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要 旨

litterfallに よ る養 分 還 元 量 を 求 め るた め に,そ の 養 分 含 有 率 の季 節 変 化 を 調 べ た 。

調 査 分 析 した 樹 種 は 針 葉 樹 で は ヒ ノキ,ア カマ ツ,常 緑 広 葉 樹 で は コジ イ,イ チ イ ガ シ,そ の 他,

落 葉 広 葉樹 で は ブナ,ミ ズ ナ ラ の合 計7樹 種 で あ る。

葉 の養 分 含 有 率 の季 節変 化 は 生 活 型 に よ って全 く異 った型 を示 した。

針 葉 樹:チ ッ素,リ ソ,カ リウム は ほ ぼ 同 じ よ うな季 節 変 化 を し,7～8月 に最 大 に な り,落 葉 期

の10～12月 に 最 小 に な った 。 カ ル シ ウム とマ グネ シ ウム は反 対 に7～8月 に 小 さ く,10～12月 に 大 き

な 含 有 率 を 示 した 。

常 縁 広 葉 樹:チ ヅ素,リ ン,カ リウ ムは 開 葉 期 の4～6月 に も っ と も小 さ く,そ の後 生 育 期 が 進 む

につ れ て大 き くな る。 カル シ ウ ム とマ グ ネ シ ウ ムは これ ら とは反 対 の傾 向 を示 した。

落 葉 広 葉樹:チ ッ素,リ ン,カ リウム は 開 葉 期 に も っ と も大 き く,そ の後 急 激 に減 少 す る。 カル シ

ウ ム とマ グネ シ ウムは 一 定 の傾 向 は なか った 。

枝,皮,そ の他 の養 分 含 有 率 は は っ き りした 傾 向 は み られ な か った。

は じ めY'

森 林 土壌 中 の 養 分 は林 木 の生 長 に と もな っ て樹 体 に 吸 収 され,ま た,雨 水 と と もに 生態 系外 へ 流 亡

な ど に もか か わ らず,土 壌 中か ら養 分が な くな るこ とは な い 。 これ は 森 林 生 態 系 に お い て な ん らか の

方 法 で これ を 補 って い るた め で あ る。す なわ ち,植 物 体 か ら林 地 へ の養 分 の 還元,微 生 物 の働 きに よ

*ContributionfromJIBP-PTNo .91
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る空 気 中 のチ ッ素 の固 定,さ らに,土 壌 中 の 母岩 の風 化 な どに よ って 林 地 に養 分 が供 給 され て い るた

めで あ る。

これ ら の供 給 量 の うち植 物 体 か らの 還 元 は大 きな役 割 を して い る。 と くに養 分 量 の少 な い土 壌 に お

い ては 重 要 な 位 置 を 占 め て い る。 この植 物体 か ら林地 へ の 還 元量 は生 長 に と もな って吸 収 され た養 分

量 の うち の一 部 の 還 元 で あ り,こ の 還 元方 法 と して大 別 して2つ あ る。

そ の ひ とつ は 落 葉 落 枝(litterfall)に よ る還元 と他 は 雨 水 に よ る植 物 体か らの 養分 の溶 脱 に よ る還

元 で あ る。 しか し,両 者 の 還 元 の比 率 は2,3の 養 分 元 素 を除 け ば1itterfa11の 占 め る割 合 が大 きい と

され てい る1・2・3)。

しか し,わ が 国 で は1itterfallに よ る養 分 量 につ い て の報 告 は非 常 に 少 な い 。 本 報 告 で は1itter

#allの 養 分含 有 率 の季 節 変 化 に つ い て述 べ る 。

調 査 方 法 と 分 析 方 法

調 査 地 は 滋 賀 県 蒲 生 郡 日野 の40年 生 ヒ ノキ 人工 林,京 都 越畑 の約20年 生 の ア カマ ツ天 然 生 林4),滋

賀 県 栗 太 の約60年 生 の ア カマ ツ,ヒ ノキ 砂 防造 林 地,京 都 大学 附属 芦 生 演習 林 の ミズ ナ ラお よび ブ ナ

天 然 生 林,熊 本県 水俣 のIBP特 別研 究地 域 の コジ イ を主 とす る照 葉 樹 林 の合 計6林 分 で あ る。

1itterfall量 の 測 定 は 各 林 分 と も1×1m2の 木 枠(littertrap)に テ トロ ン製 寒 冷紗 の 袋 を取 りつ

け,1ケ 月 に1回litterを 採 取 し,こ れ を 実 験 室 に 持 ち か え って,70°Cで 乾 燥 した後,各 枠 毎 に

葉,枝,皮 そ の 他 に 分 け て 計量 した 。分 析試 料 は 葉 で は 各 枠 を ま とめ て 毎 月 と り,枝,皮,そ の他 は

1itterfallが 少 ない た め1年 間 ま とめ て 分 析 した 。 た だ し,日 野 の 枝,皮,そ の 他,お よび,水 俣 の

枝 は 毎 月 分 析 した 。 また,日 野 と栗 太 で は冬 期 雪 の た

め毎 月 採 取 で きず に1～3月 を ま とめ て 採取 した 。 各 一一L°cati°n-date_一 一

林 分 の測 定 期 間 を 下 記 の表 に示 した 。 日 野 ヒ ノ キ 林1966.7～1968.7

分析はチ・素 ・ン… ウ… ルシ・・即 難 嘉 ㌶ 罐:6868:1::6969:1

マ グ ネ シ ウムY'つ い てお こな ・た ・ チ ・素 は ケル タ ー 芦 生 ブ ナ 林'69
.6-'69.12

ル法,他 は混 酸(硝 酸一 過 塩 素 酸)で 湿 式灰 化 した の 芦 生 ミ ズ ナ ラ 林'69 .6～'69.12

ち,リ ン は モ リブ デ ン青 法,カ リウ ムは 炎 光 分 析,力 水 俣 コ ジ イ 林'68.1～'69.12

ル シ ウム とマ グネ シ ウ ムは 原 子 吸 光 分 析 を 行 な った 。

結 果 と 考 察

1.葉

養 分 含 有 率 の季 節 変 化 は針 葉 樹,常 緑広 葉樹 お よび落 葉広 葉樹 とに 分 け て 図 示 した(図 一1)。 な

お,比 較 の た め にCarlisle3)のSessileOakを 加axた 。

チ ヅ素:森 林 の生 活 型 に よ って ま った く違 った 季 節 変 化 を した。 針 葉 樹 の落 葉 では 栗 太 の ア カマ ツ

を除 い た もの は ほ ぼ 同 じよ うな季 節 変 化 を示 し,含 有 率 も樹 種 に よ っ て あ ま り大 きな 差 は なか った 。

含有 率 は4月 か ら しだ い に 大 き くな り7,8月 に も っ と も高 くな り(0.75～1.1%),そ れ 以 後 は しだ

い に 小 さ くな り,落 葉 期 の11,12月 に も っ と も小 さ くな る 。そ の後 は ま た大 き くな っ てい く。 は っ き

りした季 節変 化 を示 さなか った栗 太 の ア カ マ ツは0.5%前 後 の 含 有 率 で あ った 。

常 緑 広 葉樹 は 開 葉期 の5,6月 に も っ と も小 さ く,そ れ 以 後 落 葉 期 に 多 少 小 さ くな るが そ の変 化 は

大 き くな くしだ い に大 き くな って い き3月 に も っ と も大 き くな る。 そ の含 有 率 は5,6月 の 最 小 の値

の1.5～2倍 の含 有 率 で あ った 。



一 方
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率 をTし,ブ ナ と ミズ ナ ラ で

2.5%前 後,SessileOakで

総 瓢
型 の 季 節変 化 は チ ッ素 とほ ぼ

同 じ よ うな 傾 向 で あ った 。 た

だ 常 緑 広 葉 樹 で チ ヅ素 よ り変

動 が 大 き く5,6月,8,9月,

総 鷲鱗離
カ リウ ム:広 葉 樹 は 常 緑 も

落 葉 もチ ッ素 や リン と ほぼ 同

じ よ うな 季 節 変 化 を し て い

る 。 しか し,常 緑 樹 の チ ッ素

や リン では6月 と11月 に小 さ
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(K°shihata)
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11:Sessileoak

(Carlisle,1967)
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した。
一方,針 葉樹では全体的にみれば非常に変動が大きくはっきりした季節変化は認められない。しか

し,栗 太 ヒノキと越畑アカマツでは7,8月 にもっとも大きく,落 葉期に小 さくなる傾向を示 した。

これとは反対に栗太アカマツのように8,9月 に小さく落葉期に最大になるものもあった。

このようにカリウムの季節変化がチ ッ素や リンのようにはっきりした傾向を示 さなかったのはチ ッ

索や リンよりも雨水に溶脱 されやすいためその月の雨量に大き く影響されているためであろう。

ヵルシウム:針 葉樹のカルシウム含有率は樹種によってかなり大 き く異 な り,栗 太 ヒノキが平均

1.5%と もっとも大きく栗太と越畑の両アカマツが平均0.5%と およそ最大値の%で あった。しか し,

これ らの樹種の季節変化は同じような型を示 した。すなわち,4月 から生育期が進むにつれてカルシ

ゥム含有率は小さ くなり7,8月 頃に小さくなる。 その後落葉期に近づ くにつれて 含有率は大きくな

り12月頃に最大になっている。 この季節変化はチ ッ素や リンの季節変化 と全 く反対の傾向であ り,チ

ヅ素や リンの大きいときはカルシウムは小さく,チ ッ素や リンが小さいときにカルシウムは大きい含

有率を示 した。

常緑広葉樹も針葉樹と同じようにチ ッ素や リソの小さいときに大きな含有率を示 した。しかし,そ

の季節変化はコジイで7月 に最大とする凸型の変化をした。他の樹種では生育期に多少大 きな含有率

であったが,は っきりした季節変化をしなかった。

一方 ,落 葉広葉樹でSessileOakが 生育期が進むにつれて大きくなっているが,芦 生のブナや ミ

ズナラでははっきりした傾向はな く,ブ ナでは落葉期に最小の値をとっている。

マグネシウム:針 葉樹の各樹種とも落葉期に大きくな リカルシウムとほぼ同じような季節変化をし

た。

常緑広葉樹はバラツキが大きく,樹 種によって異った変化をし,コ ジイとイチイガシではほぼ同じ

ような変化をし,9月 または10月 に最大の含有率になっている。

落葉広葉樹のブナとミズナラではSessileOakの 季節変化 とは異なり,7,8月 にもっとも大き く

なる変化を示した。

以上のように各養分含有率は生活型によってかなり異った季節変化を示 した。この生活型によって

季節変化に違いが生 じた原因について考えてみた。

落葉広葉樹の各養分含有率の季節変化は生葉の養分含有率に大きく支配され てい る。Tamm5)は

Birchの 葉を用いてその養分含有率の季節変化を調べ,チ ッ素,リ ソ,カ リウムは開葉期にもっとも

大きく生育期が進むにつれて減少 し,落 葉期には非常に小さくな り,ま た,カ ルシウムは反対に生育

期が進むにつれて含有率が大きくなったことを報告 している。この生葉の養分含有率の季節変化 と落

葉広葉樹の養分含有率の季節変化 とはほぼ同じような傾向

を示し,各 月のLeaflitterの 養分含有率はその時期の生

葉の養分含有率に大きく左右 されていることになる。

針葉樹の生葉の養分含有率も落葉広葉樹 と同じような季

節変化をしている6)。 しか し,こ の生葉の季節変化 と落葉

の季節変化 とを くらべてみ るとかなり違った変化をしてお

り,生 葉の養分含有率の変化は落葉の季節変化にあまり大

きく影響 していない と考えられる。針葉樹の落葉の季節変

化は主に落葉中の緑葉の割合りに大きく関係している(図
一2) 。緑葉の割合の季節変化は落葉のチ ッ素,リ ン,カ リ

ウムの季節変化とほぼ同じような傾向を示 し,養 分含有率

の高い緑葉の割合が大きい夏に落葉のチッ素,リ ン,カ リ
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ウムの含有率も大きくなっている。落葉中の緑葉は主に虫,雨,風 などの物理的な力で落ちたものが

多いようで,1ケ 月間の量はおよそ5g/m2前 後であった。

常緑広葉樹の落葉の季節変化も針葉樹や落葉樹のように生葉の季節変化 と関係 していると考えられ

るが,は っきりしない。ただ常緑広葉樹林では多 く落葉す る季節は開葉期の4～6月 と落葉期の10～

12月 の2回 あ り,な かでも4～6月 のほ うが多 く落葉 している。このことが落葉のチッ素,リ ン,カ

リウム含有率が4～6月 に小さくなることと関係があると思われ る。すなわち,針 葉樹 と同じように

落葉中の緑葉の割合に支配され,こ の割合は4～6月 にもっとも小さくなりしだいに増加 していく。

これ と平行して生育期が進むにつれて含有率が大きくなってい くと考えられる。

TableAveragenutrientconcentrationsoflitter(%)

StandPartNPKCaMg

KoshihataILeafO.6510.0470.1810.460.07

(P・den・ifl・ra)B。anchO .030.0120.030.470.02

BarkIO.0310.01210.0410.4010.02

0thersO.1110.0620.330.770.13

KuritaIP.LeafIO.7310.04310.2511.5210.10

(P.densifl°raandChamaecyparisob,。、a)C・ea…52…22・ ・16・ ・51…6
BranchIO.3010.01210.0410.5210.02

0thersO.3510.0170.1510.5210.30

HinoILeafIO.8710.05210.1910.9110.12

(Chamaecyparisobtusa)BranchO .320.0120.040.360.17

BarkIO.4610.02610.0710.2510.04

FlowerIO.8510.05510.1310.4910.06

0thersIO.4310.03010.2510.3910.08

MinamataCastanopsisL1.330.0550,350.750.25

(Evergreenb・ ・adleaves)C 。gil。 。L1.220.0550.330.950.14

0thersL.10.9710.04810.4011.2910.21

DeciduousLI1.2210.06610.4711.5510.25

BranchIO.6010.02010.1111.0310.12

FlowerI2.0810.10510.3110.7010.25

AshuILeafI1.4910.09310.2610.9910.16

(Faguscrenata)BranchO.550.0530.131,900.05

0thersI1.7110.10710.2110.9010.12

AshuILeafI1.6110.11710.3211.1310.18

(Quercusgrosseserrata)Brancho .610.0500.091.420,04

FlowerI1.7210.13710.4510.4010.14

0thersI1.7010.11510.2911.1010.13



叢蹴
り,両 者はほぼ同じような傾向にあった。

皮の季節変化 もはっきりした傾向はみ ら

れないが,た だ,7～8月 ごろに大きな値

を示 している。

各養分含有率の大きさはCa>N>K>P

の順で枝 と同じ傾向を示した。

1灘薙欝難
によってその季節変化が葉ほど明瞭に現れ

ないもの と考えられる。

枝 と皮以外のその他のもの(実,花 粉,

虫の糞など)の 季節変化はカリウムを除い

た養分では7～8月 の夏に大 きく,10月 か

ら4,5月 ごろまでは小さな値をとった。カリウムも1年 目は他の養分 と同じような傾向であったが,

2年 目ではその養分含有率が小さい値をとる落葉期に大 きな値をとった。その他のlitterが このよ う

な季節変化を示 したのは実や主要樹種以外の葉が大きく関係している。含有率の大きいときは,他 の

業の割合が大きく,含 有率の小さい ときは実の率が大きい傾向があった。

なお,各 林分での葉,枝,皮,そ の他の平均含有率を表に示した。
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葉,枝,皮 そ の 他 の 各 養 分 の 平 均 含 有 率 は 針 葉 樹 が も っ と も 小 さ く,つ い で 常 緑 広 葉 樹 で あ り,ブ

ナ や ミズ ナ ラ の 落 葉 広 葉 樹 が も っ と も 大 き い 。 と くに チ ッ素 で は そ の 違 い が 大 き く,落 葉 広 葉 樹 の 含

有 率 は 針 葉 樹 の お よ そ3倍 で あ っ た 。

こ の よ うに 針 葉 樹 よ り広 葉 樹 の ほ うが 大 き な 含 有 率 を 示 す 傾 向 は 生 葉 の 養 分 含 有 率 と 同 じ 傾 向 で あ

っ た8)。

葉,枝,皮 に お け る 養 分 含 有 率 の 大 き さ は,チ ヅ素,リ ソ,カ リ ウ ム,お よ び,マ グ ネ シ ウ ム で は.

落 葉 の 養 分 含 有 率 が も っ と も 大 き く,枝 と 皮 と は 大 き な 違 い は な か っ た 。 これ に 対 し て,カ ル シ ウ ム

で は 枝 の 含 有 率 が 大 き く,葉 と 同 じ く ら い か,葉 よ り大 き い も の も あ っ た 。
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Résumé

   In order to estimate the quantities of nutrients in the litter fall, the paper describes the seasonal 

variation in their concentrations. 

   The experiment were carried out in seven kinds of  trees  : Chamaecyparis obtusa, Pinus  densiflora, 

evergreen broad leaved trees (Castanopsis  cuspidata,  Cyclobalanopis gilva, et.), Fagus crenata, and Quercus 

grosseserrata. 

   The nutrient concentrations in the different types of leaf-litter showed the seasonal trends. 

   Coniferous  leaves  : Nitrogen, phosphorus and potassium concentrations were all high in July-August, 

and low in October-December. On the contrary, calcium and magnesium concentrations were high in 

October-December. 

   Evergreen broad  leaves  : Nitrogen, phosphorus and potassium concentrations were low in April-June, 

and then gradually increased. 

   Deciduous  leaves  : Nitrogen, phosphorus and potassium concentrations were exceptionally high in May 

and June when the buds began to open, and then became low gradually. 

   The nutrient concentrations of other litter (branch, bark and oters) did not show distinct seasonal 

trends.


