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落 葉落枝 の分解 に と もな う養分量 の変 化
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要 旨

1.落 葉 落 枝 の分 解 の 速 さ は同 一 林 分 で は材 料 の 種 類 に よ って 異 な るで あ ろ う と して,滋 賀県 桐t

町 の ア カ マ ツ林 で 本 実験 を 行 な った 。 そ の 結 果8ヵ 月 間 の 重 量 減 少 で み た 分 解 速 度 は ヒ メヤ シ ャ ブε

55・8°o,ア カマ ツ葉35.8%,幹16.5%,枝14.2°0',皮11.7%の 順 で あ った 。 そ して この 分 解 量 を:1

存 率 で 示 す と,そ れ と積 算 温 度 と は指 数 関 数 を 満 足 す る関 係 が 成 立 した。 分 解 速 度 は材 料 に よ っで

って い たが,同 時 に同一 材 料 の 分 解 の 速 さ も常 に一 定 で はな く分 解 に と もな って徐 々に 小 さ くな るC

うで あ っ た。

2.リ ター 中 の養 分 量 は分 解 に と もな って一 般 に 減 少 す るが 増 加 す る もの も あ った。 そ の 減少 の

合 を 重 量 減 少 と の 関 係 で み る と,材 料 に よ る違 い は あ ま り見 られ な か った。 そ して 養 分 に よ る 違 いズ

認 め られ た。 リ ター中 の 養 分 は分 解 に伴 って 減 少 し,そ の養 分 減 少 の速 さ は非 常 に速 いNa,Kと,

や や 速 いMg,Caと 遅 いP,Nの 三 つ に分 け る こと が 出来 る。 こ の 中 でNは リタ ー の分 解 の速 さよ

も遅 く,Pは 同 じ くらい の速 さで 減 少 した 。 ま たNa,K,Mg,Caは か な り速 く2～3倍 の速 さでi

少 し た。

3.雨 水 に よ る溶 脱 され や す さ はNa>Mg≧Ca≧N≧Pの 順 で あ り,Kは ア カマ ツ葉 でNaに 次1

で 溶 脱 され や す か った。 他 の 材料 で はKは 溶脱 され や す さが 割 に 小 さか った が,こ れ は 落葉 材料 の

期 条 件 の違 い が 関係 して い るの で あ ろ う。

は じ め に

森 林 生 態 系 の 内部 に お い て 物質 は た えず 循 環 して い る。 第 一 次 生 産 者 で あ る樹 体 に よ って 生 産 さ1

た 有 機 物 は林 地 に返 え され た 後,微 生 物 に よ る 分解 作用 を うけ て無 機 化 さ れ て,再 び植 物 休 の有 機

生 産 に 使用 され る こと に な る。 す な わ ち落 葉 落 枝 と して 林 地 に返 え され た 有 機 物 はバ ク テ リアや カ
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な ど の微 生 物 や,ミ ミズ,ト ビム シな どの 小 動 物 に よ って粉 砕 され,分 解 され て ゆ く,そ して 分 解 さ

れ た リター 中の 養 分 は雨 水 に よ って 溶 脱 され ・ 土 壌 中 に送 られ る。

植 物 体 は 自 ら生 産 した 有 機 物 をIII.接利用 で き ない の で,こ の 分 解 によ る 無 機 化 を ま って養 分 を 生 産

に再 利 用 す る の で あ る。 この よ う に落 葉 落 枝 が 分 解 され て,は じめ て 物質 循 環 の 環 が 閉 じる の で あ り,

この分 解 が 森 林 生 態 系 は もち ろん 地 球 上 で 絶 間 な く生 命 が 営 な まれ るた め に 必 要 な前 提 とな る の で あ

る。

他 方,有 機 物 の 分解 速 度 は そ れ に 関 与 す る微 生 物 の種 類 や 量,そ の 環境 と くに温 度 水 分条 件,土 壌,

材 料 の 種 類 に よ って異 な り,し か も これ らの 要 因 は そ れ ぞ れ 別 個 の もので は な く互 い に 関係 が あ る。

しか し,こ れ まで の 落 葉 落 枝 の 分 解 に関 して 数 多 くの 研 究 が 行 なわ れ て きた が,Attiwillに よ っ(ユラ)て

無 機 成 分 の 減少 の割 合 が 調 べ られ て い る が,分 解 に と もな う無 機 組 成分 の量 的 な変 化 に 関す る研 究 は

意 外 に 乏 しい。

同一 林 分 内 で水 分 温度 条 件 の等 しい条 件 下 で,種 類 の異 な る材 料 を用 い て,そ の分 解 にと もな う無

機 組 成 分 の 量 的 な 変 化 に つ い て 実 験 した 。

1.実 験 方 法 と実 験 場 所

実 験 を行 な っ た の は滋 賀 県 大 津 市 桐 生 町,大 津 営 林 署 管 内 の ア カ マ ッ,ヒ ノ キ の混 交 林 分 内で あ る。

この 地 域 は 年 平 均気 温14.3°C,年 降水 量16001nmで あ る。

材 料 は ア カ マ ツ の葉 ・枝 ・皮 ・幹 と ヒメ ヤ シ ャブ シ の葉 の5種 類 を用 い た。 自然 状 態 で乾 燥 した材

料 を1mmメ ッシ ュの ナ イ ロ ンバ ッグ:(タ テ20cm,ヨ コ20cm)に ア カ マ ツ お よ び ヒ メ ヤ シ ャ ブ シ の葉

は そ れ ぞ れ109ず つ,ア カ マ ツ の枝 と皮 は209ず つ入 れ た 。 ア カ マ ツの 幹 につ い て は 直 径4～6cm

の もの を 約5cmの 長 さ に切 り,そ れ を1個 ずつ 入 れ た。 この よ うな リター バ ッグを 各 材 料 に つ き48

個 ず つ,合 計240個 作 った 。 これ らの バ ッグを 表 層 の リ ター を 取 り除 き,碁 盤 目に 任 意 に並 べ た。

そ して,つ ぎの各 項 目に つ い て測 定 を 行 な った。

1)重 量 測 定:経 時 的 に重 量 減 少 の経 過 を 調 べ る た め に4週 間 ご と に,各 材 料 につ き10個 ず つ 重 量 を

測 定 し,そ の うち4個 ず つ を,実 験 室 へ 持 ち帰 り,そ れ らを 用 いて 含 水 率 お よび 養 分 含 有 率 の 分 析

を行 な っ た。

2)養 分 分 析:分 解 に と もな って リター 中 の 養 分 組 成 が どの よ うに 変 化 す るか を 調 べ るた め に,毎 回

(4週 間 に1回)養 分 の 分 析 を 残 りの す べ て の リター バ ッ グ中 か ら任 意 に 選 ん だ2個 の バ ッグ に つ

いて 行 な っ た。 分 析 は チ ッ素,リ ン,カ リウ ム,カ ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウ ム,ナ トリウ ム,灰 分 に

つ い て,チ ッ素 は ケル ダ ー ル法,リ ンは モ リブデ ン青 法,カ リウ ム,ナ トリウ ムは 炎 光 分 析 法,カ

ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウ ム は原 子 吸光 分 析 法 で,灰 分 は 強熱 減量 で行 な っ た。

3)溶 脱 量 の 測 定:降 水 に よ って 落 葉 落 枝 か ら落 脱 され る養 分 量 を と らえ るた め に次 の よ うな 装 置 で

雨 水 を 集 め た。 材料 は ア カ マ ツの 葉 と ヒメ ヤ シ ャ ブ シの 葉 は209ず つ,ア カ マ ツの 枝 ・皮 は309ず

つ,幹 に つ い て は1切 片 を1個 ず つ20×25cmの ナ イ ロ ンバ ッグ に入 れ た。 これ を 各 材料 に つ き

7個 ず つ 作 り,こ の バ ッ グを22×27cmのt° リエ チ レン製 の皿 に入 れ,ビ ニ ー ル ホ ー ス で水 を ボ ト

ル に 導 くよ うに した。 ボ トル に は5個 ず つ の皿 か ら水 を 集 め,他 の2個 の 皿 は水 が 流 れ 去 る よ うに

した。 こ の ボ トル に はIOBの 水 が 貯 え られ,こ れ は約50mmの 降 雨 に相 当す る。 そ こ で降 雨 が あ

れ ば毎 週採 水 し,こ れ を2週 間 ご と に ま とめ て 分析 す る こと を原 則 と した。

分 析 はC.0.D.,全 チ ッ素,ア ンモ ニ ア 態 チ ッ素(NH4-N),硝 酸 態 チ ッ素(NO3-N),リ ン,カ

リウ ム,カ ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウ ム,ナ トリウ ム につ い て行 な っ た。NH,-Nは 比 色 法 一 ネ ス ラー

試薬 法,NO3-Nは フ ェノ ー ル 硫 酸 法 に よ って 行 な い,他 の分 析 は(2)と 同 じ方 法 で行 な っ た。
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以 上 の測 定 は(1),(2)に つ いて は昭 和44年5.月 か ら12月 まで の8ヵ 月 間 行 な い,(3)に つ い て は5月23日

か ら12月14日 ま で30週 間 に わ た って行 な った。

2.結 果 と 考 察

2-1落 葉 落枝 の分 解 に と もな う重 量減 少

落 葉 落 枝 は 分解 を うけ て 次 第 に 重 量 の 減 少 が お こる。 従 っ て重 量 減 少 は分 解 速 度 を比 較 す る た め の一

つ の 有 力 な指 標 とな る。 そ こで 重 量 の変 化 を4週 間 ご とに各 材料 に つ い て測 定 した結 果 を見 る と,平

均 値 で ア カマ ツの 葉 は3.159,ヒ メ ヤ シ ャブ シの葉 は4.849,ア カ マ ツ の枝 は2・479,ア カ マ ツ

の 皮 は2.009の 重 量 が 減 少 した。 しか し幹 に つ い て は最 初 に入 れ た重 量 が バ ッグ ご と に異 な る た め

に 減 少 の絶 対 量 を 平 均 値 で 表 わ す こ とが で きな い。 また この まま で は 各 材 料 間 で の 比 較 が 出来 な い の

で,最 初 に入 れ た重 量 に 対 す る残 存 率 で 分 解 に よ る重 量 変 化 を表 わ す と,そ の 値 に は か な りの バ ラ ッ

キ が 見 られ,最 大 値 は最 小 値 の1.8～4,3倍 に達 す る。 この 原 因 と して2つ が 考 え られ る。一 つ は 各 バ

ッグ 内 の 個体 差 で あ る。 これ は葉 に つ い て は集 め た材 料 を か きまぜ て,均 一 に な る よ うに考 慮 してバ

ッグ に入 れ たが,枝 ・皮 ・幹 に つ い て は 採 取 した 材 料 は1eaflitterの よ うに均 一 化 が 難 か し く,各

バ ッグ ご と の違 い は1eaflitterよ り大 き いで あ ろ うと考 え られ る。 も う一 つ は測 定 した 重 量 か ら絶 乾

重 量 を 算 出す る た め に一 定 の 含 水 率 を 掛 け たが,バ ッグ ご との 含 水 率 の 違 い に よ る もの で あ ろ う。

8ヵ 月 の間 に分 解 され た割 合 は 平 均 値 で,ヒ メヤ シ ャ ブ シの 葉 が55.8°o,ア カ マ ツの 葉 が35・8%,

ア カ マ ツの幹 が16.5io',枝 が14.2°o,皮 が11.7°0の 順 に な っ た。 縦 軸 に残 存 率,横 軸 に 時 聞(月)を と

つてFig.1に あ らわ した。 測 定 問 の期 間 は同 じで あ る が各 期 間 の温 度 条 件 に よ って 異 な り,積 算 温

度(T)と そ の期 間 内 の 分 解 との 間 に は 分解 量 を 原 材 料 に 対 す る残 存率(y)の 形 で あ らわ す と,指

数 曲線 を満 足 す る 関係 が 成 立 し,logy-a-bT(a,b,は 定 数)の 式 で与 え られ る。 そ こで今(の)回の纈

を これ に あて は め る と上 の 関係 が大 体 に お い て満 足 され て い る よ うで あ る。 と くに ア カ マ ツ の枝 ・厚

・幹 で 各点 が直 線 に よ く一 致 して い る
。 しか し分 解 が割 合 に速 い ア カ マ ツ,ヒ メ ヤ シ ャブ シ の葉 でll

分解の初期の2～3ヵ 月間の分解速 ・

がかなり大 きく直線から下にずれてく

る。すなわち分解速度は初期に大 きく

分解にともなって変化 し,小 さくな老

傾謄 盗
騰 度に違いがみ曙

れ た。 これ を分 解 速 度 の大 きい順 に1

らべ る と,ヒ メヤ シ ャ ブ シの 葉,ア カ

ツ の葉,ア カ マ ツの幹 ・枝 ・皮 の順

な った。 これ らの うち葉 に つ い て,・

.岡 林(3/1961)の 結 果 と比 較 して み

と ヒメ ヤ シ ャ ブ シは ミズ ナ ラよ り も:

解 が 遅 く,ブ ナ よ り も速 か った 。 ま た ア カマ ツは ブ ナ と同 じ ぐ らい の 速 さで あ っ た。K.L.Boc(x

らに よ る とoakは8ヵ 月 で30°o,1年 で50°o分 解 しashは8ヵ 月 で50%,1年 で:1'i分 解 した 。

たThomasに よ る とテ ー ダ マ ツは8ヵ 月(の)で30°o,1年 で40°oが 分解 した 。一 般 に リター の 分解 の;

さ は葉 で は落 葉 樹 は常 緑 樹 よ り,広 葉 樹 は針 葉 樹 よ り速 い と考 え られ る。 ただ し,同 一 樹 種 で も立

条 件 に よ って分 解速 度 は一 定 しな い こ とを 考 慮 して お くこ とが 必 要 で あ る。 ま た枝 や 皮 や幹 は 葉 に

べ る と分解 は か な り遅 く,こ の場 合 ア カ マ ツ の葉 の8ヵ 月 間 の分 解 率 を100と す る と,つ いで 分解
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速 い幹 で も46・0で,枝 は39・7,皮 は32・7で あ った・

分解 速 度 と養 分組 成 と の 関 係 を見 る と葉 で はNの 多 い ヒメ ヤ シ ャブ シの方 が速 か っ た。Nの 含 有 率

が 分解 速 度 の 決 定 に 大 きな 役 割 を も って お り,と くにC/N比 が 分 解 速 度 と 関 係の あ る ことは 知 られ

て お り,Nの 含(の)有率 の違 い が分 解 速 度 に関 係 して い た一 つ の 要因 で あ る とみ て よ い。 ま た,ヒ メ ヤ シ

ャ ブ シはNだ け で な くP,Ca,Mgで もア カ マ ッ よ り含 有 率 が大 きか っ た。 枝 ・皮 ・幹 で は分解 の 速 い

葉 に比 べ てNも 少 な く他 の無 機組 成 も小 さか っ た。 ま た こ の三 者 の 中で はNの 多 い 皮 の 分 解 が 遅 か っ

た が,こ れ は幹 や枝 が セ ル ロ ー ス を主 体 とす る木 質 に富 んで い る の に対 して,皮 は保 護 組 織 の た め分

解 を うけ に くい スベ リン等 が 多 い た め と考 え られ る。

落葉 落枝 の分 解 の 研究 は葉 で も1～2年,枝 ・皮 ・幹 な ど につ い て は2～3年 の 継 続 が必 要 で あ ろ

う。 ま た測 定 の 間 隔 もあ る程 度 長 い 聞 隔 にす る方 が よ い と考 え られ る。

2-2分 解 に と もな う リター の 養 分量 の変 化

分解 に と もな う養 分量 の変 化 を考 え る た め に各 材 料 に つ い て分 析 を行 な っ た結 果 を 含 有率 でTable

TablelThenutrientcontentindecomposinglitter(%)

Apr.MayJuneJulyAug.Sep.Oct.Nov.Dec.

P%nusdensifloraneedles

NO.480.550.530.500.530.640.840.640.65
PO.0190.0170.0110.0210.0230.0190.0190.0180.028

KO.140.100.080.060.060.060.050.040.08

CaO.800.570.810.620.550.700.620.750.66
MgO.0800.0610.0570.0540.0450.0480.0430.0620.055

NaO.0260.0140.0110.0170.0200.0120.0070.0250.028

Alnuspendulaleaves

N2.212.402.372.342.542.762.732.692.78

PO.0700.0660.0630.0620.0700.0700.0740.0620.078
KO.110.100.070.100.120.080.080.070.10

Ca1.151.041.260.840.791.151.040.791.19
MgO.2230.2040.1560.1510.1410.1700.1350.1060.145

NaO.0270.0]60.0170.0210.0200.0130.0150.0210.035

Pinusdensiflorabranches

NO.200.340.370.250.390.480.400.370.49

PO.0250.0230.0200.0220.0270.0340.0240.0170.028

KO.080.050.020.030.030.040.030.020.06
CaO.290.380.390.530.570.510.380.380.71

MgO.0340.0290.0130.0230.0190'0610.0300.0320.035

NaO.0210.0100.0090.0140.0110.0090.0100.0170.025

Minusdensifiorabark

NO.270.280.170.230.200.270.270.240.23
PO.0160.0110.0090.0160.0130.0120.0090.0100.011

1<0.060.020.030.050.040.030.030.030.04

CaO.440.610.630.320.650.310.640.410.49
MgO.0240.0210.0240.0230.0230.0220.0230.0220.032
NaO.0230.0100.0150.0290.0190.0120.0150.0160.030

Pinucdensiflorastems

NO.120.080.080.080.100.160.130.130.11
PO.0110.0080.0060.0090.0100.0080.0060.0050.007

KO.100.030.030.040.040.050.020.020.04

CaO.250.150.230.170.200.210.220.220.44
MgO.0320.0190.0240.0300.0170.0210.0280.0170.048
NaO.0230.0100.0090.0160.0220.0110.0090.0150.021
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1に 示 した。 これ を見 る と 含有 率 は各 材 料 と もN,Caが 高 く,P,Naが 低 か っ た。 そ して 分 解 に

と もな っ て お こ るNお よ び無 機 養 分 の 量的 な変 化 もま た物 質 に よ って 一 様 で な い。 まず 各 材 料 につ い

て養 分 濃 度 の変 化 を見 る と,ア カ マ ツ の葉 で はK,Mgは 濃 度 が小 さ くな った・Caは か な り変 動 が

あ る が 全体 と して減 少 の 傾 向 が見 られ た。PとNaは ほ と ん ど変 らず,Pが ご くわ ず か 高 くな っ た程

度 で あ る。 これ に対 しチ ッ素 の 濃 度 は明 らか に高 くな った ・ ヒ メヤ シ ャ ブ シ の葉 で はMgとKは ア カ

マ ッ の場 合 と同 様 に濃 度 は低 くな った 。 ま たNaとPは ほぼ 一 定 で あ り,チ ッ素 の 濃 度 は増 加 した。

しか しCaは 変 動 が か な り大 き くほ ぼ 一 定 か,や や 低下 して い る程 度 で あ っ た。 と こ ろ が ア カ マ ツの

枝 ・皮 ・幹 で はKの 濃 度 が 小 さ くな った だ け で あ った 。Mg,Na,Pは ほ ぼ 一 定 で あ っ た。Caは 幹 で

12月 を 除 い て減 少 した が枝 ・皮 で は一 定 か 増 加 した。 ま たNは 枝 で増 加 し,皮 で や や低 下 し,幹 で は

ほ ぼ一 定 で あ っ た。 全 体 を通 して みれ ば,K,P,Naで 材 料 に 関 係 な くKが 減 少 しP・Naが 一 定 の修

向 が 見 られ た 。 しか しMgは 葉 で 減 少 し,他 の もの で は ほ ぼ一 定 で あ っ た。Caも 枝 で 大 き くな っt,

ほ か は一 定 で あ っ た。 こ れ に 対 してNは 分 解 に と もな って 大 き くな り,皮 ・幹 で ほ ぼ一 定 で あ っ た。
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以 上 の 傾 向 は 濃 度 の 変 化 で あ るか ら,こ の 傾 向 は リター 中 の 養 分 量 の 分解 に と もな う量 的 な増 減 の

傾 向 とは 必 ず し も一 致 しな い。 そ こで 養 分 含 有 率 と重 量の 変 化 と か ら求 め た材 料109当 りの養 分 の 絶

対 量 を2,3に つ いて 図 示 した もの がFig・2で あ る。 これ を 見 る とア カマ ツの 葉 で はCa・K,Mgで 最

初 の2ヵ 月 に 半 分 にな っ た・Naは 少 し減 っ た が,Pは ほ と ん ど変 化 がな か っ た・ ま たNは わ ず かず

,つ で は あ るが 減 少 した。 ヒ メ ヤ シ ャ ブ シで はNが220mgか ら120mgに な った。 ま たCa,K,Mg

は アカ マ ツ と同様 に最 初 の2ヵ 月 で半 分以 上 が 減少 した 。 またPも この場 合 は 半分 に な った。

ア カマ ツの枝 ・皮 ・幹 の 三 種 類 はbagご と の初IUj条 件o)違 いを 反 映 して 弔量減 少 そ の もの に バ ラ

1ツ キ が 大 きい うえ に 養 分 含 有 率 のbagご との 違 い もIeaflittcrの 場 合 よ り人 きい と考 え られ る の で

、 養 分 量 の 変 化 もそ の影 響 が現 われ て バ ラツ キ が大 きい。 そ の た め に細 か い 帽 ま言 え な い が全 体 の 傾 向

と して 見 る と,Kが 減少 した こと だ け はsi!lらか で あ る。Mgは ほ ぼ一・定 で,Pが や や 減 少 して い る。

Naは 初 め の うち は 減 少 した が 後 に 増 加 して い る。 これ ら は三 つ につ い て 共 通 な傾 向 で あ り,Caは

枝 で増 え,幹 と皮 で ほ ぼ一 定 で あ っ た。 ま たNは 枝 で増 加 し,皮 と幹 で一 定 で あ っ た・

そ こ で これ を各 元 素 につ い て最 初 の量 を100と した残 存率 で あ らわ す と,ア カ マ ツの 葉 で は残 存 率

の 大 きか っ た ものか ら順 にN>P>Ca>Mg>Kと な り,ヒ メ ヤ シ ャ ブ シで はN>P>Ca>K>Mg

の 順 とな った。 言 い か え れ ば,各 元 素 を相 対 的 に比 較 す れ ばKMgが 減 りや す く,Ca.Pの 順 と な

りNが 最 も減 りに くい こ とに な る。AttiwillがEucalyptusobliqusで 行( ラ)なっ た結 果 に よ る と養 分

の 減 少 量 は1009に つ きCaが60rng,Naが56mg,Nが52mg,Mgが45mg,Pが1mgと な っ

て い る。 そ して 残r∫率 に して み る と多 い もの か らP>Ca>Mg>K>Naの 順 にな った 。 本 実験 で も

実 験 の 初 期 にNaが 減 りや す い 傾 向 が あ らわ れ て い る が,し か し明 瞭 で は な か った。 ま た ヒメ ヤ シ

ャ ブ シで はKよ り もMgの 方 が減 少 しやす か っ た。 こ の よ うにNa,Kの 減 少 が 本 実 験 で あ らわ れ

に くい場 合 が あ っ た。 これ は 材料 を4刀 に採 集 した の でKやNaは 落 葉 して か ら採 集 す る まで の 間 に

減少 して しま っ た と い う こと が 関 係 して い る もの と み られ,Na,Kの 減 少 がEucalyptusの 葉 よ り

ア カ マ ツ や ヒメ ヤ シ ャブ シの 落葉 で 減 少 しに くい とい う こ とを示 す もの で は な い で あ ろ う。Carlisl(わ)e

に よ る と落 葉 の 養 分 含 有 率 は落 葉 期 の 終 り まで 林 地 に ほ って お くと,落 葉 期 問 中に 毎 週 集 めた場 合 よ

り も小 さ くな り,と くにKで は こ の傾 向 が著 しい と述 べ て い る。

ま た ア カ マ ツの枝 ・皮 ・幹 で は葉 の場 合 に比 べ て バ ラ ツキ が 大 きい が 傾 向 と して見 る と枝 で はK,Na

が減 少 しやす くMg,Pは 減 少 の割 合が 小 さ い。 一 方Ca,Nは 前 に も述 べ た よ うに増 加 して い る。

皮 で はCaは ほ と ん ど滅 少 が み られ な い。Mg≧N>P>Kの 順 に な る よ う で あ る。 ま た幹 で はN>

Ca>Mg>P>Na>Kの 順 と な る。 これ らの場 合で もお お よ そK,Naが 最 も減 少 が は や くP,Mg

は 少 な くNで は 増 加 す る場 合 さえ あ る とい う傾 向 が み られ る。 た だ しCaの 変 化 の 度 合 がleaflitter

に比 して 幾 分 小 さ く,ほ とん ど変 化 が み られ な い こ と,従 っ てPとMgやCaと の 順 位 がleaflitter

の 場 合 よ り概 して 逆 で あ る こ とな どの 違 い が み られ る。 しか し,初 期 条 件 と して の養 分 含 有 率 にleaf

Iitterと の間 に違 いが あ り,ま た 分 解 速 度 そ の もの に もleaflitterと の問 に大 きな 違 い が あ る の で

葉 と幹 ・枝 ・皮 とい う材 料 の 特性 に よ る違 い で あ るか ど うか は 明 らか で は な い 。

2-3重 量 減 少 と養 分 量 変 化 との 関 係

分 解 量 と養 分 の 減 少 の 度 合 とは 密接 な 関 係 が あ るはず で あ る。 そ こで 両 者 の 関 係 に つ い て 少 し考 え

て見 よ う。

まず 分 解 の速 さに対 して リ ター 中の 養分 が ど ん な速 度 で減 少 して い くか を 材 料 の分 解 率 と養 分 減 少

率 とで,ア カ マ ツ,ヒ メヤ シ ャ ブ シ両 種 の 葉 に つ い て 表 わ した もの がFig.3で あ る。 こ れ を見 る とか

な りの バ ラツ キ は あ るが,ほ ぼ一 定 の傾 向 が見 られ る。 しか し枝 ・皮 ・幹 で は ど の元 素 が分 解 に と も

な って 減 少 しや す い か とい う定 性 的 な判 断 しか 下 せ な い。Fig.3か らわか る よ うに ア カ マ ツ の場 合 も

ヒ メヤ シ ャ ブ シ の場 合 も各 元 素 を グル ー プ に区 別 す る こ とが 出来 る。 この 図 で1:1の 線 よ りも下 に



くれ ば重 量 減 少 が養 分 減 少 よ り も速 い こ とを 示 す 。Nは 明 らか に重 量 減 少 の速 さよ り養 分 減 少 の方1

小 さい の で あ る。 した が っ て分 解 に と もな っ てNの 含 有率 が高 くな るの で あ り,こ れ はTable1に1

らわ れ て い る。Pは ほ ぼ1:1の 線 にの り,重 量 減 少 と養 分 減 少 は ほ ぼ 同 じ速 さで あ る。 この こ とl

Pの 含 有 率 が 分 解 につ れ て も あ ま り変 化 しな か っ た こ と と対 応 して い る。 これ に対 してK,Ca,M

は1:1の 線 よ り上 に来 る。 と くにMg,Kは 養 分 減 少 が 速 い こ とを 示 して い る。

分 解 率 と養 分 減 少 率 との 関 係 に お いて リター が100°o分 解 す れ ば 養 分 減 少 率 も100°oに な る とす詞

ば,養 分 減 少 の 速 い もの は 上 に 凸 な カー ブを 描 き,養 分 減 少 の 遅 い もの は下 に凸 な カ ー ブ と な る と

え られ る。 しか し分 解 の 前 半 に お い て は 分 解 率 と養 分 減 少 率 とが 直 線 で 近 似 で き る と仮 定 す る と,

解 率xと 養 分 減 少 率yと の 関係 はy≒axと な る。 これ を ア カ マ ッ と ヒ メヤ シ ャ ブ シの 葉 につ いて

め る と次 のよ うに な る。

PinusleafAlnusleaf

Ny=0.43xy=0.72x

Py=1.04xy=1.14x

Cay=1.37xy=1.21a

Mgy=1.80xy=1.59x

Ky=2.36xy=1.29x

こ の両 者 の 値 を 比 較 す る と,P,Ca,Mgで は ア カ マ ツ,ヒ メ ヤ シ ャブ シ と もにaの 値 は ほ ぼ 箋

い 。 す なわ ち 両 者 は材 料 の 性 質 に よ って 分 解 の 速 さは 違 うが,分 解 に と もな うP,Ca,Mgの 減

は 同 じよ うに お こ る。Kで は ヒメ ヤ シ ャ ブ シの 方 がaの 値 は小 さい 。 これ は 前 で も述 べ た よ うに,

メ ヤ シ ャ ブシ で 材 料 を 集 め るま で の 減 少 が大 きか っ た とい う こ とに よ っ て い るの で あ ろ う。 従 って
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1に つ い て は改 め て 実験 を や りな お す 必要 が あ るが・ 少 くと もP・Ca・Mgで は材 料 が 異 な って も分 解

に と もな う養 分 減 少 の度 合 は変 らず ・ お お よ そ分 解 量 に比 例 して い る と い え る・

Nに つ い て み る とア カ マ ツの場 合 の方 がaの 値 が小 さい。Nの 場 合 に は材 料 に よ っ て異 な る初 期 含

有率の違いで分解にともなう含有率の変化傾向が異なることが予想される。 すな惣ち・C/Nが 大 き

いものでは分解初期にNの 減少がおこらず・逆に増加する場合 さえ報告されているのに対 し,C/Nが

1小 さければ当初より減少がおこりうることが予想できる・すなわち最初に増加するもの・最初ほとん

ど変 らないもの,最 初か ら減る場合があるとすれば減少の出発点が異なるために材料による違いが生

ずることが考えられよう。

アヵマッの枝 ・皮 ・幹では分解がおそいうえにバ ラツキが大きくて分解率 と養分減少率との間には
雪 明らかな関係を認めることが出来なか

った。

2-4雨 水によるリターか らの養分溶脱量

分解に伴なって可溶態になった養分はおそ らく雨水によって溶脱 され,土 壌中へ移行 してい くもの

と考えられる。有機物についても呼吸によって直接大気へ還元されるもののほかに水溶性有機物とし

て溶脱によって土壌へ移行するものがあると考えられる。

雨水による養分の溶脱量を第1章 で述べた方法で集めた水を分析することによって求めた。林内雨

はそれ自身さまざまの物質を含んでいるから,リ ターから溶脱 した分を求めるには林内雨のもつ養分

量を差 し引いてお く必要がある。そこで同じ実験場所で酉村武二氏(の)の測定 した林内雨の養分量を差 し

引いて計算を行ない,養 分の溶脱 されやすさを比較するために最初の材料の養分量を100と して溶脱

による各ut点 での残存量を示すとFig・4に なる。 これではアカマツの葉の中の養分はK>Mg>Ca

犀>P>Nの 順で雨水によって溶脱された。 ヒメヤシャブシの葉ではMgが 最 もよく溶脱されKが ほ

とんど溶脱されなかった。アカマツの枝と皮ではCa,Mgが 溶脱 されやすかった。 また幹ではNa

が最もぬけやす くNa>Mg≧Ca>K>P>Nの 順であったが,Kは12週 間まではNaの 次に溶脱 さ

れやすかった。Naは 幹を除いては12週間までに リター中のものは全て溶脱 されたことになった。そ

してその後 もNaの 溶脱があったが,こ れは皿の上に落ちた葉から溶脱された養分が含まれたためで
拝10)

あ る と考 え られ る。Nykvistに よれ ば無 機 物 に 関 して はKが 最 も水 に 溶 け や す くP,Ca,Nの 順 で

これ に続 くと して い る。

総 括 す る とNaが 特 に溶 脱 され や す く,Mg,Caが 次 に溶 脱 され や す く,P,Nは 溶 脱 され に くい
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10>

と 三 つ に 区 別 す る こ と が 出 来 る 。 ま たKは ア カ マ ツ の 葉 を 除 い て 溶 脱 量 が 小 さか っ た がNykvistや

Attiwillら の 結( ラ)果か ら見 て も,本 実 験 結 果 で ア カ マ ツ 落 葉 以 外 の も の で 溶 脱 量 が 小 さ か っ た の は 前 に

も の べ た よ う に 最 初 の 条 件 の 違 い に よ る も の と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 考 え る とKはNaと 同 様 に 特

に 溶 脱 され や す い と 言 え る で あ ろ う。

こ れ を 分 解 に と も な う 養 分 の 残 存 量 と 溶 脱 量 と 測 定 し た 二 通 り の 方 法 に よ る 結 果 と対 照 す る と,ア

カ マ ッ の 葉 で はK,Mg,Caは 大 体 一 致 し た 。 しか しN,Pは 溶 脱 量 が か な り小 さ い 値 を 示 し た 。

ま た 他 の 材 料 で は 全 体 に 溶 脱 量 の 方 が 小 さ か っ た が,こ れ は 皿 の 上 に お い た リタ ー の 分 解 が 地 上 に お

い た も の に 比 べ て 遅 か っ た こ と に よ る 。 ま た 養 分 の 定 性 的 な 減 少 の しや す さ はNa,Kが 減 少 しや す

く,N,Pが 減 少 しに く い と い う よ う に 大 体 共 通 して い る よ う で あ る 。
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Résumé

   1. This experiment was performed in a pine  (Pinus dmsiflora) stand at Kiryu in Otsu City 

in Shiga Prefecture on the supposition that the rate of decomposition of litter would be due to 

 differences in the make-up in the same stand. In an eight-month study from April 23 to Decem-

ber 14 in 1968, the results showed that the rate of decomposition of dry matter was  55.  8%  in 

Alnus pendula leaves,  35.  8% in Pinus densiflora needles,  16.  5% in pine stems,  14.  2% in pine 

branches, and  11.  7% in pine bark. When the amount of this decomposition was calculated by the 

rate of remaining litter, the exponential relation between accumulated temperature and the rate 

was apparent. The rate of decomposition was influenced by the difference of litter make-up. 

Although the litter make-up may have been similar, the decomposition rate varied. As the de-

composition progressed, the rate seemed to decrease. 

   2. As decomposition progressed, the amounts of nutrients in the litter generally decreased, 

but sometimes increased. In the relation between the rate of loss of the nutrient elements  ani 

the loss of dry matter, the make-up did not seem to be significant. The rates differed according 

to the nutrient elements. As the litter decomposed, the nutrients contained therein decreased  ari 

these elements may be separated into three groups on the basis of rates of loss during  deconl
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position; (1) decomposing very fast, sodium and potassium; (2) decomposing fast, magnesium 
and calcium; and (3) decomposing slowly, phosphorus and nitrogen. The loss of nitrogen occurred 

more slowly than the loss of dry matter, and the loss of phosphorus was at the same rate as the 

dry matter. Sodium, potassium, magnesium and calcium decreased at rates twice or three times 

as fast as the dry matter. 
   3. The nutrient elements were leached in the following order of speed Na >Mg Ca>  N> 

 p. In  pinus densiflora needles potassium was leached at a rate after sodium. In other litter mak-

up, potassium was not leached at this rate, but this may be due to  differences in conditions, 

 make-up, decomposition and other factors inherent at the beginning of the investigation.


