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1. はじめに
土壌呼吸は、土壌水分・地温・有機物含有量等の土壌の物理化学的要因に影響されること

が知られている。これらの要因は土壌によって異なるため、土壌の種類と農地を介した CO2動

態の関係を把握することは重要である。特に、土壌水分が CO2動態に与える影響を正確に把

握するためには短時間スケールの連続的な観測が必要である（Wood et al., 2013）。本研究で
は、土壌の種類がダイズ圃場における CO2動態に与える影響を明らかにすることを目的とし、

黒ボク土と低地土のダイズ圃場を対象に土壌ガス(CO2および O2)濃度・土壌水分・地温の連
続モニタリングを実施した。

2. 研究対象地および測定方法
福島県福島市(黒ボク土)および福島県郡山市(低地土)の 2 箇所のダイズ圃場を対象サイト

とした。各圃場には、無栽培区・牛糞肥料区・化成肥料区の 3 処理区を設けた。各圃場の牛
糞肥料区の深度 10 cm 土壌の基本的物理性を表 1 に示す。6 月から 10 月のダイズ生育期
間中、土壌に埋設したセンサーを用いて 2 深度(10 cm, 25 cm)の CO2および O2濃度、4 深度
(2 cm, 10 cm, 18 cm, 25 cm)の体積含水率・地温・電気伝導度・水ポテンシャルを 30 分もしく
は 1 時間間隔で測定した。さらに、ダイズの開花期に 4 深度(5cm, 10 cm, 18 cm, 25 cm)で採
取した不撹乱試料を用いて、ガス拡散係数・通気係数・水分特性曲線を測定した。測定した

CO2濃度とガス拡散係数を用いて、深度 0-10 cm および 10-25 cm の CO2フラックスを算出し

た。また、深度 0-10 cm の CO2フラックスから深度 10-25 cm の CO2フラックスを差し引くこと

で、深度 10 cm の CO2生成速度を求めた。 
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表 1. 研究対象地の土壌の基本的物理性  
Soil physical properties in the study field 
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3. 結果および考察
図 1 に各圃場の牛糞肥料区での CO2濃度の時系列グラフを示す。深度 10 cm の CO2濃

度は土壌の種類による顕著な差がなかったが、深度 25 cm の CO2濃度は黒ボク土よりも低地

土で高かった。これは、低地土は黒ボク土よりも深度が深いほど気相率が小さく、相対ガス拡散

係数も小さくなったことによると考えられる。

図 2 に各圃場の牛糞肥料区の深度 10 
cm における CO2生成速度を示す。観測期

間中 CO2生成速度は低地土よりも黒ボク土

で大きかった。観測期間中は、特に深度 0-
10 cm において黒ボク土の気相率が低地土
よりも大きかったことから、黒ボク土の圃場で

は大気から酸素が供給されやすく、土壌呼吸

が促進されたことが考えられた。

図 3 に各処理区の体積含水率および水
分飽和度と深度 0-10 cm の CO2フラックスの

関係を示す。CO2フラックスが最大となる最適

水分飽和度は、土壌の種類や処理区にかか

わらず 0.5-0.6 付近であった。 

4. まとめ
黒ボク土と低地土のダイズ圃場を対象に、土壌ガス濃度・土壌水分・地温を 6~10 月のダイ

ズ栽培期間を通して連続測定した。気相率およびガス拡散性が低い低地土では、黒ボク土に

比べ 25 cm 深度の CO2濃度が高くなり、作土層（10 ㎝ 深度）の CO2生成速度は低かった。

一方、CO2フラックスが最大となる水分飽和度は、本研究の対象地では土壌の種類や処理区

の違いによらず 0.5-0.6 付近であった。 

参考文献 : Wood, T. E., Detto, M., Silver, W. L. (2013): Sensitivity of Soil Respiration to Variability in Soil Moisture and 
Temperature in a Humid Tropical Forest. PLoS ONE 8(12): e80965 
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図 1. 牛糞肥料区での CO
2
濃度の経時変化

Time-series variations in CO2  concentration of cow manure plot 
at (a) 10 cm depth and (b) 25 cm depth 

図 2. 深度 10 cm CO
2
生成速度の経時変化

Time-series variation of the ra te of CO2  production

図 3. 0-10 cm CO2 フラックスと  
(a) 体積含水率 ,  (b) 水分飽和度  の関係  

Relationships between CO2  flux at 0-10 cm depth and 
(a) volumetric water content and (b) water saturation
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