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大豆圃場の蒸発散と降水の模式図

干ばつ 湿害

降水分布が大豆の必要時期・量と一致しない

日本の大豆作の問題点

生育初期の過
湿条件で、
・苗立ち阻害
・根系が浅くな
る

蒸散量と物質
生産・収量は

正の相関

干ばつで
落莢・落花



大豆は極めて多量の窒素を必要とする
子実100 kgに約8 kgの窒素が必要
収量300 kgには約25 kg

根粒

・稲作における窒素低投入
・先入観：根粒菌による窒素固定
・窒素多投は倒伏の危険性

一方、窒素施肥量は少ない現状

多収するには根粒活性を最大限に活用
（大豆は施肥窒素に反応しにくい）
根粒は最適環境で30 kg-N/10aの窒素を固定
（根粒だけで子実収量～400 kg分）

根粒の寄与率は20-80%、一般に50%

根粒活性が低いと、地力を収奪

大豆安定多収のために：窒素をいかに供給するか



根粒活性に影響を及ぼす要因

地温：低温で阻害
土壌の通気性（酸素）：湿害
土壌の保水力：乾燥害

連作による有機物の減耗、土壌物理性悪化
大型機械導入による耕盤形成
水稲優先のため芯土破砕の未実施

浅い根系 → 夏場の乾燥害

・浅い根系
・湿害にも乾燥害にも遭いやすい

理想条件とは程遠い現状（特に連作圃場）

さらなる地力の収奪と
土壌物理性の悪化！！！

固定窒素・地力窒素
にも頼れず減収

（島田 2004）

浅い作土
多雨時に湿害



好適地下水位（４０cm前後）の維持により、
根粒活性と光合成が共に高まり、安定多収化

図　地下水位が大豆の収量に及ぼす影響
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水田輪換畑における
地下灌漑法のメリット

①湿害（暗渠排水）と干ばつ（地下灌漑）を
回避

②田畑輪換が容易

③暗渠疎水材の腐食が進みにくい
（→耐用年数長い）

④水稲栽培時の水管理が容易



ＦＯＥＡＳの特徴

従来の地下灌漑法 FOEASの利点

①圃場全面の地下水位を一
定に維持するのが困難

②用水中に含まれる泥やゴミ
などが暗渠内部に堆積し詰
まる

①圃場全面の地下水位を一
定に調節可能

②用水中に含まれる泥などを
除去でき、万一堆積した場
合には簡単に洗浄可能



ＦＯＥＡＳの概要



地下水位が高い時は排水

設定水位よりも低いときは給水

設定水位

60cm

円筒の上げ下げ
で水位を設定



一般的な地下灌漑と“ＦＯＥＡＳ”の比較

1 m間隔で補助孔を設置



暗渠管内の洗浄システム



写真 FOEASによる苗立ちの安定化（2005年8月29日撮影）

90m

FOEAS施工ほ場区 成熟期苗立ち密度 23.1本/m2

傾斜化ほ場区 成熟期苗立ち密度 16.7本/m2



図 　 土 壌 水 分 （ T D R )
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図１　降水量、地下水位および土壌含水率の推移．
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図 地下水位制御が主茎上位葉のみかけの光合成速度に及ぼす
影響．縦線は15個体の標準誤差．
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図７　根粒窒素固定寄与率（相対ウレイド値）
の推移．

縦線は３反復の標準誤差．
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図 地下水位管理が2品種の子実収量に及ぼす影響.
縦線は3反復の標準誤差.
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表　子実収量の分散分析

要因 F値と有意水準

地下水位制御 32.53 *
品種 2680.31 **
年次 7.21 ns

地下水位制御 x 品種 19.71 **
地下水位制御 x 年次 0.59 ns

品種 x 年次 24.60 **
* 5%水準で有意差有り

** 1%水準で有意差有り



梅雨期の
播種時

梅雨明け後
の播種時

出芽の向上出芽の向上

地下水位

青立ち防止播種時期

ＦＯＥＡＳにより期待される効果ＦＯＥＡＳにより期待される効果

収量の向上

O2N2

生育期の窒素固定
の大幅な向上

Ｈ2O

窒素と水


