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森林表層土壌における無機態窒素の動態とカチオン濃度の対応

一土壌水分条件を考慮するライシメータ実験-

中西麻美・徳地 i宣子・大手伝人

Dynamics of inorganic nitrogen and accompanying cation in a surface layer of forest soils. 
An in situ lysimeter experiment taking soil moisture condition into consideration -

Asami NAKANISHI， N aoko To刻印1and N obuhito 0即日
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土壌水分条件の違いが，森林求総土壌における無機態議索の動態に及ぼす影響を明らかにするた

めに，森林流域内でライシメータ実験を行った.実験には，夜筏20.2cm，長d30cmのパイプに非撹

乱土壊を光填した土壌カラムを用いた.森林流域内に多様に分布する土壌水分条件を考!践し，土液

カラム)良部の平・均圧力水頭を-20.7kPa， -6.7kPa， OkPa， 2.0kPaに制御することで土主義水分条件を

4段階に分けた.採水試料は 4織のライシメータからの流出水と，土機水分条件を制御するため

に吸引した土壌深度10，20， 30cmからの土壌溶液とした.土淡水分条件に関わらず， jlL機化および

硝化はこt壌表!穏で、}飽きていることが磁認された.無機態議紫の濃度および負荷i設は，ゴ二段水分条件

により明らかに異なった.飽和条件下ーでは無機化は進むが，硝化はfr[JililJされ，さらに!院議が飽きて

いる可能性も示唆された. -20.7kPa， -6.7kPaで、同士域溶液を吸iJlした条件下では潟い街化活性を示

したが，吸引圧によってN0
3
濃度およびN0

3
-N負荷設に違いが生じ，水分条件の違いにより硝化

活性が奥なることが明らかとなった.また，硝化活性が殺も大きくなる土機水分条件は，特定の範

関内にあることが示唆された.

しはじめ に

森林流域における窓議の動態については，尚一斜面の上部と下部で土機の議議無機化特性，右目化

速度が異なることが主fJられており，地温，水分条件などがその要怪!としてあげられている1l引。土

機水分条件などの速いは流域内部の不均一性から生じるために，地形，斜面上の位抵によって興.な

る物質循環機構が帯在していると設える。そこで，議議の動態を明らかにするために，斜商{立i設の
迷いを反映している土壌水分条件の違いに務自して実際の流域内でライシメータ挺験を行った。

ライシメータ実験は，根系を切断するなどの欠点があるものの，ライシメータ内にインプットさ

れた林内雨の設を把擦で、きるとともに，紋による水分と獲分物質のi吸収がないために，ニk機表J留か

ら下!留への物質の物理iねな動きについて把握できるという利点がある。また力11こ仁が容易で、，土i袋深

度，水分などの条件設定をコントロールしやすい。したがって，土淡水分条件の設定が可能で、，土

壌中における物質の動態を把揺するためには，ライシメータ実験が適当であると考えた。

Ohte et al.引によって桐生流域で行われたライシメータ実験では 3段階に設定した土壌水分条

件により， 30cmの土壌カラムを通過した流出水に含まれる無機態議議の質と鑓:が異なり，またカラ
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ム底部30cmで吸引採水した土機溶液についても，間…カラムからの流出水との質的な違いが認めら

れている。しかし，議紫の駿líl.~の主裂な場である，より表層部での物資の動態については，採水試

料が30cm土壌筒抜と土淡カラムからの流出水にi災られるために把握しきれていなし~そこで， Ohte 

et al.引の実験を詑にして，こ仁域表}習における物質の動態をより詳搬に知ることに力点を撹いた新た

なシステムを考議した。土壌水分条件は，流域内の斜而および土壊の不均…性などを考滋して 4

段階の水分条件を設定した。土壌カラムの長さは30cmとし，流出水と30cm深度のま:機溶液に加え，

lOcm， 20cmにおける土壌溶液についても新たに分析対象とした。なお， lOcm と 20cmの深IS!:で、土~

溶液を吸引採水することの影響が出ることも予想されるが，表!認での議紫の動f訟を把揺するために

は，表隠音11での土~溶液の採水は不可欠でミあると考えた。

したがって，森林表問土機における無機態議議の動態に土壌水分条件が及ぼす影響を， NH
1
'， NO::-

の濃度および物質負荷量の絞Il寺変動から報告する。

2.方法

2.1 試験地の概姿

尖験は， i:診;賀県南部に位恕する桐生試験Jll!(5.99ha) でおこなった。試験地は北緯34
0

58' ，東

経136
0

00 .に位践しており，襟潟は190-255mである。植生は40年生のアカマツ，ヒノキの混交林

であるが，近年マツ枯れによるアカマツの枯死が日立っている。樹越はほぼ関鎖している O 年平均

気識は12.6"Cで， 1972-1981:lドの10年間の年平均降水殻，年蒸発散競:および王手流出;監はそれぞれ

1671.8mm， 740.2mm， 936.0mmである 1)。基岩は風化花i尚岩からなる。

ライシメータ実験は鋼生試験地内淵頭部の小流域の斜間音11で、行った。この小流域の植生はヒノキ

で， 1マ!滋植~Eにはヒサカキが見られる。

2.2ライシメータへの土域の充填

実験にj詩いたライシメータを間 1に示す。設畿のi務、誼筏20.2cmの塩化ピニル製パイプに問径の

エッジを取り付け，蹄間の根を注意深く切りながら土壊に挿入し，円筒部分に非撹乱の土~を光演

した。土壊を充壊した円簡はいったん取り出し

てエッジを外してから，底部にステンレス製

ネットと受け皿を付けた後，Jeの位援に埋め箆

した。円前“内のゴュ壊深度は30cmとした。それ

ぞれの水分条件ごとに， くり返し数は 3とし

た。設設後はリターフォーjレなども取り除かず

放置した。

2.3 実験システムと各ライシメータにおける土

淡水分条件

定常状態における圧力水顕の鉛薩分布は，鉛

政方向への水の没透が完了し，その後，土壌表

而からの蒸発がないと仮定したとき，以下の式

で裂されるo

ザI/(Z)=-Z+ 1//(Z[)) 

ここで， 1//(Z) はライシメータ内の土壌カラム

2O.2cm _1 

35cm 
←ー犠化ピニJレ製

パイプ
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 • 

• • 
圃

• • • • • 
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井一ステンレス製網

点/

採水ボトルへ

I~I ] テンションフリーライシメータ



ぷ
り

ー 京大i災報69 '98 

乾燥誌、適満足 飽和区 コントロ~)レ

関2 'Jミi自主システム

1. nliJJ;i 2. リレー :3.圧力ゲージ 1¥ .エアポンプ 5. .:Up~ìffi復採点ピン

6. 沢一ラスカップ 7. iifUl¥:JJ<.;f泉水ボトル 8. ステンレスネット

の底部Z。からの潟さZにおける!主力水腹を示

す。

間2にライシメータ実験のシステムを示す。

輿なる 4タイプの土壌水分条件を設定するため

に，それぞれのライシメータの圧力水顕および

採水条件等は以下の通りとしたc

(1)コントロール;ライシメータ内の土機水分条

件をポンプによる吸引などで変えることなく自

然の状態とした。1jJ(Zo) はOkPaであるσライ

シメータ内を通過した流出水のみを採水した。

以下，このライシメータをコントロールとす

る。

(2)水分条件 1 水分条件は，エアポンプと圧力ゲージ， lOcm， 20cm， 30cmの各土機深度に I~ 3の

ように埋め込んだポーラスカップを用いて，土壌楼液の吸引i任力を20.7kPa~こ維持することで制御し

た。すなわち圧力水践が-20.7kPaを上回ると，在カゲージからリレーを通じてエアポンプを作動さ

せ， -20.7kPaに民るまで過剰な土壌水分がポーラスカップを過して採水ピンに吸引される仕組みで、

ある O ザY(Zo) はー20.7kPaで、あるo -20.7kPaは，臨場容水殺の範臨よりもこと壌水分が少ない条件と

なるので，以下このライシメータを乾燥区とする。

(3)水分条件II 水分条件 Iの乾燥iまと問機に，ポーラスカップ，エアポンプおよび庄カゲージを用

いて水分条件を制御した。土機溶液の吸引圧力は6.7kPaとし，土域深度lOcm，20cm， 30cmで土壌

溶液を吸引，採水したo1jJ (Zo) は-6.7kPaで、ある。 -6.7kPaは関場容水畿の範閥1;付の水分条件で、あ

るので，以下このライシメータを適i関援とする。

(4)飽和条件;ライシメータの排水口を成部から15cmの潟さまでiJlき上げて，円舗内土壌15-30cm

まで、の水分を飽和状態とした。 1/1(Zo) は2.0kPaである。なお，土嬢深度lOcmにおいて，水分条件立

のi盛ìl現認と問機のシステムにより土壊溶液を6.7kPaで、吸引した。 ì~程度20cm， 30cmで、の土壌溶液の採

水は行わなかった。以下，このライシメータを飽和区とする O

大手・鈴木5，で、の合水殺と庄力水顕との関係から，定常状態における各ライシメータの土壌深度

採水ピンへ

l究13 ライシメータi併lullま!
(.:Uji~ìffil'i ll及íJ l 古 11分)
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2.4 採水および分析方法

採水した i試料の秘~I立，

に，以下の通りである。

コントロール:i玩出水

乾燥i豆 :流出水， ::1二機溶液(lOcm)，

土i袋溶液(2Ocm)，土壌i容il![(30むm)

:流出水，土域溶液(lOcm)，

土機溶液(20cm)，土壌i容it記(30cm)
飽和区 :流出水，土壌溶液(lOcm)

i*内問はjil[筏18cmのポリエチレン製ロート

をとりつけたポリエチレン製ボトルを用いて採

取した。

採水試~GI.Iま，メスシリンダーで、水撃を測定

し，ポリエチレン製ボトルに入れて実験援に持

ち帰った後， i註ちにpHと電気伝導度(EC)の

測定をおこなったo Na"， NHj'， K'， Mg2ふ，

Ca2;， Cl-， NOィ，SOtの各イオンをイオンクロマトグラフィー(島津製作所製、 LC剛lOA) を用い

て分析した。なお，ヨド報告では，無機態議索の動態に務到し， NH，j" NO:l-の結果と， NO:lと強い

相関を示したCa2'，および生物的に不活性で物理的な氷移動の指襟となるCIの給栄について報告す

るO 結果は全て算術平均値で表した。

O 

ハU
句よ

20 

(g)腿
総
螺
心
川

'98 

とイ本経;合水率の関係は1B14のようになる O ま

た， Kosugi (;1 での水分保持関数を用いて算出

した 4タイプのま:機カラム内の水分保狩設は，

コントロールが74.lmm，乾燥iまが28.9mm，適

il場1:8:が39.lm m，飽和区が97.5mmとなった。た

だし，コントロール以外のライシメータにおい

て，ボーラスカップ間の圧力水顕値の!滋務?な算

定には不飽和浸透計算が要求されるが，ここで

は向者間の王子均的なf磁を概算依とした。

Jj(}:..i目印1!69

30 
O 

ライシメータごと

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

体積含水率(cm3cm'3) 

コントロール

乾燥区

連j関区

飽和区

作ライシメータ I)~の〉主命状態

における水分プロファイル

|京14

:必i関12<:

各ライシメータの水収支 (mm)~< 1 

林 I)~í:ド 248.0

lti'fll il<Jil:(a) 74.l 28.9 39.1 97.5 

i!JUI¥ノ'Jqb) 185.0 28.8 36.5 100.0 

I}JQi存在記]()cm(c) 48.8 36.7 120.3 

20cm(d) 一 73.9 25.8 

30cm(e) 81.4 129.6 

アウトブnット(b+c+d十配 185.0 232.9 228.6 220.3 

飽和iぼj@:ill¥JI又~iZ:燥区コントロール

317.8 267.7 261.8 259.1 Ulllia+b+c+d+e) 
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3.1 各ライシメータの水収支

表 1に観測期間中における各ライシメータの

水収支を示す。各ライシメータについて算出し

た，定'訴状態における保持水最も併記した。各

ライシメータのアウトプットと，ライシメータ

ごとに算出した保持水毅との合計が，コント

ローjレ，乾燥院およ適i関肢のライシメータでほ

ぼ一致した。これは各ライシメータへインプッ

トされた林内閣裁がほぼi討議であることを示

す。飽和区では合計が{むのライシメータより50

-60mm多くなったが，貯留水量を過大言予備し

ている可能性がある。

林内溺;鼠各ライシメータの流出水量をおよび

土機溶液量を関 5に示す。縦剥lは観測問陥の日

数で、採*殻を割って算出した観測問i将ごとの平

均水:怪奇表しており，絡グラフの部穣が観測間

隔中の総採*f置に相当する。飽和iまでは，実験

の初期段階で他のライシメータと比べて，初期

流出に遅れが見られた。これは，飽和肢の排水

口が成部から15cm51きj二げられており，土壌

深度15-30cmの土渓孔隙を飽和するために林

内部のインプットが用いられたことを示す。

験開始穫後は，土壌溶液のi吸引}主力を…定に維

持できなかったために適潤庶と飽和区では土壌

溶液の採水ができず，流出水のみとなり，乾燥

肢においても，吸引圧力の維持が不完全であっ

たために総採水盤のうち流出水の割合が高く

なった。一定EEカの維持が確保で、きた30日日以

降は，適i関誌，乾燥区では流出71d霊:がゼロに

18 

観測は1996年10月12白から開始し， 1997年6

月潜在も継続中であるが，本報告では観測開始

から1997年2月12日までの 5ヶ月間の結巣につ

いて扱う O 採水は，一定法の採水を総保するた

めに， I浄i¥Nの状況に}おじて数日-1ヶ月のfio¥J簡

でおこなった。なお趨i開iまと飽和肢の土壌溶

液について， 5経験開始痕後は，吸引Iれにシステ

ム内の空気もれで吸引任カの維持ができなかっ

たために掠水できない場合があり，土壌深度に

よってはうに測{政がある。

3. 果Jゴ2
ド'r1
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216 
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i女J5 
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なった。

適i関i豆では， 10cm， 20cmの土壌溶液設が30cm土撲協液殻の20-30%で、あった。乾燥区では，

30cmの土滋i容i仮設に対するlOcm，20cmの土壌?~減量の割合がそれぞれ60% ， 90%となり，深度ご

とに土壌液液盈の確保ができた。適潤区と乾燥区では， lOcm， 20cmで、吸引した土壌搭液畿の違いか

らも，異なる水分条1'1二を設定できたと替える。

地和i玄では， 6.7kPaで、吸引したlOcmのこヒ域i~ì(:記長まが120.3mmで，間じi吸引肢による適ìl!.lJ区の 10cm

土壌溶液量より多くなった。これは表絡が適i関経よりもi毘i関な状態にあるためと考えられる。した

がって，コントロールを含めて 4段階の土機水分条件を設定できたことがわかる。

京大ii.Ii報6920 

3.2 イオン濃度の変動

林内雨，各ライシメータにおける流出水および土壌楼液のイオン濃度の経時変動を悶 6に示すo

NH
1
'は，実験Ij似合から20日目までコントロール，乾燥区鹿i関区，飽和肢のいずれの流出水におい

ても0.01-0.02meqL -1であったが， 30日日以降はコントロールと錨和区でも検出されない場合もあっ

た。土壊浴iitのNEJは， 10cmでは飽和肢が散も潟く， !IIaに適i関区，飽和区となり， i掛関な水分条科二

で潟くなる傾向を示した。土壌溶液の20cm，30cmで、は10cmと比べて低い僚を示した。

N0
3
仰は，乾燥区，J鹿部m:のlOcm土壌溶液で大きなどークが見られたo lOcm土壌溶液におけるN0

3

濃度の平均俄は乾燥註臨i関IR，飽和区で、それぞれ0.69meqL -1， 0.58meq L -]， 0.24meq L -]と，

湿潤な条件ほど濃度が抵くなる傾向を示した。飽和抵では硝化が}!lJ制されたために， NHj+が消費さ

れずにN0
3
ii農授が低くなり，比較的土壌水分が抵い乾燥庇および適i関区では硝化が進行し， NH

1
+が

i時毅されてN0
3
山濃度が高くなったと考えられる。コントロールの流出水，乾燥区，漉部m:の20cm，

30cmの土壌?~液で、30日自以降に濃度が上界した。土壌溶液の20cm と 30cmで1式乾燥ほと適ìl到底の設

が小さくなった。また，飽和区の10cm土機溶液では， N0
3 
はO.l-O.4meqL -]の範閉であったが，

流出水ではO-O.lm合qL-]と低くなった。

Ca叶ま，向じライシメータの同じì*'支の土機?~ìllZ.でN03 と非常によく似た変動を示したo Ca2'も

N0
3

と問機に，lOcm土壌溶液で、は乾燥鼠>適i関区>飽和区の}Il真に商い濃度を示し， NH
1
+とは逆の

給条となった。土壌溶液中のNO:
1

I1農授と Ca2+ìl長!立には強い相 I~があるという紡糸が報告されている

わ。 Ca2+濃度とNOa 濃度の柱lf~係数 (p<0.05) は，飽和庶の流出水をのぞく試料で0.80以上の高い

相関を示した。

森林生態系外からもたらされ，土壌中で控成， i倒見および吸器のないとされるCl仰についても，物

質の物理的移動の面から滞日した。林内ilf:.jで38日践に濃援のピークが見られたが，乾燥ほと適ill!lほ
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のlOcmの土壌溶液でtま601ヨ践にピークが認められた。ピークは， 20cmで、は741ヨ自に， 30cmで、は100

日間以降と下関ほど趨れて現れ，ピークの大きさもTJ爵ほど小さくなった。したがってピークが低

わる速度はおよそ5.0mmd 1と考えられる。桐生試験地における土壌間隙率は約50%であり 11 観

測jmllJj中 (123 日間)の稔林内溺裁が248mmであることから，土j~溶液の移動述!支は4.0mm d~l で，

Cl-の移動速度とほぼ一致したむ N03
とcd毛については，林内問では明!淡なピークは認められない

が，乾燥ほと適i間肢の10cmで見られたどークが20cmで、20日間， 30cmで、40日関連れて出現してお

り， CIの移動速度とlrlJじ紡糸になった。

土機溶液中のNO:;色濃度とコントロールの流出水のN03 濃度比をi滋7に示す。務ドMn立観測釘を表

す。lOcmで土淡水分条件による違いが明らかであった。 10cmで1土比が観測期隠れいを通じて乾燥IK>

適i関区>飽和区となり，設定条件の中では比較的乾燥した条件下で，より縮化活性が潟くなった。

98 京大ilii線開

3.3 無機f謀議議の課税負荷殻

林内雨，各ライシメータにおける流出水および土域溶液の無機態議議の累積負荷殻を凶 8に示すc
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NH
1
'おは，高い濃度を示した適il!lllまのlOcm，飽和!互の10cmで、増加の割合が大きくなった。乾燥IK

の3深度の土壌液液と流出水，遇税!11Kの20.30cmの土壌溶液で、は増加の割合は小さかった。乾燥広，

適i問誌では，流出水の採水が実験開始斑後にi淡られたため，増加が見られたのは実験開始の初期の

みであった。

N0
3
おは，流出水ではコントローJV("50日釘以降に増加!の割合が大きくなった。乾燥抵，適i関肢

の土機溶液については30日目以降に地加を示した。これはOhteet aLむの結果と…致した。

ライシメータごとに，土1燦i存在誌と流出水を合わせたアウトプットの合計について見てみると，

NH，+-Nは飽和政>趨潤ほ>乾燥ほ>コントロールとなり，濃度の場合と同様にj話料な条件のライシ

メータで大きくなる傾向を示した。 N0
3

網Nは乾燥区>適il!lllま>コントロール>飽和伎のj艇になり，

土壌水分の少ないライシメータで、NO:;のアウトプットが大きくなる傾向を示した。

4.考察

4.1 流出水と吸引探水した土機溶液の性紫

土機水分条件を設定するために，各土機深度で、土峨7)(分のi吸引を行ったが，吸引による水分の除

去と同時に溶鷲の除去も行われている。したがって，水分条件に加えて，i務践を除去している影響

についても考躍する必裂がある。

この点については， Oh代以 aL:llの実験においても，吸引した土壌溶液と流出水との比較がされ

ている O 吸引した土機溶液と流出水の迷いは，土~~カラム内の通過過税にある O 流出水は，降雨イ

ベント時にライシメータ成部の水分フラックスが吸引在を上関るJI寺に生じる比較的大きな孔I;j)(を恕

11寺It号で投透した滋力水であるのに対して，吸引した土機溶液はゴニ撲が不飽和な状態にあるときでも

比較的小さな孔蹴に存在している水分を吸引したものも含む。したがづて，土機孔i線中に保持され

ているi時間が流出水では却しニヒ域溶液では長くなり，保持時間の長さがNU:
l
i，創立の迷いに反映さ

れる。 Ohteet a¥.'"の実験結糸で‘も， N狂l.i段皮は大きな孔|場iをすばやく通過した流出水でおく.NU:l 
i投皮はごu唆ì~ì夜で、高い総巣となっている。

本実験では，乾燥砥と適il羽ほの流出水はない場合がほとんどであったので，流出水と土壌溶液の

NH
1
'濃度とNO:

l
叩濃度を比較することはできないが，土壌溶液のN0

3
内濃度は乾燥ぽ，漉i関ほともに

lOcmで殺も潟く， 20cm， 30cmと下方で低くなり， 30cmとコントロールの流出水はほぼ同じ怖と

なっている。 10cm，20cmでは，ノj、さな孔路;{中の動きの少ない土機水分が吸引されており，コント

ロールの流出水より i向いNU:
j
濃度を示したことは，この影響が合まれていると考えられる。しかし

ながら，乾燥区，適i開院のマトリックポテンシャルは，連il懇区で-6，7kPaと髄j島幸子水趨:の縦装s内に

あり，水の状態は重力水および‘易有効7)(，乾燥阪では -20，7kPaで籾Jj-J1i容7Kl:!1:の範1mには入らないが

水の状態は易有効水である NV したがって，乾燥|ま，適j関区ともに純物根がi投I1文できる範聞の水分

条件であり，小孔l;i)(1ドの水分を全て吸51するほどの圧力ではない。このことから 2つのライシメー

タに水分条件の設があるものの，採取された水の移動性，および小孔i線内で生じていると考えられ

る土機溶液の濃度分布についても，採用した税皮の吸引庄では大きな濯があるとは設えない。した

がって，上告IHOcm.20cmで土機溶液を吸引することによる下方における水質形成への影響は小さい

と考えられる。

4，2 土液水分条件が無機態議議の流出に及ぼす影響

4段階lこ設定したこヒ淡水分条件により，流出水，土壌溶液の質および最lこ迷いが見られた。 N1114

濃度は10cmの土壌水において，飽和区>適il到底>乾燥伎の)11iiに向くなったが. N0
3 
tま逆の)11買を示



し，比較的乾燥した条件ほど， NOj-i幾度がぬ-く， NH1'ill授が低くなり，五百化活性が土壌水分条件に

影響されていると考えられる。

NIfiト濃1Stは林¥*J雨で、ピークが見られたが， 10cmのゴニ主義溶液で、は乾燥底遊i関iま，飽和庶のいずれ

のライシメータでも，林内闘のピークに対応したピークは現れなかった。lOcm土壌溶液のNI-IJ濃度

は，ライシメータごとにほぼ…定の{阪で推移する傾向があり，また20cm，30cmで、はlOcmよりも低

い依で変動することから，いずれのライシメータでも土機表賂10cmまでで窓紫の無機化が起こり，

i河u寺に硝化によってNH
1
トが消費されていると考えられる。いずれのライシメータでも，林内認すで投

下されたNE11Fのピークが深度10cmで、その影響が見られないことから，硝化あるいはこ仁機への吸活:に

よる土壌溶液中のNEIJのすばやい除公を示唆している。また，地和i互の10cm土機溶液ではNOj叩濃

度がO.l2-0.35meqL -1であったが，流出水で、は0-0.07m巴qL-lとなり，脱設が起きている1i]'般投が

示された。

N03濃度は，林内溺では明i僚なピークは認められなかったが，lOcmの土壊i容11主でど…クが見ら

れたc このピークが現れた後， 20cmで、は20日目， 30cmで、は40日後とピークは下層に移動しており，

20cm， 30cmでは，その土壌深度で生じたと考えられる新たなピークは認められなかった。土壌深度

別では，乾燥i玄，適i関区ともにlOcmで、最も潟い濃度を示したが， 20cm， 30cmで、はlOcmと比べると

濃度は低く，ライシメータによる遊は小さくなった。以上のことから，硝イヒも主に土i袋表層10cmま

でで、起きていることが線認された。

Ohte et al.l'の結来では，実験開始から25日目までは流出水，ニヒ淡路液ともNH1濃度が高かった

が，20-50日目にかけてNO:l濃度の上昇が見られた。本実験でも同様の紡糸が得られたが， Ohte et 

al.:11の結来のような明らかな違いは見られなかった。これは，実験の開始時期がOhteet al.3'は7

月， /.j立災験では10月であり，季節の違いによる生物活性の諜が反映されたためと考・えられる。

次に魚裕盤:について見てみると， NH
1
'羽は湿潤な条件ほど大きく， N0

3

-羽は水分条件が低いほど

大きくなり，水分条件が各形態の魚荷量にも違いを与えていることがわかる o Ohte et al.:!1による

実験結来から， 26.9kPaで吸引した30cm土壌溶液と流出水のNU:1¥Nの探稜負荷畿の和を，本実験に

おけるコントロールの流出水のNU:l-Nの累積負荷畿と比較してみるとコントロールで高くなった。

このことから，吸引在を26.9kPaに設定した水分条件下で、は，コントロールに比較して硝化が抑制さ

れていたと考えられる。そこで，コントロール

の流出水の魚待最と，他のライシメータにおけ

る流出水と土壌漆液の負荷畿の手rJとを比較し

た。 i選9にコントロールと名ライシメータにお

けるNU:j¥Nの累積負荷盤総殻の比を示す。飽

和昭 適i開区，乾燥区は，土壌i樹皮と流出水の

負荷量の和を去す。 26.9kPaは， Ohte et al.:n 

の給来を引用した。飽和佳，部.9kPaでは比が

lを下回り， J血il期限，乾燥iまでは 1より大きく

なった O 抱和lまではライシメ…タ内が15-

30cmの飽和水櫛で、あるために，表!議 o-15cm 
でも湿潤な条1*となっており，硝化が抑制され

たか，あるいは!院議で除去されたと考えられ

る。硝化の滋適合水惑は，臨場幸子水堂(ゆ出-

3 --lOkPa)の60%とされている。適潤慌で

はマトリックポテンシャルゆが-6.7kPaで関場

J;(大i¥IiW69 '98 2:3 
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容水量の範関内にあり，乾燥阻ではー20.7kPaで、あることから， NOピ羽負荷量の比のピークが乾燥

ほと26.9kPaのライシメータの間にあると撤察される。

無機態懇紫の濃度および魚待j設が4穂鎖のライシメータごとに奥なったことは，土淡水分条件の

設定がライシメータごとに 4段階に分けられていた結果といえる。無機態議議の動態において，土

壊水分条件は重姿な因子であることが確認された。

4.3 土壌中におけるイオンの濃度分布

飽和条件下の流出水以外の試料ではNO.どとCa2-には潟い相関があり，閉じライシメータの同じ深

度で同じ分布を示した。 NlfJとC1-はそれぞれ異なる分布を示した。 NU
j
ーとCa2

-が高い相隣を示す

理由は，硝化によりNO:lと向u寺に生成したプロトンが， Ca2ゆとイオン交換されてCa2のf放出される

というメカニズムによることが知られている。 Nambuet al. D)は森林土壌中のプロトンの60%が磁

化起ìL~であると報告している。硝化により生成されたプロトンが，土壌中でのイオン交換， i倒見な

どを引き起こす役割令系たしていることが推察された。硝化に関与する物質のNEffは，土壌に!段潜

されたり，硝化により消費されるために，濃度が表!習で潟く，ア!習で低くなったといえる。

i河ーのライシメータでも，イオン濃度の経時変動の速いからこと壌深度によって物質の濃度分布が

異なり，物紫によっては偏りのある分布を示すことが明らかになった。特に無機態窓議は土壌深度

による濃度分析iiの違いが顕著であり，無・機態議議の動態が他のイオンの動きにも影響していること

がわかった。

5. ま と め

森林流域の斜面位援における土壌水分条件鳴を考躍したライシメータ実験により，土壌水分条件が

議紫の循環に及ぼす影響について知見が得られた。土壌水分条件を 4段階に設定したライシメータ

ごとに無機態議議の濃度および負荷:鼠 Ca2+の操!支に遠いが見られた。これは，今聞のライシメー

タ爽験において，災際に土壌水分条件を段階別に分けることができたことを示すものであり，実験

に用いたシステムが土壌水分条件の設定に対応できたと脅える。土淡水分条件の迷いにより，織化

活性に大きな速いが生じることが観測された。硝化は表鴎土壊10cmまでで卓越しており，硝化活性

が最も大きくなる水分条件は，特定の範閣内にあることが示唆された。また，硝化に伴いCaZψなど

他のイオンの動態にも変化をもたらすことが明らかとなった。

今回の実験で用いたテンションフリーライシメータは，線系を切断してしまうために，植物によ

る吸収が止まり，切断された根や 1)ターフォールの分解.が進行するなど，実擦の流域における土壌

とは災なる環境条件となる。が，今閣の災験で土壌水分条件の設定を行えたことには;意識がある O

本実験の結泉を流域内の斜留における袋携をの水分条件，硝化活性への解釈に用いるためには， I当然

斜部;ニおけるこヒ壊溶液の化学性のプロファイルなどの比較できるデータを収集する必要がある。こ

の点については今後の検討諜題である。
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Resume 

An in situ lysim日tel'experiment was carried out to examine the relationship between the soil moisture 

condition and dynamics of inorganic nitrog巴nin a forest catchment. The lysimeters were prepal'ed by in 

situ undisturbed soil columns with PVC cylinders (inner diamet官r20.2cm，length 30.0cm) . B日causeof a 

variety of soil moistur邑 conditionsin a forcst cathement ， four soil moisture conditions were contr叫ledby 

using an average pressure head at the bottom of each column at -20.7kPa， 6.7kPa， OkPa and 2.0kPa. 

Samples were gravitationally draincd from four lysimeters and soil solutions at 10cm，20cm and 30cm 

depths which werc suckcd to control soil moisture conditiol1s. It was obs巴rvedthat nitrification and miner-

alization of nitrogen occured in thc upper soil日inevery lysimeters regardless of moisture conditions. The 

foul' soil moisture conditions caused signilicant differences in the conccntration and budget of inorganic 

nitl'og思n.Under satul'atecl condition， mineralization of nitrogen was observed in the upper 10cm layer of 

th巴soilcolumn，but nitrification was limited. It suggested that denitrification occured in the column under 

saturated condition. Under sucking soil solution at 20.7kPa and 6.7kPa，the concentration and budget 

of nitric acid were higher than two other columns. Nitrif、icationactivity tended to be higher under dry 

condition. Consequently it was clear that nitrification activity dependcd on the soil moisture condition. 

Moreover， it was suggested that at a specific range of soil moisture condition which nitrification activity 

明TasmaXlmum. 




