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■  従来法では正しく評価できない
森林土壌の有機物は陸上で最も貯留量が大きい炭素プー

ルであり、その分解速度は大気の二酸化炭素濃度に大きな影
響を与えます。森林土壌の有機物分解に対する温暖化影響を
広域で評価するためには、世界共通の均質な有機物で評価す
る必要があり、世界中どこでも入手可能な素材としてＬ社の
ルイボス茶と緑茶のティーバッグが標準有機物として選定
されました。この評価方法は、ティーバッグを土壌に埋設し、
90日後の重量残存率から有機物分解速度を評価できるよう
に設計された比較的新しい手法です。土壌中の有機物は時間
の経過とともに重量が減少し、重量がほぼ変化しない値に収
束していく曲線（分解曲線）を描きます。ティーバッグ法はこ
の分解曲線をたった１時点のデータから推定できる画期的
な方法として開発されました（図１）。現在世界各地で採用さ
れ、標準法としての地位を確立しつつあります。

しかし、本手法から求めた分解曲線が実際の分解過程を
適切に表現しているのかを検証した研究はこれまでありま
せんでした。そこで、温度を制御した実験室内において、プ
ラスチック容器に入れた土壌の中でティーバッグを分解さ
せ時系列で重量減少データを取得した結果を、従来法である
ティーバッグ法によって求めた分解曲線と比較してみました。
その結果、ティーバッグ法は分解過程を適切に再現できない
ことが明らかになり（図2）、その傾向は特に低温環境の場所（図
2の灰色部分）で顕著でした。

■  より高精度に分解を再現できる修正法を提案
室内実験から得られた時系列重量減少データに指数モデ

ルおよび漸近線モデルを適用したところ、漸近線モデルによ
る分解曲線の再現精度は非常に高いことが分かりました（図
２）。一方指数モデルはティーバッグ法よりもさらに再現精
度が低くなりました。そこで、ティーバッグを１０～２０日
間隔で5回掘り起こして重量減少データを取得し漸近線モデ
ルを適用する手法を「ティーバッグ法の修正法」として新た
に提案しました。今後はティーバッグ分解の時系列データを
取得して正確な分解曲線を取得することが推奨されます。こ
れにより、土壌有機物分解に対する気候変動影響評価の精度
向上が期待されます。

■  従来法は相対的な指標としても適当ではない
従来のティーバッグ法は分解曲線を適切に再現できない

土壌の有機物分解を評価する「ティーバッグ法」の修正法を提案

ことが明らかになりましたが、従来法は有機物分解速度の相
対的な大小を比較するための「相対指標」としては有用かも
しれません。そこで、分解曲線の形を決定する分解速度定数
を従来法と修正法を用いて比較しました。この二つに正の相
関があれば、従来のティーバッグ法によって分解速度の相対
的な比較が可能ということになりますが、正の相関は確認さ
れず、従来の方法は相対的な指標としても適切ではないと考
えられました。
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専門用語
指数モデル：有機物の残存量が指数関数に従って減少していくと解
釈する数理モデルです。
漸近線モデル：有機物の分解しやすい成分は指数関数に従って残存
量が減少するが、分解しにくい成分は分解速度が非常に遅いためほ
とんど分解しないと解釈する数理モデル。有機物の残存量は、最終
的に分解しにくい成分の値（漸近線）に近づきます。

森 林土壌の有機物分解を評価するため、市販のティーバッグを標準物質として使用し、土壌に埋設したティーバッ
グを90日後に掘り出して重さを測定する方法が広く採用されてきました。しかし、室内実験によって得られたティー

バッグ重量を時系列で測定した結果と比較したところ、従来の方法では有機物分解過程を適切に再現できないことが分
かりました。そこで、より精度の高い修正法として、時系列データ5点を取得して漸近線モデルを適用する手法を新たに
提案しました。これにより、土壌有機物分解に対する気候変動影響評価の精度向上が期待されます。
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図1　ティーバッグ法の概要
緑茶重量減少率からルイボス茶の分解曲線の漸近線を計算し、ルイボス茶の重量減少率と合わせて分解速度定数 k（分
解曲線の形を決定する値）を求め、これを指標とします。（Keuskamp et al. 2013）

図2　 18の異なる土壌環境におけるルイボス茶分解データとティーバッグ法、指数モデル、および漸近線
モデル（修正法）で再現した分解曲線の比較

それぞれの図（a-r）は、異なる土壌環境（実験に用いた土壌の採取場所、用いた土壌の水分条件、室内実験を
行う際の気温が異なる）での実験結果を表しています。漸近線モデル（修正法）がティーバッグ法よりも実デー
タに近いこと、ティーバッグ法による再現精度は低温環境（d-g）で特に低いことが分かります。(Mori et al. 
2022c)
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