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本jill 主要樹・，fmの熔葉の無機組成

森田 j喜代子(1)

Kiyoko MORITA: Mineral Composition of the Fresh 

Litter of Major Tree Species in Jap:lI1 

要 旨:議株土壌の生成要因は，モの蘇林のもつ，すべての環境条件が大きく支配しているが，そ

のなかで落葉成分が土壌に及ぼす影響はかなり大きし‘と考えられる 3 そこで樹木の溶葉の無機組成を

知る乙とは，森林擁業上の科学的活踏を与える J'_!C大いに;主義があると芳えられる。

分析を行なった世珪は，本邦主要樹種のスギ・ヒノキ・アカマツ・カラマツ・プナ・コナラ・シラ

カパ・モミ等23樹麗であるべ

分析結果にもとづレ:て ， J!!~機成分量111虞の./~ターンを 3 極頭に分け，樹磁を区分したョパターン I は.

スギ・ヒノキ・アカマツ・サワラ・コナラ等，約 9 ~電知の樹有{が乙れにはいるのバターン E は，シラ

カ，--\'等，約 4 種類の品j麗で，. ./~ターン1Ilは，カラマツ・プナ等，約 3 種類であった。

落葉成分が土壊!と還元し，土壌に路響するまでには，種々の過程があるので，分析結果から得られ

た無機組成で意 t 論ずることはできないが， ~燥機組成によってf;}lffiを区分することは，林地の天然供

給物の車[[成を知る上に有力な失l見を与えるものと考えられる。

まえかき

議林土壌と森，体の構成樹麗との相互関係については，今まで多くの研光が行なわれている1)2ì3H>S)6) コそ

の結果，土壌と森林の関係が深いことは認められている1)~)幻のの森林土域の生成要因は，その森林の生育

胞のすべての環境条件と関連していることは，いうまでもないが，林木が同じところに致十年ないし数百

年以上も生育しつづけ，樹木によって此収された養分が‘ 全木11~材や落葉掻きが行なわれた場合を除け

ば，落葉落技となって.年々土誌に復帰し，土域に養分を補給する重要な源泉となっている乙とから考え

れば，落葉の成分が土域生成等 lと及ぼす場響は大きいと;考えられるのことに地力~:fi[~ 与の点から，落葉は土

壌への養分の天然供給物として重要な因子と考えられる 3

したがって、落葉成分を知ることは，森林の生産力を I~! :Jめようとする森休胞業の林地肥培や，混交材;施

業の重要な科学的基礎を与える土.に大い!と意義があると店、われる。

そこで，本邦主要樹種スギ・ヒノキ・アカマツ・カラマツ・プナ・コナラ・シラカパ・モミ等23樹種に

ついて，落葉の分析を行なったっそして，それにもとづいて儲葎の類別を乙ころみた c

分 析 法

1.風乾試料

試料(ま技・幹等を取り除き葉のみとする c そして外部の汚れを取るために軽く水洗し， 熱風転換機中

(約 50.......60 C C) で乾燥する。乾燥後「石川式指郁機」を使用して粉砕するつ乙れを風乾して風乾試料とす

る。

つ.灰分

1971年 9 月 27日受理

(1)土じよう部
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風乾試料約 19 (1mg まで精秤する)を秤取し，すでに恒量を求めてある磁製ルツポに入れる。ガス/，;'

ーナーで加熱灰化し、恒fえになるまで灰{じを続け，灰分 11〔を求めるの

3. 湿式灰化

恩乾試料約 2 g (O.lmg まで新粁する)をケノレダールフラスコ(150cc) ;ζ秤取し， Conc. HX03 lOcc 

と 60巧HCIOj 5cc を JJïlえ 1JII熱分fW し，有機物を完全に分附した後ケルダ-)レフラスコに少鼠の H20 を飢

え， No.5c の弓j紙を月いて誌過する c 次に dil. HCI (1 +99) 混:波で沼;紙上およびフラスコをよく託浄し

問液沈j去を行わせて， 200cc メスフラスコ!と入れ一定容柏とするっこの分解液を月]いて， P , Ca, �Ig. K 

を定量す乙 η

4. P 定量

分解液 200cc 中の 10cc を 50cc メスフラスコに入れ， M. L. JACKSO~法12】による l七色分析法を行なっ

た(目立光屯光度計使!日〉。

5. Ca. l\Ig 定量

分解波 200cc J: IJ の 20cc を三JfJ フラスコ (200cc 容)に分取し， ドータイト NN および E. B. T. 指

示薬を用いて， EDTA で詣定して定量13) したう

6. K 守士::'t

止ζー 量

分解液 200cc g::Jの 50cc を H20 で 2 倍~ !ζ希釈し，炎光光度計で定量;した(日立炎光光度計使用)。

�. N 定量

風乾試料(揺陸険で粉末としたもの)約l，g (O.lmg まで桁秤ーする)をケルダールフラスコ (200cc容)

に秤取し，分解促進剤1] (K2S0.1 ・ CuSOi5H20 ・ HgO ・ Sc 混合物) 3.4g と Conc. H2S04 l Occ を加え，

加熱分解し， Kjeldahl 1.去14)~とよる水蒸気京剖で定量した l

試料採取法およびその検討

長Jオての楽の燥機成分合宵|昆は，奨の関野J~H乙 N， P205, 1<20 のiti度が高くなる 11)。また，落葉前に成分

の一部(1\'匂， K, P, C1. N) は樹{.f~ t::返えるといわれている。

之本ら5) は立地条件あ~いは樹木の生育決態:こより，~の成分!C大きな差異があるといっている 2 また

:!\11mは林!愉が増すにしたがい林木の í~キ・伎・葉・ Hi:こ合まれる各養分肢が増加すると報告している"jaJ

fIj 16】は落葉の追分組成と分解について論じているなかで，落葉rllの K!ま他の諸j成分と異なり、落葉後急速

にj容脱されると述べている。これらのことから巧・えると，tr;葉の分析試料を採取する!時点の規定が重要に

なってくる。

そこで次の二・三の実験を行なって議科採取についてtß!iHを行なった。

1. 落葉前後の含有量のちがし、

すでに落下している落葉〈以下落葉とよぷ)と，黄化したまま技に若いていZ落葉直前のもの(以下黄

化葉とよぷ〉の無機成分合有率を比較したとともに同一明休のもので，落葉;ま拾い集め，黄(じ禁:ま技を軽

くゆすってシート上に落として集めた。分析結!l日立 Table 1 のとおりである。

Table 1 からみられるとおり，落葉中の成分合有率(ま，カラマツの MgO とウダイカンパの CaO の場

合を除き，それぞれ黄化葉より少なくなっている。ことに， K20 のちがいは若しい乙れは河田16) の桜

告と両様l乙，落葉は落下してから容易にKをj告白することを示している。
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Tablc 1. 孫葉前後の無機成分の比較

:.¥iineral composition leaves before and after falling 

(乾物中 Oven-dry base 96) 

1 =1.¥.1 1 I 採取:i"lH I .J...J.m'A1 1 
!23|叫川 ωIMgO\ N Itilt lsあ官e!dleEe

カラ :'Y I 長1102131520102610 叶1.20 1, 0.21 1 -1 木曽王滝 I PDnr I 15 

feartx| 落葉 I 4. 10 : O. 24 I 0.36 I O. 79 I O. 28 I ρtol が |Fallen leaf I 4.10 I ・ 4 10.36 I O. 79 i O. 28 I し 29

ウグイカンベ黄化紫 I 4. 14 I O. 14 11. 591 0.90 1 0.36 11 ・ 74Betula I Yellow leaf I -:. ,., I v. ,-r I 1. ...,.7 I V. ~V I 山山|

maximo叶|落葉 I 2.83 I 0.09 I 0.60 I 1. 10 I 0 , 18 I 1. 65 
Czuma I Fallen lea I‘ I....uv I v.v-" I V.UV  I '.lV  I 山川

'l PDn 20 

11 11 

この検討に使用した黄化菜は，わずかなジョックで容易に，伎から離脱したのであるから，離置はかなり

発達していたものと判断されるいこのような状態の淀化葉における成分の移動の有無は明らかでないが，

もし移動が絡了 Lていたとすれば，上例の含有率のちがいは，成分の移動終了後，採忍までの謂聞におけ

る雨水の影響の多少など，外国 (1リな条件によるちがいのものと考えてさしっかえないであろう。しかし，

樹葉の黄化や落葉は，樹冠全体に|司時に一様に起こることは少なく，カラマツでは基部からしだいに先端

;己主むことがみとめられている。したがって，この合有率のちがし・には，葉の首生部位!とよるちがいも含

まれているものと芳えねばならない c

2. 葉の着生部位および葉齢別による比較

話木の葉の成分含有率は方(立によっては，あまり差はみられないが， トドマツは当年葉から， 2 年葉ま

で Ca が増加するといわれている 31 c CHANDLER171 もストロープマツは当年葉より 2 年葉， 3 年葉と Ca が

上昇線をえがくといっているつ

これらのことから葉齢による出肢をする必要があると考えた。また， ~~f生部位 (J..部・下部〉による差

があるかを比較した c

葉齢~JIJ ，と比絞する試料は，振り落しでは採取が凶雌であったので，やむをえず生業について行なった。

生葉はトドマツ・モミを用いて技より葉齢別にもぎ取りを行なった。なお幹から伎を取る時は，上部・下

部別々とし，生葉における部位別の地較も行なった。

ヒノキ・サワラ・アカマツについては，黄化史を卜'. fff~ ・下部日IJ 々に振り落として集めた。

分析結果は Table 2, 3 に示すとおりである υ

Table 2. 3 からみられるとおり， 葉:齢が正:j くなると， P20S. K20 の合有率が低くなる c CaO につい

てみると， トドマツ・モミともに CHANDLER17l の報f!? と悶岐に，当年来より l刊加記長をたどり， 3 年葉でピ

ークになる o MgO についてみると， 2 年葉 3'q=.~でピークになっている仁 N は葉齢が布くなるにした

がって少なくなる傾向がみられた。しかし， トドマツ下部の 2 年実，モモ下部の 2 年葉のNは，同部位の

1 年葉より含有率は多かった。

ヒノキ・サワラ・アカマツについての|ょ・下川位の1mには，はっきりした差はみられなかったが，ヒノ

キ・サワラでは上部にNが少なくなっていたh

3. 個体による成分の差異

芝本ら5】は，樹木の生育:[え態によって，生mrl]の成分に差異があると報告しているので，落葉.について



- 36 ー 林業試験場研究報告第 243 号

Table 2. 葉齢および部位別の比較

Difference of mineral composition 珵 leaves by age and position on crown 

トドマツ

Abies 

上部

モ

Abies 

firma I 下部

Lo¥ver 

Mリ

H

q
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『
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V

l 年葉 12.68
2 11 I 3.29 
3 11 I 3.25 
4 11 I 2.65 

浅

)11 

実 BD 2� 

験

林

i主

JI1 

実 BIl 100 

験

体

Table 3. 黄化葉成分の丹!日立別比較

Difference of mineraJ composition of yellow leaves by position on crown 

(乾物中 Oven-dry base %) 
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サワラ
Chamaec沖α1'is
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Upper 
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アムゴツ lJJ
t 山山 |下部

densiflora|Lower 

2.01 

2.80 

29 

45 

も樹木の個(本差があるかを牧汗するために、同様の立地に生育している同じ樹種カ・ら黄化葉を採取して分

析し，個体差の有j!!tを検討した。

分析結果は Table4 :と示すとおりであるロ

Table4 からみられるとおり， カラマツ・モミ・ヒノキ等は個体差はみられなかったが， シラベ・フ

ナ・スギ等は K20， CaO, MgO の含有率に差がみられた n

採取時期の規定

以上の試料採取法の検討結果から，本研究の試料!ま，成分の移動終了期に採取することによって成分の

移動未了による過大値や流亡による過小値を防ぐ乙とができるむしかし，採取にあたって正確にとの時点
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Table 4. 同一立地，同一樹丙tmJの供!体主・

Deviation of mineral content in same species on same site 

(乾物中 Oven-dry base 96) 

|む両市20 1ω|MgO i N14ZFit削記;ι
6. 59 1 O. 25 I O. 50 1 1.05 1 O. 51 I 1. 26 1 

カラマツ 1 

6. 9~ I O. 23 I 0.57 I 1. 11 I O. 43 し 07 南浅箆間 Bl(心 不 1:.:]
Larix leptolepis 

7. S4 1 O. 27 I 0.56 1 1 ・ 28 1 O.5o I 1. 37 

シラベ 2. 36 I 0.06 I 0.24 0.69 ¥ O. 56 I 0.65 乗鞍
Abics vciclJii ! 東麓 PW(h)皿 :ξO 

ω1 0.07 I 0・ 121 :.4310.6610.55 

プナ 5.83 1, 0.03 I 0.48 1 J. 19 1 0.37 1 0.82 

Faglls crcnat:;; r; 1') I n n~ I n Q') I r� O./. I n 1'7! I (¥ Q'7! I )Jく上 BE I 200 
5.12 1 0.061 0.82 I 0.94 I 0.131 0.83 

モミ 2.71 0・ 07 I 0・ 51 I 0.93 1 0.36 I 0.53 

Abies firma 大代 Bc I 50 
2.66 0.08 I 0.47 I 0.93 i 0.32 I O.ο6 

ヒノキ 3. 36 I 0.05 I O. 34 I 1. 49 I O. 43. O. 58 
ω仰lqecyparis I 1 I I 1 大代 BE 23 

obtω3.34 I 0.05 I 0.33 I 1. 56 0.40|0.69 

カラマツ I 8・ 19 I 0・ 12 I 0 ・ 40 1 1 ・ 32 I 0.58 I 0.68 I 浅間
Larix leþloleρis I _ _ _ 1 ~ . _ 1 ~ . ~ 1 . .. 1 _ __ 1 . __ I 南麓 Hυ D I 46 

i 7.741 0.121 0.421 1.4110.501 1.02| 

ナラ 3. 46 I O. 10 I 0.25 I I ・ 30 I 0・ 48 I 1. 03 
新発田 BD I 33 

Qucrcus serrar‘ G 3.0忌 0.090.20 I 1. 30 I 0.33 I 1. 06 

スギ，ふ8 I 0.05 I 0.39! 2.40 I 0.41 I 0.40 I , i 
Cryptomeria I I 大代 Bc 43 
japo附

*落葉前lζ もぎとりにより採取した。

を知るための外貌的な判定基咋に迎当なものは見当たらなかった。それで，民IU司の発達をもって成分移動

の完了とみなし，容易にゆり落としうる状態をもってj雑居の完全な泥i主とみなすことにした。このゆり落

しによって採取した黄化葉試料ほ， J渡性f :r.はー|二J1.îの理tt とする採取時点のものではなかろうが，落葉より

はそれに近しまた採攻時点を客知的!こそろえやすくする利点があると考えた c 着葉部位による差は，黄

化葉においてNに差がみられたが，他の成分に差異が少なかったので，できるだけ均等に黄化した時期を

みはからって採取した。また，同一立地のところで，同一樹稀多政本よりできるだけ均等にこの方法で採

攻した。以下，特にことわりない|出りこの方法で採取したものである。

結果と考察

前記の採取法および分析j去を用いて行なった結果について，二・三検討するつ

1. スギ・ヒノキ・アカマツ落葉につレて

(a) 土壌型別の地較

土壇型と落葉成分の関係は大政1】， CUANDLER18 ) により研究され，当年葉と土壌型の関係は芝本ら幻によ

って報告されている。そこで筆者は，スギ・ヒノキ・アカマツの落葉成分を土壌型別に比較してみた。そ
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Table 5. 土壌型によ る比較

Sdl type and mineral composition of litter 

〈乾物中 Oven-dry base %) 

土Soil組ty同担 1 灰Asl分1 JいPS05 K20ハ 1 九山日OIM叫gO 1 N 試No料.数of 
i samples 

ス ギ
BI'(d).........BD 4.53 0.07 0.15 2. 7 0.41 0.52 17 

CrjytlzρM0033131tCeG rio 
131' 5.00 0.09 0.13 3.0 0.31 8 

Bl 4.61 0.06 0.12 2.6 0.36 I 0.38 3 

ヒ ノ キ
Bo 4.34 0.04 I 0.20 1.8 0.55 I 0.51 7 

chamoabetucysPa aris 
BE 3.67 0.0き 0.28 1.8 0.39 0.5� ー勺

131 4.80 0.04 0.25 2.4 0.38 I 0.54 I 
3 

1 

0.37 I 

pア'il1USカdenマsifloツra 
BD 0.03 、J

Bl ι"Jー・、hー'・/ 0.19 0.81 0.21 0.39 5 

Table 6. 株齢による比絞

Tree age and mineral composition of litter 

〈乾物".1Oven-dry base %) 
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の結果は Table 5 のとおりである z

表からみられるとおり，スギの N%，ヒノキの Ca09i ， MgO?6 , アカマツの Ks096 埼;土壌型により

差がみられるようであるが，試料点数が少ないので，乙の表から落葉成分含有率と土主義型との関係を究明

することは，やや困難である 3 しかし，落葉成分含有率は土壌型とあまり関係ないように考えられるご

(b) 林i愉によるi七il変

靖15)は{宗本!と含まれる jS分;長tは，林l愉が増すにしたがいjfi加するが，スギ生集中の養分iS~有率は. N , 

PS0 5, KsO，いずれも j州市 6 {Iてが合有率が高く，林齢が30年， 40年となると少なくなると 1l~![lt している口

そ乙で，落葉成分について，林!~I'~が関係するか検討してみた c 結果は Table G のとおりである。

表からみられるとおり，スギの溶葉成分含有率は，林齢とあまり関係ないが， Ks096 は林i愉40.........50年の

ところで， 30年以下および30.........40年のときの約 2 倍となり， ~匂096 は，林齢がi科力11するにしたがいやや

増加する傾向がみられた。

ヒノキについては， P205% は， ;，休鮪と関係ないようであるが， KsO労， CaO,%, :'v1.g05訴は林齢の増加

につれて，やや多くなっていた。 N%は逆に株齢30年以下lζ多かった。すなわち，落葉成分と林齢はそれ
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Table 7. 樹程別の 1!!~ 機 j克分合有率

Trce species anc1 mineral composition 

樹 宅E 灰分|
Species Ash 

スギ
Cryρtomet'ia jaρollica 

ヒノキ
Chamaecyρaris obtusa 

アカマツ
PillUS densiflora 

カラマツ
Larix leρtolepis 

-J|Kρ1Qo I 
0.04 I O. 10 I 2.5 
(1. 2) I (2.9) I (72.3) 1, 
O. 05 O. 24 I 2. 0) 

(1.5) (7.~) I (61.7) 

4.8 

4.1 

~ ~ , , 
』・ v

0.03 
(1. 9) 

0.24 
(6.9) 

O. i4 
(8.9) 

0.84 
(三3. ~I) 

0.56 I 1. 1 
(16. 1) I(.32.6) 

0.53土 0.09 I 1. 3士 0.2

(18.1) I (44.4) 

0.26土0.03 2. 宍玄 0.7

(0.73) I (64.8) : 

0.50土 0.2.3 I 1.5::!::O.6 
(13.3) I ((39.9) 

フ
5.7土 0.9

ナ
Fagus crellata 

サワラ
Chamaecyþa1'is ρisifera 

シラカ/~
Betula ρfaty.ρhylla 

コナラ
Que1'CUs serrata 

ツガ

4.8土0.1

4.0土0.9

月.7 土1. 3

4.6土 0.6Tsug，α Sieboldii 

モ
3.0士 0.8Abies firma 

ドイツトウヒ
Picea abies 

ヒメコマツ
Pimts ρelltaphylla 

コウヤマキ
Sciadoρitys verticillata 

ミズナラ
Quercus mongolica 

6.3土1. 9

7.0 
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2.5土 0..3

0.04土0.04 I 0.10土 0.031.5=0.2 ~， v.~:::.-:'': 
(2.8) I (7. 1) 

4.4 土1. 0

ノイ

Thlljoρsis dolabrata 

シラベ
.. 4bies Veitchii 

ウダイカンパ
Betula maximoulﾍcziaJla 

クヌギ
Quercus acutissima 

7.7 土 2.4

2.7土 0.4

3.5土 0.7

3.6:1:0.2 

ク
5.4 土 0.2Castanea crenαta 

ヤマグルマ
Tl'ochodendroll aralioidl!s 

シロノマナシャクナゲ
R. faltriae var. rutescωs 

0.04 土 0.02 ! 0.23土0.09
(1. 8) I (10.6) 

':;.0 

0.06 土 0.01

(1. 9) 

0.0.，土つ.00

(つ.6)

0.07 土 O.Ol

(2.7) 

0.11 土0.02
(2.6) 

0.11 土0.01
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0.07 土 0.07
(1. 5) 
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O. 13土 o. l3 
(2.�) 
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1. 10土 0.49
(26.3) 

0.20土0.06
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(53.1) 
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(35.5) I 

1. 2::!::0. 2 I 
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1. 4 土 0.3
(~5. 0) ; 

4.2土1. 3
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1. i ::!::O. 4 
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1. 0土 0.1
(23.9) 

1. 5=0. 1 
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*落葉後{ζ拾ったもの。( )は (P205%+ K20% +CaO,% + MgO% + N96) = 100:こ対する各成分の比率。
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各樹種の落葉無機組成の特性2. 2 

各n~分合有本の度数分布凶(a) 2 

樹桓ごとの成分合有率の性質・を判断するために， 1封荘1

-成分別の度数分布図を作った(試料点数の多いスギ・
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その結果はヒノキ・アカマツ・カラマツのみである)~
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Fig. 1 のとおりである。2 
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ある。
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ヒノキは3.5""4.2先"カ灰分一一スギは4.0""'5.0倍、

ラマツは6.1"-8.1%をt:jJ心とした正規分布型に近いが，2 0.96土0.110.47土 0.18

アカマツは1.9-----2. 796に集中している a 全体的にみると，0.43 0.46 

ヒノキ，アカマツの|肢に少なくなるけカラマツ，スギ，

指P!lOS-ースギ・ヒノキ!ま 0.05% 前後に集中してp
4 

0.26土 0.04
(17.1) 

0.37土0.05
(24.3) 

数分布型に近いっそして 0.296 のところに例外的に 1 つ

あらわれているつカラマツは 0.296 を中心とした正規分
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布型である c アカマツは 0-----0.0696 の範囲に平均にあらわれているコ全体的にみると，スギ・ヒノキ・ア

カマツば耳桜度で少ないが，カラマツはそれらの約10倍合んでいる c

K20一一スギ・アカマツは 0.1対前後に集中し，指数分市型!となっている己ヒノキは 0.2?6 前後に集中

している。カラマツは合有率の高い 0.6形前後に集中し，合有率の低いところにあらわれることは少な

い。全体的にカラマツの1\2096 は it;:jく，スギ・アカマツの政倍含んでいる c

CaO-ースギ;ま 2.6労 IJ可後， ヒノキは 2.2%î目安を中心として正規分布:こ近い。アカマツはo. 9~1. 1?6 

を頂点として指数分布型にあらわれる c カラマツは1. 196 前後;とやや集中がみら札る c 全体にスギ・ヒノ

キの CaO?6 は，ほぽ同一であるが，アカマツはこれらの約1/2 であるコ

MgO-ースギは 0.3箔，ヒノキは 0.496 前後!こ禁中した指数分布型に近しアカマツは 0.2% 前後に来

r tr している u カラマツは 0.4-----0.696 の範囲にあらわれ，ぱらつきは少なかった。全体に MgO% は，ス

ギ・ヒノキ・アカマツはほぼ同一であるが，カラマツはやや多いし

N一一スギ・ヒノキは 0.596 前後，アカマツは0.3'"'-'0.490 に集中し，ぱらつきは少なかった心カラマツ

はO.7~1. 596にほぼ平均してあらわれたわ全体にN揺はカラマツにやっ多いが，スギ・ヒノキ・アカマツ

はほとんど同じであるむ

(b) 樹種目jのjR楼成分合有平の-]);{，去

(封屋別の一覧表を Table 7 に示すコ

スギ・ヒノキ・アカマツ・カラマツは，度数分布週より代表(直を求め，そのほか法科の少ないものは，

算術平均杭を示したリ試~;-;í'IB]のばらつきは，土の記すをもって示ーである ε 試料訟のきわめて少ないもの

もあるが，参考までに列記しておくつなお，ススキは参考比伎のために付記した。

3. 落葉成分組成による樹種の類別

初日ベ COIL19 > ， l\t1ETZ~O) らは，落誌が土壊へj辺元する成分のろち， Ca と N が土峻有機4.;:jの分解，物理

法改善に彰響-することが大き h ことから Ca郊による樹在Eの知別を行なっている。筆者21) も森林土壌の

構造，とくにその発達極度は， Ca 'f?昆と関係深いと芳えているので，この点から， Ca096 合i互によって

樹種の類万IJを試み，また他の成分についても、合有率により 3 段階に分けて樹種を瀕別した。その結果は

Table 8 :こ示すとおりである c

表からみられるとおり， CaO% の多いものは， スギ・叫・ワラ等であり、少ないものはアカマツであっ

~. 
,....." 

全体均にみると，アカマツは各成分とも少なく，カラマツは成分によって，中程度または合監の多いグ

ループにはいることが多い c スギは Ca096 は多いが、ふさの他の成分は割合少ない傾向がみられる〉乙の

ように，各樹種とも組成の特・注があるので， この組去をノ手ターンに示してみた。

4. 成分組成のパターンによる樹種の類別

世種別に無機成分合有率の合計 (K?6 十九Osn 十K203各寸 CaO五十MgO%) を 100 として，名成分の比

率を求めると表 7 のようになったじこれを柱状12去に表わすと Fig.2 のような 3 種類のパターンで穴表さ

れる c

パターン I 一一CaO が持に多く， N>l'vlg0>K20>P2üs の!仮に少なくなる 3 この型の剖極は， スギ

・ヒノキ・アカマツ・サワラ・コナラ(ヒパ・ツガ・ドイツトヴヒ・モズナラ)であるぐ樹木落葉成分組

成の代表的なパターンと考えられる。乙の中でアカマツは，成分の合iil:はスギ等の 1/2 しか合んでいない
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Table 8. 成分合有率による樹陀の分類

Grade ()f mineral content of litter 

- 43-

CaO I ~. 096 以下 | アカマツ(ヒメコマツ、ススキ)

:.0""_'2.0% I カラマツ， ヒノキ，プナ，シラカパ(コウヤマキ， ドイツトウヒ， モズナ

ラ，コナラ，クヌギ，モモ，ツガ，ウダイカンパ，ヤマグJレマ，シロパナ

シャクナゲ，シラベ〉

20巧以上! スギ，サワラ(クリ トチ，ヒバ，カツラ〉

灰分 I 3.0 %以下| アカマツ(コウヤマキ，ヒメコマツ，シラベ，モモ)

Ash I 3.0.......5.0% I シラカノ勺 ヒノキ，サワラ、スギ(クヌギ、ウダイカンノちミズナラ， ト

チヲヤマグルマラシロ〆ナシャクナゲ， ドイツトヴヒ，ツガ)

5.0"'-'7.096 カラマツ，プナ(ヒパクリ，カツラ，コナラ，ススキ〉

P20S I 0.1劣以下 | アカマツ，プナ， ヒノキ，スギ(コウヤマキ， ヒバ， ヒメコマツ， モズナ
ラ， コナラ，クリ，シラベ，モ- ，ツガ，シロ)\ナシャクナゲ，ススキ)

0.1 .........， 0.3労 | シラカバ，サワラ，カラマツ(ウダイカンペカツラ， トチ， γイツトて'

K20 

0.2 .........,0.496 

0.4.........,0.6% 

:¥'lg0 I 0.3% 以下
0.3.........,0.7% 

0.796' 以上

N I 0.3巧以下

0.3""0.7% 

0.796 以上

ヒ， クヌギ， ヤマク勺レマ〉

アカマツ，スギ(シロバナシャクナゲ，シラベ， ヒパ， ヒメコマツ，クヌ

ギ)

ヒノキ，サワラ(コナラ，ヤマグルマ，ツガ， コウ十マキ， ドイツトウヒ，

ミズナラ)

シラカノ〈プFナ，カラマツ(モミ，クリ， トチ，ウグイカン j'~， カツラ，

ススキ〉

アカマツ(ヒパ， ヒメコマツ， ウグイカンノ'")

スギ，カラマツ， ヒノキ，プナ，サワラ(コウヤマキ，モモ，ツガ，カツ

ラ， トチ， -\.マグルマ，シロパナシャクナゲ， ドイツトウヒラクヌギ，

ズナラ，シラベ，ススキ〉

シラカパ(クリ)

(ススキ， コウヤマキ)

アカマツ，スギ， ヒノキ下サワラ，プナ(ヒノ九カツラ，シロパナシャク

ナゲ，モモ，ツガ， ヒメコマツ，ヤマグルマ，シラベ)

シラカノ勺カラマツ(クリ， そズナラ，コナラ， ドイツトウヒ， トチ p ク

ヌギ，ウダイカン) ,.) 

が，バターンはスギと l司ーであることは間味深いコ

パターン II一一CaO が多く， ~， MgO がほぼ同量， K20>P20S の !I巨に少なくなる。この型の~RBlは，

シラカノご(シラベ・クリ・ヤマグJレマ〉である 3 バターン I とやや似てけるが， MgO が N と同程度であ

る ζ とが特徴であるひ

ノ Pターンill-CaO がやや多く， N>K:::O>MgO>P2()JJ の II!l'!;(少なくなる"この担の樹屈は，カラマ

ツ・プナ(モモ)である。 IもO が MgO より多く， N 含有ヰ;が高いのが特徴である。

上記 3 種おパターンと異なる組成を有するものに，コウヤマキ・ウダイカンパ・ヒメコマツがある。ま

た.ススキを参考にしてみたが，やはり樹木とかなり異なっていた。乙れらについては Fig.3 ;ζ示して

おくリ

Fig.3 からみられるとおり，コウヤマキは CaO が非常に多く， MgO が N より多いのが特徴であるが，

パターン IIIとややにていると恩われるつウダイカンパ・ヒメコマツは N が CaO より多いのが特徴で.非
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常 !Cょくにているが，ウグイカンパは， MgO がとても少なく，他の樹種とかなり呉なった組成を示して

いるつススキは K20 が CaO より多く， CaO ・ MgO・ N がほ!ま同一である c これは樹木とかなり異なる

組成をしていることを示している 3

中
広 と め

活葉の保健成分をしらべるにあたり，落葉の主主取時JVlおよび採取法について基準を定めることが必要で

ある c そこで，乙れらについて二・三検討を試みた結果，樹木の幹をゆする時iと落ちた葉，すなわちすで

に離屈ができた葉を落葉としてあっかえゴ，採取i時点、を客観的にそろえやすく，地上:こ落下したために生

ずる雨水などによる可溶性成分の流亡:写の，心配をしないですむことがわかった。しかし，若葉町i位およ

び個体差が少しあるので，多数本より均等に採攻する必要があると考えられる。

落葉分析結果を土壌型別に比較してみたが. !成分含有率は土境型とあまり関係ないように思われた。ま

た，成分合有率とトドI~ßの関係をみると，スギについては K20忽が林齢40~50年のところで増加し， MgO 

%が 1本齢の増加につれてやや増加する傾向はあるが，林Ih~との関係は少ないように忠われた Q ヒノキにつ

いては K2096 , Ca096 , lVIg096 とも休帥の増加につれてやや多くなっている。しかし， N96 は林齢30年

以下に多かった。

樹障の落葉成分の特性をみるために，分析結果を変数分布|泊三示してみた 3 どの成分も同一樹極内での

ばらつきは少なく，一定含量のところに集中して，比較的はっきりした分布霊を示すことが多かった。

;<I~ .:と，成分合有半月I]!と出組を類別してみると Ca096 の多いものはスギ・サワラ，少ないものはアカマ

ツであるづ P20S の.yいものはシラカパ・サワラ・カラマツ，少ないものはアカマツ・プナ・ヒノキ・ス

ギ等であったc

乙れらの同一樹都内の1!!~機成分合有本の合計を 100 とし，各成分の比率を求め，樹種別JCパターンを作

成すると， 3 つのパターンで代表された c

すなわち，パターン 1 !.立 Ca096 が多く，スギ・ヒノキ・アカマツ・サワラ・コナラ等大部分の樹艇が

はいった。 パターン H は MgO% が N96 と同程度であり，シラカパ等がこれにはL 、る。パターン EはK20

96 が MgO% より多く，カラマツ・プナ等がとれにはいったコ

落葉成分が土壊にi辺元し土壌および樹木に影響するまでには種々の返程があり，その土地の自然条件

に左右されることが大きいので、 落葉の分+折析折月斤斤ヘ私.私結払f呆カか.ら削l在削J

各挺機成分組成!ば!ままι，落葉の分j解i拝草等等;:'にこ影刊轡tするので!ば立ないカかe と考考.えられる C また，土壌条件によって， Ca 

などの持定;或分の還元量を植生によって変化させる可能・注も考えられるつ

それゆえに落葉の知機成分組成を知;フ，これらの成分のパターン!とよ「て樹極を類別することは大いに

意識があると思われる。

摘を終わるにあたり，この試験についてど指導ーをし、ただいた休業試験場長竹原秀雄博士，林業試験場北

海道支場土壌研究室長久保哲茂技官，とりまとめに対しご配慮、いただいた林業試験場土じよう部長崎本与

良噂土，土己ょう第一研究室長松井光瑞技官、また試料採取にご協力下さった岩手県休業試験場・悶山県

林業試験場各位、および林業試験腸土じよう第三研究室品森回佳行技官に心から感謝をささげるの
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Mineral Composition of the Fresh Litter of 

Major Tree Species in Japan 

Kiyoko MORITA 

Summary 

Soil forming process under the for回t is close!y related to environmental conditions of 

forests. Especia l1y, mineral compositiol1 of the fallcn forest litter may be extremely important. 

It is both interesting and informative to clarify 111ineral compositions of the forest litter, 

because it introduces the scientific basis to the forest management through soil conditions. 

In this paper, the author analyzec1 mineral compositions of 23 major forest tree species in 

]apan. 

These are in the main as follows: Cryρtomeria jaρonica ， Chamaecyρaris obtusa, Pinus 

dellsiflora, Larix leptolepis, Fagus crellata, Quercus serrata, Betula platy川ylla ， Chamaecyparis 

ρisifera， Tsuga Sieboldii, Abies firma , Picca abie.'雪， Pinus ρentaρhylla ， Sciadopitys vertic il!ata, 

Rece茁ed September 27, 19�1 

(1) Soil Survey D�vision 
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Queω1'(口t

Fre白sh litter wa部s carefully c∞ollect旬;疋eι吋CI in order to avoid cα∞ont句amina乱ti旧on an(吋d lcaching by rain 

water. Ash content was determined by dry a5hing. Mineral component was determined by 

Kjcldahl method (N) , and ]ACKSON'S colorimetric method (P) , EDTA method (Ca, l'vlg) and 

flame photometric melhod (K) after wet ashing (HN03-I-ICI04). 

Table 7 shows the results, fro111 which the author distinguishec1 three types of proportional 

patlerns of mincral content in ash (Fig. 2). 

Pattern 1. CaO occupies largcr proportion in ash , and proportional gradient is N>~lg0> 

K20>P:.l0.j. This pattern is true of Cryρtomeria jaρ011 Îca , Chamaecyρaris obtusa, Pi1luS deJlsiflora, 

Chal1laecyþaris ρisi'jera， (Juerclts serrata and -! other species. Of particular interest is the fact 

that ash contenl of Cryþtomω-ia jaρollicαis hvice thal 01' Pinus denszflora. 

Pattern 2. Ca() is high , and N is alJllost cqual 1.0 MgO and P20S is lesser. This paltern 

is lruc of Belula ρlat)1ψhJ!lla and 3 other species. 

Pattern 3. CaO is slightly higher and proportiona! gradient is N>K20>l\'lgO>P20s・
Characteristic featllre is that K20 is higher than MgO ancl 1¥ content is high. This pattcrn 

is trlle 01 Larix leþtoleþis , Fagus crcl1ala anc1 one other species. 

Tab!e 8 shows the grade of mincral content of litter aJllong analyzec1 species. Crypto川eriα

and Cliamaccyþaris ρisifem are rich in CaO. P20S is highly contained in Befula, Clzamaecyþαris 

ρisiJera ， and Larix. K20 content is high in Betula, Fagus and Lari.r:. MgO content is high in 

Betula. Nitrogen contenl is high in Betltla and Larix. 
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1. 02 
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0.45 
0.52 
0.42 
0.55 
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0.53 

N 

乾物中%(%011 dry basis) 

|ωo I 川
4.09 O.OG 0.11 2.� 0.40 
4.51 0.08 0.17 ~. 5 0.37 
5.33 0.04 0.11 3.1 0.57 
5.02 0.03 O. 10 2.8 0.76 
ふ.60 0.06 0.15 3.1 0.49 I 

4.57 0.05 0.14 7..7 
2.52 0.12 0.27 1.3 0.56 I 
5.13 0.05 O. 12 3.1 
4.:;7 0.05 O. 12 3.0 0.23 
3.71) 0.09 0.14 2.2 0.23 

4.99 0.05 0.34 2.8 0.50 
G.83 。.08 0.30 3.4 0.39 
7.33 0.21 0.22 4.2 0.37 
3.42 0.03 0.13 2.0 0.36 
-1.58 0.05 0.39 2.4 0.41 

4.82 0.07 0.21 3.1 
4.71 0.08 0.23 2. 7 0.25 
5.52 0.10 0.06 3.9 0.44 I 
4.48 0.08 0.11 3.0 0.30 1 

4.03 0.07 O. 12 2.3 0.34 

'1.34 0.06 0.07 3.0 0.29 
3.89 0.09 0.06 2.5 0.37 
4.49 0.07 0.06 2.7 0.29 
3.74 0.07 0.04 2.0 0.42 
4.49 0.07 0.08 2.6 0.26 

5.30 O. 11 0.07 3.5 0.40 
-1.23 0.05 O. 10 2.6 0.29 I 
4.'17 0.04 0.09 2.5 0.33 
4.72 0.09 0.08 2.5 0.42 
υ.68 0.05 0.14 3.3 0.29 I 
4.66 0.09 0.12 2.3 0.-13 

K20 P20S 7τ;;:7士r~ 7t l 

Appendix 

Cryρlonzeria jaρOJ/ ic([ 

表イ寸
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ヒ ノ キ 3.51 0.03 0.21 1.1:1 O. ~'!1 0.38 0.9 6.0 51. .'3 8.8 木曽王j竜
4.50 0.09 0.14 2.5 0.45 0.40 2.0 3.1 υ:).1 10.0 11 

Chamaecy�aris obtusa 2.59 0.21 0.30 0.9 0.38 1. 41 8.1 11.6 34. 7 14.7 11 

4.02 0.08 trs. 2.4 0.21 0.62 2.0 trs. ~i9. 0 5.2 !I P 
3.97 0.04 0.22 2.1 0.35 0.56 1.0 5.5 52.6 8.8 '/ 

4.27 0.05 0.20 2. ヌ 0.43 0.52 1.2 ~. 7 50.6 10. 1 天 j成
6.87 0.04 0.21 2.5 0.99 0.47 0.6 3.1 36.2 14.4 11 

4.04 0.05 0.21 1.8 0.49 0.53 1.2 5.? 43.3 12. 1 11 

3.67 0.03 O. 18 1.6 0.39 0.40 0.8 4.9 42.2 10.6 11 

2.57 0.06 0.13 1.1 0.42 0.67 2.3 5.1 42.0 16.3 ,/ 

4.55 0.04 0.30 2.0 0.75 0.58 0.9 6.6 43.3 16.5 大 代
3.60 0.05 0.47 1.3 0.52 0.49 1.4 13. 1 37.2 14.4 '/ 

5.30 0.05 0.48 2.5 0.38 0.49 0.9 9.1 46.6 �.2 " 
4.51 0.04 0.23 2.2 0.56 0.44 0.9 5. 1 48.8 12.4 " 
3.5U 0.08 0.30 1.3 0.38 0.65 2.2 8.4 36.9 10.6 " 
3.36 0.05 0.34 1.5 0.43 1.5 10.1 44.3 '/ 

4.27 0.0'1 0.29 2.0 0.48 0.51 0.9 6.8 46.8 11. 2 " 6.07 trs. 0.15 3.2 0.37 0.51 tr:5. 2.5 ::;2.4 6.1 

浅l試岡民川間山実構前県験林餓内林5.15 trs. 2.3 0.62 0.43 lrs. 2.9 43.7 12.0 
4.06 0.07 0.31 1.6 0.30 0.59 1.7 7.6 39.4 7.4 

ア カ ー石F ツ 2.36 0.03 0.11 0.93 0.22 0.36 1.3 4.7 39.4 9.3 浅間南麓
2.01 0.03 0.07 0.83 0.16 0.34 1.5 3.5 41. 3 8.0 " 

Pinus densiflora 2.80 0.05 0.09 1.12 0.19 0.37 1.8 3.2 40.0 6.8 11 

1. 96 0.02 0.16 0.76 0.21 0.38 1.0 8.2 38.8 10.7 " 
2.47 0.06 0.7.3 0.95 0.26 0.35 2.4 8.9 38.5 10.5 11 

2.12 trs. 0.11¥ 1.08 0.18 0.42 lrs. 6.6 50.9 8.5 筑波山
2.47 t1's. 0.29 0.99 0.26 0.33 trs. 11.7 40.1 10.5 " 
1. 49 0.02 0.07 0.72 0.09 0.52 1.3 4.7 1¥8.3 6.0 

試喜附子山発構六県原林内出0.83 0.05 0.05 0.41 0.25 0.38 6.0 6.0 49.4 3.0 BE 
1. 98 0.06 0.18 0.61 0.22 0.36 3.0 9.1 30.8 11. 1 

1.3 浅間南驚カ フ .マ 、ソ 8.19 O. 12 0.40 0.58 0.68 1.5 ~.9 16.1 7.1 
6.87 0.24 0.62 1.1 0.51 1. 17 3.5 9.0 16.2 7.4 " Larix leptole.ρis 7.68 0.17 0.65 1.0 0.48 0.66 ??. 8.5 12.8 6.3 11 

6.59 0.25 0.50 1.1 0.51 1.26 3.8 7.6 15.9 7.7 11 

6.94 0.23 0.57 1. 1 0.43 1. 07 3.3 8.2 16.0 6.2 11 



7.54 0.27 0.56 1.3 0.50 1. 37 3.6 7.4 17.0 6.6 11 11 46 
6.07 0.09 O. 13 1.1 0.73 1.07 1.5 2.1 17.3 12.0 11 Blo 不明
5.20 0.26 0.63 1.2 0.21 一 5.0 12.1 23.1 4.0 木曽王滝 PO皿 15 
4.10 0.24 0.36 0.8 0.28 1. 29 5.9 8.7 19.3 6.8 11 PDm 15 

2.92 0.23 0.38 0.6 0.33 1. 00 7.9 13.0 21. 9 11. 3 木関亦沢 Bo li' 

一
-サ ウ ブ 3.18 0.15 0.27 1.4 0.47 0.90 4.7 8.5 44.3 14.8 木曽干.沌 Bn 30 

3.73 0.08 0.21 1.9 0.34 0.44 2.1 5.6 50.4 9.1 11 BE 24 
CIIωJ1aecyρlIf台 þisifera 4.50 0.06 0.29 2.3 0.38 0.40 1.3 凸.4 50.4 8.4 浅本川目実前験，I~，林i 

1/ 30 
5.79 0.26 0.29 2.8 0.23 0.06 4.5 5.0 47. ~i 4.0 Bo 不明
6.82 0.26 0.23 3.3 0.40 0.55 3.8 3.4 48.4 5.9 1/ H 11 

一
、ソ 甘 5.56 0.06 0.41 2.r�9 0.32 46.6 5.8 天 城 Bn",Bo(d) so 

1'sltga Sieboldii 3.83 0.11 0.29 1. 22 0.36 0.48 2.9 7.6 31. 9 9./1 '1 Rn 50 
4.4;j 0.06 0.14 2. 11 0.39 0.39 1.3 3.1 47.4 8.8 1/ Blo 50 

モ 、、、 2.03 0.08 0.40 3.9 兄5.1 24.6 19.7 大 代 BA 45 

Abies firma 2.71 0.07 0.51 0.93 0.36 0.53 2.6 18.8 34.3 13.3 1/ Bc 50 
4.12 0.08 0.29 1. 88 o. 叉8 0.66 1.9 7.0 45.6 6.8 天 城 RD(ﾙ) 50 

四 ~I 羽~ I1 乗鞍束舵
一

シラVe ベ PW(h) 皿 150 
Abies Veitclzii 3.09 0.07 0.12 1. 43 0.66 0.55 2.3 3.9 46.3 I 21. 4 11 " 

'1 " 
ドイツトウヒ 4.43 0.11 0.28 2.G 6.3 9.5 BO(d) 36 

Piceαα'bies 
5.33 0.11 0.39 1. 33 0.44 0.99 2. J 7.3 25.0 8.3 Bll 36 
9.07 0.03 0.15 2.68 0.35 0.38 0.3 1.7 29.5 3.9 浅間南麓 Rlo 30 

ヒ メ コマツ 1. 46 0.03 0.08 0.63 0.10 0.73 2.1 44. J 6.8 木曽王滝 POlII 不明

Pinus ρelltaρhylla 
1. 24 0.11 O. 15 0.49 0.16 0.76 8.9 12.1 39.5 12.9 1/ PwP (i〉ー I 250 
1. 81 trs. 0.09 0.47 0.24 0.3-1 trs. 5.0 ヌ6.0 13.3 7Jく 上 υE 100 

コ ウヤマキ 2. 13 0.03 0.14 1. 08 0.27 1.4 6.6 50.7 20.2 BD 250 

Sciadoρitys verticillala 2.32 0.07 0.19 1. 01 0.42 0.34 3.0 8.2 43.5 18.1 PDlII 250 
2.96 0.02 0.37 1. 41 0.33 0.29 0.7 12.5 47.6 11. 1 PnI 250 

ヒ ノぜ

1 [~ぺ 0.03 0391 fill 禁日| Pom 150 
Thujoρsis dolabrata 10.11 0.03 trs. 5.45 O. 15 0.37 0.3 trs. 53.9 Pon 50 

プ ナ 5.75 0.08 0.53 1. 36 0.38 0.57 1.4 9.2 23.7 6.6 水 上 PDn 100 

Fagus crenata 7.44 0.01 0.34 1. 64 0.39 0.62 0.13 4.6 22.0 5.? 1/ Bn 150 
6.56 0.01 0.50 1. 48 0.32 0.71 0.15 7.6 22.6 4.9 1/ 日II 200 
5.83 0.03 0.48 1. 19 0.37 0.82 0.51 8.2 20.4 6.3 11 BF. 200 
5.12 0.06 0.82 0.94 0.13 0.83 1.2 16.0 18.4 2.5 〆〆 11 200 
3.76 0.33 0.51 0.91 0.48 0.46 8.8 13.6 24.2 12.8 大 111]' Bc 150 
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樹 種
P,O, I K,O Iωo下司可ユム RωolholW| もさl吉|樹JSpecies 

シ フ カ ノマ 1.43 0.21 0.52 1. 65 0.89 0.76 4.7 11. 7 37.2 20.0 浅間市麓 Bo 6 

Betula ρlatyþllylla 
4.99 0.09 0.7.0 2.25 0.94 0.58 1.8 1.0 15.1 18.8 11 

BBB~l<dB>D 20 
2.59 0.06 0.12 0.93 0.67 0.88 7..3 16.2 35.9 χ5.9 東松東麓 25 
4.61 0.25 0.30 2.09 1. 06 0.80 !;.4 6. !:i 45.3 23.0 11 BD........Blo 25 
3.18 0.08 1. 05 0.69 0.'14 1. 08 2.5 33.0 21. 7 13.8 木曽ヱ滝 PDm 15 

ウダmイaxtJカn ンパ I 2.83 0.09 1. 10 3.2 2.1 38.9 6.4 |木苧滝| Pnrr 20 
Betula maximowicziωla 4.14 0.14 1. 59 0.90 0.36 1. 71 3.4 3.8 21. 7 8.7 11 20 

、、、 フ: ナ フ 3.09 0.08 O. 15 1. 43 0.30 1. 10 2.6 4.9 46.3 9.7 木霊首曽謀王滝 PW(i)ーI 250 

Quercus mOllg'olica 4.21 0.05 0.42 0.97 0.85 0.72 1.2 10.0 23.0 20.2 BR",-,Bo 25 
5.86 0.06 0.16 1. 92 0.41 0.81 1.0 2.7 32.8 7.0 Bl(d) 20 

:J ナ ブ 4.83 0.13 0.57 1. '17 0.40 0.80 ヌ.7 11. 8 30.4 BA 50 
7.44 trs. 0.11 2.49 0.64 0.67 trs. 1.5 33. ふ 8.6 11 11 Bo 30 

Querclts serrllta 3.46 0.10 0.25 1. 30 0.48 1. 03 2.9 7.2 37.6 13.9 筑新松発 問山 TID(c1) 33 
5.58 0.09 0.31 1. ;iO 0.67 0.96 1.6 5.6 ヌ凸 .9 12.0 11 不明
7.13 lrs. 0.26 2.37 0.56 0.83 trs. 3.6 33.2 7.9 11 11 TIn H 

クヌ tissimギ0 
BHu〈υLl) 不明

QuerCllS aClt 3.75 0.10 0.26 1. 59 0.37 1. 27 2.7 6.9 42.4 9.9 11 11 11 

ク 5.20 0.13 9.0 Bo 6 
Caslanea crellata 5.55 lrs. 0.43 2.62 0.72 0.86 tr5. 7.7 <17.2 13.0 庁 日l(d) 20 

αrカ'cidiplザlluツm japollラiClImI 6.91 1. 00 0.46 0.4311 6.7 長野奈川 BE 190 

ト チ 6.37 0.26 0.61 3.01 0.65 1 ぺ 4.119.6147.3| 叶時川| TIE 190 
Aesculus tur��ala 3.15 0.08 0.38 1. 33 0.29 11 190 0.85 11 2.5 1 12. 1 1 '12.2 9.2 11 11 

ヤマ dグγo Jレマ 3.95 0.12 0.27 。汗τ:7戸τF「ー ~ ~木曽王商| PW(j) 100 TrOc/lOdelldron aralioides 

シロパhナvジa ャク eナA四ゲ四 I 0.14 1.77 0.42 ~ 2.21 4.4 r~ ぺ木将王滝| PW(i) 不明R. fauria var. rufescells 

ス ス 6.05 0.03 0.79 0.19 0.40 0.25 0.50 13.1 3.1 6.6 千葉県寓山村
BBHlDD(I(wD d>>4.75 0.02 0.19 0.20 0.30 0.21 0.42 10.3 4.2 6.3 11 

Miscalltlms sil1el1 si.~ 6.30 0.07. 0.58 0.20 0.35 0.24 0.32 9.2 3.2 5.6 11 

9.1 ヌ 0.04 0.39 0.62 0.42 0.33 0.44 4.3 6.8 4.6 11 BlE 




