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                              Summary 

 An experiment was conducted to determine the effect of various concentrations of 
base nutrient solution (Bs) on the growth and keeping quality of chrysanthemums 

(Chrysanthemum morifolium Ramat. cv. Seikonohana). Thirty-three day old cut-
tings were planted in a wooden container (40 x 40 x 12 cm) filled with sand or soil, 
and grown in the greenhouse under normal photoperiodic conditions. Treatments 
consisted of 5 concentrations of Bs-0.5 times (half strength Bs, 0.5 S), Bs (1 S), 2 
times (2 S), 3 times (3 S) and 4 times (4 S) were used for both sand culture (SaC) 
and soil culture (SoC). Treatments were continued from July 15 to flowering. The 
plant height, fresh weight of cut flowers, and root dry weight were greatest at 1 S 
in SaC and SoC, and decreased with increasing the concentrations of Bs. The 
flowering was not affected by treatments. The keeping quality of cut flowers was 
improved at 0.5 S in SaC and SoC, and deteriorated with increasing concentrations 
of Bs. The keeping quality of cut flowers decreased by 8 to 9 days at 3 S and 4 S 
in SaC and at 4 S in SoC as compared to 0.5 S. Marginal burns on the leaves ap-

peared at 3 S and 4 S in SaC and at 4 S in SoC about 45 days after the beginning 
of treatments. The injury first appeared on the lower leaves and progressed 
upward. Generally the injury was more severe in SaC than in SoC, and became 
more severe with increasing concentrations of Bs. The content of total-N, P, K, Mg 
and Na in the leaves was significantly increased as the concentrations were raised 
from 0.5 S to 4 S, while Ca in the leaves was significantly decreased. At the end 
of the experiment the content of N03-N, P, exchangeable K, Ca, Mg and Na, and 
the EC values of the sand and soil increased with increasing concentrations of Bs.

緒 言

近年,花 きの施設栽培において,連 作障害の回避や省

力化などのために,砂,ピ ー ト,樹 皮などの人工培地を

用いた,か ん水施肥栽培が試みられつつある(1,7).こ

の ような施肥法においても,培 養液の濃度や施用量は,

培地と作物の種類,作 型,品 種などによって異なること

が考えられる.ま た,培 地の溶液濃度は,施 用された培

養液が濃縮され,塩 類の集積がおこるため,か な り高 く

なるものと推察される.し かし,こ れらに関する研究業

績は少な く,不 明な点が多い.そ こで,か ん水施肥栽培

の基礎資料とするため,川 砂と田土を用いて,秋 ギクの
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生育と日持ちに及ぼす培養液濃度の影響を調査した.

材 料 及 び 方 法

品種`精 興の花'の さし芽苗を1977年7月9日 に,

天竜川の砂または静岡市高松の水田土壌(田 土)を 詰め

た木箱(40×40×12cm)に4本 ずつ定植し,ガ ラス室内

で栽培した.10日 後 に摘心して2本 仕立てとした.処 理

は,培 地を前述の川砂 と田土の2種 類とし,培 養液濃度

を第1表 に示す ような組成をもつ基本培養液の濃度を変

えて,0.5S(1/2基 本培養液),1S(基 本培養液),2S

(1Sの2倍),3S(1Sの3倍),4S(1Sの4倍)の5段

階とし,そ れぞれの組み合せにより10区(1区4反 復)

とした.こ れらの培養液は7月15日 か ら収穫時まで,
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培地が乾かない程度(晴 天 日は1日2回,曇 天日は1回)

に各区等容をかん水代 りに施用した.な お,定 植から7

月14日 までは,各 区とも水道水のみかん水した.8月

20日 と9月20日 に草たけを測定した.完 全に開花した

ものは,茎 の基部から切 り採 り,草 たけ,新 鮮重,葉 色

を測定し,開 花日を記録した.切 り花は葉分析に供する

ほか,日 持ち調査を行った.日 持ち調査は,室 内に置い

た1/2,000aワ グナーポットに水道水を約10cmの 深

さに入れ,靭 り口を水中で切 り戻した切 り花を,各 ポ ッ

トへ8本 ずつ挿入する方法によった.水 は2日 に1回 更

新した.日 持ち日数は,調 査開始後花 また は 葉が傷ん

で,鑑 賞に耐えられな くなるまでの日数とした.葉 色は

上,中,下 位葉各1枚 について,色 差コンピューターで

測定し,平 均値をとった.ホ ウ素(B)以 外の葉および

砂,田 土の化学分析は,Nukayaら(10)と 同 じ方法で

行った.葉 のB含 量は山本(16)の 方 法によって求めた.

砂 および田土溶液は,風 乾 した川砂153gま たは田土

1039を,片 側の切り口を ろ紙 で覆った ビニルパイプ

(直径44mm,高 さ55mm)に 詰 め,ろ 紙面か ら蒸留

水を飽和容水量まで吸水させ,パ イプの両側をビニルフ

ィルムで覆い,約20時 間放置 して か ら,遠 心法にて

pF=0～3.8の ものを採取した.

実 験 結 果

1.生 育,切 リ花 の 日持 ち に 及 ぼ す影 響

(第2表)

摘心から開花までの日数は,102日 か ら104.3日 で,

処理による差はわずかであった.砂 耕 に お け る草たけ

は,8月20日,9月20日,収 穫i時の3期 とも,0.5S

と1Sの 間に差がみられず,2S以 上の区に比べてす ぐ

れていた.ま た,2S以 上 では3期 とも,培 養液の濃度

が高まるにつれて低下した・土耕の草たけは,8月20日

においては4Sで わずかに劣ったが,処 理の影響は明ら

かでなかった.9月20日 と収穫時においては,1Sは

0.5Sよ りす ぐれ,全 処理区中で最も大きかったポまた,

2S以 上では培養液濃度が高まるにつれて低下した.な

お,草 たけを同一処理濃度で比較すると,土 耕は砂耕よ

りす ぐれていた・切 り花新鮮重は,砂 耕,土 耕とも,そ

れぞれ1Sが 最大で,0.5Sが それにつぎ,2S以 上で

は培養液濃度が高まるにつれて低下した・また,同 一処

理濃度では,土 耕が砂耕 よりす ぐれていた.根 の乾物重

は,両 培地とも,0.5Sと1S間 では差はみ られなかっ

たが,2S以 上では,培 養液濃度が高まるにつれて低下

した.葉 色は両培地 とも1,2Sで 緑色が濃く,0.5S,

3S,4Sの 順で うす くなった.切 り花の日持ちは,砂

耕の0.5Sが33.5日,土 耕の0.5Sが34.4日 で,

それぞれ最もす ぐれた.砂 耕の3,4Sと 土耕の4Sに

おける日持ちは,0.5Sよ り8～9日 短かった.な お,

9月 上旬ころから,砂 耕の3,4Sと 土耕の4Sの 下葉

Table 1.  Composition of 

(1 S).

base nutrient solution

Table 2.  Effect of concentrations 

chrysanthemums grown in

of nutrient solution on the growth and keeping 

sand and soil cultures.
quality of
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の先端に,か っ変症状が観察された.こ の症状はその後

間 もなく,砂 耕の2Sや 土耕の3Sに も発現した.か

っ変は徐々に葉の縁全体に広がるとともに,下 位葉から

上位葉へと進行した.こ の障害は,培 養液濃度が高まる

につれ,ま た,砂 耕は,土 耕に比べて激 しかった.

2.葉 の 成 分 含 量 に 及 ぼ す影 響(第3表)

葉 の全N,P,Mg,Na,B含 量は,砂 耕,土 耕 とも培養

液の処理濃度が高い区は低い区に比べて高かったが,濃

度に比例して高まることはなく,そ れらの多 くは2Sま

たは3S以 上 では,処 理の影響がみられなかった.K含

量は砂耕,土 耕 ともに,培 養液の処理濃度が高まるにつ

れて増加する傾向がみられた.Ca含 量は,砂 耕では処

理濃度が高まるにつれて減少する傾向がみられたが,土

耕では1Sが やや高かった外,処 理の影響はみられなか

った.同 一処理濃度においては,Mg,Na,B含 量は砂耕

で高 く,Ca含 量は土耕で高かった.な お,Fe,Zn,Cu,

Mo,Mn含 量は,処 理の影響がみられなかった(デ ータ

省略).

3.実 験 終 了 時 に おけ る川 砂 及 び 田 土の化 学

的 性 質 に 及 ぼ す 影 響(第4表)

川砂および田土のNO3-N,P,置 換性K,Ca,Mg,Na

含 量並びにECは,培 養液の処理濃度が高まるにつれて

増加した.ま た,こ れらの うち,P含 量およびEC以 外

は,田 土が川砂に比べて著しく高かった.pHは 川砂よ

り田土において低かったが,培 養液濃度の影響は明らか

でなかった.

4.実 験 終 了 時 に お け る 川 砂 及び 田土 溶液の

化 学 的 性 質 に 及 ぼす 影 響(第5表)

川 砂および田土溶液のNO3-N,P,K,Ca,Mg,Na含 量

並びにECは,培 養液の処理濃度が高まるにつれて増加

した・ また,田 土は川砂に比べ,NO3-N,Ca,Mg,Na含

量およびECは 高 く,P含 量は低かった.両 培地溶液と

も,培 養 液 の処 理 濃 度 が 高 まる に つ れ て,pHは 低 下 す

る傾 向 がみ られ,浸 透 ポ テ ソ シ ャル は 明 ら か に 低 下 し

た.な お,同 一 処 理 濃 度 で比 較 した 場 合 のpHと 浸 透 ポ

テ ン シ ャル は,田 土 に お い て 低 か った.

考 察

キ ク の施 肥 量 は,作 型,品 種,環 境 条 件 な どに よ って

異 な る もの と考 え られ るが,実 験 例 も乏 しい の で,現 状

で は 生 産 者 の慣 行 か らそ の 基 準 を 求 め る こ とが 多 い.そ

れ に よれ ば,1a当 た りの施 肥 量 は,N,P,Kそ れ ぞれ

2～3kg程 度 と され て い る.し か し,こ の2～3倍 量 を

用 い て い る例 もあ る(12).い ま仮 に,1a当 た りのN,

P,Kの 施 肥 量 を2.5kgず つ とし て,切 り花1本 当た り

の 施 肥 量 を 試 算 してみ る と,5,000本 の切 り花 を 生 産 し

た とす れ ば,N,P,Kそ れ ぞれ0.5gと な る.一 一方,本

実 験 に お い て,秋 ギ クの生 育 と 日持 ち が す ぐれ てい た

0.5Sと1Sで は,川 砂 も 田土 もほ ぼ 同 様 の結 果 を示 し

た の で,0.5Sと1Sの 培 養 液 を 施 用 した 場 合 の,切 り

花1本 当 た りの施 肥 量 を算 出 し てみ る と,N=0.5～1.O

g,P=0.135～0.27g,K=・1.1～2.2g,Ca=・0.75～1.5

9,Mg=0.225～0.459,B・=0.235～0.47mgと な る,

本 実 験 に お け る収 量 も,1a当 た りに換 算 す れ ば 約5,000

本 に な る.そ こ で,こ の施 肥 量 を 前 述 の 試 算 施肥 量 と比

較 し てみ る と,Nは ほ ぼ 同 量 で あ るが,Kは 多 く,Pは

少 な過 ぎ る.し か し,葉 中 含 量 はKが2.22～3.09%で

特 に多 い と も考 え られ ず,:Luntら(9)に よれ ば限 界 濃

度 の範 囲 内に あ る.ま た,Pは0.18～0.27%で 特 に少

な す ぎ る と も思 わ れ ず,Watersら(13)の 結 果 で は,健

全 な 生 育 を示 す と され て い る含 量 で あ る.し た が っ て,

0.5Sま た は1.OSの 培 養 液 のN,P,K濃 度 は,キ ク

の か ん 水 施 肥 用 とし て,適 当 な もの と考 え られ る.た だ

し,N,P,K以 外 の 成 分 組 成 に つ い て は,な お 検 討 の余

地 が あ る よ うに 思わ れ る.

Table 3.  Effect 
leaves of

of concentrations 
chrysanthemums

of nutrient solution on 

grown in sand and soil

the nutrient 
cultures (%

elements in the 
of dry matter)
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次 に,秋 ギ クの生 育 と 日持 ち が,2S以 上 の 培養 液 の

施:用 に よ って低 下 した こ とに つ い て,葉 お よび 培 地 の 分

析 結 果 か ら考 察 してみ た い.ま ず,キ クの 葉 に お け る好

適 成 分 含 量 は,:Luntら(9)に よ る と,`GoodNews'

で はN・=・4.5～6.0%,P=0.26～1.15%,K=3.5～10%,

Ca=0.5～4.6%,Mg=0.06～1.5.%と され て い る.ま

・た
,N含 量 に つ い て は,Watersら(14)が,`Bluechip'

と`Iceberg'に お い て3.5～4.5%,Joinerら(6)に よ

る`Bluechip'で は4～5%と 報 告 され てい る.こ れ ら

の 結 果 か らす れ ば,キ クに お け る これ ら多 量 要 素 の好 適

含 量 は,品 種 間 に 差 が み られ たNを 除 け ば,い ずれ も そ

の幅 は 可 成 り広 い こ とが う か が え る.本 実 験 に お い て

も,2S以 上 の区 の葉 中N,P,K,Ca,Mg含 量 は,す べ

て 上 記 の好 適 含 量 の 範 囲 内 に あ るた め,こ れ らの葉 中含

量 が 不 適 当で あ った とは 思 わ れ な い.他 方,葉 中B含 量

砿,2S以 上 の区 に お い て,砂 耕 で は200ppm,土 耕 で

は100ppmを そ れ ぞ れ 上 回 って い た.Bに つ い て,

Gogueら(2)が,キ クの 品 種`ImprovedAlbatross'

と`CFNo.2GoodNews'を 用 い て 行 っ た 実 験 結 果 で

は,葉 中 含 量100ppm以 上 で,生 育 抑 制 が み られ る こ

とを 明 ら か に して い る.し た が っ て,本 実 験 に お け る生

育 抑 制 や 日持 ち低 下 の 原 因が,Bの 過 剰 吸収 に よ る可 能

性 は十 分考 え られ る.

一一方
,作 物 の生 育 障 害 が,培 地 に お け る塩 類 集 積 に よ

っ て お こる こ とは よ く知 られ てい る.キ クに つ い て は,

Kofranekら(8)が,基 本培 養 液 の4倍 お よび8倍 濃 度

の培 養 液 を施 用 し た`Kramer'の 草 た け が 低 下 した の

は,NH4とMg塩 の過 剰 に よる こ とを 明 か に して い る.

また,Rutland(11)は,2倍 濃 度 のHoagland液 の処

理 に よ って,`IndianapolisWhite'の 茎 長,花 径,新 鮮

重 お よび 日持 ち が低 下 す る こ とを 認 め てい る.本 実 験 に

お い て は,実 験 終 了時 に お け る 砂 お よび 田 土並 び に 培 地

Table 4.  Chemical 

(Air dried
properties of sand and soil at the end of the 

sand and soil)
experiment.

Table 5.  Chemical properties of sand and soil solution at the end of the 

(pF=03.8)

experiment.
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溶液中の,NO3-N,P,K,Ca,Mg,Na含 量およびECは,

培 養液の処理濃度が高まるにつ れ て高 くなった.こ れ

は,施 用 した培養液中の塩類が培地に集積したためで,

生 育抑制の原因をなす ものと考 え られ る.塩 類過剰害

は,一 般に培地における塩の集積量に左右されるところ

が大きい.し かし,集 積量だけでなく,培 地の種類によ

って異なることが知られている(3,4,5).本 実験におい

ても,塩 類集積量が少ないと思われる砂耕は,土 耕に比

べて,キ クの生育や 日持ちが劣っていた.こ の理由は明

らかでないが,こ れ と類似した現象は,Rutland(11)

が,キ クの品種`Columbia'に おいて認めている.こ の

場合は砂 ・ピート混合培地が,粘 土 ・ピート混合培地に

比べ,塩 害が著しかったというもので,前 者の培地の水

分含量が,後 者より少なかったからだと述べている・

次に,砂 耕の2Sお よび土耕の3S以 上においてみ

られた葉縁かっ変の原因は,本 実験においては明らかに

できなかった.し か し,本 障害は培養液の処理濃後が高

まるにつれて著 しくなったことから,こ の培養液中に含

まれるいずれかの要素の過剰に基ず くであろうことは想

像される.キ クの葉のかっ変については,B過 剰による

例が報告されている(2,9)が,Gogueら(2)に よれば,

Bの 葉 中含量が`ImprovedAlbatross'で136～158PPm,
`CFNα2GoodNews'で は144 ～350PPm以 上で,葉

にかっ変症状がみられた と述べている.本 実験における

かっ変は葉縁に限られている点で,発 現の様相がやや異

なってはいるが,葉 中B含 量は136.9ppm(土 耕の3S)

か ら,障 害がみられていて,Gogueら(2)の 結果とよ

く似ている.こ れらのことからすれば,葉 縁かっ変がB

過 剰によってもたらされた可能性は高いが,さ らに詳細

な検討が必要 と考えられる.

摘 要

秋ギク(`精 興の花')の 生育 と日持ちに及 ぼす培養液

濃度の影響を調査した.33日 齢のさし芽苗を,川 砂また

は田土を詰めた木箱(40×40×12cm)に 定植 し,ガ ラス

室内にて自然日長条件下で栽培した.処 理は,培 養液の

濃度を基本培養液 の1/2(0.5S),基 本培養液(1S),

基本培養液の2倍(2S),3倍(3S),4倍(4S)の5

段階とし,砂 耕と土耕で栽培した.処 理は7月15日 か

ら開花期まで行った.切 り花の草たけ,新 鮮重および根

の乾物重は,砂 耕と土耕の1Sが 最大で,培 養液の濃度

が高まるにつれて低下した.開 花には処理の影響がみら

れなかった.切 り花の日持ちは,砂 耕と土耕の0.5Sで

す ぐれていたが,培 養液濃度が高まるにつれて低下した.

切 り花の日持ちは,砂 耕の3,4Sと 土耕の4Sで は,

0.5Sに 比べ,8～9日 減少した.葉 縁かっ変が,砂 耕

の3,4Sと 土耕の4Sに おいて,処 理開始後約45日

にみられた.こ の障害は初め下葉にみられ,上 部へと進

行した.一 般にこの障害は土耕 よ りも砂耕で著しかっ

た.ま た,培 養液濃度が高まるにつれて著しくなった.

培養液が0.5Sか ら4Sへ 高められた場合,葉 の全N,

P,K,Mg,Na含 量は著 しく増加した.し かし,Ca含 量

は著しく減少した.実 験終了時における川砂および田土

のNO3-N,P,置 換性のK,Ca,Mg,Na含 量並びにEC

は,培 養液濃度が高まるにつれて高くなった.
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