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A bstra ct

P o te n tia l a c tiv ity  o f  s o i l a n d  s e d i m e n t  s a m p l e s

along a w a tersh ed is d eterm in ed for th e reduction of

nitrou s  o x i d e （ N 2 0 ） ， W h i c h i s  a  d o u b l y i m p o r t a n t

trace g as con tro lling the energy b udg et of the trop o－

S p h e r e a n d t h e o z o n e l e v e l i n t h e s t r a t o s p h e r e ． ユ 5 N

tr a c e r tec h n iq u e is  a p p l i e d  f o r t h e d e t e r m i n a t i o n o f

th e p o te n tia l a c tiv ity u sin g la b e lle d N 20 ．M o st o f th e

SO il an d sed im ent sa m ples ha ve been p rov ed to h av e

la rg e p o te n tia l a c tiv ity  f o r  r e d u c t i o n  o f  N 2 0 ． T h e

p o ten tia l a c tiv ity is  h i g h e s t  f o r  t h e  r i v e r  a n d  b a y

Sub su rface  s e d i m e n t  a t  t h e  c o a s t ， W h e r e  a n a e r o b i c

m ic ro site p re d o m in a te s・ T b e p r e se n t re su lts in d ic a te

th a t th e n itr a te r ed u c tio n s y s tem o f so il a n d se d im en t，

e sp e c ia lly in c o a s ta l a r e a is a n im p o rta n t p ro c e ss in

COn Su m ing N 20 ．

ln t ro d u c t io n

N itrou s ox id e is o ne of th e m ost im po rta nt trace

g ases w h ich h ave a p otential to destroy ozon e lay er in

tb e str a to s p h e r e l）an d to c o n tr o l th e te m p er a tu re o f

the E arth by g reenh ouse effect2）・ N ew a pp ro aches to

the geo ch em ical cyc le of nitrou s ox ide throng h th e

n atu ra l nitrog en isotop e abun da nce in N 20 3－6）h ave

p rov id ed a ddition a l in form ation on the bu dg et o f N 2

0・O n e of th e great a ch iev em en ts o f them is ab out th e

C O n trib u tio n o f tw o im p o rta n t p r o c e sse s，d en itr ific a －

t io n a n d n itrific a tio n ，fo r th e c y c le o f N 20 ．N itro u s

O X id e w as consid ered to be m ain ly produ ced b y de－

n itr ific a tio n  a n d  n i t r i f i c a t i o n  p r o c e s s i n  t e r r e s t r i a l

Keywo「ds二Nitrousoxide（N20），Nitrogenisotoperatio，

15N ，D e n itrific a tio n ，N 20 re d u ctio n ，S o il a n d

Se d im e n t，G e o ch e m ic a l c y c le

a nd  a q u a t i c  s y s t e m s ． A  c o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  h a s

been focused on N 20 p rod uction during d enitrifica －

tion・ H o w ever，m uCh less em ph asis h as been laid o n

d e n itr ific a tio n p r o c e ss a s N 20 c o n su m in g p r o c e ss．In

fa c t・ in  a n i n i t i a l f e w  d a y s  o f i n c u b a t i o n  o f  p u r e

Cu ltu re o f d en itr ify in g o r s o ils，S lg n ific a n t a m o u n t o f

N 20 a ccu m ulates，b ut its con cen tra tion d ecreases in

th e la tte r p e rio d o f in c u b a t io n 7）．T h e re fo re，S tu d ie s o n

th e  s h o r t p e r i o d  o f d e n i t r i f i c a t i o n  r e a c t i o n  t e n d  t o

give high er N 20 pro du cing activ ity o f th e system s by

den itrifica tion ．F orm er estim a tes b ased on the sh orter

p e r i o d o f in c u b a t io n e x p e r i m e n t s f a v o r e d  o v e r  e s tト

m ates of N 20 p ro du ction du ring d en itrification pro c－

e S S．

P rod uction an d／o r con su m ption of N 20 b y d enitri－

fic ation process are d eterm in ed by the sub tle b alance

O f th e k in et ic s o f n itr a te r e d u c tio n to N 20 ，d iffu s io n

Of N 20 betw een reaction site an d  a t m o s p h e r e ， a n d

N 20 r e d u c t i o n 即・ A lm o s t a ll t h e s t u d ie s o n t h e k in e t ic s

O f d e n itrific a t io n p r o c e ss in c lu d ed e ith er th e k in e tic s

O f a ll th e se th re e p r o c e ss es o r th e k in e tic s o f th e t w o

p receding processest T h e p urp ose of this stu d y is to

e stim a te th e c o n t rib u tio n o f la st p r o c e ss in d iv id u a lly

in th e w h o le p r o c e ss o f n itr a te re d u c tio n in n a tu ra l

en viro nm ents，

V e ry little is  k n o w n  a b o u t  t h e  N 2 0 r e d u c t a s e

S y Ste m 9）as w e ll a s N 20 r e d u ct io n a c tiv ity in n a tu ra l

e nv iron m en ts  b e c a u s e  o f  t h e  f a i n t n e s s  o f  t h e  e n －

Z y m e lO）a n d o f la c k in 15N －tr a C e r St u d ie s u sin g 15N

l ab e11ed  N 2 0 ・ S o ， t h e  n u m b e r  o f s t u d i e s h a v e b e e n

l im ite d c o n c e rn in g th e N 20 r e d u c tio n a c tiv itie s o f so il

a n d se d im e n ts ll－14）

In th is stu d y，15N tr a c e r t ec h n iq u e h a s b e e n fir stly

a p plied to m easu re N 20 redu cing activity o f n atu ra l

S O ils  a n d  s e d i m e n t s  u s l n g 1 5 N l a b e l l e d  N 2 0 ． T h e
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p oten tial a ctiv ity of soil an d se dim en ts w as m ea sured

a lo ng the w ateshed to cla rify w h ere th e N 20 red uc－

t io n can p ro ceed activ ely・ A relation b etw een  N 2 0

a n d n itr a te re d u c tio n  a c t i v i t y h a s b e e n s t u d i e d p r e －

c is e ly t o  p r o v i d e  u s e f u l i n f o r m a t i o n f o r  t h e g l o b a l

e stim ate o f N 20 redu ction on the b asis of a nu m b er o f

d en itr ific a tio n d a ta h ith e rt o o b t a in e d in v a rio u s e c o－

S y Ste m S・

M at eria ls  a n d  M e t h o d s

エロcαfわ 邦 5 α乃d 5α〝ゆ J言γ好

S am ples of so il and se dim en t a re collected a lon g

the w atershed of th e O tsu chi R iv er，Iw ate P ref．Jap an

fo r th e fo llo w in g r e a s o n s ；

1 ） T he w atersh ed is in ap propria te size for a m o del

e c o sy ste m in c lu d in g fo r es t a r e a s，r iv er v a lle y s，a

sm all tow n an d co astal area．S o th at the sam pling

is re la tiv e ly e a s y ．

2 ）T h ere b ave b een an  a c c u m u l a t i o n  o f a v a i l a b l e

in fo rm a tio n  o b t a i n e d  b y i n t e r d i s c i p l i n a r y  s t u d i e s ，

org an ized  b y  O t s u c h i M a r i n e  R e s e a c h  C e n t e r ，

O cea n R esearch In stitu te，U n iversity of T ok y o ・

3 ）T he  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  e c o s y s t e m  b y  h u m a n

a c tiv it ie s is lo c a lize d a n d sm a ll．

T h e sa m p ling lo cations are sh ow n in F ig・ 1・S urface

s o il sa m p ie a n d riv e r flo o r s e d im e n ts a t s h a llo w s ite s

h av e been co 11ected b y sh ovel and a scoop from O to

5 cm  d e p t h  w i t h l e a s t  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  s a m p l e ・

S edim en ts in  t h e  b a y  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  b y  a n

E k m an B irge sam pler from th e su rface to 15 cm d epth

an d  a l s o  b y  a  g r a v i t y  c o r e  s a m p l e r  f o r  t h e  c o r e

sam ple of 36 m m in diam eter from th e su rface to 34

cm depth．A llth e sam p les h ave been th rou gh a 2 m m

siev e a s s o o n a s p o s Sib le a n d su b je c te d to th e a c tiv ity

m easu rem ents．
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P otential activ ity of N 20 red uction h as b een m ea－

sured u sin g a n incub ation v essel as sb ow n in F ig・2－a・

S am ple o f ab out 5 g in w et w eigh t is pu t in th e vessel・

T h e atm o sph ere insid e  t h e v e s s e l i s r e p l a c e d  w i t h

9 9．99 9 ％ N 2 0 f w h ic h n itro g e n iso to p e c o m p o s itio n

w as  m e a s u r e d i n  a d v a n c e ， b y  f l u s h i n g  t h r o u g h  a

syring e need le plun ged to th e b ottom of th e v essel an d

c app ed w ith rubb er ca p・ R edu ction of N 20 is sta rted

b y break in g th e  c a p i l l a r y t u b e  w h i c h  c o n t a i n s 1 5 N

l a b e 1 1e d N 20 0 f  c α ． 0 ． 1 c c S T P w i t h a s t a i n l e s s s t e e l

b a ll．T h e p re p a r a tio n o f 15N la b e lle d N 20 （15N 14N O ；

5 1．8 a tm ％ 15N a t th e la b e lle d p o s itio n ）is d e s c rib e d

e ls e w h e r e 15）．T h e  v e s s e l i s i n c u b a t e d  a t 2 0 0 C  f o r  a

d esired peri止At the end of the reaction，HgCl2
s 。1utio n is a d d e d  a n d t h e v e s s e l i s s t o r e d a t － 2 0 0 C

u n til a n a ly sis．A n a ly tic a l p ro c e d u re s a re a s fo llo w s ；

t he vessel is a ttached to th e v acu um system throu gh

a sy rin ge needle and th e atm osp here inside th e v essel

is c o lle ct ed v ia 】，iq．N 2 tr a p S b y th e h e lp o f a T o e p ler

pu m p．T h orou gh purification of N 2 from 15N lab elled

N 20 is ex ecu ted b y trap w o rk u sin g the vap or p res・

sure  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  N 2 a n d  N 2 0 a t t h e l i q ・ N 2

te m p e r a tu re・ N itr o g e n is o to p e r a tio o f p u r ified N 2 is

d eterm in ed  o n  a  p r e c i s e  r a t i o  d e t e r m i n i n g  m a s s

spectro m eter v G 602E （V G Iso ga s，C h esh ire，U・K・）・

P o te n tia l a c tiv ity （A ）of th e sa m p le fo r th e re d u c tio n

o f N 20 to N 2 is c a lc u la te d b y th e fo llo w in g e q u a tio n ・

A ＝ ／ V S ▲1 7 1 ▼1

紺（ 〟月 － 2 才）

ズ従＋ 〆 － 2 わ‘【 〟（ッ 一 郎 ）月

l／S ‾ 1 了「 ‾ 1 （ 1 ）

w h e r e ′ i s t h e f r a c t io n o f ＊N 2 in t o t a l N 2 ， V is t h e

a m o u n t o f to ta l N 2，S is th e a m o u n t o f s o il o r s e d i－

m en t，r is th e d u ra tio n o f th e in c u b a tio n ，月 is 29N 2／

2 8N 2 r a t io o f t o t a l N 2 ，方 i s t h e a t o m ic f r a c t i o n o f 15 N

a t ＊ N o f ＊ N N O ， γ i s t h e a t o m i c f r a c t i o n o f 1 4 N a t ＊ N

o f ＊ N N O ， f i s t h e a t o m i c f r a c t i o n o f 1 5 N o f b o m b N 2 ，

a n d 〝 is t h e a t o m ic f r a c t io n o f 14 N o f N 2 ・

1 0

R一 日

S W－3

S W－
S W－5

旦二三／

k m

F ig・ l S a m pling lo ca tions fo r so il a nd sed im en ts at

O tsu ch i，Iw a te P ref．Ja pan ・
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r ubber  c a p
N 2 （b om b ）

N N O  c a ． 0 ． 1 c c S T I ）

S ．S ． b a l l

S a Jnp l e

C a ．14m l  v l a l

r u b b e ェ c a

Ar： 9 6 篭 ′

ⅩN O

C 2 f i 2 ＝ 4 亀

S 0 1 1n

S ample

C a ． 1 4 m l v 土 a l

a  b

F ig・ 2 A rrang em en ts of in cuba tio n exp erim en ts for

th e m ea surem ent  o f  a c t i v i t i e s  f o r  t h e  r e d u c ＿

t io n o f N 20 （a）a n d n itra te（b）．

P o ten tia l a c tiv ity o f n itr a te re d u c tio n is m e a s u r e d

u sin g a reaction v essel as show n in F ig．2－b．S am p le

Of ab ou t 5 g in w et w eig ht is put in the v essel．O ne m l

O f O・5 m g －N ／1 n itra te s o lu tio n is a d d e d to th e sa m p le．

T h e  a t m o s p h e r e i n s i d e  t h e  v e s s e l i s  r e p l a c e d  w i t h

re se a c h g ra d e m ix e d g a s o f A r（96 ％）an d C 2H 2（4 ％）

W h ich prev ents fu rther reduction of N 20 ，in th e sam e

m ann er as described ab ove ．T h e accum ulation of N 2

0 is  m e a s u r e d  b y  T C D  g a s  c h r o m a t o g r a p h （ G C －

4A P T ，Sh im a dzu，K yoto）and the p otential activ ity of

n itr a te re d u c tio n is e stim a te d 16）．

B oth activ ities a re m easu red on ce m ore b y u sin g

th e  s a m e  s a m p l e  s t o r e d  a t 4 D C  t w o  m o n t h s l a t e r ．

O ther ch aracteristics of soila nd sedim en tsam p les a re

determ ined b y o rdinary m eth ods．
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D ep en dence  o f  t h e  N 2 0 r e d u c t i o n  o n  t h e  p a r t i a l

pressure of N 20 is investig ated for the sam p le R －10 at

5 d ifferen t  m a g n i t u d e s  o f  p a r t i a l p r e s s u r e  b e t w e e n

l・5 × 1 0 ‾7 a n d 5・9 × 1 0 ‾3 a t m t F o r th e N 2 0 p a r t ia l p r e s －

S u r e  b e t w e e n l O ‾ 2 a n d l O 」 4 ， t h e  s a m e  v e s s e l a s

m e n t i o n e d a b o v e is u s e d ． F o r c α ． 1 0 ‾ 5 a tm ， S a m p le is

i n c u b a t e d i n c α・ 1 3 0 m l f la s k ， a n d f o r t h e lo w e r N 2 0

p a r tia l p r es su r es，e a C h s a m p le is p u t in th e fla sk  o f

a b o u t l O O O m l w i th αZ．0 ．1 m l o f 15 N l a b e l le d N 2 0 ．T h e

l o w p a r tia l p re ssu re o f N 20 is a c h iev e d b y d ilu tin g

t h e 15N labelled N 20 w ith C O 2 an d th e am o un t o f the

m ixed gas is precisely m easured by M cLeod 卵uge．

R e s u lt s  a n d  D i s c u s s i o n

乃 桝 g  C O〝乃β〆∧ち0柁d〝Cオわ乃

In  o r d e r  o f  d e t e r m i n e  t h e  a d e q u a t e  d u r a t i o n  o f

in c u b a tio n ，th e  t i m e  c o u r s e  o f  N 2 0 r e d u c t i o n i s

Check ed u sing th e sam ple R －10 ．T he result is show n in

F ig ．3．T h e r e d u c tio n ra te is r a th e r c o n sta n t u n ti1 2 4

h o u rs・ B e c a u se o f th e h ig h s e n s itiv ity o f th is m e th o d，

a fe w to a fe w te n s o f m in u te s in cu b a tio n is su ffic ien t

for the  d e t e r m i n a t i o n  o f  N 2 0 r e d u c t i o n ． N 2 0 r e d u c －

tion  a c t i v i t y i s d e t e m i n e d b y t a k i n g t h e  a v e r a g e  o f

th e d a ta  a t 3 a n d 2 4 h o u r s i n c u b a t i o n f o r  p r a c t i c a l

r e a SO n ．

凡 才g乃オ由 J αC め オ砂 カ γ ′ゐe 柁 血 cgわ乃 〆 ∧ち0 α乃d 乃オわ℃オe

T h e results of incub atio n ex p erim en ts are su m m ar－

ize d in  T a b l e l （ S e r i e s I ） a n d  s c h e m a t i c a l l y i l l u s －

tra te d in F ig・ 4・B o th a c tiv itie s a re u n ex p e ct e d ly h ig h

fo r p a rtic u la r s a m p le s s u c h a s th e so il（M l）a nd th e

riv e r flo o r se d im e n t a t th e riv e r h e a d （R l）．T h is fa c t

m ay  b e  d u e  t o  h i g h  s t a n d i n g s t o c k  o f  m i c r o － O r g a n －

is m s to g e th e r w ith h ig h n itr a te c o n ce n tra tio n 17）．It is

a n  a d d i t i o n a l r e a s o n  f o r  h i g h  a c t i v i t y  f o r  t h e  s o i l

Sam p le M l th at th e h igh w ater conten t is fa v orable

fo r th e e x ist en c e o f a n a e ro b ic m ic ro s ite to p ro ce e d

d e n it rific a tio n in c lu d in g  N 2 0 r e d u c t i o n ・ E x c e p t  f o r

th e se tw o e x c e p tio n s，g en e r a l t re n d is sh o w n in F ig ．4．

T h a t is，b o th a c tiv it ie s a re h ig h fo r th e e s tu a r in e riv e r

floor  s e d i m e n t s  a n d  t h e  b a y  s e d i m e n t s ． P o t e n t i a l

activ ity of sedim ents is co nclu ded to b e p ro m oted b y

th e in c r e a se in th e a n a e o b ic site in se d im e n ts a n d a ls o

b y th e in c re a s e in n itr a te c o n c e n tr a tio n in th e lo w e r

re a c h e s  o f  t h e  r i v e r 1 7 ） ．

A ccord ing ly，eStuarin e a rea an d b ay are con sidered

to b e g reatly resp onsib le for the co nsu m ption of N 20 ．

T his is su pp orted by a larg e exten t of u nd ersa turation

O f N 20 in th e w ater co lu m n o f b a y w h ere a n aerob ic

C O n d itio n s a re d ev e lo p e d in s u b s u r fa c e la y er 18－20）

In  o r d e r t o  o b t a i n  m o r e i n f o r m a t i o n  o n  t h e b a y

S ed im ents other th an S W －3（S W －5，6 and 7），an Oth er

S e t O f in c u b a tio n a re c a rr ie d o u t a s s h o w n in S e rie s II

i n  T a b l e l ． T h e  g e n e r a l t r e n d i s  c o n s e r v e d  a n d  t h e

h ig h e r  a c t i v i t i e s  a r e  a l s o  o b s e r v e d i n  e s t u a r i n e  a n d

b ay  s e d i m e n t s ・ S o m e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e ， h o w e v e r ，

d ist u rb e d ；bo th a c tiv itie s a r e r ed u c e d fo r th e sa m p le

M －1 from th e m ou nta in area．T h e so il m ateria ls w ith
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F ig・ 3 T im e course of N 20 red uction for the sed i－

m en t sa m ple R－10．

h igh p oro sity seem ed to b e su pp ressed of its a ctivities

u nder  a n a e r o b i c  c o n d i t i o n s ， G e n e r a l l y i n  S e r i e s I I ，

p otential activ ity for th e red uction o f N 20 increased

a lm ost tw ice as m u ch as tha t of n itrate・

D etailed stud y is co ndu cted o n th e vertica l profile

f or th e b ay sedim ent core sam ple S W －3－F・W bich is

c o11ected by a g ra vity corer・ A s sho w n in T able l，

N 20 red uction activ ity is the high est at th e sub su rface

l ay er and decreased w ith depth b ut do es n ot va nish

e v en  a t  t h e  d e p t h  o f 2 4 － 2 6 c m ・ O n  t h e  o t h e r  h a n d ，

n it ra te re d u c in g a ct iv ity is lim ite d to th e d e p th o f O to

8 cm  a n d v a n i s h  f o r t h e  d e e p e r  s a m p l e s ， W h i c h  c a n

s till redu ce N 20 a nd p rodu ce C O 2．

T he  a s s i m i l a t i o n  o f  N 2 0 b y  t h e  s a m p l e s i s  n o t

o b serv ed ，W h ich is ch eck ed by th e fact th at th e n itro－

g e n is o t o p e r a t i o o f o r g a n ic n i t r o g e n （ K j e l d a h ト N ） i s

n o t  a l t e r e d  a f t e r i n c u b a t i o n ．

A s ex pected from F ig・4，th e N 20 redu cing activ ity

i s c lo se ly c o rre la te d w ith th a t o f n itr a te r e d u c tio n ・

B o th a c tiv itie s fo r th e re d u c tio n o f N 20 a n d n itr a te

c orresp ond to each oth er as sho w n in F ig・5（N ote th at

t h e u n its fo r b o th a ctiv ities a r e th e sa m e）．T h is in d i－

c a te s  t h a t  b o t h  p o t e n t i a l a c t i v i t i e s  a r e  a l m o s t  t h e

s a m e fo r a ll th e s a m p le s．

T o estim ate the g lob a lam p litud e of N 20 red uction ，

it is on e of th e b est w ay s to u tilize ab un d ant estim ates

。f d en itrific a tio n in b o th lo c a l a n d g lo b a l，O n th e b a s is

o f th e re la tio n s h ip b e tw e e n tw o a ct iv ities・T h e re f o re，

it  m u s t  b e  t b e  n e x t  s t e p i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o
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F ig 1 4 P o te n tia l a c tiv itie s o f so il a n d se d im e n t fo r

th e r ed u c tio n o f N 20 （to p ）a n d n itr a te （b o t－

to m ）．

d ete r m in e th e ra la tio n s h ip o f s u b str a te c o n c e n tra tio n

d e p e n d e n c e  o n  b o t h  a c t i v i t i e s ・ F i g ． 6 d e p i c t s  t h e

dep enden ce  o f  t b e  N 2 0 r e d u c t i o n  a c t i v i t y  f o r  t h e

Sam p le  R － 1 0 0 n  t h e  p a r t i a l p r e s s u r e  o f  N 2 0 ． T h e

d epen dence  c o u l d  b e  a p p r o x i m a t e d  b y  M i c h a e l i s －

M en ten type saturation cu rve ．T h e sub stra te co ncen＿

tr a tio n th a t g iv e s th e re a c tio n v e lo c ity b a lf o f th a t a t

the m ax im um （ha lf saturation constant ：凡 ）is l．88￥

1 0‾4 a tm・ T h is 範 v a lu e c o rr es p o n d s to th e d iss。1v e d

N 20 c o n c e n t r a t i o n of5．68×10－6mol／1calculated

fr o m th e so lu b ility d a ta 21），aSS u m in g th a t  N 2 0 i s i n

d is s o lu t i o n e q u il ib r iu m w it h p o r e w a t e r o f t h e s e d ト

m ents・T he 範 value of N 20 is alm ost thesameas

t h a t o f n itra te fo r es tu a rin e se d im e n ts，W hic h is a b o u t

5 × 1 0 ‾6 m o l ／1 22 ）・ A c c o r d in g l ly ，N 2 0 r e d u c t io 打 a c t iv it y

a t lo w e r N 20 c o n ce n tr a tio n is a ls o re la ted to n itra te

r e d u ct io n a c tiv ity a t lo w e r n itr a te c o n ce n tra tio n．

S everal m ore  s t e p s  a r e  r e q u i r e d  t o  e s t i m a t e  t h e

g lob al am plitud e o f N 20 reduction ；SuCh as d iffusion

S tud ies of N 20 0f soil and sedim en t b etw een a tm o－

S p bere an d／or pore w a ter m icro site w here rea cti。n
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F ig・ 5 R e la tio n sh ip  b e t w e e n  r e d u c t i o n  p o t e n t i a l

activity of so il and sedim en ts for  N 2 0 a n d

fo r  n i t r a t e ．

t a k e s  p l a c e  a n d  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  s e q u e n t i a l

k i n e t i c s ． H o w e v e r ， i t m a y b e c o n c l u d e d t h a t d e n i t r i ＿

fication system plays a n im p ortant role in regu la tin g

the a tm o sph eric con centration of N 20 thro ugh su p－

p r e s s i n g t h e e n h a n c e d l e v e l o f N 2 0 i n s o i l a n d s e d i ＿

m ent．

S ＝ m m a r y

S oil and sedim en t  s a m p l e s a r e c o l l e c t e d  a l o n g  a

W a terSh ed from m ou nta in a rea to a b ay v ia coa sta l

a re a・ T h e p o te n tia l a c tiv ity o f so il a n d s e d im e n t fo r

N 20 reduction is fo un d to be sig nifican tly high ．T h e

N 20 red uction a ctivity is high est for th e sed im ent o f

th e riv er m outh ，W h ere an aerobic m icro site p rev ails．

T h e  v e r t i c a l p r o f i l e  o f  N 2 0 r e d u c t i o n  a c t i v i t y i s

Stu died for a ba y sed im en t  c o r e  t o  r e v e a l t h a t  t h e

Sub su rfa ce is  r e s p o n s i b l e  f o r  s u p p r e s s i n g  t h e  N 2 0

1evel o f the pore w a te r in the se dim en t colum n ．T h ere

is a g o o d c o rr e la tio n b e tw e e n p o te n tia l a c tiv ity o f N 2

0 a n d th a t o f n itra te・W h ich in d ic a te s th e p o ss ib ility

t o  e s t i m a t e  t h e  g l o b a l a m p l i t u d e  o f  N 2 0 r e d u c t i o n

t h roug h abu nd ant n itrate re duction estim a tes．

N itrogen a nd ox yg en isoto pe stu dies are  a n o t h e r

i m p ortant  a p p r o a c h e s  t o  t h e  g l o b a l c y c l e  o f  N 2 0 ．

C o m b in a tio n  o f i s o t o p e s t u d i e s  w i t h  f l u x  s t u d i e s i s

e x p ected  t o  p r o v i d e  c o m p r e h e n s i v e i n f o r m a t i o n  f o r

t h e g loba l b udg et of N 20 ．
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F ig．6 D epend ence of redu ction rate o n p artia l pressu re of N 20 for sed im ent sam ple R －10・

A c kno w le dg m ent s
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i zum i，an d K・K arasaw a o f M itsub isb i K aseiIn stitute

o f L ife S ciences，and D rs・M ・ T erazak i a nd T・S h ib a

o f O cean R ese ach In stitu te，U n iv ersity o f T o ky o for

t heir kind a汀angementS for sampling at Otsuchi・

e sp e cia lly to D r・ E・ W ad a fo r  c r i t i c a l r e a d i n g t h e

e a r ly v e r sio n o f th e m a n u sc r ip t・

R efe re nc es

l ） J o h n sto n， H ．：N ew ly  r e c o g n i z e d  v i t a l n i t r o g e n

cy c le，P ro c・ N at・ A c a d・ S ci・ U S A・ 69，2 36 9－ 23 72

（ 1 9 7 2 ）．

2 ） H a n s e n ， J リ Ⅰ ． F u n g ， A ． L a c i s ， D ・ R i n d ， S ・ L e b e d e f f ，

R ．R u ed y ，G ．R u sse ll，a n d P・ S to n e ：G lo b a l c lim a te

c h a n g e s a s fo rec a st b y G o d d a rd In stitu te fo r S p a c e

S tu d ie s th re e－d im e n sio n al m o d e l，J．G e op h y s・ R es・，

93 ，934 1 － 93 64 （19 8 8）．

3 ） Y o sh id a，N a n d S．M atsu o ：N itro g e n iso to p e ra tio

o f a tm o sp h e ric N 20 a s a k e y to th e 如 ob a l cy c le o f N 2

0 ，G e o ch e m ．J．，け ，2 31 － 23 9 （19 83 ）・

4 ）Yoshiれ NリA．Hattori，T・Saino，S・M atsuo，and E・
W a d a ：N a tu r e，80 7 ，44 2 － 44 4 （198 4 ）・

5 ） Y o sh id a ， N ∴ 15N －d e p lete d N20as a product of

。itrificati叫 Nature，335，528－529（1988）
6 ） Y o sh id a ，N ．，H ．M or im o to ，M・ H ir an o ，Ⅰ・ K o ik e・ S ・

M atsu o ，E ．W a d a，T・ S a in o，a n d A・ H a ttori ：N itri－

fication rates and 15N ab undan甲S Of N 20 and nitrate

in th e w e ster n N o rth P a c ific，N a tur e，34 2，8 9 5－ 8 97

（ 1 9 9 0 ），

7 ） e．g．，Firestone，M ．K ．and J加・T iedie ：Tem poral

ch a n g e in n itro u s o x id e a n d d in itro g e n fr om d en itri・

fic a tio n fo llo w in g o n se t o f a n a er ob io sis，A p p l・ E n v i－

r 。n ．M ic ro b io l．，3 8 ，67 3 － 67 9 （19 79 ）．

8 ） F o ch t，D ．D ∴ T h e effec t oftemperature，pH，and



2 7

報文 ：P otential of S oil a nd S ed im ent fo r the ReductionofNitrousOxide

ae ra tio n  o n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n i t r o u s  o x i d e  a n d

g a s eo u s  n i t r o g e n － A  z e r o  o r d e r － k i n e t i c  m o d e l ，

S o il S c i．，1 18 ，1 7 3 － 1 7 9 （1 9 7 4 ）．

9 ） B ry a n ，B ．A ∴ P h y sio log y a n d b io ch em is tr y o f d e －

n i tr i fi c a t io n ， In ： D e n it r if ic a t io n ， n it r if ic a t io n ， an d

a tm o sp h e ric n itr o us o x ide ，e d ．C ．C ．D e lw ich e，W ile y 一

In te rsc ie n ce ，N e w Y o rk ，p p ．67 1 84 （1 98 1）．

1 0 ） M a tsu b a ra ，T ．a n d T ．M o r i 二S tu d ie s o n d e n itrific a －

tio n ．Ⅳ ． N itr o u s o x id e ，its p ro du c tio n a n d re d u ctio n

t o n i t r o g e n ， J ． B i o c h e m リ 6 4 ， 8 6 3 ¶ 8 7 1 （ 1 9 6 8 ）．

1 1 ） T err y ，R ．E ．a n d R ．L ．T a te ：T h e effe ct o f n itra te o n

n itro u s  o x i d e  r e d u c t i o n i n  o r g a n i c  s o i l s  a n d  s e d i ・

m e n ts ，S o il S ci．S o c．A m ．J ．，44 ，7 44 － 74 6 （19 80 ）．

1 2 ） B e tla ch ，M ．R ．，a n d J ．M ．T ied je ：K in e tic  e x p l a n a －

tio n  f o r  a c c u m u l a t i o n  o f  n i t r a t e ， n i t r i c  o x i d e ， a n d

n itro u s  o x i d e  d u r i n g b a c t e r i a l d e n i t r i f i c a t i o n ， A p p l ．

E n v iro n ．M ic ro b io l．4 2，10 74 － 10 84 （19 8 1）．

1 3） L ety ，J．，M ．V a o ra s ，D ．D ．F o ch t，a n d J．C ．R y d e y ：

N itro u s  o x i d e  p r o d u c t i o n  a n d  r e d u c t i o n  d u r i n g  d e －

n itrific a tion a s a ffe cte d b y re d o x p o te n tia l，S oil S c i．

S o c ． A m ． J ．， ヰ5 ， 7 2 7 － 7 3 0 （1 9 8 1 ） ．

1 4 ） G a s k e l l ， J ．F リ A ．M ． B l a c k m e r ， a n d J ．M ． B r e m n e r ：

C o m p a riso n  o f  e f f e c t s  o f  n i t r a t e ， n i t r i t e ， a n d  n i t r i c

OX id e on re d u ctio n o f n itr o u s o x id e to d in itro g e n b y

S O i l m i c r o ・O r g a n i s m s ， S o i l S c i ． S o c ．A m ． J ．， ヰ5 ， 1 1 2 4 －

1 1 2 7 （ 1 9 8 1 ）．

1 5 ） F r ie d m a n ，L ．a n d J ． B ig e l e i s e n ：0 Ⅹy g e n a n d n i tr o －

g e n is o top e  e f f e c t s i n  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  a m m o －

n iu m n itra te ，J ．C h em ．P h y s．，18 ，1 32 5－ 13 31 （1 95 0）．

16 ） N i s h i o ， T ．， Ⅰ ． K o i k e ， a n d  A ． H a t t o r i ： D e n i t r i f i c a ・

tio n，n itra te  r e d u c t i o n ， a n d  o x y g e n  c o n s u m p t i o n i n

C O a S ta l a n d  e s t u a r i n e  s e d i m e n t s ， A p p l ． E n v i r o n ．

M i c r o b i o l り 4 3 ， 6 4 8 【 6 5 3 （ 1 9 8 2 ） ．

1 7 ） W a d a ， E リ M ． M i n a g a w a ， H ． M i z u t a n i ， T ． T s u j i ， R ．

Im a izu m i，a n d K ．K a r a sa w a ：B io ch e m ic a l s tu d ies on

th e  t r a n s p o r t  o f  o r g a n i c  m a t t e r  a l o n g  t h e  O t s u c h i

R iv e r w a te rsh e d，Ja p a n ．E stu ar in e，C o a sta l a n d S h e lf

S cie n c e，25 ，3 21 t 33 6 （19 8 7），

18 ） C o h e n ， Y ． a n d L ． Ⅰ ， G o r d a n ： N i t r o u s o x i d e i n t h e

O X y g en  m i n i m u m  o f  t h e  e a s t e r n  t r o p l C a l N o r t h

P a c ific ： E v id en c e  f o r i t s  c o n s u m p t i o n  d u r i n g

d e n itrific a tio n  a n d p o s s i b l e  m e c h a n i s m s  f o r i t s  p r o －

d u c tio n ．D e ep －Se a R ese a rc h ，2 5 ，5 09 － 52 4 （19 78 ）．

1 9 ） E lk in s，J ．W リS ．C ．W o fsy ，M ．B ．M c E lro y ，C 且 K o lb ，

a れd  W ． A ． K a p l a n ： A q u a t i c  s o u r c e s  a n d  s i n k s  f o r

n itro u s o x id e ．N a tu re ，2 75 ，6 02 － 60 7 （19 78 ）．

2 0） L iu，K ．：G eo c h em istry o f in o rg a n ic n itr og en c o m －

p o u n d in  t w o  m a r i n e  e n v i r o n m e n t s ： T h e  S a n t a

B a rb a r a b a sin a n d th e  o c e a n o f f P e r u ， p h ． D ． t h e s i s ．

U n iv ．C a lifor n ia L o s A n g e les （19 79 ）．

2 1） B a ttin o ， R ．a n d  H ． L ． C l e v e r ： T h e  s o l u b i l i t y  o f

g a ses in liq u id s ，C h em ．R ev ．，66 ，39 5 － 46 3 （19 66 ）．

22） K o i k e ， Ⅰ ． a n d A ． H a t t o r i ： E s t i m a t e s o f d e n i t r i f i c a －

tio n in se d im en ts o f th e  B e r i n g  S e a  s h e l f ． D e e p ・ S e a

R ese a rc h，2 6，40 9Ⅶ4 15 （19 79）．

（ R ec eiv ed 2 n d D ec ．19 9 1 ）



2 8

土壌の物理性 第 65号 （1992）

土壌・堆積物の一酸化二窒素還元活性

吉 田 尚 弘 ＊1・ 山 崎 岳 ＊2

－1富山大学理学部 〒930 富山市 五福 31 90

●2広 島大学総合科 学部 〒730 広 島市中区東千 田町 ト ト 89

要 約

岩手県大槌 川水 系に沿って，森林土壌か ら湾内堆積 物 にい たる土壌・堆積 物試料 を採取 し， 15N で標 識 をつけ た一酸化 二窒素

（N 20 ） を用 い て， 地球 温 暖 化 と オ ゾ ン 層 の 消 長 に 重 要 な役 割 を果 た す N 20 の 還 元 活 性 を 測 定 し た0 い ず れ の 土 壌・ 堆 積 物 も高

い還 元 活 性 を示 し，も っ と も高 い 活性 を示 した の は 嫌 気 的 な部 位 の 卓 越 す る河 口の 堆 積 物 で あ った 。湾 内 の堆 積 物 コア 試 料 につ い

てN 20 還 元活性 の鉛直分布 を調べ た ところ，亜表層の堆積物 が， 堆積物中の間隙水 の N 20 濃度の上昇 を抑制 してい るこ とが 明

らか に され た。 N 20 の還 元 活 性 と硝 酸 の 還 元 活 性 の 間 に は 非 常 に よ い相 関 が あ り， こ れ を利 用 す る こ とです で に 数 多 く研 究 さ れ

てい る硝 酸 還 元 活 性 の 見 積 も りか ら地 球 規模 の 還 元 に よ る N 20 消 滅 星 を推 定 す る こ とが 可 能 に な る と思 わ れ る0 一 方・ N 20 と

N 20 に関 わる化合物 について窒素 と酸素 の安 定同位体比 を指標 とす る研 究は N 20 の地球化学的循環 を理解 す るための有効 なア

7 。ロー チ で あ る。安 定 同 位 体 に よ る研 究 とフ ラ ッ ク スの 測 定 に よ り得 られ た 知 見 の 重 ね 合 わせ を通 して・ N 20 の 地 球 化 学 的 循 環

の全 体 像 が 明 らか に され る と考 え られ る。

キーワー ド ：一酸化二窒素 （N 20 ），窒素安定 同位体 比，15N ，脱窒反応， N 20 還 元，土壌 ・堆積物，地球化 学的循環


