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50年生のヒノキ人工林で地位と施肥の影糠によるリターフヰー;t，;散の詑佑令iVlHべた。調主主はftll

1'IEのよい所にi鉾捜してA，日|ま~，地位の劣る所lこ隣接して O. D誌を設けた。 i鵠験当初の H:F
lfUilは余ほとも施胞は行なわず 2年自に入った11寺にこのうちの A，01笈l乙施肥した。言i・11年間に

わたってリターブオーノレ抵ぞ調べた結果，全ワターの坪rl\\'l部下~l創立 A ， B 区で3.31""'"'5.53 t ha-1 

y-l， 0， D況で 2.83"-'4.85t ha-1y-1， 4淵資拡毎週じでは 2.83"-'5.53t ha-1y-lのIf!ilにあっ

た。このうちヒノキの鳴っターはおよそ全体の60........75%を出め， A， BIZで2.33........3.69t ha-1y 

-1 0， DI:><:で1.70........3. 20 t ha-1y-t， 4淵1!:f.IZ1i?通じては1.70........3. 69 t ha-1yω1の1mにあった。

このように地位の劣る O. DIざは地般のよいA. 131:><:1ζ比べて明らかに少ないことが認められた。

またjft目隠した A，Olxlま無施肥の B. DI涯に比べて，施肥後 1........2年間はヒノキの策ワタ

みられなかったが，施肥後 3 年目枕から 1l!~施肥院に対して増加しているのが認

められた。この傾向は搬出後10&]::日までもある限度続いていたが， この間誌のがi誌も大きかっ

たのは施肥後 4........6年位であった。

1.まえがき

京都大学徳111試験地の壮齢のヒノネ人工林で. j也伎の良召と施胞が乾物技館摺:や物質の鰐環に

およほす拶轡を調べるための試験令1974&1三10月21Elから災施してきた。このうち，当初の 2........3

年間のヲターフォール盤と，これに含まれて林床に還元された，チッ紫， リン，カリウム，カル

シウム，マグネシウムの 5謎分元議のについてはすでに報傍1)2)した。

これらの報慢では測定の期間が矧かく，地位の影都についてはある和1克明らかにできたものの，

施肥の拶騨については明らかにできなかった。このため，さらに1985年10月20Elまで測定を継続

した。 ζの11年間の測定でリターフォー Jレ殻におよぽす地位と施肥の館縛についてはかなり解拐

できたとj思われる。ここではまずつターフォ…ル議(乾物探)について報倍する。

この翻夜iζ終JJ:御協力をいただいた錨ILi試験地の落合幹男技留とその他の栂様に深く!鵠謝しま

す。
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2. 調査林分と調査の方法

部議は111口県徳111市鉢綴(北締340 03'，東経131048つにある京大榔111試験士山で行なった。木

誠験地の気(院は年平均i降水銘t2，090岡田，年sfl均気織15.20CS) ，暇かさの指数1240C，怒さの指数ω 1.

20Cで， !照葉樹林干!?に!高ずる4)。

縮空E林分は試験地 1林班の鴇向き斜間iζ成37.しているとノキ (Chamaee仰 arisobtusa Sieb. et 

Zuec)人工林で， 鵡夜間始時の林輸は50年生であった。 この林分の比較的生長がよい斜部下部

!と隣接してA，BI友弘また斜i百iJ二者[1で‘!岳民は前者・!こ上むしやや劣る場所に隣接して 0，DIまを設

けた。ただしA，Bおよび0，Dの前誌はそれぞれ地般に授はないとみられる。翻資誌の商般は

それぞれ斜荷積でA，BIまは20X20m，0， DIZは15X15mで、ある。

この調査林分の立:地条件や立木の状況についてはすでに報告1)2) しているので， ζ こでは省11治

するが， A， BIまは 0，Dぽ1ζ比べて立木の平均留経，平均樹高，新1日積合計はともに大きく地

位は良好であるといえる。なお， この林分のご!~議の悶:材はいずれも緑色片務で，ごと機製は A ， B 

阪は Bo型jQ，0， DIXはBo(d)製で， ::1こ波}閣の浮きは A，BIXは100cm以上 o況は70cm，DIZは

90cmであった。

この 4 調主主!笈のI=I~ fζ1X1mのリタートラップをそれぞれ 6倒づっ役殺し，イ正月 1聞， 20自に

リターを間収した。問I1又したリターはヒノキのm，ヒノキの枝， とノキの鵠!支， ヒノキの球来と

タネ，ヒノキ以外の樹額の誕，虫糞，虫の遺体の 7構成分に選別した後に70"'-'800Cで悶裁になる

まで乾燥して絶乾沼を測定した。なお，ヒノキの校リターについては他に 5X5mの大枝リター

の探取!哀を?各IZの地袋簡に 1カ所作り，問時;ζ悶収して絶乾震を測定し， トラップに入った小枝

リターと合計して算出した。

試験開始当初の 1年間は施肥を行なわず，無:施Jj自での状態の観察期間とした。 1年後，斜面下

部ではA成後施肥l玄 Bぽを1!!li誕百肥院，宗寺市上波11では 01玄;g施肥ぽ， D誌を鍛施肥ほと定め， 19 

75'"':11月21日， 1976$ 3月24日， 1976年10月15臼， 1977年 8月15沼の計4聞にわたって施肥した。

与えた肥料は多水肥料KK製の金E草花成11ラ(8・8・5)で 1問にそれぞれ斜商税1.haあたり Nと

して100kg，Pとして 44kg，Kとして 521氾になるようにパラマキ施肥した。 ζの施府議は慣行施

用抵よりかなり多いが，施J行した先紫の生態系内における行動がつかみ弱いようにめえて ζの設

ぞ施した。なお，施肥i町桜はA，OIZの周辺をそれぞれ斜限離で 5m延長して散布したのでAIま

は30X30m， 01浅は25X25mになる o

3. 結 果と考察

1) 年間のりターフォー

との11年間の各iほの会リター(7 構成分の合計数)となノキの~リターの作間滞下f設を袋一 1

1乙示した。各ほとも伴次による変動は認められるが， ζ の11年I~\lの余リターの年間務下抵は A ，

BIまで 3.31"-'5.53tha-1y-l， 0， DIXで2.83"'-'4.90t ha-1γ 4調l'f.IZ告通じでは 2.83"'-'

5.53 t ha句 1)パのIMJにあった。このi誌は各地のヒノキ林で翻資された結果的6)7) 8)仰にJtベて大授は

ない。 しかし同じ錨111誠畿地で‘岡山時期に測定したタブを主とする天然生j間諜樹林1)10lの 5.78"-'

7.79 t ha-1γ11ζ比べればかなり少なかった。

2) リターフヰー Jレの組Ii誌と年変動

ワターのFllで最も大きな割合を占めるのはとノキの葉リターでおよそ全体の60"-'75%を占めた。
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1乙訴したように各プロット内における故大/故小似の比は2.0"-' 2. 51払 4調査ほぞまとめてみる

と，この比は 3.3倍告示した。一般に各iぎとも台風や強!風雨のあった(.:f.Iζ多く，その訪くの年は少

なくなる傾向がみられた。したがってこのリターでは年次による変動の仕方は 4謝資|廷でかなり

共通していた。

kノキの枝ワター!こ次いで多いのはヒノキの球県とタネリターで. Iヌ1--4 Iと示したように0.08

"-'1.06 t ha-1y-lの践にあり，全体にrJ5める割合は 3"-'20% :li: 1~ した。 このリターは年次による

変動が大きく，すべての淵議区をまとめてその故大/般小{niの比は11倍もあった。強制の控によ

るタネ，ま求巣の生援の巡いがきわめて大きいことぞ京している。またこの捜!刻印は名IZで共通し

ていた。

ヒノキの樹皮リターは0.02.......0.11t ha-1yパの閣で，会休におめる割合は O.5"-'2. 2%であった。

また ζのワターは愚前としては少ないが，認 5Iζ示したように年変動はかなり器、められ 4締査

iZ:Ii:通じての経大/:段小舗の比は 4.......6倍を釈した。その年変動はイ自のワターと典なり各l涯の主1::

変動に共通性はみられなかった。

鼠焚リターは3.0"'-61.0kg ha-1y-lの聞で，全体におめる割合は舘か0.1'"'-'1.2%にすぎない。

しかしこのリターは図-6，ζ示したように年次による変動はきわめて大きく 4淵査誌を;通じて

の殻大/最小{砲の比は20倍以上巻訴した。この組成にはスベflごクガのがuEl:!.の繋が多いとj忍われる。
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Fig. 7 Yearly variatioll of insect bodies litterfall. 
(8 plot A. 0 plot B. {:， plot C. X plot D) 

すなわち，節 3年次の1977年の廷に 0，DIまでやや増加の傾向がみられ，次の年の廷には顕著な

増加が 4綿主主区ともに認められた。その後は 2'"'-31Ff簡にわたって順次械少していった。また ζ

のリターでは年次による噌減が 4 締~t3:でほぼ共通していた。

E以のi母体リターは 0.02'"'-'8.901忽 ha-ly-lで全体に占める都合はきわめて{品かである。 ζのリ

ターも院!… 7~ζ示したように年次による変動はかなりみられたが，各1:2\の変動に共通性はみられ

ず，そのまド変動を支配するものは会i去によって逃うようである。

虫糞リターと虫のi母体リターの年間部下敢にはあまり関連がないようであった。これは虫紫は

大部分がスギドクガとj忍われる幼虫の糞であったのに対し，虫のi母体はセミ類とその抜け般，キ

ザギワス，バッタ類， トンボ釘l.各部の 9g~等，多様多様であったためと忠われる。

なお. H11 じ秘 1111詰験地のタブイÏ? :Jうとする天然~I::!限葉樹林で 3 カ年にわたり測定し t:. J1"，V~ ワタ

ーは46.1'"'-'366.2kg ha“ly-lであった10>。同じ林分での!llのi営体ワターは本調査侶;と似i遭った額

獄を合みその年間落下燈は 5.0'"'-'44.0I沼 ha-1y-lであった 10)。すなわち， 天然住l¥百葉樹林iζ比

べ， ヒノキの純林での虫紫リター.EUのi母体リターの部下設はきわめて少なかったといえる。

以上の各組成分の年変動はそれぞれ逃うが，その合計f誌である企リターの年間帯下殺の年変動
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Fig. 9 Seasonal variation of branches and twigs litterfall of Chaηzaecypal'is Obtl1S品・

C8 plotA. 0 plotB. 6 plotC. X plotD) 

はその大部分ぞiEiめるとノキの架リターの動きに路線されるi'!Jrが大きいので，この組成分の!fVJき

に1以ていた。(表-1)

3) リターフヰーJレの本節変化

f待!涯の 1ü:)~のヒノキのm リターの諮:1ごj設を!刻… 8 fC.示した。ヒノヰの落擦は秋 l乙集中すること

がf!fjI僚に認められる。ただし年次によって多少のi1~1Jtßはあって， 11月だけの 1 カ月間にその大部
分が落下する年と 11月. 12月. 1}~ にかけてその大部分が落下するイドがあった。 --jJ ， 2月から
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10月までのとノキの生育WJI訪れやの探下;況はfll'iかであったが，特に 4月から 8月にかけては少なく，

10 1氾 lla-Imontlc1以下の場合もみられた。

このようにヒノキの落葉は秋に銭1=1吋 a おとしても，年次によって多少のj、日巡がみられる

同じ {l~沙くであれば調査i涯が巡ってもその傾向 tまほとんど逃わなかった。

ζのことはとノキの務部には仰らかの外部環境袈1z;;Jが火きく路線している ζ とぞ示唆しているよ

うに思われる。

fをほの毎月のヒノキの校リターの部下躍を閑-9t乙示した。この閣に示されているように校リ

ターの落下は特定の零却に撲中するような傾向はみられず， Iまぼ年{却を通じて常時落下していた。

またこのリターの季節変イちにIZ閲の共通性はみられず，各区の黍節変イむはそれぞれに違う。

ヒノキの脱皮リターの部下も特定の導室長iHζ集中ずるような ζ とはt.J.しその傾向は枝りターの

場合と似、ていた。

ヒノキの時栄とタネリターの落下は概して秋から冬にかけて多く，主主育期間中は少ない傾向が

みられ1"::'0特にタネリターは11月から 1Hにかけて集中して落下し，この時期がタネの成熟落下

の時期であること告示している。球果リターもこの時期に大設に落下するのであるが，なお，落

下のIl寺却jが少し長びいて他の考委i司?にも小経の務下があった。また ζのリターは各!ほとも捜|浅年が

同じであって 4翻資誌ともその季節変化には共通した傾向がみられた。

!ゑ~I~ リターの搭下は 4 月から 10)~ の閲にみられたが，特に 4"'-'5 月 7"'-'8 月 lζ多かった。

虫の遺体リタ…は 4月から 9月の関にはほぼ符.月みられたが，年によっては秋から冬にも散発

的lζ認められることもあった。

ヒノキ以外の樹極の粥リターの溶下盤は10)=Jから 12月の11fJにやや大きいピークが認められ，ま

た4月 5丹にも小さなピークがみられたが，その他の月にも小法づつは落下していた。

この 7組成分を合計した会リターの季節変化はその構成都合の大部分を占めるヒノキの誕リタ

ーの動きに{以ていた。

以上は気侠条件が正常な場合の季節変化であって，台風や強風間の襲来によってこのワズムは

火きく告しされる。この11年間の加資期間中には図-8，[閣-9P:訴したように台風が 4聞，強風

師が 31ill来漉した。 ζのi時にはとノキの誕リター， ヒノキ以外の樹荘!の挺リター， ヒノキの校ワ

ター， ヒノキの樹皮ワター， ヒノキの球梁リターはいずれも大抵に落下した。特に諜ワターでは

総諜が，また球巣リターでは米成熟な球泉が多く搭下したのが認められた。

4) リターフォール滋におよほす地位の路線

斜街下部でヒノキの生徒のよい3ほとがi関上部で生育が劣る D区れ吋sれも無施加盟)を比11泣

することによって地位の路線について検討した。なお，ム区と C区は閥じ肥料を与えた施肥ぼで

あるから，これらの迷いも地位の迷いを含んでいる。

1 Iζ示されているように会ザタ…(7構成分の合計の年間帯下散は Bkまに比してD院

は切らかに少なし、。また A，0 じまはi当初の 4年!習は大器はないが 5年割以降はム|まの万が多く

なっTごo 0区については前述したよう ;ζ ヒノヰ以外の樹閣の漉リターの混入があって， ζのこと

がc12:<.:の鮪月号大きくしていた主な煩悶である。 6~年日以降はこの植が侶下し， A， 01去の裁は明

らかとなる。これらや除外し， ヒノキの璃リターの落下裁のみをみると，謙一 L 図… 11ζ示し

たようにrYJらかに13IZはDlxに比べ， A/まはC誌に比べてこの11年闘を通じて多かった ζ とが認

められる。

またりターツオールのお構成分について，この11年IWdの年平均落下獄ぞ紫-2に示した。 ζの

我より， ヒノキの粥リターの年平均百年下i設はB院はD況の1.3倍 A はC践の1.2f告であった。

ヒノキの校ワターは問機の比較の iM札 131或はDIZの1.04情，A/Zは01:Z:の1.16倍号訴し，大



援はないが地枕のよい所でやや多い結泉告訴した。

ヒノキの球泉とタネワターはi母様の比較の紡梁， BI認

はDIZの1.5情， AIZは01Zの1.3{{ljを訴し，地{立のよい

所ではタネの生産量は多い結県在不した。

その{也の構成分については地位による若は明らかでな

かった。地位とりターフ坊ール滋との関係については部

報1)2)にものべたが， 総谷III らは地般の b1さなる 63主I::~主ヒ

ノキ林の 3林分について，地位とワターフォーJレ讃には

関係がなかったといっている。また幼!輸のアカマツ林で

のりタ…フォール抵は地位と関係がなかったとの報告12)

がある。また石ヂj:l3)らも落葉広誕樹林でのワターフォ…

Jレ盤は斜弼イ立援による瀦いの関係は揺らかでなかったと

いう。一方.溺浅ら 14)は22年住のアカマツ林守地位不良

林では謀議j設が少ないとし.またH・棉15)らは天然生謀議

広瑞樹林のリターフォーJレ識は斜i配下部より斜国J二部で、
少なかったとしている。躍ら 16)はヒノキ人工林で地位と

リターフォーJレの生藤主義との関係を制資し， リターフォ

ール;誌は林分材税の増分と明らかな関係をもつこと告示

した。乙れらのことは地位とリターフォール;墜との聞に

僚機な関係がある ζ とを示しており，本調査林分では地

披のよい斜面下部ではビノキに由来するリターの生諜は

地位の劣る斜部上部より多いことがわかった。

5) リターフォーノレ践におよ lます2毎日目の影響

この調査では，官官述したようにml年次には各jまとも

施肥の影響はなく，第 2生1::次以降iζAIZとOIZIζ施JJ巴が

行なわれたが，その路響はAfZとBIZ，0区と D区の比

較においてみられることになる。表-3にそれぞれの地

位において各年次のリターの年間落下殻~1n~施肥隆E を

100とした場合の施胞はの指数奇訴した。 この表および

隠1-11乙恭したよう iζ ヒノキの諜リターの年路落下撃は

Aほと BI乱また C区とひ抵の/!l¥Jには館3年次までは切

らかな悲は認められなかった。しかし第4年次以怖から

はAIZはB慌に比し，また 01去は DI~互に比べて多くなっ

ているのが認められるα またこの設は節l1"i::次になって

も続いているようであるが，特にm6，第 7年次におい

て大きい。このことから施肥によってヒノキの誕リター

の生践は最初の 1"-2年間はほとんど増加しないが，施

肥後 3"-4年間からは増加しているとみてよいであろう。

またこの傾向は施肥後初年間でもめる程度認められるが，

特に増加散の大きいのは施肥後 4.......6年間控と思われる。

また，このことは地位の良否にかかわらずいえるようで

ある。
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なお， ヒノキの~の総生年数は 31ドといわれ17) ， EE た斎藤6) はヒノキの林分部践と平均滞誕;設

から裂の郊命は 5'"'-'6年と予想している。常緑樹の場合，施加による誕の生践f誌の地方自や平均寿

命の増加があったとしてもそれが務擦に反映するまでには時間的なズレがおこることは十分予組

できることである。 ζの調査の場合，それが施肥後 3年自であって.およそヒノキの誕の平均気長

命と一致していた。そしてその後は無施肥穏に比べて継続して落誕j設が多くなった。

地位のよい立地でザターフォール議が多かったことはIiil述の通りであるが，施加によって地位:

がよくなり，林分主主長が増大したとすれば，1也俄や施JJ己は林分生:長速度安混じてリターフォーJレ

lこ関係しているといえる。このようなヒノキの策リターの生産の増大が主に林分誕盤の;増大によ

っているのか，または誕の!団結速度の増大によっているかは切らかでない。

また談-3，図-41ζ恭したよう lζkノキの球県とタネリターも Bl去に比してAIZが，また D

i涯に比べて 01まが多い傾向が認められた。 ζれより施胞によってタネが増産されているように思

われた。

ζの2つのりター以外iζ と態われるような徴{防止認められなかった。

Site 

condition 

Good 

Poor・

Table 3. Index number of fel'tilization plot fo1' non fertiliz乱tionplot 

in each component of littel'fall on site condition. 

Total Leaves Bl'anches Co担es Leaves 
Year・ 品nd Bal'ks and 

litter (1) twigs sceds (2) 

1st 94 77 153 180 76 339 

2nd 104 100 87 76 102 308 

3rd 104 102 75 118 128 456 

4th 113 117 72 79 115 304 

5th 124 115 106 106 143 266 

6th 120 126 95 152 118 100 

7th 114 124 81 126 115 113 

8th 106 108 88 115 138 252 

9th 115 101 102 209 192 261 

10th 118 113 127 93 139 176 

11th 113 110 115 41 166 231 

1st 118 91 90 129 186 173 

2nd 118 101 91 55 87 282 

3rd 125 106 83 117 90 468 

4th 130 124 80 67 108 402 

5th 131 121 96 91 129 261 

6th 106 117 80 96 79 147 

7th 121 134 73 62 153 332 

8th 126 117 136 91 308 165 

9th 126 122 101 47 172 270 

10th 103 113 63 33 107 258 

11th 121 123 73 127 170 449 

* JJ告aves(1) : Ghamaecypaγis obtusa Leaves (2) : Other tree species 

Insect 

feces 

120 

57 

126 

69 

65 

106 

75 

91 

81 

112 

76 

147 

126 

130 

117 

139 

146 

125 

81 

79 

110 

114 

** index numbel': (Amount of litter in fertilization plot/amount of litter in non 

fertilization plot) X 100 

Insect 

bodies 

350 

333 

116 

57 

82 

117 

22 

83 

26 

106 

56 

500 

143 

43 

120 

144 

121 

106 

114 

130 

77 

209 
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4. おわりに

壮{給の kノキ人工林のリターフヰーJレ滋を11年;聞にわたって調査したが， ヒノキの諮りターの

年1m務下E誌は明らかに地位のよいj買では劣る}予?に比べて多い ζ とがわかった。またとノキの枝リ

ター，球J蒋とタネワターもやや多い結果を示した。また施肥によって，織肥後 3"'-4年以降[ζ ヒ

ノキの誕ワタ…，球泉とタネリターは増加するように思われた。

これらのリターによって林床に還元される謎分元議の盤については現在分析t=1::tである。

また各誌のヒノキの主主義議喜容については現在盤理中であるので，順次報告していく予定である。
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Resume 

The changes oI the rates of litterJ'all in relation with site quality and fertilization 

were studied in about fifty year8 old stal1ds of Chmn日ecyparisObiU8品 atTokuy乱m乱 Ex.

perimental Forest Station of Kyoto University， located in 'l'okuyama City， Yamaguchi 
Prefect柱I・e.

Four plots were set up in the studied sも乱11d(Oct. 21 1974) : Two plots CA， B) were on 

good site and the other two plots (0， D) were 011 poor site. Fertilizer was applied Ior・A

and C plots on the second and third year， and the litterfall was measu1'ed Io1' 11 ye乱1'8.
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Fertilizatiol1 w乱searried out four times， frol11 Nov. 1975 to lV1al'ch 1977. The amount 01' 

n u trien t elem芭ntsfol' each fertilization plot was as follows: 100kgjha for・N，44kgjha for 
P al1d 52kgjha for K respeetively. 

l)'l'he annual l'atc of litterfall vaJ'ried fl'om yeal' to year. The 1'atios of the high♀8t rate 

to the lowest 1'01' all the plots were as J'ollows: 2.0 for total litte1'fall， 2.2 for le乱l'litt-

erfall of Chamaeoypι1'Is obt1lsa， 3.3 for braneh and twig litterfall， 11. for・C01'・nand 自在日d

litterfall， 5.5 fol' bal'k littel'fall， anc1 11. for inseet feces litterfall l'espectivεly. Th告 yearly

va1'iation was wic1e 1'01'・君。1'nand seec1 litterfall， for insect feces litterfal1， anc1 fOl'・ insect

boc1y li tterfall. 

2) There was no c1efinite c1iffe1'ence in the tl'end of the yearly eh乱ngeof the annual l'ate 

of leaf litte1'fall among four plots (Fig. 1). 

3)The monthly rate of leaf litte1'fall was highest in autuml1 season， thou宮hthe rate in 

autumn season var1'iec1 fl'・0111Y母a1' to yea1'. Howeve1'， there was no definite diffe1'ence in 

the t1'end of the seasonal change of leaf littel'fall among four plots fol' each yeal' (Fig. 8). 

4.) The annunl l'ate of total littel'fall ]'01' the IOUl' plots l'angec1 Il'om 2.83 to 5.53 t ha-1 

y-1 (Table 1). Thel'e 邑 110巴leal' c1iffel'ellce in the l'ate of litte1'fall as eOll1pal'ed to the 

rates of litterfall in various Ch品maeoypιrisobtu，sa stands whieh have heen l'epol'ted so fal'. 

While， the l'ate was lower than that of the l1iachil1ls thunbe?'gii stands (5.78"""7.79 t ha-1 

y-1) gl'owing in. the salllC study area of Tokuyall1a Expe1'Ill1ental Forest St乱tion.The rate 

of leaf litterfall rallged frOlll 1. 70-....3. 69 t ha→γ九thatcovel'ed 60"""75% of the tot乱l

litter・fall(Table 1 and Fig. 1). 

5)Th母 rateof leaf litterfall changed depenc1illg on the site conditioll. The rate of litter艦

fall for B plot (good site，むontrol)was highel' than that for D plot (pOOl'， eontrol). And 

th母 ratefor A plot (good site， fel'tilizec1) was high as cOll1pal'ed to that for C plot (poor， 
fertilized). This i11dicates that the l'乱teof litterfall is high fol' good site a11d low fol' 

poor site (Fig. 1 alld Table 2). 

6)Th君1'ewas 110 effeet of ferilization for・twoyeal's乱Iterfertilized. However， the r乱teof 

littel'fall， particularJy th邑 leaflitterfall incl'eased frolll the third ye乱rafter fertilized to 

the tenth for A plot al1d C plot as cOlllpared to B乱ndD plots respeetively (Fig. 1 anc1 




