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I 緒昌

夏秋期野菜において，種々の被覆資材を用いて栽培

環境を制御し，生産を安定させたり作期を拡大する技

術は一般的に行われている。その資材も， トンネルや

べたがけ用の簡易保温資材，地温の制御を目的とした

*現所属.大分県農林水産研究センタ一野菜 ・茶業研究所宇佐

試験地

**現所属 大分県農林水産研究センタ一安全農業研究所

***現所属 大分県豊肥振興局

フィルムマルチ，気温上昇抑制を目的とした遮光ネッ

ト等があり，また，それぞれの資材でも各種性能を異

にする数多くの商品が出回っている。

フィルムマルチの目的とする効果を得るための資材

については川城7lによってまとめられている。また，

トンネル被覆の品目別のねらいについては神保6)に

よって整理されている。

しかし、それら資材や利用方法が気温や地温に及ぼ

す影響の評価方法は様々である。さらに，比較する気

象条件等によって評価が異なる場合が考えられる。

最近の地球温暖化の影響を回避するため.被覆資材

の重要性が高まっている。いろいろな被覆資材が上市

されているが，統ーした観点からの評価がされていな

いのが現状である。

そこで， トンネル被覆栽培における穴あきフィルム

の開孔率や被覆場所，遮光栽培における遮光ネ ットの

種類，マルチ栽培におけるフィルムマルチの色，厚

芯被覆場所等が，それぞれの処理下の気温や地温に

及ぼす効果を確認する方法について検討した。そのた

めに，比較的長期間にわたって.定時的にそれぞれの

処理下の気温や地温と，この気温や地温に影響を及ぼ

すと思われる要因(外気温， 日射量等)を実測した。

処理下の気温や地温と高い相関を示す要因から，精度

の高い回帰式を作成した。この回帰式をもとに，利用

場面を想定した一定環境条件下でのそれぞれの処理下

の気温や地温を推測，比較検討して，それぞれの被覆

資材を評価した。
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E トンネルフィルム，遮光ネット，フィルム 説明変数にした単回帰式ではr=0.570と相関がやや

マルチ被覆下の気温，地温の推定方法 低かったが，説明変数に時間日射量を加えると R=

1 有孔フィルムトンネル内の気温推定方法

トンネル被覆の効果を判断するために，気温や日射

量等の気象要因から トンネル内気温を推定する方法を

検討し，資材の種類や利用方法の評価のための基礎資

料とした。

1)試験方法

1999年2月15日から4月2日まで，ハウス内にフィ

ルムの開孔率が3%の資材(商品名・ ユーラ ックカン

キ4号)をトンネル被覆し トンネル内気温を測定し

た。ハウスのサイドピニルは閉じたまま管理した。 ト

ンネル内気温は畦中央の高さ20cmの位置を打点式記録

計で測定した。また，外気温，日射量は所内の気象観

測装置の測定値を用いた。

気温の測定は毎正時に行い 18時から翌朝7時まで

を夜間， 8時と 9時を朝， 10時から17時を昼として分

析した。

2)結果

昼間の トンネル内気温と外気温との関係を検討し

た。その結果， トンネル内気温については，外気温を

O. 972と高くなった。昼間のトンネル内気温は，外気

温と時間日射量を説明変数とした重回帰式から推定で

きた(第 l表)。

また，朝のトンネル内気温も外気温 (χ)との単回

帰式ではr=0.554(y=O. 688x+8. 9)と相関がやや

低かったが，外気温 (χ1)と時間日射量 (X2)を用

いた重回帰式では R= 0.959 (y = O. 653xl + 13. 31x2 

+6.04， n=95)と相関が高くなり，推定精度が向上

した。

また，夜間の トンネル内気温は外気温を説明変数に

した単回帰式でr=0.948と高い相聞が得られ，外気

温から トンネル内気温を推定できた(第2表)。

2 遮光ネ ット被覆下の気温推定方法

遮光ネットの気温上昇抑制効果を評価するため，外

気温や時間日射量等の環境要因を用いた遮光ネット被

覆下の気温推定方法について検討し資材評価のため

の基礎資料とした。

1)試験方法

1999年は8月5日から 8月19日まで，2000年は7月

3日から8月l日まで，雨よけピニル被覆(対照)， 

第1表 昼間のトンネル内気温を求める説明変数と相関係数 (1999)

白的変数

トンネル内気温

トンネル内気温

説明変数 相関係数 回帰式

外気温 0.570 y=O. 92x， + 11. 8 
外気温 時間日射量 0.972 y=O. 73x， +8. 7X2 +6. 0 

開孔率3%のフィルムをハウス内被覆した時の昼間の気温
n =387.外気温 (x，)の範囲ー2.4t-20.7t。時間日射量 (X2)の範囲0-2.6M J /rn'. h 

第2表 夜間のトンネル内気温を求める回帰式と相関係数 (1999)

目的変数 説明変数 相関係数 回帰式

トンネル内気温 外気温 0.948 y=O. 84x+4. 2 
開孔率3%のフィルムをハウス内被覆した時の夜の気温
n =628，外気温 (X)の範囲ー5.5t-19. 8t 

第3表 遮光ネット被覆下の気温を求める説明変数と相関係数 (1999，2∞0)
目的変数 年次説明変数 相関係数 回帰式

ミラー 1999 外気温 O. 962 y = 1. 31x， -5. 8 
ミラー 1999 外気温 時間日射量 0.971 y= 1.lOx， +0. 91x2 -1. 4 
ミラー 2000 外気温 0.874 y=1.12x，-0.7 
ミラー 2000 外気温 時間日射量 0.921 y=0.87x，+1.22x2+4.2 
白 1999 外気温 0.946 y= 1. 24x， -4. 7 
白 1999 外気温 時間日射量 0.948 y= 1. 06Xl +0. 62x2 -0. 8 
白 2000 外気温 0.875 y= 1.lOx， -0. 2 
白 2000 外気温 時間日射量 0.929 y=0.83xl+1.29x2+5.0 
無処理 1999 外気温 0.936 y= 1. 56xl一11.4 
無処理 1999 外気温 時間日射量 0.949 y=1.15xl+1.56x2-2.2 
無処理 2000 外気温 0.619 y=O. 98xl +5.9 
無処理 2000 外気温 時間日射量 0.847 y=O. 76xl + 1. 82x2 +8. 5 

n =70-157 
外気温 (Xl)の範囲22.6t-32. 5t.時間日射量 (X2)の範囲O.2-2. 8M J /ば h
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白(商品名:ダイオクールホワイト520WH)，ミラー

タイプ(商品名:ダイオミラー410ME)の遮光ネッ

ト(いずれも遮光率40%と表示されたもの，幅6m，

長さ22m)を間口6m，長さ20mのハウス天井の中央

にピニルに重ねて被覆しハウス内気温を測定した。

ハウスはサイドピニルと入り口を開放(ハウス開放率

(換気面積/ハウス総表面積)は17%)して管理した。

ハウス内気温は，ハウス中央の高さ120cmの位置を

打点式記録計で測定した。気温の測定は毎正時に行っ

た。遮光による気温上昇抑制効果が大きいと考えられ

る10時から15時までの測定値を分析した。!照度はハウ

ス内10カ所，ハウス外5カ所について日を換えて5回

測定し平均値として遮光率を算出した。また，外気

温，日射量は所内の気象観測装置の測定値を用いた。

2)結果

各資材被覆下の気温と外気温，時間日射量との相関

を検討した。各資材被覆下の気温と外気温との相関係

数は，ミラーネットで1999年， 2000年それぞれ

0.962，0目874であったが，説明変数に時間日射量を加

えた相関はO.971， o. 946とやや高くなり，推定精度は
向上した。無処理，白ネットも同様に，外気温との単

回帰式より外気温と時間日射量との重回帰式にするこ

とで推定精度は向上した。

外気温と時間日射量を説明変数にした重回帰式は，

年次聞でやや異なった。外気温の係数は同一年次問で

資材聞に大きな差はなかった。しかし， 1999年の時間

日射量の係数は，白ネツJトで小さく，無処理で大き

かったが， 2000年は資材開差が小さかった(第3表)。

3 フィルムマルチ下の地温推定方法

フィルムマルチ被覆下の地温の推定方法を検討し

資材や利用方法を評価するための基礎資料とした。

1)試験方法

ハウス内の畦(畦幅150cm，床幅75cm，高さ15cm)

に透明マルチ(厚さO.02mm)を展張し畦中央の地表

面からlOcm下の地温を測定した。調査期間は1999年4

月2日から4月20日と， 6月21日から 8月19日の77日

問であった。地温は打点式温度記録計で測定した。ま

た外気温，日射量は所内の気象観測装置の測定値を

用いた。

2)結果

フィルムマルチ被覆下の最低地温と最高地温を推定

するため，最低地温と気象要因との関係を検討した。

最低気温を説明変数にした単回帰式では r=0.881で

あったが，説明変数に前日の最高気温を加えた重回帰

式にすると R=0.948と相関が高くなり，推定精度が

向上した。

また，最高地温は，最高気温を説明変数とした単回

帰式では r=0.803であったが，説明変数に日日射量

を加えた重回帰式では， R=0.939と相闘が高くなり，

推定精度が向上した(第4表)。

4 考察

夏秋期の野菜栽培においては，種々の資材が使わ

れ，作期の拡大や生産安定に寄与している。しかし

資材の効果については評価法が様々で，販売メーカー

が自社製品と一日の気温等の推移を比較した資料等に

基づいて選定しているのが現状である。 また，この方

法で，一度に多くの資材を比較するためには多くの労

力と施設を要する。ここでは 有孔フィルムトンネル

内の夜間と昼間の気温，遮光ネッ ト被覆下の気温，

フィルムマルチ下の地温の推定方法について検討し

た。

1) トンネル内気温の推定法について

有孔フィルムのトンネル被覆内の夜間の気温は外気

温との相関が高く，外気温とトンネル内気温の回帰式

を求め，外気温からトンネル内気温を比較することが

できると考えた。また，昼間の気温は外気温単独で

は，相関が低く，推定精度が劣った。しかし時間日

射量を説明変数に加えた重回帰式にすることで相関が

高くなか推定精度が向上した。

したがって，昼間のトンネル内気温は，外気温と時

間日射量を説明変数とした重回帰式を求め，外気温や

時間日射量を揃えてトンネル内気温を比較できると考

第4表地温の推定における説明変数と相関係数 (1999)

目的変数 説明変数 相関係数 回帰式

最低地温 最低気温 O. 881 y = O. 60x， + 20. 6 
最低地温 最低気温 前日の最高気温 0.948 y=O. 24x， +0. 60X2 + 11. 74 
最高地温 最高気温 0.803 y=1.05x3+13.3 

最高地温 最高気温 日日射量 0.939 y=O. 86x3 +0. 70X4 + 10.1 
n =61 (最低地温).74 (最高地温)
最低気温 (x，)の範囲 1. 2t -24. 9t.前日の最高気温 (X2)の範囲12.6t -37. 5t 
最高気温 (x，)の範囲12.6t -37. 5t. 日日射量 (x.)の範囲1.4-21. 43MJ/m'. h 
ハウス内に展張した透明マルチ
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えた。

2)遮光ネット被覆下のハウス内気温推定法について

遮光ネット被覆下の気温は，処理や試験年次によっ

てやや差が認められた。外気温単独でも相闘が高い場

合が多かった。しかしいずれの資材でも，説明変数

に時間日射量を加えることで，相関はやや高くなっ

た。また，重回帰式の年次間差については明確にでき

なかったが，時間日射量の係数に資材の効果が推察で

きる差が認められたことは，その資材の被覆による気

温変化が日射量の影響を受ける程度を評価できること

も考えられた。すなわち， 1999年については，時間日

射量の係数が，白0.62，ミラー0.82，無処理1.56で¥白

ネッ ト被覆下の気温が日射量の影響を受けにくいと考

えられた。近年，ある一定の波長を選択して制御でき

る遮光ネットが開発されている。これらの遮光ネッ ト

について日射の影響を評価する方法を検討する必要が

ある。

遮光ネッ ト被覆下の気温は，外気温と時間日射量を

説明変数にした重回帰式で推定することができ，この

式を用いて外気温や時間日射量によって示される天気

を揃えて資材の比較ができると考えた。

3)フィルムマルチ下の地温の推定法について

フィルムマルチ下の最高地温は，最高気温単独では

相関が低かった。しかし，説明変数に， 日日射量を加

えることで，相聞が高くなり，推定精度が向上した。

また，最低地温は最低気温単独で、は相関が低かった。

E 数種の有孔フィルム，遮光ネット，フィル

ムマルチ利用における効果判定

1 有孔フィルムの開孔率，被覆場所が気温上昇抑制

効果，保温効果に漫ぽす影響

トンネルフィルム内の気温推定による資材評価法を

用いて，開孔率と トンネル被覆場所がトンネル内気温

に及ぼす影響を検討した。

1)試験方法

1999年2月15日から4月2日の問，換気されていな

い間口6m，長さ20mの単棟ハウス内に，長さ 5m，

高さ0.6mのトンネル被覆を開孔率0%(商品名:

オーピロン)，1. 5% (商品名:ユーラ ックカンキ2

号)， 3 %(商品名.ユーラ ックカンキ4号)， 6 % (商

品名 ユーラ ックカンキ8号)のポリオレフイン系

フィルムを用いて行った。

また， 2000年2月18日から3月1日までと， 5月16

日から6月16日の43日間，露地に長さ 5m，高さ0.6

mのトンネル被覆を前年と同じ有孔フィルムを用い

て行った。

トンネル内気温は，いずれも地表面から20cm高さを

打点式記録計で測定した。トンネルの端は直管パイプ

で止め，風等による外気の導入を防止した。また，外

気温と日射量は所内で測定している気象観測装置での

測定値を用いた。

気温の測定は毎正時に行い， 18時から翌朝7時まで

を夜間 8時と 9時を朝， 10時から17時を畳として分

しかし説明変数に前日の最高気温を加えることで相 析した。

闘が高くなり，推定精度が向上した。

このことから，最高地温は最高気温と日日射量，最 2)結 果

低地温は最低気温と前日の最高気温を説明変数にした

重回帰式を作成し地温の推定を行うことで，マルチ

資材が最高地温，最低地温に及ぼす影響を比較できる

と考えた。

4)総括

一般には，経時的な気温や地温の推移を示したもの

でトンネルフィルムや遮光ネット，フィルムマルチの

効果を表示しているものが多く見かけられる。しか

し資材内気温や地温はその時の気温以外の影響も受

けている。本研究では，昼間のトンネル内気温には外

気温に加えて時間日射量も.また，最高地温には日最

高気温に加えて日日射量も 最低地温には日最低気温

に加えて前日の最高気温も影響していることが明らか

になり，複数の環境要因を示して評価することが望ま

しいことが明らかになった。

保温効果の検討では外気温を，朝の気温上昇効果と

昼の気温上昇抑制効果の検討では外気温と時間日射量

を説明変数とした重回帰式を求めた。

(1) 夜の気温

外気温が5tの時の，各処理内気温を推定し保温

効果を検討した。

ハウス内では開孔率0%のトンネル内気温が1O.7t

と最も高く，約6tの保温効果が認められた。しか

し，1. 5%から 6%の資材ではトンネル内気温が8.2t

から8.7tと， 3tから 4tの保温効果で，資材聞に

大きな差はなかった。

露地被覆でも開孔率0%の トンネル内気温が6.3t

と最も高く，約 1tの保温効果が認められたが，開孔

率1.5%から 6%の資材では トンネル内気温が5t

から5.4tと資材聞に大きな差はなく，外気温とほぼ

同程度で保温効果は認められなかった (第5，6， 7 

表，第 l図)。
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第5表 夜の露地トンネル内気温を求める回帰式

開孔率 回帰式 r n 

0% タ=1.20x+0.4 0.977 603 
1.5% y= 1.12x -0.2 0.9回 603 
3% y= 1.14x -0.6 0.986 519 
6% y=1.07x -0.3 0.993 603 
y トンネル内気温.X.外気温

xの範囲ー5.7-27. 8't 
2∞0年2月18日-3月1日と 5月16日から6月16日

第6表夜のハウス内トンネル内気温の推定式

開孔率 回帰式

0% y=0.73x + 7.0 

1.5% y=0.82x + 4.6 
3% y=O.84x + 4.2 
6% y=O.84x + 4.0 

F トンネル内気温 ('t).x 外気温 ('t)

xの範囲 -5.5't -19.8't 
1999年2月15日から4月2日まで

r n 

0.851 628 

0.928 432 

0.948 628 

0.937 628 

第7表推定式より算出した夜のトンネル内気温

外気温 ('C)が

場所 開孔率 -3 O 5 10 
ハウス 0% 4.8 7.0 10. 7 14.3 
ノ、ウス 1.5% 2. 1 4.6 8. 7 12.8 
ノ、ウス 3% 1.7 4.2 8.4 12.6 

ハウス 6% 1. 5 4.0 8. 2 12.4 
ーーーーーーーーーーーーー・ーーーー司'ー'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー』一ー一世昌司---ーーーーー『ーーーーーーーーーーーーーーーー

露地 0% 一3.2 0.4 6.3 12.3 

露地 1.5% -3.6 -0.2 5.4 11.0 

露地 3% -4. 0 -0.6 . 5. 1 10.8 

露地 6% -3. 5 -O. 3 5.0 10.4 

第5. 6表から作成

12 

10 

)13 8 

明崎司正

K 6 
ー・・ミ、

特4入 4 

2 

。。

-. . . . . ---.... .----------. 
-，、ウス

-・-露地

2 3 4 5 
開孔率ゆ色)

第1図 開孔率が夜の気温に及ぼす影響

(外気温が5
0

Cの時.第7羨から作成)

(2) 朝の気温

外気温が7t.時間日射量がO.3MJ/m2の時の各処
理内気温を推定し気温上昇効果を検討した。

ハウス内では，開孔率0%のフィルム内気温が

14.5tと外気温との差が7.5tと最も高かった。また，

夜間の保温効果と同様. 1. 5%から 6%の開孔率では

第8表昼のハウス内トンネル内気温の推定式

関孔率 回帰式 R n 

0% y=O. 69x， + 11. OX2 +7. 4 0.966 387 

1.5% y=O. 74x， +9. OX2 +5. 6 0.975 278 

3% y=O. 73x， +8. 7X2 +6. 0 0.972 387 

6% y=0.73x，+9.2x2+5.8 0.972387 
F トンネル内気温 ('t)
x，外気温 ('t)， X2 :時間日射量 (M]/m'.h) 
説明変数の範囲 ー2.4't孟x，三五20.7't. OM]孟X2孟2.6M]
注)1999年2月15日-4月2日の8時から17時のハウスが密閉され
ている時

第9表 昼の露地トンネル内気温の推定式

開孔率 回帰式 r n 

0% 0.983 340 y= 1. 17x， +6. OX2 +0. 9 
1.5% y=1.09x，+4.4x2+0.7 0.985340 

3% y=1.11x，+4.6x2-0.2 0.985292 
6% y=1.09x，+3.4x2-0.8 0.989340 

y.トンネル内気温 ('t)

X， 外気温 ('t).X2 時間日射量 (M]/m'.h) 
説明変数の範囲 0.5't孟X，孟31.8't. OMJ三五X2孟3.8M]
注)2α)()年2月18日-3月1日と 5月16日-6月16日

第10表 昼のトンネル被覆場所と開孔率別気温の推定値

被覆関孔率気温¥ 5'C 1O'C 15'C 

場所 % 日射量¥ 0.5 1.5 0.5 1.5 0.5 1.5 

0% 9.8 15.8 15.7 21.7 21.5 27.6 
露1.5%

地 3%

8.3 12.6 13.7 18.1 19.2 23.5 

7.7 12.2 13.3 17.8 18.8 23.4 

6% 6.3 9.7 11.8 15.2 17.3 20.6 

0% 16.4 27.4 19.8 30.8 23.3 34.3 

ハ
ウ
ス

1'.5% 

3% 

13.8 22.8 17.5 26.5 21.2 30.2 

14.0 22.7 17.7 26.4 21.3 30.0 

14.1 23.3 17.7 26.9 21.4 30.6 6% 

時間日射量 (M]/m2.h)の目安0.5M]:曇り.1. 5M] :晴れ
第8表と第9表より作成

40 

~ 35 
() 。
) 

震30
g 
=ミ 25

'* 入
ム 20

-ー，、ウス

.・・露地

‘『・----・.... .. -------吋.

6 
15 
o 2 34  5 6 

開孔率(%)

第2図 開孔率が昼の気温に及ぼす影響
(外気温が15

0C.時間日射量が1.5MJの時)
(第10表から作成)

12.6tから13tと外気温との差は5.5tから 6tで区

間に大きな差はなかった。

露地では，開孔率 0%のフィルムが1O.3tと最も高

く，約 3tの気温上昇効果が認められた。1.5%と

3%の開孔率によるトンネル内気温の差は9.2tから

9.4tと小さく，約 ztの気温上昇効果であった。
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6%では8.2tと気温上昇効果は 1t程度でやや気温

上昇が遅れた。

(3) 昼の気温

外気温が15t，時間日射量がl.5MJ/ぱの時の各処

理内気温を推定し気温上昇抑制効果を検討した。

ハウス内では，開孔率0%のフィルムが34tと最も

高く，外気温との差が19tと気温上昇抑制効果は低

かった。l.5%から 6%の開孔率では30tから30.6t

と差は小さかった。外気温との差は15t程度で有孔

フィルムによる気温上昇抑制効果が認められた。

露地では開孔率0%が27.6tとトンネル内気温が最

も高く，外気温との差は約13tであった。l.5%と

3%のフィルム内気温は23t程度で開孔率による差は

小さかった。また，外気温との差は8tで開孔率0%

のフィルムに比べ気温上昇抑制効果が高かった。6%

の資材では，フィルム内気温が21tで，外気温との差

が6tで気温上昇抑制効果がやや高いことが明らかに

なった (第8，9， 10表，第2図)。

3)考察

ハウス内と露地に開孔率0%から 6%のポリオレ

フイン系フィルムでトンネル被覆を行い.被覆場所と

開孔率がトンネル内気温に及ぼす影響を検討した。そ

の結果， トンネル被覆場所と開孔率により夜間や昼間

のトンネル内気温に差が認められた。すなわち，夜は

外気温が5tの時，ハウス内被覆が露地被覆より約

3tから 4t高かった。また，開孔率0%のフィルム

が開孔率l.5%以上のフィルムに比べ1-2t高かっ

た。外気温が低いほどその差は大きかった。被覆場所

が同じ場合は，開孔率l.5%から 6%の開孔率による

差は小さかった。また，早い気温上昇が必要な朝は，

ハウス内被覆が露地被覆に比べ3tから 5t高く，開

孔率0%のフィルムが開孔率l.5%以上のフィルムに

比べ1tから 2t高かった。ハウス内では開孔率

l.5%から 6%のフィルムの温度差は小さかった。し

かし，露地では開孔率l.5%と3%の差は小さかった

が， 6%ではそれより約 1t低く，ハウス内被覆と露

地被覆では開孔率l.5%，3%と6%のフィルムの効

果に差が認められた。気温上昇を抑制する必要が多い

畳間は，ハウス内被覆が露地被覆に比べ6tからlOt

高かった。開孔率0%のフィルムが開孔率l.5%から

6%のフィルムに比べ4tから 7t高かった。ハウス

内では関孔率l.5%から 6%のフィルムの気温差は小

さかった。しかし露地では開孔率l.5%と3%の差

は小さかったが， 6%では，それより約3t低く，ハ

ウス内被覆と露地被覆で気温上昇抑制効果に開孔率

l.5%， 3%と6%の差が認められた。

夜間の保温効果は，開孔率1・5%から 6%の間では

差がないことが明らかになった。また，朝と昼は被覆

場所により開孔率がトンネル内気温に及ぼす影響に差

が認められ，ハウス内では開孔率l.5%から 6%の

フィルム聞に気温差は認められなかったのに対し，露

地被覆では，開孔率l.5%と3%の聞の差は小さ

く， 6%ではやや気温の上昇が抑えられることが明ら

かになった。開孔率6%のフィルムがl.5%，3%の

フィルムと被覆場所で昼間の気温差が生じた原因とし

て，小倉13)はハウスの換気回数は関口面積に比例して

行われるとしているが， トンネル内の空気が外気と直

接入れ替わる露地被覆では6%の開孔率で換気がある

程度行われ気温が低下したが， l. 5%や3%の開孔率

では換気が十分にできなかったこと，ハウス内被覆で

は，いずれの開孔率でも十分な換気が行われず，気温

差を生じなかったこと，夜間には日射による対流が行

われず，十分な換気が行われなかったこと等，換気の

程度が関与していると考えられた。

2 遮光ネットの資材，遮光率の遣いが気温上昇抑制

効果に及ぼす影響

資材や商品に表示されている遮光率の違いが気温上

昇抑制効果に及ぼす影響を検討した。

1)試験方法

《試験u数種遮光ネットの気温上昇抑制効果の比
較

A社製の4種の遮光ネ ット (商品に表示されてい

る遮光率40%)を用いて試験を行った。ピニルのみを

展張したハウスを対照とした。間口6m，長さ20mの

サイドが開放されたハウス(開放率 (換気面積/総表

面積)は17%)に幅6mの遮光ネットをピニルに重

ねて展張した。ハウスは4棟を供試し， 7-10日間隔

で資材を張り替えて気温の調査を行った。

1999年は8月5日から8月19日まで¥2000年は7月

3日から8月1日まで，黒 (商品名.ダイオネ ット

510) ，銀 (商品名 ダイオネ ット610SG)，ミラー (商

品名;ダイオミラー51OME)，白 (商品名'ダイオ

クールホワイト520WH(温度上昇抑制剤入り ))のネッ

トを用いた。

《試験 2 ~ 遮光ネットの表示遮光率が気温上昇抑制

効果に及ぼす影響

1999年はミラータイ プの遮光ネットを用い，商品に

表示された遮光率が30%(商品名 ダイオミラー410

ME)， 40% (商品名:ダイオミラー51OME)， 45% (商

品名 目ダイオミラー61OME)， 60% (商品名・ダイオ

ミラー81OME)の4種類を用いて遮光率が気温に及

ぼす影響を検討した。

2000年は白ネット(温度上昇抑制剤入り)で，商品

-54一



佐藤安部・佐藤・後藤 夏秋期野菜栽培で利用するトンネル資材遮光ネット，フィルムマルチ被覆下の気ia地温の推定方法と数種資材の利用効果判定

に表示された遮光率が40%(商品名 ダイオクールホ

ワイ ト40WH)， 50%(商品名・ダイオク ールホワイ ト

50WH) ， 60% (商品名.ダイオクールホワイト60

WH)， 80%(商品名.ダイオク ールホワイト80WH)の

4種類を用いて遮光率が気温に及ぼす影響を検討し

た。

いずれもピニルのみを展張したハウスを対照とした。

試験lと同じハウスを用い各資材をピニル上に重ね

て展張した。ハウスは4棟を供試し 7-10日間隔で

資材を張り替えて気温の調査を行った。

1999年は8月19日から 9月3日， 2000年は8月l日

から8月17日に被覆下の気温を調査した。

2)結果

《試験1)数種遮光ネットの気温上昇抑制効果の比

較

(1) 1999年

各処理内気温を目的変数に 外気温と時間日射量を

説明変数とする重回帰式を作成した。その回帰式を用

いて，気象条件を設定し各処理内気温を推定して，処

理の効果を比較した。外気温が30t，35tで曇り(時

間日射量が0.5MJ/m')と晴れ(同2.5M]/m')の時の

各資材内気温を求めた。いずれの外気温，時間日射量

でも遮光ネッ ト被覆下の気温は無遮光区に比べ2tか

ら4t低下した。その低下程度は，晴れの時の方が曇

りの時より大きかった。資材聞に気温上昇抑制効果の

差が認められ，晴れている時は，白が最も高く，次い

でミラ ー，黒，銀であったが，曇りの時は白，黒，ミ

ラー，銀の順に高かった(第11，12表，第 3図)。

資材の遮光率(ハウス内照度/ハウス外照度)は黒

と銀が同程度で高く ，次いでミラーで，白が最も低

第11表遮光ネット被覆下の気温推定式 (1999)

ネット 回帰式 R n X， X， 
黒 y= 1. 07x， + 1. 36x， -13 0.972 35 22.8-32.5 0.2-2.8 
銀 y= 1. 20x， +0. 9Ox， -3. 9 0.9幻 3522.6-314 0.4-2.8 
白 y=1侃x，+0.62x，-08 0.948 7022.6-32.50.2-2.8 
ミラー y= 1.l0x， +0. 91x， -1.4 0.971 70 22.6-32.5 0.2-2.8 
無遮光 y=1.19x，+1切れー3.4 0.941 76 22.6-32.5 且2-2.8
y 遮光ネット下気温 ('C)， x，・外気温 ('C).x，:時間日射量 (MJ/m'.h) 
注)1捌年8月5日-8月19日

第12表 遮光ネット被覆下の気温 (1999)

外気温¥ 3ot 35℃ 遮光率

ネット時間日射量¥O.5MJ 2. 5MJ O. 5MJ 2. 5MJ % 
黒 31.5 34.2 36.8 39.6 54 

銀 32.6 34.4 38.6 40.4 60 

白 31.3 32.6 36.6 37.9 46 

ミラー 32.1 33.9 37.6 39.4 49 

無遮光 33.1 36.1 39.0 42.0 25 

第11表より作成

40.0 

39.0 

どP38.0
理署
脈37.0
K 
~ 36.0 f、
" 、35.0

34.0 。

で
20 

Eヨ

A1999年
-20∞年

40 60 
遮光率(%)

第3図 推定値によるハウス内気温の比較
(外気温が330C、時間日射量が2MJの時の推定値)

(第11，13表から作成)

く，光を最も透過した(第12表)。

(2) 2000年

80 

1999年と同様に，処理内気温を外気温と時間日射量

から推定する重回帰式を作成し，条件を設定して各処

理内気温を推定し，処理の効果を比較した。1999年と

同様に，各遮光ネットの気温上昇抑制効果は認められ

たが，気温上昇抑制効果は銀，白， ミラー，黒の順に

高かった(第13，14表，第3図)。

資材の遮光率は銀，黒，ミラー，自の順に高く，白

が最も光を透過した(第14表)。

〈試験2}遮光ネッ トの表示遮光率が気温上昇抑制

効果に及ぼす影響

(1) 1999年

ハウスピニル上に重ねて展張した時の各資材の遮光

率は55%から68%で，表示されている遮光率ほど資材

第13表 遮光ネ ット被覆下の気温の推定式 (2∞0)
ネット 回帰式 R n Xl X， 
黒 y=O.71x， + 1臼x，+9.10お3 75 25.5-34.0 0.58-3. 42 
銀 y=O.81x， + l.30x， +5. 2 0.942 82 24.0-36.1 0.38-3.55 
自 y=O83x， + l.29x， +5. 0 0.929 157 24.0-36.1 0.38-3日
ミラ-y=0.87x，+l.22x，+4.2 0.921 157 24.0-36.1 0.38-3.55 
無遮光 y=O.76x， + 1. 82x， +8. 5 0.847 75 25.5-34.0 0.58-3.42 
y 遮光ネット下気温 ('C).x， 外気温 ('C).x， :時間日射量 (MJ/m'.h) 
注)2卿年7月3日-8月l日

第14表遮光ネット被覆下の気温 (2叩0)

外気温¥ 3ot 35℃ 遮光率

ネット時間日射量¥O.5MJ 2. 5MJ O. 5MJ 2. 5MJ % 
黒 31.2 34.5 34.8 38.1 61 

銀 30.2 32.8 34.2 36.8 61 

白 30.5 33.1 34.7 37.3 46 

ミラー 30.9 33.4 35.3 37.7 53 

無遮光 32.2 35.9 36.0 39.7 16 

第13表より作成
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第15表表示遮光率の異なる遮光ネ ット(ミラー)被覆下 第17表表示遮光率の異なる遮光ネット(白)被覆下の気
の気温の推定式 温の推定式

遮光率 回帰式 R n x， X2 
30% y= l.llx， +0. 51x2 -1. 5 0.950 152 22.3-32.1 0.1-2.7 
40% y= 1ωx， + O. 94x， -0.6 0.967 152 22.3-32. 1 O. 1-2.7 
45% y=O. 97x， +1. 55x， + 1. 8 0.976 121 22.3-32.1 0.1-2.6 

60% y=1.似x，+1.∞ゎ+0.4 0.968 85 22.3-32.1 0.2-2.7 
無遮光 y=1.lOx汁1.72x， -0. 8 0.954 98 23.4-31. 9 0.1-2.7 

y:遮光ネット下気温 ('tl.x， :外気温('t).x， 時間日射量削リ/ば。 h)
注)2脚年8月20日-9月14日

第16表遮光ネット(ミラー)被覆下の気温

外気温¥ 3ot: 35℃ 遮光率

遮光率時間日射量¥0.511J2.511J 0.511J 2.511J 96 

3096 32.1 33.1 37.6 38.6 62 

4096 32.3 34.2 37. 7 39.6 55 

4596 31. 7 34.8 36.5 39.6 67 

6096 32. 1 34.1 37.3 39.3 68 

無遮光 33.1 36.5 38.6 42.0 25 

第15表より作成

聞の差はなかった(第16表)。

遮光ネット下の気温を外気温と時間日射量を説明変

数とした重回帰式を作成し，外気温，時間日射量を設

定し資材の効果を比較した。いずれもO.91以上の相関

で重回帰式が得られた。その回帰式を用いて気温30t

と35t，時間日射量 (MJ/m'，h)が2.5(晴れ) と0.5

(曇り)の時の資材下の気温を推定した。いずれの設

定でも，遮光ネット被覆下の気温は対照区に比べ低下

した。しかし，表示されている遮光率との関係は小さ

く，いずれの遮光率のネットでも気温上昇抑制効果は

外気温が30tで晴れている時は 1tから 3t，曇って

いる時は0.5tから 1t程度であった(第15，16表)。

(2) 2∞0年
ハウスピニル上に重ねて展張した時の各資材の遮光

率は41%から48%で，使用した資材聞に表示されてい

る遮光率ほどの差はなかった(第18表)。

遮光ネット下の気温を目的変数に，外気温と時間日

射量を説明変数とした重回帰式を作成した。いずれも

0.83以上の相関係数で回帰式が得られた。その回帰式

を用いて1999年と同じ気象条件を設定し資材下の気温

を推定した。いずれの条件でも，遮光ネ ット被覆下の

気温は無処理区に比べ低下した。しかし表示されて

いる遮光率との関係は小さく，いずれの遮光率のネッ

トでも外気温が30tで晴れている時は ltから 3t。

曇っている時は ltから 2t程度であった(第17，18表)。

3)考察

商品の表示遮光率が同じ4資材を用いて， 2年間，

気温上昇抑制効果を検討した。その結果，年次聞でや

や傾向が異なったものの 遮光ネット被覆による気温

遮光率 回帰式 R n x， X2 
40% y=O.90x，+1.77x2+3.2 0.911 96 24.4-33.70.25-3.54 

切% y=094x，+1.l9x，+2.4 0.91996 24.4-33.7 0.25-3.54 
60% y=0.91x，+1.77x，+2.8 0.941 61 24.4-33.7 0.25-3.54 

80% y=0.98x，+1.07x，+1.l 0.92096 24.4-33.7 0.25'寸

無遮光 y=0.83x，+0.99x2+8.10.75935 28.1-33.0 1.02-3.51 

第18表遮光ネット(白)被覆下の気温

外気温¥ 3ot: 35℃ 遮光率

遮光率時間日射量¥o.511J 2. 5MJ O. 511J 2. 5MJ 96 
4096 31. 1 34.6 35.6 39. 1 44 

5096 31.2 33.6 35.9 38.3 50 
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第17表より作成

上昇抑制効果が認められた。1999年は対照ハウスの気

温が外気温より 6t高く， 2000年は4t高くなり，多

くの遮光ネット被覆下の気温はそれより約2t低く

かった。1999年の白ネ ッ トは.それよりさらに約

1.5t低くなった。

ここで用いた4種類の遮光ネット被覆による遮光率

は， ピニルの遮光率とあわせておおよそ45%から60%

で，資材聞に差が認められた。すなわち，黒，銀は

60%で高く， ミラーが50%，白は45%で最も遮光率が

低く，光線をよく透過した。

本研究では，植物の栽培を行わずに，気温のみを測

定し，効果を判断したが，植物の栽培を行った場合に

は，光合成確保のために，多くの作物で，ある程度の

光量を必要とする。野菜の好適光強度については東

出3)によって整理されている。遮光資材の選定には，

この光量と気温上昇抑制効果とをあわせて考える必要

がある。明るさを確保し気温上昇を抑制することを

目的とした場合，本研究で供試した資材では，白ネッ

ト (気温上昇抑制剤入り)が光量が確保でき，気温上

昇抑制効果が他資材と同程度かやや大きいことから適

すると判断した。

本研究では検討できなかった植物の表面温度や地温

等については遮光率の影響が強く現れる可能性もあ

る。目的別の利用方法や気温， 日射量だけでなく光合

成有効波長域の透過量等他の要因及び近年種類が増え

てきた機能性遮光資材等も含めて，年次間等で異なる

回帰式の精度向上のための要因解明について検討が必

要である。ホウレンソウについては，夏まきで遮光の

効果を気温.地温から生育，収量を検討した黒住ら 8)

の報告や最適遮光率が生育時期で異なっているの

で， 2枚の遮光ネットを利用して遮光率を調節する安
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定生産に関する井上ら 5)の報告等，作物側からの必要

性に応じた利用法の改善等も検討する必要がある。

また，試験2では，ミラーと白の2つの資材を用い

て表示遮光率を変えて，表示遮光率が遮光ネット被覆

下の気温に及ぼす影響を検討した結果，いずれの資材

の表示遮光率でも，対照区より気温は低く，気温上昇

抑制効果が認められた。ピニル上に重ねて展張した遮

光ネッ ト下の照度で求めた遮光率は，表示遮光率との

聞に一定の傾向は認められず，また.差も小さかっ

た。資材展張下の気温についても，外気温30t以上の

時は，晴れでも曇りでも，その差は1.5tから0.5t程

度で¥表示遮光率との関係は小さかった。ここで用い

た商品については.実際の使用に見合った遮光率へ表

，示方法の改善が必要である。

3 フィルムマルチの色被覆場所，厚さが地温に及

ぽす影響

フィルムマルチの色，被覆場所，フィルムの厚さが

マルチ下の地温に及ぼす影響を検討した。

1)試験方法

〈試験nフィルムマルチの色，被覆場所が地温に
及ぼす影響

幅150cm(床幅75cm.高さ15cm)の陛をハウス内と

露地に作り，透明(厚さO.02mm). 配色(厚さ0.02mm.

中央の40cmが透明で、両側が黒).黒(厚さO.02mm). シ

ルバー(厚さO.025mm). 白黒(厚さ0.025mm. 白が上

面)の5種類のフィルムマルチを展張した。いずれも

フィルムマルチの幅は135cmのものを利用した。無被

覆(裸地)を対照とした。

植物は栽培せずに地温のみを測定した。また，時々

潅水し土壊を湿らせた状態で管理した。地温は，畦中

央の地表面からlOcm下を測定した。調査期間は1999年

第19表 最低気温，前日の最高気温からの最低地温の推定

処理

ハウスマルチの色 回帰式 R n 

露地 裸地 y=0.68x，-0.275x2+4.01 0.99062 
露地 透明 y=0.45x，+0.698x2+2.81 0.96256 
露地 配色 y=O. 48x， +0. 637x2 +3. 08 0.968 62 
露地 黒 y=0.63x， +0. 552x2+ 1. 23 0.978 62 
露地 シルバ y=0.54x，+0.538x2+2.470.973 62 
露地 白黒 y=0.67x，+0.395x2+2.0l 0.986 62 
ハウス 裸地 タ=0.40x，+0.335x2+1O.390.983 62 
ハウス 透明 y=O. 24x， +0. 596x2+ 11. 74 0.943 62 
ハウス 配色 y=0.29x，+0.583x2+1O.35 0.953 62 
ハウス 黒 y=O. 41x， +0. 508x2 +8. 81 0.970 62 
ハウス シルノ¥- y=0.29x，+0.491x2+11.41 0.963 62 
ハウス 白黒 y=O. 30x， +0. 397x2+11鎚 0.96562 
m 最低気温 (外気温.t) X2 前日の最高気温 (外気温.t) 
Xl. X2の範囲 一1.2t孟X，孟24.9t. 12. 6t孟X2三五37.st
注)調査期間 1999年4月3日-208. 6月21日-8月19日

4月2日から 4月20日と. 6月21日から 8月19日の59

日間であった。温度は打点式温度記録計で測定した。

また，所内に設置している気象観測装置の気温， 日射

量等の測定値を利用した。

〈試験2}フィルムマルチの色，被覆場所，厚さが

地温に及ぼす影響

ハウス内と露地に〈試験nと同じ形の畦を作成し
た。その畦に，透明(厚さ0.02醐とO.07mm). 黒(厚

さ0.02mmとO.05mm). シルバー(厚さ0.025mmと0.05mm)
の3色で2種類の厚さのマルチを展張した。フィルム

マルチの幅は135cmのものを利用した。

管理状況，地温の測定場所等は試験lに準じた。調

査は2000年3月28日から8月1日の聞に行った。

2)結果

《試験nフィルムマルチの色，被覆場所が地温に
及ぼす影響

最高気温と日日射量を説明変数にして，最高地温を

目的変数とした重回帰式を，最低気温と前日の最高気

温を説明変数にして，低地温を目的変数とした重回帰

式を求めた(第19.20表)。いずれの重回帰式もO.9以

上の相関であった。4月下旬の平年値に相当する最高

気温22t. 最低気温9.5t. 日日射量15MJlm2と7月

下旬の平年値に相当する最高気温31t. 最低気温

22t. 日日射量17MJ/m
2を用いて，得られた重回帰式

からマルチ下の地温を推定した。(最高地温+最低地

温)/2で算出した平均地温でその資材の効果を比較

した。平均地温は，ハウス内が露地より高く，その差

は4月が7月より大きかった。また，いずれの色のマ

ルチも裸地の地温より高かったことから，ここで用い

た5種類のフィルムマルチは地温上昇効果があること

が明らかになった(第21表)。

第20表 最高気温，日射量からの最高地温の推定

処理

ハウスマルチの色 回帰式 R n 
露地 裸地 y=1.26x，-0.042x2-3.51 0.94961 
露地 透明 y = 1. 25x， +0. 553xけ1.31 o. 944 56 
露地 配色 y= 1. 62x， +0. 537x2 -9.a 0.947 61 
露地 黒 y=1.32x，+0.211x2-3.26 0.95161 
露地 シルバ y=1.20x，+0.295x2-2.230.935 61 
露地 白黒 y= 1. 14x， +0. 006X2 -l. 98 0.954 61 
ハウス 裸地 y=O. 76x， +0. 195xけ9.880.960 74 
ハウス 透明 y=O. 86x， +0. 7∞ゎー10.110.939 74 
ハウス 配色 y = 1. 05x， + O. 7l0X2 -5.40 0.963 74 
ハウス 黒 y=1.04x，+0.259x2+5.01 0.93474 
ハウス シルバー y=O. 88x， +0. 308x2 +8. 57 0.949 74 
ハウス 白黒 y=O. 67x， +0. 279x2+ 11. 70 0.929 74 
h 最高気温 (外気温.t) X2 日日射量 ω~J/ば)
X，. X2の範囲 12.6t孟X，三五37.st. 1. 4M]孟X2孟21.43M] 
注)調査期間 1999年4月3日-20日.6月21日-8月19日
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マルチの厚さが地温に及ぼす影響(主効果.2α氾)

7月下旬
平均 最高 最低 平均

26. 5 38. 1 32. 5 35. 3 

27.2 38.9 32.6 35.7 

最低地温を求める重回帰式から算出
最低気温 9.5t，日射量 15MJ/ぱ
最低気温 22t，日射量 17MJ/ぱ

第23表

4月「句

厚さ 最高 最低

薄い 30.2 22.9 

厚い 3l. 1 23.2 

それぞれのマルチの最高地温，
4月下旬の値最高気温 22t，
4月下旬の値最高気温 31t，

第21表

目

印

1

2

>
唱

E
A

最高地温は，いずれの時期も被覆場所，フィルムの

色，フィルムの厚さの影響が認められた。ハウス内被

覆は露地被覆に比べ約 3t 透明フィルムは黒やシル

パーフィルムより 3tから 4t. 厚いフィルムは薄い

フィルムに比べ lt高かった。黒とシルバーの差は小

さかった(第23表)。

最低地温は，いずれの時期も被覆場所とフィルムの

色の影響は認められたが，フィルムの厚さの影響は認

められなかった。ハウス内被覆は露地被覆より 3tか

ら4t高く，透明は黒，シルバーより ltから 2t高

かった。黒とシルバーの差は小さかった。

平均地温は，いずれの時期も被覆場所，フィルムの

色，厚さの影響が認められた。ハウス内被覆は露地被

覆に比べ約3t. 透明フィルムは黒やシルバーより約

2t. 厚いフィルムは薄いフィルムより0.5t高かっ

た。

4月下旬 7月下旬
露地 ハウス 露地 ハウス

裸地 20. 1 25. 5 3l. 2 33. 2 

透明 29. 8 33. 3 4l. 9 42. 1 

配色 28.1 32.5 41.8 42.4 

黒 24.2 27. 8 36. 7 37. 6 

シルパー 24. 0 28. 8 35. 5 37. 0 

白黒 20.1 27.0 31.2 34.0 

4/下最高気温22t.最低気温9.5t，日射是15MJ/ば
7/下最高気温31t，最低気温22t.日射量17MJ/ば
光線透過率。フィルムマルチの光線透過率% 第19，20表から作成

各処理の時期別平均地温の推定値

光線

透過率

3)考察

フィルムマルチの色を透明，黒，シルバーの3色，

被覆場所をハウス内と露地，フィルムの厚さを0.05mm

から0.07mm程度の厚いものと0.02mm程度の薄いものを

組み合わせて地温に及ぼす影響を検討した。4月下旬

と7月下旬の平年気象を想定して，最高地温，最低地

温を重回帰式より推定し，平均地温を求めた。

地温に及ぼす各要因について，分散分析を行った結

果，フィルムの厚さは最高地温で有意な差が認められ

たが，最低地温では有意な差は認められなかった。ま

た，フィルムの色や被覆場所の影響は4月. 7月のい

ずれの時期も最高地温，最低地温に差が認められた。

このことから，地温は被覆場所，マルチフィルムの色

の影響を受け，フィルムの厚さの影響は小さいことが

明らかになった。

このことから，フィルムマルチの色を増やして，被

覆場所が地温に及ぼす影響を検討した。ハウス内，露

地のいずれの場所でも，フィルムマルチは裸地に比べ

高い地温を示し，地温上昇効果があることが明らかに

なった。この地温上昇効果は，露地では透明，配色が

高いグループ，白黒と裸地が低いグループ，黒とシル

バーが中間のグループと 3グループに分類された。ハ

ウスでは透明，配色が高いグループとして位置づけら

れたが.黒，シルバー，白黒，裸地の区別は明確でな

色，厚さが地温に及ぼす

4月下旬 7月下旬
色，) 厚さ最高最低平均最高最低平均

シ薄い 30.4 24.4 27.4 39.0 34.0 36.5 

シ厚い 31.3 24.9 28.1 39.4 34.2 36.8 

黒薄い 30.4 24.3 27.3 38.1 33.2 35.7 

黒厚い 32.2 24.4 28.3 39.8 33.3 36.5 
透明薄い 32.8 25.8 29.3 41.4 34.3 37.8 

透明厚い 35.0 26.1 30.5 42.7 34.5 38.6 

露地シ薄い 26.6 19.7 23.2 34.9 30.3 32.6 

シ厚い 26.4 19.9 23.2 34.9 30.2 32.5 

黒薄い 27.5 20.0 23.8 36.0 31.0 33.5 

黒厚い 28.'7 2l. 2 25.0 37.1 3l. 1 34.1 

透明薄い 33.122.9 28.0 39.2 32.2 35.7 

透明厚い 33.2 22.6 27.9 39.7 32.0 35.9 
場所 (A)

色 (B)

厚さ (C) N.S N.S 

AxB ・ N.S N.S 
A x C N.S N.S N.S ・ N.S N.S 
B x C N.S N.S N.S ・ N.S N.S 

それぞれのマルチの最低地温，最高地温を求める重回帰式から算出
4月下旬の値最高気温 22t，最低気温 9.5t，日射量 15MJ/rrl 
7月下旬の値最高気温 31t，最低気温 22t，日射量 17MJ/rrl ' 
厚さ薄いー O.02-0. 025mm，厚い O.05-0. 07mm 
Z)シ。シルバー

フィルムマルチの場所，

影響 (2000)
第22表

場所

ハウス

N.S 

分
散
分
析
結
果

露地区では4月. 7月とも，地温上昇効果が高かっ

た透明と配色，中程度の効果の黒，シルバー，効果が

低い白黒と裸地の3種に分類できた。 しかしハウス

区では，地温上昇効果が高い透明と配色と効果が低い

白黒と裸地は明確に分類できたが，黒とシルバーは4

月下旬の地温は地温上昇効果の低い白黒の地温に近

く. 7月では透明と白黒の中間に位置し時期により

その効果が異なった。

〈試験2}フィルムマルチの色，被覆場所，厚さが

地温に及ぼす影響

試験l同様，最高地温を最高気温と日日射量で，最

低地温を最低気温と前日の最高気温で推定する重回帰

式を求めた。いずれも0.93以上の相関であった。その

回帰式を用いて. 4月下旬と 7月下旬の最高地温，最

低地温を推定した(第22表)。
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高

↑

地

温

↓

低 ① 

ハウス

第4図 フィルムマルチの色と被覆場所による地温変化

(第21表より作成)

かった。また，ハウス内被覆は露地被覆に比べ地温が

高かったが，その両者の差は7月より 4月が大きかっ

た。したがって，フィルムの色を選択する場合，それ

ぞれの色の地温上昇効果の高低とあわせて，被覆場所

や主な使用時期等も考慮する必要があることが示され

た(第4図)。

N 総合考察及び結論

本研究では，数種の環境制御のための資材利用時の

気温や地温の推定方法と.2.3の利用方法における効

果判定を行った。

資材下の気温や地温の推定には，外気温や日射量，

前日の最高気温等の複数の気象要因を用いることで推

定精度が向上することが明らかになった。この手法を

用いてトンネルの被覆場所や開孔率，遮光ネットの種

類，フィルムマルチの色や被覆場所等が気温や地温に

及ぼす影響を検討した結果， トンネルフィルムの開孔

率やフィルムマルチの色が気温や地温に及ぼす影響は

被覆場所で異なることが明らかになり，利用する場合

に注意が必要なことが示された。

しかし回帰式が年-次によって異なったり，相関が

事例によってやや低いものが確認された。防虫ネット

を被覆した施設内の気温推定に外気温と時間日射量，

風速を用いると推定精度が向上した事例12)もあること

から，他の環境要因等の検討も必要と考えられたが，

本研究では検討できなかった。今後，検討を要する。

本研究では，植物は栽培せずに，気温や地温調査の

みを行ったが，フィルムマルチの色が地温のみでなく

光的環境に影響している (Decoteauet al1)) との報

告があか横物への影響も考慮する必要がある。ま

た，作物の植被型の影響も検討され(アチャナら2)). 

対象作物による差異も考慮する必要があり，要因が複

雑になることが予想される。さらに.フィルムマルチ

も機能性が付与され高機能化している。このような新

資材を含めて，今後は，機能性資材の分類と作物を栽

培しながらの検討が必要と考える。

V 摘要

1 トンネル内気温，遮光ネッ ト被覆下の気温，フイ

ルムマルチ下の地温の推定方法を検討した結果，

以下のことが明らかになった。

1) トンネル内の夜間の気温は外気温との単回帰式

で推定できた。また，昼間の気温は外気温と時

間日射量の重回帰式で推定できた。

2)遮光ネット被覆下の気温は外気温と時間日射量

との重回帰式で推定できた。

3) フィルムマルチ被覆下の最高地温は，最高気温

と日日射量の重回帰式で，最低地温は，最低気

温と前日の最高気温の重回帰式で推定できた。

2 有孔フィルムの保温効果，気温上昇抑制効果は被

覆場所と開孔率による差が認められた。

3 遮光ネット被覆による気温上昇抑制効果は資材に

より差が認められ，遮光率，気温上昇抑制効果か

ら，白ネッ ト (気温上昇抑制斉IJ入り)が優れた。

4 フィルムマルチ被覆下の地温は，被覆場所，フイ

ルムの色の影響を受け，ハウス内被覆は露地より

高く，黒マルチに比べ，透明マルチは高く，白黒

マルチは低かったが，シルパーマルチとの地温差

はイ、さカ、った。
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Temperature Estimation Method in Plastic Tunnels， Nets for Shading and 

Soil Temperature Under Film Mulch by Some Environmental Elements 

and Effect of These Materials in Summer and Autumn Cultivation. 

Hitoshi SATO. Sadaakj ABE. Kazuyuki SATO and Hideyo GOTO 

Summary 

We found out that presumption method of temperature in plastic tunnel. net for shading and soil t巴mpera-

ture under plastic film mulch. 

1) It was possible to estimate temperature in a plastic tunnel at night by a single regr巴ssionequation us-

ing outside temperature as factor. And daytime temperature was estimated by a multiple regression 

equation using outside temperature and the amount of isolation per hour as factors. 

2) It was possible for temperature under nets for shading to be estimated by a multiple regression equa-

tion using outside temperature and amount of isolation per hour as factors 

3) It was possible for maximum soil temperature under plastic film mulch to be estimated by a multiple re-

gression equation using maximum temperature and amount of isolation per day as factors . 

2 Hole proportion of plastic film tunnels effected control temperature by maintaining warmth during the 

night and daytime. 

3 Temperature under nets for shading differed in materials. White nets were superior to other materials 

that control the rise in temperature 

4 Soil temperature under some plastic film mulch was affected by place and color of mulch. Soil tempera-

ture in greenhouses covered by some plastic film mulch become higher than in open fields. Clear mulch 

was higher than black mulch. white-black mulch was lower than black mulch. and soil temperature of sil 

ver mulch was the sarrie as black mulch. 
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