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1　は　じ　め　に

本報では，速度論的解析法2）による土壌窒素の診断予測

法について述べるとともに，水稲の栄養診断技術を組み入

れた追肥診断システム化の方向について考察した。

2　速度静的解析法による無機化パラ
メータの求め方と要素無機化モデル

水田の土壌窒素は，土壌中の有機態窒素が土壌微生物に

分解される過程で放出される。したがって，その予測診断

法も，微生物の酵素反応を利用したincubation法1）が一般

化してきた。いうまでもなく．土壌窒素の発現量は，地温

との関数で表されるため，圃場にビニール袋（生土として

乾土相当量30タに脱塩水40∝を加えたもの）を地下5cnに

埋設し，1週間おきぐらいに無機化量を測定，その無機化

パターンをモデル化（非線形モデル）し，それぞれの無機

化パラメータを求めておき，その年の地温を代入すること

で土壌窒素無機化量を推定している。

無機化モデルの反応速度式は，金野らの提唱した単純平

行型モデル2）にあてはめたが，正の項（無線化量）と負の

項（みかけ上有機化皇）をもつため，負の項をもつ2項モ

デルとした。
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図1負の項をもつ2項モデル

負の項をもつ2項モデルとしての基本的な考え方は，図

1に示したように，有機態窒素Aから無機腰窒素Nolが生

成する項と，みかけ上有機化あるいは脱窒する項N02の

2項モデルであり，無機態窒素量NはNol－N02になるが，

有機化する項N02は，施肥窒素や可分解性炭素源の影響を

うけ，大きく変わることが考えられるため，ここでは，無

機態窒素量としてNolを主体に考えることにする。

3　速度諭的解析法による本支分場の
無機化パラメータ

本県農業試験場本支分場における土壌窒素の無機化パラ

メータを表1に示した。この中で，特に土壌窒素無機化量

を規制するパラメータはBとKbである。

B：可分解性有機態窒素量（呼／100g乾土）

土壌の有機態窒素のうち，潜在的に無線化しうる窒

素の量である。この値は，作物に対する窒素供給力

の大きさを示す指標である。

Kb：無機化速度定数（18℃）（day・1）

窒素の無機化速度の大小を表す指標である。無機化

速度は温度によって変化するので，基準温度（18℃）

における値で示す。実用的には，K＊100という数

値は，1日に可分解性有機態窒素量の何％が無機化

するかを示す指標である。

裏1負の項をもつ2項モデルの各パラメータ

土 壌 E a a E a b K a K b A B C V

本 場 2．00 0 1．0 0 0 0 ．0 5 0．0 2 4 － 6．49 10 ．0 9 1十2 8 1 1．2 0

庄 内 24．0 0 0 1 9 ，0 0 0 0 ．0 2 0．0 1 － 5 ．78 1 1．4 5 0．9 9 1 0．8 1

最 北 5 3，0 0 0 17 ．0 0 0 0 ．0 2 0．0 0 4 － 0 ．7 9 7．帥 0．8 3 7．5 9

置 賜 18．0 0 0 2 3 ，0 0 0 0 ．0 2 0．0 0 8 － 5 ．7 2 1 1．0 9 1．0 0 1 1．2 5

注．Eaa：A項（有機化）のtに関与する活性化エネルギー
Eab：B項（無機化）のtに関与する活性化エネルギー
Ka：有機化速度定数　　Kb：無機化速度定数
A：定数（有機化墨）　B：定数（無機化塁）
C：定数（接辺）　　　V：分散

4　土壌軍票無機化情報を追肥対応に活用

山形県では，土壌窒素無機化量の予測結果を，表2に示

したように，基肥窒素が消失する6月末から7月上旬ころ

に土壌窒素発現予測情報として普及現場につないでいる。
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蓑2　土壌窒素無機化量の推定

†実測地塩（移植一日0）と平年地温（7′1以降）から芥出した無削ヒ景）

時 期 移 植 ～ 6 ／3 0 7 ／1 － 9 ／2 0 稲 作 期 間

（移 植 ～ 9 ／2 0 ）

項 目
無機 化 量

（A ）

無 機 化

割 合

無 機 化 量 （叩 ／10 0 g ）
無 機 化

割 合

総 無機 化 量

（叩 ／1 0 0 g ）7／1 、 8／1 － 9／1 ・－ 計

（叩／10 0 g ） （％） 7月 l 8β 1 9／2 0 （B 〉 （％） （A ＋ B ）

本 場 6．8 5 7 1 1．7 3 0 ．8 2 0 ．2 7 2 ．8 2 2 9 9 ．6 7

置 賜 3．6 8 44 2 ．3 1 1 ．7 6 0 ．6 2 4 ．6 9 5 6 8 ．3 7

最 北 1．3 4 37 0 ．9 3 0 ．9 5 0 ．4 3 2 ．3 1 6 3 3 ．6 5

庄 内 5 ．5 8 5 5 2 ．3 8 1 ．67 0 ．5 1 4 ．5 6 4 5 1 0 ．1 4

注．負の項をもつ2項モデル名パラメータは表1に記載

窒素無線化重（叩／100g）は負の項をもつ2項モデル，Y＝A〔1－印（－Ka
＊t）〕＋B〔1－eXp（－Kb＊t））＋Cにあてはめた場合のB項（無機化蜃）を

提示，平均地温は本支分場58年～60年の平均地温（地下5rr）を用いた。

なお．18℃変換日数はそれぞれの活性化エネルギーIこ基づいて算出した。

すなわち，移植～6月末までは，実測地温（地下5cmの

日平均値）を代入することにより無機化星を算出し，7月

以降の予測では，予測地温として，過年度の平均地温を代

入することにより無線化量を推定し，追肥対応に活用して

いる。

5　水稲の理想的な窒素吸収パターンと
水稲の追肥診断システム

筆者らは．県内各地域ごとに．水稲の理想的な窒素吸収

パターンとして，農試本支分場の作況試験の中から，収量．

品質を考慮し，♂当たりの収量水準が70匂程度と，60匂程

度を想定した窒素吸収パターンを作成した。ここでは．村

山地域の例を示した（図2）。
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図2　水稲の理想的な窒素吸収パターン

（村山地域）

そして，実際に当該年の窒素吸収パターンの経過を測定，

解析し，また，7月以降に発現する土壌窒素の予測を検討

することで，目標収量に合わせた追肥窒素量の判定やその

年の収量予机ひいては，収量水準別の対応技術の策定が

十分可能になるものと思われる。

つまり，追肥診断技術をシステム化する方向としては，

図3に示したように，地域別に水稲の理想的な窒素吸収パ

ターンを明らかにしておくこと。次に．土壌窒素の発現量

を予測し，7月以降に発現する土壌窒素無機化量は，はば，

90％以上の確率で水稲に吸収されるものとし，両者の差を

追肥窒素量（肥料の利用率を考慮）とするシステムを考えた。
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図3　水稲の追肥診断システム

6　お　わ　り　に

水稲の追肥診断技術をシステム化するため．地域別の理

想的な窒素吸収パターンと土壌窒素予測法を組み合わせる

考え方を示した。

今後は，土壌窒素発現モデル式に，春先の圃場の乾きぐ

あいを考慮した乾土効果の影響や下層土からの窒素供給力

の重みづげを加味するとともに，水稲からみた窒素吸収特

性などを考慮し，よりダイナミックな追肥診断システムを

構築していく考えである。
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