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12.4 A Study on Soil Nutrient Control Technology in Peaty Paddy-Upland
Rotation Field Areas with Subsurface Irrigation
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Author : HIDEO Takeuchi
MITSUHIRO Yokohama
TETSUYA Ishida
YUKI Niitsu
JYUN Kuwabara
MARIKO Shimizu

Abstract : To examine the characteristics of soil nutrients in situations where subsurface
irrigation is used, a study was performed on paddy-upland rotation field with thick
bottom-layer peat accumulation in which such irrigation was applied. The investigation
involved a soil profile survey, physicochemical soil property analysis, soil moisture potential
observation, and componential analysis of water in the soil before and after water management
for the reduction of rice protein content. In laboratory incubation, mineral nitrogen in soil
significantly decreased during water-supply and drainage cycles, while it increased under
water-flooding condition. This indicates that the water-supply and drainage cycles using
subsurface irrigation could decrease soil mineral nitrogen. In the field, there was great
variability in soil mineral nitrogen among the sampling points and years, and the effect of
subsurface irrigation was not clear. However, the mineral nitrogen in soil tended to be lower
after water-supply and drainage cycle of subsurface irrigation, and the rice protein content was
lower in irrigated plot than control plot except in 2015.

Key words : subsurface irrigation, peaty paddy-upland rotation, low-protein rice
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	【要旨】
	1．はじめに
	北海道には、全国に分布する泥炭農地約22万haの40%に相当する泥炭農地が沖積平野を主体に広く分布している。道南、道央、道北南部の泥炭農地での営農は水稲作が中核となり、国内の食料供給を担っているが、農家数の激減により、戸当り30ha以上の大規模経営への変革が必須となってきている。大規模経営化の実現には、営農作業の省力化（地下灌漑や乾田直播などの水管理と栽培技術の導入）と、経営リスクの回避（田畑輪作による土地利用と栽培品目の汎用化）の構築が必須である。
	これらの変化に対応するため、例えば北海道開発局では国営事業による圃場の大区画化と併せて地下灌漑施設の導入が進められている。地下灌漑は、排水を目的として埋設される暗渠に給水の機能を兼用させ、地下水位を上昇させて作物の根へ水分を直接に供給する手法である。水稲作では水管理の省力化、畑作では旱魃被害の防止が主たる利用方法となっている。この地下水位を制御できる機能を活用して、土壌中の水分と作物栄養成分（以下、土壌養分と表現する）を制御し、作物の品質の向上（たとえば、米粒の低タンパク化）や収量の高位安定（たと...
	そこで、国営農地再編整備事業により、大区画化と地下灌漑施設の導入が進んでいる泥炭地水田地帯で、実態調査（土壌調査と土壌水分の観測、土壌試料の分析）を行い、室内実験で補足することにより、作物の収量と品質を安定して向上させる地下灌漑による土壌養分の制御技術の確立を目指している。
	2．窒素の土壌中での形態変化と作物による吸収
	本研究は地下灌漑を利用した場合の、土壌養分の動向を究明することが主題であるが、土壌養分の中でも、特に窒素が作物の品質や収量と密接に関係することから、窒素の動態を把握することが重要である。加えて、泥炭水田輪作圃場では、泥炭に由来する窒素の供給が多く、低タンパク米の生産が難しいことから、地下灌漑により土壌中の窒素を洗脱することができれば低タンパク米の安定生産を実現することが期待できる。
	3．現地調査
	3.1  調査圃場
	4)土中水採取器による土壌間隙水の採取と分析
	5)稲と米粒の窒素分析
	4．土壌調査結果
	4.1　土壌断面調査
	4.2　試穿調査
	大区画化の施工により、表層土や下層土の層厚、泥炭土が出現する深さにバラツキが生じていると考えられた。このことは、作物の生育ムラや品質ムラの要因ともなることから、試穿調査で確認した。
	6.2  2014年度の室内実験
	6.2.1　目的
	6.2.2　方法
	6.2.3　実験結果

	湛水および排水、土中水中のアンモニウム態窒素濃度と硝酸態窒素濃度を図-40に示す。アンモニウム態窒素濃度は、泥炭土壌よりも鉱質土壌で高く、入水後12日目までの湛水期間で上昇した。一方、硝酸態窒素濃度は、入水後0～1 mgN/Lと非常に低い濃度で推移し、排水期間に7.5 cm深で上昇した。7.5 cm 深では再入水後、30 mgN/Lまで上昇したが、その後3日間の湛水状態で1 mgN/L未満まで低下した。これは、脱窒によるものと考えられ、
	0～15cmの土壌では、再入水前の土壌中硝酸態窒素を消費するだけの脱窒能が認められた（図-38）。脱窒能は、アセチレン阻害法（KNO3 50mgN/Lを添加し、3時間嫌気培養した時のN2O生成速度）で測定した。
	図-40　湛水および排水、土中水中のアンモニウム態窒素濃度（a）と硝酸態窒素濃度（b）
	図-41　土壌の含水率（a）および土壌中アンモニウム態窒素濃度（b）、硝酸態窒素濃度（c）、脱窒能（d）
	6.3  2015年度の室内実験
	6.3.1　目的
	6.3.2　方法
	6.3.3　結果

	図-42　12日間のカラム実験における無機態窒素変化量
	7．まとめと今後の課題
	5ヵ年の調査から以下の事項が明らかとなった。
	① 培養では、湛水条件では、硝化の抑制により、土壌中のアンモニア態窒素は増加した。土壌水分が低下すると、アンモニア態窒素は減少した。正味の無機態窒素生成量は、土壌の重量含水率が0.4g/gで最も小さかった。適当な土壌水分の維持により、土壌中の無機態窒素量の増減が可能であり、土壌水分が評価基準（指標）となることを示した。
	② 室内実験によって湛水、落水（地下水位-15cm維持）、地下水位上昇下降（1日給水2日排水✕4回）を比較すると、無機態窒素量は、湛水で増加したのに対し、落水ではわずかに減少、地下水位上昇下降では大きく減少した。地下水位上昇下降では、表層で硝化の促進によりアンモニア態窒素の減少と表面排水による硝酸態窒素の排出があったことに加え、その下層でもアンモニウム態窒素が減少することが確認された。以上のことから、地下水位の上昇下降が、土壌中の無機態窒素量の低減に有効な技術であることが示唆された。
	③ 現地圃場による観測では、土壌中の無機態窒素の動態は試験圃場内の地点間差や年変動が大きく明確ではなかったが、地下水位制御システムの利用で低減する傾向にあることが確認された。
	④ 土壌の含水率と地下水位の動態を解析した結果、地下水位の低下と含水率の低下のタイムラグは7日間以上と想定以上に長いことが明らかとなった。このことは、48時間程度で地下水位を昇降させても土壌含水率の変化は生じにくく、硝酸化成を抑制している要因の一つと考えられた。
	⑤ 地下水位制御システムを利用した地下水位制御を行うことで、低タンパク米の基準値(6.8%以下)に到達はしなかったが、米粒タンパクの蓄積を抑制する傾向は2015年を除き認められた。
	⑥ 地下水位制御システムによる水稲の出穂期における地下水位の上昇下降を繰り返す管理は、土壌養分  である無機態窒素の制御について明瞭とは言えないが白米のタンパク率低下に効果があったと示唆された。
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