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論 文 内 容 要 旨

第1章 緒 論

土壌 有 機 物(SoilOrganicMatter:SOM)は 多様 な機 能を発 揮 して土壌 の質(物 理

性 ・化 学 性 ・生 物 性)に 大 きな影 響を及 ぼす 土壌 の基本 的な構 成物 質である。よって、

適 正 な有 機 物 管 理 のためにその変 動 を予 測 することは農 業 的 な意 義 が大 きく、古 くか

らの研 究 課 題 である。一 方 、近 年 、地 球 規 模 での炭 素 循 環 にお ける土 壌 有 機 炭 素

(Soilorganiccarbon:SOC)の 重要 性 が注 目されてきている1土 壌有機 物 の中 には大

気CO2の 約2倍 、陸 上の植 物 バイオマスの約3倍 に相 当する多 量の炭 素 がSOCと し

て存在 す るため、そのわずかな増 減 が地 球規 模 の炭 素循 環 に大 きく影 響 すると考 えら

れ ている。このように、圃場 レベル における土壌 の適 正 な有 機 物 管 理 だけでなく、国 レ

ベル のCO2の 排 出、吸 収量 の把 握 のためにも、気候 変 動や 人為 的 活 動の変 化 による

将 来 のSOCの 変 動 を定量 的 に予 測することの必 要性 が高まっている。

SOCの 変 動 は一般 にゆっくり起こるため、実 測 により変 動 を検 出するには長 期 の観

測 が必要 である。世界 中で多 数 の長 期連 用試 験 が行 われているが、想 定 される全ての

気候 、土壌 、農 法 等 の条 件 下で長 期 連 用試 験 を行 うのは少 なくとも現時 点 では不 可 能

である。そのため、気候 や 農 法が変化 した場 合 の近 い将来 にお ける土壌 炭 素 の変 動 を

予 測す るには 、有 機 物 の集 積 ・分解 過 程 に関わる主 要な因子 を数 式 として取 り入 れた

SOM動 態モデル の活用 が必須 である。土壌 有機 物 の集積 ・分解 を規 定するさまざまな

因子 につ いての研 究 の蓄 積 を基 礎 として、世 界では多 数 のモデ ルが提案 され ている。

しか し、ほとんどが欧 米で開 発 されたモデル であるため、その適 用 例 は欧 米 における温

帯 の畑 土壌 に偏 っており、熱 帯 や 、日本 を含 むアジアにおいて重 要 である水 田や火 山

土壌 有機 炭 素コンパ ー トメント(画分)
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図1.ロ ーザ ムステッド・カーボン ・モデル(R。thC)の 構 造 、入 カパラメー タなどの概 要
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灰 土壌 で十分 に妥 当性 が検 証 されているモデル はない。

そこで本 研 究 では、既 存 の主要 なモデルのなかでも簡便 で信頼 性 が高 い、英 国で 開

発 され たローザムステッド'・カーボン・モデル(RothC)を 中心 に、日本 やタイにお けるモ

デルの妥 当性 の検 証 と改 良を行 った。

第2章 日本 およびタイの畑土壌 におけるモデルの検証 と改 良
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図2.日 本の非黒ボク土畑の6ヶ所の連用試験地におけるSOCの 実測値(▲)と
モデル計算値(一)の 経年変化。

第1節 日本 の 非

黒 ボ ク土 畑 にお け

るRothCの 検 証

日本 の 非 黒 ボ クー

畑 土壌 にお ける長

期 連 用試 験6地 点

(秋 田 ・熊 谷:褐 色

低 地 土;安 城 ・出

雲:黄 色 土;長 沼:

灰 色 低 地 土;宇

佐:褐 色森 林 土)の

デ ー タ を 用 い て

RothCの 適合 精度

を検 証 した。6地 点

の全 ての処 理 区 に

おいて、SOCの 経

年 変 化 のモデル 予

測 値 は 実 測 値 と精

度 良く一 致 した(図'

1)。 検 証 に用 いた

6地 点 は 日本全 国

の南 北 に広 く分 布

してお り、年 平均 気

温 は7.0～15.5℃ 、

年 降 水 量 は1215

～1873mm 、土 壌

の粘 土含 量も11.8

～27 .7%と 広 範 な
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値 を含 んでいる。さらに、各 試 験 地は異 なる作 物 によるさまざまなC投 入 量 、堆 肥や ワラ

など有 機 物 資材 の施 用 の有 無 など多様 な管 理条 件 を含 んでおり、C投 入 が多くSOC

・が増加 傾 向 にある処 理 区
、逆 にSOCが 減 少傾 向にある処 理 区、SOCが ほとんど増加

も減 少もせ ず維 持 されている処理 区など、さまざまなSOCの 経年 変 化 のパター ンを含

んでいることから、RothCは 日本 の非 黒ボク土畑 においてSOCの 経 年 変化 を精 度 良く

予 測できると結 論 した。

第2節 日本 の黒 ボク土畑 におけるRothCの 検 証

日本 の黒 ボク畑 土壌 にお けるさまざまな気 象 ・土壌 ・管 理 条 件 下 の長 期 連 用 試 験4

地 点(北 見 ・藤 坂 ・塩尻 ・大 隅)の データを用 いてRothCの 適 合精 度 を検 証 した。4地 点

の全 ての処 理 区において、SOCの 経 年 変 化のモデル 計算 値 は実測値 を大 きく下 回り、

黒 ボク土ではモデル が想 定 するよりも有 機物 の分解 が遅 いことを意 味 する結果 となった。

これは 、RothCで 採用 されている土壌パラメータが粘 土含 量 だけであるため、他 の土壌

と比 べて腐 植 が非 常 に安 定であるという黒 ボク土 の特 性 がモデル で考 慮 され ていない

ことが原 因と考えられた。

第3節 黒 ボ ク土 の特 性 を反 映 したRothCの 改 良

表1.ANDISOLTUDATABASEに 含 まれる日本の黒ボク土32地 点の概要。全ての土壌特性値

は、深さ20cmま での平均値に直して表示。RothCのHUM画 分の分解率を変化させるファクター
「H(f)」は、10Mを ゼロにした現行のRothCの 計算値から、次の式により計算 した。

H(ρ={SOC案 測値一(SOC計 算値一HUM計 算値)}/HUM計 算値

緯度 経度 粘 土 現行RothC計 算値SOCIUpAloFeoSio

地点名NE植 生(%)SOCHUM実 測値H(O(%)

(tha1)(tha1)
Abashiril43ｰ51'

Abashiri244ｰ00'

Abashiri343ｰ54'

Chasikotsu43ｰ36'

Erimo42ｰ01'

Tanabu8841ｰ20'

Tsutanuma40ｰ35'

Wakami39ｰ5$'

Yunodai40ｰ35'

Yunodai240ｰ3T

144。32雪

144ｰ10'

144ｰ14'

145ｰOT

143ｰ09'

141ｰOS'

14058騨

139ｰ54'

141ｰ01'

140ｰ59'

樹 木5.327.918.540

樹 木18.534.724.9118

樹 木17.033.824.186

樹 木11.234.323.886

牧 草46.062.352.1235

樹未35二13ξ621.615

欝穀1:lll:lll:1}ll

鷺ll:lll:;ll:1}ll

1.70.280.760.390.28

4.40.781.130.590.19

3.20.580.780.580.09

3.20.740.950.710.12

4.31.111.260.990.04

2.20.510.532.390.02

4.91.061.500.610.31

5.20.730.961.060.03

2.21.081.380.700.22

3.10.840.930.780.05

黒 ボク土 にお いては現 行 モデル の精 度 が悪 いことが明らか になったため、黒 ボク土 の

特 性 を反 映 させ ることで精 度 が向上す るようにRothCの 改 良を試 みた。黒ボク土のSOC

が他 の土壌 に比 べて多量 であることは明らかであるが、その主な原 因は 、母 材 である火
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山灰 の風化 の過程 で生 成 される活 性 のアルミニウム(Al)や 鉄(Fe)が 腐 植 と結 合 して安

定 な複合 体 を形 成 す るためと考 えられ ている。そこで、RothCで 定義 され ているコンパ

ートメントのうち腐 植 に相 当するHUM画 分 の分解 率を変 えることによりモデル を改 良す

ることとし、さらに、HUMの 分解 率 を全 ての黒 ボク土 において一律 に変 えるのではなく、

活性 のAlやFeの 量 をモデルの入 力パラメータに取 り入 れ、それ らの土壌 中の含有 量

に応 じて分解 率 を調 整 す ることとした。また、新 鮮 な火 山灰 から黒 ボク土の生 成 が開始

される時点 ではSOCは ゼ ロに近いことから、現行 モデル において土壌 生成過 程 のはじ

めから常 に一 定 量存 在 していると定 義されている10Mに ついて、黒 ボク土ではゼロに

設 定することとした。

黒ボク土の理 化 学性 デ ータベ ース(AndisolTUDatabase)か ら抽 出した 日本全 国の
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図3.日本の黒ボク土畑の4ヶ所の連用試験地におけるSOCの 実測値(△)と
R。thCによるモデル計算値(細線:現行モデル、太線:改良モデル)の経年変化。

H(f)と 最 も相 関 が 高 いの は ピロリン酸 塩 可 溶Al含 量(Alp)で 、H(f)=1.20+250xAlp(%)

の式 が得 られ た。この式 を用 いてHUM画 分 の分 解 率 を変 化 させ た改 良 モ デ ル を、第2

節 と同 じ4ヶ 所 の 黒 ボ ク土 畑 にお ける長 期 連 用 試 験 地 のデ ー タを使 って検 証 した結 果 、

林 地 お よび 草 地

の32地 点のデー

タを用 い 、各 地

点 に お い て 、

「SOCの モ デル

予 測値 が実 測 値

と一 致 す るた め

にはHUM画 分

の分 解 率 を何 分

の一 にす れ ば 良

い か 」を表 す 係

数H(f)を 定 義 し

た(表1)。 その上

で 、各 地 点 の

H(f)と 、活 性 の

Al・Fe含 量 の指

標 で ある酸 性 シ

ュウ酸塩 可溶Al、

Fe、Siお よびピロ

リン酸塩 可 溶A1、

Feと の回帰 分析

を行 っ た 結 果 、
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改 良モデルではSOC計 算値 と予 測値 の適 合精 度 が現 行 のRothCモ デルよりも大 きく

向上 した(図3)た め、この改 良モデルは 日本 の黒ボク土 にお けるSOCの 経年 変 化 予測

に有 効であると結 論 した。

第4節 タイの熱 帯畑 土壌 にお けるRothCの 検 証

RothC.の 熱 帯 にお ける長 期 間の検証 例 が少 ないため、タイの3ヶ 所 の長 期 連 用畑 の

デー タを用 いてモデル の精 度 を検 証 した。有 機 質 資材 を投 入 していないトウモロコシと

キャッサバ の連 用畑 においては、熱 帯 にお ける過 去の検 証 例 の3～5年 よりも非 常 に長

い期 間(27～28年)に おいて、RothCに よるSOCの 経年 変 化 の計算値 が実 測値 と精 度

良く一 致 することが明らか になった(図4=上 半 分)。しかし、キャッサバ の茎 葉やイナ ワラ

などの有機 物 を多 量 に施 用 したいくつ かの試 験 区 にお いては、モデ ル予 測 値が 実 測
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図4.タイの3ヶ所の連用試験地におけるSOC経 年変化の実測値(点)とモデル計算値(線)の 比較。.

値 を上 回 った(図4:下 半 分)。 これ は 、モ デ ル が想 定 す るよりも有 機 物 の分 解 が 早 い こ
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とを意 味するが、この過 大 評価 は、モデルの入カ パラメータである作物残 渣 の量 やその

質 の推 定の誤差 では説 明できなかった。土壌 の有機 物 動 態 に影響 を与える因子 のうち

温帯 と熱 帯 で大 きく異 なると考 えられるさまざまな因子 を検 討 した結果 、シロアリなど土

壌動 物の活性 の違 いが、有機 物 を多 量施 用 した区でRothCの 計算 結果 の精 度 が悪 か

った主な原 因と考えられ た。このような場合 にはRothCの 適 用 に注 意が必 要 であり、土

壌 動物 の活 性 の違 いをモデル に取 り込むζとの必 要性 が示 された。

第3章 日本の水 田土壌におけるモデルの検証と改良

第1節1)NDC(De一 騨itri恥ationandDe-Composition)モ デルの検 証

DNDCモ デルは、既 存 の主要 なSOM動 態モデルの中で唯 一、水 田にも適 用 可能 な

モデル であるが、短期 間の温 室 効 果ガス発 生量 に重 点 をおいて開発 ・検 証 され てきた

ため、長 期 間 のSOC経 年 変化 に対する検証 例 はない。そこで 、日本の水 田における5

ヶ所 の長 期 連 用試 験 デ ータを用 いてSOC経 年変 化 の予測 精 度 を検 証 した。現 行 の

DNDCで はモデル 中の作 物 生長 サブモデルが作物 の生 長 を適切 にシミュレー トできず 、
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図5.日 本の5ヶ 所の長期連用 水田におけ

る作物生長が実 測と適 合するように作 物

生長 パラメータを改 良した場合 のDNDCに

よるSOC経 年変化の計算 値と実 測値の 比

較 。◇:NPK区 実 測値、層:NPK+イ ナワラ

区実 測値、点線:NPK区 モデル計算値:実.

線:NPK+イ ナ ワラ区モデル計算値 直
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土壌 にすき込 まれ る作物 残 渣 量 が実 際 と大きく異なり、従 ってモデル の土壌 有機 物動

態 の予 測 精 度 を検 証 できなかった。そこで、デフォル ト値 として定 められ ている作 物 生

長 のパラメータを作物 生長 が実 測 に適 合 するように調 整 したうえで、SOCの 経年 変 化 に

対す るモデルの予 測精 度 を検 証 した。その結果 、5ヶ 所 の連 用 試 験 地(秋 田県 と島根

県のグライ土 、富 山県 と三 重 県 の灰 色 低 地 土 、大分 県 の黄 色 土)の9処 理 区 にお いて、

16～22年 間のSOC変 化 のモデル による計 算値 は実 測値 とほぼ精 度 良く一 致 した(図

5)。このことか ら、DNDCの 有機 物 分解 サブモデルが水 田における長 期 間のSOC経 年

変 化 をほぼ精 度 良く予 測できることが明 らかになった。しかし、いくっ かの処 理 区、特 に

SOC含 量 が低 い場 合 において、モデル と実測 が適 合 しない場 合もあったため、低SOC

の土壌 にお いてはモデルの適用 に注意 が必 要 なことが示 され た(図5:大 分 の例)。 また、

精 度 の 良い予 測 のためには作物 生 長 パラメー タの調 整 が必 要 であること、モデ ル に必

要 とされる営農 管 理 に関す る詳 細 なパラメータが、特 に長 期 間 の場合 には入 手 困難 な

場合 があるなどの 問題 点が明らか になった。

第2節RρthCの 検 証

水 田にお けるDNDCの 精 度 が検 証 されたが、問題 点も明 らか になったため、より簡 便
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図6.日 本の5ヶ 所の長期 連用水 田におけ

る現 行R。thCに よるSOC経 年変化の計算

値と実測値 の比 較。◇:NPK区 実 測値 、

■:NPK+イ ナワラ区実測 値 、点線:NPK区

モデル計 算値:実 線:NPK+イ ナワラ区モデ

ル計算値 。
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なモデル であるRothCが 水 田にも適用 できれば有用 である。そこで 、本 来 は湛水 条件

にならない畑 状態 の土壌 を対 象 としたモデルであるRothCを 、第1節 と同じ5ヶ 所 の長

期連 用水 田のデータを用 いて検 証した。現行 のRothCに よるSOCの 計算 値 は、5ヶ所

の連用 水 田土壌 の9処 理 区全 てにおいて実測 値を下 回った(図6)。 これ は、水 田では

畑 に比 べて有 機物 分 解 が遅 いという当然 予想 された結果 であった。原 因 は、主 に稲 作

期 間 中に土壌 が湛水 され嫌 気 的 になるために有機 物 の分 解 が遅 くなるためと考 えられ

たが、一 方 で、畑 土壌 と水 田土壌 にお ける土 壌微 生 物 組 成 の一 般 的な違 いのため 、

水 田では湛水 期 間に限 らず年 間を通 じて土壌 有機物 の分解 が阻 害 される可 能性も考

えられた。

表2.さ まざまな分解率調整を行った場合のモデ
ルと実測の適合程度をあらわす統計的指標

分解率Mのt検 定で

調整係数aRMSEbMb有 意な偏りが

湛水期間 非湛水 平均値 平均値 ない処理区数c
1120.834.51

0.50.510.581.32

0.40.49.371.01

0.30.39.891.23

0.250.2511.211.70
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0.99.701.05
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111.231.65

0.89.851.06

0.20.79.441.00

0.69.311.00

0.59.841.14
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4
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く
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4
T

112.422.09

0.30.69.551.00

0.59.301.01

0.49.391.01

1

4

4

4

a:1な ら現行モデルと同じ分解 率。0なら分解 し

ない。0.1なら10%の 分解率 を意 味する。b:9処

理 区の平均値。値 が小 さいほどモデル と実測 の

適合 が良いことを示す。c:9処 理 区のうち、モデ

ル計算値 が実測 に比 べて有意な偏 りをもたない

と判定された処理 区数。大 きな値ほどモデルと

実測の適 合が良いことを示 す。
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第3節.水 田土 壌 の特 性 を反 映 し

たRothCの 改 良

畑 状 態 と異 なる水 田土壌 の特 性

を反 映させ てRothCを 改 良す るた

め、湛水 状態 になる水稲 作 付 け期

間 と、畑 状 態 になる水 稲 非 作付 け

期 間 に 分 け て 、そ れ ぞ れ 別 に

RothCの 分解 率 を変 えたさまざま

な組 み 合 わせ でモ デル 計 算 を行

い、実 測値 とモデル 計算 値 の一 致

程 度 の尺 度 であるRMSE(Root

MeanSquareError)と モデル 計算

値 のバイアスの程 度 の尺 度 である

M(MeanDif£erence)の 二 っ の統

計 的指 標 を用 い、5ヶ所 の試 験 地

の9個 の処 理 区 において実 測 値 と

モデル 計 算値 が最も良 く適合 す る

分解 率 の組 み合 わせ を求 めた。そ

の結 果 、湛 水 期 間 で は現 行 モ デ

ル に対 して分 解 率を0.2倍 、非湛

水 期 間では0.6倍 に設 定 した場 合

に、モデル と実 測 が最 も良 く一 致

した(表2)。 この簡 単 な分 解 率 調

整 による改 良モデル を長 期連 用試

験 デ ー タに適 用 したところ、さまざ



まな気 象 、土性 、土壌 管 理条 件 下 にある5ヵ所の 日本 の水 田土壌 にお けるSOCの 経 年

変化 の計算 値 は 、現 行RothCに 比 べて大 幅 に精度 良く実測 値 と適 合 した(図7)た め、

少 なくとも日本 の水 田においては、この改 良モデル が適 用 可能 であると結論 した。
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図7.日 本の5ヶ所の長期連用水 田におけ

る改 良RothCに よるSOC経 年変化の計算

値と実測値の比較 。改良モデルでは、現

行のR。thCに おける有機炭素の分解率は

夏季(水 稲生育期間)は0.2倍 、冬季(水

稲非生育期間)は0.6倍 に変化させた。

◇:NPK区 実測値、■:NPK+イ ナワラ区実

測値、点線:NPK区 モデル計算値=実 線:

NPK+イ ナワラ区モデル計算値

第4章 総 括

本研 究 では、既存 のSOM動 態 モデル の適 用例 が欧米 の畑 土壌 に偏 っていたという

問題 点 に着 目し、今 まで十 分 にモデル の検 証 が行 われていなかったアジアにお ける日

本 やタイにお いて、RothCを 中心 としたSOM動 態モデルを長 期連 用 試験 に適 用するこ

とで検 証 し、既 存 のモデル の適 用 可 能 範 囲を明らかにするとともに、黒ボク土 と水 田土

壌 につ い てはRothCの 改 良 モデ ル を提 案 した。日本 の非 黒 ボク土畑 で は現 行 の

RothCがSOCの 経 年 変化 を精 度 良 く予 測 できることが明らかになり、タイの畑 土壌 のう

ちイナ ワラやキャッサバ茎 などの有機 物 を施 用 しない処 理 区においても同様 であった。

これ らの検 証例 では、RothCを 現 行 のまま全 くキャリブレーション無 しで適 用 したにもか

かわらず高 い精 度 が得 られた。
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RothCは 既 存 のモデルの 中でも単純 なものであり、土壌 特性 に関しては粘 土含 量 だ

けが採 用され ている。つまり、同じ粘 土含 量で同じ気象 条 件 の下では、同じ有 機 物の添

加 量 が与 えられると同 じSOC蓄 積 量 になることを意 味する。複 雑 にみ える土壌有機 物

の蓄積 ・分 解 過程 がこのような単純 なモデルであらわされ、広 範 な地域 で共通 に使 える

というのは、驚 くべ き結 果 であるといえる。モデル は多 数提 案 され ているが、モデル を適

用 した予測 結 果 の高 い信 頼性 を得 るには、詳細 に検 証 され ていることが前提 となる。タ

イの熱 帯土壌 において多 量 の有機 物 が投入 された場合 には現 行 のRothCの 精 度 が悪

いことが明 らかになり、シロアリなど土 壌 動物 の影響 をモデルで考 慮す る必 要 が示 され

たが、今 後 、さらに検 証 の範 囲を広 げ、現行 モデルが改 良なしで適 用 できる範 囲を明ら

か にすることは有 益 であると考えられる。

黒ボク土では 、現 行 モデル の精度 が不 十分 なことを明 らか にした上 で、ピロリン酸塩

可溶 アル ミニウム量を新 たな入 力パラメータとして取 り入 れることにより有機 物 集 積 のメ

カニズムを反 映す るかたちで改 良を行 い、RothCの 精 度 を大 幅 に向上 させることに成 功

した。また、水 田では同様 に現 行モデル の精度 が悪いことを明らかにした上で、水 田で

は畑 に比 べて有 機 物 の分解 が遅 いとの考 えに基 づき湛水 期 間と非 湛 水期 間 に分 けて

現行 モデル の分 解 率 を調整 することでモデルを改 良し、満 足な精 度 が得 られた。

以上 のような検 証 や改 良の結 果 は、日本や アジアにおけるSOC経 年 変化 の予測 を

する際 の信 頼 性 を向上 させ ることに寄 与すると考 えられ 、温暖 化 など気 候 変 動 、あるい

は農 法 の変 化など人 為 の影 響 に伴 うSOCの 将来 予 測(予 測 例:図8)な どに活 用 が可

能である。また、畑 用 のモデル と水 田用 のモデルを併 用す ることにより、例 えば、田畑輪

換 がSOCの 変 動 に及 ぼす影 響 を同一 のモデルを使 用して評価 す ることが可能 になる。
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論 文 審 査 結 果 要 旨

土壌中の有機物は土壌特性を良好に保つ他に大気中の炭酸ガス濃度とも関係が深く,近 年の地球温

暖化傾向との関係でも注 目されている。本論文は 日本やタイの農耕地における長期連用試験データを

用いて,RothCな どの既存の土壌有機物動態モデルの妥当性を検証 し,現 行のモデルの適用可能範囲

を明らかにするとともに,現 行モデルが適用できない黒ボク土 と水田土壌向けの改良モデルを提案 し

たものである。

日本の非黒ボク畑土壌における長期連用試験6地 点においてRothCの 適合精度を検証 した結果,土

壌有機炭素(SOC)の 時間変化のモデル計算値は実測値 と精度良く一致 した。検証に用いた地点はさ

まざまな気象 ・土壌 ・営農管理条件を含むため,RothCは 日本の非黒ボク土畑においてSOCの 経年変

化を精度良く計算できると結論 した。

日本の黒ボク畑土壌4地 点において同様の検証を行 った結果,SOCの 経年変化の計算値:は実測値を

大きく下回 り,他 の土壌 と比ぺて腐植が非常に安定であるとい う黒ボク土の特性がモデルで考慮 され

ていないことが原因 と考えられた。

黒ボク土が多量のSOCを 蓄積する主な原因は,火 山灰から供給 され る活性のアル ミニウムなどが

腐植 と結合 して安定な複合体を形成するためと考えられるため,黒 ボク土の理化学性データベース32

地点のデータを用い,ピ ロリン醐 可溶アル ミニウム含量が増力ロするほど腐植画分(㎜)の 辮

を小さくする関係式を導いた。こうして ㎜ 醐 の分解轍 化 させた改良モデルでは鰍 噺

のRothCモ デル よりも大きく向上 したため,改 良モデルは日本の黒ボク土におけるSOCの 経年変化

予測に有効であると結論 した。

より簡便なRothCが 水田にも適用できれば有用であるため,本 来は畑が対象のRothCを,同 じ5ヶ

所の連用水田のデータで検証 した。現行のRothCに よる計算値は,予 想通 り実測値を下回った。稲作

期間中に土壌が湛水 され嫌気的になるために有機物の分解が遅 くなる他,畑 と水田における土壌微生

物組成の違いのため湛水期間に限らず有機物分解が阻害されることも考えられるため,湛 水状態にな

る水稲作付け期間 と,畑 状態になる水稲非作付け期間に分けて,そ れぞれ別にRothCの 分解率を変え

たさまざまな組み合わせで計算を行った。その結果,湛 水期間では現行モデルに対 して分解率を0.2倍,

非湛水期間では0.6倍 に設定 した場合に,モ デル と実測が最も良く一致 した。この簡単な分解率調整

による改良モデルの精度は現行RothCに 比べて大幅に改善したため,少 なくとも日本の水田において

は,こ の改良モデルが適用可能であると結論 した。

以上のように本研究では世界的に見ればやや特殊な我が国の水田や黒ボク畑土壌における有機物動

態のモデル化が行われ,大 気中の炭酸ガス濃度や土壌肥沃度を適切に制御するための基礎を与えると

期待される。よって,審 査員一同は博士(農 学)の 学位を授与す るに値するものと認定 した。
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