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ＮＦＴ水耕システムにおけるメロン

のイオン吸収の動態

福 山 寿 雄 ・ 岡田秋盛噸
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PlantsunderaNFTCultivatiollSystem

ToshiｏＦｕＫＬＹＡＭＡａｎｄＡｋｉｍｏｒｉＯＫＡＤＡ

わが'１(lのマスクメロンは，その香り．美味、形状のよさなどか‘〕”果物の王様，，といわれ、主に贈

答M1として'｢(宝されている。このため．高級志向の非常に強い作物であり、その栽培も純農的な技術

が優先している,、

いまやメロンはやlIil的に生産されているが．優秀なメロン栽培は静岡県を中心とした－全部の地域くこ

限定されている《,そこでは伝統的な土耕俄培が行われ、綿密な生産管理のもとで問年戦培されている．
２．５．１１）

一方，新しい養液俄培技術の確立や、コンピュータを積極的に導入した施設Mil笈システムの進
1.7.10.12.13.M）

展などか‘〉，作物の光合成や‘瀧散活動などの生体情報を考慮した,Mt培システムがクローズ
‘1.5.6.7〉

アップさオし．これに伴い，大衆消費を目指した効率的なメロンの生産が可能になった。

そこでT畷らは，新しい養液我培として最近注目を集めているＮＦＴ（NutrientFilmTechnique）

水耕システムを取り上げ，良品質のマスクメロンを計画的に生産する手法を確立する目的で職培試験
3.8)

を行った。今Iplは，とくに少並の培養液で合理的に栽培管理する給液システムを与え，その'k産過

程におけるイオンの吸収特性について検討した。その結果若干の知見が得られたので報告する。

材料および方法

１．供試材料および培地の構造と養液管理

供試材料としてマスクメロン（CuCumismeroLVar､reticulatusKaudcv.Ｔ(》kaiR-240）を

jljいた口削の行成は．1985年８月３日、バーミキュライト培地に播種し，子葉が完全に腰|＃Iした時に

椎1Wの根部を2.5(111角のウレタンブロックに１本ずつ挟んでＮＦＴの育苗ベッドに移して行った｡本床

噸コスモ松山石油株式会社

(Cosmo↑MatsuyamaOilCo.，ＬＴＤ）
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への定植は，本葉が2.5～3.0葉に展開した８月１５日に行った。栽培床はFig.１に示すように．幅90cm，

長さ10ｍのプラスチックのシートを緩傾斜1.5％に敷き摘めたものである画栽培密度は3.3m当り7.6本

とし、ｌベッド当り30本を栽植した。

Ｆｉｇ．１SchematicdiaIHKramofNFThydl･oponicsystcm

Table，lManagementofnutrientsolution

Vegetative
SeedlinRstage

stage

DevelopmentalMaturingstaReoffruit

stageoffruitFirststageSecondstage

EＣ（ｍＳ/c､）0.7-1.0 1.0-1.2 1.3-1.5 1.2-1.3 0.8-1.0

pＨ ５．５－６．５ ５．０－６．５ ５．０－７．０ ５．０－６．５ 5.5-6.5

Table.ｌは幼苗期からメロン成熟期にいたる期間の生育に応じた養液管理（ＥＣ、pll）について示

したものである。

培養液は大塚ハウス液肥１号および２号を用い，３対２の割合で混合し，使用に当たっての希釈倍

率は1.400倍とした。この場合における濃度（ＥＣ）は約1.0ｍS/cmとなり，各種成分の組成は，それ

ぞれＮＨ４：６ｍｇ，ＮＯ３：64.4mg、ＰＯ４：26.1mg．Ｋ：99.3mg，Ｍｇ：3.36mg，Ｃａ：32.4mg、ＳＯ４：５９．３

mg，Ｆｅ：0.779mg，Ｍｎ：0.476mgであった。

すなわち．幼苗期には吸収条件を考慮して，最適値よりもやや低めの濃度（ＥＣ）０，７－１．０ｍS/(、

で供給し，ｐＨは5.5-6.5とした。活着期から交配期にかけては次第にルートマットが形成され，生

育は旺盛となってくるので，ＥＣ1.0-1.2ｍS/c､、ｐＨ5.0-6.5とした。
(1,9.】3,15.16.17.18‘19）

次に,果実肥大期には根の機能が活発となり酸素要求堂や養分吸収111:が多くなるため

濃度を高めてＥＣ1.3-1.5ｍS/､lとしｐＨは5.卜7.0とした。さらに，果実成熟期の前半期になると
3.4.6.17.18）

根の機能は老化が始まるため，培養液濃度ＥＣを少しさげて1,2-1.3ｍS/cIn、ｐＨ5.0-6.5

とした。また同時期の後半期に入ると．１$Ｃを更に下げて0.8-1.0ｍS/(､、として、ｐｌＩは5.5-6.5にな

るよう．それぞれ培養液の調整を行った。

－５ ０ －



２．培養液のＥＣおよびｐＨの測定ならびに各種イオンの分析

水ｌＪｷ培養液のI3C測定は,横河北辰電気製作所株式会社のＥＣメータ(MODEL-EC51)を川いて行っ

た．またｐｌＩについては，同社のｐＨ連続測定機(8511-8024）を用い、Fig.１に示すとおり略養液タ

ンクの給液側に組み込み，連続測定を行った。

各祁イオンの分析は次の通り行った｡ＮＨ４はイオン電極法(ＯＲＩＯＮＲＥＳＥＡＲＣＨｌＮＣＯＲＰＯＲＡＴＥＤ

ＭＯＤＥＬ29510,ＳＥＲＩＡＬ芹GOl）により，ＮＯ３は還元蒸留した後．中和滴定法によって求めた。ま

たＰＯ１はモリブデン汁吸光，光度比色法（島津製作所株式会社一ＵＶ-210Ａ）によって行った。さら

にＫ、Ｃａ、Ｍｘ，などのイオン濃度は原子吸光法によって求めた。また，資料の採取は．栽培期間中毎

日午前９時に行った。イオンの吸収量は前日の同時刻から当日の９時までに消費された培養液中のイ

オン濃度の差によって求めた。また．今回の実議では，分析の精度をより高めるために培養液タンク

の容放をできるだけ少なくして､一株当りの液量を２．２，/dayで賄えるようにした｡また培養液タンク

中にはできるだけ不溶性塩類などが集積しないように配慮した。培養液の採取およびＥＣｐＨ等の

計測後は液吐の調整を行った。

結果および考察

作物の生育をﾙド価する場合，長期的にみた物質生産による生長解析と、短期的にとらえた光合成な

どの'|郷1プロセス（維時的変動）を考え合わせた生理，生態学的立場から検討することが,、甥である‘’

１．ＮＦＴ水耕システムで栽培したマスクメロン果実の評価

Table,２はＮＦＴ水耕システムで栽培したマスクTable、２Qualityoffruit

ち、，個､,1りの生果iIiは約,.5kRと大きく，果形も(縦DiameterLongitudinall3､77±0.78
（A）（c､）

後・横径は）ほぼ'‘i'零の値を示し’形状の評価は高Transverse(B）（c､）13.74±0.62
い。しかも、果肉のIリさは3.8ｃｍと比較的厚く，その

上、糖度（BriX％）は13％と高い品質の果実が得ら（A)／(B）1.003±0.036

れた。従って、上級品の果実が50％をしめ，低品位Thicknessofflesh(c､）3.82±０．２８
のそれは,5％にとどまった。このように，十分満足

ＳｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔＢｒｉｘ
できる結果がえ ら れ た 。 （ ％）13.0±１．３

２．生育ステージに伴う養分吸収速度の推移

Fig.２は栽培,生育に伴う養分吸収速度の推移を示Table、３Evaluationoffruitquality

したものである。｜刻中の（Ａ）は活着時期，（Ｂ）は

Highgrade５０％
交配期、（Ｃ）はネット発現初期，（Ｄ）は果実発育

最慌肌（Ｅ)は果実成熟期を示す。定植してから活 Middlegrade３５％

着，交配．主茎の摘心時期に至るいわゆる栄養館長Ｌｏｗｇｒａｄｅ１５％

－５１－
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の盛んな時期では，地上部，地下部ともに符しい伸長を示すが，この時期の，イオンの吸収連喚;ま

いずれの成分とも急激に期加していることがわかる。これを成分ごとに見ると，ＮＩＩ４やＮＯ３などのＮ

吸収では，この時期に第１回目のピーク（図中（Ｂ）時点）が現れる，以後果実の粁果，および正の

砿化が進むiこつれて，漸次減少する傾向がみられる。しかし，ネット発現以後．果実の発育肥大およ

び種実の充爽が進むにつれて再びＮ吸収速度は増加し、果実発育の後期頃（図巾(1)）時点）になる

と第２のピークを示しているのがみられる。その後は果実成熟期（MII’（Ｅ）時点）に入り吸収速度

が急激に減少することがうかがえる。

－５２－
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（D)ｓｈｏｗｎｉｎＦｉＲ．２．

ＰＣ,の吸収についてみると,交配期まではＮ吸収と同様に急激な琳加傾向がみられるが,果実の着果．

肥大生長期になると増加速陛は｣Y｣や緩｣Y』力となるが、果実発育最盛期にはピークとなり．それ以後は

急激に低ドすることが認められた。

Ｋの吸収については，交配，主茎の摘心の時期までは他の成分と同様に急激な増加傾向を示してい

る。し力し、それ以後はネット発現の初期（'叉11'１（Ｃ）時点）に僅か低卜．するが，あまり変化はみら

れず．果実発育後期頃（図中（Ｄ）時点）まで比較的高いレベルで推移している｡さらに果実成熟期

（図巾（Ｅ）時点）になると．その吸収速度は急激に衰えて減少した、

Ｃａの吸収をみると，交配期までは他のイオン吸収と同様に急激に上界するが、その後は緩かな減少

傾向を示す｡また果実発育後期頃になると僅かながう増加するが．果実成熟期を塊に急速な低下がみ

られた短

ＭＲについては．前記ＮＨ１の吸収パターンによく類似した傾向がみうれた．すなわち交配期になる

と第１回'三|のピークを迎えるが．ネット発現初期にやや低くなり、果実発育後期頃になると再びピー

クが現れる。更に果実成熟期に入るとやや減少する傾向がみられ，牛育に伴う養分吸収速度の変動は．

他の成分に比してその幅は小さいことがわかった”

３．生育ステージにおけるＰＨの日変化

Fig.３は各生育ステージ(Ａ)．（Ｂ)．（Ｃ)，（Ｄ)時点における嬬養液中のｐＨの、変化を示したも

のである｡活着時期におけるｐＨ値の変動はほぼ6.5前後で安定しており，あまり変化は認められ郷‘

図(Ａ)。しかし，生育が進み発育の旺盛な交配、主茎の摘心時期になると非常にダイナミックな変動

をしているのがみられる似'（Ｂ)。すなわち午前９時に端養液の調轄を行うと，日中のｐＨは大きく低

|､・し．１６時頃にその値は最も低くなっている_‘そして日没とともに上昇するが．夜半になると前Ｈの

調整時のレベルまで回復している。ネットの発現初期になると、日中緩｣Y』かに低下する傾向を示して

いる、この時期には17時にも培養液の調整を行っているが．夜間はほとんど変化がなく．ほぼ一定の

値を維持している図(Ｃ)。果実発育後期では，’1中Iこ大きく低下し，その後も低下したままの状態で

翌朝まで経過しているのがみうれた図（Ｄ)。
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ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕsuPtake〈b）Potassium（Ｋ)，calcium（Ｃａ)，

andMagnesium（Ｍｇ）uptake

４Diurnalchangesofionuptakeintheｓｔａｇｅｓｏｆ(A)，（B)，

（c)ａｎｄ<D)ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ、２．

以上はそれぞれ各生育ステージを異にしたｐＨの変動についてみたものである｡一般に培養液中のｐＨ

値はそのトータル成分の濃度バランスを示す目安ともなるが．生育時期などの違いによって養分吸収

は異なると考えられるため，どの成分の変動によってｐＨ値が影群をうけているのかはわからない｡そ

こで，各種イオンの吸収速度の日変化について明らかにすることが重要であると考えた。

４．生育ステージにおけるイオン吸収の日変化

Fig.４の（ａ）は，ＮＯ３－ＮＮＨｲー ＮおよびPO4-Pの，（ｂ）はＫ、Ｃａ，Ｍｇの吸収速度の日変化

についてみたものである｡（Ａ)．（Ｂ)，（Ｃ)，（Ｄ)，はそれぞれの生育時期を表す。図よりＮＯ３－Ｎ、

PO4-P，Ｋの日変化の変動は活着期（Ａ)．ネット発現初期（Ｃ）では小さいが，交配期（Ｂ)，果実

発育後期（Ｄ）ではそれがかなり大きくなっていることがわかる。すなわちこれらの成分をみると．

（Ａ)，（Ｃ）のステージでは経時的にあまり吸収されていないが、（Ｂ)，（Ｄ）のステージにおいては

日中にかなり激しい吸収がみられ、濃度は急激に低下して，夜間の吸収速度は停滞気味となる。また，

ＮＨ４－Ｎの（Ａ)、（Ｂ）のステージに限ってみると培養液調整後数時間のうちに吸収され，なくなって

しまっていることがわかる。ＣａとＭｇについては，各生育ステージでかなり複雑な日変化を示してい

ることがうかがえる。特に（Ｂ）のステージにおいてはその変化が著しく，また両脅とも（Ａ）ステー

ジでの日変化は小さいが．その後のステージではいずれも大きな日変化を示している。
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以上のように，今回の実験では５要素のイオン吸収の日変化の動向を短期的にとらえて検討した。

その結果.各生育ステージにより養分の吸収速度も'二l変化の度合いもかなり異なっていることが明らか

－５４－

1０

双
正
Ⅲ
５
０

（A）

ＮＯ３－Ｎ

'一ー _

(B） (｡

~－－/

(1)

ＮＨ４－Ｎ

Ｕ

Ｌ Ｌ JＬ 〆、/、一

b

Po‘
■

．
《
・
蹄 I‘iＬ

/~、へ

‘（A）

,Ｋ

酉
■
■
■

⑧ <C）

Ｈ一一

｡

Cａ

/、〆~/ Ⅶ Ｌ
Ｍｇ

/、/
』DB■Ｑ凸



になった。とりわけ交配期と果実光fi後期においては．その吸収度合が蚊も顕著であることがわかっ

た‘，

摘要

賎近注目を集めるようになったＮＦＴ水耕システムを用いて，マスクメロンの養分吸収について検

討した。

l）養分吸収速度は交配時および主蕊の摘心期頃に急速に高まり．その後一時低下するが．果実発育

後期になると再び上昇することを認めた。

２）Ｉ)Ｈの変化は交配期と果実発育後期において．日中著しく低下する現象がみられた。

３）牝育ステージに伴う養分吸収速度の日変化は、活着期とネット発現期において小さく，交配期と

果実発育後期において大きくなる傾向を示した。

４）以上のことから．交配期、主茎の摘心時期においては．養分濃度を一時的に制限して、できるだ

け上位葉の伸長抑制をはかることが栽培管即卜重要なポイントであると考えた。
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