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畑地における亜酸化窒素の発生と制御方法

鈴木聡＊

摘要：1993，1994年に宇都宮市の黒ボク土において窒素施用量，施用有機物及び肥料の種類による畑

地からの亜酸化窒素(N2O）発生量の相違を比較した．ハクサイ作でのN20発生量は発酵豚ぶん区》硫

安1.5倍区＞稲わら堆肥区，稲わら堆肥倍量区〉硫安区の順であり，二条大麦作では硫安1.5倍区＞稲

わら堆肥区〉硫安区＞緩効性窒素肥料区の順であり，硫安の多施用によりN20の発生量が多くなること

が示された．稲わら堆肥の施用には作物の増収効果が認められるが，その反面N20の発生量が高まっ

た，特に易分解性有機物を大量に含む発酵豚ぶん区から多くのN20が発生したが，その原因として微生

物の活性促進に加え，大量の窒素の無機化及び酸素の大量消費による脱窒の促進効果が推察された．

作物の生産性とN20発生制御の二点から易分解性有機物の少ない腐熟の進んだ堆肥の施用が望ましいと

考えられる．

　2か年問，全試験区を通じてのN20の放出率は0．03～0．5％であったが，年次間の差が大きく，特に

基肥施用直後の温度及び土壌水分に大きな影響を受けることが示された．基肥施用直後に高温，高水

分の条件が整ったときにN20フラックスは大きな値を示すが，時間がある程度経過すると，高温，高水

分の条件を満たしてもその値は大きくはならなかった．窒素の多施用を控えることや緩効性窒素肥料

の施用により土壌中のアンモニア態窒素（NH4－N〉，硝酸態窒素（NO3－N）濃度を低く維持すること

や，必要以上の多潅水を控えることがNと0の発生制御に有効であると考えられる．

キーワード：亜酸化窒素（N20）の発生，黒ボク土，窒素肥料，硫安，易分解性有機物，

　　　　　　堆肥，温度，土壌成分

Emission　of　Nitrous　Oxide　from　Andosoi　Upland　Field

　　　　　　and　The　ArtificiaI　Control　of　It

Saloshi　SUZUKl

Summary：This　study　was　conducted　to　elucidate　the　influence　offertihzer　on　the　emission　ofnitrous

oxide　from　Andosol　upland　field。The　amount　of　nitrous　oxide　emltted　from　the　fleld　ofChlnese　cabbage

in　summer　was　larger　in　the　order　of　fermented　pig　manure＞〉ammonlum　sulfate（1．5times　rate）＞rice

straw　compost＞ammonlum　sulfate（standard　rate）。ln　winter　from　the　field　oftwo－rowed　barley，the

order　was；ammonium　sulfate（1.5times　rate）＞rice　straw　compost＞ammonium　sulfate（standard　rate）

＞slow　release　nitrogen　fertilizer。Emission　of　nitrous　oxide　was　accelerated　by　the　application　of　high

rate　of　ammonium　sulfate．The　application　of　rice　straw　compost　was　good　for　the　yield　of　Chlnese

cabbage　and　barley，but　it　brought　the　increase　of　nitrous　oxide　emission。Nitrous　oxide　emission　from

fermellted　pig　manure　plot　with　a　large　amount　ofreadily　degradable　carbon　were　signitlcantly，depending

on　enhancement　of　microorganism　actMty　and　denitriUcation，and　mlneralization　of　a　large　amount　of

nitrogen．The　application　of　we11－decomposed　compost　with　a　small　amount　ofreadily　degradable　carbon

is　recommendable　for　crop　production　and　depressing　the　emission　ofnitrous　oxide．

　　　　The　percentage　ofemitted　nitrous　oxide　to　applied　nitrogen　vahed　from　O，03to　O．5throughout

the　experiments。The　temperature　and　soil　moistUre　immediately　after　the　application　ofbasa】dresslng

affected　the　emission　of　nitrous　oxide　positively．Lowering　the　level　of　nitrogen　or　uslng　slow　release

fertihzer　and　restriction　of　irrigation　mlght　be　effective　for　reductng　the　emission　of　nitrous　oxide，

Key　words：emission　of　nitrous　oxide（N20），Andosol，nitrogen　fertilizer，ammonium　sulfate，

　　　　readily　degradable　carbon，compost，temperature，soil　moisture
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　1970年代までの地球温暖化への寄与率は二酸化炭素の

割合が高かったが，1980年代に入ると，メタン，N20，

フロンなどの微量ガスと二酸化炭素との温暖化への寄与

率がほぼ1：1となり，将来は微量ガスの寄与率がはる

かに高くなることが予想されている4bl．これらの微量ガ

スのうちメタン及びN20は農業活動にも由来して発生す

る．メタンは，嫌気条件下で有機物が分解する際に発生

する．一方，N20は主に微生物活動による窒素の代謝に

よって生成され，脱窒9・391及び硝化6・h。’が主要なメカニ

ズムとして挙げられる．脱窒は嫌気条件下で進行し，主

な経路は次のように示される．

　NO3｝→NO2 →NO→N20→N2

一方，硝化は好気条件下で進行し，次の経路で示され

る．

　　　　　　　N20

　　　　　　　↑

　NH4＋→NH20H→NO2一→NO3一

　熱帯雨林の伐採，石油及びバイオマスの燃焼，施肥な

どの人為的な影響により大気中のN20濃度は1980年代に

急激に上昇した3マ・．その結果，年間約0．25～0．31％の割

合での上昇が報告されている45．メタン1分子当たりの

温室効果が二酸化炭素の約20～30倍に相当する4・35 のに

対し，N20では，その値は150倍4’に達する．また，メタ

ンの大気中での残留年が8～12年であるのに対し，N20

では100～200年とな1）41，大気中での消長が長くなる．

これらの特性から今後はメタン以上にN20の温暖化への

寄与率が高まることが予想される．近年，地球上での

N20の年間発生量の推定が行われている．Seilerら5iは14

±7TgN，Phnnら45）は20．5±2。4TgN，Watsonら5b は4．4～

10．5TgN，Khalilら27rは22±1TgNとの推定を行っている

が，それらの範囲は大きい．また，施肥由来による年間

発生量については，Conradら12 は0．005～2．2TgN，SeHer

ら51はL5±ITgN，Bouwman4’はL5TgN，Watsonら581は

0．Ol～2．2TgN，Eichner13、は0．02～0．3TgNと推定している

が，これも幅の広いものとなっている．これは，土壌の

物理性，p　Hなどの化学性，温度，土壌水分，施用有機

物の種類及び量，窒素施用量などN20発生に関与する不

確定な要因が多数存在するためである．また，N20によ

るオゾン層の破壊も指摘されており13一，その発生制御が

広く求められている．

　本研究では，栃木県の代表的土壌である黒ボク土から

のN20の発生量への影響について，土壌水分，温度，施

肥後経過日数の関係を明らかにした．さらに，N20発生

に及ぼす窒素施用量，施用有機物の種類について考察を

加えたので報告する．

皿　試験方法

　1．供試圃場及び試験区の構成

　供試圃場は，栃木県農業試験場内（宇都宮市）の畑地

で，表層多腐植質黒ボク土である．土性はL，仮比重は

、0，60，最大容水量は52，4％（生土に対する水分の割合，

w／w）である．1993，1994年にハクサイー二条大麦の二毛

作体系でN20の発生を測定した．ハクサイの供試品種は

C　R隆徳であり，畝間は60cm，株問は50cmとした．二条

大麦の供試品種はミサトゴールデンであり，畝問は60

cm，播種量は0．6kg／aとした．供試圃場では，1988年か

ら1991年までレタスー小麦の二毛作体系で，し尿汚泥の

施用試験を行っている．試験は各区とも毎年2．6kgN／aの

窒素を硫安で施用し，それぞれの区に0，10，20，60kg／

aの汚泥施用を上乗せする形で行われた．汚泥の窒素含

量は現物あたり3．8％であり，60kg／a施用区での年間の

総窒素施用量は4．9kgN／aに達した．そのため，1992年

は圃場の均…化のため，レタスー小麦の二毛作体系で化

学肥料のみの施用を行った。その結果，第1表に示すよ

うに1993年の試験開始時における土壌中の全炭素含量は

試験区間で若干異なったが，p　H，電気伝導率（E

C），全窒素含量，可給態及び無機態窒素含量はほぼ等

しくなった．試験区の処理内容，施用有機物の化学性を

それぞれ第2，3表に示す．なお，それぞれの表の試験

区にはアルファベット小文字を付記した．各作におい

て，同一文字の試験区は同一地点での作付けが行われた

ことを示している．

　近年における窒素施用量の増加がN20発生に及ぼす影

響を把握するために，ハクサイの作付けでは1993年に硫

安区，硫安L5倍区を設置した。また，地力の維持には有

機物の施用が不可欠であり，有機物施用量の影響を把握

するために稲わら堆肥区及び稲わら堆肥倍量区を設置し

た，1994年には施用有機物の質的な差異による影響を把

握するために，稲わら堆肥倍量区の代わりに発酵豚ぶん

区を設置した．このとき，有機物由来による窒素量が同

じになるように稲わら堆肥，発酵豚ぷんの施用量を設定

した．また，新たに無肥料区を設置した．1993年は8月

31日に基肥を，9月16日に追肥を施用した．基肥，追肥

にかかわらず，全区とも窒素は硫安，リン酸は過石，カ

リウムは硫酸カリを用いた．また，堆肥の施用，定植も

8月31日に行い，収穫は11月4日であった．1994年作で

の基肥，堆肥，豚ぷんの施用及び定植は8月29日に行

い，追肥は9月19日，収穫は11月4日に行った．
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耕起前における土壌の化学性第1表
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試験区の構成（kg／a）第2表
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施用有機物の化学性（乾物当たり）第3表
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2．5），＊＊現物当たり＊現物当たり　（1注

被覆尿素40日タイプを全窒素の20％配合したL886号56！

（窒素8％，リン酸18％，カリウム16％）を基肥として施

用した．なお，L886号は窒素源として他に硫安，リンー

安が配合されている．他の3区では，窒素，リン酸，カ

リウムともハクサイ作と同じ資材を用いた．追肥は行わ

ず，収穫は1994年6月16日であった，1994年作での基

肥，堆肥の施用，播種はll月7日であり，収穫は1995年

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35

　二条大麦の作付けでも1993，1994年ともハクサイ作と

同様に硫安区，硫安L5倍区，稲わら堆肥区を設置した．

また，二条大麦は生育期間が長いために緩効性窒素肥料

の施用が一般的になっており，N20発生量の低減が報告

されていることから，緩効性窒素肥料区を設置した．

1994年には無肥料区を設置した．1993年は11月9日に基

肥，堆肥の施用，播種を行った．緩効性窒素肥料区では
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6月16日であった．

　土壌水分はN20発生に大きな影響を及ぼすL19・211・ご“L

41漆．当試験では土壌水分及び窒素施用後の経過時間が

N20発生に及ぼす影響を明らかにするために，試験期間

の2年間を通じて潅水は一切行わなかった．また，ハク

サイ，二条大麦の生育に適正なp　Hは6．0～6．5である

が，1993年の二条大麦作付け以降は若干この値を下回る

ようになった．しかし，石灰施用により土壌及び微生物

からの易分解性有機物の抽出が報告されており3τ，無機

態窒素の生成によるN20発生の助長が考えられた．この

ため石灰施用によるp　Hの調整も2か年間行わなかっ

た．

　2．亜酸化窒素発生量の測定方法

　メタン採取用のチャンバーは100cmの高さであった5・I

が，N20の濃度の増加は極めて微量であるため，チャン

バーの高さを低く設定する必要があった．その場合，生

育の後半には植物の成長によってチャンバーの被覆が不

可能になることが考えられた．そこで，チャンバー被覆

地点にはハクサイの植え付けを行わなかった．二条大麦

作では，N20の測定を草丈が低い2月までとし，チャン

バー被覆地点での植え付けを行った．

　平均にならした圃場に底面60cm×60cm，高さ20cmのス

テンレス製チャンバーをかぶせ，0，10，20分後にミニ

ポンプを用いてチャンバー内の空気をテドラーバッグ⑪

に採取した．採取した空気は，ミニポンプを用いて5麗

の計量管を取り付けたバルブシステムに導入し，電子捕

獲検出器（ECD〉付きのガスクロマトグラフを用いて

N20を定量した．装置はHewlett　Packard　H　P－5890H

で，ポラパックQ（80～100メッシュ〉を充填したステンレ

スカラム（内径2nm1，長さ2m）を装着し，キャリアーガ

スとして窒素を30認／minの流量に，注入口，試料気化室，

カラム，検出器の温度をそれぞれ100，100，70，330℃に

設定した．0，10，20分後のN20濃度から単位時間当た

りのN20濃度の増加を求め，陽・福士39 の方法に基づ

き，単位時間，面積当たりのフラックスを算出した．各

測定日から次の測定日までの時間幅をとり，その期間中

の相加平均フラックスにその時間幅を掛け，それらを合

計することにより，栽培期間中の発生量を算出した．な

お，基肥施用当日にはN20の測定を行っていないので，

当日のフツラクスはゼロとして計算した．測定は各区2

連，施肥直後から2週間後までは約1～5日の間隔で行

い，それ以降は1～2週間の間隔で行った。また，二条

大麦の作付けでは，12月以降には測定間隔が1か月にな

る場合もあった．

　土壌水分6・2L26・431，p　H28），温度2s）が硝化速度や脱

窒等に影響を及ぼすため，N20の調査と同時に表面から

5cmの深さの土壌を採取してp　H，土壌水分の測定を行

った．また，転倒式ます型自記雨量計を設置して降雨量

の測定を行った．さらに，自記温度計を設置し，2，5

cmの深さの地温を測定した．

皿　結果

　1993年におけるハクサイ作付け時のN20－Nフラック

ス，土壌p　H，土壌水分，温度の推移を第1～4図に示

す。なお，基肥施用翌日の日平均気温は24．9℃であり，

2，5cmの深さの日平均地温はそれぞれ26．7℃，26．9℃

であった．また，各区の土壌水分は36～38％（生土に対

する水分の割合，w／w，以下同様）であり，それらの値は

最大容水量の69～73％に相当した．このときのN20－Nフ

ラックスは各区とも栽培期間中の最大値を示し，それぞ

れの値は硫安区15㍗gN／㎡・hr，硫安1．5倍区274μgN／㎡・

hr，稲わら堆肥区291μgN／㎡・hr，稲わら堆肥倍量区では

231μgN／㎡・員rであった．フラックスはその後急激に減少

し，基肥施用10日後の値は施用翌日の7～37％となっ

た．その間，日平均気温は18～24℃で，地温は2，5cm

とも19～26℃で推移した．これらの値は基肥施用翌日に

比べると若干低かった．また，土壌水分は各区ともほぼ

34～38％で推移し，基肥施用翌日と同程度であった．そ

の後さらに各区ともフラックスは減少し，施肥1か月後

ではほとんど同じレベルになった．第1図が示すよう

に，N20の大部分は施肥直後に発生しており，栽培期間

中の全発生量に対する累積発生量は，基肥施用5日後に

は各区で37～53％に達した．また，基肥施用10日後では

61～74％であった．

　基肥施用16日後の9月16日に追肥を行った．翌日のフ

ラックスにわずかな増加は認められたが，基肥施用時の

ような大きい値は得られなかった．追肥翌日の日平均気

温は21．7℃，2，5cmの深さの日平均地温はそれぞれ

22．7℃，23．1℃であり，基肥施用時よりやや低かった．

また，各区の土壌水分は33～37％であり，基肥施用時と

同程度であった．このような条件下で追肥を行ってもフ

ラックスは大きな値を示さず，追肥以降の全試験区を通

じてのフラックスの最大値は，硫安1．5倍区における9月

26日の28μgN／㎡・hrであった。また，10、αgN／㎡・hr以下

の場合が多く，フラックスがゼロの場合もあった．9月

14日の24．5n皿の降雨以降，15日の0．5nπnを除いて22日まで

降雨が全く無く，その間，土壌水分は9月17日には34

％，21日には31％に低下した．その後は収穫まで35～38

％で推移した．気温，地温とも9月16日から20日までは

21～24℃で推移したが，それ以降は20℃以下となり，以

36



畑地における亜酸化窒素の発生と制御方法

後収穫まで次第に低下した．また土壌p　Hは全区を通じ

て5．5～6，3で推移し，その値は，稲わら堆肥倍量区＞稲

わら堆肥区＞硫安区＞硫安1．5倍区の順に高かった．栽培

期間中のN20の発生量は，硫安区27．5㎎N／㎡，硫安L5

倍区5〔）．6mgN／m2，稲わら堆肥区42．8㎎N／㎡，稲わら堆

肥倍量区では42．7n逗N／㎡であった．

　1994年におけるハクサイ作付け時のN20－Nフラック
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ス，土壌p　H，土壌水分，E　C，温度の推移を第5～9

図に示す．硫安区，硫安1．5倍区，稲わら堆肥区のN20

－Nフラックスは1993年と異なった消長を示した，施肥

翌日の日平均気温は27．1℃，2，5cmの深さの日平均地

温はそれぞれ30．2℃，28．3℃であり，前年に比べていず

れも高かった．一方，各区の土壌水分は24～27％であ

り，それらの値は最大容水量の46～52％に相当し，前年

に比べて低い値であった．基肥施用翌日のフラックス値

は硫安区50μgN／㎡・hr，硫安L5倍区43μgN／㎡・hr，稲わ

ら堆肥区では60、αgN／㎡・hrで，1993年の15～30％の値で

あった。その後，基肥施用7日後まで日平均気温は25～

30℃で，土壌水分は30％以下で推移し，1993年に比べて

温度は高く，土壌水分は低く推移した．硫安区のフラッ

クスは基肥施用14日後には12μgN／㎡・hrに減少したが，

他の2区は，若干の変動が認められるもののほぼ同じレ

ベルで推移した。その後施肥14日後まで温度は1993年の

施肥1日後よりも高いレベルで推移した．また、この問

の96nmlの降雨により土壌水分は38～40％に達し，温度，

土壌水分の条件に限れば1993年の基肥施用翌日のレベル
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畑地における亜酸化窒素の発生と制御方法

に達した．しかし，施肥14日後のフラックス値は硫安1．5

倍区が若干増加しただけで，他の2区はむしろ減少し

た．追肥以降は，各区とも大きなフラックスを生じず，

1993年と同様の消長を示した．また，土壌水分，日平均

気温，地温も同様であった．栽培期間中の全発生量に対
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する累積発生量は，基肥施用4日後では，前記3区で11

～23％であった．また，基肥施用14日後では44～59％で

あり，累積割合は1993年に比べて低かった．

　発酵豚ぶん区におけるN20－Nフラックスは前記3区と

異なった消長を示した．施肥1日後のフラックスは53μg

N／㎡・hrで，前記3区と同じレベルであったが，施肥4

日後154、αgN／m～・hr，7日後219μgN／mz・hrと増加を糸売

け，14日後には467μgN／㎡・hrの最大値を示した。その後

は急激な減少を示し，他の3区と同程度のレベルで推移

した．栽培期間中の全発生量に対する累積発生量は，基

肥施用4日後では5．5％に過ぎず，前記3区に比べて低い

割合であったが，14日後では54％，23日後では93％に増

加した．一方，無肥料区のフラックスは極めて小さい値

で推移し，栽培期問中の最大値は11μgN／㎡・hrであっ

た．栽培期間中のN20発生量は，硫安区16．0㎎N／㎡，硫

安1．5倍区36．5㎎N／m2，稲わら堆肥区17．9㎎N／㎡，発酵

豚ぷん区145．4㎎N／㎡，無肥料区では8．9㎎N／㎡であっ

た．
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　基肥施用翌日のE　Cは，施用窒素量を反映して硫安区

で0．77mS／cm，硫安L5倍区でLO7mS／cmであった．また，

稲わら堆肥区でL29mS／cm，発酵豚ぶん区で0．69mS／cmで

あった．基肥施用後7日間は硫安L5倍区，稲わら堆肥区

のE　Cが硫安区に比べて高く推移したが，無肥料区を除
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　第14図　N20－Nフラックスの推移

第14～16図において同一記号は同一区を示す

0

く全区とも基肥施用7日後から14日後の間の降雨の影響

によりECは著しく低下し，14日後では各区ともほぼ等

しい値を示した．追肥により各区とも一時的に著しい増

加を示したが，その後は0．2mS／cm以下の低いレベルで推

移した．土壌p　Hは無肥料区では5．9～6．3で推移した．

また，他の4区はほぼ5．4～6．0で推移し，その値は，発

酵豚ぷん区＞稲わら堆肥区＞硫安区＞硫安L5倍区の順

で高かった．

　1993年における二条大麦作付け時のN20－Nフラック

ス，土壌p　H，土壌水分，温度の推移を第10～13図に示

す．N20－Nフラックスは各区とも施肥1日後では極めて

小さい値またはゼロであった．このときの日平均気温は

9．6℃で，2，5cmの深さの日平均地温はそれぞれ10．3

℃，9．3℃であった．また，各区の土壌水分は32％であ

り，それらの値は最大容水量の61％に相当した．施肥6

日後には各区ともフラックスが増加し，それぞれ栽培期

間中の最大値を示した．それぞれの値は硫安区106μgN／

㎡・hr，硫安L5倍区163μgN／㎡・hr，稲わら堆肥区106μg

N／㎡・hr，緩効性窒素肥料区では27μgN／㎡・hrであり，
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緩効性窒素肥料区の値は他の3区に比べて小さかった．

また，全栽培期間を通じてのフラックスも小さく推移し

た．施肥！日後から6日後までの日平均気温は10～17

℃，日平均地温は9～15℃で推移し，施肥1日後に比べ

て若干高く経過した．また土壌水分は施肥6日後には39

－41％に上昇し，それらの値は最大容水量の74～78％に

相当した．フラックスはその後急激に減少し，20μgN／

uf・hr以下のレベルで推移した．12月下旬にフラックスは

若干増加したが，土壌水分の上昇と一致した．このとき

の日平均気温は3．5℃，2，5cmの深さの日平均地温はそ

れぞれL4℃，一〇。4℃であった．このような低温下での

フラックスの増加は2か年を通じて他に認められなかっ

た．栽培期問中の全発生量に対する累積発生量は，施肥

6日後では各区で16～21％であり，施肥14日後では45～

51％であった．また土壌p　Hは全区を通じて5，7～6．3で

推移し，その値は，緩効性窒素肥料区＞稲わら堆肥区＞

硫安区＞硫安L5倍区の順で高かった．栽培期間中のN20

発生量は，硫安区35．9㎎N／㎡，硫安1．5倍区47．4㎎N／

m」，稲わら堆肥区37．6㎎N／m2，緩効性窒素肥料区では

9．腕選N／㎡であった．

　1994年における二条大麦作付け時のN20－Nフラック

ス，土壌p　H，土壌水分，温度の推移を第14～17図に示

す．N20－Nフラックスは施肥1日後では稲わら堆肥

区，緩効性窒素肥料区ではゼロで，硫安区29μg：N／㎡・

hr，硫安1．5倍区では53μgN／㎡・hrであった。このときの

日平均気温は10．4℃で，2，5cmの深さの日平均地温は

それぞれ8．7℃，10．3℃であった．また，各区の土壌水分

は37－39％であり，それらの値は最大容水量の71～74％

に相当した．施肥3日後には，硫安区のフラックスは急

激に減少した，また，稲わら堆肥区，緩効性窒素肥料区

でもフラックスは認められたが，その値は小さかった．

以後これらの3区は10μgN／㎡・hr以下のレベルで推移し

た．硫安L5倍区では施肥3日後のフラックスが59μgN／

㎡・hrと若干増加した．その後施肥14日後までは30μgN／

nf・hrであったが，12月上旬以降は10μgN／㎡・hr以下とな

り，他の3区と同レベルとなった．また，12月下旬及び

1月上旬には土壌水分が40～42％に上昇したが，全ての

区のフラックスはゼロであった．栽培期間中の全発生量

に対する累積発生量は，他の作付けと違い，硫安区，硫

安L5倍区と稲わら堆肥区，緩効性窒素肥料区との間で差

が大きかった．施肥7日後では，硫安区，硫安L5倍区37

～39％，稲わら堆肥区11％，緩効性窒素肥料区では25％

であった，また，14日後では，硫安区，硫安L5倍区51～

63％，稲わら堆肥区30％，緩効性窒素肥料区では73％で

あった．無肥料区のフラックスは極めて小さい値で推移

第4表ハクサイ，二条大麦の収量

供試作物　　試　験　区　名

結球重または子実重（kg／a）

1993年 1994年
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区
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区
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量

倍
肥
倍
ん

　
　
　
巴

安
蛎
堆
糊
ぷ

　
　
ら
ら
豚

安
わ
わ
酵

硫
硫
稲
稲
発

＆
h
G
色
α

　
　
イ

　
　
サ

　
　
ク

　
　
、

　
　
ノ

573（100）

607（106〉

572（100）

613（107）

　　　　a，硫　　　安　　　区

二条大麦b．硫安　L5倍区
　　　　c．稲わら堆肥区
　　　　d．緩効性窒素肥料区

26．3（100）　30．9（100）

31．1（118）　　　15．4（50）

39．8（151）　　　　　37．2（120）

29．1（111）　　　　　33，6（109）

注．　（）内の数字は収量指数を示す。

し，栽培期間中の最大値は16μgN／㎡・hrであった。栽培

期間中のN20発生量は，硫安区5．0㎎N／㎡，硫安1．5倍区

19．7㎎N／㎡，稲わら堆肥区7．6㎎N／㎡，緩効性窒素肥料

区5．2㎎N／㎡，無肥料区では2．5㎎N／㎡であった．

　ハクサイ，二条大麦の収量を第4表に示す．ハクサイ

の収量は，硫安L5倍区，稲わら堆肥区，発酵豚ぷん区と

も硫安区と同等であった．稲わら堆肥倍量区のみ増収が

認められた．硫安L5倍区では，二条大麦への増収が1993

年には認められたが，p　Hが5。6に低下した1994年には収

量が半減した．緩効性窒素肥料区の二条大麦への増収効

果は2か年を通じて認められた．また，特に稲わら堆肥

区の増収が著しかった．

lV考察
　本研究では窒素源として硫安を施用したため，N20発

生の第一段階として硝化が，第二段階として硝化によっ

て生じたNO3一を電子受容体とした脱窒が考えられる．最

大容水量の65％以下では脱窒量はわずかである7㌔が，本

研究では土壌水分がこの値を越す場合は少なく，脱窒量

は少ないとも考えられる．一方，Sexstone52）らは団粒構

造が発達した土壌では好気条件下でも土壌団粒及び団粒

間などの微小孔隙では局部的に水で満たされ，嫌気状態

の部分が生じ脱窒が起こることを示した．このことから

有機物含量が高い土壌の微小部位では嫌気状態の保持が

考えられ，有機物含量が高い黒ボク土では好気条件下で

も脱窒が起こることが報告されている40）．これらの理由

により黒ボク土で実施した本研究でも，好気条件下で脱窒

が起こりうると考えられる．土壌水分が最大容水量の50～

60％のとき，硝化速度は最大になる26・43）．Goodroag・

Keeney2mは高水分条件のときにNO3一生成量に対するN20

生成量の比率が飛躍的に増大することを示している．ま

た，最大容水量の60～80％を越すと飛躍的にN20が生成

され，水分の増加による微生物の活性化及び酸素の低下

41



栃木県農業試験場研究報告第44号

による脱窒菌の活性化が考察されている19’．本研究での

最高水分は最大容水量の84％のときであるが，以上のこ

とから本研究の範囲では土壌水分が多いほどN20の発生

量が多くなると考えられる．また，硝化は25～35℃，脱

窒は30～45℃前後で最大活性を示すとb’．10～30℃の条件

では30℃で最もN20の発生が多いこと211』，温度10℃の上

昇でN20－Nフラックスが2～3倍増加すること3・14が

示されている．

　本研究でも施肥後，N20の発生には温度及び土壌水分

の影響が大きいことが示された．硫安区におけるN20－N

第5表

フラックスと温度，土壌水分との関係をハクサイ作，二

条大麦作についてそれぞれ第5，6表に示す．ハクサイ

作では，1993年の施肥翌日の土壌水分は35．9％で，この

値は最大容水量の68．5％に相当した．一方1994年の施肥

翌日の土壌水分は25．3％で，最大容水量の48．3％に相当

した．また，気温，地温とも1993年に比べて1994年の方

が高かった．Goodroag・Keeney2（Dが土壌水分，温度の条

件が共に揃ったときにN20－Nフラックスが大きくなると

しているように，硫安区の施肥翌日のフラックスは1993

年が1994年の3．1倍であり，夏作のようにある程度の温度

硫安区（ハクサイ作）におけるN20－Nフラックスと気温，地温，土壌水分

年度 1993 1994

　　日平均　日平均地温（℃）　土壌　　N20－N　　　日平均

月日　気温　　　　　　　　　水分　フラックス　　　気温

　　　℃2cm5cm％μgN／m2・hr℃

日平均地温（℃）

2cm　　5cm

鑛
紛
％

N20－N
フラックス

μgN／m2・hr

9
0
1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2

向
乙
3
3
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1
1
1

8
　
　
　
A
ン

24．3　　　23，9　　　24．6

23．5　　　26．2　　　　26．6

24．5　　　23．0　　　24．8

24．9　　　26．7　　　　26．9　　　　35。9

23．6　　　25．6　　　　26．3

20．9　　　22．1　　　．23．2

23。2　　　22，6　　　23．3

23．8　　24．7　　　25．2　　　33．4

21．6　　23．5　　　23．9

19．1　　20．7　　　21．5

18．3　　　19．5　　　　20．3

18．0　　　18．6　　　　19．6

21．8　　　24．4　　　24，3　　　36．8

22．1　　24．4　　　24．9

21．2　　23．2　　　23，6

157

72

29

27．3　　29．2

27，1　　30．2

27．4　　　30．6

25．7　　　29．7

24．8　　　27．6

25．3　　　26．9

25．7　　　27．2

25。6　　　27．3

26．1　　　26．9

26．3　　　29．0

23．7　　　26．0

25．0　　　26．6

26．1　　　28．0

26．6　　　29．5

22．7　　　24．9

28．0
28，3　　　　25．3

28．3

27．7

26．3　　26，9

25．6

25，3

25．9　　　28．5

25．3

26．7

25．1

25。6

26，3

27，8
24．8　　　　38，3

50

18

31

12

注．基肥施用時期は1993年が8月31日，1994年が8月29日．

第6表　硫安区（二条大麦作）におけるN20－N発生量と気温，地温，土壌水分

年度 1993 1994

　　日平均　日平均地温（℃）　土壌　　N20－N　　　日平均

月日　気温　　　　　　　　　水分　フラックス　　　気温

　　　℃2cm5cm％μgN／m2・hr℃

日平均地温（℃）

2cm　　5cm

撮
紛
％

N20－N
フラックス

μgN／m2・hr

7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2

　
　
　
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2

11

5
8
2
6
0
1
4
0
2
8
9
8
7
8
3
3

翫
＆
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駄
L
3
5
．
乳
ε
2
L
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2
9
2
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7
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4
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ε
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3
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Z
λ
α
4
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1
　

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

12．2

9．5

9．6

9，3　　32．1

10．3

11．9

14．2

15。7

13．7　　　　39．9

12．1

11．4

11．6

10．8

9．2

12．3

9．6　　40。6

5

106

15

0
4
9
4
3
4
7
5
4
4
3
5
1
0
8
8

ε
0
。
甑
乞
《
4
。
3
乳
α
生
犠
2
危
a
1
8

1
1
　
　
1
1
1
1
　
　
　
　
　

1
1
1
1

1
7
6
1
5
8
8
0
2
0
1
3
5
1
0
7

4
＆
絃
砿
2
λ
L
8
。
3
L
生
9
2
0
9
7

1
　
　
　

1
1
1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1

13．8

10．3　　37．3

9．8

10．4　　35．6

12．4

12．7

11，5

9．6　　34．4

6．8

5．4

5．9

8．9

12。5

10，6

9．8　　36。5

8，5

29

7

5

2

注。基肥施用時期は1993年が11月9日，1994年が11月7日。
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が確保された条件では土壌水分の影響が大きいことが明

らかとなった．1993年には，その後土壌水分は比較的高

い条件で維持したが，フラックスは急激な減少を示し

た．N20－Nフラックスは施肥間もない頃ピークを形成し

た後，急激な減少を示すことが報告されている47．一

方，1994年には土壌水分は低いレベルで推移し，それに

伴ってフラックスも小さいレベルにとどまった．9月12

日には土壌水分が急激に上昇するが，フラックスの増加

は認められなかった．このように基肥施用直後に硝化及

び脱窒に良好な条件が整ったときにN20－Nフラックスは

大きな値を示すが，時間がある程度経過するとその値は

大きくはならなかった．このようなN20－Nフラックスの

施肥後の時間依存性は次のように考えられる．まず，硝

化の段階では，土壌に施用されたNH4－Nは速やかにNO3－

Nに変わると考えられる諭．それと同時に有機化も進行

するため硝化の基質として必要なNH4－Nは時間の経過と

共に減少する．次に脱窒の初期にはN20の発生割合が多

いが，時間の経過と共に窒素ガスの割合が増し，最終的

には窒素ガスだけが生成される．この原因はNO3還元酵

素，N20還元酵素の活性化の進行によってN20生成能を

N20還元能が上回ることにある1h・31F．また，脱窒菌は従

属栄養微生物が多いためZ6 ，脱窒量と易分解性有機物含

量とは相関が高く8・「iz・53貸、，培養実験でグルコースを添加

した土壌の保存期間が長くなるほど331，温度が高くなる

ほど51脱窒能は，脱窒菌のエネルギー源である易分解性

有機物と共に減少することが明らかとなっている．1994

年の基肥施用14日後の温度，土壌水分が1993年の基肥施

用翌日のレベルに達したにもかかわらず，フラックスが

著しく小さかったことはこのような理由によると考えら

れる．

　二条大麦作では，1993年の施肥翌日の土壌水分は32．1

％で，この値は最大容水量の61．3％に相当した。一方

1994年の施肥翌日の土壌水分は37．3％であり，最大容水

量の7L2％に相当した．また，気温，地温は1993年，

1994年とも10℃前後であった．両者ともフラックスは小

さかったが，土壌水分が高い1994年の方が大きかった．

1993年は散布4日後から6日後まで日平均気温が15℃を

超え，土壌水分も39．9％に上昇した．それに伴ってフラ

ックスも急激に増加した．また，フラックスが最大値を

示した後に急激に減少する傾向はハクサイ作の場合と同

様であった．一方，1994年は水分は35％以上で推移した

が，温度があまり上昇しなかった．Kaiらz5唱は窒素の有機

化が10℃以下でもあまり阻害されないのに対し，無機化

は20℃以下では著しく阻害されることを報告している．

1994年の硫安区及び硫安L5倍区では施肥1日後にフラッ

クスが認められたのに対して，稲わら堆肥区ではフラッ

クスがゼロであったことからも1994年は1993年に比べて

無機化以上に有機化が進行したことの裏付けとなりう

る．温度が上昇しなかった1994年は硝化の基質である

NH4－Nが有機化によって減少したため，栽培期問を通じ

て大きなフラックスは生じなかったと考えられる．

　追肥後，水分含量が増加してもフラックスが増加しな

いことをRyden・Lund4δLも報告している．基肥施用時の

NH4－N濃度は耕起深さを15cmとすると，仮比重0．60から

硫安区で220ppm，硫安L5倍区で330ppmと計算される．ま

た，硫安区に比べて硫安1．5倍区のN20フラックスは大き

く推移した．このことは，NH4－N添加量が200ppmまでは

硝化速度が増加するが，300ppm添加では阻害されること

と一見矛盾する36P．しかし，土壌に吸着されるものもあ

り，全てのNH4－Nがイオン化されているわけではない．

このことから，硫安L5倍区の施用量では硝化を阻害する

ほどNH4＋濃度が高くはないと考えられる．谷崎灘は，基

肥では表層混和により硫安の溶解が速やかに進行するの

に対し，追肥では表面施用であるため硫安の溶解が遅れ

ることを考察している．追肥後大きなN20－Nフラックス

が生じないことの原因に追肥の表面施用によるNH4－Nの

イオン化の遅れが考えられる．しかし，追肥後，土壌水

分の増加と共にN20－Nフラックスの著しい増加も報告さ

れており55，土壌の種類，窒素源の種類，気象要因など

を更に詳しく研究する必要がある．

　植物の根圏では酸素消費による脱窒の促進101，バイオ

マスの増加による硝化，脱窒の促進Z9などにより，非根

圏に比較してN20発生量の増加が報告されている．しか

し，本研究の場合はハクサイを播種してから定植までの

期間が15日程度であり，根圏が発達していないこと，前

述のようにN20発生の大半を基肥施用直後に占めること

から，植え付けを行わなくてもN20の発生量を過小評価

することにはならないと考えられる。

　各試験区でのN20発生量及び放出率を第7表に示す．

放出率は各区の発生量から無肥料区の発生量を差し引

き，それを肥料及び有機物の無機態窒素の合量で除して

求めた．1993年は無肥料区を設置していないため，1994

年の無肥料区の値を差し引いて求めた．同一区での発生

量はハクサイ，二条大麦作のいずれも1993年の方が1994

に比べて多いため，1994年の値を使用すれば放出率を過

小評価することにはならない．放出率は全区を通じて

0．03～0．5％であり，Minami3s、の報告とほぼ同じであっ

た．また，同一区を比較すると，発生量が多かった1993

年は発生量の少なかった1994年のL5～13．3倍であった．

ハクサイ作での放出率は発酵豚ぷん区》硫安L5倍区〉稲
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第7表　N20－Nの発生量（栽培期間中）

　　　　　　　　　　　　有機物の①　基肥②　追肥③
供試作物年度　試　験　区　名　無機体N　　　N　　　　N

　　　　　　　　　　　　9／m2　　9／皿2　9／m2

④＝①＋　N20⑤

②＋③　発生量

9／m2　mgN／m2

⑧㌔⑤一　放出率
（⑥or⑦）　⑧／④

皿9／m2　　％

　　硫　　安　　区　一
1993硫安1．5倍区　一
　　稲わら堆肥区0．11
　　稲わら堆肥倍量区0．22

20　　　5　　　　25
30　　　　　　7．5　　　　　　37。5

20　　　5　　　　25，1

20　　　5　　　　25．2

27．5　　　　　18．6　　　　　0．074

－50，6　　　 41．7　　　 0．11

42．8　　　　　　33．9　　　　　　0．14

42．7　　　　　　33．8　　　　　　0．13

ハクサイ

　
　
　
　

一
一
　
。
5
6
一

　
　
－
砿

区
区
区
区
区

　
倍
肥
ん

安
5
堆
ぷ
料

　
L
ら
豚
巴

　
　
　
　
月

　
安
わ
酵

硫
硫
稲
発
無

　
　
4

　
　
9

　
　
9

　
　
1

20　　　5　　　　25

30　　　　　7．5　　　　　37．5

20　　　5　　　　26．5

20　　　5　　　　25．7

16．0　　　　　　7。1　　　　　0．028

36．5　　　　　27．6　　　　　0．074

17，9　　　　9．0　　　 0，034

145．4　　　　　136．5　　　　　0．53

8。9⑥　　一　　　一

　
　
　

一
一
8
｝

　
　
軌

区
区
区
区

倍
肥
開

　
5
堆
翻

安
L
ら
窒

安
羨

硫
硫
稲
緩

　
3
　
9
　
9
　
1

6
9
6．8

6

35．9　　　 33．4　　　 0．56

47．4　　　 44．9　　　 0．50

37．6　　　 35．1　　　 0。52
9．9　　　　　　7．4　　　　　0．12

二条大麦

　
　
　

『
『
7
一
｝

　
　
砿

区
区
区
区
区

倍
肥
鴫

5
堆
翻
料

安
L
ら
窒
巴

安
わ
讐

硫
硫
稲
緩
無

　
　
94

　
　
1
9

一
一
一
一

6
9
6
ρ
D

6
9
6．8

6

5．0　　　　　　　2，5　　　　　　0。042

19．7　　　　　17．2　　　　　0．19

7．6　　　　5，1　　　0．075

5．2　　　　2．7　　　 G．045

2．5⑦　　一　　　一

注＊，1993年は無肥料区を設置しなかったため，1994年の無肥料区の値を差し引いた．

わら堆肥区，稲わら堆肥倍量区＞硫安区の順となった．

窒素の多施用によりN20の発生量は多くなる11・47．硫安

L5倍区の施用量では硝化を阻害するほどNH4＋濃度が高

くはないことを前述のように考察した．硫安L5倍区での

放出率が高かった理由は，硫安L5倍区のE　Cが基肥施用

7日後まで硫安区に比べて高く推移したことから推察さ

れるように，硝化におけるNH4＋あるいは脱窒における

NO3』濃度がそれぞれの反応を阻害しない濃度の範囲にお

いてZ・30r基質の消失が遅くなるためn・鼎であろう．

　堆肥区が硫安区に対して放出率が高くなることは次の

ように考えられる．硝化菌はアンモニア酸化菌，亜硝酸

酸化菌とも独立栄養菌が多いが，従属栄養性の糸状菌や

細菌も存在する441．脱窒菌はほとんどが従属栄養菌であ

る2b ．また，稲わらの畑地施用は，好気性細菌による酸

素消費及びセルロース分解菌によるエネルギー源の増加

をもたらし，脱窒菌による脱窒作用を促進する171．この

ように有機物施用は硝化菌，脱窒菌以外の微生物の活性

も高め，間接的に硝化，脱窒能を高めると考えられる．

脱窒量と易分解性有機物含量との相関が高いことは前述

した．稲わら堆肥中には，より分解されやすいグルコー

スよりもセルロースの方がはるかに多く含まれている．

このことが，稲わら堆肥区と稲わら堆肥倍量区との間に

N20発生量に差が生じなかったことの理由と考えられ

る．NH4－Nは稲わら堆肥のC／N比が17以上のときは有

機化が，13以下のときには無機化が進行するz21．その他

に共存する易分解性有機物の質によっても有機化及び無

機化が規制される．すなわち，NH4－Nの有機化と無機化

との転換期は従属栄養微生物に利用されるグルコースが

消失する時期であり，このとき生成したNH4－Nはセルロ

ースが共存する場合には，セルロースの分解が始まると

再び有機化される23レ．これらのことからグルコースより

セルロースを多量に含む稲わら堆肥はその腐熟度によっ

て有機化を経ないまでも無機化の量は少ないと考えられ

る．一方，汚泥41’，きゅう肥5。！，スラリー1（Dの施用によ

りN20が著しく発生する．これらは易分解性有機物を多

量に含むことで一致する．また，発酵豚ぶんもセルロー

スをあまり含まず，多量の易分解性有機物を含むので，

一旦有機化されることなく多量の窒素を無機化すること

が考えられる．さらに酸素の大量消費による脱窒の促進

効果が稲わら堆肥よりはるかに大きいと考えられる．

　二条大麦作での放出率は1993年が硫安区，硫安1．5倍

区，稲わら堆肥区が0．50～0．56％となり，ほぼ同程度と

なった．したがって1994年の値を中心にして比較すると

硫安L5倍区＞稲わら堆肥区＞硫安区＞緩効性窒素肥料区

の順となり，ハクサイ作と同じ傾向を示した．被覆硝安

を施用した場合にはN20の発生量が少ない例55）が，また

アセトアルデヒド縮合尿素であるCycro－Di－Urea（CDU）

を施用した場合にはむしろ発生量が多くなる例24・57〉が報

告されている．本研究では1993年は緩効性窒素肥料区の

方が硫安区に比べてはるかに放出率は小さかった．逆に

44



畑地における亜酸化窒素の発生と制御方法

1994年は両区とも発生量は少ないながらも，緩効性窒素

肥料区の方が放出率はわずかながら大きかった．すなわ

ち，硝化が起こりうる条件では硫安区の方が緩効性窒素

肥料区より窒素レベルは高いが，低温で有機化が進行す

る条件では逆に緩効性窒素肥料区の方が窒素レベルを高

く維持するとも考えられる．このように緩効性窒素肥料

といえども条件によっては速効性肥料よセ）もN20の放出

率が高くなることも考えられた．

　土壌p　Hが7前後のときに硝化が，p　Hが6～9のと

きに脱窒が速やかに進行する26）が，本研究の範囲では，

土壌p　HとN20発生量との明確な関係は得られなかっ

た．しかし，最後の作付けである1994年の二条大麦作で

は，窒素の多施用によって硫安L5倍区のp　Hが5．4～5．8

で推移し，N20放出率は硫安区の4．5倍に達した．この値

は他の3作での0．9～2．6倍に比べて高かった．低いp　H

ではN20から窒素ガスヘの還元が阻害されN20が多発生す

る1bコδことからも窒素の多施用を控えるべきである．

1994年には二条大麦の収量が半減したように，一般に酸

性条件では作物の生育は抑制される．このため，p　Hを

石灰で調整することが必要になるが，易分解性有機物の

抽出37によりN20の放出を誘引するとも考えられる。こ

のような観点から一層窒素の利用率の向上が求められ

る．そこで，今後は緩効性窒素の使用が有効な手段とな

る．しかし気象条件，肥料の種類などによっては発生が

多くなることも考えられ，併せて肥効の面との評価が必

要になる。また，今後は家畜ふんや汚泥のように易分解

性有機物の多い有機物の利用機会が増すことが予想され

る．易分解性有機物を多量に含む発酵豚ぶんは化学肥料

単用に比べてはるかに多くのN20を放出する．N20の大量

発生を防ぐには発酵を進行させ，易分解性有機物含量を

少なくしてから施用するなどの注意が求められるように

なるであろう．発酵豚ぶんは，ハクサイに対して顕著な

増収効果を示さなかったが，N20の発生量は多かった．

稲わら堆肥を倍量施用すると顕著に増収したが，N20の

発生量はほとんど増加しなかった．作物の生産性とN20

発生の制御の二点から腐熟の進んだ堆肥の施用が望まし

いと考えられる．また，施肥直後の高い土壌水分は多く

のN20発生をもたらすので，必要以上の多潅水を控える

ことが求められ，水田転換畑や排水不良畑での排水対策

が急務となる．一般に作物の生産性向上のためには耕起

は不可欠であるが，日本では排水不良水田の通気性改善

を主な目的として不耕起栽培が増えている．畑地では条

件によって，不耕起は多水分の条件を保ち，N20の多発

生をもたらすとの報告もあるL34〉．一方，耕起によって

土壌中の易分解性有機物の分解が容易になり，N20の発

生が多くなるとの報告もあり32），耕起，不耕起がN20の

発生へ及ぼす影響への詳細な検討が必要である．

　本研究の遂行に当たり，鈴木京子主任技術員には終

始，土壌，有機物等の分析を行って頂いた．ここに記し

て厚く感謝の意を表する．
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畑地における亜酸化窒素の発生と制御方法

鈴木聡＊

摘要二1993，1994年に宇都宮市の黒ボク土において窒素施用量，施用有機物及び肥料の種類による畑

地からの亜酸化窒素1泣0）発生量の相違を比較した．ハクサイ作でのN20発生量は発酵豚ぶん区》硫

安L5倍区＞稲わら堆肥区，稲わら堆肥倍量区〉硫安区の順であり，二条大麦作では硫安L5倍区＞稲

わら堆肥区〉硫安区＞緩効性窒素肥料区の順であり，硫安の多施用によりN20の発生量が多くなること

が示された．稲わら堆肥の施用には作物の増収効果が認められるが，その反面N20の発生量が高まっ

た，特に易分解性有機物を大量に含む発酵豚ぶん区から多くのN20が発生したが，その原因として微生

物の活性促進に加え，大量の窒素の無機化及び酸素の大量消費による脱窒の促進効果が推察された．

作物の生産性とN20発生制御の二点から易分解性有機物の少ない腐熟の進んだ堆肥の施用が望ましいと

考えられる．

　2か年問，全試験区を通じてのN20の放出率は0．03〜0．5％であったが，年次間の差が大きく，特に

基肥施用直後の温度及び土壌水分に大きな影響を受けることが示された．基肥施用直後に高温，高水

分の条件が整ったときにN20フラックスは大きな値を示すが，時間がある程度経過すると，高温，高水

分の条件を満たしてもその値は大きくはならなかった．窒素の多施用を控えることや緩効性窒素肥料

の施用により土壌中のアンモニア態窒素（NH4−N〉，硝酸態窒素（NO3−N）濃度を低く維持すること

や，必要以上の多潅水を控えることがNと0の発生制御に有効であると考えられる．

キーワード：亜酸化窒素（N20）の発生，黒ボク土，窒素肥料，硫安，易分解性有機物，

　　　　　　堆肥，温度，土壌成分

Emission　of　Nitrous　Oxide　from　Andosoi　Upland　Field

　　　　　　and　The　ArtificiaI　Control　of　It

Saloshi　SUZUKl

Summary：This　study　was　conducted　to　elucidate　the　influence　offertihzer　on　the　emission　ofnitrous

oxide　from　Andosol　upland　field。The　amount　of　nitrous　oxide　emltted　from　the　fleld　ofChlnese　cabbage

in　summer　was　larger　in　the　order　of　fermented　pig　manure＞〉ammonlum　sulfate（1．5times　rate）＞rice

straw　compost＞ammonlum　sulfate（standard　rate）。ln　winter　from　the　field　oftwo−rowed　barley，the

order　was；ammonium　sulfate（L5times　rate）＞rice　straw　compost＞ammonium　sulfate（standard　rate）

＞slow　release　nitrogen　fertilizer。Emission　of　nitrous　oxide　was　accelerated　by　the　application　of　high

rate　of　ammonium　sulfate．The　application　of　rice　straw　compost　was　good　for　the　yield　of　Chlnese

cabbage　and　barley，but　it　brought　the　increase　of　nitrous　oxide　emission。Nitrous　oxide　emission　from

fermellted　pig　manure　plot　with　a　large　amount　ofreadily　degradable　carbon　were　signitlcantly，depending

on　enhancement　of　microorganism　actMty　and　denitriUcation，and　mlneralization　of　a　large　amount　of

nitrogen．The　application　of　we11−decomposed　compost　with　a　small　amount　ofreadily　degradable　carbon

is　recommendable　for　crop　production　and　depressing　the　emission　ofnitrous　oxide．

　　　　The　percentage　ofemitted　nitrous　oxide　to　applied　nitrogen　vahed　from　O，03to　O．5throughout

the　experiments。The　temperature　and　soil　moistUre　immediately　after　the　application　ofbasa】dresslng

affected　the　emission　of　nitrous　oxide　positively．Lowering　the　level　of　nitrogen　or　uslng　slow　release

fertihzer　and　restriction　of　irrigation　mlght　be　effective　for　reductng　the　emission　of　nitrous　oxide，

Key　words：emission　of　nitrous　oxide（N20），Andosol，nitrogen　fertilizer，ammonium　sulfate，

　　　　readily　degradable　carbon，compost，temperature，soil　moisture
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