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: は じ め に

水田の耕深は,本来水稲の生育力Ч建全に保たれるように

設定されるべきであるが,最近は農作業の効率性から浅耕

化がみられ,こ れが収量の不安定化の要因の一つとして指

摘される地帯がある。

ところで,水稲の収量は窒素吸収量と密接な関係にあり
,

通常その窒素吸収量の60%以上は土壌窒素に依存している。

そこで,水稲の生育 ,収量の確保に望ましい耕深は土壌の

窒素供給力によって判定されるとして水日の適耕深判定シ

ステムを考案した。

2 適耕深判定システムの概要

このシステムは,各生育段階において,運常の施肥条件

下における施肥窒素供給量と従前の作上及び下層土の各々

の窒素供給量 (設定しようとする耕深が従前の作土深より

浅い場合は作土の窒素供給量のみが考慮される)の和が水

稲の期待窒素吸収量を満足させる耕深を探ろうとするもの

である。

まず,従前の作土及び下層土はそれぞれ均質であると仮

定 した。各生育段階の土壌窒素供給量は,杉原らの方法 2)

によって求められる土壌窒素無機化′ヾラメータ及び水稲作

付期間中の地温の推移から予測される土壌窒素供給パター

ンから,設定しようとする耕深における土壌量の加重平均

によって算出した。したがって,水稲への土壌窒素の供給

は新 しい耕深における耕上 (作土 )のみとし,それよりも

下層からの土壌窒素の供給はここでは考慮しなかった。土

壌窒素無機化パラメータを求めるための土壌は,当年春の

厩肥施用前 (当年施用の厩肥の効果は別途考慮する)に採

土し,湿潤土を試験管で湛水培養した (15,20,25,00℃
の 4段階 ,窒素肥料は無添加 )。 藤井ら1)によれば,下層

土への作上の微生物の添加によっても下層土のみに比較し

てアンモニア態窒素の生成量は変化しないことから,従前

の作土と下層土との混和により,それぞれの土壌窒素供給
パターンの変化はないとした。

適耕深判定システムは図 1に 示すような流れにしたがっ

て納深を決定するものとした。まず,水稲作付期間中の地

温データ(5 cm深 )及 び水稲の代表的な生育ステージの暦日

を入力し,各生育ステージに対応した窒素施肥体系を入力

図1 耕深判定の手順

した。次に,土壌窒素供給量を支配する層位別土壌データ

(従前の作土深,作土と下層土の仮比重及び土壌窒素無機

化パラメータ)を入力した。乾土効果が期待される場合 ,

その発現が最初の目標生育ステージまで (こ こでは分けつ

後期 )と して ,土壌窒素無機化パラメータの定数0に乾土

効果による土壌窒素発現量を考慮 した。さて,次には施肥

窒素及び土壌窒素の水稲による利用率を入力したが,こ れ

まで数多くの試験結果 (窒素無施用区による差引法や重窒

素利用法 )を勘案して次のような仮定値とした。施肥窒素

の利用率は,基肥 (全層施肥あるいは植代施肥 )は40%,

追肥 (表層翻 巴)の うちつなぎ肥は50%:穂肥及び実肥は

60%と した。土壌窒素の利用率は分けつ期までは60%,幼

穂形成期までは70%,それ以降は80%と した。最後に日標

収量水準における各生育ステージごとの水稲の期待窒素吸

収量を入力した。ここでは,場内試験 (600,700″ /10α

水準 )及び東北地方の昭和50年代における多収事例 (800

り/10a水準 )か ら引用 した。

以上のデータを基に耕深を 1伽刻みで変化させながら土

壌窒素供給量 (土壌窒素発現量に利用率を考慮 )及び,日
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表 2 供試土壌の窒素無機化パラメータ

供試水田
N

(N辱/100夕 )

K(25℃ )  Ea
し/day)(ca1/111ol)

下層土
B水田作土

下層土

注 単純 :N―No(1-cxp(― kt))
並行 :N=Nol(1-cxp(― kt t,)+No2(1-eゃ (― k2

t))
k=A ep(― Ea/R/T) ts=ta eゃ (L(Ta―
Ts)/R/Ta/Ts)

標収量水準における水稲の期待窒素吸収量に対する施肥窒

素と土壌窒素供給量 (利用率を考慮 )の合量の過不足を表

示した(表 3ヽ したがって, 一から十に転ずる耕深が期待窒

素吸収量に合致する耕深であり,こ れを適耕深と判定した。

表 3 耕深判定の出力結果 (A水 田 )

分けつ 成 熟

3 適耕深判定システムの適用例

厩肥36`/10α を14年 間連用 した高肥沃度の水田lAlと

長期間にわたり有機物を施用していない極めて肥沃度の

低い水田(B)の 2種類を供試した。A水日の窒素施肥体系

(基肥+つな割巴十穂肥+実肥 )は 4+0+2■ 0で ,過去

数年の収量は710■ 30″ /10′ であった。一方,B水田の

窒素施肥体系は6+4+6+0で 穂肥は2回 に分施した。

その収量は680■ 50″ /10ク でAttEBに 比べて変動が大き

いが,こ れは施肥依存度が高いためと推定される。窒素無

施用栽培での収量及び窒素吸収量は表 1に示した。供試し

た水田土壌の窒素無機化パ ラメータは表 2に示したが,乾
土効果による土壌窒素発現量は定数に)と して与え,両水tll

作土とも07%/100,(土壌量及び利用率を考慮 した土壌

窒素供給量は約05″ /10α )と した。
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A水田における耕深の判定の出力結果を表 3に示した。
窒素施肥体系4_0+10+30+00″ /10α で 71X胸 /10
αの収量を目標とする場合,例えば耕深12のでは分けつ後

期までに0421夕 /10α の窒素が余剰となるが (こ の余剰分

は分けつ後期以降に利用されるとした ),次の幼穂形成期

までには041確 /10′ の窒素が不足することを示 した。 し

たがってこの適耕深判定 システムか ら700″ /10こ の収量

水準を得るための耕深は14"が適当と判定された。この試

算における窒素施肥体系と実際とを比較すると,試算では

つなぎ肥及び穂肥でそれぞれ10″ /10″ 多くなった。 し

かし,実際には厩肥を36`/10α 施用 しているのでこの

窒素供給量を考慮する必要がある。栽培試験結果から,当
年施用された厩肥中の窒素 (04%)の水稲による利用率

はおよそ15%であるので,窒素供給量は216核 /10ι にな

る。これを施 IIE窒 素に換算すると, 00+10+10+15
0/10α の体系 (分けつ期までは窒素の取り込みを考慮 し

て供給量はないものとし,利用率を考慮した一作期間の窒

素供給量は200″ /10α となる)に はぼ一致する。したがっ

て,実際の厩肥 窒素施肥体系,耕深及び収量水準が試算

結果とはぼ一致し,こ の土壌窒素供給力からみた適耕深判

定システムの有用性が示された。なお ,600核 /10α 水準

では同様の施肥設計では耕深12oで十分であると判定さ

れた。

またB水 田では,窒 素施肥体系72+38■ 46+04
″/10ク ,耕深 13mで 700″ /10α の収量水準が確保 され

るという試算結果は,実際の場合とほぼ一致した (データ

省略 )。 成熟期における余剰窒素は土壌窒素が残存してい

ものとして計算すれは,水稲の総窒素吸収量のうち土壌窒

素に依存する割合は高肥沃度のA水田では69%,肥沃度の

極めて低いB水田では38%と なった。
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