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液状マルチ資材の散布がコマツナの生育，収量ならびに地温に及ぼす影響
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The Effects of Liquid幽coatingMulch Spray on Growth， Yield and Undersoil Temperature 
in Komatsuna Greens (Brassica rapa L.) 
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Abstract 

This experiment was intended to巴xaminethe effects of a black liquid-coating mulch on the growth and yield of Komatsuna 

greens. Four treatments (1， 0.5， 0.25 L ・m-2)of spray amount were tested in combination with seeding date (Sep. 21 st， Oct. 5th， 

Oct. 20th in an open field and the Jan. 22nd in a plastic film house). As a result， we found this liquid同coatingmulch increased 
yields of Komatsuna greens， unrelated to the spray amount. Generally， the daily highest soil temperature (-5 cm) under the 

mulching exc巴ededthe control in巴verytreatment however the daily lowest temperature were less than control巴xceptin the 

case ofseeding at Sep. 21 st. These ph巴nomenawere remarkable in the early stag巴ofgrowing and th巴differencesin temperature 

between the control and mulch treatments we犯 r巴ducedduring the growth. There was no significant di白鳥renc巴inthe hourly-

integrated temperature during the first 10 days between the 4 treatments on same seeding date. These findings suggest that the 

expansion ofthe daily soil temperature range contributed the incr巴asedyields ofKomatsuna greens 

Key Words : daily temperature rang巴，heat radiation， cumulative tempera札lre，maximum undersoil temperature， 

minimum undersoil temperature 

キーワード:熱放散， 日較差，最高地温，最低地温，積算温度

緒扇

現在，わが国ではポリエチレン製のマルチフィルム(ポ

リマルチ)が広く普及している(小寺， 2003). ポリマルチ

は，使用目的に合わせて様々な製品が開発され多くの作物

で利用されているが，軟弱野菜では栽植密度や作業上の理

由から普及していない.そこで軟弱野菜におけるマルチ

ングの効果を得るため，過去にいくつかほかの方法が検討

されてきた.富田ら(1997)は，夏まきホウレンソウの地

温上昇抑制のため，パーライトや卵殻の散布が地表面温度

上昇抑制に有効であることを明らかにした.中島ら (2003)

は植え孔を聞けた紙マルチとシードテープを併用すること

によりコマツナ，カブ，ハツカダイコン，ニンジンの生育

2008年5月 11日受付 2008年 12月8日受理
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促進と除草に有効であることを明らかにした. しかし，こ

れらの資材はコストや材料調達，散布作業の簡便性の面か

ら未だ実用に至っていない.それらの問題を解決するため

液状資材散布によるマルチング方法が中川・金津 (2001)

により考案され，近年，生分解性の高分子エマルジョン，

黒色顔料(カーボンブラック) フミン酸塩類を還合した資

材が試作されている(工藤ら， 2007;中川ら， 2004). この

資材は大量生産が可能であり，霧吹きや動力噴霧器で容易

に散布でき，微生物分解され廃棄物を発生しないという特

徴を具備する.元木ら (2007)は，軟弱野菜同様ポリマル

チの使用が困難なアスパラガスについて使用を検討し，地

温上昇による初期収量の顕著な増加を報告し，実用的見地

から有用性を示した.そこで，本研究ではコマツナの播種

直後に液状マルチ資材を散布し，生育，収量ならびに地温

の経過を観察することによって 秋冬季における本資材の

特性を明らかにするとともにコマツナの生育，収量に及ぼ
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図).液状マルチ資材の処理量がコマツナの生育に及ぼす影

響について二元配置分散分析を行ったところ，各調査項目

について交互作用はなかった.異なる播種目の影響は最大

葉長，葉数，最大葉柄長および収量において危険率 1%で

有意な差が認められた(第 l表).この差異は生育時期の草

姿の違いによる環境条件の違いに起困するものと考えられ

た.収量については液状マルチ資材散布量の影響は収量に

ついてのみ危険率 5%で有意な差が認められたが，最大葉

長，葉数，最大葉幅および最大葉柄長においては有意な差

がみられなかった.各調査項目について，交互作用ならび

に各播種臼内での散布量聞に有意な差は認められなかっ

た.次に散布量が収量におよぼす影響について Tukeyの多

重比較を行ったところ， 1 L' m-2区，0.5 L ' m-2 IK， 0.25 L ' 
m-2区と無処理区の間で有意な差が認められ，無処理区の

収量が低かった.このことから，液状マルチ散布で葉の

サイズや数には有意差がなかったが葉重量が増加した

ことからコマツナの増収に結びついたものと判断された

(第 l表).次に，液状マルチの標準量処理である 0.5L' m-2 

区と無処理区の間における最高地温の差の推移を第2閣に

示した.9月21日播種では，播種翌日は無処理区に対し

0.5 L' m-2区の最高地温が 0.80C高かったが，温度差は次

第に小さくなり，生育中期以降は 0.2~ 0.30C低く経過し

た. 10月 5B播種でも同様に播種翌日は1.20C高かった
が，温度差は次第に小さくなり，生育中期以降は 0.2~ 

1.00C低く経過した.10月 19日播種では，播種翌日は1.70C

高く，最高 30C以上の差がつく日もあった.温度差は次第

に小さくなり収穫期には 0.30C高かった. これに対して

l月 22日播種では -0.2~ 1.30Cの間で変動が大きかった

が，概ね無処理区より高温に推移し，収穫lOB前より温度
差が小さくなった.生育の進行に伴う温度差の縮小は，

7 ツナ茎葉部の発達による地表面の被覆が原閣と考えられ

た.門田(1972)は， コマツナと同種に属するカブ，ハク

サイの根ならびに池上部の伸長に及ぼす地温の影響を調査

したところ，根は 260Cで，地上部は 300Cで最も伸長した

と報告していることから， この時期の最高地温の上昇は初

期生育を促進すると考えられるが コマツナの生育が進み

土壌に到達する日射量が低下すると地温上昇効果は低下す

ることが示唆された(第2図). 
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材料および方法

1.試験区の設定ならびに供試材料

試験区の設定は，黒色の液状マルチ資材(商品名「エコ・

サンコートJ，株式会社テルナイト)5倍希釈液を用い，処

理量を 1L'mω2 (倍量)区， 0.5 L' m-2 (標準量)区， 0.25 L' 

m-2 (半量)区，無処理区の 4水準 3反復，播種日を 2007

年9月 21日， 10月5日， 10月 20日および 2008年 1月22

臼の 4水準として組み合わせた.1藍面積は 1.2m2とした

コマツナの供試品種としては‘みすぎ，( (株)サカタのタ

ネ)を用いた.

2.耕種概要および調査項目

闘場は茨城大学農学部附属フィールドサイエンス教育研

究センター内試験闇場(褐色火山性土壌，土性CL)を使

用した. 1年生雑草防除のため，播種 10日以前にダゾメッ

ト粉粒弗U2 kg ， a一lを処理した. 9月 21B， 10月5臼およ

び 10月20日播種は露地で l月22日播種は最低温度を

80Cにしたプラスチックフィルムハウス(間口 5.4m x奥行

き18m， POフィルム展張)で栽培を行った.施肥はN:PzUs: 

K20 = 15 g ・m-
2:15 g' m-2: 15 g' m-2を全面全層混和とし

た栽植様式は東西方向にベッドを造成し，ベッド$jlii100cm 

(南北に条間 12cm 10条×株間 5cm) +通路40cmとし，

l か所 2~3 粒まきで発芽後間引き， 1か所2株とした.液

状マルチ資材は，播種当日に霧吹きでベッド全面に散布し

た.防除は 9月21日， 10月 5日播種でシペルメトリン乳

剤を l回散布した.かん水は行わなかった.

収穫は無処理区の最大葉長が概ね20cmを越えた日とし，

l区当たり 5条 x10株 (0.15m2， 50個体/区)を抜き取り

重量を測定するとともに生育中庸な 10株主ど用いて最大葉

長，葉数，最大葉幅および最大葉柄長を調査した.また，

すべての試験底 (4処理 x3反復 x4播種期 =48点)の条

聞に地下 5cmにデータロガー「サーモクロン GJ(株式会

社KNラボラトリーズ)を埋設し，生育期間中の毎正時温

度を記録して3反復の平均値を求め各処理の代表値とした.

9月21日， 10月20日播種ではテンションメーターで l反

復のみ地下 20cmの土壌水分を測定した.9月 21日， 10月

5 B， 10月 20日および 1月 22日播穫の収穫調査はそれぞ

れ10月13日， 10月31日， 12月6日および2月22日に行った.

す影響を評価した.
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結果および考察

10月 5日播種では液状マルチ資材散布直後に駿雨があ

り， 日視で試験区の判別が困難な程度に液状マルチ資材

が流亡したため，翌日，再散布を行った.その他は特に問

題なく経過した.発芽率，発芽そろいの良否については各

区とも差が認められなかった. 9月 21日播種ならびに 10

月20日播種の試験期間における土壌水分はpF1.5 ~ 1.7の

間で安定していた.平均気温は試験を開始した9月 21日~

11月中旬まで急激に，それ以障は緩やかに低下した(第 l
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第1表 液状マルチの処理量がコマツナの生育に及ぼす影響

播種目(月日) 散布量 (L• m-2) 最大葉長 (cm) 葉数(枚) 最大葉幅 (cm) 最大葉柄長 (cm) 収量 (g• m-2) 

無処理 26.2 4.13 8.43 14.6 1，967 

9月21日
0.25 25.3 4.33 8.60 13.7 1，914 
0.5 27.4 4.57 8.33 15.3 2，079 

27.4 4.17 8.32 15.5 2，157 

無処理 24.6 4.60 8.28 14.1 1，808 
0.25 25.8 4.57 8.23 15.4 2，286 

10月5日 0.5 26.0 4.77 8.35 14.9 2，217 

26.0 4.23 8.07 14.5 2，275 

無処理 21.2 3.97 7.60 11.6 1，802 

10月 19日
0.25 23.3 4.40 8.23 12.2 2，194 

0.5 23.7 4.43 8.28 12.8 2，240 

23.4 4.53 8.22 12.5 2，351 

無処理 22.6 5.40 8.28 11.2 3，011 

1月22日
0.25 23.1 5.35 8.33 11.9 3，641 

0.5 23.9 5.65 8.53 12.1 3，574 

23.9 5.65 8.95 12.2 3，716 

播種目 キ* ** ns ** ** 
F崎testZ 散布量 ns ns ns ns * 

交互作用 ns ns ns ns ns 

無処理 23.6' 4.53 8.15 12.9 2，147b 

多重検定Y
0.25 24.4 4.71 8.38 13.2 2，509a 

0.5 25.2 4.80 8.34 13.9 2，528a 

24.9 4.65 8.39 13.7 2，625a 

z・*， **は2-wayANOVA iこよりそれぞれ5%，1%水準で有意義あり. ns 有意差なし

y.アルファベットが異なる場合， Tukeyの多重検定 (5%水準)による有意差あり

X: 4回の播種目の平均を示す
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第2図液状マルチ 0.5L' m-2散布区と無処理区の聞の最高 第3図液状マルチ 0.5L' m-2散布区と無処理匿の聞の最低

地温の差の推移 地温の差の推移

第2表 液状マルチ 0.5L • m-2区処理と無処理区間の最低地温の差と気象要因の相関関係

播種目 最低地温z 最低地温ー最低気温 最低気温 最高気温一最低気混 平均風速

9月21日 -0.183 0.482* -0.492* 0.224 -0.069 

10月 5日 -0.468*Y 0.295 -0.509** 0.303 -0.063 

10月 19日 0.071 -0.547** 0.307* -0.541 -0.003 

l月22日 -0.244 -0.201 0.129 -0.093 -0.095 

Z.無処理区における日最低地視

y.料は 1%水準で*は5%水準でそれぞれ正，負の相関関係があることを示す

最低地温は 9月 21日語種では無処理区に対し 0.5L' 

m…2区はo~ 0.80C高く推移したが，最高地温のように
生育進行に温度差の縮小する傾向は見られなかった.10月

5 B播種では， -0.5 ~ 0.20Cの範囲で推移した.10月 19日

播種では， -1.3 ~ OOCの範囲で推移し，栽培期聞を通じて

無処理IRの地温が高かった.1月 22日播種も向様にー0.5~ 

。oCの範囲で推移し，栽培期聞を通じて無処理医の地温が
高かった(第3図).最低地温は早朝の時間帯となるため茎

葉による地表面被覆の影響は小さいと考えられる. 9月 21

臼播種以外で、液状マルチ処理区の地温が無処理区よりも低
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第4図液状マルチ散布量が播穫後10日間の地中5cmの平均
地温の日変化に及ぼす影響

下した原因を明らかにするため，液状マルチ処理区と無処

理区の地温差に影響を与えることが予想されるパラメータ

との相関関係を求めたが一定の傾向はみられなかった(第

2表)• 

播穫後 10日間の平均地温をみると， 9月21日播種では，

1 L • m-2区では夜間は無処理区とほぼ同等に推移し， 日中

は12~ 13時にかけて最大0.90C高かった.0.5 L' m…2区で

は終日， 0.3 ~ 0.50C高く推移した.0.25 L' m-2区では日中

0.2 ~ 0.50C，夜間は0.4~ 0アC高かった(第4図A).10月

5日播種では， 1 L' m-2区は無処理区に対して -0.1~ 0.30C 

で経過し， 日中は無処理匿と向等以上に推移した. 0.5 L' 

m-2区では日中 11~ 13特にかけて1.20C高く，夜間は

0.3 ~ O.4OC低かった. 0.25 L • m-2区では 12~ 14時にか

けてl.3OC高く，夜間も無処理区と同等かそれ以上で推移

した(第4図B).10月 19臼播種では， 1 L' m-2区は日中，

12時の 2.roCをピークに無処理亙より高く推移したが，夜

間は 0.1~ O.soC低かった.0.5 L' m-2区も 12時の 2.70Cを
ピークに高く推移したが，夜間は 0.3~ 0.80C低かった.

0.25 L • m-2区も 12時の 2.10Cをピークに高く推移したが，

夜間は 0.1~ 0.60C低かった(第4図C). 1月22臼播種で

は 1L・m-2区は日中，13時の1.20Cをピークに無処理区よ

り高く，夜間も同等か，それ以上に推移した.0.5 L' m-2区

は日中，14時のl.lOCをピークに高く推移したが，夜間は

0.2 ~ 0.30C低かった. 0.25 L • m-2区では 13時の 0.60Cを

ピークに無処理区より高く，夜間も同等か，それ以上に経

過した(第4図D). 播種後 10日間の毎時積算温度を比較

すると，液状マルチ資材散布量の間に有意な差は認められ

なかった(第3表).すなわち，生育の初期段階で作物によ

る地表頭被覆の影響が小さい場合，液状マルチ資材散布に

より日中の地温は上昇するが，逆に夜間は低下するため，結

果的に積算地植は同等であった.夜間の地中から大気への

放熱は，上向き地表伝熱が大部分を占める(林， 2003).黒

色ポリマルチをハウス内で使用した場合，上向き地表伝熱

が抑制されるためハウス内気温は無マルチに比べて低下す

る.その原因として，古在ら(1985)はポリマルチフィル

ム裏側に付着した水滴によって長波透過率が低下すること

が原因であると推察している これに対して本資材は土壌

表面と一体化し水滴などは発生しないため地表から空気中

への赤外線の放射が水滴により抑制されることはない.す

なわち秋冬季の夜間には上向き地表伝熱が増大し，無処理

区に比べて地温の臼較差が増大したものと考えられる. こ

のほかに夜間の地視低下の原因として地表面からの水分蒸

発の可能性も考えられるが，低温拐ではこの影響は少ない

との報告もある(三田村ら， 2001).本実験でも土壌pF値

に処理区間で特に差異は認められなかった(データ略)こ

とから無マルチと液状マルチの間で水分蒸発量に大きな差

はないものと考えられる.根本ら (2007)が無マルチの地

表面温度の日較差に対する各種マルチ資材下温度の日較差

の比(臼較差比)を作物栽培していない状態で調査したと

ころ，本実験における液状マルチと同様に無マルチに対し

て最高地温が高く，最低地温が低かった資材は透明マルチ

のみであった. しかしダ、イコンを栽植した場合，透明マル
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第3表 液状マルチ処理がコマツナ播穫後 10日間の毎時積算温度に及ぼす影響

播種目 9月21日 (oc) 10月5日 (oC) 10月四日 (oC) 月22日 (oC)

無処理 5，547 4，626 3，888 3，336 
3，286 
3，300 
3，255 

0.25 L ・m-2
0.5 L ・m-2
1 L. m-2 

5，579 4，643 
5，602 4，711 
5，485 4，605 

F目test

z: 1-way ANOVAにより有意差なし

チの最低地温は無マルチより高くなった.本試験で間程度

の気温となる 10月 19臼播種では 液状マルチ区の最低地

温は常に無処理匿より低かった.今のところこのような特

性を有する資材はほかに見あたらず，液状マルチ特有の性

質と考えられる.液状マルチの着色に用いられる黒色顔料

の原料は炭素粉末で，その一般的な性質として赤外線を吸

収し発熱する作用があるが，製品によってもそれらの性

質は大きく異なり，原材料メーカーによる情報開示がなさ

れないため伝熱性については不明である なお，元木ら

(2007)は， トンネル内で本資材を使用することにより，ア

スパラガスの萌芽が顕著に早まったことを報告している

これは，古在ら(1985)が示した黒色ポリマルチフィルム

によるハウス内気温の低下とは逆に，液状マルチ資材によ

り夜間の上向き地表伝熱が増加した結果， トンネル内気温

の上昇による可能性が考えられた.また，石井・新堀(1988)

はさまざまな温度下における収穫直後のカブの呼吸速度を

測定したところ， 1 ~ lOoC， 10 ~ 200Cの範囲内では lOC上

がるごとにそれぞれ約 1%，1.5%上昇していた.本実験に

おいては地温が呼吸に及ぼす影響を調査していないが，液

状マルチの夜間の地温の低下はコマツナの呼吸を抑制した

可能性が示唆された.その一方で夜間の地表面からの赤

外放射はコマツナ自体の体温を上昇させ，呼吸を高める可

能性も否定できない.従って，液状マルチ資材が生育に及

ぼす影響を明らかにするためには，地温ならびに群落内徴

気象について詳細な解析を行う必要があると考えられる.

今後は散布処理が簡便で，かつ廃棄物を生じない環境保全

型資材としての特性(工藤ら， 2007;中)11ら， 2004)を生か

しつつ，顔料組成の調整により使用時期や作物の適正に応

じて地温制御能力を具備した資材として改良を重ねること

により軟弱野菜生産への普及の可能性が高まると考えられ

る.

摘要

黒色の液状マルチ資材が地視ならびにコマツナの生育，

収量に及ぼす影響を明らかにするため，処理量を1， 0ふ

0.25 L . m-2区および無処理区の4水準3反復，播種目を

2007年9月 21B， 10月 5日， 10月 20Bおよび2008年
l月 22Bの4水準として組み合わせ，栽培試験を行った

その結果，液状マルチ資材ーは，散布量に関わらず無処理に

比較して増収することが明らかになった地下 5cmの温度

を解析したところ，液状マルチ散布により最高地温は上昇

ns 

3，860 
3，866 
3，798 

ns ns 

するが， 9月 21日播種を除き最低地温は低下した.この現

象はコマツナの生育初期に顕著であったが，生育に伴って，

その差は小さくなった.播種後 10日間の毎正時積算地温に

有意な差は認められなかった.地温の日較差の増大はコマ

ツナの増収に寄与した可能性が考えられた.
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