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早期水稲のポリエチレンフィルムマルチ栽培システムに関する研究

(第 1報)ポット水田の地温測定

永田雅輝*｡日吉健二*｡梅崎輝尚**

MulchingCultivationSystembyUsingPolyethyleneFilmfor

Early-SeasonCultureRice

-MeasurementofPaddySoilTemperatureinpotExperiment-

MasateruNAGATA*,KenjiHIYOSHI*andTeruhisaUMEZAKI*辛

(平成6年 9月12日受理)

Someexperimentswerecarriedouttoevaluatethemulchingcultivationsystem byus-

1ngpolyethylenefilm forpromotingaheadingtimeandatimeofmaturatinglnearly-

seasoncultivationrice. Thispaperreportedonthetemperatureofplasticfilm mulched

paddysoilexperimentpots. Thesizeofthepot;usedinthisexperimentwas36cm in

width,54cminlengthand30cminheight.Thesoilinpotswasasandyloam.Theplot

wascoveredwithaclearpolyethylenefilm of0.02mm inthickness. Thecontrolplot

waswithoutfilm. Thefilm hascrossholesin 5cm fortransplanting young rice

seedilings. Thesoiltemperaturewasmeasuredhourlybythemulti-channeldigitalre-

corderwiththermocouplesensorsatthedepthoflcm,3cm and8cm from thesoilsur-
face.

Theresultshowedthatthehighesttemperatureinadaywasat14:000nthedepthof

lcm,at14:00-15:000nthedepthof3cm,andat17:00-18:000nthedepthof8cm in

eachplot.Thehighesttemperatureinmulchingplotwasabout5℃ higherthanthatin

thecontroloneatthedepthof3cmwhichwasagrowingpointofriceseedlings,inApril

1992. Thetemperatureatthedepthof3cminthemulchingplotwasabout1.5℃ higher

comparingWiththatinthecontroloneatnight.Itprovedthatthemulchingsystem had

aneffectofheatpreservationatnight. Itwaseffectiveforincreasingandgrowlngtilレ

ersinriceseedlingsbecausethesoiltemperatureofthemulchingplotwashigherthan

thatinthecontrolone. Thismadeitbepossibleforplantingriceseedlingsinearly
Season.

Keywords:Early-seasoncultur･erice,Mulchingcultivationsystem,Paddysoiltem-

perature

緒 盲

が消費者に好評を得ている.その作付面積は水稲栽培

の約半分を占めている.本栽培は3月下旬から4月上

旬にかけて移植, 8月上旬に収穫,出荷という栽培型

宮崎県では早期水稲栽培が盛んで,日本一早い出荷 が一般的である.

･農業生産機械学講座,**学内農場
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このように市場性の高い栽培型を更に効果的にする

ために,より一層の早進化を図った超早場米への新技

術の開発が切望されている.

これまでにも,数例の早進化技術の試験例 1～5)はあ

るが,本研究はより早期の低温下で水稲を移植栽培で

きるように,畑作で普及 しているフイルムマルチ栽培

システムを水田へ導入 して,初期生育期間中の地温を

高めて初期生育を促進 し,出穂期,成熟期を安定的に

早め,市場価値を高めて,かっ裏作導入の拡大を図り,

さらには二次的付加価値として,減農薬,濯潮水の蒸

発散防止や節水,土壌の流亡防止等,環境保全への効

果も期待できるような早期水稲マルチ栽培システムの

技術確立を目的とするものである.第 1報ではまず基

礎実験として,1992年と1993年の2年に渡ってポット

内のポリエチレンフィルムでマルチングされた水田土

壌の温度測定を行い,地温変化等についての基本的資

料を得たので報告する.

実験方法

1.供試ポット

実験は宮崎大学農学部附属農場内に設置した小型ポッ

トで行った.このポットは幅36cm,長さ54cm,深さ30

cmでプラスチック製である.ポット内の供試土には砂

壌土を用いた.

2.供試マルチフイルム

マルチ資材として厚さ0.02mmの透明ポリエチレンフィ

ルム (以下フイルムと称す)を供試 した.フイルムは

ポット内表面を全面被覆するために,供試フイルム1

枚の大きさをポットの内寸よりも幅,長さを5cmずっ

広 くした46cmx64cmの大きさにして,稚苗を移植する

長さ5cmの十字の切り込み穴を持っフィルムシートと

した.

1992年は1ポット当たり5株植え,1993年は1ポッ

ト当たり10株植えとして実験を行ったので,供試年度

毎にFig.1のようなフイルムの大 きさと穴の数 と配

置を持っフイルムを供試 した.

3.試験区

試験区は,ポット内の土壌を代かき状態にした後,

その表面にフイルムを被覆 したマルチ区と,フイルム

を被覆 しない対照区の無マルチ区を設けた.各区は3

反復で試験 した.

4.供試苗と栽培様式

供試品種はコシヒカリであった.

/ F"msheet＼

+.no .e I十 十 E EU U寸 寸
LJl LD

Ocm 十 十

十 十

i 也 36cm

Fig.1.Sizeofmulchingfilmsheet,numberand
arrangementofholesforpotexperiment.

1992年の試験では, 3月5日に28cmX56cmの育苗箱

に予浩を行った催芽籾180gを播種 し, 4月 3日に移

植 した. 1株当たりの植付本数は4本で,栽植深度は

約 3cmとし, 1ポットの栽植密度は1条の5株とした.

フイルムの除去は無マルチ区が幼稚分化期に達 したと

推定された6月10日に行った.水深は約 1cmを満水時

の水位とし, 1日に1,2回の潅水を行った.

1993年の試験では,1992年と同じ方法で3月4日に

Fig.2.Measuringpointsofsoiltemperaturein
thepot.("+"issettingpointsofasensor.)
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Fig.3.Settingsensorsandmeasurlnginstrument.

播種 し, 3月29日に移植 した. 1株当たりの植付本数

は4本で,栽植深度は約 3cmとし,生育調査等による

個体間のばらつきを少なくするため, 1ポットの栽植

密度は2条の5株として合計10株とした.マルチの除

去は6月9日に行った.約 1cmの水深では減水深のた

めに地表面が大気に晒され易 くなるので,1993年では

水深は約 2cmを満水時の水位とし, 1日に1,2回の

潅水を行った.

5.地温の測定

地温の測定には,銅 ･コンスタンタン熱電対温度セ

ンサとマルチチャンネルデジタルレコーダ (ア ドバン

テスト社,TR-2724)を使用した.この熱電対温度セ

ンサをFig.2に示すように,地表面,生長点付近お

よび根部の温度変化を経時的に測定するために各試験

区に移植 した稚苗株元の地表面から1cm深, 3cm深,

8cm潔の土壌中に設置した.以下それぞれの温度測定

ポイントを深度 1cm,深度 3cm,深度 8cmと称す.移

植日からフイルム除去日までの約 3ケ月間の地温を1

時間毎に自動計測した.1992年にはポットの土壌表面

から10cm高の大気温の自動計測も行った.Fig.3はポッ

トに設営された地温測定センサ及び測定器による測定

中の写真である.

結果と考察

1.地温の経時的変化

Fig.4とFig.5は1992年と1993年の4, 5, 6月に

おける地温の時間的変化を深さ別に平均値で表 したも

のである.使用 した温度測定データは1992年について

は4月4日から6月10日までの67日間,1993年につい
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Fig. 4.TransitionofhourlysoiltemperatureonApril,MayandJune1992.

ては4月 1日から6月 9日までの69日間である.

1)1992年の試験結果

a)深度 1cm

4月における深度 1cm (Fig.4, a-1) での無マ

ルチ区での地温日変化は,気温の日変化とほぼ一致し,

6時に最低地温 (ll.3℃),14時に最高地温 (22.8℃)

を示 した.一方,マルチ区では6時に最低地温 (12.5

℃),14時に最高地温 (27.3℃)を示 した.即ち, マ

ルチ区は無マルチ区より最高温度時の地温が4.5℃ も

高 くなっていることが判る.

地温の日較差ではマルチ区は14.8℃を示 し,無マル

チ区よりも3.3℃程大きな値を示 した.

5月 (Fig.4,b-1)での気温は4月に比べ全体

的に5℃程度上昇 した.最高地温は15時にマルチ区で

26.7℃,無マルチ区で23.5℃となり,両者の温度差は

3.2℃となった. 6月 (Fig.4, C-1)にはこの差が

1.5℃となり,徐々に両区の差が縮まった. この理由

は水稲が生長 し分げっが増殖 して葉部の繁茂によって

地表面への日光が遮 られ,株元が影になってきたため

と推察される.

上記のように深度 1cmでの地温上昇の傾向は,気温

の上昇につれて地温の上昇がみられる追従型パターン

を示 した.また,10時を過ぎた頃から無マルチ区の地

温の上昇度は緩やかになり,12時過からはほぼ平衡状

態となるパターンであったが,マルチ区はさらに14時

まで地温上昇が続 くパターンを示 した.このことから,

透明ポリエチレンフィルムでマルチングすることによっ

て水田面における熱収支に変化が起き,熱エネルギー

を吸収保存 したことが判る.特にこの傾向は4月が顕

著であった.このメカニズムについては土壌条件の影

響 も考えられることから,さらに研究を進めていく.

b)深度 3cm

4月における深度 3cm (Fig.4, a-2) では, マ

ルチ区,無マルチ区とも最低,最高地温が発生する時

刻はほぼ近い時間帯に存在 した.最低地温は6時にマ

ルチ区で13.7℃,無マルチ区で12.2℃を示 し,最高地

温は14-15時にマルチ区で26.9℃,無マルチ区で21.6

℃を示 した.最高地温時の両区の差 はマルチ区が5.3

℃上回った.

18時から翌日の6時の夜間から早朝の時間帯に着目
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Fig.5.TransitionofhourlysoiltemperatureonApril,MayandJune1993･

すると,マルチ区で昼間に獲得 した熱量は,夜間にな

ると地熱の放射によって徐々に低下していくものの,

それでも一日で最も気温の冷え込む6時では1.5℃程

度マルチ区が高く,同区の保温効果を認めた.

日較差はマルチ区が13.2℃を示 し,無マルチ区のそ

れよりも3.8oC程大きな値を示 した.

この深度 3cmという深さは栄養生長期間中の生長点

が存在する深さであり,この付近の温度は根部の温度

よりも水稲の生育に大きな影響を及ぼすことが確認さ

れていることから,この部位の地温上昇は早進化への

重要な要素となる.

5月 (Fig.4, b-2), 6月 (Fig.4, C-3)にな

ると,マルチ区と無マルチ区の温度差は縮まり,冒較

差も徐々に小さくなった.

C)深度 8cm

4月における深贋8cm(Fig.4, a-3)では,也

表面に近い深度 1cmと比べると地温の最高温度を示す

時刻は各区とも約 4時間遅れて18時頃となっている.

この地点での最高地温の両者の差はマルチ区が3.7℃

程度高い値を示 した.

2)1993年の試験

a)深度 1cm

4月 (Fig.5,a-1)におけるマルチ区の最低地

温は6時に11.5℃,最高地温は14時に24.5℃を示した.

一方,無マルチ区での最低地温は6時に10.5℃,最高

地温は14時に22.3℃を示 した.最高地温時の両区の差

は4月が2.2℃, 5月 (Fig.5, b-1)が1.2℃, 6

月 (Fig.5, C-1)が0.5℃となり,マルチ区が無マ

ルチ区より高いが,その差は徐々に縮まってくる.一

万,日較差は4月のマルチ区では13.0℃,無マルチ区

では11.6℃, 5月では各々7.7℃,7.2℃,6月では各々

5.9℃,5.6℃となり,次第に冒較差が小さくなった.

b)深度 3cm

4月 (Fig.5,a-2)におけるマルチ区の最低地

温は7時に12.1℃,最高地温は15時に23.1℃を示 し,

無マルチ区では最低地温は7時に11.3℃,最高地温は

15時に21.5℃を示した.最高地温時の両区の差は4月

が1.4℃, 5月 (Fig.5,b-2)が1.0℃であったが,

6月 (Fig.5, C-2)は殆ど差がみられなくなった.

日較差は初期生長期間となる4月ではマルチ区で11.0
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Fig.6.Transitionofseasonalsoiltemperaturein1992and1993.

℃,無マルチ区で10.2℃と大きな値を示したが, 5,

6月は4.7-6.4℃程度であった.

C)深度 8cm

4月 (Fig.5, a-3)におけるマルチ区の最低地

温は8時に12.7℃,最高地温は18時に21.4℃を示 し,

無マルチ19.5℃を示 した.最高地温時の両区の差は4

月が1.9℃, 5月 (Fig.5, b-3)が1.1℃となりマ

ルチ区が高いが, 6月 (Fig.5, C -3)には殆ど差

がみられなくなった.

2.最高 ･最低地温の推移

Fig.6は1992年と1993年の地温と気温の旬平均最高,

最低値の推移を深さ別に示 したものである.1993年の

気温は宮崎地方気象台資料による.

1992年 4月中旬を例にみると,最低気温 は8.3℃

(Fig.6, a-1,矢印①)で,水稲の茎基部っまり生

長点が存在すると考えられる深度 3cmでの地温は無マ

ルチ区においては,ほぼ気温に等 しく8.6℃であった.

一方,マルチ区では10.6℃ (Fig.6, a-3,矢印②)

で2℃程高くなった.また,同時期の最高気温は23.1

℃で,深度 3cmでの無マルチ区の最高地温は20.8℃で,

気温より約2.3℃低くなっているのに対 して,マルチ

区は27.4℃で,約4.3℃高くなった. この最高地温と

最低地温の差を地温の旬平均地温日較差でみると,マ

ルチ区では16.8℃,無マルチ区では12.2℃となった.

茎頂を含む茎基部の温度較差が大きいほど分げっ増殖

とその伸長には有効であるから6),水稲の初期生長に
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対するマルチの効果は期待できるといえる.

1993年の試験では,マルチ区が無マルチ区より若干

地温が高 くなったが,その差は1-2℃前後にとどまっ

た.その理由として,1993年の気温が1992年より平均

的に低かったこと,水深が比較的深かったこと, 2倍

の栽植密度による繁茂度の違いが要因と考えられた.

1992年,1993年とも期間を通 して,最高と最低の地

温差は旬が経過するにつれて徐々に縮まっている.ま

た,マルチ区と無マルチ区の地温差も徐々に縮まって

いる.これは水稲の葉部の繁茂により,各試験区とも

株元に到達する日射量が減少 し,差が小さくなったた

めであると考えられるため,マルチによる地温上昇効

果を引き出すには稚苗移植直後の初期生育が重要な期

間といえる.

今回の実験は小型のプラスチック製コンテナで行わ

れているため,実際の水田とは異なり外気に影響され

る度合いが極めて大きいと推察される.ポット側面か

らの日射量吸収や熱の放射により,実際の水田より温

度変化が大きくなる傾向があると思われる.今後は実

際の水田の温度変化のシミュレーションならびに温度

測定を実施 していきたい.

3.水深と地温の関係

1992年は水深を 1cmと比較的浅水管理を行ったため,

特に深度 1cmにおいて日中の地温上昇が著 しかった.

1993年は満水時水位が約 2cmと深かったことや,1992

年と気象条件が違うこともあり温度上昇が顕著ではな

かった.浅水管理は土壌の保温性が低いことから霜害

等の懸念もあるので水深とマルチングによる地温上昇

の関係を早急に解明することが必要であり,今後の課

題とする.

摘 要

1.ポット試験における地中の温度変化を測定 した.

供試水田は砂壌土が入った幅36cmx長さ54cmx深さ30

cmのポット (プラスチック製)を用いて,厚さ0.02mm

の透明ポリエチレンフィルムで水田面を被覆 したマル

チ区と裸地のままの無マルチ区とした.フイルムに長

さ5cmの十字の切り込み穴を作 り,その中へ水稲の稚

苗を移植 した.地温の測定は熱電対温度センサを用い

て,深度 1cm, 3cm, 8cmのポイントを 1時間毎に測

定 した.

2.地温の最高温度を示す時刻はマルチ区,無マルチ

区とも深度 1cmでは14時,深度 3cmでは14-15時,潔

度 8cmでは17-18時であった.

3.生長点が存在する深度 3cmにおける地温は,1992

年 4月において最高地温でマルチ区が無マルチ区より

約 5℃程上回った.

4.最低地温はマルチ区が無マルチ区より1.5℃高 く,

夜間の保温効果が認められた.

5.マルチングは地温の日較差を大きくし,水稲の分

げっ増殖とその生育に有効であると思われた.

6.移植 してから約 2か月後のマルチ区と無マルチ区

の最高および最低地温の差が縮まってきたのは,水稲

の葉部の繁茂により株元へ到達する日射量が減少する

ためであると推察された.このことから,マルチ栽培

は初期生育に効果が期待される.
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