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【研究成果の概要】  （ 文 字 の 大 き さ 9 ポ イ ン ト ・ 字 数 800 字 ～ 1600 字 程 度 ）  

農 耕 地 で は 作 物の 栽 培や 収 穫 等 の 体 験を 通 した 環 境 教 育 が 行わ れ てい る 。ま た 、農 耕 地 に おけ る 作

物 栽 培 で は 、窒 素 肥料の 施 用 に 伴 っ て様 々 な環 境 負 荷 も 生 じて い る。し か し な が ら 、農 耕地か ら 発 生

す る 環 境 負 荷 に関 す る環 境 教 育 は 十 分に 行 われ て い な い 。そ こ で本 研究 は 、環 境 負 荷 と して 温室 効 果

ガ ス （ 亜 酸 化 窒素 、 N 2 O） に 着 目 し 、 農 作 物 の栽 培 過 程 で 発 生す る N 2 O発 生 量 を 定 量 評 価 し 、環 境

教 育 の 基 盤 と なる 知 見を 蓄 積 す る こ とを 目 的と し た 。  
【 方 法 ・ 材 料 】  

本 研 究 は 東 京 学芸 大 学の 教 材 農 園（ 以 後、農園 ）を 対 象と し た。まず 、農 園 で使 用 さ れ てい る 窒 素

肥 料 量 を 把 握 する た め 、こ れ ま で に 栽 培さ れ たこ と の あ る 作 物を リ スト ア ッ プ し た 。リ スト アッ プ し

た 作 物 に つ い て、 農 林水 産 省 が 示 し てい る 都道 府 県 別 の 施 肥基 準 から 施 用 窒 素 量 を求 め た。  
農 園 か ら の N 2 O発 生 量 を 明 ら か に す るた め 土壌 培 養 実 験 （ 80 日 間 ）を 行 っ た 。 農 園の 土 壌は 黒 ボ

ク（ FAO/UNESCO so i l  c lass i f i ca t ion  sys tem）、仮 比 重 、炭素 含 有 率、窒 素 含 有 率 は それ ぞ れ 、0.56g  
cm - 3 、 8.04%、 0.59%で あ る 。 農 園 に おけ る 実際 の 窒 素 施 用 量を 基 に、 培 養 ビ ン (容 量 100ml)に 土 壌

5g（ 乾 燥 重 量 ）あた り 50kg N ha - 1 （ N5）、 250kg N ha - 1 （ N25）、 450kg N ha - 1 （ N45）と な る よ う

に 化 成 肥 料（ N:P:K、 8:8 :8）を 施 用 し た 。培 養温 度 は 25℃ 、土 壌 水 分条 件 は water- f i l l ed  po re  space
（ WFPS） 55%、 70%、 90%で あ る 。 窒 素 施 用 量と WFPSの 違 い に よ る 9 処 理 を 3 反 復 で 行 い 、 N 2 O
発 生 量 、土 壌 無 機 態窒 素（ NH 4 + -N、NO 3 − -N）、土 壌 pHを 測 定 し た 。ま た 、実 際 の 農 園 に おけ る N 2 O
発 生 量 を 推 定 する た めに 、 農 園 に 土 壌体 積 含水 率 セ ン サ ー （深 さ 5cm） を 設 置 し た 。  
【 結 果 ・ 考 察 】  

土 壌 培 養 試 験 の結 果 、土 壌 か ら の N 2 O発 生 は 窒 素 施 用 量 お よび WFPS条 件 に よ っ て 異な っ た。全 て

の WFPS（ 55%、 70%、 90%）に お い て 、窒 素 施 用 量 の 増 加 に 伴い 積 算 N 2 O発 生 量 が 増 加 し た 。ま た 、

WFPS条 件 に よ っ て 積 算 N 2 O発 生 量 が 異 な っ た 。 N5 に お い て 、 積 算 N 2 O発 生 量 は WFPS条 件 間 で 明

ら か な 差 は な かっ た 。一 方 、N25 と N45 に お い て は 、WFPS90％ か ら の 積 算 N 2 O発 生 量 が WFPS55％
と WFPS70％ と 比 べ て 高か っ た 。 ま た 、 N 2 O発 生 の 時 間 変 化 パタ ー ンが 窒 素 施 用 量 と WFPS条 件 に よ

っ て 異 な っ た。N5 で は 、全 て の WFPS条 件 で 窒 素 施 用 直 後 に ピー ク が見 ら れ 、そ の後 減 少 す る変 化 を

示 し た 。 N25 と N45 で は 、 WFPS55％ と WFPS70％ 条 件 に お い て 、窒素 施 用 直 後 と 窒素 施 用後 約 14
日 か ら 21 日 に ピ ー ク が見 ら れ た 。 ま た、 N25 と N45 の WFPS90％ で は 、 窒 素 施 用 直後 に 明瞭 な ピ ー

ク は 見 ら れ ず 、窒 素 施用 後 約 10 日 か ら 21 日 の 期 間 に ピ ー クが 見 られ た 。 農 耕 地 土壌 に おけ る N 2 O
生 成 に は 主 に 硝化 や 脱窒 と 呼 ば れ る 微生 物 作用 が 関 係 し て いる 。N 2 O生 成 に 対 す る 硝化 や 脱窒 の 寄 与

は 様 々 な 環 境 要因 の 影響 を 受 け る が 、 WFPSは N 2 O生 成 過 程 に 影 響 を 与 え る 重 要 な 要因 の 一つ で あ

る 。本 研 究に お い て N 2 O発 生 の 時 間 変 化 や 積 算発 生 量 が 異 な った 原 因と し て 、窒素 施 用 量 や WFPSに

よ っ て N 2 O生 成 に 対 す る 硝 化 や 脱 窒 の寄 与 率が 変 化 し た こ とが 考 えら れ る 。 農 園 土壌 に おけ る N 2 O
発 生 量 と 窒 素 施用 量 およ び WFPSの 関 係 を 用 い て 、農 園 の N 2 O発 生 量 を 推 定 す る 数 値モ デ ルを 作 成 し

た 。今 後 は、農 園に お ける WFPSの 年 間 測 定 の 終 了 後 に 、農園 に お け る N 2 O発 生 量 の 推 定 を 行 い 、「 温

室 効 果 ガ ス 発 生マ ッ プ」 を 作 成 す る 予定 で ある 。  
こ の よ う に 本 研究 は 、通常 の 農 業 体 験 の中 で は視 覚 的 に 捉 え るこ と が困 難 な 環 境 負 荷（ 温室 効果 ガ

ス 発 生 量 ）を 定 量 化し た。肥 料 の 使 用 等 の 農業 活動 が 与 え る 影 響を 温 室効 果 ガ ス 発 生 の観 点 から 示 す

こ と に よ り 、従 来 の農 業体 験 を 扱 っ た 環境 教 育の 不 足 部 分 を 補う こ とが で き る 。こ の よ うな 新た な 側

面 か ら ア プ ロ ーチ は 、俯 瞰 的 な 環 境 の捉 え 方を 養 う 環 境 教 育の 構 築に 貢 献 す る と 考え ら れる 。  
【研究成果発表方法】  

本 研 究 は 、WFPSの 1 年 間 の 測 定 が 終 了後 に 農園 に お け る N 2 O発 生 量 を 推 定 す る 。こ の 結 果を 含 め た

成 果 を 東 京 学 芸大 学 紀要 に 投 稿 す る 予定 で ある 。  

 


