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Abstract

　Thc 　effects 　of 　substrate 　materials 　rnixod 　with 　sand 　on 　the　phyg．　icoehemical　properties，　fruit　guali　ty　and 　yicld　oftomato 　p］　ants

were 　investigated　to　improve 　tomate 　production　by　sandponic 　cultivation 　system ．　Zeolite−mixod 　substrate 　lost　n 〕  isture　more

easjly 　and 　contained 　mere 　Nathan 　sand 　substrate 、　EC 　and 　NO3−N　content 　in　this　substrate 　re 皿 ained 　low　during　thcρultivation

period，　ln　the 　zeo 　ite−mixed 　substrate ，　plant　growth　was 　reslricted，rcsulting 　in　a　low　yield　and 　the　production　of 　fruits　with 　high

Brix　valucs ．　Addition　of 　activated 　carbon 　to　sand 　restricted 　the　early　growth　of 　plants　and 　deteriorated　frujt　quality，　while 　it

increased　f画lt　weight ．　The　addition 　of　soil　to　sandimproved 　fnuit　quality　without 　any 　detrimental　cffbcts 　on 　yield，　The 　addition

ofcoconut 　coir　i皿 preved　the　physic  chemical 　propcrties　of 　substrates （e，g，，　gravity　alld 　water 　retentivity ），　stimulating 　eaエly

grow しh　ofplants 　and 　early 　yje且d．　Thc　results　suggested 　tbat　the　potential　usefUlness 　of 　coconut 　co 丕r　as　a　conditioner 　of 　sand

substrate 　should 　be　fUrthcr　studied 　under 　different　irrjgatien　schedules ．
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緒　　言

　現 在，養液栽培 で は
，

か け流 しや 培養液交換 の 際 に 排出

され る硝酸態窒素や リン な どの 環境 に 及ぼ す影響 が 問題 と

な っ て い る．そ の た め，培養液排液 を再利用 ・循環利用す

る ン ス テ ム ，ある い は排液中の 硝酸態窒素や リ ン の 濃度を

低減 させ る技術 の 開発 が 望 ま れ て い る，

　養液栽培 の ひ とつ で あ り1960 年代に その 理論 が 提唱 され

た 砂 栽 培 は，1980 年 に サ ン ドポ ニ ッ ク ス 式砂栽培 シ ス テ ム

と して 開 発 され 実用 化 が 進 ん だ （福島 ・岸本，1966；鈴 木 t

l984 ）．砂 培地 は 乾燥 して も撥水性が 現れ た り水 み ち が で ぎ

た りす る こ と が な い た め ，砂栽培で は ロ ッ ク ウ
ール 耕 な ど

の よ うに 培養液 を 余剰 に 給液す る 必 要 が ない ，こ の た め ，

培養液を 必要最低量だ け 給液す る とい う環境負荷 の 少 な い

方式を採 る こ とが で き，ま た 同時 に 作物 の 品質 を 高め るた
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め の 低 水 分管理 も可 能 に な っ た （竹内 ら，1984 ）．また 砂に

含 ま れ る 無機成 分 や 砂 の 持 つ 通 気 性 な どの 性 質 か ら，施肥

は 必 ず し も完 全 培 養 液 で な くて も N ，1恐K を含 む 液体肥 料で

あれば よ い と され，さ ら に 砂 の 微 生物活性 （硝化作用 ）か

ら，安価 な尿素態窒 素 主体 の 複合 液肥 も利 用 可 能 と さ れ る

（福島，1968；遠 III，1974；鈴 木，　 t984）．しか しなが ら砂栽

培 の 問題点 と し て，果菜 類 で 微 量 要素欠 乏症状が 出や す い

こ と，また 特 に 秋 冬 作 の 培 地 低 温 時に 根 の 発育不 良を伴 う

初期生 育 遅 延 が 見 ら れ や す い こ とが 挙 げ られ る （米盛，

1984；中 田 ら，2005）．こ れ は 砂 が 弱 ア ル カ リ性 で あ る こ と

や，⊥ 壌 と比 べ て 微 生 物 活 性 や 陽 イ オ ン 置換容量 （CEC ）

が低 い た め 低 温 条 件下 で 硝 酸 化 成 が 進 ま ず に NH4 −N 濃度 が

高 ま りや すい こ とが 原 囚 と して 考 え られ る （花 田
，

198D ．

また 前作 ま で に 培地 に 蓄積 され た 生 育 阻害要 囚 （有機酸 や

病 原体） の 関 b・も否 定 で き ない ．さ らに ，砂 が ロ
ッ ク ウ

ー

ル や ヤ シ 殻繊 維な ど他 の 培 地 と比 べ 重量 が あ り成型 もされ

て い な い た め 取 り扱い に 難が あ る こ と も，砂栽培 の 不 利 な

点 とし て 挙 げられ る，

　 こ れ らの 解決 策 と し て ，灌 水 方法や ベ ッ ド構造 の 改善，
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硝 酸 態 窒 素 主 体 の 完 全 培 養 液 の 使 用 な どが 既 に 検討 さ れ て

い る （此 本 ら，1969 ；花 田 ・
人 出，1972；鈴木 ら，1980；米

盛，1984 ）．今回，砂 培地 に 別 の 資材を混和 し て 培地の 改良

を 図 る こ と に よ り，栽培管理 お よ び生 産性 に お け る 改善を

日指 す こ と と した．活 性 炭
JP 　十’壌 に は，植物根か ら出 さ れ

る生 育 阻 害物質 （有 機 酸等） を 吸着す る 効果 が 認め られ て

お り （Yu ら，1993；浅 尾 ら，1998；元 木 ら，2000），ま た ⊥ 壌

に は 微量 要素や 有用 微 生 物 の 供 給源 と し て の 役割 が，ま た

ヤ シ 殻 繊 維 は 比 重 が 小 さ く pH が低 い こ とか ら，培地 の 軽

量 化 や pH 低 下 効 果 が 期 待 で ぎ る．さ らに ゼ オ ラ イ ト に は

ア ン モ ニ ア ガ ス 吸 着 や 水 分調節効果が あ る と さ れ て お り

（後藤，1990 ；山 田，1986 ），秋冬作 で 見 られ る 根の 活力低下

を 抑 制 す る効 果 が 期 待 され る．そ こ で，これ ら資材の そ れ

ぞれ を 砂 培 地 に 混 和 す る こ とに よ っ て，培地 の 物理 化学性

や 水 分 特性 が ど の よ うに 変 化 し，作物 の 収量や 品質 に 影響

す る か を 調査 し た ．

材料および方法

　 栽 培 は 束 京 大 学 大 学 院 農 学 牛 命科 学 研究 科附属農場 の ビ

ニ ル ハ ウ ス 内 の サ ン ド ポ ニ
ッ ク ス 式砂栽培 シ ス テ ム

（デ ィ
ーエ ス サ ン ド ポ ニ

ッ ク ス 製）を 用 い て 行 っ た．幅

0，6m ，長 さ 15．6　m ，深 さ 0，08m の 栽培ベ
ッ ドを 仕切 り板

で 長 さ 3．lm の 5 区 画 に 区切 り，ヤ シ 殻繊維 （以下 ヤ シ 殻），

土壌，ゼ オ ラ イ ト，活 性 炭 を，それ ぞれ 砂 と混和 し fo　4 つ

の 処 理 区 と，砂 の み の 対 照区 を 配置 し た ．4 列 の 栽培 ベ ヅ

ドで 乱 塊法，4 反復と し た．砂 と の 混和量 は 予 備試験 お よ

び他 の 報 告 （後藤，1990酒 ら，1993） を 参考 に ，体積 比 で

・ビ オ ラ イ ト 9％，活 性 炭 9％，ヤ シ 殻 33％ ，⊥ 壌i170／o と し

た．こ れ は 10a あた り乾燥重量換算 で，そ れ ぞれ 2．2　t，1．5　t，
1．2t，3．Ot に 相 当す る．砂 は 8 年間栽培 に 使用 され，　 EC が

0．05dS ・
m
−1

以 下 に な る ま で 水洗浄 さ れた もの を 用 い た．

ヤ シ 殻 は コ コ ピー
ト 〔ト ミ タ テ ク ノ ロ ジー

株式会社），⊥ 壌

は 当農 場 内 の 林地 で 採 取 し た 関東黒ぼ く十，ゼ オ ラ イ ト は

CEC140 　meq
・100　g

−1
の 天 然 ゼ オ ラ イ ト （0 〜7mm ，近 藤

鉱業株式会社 ），活 性 炭 は ヤ シ 殻活性炭粒状 （味の 素 フ
ァ イ

ン テ ク ノ 株 式 会 社 ） を用 い た ，各混和培地 は 砂 培地 の 場 合

と同様 手 あ る い は 鎮 圧 板 で 可 能 な 限 り鎮圧 し た．ビ ニ ル

ハ ウ ス は 最低温度 13°C で 管理 した ．

　40 日間砂 で 育苗 した ト マ ト　
‘
桃太郎

’
（タ キ イ 種苗） を

2004 年 n 　JJ　4 匚
．1に 各区画 に 8 株ずつ 定植 した．施 肥 は定

植 前 に 栽 培 ベ
ッ ド 1列当た り燐安液肥 （N −P−K ＝7−20−0 ）

400　ml ，硫 酸加 里 （N −P−K ＝0−0−53）480　g を水 に 溶か して

上 面 灌 水 し，栽 培期間中に 尿素配合液肥 （N −P−K ＝10−5−8）

を 120倍 希釈 し，毎 目定量 を 点滴 で 灌液 し た，こ の 施 肥 量

は 株 当 た り に 換 算 す る と，某 肥 と し て N −P−K − 700−200 〔ト

6400mg ，追 肥 と し て 1 口 当た りN −P−K ＝70−35−56　mg と

な っ た ．灌水 は 1 日 3 回 の 点滴灌液 に 加え ， 植物 に しお れ

が 見 られ 始め た 区 に は 別途適量 を E．面灌水 した． ト マ トは

主 枝 1本 仕立 て と し，第 5花房 の 上 の 3葉 を残 して 摘 心 し

た ．花房 へ の 植物 ホ ル モ ン （ヨ・マ 1・ト ーン 100 倍希釈液）

散布を 12月 3 日 よ り週 に 1 〜2 回行 い ，2005年 1 月 18 口

か ら約 2 ヵ 月間収穫 した，植物 の 生 育 お よび果 実 収量，Brix

纃度，滴定酸度を 調査 した，

　定植前 に 各混 和培地 100　cm3 を 採取 し て 採 ⊥ 1Vj筒 に 固 く

填充 し，仮比重，最大容水 量，完全 乾燥後 の 再 吸 水 量 を 測

定 し た，塩 化 ラ ン タ ン 入 り 0．05M 酢 酸 ア ン モ ニ ウ ム で 培 地

の 交換性 陽 イ オ ン を 抽 出 して 原 子 吸 光 分 光 光 度 計 （島津

AA67 〔｝G） で 定量 した．定 植 後，2 週 間 お ぎ に 培 地 を採取

し，5 倍量 の 水 を加 え 30 分 間 振 と うさせ た 溶液の pH，　 EC

を pH ・EC メ ータ ーで，硝酸態窒 素 濃 度 を RQ フ レ ッ ク ス

（メ ル ク 株式会社）で そ れ ぞれ 測 定 した．定 植か ら約 2 ヵ 月

後 （12月 2フ 日） の 測 定 で 用 い た 水 抽 出液 で，レ タ ス 種 子

を使 っ た牛物検定を 彳∫い ，培地 に 含 まれ る 生 育 阻 害 物質量

を推定 した．同 じ く約 2 ヵ 月 後 に 採取 した 培 地 を用 い て，5

倍 量 の 0，1％ 寒大 溶 液 と と もに 1 分 間 超 音波 に か け て 懸濁

させ た もの を適 当 な濃 度 に 希 釈 し，ロ ーズ ベ ン ガ ル 培 地 で

糸状菌，SPC 培 地 で 従 属 栄 養細菌の 密度 を そ れ ぞ れ 測定 し

た．栽培期間 中，各処 埋 1 ヵ 所 ず つ に TDR 式体積含 水 率セ

ン サ ー （Decagon 　Devices，　lnc．） お よ び 十一壌感圧水 分 セ ン

サ ー（サ ン ケ イ理 化 株式会社 ）を株 間 に 深 さ約 5cm で 埋 設

し，それ ぞれ 含 水 率，土 壌水 分 張 力 の 変 化 を 記 録 し た ．

結　　果

1，培 地 の物理 化 学 的 お よび 生 物 的特 性

　 培 地 の 仮 比 重 〔単 位 体 積 当 た りの 乾 燥 重 量 ） は ヤ シ 殻 混

和培地 で 大 き く低 下 し，砂 の 1，31t・m
−3

に 対 し て 0，96t・m
−3

と 27％ 軽 量 化 され た （第 1表）．他 の 混和資材に は 軽量化

効 果 は なか っ た．最 大 容 水 量 は すべ て の 混和培地 で 砂 よ り

増加 し，特 に ヤ シ 殻混 和 培地 で は 37％ と人幅 に 増 加 し た

（第 1表）．ヤ シ 殻 は 単 体 で は，一
度乾燥す る と撥水 し て 円：

吸 水 し に く くな る 性 質 を持 つ が，砂 と混和 さ れ た 場合 に は

再 吸 水 量 は ほ とん ど低 ドし なか っ た ．

　 培地 に 含 まれ る 交 換 性 陽 イ オ ン 含 量 は ，ど の 資材 の 混和

に よ っ て も上 昇 し た 〔第 2表 ），と りわ けゼ オ ラ イ ト混和培

地 で は，ナ ト リ ウ ム 含量 が 人幅 に 高 ま っ た ．微量要素に つ

い て は ，ヤ シ 殻 混 和培地 で マ ン ガ ン 含量が 大ぎく増加 し て

い た こ とが特 徴 的 で あ っ た．

　栽培 期 聞 巾，砂 培地 の pH は 7．4 〜8．1で 変化 し た （第 1

図 a）．ヤ シ 殻 お よび土 壌 の 混和培地 も対照区 とほ ぼ 同 じ値

で 推 移 し，期 待 され た pH 低 下 効 果 は み られ なか っ た．ゼ

オ ラ イ ト お よ び 活 性 炭 混 和 1×：の pH は 対照区 よ り も0．3 〜

0．6程 度 上 昇 し た．砂 培 地 の EC は ，定 植時 の 0．3　dS ・m
−1

か ら約 2 力 刀 問 E昇 し続 け 0．6dS 。m
−1

に 達 した 後，再 び

0．3dS ・m
−1

前後 まで 徐 々 に 低下 した （第 1図 b）．ゼ オ ラ イ

ト 混和 区 の EC は 期間中 0．3　dS ・m
−］

よ り も上 昇す る こ とは

な く対 照 区 よ り常 に 低 く推移 し た （第 1図 b）．活性炭混和

区 で 栽 培 初 期，ヤ シ 殻混和区で 栽培巾期 に ，EC が 対照区

よ り も低 く な っ た が，そ の 後上 昇 し 対照区 と の 差 は な く
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第 1 表 砂 培 地 に 各 資材 を 混 和 した と き の 物 理 化学 件 の 変化

仮比重 〔t ・m
−3
） 最 人容 水量 （L ・m

−3
） 再 吸水量 （L ・1n

−］
） 再 吸水 率 y （％ ）

対照区 （砂培地 〕

ゼ オ ラ イ ト混 和 区
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第 2 図 　ト マ ト砂 栽培 に お け る栽 培 期 間 巾 の 培地 硝 酸態窒 素

　　　含量 の 経 時変化

　　　垂 直線は 最小有意差 を示 す
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定 植後 凵数

第 1 図 　 トマ ト砂 栽培 に お け る栽 培 期間 中 の （a ）培 地 pH お

　 　 　 よ び （b） EC の 経時 変化

　 　 　垂直 線 は 最 小有 意差 を示す

な っ た （第 1図 b）．砂 培地 の 100じm3 当 た b硝酸態 窒 素 含

量 は，定 植時 の 4．5mg か ら約 2 ヵ 月 後 の 18．5　mg まで ．　E昇

し，そ の 後 3．9mg まで 低 ドし た （第 2 図）．土 壌 混 和 区 で

は 対照区 と ほ ぼ 同様 な推移 を示 し た が，活性炭混和区 で は

栽培初期 に，また ゼ オ ラ イ ト お よ び ヤ ン 殻各混和区 で は ほ

ぼ全 期間中，対照区 よ り も低 く維持 され た．

　定 植後約 2 力 丿Jの 各培地 の 水 抽 出溶液で 行 っ た レ タ ス 種

f で の バ イ オ ア ッ セ イの 結 果，発 芽 率は ヤ シ 殻混 和 区 で 89

％，そ れ 以外 の 区 で は 100％ とな っ た ．発 芽 3H 後の レ ．タ

ス ド胚 軸長 は，ゼ オ ラ イ ト 混 和 区 お よ び土 壌混 和区 で 対 照

区 よ り も
．
有意 に 短 くな っ た （第 3 図 ），
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第 5 図 5 段摘心 ト マ ト砂 栽 培 に 要 し た 植 物体 当た り灌水 量
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第 4 図　 トマ ト砂栽 培 の 定 植2 ヵ 刀後 に お け る各 混和培 地 の 糸

　　 状菌密度 （驪）お よ び 従属栄養細菌密度 （函）

　 　 　グ ラ フ 内の 垂直線 は 最 小有意差 を 示 す

　定 植 か ら約 2 ヵ 月 後 の 培 地 中 の 糸 状 菌密度 は，ゼ オ ラ イ

ト混 和 区 お よ び 活性 炭 混 和 区 で 対 照 区 よ り有意に 低 くな っ

た が ，従属 栄 養細 菌密度 は す べ て の 区 で 差 が な か っ た （第

4 図 ）．

2．培地の 保水力 と水分特性

　栽培期間中，ゼ オ ラ イ ト混 和区で は植物 に 水分 欠 乏に よ

る しお れ が しば し ば観察 され た，そ の た め，ゼ オ ラ イ ト 混

和区 へ の 灌水 頻度 は 他区 よ りも高 か っ た，期問中の 総灌水

量 は ，対 照 区 で 植 物体 当 た り 77L で あ っ た が ，ゼ オ ラ イ ト

混 和 区 で は 82L と 6％ 多 くな っ た （第 5 図 ）．栽 培 期 間 中 の

培 地 含水 率 の 変 化 を 見 て み る と，ゼ オ ラ イ ト混 和 区 で は 含

水 率 が 他 の 区 よ り も低 く維持 され る こ とが 多か っ た （第 6

図 ）．また ヤ ン 殻混 和区 で は培 地 含水 率 の 低 下す る速度 が遅

く，保水 性 の 高 さが 示 され た 〔第 6 図）．

　 各培地 の 含水 率 と水 ポ テ ン シ ャ ル との 関 係 を水 分 特性 曲

線で 見て み る と，ど の 培地 もあ る
一

定 の 含水 率 を下 回 る と

培地 の 水 ポ テ ン シ ャ ル が 急降下，す なわ ち pF が 急上 昇 し，

植 物 の 利 用 で き ない 非 有効 水 とな る とい うパ タ ーン を示 し

た．しか しヤ シ 殻混 和 区 で は，そ の 水 ポ テ ン シ ャ ル 降下 が

他 の 区 よ りも緩や か に な っ て い た （第 7 図）．
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第 6 図 砂 栽 培 に お け る各 培地 の 含水 率 の 経時 変化

　　 植物 に しお れ が 見 られ た 時点で 1株当た り約 0．75L の

　　　E面灌水 を 行 っ た

3．トマ トの 生育 と収量 ・品質

　定 植後の トマ ト の 初期栄養成長は，ゼ オ ラ イ ト混和区 と

活性炭混和区で 対照区 よ りも劣 り，草 丈 ・茎 径 と もに 抑制

され た （第 8 図）．さ ら に，活性 炭 混和区 で は 組織 の もろ さ

が 顕著 と な り整 枝作業中に 茎 葉が 折れ や す くな っ た ．生 育

が 最 も旺 盛 だ っ た の は ヤ シ 殻 混 和区 で，草丈 は 対 照 区 よ り

若十 低 くな っ た もの の ，茎 径 は 対 照 区 よ り 10％ 以 上 大 き く

な り （第 8 図 b），葉 が大 き く横 に 張 っ た 草姿 とな っ た．第

1花房 の 閘花 日 は 各区で 大差 な く，生殖成長 へ の 転換 に は

影響 し な か った が，花房段位の ト昇 に 伴い ゼ オ ラ イ ト 混和

区で 開花 が対照区 よ り遅 れ，ヤ シ 殻混和区で 早 ま っ た （第

3表）．栽培終了時の 植物体バ イ オ マ ス は ，活性炭混和区で

茎葉部 ・地 ド部 とも有意 に 小 さ くな っ た （第 4 表）．ヤ シ 殻

混和区で は 茎 葉部 バ イ オ マ ス は 対照区 よ り も大 き くな っ た

が，地 下 部 は 対照区 と 差 が な か っ た （第 4 表）．

　 トマ ト果実収 量 は ，ゼ オ ラ イ ト混和区 で 総収量 ・可販 果

収量 と もに 有意に 低下 し た （第 5表），ヤ シ 殻 混和区 で は 第

1果房 で 対照区 よ り有意 に 高 くな った もの の （第 9 図），第
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一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

600

園学研．（Hort．　Res．（Japan）） 5 （4）：381−−388．2006．

（　5003

看
400

」
　30G

蚕，。。

警i。。

D

○

（a ）

y ＝17338パ
Σ．ZSSP

600

＿　500Q

看斗ood300

蔭、。。

毟1。。

0

（d ）

　 　 y
．．・4530．6fL．44ge

◆

◆
　◆

150

且40130

且20

　 110

至
籾

100

塒 　go80

600

Q，
5DOE4

。08300

蔭、。。

婁1。。

06eo

600

Q50
°

i4DO8300

撰、。。

§1。。

0

Q50
°

顎4003300

蘗、。。

転i。。

0

，

◆

〔c ）

y
＝60738∫ ： s389

706050

〔a ）

．、◇

385

一・■一一
対照 区 〔砂培

．
地 ）．．e ．・

ゼ オ ラ イ ト醍 和 区一t −一亨身吽炭混和区

十 ヤ シ 殻混和 区一．o −・⊥壌混 和 区

0　　　5　　　10　　15　　2D　　2S　　30

　 　 　 　 含水率（％）

　 L7

　 L6

　 1．5
　 1、4
　 1．3E1

．2
亟 1．1
矧

1ρ

　 o．9
　 0、8
　 0．7
　 e．6

鱒 32　　　　 39　　　　 46

　 定 植 後 口数

s3

〔b ｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．．一〇
　 　 　 　 　 　 　 　 ．（〉『’

　 　 　 　 　 　 　 ，！
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．．◇
　　　　　／ 　　　．．◇

”

　 　 　 　 ／ 　 ◇
”

　　　σ
〆

　
！

　 　 ・！　　　　　　　一 対 照 区　（砂 培 」也｝

　．／
’
　　　　　 』’◇’ttゼ オ ライ ト混 和 区

σ 　　　　　　　　
一t −一活性 炭混 和 区

　 　 　 　 　 　 一一9■一一
ヤ シ 殻混和区

　 　 　 　 　 　
一’o−．

土嬢 混和 〆

2532 　　　　 39　　　　 46　　　　 S3

　 定植 後 日数

第 7 図　砂栽 培 に お け る資材混和培地 の 水分特性曲線

　　　（a）対 照 区 〔砂培 地 ），（b） ゼ オ ラ イ ト混和区，（c）活 性炭 混和 区

　　　（d） ヤ シ 殻 混和区，（e）土壌混和区

第 8 図　 ト マ ト 砂 栽 培 に お け る 資 材 混 和 が 草 丈

　 　 　 （a ） と最 大 茎径 （b） の 推 移 に 及 ぼす 影響

　 　 　：垂直線 は 最 小 有意 差 を示 す

第 3 表 砂 栽培 ト マ トに お い て 定植 か ら第 1開 花 ま で に要 し た H 数

第 1花房 第 2 花房 第 3 花 房 第 4 花房 第 5 花房

対照区 （砂培
．
地）

ゼ オ ラ イ ト混 和 区

活性炭混和区
ヤ シ 殻混 和 区

土 壌混和区

30，3a30
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70．Ob72
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同列 の 同 じ ア ル フ ァ
ベ

ッ ト は Duncan の 多重 検定 法 に お い て 5％ 水 準 で 有 意差 が な い こ と を 示 す

第 4 表 砂栽 培 ト マ ト の 収 穫 時 の 植物体乾物重

茎葉 部乾 物 重 （9） 地
．
下部乾 物重 （9） SIR 比

∠

対照区 （砂培地 ）

ゼ オ ラ イ ト混 和 区

活性炭混和区

ヤ シ 殻混 和区

土 壌 混 和 区

131bt22

　blO5c167al30

　b

43．Oa39

．3a23
．3b35
．7a33
．4ab

3．03

．14
．54
．73
．9

同列 の 同 じア ル フ ァ
ベ

ッ ト は Duncan の 多重 検定 に お い て 5％ 水 準 で 有 意差 が な い こ とを 示 す
∠
地 下部 乾物 重 に 対 す る 茎葉部 乾 物重 の 割 合

2 果房以降，着果不 良お よび 尻 腐れ 果 が 多 発 した た め，総

収量 ・可 販果収量 と もに 対照 区 と有意差が な くな り，可販

果率が 有意に 低
．
ドした．

　果実の 糖度は ，第 1 お よび 第 2 果房で 活性 炭 混 和 区 が 対

照区 よ り有意に 低
一
ドした （第 6 表）．第 3果 房 で は，ゼ オ ラ

イ ト混和区お よ び 土壌混和区の 糖度が 対照区 に 比べ ，有意

に 上 昇 し た．な お 滴定酸度は 糖度 とほ ぼ 同様 の 傾向を示 し

た （第 6表），
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第 5 表 砂 栽 培 に お け る S段 摘 心 ト マ ト の 果実収 量

総 収 量 Ir∫販 果収 量 可販 果
一

果重 P∫販果率

（暫株〕 （個 ／株） （9厂株） （個／株） （9） 〔％）

対 照 区 （砂 培地 ）

ゼ オ ラ イ ト混和 区

活性 炭混 和区
ヤ シ 殻混 和 区

土 壌 混和 区

1883ab1357el753

　b2113al765

　b

17．4a13

．7b14
、6b18
，3a172a

1679all43b1608al727al534

　a

14．8a10

．7b12
．3ab

！4，1a14
．la

ll4．4b107

．3bl31
，la121
．2ablO8
，7b

89，2ab84

，2bcgL7a81

．7086
．9abo

同列 の 同 じア ル フ ァ ベ ッ ト は Duncan の 多重検定法に お い て 5％ 水準で 有意差 が ない こ と を示 す

第 6 表 砂栽 培 ト マ ト果 実 の 品質 に 及 ぼ す 培地 の 影 響

糖度 滴定酸度 （ク エ ン 酸 g 。100mL
−L
）

第 1果 房　 第 2 果房 　 第 3 果房 　 第 4 果 房 第 1 果房 　　第 2 果房 　　第 3 果 房　　第 4 果房

対 照 区 〔砂 培地 ）

一ぜ オ ラ イ ト混不μ医：

活 性炭 混和 区

ヤ シ 殻混和区

土 壌混 和 区

7．6a7

．9a6
．8b8
．Oa8
．Oa

8．7a8

．7a7
．7b9
．la8
．9a

9．Ocd9

．7a8
．4d9
．1bc9
．6ab

10．1ab10

．4a9
．7blO
．3alO
．3a

1．8a1

．9aL
．3bl
．8al
．9a

2．4a2

．6a2
，0b2
，4a2
．6a

2．3a2

．5a2
．lb2
．4a2
．5a

2，7ab2

．5ab2
．3b2
．7ab2
．8a

同列 の 同 じ ア ル フ ァ ベ ッ ト｝
’k　Duncan の 多 重検定 法 に お い て 5％水 準 で 有意 差 が ない こ とを示 す

第 5 果房に つ い て は デー
タ な し

　 2200
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夢
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9
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第 9 図 5段 摘心 ト マ ト砂 栽培 に お け
ー
る果 実収 量

　　 ■ 第 1果房，Z 第 2 果房，驪 第 3果 房，囲 第 4 果房，
　　 匪】第 5果 房，驪 障害 果

考　　察

培地特性の 改善

　砂 培地 に 資材を 混和す る こ と で 培地 pH を 低 下 さ せ る こ

と は で ぎな か っ た が，ヤ シ 殻の 混和 に よ り，培地 の 軽 量 化，

最大容水量 の 増加，微量要素 を 含 め た 交 換 性 陽 イ オ ン 含 量

増加 な ど の 改善効果が 得 られ た （第 1，2 表）．栽 培 期 問 中

の 培地 の 硝酸態窒素含量は，ゼ オ ラ イ ト 混和区お よ び ヤ シ

殻混和区 で 低 く維持 された が （第 2 図），こ れ は ゼ オ ラ イ ト

お よ び ヤ ン 殻の CEC が そ れ ぞれ 140，74　meq ・100　g
−1

と高

い こ とか ら，これ らの 資材 に ア ン モ ニウ ム イ オ ン が 吸 着 さ

れ，硝化作用 を受けに くか っ た た め と推測 され る．こ の よ

うな，EC や 硝酸態窒素含量 の 過剰 な上 昇 を 抑制す る 性質

は ，栽培終 ∫後 の 培地水洗作業 の 省略 に つ なが り，省力化

や 環境負荷低減 に 役立つ 可 能性が 高い ．

　 レ タ ス 種 子 で の バ イ オ ア ッ セ イ の 結果，発芽率や ト胚軸

伸 長 が 対 照 区 よ りも優 っ た 培地 は な か っ た こ と か ら，土 壌

や 活性 炭 に 期 待 され た 生 育阻 害物質 の 吸 着効果 は 認め られ

な か っ た 〔第 3 図 ）．

　培地 の 微 生 物密度 は ヤ シ 殻あるい は上 壌 の 混和 に よ り上

昇す る こ とが 予 想 され た が ，対照区 と の 差 は．見られ なか っ

た （第 斗 図）．た だ し計数用 プ レ ート Hで 増殖 した コ ロ ニー

の 種類は ，ヤ シ 殻あるい は ⊥ 壌を 混和 した 培地 の ほ うが 砂

培地 よ りも明 らか に 多 く （デ
ー

タ 略），微生物相が 変化 し 多

様 性 が 増 加 して い た こ とが 示 唆 され た．こ の 微生物柑 の 変

化 が ，上 壌病 害 の 発 病率や 抵 抗性 と ど う関わ る か に つ い て

の 確認 が 今後必 要 で あ る．

　砂培 地 の 保 水 性 は 資材 混 和 に よ っ て 変化が 見 ら れ ，ゼ オ

ラ イ ト混 和区 で は 培 地 含水 率 の 低下 が 速 く，植物 に しお れ

が 見 られ るの が 早か っ た．ゼ オ ラ イ ト混和区が 低水分に な

りや す か っ た の は，ゼ オ ラ イ ト の 比 表而積が 大ぎく，外気

の 湿度 が 低 下 す る と過飽和 の 水 分を 放 出す る 性質を 持つ こ

とか ら （松尾 1994 ），栽培ベ ッ ド表面か ら の 水 の 蒸発が 他

の 区 よ りも多 か っ た た め と考 え られ た．ま た，ヤ シ 殻混和

区 で ば 含 水 率 の 低 下 に 伴 う水 ポ テ ン シ ャ ル の 降下 が 対照 区

よ りも緩や か と な り，有効 水 分 が 増 加 し た ．高糖度 ト マ ト

栽 培の よ うに 水 ス ト レ ス を継 続的 に か け る 場合 に は，過度

の 水 ス ト レ ス に よ る障害果 の 割合 を減 らす こ とが 重要 で あ

るが，大 規 模 な ［動点 滴灌漑 シ ス テ ム で は場 所 に よ る灌水

ム ラ が あ る程 度避 け られ ない た め，徐 々 に 乾燥 し有効水分
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が 多い とい うヤ シ 殻混和培地 の 性質 は，培地 と し て 望 ま し

い と考え られ た ．

果実生産へ の 影響

　 ゼ オ ラ イ ト混和区 に お い て， トマ ト植物 の 初期生育が対

照 区 よ り劣 り，到 花 日数 が 長 くな っ た が 〔第 8 図，第 3表〕，

こ れ は ゼ オ ラ イ トに 多 く含ま れ る ナ ト リ ウ ム な ど有害 イ オ

ン の 影響が 考え られ る，ま た ，着果不 良に よ り収穫個数 が

減少 し た た め に 果実収量が 対照 区 よ り低 ドした が （第5表），

果実糖度 は 第 3 果房で 対照区 よ り も有意 に 高 くな っ た （第

6 表），こ の 糖度上 昇 は，培地が 低水分条件 に な りや す か っ

た こ と，ナ ト リ ウ ム 含量が 高か っ た こ と，収量が 低下 した

こ とな どか ら，一
般的な高糖度 ト マ ト栽培で 行わ れ る 水 ス

ト レ ス ・塩 ス ト レ ス 付加 に よ る 高糖度化 と同様 の メ カ ニ ズ

ム が は た ら い た と 考え ら れ た．

　活性炭混和区に お い て もゼ オ ラ イ ト混和区 と同 様， トマ

ト植物 の 初期牛 育小 良が 見 ら れ た が 〔第 8 図 a 〕，レ タ ス 種

了の バ イ オ ア ッ セ イ で 対照 区 と の 間に 差 が な か っ た こ とか

ら，こ の 生育不 良は 有害物質の 影響 で は な く，培地 の 物理

化学性 の 違 い が 原因で ある と考え られ た．初期に 茎葉が 折

れや すか っ た こ と か ら，ホ ウ素 な ど微量要素欠乏 も
一

因 と

し て 疑わ れ る．活「
y
「炭混和区の 生育は 後期 に は 旺 盛 とな り，

・
果重が 対照区 よ りも高 くな っ た た め，果実収量 は 対照区

と 同等 と な っ た ．し か し初期牛 育不 良の 影響 で ド位葉 が 早

くに 枯れ Eが っ た こ と か ら，茎葉音1≦バ イ オ マ ス は 他 の 区 よ

り も小 さ くな っ た （第 4 表）．こ の こ と が 同化産 物不 足 を 招

き，果実糖度 ・酸度 を 低下 さ せ た と考 え られ る 〔第 6表 ）．

　十 壌混和区 で は 植物 の 生育や 果実収量 ば 対照区 と 同等で

あ っ た が，果実糖度 は，ゼ オ ラ イ ト混和区 と 同様，第 3 果房

で 対照区よ りも有意 に 高 くな っ た 〔第 6表）．こ の土 壌混和

区 の 糖度上 昇 メ カ ニズ ム に つ い て は 今回 明 ら か に で きな

か っ た が，ゼ オ ラ イ ト混和区の よ うに 収量を低 ドさせ る こ と

が な か っ た こ と か ら，ゼ オ ラ イ ト と は 異 な る糖度 E昇 メ カ ニ

ズ ム が は た ら い て い る 凵∫能性 が 高い．対照区の 9．0 と い う高

糖度 を さ ら に 上 回 る トマ トの 生 産 が 十壌 の 混和に よ り可 能

で あ る こ とが 今回 明 らか とな り，生産 物高品 質化 の た め の 混

和資材 と し て 今後も検討の 余地が あ る と考え られ た ．

　 ヤ シ 殻混和区で は，トマ ト植物 の 生 育が 最 も旺 盛 と な り，

茎葉部 バ イ オ マ ス は 対照区 よ りも 20％ 以 E大 ぎ くな っ た

（第 4 表）．こ れ は ヤ シ 殻の 混和に よ る 保水性お よ び有効水

分の 上 昇 が 関与 し て い た と推測 され る．果実収量 も第 1果

房 ま で は 対照 区 を 上 回 っ た もの の ，第 2 果房以 降は 着果不

良 と尻 腐 れ 果 多 発 を 引 き起 こ し，総収量 で は 刈 照 区 との 差

が な くな っ た （第 5表 ）．ヤ シ 殻 混 和 区 の 培地 Ca 含 量 は 対

照 区 よ り も多 か っ た こ とか ら，尻 腐れ 果 の 多 発 は Ca 供 給

小 足が 原因で は な く，主 とし て 水分欠 乏 に 起因す る と考 え

られ た．ヤ ソ 殻 混和区で は バ イオ マ ス に 応 じて 蒸散 。吸 水

量 も対照区 よ り多か っ た と推測 され る が，葉 の し お れ が起

こ りに くか っ た た め ，灌水 は 対照区 とほ ぼ 同量 と な っ た （第

5 図）．しか し，着果段 位 が 上 が る に つ れ 尻 腐れ 果が 増加 し

て い っ た こ と か ら，実際 に は こ の 灌水量 で は 不 卜分で あっ

た と考え られ，葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル が維持 さ れ て い て も果

実 に は 過度 の 水 ス ト レ ス が か か っ て い た こ とが 示 峻 さ れ

た．こ れ は，ヤ シ 殻混和区で 栄養成長 が過多だ っ た た め に，

水利用 が 果実 よ りも 茎葉 に 優 先 さ れ た 結果で あ る と推 測 さ

れ る，一
方 で，ヤ シ 殻培地 で 栽培 した トマ トお よ び キ tL ウ

リ の 商品果収量 が ロ ッ ク ウ
ー一

ル 培地 よ り も増加 し た と い う

報告もあ り 〔岩崎 ら，1999；浦 山 ら，2005），ヤ シ 殻混和区で

水分制限を今 回 よ り緩和 し た 場合 に，果実収量 の 増大 が 後

期 ま で 持続 され る 可 能性 も高い ．

　 ヤ ン 殻混和区の 果実糖度 は 常 に 対照区よ り高 い 傾向が み

られた もの の 有意羔 は なか っ た ．しか し初期収量 が上 昇 し

た に もか か わ らず，糖度 が対照区 よ り低下す る こ とな く同

等以 上 で あ っ た こ と に 加 え，培地 の 物理 化学性が 改 善 さ れ

た こ とか ら，混 和資材 と し て の ヤ シ 殻 の 有効性が 示 さ れ た

とい え る，今後，障害 果の 発牛 を 抑 え ら れ る 程度 に 灌水量

を 増や し た 場合 の，ヤ シ 殻混和 区 で の 収 量 と 果実品 質 を 把

握す る 必 要が ある と思 われ る．

摘　　要

　砂栽培 シ ス テ ム に よ る ト
ー
7 ト生 産 に お い て，砂 培地 に 混

和す る 資材が 培 地 特性 や 果実生 産 に 及ぼ す 影響 を 調査 し

た ，．ゼ オ ラ イ ト を 混和す る と，培地 が 乾燥 し や す くな り，

ナ ト リ ウ ム 含量 が 高 ま っ た．ま た 培地 の EC お よ び 硝酸態

窒 素含 量 は 栽培期間中低 く抑 え られ た，ゼ オ ラ イ ト混和培

地 で 植物 の 生 育や 収量 は 低下 した が，果実糖度 は 上 昇 した ．

活性炭 を 砂培地 に 混和す る と，植物 の 初期生育が抑制 され

果実品質が 低下 した が，一
果重 は 上 昇 した．土 壌 を 混和 し

た 培地 で は，果実収量 は 低下 せ ず，果実糖度 が E昇 した ．

ヤ シ 殻繊維を 混和す る ： とで，砂 培地 の 軽量化，保水 性 の

向上 な ど培地特性 の 改 善 が．見られ，植物 の 初期生 育お よ び

果実の 初期収量が E昇 した が，茎 葉部 と の 水 分競合 に よ り

凵∫敗 果率は 低 ドした ．こ の こ と か ら砂栽培 の 混和資材 と し

て ．ヤ ン 殻 繊維 の 有用 性 に つ い て は，今後，灌水 方 法 を変

え て さ ら に 検討す る必 要 が あ る と思 わ れ た ，
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