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要 ヒコ
日

滋賀際大津市の桐生森林鍛水域試験地斜閣下部において降水，土壌滞液，及び流出水を採71<.し，

含まれる硝酸態窓紫の濃度とその自然安定i司イ立体比を秘定した。降水が土壌に入り土壌溶液とな

る土壌穏においては， 1尚北によって硝酸態議議の濃度は増大した。さらに土壌闘を授濯するにつ

れて，ゴ二機溶液中の硝酸態皇室索/梅紫比の減少とi司イ立体比 (&5N03-N髄)の増大が見られる場
合と，硝酸態窓索/塩紫比も O15N03叩N11箆もほとんど変動しないまま流出していく;場合があっ

た。強いj海水に伴って地下水{立がよ興した時に前者の変動が見られたことから，脱擦はi品温にな

って嫌気的条件が躍った時にのみ起きていることが切らかになった。さらに梯水と渓流71<.は，そ

の&5N03ぬN{i宣と硝酸態窒素/塩紫比から，脱皇室が起きた時と起きていない時にそれぞれ形成

された地下水が，混合して形成されていることが示唆された。

はじめに

は生物の必須先議であるが，生物体に利用可能な形態の窓議援には眠りがあり，しばしば

成長の制限捜部となる。そのため森林生態系内における議議繍環の議的的機を正確に行うことは，

森林生態系の機構の解明や森林の維持，管躍にとってきわめて護裂である。森林生態系の謹潔収

入は，窓紫閲定，降水，更に最近問題になっている酸性降下物としての収入によるものがあり，

支出としては流出水にともなう流亡，脱盗，アンモニア揮散などがある。降水及び窓紫間定によ

る収入，渓流への流亡，議紫!調定に高等ずる研究に比べて，循環経路の最終の lつとしての脱皇室の

把擦はまだ進んでおらず，野外での，特に森林での研究は少ない。その理由として

1 脱窓の最終生成物である N2ガスを大気組成の78%を占める N2ガスとi法別して測定するこ

とが間雑であること。

2 : 1:凶器.の中間生成物であり，脱設の指標として用いられる N20が{消化でも生成されること。

3 :実験窓内で脱窓の欄定に有効なアセチレンブロック法を野外で適用する事が困難;であるこ

と。

などがあげられる。

一方，微生物による脱援において14Nがわずかながら15Nよりも優先的に脱謹され，その結果，

向{立体分別を起こすことが知られている。この現象を利用して，ごと壌溶液中の硝酸態盤紫の15N

/14N存夜比を測定することにより生態系に撹乱をほとんど与えずに脱窓を把援することが可能

である。
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そこでこの研究では硝酸態議紫の安定問位体比の勤きを調べることで森林生態系における脱殺

の動態を調べた。日出平1)により，綱生試験地斜部下部の土機深度70cm踏と溺水の出ている地点

で，脱窓が超きている可能性が示唆された。しかし森林生態系内では脱皇室は恒常的に組こってい

るのではなく，激しく雨がi添った時に起こり，その後地下水イ立が下がるとすぐに起きなくなると
いう報告2)もある。今回は植物の生育期簡を鴻じて連続的に土壌溶液を採水し， j抗議に不可欠な

精彩硝酸態皇室紫並びにそのE当然悶{立体比の変化を澗べるとともに，各採7.1<.地点の環境条H:を調べ，
j抗議に必嬰な条件を満たしているか確認を行った。

本研究そ実施するに当たって京都大学農学部林学教護森林生態学研究窓の武間博補助教授， 111 

日英之助手をはじめ，開講践のみなさまには資設なご助脅，ご協力をいただいた。また京都大学

理学部生態学研究センター向イ立体関保のみなさまには問位体生態学について鐙讃なご助替をいた

だき，さらに笑黙の阿佐体比の~ltl定の際にはたいへんお世話-になった。また，京都大学農学部間

際林業論諦肢の111下多間氏には実験，分析の仕方など研究を進めていく際の基本的な衝について

非;散に援護など助言をいただいた。さらに，柄生試験地についてのデーグー，及びご助詩を同林

学教室砂i坊学研究室のみなさまにいただいた。
以上のみなdまに議ねて御礼申し上げる。

試験地と採水地の設定および採水法

機関終結琶湖東南部に位寵する風化花嗣殺を母殺とする滋賀県大部市樹生試験地(聞椴5.99ha，

標高190-----255m，北静t340 58'，東経1360 00')のr-jJにある小流域(マツ沢と仮称する)で調査

を行った。現在では植林されたとノキが僚出しており，そのIQえ収:fßれま土~lil部度30cmまでに約80%

が分布していた。土壊i溶液の水質変化から脱窓~儲認するため，採水地は，議水域内での水の移

動過程に沿う形で設定した(関1)。林外岡(関 l中の①)，林内i蒋(悶窃)は林外と林内に設け
た角形雨摘によりポリバケツに集めたものを採水した。土壌溶液については，マツ沢内斜面下部

に4mx4mのプロットを用意し，土壌深度30cm閥(悶③)， 50cm摺(1可窃)， 70cmJ~ (悶⑤)， 

100cmJ欝(悶⑥)の4点で採水した。 30cml閣の地点は地下水の不飽和域であるが， 50， 70cm胞は

3)土壌深度30cιm藤

ほ):土壌深麗50crn騎

関1 採水jj自概婆

基岩

①土壌深度70cm摺

:6)土壌深度lOOcrn層(地下水)
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飽和域になったり，不飽和域になったりする

で，地下水縁とl呼ぶ。 100cm腐の地点は地下水

般和域であるので単に地下水閣と呼ぶ。

土壌溶液の採水は以下のように行った。 10本

のテンションライシメーターを用慈し，ハンド

オーガーを用いて設定傑度に合わせてプロット

内にランダムに搬削した穴にそれらを l本づっ

した。 10本をまとめて 1つの採水どンにつ

なぎ，ピンの中をj電動ポンプで常に0.5気に

まで減圧し，採水した([羽 2)。この銭授 1式

を各深度に lつ，合計4つ設践した。な

ポンプは常に動かし，絶えず、少しずつ採水する

より，採*と採水の関に土;機中で飽きた作

用過程をサンプルが反映するようにした。また，

鴻水(関 lの⑦)については，プロットのj協に

ある，土壌が浅くなっていて水が悌~出ている

地点で採水悶に採水した。湧水は10月まで見ら

れた。諜流水(間@)は集水域下端の;段7J<:I援直

前で採水自に掠水した。ここでは期間を過して

充分な水裁があった。

soi1 solution 

I'.V.C.lubc 

pomu持c('ramrceup 

d公3むcm.50cm，70cm.l0白cr説、
各詳誇喜重iこウ醤1註浜名

lysimeter 

関2 採水淡i絞

39 

採水期間は1993年5月7日から10丹29日までであった。原則として月始めに採水ずることにし

たが分析に必援な裁が定期的には取れなかった。そのうち分析に十分な殺を探水出来た期間は 5

月初日から 9月14日であった。

自然安定問位体比記ついて

には質盤数の異なる二つの安定問イ立体14N，15Nが存在し，物関によってその存在比(悶位

体組成，15N/14N)はわずかだが変化する。ある物質の自然安定問イ立体比は標準物質・の部位体組

成との器薬の緯度によって表現され，次のように定義される

o'5N値 (%0)口 {R抽 mplC/Rstand川一 1} X 103 

ここで R=15N/)，jN 

大気中の盤紫ガスの15Nは全捜索ガスの0.3663%でほぽ安定しているので，楳準物質として用

いられる。よって大気中の盤紫に比べて悶イ立体総成が大きい時，つまり，15Nが多い時には，

o'5N 1i践はIEの艇となり，小さい時には負の値となる。脱蜜では14Nが選択的に消費されるので，

土壌溶液中に残存する硝駿態態紫中の15Nの害u合が増え，♂5NOa-N11践が増大する。それに加え

て，硝酸態議索濃度の減少がみられればその地点で脱議が起こっていると三替えられる。また硝化

においては14Nが選択的に硝化されるので，生成されたfIiij酸態援紫の δ15N03-N値は減少し，濃

度は増大する。

本研究では硝酸態盟議濃度と δ15NOa-N髄の変動についての考察に加え，求めた δ15N03-N

f誌からさらに向位体濃縮係数も求め，文献備との比較を行いu児童援の検討を行った。
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!院議について

!院議とは微生物が窓紫酸化物をl呼吸系の晴子法違系の電子供与体として利用し， N2，あるい

はN20を生成する反応を指す。生物活性に関{系なく北学的に飽きる脱鐙もあるがここでは生物

によるものな扱う o 脱窓の反応:iill¥棋についてはいまだ不明な点があるが…般に次のように考えら

れている3)。

2 N03…→ 2 NOz- ゅ 2NO→ N20→ N2

この反応を行う能力を持つ微生物を脱議1舗とnヂぶが，脱蜜が起きるにはいくつかの条件が必要

であり，その条件として

1 脱銭閣のエネルギー供給淵となる物質(基質)が存在すること

2 : J誕祭菌にとって好濯な繊度， pH条件が布在すること

3 : NOa-(または N02-) が存在すること

4 嫌気的条件であること

があげられるo 脱盤の縦認を行うため，柵生試験地にこれらの条{tl二が捕っているかそ検討した。

lについて

j悦雪遊協が脱議において利用する議資は様々なものがある。たとえば炭水化物，有機駿，アミノ

酸などの比較的利用しやすいものから，芳骨族化合物さらには無機続賞化合物や水素ガスまでが

となる。本研究では， 1設も一般的であるとされている水際性有機物を脱窓留の基質として扱

うこととする。

2について

ほかの微生物活性と同様に脱議速度は温度条件に大きく される。脱皇室菌は普通300C付近に

最適温l皮を持つが， 50Cでも脱き授は進行した九谷ら5)によればこの試験地では5月から11月ま

で、の地121は土壌深度10cl11}i'&で13.6~22. 30C， 30cl11/í'& で12.7~21SC ， 100cI11闘で'1l .6~19.40Cで

あるので， m~窓を制限するほど低くはない。またi設遊 pH は一般に 7"'8 とされており，酸性に

弱く， pH 5以下ではほとんどj抗議作用を営まない九

3について

土椴裕液中で〉は比較的硝酸態鐙紫濃度がi弱いのでそれが!院議を制限することは少なく，本研究。

ではこの意味で硝酸j議議紫濃度に対して考察を行うことはしない。

4について

脱援は低鍛紫i践13t条件下で誘導され機能する。 JJ5e窓に必裂な嫌気的条件は溶存駿紫濃度にして

o . 12pp割以下でもる7)。また，実験室内での研究では脱畿が起きるのには60%以上の合水率が必袈
だとされている九嫌気的条件が進行するにつれ N03 →N2，Mn4十叶 Mn2+，Fe3.

j→Fezふ，

S04ト→ HzSの瓶に還元反応がおこっていく 8)。すなわち嫌気的条件下の土壌裕液中では，まず

硝酸が遊冗され，斑に Mn'H とFe件が還元各れて， I設イオンと;!:J~に溶解する。よって脱裂の起き

る条約二下では硝酸態主主紫濃度の減少とともに， Mn2+， Fe2+の濃度増加がみられる可能性がある。

分事IT寝間及びその測定法について

脱援の1i'{i1問、の指標として窓銭安定問位体上じを測定した。|待{立体の測定には数百μgの蜜索が必

袈であり，そのため土壌溶液(深度30，50， 70cI11摺)は2/，林外i蒋，林内雨，携えk，渓流水，

地下水は 4lを探水した。それに KOHを加え，サンプlレ中の NI-V'を除去しながらローグリー
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コニパポレータ…で約100mlに操縦し，デパルタ合金な加え，セミミクロ・ケノレダー/レ蒸留によ

って N03…を NH4-'に還苅務部して，硫般溶液中に拙集した。さらにロータリーエパポレーター

で約2ml訟で濃縮した後に，認さ芝ライン中でKOBr・と反応させ，紫ガスに変換した。この盤

紫ガスをブイニガンマット製ガス鍔議分析計DeltaSに導入し，同イ立体比を測定した。測定樹皮

はO.2%，。であった。さらに N03--N，CI“の濃度の分析そ液体イオンクロマトグラブィー(島津

製作所製 HlC自 6A)で求めた。総有機態炭紫濃度は全有機炭紫計(島津製作所 TOC-5000) 

を用いて不開発有.機態炭紫測定法 (NPOC法)で測定した。 Mn，Fe濃度については ICPプラ

ズマ発光法 (SEIKOInductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer SPS 

1500VR) で測定したが，これは全 Mn，Fe濃度であり，数総類のイオン価の Mn，Feが含ま

れている。土犠仁科の Mnは2+，3+， 44であるが，3+， 4-'のMnは不静化してしまうので土壌溶

液中には容在せず¥今関測定した Mnは Mn引と考・えてよいo Fe濃度は検出限界以下

(0. Olp]JsJ)であったo pHは持ち帰ったサンプjレを pHメーター(:臨場製作所ATCpHメーター

D-13) で測定した。また，先にあげたこiニ壌中の嫌気的条件の指楳として，土壌潜液と携えK中の
溶存酸紫濃度を測定した。プロット内に各深度まで井戸を掛り，そこに格帯酸紫計(踊場製作所

DO-3) を入れ測定した。井戸には謹をして各深度の空気がたまるようにし，井戸の中の空気が

土壌大気となるようにした。なるべく土;壌潜液中の椴紫を測るようにしたがこと壌大気しか測定で

きなかったものは，土壌溶液と平櫛状態にあるとして，へンリ一定数を用い，すべて溶液中の溶

存椴素濃度として計算した九加えて，土壌中の水分条件の指標として，プロットのすぐ横にあ

る議高水位百十 (G1) を用いて地下水位の変動を観察した。測定は採水時十こ行い，測定期間中の

最高水位を記鍛した。

各測定項慢の測定結果と考察

治存有機態炭議については(関 3) 淡 1 pH 

どの地点，深度でも有機態政策はかな May. 28 JUl1目 21 ]un. 25 ]ul. 9 Au必 5

りの濃度で常に存在した。よって有機
-]un. 21 -Jun. 25 時Jul.9 -Aug.5 -S思p.14 

i選炭紫濃度がj悦認の規定謀関とは考え
J体外線 5.81 5.88 4.51 5‘71 5.114 

られない。日出平1)により指摘された
林11ヨI'm 5.14 6.01 4.63 6.17 6.04 
30cm約 6.:18 6.23 6.62 串 6.45 

溺71立での有機態民衆濃度の概端iな増大 50cmM'i 6.58 6.29 6.76 6‘90 6.75 

はみられなかった。 70cml後 6.84 6.13 6.78 7.34 6.89 

また pHについては(淡1)，土壌
地下水 6.45 6.64 6.80 6.1:3 6.12 

主泊 水 6.07 6.49 5.85 6.15 6.07 
i務液中ではほとんど pH6以上を保つ 渓流水 6.73 6.40 6.45 6.74 6.82 
ていたので，脱鐙を制限することは考 中はデーターなし
えられない。

嫌気的条件の指標として測定した蹄 表2 ニi二機溶液中の浴彩院主主総泌皮 (p附)

存酸 については(袋 2)，30cm May. 28 Jun.21 Jun. 25 .Tul. 9 Aug.5 

(平均8.8p担11)>50cm}欝 (4.3)>70cm}欝
ゴul1.21 時.TUl1.25 時Jul.9 …Aug. 5 -Sep. 14 

(1. 3) >地下水}~j (1. 29) となってい 30cml¥I'I 10.0 10.0 10.1 8.5 5.4 

50cml後 時g 4.3 4.2 3.9 4.9 
た。しかし，先に記した通り I~窓が超 70cml¥'i!i 1.7 0.8 0.6 1.1 2.2 

きるi容存酸紫濃度が0.12ppm以下で 地下水 * 串 * 1‘6 0.8 
あることを考えると，十分に嫌気的で i'fJ水 串 5.1 5.8 8.7 8.8 

あると えない。酸化選元状態の指 *はデーターなし
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図3 i後存有機炭務淡1Jlの変動(仰臨)

棋として土壊潜液中の会Mn濃度を測定したが(関心， lif~酸態皇室紫濃度の i窃低に関係なく， {，誌

濃度 (0.01----0. 04ppm)で推移していた。よって土壊諮液中で硝酸態盤紫は選冗されることがある

が， Mn制までは還元されないという状態，つまり，脱蜜が活発に起きる様な状態ではない惑が

示唆された。実際に続窓が鵡きているならば，この測定では十分に拙鰹できていない土壌中での
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局所的な嫌気的状態が生じていると考えなければならない。

井戸の水伎によって求められた最高地下水位の変動は(闘の梅雨時の5/28~6/21 ， 6/21~ 

6/25に最潟f簡をとった。このことから，この期間中は土壌合水療が潟く，嫌気的条件が整う可能
性があった。なお滋鈎県気象月報9)からの降水のデーターによると， 5/28"--6/21の34日間で降水

は138mm，降水iヨ数は9日， 6/19 に63mlDの大雨があった。 6/21~6/25の 5 日開でi降水設は89mlD，

降水日数は3日， 6/23に831Dmの大間が隣ったことから，強い時前によって地下水位が上昇したと

えられる。

以上から， J院議の起きていた可能性のある5/28.......6/21と6/21----6/25の各期間における硝酸態設

とその間位体比の変動について考媒そ進めることにする(図 6-A)。

1î~酸態鐙紫濃度と|可位体比の変動について考察する際に，本研究で、は土壌溶液の下腿への動き

は速く，毎回採水した土壌消波は前回採水|ヨ以前の性質を受け継ぐことなく，前i溜の採水EIとの
聞に新しく作られたものであると考える。ただし，各深j玄関に供給される踏液は，授漉した簡で

の影轡を受りつつ下関へと移動してゆくものとする。また，硝酸態議紫濃度の変動には希釈，濃

縮，仙の溶液との協合，硝化やj挽議，植物の吸収の影響が含まれているので，希釈と濃縮の影響

をj徐去・するために生物活性の影響を受けにくい堪紫濃度で硝酸態鐙紫雲義援を割り，その比をもっ

て硝離態態紫濃度の硝化，脱窓，浪合，吸収による変

化とする O

5/28'"'-'6/21 (図6--Aの点線)では，林内問から

壌深度30cmJ習に護る過程で，硝酸態窓紫/域紫上じは増

大し， o'15NOs-N{胞は十0.24%。から…5.89%0へと減少

した。ここでは，アンモニア態議識の{消化にともない

硝般態蛍議/:塩紫比の増大が起き，その生成された硝

酸態窓議が低い δ15N03目N備を持ったと考えられる。

30cmJ習から， 50cm， 70cmJlでは，硝酸態謎紫/犠紫比
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れる。地下水のi首位体比は測定できなかった。鵠*1こはいると δ15N03-N儲の低い硝酸態窓殺
を合む7J立によって混合されδ15NOsωN1底は下がった。説水と渓流*はほぼ問…の性質を訴して

おり，淡流水に流れ着-くまで何の作用過程も受りていなかった。

同様に6/21'"'-'25の結果では(劉 6-Aの実線)，土壌に入って30cm闘では硝離態窓紫/:瓶紫比

が硝化により増大し，それにともない OI5NOs-N11肢は減少した。そして， 50， 70cmJ爵と浸透す

るにつれ硝酸態議議/犠紫比は減少し， δ!5N03…N艇は増大した。つまり30cm/i脅から70cm鴎では

j悦窺が起きていたと王寺えられる o 特に 50cml弱から 70cm隠への liì~搬態議紫/:臨紫上むの減少と

&5N03-N 織の増大は顕著であった。轍物がli肉眼態宣言識を吸収するi擦には向位体効果は起きない
ので10) 30cm/開から 50cm~留で、の変化における &5N03-N 11肢の変動に比べて硝酸態議紫/塩索比の
変動が大きいのは植物による吸収が大きく影響した結果と考えられる。地下水j爵にはいると

グ5N03-N健は減少した。この礎自として，♂5N03-N1i肢の低い溺液との混合が示i俊された。問

機の混合を溺*も受けていたが，硝酸態議議/塙紫比が抵く δ!5N03-N倒も低い林内問による

混合の影響も含まれていると考えられる。諜流水は濁水の性質をそのまま受け継いで?いた。この

ように嫌気的条1tl立が殺っているj諮問では土壌深度50，70cm/認で悦議が起きていたことが分かった。
その他の期間の測定結果について王寺探する。関6-Bにおいて，6/25'"'-'7/9， 7/9'"'-'815 (林内
雨， 30cm/溜，地下水，探流水の悶f立体比は測定できなかった)の期間では土壌中の各府で硝酸態
議紫/堀紫比と δ.15N03…N他共に変動がなく ，li月限態窓紫は鰐の作用過程も経ずに流出してい

ることがわかる。しかし8/5"-'9/14(凶6-E)では，土壌中で、30cm/溺から50cIl1閣へと設透する

につれて δ15N03…N 般の大がみられた。 50cl11/~奇から湧水，渓流水まで踏酸態雪道紫/JiIfr紫上七，

δ15NOs…N 髄ともにほぼ同じ性健在訴した。 liì~酸態議議/塩議比の変動は小さいが30cm/脅から

50cml認でJJ)~擦の可能性があり， 50cl11総より下関では50c01llの性質をそのまま流社iずるまで反映し

ており林内i~~など悩の消滅との混合による性質の変動はみられなかった。

以上から，林内調から波流*までの水の移動にともなう &5NOs-N1illI， lii'@酸態議議/塩紫比

の変動と脱窓の有無についてまとめると， I現7のように 2つの傾向が考えられた。だだしここで

は林内雨の性質を…主主のものとして考擦を進めている。

林内雨から土壌にはいる際にはこつの場合が考えられた。植物による吸収が硝化を上部る場合

は，拙物の吸収による向{立体効果は起こらないので， li自酸態窓紫/~í結索比の減少に加え硝化によ

るδ!5N03-N11凶の減少が認められた。ーブゴ，硝化による供給の方が植物によるi段収より大きい

場合には，林内掛から30cm閥へと移動する際に硝酸態議紫/:11.託紫比は増大し，向日寺山消化の際の

問イ立体効果によって &5NOsωN{I肢は減少した。

土壌中でj院議が脳きている時には，土壌深度30cm隠から50cm，70CIl1鴎へと土壌溶液が移動する

につれてその締酸態窓紫/塩議1:七は減少していき， δ15NOs-N{:創立増大していった。特に50cm摺

から70cI11揺にかけては硝酸態窓紫/犠紫比に比べて &5N03四N11伎の変動が大きく， I挽窓が艇き

ていることが訴蹴された。またそれに対し， 30cI11 1替から 50cmJ~Jíにかけては硝酸態窓紫/塩紫比の

減少の大きさに比べて &5N03-N値の増大は小さいので，ここでみられた硝鍛態濃淡/塩索比

の減少は， J抗議に加え，植物の吸収が大きく影響していると考えられる。 j悦議が起きていない時

には土壌深波30cmJ欝での偶酸態窓紫/塩紫比と O15NO:l-N {，訟をそのまま土壌深度50，70cmJ認で

も保持していた。地下水j習については70cmJ留でトの性質をほぼ保持していたが，脱き誌が起きている

時には δ15NOs-N備が減少する事が多かった。さらに，説水と諜流水については，その硝酸態

窓紫/模索比と δ15N03-N備がちょうど脱濯が起きた時:の70cmR~での備と j抗議が起きていない

H寺の土壌裕液の持つ値の中間にある事から.J悦童話が起きた時に形成された地下水と飽きない時に

形成された地下水とが混合されて形成されている惑が示峻された。このは土壌溶液と，地下水
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や鵡水，渓流水の形成における時間的なズレの点からかんがえても袈当であると王寺えられる。

また，本研究での結果では8/5~9/14を除くと， J院議が起きたときには純物の吸収を硝化が上

回っていたので， li自酸態箆紫が土壌瀦被1*1に十分に存夜したときのみ脱殺が起きていたと考える

も可能であると思われる。

j説窓は不可逆的…次皮応で.Open System (供給される硝駿濃度は…定)かつ定常状態で行

われていると仮定し11) 開校体濃縮係数を計算してみると 12)，5月28臼から 6月21EIまでのj諮問

での土壌深度50cmJ認で-4.62%0.70cml閣で-5.66%0. 6月21悶から25日の期i閣での50cm!留で-
1 .24%0. 70cm!f~で-6.01%0であった。脱皇室の起きている時の間f立体濃縮係数の文献{誌は地下水胞

で-4.7"'-'5.0%0.…5.3%012>，-7.8ごと0.5%013)が報告されており本研究で得られた値もこれらに近

いものであったので，脱窓が起こっていたと考えることは妥告であると考えられる。

jぬき授によるよ!こ綴溶液の性質変動のモデル関7

め

以上の考案きから

-桐生試験地ではj説鐙は常に起きているのではなく，ある…定の条件(地下水イ立がよ界する)が

満たされた11寺にのみj笛きる。

・脱皇室に必擦な1請の器質.pH.地温，硝酸j説経潔の条件は土壌中で満たされていた。嫌気的条

件はマクロ的には瀦たされていないがミクロ的なレベルで満た怒れていると考えられた。

・条件がみたされた時， )悦窓はこ上穣深度50cmJ留.70cm憾で組きていることが確認された。

と命
4
山
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Resumε 

The nitrogen isotopic method was applied to demonstrate that denitrザicatiol1occurs in 

Kiryu watershed. Nitrate concentration and isotopic composition (o'15NOs-N) in the soil 

solution was measured. Under anaerobic conditions; after heavy rains， increases in 

Ql5NOs-N values correlated to decreases in nitrate concentration were observed at the 

depth of 50 and 70 cm. Under aerobic conditions such changes were not observed. These 

results suggest that denitrification occur at these depths only under anaerobic conditions. 

A model is proposed to explain the dynamics of soil solution thr・oughthe variations of. 

nitrate concentration and Ql5NOs-N values which are affected by plant uptake， mixing， 

nitrification and denitrification. 




