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リター フォ ー ルに よ る養 分 の

還元 につ い て
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The amount of nutrient elements contained in 

litterfall of natural evergreen broad leaved forest 

dominated by Machilus thunbergii Sieb. et Zucc. 

   Shinnosuke UEDA and Toshio TSUTSUMI

要 旨

タブを主 とす る天 然生の照葉樹林 の リターフ ォール量 を3年 間 にわた って調べた。また この リ

ターフォールに含 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 は次 の ようで ある。

1)各 区 の リター フォール量 は5.78～7.79ton/ha・ アrで,う ち葉 リターは4.39～5.65ton/

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64.2～83.6㎏

/ha・yr,リ ン は4.9～8。9㎏/ha・yr,カ リウムは26.6～49.8kg/ha・yr,カ ル シウムは58.3～92.5

kg/ha・yr,マ グ ネシウムは8.3～11.3㎏/ha・yrで あ った。 この量 は隣接 した壮齢の ヒノキ人工林

よ りもかな り多 く,ま たわが国の針葉樹林,落 葉広葉樹林,常 緑広葉樹林等で調べ られた結果 と

比 べて も多 い方 に属 して いた。

3)リ タ ーフォール量 は5～6月 と11～12月 に比較的多か った。 したが って養分の還元 もこの

時期 に多か った ことにな る。 しか しわが国の他 のタイプの森林 に比べ れば落葉期の集中性 は少 な

く,ほ ぽ年 間を通 じて リターフォールがあ った。

4)葉 リター申の養分元素 の含有率 は季節 的に変化 した。 チ ッ素,カ リウムの含有率 は夏 に低

く,冬 に高 かった。 カル シウム,マ グネ シウムの含有率 は初夏 に低 く,初 冬 に高か った。

5)還 元 された養 分元素量 を リターの組成別 にみ ると,ど の養分元素 も葉 による還元が もっと

も多 く,次 いで枝,そ の他の植物器官(芽 鱗,花,等),タ ネ(種 子,球 果,果 実),虫 の ふん,

虫 の遺体,樹 皮の順 で少 な くな っていた。

ま え が き

京都大学徳 山試験地 のタブ(M¢chilusthunbergiiSieb・etZucc・)を 主 とす る壮 齢の天然生照 葉

樹林 に固定調査区 を設定 し,植 生 の遷移 に関す る調査,研 究 を永年 にわたって続 けて きてい る。
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この研究 の一環 として調査区内 に1975年2月 よ り,リ ター トラップを設置 し,こ の森林 の リタ

ーフ ォール量 と,そ れに含 まれて林床へ還元 きれたチ ツ素,リ ン,カ ワウム,カ ルシゥム,マ グ

ネシウムの5養 分元素 の量 を測定 して きた。 この うち,当 初の2力 年 間の リターフ ォール量 にっ

いて はす でに報告1)し た 。

今 回は リターフォールに含 まれて それぞれの林床 へ還元 された,こ れ ら5養 分元素の量の3力

年 にわた る測定結果 につ いて報告す る。

この調査 に終止御協力 をいただいた徳山試 験地の皆様 に感謝 します。 また養 分元素の分析に御

協力 をいただいた演習林分析 センターの薬師寺清雄氏 に感謝 します。

1.調 査 林 分 と調 査 の 方 法

調査は山口県徳 山市鉢窪 にあ る京都大学徳 山試験地 で行 なった。 なお,測 定期間中の 年平均

気 温 は15.2℃,年 降水量 は2,076m,暖 か さの指 数は123℃,寒 さの指 数は一2.0℃2)で あ った。

当試 験地6林 班 の比較 的急峻 な西斜面 にはタブ(Machilusth.unbergiiSieb・etZucc.)を 主 と

す る天然生 の照葉樹林が成立 して いる。 この斜 面の上,下 部 にそれぞれT-1区,T-2区 の2

っ の調査 区を設 けた。 この調査林分 については さきに報告')し て い るが,再 度,そ の概 略 を示せ

ば次 のよ うであ る。

試験 当初の毎木調査によ ると両 区 ともに タブが優 占種 で,本 数,胸 高断面積合計 は と もに全立

木申の約半分か,そ れ以上 を占 めていた。 その他の立木 はヤマハゼ(Rhussylvestris),ク ロキ

(Symplocoslucida),ア カ マッ(Pinesdensiflorの,ヤ マ ザ クラ(Prunusj¢mas¢kur¢),ク マ ノ

ミズキ(Cormsmacrophylla),カ ゴ ノキ(Actinodaphnelanciflora),ネ ムノキ(Albizzi¢julibri-

ssin),ゴ ンズ イ(Euscaphisjaponica),ク ス(Cinnamomumcamphors),ク リ(Castaneacren¢t¢)

等 が混 生 していた。 そのhaあ た り立木本数 は斜面上部のT-1区 で3,134本,斜 面 下 部のT-

2区 は1,972本 で あった。 また その胸高断面積合計 はT-1区 は37.14㎡,T-2区 は31。54iriで

あ った。 しか し種構成 は2つ の調 査区で多少異 り,T-1区 で はヤマハゼ,ク ロキが多 く,ほ か

にアカマツ,ヤ マザ クラ,ク マノ ミズキ等 を混 えて いた。 これ に対 してT-2区 で はヤ マザ クラ

がやや多 く,ほ かに ク リ,ア カマ ツ,ク マノ ミズキ,ク スな どを混 えていたが,ヤ マハゼ,ク ロ

キ は比較的少 なか った。

以上 のよ うに立木本数,胸 高断面積合計 はと もにT-1区 の方 がやや多 いが,タ ブおよび全種

をま とめた樹高 の頻度分布 はT-2区 の方が高 い方に偏 っていた。両 区の成立時期 はほぼ等 しい

とみ られ るので,T-2区 は立木密度がい くらか疎 であ るが生長 はT-1区 よ りはやや良好で あ

るよ うに思 われ る。

1975年2月11日 に この調査区 内に50㎝ 角 の リター トラップをそれぞれ5個 つつ設置 し,以 後毎

月1回,リ ターを回収 した。なお,原 則 として毎月10日 に回収 し,前 月11日 か らその月の10日 ま

での分 を1ヵ 月分 とした。 したが って,た とえば2月11日 か ら3月10日 まで に落 下 した リター を

3月 分 として表示 した ことにな る。 回収 した リターはただ ちに70℃ で数 時間乾燥後,葉,枝,樹

皮,タ ネ(球 果,種 子,果 実),そ の 他の植物器官(芽 鱗,花 等),虫 の遺体,虫 のふ んの7組 成

分 に選別 し,再 び70℃ で恒量 になるまで乾燥 した後,た だ ちに秤量 して リター フォール量 とした。

養 分元素の分析は粉細 した材料 について,チ ツ素 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 リウムは炎光光度計法,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 を乗 じて ,リ タ
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Table1.ムmountsofeaeheomponentoflitterfallinthenaturalevergreenbroadIeavedforestduringtheperiodfromFeb.11,1977

toFeb.10,1978.(Drymatter:kg/ha)

＼Dateofsampling

。lot¥,。 。,。 。,n、 。flitter_Ma「'1° ・Ap「'1° 陶1° ・Jun.1° ・Ju"1'・Aug°1° ・Sep.12・ °et°11,N°v・1° ・D㏄ 齢1°,Jan畳'° ・Feb畳1°,T°t°'

Leaves54.476.0596.8745.6314.4493.6547.2470.4694.41,325.6283.251.25,652.8

Branehesandtwigs49.66.4244.812.89,640.036.030.446.4135.284.826.4722.4

BarksIO.OI1.614.410.410.OI4.OIO.811.616.4124.011.610.OI44.8

Cones,seedsandfruits47.28.81.64.80.00.81.66.45.614.45.60。096.8

T-10ther。rgan,13 .62.4、48.850.413.632.0133.620.013.612.08.84.0352.8

1nsectresiduesIO.810.810.OIO.OI1.610.410.910.OI3.210.010.810.OI8.5

1nsectfecesIO.OIO.OI3.115.810.819.6126.415.614.OI2.410.210.OI57.9

TotalI165.6196.OI999.51819.81340.OI580.41646.51534.41773.611,513.61385.0181.616,936.0
 

Leavesj184.8j319.2j690.4j452.Oj189.6j225.6j435.2413.6j554.4;653.6j303.2j72.8j4,494.4

Eranchesandtwigs28.048.895.257.63.254.4136.89.621.648.077.644.0624.8

BarksI4.814.814.811.610.OI4.OI4.OIO.811.610.811.610.1128.9

Cones,seedsandfruitsj20.06.48.1j5.60.Oj1.6j6.4j12.05.6j3.224.Oj10.4j103.3

丁 曽20therorgans9
.640.0101.6122.413.629.633.621.612,810.45.77.2408.1

1nsectresiduesIO.OIO.110.OI1.610.OI2.410.OIO.110.810.010.OIO.OI5.O

InsectfecesIO.OIO.6114.9113.615.6120.OI36.8111.219.611.610.OIO.OI113.9

-.

Total247.2419.9915.0654.4212,0337.6652.8468.9606.4717.6412.1134.55,778.4
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一中 に含 まれ る養分元素の量 を もとめた
。 なお,葉 リターについて は毎月1回,分 析 を行 なった

が,他 の組成分 については量 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

1)各 調 査区の リターフォールについて

i)年 間 の リターフ ォール量 とその組成

当初 の2力 年 間の結果 についてはすでに報告1)し た ので,こ こでは第3年 次 の結果 と全体 にっい

ての概略 を簡単 にのべ る。表一1に 第3年 次の リター フォール量 を各組成分毎 に月別 に示 した。

また表 一2に 第1年 次 か ら第3年 次 までの リターフォールの年 閤量 と各組成分 の構成割合 をと り

Table2.Annualamountsoflitterfallinconsecutivethreeyears.

(Drymatter:kg/ha・yr)

1styear2ndyear3rdyear

PlotsComponentsoflitter(Feb.11,,75～(Feb.11,,76～(Feb.11,,77～

Feb,10,,76)Feb,10,,77)Feb.10,,78)

Leaves5,161.6(66)5,063.6(65)5,652.8(81)

Brallellesandtwigs1,573.6(20)1,588.8(20)722.4(10)
'

BarksI31.9(0.4)103.2(1)44.8(0.6)

Cones,seedsandfruits261.1(3)432.8(6)96.8(1)
T-110therorgans711 .2(9)337.9(4)352.8(5)

Insectresudues6.7(0.1)34.0(0.4)8.5(0.1)

工nseetfeces46,1(0.6)196.1(3)57.9(0.8)

Total7,792.2(100)7,756.4(100)6,936.0(100)

Leaves4,458.4(73)4,390.7(67)4,494.4(78)「詣・
Branohesandtwigs549.9(9)814.4(13)624.8(11)

]Barks28.0(0.5)72。4(1)28.9(0.5)

…C°nes,seedandfOtherorgans「u'ts115.5576
.81:;:9?37::1甘 劉1°3908:1:2)7)曜

Insectresuduesj37.5(0.6)j44.6(0.7)」5.0(0.1)

Insectfeees366.2(6)157.4(2)113.9(2)

Tota16,132.3(100)6,514.7(100)5,778.4(100)

まとめて示 した。 これ らに示 した よ うにこの調 査区の試験開始以来第3年 次 までの年間の リター

量 は5.78～7.79ton/ha・yrで,こ の うち葉 リターは4.39～5.65to皿/ha・yrで あ った。わが国の常緑

広葉樹林 で従来測定 された リターフォール量 を整理 して み ると3.37～8.IOton/ha・yrと 報 告a)4)6)

6)り されてい る
。 この調査区の リターフォール量 もこの範囲内に入 ってい るが,こ のなかでは多

い方 に属 していた。 しか し,中,南 米 の熱帯多雨林 で調べ られた結果8),7.0～11.1ton/ha・yr

に は及 ぼない。なお,同 じ徳 山試験地1林 班の壮齢の ヒノキ人工 林の リター フォール量 は3.83～

5.26ton/ha・yrで,う ち葉 リターは1.90～3.27ton/ha・yrで あ った1)9)の で,こ の調査 区の方がかな

り多 い結果 を示 した ことにな る。 この調査区 と ヒノキ人工林 は位置的 に きわめて近 く,土 壌条件

は ほぼ同 じとみ られ るので,こ の リターフ ォール量 の違 いは樹種 の違 いによ るもの と思 われ る。

つ ぎに リターの合計量 に占め る各組成分の構成割合 はT-1,T-2の 両 区 ともに葉 リターが

もっと も多 く,全 体 の65～81%を 占 めた。 次 いで枝 リター(9～20%),そ の 他の植物器官 リタ
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-(4～9%)が 多 か った
。 タネ リター(1～11%)は 年 度 によ る変動 が大 きく,年 によって豊

凶が あることが うかがわれた。樹皮 リター(0.4～1.0%)は 全 般 に僅 かであ った。虫 の遣体,虫

のふん(0.1～6%)も 全般 にその占め る割合 は僅 かであったが,同 試験地内の隣接 した ヒ ノキ

人工林 の落下量1)9)の9～27㎏/ha・yrに 比 べれば きわめて多 く,52.8～403.7㎏/ha・yrで あ っ

た。 また この リターは年度 によ る変動や調査区 による相違 が大 き く,食 葉性昆虫 の発生 は年 によ

り,ま た場所 によ って大 きく変動す ることを示す もの と思 われ る。 なお,第3年 次 の リターフ ォ

ールの合計量 は両区 とも第1年 次
,第2年 次 に比べてやや少 なか った。 これは両 区 ともに葉 リタ

ーの量 は第1
,2年 次 とほとん ど違 いが認 められず,枝 リター,タ ネ リターが少 なか った ことが

主 として影響 して い るよ うで あった。

つ ぎにT-1,T-2の 両 区の リター フォール量 を比較す ると,斜 面上部のT-1区 の 方が斜

面下部のT-2区 よ りも葉 リター,枝 リター,合 計量 とも第1年 次,第2年 次でやや多か った こ

とは前=1)で 指 摘 した。 この傾 向 は第3年 次 で も変 わ らなかった。樹高 か らみた樹木の生 長はT

-2区 の 方がやや良好 と思 えるが
,立 木密度 はやや疎 である ことか ら,リ ターフォール量 は ヒノ

キ人工林の結果1)と は異 り,地 位 の差 よ りも立木密度 の影響 を うけて いるよ うに思 われ る。

ii)リ タ ーフ ォールの季節変化

表一1に 示 したよ うに第3年 次 の リターフ ォールの季節変化 も,第1,2年 次 の季節変化 とほ

ぼ同 じ傾 向 を示 した。 すなわ ち,葉 リターの落下 は5～6月 と11月 ～12月 の2回 の ピークが認 め

られた。 しか しこの年2回 の ピー クもあま り顕著 な ものでな く,そ の他 の季 節で もいつ もあ る程

度 の落下 が認 め られた。 この点,ヒ ノキ人工林1)9)で は11月 に その葉 リターの大部分 が集 中的に落

下 し,他 の季節 の落下量 は きわ めて僅かで あったのに比べて非常 に対照 的で あった。 なお,葉 リ

ターの落下 における以上 の年2回 の ピークにっいては,年 度 によ り,ま た調査 区によ って1ヵ 月

程度 のズ レが認 め られた。枝 リター,樹 皮 リターの落下 についての季節変化 は不 明確 であった。

タネ リターの落下 は年度 による変動が大 きいことはさきにのべたが季節変化 は必 らず しも明瞭

でな く,第1年 次 では7月 に,第2年 次 で は9月 にやや多 くの落下量 が認 め られたが,第3年 次

ではむ しろ3月 に多か った。

虫の遺体,虫 のふん の落下 は冬期 には ほとん ど認 め られず,3月 頃 に始 って徐 々に増加 して い

き,8～9月 頃 に最高 となった後,急 速 に減少 す る傾 向が認 め られた。

なお,こ れ らの リターの落下 には台風 の影 響が大 きい ことは前報1)で 指 摘 した通 りであるが,

第3年 次 には台風の襲来 はなか った。

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 別の養分元素 の含有率 とその季 節変化

表一3に リターの各 組成 分毎 の養分元素 の含有率の 分析結果 を3力 年 分 を と りま とめて 示 し

た。 この値 は各組成 分毎の乾重 の年 間合計量 と,各 月毎 の乾重量 にその時の養分元素含有率 を乗

じて算出 した養分量 を合計 して年 間量 とした値 か らもとめた加重平均値 である。

この表 よ り,チ ツ素,リ ン,カ ル シウ ムの3元 素 について もっとも高 い含有率 を示 したのは虫

の遺体で あって,次 いで,そ の他 の植物器官,タ ネ,虫 のふん,葉,枝,樹 皮の順で含有率 が低

くなってい ることが多 か った。

しか し,カ ル シウ ムは虫 の遺体申 の含有率 は比較的低 く,葉 申の含有 率が比較 的高 か った。 マ

グ ネシウムは枝,樹 皮 中の含有率が比較 的低 いの を除いて,各 組成分 の間には大 きな差異 はな い

よ うであった。
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Table3.Weightedmeanofannualconcentrationofnutrientelementsineachcomponentsoflitter.

(°°ondrymatter)

澄 一 一Nut;iente'ements・ ・lK・ ・}M・

、、

Compone

oflitter… 脇,。Pl°ts・ 一・ ・-2・-1T…-1・-21・ …-2・ ・1・ ・2

。,aveslstyear2ndyearl:ll1:lll:1° °090:1°10翻:65i1461:151351:io3600:170140:1715

,3・dy・a・.・ ・97…5…8…8・ ・6…491・25・1・111・ ・14・ ・15-一 一 一 一 一 」

雛1錨 器il:°9°130:慧1概;ll:5468艦 ゜909
3rdyearO.810.8510.060.070.410.270.930.770.100.11

__一 一一.一上.
1styearIO.780.6010.100.1010.090.0810.690.7110.080.08

Barks2ndyearO,520.670.150.130.080.100.830.720.050.08

3rdyear1,120.790.080.070.120.080.690.780.080.09  一一
1styear1.411.83`0.150.21`0.721.360.620.53,0.130.23

C°nes,seeds

andfruits2・dy・ ・r1.・11.12・.16・.17・.93・.・ ・1.14・ 。94・.14・.13

3rdyear1,242,050,140.220.600.810.840.590.140.20

 

1styear2.142.040.150.140.810.710.580.640.150.17

0therorgans)2ndyear2.081.810.150.140.370.301.031.010.130.16

3rdyear2.091。800.160.140.440.330.450.4QO。150.17
-

1styear110.039.9710.61'0.6010.910.9110.400.3910.180.16
1nseet2

ndyear10.1010.090.780.780.890.890.370.370.160.16residues

3rdyear9.448.220.780.620.870.8010.440.380.190.16-一一
1styear1.420.790.100.07iO.730.420.800.6010.150.18

1nseetfeees2ndyear1.161.22Q.110.120.540.441.171.22・0.17G.工7・

3rdyear1.891.350.110.100.480.4710.951.170.160.15
- 一

また この5養 分元素の間で は,ど の組成 分で もチッ素 またはカルシウムの含有率が もっとも高

く,次 いでカ リウム,マ グネシウム,リ ンの順 で含有率 が低 くなって いることが多か った。ただ

し虫 の遣体で はカルシウムよ りもカ リウムの含有率 が高 く,こ の順 序は多少異 な るよ うであった 。

また この順序 は隣接 した ヒノキ人 工林で調 べた結果9)と ほ ぼ同様で あった。 しか し葉,枝,タ ネに

含 まれ るチッ素,カ リウム,カ ル シウム,マ グネシウムの4元 素の含有率 は ヒノキ人工林 に比べ

てかな り高 く,特 にカ リウムは2～3倍 も高 かったこ とは注 目され る。一方,葉,枝 に含 まれ る

リンの含有率 はヒノキ人工林 と大差 がなかった。虫の遣体,虫 のふんに含 まれ る各養分元素 の含

有率 は ヒノキ人工林で調べた結果 と大差 はないよ うで あった。なお,以 上 の含 有率 を水俣 の コジ

ィを主 とす る常 緑広葉樹林 と比べ ると1°)11)13),カリウムが この調査区でやや高 い ことを除けば大

差 はない ようであ った。同様 に芦生や タイ国の落葉広葉樹林 と比べ ると1°)11)is)13),葉中 のチッ素 と

マグ ネシウムが この調査 区でやや 低い結果 を示 したが,そ の他の養 分元素 では大差 はなか った。

なお,表 一3に み られ るよ うに各組成分 の調査区(T-1区,T-2区)聞 の養分元素 の含有

率の相違 はほとん どないよ うであ った。

葉 リター中の養分元素 の含有率 は季節的 に変化す る。

図一1に 葉 リター申のチッ素含有率 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 の動 きをして いることが うかがわれ る。す なわ ち両 区 ともに3月 頃 に最高(1.29～1.47



%)の 含 有率 を示 して い るが,以 後徐々に減少 し,7～8月 頃 に最低(0.77～0.90%)と な った

後再 び増加 して元 に復す る傾向が明瞭に認 められた。

図一2よ り,リ ンはチッ素に比 べれば含有率 も低 く,ま た季 節変 化が あるか どうかはかな らず

し も明 らかでなかった。

図一3よ り,カ リウムは1～2月 に高 く(0.70～1.12%),5～7月 に低い(0.24～0.48%)

含 有 率 を示す ことがやや明瞭に認 め られ た。 なお,カ リウムについては第1年 次 の9月10日 に採
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取 した試料 は異常 に高い含有率(0.93～1.18%)を 示 した。 これ はその前 月の8月17日 に襲来 し

た台風5号 によって生 葉が大量 に落下 したた めと思 われ る。 しか しカ リウム以外の元素 につ いて

はこのた めに含有率 が急激 に増加 したよ うな形跡 は認 め られなか った。

図mか らカル シウムは12～1月 頃に高 い(1.34～1.86%)含 有率 を示す が,2月 頃 に急減 し

5～7月 頃に もっとも低 い(0.61～1.10%)値 を示 した後,再 び徐 々に増加 して元 に復す る傾向

がみ られた。

図一5よ り,マ グネ シウムは 含有率 も低

く,季 節 的な動 きの幅 も小 さいが,2～3月

に 高 く(0.16～0.20%),5～7月 に 低 い

(0.09～0.16%)含 有 率 を示 した。

以上 にのべ た傾向 は隣接 した ヒノキ人工林

の葉 リターでみ られた季 節変化 とはかな り違

ってお り,ま た その変化の幅 は さらに大 きい

よ うであった。

ヒノキの落葉は11月 に集 中 し1)9),こ の 時

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 く,逆 にカル シウム,マ グネ

シウムは比較 的高か った。

芦生 の落葉広葉樹林 は秋 に全 ての葉 が落葉

す るが,葉 リター申 のチツ素,リ ン,カ リウ

ムの含 有率 は秋 に向 かって低下 してい き,逆

にカルシウム,マ グネシウムは増加 してい っ

た といわれ る10)is)。

これ らの ことは葉 リター申の各養分元素 の

含有率の季節変化はその樹種の葉の成熟,落 葉 と関連があると考 えられる。

この調査区では養分元素毎に多少のズレはあるものの一般的にみて,チ ッ素,カ リウムの2元

素は落葉期である5～6月 から夏にかけて低いが,11～12月 の落葉期にはむしろ以後の冬期に向

かって増 えていく傾向がみられた。

またカルシウムはヒノキ林や落葉広葉樹林でみられたように11～12月 の落葉期に向かって含有

率が徐々に高 くなる傾向を示したが,春 の落葉期に向かっては むしろ逆に低下する傾向を示 し

た。マグネシウムは明瞭でないがカルシウムとやや類似 しているといえよう。

以上のようにこの調査区では葉 リター中の養分元素の含有率と落葉期との関連は不明瞭であっ

た。この調査区の樹種の構成は常緑広葉樹と主としているものの,他に落葉広葉樹やアカマッが混

生 していることはききにのべた。 このために落葉期は種によって違い,質 的に もまた表一1に 示

したように量的にも複雑 となる。 このことが葉 リターの上述の傾向に関係 していると思われる。

水俣の照葉樹林での葉 リターの養分含有率の季節変化 も本調査区と類似 しているので,こ れら

照葉樹林での資料をもう少 し累積する必要がある。

葉 リター以外の組成分は前述したように3ヵ 月分 をとりまとめて分析 しているので,そ の季節

変化は十分にはわか らなかった。

11)リ ターフォールによる養分の還元量

リター申に含まれてこの両区の林床へ還元 された養分元素の年間量を表一4に 示した。この表
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Table4.Annualamountsofnutrientelementsinlitterfall.

(g/ha・yr)

＼ 」畿 謡 …ty・ar2・dy・a・3・d…r
Pl。t、'.N・t・i・nt(F・b・11,'75～F・b・10・'76)・(F・b・11・'76～F・b・10,'77)(F・b・11,'77～F・b・10,'78)

謙 ぎ岬sNPK・ ・M・NlpK・ ・M・N・1…M・

L,av,、52,3491・,94535,…59,264i8,59249,5564,64626,33368,3397,・6・55,・2・ ・,6・633,8・27・,8327,957

Bwfishesand10
,8021,9726,29412,1941,20611,8662,1362,91412,4881,3105,8494572,927116,697704

Barks2493330221261536115685854501501355430837

T-1andefruitsds3,6753971,8771,6133464,8247054,0214,9486241,198133576810138

0therorgansl5,2291,0865,7724,1131,0777,0445181,2573,4804457,3835561,5651,593522

1nsectresidues672416127123,4352643011265680266743716

1nsectfeces65544338367712,2702141,0592,3023331,09364277i552193

Tota183,6318,01849,77277,79911,33079,5318,63935,97092,5379,97871,8465,91739,27580,8299,467

「「

L・aves46,1・14,23628,83848,9837,66545,87・1・,24…,…59,6796,・ ・947,・6・1・,…i22,18649,68・ ・,・・7

Branchesand4
,0454372,8362,9474964,9081,0491,9305,5277425,337432it1,6834,838711twigs

Barks167282319921484967651957228212322526

C°nes,seedsand2
,1082371,576.16132607,8011,2054,8906,5519212,121232835i6°72°6T-2fruits

Other。rg。 。、 、1,782830・,・ ・43,6989956,1094791,02・3,4205357,3535581・3361,634696

1nsectresidues3,737225341148614,500347398167734113140198

1nsectfeces2,9052721,5312,2143051,9221846941,9142611,5411135301,330176

Total70,8456,26539,25958,8029,80371,5957,60029,11077,7779,30864,1514,88726,63358,3338,340
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よ り,試 験開始か ら第3年 次 までの 養分の年間還元量 は チツ素は64.2～83.6㎏/ha・yr,リ ン は

4・9～8・9㎏/ha・yr,カ リウムは26・6～49・8㎏/ha・yr,カ ル シウムは58.3～92.5㎏/ha・yr,マ グ

ネシ ウムは8・3～11・3㎏/ha・yrで あ った。 この量 はかな り大量 であ って隣接す るヒノキ人工林 の

結果9)と 比 較す ると,チ ッ素 は約2倍,リ ンは約1.7倍,カ リウムは約3.5倍,カ ルシウ ムは約2.6

倍,マ グネシウムは約2倍 の量が還元 された ことにな る。 この ことは リターフォール量 その もの

が ヒノキ人工林 に比べてかな り多か った ことと,リ ター申(特 に葉,枝,タ ネ,そ の他 の植物器

官)に 含 まれた各養分元素 の含有率 が高 か った ことが相乗 されて でた結果で あって,こ の タブを

主 とす る常緑広葉樹の天然 生林 の リターによ る物質 の循環 が隣接す るヒノキ人工林に比べて大 き

い ことを示 してい る。 また この量 をわが国の種 々のタイ プ の森林で調べ られた結果12)13)16)と比 べ

て もかな り多 い方 に属 して いた。

つ ぎに各養分元素の年間還元 量 としてはチツ素 とカル シウムが もっと も多 く,次 いで,カ リウ

ム,マ グネシウム,リ ンの順 で少 な くなって いた。 この順序は隣接 した ヒノキ人工林 での結果や
,

わ が国の いろいろな タイプの森林,す なわ ち針葉樹林,落 葉広葉樹林,常 緑広 葉樹林 で調べ られ

た結果n)13)13)35)18)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。

つ ぎに この還元 された養 分量 を リターの組成別 にみてみ ると,ど の養分元素 も葉に よる還元 が

もっ とも多か った。た とえばチ ツ素 では全還元量 の うちの62～74%,リ ンは54～78%,カ リウ ム

は69～86%,カ ル シウムは74～87%,マ グ ネ シウ ムは74～84%が 葉 によ って還元 された ことにな

る。次 いで枝(5元 素 について,5～25%),そ の 他の植物器 官(同 じく,2～18%),タ ネ(同

じく,1～17%),虫 のふん(同 じく,0.5～4%),虫 の 遺体(同 じく,0.02～6%),樹 皮(同

じく,0.06～1%)の 順 で還元量 は少 な くな っていた。

この順序 は さきにのべた リターフォールの各組成別 の乾物重 によって もっと も大 き く影響 され

てい ることは勿論 であ るが,各 組成分毎 の平均 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 なって いた。 しか し以上 の結 果か らみて,葉 リ

ターが物質循環上,も っとも重要 な役割 をになってい るこ とは明臼であ る。なお,以 上 にあげた

還元 量の他にT-1区 の第3年 次 には野鳥のふんが採取 され,こ れ によ って還 元 された養分 はチ

ツ素5189/ha,リ ン799/ha,カ リウム869/ha,ヵ ル シウム769/ha,マ グ ネシウム509/haで

あ った。 きわめて僅 かではあ るが このよ うな林地への供給 もあった ことを付記 してお く。

この5養 分元素 の還元量 にみ られた季節変化 はほぼ リターフォール量 でみ られた季節変化 と同

じで あって,落 葉期 であ る5～6月 と11～12月 に多 くの還元がみ られた。 しか しチッ素,リ ン,

カ リウムの3元 素 につ いて は5～6月 の含有率 は比較的低い時期に あた ってい るので乾物量の場

合 よ りも最高 と最低 の違 いが小 さくなって いた。 カル シウムは落葉量 の多 い11～12月 に含有率 も

また高か ったので,乾 物量 でみ られた ピークよ りはやや高 くな っていた。 しか し隣接 した ヒノキ

人工林 では落葉期 であ る11月 に その大部分が集中 して還元 されたが9),こ の調査 区では この よ う

に極端 に集 中す る時期 はな く,季 節 による変動 はあるが ほぼ年間 を通 じて還元 されて いた。

つ ぎにT-1区 とT-2区 の 還元量 を比べ ると,第1年 次か ら第3年 次 までを通 じて いつ もT

-1区 の方 がやや多 い還元量 を示 した
。 これ は リターの養 分含有率 の違 いによ るとい うよ りもリ

ターフ ォール量が多か ったか らで あるとい えよう。

引 用 文 献

1)上 田晋之助 ・堤利夫:ヒ ノキ人工林とタブ天然生林の リターフォールについて,京 大演報,49,30～40,

(1977)



42

2)京 大演 習 林:演 習 林気 象 報 告(第8回),79～91,(1977)

3)蒲 谷 肇 ・他:常 緑 広 葉 樹 林,モ ミ ・ッ ガ天 然 林,落 葉 ・常緑 広 葉 樹 混 交 林,ス ギ ・ヒノキ壮 齢 人 工 林 の

リタ ー量,房 総 丘 陵 清 謹 山 ・高 宕 山地 域 の 自然 とその 人 為 に よ る影 響(第1報),61～76,(1973)

4)只 木 良 也 ・香 川 照雄:森 林 の 生 産構 造 に関 す る研 究(XIII),コ ジ イ ほか2・3の 常 緑 樹 林 に お け る落

葉枝 量 の季 節 変 化,日 林 誌,50>7～13,(1968)

5)小 林 精 ・安藤 満:コ ジイ林 の 落葉 量,JIBPP日 『一 水俣,50～55,(1970)

6)桐 田博 充:照 葉 樹 林 の土 壌 呼 吸 に 関す る研 究,日 生 態 誌,21,230～244,(1971)

7)NISHIOKA,M.andKIRITA,H.Litterfall,JIBPSynthesis,18,231^238,(1978)

8)BRUCEHAINESandROBINB.FOSTER:EnergyflowthroughlitterinaPanamanianforest,

J.Ecol.65,147.155,(1977)

9)上 田晋 之 助 ・堤 利 夫: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 一,京 大演 報,51,84～95,(1979)

10)河 原 輝 彦 ・堤 利 夫:Litterfallに よ る養 分 の 還元 量 に つ い て(1),養 分 含 有 率 の 季 節変 化,京 大 演報,

42,96^-102,(1971)

11)KATAGIRI,S.MATUTANI,S.andTSUTSUMI,T.:Mineralcycling,JIBPSynthesis,18,

276^-285,(1978)

12)片 桐 成 夫 ・堤 利 夫:森 林 の物 質 循 環 と地 位 との 関係 につ い て(1),Litterfall量 とそ の養 分 量,日 林 誌,

55,83^-90,(1973)

13)TSUTSUMI,T.:Storageandcyclingofmineralnutrients,JIBPSynthesis,16,140^-162,(1977)

14)堤 利夫 ・河 原 輝 彦 ・四手 井 綱 英:森 林 生 態 系 にお け る養 分 の 循 還 に つい て(1),個 体 お よ び林分 の地 上

部 の 養 分 量,日 林 誌,50,66～74,(1968)

15)河 原輝 彦:Litterfallに よ る養 分 還 元量 につ いて(II),有 機 物量 お よ び養 分 還 元 量,日 林 誌.53,231～

238,(1971)

16)堤 利夫:陸 上植 物 群 落 の物 質 生 産,Ib,一 森 林 の 物質 循 環 一,(北 沢 右 三,他,編,生 態 学 講 座,5-b,

共 立 出 版),1～60,(1973)

 Résumé

  The amount of dry matter and nutrient elements such as N, P, K, Ca and Mg of 

litterfall in the natural evergreen broad leaved forest dominated by Machilus thunbergii 

Sieb. et  Zucc. was measured for three consecutive years at Tokuyama Experimental Forest 

Station of Kyoto University, located in Tokuyama city, Yamaguchi pref. 

  Climatic conditions in this site were 15.2°C for mean annual temperature and 2,076 mm 

for annual precipitation. 

 Two plots were set up in the studied forest on Feb. 11, 1975. One of them was settled 

at the upper part of the slope (plot T- 1 ) and the other was at the lower part of the 

slope (plot T-  2  ). 

   Machilus thunbergii was the dominant tree in the both plots, however, there was a differ-

ence in floristic composition except of M. thunbergii among two plots. The mean hight of 

tree in T-2 was slightly higher than in T-1. On the other hand, the density in  T-1 was 

comparatively higher and the total basal area was larger than those in T-2. 

 The measurement of litterfall with five traps (50 x 50cm) in each plot was carried out 

for every month. 

    Litterfall was separated into leaves, branches and twigs, barks, cone and seeds or fruits, 

other plant organs (scales, inflorescences,  etc.), insect residues and insect feces, and dry 

weight for each component was measured. Subsequently, the concentrations of N, P, K, Ca 

and Mg were analyzed for each component. 

 The results obtained in this study were as follows.



                                                                 43 

1) In three years measurement the amount of litterfall in the two plots was ranged from 

5.78 to 7.79 ton  • ha  -1  •  yr-1 for total litters and from 4.39 to 5.65 ton  •  .11a-'  •  yr-' for 

leaf litter (Table 1 and 2). 

2) Litterfall varied seasonaly and the monthly amount was high in the late spring (May 

 and  June) and the early winter (November and December) (Table 1). While the variation 

was not remarkable as compared to seasonal variation of litterfall in  Chamaecyparis obtusa 

forest and deciduous broad leaved forest. 

3) The annual amounts of nutrient elements contained in total litters were  54.2----83.6kg• 

 ha-i•yr for N,  4.9---8.9kg  •  ha-1•  yr-1 for P,  26.6---49.8kg  • ha-'  •  yr-1 for K, 

92.5kg •  ha-'  •  yr  1 for Ca and  8.3---.11.3kg  •  ha-'  •yr for Mg, respectively (Table 4). 

 They were very high as compared to the results obtained in the adjoined stands of 

Chamaecyparis obtusa. It attained about 2 times for N, 1.7 times for  P, 3.5 times 

for K, 2.6 times for Ca and 2 times for Mg. 

4) The concentration of nutrient element in leaf litter varied with season. The concentra-

tions of N and K were low in summer and high in winter. Those of Ca and Mg were low 

 in the late spring and increased gradually, then reached to the maximum in December 

or January (Fig. 1,2,3,4 and 5). 

5) The proportion of leaf litter was highest in the quantity of nutrient element containe-

d in each composition of litterfall, and it became low in the following order: branches and 

twigs, other plant organs (scales, inflorescences, etc.) , cone and seeds or fruits, insect 

feces, insect residues and barks (Table 4).


