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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　This　experiment 　was 　carried　ounn 　order 　to　clarify　the　amount 　of　decreased　nitrogen 　flowing　from　bedding 　plant
soil　to　which 　zeolite　or　crushed 　charcoal 　had　been　added ．　Nitrlc　acid　leaching　was 　obsorved 　from　the　7th　to　28th

day　after 　transplanting ．　It　became 　clear 　that　nitric 　acld 　leaching　from　soil　can　be　reduced 　without 　suppressing

growth　of 　Co ’肋 7砌 ‘枷 8　roseus 　by　adding 　a　lO％ mixture 　of 　zeolite 　or 　crushed 　charcoaL 　However 　growth　of

Catharanthus　roseus 　was 　found　to　be　suppressed 　when 　a　mix1ure 　of 　20％ ol 　higher　was 　added ．　Nitric　acid 　ieaching

was 　stopped 　due　to　the　high　cation 　exchange 　capacity 　of　zeolite ．　In　tbe　case　of　charcoal ，　iしwas 　found　tha【 nitric

acid　ion　leaching　from　soil 　was 　decreased，　because　both　ions　of 　ammonium 　and 　nitric 　acid 　were 　adsorbed 　on 　the

surface 　of　charcoa1 ．
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緒　　言

　環境 と調和 した栽培技術が必要不可欠で あ る現在，施肥

に 関 して は 肥料成分の流亡を極力抑え，無駄 の 少 な い 施肥

法 が求め られ て い る （後藤 ら，1999）．花壇苗栽培 で の 施

肥は，個 々 の 生産者 に より異 な るが ，省力化が図れ ， 安定

した肥効が期待 で きる肥効調節型肥料を全量基肥施用す

る方法 が望ま しい と考え られ る （内山・奥野，2000），花壇

苗用土か らの肥料成分の 流亡 に つ い て は，か ん水方法の 違

い に 関わ らず，基本的 に は用土 の 容水量を超え るか ん水に

伴 っ て 起 こ り （内山 ・奥野，2000），窒素の 流亡が リ ン 酸，

カ リウ ム に 比べ て大き く，特に硝酸態窒素 の 流亡 が大きい

（池田，1993），しか し，現在の と こ ろ，か ん 水量を精密に

制御す る こ とは 困難で あ る．した が っ て，硝酸態窒素の 流

亡を抑えるため に は，用土 に 硝酸態窒素を保持させ る資材

の 添加 が 有効 と考え られ る．肥料成分の 吸着効果をもつ

資材に は さ ま ざ ま な もの が存在 す る が，農業資材 と して 実

用性の あ る資材を検索 した 中で，ゼ オ ラ イ トお よ び木炭に

注 目 し，環 境負荷 の 少 な い 栽培技術を確立す る た め の 花壇

苗用土組成に つ い て検討 した の で 報告す る．

2001年 7 月 31 日 　受付．2001年 12月 28 日 　受理．
＊
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材料 お よ び 方 法

1 ．ゼ オ ラ イ ト お よ び 木炭 の 無 機態 窒 素保 持 量 の

　　測 定

　用土か ら の 窒素成分 の 流亡 を軽減す る資材と して ゼ オ

ラ イ ト（福島県産，モ ル デ ナ イ ト系，粒径 2mm ）お よ び木

炭 （ス ギ間伐材木炭破砕物，粒径 2mm 以下 ）を供試 した．

供試 した ゼ オ ラ イ ト，木炭の 理化学性 は 第 1表 に 示 した ．

　ゼ オ ラ イ トお よ び木炭に よ る窒素成分 の 保持量 は，400

第 1 表 ゼ オ ラ イ トお よ び木炭の 理 化学 性

　　 資材　　　pH 　
Z
　Ec 　

yCEcI

− （S／ ） （ ／100 ）

ゼオライ ト　 7．6

木炭　　　　 8．9

1
戸
D21

1602

．5
zpH は　ラ ス 電　耄 で 測定 12 ．5
yEC は 1：5水抽出法で 測 定

・ CEC はシ ョ
ー

レン ベ ル ガー
法で 測定

mgA の 硝酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶液 100ml 中に 各供試資材を所

定量添加 しt 室温 で 1時間振と う後 溶液中の ア ン モ ニ ウ

ム イ オ ン お よ び硝酸イ オ ン 濃度を水蒸気 蒸留法 に よ り定

量し求めた．なお，硝酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶液中へ の ゼ オ ラ イ

トおよび木炭の 添加量 は 9cm ポ ッ トに用 い る用土当た り

10，20，30，40，50お よ び 60ml で ，5，10，15，20，25お

よ び 30％ の 混合比 に な る．
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2 ．ゼ オ ラ イ ト お よ び木炭 の 添 加 に よ る 花壇苗 用

　 土 か ら の 硝酸 態 窒 素流 亡 防 止効 果 と ビ ン カ の

　 生 育

　容積比 で ピー
トモ ス 50 ％，パ ー

ラ イ ト30 ％，花崗岩風

化土 20 ％ を混合し，苦土石灰 を 4911添加 した 用 土 を 基本

用 土 （対照 ）と した．ピートモ ス ，花崗岩風化土 の 割合を

一定と し，パ ーラ イ ト30 ％ の うち，10％ を ゼ オ ラ イ トで

置き換え た 区 （以下 10 ％ 区 ），20 ％ をゼ オ ラ イ トで 置 き

換え た 区 （以下 20 ％ 区 ）T すべ て （30 ％）を ゼ オ ラ イ トで

置き換えた 区 （以下 30 ％ 区 ）を設け た．木炭も同様に 10

％ 区，20 ％ 区，30 ％ 区を設 け た ．

　 ビ ン ヵ
‘
プ リテ ィ イ ン p 一ズ

’

を 2000年 3月 7 日，406

セ ル トレ イに は 種 し，同年 4月 12日に，試験用土を入 れ た

9cm 黒 ポ リ ポ ッ トに 定植 した ．定植直後，肥効調節型肥

料 （100 日溶出型，成分を第 2表に 示す ）を用土表面 に ポ ッ

トあ た り 1g 施与した．管理 は無加温 の ガ ラ ス 室内ベ ン チ

上 で 行 い ，頭上 よ り毎 日 1回、ポ ッ ト当 た り 100ml か ん水

を行った ，か ん 水後，鉢底か ら排出され る排液を採取 し，

比色試験紙 （RQ フ レ ッ ク ス ： MERCK 社製）で 硝酸態窒

素を測定 した ．ビ ン カ の 第 1花 の 花冠が 展開し た 時点を

開花 日とし，開花 日の 草丈，株径，花冠 の 直径を調査 した．

第 2 表　供試 した 肥効調 節型 肥料の成分

一 一ltli − litll（ ／ ）

ア ン モ ニ ア 態窒 素

硝酸態窒素

水溶性リ ン 酸

水溶性カ リウム

水 溶性マ グネ シ ウム

水溶性マ ン ガ ン

水溶性ホウ素

そ の 他

8050160100200

．80
．4

鉄，　 ．モ リ　ァ ン，亜 　を

3 ．水 耕 試 験 に よ る ビ ン カ の 生 育 と 硝酸 態 窒 素吸

　　収 量 の 測 定

　花壇苗育苗時 に お け る窒素 の 動態を 明 らか に す る 目的

で，水耕試験に よ り植物体 に よ る硝酸態窒素 吸収量を測定

した．

　 2000年 3月 7 日 に 25mm 角の ス ポ ン ジに ビ ン カ
‘
プ リ

テ ィ イ ン ロ ーズ
’
を は種 し，蒸留水 で 湿 らせ な が ら ガ ラ ス

室内ベ ン チ に 設置 し た．水耕試験 の 容器 は ノ イバ ウエ ル

ポ ッ ト（直径 130mm ，高 さ 65　mm 円筒形，底穴 な し ）を

用 い ，培養液 と して 園試処方 1単位を 1ポ ッ ト当た り500

ml 入れ た．同年 4 月 12日，厚さ 10　mm ，直径 110mm の

発泡 ス チ ロ
ー

ル 板の 中央 に穴 を
一

つ 開け，ス ポ ン ジ に は 種

した 苗を差 し込 み，水耕容器に浮か べ た．5反復と した ．

試験 開始時 に 容器全体 の 重量を測定 し，毎週 1 回の割合で

減少 した 重量 に つ い て 蒸留水を補給 した ．ビ ン カ の 第 1

花が展開した 時点を開花日 と し，開花 日の 草丈，株径，花

冠 の 直径 を調 査 し た ．比 色試験紙 （RQ フ レ ッ ク ス ：

MERCK 社製 ）を 用 い ，水耕開始時 と 開花 日の 培養液中の

硝酸態窒素を測定 した，

結　 果

1 ，ゼ オ ラ イ ト お よ び 木炭 の 無 機態窒 素保持 量 の

　　測 定

　400mg ！lの 硝酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶液中 に ゼ オ ラ イ トを添

加 して，溶液中の ア ン モ ニ ウ ム イオ ン および硝酸イオ ン の

濃度を調べ た と こ ろ，第 1図の 結果を得 た．無処理 区の ア

ン モ ニ ウ ム イ オ ン 濃度が 214．0　mgA で あ っ た の に 対して

ゼ オ ライ ト 10m1 添加区で は，31．5　rngA と 85 ％ 以上 の 保

持効果 が 見 ら れた．ゼ オ ラ イ トの 添加量を こ れ より増加

させ る と ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン は 検 出 さ れ な か っ た ．しか

し，硝酸イ オ ン の 溶液中濃度は い ずれ の 区も 140　mgA 前

後 で ，無処理 区との 差 は 認め られなか っ た，

　木炭を添加 した場合で は，添加量の 増加 に 伴 っ て い ずれ

の イ オ ン も吸着され た．ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン は い ずれ の

添加 区で も 30 ％以上 が 吸着さ れ，硝酸イ オ ン も 60　ml 添

加区 で約 40 ％ が 吸着され ，イ オ ン の 極性 に 関係 な く吸着

が 見 られ た （第 2図），

2 ．ゼ オ ラ イ ト お よ び木炭 の 添 加 に よ る 花 壇苗 用

　　土 か ら の 硝酸 態窒素流 亡 防 止 効 果 と ビ ン カ の

　　生 育

　肥効調節型肥料を 191ポ ッ ト施与 し，頭上 か ん 水 に よ る

栽培管理 に おい て，ビ ンカ の苗を定植後，鉢底か ら の硝酸

態窒素流亡量を測定 した．定植 7 日 目前後か ら流亡 が 始

ま り，28 日 目まで 流亡 が み ら れ た が，そ れ 以降 新た な流

亡は見 られ な か っ た （第 3図）．基本用土の 場合，最終的 な

硝酸態窒素流亡量 は 22．1mg で あ っ た，ゼ オ ラ イ ト 10％
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区 で は 8．3mg ，ゼ オ ラ イ ト 20 ％ 区で は 6．8　mg ，ゼ オ ラ イ

ト30 ％ 区で は 5．3mg で あ っ た （第 3図）．木炭 10％区で

は 15．4mg ，木炭 20 ％ 区 で は 2．6mg ，木炭 30 ％ 区 で は

第 4表 　 ビ ン カ の 水 耕試 験 に おけ る生育 と 硝酸態窒素 の 変化

09mg と木炭を多 くな る ほ ど流亡量が少な くな っ た （第 3 水耕開始時 （4 月 12日 ）　 31

図 ）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 開花時 （5 月27日）　　101

草丈　　株径　花冠 の 直径 硝酸態窒素

（  ）　 （  ）　　 （  ）　　 （m ／ポ ット）

　 　 　 　 28　　　　　　　　　 113．Q

168 45 39，7

　 ビ ン カ の 生育を見 る と，対照区 と設 けた基本 用土 と 比較

して ゼ オ ラ イ ト 10 ％ 区ま た は木炭 10 ％ 区で は 同程度の

生育を示 した が ，ゼ オ ラ イ ト20 ％ 区 で は株径が，ゼ オ ラ

イ ト 30 ％ 区で は 草丈，株径 が そ れ ぞ れ 有意 に 小 さ くな っ

た （第 3表）．木炭の 場合も同様に 施用量 の 増加 と と もに

生育が有意 に 小 さくな っ た （第 3表 ）．
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6月 3日

＊＊：基本用 土 に 対 し 1 ％で 有意を示 す

3 ．水耕試 験 に よ る ビ ン カ の 生育 と 硝酸 態 窒 素吸

　　収量 の 測 定

　水耕試験終了時 の ビ ン カ の 生育状況 （第 4表 ）をみ る と，

用土 で 育成 した もの とほ ぽ 同様 の 生育を示 した．水耕開

始時の 培養液に 含まれ る 硝酸態窒素含量 は 113，0mg で あ

っ た の に対 し， 終了時 で は 39．7mg で あ っ た．

考　 察

　今回 の 試験 に お け る栽培期間中 の ポ ッ ト内用土 の 温度

推移 を第 4図 に 示 した が，最高温度が 41．7 ℃ で あ り，25

℃ を越え る期間が長 か っ た た め ，100 日よ りも短 い 期間で

窒素 の 溶出が あ っ た と推察さ れ た ．上部給水を基本とす

る花壇苗生産者 に お い て は施肥の 省力化 も含め て 肥効調

節型肥料の 全量基肥施用を行 う場合が多い が，溶出タ イプ

の 選定 は栽培時の 用土温度を考慮す る必要 が あ ろ う．

　窒素収支を考察す ると，水耕試験 よ り植物 1個体が吸収

す る硝酸態窒素は 約 70mg と推定 さ れ た （第 4表 ）．基本

用土の場合，硝酸態窒素流亡量が 22．1　mg で あ っ た こ と か

ら （第 3図 ），施与窒素 130mg の う ち 30　mg 程度用土 に残

存 して い た と推察 さ れ る，無機態窒素保持量測定試験め

結果を考えあわせ る と，ゼ オ ラ イ トや木炭を施用 す る こ と

で，流亡分 が 減 り，残存が増え る と考え られ る．例え ばゼ

オ ラ イ ト，お よ び木炭の 10 ％混合 で は そ れ ぞ れ ，約 48

mg ，41　mg 程度 の 窒素 の 残存が 予想さ れ た．花壇苗は切

り花 と は 異 な り，用土を伴 っ て 出荷 され る こ とか ら，出荷

後 も苗 の 養分吸収が続 くと考え られ る．流通，小売，消費

者段階で の 品質を考えると，適度の 肥料成分を用土に 保有

さ せ る こ とは必要で あ る．従 っ て 残存量が増え る こ と で

流通，消費段 階で の 品質向上 が期待 で き る．

　本試験で 使用 し た肥効調節型肥料を用 い る と，定植後

2− 3週目を ピーク に 約 1か月間が硝酸態窒素流亡期間 で あ

り，そ れ 以降 は 苗 の 窒素吸収量 が増大す る た め 流亡 が 見 ら

れなか っ た と考え られ た．こ の こ と は，鉢物の 養分吸収は

鉢上 げ後約 20 日 間は少な い が，以後徐 々 に 増大 し，特に 出

蕾 か ら 開花 に か け て の 期 間 が 多 い と い う報告 （細 谷 ，

1985）と
一

致する．

　窒素 の 吸着 に つ い て は ゼ オ ラ イ トと木炭 で は機構が 異

な る．ゼ オ ラ イ トは ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を保持 し，硝酸態

窒素は ほ とんど保持 しない性質で あるの で，肥効調節型肥

料の 窒素成分の う ち，ア ン モ ニ ア態窒素 の み が ゼ オ ラ イ ト

に保持さ れ，ア ン モ ニ ア態窒素 の 硝酸化成が抑制さ れ る．

ゼ オ ラ イ トの施用 に よ る ア ン モ ニ ア の溶脱防止効果は水

田 や 畑地 で の 試験 で 多 く認 め られ て い る （長野間，1996）．

花壇苗用土 で も保肥力向上を 目的と して 施用 され る 場合

が 多 い が （長村，1993），今回の 試験結果 か ら，窒素成分 の

流亡防止技術の
一

つ と して もゼ オ ラ イ トの 施用 が有効 で
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あ るこ とが 示 され た．ゼ オ ラ イ トの 窒素保持が陽 イ オ ン

交換容量 の 増大に よ る ア ン モ ニ ア 態窒素 の 保持 に 由来す

る （長野間，1996）こ と に 対 して
， 木炭で は ア ン モ ニ ア態，

硝酸態 の 両 イオ ン を保持 し，結果的に流亡す る硝酸態窒素

の 量 が 減少す る．木炭の 主 た る効果 は 土壌の 透水性 の 改

善と さ れ て い るが
T 木炭の 施用 に よ りコ マ ツ ナ ・ダ イ コ ン

の 窒素吸収量が低下す る と い う報告 （今野
・
西川，1993）に

もあ る よ うに ，今回 の 試験 で 木炭 に 窒素成分 の 保持機能が

存在す る こ と が 明 らか と な っ た．さらに 数種類 の 花 き類

に お い て ，有機物を含む用土 に 木炭破砕物 を 10％ 混合す

る こ と に よ っ て ，施 肥 の 省略化を は か り，しか も生育を促

進す る こ とが で きるこ と （磯部
・
大江，1998）か ら，各種花

壇苗へ の 木炭施用 が 有効 で ある と考 え られる，今回 の 試

験 で は ，木炭が 硝酸態窒素 を吸着す る とい う結果を得た

が ，木炭 に 塩化鉄処理を行わな い と硝酸態窒素を吸着 しな

い と い う報告 （森
・
小野，1995）もある こ とか ら木炭の 吸

着 メ カ ニ ズ ム を解明す る必 要が あ ろ う．

　 ビ ン カ の 4 月中旬定植の場合，6月上旬に 開花が 始 ま

り，い ずれ の 資材 も施用量 が 20 ％以上 に な る と植物体 が

有意に小さ くな っ た が，到花日数な ど開花に は影響が見 ら

れ な か っ た．

摘　　要

　肥効調節型肥料を用 い る花壇苗栽培に おい て ，鉢底 か ら

流亡す る肥料成分 の 軽減を目的 と した 用土組成を検討 し

た．

　 1．定植 7 日 目か ら 28 日 目前後まで 硝酸態窒素の 流亡が

観察さ れ た．そ の 後 の 流亡 は 見 られ な か っ た ．

　2．ゼ オ ラ イ トま た は木炭破砕物を 10 ％混合す る こ と

で ビ ン カ の 生育に影響な く，鉢底か ら流亡 す る硝酸態窒素

量を減らせ る こ と が 明 らか とな っ た が ，20 ％ 以上 の 混合

で ビ ン カ の 生 育が 抑制 され た．

　3．ゼ オ ラ イ トは 陽 イ オ ン 交換容量が高 く，ア ン モ ニ ウ

ム イ オ ン な どカ チ オ ン を保持する こ とに より，結果的に硝

酸態窒素 の 流亡 を軽減 した ．一
方，木炭で は ア ン モ ニ ウ ム

イオ ン，硝酸イオ ン の 両方を保持す る こ とに よ り， 流亡 が

抑えられる こ とが明ら か とな っ た．
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