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森林生態系内のチ ッ素量測定 について

河 原 輝 彦 ・ 堤 利 夫

Study on Sampling Method of Nitrogen in the Forest Ecosystem 
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要 旨

森林内の樹体,Ao層 および土壌中に存在するチッ素量を求めるために今まで用いてきたsampling

の方法が十分であったかどうかを検討した。

その結果,今 までの方法で求めた林分あたりのチッ素量はまずまずの値いであった。

1)樹 体:チ ッ素含有率が安定 した8,9月 頃に,お よそ10本前後の単木を直径階別に選び伐倒し

各単木ごとに葉,枝,幹,根 の分に部分ける。

葉と枝は新しい部分と旧い部分とに分ける。

幹は高さ別にその高さの重量に比例して円板をとる。

根は太さ別に区分するか,ま たは,そ れぞれの太 さの重量を考慮 して採取する。

2)Ao層:Ao層 の有機物は落葉を主とするものと大枝との2つ に 分ける。 前者の量の測定に1ヨ

1×lm2の プロッ トを7個 をとれば十分であるが,後 者の量はより大きな面積を必要とする。

3)土 壌:任 意に4つ の深さ70cmま での土壌断面をほり,各 断面を表層から0～5,5～10,10^

20,20～30,30～50,50～70cmの6層 に分けて採取し,層 別に4点 を一つにまとあて分析する。

は じ め に

森林生態系内に含まれているチッ素は樹体,Aoお よび土壌中の3部 分に存在する。 しかし,今 罷

でに調査 した林分の各部分のチッ素量がその林分の真に近い量を示 しているかどうか一度検討するJ

要がある。

そこで,樹 体,Ao層 および土壌中のチッ素量を求あるためのSamplingに ついて検討 してみた。

方 法 と 結 果

1,樹 体

林分あたりのチッ素量は乾物重に平均含有率を乗 じて求め られる。乾物重は単木の相対生長関係
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か ら,ま た・平均 含有率 は数本 の単木 の含有率か ら求 め られ る。

今 までの調査林分では平均含有率を求め るために1林 分 内で10本 前後の供試木を直径階別に選 び・

ただ し,混 交林では主要な樹種を含むよ うに し・各 供試木を葉(林 分によ り新 葉・ 旧葉),枝(林 分

によ り新枝,旧 枝)幹 ・根(一 部 の林分)に 分 け・それぞれ個体別 に各部分を採取 した。葉は全 部を

よ くかきまぜて・他 の部分 はいろいろな太 さの部分をそ の重量に比例す るよ うにまぜ あわせて分析試

料をとった。

これ らの供試木の含有率を平均 してその林分 の平均含有率 と した。

しか し,単 木 の葉,枝,幹,根 の チ ッ素含有率はその位置,季 節,年 令な どによ って変化す る とい

われ,こ れ らの ことにつ いてTamm,Madgwick,FrankMiller・White・WellandMetz・ 河 凪(ユ のねののの)

幽 どによ・て酷 されている.ま た,チ ・u有 率は個体の人きさによ・てかなりの違いがある・

ともわか ってい る。

したが って,今 まで求 めて きた方法で求 めた平均 含有率がその林分の代表 値であ るか どうか検 討す

る必要が ある。

まず,単 木の葉,枝,幹 の位置 によって含有率に違いが あるか どうかを調べた・ い まま.での報 告の

多 くは葉 についてのみ位置の違いが考え られて きたけれ ども・枝 や幹 についての資料 は充分ではなか

った。そ こで本研究で は1単 木の葉,枝,幹 の3部 分 につ いてそ の高 さに よるチッ素 含有率の違 いを

調べた。

供試木は京大芦 生演習林の天然生約150年 の ブナを1966年8月 に伐倒 した。 この ブナは胸高直径 が

19.Ocm,樹 高 が17.5mで あ った。 これを高 さ別 に地ギ ワか ら0.3～1.3m,1.3～3.3m,3.3～5.3m,

_… の ように分け,そ れぞれの層を葉,枝,幹 に分け重 さを測定 したのち,そ れぞれその一 部を分析

試料 と した。

分析の結果 はFig-1に 示 した通 りである。

葉 の養分 につ いてみ ると,チ ッ素,リ ン,カ リウ

ムで は上層部が大 き く,カ ル シウムとマグネシゥム

では反対 に下層部が大 き くな るとい う傾 向が従来 よ

く報告 されてい るけれ ども,こ の ブナにつ いて の結

果で はこの ような はっきり した傾 向は認め られ なか

った。チ ッ素では2.05～2.21°oで 上層部か ら下層部

にい くにつれて小 さ くな ったが,最 下部で再び大 き

くな り葉の位置 による含有率 の違 いはあま り大 き く

なかった。

枝で は0.43～0,46?0,幹 で0.16～0.34ioと 位 置

による違 いにはっき りした傾 向はみ られ なかった。

以上 の結果か ら葉,枝,幹 とも位置 による含有率

の違 いはあまり大 き くなか ったので,各 位置の含有

率を平均 して この ブナの葉,枝,幹 の含有率を求め

た。(Table1)

この 平均値 と各層の重量を考慮 して求あた平均含

有率 とを比 較す ると,葉 と枝においてはほぼ同 じく

らいの含有率 を示 した。 しか し,幹 で は重量を考慮

した方 が もう一方 の含有率 よ りも小 さか った。

したがって,樹 体 の試料を採取す る場合,葉 と枝
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TablelAveragenutrientcontentsofaBirchtree.(qb)

NitorgenPhosphorusPotassiumCalcium㎜一
Leafl2.150.1110.911.04

1!BranchO.460.0460.200.80卜
StemO.200.0140.1210.64

--一 一 一  .一.一一 一 一 一一一一 一 一 一..-

LeafI2.1710.10810.921.04

11BranchO.450.0440.200.80

StemIO.1810.01110.1110.62
-一 一.一..一一.一一..一一一一 一

IEC-C:nutrientconcetrationateachcollectedheight.
n

Il.ECWn:numberofconcontration
EW

W:weicrht.ateachrollectedheight

では適当に各層をまぜ合わせて採取すればよい。 しかし,幹 においてはその屑の重量を考慮 して採取

する必要がある。
一方,根 についての分析資料はほとんどな く,こ こでは九州水俣のIBPの 広樹林で刈住が根量測

定したものの一(の)部を分析 し根の太さと含有率 との関係を調べた。

その結果をみ ると(Fig-2),細 根 の方が養

含有率 は大 き く,太 くなるにつれて小 さ くな

った。 したが って,根 の分析試料の取採 もそ

の根の太 さの もつ重量を考慮 して採取 しな け

ればな らな い。

つ ぎに樹体 の部分 と くに葉の養分含有率 の

季 節変 化についてみよ う。

いままで に多 くの報告があ り,一 般 には葉

のチ ッ素,リ ン,カ リウムで は4月 に葉が出

た ときが もっと も大 きな含有率 を示 し生育 す

るに したがって小 さ くな ってい く。 これ とは

反対 に カル シウムの含有率は葉 の生育 するに

つ れzk
9)き くな ・てい くといわ れ て い る・W
hiteはRedpineで の サ ンプ リングにつ い

ての研究において秋にもっとも安定 した養分量を見い出し,11月 以後の試料の採取をすすめている。

また,TammはBirchの 葉(つ)で季節変化を調べ,各 養分とも7月 ごろから9月 ごろまで養分含有率は 『

安定 していたことを報告している。

したがって,こ れらのことから試料の採取ある時期を考慮する必要がある。

著者 らが調べた3年 生のカレンボクの葉,枝,幹,根 の季節(の)変化においても,葉 のチッ素は4月

がもっとも大 きな含有率を示 し,そ の後 しだいに小 さくなり6月 ごろからほぼ一定の大 きさになった

他の部分の幹,枝,根 においては明らかな季節変化は認められなかった。1

したがって,落 葉樹の葉では4,5月 の開葉期をさけ,Tammら のいうように8～9月 ごろの含有

率の安定 した時期に試料を採取するのが適当であろう。また,常 緑樹においてもこの時期が適当であ

ると考え られる。

葉の養分含有率の季節変化は葉の年令の問題におきかえて考えることが可能で,葉 の成熟が進むiζ

したがって含有率が変わると考えてもよい。従って,常 緑樹では当年葉と2年 生以上の葉(旧 葉)と
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で含 有率 は異 な り・また・枝・幹 において も新 しく形成 された部分 と古い部 分 とでは異 な った値 を と

る。 この変化は季節変化 と全 く同 じであ って新 しい部分のチ ッ素・ リン・ カ リウムの含有率 は旧い も

のよりも大きく・カル拓ウムで喘唇対に旧いもの艦方が大きいことが知られている。

この関係をア カマッ林,ブ ナ林,メ タセ コイア林 な どでみよ う(Table-2)。

Table2Nitrogencontentofnewandoldpartoftrees(jo)

一i
p・densiflo・aChamaecypa・ ・sミC・yp・omeriaMe・asequoia

--
ii

NewLeaf1.21°.981.57'¥

OldLeaf1.010.741.20J2.32

認 器hll:7930)・ ・2・1)・ ・1911:7539

StemO.82',0.080.110.22
-一 一一一 一一一一 一

 

すべての樹種の葉(枝)と も新 しいものの方がはるかに大きな含有率を示 した。

古川(ユの)によると幹において もこれと同じ傾向を示 し,新 しい部分の辺材は旧い部分の必材よりも大 き

な含有率を報告 している。

以上の結論として,単 木の試料の採取には次のことを考慮 して行なう必要がある。

葉:含 有率の安定 した秋にすべきである。 さらに常緑樹では当年葉と旧葉とに区別するか,あ るい

は,そ れぞれの重量を考慮 した混合方法で行なうべきである。

枝:枝 の場合 も葉と同様に新旧に区分するべ きである。

幹:樹 体の各位置か らその位置の重量に比例 して円板をとり,そ の円板の中心を通 った扇形に各年

令部分の量を同 じようにするように分割するべ きである。

根:太 さ別に区分するか,ま たは,そ れぞれの太さの重量を考慮 した採取方法にすべきである。

単木は上述 したような方法によって試料を採取すればよいが,林 分の養分量を求めるためにの林分

の平均含有率を求めねばな らない。今までの調査林分でははじめに述べたよ うに直径階別に10本前後

の供試木を選び,そ の単木の含有率を平均して求めてきた。

しかし,同 一樹種の同一林分でも単木の養分含有率はいろいろな 条件によって変わる。Ovingto(ユの)n

らはScotspineの 葉を用いて個体の大きさによって含有率は変わり,佃 体が大きくなるにつれて葉

の養分含有率は小さくなることを報告している。

したがって,今 までの調査林分のように10本前後の供試木で ト分であるかどうか検討する必要があ

る。

そこで,2,3の 林分で個体の大 きさとチ ノ素含有率 との関係をみよう。 ここで個体の大きさを表

わすものとして胸高直径(DBH)を 川いた(Fig-3)。

秋田スギ林の葉では採取 した単木がすべて同一樹種であったためチッ素含有率の個体差は小さく,

個体の大 きさとの関係ははっきりしなかった。

一方,天 然生のコジイ林はスギ林 と異なりいろいろな樹種が混っており,ま た,大 きさもかな り違

いがあった。そのためにチッ素含有率にもかなりの個体差がみ られ,低 木の小 さなものほど小さく,

個体が大 きく優占木になるにつれて含有率は大 きくなった。この傾向はOvingtonら の報( の)告とは全 く

反対の結果であった。これは樹種がいろいろ混っていたためであろう。

枝と幹においては個体の大きさとチッ素含有率との問には一定の傾向はな く,一 部の例外の林分を

除いて一般に葉よりも個体差は小さかった。

したがって,同 一樹種で成り立っている林分では個体の大きさと含有率とはあまり関係な く個体差

が小さいので7～8本 直径階別に供試木を選べば十分であろう。一方,天 然生の広葉樹林のようにい



ろいうな樹種を含んでいる林分では樹種によって,ま た,個 体の大きさによってかなり含有率に差が

みられるので,個 体の大きさごとにその本数の割合に亦 じて供試木をできるだけ多 く選ぶ必要がある1

2,Ao層

Ao層 は樹体からの落葉,落 枝,果 実,樹 皮お

よび林床植物の枯死物から成り立っており,物 質

ggem≫#G±m#°3ba,

Amefe+≫aAy°f,ky2*± °t

#R6+md%( 2%#3D3(y‐y,a

oAmO#m9≫41#dmlxlmQyoe!

J7q≫J+9Gmyb,Sw¥%Wf50#2

の有機物量とした。 しかし,こ れだけのプロット

数の平均値で林分あたりの有機物量を推定 して も

十分であるかどうかを検討した。

一般 にAo層 はL層 ,F層,H層 の3つ に分

けられているが,実 際に層別に分けてその現存量

を測定することは困難であり,ま た,F,H層 を

欠 く森林もあり,今 まで調査した林分では層別に

分けずに1つ にま勘 てA・ 層として測定分雁

して きた。

Ao層 測 定の検討 は1966年8月 京大芦生 演習木冒

の ブナ林 において行なわれた。

林 の中に10×10m2の 面 積を とり,こ れを縦横

それ ぞれ1mつ つ に分け1×1mzの ものを100'露
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作 り,各 プロッ トのA・ 層を大枝以上の もの と,そ れ以外の もの とに分けて測定 した。ただ し,2個

は植生調査に使 ったためAo層 量 を測 定す ることはで きず,実 際 に測定 した ものは98プ ロ ッ トで ある。

拮果 はTable-3に 示 した。ただ し,こ の数値 は採取時の重 さで ある。

Table3DistributionoforganicmatterinAohorizon

Upper:LeafLitter

Lower:LargeblanchandstemLitter.

1.281.061.321.481.841.201.301 .381.261.88

0.104.000.140。100.32
-■ 一 一 一 一 1了 -

1.321,381.982.261.361.261.561.460.981 .40

0.640.440.440.100.160.18
-一 一 一 一 ■ 一一一 一 一一 一,一一_

1.511.271.531.171.251.561.131.281.440.92

 -

1.4911.3711.7311.471111.4811.3711.4911.38
-一 一

〇.is-一一一一一一一
1.4811.7811.8311.8311.2311.7911.5611.3711.5811.32

0.2517.40110.3510.35110.131110.05
  ■一一一7-一一一一一一一一一 一一 一 一甲一 一 一__,

1.4812.4312.0312.1313.2311.8811.5711.5711.5311.33

0.25113.8010.8010.85!110.201110.35

2.0312.0612.2811.8811.7011.0211.3811.8111.3110.78

4.65120.0010.1012.3010.42110.351110.53匿
1.7811.4812.5812.1311.3211.3411.6111.4211.1911.30

1.9515.88113.3817.2710.2910.5610.17

2.211.561.711.401.361.221.001.061.1011.32

0.42110.2710.4617.4510.2010.3810.42110.07

1.5611.2811.2611.1211.4211.1611.1811.0011.0510.96

0.23110.1010.18110.7011.0210.72

落葉を主 にする もののほ うで もっとも少なか ったのは0.78kgで も っと も多 か ったのが3.23kgと

プ ロッ ト間で かな りの差が あ った。

このプロ ッ ト間 のバ ラッキを標準偏差(S)と 変 動 係数(CV)で み ると,算 術平均が1.50kgで,

Sが0.38kg,CVが0.25と な った。

このプロッ ト間のバ ラッキ はほぼ正規分布 して いて いるので,確 立指 数(の を用 いて,1×lm2を

・個と・闘 合の信頼庭 調べた・確立手旨数(t)は'・ 一編 ・の式で表わされ・・ここでnは プ・

ッ ト数,ε は誤差 の範囲を示す。ACV-0.25で あ り,誤 差 の範囲を0.1と す ると,t=i.3と な る。

すなわち,1×1m2の プ ロ ッ トを7個 とれば誤差10°o'の範 囲で信頼 度が80%ぐ らいの値 いを とる こと

ができる。 したが って,7個 とれ ばまず まず の有機物量を得 ることがで きる。

一方 ,大 枝以.ヒになると全 くないプ ロッ トと20kgも あ るプ ロッ トがあ って場 所による違いが非常

に大 きか った。 したが って,大 枝以上の量を測定す るため には大 きなプ ロッ トを作る必 要がある。

プロ ッ ト間の有機物量の違い と林木の配置 との関係をみてみ ると,落 葉のほ うはほとん ど関係はみ

られず,立 木か らの距 離 と落葉 との間になんの関係 もないよ うであ った。枝 につ いてみる と,斜 面下

方 にやや多いよ うにみえ立木の配置 との間に何ん らかの関係があるのではないか と思 われ る。

このAo層 の有機物量 も季節的 に変化 して いると考 え られ,一 般 に落葉前 の秋 にもっと も少な く
,
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落 葉 後が もっとも多 い。 この傾 向は常緑樹林 よりも落葉樹林の方が著 しい。 したが って,Ao層 を 測

定す る季節 によって有機物/1は 変 わ ることにな る。 しか し,1年 間 の落葉量 は3ton/ha前 後 の値で

ある。 これ に対 して,上 述 した ようにサ ンプ リング誤差がかな り大 きいために,季 節 による量 の違 い

ははっき りしな いと考え られ る。 したが って,Ao層 量 の測定 にはあま り季 節を考慮 する必要 がない

と思われ る。

一 方 ,そ の養分含有率 に おいては新 し く落葉 した もの と,分 解 が進 んだ もの とではかな り違 うため,

養 分含有率の違いをみ る場 合は採取 す る季節を考 慮す る必 要がある。 しか し,Ao層 の養 分量 は有機

物量 に大 き く支配 されてい るため含 有率 の多少 の違いは養 分量には大 き く影 響 しない。 したが って,

Ao層 の 養分量 の測定 には測定時期 をあま り考慮す る必要 はない。

以上の結論 として,Ao層 量 を測定す る場 合には大枝以上 の もの とそれ以外 の もの(主 に落葉)と

に分 ける必要が ある。

落葉 の方 は1×lmzを 今 まで通 り7個 とれば まず大 きな誤差 はな い。一方,大 枝 になる と1×1m2

の フ ロ゚ ッ トの大 きさで は小 さ く,10×IOmzぐ らいのプロ ッ トの大 きさが必要 あると思われ る。

3.土 壌

土壌 の試料の採取方法は1林 分 において無作意 に4点 を選 び 穴 を掘 り断面を6層(0～5cm,5～10

cm,10～20cm,20～30cm,30～50cm,50～70cm)に 分 けて採取 して いる。 この場合採取す る位 置

によ る局地的な違 いや季節 による土壌 中のチ ッ素 量の変化な どを考 慮せ ずに行な って いる。

そ こで,こ のよ うな違いを考慮す る必要が あるか どうか検討 した。

土壌 養分の季節変化につ いての多 くの報 告は無機態チ ッ素 についてであ り,他 の養分についての報

告はな い。Ovingtonは 全(ユの)チッ素 および置換性 の リン,カ リウム,ナ トリウムにつ いての季節 的な変

化を報告 して いるが,彼 に よるとsiteの 違 いやSamplingerrorな ど の影響 が大 き く各養分 の季節

変化 ははっきりしなか った ことを報告 してい る。 また,Zinkeは 森(ユの)林土壌 の性質 は樹体 か らの距離 に

よ って変化 し,土 壌容積 重は樹 体か ら離れ るに したが って大 き くな り,ま た,土 壌 のチ ッ素量 におい

ては樹体 か ら離 れ るに したが って減少す る。 したが って,彼 は土壌 の採取 は樹体 か らいろいろ離れた

ところで行な うべ きである と述べてい る。

まず最 初に土壌 中のチ ッ素 量の季 節につ いてみ ると,Ovingsonが 指(エの)摘した ように局地的 な場所の違

いなどSamplingerrorが あ り,季 節的な変化はほ とん どな くほぼ一定 あ るとみな し得 ることがで き( リロ)た

したが って,採 取する時 期はあま り関係がない ことにな る。 しか し,同 一 林分内において場所 によ

る違 いがかな りあることが上 の結果か らわか った。 そこで,1林 分 で4つ の穴 で十分 であ るかど うか

検討 す る必要があ る。

この関係を65年 生 ヒノキ林 と天然 生 ヒノキ林( の)でみた。両 林分 とも任意に4つ の場所 に穴 を掘 り,そ

れぞれ表層か ら深 さ20mま で は10cm間 隙 で,20cmか ら60cmま で は20cm間 隙 で土壌 を採取 し,、

その 中の炭素量を求あた(Table-4)。

人 工林 の4つ の断面 の各層 の炭素量 はプロ ッ ト間 に表層 か ら25%,29%,25.5°o',37.5'0と 穴 の仁

置によ ってかな りの違いがあ った。 しか し,60cmま で の企量に して比 較 してみ ると,フ ロ゚ ッ ト間0.

違 い は11%と な り場所の違 いは層別 にみた違 いよ りも小 さ くな った。 また,天 然 生林 において も同養

の傾向がみ られ,表 層土で12%で あ ったが,60cmま で にす ると,3°oと な りほ とんど場 所の違 い6<

な か った。

上 の結果は炭 素量につ いてであ ったが,チ ッ素 量は炭素 量 と非常 に密接 な関係 にあ るため,チ ッ1

量 にお いて も場所 の違いは炭 素 と全 く同 じよ うな傾向を示 す もの と思 われ る。

したが って,任 意に4点 を選 び,そ の平均 値を とれば,ま ずまず の量 を表 している と考 え られる。
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Table4Cardoncontentofeachsoilprofile
`

ActualHinoklforest(g/1000cc)

3'Pl°t

12
soildepth'-34average-

0～10cm24.625.428.435.728.5土7.15

10～20.22.816,216.514,617.5士5.10
1 .

20～4017.46.18.619.37.85士2.00

40～6016・8
13・86・97・66・28土2・37

弔 下 ・・.下75
.・ 一一 「.61・4「75・ ・ 「一...84三'"`74、3・ ・.16

-一 一一.'一一 一.一一一一

NaturalHinokiforest(g/1000cc)

1234average

O～10cm」21.724.326.026。524.6土2.981
:10～20115

.6115.011.713.514.0士2.49茜
20～409.3!8.38.88.88.80土o.60

40～603.75,64.55.64.85土1.32
r- .一..一 一一...
・-6・63・367・1:64・3

1.:i65・9土2・19
.... 一

次に深 さ別のSamplingに つ いて考 えてみ よう。

今 までの調査で は土壌の採 取 は深 さ70cmま で に した。 これ は土壌が70cmま で くると炭素量や

.ッ素量が非常 に少 な くな り表層土 の含有率 の数%に 低下 して しま う(Fig -5) 。 ま た,養 分を吸収一
18)

一る根の分布をみ ると,根 の80%以 上 が300mま で にあ るといわれて いる。 ・今回調査 した森林におい
'も500
ccのSamplerの 中 に入 った細根 をみる と,大 部分 が30cmま で の ところに分布 してお り,
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70cmま で深 くなる と非常 に少 な くな った(Fig-6)。

これか らの ことか ら便宜上70cmま で の土壌 を採取 した。

また,土 壌 断面の採取 を土 層に関係 な く0～5cm,10～20cm,20～30cm,30～50cm,50～70cm

と上 層で は5cm巾 で,中2つ の10cm巾 で,下 層2つ は20cm巾 に分 けて採取 を行 な った。 これ は

上 図(Fig-5)で み たよ うに,表 層土で はNが 多 く深 さにともな う変化が急激で あるため層の 巾を

小 さ くし,下 層で は養分量 も少 な く深 さにと もなう変化 も小 さいため,下 層で は採取 の巾を大 き くし

た。

上 のよ うな土壌 の採取 の深 さを70cmま で としたが,こ れ より深い ところにまだ どれ くらいの チッ

素 が存在 し,70cmま で の量がその値 に対 して どれ くらいになっているかを 検討す る必 要があ る。

(Fig-5)に み られ るよ うに最下層(50～70cm)の と ころの含有率 は0・03°oか ら0・5°oと かな りの

巾が あ り,大 きな含有率 を示 している土壌 ではこれよ り深い ところにまだかな りのN量 があ ると思 わ

れ る。C18)

この問題について堤はC-Druleを 適合させ全量を推定 している。すなわち,

1/y=Ax十B

y:表 面からのチッ素量の積算(g)

x:土 壌の深さ(cm)

A,B:定 数

の関係式から全量を推定している。この式か ら推定 した全量と70cmま での量とをくらべると,全 量

が多いほど70cmま での回収率は低下する傾向がある。

しか し,今 までの方法を用いて求めた深さ70cmま での土壌中のチッ素量は,全 量にくらべてかな

り過小値の林分もあるが,実 測値 としてはまずまずの値であろうと思われる。
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Résumé

     This paper is concered with sampling methods used heretofore and currently in use to measure 

  the amounts of nitrogen in trees, the Ao horizon and soils in forests see whether or not they 

  adequately and accurately measre those amounts. In the evaluation of the results of various 

  methods studied, those applied to the tree, Ao horizon and soil as explained below were found 

  to be mostly satisfactory. 

     1) The tree  : In August or September when the nitrogen content is stable, about 10 sample 

  trees with sizes averaging from large to small in DBH are selected cut down and separated into 

  leaves, branches, stems and roots. Samples of each are collected separately for the individual 

  trees. 

     Both new and old leaves and branches are taken. 

     Stem samples are collected as disks that are in proportion to the weight of stems at each 

  height collected. 

     Roots are sampled separately according to diameter, or according to the weight of each 

   diameter. 

     2) The Ao horizon  : The organic matter of the litter layer is divided into 2 groups, big 

  branches and others. The amounts of those big branches are measured in 7 quadrants  (1  X  1m2) 

 ?which can be considered satisfactory, but the big branches need to be measured areas larger than 

 1X1m2 quadrants. 

     3) The soil  : Soil samples are taken from each horizon  (0-5,  5-10,  10-20,  20-30,  30-50,  50-70cm) of 

 four soil profiles that are selected randomly. The soil for each horizon is measured and analyzed 

  by the total of all the cores from within that profile.


