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いわゆる自然農法田の水稲の生産力

ー一滋賀県栗太郡の 一例ー一

奥 村 俊 勝＊

l は じ め に

わが国の水稲作は， 化学肥料と批薬の多投に支えられているところが大きい

と言ってよいであろう。 これには， 古くから化学肥料のうちで， とりわけ窒素

施肥に対する農家などの関心が高く， また， 社会の要請を背景として， 多施肥

多農薬によって多収を得る技術と思想が， 農家へ容易に受け入れられたことも

一因となっているであろう。

化学肥料が不足ぎみのときには， 地力の培旋と施肥効率の向上に重大な関心

が寄せられていた。 ところが， 化学肥料が豊富に入手できる時代となり， ‘‘イ

ネは地力で作り， ムギは肥料で作れ” という言葉とは裏腹に地力窒素の利用が

軽視され， 化学肥料の多投化が進行した。

化学肥料と農薬の多投化ほ， 水稲栽培の現場はもとより， 他の分野でも様々

な問題を顕在化しつつある。たとえば， 水田地力の減退の問題であり， 圃場外

に流出した肥料や農薬の生活現境の汚染問題などである。 また， 実際の水稲栽

培においては， 栽培管理や技術の粗略化を引き起こし， 生育調整の不良で，水

稲体の過剰栄漿生長に伴う病虫害の多発を惹起していることである。

さて， 上記のような多肥栽培に対して， 化学肥料と農薬をまった＜施用しな

い水稲栽培の事例が散見される。 このような栽培方法は， 一般的にいわゆる

『自然農法」という言葉が使用されていて， 水稲作のみならず， 野菜作をはじ

＊おくむら としかつ， 近畿大学殿学部
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めとして各種の撰産物生産に適用されて， 近年． 社会的にも関心が高まってき

ている。

水稲作に関して， 自然農法の多くの事例についてみると， 現実に行なわれて

いる方法には， 稲極的に有機物を水田に還元する， いわゆる『有機農法』とい

われるものから， 極端なまでに有機物すら遠元しないものまであって多様であ

共通的には，る。 しかし， 化学肥料と農薬がまったく使用されないことであ

る。

自然農法という言葉は人間の手が加えられない自然という言莱と， 人間の

行為によって作り出される農法との 2 つの矛盾した言薬が接続されたものであ

って， 専門的な用語として明確な内容を持たない。したがって， 本稲では， ぃ

わゆるという接頭語をつけて， 一般に広く行なわれている多施肥多農薬農法に

対峙させた意味で用いていることを断わっておく。と同時に以下では， ただ単

に自然農法と記して行くことにしたい。

自然農法によって産出される収盤は， 必然的に普通の施肥栽培のものよりも

低収となるが， この農法は実践者が信念的に行なっているのが実態である。 し

たがって， 水稲栽培での自然農法の定義付けは曖昧である上に， この農法の科

学的な研究は， 生産力向上を目的とする作物栽培の分野からはほとんどなされ

て来なかった。 また， 一般の農家に幅広く受け入れられもしなかった。

一般に， 投入窒素施肥蓋が多くなるほど， 収拭も多くなると考えられてい

て， それを裏付ける統計資料もある〔村山1974J。したがって， 窒素笹分毎が

収巌に及ぽす効果の視点に立って， 外見的には投入抵が皆無の自然農法稲作を

とらまえた場合には， 収産が極めて少益に止まらざるを得ないと考えるのが当

然である。しかるに， 筆者は， 1975年から数力所の長期無施肥無農薬水田の実

態を，数名の共同研究者と共に調査する中で， 上述した概念でほ律し切れない

現象を認めた。すなわち，外見的には当該水田への外部からの投入窒素が皆無

であるのに， 毎年， 予想以上の収産を得ている自然農法水田が存在することを

認めたことである。

この興味ある自然雌法田の実態調査と，本稲は， この水田を用いて行なった
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若干の栽培試験の結果から， 自然農法田の水稲の生産力を維持している要因に

ついて， 作物栽培学の視点から考察を裸めたものである。 なお， その考察を進

めるにあたって， 普通の施肥栽培田の様相を自然農法田のそれに対比させて行

なった。 これは， 一般に広く普及している多施肥栽培における肥料の効果を考

える上で， 単に施肥壼に対する生育反応の違いとして評価されるよりも， 無施

肥栽培との対比によって， より一層その評価が正確になるものと考えたからに

ほかならない。

Il 調査田の実態

1. 調査田の立地と耕種の概略

調査田は， 滋賀県栗太郡栗東町辻にあり， 野洲川から取水された灌漑水路の

分流末端部に位匝し， 周囲は普通の水田地帯となっている。 なお， 溜漑水路の

上流には小集落があって， ここからの家庭排水がこの水路に流れこんでいる。

調査に用いた両水田は， おたがいに小農道を挟んで東西に隣接し， 瀧漑水も同

じ水路からそれぞれの水口より取水される（第1図）。調査用普通田の面稼は約

15アールであって，水管理比地下浸透などによる減水に応じて取水され， 中

干しや薬剤散布などの時と出穂10日以後は落水される。 一方， 調査用の自然農

法田は約 9 アールの面旅で， 東側の小畦を隔てた普通田から旋分を含んだ泄漑

水が当該の自然農法田に濡れ出ることもある。 自然農法田の水管理は， 田樅か

ら収穫20日前までのほぼー作中， 常時かけ流し瀧漑が行なわれていて， この自

然農法田のひとつの特徴となっている。

1977年度に， 両水田で行なわれた 耕種概略は それぞれつぎのとおりで あっ

て， 毎年， 当年とほぼ同様な耕種作業が繰り返されている。

{l) 普通田

この調査田は， 調査のために特別な処置が施されたものはない。すなわち，

一般の水田と同様に， コソバイソで収穫されて水田に放置された稲わらは，秋

耕によって作土層中に全最すき込まれて， 春先までそのまま置かれている。 4
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調査田の概略図

月上旬， 田植のために再び耕起されるが， その時期までの遼元わらの分解はほ

とんど進んでいない。 5月2日， 水稲品種日本哨の稚苗が機械移植された。植

え付け密度は，条間 30cm• 株間 17虚で，

に， 塩化燐安が成分として10ア ー ル当たり N; 8 kg, 

層施肥された。 穂肥にNK化成が用いられ，

111(当たり19.6株となっている。元肥

P ; 13. 6切， K; 12kg全

総施肥批は 10 ア ー ル当たり成分

N: 12. 8屹 P : 13. 6k9, K ; 15. Illg となり， かなり元肥に重点をおいた栽培

法がとられている。水管理は前記のとおりであり， 雑草や病虫害の防除作業は

慣行的に行なわれた。

自然農法田

収穫時にバインダーで刈り取られた稲は， はさ千しされ， 脱穀後の稲わらは

すべてわら加工材として圃場から持ち出される。 さらに， 秋口から水田中に発

生する雑草ですら， 随時， 冬から春にかけて手取り除草で場外へ搬出される。

したがって， 4月下旬の荒起こしの際， 当該の水田に残される有機物は，

の刈株， 根および極少巌の雑草だけとなっている。 5月9日に， この水田以外

で行なわれている自然農法田の一画で保温折衷苗代で育苗された 5~6 葉期苗

が，条間 26cm• 株間20C11↓の密度で， 1 株3~4 本当て手で移植された。栽培品

(2) 

イネ
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種はペニアサヒである。農薬と肥料は堆きゅう肥を含めて一切用いないが， 溜

漑水は前述のとおり充分に供給される。栽培中の除草は， 田打車と手取りによ

って行なわれた。 なお， 当該の自然農法田は， 1951年以来すでに25年以上にわ

たって自然農法で水稲が栽培されて来た。したがって， その歴史においても，

その耕種法においても， 数多い自然農法田の中で独特のものであるように思え

る。

2. 両水田の土捩現境

両水田は隣接しているので， それぞれの母岩の性質は同じであるものと考え

られる。しかし， 自然農法田では永年に亘って有機物と化学肥料を排除してき

ているので， その土顕の化学成分や描造が， 普通田の土嬢とはかなり異なって

きているものと考えられた。 そこで， 両水田の土壌の化学性と物理化学性を調

査し， また， 実際の圃場における地温の変化を調査した。 ここでは， 化学成分

と物理化学的性質については整理して結果のみを記し， 圃場で実測した地温変

化については図示してみた。

(1) 化学成分と物理化学的性質

自然農法田の土穣は， 普通田のものにくらべて， しまって固くなり， 通気性

は不良である。 また， pH は全般的に低く， Eh は生育初期には高く推移する

が， 生育後期になると， 普通田では中干しなどの影響で自然農法田よりもかな

り高まり酸化状態で推移する。全N壼と含有 C巌は自然農法田が低く， C/N比

も低下する。 Si02, P 20s, K20 などの成分の含有蓋も， 全般的に普通田の土

撰にくらぺて低い。

(2) 圃場での地温変化

水稲の生育調査を行なうために， これらの水田の中に立ち入ったとき，生育

中期を過ぎる頃から以降， 水田内の地温は， 自然農法田にくらべて普通田でか

なり冷たかった。 また， 地温の高低比土猿窒素の無機化蓋に大きな影盤をあ

たえる。そこで， 両水田の水口部， 中央部および水尻部の 3 カ所での地湿の時

期的変化を実測してみた。1978年の結果は第 2 図に示すとおりとなった。地湿
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は， 株間の中央の10cm深でそれぞれの測定日の正午に測られた。
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第2図
栽培品種は，

両水田のそれぞれの位箇における地温の推移 (1978)

自然膜法田ではベニアサヒ， 普通田では日本睛である。

全期間の変化を通してみると， 両水田ともすべての位置で生育初期には低

＜， 生育盛期には最高に達し， 生育後期には再び低下する変化パクーソを示し

た。 これは気温の変化に追随したものである。 また， 全般的に， 自然農法田の

方が高く推移し， とくに中央部ではその傾向は明らかであった。水口部 と水尻

部では， 生育初期には自然農法田が低かったが， とくに水口部が著しく低く経

過した。 また， 両水田ともに， 水口部の地温が他の位置の地温よりも， 全生育

期間を通して低温であったことが注目された。

これらのこと かな地温の位罷的変動は自然農法田で大きくなることが明ら

この自然農法田では， ー作中かけ流し溜漑が

行なわれ， その水温の変化が水口部の地温に直接的な影響をあたえるので， 水

口部ではかなり低温で経過し， 位置的変動を大きくしたものと思われる。

生育盛期には， 自然農法田が普通田よりも全般的に高くなった。 これは， 普

通田では施肥によって地上部の草冠が無施肥田のものよりもかなり大きく生育

し，したがって， 水田中の地表面の草冠による被覆が強くなる。 すなわち， 地

かとなったが， その原因と して，
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温上昇をもたらす太陽光が群落内部まで達しないことによって地湿の上昇がみ

られず， このことが普通田の地温を低くしたものと思われる。

3. 水稲の生育・収蓋

両水田に栽培される品稲と移植時期が異なるので， 両水田の生育と収蓋を単

純には比較できない。しかし， 過去7年以上に亘る現地調査において， ほぼ毎

年， 両水田で観察される特異的な現象を拾いあげ， それらを比較することはで

きる。 そのような実際の栽培中に生じた現象と若干の実験にもとづいて， 自然

農法田での水稲の生育・収蓋上の特徴を明確にしてみよう。 また， それらの特

徴にもとづいて， 自然農法田の水稲生産を維持している猥分供給源について推

察を試みてみよう。

(1) 玄米収蓋と楷成要素

自然農法田の水稲の生育が， 普通田のものにくらべて極めて貧相になるのは

当然であって， その立毛状態から予想される玄米収巌が， かなり低水準になる

また， 玄米収蓋と施肥窒素豆との間には，

蓋）＝41. 3XN （窒素施肥蓋）＋35.9の関係式があるとされている〔村山 1974〕。

したがって， 窒素施肥蓋が 0 である自然農法田では， 10ア ー ル当たり36kg程度

の収裁しか得られないことになる。 しかし， 調査対象の自然農法田の水稲の生

育状態は，村山氏の関係式に反して実際にはかなりの収毎が期待できるように

みえた。 そこで， まず， 1977年に同一品植を用いて両水田の生産力の実態を実

験的に比較し， また， 1978年の両水田で実際に栽培されていた水稲についての

収醤および収裁構成要素も合せて第1表に示した。

まず， 全国的に水稲の出来が悪かった1977年についてみてみよう。 10 ア ー ル

当たり玄米収蓋は， 自然農法田で 403kg, 普通田で 483kg となった。 つぎに，

1978年についてみてみると， 自然農法田では 400切近い玄米収葉が実際の自然

農法栽培から得られた。 これら両年の玄米収巌からみて， この自然幽法田では

かなり安定的に予想外の多収が得られていることが判明した。

鬼鞍ら (1975〕しま， 栽培条件にかかわらず， 玄米10kgを生産するのに必要な

と考えられがちである。 y（玄米収
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第 1表玄米収盤と収盤構成要素

¥¥---玄米..収..盤•• 

自然腿法田

普通田

自然農法田

普通田

(g 4/0n3 f) 

483 

394 

584 

1株穂数

10.5 

13.6 

12.5 

18.9 

l穂もみ数

85.9 

86.9 

80. 1 

66.4 

登熟歩合

船
・ 93.2 

96. 7 

97.3 

(1977)* 

玄米

39 

1. 000粒重

紅｝
23. I 

(1978)** 

23.2 

22.4 

* 1977年度のテ・ークは実験的に比較された結果で，両水田ともにペニアサヒ

が19.2株／吋の密度で植え付けられた。

** 1978年度のデータは実際に栽培されていた水稲にもとづく。自然股法田に

はペニアサ l:.が19.2株／9]fの密度で，普通田には，日本睛が19.6株／面の密度

で植え付けられた。

水稲の吸収窒素蓋は，ほぼ220gであると計算している。 この計算にもとづく

と，この自然農法田には，年間，最少限約8kgの窒素が補給されていなけれぼ

ならないことになる。さらに，水稲体への吸収の効率を勘案すると，その計算

蓋よりもかなり多蘊の窒素が，実際に付加されていることは明らかであろう。

つぎに， 1977年の収蓋楷成要素についてみてみよう。

これらの構成要素が決定される稲の生育ステージとその折の土猿の栄奨状態

から考え合せてみると， 1株穂数は，普通田が元肥窒素の効果によって自然農

法田よりも約30％多くなった。生殖生長期の土棋の窒素栄旋状態に支配される

1穂もみ数では，両水田間の差が僅かとなり，生育後期の栄接状態と関係の深

い登熟歩合では自然農法田の方が高くなった。

これらのことから，自然農法田の生産力が，土猿へ付加される窒素養分の絶

対盤でのみ決まるのではなくて，その旋分の有効性と発現盤の時期的な変化が

かなり大きなウニイトを持っていることを示唆するであろう。すなわち，自然

農法田の玄米収蓋は，生育後期の栄養状態に支配されているものといえるであ

ろう。
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(2) 位爵的変動

出穂期の立毛状態を畔道から眺望すると， 普通田は水田全体が極めてよく揃

っているのにくらべて， 自然脹法田は， 1 築での個体の生育不揃いが見受けら

れる。 とくに， 自然農法田の水口附近では， 水口を中心点として半径約 5~7

mの扇形内の稲の生育が著し
．

＜良好となり（写真1)， 普通田の稲と遜色ない生

育状態を呈する。そこで， 両水田における収穫物諸形質の水田 1 紙内での位匪

的変動を調査した。収穫調査日は， 普通田が10月 2 日， 自然農法田が10月 16 日

であった。

両水田ともに第 1 図でみたように，

水田の形が長方形をしていて水口と水

尻とが対角に設置されている。 そこで

水口と水尻とを結ぶ対角線上を11等分

し， 水口を基点に10個所の採取地点を

設定した。 そのおのおのの地点にある

稲株を中心として条にそって連続 5 株

をサンプ））ングし， 平均値をその地点

の代表とした。 また， 水口附近での特

水口↑

写真1 自然膜法田の水口附近の水稲の

生育状態(7月下旬）

異的な生育の実態を明らかにするために， 対角線上での水口から 1 m, 3 m地

点についても同様な調査を行なった。 その結果は第 3 図に示す。本図の最下部

にそれぞれの地点の水口よりの実測距離を示すスケ ー ルが記入され，各地点の

位置が対応できるようになっている。

調査した形質は， 1 株穂数， 平均秤長， 1 株玄米重，および 1 株わら重であ

る。 また， 10地点間の変動の大ぎさをそれぞれについて変動係数 (CV) で示

してみた。

まず，変動係数を各形質ごとにみてみると， いずれも普通田よりも自然農法

田が大きくなり， とくに 1 株玄米重とわら重では， 区間差が拡大し， 立毛状態

下で認められた自然農法田での生育ムラの大きいことが， 実測的に検証さ れ

た。 つぎに， 水口からの距離による各形質蓋の消長をみると自然農法田のす
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第3図 二， 三の収穫物形質堡の水田内の位置的変動

べての形質は水口より離れるにつれて減少する傾向があり， とくに1株穂数で

その傾向が強かった。 一方， 普通田では各形質でその傾向は異なり， 自然農法

田とは逆に1株玄米重では水口を離れるにつれて増大する傾向をみせた。

水口附近の様相についてみてみよう。すべての形質比水口以外の位概のも

のにくらべて極めて大きくなり， とくに自然農法田ではそれが顕著となった。

自然農法田の水稲は， 普通田のものにくらべて水田内で

とくに 水口附近の生育が 良好となることが検証され

た。 このように， 自然農法田で位皿的変動が大きくなることは， たとえぼかけ

流し泄漑水の付加養分のような天然供給旋分の発現が， 自然農法田では不均一

であることを現わしている。 一方， 普通田では施肥によってその天然供給養

分の発現がかなり抑制されるとともに， 施肥による肥料狼分が全面的にマスク

し， その結果， 位置的変動を小さくするものと考えてよいであろう。

生育パクーン

水口附近の生育が良好となるように，自然農法田では位罷的変動が大きくな

これらのことから，

の位罷的変動が大きく，

(3) 
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ることに加えて， 地上部の時期的な生育の様相が普通田のものとはかなり違っ

この自然農法田の全面において認められた。すなわち，外観的

に自然農法田の水稲の生育は， 生育中期以後になると， 草丈の伸長や株張りが

ていることが，

（自然股法田） （普通田）

写真2 自然股法田と普通田の水稲の生

育状態 (7 月下旬）
う。

第4図は， 1977 年の分げつ茎数の推移を示したものである。
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促進され， 葉色も増してくる。したが

って， 生育初期には， 普通田の水稲に

くらべてかなり見劣りしているが，

月下旬になると， 普通田の水稲と遜色

のない生育状態を呈し

り的生育となることが認められた。 こ

の生育推移の実態の違いを株当たり分

げつ数の増加を代表例としてみてみよ

9
 

一一＇P
 

ヽヽ
｀
ヽ

pヽ
 

ヽ
ヽ｀

 

ヽ
ヽ

｀

 

9
 

s

 

t

 
””

 
9‘
,

‘
、

‘
、

ヽ

‘,
，

，

 

,
'

ヽ

，

 

‘
,

 
'
‘
P

ヽ

ヽ
ヽ

＇

 

-0ー 自然農法田
--0--·•普 通 田

9 出 穂 B

5/24 6-/ 11 6/26 7 / 12 7 /30 

1株分げつ数の時期的消長(1977年）

品種；両水田ともベニアサヒ。

植え付け密度も同じ。

8/17 8/29 

第4図

7

（写真2)，秋優

自然農法田で
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は， 移植からしばらくの間は分げつ茎数はほとんど増加しない。 これは， 溜漑

水温が低いことによるものである。最高分げつ茎数は， 普通田の％程度である

が， 有効茎数（穂数）では％程度にまで高まり， 無効分げつ茎の発生が抑えら

れている。 一方， 普通田では， 元肥の効果によって生育初期から分げつ茎数は

急増し， 最高分げつ茎数もかなり多くなる。しかし穂肥が追肥されたにもかか

わらず有効茎数は低下し， 無効分げつが多発する。 すなわち， 自然農法田の水

稲が後期生長型の生育パタ ー ンを取り， 秋優り的となることが明らかに認めら

れた。 こ の生育型を支えている栄疵分の発現バタ～ンについては， 次章でのベ

る。

{4)栽培品種 ペニアサヒ

当該の自然農法田では， 自然農法栽培が開始されたときから， 同一の品種ペ

ニアサヒが毎年栽培されてきている。 この品種の特性比稲体の生育や出穂状

態の競察から， 長罪穂重型で晩生であると諒められた。 しかし， この品種

は， その来歴はもとよりその栽培についても記載例のない古い品種である。種

子は自家採種が続けられている。 このことは， この品種の自然農法田への適応

性がかなり高いことを示していて， この水田の生産力維持にかなり寄与してい

ることが考えられた。したがって， 自然農法田におけるこの品種の重要性につ

いて，少し述べておく必要があるだろう。

1977年に， 一般に良質米とされていて，特性を異にする水稲 5 品種をこのベ

ニアサヒに加えて品種比較試験を行なった。 その結果のうち， 両水田における

それぞれの品種の収批と出穂日を第 2 表に示している。

まず， 出穂日についてみてみると， ほとんどの品種が， 普通田よりも自然農

法田で 3~10 日程度遅れる傾向をみせた。 ベニアサヒは， 供試した品種中で両

水田ともに最も遅くなっていて， とくに自然農法田では8月下旬にならなけれ

ば出穂しない。

つぎに， 玄米収巌についてみてみよう。 ペニ アサヒの玄米収蓋は， 普通田で

は農林22号につぐ低収となったが， 自然農法田では全品種中で最高収是を示し

た。 また， 両水田間の収批差をそれぞれの品種ごとにみてみると， ペニアサヒ
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第 2 表

こ自然腿法田
普 通 田

両水田における供試品種の玄米収菰(9/9f)と出穂日

ジ
IJノ

フ
ミ

309.2 

514.6 

股耕の技術

サ
キシ

サーー

382. 1

624.0

コ シ
ヒカリ

390.9 

579.8 

6

中 生
新千本

357. I

495.4

林
号

農
22

357. 1

464.6

ベ ニ ．
アサヒ

403.2 

485.8 

出穂日＊

自然股法田
普通 田

7 月 18日
同 上

1月28 日

7月25日
8月1 日

7 月 25日
8月17 日

8月7日
8月17日
8月7日

8月2l日
8月 17日

* 40~50％出穂をみた日を示している。

の区間差が最も小さくなった。 このことから， 自然農法栽培に対しては， ベニ

アサヒが適応性の高い品種で あるといえるだろう。

に， 自然農法田での窒素猫分の発現パク ー ンが後期生長型の生育を行なうペニ

アサヒの生育にかなりよく適合していることを示すものである。すなわち， 土

穣狼分が低レベルである自然農法田では， 栄旋生長期間の長い品種ほど生産力

が高くなることを示しているものと思われる。したがって，

く出穂し， 栄狼生長期間が極めて短いフジミノリが， 自然農法田では低収とな

らざるを得なかったものといえるだろう。

これはのちに述べるよう

6品種中で最も早

皿 窒素の付加要因と発現パタ ー ン

1. 泄漑水による付加

さきに述べたように， この自然農法田にはかけ流し瑠漑が行なわれている。

1977年に現地で実測し， その実測値に部分的な修正を加えて， 概算した年間

の流入泄漑水歴は， 約3,500kt となった。 この水産は， 1 吋当たり約3.5 トンに

相当し， 一般の水田よりも数倍の水が取り入れられていることになる。 また，

自然農法田の水口附近の水稲の生育が， 他の位置のものよりも特異的に良好と

なることはすでに述べた。 これらのことから， 灌漑水によって付加される窒素

旋分が， 自然農法田では大きな効果を持っていることは容易に推察できる。



奥村：いわゆる自然農法田の水稲の生産力 45 

罹漑水によって付加される窒素は， 流入後直ちに水稲の栄疵として吸収され

る無機態窒素と， いわゆる SS と称される窒素含有盤の高い未分解性の有機物

質とに大別できて， 一般に無機態窒素の方が多く溶存している。 しかし， 流入

した SS は， 潅漑水が水田内に入った直後から水口附近に沈澱して， そののち

長年に亘って分解され地力窒素として働くものと思われる。したがって， 累代

的には接分としての効果はかなり高く， 水口附近の地力涵狼の要因ともなって

いる。 一方， 無機態窒素は， 灌漑水の流れとともに水田に広くゆきわたり， 自

然農法田の当年の生産力を支えるひとつの要因となっているものと思われる。

そこで， 当該の自然農法田の水口で採水した泄漑水中の溶存アンモニア態窒素

巌の時期的変化を調査した。 その結果は第5図に示している。

，
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第5図 灌漑水中の溶存アンモニア態窒素盤の時期的変化

この溜漑水中溶存アソモニア態窒素の変化をみると， この自然農法田の上流

にある普通水田の施肥時期とかなりよく対応している。すなわち， この水田の

泄漑水は， 5月上旬にはそれらの普通水田への元肥施用の影響を受け， 7月上

旬にほ， 穂肥の影響をうけて， 溶存アンモニア蓋を増大させているものと思わ

れる。

概算した流入瀧漑水蓋と平均アソモニア濃度とから， 灌漑水によって年間に

当該水田に直接的に付加される推定のアソモニア態窒素盤は， 1？9f当たり約

1 g程度となり， 灌漑水の寵接的付加錐分の効果は， この自然農法田でかなり
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大きいことが予想された。

そこで， 上記の効果の大きさを， 現

地において検証した実験例のことをの

べてみよう。

1979年に， 当該の調査普通田と自然

農法田のそれぞれの水口より約5切内

部に入ったところに， 写真3に示すご

とも土中へさしこんだ厚さ約1fnnの

波型畦畔板で 1nzx1mの正方形に取

り囲んだ内区（閉鎖区）を設けた。 こ

写真3 湘漑水の効果を比較するために

水田内に設置された囲い

ら両水田の閉鎖区に隣接して， 溜漑水が自由に通過できる区（対照区）をそれ

ぞれ設けた。したがって， 両区における泄漑水に関する相違点は， それぞれの

区内を通過する灌漑水の総最とそれに伴う泄漑水中溶存旋分巌が異なることで

ある。

これら両水田の両区の玄米収巌を第3表に示す。両水田ともに， 対照区が閉

154, 普通田では 110 を示すことになった。 このことを単純に考えてみると，

涸漑水の通過巌， すなわち溜漑水によって付加されたアンモニア態窒素総蓋が

第3表 灌漑水の効果比較試験における玄米収墨

項 目

調査 田 試験

自然農法田＊

普通 田＊＊

＼ 
玄米収盤

(g Im') 
421. 2
274.1 

対 照 区
閉 鎖区

対 照 区
閉 鎖区

580. 7

552.5 

＊自然殷法田：ペニアサヒ

＊＊普通田：日本晴
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玄米収蓋に及ぽした増収効果は自然農法田で 50% ， 普通田では 10 ％となっ

た。したがって， 自然農法田においてほ， 灌漑水によって付加されるアンモニ

ァ餓窒素が， この水田の生産力維持のための重要な要因であることが実証され

た。したがって， 溶存アンモニア盤が少ない灌漑水が用いられている自然農法

田の生産力はかなり低くなることが予想され， 水田の立地の面から自然農法田

の生産力を検討した報告例（竹内ら 1980〕によっても， そのことが 実証され

ている。

2. 生物的固定窒素

生物的空中窒素固定には， マメ 科植物の根粒の共生的固定と単離した微生物

が独立的に行なう非共生的固定とがある (ALLISON 1973〕。 非共生的に無機

栄養微生物が空中 N2 を固定して， 耕地に無機態窒素を付加させることは古く

から認められている。 とく｝こ， 水田では， 光合成藻類のらん藻による付加がか

なり大きも東南アジアの水稲栽培において稲極的にらん藻を利用している事

例もみられる (GRIST 1965, MISHOSTIN et al. 1971〕。 また， 非共生応固定

として， 有機栄狼土棋微生物が N2 固定を行なうこともよく知られていて， と

くに好気性菌のアゾトバクク ー や嫌気性菌のクロストデュムによる N2 固定は

有名である。 また， 近年， 水稲根圏における従属栄痰微生物の “ゆるい共生”

によって固定される窒素が， 作物の窒素旋分として使用されていることが明ら

かとなり， とくに熱帯の無施肥栽培では， そのようにして固定された窒素が，

水稲の重要な窒素供給源となっている場合のあることが報じられている（吉田

1975) 。

そこで， 一 策者は生物的 N2 固定のうちの根圏における窒素固定に着目して，

自然農法田と普通田との根圏 N2 固定能の実態を1979年に調査した。

両水田とも水口より約lOm内部の位置で， 調査用）レートコアが作期中5回採

取された。採取は， 直径12.5c1ll, 高さ 15c}ルの鉄製円箇の採取具を， 地上部が除

かれた切株を中心にして土猿中に打ち込み， そのまま根圏部を圃場から取り出

す方法でなされた。 このル ー トコアをすばやく室内に搬入し直ちに根部を土
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譲と分離し，それぞれアセチレン還元法(HARDY et al. 1968)によってN2固

定能が測定された。測定は9反復なされ，乾物1 g当たり1日間に生成するニ
チレン盈をnmol単位で示した。

Xl03 

2.5r 
亡コ紐晨法田

匡苦 通 田
＇ 

魯2.0

批1,5
・
ー一、

nnol 

{ I 1.0
d、-ay 

0.5 

8/18 9/15 9/30 

第6図 根圏における凡固定能の時期的変化
自然股法田の栽培品稲はペニアサヒであり，
普通田の栽培品稲は日本暗である。

測定の結果は，第6図に示すようになったが，これは，水稲根圏のN2固定

能の時期的推移を両水田を対比して示したものである。図に示されるごとく，

8 月 18 日までは自然艇法田が府もその後には普通田がやや高くなる推移を示

した。とくに， 7 月 21 日から 8 月 18 日にかけての盛夏期には自然農法田が急

激に増大し， 8月18日には両水田の較差が最大となった。この調査における栽

培品種はそれぞれ違うので， 8 月 18 日の水稲の生育段階応自然提法田では出

穂期に，普通田では出穂後約10日の登熟初期に相当する。したがって，どちら

の水稲も窒素の要求が大きな時期に当っている。このことと両水田の較差を考
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え合せると，自然疵法田における ー作中の根圏 N2 固定批が普通田のそれにく

らべて著しく多くなるものといえるだろう。また，このことは数多くの調査

例と同様に，土棋中の無機態窒素が根風の N2 固定能を強く抑制することを裏

付けることになるが，この根圏で固定された窒索ヵt当該の自然農法田の生産力

維持に，·どの程度の寄与を及ぼしているのかは解明できなかった。しかし，普

通田の場合とくらべてその付加が重要な役割を担っていることは評価されるべ

きであって，窒素化学肥料の施用によってこの効力がかなりの程度まで消去さ

れるとすれば，普通田での施肥法の改善に当って考慮すべき問題点となること

が示唆される。

3.土顕窒索の無機化

土瀕中の窒索の形態ば大別して，そのまま植物に吸収されうる無機態窒素

と，いったん微生物の分解をうけてはじめて吸収されうる有機態窒素がある。

一般に，普通田の水稲には，化学肥料の施用によって無機態窒素が与えられる

ので， 元肥や追肥の直後には土猿中の無機態窒素証が 一時的に高まる。 しか

し，それ以外では土痰中の全窒素のうちの大半は有機態窒素の形で存在して

いる。したがって，化学肥料の施用の有無にかかわらず，水稲の一生のうちの

大半の窒素栄狼氏土嬢中の有機態窒素が土猿微生物の作用で無機化されて発

現した窒素に依存している。とくに，．自然農法田で氏施肥窒素が皆無である

から，土棋窒索の無機化鉦と水稲の生育・収蓋とは極めて関係が強いものと考

えられる。

(1) 湛水静個法

水田土棋窒素の無機化に関しては，土塊学の方面から精力的に研究が進めら

れ， 多数の研究報告がある（出井 1975, 広瀬 1973)。 それらを猿理すると，

土棋窒素の無機化盤は，土猿全窒素最，土瀕微生物の稲類と飛，温度（地混），

および土性などの要因によって変動することが明らかとなっている。したがっ

て．当該の両水田では，これらの土壊窒索の無機化を支配する要因の強さが違

うことは判明しているので，両水田の無機化抵もかなり異なることが予想でき
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た。そこで， まず， 筆者は， 両水田土堀を室内実験的に， 湛水静慨法によって

無機化蓋の大きさを比較した。

1980年 4 月下旬に， 両水田のそれぞれの水口部， 中央部および水尻部の 3 地

点で, 8C1!I深の土層から分析用土猿を採取し， 実験室内で湛水静監法による無

機化抵調査に供した。 この分析氏吉野らの方法に準拠してなされた（吉野・

出井 197幻。 9 メッシ師を通した土薬（乾土換算18g) を内径26c1lf, ， 深さ10C/J1,

のガラスビ ‘ノに入れ， 土と水の総抵が40巧れこなるまで蒸留水を加えた。 ゴム栓

をしたのち， 30℃定温暗黒下で 5~10週間静皿した。 5 週間後と10週間後に，

そのビンヘさらに10％塩化加里溶液50J1Jlを加え， 攪拌し， 湛水土壌中のア
‘

ノモ

ニア態窒素を置換抽出した。 この溶液中のアソモニア批を水蒸気蒸留法によっ

て定最し， それぞれの土撰で生成されたアンモニア菰すなわち土猿窒素の無

機化蓋とした。 その結果は第7図に示すとおりとなった。
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採土位箇による無機化証の変動ほ， 自然批法田で大きく， とくに水口附近の

土薬が極めて無機化蓋を多くし， 湛水期間が長くなるほど加速的に無機化が進

む傾向を示した。 一方，普通田では地点闘の差は少なかった。両水田の3地点

平均の無機化量は， 自然批法田土猿が多くなった。したがって， 土壌学的にみ
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た場合は， 土撰窒素を無機化させうる能力， いわばその土壌の潜在的な無機化

力または基質氏自然農法田がかなり高いのではないかと予想された。 また，

自然農法田の水口の土棋が異常に大きな無機化力を示したが， これは， この水

田への泄漑水によってもたらされて， 沈甜した SS がかなり貢献しているもの

と思われた。

(2) 推定無機化描

前項のように， 土薬学的には 自然農法田の土渡が， 全般的に 無機化潜在カ

（基質）は普通田よりも高い。しかし， 実際の栽培現場では， 無機化に及ぼす

舞境要因， とくに地温によって発現してくる無機態窒素祉はかなり変動させら

れることは容易に想定できる。 両水田の地温の変動の実態は第2図でのぺたご

とも太陽光の群落内への到逹程度の差によって自然農法田の方が全体に高く

推移する。土棋窒素の無機化に有効な限界温度は15℃以上といわれている。そ

こで， 前述の実測地温のうちの有効温度と湛水静概法によって認められたそれ

ぞれの土坂の無機化証とから， 両水田の一作中に発現すると思われる推定無機

化痘の算出を試みた。 3地点平均の推定無機化蛋は， 自然農法田の土撰では乾

土100 fJ当たり 9. 33111f!となり， 普通田では6.40町となった。したがって， 自然

農法田の土渡が普通田の土填よりも実際の現場では約45％も多く無機化を行な

っていることが推定された。 以上のように， 1 作中の単位乾士当たり発現アソ

モニア盈は自然農法田で多くなるが， 実際栽培中の時期的変動についてはこの

調査からは明確でない。

4. 圃場における無機態窒素の推移

耕地土堀中の無機態窒素は， 硝酸態窒素とアソモニア態窒紫に大別できる。

一般に，通気が良好な畑土棋では，硝酸態が大部分を占めているが，還元状態下

にある水田土壌ではアンモニア態で存在するようになる。水稲が植えられた状

態で， 圃場内の土中に存在するアソモニア態窒素最を定葦したり， そのうちの

何％が水稲に吸収されたかを明らかにすることは極めて困難である。そこで，

実際の圃場内で 1 作を通して発現してくるアソモニア態窒素の実態を把握する
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ために， 錐者はつぎの方法によって分析を行なった。すなわち， 両水田の中央

部で5~10C1n深の生土猿を ‘ノイルサンプラーで採取し， その生土を湛水静慨法

に懸けずに， 直ちにKCI溶液でアソモニアを置換抽出することとし， この溶

出ァンモニア蓋をもって水稲に利用可能なア ‘ノモニア盆とした。すなわち， 生

土中の慨換性ァンモニア舞をそれぞれの実際の無機化鉦としたものであるが，

このアンモニアの由来は， 普通田では施肥による付加であって， 自然農法田で

は土嬢窒素の無機化による付加と考えても大きな誤りはおかさないであろう。

第8図は， それぞれの水田で， 1作に亘って追跡した結果を示す。

普通田では， 生育初期と生育中期に上昇する推移パク ー ンを示すが，

元肥と穂肥の施用に対応して生じるピークである。 一方， 自然農法田における

様相は生育初期には極めて少なも生育が進むにつれて増大し， 水稲の分げ

つ茎の急増期から幼穂形成期にかけて， 比較的長期間に亘って高含有状態を維

持する。 これは地湿の上昇に対応して生ずる現象である。したがって， 生育

中期以後では， 無機化の絶対蓋においても自然農法田の方が高く推移する。

これらの推移は，水稲の生育パクーンとダイナミックな対応をみせる。すな

わち， 普通田の水稲は， 生育初期に個体の増大が早められる方向で栽培されて

いるが，自然農法田では生育後期に生長する生育パク ー ンを取ることである。

これは
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第8図 士嬢中の溶出アンモニア窒素の時期的変化

溶出には10%KCI溶液が用いられた。
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• 以上のように， 自然農法田の水稲の生産力を維持している要因が， 無機化さ

れて発現する窒素益の大きさにあるだけでなく， それの時期的な発現パクーン

も， 自然農法田の生産力を支えている大きなひとつの要因であることを， 再び

ここで強調しておきたい。

IV お わ り に

近年， 日本の農業は，水稲作をはじめとして， ほとんどの作物栽培で多収と

省力を求めて， 化学肥料と農薬の多投が一段と加速されてきている。 また， 好

むと好まざるとにかかわらず， 農作業の機械化も促進され， 農業現場に費やさ

れるニネルギー 盈も増大してきている。

これらの現象の進行にともなって， 農業上で数多くの問題が顕在化してきて

いる。 そのひとつの例として， 産出されたエネルギー黛が， 投入したエネルギ

一蓋に満たない農業生産が一般的となってきたことであり， 農薬づけになった

農産物の定藩化が進んだことである。

上記のように， 現在の日本農業における多肥多農薬栽培のうちで， とくに水

稲栽培に関連する問題の解決と現状の打破または修正を求めて， 鉦者は， ひと

つの試論を本稿において行なった。 すなわち， 上記のような多肥多農薬で栽培

される水稲と氏極端に異なる栽培法がとられるいわゆる自然農法栽培の水稲

の生産力維持の要因解明を，栽培学的視点からアブロ,....チしたことである。

自然農法田の内実は多岐に亘り， この農法の定義も定着していないが， 本塙

の調査対象にした自然農法田は， 農薬はもちろんのこと有機物の還元も極少抵

とされているものである。 この自然農法田に隣接する普通栽培水田を比較の対

象とし， これらの両水田における水稲の生育と収載を実態調査した。

調査から， つぎのごとく自然農法田の水稲の特徴が明らかとなった。

①玄米が予想よりもはるかに多収されていること。②水田内の位監的変動が

大きいこと。③生育初期にはゆるやかで， 生育後期には増大する生育パターソ

をとること。 ④長稗晩生， 穂重型品種であるベニアサヒが栽培されること
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も，当該の自然批法田の生産力の一爽を担っていること。

つぎに，この水田の生産力維持に寄与する窒素の付加要因について定性的に

調べた結果，当該の自然農法田への付加要因は，①泄漑水による付加，⑨生物

的固定による窒素，③土嬢窒素が無機化されて発現する窒素，が主たる付加要

因であることが判明した。これらの要因の発現力は普通田よりも自然農法田

ではるかに大きくなることを諮めるとともに，普通田では施肥によるそれらの

要因への抑制効果のあることも明らかになった。また，これら要因の発現パク

ーソが自然農法田の水稲の生育ペクーソを秋優り型とし，この時期的変動のバ

クーソが，自然農法田の生産力維持にとって主要な要素を占めていることを強

調した。

自然批法田の生産力は普通の施肥田よりも必然的に低くなるが，それに甘ん

じている栽培者が存在する一方で，自然農法における増収を求める栽培者もや

はり存在する。筵者には，自然脹法栽培において，ゆるされる栽培技術の改良

によって， 増収の可能性を検討した資料がすこしぽかり手もとにある。 そこ
で，この観点からの考察を深めて，次稿において発表したいと考えている。

本稲を終わるにあたって，我国に普及している多肥水稲栽培において，後期

生育に重点をおいた栽培方法や施肥体系が，地力窒素の利用も考えた方向で発

展することを希望しておきたい。
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性，水稲の生育パクーンや栽培品種， 圃場
への窒素の付加要因とその発現パタ ー ンな
どについて詳細に調査研究し， 自然腿法田

坂本腹ー の生産力維持のメカ.;:;.ズムを解明して い
る。

報告者も指摘するように， 「自然股法」 結局， 自然遥阻市田の生産力 を支えている
という表現はそれ自体， 矛盾した意味を含 要因としてほ， 泄漑水中に溶存しているア

コメント

んでおり， 用語としてほ不明確， 不適切で
ある。しかし私はこれを自然法則に沿った
農法， といった意味合いで受け止めてい
る。 そのほか有機農業， （微）生物殷業，
造元農法， 自然栽培， 無農薬栽培， 循珠農
業など， さまざまの名称をもった混業（法）
が各地で行われている。私はこれらを一括
して「生態農業」(ecological agriculture) 
と呼び， その経済的， 社会的，現代的意義
について関心をいだいている。しかし栽培
学的知識が乏しいので， 本論文について適
切なコメントを与えること}こは全く自信が
たい。以下の文章は， 素人の感想として受
け取っていただきたい。
さ℃本論文 ほ， 滋賀県下の一自麟法

田が， 投入窒素が皆無であるにもかかわら
ず， 予想を越える収盤を得ていることに着
目し， この自然脹法田とそれに隣接する普
涌田とを詳細に比較検討することに よっ
て， その門妍苔」を解き明かしている。解
明のプロセスには一種のドラマ性があり，
推理小説を読むにも似た興味を盤えた。

でほ外部から の肥料投入なしtこ， どうし
て自然農法田が一定の収盪をあげることが
できるのか。 それを支えている生産力はい
か なるメカニズムによるものなのか。 栽培
学の常識を越えるこの不可解な慕象に迫る
ために， 本論文は普通田との比較におい
℃自然農法田の立地条件や土康環境の特

ンモニア態窒素が最も重要であり， その増
収効果は普通田の10％に対して自然股法田
では50％にも達すると推定され る。、 さ ら
に， 自然殿法田の水稲根圏 による窒素固定

盤が， その正確な生産力維持効果は測定し
えなかったとはいえ，普通田よりも著しく
多いこと，土様中の有機態窒素が土撰微生
物によって無機化されて発現すること， 自
然農法田の水稲生育パタ ー ン（後期生育
型）と品種（晩生種）とが適合しているこ
と， などの諸要因が複合的に作用しあっ
て， 自然股法田の生産力維持に寄与してい
ることが明らかにされた。

以上の報告内容あるいは調査方法につい
て， コメンテ ー ク ー は残念ながら付言すぺ
き栽培学的知識を持ち合わせていないが，
あえて無知にもとづく疑問もしくは感想を
述べてみる。

(1)自然農法田の湘漑水中に溶存する窒素
の動向に特に注意を払っていることは，作
物生育tこおける窒素の役割の重要性からし
て， 当然であると納得できるが， さらにリ
ン， カリ， その他の微量要素についての究

明も水田土嬢成分の分析と同様に2 必要
ではないだろうか。

(2)自然農法田の生物的窒素固定について
ぬ根圏における窒素固定が取り上げら
れ， らん藻類や土譲微生物｝こよる窒素供給
力については， 単に指摘するにとどまり，
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実際に調査されていない。 それらの要因ほ

水口， 中央および水尻の各部における地温

変化にも影響を与えていないだろうか。 ま

た， 自然股法田と普通田における雑草の瞑

様， ならびに踵類によって異なると思われ

る雑草と水稲との共生・対抗関係について

も知りたいところである。

(3)普通田における化学肥料の施用が水稲

. 生産力を消去する効果があることが述ぺら

れているが， この点はきわめて興味深く，

もっと詳しく知りたいところである。 これ

と関連して， 普通田における脹薬の使用が

水稲生理や土漉環境に与える影響について

も， 主題とは幾分それることになるかもし

れないが， やはり知りたいとこるである。

もっとも， 農薬の種類によって， その影響

も多様であると思われるので， 調査は素人

(4)報告者は本論文で取り上げた滋賀県の

自然殷法田のほかに， 兵庫県や京都市の自

然農法田の調査にも参加されている。手元

にある「自然殷法研究J （斑境科学総合研

究所，1981年）には， 長谷川 浩， 竹内史

郎両教授との共著で， 自然股法田について

の2つの論文が報告されている。文献とし

て掲げるとともに， これら二論文との関連

についても触れるべきではなかったか。 そ

れによって本論文で取り上げた自然農法田

の特性と一般性がいっそう明らかにされえ

たのではなかろうか。

以上， 栽培学の素人の感想をあえて述べ

たが， 的はずれや不適切な表現が多々あっ

たと思う。理解した限りで， 本論文を高く

評価するとともに， こうした研究の積み璽

ねによる新しい殷法の開発・展開を期待す

が考えるほど簡単ではなかろうとほ想像で る。

きる。 （京都大学股学部）




