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畑′水田間の転換が土壌中の有機酸の消長に及ぼす影響の推定
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1　は　じ　め　に

水田は温室効果ガスのひとつであるメタンの重要な発生

源であるため，その放出抑制技術の確立が求められている。

例えば，田畑輪換圃場における復元田や，中干し後の土壌

などにおいてメタン放出量は抑制される。この原因として，

メタンは還元の進んだ状態で生成されるため，土壌の還元

状態を打破すること（中干し），あるいは還元の進行を遅

らせること（復元田）でその放出量が抑制されると考えら

れている。しかし，メタンの生成を抑制することはその基

質となる土壌中の酢散やプロピオン酸等の有機酸の分解を

抑制し，これらの蓄積を増加させる可能性も考えられる。

したがって，メタン放出抑制技術のそれぞれについて有機

酸の消長に与える影響について調査する必要がある。ここ

では，田畑輸換（復元田）においての推察を行った。

2　試　験　方　法

（実験1）培養は閉鎖系で行った】）。窒素，リン酸，カ

リそれぞれ10kg／10aを27年間連用した圃場から採取した

水田土壌を風乾し，1m皿のふるいに通した。この土壌5g

に稲わら粉末0．3gを混合し，5mlの蒸留水と共に50mlの

三角フラスコに入れた。このフラスコにプチルゴム栓をし

た後，中の空気を窒素ガス（100％）で置換した。フラス

コを25℃で静置培養し，経時的に酢酸，メタン，2価鉄を

分析した。

（実験2）培養は解放系で行った2）。実験に用いた土壌

は1991年より開始した水稲，大豆1年ずつの輪換田より畑

作終了後（1995年春）採取した。また．輪換田の対照田

（水稲連用田）からも採取した。採取した土壌は直ちに乾

土換算で300gを1．8gの稲わら粉末と共に500mlの浸透チュー

ブに入れ，煮留水を400ml添加した。培養は25℃で行い，

土壌溶液を鳥山4）の方法で経時的に採取した。

（実験3）培養及び土壌溶液採取方は実験2と同様に行っ

た。実験1に用いた風乾土300gと稲わら粉末1．8g，それ

に蒸留水400mlを500mlの浸透チューブに入れ，3カ月間

25℃で培養した。この間，有機酸の消長を測定した（1回

目）。3カ月後，再び稲わら粉末1．8gを土壌に加え，よく

撹絆した後，湛水培養を行い，有機酸の消長を測定した

（2回目）。

各実験において，有機酸はイオンクロマトグラフ，メタ

ンはFID付きガスクロマトグラフ，2価鉄は比色法で定

量した。

3　試験結果及び考察

水田土壌中では還元が進むに伴い，様々な反応が逐次的

に行われる。特に土壌中には鉄が多く存在し，2価鉄の生

成と，還元の進行の指標となる酸化還元電位の低下は密接

に関連している。またメタンは最も還元が進んだ状態で生

成される。実験1において2価鉄，メタンの生成と－酢酸

の生成，分解時期を比較した。図1に示すように，培養2

日目において，2価鉄やメタンはほとんど生成していない

が，はばピークに匹敵する酢酸が生成した。水田土壌中か

らは通性嫌気性菌が分離され，これらの菌が酢酸，ラク酸

等を生成していると言われる3）。これらのことは，酢酸は

鉄還元が進行する前に生成が開始していることを示唆して

いる。一般に，田畑輸換復元田において，2価鉄の生成が

遅れるといわれる。本実験の結果は，復元田において酢酸
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図2　復元田及び連用田土壌中における有機酸の消長
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の生成量が増加することを示唆している。そこで復元田に

おける有機酸の消長を推定するため，実験2を行った。図

2に示すとおり，連用田から採取した土壌に比べ，畑状態

土壌から採取した土壌において，有機酸の蓄積量が増加し

た。実験3において稲わらを連用が有機酸の消長に与える

影響について調査した。図3に示すように1回日に比べ，

2回日において有機酸蓄積は減少し，稲わら連用により有

機酸の蓄積が減少されることが推察される。
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図3　稲わら連用が有機酸の消長に及ぼす影響

4　ま　と　め

本実験の結果より，田畑輪換田における復元田では水稲

連用田に比べ，酢酸の蓄積量が増加する可能性があると推

察される。プロピオン酸は酢酸の後に分解されることが知

られており，復元田ではプロビオン酸の分解も抑制される

と推察される。しかし，水稲連作により有機酸の蓄積は抑

制されると考えられる。
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