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緒 言

近年，花卉や野菜において，セルトレイを利用したセ

ル苗生産が急激に増大している．セルトレイのセルはそ

れぞれが独立しているため，セル間の水分量に差が生じ

やすい．従って，自動散水装置を えて大規模なセル苗

生産が行われている場合であっても，不均一な水分状態

を補正するために，散水ノズルによる手灌水を行うこと

が多い．また，適切な水管理を行うにはセル苗の水分変

動と光，温度，湿度等の環境要因との 係に する知識

と経験が要求される ．そのため，効率的で安定した自

動灌水システムの開発が望まれている．

均一な苗品質が求められるセル苗の自動灌水システム

には，生育むらを生じさせないためにできる限り均一な

灌水が可能な方法を採用する必要がある．セル苗に対す

る灌水方法としては，頭上散水法と底面給水法の２つが

あり，花卉では花壇苗や鉢物においてこれらの方法が比

較検討されている ．自動式の頭上散水装置は設置費

が安価であるが，通常は散水ノズルが用いられ，均一な

散水を行うために多数のノズルを持つブーム式散水装置

が広く利用されている ．しかし，散水むらが生じやすい

ため，実 には大規模に行われている場合であっても，

均一な生育をはかるために散水ノズルによる手散水が補

足的に行われることが多い．また，セル苗は，密植され

ており，植物の生育が進むに従って葉面積指数（LAI）が

著しく高くなるため，頭上散水で生じる散水むらの程度

も大きくなるものと推 された．

本研究では，セル育苗における灌水方法として用いら

れている頭上散水法の問題点を明確にするために，まず，

実 の苗生産施設において，ブーム式の頭上散水装置に

よる育苗ベンチ内の散水むらを調査した． に散水むら

がほとんど生じないよう設置した散水ノズルによって苗

齢の異なるストックセル苗に散水した場合のセルごとの

灌水量の変動について調査した．

27岡山大学農学部学術報告 Vol. ， - （ ）

Received October 1,2002



材料と方法

本実験では，頭上からの灌水を散水，底面からの灌水

を給水と定義した．さらに，底面給水法と比較して，頭

上散水法ではセルトレイ以外への散水やセルからのリー

チングのため，散水された水量とセル中に保持される水

量とが大きく異なる．これらを明確に区別するため，散

水された水量を散水量，セル中に保持される水量を灌水

量と定義した．

.頭上散水装置による散水量の変動

1998年６月25日に，JA香川県三豊広域育苗センターに

おいて，幅２ の育苗ベンチ上に９㎝のシャーレ20個を

１列に並べ，ブーム式頭上散水装置（アクアウイング，

誠和製）を１往復させ，シャーレ内に散水された重量を

測定した．測定は３回反復した．

.散水ノズルによる灌水量のセル間の変動

ストック‘ホワイトドルセ’の種子を2000年12月20日に，

ピートモス：砂を３：１に混合した培地を詰めた220穴セ

ルトレイ（セル容量12 ，直径24㎜×高さ35㎜の円筒形；

みのる産業製）に播種し，子葉展開後から底面給水させ

た．１月19日（23日齢区）と31日（42日齢区）に，十分

に給水した後，１/２枚のセルトレイ（110セル）全体の

重量を測定し，初めの重量から約300 減少した時点で処

理を開始した．セルトレイ底面から 液を回 するため

に，セルトレイと同じ大きさの容器を準 し，その上に

セルトレイを設置した．単位時間当たりの散水量は少な

いが，比較的大きな面積に均一に散水することが可能な

散水ノズル（マイクロスプリンクラー，Netafim製）を

用いて，１/２枚のセルトレイあたり150，300，450 頭

上散水した．散水終了後直ちにセルを一つ一つに切り離

し，植物体を含むセルと培地の重量Aを測定した．測定

はセルトレイの中位３列の30セルについて行った．その

後，10分間底面給水し各セルの重量Bを測定した．再び

全体の重量が約300 減少した時点で各セルの重量Cを測

定し，以下の式によって個々のセルへの灌水量を計算し

た．

頭上散水による灌水量＝Ａ－Ｃ

底面給水による灌水量＝Ｂ－Ｃ

Ｃの測定後に地上部の生育調査を行った．植物体による

被覆の影響について検討するため，１月９日（対照区）

に，ピートモス：砂を３：１に混合した培地を詰めた220

穴セルトレイ１/２枚（110セル）に上記と同様の方法で，

セルごとの灌水量を測定した．

結果および考

.頭上散水装置による散水量の変動

頭上散水装置アクアウイングを往復作動させたときの

散水量をFig.１に示した．一列に並べたシャーレ内への

散水量は，ノズルからの散水の重なり程度によって大き

く異なり，散水量の最小値は0.091㎜であったが，最大値

は0.177㎜と，最小値の約２倍であった．特に両端が著し

く少なかったが，中央部においてもシャーレへの散水量

にばらつきがみられ，最大30 程度異なった．

散水ノズルが多数設置され，散水むらに十分配慮して

設計されたブーム式散水装置であっても，育苗ベンチ両

端の散水量が著しく少なかった．ブーム式散水で端のセ

ルにまで必要な量を散水するためには，散水必要面積よ

りかなり広い面積に散水する必要があると考えられる．

さらに，中央部においても灌水量のばらつきが大きく，

ノズルの数，向きや散水量を変化させて調整したとして

も，ベンチ全体を均一に散水することは難しいと考えら

れる．散水量の変動を20 程度に抑えることが可能であ

るとしても，すべてのセルに必要量を十分に散水するた

めには蒸発散量より30から50 多く散水することが必要

になる．

.散水ノズルによる灌水量のセル間の変動

23日齢区および42日齢区の茎長はそれぞれ，4.3，7.1

㎝，節数は4.2，7.8節，葉面積は21.2，45.1㎠，LAI（葉

面積指数）は2.59，5.51であった．トレイ１/２枚（110

セル）あたり150，300，450 散水後のセル底面からの

液量は，対照区がそれぞれ０，17.2，95.3 であったの

に対し，23日齢区と42日齢区はそれぞれ０，7.5，61.1

と０，17.3，72.9 であった．

１セルあたりの灌水量の変動係数を Fig.２に示した．

対照区では散水量にかかわらず0.05前後であった．42日

齢区はいずれの散水量においても23日齢区より大きかっ

た．散水量が150 から300 に増加すると変動係数は著

しく小さくなったが，300 から450 に増加しても減少

はわずかであった．

底面給水で各セルに与えられた灌水量に対する頭上散

水で各セルに与えられた灌水量の比（以下灌水比とする）

をFig.３に示した．いずれの処理区においても，散水量

が多くなるほど灌水比は高くなった．対照区では蒸発散

によって失われた水分と同量（300 ）散水するとほぼ灌

水比が１に達したが，植物体が生育している場合，灌水
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Fig.1  Variations in irrigation volume by‘Aqua wing’overhead
 

irrigation system. Twenty 9 -cm petri dishes were
 

placed in a row on a 2 m-wide bench.

28



比は300 散水しても0.8以下であり，450 散水するとほ

ぼ１に達した．灌水比の値は42日齢区で23日齢区より絶

えず低かった．

植物体が存在しない場合には，頭上散水においても１

セルごとの灌水量の変動係数は小さく，散水量が少なく

てもほぼ均一な散水が可能であった．しかし，セルで植

物が生育している場合には，散水量が少ないほど変動係

数が大きくなった．また，植物体（葉面積）が大きいほ

ど，変動係数が大きくなった．植物が大きくなるほど，

葉が相互に重なり合い 蔽が大きくなるため，散水され

た水が入りやすいセルと入りにくいセルの差がより大き

くなるのであろう．また，植物体が大きい場合，灌水比

は植物体が小さい場合と比較してわずかに低下した．こ

れは葉が大きくなり，葉を伝わって，トレイの外に落ち

る水量が多くなったためと考えられる．いずれの大きさ

においてもセル苗群落の重量減少分の1.5倍の450 散水

すれば，ほぼ十分量散水できたことから，頭上散水です

べてのセルに十分な散水を行うためには，均一な散水が

可能な場合であっても蒸発散量よりかなり多量の散水が

必要なことが明らかになった．

本実験では，セル育苗における灌水方法として，施設

費が安価な頭上散水法について検討したが，ブーム式散

水ノズルによる頭上散水では広範囲に均一に散水するこ

とは困難であり，育苗ベンチ全体に十分な散水を行うに

は過剰の散水が必要であることが示唆された． に，実

験的にほぼ均一に散水した場合においても，植物が大き

くなるほどセルごとの灌水量の変動が大きくなった．頭

上散水ですべてのセルに対して均等に散水するためには，

蒸発散量の1.5倍程度散水する必要があると考えられた．

キャベツセル苗の散水においても，頭上散水では，散水

量が少ない場合，根鉢の水分の斉一性が低くなることが

示されている ．その原因として，苗の地上部による 蔽

の他に培地の親水性低下が指摘されている．セル育苗に

用いられる培地の多くがピートモスを主体としているた

め ，培地の乾燥によって極度に撥水性が高まることが多

い ．その結果，特に乾燥傾向のセル苗ほど培地が吸 す

る水分が少なくなりやすくなる．一方，藤原ら も指摘し

ているとおり，底面給水ではセルに直接給水できるため，

地上部の 蔽は考慮する必要がなく，給水時にある程度

の水圧が加わるため，培地の親水性低下の影響も解消さ

れやすいと考えられる．

本実験で示されたように，頭上散水において各セルが

保持する水分を均一に維持するためには，底面給水法と

比較して，必要な水量がかなり多くなる．頭上散水によ

ってすべてのセルに必要量散水するには，蒸発散量の２

倍近くの量を散水する必要があると考えられる．液肥を

施用する場合には流亡による養分利用効率の低下や 出

液による汚染が大きな問題となる ため，頭上散水法にお

ける養分管理は基肥中心とならざるを得ない．十分量を

均一に散水するため多量に散水した場合には，基肥の流

亡も問題となる．さらに，植物の種類によって好適なセ

ルサイズや育苗期間が異なるため，多品目少量生産され

る場合が多い花卉のセル苗生産においては，基肥重点施

肥による適切な施肥管理が困難である ．それに対して，

追肥重点施肥法は，肥効調節が容易であり，底面給水法

と組み合わせることによって高い施肥効率が得られる．

さらに，追肥重点施肥法は労力を軽減し技術を単純化で

きるため，セル苗生産の大型化，システム化に適してい

る ．

一方，底面給水法は，培養液を再利用するため，水耕

栽培と同様に土 伝染性病害によって大きな被害を受け

る可能性がある．また，頭上散水法と比較して培地中へ

の塩類集積が起こりやすく，濃度障害が生じる可能性も

指摘されている ．しかし，均一な給水が可能であるため

生育むらが生じにくい 上に，培養液を再利用するため水

や養分の利用効率が高い ．従って，セル育苗の灌水自
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Fig.3  Proportion of the amount of water absorbed by
 

medium supplied with overhead irrigation to that
 

supplied with subirrigation for stock cv.White Dorse
 

seedlings grown in cells flat as affected by the
 

amount of overhead irrigation and interruption by the
 

growing plants (■:no plant,▲:23 days after sowing,

●:42 days after sowing).

Fig.2  Coefficient of variation in the amount of water
 

absorbed by cell medium irrigated with overhead irri-

gation of stock cv. White Dorse seedlings grown in
 

cell flat as affected by the amount of overhead irriga-

tion and interruption by the growing plants (■:no
 

plant,▲:23 days after sowing, ●:42 days after
 

sowing).
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動化にあたっては頭上散水法より，液肥による養水分管

理を前提とした底面給水法を採用することが望ましいと

考えられた．

要 約

セル育苗における灌水方法として用いられている頭上

散水法の問題点を明らかにするため，実 の苗生産施設

において，ブーム式の頭上散水装置による育苗ベンチ内

の散水むらを調べた．また，苗齢（23，42日齢区）の異

なるストックセル苗に散水ノズルによって散水（１/２セ

ルトレイあたり０，150，300，450 ）した場合のセルご

との水分吸 量の変動を調べた．

ブーム式の頭上散水装置による散水量は，ノズルから

の散水の重なり程度によって大きく異なり，散水量の最

大値は最小値の約２倍であった．ブームの中央部におい

ても散水量にばらつきがみられ，最大30 程度異なった．

均一な散水を行った場合であっても，セルで植物が生育

している場合には，散水量が少ないほどセルあたりの灌

水量の変動が大きくなった．また，植物体（葉面積）が

大きいほど，変動が大きくなった．以上のことから，頭

上散水法ですべてのセルに必要量散水するには，蒸発散

量の２倍以上の散水が必要と推定され，セル育苗の灌水

自動化にあたっては，灌水の均一化，養水分の利用効率

の面から，頭上散水法より底面給水法を採用することが

望ましいと考えられた．
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