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1.はじめに 

 農業において、作物の生育に必要な養水分量の把握が重要である。しかし、天候や灌漑、

施肥によって常に土壌環境は変化しており、その正確な把握は難しい（武藤ら , 2015）。そ

こで近年注目されているのが農地ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞである。農地ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞは、国内においても大規模

農場での導入が進んでいる。しかし、作物の栽培技術開発に関する研究領域では土壌水分

量の観測に止まっており、電気伝導率をﾓﾆﾀｰして施肥条件との関係を検討した例は少ない

（竹田ら ,2013,吉田ら ,2011）。また、土壌水分量についても出力された内蔵式による推定値

が用いられることが多い。今後、日本国内において、使用目的に応じた適切な土壌ｾﾝｻｰ利

用が広まるためには、検定に基づいた利用例が示される必要がある。そこで本研究では、

異なる土性の数種の試料を用いて静電容量型 ECH2O 土壌ｾﾝｻｰ（EC-5, 5TE Decagon 社）の

検定を行い，体積含水率 θ と土壌水の電気伝導率 ECp を推定するための係数を導いた。ま

た、ダイズとトマトを栽培する圃場において土壌ｾﾝｻｰを用いたﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞを行い、測定値から

推定した θ・ECp・EC1:5 と実測値とを比較した。さらに、得られた推定値と灌水・施肥条件

の関係を検討した。ここでは、ﾊｳｽﾄﾏﾄ栽培期間での利用事例について報告する。  

2.方法 

2.1 キャリブレーション 調査圃場の土壌を用いて、測定した比誘電率 εa から θ を推定す

る式を導いた（𝜃 = −4.5 × 10−2 + 3.7 × 10−2𝜀𝑎 − 5.6 × 10−4𝜀𝑎
2 + 2.7 × 10−6𝜀𝑎

3）。ECp の推定は

Hilhorst ﾓﾃﾞﾙ（𝐸𝐶𝑝 = 𝐸𝐶𝑎 × 𝜀𝑤 (𝜀 − 𝜀0)⁄ ）によった。実測値より、ε0 は 2.57，εw は 82 とした。

EC1:5 の推定式は、異なる濃度の KCl 溶液を添加した供試土壌を用いて導いた（図 1 (d)(h)）。 

2.2 モニタリング 岩手県農業研究ｾﾝﾀｰのﾊﾟｲﾌﾟﾊｳｽ内に施肥条件の異なる試験区を設置

した（表 1）。1・2 区と 3・4 区間では可給態窒素の負荷水準が異なり、1・3 区と 2・4 区

では化成肥料の施用量が異なる。品種は「桃太郎サニ－」で、栽植様式は畝幅 180 cm，株

間 45 cm，2 条植えとし黒ﾎﾟﾘﾏﾙﾁで被覆した。灌水と追肥は、畝の中央に設置したｽﾐｻﾝｽｲﾁ

ｭｰﾌﾞにより行った。灌水始点は深さ 20 cm で pF2.3（θ = 0.45）を目安とし、追肥は第 3 果

房開花期から各段果房開花毎に、窒素成分で 1.5kg/10a を計 12 回（計 18 kg/10a）施用し

た。定植直後の 2015/5/21 に

5TE を地表面と垂直に株間の

中央に埋設して 11/5 までﾓﾆﾀﾘ

ﾝｸﾞを行った。 5TE の設置深

を、10～20 cm 深さの水分量が

測定されるようにした。期間

中、定期的に採取土壌の θ と

ECp，EC1:5 を測定した。   

表 1 試験区の施肥条件 

試験区  
可給態窒素の  

富化水準  

可給態窒素  

( mgN/100g ) 

化成量  ( kgN/10a ) 

基肥  追肥  

1 区  
低  4 

0 0 

2 区  12 18 

3 区  
高  10 

0 0 

4 区  12 18 
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3.結果と考察 

図 1 ( a)と(e)に θ の推移を示

す。5TE の測定値より推定

した θ は、炉乾法による実

測値と概ね一致した。5TE

とﾃﾞｰﾀﾛｶﾞｰ Em50（Decagon

社）との組み合わせで出力

される Topp 式による θ は、

この水分量範囲では 0.1 程

度小さくなる。適切な推定

式を用いたことで、推定の

精度が向上したといえる。

各試験区における初期の θ

の低下は、根の生育を促す

ため灌水を控えたためで

ある。6/10 以降は、灌水と

連動した θ の増減が見られ

た。試験区間の差には、地

下水位・灌水地点と 5TE の

位置関係・トマトの生育が

関係していると思われる。

(b)と (f)に測定値 ECa の推

移を示す。ECa は θ の動き

と連動して変化した。灌水

に液肥が混合された 2・4 区

では、変化の振幅が 1・2 区よりも大きかった。(c)と(g)は、ECa から Hilhorst ﾓﾃﾞﾙで推定し

た ECp_Hilhorst の推移である。追肥を灌水に混合した 12 回の時点を×で示した。実際には、

液肥はその時点以降 3～4 回の灌水に分けて施用された。1・3 区では振幅は殆ど見られな

いが、液肥が混合された 2・4 区では灌水に合わせた大きな振幅が見られた。全般的に、

ECp_Hilhorst は 1 区で低く、2 区、3・4 区の順に高かった。3 区では化成肥料の施用はなかっ

たが、化成肥料が継続的に施用された 4 区と同等に推移した。これは、可給態窒素の無機

化が継続したことによると考えられる。ECp_Hilhorst は、遠心分離で抽出した土壌水で測定し

た実測値とも良く一致した。(d)と(h)は、ECp_Hilhorst より推定した EC1:5 の推移である。推定

式は、θ の範囲により異なった。変化の傾向は ECp_Hilhorst と同様で、実測値と概ね一致し

た。(i)はトマトの生育の様子で、正面右が 3 区、左側が 4 区である。葉の乾燥重量は 1 区

<5 区<2・6 区の関係で、θ と EC はトマトの生育とも相互に影響したと考えられる。  
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図 1. トマト栽培期間の(a)(e)体積含水率 θ，(b)(f)見かけの電気伝

導率 ECa，(c)(g)ECa から推定した土壌水の電気伝導率 ECp_Hilhorst，

(d)(h) ECp_Hilhorst から推定した EC1:5 ，(i)試験区の写真 
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