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土付中苗の育苗技術確立に関する研究

第1報　加温による床内温度環境について

日野義一。千葉文一・遠山　勝雄
（宮城県農試）

1　は　　じ　め　に

機腋種苗移植の導入に制約のあるところでは，機叔

槙のための中苗育苗技術を確立することが大切である。

そこで水稲中苗を平床のビニールトンネル内で育苗す

る場合．無加温方式では低温障害や生育の遅れが現れ，

田植日の決定にも困難をきたすことがある。したがっ

て床内の加温によって温度の上昇をはかり，安定した

育苗を行うことが重要である。筆者らは，その第1段

牌として，加温育苗法による平床ビニールトンネル内

の温度環境と，それに伴った蒸発量について試験を行

ったので，その結果の概要を報告する。

2　試　験　方　法

1　試験場所：仙台市原町，農試本場。

2　試験期間：昭和47年4月。

5　試験区の構成

（1）無加温区

（2）加温区（〝戸当たり出力）

①100W区，②dd．dW区，③55．5W区。

加温法：床面下5（：利こ電熱線を配線し，その上に

各区有孔底播種育苗箱を置いた。

区の配置および測定位置は第1国に示す。

m2当り　0．0
出力（W）

第1図　試験区の配置および測定位置

4　測定項目と方法

（1）気温：床内中央高さ20C潔はサミスター温度

計を使用し，床面上2C卯こは最高，最低温度計（ルサ

フォード）を置いて観測した。

（2）地温：育苗箱内の深さ2C彿の地温はサミスタ

ー温度計を用い，床面下5C利こはサミスター温度計と

自記地中温度計を設置して観測した。

（3）蒸発量：トンネル中央に直径12e詔，深さ2．5

C彩のシャーレを置き，シリンダーによって測定した。

（4）露場気象：気象観測露場の測定値を用いた。

5　試験結果と考察

1　床内温度環境

（1）気温の日別経過の比較

床面上2C砕気温の月別経過をみると，第1表に示し

たとおりで，これを露場気温との関係で示した結果は

第2国である。これによると最高温度では，加温の違

いによる温度差はほとんどみられなかった。すなわち，

最高温度の床内気温と賞揚気温との関係でみると，床

内気温は雷場気温よりかなり高くなっていた。しかし，

露場気温が高ければ床内気温は必ずしも高くなると言

う傾向は示さなかった。つまり床内気温の最高温度で

は，日中の日射による影響が大きく現れているものと

思われる。なお，床内気温の最高温度が加温による相
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第2園　ビニールトンネル内気温と露場気温の関係
（官虚試）昭．47
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第1表　床内気温（床面上2C茄），琵場気温および日照時間の日別経過（富農試）
（昭．47）

温　 度 最　 高　 温　 度 （℃ ） 日　 照
最　 低　 温　 度 （℃ ）

　 W 〝㌔

月 日
1 0 0　　 “ 6　 5 5 ．5　 無 加 温 牒 蕃　 場 時 間

（ h ）
1 0 0　　 8 “　　 5 5 ．5　 無 加 温 ； 質　 場

4　 2 1 5 5 ．d　　 5 5 ．d　　 5 2 ．0　　 5 1．8 1 7 2 1 0 ．0 1 4 ．5　　 1 4 ．S　　　 R 7　　　 R S Z d

2 2 4 5 ．5　　 4 4 ．5　　 4 5 ．2　　 4 4 ．2 1 占．4 1 0 ．8 1 5 ．5　　 1 2 ．8　　　 8 ．0　　　 8 ．8 2 ．7

2 5 4 4 ．0　　 4 4 ．5　　 4 4 ．5　　 4 5 ．8 1 2 ．4 5 ．8 1 6 ．0　　 1 5 ．D　　　 R 5　　　 7 0 4 ．1

2 4 4 5 ．5　　 4 8 ．0　　 4 5 ．0　　 4 2 ．5 1 ス 0 4 ．9 1 8 ．7　　 1 4 ．5　　 1 5 ．0　　 1 0 ．0 免 7

2 5 4 5 ．5　　 4 5 ．7　　 4 5 ．0　　 4 2 ．5 1 7 0 1 1．2 1 5 ．5　　 1 2 ．5　　　 8 ．5　　　 4 ．6 5 ．6

2 4 4 5 ．7　　 4 5 ，5　　 4 8 ．0　　 4 1．5 1 4 ．1 1．5 2 0 ．5　　 1 5 ．7　　 1 5 ．0　　　 8 ．5 免 0

2 7 4 2 ．8　　 4 2 ．2　　 4 1．2　　 5 7こ7 1 ス 7 2 ．7 2 2 ．8　　 1 6 ．5　　 1 5 ．5　　 1 4 ．2 1 2 ．1

2 8 4 5 ．0　　 4 5 ．2　　 4 8 ．0　　 4 2 ．0 1 9 1 1 1．4 2 5 ．2　　 1 5 ．8　　 1 5 ．2　　 1 5 ．8 1 2 ．1

達のみられなかったことは・，日中日射による床内温度

の上昇が加温出力の違いによる温度の上昇より，はる

かに高い値を示しているためと思われる。すなわち，

日照時間の違いでみると，日照時間の多い日の最高温

度は加温出力による差はみられず，日照時間の少ない

日で多少加温出力の多い方が高い程度であった0　しか

し，その差は極めて小さかった。なお，最高温度の床

内気温全測定期間の平均では，各区とも約45．0℃を

示し，無加温区では約41・0℃となって，加温区の方が

やや高日となった。これは加温による夜間の床内温度

の昇温効果が日中にも影響を与えたものと思われる○

最低温度の床内気温では，加温方法によって左右さ

れる。すなわち，床内気温と露場気温との関係でみる

と，いずれも床内気温は高く，また，床内気温は富場

気温の影響を受けやすく，蕗場気温の高い場合は床内

温度も高目となっている。なお，全測定期間の平均で

は，100W区：18・1℃，砧・dW区：14・5℃，55・5W

区：11．8℃，無加温区：負5℃となり，加温出力の多

い区ほど高く，また，無加温区よりいずれも高くなり，

とくに100W区では無加温より的父0℃も高い値を示

し，55．5W区においては約2・0℃高く，最低温度では

加温による温度の上昇効果が明らかに認められた0

床内気温（床面上2DC茄）と地温（深さ5C詔）の日

中における時刻別温度変化を無加温区，加温（108W）

区，露場気温についてみると，第2表に示したとおり

である。日中の床内気温，無加温区と加温区の温度変

化では，あまり大きな相違はみられず，加温区の方が，

約2一一5℃高日に経過した。しかし，時刻別でみると，

15－15時の高温時刻では無加温区と加温区の温度差

が最も小さく，約2．8℃となっていた。ところが18

時ころの日没時刻からは，無加温区と加温区の差が徐

々に開き，20時では約5．8℃加温区の方が高く，時

刻によって多少温度差に相違が認められた。地温の変

化をみると，加温区は無加温区に比べてかなり高い温

度で経過し，とくに気温の上昇時刻から14時ころまで

の温度差では約7－10℃も高かった。ところが18

－18時では，加温区と無加温区の差は小さくなり，

その後は気温と同様徐々に温度差が大きくなっていた0

なお，地温では気温に比べて，日中も無加温区と加温

区との温度差は大きくなっていた。それは夜間の加温

第2表　日中の床内気温，地温および霞場気温の変化（富農試）　昭．47

観 測 時刻

区

9　　　 1 0　　 1 1　 1 5　　 1 4　　 1 5　　 1 6　　 1 7　　 1 8　　 1 9　　 2 0

床 内 100 W 区 2 鼠2　　 4 1．5　　 5 父0　　 4 5．2　　 4 2，5　　 5 8．5　　 5 2．4　　 2 ヱ0　 1 R D　 1 6．2　 1 4・5

気 鱒　 無 加温 区 2 4．8　　 5 8．2　　 5 5．4　　 4 2．0　　 4 0．8　　 5 7 0　　 5 8，5　　 2 4．8　 1 5．2　 1 1．8　　　 R d

床 内 100 W 区 2 8．8　　 5 5．0　　 5 5．2　　 5 8．8　　 5 8．8　　 5 °．7　　 5 5．7　　 5 0．8　　 2 ヱ2　　 2 4．7　　 2 5・0

地 温　 無 加温 区 1 鼠0　　 2 2．8　　 2 5．5　　 5 2．2　　 5 5．d　　 S S．0　　 5 1．2　　 2 8．8　　 2 4．7　　 2 1．5　 1 貸5

富　 場　 気　 温 1 1．1　 1 1．9　 1 5．1　 1 8．5　 1 7 5　 1 ス7　 1 5．7　 1 4．8　 1 5．8　 1 0．2　　 8．2

（4月21日）床内気温（地面上20C窄）
（日照10．0）　〝　地温（深　さ　5C茄）
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の違いによる温度差がそのまま日中にも影響を及ぼし

ているためと思われる。また，床内気温と地温がほぼ

同じ値を示した時刻をみると加温区，無加温区いずれ

も16時ころに現れていた。

床内気温（無加温区）と霞場気温の変化をみると，

日中の10～15時までは床内気温の方が苗場気温より

約25～25℃も高月に経過していた。しかし，†8－

20時の日没後では急に差が縮まり，約1～2℃床内

気温が高目となっていた○床内地温と霹場気温の比較

では，全測定時刻，約8－15℃床内地温の方が高目

に経過して，気温のような時刻による温度差はあまり

みられなかった。

（2）床内温度の垂直分布

9時における垂直分布を比較してみると，第5図に

示したとおりである。これによると加温の違いによっ

て垂直分布は異なり，加温出力の多い区ほど各部位の

温度は高くなっていた。また，各部位別でみると，上

の部位から下になるに従って加温出力の違いによる温

度差は大きくなり，とくに地温（5C茄）の場合の差が

最も大きくなっていた。なお各区とも床内温度（9時）

の垂直分布では，下から上の部位になるにつれて温度

は高く分布していた。

第5表　床内蒸発量の比較（朋）（宮農試）昭．47

25

温　　度

30　　　　0C

弄る図　加温の違いによる床内温度の垂直分布
（官泉試）（昭．47）

2　床内蒸発量の比較

地表面上1C詔の床内蒸発量を測定した結果は，第5

表に示したとおりで，日中，夜間いずれも床内におい

て蒸発が認められた。この床内蒸発量を床内温度でみ

加　 温　 出　 力　 （W ／7㌦）
啓　　　 場 備　　　　　　　　　 考

1 0　D　　　　 d A d　　　　 5 5．5　　 無　 加　 温

昼 ＋ 夜 間

夜　 間

0．8 4　　　　　 0．5 8　　　　　 0．4 8　　　　　 0．5 8 5．2 0 4 月 2 1 日か ら 4 月 27 日の平

（ 1 8．8 ℃ ） （1 占．9 ℃ ） （1 5．4 ℃ ） （1 5．1 ℃ ）
均 億

4 月 20 日 1d 時 50 分 か ら

0．4 5　　　　　 0．1 9　　　　　 0．O d　　　　　 O．0 0 4 月 2 1 日 9 時 15分 ま で の値

（）露場気温と床内気温の差　′最高＋最低

ると，床内温度が高く，露場気温との温度差の大きい，

すなわち加温出力の大きい区ほど床内蒸発量が多くな

っていた。また，床内蒸発量と露場蒸発量を比べてみ

ると床内蒸発量はいずれも蕗場蒸発量よりかなり少な

く，最も床内蒸発量の多かった区では約％，最も少な

い区では約％程度であった。

4　摘　　　　　　要

ビニールトンネルの平床に電熱線を使用し，㌦当た

りの出力を100W区，日．dW区，55．5W区として床

温度環境とそれに伴った蒸発量について，無加温区と

比較測定した結果を要約すると次のとおりである。

1床内地面上2C都気温の日別最高温度では，各区

問の温度差はほとんどみられなかった。しかし，最低

温度では明らかに相違が認められ，加温出力の多い区

ほど高く，100W区＞dd．dW区＞55．5W区＞無加温

区の順となって，加温による温度の上昇効果が認めら

れた。

2＿　9時の床内温度垂直分布では，加温出力の多い

区ほど各部位いずれも高い温度を示し，とくに下の部位の

温度では加温の違いによる差が大きくなっていた。

5　床内蒸発量（床面上1C忽）では，日中，夜間い

ずれも蒸発が認められ，床内気温の高い，すなわち加

温出力の多い区ほど多い傾向を示した。

なお，これらの床内温度環境と水稲の生育との関係

については，別に報告する。


