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学  位  論  文  題  名 
  

Role of root litter on soil nitrogen transformations under winter climate change  
in forest ecosystems 

（冬季気候変動下における森林生態系の土壌窒素変換に根リターが果たす役割） 
 
 冬季の気候変動は、降雪量の変化を通じて森林土壌の凍結融解レジームを変化させる。凍

結融解の振幅や頻度の増加は、植物の細根や土壌微生物の損傷や枯死の増加をもたらす。森

林生態系において土壌微生物への主要な有機物供給源は落葉と枯死根であり、冬季の気候変

動下において枯死細根リターの供給やそれが土壌壌窒素変換に及ぼすインパクトが懸念され

ているものの、その影響やメカニズムは十分には分かっていない。また、冬季の気候変動に

対して植生種リターの違いによる影響や、異なる植生下の土壌での土壌窒素変換の応答につ

いて未解明な点が多い。そこで本研究では、冬季気候変動に伴う積雪低下と凍結融解環境下

において、異なる細根リターや優占樹種が土壌窒素変換に与える影響を明らかにすることを

目的とした。 
 研究は北海道東部に位置する京都大学北海道研究林標茶地区で行なった。ミズナラ二次林

（下層植生：ミヤコザサ）に野外操作プロットを設置し、積雪量の低下を模倣した除雪実験

を行なった。第二章では、研究地点の概要と野外操作プロットの基礎情報、実験設定につい

て示した。 
第三章では、細根リターの種類の違いが土壌の窒素変換に与える影響を明らかにするため、

ミズナラとササの細根リターを用いた室内培養実験を行った。土壌の凍結融解は細根リター

の種類に関わらず、正味硝化速度を有意に低下させ、正味アンモニウム化速度および正味窒

素無機化速度を有意に増加させた。また、ミズナラとササでは窒素無機化速度の促進時期が

異なり、ササ細根は土壌凍結融解期間中に、ミズナラ細根は凍結融解後の融解期間中に窒素

無機化を促進させた。凍結融解イベントによってササの細根リターから溶脱する溶存有機窒

素（DON）はミズナラ細根リターよりも有意に多く、溶存有機炭素（DOC）とDOC/DON
比は小さかった。これらのことから、ササ細根リターからは土壌微生物に利用されやすい溶

存有機物が凍結期間中に迅速に供給されることで、窒素無機化が促進されたと考えられた。



一方、ミズナラ細根リターでは、凍結融解イベントによる物理的破砕等の作用によってリタ

ーの利用性が高まり、その結果として融雪期間中に溶存有機物供給が増加することで窒素無

機化が促進されたと考えられた。 
第四章では、異なる植生下の土壌における凍結融解に対する土壌窒素変換の応答について

調べた。ミズナラ林とカラマツ林から土壌を採取し、下層植生であるササ細根をそれぞれ添

加した。土壌試料を野外操作実験の除雪区と対照区に埋設し、冬季の正味窒素無機化速度を

測定した。除雪処理は土壌の最低地温を低下させ、凍結融解の振幅数を増加させた。正味ア

ンモニウム生成速度は除雪区で対照区よりも有意に増加した。また、除雪区で細根添加の無

い土壌において、ミズナラ林土壌の方がカラマツ林土壌よりも窒素無機化速度が大きかった

のに対し、細根を添加した土壌では、両土壌間の窒素無機化速度に有意差が認められなかっ

た。細根添加に対する窒素無機化の応答の違いには、両林分下の土壌での溶存有機物の生成

や利用に関する土壌微生物の機能の違いが関係していると考えられた。土壌微生物のエネル

ギー源となるDOCについて、細根添加によってミズナラ林土壌ではDOC生成量が低下した

のに対し、カラマツ林土壌では増加した。このことは、溶存有機物の利用性や生成速度がカ

ラマツ林土壌でミズナラ林土壌よりも高いことを示唆していた。 
 第五章では総合考察として、気候変動による土壌の凍結融解イベントの変化が土壌の窒素

変換に与える影響を議論した。冬季のDOC生成速度の植生による違いは、土壌微生物による

窒素消費への影響を介して、成長期における正味窒素無機化速度に対して植生間で対照的な

変化を生み出すと考えられた。すなわち、冬季にDOC生成量が低下したミズナラ林では成長

期の正味窒素無機化速度が増加するのに対し、冬季にDOC生成量が増加したカラマツ林では

成長期の正味窒素無機化速度が低下すると予想された。また、凍結融解による細根リターの

分解性の増加は、窒素無機化の促進とともに、両林分で土壌のCとN蓄積量を減少させうる

と考えられた。 
本研究から、冬季気候変動に伴う積雪低下による凍結融解レジームの変化は、細根リター

の増加を介して、土壌の窒素変換に影響することが明らかとなり、その応答パターンやタイ

ミングは植生によって異なっていた。以上のことから、冬季の気候変動が森林生態系の窒素

動態に与える影響を評価する上で、森林の構成種や土壌微生物の機能の違いや、それらによ

る溶存有機物の動態を考慮することの重要性が示された。 
よって、審査委員一同は、これらの成果を高く評価し、また研究者として誠実かつ熱心で

あり、大学院博士課程における研鑽や修得単位などもあわせ、申請者が博士（環境科学）の

学位を受けるのに充分な資格を有するものと判定した。 
 


