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スギ， ヒノキ人工林における

土壌の議素無機化量の季節変化

村上雅志・武部博祷・岩坪五郎

Seasonal Changes in Nitrogen mineralization rates in the Soils of 

Chamaecyparis obtusa and Cryptomeria j，αponica Plantations 

Masashi MURAKAMI ， Hiroshi TAKEDA ， Goro IWATSuBo 

要旨

京都市山科区の安祥寺国有林内のスギ， ヒノキ人工林に，;誌なる林i諭の林分ぞ調査区として選

び土壊の無機態議議盤と無機化懇の挙部変化を調査し，各林分での年間の窓紫の無機化盤，硝酪

控成盤を推定した。いずれの林分においても，鉱質土壌における無機態の議紫の現謀議は~J聞に

く，冬期に抵い傾向ぞ示した。土壌の密紫の無機化速度ら野外でのインキュベシ習ン方により

測定した。土壌の議議の無機化速度は，変j拐にi釘く，冬期に低い{閥均を示した。土壌の懇紫の無

機化速度は湿度には依得しておらず，土壌のj副知乙依;砕している ζとが示された。土壌の温度と

無機化の速度には有意な鴎係が認められ，土壊の議議の無機化速度と温度の関係は. logM= a 
+bt (M.無機態議索の住成. a. bは定数.t.組成)示される。この式ぞ溶いて，各調査区の

毎月の平均土壌温度から，各林分における無機態の袈紫生成縫，硝i強態の議議長三nt誌を推定した。
年閣の議紫の無機化;畿は，スギ15~年強林分で57.9kg/ha/ year.ヒノキ15年生林分て'33.8kg/ha
/year.ヒノキ35年生林分で'21.6kg/ha/yearとなった。また，硝軽量態議議の生成盤はスギ15年
生林分で19.1kg/ha/year.ヒノキ15年生林分で6.0kg/ha/y慌にとノキ35年生林分で6.7kg 
/ha/year.となった。無機態議紫. f消酸態望選議の年間iの生成撃は土壊の炭素/盤紫 (C/N)
比の陪に相関性がみとめられた。 ζれらの結果から，土壌における議紫の無機化盤，硝離生成;畿

は土壌条件と関連している ζとが示唆怠れた。

はじめに

一般に，横物は議索願として土壌の翠紫舎利用しているが，植物が利用できる議紫は土壌翠3誌
の大部分を占める有機態の翠紫ではなく，アンモニア態，硝酸態といった無機態援護である。無

機態議紫は槌物にとって縫製な援分であるが，有機器の盤紫lζ較べその箆:は少ない 1)。特に，森-

林生態系において無機態の墾議の;監は，全議紫識の0.1-.，..0.45%と少ない。また、多くの森林に
おいて議紫肥料の施肥に皮応した林水の成長増大が認められている。蒜林生態系において，土壌

の無機態窓紫の住成速度が林水の生産性lζ大きく影響する ζとが報告されてきている 2). 3)。

さまざまな森林において，林水の成長と土壌の無機態議議の生成議の関係が研究されてきてお

り，森林の生産力は無機態議素の生成盤(生成速度)と密接に関係していることが報告されてい
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る 4)。森林の場合，土壊の熊機態議議の生成畿と樹木による知機態の翠議の吸収議がほぽつりあっ

ている。したがって，森林土壊の無機態警護紫の住成;設を把握することは，林地の生E震性ぞ評倒す

る上で重援であり梅林土壌のMH幾態窓畿の可給性が実験議や野外で、の鴎護法により推定されて
きている 5)，6)， 7)， 8)。

本研究は，森林の自己施JJ巴機能について研究の一環としてスギ， とノキ人工林の物関鱈環，特

lζ議議の儒環を把揺する目的で行われた。本報告においてスギ， ヒノキ人工林土壌における無機

態翠紫;設の季節変化無機態議議の生成速度の季節変化についての結果1eg去に，林地での年|却の
無機態議紫の生成;抵 n話機化速度を推定した。さらに，ズキ， ヒノキ人工林での無機態捜索の生
成掻，知機化速度巻比較する ζとで，無機{謀議議の生成競，無機化速度への立地条件，林木の額

類の効果を考察した。

本研究について有議な助習を与えられた境利夫，京都大学駿学部名誉教授に感謝を述べます。

結果の解析で協力されたJII口英之博士，野外調査でいろいろと研究協力をされた京都府林務部の

下野議志氏や森林生態学研究室誌の学生大学院伎の緒誌に!蔀謝ぞ述べます。研究の実行におたり

調査地を提供主れた，箆!有林， Z訳者1¥営林響の関{系者lζ感謝を述べます。

*本研究は文部省科学研究費(一般研究A 課組番号63440012)による助成を受けて行われた。

調資地の概要

調査地は，京都市東部山科銑地北側lζ位罷する安搾守悶有林内i乙設寵された。調査地には，

服部のアカマツ**を除いて斜面部にヒノキ，谷部iζズキの人工林が造成されている。地質的には

秩父市住腐に腐し，土壌は，尾根部で乾性褐色森林こt(B s) .斜崩下部，沢筋では組1関性褐包
帯林土 (BD)である。

表l示すように翻筆記地内のスギ・ヒノキ人工林に調査フ。ロットを10ヵ所設援した。

表1 山科試験林の|絞喜~ 1986句::4月iJlIJit

Stand 
Plot size Slope NO.of trees Mean DBH Mean H Basal area 

(m) (degree) (no./ha) (cm) (m) (口l'/ha)

Cryttomeria YS 1 10 x 20 12 3530 11.9 12.0 52.4 

jatonica YS 2 10 x 20 10 3910 11.2 11.7 50.7 

Young YS 3 8x20 14 3290 11.6 11.2 46.2 

(YS) YS 4 8 x 20 15 2520 11.7 10.4 35.9 

Chamaecytaris YH 1 8 x 15 23 4070 8.6 7.6 32.2 

obtusa YH 2 8 x 15 27 3830 8.8 8.0 30.6 

Young YH 3 9 x 15 28 4110 7.6 7.1 25.6 

(YH) YH 4 8 x 16 33 5120 7.6 7.3 31.2 

Chamaecy戸arisAH 1 15 x 25 20 1670 17.0 15.1 55.3 

obtusa (1280) (17.4) (15.4) (42.9) 

Mature AH 2 15 x 25 20 1760 16.1 14.4 37.8 

(AH) (1:330) (15.4) (14.2) (20.0) 
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綿議プロットは，スギ若齢林区4プロット (YSl"'-'4)， ヒノキ務齢材，IZ4プロット CYH
1'"'-' 4) ， とノキ壮齢林ぽ2プロット (AH1"，-， 2)と，樹胤林齢の異なる林分lζ設定されて

いる。以下』ζ各調査フ。ロットの概要をのべる。

スギ若1者会林誌 f~~i!肖 145 mの:Itl~百き斜iliî下音l\tζY S 1， 2， 3， 4プロットをl洲蛮して設罰し

た，林齢は設定Il寺15年生で，林躍はほぼ閉鎖し，林床は!鳴く下賜植生は少ない，土壌は盛勝敗

褐色:森林土 (BD) で AoJ留はルム型， A鴎は10"'-'15cm f:!iH~で他の調査フ。ロットに比べてよく発達

している。

ヒノキ若齢林ぽ:際高 155'""-'125 mの北北東斜面下部にYH1. 2， 3， 4プロットを隣接し

て設慢した。林齢は設定時15年生で¥林践はほぼ閉鎖し，林床は11高く，下関植生はほとんどみら

れない。ニヒ壌は適潤性;褐色森林土 (BLJ (dJ )で， Aol留はモーダー型で 1"'-'2 cm， A閣は 5'""-'10 

cm程度である O

ヒノキ壮齢林!玄:標高155'"'-'125 mの北北東斜首下部iζ，AH  1， 2プロットを隣接して設定

した。林締は設定時35年生で，潟水j認として楠林されたヒノキ以外l乙アカマツ(Pinusdensiflora)， 

タカノツメ CEvodioρω1axinnovans) ，クリ cCast仰 eacrenata)がとノキ林滋のかけたと ζ

ろに混じっている O 下j爵植生は， ヒサカキ，タカノツメ， リョウブ (Clethera bavbinerviけが

多数存在する G 土壌は趨n¥U性褐色森林土 (BIl)， AoJ欝はそ…ダー恕で2"'-'3 cmの障さがあり，

その下iζA胞が約lOcm1字夜ずる O

2 t乙調査区の土壌磁!交と気磁の)=J 平均{~!fをおす。年平均の土橋治!支は，スギ若齢林での 9.7

OCからヒノキ務齢林の11.00Cと翻った条件下でやや{践が低い。年平均気温は， 12.30Cで土壊温度

より商い{訟を示した。

表2 jニ様変i磁温度と気泌(地上1m)の事節変化 (DC) 

January 3.45 3.45 3.45 2.85 3.70 3.59 

F日bruary 2.84 2.84 2.84 2.24 3.09 4.13 

March 4.61 4.96 4.96 4.71 4.71 5.63 

April 8.45 9.20 8.10 7.25 7.25 10.25 

May 13.92 14.12 13.02 12.32 13.02 14.50 

Jun巴 15.86 16.91 15.81 15.81 16.51 20.70 

July 19.03 20.78 19.58 17.68 19.33 22.16 

August 20.95 22.05 21.30 20.15 20.55 23.97 

Sept臼mber 18.40 19.45 18.75 18.50 2l.02 

Octob巴r 15.25 15町70 15.70 14.15 13.15 

11.19 11.19 10.19 5.48 

6.91 6.91 5‘91 3.05 

10.96 10.56 9.73 12.30 
---1一一一 一一」一一…一一一一一一

3 tζ ヒノキ若紛争~締査プロット CYH 2)の林外で測定した1987年 2月から1989年8月まで

の丹加の1海水;経伝示す。年|拐の降水抵は1470.0m田で‘あった。



調資方法

調資l告において，表閥の搭葉樹(Ao踏)ぞ除去し， 表

!爵鉱鑓土議AI留についてサンプル会掠取した。 A月号l(0 

--.... 4 crn)の無機態懇紫合存率， AA関(0 --.... 4 cm) 

現地での培養実験による熊機態議議

生成誌を測定した。また， 0 --....50cOl までの

議合千手本についても制定したα

各調査プロットに11日2mのベルトトランセクトぞ設け，

土壌の採取を各ベルトランセクト内の上告11・中部・下部

からfすった。各地点において土壌サンフ勺レは， 容;樹 100

cc (25m" x 4 cm) の丹筒形のコアサンプラ-~世間い， 8 

ヵ所からAI認の表j関0--....4 crnについて 100ccづ‘つ合計・ 800

cc採取した。野外において採取した土壌は， 201mメッシュ

のふるいで根・レキ.*111ニとに分け， 初1.:1ニの一斉11をiお諮問

とし，残りは持ち帰って分析用紙料とした。持ち保った
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表3 I滋7Jくf誌の季節変化

month rainfall (悶臨)

J anuary 87.0 

Fet】ruary 54.8 

March 176.7 
April 73.7 
May 158.5 

June 265.2 

July 276.8 

August 113.0 

Sept日mber 115.8 

Octobel 98.5 

November 29.5 
。日cember 20.5 

total 1470.0 

前fl_と20gと2N-KCI溶液150cc{;> 200 ccのフラスコにいれ， 11時間振撤したあと， 2N K 

Cl路線50ccで、フラスコ内会洗浄しながらぬ 6の議案抵でろ過し， 1ほ機態議紫分析府土j袋拙:1¥1肢と

した。なおζの主拙!l出i液夜は5OCIに乙おいて数カ月!間閉保存できる u土ニ壌謎分分析法 l凶97叩0)1'】)(
1無限機態鑓紫の分1析j斤7は'ゴ二機拙U~液についてf:l:友化学製ガスクロ方式会議紫一形態別窒素測定装

GC T 16N型をITJいて，アンモニア態翠紫・硝駿!寝袋素について測定した。
*IH ニi二号台風乾後松TI.~l， し，約 1 gを用いてt!ill本C Nコーダー MT500般に

より分析した。

土壊rj:1の議議の無機化令調べるために，今際lポリエチレンバッグによる現地培護法をfI]いた。

培護は，ふるいにかけたあとの細土会ポリエチレンバッグに約 100g 入れ，口を縛って採集~Iζ

き， リターで1変って lヵ丹後にi剖j技し，無機態犠紫の分析に供した。現地培援では微生物の活
動lζ対する脱皮の!ヨ変化・季節変化など，微環境の変化の影響ぞ加味する ζ とができる o

結果

1.翠荒炭紫， C/N比の土壌における:!ffil百変化

1987年6J=H乙各林分において，土壌i新隔を鉱箆土壌について 0......5， 5 ......10， 10......15， 15......ぬ
20--""30， 30......40， 40......50， crnの7閣に分けて4または5地点で採集し，土議{;>採取し，ゴニ;躍中の

炭紫について測定した。

表41ζ本すように鉱質二位寝o......50cOlてoの議議蓄積澄は，スギ若齢林の場合， 3.21t/ha， ヒ
ノキ若齢林で3.46t/ha，ヒノキ壮I~合併;で2 .43t/ha という植毛告訴した。若齢林rljJではスギとた

ノキの総裁の控はあまりなく， とノキ林の場合若鈴林で高い傾向を示した。スギ若齢林では表

5 COlI乙773kg/加 (24.1%)， ヒノキ若齢林では930kg/ha(26.9%) ，ヒノキtI:齢林で‘は

536 kg/ha (22.0%)の蓄積設があり， I!惑が深くなるにつれて少なくなる傾向を示した。

炭素の現帯設はスギ若1I論林てe約25.9t/ha，ヒノキ若齢林で約43t/ha，ヒノキ壮齢林で32.6
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表4 鉱質土壌議関50c田におけるぎな決議・ kg/ha. (各!滋での割合. %) 

YS YH AH 

C N C N C N 

7758 (30.0) 773 (24.1) 12130 (28.2) 930 (26.9) 9397 (28β) 536 (22.0) 

5073 (19.6) 618 (19.3) 8485 (19.8) 624 (18.0) 5752 (17.6) 448 (18.4) 

3765 (14.6) 470 (14.7) 5975 (13.9) 502 (14.5) 4514 (13.8) 307 (12.6) 

2727 (10.5) 391 (12.2) 5584 (13.0) 431 (12.5) 3609 (11.1) 295 (12.1) 

2376 (9.2) 373 (11.6) 4455 (10.4) 414 (12ρ) 3223 (9.9) 316 (13.0) 

2145 (8.3) 290 (9.0) 3501 (8.2) 348 (10.1) 3398 (10.4) 292 (12.0) 

(7.8) 290 (9.0) 2827 (6.6) 209 (6.0) 2731 (8.4) 237 (9.7) 

3205 42957 3458 32624 2431 

t/加と推定された。民紫の地表から50cmまでの現存畿はスギ林よりもヒノキ林で潟い{頃拘を
示した。

後5 鉱質土壌淡路50cmのC/N比

plot YS YH 

depth (cm) 

0-5 10.0 13.0 
5-10 8.2 13‘6 
10-15 8.0 11.9 

15-20 7.0 13.0 
20-30 6.4 10.8 

30-40 7.4 10.1 

40-50 6.9 13.5 

8.1 12.4 

AH 

17.5 

12.8 
14.7 

12.2 
10街2

11.6 

1l.5 

13.4 

2) C/N比

5 fζ示すように，スギ若齢林区では表

0'" 5 cmで10.0， 5cm以下のj爵では 8.2

"-6.4で徐々に減少する関向がみられる。

ヒノキ務齢林区では10.1.......13.6で穏位によ

る変化はみられなかった。ヒノキ壮齢林で

は表腐0......5 cmで17.5とやや商く 5cm以

下の躍では10.2.......14.7で題伎による顕著な

変化はみられなかった。林分間ではスギ林

よりもヒノキ林で高く，林齢偶では壮齢林

で高い{践を示した。

2. 無機態懇紫の季節変化

土壌表層0"-4 cmにおける無機態議議盤の季節変化について1986年7月から1988年8月まで調

査した。

1)無機態窓紫の事部変化

関uζ示すように，無機態議議の現存議は夏季にやや高くなる傾向を示した。また，スギ林
でヒノキ林よりも高い舗を示す傾拘がみられた。現帯盤は，無機化と楠物や微生物による吸収

のバランスによる影鴇を強く受けるため，年間を通じて低い憶を示した。

2)紙1強化の季節変化
顕2f乙示すように無機態窺紫の生成畿は(無機化議)は，林分間ではスギ若齢林でもっとも

高い鎚脅しめし， ヒノキ若齢林， ヒノキ壮齢林のJI闘になった。各林分とも夏季に商く冬季に低

い磁を示す傾向がみられた。このζ とから1!t~機態議議の生成長室は土壌表面楓肢に依存している

ことが示唆される。
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無機態望遠紫の生成i設の家節変化

Seasonal changes in the rates of nitrogen 

汀lineralizationOV己ra two year period 

i調2

土壌表i部品

3，議素収支

1)無機態盤紫生成議;と土壌表面温度との関係

関31乙示すように燕機態墾紫の生成畿は温度と商いi:目i渇を持つ乙とが示唆され，
皮と無機態翠紫の成畿の関係は次の式で近似寸る ζとができた。

10 g M 口 a+ b t 

乙乙で， Mは無機態翠素生成毅 (kg/ha/month)，a宇 bは定数， tは埼獲期間中の平均
j二壊表部nul度を示す。無機態議紫生成擦の調度依存性をQ10で表した。 Q1 0は娼鹿lOOC上昇に
よる無機態議紫生成滋の増加の割合である。 Q1 0の{院はYS1プロットをi徐いてスギ若齢林で
2，31 "'-2.89， ヒノキ袈齢林で3.36"'-3.84，ヒノキH齢林で、3.21"'-3.32であり， ヒノキ材:で高い{i自
.ta示す{頃向がみられた。
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:1:様変胞の樹立と無機化速度の関係
Rela tionships betw官官n口lineralizationrat巴sand 
soil surface t日mperatureover a two year period 

関3

2)年際機i強化態議議俊成;誌のH主定
土壌表i師i磁波と部機態議議生成最の!0帰式をJ甘いて各フ。ロットでの年間無機態盤素生成;段と

年間硝椴態勢‘紫生成鐙i'l'並定した。表61乙各フ。ロットでの各月の平均気温から

スギ若蹴林で34.1.......72.5. ヒノキ悲齢林で27.8.......39.3. ヒノキ

w色合林で'17.7'"'-'25.5kg/ha/yrという錨を訴し， ヒノキ林よりスギ林で高い{岐を示し， 若齢林
とれ:齢材;で、は壮齢林で低い備をす際向がみられた。また，表61ζ示すように硝醜態窓紫の住
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表6 年間のj収機態慾索/;l:IlX;Jft と，それにおめる約機態議議の11~J合および
j二段議議の無機化本(ェ無機態望選議生成滋/議紫苦手般競 (0'"'-4cm))

無機態祭紫 liIU椴{誤殺索 約機態/無機態 無機化準

プロット 生成滋 ~1: 成滋

kg/ha/yr kg/ha/yr % %/yr 

スギ務総林 YS 1 34.1 16.4 48 5.8 

YS 2 72.5 19.1 27 10.4 

YS 3 68.5 22.2 32 9.5 

YS 4 56.3 18.6 33 10.0 

平均 57.9 19.1 35 8.9 

ヒノキ若防林 YH 1 38.8 11.4 29 8.0 

YH 2 29.1 5.4 19 6.5 

YH 3 39.3 3‘9 10 7.4 

YH 4 27.8 3.3 12 6.5 

平均 33.8 6.0 18 7.1 

ヒノキ~:I:険林 AH 1 25.5 7.0 27 6.8 

AH 2 17.7 6.4 36 4.8 

平均 2l.6 6.7 32 5.8 

スギ器輸林で16.4........22.2，ヒノキ若:齢林で 3.3........11.4， ヒノキtl:出合林て， 6.4........ 7.0 kg/ha 
/yrという範ぞ訴し，スギ林で向く，樹による違いがみられた。また，

占める酪離陸紫議の;中j合は，スギ務齢林で27........48%，ヒノキ若齢林で10........29%，ヒノキH:齢林

で27........36%で，とノキ活齢林で{氏い{政令とった。

どれだけが年間に知機化されるかという燃機化本は，スギ:J:'f!給料;で、 5.8........10.4%， 

ヒノキ若齢林で 6.5........8.0%，ヒノキ壮齢林で 4.8........6.8 %という (~l~iFし，林分間ではスギ林

の万がややi向く，壮i綿では結齢の万がくなる傾向ぞ示した。

考察

土壌における盤紫の無機化の測定は，林地の生産力を推定する裂な指標と考・えられる。本研

究において，議索の1~H幾化速度~ポリエチレンバッグを用いて現地で、の土壌のia獲により推定し

た。土壌の窒素の鋭機化抵の測定は大きく 2つの自的で測定されている G その一つは，実験設に

おけるこ|二壌の1自謎から議誕の11制強化i震を舵定し， それをこt壊の窓素i可給性の指線とする試みであ

る付。もう一方の研究は，森林生態系の翠紫循環における土壌からの窓紫の無機北滋を評価する

目的で代われている。議議循環の研究では，土壌の議議の無機化f誌が，野外てoの墳の培養j去に

より推定されている川出}ヘ野外て。の土識の培養法は，土壌綿度のiヨ変化などの微環境条件を

考慮する ζ とができ，実獄事での協議法に較べてより林地での実際の濃紫の無機化議後反映する

方法として}甘いられてきている O

野外でのjニ域のi高架法により， 4際機態翠議の生成援の季節変化ぞ 21，:1さ間にわfこり調査した結果，

際機態の窓紫の生成捻は変に高く冬iζ低い{誌を不す挙節変化を示した。季節変化のl紫式は林蹴，
樹閣に関わらず'1J1YI似していた。墾諜の無機化滋と土壌磁波の|自には相関性が認められ，議議の無
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機化盤は嬬度の増加にともなって指数的に増加する ζとが示された。本調査地てーの土壌呼吸盤の

季節変化が，温度との指数関数式で近似されているヘ土壌呼吸での翻j制系数は r=0.87'"'-'0.90 

と無機態翠素の間滞係数(r口 0.55'"'-'0.82)となり，土壌呼吸の事部変化の75'"'-'81%が温度の変

化により説明されるのに較べ，無機化;畿では30'"'-'67%が齢度の変動により説明されるにすぎない。

ζの比較から，土壌呼吸lζ較べ議紫の無機化;監の季節変動が他の環境要閣に依寄している ζとが

示唆される。土壌の有機態の議紫の無機化に働く土壌微生物の活動が呼吸代詩Jに較べより土壌の
条件に依帯する ζとを本l挫している。

無機化撃と瀧度関保t，pmJ述のように指数関数式で近{以する ζとで年限の土壊における盤紫の121
機化;畿を推定した。林分間の比較では， とノキでは壮齢と若齢の林分での鰭紫の無機化;畿はほぼ

似た{随ぞ示した。一方，スギ若齢林の懇棄の1!tli機化畿がヒノキ驚齢併に較べ潟い{頃向が示された。

本調査地での議紫の無機化盤は適j間性補色森林土 (BD)のスギ林での 4林分の平均倍57.9kg

/ha， yearと適潤性褐飽森林土(錨乾溜型)B D (d)に立地するとノキ林4林分で、の平均{践33.8kg

/ha， yearであった。 Ellenbergは中部ヨーロッパで、の広葉樹林で'19......195 kg/ha， year，針葉

樹林で9-----125 kg/ha， yearの窺紫の無機化翠や報告しているヘ本調査地での窺紫の無機化;畿

は中部ヨーロッパの針梁樹林での盟紫の無機化謹の典型的な{酪， 20-----40kg/ha， yearlζ近い{直ぞ

しめした。堤は京都北部の間生横習林の落葉広葉樹林の斜面上部の斡性褐色森林土 (BB) と斜

面下部の適鶴性補色森林ゴニ (BD)での議議の無機化;畿の比較ぞ行っている 1九斜街下部で63kg

/ha， y巴ar，斜面上部で'34.1kg/ha，yearの議紫の無機化;騒が報告されている。本欄まま地での議

議のj係機化議は芦伎での議議の無;機化滋lζ類似した{自在示した。

議議の無機化l乙関わる要国として，土壌の炭紫合議，土壌の全議紫絃 C/N比について考察
を行う。スギ若齢林， ヒノキ若齢林， ヒノキ壮齢林でのさ長炭紫議はこと壌腐o-----55cmで， それぞれ

表7 土壌表!滋(深さ 4c掴まで)のj災紫・ とC/N比
(怒綴畿は年総SJl均{f~i土機幣誤笈)

プロット
汐，Loミ 紫 議 言緊

C/N比
kgC/加 kgN/ha 

スギ若鈴林 YS 1 8220 土 60 588 :l: 11 14. 0 

YS 2 9170 土 360 695 土 23 13. 4 

YS 3 10010 土 117 722 土 12 14. 0 

YS 4 8 2 1 0 土 333 562 土 25 14. 8 

平均 8903 土 432 642 土 39 1 4. 1 

ヒノキ若齢林 YH 1 8370 ゴ- 230 482 こと 16 1 7. 5 

YH 2 7800 :1: 327 447 土 22 1 7. 6 

YH 3 9660 ゴニ 35 531 :l: 13 18. 3 

YH 4 9630 :1ニ 349 431 :l: 25 23. 0 

平均 8865 ゴニ 465 473 こと 22 1 9. 1 

ヒノキ壮齢林 AH 1 8480 :1: 204 376 :l: 16 23. 2 

AH 2 6690 ゴ 154 372 土 11 18. 1 

平均 7585 土 895 374 土 2 2 O. 7 
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25.9t/ha， 43.0t/ha， 32.6t/haとヒノキ林でスギ林より商いi民向がみられた。また悶ーの名古関

ではとノキ若齢林の炭議議が壮齢林より商い{蝦向を示した。炭素は土機中の微生物の盤紫斑機化

のエネルギーj艇と考えられるが，1災緊盤と無機態態紫の生成識には相関が認められなかった。

土壌での議議の無機化設と有機態議紫の主主との関係ぞしらべた。土壌o----50cmてーの会議索援は，
スギ若齢林で3.2t/ha，ヒノキ務齢林で3.5t/ha，ヒノキ壮齢林で2.4t/haで，尚一樹賠でヒ

ノキ壮詩的林の全議議議は若齢林より低い傾向を示した。さらに今回知機態議議の住成壁を測定し

た土壌表憾。----4 cmで、の盤議選は，表?に示すようにスギ若齢林で 642kg/ha，ヒノキ若紛争~で

473 kg/ha，ヒノキ壮齢林で374kg/ha と，スギ林でヒノキ林より商い傾向ぞ示した。悶山 .t~f醗

では， ヒノキ務齢林の方が~j:櫛林よりも i弱い般を吊した。無機態議議の生成盤と土壌表!認での議

とは相関がみられた。

上述のように燃機!審議議の生成裁は土壌での炭議の滋そのものとは関係の無いことが不された。

議紫の無機化撃はモーダー濯をおすヒノキ林でルム盟令示すスギ林より低い傾向が認められてい

る。土墳の性紫をC/N比によって表し， C/N比と鰹議の1Wit強化について考察した。表7に訴
すように，表溜土壌(0 ----4 cm)のC/封比は，スギ若齢林で14.1，ヒノキ活齢林で19.1， ヒノ

キtJ:齢林で20.7という艇を示し，スギ林とヒノキ林で設がみられた。今聞の縮査援では， 11鴎iii立の

堆積様式がスギ林ではルム型， ヒノキ林ではモーダー型であるので¥土壌のC/N比の違いは土
壌騎if誌の形態ぞ反映している ζとが本i慶される O また，無機態窓紫のt加えとの関連では，閥横の
堆1資様式の~いによって翠がある ζ とが示唆怠れた。

無1強化践は土壌仁j:Jの全議紫議とiEの関係， C/N比とは負の関係をもつことがみられた。向じ
翻査ぽでの土壌呼吸では，土壌摺が同一条件下にある場合，スギ若齢林で4.68----4.90t/ha，ヒ

ノキ若齢林4.51----4.68t/ha，とノキ壮齢林で、4.30........4.49t/haと樹極，材;齢による翠はみられな

かったヘ j尖諜代謝と窓素代詞f~を比較した場合に議議の方がより闘機を含めた土壌条件iζ対応し

た顕著な変化告示すので，林地の住綾力巻比較する指傑としては現存援母合めた総合的な密議動

態を把躍する惑が翠喪と考えられる。

引用文献

1 ) Jj! 利夫:路上植物鮮務の物資生後1bー森林の物質循環…(共立出版， 1973) p.60 
2) Vitousek， P .M.， J .R. Gosz， C.G. Gri日r，J .M.Mellilo， and W.Aぷ日iners.: A Comparativ巴
analysis ofpotential nitrification and nitrate mobility in forest ecosystem. Ecol. Monog. 
52， 155-177， 1982. 
3) Lea，R.，W.C.Tierson，D.Hβickelhaupt and A.L.Leaf. : Diff，巴renti註1foliar responses of 
northern hardwoods to fertilization. Plant Soil， 54， 419・439，1980. 
4) Keeney ，D.R. : Prediction of soil nitrogen abili ty in fo rest ecosystems : A litera ture review. 
For. Sci. 159-171， 1980. 
5) Stanford，G. and S.J .Smith. : Nitrogen mineralization potentials of soils. Soil. Sci. Soc. 
Amer. Proc. 36， 465-472， 1972. 
6) Stanford，G.，J .N.Carter， and S.J .Smith. : Estimates of pot日ntiallymineralizabl日 soil
nitrogen based on short-term incubations. Soil. Sci. Soc. Amer. Proc. 38， 99・102，1974. 
7) Stanford，G. and S.J .Smith. : Estimating potentially mineralizabl官 soilnitrogen from 
a chemical index o[ soil nitrogen availability. Soil Sci. 122， 71-76， 1976. 
8) Vlassak， K. : Total soil nitrogen and nitrogen min日ralization.Plant Soil. 32， 27-32， 1970 
9) Van Praag，H.J. and F .Weiss♀n : Elements of a functional d巴finitionof oligotroph humus 
based 011 th記 nitrogennutrition of forest stands. J .Appl. Ecol. 10， 569-583， 1973. 
10) I災林水産技術会総務務jお智正修土域殺分測定法委員会縦:ニiニ綴幾分分析法(議賢悦 1970)p440 
11) Eno，C.F. : Nitrate production in the fi日ldby incubating th日 soilin poly日tylenebags 
Soil Sci向 Soc.Amer. Proc町 24，277-299， 1960 
12) Ellenb臼rg，H ・Stickstoffals Standortsfaktor， insb日sondere[ur mittel巴uropaish巴 Pflan-



54 

zengeselJsha ft母n，Oeco1. Plant. 12， 1-22， 1977. 
13) Pastor.J .，D.Aber，C.A町立IcClaugh日rty，and J .M.Mellio. : Abov巴groundproduction and 
N and P cycling along a nitrog巴nmineralization gradienton blackhawk island， Wisconsin. 
Eco1. 65， 256-268， 1984. 
14)下野滋志・武1]1期待・務長F五虫[1・礎 利夫:スギとヒノキ人工林における土線呼吸の季節変化，京大
綴戦 61，46-59， (1989) 
15)捷利夫，森林の物質循環， upバイオロジ 124pp，液京大学ILlJ坂会

Resume 

Seasonal changes in nitrogen mineralization rates were m伺 suredin ten study plots 

chosen in Chamaecyjうarisobtusa and Cryttomeria jatonica plantations locatecl on the 

bottom part of a forest slope in the Anshouji National forest， Kyoto Prefecture， Japan. 

Nitrogen mineralization rat邸 wereestimated by the fielcl incubation method and show巴CI

a c1ear s問 sonalchange with a peak in summer period in every study plots. Nitrogen 

mineralization rates was highly correlated with soil temperature and rates of mineralト

zation showed a logarithmic increase in the ten study plots with raising soil temperature. 

Neither of the study plots showed a c10se relationship between nitrogen mineraliztion 

rates and soil moisture. 

Annual nitrogen miner百Iizationrates were回timatedby the exponential function moclel 

(log M=a+bt， where M; nitrogen mineralization rates， a， b; constants， t; mean soil 

temperature druing the incubation period). Annual nitrogen mIneralization rates were 

as follows; 57.6 kg/ha/year in the 15 y回 rCryρtomeria jaρonica plantation， 33.8 t/ 

ha/year In the 15 year Chamaecy少arisobtusa plantation， and 21.6 kg/加/year in the 

35 year ChamaecytarIs obtusa plantation respectively. 

Nitrogen mIneralization rates were higher in the Cryρt omeria plantation located on 

the mull type forest floor， than in the Chamaecytaris plantations located on the moder 

type forest floor. 




