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研究成果の概要（和文）：　表層から深層にかけ土壌水分が徐々に増加する土壌水分分布プロフィールを作る2方法を
試みた。タイプ1は潅水チューブを土壌1mまで挿入し深さ別(0から0.9m)に水を出すものと、タイプ2は挿入する深さを
変えて先端から給水し深度を変えるものである。タイプ1を鳥取県砂丘地に、タイプ2を西オーストラリアの雨よけ圃場
に設置し、深根性の異なるイネおよび春コムギを栽培した。その結果、給水位置が深くなるにつれて土壌水分が多くな
り、浅根品種ほど深層給水条件下で乾物生産，気孔伝導度や緑葉色が低下し品種の回避性評価ができた。ただし、タイ
プ1では全層潅水区で水分過剰の影響がみられたためタイプ2が優れているとみなされた.

研究成果の概要（英文）：Two types of irrigation system were designed to simulate an increase in soil 
water content along soil depth under rain fed drought conditions. The type 1 is that irrigation tubes of 
one meter are inserted into soils and water is supplied from small holes at different distances (0-0.9m) 
from the soil surface. The type 2 is that irrigation tubes of different length suppling water from the 
tube tip are inserted into soils. The type 1 and 2 was tested in sandy field under rain protect shelters 
in Tottori and in Western Australia where two rice and spring wheat cultivars having different root depth 
were grown, respectively. Soil water contents increased with an increase in soil depths and higher dry 
matter at harvest, stomatal conductance and SPAD value in the deep root cultivar were maintained. In type 
1, the effect of water excess in the full irrigate plots was observed. The irrigation system 2 would be 
available for evaluation of deep root system as drought escape of crops.

研究分野：作物学
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① 研究開始当初の背景 

(1) 土壌水分に対する作物の反応は直線的で

はなく，閾値を持つことがある．したがって，作

物の土壌水分反応は連続した土壌水分に対す

る反応としてとらえる必要がある． 

(2) 降雨不足による干ばつの場合，土壌乾燥は

土面表層から深層に進行する．ライソース・スプ

リンクラー(Turner et al., 1975他)は，スプリンクラ

ーからの距離によって圃場の土壌水分状態を

連続的に変化させることができるものの，土壌

水分は深層から表層に高くなり，小雨による干

ばつ条件下で表層から起きる実際の土壌乾燥

条件を再現していない(第 1図)． 

(3) 連続的なより実際に近い深度土壌水分状態

をコントロ－ルできる灌漑実験システムは現状

ではない．  

 

② 研究の目的 

(1) 根系による水吸収は作物生産において極

めて重要な過程である．特に，土壌乾燥条件下

では最も大きな生産限定要因の一つである．ま

た，水分吸収は作物の土壌からの養分吸収とも

密接な関係がある．作物生産への土壌水分の

影響評価，品種特性評価においては，単独の

土壌水分に対する影響としてではなく，より自然

状態に近い条件の基で連続的な反応として把

握されなければならない．なぜならば，作物へ

の土壌水分の影響は線形ではなく土壌水分状

態に対する最適値や閾値を持つことが多いから

である． 

(2) しかし，このような実験システムは現在実用

化されていない．そこで，申請者は圃場におい

て土壌深度に応じて土壌水分状態が高くなるな

ど，より実際に近い条件下で作物生産反応や品

種間差を評価きるプロフィール灌漑システムの

開発を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 ラインソーススプリンクラーによる土壌

水分分布(上)と干ばつ条件における土壌水

分分布(下)． 

 

③ 研究の方法 

(1) 初年度に連続的かつ上層から下層に水分

が増える土壌水分のプロフィ－ルを形成するた

めの最適な給水装置の開発を試行した(第1図)．

土壌表面から深層にかけて土壌水分が徐々に

増加する干ばつ条件下で起こる自然な土壌水

分分布プロフィールを作るために二つの装置を

作った．一つは潅水チューブを土壌 1m まで挿

入し深さ別(0 から 0.9m)に水を出す位置を変え

 



るタイプ 1 と，先端から給水して挿入する深さを

変えて給水深度を変えるタイプ2である(第2図)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2図 潅水方法の異なる二つの土壌水分プロ

フィール灌漑装置 

 

(2) 次年時以降は降雨遮断条件における深根

性の異なるイネの作物栽培試験，その後最適な

システムによる地中海性気候のフィールド条件

での深根性の異なるコムギ栽培への実証実験

に展開し，作物の生理・生産パラメーターとの関

係から装置の有効性と汎用性を確立する． 

  

④ 研究成果 

(1) 潅水は塩ビ管よりも圧力のかかる潅水チュ

ーブが均一な水供給のために適切であること

が明らかになったので，水道栓に繋いだ自動

潅水装置から灌漑チューブを分岐させたタイ

プ 1を鳥取県園芸試験場弓ヶ浜試験地におい

て雨よけハウス内で試験を行った． 浅根性品

種の水稲日本晴と深根性の陸稲ハタキヌモチ

を育苗後，4×8m の畑に一条毎に各品種を株

間 0.12m 畦間 0.3mで移植した(第 3図 a)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3図 鳥取県弓ヶ浜(a)と西オーストラリア(b)に

おける灌漑装置の実験状況． 
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土壌水分は 1m の深さまで設置した筒に

TDRを挿入して定期的に測定した． 

その結果，土壌水分は 40cm の深さまで表

層から深層に向かって増えるという勾配を示し

(第4図)，深根性品種のハタキヌモチの気孔伝

導度(データはなし)と収穫期乾物重は浅根性

品種日本晴よりも高い傾向を示した(第 5図)． 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4図 灌漑処理後20日目の灌漑距離(0： 全

層灌漑区)による土壌水分プロフィール．鳥取

県弓ヶ浜．タイプ 1，各点は 3反復の平均値． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5 図 タイプ 1 で浅根性品種日本晴(●)と

深根性品種ハタキヌモチ(▲)を灌漑した時の

収穫期地上部重の灌漑距離による変化．0 が

全層灌漑．3反復の平均値と標準誤差を示す． 

ただし，全層から灌漑した区(0)で乾物重が

低い傾向が見られ，これは砂地で過剰な灌漑

によって土壌養分が流亡するなどしたためと考

えられた． 

 

(2) タイプ 1 による全層灌漑区における水分過

剰を起こさないために，先端からのみの潅水に

よって全ての灌漑距離によらず同様の水分量を

潅水できる深さの異なるチューブを土壌に埋め

るタイプ 2 を西オーストラリア州パースの西オ

ーストラリア大学の温度コントロール実験用雨よ

けハウス内に設置した．春コムギの根性品種の

Wyalkatcheと浅根性品種の Spearを二棟のハウ

スにそれぞれ栽培した． 

開花期までは灌漑を十分行い，その後潅水

装置によって異なる深さの灌漑を行った．敵機

的に土壌水分は直径 1cm のアルミパイプを打

ち込んで土壌を採取し，乾燥法によって求めた． 

その結果，灌漑処理後日が経つごとに給水

位置が深くなるにつれて土壌水分が多くなり(第

6 図)，浅根品種ほど深層給水条件下で緑葉色

が低下し(第 7 図)，収穫期地上部重が最も深い

灌漑区で低下する(第 8 図)など灌漑装置による

コントロールと品種の回避性の評価ができた． 

以上から，タイプ 2が深根性品種の乾燥回避

性を評価するために適切な装置であるあると結

論された． 
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第 6 図 灌漑後の土壌水分プロフィール．それ

ぞれの点は 2 反復の平均値と標準誤差を示す．  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
第 7図 灌漑後の二品種の SPAD値の変化． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 8図 収穫期の二品種の地上部重. 
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