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1　はじめに

昭和55年以来，4年続きの不作の原因は異常

気象によるところが大きいが．稲作の基本技術

がおろそかにされていることにも原医lがあるの

ではないかといわれている。その一つとして，

土づくりがおろそかにされ，地力が低下してい

るのではないかという疑問が出されている。

戦後の稲作は増産のために種々の技術が開発

され，かつ．総合化されて．単収が急速に上昇

したが，それと平行して農作業の機械化が進み，

労働生産性は著しく高まった。そして，最近の

栽培管理は増収のためというよりは，作業の機

械化とその能率化が優先されて行われているよ

うに思われる。家畜に代って機械が水田を耕起

するようになり，堆肥の施用量は減少し，一方，

コンバインの普及により稲わらが施用されるよ

うになった。水田の浅耕化，中干しの強化およ

び登熟期における落水の早期化は機械作業の能

率向上のために行われているといえる。また，

重量機械による基盤整備のために，一部の水田

では排水不良になり，稲わら施用下で水稲の生

育．収量に悪影響を与えている。

このように稲作における種々の機械化作業は

水田の土壌環境を著しく変え，水田の地力を活

用しにくくしており，ひいては水稲の耐冷性を

弱め，収量の不安定化を助長していると考えら

れる。

ここでは．堆肥の施用が最近の異常気象下に

おける水稲の生育，収量に及ぼす効果および生

わら施用障害について，また，水田の中干しお

よび落水に伴う排水性，土壌酸化の堆移および

水分供給力の変動など，土壌の物理性に及ぼす

堆肥の効果についても述べる。深耕については，

水稲生育に関連する2，3の問題点を指揺する。

2　異常気象下の水稲に対する堆肥の施用

効果

（日　東北地方各試験地における堆肥連用試験

東北6県農試および東北農試において継続実

施されている堆肥連用試験および三要素試験の

昭和50－弱年（9年間）の収量結果を義一1に

まとめだ堆肥の性質は試験地によって若干異

なるが，施用量は1－1．2トン／108である。

試験開始年次も試験地により異なり，もっとも

ー13－



義一1　収量に対する堆肥の効果

試　 験　 地
昭和 50－ 58 年 左　　 の ＊＊＊ 冷 害年の収 量指数 （対照年 ＝ 100 ）

　　 ＊
（堆 肥 ）

の 平 均 収 量

（kg ／10 8 ）

変動 係数

（％ ）

対 照年 の

平均収 量

（kg ／10 8 ）
昭 5 1　　 55　　　 56　　　 57　　　 58

黒　　 石 に 535 （100） 11．3 558 90　　　　 86　　　　 78　　　　 97　　　　 96
576 （108） 8．3 601 96　　　　 96　　　 78　　　　 99　　　 95

大　　 潟 に 655 （100） 16．5 733 105　　　　 65　　　　 82　　　　 83
626 （96） 13．6 664 107　　　　 68　　　　 94　　　 97

秋　　 田 に 480 （100） 15．2 5 11 102　　 104　　　　 74　　　　　　　　　 71
54 6 （114） 14．1 583 102　　 102　　　　 80　　　　　　　　　 65

大　　 曲 に 534 （100） 9．0 535 94　　 108　　　　 91　　　 98　　 109
609 （114） 7．7 6 14 95　　 107　　　　 8 9　　　　 93　　 109

新　　 庄 （Ⅰ 585 （100） 11．7 605 90　　　　 8 1　　　 94　　　 109
568 （97） 14．9 592 78　　　　 8 5　　　 102　　　 102

藤　　 島 に 566 （100） 8．6 589 92　　　　 95　　　　 95　　　　 84　　　　 99
630 （111） 9．3 657 9 3　　　　 95　　　　 91　　　 85　　 100

会　　 津 に 656 （10 0） 7．5 656 112　　　　 97　　　　 96　　　　 96
694 （106） 4．9 698 108　　　　 99　　　　 98　　　　 9 1

軽　　 米 に 476 （100） 20．2 44 2 112　　　　　　　　 71　　 124　　 142
482 （102） 17．3 454 104　　　　　　　　　 81　　 112　　 142

滝　　 沢 （Ⅰ 465 （100） 8．1 491 100　　　 87　　　 82　　　 90　　　 92
526 （109） 9．2 536 93　　　　 88　　　　 85　　　　 95　　　　 90

名　　 取 に 433 （100） 10．6 421 101　 103　　 106　　　　　　　 111
452 （104） 7．6 459 107　　　　 88　　　　 －　　　　　　　　　 97

岩　　 沼 に 460 （100） 16．7 515 84　　　 80　　　 62
484 （10 5） 18．0 547 85　　　　 76　　　　 58

相馬 （湿 田）に 543 （100） 10．5 589 93　　　 72　　　 91　　　 89　　　 85
542 （100） 9．2 58 2 93　　　　 80　　　　 95　　　　 85　　　　 87

相馬 （乾 田）（Ⅰ 558 （100） 15．3 62 1 96　　　 67　　　 8 0　　　 83　　　 83
580 （104） 11．5 639 94　　　　 74　　　　 8 7　　　　 84　　　　 79

郡　　 山 （； 58 5 （100） 11．3 627 89　　　 90　　　 83　　　 74　　 104
608 （104） 9．7 65 1 88　　　　 8 9　　　　 88　　　　 77　　　　 99

平　　 均 （Ⅰ 538 （100）
564 （105）
＊＊（107）

12．3

11．1

564
59 1

注．　＊　堆肥施用量1－1．2トン／108
＊＊　大潟，新庄を除く収量指数（堆肥区）
＊＊＊　昭和50，52，53，54年の平均収量

長く継続されているのは会津坂下（福島農試会

津支場）の1920年開始で．ついで，黒石（青森

農試）の1930年開始である。もっとも新しいの

は大潟（秋田農試大潟支場）の1978年開始であ

る。

14試験地の平均収量では，堆肥施用により5

％増収し，効果の認められない大潟および新

庄（山形農試最北支場）を除くと7％の増収で

あった。

収量の安定性を示す変動係数の平均は12％前

後で．堆肥区と無堆肥区との差は小さかった。

また，冷害の発生しなかった昭和50，52，53お

よび54年（対照年）を基準にして．冷害年の収

量変動を指数で示すと，堆肥区と無堆肥区とも

にほぼ類似の年次変動を示し，指数は多くの試

験地で低下した。すなわち，気象変動に伴う収

量の変動は大きく，堆肥の有無に関係なく，か

なり不安定であることを示している。ただ，試

験地別にみると，黒石．会津，軽米（岩手農試

県北分場），名取（宮城農セ），相馬（福島農試

相馬支場）の乾田，郡山（福島農試）では，堆

肥区の変動係数が若手小さく，全体では14試験
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地中9試験地で小さくなっているので，堆肥施

用が収量の安定化に若干は寄与しているものと

みられる。このように，堆肥施用による収量の

安定性はかならずしも高くないが，単収そのも

のは堆肥区が無堆肥区より豊作年や冷害年にか

かわらず高く（大潟，新庄を除く），冷害年の堆

肥区の収量が普通年の無堆肥区の収量に匹敵す

ることが多いことを考えると，冷害年における

堆肥の効果は高いといえよう。

なお，昭和50年代で冷害のもっとも激しかっ

た昭和55年に，多くの試験地で収量指数が100

を越えているのは．この年は生育そのものは旺

盛であったので，障害不稔が発生しなかった試

験地ではむしろ豊作であったことを示しており，

日本海側の試験地でその傾向が強かった。

収量構成要素に対する堆肥の効果は義一2に

示すとおりである。試験地の平均でみると，穂

数は6％増，総枚数は12％増になり，豊熟歩合

は6％減になり，千拉重は同じであった。登熟

歩合の低下は総籾数の増加のためであろう。

また，対照年と9年間との比較をすると，穂

数は9年間の平均値が多くなっており．つまり，

冷害年には多けつ型になりやすいことを示して

いる。総籾数は無堆肥区と堆肥区とで逆の結果

になっており，はっきりしないが，登熟歩合は

明らかに冷害年が低かった。千拉重も冷害年が

若干小さかった。

成熟期における乾物重は堆肥施用により6％

増加し．養分吸収では，加里吸収量に及ぼす効

果が13％でもっとも高く，ついで窒素（12％），

珪酸（10％）．りん酸吸収量（5％）の順であっ

た。冷害年と対照年との差異は明瞭でなかった。

義一2　収量構成要素，乾物重および養分吸収に対する堆肥の効果

項　　 目 （堆 肥 ） 試 験 地 数 昭 50 － 58 年 の 平 均
左 の 変 動 係 数

（％ ）

対 照 年 の 平 均

（50 ，52 ，53 ，54 年 ）

穂　　 数 （本 ／d ）に 12

1 1

1 1

13

8

12

10

10

5

4 2 1 （10 0） 1 1．8 4 0 4
4 4 8 （10 6 ） 10．3 4 2 9

籾　　 数 （× 10毎 ）t i 2 9 1 （10 0 ） 1 1．8 2 6 2
3 2 8 （11 2 ） 10．6 3 3 5

登　 熟 歩 合 （％ ）に 85．2 （10 0 ） 7．0 8 7．5
8 0 ．6 （94 ） 9．0 8 3．1

千　 校　 重 （g ）に 2 1．5 （10 0 ） 2．7 2 1．8
2 1．5 （10 0 ） 2．8 2 1．9

乾　 物　 重 （g ／d ）に 129 3 （10 0 ） 9．0 13 1 1
13 6 8 （10 6） 9．4 1 36 3

N 吸 収 量 （g ／d ）（ ： 10 ．74 （10 0） 14 ．5 10 ．62
1 1．7 5 （11 2） 13．8 1 1．58

B O 5 吸 収 量 （g ／d ）に 6．01 （10 0） 15 ．6 6．18
6．22 （10 5） 13 ．8 6．37

K 2 0 吸 収 量 （g ／d ）（ i 12．98 （10 0） 17．1 1 2．45
1 4．46 （11 3） 16 ，4 1 4．18

S I O 2吸 収 量 （g ／d ）（ i 79．9 （10 0） 19 ．1 8 1．8
88 ．0 （11 0） 16 ，2 8 6．4

－15－



（2）堆肥施用量試験（大曲）

昭和43年から東北農試（大曲）において実施

されている堆肥施用量試験の昭和50年代におけ

る試験結果，とくに，昭和56，57および58年の

気象条件における水稲の生育特徴と堆肥の効果

について検討した。

図－1に示すように昭和51，56，57および58

年は低温であったが，弱年の冷害年を除く3年

は生育初期に弱めの低温が襲来した。後期は51

年は低温になったが，57および鵠年は好天にな

り，収量は普通作か豊作であった。このような

気象条件の影響をうけて，生育経過は年次によ

5月　6月　　7月　　8月

（日平均気温）

って異なり，いくつかの特徴が認められた。

（a）草丈（梓長）．および茎数（穂数）

草丈（梓長）および茎数（棟数）の年次変動

を表－3に示した。昭和51－55年を基準にする

と，初期の低温が厳しかった弱年には（6月上

旬まで平均気温が約12－15℃），草丈が約20％短

くなり，茎数はほぼ基準年並みであった。7月

に入り，天候が回復したため，出穂期には草丈

はほぼ基準年並みになった。これに対し，57お

よび58年には，初期の弱めの低温により，草丈

は抑制され，一方，茎数は著しく増加し，いわ

ゆる冷害型生育といわれる短梓多けつ型になり，

10
0
1
0
1
0
0
1

0
却

一
一
一

5月　　6月　　7月　　8月　　9月

（日照時間）

図－1気温および日照時間の平年値との較差（大曲）
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蓑－3　低温年における草丈および茎数の変動

堆　 肥
施用量
（t／1仙）

項　目
7 月 4 日あるいは5 日 成　　　熟　　　期

昭51～
55年
56 年 57 年 58 年 昭喜三言丁 56 年 57 年

0 55．5 44．3 （80）43．5 （78）47．5 （86） 75．2 73．2 （97）65．1 （87）

1 56．7 47．5 （84）4 7．8 （84）52．6 （93） 8 1．6 80．7 （99）65．8 （8 1）

2 56．8 45．4 （80）4 5．4 （80）52．0 （92） 83．6 80．8 （97）67．7 （8 1）

1 3
5 7．2 46．1 （8 1）46．1 （8 1）52．4 （92） 8 6．5 8 5．3 （99）72．6 （84）

4 55．9 46．0 （8 4）4 6．0 （82）48．8 （87） 8 9．0 8 7．1 （98）75．1 （84）

0 4 93 405 （8 2） 598 （12 1） 655 （133） 357 306 （86） 364 （102）

1 48 4 5 13 （106） 703 （145） 665 （137） 362 364 （10 1） 442 （122）

2 522 626 （120） 769 （147） 712 （136） 404 394 （98） 469 （116）

3 532 597 （112） 768 （144） 739 （139） 419 444 （106） 5 14 （123）

4 569 562 （99） 768 （135） 73 1 （128） 457 434 （95） 48 1 （105）

71．2（95）

73．3（90）

75．0（90）

76．9（89）

80．0（90）

茎　数

（穂数）
（本／ポ）

423（118）

417（115）

462（114）

514（123）

493（108）

注．昭和43年試験開始。品種キヨニシキ，N，BOS，K20各8kg／1仙全量基肥。
（）内の数は51－55年を100とした場合の指数。

成熟期の梓長および穂数も同様の傾向を示した。

このような経過の中で堆肥の施用量が増すにつ

れて．梓長は長くなり．穂数は増加する傾向を

示したが，無堆肥区（0トン区）の穂数が56年

には基準年に比べ18％少なくなり，多けつ型の

57年にも，ほぼ基準年並みしか確保されなかっ

た。このように無堆肥区では低温年に分けつが

抑えられることがあることが明らかとなった。

（b）乾物重および窒素濃度の推移

昭和弱，57および弱年の乾物重および窒素濃

度の推移を図－2に示した。

弱年は初期の乾物増加量が小さく，その後は

出穂期まで急激に増加した。57年は出穂期まで

はやや多めに増加したが，出穂後の増加量は小

さかった。58年は出穂期まではやや少なく，出

穂後の増加量が大きかった。この傾向は一籾当

たり乾物重でみると一層顕著であった（図－3）。

このような乾物増加の経過の中で，堆肥区（1

トン区）では56年には初期の乾物増加量が顕著

であった（むしろ堆肥区の乾物増加量が著しく

小さかった）。57年には出穂期における乾物重が

無堆肥区より大きくなり，その後は大差なかっ

た。58年には初期から．成熟期までほぼ平行的

に堆肥区が無堆肥区よりやや多く推移した。

一方，水稲の窒素含有率は堆肥区が無堆肥区

よりやや高めに，そして，ほぼ平行して推移し

た。年次のちがいによる特徴としては，56年の

初期はとくに高く推移し，幼穂形成期には2％

以上であった。これに対し，57および58年には

2％以下になり，57年の方がやや低く推移した。

（C）窒素吸収

水稲による窒素吸収の推移は，気象条件を反

映して，弱年には生育初期の吸収量は少なく，

中期に増加し，出穂後はまた少なくなった。57

年には，初期は順調に吸収されたが，8月上旬

（出穂期）以降は吸収量が若干伸びなかった。

鯛年には初期から後期まで順調に吸収された。

（図－4）
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図－2　乾物重および窒素濃度の推移に及ぼす堆肥の効果

565758　　565758　　565758　　565758　　565758（昭・年）
堆肥0トン　　1トン　　　2トン　　　3トン　　　4トン／10a

図－3　一枚当たり乾物重
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図－4　水稲の窒素吸収に及ぼす堆肥の効果

堆肥区と無堆肥区とを比較すると．3カ年と

も初期から堆肥区の窒素吸収量が多く推移した

が，初期に厳しい低温が続いた56年には顕著な

差がみられた。これは，無堆肥区において窒素

吸収が著しく小さくなったためであり，初期の

窒素吸収量の差が成熟期までほぼ継続した。57

年には生育中期に堆肥区の窒素吸収が伸び，58

年には初期から後期まで似た傾向で推移した。

3年間の窒素吸収量の変動をみると，堆肥区よ

り無堆肥区において変動が大きく，粥，57年の

吸収量が少なかった。これは図－5からも明ら

かである。

（d）窒素吸収量と収量との関係

堆肥の施用量が増すにつれて，窒素吸収量が

多くなり，収量も窒素吸収量の少ない段階では

増加する傾向を示した（図－5）。しかし，肇素

吸収量が11～12kg／108前後で収量が最高にな

ると（キヨニシキ），それ以上の吸収量では，生

育後期の天候が良かった57，弱年には横ばいか

微増するが，そのはかの年次ではむしろ低下し
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＜窒素吸収量の年次変動＞

窒
素
吸
収
量
（
N
k
／
1

0
a
）

4
　
　
　
　
　
3
　
　
　
　
　
2

700

0　　　　　1 2　　　　　　3　　　　　　4

堆肥施用量（トン／10a）
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図－5　窒素吸収量と収量との関係
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た。すなわち，堆肥施用量を増し，堆肥からの

窒素供給量を増加させても，水稲の窒素要求量

（最適窒素吸収量）を越える窒素供給があった

場合には．むしろ減少することを示している。

したがって，堆肥連用により窒素肥沃皮が高ま

った水田では，それに対応して窓素肥料の施用

量を減らす必要がある。なお，図－5の下の図

において，窒素吸収量が7－8kg′ノ10aを示し

ている区が3点あるが，これは先にも述べたよ

うにいずれも51．56，57年の無堆肥区であり，

無堆肥栽培を続けると低温年には窒素吸収量が

激減することがあることを示している。

Ie）収量の年次変動

これまで述べてきたように，堆肥の施用量が

増すにつれて，穂数，籾数および窒素吸収量は

ほぼ増加の傾向を示したが，収量はかならずし

もその傾向を示さなかった（図－6）。収量の傾

㈱

　

　

　

　

醐

収
　
量
（
短
′
1
0
a
）

プ
（

●

　

　

0

　

レ

ス

／
多
×

向は年次によって著しく異なり，51－55年の平

均で軋　堆肥1トン区が最高になり，ついで2

トン区になり，3，4トン区は過繁茂と倒状に

より減収した。56年の冷害年には，51－55年と

はぼ同様の傾向を示し，全体に低収になった。

これに対し，57，58年は短稗多けつ型の生育に

なり，倒状が回避され，多けつは穂数増につな

がり，3，4トン区で増収傾向を示し，とくに，

8月の天候が良かった娼年には4トン区で最高

収量を示した（700kg／108）。このように．気

象条件の推移のちがいにより，収量の傾向が異

なるが．堆肥の施用量が多い区，つまり窒素肥

沃皮の高い水田ほど，前半が低温ぎみに推移し，

後半の天候が回復した場合に増収効果が高い。

このように，東北地方の日本海側では，初期に

低温であっても真夏にはかなり高温になるため

に，57，弱年のように普通作か豊作になること

△
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が多い。一方，太平洋側では初期の低温はヤマ

セの影響をうけて夏期になっても上らず，日本

海側に比較し2～3℃は低いことが明らかにさ
11）

れている。そのため，初期の生育量の不足が回

復せず，そのまま成熟期に至り低収に止まるこ

とが多い。

通常の堆肥施用量は1トン／100程度である

ので，この試験の0トン区と1トン区とを比較

すると，類似の傾向があり，0トン区の収量が

高い年次には1トン区の収量も高く，逆に，0

トン区が低い年次には1トン区も低くなった。

このような傾向は先に述べた東北6県の試験結

果とはば一致する。堆肥施用により，初期から

窒素供給量が増加し，水稲の初期生育が促進さ

れ，乾物重も増加して収量は高くなったが，気

象変動の影響を受けてかなり変動した。

水稲に対する堆肥の効果については，多くの
1）

研究がある。天野は堆肥施用により障害不稔が

軽減され，収量が安定することを報告している。
2）

また，鎌田らは，堆肥施用により，白い太い根

が増え，根の活性が高まること，葉緑素の分解

が抑制され，登熟が良くなると述べている。し

たがって，堆肥の効果は生育量を増加させ，増

収させるという量的な効果のみでなく，耐冷性

との関連で，質的な面の検討が重要である。

3　中干しによる土壌酸化に及ぼす堆肥の

効果

中干しの目的は（D土壌を酸化して根の活性を

後期まで維持する。㊥主に，土壌水分および養

分窒素を制御して，初期生育を確保したのちの

水稲の生育調整を行う。⑧水田の地固めを行い

収穫時の機械の走行性を良くするためなどと考

えられる。

中干しによる土壌酸化は施肥法とともに多収

穫技術の重要な柱であるが，図－7に示すよう

に．堆肥連用田では軽い中干し（pF2．3）を短

期間行うことによって土壌が容易に酸化され，

その後も酸化的に推移したのに対し，無施用田

では，長期に強い中干し（pF3．5）を行わない

と土壌は酸化されにくく，再潜水後は環元に戻
5）

りやすかった。そのために，間断雇漑も強めに

行われたが，このような低い水分含量では肥料

切れ（窒素切れ）が起こりやすく，茎数が激減し

（有効茎歩合の低下），低収になりやすい。一方，

堆肥連用田では水管理がやりやすく，土壌水分

含量は比較的高く維持され，中干し期間中の地

力窒素の供給も維持されるので，茎数の減少は

少なく，一穂籾数は多くなり，高収に結びつく。

地固めを目的とした中干しはさらに強い中干し

になるため，水稲にとってマイナス面が大きい。

また，中干しを毎年行っている水田では常時

湛水の水田に比べ，作土の窒素肥沃度が低下す

る（表－4）。この試験では中干しを実施するこ

とにより無堆肥の場合，一年当たり約3．1kg／108

の窒素が作土から流亡した。これは水稲の吸収

量の3割弱に当たり，作土の全窒素の約1．5％

に相当する。そして，堆肥を2トン／108連用する

ことにより窒素肥沃度が維持された。したがって，

中干しは堆肥など有機物を施用して行うべきで

あり．過度な中干しは．水稲および土壌の両面か

らみてマイナスが大きいので控えるべきである。

4　豊熟期落水における堆肥の効果

宮城県では，昭和57年にさほど強い低温にな

らなかったにもかかわらず，一部の地域で登熟

不良になり．作況指数が急落した。その理由と

して，豊熟期の落水がやや早めに行われ，その

後，降雨がわずかしかなかったために，土壌水
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4　　18　24　　511日

8月

堆肥連用水田

8月　　　　　9月

7月　　　　　8月　　　　9月

無施用水田
5）

図－7　中干しによる土壌酸化に及ぼす堆肥施用効果

義一4　中干しによる水田窒素肥沃度の変動

水 管 理 堆肥 の有無
試 験 開 始 時 14　　 年　　 後 14年 間 の集積量 1 年 当　 た　 り

（昭　 43） （昭　 57） N （％ ） 集　 積　 量 ＊＊
全 N （％） 全 N （％） 全 N （％ ） （N kg ／10 8 ）

中　 干　 し
無 堆 肥

0．224
0．180 － 0．0 44 － 3．1

堆　 肥 ＊ 0．228 ＋ 0．0 04 ＋ 0．3

常　 時　 湛　 水
無 堆 肥

0．174
0．164 － 0．0 10 － 0．7

堆　 肥 ＊ 0．203 ＋ 0．0 29 ＋ 2．9

注．＊堆肥2トン／108連用，＊＊作土100トン／108として計算

分が欠乏し，登熟不良になったものと推定され　　耕，無降雨，熱風などの条件が重なれば，水分

ている。このように，最近では地固めを目的と　　欠乏による登熟不良や萎凋が発生することは容

して早めに落水する傾向があるが，これに，浅　　易に予想される。
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義一5　厩肥施用による作土の三相分布および水分含量の変動

区 名

層　 位 固 相 重 量 三　 相　 分　 布 （％ ） 含 水 比 全 孔 隙

（cm ） （g ） 固　　 相 液　　 相 気　　 相 （％ ） （％ ）

厩　 肥 0　 、　 5 10 0 ．0 3 7 ．6 5 5 ．0 7 ．4 5 5 ，0 6 2 ．4

O　 t 5　 、 10 1 10 ．9 4 1．9 5 5 ．9 2 ．2 50 ．4 5 8 ．1

10　、 15 1 10 ．7 4 1．9 5 4 ．4 3 ．7 4 9 ．1 5 8 ．1

l t

0　 ～　 5 9 1 ．2 3 4 ．4 5 3 ．9 1 1 ．7 5 9 ．1 6 5 ．6

5　 － 10 9 9 ．8 3 7 ．1 5 6 ．4 6 ．5 5 6 ．6 6 2 ．9

10 ・－ 15 10 7 ．9 4 0 ．6 5 7 ．4 2 ．0 5 3 ．2 5 9 ．4

2　 t

0　 ～　 5 7 7 ．9 2 9 ．2 6 6 ．1 14 ．7 7 2 ．0 7 0 ．8

5　 ～ 10 8 5 ．4 3 1．9 5 7 ．5 10 ．6 6 7 ．3 68 ．1

1 0　－・15 9 5 ．7 3 6 ．2 59 ．8 4 ．0 6 2 ．5 6 3 ．8

4　 t

0　 －　 5 6 7 ．1 2 4 ．7 5 1 ．4 2 3 ．9 7 6 ．6 7 5 ．3

5　 ～ 10 7 3 ．3 2 7 ．5 5 5 ．4 17 ．1 6 5 ．6 7 2 ．5

10 － 15 8 5 ．8 3 2 ．2 6 1 ．2 6 ．6 7 1．3 7 7 ．8

注．・昭55．10．16調査（厩肥連用13年目）

堆肥を適用している水田作土では孔隙が増加

し，保水量が増加する（義一5）。落水した場合

にも水分含有率は高く，水分供給力は高いので，

水分不足になりにくい。また，落水による水田

の亀裂の生成は堆肥施用量の多いほど大きくな

るので表面水の排除が速やかであり（写真）

したがって，落水時期を遅らすことが可能とな

る。

登熟期における落水は収穫作業における機械

の走行性を良くするためのねらいもあるが．ま

ず，水分を十分に供給し，水稲の豊熟良化をは

かり，収量を安定化することを優先して考える

べきである。このような観点に立って，出穂後

の梓中の水分と炭水化物の推移（図－8）から

落水の適期を判定した。

梓中の炭水化物は出穂と同時に急速に穂に移

行するので，枠中の炭水化物含量は低下し，出

穂後25日頃には最低になる。その後は，そのまま

横ばいするか，若干増加するが，これと対称的

に枠中の水分は推移する。すなわち，出穂後25

日頃までは増加し，その後は徐々に減少する。

ちょうど炭水化物が穂に移行し，その細胞の空

間に入れ代って水分が満たされていくようにみ

える。この水分は細胞組織と強く結合している

水分ではなく，水稲休内をかなり自由に移動で

きる水分と考えられる。したがって，出穂後25

日日頃までは落水により水分供給が制限された

場合に，蒸散によって急速に脱水されることが

推定される。そのため，水稲は急性萎凋（青枯

れ）を起こすことがあり，また，そうでなくと

も，登熟不良になると考えられる。豊熟期も半

ばを過ぎると（出穂後25日日以降），水稲の活力

が徐々に低下し，気温は低くなり，蒸散量も減

少するために．水分代謝は衰え，水稲の水分欠

乏は起こりにくくなるものと推定される。した

がって，出穂後25日日頃までは水稲に十分に水

分を供給するようにすることが大切であり，水

田の落水は出穂後25日日頃を中心に行うべきで，

排水不良の湿田ではやや早めに，一方，乾田で

は遅めにするのが良いと思われる。
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1

N

∽

1

写真　登熟期落水による亀裂生成に及ぼす堆肥の効果



糖
＋
澱
粉
含
量
（
％
）

8　　　　18　　　26　　　　　38　　　　　53

出穂後日数（日）

国－8　出穂後の梓の中の水分と炭水化物の消長

4　深　耕

日）深耕の効果

最近の収量の不安定化の原因の一つは浅耕に

よるものではないかとの疑問が出され．深耕に

ついての関心が高くなった。深耕についてはす

でに20年以上も前の米の多収穫時代に，深耕多

肥，密穂といわれ，実施されているが，その効

果としては次のようなことが考えられる。

①土壌表面積の拡大

⑧養分保持力および供給力の拡大

㊥根城の拡大

④水分供給力の拡大

㊥生わら施用障害の軽減

土壌の生産力は基本的には表面積の多少によ

って決まると考えられるので．深耕の意義は表

面積の拡大にあるといえる。その効果を具体的

に述べると，㊥以下のような事項が考えられる

が，最近では，水田の落水が強化されつつある

こと，また，堆肥に代り稲わらが施用されるよ

うになったことを考え合わせると，深耕による

水分供給力の拡大と生わら施用による生育障害

の軽減は今日的問題として重要であろう。

（2）水田における生わら施用障害の軽減

土壌の水分供給力を増大させることの重要性

については，先に述べてきたので，ここでは生

わら施用障害について述べる。

最近，埼玉県大里村の稲，小麦2毛作田にお

いて，水稲の異常生育（不稔など）が発生して

いる。これまでの調査から，稲わら，麦わらお

よび雑草など，多量の有機物が水田に投入され，
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義一6　各種土壌における有機物処理と水管理が水稲の生育経過および穂の状態に及ぼす影響（1980年）＊

ー
1
N
↓
　
－

水

管

理

土　　　 壌 有 機 物

茎数 ／ポ ッ ト
穂数 ／

ポ ッ ト

わ ら 垂

（g ／ポット）

穂　 垂

（g ／ポット）
穂 ／わ ら比

1 穂

頴 花 数

総頴 花数

／ポ ッ ト

不稔 歩合

（％）
異 常 内 容

7 月10日 7 月31日

常

時

湛

水

大 里村 水 田（1 ）

な　　　 し 12 42 46 72 75 1．04 88 4045 10．2 な　　　　　 し

ろ　　　 紙 9 11 22 22 〔 3 ） 〔0．14 〕 〔18 〕 〔399 〕 〔100．0 〕 奇 形 ，不 稔

大 麦 わ ら 4 12 50 104 〔20 〕 〔0．19 〕 85 424 1 〔 98．8 〕 不　　　　 稔

農 事 試 水 田

な　　　 し 17 48 37 6 2 57 0．92 72 267 5 3．5 な　　　　　 し

ろ　　　 紙 16 17 14 26 13 〔0．50 〕 50 716 〔32．5 〕 不　　　　 稔

大 麦 わ ら 5 22 25 23 35 1．52 74 184 3 8．8 な　　　　　 し

イタ リア ン 5 32 32 48 55 1．15 93 293 1 9．7 な　　　　　 し

沖　　 積　　 畑

な　　　 し 13 53 39 69 7 1 1．03 8 9 34 58 5．6 な　　　　　 し

ろ　　　 紙 12 13 11 13 12 0．92 49 5 25 3．4 な　　　　　 し

大 麦 わ ら 4 11 27 28 37 1．32 8 1 216 0 13．1 不　 稔　 少

洪　　 積　　 畑
な　　　 し 15 59 42 74 75 1．01 84 3543 3．4 な　　　　 し

ろ　　　 紙 11 9 10 9 8 0．89 37 378 13．7 な し（遅 れ穂 ）

長

期

中

干

し

注 ．

大 里村 水 田（1 ）

農 事 試 水 田

沖 積 畑

中干 し開始 7 月 16

な　　　 し 13 47 48 71 70 0．99 74 3 581 9．2 な　　　　　 し

ろ　　　 紙 8 15 18 22 27 1．23 73 1337 9．5 な　　　　 し

な　　　 し 17 47 38 55 57 1．04 66 2 54 2 3．4 な　　　　　 し

ろ　　　 紙 14 17 16 23 18 0．78 54 883 6．4 な　　　　　 し

な　　　 し 14 46 40 55 63 1．15 77 3 059 5．8 な　　　　 し

ろ　 紙

目，再 湛水 8

13

月 19 日，

14

出穂期 8

14

月 次 日。

17

＊ 志 賀 ’

17

らに よ る㌘

1．00 52 714 5．4 な　　　　　 し

〔〕は異常と判断されたもの。



それが異常な分解過程を経る際に生成する有害

物が原因で不稔などの異常が発生するものと推

定されている。現地水田における発生状況をみ

ると，耕転機，シロカキ機などの機械が方向転

換する場所で発生している例が多く．方向転換

する際に土壌がねり返され，透水不良になるこ

とと関係あるものと推定されている。表16は

現地水田土壌と正常な農事試水田土壌等を供試

し，ろ紙（セルロース）などの有機物を添加し

て（ポット試験），異常生育の再現を試みたもの

である。現地水田では有機物の添加によって異

常が発生したが，農事試水田土壌においてもろ

紙添加によって同様に不稔が発生した。このこ

とは，有機物処理をあやまれば，普通の水田に

おいても異常生育が起こりうる可能性のあるこ
9）

とを示している。

このような激しい障害でなくても，最近のよ

うに低温が続くと，稲わら施用田における生育

遅延が問題になっている。とくに，高冷地や排

水不良田で低収になるのはすでに明らかにされ
3）

ているが，大型機械による基盤整備によって，

一部の水田では排水不良になり．そこに稲わら

耕
土
層
の
厚
さ
　
（
c
m
）

が施用され．水稲に悪い影響を与えている。こ

れらの障害の軽減対策の一つとして深耕が有効

と考えられる。

（3）深耕の程度

多収穫水田の調査によれば．作土の厚さと置

換容量（≒表面積）との問に負の関係があるこ

とが明らかにされている。すなわち，置換容量

の大きい土壌では作土が浅くなっており，反対

に，置換容量の小さい土壌では作土が深い（図

－9）。現在，農家の水田では一般的に以前に比

べ浅排の傾向にあるといわれているので，もっ

と深耕すれば，多収田の条件の一つが得られ，

多収の可能性があることを示唆している。図－－

9から耕深を求めると，例えば．置換容量が20

meの水田では約16clnの耕深が必要になる。

しかし，深耕すれば．直ちに増収するとは限

らない。深耕により耕盤が破かいされ，漏水が

激しくなる場合がある。また，下層のやせた土

壌が作土に混入し，初期生育が抑えられること

もある。したがって，深耕した場合には，それ

に適した土壌管理，水管理および施肥法などの

工夫が大切である。

10　　　　　　20　　　　　　　30

陽イオン交換容量（me／100g）

図－9　多収穫田の耕土の厚さと陽イオン交換容量との関係（青峰）

【　28－



5　今後の問題点

堆肥の施用が水稲の生育，収量および水管理

（中干し，落水）に有利であり，また，深耕が

水分供給力の拡大および稲わら障害軽減に対し

有効であることを述べた。しかし，機械作業に

対する堆肥施用や深耕の影響については不明な

引　　　用

点が多い。とくに，機械の走行性などに関連し

て，土壌の力学的性質（地耐力）を含む物理性

が，中干し，落水による土壌水分の変動（減少）

によってどのように変わるかについては明らか

でないので早急に究明する必要がある。
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