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前言及目的

植物的死亡和枯落，以及其後的分解過程，在森林養分循環中扮演重要的角色。因為分解作用提供了微生物、無脊椎動物的能量和養分來源，同時為土壤養分的重要來源。但分解過程極為複雜，包含各種物理、化學和生物的作用，並受到許多因素的影響，如氣候、枯落物特性等。國外對分解作用已進行多年的研究，對不同枯落物、不同氣候區已建立了許多資料，比較缺乏的是亞熱帶地區的數據。而台灣對枯落物已進行了多項研究，卻缺乏細根分解的資料。故選擇與美國合作，對細根的分解進行跨試驗地的研究。選擇不同的樹種在亞熱帶及溫帶以枝葉包進行分解試驗，同時以15N標記分解的細根，以瞭解不同氣候區、不同細根養分濃度對細根的影響，以及氮的分解機制。本計畫已進入第二年，枝葉包的分解也已完成一年資料的初步分析，故前往美國合作單位─奧勒崗州立大學參訪，以瞭解試驗進行的狀況，討論初步的結果，檢討化學分析的QA/QC，以及未來工作的相互配合和合作的細節。
過程

10月2日：啟程至美國加州舊金山(San Fransico)。

10月3日：由舊金山搭飛機至波特蘭市(Portland)，轉乘客運2小時至扣哇哩斯(Corvallis)。

10月4日：與馬克哈門博士(Dr. Mark Harmon)及博士班學生蒂法尼凡洛森(Tiffany van Huysen)前往安德魯斯(H. J. Andrews)試驗地參訪其細根分解試驗地，以及試驗地總部，並瞭解馬克哈門博士其他相關試驗。

10月5日：參訪奧勒崗州立大學，與馬克哈門博士討論試驗工作的進行。並參加其專題討論課程，彼此交換意見，課中並有林木呼吸作用的專題演講。

10月6日：參訪奧勒崗州立大學森林系和美國林務暑西北部太平洋研究站的實驗室，並與哈門博士及其助理討論化學分析工作。

10月7-9日：啟程返回台北。

心得

一、試驗地總部：正式職員只有4人，總部除負責試驗林的經營管理，還協辦許多活動，如水文訓練、高中生暑期生態藝術訓練班等。除了自然科學外，將自然科學與人文藝術結合，辦理生態與繪畫訓練營。透過自然科學訓練，使畫家對生態環境有更深刻的瞭解，再將生態環境用圖畫表現出來，讓社會大眾用另一種方式去體認生態環境。

二、細根分解：美方野外試驗已進行15個月，即細根枝葉包已放置15個月。放置地點為安德魯斯試驗地3樣區，卡斯可斯(Cascades)試驗地3樣區，分別代表海岸及山地不同氣候。除了細根外，並加入葉及小枝的分解，以比較不同植體的分解速度。回收的枝葉包已完成稱重，但化學分析及15N的分析正在進行中。

三、磷在分解中扮演的角色：目前分解研究的議題，在植體影響方面，有機質以木質素和纖維素為主；養分方面以氮、碳氮比為主。磷在分解中扮演的角色尚不太明瞭。在奧勒崗州有許多火山岩地質，土壤含磷量不高，福山森林土壤含磷量也極低，故磷有可能成為林木生長或分解作用的限制因子。美方已開始著手進行磷方面的研究，以土壤施肥的方式增加土壤含磷量，瞭解磷對分解速率的影響，其測試的分解物質包含葉、細根等。福山地區是否需要進行類似的研究，以釐清磷的影響，有待審慎評估。

四、木質殘體的分解：美國西北部有需多針葉老齡林，這些老齡林累積了大量的生物量，林地也堆積了許多木質殘體，這些殘體在養分循環上扮演的角色目前瞭解並不多。經初步觀察各樹種分解速率有差異，殘體大小影響也很大。但木質殘體的組成分其分解速率亦不同，故木質殘體的分解便成了一極複雜的過程。同時木質殘體的分解速率較慢，其體積又十分龐大，更增加了研究上的困難。但在哈門博士的長期研究項目中，將木質殘體列為一項極重要的工作，並持續進行觀察和分析。目前已有一些初步的結果，只是又衍生了更多的疑問有待釐清。目前美方在進行的工作是瞭解樹皮和邊材在分解中、後期的變化。一般而言樹皮和邊材養分含量較高，故推斷其分解速率較快，心材則分解最慢。但到分解中、後期，樹皮和邊材多已剝落，觀察不易，它們是否真如一般理論推測的快速分解消失，或留在林地很長的時間，目前仍無答案。尤其分解中、後期，植體大致上只剩下木質素，其分解過程將更為複雜，故美方將對樹皮和邊材的中後期分解進行較有系統的研究，以釐清上述的疑點。國內在木質殘體的研究極為稀少，有待進一步努力。

五、林木的呼吸作用：由於溫室效應，林木的碳循環便成為一項十分重要的過程，同時也喚起學者對光合作用的興趣。呼吸作用與光合作用相反，會消耗有機質，但過去的研究只重視光合作用，以光合作用推估淨初級生產量。似乎是光合作用高，淨初級生長量高，呼吸作用保持固定速率。但植物是否如此呢？普洛茵博士(Dr. Pruyn)花了幾年的時間研究不同樹種、不同植體的呼吸速率，她發現不同樹種和植體間都有差異，甚至樹幹內皮層和邊材都具有不同的呼吸速度，連樹幹或枝條的直徑也會有影響。所以呼吸作用也必須慎重處理，有待投入更多的研究去解答。

六、合成樹脂吸收養分：土壤為一極為複雜的混合物，故要測定土壤養分的流動十分不易。因此可利用具有吸濕性且不含任何養分的合成樹脂，將之埋在土壤中一段時間，分析其養分含量便可瞭解土壤內有效養分的移動。合成樹脂對氮的吸附效果最佳，但它只吸附硝酸態及銨態氮，不吸附有機氮，故對測定土壤有效氮能得到最好的結果。

建議

一、長期有系統的研究：前已述及的木質殘體研究即是一項有系統的研究，除了樹幹外，安德魯斯長期生態研究也進行枝條和樹幹的分析。枝條的分解速率及其直徑大小有密切的關係，直徑越大，分解速率越慢。但直徑大於10 cm以後，分解速率趨於穩定，經過8年的分解，剩餘重量為80%，此速率與樹幹相近。根的分解亦與其直徑有密切的關係，細根初期分解快速，一年後分解趨緩，由第1年到第8年間其剩餘重量大約較中型根(直徑10-50 mm)低20%。這些資料的累積大約已經涵蓋所有的木質殘體，加上其他葉、小枝等的研究，美國西北部老齡林的分解過程，大致上都有了初步的結果。這就是長期而有系統研究的結果。

二、觀察自然、釐清問題、尋找答案：生態學的形成起源於人類對自然的瞭解不夠。許多自然現象不知其為何會發生？會產生何種結果？這些結果對環境有何影響？故要有系統的瞭解自然現象的各種過程，首先要詳細觀察，紀錄各種自然現象，並加以分析，找出其中不明瞭之處，然後才去做試驗設計，擬定研究方法，進行試驗，以求找到答案。如果對環境或某一現象瞭解不夠，可能會走錯方向，或方法錯誤，而無法得到解答。當我們對自然瞭解更多，進行的研究便能更深入。或者研究完成後，產生的疑問更多，但我們可以繼續鑽研下去，至少我們走在正確的路上。同時，對某一自然現象的過程，我們能有更完整的解釋。

三、研究經驗可藉由對一個問題不斷的去探討而獲得累積：許多學者喜歡追逐熱門的議題，藉此獲得足夠的經費進行研究。但往往只能解決一些目前產生的問題，而無法真正深入問題的核心，建立有系統的基礎資料，將整個問題做完整的分析。生態過程時常具有長期性和不穩定性，森林對環境的反應可能快速而激烈，或緩慢而持續，故短期或單一的研究只能得到片面的結果。這類結果如果用以解釋生態過程可能只有極大的誤差，必須謹慎為之。而持續、大面積的監測，最有可能引導我們對問題有深入且較正確的瞭解。

四、循環試驗：自然環境極為複雜，氣候亦可能隨年度而變化，枯落物的化學性質可能年度間有差異，即使同一試驗林，各生育地亦可能會有差異。為解決此一問題，必須選擇不同生育地，每年放置枝葉包，並持續定期收集枝葉包，比較不同生育地間的相關性，以及年度間的差異，如果能持續進行5年，可能可以得到較完整的資料。目前安德魯斯試驗林正開始這項研究，希望能解決生育地是否具有代表性的問題。安德魯斯試驗林選擇3種分解速率不同的樹種、2種不同的植被型態進行研究。福山的氣候並無如此複雜，故可以地形造成的氣候差異加以比較(如稜線、山谷等)，持續進行3-5年的循環試驗，相信能解釋枯落物分解的許多現象。

PAGE  
6

_1193571718.unknown

