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地球規模の水不足が進む中で、稲作における水利用は、人口増加と工業化の進展という脅

威にさらされている。かつて農業生産に使用されていた水は、漸次、生活用水、工業用水の

供給にまわされることであろう。農業において、稲は、もっとも水を消費する作物である。

稲作の用水を社会の他分野に回すべきであるとの大きな圧力がある。そこで、稲作における

水使用を減じる必要が出てくる。水は稲作の土壌涵養から苗立ち、収穫に至るまでの各段階

で使用される。本論の目的は灌漑稲作農業の各段階における節水方法を同定することである。 

 

稲作土壌涵養のため、まず、土壌の浸漬状態を作るために、大量の水を必要とする。土壌

含水率が低く、頻繁にクラックが見られるからである。土壌涵養期間における大きな水の損

失はクラックを通るバイパス流によって起こる。それはクラック底部を通る優先水流である。

土壌の乾燥期にクラックの拡がりを最小化したり、クラック水流を妨止したりする方法で水

の損失を減少させ得るとの仮説が立てられた。休耕期にクラック形成において、ならびに土

壌涵養期間に水流要素において、ストローマルチングと浅耕栽培法の効果が、フィリィッピ

ン IRRI の実験田で調査された。ストローマルチングは土壌組成の水分保全を助け、土壌保全

手段を講じないよりもクラックの幅を減少させた。また、土壌飽和量を減少させた。しかし、

マルチングは土壌涵養における水使用量を顕著に減少させはしなかった。浅耕栽培法は、小

さい土塊を形成してクラック水流を途切れさせ、クラック水流から地下水が補充されるのを

妨ぎ、土壌涵養のための総流入水の 31-34％、約 120ｍｍに相当する量を減少させた。浅耕栽

培法は灌漑農業における水使用効果改善のための実際的方法を示している。 



 

土壌涵養が終わると、苗移植（田植え）や、乾田直播(DS)、潤土直播(WS)などの方法で

苗立ちが行われる。マレーシア Muda 灌漑施設で 1988 年から 1994 年の間に 30～50 ヘク

タールの三箇所の実験田（ＩＵ）で、苗立ちの方法が灌漑量と水生産性（1 個所ごとの水消

費量に対する生産量の割合）に及ぼす影響が調査された。TP における収穫高は潤土直播（Ｗ

Ｓ）より高く、ＷＳにおける収穫高は乾田直播（ＤＳ）より高かった。しかしその差が顕

著だったのは（Ｐ＜5％）ＴＰとＤＳの間でのみである。土壌涵養期間は、ＤＳやＷＳにお

いては、ＴＰと比べると顕著に短縮できた。これは、苗立ち前の灌漑量と総流入水量（降

雨と灌漑）の顕著な減少につながった。しかし、主要実験地における作物成長期間には、

ＴＰはＤＳとＷＳより明らかに成長期間が短く、総流入水量が少なかった。全期間を通じ

て、ＤＳは顕著に少ない灌漑用水量を示し、灌漑用水に関して WS や TP よりも水生産性が

高かった。これは、DS 米が苗立ち後の降雨を捉えられるからであった。乾田における低い

流入水量も、多くのクラックのある粘土土壌で、乾田耕作法により、ひび割れを止めてク

ラック水流を少なくすることが出来たことに起因するであろう。WS 米対 TP 米の耕作地特

有の管理は、それぞれの流入水量と水生産性の相対的な優位性を評価する上で、勘案され

ねばならない。 

 

苗の生長期（移植から収穫までの）における間断灌漑（AWD）を使った水管理は、持続浸

漬（CF）による稲作に比べ、水を節約できると報告されている。AWD は、中国では普及し

ているが、収穫量における効果の程度には大きな差が有り、詳細な水文学的特定を往々にし

て欠いていることから一般化は難しい。さらに、AWD が肥料使用効果をどのくらい修正する

か、CF に比して異なった N 肥料管理が必要であるかどうかなどがわかっていない。この研

究は、広く実践されている AWD を比較し、AWD と CF 灌漑を異なった N 肥料管理体制のも

とで、稲の生長と収穫量、水生産性、肥料使用の効果について、1999 年と 2000 年の５収穫

期で、中国の二箇所の代表的な灌漑稲作田（Jinhua, Zheijang Province and Tuanlin, Hubei 

Province）で、浅層地下水層を持つ田において比較した。両所とも、穀粒収穫量、バイオマ

ス、水生産性、栄養摂取と N 使用効果について窒素相互作用による顕著な水は観察されなか

った。収穫量は AWD と CF の間では顕著な差（P＞0.05）がなかった。AWD における灌漑

水の生産性は CF に比べると、約 5-35％高かったが、その差は、降水量が少なく蒸散量が高

いときに限って顕著（P<0.05）であった。分割回数が 2 回（農家の実践）から 4-6 回に増え

ると、総 N 摂取量が増えた。全体の窒素回収、ANR[(N 強化施肥の N 収量－N0 の N 収量)N

－applied]は、回数が増えるごとに増えた。ANR は、AWD と CF のほとんどの場合に低かっ

たが、その差は顕著ではなかった。AWD において ANR が低ければ、AWD において N 損失

が高くなると言えるのかも知れない。AWD 灌漑の乾期の間、宙水の深さはめったに－20ｃｍ

より深くまで行くことはなく、根の土壌はほとんどの場合湿っていた。この結果、中国の代

表的な灌漑稲作地域では、AWD は、稲収穫量に影響を与えずに投入水量を減らすことができ、

持続的浸漬と違って、N 肥料管理を必要としないことがわかる。この結果は、多くのアジア

の浅層地下水層を持つ灌漑稲作地域に応用できる。 

 

さきの実験での AWD における低 N 回収の結果や他の報告は、AWD が CF よりも多くの窒



素損失を蒙るのではないかということを示している。SPAD-based N-management は、持続

浸漬状態での稲生長の N-use 効率を増加させる方法であるが、ＡＷＤについては応用できる

かもしれないが、AWD 米では、テストされたことはない。この研究は、ＳＰＡＤメーター（葉

緑素計）がＡＷＤにおける稲の同時窒素管理に使用できるか否かをテストするために実行さ

れた。実験は 2004 年と 2005 年の乾期に、フィリィッピン、ロスバニョスのＩＲＲＩ農場に

おいて、穀粒収穫量における SPAD-based N management とＡＷＤ、稲の窒素使用効果と

水生産性を決定するために行われた。実験の主たる構想は三つの灌漑体制の元で行われた：

持 続 浸 漬 （ Ｃ Ｆ ）、 土 壌 水 ポ テ ン シ ャ ル が 15 ｃ ｍ 深 度 で 2004 年 に

-20kpa(AWD-20),-80kPa(AWD-80)、2005 年に-10kPa(AWD-10),-50kPa(AWD-50)。そして

副主題として、五つの N-management treatment：ゼロＮ(N0),180kg N ha- 1(N180),そして

三つの実時間 N-management、それは、 完全に開いたもっとも若い葉の SPAD 値が 2004

年の 35(NSPAD35),38(NSPAD38),41(NSPAD)、2005 年の NSPAD32,NSPAD35,NSPAD38

の臨界値と等しいか、少ない時、窒素が応用されたものである。IR72variety は両年と 2005

年に使用され、PSB-RC80 は含まれた。ＡＷＤ法は、十分に水を使う灌漑法に比べて明らかに

低い灌漑用水投入量（Ｐ＜0.05）で済んだが、水生産性はＡＷＤ-10 でのみ増加した（Ｐ＜0.10）。

低い窒素 application 率にもかかわらず、NSPAD38 ではすべての灌漑法の中で、Ｎ180 と同

様の収穫量が得られた。NSPAD35 の収穫量は戦略的に低い（Ｐ＜0.05）が、Ｎ180 のそれの

90％の範囲においてである。両年とも、窒素相互作用水は窒素使用効率パラメーターにおい

て明らかな効果はなかった。NSPAD38 と NSPAD35 の農業窒素使用効率（ＡＮＵＥ）はＮ

180のそれより高かった。NSPAD35は 2004年にはNSPAD38より高いＡＮＵＥであったが、

2005 年には両方ともそうではなかった。NSPAD41(2004)は顕著に高い収穫量であったが、

NSPAD38 と NSPAD35 より ANUE は低く、一方、NSPAD32 は顕著に低い収穫量であり、

NSPAD38,NSPAD35 に比して同様の ANUE であった。SPAD メータは AWD のもとで、持

続浸浸米で使うのと同様に、N fertilizer application を管理するために使用できると結論した。

灌漑の用法に関わらず、SPAD 値３５－３８は N 使用のための閾値として使える。 

 

米栽培の各段階において水は節約できる。土壌涵養期間に、浅耕法は土の湿潤のための水

を節約できる。クラックのない土壌では、土壌マルチングが土壌の水分を保存し、水を節約

し、飽和用水量を減らすことができる。乾田、湿田や田植え、各々の稲作に独特の水の節約

方法がある。乾田直播は、苗立ちを進めることにより降雨を利用し、水を節約できる。湿田

は田植え法に比べて早い苗立ちの利点がある。土作りが終わると、早速播種に入る。田植え

は、苗立ちの手間なく移植できるので、水を節約できる。AWD は CF と比べて、効果的に

seepage と percolation の損失を減らすことによって水を節約できる。AWD テクノロジーは

目標環境を持つ。それは通常より若干水供給が少ない灌漑稲作地域の水不足問題を軽減する

ために開発された。天水田や水不足が３０％以上に達すると目される地域のために開発され

たのではない。SPAD ベースの窒素管理は AWD において３５－３８を SPAD の閾値として

使用できる。葉のカラーチャートは農家が実践する場合、SPAD の代わりに使ってもよい。

水源の開発が望めない中では、土壌、穀物、肥料の管理は水不足緩和のより効果的な方法で

ある。 

 


