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父島におけるトクサバモクマオウのリターの分解過程

 畑　　　憲　治（首都大学東京理工学研究科）
 可　知　直　毅（首都大学東京理工学研究科）

要　　　約

　外来木本種であるトクサバモクマオウのリター（落葉落枝）の分解過程を明らかにする

ために、父島の洲崎において、リターの種類と森林タイプの違いを考慮して、トクサバモ

クマオウと在来木本種のリターの分解速度を比較した。自然状態を想定した条件では、ト

クサバモクマオウと在来木本種のリターとの間に分解速度の差は見られなかった。これは、

トクサバモクマオウの速いリターの分解速度が、トクサバモクマオウ林の分解速度が遅い

環境によって相殺された結果であると考えられる。また、トクサバモクマオウのリターが

初期重量の 20％に達する日数は、1365±38日（平均値±標準誤差）と推定された。

Ⅰ．はじめに
　外来植物のリター（落葉落枝）の特性は、在来植物と異なる場合がある（Ehrefeld et al., 

2001; Rothestein et al., 2004）。このような特性の違いは、リターの分解速度や分解に伴う栄

養元素の土壌への放出量に違いをもたらす。結果的に、リターや土壌中の動物群集の構造、

植物の種子発芽・実生の定着、生態系内の栄養元素の循環過程に影響する可能性がある

（Dutta & Agrawal, 2001; Mack et al., 2001; Funk, 2005; Berry et al., 2011）。

　小笠原諸島に侵入したトクサバモクマオウ Casuarina equisetifoliaが優占する森林の林床

では、トクサバモクマオウの厚いリターの堆積が見られる（Hata et al., 2009）。この堆積し

たリターは、在来植物の種子発芽や実生の初期成長を阻害する（Hata et al., 2010）。一方で、

このリター層は、特定の陸産貝類の生息地となっている可能性がある（Chiba, 2010）。

　現在、小笠原諸島では、トクサバモクマオウの駆除事業が実施されている。トクサバモ

クマオウの駆除は、林床のリターの堆積量の変化を介して、林床の生物的・非生物的環境

を変化させる可能性がある。トクサバモクマオウのリターの分解過程を定量的に評価する

ことで、トクサバモクマオウの駆除後の自然再生事業における基礎的な知見を提供するこ

とが期待される。

　本報告では、まず、トクサバモクマオウのリターの分解速度をリターの種類と環境の違
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いを考慮して比較する。これは、Hata et al.（2012）において発表された内容を含む。次に、

得られた分解速度においてリターの消失にかかる時間を既存のリターの分解過程モデルか

ら推定する。

Ⅱ．調査地と方法
1．調査地

　現地調査は、父島洲崎、二子地域で実施した。この地域には、トクサバモクマオウが優

占する森林（以下トクサバモクマオウ林）と在来木本種であるヒメツバキが優占する森林

（以下在来林）が混在する（Hata et al., 2009）。本調査は、2007年 5月にそれぞれの森林に

30箇所ずつ設置した 5×5mの方形区の中で実施した。

2．方法

　本研究では、リターの分解速度をリターバッグ法による初期重量に対するリターの残存

重量で評価した。リターバッグ法は、リターを数 mm2～数 cm2のメッシュのナイロン製

のバッグ（リターバッグ）に入れ、時間の経過と伴うリターの残存量の変化から分解速度

を評価する方法である。

　2007年 7月にそれぞれの森林でトクサバモクマオウと在来木本種の落葉を採集した。採

集した落葉は、直射光が入らない環境で 2日間自然乾燥（風乾）し、各落葉を 10 gずつ 1 

mm2のメッシュサイズのナイロン製のバッグ（リターバッグ）に入れた。

　2007年 8月に落葉を入れたリターバッグを各方形区に 35個ずつ設置した。トクサバモ

クマオウ林に設置した方形区 30箇所のうち、ランダムに選択した 15箇所にトクサバモク

マオウの落葉が入ったリターバッグを、残りの 15箇所に在来木本種が入ったリターバッグ

を設置した。同様に、在来林においても 15箇所にトクサバモクマオウのリターバッグ、15

箇所に在来木本種のリターバッグを設置した。以上合計で 2100個のリターバッグを設置し

た。

　設置したリターバッグは、2008年 8月まで約 2カ月おきに、その後、2009年 8月に、各

方形区で 5個ずつ回収した。回収したリターバッグの中に含まれる落葉を 70℃で 2日間乾

燥した後、その重量（絶乾重量）を測定した。

　設置時のリターバッグに含まれる落葉の絶乾重量を推定するために、2007年 7月の落葉

採集時に、トクサバモクマオウと在来木本種の落葉を 30サンプルずつ採取し、各サンプル

の風乾重量と絶乾重量を測定した。このデータから、従属変数を落葉の絶乾重量、独立変

数を風乾重量とする以下の回帰式を作成した。



畑・可知：父島におけるトクサバモクマオウのリターの分解過程

― 13 ―

　トクサバモクマオウ：絶乾重量（g）= 0.215 + 0.898×風乾重量（g）（r2 = 0.94, p < 0.001）

在来木本種：絶乾重量（g）= 0.202 + 0.910×風乾重量（g）（r2 = 0.98, p < 0.001）

3．解析

　落葉の分解速度の違いは、分散分析で評価した。従属変数は、各回収時におけるリター

バッグ内の落葉の残存量である。独立変数は、森林の優占種（トクサバモクマオウ、ヒメ

ツバキ）とリターの種類（トクサバモクマオウ、在来木本種）を固定要因、各方形区にお

ける回収時の反復（5反復）をランダム要因とした。

　リターの分解時期を予測するために、既存のリターの分解モデルにデータをあてはめた。

モデルはWieder & Lang (1982)の以下のモデルを使った。

　Ln (Mt/M0) =‒kt

　Mtは時間 tにおける重量、M0は初期重量、kは分解速度定数である。このモデルからの

予測は、重量残存量が初期重量の 20％に達するまでの期間においては信頼できる（Aber et 

al., 1990）。まず、実験開始時（2007年 8月）と 2008年 8月および 2009年 8月のデータか

ら kを計算した。計算した k、リターの初期重量およびその 20％の値から t（日）を計算

した。

Ⅲ．結果
　実験開始時の落葉の絶乾重量は、トクサバモクマオウで 9.04±0.003 g（平均値±標準誤

差）、在来木本種で 9.13±0.004 gであった。2009年 8月における初期重量に対する落葉の

残存率は、トクサバモクマオウで 5.2‒60.0％、在来木本種で 16.4‒76.3％であった。この

残存率は、トクサバモクマオウ林に設置したリターバッグで 45.4‒56.1％、在来林に設置

したリターバッグで 33.3‒42.4％であった。

　各回収時期におけるリターバッグ内の落葉の残存量の違いは、森林の優占種とリターの

種類の両方で説明できた（表 1）。2007年 12月を除いて、交互作用は検出されなかった。

全ての回収時期において、同じ森林で比較すると、トクサバモクマオウの落葉の残存量は、

在来木本種のそれよりも少ない傾向があった（図 1）。同じリターで比較すると、トクサバ

モクマオウ林に設置したリターバッグ内の落葉の残存量は、在来林に設置したそれよりも

大きい傾向があった。結果的に、自然条件下、つまり、トクサバモクマオウ林に設置した

トクサバモクマオウの落葉の残存量は、在来林に設置した在来木本種のそれと差は見られ

なかった。

　実験開始から 1年間の落葉の残存重量に基づいて計算したトクサバモクマオウ林に設置
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表 1　回収時期別のリターバッグ中のリターの残存量に対する分散分析の結果
独立変数は、森林タイプ（トクサバモクマオウ林、在来林）、リタータイプ（トクサバモク
マオウのリター、在来木本種のリター）、森林タイプとリタータイプの交互作用、各方形区
における 5反復（ランダム効果）である。＊＊＊：p < 0.001, p < 0.01, n.s.: 有意差なし

自由度 偏差平方和 F値
(a) 2007年 10月 森林タイプ 1 6.60 22.66 ＊＊＊

リタータイプ 1 14.74 50.66 ＊＊＊

交互作用 1 1.01 3.46 n.s.
反復 56 16.31 8.05 ＊＊＊

残差 240 8.68 

(b) 2007年 12月 森林タイプ 1 23.93 53.18 ＊＊＊

リタータイプ 1 40.83 90.73 ＊＊＊

交互作用 1 2.76 6.13 ＊

反復 56 25.38 7.46 ＊＊＊

残差 240 14.58 

(c) 2008年 2月 森林タイプ 1 33.40 49.85 ＊＊＊

リタータイプ 1 54.51 81.36 ＊＊＊

交互作用 1 0.27 0.40 n.s.
反復 56 37.59 6.39 ＊＊＊

残差 240 25.20 

(d) 2008年 4月 森林タイプ 1 41.35 53.70 ＊＊＊

リタータイプ 1 58.57 76.06 ＊＊＊

交互作用 1 0.78 1.01 n.s.
反復 56 42.88 5.58 ＊＊＊

残差 240 32.96 

(e) 2008年 6月 森林タイプ 1 51.01 44.75 ＊＊＊

リタータイプ 1 61.73 54.15 ＊＊＊

交互作用 1 0.04 0.04 n.s.
反復 56 63.84 5.67 ＊＊＊

残差 240 48.26 

(f) 2008年 8月 森林タイプ 1 57.21 54.64 ＊＊＊

リタータイプ 1 101.84 97.26 ＊＊＊

交互作用 1 1.07 1.03 n.s.
反復 56 58.64 3.75 ＊＊＊

残差 240 67.02

(g) 2009年 8月 森林タイプ 1 81.64 37.32 ＊＊＊

リタータイプ 1 51.48 23.53 ＊＊＊

交互作用 1 0.37 0.17 n.s.
反復 56 122.50 4.15 ＊＊＊

残差 180 93.60 
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したリターが初期重量の 20％まで減少する日数は、トクサバモクマオウの落葉で 1365±38

日（平均値±標準誤差）、在来木本種での落葉で 2437±82日であった。在来林に設置した

リターの場合、トクサバモクマオウの落葉で 1043±32日、在来木本種での落葉で 1498±

49日であった。

Ⅳ．考察
　本研究の結果は、トクサバモクマオウのリターの分解速度が、リターの質と環境の両方

から影響を受けたことを示唆する。トクサバモクマオウのリターは、在来木本種のリター

よりも分解速度よりも速かった。一方で、トクサバモクマオウ林におけるリターの分解速

度は、在来林におけるそれよりも遅かった。つまり、トクサバモクマオウの速いリターの

分解速度が、トクサバモクマオウ林の分解速度が遅い環境によって相殺された結果、自然

条件下で分解速度に違いが見られなかったと考えられる。これは、トクサバモクマオウ林

と在来林では、リターの分解速度における違いは見られないが、その速度を制限する要因

は異なることを意味する。

　本研究では、在来林に設置したトクサバモクマオウの落葉が最も分解速度が速かった。

これは、自然条件下では、トクサバモクマオウ林と在来林の境界部分、または、在来林に

トクサバモクマオウが侵入しつつある状況に当てはまる。このような状況下で、トクサバ

モクマオウのリターの分解速度は最も速く、かつ窒素を多く含むトクサバモクマオウのリ

ターから放出される窒素量も最も大きくなることが予想される。
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図1　リターバッグ中のリターの残存量の時間的変化（平均値±標準誤差）
実線はトクサバモクマオウのリター、破線は在来木本種のリターを示す。黒丸は
トクサバモクマオウ林に設置したリター、白丸は在来林に設置したリターを示す。
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　トクサバモクマオウの落葉が初期の 20%まで減少するには、4年弱かかることが予測さ

れた。ただし、この値は、林床の微環境も含めた環境が変化しないことを前提としている。

現在、小笠原で実施されているような除草剤による枯殺を行なった場合、林冠の消失に伴

う光環境の改善やトクサバモクマオウによる蒸散の消失などを介して、土壌の水分条件や

その結果としての土壌生物相が変化する可能性がある。このような変化は、リターの分解

速度を変化させる可能性がある。

　小笠原諸島では、現在、トクサバモクマオウの駆除が実施されている。トクサバモクマ

オウの駆除に伴うリターフォールの消失は、長期的には堆積しているリターの消失を意味

する。これは、リターによる降雨の遮断損失量の減少や土壌からの水の蒸発量の増加など

の水文環境の変化を引き起こし、結果的に土壌動物群集や植物の初期定着などに影響を及

ぼす可能性がある。このような森林の水文学的な変化と林床の群集動態との関係を明らか

にすることは、トクサバモクマオウ駆除後の自然再生において必要であろう。
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