
園 学 雑.(J. Japan. Soc.Hort. Sci.) 66(2): 307-312. 1997.

温 室 メ ロ ンの ロ ック ウー ル栽培 にお け る培 養 液 濃度 と養 分 吸収 の関係

張 洪基*・ 糠谷 明

静岡大学農学部 422 静岡市大谷

Relationship between Concentration of Nutrient Solution and Uptake of Nutrients 

                   in Muskmelon Grown in Rockwool 

                    Hong-gi Jang* and Akira Nukaya 

          Faculty of Agriculture, Shizuoka University,  Ohya, Shizuoka 422

                             Summary 

 The relationship between nutrient concentration and uptake of nutrients by muskmelon 

(Cucumis melo L. cv. Earl's Favourite) grown in rockwool was studied to determine 
mineral absorption characteristics. Muskmelons were supplied one-third, two-thirds, and 
full strength Enshi solution. Leaf and stem fresh weights were markedly reduced when 
the plants were grown in one-third strength. Fresh weight and soluble solids content of 
fruits were highest in plants grown in full strength, followed by two-thirds, and one-third 
strength, respectively, but there were no distinct differences in their external appearance. 
During the early growth stages, the uptake rate of mineral elements (me/plant day) and 
the uptake concentration (uptake ratio of mineral elements to nutrient solution, me/liter) 
were highest in plants grown in full strength, followed by two-thirds, and one-third 
strength, respectively, but the uptake rate and concentration did not differ among treat-
ments during growth after pollination. These results suggest that in rockwool culture of 
muskmelon, maintaining a higher nutrient concentration until pollination or pinching re-
sults in higher yield and quality of fruit. Furthermore, these findings also suggest that 
mineral concentration in the root environment is not as critical to nutrient uptake and 
fruit production at later stages.

緒 言

養液 栽培 で は,培 養 液の無 機成 分 の組成 と濃 度,培

養 液施 与量 を把 握 す る ことに よ り,施 与 成分 量 が計 算

で きるた め,作 物 の成分 要求 量 に応 じた肥培 管 理が 可

能 とな る.し か し,温 室 メロ ンの ロ ック ウー ル栽培 に

お ける成分 吸収 特性 の デ ー タはほ とん どな いた め,土

耕 にお ける成分 吸 収特性(増 井 ら,1968)を 参 考 に し

てい るの が現状 で あ る.こ れ まで湛 液水 耕 にお け る温

室 メロ ンの無機 成 分の 吸収量 や 吸収 速度,吸 収 濃度 な

どの 吸 収 特 性 に つ い て は,籠 橋 ら(1978)や 狩 野 ら

(1981)の 詳 細 な報 告 が あ り,メ ロ ンを湛 液 水耕 す る

と果実 が 大 き くな りす ぎ,糖 度 も上 が らな い な ど,栽

培 管理 の 難 しさが 指摘 されてい る.こ れは生 育 ス テー

ジ別 要求 量 に対応 した培 養 液の組 成 と濃度 の管 理 が確

立 して い ない こ とが一 因 と考 え られる.

本研 究 は,温 室 メロ ンのロ ック ウー ル栽 培 に お ける

生育 ス テ ージ別 の好 適培 養 液の組 成 と濃 度 を確 立 す る

た め の 基礎 資料 を得 る 目的で,園 試 処 方 の1,2/3,

1/3単 位 の培 養液 を用 い,異 な る生 育 ス テー ジ にお け

る成 分 の吸収 量,吸 収 濃度,吸 収 速 度の特 性 お よ び生

育 を調査 す る ため に行 っ た.

材 料 お よ び 方 法

供 試 品種 は ‘ア ー ル ス フ ェ ボ リ ッ ト春FB号'で,

1992年4月30目 に,本 葉2～3枚 の苗 を発 泡 ス チ ロ

ール製栽 培 ベ ッ ド内の ロ ックウー ルス ラ ブ(91×20×

7.5cm)に3株 ず つ定 植 した.栽 培 ベ ッ ドの 底面 には,

排 液 を採 集 で きる よ うに排 液孔 を設 け た.ま た ス ラブ

は定 植 前 に 各 処 理 培 養 液 に浸 漬 し た.実 験 は最 低

20℃ の ガ ラス 温室 内 で行 い,点 滴 ノズ ル(NETAFIM
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社 製)を 用 いて 培養 液 を施与 し,非 循 環方式 で 栽培 し

た.処 理 は,園 試処 方 培 養 液(1単 位:NO3・N3-16,

PO4-P=4,K=8,Ca=8,Mg=4,SO4=4me/l,EC

=2 .4dS/m)の3濃 度 処 理 区(1,2/3,1/3単 位)と

し,1処 理 区 当 た り4栽 培 ベ ッ ド,計12株 を供 試 し

た.5月24～25目 に第11～16節 の 両性花 に受粉 した

後,12～14節 に1果 の み を残 した.5月26目 に第24

節 で摘 心 したが,下 葉3枚 を摘 除 した ため に,1株 当

た りの 葉数 は21枚 とな った,収 穫 な,受 粉 後54目 目

の7月17～18目 に行 い,収 穫 時 に草 丈,地 上 部 乾 物

重 を測 定 した.ま た,収 穫 した果 実 は20℃ の 定 温 室

にて一週 間追 熟 させ た後,糖 度(㈱ ア タゴ社 製 デ ィジ

タル屈折糖 度 計),熟 度(可 食 適期 を3,過 熟状 態 を5

と評 価),外 観(ネ ッ トの均一 性 と盛 り上 が り程 度 に

よ り,最 高点 を5,最 低 点 を1と 評価)を 調 査 した.

培 養 液施 与 の 回数,時 間 お よ び時 刻(7=00開 始,

16:00終了)を 生 育 ス テー ジあ るい は天候 に応 じて タ

イマ ーに よ り変更 し,ロ ックウ ール ス ラブ か らの排 液

量 が施 与 量 の20～40%と な るよ うに管 理 した.培 養

液施 与 は,根 張 りを促 す ため に定植 後7目 問 は行 わず,

定植8日 目の5月8目 よ り開 始 した.毎 目培 養 液施 与

終 了 後 に 株 当 り施 与 量 と排 液 量 を測 定 し,排 液 の

10%ず つ を保存 して無 機分 析 に供 した.ま た,各 ステ

ー ジ(5月8日 よ り7目 毎 にa～Jと 付 し
,各 ス テ ー

ジ を表 現 した)の 最 終 目お よ びAステー ジの 初日 に

は,ロ ックウー ル培地 内部 溶 液 も採 取 し,無 機成 分 を

分 析 した後(1)～(6)の計 算式 によ り,ス テー ジ別 の培養

液吸 収量l/株),成 分 吸収 量(me/株),成 分吸 収速

度(me/株 ・日),成 分 吸 収 濃 度(n/w,me/l)を 算

出 した.

な お,本 報 告 で の 吸収 濃 度n/wと は,植 物 体 の培

養 液吸 収量 に対 す る各無 機成 分 吸 収量 の割 合(me/l

を示 す値 であ る(山 崎 ら,1976).

ス テ ージ別培養 液 吸収 量(l/株)

一 ス テ ー ジ別培 養 液 施 与 量(l/株)一 ス テ ー ジ別

排 液量(l/株)… … …… … … …… …… …(1)

ス テ ージ別無 機成 分施 与量(me/株)

=ス テー ジ別培 養 液 施 与 量(l/株)× 当該 成 分 濃

度(me/lの+ス テ ー ジ初 目の培 地 内部 溶 液量(l

/株)× 当該成 分 濃度(me/l)… … … … …(2)

ス テー ジ別無機 成 分残 存量(me/株)

=ス テ ー ジ 別 排 液 量(l/株)× 当 該 成 分 濃 度

(me/l)+ス テー ジ最終 目の培 地 内部溶 液量(l/

株)× 当該 成 分濃度(me/l)… … …… … …(3)

ス テー ジ別 成分 吸 収量(me/株)

=(2)一(3)……………………………(4)

ス テ ージ別成 分吸 収速 度(me/株 ・日)

=(4)/各 ステ ージの 目数……………………(5)

ス テ ージ別成 分吸 収濃 度n/w(me/ｌ)

=(4)/(1)……………………………(6)

なお,カ リウ ム,カ ル シ ウム,マ グ ネシ ウム濃度 は

原 子 吸光分 光 々度 法,硝 酸 態窒 素 な フ ェノー ル硫 酸 法,

リンは モ リブデ ン青比色 法 に よ り定量 した.

結 果

1.成 分 施 与 量 と 吸 収 量

栽培 全 期 間中 の各 成 分吸 収 量 につ い てみ る と,1/3

単 位 区で は施 与 した成 分 はほ ぼす べて 吸収 された が,

1単 位,2/3単 位 区で は施与 成 分 量 の それ ぞ れ1/2～

2/3が 吸 収 され,1/2～1/3が 排 出 され た(第1表).

Table 1. Relationship between unit strength of Enshi formula and mineral uptake in muskmelons grown in rockwool.
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2.生 育 と 果 実 収 量 ・品 質

草 丈 は2/3単 位 区で1単 位 お よび1/3単 位 区 よ りや

や大 とな った.葉 と茎 の生 体重 は,1単 位 区 と2/3単

位 区 の 間 には ほ とん ど差 が な か ったが,1/3単 位 区で

は著 し く劣 った(第2表).果 実 重,果 実 の縦 横 径,

糖 度 は,1単 位>2/3単 位>1/3単 位 区 と,高 濃度 ほ

ど大 とな る傾向 を示 した.果 実 の外 観 には ほ とん ど差

が な く,1/3単 位 区で もネ ッ トは 商品 価値 のあ る果実

とな った.収 穫 後 の熟度 は1/3単 位 区で や や進 む傾 向

がみ られ,軟 化 の進 行が 早 い こ とを示 した(第3表).

3.成 分 吸 収 速 度 の 経 時 的 変 化

1単 位 お よび2/3単 位 区 の 吸 収速 度(me/株 ・日)

は,各 成 分 と も定植 後 か ら徐 々 に増 加 し,ス テ ージC

で ピーク を示 した後,緩 やか に減 少 した.た だ,リ ン

はCの ピー クがD・Eス テ ージ まで 継続 した.1単 位

区の カ リウ ム とカ ル シ ウ ムの吸 収 は,G～Iス テ ー ジ

で拮 抗 的 な反応 を示 した.つ ま り,カ ル シ ウム吸 収量

の増 加 とカ リウ ム吸収 量 の減 少 がみ られ た,1/3単 位

区 の成 分吸 収速 度 は,1単 位 区 に比較 してA～Dス テ

ージで 特 に小 さか ったが
,生 育 後期 は1,2/3単 位 区

とほ ぼ同様 の値 で 推移 した(第1図).

4.成 分 吸 収 濃 度 の 経 時 的 変 化

定 植 直 後 のAス テ ー ジか ら受粉 時 のCス テ ー ジ ま

Table 2. Effect of concentration of Enshi nutrient solution 

     on growth of muskmelon in rockwool culture.

で の硝 酸態 窒 素 とマ グネ シ ウムの吸 収濃 度 は,1単 位

＞2/3単 位>1/3単 位 区の順 とな っ たが,生 育 後 期 の

Eス テ ー ジ以 降 に は処 理 間差 が ほ とん どみ られ なか っ

た.リ ンの 吸収 濃 度 は,Gス テー ジ まで1単 位>2/3

単位>1/3単 位 区 の順 とな った が,Hス テ ー ジ以 降 は

差 は ほ とん どみ られ なか った.カ リウ ム とカ ル シ ウム

の吸 収 濃度 につ い て は,2/3単 位 と1/3単 位 区で は,

生育 ス テ ージが 進 む につ れてわず か に低下 す る傾 向 を

示 した が,1単 位 区で はF-Hス テ ー ジで カ リウム が

低 下 し,カ ル シ ウ ムが 上昇 した(第2図).

考 察

近 年 の野菜,花 卉 の ロ ックウール栽 培 の普及 に伴 い,

温 室 メロ ンで も ロ ックウ ール栽培 が実 際栽培 へ 導 入 さ

れつ つ あ るが(農 林 水 産省,1994),メ ロ ンで は ロ ッ

ク ウー ル栽培 にお け る成分吸 収特性 を明 らか に した報

告 は み られ ない.ロ ック ウール栽 培以外 で は,こ れ ま

で温 室 メ ロ ンの 土耕 におい て増 井 ら(1968)が,定 植

後3週 目 とその 後 の2週 間毎 に植 物体 各部位 を分 析 し,

栽 培期 間中 にお け る成 分吸収 の経 時的 変化 を報 告 して

い る.ま た,池 田 ら(1988)な,2週 間毎 に植 物体 各

部 位 を分析 し,水 耕 栽 培 におけ る メロ ンの 日成 分 吸収

量 を報 告 してい る.し か し,こ れ らの報告 では サ ンプ

ルの採 取 間 隔が約2週 間 と長 く,受 粉 ・摘心 まで の生

育 が 旺盛 な前 半 の ス テー ジでの吸 収特性 は明 らか に さ

れて い ない.

本 実験 に おい て は,各 成分 の吸 収速 度 はお お むね 受

粉 時 に,吸 収 濃 度 は定 植直 後か ら受粉 時 にか けて 最 大

とな り,と くに1単 位 で は2/3,1/3単 位 区 と比 較 し

て吸 収速 度,吸 収 濃度 と も大 きい値 となる こ とが 示 さ

れた.ま た,生 育 後半 の ステ ージ におい て は,培 養 液

濃度 の違 い が吸 収 濃度 や吸 収速度 にほ とん ど影 響 を及

ぼ さな か った.こ れ らの結 果 と1単 位 区 にお い て果 実

の収 量,品 質が と もに良好 であ った ことか ら,メ ロ ン

Table 3. Effect of concentration of Enshi nutrient solution on yield and quality of muskmelon fruit in rockwool culture.
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の ロ ック ウー ル栽培 におい て は,培 養 液濃 度 は定 植後

約6週 間の 生育 前半 は高 め に管 理 し,そ の後 は これ よ

りも低 め に管理 して もよい こ とが示 唆 され た.糠 谷.

安藤(1988)は,園 試1/2単 位 お よ び1単 位培 養液 で

温 室 メ ロ ンを ロ ッ クウー ル栽培 した結 果,1/2単 位 で

も果 実肥 大 が 良好 で あ ったこ と を報 告 した.し か し,

これ は受 粉 前後 の2週 間 にわた って 水切 りに代 わ る処

理 と して,2倍 濃 度 の培 養液 を施 与 した ため に,結 果

と して本 実験 で示 唆 した よ うな受 粉前 後 に1単 位 培養

液 を施与 し,そ の後は 半 分 に低 下 させ た と同 じ効 果 が

あ ったた めで ある,と 推 察 され る.

土耕 におけ る温室 メロ ンの実 際 栽培 で は,生 育 後 半,

と くに収穫 直前 に は肥料(と くに窒素)が 切れ る よ う

な肥 培管理 をす るこ とが重 要 であ る と言 われて い る.

また,中 林 ・山崎(1990),中 林 ら(1990)は,メ ロ

ンの ロ ックウー ル栽 培 に おけ る窒 素供 給制 限 に関す る

試験 を行 い,生 育後 半 に窒 素供 給 を半 分 にす る こ とに

よ り,果 実重 に影響 を与 え るこ とな く,ネ ッ トの均 一

性 か らみ た果実 の外 観 が 良好 に な る と報告 した.本 実

験 におい て明 かに した生 育 後半 の 吸収 速度 や吸 収濃 度

Fig. 1. Uptake rate of mineral elements at different  stages 

    of development. 
 ZStage A (May 8 - may 14)

, B (May 15 - May 21), 

      C (May 22 - May 28), D (May 29 - June 4), 
      E (June 5 - June 11), F (June 12 - June 18), 

      G (June 19 - June 25), H (June 26 - July 2), 

      I (July 3 - July 9), J (July 10 - July 16).

Fig. 2. Uptake concentration * of mineral elements at dif-

    ferent stages of development. ZSame as Fig. 1. 
    * Uptake concent

ration (me/l) means ratio of uptake 

    amount of mineral elements (me) to uptake amount of 
    nutrient solution (liter) .
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の低 下は,こ れ らの報告 を成分 吸収 特性 の面 か ら説 明

す る もので あ る.

ところで,ト マ トの ロ ックウ ール栽培 で は,本 実 験

での結 論 とは逆 に,定 植 直 後 は低濃 度の 培養液 を施 与

し,そ の後 生育 ス テ ージが 進 む につ れて培 養液 濃度 を

高 め て い く管 理が 一 般 的 で あ る(寺 林,1989).ト マ

トでは 生 育初 期 の吸 収 濃 度 が 生 育 後 期 と比べ て高 い

(桝 田 ら,1989;Voogt,1993)に もか か わ らず,生 育

初期 に高濃 度培 養液 を施 与 す る と,栄 養 生長 が旺盛 に

な り,収 量 が減少 す るこ とが報 告 されて い る(坂 東,

1991;北 条 ら,1996).こ れ に対 して温 室 メ ロ ンで は,

受粉 期 を含 む生育 ス テ ー ジに窒 素の供 給 を制限 す る と,

果実 肥大 が抑 制 され る こ とが 観 察 されて い る(張,未

発表).温 室 メ ロ ン と トマ トの 間 で この ように培 養 液

濃度 管理 が異 な る生 理的機 作 は 不明 であ るが,温 室 メ

ロ ンは栄 養生 長 と生殖 生 長 がは っき りと区別で きるの

に対 して,ト マ トは栄養 生長 と生殖生 長が 並行 して進

行 す るこ とが 一 因 と考 え られ る.

つ ぎに無機 成分 の全 吸 収量 に つい て,温 室 メ ロ ンの

土耕 とロ ック ウー ル栽 培 を比 較 す る.土 耕 にお ける初

夏作 メロ ンの株 当た り成 分吸 収 量(増 井 ら,1968)は,

窒素6～7g,リ ン約1.3g,カ リウム 約17g,カ ル シ ゥ

ム約12g,マ グ ネ シ ウム 約2gで あ っ た.こ れ に対 し

て,本 実験 で最 も生 育,果 実 品 質が劣 った1/3単 位 区

で は,増 井 ら(1968)の 報 告 と比 較 して株 当た り吸 収

量 は少 なか っ たが,2/3単 位 お よび1単 位 区の 吸収 量

は,増 井 ら(1968)の 土耕 と同等 お よび それ以 上の 値

を示 した.特 に窒 素(硝 酸 態窒 素),リ ンの吸 収量 は,

1単 位 区で増 井 らの報 告 した土耕 メ ロ ンの約2倍 と な

った.本 実験 に おけ る培養 液施 与 量 と成分 吸収 量 を第

1表 の結 果 か ら比較 す る と,1/3単 位 区 の吸 収量 に対

す る施与 量 の 比 は1.1～1.3と な っ た.デ ー タは示 さ

な か ったが,1/3単 位 区 の排 液 お よび ロ ックウー ル内

部溶 液の 各無機 成 分 は,生 育 の ご く初 期 と終期 を除い

て ほ とん ど検 出 され なか った こ とか ら,施 与成 分量 が

必要 量 を下 回 り,1/3単 位 区の 果実 品 質が低 下 した も

の と推測 され る.こ れ に対 して,1単 位 区 の 同比 は約

2～2.5,2/3単 位 区 の そ れ は1.4～1.8と な り,両 区

と も吸収量 をは るか に上 回 る成 分 量が 施与 され たため,

2/3単 位 区 で も十分 な 無機 成 分 が供給 され た よ うに思

え る.し か し,重 量 や糖度 で 評価 した果実 品質 と栄 養

生長 は明 らか に1単 位 区 で勝 った.吸 収速 度,吸 収 濃

度の 生育 ス テー ジ別変 化 をみ る と,受 粉前 後 の吸収 速

度,吸 収濃 度 は1単 位 区 で最 大 とな った が,生 育後 半

には培養 液濃 度 間で 大 きな差 が 生 じな か った.2/3単

位 区 で吸 収量 に対 す る施 与量 の比 が1.4～1.8と 大 き

か っ たのは,生 育後 半 にお ける吸 収量 以上 の施 与 が,

生育 前半,と くに受 粉前 後 にお ける施 与量不 足 を上 回

った ため と考 え られ る.以 上 よ り,本 実験 の範 囲 内で

は,全 栽 培期 間 を通 して培 養 液の組 成 と濃 度 を変 えず

に管 理す る場合 に は,受 粉前 後 に成分 の吸 収不 足 が生

じな い1単 位 培養 液 が好 適濃 度で あ る と結 論づ け られ

る.た だ し,実 験 の最高 設定 濃度 の1単 位 区で 最 大 の

収 量が得 られ た ため に,1単 位 以 上 の培 養液 を用 い る

こ とによ り,さ らに高 品質 な果実 が生 産 され る可 能性

もあ り,こ の点 につ いて は今後 検討 す る予定 で あ る.

なお,本 実験 で は各無機 成分 ご との好 適濃 度 につ い

て な比較 してい ない が,受 粉時 の吸 収 速度 の ピー ク と

生 育 お よ び収穫果 実 の品 質 との関係 か ら,生 育 前 半 に

お け る各 無機 成分 の 好適 濃度 は,硝 酸 態窒素,カ リウ

ム濃 度 が1単 位(そ れぞ れ16,8me/l)以 上,リ ン,

カ ル シウム,マ グ ネ シウム濃度 は2/3単 位(そ れ ぞ れ

約3,6,3me/l)相 当で,生 育 後 半 に は どの 成 分 も

2/3単 位 相 当 で良 い と推 定 され る.し か し,異 なる生

育 ス テー ジにお け る各無機 成 分の好 適 濃度 につ い て は,

今後 さ らに詳細 な研 究が 必要 で あ る.

摘 要

温 室 メ ロ ンの ロ ックウー ル栽培 に おけ る生育 ステ ー

ジ別 の培 養 液組成 と濃度 を確立 す るため の基磯 資料 を

得 る 目的 で,園 試 処 方の1,2/3,1/3単 位 の培 養 液 を

用 い,成 分 吸収特 性 お よび生 育 を調 査 した.い ず れ の

濃 度 で も果 実の外 観 には顕 著 な差 が み られなか ったが,

茎葉 の生 体重 は1/3単 位 区で 著 し く劣 り,果 実 重,糖

度 は1>2/3＞1/3単 位 区の順 とな った.株 当 た り無機

成 分 吸収 量,受 粉 時 までの生 育前 半 にお け る成 分 吸収

速度 と吸 収 濃度 は,お おむ ね1＞2/3＞1/3単 位 区の順

とな ったが,生 育後 半 の吸収 速度 と吸 収濃 度 に は処 理

に よ る差 が ほ とん どみ られ なか った.従 って,温 室 メ

ロ ンのロ ックウー ル栽培 で は,生 育前 半 の ステ ー ジに

お け る培 養 液濃 度 は高 め に し,後 半 は低 下 させ る管 理

が養 分吸 収 特性 に対 応 す るこ とが示 唆 され た.
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