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1. 研究の目的 

近年，畑地表面からの N2Oガスの直接排出と
は別に，施肥窒素を起源として生成され，NO3

－N水中に溶存した N2Oガス気泡（溶存 N2O）

が，NO3－N 水とともに農地系外に溶脱・流出
した際に大気へ N2Oガスが放出される，いわゆ

る N2Oガスの間接発生が指摘されている 1)2)． 
筆者らは，閉鎖型汎用化水田の心土層におい

て，収量に悪影響を与えない層位まで地下水位

を上昇させ 3)，その地下水位を維持させる 4)こ

とで，NO3－N水・溶存 N2Oの除去による， N2O

ガス発生の抑制が可能と考え，冬作期において

その抑制を実証した 5)．本報では『作物の安定・

高品質多収』と『生態系保全水程度まで圃場内

での NO3－N除去』を前提に，閉鎖型汎用化水

田構造と同等の環境条件を満たす土中埋設型

野外ライシメータを用いた多肥作物栽培下で

の野外試験を行った結果を報告するとともに，

年間における N2Oガス削減効果を検討した． 
 

2. 試験地概要と試験方法 

隣接するライシメータを 4基使用し，試験区
3 基（無植生区：化肥有・作物無，一般畑区：

化肥有・作物有，転換畑区：化肥有・作物有）

と対照区 1基（化肥無，作物無）とした 5)． TRAM

に基づいて灌水量を設定した．なお，一般畑区

の心土層では貯水せずに暗渠を通じて排水さ

せる，通常の汎用農地での畑地構造である．

2009年 12月 7日～2010年 12月 6日の１年間，
各季でホウレンソウを栽培した．試験区の作土

層に，冬作期および夏作期では燐硝安加里を

145 kg N・ha-1施肥した．春作期および秋作期で

は燐硝安加里を 42 kg N・ha-1施肥し，牛糞完熟

堆肥を 116 kg N・ha-1投入した．内径 30×30×30

（cm）の透明アクリル製チャンバーを用いて地

表ガスを採取し，N2Oガス濃度を測定した．地
表面下 10 cm毎に埋設された暗渠から採水した

土壌水について，ヘッドスペース・ガス分析法

によって溶存 N2O濃度を測定した．隔週定刻に

ガスおよび土壌水の採取と採水を行った． 
 

3.  結果と考察 

3.1投入窒素量あたりのN2Oガス排出割合(Fig.1) 

秋作期における投入窒素量あたりの N2O ガ

ス排出割合を Fig.1 に示した．一般畑区では，
畑地表面からの放出は 0.8 %と測定された．溶

脱したNO3－N水を由来とするN2Oガスの間接

排出については，わが国の基準 2)を参考にした．

多肥作物栽培下での試験を考慮すると，その割

合は 2.0 %で示された．また，溶存 N2Oの揮散
を由来とする N2O ガスの間接排出は地表面か

らの放出量と同等であると指摘されている 1)の

で，この割合は 0.8 %で示された．転換畑区で
は，畑地表面からの放出は 1.6%と測定された．

この値は一般畑区の 2 倍の排出割合であった．
NO3－N 水は生態系保全水程度まで心土層で除

去できたので，この由来は 0 %になる．試験終
了後に地下水層帯に残存していた溶存 N2O が

全てガス化して大気へ放出された場合を想定

すると，この由来は 0.02 ％と測定された．以
上より転換畑区では，全栽培期において地下水

中の溶存 N2Oは微小であることが認められた． 
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Fig.1 投入窒素量あたりの N2Oガス排出割合 

（秋作期） 

 

3.2転換畑区の N2Oガス削減効果（Table.1） 

 Table.1 は各期および年間の投入窒素量あた
りの N2Oガス排出割合である．転換畑区の一般

畑区に対する N2O ガス削減効果は，冬作期 3.8
倍，春作期 5.5倍，夏作期 1.2倍，秋作期 2.2倍

と示され，全栽培期で転換畑区の N2Oガス削減
が認められた．年間の投入窒素量あたりの N2O

ガス排出割合は，一般畑区 3.5 ％に対して転換
畑区 1.6 ％と示され，一般畑区に対する N2Oガ

ス削減効果は 2倍以上であることが認められた． 

Table.1 転換畑区の N2Oガス削減効果 

 
 

3.3転換畑区の窒素収支（Fig.2） 

 年間の窒素収支が Fig.2 である．わが国にお
ける一般畑での投入窒素に対するNO3－N溶脱

率である 30 ％を用いると，一般畑区からは 168 
kg N・ha-1の NO3－N水が溶脱すると推定され

た．独立栄養型脱窒菌と従属栄養型脱窒菌によ

る脱窒量については化学量式を用いた方法で

試算したが，現在，微生物数を考慮した厳密な

検証を行い，解析精度を高めている．転換畑区

の脱窒量を試算した結果，その量は 476 kg N・

ha-1と算出され，この 5 分の 4 は独立栄養型脱
窒菌による脱窒量であると試算された．両区に

おける作物の窒素吸収量は同程度と実測され

た．以上より，転換畑区では適切な肥培・土壌・

水管理による良好な作物栽培条件下での温室

効果ガスの削減とNO3－N水除去が認められた．

したがって，閉鎖型汎用化水田構造を有した転

換畑地は安定収量の確保と同時に窒素環境の

保全が可能であることが示唆された． 

 
Fig.2 年間の窒素収支(4作期 365日間) 

 

4. おわりに 

今後の課題は，独立栄養型脱窒菌の活性強度

を考慮し，高品質で安定した収量，水土・大気

環境の保全機能の強化方法および節水効果に

資する排水管理方法を検討することである． 
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