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素焼パイプを用いた地下自動潅水法による

育苗及ぴ挿し木について
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素焼多孔質管を用いた:ltl!下鴻i水法による作物の栽培は古くから実用化が試みられてきたが，木

本の育成についてはほとんど応用されていない。本研究は畿通の絢土を1，lOOOCで焼結した外筏

3 cm，没出町長20cmの素焼パイフ。の給水性能と，遊間期樹木の?守成ならびに挿し木に対する効来

をプランターを用い溢議内で検討したものである。その結果，以下のような4制空が明らかになっ
た。

1 )給水殺は正庄の方が議:しく大きく，また負圧が大きくなるほど減少する。いずれも土壊表部

からの燕発:澄と比剖する。

2) Jl射由貿や砂を混合した空隙の多い用土より，悶土のような校桂の車111かいこと壌の方の給水量が

多い。

3 )土撲協度は索・焼パイプから I~隔たるにしたがって開心内的に減少する。

4 )造闘用前木を27カ月間育成した結果，サツキとサザンカは強圧(設定水誠一13crn)の方が，

カナメモチは正!王(十20cm)の方が良く成長した。このrllJの給水i設は気iI誌が商くなるほど多

くなった。

5 )サツ'i'-，サザンカ，カナメモチの挿し木の発根状態は手潅水より-1 crnの魚!主海水がよかっ

た。

以上から，自動的，連続的に給水のTIrtì~な素焼パイプによる地下自勤務水法は，防水の背}丸

係し木接部にきわめて有効で、あるといえよう。

はじめに

土機を法雄とする一般農作物の栽培は勿論，都市の公昭縁地.I遊間等の緑化水，花木鎖の海水

には，多大の労力と経費が必婆である。特に!当然昨雨が遮徒庁される施設等室内におけるコンテナー

栽培においての水管聴は識も重姿で手術jのかかる仕事である。それ故，潜水作業を自動化するた

めのスプリンクラーや，連絡したパイプの小穴からの点滴機水(Vリップ)法等が開発され多用

されている。…方.i1J2表聞からではなく，地下から自動的に滋水する方法も市くから用いられて
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きているが， その多くは土壌仁中ドに各麓のブ方1討j法去で、地下y水1<1.位立をi設没ま定包しい， 毛管j上二封持.によつて水分を供給
しようとするものであるOJ:.12川'

をB引1iきき j~臨話こすこと治がfあるようである o

これに対し，同じ地で潜水方式で、はあるが本報告でとりあっかう議焼パイプによる地下自動権

水法は， もともと土撲がもっ吸水圧(水分張力)を利用して，飽和状態にした多干し紫の紫焼パイ

プから水会供給しようとする方法であり，管内の水圧を正圧から魚肢の各棋の条f引こ設定するこ

とによって， 日 1~19 とする育成秘物に対し絞越のこと域水分を与え，維持しようとするものである O

したがって不必要な水の情~J(を続減できるほか，植物の~育に必袈な最小IIJ~の給水f詮を自動的に

{制御できる得，有効，適切な海水方法といえるであろう o

多孔質管を用いたj也下潟水方式，特に負をi筏水については， 1叩93弘4長年手に忍.忍芯.しいlVlN問GS訂TO倒N正5)~こ
よつて紹介された後，海外6.7)f;l:'かりか，わがi問識で、も多くの研究8.D

現寂までで、施設陸凶!芸装5のJ剖{訂dでで、もほとんとどe2突起用f化とされていないようでで5ある O これは地表散水法で、は土壌

水の均等分;(11が基本であるのに対し，従米の多孔質管J1R設による地下潜水i*で、は不均等になるこ
と等のi問題があったようである。このような現状から加藤，手応ら山4)は，透水性能により優れ

た索焼多孔質管を開発し，その給水と土境中の水分拡散について詳細な研究を行なうとともに，

J抑制緩水の特椴ともいえる税務域への襟水を主11誌としてメロン，レタスの栽域災用試験を千?ない，

な成換を納めている。

緑化水等樹木に対ずるよ述の紫焼多孔質管を用いた地下i経水法での脊成は現在までほとんど試

みられていない。しかし造林服部水のi投水盤:を測定するため，素焼多孔質の給水槽(ソイルポト

メーター)を用いた研究報告川6，17)がある。一方，徳間はとノキの挿総のi汲水と発恨の特性につ

いて，同様のソイ jレポトメーターを用い詳細な検討を行なっているト叩

このような現状から，本論文は;休業用部水や緑化水のfilbj三のほか，人工基盤上や各議プランター

での樹木の育成上必須の嬰1tl:である水管理を，適切にしかも幸子易に行なうため，素焼パイプを用

いた地下自動機水法の有効性と，林業用部水や緑化水の挿木の発線に及ぼす効染を検討したもの

である。本報告が今後の脊前，緑化水の育成管理にいくらかでも役立てば辛いである。なお，本

報告はみミ:11:が余磁し，問中が実験を担当し，赤井がとりまとめたもので、ある。

本論文を公けにするにあたり，素焼パイプのIm~G，製造に協力戴いた住友林業の河合主氏及び

城111絢器商事・答多村孜:之氏，特殊のio;O王法i緩淑用素焼多孔質管を提供して銭いた元大阪府立大学
農学者15手尚三二博士，ならびに犠々の実験に助力を戴いた京都大学農宇部IIH縞演習林上賀茂試験

地のや:11:勇i導士始め教職員に深く感謝の窓を表したい。

1 .給水量に及ぼす素焼パイプの特性

議焼パイプを用いた負!民による地下地水の理論と土撲中の水分張力の分布すなわち7](の授iW，]状

態については，加藤，手J誌の詳縦な報告I:U，j}が公けにされている O 土壌中におけるパイプからの

水の拡散は，潔焼管の透7./(能，パイプ管内の水毘殺，用土のもつ水分脱力等によって異なるのは

当然である。まず本殺では加藤，手ぬの開発した素焼多孔質管(以下T管とする)と，赤:)1:，

住友林業で、試作した素焼パイプ(ここでは A管とする)の透水性をこヒ演への給水性によって比

較してみる O

素焼替のj垂水能は|淘土の組成と焼結i1ill.J支によって異なるはずで=あるので，i*~賀県信楽J!汀の城山

陶器商事の協力をえて素焼鉢用の一般|淘土を用い，各棋のilflJt条件で索焼パイプを試作してみた。
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その結果， 690'C -1 ，OOO'Cでは透水性は様るもののE辞任強度が劣ること， 1，200'C以上では時任

強度は大きいが，結晶体が熔融するので透水牲が急速に{段下することがわかった。そこで本研究

では焼結?1iId立を1，lOO'Cとし， [翠… lに示したような外筏3cm (肉惇O.3cm)，給水面の設さ20cmで，

両端にビニーlレホース識統府きざみをもっパイプ (A管)を用いることにした。…方，比較に用

いた Tf創立陶磁原料に媒液剤 (Wiこりを適当量混合し， 1，600tで、焼給したもので，その形状，

寸法は説J-1に訴したようである。

iiIU管の外f去に殺があるので土壌に接する管の表面積を等しくするため，入管は 2本使用し，そ
のヰIの1本の一部3.4cmをビニーjレで被覆した。そして図-1に示したプランターに京都大学上

賀茂試験地の胤乾状態の赤土を入れ，それぞれ韻のような佼設に埋設した。設定水圧は紋初管の

中心線と給水タンクの水閣の援すなわち設定水顕を-15cmにし，一定期間後， -25cm， -35cmと

魚圧を大きくしながら給水を行なった。給水開始後，ほほ連日給水散を測定するとともに，プラ

ンターの重量の誇j-illlJヵ、ら，ゴ二線表聞からの蒸発最も推定した。
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災験問!間(月日)

1 IJあたり主主・焼きパイプの逃いによるプランターあたりの秘鉾給水没，積算蒸発殺と，

の給水殻および:t機水の得減没の経過
!立1-2 

試験開始後8週間の給水殻，蒸発殺の稲掠他および土淡水の嶋減量は間一 2のようであった。

l濁から明らかなように， T管の初期の給水哉は著しく大きく 3-4日限で日給水没はほぼ…定に

なるが， A管は初期の給水j度度が避く， 日給水査をが安定するまで約 1週間を饗する。しかし釘給

水殺の安定した後の平均日給水盤は，設定水iiJi-15cmでiilJj管とも約350ccとなり殆ど謹がない。

しかし， -25cmでは?管243cc，A管262cc，-35cmで、はす管213cc，A管233ccで，むしろ A

の給水殺が多い{限前jがみられる。

一方，給水ii目立合初期の数日をi徐くと，王子均臼蒸発殻はi岡管のプランターともほとんど設はない。

したがって給水泣から蒸発殻を差しiJlいたこヒ淡水殺は，初期の給水の多い T管の方が多く，

土機表部の合水量は A管より常に高い値を示していた。しかし給水量の安定後の土域の変

化率については， A管の方が小さい傾向がみられた。なお地中 7cmの深さにおける試験終了時の

平均合水準(胤乾比)t丸 T管で19.7%，入管で14.5%であった。
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以上のことから T管は遊水性が高く，水の拡散速度も早いので，加藤， らの報告出のよう

に，メロン等水分要求箆の高い作物の栽滑に適しているといえよう O これに対し入管は初期の

給水速度が起し残留土機水:最も少ないものの，設定負!乏を高めてもむしろ?管より給水澄が

多い特搬をもつので，設定水践の2去にそれほど厳密さを嬰求されることなく設践でき，実用的に

も比較的乾燥に郁える樹木類の育成に適していると判断された。

2.素焼パイプの設定水圧と用土の速いにもとずく給水最への影響

1 )設定水!王及ひ刈土の様~J! と給水没の関係

ゴ二壊への給水笠は恰:I}:、jの7.kI庄と用土のl汲水底(水分張力)によって典なるので A管すなわ

ち素焼パイプ(以下向じ)のもつ給水能を設定水践と用土をかえて翻べてみた。いずれの試験も

隊]-1と同様のプランター内に用ニi二を充たし，素焼パイプ 1本を表隔から 7cmのj渋谷に埋設した。

試験の日数，用ゴ二の種類，設定水強およびそれぞれの条件下における給水量は袋一 1に示したよ

うである。

淡-1 素焼きパイプの設定水草Aと1羽ゴ二の迷いによる給水般の変化

8内utιA 試験 総給水;後 I句
j羽IIlJl付の平均

JfI ゴニ 試験16. 水銀 日数 日給水没
ili，ui!: i銭j支

(cm) (cc) (cc) (t) (%) 

i昆合jニ1(滋合よと 郷土6:砂2: I応終;:1:1 1-A 十20 J1 4，306 391 29.6 72 

ノfーミキュウライト 1，合水準約15%) 1-B -20 11 452 41 

間土 2-A 十20 13 3，512 270 33.1 65 

(風乾状態) 2-B -20 13 2，240 172 

試験16.2の目立主主水圧を試験IJH始後13EI [ヨに遅延斑 3-A 十50 15 3，905 260 31.2 69 

3-B - 5 15 2，043 136 

悦合ニiこ4 4-A +20 14 3，666 262 29.1 67 

Uft合比 j孔乾閃ゴ:4 : I長悦ミゴ二3: tl:セレキ 3) 4-B - 5 14 1，055 75 

初期合水率15%のよHlゴこを主体に砂， J商業土，人工磯(パーミキ，:1.ライト)を混合した用ニヒ(試

験註 1)では，設定7.k庄の裁により著しい違いがみられる。すなわち118I潟の給水試験の紡糸，

設定水頭十20cm(A)によとし， -20cm (B)の給水裁は1/10 ほどである。これに対しJ!iiJ，乾土の

聞こヒを月}いた場合(試験ほ 2)は 1/3ほど少ないのみである O

試験区 2の継続で設定7.kJ王を変えた場合(試験12:3 )，正!王水践を30cm上げた+50cmの平均日

給水:詮は260ccで，表から明らかなように，試験iま2の十20cmの給水殺とほとんど変わらない。

一方，設Ff)j(ji買を小さくした-5 cmのl臼あたりの給水畿は136ccで， -20cmより約20%ほど少

ない。これは試験ほ 2 の用土の試験開始lI~jの土壌水分が風乾状態で，初期の給水盛が多かったの

に民し，試総IR3ではすでに試験i玄2の継続で，ある税皮こと壌水を保持していたため平均給水量

が少なくあらわれたものと考えられる。しかし-5 cmの負庄で+50cmの正!去の 1/2程度のn給
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71<1設がえられることは，素焼パイプによる地下海水法が有効である見通しをえた。

試験ぽ4はE8土， J寓諜オ二，人工蝶(住セレキ)を混合した用土の試験である。この場合，

条件での平均日給水裁は試験椛2，3とかわらないが，水践を-5 cmの負慌にすると裂から認め

られるように， 日給水哉は著しく低下し， JE庄の 1/4ほどになる。これは試験阪1の混合用
と問織の傾向であり，粒子の大きい砂，人工機等を混合すると，紫焼パイプとの接触i揺が少なく

なるため，こヒ壊の吸水圧が舘わりにくくなるためと考えられる O したがって負在給水で士)~~中の

水分を多く保持する必裂のある場合は，聞こi二，:;Jjミ土等粒筏の小さい用:ヒを使用するなど，栽培の

目的に応じてffl.::l二を選択する必:裂がある。

2 )設定水庇と土壌合水彩のi謁係
素焼多孔質管省:J刊いた地下i義水法の綬所の…つは，プランターのような限定されたこ!二演であっ

ても，水の拡散が不均質になり，管からの関たりによって水分額斜が生じることといわれている O

これははじめにも述べたように，目的とする植物の桜群域にのみ水を供給できるというむしろ

Ji)rとも考えられるので，設定水庄の殻にもとずく水分強力と土壌合水準の分布状態を翻べてみた。
一般のテンションメーターは太すぎる等問題があったので，本実験では湾IHi)f'i劉j)f株式会社製の

自動海水設設に付腐した土中i民度検知器を使用して水分の拡散状態を閥べた。本検知器は先端部

の石'高:内部に設践した'1'11'>憶に{)投弱沼流をf.fl加して，その議沼状態からj諮皮怖を検出しようとする

もので， 10等分の PF 仮羽織として求訴するようになっている。しかしこの自主義は…般の水分~l~

カを示す PFfn告とは異なり投j設が飽和した特に PF10，完全乾燥時に Oを表示するので，あら

かじめii-種用土加に力117.ぶしながら本器の PF依と実際の合水率(総乾比)をもとめた。その結染

はj週一 3のようで‘あった。
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ニ!こ機滋!支検知絡によるj羽土別の PFfrl1 (本総の羽織)と;と縫合水中¥(絶乾1:七)の関係

試験区1に用いた混合ニヒ1では，他の朋土に比較し， 8 -20%の合水惑の範1mのPド1i立が大き

くなり，試験!ま4の混合土4で、は合水彩の大小にかかわらず小さく表われる。また， E8 :1:.，赤土

はi苅者の仁t問の偵をとるようであるo このように用土の違いによりIJlIJ'i.主に用いた水分張力検知器

のPF倒と合水車に設がでるので，以下の水分の拡散状態の測定には用土ごとにあらかじめ検知

器の数縦と合水率の関係を翻べることにした。
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検知器でのiJliJ定はi週一 1のプランターの短辺を 4分割，長辺を 6分割し，各分割線の交点奇1¥を，

地表面，中央官1¥，(池表面下8cmi~)，下部(向17cm深)の水平間ごとに少殺の土壌を採取してìJ!IJ

定した。前節去一 1で検討した各試験ほのすべてについて土壊混皮の分布を調べたが，ここでは

ほ1-4に試験ぼ2の，国一 5に試験区4のiJliJ定結果からの等i温度線香と示した。
素焼パイプからの7J<.の拡散状態を考えると，地表下8cm深の中央部のパイプ周辺が常に合水率

がおいはずで、あるが， 1現-4の凹;土(試験世2)の場合，給水開始後313自ですでに地表関，“ド

池
袋
閥fl
i
l
i
-
-

i民
;g 
水市

桜み
自刊

cm 
+ 20 
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内
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副
怒
水
…
矧

@
 

CO 

幽 20

l:~ cr~ 
3日目

~ 

13B el 

l湾)-1 11け~. (試験[3:2 )をJ:flいたプランター内各二iニ波艇における土淡淑
j支 (PF悩)の分布(7 )J261J試験1)1.)始)

ニi二郎防支検長fl r.~の PF 悩 1 0 1 0.2 1 1 1 2 1 3 1 1 

一一一一一
絶t;iZ土lTfに対する合スi件、さ 11.2 1 1.0 1 6・61 9.2 111.3113.0 
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C
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⑨ 2 逗3)

重野2

(2).2 
自問 l~ 14fl m 

l;gl-5 混合j二(試験区 4) ~mいたプランター内務=t)l~li尽における jニ淡i!nll文

(I不1iH)の分布(8月24お試験lJil始)

二i二段ì~tH支検知機の PF 1!ほ 1 0 I 0.21 1 1 2 I 3 I tj 5 I 6 1 7 I 8 

絶乾土1TJ:に士すする13"水不 23.2 

者自とも湿度分布に大きなJ惑いはみられなかった。すなわち議焼パイプからの水の拡散は出土では

水平方向と同H寺に垂直方向にも比較的平くすすむものと忠われた。しかし給水殺の多い設定水~fl

+20cmの場合の中心部付近は， -20cmの場合より常に混j支 (PF1i!白及び合水第)がおい。そして

時間の経過とともにこの傾向はさらにi説者になり， Iお-4から明らかなように，給水開始後8日

日以持の等訪日立のしめり閣総は十 20cm より -20cmの負!去のブiが少ない。しかしì~~1交の傾斜(等制

度線の密度)は8臼臨より 13日闘の方が将水圧ともゆるくなる制i向がみられる。しかも十20αn正

慌の方は中央部から地表聞にかけて少しi!n¥皮カ河t11ごするようであるが， -20cmの負庄の場合は8
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日tJ、降もそれほど大きな変化はみられない。すなわち魚版状態での給水は土壌の吸水EEと謀η焼パ
イプ1)すの~!庄の援に応じて行なわれるので，設定された71<.ìîtîで給水が始まり，一定のiifl\!立つまり

吸水圧と管内の水庄がつり合った後は，地表面からの水の消失分だけ71<.をネiIi給するようになる O

したがって鈎授による権水は混成分布の変化のきわめて少ない'!i:定した状態を保持するという特
搬をもっといえよう O

!gl-5は表-1に訴した試験区4で認められるように，負庄の給水殻が少ない出合土の機度分

布を示したものであるが， riIi述の閉土と異なり，問じ設定水頭+20cmのIE圧で、の土域協j立は時間
の経過とともに向くなり， 14日院で著しい過液状態になった。…方，… 5cmの1支配の場合は正!玉
条件より明らかに等混成のしめり関税が少なく乾燥気味である。しかし給水開始後9日目i調まで

は燐パイプ周辺部のi樹立が相対的にi'?1jい傾.向がみられるものの 2週間を経過すると各府とも

ほぼi河口組度分布になり， 133ニヒ河様安定した状態になるようである。

以上のように素焼パイプによる地下瀧水法-は正，負}玉のいずれの場合も土壌混成に鰍斜が生

じ，不均質分布となる。しかし負校給水の場合は，給水速度が…定になった後の視度分布は比較

的安定しているので，育成自 I'I'~の樹木の水分嬰求!立に応、じ，設定水j王と索蛾パイプのJ:!H設本数を

訓告告すれば水管湾Ilに必要な条fl:を光たすことができると判断された。

3 )土域表i1tIの被稜と給水，蒸発の関係

土機表部からの蒸発畿は前述のようにかなり多いので，この蒸発散を抑制した場-合の給水殻へ

の影響を捌べてみた。間一 1に示したプランターに回土4，11街葉土3，f主セレキ 3の混合土を充

たし，議燐パイプ l ヌf5:を中央~:I) に草liめ込み， IEE五の水談十 7cm と~J.王の水鎖- 8cmになるよう給

水タンクを設設した後，潜水してこと淡水分を飽和状態にした。各設定水圧ごとに 1つは庶筏9mm 

の小孔を等開舗に2411司!あけたピ、ニールシートで被援し， 1むの1ft!，被援のものとの蒸発，給水澄の比

I1佼を行なった。

試験開始後15日11司におけるプランターあたりの給水，蒸発:設はl羽-6のようであった。凶から

認められるように，被援した場合は設定7](!恒とは関係なく，蒸発は著しく少ない。…方紙被援

の場合の給水没はIEI:Eでは蒸発とほぼ同等で、あり， J:A!J況ではむしろ少ないのに反し，被離した場

合はいずれも給水最が蒸発批より著しく多い。

給
2.自O日

水

国
胤
・
蒸
発

費量 1.000 

( cc) 

被援 j然被f買

*en + 7 CJl 

2.000ト 長母線徹複

給 IJ剛被l斑 〆!?
* 
控1

1. OUU I 
/ 骨 /O d 

( ccl 地

b 

.........l-
1.自由。 2.0011 

蒸発 m ( cc) 

iヌ!… 7 jニJ4~公務iの被援によるプランターあ

たりの給水没と蒸発殺の関係

被摘線被積

水銀-8cm 

|主J-6 土Jj~表 1mの被械による給水
f11:，蒸発治への彩剥!(プラ
ンターあたり.15 EIIHJ) 
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試験開始後のこの蒸発議と給水哉の相IYJをもとめると，関一?のように比較的きれいな総関

係がみられる O この1m1制度線の勾配から理解されるように，蒸発殺を抑制した方が給水量を相対

的に多くすることができるので，水分裂求皮のい樹木之与を素焼パイプを用いた地下負担滋水法

で育てるj品・合には，土線表面からの蒸発を抑制するようイilJらかの被複をするのが有効，適切であ

るといえよう。

3.素焼パイプを用いた地下自動指水法による遊間用高木の育成

1および2誌をで検討した地下海水法に立すする議焼パイプの給水特性をふまえ，長期間にわたる

造i窓口持活水の宵成を試みた。ほ1-1に示したプランターにm土4，)腐葉土3，住セレキ 3の混合
朋ニi二を光たし，管の上j闘が地表i聞から 9cmの深さになるよう素焼パイプ2本安併列に埋設

1参照)した。設定水任は水霊長で、十20cmと-13cmの2セットとし，問プランターとも表ー 2に治

した同じ前向のカナメモチ(ベニカナメ)を中心に，1:E.布にサツキとサザンカを植付け断設の

i緩水を行なった。それを無加織のガラス室内におき27カ月育成したそれぞれの成長設は表-2の

ようであった。

試験開始 (1983~F 8 )q 241ヨ)以降の鋭祭の結果，用土及び古iオミの成長，形態形成上特殺すべき

事項は以下のようで、あった。

(1)用土の状態

十20cmプランター内の用土は試験開始後3遡問自の9月中勾頃，ほほ飽水状態となり， 12月下

旬頃までプランターの排水口より余剰水がiF~j下した。しかし盟月の 1 月中旬以‘から表閣の土壌が

かわきだした。これに対し…13cmフ。ランターでは，最初の首長水によりぬれていた地表部が 9 月 I~J

勾にはかわきが目立つようになった。両プランターとも，その後は土Jjl表面に大きな変化がみら

れなかった。

(2)サツキの開花

1984年については，十20cmプランターのサツキは6月513に開花したが， -13cmブロランターの

開花は1113j出れの 6)~ 16日であったοlfl85年については，十20cmで、5月21臼， -13cmで、5月初日

となりl持者より 38 j畏れたのみであった。しかし 2年目の+20cmフ。ランターのザツキには樹体全

体に3¥liげとしたのに対し， -13cmのjJの菊花数は前者の約1/3ほどであった。

(3)カナメモチの開芽

198511"のカナメモチの弟'r芽の開いた時期は十20cmプランターが3月23日， -13cmが4月3日で，
魚庄潜水の方が約11日遅かった。

(4)サザンカの関茅

1985年のサザンカの開発二は， +20cmフ。ランターで4月258，-13cmで、5月1713となり，負EE海

水の方が約3週間遅れた。

(5)サツキの落鶏

十 20cm ブ。ランターのサツキは1984~1l月 I札下旬に洛楽したが， -13cmの場合は，それより 2

週間ほど部議が連れるようであった。

つぎに表-2からそれぞれの節水の成長殺を検討してみよう o表から認められるように+20cm

プランターのサツキとサザンカは試験開始後約2年3カ月を経過しているにもかかわらず，植付

け当11寺の商高のままで全く伸長していない。これに対し-13cmフ。ランターではサツキは30%ほど，

サザンカは40%ほど伸長している。これを幹と恨の乾震で比較すると市高と問機一13cmプラン
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炎-2 J1l!.-ドi7ll氷山始後27ヵJl紙過したj出家IJm清水のj災総滋

教j 級 サツキ サザンカ カナメモチ

設定水野i(cm) 十20 …13 十20 -13 十20 -13 

試験IJfJ始時

間{ i潟 (cm) 30.0 :30.0 35.0 35.0 35.0 35.0 

試験終了11寺

Ii'i 向 (む剛) 30.0 38.0 35.0 51.3 234.0 149.0 

絞元政筏 (mm) 14.3 12.5 12.1 11.2 17.3 14.8 

斡 i;ll::tff( g) 4.70 6.25 7.38 7.45 84.7 45.2 

校 数 24 16 11 7 30 26 

校 ~î 1立(g) 10.45 8.45 8.67 6.60 52.3 18.5 

却さ 数 163 108 769 418 

主5乾;近 (g) 6.70 4.50 11.25 10.40 97.0 39.9 

fJl!乾放(g) 20.06 25.70 ll.お8 12.57 91.2 61.4 

総事l:iな(g) 41.91 44.90 38.68 37.02 325.2 165.0 

ターで育てたものの方が大きく，特に狼の成長設が期加していることがわかる O しかし線党直径

では反対に+20cmプランターのサツキ，サザンカの方が1mmj1.i:く太くなっている。また策澄も

十20cmの方が碗らかに多し、。このことは，土淡水分の多い正任プランターで、のサツキ，サザ、ンカは，

J二方にfijlぴず綴方向に拡がるよう成長するが， ioeU頃プランタ…の依椴!交の用ことの場合は脱水の

必嬰から根若手を拡張し，綴最を鳩加させたものと，忠われる。しかしサツキ，サザンカの伸長に及

ぼす土Jj~*分の関係はよくわからないが，党温度の方がよく伸長する制肉はみられた。

--)J，カナメモチの場合は， {r¥1:長起[， r度筏，業数，各部分霊のいず、れも十20cmの正任フ。ランター
で育てたものの方が著しく大きく，よく成長することがわかった。商水の総量故(乾議)はー13cm

プランターのカナメモチより 2倍ほど大きかった。しかし-13cmの棋設は+20cmのものの 2/3

ほどで，相対的に多いと判新された。また掘取り締恋II寺，特に-13cmフ。ランターのカナメモチの

fJQが素焼ノTイブをだきかかえるようにネット状に絡まっていたことが認められた。

t:u二のように 3樹棋とも負j五プランターでも長期間にわたり生育し持にカナメモチは目的治iで
布立付け時の 3倍近い成。廷を示したことは，負尽によるjむf海水法がこのような遊間用苗木の育成

に十分通用できることを示i俊したといえよう。

つぎに市水育成期間中の給水殻の変化をみてみよう。間-8は試j験開始の198311三8f-Jから1985

3ド10月までの各月ごとの 1日あたりIfi・均給水盤と総給水i設を示したものである O ば!から認められ

るようにいずれのf-Jの平均日給水量も，また税鉾給水量も:正庄の十20cmブ。ランターの方が多く，

このuuのt念車合7.k殺は十20cmプランターで約150e， -13cmで55.5eとなり，負日ミのブJカf2/3ほど
少ない。勿論前iiliのように，十20cmの正日三給水で、は試験開始後約 3カ月I1IJ余剰水の滴下がいくら

かあったので土淡水としてはこの:肢を殺し引かねばならないが，いずれにしても鈎肢の方が著し

く少ない。
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…方，正j五，負庄の王子均日給水f訟はいずれの年も12-3 Jjに少なく， 5 -8月に多い。これを

陸1-9に示した月平均溢皮および月平均空中滋度と関係づけて検討してみると，i脱皮より明らか
に?Afi加槌のガラス議内の撒!支との相関が高い。給水タンクの月蒸発盈は間むI~I- 9に示したよう

に，王子均温度の高い時期に多く，低い11寺期に少ない。問プランターの土担寝袋聞からの蒸発;設も給

水タンクの蒸発と問機に変動するはず、であるので，鴎-7で解析したように，蒸発埜と給水盤:の

高い相関関係から，窓識が高くなれば土壌表部の蒸発経の地加にともない給水量が多くなること

が理解できる。さらに諮木からの蒸散最も iffiH立の高いll'{i~trJに多いはずであるが，負服状態での地

下滋水でも，桜木の成長に必裂な*は適度に供給しているようである。

以上のように紫焼パイフ。を用いた負EE地下海水については，必、製最小i浪と忠われる給水散で2

年以上の:長期間にわたり i窓際i用桜木の育成が11Jfì~で，実用上の見通しをえることができた。しか

し試験終了後，議焼パイプを割り管の内部を調べてみたところ，水あかが2-3mm隠さに付着し

ていたので，遊水性がかなり惑くなっていたのではないかと思われた。したがってさらに長期間

樹木等を育成する場合は適当な期間ごとにパイプの交換をする方がよかろう。

4.紫焼パイプを用いた地下自動潜水法による挿し木の発根効果

樹木類の掃し*法に関する報告は比較的多い札25)iJ~， 発4根i込4 と土誠含水:澄経との j関謁係についてはあ

まり1僻宇明!
たi地也古勧下下Fド引「守i滋接氷法により詳創紛綿11な;初研d好f究を行ない， I汲水裁と発根の問にlEの高い相関のあることを報告し

ている。すなわち挿し木の発flQ成績を潟めるためには，穂木の!肢水畿を多くナるような土域水分

条件にすることが必要であると述べている。勿論，発根にはある軽度のZE気毅(酸議)も必要部)
であるので，過滋状態ではかえって縮努があろう。このようなことから紫焼パイプの水EEや本数
を前節して土漉水分長・を自由に設定できる地下滋水法は，挿し木に対しても有効であると考え，

以下の試験を行:なった。

1 )サツキの押し水試験

Ijgj -1に示したプランターに上賀茂試験地の赤土を充たし，写楽-1のように地表から 7cmの

深さに議焼パイプを燦殺した後，長さ 7-8cmの穂木を各フ。ランターとも350本(手潜水フeラン

写真… l 押し水試験に}持いた潔焼パイプの
期設状況

写真一 2 -15cms!庄j色下滋水によるヒノキ，
サザンカ， カナメモチ;市しオゆえ器ゑ
の60釘自の状態(ヒノキとカナメ
モチの一昔11が枯死している)
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決-3 Ji!rfìtl水j去による給水líf とサツキJìTi しヰ~ll'iの 9iHJ~状況

設定水野{ 総給水没 JIS蒸発散fi1: 発機状況 発根本 ~J:.行:守主 も!iヲE~ド 合水準
(%) (絶j~fZ比)

(cm) (cc) (cc) 
多 少

(%) (%) (%) (%) 

十15 21，713 19，503 44.9 22.9 32.9 rjll}.と音11 36.4 

-15 6.284 9.874 0.0 52.0 48.0 中央音1¥ 8.9 

地表ffii 27.2 
+ 2 9，118 8.618 10.0 15.7 48.9 71.6 24.6 0.9 ぺ1リと部 33.2

下音11 40.3 

J1J!.炎l釘 22.9

6.463 9.543 22.0 39.4 22.9 84.3 15.4 0.3 中央部 22.7 

下部 27.2

手i告;水 0.0 9.0 66.0 75.0 24.0 1.0 

試験期間:-15cm，十15c叩は 7fl1613 -9 )j 6日，十 2CIJ1， -1 cm，手潟水は 9)1121::1-10)j 31日

ターは250本)ずつ掃しつけた。設定71<1.院は表-3に訴したように，水頭で…15cm，十15cm，十 2cm， 

…1 cmとし，比較のため手滋水の試験区を設けた。このうち-15cmと十15cmlまは伸しつけ時の合

水準が品817%で， 1984年7月16日から52日間，他は挿しつけ後夜ちに潅水し飽和状態で、関年9月

12日から49日11札無加慌のガラス室内で育てた。なおこの間の手権水については 9月の海水は

2日に 1I国， 10月は 3-48に1隙飽和状態になるまで行なった。試験期間中の総給水泣，総蒸

発散盤-および発線状態は表-3のようであった。去から認められるように，設定水頭十 L5cmの52

1ヨ開の給水査をは他のほに比較し務しく多く，蒸発散最(;jJI:水口から余剰水がi南下していたが，そ

の;設が少なかったので蒸発散最に含めた)を濯し~Iいても j義的水状態であった。そしてその発根

本は45%ほどであった。これに!民し，ー15cm区では給水査をより蒸発散澄の方が多く，試験終了時

の合水率は議焼パイプ付近でも約8.9%と著しい乾煉状態であった。そのため枯死率は約半数に

し，発棋は全くみられなかった。

これらに対し，水顕遣の小さい陸の発級車は悲しく高かった。特にー 1cm~互については，総背1・

の給水盤，蒸発散i設がー15cmほとほぼ附等であるのに，枯死率は著しく低く発根本はもっとも良

かった。そして掃しつけ本数の50%以上が，発桜:器:中以上の;状態を示した。

十2cm誌は蒸発散:監より給水滋の方が若子多く，試験終了時の合水率も相対的に高くなりi境問

状態であったが，発根本は約75%で、手権71<とほぼ等しかった。しかし発根裁では手権水より前者

の;]カfまさっていた。

サツキの挿し木の発桜は比較的容易であるが，季節的述いは多少あるものの手権水による75%

の発根本はtJl!ii¥(';よりむしろ向いといえよう O したがって設定水庄を-1 cmの負陀にした地下i採決

法でこれよりさらに高い発桜本と良好な発棋状態がえられたことは，サツキの挿し木義市に楽焼

パイプによる地下自動iil!水法が適用でき， しかも有紫であることを証明したといえよう O
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2 )ヒノキ，サザンカ，カナメモチの掃し水試験

本試験の使用プランター，J:TJ土，素焼パイプの.Iill設方法等はすべてlIIi節で述べたサツキの場合

と同様である O 設定水肢は水践で-1 cmと-15α11とし，ヒノキ，サザンカ，カナメモチの秘水を

2のようにそれぞれ1到に50本ずつ交正2列(1プランター当たり 100本)に挿しつけた。

比較対象としてサツキの試験と悶織，各制。磁を50;<¥立ずつ押しつけた手権水による尽を設けた。い

ずれのプランターとも挿しつけ後手権水によって飽和状態にした。手権水については，掃しつけ

後初日間は4日に l鴎， 31日自以後は 6-7臼に 1間拍手n状態になるまで潜水を行なった。試験

は1985年6JH513から601311\Hn~1)1l溢のガラス室内で行なった。

試験開始後の給水，蒸発散畿，ニヒ淡水の増i成長および合水準の変動は間一10に示したようであ

る。なお手権水誌についてはよ記の測定を行なっていない。聞から認められるように，給水鏡;と

蒸発散査をは試験日目始後1カ月釘位まで大きな濯がみられなかったが，その後は設定負担の大きい

-15cmの方が明らかに多くなった。…方
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1:61-11 絞t~:給水没と蒸発散放の関係

かった。しかし，給水殻と蒸発散預:の諜で、ある土壌中水のl\~ìJむ詮にはあまり大きな;違いはみられ

なかった。鴎…11は本試験の給水哉と蒸発散哉の関係をみたものであるが，後半から明らかに分

離し. I可じ給水母におlしてー lcmの方の蒸発令放散が多くなることがわかる。このことから

の大きい方の給水殺が少なくなるこれまでの試験結果の傾向と異なるのは.1市し総の蒸11文f設が彩

した可能性があると思われる。

押し*の発根率， j県・発棋の生存単および枯死事等は表-4のようであった。ヒノキの発絞率は

手海水がもっとも良く， 36%であったが，春挿しであれば幸子過はもっと高いはずである。しかし

霊長一4 Jl!!Ti経水I去によゐヒノキ，サザンカ，カナメモチ押し木古?の発機状況

鈴木
発総状態 (本数) 発総'4古 生存不 枯死機 合水溶

設定水浴{ 持j 徽
ヌド数

(絶乾兆)

多 rや 少 合計 (%) (%) (%) (%) 

ヒノキ 100 O 。7 7 7 78 15 地表iITi 15.7 

- 1c剖 サザンカ 100 75 25 。100 100 G O 中央者1¥ 15.9 

カナメモチ 100 。。6 6 6 84 10 下部 15.9

ヒノキ 100 。。19 19 19 75 6 地表立 18.1

-15cm サ.1fンカ 100 76 24 O 100 100 。 。中う込者1¥ 19‘5 
カナメモチ 100 。。4 4 4 80 16 T l}l¥ 19.9 

ヒノキ 50 O 。18 18 36 64 。
手i鉱水 サザンカ 50 O G 46 46 92 8 O 飽和状態

カナメモチ 50 む O O 。 O 32 68 約30%
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枯死したものはない。これに対し，議:焼パイプによる負任海水の発様車はさらに抵く，特に-1 cm 

のj品-合は惑い。用土に本試験と閉じ赤土を月3いた線開の試験結果19)でも， .土線合水率を低くした

ソイ jレポトメーターの負担状態での発線事は著しく低い。すなわちヒノキの発棋にはこt壊水分が
かなり多く必要である出ょうで， .::1二機合7j(E容が不均等なため特によく乾燥するプランタ…開辺部

に枯死似体が多くみられた。したがってヒノキの掃し木に地下海水法を用いる場合は，素焼パイ

プの本数を多くするとか，五校給水にするとかの工夫が必嬰であろう o

サザンカは淡から明らかなように，魚j王海水の発様車は附ほとも 100%で，発根最も手潜水が

少量であるのに対し著しく多い。そして-1 cmと-15cmの発桜状態にもほとんど設がない。した

がってサザ、ンカの将し水に対しては索焼パイプによる鈎}王権水は1緩めて有効で、ある。

カナメモチについては表から認められるように，守主i怨水の場合には発較は全くみられず，むし

ろ枯死率が悲しく大きい。これに対し地下海水の場合には枯死率は務:しく依く，多くの掃し聴は

60日間よく生存し，数パーセントの発根がみられた。カナメモチの発根は， -1 cmの発根Efdと生

存取がi向いことから，土淡合水彩の紙い方がよいようであるが，いずれにしてもカナメモチの将

し木に対しては給水殻の多い手i銭水より負庄の地下機水法の方がまさっているとjdlわれる。

以上2つの試験から，紫色もパイプを用いた地下自動海水法は，設定負EEとパイプの邸設本数を
適切にすることによって，多くの樹木の挿し木義1誌に適用できる可能性があることがわかった。

おわりに

本研究は一般紫焼鉢に用いる陶こlニを1，100'Cで焼き上げたパイプの透水能弘設定水j王と府土

をかえて明らかにし，その特性から地下機水による遊間用積水の長期Il!Jにわたる育成と，数殺の
帰し水の発根に対ーする効来を解析したものである。その結染，決焼パイプを用いた地下海水j去は，

高木の育成や挿し木縫古{に関しかなり有効で，自動潅水ができることも合せると， E起用性はかな

りiおいと*IJI訴される。しかし本研究はまだ基礎的な資料をえたにすぎないので，給水性能の異な

る各種の素焼多孔質管の開発をする…ブ'j，設定水在，照土等の関係をさらに明らかにし，樹木の

育成目的に応じた地下自動海水法の確立を計る必袈があろう O
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R毛sume

Long.term studies have been conducted on th邑 practicalcultivation of several crops by a sub合

surface irrigation system using a porous ceramic pipe， but cultivation of young tr巴esby this 

method has not bεen reported. This paper discusses the property of the water supply from the 

porous c巴ramicpipe made of pottery clay baked at 1，100 oC， and 3 cm in diameter and 20 cm in 

length on seepage outside. Furthermore， the effects of subsurface irrigation for long.term 

cultivation of garden tr在日sand rooting of cuttings in a plastic container in a gre巴nhollseare 

reported. 

1) The wat巴rsllpply by the positive pressure in a ceramic pipe is much larger than the n巴gative

pressure. and its quantity gradllally decrεases towards the higher negative pressure. 1n 

general， a positive correlation exists b巴tweenthe quantity of water supply from pipe and the 

quantity of evaporation from the soil sllrface. 

2) The water・supplyfor th邑 fineclay sllch as a rice field soil is much larg己rthan the porous 

loam mixed with hllmus and sand. 

3) Th芭soilmoisturεdecr巴asesconformably to concentric circles from the porous ceramic pipe. 

4) Cllltivation of garden seedlings for 27 months revealed more vigorous 諒rowth for 
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Rhodod仰 dr，仰 indicumSWEET and Camellia sasanqua TUUNB. grown at a negative pr巴ssure

( diff記renceof water level between ceramic pipe and tank:寸3cm)and for Photinia glabr，ι 

MAXIM. grown at a positive pressure (+20cm) comparεd to thos日grownat positiv己andnega. 

tive pressures， respectively. The water supply increased with thεincraese in temp巴rature

for threむseasons.

5) The rooting rat記 ofcuttings of Rhododendron indicum， Cωnellia Sasanqua and Photiniιglabra 

in a negative pressure of -lcm level was markedly largεr than that of the hand.irrigated 

cuttings. 

As mentioned above， the subsurface irrigation method by the porous ceramic pipe having th邑

characteristic of self.controlled and continuous irrigation may b邑 usefulfor the cultivation of 

seedlings and cuttings. 




