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Abstract

　 Amodified 　n 嘘 ient　solution 　formula　was 　evaluatcd 　tl）r　toma10 　production　jn　a 　new 　closed 　hydroponics　systenl 　aimed 　to
reduce 　emission ．　The 　llew 　sys1eln 　js　a　ck 》sed 　organic 　substrates （cryptomeria 　bark）culture 　usjng 　the　eapillary 　uptake 　mcthod ，
The 　modi 石ed 　nutrient 　solution 　fbmlula　had　a　higher　K　leveL　lower　Ca，　Mg 　and 　SO

斗
levels　than　the　Ootsuka−A 　fc）m 川 1a．　EC ，

NO3−N，　Ca，　Mg 　and 　SO4　ef 　the　solution 　in　the　erganic 　substrates ．　wcrc 　lower 　when 　the　modified 　nutrient 　solution 　formu］a　wag．
applied ．　Us正ng 　this　ncwly 　developed　system 　comblned 　with 　the　modificd 　llutrient　so］ution 　lbnnula．　the　yie］d　of 　l　8．2　t・10al
frem　twe ［ve 　clusters　per　plant　was 　obtaincd 　by　tomatees　grown　without 　emitting 　NO

，，−N 　and 　cxhaust 　solutions ．

Key 　Words ： electric 　conductivity，　organic　substrates ，　ratio　ofnutrient 　absorption 　per　water 　consumption

キ
ー

ワ
ー

ド ：竜気伝導度，み か け の 成分 吸収濃度，有機培地

　　　　　　　　　　 緒　　言

　野菜の 養液栽培 面 積は 現在 で も徐 々 に 増 加 し
， 方式別 で

は ロ ッ ク ウール 栽培の 占め る割合 が 大 きい 濃 林水産省，

2005）．栃本県 に お い て も， トマ ト養液栽培 で はか け流 し式

ロ ッ ク ウ ール 栽培が 増加 し，現在約 23　ha，80％ 稈を 占め る．

磯崎 ら 〔2004）は か け流 し式 ロ
ッ ク ウール 栽培 で ト マ ト を 栽

培 し，10a 当た りの 排液 115　ml 中 に NO3 −N が 7．1kg 含 まれ

て い た こ とを報告 して い る．石 原 ら （2000）は本圃期間 （9110
〜7！23）の 排液率 （＝排液量／給液量）を 8．3 〜39．5％とす

る と，排 液 量 は 10a 当 た り 37〜 396m3 に な る と し て い る．

こ の よ うに，か け流 し 式 ロ ッ ク ウール 栽培 で は窒素を 含 ん

だ 排液が施設外 に 排出 され る と と もに，ロ ッ ク ウ
ール の 使

用後処理 の 困難 さや 人体 へ の 害 の 指摘が あ り，環境保全 や

作業名
』
に 配慮し た 養液栽培へ の 関心 が 高 ま っ て い る，
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　著者 ら は， ロ ッ ク ウール に 代 わ る培 地 と し て ほ 場 に 還 元

口∫能 な ス ギ樹皮 （相崎，1996） を 用い t 培養液 を循環す る

こ とな く作物に 吸 収 させ る閉鎖型
・
非循環式 シ ス テ ム を開

発 し，「毛管給液を併用 した 閉鎖型養液栽培 シ ス テ ム 」 〔以

下，本 シ ス テ ム とい う） と名命 し た ．木 シ ス テ ム は ，培養

液 を培地 上 部 な ら び に 培地 下 部 か ら施用 で ぎる特徴 を も

つ ．培地下部に は，栽培槽 内に 設けた 培養液貯留槽 （以下 ，

毛管吸水槽 とい う）か ら毛符現象に よ り供給され るた め，

作物 の 吸 収量 に 応 じた 給液制御 が 可 能 と な る （浜渦 ・中村 ，

1990）．本 シ ス テ ム で ト マ トを 栽 培 し た 予備実験 で は，培地

内溶液 EC が収穫開始期頃か ら高 ま っ た た め，施用培養液

に 比 較 し 培地 内溶液 の 成分濃度，組成 に 変化が 生 じ て い る

と推察 さ れた．ま た，か け 流 し式 よ り収量 が 少 な か っ た．

こ の こ とか ら，本 シ ス テ ム の 実用化を図 る た め に は， ト マ

ト の 養分吸収特性 に 見合 っ た 培養液濃度 や 組成 を検討す る

必要性を認め た ，しか し，有機培地を 用 い た 閉鎖型 ・非循

環式 シ ス テ ム に お い て，培養液濃度，組成 の 違 い が培地内

溶液濃度，生育 お よ び収量 に 及 ぼ す 影響 を 調べ た 報告 は 少

ない （細川 ・前 M ，2003）．

　そ こ で，本 シ ス テ ム に お ける給液管理 法の 確立 を 目的 と
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して ，本報告 で は か け流 し式 と閉鎖型 ・非循環式 （本 シ ス

テ ム ） と で トマ トを 栽培 し，培地 内溶液濃度 の 推移な ら び

に か け流 し式 で み か けの 成 分 吸 収濃度 を 調査 した．次 に ，

得られ た み か け の 成分吸収濃度 と桝 田 ら （1989） の 報告を

参考 に 作成 し た 培養液組成が 培地 内溶液濃度の 推移，生 育

お よび収 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検討 し た．

材料 および方法

シ ス テ ム の概要

　本 実験 は 栃木農試場 内の 硬質 フ ィ ル ム 施 設 で 行 っ た ，本

シ ス テ ム の 概要は 次 の とお りで あ る．栽培槽 は，不 透水 シ ー

ト の 上 に培地台を設置 し，培地台 Eに 毛管吸水槽 に 垂 れ る

よ うに 吸 水 シ
ー

ト （ラ ブ マ ッ ト U ，ユ ニ チ カ）を 敷ぎ，そ の

Hに 不 透根 シ
ー

ト で 包 ま れ た ス ギ 樹皮培地 を 置 く構造 と し

た （第 lOU　a）．培地 上 に は 不 織布 を 敷 き，そ の 上 に 点 滴

チ ューブ を 敷設 した．栽培槽 の
一一

方 の 端 に は 水位 セ ン サ
，排

水用 パ イ プ を設置す る た め の ス ペ ー
ス を 設 けた （第 1図 b），

給液装置は 制御盤，原液タ ン ク ，EC セ ン サ ，送液 ポ ン プ，

毛管吸水槽用培養液 タ ン ク お よ び 水位 セ ン サ ，電磁弁で 構

成 され る （第 1 図 c）．本 シ ス テ ム の 給液の 流れ は 次 の とお

りで あ る．給液時刻，培養液 の EC お よ び 量を 制御盤 に 入

力 し，給液時刻 に な る と井 戸 水 に 原液を 混合 し培養液が作

成 され，培 地 ．L部 へ の 給液 〔以 下，．上部給液 とい う） が 行

わ れ る．毛管吸 水槽 へ の 給液 似 下，下部給液 とい b ） に

は 毛管吸水槽用培養液 タ ン ク に 貯 え られ た 培養液が 用 い ら

れ，栽培槽 に 設置 した 水位セ ン サ に よ り給液 が制御され る．

実験 1，培地 内溶液濃度およびみか けの 成分吸収濃度 の

　　　 推移

　 ト
ー
7 ト

‘
ハ ウ ス 桃太郎

’
を 供試 し，2000 年 9 月 16 日 に

粉砕 した ス ギ 樹皮を詰め た 50穴 セ ル ト レ イに 播種 した．そ

の 後，本葉 4 〜5葉期 の rtHを 10刀 19目に 本 シ ス テ ム に 定植

した．昼温 は 23DC で 天窓 が 開 くよ うに 設定 し，夜温 は 12°C ，

培地 温 は 18DC を維持 した，開花 は 11 刀 中 旬に 始 ま り，各

花房 と も ト マ ト トーン 100倍希釈液 で 処理 し， 着果確認後

1花房当た り4果 とな る よ う摘呆 した．3月 14目に 第10花房上

の 2 葉 を 残 し て 摘 心 し，5 月 14 凵に 実験 を終了 した．誘引

は 地上 約 2．3m の 高 さ に 設置 し た 誘引線 を 利用 し，つ り下

ろ し誘引 と し た．定植株数 は 1 区当た りの ベ ッ ド 長 5．6m

に 28株 （栽植密度約 2，300 株・10a
−1

枳当）と し，2 反復 し た ．

　処理 区は か げ 流 し 区 と閉鎖区 の 2 区 を 設 け た ，か け流 し

区 で は，排 液 で き る よ うに 排水 用 パ イ プ 上端を 栽培槽 の 底

面まで ト
．
げた．給液 は L部給液 の み と し給液量 の 10〜 15％

が排液 され る よ うに 管理 した．閉鎖 区 で は 排水 用 パ イ プ 上

端を栽培槽底面 よ り引き上げ，培地底而 よ りやや低 い 位置

と し た ．上 部給液量 ぽ 2 月 22 日 まで は 0．IL ・株
一1・1［−1，以

降は 0．2L ・株
一1 ・日

1
と し，下部給液は H 月 2 目 か ら実験

終 ∫ま で 彳」い ，培養液而 が培地 底面 か ら 6cm 離れ た ら 2　cm

に な る まで 給液 した，培養液に は 大塚 ハ ウ ス A 処方 （第 1表，

以 ド大塚 A 処方 とい う）を用い て，濃度 は 電気伝導度 で 表 し

た （以 ド，給液 EC とい う）．給液 EC は，栃木県に お け る か

け流 し式 ロ
ッ ク ウール 栽培 の 事例 （石 原 ，

2000）に 準 じて 第

2 図 の とお り管理 し た．な お，閉鎖区 で は 3 月 6 日に 培 地 内

（a ）栽 培槽 （正 面 断面 図） ／ 点滴チ ュ
ーブ

． 愉
…
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第 1 表 大 塚 A 処方 区 と改 良処方区 の EC お よ び 成 分 濃度

イ・透 水 シ
ート

ィ・透
．
根シ

ー
ト

処 理 区 EC 　〔dS ・m
−1
）

成分 濃度 （me ・L
一
り

z

NO ，．−N 　P　 K 　 CaMgSO4

吸水 シ ート

毛 管吸 水 槽

発泡 ス チ ロ
ール 製枠

大塚 A 処方区

改 良処方 区

井戸水 〔参考）

211102 7，  　　2，0　3，74 ．5　1，7　1．7
7，0　　2．1　5．62 ．9　1．O　l．1

0．2　　0．0  ．O　l．O　O．4　04

（b）栽 培槽（側 面 断 面 図 ）

　　　　　　　　　　　 培地 給 液 パ イ プ

　排 水用 パ イ プ

（c ）給液 装置

P

　 原 液 タ ン ク

井尸 水 ⇒　P

制御盤

π
水位 セ ン サ

∠ECI ．0，1．2．1．4　dS・m
−1

の 培養液 の 成分濃度を 実測 し，NOs −

N を 7．Ome ・L1 と した E．1の 平均 の 成 分濃 度

　 IO

£ 　8f

　 　 6
弖
　 　 du

匡 　2

　 　 0

〉

◎

▼

毛 管吸水 槽用 培養液 タン ク

⇔ 毛管吸 水槽 へ

⇒ 培 地へ

　 　 　 　 　 　 　 　 EC セ ン サ

第 1図　毛管給液を 併用 し た 閉鎖 型養液栽培 シ ス テ ム の 概 要

　　　 P は ポ ン プ，  は 電磁 弁 を示 す

1111　　　12〆l　　　l〆1　　　　2！1　　　3A 　　　　4〆1　　　 5／1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0f寸　（月〆日）

第 2 図　給液 EC お よ び培地 内溶 液 EC の 推移

　　　○ ： か け流 し 区培 地 内溶液，● ： 閉鎖 区 培地 内溶液

　　
一

： 給液

　　　↓は 第 3 花 房開花期，▽ は 収穫開始期，▼ は 摘心 期を

　 　 示 す

　　　◎は 閉鎖 区 に 井水 を か け流 した li （3 月 6 日）を 示 す
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溶液 EC を下げるた め ，井戸 水 を 2．5　L ・株
一1

か け流 した．

　 培地 内溶液 は 1 区当た り2 か 所，培地中央部 に 埋設 した

ポ
ー

ラ ス カ ッ プ （ミ ズ トール ，大起理化工業）で 採取 した ．

そ れ らを 等 量ず つ 混合 し て サ ン プ ル と し EC （CM −30，　TOA ）

を測 定 した後，0．45 μm メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ
ー

で ろ 過 し ， イ

オ ン ア ナ ラ イ ザー CJA−100，　TOA ） で 成分 濃度 （NO ，

−N ，　R
K 、Ca，　Mg 　sO4）を定量 し た ．か け流 し区 で ば給液量 お よ び

排液量 を 調査 し，そ れ らの 成 分 濃度 を培 地 内溶液 と 同様 に

定量 し た ，み か けの 成分吸 収濃度 〔以 卜、n ／u・とい う）は，

以 ドの 式 〔1）一 〔4） に よ り算田 した （山崎ら，1976）、

　 み か けの 吸水量 （L ・株
一
り

　　一給 液量 一
排液量…

式 〔D

　み か け の 成分吸収量 （me
・株

1
）

　　＝給液量 x 給液成分濃度
一
排液量 x 排液 成 分 濃度 ・・式 （2）

　み か け の 成分 吸収速度 （me ・株
．1 ・日

一1
）

　　＝み か け の 成分吸 収量 ／ 自1ゴ囘 の 採 取 口か ら今回 の 採取

　　　日 まで の 目数
…

式 （3）

　 n／w 　（mc ・L
−1
）

　　＝み か けの 成分吸収速度／み か げの 吸水量 …式 （4）

実験 2．培養液組成 が培地 内溶液濃度 お よ び 収量 に 及ぼす

　　　 影響

　 ト マ ト 畆 種 は 穂木 に
‘ハウ ス 桃太郎

’
，台木 に

‘
が ん ば る

根 3 号
’

を供試 した．2001 年 9 月 13 日 に 播種，10 月 9 日

に 斜め 合わ せ 接 ぎを 行 い 育苗 し，本葉 4 〜5 葉期 の 苗 を 10

月 22 日に 本 シ ス テ ム に 定植 し た ．栽培管理，誘引 は実験 1

に 準じた．3 月 30 日 に第 12花房 E の 2 葉を 残 して摘心 し，

5月30囗に 全 て の 果実 を収穫 し実験を終了 した．定植株数 は

1区当た り の ベ ッ ド長 5．6m に 24株 〔栽 植 密 度 約 2
，
000 株 ・

1  al 相 当） と し，2 反復 した ．

　処理 区 ば異 な る培養液組成 の 21メ：（人塚 A 処方区 と改良

　 5

ρ 4F3Jt

　2U1
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第 3 図 培養液組成 が 培地 内溶 液 EC に 及 ぼす 影響

　　 ○ ： 大塚 A 処 万区培地 内溶液，● ；改良処方 区培地 内

　　 溶液
一

1 給液

　　　↓ は 第3花 房 開花 期，▽ ぱ 収穫開始期，▼ は 摘心 期を 示す

処 方 区）を 設けた，改良処 方区 は 実験 1 の n ／w と 桝 出 ら

（1989）の 報告を参考 と し，成分濃度，組成 を第 1 表 に 示 し

た．給液 EC は 実験 1 の η加 か ら算出 した 値 を 参考 に 第 3

図 の とお り管理 した．上 部 給液 量 は 定植 か ら 12月上 旬 が

0，2L ・株
一1・冂

一L，以降 12月中句，1 刀上 旬，2 月 中旬 e（　o．1　L・

株
一
］ ・日

一1
ずつ 増や し，2 丿J下旬 か らは 0，6L ・株

一1 ・凵
一1

と し た．ド部給液 は 培養液面 が 培地 底面か ら 6cm 離れ た ら

3cm に な る ま で 給液 し た ．

　培地 内溶液 は 実験 1 に 準 じて 調査 し た ．収量 は 80g 以 E

を 可販果 と し，健全果 ， 空 どう果 お よび そ の 他 の 果実に 分

け，果数 お よ び果重 を 調査 した．ま た，奇数段花房 の 収穫

時に 花房下 lcm の 茎径 を測 定 した．

結　 　果

実験 1，培地内溶液濃度 およびみかけの 成分吸収濃度の

　　　 推移

　培 地 内溶液 EC は ，か け流 し区 で は 第 3 花房開花期 （12

月 10 凵）か ら収穫開始期 （1月 30N ）まで 上昇 した （第 2図）．

そ の 後 は 給液 EC よ りや や 高 い EC 値で推移 した．閉鎖区
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第 4 図　培地 内溶液 の 成分濃度 の 推移

　　 ○　か け流 し 区，● ： 閉鎖 区
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↓は 第 3 花房開花期，▽ は 収穫開始期，▼ は 摘心期 を示 す

◎ は 閉鎖区 に 井水 を か け流 した 日 （3 月 6 凵） を示 す
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第 5 図 み か け の 成 分 吸収 濃度 （nfu ・） の 推 移

　　　 ÷ は第3花 房開花 期，▽ は収穫開始期，▼ は 摘心 期を示 す

第 2表 生 育 ス ラ
」一ジ別 み か け の 成分吸収濃度 （me ・L

−1
）

生育X テ ージ NOa −N 　 P　 K　CaMgSO4

且期 （定 植〜第 3 花房開花期）
II期 （第 3 花房 開花期〜収穫開始期）

川 期 〔収穫開始期〜摘心 期）

tv 期 （摘 心期〜栽培 終了）

平均
z

10．8　 2，9　5．2　6．5　2．6　2．4
8．2　3．1　6，0　5．O　l．8　1．9
5．8　 2．2　3．9　32 　1．1　 1．4
5．5　　1，8　3．〔，　3．l　l．2　L2
6．3　 2．2　4．0　3．7　1．4　15

」
定植〜栽培終 ∫まで の み か けの 成分吸収量／ み か け の 吸 水 量

で は 1 月 上 旬 ま で か け流 し区 よ り低 か っ た が ，そ の 後急激

に 上 昇 し，井戸水か け流 し （3 月 6H ）ま で 高 く推移 した．井

戸水 か け流 し後 は か け流 し区 とほ ぼ 同様 な 推 移 で あ っ た．

　培地 内溶液の NO3 −N ，　 Ca，　 Mg 濃度 は培地内溶液 EC に

類似 した 推移 が み られ，1 刀 ド旬 か ら 3 月上 旬まで 閉鎖区

で 高か っ た 〔第 4 図）．P 濃度 は か け流 し区 で は 第 3 花房開

花期以 降 lme ・L
−1

前後 で あ っ た が，閉鎖区で は ほ ぼ ゼ ロ

で あ っ た．K 濃度は 両処理 区 と も急激に 低下 し，第 3 花房

開 花 期 か ら は 0 〜1me ・L
−1

で 推移 した、　 SO4 濃度 は 閉鎖

区で は 5 刀上 旬 ま で 高 ま る 傾向が あ っ た ，

　n／w の 推移 を 第 5 図 に 示 した，各成 分 と も定植後か ら第 3

花房開花期頃 まで 高 ま り，そ の 後収穫開始期 ま で は い ず れ

の 成 分 と も低下 した が ，K は 収穫開始直前に 上 昇 に 転 じた ．

各成分 とも収穫開始直後 に
一

時的 に 低下 した後は，収穫開

始 期前ほ どの 増減が な く推移 した，生育 ス テ
ージ別 の 平均

値 は第 2 表に 示 し た とお りで，い ずれ の 成 分 も 1期 で 高 く，

IV 期で 低 い 点 で は 同様 で あ っ た が ，　P と K ば II期 に 最高 と

な っ た．

　材料 お よ び方法 で 述べ た 計算式よ り導き出 した 排液量 お

よ び NO3 −N 排 出 量 は，か け流 し 区で は 10a 当た りそれ ぞ

れ 51．5m3
，
6．9kg で あ っ た が，閉鎖 区 で は 井 戸 水 か け流 し

を行 っ た と きの 2．3　m コ

，05kg の み で あ っ た．

実験 2．培養液組成が培地内溶液濃度お よび収量に及ぼす

　　　 影響

　培 地 内溶 液 EC は，大塚 A 処方区 で は 12月中旬か ら上昇

に 転 じ，収穫開始期前 か ら栽培終 rま で 給液EC よ り高い

値で あっ た （第3 図）．改良処方区 で は EC 値 が 上昇に 転 じ

た 時期 は 人塚 A 処方区 よ りや や 遅 く，その 後常 に 大 塚 A 処

方区 よ り低 く最大 で も給液 EC と 同程 度 で あ っ た．

　培地 内溶液の NO
，

−N 濃度 は，大塚 A 処方区で は 第 3 花

房開花期 か ら収穫開始期 に 急 E昇，収穫開始期 か ら摘心 期

に は 増減が あ る が高 く推移 し，摘心 期後 に 低下 した （第 6

図）．改良処 方区で は 第 3花房開花期 か ら収穫開始期 に や や

E昇，収穫開始期 か ら摘 心 期 に は 6me ・L
−L

前後，摘 心 期

後に 低下 した，Ca，　Mg 濃度 は 大塚 A 処方区で は NO3 −N と

同様な推移 で，改良処方区 で は Ca は 2．2　me
・L

−1
以下 ，　 Mg

は ほ ぼ 0 で 推 移 し た．P 濃度 は 両 処 理 区 と も定植後急激 な

低下 を示 し，摘心 期頃 ま で lme ・L
−1

以 下 で あ っ た が，そ

の 後は 改良処方区 で やや高 く推移 した、K 濃度も急激 に 低

下 し 大 塚 A 処 丿j区 で は ほ ぼ 0 で あ っ た が，改良処方区 で は

第3花房開花期 以 降高 ま り収穫開始期 か ら摘心期に は 6me ・

L
−1
前後 で 推移 し た ．SO4 濃度 は，大塚 A 処方区で は 第 3花房

開花期頃 か ら摘 心 期以降 ま で 高 ま っ た が，改良処方区 で は
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第 6 図 培 養液組 成 が 培地 内溶液の 成分濃度に 及ぼ す影響

　　 ○ ： 大塚 A 処 方区，● ： 改 良処 方 区

　　　↓は 第 3 花 房開 花 期，▽ は 収 穫開始 期，▼ は 摘心 期 を 示 す
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第 3表 培 養液 組 成 が 収 量，品 質に 及 ぼ す影 響

処 理 区
総収 量 　 　　 可 販果 収 量

（t ・lea
−
［
〉　　　（t・10a

一
り

1果 重

（9）

品質 別 果数 割合 （％ ）

健 全 窄 ど う 皀イ 非 販

大 塚 A 処 方 区

改良処 方区

827911 32∠
り

8
7
△
T8Qノ

0！
6fO7

n

ソ

6
4311 85

ほ ぼ 0 で 推移 し た ．

　総収 昂：，可 販果収量お よ び 1果重 は 改良処方区で 大ぎか っ

た （第 3 表）．改良処方区 で は 健全果率 が高 く，非販果率が

や や 低 か っ た．茎径 は 第 7 花房 ま で 差 異が 認 め られなか っ

た が
， 第 9 お よ び 11花房で は 改良処方区 で 有意 に 太か っ た

（デ
ータ 略），

考　 察

　み か け の 成 分 吸 収 濃度 （η舟 ）の 平均値は 実験 1か ら NO
，

−

N を 7．O　me ・L
−1

とす る と，　 P ：K ：Ca ：Mg − 2，4 ：4，4 ：4．1 ：

1．5　me ・L
一且

とな る．水 耕 栽培 で 測 定 した 山 崎 ら 〔1976）と本

実験 の 値 を比較す る と，本実験 で P，K ，　 Ca 濃度 が 高 く，

Mg 濃度 が 低い ．桝 田 ら 〔1989）の 値 と比 べ る と，P，　 K 濃 度

が 低 く，Ca，　 Mg 濃度が 高 い ．ま た，か け流 し 式 と 比較 した

本 シ ス テ ム （閉鎖区） の 特徴 と し て ， H昇 した 培地 内溶液

濃度は 低下 しに くい こ と，培地 内溶液 の Ca，　 Mg ，　 SO4 濃

度が 高 ま りや す い こ と が 明 らか と な っ た．培養液中の 各成

分 の 好適濃度 は 養液栽培 の 方法 な どに よ っ て も異 な る （並

木，1986）と され て お り，本 シ ス テ ム の 培養液組成 の 検討 に

あた っ て は ，濃度 の 高 ま りや す い Ca，　 Mg ，　 Sq 濃度を 低

め た 方 が よい と考え られ た．こ の よ うな こ と か ら，本 シ ス

テ ム で は Ca
，
　 Mg 濃度 が 実験 1 で 得 ら れ た nAv よ り低 い 桝

田 ら （1989）の 報告を参考 に して，大塚 A 処方よ り Ca，　Mg ，

SO4濃度を下げ，　 K 濃度を高 め，　 NO3 −N ；P ：K ：Ca ：Mg ：

SO4 ＝7 ：2 ： 5 ：3 ： 1 ： 1me ・L
−1

とす る 濃度，組成 の 培養液

処方を 考案した．

　次 に 給液 EC に つ い て，　 L6　dS ・m
−1

で 管理 した 期間 の 中

で第 3 花房開花期 （12刀 10日）〜収穫開始期 （1月 30 目）

で は ，か け流 し 区に お い て も培地 内溶液 EC が 上 昇 し て お

り，nAv よ り培養液濃 度 の 方 が 高 か っ た と推 察 で き る．　 EC

とNO3 −N は 高い 相関が認 め られて お り （小松 ，
2004），第 1表

に 示 し た 大塚 A 処方の EC 値 （1．2　dS ・
m
．1
）と NO

，
−N 濃

度 （7．0　me ・L
−1
）の 関係か ら，第 3 花房開花期〜収穫開始期

の nfw の 平均値 （NO コ
ーN　8．2　mc ・L

−1
）に 対 す る EC 値 を算出

す る と 1．4dS ・
m1 程度 とな る．こ の 値 は，か け流 し式 ロ ヅ

ク ウール 栽培 で 好適 とされ る給液 EC の 範囲 （板東 ・町 田，

1988；中村 ら，1988） の ド限側 に 位置す る．

　 NO
，

−N 排 出量 は か け流 し区 で lt　6．9　kg・10a
−［

で，磯崎 ら

〔2004） の 報告 とほ ぼ一
致 し，閉鎖区で は 0．5kg ・10a

−1
に

低減 で ぎた．しか し，NO3 −N を含む排液を 0 とす るた め に

ば 培地内溶液濃度 の 変化を小さ くす る 給液管理法を明ら か

に す る 必 要 が あ る．実験 2 で は ，実 験 1 で 得 られ た EC 値

を参 考 に 給液管理 を 行い ，新た に 考案 した 培養液組成が 本

ン ス テ ム に お ける 培地内溶液濃度， ト マ トの 生 育お よ び収

量 に 及 ぼす 影響を検討 した．

　改良処方区で は ，培地内溶液 の EC は 人塚 A 処方区 よ り

低 く推移 し，濃度 が高 ま る 成 分 は 認 め られ な か っ た 、茎 径

は．L段 花房 で は 大塚 A 処方区 よ り太 く， 収量 は 栃木県 に お

け る 同作型 の 収量水準 （約 12t ・10a
−1
）を 上 1・ 1る 18．2t ・

10aI が得られ た．さ らに ，定植 か ら栽培終了 ま で 約 7 か 月

聞排液 を 出 さ なか っ た，培養液組成 と 1・マ トの 収量 お よ び

培地 内溶液 の 関係 に っ い て ，中林
・愛川 （1989） は か け流

し式 ロ ッ ク ウール 栽培 で ，園試処方 よ り Ca お よ び Mg の 割

合が 低 く，K が 高い 処方 で 培地 内の 成分紐成 が安定し収單：

が 増加 す る と述 べ ，板東 ・町 田 （1992）は 循環式 ロ ッ ク ウ
ー

ル 栽培 で，園試処 方 よ り P，K 濃度 の 比 率 を 高め ，　 Ca 濃 度

を 低 く した 処 方で 培養液組 成 が 長 期 間 安定 し冬作 で の 収量

が 多い こ とを報告 し て い る．本実験 で もこれ らの 報告 の よ

うに，大塚 A 処方区 よ り K の 比率を高め Ca，　Mg の 比 率 の

低め た こ と で，培 地 内溶液濃度 を 高 め ず，生育， 収量 が 改

善され た もの と考える．ま た ，異な る培地素材 〔ロ ッ ク ウー

ル と ス ギ樹皮） で あっ て も，培養液組成 の 違 い が培地内溶

液濃度 な どに 及ぼ す影響は 同様 で あ る と思わ れ た ．し か し，

有機培地 は 窒 素 の 取 り込 み （岩 崎 。 千 葉，1999） や 連 用 に

よる理 化学性 の 変化 が培地内溶液濃度 に影響を及ぼす こ と

が 考え られ る た め ，こ の 点 に つ い て は さ らに 検討を要す る．

　改 良処方区で は 濃度 を 低 め た Ca，　 Mg ，　 SO4 の 培地内溶

液濃度 は ほ ぼ 0 で 推移 し た が，生育異常や 欠乏症 は み られ

な か っ た．寺林 ら （2004）は ト マ ト の 水 耕栽培 で，週 単位 の

定量施与管理法 に よ り NO3 −N お よ び P を施 ケす る と，次

の 施 与前 に 0 に 近 い 値 に ま で 減 少 す る が 生 育 の 障害 や 異 常

は な い と して い る．こ れ は，吸収速度 と施与 串：が 見合 っ た

こ とに よ る もの で，本実験 で も改良処 方 i×の Ca，　 Mg ，　 so4

の 施 用 成分量 と 吸収速度 が ほ ぼ同様 か 後者が や や上 回 っ て

い た と考えられ る ，し か し，培地内溶液濃度が K の よ うに

6me ・L
−1
付近 で 均衡す る 場 合 と Ca等 の 0付近 で 推 移す る場

合 で ，生育，収量，品質等に 及ぼ す影響 に つ い て は ，今後

検討 が必 要 で ある ．

　
一

方，大塚 A 処方区 で は 培地内溶液 の 各無機成分濃度の

推移 は 実験 】の 閉鎖区 と同様 な 傾向で あ っ た ．す な わ ち，

培 地 内溶液の NO
ヨ
ーN ，　 Ca，　 Mg お よび SO4 濃度 が 収穫開始

期前 か ら高 ま り， 施用培養液 の 濃度 と大 ぎく異な っ て い た ．

培養液 の 作成 に 当た り，改良処方区で は井戸 水 に 含 ま れ る

成 分 を培 養液 の 濃度 に 含 め た が ，大塚 A 処方区 で は 市販 の

N 工工
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複合肥 料 を 蒸留水 で 溶 か し た 原液 を 井戸水 で 希釈 し培養液

と した た め ，特に 井 戸 水中 の Ca （lme ・L
−L
） が 培養液 の

Ca 濃度を高め て い る，佐 々 木 ・板木 （1978）は，トマ トの

水耕栽培で Ca の 割合 を 高 め た 神園処方 で は 培養液 の Ca，

Mg 濃度が ．L昇す る こ とを報 告 して い る．本 実 験 で も大 塚 A

処方区 の 高い Ca 濃度が 作物 の 養水分吸収 に 影響を 及ぼ し，

培地 内溶液の NO
，

−N ，　 Ca，　 Mg な どの 濃度を 高 め た と考え

られ る．

　以 Lか ら，か け流 し 式 と比 べ た 本 シ ス テ ム の 培地内溶液

濃度 の 推移 の 特徴 が 明 ら か と な っ た．培地 内溶液濃度 の 高

ま りを 防ぎ，変動 を小 さくで きた 改良処方区 で は，総収量，
・∫販果収 量，1果重，健全果割 合が 大塚 A 処方区に 比 べ て

大きく， E段花房 の 茎径 も太か っ た．さ ら に，定 植 か ら栽

培終了 ま で 排液を 出 さず に 栽培 で ぎる こ とが 確認された た

め ，有機培地を用 い た 木 シ ス テ ム で は 排液に よ る環境負荷

が 低減 で きる こ とが示 され た ．

摘　　要

　培養液の 排出 に よ る 環境へ の 影響 を抑制す る こ とを 目的

とし て 開発 した 養液栽培用 の 改良処 方培養液が，培地 内溶

液濃度，トマ トの 生 育 お よ び 収量 に 及ぼ す影響を 検討 した．

養液栽培装置は 培地 に ス ギ 樹皮を用 い た 毛管給液併用の 閉

鎖型養液栽培 シ ス テ ム とした．培養液 は 大塚 A 処方 と，こ

れ よ り K 濃度 を 高め，Ca，　 Mg お よ び SO4 濃度を低 め た 改

良処方 と した．培地 内溶液 の EC ，　 NO3 −N ，　 Ca，　 Mg お よ び

SO4 濃度 は 改 良処 方で 低 か っ た ．収量 は 改良処方 で 多 く，ヒ

段花房の 茎径は 太か っ た．本 シ ス テ ム で 改良処方を用 い た

場合，NO3 −N を全 く排 出せ ず に ト マ ト 1 株 12果 房か ら

18．2t ・10a
−L

の 収量 が得 られ た ，
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