
JP  2022-126028  A   2022.8.30

(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】窒素無機化量を正確に算出することが可能な窒

素無機化量算出装置を提供する。

【解決手段】窒素無機化量算出装置１は、有機質資材に

含まれる有機態窒素の土壌中での分解のし易さを示す指

標、土壌の温度及び土壌の水分量を含む入力データを取

得する取得部２と、指標の関数として表した窒素肥効率

を含む式に入力データを入力することにより、有機質資

材を土壌に投入したときの窒素無機化量を算出する算出

部３と、算出した窒素無機化量を含む情報を出力する出

力部４と、を有する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る 有 機 態 窒 素 の 土 壌 中 で の 分 解 の し 易 さ を 示 す 指 標 、 前 記 土 壌 の 温

度 、 及 び 前 記 土 壌 の 水 分 量 を 含 む 入 力 デ ー タ を 取 得 す る 取 得 部 と 、

　 前 記 指 標 の 関 数 と し て 表 し た 窒 素 肥 効 率 を 含 む 式 に 前 記 入 力 デ ー タ を 入 力 す る こ と に よ

り 、 前 記 有 機 質 資 材 を 前 記 土 壌 に 投 入 し た と き の 窒 素 無 機 化 量 を 算 出 す る 算 出 部 と 、

　 算 出 し た 前 記 窒 素 無 機 化 量 を 含 む 情 報 を 出 力 す る 出 力 部 と 、

　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 式 は 、 前 記 指 標 、 前 記 土 壌 の 温 度 、 前 記 土 壌 の 水 分 量 、 及 び 前 記 窒 素 無 機 化 量 の 各

々 の 実 測 値 に フ ィ ッ テ ィ ン グ す る 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 窒 素 無 機 化

量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 関 数 は 、 前 記 指 標 の 二 乗 を 、 前 記 有 機 質 資 材 の 種 類 に よ る 定 ま る 定 数 と 前 記 指 標 の

二 乗 と の 和 で 除 し た 形 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 窒 素 無 機

化 量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 指 標 は 、 前 記 有 機 質 資 材 の A DSO N、 C/N比 、 及 び 全 窒 素 量 の い ず れ か で あ る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 取 得 部 は 、 前 記 有 機 質 資 材 の 種 類 と 前 記 指 標 と を 対 応 付 け た テ ー ブ ル を 参 照 す る こ

と に よ り 、 入 力 さ れ た 前 記 有 機 質 資 材 の 種 類 に 対 応 し た 前 記 指 標 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 取 得 部 は 、 前 記 有 機 質 資 材 が 入 れ ら れ た 袋 に 貼 付 さ れ た 識 別 情 報 で あ っ て 、 該 有 機

質 資 材 の 前 記 指 標 を 示 す 識 別 情 報 を デ コ ー ド す る こ と に よ り 前 記 指 標 を 取 得 す る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 窒 素 無 機 化 量 を 含 む 情 報 は 、 作 物 の 種 類 ご と に 予 め 定 め ら れ た 前 記 窒 素 無 機 化 量 の

基 準 値 と 比 べ て 算 出 し た 前 記 窒 素 無 機 化 量 が 多 い と き に は 前 記 有 機 質 資 材 の 施 用 量 が 過 剰

で あ る こ と を 示 す 情 報 と 、 前 記 基 準 値 と 比 べ て 算 出 し た 前 記 窒 素 無 機 化 量 が 少 な い と き に

は 前 記 有 機 質 資 材 の 施 用 量 が 不 足 し て い る こ と を 示 す 情 報 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求

項 １ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 肥 料 と し て 使 用 さ れ る 有 機 質 資 材 に は 、 家 畜 ふ ん 堆 肥 、 植 物 油 粕 、 及 び 緑 肥 等 が あ る 。

こ れ ら の 有 機 質 資 材 に は 有 機 態 窒 素 が 含 ま れ て お り 、 そ の 有 機 態 窒 素 が 土 壌 中 で 分 解 し た

無 機 態 窒 素 に よ っ て 植 物 の 生 長 が 促 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 土 壌 に 有 機 質 資 材 を 投 入 す る 前 に 無 機 態 窒 素 の 量 （ 窒 素 無 機 化 量 ） を 把 握 で き る と 、 植

物 の 生 長 に 適 切 な 量 の 有 機 質 資 材 を 土 壌 に 投 入 す る こ と が で き る た め 、 有 機 質 資 材 の 過 剰

施 用 を 防 止 で き 、 過 剰 施 用 に 伴 う 土 壌 養 分 の 蓄 積 を 抑 制 で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － １ ９ ７ ３ ４ ０ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ６ １ ０ ８ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ７ ５ ４ ４ ０ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 「 多 様 な 土 壌 温 度 、 土 壌 水 分 に 対 応 し た 有 機 質 資 材 由 来 窒 素 無 機 化 の モ

デ ル 予 測 　 日 本 農 業 気 象 学 会 全 国 大 会 講 演 要 旨 」 　 Vol.2019 Page.73 (2019)

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し な が ら 、 窒 素 無 機 化 量 は 、 土 壌 温 度 等 の 様 々 な 要 因 に よ っ て 定 ま る た め 正 確 に 求

め る の は 難 し い 。 特 に 、 土 壌 温 度 が 低 下 す る 冬 作 で の 窒 素 無 機 化 量 を 経 験 的 に 求 め る の は

難 し い 。 ま た 、 暖 地 で は 、 土 壌 中 の 有 機 物 量 が 低 下 し 易 い た め 、 土 壌 肥 沃 度 を 維 持 す る 観

点 か ら も 窒 素 無 機 化 量 を な る べ く 正 確 に 把 握 し 、 適 切 な 施 用 量 の 有 機 質 資 材 を 土 壌 に 投 入

で き る よ う に す る の が 望 ま れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 窒 素 無 機 化 量 を 正 確 に 算 出 す る こ と が 可 能 な 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 を 提 供 す

る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 は 、 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る 有 機 態 窒 素 の 土 壌 中 で の 分 解

の し 易 さ を 示 す 指 標 、 前 記 土 壌 の 温 度 、 及 び 前 記 土 壌 の 水 分 量 を 含 む 入 力 デ ー タ を 取 得

す る 取 得 部 と 、 前 記 指 標 の 関 数 と し て 表 し た 窒 素 肥 効 率 を 含 む 式 に 前 記 入 力 デ ー タ を 入

力 す る こ と に よ り 、 前 記 有 機 質 資 材 を 前 記 土 壌 に 投 入 し た と き の 窒 素 無 機 化 量 を 算 出 す る

算 出 部 と 、 算 出 し た 前 記 窒 素 無 機 化 量 を 含 む 情 報 を 出 力 す る 出 力 部 と を 有 す る 装 置 で あ る

。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 は 、 窒 素 無 機 化 量 を 正 確 に 算 出 で き る と い う 効 果 を 奏 す

る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 算 出 装 置 が 行 う 処 理 に つ い て 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 土 壌 培 養 実 験 で 用 い た 各 パ ラ メ ー タ と 、 実 験 で 得 ら れ た 窒 素 無 機 化 量 と

を 対 応 付 け た 実 験 結 果 デ ー タ ベ ー ス の 模 式 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 の 機 能 構 成 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 資 材 テ ー ブ ル の 模 式 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 二 次 元 バ ー コ ー ド に つ い て 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 算 出 装 置 が 行 う 処 理 に つ い て 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ は 、 PC(Personal Computer)や サ ー バ 等 の コ ン ピ ュ ー タ で あ っ

て 、 有 機 質 資 材 を 土 壌 に 投 入 し た と き の 窒 素 無 機 化 量 N min (mg N/100g dry soil)を 入 力

デ ー タ Pに 基 づ い て 算 出 す る 。 有 機 質 資 材 の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 家 畜 ふ ん

堆 肥 、 緑 肥 、 作 物 収 穫 残 さ 、 植 物 油 粕 、 魚 粕 、 米 ぬ か 、 汚 泥 肥 料 、 及 び 生 ご み た い 肥 等 を

有 機 質 資 材 と し て 使 用 し 得 る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 で は 、 作 業 者 が 、 こ れ か ら 土 壌 に 有 機 質 資 材 を あ る 投 入 量 で 投 入 し た と き に 想 定 さ
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れ る 窒 素 無 機 化 量 を 予 測 す る た め に 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ を 使 用 す る 場 合 を 想 定 す る

。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 こ の 場 合 、 入 力 デ ー タ Pは 、 有 機 質 資 材 の A DSO N (mg N/100g dry soil)、 有 機 質 資 材 が

投 入 さ れ る 土 壌 の 温 度 T (℃ )、 当 該 土 壌 の 水 分 量 Sm、 有 機 物 資 材 に 含 ま れ る 有 機 態 窒 素 の

土 壌 へ の 投 入 量 Nin (mg N/100g dry soil)、 及 び 土 壌 に 有 機 物 資 材 を 投 入 し て か ら の 経 過

時 間 t (週 )、 及 び 有 機 質 資 材 の 種 類 を 有 す る 。 な お 、 水 分 量 Smは 、 土 壌 の 最 大 容 水 量 に 対

し て 水 が 占 め る 割 合 (%)で あ る が 、 含 水 率 な ど 他 の 土 壌 水 分 指 標 で も 構 わ な い 。 ま た 、 投

入 量 Ninは 、 あ る 投 入 量 で 有 機 質 資 材 を 土 壌 に 投 入 し た 場 合 に お け る 、 当 該 有 機 質 資 材 に

含 ま れ る 有 機 態 質 素 の 量 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 一 方 、 A DSO Nは 、 酸 性 デ タ ー ジ ェ ン ト （ A D） 分 析 法 で 有 機 質 資 材 を 分 析 し て 得 ら れ る A D

可 溶 有 機 態 窒 素 で あ っ て 、 そ の 値 が 大 き い ほ ど 土 壌 中 で 有 機 態 窒 素 が 速 く 分 解 す る 。 こ の

よ う に 、 A DSO Nは 、 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る 有 機 態 窒 素 の 土 壌 中 で の 分 解 の し 易 さ を 示 す 指

標 で あ る 。 そ の よ う な 指 標 と し て は 有 機 質 資 材 の C/N比 や 全 窒 素 含 量 も あ り 、 こ れ ら を A DS

O Nに 代 え て 用 い て も よ い 。 な お 、 C/N比 は 、 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る 全 炭 素 量 に 対 す る 全 窒

素 量 の 比 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ の よ う な 入 力 デ ー タ Pを 用 い て 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ は 、 以 下 の 式 （ １ ） に 従 っ

て 窒 素 無 機 化 量 N minを 算 出 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

【 数 １ 】

　 な お 、 式 （ １ ） の etfは 、 土 壌 の 温 度 Tに よ っ て 窒 素 無 機 化 量 N minが 変 化 す る こ と を 加 味

し た 項 で あ り 、 次 の 式 （ ２ ） で 定 義 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

【 数 ２ 】

　 な お 、 式 （ ２ ） の Q 1 0 は 、 有 機 質 資 材 の 種 類 ご と に 決 ま る 定 数 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 更 に 、 式 （ １ ） の emfは 、 土 壌 の 水 分 量 Smに よ っ て 窒 素 無 機 化 量 N minが 変 化 す る こ と を

加 味 し た 項 で あ り 、 次 の 式 （ ３ ） で 定 義 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 数 ３ 】

　 な お 、 式 （ １ ） 、 （ ３ ） の α 1、 k i 、 b s o i l は 、 有 機 質 資 材 の 種 類 ご と に 決 ま る 定 数 で あ

る 。 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ は 、 有 機 質 資 材 の 複 数 の 種 類 の 各 々 に 対 応 し た 複 数 の 式 （ １

） を 自 装 置 の 記 憶 装 置 に 格 納 し て お り 、 そ れ ら の 式 （ １ ） の う ち で 入 力 さ れ た 有 機 質 資 材

の 種 類 に 対 応 し た 定 数 Q 1 0 、 α 1、 k i 、 b s o i l を 備 え た 式 を 呼 び 出 し て 計 算 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 式 （ １ ） は 、 次 の よ う な 土 壌 培 養 実 験 で 得 ら れ た 実 測 値 に フ ィ ッ ト す る 式 で あ る 。 そ の

土 壌 培 養 実 験 で は 、 入 力 デ ー タ Pに 含 ま れ る 各 変 数 を 変 え た と き に 窒 素 無 機 化 量 N minが ど

の よ う に 変 わ る の か を 調 べ た 。 そ の 結 果 を 図 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 図 ２ は 、 土 壌 培 養 実 験 で 用 い た 各 パ ラ メ ー タ と 、 そ の 実 験 で 得 ら れ た 窒 素 無 機 化 量 N min

と を 対 応 付 け た 実 験 結 果 デ ー タ ベ ー ス の 模 式 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 こ の 実 験 結 果 デ ー タ ベ ー ス は 、 土 壌 の 温 度 T、 土 壌 の 水 分 量 Sm、 経

過 時 間 t、 土 壌 の 種 類 、 投 入 量 Nin、 A DSO N、 及 び 窒 素 無 機 化 量 N minの 各 々 の 実 測 値 を 対 応

付 け た デ ー タ ベ ー ス で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 土 壌 の 種 類 に お け る 「 MIY_0」 は 宮 崎 県 都 城 市 で 採 取 し た 黒 ボ ク 土 で あ り 、 「 MIY

_12」 は 「 MIY_0」 に 隣 接 す る 堆 肥 連 用 ほ 場 で 採 取 し た 黒 ボ ク 土 で あ る 。 ま た 、 「 CHI」 は

福 岡 県 筑 後 市 で 採 取 し た 灰 色 低 地 土 で あ り 、 「 N A G」 は 長 崎 県 諫 早 市 で 採 取 し た 赤 色 土 で

あ る 。 黒 ぼ く 土 、 灰 色 低 地 土 、 赤 色 土 は 、 い ず れ も 日 本 を 代 表 す る 農 耕 地 土 壌 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 Nin、 A DSO N、 及 び 窒 素 無 機 化 量 N minの 各 々 の 単 位 は い ず れ も 「 mg N/100g dry so

il」 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 実 験 の 手 順 と し て は 、 ま ず 、 乾 土 (dry soil)１ ０ g相 当 の 風 乾 細 土 を 秤 量 し 、 そ れ を 容

積 が １ ０ ０ mlの ポ リ 瓶 に 入 れ た 。 次 い で 、 そ の ポ リ 瓶 に 風 乾 し た 粗 粉 砕 有 機 質 資 材 を 入 れ

、 風 乾 細 土 と 粗 粉 砕 有 機 質 資 材 と を ガ ラ ス 棒 で 攪 拌 し た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 次 に 、 目 的 の 土 壌 水 分 量 に な る よ う に ポ リ 瓶 に 水 を 加 水 し 、 加 水 後 の ポ リ 瓶 の 重 量 を 記

録 し た 。 そ の 後 、 ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム で ポ リ 瓶 の 口 を 覆 い 、 輪 ゴ ム で 留 め た 。 以 上 に よ

り 培 養 の 準 備 が 整 っ た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 い で 、 目 的 の 温 度 に 設 定 し た イ ン キ ュ ベ ー タ 内 に ポ リ 瓶 を 入 れ 、 培 養 を 開 始 し た 。 そ

の 後 、 ２ 週 間 に １ 回 の 頻 度 で 、 減 少 し た 量 の 水 を 土 壌 に 加 え 、 こ の 時 の 土 壌 を 入 れ た ポ リ

瓶 の 重 量 を 記 録 し た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 そ し て 、 培 養 期 間 が 終 了 し た 後 に 、 土 壌 を 入 れ た ポ リ 瓶 の 重 量 を 再 び 記 録 し た 。 次 い で

、 ポ リ 瓶 に ５ ０ mlの 10％ KCl溶 液 を 入 れ て １ 時 間 振 と う し た 。 そ の 後 、 土 壌 を ろ 過 し て ろ

液 を 抽 出 し 、 ろ 液 を 冷 蔵 庫 内 に 保 管 し た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 続 い て 、 ろ 液 中 の ア ン モ ニ ア 態 窒 素 と 硝 酸 態 窒 素 の 各 濃 度 を 測 定 し た 。 そ し て 、 添 加 し

た KCl溶 液 の 量 と 土 壌 中 の 水 の 量 と に 基 づ い て 、 乾 土 当 た り の ア ン モ ニ ア 態 窒 素 と 硝 酸 態

窒 素 の そ れ ぞ れ を 合 計 し た 含 量 (mg N/100 g 乾 土 ） を 窒 素 無 機 化 量 と し て 算 出 し た 。 こ の

量 は 、 資 材 投 入 な し で 同 期 間 培 養 し た 土 壌 中 の 窒 素 無 機 化 量 を 差 し 引 い た 量 で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の 実 験 結 果 デ ー タ ベ ー ス の 各 実 測 値 に フ ィ ッ ト す る 式 が 前 述 の 式 （ １ ） で あ る 。 式 （

１ ） に よ れ ば 、 左 辺 に A DSO N
2
/(α 1+A DSO N

2
)で 表 さ れ る 係 数 が 含 ま れ る 。 こ の 係 数 は 窒 素

肥 効 率 を 表 し て お り 、 そ れ を 上 記 の よ う に A DSO Nの 二 乗 の 有 理 関 数 で 表 す こ と に よ り 土 壌

培 養 実 験 の 実 測 値 を 式 （ １ ） で 良 好 に 再 現 で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。 そ の た め 、 式 （

１ ） を 用 い る こ と に よ り 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ が 窒 素 無 機 化 量 N minを 精 度 良 く 算 出 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の 機 能 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の 機 能 構 成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ は 、 取 得 部 ２ 、 算 出 部 ３ 、 及 び 出 力 部 ４ を

有 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 こ の う ち 、 取 得 部 ２ は 、 入 力 デ ー タ Pを 取 得 す る 処 理 部 で あ る 。 算 出 部 ３ は 、 式 （ １ ）

に 入 力 デ ー タ Pを 入 力 す る こ と に よ り 有 機 物 資 材 の 窒 素 無 機 化 量 N minを 算 出 す る 処 理 部 で

あ る 。 ま た 、 出 力 部 ４ は 、 算 出 し た 窒 素 無 機 化 量 N minや 、 有 機 質 資 材 の 施 用 量 に 過 不 足 が

あ る か 等 の 情 報 を 出 力 す る 処 理 部 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま ず 、 取 得 部 ２ が 入 力 デ ー タ Pを 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 一 例 と し て 、 こ れ か ら 有

機 質 資 材 を 圃 場 に 投 入 し よ う と す る 作 業 者 が キ ー ボ ー ド 等 の 入 力 デ バ イ ス を 操 作 す る こ と

に よ り 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ に 入 力 デ ー タ Pを 入 力 し 、 該 入 力 デ ー タ Pを 取 得 部 ２ が 取 得

す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 な お 、 入 力 デ ー タ Pに は A DSO Nが 含 ま れ て い る が 、 作 業 者 が 圃 場 に 投 入 す る 予 定 の 有 機 質

資 材 の A DSO Nを 該 作 業 者 が 特 定 す る の が 難 し い 場 合 が あ る 。 そ の 場 合 は 、 作 業 者 の 入 力 を

補 助 す る た め に 、 予 め 有 機 質 資 材 の 種 類 と A DSO Nと を 対 応 付 け た 資 材 テ ー ブ ル を 用 意 し て

お い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ５ は 、 そ の 資 材 テ ー ブ ル ７ の 模 式 図 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ５ に 示 す よ う に 、 資 材 テ ー ブ ル ７ は 、 「 有 機 物 資 材 の 種 類 」 、 「 全 炭 素 量 」 、 「 全 窒

素 量 」 、 「 C/N比 」 、 及 び 「 A DSO N」 を 対 応 付 け た 情 報 で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の う ち 、 「 有 機 物 資 材 の 種 類 」 は 、 家 畜 ふ ん 堆 肥 や 緑 肥 等 と い っ た 有 機 物 資 材 の 種 類

で あ る 。 な お 、 家 畜 ふ ん 堆 肥 に は 組 成 が 異 な る 複 数 の 種 類 が あ る た め 、 そ れ ら を 「 家 畜 ふ

ん 堆 肥 １ 」 、 「 家 畜 ふ ん 堆 肥 ２ 」 等 で 区 別 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 「 全 炭 素 量 」 と 「 全 窒 素 量 」 は 、 そ れ ぞ れ 有 機 物 資 材 に 含 ま れ る 全 炭 素 量 と 全 窒

素 量 で あ る 。 ま た 、 「 C/N比 」 は 、 こ れ ら の 全 炭 素 量 と 全 窒 素 量 の 比 で あ る 。 そ し て 、 「 A

DSO N」 は 、 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る A DSO Nで あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 作 業 者 が こ の 資 材 テ ー ブ ル ７ を 参 照 す る こ と に よ り 、 作 業 者 が 使 用 す る 予 定 の 有 機 質 資

材 の A DSO Nを 簡 単 に 特 定 す る こ と が で き 、 そ れ を 入 力 パ ラ メ ー タ Pに 含 め て 窒 素 無 機 化 量 算

出 装 置 １ に 入 力 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お 、 LA N(Local Area Network)や イ ン タ ー ネ ッ ト 等 の ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 窒 素 無 機

化 量 算 出 装 置 １ と 接 続 さ れ た 記 憶 装 置 に 資 材 テ ー ブ ル ７ を 記 憶 さ せ て も よ い 。 こ の 場 合 は

、 取 得 部 ２ は 、 作 業 者 が 入 力 し た 有 機 質 資 材 に 対 応 し た A DSO Nを 資 材 テ ー ブ ル ７ か ら 取 得

す る 。 ま た 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の 記 憶 装 置 に 資 材 テ ー ブ ル ７ を 記 憶 さ せ 、 取 得 部 ２

が そ の 資 材 テ ー ブ ル ７ に 含 ま れ る A DSO Nを 読 み 出 し て も よ い 。 更 に 、 A DSO Nに 代 え て 、 資 材

テ ー ブ ル ７ の C/N比 を 取 得 部 ２ が 取 得 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 以 下 の よ う に A DSO Nを エ ン コ ー ド し た 二 次 元 バ ー コ ー ド を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ は 、 そ の 二 次 元 バ ー コ ー ド に つ い て 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 二 次 元 バ ー コ ー ド １ ０ は 、 A DSO Nを エ ン コ ー ド し た 識 別 情 報 で あ っ て 、 例 え ば 有 機 質 資

材 の 肥 料 袋 １ １ に 貼 付 さ れ る 。 こ の 場 合 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ と し て ス マ ー ト フ ォ ン

等 の 携 帯 端 末 を 利 用 し 、 作 業 者 が そ の 携 帯 端 末 の カ メ ラ で 二 次 元 バ ー コ ー ド １ ０ を 撮 影 す

る 。 こ れ に よ り 、 取 得 部 ２ が 二 次 元 バ ー コ ー ド １ ０ を デ コ ー ド し 、 肥 料 袋 １ １ に 入 れ ら れ

て い る 有 機 質 資 材 の A DSO Nを 取 得 す る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】

　 再 び 図 ４ を 参 照 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 い で 、 算 出 部 ３ が 式 （ １ ） に 入 力 デ ー タ Pを 入 力 す る こ と に よ り 有 機 物 資 材 の 窒 素 無

機 化 量 N minを 算 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 そ の 後 、 出 力 部 ４ が 、 算 出 部 ３ が 算 出 し た 窒 素 無 機 化 量 N minを 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３

） 。 一 例 と し て 、 出 力 部 ４ は 、 窒 素 無 機 化 量 N minを 表 示 す る 指 示 を 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 等 の

表 示 装 置 に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 窒 素 無 機 化 量 N minが 大 き い と 有 機 質 資 材 の 肥 料 と し て の 効 果 が 大 き く な り 、 窒 素 無 機 化

量 N minが 小 さ い 場 合 と 比 較 し て 減 肥 で き る 。 ま た 、 肥 料 と し て の 効 果 が 最 も 高 く な る 窒 素

無 機 化 量 N minは 作 物 の 種 類 に よ っ て 異 な る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 そ こ で 、 肥 料 と し て の 効 果 が 最 も 高 く な る 窒 素 無 機 化 量 N minを 作 物 の 種 類 ご と に 基 準 値

と し て 予 め 定 め て お き 、 そ の 基 準 値 と 作 物 の 種 類 と を 対 応 付 け た デ ー タ ベ ー ス を 窒 素 無 機

化 量 算 出 装 置 １ の 記 憶 装 置 に 格 納 し て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 作 業 者 が 窒 素 無 機 化 量 算 出 装

置 １ に 作 物 の 種 類 を 入 力 し 、 そ れ を 取 得 部 ２ が 取 得 す る 。 そ の 後 、 算 出 部 ３ が 、 算 出 し た

窒 素 無 機 化 量 N minが デ ー タ ベ ー ス の 基 準 値 よ り も 多 い か 少 な い か を 判 定 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 そ し て 、 算 出 し た 窒 素 無 機 化 量 N minが 基 準 値 よ り も 多 い 場 合 に は 、 有 機 質 資 材 の 施 用 量

が 過 剰 で あ る こ と を 示 す 文 字 情 報 を 出 力 部 ４ が 出 力 し て も よ い 。 ま た 、 算 出 し た 窒 素 無 機

化 量 N minが 基 準 値 よ り も 少 な い 場 合 に は 、 有 機 質 資 材 の 施 用 量 が 不 足 し て い る こ と を 示 す

文 字 情 報 を 出 力 部 ４ が 出 力 し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 以 上 に よ り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 算 出 方 法 の 基 本 的 な 処 理 を 終 え る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 上 記 し た 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 入 力 デ ー タ Pに 土 壌 の 温 度 、 水 分 量 、 及 び A DSO Nが 含 ま れ

る た め 、 こ れ ら の パ ラ メ ー タ に よ っ て 変 動 し 得 る 窒 素 無 機 化 量 N minを 窒 素 無 機 化 量 算 出 装

置 １ が 算 出 で き る 。 こ れ に よ り 、 土 壌 に 有 機 質 資 材 を 投 入 し た と き の 窒 素 肥 料 と し て の 効

き 具 合 を 作 業 者 が 予 め 予 測 す る こ と が で き 、 土 壌 に 適 し た 有 機 質 資 材 の 施 用 量 を 作 業 者 が

把 握 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 し か も 、 本 実 施 形 態 で は 入 力 デ ー タ P中 の 各 パ ラ メ ー タ と 窒 素 無 機 化 量 の 各 々 の 実 測 値

（ 図 ２ 参 照 ） に フ ィ ッ テ ィ ン グ す る 式 （ １ ） を 採 用 す る 。 そ の た め 、 算 出 部 ３ が 実 測 値 に

近 い 値 の 窒 素 無 機 化 量 N minを 算 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 特 に 、 有 機 質 資 材 に 含 ま れ る 有 機 態 窒 素 の 土 壌 中 で の 分 解 の し 易 さ を 示 す 指 標 と し て A D

SO Nを 採 用 す る こ と で 、 式 （ １ ） に お い て 窒 素 肥 効 率 を 表 す 係 数 が A DSO N
2
/(α 1+A DSO N

2
)と

い う A DSO Nの 二 乗 の 有 理 関 数 と な り 、 こ れ に よ り 式 （ １ ） が 実 測 値 に 良 好 に フ ィ ッ テ ィ ン

グ す る よ う に な る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 上 述 し た 実 施 形 態 は 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 例 で あ る 。 但 し 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は

な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 に お い て 種 々 変 形 実 施 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 （ ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 ）

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 に つ い て 説 明 す る

。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ７ は 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】

　 図 ７ に 示 す よ う に 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ は 、 記 憶 装 置 １ ａ 、 メ モ リ １ ｂ 、 プ ロ セ ッ

サ １ ｃ 、 通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス １ ｄ 、 表 示 装 置 １ ｅ 、 入 力 装 置 １ ｆ 、 及 び 媒 体 読 取 装 置 １

ｇ を 有 す る 。 こ れ ら の 各 部 は 、 バ ス １ ｈ に よ り 相 互 に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 こ の う ち 、 記 憶 装 置 １ ａ は 、 H D D(Hard Disk Drive)や SSD(Solid State Drive)等 の 不 揮

発 性 の ス ト レ ー ジ で あ っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ を 記 憶

す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 な お 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ を コ ン ピ ュ ー タ が 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 １

ｋ に 記 録 し 、 媒 体 読 取 装 置 １ ｇ を 介 し て プ ロ セ ッ サ １ ｃ に そ の 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ

ム １ ０ ０ を 読 み 取 ら せ る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 そ の よ う な 記 録 媒 体 １ ｋ と し て は 、 例 え ば CD-RO M(Compact Disc Read only memory)、 D

V D(Digital Versatile Disc)、 及 び USB(Universal Serial Bus)メ モ リ 等 の 物 理 的 な 可 搬

型 記 録 媒 体 が あ る 。 ま た 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 等 の 半 導 体 メ モ リ や ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ

を 記 録 媒 体 １ ｋ と し て 使 用 し て も よ い 。 こ れ ら の 記 録 媒 体 １ ｋ は 、 物 理 的 な 形 態 を 持 た な

い 搬 送 波 の よ う な 一 時 的 な 媒 体 で は な い 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 更 に 、 公 衆 回 線 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 、 及 び LA N等 に 接 続 さ れ た 装 置 に 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ

ロ グ ラ ム １ ０ ０ を 記 憶 さ せ て も よ い 。 そ の 場 合 は 、 プ ロ セ ッ サ １ ｃ が そ の 窒 素 無 機 化 量 算

出 プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ を 読 み 出 し て 実 行 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 一 方 、 メ モ リ １ ｂ は 、 DRA M(Dynamic Random Access Memory)等 の よ う に デ ー タ を 一 時 的

に 記 憶 す る ハ ー ド ウ ェ ア で あ っ て 、 そ の 上 に 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ が 展 開 さ

れ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 プ ロ セ ッ サ １ ｃ は 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ の 各 部 を 制 御 す る CPU(Central Processing

 Unit)や GPU(Graphical Processing Unit)等 の ハ ー ド ウ ェ ア で あ る 。 ま た 、 プ ロ セ ッ サ １

ｃ は 、 メ モ リ １ ｂ と 協 働 し て 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 こ の よ う に メ モ リ １ ｂ と プ ロ セ ッ サ １ ｃ と が 協 働 し て 窒 素 無 機 化 量 算 出 プ ロ グ ラ ム １ ０

０ を 実 行 す る こ と に よ り 、 図 ３ の 取 得 部 ２ 、 算 出 部 ３ 、 及 び 出 力 部 ４ が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 更 に 、 通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス １ ｄ は 、 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ を LA Nや イ ン タ ー ネ ッ ト

等 の ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 す る た め の NIC(Network Interface Card)等 の ハ ー ド ウ ェ ア で あ

る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 そ し て 、 表 示 装 置 １ ｅ は 、 算 出 し た 窒 素 無 機 化 量 N minを 表 示 す る た め の 液 晶 デ ィ ス プ レ

イ や タ ッ チ パ ネ ル 等 の ハ ー ド ウ ェ ア で あ る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 ま た 、 入 力 装 置 １ ｆ は 、 作 業 者 が 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 １ に 入 力 パ ラ メ ー タ Pを 入 力 す

る た め の キ ー ボ ー ド や マ ウ ス 等 の ハ ー ド ウ ェ ア で あ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 媒 体 読 取 装 置 １ ｇ は 、 記 録 媒 体 １ ｋ を 読 み 取 る た め の CDド ラ イ ブ 、 D V Dド ラ イ ブ 、 及 び U

SBイ ン タ ー フ ェ ー ス 等 の ハ ー ド ウ ェ ア で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ３ 】

１ … 窒 素 無 機 化 量 算 出 装 置 、 ２ … 取 得 部 、 ３ … 算 出 部 、 ４ … 出 力 部 、 ７ … 資 材 テ ー ブ ル 、

１ ０ … 二 次 元 バ ー コ ー ド 、 １ １ … 肥 料 袋 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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