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要 旨

1966年4月 か ら1968年2月 まで の 約2年 間,奈 良 県 吉 野 の ス ギ林,滋 賀 県 日野 の ヒ ノキ 林 お よ び栗

太 の ア カ マ ツ林,京 都 越 畑 の ア カ マ ツ林,京 大 農 学 部 苗 畑 の 模 型 林 分 の5ヵ 所 で1ヵ 月 ご とに 無 機 態

チ ッ素(NH4-NとNO3-N)と 全 チ ッ素 の季 節 変 化 を 調 べ た 。

1)全 チ ッ素 は各 林 分 と も局 地 的 な 違 い で多 少 の バ ラ ツ キ が あ った が,一 定 の季 節 的 な変 化 は な く

ほ ぼ一 定 で あ っ た と み な し得 る。¥/,均 含 有 率 は吉 野 で0.91%,日 野 で0.50%,越 畑 で0.20%,苗 畑

で0.12%,栗 太 で0.08%で あ っ た。

2)NH4-Nは 各 林 分 と も7,8月 に も っ と も大 き くな り,吉 野 で32ppm,日 野 で17ppm,越 畑 で9 .4

PPm,栗 太 で6・7PPm,苗 畑 で6・8PPmで あ っ た。 そ の後,し だ い に 小 さ くな り12～2月 に は,各 林 分

と も5ppm前 後 の含 有 率 を 示 し た。

3)NOs-Nは 季 節 と 関係 した 一 定 の 傾 向 はみ られ ず,各 林 分 を 通 じて 常 にNH4-Nよ り小 さ く,

4,5ppm以 下 で あ っ た。

4)無 機 態 チ ッ 素(NH4-NとNO3・Nと を 加 え た もの)は ほ ぼNH4-Nと 同 じよ うな季 節 変 動 を し,

気 温 が高 くな る に つ れ て 指 数 関数 的 に増 加 す る傾 向 を示 した 。

5)無 機 態 チ ッ 素 の 垂 直 分 布 は,各 季 節 と も表 層 土 が もっ と も大 き く,深 くな るに つ れ て小 さ くな

っ た。 こ の傾 向 は夏 に も っ と も著 し く,冬 に な る と表 層 と下 層 との差 は小 さ くな っ た。 ま た,下 層 土

の季 節 変 化 は表 層 土 と同 じよ うに夏 に大 き く冬 に小 さか った 。

6)無 機 態 チ ッ素 量 は 全 チ ッ素 量 の 多 い 林 分 ほ ど多 く,ど の 林 分 も 全 チ ッ素 の0.1～1.0%含 まれ

て い た。

*ContributionfromJIBP -PTNo.40
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は じ め に

空気中のチッ素を固定 し利用できる豆科植物を除けば,一 般に緑色植物はチッ素源 として土壌中の

チッ素を利用 している。 しかし,植 物が利用 し得るチッ素は土壌中に非常に多 く存在する有機態チッ

素ではな く,無 機態化 されたチッ素(NH,-NとNO3-N)で ある。

この有機態チッ素か ら無機態チッ素への変化の過程はすでによく知 られている。すなわち,有 機態

チッ素が分解 し,NH,-Nに 変 り,さ らにNOZ-Nを 通ってNO,・Nに 変 る。

このチッ素の無機態化はバクテリア,カ ビ,土 壌動物などの種々の土壌中の生物の働 きによって行

なわれている。土壌生物の活動はいろいろな要因に影響され,中 でも水分,温 度などの環境条件の影

響力は大であると考え られている。一般にこの環境条件は季節的に変動 しており1),こ の変化に応 じ

て土壌生物の活動も季節的に変化 していると考えられ,土 壌中で無機態化 されるチッ素量 も季節変化

を しているであろう。

土壌中の無機態チッ素として測定 される値は生成量か ら消失量を差引いたものとして与えられる。

消失量 としては植物の吸収,微 生物による吸収,ガ ス態 として空気中への放出,お よび,雨 水にょる

下層への移動流失などが考えられる。これ らの量 も温度,雨 量などの環境条件に大 きく支配され,季

節的に変動 しているものとみられよう。

したがって,生 成量から消失量を差引いた残量として土壌中に存在する無機態チッ素量 も季節変動

をしているものと考えられる。 一

森林土壌の無機態チッ素量が季節によって違えば,そ の土壌 中に存在する無機態チッ素量を推定す

るためには1回 だけの測定分析では不十分である。 したがって,こ の量を知るたあには,ま ず,そ の

季節変化を知 る必要がある。

無機態チッ素量の季節変化についての概究は古 くか ら行なわれているが,多 くは苗畑実験であり,

しかもNO8-Nに 重点をおいたものが多かった鋤 。そして,森 林土壌での実験は非常に少ない4)。

本報告では1966年4月 か ら1968年2月 までの約2年 間5林 分でNH,-Nお よびNOs-Nの 季節変化

を測定 した結果をまとめたものである。

1調 査 地 お よび分 析方 法
1

1)調 査 地

1実 験林として次の5林 分を設定した。

測 定 場 所 測 定 期 間1摘 要
一一 一 一_一 一一 一一 一 ヒ ー 一 一一 一一一

京 都 越 畑 ア カ マ ツ 林1966.4～1967.11約15年 生 の 天 然 生 林,土 壌BB型

滋 賀 栗 太 ア カ マ ツ 林1966.4～1967.3約60年 生 の 砂 防 造 林,花 醐 岩 の風 化 地

滋 賀 日野 ヒ ノ キ 林1967.4～1968.2約45年 生 の人 工 林,土 壌BU-d型

奈 良 吉野 ス ギ 林1967.4～1968.2約10年 生 の人 工 林,土 壌BD型

京 大 苗畑 カ ン レ ン ボ ク林1966.4～1968,23年 生 苗 木
___一 一一一一_一_一 一_一 一一一一一 一 一 一一一 一一_一_一 一 一一一一一 一 一 一一一一一一 一一__一

土 壌 の採 取 は毎 月1回 表 層 土(深 さ5cm)を2点 と り,そ れ らを まぜ あ わ せ 分 析 試 料 と した。 た だ

し,吉 野 ス ギ林 で は2ヵ 月 に1回 の 採 取 で あ る。

また,無 機 態 チ ッ素 の垂 直 分 布 を み る た め に,1967年 の5月(ま た は6月),8月,10月 お よび1968

年2月 に深 さ30cmの 断 面 を作 り,表 層 か ら0～5cm,5～10cm,10～20cm,20～30cmの4層 に 分 げ

て 採 取 した。
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2)分 析 方 法

採 取 して実 験 室 に持 帰 った 土 壌 は 直 ち に石 礫,根 を 除 き 生 土 壌 でNH,-NとNOa-Nを 分析 し た。

NH,-NはMclean&Robinson法 で,NOg-NはA.0.A.C法 で抽 出 し,そ れ をNH,-Nは ネス ラー 試

薬 法 に よ り,ま た,NOg-Nは フ ェ ノー ル ジ ス ル ホン 酸 法 に よ り比 色 定 量 を 行 な った 。

全 チ ッ素 に つ い て は風 乾 土 壌 を キ ュ ル ダ ー ル 法 で 分 析 を し た。

結 果 と 考 察

1)表 層 土 に お け る季 節 変 化

全 チ ッ素 含 有 率(Fig.1)は 各 林 分 と も 季 節 的 な変 化 は み られ なか っ た。 苗 畑 で は 耕 転 な どが 行 な

わ れ て い るた め ほ ぼ均 一 で0.12%で あ っ た。 これ に反 して,森 林 で は 月 ご との バ ラ ツ キが 大 き く局
1
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地 的 な違 い が あ っ た。 日野 で0,43～0.58%,越 畑 で0.15～0.26%,栗 太 で0.Q5～0.10%と 局 地 的 な

違 い に よ るサ ン プ リン グ誤 差 が あ っ た。 一 方,吉 野 の2フ ロ゚ ッ トで は0.79～0.94%と 他 の 林 分 に く

らべ て局 地 的 な 違 い は 小 さ か っ た。

以 上 の よ うに 全 チ ッ素 は 多少 局 地 的 な違 い に よ る バ ラ ツ キ が あ っ たが,季 節 的 な変 動 は ほ と ん ど し

て お らず ほ ぼ一 定 で あ る と み な し得 る こ とが で き る。

NH,-N含 有 率 の季 節 変 化 をPig.2に 示 した。 苗 畑 で は1966年4月 か ら6月 に か けて 増 加 して い る

の に対 して,1967年 の 同 期 で は反 対 に減 少 し て お り前 年 と異 な っ た 変 化 を した。 しか し,両 年 と も夏

の7月 な い し8月 に も っ と も大 き い含 有 率(1966年 の5.OPPm,1967年 の6。gPPm)に な っ た。 そ れ 以

後 し だ い に低 下 し冬 の12～2月 に も っ と も小 さ くな っ た(1.1ppm,1.7pp皿)。 しか し,2月 な い し3月

に な る と含 有 率 は大 き くな りは じめ,1967年 の3月 に は 前 年 の夏 の値 よ り も大 きい 値 い(5.9ppm)を

示 した 。

1966年 の越 畑 と栗 太 は と もに4月 か ら漸 次 増 加 し,8月 に 最 大 に な り 越 畑 で9,3ppm,栗 太 で6.6

ppmで あ っ た 。 そ の後,多 少 の変 動 は あ るが,寒 くな る に つ れ て減 少 し12月 ごろ に もっ と も小 さ く越

畑 で2.1pp1n,粟 太 で4ppmで あ っ た。2月,3月 は苗 畑 と同 じよ うに大 き くな り越 畑 で6.Oppm,栗

太 で6.1ppmに 達 した 。

越 畑 は そ れ 以 後 は前 年 と全 く違 っ た季 節 的 な変 化 を し,季 節 との 間 に な ん らか の 関 係 もみ られ なか

っ た 。

吉 野 は6月 に 一度 小 さ くな って い るが,8月 に は非 常 に 大 き くな り31.6ppmに 達 した。 しか し,

し,秋 か ら冬 に か け て 含 有 率 は 低 下 し2月 に も っ と も小 さ く5ppmで,最 大 の と き の約1/8で あ っ た。

日野 で も4月 か ら6月 にか け て 一 度 小 さ くな った が,7月 に は 最 大 の15ppmに な っ た。8月 と9

月 は 小 さす ぎ る よ うで あ るが,秋 か ら冬 に か け て減 少 し,2月 に は 最 小 の4.7ppmで あ っ た。

NH4-N含 有 率 は4林 分 と1苗 畑 を通 じて,多 少 の例 外 的 な も の を 除 け ば,mに 夏 の7月 な い し

8月 に もっ と も大 き くな り,冬 の12月 な い し1月 ご ろ に も っ と も小 さ くな っ て い る。 これ はNH,-N

の 生 成 が 気 温 に 大 き く影 響 され て い る こ とを 示 す も の と考 え られ り,気 温 が高 くな る につ れ てNH,-N

含 有 率 は大 き くな る傾 向 を も って い る よ うで あ る。 しか し,多 くの林 分 で3月 な い し4月 に も う1つ

の ピー クが み られ るが,こ れ は 気 温 以 外 の 他 の 要 因 に影 響 され て い る の で あ ろ う。

NO9-N含 有 率 の季 節 変 化(Fig.3)を み る と,栗 太,越 畑,苗 畑 で は 季 節 と関 係 し た一 定 の 傾 向 は

み られ なか っ た。 含 有 率 は常 に小 さ く0.5～1.Oppmの 範 囲 に と ど ま った。

日野 で は含 有 率 の 変 化 は大 き く最 高 で あ っ た7月 の 値(4。5ppm)は 最 低 値(9月 の0.4ppm)の 約
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11倍 に達 して い る。 一 方 で こ の変 化 が季 節 と何 らか の 関 係 を も って い る もの で あ るか ど うか は 明 らか

で な い。 少 な くと も気 温 の 変 化 の み で は説 明 し き れ ず,土 壌 の水 分 条 件 の影 響 も大 き い も の とみ られ

る。 な お,こ の 変 化 の過 程 はNH,-Nの それ とか な り よ く似 て い る と いえ うる。

吉 野 の2プ ロ ッ トで は両 者 と も に4月 が も っ と も大 き く,12月 に 最 小 の0.5～1.Oppmに な り,2月

に は 少 し大 き くな っ て い る。 こ の場 合 も最 大 は 最 小 の約10倍 に 近 か く,含 有 率 は大 き く変 動 す るが,

日野 の 場 合 とは著 し く異 な る変 化 過 程 を示 した。

以 上 の よ うにNO3-Nは 苗 畑,越 畑,栗 太 で は 一 定 値 の まわ りで 僅 か に変 動 す るの み で,ほ とん ど

変 ら な い の に対 して,日 野 や 吉 野 で は10倍 の ひ ら き を も つ変 動 を す るが,そ の 変 化 の し か た は全 く異

な っ て い る。 これ はNH,-Nが お お まか に は季 節 と関 係 し た変 化 を 示 し た の に比 べ て 対 象 的 で あ っ て,

NOS-Nは 少 な くと も気 温 の み に 支 配 され て 決 ま る も の で は な く,か な り複 雑 で あ る こ と を 示 す も の

と考 え られ る。 植 物 は チ ッ素 源 と して 吸 収 して い る もの はNH4-Nよ り も 主 にNOs-Nで あ る こ と,

また,NOs-NがNH,-Nよ り も水 に溶 け 流 失 しや す い こ と な ど の た め,土 壌 中 で 不 安 定 で気 温 よ'りも

短 期 間 の 変 化,た とえ ば,降 雨 や そ れ を反 映 す る土 壌 水 分 の 変化 な ど に よ り大 き く支 配 され や す い こ

とが 考 え られ る。

ま た,NOS-NはNH4-Nに くらべ る と濃 度 が 低 い た め に測 定 し難 い こ と も考 慮 され る必 要 が あ る。

NH,-NとNOs-Nと を 加 え た もの で季 節 変 化 を み る とFig.4の よ うに な っ た。

各 林 分 と もNH,-N含 有 率 に く らべ てNO3・Nの 含 有 率 が 非 常 に 小 さい の で 合 計 量 の 季 節 変 化 は 主

にNH4-Nに 支 配 され,ほ ぼNH,-Nと 同 じよ う な季 節 的 な 変 化 を 示 した。 す な わ ち,全 無 機 態 チ ッ

素 は 春3月 な い し4月 に大 き く,そ の後 一 度 小 さ くな り夏 の7月 ま た は8月 に もっ と も大 き くな り,
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以後,秋 から冬にかけて小 さくなった。

無機態チッ素が季節によって変化するのは,主 に気温の変動によるものと考えられる。そこで,気

温と無機態チッ素 との関係をみると,Fig.5の ごとくになった。気温は月平均気温を用いた。

吉野,日 野,栗 太では両者の間に多少のバラツキがあったが,片 対数 グラフでほぼ直線関係が得 ら

れた。すなわち,土 壌申の無機態チッ素量は気温が高 くなるにつれて指数関数的に増加することを示

している。

他 の林分についてはバ ラッキが大 きく両者の間にはっきりした関係を求めるには十分でなかった。

これと同じよ うな関係が気温と土壌呼吸量との間にも認められており,気 温が高 くなるにつれて土

壌有機物の分解が大き くなることが示 されている5)。 チッ素の無機態化が有機物の分解にともなって

おこるものとすれば,温 度 と無機態チッ素 との間にも有機物の場合と同 じ関係が成立することは十分

に期待してよいことと考えられる。

吉野スギ林,日 野ヒノキ林および栗太アカマツ林では気温 と無機態チ ッ素 との間にきれいな関係が

みられたけれども,他 の林分ではかなりバラツキがあり両者の関係をはっきり示すにはいたらなかっ

た。

これは無機態 チッ素が温度のほかに土壌水分の変化,林 木による吸収,雨 水による下層への移動流

失など多 くの他の要因に影響 されているためであろう。

そこで,温 度 と無機態チッ素 との関係をよりはっきりさせるために実験室的に土壌を恒温器 内の一

定条件下で培養 し,無 機態チッ素量の変化を調べた,
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実 験 に 使 用 し た土 壌 は 日野 ヒ ノキ林,栗 太 ア カ マ ツ林 お よ び京 大 上 賀 茂 試 験 地 の ア カ マ ツ林 の表 層

土 で あ る。 これ らの 生 土 壌 か ら礫,根 な ど を取 り除 き,円 筒 に入 れ,日 野 の 土 壌 は10,20,30,40℃

の4段 階 で,他 の2つ の土 壌 は15,20,25,30,35℃ の5段 階 の 温 度 の下 で培 養 した 。 分 析 は 最 初 の

2週 間 は1週 間 お き に,そ れ 以 後 は2週 間 お き に行 な っ た。

4週 間 培 養 し た後 の無 機 態 チ ッ素 量 と温 度 との 関係 を 片 対 数 グ ラ フに 図 示 した。(Fig.6)

両 者 の関 係 は す べ て の土 壌 に お いて20℃ 以 下 で 少

し勾 配 は 小 さ くな っ て い るが,ほ ぼ直 線 関係 が 得 ら

れ た。 す なわ ち,温 度 が 高 くな るに つ れ て無 機 態 チ

ッ素 は 指 数 関数 的 に 増 加 し て い る。 こ の 傾 向 は 吉

野,日 野,栗 太 の林 地 で み られ た 無 機 態 チ ッ素 量 と

気 温 と の関 係 と一 致 し た。 しか し,実 験 室 的 に 得 ら

れ た含 有 率 は林 地 で の そ れ よ り もか な り大 きい,ま

た,NH4-NとNOs-Nと の比 も林 地 で はNH,-Nの

ほ うが か な り大 きか った の に対 して,実 験 室 的 に 行

な っ た 結 果 で は40℃ を 除 い た 温 度 でNH,-Nよ り も

NO3-Nの ほ うが 著 し く大 きか っ た。 これ を30℃ で

み る と,日 野 で はNH4-Nが5ppmに 対 してNOs-N

が70PPm,栗 太 で はNH,-Nが1.5PPmに 対 してNOB-

Nが22ppmで あ っ た。 一

こ の よ う な違 い の原 因 と し て,実 験 室 的 に は 土 壌

を麗 乱 して い る こ と,ま た,林 地 で は か な りのNO8-

Nが 林 木 に 吸 収 され て い る こ と,雨 水 で 流 失 して い

る こ と な どが 考 え られ る6)7)。

越畑のアカマツ林や苗畑では気温 と無機態チッ素との関係はバラツキが大き く,両 者の間にきれい

な関係はみられなかった。 これは気温以外の要因に影響 されているためである。

ここで無機態チッ素量に影響を与える要因の1つ である土壌水分について考えてみよう。

Fig.5に 示 したように越畑 と苗畑では無機態チッ素のバラツキが大き く,す べての気温で上限と下

限とでおよそ3倍 の差があった。上限値 と下限値 とで採取

時の土壌含水率の違いに一定 の傾向があるかどうかをみた

が,な んら関係は認められなかった。すなわち,無 機態チ

ッ素量と気温との問のバラツキは土壌含水率で修正するこ

とはできなかった。

無機態チッ素量と採取時の土壌含水率との間にきれいな

関係 はみられなかったけれども一般に土壌水分量の変化に

よって無機態チッ素量も変化することが知 られている8)9)。

この両者の関係を日野 ヒノキ林の土壌を使って実験室的

に調べた。土壌を室温(約25℃)で 一度風乾にしてか ら,

一定量の土壌に一定量の水を加えて7段 階の含水率を作っ

た。最大容水量を100と して各含水率を表わすと,31,47,

61,73,82,93,100の7段 階である。2週 間培養した結

果をFig.7に 示 した。

一度風乾にしたために乾土効果があらわれNOg-N量 に くらべてNH4-N量 が非常に多かった。 水
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分量 と無機態チッ素量との関係をよりはっきりみるために,NH4-Nお よびNO3-Nの 最大の含有率を

100と して表わした。

NH4-N,NO3-Nの 両者はよ く似た変化をし,含 水率が大き くなるにつれて無機態チッ素も大き くな

り,最 大容水量の72%の ところで両者とも最大になった。 これ以上水分量がふえると反対に無機態

チッ素は減少 した。 とくにNOg-Nは 最大容水量近 くまでになると急激に減少し最初の値いよりも小

さくなっている。

しか し,土 壌水分はこのような季節変化を示さず,無 機態チッ素の季節的な変動は主に気温の変化

に支配され,土 壌水分の影響力は温度に くらべるとかなり小 さいようである。

2.垂 直分布 とその季節変化

無機態チッ素は表層土だけにあるのではない。下層土においても無機化が全 く停止す るわけではな

く,ま た,表 層土で生成 されたものが雨水に溶けて下層へ移動し集積されているものと考えられる。

一方,植 物の根 も表層だけに分布 しているのではなく深 くまで存在 し養分を吸収している。 したがっ

て,林 分全体の無機態チッ素量を知 るためには表層土だけでは不十分であり,そ の垂直分布 およびそ

の季節的な変化を知 らねばならない。

調査地は吉野,日 野,越 畑および苗畑の4林 分である。 土壌は深さ30cmま でとし,こ れを0～5

cm,5～10cm,10～20cm,20～30cmの4層 に分け,春,夏,秋,冬 の4回 採取 した。 ここで深 さを

30Cmま でとしたのは養分を 吸収する細根のおよそ80%が この深 さまでに分布している1°)ことを一

つの目安としたにすぎない。

まず各林分の全チッ素含有率の垂直分布はFig.8の ごとくに なった。 この垂直分布は各林分とも

夏の もので示 した。

苗畑は耕転などで深 くまで土壌を縄乱しているため表層土

と下層土 との違いはほとんどみられなかた。一方,他 の3林

分は表層土の含有率 もっとも大き く深 くなるにつれて減少し

寓踊舗 櫨寵膿∵凝:臨鷺
ら0.17%に,越 畑 で は0,23%か ら0.12%に 減 少 し て い る。

無 機 態 チ ッ素 の 垂 直 分 布 はNH,-NとNO3-Nと を 加 え た も

;難麹撫 購繋1霧1
の林 分 で 夏 に 著 し く現 わ れ て い る。 特 に8月 の吉 野 で は0～

5cmで35ppmで あ っ た のが,5～10cmに な る と12ppmと 急

激 に減 少 して い る。 他 の林 分 で も5～10cmの と こ ろで は表 層

土のおよそ半分 の含有率になっている。しか し,冬 になると各林分 とも表層土 と下層土との含有率の

差は小 さくなっている。 このように各季節 とも表層土の含有率が大 きいことは無機態チッ素が量的に

みれば主に表層土で作られていることを表わしている。

表層土での無機態チッ素はすべて述べてきたように夏にもっとも大 きくなり冬に小さ くなる傾向が

みられた。一方,下 層土においても表層土と同 じような傾向がみられ,20～30cmの ところでも冬よ

りも夏の方が無機態チッ素を多 く含んでいた。



表層土で気温 と無機

態チッ素との間に密接

な関係がみられたので

ここで地温と無機態チ

ッ素の垂直分布との関

係をみよう。

地温の垂直分布とそ

の季節的な変化を図示

した。(Fig.ユ0)こ の

値は京大農学部本部苗

畑で測定 された1965年

の月平均地温である。

他の林分では測定して

いないが,ほ ぼ苗畑と

同 じような傾向がある

ものと考えられる。

地温の季節的な変化

は深 さ10cmの ところ

で も30cmの ところで

も気温に大き く影響さ

れ,気 温が高 くなると

地温 も上昇してい く。

4月 から10月 までは深

さ10cmの 地温よりも

気温の方が高いが,そ

の他 の月では地温のほ

うが 気 温 よ り も高 い 。 ま た,深 さ30cmの と こ ろ の地 温 は 各 月 と もIOcmの と ころ よ り も高 く,1～3

月 と9～12月 で は 気 温 よ り も高 い。

同 じ温 度 で も表 層 土 と下 層 土 で は無 機 化 の 大 き さ に違 い が あ ろ うが,地 温 の垂 直 分 布 や そ の季 節 変

化 が 無 機 態 チ ッ素 の垂 直 分 布 の季 節 変 化 を 生 じ る原 因 の1つ と考 え られ る。 す な わ ち,夏 で は表 層 土

の温 度 が もっ と も高 い た め に表 層 土 の無 機 態 チ ッ素 が大 き くな る。 一 方,冬 に な る と気 温 よ り も下 層

土 の 地 温 の ほ うが 高 くな る た め,表 層 土 と下 層 土 と の無 機態 チ ッ素 含 有 率 の 差 が夏 よ り も小 さ くな る

も の と考 え られ る。

次 ぎに 深 さ30cmま で の 全 チ ッ素 量 お よ び 無 機 態 チ ッ素 量 を 各 層 の 含 有 率 に 容 積 重 を 乗 じて 求 め

Fig.11に 示 し た。

全 チ ッ素 は吉 野 が も っ と も多 く6.Og/m2,越 畑 が も っ と も少 な く3.391m2で あ っ た。

無 機 態 チ ッ素 量 は 各 林 分 と も夏 に も っ と も多 くな り,特 に 吉 野 で は夏 と冬 と の差 が 大 き く,そ の差

は お よ そ4倍 ぐ らい で あ っ た。 他 の 林 分 で は夏 と冬 との 差 は 吉野 ほ ど大 き くな く約2倍 で あ っ た。 ま

た,全 体 的 に はNOs-N量 はNH4-N量 に くらべ て 少 な くNH4-N量 の 緬 ～%で あ っ た。 しか し,日

野 の2月 の よ うにNH4-NとNO3-Nと 同 じ くら い含 ま れ て い る も の もあ っ た 。

各 層 の絶 対 量 の垂 直 分 布 は深 さに よ って 容 積 重 が 変 る た め,含 有 率 の垂 直 分 布 とは 異 な る。 一般 に

容 積 重 は 下 層 に い くほ ど大 き くな る傾 向 が あ る。 した が って,含 有 率 の垂 直 分 布 よ り も上 層 と下 層 と



の差 は小 さ くな っ て い る。

垂 直分 布 は季 節 に よ って,ま た,林 分 に よ っ

て変・て2る ・しか し羨 層に含 まれる量 は3°

～50%をTす もの が 多 か った 。

各 林 分 の深 さ30cmま で に 含 ま れ る無 機 態 チ

ッ素 重 を8月 の 値 で 比 較 して み る と,吉 野 が も

っ と も多 く19.2mg/m2,次 い で含 有 率 で は 最 小

で あ った 苗 畑 土 壌 で18.Omg!m2,日 野 が17.1

mg/m2,越 畑 が も っ と も少 な く11.9mg/m2で

あ っ た 。 冬 の値 は 日野,苗 畑,吉 野,越 畑 の 順

に少 な くな っ て い る。

以 上 の 結 果,各 季 節 と も無 機 態 チ ッ素 量 の林

分 に よ る違 い は含 有 率 の 違 い ほ どに は 大 き くな

か っ た。 吉 野 と越 畑 とを 比 較 す る と,8月 の含

有 率 で は7倍 ほ ど の差 が あ っ た が,量 にす る と

2倍 ぐ らい に な っ て し ま う。 す な わ ち,含 有 率

の小 さい林 分 で は容 積 重 が 大 き く,し た が っ て

単 位 容 積 重 あ た りの細 土 量 が 多 い とい う こ と に

よ っ て あ る程 度 補 償 され て い る よ うで あ る。

3.林 分 に よ る違 い

無 機 態 チ ッ素 量 は 同 一 林 分 に お い て も採 取 す る時 期 に よ っ て か な りの 違 い が あ るが,Fig.4やFig.

11に み られ る よ うに,そ の 含 有 率 に お い て も量 に お い そ も林 分 間 に か な りは っ き り と違 う。 特 に 夏 に

著 し くあ らわ れ て い る。

も っ と も大 き い含 有 率 を 示 し た夏 の 値 で く らべ て み る と,吉 野 が も っ と も大 き く,次 い で 日野,栗

太,越 畑,苗 畑 の順 に小 さ くな っ て い た 。 こ の よ うに林 分 に よ っ て無 機 態 チ ッ素 が違 うこ と に つ い て

は い ろ い ろ の要 因 が 関係 して い る で あ ろ うが,こ の うち で無 機 態 チ ッ素 の供 給 源 で あ る全 チ ッ素 量 の

多少 と の 関係 を と りあ げ て み よ う。

全 チ ッ 素 と無 機 態 チ ッ素 と の関 係 に つ い て の 研 究 は 古 く,Fraps(1932)11),Allisonら(1949)12},



らによって行なわれてお り,両 者の問にはかな

り密接 な関係があることが認められている。

本調査林分でこの両者の関係をみると(Fig.-

12),全 チッ素は同一林分においてもかな りの

バ ラツキがある。また,無 機態チッ素 も上限と

下限 とではかなりの幅がある。これはすでにみ

てきたように季節的な変化によるものである。

各林分の上限,下 限に注 目してみると,全 チ

ッ素の含有率の大きい林分では無機態チッ素の

含有率 も大 きい。栗太を除いた他の林分の上限,

下限はそれぞれほぼ同一直線で近似す ることが

できる。 これは全 チッ素に対する無機態チッ素

の比率が林分によってあまり大 きな違いがな く

ほぼ同 じくらいであることを示 している。栗太

を除いた4林 分の土壌中に存在する無機態チッ

素は全チッ素の0.1～0.45%1あ ることになる。

このような無機熊チ・ソ奉の全チッ素に対ずる

割 合 の 違 い は 主 に 無 機 態 チ ッ 素 の 季 節 的 な 変 化 に 基 因 し て い る も の と み ら れ る 。

森 林 土 壌 中 の 無 機 態 チ ッ 素 量 は 多 く の 要 因 に 支 配 さ れ て い る こ と は 明 ら か で あ る が,お お よ そ 全 チ

ッ 素 量 の 多 少 と 主 に 気 温 で 代 表 さ れ る環 境 要 因 と に よ っ て 強 く支 配 さ れ て い る こ と が わ か る。

一 方
,全 チ ッ 素 に お い て 少 な か っ た 栗 太 で 他 の 林 分 よ り も 無 機 態 チ ッ素 の 比 率 が 大 き く0.45～1.0

%で あ っ た と い う こ と が 暗 示 し て い る よ う に,こ の 問 題 に つ い て は 調 査 数 を 増 し,な お く わ し く検 討

す る 必 要 が あ る。
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Résumé

   The seasonal fluctuations of total-nitrogen and mineral-nitrogen in soils were investigated in 5 forest 

stands ; Cryptomeria japonica at Yoshino in Nara,  Chamaec  yparis obtusa at Hino in Shiga, Pinus  densiflora, 

respectively at Kurita in Shiga and at Koshihata in Kyoto, and Camptntheca acuminate at the nursery of 

Kyoto University in Kyoto, monthly from April 1966 to February 1968. 

   1) Taking some experimental errors into consideration, it may be said that total-nitrogen contents re-

mained approximately constant throughout the year. The mean content for each stand was 0.91% at Yoshi-

no, 0.50% at Hino, 0.20% at Koshihata, 0.12% at the nursery and 0.08% at Kurita. 

   2) Ammonia-nitrogen contents in soils were higher in summer than in winter. Maximum contents of 

each stand were 32 ppm at Yoshino, 17 ppm at Hino, 9A ppm at Koshihata, 6.7 ppm at Kurita and 6.8 ppm 

at the nursery. 

   3) Nitrate-nitrogen contents in soils did not show pronounced seasonal fluctuations, and were very low 

every month throughout the whole year, being below 4.5 ppm. 

   4) From the results mentioned  .above, it might be assumed that the greatest accumulation of total 
mineral-nitrogen occurred during summer and that the least did during winter, that is to say the total 

mineral-nitrogen content increased exponentially with increases of temperature. This shows the distinctive 

effects of temperature upon the mineral-nitrogen contents. 

   5) In the vertical distributions the mineral-nitrogen content in soil profiles was found to its maximum 

in the surface layer every month throughout the year. The maximum content was found during the summer. 

   6) The amount of mineral nitrogen in soils was approximately proportional to the amount of total 

nitrogen.


