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1　は　じ　め　に

水田土壌中に施用された稲わらは有機酸を中間代謝産物

としてメタンや二酸化炭素へと分解される。有機酸は稲の

根の生育や土壌中の微生物活性を阻害することが知られて

いるが，東北地方などの寒冷地では，生成した有機酸の分

解が遅れるため，これが水田土壌中に蓄積し，この有機酸

の蓄積は稲作の不安定化要因の一つとなっていると考えら

れている。また有機酸の一つである酢酸の分解生成物であ

るメタンは温室効果ガスであるといわれており，その大気

中への放出量を抑制する技術の確立が望まれている。水田

土壌中で生成する有機酸の大部分は酢酸であるといわれて

おり，また，水田土壌中には硫安など硫酸椴をもつ化学肥

料が施用される。図1に水田土壌中における酢酸の分解と

メタンの生成を示した。ここではメタン生成菌の他に硫酸

還元菌も酢酸を分解する性質を持つことを利用し1），硫酸

椴の添加により酢酸の分解を早めることができるか．また，

メタン生成量を抑制することができるかについて調査した。
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図1　水田土壌中における酢酸の分解とメタンの生成

2　実　験　方　法

実験に用いた土壌は東北農業試験場水田利用部内の圃場

の作土層（0－13CⅢ）から平成5年春の施肥前に採取し，

風乾後，2Ⅱ皿のふるいを通した。この土壌の全炭素及び

pHはそれぞれ1．87％，5．35であった。培養方法は土壌

5gを50ml三角フラスコにとり，実験の目的に応じて酢

酸ナトリウム（無水）を水溶液中の濃度が10mMとなるよ

うに，また硫酸ナトリウム（無水）を5または10mMとな

るように蒸留水に溶解し，この水溶液5mlを添加した。

フラスコをプチルゴム栓で密封した後，フラスコ内をN2

（100％）またはNZ（70％）／CO2（20％）／H2（10％）

の混合ガスで置換した。培養は25℃でおこなった。フラス

コ中のメタンの量はFID付きのガスクロマトグラフで．

また酢酸量は蒸留水（土壌二水＝1：3）で抽出後．イオ

ンクロマトグラフで分析した。

3　実験結果および考察

図2に酢酸（10mM）の分解とメタンの生成に及ぼす硫

酸根（10mM）の影響を示した。フラスコ内はNZガス

（100％）で置換した。このとき－　添加した酢酸量は1．0

（cmol kg‾1soil）に相当する。酢酸量は硫酸根の添加，

無添加にかかわらず培養12日日までにほぼ全量が分解され

た。また，培養12日目までは硫酸根を添加しても酢酸の分

解やメタンの生成パターンにはほとんど影響を及ぼさなかっ

た。これらのことは，添加した酢酸は硫酸還元菌によって

分解されないことを示している。水田土壌中ではメタンは

酢酸の分解，または二酸化炭素の還元により生成すること

が知られており．酢酸の分解によりメタンが生成される場

合，分解した酢酸と等モルのメタンが生成するい。酢酸が

分解され尽くした培養12日目におけるメタン生成量は対照

区．硫酸椴添加区でそれぞれ，1．2，1．1（cmol kg」soil）

であり．添加した酢酸量1．0（cmol kg‾1soil）にはぼ一

致した。硫酸根を添加しても酢酸の分解には影響しないこ

と．また培養12日目におけるメタン生成量が添加した酢酸

臭にはば当量であることから．酢酸はおもにメタン生成繭

によって分解され．このとき二酸化炭素の還元によるメタ

ン生成はほとんど行われていないと考えられる。一方，培

養12日日以降．酢酸はほとんど存在しないにもかかわらず，

メタンは生成され続け，硫酸根の添加によりメタンの生成

が抑制された。このことから，培養12日日以降．メタンの

生成は酢酸の分解から二酸化炭素の還元に切り変わり，硫

酸根の添加によりこの反応が抑制されると考えられる。図

1に示したように，一般に水田土壌中では二酸化炭素の還

元の電子供与体として主に水素が利用されるが，硫酸還元

菌もこの水素を電子供与体として利用しており，硫酸還元

菌とメタン生成菌との問で水素をめぐっての競合が起こっ

ているといわれている2）。本実験においても培養12日日以
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図2　酢酸の分解とメタンの生成に及ぼす硫酸根の影響
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図3　二酸化炭素と水素からのメタン生成に及ぼす
硫酸根の影響

降，硫酸根の添加により．メタンの生成が抑制されたこと

から，硫酸還元菌とメタン生成菌が水素をめぐって競合し，

その結果メタンの生成が抑制されているのではないかと推

察される。そこで，図3にフラスコ内をCO2（20％）と

HZ（10％）を含む混合ガスで置換した場合の，硫酸根の

添加がメタンの生成に及ぼす影響を示した。このとき，硫

酸根として5，10mMの硫酸ナトリウムを添加し，酢酸ナ

トリウムは添加しなかった。図3に示すように．硫酸根の

添加によりメタンの生成は抑制され．硫酸椴の濃度が高く

なるほど抑制の程度は強まった。一角削こ，水素利用の点で

は，熱力学的にはメタン生成より硫酸還元のほうが優位に

あり，また∴基質に対する親和性も硫酸還元菌のほうがメ

タン生成菌より強く，このため，硫酸根存在下ではメタン

生成は硫酸還元に阻害されるものとされている日。これら

のことから，水田土壌中への硫酸根の添加により硫酸還元

菌の活性が高まり，水素をめぐるメタン生成菌との競合に

より二酸化炭素の還元によるメタンの生成を抑制すると考

えられる。

4　ま　と　め

（1）水田土壌中に蓄積した酢酸吼ほとんどがメタン生

成菌により分解されると推察され，10mM程度の硫酸根が

存在しても酢酸の分解には影響を及ぼさなかった。

（2）二酸化炭素と水素を基質にした場合，硫酸根の添加

によりメタンの生成が抑制され，硫酸根の濃度が高いほど

抑制の程度は大きかった。

（3）このことから，硫酸還元菌とメタン生成菌は水素を

めぐって競合関係にあり，水素は硫酸還元に優先的に利用

されると考えられる。

（41以上より，硫酸根の添加により水田土壌中の酢酸の

蓄積量を減らすことはほとんど期待できないが，メタンの

放出を抑制できる可能性があると考えられる。
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