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陳 耕 栽 培 ベ ッ ド の 微 気 象

rr:.'Jt須謙 一 ･木 村 刺 義 .則 武 私 大

礁湖栽培は作物にとって従来にない新 しい環境を与えるものであり,その栽培管理,そ

の他において土壌と異なった利点を有する,そ丑や花の栽培に土を用いず,浅いベッ ドに

横を入れ,人工培遜液を 循環させて 栽 培するもので.空地の利札 省プJ栽培, 肥料の節

約,連作の可能性.特に作物の生育良好,増収,生育】即措Jの短縮など種 々の利点があると

されている.又一方作物fL=.背小柄顔が以入した場合,培養液を通 じて硯場全体に伝染する

おそれがある.

瞭Br-栽培に 関 して その栽培接触については かな りの報告がある (山崎 ら1963,水本 ら

1963,竹下 ら1964,堀 ら1964,松田ら1966,鈴木 1966).それ らは設備 および 集塵生理

の方面からの報告が1二であ り,その環境の微光象についての研究は数少ない.棟は土壌に

比し熱伝弟も大きく,孔隙 も大であるため,土壌とye.な り,ベッド表面附近における敵気

象やベット内部の温度,水分免rfl-も竹殊な状態にあると考えられる.

本報仲 こおいては横川ベッドに使用される磯の大きさ,給牧回数および作物の大小によ

るベ ッド内外の徴気負 (主として蝶阻)について比較検討を行なった.

本lill光の耗出の一瓢二t文部'ri科学研兄畑 (軌Ju光1.LYIに.似ナる徴;順 )によるものである.本税洲･i,

行なうに当り.援助を与えられた木元栄子,小川妙l'-の各氏に甑朗する.

観 測 方 法

本観帥 ま岡山県都窪郡山手村に.おけるキウリ礁湖戯培地 (1965年 3月)および岡山大学

伯菜生物研究所構内の棟耕試験ベット (1965年6月,1966年 5月)で行なわれた.

キウ1)硬耕ベ ッド:岡山県LJJ千村のJ.r'i家のキウリ托上Liy･地で大型 ヒニール/､ウス (25×10

m)の中に 8個のベッドが作 られ,掛 11畔Fにおいて 高さ約 180cm の キウリの繁茂 した

区と高さ約 10cm の 幼苗区 とが lL.(1Lていた.伴の 大きさは 5-10mm の粒律のもの

で,約20Cに保T7"'Lされた培IS･敵か柑了ilたけ 1ll3hl(8,12,16嶋115分間ずつ 給池され

ていた.父横間氾室内がF.I,.拙い′こ/'J:る0)を IUJぐLめ情人0)Elは 91I鋤 らゝ16時 ま-C･･, 温室大

意が開かれていた.

硬j;)I試験ベ ッド:当研究所桃内の ファイ ロン-ウス (5×6m)の中に長さ 200cm,

幅 80cm.深さ 25cm の小型ベッドを設け,それ らのベ ッドは 板わ くでかこわれ, それ

にプラスチックシー トを敷き,礁および土を入れたものである.タイムスイッチで自動的

に給液回数および給液時刻を変えることが出来,1lLilの緯液時間は 15分で ベ ットは 満水

となり,その後排水 口の穴の大きさを,ra..]節することにより40-50分後に液は ベ ッドか ら

自然排水されるように設計されている. 1965iliの観測においてほ 作物を朗唱せずに 紹濯

41



Ld数および嫌の大きさの追いによる蝶鮎の差児, 19661｢'の観測に おいては レタスを北培

し,繁茂した状態での嫌配を比較検JJした.観dlJJは,4'1lrLi対温度計,地温計を使って屯-f管

読,A.LlS,75計に日吉Liさせた.

鞍 測 結 果 と 考 察

I. キウリ栽培ベt･Jドでの観測

r･lt･J山県郡窪川iLJJ手村の腿家の キウリ此培ベットの幼削左と艶美IiJ.の 徴k/A (/.*抱'L,t磁

皮,硬氾)について測定し,比較険射した.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24時
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42

1012 14 16 18 20 22

キウリ叔Tた- ノトu)ム(弧と確弧

I:笠､̀;･'-yJF光



(1) 幼齢区と繁茂区の気取と棟阻

幼甫区と繁茂区のベッドr=高さ 150cm の免温および深さ 5cm の棟配について比便し

たのが第 1図である,同じ阻室内であるが,姉 婿｢xHとう勘父riの高さ 150cm の気tl,Juを比較

すると,昼夜とも幼問区が2-3oCIi:Sく,硬温 (深さ5cm)は幼市区が 昼間8-10℃,夜

間 5℃前後高温である.気温と裸温の限度差は 幼析区において大きく,昼間約 5℃夜間約

3℃裸眼が高いが,繁茂区にねいては夜間jtrL被内CT)気配と棟温とはは同LでJFt問はIJ･しろ

気配の方が高い傾向である.

(2) 繁茂区の沌闇と深即の裸眼

繁茂区の横取を深さ5cm と深さ25cm について比較検討した(第 2岡).深さ 5cmの

凍取は気温 (高さ150cm)にはば追従した日変化を示すが,深さ 25cm の傑配は一日中

はば 一定した 温度である.この際 培養確の温度は約20℃に保たれていたが,深さ25cm

においては給腋-したときほぼ較温近 くまで上昇し,その後わずかながら牒脱は低下する傾

2 4 6 8 10 12 1416 18 20 22 24時

祁 2図 や ウ ])搬 析べ /ト(繁茂区)の気 温 と蹄 配

向がみられる.夜間においてほ 深さ5cm の裸温は女(泡と比較して1-2℃高温で,深さ

25cm においてほ 5-6CもTTLIJ配である, 叉深さ25cm の硬温は昼夜の差が少なく,日較

差は2-3℃で非常に安定 した状膳I,-ある.しかし輝き 5cm においてはrj略差が12-13℃

もあり,程伐の差が大きい.

(3) 幼苗IIx二と繁茂区の湿度

幼苗区と繁茂区のFLT;さ150cm の漣鼻腔を示したのか第3回である.温室の天窓が開かれ

たのが9時で, 閉められたのが 16時であるので.天窓の閉っている時間 (特に夜間)の

温室内の湿度は幼暫区,光茂区とも90-100,%で,非常に高く,両区の間にはほとんど善

腺がみられない.昼間の天森の開かれているときの湿度は幼苗区と繁茂区とてかな りの差
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策 3図 千ウ.)栽培ベッド上高さ150cmの湿鮮

卑がみ られる.繁花区では90%前後であるが,幼荷TF.では 60-70%位であ1た.繁茂区

ではitlIJ定点 (バ●古さ150cm)く上地枇内部に存在するため,どの時刻においても高湿の状態

であったが.幼街区で(.t給紋特別以外 上棟の表面は絶いた状態であ･,た.このように同じ

-ウス内で,又隣 り合っていても幼街区と繁茂区とではかなりの湿度の差がみ られる,

It 試験べ･ソド(作物のない場合)での観測

岡山大学鵠菜+_物研究所構内フ7イロン-ウス (5×6m)の中に卿 )ほじ験ベッドを作

り,棟の大きさの追 う区をJ_n{'け,硬fZ.?LおJ:び文縦の硯洲を'(7･なった.帖iuの山手村硬耕Bll

切の観抑 こおいて棟弧について卯I'･L:ある結Ili-か侶 'わたので,.Lとtて碓弧について詳し

い観測を行なへた.

排水樋

的 4同 確 朗 読 畝 ベ ッ ド
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凍桝試験ベッドは長さ200cm al,J1-1-:,帯 の 物 理 件

幅80cm,深さ25cm のもので

板わくで問いプラスチックシー

トを敷き,その中に大,中,小

の 円硬 (F.i;梁川産)を 入 れ た

(第4岡).本試験において締別

蹄の払櫛 粒径(mm) 仮比取 孔暇率(%)残液率(%)

大 12.5-10.0

中 10.0- 5.0

小 50- 25
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された大中小棟は第1蓑のごときものであった.この第 1兼の仮比屯は供試練の一定宇HI'!I

の韮血を調べ容糾当りの互riiut比とした. 一定容Ltの硬を 1/5000aの ワグナ-ポットにと

り表面いっuLいまて注水 して飽和液最として,疎の容職に対する比率を全孔隙率とした.

つぎに下ロから受掛 こ排水 し,ポット内に残った液ia:を算出し,飽和液掛 こ対する比率を

もって残液率とした.

大,中,小襟ベッドはそれぞれ3回の給液が行なわれたが設附の関係上,給液時刻は多

少ず らしてある.タイムスイッチで自動的に給液時刻を変えることが出来, 1回の給較時

間は 15分でベッドの棟表面 まで潜水するようにし,その後排水口の穴の大きさを 調節す

ることにより40-50分後にベッドから自然排水するように設計されている.

(1) 磯温の日変化

嫌耕栽培において一般に托径 5.0-10,0mm の確が理想的で あるとされている.本観

測においても粒往 5-10mm の中礁ベッドの深さ 1,5,10,20cm の裸の日変化について険

討した (第5図).観剛日は5月16日の晴天の日で,一日中温室の天窓は 閉められてい

55巻 (1973)
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第 5t.q 中 際 べ , ドの 裸 机 の 日変 化
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た.又給液は 昼間 3回 (4時間おき)行 なわれ,第5｢ス=こ(吊 .̀iさ 150cm の気温 および

水温も併記されている.給液を行なうと各深さの蝶胞は急激な変化をおこすことがよくわ

かる.22-23℃の水を日中注水すると牒粗は 給液直納と比順して各探さとも給液軌 ヒ時

7-8℃低下 し,深さ20cmIにおいてほ水温とほぼ同じまで低下する.深さ 10cmにおい

てほ2-34C,深さ5cmでは 5-6C,深さ 1cmでは 15-16℃水温よりも高い値を示す.

父贋の最高限度は保さ 1cmで約 50'C,5cm で 39.C,深さ 10cmで 35℃,快さ20cmで

30℃まで l二期している. 上叩ち深さ 1cmと20cmでは 20uC以_Lの差がみられる. - (/ス

内U)/.tt温 (高さ150cm)と比憧した場 合,与引糾え深さ 1cmを除いて 各阻 享とも 代沢て

あるが,夜間は磯風が気温よりも5-8■C高い

(2) 給液による政鼠の変化

12時 30分の給液崎の中味の深さ 5,10,20cm の傑狼の時間的変化について 評 しく図/-1こ

したのが第 6回である.

m
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J'jHi同 紙敵LLlFの小雌ペ ソトの硬恥ILの生化

給激は 12時30分より15分間行なわれ,給液停止後 45分でドl然排水した.深さ20cm

において給酷順始後 3-4分で 27℃の礁配か低下 しは じめ,9-10分で水温とほぼ 同じ混

痩 (約 23C)になる.約 30分Ilaト一定温度を保ち,その後徐々に上界,50分ffe,紹液】机てr

よりI亡.SL､温度 (29pC)で安定 した線となる.深さ10cm においては紙絞後約 10分で水が

上昇 して来て,横取が町 卜しはじめる.約 15分後位低山度 (約25℃)になり, す く､､上別

して約 30分後に 安定した 温度にかえる. 深さ 5cmにおいては約 12分後に約 42℃であ

った聴視がT降しは じめ,給液停止まで限度が下がり, すく､､2-3℃上昇して20分後に安

定 した温度になる.給液両前と給液絡71時J7L.J後の標札'Lを比瞭すると,快さ5cmで約 5℃

低くなり,深さ 10cmでほぼ同じ配度, 深さ 20cmにおける襟(.L,.しの 卜Hは溝'J(された水

が浅間の高い陳弧に暖められて,それが 下降するr抑こ下Jl.甲の襟を 暖めたものと考;:,j)れ

る.

(3) 大,中,小磯の礁脱と土壌阻慶

治ず飢司数 3恒lて大襟 (12.5-10.0mm),小便 (10.0-5.0mm),小襟 (5.0-2.5mm)

46 ult/17'-研 究
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L的,7I'･11 人.･L..小 碑 の 政 弘ILの H A=†ヒ

u)各々のベットの深さ 5,10,20cmの瞭温:fb･よび土壌を入れたベットの地温を比較 したの

かuJ'71句である.

深さ 5cm において昼間非常に如雑な様相を生し,給液時tL31を異にするため横径の追い

による温度差を比較することはむつかしい.しかし各粒径の牒凪はほぼ同じような温度で

あるとみなされる.土壌温度と比較すると 各位の喋の温度は昼間 3-5℃高配である.皮

目Hljにおいては約1'Bの大きいほど高温であり,｣二壌温度よりも大中棟は詩一..jく,小横において

ははLil同じ弧度である.淡さ 10cm の棟弧は昼夜とも大株が もっとも高く,rr懐 中既と

552L_t(1973) 47



胞腔が低くなっている.崖悶慨 径の追いに上る政油の差は少ないが夜n='11は差が 大きくな

る.土壌粗度は矧 視4-5t二各魔球弧よりも低い温度で,夜間は 中礁とほほ等しく,小磯

よりも1-2Cll.■,'Jい.深さ20cm においてほ疎さ10cm の場iTとIFj]じような帆 こ･Jて,襟は

10 12 14 16 18時
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出 学 tifF光



の大きいほど高温である.特に夜間大横の温度は中疎よりも約 3℃,小畔よりも約 5℃高

い.土壌温度は礁渡と比僚して昼間約5℃低温であり,夜間は中小裸よりも高配で大株よ

りも低い幌向があらわれた.又深さ 20cm の硬 および土の温度は 円較差が深さ5,10cm

と比較して少ない.+_壌温度のEl躍蓮はすべての深さにおいて棟配よりも少なかった.潔

さ20cm における大横のE)牧差が約 5.C,中陳で7℃,小僕で約9℃てあるのに対し土壌

温度は約3℃であった.

HI. 試験ベッド(レタス栽培区)での観測

試験ベッドにレタスを栽培し,収挺li野間前のベッドの硬温について観測した.観測は

5月10日で,椎被高 25cm で直射光が直接ベッド面に入らない位繁茂していた.父岡鼠

による生育障啓を防く小ため昼間-ウスOr)天窓は開かれていた.冶液Lq]数および裸径の違い

による凍軌について比瞭検討したが,ベッド上に抽被があるため,夜伽 こおいてほ襟温o':)

差異は少なく,昼間かなりの差異がみられた. ここでは 6時から18時までの観測記録に

ついて述べる.

(1) 給涯回数の適いによる凍鼠の差興

給液を昼間2回 (5時間おき),3回 (4時間おき),4回 (3時間おき)行なった場合

の中礁ベッドの深さ 1cm,5cm の襟温について図示したのが 第 8回てある.給液時刻

は2回給液の場合10時 15分,15時15分,3回給液の場合8時45分,12時 45分,16時

45分,4回給液の場合8時 15分,11時 15分,14時 15分,17時 15分であった.このよ

うに給液時刻が異なるので実際徴気象を比峰するのはむつかしいが,上記のような給較時

刻を設定した場合として述べざるを得ない. 2回給液の場合が3,4回給液の場合よりも

2-3'C高取である.3回と4回の給液の場合はほとんど同じ温度変化を示す.深さ 5cm

の錬温も,深さ1cm の畔温の場合と同じような恢向であり,2回給被の場合の方が 3,

4回給液の場合よりも高い温度であった.

(2) 裸径の違いによる硬凪の差異

大蝶,中襟,小襟について給液を3回 (4時間ごと)に行なった場令の凍旭について比

較した (第9回).設酌の都合上,大中小硬の各々の給液時刻は異なっているので (大襟

ベッド9時 15分 ･13時 15分 ･17時 15分, 中硬ベット8時45分 ･12時45分 ･16時45

分,小磯ベッド9時 45分 ･13時45分 ･17時45分),これらの棟温について比較するこ

とはむつかしいが,一応の傾向を/示しているものと考える,深さ 1cm の硬阻は大株がも

っとも高温で,中瞭小標の順で低い温度を示す.又土壌温度は小磯とほぼ同じ傾向を示し

ている.深さ5cm の硬掛 こついても深さ 1cm と同じような併同を示しており,深さ

1cm と比較して確径の迎いによる差は少なくなっている.

このように作物に被われた状1酎こおいても大磯の方が高温を示す. この日の12時の/､

ウス内の気温 (高さ 150cm)は約 30℃で あったが裸眼はそれよりも6-7℃低温で あっ

た

れ

る

レタスの繁茂した状態では ベッド表面と外気との混合による熟の授受が さまたげら

そのため水温 (約20℃)の形やがかなJ)強くあらわれ,陳艶が 低いものと考えられ
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18叫

(3) 収 穂 並

予め温室内で育てられた レタスの幼酉を3月中旬硬耕試験ベッドに 各ベット当 り24個

体を 25cm 間かくで移植 し,5月16日に収唾した.培苑液として嫌耕用大塚セッ ト(大

塚化学非晶KK)を使用した.第 2表は凍径および給液回数の速いによる収挺fLtの差異に

ついて本観恥の参考として'TJ<してある.
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員'-52袈 レタス (クレ-トレイクス)収鮎 におよはす裸の大きさと給液回数の影野

鞭の大きさ(粒径) 収穫ilt((ど/個体) 給墳回数 (中喋) 収駈 (g/個体)

jC # (12.5--]0.Omrn) 283.4

中 味 (10.0-5.0mm) 370.4

小 硬 (5,012,5mm) 377,0

第2表をみると,磯の大きさでは小中硬のプJJが大磯よりも収挺丑が多く,又給液回数の

比較では,回数の多いほど収樫血が多いと云う結果が出ている.前述の徽気象の観測結果

から直ちに気象要因との関連を兄い出すことは困難である,むしろ栄華条件の差が収挺品

の差としてあらわれたものと考えられる.即ち粒径の小さい棟の方が保液率が高 く,又給

液回数の多いほど塔盤液の供給が多いので,無機来襲供給丑が多く,収離_Tnが多くなる原

因であろうと考えられる.

疎耕栽培ベッドは土壁と異なった 徴気象03時数を 有することは考えられたことである

が,このようなベッドでの徴気象について,この部の報告はほとんどない.上述の観測結

果は磯ji)I-ベッドの一例であるが一応の特徴を示しいるものと考えられる.橋被の有触によ

り叉粒径の違 う襟を使った場合や給液回数が迎う場合の疎温の日変化を つかむことが 出

莱,又深さの違いによる礁温の状態,礁桝栽培独特の給液による磯温の急激な変化の状態

を兄い出すことが出来た.このような疎艶と気温との複雑な温度分布が作物の生活に重要

な忠義をもっことは容易に想像出来るが,本税dlIlの結果だけではそれを関連づけることは

むつかしい.礁耕栽培における作物の生理現象がこのような徴集象によって如何に膨懲さ

れるかについては今後研究されるべき問題てある.

摘 要

磯排栽培ベッドの気温,湿度,常温について観測を行ない,磯の大きさ,給液回数,作

物の植被の大小による徴気象の違いについて比梗検討を行なった.

1.キウリ栽培ベッドでの観測 において,幼苗区 の磯温 (深さ5cm)は昼間気温 (高

さ150cm)よりも5℃前後稲く,繁茂区の 同じ深さの棟温と比較するとかなり高温 (約

8℃)である,繁茂区においては凍温 (深さ5cm)は気温よりもむしろ低い傾向がある.

横堤の淡さ5cm と20cmの日較差を 比較すると,深さ5cm の裸甑は 12-13℃ と大き

いが,深さ25cmでは約2℃の日瞭差しかなく,非常に安定した状態にある.湿度は繁茂

区で昼間でも90%前後で非常に細撮であるが.幼甫区では70%程度である.

2.大･･F･小それぞれの嫌のベッl/の横取 (深さ10,20cm)を比校すると昼夜とも粒径

の大きいほど高い温度であり,文士壊温度と比粧したとき,昼間は各大きさの棟とも3-5

℃高い.硬甑の日校差は粒径の小さいほど大きく,粒径の大きいほど少ない傾向が ある

が,土壌阻度の日了陵差はどの粒径よりも小さかった.

3.中疎において給液を2,3,4回行なった壌令の嫌温を比較すると給紋回数の少ないほ

ど高い温度となる傾向があるが,いずれの場合も上境温度より高温であった.
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4.L,タスの収越丑は小中裸ベッドで栽培した方が大横の場余よりも多く,又給液回数

2回の場合よりも,3,4回の絵液の方が多収丑であった.
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