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研究成果の概要（和文）：CO2ガス濃度の無増加区、それより200ppm濃度を高めた増加区、また、無加温区及びそれよ
り田面水の水温を2℃高めた加温区を入れ子とした試験区のセットにおいて、2011年と2012年の5－8月に表層土壌を採
取し、水稲根、微生物（土壌の全DNA量）及び線虫の密度を推定し、CO2濃度及び温度の影響を調べた。CO2濃度と温度
の増加により水稲根密度は増加する場合があったが、有意でない年もあった。微生物密度は2012年しか調査できなかっ
たが、温度の増加により有意に低下した。線虫のうちイネネモグリセンチュウ及びFilenchus属線虫は温度の増加によ
り8月の密度が両年とも有意に低下した。

研究成果の概要（英文）：We examined from May to August in 2011 and 2012, rice root, microbial and nematode
 densities in surface soil in paddy field, where CO2 concentration and/or temperature were elevated to eva
luate how climate change 50 years later could affect paddy soil food web. Rice root density tended to incr
ease as CO2 and temperature elevated, although the significance was not consistent. Microbial density (tot
al DNA extracted from soil) was significantly reduced by elevated temperature. Densities of rice root nema
todes and fungal feeding nematodes were consistently reduced by elevated temperature as well. In conclusio
n, elevated temperature negatively affected soil microbes and animals, whereas effect of elevated CO2 was 
small or unclear.     
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１．研究開始当初の背景 

水田の生物多様性やその保全に対する国

民の関心は非常に高く、ラムサール条約締約

国 2008 年度会議や今年名古屋で開催される

生物多様性条約締約国会議でも大きなテー

マとなっている。一方、CO2ガス増加や気温上

昇による地球温暖化も重要な環境問題であ

り、農学分野では、それが食糧生産に及ぼす

影響を解明する目的で、世界各地で主要な作

物に及ぼす影響を予測しようと研究が進め

られている。国内でも研究代表者が所属する

農業環境技術研究所（以下、農環研）の連携

研究者などが中心になって、水稲生育への影

響を解明しつつある（農環研第 25 回気象研

究会資料, 2009）。海外ではさらに、森林、

草原や畑の生物多様性や生態系機能に及ぼ

す温暖化の影響を調べ、畑土壌の線虫は増加

分の CO2 ガスを取り込み、細菌やカビを食べ

る種の密度が特に増加することなどを明ら

かにしている(Tylianakis et al., Ecol. 

Lett., 2008; Sticht et al., Pedobiologia, 

2009)。しかし、水田生物に対する温暖化の

影響を解明しようとする研究はほとんど行

われていない。 

 

２．研究の目的 

水田の生物多様性やその保全に対する国

民の関心は高いが、それを脅かしうる地球温

暖化の影響を実験的に調べた研究はほとん

どない。線虫などの土壌小動物は魚類などの

餌となって水田生態系を支えている。本研究

では、こうした小動物を中心に、水田生物の

多様性や食物連鎖に及ぼす温暖化の影響を

明らかにする。具体的には、50 年後の CO2ガ

ス濃度及び温度の増加を想定した FACE 装置

を設置した水田で、線虫及びそれらの餌とな

る水稲や土壌微生物などを定期的採取し、そ

の密度に温暖化がどの程度影響するか明ら

かにする。 

 

３．研究の方法 

茨城県つくばみらい市の水田に設置した

開放系CO2濃度増加装置により50年後のCO2

濃度を設定した試験区において調査、分析を

行った。 

 

(1) CO2 濃度と温度の増加の影響 

温暖化試験区のうち、CO2 ガス濃度の無増

加区(Amb)、それより 200ppm 濃度を高めた増

加区(FACE)、また、無加温区及び田面水の水

温をラインヒーターにより 2℃高めた加温区

を入れ子とした試験区のセットを使用した。

なお、水稲品種は全てコシヒカリとした。 

水稲栽培の1シーズン内での温暖化の影響

を調べるため、2011 年と 2012 年の 5 月下旬

（田植え前）、６，7月（湛水期）及び 8月（落

水期前後）に表層土壌を採取し、水稲、土壌

微生物（土壌から抽出した全 DNA 量）、各種

線虫の密度を推定した。各試験区の 5月のデ

ータを基準とし、それからの増減程度に試験

区間で差があるか分析した。 

 

(2) CO2 濃度と窒素肥料施肥量の増加の影響 

土壌生物のCO2増加に対する反応は土壌中

の窒素濃度に依存する場合がある。そこで、

FACE及びAmb試験区内で窒素の施肥量を異に

する試験区において(1)と同様の調査、分析

を行った。 

 

４．研究成果 

(1) CO2 濃度と温度の増加の影響 

CO2 濃度と温度の増加により水稲根密度は

増加する場合があったが、有意でない年もあ

った（図 1）。微生物密度は 2012 年しか調査

できなかったが、温度の増加により有意に低

下した（図 2）。線虫のうちイネネモグリセン

チュウ及びFilenchus属線虫は温度の増加に

より 8 月の密度が両年とも有意に低下した

（図 3）。 



 

 

 

以上のように、微生物や線虫に対しては

CO2 増加の影響はわずかだが、昇温による直

接的な密度の減少が認められた。CO2 の影響

がわずかであった原因は、生産者である水稲

（コシヒカリの根）が、もともと CO2 増加に

対して明瞭には増加しなかったためと推察

される。 

 

 

(2) CO2 濃度と窒素肥料施肥量の増加の影響 

 2011 年のデータを分析した結果、水稲につ

いては、CO2 濃度及び窒素肥料の増加により、

根重が増加する傾向があった（図 4）。 

 

  

一方、主要な線虫 6 種の中では、ネモグ

リセンチュウの密度について、CO2 濃度及び

窒素肥料の増加により増加する傾向があっ

た（図５）。 

 

本研究のうち、 (1) CO2 濃度と温度の増加

の影響については、将来の地球温暖化要因の

うち、温度の増加に対して水田土壌の生物相

がより強く反応（減少）することを示す世界

初の成果であり、土壌生物学の国際誌に原著

論文として掲載された（「雑誌論文」①）。こ

の知見は、将来の地球温暖化の下での水田生

物多様性や水田害虫の反応を予測する上で

重要である。 

また、(2)CO2 濃度と窒素肥料の複合影響に

ついても、データが揃い次第、詳細な分析を

行う予定である。 



CO2 濃度の土壌生物相への影響は、生産者で

ある植物種にも依存する。そこで、コシヒカ

リ以外の水稲品種を栽培した試験区でも調

査を行っている。データが出揃い次第、CO2

濃度の影響を検討する予定である。 
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