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1.はじめに

森林土嬢における洛葉の分解は，土壌の生成過程，林木に対する養分の供給等の面から，森林土壌の基

本的な重要課題のひとつとして，その重要性が古くから強調されてきた。また，最近わが闘の林業におい

てしだいに関心が高まりつつある地力の維持増進の問題に対処するためにも，予審葉の分解についていろい

ろな角度から行なわれた調査研究の資料が重要な役割を果たすものと考えられる。現在わが国におけるこ

の方面の研究は資料が少ないが，今後急速に充実することが要請されている重要な課題と考えられる。

落葉の分解過程の研究方法としては，それぞれの目的に応じていろいろな方法が用いられているが，筆

者は自然状態における林地の有機物層を対象として，各層位ごとの組成の変化を調べることによって，分

解過程における変化を追求することを計画した。

森林土壌における有機物層(腐植層)は形態的に mor および mull の 2 つの基本型に大別されるキが，

これらは落葉の分解過程の相違，すなわち，良否によってもたらされる。筆者は上述の立場に立って，さ

きに mor および mull 型土壌に属する各種の森林土壌における落葉と有機物閣の各層位の有機物組成の

変化を検討し4うまた，これらの無機物組成については， mull 型土壌に属する信J+I地方のカラマツ林につ

いての結果;)を報告した。

その後残された mor 型土壌の無機物組成についての知見を得るために，木曽谷に位置する王滝国有林

管内の寒冷多湿な気候条件下におけるヒノキ，サワラ，ウダイカンパ林について落葉の養分組成の検討を

始めると同時に，これらの落葉のそれぞれの林内における分解試験を行なった。

これらの試験および調査はいずれも筆者の木曽分場在勤当時に着手したが，その後間もなく関西支場転

任にともなって仁!こ1止せざるをえなかった。したがって，試料も少なく，十分な結論を得るに至っていなし、

が，今後の参考資料としてとりまとめることにした。

2. 試料採取地

試料を採取した林分は長野県西筑摩郡王滝村王滝営林署管内王滝国有林に位置するヒノキ林 3 か所，サ

ワラ林 4 か所，ウダイカンパ林 1 か所，計 8か所である。これらの林分の立地条件は第 1 表に示すとおり

である。

この地域の気候は年平均気温 70C，年降水量約 3， 500mm に達し，寒冷多湿である。

Prof. 1~2 はヒノキ， Prof. 4~7 はサワラの天然生老齢過熱林(樹齢 150~200 年〕であった。 Prof.

キ mor および mull のほかにこの両者の中間型として moder を加えて， 3 型に区分する場合もある。

(1)関西支場土壌研究室長・元木曽分場土壌研究室長・農学博士
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第 1 表試料採取か所の立地条件

Table 1. Site conditions of sampling forests. 

面
号
上
九

o
v
H
 

断
番
針h
-

地形
Topography 

ヒノキ林 (Forest of Chamaecy戸'aris obtusa) 

山]良 t部al 台地 R残es積id土ual Pw(i)-ll 15α〕 N 10。 恥iountain top 232 
石英 plateau soil 

150 

斑岩
2α3 

向ibid上. 
山腹M 斜面o中f 腹 制Cr行ee土p 2 Quartz 1350 N50"E 320 iddle 208(~ 、)
rnountain slope soil 

porphy-

ry 

同ibid上3 250 。f IResidual 32 232 
mouRnitdagie n slopesoil 

サワラ林 (Forest of Chamaecyparis pisグera)

Pw(h) n 山腹斜面下部 C崩o積llu土-
4 135 N400E 300 

LOWEr 1pn art of vial 208(~ 、〕

向上
mountain slope soil 

Ibid. 
山腹Mid斜d 面中腹 筒行土

5 Pw(i)-ll 1440 N 350 iddle ot 
CsIoeeil p 272 

rnountain slope 
150 

安Ar山lcle岩- 山L腹斜面下部 C崩o積llu土- 200 

6 BE 1450 N500W 320 

ower 1pn artot vial 267 
site rnountain slope soil 

玄Ba武sa岩It 山腹Mid斜d 面中!政 制Cr行ee土p 7 BD 170 iddle ot 213 
rnountain slope soil 

ウダイカンパ林 (Forest of Betula Maximowicziana) 

B 
山腹斜面中腹

Middle of 
rnountain slope 

210 

Rernarks : Type of soil are as follows. 

BD ・・・・・・・・・・ Moderately rnoist brown forest soil. (適潤性褐色森林土)

BE . . . . . . . . . . Slightly wetted brown forest soil. (弱湿性褐色森林土〉

Pw(i)ー I ・・・・・・ Wet podzol (Iron podzol type). (湿性ポドゾノレ(欽型))

Pw(i)-ll ・・・・・・ Wet podzolic soil (Iron podzol type). [湿性ボドゾノレ化土壌(鉄型))

Pw(h)ー I ・・・・・・Wet podzol (Hurnus podzol type). [湿性ポドゾノレ(腐植型))

Pw(h)-ll...... Wet podzolic soil (Hurnus podzol type) [湿性ポドゾノレ化土嬢(腐植型)J

Pw(h)-ffi ・・・・・・ Wet slightly podzolised soil (Humus podzol type). [湿性弱ポドゾノレ化

土壌(腐植型)J
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3 は 32 年生のヒノキ人工林であったが，その生育は不良で盲あった。 Prof. 8 のウダイカンパ林はヒノキ

を植栽後侵入したウダイカ γパのためにヒノキが被圧され， 調査当時ウダイカ γパを上木とし， ヒノキ

(24年生〕を下木とする 2 段林を形成していた。

3. 試験方法

3-1. 分析方法

供試した落葉はし、ずれも1O~11 月はじめの落葉直後の新鮮な試料を用い，有機物層も同時に採取した。

Carbon は酸化滴定法ペ N は KjELDAHL 法を用い， 落葉および有機物層は H2SO.-HNOs-HC104 に

よる湿式分解9) 後， P は molybden blue による比色ベ K は flame photometer, Ca および Mg は

(NH4)2S を用いて Mn を除去後 Versenate 法を用いて定量した。土壊の置換性 Ca および Mg は

N KCl 浸出液について上述の方法で定量した。

3-2. 林内における落葉の分解試験

Prof. 1 のヒノキ， Prof. 4 のサワラ， Prof. 8 のウダイカンパの落葉をそれぞれの林内において分解

試験を行なった。

各林内において， Ao 層を 1X 1 m の広さに取り除き，ナイロン網をしいて，その上に落葉を厚さ 5~

10cm 程度に堆積し，自然状態において分解を行なった。いずれも落葉直後の 11 月はじめに開始し，翌

年 4 月初旬および 10 月末に，表層約 1cm 程度の落葉を除き，その下の落葉を供試した。

4. 土壌の化学的性質〔結果および考察( 1 )J 

供試した土壊の化学的性質は第 2 表に示すとおりである。

第 2表土壌の化学的性質

Table 2. Chemical property of soil. (On dry basis) 

断面
番号
Prof. 
No. 

2 

3 

I Pw(i)-I I 

H-A 

A2 

B , 

B2 

A , 

A2 

B , 

ヒノキ林 (Forest of C. obtusa) 

3~ 1O 22.2 0.87 25.5 

0~18 7.17 0.38 19.3 

2O~30 3.24 0.16 20.9 

38~48 3.36 0.27 19.3 

3~16 17.6 0.95 18.8 

J7~27 1. 79 0.11 16.3 

30~45 1. 67 0.10 16.7 

16.4 

24.3 

21. 3 

20.0 

18.8 

14.6 

35.1 

27.1 

33.1 

24.0 

38.7 

26.7 

24.2 

19.0 

37.5 

44. 1 

28. 5 

置換性 Exch.

ωI MgO 

(m.e./l00g) 

13.5 3.19 

1.15 0.35 

0.44 0.12 

0.54 0.12 

3.26 0.88 

0.28 0.07 

0.22 trace 

0.20 trace 

11. 3 2.46 

o. 70 0.26 

0.30 0.16 

o. 14 0.03 

pH 

(H20) 

4.35 

3.85 

4.30 

4.80 

3.90 

4.20 

4.60 

4.70 

3.80 

3.80 

4.00 

4.20 
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第 2 表(つづき〕

Table. 2 (Continued) 

断面
番号
Prof. 
No. 

置換性 Exch.

CaO I MgO 

(m. e. /100g) 

pH 

(H20) 

サワラ林 (Forest of C.ρisifera) 

4 I
 

H
U
 

)
 

'n 
r
，
、w

 
p
 

BS 135~ω1 3.73 

I 5~8 I 25.5 

A , I 1O~20 10.9 

A2 i 22~26 i 4・ 94
B , 127~321 4.70 

B2 i 35~45 I 6.74 

B3 I 48~58 I 2.48 

し 39

0.68 

0.20 

0.26 

0.36 

0.15 

A

2

1

2

 

E

A

B

B

 

3~9 

9~11 

12~17 

20~30 

24.9 

5.05 

4.69 

4.44 

1. 29 

0.33 

0.29 

0.25 

0.22 

19.3 27.4 

15.3 I 30.9 

16.2 I 29.3 

17.8 I 13.4 

17.0 I 10.2 

6.08 

0.52 

0.38 

O. 16 

0.17 

1. 03 

0.18 

0.06 

0.03 

0.01 

3.80 

4.00 

4.20 

4.85 

5.00 

H-A 

5 Pw(i)-II 

18.3 I 32.1 

16.0 I 73.7 

24.7 I 73.3 

18. 1 I 57. 5 

18.7 I 15.0 

16.5 I 8.6 

5.08 

0.80 

0.33 

0.36 

0.20 

O. 14 

0.92 

0.37 

O. 11 

0.14 

0.08 

0.03 

3.80 

3.80 

4.05 

4.10 

4. 70 

4.80 

6 BE 
HiA12;:;;!?;il;:;;|:;:;lf;:;|;:;;|;:;;|::: 

-11lE11二I2ιj:|:;;1722

L\!?-li212川;
ウダイカンパ林 (Forest of B. Maximowiczi仰a)

4.00 

4.40 

4.80 

5.05 

A

2

1

2

 

E

A

B

B

 

4.25 

4.30 

4.60 

4.80 

試料主張取地は安山岩に由来する Prof. 6 BE 型土壌および玄武岩に由来する Prof. 7 BD 型土壌を除

くと，いずれも石菜斑岩に由来する湿性ポドゾノレに属する。これらの土壌の鉱質土層はいずれも強酸性を

三し，置換性 CaO および !\1g0 含有率は小さかった。 Pröf. 6 および 7 の BE および BD 型土壌は肉

眼的には鉄およびアノレミニヮムの溶脱および集積は認められなかったが，隠換性海基のi容脱はいちじるし

く進行し，鉱質土層はいずれもかなりの強酸性を呈していることが認められた。

一部の断面において見られた H-A 層は，いずれも強酸性を呈していたが，置換性 CaO および MgO

含有率は各断面ごとにかなり大きな相違がみられた。今回の試料ではヒノキ>ウダイカンバ>サワラの順

に減少を示した。後述の第 3表に示した全 CaO および MgO 含有率も同様の傾向を示していたが，この

ような H-A 層の CaO および MgO 含有率の相違は，樹種の影響によるものか，または他の原因による

ものかは今後の検討にまちたい。
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5. 落葉および有機物層の養分組成〔結果および考察 (2 )J 

供試した落葉および有機物層の組成は第 3 表に示すとおりであるO

5-1. 落葉の組成

ヒノキの干名業では，樹齢の若い Prof. 3 (32 年生〉は Prof. 1~2 の老齢林 (150~200 年生〕に比べ

ると， N 含有E42はきわめて大きく， P および Mg 含有率も大きかったが， Ca 含有率は多少{尽く， K 含

有率は明りような相違を認め難かったo

筆者はさきにカラマツの落葉について，樹齢の増大にともなって N および P 含有率の減少， Ca 含有

率のゆるやかな増大が認められるが， K および Mg 含有率は一定の関係、を認め費(h 、ことを報告5) したが，

今回のヒノキ林についても Mg を除く各元素について同様の傾向が認められた。

第 3表有機物層の組成

Table 3. Composition of organic matter layer. (Per cent on dry basis) 

断面 1
番号|層位
Prof. I r ~ ..__ 
No. 1 ~町山

I 1架さ|
Depth 
from C 

surface 
(cm) I 

!!1I1nロ
iC/i J 己 c， 1_ Mg I (~~) N 

3 

L 
F 
H 

H-A 

三叫竺l立|-Zji311lJ1i-!JJ112
:241! 日 [;;;iliJiiiUi ijjLF-q 2 

サワラ林 (Forest of C.ρisifera) 

二人Hf空|王山iijjilt1直 li:2 1日翌日2
5 1 ム i:iilZ:jlTZJ5;i li;::l iJZlttlijibl iji 
斗ム」三j川U山fi-iilijil 持 |12
1L112iofjLUT企

ウダイカンパ (Forest of B. Maximowicziana) 

O~I : 56.7 
1~3 37.1 
3~9 1 20.8 

3
4
6
 

7
3
4
 

-
-
ｭ

n
u
n
u
n
u
 

R
U
A
せ
に
d

4
晶
。
J
A

ゐ

n
u
n
u
n
u
 

-
-
ｭ

n
u
ハ
u
n
u

q
u
《4
0
ノ

••• 6
3
7
 

3
2
1
 

6
0
6
 

5
6
1
A
 

••• 1
1
1
 

0 , 67 I 0.17 I 4.60 
0.49 1 0.12 1 4.60 
0.22 1 0.081 1 4.25 

Remark : L were freshly fallen leave~. 
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サワラの落葉の組成を相互に比較すると， Ca および Mg 含有率は相違が少なかったが， N , P , K 含

有率はかなりの相違を示していた。しかしながら，これらの N， P, K 含有率の相違は土壌型，母材，地

形等との関連性は明らかで‘はなかった。また，ヒノキの老齢林と比べると， N および P 含有率はやや大

きく， Ca 含有率はやや低かったが，とくにいちじるしい相違で・はなかった。

ウダイカンパの落葉は樹齢の近い Prof. 3 のヒノキと比べると， N, K , Mg 含有率は高く， P および

Ca 含有本は低かった。

林木の落葉の組成については，落葉の Ca 含有率の多少が土嬢の置換性 Ca，酸性等に大きな影響をお

よぼし，さらに，これらの土壊の諸性質は土壌微生物および小動物 (micro fauna) 等の有機物の分解活

動に大きな影響をおよぽすために，落葉の Ca 含有率を基準にして樹種を分類しようとするいくつかの試

案が出されている。 LUTZ および CHANDLER8) は>2 ，9"， 2~1%， 1%>の 3 段階に区分し，朝日1)

は 0.5，9-6'刻みに 5 段階に区分した。

今回の結果を朝日の区分にあてはめると， ヒノキは富む (2. O~ 1. 5，9.0 ないし中庸(1. 5~ 1. 0，96') のグ

ノレープに，サワラは中尉のグループに， ウグイカンパは低い(1. O~O. 5%) グノレープに属する。

5-2. 落葉の分解過程における変化 (F， H および H-A 層の組成)

5-2-1. F闘の組成

F 層では落葉に比べると， C 含有率の減少， N および P 含有率の増大， K および Ca 含有率の減少

が明りように認められた。 Mg 含有率は Prof. 1~2 を除くといずれも明りように減少を示した。

落葉の分解がすすむにつれて，微生物ないし小動物の分解活動によって. Carbon 化合物は energy 源

としての消失が行なわれ， N および P は一部は林木による吸収ないしは雨水による流亡が考えられる

が，多くは菌体ないし小動物体内の成分として残留するために.相対的に C 含有率の減少と N および P

含有率の増大をもたらすものといえよう。

K 含有率は今回の結果もさきに報告した mull 型土嬢に属するカラマツ林引の場合も， いずれも落葉

に比べると F層ではし、ちじるしい減少を示した。この点は落葉中のKは他の成分と異なり，分解過程の進

行とは関連性が少なく，雨水によって容易に溶脱されるためであろうと推定される。

K の雨水による溶脱については，後述の落葉の分解試験の結果も同様の推定を裏付けたが， LUNT6)7) 

も冬期間に落葉中のKが急速に溶脱されることを明らかにしている。このような落葉中のKの他の成分と

異なった特性は，分解過程を考える場合にきわめて重要な問題と思われる。

Ca 含有率は各断面いずれも明りような減少を示した。筆者はさきに mull 型土壌に属するカラマツ林

では，落葉に比べて F 層の Ca 含有率の増大と pH の上昇がみられること引を明らかにしたが，今回の

mor 型土壌では Ca 含有率の減少を示したことは， 落葉の分解過程における mor および mull の 2 つ

の型のそれぞれの特徴を明りように示すものといえよう。

Mg 含有率は今回の結果および前述の mull 型土壊のカラマツ林5) では，一部の例外を除いて全般的に

はそれぞれ Ca 含有率と同様の変化が認められた。

これらの結果は，落葉の分解の良好な場合には酸性物質(酸性腐植)の生成が少ないために塩基の溶脱

が少なく，分解の不良な場合には多量の酸性物質の生成のために塩基の溶脱がはげしいことを示すものと

L、えよう。

pH は落葉に比べると， ヒノキではいずれも上昇を示し， Prof. 6 のサワラ林および Prof. 8 のウダイ
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ヵ γパ林では変化を示さなかったが，その他のサワラ林ではいずれも低下を示した。筆者は mull 型土擦

では F 層の pH は落葉に比べて上昇を示すが山)， mor 型土壌で、は樹種によって奥なり，ヒノキ林では明

りような低下を示さない場合および上昇の認められる場合のあることを報告4lしたが，今回の結果はし、ず

れもと昇を示した。この点は次に述べる林内の分解試験で、示したように， mor型土嬢て・も分解の初期には

急激な pH の上昇を示し，その後分解が進むにつれて徐々に pH の低下が行なわれるものと推定された

が，このような分解過程の進行の程度によって影響されているのではないかと思われる。

5-2-2. H および H-A 層の組成

F層からさらに分解が進行したH盾ないし H-A 周では次のような変化が認められt.:. o

H 層の形成されていた Prof. 2 および 3 のヒノキ林では， FI'震に比べて H 層の C 含有率の減少， N, 

K および Mg 含有率の増大， Ca 含有率， C-N 率および pH の低下が明りように認められた。また， P含

有率はわずかな低下を示したにとどまった。 K および Mg の変化については理由は明らかではないが，

その他の変化については，上述の落葉からF層に至る場合と同様の経過をたどるためと考えられる。

その他の林地では H 層の形成は認められず， F 層からかなり多量の鉱質物を混じえた H-A 層に推移

した。これらの H-A 層では， C, N, Ca 含有率の低下， C-N 率の減少， pH の低下， K 含有率の増大

が認められた。また， P 含有率は Prof. 6 および 7 の BE および BD 型土壊では増大を示したが，他

はいずれも減少を示し， Mg 含有率は一定の傾向を示さなかった。

これらの点は上述の有機物の分解過程の進行にともなう変化と同時に，一般に有機物層に比べると P含

有率が低く， K含有率の高レ鉱質土層の混和1が行なわれるためではないかと推定される。

6. 林内における落葉の分解試験

林内の自然状態における落葉の分解にともなう組成の変化は第 4 表に示すとおりである。

6-1. 翌年春における結果(冬期間における変化〉

いずれの場合も翌春 4 月には前年秋の落葉直後に比べると， C 含有率は明りような相違を示さなかった

が， N, P, Ca 含有率の増大と C-N 率の減少が認められた。これらの変化はヒノキ，ウダイカ γパでは

かなり明りょうであったが，サワラでは小さかった。また， K含有率はいす.れの場合も明りような低下を

示したが. Mg 含有率はヒノキでは変化を示さず，サワラでは多少の減少を，ウダイカンパでは多少の増

大を示し，一定の傾向がみられなかった。 pH はヒノキ，サワラでは明りように上昇を示したが，ウグイ

ヵ γパでは変化がみられなかった。

これらの各林地の所在地は，冬期間は積雪 2m に達する寒冷多湿な地域であるが，上述の結果は冬期

間に積雪下においても落葉の分解が徐々に進行することを示すものといえよう。この点は野外における観

察でも，翌春には供試した落葉はし、ずれもまだ原形を呈し，破砕されていなかったが，前年秩よりもかな

り暗色を呈していたことからも推定された。

冬期間に落葉から K が多量に溶脱されていたことは注目に値しよう。この点は LUNT6)刊によってすで

に指摘されているが，筆者の結果も同様で、あった。落葉中のKが他の成分とはいちじるしく異なった性質

を有することは，落葉の分解過程を考える場合に，見逃すことのできない重要な問題であろう。

6-2. 翌年秋における結果( 1 年後における変化)

試験開始後 1 年を経過した翌年秋には，いずれの落葉も春に比べると， N, P 含有率の増大と C-N 率
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第 4 表 務業の分解に伴なう養分組成の変化

Table 4. Changes of nutrient composition of freshly fallen leaves in 
pro目ss of d氏。mposition，

乾物当%， (Per cent on dry basis) 

I C-N厄率
試料採取時期 1 C 1 N 1 ~C~N9" 1 P 1 K 1 Ca 1 Mll 1 ，R~ 
Date of sampling ~ •• 1ratiol' I"I~~I"'õ 1 (H20) 

Prof. 1 ヒノキ林 (Forest of C. obtusa) 

新鮮な落葉 (11 月初め) I I I 
Freshly tallen needle I 58.7 I 0.76 I 77.2 I 0.060 I 0.43 I 1. 58 I O. 11 I 4.25 
(beginning of Nov.) I I I 

5 か月後 (翌年 4 月初め) I I I 
After 5 months (beginning I 59.5 I 0.96 I 62.0 I 0.069 I O. 18 I 1. 82 I O. 11 I 5.20 
of Apr., next year) I I 

l 年後 (翌年 10 月末) I I 
After 1 year (end of Oct., I 55.4 I 1. 08 1 5 し 3 1 0.076 1 O. 11 1 1. 78 I 0.084 1 5.80 
next year) 1 1 1 1 1 

Prof. 4 サワラ林 (Fo閃st of C. �isifera) 

新鮮な落葉 (11 月初め)
Freshly fallen needle 
(beginning of Nov. ) 

5 か月後 (翌年 4 月初め)
After 5 months (begmning 
of Apr., next year) 

59.9 1.35 I 0.092 I 4.45 

1.49 I 0.082 I 5.00 

l 年後 (翌年 10 月末) I I I I 

next year) 1 1 1 1 1 

Prof. 8 ウダイカンパ林 (Forest of B.1IJ aximowicziana) 

新鮮な落葉 (11 月初め) I I I I 
Freshly fallen leaves 1 56.7 1 し 56 1 36. 3 1 0.045 1 O. 73 1 O. 67 1 O. 17 1 4. 60 
<beginning of Nov.) I I I I I I I 

5 か月後 (翌年 4 月初め) I I I I I 
After 5 months (beginning I 55.5 I 1.83 I 30.3 I 0.054 I O. 18 I 0.76 I O. 18 I 4.60 
0f Apr., next year) I II  I I 

l 年後 (翌年 10 月末) I I 
After 1 year (end of Oct., 1 53. ヲ 1 2.18 1 24.7 1 0.0681 0.13 1 0.77 1 0.11 1 4.60 
next year) I I I I I 

の減少がさらにけんちょに認められた。 K含有率はさらに低下を示したが，春~秋における減少は落葉直

後~翌春までの低下に比べるとゆるやかで、あった。 Ca 含有率はサワラでは春よりさらに増大を示したが，

増加の程度は落葉直後~翌春までの増大に比べるとゆるやかで、あった。また， ヒノキ，ウダイカンパでは

春に比べると明りような変化を示さなかった。 Mg 含有率IH、ずれも春に比べると減少を示した。 pH は

ヒノキ，サワラでは春よりさらに上昇したが，ウダイカンパでは変化を示さなかった。

1 年を経過したのちには，いずれの落葉も春に比べるとさらに陪色を呈し， ヒノキ，サワラは鱗片状に

破砕され，ウダイカンバは葉柄およびおもな葉脈を残して，その他の部分はかなり細く破砕されていた。

筆者は当初上述の mor 型土壌における落葉と F 層の組成の相違から， 分解過程の進行にともなって

Ca および Mg 含有率の低下と pH の低下(ヒノキ林以外で〕を予想したが， 試験結果は予想、に反して

分解の初期には Ca 濃度の増大がみられ， また， pH は低下を示さず，一部の落葉は pH の上昇を示し
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たことはすこぶる興味ある事実であった。

1 年を経過したのちのこれらの落葉の分解過程は， C-N 率等からみて，各林地の F 層の段階まで進行

しているとは考えられなかったη これらの落葉は翌年春~秋にかけて，いずれの場合も N， P 含有率の増

大と K 含有率の低下は落葉期~翌春に比べてさらに進行したのに対して， Ca 含有率はヒノキ， ウダイ

カンパではほとんど変化を示さず，サワラでは Ca 濃度は増大を示したが，場加の程度は落葉期~翌春に

比べるとゆるやかであったこと，また， Mg 含有率はいずれも減少を示していたことは，次のような考え

方を裏付けるものといえよう。すなわち，落葉の分解の不良な mor 型腐値を生成する場合でも，おそら

く分解の初期の段階では易分解性の有機物が消費されるために酸性腐植の生成は少なく，そのために相対

的に Ca 濃度と pH の上昇をもたらすが， そのご徐々に分解され~h、有機物の分解される段階に移るに

したがって，徐々に酸性腐植の生成が増大し，それにともなって Ca および Mg の溶脱と pH の低下が

徐々に進行することを暗示しているように思われる。さらに，落葉中の Mg は Ca よりも溶脱されやす

いことを示しているといえよう。これらの点については，今回の試験が 1 年間で打ち切られたために十分

な成果をうるに至らなかったので，なお今後の検討を待たなければならないと思われる。

7. おわりに

1 )この報文は mor 型土壌の落葉の分解過程における養分組成の変化を明らかにするために行なった

次のような調査および試験結果を報告したものである。

a) 木曽谷に位置する壬滝国有林のヒノヰ林 3 か所，サワラ林 4 か所，ウダイヵ γパ林 1 か所の落葉お

よび有機物層の C， N, P, K, Ca および Mg 含有率の検討。

b) ヒノキ，サワラ，ウダイカンパ林各 1 か所において，林内の自然条件下におけるそれぞれの落葉の

1 か年間の分解試験。

2) これらの調査および試験の結果次の諸点が明らかにされた。

a) mor 型土壌における落葉の分解過程は Ca 含有率の減少によって明りように特徴づけられる。

b) mor 型土壌における落葉の分解の初期には pH は低下せず， 一部は上昇を示し， Ca 濃度は増大

するが，ある程度の期聞が経過したのち徐々に Ca 濃度の減少と pH の低下がはじまることが推定され

た。

c) 落葉中の K は他の諸成分と異なり，落葉後急速に溶脱される。

稿を終わるにあたり，終始ご懇切なご指導を賜わった顧問研究員大政正隆博土，多大のこ配慮をいただ

いた木曽分場長梅原 博技官，元関西支場長徳本孝彦技官に心からの感謝をささげるしだいである。
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A Study on Changes of Nutrient Composition of Freshly 

Fallen Leaves in Proce目s of Decomposition. 

Hiroshi KAWADA 

(R駸um�) 

The forest soil scientists attach much importance to the decomposing processes of forest 

leaf litters that powerfully affect the forming processes of forest soils, the chemical and 

physical properties of them, the nutrient supplies needed by forest stands and so on. The 

humus types that affect the decomposing processes of the forest leaf litters are broadly 

divisable into two main types, i. e. mor and mull. For throwing light upon these problems, 

the decomposing process of the leaf litter should be examined from many aspects. In the 

author's opinion, at the outset the information on the changes of the compositions in the 

decomposing process under natural conditions obtained by the comparison of the composition 

of the freshly fallen leaves with that of the organic matter layers of the forest soil would 

be neαssary. Previously, the author reported information on the organic matter compositions 

of some coniferous and deciduous forests belonging to both types of humus4). Subsequently, 
he gave further observations concerning the nitrogen and mineral compositions on some larch 

forests belonging to mull引.

In this report, the author discusses the information on the changes of the nutrient 

compositions of freshly fallen leaves in their decomposing processes on some coniferous and 

deciduous forests belonging to mor. 

1. Sampling forests. 

The sampling forests were located in ﾕtaki National Forest in Nagano Prefecture. This 

region is a high mountain area under cold and humid climatic conditions. Its annual preciｭ

pitation is about 3500 m m  and annual average temperature about 70C. 

The site conditions of the sampling forests are shown in Table 1. 

2. Method of analysis. 

The analytical methods of soils, leaves and organic matter layers were as follows : 

Carbon was determined by the chromic acid titration method3) and nitrogen by K]ELｭ

DAHL' S method. Ca and Mg were determined by the Versenate method and K by the flame 

photometer. P was determined by the molybden blue method colorimetrically. 

The mineral elements of the leaves and organic matter layers were determined after 

wet ashing with HCIOr H2SOr HN03• Their Ca and Mg were determined after the removal of 

Mn by (NH4)2S, Exchangeable Ca and Mg of soil were extracted by 2. 5 parts of N KCl 

solution shaken one hour. 
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3. The chemical properties of soils. 

The chemical properties of the sampling forest soils are shown in Table 2. 

The sampling forest soils except Prof. 6 and 7 originated from quartz porphyry and 

belonged to the wet podzoIic soiI. Their mineral horizons were very acidic and very poor 

in exchangeable Ca and Mg. On the Prof. 6 and 7, originated from andesite and basalt and 
belonging to the sIightly wet and the moderately moist brown forest soiIs, the eluviation and 
iIIuviation of iron and aluminium were not recognized in the field observations. However, 

their mineral horizons were acidic and poor in exchangeable Ca and Mg the same as the 

above-mentioned wet podzoIic soiIs. 

The H-A layers in some profiles were very acidic and their exchangeable Ca and Mg 

contents were widely different. Among the tested forests, the H-A layers of the Chamaecyｭ

�aris obtusa forests were most abundant, that of the Betula Maximowic珉na ranked next, 
and that of the Chamaecyþaγis ρisifera was least. The elucidation of the causes of these 

differences was left for further investigation. 

4. The nutrient compositions of the freshly fallen leaves and 

their changes in the process of decomposition. 

The nutrient compositions of the freshly faIlen leaves and the organic matter layers are 

shown in Table 3. 

4-1. The nutrient compositions of the freshly faIlen leaves. 

On the nutrient compositions of the C. obtusa needles, that of the Prof. 3, young forest, 
was remarkably more abundant in nitrogen, abundant in P and Mg, but a Iittle less in Ca 

than that of the Prof. 1 and 2, very aged forests. However, no cIear relation was observed 
on their K contents. It was very interesting that these relations between the nutrient conｭ

tents except Mg and the ages of the forest stands agreed with those of the freshly faIlen 

larch needles that the author previously reported5人

On the C. þisグera needles, the differences of the Ca and Mg contents were Iittle, but 

that of the N, P and K were considerable. However, no certain relation among these difｭ

ferences of the latter nutrients and the types of soiI, the parent materials of soiI and the 

topographies was observed. The C. Pisifera needles were somewhat more abundant in N 

and P , and a Iittle less in Ca and than that of the aged C. obtusa needles. However, these 
differences were not significant. 

On the B. Maximowicziana leaves, they were more abundant in N, K and Mg, but less 
in P and Ca than those of the young C. obtusa needles くProf. 3). 

On the composition of the leaves of the forest trees, their Ca contents receive particuｭ

lar attention by forest soil scientists because of their influences on the exchangeable Ca 

contents and the acidities of the soiIs. Furthermore, the latter affect the activities of the 

soiI microflora and microfauna. 

Some attempts have been made to divide the forest tree leaves into groups according to 

their Ca contents. LUTZ and CHANDLER引 divided theirs into three groups, i. e. more than 

2%, 2~1% and less than 1%. In this country, ASAHI口cIassified them into five groups, i. e. 

more than 2.0% , 2. 0~1. 5% , 1. 5~1. 0%, 1. O~O. 5% and less than 0.5%. According to .the 

latter system, the C. obtusa belonged to the rich (2. O~ 1. 5%)~medium (1. 5~ 1.0%) grouｭ

ps, the C. þi.幻ifera to the medium group, and the B. Maxi制owicziana to the low (1. O~O. 5 

%) group. 
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4-2. The changes in the decomposing process of the freshly fallen leaves (the composiｭ

tions of the F , H and H-A layers). 

4-2-1. The compositions of F layers. 

Comparing the compositions of F layers of the tested forests with that of their freEhly 

fallen leaveÐ, the increments of N and P contents and the decreases of C, Ca and K contents 

were clearly recognized. The Mg contents of F layers were decreased except that of Prof. 

1 and 2 as compared with the freshly fallen leaves. 

Accorcling to the progress of the clecomposing processes of the leaves by the soil microｭ

flora and microfauna, the losses of the carbon compouncls for their energy sources and the 

maintenaces of the nitrogen and the phosphorus for their bocly materials induced the rela 

tive decrease of the carbon content and the relative increments of the nitrogen and phosｭ

phorus contents of the F layers in comparison with the fallen leaves. 

On the K contents, previously, the author got similar results on the larch forests 

belonging to mull引 The K of the freshly fallen leaves would be easily leached out by the 

rainfall without any relation to the progress of their decomposing processeE. 

On the leaching of K of the fallen leaves by the rainfall, LUNT confirmed the rapicl 

decreases of K contents of the fallen leaves during winter6)7). Furthermore, as undermentioｭ

ned, the results of the decomposing tests of the leaves under natural conditions confirmed 
this finding. 

On the Ca and Mg contents, their decreases in F layers as compared with the conｭ

tents in the freshly fallen leaves with a few exceptions on Mg were characteristic of the mor. 

The production of large amounts of the acidic substances during the inferior decomposing 

processes of the leaves on the mor accelerated intensely the eluviation of the bases. As the 

author previously pointed out, the Ca and Mg contents of the F layers clearly characterised 

the clecomposing processes of the leaves of both types of humus, mor ancl mu1l5'. 

On the pH values, their changes in F layers were variable and showed no certain tenｭ

dencies. The author's previous results showed that they increased in the F layers on the 

mull, but they were variable on the mor as in these sampling forests心. As undermentioned, 
the facts show that the pH values of the leaves rapidly increase at the beginning of their 

clecomposing processes ancl after that they decreas巴 gradually as suggested by the decompo 

sing tests of the leaves in the forests under natural conditions. Therefore, the pH values 

would be affected by the degrees of the progress of the decomposing process. 

4-2-2. Th巴 compositions of the H and H-A layers. 

On the H layers of Prof. 2 and 3, the decreases of C and Ca contents, C-N ratios and 
pH values, slight decreases of P contents and increments of N, K and Mg contents as 

compared with those of their F layers were recognized. The elucidation of the causes of 

the increments of the K and Mg contents in the H layers must be left for future study. 

The other changes would be induced by the above-mentioned effects in the decomposing 

process of the soil microflora and microfauna. 

In other forests, the H-A layers containing a fairly large amount of mineral matter 

were formed under the F layers. The decreases of C, N and Ca contents, C-N ratios and 

pH values and the increments of K contents in the H-A layers considered comparatively 

with the F layers were recognized. Furthermore, their P contents were decreased except 

Prof. 6 ancl 7, but as regads their Mg contents no certain tendencies were observed. These 

were induced by the mixing of the surface mineral soils that were poor in N and P and rich 
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in K into the H-A layers. 

5. The decomposing tests of the freshly fallen leaves 

in their forests under natural conditions. 

-179 ー

For throwing light upon the decomposing processes in detail, decomposing tests of the 

freshly fallen leaves of C. obtusa (Prof. 1), C.ρisifera (Prof. 4) and B. Maxi悦owicziana

(Prof. 8) were done in each forest under natural conditions for one year after their 

defoliations. 

After removing the organic matter layers in 1 x 1 m , a nylon net was laid upon the surｭ

face mineral horizon. The net was covered over 5~10 cm in thickness with the freshly falｭ

len leaves. Their decomposing processes proceeded under natural conditions. A part of them 

were collected at the beginning of April and the rest at the end of October in the following 

year. 

The changes of the nutrient compositions are shown in Table 4. 

1n April of the next year, the increments of the N , P and Ca and the decreases of the 

C-N ratios were recognized in every case. They were not so distinguished on C. 戸isifera in 

comparison with C. obtusa and B. Maximowicziana. The K contents were cieariy decreased 

in all cases, but the changes of Mg contents showed no certain tendency. The pH values 

of C. obtusa and C. pisifera increased cleariy but that of B. MaXÍ'柄。却iczi，仰a was changeless. 

The region in which these tested forests were located was under very cold and humid 

climatic conditions and subject to snow drift over 2 m deep. A very interesting fact that is 

that the above-mentioned changes in the compositions of the fall ,en leaves suggested the 

gradual proceeding of their decomposing processes during the winter under the thick snow 

drift. And as at the beginning of April of the next year the field observations revealed that 

the tested leaves were more dark in color than they were in the previous late autumn the 

above-mentioned suggestion is well supported. 

The vigorous decreases of K content during winter in every case are worthy of note, 
since they suggest that the properties of K in the leaves were remarkably different in 

comparison with that of the other elements. 

At the end of October in the next year, just one year after, the increments of the N 

and P contents and the decreases of C-N ratios proceeded more remarkably than at the 

beginning of April. Their K contents decreased , but their decreasing rates were more gra 

dual than during the winter. 

The Ca contents of C. 戸isifera increased gradually, but those of C. obtusa and B. 

Maxi畑owicziana were changeless. The Mg contents decreased in all cases. The pH values 

of C. obtusa and C.ρisifera increased, but values of B. Maximowicziana were changeless. 

1n the autumn of the next year, all the leaves tested were darker in color than in the spring 

of the same year, and they were cracked in fine pieces. 

The author pre• supposed from the data on the differences of the compositions between 

the freshly fallen leaves and the F layers that in their decomposing processes the decreases 

of the Ca and Mg contents and the pH values (except C. obtusa) would take place. Howｭ

ever, the above-mentioned data were contrary to the author's anticipation. 

The decomposing process of these leaves would not proceed until similar stages of the 

F layers from the view point of the C-N ratios. This would support the following opinion 

that, even on the mor, with an inferior d巴composing process of the leaves, the production 

of the acidic substances would be less because of the consumption of the easily decomposa-
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ble substances by the soil microflora and microfauna, and it would induce relative increments 
of Ca contents and the pH values. After that the decomposing processes would shift to the 

stages in which the undecomposable substances are attacked by the microflora and microfauna 

and the production of the acidic substances would be gradually increa.sed. lt would induce 

the eluviation of the Ca and Mg and the decrease of the pH values. Furthermore, the aboveｭ
mentioned results on the tested leaves suggested that the Mg were more easily eluviated 

than the Ca. 

Unfortunately, the unexpected transferance of the author from Kiso Sub-branch to Kaｭ
nsai Branch resulted in the discontinuance of this test for inore than one year. The author 

hopes to confirm the above-mentioned hypothesis in future by conducting a similar design for 

longer periods. 
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