．さ らに そ の 後 の 追肥停止処理 に よ り，培養液 の NO3
−N 濃度が速や か に 低下 した た め，NO3 −N 残存濃度 は ，

4 日，6 日停止区で 0．2me ・liter
−1
，2 日停 止 区で も 0．7　me

N 工工
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と，排水許容基準値よ り は る か に低 くな っ た．

　可食部の 硝酸濃度は，6 日停止区 で 1
，
781ppm と な り，

欧 州 の 秋 冬期 の 基 準 値 で あ る 3，000ppm （Benoit・

Ccuestcrmans，1995）に 比べ て ，大幅 に 低 い 値と な っ た ．

2 日．4 日停止区で も，そ れ ぞ れ 2，870ppm ，2
，
342　ppm と

な り，基準値を下回 っ た．

　培養液の NO3 −N 濃度 の 変化 に っ い て ，　 Shinehara・

suzuki（1988），王 ・伊東（1997）の 報告で は，処理開始後

3・−6日で 11me

・liter
− 1

以下に低下 して い た．実験2 に お

い て もほ ぼ 同様 に ，2 日以上 の 追肥停止 で ，培養液の

NO ．3
−N 濃度は O．7　me ・liter

−
】

以下 とな り，食品
・排水の

両基準値を満た す こ とが で き た．しか し，6 日間の 追肥停

止 で は，地上部生体重が減少 した た め，秋作 で は，収穫

予定 日の 2〜4 日前か ら の 追肥停止 が望ま しい と考え られ

た．ま た，全成分 の 追肥停止 は ， Caを含むす べ て の 主要

無機成分 の 残存濃 度を低減 で き，さらに NO3 −N 欠除液

作成の た め の 代替肥料 も不要 で あ り，NO3 −N の み の 補

給停止よ り も，環境保全面だ け で は な く経営面で も有利

で あ る考え られ た ．

　加え て ，減液量 に 見合 っ た水量を補給し，そ れ に EC 値

を 目安 と し て濃厚培養液を添加す る方式 の 多い 現状で は

（池 田，1994），濃厚培養液 の 組成を変更するよ りは，培養

液 の 補給を 全面的に停止 す る ほ う が簡便で あ る．

　以上 よ り ， 水耕 ホ ウ レ ン ソ ウ栽培に お い て ，食品の 安

全性 と排水 ・廃棄 に よる環境負荷を低減するた め に は，収

穫予定日 か ら逆算 し て，夏作で 6 日前，秋作で は 2−・4 日

前か ら，培養液タ ン ク へ の追肥を停止 し，減水量分を井

水の み で 供給す る方法 が極め て 有効で あ る考え られ た．

摘　　要

　NF ］「毛管水耕 シス テ ム を用 い た ホ ウ レ ン ソ ウ （Spinacia

oleracea 　L ．品種
‘
ジ ョ

ーカ ー’
お よ び

‘
オ リオ ン

’
）栽培に

お い て ，収穫前に NO3 −N の み の 補給停止 （実験 1： 夏

作），ま た は 全肥料成分 の 補給停止 （実験 2 ；秋作 ）が，生

育，可食部の 硝酸含量，廃液の 無機成分濃度に 及ぼ す影

響を検討し た、

　実験 1：収穫 6 日前か ら の NO3 −N の 補給停止 で ，可食

部の 硝酸含量は 2，199　ppm ，廃液の NO3 −N 濃度は 1．O

me ・liter
− 1

と，食品 ・廃液の許容基準を満た す こ と が で

き た，NO3 ．N 以外の 成分は初期濃度と同じか，そ れ 以上

に 廃液中に残存 した ．

　実験 2： 2〜6 日前か らの 追肥停止 で，廃液の NO3 −N 濃

度は O．7me ・liter
− 1

以下，可食部の 硝酸含量は 2，870　ppm
以下 と な り、食品 ・廃液の 許容基準を満た す こ とが で き

た ，さ らに ，他 の 主要無機成分 に つ い て も，残存濃度を

低減 で きた．しか し，6 日前 か らの 追肥停止 で は，地上部

生体重 が 低下 し た ．

　以上 よ り，夏作で収穫予定 日 の 6日前，秋作 で は 2〜4 日

前か ら，肥料成分を含まな い水を補給す る方法が，可食

部の 硝酸濃度の 低い ホ ウ レ ン ソ ウの 生産 と，

要無機成分含量の 低減に 有効 と考え られ た．
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