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喜喜 E言・森林土壌の生戸iご)]を支配する国芋を養分[õからみると， Nおよび Pがもっとも主要性をィ言

する。

乙の報文は主契な森林土壌のNの形態についてとりまとめたものである。

わが国の主要な森林1-壌…褐色森林士J 黒色士J ポドゾノレ，赤色上， IT首亦色土 15 防両( 5 断jJHよ
Ao;腎も合む)について，有機態Nを川水分解し， 加水分解性NをアミドJ主，アミノ砲態，アミノ駿
態，ぷ!IJJ ):Ë N Iζ分jjlJ し， さらに p 知機態の NHs 主および N03 立~Nの定5ーをわーった ο
新鮮な渓葉のNの患の刻砲による相だきは尽1] らかではなかった。全Niと対する比本は， jj日本分解性

N(ま 83~91% に主主し，そのうちアミノ艇を，N は 44~49郊を占め，本l司 í:E: N Iま 28'~31%. アミド;"， N
lま 7N12% でとれに次さ，アミノ惚j虫 NI土 O.6~2.4% できわめ』て少なかった。

F~ H&ìのjlúHC分解が進むにつれて，アミノ駿立~N の減少と，アミド態およびアミ/事店主主のj語大が
目立った。

』ょ't'I二七病では， 全般に潔白土および赤色f では， 褐色森林 t: ， ポドソボノレおよび硲左手色土l乙|乙べで
加水分解性Nの北京が少なく， 土壌群どとに lijj りような特徴が見られた。また， 友病づこにおける冬
fraction およびとれらの表層からドj語への変化は，それぞ?れ各士、土表幹ないし名士壌!fl ごとにかなり明

りような相違が見られだ。
Ao 陪および鉱~1土腐の無機態Nは少なくc'2Niζ対して約 3~1% が max，であった。いずれの

場合も NOs 態 N は NHs 態 N より少なかった。

1. はじめに

わが[1'[の森林土壌の生向)Jを林木lと対する養分の供給という rILÍからみると， NおよびPの可能性9 すな

わち p 林水に対する土壌中!のNおよび P の供給がも勺とも重要な凶予とコ与えられる G このことは，筆授が

林地肥諸試験や林水の成長と1:壌条件の淵授において，薬分析の結果からすでにしばしば指摘してきたこ

とである。これに関連して，土壌ーとくに表踏土ーの CjN 比および c;有1機態 P2üsl七が，それぞれ， N

およびP の可給性の持棋として玄要な怠義を有するとと，さらに， ζ の 2 つの比は相互に高いね関性を有

することなどは，すでに土壌の P2Üs の形態とともに以前に報舎した11 )18) 。

森林壌における溶葉の分解過程は，森林![é態系におけるた、分の循環と，それにともなって土壌の肥沃

度を支配する有力な因干をなしている。 mor と mull によって代表される 2 つの落葉の分解過程におい

て， Nの形態はどのような相違が見られるのか，また， ;í:!L;笠一[胞のNの形態ば各土壌群または各土壌311! ど

とに，どのような相還を示すのか，これらの諸点を切らかにするととは，森掠土壌のìlE沃度をNの而から

解明しようとする場合に9 有力な手がかりを与えるものと息われる。

今回はj況との目的をもって，森林一[.:壊のNについてさらに詳細な知見を訂るために，わが|同の主要な森

林土壌 15 断出について， そのうち 5 断 rIIÎは主要tjJ揮の新鮮な落葉を含めた A。層について， Nの形態の

検討を11 った。すなわちヲ ζ れらの試料について， 有機態Nの加水分解を行いp 加水分解性Nをアミド

態，アミノ糠態，アミノ酸rL~および未問克子~Iと分1，1Jし，また?別途 NH3 態および NOs !苔Nの無機態N
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の定量を行ったので，とれらの結果を報告する。

2，供試試料

2-1. 試料採取地

今回i供試した試料は次の 15 断面である。

再度山 P 1 および P2 神戸市生田区再度 rl1 渓川神社苑および大竜守境内林。

)11木 P14およびP198) ・...一島根県邑智郡邑智町 )11本営林著川本事業区 50 および 49 林現。

四条 P 9 8). ・ e・-広島県賀茂郡本郷町同条営林署商条事業区 1013 林班。

福山 G-P 118)....一広島県芦品郡協和村福山営林署福山事業区 27 林地:。

潮岬 P 2 9)・…和歌山県西牟婁郡串本町潮岬 民有林。

新見 P 179 ) ー蜘 ..r羽山県阿哲郡哲西町新見営林署新見事業区間料、斑。

湯沢… 0・新潟県南魚沼郡湯沢町 六日町営林署六日町事業区 91 林現。

浅間……長野県北佐久郡御代同町 岩村田営林署岩村田卒業区 28 林班。

大又 P 5 10 ) …"・和歌山県熊野市 阿辺営林署大又事業区 34 jホ現行

J]竜 P 5 ・…・・長野県木曽郡王滝村 王滝営林署 王:1'電卒業区 232 林杭。

潮岬 P 19) リ...・上述の潮岬 P 2 と同じ。

蚊野9) ，・ M ・・三重県皮企郡玉城町蚊野 民有林。

関宮10)…・兵庫県養父郡関宮町 民有林。

これらの供試土壌の一部は以前に報告8)~10) した試料と同じである。

これらの試料の採取地の立地条件は Table 1 ~こ示すとおりである。

2-2. 供試試料の Ao 層の化学的組成および鉱質土層の化学的性質

2-2.-1 試料の採取時期

A。層を供試した試料は，いずれも落葉期， すなわち9 クスおよび、シイ林は 5 月と匂 lこ，スキ\カラマ

ツおよびヒノキは 11 月上旬1ζ採取した。その他の試料は夏~秋にわたって採取した c

2-2…2. 分析方法

C は KZCrZ07 を用いる酸化滴定法2) ， N [土 KJELDAHL 法， CEC は PEECH j去，互換性 Ca および Mg

は原子吸光法， pH (H20) は 1 : 2.5 のけん濁液についてガラスR!îi訟を用いヲ 置換限度は常法どおり行っ

7こ。

Ao 腐の1m機成分は HNOg-HCI04 を用いて混式分解後， K , Na, C乱および Mg は原子政光法 P は

SnC12 還元 (HCl 系〉によるモワブデンブソレーによる比色;去を用いて定量した。水治性P および 2.5% 酢

酸可溶 PI土，それぞれ試料 1 g Iこ純;kないし 2.5% 酢綾溶液 100ml を lJ!lえヲ l ないし 2 時間]振とう後総

過し， iIl重液について全P と同様の方法で定量を行った。

2-2-3 , 結果および考察

2-2-3-1. A。層

これらの Ao 麿の化学的組成は Table 2 Iと示すとおりである。

供試試料のうち Ao 層を供試した 5*本分を Ao )習の形態から医分すると 9 乾tl二ート壌に属するシイ )ríドおよ

び湿性ポドゾルに属するヒノキ;t;j;(ま mor 1乙適潤性土壌lて属するクス s スギおよびカラマツ林は mull
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Tabl巴 3 土壌の化学的性質

Chemical properties of selected soils (Fine soil : On dry basis) 

褐色森林ニ!二 (Brown for巴st soil) 
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Table 3. (つづき) (Continued) 

;式

ポドゾ Jレ (Podzol) 

赤色土(叉ed soil) 

__ 1 _ J _I 
A -B I 20 4. 85 1. 331 0 喝 061 22. 2 10. i i 

RB 1主 1 30 1 �.90 O. 己 l' O. 031 1 7. 0' 1 6! 

10 I 5 日 0.341 0.021 17.0 9.41 

18 I 4. 651 1. O. 11 i 12. 31 9. 

RB B1 ヌo 4.60! 0 日! O. 03 17. 71 7 咽 75 O. 

B2 i 47 I 4. ヲ o・ 18 ， 0.02 9.01 9.69' 0 

日音 亦 {1� ゴニ (Dark red so�) 

r
u
A
L
A
 

-

-

つ
u
n
o

つ
/
ω

勺
ο

潮岬
Shionomisaki 

Pl 

B1! 11 

B2 25 十 l

と， N濃度の j謡大と C;N 比の低下，全P濃度の増大およびK濃度の低下がし吋ぶれの林分においても認め

られた。 Ca 濃度は mor (こ属するシイおよびヒノキ材、では司 L , F , H 騒の1I阪に顕著な減少をぶした

が mull の場合lとはクスおよびカラマツ林では L および、Y腐はほとんど柏還が見られすヲ スギ林では F

層 Jとおける減少は mor の場介よりきわめてゆるやかであった。 Mg 濃度はいずれの場外も L ， F , H居

の 11聞と減少を示したが， mull の場合は L→F 層への減少の度合は 1110r よりゆるやかであった o Na 

度はいすとれの場合も L庖では他の).J(;分 j乙比べるときわめて低かったれ F および日局における変化は一定

の傾向がみられなかった o pH は mull に属するカラマツ林では F昂は顕著57J増大を示したが9 そのイォ1は

mor および mull のいずれもわずかな馬!大にとどまり尚 type の1-iHこ切りぷうな相違は見られなかっ

た。しかし~ mor の日震では下層より急激な低下を示したことは mor の特徴を不すとともに?注目 iζ

{必ずるといえる。

o、 i二のような洛葉の分解lとともなう変化は，筆者のιflÌ lJんの訓告 5)6) および総説れと!日j様の傾向去がしてい

るといえる。

さらに p の形態については次のような結果が得られた。すなわち?供試した L の JJ<ì剖 ζ ぶび 2， 5

96 酢波可溶性 P の濃度は近似的な仙を示した。 L屑における 2.596 昨夜可済 PJ土全 P の 19，-，-， 3996 に過ぎ

なかった。上jさのように， L屑の Na 濃度はきわめて低<， ま i::.. ， 一般に詩専業の九1 および Fe i良度も
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きわめ一て低いのヨ LJtii の1W 1幾悠上ì i<ìJ三郎分がJki%í'乍t.K塩ないし Ca i主であろうと推定される。 2.5%

由tl唆不溶 P を手J 機 p とみら2 ずと L 居。)p のかなりの分は有機態P によって占められているものと推

}iよされる c 落及、の分解湖沼の進行にともなって，いずれの場合も全P に対する 2.596 酢目安'!J i容 P の比率は

減少をンl' し予さらにll1ull では mor より減少が著しい点は，落;誌の分解にともなう微生物活動によっ

て p 鋭機態P の有機{じ〈雨[利点公としてのトj i l:)の J並行がHi注される c

2-2 3-2，詩

性t試不十のiU~ ~~l' J~ }iiQ の[ヒゴP町、」泣司会 Tablc 3 にノ六すどこおりである。

~j'l刷新たに供試した i試料では，再度山 P 1 のクス係なよび浅間のカラマツ朴、は，わが国の森林土壌とし

ては pH , i ，'問t山山投宮￡史ど引:

J び{沿弘沢Oω 七)- 1お矧t幻f仏lJ笠にビ二土ヒj域裳;は立丸， 主窓主 J枚免刻t性:生七 Ca お三ヨj よび Mgí飽泡 1干布和、4引l日!皮がと くに低カか〉つた。尽込色一」上J群f件千れlにこ!高3"アる i巡趨i泊I百E性へ~

出記[計一主域記てで、は泣11d~U町ままの佐主 lよ他の i 域群の場合異な :J ， 料[州 HllJC:;の影響を反映しないことは筆

一斉がしばしば指椛してきた点、3::9)であおィ刷出tJp 2 ，新見および沢ニヒJjは i置換性 Ca および Mg!こ之し

いじ i丸山 U袋は γ刊に属するといえる υ 乾峻 (1当日市上段〉に属する内E芝山 P2 およびj山民ポ

ドゾル (Pw (i)ー 1 )民土主義〉 1と!吊ずる王位 p :;ヰヲ いずれも的自主主lーをよ止し 3 ぽ j~i!tl塩廷に乏しく， C;N 比

もきめてんきいことは，これら必土;懐巡のー般的な特徴といえる。

その他の供ifit+壌については，すでに以前の報告、8)-10) において述べてあるので，行、 !ij i立省略したい。

3 , N の形態

3-1. 分析方法

:3 1 1.設立主的f

NH3 注 N および NOg 怨 N のjE出は次の万法を丹れ、た。

A。隠は 10 区、鉱質土周{ま 20ε を.;f'j、取し， 10% KCl iお波 200 ml を加えてlIJ与 jilJ振とう後箱、過し， ì索

引ぇ 25戸 --150 nll を蒸J-2H フラスコに移 υ，必JØi !ζ;;í5じて純点を加えて技量を 150 ml とい MgO 19 を加え

て， )8:1 ìL', iflz 70 ml を得るまで蒸留しヲ NH3 劦ll N のど豆を行った。

残波に情出散に相当すとb純71くを怖拾し， DEVARllA ふ、余 0.5ε を、添加して再び同様に蒸烈し， N03 態 N

のど忌を行った。

NH3 の ~Tiì祭 i!託(l methyl rccト brom じresol green ilU干指示薬を加えた 2 あ H3B03 溶液 5 ml をm い，

九'100 H2S04 を用いて ]f~~足したの

3 1 2. ず邸宅 N の7:t 10 1 j

有機態N の介月1] は BREMNER 法およこ)益三木法_1.5)16) を1;\11 みイヤわすで3 次のようピ行っ t: 0 

;え*'f lま N約 10 mg (;;よ料粁l以訟は max ， 10 g までとした)を含むよっ lこ lOG ml の三角プラスコ 1こ粁Jjî(

し， 6 N HCl 25 ml を万[1 え， 冷却告をつけて唾 'iliiえれlìせん rþ で1l0'C で 241L'i 1悶加水分解後*1 糠過洗浄

し、総J夜および一波を打、わせて 100 ml の恒正予とするつ

この加水分解 rr支 25 ml を Jlj いて， KjELlJAHLμこぶり jJilJk分角!(i1i:N (A) の定量を行う。

不1 約機能NのかuJ(分解2容は?NHrtおよび時liJJ ìζ よ亡主主なる。 BREMNER 法1)では ll()OC 1211c!HiIIを Hì いているが，

三木15) 16) は lWOC 20 n!ï WJでも max. ~，と J土しないとしている。今回は蛋佐11'1(/)加水分解の場合lこは 110QC 12~ 

211時間が賀川されている ζ とと，実験t\H'r:の使;立を考慮して， llOoC 21 昨年 nりを採用した。
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またp 加水分解波 50ml を用いて， BREMNER 法1)~こしたがって 6N NaOH 溶液を用いて pH 約 5.0 ま

で中和し，さらに， 0.6N NaOH 溶液を滴下して pH 6.5土 O. Uと調整する判。 この中和i夜を R20S の洗

澱ごとメスフラスコ lζ移し， 100 ml の定量とする。

ζ の中和液 10 ml を 100 ml の蒸留プラスコに移し， citrate bu笠er*2 10 ml および nynhydrin (粉

末) 200mg を加え，沸とう湯せん中で 30 分加熱し，アミノ酸態 N を NHs 態 N として，次いで phos­

phat巴七orat色 bu賞記r*3 20 ml を加え，常法とおり水蒸気蒸留を行い，アミド態 N，アミノ糖態Nおよび

アミノ駿態Nの合量 (B) の定量を行う。

さらに， 中和液 20ml を同様に 100ml の蒸留フラスコ fC移し， 上述のがlOsphat巴嗣borate buffer 20 

ml を加えて，常tよとおり水蒸気蒸留を行い，アミド態およびアミノ糖態Nの合長 (C) の定量を行う。

アミノ申告態Nは!二述のような 6N HCl によるはげしい加水分解によって， 一部が分解されて NHs 態

Nlこ変化する。この際のアミノ備態Nの分解;:fîは温度の高いほど3 さらに，加熱時間の長いほど増大する

ζ とが知られている。したがって，アミノ楠態Nの定量は三木法15)16) ~己主主じて次のようにJjljf聞にずI った。

上述の場合と同様にN約 10mg を合む試料を 100ml の三角フラスコに秤取し， 6 N HCl 25 ml を加

え3 冷却管をつけて， 沸とう湯せん中で 3 時間加熱後穏過洗浄して， 話言、彼および洗液を介わせて 100 ml 

の定容とする。

乙の加水分解液 50ml を用いて2 上述の場合と問機に pH 6.5 土 O. 1 に中和し， 100 ml の定容とする。

との中平日放 20ml を用いて， 前述の phosphate由borate buffer 20 ml を1J日えて水蒸気蒸留を行い，ア

ミド態Nおよびアミノ崎態Nの合;量 (D) の定量を行う。

さらに，中手r1液 20 ml を用いて， MgO 0.5g を添加して水蒸気蒸留を行い，アミド態N (E) の定量

を行う。

以上の各 fraction のNの定量ば， Jニ述の無機態Nの場合と同様に， 2% HgBOg 溶液を NH3 のNJ集i 夜

とし， Njl00 N2S04 を用いて滴定した。

各 fraction の Nは次の計算によって求めた。

(全N) ー (A)=非加水分解性N

(A) 一 (B) 口未同定N判

(B) ー (C)= アミノ酸態N

((D) ー (E)) Xl. 26判z アミノ j踏態N

(C) ーアミ/糖態N=アミド態N

本1 Magnetic stirrer およびガラス電極 pI王メーターを使用した。

*2 citrate buffer : pH 2.5, Na-citrate 2.06 g および citric acid 19. 15 g を7]<.に溶!拝し 11 にする。 BREMNER

法1) では粉末を使用しているが，今回H立実験操作の便宜を考慮して溶液とした。
*3 phosphate-borate buffer : pH 11.2, Na-pbosphate (tribasic) 100 g およびNa-borate 25 g を水に溶解し
てげにする 1) 。

時 上述の (B) の定量の擦に， 蒸留残液中 Jζ殴加水分解性でアノレカリ不溶性の般加水分解位ヒユーミンが沈澱と

して残留する。したがって， との沈澱を炉過し，これのNを定量してヒユーミンJ!BN をさらに区分する場合もあ
るが， この fraction は通常土壌全 N の 1~2% に過ぎないとされているので， 今月は末日定 N.乙含めて扱う ζ
とにし7こ。

キ5 アミノ糠態Nを算出する場合の鳩正係数1. 26 (ま， 三木i土15) 16) における加水分解中のアミ/糖態 N の分解lζ

対する補正係数である。
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3-20 わが国の主要な森林土壌における N の形態

イ共試土壌における Nの形態は Table 4 iこ示すとおりである。

3-2-1- 1!号機態N

3-2-1-1. Ao Jfl'i 

供JえしたMî鮮な筑紫 (L) の NH3 態 N 濃度は臼--108 ppm , N03 態 N 濃度は 3へ~17 ppm であっ

た。これらの落葉の NHa 態および N03 態 N 濃度は悦極ごとにかなりの相i主が見られたが2 ヒノキの場

合にはとくに低いイriiíを不した c 終長の知機態N濃度の名樹種別のり'[il を i則らかにするためには，同→+í\ffll 

ごとに多数の資料の集積が必要である。したがって，との点は今後の制査研究の進展に待つこととし予今

回は 応結洪の記載にとどめたい。

分解が進行しつつある各林分の F 隠では， クスおよびシイの常緑j五m樹林は NH3 態 N 諜度は 350--

630ppm を示い著しく高いレベル \'LJ主していたが， N03 話 N 濃度は 50 8~70 1 ppm (こ過ぎず，きわめ

て低いレベルにとどまった c スギ p ヒノヰおよびカラマツの針葉品目、ドでは，それぞれ 46~90ppm および

00 6~160 5 ppm を不した o rnor (と隠するシイおよびヒノキ刊の H 溺では，それぞれ 209-J284 ppm およ

び 20 2- , -50 3 ppm を 7J:'; したく

以 [ω ように， F 民}こおける NHa 立~ N 濃度が広葉樹林と針葉樹林;で YJ しい相flj!f;会 7J、したことは， 一

般に針葉樹の落葉では社lcohol-benzol (または ether) r小守物， -9なわち， resin , wax , essential oil な

どの植物遺体の分解を阻J占する物質を多量に合んでいるために，綜;誌の初11Jの分fWが阻害されやすいこと

もその i京因。，) 1 つではないかと )Jlわれる。 ヒ/下村、の場合に， L , F , HJ認の J凶 lこ NH3 態 N 濃度が:1~1

次急激に増大していることは，分解のj法idとともなうこれりの飢寄付合物店の減少にともなって，次第に土

壌微生物の分解活動が活発{じすることを示すものと)J:;lわれる c そのほか， Iリ樹位夕、、ノレーフ1主主な品在来，"JJ が

異なる fこめに，広葉樹林では 5 月初旬 lと， 針葉樹林では 11 月初旬!と試料の採取を行っているので， 分M

!と関与すること主義徴Lと物活動の季節的変化の影響も考えられる c しづ￡れにもせよ， とれらの|出題の解明はな

お今後に残された問題といえよう。

供試したti下分の F および日層では NOs 態 N 濃度はいずれもほ唱し とくに薪しい相速は見られなかっ

た。 NHa J議 N および NOa 主主 N は季節的 lこ変動が凡られるので ， NHs 態 N!N03 )，主 N 比を N03 化

成力を相対的に比較 F るための指標と考えると寺 この上じは mull i乙属するスギおよびカラマツ林の F謄で

は 50 5-~90 9，クス林の FJ民では 4902， mor iこ j局するシイおよびヒノキ林では F 凶は 100'~-109 ， H Ti乱立

40~-95 を 7Jえした ο

く，酸性の弱い mull では N03 化成作用が強力 lこ行われるといわれている。上述の名休分における NHa

態 N川03 怒 N のよヒは，クス林の場合を除くと今までの見解とよく ゼ〈するといえる c ま fニラ NOs 化成

力の相違の critìcal pH はおおむね pH (H20) 500 :ìiH交と jft;]ーされる。 しかし， クス林の FRゴは pH

605 を示し3 ほほ II-j性に近いにもかかわらず N03 化成が符しく低かった ζ とは ， N03 化成作用に及ぼす

影響は単に pH t:、けでは解明し難いことを示すものといえように

これらの供i削半分の A。層では，1m機1)~ N (NHa 1ぷ N十 N03 態 N) の全 N rlJ(ζ 市める比率はきわ

めて小さく， lnaxo はシイ M，の Y 閣の約 3%1こ過ぎなかったり

3-2-1-20 鉱質土j碍

各供試土壌の鉱質土陰jでは，全紋{自に表層からド鼠 lと向って NH3 態 N および N03 態 N の濃度はi減
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少を示し，また，いずれの場合も NH3 態 NIと l~べると NOa 態 N 濃度は低かった。

表層土における NHa 態 N 濃度は 11~60 ppm , N03 ]笠 N 濃度は O. 3~>32 ppm を、示した。乙れらの

試料の採取時期がゐ定していないために詳細な比較検討は難しいが，表層土における NHa 態 NjNOa 態

Nlちは，乾'H:Jg色森林二九ポドゾノレp 赤色土なと、の強酸性土壊では9 それぞれ， 7~~18 ， 6. 2~>3. 8, 8. 1~ 

9.4 を示し，適以]性の褐色縁体I_~， 黒色土， n音赤色土がそれぞれ 2.2~4. 1, 1.8~6.2 ， 7⑨ 5 であったのに

比べると，かなり高い 1， 1甘を示しているといえる。また，これらの悩は仁述の A。層の場合に比べると全般

的 lとかなりの減少を示していた。また， これらの場合も Ao 居の;滋子?と同様に pH (H20) 5.0 前後を

critical pH として， N03 化成)]1こ相違が見られるといえる。

しかし，潮岬 P 2 J..壌 (BID lIil土壌)では， NOg 態 N はほとんど認められなかった。この土壌は各層

位いずれも m呂SSlV巴型のきわめて compact な土層を形成していたが，このような透水通気性のきわめ

て不良な場合には，好気的な条イ午下に酸化的な反応によって行われる N03 イ七日立作用 Lì ， 若しく阻害され

るものと忠われる。

供試土壌の鉱質土層の無機態Nの全N lJ l に占める比率は会設にきわめて小さく max. は表)議土では福

山 G-P 11 (BA J\'JLJ裳)の約 3%， 下層一L:では再度 111 P 1 (BD 型トJ渓〉の B2 濯の約 4% に過ぎなかっ

た。ま fニョ!ぷ色土の場行、は全般に他の土壌群よりさらに低く，いずれも l 局以下!と過ぎなかったことは，

後述のように黒色土は特異な有機態Nの形態を示すことと関連して，とくに注日に佃lするといえよう。

3-2 2. 有機態N

供試土壌の全Nの濃度は各土壌ごとに，さらに各二上壌の各土居ごとに，それぞれかなりの相違を示すた

めに，有機管ぐNについての.Bドの論議は，有機tL~各 N fraction の全NIこ対する比率をr(l心 lこ進めるとと

lこする。

3-2-2-1. A。畠

供試土壌の A。属の有機!l~Nの形態は，務葉の分解が進むにつれて，アミノ酸;mNの減少とアミド態N

およびアミノ純fæNの明大によって，全般的に特徴づけられるといえる。

供試 A。層の各層位の加水分解'f'l:Nは 83~>91% に達し奇いレベルを示した。また，樹種ないし屑位

別にとくに相違は見られなかった。

LI員〈新鮮な落葉〉ではアミノ目立~Nがもっとも多く， 44~49%に迷し，加水分解性Nの半ば以上を占

めていた。アミノ総態Nはきわめて少なく， わずか 0， 6~.>2. 4% Iこ過ぎず， アミド態N も同様に少なく，

7~12% にとどまった。米同定Nは 28~31% に述し，かなり高いレペ、ノレを示した。 ζ れらの N fraction 

の組成は樹樟による相違はとくに明りょうではなく，供試した冬樹粍にほぼ共通したものといえる。

落葉の分解が進むにつれて，アミノ酸1L~N は順次減少を示し， F 活では 36~43% ， H 嵐では 35~38%

に低下した。 ζれに対して，アミ/相態N は 11恒次増大を示し F属では3. 3>~7， 2タム H隔では 5.3~10.0

.%1己主した。アミド~N も同様に増大を示し F躍では 10'~19%，日層では 13"~ 175ちに注した D

A。層の有機物の分解一過程の進行lとともなう有機態 N の形態の変化は，壌微生物および小動物による

有機態N (蛋白笠)の分解および， とれらの土壌!l物による一郊の分解こし成物の体成分〔蛋白質〕として

の再合成などの複雑な作用の結果として示される。以上の Ao I醤における j醤位別の有機~Nの形態の変化

のうちで，落葉の Nfr旦ctiOll 1いもっとも分解されやすいと考えられる11)アミノ駿態Nの減少と，分解生

成物 lと相:jするアミド態Nの増大は当然予怨されることであろう。また，落葉の分解iとともなう土壌小動



森林土壌の空)í'f;の形態について(何回〕 一一 117-

物(土i案昆虫)の泊五とその遺体の増加が考えられるが， これらの動物休の成分(外皮)として chitin

ñのi巳I大と， chitin J去を構成しているアミノ的態N の県加がもたらされたものと推定される。

児u の A。屈の f待問1立のtI~~1:(~N の )1対需の変化かむ兇ると， ???f者は野外における形態的に著しい*B 1lßを

示す mor および mull の両府組J511L 拘機J.îaN の形態の!日かり見ると，分解過程(と本質的な相違がある

と考えるよりも，ひしろ環境諸国To)影響にもとづく分解速度の相違lζ過ぎないように忠われノる。

空表者ば以前!己落葉のう}WI~I;'こともなう Ao@の各局1，'[の有機物品[lJJ)::;の変化から，今日と同様の結口前 Jご遣し

たが4)，ベ、[百も JJIJ の観点から|己j慌の見解が得られたととは，すとぷる L~JII;j:あるヰ"[jごといえよう U

3-2-2-2 , ~必鉱d広='~貿: 土 「

鉱質士 1隠爵のNの J厄巴懇;ば土各二辻f③主壌薬E昨子別 Jにζ 見ると次(の乃とお iり7 であつ f土こ C

1) 伺色森林1-一-}f併了

}力加')1川11水分解'f'悦tN阿《ぶ;は土む，点λ長匂r同i司説 1" (A1 ないし A 屑) ではi巡喧 1犯1EC叶f性[七_1卜けJ今J裳 (BD ~I担t引リ i 

型 i上二J操j支ミ lはま 83~8肝7?忽ぷム， βB 担二士卜φ壌 lはま 8白2タ勿))(ピて i達圭しい適恵1主r判~J性 7イ|卜奇主壌主の!ほまうが多少日F許高~苦rjいとししい，，、えるが3 とくに明り日

うな相還とはいい難かった c しかし， ド間 (B!計)で Lì ， 週間性土壌は 81へ 88~討を示し， A毘と同様

のレベノレを示したが， 乾性土壌で[まいずれも 72~79% と低ドし Uiの /J<j}環境によってかなりの相違

が見られた c

アミノ険態Nはいずれの場合も友関からド屈に l司って減少を示した。表明じでは適活性[一撲は 35~，37

9dg 乾性土壌はし吋εれも 33~3496 を示し， 前習のほうが多少 IpJか勺たといえるが， とくに奔しい相違と

はいし、'1i~かっ fこ。

アミド態N(土， 表層十ではj志向rd:J 壌は17'~18タム 乾性土壌の BB ~主J土壌は 14…1696 ， BA_ 型土壌は

20-，2496 を示した。表層仁から下!脅しへの変化ば，適il'，~H'I)哀では順次よ明大を示したが， BB 11:') I二壊では

一定の傾~lJjßみられず， BA 7目 1"壌では減少そ示した c

アミノ精摂 N(ま， BA Jí'JU議以外はいずれも表層てしでは 10~'1196 を示し， -f- ，I~ヨ l 乙 I司って漸減した。し

かし， BA 主壌では Am J宵は 4-j796 と低しむしろト屈では出大を示した。

米|寸Ji:N (立， 各土壌はいずれも表層土では 22'~2696 に淫したが， 下層への変化は明りような傾向を見

いだし31Llかった c

yJ 仁のように，乾性!壌に隠する BA および BB :Þ;lゴゐ壌の間 lとみられた N の形態の桐進歩すなわち，

BA JI:'l 1 壌では表層土のアミド態Nが多く，アミノ;時態 N が少ない点などは， BA lJ'lJj哀の表区fご上;の Am

腐を形成していろ間糸遺体の25学習によるものではないかと山、われる。また， BB 11,"11 壊と適il'l~ i'i の Bo 明

土壌を比べると，三支!臼から~-，~へのアミド i8N の変化およびド居土の加水分解ドJて Ni日目iさがみられたが，

環境諸因子の影響をもっとも顕〆皆に反映している表隠土では， c川比lこ示されるように台機物の分鮮の良

否はかなりの相進が探定されるにもかかわらず，有機n民Nの ][Sll~があまり切りような栢逃がみられなかっ

た点は，すこぶる興対、ある tfJ一実といえる。 ζ の点は， 1"述の A。胞の *Þi (ìと同絞l己表屑トlとおける有機

物の分解過程l土木質的な相違があると考えるよりも，分解速度の栴11主と考えるべきであろう。立た，乾

および適ìlVJttニ J)jUUlのアミド態Nの変化の相途は，ぷ分環境の相違にともなう土壌11<.の下層への動きの相

i主ョすなわち， BD :z:r~!土壌では I::"J凶まで水の沃透が卜分に行われるために， 分解生成物である易お宇佐のア

ミド:í2:~Nの移動が容易に行われることによるものであろう n

2) ;ぷ色士m
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黒色ーとの特徴層位をなすAI~では? 力I]/Jく分解性NIま A1 屈は 73c~79%， A2 居以下は 53~~7496 をボし

だ。これらの怖は赤色L土&除く他の土壌訴と 1Lべると著しく低いといえるが，同時に黒色正の有機態トIの

の形態の顕著な特徴をなすものといえよう。

と述の黒色土の At!芭と A2 差以卜の加水分解性 N の相違は Aェ層では現気候 Fの植生の影'何によっ

て9 褐色森林土と jpJ1慌の土壌生成作用が行われ，新/ご lこ褐色(;t休土と同様の形態の有機物がイ、「加されるた

めに，表層土の有機態Nのノ形態は次第に褐色森林土と同様のものに移行しつつあるものと:考えられるつ

J忍色二i二は特徴層住をなすA居の腐偵の形態の国でも， 凶泊駿の拙 lU率および 1主が著しく r/ïjいこ

と， は府tIT{化の進行が著しいことなど， {也の土上案庁?と比べるときわめて特異な

形態を示すこと， さらに，下嵐íIほまどこれらの特j徴数が明りようなことなどが知らオれしているが9尺l ， N の?形彰j態Z窓里;

;お沿いても!同司禄の f特侍異性がみられたことはすこぷる興味ある事事:j実三といえる。尽色 l' の ~I:成過程はm在未t~lUJ

らかにされていないがp これらの諸点ば況気伎ド!と /~_L成されつつある褐色森林 I ，その他の土壌とは異質

なものであろうとの推定を袋付ける資料となり得るものと忠われる。

よ以包土の B~語の力II/]<分解'j i: NIま ， AF詩と同様に{民、場合 (新見 P17 jfゑ 69%) と1JÎj述の BD IW と壌と

同様に高い場合(泌沢 u支 87~88;;めがみられ，一定の傾向が見られなかった。

表層二七 (A1 層)のアミ/闘を態Nは 28" ， 32タム アミド態NI士山'~21必‘ アミノ精力手NU: 8~10%，未同

定Nは 20~26タ6 を示した。 ζ れらの析は褐色森林ことの対応する BD ~土壌と比べると， アミノ酸態Nの

減少以外は|児りような相違は見られなか「た c 表山からド民への変{乙ば，加水分解性Nの著しく i奇かった

湯沢!)'î!1のド，腎土佐;除くとヲ アミ/夜祭Nはいずれの場介も減少を示したが， とくに潮岬 P 2 土壌の A2

層以下の:コ献な {rf Fが目だ「た。ま1"=" アミト‘態Nは i{明白日Ip 2 土壌および新見土壌では， A1 良から A2

躍にかけて減少を示しだが3 その他ばいずれもド明ほど1目!大した。アミノ源地位Nはド関ほど減少を示し，

米内定Nは一定の傾向がみられなかった。とれらの変化ば全般的に卜述の褐色森林土の対応する BD 可'L:t令

上J~ と共j呂レた傾向を示しているといえる。

日) ポドゾノレ

{共試したポドゾJレの名屑位の加水分解↑11.N ば 82~8696 に J主 G，全般に高いレベルを示した。

表層:七 (A2 雪〕では，アミ/酸ji民 Nli 30'.33%，アミド~Nは 15-~2096，アミ/楠態NI土 10;:ぢp 未悶

定Nは 26~~3096 を示したり とれらの慨を上述の褐色森林!詳の各土壊すi と比較すると p アミ/除態Nは

多少i思し末日定NI土多少雨いとい又るが，とくに著しい相iさとはいえなかった。表陪から下馬への変化

は?アミノ限t~Nおよびアミノ悩怒Nは If{次減少を示し5 アミド態Nrま増大を示したが，シ!ぇ同;rNは一定

の傾向が認められなかぺた。

以上の結束ばz 表明 l のアミ/限態Nおよび米間定N ，;.亡中日 J主がみられるが，得層位flEの変化なども含め

て，全般的な傾向は前述の BD lìiJ土壌とかなり煩似した傾向安示しているといえる。

4) 赤色土

表層 L (A-B 居〕の加水分解tLlNは 72~7996，アミ/峻主~Nば 22~'2596 に過ぎず，いずれも L注の褐

色森休土およびポドゾル詳の各二[)'î!1'i\'!の表 r，~ 1居と比べるとかなり低いがp 未開店主[ば 25 ，， 31;ちを示し，

かなり高いといえる。とれらの諸点ば同I!!dご赤色トのおの形態の特徴をなすものといえよう。しかし?ア

ミド態Nは 13~16q6 ， アミ/結態Nは 6-"16おを示し， 対応寸る渇色併、村;卜Jfì'の BB 1f'!土壊ととくに明

りような相違はみられなかった。



;長休上壌の宝ゴミの形態 Jこついて(河|日) 119... 

わが国の赤色 1-/土 iJt積j同の itiitflp朋 iと生成された古土iまであるが，その会ぬJ却は主としてがJJ与する Bβ 型

I 壌と同様の現気候一日〉現尚生iと Itl米 F るものと:f5~えられる。

赤色 112腐よ立の形態においても多全枢聞をの情 i_j_ll~存 1士など官。〉点で l土木目述がみられるが，子:

般的 lこ βB 型 I~壌と ;;1似し f二十*-質主訓示している 9) Î' 有機滋Nについても近似した傾向がみられたといえる。

とのl~，は泊、色 1.撲の n 機物のすべてが，王店長l校一円ど Bβ 型_I~峰、と同ねのり 11)(過程を経たものとは宅え鋭

いととを市ぶしているように成れれあが，なお今(去の;r~ ， :;j)と待与たい。

5) n!ﾌ J\;色二ト

n芦刀 1ーはふ例を供試したにぎないので寸分な論:義は烈しい。

表風土 (A!函)のJ!II/Jく分19ギド(:.N 8896，アミ/円安態Nは 34%子アミド持N 16タム アミノ催態Nは 11

タムぶ同JEN は 2796 与を示し fニコこれらの各 fraction の比ギおよび 1;(!凶から下持への変化はヲ lまぽーと述の

褐オ;l_ij干のた1 Ji'汁 Bn 上肢とほ;引17Jtlの以内をノJ'，しでいるといえる。

H;;YZ'ふ色 Jーの生成ìif\h'.はい ~t /ご 1I月らかにされてし. ，な川 iJ\， ~笠出lrの Fe および Al のJf';!;(~はずiJ 撲であるJ二

述。ふん主色土ときわめて類似点がノにきいとどが知られている 12) 一般にほ亦色土ソ西川町上壌 lと隠すお場合

が多く?かなりの店仰のミlL~tißJI られる。これらの有険物上部気候卜にJ}~ h!ltjとの iポザによるものが主体;を

なすと考えるとテその有機行員1\の Jl三枝が対応する Bn ;[i;0土壌と紅J似し形態をノ]ミずことは当然予知される

点であろうっしかし，この点lごついてはなお今後の研究設題と Lて演された問槌といえようこJ

40 むすび

今回え13 られたわが闘の森林ヒ;壌のNの形濯についての給制む終長の分自干にこもなう ð( ，{t ， ~各f冬L土壌昨、な

いし4名符宅写ト 11壌尖ヲ刊吟r、マ:の特役 とく:ピご思色 i主ニの付 y只4性など一を切山J らカか、 Jにこしたこと lにこ

;成点し fたごといえる C しかし3 土壌の沃度と刊のJ1::;h止との閃係については，一卜うよな命をる乙とは数しか

づ fこ。

この点についてはりくのようピ考えられる。去らの分解過程において mor および mull がそれぞれ土壌

のn[';vç)主と切りようなrRJ道を有することは経験的:とよく去11 られている。また， };UI:の気候れと:EJÎ.;t上の柏

Lとの影響下lご土壌→成が行われている渇色濃 :0;土とボドゾノレについてみ石，ポドゾノレおよび乾性褐色伐

林:土は mor こ j丙しヲ j直 iP211褐色彩、十は mulî fξ|討し， /jr沃j支の面己 2 つの group ~:こ大 ;JI] 1ノ出ること

は，今までの多くの1~~ トふこと壌調査の結果から IJJ らかであろうこ ;客来の分およびこれらの ~rlj group 

の土壌において限境諮問子の怒号主主もっとも 32i く以iりとしていと考えられる七において Nの形態の

相迭はき)めてノJ\ さく，変:rの工は質的な性]j旦とちえる J、 iうも，むしろ変化の速度の村 1)主とえられる

ととは刊をのT~fブミ与を J生める混合にきわめて主主主な怠1友会有するものといえようれ

土壌の N(í有機態 (EE 白 !~l~) l'すが主体と巧ヌられるハ これが u哀ノト1j)J~;:jおよび微生物によって分併さ

ぺ 1 ， アミ/闘を含アミドなどの低分子の含 N化fT物を j経て古!日常化され， NH3-N こさl: (t ずる c さらに， NH3 

N は土壌条件によって N03-_Nに変化するが，とれらのj問機能Nが地物に対する I~給態N となる。しか

し，これらの分解過程における変化は一定方 175 1とのみj出 Jする不可泌í i'jt，;反 k.'、ではなくて) jm撚怠Nをも

合めてp 微生物 lとよって寸法的ピ l弱体成分として蛋に百台成される過程乞行われ叫心

二iニ壊、微生物jff落の店[からみると，土!と強破の mor では糸状菌が優先しラ弱酸性ないし I jJ tt 1，さ近い

mull では細菌および放射状閣が優先するといわれている。このよう~::-: Tl10r と mull では微生物群終に
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相違がみられるとしても微生物の蛋白質ないし分解生成物である合N化合物に対する分解ないし同化の

機能ば全体としては質的には明りぷうな相違を認め難いと考えるべきであろうのもちろん，細かくみれば

個々の昭氏ies ごとには多少の梱注はみられるであろうし， I司 species でも環境諸条件の相違によっ

て，その機能の強弱の相違はみられるであろう c

とのような考え方にたてば， mor と mull，ポドゾjレおよび乾性褐色森林土と透i閏性褐色森林土との悶

lこ，有機態Nの形態のとくに明りような相違がみられないこと，また， とれらの相迫力士変化の速度の椙違

と解することも容易ICl"f!解できょう。

今日lのように A。層および冬種森林 l二J1互のNの形態の把握1 ::1:， 森林士壌のNの肥沃度を解明するため

の一つの段階としては必要なととであろう。森休土壌の肥沃度をNの1mかち解明するためには，次の段階

としては有機態Nの無機化を，有機態Nの形態および環境因子との関連性においてとらえる必要があろ

う。また，同時にNの変化の量的な把握も今後の芭要な課題であろう。

稿を終わる l亡、可たり，この研究を遂行するため，たえずご配慮をいただいだ前土じよう部長堵 隆男博

士に心かちの感謝の意を表する次第である。
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Nitrogen Form of Representativ記 Japane臣官 Forest Soils 

Hiroshi KAWADA (1) 

l. Introdudion 

The writ邑r pr巴viously r巴ported that the availabilities of nitrogen and phosphorus of forest 

soils, i. e. their supplies to the forest stands were the most effective factors for their growth 

from the nutritional point of view11l1S). He found that the C!N 旦nd C;Organic phosphorus 

ratios of soil , especially thos巴 of its surface horizon, would be a signi澈cant index for nitrogen 

and phosphorus availabilìties, r巴spectively. He also stated the phosphorus form of the repre供

sentative Japanese forest SOilSll}13J. 

Th阜 nitrog告白 forms of the reprεsentative J旦pones己 forest soils, a problem that still reｭ

mained vague at that time, are discussed in this paper. 1n the writer's opinion, the decomｭ
posing processes of litters, i.色伽 mor and mull, would be the most e旺ective factors for the 

nutrient cycling of for巴st 巴cosystem and fertili ties of for巴st soiL 1s th巴re any difference 

between mor and mull or among the groups and types of soi¥? The clari五 cation of those 

facts would be helpful to find a clue to 巴lucidate the problems on th巴 fertility and nitrogen 

availabilities of forest soi1s 

2. Selected soils 

Fifteen soils w己r巴 S己lected. Ten of them were just th巴 same sam ples as those in the pre田

vious reports8ト10) and 五ve of th巴m ， including the freshly fa¥len litters and Ao layers, were 

newly collected. 

Th邑 brief descriptions of their site conditions ar邑 stated in Table 1. 

2-1. Chemical compositi.ons of Ao lay巴rs of th巴 se1ected soils 

2-1-1. Sampling periods 

The sampling periods of th邑 nεwly selected 五ve soils with Ao layer were as foJ1ows: The 

outs記t of May for ev巴rgr色en broad-leav巴d forests and the b巴ginning of November for conifεrous 

for邑sts.

2-1-2. Analytical methods 

'I、he analytical methods wεre as fo11o、 vs : Carbon was determined by chromic acid titration 

method2J and nitrogen by KJELDAHL method. CEC was det芭rmined byァ PEECH method and 巴b

change乱ble Ca and Mg by atomic absorption spectrometry. pH (H20) was measured by glass 

electrode pH m巴ter with 1 : 2.5 suspension. K , Na, Ca and Mg wer巴 det位mined by atomic 

乱bsorption spectrometry and P by chlor口 stanous-reduc巴d molybdophosphoric blue color method 

in HCl systεm after wet ashing by HCI04…HNOs mixtur巴. Wat巴r soluble and 2.551づ acetic acid 

soluble P wer己 determin巴d by the same colorimetric method with 1 : 100 extract日， shaking 1 

or 2 hours, respectively. 
2-1-3. Results and discussi凸n

The chemical compositions of th己 sel巴cted litt巴rs were stated in Table 2. 

Received June 16, 1977 
(1) Forest Soils Division 
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The newly se1eじted 80i18 were grouped into mor and rnu11. Mt. Futat乱bi P 2 (Castanopsis 

cusρidata f己rest) 乱立d Ohtaki P 5 (Chamaecy�aris obtusa forest) belonged to mor, and Mt. Futaｭ

tabi P 1 (Cinnamomum cam�hora forest) , Yuzawa (Cryptomeria jalうonica forest) and Asam旦

(Larix lePioleρis forest) to mulL 

The pH valu日s and nutri己孔t concentr乱tions of th己ir freshly fallen litters were quite diｭ

verg巴nt. The remarkably high pH v乱lue and Ca ancl Mg concentrations of Cinnamomum 

litters, the low P concentrations ()f Castano�sis l咜ters 乱日d distinguished low N and P conｭ

C己ntrations of Cηjうtomeria litt日rs w巴re highlightecl. 

The fol1owing changes were found on the d巴composinεprocess of 1i tters : The N 品nd P 

concentr乱tions wer巴 incre日sed and C!N ratios and K concentrations were decreased in εvery 

F 品日dHl乱yers comparing with those of litters. The rernarkable d巴C工むas日s of Ca concentration 

in th巴 order as liUer• F layer• H laycr was observcd in mor type for色吉 ts ， Casta抑opsis and 

Chamaecy�aris 10fe日ts匂 On the contrary , no clear differeJ口ce or gradual decreasc was recognized 

between the Ca concentrations of litt むr and F layer of th巴 mull type fore8ts , Cimzamornum , Cryｭ

jうtorner悶品開1 Larix f orest日 The Mg concentration decreased in th巴 order as litter• F layer• 

H Jayer in every forestヲ and 1:hεra 1:e of i t8 decrεase \v旦s rnOTe gradual in mull type forests 

than t1108e in l110r type forests. The Na conc記ntration of cvery litter was low comp乱ring with 

oth記r mineral components，乱nd no certain trend was recognized in its chang日s in F and H 

layers. The pH value of F layer ()f Larix lφtolepお forest ， helonging to l11ull , was rcmark乱bly

lncreas巴d comparing with that of its litter. The pH value slightly incr記ased in F lay巴rs of 

othe1' forests , belonging to mor and mull , and no distinguished diff巴rence between the two 

groups of forest. However , its notiじ巴able d巴cre出e in H 1乱yers ， th邑 characteristic layer of 

mor, was worthy of note. 

The above寸nenti.oned information on the changes in th巴 dccomposing process of litter was 

quite simi1ar to that of t.he wrít邑r's previous rεports剖 6J and review7l. 

'1、he following inforl11ation on the P form was noteworthy唱 The water soluhle and 2.5 

旦cetic acid solub� P concentrations of every litt己r were nearly the same, and the rangc of 

the latter was 19.~39% of total P conc巴ntration. Th巴 N旦 conc思ntration of 巴V巴ry litter was 

remark乱bly low as above-l11巴ntioned ， and its Al and Fe concentrations were presumed to b巴

rernarkably low, too. So a presumption that the gre旦ter part of inorganic P of litter ShOllld 

be K s乱It or monob旦sic Ca s日lt could b日 clrawn f1'om those facts. The considerable part of 

P in litter should be organic P on the assul11ption that 2.596 乱ccti仁田id insoluhle P was orｭ

ganic P. Th巴 rat日S of 2.5.96 呂 cetic acid insolublc P to total P incr日as巴d in the order as litter 

-0>11' layer• H layer in ev巴ry forest , according to the 江dvance of decomposing process. The 

rate of its increase was moro 亡Iistinguish巳d in mull than in mor. Thosc f品cts suggestcd that 

the inorganic P changed into organic P , i. e. assimilation of inorganic P as organic components 

of microorg且nisms， according to the advances of decomposing process. 

2 .2. Chemical properties of mineral horizons of the selected soils 

The chemical properties of the se!ected soils w巴re expres日以1 in Table 3 

The remarkably high pH vallles and rates of exchang色able じ旦 and Mg saturations of Mt. 

Futatabi P 1 且nd Asama soi1 w巴r巴 noticeable. '1'h日 distribution of such bas巴 rich forest soils 

ar巴 limited in our forest land. 

The ratεS of cxchangeable C乱 and Mg of Shionomisaki P 2, Niim� P 17 日xc邑pt its A1 horﾌzon 

and Yllzawa soil, belonging to Bln-soil , were cxtr乱ordinari1y low. The writer previously pointed 

out that th巴 effect of th巴 topographical factors on th巴 chemical prop巴rties of soil, i.弘 the
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illuviation of bases in th巴 lower part of the mountain slope or valley floor, was frequently 
V註gu巴 on the soils b己longing to th巴 black soil group. He also subgrouped the black soil group 

into the exchangeable bas巴 rich and poor types3 )針 The select日d black soils, exc巴pt Asama 

soil, belonged to the latter type 

Sekimiya soil frorn serpentin巴 and belonging to the dark red soil was characterized by its 

r巴latively high pH values and exch且ng己able base satur乳tions， especially exchang巴able Mg. The 

latter 児島ct th巴 effect of its Mg rich parent material. 

The dry types of the brown forest soil (BA-and BB-soils) , the dry and wet podzols and 
the red soil (RB-soil) were strongly 旦cidic ， poor in exchangeable bas巴s and wide in CjN ratios開

They were the common characteristics of those soi1s昭

3. Nitrogen form 

3-1. Analytical method 

3-1-1. lnorganic nitrogen 

10 g of Ao layer or 20 g of mineral soil wer巴巴xtract巴d with 200 ml of 10% KCl solution 

by shaking for 1 hour. NH3-N was determin巴d by disti1lation with MgO and N03-N by the 

same method after reduction of it into NH3-N with DEVARDA alloy on an aliquot of the 巴xtract.

3-1-2. Fractionation of organic N 

Org乱nic N was fractionat巴d by BREMNER method1l except the fol1owing points and the outｭ

line of the method was expressed in th巴丑ow sheet巳 Th巴 hydrolysis of organic N by 6 N HCl 

for 24 hours was adopted instead of for 12 hours after BREMNERlJ. The amide-N and amino 

sugar-N were determined by MIKI m邑thod15l16J that adopted the hydrolysis with 6 N HCl for 3 

hours in th邑 boiling water bath and the correction factor of 1.26 for the partial decomposiｭ

tion of amino sugar-N. 

ふ2. Nitrogen form of the r巴pr巴sentativ巴 forest soils (Retults 旦nd discussion) 

The N form of the selected soi1s wer君 express日d in Table 4. 

3-2-1. Inorganic N 

3-2-1-1. Ao layer 

The ranges of NHa-N and N03-N concentrations of the select巴d fr巴shly fallen litters (L 

layer) were 9~108 ppm and 3~17 ppm , r邑spectively. They were quite different by tr巴e species 

and those of Chamaecyparis obutusa were quite low. 

Among the selected F layers where the decomposing procεss of litt色r was proceeding, 

those of ev巴rgreen bro乳d-leav巴d forests , Casta持opsís CUS)うidata and Ci附1削河omum camlうhora forests , 

W邑r記 on high NHa-N levels, ranging 350~630 ppm , but were very low on NOg-N lev邑Is ， being 

only 5.8~7.1 ppm. On the contr呂ry， those of coniferous forests , Cryptomeria jゆonica ， Chamaeｭ

cyparis obtusa and Larix lゅtoleかs for巴sts ， were on low NHs-N 呂nd NO,-N levels, ranging 46~ 

90 and O.6~16.5 ppm , respectively. 

In the writer's opinion, th巴 remarkable difference of NHg-N in F layers betw巴巴n evergreen 

broad-leaved and coniferous forests should be explained as fol1ows : The decomposing proc日S8

of coniferous litt巴rs was used to check 乱t i t8 ini tial stage b己cause of their rich alcohoトb巴nzol

or ether soluble matters , i. e. resins , waxes, ess巴ntial oils, which inhibit the decomposition of 

plant residues. The increase of NHs-N concentration in the order as litter• F layer• H layer 

of Chamaecy�aris obtusa forest rnay be du巴 to the gradual decre且se of those inhibiting matters 

How芭ver， from anoth世r point of view, the differenc巴 of their sampling period as above-men.司
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tioned and consequently that of the s巴asonal activities of soi1 microorganisms might be affected. 

In any case it remains as a problem awaiting so]ution. 

The 1巴vels of N03-N of F and H layers of every forest w巴re low and no distinguishεd 

difference was recognized. In th巴 writ巴r's opinion , NH3-NjN03-N ratio could be the index for 

relative comparison of nitrifying activity because NH3- and NOa-N concentrations w巴re seaｭ

sonally changed. The ranges of its ratio were 5.5~~9.9 in F lay巴rs of Crypto狩leria ja�onica and 

Larix leptoleρis forests , belonging to mull. On th巴 contrary， they 耳N"ere 100.~109 and 40.~95 i日

F and H layers of Chamaecy�aris obtusa and Castanoþsi‘'s cus�idata forests , belonging to mor. 

It is well known th且t nitri品cation is inactive in comparison with ammonification in the strongly 

acidic soils , belonging to mor, but it is active in weakly acidic or nearly n巴utr且1 soils, belongｭ

ing to mull. The above-mentioned ratios of th巴 S巴lected Ao layers wel1 agreed with the general 

七巴ndency. Those results suggested that the critic且1 pH value for nitrification should be about 

5.0 , Howev巴r， the F lay巴r of Cinnamo附μm camPhora forest , was high in this ratio, 49ム and

low in NOa-N level , 7.1 ppm , though it b巴longed to mull , and its pH value was extraordinarilly 

high, 6.5. It may be an 巴xc邑ptional case but it suggested th丘t the decomposing process of 

organic matter layer and subsequently its pH value were not th巴 only factors to have an effect 

on th巴 nitrification ，

The ratio of inorganic N , tot<11 of NHs-N plus NOa-.N, to total N was very low in every 

Ao layer and its maximum was only 呂bout 3%. 

3-2-1-2. Mineral horizon 

NHs N and NOg-N concentr乱tions were decreased from surface downwards and NOs-N 

concentration was less than NH3-N in ev巴ry pro五 le. The range of NHg-N concentrations was 

1l~60 ppm and that of NOg-N was 0 ， 3~~32 ppm in surface horizons. '1'he fol!owing facts w己記

very interesting, though d巴tailed discussion may be di飴cult because of the divergent sampling 

periods of the s巴!ected forests : The NHg-NjNOg.-N ratios of surface horizon were high in the 

strong� acldic dry brown forest soils, dry and wet podzols and red soils, and their ranges 

W巴re 7~18， 6.2.~38 and 8.1~9ム r回開ctiv巴1)ヘ On the co口trary ， those of the rno品目tely moist 

brown forest so i1s, black soils and 白比四d soi]s were ]ow and th巴ir ranges were 2.2~4.1 ， 1.8 

~6.2 and 7ぷ， respectively. They wer巴 decreased in comparison with those of the above-meか

tioned F 乱nd H layers. The critical pH value for nitrification seemed to be 乱bout 5 目 0 ， too. 

It w呂s noticeabl巴 that NOg-N conc巴ntration of every horizon of Shionomisaki P 2 soil was 

very low or trace. It was massive and very compact and its percolation of water and aeration 

wer巴 remarkably inierior. The nitrific乱tion was ext主巴mely inhibited under those worth physi制

cal conditi口n of soil because that it is the oxid旦tive reaction under 乱erobic condition. 

'1'he inorganic N concentration of every mineral horizon was low, and the maximum of 
its rate to total N w且s about 3% in surf昌ce horizon and about 496 in iow巴r horizon. Furtherｭ

more, the ratio of ev己ry black soil was remarkab!y less than that of othεr soil groups and it 

was less than 1%. '1'h08巴 facts characterize the unique N form of the black soﾏls in co紅白日C

tion with their organic N form described hereunder. 

3-2.-2. Organic N 

The writer regarded the rate of every organic N fraction to the total N 乱s import旦nt in 

the discussions describ巴d， b日C丘use of the distinguished differ巴nces of the amount of every N 

fr丘ction among soils and their horizons. 

3-2-2-1. Ao !ayer 

Generally spe乱king ， the organic N forms of Ao lay日r of the selected soils w巴re characω 
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同rized by th巴 decrease of amino acid噸N and the increase of amide-N and 乱mino sugar-N acｭ

cording to the 昌dvance of decomposing process 

The ranges of hydrolyzable-N of every litt日r ， F and H lay巴rs of the select巴d soils w思r日

83~91タì5 and th巴y were hardly aHected by th巴 differ巴nces of tree species and decomposing 

process. The organic N form of every litt巴r was similar and it w乱s as follows : amino acid-N 

W旦s most abundant and its ranges were 44~49労， more than half of hydrolyzable叫礼 On the 

contrary, amino suger回N was very poor and it 主anged to only O.6~2.4%. T、he 旦mide-N was 

low and 7 C~ 125弘 and unidentified-N was relatively high and 28.~31%. 

Summarizing those facts , gener且1Iy speaking, the organic N form of every litter se邑med

to be common. 

The amino 乱cid-N decreased according to advance of decomposing process ()f Iitt巴r. Its 

ranges were 36.~A396 in F layers and 35c..38% in H layers. 。丸山e contrary , amid←N 且nd

amino su月ar-N increas巴d and th記y r己ached to 1O~.19% and 3.3~~7.2% in F layers and 13.~1796 

and 5.3，~1O回096 in H layers , respectivcly 

The organic N of Iitter is protein N and it is decompos巴d by microb巴s and microf喜一unas

of so丨 A part of the decomposcd nitrogenous r悶terials a間 T色synthesized 出 their cell subｭ

stances, i旬巴. prot巴in N. '1、he chang記S of org乱nic N form in evcry Ao layer were expressed 

as the summaTﾏzed results of those complex bioch巴mical rεactions. Gen紅白 11y 8p問king， amino 

acids are the most easily decompos証b1e component of the org呂nìc N (protein N)14l and amides, 

including NHg, ar日 the decomposed product of the proteinous mポ君rials. So th巴 decr巴ase of 

amino acid回N and the increase of 司mide-N would be the natural co泣S巴quence according to 

advance of litter decomposition. It is a1so natura1 that the multiplication of soi1 microbes and 

microfaunas (soil insects) in the d巴composing process of !itt記r induc己s the incr日as日 of chit匤 

in their cell membranes and crusts. The amino sugarふJ， the m乱Ì.n component of chitin, ac四

cumul抗告s in F and H layers as their residues号

Th巴 above咽mentioned changes of organic N form led the writer to form thc opinion that 

thc diff訂叩ce of both decomposing process of litter , mor and mull , would not be 旦沼田S叩tial

on巴 in quality but merely the rapidity of decomposing process. It is vely inter邑sting that his 

current opinion well agrees with his previous on巴， drawn from the changes of organic r狂乱tter

compos咜ions in litter decomposing process of mor and mulL 

3.-2--2-2. Mineral horizon 

Th巴 organic N form of mineral horizon of every soil group is discussed separately. 

1) The brown for思st soil 

Th巴 rang問。f hydr叫yzable-N wcre 87~885ぢ in Bo-soils, 83~ 87タ0' in BA-soils and 82% in 

Bn-soils on their surface horセons. Those of BD-soils were slightly mor巴 abundant than those 

BA-and BB-SOi1S, but the difference between both groups, i. e. the moderat巴ly moist and dry 

types of soil, was not distinguished. On the cont1'ary , the distinct differ日nc巳 between both 

groups was recognized on their lower horizons. Those of BD-soils wer巴 similar to those of 

their surfac巴 horizons and they reached to 81~間労 and thos巴 of BA -and BB-soils decreased 

to 72~79%o 

The amino acid-N decreased from surface downward in cvery profile. It reached to 35へJ

37% in BD-soils and 33~3496 in BA-and BB-soils in their surface horﾌzons. Similar to the 

hydrolyzable-N, their ranges wεre slightly increased in BD-soils but the differences w邑1'e ll0t 

so dist匤guished. 

The amide-N of the surface horizons w呂s 17~~18% in BD-soils, 14~16% in BB-soils and 20 
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~24% in BA-soils. lt incr四sed from surfac巴 downwards in BD-so�s but decreased in BA-soils 

and no c巴rtain tr巴nd was recognized in BB-soils. 

The amino sugar帽N reached to 1O~ 11% in every surface horizon except that of BA-SOi1S 

旦nd they decre乱sed from surface downwards. It was lower and only 4~7% in the surf呂田

horizon of BA -soi1s 

The unidenti五ed-N was 22~26タb in the surface horizon of 巴V日ry soil and no c巴rtain trend 

was obs日rved on its chang巴s from surface downwards. 

The above-mention己d f乱cts led the writer to form the following opinion: The aboveｭ

mentioned differences between BA-and BB-soils, belonging to the dry type of soil, i.巴. mor色

amide-N and less amino sugar凶N in the surface horizons of BA-soils than those of BB-SOi!S, 
may be the 巴ffect of abundant residu色s of mycelial substances in Am-horizons of BA-soils. 

The fact that no distinguished difference was seen between the organic N forms of the 

surface horizons of BD-and BB-soils was very interesting , though their r巴m昌rkable di直記r日nce

of C/N ratios suggested a noticeable di妊er窓口ce of the proceeding of organic matter d巴composi­

tion. Th巴y were similar to those of Ao layers as above-mentioned and they indic乱ted that the 

differ巴nc巴s of organic matter decomposing process of both types of soil, mor and muI1, would 

not be the qualitativ邑 one but the rapidity of decomposing process. 

The di任erences of amide-N from surface downwards between both types of soil were af司

fect巴d by th08巴 of thεmov色ment of water through the horizons. Th己 soil water well perｭ

colates from surfac巴 downwards and th巴 easily soluble decomposed materials , amide-N, well 

p巴rcolated 旦nd accumulated into th巴 low巴r horizons in BD-soils, but the percolation of soil 

water was check邑d i立 BA- and BB-soils. 

2) The black soil 

The hydrolyzable四N was remarkably less in the A horizons of 土he black soils, their characｭ
teristic horizons, than those of the other soil groups except the red soils. It characteriz巴d th巴

unique organic N form of the black soils. 1t8 ranges were only 73~79% in A1 horizons 且nd

53~74% in A2 and downward horizons. 

Their differences of hydrolyzable鍋N between A1 and A2 and downward horizons could b巴

eXplained as follows : The similar soil forming process to the brown forest soils is proceeding 

in the surfac邑 horizons of the black soils under the effects of the current climatic conditions 

and vegetation固 The newly produced organic mat巴rials with similar organic N composition 

to those of the brown forest soils were continuously added. As th邑 natural consequ巴nce， the 

organic N forms of the surface horizons of the bl丘ck soils were changing up to those of the 

brown forest soils. 

The unique humus form of the black soils, i. e. their remarkably abundant humic acid 

乱nd noticeably high ChlCj ratios, veryadv旦nced humifying process of humic acid in its optical 

property and the advances of those char乱cteristics in their lower horizons , w邑re pointed out 

by the writer9l • It is noteworthy that th巴 black soils have the similar singularity on both 

organic N and humus forms. 

Thos邑 facts suggested that the forming process of the black soil was quite differ巴nt from 

th抗日f the brown forest soil and other soil groups, though the clarification of its forming 

proc邑ss still r巴mained vague and is left as a probl己m aw呂iting solution. 

The hydrolyzable♂\]" in B horizons expr邑ssed no c巴rtain trend because it was as low as 

that of A horizon in Niirni P 17 soil , 6雪%， and as high as that of BD-soils in Yuz且wa soil, 87 

~88%. 
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1'he ranges of every N fraction in A1 horizons were as follows : Amino acid-N was 28~ 

3296 , amide-N was 16~21% ， amino sugar-N was 8~12% and unidentified-N was 20~26%. 1'hey 

express巴d no certain differ己nc巴 ín comparison with those of the corr巴sponding horizons of the 

brown for己st soils except those of th巴町markably decreasεd amino acid岨N.

1'he ch乱nges of organic N form from surfac巴 downw紅白 W記re as follows: 1'h己 amino

acid-N decre乱sed except the lower horizons of Yuzawa soil. The extraordinary decrease in A2 

horizon and downwards 匤 Shionomisaki P 2 soil was set off from that of the other black 

soils. Amide-N increased in the lower horizons in every black soil except the decrease in A2 

horizons of Niimi P 17 and Shionomisaki P 2 soils. Amino sugar幽N decreased in th記 lower

horizons and unidentiüed咽N expressed no cert丘in trend in every bl乱ck soil 

Thos己 changes of organic N form were quite simil旦r to those of the above-mention己d BD-soils. 

3) Podzol 

The ranges of hydrolyzable-N of 巴す号ry horizon was high 乱nd they r巴ached to 82~86タふ

The ranges of 巴very N fraction of the surfac巴 horizon (A2) wer巴旦s fol1ows: Amino 乱cid-N

was 30~33% ， amide-N was 15~20%，乱mino sugar-N was 10% and unidentified-l'可 was 26.~3096. 

Comparing those ranges with those of the surface horizons of th巴 brown forεst soils, slight 

decrease of 乱mino acid-N and a little increase of unidεnti五ed剛Nw日re recognized, but g巴nerally

speaking the differences betw日日n both soil groups were not very distingu﨎hed. 

The changes of organ兤 N form from surfac日 downwards were as follows : Amino acid-N 

and 呂míno sugar-N wer己 successively decr聞記d，註mide-N was increased in order and unid己n­

tified-N expressed no certain tr巴nd.

1'h巴 aboγe-mentioned facts verify that th邑 organic N form of the podzols were similar on 

the whole to those of BD-soil. 

4) The red so� 

1'he ranges of every N faction of the surface horizon (A -B) were as follows : Hydroly胴

zable-N was 72~均気 amino acid-N was only 22~25%， amid巴開N was 13~16%， amino sug旦r-N

was 6~16% 旦nd unidenti五己d-N was 25~31%. 

Hydrolyzable-N and 且mino acid-N were remarkably d日creased and unidenti五ed♂>J was r邑m

latively high in comparison with those of the above-mention己d brown forest soils and podzols. 

Those facts ch品racterized the organic N form of the red so�s. However, amide-N and amino 
sugar-N expressed no certain díff己rence among the red soils, brown forest soils and podzols. 

The red soils in this country are the relic soils formed in the midc11e epoch of older diluｭ

vium und色r the warm climatic conditions. The humu日 forms of the red soils wer巴 on the 

whole similar to those of the BB-soils, though slight diff巴rences ， such as the rates of 思xtrac園

t卲n of total humic acid and Ch!Cj ratios, were recognized9l , 

The imperfect agreements of the organic N form between the red soils 乱nd BB-soils simiｭ

lar to thos色 of humus form sugg号日ted that th己 greater p且rt but not all of the organ� matter 

of the red soils was from th巴 effects of current vegetations under current c1imatic conditions. 

However , the solution of those problems still remain for the future 

5) The dar k red soil 

The discussion on th巴 organic N form of the dark red soil may be insufficient b巴cause of 

the lack of analysed data. 

The ranges of every organic N fraction of its surface horizon were as follows : Hydrolyｭ

zable-N was 88%, amino acid-N w呂s 34%, amide-N was 16%, amino sugar回N was 11% and 

unidenti五ec1-N was 27%. 
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Thosεorganic N composition and its changes from surface downwards w巴re similar to 

thos巴 of the corresponding type of the brown forest soils, BD-soil. 
The forming process of the d乱rk red soils still remained vague , though their fre巴 S思squi鵬

oxid巴 forms are quite similar to those of the red SOilS121. 

The greater p旦rt of the dark red soils belong to the moderat巴ly moist type of soi1 and 

they are on the whole rich in humus. If it is pres立med that the most part of their organic 

matter ls from theεffects of current vegetations, they well agree in their org乱立ic N form 

with that of th邑 corresponding type of the brown forest soils, Bn-soil，乱nd are a n乱tural con側

sequence. However , those facts remaín 乱s a problem awaiting solution. 

4. Conclu自ion

Th邑 above-m巴ntioned r邑sults on the N forms of the represent丘tive forest soils in Section 

3-2 gav日 th邑 information on the organic N forms in the litter d巴composing process, and the 

characterization of every soil group and typ巴 of soil, especially the singularity of th阜 black

soils, etc. Though it could be said that one of the main objects of this study was achi色ved，

it hardly threw 1ﾍght on the rεlations between the organic N forms and fertility of for巴st soils. 

In the writer's opinion, it will be explained as describ邑d under thosεproblems. It is exｭ

perientially well known that mor and mul1 in the decomposing process of litter agre巴d with 

the fertility of for色st soils. Furthermore , selecting the brown forest 80il8 and podzols 乱mong

the soil groups for their g巴れesis by the effεcts of the current vegetations , the dry type of 

the brown forest soil 且nd podzols belong to mor and tbe moderately moist type of the brown 

forest soi1 to mull. The 問markable differences of th巴 fertility b巴tween th巴 two groups of soil 

ar巴 on the who!e well known, too. It was very interesting as above-mεntioned that the difｭ

ferences of the organic N form between mor and mull type soils were not distinguished, and 

th邑y would not be an essential on日 in quality but merely in the rapidity of th巴 decomposing

proc巴SS. Those conc1usions were also very important for pushing forward the study in futur邑.

The most part of soi1 N is organic form (protein N). It i8 decomposed into thεlow mole愉

cular nitrogenous compounds, such as amino acids and amides , etc. , by soil microorganisms, 

and they proc閃d a step for min巴ralization into NH3-N and in som巴 cases into NOs-N , available 

N for plants 

The reaction of organic N decomposition from protein N into mineralyzed N compounds 

is not irreversible, and it also includes the reversible reaction , i. e. the resynthesis of decomｭ

pos巴d nitrogenous compounds into protein in the cell substances of microorganisms. 

From th巴 view point of microflora, generally speaking, the fu且gi ar巴 dominant in mor 

type soils and the bact邑ria and actinomyc巴s are dominant in mull type soils. In spite of the 

complete differences of microflora between mor and mull type soils , distinguished differences 

of the mode of decomposing process of protein and assimilating process of decomposed nitroｭ

genous compounds by soil microorganisms between both groups of forest soil are hardly 

rεcognized. Of course, more or 1邑S8 differences of those process巴S 昌mong th己 8pecies of microｭ

organisms and those of activities of ev巴ry species according to the effects of the environmental 

factors 乳re recogniz邑d in detail. 

Accepting those considerations, the writer's opinion that the differ巴nces of organic N form 

between mor and mull typ巴 8oils ， though they were hardly distinguished, were induc巴d by 

thos日 of th巴 rapidity of their d巴composing process would b邑 easily realiza ble. 
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The c1arific乱tion of N forms of the representative forest soils ar巴 necessary for the 五rst

step for throwing Jight on their fertility in relation to the N avaílability , The mineralization 

of organic N in relation to the changcs of every organic N fract卲n and thc e妊巴cts of the 

environmcntal factors would角 be very important for promoting the elucidation of those proｭ

bl巴ms into the n記xt step. On the other hand, the quantitative estimation of the changes of 
N forrn would be also necess旦ry for the furth巴r d巴velopment of this study in future. 




