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Summary

　To　research 　the　cyclic 　use 　of 　the　drainage　solu 【ion　in　a　closed 　system 　of　rockwool 　cultivation 　of 　cut 　roses ，　we

exarnined 　the 　effects 　of 　diluting　the　drainage　solution 　with 　water ，　both　with 　and 　without 　additions 　of 　NHn −N，　Fe
and 　Mn 　nutrient 　components 　following 　the 　slow 　sand 　and 　active 　charcoal 　fi］tration　of　the　drainage　solulion ．　The
yields　of 　the　cut 　flower　stems 　were 　almost 　the　same 　as　those　in　the　conventional 　cultivation ，　at　35　per　plant，　when
the　drainage　solution 　was 　recirculated ，　and 　whethcr 　or　not 　we 　added 　nutricnt 　components ．　The 　cut 　flowel　stem

qualily　 was 　 alrnost 　the　 same 　 as　those　in　the　 convcntional 　 cultivation ，　in　 each 　drainage　 cycle ．　 Under　the
・・ n … ti… 1 ・ulti・・ti・ n ・y・t・叫 th・ t・t・1・it・・9・n　quantity・PPIi・d　p・・ 1，000 　m2 ・ ult ・ ・al　faciliti・・ f・・ lyea ・ w ・・

290．3kg ，　 and 　the　quantity　for　disposal　 was 　I35 ．9　kg．　Under　the　 closed 　 system
，
　 using 　the　 added 　nutrient

components ，　the　total　nitTogen 　quantity　was 　15L8 　kg，　and 　with 　no 　added 　nuIrients 　components ，　the　total　for
disposal　was 　only 　l　lO．5　kg、　In　addition ，　under 　the 　clQscd 　systems ，　there　was 　no 　nitrogen 　and 　phosphoric　acid 　Io

dispose　 of　in　 each 　drainage　 cycle ．　PO4 −P，　Mn ，　Fe　 and 　SO ．a
−S　 concentrations 　in　the　drainage　 solution 　 were

loweTed，　after 　the　drainage 　solution 　was 　slowly 　filtered．　Na 　and 　Cl　concentrations 　in　thc　solution 　rose 　remarkably

when 　the　fntered　dra正nage 　solution 　was 　circulatcd ，　However ，　no 　symptoms 　of　mineral 　excess 　or　deficiency　were
observed 　in　the　rose 　plants．　In　a　 closed 　syslem 　 of　rock 　wool 　 rose 　cultivation ，　it　 was 　 show 囗 1hat　there　was 　 no

neccssity 　to　supplement 　the　nutrient 　componcnts ，　when 　the 　drainage　solution 　was 　diluted　by　2．5　times 　af 【er 　slow

filtration　process・

キー
ワ
ー

ド　 培養液組成 バ ラ，循 環 利 用，緩速 ろ過 ，ロ ッ ク ウール 栽培

緒　 　言

　 わ が 国 に 1985年 に 初め て 導入 さ れ た 切 り花 バ ラ の ロ ッ

ク ウ
ー

ル 栽培 は そ の 後著 し く増加 し （原 　1987），1998

年 に は バ ラ 栽培 の 約 43％ まで 占め る よ うに な っ た （堀内，
1998）．

一
般 に ロ ッ ク ウ ール 栽 培 で は ，ロ ッ ク ウール マ ッ

ト内の 培養液量 お よ び培養液組成を 均
一

化 させ る た め に

必要以 上 の 培養液 を給液 し，そ の 排液 は 直接，栽培施設

外 へ 排出 さ れ て い る （田 中・安井，1992）．す で に オ ラ ン

ダ で は 養液栽培 に 由来す る排液 の 排出 は厳 し く制限 され

て お り，排液 の 全量循環 を 75％ の 生 産 者が 行 っ て い る （糠
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谷，1999）．わ が 国に お い て も，2001 年 に水質 汚 濁 防止

法 施 行令 が 改正 さ れ ，硝酸化合物 な ど が 新 た に 排 水 規 制

項 目に 指定 され た．こ の 法律が 農業 分 野 へ 適用 され た 場

合 に は，現 在 の か け 流 し に よ る 栽培 は で き な くな り，培

養液を廃棄 せ ず に循環利用 す る必要 が あ る，ま た，バ ラ

の 切 り花単価が 下 落 して い る こ と か ら生 産 者の 生 産 費 に

占め る肥料 コ ス トの 割合も増加して きて い る．こ うした

状況 か ら，わ が 国 の バ ラ の ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 に お い て も

排液を低 コ ス トに 循環利用 す る栽培 技術 の 開発 が 求 め ら

れ て い る．

　 しか し，ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 で は ，ロ ッ ク ウール の 緩衝

能 が 低 い た め に 排液 を 直接，循 環利用す る と培養液組成

の 変動 が 大きくな る．岩永 ・
千葉 （2000）は トマ トの 循環

型養液栽培 で や し殻繊維培地 や樹皮培地 と比較 し，ロ ッ

ク ウール培地で は商品果収量 お よ び 商品果率 が 低 下 した

と報告 し て い る．そ こ で ，予 備実 験 と し て バ ラ の ロ ッ ク
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ウ
ー

ル 栽培 に お い て ，水で 希釈 した 排液を原液 に 添加 し

て 循環栽培を し た と こ ろ．排 液 を 2−3 倍程度に 希釈す れ

ば 培養液組成の 変動が 小 さ くな る こ とが 明 らか と な っ た ，

しか し，無機要素 の 変動お よ び 収量 に 及 ぼ す影響 は詳細

に 検討 して い な か っ た．

　さ ら に ，培養液 を 循環利 用 した 場 合，培養液中に 病原

菌 が混 入 す る恐 れ が あ る の で 殺菌，あ る い は 除菌が 必要

と な る．オ ラ ン ダで は加熱処理，オ ゾ ン 処 理 お よ び 紫外

線 照 射 が す で に 500以 上 の 農園 で 実 用 化 さ れ て い る

（Runia，1995）．わ が 国の 野菜 の 養液栽培 で も，培養液中

の 病原菌 を 制御す る た め に ，紫外線 照 射 （草刈，1990），

加 熱 殺 菌 （田 中 ら，1992），あ る い は オ ソ
’
ン 処理 （松尾

1993）等 が 試 み ら れ て い る．し か し，こ れ らは い ず れ も設

置経費，排熱処理 お よ び 稼働経費 の 点 か らほ とん と
’
実 用

化 され て い な い ．峯 ら （2000 ）は トマ トの NFr 栽 培 に お け

る病原菌の 制御法 と して ，砂 に よ る緩 速 ろ過 方式 を検討

し，緩速 ろ過方式 は除菌 に 効果が 高 い こ とを 報告 し た，こ

の 方 式は低 コ ス トで 簡 易 に 作 成 で き る が ， ろ 過 中 に

NH ．1
−N ，　 Feお よ び Mn な どの 無機成分 が酸化．不溶化 さ

れ る と して い る．Fe お よ び Mn は欠乏 す れ ば バ ラ に ク ロ

ロ シ ス を起 こ す た め，こ れ らの 無機成分 の 補充を 検討す

る 必 要 が あ る．

　ま た，水耕栽培 の キ ュ ウ リで は，根 か ら の し ん 出物 に

よ っ て 生育 が 抑制 さ れ収 量 が 低 下 す る が ，培養液を 追 加

す る時 に 活性炭を添加 す る と，根か らの しん 出物が 活性

炭 に 吸着 さ れ，収量の 低下 が抑制 さ れ る （浅尾 ら，1998）．

バ ラ の 栽培 は キ ュ ウ リ よ り も長期間 に わ た る た め に ，根

か ら の し ん 出物 に よ る生育低下 が 生 じ る 可能性が あ る．

　 そ こ で ，本研究 で は ，バ ラ の ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 に お け

る 排 液 の 循環利用 シ ス テ ム を 開 発 す る た め に ，砂 と 活 性

湛水層

（40cm）

砂層

（50cm）

砂利層

（10c皿）

排液注入 口

炭を 利用 した 緩速 ろ 過方式 に お け る ろ過 後 の 排 液 へ の 成

分 補充 の 有無 が バ ラ の 収量 お よ び 切 り花 品質と培養液成

分濃度 に 及 ぽ す影響 に つ い て 検 討 を 行 っ た ，

材 料 お よ び 方 法

　長さ 91cm × 幅 30　cm × 厚 さ 7．5　cm の ロ ッ ク ウ
ー

ル マ

ッ ト（ニ チ ア ス 社 製 ）を 2枚並 べ て ，ベ ン チ 幅を 60cm と

し，潅 水パ イプ を 中央 に 敷設 し た．1998年 6月 18 日に オ

ドラ
ータ台木 に 接 ぎ 木 し た

‘
ロ
ー

テ ロ
ーゼ

’
の 5cm ロ ッ

ク ウール キ ュ
ーブ 苗 を，株間 15cm 　x 条 間 45　cm の 2 条

植 え で 定 植 した．栽植密度 は 栽培施設 1，000m2 当 た り

7，000株と した．各区の 供試株数 は 10株 で 1元配置 と し

た．

　実験 は 日 最低気温 を 16℃ 以上 と し，25℃ で 換気した 硬

質 プ ラ ス チ ッ ク ハ ウ ス 内で 行 っ た．株養成時 に は 第 2表

に 示 した 成 分 構 成 比 の 愛 知 花研 バ ラ 処方冬用 組 成 （加藤，

1997，以 下 愛 知 バ ラ 処 方 と 略記 ）に 準 じ た 培養液 を N ：

200　mg 　
・
　liter

− 1
の 濃度 に 希釈 し て か け 流 し方式 で 行 っ た ，

処理開始前 に 各区の マ ッ ト内の 培養液濃度 は ほ ぼ 同 じで

あ っ た．2003年 1月 24 日 に 同 化枝を 更新す る た め に す べ

て の シ ュ
ートを折 り曲げて ハ イ ラ ッ ク仕立 て 法 で 実験を

開始 した．切 り花の 調 査 は 長 さ 40cm 以 上 の 花茎 を が く

が水平 に 開い た 状態 で 収穫 し，3月 13 日か ら 1年間，毎

週 5 回 以 上行 っ た ．な お，収穫 時 に 切 り花長 が 40cm 未

満の 花茎 は 花 ら い を摘 み 取 り，発 生 基 部 か ら折 り 曲げて

同化 枝 と し た．

　対照 と して 培養液組成を愛知 バ ラ 処方 に よ る か け 流 し

区を 設 け た．ろ 過後の 培養液を 循 環 利 用 す る 処理 区 に は ，

Na を 12mg ・liter
− 1
，　 C1を 10　rng ・

　liter
−1

程 度含む水道

水 （以 下，水 と略記 ）で 排液 を 2．5倍 に 希釈 した 循環 無補

栽培 ベ ン チ

←

↓

ポ ン プ 厳 貯留槽

亭
再 ろ過■ ■■

■ 　 　　弁 弁　　　注水 口　　　　．
→

驪 驪 攤

H
活性炭ろ過槽
　 （50c皿）

↓ Ψ

砂 ろ 過槽
（60c皿）

’箆’囁蟻 乏
内

処理養液槽

……勲 、．
…1嚇

…
…
鷺…鬻、

ポ ン プ

　　弁

 

弁

ポ ン プ

　  

　　　　 け　　内　，“

新規養液槽

…

第 1図　実験 に 用 い た 閉鎖型 養 液 循環 栽培装置の 模式図
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充 区 と希釈排液 に NH ．1
−N ，　 Fe お よ び Mn 成分を 愛知 バ

ラ 処方 の 濃 度 に 補充 す る循 環補充区を設けた．NH ．1
−N に

は （NH4
−N ）2SO4 を，　 Fe に は CioH12NzOBFeNaを，　 Mn

に は MnSQi ・4〜5H20 を用 い ，そ れ ぞ れ 給液前 の 濃度 が

NH ．1−N ：28　mg ・liter
−1
，　 Fe： 2mg ・1iter

−1
，　 Mn ： 0．5

mg ・liter
−1

に な る よ う に 補充 し た ，い ず れ の 区 と も に 1

回 の 給液量 を 0．21iter・株
一1

と し，給液量 に 対す る排 液 量

の 割 合 で あ る 排液率が 12−−3一月 は 20％ に な る よ う 1 日 2

回，4〜6月 お よ ひ 10 と 11月 は 30％ に な る よ う 1 日 3回，
7−9月 は 40％ に な る よ う 1 日 5回培養液 を 供給 した ．給

液量 お よ び排液量 は 流量計 で 毎 日測定 した ．循環 無補充

区 お よ び 循環補充区の 培養液 の 供給 は，愛知バ ラ処方で

新規 に作 成 した 培養液 と ろ 過 ，希釈後の 培養液が 12弓 月

は そ れ ぞ れ 同時 に 5：5 で ，4〜6 月 お よ び 10 と 11 月 は

2．5：7．5で ，7−9 月は 0：10 で 供給 さ れ る よ う に ポ ン プ を制

御 し，散 水方式 で 行 っ た （第 1図 ）．砂 と 砂利 に よ る培 養

液 の 緩 速一
次 ろ 過 方法 は 峯 ら （2000 ）の 方 法 に よ り，粒径

が 0．2mm で 容量 140　literの 砂 と粒径 3−5　cm で 容量 28

1iterの 砂利 で 行 っ た ．次 に 粒径が 3−−5　mm で 容量 7．5　liter

の ヤ シ ガ ラ素材 の 活性炭 で 緩速二 次 ろ過 した （以 下，緩速

一次 お よ び二 次 ろ 過を併 せ て ろ 過 と 略記 ）．砂，砂利 お よ

び 活性炭と もに 土嚢袋 に詰めて培養液中へ の流出を防止

した 、ろ過速度は 毎分 120〜400 　ml とな る よ う に 流出量 を

弁 で 調 整 した ．実 験 中 は，い ず れ の ろ 過 資材 も交換 し な

か った ，

　各区と もに 給液お よび排液の Nq3 −N，　 NH1 −N ，　 PQ1 −P，
K ，Ca ，　 Mg ，　 Fe，　 Mn ，　 Na ，　 Clお よ び SO4 −S の 成 分

分析並 び に pH お よ び EC の 測 定 は毎月 1回 6半旬 に 行 っ

た．な お，培養液を 循環利用 した 区で は，ろ過前お よ び

ろ過後 そ れ ぞ れ の 培養液 に つ い て 成分 を 分析，測定 した．

NO3 ・N ，　 SO4 −S お よ び CIは イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

法に よ り，NH
，

−N は フ ロ
ー

イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 法 に よ り，
PQI −P は モ リブ テ ン ブ ル ー

法 に よ り，そ の 他 の 成分 は 原

子 吸 光 法 に よ りそ れ ぞ れ 分析 し た ．

結　 　果

　収穫開始 か ら 1年間 の 1株当た りの 総切り花本数 は，い

ず れ の 区 と も に 3．　4−一　36本 で 有意 な 差 は な か っ た （第 2図 ）．

な お，栽植密度か ら換算 した 栽培施設 10a 当た りの 総切

り 花本数 は 23．　6，000 −253 ，
700 本 に な る．ま た，商品価 値

の 高 い 80cm 以 上 の 切 り花本数 も 13− 14本 と同 程 度 で あ

っ た．40−49　cm の 切 り花本数 は，い ず
’
れ の 区 と もに 1−2

本 と少 な か っ た．

　切 り花長 は，か け流 し区お よ び 循 環補充区が 循環無補

充区 と比較 して わず か に大 き か っ た （第 1表 ）．しか し，

切 り花重 は 循環無補充区が そ の 他 の 区に 比 べ て わ ず か に

大 きか っ た，節数 は い ず れ の 区 と もに 15節で 差 は な か っ

た．

　な お，観察 で は 花色 お よ び花 持 ち に は 処 理 間 で 差が 見

られ な か っ た，

　給液 した 培 養 液 の NO3 −N．　 PO ．1
−P お よ び K 濃 度 は，

い ずれ の 循環区で もか け流し区に 比べ て 低か っ た （第 2表 ）．

ま た，給液 し た 培養液 の NH4 ．N ，　 Ca，　 Mg ，　 Mn お よ び

Fe濃度は そ の 他 の 区 と比べ て 循環 無補充 区 の み低 か っ た，

実 験中の か け流 し区に お け る給液中の SQ
，
−S濃度 は ほ ぼ

280mg ・1i匸er
−1

程度 で 変化 し な か った が，循環補充区お

よ び 循環無補充区の 最高値 は そ れ ぞ れ 556mg ・Iiter
− 1

と

420mg ・litcr
−1

で あ っ た ．さ ら に，い ず れ の 循環区 と も

に か け流 し区 と比べ て Na お よ び C1 の 濃度が 高か っ た．

循環無補充区の み そ の 他 の 区 に 比 べ て 給液 の pH は 高 く，
EC は 低か っ た．

　 ろ 過 前排液 の 無機成分濃度 は ，い す れ の 循 環区で も給

液 の 濃度に 比 べ て NH4 −N を 除 い て 上 昇 し た．た だ し，循

環無補充区で は ろ過前排液の Fe お よ び Mn の 濃度が 給液

の 濃度 に 比 べ て わ ず か に 低
．．
ド した．ま た，循環無補充区

の ろ 過前排液 の pH は 給液 に 比 べ て 上 昇 した が，そ の 他 の

区 の pH は 低下 した．ろ過前排液の EC は，い ずれの 区で

も給液 の 2倍以上 に 上昇 した ．

　循環補充区で の ろ過後排液の 無機成分濃度 は ろ 過 前 に

比 べ て 低下 した が ，循環無補充 区 で は SO．i　一　S を除 い て ほ

とん ど低下 しな か っ た．循環補充区の pH は ろ過前に 比べ

て ろ過 後 に 上 昇 した が，循 環無補充 区 で は 同 じで あ った ．

ま た，循 環補充区の ろ 過後排液 の EC は ろ過 前 に 比 べ て 大

0505050504332211（
計
＼

挙
＼

粁）
鰲
粁
潭
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雰

　　　　 か け 流 し　　　循 環補充　　 循 環無補充

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 処理 区
y

第 2 図　培養液の 循環方法が バ ラ
’
ロ
ー

テ ロ
ーぜ の 総切 り花本

　 　 数 に 及ぼ す影響

　　
’
Tukey −Kramer の 多重検定に よ り，共通 す る英文字があ

　　　 る場合に は 5．％ 水準で 総切 り花本 数 に 有意 な 差 が 存在 し

　 　 　 な い

　　
｝

循環補 充区は 排液を砂 と活性炭 で 緩速 ろ過 後 に 水で 2，5
　　　倍に 希釈 し愛 知 花 研 バ ラ処 方 に 従 い NII4−N ，　 Fc お よ び

　　　Mn 成分を 補充 し，循環無補充区は 排液を水 で 2．5倍に 希

　 　 　釈 し成分補充 しなか っ た

口40〜
　 49cm

□ 50〜
　 59cm

図 60〜
　 69cm
皿 70〜
　 79cm

團 80cm
　 ≦

第 1 表　培養 液 の 循 環 方法が バ ラ
‘

ロ ーテ ロ ーぜ の 切 り花品質

　 　 に 及 ぼす 影響
Z

一
か け 流 し

循 環 補充

循環 無補 充

75．2：ヒ0．7　　　35．3± 1．2　　　15．4± O，3
74．7：辷1，6　　　33．4：ヒ1．2　　　14．9：辷0、3
73．0± 2．1　　　39．5t： 2，6　　　15．3：ヒ0．2

z
値 は 平均 ±標 準誤 差 （反 復数 は 第2図 の 総切 り花本 数

に 相 当）
y
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第 2表 　培 養 液の 循環 方法が培 養液の 無機成分濃度，pH お よび EC に 及 ぼす影響
z

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　NO3−N　　NH4
−N　　POn

−P
処 理 区

y
　　 養 液 の 種類

か け 流 し

KCa 　　　　Mg　　　　Mn　　　　Fe　　　Sel−S　　　Na　　　　Cl

　 （mg ・1iter
−1
）

　 　 　 EC
pH
　　 （dS・m

−T
）

循 環 補充

給 液

排液

給 液

ろ過 前 排液

ろ過 後 排液

循環無 補充 充給液

ろ過 前 排液

ろ過後排液

165．0　　 34．7　　 62，了　　217，5　　167．2
399．8　　　6．3　 104．9　 478，3　 507．2
106．3 　 31．5 　 23．9 　111．1 　160．1
318．5　　　3，5　　40，3　 274．8　 578，1
202，5 　　 8，1 　 23．7　 199，9 　345．5
67．5　　　 6．0　　20．3　　 88．6　　 92，6
103．7　　　1．正　　24．8　 175．1　 192，4
112．4 　　L4 　 19．9 　176．6 　186．1

41．8 　 1．5 　 　3，4
111．3　　5．／　　　8．4
42．0　　1．0　　　2．7
154．8　　i．6　　　5．6
92．9　　0．7　　　2．2
29．9　　0．4　　　0，9
70．8　　0．1　　　0．7
67．4 　 0．1 　　 0．7

279，0　　　7．3　　 32．5　　5．8
745．7　　 54．0　　46．6　　3．7
405．8　　38．4　　42．2　　5．9
1245．7 　208 ．9 　正52，8 　 4．4
8G3．9　　115．1　 11／．4　　5．5
261．7　　44，3　　47．D　　6．7
754．5　　170．1　 123．0　　7．3
635．8　　137．7　　110．8　　7．3

2，04
．61
．94
，83
．21
．32
．62
．4

z

数値 は 1年間に 12回分析 した値 の 平均を示す
Y
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第 3表 培養液 の 循 環 方 法 が培 養 液 量に 及 ぼ す影響

処理区
z 培養液量 （m3 ・10a

−1
）

総給液量　新規培養液供給量 循環利用量　 添加水 量 　　排出 量

か け 流 し　 　 　1452，5

循環補充 　　　 1411．6
循環無補充　 　 1483．9

1452．5290

．1291
．5

8i

07

ρ
U

　

900

　

4
匚
」

　 0683
．5686

、3

336．6
　 0
　 0

z
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第 4 表　培養液の 循環方法が窒 素量 に 及 ぼ す影 響

処理 区
z 窒素量 （kg・1ea

−1
）
y

総 施 与 量 　 新 規作 成 量 循環利用 量 　　廃棄 量

か け流 し　 29D．3（50．3）290，3（50．3）

循 環 補充　 151．8（15．2） 59．6（11，6）
循環無補充 110．5（5．5） 52．9（4．8）

　 0（0）　　　　135．9（2，i）
92．2（3．6）　　　　　0（0）
57．6（0，7）　　　　　O（0）

z

第 2図 参 照
yo

内 は総 窒 素 量 の 内，NH4−N量 を 示 す

き く低下 した が ，循環無補充区で は ほ とん ど 同 じで あ っ

た．

　処 理 区の 面積，給液量およ び 栽植密度か ら換算 した栽

培施設 10a 当 た りの 1年間 の 総給液量 は，い ず れ の 区 と

もほ ぼ 同量 で あ り，か け流 し区が 1
，
452 ．5　m3 ，循環補充

区が 1，411 ．6m3 ，そ して 循 環 無 補 充 区 が 1
，
483，9　m3 で あ

っ た （第 3表 ）．新規 に 供給 した か け流 し区の 培養液量 は

循環区の 5，0倍 で あ っ た．ま た ，か け流 し区 の 循 環 利 用量

は O　m
：s
で あ っ た が，循環補 充区で は 437．8m3 ，循環無補

充区で は 506．1　m3 で あ っ た．循 環 区に お い て 排液 の 希釈

に 用い た添加 水 の 量 は循 環 補充区が 683．5m3 ，循環無補

充区が 686，3m3 で あ っ た．排 出量 は か け流 し区 が 336．6

m3 で あ っ た が，い ず れ の 循環区 と もに Om3 で あ っ た．

　1株 あ た りの 窒素 施 与量 ，窒素 施 与濃 度 お よ び栽植密度

か ら 換算 した 栽培施設 10a 当 た りの 1年 間 の 全 窒素施与

量 は ，か け流 し区 が 最 も多 く290 ．3kg ，循 環補充 区 は

151．8　kg，そ して 循環無補充 区は 110．5　kg で あ っ た （第 4

表 ），そ の う ち，新規 に 作成 した か け流 し区 の 全窒素量

は，施与量 と同量 の 290．3kg で 循 環 区 に 比べ て極 め て 多

か っ た．一
方，循環補充区お よ び 循環無補充区 の 新規作

成窒 素量 は そ れ ぞ れ 59，6kg と 52．9　kgで あ っ た ．循環補

充 区 で の NH4 −N 添加量 は 11．6　kg で 循環無補充区の 約

2．4倍で あ っ た．か け 流 し区の 全窒 素循環利用量 は Okg で

あ っ た が，循 環 補 充 区 は 92，2kg ，循環無補充区は 57．6　kg

で あ っ た．排 液中の 全窒素廃棄量 は，か け流 し区が 135．9

kgで あ っ た の に対 し，い ず れ の 循環区で も Okg で あ っ た．

か け 流 し区 の 廃棄 窒素 の ほ と ん ど は NO3 −N で あ り，

NH4 −N は わ ず か に 2．1　kgで あ っ た．また，か け流 し区で

の POn −P廃棄量 は 35．1　kgで あ っ た が，い ず れ の 循 環 区

も Okg で あ っ た （デー
タ 省略 ），

　 な お，す べ て の 処理区 に お い て 実験中 の 植物体 へ の 養

分欠乏，ある い は 過剰症状は 観察 され なか った．ま た ，病

害 に よ る枯死株 も発生 しな か っ た．

考　 　察

　本実験 か ら，バ ラ の ロ ッ ク ウ ール 耕 に よ るか け 流 し栽

培で は ，10a 当た り 135．9　kgの 窒素 が廃棄さ れ る こ と が

明 ら か と な っ た ．し か し，排液 を 砂 と活性炭で 緩 速 ろ 過

後 に 水 で 2．5倍 に 希釈 して 循環 利用 す る こ とに よ り，窒 素

等 を 含む肥料成分を全 く廃棄 せ ず，切 り花収量 お よ び 品

質を低下 さ せ な い 培養液 の 循環型 ロ ッ ク ウ ール 栽培 が可

能 で あ っ た．

　竹 田
・
高橋 （1998）は，園試処方に よ る養液栽培 で EC を

2．1dS ・m
−1

と して 切 り上 げ仕 立 て法 で栽培 した
‘
ソ ニ ア

’
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の 収量 お よ び 切 り花品質 は，EC を 1．2　dS・m
− 1

で栽培 し

た 場合 に 比 べ て 優れ た こ とを 報告 して い る．しか し，ハ

イ ラ ッ ク仕立 て 法 で
‘

ロ
ーテ ロ

ー
ゼ

’

を栽培 した本実験 で

は ，給液 の EC が か け 流 し区の 2．O　dS・m
−1

に 比 べ て 1．3

dS・m
− 1

と低 か っ た 循環 無補充区 に お い て も収 量 お よ び

品質 は か け 流 し区 と 同 等 で あ っ た．今後，
‘
ソ ニ ァ

’
な ど

の 高 EC を 好む 品種 で 検 討す る必要が あ ろ う．仕立て 法や

培養液組 成 の 違 い に よ る と は 考 え に くく，
‘
n 一

テ ロ
ー

ゼ
’

の 適 正 EC 濃 度 範 囲 は 広 い の で は な い か と考 え て い る．

　砂 に よ る緩速 ろ過 方式 は設置 コ ス トが 安価 で ，管理 が

容易で あ る が，ろ過 中に NHn −N ，　 P，　 Fe お よ び Mn な ど

の 無機成分が 酸化，不溶化 され る （峯 ら，2000）．中で も，

NH ．a
−N は バ ラ に と っ て 非常に 吸収 され や すい イ オ ン で あ

り（竹 田 ・高橋 ，1998），NH べ N を 15−25％ 程度与 え る

こ と に よ り 生 育 が 良好 に な り，収量 が 増加 す る （竹 田，

1993）．しか し，NH ，1
−N 等 の 成分補充 を行 わ な か っ た 循

環 無補充区 と成分補充 を行 った 循 環 補充 区 と の 間 に は，収

量お よ び切 り花品質に差 が な か っ た ．こ れ は，第 2表 に 示

した よ うに ，ほ とん ど の 無機成分濃度 は ろ 過 後 に 低 下 す

る が 0に は な らな か っ た こ と，さ ら に 循環無補充区 で も新

しい 培養液は夏季を除 い て 25−50％ 添加 して 施与 した の

で，濃度 が 低 くて も常 に 根 圏 へ 供給 さ れ て い た た め で あ

ろ う．給液中の NOs −N 濃度 は 循環無補充区 に 比 べ て 循

環補充区が 高 か っ た．循 環 補 充 区 で は 適時 NH4 −N を 補

充 し た の で こ れ を 優 先 的 に 吸 収 し NO3 −N の 吸収 が 遅 れ

た た め に 濃度が 上 昇 した た め と考え ら れ る ．ま た ，Fe お

よ び Mn な と
’
の 欠乏症も観 察され な か っ た 、成分補充装

置 を 付加 す れ ば，養液循環栽培装 置 が 複 雑 に な り，コ ス

トも高 くな る．そ の た め，ろ過後の 培養液 に そ れ ら の 成

分 を積極的 に 補充す る必要 は な い と考え られ る，しか し，

Mn の 要 求量 に は 品種 間 差 が 大 き い た め に （林，1998），

Mn 欠乏症が 生 じ や す い 品種 で は補充 の 有無 に つ い て の 検

討が 必要 で あ ろ う．

　愛知 バ ラ 処方 で 培養液 を 循環 利 用 した 場 合，第 2表 に 示

した よ う に生育 に 有害 と され る給液中の SO4 −S，　 Na お

よび Cl濃度 が 高 くな っ た．そ の た め，ろ過 後の 培養液 の

水 で の 希釈倍率を 2．5倍 と し，か つ 収穫を 1年以 上行 う場

合に は，有害成分 の 蓄積が 少 な い 培養液組成 の 開発が求

め ら れ る．寺田 （1998）は バ ラ の 水耕栽培 に お け る養水分

吸 収 特 性 を 調 査 し た 結果か ら，バ ラ の 養分 吸収比 は年間

を 通 して ほ ぼ一定 で あ る こ と を 明 ら か に し，こ の 養分 吸

収比 か ら，堪液水耕 用 の 培養液組成 を 発表 して い る．こ

の 寺 田 ら が 開 発 し た 培 養液組成 は 愛知 バ ラ 処方 よ り，

SO．1−Sお よ び Cl濃度が 低 い の で，こ の 組成 に よ る循環式

栽培 に つ い て 検討す る必要 が あ ろ う，ロ ッ ク ウール 耕 に

よ る バ ラ の 養 液か け流 し栽培 で は，マ ッ ト内の 無機成分

の 変動 を 小 さ くす る た め，高温季に は排液率を高 く設定

す る 事例が 多い ．本実験 に お い て も季節 ご とに 排液率 を

変更 し，7−9月 に は 排液率 を 40％ に 設定 した．そ の 結 果，

循環区 で は 排液量 が著し く多 くな っ た た め ，新規 の 培養

液を い っ さ い 添加 しな か っ た ．しか し な が ら，7〜9月 で も

排 液 中の 各成分濃度 は 高 く，植物体 に と っ て 不足 が 生 じ

な い 濃度で維持 され た の で あろ う．寺 田 （1998）は 見 か け

の 養分吸収濃度 は 季節 に よ っ て 変動 す る こ と を 明 らか に

して い る．従 っ て ，ロ ッ ク ウ
ー

ル 耕 に よ る 培養液 の 循 環

式栽培 で も，季節 ご と に 培養液濃度を変更す る こ と に よ

り，排液中の 無機成分濃度が 減少 し，季節ご と に 排液率

を 変 え ず に 栽培 が で き る の で は な い か と考 え ら れ る ．

　循環 補充区で は ，ほ とん ど の 無機成分 で ろ 過 後 に 濃度

が 大 き く減少 し て い た の に 対 し，循環無補充区で は 減 少

率が小 さか っ た ．循環補充区で は pH が年間を通 して ほ ぼ

4−5 で推移 した の に対 し，循環無補充区で は次第 に 高 くな

り，7−8程 度で 推移 した （デ
ー

タ 省略），こ の pH の 違 い

に よ っ て ，Fe，　 Mn お よ び P な どが ろ 過中 に ろ 過資材 へ

吸着 され た の か も しれ な い ，

　峯 ら （2000）は砂 に よ る緩 速 ろ 過 で の 細 菌 に 対 す る 除菌

効 果 を 報告 して お り，前年度 の 実験 で は ，砂 で 排液 を

5001iter緩速 ろ過時 （循環処理 開始 4 か 月後 ）に お け る ろ

過 直 後 の 養液中の 糸状菌数 は 103cfu ・ml
− 1

か ら 13cfu ・

mrL へ 減少 し除菌効果が認め られた （デ
ー

タ省略 ）．しか

し，細菌数 に は 差が な か っ た （デ
ー

タ 省略）．こ れ は 養液

処理 時の 環 境条件 が異 な っ た た め ，あ る い は 砂 か らの 細

菌 の 再 流出に よ る もの と考 え ら れ る．そ の た め ，砂 に よ

る 緩 速 ろ 過 で は 除菌効 果 を 常 に 最大 に 保 つ こ と は 困難 で

あ ろ う．ま た ，活 性炭 に よ る再 ろ過 に 除菌効果 は な か っ

た が，波 長 590nm で の 培養液 の 吸光度 （OD 値）が 94か

ら 100 へ 上 昇 し，濁 りが低下 した （デ ータ省 略 ）．水耕 栽

培 の キ ュ ウ リで は，培養液を追加す る時に 活性炭を 添加

す る と，根 か らの しん 出物 が 活 性炭に 吸着 され ，収量 が

低下 しな か っ た こ とが 浅 尾 ら （1998）に よ っ て 報告 さ れ て

い る、本実験で は，根 か らの しん出物 の 測 定，同 定 は行

わ な か っ た が，濁 りが 低 下 した こ と か ら，こ の キ ュ ウ リ

の 場合 と 同様 に 培養液中の な ん らか の しん 出物質 が 活性

炭 に 吸着 され，収量低下 を生 じなか っ た と推 察 さ れ る．あ

る い は ，台木の オ ドラ
ー

タ が しん 出物 に 対 して の 耐 性 が

高い の か も しれ な い．バ ラ で は ロ ッ ク ウール 栽培 の 普及，

あ る い は 海外 か ら の 苗 の 輸入 な ど に 伴 い 糸状菌の 一
種 で

あ る根 腐病 な どの 発生 が 認 め ら れ て い る （福井，2001）．

そ の た め ，ロ ッ ク ウ
ー

ル 耕 に よ る培養液 の 循環式栽培 で

は 殺菌，あ る い は 除菌技術 の 確立が 重要 で あ ろ う．

　本実験 の 結果，バ ラ の ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 に お い て ，緩

速 ろ 過 装 置 で ろ過 した 2．5倍希釈排 液 を用 い て ，成分補充

しな くて も 1年間 に わ た りか け流 し栽培 と同等 の 切 り花

収量およ び品質が確保 で きた．通常，ロ ッ ク ウ ール 耕 で

の バ ラ の 切 り花栽培 は ，2つ 年程度行 わ れ る．本実験 は 1

年間 の 結果で ある た め，数年間 に わ た り病気，収量，品

質 の 他，緩速 ろ過装置 の 寿命 な ど に つ い て の 調査 も必 要

で あ ろ う．ま た，バ ラ は 品種 に よ っ て ．養 分 吸 収 特 性 が
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大き く異 な る と い わ れ て い る （加藤，1997）．こ の シ ス テ

ム を 普及 させ る上 で は，適応 品 種 が 多い 培養液組成 の 検

討 も必 要 で あ ろ う，

摘　　要

　バ ラ の ロ ッ ク ウー
ル 栽培 に お い て ，培養液を循環利用

す る た め に，砂 と 活性炭 に よ る 緩 速 ろ 過 後 の 排液 の 水 で

の 希釈 お よ び NH4 −N ，　 Feお よ び Mn の 補充 の 有無 が 閉

鎖型 で の 培養液循環栽培 に お け る収 量，品質 お よ び 培 養

液濃度 に 及ぼ す 影響に つ い て
‘

ロ
ー

テ ロ
ーゼ

’
を 用 い て 検

討 した．

　総切 り花本数 は，砂と活 性炭 で 緩速 ろ過後 の 培養液を

水 で 2，5倍 に 希釈 後 に 循 環 利 用 した 場合，愛知花研バ ラ 処

方冬用の 養分 組成 に よ る成分補充の 有無 に 関わ らず，か

け 流 し栽培 と同 等 の 35 本 ・株
一1
（約 241，000本

・10a
−1
）

で あ っ た ，切 り花品 質 も成分補充の 有無 に 関 わ らず，か

け 流 し栽 培 と ほ ぼ 同等 で あ っ た ．

　か け流 し栽培 に お け る 栽培施設 10a 当 た りの 1年 間 の

全窒素施与量は 290．3kg で あ り，そ の うち廃棄量 は 135．9

kgで あ っ た．緩速 ろ過 後 の 培養液 を水 で 希釈後 に 成分補

充を行 い 循環利用 した場合の 全窒素施与量 は 151．8kg，

成分補充 せ ず 循環利用 した 場合の 全施与量 は 110．5kg で

あ り，か け流 し栽培に 比べ て 著し く減少した．さ らに，培

養液 を 循環利用 し た 場 合 の 窒素 お よ び リ ン 酸等 の 廃棄量

は Okg で あ っ た，

　培養液中の 無機成分 濃 度 は，排 液 を 砂 と 活 性炭 で 緩速

ろ過す る と低下 した．と くに ，POn −P，　 Mn ，　 Fe お よ び

SOn −S濃度 は 著 し く低 下 した．培養液を循 環 利用 し た 場

合に は，培養液中の Na お よ び C1濃度が著し く上昇 した

が，植物体 へ の 障害 は観察 され な か っ た．

　 バ ラ の ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 に お い て ，排液 を緩速 ろ過装

置 で ろ 過 し，水 で 2．5倍 に 希釈す る 場合 に は 成分補充す る

必 要 は な い こ と が 示 さ れ た ．
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