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　Abstract : Studies on the Decomposition of Forest Litter (n) Decomposition Rate of

Tree Leaves contained in Mesh Bags Laid on Forest Floor. Kyozo Chiba (Laboratory of ＥＸ･

perimental Forests, Faculty of Agricu】ture). In the present study influences of forest types

and species of decomposing　leaves on　the decomposition rate of tree leaves were in-

vestigated by the litter bag method. Air dried green leaves contained in the mesh bag （20

cmX 20 cm) with 1.5 mm^ openings were exposed･ on the forest floor of four stand which

were dominated by ＦａｇｔiｓｃｒｅｎａはBlumｅｉ Ｃａｒが^lｕｓｊａｐｏｎｉｃａBlume, Ｃａｓtａｎｏｐｓiｓｃｕｓがｄａは

Shottky ｖａで，SicboldiiNakai, and Ｍａｃ!lilｕｓThｕｎｈｅｒgii Sieb. et Zucc. respectively. A given

bag contained　initial　weight　10 g （Ｏｎ dy basis) leaves of eithｅｒ　Ｆａｇｕｓ ｃｒｅｎａtａBlume。

ＲｏｂｉｎｉａＰｓｅｕｄｏ-ａｃａｃｉｉｉＬ。Ｃａｓｔａｎｏ＊ｓiｓ ｃtiｓｐｉｄａtＯ'Shottky　var.　Sieholdii Nakai, oて　Piniiｓ

ｄｅｎｓｉｆｌｏｒaSieb. et Zucc. After the bags set on the forests floors in Sep.　1971, monthly

two bags of each ‘of species brought into the laboratory to weigh leaves remaining in

the bags till Oct. 1972. Tree leaves in the bags were decomposed markedly in initial one

month. After the initial one month the tree leaves were decomposed expornentially with

time in days (Eq.け　Ｔｈｅとoefficientμin Eq. 1 changed significantly with both forest

type　and　species of decomposing leaves. Integrated　temperature was also correlated to

the decomposition rate of tree leaves expornentially (Eq. 2) and the coefficient u in Ｅq･

2 changed significantly with the forest types as well as tree species. The decomposition

of certain species was decided by temperature condition integrated for the priod of the

decomposition independently of forest types (Fig. 4). The decomposition rates estimated

by the amount of litter fall and organic matter in L-layer were considerably ｃ】ose to the

decomposition rate of leaves in the mesh bags.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に

　森林生態系において，一次生産者である林木によって生産された有機物は遅かれ早かれ土壌生物・

による分解や降水の溶脱を受ける。

森林土壌に供結される有機物の大部分は落葉，落枝，樹皮，花，実などのいわゆるリターである

と考えられて｡いる。このリターのうちで落葉の占める割合か最も大きく，仝リター量の％以上と見

積られている。従って，森林土壌表層における落葉の供給とその分解の速度は森林生態系における

'物質循環速度を決定しているといえるであろう。林床に弁ける落葉の分解は土壌生物によって行な

われるため，葉の性質や温度，水分などの環境要因によって影響を受けやすくその定量化は容易で
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ない。　　　　　　　　　-･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　この研究は，リター分解の定量化の第ｉ段階として，リターの主たる構成物である林木葉の林床

における分解速度に及ぼす葉の種類と森林のちかいの影響，ならびに分解速度とリターの供給速度

の関係について多少の検討えたものである。分解速度の検討は,ノリターバッグを林床に放置し定期

･的に回収する方法を用いた。丿ターバッグ法は少なからず欠点をもっているが，この'ような研究の

目的には十分適していると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　実,験材料ならびに実験方法

　実験に･使用した林木葉は，常緑針葉樹葉としてアカマツ(7）inｕｓ ｄｅ７!ＳがloｒaSieb.et Zucc),常緑

広葉樹葉としてスダジイ(Ｃａ％tａｎｏｐ％i％ｃｕがｄａはSchottky var.Sieboldii Nakai),落葉広葉樹葉と

してブナ'(ＦａｇｕｓｃｒｅｎａはBlume),とニセアカシヤ(Ｒｏｂｉｎｉａ ｐ％ｅｕｄｏ-acaciaＬ.)の４種類であっ

た。アカマツ葉，スダジイ葉，ニセアカシア葉は1970年８月中旬高知県南国市において，ブナ葉は

1971年７月中旬高知県本川村で採取した。葉はいずれも生葉を風乾して用いた。

　リターバッグはビニロン製の白色寒冷紗を用いて作成した。大きさは20cm X 20cmであり，網目

は約1.5 mmx 1.5 mmであった。このリターバッグの中に上記林木葉をそれぞれ10 g (絶乾)ず

つ平均に詰めてもちいた。　リターバッグを置いた森林は，高知県下のブナを上層木とする林(ブ

ナ材と呼ぶ― Fagus crenata forest),クマシデ，アカシデを主とする林(シデ林と呼ぶ―Carpinus

japonica forest),スダジイを主とする林(シイ林と呼ぶ―Gastanopsis cuspidata forest),タブ，ス

ダジイを主とする林(タブ林と呼ぶ― Machilus Thunbegii‘forest)の４種類であった。各森林の概

況はTable l　に示した。

　リターバッグは放置前にオートクレーブで滅菌したのち，各森林林床のＬ層上に置きポリェチレ

　　　　　Table l.　Outline of four forests that the experiment was carried out.

森林名

Forest
Type

場　　　所

Location

槙　　　　生

Vegetation

胸高断面責
合計

　(m2/ha)
　Basal
　Area

立木本数

．（本/ha）

No. of
Tree

斜面位置

　Slope

　　　　　　優年平均気泡

　　　・(゜Ｃ)

　Mean

　Annual

　Temp･

　　　　　蒼　年降水量

　　(mm)

Annual

Precipita･

tion

ブナ林

　Fagus

　シデ林

Carpinus

　シイ林

　Casta-　nopsis

　タブ林

Machilus

　高知県土佐郡本川
　村

Hongawa; Kochi

　高知県香美郡土佐
　山田町

Tosayamada>
Kochi

　高知県高岡郡中土
　佐町

Nakatosa; Kochi

　高知県室戸市

MurotO; Kochi

ブナ，ヒメシャラ，
ハウチワカエデ，シ
ロモジ，サワフタギ

　Fagus crenaは
　Blume

クマシデ,アカシデ，
アオハダ，ヤマハン
ノキ，オンツツジ
Carpinus japo-nica
Blume　　，

スダジイ，タラヨウ，
ヤマピワ，クロバイ，
ヤブツバキ，クスノ
キ

　Castanopsis cus-
　pidata　Shottky
　var.　Sieboldii
　Nakai
タブ，スダジイ，ヤ
ブツバキ，タイミソ
タチバナ

Machilus Thun.
bergii　Sieb.、et
Zucc.

79.09 ・

35.21

43.00

53.97

　2061

19576

17185

5175.

　沖　腹

20° S 50°W

　中　腹

30°N30°E

　下　部

38° S70°W

　中腹台地

　　O°

、8.9

　11.4

　16.3

　16.6

3155

2703

3759

2937

＊　1971年９月～1972年８月の値
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ンテープで上から押えて固定した。実験は1971年９月の中旬に開始し1972年10月中旬まで400日間

行なった。その間，放置したリターバッグは約１ヶ月毎に同一林木葉について２ケ,づつ持ち帰り乾

重量を測定した。

　リターバッグを放置した各森林に，直径１ｍの｡リタートラップを６ケずつ設置して月別のリター

フォール量を測定した。

　以上の継続的な測定とは別に，リターバッ･グ放置時の各森林のAo層匯とリターバッグに詰めた林

木葉の化学成分を分析した。ｲﾋ学成分のうち，炭素含有量は柳本ＭＴ－500型Ｃ－Ｎコー｡ダーを用い

た以外は常法1）によった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果ならびに考察　　　　　　　　　　卜

（1）林木葉ならびに森林のちがいが分解消失に与える影響

１ヶ月毎に回収したリターバッグ中の葉の残存量の変化をFig. 1に示した。また, Table 3に実

　　　Table 2. Composition of the tree leaves decomposed on forest floor

Leaf Ｃ Ｎ C/N Ｉ Ｐ Ｋ Ca Mg Ash c. w. Ether

Fagus crenata

Robinia Pseudo･acacia

Castanopsis cuspidata

Pinus densiflora

49.16

48.25

52.07

53.63

2.55

4.29

1.60

1.27

19.31

11.24

32.65,

42.10

0. 13

0. 19

0. 10

0. 12

1. 39

4.72

1.62

1.19

0.57

1.24

0.70

0.37

0.20

0.22

0.26

0.13

4.33

8. 27

4.79

3湘

27.7

14.7

22.7

11.5

　0.4

　2.9

　2.8

12.0

c. w.:Cold water soluble fraction. Ether : Ether soluble fraction
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Fig. 1. Courses of decomposition of tree leaves ｏｎ‘four different forests

　floors. Each mark shows species of tree leaves ；　×－Ｘ　Fagus crenata
　leaves. O―O Castanopsis cuspidata leaves. ④－(Ξ)Robinia !)Seｕdo-ａｃａｃｉａ

　leavesi c―R Pinus densiflora leaves.
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Table 3.

　　in Eq･
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Weight of tree leaves remaining in the bags･ ａηｄcoefficientμ

1，ｙ in Eq.　2.

Fagus

Fagus

Castanopsis

Robinia‘

Pinus

7.45

7.20

4.35

6.90

　　6.30

■ 5.00

　　3.､00

　　4.20

0.0144

0.0263

0.0385

0.0272

・0.0058

　　0.0106

　　0.0175

　　0.0139

Carpinus

Fagus
Castanopsis

Robinia

Pinus

7.68

7.15

4.65

7.13

6.40

3.85

2.23

3.80

0.0165

0.0458

0.0446

0.0337

0.0058

0.0150

0.0159

0.0119

Castanopsis

Fagus

Castanopsis
Robinia

Pinus

7.85

6.75

4.20

7.05

5.00

3.90

1.65

2.50

0.0363

0.0495

0.0698

0.0480

0.0089

0.0120

0.0170

0.0111

Machilus

　Fagus

Castanopsis

　Robinia

　Pinus

　7.05

　5.90

　2.35

・6.55

4.10

1.20

0.40

3.05　　･･

0.0564

0.0996

0.1194

0.0513

0.0142

0.0231

0.0268

0.0124

験終了時(400日)における各森林でのそれぞれの葉の残存量を示した。同表には放置１ヶ月後の残

存葉量も併せて掲げた。なお，残存量はすべて２試料の平均値である。

　葉重は最初の１ヶ月間に急激に減少しその後は比較的緩慢な重量減少が続く。この傾向は，程度

の差はあるかどの森林においてもまたいずれの林木葉にづいても同様である。この間，最も減少量

の多いのはタブ林に放置したニセアカシア葉で，９月中旬～10月中旬の１ヶ月間に約76％が，また

最も減少量の少ないシイ林に放置したスダジイ葉でももとの葉量の約20％が分解消失することかわ

かる。これは生葉を風乾して用いたためと考えられる。リタ←バッグ中に落下直前の葉や落葉を詰

めた場合にも放置後早期に比較的急速な重量減少がみられるが，生葉を用いた場合程急激ではない

(Bocock et a＼,^>Witkamp et al,"桐田ほかｏ，片桐ほか5)，Ａｎｄｏ６')。新鮮葉は水溶性物質や土

壌生物に利用されやすい物質に富むため,ヽ枯死葉に比べて分解初期の重ｌ減少が顕著に現われると

考えられる。

　この最初の１ヶ月間の重量減少率は，葉の種類によっでも，森林によっても異なっているようにｌ

思える。そこで，これらの要因の分散分析を行なった。結果はTable 4 に示した。この結果から

わかるように，新鮮葉を森床に置いた際最初の１ヶ月間に生ず｡る重量の減少は葉の種類によって

　　　　Table 4. Analysis of variance of the decomposition rate for initial30 days.

　　.Source

Forest

Leaf

Forest ｘ Leaf

Error

　　　　Total

　S

-

6.33

45.39

19.80

14.56

-

86.08

d. f.

３
３
９

16

－

･31

V

-

2.11

15. 13

2.20

0.91

Fo

-

2.32

16. 63**

2.42
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明らかに異なるが，森林のちかいには殆んど関係しない。また，森林タイプと葉の種類の間にも重。

量減少･を増進（抑制）するような特別の組合せはないことか判明した。

　放置後30日間の４うの異なった森林におけるそれぞれの林木葉の平均の分解消失率は，ニセアカ

シア（61.1％）＞スダジイ(32.5^3シアカ７ツ(30,り％）＞ブナ(24. 9%)の順になり葉の種類

によって明らかな差があった。

　林床における葉の分解消失に及ぼす森林の影響の要因は主として森林のおかれている温度，降水

などの気象的な因子と，林本葉の分解に関与する林床の土壌生物の因子と考えることか出来る。従

って，短期間の葉の重量減少には，森林のおかれている気象環境や葉の分解に与える林床の生物的

な環境のちがいよりも林木葉自身の性質か強く影響することかわかる。

　一方, 400日開放置した数のリターバッグ中の葉は，最も減少したタブ林に置いたニセアカシア

葉で約96％か，最も減少が少なかったシデ林のブナ葉で約36％が消失した。これを先の30日後の場

合と同様に分散分析してみるとTable 5 に示したような結果になる。すなわち, 409日間放置の

　　　　　Table. 5. Analysis of variance ｡of the decomposition rate for 400 days.

Forest

Leaf
Forest x Leaf

Error

31.38

52.90

　6.70

　6.65

３

３

９

１６

10.46

17.63

　0.74

　0.42

・24.90**

　41. 98**

　1.76

Total 97.63 31

場合も葉の種類によつて明らかな差があり，森林のちがいによつてもまた有意な差がみられたｏ葉

の種類による分解消失率は平均して，ニセアカシア８1.8％＞アカマツ66.I％＞スダジイ６5.1％＞ブ

ナ45.5％の順であり，分解の離易は3O｀日後の場合とほぼ同様の傾向を示したｏまた，森林について
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Fig. 2.　Relation between remaining amount of tree leaves and time in
　days after laid on forests floors.Each mark shows thesame tree species

　as in Fig. 1.

ていく必要かあろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　●｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　（2）分解消失率の定量化

　リターバッグ中の残存葉量（£）の初期ｍ（£o）に対する比（Ｌ/Lo）と放置後日数の関係を片対数

グラフに表わすとFig. 2のようになる。図からわかるように，残存率はやは･り放置30日後を境に

して明らかに異なった時間経過をたどる。しかし，30日以後についてみればいずれの場合もほぽ指

数関数的に減少するといえる。従って，放置後（ｔ）日の残存率（ｌ/lo）は

　　　　　L/ Ln ―Z/30 a;戸（－μ０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

で表わされる。ここに，£3oは放置30日後の残存率とする。μは葉の種類と放置した森林によっで

きまる常数である。　すなわち，リターバッグ中の分解消失率はいずれも30日～400日の間では係数

μを一定とした指数関数で近似できる。 Witkamp et a19’｡や桐田ほか４’らも指数関数近似を試み，

ほぽ同様の適合性を得ている。

　μは葉や森林のちかいによる分解消失のちかいの特徴を表わす。そこで最小二乗法によってそれ

ぞれの葉と森林の組合せのμを推定して，その分散分析を行なった。μの値は, Table 3 に，そ

の分散分析の結果はTable 6 にそそぞれ示した。その結果によれば，森林ならびに葉のちがいが

　　　　　　　　　　Table 6.　Analysis of variance of tねｅcoefHcier!tμ｡　　　　　｡

Source Ｓ d. f. Ｖ Fo

Forest

Leaf

Error

62.43

28.73

12.42

３、

３

９

20.81

　9.58

　1.38

15.08**

6.94*

Total 103. 58 ， 15
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　same tree species as in Fig. 1.
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係数μの大少に有意に影響することがわかる。　このことは，先の400日後の残存量の分散分析の結

果と同じであるが，葉と森林の有意性が逆になっている点が注目される。放置30日以後の葉の重量

減少の減少率は，葉のちがいよりもむしろ森林のちがいによってより大きく差を生ずることがわか

る。

　ここでは，30日以後のリターバッグ中の葉の分解率は一定とみなしたが，先のFig. 1にみられ

るように葉の分解消失は30日以後も全く一定ではなく，夏期の方が冬期に比べて分解消失の速度が

大きい。そこで，放置日数の代りに放置後の積算温度（∂）とリターバッグ中の葉の残存率（Ｌ/Lo）

との関係を表わしたのがFig. 3である。温度は各森林の最寄の観測所での月平均気温を0.6°Ｃ/100

mの逓減率によって換算し七積算した。図にみられるように，先のFig. 2と同様ある範囲内で積

算温度と残存率との間に｡は指数関数関係が成り立つ。ここで，放置後30日間の積算温度での残存率

を（£’）とすれば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呂

　　　　　Ｌ/Lo = L' ex戸（－μ’∂）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

の関係がなりたつ。ｙは森林と葉によって決まる常数である。最小二乗法によって£ノとｙを求

めて図中の直線を引いた。予想されるようにＬ/Lo～Zの近似性よりもＬ/Lo～∂の近似性の方がか

なりよい。このように，林地に放置した落葉などの分解消失量と積算温度との間に指数関数関係が

なりたつことは，堤ほか8’，Ａｎｄｏ６’，片桐ほか5’らによって報告されており落葉の分解には温度か

強く影響していることがわかる。このμ’に？いても分散分析をするとTable 7 のような結果が

得られた。　この結果から，ｙも森林ならびに葉の種類の両方の要因によって有意に変動すること

がわかる。　ところが，先のμの場合とはまた逆に葉のちかいによる影響の方が多少強いことが示

された。

　このように，森林のちがいによる葉の分解消失の速さの差を引き起す有力な原因が温度要因であ
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一一Table7. Analysis of ａ varianc （jf the coefficient μ

Source Ｓ d. f. Ｖ Fo

Forest

Leaf

Error

141.90

236. 57

70.83

３

３

９

47.30

78.86

　7.87

　6.01*

10.02才*

Total 449. 30 15

ることがわかった。　しかし，もしこの森林間の差が殆んど温度によって生ずるのであれば，丿は

ほぽ等しくなるし，従ってμ’の分散分析の結果には森林の要因項の有意性は残らないはずであ

る。ｙのちかいや温度要因に有意性の残る原因の１づとして考えられるのは降水量であるう。実

験期間中の降水量には大差なく，ブナ林（本川4473 mm),シデ林（本山3829 mm),シイ林（窪

川4 661 mm），タブ林（室戸3423 mm)であった。従･つて，μ’のちかいを降水量から説明するの

は困難であろう。水分条件に関しては，他に斜面の方向よ傾斜なども関係することも考えられる

し，また長期間の分解には林床の生物相の微妙な差か影響することも考えられるが，今回の結果か

らだけではこの点は明らかにできない。　ただ，痢の差はそれほど大きくないから今のところ分解

消失率は積算温度によって影響されると考えて定量化を進めてもよいであろう。

　ここでみてきたように，同一の森林内ではリターバッグ中の葉の残存率は初期の急激な減少を除

けば積算温度との間に指数関数関係がなりたった。一方，放置400日後の各樹種の分解消失率と各

森林の関係を森林それぞれの積算温度で表わすとFig. 4のようなほぼ一次の比例関係か得られた。

すなわち，μｇは森林によって有意な差がみられたか，おおまかにみれば長期間の分解消失量は森

o
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　　　　Fig. 4. Relation between decomposed weight of four kinds of tree leaves

　　　　　　　andintegrated temperature.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀

林のちかいをこえて温度条件だけによって決まると考えてよい。Shanks et alll’も森林の標高と

分解量との間にここでの結果と非常によく似た結果を報告している。ただ彼らの報告によると，森

林の標高は同じでも針葉樹林と広葉樹林では明･らかに分解量に差かおるという。今後。温度と分解

量の定量化を確実にするためには種類の異なる多数の森林で同様の実験が必要であろう。

　（3）分解率の比較

　ここでリターバッグ法によって推定される林床での分解消失率とリターフォールによって推定さ

れる分解率の比較をしてみよう。

　リターバッグ中の葉の１年間の分解消失率（心）を，ブナ林とシデ林についてはブナ葉の，タブ

林とシイ林ではスダジイ葉について求めると　Table 3　のようになる。一方, Ogawa et al/''

01son15’によれば動的平衡に達した森林では，有機物供給量Ｖと土壌中有機物量ｍとの間には，分
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解率をμｚとすれば，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡’

　　　　　　μｚ＝と　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　バ3）
　　　　　　｀　　　ｉｎ.　　　　　’

の関係がなりたつことが期待できる。（3）式において7,zは全土壌中有機物量でもその一部に･ついて

でもなりたつはずである。そこで，リターバッグを放置した森林の年間リターフォール量とＬ層現

存量から各森林の心を求めた。結果はμ。と共にTable ｡8に掲げた。

　　　　　　　Table 8. Annual litterfall.amout of organic matter in Ｌ･layer

　　　　　　　　ofthe forests;μL andμ刄･　　　　　　‘　・

Forest Type 冗語 ・　Litter Fall
　　(g/mVyr. ) (詐り (訪1)

Fagus　　　　　/

Carpinus

Castanopsis

Machilus

713.0

787.5

682.8

598.5･

385. 6

386.4

387.2

1067. 7

●　　f　　　　0.54

　　　　0.49

　　　　0.57

　　　　1.78

0.35

0.37

0.61

0.80

　タブ林のリターフォール量が，台風の影響と考えられるIが，異常に多いためμＺ＞1となる。この

リターフォール量を常緑広葉樹林の平均的な値である5 ton/ha･ｙr.程度と仮定すればμＺは0.84

ｙr‾1となる。　　　　　　－

　,1年後のﾘ｡ターバッグ中のシイ葉や，ブナ葉はＦ層中の葉に近い形態を呈するから，μ。もＬ層の

分解率にはほぼ相当すると考えられる。 Table 8 からわかるとおり，μＺとらはかなり近似した

値になり，どちら,の方法から推定してもＬ層の分解率はほぽ表に示された程度だと推定される。

　ただし，両方ともに問題点がある。リターバッグ法では土壌動物の働らきがかなり抑えられるで

あろうし，この実験のように風乾した生葉を用いるのか適当かどうかもさらに検討されねばならな

いだろう。一方のリターフォール法は，リターフォール量の年ごとの変動が大きいため(3)式が正し

いとしても確かな分解率は推定しにくいという問題がある。従って，μＺとμＢとの近似性をもっ

て直ちに林床における落葉の分解率が決定されたとはいえない。ただ，これらの結果から高知県下

の広葉樹林では年間落葉のほぽ40～60％かもとの葉の形を失ってしまうといえるでろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　・リターバッグ法を用いて｡林床叱おける林木落葉の分解速度に及ぼす葉の種類と森林のちがいの

影響について検討を加えた。

　実験に用いた林木葉はアカマツ，シずジイ，ブナ，ニセアカシアの４種類の風乾した生葉で,｡各

々の葉をlOg c乾重）ずつ20cm×20cmのビニロン製リターバッグ中に詰めてブナ林，シデ林，シ

イ林，タブ林のAo層上に放置した。実験は1971年９月から1972年10月まで行ない，その間１ヶ月

毎にリターバッグ回収し重量減少を測定した。得られた結果は次の諸点であった。’

　（1）リターバッグ中の葉重は放置後１ヶ月間に急激に減少する。この減少率の大小は葉の種類に

よってきまり，森林のちがいには関係しない。

　（2）放置30日後の葉の残存率は，時間の経過と共に指数関数的に減少する。その際の減少係数μ

｀は林木等の種類，森林のちがいの両方によって影響される。

　(3) ,放置30日後の葉の残存率と放置後の種算温度との間には指数関数関係が成り立つ。その際のヽ
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係数μ’も林木葉の種類，森林のちかいの両方によって有意に変動する。

　（4）400日後の残存葉量は葉の種類によっても森林によっても異な･る。森林のちかいは森林のお

かれている場所の積算温度によって引き起されると考えられ，森林のちかいを無視すれば積算温度

と分解｡消失量との間に比例関係が見い出される。　，

　（5）リターバッグ法による分解率とリターフォール法陽よる分解率は近似した値を示し，L,属の

年平均分解率は40～60％と見積られた。
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