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Table 1 実験水田の圃場管理．

Field management for the experimental rice paddy
field.

Management practice Date

Plowing June 26
Applying rice straws June 26
Transplanting July 1
Flooding July 5
First top dressing July 20
Second top dressing August 19
Flowering September 9
Drainage September 26
Harvest October 20

Table 2 １回目と 2回目の追肥の施与量．
The amount of topdressing fertilizer application
in the study field.

Fertilizer
Application rate (kg ha−1)
First Second

N 9.2 10
P2O5 0 7.5
K2O 0 5

2010）．しかし，チャンバー法は測定範囲がチャンバー
の底面に限定されるため，空間代表性が乏しい（Simpson
et al., 1995; Miyata et al., 2000）．また，チャンバーで
地表面を覆うことでチャンバー内の大気の流れや気圧

を乱し，気温 · 日射量 · ガス濃度を変化させるので，フ
ラックス測定値が影響を受ける懸念が報告されている

（Simpson et al., 1995;平野, 2001）．
一方，微気象学的方法（傾度法，渦相関法，緩和渦集積

法など）を使ったフラックス測定は，連続的な測定が出

来る上に，測定対象面の環境をほとんど乱さない．さら

に，得られるフラックス測定値は風上側の比較的広い面

積における平均値であるので，微気象学的手法は対象地

の代表値を得るのに適している（平野, 2001）．これらの
ことから，近年，微気象学的方法を用いて広域の水田に

おける CH4 フラックスを評価する研究が多くなってい

る（Kanemasu et al., 1995; Miyata et al., 2000; Werle and
Kormann, 2001; Kim et al., 2005;滝本ら, 2010）．
微気象学的方法を用いた CH4 フラックス観測に関す

る既往の研究では，多点の高度における風速とガス濃

度の測定が必要な傾度法が用いられてきた（Denmead,
1991; Miyata et al., 2000; 滝本ら, 2010）．1 つの高度で
の風速とガス濃度の測定のみを必要とする渦相関法は，

大気中の乱流によるガス輸送量を直接測定するので，最

も信頼性の高い微気象学的フラックス測定法とされてい

る（原薗ら, 1996）．しかし，風速とガス濃度を 10 Hz以
上の高速度で測定する必要があり，応答速度の速い CH4

濃度分析計は極めて高価であるので，渦相関法による

CH4 フラックス測定は広く普及していない（宮田 ·原薗,

2001）．
Businger and Oncley（1990）は，渦相関法と同様に

1 高度で測定した風速とガス濃度を使うが，高速なガ
ス濃度分析を必要としない緩和渦集積（Relaxed Eddy
Accumulation, 以下 REA と記す）法を開発した．REA
法は，鉛直風速（w）が正の時（上向きの風）と負の時
（下向きの風）に応じて別々に大気を採取して一定時間

貯留し，それぞれの貯留した大気試料中のガス濃度の

差からフラックスを測定する方法である．Beverland et
al.（1996）は，REA法と渦相関法によって測定した湿原
における CH4 フラックスが良好に一致したと報告して

いる．

本研究では，REA法を用いて水稲栽培期における水田
全体の CH4 フラックスと，イネのない場所に設置した

チャンバーを用いて，水面から放出される CH4 フラック

スとを測定した．イネの通気組織と水面を経由した CH4

フラックスと環境条件の関連について考察した．

2. 実験方法

2.1調査地と圃場管理
実験はタイ王国ナコンパトム県カンペンセン郡に位置

するカセサート大学カンペンセン校キャンパス内の実験

水田（14◦ 02’ 14” N，99◦ 58’ 05” E）において行なった．
調査対象地は中部地帯に位置し，タイ王国の主要な稲作

地帯の１つで（FAO, 2002），ケッペン気候区分の熱帯サ
バナ気候帯に属している．実験地の南 2,900 mにある気
象台における 2009 年の年平均気温，年間降雨量は，そ
れぞれ 27.6◦C，1.184 mであった（TMD, 2009）．実験地
は平坦で，水田土壌の土性は埴壌土（砂: 43 %, シルト:
41 %,粘土: 16 %）であった．
実験水田は稚苗移植の 5日前に耕起され，耕起の際に
稲わらが鋤き込まれた．湛水処理は稚苗移植後 4日目に
行われ，最終落水日まで水田の湛水深は 0.05 mから 0.1
m の範囲で維持された．実験水田の圃場管理を Table 1
に示す．水稲栽培期間中は雨季であり，実験水田にはカ

セサート大学イネ研究所の開発したインディカ種である

Sinlekを栽培した．2009年 7月 2日に 1株あたり 1本
を 0.25 m × 0.25 mの間隔で移植した．基肥は施用せず，
追肥を移植 19 日後（1 回目）と移植 49 日後（2 回目）
に施用した．それぞれの追肥の内訳を Table 2 に示す．
2009年 10月 6日に稲刈りを行い，籾の収量は 1,565 kg
ha−1 であった．これはタイ王国ナコンパトム県カンペ

ンセン郡で栽培される代表的な品種である Pathum Thani
1の平均収量 3,938 kg ha−1（Siangliw,私信）に比べて半
分以下であった．これは，栽培した Sinlek種が収量目的
ではなく，高機能性米として改良された品種であるため

である．

水田における CH4 フラックスと環境条件の測定は，

2009年 9月 5日から 9月 12日にかけて行った．この期
間はイネの出穂開花期にあたっており，稲丈は約 1.2 m
程度であった．


















