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転換田の土壌窒素無機化予測 

1．成果の要約 
培養実験を行わずに長期的な窒素無機化速度を推定するため、転換田 8 土壌の窒素無機化を 510 日測

定し、さらに連続一次反応モデルを構築しで解析した。モデルパラメータを TN・ATP・低比重画分N・酸性シュ
ウ酸塩可溶 Al・pH と関連付けることで、全土壌で高精度（RMSE 0.61）な予測が可能となった。 

 
2．キーワード 
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3．試験のねらい 

転換田への露地野菜の導入に際し、土壌からの窒素無機化予測は、極めて重要である。これまで、

窒素無機化予測は、各種溶媒による易分解性有機態窒素画分の抽出、4 週間培養、または一次反応(指
数関数)モデルの活用が試みられてきた。一次反応モデルは、これまで、土壌間差、処理間差の検証や、

有機質資材の窒素無機化特性の把握などに広く活用されてきたが、モデルパラメータの流動性と不確

実性が問題視されている。その原因は、実際の現象とモデルが合っていないこと、さらにモデルパラ

メータの算出が、統計的確かさを根拠としたモデル内計算によってなされることにあるとされる。本

研究では、連続一次反応モデルを導入し、さらにモデルパラメータを土壌の生物・化学性測定値に関

連付けることで、これらの課題を解決する。 
 
4．試験方法 

PON の易分解化により EON が生成され、EON の無機化により無機態窒素（ION）が生成する連続一次反
応モデル(図 1、式 1から 6)を作成した。8地点の水田作土を採取し、センター内圃場で 2年 7か月間畑地管
理をした後、酸化的環境下の 20、25、30℃で 510 日間培養し、その間に 13 回無機態窒素含量を測定した。
他方でモデルパラメータを構成しうる生物・化学性として、土壌の各種化学性および生物性を測定し、モデル

パラメータを、それら測定値の関数として算出した。 
 
5．試験結果および考察 

(1) モデルパラメータの EON 容量（NEON
0 ）は ATP および低比重画分窒素含量の、PON 容量（NPON

0 ）

は TN および EON 容量の、易分解化速度係数（APON）は酸性シュウ酸塩可溶 Al 含量および pH の、

EON の無機化速度係数（AEON）は pH の関数として、また両反応の活性化エネルギーは、それぞ

れ、全土壌に共通の定数として設定された（表－1）。 
(2) 測定値に対する予測値の RMSE は 0.61 mg/100g で、十分な予測精度が得られた（図－2）。 
(3) 土壌の TN、pH、ATP、低比重画分窒素および酸性シュウ酸塩抽出 Al を測定することにより、培養

実験をすることなく各種土壌の畑地状態での長期間にわたる窒素無機化速度の予測が可能である。

ATP 測定は、生土で実施する。 
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［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表－1 パラメータ予測式 

No. 式 単位 
1 NPON

0 =DTN-NEON
0  g kg-1 

2 NEON
0 =28.1DATP+0.103DLFN g kg-1 

3 APON=12.9 e-0.0182DAloe-0.496pH ×109 d-1 
4 AEON=515 e-0.44pH ×109 d-1 
5 EaPON = 72.8 kJ mol-1 
6 EaEON = 54.7 kJ mol-1 

NPON
0 , PON初期値(PON pool) NEON

0 ; EON初期値(EON pool); 
DTN, TN 測定値; DATP, ATP 測定値; DLFN,低比重画分 N 測定値; 
APON，AEON,PON の易分解化または EON の無機化に関する温度
に無関係な反応定数（頻度因子 (d-1); DAlo,酸性シュウ酸塩抽出 Al
含量; pH, pH(H2O) 測定値. 

図－2 窒素無機化実測値およびモデル計算値 

ドット；実測値(   30℃，  25℃,   20℃)，実線；モデル計算値 
全測定値のRMSEは 0.61 mg/100g． 
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[モデル] 

PON 
kPON
→  EON 

kEON
→  ION . 式 1 

- dNPON
dt

=kPONNPON ,  式 2 

dNEON
dt

=kPONNPON - kEONNEON , 式 3 

dNION
dt

=kEONNEON ,   式 4 
ただし，NEONは EON含有率 (cg kg-1)； NPONは PON含有率 (cg kg-1)； 
NIONは ION含有率 (cg kg-1)； kPONは PONの易分解化速度定数 (kg-1)，
kEONは EONの無機化速度定数． 

二種の速度定数は，アーレニウスの式により温度に関連付けられる． 
kPON=APONe-

EaPON
RT ,  式 5 

kEON=AEONe-
EaEON

RT ,  式 6 
ただし，kPON, kEON は PON または EONの温度 Tでの反応速度定数； 
EaPON，EaEONは PONの易分解化または EONの無機化の活性化エネル
ギー（J mol-1）; APON，AEON,表―1参照; R, 気体定数(8.31 J k-1mol-1); T, 

図－1 モデル模式図 


