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ヒ ノ キ 人 工 林 の リ タ ー フ ォ ー ル

に よ る 養 分 の 還 元 に つ い て

一施 肥 と 地 位 と の 影 響一

上 田 晋之助 ・堤 利 夫

The amount of nutrient elements of  litterfall 

      in  Chamaecyparis obtusa stands 

—Influences of fertilization and site condition— 

  Shinnosuke UEDA and Toshio  TSUTSUMI

要 旨

約50年 生 の ヒ ノキ 林で,地 位 の 良 否 と施 肥 によ る リタ ー フ ォー ル 量 の 変 化 を3年 間 にわ た って

調 べ た 。 ま た こ の リタ ー に含 まれ て それ ぞ れ の林 床 へ 還 元 され た,チ ッ素,リ ン,カ リウ ム,カ

ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウム の5養 分 元 素 の量 を 測 定 し た。 そ の 結 果,

1)各 区 の リタ ー フ ォー ル量 は3.83～5.26ton/ha・yrで,こ の うち ヒ ノキ の葉 リタ ー は約 半 分

か それ 以上 を 占 め,1.90～3.27ton/ha・yrで あ った 。

2)こ の リタ ー に含 まれ て それ ぞ れ の 林 床 へ 還 元 され た 養 分 元素 の 量 は,チ ッ素 は27.3～44.5

kg/ha・yr,リ ン は3.0～5.Okg/ha・yr,カ リウ ム は7.0～15.1kg/ha・yr,カ ル シ ウム は23.7～35.O

kg/ha・yr,マ グ ネ シ ウム は3.9～5.6kg/ha・yrで あ った。

3)ヒ ノキ の落 葉 は11月 に そ の大 部 分 が 集 中 した 。 この た め 各養 分 元 素 の 還 元 も この時 期 に集

中 した こ とにな る。 しか しこ の時 の ヒ ノキ の葉 リタ ー 中 の チ ッ素,リ ン,カ リウ ム の含 有 率 は 比

較 的低 い時 期 に あ た るの に対 し,カ ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウム は む しろ 比 較 的高 い時 期 に あ た って

い た。

4)還 元 され た各 養分 元 素 を,リ タ ー の組 成 別 にみ る と,ど の 養 分 元 素 も ヒ ノキ の葉 が も っ と

も多 く,次 いで 枝,球 果 と タ ネ,ヒ ノ キ以 外 の樹 種 の 葉,樹 皮,虫 の ふ ん,虫 の遺 体 の順 で あ っ

た。

5)リ タ ー フ ォー ル量 と それ に と もな う養 分 の 還 元 量 は,ヒ ノキ 林 に 由来 す る リタ ーだ け で み

る と明 らか に地 位 の 良 い調 査 区 で多 か った。

6)施 肥 の影 響 に つ いて は まだ 試 験 を 始 めて か らの 年 数 が 浅 い の で,現 時 点 で は は っ き り とは

わ か らな か った。 しか し施 肥 に よ って ヒノ キの 葉 リター 中 の チ ッ素 の 含有 率 は や や増 加 して い る

よ うに 思 わ れ た 。

この 問 題 につ い て は今 後 も この試 験 を継 続 す る こ と に よ って 明 らか に して い きた い 。

ま え が き

ヒノ キ人 工 林 で 地 位 の 良 否 と施 肥 が 乾 物 生 産量 や物 質 の循 環 に お よ ぼす 影 響 を 調 べ る ため の試
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験 を 行 な って い る。 試 験 を 開 始 して か らの2力 年 間 の リタ ー フ ォー ル量 につ い て は さ き に報 告1)

した 。 今 回 は 開 始 以 来3力 年 間 の リタ ー フ ォー ル量 と,そ れ に含 まれ て そ れ ぞ れ の林 床 へ 還 元 さ

れ た,チ ッ素,リ ン,カ リ'ウム,カ ル シ ウム,マ グ ネ シ ウ ム の5養 分 元 素 の 量 を 測 定 し た結 果 を

報 告 す る。

この 調 査 に終 止 御 協 力 を い た だ い て い る徳 山 試験 地 の皆 様 に感 謝 します 。 ま た養 分元 素 の 分析

に 多大 の 御 協 力 を 賜 っ た 演 習 林分 析 セ ンタ ー の薬 師 寺 技 官 に心 か ら感 謝 しま す 。

1.調 査 林 分 と調 査 の 方 法

調 査 は徳 山市 鉢 窪 に あ る京 都 大 学 徳 山試 験 地 で行 な っ た。 この 調査 林 分 に つ い て は さ き に報 告

して い る が,そ の概 略 は次 の よ うで あ る。 西 斜 面 の林 齢 約50年 生 の ヒ ノキ(Chamaecyparis・btusa

Sieb.etzucc.)の 人 工 林 にお い て,斜 面下 部 の 比較 的生 長 の よ い 場所 に隣 接 してA,B区 を,

斜 面 上 部 の生 長 が や や 劣 る場 所 に 隣接 してC,D区 を 設 け た。 そ の立 地 の概 要 お よび 試 験 を開

始 し た 当時 の立 木 の 状 況 等 につ い て は さ き に報 告1)し て い るの で,こ こで は省 略 す る。 この4調

査 区 に それ ぞ れ1×1mの リタ ー トラ ップ を6個 つ つ と大 枝 リタ ー の測 定 区 を設 け,1974年10

月21日 以 後 毎 月1回 測定 した 。

試 験 開 始 当初 の1年 間 は4調 査 区 と も に施肥 は行 な わ な い で,無 施 肥 で の 状 態 の観 察 期 間 と し

た 。 この 期 間 が す ぎて か ら斜 面下 部 のA,B区 の う ちA区 を 施 肥 区,B区 を 無 施肥 区,同 様 に

斜 面 上 部 のC,D区 の うち,C区 を施 肥 区,D区 を 無 施 肥 区 と定 あ,1975年11月21日,1976年

3月24日,1976年10月15日,1977年3月15日 の計4回 にわ た って 施 肥 した 。 した が って 試 験 開始

後,第i年 次 は全 区 にわ た って 施 肥 の影 響 はな く,第2年 次 に入 った1975年12月 以 降 よ りA区,

C区 に お い て施 肥 の影 響 が観 測 さ れ る こと に な る。 この 試 験 の 目的 は 施 肥(こ の 場 合,チ ッ素,

リ ン,カ リウ ム の3元 素)と い う人 為 的な 生 態 系 内 へ の 養 分 の持 ち こみ に よ って,物 質 の 循環 が

落 葉 ・落 枝 量 の 変 化 や そ の 分 解,林 木 や 地 床 植 生 の 生 長,土 壌 の 変 化等 を 通 じて どの よ うに変 化

して い くか を み る こ と にあ る。 この た め に施 肥 した元 素 の生 態系 内 に お け る行 動 が つか み易 い よ

うに,施 肥 量 は経 済 性 や 効 率 等 を 無 視 して慣 行 施 肥 量 よ り も相 当 多量 を施 す こ とに した。

与 え た 肥 料 は 穎 粒 状 の 複 合 肥 料(8・8・5)で,1回 にそ れ ぞ れ斜 面積lhaあ た りN:100

kg,P205:100kg,K20:62.5kgに な るよ うにバ ラマ キ施 肥 した。 な お,施 肥 はA,C区 の周

辺 を そ れ ぞ れ5m延 長 して 散布 した か ら,施 肥 面積 はA区 で30×30m,C区 で25×25mで あ

る。 毎 月1回,回 収 した リタ ーは ただ ち に70℃ で数 時 間 乾 燥 し,次 い で ヒ ノキ の葉,ヒ ノキ の

大 枝,小 枝,樹 皮,球 果 と タ ネ,ヒ ノキ以 外 の 樹 種 の 葉,虫 の ふ ん,虫 の遺 体 の8組 成 分 に選 別

し,再 び70℃ で恒 量 に な るま で 乾燥 後,た だ ち に秤 量 して リタ ー フ ォー ル量 と した。

養 分 元 素 の分 析 は 粉 砕 した 材 料 につ いて,チ ッ素 は ケ ル ダ ール 法,他 は湿 式 灰 化 した 後,リ ン

は モ リブデ ン ブル ー還 元 法 に よ る比 色 定 量,カ リは炎 光 光 度 計 法,カ ル シ ウム,マ グ ネ シ ウム は

原 子 吸 光 分 析 法 で 行 な った 。

この 絶 乾 物 あ た りの含 有 率 と リター フ ォー ル 量 とか ら,リ タ ー の養 分 量 を 求 め た。

な お,ヒ ノキ の 葉 リタ ー に つ い て は各 区 と も毎 月1回 分 析 を 行 な っ たが,他 の 組 成 分 は 量 が 少

な い 場 合 もあ った の で3ヵ 月 分 を と りま とめ て 分析 した。

2.結 果 と 考 察

i)各 調査 区 の リタ ー フ ォー ル に つ いて
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Tablc1.Amountofeachcomponentoflitter正hllduringOct,21,1976～Oct.20,1977。

(Drymatterlkglha・yr)(%)

＼ ≧

_Date°fSamp"ng.3・dy・a・(・ …21・ ・76～ ・・・・…`7ゐ、1
。。m,。。。n,、。品 一一一趣_・1・1・1・

Leaves(1)3,014(64)2,957(65)2,472(51)2,327(60)

Branchcsandtwigs957(20)1,215(27)919(19)1,103(28)

Barks72(2)61(1)28(0.6)24(0.6)

Cones,Seeds249(5)195(4)114(2)127(3)

Leaves(2)410(9)90(2)1,291(27)276(7)

Insectresidusandfeces22(0.5)18(0。4)27(0,6)24(0.6)

Total4,724(100)4,536(100)4,851(100)3,881(100)

Leaves(1):ChamaeりpareObt欝a

Leaves(21:0thertreespecies

Table2.Annualamountoflitterfallinconsecutive3years.

(Drymatter:kglha・yr)

、Dateofsamplinglstyear2ndyear3rdyear1'1-一、_、、一 ～(Oct,21,`74～Oct.20,`75)(Oct.21,`75～Ocし20,`76)(Oct.21,`76～gct.21,`77)

G・mponents

oflitter＼Pl°t_・ ・CDA・CDA・CD

Leaves(1)2,5043,2681,9032,0803,0083,0192,4562,4283,0142,9572,4722,327

1」eaves(2)3561051,2567254491461,270450410901,291276

0ther2,0861,8891,3611,0271,3781,4969751,1011,3001,4891,0881,278

Total4,9465,2624,5203,8324,8354,6614,7013,9794,7244,5364,8513,881

Leaves(1):ChamaecyparisObtusa

Leaves(2):Othertreespecies

i)年 間 の リタ ー フ ォー ル 量

当 初 の2年 間 の結 果 につ い て は さ き に報 告1)し た ので,こ こで は そ の概 略 につ い て 簡 単 にの べ

る。表 一1に 第3年 次 の 各 区 の リタ ー の組 成 別 の年 間 量 を 示 した 。 ま た表 一2に 第1年 次 か ら第

3年 次 ま で の リタ ー フ ォー ル 量 を と りま とめ て示 した。

これ ら に示 した よ う に,こ の4調 査 区 の 試験 開始 以来 第3年 次 まで の年 間 の リタ ーの 合 計 量 は

3.83～5.26ton/ha・yrで,う ち ヒ ノキ の葉 リタ ー は1.90～3.27ton/ha・yrで あ った。我 国で

従 来 測 定 され た ヒ ノキ 人 工 林 で の 値 は合 計 量 で2.51～5.81ton/ha・yr,う ち ヒノ キの 葉 リタ ー

は1.97～4.06ton/ha・yrと 報 告2'3)さ れ て い る の で,こ の 調 査 区 の リタ ー フ ォ ー ル量 も ほ ぼ こ

の範 囲 に入 って い るが,最 近 報 告4)さ れ た18年 生 の ヒ ノキ人 工 林 で の値,合 計 量1.8ton/ha・yr,

うち ヒノ キ の葉 リタ ー1.5ton/ha・yrに 比 べ れ ば 相 当 に 多 い結 果 を示 した 。

ま た これ らの 調 査 区 の リタ ーの 合 計 量 に 占め る各 組 成 別 の割 合 は,第3年 次 に お いて も前 報1)

とほ とん ど変 らな か っ た。

ii)リ タ ー フ ォ ール の 季 節 変 化

つ ぎ に リター フ ォー ルの 季 節 変 化 は 第3年 次 にお い て も,第1,2年 次 前報)と ほぼ 同 じ傾 向

で全 体 と して は11月 ～1月 に集 中 した 。 これ は主 と して ヒ ノキ の葉 リタ ー に影 響 され た も の で,

ヒノ キの 葉 は毎 年11月 にそ の 大 部 分 が 落下 す るこ とが 明 瞭 に 認 め られ た。 ただ し年 次 に よ って 多

少 の相 違 は あ って,第1年 次 は11月 だ け に,第2年 次 で は11月 か ら1月 に か けて,第3年 次 で は
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it月 と12月 に その 大 部 分 が 落 下 した 。 した が って2月 か ら10月 ま で の ヒノ キ の生 育 期 間 中 に落下

した葉 リタ ーの 量 は きわ め て 僅 か で あ った 。 ま た この よ うな年 次 に よ る変 動 が 認め られ る一 方,

同 じ年 次 で あ れ ば 調 査 区 が 違 って もそ の傾 向 は ほ とん ど違 わ な か っ た。 この こ とは ヒ ノ キの落 葉

には 何 らか の 外 部 環 境 要 因 が 影響 して い る こ とを示 唆 して い る よ う に思 わ れ る。

な お,落 葉 ・落 枝,そ の他 の組 成分 の落 下 に は台 風 の影 響 が 著 しい こ とは 前 報1)に お い て指 摘

した 通 りで あ る。

ま た 枝 リタ ー の落 下 は特 定 の時 期 に集 中す る よ う な傾 向 はみ られ ず,球 果 と タネ の落 下 は概 し

て 秋 か ら冬 に か け て 多 く,生 育 期 間 中 は少 ない よ うで あ っ た。 ま た樹皮 の落 下 には 明 らか な季 節

変 化 は 認 め られ な か っ た。 ヒノ キ以 外 の樹 種 の葉 は8月 か ら五2月にか けて 多 い よ うで あ った。 虫

の遺 体,虫 の ふ ん の落 下 は 冬 期 には 認 め られ ず,4月 か ら10月 に か けて 落 下 が 認 め られ た。 しか

しそ の大 部 分 は6月 か ら8月 にか けて の3ヵ 月 間 に集 中 して い た 。

iii)地 位 と リタ ー フ ォー ル 量

第1,2年 次 の結 果 に つ い て地 位 の違 い と リタ ー フ ォー ル量 との 関 係 は前 報1)で 考 察 した。 す

な わ ち,ヒ ノキ の葉,そ の他 の ヒ ノキ に 由来 す る リタ ー フ ォール のみ につ い て み る と斜 面 下 部 の

A,B区 が 斜 面 上 部 で生 長 の 劣 るC,D区 よ り多 か った 。表 一1,表 一2に お いて も明 らか な よ

に,第3年 次 に お い て も この傾 向 は変 らず,ヒ ノキ の み に 由来 す る リター 量 を3力 年 にわ た って

み る と,A,B区 で は4.31～5.16ton/ha・yrで あ るの に対 し,C,D区 で は3,ll～3.61ton/

ha・yrと な って 明 らか に差 が 認 め られ る。

前 報1)で のべ た よ うに,リ タ ー フ ォール 量 は地 位 の影 響 を 受 け ない とい う報 告5)も あ るが,こ

の試 験 地 で は地 位 が良 好 に なれ ば リタ ーの 生 産 量 は増 加 す る よ う に思 わ れ た 。

iv)施 肥 の影 響 につ い て

前 報1)で は第2年 次 まで は施 肥 の影 響 は明 らか で な い との べ た 。 第3年 次 の 結果 を加 え,こ の

点 を 検 討 して み よ う。

さ き に のべ た よ う にA区 とC区 には1975年11月 か ら計4回 の施 肥 を 行 な っ た。 したが って 第1

年 次 に は各 区 と も施 肥 の 影響 は な く,第2年 次 か らA区 とC区 に施 肥 の影 響 を 考 慮 す る必 要 が あ

る 。

表 一2に 示 した よ うに ヒ ノキ の 葉 リタ ー の落 下 量 は第1年 次 で はA区 よ りB区 に,ま たC区 よ

りD区 に多 か った。 しか し第2年 次 に な る とい ず れ もほ ぼ 同量 と な り,第3年 次 で は 僅 か で あ る

が 逆 転 した 。 しか しそ の差 は顕 著 で な く,年 次 変 動 の範 囲 内 にあ る とい って もよ く,施 肥 によ っ

て リタ ー フ ォー ル量 が増 え た とい って よい か ど うか は こ の範 囲 で は は っ き り しない 。 ヒ ノキ の 葉

の寿 命 を3年6)と す る と,施 肥 に よ り葉 の生 産 量 が 増 え た と して も落 葉 ま で に時 間 的 な ズ レが お

こ る可 能 性 が あ り,施 肥 の結 果 を 明 らか にす る には も う少 し継 続 的 に観 測 す る必 要 が あ る。

A,B区>C,D区 と い う差 は 明 らかで あ っ た。 この 差 は地 位 の 差 を 反 映 して い る と考 え られ

る。 施 肥 に よ って 生 長 が 促 進 され る とす れ ばA区 とB区,お よびC区 とD区 との 間 に も差 が み ら

れ る こ とが 予 想 され るが,こ の点 に関 して は この 試験 を 継 続 す る こ とに よ って さ らに検 討 して い

き たい 。

2)リ タ ー フ ォール に よ る養 分 の 還 元 量

i)リ タ ーの 各 組 成 別 の 養 分 含有 率 とそ の 季 節 変化

表 一3に この4調 査 区 の リタ ー の 各組 成別 の養 分含 有 率 の3年 間 の分 析 結 果 を と りま と めて 示

し た。 この 値 は 各 区 の 年 間 の リタ ー の乾 重 と年 間 の各 元 素 量 と か ら求 め た加 重 平 均 値 で あ る。 こ

の 表 よ りほ ぼ どの 養 分 元素 も も っ と も高 い含 有 率 を示 す の は虫 の遺 体 で あ って,次 い で 虫 の ふ



器

Table3.Weightedaverageannualconcentrationofnutrientelementsineachcomponentoflitter.(%ondrymatter)

¥°mp°nents°flitterBranchesInsectLeaves(1)BarksConesSeedsLeaves(2)Insectfecesandtwigsresidues

¥lndexlst2nd3rdlst2nd3rdlst2nd3rdlst2nd3rdllst2nd3rdlst2nd3rdlst2nd3rdNutrientbyyear
elementsPlotyea「yea「yearyearyearyearyearyearyearyearyea「yea「yea『yea「yea「yea「yea「yea「yea「yea「yea「

A10.690.790.8410.440.630.5910.660.700.6910.440.380.9010.940.861.0219.298.859.9211.521.880.98

B10.710.810.7310.540.550.5410.680.700.6810.500.380.8311.651.801.7319.508.209.9011.601.751.07N

C10.690.820.9710.440.570.5610.620.680.7010.330.490.9910.860.671.0519.868.6310.4011.641.821.04

D10.760.810.7910.500.510.4810.630.550.6310.300.491.0310.971.011.2119.868.899.7711.871.810.96

A10.090.080.1110.040.090.0810.080.090.0810.060.090.1310.090.090.1010.860.800.8110.200.120.08

B10.080.090.1010.040.080.0710.080.100.0610.060.080.1210.130.150.1411.000.790.8110.110.130.10P

C10.080.090.1110.040.080.0810.080.100.0810.030.090.1410.090.090.1110.870.840.9010.100.120.09

D10.090.090.1010.040.090.0710.070.100.0710.040.090.1410.100.100.1110.870.830.8310.140.130.10

A10.280.230.2610.070.100.0810.060.080.0610.350.100.1610.260.200.2310.710.550.8010.150.150.18

B10.310.240.2010.080.090.0810.060.080.0510.400.110.1710.250.220.2110.750.370.8210.170.190.17K

C10.330.270.2210.080.130.1010.060.080.0610.520.180.3710.280.280.3010.740.530.8510.160.160.17

D10.310.260.2110.090.070.0810.060.090.0610.390.160.3110.270.280.2410.740.560.8310.240.170.18

A10.900.820.76iO.380.760.6210.150.190.1310.240.270.2410.400.430.4410.210.500.3010.730.770.48

CaBO.870.780.880.480.650.490.150.210.090.220.250.240.280.380.300.230.660.310.670.760.50

C10.820.810.8110.440.770.5410.180.220.1210.240.260.2610.430.570.4910.260.630.2510.590.770.52

D10.780.800.7710.510.540.4510.160.210.1210.220.260.2510.510.570.3510.260.560.3110.600.750.46

A10.150.140.1410.040.050.0510.050.040.0410.070.060.0610.100.080.0810.140.100.1310.130.120.10

B10.140.120.1210.050.050.0410.060.050.0410.060.050.0510.100.100.1010.150.100.1310.100.130.10M
g

C10.140.140.1310.040.060.0510.060.040.0410.060.060.0610.090.090.0910.160.110.1510.110:120.10

D10.130.140.1310.050.040.0310.050.040.0310.060.060.0710.110.120.1110.160.140.1310.130.130.10

Leaves(1):(;hamaeり ψ嬬 ・btusa

Leaves(2):Othertreespecies



ん,ヒ ノ キ以 外 の 樹 種 の 葉 とつ づ き,ヒ ノキ リ

ター で は 葉,球 果 と タ ネ,樹 皮,枝 の 順 で 含 有

撚1三三難 三雛難1
は 高 い が,カ リウ ム,マ グ ネ シ ウ ム は相 対 的 に

輔 朧 銑 素ではほぼどの組成分でも
チッ素の含有率がもっとも高 く,次 いでカルシ

ll諜霧鑑∴瓢l
lに ヒ ノキ の葉 リタ ー の チ ッ素 含 有 率 の季 節 変

化 を 示 した。 これ よ りチ ッ素 は 明 らか に季 節 に

よ って 一 定 の傾 向 を示 す こ と が 認 め られ る。 す

な わ ち,4調 査 区 と もに2,3月 頃 よ り徐 々 に

増 加 して い き,生 育最 盛 期 で あ る7,s,9月 頃 に最 高(1.2～1.6%)の 含有 率 に達 す る。 そ の

後,こ の リタ ーの大 部 分 が 落 下 す る11,12月 に含 有 率 は 急 減 し,最 低(0.6～0.8%)を 示 す こ

とが 認 め られ た 。 ま た 図一2よ り、,リ ン につ い て は チ ッ素 ほ ど明 らか で は な い が 冬 期 間 に低 く

(0.07～0.11%),夏 期 に高 い(0,10～0.14%)傾 向が み られ た 。 カ リウム は リンよ り 不 明瞭 で

あ るが 同 じよ うな 傾 向を 示 した 。 な お,台 風 時 に落 下 した葉 リタ ー の カ リウ ムの 含 有 率 は 異 常 に

高 く,こ れ は 生 葉 が 無 理 に 落 され た こ とに よ る と思 わ れ る。

図 一3か らカル シ ウム も動 きが少 な く,は っき り した傾 向 は認 め 難 い が,.,さ きの3元 素 とは逆

の動 きを して い る よ う にみ え,4,5月 に低 く(0.40～0.74%),そ の後 徐 々 に増 加 して,11,

12月 の落 葉 期 に高 く(0.76～0.94%)な って い るよ うに思 われ た。 マ グ ネ シ ウ ム もカル シ ウム と
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類 似 の 変 化 を示 した 。

以 上 の傾 向 は お お よ そ 日野 の ヒノキ 林 で 測 定 され た 結果7)と 一 致 して い た 。

ヒノ キの 葉 リタ ー以 外 の 組 成 分 は 前 述 した よ うに3カ 月 分 を と りま とめて 分 析 して い る ので 季

節 変 化 を み るの に十 分 で な い 。 た とえ ば 枝 リタ ー に つ い て み る と四 季 を通 じて チ ッ素,リ ンの含

有 率 は あ ま り大 きな 変 動 を示 さな か った の に対 し,カ リウ ム,カ ル シ ウ ム,マ グ ネ シ ウム は時 に

よ って か な り大 きな変 動 を示 す こ と が あ っ た。 これ は 季 節 的 な 影 響 とい う よ り も枯 枝 の 腐 朽 の 程

度 に よ って 影 響 され て い る よ うで,新 しい 枯 枝 で は カ リウム,カ ル シ ウム,マ グ ネ シ ウム の含 有

率 が 高 い よ う に思 わ れ た。

ii)リ タ ー の 養 分 含有 率 にお よ ぼ す地 位 と施 肥 の影 響 に つ い て

表 一3よ り地 位 の 比 較 的 良好 なA,B区 と,や や 劣 るC,D区 を 対 比 させ て,養 分 含 有 率 の多

少 を み る と,ヒ ノキ の葉 リタ ーで もそ の他 の組 成 分 に も明 らか な 差 が あ る よ う に思 え な か っ た。

芦 生 の 落 葉 広 葉 樹 林 で は斜 面下 部 の 地 位 の良 好 な所 で は上 部 に 比 べ て 明 らか に リタ ー 中 の 養 分 含

有 率 は高9)か った 。 ま た 比 叡 山 の ヒ ノキ 林 で は リタ ー 中 の チ ッ素,リ ンの含 有 率 は地 位 の 低下 と

と もに 減少 未発表)し て い た 。

しか し この試 験 地 の場 合 は地 位 の良 否 と養 分 含 有 率 の多 少 に は明 らか な関 連 が 認 め難 く,地 位

差 は リタ ー フ ォー ル量 の み に 明 らか で あ った。

つ ぎ にA区 とB区,C区 とD区 を 対 比 させ て 施 肥 の影 響 を 検 討 して み た 。 な お,さ き に の べ た

よ う に第1年 次 が 終 った1975年11月 にA区 とC区 に第1回 目の施 肥 を 行 な って い る。 表 一3に 示

した よ うに ヒ ノキ の 葉 リタ ー につ いて み る と,チ ッ素 の含 有 率 に お いて 第3年 次 にA,C区 がB,

D区 よ り も高 くな って い る 。 しか しそ の他 の元 素 で は施 肥 の影 響 と思 われ る よ うな 点 は ほ とん ど

なか っ た。

高 野 山 国有 林 の ヒ ノキ幼 齢 林1°)で は施 肥 に よ って生 葉 中 の チ ッ素,リ ン,カ リウム の 濃 度 は

増 大 し,カ ル シ ウ ム はむ し ろ減少 を 示 し,マ グ ネ シ ウム は 一 定 の 傾 向 を 示 さな か った と い わ れ

る。 ま た大 谷 山 の ヒノキ 壮 齢 林11)で は施 肥 に よ って 樹 幹 上 部 の生 葉 中 の チ ッ素 の 濃 度 は増 大 し

た が,他 の 養 分 元 素 で は 差 が な か った とい われ る。

ヒ ノキ の葉 の寿 命 は3年6)と い わ れ る ので,施 肥 後 に 発生 した 生 葉 が リター とな って 落 葉 す る

まで に は あ る程 度 の時 間 の経 過 が必 要 で あ る。 現 時 点 で チ ッ素 以 外 の元 素 で 施 肥 の 影 響 は明 らか

で な か ったの に は こ の こ とが 関 係 して い る もの と思 われ,も う少 し時 間 を か け て 測定 を継 続 す る

必 要 が あ る。

な お,ヒ ノキ の葉 以 外 の 組 成 分 に も現 時 点 で は施 肥 の影 響 と思 わ れ るよ うな 徴候 は み られ な か

つた。

iii)リ タ ー フ ォ ール に よ る養 分 の還 元量

リタ ー 中 に含 まれ て こ の4調 査 区の 林 床 へ 年 間 に還 元 され た 養 分 量 を 表 一4に 示 した 。

こ の表 よ り試 験 開始 か ら第3年 次 まで の養 分 の 還 元 量 は チ ッ素 は27.3～44.5kg/ha・yr,リ ン

は3.0～5.Okg/ha・yr,カ リウム は7.0～15.2kg/ha・yr,カ ル シ ウ ム は23.7～35.Okg/ha・yr,

マ グ ネ シ ウム は3.9～5.6kg/ha・yrで あ った。

この 量 を 従来 測 定 され た 日野 や栗 太 の ヒ ノキ 林7,8)と 比 較 す る と,リ ンを 除 い た4元 素 で は ほ

ぼ 同量 か,こ の試 験 地 の方 が や や多 い量 を示 した が,大 差 は な か っ た。 しか し リンの 年 間 還 元 量

は約2倍 程多 か った。

ま た各 養 分 の 年 間還 元 量 と して は チ ッ素 が も っ と も多 く,次 いで カ ル シ ウ ム,カ リウ ム,マ グ

ネ シ ウ ム,リ ン の順 で 少 な くな って い た。 こ の順 序 は 我 国 の い ろい ろな タイ プ の 森 林 で 調 べ られ



Table4-1。Annualamαmtofnutrientelementsoflitte漁Il(AandBplot),(glha・yr)

ODa購1・ ・g(。 、,.21,、髄,.,。,、75)(。 、、.21,書囎.2。,、,6)(。 。、.2。瀦鰍 隻.、。,・77)
店C

omp
ofli器 … ＼ 一 趣 帆 ・ ・K・ 。M,N・K・ 。M,N・K・ 。Mg

Leaves(1)X17,2952,2816,95322,4463,67823,6822,5286,95124,5524,15225,3463,3437,73622,9354,361

ABranchesandtwigs5,0904587854,4285124,8156827705,7794205,6697958125,886437

^Barks729846416559267353274i650054459628b

.NCones,Seeds3,549145112,84711,924157512,1391531158211,536133612,253132339116031151

ヨLeaves(2)3,3413299401,4093473,8784108951,9123554,1674149551,807327臼
wInsectresiduesandfc)ces31236289118491413376131,01483948925
 

TotalX30,3163,63911,61730,4635,19935,2724,2279,263133,9295,29238,9495,01210,03331,4165,329

BLeaves(1)123,05712,708110,000128,49714,452124,33112,71817,168123,54113,599121,49113,09815,883125,90113,542
Branchcsandtwigs4,0963066403,6263464,8417077935,6914096,5299049815,980431A

竃3Barks412483792343485040105.2541238305327'臼

ヨCones,Seeds5,3276114,2062,3926802,0924576291,3802571,62122733746197、十の
Leaves(2)1,734137260129610212,6282133205621391,55612719227086

81nsectresiduesandfbces1981520681132225281051887472817721
z
 

Total34,8243,82515,16334,9715,62534,5624,1708,97831,3844,44732,4834,4667,50432,7424,204

Leaves(1):ChamaecyparisObtusa
Leaves(2):Othertreespecies

..



N
Table4-2.Annualamountofnutrientelementsoflitterfall(GandDplot)(g/ha・yr)

ぢDa錨1・ ・g(1styearOct.21,`74～Oct.20,`75)(。 。、.21,被 蟹 ・,.,。,、76)(。 。,謂 罵 器&.2。,、77)

a
C°mp°nents

oflitterNut「'entsNl・IK・ ・M・NいK・ ・M・Nl・IK・ ・M・

Leaves(i)X13,1541,5916,20515,5812,59720,0992,2376,67919,9763,38023,9822,6695,32219,9183,255

CBranchesandtwigs2,1541773892,1561943,7245558485,0404225,1707049464,926454

.一.IBarkI386152138111013612041291241651121197121118134111

1Cones,Seeds12,5901265`4,09711,919148211,343123714961724116311,127116214271292172●肖
モ∋Leaves(2)10,8261,1463,5655,4621,0748,5161,1833,5097,2381,14013,5481,3973,8636,3781,144臼
wInsectresiduesandfeces2341423791525920218113467406013629
 

Total29,344,3,24514,317125,3074,39834,1454,26111,577133,1245,13044,4914,993110,63631,68414,965

DLeaves(1)115,75811,84716,440116,18812,759119,59712,24416,369119,43113,309118,32612,41515,001117,88613,135
Branchesandtwigs2,7092184922,7442543,7036405353,9042825,3237588894,996378

A

bBarks303343176253035352117221501615288...
N.wCones

,Seeds1,299星511,6519402591,5382805148311891,312星8139432087°5

wILeaves(2)7,058174811,97713,681181514,542146211,24612,558153213,3261290166919791301

≡∋Insectresiduesandfeces1741322551220316176211654597510425
z
`」T

otal127,3013,011110,61323,68414,124`29,88613,69518,73326,90314,34529,0913,7197,043124,3133,934

Leaves(1):(;hamaecvparisOあ 伽

Leaves(2):Othertreespecies
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た結果iz)と ほぼ一致しており,ま たその量的な割合も比較的よく似ていた。

また還元された養分を リターの各組成別にみてみると,ど の養分元素 もヒノキの葉による還元

がもっとも多 く,次 いで枝,球 果とタネ,ヒ ノキ以外の樹種の葉,樹 皮,虫 のふん,虫 の遺体の

順であって,さ きにのべたリターフォールの各組成別の乾物量の違いが大 きく影響 していた。た

だ し各組成分によって平均の含有率に違いがあるので全還元量に対する各組成別の割合は乾物量

でみられた割合とは多少異なる。例えばヒノキの葉 リターの乾物量はこの4調 査区の3年 間を通

じて全 リターフォール中の42～65%で あったが,こ の組成分によるチッ素の還元量は全還元量の

45～68%,リ ンは49～71%,カ リウムは43～80%,カ ルシウムは62～.,,マ グネシウムは59～

.,で あった。これはヒノキの葉 リターに含まれる各養分の含有率が他の組成分よりも高かった

からである。虫のふん,虫 の遺体は各養分の含有率は非常に高いが乾物量が少ないので,還 元量

としては僅かであった。 これらの点よりヒノキ林では物質循環上よりみればやはり葉 リターの役

割がもっとも重要である。

つぎに養分の還元にみられる季節変化は リターフォール量でみられた季節変化と全 く同じ傾向

を示し,ヒ ノキの葉 リターの大部分が落下する11,12月 にどの養分もその大部分が還元 された。

ただしこの落葉期のヒノキの葉 リター中のチッ素,リ ン,カ リウムの含有率はさきにのべたよう

に比較的低い時期にあたるので,こ の3元 素の還元のピークは リターフオールでみ られたピーク

よりは低くなっていた。これに対 してカルシウム,マ グネシウムはこの時期に含有率が急減する

ことがなかったので,還 元量 としてはこの2カ 月間に集中したことになる。

]V)地 位が養分の還元量におよぼす影響について

地位の相違が各養分の年間還元量の多少におよぼす影響を検討するために,地 位の比較的良好

なA,B区 とやや劣るC,D区 を対比させてみよう。この3力 年間のヒノキに由来するリター量

だけを比べると明らかにA,B区 はC,D区 より多い量を示 したことはさきにのべた。同様に各

養分の還元量について もヒノキ以外の樹種の葉 リターに含まれるものを除外して比較すると,表
一4に 示されているように各元素とも明 らかにA ,B区 はC,D区 より還元量が多かった。この

ことか ら地位の良否はやはり養分の還元量の多少に影響をおよぼ しているものと思われる。ただ

しこの試験地ではこの原因が リターの養分含有率よりも乾物量の増加に負 っていることは明らか

である。

v)施 肥が養分の還元量の多少におよぼす影響について

つぎに施肥が各養分の還元量の多少におよぼす影響を検討するためにA区 とB区,な らびにC

区とD区 を比較してみよう。さきにのべたようにこの試験では第1年 次では施肥の影響はなく,

第2年 次より施肥の影響を考慮する必要がある。

表一4に 示したヒノキの葉 リターによる各養分の還元量をみると,各 元素 とも第1年 次ではA

区よりB区 に多 く,ま たC区 よりD区 に多かった。 しかし第2年 次になるとほぼ同量 程 度 を 示

し,さ らに第3年 次になると僅かではあるが逆転 して施肥 した区で多 くなった。 しか し各養分の

含有率の変化は明らかでなく,現 時点ではチッ素の含有率の増加以外は施肥の効果によるものと

はただちに断定できないように思われた。それ故,還 元量の変化は乾物量の変化によるものと思

われるが,こ れが施肥の効果であるかどうかについてはもう少 し継続測定を要することはすでに

のべたとおりである。
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 Résumé

   The amounts of litterfall and their contents of nutrient elements have been measured 
in about fifty years old Chamaecyparis obtusa stands at Tokuyama Experimental Forest 
Station of Kyoto University, located in Tokuyama city, Yamaguchi Pref. 

   Four plots were set up in the studied stand at the end of Oct. 1974. Two of them 
were settled at the lower area of slope (A and B; good site) and the other two were at the 

upper area (C and D; poor site). 

   After one year measurement of litterfall without fertilizer, the fertilizations to A and 
C plots were executed for four times on Nov. 1975, Mar. 1976, Oct. 1976 and Mar. 1977. 

   Litterfall was assorted to leaves, branches, barks, cones and seeds, leaves of the other 

trees, insects, feces and the others. And the concentration of N, P, K, Ca and Mg were 
analyzed for every components. 

   The results obtained throughout three years measurements are follows. 
 1) The annual amount of total litterfall for three years ranged from 3.83 to 5.26 ton/ 

 ha•yr, and that of leaf  litter of Chamaecyparis obtusa ranged from 1.90 to  3.27ton/ha•yr. 
This accounts for about a half or more of total litters (Table 1 and 2). 

2) The annual amounts of nutrient elements, contained in total litter were  27.344.5 
 kg/ha•yr for N,  3.05.0  kg/ha•yr for P,  7.0,15.1  kg/ha  •yr for K,  23.7,35.0  kg/ha•yr 

for Ca and  3.9,5.6 kg/ha  •yr for Mg respectively (Table  4). 

3) The distinct peak of leaf litterfall was on late autumn, from Nov. to Jan. Con-
sequently, the amount of each nutrient element was remarkably high into this season. 
The seasonal variation of each element concentration of litter was not so distinct except 
of N. The concentration of N was gradually increased from winter to summer and
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clearly decreased in autumn, when the leaf litterfall being peak (Fig. 1, 2 and 3). 
4) The leaf litter of Chamaecyparis obtusa was the major parts of litter in the amount of 
dry matter and of nutrient element contents (Table 4). 
5) The annual amounts of litterfall and the amounts of nutrients contained in litterfall 
were consistently higher in A and B plots than C and D plots throughout three years. 
However, there was no definite difference in the concentration of nutrient element be-
tween good site and poor site (Table 1, 2, 3 and 4). 
6) The effect of fertilization on the amount of litterfall and the concentration of nutrient 

could not be detected. The concentration of N in the leaf litter of Chamaecyparis obtusa, 
however, seemed to be slightly increased in the 3rd year (Table 1, 2, 3 and 4). The 
effect will be clarified with the continuation of this experiment hereafter.


