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ハウス内配置ポットの植被が土壌温度に及ぼす影響  

十鳥三和子＊，鈴木晴雄；長谷川 暗  

Effect of PlantCanopyon Pot SoilTemperatur・einPlastic House  

MiwakoJuTORl＊，HaruoSuzuKIandAtsushiHASEGAWA  

TheobjectiveofthisstudyistoelucidatetheeffectofshadingOnthepotsoiltemperatureinaplas－  

tichouse，bycoverlngthepotwithplantcanopy．Fivedifferentshadingconditionswerepreparedusmg  

imitationcanopiesandWagnerpots（1／2000a），andthepotsweresetinside and outside of the plastic  

house．   

1）Thediurnalcourseo董solarradiationonthepotwallvariedaccordingtodirection＄Ofthepotwall  

（Fig∴2）”Theskysolarradiationwasgreaterinthecaseofpotssetinthehous？tha・n thecaseofout－  

doorpOtS．   

2）Potsoiltemperatureinthedaytimedecreasedinproportiontotheincreasing degreeOfshadingin  

thecaseoftheo11tdoorpots，butnoclearrelationshipwasobserVedintheindoorpots巾   

3）Aproportionalrelationshipwasobservedbothintheindoor and outdoor cases between theratio  

Ofdiurnalrang－eOfpotsoiltemperatureandthedegreeofshadingbythecanopy．Decreaseintheratio  

Ofdiurnalrangeofpotsoiltemperatureintheindoor，however，WaSnOtSOSharpcomparedtotheout－  

doorwhentheshadingdegr恍WaShigh 

4）ThediurnalrangeOfflowedheatinthepotsoilinthehorizontaldirections was generally greater  

inthepotsetinthehousethanthatintheoutdoorpot”IntheS－C－Ndirection，the range was the  

largestintheindoorpotwithnocanopy（140．5calcm－2indepthaverage），followedbytheindoorpot  

withcanopy（1281・7calcml‾’2），theoutdoorpotwithnocanopy（81．9calcm－2）andtheoutdoorpotwith  

canopy（71．9calcnT2）inthatorder 

本研究でほハウス内配置ポットにおいて，ポット栽培植被による日射の遮蔽がポット土壊の温度に．及ぼす影響に  

ついて明らかにするために行った．日射の遮蔽は植被模型を用いて行い，遮蔽程度は5段階に設定した．また，ポ  

ットは1／2000aのワグナーポットを用い，それぞれのポットをどこ－・／レハウスと露地とに配置した．  

1）ポット壁面各方位の日射量の日変化は，各方位．ごとに療有であった（Fig．2）．ハウス内配置ポットでほ露地配  

置ポット以上に散乱日射成分の多いことが示された．   

2）露地配置ポットでは，遮蔽程度が大きくなるとそれに比例して植被下の日中における土壌温度ほ低下するが，  

＊現在：香川県坂出市立坂出中学校   
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ハウス配置ポ1y tでは明瞭な関係ほ得られなかった．   

3）ポット土塀の温度日較差比と植被による遮蔽程度との関係は，ハウスと露地ともに比例関係がみられた．しか  

し，遮蔽程度が大きくなると，ハウス配置ポットでは露地配置ポッtほど日較差比ほ．低下しないことが明らかにな   

った．   

4）ポット土壌の熱交換畳を水平方向から比較すると，全般的にハウス配置ポットの方が露地配置ポットよりも大  

きく，S－C－N方向ではハウス無権被ポッr（深さ平均140．5calcrr［2）〉ハウス植被ポッt（128…7calcm－2）〉露  

地無根被ポット（81‖9calc正2）〉露地植被ポット（71．9calcm‾2）の順となクた．  

1．．まえがき  

ポッtは従来より植物の観賞用や，住居，オフィス環境の簡易な緑化手段として利用されている．またポットは，  

水田や畑地等の閤場実験に代わるものとして実験にも広く利用されており，さらに花きや一・部の疏菜等では生産の  

一手段としてポットは患要な位層を占めている．   

ポッt・を実験としての利用でみると，ポットは－・般の耕地とは異なって限定された土壌容積をもち，かつ特異な  

形態であるために．，ポット内土壌の環境である温度，ガス，水分等は特殊なものとなっている．それにもかかわら  

ず，ポット栽培実験においてはポットによる結果が一▲般耕地の場合として直接利用されており，ポット実験の問題  

点についてほ未だ明確にされていない現状であるく3・8〉   

これらのことから筆者のうちの鈴木は，これまでにもポットの温度環境についてポット壁面の放射状態（45），ポ  

ット配置の相違（7）から明らかにしてきた．しかし，それらはいずれも露地配置のポットを対象としたものである．  

最近の被覆施設におけるポ；t栽培の増加にもかかわらず，施設内配置ポットに関する研究ほほとんとなされてい  

ない．そこで，本研究ではハウス内配置ポ・ツーに着目し，主として植被による日射の遮蔽と土壌温度との関連性に  

ついて検討した．  

2．実験区の設置と測定方法   

2，1 実験区の設置   

ポ・yトは実験に広く利用されている1／2000aのアグナ・－ポット（プラスチック製，乳白色）を用い，香川大学農  

学部構内圃場（北絶34016′，東経134007′）に実験区を設置したノ、ウス内と露地の各実験区には次のようにしてポ  

ッtを配置した．  

A：ハウスポ・yト区（No．1－Noい6），B：ハウス裸地区  

C：露 地ポット区（No．7pNoり12），D：露 地 区   

すなわち，計4区の実験区についてハウス内ではポット6個を使用したハウスポット区と，ポットを使用しない  

裸地状態のハウス裸地区，ハウス外ではポット6個による露地ポット区とポットを使用しない露地区から成り立っ   

ている．   

そのうち，各々6個ずつのポット（No。1－No．、6，No．トNo．12）の中でNo．2－No．6，No．8－No．12には楷  

被を模した黒色寒冷紗（ティジソAE135，T－600）を使用し，それを・ポッt・地表面上（10cm高）に木枠（50cm  

X50cm）にて固定し，植被による日射の抑制を寒冷紗の遮蔽として代用した（Tablel）．ポッtで模型を用いたの  

は，ポット栽培では個々の植被生長のバラツキの大きいことと（ユ），実際の植被では畑地の場合（6坂上に植被による   
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Tablel．Transmissivity（％）ofsolarradiationineach  

pot  

不均一・な地表面への日射透過により，水平的温  

度変化が生じ易いと考えたからである．   

いずれのポγ＝にも，夙乾土壌（花崗岩賀系  

砂壌土）をポット底部より28cmの深さまで充  

填した（約13，700ml）．   

ハウスには，厚さ0．075mmの透明ビニール  

フィルムを使用した．ハウスは間口3．．7m，株  

高1．95m，奥行10．7m，容積約64n㌔（保温比  

約0．50）の南北方向である．   

22 測定方法  
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No．1  No．．7  

N0．2  No．．8  

No．．3  No．9  

No．4  No．10  

No．5  No小11  

No．6  No．12  

＊ MeasuredonJune27at12：00p．m．in1984 

＊＊Holes（6mmindiameter）werepunchedatregular   
interVals“   

測定ほ，昭和59年2月から6月にかけて行い，  

特に期間中の3月8日と6月6日には24時間の連続観測を実施した．   

日射量：ハウス内では水平面全天日射盈（農試電試型日射討，中野製作所）と散乱日射最を観測した．散乱日  

射盈の測定にはネオ日射計（英弘精機，MS－42塑）と遮蔽パソ  

ド（英弘精機，MB－11）を用いた・なお，露地でも全天と散乱の（。m）1．0  

●●  

日射量を測定したが，その方法は全天日射畳を測定した直後，黒  

色の円形厚紙（径5．．Ocm）にて直連日射を遮って散乱日射畳を求  

めた．また，ポット壁面各方位の日射盈の測定には4台の農試電  

試型日射計を使用し，各々の受感部が木箱の鉛垣4面（15cm高）  

に平行となるように取り付けて各面が東西南北を向くようにし，  

それら4方位の値を記録した．その後，水平方向に450回転して  

再び記録し，討8プラ位の壁面日射盈とした．   

純放射量：受感部が13mmの純放射計（英弘精機，CN－6型）  

を用い，ハウス内と露地とで測定した．測定高度はポット内中央  

部の地表面上25cmである．   

土壌温度：熱電対（T，¢0巾65mm，0．．75級）をポット中央部  

の地表面下14．5cmに埋設し，その出力を自記させた．さらに，  

ポット内の温度分布と熱交換鼻を求めるために，ポット内へ計85  

点の測定点を琴けた（Fig．1）．なお，これらの熱電対がポット内  

土壌の熱鼻変化に及ぼす影響は微少であったので，その影響は無  

視した．   

土壌水分：ポット内各部の土壌水分については，土壌水分の  

測定用として別に設けたポットの土壌をサソブリングし－乾熱法  

にて求めた．   

蒸発量：紙面蒸発計をハウ．ス内の中央部，露地それぞれに設  

置し，連日9時に測定した．  
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Fig．1Verticalandhorizontalsections  

Ofapot（1／200Oa） 
Dots；pOintsforthemeasurement  

Ofsoiltemperatur－e 
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3．  

3…1 放射環境  

気象条件：実換期間の2月から5月におけ  

る気象状況を，Table2に示した．それによる  

と，日平均気温はいずれの月も露地よりもハウ  

スが高く，その差は2月・、・4月が約7℃，日射  

盈が多くなる5月には10．50Cとなった．湿度  

についても露地よりもハウスの方が高く（差は  

16～27％），ハウスにおける高温多湿な傾向が  

示された．気象変化の主要因である日射量は，  

ハウスでは被覆資材のビニ1－ル■フィルムを透過   

しているために，露地に比べてハウスでほ．31・～   

41％程度少ない．雨量（露地）は期間中平年の  

80％程度の変化であった．  

実験結果及び考察  

Table2．Seasonalvariationsof＄OmemeteOrOlogical  
elementsin1984  

Airtempl）Humidityl）Insolation2）precipitation3）  

（。C）  （％）（¢血cI正2day‾1）（mm）  
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1）Dailymean．  
2）Dailyamount．  
3）Monthlyamount．  
4）H：House，0：Openiield．   

このように，ハウスと露地の気象条件は相違  

していた．なお，本実験年の気象条件ほ特異なものでほなかった．   

日射環境：ハウスと露地の日射環境が異なるのは，上記の日射の絶対量だけでなく，日射成分の全天・直達・  

散乱の各盈にもよる．そこで，各成分についてみると4～6月に．かけで比較的天候の良い日中における12時測定の  

全天日射量，並びにそれに対する散乱日射量の比率との関係ほ，下記の如ぐである．  

ハ ウ ス  RD＝1・48－1・23ST  r＝0・出潮（1）  

露  地  RD〒1．1卜0．57ST  r＝0・朗淋（2）   

ただし，STは12時測定の全天日射量の瞬時値（calcm，2min‾1）であり，R。は全天日射急に対する散乱日射  

盈（12時測定）の比率を示す．   

すなわち，上2式の比較からハウスと露地ともに，全天日射急が多く天候がよいほど散乱日射量の比率は」、さく  

なることが示された．また，両回帰係数は露地よりもハウスの方が若干大きく，ハウス内では散乱日射成分の多い  

ことが示されている．ポットでは放射受熱の多くが壁面であることから，これら日射成分の相違がポット土壌の温  

度成立へ及ぼす影響は大きいものと考えられる（4）．   

次にポッ下壁面の各方位における日射畳の分布をみる．ポット壁面各方位における日射量め主な特性については，  

筆者らのうちの鈴木が前報（4）にて報告した．   

それによると，ポット外壁面各方位における日射量は理論値と実測値ともに一腰の裸地とはかなり異なっていて，  

夏期の場合はどの方位も平地を大分下回っているが，冬卿こなると南側各方位の日射急が平地のそれを大きく上回  

る傾向にあった．   

本実験でもそれらと同様な結果が得られており，Fig．2には．3月8日における露地ポット区の各ポットについて  

理論値と実測値で示した．なお，実測値については全天日射畳（国中の白丸）と直連日射畳（黒丸）で表した．実  

測の直連日射畳については，平地での散乱日射量を基にしてそれをポット壁面での散乱日射急に換算し（9），それら  

を各壁面で実測した全天日射量より差し引いて求めた．   

Figい2によると，直連日射の理論値（以降，理論値として記述）の分布は，N面（0％）よりE面（W面），   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



十鳥三和子，鈴木晴雄，長谷川 暗：ハウス内配置ポットの植被が土壌温度に及ぼす影響  197   

sE面（SW面）と増加し，S面で最大（88％）を示すカルジオ・イド型を示し，冬季の変化（5）に近似した分布であっ  

た．   

これに対して実測の全天日射茹では，ポット北側の各方位は理論値の場合よりも増加し，南側では逝に減少する  

傾向に．あった．すなわち，全体的に，理論値の場合ほど方位聞の差ほみられなくなった．方位間の差が実測値で小  

さいのは，各壁面での散乱日射によるためである．   

直連日射の方位問差は，全天日射の場合よりも大  

きい．なお，国中の曲線が理論値のようにN－S軸   

を中心に対称にならなかったのは，測定当日の午前   

と午後における雲量の相違によるためである．   

これら露地配置ポットにおける傾向に対して，ハ  

ウス配置ポットの壁面各方位における各日射量は，  

散乱日射の比率の多いことから，その各方位間差は   

露地よりも一層縮まっているものと推測できる．   

純放射量：Table3にノ、ウス内外の純放射鼻の  

日量を，日射量とともに示した．まず，日射鼻は霹  

Table3．．Dailyamount（calc62day－1）ofnet  
radiationatthesoilsurfaceofpot  
OnJune4in1984．Measured height  
was25cm  

S  

Fig．2Comparisonsbetween calculated and meas－  
uredvalueso董thedai1yamountof solar ra－  
diationatthepotwa11．FigureSOntheaxes  
denotetheratio（％）oftheamountattheout－  
ersurfaceofpottothatat the gr・Oundsur－  
faceonMarch8，1984∴Heavyline，Calculation  
Oldirectsolar radiation；fineline and open  
Circles，mea；Surement Of totalsolar radiか  
tion；dottedline and solid circles，meaSure－  
ment of directsolar radiation．  

House  Open field 

＋  152．4  325．8  
15．6  28．8  

∫  136．8  297．0  

（312．0）☆   （542．3）☆  

＊Amountofinsolationincalc応2day‾1．  

地紅比べてハウス内でほ露地の57．5％に下がるため，純放射量の正値もかなり低い値（岡46．8％）となり，日中に  

おける受熟は顕著ではなかった．他方，夜間の放熱は露地の54．2％に下がり，結局，一月畳ではハウス配置のポッ  

トの純放射盈は露地の46．1％（136巾8は1cm‾2day－1）と比較的少ない盈となった．   

以上のように，露地とハウス配置ポットの各放射環境には各々相違点がみられた．  

3，2 土壌温度   

（1）遮蔽と温度差  

実験期間中の変化： ポッt栽培の植被による遮蔽を寒冷妙におきかえ，実換期間中（2月～6月）における昇  

温効果をみた．土壌温度に対する日射抑制の影響は，対照ポットとの比較で示した．すなわち，ハウス，露地それ  

ぞれにおける日射抑制をした5ポットの土壌温度（半句平均）は，抑制をしないポッ†（ハウス：No．．1，露地：  

No．7）といずれも密接な関係（有意差1％～5％）があった．そこで，各遮蔽ポットの対照ポットに対する土壌湿  

度の差と対照ポットの土壌温度との関係を回帰式を基にして求め，Fig．3に示した．   

すなわち，ハウス配置各ポットの最高温度（No‖1で21い50C－4A．70Cの範囲）をみると，いずれも対照ポット  

（Noul）の温度よりも低温であり，かつ，対照ポットが上昇するほどそれとの差は開く傾向にあった．遮蔽程度と  

の関連では，全体的に遮蔽程度が大きくなるはど各植被ポットの土壌温度は無権被の対照ポットよりも低くなるが，   
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Fig．3Changeinsoiltemperaturedifferenceat14・5cmdepth of pot soilbetween  
eachtreatedpotandthecontrol（House：No．1，Openfield：No．7）asinfluenc－  
edbythesoiltemperatureforthecontrolpot（five－daymean）・   

一部（Noり3とNo。4）でほ必ずしも遮蔽程度と土壌温度とは対応していない．なお，裸地では対照ポットの変化範  

囲内で対照ポットよりも期間中80C～120Cほども低温であり，このことは逆にハウス設置ポット内土壌の顕著な  

昇温性な・示している．   

最低温度になると，最高温度の場合と同様に対照ポ・ソトよりも各遮蔽ポットほ期間中ほぼ一億して低温になるが，  

いずれのポットも対照ポットと10C以内の温度差である．裸地では最高温度の場合とは逆に各ポ・yトよりもかなり  

高くなり（4．．80C～5一．50Cの温度差），このことから裸地における夜間の地中より地表面方向への熱伝導，すなわち  

熱補給の大きさがうかがえる．   

したがって，日平均値でみると各遮蔽ポットは対照ポ・，トよりも低い傾向であるが，裸地では対照ポットの温度  

15．20Cを境として，高低を示すものとなった．   

これらハウスの変化に対し，露地では全般的傾向ほハウスの場合と同じであるが，若干異なった点がある．   

すなわち，最高温度ではハウスの場合よりも各植被ポット間の温度差が大きく開いている．最低温度では対照ポ  

ットと約±0。．50C以内の差となり，裸地でもハウスの場合ほど温度差は顕著でなく，対照ポyト（No．7）との差は  

2い2－3．30C程度である．日平均温度になると，最高温度の傾向が反映されて，各ポット問の差はハウスにおけるよ  

りも大きくなっている．   

日変化：遮蔽による影響を日変化からみたのがFig巾4である．すなわち，期間中，各ポット間の差が比較的明  

瞭に出現している6月6日におけるものを，ポ・ブナ内14．5cm深の温度で比較した．   

Fig．4によると，ハウスと露地の各ポットともそれぞれの裸他に比べて土壌温度の日変化が大きい・ハウスでは  

無遮蔽のNo。．1ポットにおける日中の昇温が顕著であり，17時に最高50“40Cを記録している．遮蔽が加わると大き  

く温度低下があり，Noい2～・Nn．6のポットは17時にそれぞれ47い7，47．．2，48．0，斬＝3，46い60Cとなり，遮蔽によ  

って駁高地温でNo‖1よりも2い4～380Cの低下がみられた．ただ，遮蔽の程度と土壌温度との対応憬明瞭ではな   
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く，これに畑地における結果とほ．異なっている．この  

ことは前述（3．1）したように，畑地では日射による受  

熱が地表面のみであるのに対し，ポットは地表面以外  

にポット壁面も受熱面であることによる．   

夜間については遮蔽程度の低いNo－2セ若干低温が  

みられた以外，各ポット間の差は僅少である．なお，  

各ポットと裸地間では最高地温は10～130C，最低地  

温では70Cの温度差がみられてポットの方が低く，  

日中の場合との比較からポット内土壌湿度の変化ほ．顕   

著に大きいことが示された．   

露地においても大略の傾向はハウスの場合と等しい．  

ただ，日中では遮蔽の程度と土壌温度は明瞭に対応し，  

遮蔽程度が高いほど低温となり，また，各ポットと裸  

地間の温度差はハウスの場合ほど大きくはならなかっ   

た．   

鉛直方向昼夜別平均：昼夜別平均として各ポット  

の土壌温度を各深さごとにみたのがFig．5である．な  

お，図中の各プロ・ソトほ，深さごとに中央部を含む同  

一・水平面の全測点（討17点）の平均温度で示してあり，  

昼間平均ほ日の出から日の入りまでの毎正時（8時～  

18時）における平均値を，夜間平均はそれ以外の時間   

帯のものとした．   

ハウス配置ポット（a）についてみると，昼間は植被  

と無権被とも地表面になるほど土嚢温度は高くなって  

いる．植被では無植被に比べて各深さともに10C～2．．5  

0Cほど温度は低い．夜間になると，植被と無根被のポ  

・，トは昼間の場合と対照的な変化曲線を描き，無植被  

より植被のほうが僅かに高地温となった．したがって  

日平均では，無根被の各深さほ14．3～15．90Cの温度  

変化に対し，植被でほ13〃9～15．00Cとわずかに・低温  

でかつ狭い範囲にとどまった．   

他方の露地配置ポットについてみると，植被と無根  

被における昼間と日平均温度の高低関係はハウスの場  

合とは異なっている．すなわち，昼間平均では，植被  

と無権被の高低関係は地表面以外は植被＞無植被とな  

り，日平均についても同じ関係となった．夜間はハウ  
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Fig．4 Diurnalvariationsof potsoiltemperature  

at14．5depthineach pot onJdne6，1984． 
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 （b）Open董ield  

Figい5Verticalpro董ilesofmeansoiltemperatures  
inapotatthedaytime，nighttimeanddur－  

1ngadayonMarch8，1984・ 

スの場合とほぼ同じである． 

ハウスと露地間を昼夜間の差でみると，各深さともハウス配置の方が大きく，深さ平均の昼夜問の差は露地の無   
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植被4。60C（植被4L60C）に対してハウスでは8．50C（同7．00C）となっている．   

壁面各方位の変化：上記のポット土壌の平均的な温度変化に対し，次に各ポッtの壁面近く各方位（Fig…1）に  

おける土壌温度の日変化をみる．Table4は各温度（ポット土壌14．5cm深）の調和分析結果を示したものである．  

Table4．Harmoniccoef董icientsforthedailycycleolpotsoiltemperatureat  
14．5cmdepthoithepotsoilsuriaceonMarch8，1984・a。＝Mean  
value（OC），al：Rangeoftheday（OC），e．‥Phaseangle（deg）  
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＊：Positionswere畠howedinFig．．1・  

＊＊：PlotsymboIsarethesameasTablel 

まず，ポット中央部で比較すると，日平均値（a。）はハウス無根被（14．、30C）＞ハウス植被（13．90C）＞露地植被  

（6．．30C）＞露地無植被（5．80C）となって，ハウス配置のものが番地配置のものよりいずれも70Cほども高い・さら  

に，植被と無植被の別では，ハウスと露地とは互いに逝の関係となっている．1日頃の較差（a。）も日平均値と同じ  

傾向である．温度変化出現の位相（el）についてはハウス（No…1とNo，．3）と露地（No…7とNo・9）それぞれのポ  

ット間に差がないことから，植被の有無と位相とは無関係のようである．ハウスと露地間の差も小さい．   

各方位（Sl，Nl，El，Wl）については，いずれのポIyトも日平均値は南面（Sl）が高く，他の3プラ位との差は  

ハウス無根被（No．1）：0．3－0．60C，ハウス植被（No．3）：0小1－0．90C，露地無植被（No・7）‥0・3－1・30C，露地植  

被（No．9）：0．7－－1．80Cとなって，方位間差は全体的にハウス配密ポットの方が小さい傾向にあった・一・日項の較  

差は各ポットとも南面と西面（Wl）が，北面（Nl）と東面（El）より大きい傾向であり，さらにハウス＞露地の関  

係であった．位相については，  

N S  N S  N  露地の無植被のポット以外は東  

面が最もすすみ，そこでは午前  

における顕著な昇温が期待でき  

る（4・5・7）   

イソプレット： ポット内各  

部の温度分布を，顕著に出現し  

た16時の分布をFigい6に示す．  

図中の上部はS－N横断面，下   

部はW－E横断面である．   

Fig．6によると，両断面とも  

に変化に富み，一山般の畑地のよ   

うに等温線が平行的に並んでは   

いない．  
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House－nOCanOpy House・CanOpy Field－nOCanOpy Field－CanOpy  
（Noい1）  （No．3）  （No．7）  （No．9）   

Fig．6Isothermsofpotsoiltemperatures（OC）inverticalsection  

oipotonMarch8at4：00p．m．in1984・   
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S－N断面についてはハウスでは無植被（No．1）と偲被（No．3）ともに・等温線は密に分布し，さらに両ポットと  

も地表面ほど温度が高く，ポ・yト底部では低く，地表面と100Cも差が革められている．また，植被のほうが無植  

被よりも全体的に温度は低く，ポット上部ではその差が大きい．なお，ポットの中央部では各方位よりも低い傾向  

であり，ポ・yト周囲よりの受熱がみられる．   

露地になると，ハウスの場合と炸似点が多くみられるが，全体に土壌湿度は露地の方が低く，／、ウス内との差は  

約100Cにも及ふ   

W－N断面についてもハウスは上記のS－N断面の琴合と同じ傾向である．ただ，露地での分布は西南面側を受  

熟面とし，東面へ向かって低温の分布である．   

任）遮蔽と日較差比   

遮蔽が地温に及ぼす影響は，土壌温度の日較差からも  

みることができる．そのために，遮蔽の各ポットについ  

て，それらの対照の無遮蔽ポットにおける土壌温度の日2  

House  

10  

0。9   

較差でそれぞれの遮蔽ポ・yトの日較差を割って（日較差  

比），当該期間の気象変化に無関係になるよう無次元化  

した（2）．すなわら，Fig．7ではⅩ軸に各ポットの遮蔽に  

よる日射透過率を，y軸は期間中における各ポットの土  

壌温度日較差比を示している．   

すなわち，Fig．7によると，ハウスと露地ともに透過  

率と温度日較差比とは明瞭な直線関係にあって，透過率   

が下がると，つまり，植被の繁茂がすすむほど日較差比  

は小さくなって，昼夜の温度較差の小さくなることが示  

されている．また，全体的に日較差比は露地配置ポット  

よりもハウス配置ポットの方が大きい．このことは同じ  

Ⅰ＝＝0．95＊＊  

05  

TranSmissivity  

Fig．7RelationsbetweentranSmissivity（TR）  
ofsolarradiationandratio（RH，Ro）  
OfdiurnalrangeOf potsoiltemperatur’e  
at14．5cmdepthunderthemodelcanopy  
tothato董nocanopy from Fd）ruary7  
toJuly31，1984．RH：Ratio of diurnal  
rangeO重soiltemperature at the house  
（No．2／No．卜No．6／No．1），Ro： 
diurnalrangeOfsoiltemperautreatthe  
openfield（No．8／No巾7－No．12／No・7）・  

遮蔽度であっても温度変化はハウスの力が小さいことになる．また，その程度には遮蔽度によって差があり，透過  

率00％ではハウス：0∴97，露地：0．95であるが，透過率20％になるとハウス：0．．91，露地：0い81となって，植被の  

繁茂がすすむほど両者間の差は開く傾向正ある．   

したがって，ハウスと露地配置ポットの栽培作物にあってほ，それぞれの植被が地下環境，特に土壌の温度変化  

に及ぼす影響は，必ずしも同じでないことになり，栽培管理にも関係するものと考え．る．   

なお，日射透過率と日較差比との関係は図中に示したような式になり，それらの関係式により，遮蔽下の日射透  

過率から各ポット内土壌温度の変動幅が推定できる．  

（3）気象要因と温度変化   

ハウスと露地配置ポットの土壌温度についで比較した結果，各々の特徴が得られた．ここでは両配置条件下にお  

ける各気象要田とポットの士族温度との関連性についてみる．   

すなわち，実験期間中，9時測定の気温と湿度，日射盈，蒸発盈，並．びに土壌水分（14－5cm深）を説明変数と  

し，日最高・最低の各土壌温度を目的変数とした重回帰分析を行った．分析はステップワイズ法によった．なお，  

Table5には選択された変数の標準偏回帰係数を示してある．   

Table5によると，患相関係数についてはハウス内外ともに0ハ92以上で高い．また，選択された変数の数は最高  

温度ではハウスと露地ともに3個，最低温度と平均温度はそれぞれ2個ずつである．ハウス内外を比較して特に異   
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Table5．StandardpartialregreSSioncoefficientsinthemultiple regTeSSion between the  
potsoiltemperaturesat14・5cmdepth，meteOrOlog1Calfactorsand soilmois－  
turefromFebruarytoJuly，1984  

202  

Meteorolog1Calfactorl）  soilmoisturel） Multiple  
Potsoiltemp．  regreSSlOn   

Ta  Hu  Ia  Ev  Sm  coeHicient2）  

0．921＊＊  

0．928＊＊  

0．950＊＊  

0．．978＊＊  

0．954＊＊  

0‖987＊＊  

0．511  0．．346  －0．．599  

－0．285  －0．842  

0．425  －0．734  

‾0●476 0●172  

Field〔≡≡喜；憲 
－0巾294  

皿8  

1）Notations：Ta＝airtemperatureat9‥00a。m．；Hu＝humidityat9‥00a皿い；Ia＝amOunt Oiinsola－  
tion；Ev＝amOuntOfevaporation；Sm三＄Oilmoistureat14．5cmdepth・   

2）Adiustedfor thedegreesoffreedom・   

＊＊Signiiicantatl％1evel．   

なるのは，／、ウスでは最高・最低・平均の各温度ともに土壌水分が共通して選択されていることである．それらは  

いずれも負債であることから，他の各変数との関連において水分含盛が多くなるほど各温度は低下することになる・  

これに対して，雷地では気温が各温度に選択されており，気温が高いほど各温度の昇温がみられる．   

なお，これら各土壌温度と気象要因の垂回帰分析においては，それら目的変数と各説明変数との作用機構など，  

検討すべき問題が残されている．  

33 土壌の熱交換量   

ポット内土壌熱交換の日較差  

を，深さ別に中央部（C）を通る  

水平方向（南北と束西）につい  

て求め，Fig．8（a）に示した（41   

全体として交換盈の日較差ほ，  

ハウス配置ポットの方が露地配  

置のものよりも大きい．各ポッ  

トを比較すると，S－C－N方向  

ではどの深さもハウス無植被ポ  

ットが最大（深さ平均：140一．5  

calcm‾2）となり，順にハウス  

植被ポット（剛訪．．7calcm‾2），  

露地無根被ポッt（81リ9cal  

cm‾2），露地植被ポット（71．9  

calc血‾2）が続き，ハウス，露  

地ともに植被は水平方向の熱交  

換を抑制することになった．ま  

た，各ポットともに土壌表面よ  

りポッt・底までの較差の減少ほ，  

DiurnalrangeOfflowedheat，  
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植被と無権被ともにハウス配置ポットの方が露地配置ポットよりもわずかに大きい．   

これらの傾向はW－C－Eにおいてもほぼ同様であり，水平方向の熱交換に方位性がみられないことは，既報（5）  

の露地における場合と一・致している．   

水平方向の熱交換の場合と同じ方法で，ポ・ソト内土壌の熱交換畳を，鉛直方向の熱の移動としてとらえたのが  

Fig．．8（b）である．なお，図中の文字に‘‘1”の添字のあるものは，各方位の中壁面より中心（C）に向かって0。9mm  

内部の，“2”は壁面より6．7mm内部の点を示している（Fig」1）‖ したがって，SlではSl地点での地表面よりポ  

ット底までの単位土柱における交換量の日較差が求められており，他の測点についても同様の取扱いをした．   

Fig．8（b）についてみると，鉛直方向の熱交換における南北（Sl－C－Nl）と東西（Wl－C－El）の各方位周の  

差は明確である．   

南北方向については，各ポットとも南側内壁面に近づくはど較差ほ大きく，それはポット南側における土壌の高  

温に反映されている（Fig‖6）．しかし，この傾向も中央部（C）になると較差が小さいが，それより北側の内壁（Nl）  

になると再び上昇してくる．さらに，ハウス配置の無植被と植被ポットはともに露地のものよりそれぞれ交換畳は  

高く，C地点以外の地点では無植被＞植被となっている．C点では無権被一植被問の差は小さく，さらにハウスと  

露地間の差は約60calcr√2である．   

東面と西面の比較でほ，中央部（C）より西面になるほど交換盈が大きく変化し，西面での顕著な日射受熱による  

影響がみられる．   

このように，土壌の熱交換魔の較差を鉛直方向でみた場合，先に述べた水平方向の場合と異なって，S面とW面  

に近い地点ほど熱交換畳較差の大きくなることが認められ，さらに，それらはハウスと露地，植被の有無に・よって  

も程度の異なることが明らかになった．  

以上，ポット栽培における植被がポ・yト内土壌の温度変化に及ぼす影響を，ハウスと露地にポットを配昏した条  

件による差異，植被による遮蔽程度などからみた．各ポット間の比較では放射環境がハウスでは露地とは異なるこ  

と，土壌温度は両配置条件下で季節変化と日変化があり，それには作用する個々の気象要因が関連することなどが  

得られた．今後は，ハウスなどの露地とは異なる気象条件下におけるポット環境を，具体的な栽培管理と関連づけ  

て明らかにする必要があるものと考えている．  
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