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学位論文題名

Priming effect and mixing effect on decomposition
      of leaf litter in cool - ltemperate forests.

（冷温帯林の落葉分解における加速効果と混合効果に関する研究）

学位論文内容の要旨

  生態系における栄養分の起源は土壌、大気及び有機物であり、N、P、Kなどさまざま
な栄養素はこの間を循環している。食物連鎖の底辺にあり、生産者といわれる植物も、栄
養分を大気中（光合成、窒素固定で）や動物の体（糞や死骸）、リターなどから得ている。
このように、重要な9ターの分解速度は生態系の安定性と関係しており、分解の遅速は生態
系における栄養分の利用効率に関係する。例えば、生態遷移上での先躯植物はかなり大量
の窒素を葉に含み、極相種ではむしろ栄養分の利用効率がより高いことが示されている。
  従来のlJターの分解に関する研究は、個別の植物種について行われ、分解速度を推定し、
針葉樹と広葉樹について比較するなどの試みが多い。しかし、森林は一般に多くの植物種

から構成され、個々の植物の分解は同一種のみならず異種の植物の影響をも受けている。
冷温帯林では個々の種は秋あるいは冬など一定の季節に落葉し、多くの植物種は毎年ほと
んど同時期に落葉し、林床に堆積する。
  個々の葉の分解に際して、他の葉が及ぼす影響はニつのタイァに分けられる。そのーっは
混合効果(:m1Xing effect)で、同時期に異なった植物種から落下した葉が互いの分解に
影響し合うことである。他のーっは加速効果(prirr11．rig effect)で、これは先に落下した
葉の分解にその後新たに落下した葉が影響することで、同じ種であるか否かにかかわらな
い。もし、これらの効果が葉の分解を加速するならば、多くの研究者によってこれまで行
われてきた個々の種に関する実験結果は、そのまま実際の森林内にあてはめれば、分解速
度を過小に見積もっていることになる。しかし、その一方で混合効果や加速効果の有無そ
のものも議論の余地があるとされてきた。これまでの研究でも針葉樹に広葉樹の葉を混合
すると相対的に分解は早まったが、加速効果といえるほどではないとの報告や、逆に加速
効果がみられたとの報告など、用いた種によっても異なる。このように混合効果と加速効
果の重要性に注意が払われるようになってきたにもかかわらず、1980年代以降研究は
停滞していた。このことは、重量減少など分解面ばかりにカ点がおかれ、炭素(C)、窒
素(N)、燐(P)などさ‘まざまの養分面からのアアローチが少なかったことが理由のーっと
して考えられる。
  本論文では以上の観点から、多様な針葉樹や広葉樹が普遍的にみられる北海道の冷温帯
林を対象にして、（1）混合効果および加速効果が見出されるか否か、（2）この中で、



特に加速効果が確認されれば、この効果の効率をコン1ロールする要因がどんなものであるかを

明らかにすることを目的とした。さらには、葉の落下時期のインター／1．ルが葉の分解にどの

ように影響を及ぽすかについても研究し検討した。

  調 査は北海 道南部狩 場山のフ ．ナ林、札幌市内の落葉広葉樹林、北海道中央部の北海道大

学 農学部 附属雨竜 地方演習 林の落葉広 葉樹林、 北海道北 部の北海 道大学農 学部附属 天塩地

方 演習林 の針葉樹 林および 落葉広葉樹 林の構成 種の葉を 対象とし て、分解 の異なっ た段階

における重量減少と炭素、窒素、および燐の量を調ベ解析した。

1．分解の早い草本植物である材ハナウドとクサヨシで、分解初期や後期ではみら．れなかったが、

    分解中期段階で混合効果の存在が示唆された。

2．材ハナウドとクサヨシで分解の進んだ葉に新たな葉を加えると、分解の中期段階では材ハナウド

    では既存の葉の重量減少が促進され、クサヨシでは遅延された。すなわち、オオハナウト．では

    ホ。シ゜テイフ．加速効果が、クサヨシでは加速効果がネがテイ．フ゛であることを示した。

3．混合効果では、チシマサ．サの葉の分解はタ゛ケカリ1．の葉を加えることによって促進される効

    果を示したが、アカエソ．マツの葉を加えても促進されず混合効果はみられなかった。この

    ことは、分解しにくい植物種（チシマサ゛サなど）と分解し易い植物種（タ．ケカがなど）を

    混合すれば、分解しにくい植物種の分解速度を高めることを示唆している。

4.室内での分解実験によって四種の植物（オわけウド、ケヤマハンノキ、タ゛ケカン／1．、フ゛ナ）の加速効果を

    調べた。ク．ルコース（炭素の栄養分）とカセ゛イン（窒素の栄養分）を与えると、初期C/N比

    が高い材ハナウドとケヤマハンノキでは分解速度は有意に増加したが、初期C/N比が低いタ．ケカン

    ／ゞとフ．ナでは、分解速度は減少した。このことから、加速効果は分解しやすい植物種

    間でホ。シ．ティフ．となり、分解速度の遅い植物種間ではネがティフ．になると考えられる。

5．加速効 果の野外 実験をフ ．ナの葉に ついて行 った結果 、分解の 進んだ葉 の分解速 度は1

    年後に新 たな葉を 加えるこ とによって 促進され ることが 示された 。また、 加速効果 の

    大 き さ の比 較 では 2カ 月 後 や5カ月後よ りも1年後 に加えた ものが最 も大きか った。こ

    のことはフ゛ナが毎年秋の同時期に葉を落とすことと符合している。

6.以上から 、リター の分解に おける混合 効果及び 加速効果 の存在が 示され、 またその 重要

    性が明ら かになっ た。生態 系の中での 分解と栄 養物質循 環に関す る今後の 研究は、 こ

    の点を考慮して行われるべきであると考察された。
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  森 林 生態 系 に お いて 落 葉 落 枝の 分 解は極め て重要 な課題 であり 、これ までも いくっ かの研

究 が な さ れて き た 。 しか し 、 そ のほ とんど は単一 種の落 葉の分 解速度 に関す るもので 、野外

生 態 系 の 実態 を 反 映 して お ら ず 、実 際の分 解速度 はそれ らの研 究によ って示 された値 よりも

か な り 速 いこ と が 指 摘さ れ て き た。 これは 、森林 内では 様々な 植物種 の落葉 がお互い に相互

作 用 を 起 こし て い る ため と 考 え られ ている 。そこ で申請 者は、 分解し にくい 葉が分解 しやす

い 葉 と 混 合さ れ る こ とに よ っ て 分解 速 度 を 速め る Mixing Effect（ 以後、 混合効 果）と 、早

く 落 ち た 落葉 層の分解 が新し い落葉 の影響 を受け るPrimiIl呂 E日．： ect（加速 効果） を取り

上 げ 、 野 外と 室 内 に おい て 詳 細 な研 究 を 行 った 。 こ れ ら2っの 効果に 関する 研究は世 界的に

みても極めて少なく、わが国では全く研究例がない。

  本 論 文の “ Re8ult8” は 4節 から な っ て いる 。 ま ず 第一 節 で は 分解 速 度 の 速レ ヽ 草 本植物

オオハナゥI．とクサヨシを材料として3ケ月にわたる野外実験を行い、混合効果と加速効果が実際に

あ る の か どう か を た しか め 、 1） 混合 効果は 分解の 中期で 顕著に 見られ ること 、、2） 加速効

果は材ハナウ卜・では正であるのに対し、クサヨシでは負、という結果を得ている。特に、新しい落

葉 か ら の 溶脱 物 質 が すで に 落 ち てい る 葉 の 分解 を 遅 延 させ る こ と もあ り 得 る こと を 示した

点 は 、 こ れ か ら の 加 速 効果 研 究 の 焦点 の 1っ と な りう る と 考 えら れ 、 重 要な 知 見 で ある 。

  第二節では木本2種（アヵエッ．マツ、タ．ケカンハ．）とチシマザサの葉を用いて野外実験を行っている。

その結果、チシマザサの分解は、ゲケヵ川と混合すると促進されたが、アヵエソ．マツと混合すると効

果 は 見 ら れな か っ た 。こ の こ と は、 北海道 の主な 林床植 物で、 落葉層 の主な 成分であ るササ

の 葉の分 解は、 分解し ｜ミく ぃ樹種 の葉と の混合に よって は促進 されな いが、 比較的分解しや

す い 樹 種 の葉 と 混 ざ るこ と に よ って 促進さ れるこ とを示 してお り、特 に造林 などの応 用分野

にとって重要な知見と考えられる。

  第三節では草本1種（オオハナウド）と木本3種（ケヤマハンノキ、タ゛ケカンハ゛、フ゛ナ冫を使って、CとN
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の 供 給 が 葉 の 分 解 に 及 ぼ す 影 響 を 室 内 実 験 に よ り 明 ら か に し た 。 グ ル コ ー ス と カ セ ゛ イ ン を

これらの植物の葉に撒いたところ、オオ′丶ナウドとケヤマ′ヽンノキの分解は促進されたが、タ゛ケカン′、゛とフ゛

ナ の 分 解 速 度 は む し ろ お そ く な っ た 。 っ ま り 、 加 速 効 果 は 比 較 的 分 解 し や す い 落 葉 で は 正 で

あ る の に 対 し 、 分 解 し に く い 落 葉 で は 負 と な っ た の で あ る 。 こ れ よ り 、 第 ー 節 で 野 外 実 験

によって示されたことが室内でも証明されたわけで、実験の意義ば大きい。

  第 四 節 で は 、 北 海 道 南 部 の 狩 場 山 に お い て ブ ナ の 落 葉 の 分 解 過 程 を 観 察 し 、 新 し い 葉 が

古 い 落 葉 の 分 解 を 最 も 促 進 す る の は 約 1年 後 に 付 加 さ れ る 場 合 で あ る こ と を 見 出 し て い る 。

ブ ナ は 年 に 一 度 一 斉 に 落 葉 す る が 、 今 凪 の 結 果 は ブ ナ の フ ェ ノ ロ ジ ー と 見 事 に 一 致 し て お

り 、 自 然 界 の 落 葉 サ イ ク ル が 加 速 効 果 を 高 め る よ う に 決 ま っ て い く 可 能 性 の あ る こ と を 示

し た 。 今 後 、 ブ ナ 以 外 、 の 樹 種 に つ い て 検 証 を 積 み 重 ね て い く 必 要 が あ る が 、 落 葉 サ イ ク ル

と分解の関係にっいてこのアイデアは非常に独創性が高い。

  以 上 の よ う に 、 本 研 究 は 綿 密 な 実 験 計 画 の も と に 野 外 と 室 内 で 進 め ら れ 、 そ の 目 的 が 見

事 に 達 成 さ れ て い る 。 特 に 、 落 葉 の 分 解 過 程 で は 混 合 効 果 や 加 速 効 果 の 現 れ や す い 時 期 と

現 れ に く い 時 期 と が あ る こ と 、 加 速 効 果 に は 正 と 負 の 両 方 が あ る こ と な ど を 明 ら か に し た

点iま高く評価できる。

  生 態 系 生 態 学 に お い て 、 落 葉 落 枝 の 分 解 に 関 す る 研 究 の 重 要 性 は 認 識 さ れ な が ら も 、 実

際 に は あ ま り 行 わ れ て こ な か っ た 。 し か し 近 年 、 二 酸 化 炭 素 の 増 加 に 伴 う 気 温 の 上 昇 が 特

に 北 方 林 内 の 落 葉 層 の 分 解 を 促 進 し 、 そ こ で 発 生 す る 多 量 の 二 酸 化 炭 素 が 更 に 温 室 効 果 を

高 め る と い う ド ミ ノ 現 象 の 発 生 が 懸 念 さ れ 、 生 態 学 に お い て も こ の 分 野 の 研 究 が 注 目 さ れ

つ っ あ る 。 申 請 者 の 研 究 は そ の 先 駆 け と も い え る も の で あ り 、 研 究 の 先 進 性 と 独 創 性 は 高

く 評 価 で き る 。 特 に 、 本 研 究 結 果 に よ り 、 分 解 過 程 に お け る 混 合 効 果 と 加 速 効 果 が 注 目 点

の1っとなっていく可能性はかなり高いと思われる。

  審 査 員 一 同 は 、 こ れ ら の 成 果 を 高 く 評 価 し 、 ま た 大 学 院 過 程 に お け る 研 鑚 や 取 得 単 位 な

ど 併 せ 、 申 請 者 が 研 究 者 と し て 誠 実 か っ 熱 心 で あ り 、 博 士 （ 地 球 環 境 科 学 ） の 学 位 を 受 け

るのに十分な資格を有するもとの判定した。
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