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1.緒 言

わが国にお ける畑 地 カンガイの技術 は,第2次 大戦

後現在までの比較的短 い年月の問に急速 に発展 し,世

界の トップレベルにまで躍進 した.こ れについては政

策上か らの必要にせ ま られた とはいえ,関 係者 の努力

の結果 によることを認めないわけにはいかない.し か

し急速 に進歩 した ものには,取 り残 されてい る部分 の

あ ることがあ る.さ てわが国の現在 の畑地 カンガイに

ついて振 り返ってみ る とき,あ るとすれば技術 と直接

結びつ く研究に忙が しいあ ま り,基 礎 とな り深い根拠

とな る部分の 研究 に 欠けてい る点がない とはい えな

いと思われ る.

さ らに 農業土木一般 に もいえることか も知 れない

が,特 に畑 地 カンガイにおいては生物を対象 としてい

るわ けで あるが,あ ま りに物理 的に取 り扱 って生物 と

しての取 り扱い に弱 さが感 じ られないで もなかろ う.

反面農業気象学者,作 物学者,土 壌肥料学者その他

による研究が必ず しも十分取 り入れ られてい るとはい

えない部面 もある.た とえば土壌水分 と作物生育 とを

結びつけ るにあま りに忙 しく,生 物 としてその生育に

必要不可欠 な他の土壌環境要素について触れ ることの

少ないの もその 一例であろ う.

以上は今後時間 と研究者の増加 とによって解決 され

ることを期待す る.な お畑作物の土壌水分管理 には,

広域畑地帯 を対象 としたマクロ的 とで もい うべ きもの

と,ハ ウス内な どでの ミクロ的 とで もい うべ き管理 と

があ る.そ のいずれ も今後 カンガイ上重視すべ きであ

るが,こ こでは前者 を中心に考 えることとす る.

II.畑 地 用 水 量 決 定 に 対 す る

一 般 的 考 え 方

畑作物の用水量決定に関係深い要素 として,(1)

気象条件,(2)土 地条件,(3)作 物条件,(4)

栽培管理条件,(5)基 準年,な どがあげ られ る.こ

の うち(1)～(4)は ホ場において作物の用水消費

に直接関連 あ る要素で,こ れ らがそれ ぞれ結びついて

用水消費がな されてい るものであ り,こ れ らの条件 を

1つ で も無視 しては正 しい用水量は考 え られないで あ

ろ う.し か し(5)は 長年間 安全 にカンガイが実施 さ

れ るために特 に重要な要素 といえ る.

以前,Thornthwaiteは 多 くの試験 の結果,用 水量

の重要部分 をなす蒸発散量について研究 し,蒸 発散壁

は他の条件が同一 であって も,土 壌水分の変化 によっ

て変化す ることを認め,土 壌水分 を十分与えた ときの

蒸発散量 を蒸発散位(PotentialEvapotranspiration

(PE))と よんだ.こ のPEは 日の長 さによる補正を

加 え ると気温のみの関数で表わせ るとし,緯 度 と気温

を知れば 目的地 のPEが 求 ま るといった.

しか しこの方 法は気象条件 を重視 した割合に他の条

件 の考慮が十分でなかった.然 るにBlaneyCriddle

法は各作物によって異な る係数K(作 物係 数)を 考慮



してい る.

このように作物条件の考慮 されてい ることは一応 前

者よ り進歩 といえるが,わ が国のよ うに土壌条件が複

雑で あ り,気 象条件 も変 化の多い場合には,よ り変 化

の少 ない欧米 の国 々に比較 して,適 合性が よくない も

の と考 えられ る.

筆者の一 人は以前南九州 の畑地帯につい て,夏 季 の

降雨量 とその分布 を旬 別に調べ,陸 稲 を指標作物 とし

てそのカンガイ必要度 を推定 した ことが ある.こ れ は

粘度 のよい研究 とはいえない けれ ども,一 見降雨条件

に恵 まれた南九州 といえ ども,夏 季における干バツ被

害 の多い こと,そ の地域差 の多い ことがわかった.ま

た長年月間 の平均旬別降雨 量は比較的多いに もかかわ

らず,干 バツ 被害 を受 け る年 の 多い ことも推定 で き

た,

その後,国 営綾用農業水利事業所管 内(宮 崎県東諸

県郡国富町市 の瀬)の 黒色火 山灰 土地帯 の試験地 にお

いて,陸 稲 を使用 し,カ ンガイ水量 と土壌水分並 びに

生育収量につい ての 試験研究 を行なった(田 辺1955

a)。 この研究は現地での試験 を1954年 と1955年 に

行 なったが,陸 稲 を指標作物 とし,カ ンガイ水量 と根

群内 の 土壌水分が 作物 生育状態下 でいかに 変化す る

か,そ の結果 としていか なる生育,収 量 となるかを知

るために役立つ もので,そ の現地での試験の結果 は第

1表 のよ うで ある,

第1表.陸 稲 の カ ン ガ イ効 果(1955).

注:無 カンガ イ区を1.00と す る,

この試験 においては,5日間 以上の連続干天が続 い

た ときに カンガイを行な うもので,各 種 カンガイ区を

つ くり,1回 の カンガイ水 量を決 め,各 区の生育収 量

を調査すれば,以 外の調査を除いて も目的を達す るか

のご とく考 え られないで もないが,こ こで重要なこと

は,栽培期間 において根群域土壌水分が いか に変化す

るか,生 育収量に対 して好適条件を保 たせ るための土

壌水分はなにほ どであ るか,を 知 ることが土壌水分管

理上必要であ り,目的 とす る地上部の生育収 量を重視

しなが ら,絶 えず土壌水分 の消長につ いて検討を加 え

た.こ の研究は前述 とは逆に,気 象条件,栽 培 管理条

件 を一定 に し,カ ンガイ水量 を変 化 させ なが ら作物 の

生育収量 に及ぼす影響(カ ンガイ効 果)と 土壌水分 の

消長について 調 べ た もので ある,1955年 は8月2日

か ら同20日 までほ とん ど 無降雨 で,第1表 のよ うに

十分な カンガイ効果が あ らわれた.し か し植付当初 の

降雨状態が良好であったため,無 カンガイ区 もほ とん

ど平年作 に近 く,40mm区,50mm区 におい ては さ

らにその約1.5倍 の収量が あった.

筆 者の一人は,当 時 各種土壌水分恒数 を表示す るの

に含水比が多 く使用 されていたのに対し,畑 地カンカ

イの立場か らの土壌水分表示には,土 壌間ゲキ内に存

在す る水分量 と空気量が同時にわか る方法がよ り好 ま

しい ことを述べ,そ の表示方法 として間 ゲキ含水率 と

名付け(田 辺1955b)こ れ を使用 した.そ の後 これ と

同義語で 飽和度(degreeofsaturation)な ろ用語

をみつけ,以 後 飽和度 と統一す るこ とに した.た とえ

ば第2表 は,あ る海岸砂 と火 山灰黒色土のあ る堆積状

態における2～3の 含水量につい て比較 した ものであ

る.こ の第2表 で明 らかなよ うに,海 岸砂では飽和 し

た ときの含水比が29.7%で あ り,火 山灰黒色土では

108%と な る.ま た同一 土壌 において,含 水比は0へ

100%の 範囲以上 となることが あるが,飽 和度は0～

loO%の 範囲内において 変 化す る.こ の第2表 は海岸

砂 の真此重2.65,仮 比 重1.48,間 ゲキ率44.1%,

火山灰黒色土の真比重2.30,仮 比重0.66,間ゲキ 率

71.3%の 場 合の 一例であ る.ま た同 一水分量で 同一

間ゲキ率の場合 も,含 水比 におい ては土壌 の重量 によ

って値が人 きく異な るため,異 種土壌 の水分量比較が

困難 とな る.な お 他の 実験結果によ ると,含 水比が

第2表.海 岸砂 ・火 山灰黒色土 における含水比,飽 和度の比較.



150%以上 となることもある.飽 和度 は 同一間ゲキ

量,同一 水 分量においては,重量 に関係 なく同一値 を

示 し,0～100%の 範囲内で変化す るので比 較に も便

利で あ り,か つ重量 の異な る二種以 上の土壌におけ る

水分量の比較 も意味が ある.

なお この表示方法は,今 後 さらに土壌空気中の 炭酸

ガス,酸 素その他 ガスの含量 など,土 壌環境 について

研究,管 理す る場 合に も便利であ る.

また第1表 における40mm区,50mm区 の土壌水

分は,根 群域において飽和度45彩(地 表面か ら0～

10cm,10～20cm,20～30cm間 にお ける各1点 の

平均値)の 維持がで きたが,部 分的には41%ま で低

下した こともあった.こ のよ うに40mm,50mm区

など相 当量のカンガイを行 なって も晴天が続けば,そ

の供給水によって稲体の栄養生長が無 カンガイ区に比

較 して著しく 旺盛 とな り,と きにはかえって無 カンガ

イ区(あ るいはカンガイ少 量区)よ り多 くの水分 を蒸

散消費す るこ とにな り,土 壌水分の消耗 もよ り大 とな

る.丁 度気候的 に もカンガイを多 く必要 とす る8～9

月は,稲 体 も大部 分が穂孕期,出 穂期 と水分消費の大

きい時期で もあ り,カ ンガイ区 と無 カンガイ区の土壌

水 分の差が忠 ったよ うには判然 としな くなる.し か し

40mm,50mm区 のカンガイ効果は,生 育,収 量 に

よってよ くあ らわれてい る.こ れ らの研究によれ ば,

連続干天が長期 にわた るときは,カ ンガイ期間におけ

る飽和度 を黒色 火山灰 土で50%以 上に 絶 えず維持す

るには,多量 の用水 を短 期間ご とに供給す る以外には

困難 なご とく推定 され,40～45%で も十分満足な 収

量をあげ得 ることを知 った.な お陸稲におけ る試験,

研究 の結果によれ ば,か よ うな火 山灰黒 色土地帯で,

1回 のカンガイ水量40mm程 度 で5日 ごとの間断 カ

ンガイによ り,一 応,以 上の水分が維持で きると推定

した,

III.畑 地 カ ン ガ イ に お け る 土 壌

水 分 管 理 の 基 本 理 念

作物根 の 生育 場所で ある 土壌環 境 についての 研究

は,土壌 肥料学的すなわち化学的分野か らの研究が相

当進んでいるが,生 物学的分野か らも,作 物根群の研

究 とともにこの方面の研究が近年多 くなった.

一方物理的分野すなわち,農 業土木学,農 業気象学

分野か らの研究 も古くか ら有 なわれ,特 に農業土木学

分野では,土壌 水分 とその運動についての多 くの業績

が ある.こ れ らの細部については省略す るが,し か し

これ らも土壌環境一 土壌,作 物,空 気系一 におけ る水

の運動について の研究は多い とはい えない.わ が国で

も中原 ら(1963)は これに関 して果樹,タ バ コについ

ての研究 を行なっ てい る.ま たGardner(196の の

研究,Budagovsky(内 島訳1965)の この系 のなか

での水 の運動についての研究は,多 くの仮定の もとで

は あるが,よ く数式 を取 り入れ,物 理的に発展 させ て

い るところに興味が ある.

さらにRoseら(1965,1967)は,土 層 内におけ る

各深 さ別に根 によ る水の吸収強度 を知 る方法について

報告 し,具体的 にワタ畑について計算 し,40cmよ り

浅 い土層内で大部分 の水が消費 され るといってい る.

しか しこのよ うな計算,現 地で の研究の うちには,

カンガ イしないホ場 におけ る作物根 の根群域 内での分

布性状を対象 として,そ の作物の根群域の決定,カ ン

ガイ後の吸水 を論 じた ものが あるが,カ ンガイ後 はそ

の根群分布 に変 化が生 じるため,こ れ らを考慮 した も

ので ない と計画 上十分 とはい えない.

以上は土壌一作物一空気系について,水 の消費を中

心 に述べたが,カ ンガイ計画に当っては,さ らに主目

的が作物の生育,収 量(あ るいは品質)に あるので,

これ以外に土壌粒子 と間ゲキ,水,空 気の各性質,す

なわち,土 壌粒fの 性質,間 ゲキの形状,大 小,空 気

中の炭酸 ガス,酸 素,そ の他のガス,水 中の各種 イオ

ン,そ の他物理 的性質 など,総 合 したいわゆ る最適環

境な るものが,作 物 の種類,時 期 によってそれぞれ考

えられ るので,理 想 的には このよ うな観点か ら,カ ン

ガイ計画がた て られ ることがよ り効果的であろ う.

従来か ら,土 壌中の酸素,炭 酸 ガス,そ の他のガス

と作物の水分,養 分吸収 などの,作 物栄養,肥 料学 的

研究は非常に多い.Lippsら(1964)は,作 物根 の活

力は土壌水分,土 壌温度お よび土壌空気 中の酸 素量 な

どの増減 と関係が大 きい ことを知 り,ア ルファルファ

を使用 して測定 した,結 果 として土壌表層部 の水分 と

温度が最 も適 した春先では,地 表面か ら14.6cmま

での根 の活力が全体 の88%を 占め,時 期が経過す る

につれ て土壌 水分 の不足が表層 であらわれ,同 時に土

壌温度が地表面か ら211～366cmの 毛管水帯で最 も

好適 となる ときは,根 の 活力 も次第 に 毛管水帯に移

り,生 育後期には活力の62%が 毛管水帯であ らわれ

ると述べ てい る.ま た菅原(1944)は 土壌空気中に お

け る酸素,炭 酸ガス濃度 とバ レイシ ョの蒸散量 との関

係について報告 した,そ の結果をま とめ ると第3表 の

よ うであ る.

この第3表 か ら も土壌 中の空気,と くにその酸素量

が少な く,炭 酸 ガスの量が増加す ることは,蒸 散量 を



第3表,土 壌間ゲキ 空気 と蒸 散量.

注:1鉢 当 り,全 生育期間につ き,毎 日または隔 日

に測定 した.

減少 させ ること,ま たそのよ うな状態 においては,有

機物 の合成が少 な く,か えって蒸散係数 は大 きくな る

ことを示 し,用 水消費上効率がわ るく,カ ンガイ計画

上注意すべ き事項 と考え る.

このよ うな土壌中の炭酸 ガスに関す る研究は,近 年

だんだん多 くな り,わ が国で も矢吹,内 島,位 田その

他によって多 く報告 されてい る.矢 吹(1966)は 炭酸

ガ ス環境 について以前か ら多 くの報告 を行なってい る

が,と くに土壌空気 中の炭酸 ガス濃度について,裸 地

では極 めて顕著な日変化 を示 し,一 般 に夜 間が大で,

振福は増大 し,位 相はずれてい くことを測定 によって

明 らか にしてい る,さ らに畦立栽培について,炭 酸 ガ

ス濃度が平畦の場合 とど う違 うか,タ バコなどを使用

して砂丘地で測定比較 した.こ れによ ると,砂 丘裸地

の炭酸 ガス濃度は極めて低 く,壌 土の3分 の1に 過 ぎ

ない.ま た畦立 において タバコを栽培 してい る ところ

は,栽 培 していない ところの濃度の1.5倍 位 とな ると

述べてい る.こ れ らは砂丘地に有機物が少な く,炭 酸

ガスの発生の少 ない こと,砂 丘がガス拡 散の大 きい こ

と,ま た同 じ砂丘で も作物栽培によって,炭 酸 ガスの

増加す ることは,そ の呼吸作用に もとつ く ものである

と述べてい る.

また位 田(1963)は蔬 菜類について,土 壌環境 とく

に土壌空気の酸素濃度 と果菜 の生育,水 分の吸収,養

分の吸収 などについて多 くの実験 的研究 を行ない,ま

た蔬菜 の根 の酸素吸収 などについて も詳細な報告 を行

なってい る.

IV.九 州 に お け る 畑 作 物 用 水

消 費 の 地 域 的 差 異

畑作物用水消費の主要部分を しめる蒸発散量は,気

象要素 に左右 され るこ とが大 きいが,そ の うちで も日

射,気 温,湿 度,風 の影響が とくに大 きい.こ の詳細

については省略す る.

つ ぎに筆者 ら(1973)は 以前九州におけ る56ケ 所,

25年 間(1936～196のについて,夏 季 の連 続 干 天 日

数 のReturnperiod(T=・1/5～50年 間)を 求 め,連

続 干 天 の分 布 図 をか い た.こ れ に 畑地 集 団 地 帯 を記 入

してみ た(第1～13図 参 照).

まず これ か らわ か る こ とは,九 州 で も地 域 に よ っ て

第1図.畑 地 集団地帯 と確率連続干天 日数分布図.

(Returnperiod工/5年)

第2図.同(Returnperiod1/3年),



同一年の連続干天 日数に大差が あること,ま た基準年

を何年に とるかに よって地域的述続干天 日数に変化が

み られ ることである.し か し連続干天 とい って も内容

的 に差異があ り,さ らに地形,土 性,地 下水,土 壌表

層 の植被の状態,と くに作物 の種類,栽 培管理の方 法

な どによって も蒸発散 「面こは差異があ る.し か し一般

的にはカンガイ必要度は降水 のない,あ るいは降 水の

少ない期間の長 さの関数 として増加す ると考 えてよい

(上村1965).

この連続干天 日にお ける日射量 の値が,日 々測定 さ

れ ていない場合,天 気現象 のみか らBudyko(内 島

訳1959)は,雲 量 と日射量 との関係を次式で表わ さ

第3図.同(Returnperiod2年). 第5図.同(Returnperiod2年).

第4図.同(Returnperiod1年). 第6図.同(Returnperiod3年).



れ る とした.

(Q+q)=(Q+q)0(1-nk2-O.38n2)

ただ し

(Q十q)0:完 全 晴天 日の 日射 量

(Q十q)0:雲 量nの と きの 日射 量

k2:緯 度 に 応 じた係 数

(330Nに お け るk2=0.37)

n:雲 量(0～1)

この式 は 雲 量 に よ る日射 の 減衰 量 を しめ して い る の

で,天 気 現 象 が わ かれ ば,概 略 的 な 日射 量 の 推定 は 可

能 で あ る.こ こで(1-nk2-O.38n2)は 雲量10割 で

0.28,5割 で0.71,2割 で0.86と 変 化 す る.

第7図.同(Returnperiod5年). 第9図.同(Returnperiod15年),

第8図.同(Returnperiod10年), 第10図.同(Returnperiod20年).



この 日射量 の蒸発 散量 にお よぼす影響は,緯 度によ

って暴な ることは もちろん,地 形,土 性,作 物の種類

と栽培 管理 の状態,そ の他 によって影響 され ることは

明らかであ る.現 在斜 面の日射量についての研究,晴

天 日数 と畑地土壌水分の減少 との関係 など一 部で研究

が進め られ てはい るが,作 物消費水量,カ ンガイ間断

日数の計 画などの基準 を作成す るた めには,現 地 を中

心 とした この種の研究 の早急な進展が必要で あろ う。

第13図.同(Returnperiod50年).

第11図.同(Returnperiod30年).

第12図.同(Returnperiod40年).

第14図.九 州における畑作物の日消費水量の

地域分布(伊 藤).

●:観 測所の位置



V.九 州 に お け る 主 要 畑 地 集 団 地 帯

の 畑 作 物 消 費 水 量 基 準 に つ い て

わが国にお ける畑地 カンガイの 日消費水量 につい て

は実測例が 多いが,各 地区の 資料 にバ ラツキが 大 き

く,各 地 区を関連づけ る根拠がなかった.九 州農政局

では,計 画 を能率的に進 めるため,畑 作物消費水 量基

準表(案)を 作成 した(九 州農政局計画部1970;伊 藤

1973a,b).

この基準表(案)は 新井(1966)の 日本全域の8月

にお ける蒸発量 の分布図を基準に した もので,九 州 に

お ける畑作物消費水量の分布についての,科 学的基準

を与 えた最初 の試みであ り,重 要な意義 を有す るもの

と考 える.こ れ によると第14図 のよ うに 九州 を宮崎

県北部か ら熊本県中部にわた る境界によって南北に2

分 してい る.し か しこの基準案は地域 的差異が少なす

ぎ るとか,各 種基準年 を考慮す るのに不便であ るとか

欠点,不 備がない とはいえないが,実 用的には一応妥

当な区分 と考 え られ る.こ れは今後の九州地域の畑地

カンガイ計 画上 に便宜を与 える もの といえよ う.

また筆者 らの確率連続干天 日数 の分布 に関す る研究

は,九 州におけ る主要畑地帯の作物消費水量,カ ンガ

イ間断 日数の計画 などに便宜 を与 え,畑 地 カンガイ計

画上意義 を有す るもの と考 える.

VI.摘 要

戦後におけ るわが国の畑地 カンガイ技術 は急速に進

歩 したが,そ の技術 と直 接結 びつ く研究に忙 しい あま

り,そ の基礎 とな り深い根拠 とな る部分の研究 に欠け

てい る点がない とはい えない,

筆 者の一人は,以 前か ら畑作物 の土壌 水分 の管理に

当 り,他 の土壌環境要素 を考慮 しなが ら管理す る必要

のあ ることを述べ,土 壌水分の表示 には飽和度を使用

す ることがよ り便 利な ことを述べ た(田 辺1955b).

さらに2～3の 土性 の異な るホ場 について研究 し,

土壌水分 と空気,酸 素,炭 酸ガスなど との関係 を考慮

しなが ら水分 の管理を行 な うためには,飽 和度によ る

水分の表示方法が便利な ことを具体的に説明 した.

さらに さきに研究 した九州 を対象 とした夏季 の確 率

連続干天 日数 の分布図に,主 要畑地集団地帯 を入れ,

比較考察 した結果,九 州地域 において も場所によ り確

率連続干天 日数 に大差があ り,畑 地 カンガイ計画上注

意すべ きことを述べた.

また九州農政局 の畑作物消費水量基準(案)に つい

て も検討の うえ,欠 点,不 備がない とはい えないが,

今後計画を能率的に進め るために,こ の案は実 目的 に

は一応妥当な もの と考 え,こ れは九州地域の畑地 カン

ガイ計画に便宜 を与え るもの と考えた.

最後に筆 者 らのこの確率連続千天 日数 の分布に関す

る研究は,九 州 におけ る主要畑地帯の作物消費水量,

カンガイ間断日数 の計画などに参考にな るもの と考 え

る.

文 献

新井正1966蒸 発計蒸発量 と計算による蒸発量 との比

較.農 業気 象,21(1):23-27

Gardner, W. R. 1960 Dynamic aspects of water 

   availability to plants. Soil Science,  89  : 67-73

位 田藤 久 太 郎1963蔬菜 の 根 の適 気 必 要度.土 壌 の物

理 性,8:13-19

伊 藤光1973a畑 地 カ ン ガ イの 計 画日 消 費 水 量 に つ い

て,水 と土,12:30-36

伊 藤光1973bか ん が いの 計 画 基 準年 につ い て.水 と

土,13:71-74

上村賢 治1965無 降水 継 続 期 間 を 基 礎 とす る カ ンガ イ

必 要度 の推 定 方 法.農 業 気 象,21(3):87-92

九 州 農政 局 計画部1970畑 作 物 消 費 水 量基 準 表(案)

Lipps, R. C. and Fox, R. L. 1964 Root activity 

   of subirrigated Alfalfa as related to soil 

   moisture, temperature and oxygen supply. 

   Soil Science,  97: 4-12

中原孫吉,羽田和三 郎1963傾 斜地果樹園の地 象環境

について(1).千 葉大園芸学術報告,11:37-43

野村安治,田 辺邦美1973水 稲 田の用水消費要素に関

す る基礎 的研究,九 州地方 の夏 季干天日数 に関す

る考察.九 大農学芸 誌,28(1):1～30

Rose, C. W., W. R. Stern and J. E. Drunmond 
   1965 Determination of hydraulic Conductiv-
   ity as a function of depth for soil in situ. 

   Aust. Jou. of Soil Research,  3(1)  : 1-9 
Rose, C. W. and Stern, W. R. 1967 Determina-

   tion of withdrawal of water from soil by 
   crop roots as function of depth and time. 

   Aust. Jou. of Soil Research, 5: 11-19

菅原友太1944作 物 の 生育に対 する土壌 通気の 影響

(第1報).日 本土壌 肥料学雑誌,18(4-5):185

190

田辺邦美1955a畑 地 カンガ イ試験 報告 〔畑地 カンガ

イにおけ る最適土壌水分量 とその表示法〕.1-57

田辺邦美1955b畑 地 におけるかんがい水の浸透 と土

壌水分の表示 方法 につ いて.農 業土木学会大会講

演会講演要 旨,54

内島善兵衛訳1959Budyko:地 表面の熱収支.河 川

水温調査会,東 京

内島善兵衛訳1965Budagovsky:耕地 の蒸発散.畑

地農業研究会,東 京

矢吹万寿1966炭 酸ガス環境について(1).グ リー

ン研究報告集,10:



                                  Summary 

   The ability of the soil to produce crop is dependent not only upon the proper supply 
of nutrients but also upon air and water relations that would make possible the most 

 efficient usage of available nutrients by crop. 
   The composition of the soil air depends primarily upon the extent of biological 

processes and the ease with which it is renewed by exchange with atmospheric air. 
Growing plants as well as most soil micro-organisms utilize oxygen of the soil air and 

give off carbon dioxide. These values change with season, soil, crop, tillage and 
activity. 

   In this paper, therefore, the authors study especially the mechanism of moisture 
decrease in the field soil, as the first step to establish seasonal moisture management 
of field in Kyushu region. From this study the following results were obtained. 

1) It was confirmed that at the low soil moisture content, crop controls the 
evapotrnspiration rate itself with disregard of the climate condition. 

   2) The evapotranspiration rate during the vegetative period changes accordingly to 
kind of crop, the vegetative stage and period of the vegetative season. 

   3) In expressing the soil moisture content, the volumetric expression has following 
advantages in comparison with the gravimetric expression. First, the relationship among 
soil, air and water can be known easily. Secondly, in the case of two soils of different 
weight, even if soil moisture contents of these soil in term of gravimetric expression 
are equal, soil moisture contents in term of volumetric expression may not be equal 

(Table-2) . 
   4) The validity of dividing Kyushu region into the north and south districts, on 

the estimation of the evapotranspiration rate of crop as criteria in Kyushu region was 
investigated, as a result it was concluded that this division is valid practically. 

   5) The result of this study can be used as basic data in deciding the consumptive 
use of the crop and irrigation interval in the main field in Kyushu region.


