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１．はじめに 
 ⽔⽥では、嫌気条件下において微⽣物活動によりメタンが発⽣する。メタンは、稲の通気
組織を介する経路、⼟壌から⽔⾯を介してバブル態として⼤気に放出される経路、⽔に溶解
したメタンが⼤気に拡散する経路の三種類の経路で放出される。近年、ポータブル⾼精度ガ
ス分析計により、短時間スケールでのメタン濃度測定が可能となり、従来の研究では総メタ
ン放出量への寄与が少ないとされていたバブル態メタン放出量が、重要なメタン放出経路で
あることが明らかになりつつある（例えば、Komiya et al, 2015）。そこで本研究では、⽔⽥か
ら放出される形態別のメタンフラックス変動を明らかにすることを⽬的とし、有機物施⽤の
有無や、⽔稲の有無、気象条件および⼟壌環境が、形態別メタンフラックスに与える影響を
調べた。 
２．実験⽅法 
 茨城県つくばみらい市に位置する農研機構 所有の⽔⽥を対象圃場とした。合計 12 プロッ
ト（4 処理×3 反復）の測定プロットを設けた。各プロットサイズは縦 30cm 横 60cm であ
る。⽔稲作付の有無と稲藁施⽤の有無を組み合わせ、計 4 処理区を設けた（稲有藁有、稲有
藁無、稲無藁有、稲無藁無）。 
 測定期間は、2021 年 6 ⽉ 8 ⽇から 2021 年 9 ⽉ 24 ⽇までで、圃場は常時湛⽔下にあっ
た。測定は午前中に⾏い、6 ⽉ 8 ⽇から 7 ⽉ 5 ⽇までの栄養成⻑期（HD）に 4 回、7 ⽉ 6 ⽇
から 8 ⽉ 4 ⽇の⽣殖成⻑期（PF）に 4 回、8 ⽉ 5 ⽇から 9 ⽉ 24 ⽇までの登熟期（BT）に 7
回、の計 15 回⾏った。また、8 ⽉ 4 ⽇〜8 ⽉ 5 ⽇にかけて、連続測定として計 8 回の測定を
⾏った。栽培期間中、⼟壌⽔分量測定のため、各処理区につき深度 5cm と、10cm に⽔分⼟
壌センサー（TEROS-12, Meter group）を設置し、データロガー（ZL6 Basic, Meter group）
により 1 時間間隔で計測した。 
 メタンフラックス測定は、閉鎖式チャンバー法を採⽤し、0.9秒間隔でメタン濃度を ppb-
ppmレベルで測定できる⾼精度ガス分析計(G4301, Picarro Inc.,Santa Clara, CA, USA)を⽤い
た。形態別メタンフラックスは、Kajiura and Tokida（2021）によって提案された⽅法を⽤い
て算出した。 
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３．結果および考察 
 図 1 に⽣育期間中の総メタンフラックスの時
系列変化を⽰す。総メタンフラックスは、藁有
区では、栄養成⻑期（HD）に増加し、稲有区
で登熟期（BT）に増加が⾒られた。藁有区の栄
養成⻑期のメタンフラックス増加は、稲藁を分
解してできた酢酸などの有機物をメタン⽣成菌
が消費することによって、藁無区よりも多くの
メタンが⽣成されたと考えられる。また、登熟
期の稲有区の総メタンフラックス増加は、⽔稲
の根から供給される有機物や、枯死根をメ
タン⽣成菌が分解し、⼟壌中のメタン量が
増加したためだと考えられる。 
 図 2 に⽣育段階ごとの総メタン放出量に
対するバブル態メタン放出量の寄与率を⽰
す。藁無区、藁有区どちらも、登熟期で
は、50%を超える寄与率を⽰した。これ
は、登熟期後期で⽔稲は通気組織が低下
し、通気能⼒を上回った量のメタンがバブ
ル態として放出されたためと考えられる。 
 また、⽣育段階ごとに形態別メタンフラ
ックスと、5cm地温、気温、気相率について重回帰分析を⾏った（結果不掲載）。今回設定し
た、5cm地温、気圧、気相率の変数では、全ての⽣育段階で、バブル態メタンフラックスの
増減を説明できるものはなかった。 
４．まとめ 
 モニタリング結果から、メタン放出量の多い登熟期において、バブル態メタンフラックス
が 50%以上の割合を占める期間があり、バブル態メタンフラックスが重要なメタン放出経路
となること、有機物施⽤がバブル態メタンフラックスを増加させることが明らかとなった。
⽣育段階ごとの、環境要因による変化はうまく説明されなかったものの、今後は形態別フラ
ックスの⽇変動と環境要因の関係を調査し、検討していく予定である。 
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図 1：総メタンフラックスの時系列変化 
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図 2：総メタン放出量における 

バブル態メタンの寄与率 
Contribution of ebullition to total emission 
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図3：総放出量へのバブル態放出量の寄与率

Without straw（青）,With straw（赤）
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