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森林生態系の物質循環において援要な位躍を占める有機物!闘について，そこでの物質移動量を推

定するため，スギ人工林の斜i滋における有機物!認の分布と，有機物穏における無機態議議のプール

サイズ・窓議1A~機化特性，およびi浄水が有機物腐を通過する際の浴存物質濃度の変化について調査

した。有機物騒は斜部の上部ほど原く:tIWtし，摩さの違いはおもにOe+Oa閣の原さの違いと対応し

ていた。 Oe+OaJ認はOi}爵より無機態議議プールが大きく，これは無機態態議の保持機構から判断す

るに， Oe+Oa~塁がOi閥より腐椴含有彩，水分合有権において高いためと考えられた。議紫無機化ポ

テンシャルもOe+OaF認がOi穏より大きい値を示した。これらの結果， Oe+OaJ習の躍い斜閣の上方で

単位磁積当たりの無機態議議殺，議紫無機化ポテンシヤlレがおくなった。堵畿により生成される線

機態議議の形態は，斜i樹の下方ほと:'N03¥Nの割合が潟まったo P.号機態議議の形態は無機化・不動化

のエネルギーi原である有機態炭素滋に依存すると考えられたが，拙/:1:¥可能な有機態炭素濃度と硝化

準の間に明i淡な関係はみられず， iiT給態の有機態炭議の問定が必擦であると考えられた。斜関上部
では， I浄水の有機物}穫の通過にwいNH1¥N，Ca2+， SO/-i濃度の上昇がみられ，主主育期間中の養分
移動;設はNで'32.2kgha -1 5monthsω ， Caで、24.7kgha -1 5months円， Kで31.2kgha -1 5monthsω!と

推定されたoNおよびKでは植物による年間の幾分吸収;殺にほぼ等しく，有機物j習は分解および幾分

供給の場として機能していることが示された。一方，斜部下部では溶;存物質濃度の上昇は明らかで

なく，有機物隠が1)ターの縮分化の坊となっていることが示喰された。

はじめに

生物体の構成袈議として質的にきわめて霊饗な元素である鐙議は，森林土壌においてその90%以

上は有機態として存在し，植物にとって利用可能な無機態議紫が森林土域中の議議会体に占める割

合は低いi'無機態議議はリターの分解過程において，有機態議議の~機化によりアンモニア態議

議 (NIffN)が，さらにアンモニア態翠畿の酸化(縮化作用)により硝機態議議 (N03¥N)が生

成されるO 生成された1n~機態窓素は土壌中で、N民 '.W立正， N03¥Nは魚に帯電しており NHj¥N

は一般に魚に荷電した林!米のリターや土擦に吸器・保持されやすく， N03¥N(ま雨水などにより溶税

しやすいという，興った移動性を持つ2)。そのため森林土撲中の議議循環を抱擁するには，議議の

形態変化および鉛在方向での物質移動についての理解が必袈である。
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森林土擦のゆでもその議議贈を占める有機物j溜(1)ター扇)は，森林生態系において水分や養分

およびエネルギーの主嬰な蓄積場所となっているばかりか3) パーテイクルや溶脱をうけた物質・な

どにより下騎土壌への養分の供給源となっており 4)ペ物質循環を抱擁するうえで非常に重要な構成

主思議である。これら有機物矯は，その有機物議犠(土佐積)様式に説!支・水分などの環境条件による

違いがみられることが知られる。とくに我が問は急峻なj也形が多く，山地の斜部では上部と下部と

で有機物!認のl性殺様式が爽なり，乾燥した斜i磁のj二部ほど有機物闘を構成する腿位のうちOe+Oal欝

(分解が進んで黒色を盟した有機物からなる)が原く堆積する傾向がある610 そのため，斜面の上

部と下部とでは， j住職様式を反映して有機物摺内および有機物!穏を介した物紫循環様式が異なるこ

とが予想、される。そこで本研究では，有機物!穏における無機態盟議の動態(プールサイズの変動な

ど)と，降雨等による下館への物紫移動とを考えあわせることにより， JjlI積様式の異なる有機物慢

の森林生態系内での物質搬環における役割の詳似をこころみた。具体的には，スギ、造林地の斜耐に

プロットを設置し， 1)斜聞に沿った有機物腐の分布をOi殿 uまとんど米分解の;有機物からなる)と
Oe+OaJ留に分けて測定・分析し， 2) Oi， Oe+Oal慢を培養してそのi背後でのおI1出io:の議議の形態変

化から有機物!閣の窓議無機化特性を調べた。さらにOi，Oe+Oa腐から鉱質土橋への養分動態に関す

る知見を得るため， 3)斜}欝J二の腐報{滋積J隊式の興なる 2地点において有機物}認を通過した溶液中の

浴存態成分を分析した。

調査地の概要

試験地は滋賀県策南部竜王山内の初年生スギ造林地である。調査地の地質はニ畿地ジ‘ユラ系市生

丹波・美濃;箭に潟し，砂岩， ile岩，チャート，及び石灰岩が存在する。有機物際試料および有

機物関通過溶液を採取するにあたり，造林地内の南向き科部上に余n到の下部から上部にrtlJかつてがi
距離135mx縮5mのベルト状プロットを設け，斜部下端から斜sg灘15mおきにサブプロットを設定

した。プロット内はおおむね槌林されたスギにより林冠が閉鎖しているが，斜孤の尾絞では一音[S林

抵の閉鎖しないギャップがみられるO 税関プロットの王子均純度は38度，プロット下端，上端の機潟

はそれぞれ765m，850mであった。林内雨および有機物路通過溶液を採取した期間中(1996年6月

-1996年11月)の!浄水畿は874，5mmで、あった。

有機物胞の浮きの測定・有機物の採戟および試料の錦整

斜i阪i上の有機物)授の堆積様式を把握するため， 1997年5月に向斜国プロット内のOi路および
Oe十Oal認のJ~まさを測定した。摩さは斜聞に垂直にリターを切除Ifしたのち，その樹立立のOi， Oe+OaJi読

各}滋のおさを測定しこれをOi，Oe+Oa憾の障さとした。郷定は斜距離で 3m絡に 6繰り返しで行

い 3mのライン毎に平均をとった。また分析・培養J自のリターは， 1996年6月に斜凶プロットに

おいて，下端-から15m毎に 3繰り返しでOi，Oe+Oa胞の各!語紙に掠取し持ち帰った。実験室へ持ち

帰ったOi， Oe+Oa腐はただちに牒や繍根，および不均等に符保するスギ以外のリターを取り除い

た。そのうえでなるべく均質なスギの業の部分だけを選び出し被験試料とした。

有機物}欝通過溶液の採取

上記プロットにおいて19961手G月に腐摘の地積様式の異なるプロットア端から15mと90mの地点

をそれぞれ斜閣下部用と斜面上部用の採取地点とし，それぞれ有機物路通過溶液用のテンションフ
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リ…・ライシメーター (Fig.l)を 3つ，林内部採

取用のi陥O.lmX長さ 1mのといを 1つずつ設寵し

た。テンションフリー・ライシメーターについて

はサンプルを採取しない期間が長いため，ライシ

メータ中の有機物摘が採取しないj諮問中容易に取

り外して周辺の森林土壌と同様の分解作用をうけ

るように以下のように工夫した。まず設殻地点の

有機物胞を円柱状に取り出して金総に入れ，それ

を塩化ピニール製の綿で受けるようにし，そのi僚

やむなく紋系念切断した。そして採取期間(1遊

間前後)以外の期間は塩化ビニール製の布iだけを

取りはずして，金網内の省機物層が潟辺の有機物

}欝や土壌と接触できるよう配躍した。有機物層通

過滞液および林内溺は1996:$7月-11月にかけて

計 5悶採取した。採取した水は実験室へ持ち織

り， 3.0μmのフィ Jレターでi飾品した後冷}続保存し

被験試料とした。
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有機物の分析方法

Fig.l T巴nsionイreelysimeter 

Oi， Oe+Oa般に含まれる物質について分析するため， Oi， Oe十Oa般の被験試料を廷をislJ定した

j二で'2N“KCIで鴻過抽出した。そして抽出液中のアンモニア態室長議，硝酸態議議，金宥機態炭紫の各

濃度を測定し，おfJ出試料設とその合水彩からOi，Oe+Oal欝各!穏*のそれぞれの絶乾震当たりのプー

ルサイズを求めた。 NH14羽濃度はインドフェノール法， NO:; -N濃度はi蛭鉛触媒下で硝酸態を盤石器

酸態に滋元後スルブアニルアミ iJ.トナフチルジアミン法を用いて比色定畿により求めた71。また

抽出液中の全有機f農民索機!廷を全有機態炭素針(島i本社製 TOC・5000)により求めた。各階f立の合

水準は105"Cの絶乾により求めた。

有機物の培養方法

Oi. Oe+Oal緩め被験試料を約lOgずつポリエチレンカップに競り取りパラフィルムで裁をした上

で火を聞け，議長まをイオン交換7，/(を加えながら初期或に保ち30'Cで28日間域獲した。培養後に各被

験試料について上記の分析法と同様の方法でFJHJお， NO:;¥Nのブールサイズを測定した。そして

培養前後の無機態態紫 (NH1'.N + N03¥N)のブールサイズの2去をもって議議の純然機化速度とし，
Oi. 0位十Oa各府の議議無機化ポテンシャルの指標とした。戸j様に培務前後のN0

3
.Nのプールサイズ

の設をもって純硝化速度とし， Oi. Oe+Oa各総の1ii1i化ポテンシャルの指燃とした。

有機物!時通過i容波及び林内雨の分析方法

CI ←， NO
j
-， SO/-， Na+， NH1， K<， Ca

2<， Mg2←の各濃度を，高速液体クロマトグラフィー(1，誌

i家主1:製 HIC.6A)により測定した。有機議決紫濃度は全;有機体炭素計(島津社製 TOC・5000)をも

ちいて，会議素濃度は微鐙全議議測定装i設(住友化学製)により650'Cで分解した後比色法により制
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定したo p廷は複合型ガラス常綴(堀場製作所 ATCpHメーターD・13) を用いて測定した。
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結 果

有機物腐の堆積様式

図 Oiho巾on
Oe+Oa hori之on

15 30 45 60 75 90 105 120 

Distance from the lowest part of the slope (m) 

rig. 2 Thickncss of Oi and Oe+Oa horizon. 

Fig.2に本調驚プロット内で(以後，下端からとする)測定したOi，Oe+Oa憾の障さを示す。倒

木や落校，それに傾斜の緩急などによりOi， Oe+OaJ穏とも全般的に値lまばらついた。 00替の!撃さは

斜部下端から(以後，下端からとする)120m付近のギャッブの地点を除いて，斜i瓶のどの位慢でも

30mm前後の1u起を示した。とくにO巴+Oa隠は斜閣の上方ほど!寧くなる傾向がみられ，とくに下端か

ら90mを越えるとOe+Oa絡が様端に厚くなっていた。また斜部下部ではOil認の占める割合が大き

く， Oe十Oal議はほとんと寺が粉米状のOaJ謬(もとの組織が判別できない殺皮に分解されたもの)から

なっていた。

合水察は，0iJ穏は斜面のどの地点でも45%前後の舗を示したが， Oe+Oa腐は下端から Q-90mま

では60-80%の範間にあり比較的高い{肢を示したが，下端から90mを越えると60%を下回って徐々

に低くなっているように見られた (Table.1)。

Tablc.l water contents (%) 

Distance from 

lhe lowcst part O 15 30 45 60 75 90 105 120 1:35 

of lhe slope(口1)

。ihorizOI1 39.2 41.0 41.3 39.6 38.8 46‘5 41.7 47.0 45.0 47.0 

Oc+Oa horizon 74.2 66.7 73.4 67.5 74.1 67.0 76.3 61.6 57.6 53.9 
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有機物!留から抽出された無機態議議および存機態炭素のブールサイズ

Fig.3にOi， Oe+Oa}留治、らt取出されたNEIJ，Nお

よひ。NO;]・Nのブールサイズを示す。 OiJ認の無機態
援護のブールサイズは， NH，'ぷは緋liii・のどの位置
でもlOmg・Nkg dl・ymatter~J前後の鈍を示し，斜

聞に沿った一定の{如何はみられなかった。 NO;I~-N

のブールサイズは 1-5mg欄Nkg dry matter~ Jの

範間にあり，斜掃のjニ方lこ向かつてやや高くなる

傾向がみられた。 Oe+Oa}爵については.NH，'ふJは
下端から90mまでで30-50mg-Nkg dry matter J 

の純聞にあったが，下端から105m以上の地点で、は

どこも20mg-Nkg dry matter 1以下の僚をとり，

下端から90mまで、の地j誌を墳にそれより下方では

上方の 3 絡に近い飽を示した。 N03~-Nも下端から

30mまでは15-30mg-Nkg dry mattecJC1コ範閥に

あったが，下端から45m以上の地点;では10mg-Nkg 

dry matt府内 l以下の伎であり，奈i聞に沿った傾向と

しては. NH1--Nの場合にみられたように，下端か

ら45mを境に，下方で上方の 3倍近いf肢を示し

た。全無機態窓索ブールに占めるNO;j'-Nの割合

は，斜.fiiiの上方に向かつて{低下する傾向がみられ
た。

Fig.4にOi，Oe+Oa弱から抽出可能な全有機態

炭素のブーJレサイズを示す。抽出可能な全有機態

炭素はOiJ滋で、350-700mg-Ckg dry matter~ 1の範
閉， Oe+Oa胞で、550-1600mg-Ckg dry ma tter' J 

の範間にあり，どの地点でもOe+OaJ¥i1でOi熔より

高い似を示した。 Oi閥.Oe十Oa}穏とも斜面に沿っ

た川定の傾向はとくにみられなかった。

有機物府の窓索無機化特性

Fig.5に格発期間中 (28日間)のOi， OeゃOa)習

の*lt!1fi1，:機化速度と純硝化速度を訴す。 OiJ爵ではが!
関上の位置に関わらず，純然機化述皮，純硝イヒ述
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度ともにほとんどが10mg-Nkg dry ma tter 1 Fig.4 Extractable organic C pool sizes of Oi and 

28daysωi前後の1i査を示した。 Oe+Oa勝の純無機化 Oe+Oa horizons. Bars rcprescnl the means 

速度は150-450mg-Nkg dry matter' J 28days一i

の範囲で， Oi腐の10倍以上の依を示した。また

O巴+Oa}'磁の純1î~~化速度は 5 -350mg-N kg dry matter' 1 28days~ Jの範間にあり，純然機化~皮と問

機にOi潟の10倍以上の高い舗を示した。 Oe+Oal留における純j燥機化・硝化速度の斜聞に沿った傾向

日ndlincs represent standard dcviations. 
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Fig. 7 

としては，純無機化速度には一定の傾向がみられなかったが，純石i3化述皮については斜面の下ほど
明らかに向い値を示し，斜ITU下端からの距高!r:と高い負の相関が得られた (r=-0.783， pく0.001，

n=30)。その結来，生!哉される無機態J議議の形態は，斜断の下方ほと:'NO:;-Nの都合が向くなっ

Fig.6 tこ部j査地における単位泌総当たりのOi，Oe+OaJ爵t:1Jの無機態議議生成述皮，硝般生成速度

を示す。 名催は，調資fl!lの-Ffril首からの距離絡の有機物隠の摩さと盤:との関係81 を}日い，これと本調

査で持られた有機物!替の障さとから各地点における単位回積当たりの有機物殺を求め，その他と単位

たりの各速度の殺から算出した。 Oi!設ではアンモニア，自i!ii唆のどちらの生成速度も0.6kgha叩 l
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Fig.9・ Anionconcentrarions in throughfall (閤)and organIc horizon leachate (0). 13m・srepresen t deviations. 

28daycl以下の値を示し，斜国に沿った傾向はみられなかった。 Oe+Oal替のアンモニア生成裁は0.1

-14kg ha-1 28days-lの範閣にあり，下端聞から90m以上の地点で、下端から75m以下の地点より数十

倍高くなっていた。 Oe+Oa胞の硝酸生成畿については0.1-1.9kgha時 128d品ys山]の範i測にあり，

ベースでは斜面の下方ほど大きかったのに対し， i認積ベースで、は斜聞に沿った傾向はみられなかっ
た。
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宥機物!留通過溶液中の成分濃度

Fig.7に林内雨，有機物鴎通過溶液のpHの値を示す。斜Ii話下部で、は有機物j沼通過ii'H夜のpHが常に

林内雨のpHを上回ったのに対し，斜I鋭じ~r5では有機物問通過iÛìi支のpHは常に林内溺のpHを下部る

傾向にあった。季節変動は林内閣ではとくにみられなかったが，有機物!経過過溶液ではま$I-f磁 f部で

7-11月にかけて低下する傾向にあった。

Fig.8に斜TIfLl二部，下部における林内附および有機物!国通過溶液中に浴存していたカチオン濃度

を， 1マig.9 ~ニアニオン濃度を示す。 溶液rl"では電気的中性が保たれることから，アニオンとカチオン

の総等量濃度の設が生じる場合，カチオンミ~;撃がアニオン等殺を上回った分をunmesured anionと

したc アニオン等がカチオン等留:を上回ることはなかった。全般的にどのイオン濃度も斜面下部

より上部で潟く，絞高値は 8Plにみられることが多かった。斜部下部では 9-11月にClω とK'ii段皮が
有機物精通過溶液で潟かったことを除いて体内雨と有機物隠通過溶液との間での濃度の違いはほ

とんどみられなかった。…方斜面上部で、はNH，'， Ca2る，SOt-， unmesured anion濃度は，ほとんど
どの月も有機物!溺通過溶液が林内雨よりも高い{点を示した。その他の成分については， 7 -9丹で

は林内雨よりも有機物精通過溶液， 10， 11月では有機物閥通過溶液よりも林内雨の方が潟い傾向に

あq た。斜樹上告11のNO:!濃度は 8月に有機物精通過溶液が林内問よりも 5倍近く i弱い濃度を示し

たc 季節的な変動としては，斜.iITiJ二部・下資1¥に関わらず， Na"'とClω とK;とMgよ+の各イオン濃度が，

8月に最高{砲をとり， 9 J'lに -~ß.低下しその後秋に向かつて徐々に上昇-するというよく似た変動を

示した。

Fig.lOtこ斜1I1I上音1¥，下部において林内溺および有機物際通過溶液中に浴存していた全有機態炭索機

bottom 
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度，全有機態議議濃度を示す。全有機態炭素濃度は，林内閣，有機物!郡部品泌液とも斜閣]亡者I~で 1

-20m必CL 1，斜面上部で5-60mg-C L 1の範閥にあり，有機物!時通過i前夜のブJが林内iおよりや

や高い傾向にあった。とくに斜関上部の全有機態炭議濃度については林内郊では8月を除いては5

~30mg心 L 1の範1mにあったのに対し，有機物)爵通過溶液ではどの丹も25-60mg・CL 1の潟いイ砲

を示した。会有機態窒素濃度はほとんどがOふn必Nv 11iIJ後の値を示し，斜術j二郎と下活¥1，林内溺と
有機物問通過溶液に関して…定の傾向はみられなかった。

考 察

斜聞に沿った有機物取積議

本調査プロットのOi， Oe十Oa摘の原さは，斜部下端からの距離がほぼ問じ地点でも，樹幹からの

距離によるリターフォール殺の違いや微地形などの物理的な要閣によると考えられる不均一性がみ

られた。しかし，全体的にみるとOil閣の惇さは斜磁のどの位i設でもほぼ問じであり，分解の進んだ
O巴+Oa閥については斜阪下部のものほど水分を多く含み躍さが滋くなる鰭向にあった。一般に斜面

の上部で、は水分が不足しがちなために分解が避く，そのためlこOe+Oa胞が恕くJjF.概していると

れるuiが，本研究結来もそのことがほぼ当てはまると考えられた。

斜間上の異なる位援における窒素無機化特性

無機態重宝;議のブ…ルサイズおよび議紫決!f，機化特性に関しては， Oil穏とOe+OaJ長?とで大きな迷いが

みられ， Oe+Oa穏でOil'認の 10倍以上のfu立を示した。これは，おもにOi熔と Oe+Oa隠とで1!~機化と不

動化のバランス91 および11号機態議議の保持能力が災なることが大きく影響していると考えられる

本研究で測定された議議無機化特性は，純然機化i車皮と純硝化述!支であり (Fig.5)，議議の総動態

を考!慈しないブールサイズの変化であるO そのため総無機化速度・不動化速度ともに大きい場合

と，総11!~機化速度・不動化速度ともに小さい場合のいずれも純無機化迷!支が変わらない可能性があ

るo Oil穏で、はOe十Oal留に比べて明らかにC/N比が向く山，エネルギーとしての炭訟のavailaviIityが

向いために無機態笠議の総不動化が大きいことが考えられる山。すなわち， OiJ認では総不動化迷!立

が潟いために純然機化速度が低くなったと考・えられる。また， 11!~機化された議訟の保持能力に関し

ては，森林土壌ではアンモニア態窓紫 (NH1
二N)は負に帯電した土椀コロイドにi投脅されやすく，

硝酸態 (N01-羽)は水の動きに伴って移動しやすい。そのためNH1'-Nの保持は腐械などの最に，

NU1¥Nの保持にIWしては水分保持カに依存すると考えられる。 ほとんど未分解の有機物である0i1認

は，腐植fヒの進んだ形態である Oe+Oa~授と比較して，腐植含有澄および水分保持盤ともに小さく，

j際機態懇紫のブールサイズもO配+Oal詩に較べて0i1認でけ、さくなったのであろう。また， Oe+Oal慢で、

斜i訂下方ほどN0
3

幽Nのプールサイズが大きかったのは，Oe+Oa腐で、は~~}ITîíf1Jほどるi5イヒポテンシャ

lレが大きく，水分合fj強:が増加していたことがNO:)羽の保持にはたらいたためと考えられる。

有機物関のT11!i化ポテンシャルについてもOe+OaJI'!iでがi部の下方ほと1ぬ.く，水分合有率と強い相関
があり，斜閣の下方のOe+Oa~母ほど硝化をおこなう硝化簡に有利な環境条件であることが示唆され

た。 制化摘は，独玉Z栄殺生物であるためNIfJNを酸化する際のエネルギーを有機物に依存しない

が，微生物によるNHJNの不動化にはエネルギーi僚となる有機物が必要となる。そのため， NH十N
に関する微生物IWの競争において，エネルギー概となる有機物の不足に伴い硝化脱が有利になると

考えられている 10>0 ~I主者らは有機物!緩からおlJ出された会有機態炭窯のブールサイズを微生物の不動
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イヒエネルギー淑の指標としたが11、，これによっては斜閣の下方でエネルギー淵が少ないことは訴さ

れなかったむ土壌i:f機物は質的にきわめて複雑多様なため，今後微~l:物が必裂とするエネルギー ilJít

の質的把握を行ったうえで，エネルギーが不動化のtlt)lliになっているかどうかの検紙が必要である。

;(=j・機物!留通過溶液と窒素無機化特性との関わり

有機物}記sj必J~iffìl~のpHは，斜耐 k郊では林内閣と同じかそれより iほく，斜 i沼下郊では林内 j\詩より

潟い総巣となった。 Harutaら12)によれば， Oe+Oa胞の!率い有機物胞を通過した降雨で1ま最大で、pH

が3'f!íH~にまで酸性j支がt援すこともある。調査プロット余~lïm下部では有機物胞がOe+Oa熔をあまりも

たなかったのに対し，斜而j二部ではほぼ90%がOe十OaJ認であった。そのためOe+Oa焔が隊く1間貸す

る，すなわち分解j車度が避く義分譲桜畿の多いところでは， I1潟植般の生成が活発であること I:Pなど

により有機物胞が狂+濃度を増加させる働きがあるものと考えられる。

降下認が有機物腐を滋過した際のイオン濃度の変化に関しては予斜TI百上部で、NH卜 Ca2'，SO/~ ， 

unmesured anioni縫授の上昇がみられた。 NEIJの斜崩J二部での林内雨と有機物騒通過溶液との濃度

護に関しては， Oe+OaJ慢では斜留の上部で単位附積当たりのアンモニア態窪素生成ポテンシャルが

おい (FIg，6) ことに起因するものと考えられる。森林土壌では，土壌下!選へ移動する盤議の形態は

NO:;であることが多いことが知られている O しかし灘査地の斜岡上部では， NO:
l 
濃度の上昇は8

月を除いてはそれほど顕著なものではなかった。おそらく，斜iflil二議1Iでは時化ポテンシヤ jレが低い

ために，斜I係下部ではOe+OaJ詩自体がli.y.いために，いずれの斜部位援でもNU:;濃度の上昇がみられ

なかったものと考えられる O すなわち有機物!郎通過溶液の無機態議議形態は，おもにOe十Oal認の議

索無機化特性と最に依存するものと考えられた。またNEfJ濃度の上昇'.(こ伴ったじゃ， SOr濃度の上

昇は，斜泌i上部でリターの分解滋物が有機物j読通過溶液に合まれた絞染であると考えられる o

unmesured anIonもNH
1
'などと関じく斜部上部で有機物路通過により波茂が上昇したが， pHが 5);)、

千ーだったことなどから，これは有機物j穏を通過するfW*に，重炭酸イオン(弱離)ではなく有機般が

加わったことによる変化であるように考えられる G 有機般l計指[物の:tH系からi参出することが知られ

るが，本調査では有機物!習にうイシメータを設i留する際にやむなく絞系を切断しており，有機物精

通過に伴って加わった有機酸は分解由来の腐椴様であると考えられるc これはpHにより得られた考

察を支持するもので、あるO すなわち， f!ffrHはOe十Oal替の塔い有機物絡を通過することにより，分解

産物である!隊十i江酸を含んで醜性皮が林内mよりも潟くなると考えられる。
分解により生成されるこれらの物質濃度は，分解の温度依存性と乾燥による濃縮のため， 8 Hに
濃度のピークがみられたので、あろう。一方，斜面上の依龍に関わらず季節的な傾向が共通してみら

れたNa'，Cl ， MgZ'などは， i毎i慌を起源とする物資と考えられけι，季節風などの影響によるもので

あると考えられる G

有機物!爵通過i削船1"の有機態炭素濃度，有機態翠素濃度については，斜耐上部で有機態決議濃度

が高かったのに対し，有機f謀議紫濃度は~I船上の{立置で大きな設はみられなかったc 斜部上告~では，

下部に1絞ベ有機物約rlfでC/N比の高い微小有機物が大量に生産され，降雨により鉱質土壌へ供給さ

れていると考えられる。このことからも，斜関上部の有機物関および‘土壌では総不動化が大きく，

斜iiTi下部では総不動化にリミットが生じて制化が促進されやすい環境条件にあることが示唆された。

また生態系内で硝化抑制に働く龍害物質は可動性が潟い，すなわち土壊培法11ftこ溶けやすいほどそ
の活性が?;4 いと考えられる~) I そのため調査地の斜樹上部では，有機物!読や土壌において腐植など

の分解産物が硝化1flJiliIJにはたらいていることも考えられる O
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有機物履からの養分供給量の推定

Table.2に調査Ji!!.の降水澄(林外岡殻)から以下の算式に

より算出した，有機物!欝から鉱貿土問へ供給されたと考えら

れる養分盤概算{泌を訴す。

各養分供給議概算倣立林外雨殻x有機物}爵通過溶液11lの

各務分濃度

有機物精通過滞i夜のf誌は実際には蒸発・純物による蒸散等
により林外附設より少なくなるため，この概算1ffiIは実際の値
を過大許制していると忠われる。しかし，幾分吸収最(斜部

上部 ;Nで26.0.Kで35.6.Caで、45.3.Mgで、6ふ斜弼下部 ;N

で60.0，Kで52.0，Caで75.7，Mgで11.0，単位はそれぞれkg
ha-I yrγ1)山と比較すると，吸収置に匹敵するほどの幾分が

有機物騒から鉱紫二日滋へ供給されていたと考えられる O 今関

の実験は有機物!髄i飾品i前夜掠取にあたり，有機物闘に存主主し

ていた根系を取り除いて調査を行った。しかし実路には斜閣

五CkWt十時69 '98 

Table.2 Elemental amounts of 01'-

ganic horizon leachate (kg 

ha ' 5mon1h -') 

rigde botton 

1¥11 ，-1¥ 22.0 2.3 

I¥03-N 10.2 4.: 

K :31.2 4.9 

Ca 24.7 Ji1.6 

Mg 7.5 4.3 

Cl 52.7 55.0 

SO， 52.8 28.9 

I¥a 13.9 10.7 

organic-C 263.3 71.8 

organic-I¥ :34.1 10.9 

上部のOe+Oa胞の厚い有機物!認では綿根が多くみられ，府内で生成された諜分はその多くが椴物に

より吸収されていることが考えられる。一方斜閣下部では，無機態議畿をはじめとする養分は有機

物磁過過溶液中に含まれて鉱質土閥へ{共給されている様子はみられなかった。一般に斜部下部のi臨

ìlMl性で有機物の分解の迷いところでは有機物の没透が深くまで進み，鋭;紫土!溺 r~lの炭識や幾分持党

索の盤が多い傾向をもっ15)。おそらく斜部下部では，有機物はおもに有機物穏で細分化されたの

ち，鉱紫土踏で横物に供給されていることが考えられる。このことから，森林生態系の獲分循環に

おいて， Oe+Oal習の!事く堆積する会¥1磁上部ほど有機物!替が，斜面下部ほど有機物!簡γの土壊が椴物

にとっての養分供給の場として婆になると考えられる。

まとめ

・無機態議議のプールサイズや議議j燥機化速度は，有機物!替の中でもOil爵よりもOe+Oal認で、高い鍛

を示し，無機態議議のプールザイズや織化速度については斜閣下方のOe+Oa綴ほど潟い傾向にあっ

た。

. Oe+OaR認の摩い斜}頂上部では， I浄水の有機物隠;通過に伴い日¥NHj+-N ， Ca2+， SO/ ' 
unmesured anion，有機態j党議濃度の上昇がみられ，有機物!習において植物による年間吸収畿に匹

敵するほどの養分と腐槌酸が水に裕存することが示唆された。

-有機物!援における溶存態、幾分の供給龍は，おもにOe+Oa閣の原さ・水分および養分の保持能力，

E援護無機化特性などに依存していると考えられた。

謝 辞

本研究を実b議するに当たって京都大学農学研究科森林生態学研究室の岩;坪五郎名誉教授，武閃i準
法教授， 111 0英之縛士をはじめ問研究箆の皆様には資重なご助設，ご協力をいただいた。皆様に重

ねて御礼申し上げる。



京大泌総69 '98 13 

引用文献

1) Haynes R J. (1986) lvlineral nitrogen in lhe plant-soil syslem. Acadむmicpress， Inc. pp. 72 

2) Schlesinger W. H. (1991) Bio誌eochemistry: An analy叫sof global change. j九cademicpress. Jnc. pp. 169 

:3) ?vIcColI J. G. (l972) Dynamics of iOll lranspol・ldu1'ing moisture丹owfroll1 a Douglas-fi1' fo1'est f1oor. Soil 

Sci. Soc. Amer. P1'oc. 36. 668-674 

'1 ) ]orgむnsenJ. R.. ¥Vells C. G. and l¥letzし.M. (1980) Nutrienl changes in decomposin必loblollypine forest 

f1oor. Soil. Sd Soc. Amer. ]our. 44. 1:307-1:314 

5) Huttl R. F. and Schaaf W¥(1995) NutrIent sllpply of forest soils In relalIon to managemenl and sIle 

histry. Plant and Soil. 168ぺ69.31・41

6) JJt 手IJ)と(1987) 然林の物'l't1)I~ J~t ]，Ji京大学/J¥J阪会.pp. 8， 59 

7JfiI(物栄 j\tj~~険法制集委H 会(1 990) fiI[物栄主主尖級i1;.V.~:反主 1:. pp. 175 

日)81I1fll1¥(1 993) 森林11，態系における斜 fM系列での叙説311t機化~W"I;I:. 京都大学学策論〕乙

9) Killham K. (]994) Soil ecology. Cambrid日eUniversIlY Press. pp. 114.129 

10) I!an S. C.. Nason G. E.. l¥lyrold D. D. and Perry D. A. (1994) Dynamics of g1'oss nitrogen transfOl‘ma-

lions in an old-growth fo1'est，日cology.75(4). 880・891

11) Cook B. D目 and1¥lIan D. L・(1992)Dissolved organic carbon in old field soils : TotaI amollnts as a 

measu1'e of available resources for soil mineralizatioll. Soil Biology and Biochemistry. 24(6). 585・594

12) Harula Y. and Nioh 1. (1992) Inpul and Olllplll f1ux of carbon and nitrogen in decomposing leaf Iitter of 

]apane日ecedar. Soil Society ancl Planl NlltrilIon. 38(4). 68ト688

1:3) Palll E. A. ancl Clark F. E. (1989) Soil microbiology and biochemislI・3ヘ1¥cademicPress. [nc. pp. 110 

14) f.~Ufuli'n. ， !.I.¥l1l和夫.1Jよ'1'/dllj (1991)塁手林生態系におけるi1f存物質泌皮.J誌のJ1ii抗的変化(I) r~[化物

イオンとナトリウムイオンと 1:淡水のi]i~正UI~ 1t動. FI /jq.本学会誌.73.1:35-114

15)九州iJ/え犬 (1989)物質の集総・分解のj必としての U1t兇手IJ;)と縦.森林't::r，ぷ'次 ':UJf.'i1JF)λpp. 110 

Resume 

Evaluation ofthe forest 11001' fo1' nutrient cycling was done by studying the distribution， inorganic N pool 

SlZ日， characteristics ofN minel'alization and the anヨountofnutrient through the forest 11001'， Results showed 

that the forest 11001' accumulated thicker in the uppel' part ofthe slope than the ¥ower part ofthe slope. 'I、he

diiおrencewas mainly caused by Oe小Oahorizon. It had larger inorganic N poo1 compared to Oi hOl匂on，

because Oe+Oa hOl匂onhad higher humus and water content that affected the sto1'age of inorganic N. Net 

N mine1'alization rate via incubation was a1so larger In Oe+Oa horizon than Oi horizon. Nitrat号wasdomi-

nated at the lower part of the slope. The organic C content seem巴dto controll inorganic N form， but ther告

was no significant difference between extractable organic C content and nitrate pool size. At the ridge site， 

NH，-N， Ca and K concentrations in the forest打。orleachate increased. The nutrient amount in the forest 
110m・leachatefor 5 months was 32.2 kg ofN ha-¥24.7 kgofCa ha-1 and 31.2 kgofKha-'. Itwas enough for 

annual plant uptak巴.ln the bottom site， no distinct increase in nutrients concentrations was noted. 




