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1　は　じ　め　に

一般に輪換田では連作円に比べて透水性が人きいため，

代かき用水虫の増加が大きな問題とされている。特に黒ポ

ク．一卜では耕盤が容易に発達しないため，代かき用水員や滅

水深の増加が苦い、。そこで，輪換佃期間における土壌

（耕盤）管理法の違いが水田輸換初年目の水稲生産力に及

ぼす影響を検討した。

2　試　験　方　法

供試圃場は表層多腐植質男ポク土である東北農業試験場

内の大区画圃場（50×400m）2筆をそれぞれ3分割した一・

区60～70aの田畑輸換水田（水田3年，畑3年の6年サイ

クル）である。田畑輪換設計は表lに示した。プラウ排は，

1989年に水田輪換した圃場では畑輪換時に，1990年に水田

輸摸した圃場では輸換畑2年臼及び3年臼に，1991年に水

田輸捜した圃場では畑輸換時及び2年日にそれぞれ行った。

表1　田畑輸換設計

風域 鵬 ，86　 ・8 7　 ，88　 ，8 9　 ，90　 ，9 1

6 －3 r c　　　 r R　　 r R　 r R　　 P B　　 P 帥 〃

6 －2 r C　　　 r C　　 r R　 r R　　 r R　　 p B

6 －】 p Eh W　 r C　　 r S　 r R　　 r R　　 r R

11 －3 r R　　　 r S　　 p C　 p B　　 r R　　 r R

1 1－2 r R　　　 r R　　 p C　 p C rW m B　　 r R

1 1－1 r R　　　 r R　　 r R　 p S　　 p B rW m B

R：水稲；B：大豆；C：トウモロコシ；S：ソルガム

W：小考　m：簡易排；r＝ロータリ桝；p：プラウ排

輸楔田には良食味米品種のあきたこまち稚苗を5ノ川l句

に機械移植し．栽植密度は21株／ポとした。水稲の窒素施

肥体系（基肥＋つなぎ肥＋穂肥＋実肥kg／10a）は，1989

年には6＋0＋3＋2，1990年には7．6－8．5＋3．1－3．4＋

2．1～3．1＋1．0－2．1で，1991年も1990年とほぼ同じである。

1990年及び1991年には，経時的な土壌窒素無機化量の推定

値に基づいて施肥設計をした。ただし，輪換後年数の違い

による作土量の違いは考慮しなかった。供試圃場の輸換後

年数の違いによる土壌窒素無機化パターンの質的変化は認

められず，すなわちいずれの圃場も基準温度変換日数に対

して直線的に無機化量が増大する零次反応に適合した。

3　試験結果及び考察

1989年の水稲収量は．水田輸換初年目では522kg，3年

臼では502kgで．1990年はそれぞれ6朋kg，599kg／10aで

あった（表2）。一・駿に輪換田においては水稲の増収が認

められるが‥黒ポク上ではその効果が比較的小さく．持続

期間も短いとされている。そこで，水H輪換3昨日の水稲

収最を連作田並と仮定した初年臼の増収率は，1989印には

4％，1990年には8％となった。水悶輪換2年日の水稲収

鼠は，1989年には3年口櫛であったが，1990年には初年U

をしのぐものとなった。この年次間差は，両坪の気象条件

の相違（1989年は平年に比べてやや低温少阻1990年は高

温多照）や．施肥条件の相違（1989年は標準的な施肥．

1990年は土壌窒素無機化櫨に基づいた多収水準での施肥）

により現れたものと推察される。水田輸換初年Hの増収要

因を増収率の高かった1990年についてみると，籾数．登熟

歩合，丁・粍垂の全てにおいて高まっていた（表2）。

次に水日輪換初年臼の水稲の生育経過をみると（去3），

1989年には茎数．乾物垂とも生育全般にわたって3年日を

l個ったのに対して，1990年には幼穂形成期までは3iFFl

を大きくド回ったが，その後生育が旺盛となり成熟期の乾

物垂は3年日をしのいだ。1991年には水田輪換初年臼も3

年臼とはば同様の初期隼背を示した。・鮫に輪換日では牛

育中後期の生育が旺盛になるとされているが．幼穂形成期

の草丈と成熟期の梓良との差からも水H輸挨初年Hの生荷

表2　水稲の収竃及び収量構成要素

年 次

（年）

輪換 後

年 敦

志 望 総 研散　 票 警 千粒 重

（kむ／10 a ）（10 3パめ　 l如　　 Ig ）

1989 3 年 日 502　　 24 ．1　　 9 1．0　　 23 ．3

2 年 目 500　　 24．2　　 8 9．6　　 2 3．0

初年 目 522　　 24 ．6　　 89．4　　 23，5

1990 3 年 目 599　　 3 1．7　　 90，3　　 22．5

2 年 目 66 2　　 34 ．4　　 90．3　　 22．8

初年月 64 4　　 33 ．0　　 9 1．8　　 23．1

表3　水稲の生育経過　　　　（本／止．叫g／d）

年 次 輪 換 後 助 陸 形 成 期 成　　 熟　　 期

（年 ） 年　 数 茎数　　 草 丈　 乾 物 垂 穂 数　　 梓 長　 乾物 垂

19 89 3 年 目 375　　 52 ．4　　 162 3 63　　 7 1．3　 1，18 6

初年 目 4 19　　 53 ．3　　 18 1 368　 75 ．3　 1．2 92

1990 3 年 日 57 1　 6 1．8　　 38 1 444　　 8 1．3　 1．4 90

初年 目 46 4　　 59 ．6　　 30 1 42 2　　 84 ．6　 1．504

199 1 3 年 日 5 76　　 6 4，9　　 4 16

初年 日 5 62　　 6 7，8　　 4 23
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中後期の生育が潜い、ことがわかる。‥〟，水日輪換初年

口の初期生育の年次問差は輪換畑期間の作付体系や土壌管

理法の速いと輪換田の代かき作業の精粗によるものといえ

る。すなわち．1989年に水川輪換した圃場のように畑転換

時のみのプラウ桝では，3年後の水日輪換時に少しJ一撃な

代かきを行う程度で漏水は11二まり．儀肥肇素の流亡も少な

く，水稲の初期／L再が抑制されることはほとんどない。そ

れに対して，1990畔に水m輪摸した開場では輪換畑最終叶

にプラウ桝を行ったため，水IH輪換時には通常の倍以上の

時間をかけて代かきを行ったが漏水は卜分に止まらず，弔

Llもう・旺代かきを行った。このような条件では代かき用

水ら上が著しく増人し仁基肥窒素が多励こ流亡するため．水

稲の初期生育が著しく抑制されるものと推察される。また

1991咋に水日輪換した圃場のように輸換棚2年11にプラウ

排を行っても．簡易桝を取り入れた2咋3作体系を採れば，

水日輪換時の猫水は丁寧な代かきで1－分11二まり，水稲の初

期生育に問題はほとんどない。

さて，輪換日において増収する水稲の養分吸収は窒素吸

収の増加に特徴づけられることが多い。表4に示すように，

本試験においても1989年に水田輪摸した圃場は初期から奪

素吸収量が多く．成熟期では水田輪換3年Hに対して6％

増加した。1990年に水田輸換した圃場は漏水による施肥窒

素の流亡が多いためか初期の窒素吸収が少なかったが，幼

穂形成期以降の蟹素吸収誌は3年Hに比べて20％増加した。

義4　水稲の養分吸収経過と刈株の抜根抵抗　　　　　　（％，g／滋，kg）

た S iO Z了T f j＊ S iO 2 吸 収 邑 刈 株 の

州 税　 成 熟 地 形　 日 蝕　 成 熟 抜 根 抵抗

8．8 3 11 ．3 4 12 ．7　　 58 ．7　 9 6．9 3 1．6

10．2 7 12 ．7 6 13 ．8　　 7 4．7 1 1 1．2 3 5．9

7．9 5　 9．9 4 2 4 ．8　　 7 2．5 10 9 ．5

10．5 5 14 ．0 7 2 5 ．2　 10 0．9 14 6 ．1

年 次 輪換後 N 吸 収 鼠 茎葉 S iO Z了H

（叶） 年　 数 地 形　 出穂　 成熟 幼形　 州税　 h

1989 3 咋 R 2．96　 8．08 10 ．50 6，87　 8．83 1

初 年 H 3．24　 8，44 11，15 7．77 10．27 1

1990 3 年 巨】 6．29 10．8 4 12．14 6．5 1　 7．95

初 年 H 5．24 10．80 12．25 8．38 10．55 1

幼形：幼穂形成軋　出穂：吊粗軋　成熟；成熱勅

しかし，施肥設計のために輪換後年数の違いによる1二嬢等

素無機化特性を求めたところ．単相－†二壌1りの額素無機化

パターンは大差なかった。そこで．棍張りの速いをみるた

めに水稲刈株の抜根抵抗を調査したところ．水川輸換初年

Hは3年Ljに比べて有意に大きかった（よ4）。また－1二蟻

の貴人抵抗も両抑こ差がみられ．水日輪換初年Ljの圃場は

20～30cmの卜屑でも15kgr／C丑以卜で（図1），仁壌断面

調査によってド屑まで根が伸長していることを確認した。

このように水田輪換初年Hにおける水稲の窒素吸収最の増

加は水稲の根城の拡大によるものと推察した。

図1　輪換田の賃人抵抗

また，水稲のケイ酸吸収は水m輪換糾年目に著しく旺盛

となり．茎葉のケイ穀倉打率は幼穂形成期には8％前後，

出穂期には10％以卜で，葉いらちや穂いもちに卜分抵抗力

を示すといわれている水準に通した。このように水川輸換

初年日の水稲のケイ較吸収星が高まるのは，既に述べたよ

うに水稲の根城が拡大されて広域から⊥壌ケイ酸を吸収で

きることにもよるが，輪換畑期間における畑作物のケイ酸

吸収が少ないため可給化した土壌ケイ酸が残存しているこ

とにもよると推察される。本試験の輸換柑期間に作付した

作物である小麦（精麦垂500kg／10a），トウモロコシ（全

重1．5t／1（）a），ソルガム（全垂2t／10a）によるケイ酸収

奪也は．それぞれ60kg，30kg，60kg／10a程鼠大破はご

くわずかで．水稲の100kg／10aに比べると少ない。

4　ま　と　め

黒ボクートにおける水田3年，畑3年の6年サイクルの田

畑輪襖では，水日輪換初年日に4－8％の増収がみられた

が一輪換嘲期間の一卜壌（耕地）管理が輸換初年目の水稲の

初期生育に大きな影響を及ぼした。すなわち，輸換価3年

Hにプラウ耕を入れると，水川輪換時に漏水が著しく施肥

電素の流亡を招き，水稲の初期生育が抑制された。一方．

輪換畑初昨日のみのプラウ桝は問題なく，2年目にプラウ

耕を入れてもその後簡易桝を取り入れた2年3作体系を採

れば，輪換田での水稲の生育抑制はほとんどみられなかっ

た。水川輸換初年臼の水稲の垂分吸収の特徴は，生育中期

以降の窒素吸収が増加するとともに，埋愕全般にわたって

ケイ欣吸収が旺盛となり，いもち病に抵抗力を持つ体質と

なった。
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