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近年，都市部ではヒートアイランド現象による気温の

上昇が認められ，その対策のーっとして屋上緑化が注目

されている.2却O∞01年の東京都における屋上緑化の義務イ化と日
を始めとして，近畿圏でも兵庫県，京都府，大阪府など

で屋上緑化が推進されている 6，8， 1日ω1日)

2却O∞O肝7年の冨土交通省による屋上緑化の現状に関する調
査でで、は，屋上緑化に使用される植物の種類は，芝生主体

とセダム主体の植栽で5割を超えており，単一品目によ

る植栽の多いことが明らかとなったぺ一方，屋上に多

彩な植物を植え「憩いの場jとして積極的に利用する試

みもあるが，その割合は低い.種類や花色が豊富な一年

生草本は，屋上を「憩いの場jとするための植物材料と

して利用できると考えられる.一年生革本は閤芸庖など

で花壇苗として販売されており，そのポット苗生産に関

する栽培技術の知見は多い.しかし，花壇などへの定植

後の栽培管理方法について詳しく検討したものは少な

い.また，屋上緑化への一年生草本の利用について，マ

ット植物の選定へ土壌厚と生育との関係ぺ植物の蒸

発散量10)についてなどの知見はあるが，栽培管理方法の

報告は見当たらない.

平成20年11月12日受領， 王子成21年 1月20日受理

一年生革本の定植後の栽培管理では，早期に茎葉が地

面を被覆し，長期間花が咲き続けることが求められる.

また，徒長気味に生育し，草姿が乱れて摘葉や摘心など

の管理が増えることは，犀上緑化におけるメンテナンス

費用の増加につながり，好ましくないへそのためには，

定植直後の活着，生育を促進させ，草姿や開花を長期間

維持できる管理技術を検討する必要がある.さらに，品

目特性を把握し，品目に応じた管理方法を明らかにする

ことも重要である.

屋上緑化用の基盤として望まれる特性は，培地が軽量

なことが第一にあげられるが，その他にも屋上を緑化す

る場合，屋上面が地上から高くなるほど風が強くなる傾

向にあり，風による資材等の飛散が問題となる.本試験

融点250~2600C

融点90~1l0oC 

中心部と外部の融点が異なり，
90~ 1l 00Cfこ加熱すると外部の

みが融解し，繊維と培地素材が

接着し，固化する.

第 1図 熱融着性ポリエステノレ繊維の断面図
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で用いる屋上緑化基盤は，ピートモスやパーライトなど

の培地素材に第1図の熱融着性ポリエステル繊維を混和

し熱処理することで培地を成型圏化したものである(以

後，国化基盤とするにこの固化基盤は，水分が飽和し

ている状態でも約40kglぱと軽く，固化しているため風

による飛散を防止でき，さらに降雨による培地の流亡が

なく，屋上緑化基盤に適した条件を備えている.そのた

め，面化基盤はシパ類や多年草の屋上緑化基盤として注

目されている.なお，熱融着性ポリエステル繊維は，不

織布や紙コップなどの製造時に使用される繊維であり，

安全衛生基準に適合しており，燃やしてもダイオキシン

が発生しないため，環境に配慮した資材である.

このl理化技術を用いたこれまでの研究において，切り

花用のカーネーション，シユッコンカスミソウ，ストッ

ク，キンギョソウのセル成型苗育苗の培地として利用し，

定植後の切り花品質に影響を及ぼさないい， 4) ことが明

らかにされている.花壇苗生産では，ポット栽培時の培

地を固化(以後，固化ポット培地)した場合のパンジー

の栽培について，従来の由化していない培地との生育に

違いはなく，また，固化ポット培地に適した濯水や施肥

方法5)が報告されている.さらに，固化ポット培地の利

用技術として，産径 9cmのポット型の国化ポット培地で

育成した一年生草木の苗をフェンスにはめ込み，簡易な

壁面緑化を実現している7.， 1剖

閤イ化ヒ基盤に掲して，筆者らは今までに，養水分特性を

明らかにし12，ぺ固化基盤における一年生草本の利用を

試みた.しかし，サルビアやニチニチソウで活着不良と

みられる生育の不揃いが認められへ定植後の活着と初

期生育を促す管理方法が課題として残された.

以上のことから，固化基盤で一年生革本を栽培管理す

る場合，定植後の活着と初期生育を促進させ，長期間に

わたって草姿や開花を維持するための管理技術を検討す

る必要がある.そこで，本研究では，一年生革本を固化

基盤に定植し，活着と初期生育を促進させる施肥方法，

さらに活着後の施肥方法として省力化，メンテナンス費

用の軽減を考慮し，液肥による管理方法を検討した.

なお，本研究は，新たな農林水産政策を推進する実用

技術開発事業で実施した.

1 材料および方法

試験1 定植後の施肥方法の違いが活着と初期生育に

及ぼす影響

供試品目・品種には，サルビア (Salviasplendens 

Sell ex Rome， & Schult.)‘カラビニエールスカーレッド，

ゼラニウム (Pelargoniumx hortorum L.H，Bailey) ‘マ

ルチブルームレッドニチニチソウ (Catharanthus

roseus (1.) G，Don) ‘パシフイカブラッシュパンジ

ー(Viola X wittrockiana Gams) ‘デルタプレミアム イ

エローウイズブロッチベゴニア (BegoniaSemperflorens-

cultorum Group) ‘アンパサダースカーレットマリー

ゴールド (Tagetespatula 1.)‘ボナンザイエロー'の

6品目・ 6品種を用いた.

播種はベゴニアを2007年6月5日，その他の品目を 8

月8日に行った.鉢上げには，熱融着性ポリエステル繊

維を 3% (v/v)添加して産径9cmのポットの形に成型

した由化ポット培地(ピートモス 6，パーミキュライト

2，ノfーライト 2 (v/v))を用い，ゼラニウムを 8月

29日，パンジーを 9月4日，サルビア，ニチニチソウ，

マリーゴールドを 9月5日，ベゴニアを 9月18日に鉢上

げし，全品目を10月5日にガラス室内の栽培ベンチ上で

1区6株を固化基盤2枚に定植した.供試した固化基盤

は，ピートモス 8，パーライト 2 (v/v)に熱融着性ポ

リエステル繊維 5%を混和したものであり，サイズが

330mm X 330mm X 50mmで，車径75mmの円形の植穴が3カ所

空いた形に成型されている(第2閤). 

定植後の施肥として，置関区と液把区の 2区を設定し

た.置肥区は，固形肥料1粒(錠剤タイプ，0，87g1粒，

N : P205: K20= 8 : 12: 10)を定植時に由化ポット培地と

圏化基盤との間に施肥し，定植後約 3週間は平日に手潅

水により水のみを基盤当たり500ml/日を基盤中央部に

瀧水した.i夜把区は，閤試処方培養液 (N100:P17: K129) 

を窒素濃度30ppmに希釈し，定植後約 3週間で置肥区

と窒素施用量が伺じになるように設定し，置肥医と同様

な方法で基盤当たり500mlI日を施崩した.その後は，

両区とも園試処方培養液を護素濃度30ppm~こ希釈し，

基盤当たり500ml/日を平日に手作業にて施用した.調

査項目は，生育(草丈，株径(株の長径)，葉色(上位

の完全展開葉)) ，地上部乾物重とした.また，マリーゴ

ールドでは，茎径，花径，花数についても調査した.さ

らに，置肥区で供試した田形肥料の養分の溶出を調査す

るため，車径9cmのポリエチレン製ポットに閤化してい

第2図供試した固化基盤
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ない培地を充填し 1粒を置肥して 1日に 1囲100mlを

頭上潅水し，鉢底から溶出した溶液のEC値を測定した.

試験2 活着後の液肥の窒素濃度の違いが生育に及ぼ

す影響

供試品目・品種は，試験1の中から春夏期に生育する

一年生革本のサルビア，ゼラニウム，ニチニチソウ，ベ

ゴニアの4品目・ 4品種を用いた.播種は，ベゴニアを

2008年2月27日，その他3品目を 3月11日に行った.鉢

上げは，試験1と同じ国化ポット培地に，ゼラニウムを

3月31日，サルピアを 4月8日，ベゴニアとニチニチソ

ウを 5月7日に行った.その後，品目毎に開花株を定植

し，定植自はサルビアとゼラニウムが6月6日，ニチニ

チソウが6月30日，ベゴニアは 7月3日とした.定植方

法は，露地のアスフアルト路面上に，下から防水シート，

排水ボード，防根シートを敷き，その上に由化基盤を設

置し，さらに基換の中央に点滴チューブを設置した(第

3園). 1区9株を国化基盤3枚に定植し，その時，置

肥として試験1と同じ闘形肥料1粒を施用した.液肥は

国試処方培養液 (N100: P17 : K129) を希釈して，窒

素濃度30ppm，50ppm， 70ppm (以後， N30， N50， 

N70)にした培養液を 6月中旬から 9月中旬(調査終

了時)までタイマー制御にて毎日数回に分けて給液を行

った.定植後の初期生育時には150~200ml/株/日を，

生育に従って給液量を増やし，梅雨明け後の最も蒸散の

激しい高温期には約400ml/株/日を給液した.調査項

目は，生育(草丈，株筏(株の長径)，葉色(上位の完

全展開業)) ，被覆率(基盤の面積に占める茎葉の被覆割

合)，地上部乾物重とした.

2 結 果

試験l 定植後の施肥方法の違いが活着と初期生育に

及ぼす影響

全品目で置把区は液肥区によ七べ，草丈，株径，地上部

乾物重が大きくなる傾向にあった(第 1表).特に，ゼ

ラニウム，ベゴニア，マリーゴールドでは，霞肥区の地

上部乾物重が有意に重くなった.葉色については，サル

ビア，ニチニチソウの置肥区で濃くなったが，その他の

品目では施肥方法の違いによる差は認められなかった.

マリーゴールドでは有意差はなかったが，液肥区の茎径

が小さく，菅の発達に伴い茎への負荷が大きくなり，頭

上潅水により茎が折れる品質的な問題も明らかになった

(第2表).各品目の葉色の推移は，両施腿区で同様な傾

向を示したため，置肥施用による葉色の推移のみを第4

図に示した.サルビアでは，他の品目と異なり，両施肥

区とも定植lヶ月後の葉色が薄くなり，肥料不足が示唆

された.その他の品目では，葉色の変化が少ないか，濃

くなる傾向にあった.

毘形肥料を直径9cmのポットに施用した場合，肥料成

分の、溶出は 2回目の濯水で、EC値は約2.0dS/mとなり，

第3図 固化基盤の設置方法
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第2表 マリーゴーノレドの施肥方法の違いが

生育に及ぼす影響

施肥 花径 数品川一

M

M

花
個
一
l

茎径a

(醐)

4目 7

3.8 5. 5 

(cm) 

置肥
液肥

6. 1 * 
調査目。 llJl6日

a:茎f圭l土最も下から発生した分校庭下で計測した
D. S.， *: t検定で5%水準で有意主主なし，あ切 (n=5)

る水の供給が多かった. 8月上中旬と 9月上中旬は数m

の降雨量であったが，その他の時期は30mm以上あり，特

に7月下旬は90mmの降雨量があり最も多かった.

8月上旬の生育は，ゼ、ラニウム，ニチニチソウでは，

窒素濃度が高いほど草丈，株径が大きくなり，ベゴニア

でも窒素濃度が高いほど株径が大きくなった(第3表). 

しかし，サルビアでは窒素

濃度と生育との簡に明らか

。 T _.......4 

50 トー土己主主主
g_ f 、、..... 1 
さ~40 ト一一忠一一一…一一一工><.fP
t7J T T ~ 

ー30 ト一 一
線
20 

70 

な傾向は認められなかっ

た.葉色は窒素濃度が高い

ほど濃くなる傾向にあり，

特にニチニチソウではN70

で有意に濃くなった.

8月上旬の被覆率は，い

ずれの品目も窒素濃度が高

いN70で最も高く，ゼラニ

ウムを除いて， 80%以上と

なり， N30でも70%以上で

あった(第 7図).ゼ、ラニ

ウムではN70でも約60%と

f):J;かったが 9月中旬には100%になった.しかし 9

月中旬でもN30では約30%，N50で約70%と低かった.

地上部乾物重は， N30に対して， N50とN70で大きく

なる傾向にあったが， N50とN70の差は，ゼラニウムを

除いて，小さい傾向にあった(第8図).特に，ニチニ

10 
2 曲目制...  ーノぐンジー

。
10 ri  - ------1  --aーーベゴニア

o 
;冊一世ーマリーゴールド
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月/日

第4国 置肥施用による葉色の推移
(平均値:!:SD.n=6) 
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i荏水間数

第5関 固形肥料施用の有無による潅水後の鉢底から
格出した、溶出液のEC値

9cmポットに悶化していない培地を詰め閲形肥料をl粒施用.1聞に
100mlを潅水し，鉢底からの溶出液を調査した。海水時以外は，2ot
恒温室で管理した

i韮水開始後の早期に多くなることが確認された(第 5

図). 

試験2 活着後の液肥の窒素濃度の違いが生育に及ぼ

す影響

各窒素濃度区の給液量が，ほほ同じになるように調整

したが，厳密な管理は難しく，結果として 6月19日から

9月18日まで給液期間の窒素施用量はN30で、765mg/

株， N50で1.289mg/株， N70で1.952mg/株となり，濃

度比のN30: N50 : N70=1 : 1.7 : 2.3と比較し， N50はほ

ぼ設定どおりに施用でき， N70は2.6倍と多くなった.露

地での試験のため，給液以外に降雨による水の供給もあ

り，第6図に試験期間の時雨量を示した. 8月上中旬と

9月上中旬以外は，降雨日数，降雨量が多く，降雨によ
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第 6 図栽培期間中の降雨量(6/6~9/18)
*研究所内での観測鍍
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第3表 液肥の窒素濃度の違いが生育に及ぼす影響

品自 主主楽濃度草丈 株径 紫色
(ppm) (cm) (cm) (SPAD) 

サノレビア 30 24. 3 "' 22. 5 " 44. 8 " 
70 25. 0 ' 24. 0 " 52. 5 ' 
50 24.0 ' 23.8 ' 47.5 " 

ゼラニウム 30 16.0 " 12.3 ' 24.8 " 
50 17.3 "b 14.3 " 28.1 ' 
70 19.2 b 19.2 b 34.2 " 

ニチェチソウ 30 19. 8 " 24. 5 ' 39. 4 ' 
50 23. 7 b 34.5 b 37.4 " 
70 25. 5 b 31. 8 b 45. 1 b 

ベゴニア 30 19.0 ' 21.0 沼 2 

50 22. 0 ' 22. 3 "b 
70 20. 7 " 25. 7 b 

調査日 8月8日

1 : I司一品I'l，向ーカラム内で異なる異文字を付した処理問にScheffeの
多重比較により有5a":羨 (p<0.05)あり (n話6)

2 測定せず
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チソウでは， N30に対して， N50とN70で有意差が認め

られた.ゼラニウムでは， N70がN30，N50に対して有

意に重くなった.

3 考 要~
認可E

屋上の「癒しの場Jを作り出すため，多彩な植物の植

栽が所望されている.特に，季節感を醸し出す一年生草

本の利用が期待されている.屋上緑化基盤として必要と

される軽量で培地が飛散しない等の条件を備えている固

化基盤における一年生草本の活着を高めるため，試験1

において定植後の施肥方法の違いによる活着と初期生育

を調査した.

定植時に国形肥料を株元に施用した場合，液肥施用よ

り初期生育が旺盛になった.これは，由形肥料の施肥位

置が株元であり，施肥後の早期に肥効が高まったことか

ら，養分が速やかに植物に供給されたためと考えられる.

筆者らは，閤化基盤の中央部に点滴チューブを配置し液

肥を施吊した場合， ~I化していない基盤に比べて，基盤

中のN03一濃度は孔から 5cmの距離までの差は少なかっ

たが， lOcmで、は4分の l程度になり，国化基盤では把料

成分の拡散範国が狭いことを明らかにした凶.このこと

からも，閤化基盤での定植直後の施把方法として，活着

の促進と初期生育を旺盛にするために株元近辺へ重点的

に施肥する必要がある.また，株の大きさだけでなく，

100 
|サルピア|

90 

100 

90 

80 80 

被 70 被 70

覆 60 後 60

率 50 率 50

弘40 話 40

30 30 

20 20 

10 10 。 。
30 50 70 30 50 

マリーゴールドでは置把施用で茎が太くなり，品質が向

上した.以上のことから，一年生草本の定植直後の固形

肥料の施用は，生育促進と品質向上に効果が高いことが

示唆された.

屋上緑化場面では，省力化のために濯水チューブを張

り巡らし，濯水や液肥による施肥が行われていることが

多い.そのため，長期間の施肥管理には，液肥の施用が

適していると考えられる.そこで，試験2では液肥の窒

素濃度の違いによる生育への影響を検討した.サルビア

以外の品目では，窒素濃度が高いほど草丈や株径が大き

くなる傾向にあった.被覆率は窒素濃度が濃いほど高く

なったが，ゼラニウムを除いて，その差は小さかった.

地上部乾物重は，窒素濃度30ppm医に比べ， 50ppm区，

70ppm区で、大きい傾向にあった.しかし，ゼラニウム

を除いて， 50ppm区と70ppm涯との差は小さかった.

これらの結果から，一年生革本の実用的な施肥管理は，

窒素濃度50ppmの施用を基本とすることが適切である

と考えられた.しかし，ゼラニウムでは窒素濃度

70ppmで、最も生育が旺盛であることから， 50ppmで、は

不足していると判断できる.実擦の植栽では，花壇に数

種類の品目を混植しており，品目毎の肥料濃度管理は実

用的でない.そこで，ゼラニウムのような多肥を好む品

目も同時に植え付ける場合には，省力化を考え合わせる

と楠え付け時の株元周辺に緩効性や遅効性の肥料を散布

する方法で生育が確保できると考えている.

緑化用率種として一年生革本を用いる

70 

窒素濃度(ppm) 主主素濃度(ppm)

場合には，植え替えが前提となる.同化

基擦では，観賞が終わると植え穴から抜

き取り，そこに新しい苗を植える方法を

採用した.当初は，植え替え時に植え穴

が崩れることを危慎したが，基盤とポッ

トとの潤をナイフ等で切れ込みを入れる

ことで，植え穴を崩すことなく，植え替

えが容易に行えた.従って，基盤ごと取

り替える必要はなく，苗だけの交換で対

応できることが判明した.一方，固化し

ていない基盤では，高を引き抜く時に根

と培地が絡んで、，根と培地を分ける作業

に時間が掛かり，この点でも閤化基盤の

優位性が認められた.
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第 7陸 液肥の窒素濃度の違いによる被覆率

員時資日 ゼラニウム以外は， 8月6日に調査

70 

さらに，屋上緑化では，コスト面や作

業の省力化から向じ基盤を何年も使用す

ることが前提となる.供試した基盤を 3

年関連用し，毎年新しい基盤と生育を比

較しているが，生育差はほとんど認めら

れず，今後数年に渡る連用は可能であ
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30 70 

窒素濃度(ppm)

50 

; 

30 

第8留 液肥の窒素濃度の違いによる地上部乾物重

主主素濃度(ppm)

50 70 

調査日:サルビア 9/9，ゼラニウム 9/18，ニチニチソウ，ベゴニア 8/26
関中のアルファベットは， Tukeyの多重比較により，異文字問で、有意差あり
(ゼラニウムは1%水準，ニチニチソウは5%水準で有意差あり)

ると考えられるが，連用期間については，さらに検討

する必要がある.

4 描 要

熱融着性ポリエステル繊維で周化した屋上緑化基盤を

用いて，一年生革本の適切な施肥管理法を開発するため

に，サルビア‘カラピニエールスカーレッド，ゼラニ

ウム‘マルチブルームレッドニチニチソウ‘パシフ

イカブラッシュパンジー‘デルタプレミアム イエ

ローウィズブロッチベゴニア‘アンパサダースカー

レッド，マリーゴールド‘ボナンザイエロー'を用い

て施肥方法を検討した.定植宜後の生育は，いずれの品

目も，定植時に固形肥料を株元に置肥すると，液肥施用

に比べて初期生育が旺盛になった.由化基盤では液肥の

拡散が緩慢であるので，置肥により植物に養分が速やか

に供給されたためと考えられた.その後の長期間わたっ

て草姿を維持し，開花を持続させるためには，窒素濃度

50ppmの液肥を基本的に施用し，ゼラニウムのような

多肥を好む品目を同時に植え込む場合には，定植時にあ

らかじめ緩効性肥料や遅効性肥料を与えておく管理が適

していると考えられる.
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