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緒 言

近 年, 苗生産 と作物 生産 と は業 種的 に分離 さ れ る傾向

に あり
, 高品質 な 苗の 計画的安定 生産 が必要 と さ れ て い

る
. 筆者 ら は

,
エ ネ ル ギや 水 , 肥 料, 農薬等 の使 用 を節

減 し
,

か つ 高品質 な 苗 を計画 的安 定生産す る た め の シ ス

テ ム と して
, 閉銭型 苗生産 シ ス テ ム の 開発 に取 り組 ん で

い る
1)

.
こ こ で

, 閉鎖型苗 生産 シス テ ム と は
,

シ ス テ ム

20 0 0 年3 月 10 日受付

200 0 年6 月 26 日受理

内外 間 にお け る エ ネ ル ギお よび物質 の輸送 を人 為的 に制

御 で き る空 間内に お い て
, 光 源 と して 蛍光 灯な ど の人 工

光 源 を用 い て苗 を生産す る シ ス テ ム で ある .

閉鎖型苗生産 シス テ ム の 開発お よ び実用化 の 上 で
,

苗

生産 にか か わ る エ ネ ル ギや水
, 肥料, 農薬 等の 使用 を 削

減 し
,

か つ
,

シ ス テ ム 内の環 境調節技術 を確 立す るた め

の 知見 と し て
, 物 質 お よ び エ ネ ル ギ収支 を 把握す る こ と

は 重要 で ある
. 前 報 で は

, 植物体(苗 お よび増 殖 の た め

の 母株) 育 成時 に お け る閉銭 型苗生産 シ ス テ ム の エ ネ ル

ギ収支 に つ い て 把握 した
2)

. 本報 で は
, 植物 体育成 時 に

お け る閉鎖型苗 生産 シ ス テ ム の 水収支 に つ い て 着 目す る
.
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閉鎖型苗 生産 シ ス テ ム で 植物体 を育成す る場合 ,
シ ス

テ ム 内で は植 物体個 体群(植 物体 , 培地 お よ び培 地 を入

れ る た め の 容器 を含 む 系 と定義す る) の 蒸発散 ,
か ん水

,

加湿, 除湿 な ど の水 も しく は水蒸気 の 輸送 が行 わ れ る .

また
, 換気 に よ る シ ス テ ム 内外 間の 水輸送 が多 少お こ な

わ れ る .
シ ス テ ム 内の 水分環境 を植 物体 の生育 に適 切 に

調節 し, 植 物体生産 にか か わ る水使 用量 を削減 す るた め

に は
,

シ ス テ ム 内お よび シ ス テ ム 内外間 の水輸送 を把握

す る必 要が あ る .
これ まで に

,
人 工 光源下 で の セ ル 成形

苗個 体群 上 の 湿 度分布
3･ 4)

や
, 気 流速度 が苗個 体群 の 蒸

発散速 度 に お よ ぽ す影 響
5) な ど

, 苗個 体群 とそ の周 辺大

気と の 間の 水輸送 に 関して 研究 され て きた
.

しか し
,

シ

ス テ ム 内お よ びシ ス テ ム 内外 間の 水輸送, すな わ ち シ ス

テ ム の 水収支 を把握 した 例は見 あた ら な い
. 他 方, 除湿

に よ り回収した 水 をか ん 水 や加 湿 に再利用 す る こ と が で

き れ ば
, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム に お ける植物体 育成 に か

かわ る水 使用量 を削減 す る こ とが 可能 で あ る.
こ れ ま で

に も
,

シス テ ム 内で 蒸発散 した 水 を ペ ル チ ェ ク
ー

ラ を用

い て 回収 ･ 再利用 す る 方法 に つ い て検 討 さ れ て い る
6

,
7)

.

閉鎖型 苗生産 シ ス テ ム で は
, 水 を回収 ･ 再利 用す る こ と

に よ り, 水使用量 の 削減 だ けで は なく,
シ ス テ ム か らの

排水 量の 削減 をも もた らす . そ れ ゆ え,
シ ス テ ム 外の環

境汚染 の 防 止 に も貢 献す る と 考 え ら れ る .

本研 究で は, 植物体育成時 にお ける閉銭 型苗生産 シ ス

テ ム の 永収支 を把握 す る こ と を目的 と して , 試作し た 閉

鎖型 苗生産 シ ス テ ム 内で サ ツ マ イ モ 植物体 を生育 さ せ て ,

1 日 あた りの 蒸発 散 量
, 加 湿器 に よ る加 湿量(以 下,

加

湿量) お よ び空調 器具 の冷房 時 に お ける 除湿量(以下 , 除

湿 量) を調 べ た
.

さ ら に
, 除湿 した 水 を か ん 水 や 加 湿 に

再利 用 した 場合 と し な か っ た 場合 の植物体 育成に か か わ

る水 使用量 溶 よび シ ス テ ム の 水利用効率を 比較 し た .

材 料 お よ び 方 法

1 . 供試植物 および実験環境条件

供 試植物 は
, サ ツ マ イ モ(JP o m o e a b a t a ta s ( L .) L a m .

,

品 種 : ペ ニ ア ズ マ) と し た
. 光 合 成 有 効 光 量 子 束

( p h o t o s y n th e ti c P h o t o n F l u x
, 以下 ,

P P F ) , 気 温, 相

対湿度, C O 2 濃 度お よ び明期 時 間が
,

そ れ ぞ れ 100-3 0 0

〃 m o l m ~
2

s~
1

,
3 0

o

C
,
8 0 %

,
1 0 0 0 〃 m ol 皿 0 1~ 1

お よび 16 b

d- 1
の 条件 下 で 16 日 間育成 した サ ツ マ イ モ 植 物 体 を,

葉 1 枚 を含 む 単 節(乾 物 重 : 0 . 1 0 ±0 . 02 g ,
葉 面積 : 21 .

3 ±3 . 5 c m
2) に 切 り 分 け て 増 殖 体 と し た . 3 8 穴 ト レ イ

(3 8 穴 プ ロ ト レ イ
,

日 新 農 工 産 業(秩)
,

5 3 3 ( L ) ×

2 6 7( W ) m m
,

セ ル 容積 : 10 0 c m
3

,
以下 ,

ト レ イ) に セ ル

成型苗用培地(ナ プ ラ養土
,

ヤ ン マ
ー

農機(樵)) を充填 し

て増殖体 を植 え 付 けた . そ の後 , 閉銭型苗生産 シ ス テ ム

内 の 気温 , C O 2 濃 度, 相 対湿 度 お よ び 明期 時 間を そ れ

ぞ れ 30
o

C
,
1 0 00 〟 m ol m o l- 1

,
8 0 % お よ び1 6 也 d~ 1

に設

定 した 条件下 で 15 日間育成 した
. 植 え付 け 後 O-2

,
3- l l

お よ び 12-1 4 日 目の ト レ イ 面上 に お け る P P F は ,
そ れ

ぞ れ 10 0
,
2 0 0 お よ び300 〃 m ol m - 2

s~ 1
に設 定 し た . た

だ し
,

植 え付 け 後 2
,
5

,
8

,
1 1 お よ び14 日 目 に は, 吹

報 8)
で述 べ る,

P P F が異 な る条件下 に お ける シ ス テ ム ヘ

の C O 2 供給速 度 を調 べ る た め に
,

P P F を 2 時間 お き に

100
,
2 0 0

,
3 0 0 /J m Ol m ~ 2

s~ 1
と段 階的 に 高 め た

. 測 定 終

了後 は
,

そ れ ぞ れ の P P F の設 定値 に 戻 し た
. 植 え 付 け

後 0 日 目 に は 水 を
,

3
,
6

,
8

,
1 1 お よ び 13 日 目 の 明期 開

始 時 に は養液(A -2 : 1 . 2 g l~ 1

,
B - 2 : 0 . 6 g l~ 1

,
C : 0 . 1

g ∫- 1

, 日本 た ば こ産業(株) ) を
, そ れ ぞ れ底 面か ら与 え

た .

2 . 閉銭型苗生 産 シ ス テ ム の 諸元 およ ぴシ ス テ ム 内 の 環

境制御方 法

本研 究 で は
, 前報

2) と 同 じ閉 鎖型 苗 生産 シ ス テ ム(外

寸 2 . 1 m ( L ) ×1 . 3 m ( W ) ×1 . 9 m ( H ) , 内容積 : 4 . 6 m
3

)

を用 い た
.

シ ス テ ム の天 井, 床 お よ び壁 面 に は
,

ベ ニ ヤ

板 お よ び硬 質ポ リ ウ レ タ ン に よ り構成 され る断熱 パ ネ ル

を用 い た
. 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム の 内面 は

,
水 の 吸着お

よ び放 出を防 ぐた め に ど こ ル フ イ ル ム に より覆 っ た
.

こ

の シ ス テ ム を環境 制御 し て い な い 部屋(3 . O m ( L) ×1 . 5

m ( W ) ×2 . 2 m ( Ⅲ)) の 中に 設置 し た . 閉鎮型苗生産 シ ス

テム 内に は
,

5 枚 の ト レイ を収納 す る こ と の で き る育 成

棚を3 段設 置 した . 光 源 と し て 白色 高周波 蛍光灯(F H F

3 2 E X - W`
, 松下 電器産業(樵)) を用 い

, 各 々 の 育 成棚 に

8 本設 置 した
.

空調器 具 と して
, 家庭 用 エ ア コ ン( A S 2 2

C H R お よ び A O 2 2 C H R
, (樵) 富 士通 ゼ ネ ラ ル) を用 い

た . 育 成棚 の 天井面 お よび床面 に は
, 硬質 ポ リ ウ レ タ ン

を用 い た . 育成棟 内の 天井面お よ び壁 面の 表面 は
, 反射

フ イ ル ム(Sil v e rl u x
,
(秩) 3 M ) で 被 覆し た

. 育 成櫛 の 両

端 に は フ ァ ン を 設 置 し て , 3 0 分 ご と に 交互 に稼 働 させ

た . シ ス テ ム 内の相 対湿度 の測 定お よ びそ の制 御 に は
,

ヒ ュ
-

ミ ディ ス タ ッ ト( ヒ ュ
-

ミ ア イ 10 0
,
(樵) 鷺宮製作

所) お よ び遠心 式 加湿 器( D -5 0 5
,

ピ ー

エ ス 工 業(秩)) を

用 い た
.

シ ス テ ム 内 の C O 2 濃 度 は
,
赤外放射 式 C O 2 分

析 計( Z F P 9
, 富士 電気(株)) を用 い て測 定 し

, そ の 測 定

値 をも と に
, デ ー

タ コ ン ト ロ
ー

ラ( G r e e n k i t 1 0 0
,
(樵)

E S D 製) , 記 録 ･ 制 御 用 ソ フ ト ウ エ ア( D L - 3 0 0
,
(樵)

E S D 梨) ,
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー

タ お よ び 電 磁 弁

( A B 3 1- 0 2- 1
, (秩) C K D ) を そ れ ぞ れ 用 い て 103 0 ±50

〃 m ol m ol~ 1
に制御 した

.
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3 . 閉鋳型苗生産 シ ス テ ム に おける 水叫又支

閉鎖型苗生産 シ ス テ ム にお け る水収支 は
,

シ ス テ ム 内

へ の 輸送 を正 と す る と
, 植 物体個 体群 の 蒸発 散量( T ) ,

加 湿 量( H )
,

換 気 に よ る シ ス テ ム 内 外 間 の 水 輸送 量

( Ⅴ) ,
壁面 へ の 水蒸気 の 吸着 ･ 放 出量(β) お よ び除 湿量

(刀) よ り
, (1) 式 の よ う に 表 さ れ る( Fi g . 1) . た だ し

,

シ ス テ ム 内空気 中の水 の 変化量 は 無視 し得る ほ ど小 さ い
,

と仮 定した
.

T + H + V - D + B ( 1 )

か ん 水 さ れ た 水(∫) は , 蒸 発散 に よ り シ ス テ ム 内空気

Fi g . 1 S c h e m a ti c di a g r a m o f w a t e r b al a n c e o f th e

cl o s e d -t y p e t r a n s pl a n t p r d d u c ti o n s y st e m .

2 1 9

中 へ 輸送, も しく は植物体 お よ びト レ イ に 充填 さ れ て い

る培 地 中に貯留(そ れ ぞ れ
,

C
p
お よび C s) され る

.

Z - T + C p + C s ( 2 )

こ こで
,

か ん水 の 際 に水 の 損失, す な わ ち培 地か ら の

余剰 水分の 排 出は お こ らな い と仮 定 した . 循環 式 の干満

か ん 水 方法(例 え ば
, 渋谷 ら

,
1 9 9 9)

9)
や 村瀬 の提 案 した

か ん 水方法
1 0)を用 い れ ば

,
こ の 仮定 は満 た され る と考え

られ る .

(1) 式お よ び(2)式 より, か ん水 量, 加湿量 お よび換気

に よ る シス テ ム 内外 間の 水輸送量 の 和 は
, 除湿量

, 壁面

へ の 水蒸気の吸着 ･ 放出量
, 植物体 お よ び培地 の 含水量

の和 と等 しく な る
.

I + H + V - D + B + C p + C s ( 3 )

測 定 お よ び 算 定 方 法

1 . か ん 水量, 蒸発散量, 加湿量 および除湿量

植 え付 け後 t 日日 の 1 日あた り の か ん 水 量(Z t) は
,

か

ん水 前( M b t) お よ び か ん 水 後( M a t) の ト レ イ 重 量 お よ び

ト レ イ の 面積( A : 0 . 1 4 m
2

) か ら算定 した
.

I t
-去･

( M a t - M at) ( 4 )

た だ し
, 植 え付 け後 0 日目 のか ん水量 は , 予備実験 に

よ り求 め た ト レ イお よ び培 地 の乾燥重量(4 . 5 k g m ~ 2) 浴

T a b l e 1 S u m m a r y o f v a ri a b l e s a n d th ei r m e a ni n g s u s e d i n t hi s p a p e r

V a ri a b 1 e s D e s c ri pti o n s 口 nit

A P l a n ti n g a r e a

B A m o u n t o f w a t e r a b s o rb e d b y w all s d u ri n g e x p e ri m e n t al p e ri o d

C p W a t e r c o n t e n t o f pl a n t s a t th e e n d o f m e a s u r e m e n t

G W a t e r c o n t e n t o f s u b st r a t e c o n t ai ni n g t h e t r a y s a t th e e n d o f m e a s u r e m e n t

β A m o u n t o f d e b u m id i丘e d w a t e r d u ri n g e x p e ri m e n t al p e ri o d

D f D r y w ei gh t p e r pl a n t a t th e e n d o f th e e x p e ri m e n t

D
s D r y w ei gh t p e r pl a n t (p r o p a g ul e) a t th e s t a rt o f th e e x p e ri m e n t

E W a t e r u tili z a ti o n e 丘 ci e n c y o f th e s y st e m

F
f

F r e sh w ei g h t p e r pl a n t a t th e e n d o f th e e x p e ri m e n t
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M
d
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M

f
T r a y w ei gh t a t th e e n d o f th e e x p e ri m e n t

P Pl a n ti n g d e n si t y

T A m o u n t o f e v a p o t r a n s pi r a t e d w a t e r d u ri n g e x p e ri m e n t al p e ri o d

℃ D ail y a m o u n t o f e v a p o t r a n s pi r a t e d w a t e r o n d a y t

U A m o u n t o f w a t e r u s e d i n th e s y st e m
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よ び増殖体 の 生体重 の和 をか ん水 前の ト レ イ 重量 と して ,

(4) 式 より推定 した . ト レ イ 重量 は, 電 子 て ん び ん( E B

4 3 0 0 S
,
島津 製作 所(樵)) を用 い て , 明期 開始 時 に 毎 日

測定 した .

植 え付 け後 t 日 日の 1 日 あた りの 蒸 発散 量( T t) は
,

i

日 日の か ん 水 後 の ト レ イ 重 量( M a t) と t + 1 日 目 の か ん

水前(t 日 日 の 明期 開 始時) の ト レ イ 重 量( M b t+ 1) か ら 求

め た ト レ イ重 量の 変化量 お よ びト レ イ面積 より算定 した
.

た だ し
,

ト レ イ 重量 の変化 量 と比 べ て植物体 の 生体 重の

増 加量 は無視 しう る ほ ど小 さ い と仮定 した
.

T t
-去･( M a t - M bi 十 1) ( 5 )

植 え 付 け後 t 日 日の 1 日 あ た り の 加 湿 量( H
t) は

, 加

湿器の タ ン ク に 入れ た水 の 減少量 お よ び ト レ イ の合計面

積 より算定 した
. 植 え付 け 後 t 日日の 1 日 あた りの 除湿

量( D t) は
, 家庭 用 エ ア コ ン の ド レ ン 水 の 量 お よ び ト レ

イ の 合計面積 よ り算定し た
. 加湿器 の タ ン ク お よ び家庭

用 エ ア コ ン の ド レ ン 水 の 量 は
,

メ ス シ リ ン ダ(最小 秤量

10 c m
3

) を 用 い て測 定 した .
か ん 水時 お よ び ト レ イ 重量

測定 時 に, 閉鎮型 苗生産 シ ス テ ム の ドア を3 0-6 0 分間 開

放 した .

2
. 植 物体 および トレイの 含水 量

測 定 終了 時 の植 物 体 の 含 水量( C p) は
, 測定 期 間 中 の

生 体重 増加 量( F f- F s) , 乾 物 重増 加 量( D f- D s) ,
お よ

び栽 植密度( P : 2 7 1 pl a n t s m - 2

) か ら推定 した
.

C p
- P ･(( F f - F s)- ( D f - D s)) ( 6 )

測 定 開始時 お よ び終 了時 に 任意 の 10 個 体 の 増殖 体 も

しく は植物体 を採 取 し, 生体 重お よ び乾物重 を測定 し た .

植 物 体 の 生 体重 お よ び乾 物 重 は, 電 子 天秤( E B 4 3 0 S
,

島津 製作所(樵)) を用 い て測定 した .

測 定終 了 時 の ト レ イ の 含 水量( C s) は
,

測定 終 了 時 の

ト レ イ の重量( M f) ,
ト レ イ お よ び培地 の 乾燥 重量( M d) ,

植物体 の 生体重( F f) お よび ト レ イ面積 より推定 した .

C s
-

M f - ( M d + F f)
A

( 7 )

3 . 換気によ る シ ス テ ム 内外間の 水輸送量

換 気 に よ る シ ス テ ム 内外 間の 水輸送量 は
, 植 物体個体

群 の 蒸発散量, 加 湿量お よ び除湿量 の算定値 , 植物体 お

よ び培地 の 含水 量 の推 定値 を も と に
, (3) 式 か ら推 定 し

た . た だ し , 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム の壁面 内側 を ビ ニ ル

フ イ ル ム で 覆 っ て い る こ と か ら, 壁 面 へ の 水 蒸 気 の 吸

着 ･ 放出量 は無視 しう る ほ ど小 さ い(β ≒ 0) と考 えた .

4
. 植 物体育成 に か か わ る水使用量

除湿 した 水 を か ん 水や 加湿 に再利用 する場 合の 植物体

育成 にか か わ る水 使用量( U) は
,

シ ス テ ム 内 に輸送 した

水 の 量(か ん水量 お よ び加湿量) と除湿量 の差 と し て表 す

こ と と した .

U - I + H - D ( 8 )

除湿 した 水 を か ん 水や 加湿 に再利 用 し な い 場 合 に は ,

植物体 育成に か か わ る水使用量 は
,

シ ス テ ム 内に輸送 し 1

た水 の 量(か ん水量 お よび加湿量) で 表す こ と と した .

5 . シ ス テ ム の 水利用 効率

除湿 した 水 を 回収
･

再利用 する場合 の シ ス テ ム の 水利

用効率( E ) は , 除湿量
, 植物体 お よび培地 の 含水量 , 浴

よ び シ ス テ ム 内 に輸送 した 水 の 量(か ん 水量 お よ び加 湿

量) か ら
,

以下 の よ う に定義 した
.

E
D + C p + C s

I + H
( 9 )

こ こ で
, 換気 に よ る シ ス テ ム 外 へ の 水輸送 が行 わ れ な

い 場 合, (3) 式 より I + H - D + C
p
+ C s と な り

,
シ ス テ

ム の水利 用効 率は 1 に な る . 他方, 除湿 した 水 を 回収 ･

再利用 しな か っ た場合 の シス テ ム の水利 用効率 は
,

β -

0 と し て 算定 した .

一 般 に は
,

水利用効 率は単位量 あた りの 乾物を生産 す

る間 に蒸発 散 に よ っ て 消費 さ れ る水 の 量で ある
1 1) と定 義

さ れ て い る が
, 本稿 で は

,

"

シ ス テ ム の 水 利用効 率
"

と

し て こ れ と区別 し
, 扱 うもの とす る

.

結 果

植 え付 け後 0
,
3

,
6

,
8

,
1 1 お よ び 13 日目 にお け る 1 日

あ た り の か ん 水 量 は, そ れ ぞ れ,
1 7 . 0

,
4 . 8

,
6 . 3

,
4 . 7

,

8 . 4 お よ び 8 . 3 k g m - 2

と な っ た( Fi g .
2) .

P P F を 10 0
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D a y s a ft e r p l a n t i n g

F i g . 2 D ail y a m o u n t o f i r ri g a t e d w a t e r p e r pl a n ti n g

a r e a . P P F w a s s e t a t 1 00
,
2 0 0 o r 3 0 0 J J m O l

m ~ 2
s- 1

o n d a y s 0- 2
,
3- l l o r 1 2- 1 4

,
r e s p e c ti v e-

1 y . I r ri g a ti o n w e r e m a d e o n 0
,
3

,
6

,
8

,
l l a n d

1 3 d a y s a ft e r pl a n ti n g . V e rti c al b a r s i n di c a t e

st a n d a r d d e v i a ti o n o f 1 5 t r a y s .
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p m ol m 1
2

s-
l

に設 定 した 植 え付 け 後 O12 日 目 の 1 日 あ

た り の蒸発散量 , 加 湿量 お よ び除湿 量 は
,

そ れ ぞ れ 1 . 0

- 1 . 3 k g m J
2

,
0 . 8- 1 . 3 k g m - 2

お よ び 1 . 0- 2 . 4 k g m 1 2
と

な っ た( Fi g . 3
,
4 お よ び5) .

P P F を20 0 / 皿 0 1 m ~ 2
s~ 1

に

設定 した植 え付け後 3-11 日目の 1 日 あた り の蒸 発散量 ,

加湿量 お よび除湿量 は
,

そ れ ぞ れ 1
. 9

⊥
3 . O k g m ~

2

,
1 . 6 -

2 . O k g m ~ 2
お よ び 3 . 4- 4 . 3 k g m ~

2

と な っ た
.

P P F を

30 0 FL m Ol m ~ 2

s~
1

に 設定 し た植 え付 け後 12- 1 4 日目 の 1

日あた りの 蒸発散量 , 加湿量 お よび除湿量 は
,

そ れ ぞ れ

3 . 2- 4 . 5 k g m ~ 2

,
1

･ 5- 2 ･ O k g m - 2
お よび 4 . 9- 6 . O k g m ~ 2

と な っ た . 植 え付け後 0 日目 を の ぞ き 1 日 あた りの 除湿
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2 0 0 o r

30 0 p m ol m 1 2
s- 1
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,

r e s p e c ti v el y .

量 は , 1 日 あた りの 蒸発散 量 と 1 日あた りの 加湿 量 と の

和 の 90-9 5 % と な っ た( Fi g . 6) . 測 定期間 中 の か ん 水量
,

蒸散 量
,

加 湿量 お よ び除湿 量 の 積 算 値 は
,

そ れ ぞ れ
,

4 9 ･ 5
,
3 6 . 7

,
2 4 . 3

,
5 5 . 9 k g m ~ 2

で あっ た( Fi g . 7 ) .
また

,

測定終 了時の 植物体 お よ び培地 の 含水量 は
,

1 . 6 お よ び

10 . 8 k g m
- 2

で あっ た
_

こ れ ら の 結 果 よ り
, 換 気 に よ る

シ ス テ ム 内か ら シ ス テ ム 外 へ の 水輸送 量 の積 算値 は 5 . 1
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( u n it : k g m

~ 2

)

F i g . 7 W a t e r b al a n c e o f t h e cl o s e d -t y p e t r a n s pl a n t

p r o d u c ti o n s y st e m i n th i s e x p e ri m e n t .
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e n d o f th e e x p e ri m e n t . F o r th e v a ri a b l e s
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Fi g . 8 T i m e c o u r s e o f r el a ti v e h u m id it y i n si d e t h e

cl o s e d- t y p e t r a n s pl a n t p r o d u c ti o n s y st e m o n

d a y 1 4 . P h o t o p e ri o d a n d d a r k p e ri o d w e r e

st a r t e d a t 0 也 a n d 1 6 也 e v e r y d a y ,
r e s p e c-

ti v el y . T h e h o ri z o n t al d o t t e d li n e i n d i c a t e s

s e t p oi n t o f r el a ti v e h u m idi t y i n sid e th e s y s-
t e I11 .

k g 皿~ 2
と推定 され ,

シ ス テ ム 内 に輸送 した 水( か ん水 量

お よ び加 湿量) の 量 の積 算値 の 7 % で あっ た . 植 え付 け

後 14 日 目に お け る閉店 塾苗生 産 シ ス テ ム 内の 相対 湿 度

の 測 定例 を Fi g . 8 に 示 す. 明期 に お け る 相対 湿 度 は,

ほ ぼ 80 % で あ っ た が
,

暗 期 に お け る 相対 湿度 は 100 %

とな っ て い た
. 除湿 し た水 をか ん水 や 加湿 に再利 用す る

と した 場合 , 植 物体育成 にか か わ る水使用量 お よ び シ ス

テ ム の 水 利 用 効 率 は
,

そ れ ぞ れ
,

1 7 . 9 k g m - 2
お よ び

o . 9 3 で あっ た
.

一

方 , 除湿 し た水 を再 利用 しな い 場 合,

植 物体育成 に か か わ る水使 用量 お よび シ ス テ ム の水 利用

効 率は
, そ れ ぞ れ

,
7 3 . 8 k g m - 2

お よ び 0 . 1 7 で あ っ た .

考 察

空調器 具 に よ り除湿 され た 水 は , か ん 水や シ ス テ ム 内

空気 の加 湿 に再利 用す る こ と も可能 で あ る . 仮 に
,

カ ビ

や 塵填 が 混入 した と して も
,
･ 滅菌や波 過す る こ と に よ り,

容 易 に か ん 水や シ ス テ ム 内空気 の加 湿 に再 び用 い る こ と

が で き る と考 えら れ る
. 本測定条件下 で は, 空調 器具 に

よ り除湿 され た 水 を か ん 水や シ ス テ ム 内空気 の加 湿 に再

利 用 した 場 合 の水 使用 量(17 . 9 k g m ~
2

) は , 再利 用 しな

か っ た場 合の そ れ(7 3 . 8 k g m ~ 2) と比 べ て 1/4 とな っ た .

他方
,

空 調器具 に よ り除湿 さ れた 水 をか ん水や シ ス テ ム

内空気 の 加湿 に再利 用 した 場合 の シ ス テ ム の水利用効率

(0 . 9 3) は
, 再利用 しな か っ た 場合 の そ れ(0 . 1 7) と比 べ て

5 倍 に な っ た
.

こ れ ら より, 閉 鎖型苗 生産 シ ス テ ム に お

け る空調 器具 に よ り 除湿 さ れた 水 をか ん 水 や シ ス テ ム 内

空気 の加 湿 に再利 用す る こ と は , 植物体育成に か か わ る

水使用量 を削減 す る上で
, 重要 な技 術 で ある と考 えた

.

本稿で は, 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム にお い て 除湿 し た水

の 回収
･

再利用 を した 場合と しな か っ た 場合 の植 物体育

成に か か わ る水使 用量お よ びシ ス テ ム の 水利 用効 率を比

較 し た
. 現在,

一

姫的 に苗生産 の 行わ れ て い る温室 な ど

の 開放 型苗生産 シ ス テ ム で は
,

水 の 回収 ･ 再利 用 は行 わ

れ て い な い
.

そ れ ゆ え
, 開放型苗 生産 シ ス テ ム の 植物体

育成 に か か わ る水使用量 お よ びシ ス テム の水利 用効率 は ,

閉鎖型 苗生産 シ ス テ ム で除湿 した 水 を 回収 ･ 再 利用 し な

い 場合 と ほ ぼ 同等 も しく は そ れ以 下 で あ る こ とが 予想 さ

れ る .

K a m i c h i k a et al .

1 2)
は , 乾燥地 にお け る植物 生産 を想

定 し
,

地温 と気温 の 差 を利用 して 植物体 が蒸 散 した 水 を

回収 す る方法(地 気熱交換蒸 留) を用 い て ,
か ん 水量 の 削

減 に つ い て 検討 した . そ の結果 , 植物体 か ら蒸 散 し た水

の 30
0

/. を回収 で き
,

そ の水 を再 びか ん水 に用 o る こ と

で
, 露地 に お け る植物 生産 と比 べ て か ん 水量 を40 % 削

減 で きた こ と を報 告 し て い る .

一 方
, 本測 定で 用 い た 閉

鎖型 苗生産 シ ス テ ム で は
,

空調器 具 を用v ) て シ ス テ ム 内

で発 生す る熱 エ ネ ル ギをシ ス テ ム 外 へ 輸送 す る際 に, 秦

散 お よび加湿 した 水 の 90-9 5 % を 回収で きた こ と か ら ,

乾 燥地 の よ うに水 資源 が 少な い 地域 に お け る植物体生産

に も 有用 で あ る と考 え る .

1 日 あた りの蒸 発散量 は, 植物体 個体群 に照射 さ れ る

放 射 エ ネ ル ギの 増大 お よ び植物体 の葉面 積増大 に と も な

う蒸 発散面 の増 加 に起 因 して
, 植 え付 け後日数 の経 過 と

と も に増 大 す る 傾 向が 見 ら れ た( Fi g . 3) .
1 日 あた り の

- 6 -



閉鎖型 苗生産 シ ス テム の エ ネ ル ギお よ び物質収支(第 2 報)

除湿畳 も 同様 に
, 植え付 け後 日数 の経過 と と も に増大 す

る傾 向が見 られ た( Fi g . 5) .
これ は

,
P P F の増 大 に と も

なう照明器具 か らの 発熱速度の 増大 に より空調器具 の稼

働 す る 時間 が 長く な っ た た め で あ る と考 え た . 他方, 1

日あた りの蒸散 量 と加湿量 の和 と除湿量 との 差 は
,

1) ト

レ イ 重量測定時 お よびか ん水 時 に シ ス テ ム の ド ア を開放

した こ と に起因 す る シ ス テ ム 内か ら シ ス テ ム 外 へ の水 の

輸送
,

2) 換気 に よ る シ ス テ ム 外 へ の 水 の輸送 ,
3) 測定誤

差 ,
に よ り生 じた と考 え ら れ る

. 本測定 で用 い た 閉鎖型

苗 生産 シ ス テ ム よ り も換気量 の小 さ い シ ス テ ム を用 い
,

植物体 育成期間 を通 じて シ ス テ ム 外 へ の水 の輸 送 を抑制

する こ とで
,

シ ス テ ム に投入 した 水 を よ り高 い 割合で 再

利用 す る こ とが可能 とな る と考 え る .

空調器 具の 稼動 お よ び停止 に よ り, 閉鎖型苗 生産 シス

テ ム 内の相対 湿度 は変動 した( Fi g . 8 ) . 植物体 の C O 2 吸

収速度は
, 植物体周辺 の相対 湿度 の 変化 に よ り過渡 的 な

変化 を示 す1 3)
こ と か ら

,
シ ス テ ム 内の 相対湿度 変動 に よ

り植物 体個体 群 の C O 2 吸収速度 は 過渡 的 な 変化 を繰 り

返 し
,

さ ら に は植物体 の生育 が 影響 を お よ ぼ さ れ た 可能

性が ある . こ の 相対湿度 の変 動 は
,

空 調器 具 の制御 方式

を変更す る こ とで
, 小 さく す る こ と が 可能 で ある . 今後 ,

植物体周辺 の相対 湿度 な どの環 境要素 の変 動が
, 植物体

の 生育 に お よ ぽ す影響 に つ い て 検討す る必 要が ある と考

え る
. 他方, 本測 定条件下 で は, 閉鎖型苗 生産 シ ス テ ム

内の 暗期 にお け る相対 湿度 は, ほ ぼ 10 0 % とな っ て い た
.

相対 湿度が 高 い 条件 下 で は , 植 物体 の徒長 が 引 き起 こ さ

れ る
14) こ と か ら , 高品質 な植物 体 を育成 す る た め に は

,

今後 , 暗期の 相対湿度 を低く保 つ た め の方策 が 必要 と な

る と考 え る .

2 2 3

れ た水 を回収 ･ 再利 用 した 場合の シ ス テム の水利 用効率

は, しな か っ た 場合 の そ れ と比 べ て
,

5 倍 と な る こ とが

明 ら か に な っ た .
これ らの こ と か ら

, 閉鎖型苗生 産 シス

テ ム は , 温室 な どの 開放 型苗生産 シ ス テ ム と比 べ て
, 植

物 体育成 にか か わ る水使 用量 を1/4 以下 に で き る こと が

示 さ れ た . さら に
, 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム は , 水 資源の

少 な い 乾燥地 にお け る植 物体生産 に有 用で ある と考 えた .

次報
8)で は

, 植物体育 成時 の 閉鎖型 苗生産 シ ス テ ム の 二

酸 化炭素収支 に つ い て述 べ る .

謝 辞

千葉大学 の久保 田 智恵利博 士 な ら びに全 燕厚博士 に は
,

デ ー

タ を ま と め る際 に有益 な ご意見 をい た だ い た
. ま た ,

松 下電工(秩) の エ藤 章英氏 な らび に宮丸 正人民 に は , 閉

鎖型 苗生産 シ ス テ ム の 作成に あた り, 照明器 具の 設置方

法 な どの 技術的 な ご指導 を い た だ い た .
こ こに , 惑謝 の

意 を記す.

結 論

閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム を試作 して
, 植物体育成 時の シ

ス テ ム の水 収支 を調 べ た 結果, 測定期 間中 の か ん 水量
,

蒸発散 亀 加 湿量 お よ び除湿量 の積 算値 は, そ れ ぞ れ
,

4 9 . 5
,
3 6 . 7

,
2 4 . 3 お よ び55 . 9 k g m ~ 2

と な っ て い た . ま

た
, 測定終 了時 の植物 体 お よ び培地 の 含水 量 は

,
1 . 6 お

よ び10 . 8 k g m ~ 2
で あ っ た . こ れ らの 結果 よ り

, 換気 に

よ り シ ス テ ム 内 か ら シ ス テ ム 外 へ 輸 送 さ れ た 水 の 量 は

5 . 1 k g m ~ 2
と推 定 さ れ ,

シ ス テ ム 内に 輸送 した 水(か ん

水量 お よ び加 湿量) の量 の 7 % で あ っ た
. 空調 器具 に よ

り除湿 さ れ た水 は, か ん水 や シ ス テ ム 内空気の 加湿 に再

利用す る こ と も 可能 で あり, そ の 場合 の植 物体 を育成 す

るた め の使用量 は
, 再利用 しな か っ た 場合 の それ と比 べ

て 1/ 4 にで き る こと が 実験的 に示 さ れた
. ま た , 除湿 さ
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