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Summary

growingperiodwasaboutl5mmol･lessineachyear
of2008and2009.Ontheotherhand,in2010with
highertemperatureandlessprecipitationinsummer,
irrigationwasoftenappliedandl91mmofwaterwas
irrigatedintota１.
２)Soybeanyielddidnotincreasewithirrigation

inthethreeyearsincluding2010.ThoughLAI(Leaf
Arealndex)becamelarfrandtranspirationwas
stimulatedbyirrigationin2010,thesoybeanwithno
irrigadondidnotsufferapparentwaterstress.
３)'I11emodinedtankmodeltoestimatesoilwater
inplowlayerwenrepresentedobserveddata.
４)Inthepotexperiment,inwhichtranspirationwas
nmitedbyregulatmgwatersupply,Unearrelationship
betweengramyieldofsoybeanandcumulative
iranspirationwasobserved.
'IYleseresultssuggestthatseveredroughtstress

wouldnotoccurinsoybeancultivationinheavy
clayeyuplandfieldinthisregionandtheincreaseof
soybeanyieldbyirrigationmaybelimited.

Wesmdiedtheyieldresponseofsoybeanto
thedripirrigation,inaheavyclayeyuplandfeld
convertedfromricepaddyneighboringtopaddy
feldsinHokurikuResearchCenterfOrthreeyears
(2008-2010).Wealsoestimatedsoilmoisturein
plowlayerusingmodifedtankmodel.Further,we
conductedthedencitirrigationexperimentsusing
pottedsoybeaninagreenhousetoveriWthelinear
relationshipbetweensoybeanyieldandcumulative
transpirationduringthegl･owingperiod･Wetried
toevaluatetheriskofyielddecreasebydrought
msoybeancultivatedinheavydayeyuplandneld
mHokurikuregion,basedontheresultsofthese
experilnents.
TheresultsaresummarizedasmUows:
１)Inihemeldexperimentinwhichdripirrigation

wasappliedafterfloweringsothatthesoilinplow
layerwasestimatedtoretainmorelhan２５%oftotal
availablewater,therewasleastneedofirrigation
andtotalamountofirrigationwaterduringentire
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る．本研究で検討したタンクモデルにより耕うん層
の土壌水分はある程度推定可能であることが確認で
きたまた，ポット試験によって，蒸散が抑制され
れば子実重の減少に結びつくことも確認できたし
かし，前述の通り．圃場においては耕うん層の有効
水分が枯渇しただけでは蒸散抑制や収量減が生じな
いことが強く示唆されたことから‘今後は重粘土圃
場における鋤床下層の土壌水分を推定するモデルの
開発が必要である
井上（1997)は,福井県の重粘土転換畑において，

高温乾燥年であった1994年と1995年に，ダイズの
栽培試験を実施したところ，「エンレイ」でも，地
下灌概によって無灌概に比べて１０％程度の増収効
果と品質向上が認められ，その要因はLAIの増加に
よると推察している．本研究においても，記録的
な高温乾燥年であった2010年では灌概により無灌
概に比べて茎葉が繁茂してLAIが増加する傾向が見
られた．また，赤外線放射温度計により測定した群
落表面温度も灌慨区でやや低い傾向が認められ（図
12)蒸散量も灌概により増加していたものと推察さ
れる本研究ではそれらが増収に結びつかなかった
理由の一つとして，前述の倒伏病害による可能性
が考えられる一般的に，狭畦栽培においては耐倒
伏性の高い品種が求められるが，「エンレイ」は耐
倒伏性が高くないため灌概による地上部重の増加が
倒伏を助長したものと推察される井上（1997）は．
丸葉品種である「エンレイ」よりも,長葉品種の「タ
チナガハ」で灌概による高い増収効果を得ている
灌概効果を発揮させるための条件の解明，灌概効果
の高い品種の探索なども今後の課題と考えられる
加えて，本研究で用いた点滴潅概がダイズ増収の
ために最適な灌概方式ではないという可能性も想像
される．点滴潅概による湿潤域は点滴位置近傍に限
られるため根域が制限される．したがって，局所施
肥などによって養分を根城に集中させない限り養分
吸収効率は悪い．また，根粒による窒素固定に適し
た水分条件となる範囲も限定されてしまう．すな

わち，点滴灌概では，ダイズの水分吸収・蒸散は促
進されたものの，養分吸収量や根粒による窒素固定
は効果的に高められなかったことが想像される．散
水チューブなどを用いた散水灌概（例えば，高橋，
1995）は，より均一な土壌水分の分布が得られるの
で，重粘土転換畑のダイズ栽培でも効果的な灌概方
法である可能性が推察されるが，排水性の悪い圃場
におけるダイズ栽培で，散水灌概であるスプリンク
ラー潅概は畝間潅概と効果に差異がなかったという
報告もある(Walkereta1.,1982).また，散水灌概
は点滴灌慨同様コストと労力がかかるため．現在の
ところ我が国のダイズの灌潤法としては実用的では
ない．
Walkeretal.,(1982)はまた，排水不良圃場では
灌概よりも排水改善による増収効果が高いことを
示している．北陸地域の重粘土転換畑でも．排水
性の良好な圃場で収量が高いこと（古畑ら,2011a)
や,排水性の改善によって増収する可能性（古畑ら，
2011b)が示されている．近年，基盤整備事業で導
入が進みつつある地下水位制御システム（藤森，
2007）は，排水性を改善するとともに地下灌概機能
を有するため重粘土転換畑でのダイズ作でも効果が
期待される（島田２０１１;Shmadaeta1.,2012).
以上のように．灌概方式や品種について検討の余

地はあるものの．本研究の結果を総合的に判断する
と，排水性の悪い重粘土圃場でのダイズ栽培では，
高温かんばつ年でも土壌乾燥による水ストレスは生
じにくく、灌概による増収効果は限定的であるとい
う可能性は高いと結論づけられる．実際の栽培現場
においても，土壌や立地条件が今回の試験圃場と同
様で，灌概による増収効果が判然としない，換言す
れば，灌概が必須ではない圃場も少なくないと思わ
れる．しかし，今回得られた結果をより確実なもの
として一般化するためには，ダイズ栽培期間中の圃
場の下層土の土壌水分や地下水位のモニタリング．
根系調査による根域の把握とそれらのシミュレー
ションモデルによる検討も必要であろう．

Ⅳ、摘要

重粘土転換畑でのオオムギ跡ダイズ作を対象に，
土壌乾燥ストレスによる減収のリスクがどの程度あ
るのか，また，灌概によって水スl､レスや減収を回

避できるか，について明らかにすることを目的に，
北陸研究センター（新潟県上越市）内の水田と隣接
する重粘土転換畑圃場において，３ヶ年にわたって
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点滴灌慨を行うダイズ栽培試験を実施し，灌概区と
無灌概区のダイズ収量を比較したまた，水分スト
レスによる減収リスクを推定するため耕うん層の
土壌水分を推定するモデルについて検討するととも
に，雨よけハウスでのポット栽培ダイズを用いた瀧
水制御試験により蒸散量と収量の関係を調べた結
果は以下のように要約される
１）開花期以降に，耕うん層の容易有効水分（植
物がストレスなく吸水できる水分）を枯渇させ
ないという基準に基づいて灌概を行った圃場
試験では，2008年と2009年の２ケ年について
は．灌概の回数は少なく，総潅慨量も１５mm
以下とわずかであった一方，高温・乾燥年の
2010年は．耕うん層の水分量が大きく低下し
たため,灌概区では頻繁に灌概が行われた結果．
総灌慨量は191mmであった

２）2010年の圃場試験においては，灌概によりLAI
の増加や蒸散が促進される傾向が見られたもの
の，無灌慨でも顕著な水ストレスは認められな
かった．ダイズ収量は｡2010年を含め、３ヶ年
とも灌概による増収は認められなかった．

３）土壌水分推定モデル（タンクモデル）により，
耕うん層の土壌水分の増減をよく表すことがで
きた．

４）潅水を制限し、強制的に蒸散抑制をするポット
試験において．子実重の減少率は生育期間中の
潅水量（＝蒸散量）の減少率とよく一致した．

以上の結果水田と隣接する排水性が悪い重粘土
圃場でのダイズ栽培では，高温かんばつ年でも土壌
乾燥による水ストレスは生じにくく，灌概による増
収効果は限定的であると考えられた
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