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索研究は9平成元年度か ら平成 2年榎 までの 2ヶ埠 にわたって.文部省絹等研究篭

(一般研究 (C))課題番号 0且56025∠星 の補助 を受持て行われ たものであるO
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研究代表者 山 河 等 繋 ぎ､､浄 熟時大学農学部 助手

く研究者 畜 二軍 た み 了 も互89Cきま且7028 )
- .◆ J>.一

望 a 研 究 警

文 部 省綱等研究貿補助金 平成元年度 且97OCi千円

平成2年度 串を日3千円

研究遂行に当た り守文部省-一般設櫨費によ り気象観測楢郎い授集 システムが

平成元年度に設 置でき｡非常に有益な効巣を もたらしたことOさら毒こ&昭和

63緯度から 平成 2年度 まで文部省針軍研究欝 は駕験研究佃 旧 代表東野友

久教授)の分担研究 として補助 を受 けていることを耳垢t!する0

3.研究発表 (平成 3年 2月硯在)

口頭発表 :
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作物栽培環境 と作物生寄生豊 との関係を明らかにし｡作物栽培環境集件の改良あるいは気象

災害防止策を考える上でうその栽培環境の詣集件要園を知ることは必要不可欠である｡そのた

めにはまず第一に｡作物が栽培されているその栽培環境を維時的 (数紗ないし数分毎)に掻櫨

から収穫までの長期間にわたって｡直接測定することが必要不可欠である｡ しかも,その測定

およびデータ収集は9作物が栽培されている栽培環境を環境測定用計器類のセットあるいは測

選者の立 ち入 りによって変えることなく行なわれる必要があるO

ところで.地場観測におもづるデ-夕収集に当たっては.実際に作物が栽培されている圃場に

は｡電源が無い,条件によっては高温多湿にな り綿密機器をセットしておくことができない等

面別還 pデータ収集の基本的な制約条件がある｡そこで｡春研究は現地作物栽培同場にセット

きれたセンサーから得 られるデータを収集 ｡転送 しサ爵餅の計測機器｡パソコン等を組み合わ

せた環境情報鳩巣システムを作 り上げ｡それに基づいて酢物栽培環境 と作物隻霜隻狸 との関係

を解析することを呂的 とする｡

研究方法

研究員約の吋さに述べたように9重野1場観測におけるデータ相室き圭に当たってはり実際に作物が栽

培されている拒射易にはき電源が無い場合とか,もし電源があっても条件によっては高温多動 こ

なり綿密機器をセ ットしてお くことができない等の測遥 qデ-タ収集には基索的な制約条件が

あるo この制約負性を考慮 しゃ作物の栽培環境を鰻時E机こ,しかも環境測定用計器類のセ ット

によって栽培環境を変えることなくや蔭接測定するためるこタ計測機器サパ ソコン等をデータの

無綾転送システムと組み食わせた環境橘学則51裟システムを搾 り｣こげるO

研究目的遠戚のためにD以下が)ことを計画した.､

(D調査地点 として大学構内および搾物が栽培されている現地に実 験 姐 i,JBを 選定し｡実際に作物

(大豆)を栽培する｡

(a)電源の無いことを悪還し｡実好雄圭の確認された太陽電池の適用法についてOj検討を行うO

③栽培環境の基泰である詣気象嚢園についてヶ各鳩センサーを車齢ノ＼て測定を行い,そのデ-夕

をデ-タロガーに収録する惜報収集システムを作 り上げるO

塗)③でデ-タロガーに収録されたデ-夕をずワイヤレスモデムを介してラップ トップ ,パソコ

ンに転送,データ収集するシステムの可能性 (限界)を換言､fするo

⑤本環境情事銅文集システム方法の汎用性をヶ地場桑件や測道墳E3等の条件を拡大するための方

策を含めた観点から検討する｡



当初計画 との変更点

本研究の実施段階において研究推進に大きく賢さ響することが 2件生 じたO

その一つは電波法の改正により,従来の済瞳のワイヤレス bモデムの使用が規制されたこと

であるO従楽の槻接のワイヤレス やモデムの販売は平成元韓6きん葺から車L皇二きれた｡それ以前に

購入されたむの与ごついては5年間の使用は許可されるとの橘縄が得られたので,別途の予算に

より泰研究獲造rjためにやワイヤレス ロモデムをそび班別戦痕前に購入したD

他の一つは文部省の平成元経度の一般設備費で気象観測装置oj蔓偶Aが可能となったことであ

る｡従って℡泰研究テ-マQj中心 となる際物栽培環境惜報収猿がシステムの換言てjをこの観測装

置のデータ蘭 鋳システム済声の考え方の隼に拡大 して充分に行 うことができたO

最上のように?当初計蘭L,た時薫ぷ おける研究書)､3欝を一部変更せざるを得ない撲況になった

が9研究目的は十分に連せられた｡

調蜜地点として大学構内の実篤剣道蔓.場を選定 し,実際に作物 く大豆)を栽培することを試みた

が.平成元年 7鋸家に台風 もえ登の豊臣蓮栗によをj壊滅的な被告を窯も3たDそのために平成元緯 度

には夏期間のデ-夕収集はできなかった｡判載2年度は大豆が栽培されていた現地圃場 に 芸鋸 短

地点を変更し9通々の栽培環境の橘字銅舶迄を行うと共に9平成元経度菜に設置され た 気 象 親 潮

装置を利用して.情事巨細実弟システム方法の漬討を行ったo実験越境は大軍から畠で 長 路 閲 準 の

離れた地点であったためるこや誹3遼期妻諾摘言短期閲に隈られるという蛍はあったもOjの本研究の当

初計画 との太 をな変更点暴まなかった｡

従って,泰 雄 誓竃は気象観測装置の櫓報収妓 システム方法,および現地闇場における栽培授

鳩惰 拳闘叉袋お よ び 解析の 2部手勘31芸とした｡
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茎 搾 乳 署をt電 気 象 徴党音別 譲等置 o⊃服等肇抜鴎翌宴陰 シ ス テ ム プ 言 渡 三

こ の気象観測装置は､宮嶋大学構内の実験園l鋸こおける一般気象観測を頴的とするシステム

で 臓成されている｡泰システムは､主な気象要素である風向,鳳速,気温｡混援 (発′射 ｡再

選｡日照今fIj網 ｡蒸発9気圧や地温 (rf点)等を姐測 し｡メインコントL1-ラにて日報,用書抜

をプ リン トアウ トすると同時にフロッピーディスクに電気的に書 き込むシステムである｡

毘 且に気象情事銅文集管理システムのデ-夕収録部の概要を示すo図2は気象情報収集管理シ

ステムのプbック香断裁図を示す｡

メインコントロ-ラでは ま分毎のデ…夕が処理されているが. この 且分毎のデータは必要に

応 じてラップ トップ ｡コンピュータ等によりフぴッピ-に収録することが可能である｡ このシ

ステムで得られたデータを.後述するワイヤL,/?: モデムにより転送する検討を行ったo

デ-タレコ,-ダにより雷き込まれたプロッピ-ディスクをパーソナルコンビュ-夕轟こて,年

表をプ リントアウ トした り札 韓のグラフをプQットするo

またゥi3㌔イブ リッドレコーダにより各データは 三分毎に才3点印字 きれ,アナログ記鋒 (同じ

用紙にディジタル印字)を行うD

∴ +:lL..lA_Li:二鳥紺三汗:･Ii宮:ILlr･:

旦)観測.頃日は一一般気象を綱記 し｡地温を加えたものであO

2)各発信器は気象庁等で多くの冥絹があi')や高い信輔があるo

風向計や可川中シンクロ電機方式である｡

風速言巨 -づ己竃 パ ルス式であるO

温度計--4線 式 で9摘度 ｡安憲性にj=3いて良好であるO錆度 :土 00 2Q clJl下

さ琶良計令や9-声冨点温度 と気湿の孝捌英摘〕ら看巨捗を温度を求凍きるプラ法を採用 しヶ音義棺姓が高い｡

再選計--転倒ます方式である｡

日照計--太陽電池方式を採用しゃ摘度は±3%以内であるo

日射計｡｡-.d熱電対式全天日射方式であるO

蒸発計｡｡-¢ポテンショメ-夕方式であるO くフロー トで水位を検出)｡

気圧計--測定範匪巨 9舶～iO紙 まiJ, 刀 :DC埴-2恥盲Aや蔓jC息～5軋 L)Cぴ～且軌1号¥

電 源 :ACiOOV.戟用方法 :塗面厳柑 聖

3)変換器は各安素の感部から出力された号昌琴を主音覚り込みや気象関 連演算処理を汚い.デジ

タル信号およびアナログ信号を出力するo

風向風速-0.4秒間臓で測道 しているので貫鰐溝3値が敏速に測れるo また瞬間値の6秒間

区間平均 しナさらに も0分瓢移動平均値を演算 しているため錆度の高い値がえ

1
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園 且 気象情報凄艶集管蔑システ滋のデータ収録 部 概 要
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られるOその うえ風速に閲 しては1 瞬間値または 5分閲毎の最大値 をアナログ

出力するO

気温---5秒間臓で測定 し9瞬間値をitiiJ-]するか, または 5分閲毎の移動平均憶を出力

することが出来るOそ してアナログ出力範囲を選択説憲できる¢

湿度--令｡｡｡気温と露点温度の相関か ら内郡の演算処理によって利達封湿度や実効温度を出力

するo また気温間接に 5秒ぎ雛竜で測定 し,瞬間値をアナログ出力するかまたは

5分毎の移動平均の露点温度を出力するO

雨良川-川｡感郡の転倒ますが O.ま,u.5. を.O柁脚 のいずれでも測定できる｡連続記録 とリ

セ ットによって記鋒する方式に区別され. リセ ットする方法は選択できる｡

日照｡｡｡¢｡｡-アナログ出力は毎E32∠鼻時に リセ ットに選択設崖する｡

El網Aや由｡かも8-アナログ出力の リセットはや巨1照同操短E:]2∠を時に リセッ トするO そ(]jほか稽

算日鋼に選択設定するO

蒸発-- ｡6.㌢硯産の水位櫨をアナrJfグ建ブ3'する¢

気圧｡中川也-現在の気圧櫨をアナこ言グ損ブ招~るO出力壷閲は9穏0- 且0紺 書両 川i搾第分)に選択∩

地温｡･妙--8気温同様に5秒間略で測定 し瞬間値を出力するか, また昌ま5分聞毎の移動平均

を出力するO また出プ.沌hu鞘を選択設定できる｡

4)ハイブ リットレコーダを置 iことによりサ アナログ記録およびデジタル印字にてデ-タ言己

録できるO各チャンネルごとに上下限憶が設遥Ij摘そ,地温のように各デ-タが一致 して､む｡

記録紙上では区別 して記録される｡

5)メインコントローラにより勺デジタル記録は 60分梅プ リンタに酢 芦Lp日掛 撞 く24時)

には.蔓∃平均値や 日極値およびE3清算値の日報を作成するo また半句 廿包上 月処葺きijも行い字

i:3菜には月報 を作成する,表 :iや衰2にを~j報｡月報の-例を示すo

またプ uンタの出力インタ-パル (60分)と同期 してデ-夕uガ-の フrJlッピーデ ィス

クにも生ヂ-タを書 き込む｡データロガ-には 2ドライブ用意 され,Hが変わると今雷いて

いる ドライブが池の ドライブに変わるO書 き込 まれたプロツピ-ディスクを､パソコン 日)

C-980且)にて年表やグラフ作成できるD

《容塾》 プロッピ-ディスクの零墨 Mlj/ 2111つ まMb.y i

60分で書 き込んだ場合.約40日 但 し, iケF3で切 り替わ るO

《解析内容》

プ リンタ :年表

プロッタ :円グラフ･｡也や｡℡滑れ碩グラブ 気温｡風速｡地温 eとC

棒グラフ 雨塾｡日照?日当,良 eもC

円グラフ 焼肉のみ

6il停電 バ ッ ク ア ッ プ機能があ り,アナuグ記録は∠川新制,jl･.,又メインコントL,i-ラおよ

び 発 信 器 9 変 換器は 6時間以上の停電補償の能プ用言ある｡
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?)発信器からの入力端子郡には､すべて避雷素子が組み込 まれ機器を導雷から開 く'股臼をも

つ端子貞墨を備えているO

∴ =■-L::-,-｣.~:∴ニラ∴三Lふ∴:二･:;'i=;:I-:;7::j工二

デ-夕転送の方法としてワイヤレスモデムによる方法を検討 しi::O

使用 したワイヤレスモデムはtSJ33に仕様,ブロック図,接続図が示されているO

具体的にはゥ先述の気象情報収集管理 システムのメインコン トこ7-ラから rriS-23ZCケーブル

を介 して 1分毎のデータをラップ トップ 由コンピュータに摺 り込むことができる｡ このように

して摺られたデータをワイヤレスモデムを介してコンピュータA機 (送活醐)からコンピュー

タ8機 (受信側)に転送することを試みた｡ワイヤ レスモデムによるデータ転送に使用したコ

ンビュ-タA燐 (送信側)やB機 (受信側)各々のプログラムを図4に示すO

結論 として手ワイヤレスモデムによるデ-タ転送方法は司罷な方法であるがヲ硯実に電源の

ない園場等での使用は余 り実用性はないと考えられる｡転送するためにはマ先ず転送するデ-

夕をデ-タロガーやコンビェ-夕で収集 し9さらにこれを転送づるためるこコンピュータが必要

でこの電諦頁を確撮する必票があるからである(.従って9ワイヤレスモデムによるデータ転送方

法はっ例えば9_A 9日,両地点 ともに電涼は利用できるが｡封 腔 えと呈封ui魚をオンラインで接続

できない場合の様な特殊な条件下においてその威力を発撞できると考えられるo
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水は｡作物隻清の不可欠な物質であ りヶ作物はす土壌中の水分を吸収 し｡ また蒸散すること

によって生命を維持 している｡作物 と土壌水分の作用閲係は｡T3ジステ ィック理論により成長

促進作用 と成長細別作鞘を兼ね備えているO従って｡注射易に於ける作物の法盛が噸訊基こ行われ

るためには｡作物の俸内水分が適当な伐態に維持 されることが藍薯であるO土壌水分は｡作物

栽培,生育にとってきわめて壷薯な要素であるばか りでなく9土壌の物理的な詣惰性に封 して

も大 きく関与 している｡そのために土壌水分は直接9間接に作物の生害隻理に影響を及ぼす｡

従って乍土壌水分を最適にし,作物俸内水分を好適にするためには｡園境内の水の収入∇支出

の均す知を保つ必要があるO

栽培環境の撲控を行 うための一つとして濯盲紙時期を判 定するにはや作物 による土壌水分o)吸

水争蒸散の状況の正確な把書崖が非常に義票であるO 吸水白蒸散に揮 う二呈二壌水分の動態を考慮す

る場合には9土壌-綾物-大気よりなる連続俸 (S㌘AC)内での水分ポテンシャル状態 と水

分フラックスを厳 り扱 うことが桑票である｡ このことは9土壌 水分の動態が.土壌の物紗 に巨,

植物の生育中生題 と密接な関係があ り,大気姦件下での建物-土壌 システムの応筈の紙業 とし

て遠 まってくることを示 しているo

索研究は,SPACモデルにおいて水jj?ス トレスすなわち作物榛の水分状態に虚接や間接に

影響する要素について9栽培環境条件 として土壌水分や作物俸内水分ポテンシャル｡作物俸温

(薬混)ヶ蒸発散豊等の観点か ら種 々掩討 した0

2｡研究内軍

H 蒸発散能の蓬畿遠方法

い くつかの蒸発散能の推定方法のうちゃその推定に必馨 な現地国場における気象要素の13!服壬

の可能性およびその方法によって得 られる推定摘度の両親点か ら与P管mmaT盲法による蒸発

散能の推定方法を用いたo

Pe宣てmam法によって蒸発散能の接定値 (EFilpeぎ盲)を得るためには平均気温ク平均過度.

平均風速,鈍放射塁のデータがあれば良い｡ もし鈍放射遥 データが無い場合には日射鼻データ

からの推定値を代わ りに使用する｡

褒3に,第 1部で述べた気象観測情報収集システムで得 られた6,7[-jの日データに基づい

て算定 した蒸発散能の推定値 (ET pe再 を示す｡表 4に7Fli3. 19両 日の定時デ-夕に基

づいて箪還 した蒸発散能の推定値 (ETpen)を示すD

1I,;:_



- ､ 一

亀嵩臓東 学 気 象 観 測 消載 収集システムデータ畠こ基づ 宅き

∴Hi-/～:iJ/
三.丁

こ;.Lつ

三.L;

0.7
･:.i?

(1.1つ
･こ.Il
星.r'
･∴ .T三

笠.2
ilT.i-T

3.～フ
損.丑

2.亀
!.-?.増
.;.こ;
{'.17

6.ご
まi.i-I
6.6
7.2
6.:I;
L.:;.(I,
iL,∴;1

5.7~

Ji.5
.L｢.(;
こ;∴て
!;,.;?

:-_ ,ll'

.㌻′
i:;
ノ㌣

∵
∵
∵
J.
･n:
(
∵
∵
∵
∵

∵
∵
∵

+～
∵
∵

1
∵

㍉

∴

‥
;J
･:3
:
;
･･‥
こ
1

･
･‥

:_I;/

J
r;
∵
言

.7

.∵

言

.'･;
;
･∵

∵
∵
∴

∴

':.
.∵

3
.A:
I..:
'∵

㌦

rr
:∵
∵

∵

t

閃
悶

∵

.Z

ji
iT

.I
C;
守

;
:
..･p:
i.;
J

l｡;
1
.･:
.I_
CT
P.;
言

∴
';:
C
∵

.:
rT
,.言

.工

.言

'･.:
.L..

I-
/
.lJ
･･‥
･h･.)
-
7
-1
8･
‥
7

rI･
tJJ
-:
tリ
I･
12
,!･
rJ.
TJ
r--
･･J

T
ち
.r･･･
-
,
1
､
-･･
J3.､
････
∴
.
･
･

:､∴'主tp二i

旭

㌢

::.=

こ･7
･-･
･-･
!.̂J
･.
】.'
‥=
.
･･‥
｣り

.
I.
‥

∴

･.=
.､.JP
.I
.-.I.
L
.･
..I.
nJ
]い
'･･･
..".
.
㌧
n.;1
'･i

'1.
.′
一;

./.
t･;･･rl
;J

:;:
/

･
･

･
.
･

･

揃

十

∵
ー∵
∵

∵

∵
∴

∴
㍉
∴

∴

八

十

日

∵

..
:
∵
∵
∵

∵
∵
∵

∵

∵
∵

∵

∵

∵

.j
i,∵
い

:IL;
∵

.･J

↑･
･J
l
.
｢J
1-
3

･･.･
･J
･
日
.
h=･

････
1

･･
/∵
･･=

･
‥

p=
.I-
+･1
･=
11･
T=
'･･･二
･J
-
-
.'･
L
.
.
A

==･

.:ト

･.L=
て∴
･･
/I.I
::り
r･JJ
r;I
-･‥
:-･.I..
･∵

･･∵

,

･
∵

∵
-
1･
∵

=:･
【JI
<:I
･.･I
,-,
[:-
丁

′り

T･=
‥･:･

･
･
J
p

,･で寸息

T.･t

∵ご
り
｡

｢
･
1∴
:."
"

い

り11
･｣･
･.
.;㌔

.
A
.

･
.い
r::I
)二
･二
′∴
｡
.∴
∴
､
∵
･
.･
三
...
.:､∵

.
-l
二
J

.㍉

㌍
ノ･,
[･:;
㌍

tT,
㌍

㌍

∴
TJ
i:I..
日
工
′言

㌍

∴

.言
,'
tr･,
川
∴
f,
J
,
;∵

㍉

冥

㌍

㍉

∵

∵
工

.

=
＼
∵

.日.
fい
t
q
.
‥../
t･1/LIL
n)
ハU
1T.
｢･
T
J
".0
lL
∵･
･,C

rL･
Hり
TL
LL･
1
･
Lrl
C
･･
ワ

C!Trl､
ハり
lり
ゝ
]1.･
(;1
-
･
.ll..
∵I
∩..I

_
1

.=

.
･

.

.

.
'

..-

∵
1
･
･.[･.
7
=
～
･‖p
n;
T･
り
--
-･
i･.,
I;
:
U
･
丁
,
T-.
∵ー
._i.
一･
･-
;
=
っ､
.;.
‥J
tい
∩り

t;
nU
T.IJ
･､J
r･

馳
W

∵
･



i.I--;;_:-i.:蟻二二･'二宇i=.iTj;i:;_則 帖こ膏沖工言 ､~言-∴. ㍗,-I_LL_∴ _∴_3:L-■一･一.:'1

■こp.F亨l:llh7_)ヱ;?tJIi:)iIH･ti:リt-･'t/丁-̀■
ip;:: [川LllJtJ_

):.I/)I
〔--! 1.1̂･CP
B--2 0.00
2--3 S.OO
3-A-ja i3.くラ0
1:--:, ･7.'Jロ
(I--ilT i.皇丁
･LJ.-一丁 :;.r】ミA-

8--9 L52,28
_)一一:L7 5(...:tl
盲O∴表篭 る盲.28
::一一三二 ∵l.?Eミ
;二---::; Trl.nl:I

L)L1--iさ {･;-'.=≡

:.{'--;7 :∴･∴~3..
.i:一一:;二 /i.i:-
;I(1,I-J.,:' ∴~:■.
1.9--コミラ /J.-:A./
こゝiて-1二'ま :.､i､-
プ】-::'} ､..iーri:
II･ニー-ニ>:; -/･.1･J
1:I:E--二.I; し∴lトう

:-:＼Jと さ(:.i);ご ∴ti二:,･...｣;l∫,'i∴.~･.:hj_Ei.■:こ.｣:
O(. :: ;､L/I.て ‥iTTl,':I:
175∴l r,:1.(.:1.T ､,∴).I,(-
=5.I_7 三日丁.こ こ;., ､∴書-thj
コE7.; 7T】.{ ･∴二 t一./:I(､Tl
:'5.i:,Lri2.1L)二'∴!, (:A.､1･llE.1

25｡串 78.芸 2.5 S.田39
26.9 6O.2 3.8 む.量を?請
28.き 73.9 2.8 rJ.ヱi)3
29.呈 67.2 :タ.fi O.:,田0
こ;0.:'(Llt7.1う .T･.い 蔓･.fl:･∴!
.73.¢ Gl3.8 1召.】 む.565
:H.i-365∴9 J盲.P rT,Sr)L亨

こミ:】.LITFllJl."; :ト.1-, -:).JL,:rj
詣3.3 57.$ 3.3 日.T12等
::ミ.'(:5'1.{-:;..7,1 ()..;IrlF'
::1'.3 トLl.li:I..: t...:;.ざ･.r.
28.巧 ?Ti3.T:J 3.宅ラ
<II-.,/ ､うこA,.-: こ.lj
25.p3 93.3 富.星
∴■..･J:-i-iT.∴ 二∴
ご･∴二=..:∴丁 二."A
冨5.3 BF>.0 :き.･電

0.2墨田
rL.･_i('ま
I.∴i:fL･;
Il･.～)(pL

･Ll./Ltl･,～
;:I.llいJ;j

E=.-.こ■■三.
･.:,iL.∴
-:).;-∴､
0,06･志
il･.､一:て-:
(i.:ゴ:(:A
Ll｢.il.;:.'
:I;.11二ここ1
(.il.lt,:二
qJ.田印fi
I:I.3:::
lt･.;二王-'
il∴lI･
てI.;ご∴
首it.星2¢
㌧l号.∴.:-;
i:;･.iこp:
rT3.呈22
').=.::I'J
:I.::l二三
I:ち..ノこi~､
Il.()云∴
1｢.こ:い';
り.i):;Li
㌔).門Jil

讐

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

.】

三二L･･′∴二㌢ ･;: ･; -∩'く 川l't:{…㍗:. 二･-㌻i一/(:(.:･ ･･'L･･?,'∴､二･
:HI'5.7 二八.I..'丁き､'∴ ∴二 ㌻-.f二 ∴ll ノ∴し-

'-L:-∴育三.:~きjfLl号-;,IL州∴‖圭一.:一十,J･ざ/-:I.;宮浩三

:絹. LI.ljLl.JI
ly,'i二

二

二

…
〓

小
二

㍊

㍊

コ

コ

㍊

㌶

㌶

I.TJ･-1‥
1∵
ト
1;･･::1
-1
∵
､′1
･･･-
:･D･II
L:･･1∴
′
･L
J･二
.=
･-
:
｢･.

CF.Ill/i_,･
ミ~､.111H､~
､｢.:～:;
(i.U.I

I.)
～∵
∵
二
･･∴
,r･-
1∴
-
-
/J
..-..:=
‥
り-
･.;(]りC
I)

‥
(,
I
.･∵
∵
丁
.･r.
";.r...(.J

1̀-/ ': ㌻,.'Ll iこl::-.I::

::.∴./ ∴;.i ､L.-; ､､.1日.i

二∴∴:･+/.･. ∴､ /I.L.HII'-

:;:..' っ:∴ J̀.._
:て:∴-. :--Hrl..:.r::.L.
こ∴;､･LS∴{-_.∫..1-

1/∴::≡~
.1.:.J'
.-.:二t:.
g3.5f37
8.g25号2
:㌔.∴::

/∴･.:{日.L.1:.ソ :I.'/:.･5

こ;A,;:I-J･∴t: :7∴､
二･∴;I.1~-rT.:, ∴:

む.昏々7

:ち:3∴,:r,Ll;.:./.ニト p/./｢1
二;二‥L･(.ち∴1 ｢.:i it.∴∴=:.
二日.二ここ:1∴ 二.:I- (二..1:f~:
:it~J.く~ii~､･(i.r'lJ..; .壬.＼ごく〉11
フiT7.】 l-1｢◆Hr..:二.:ミ :i.･1,1'1･:I

2番.6 68.8 2,5 0,く)09
ご了.; Tt-I.い :I.G い.11111.7

lj.官)芸:書 野.(32芸

こ~.=;: ･Tl.P1-iして~
､J.1:､I ､.し･:
1!.～:)∴~ 日._51ニ

.･.I:こ1 ./:∴~

･.1･∴I.. ..‥~r.■:;

:;.∴-I(1J .∴'
･:,-∴ill: ､.二､;:
[3.茎50 O.68ま
･く;.∴つ t∴∴l/;
･).汁,I: ､∴:!呈｢
.Ii.∴｢､ ∴:i/.･i
-.:.I/≡.LIAT ll.(.ll:I
日.耶67 乾き.076
節.O68 8.077
iP.r)7篭 り.08日
(:.11トこ ∩.Otr,:I

星.8 8.a

?,E亨相計)の量㌻巧のデータ
r川節_ ':TL:.LrT, iLTI'iA H摺 j''川II;神目) I;.･こ''.L･.[',I(.I.llt2; fI,･T･:.-;a.C.捕
;.･･.''rhT･:･･ .lr ･: 川わ いulノ′:..-:.: JTl･n-,JI-:･ -′(I.i:p･

､ /



渡磯時期の判定法として水分ス トレスの伏態を判読することが可能になると非常に嚢益であ

るめ奉宙}q究ではその 且つの方法 として作物柊的水分ポテンシャル,の観点から換討することを試

みをかま毎L.E紺 言'窮乏SSく商品名)を用いて水分ポテンシャルを測還 したO この LEAFP首はSSは闇

に示されるin:ドjL,を上下することによって試紺 3蛸 三討ちのl:ijjを上昇させていき,試料の菜の

葉脈から水分が演出してくる閲界の圧力を読み消 り9その時の水分ポテ ンシャ]L/とするもので

ある｡従って9 乾燥状態了にある菜は水分ポテンシャルが舷下 しており｡こな:きな圧で葉脈から

水分が療出 してくることになることが描逢されるO作物榛的東男ポテンシャルは S五つACモデ

ルにおける大気のポテンシャル状態と密接に関連 していることが考えられる｡

fトA.::5i:∴ ∴Ip∴ ,I..!r_三∴!L..･.,::.･,･

ジiI-3ス二三.S

転 ≦ も

/:,.::LIL:■..:.,L･~蔓･/?･5;,〉二∴iト

∴-葺･.. しこ∴:L !~.･L∴:: 二ilH.･'



大気中の水 分量は.気象学的には通常や温度あるいは相対湿 度 の 概念研 削Fほ れている｡ し

かし土壌水分盟あるいは土壌水分ポテンシャル と大気の乾湿の絹度 との閥連で蒸発,蒸発散硯

象を説明するのには必ず しも湿度の概念だけでは十分ではないoそこで土壌水分ポテンシャル

を論 じる際に使用されるケミカルポテンシャル (凸il)の概念を大気の乾湿の姥f髪を表す徴念

として拡大し (△ ilで†号J ｡鬼と毒弱.P三二を用いる.良も批評 は iu,弼OS油eric音さ屋Jの略語である｡即 ち,

川(1
一二 ･･ ･ 一一了 Z川

t!J.1..1=-ユ ,ti .I.日,Jご

鳥と約盲.Pg;-短lp領1.,h,i

つ まり｡鬼も凱PFとは相対湿度 川田 と気温 (T)の関数 として表さか,る指数であって,土壌

水分 と大気の乾湿の程度を統一ポテンシャルで論 じられるという点で好都合である｡ この概念

は.土壌一植物-大気 システム (SPAC)における各部分の水分移動に関する研究に有益で

あると考えられるo式か ら明 らかなように,批m.pFは相対温度｡気温 とか ら求め られるO

3)索分ス トレスと桑温

渡磯時期の判違法として水分ス トレスの状

態を判読することが可能になると非常に有益

であるO

作物は気孔を通 して CO､を吸般 して光合成

を行なう, と同時に気孔 を通 して蒸散を行 うO

後者の蒸散は水分を蒸気態 として大気中に敬はJS
すると共に｡ こ の 蒸散によって票温の調節を持

っている｡従って守土壌水分の減少に搾って俸

内水分が減少 し,ス トレスがかか り始め蒸散活

動を弱めることは貨濠の上界を絶景としてもた

らすことになる｡

そこでや 且つの方法 として輩混の班点から掩

討することを試み.図に示すデータ さ=iレクタ

を用いて築堤を測定 したo

図 5に葉温,気温の測定 (位if別 方法を,図

6に 2分毎に記録されたデータをXYプrJッタ

-で出力された摘果を示すO

i.ご

デ ー タ ｡コ レク タ W 望Li例
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_.工:丁工.■.:.ll

平成元 くま989)琴は,消繋水墨が年間を通 して凝大となる梅雨明け後の読憶 環適期の 7Il末

に声台鼠の直撃を受け大豆は倒伏｡菜はもぎ離 ち如,この夏期閲のデ-夕を得ることができな

かったD研究最終年度の平成 2 日99u)隼の調喬制は1は51F豊丘く)と1から9jF芸且OuまでのZ34ケ

,lF3間ですその間 7月に集中観測を行ったO この期閲に且967時以来の大干ばつの敏嵩が南九州痛

･ぎ翫紐帯を肇ったO調査.地点では7fIH CiEjから8jFH OEiまでの一才引tii等全 くの無降水で｡調査

にとっては非常に好都合であったD

調査実施地点はず宮嶋県都城市下長販鞘温水地区の都城市展示岡の一角に設這 しているハウ

ス内 ｡外の試験区である｡この誠意試験区においてす渡水量 と間断日数の組合せをかえて.作

物の水分ス トレスが異なる実験区をハウス内外に設還 し滝根の実証試験を持った申平成元年の

調査でヲ渇水量 5,E量,3純約両 ｡が過多であるとの結盟が得られたので甲平成 2裾 ま9獲東壁 jlや3

92m貫首竜/乱 の 3通 りと無撒水9および間断u数与3｡旦iuの ヨ通 りであったO

土壌 水分差犠登は各試験霞目3C的潤臓で5C如実雲から7Sc由実までど995,息25,iti5C扇.'業び矧.i且点のテ

ンショメ-夕により測定を行った03㌔やス内での気象条件を知るために9繁も温9温度および小

塑計 器蒸発墨の測遠を行ったOその他の気象デ-夕は執鳩大学農学部の気象観測データを挙賭

したO供試搾物は｡大豆を選還 したO

土壌水分動態調査とと冬さにヶペンマン法によるポテンシャル蒸 発散崖の享子を憲を榊せて行ったQ

電源の,*鮪 調ヽ査地点であるた軌 それに必察なデ-タ収集は原則としてアナuグ記録紙に記録

する方法をとったo

調査では]㌔ウスt瑚こ自記温度計や自記温度計をLrlPピッチにほは-ヶ 自記風速計を設置してデー

夕張幾を行ったo ロピッチヨ鋼計gj記録紙から音等られる巨三相j遺憾は気象庁検定,iてj日射計 (岩崎

東学農学部 越 境 設 置 ) で 得 られた巨闇 員値で検定を持ったOその接撃を用いてハウス内 ETpeぎ3

を箪還 した｡さらにク土 壌 水 分<WE態 と水分ス トレスとの閲偽を換言;3するためにf 染温と薬の水

分ポテンシャルの測定を 行 な っ た｡ 宕詰水量の違い 夕 す な i書 ,3 ち 土壌水分状態 と各3亘の掴群分布と

がどの接に関連するかを換言招 1るために娘群分布 罰 蕊 を 持 っ たO

･∴ :二言二三

旦∋土壌索分変動罰盃績巣

調査地点の土壌断面は調査区間でJm当複雄に異なりぅかつテンショメ-夕設置深さにおける

土壌の水分塾をテンショメ-タの櫨から擢迂することが闇難であるo

調査圃場土壌断面撞迂回を図7｡調査闇揚概要を匝摘 に示すO

各区の渡潜閲断毎のpFデT3フぎーi磯 日変動を短日3- ヱ ---夏表9-3に示すO

各区の等pF値線図を喪 主Ciに示すO

∴
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各区の摂群分布調査結果を凶 且且に示すL,

∴.;･~.≡.て.■:ン 巨一･_jウニ,.∴∴二二日 ::･_i.:.i.∴L:,:.I,i:･言鉦:工二.._㍊;L:;=l:;そ∴:冥土

1㌔ウス内の 6-･7月の気象データと蒸発放題 ET長je31津eぎ川laglET) 算定値を屡 且2に示すO

ハ ウス内｡ハ ウス外蒸発量 (小型蒸発計)の経 Ej変化を図L3に示すO

日射量については｡ハ ウスの ビニール被亨習によ りハウス内外では差があ ることが昨年度確認

されていたが｡挨定の結果, ビニール被覆により22%の Ej別屡がカ ットされ ることが確認 され

已.､

竣∋凍分ポテ ンシャルの測遥結果

ハ ウス内接水墨 2,3｡如m/a.の間断 日数 9E3に対応する医の 8回 圧-3)の｡8時か ら且4時

までの 2時間毎,および i5. i6時の集中親潮で測逢 された票の水分ポテンシャルデ-夕に

基づいて得 られ た絶無を以下に示すoなお｡この期閲におをづる潅水 E3は 7l=323日と8月 五日

である｡

各区の墓の水分ポテンシャルの経時変化を 苑星風 量ブ言丁の紹時変化 とともに9団 且竣-且～図 i

∠皇-8に示すO

各区oj上音立業の水分ポテンシャル全デ-夕に基づ くヒス トグラムを図 星5-且に示すO 各区

の下役輩の水分ポテンシャル生データに基づ くヒス トグラムを図ir)-L2に示すD水分ポテン

シャルの単位 は 汐Siで をbarが的且5psAに相当するO これを きつ円 離こ襖算すると豆板?Siが 貰うF39

ま50ps互が 貫コF4になる｡

各区の各測 道 時刻における窯の水分ポテ ンシャル 串ヒス トグラムの雄略変化を短音iG一 旦～

園i6-6示 すo

J=の絶崇を見るとき作物捧内水分ポテンシャル妄ゴ二大気のポテ ンシャji/に連動する形で変動 し

ていることが明確に認封3られ るむ

5き養分ス トレス と索義

ハ ウス内渡水蓮 2.3｡4i首iiW/d.の閲断 u数 9Elに対応する名医6738固 持封 の裟率観測で｡ 2

分短に親潮された薬濠 を 且0分移動平均 した紙製を図 五7-i-皇表 も7-8にゥ さらに 且時閲

平均葉温および葉気温差 (気温 一葉温)を求めやそ0滴畠異を絞時変化 として図旦8-i-図 息

8-8に示す.

/,.二
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5.結盟の姦悪禽考察

pf=値経臼変動の最期傾向において｡p重7億が上昇する傾向にあることは渡水藍に対 して消費水

盛が上回っていることを意味 しており｡逆に五胡虚が降下する傾向にあることは潅水巌に対 して

消費水量が下回っていることを意味しているO

従って｡ 6- 7月の結果から｡各区の皇嗣直鰭 Li変動を比較倹討することによって調査期間に

おけるE3消費氷袋は的 鵡m/a.前後であったと掩察される｡

pFフなロブイ-ル建E3変動を各潅水期間において検討すると.各土壌深さにおも-3る pF値がどの範凶

で変動 しているかが一目瞭然であるOそのp日直の変動幅が作物にとっての覇効水分補機にある

か否かによって液水量が有効に利用されているかいないかの判断材料になるOすなわち.各渡

水墨が適正渡水量であるかせ過剰潅水遥であるか,もしくは過少潅水巌であるかの判断ができ

･･ご)｡

一斉ぎペンマン法によるハウ女内での 6-81二三の蒸発散墨の推定結果は,約4重言淵/t3.であり,

この櫨は計望遠蒸発塵のデータと比較してもほぼ妥当な優が第憲されている｡ この値にハウスの

どこ-3レ被覆による日射壁遮蔽率的28%を考慮すると曾ハウス外での消費索鼠は約 55号耶/a.と書経

迂される¢ この蒸発散蛍の推定値は前述の潅水員 とp摘綱要Ej変動およびぎ郎 ouフィー鵬豊臼変動を各

渡水菜Eき閲において検討 L,た結盟から催還される土壌水分消警水星とも矛盾 しない｡

更に守潅砥時期の判定の参考に水分ス トレス0刃文態を水分ポテンシャルと薬毒を測定 した.

その綾崇や水分ポテンシャルは大気および土壌水分ポテンシャルに連動 しながら経略的に変

動することが認められたOかつ9水分ポテンシャルJが低下 した状態では水分ス トレスがかかっ

ている宰‡j断されるO しかし9水分ストレスの前歴によって水分ポテンシャルは変動 し,これに

は作物の耐干性が密接に関係 していることが認められたO罷って｡ この水分ポテンシャルの値

それだもづで水分ス トレスを判断 し7i鋸董現時期を朝憲することは国難であると考え られる｡

-方,葉濠は蒸散活動 と密接に関連 しているためにや集気温差 (気温-輩濠 )のデータを経

時変化として土壌水分量変化と対応させてみると,水分ス トレスに痘接影響を覚もづることが認

められた｡従って｡薬滋を測定 し築気温差として表すと水分ス トレスの状態を判断できること

が擢 認 で き たO

｢､
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