
　　　　　　　　　　－　　　●-〃．

林　木　落　葉

y

, .

心 ミ ミ ー － ● ミ ･ ．

の分･解に関する研究（Ｉ）

一分解温度・分解葉の種類・微生物群の構成の‘

　　　林木落葉の分解速度に及ぼす影響についてー

千　　葉　　喬　　三

(農学部林学科造林学研究室)

　　　Studies on the Decomposition of Forest Litter. (I )

Effects of Temperature, Species of Decomposing　Litter and Kinds

of　Microorganisms Complex　Involved　in the Litter to　the　Rate

of Decomposition of Litter.

／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kyozo Chiba

　　　　　　　　　　　　　　（Ｌａｂｏｒａtｍ･:ｙ可Silｖicｕltｕｒｅ， Ｆａｃｕlりｏｆ Ａｇｒictｔttｕｒｅ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　:’.ぞ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　●　　　I

　In order to obtain primary data for quantitative analyzing the decomposition rates of tree leaves

of the forests floors, tree leaves allowed to be decomposed under laboratory conditions for 19 days

　(Experiment-I), or 13 days (Experiment-II).

　Ｐtｎttｓ ｄｅれｓｉｆｌｏｒａ leavｅｓ,　Ｃａｓtａｎｏｐｓiｓ ｃｕｓｐｉｄａは ｖａｒ.　Sieboldii ＼ｅａｖｅｓ, Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏ-Ａｃａｃｉａ

leaves, and ｊｆ。lia Azedai･ach leaves were selected as sources of materials to be subject to decom･

position. Four different suspension which were extracted from plant residues in Ao layer of Abies

foｒｅｓt, 　Ｆａｇttｓ forest, Castanop∫ねforest, and Ｑｕｅｒｃｕｓ forest were prepared for inoculation. The

incubations were gone on at 4 differerent tempera tues : 5°C, 18°C, 30°C, 40°C. Mean C02 amounts

evolved from the materials for the incubations periods were used as an index of the rate of decom-

　　●●position･

　　(Experiment-I)

　(1) Decomosition progress of Costanopsis leaves at 4 different temperatures for 19 days figured

　　　respectively in (Fig-2. )

　(2) Mean initial decomposition rates of tree leaves would be in direct proportion to temperature

　　　at which the leaves were decomposed (Fig-3).

　(3) It could be showed that there were proportional relations between mean initial decomposition

　　　rates of tree leaves and amount of cold water soluble matters, of hot water soluble matters and

　　　of ash involved in each kinds of leaves at high temperature (Fig-4, Fig-S, Fig-8), while no

　　　simple relations between the rates and alchol-benzen （1:l) soluble matters content, nor　total

　　　nitrogen content could be found.

　園　There were no distinct difference among the mean initial decomposition rates of any tree leaves

　　　decomposed with 4 different kinds of suspension･(Fig-9).

　　(Experiment-II)

　(5) Mean initial decomposition rates varied in accordance with the concentration of the suspensions,

　　　but the ｅχtent of variation was rather small in spite of the wide range of the concentration of

　　　the suspension (Fig-10. )

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　は・じ　め　に

　森林の林床ならびに土壌中で起る有機物の分解現象は，森林生態系内における物質循環の重要な

過程として注目されてきた。とくに，林床における新しく供給された落葉の分解は当然それ以後の

分解過程を強く規制するはずであり，系内の物質の循環の速度の決定に深いかかわりあいをもって

いる。ところが，林床での落葉の分解は種々の要因による影響を受け易いこと，研究をすすめる上
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での種々の困難さなどによって，現象のもつ意義の重要さが指摘されながらも未だに多くの知見を

得るにはいたっていない。とはいえ，森林緑色植物による有機物の生産についての研究の成果にく

らべてたちおくれている有機物の分解に関する多くの研究，とくに定量的な解析が試みられること

が森林の物質循環機構の解明のために不可欠であると考えられる。

　この実験では，落葉の分解に影響すると考えられる種々の要因のうち，被分解葉の種類，分解者

である微生物相とその量，ならびに外的条件としての温度を互に組合せて実験室的に分解現象を再

現し, CO2発生ｍとして示される分解速度一とくに初期段階での分解速度とこれら要因との関係

について若干の検討をおこない林地での落葉の分解速度の定最的解析の第一段階としての資料を得

ようとしたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　Ⅱ　実験材料ならびに実験方法

　1）被分解葉　　　　　　　　　　　　　　｀1

　分解に供する樹木の葉として，常緑針葉樹葉としてアカマツ針葉（Ｒ,7zzｊゐ,ljぴQra)，常緑広葉

樹葉としてスダジイ（ＣαがｎゆjむＣz4砂f心なz var. 旅必�心i)，さらに落葉広葉樹葉としてニセア

カシア（沢。＆,,必乃ａゐ－Ａａzｄα）とセンダン（Ａをμ2z‘ /1２心ａ池Ｌ.ｖａｒ.　j砂凹むαＡ心肩回)

の４種類の葉を用いた｡

　これらの葉はすべて，１969年８月上句南国市内にて採取したものである。採取した葉は５0°Ｃで

て乾燥した後，網目袋に入れ風通しのよい場所に保管した。

　2）接稲液

　樹木葉を分解する微生物複合休を得るために林地のＡｏ后（Ｌ眉十Ｆ厄）中有機物を無菌的に採

取したものを滅菌水で浸出して用いた｡ Ａｏ眉採取林は，石鎚山頂付近のシコクシラベ林（Ａ＆ａ

jμ必沁77αｆorest)，同ブナ林（Ｒzｇz,j crＥ,7αzαｆorest)，高知市内箪山のスダジイ林（Ｃむzα,z(ゅj心

Ｇz砂fゐzαｖar，ぷ必aZぷi Ｆorest)，土佐清水市のアラカシとアカガシを主とする常緑広葉樹林

　(Ｑμどｒｃｇｊ　ぶ面z心ｚのzｊＱｇrａｊαａなｆorest）の４つの森林である。採取時期はずれも１96９年

　7～８月である。

　3）培善温度

　実験操作上多数の温度段階を設定することができないので，５°Ｃ土２°Ｃ，１8°Ｃ土２°Ｃ，３0

°Ｃ士１°Ｃ，４0°Ｃ土１°Ｃの４段階の温度区分を設けた｡

　4）接種液の濃度

　実験ｎにおいて微生物量と分解辿度の関係を訓べるために，接種液の濃度を滅菌水で稀釈するこ

とにより，原液（1/1)，１/10，１/100，１/1000，１/10000の５段階設定した｡

　5）測定装盈

　有機物分解の速炭を測定する方法は現在まで種々のものが提案されているが，本実験のように比

較的多量の試料を多数同時に扱うためには，空間的，経済的，時間的理由から密閉アルカリ吸収法

が有利である。本実験に用いた装盾の校式図を第１図に示した。図中（Ａ）はプラスチック容器に

入れた被分解葉，（Ｂ）はＫＯＨ溶液，（Ｃ）は密閉可辿なプラスチック容器である。このュニ

ットを制御温度下に静盾した。この方法は先にのべたような数々の利点をもっている反面，（1)Ｃ０2
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積比は約45％で. KOH濃度についても滴定

の結果最大吸収量の50％を越えたものはなかっ

た。(2)についても赤外線分析装置と比較した結

果，24時間ごとにＫＯＨの入れ換えの際換気す

れば02不足については問題は殆んどないこと

がわかった。

　６）実験過程

　（ｉ）実験　Ｉ

　オートクレブで120°C 30分間滅菌した被分

解葉５ｇ（絶乾量）を容器に入れ接種液を20ml

接種した。

　接種液は20 g (絶乾量）のAo層中有機物を

１ぞフラスコに入れ滅菌水約500mlを加えて1’

日間数回振とうした後，上澄液を取り出し原液

の1/150に稀釈して用いた。 Ａ
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このユニットをそれぞれ２つずつ作り各温度　　Fig.　I　Diagram of the apparatus. Ａ；capsule,

にセットした暗所に入れて24時間毎にＫＯＨを

取り換えてその賜発生したＣ０２量を示差滴定

Ｂ：materials to be decomposed) Ｃ： KOH

solution.

法により滴定して算出した。示差滴定には酸としてＨＣＩを用い，第１反応の指示薬はフエノール

フタレンを，第２反応にはメチルオレンジを用いた。

　なお，測定は19日間おこなった。

　　(ii)実　験　ｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｊ　　　　ヽ

　滅菌したアカマツ針葉・ニセアカシア葉・スダジイ葉を絶乾量で５ｇとり，ブナ林・スダジイ林

から得られた接種液を10分の１づつ５段階の濃度に稀釈した液を接種し温度30°Ｃで14日間培養し

た。

　なお，実験Ｉ・実験Ｈにおいては操作はすべて無菌的におこなわれた。

　　(iii)実験Ⅲ

　被分解葉の化学的組成のうち，次の５点について定量分析をおこなった。

　ａ）冷水可溶物量

　粉砕した被分解葉２ｇを用い，純水300mlを用いて定法により定量した。（7ト

　ｂ）アルコール・ベンゼン（ト1）可溶物量

　粉砕した試料４ｇを用いて定法により定量した。（7）

　ｃ）熱水可溶物最

　粉砕した試料２ｇを用いて蒸留水100mlで定法により抽出定量した。（7）

｀　d）灰　分　量

　粉砕した試料２ｇを700°Ｃで灰化定量した。

　ｅ）全窒素量

　ケルダール法をｍいて定量した。，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ　結果ならびに考察

　実験Ｉの結果をＣ０２発生量の19日間の経日変化として図一２に示した。実験Ｉは４種類の被分

解葉に４種類の接種液を接種して４段階の温度で培養したため全ての結果を示すことがで･きないの
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Fig. 2　Decomposition progress of 5g Castanopsis leaves for incubation period at different

　　temperatures. ４ marks show the forest types to make suspension for inoculation.

　　×－×:Fagus forest･ ●－●:Abies forest, △－△:Quercus forest,O―O:Castanopsis forest.

で，代表として被分解葉としてスダジイ葉を用いた分解曲線を温度別に示した。他の分解曲線もほ

ぽ同様の型を示している。Ｃ０２量は被分解葉５ｇ（絶乾量）から発生したものである。

　実験ｎの分解曲線も同様のパターンを示したが煩雑なので図には示さず考察のところでふれるこ

とにする。尚，落葉の分解は相当な長時間にわって進行するものであり，本実験のように短期間の

実験では不明な点も残ることが考えられるが，ＷＡＫＳＭＡＮ（２２）ものべているとおり，植物遺体の分

解量の大小は分解の初期段階である２～３週間に決定されてしまうようである。従って，本実験で

おこなったような比較的短時間の分解実験でも分解速度の差を見い出し考察を加えるには十分と考

えられる。

　実験ｍの被分解葉中の化学的成分の分析結果を表－１にまとめて示した。

　以下，これらの実験で得られた結果を用いて項目別に考察を加うる。

　　　　　　　Table. 1　Several chemical compositon of materials.（％ｏｎ dry basis)

Pinus

Melia

Robinia

Castanopsis

Cold water
soluble fraction

　6.70

11.88

8.97

6.10

Hot water
soluble fraction

　7.96

10.35

9.92

6.59

Alchol･benzenCl:1)
soluble fraction

15.51

8.00

9.73

7.34

Total nitrogen

-

　0.72

　2.13

　2.45

　1.21

Ash

2｡

11.

8.

4.

21

44

57

34
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　1　温度と平均初期分解率との関係

　森林における落葉の分解速度とその環境要因である温度との間の密接な関係を示唆する研究結果

は数多く報告されている(3 17 18,19 20)。　森林における落葉の分解は土壌表層・土壌中に生棲する微

生物群の生活の結果として生ずる生態学的な現象ではあるが，本質的には，この現象は微生物体自・

身のもつ酵素による酵素反応に基ずいている。従って，よく知られているように酵素反応は温度に

よって著しい影響をうけるため，一次的にではないにしてもこうした生化学的現象の積み重ねの結

果として森林における落葉の分解という生態学的レベルの現象においても温度の影響を強くうける

ことは当然であると考えられる。とはいえ，実際に森林において認められる両者の関係は，落葉の

分解が生物学的現象であることから容易に他の要因の影響をも受けて大幅に変動し，落葉分解機構

の研究の進展を困難にしている。本実験では，この難点をなるべく避けるため実験生態学的に温度

の分解速度に与える効果を知ろうとしたものである。

　先にふれたように分解実験期間は比較的短かいが，分解の経過を決定する初期段階の分解速度

を知るにはまず十分だと考えられるので第２図に示した分解曲線を用いて温度との関係について

多少の検討を試みた。分解速度に与える要因の効果をより明確に知るため，19日間に発生しだ積

算ＣＯ２ｍをこの日数で除して平均分解率を求め，この平均の初期段階の分解率と温度との関係を

検討した。ただ，このような単純なパラメーターを用いることには，曲線がＳ宇型曲線を描いてい

るため問題はあるが，分解の初期段階での分解量の大小を考察するには今のところの程度で十分と

考え，これを用いた。

　各処理の平均分解率を表－２に示した。

Table. 2　Mean decomposition rates of 4 kinds of 5g tree leaves inoculated with

　　　4 kinds of suspension at 4 different temperatures.

Suspension from Abies forest (ＣＯ２ mg / day)

I　　　　Pinus Melia Robinia Castanopsis

　5°C

18°C

30°C

40°C

　8.5

25.4

44.1

43.8

　14.3

　62.4

114.8

118.3

17.6

52.6

80.5

109.2

　5.7

14.5

37.5

40.9

Suspension from Fag us forest

Pinus Melia Robinia Castanopsis

　5°C

18°C

30°C

40°C

　9.5

27.2

35.1

40.7

19.9

59.6

110.4

118.3

23.1

56.4

74.2

89.8

　6.6

13.6

33.4

39.7

Suspension from Quercus forest

Pinus Melia Robinia Castanopsis

　5°C

18°C

30°C

40°C

　2.9

23.3

41.6

36.9

　10.0

　54.1

102.1

114.4

　13.5

｀　52.9

　73.7

　93.6

　1.6

13.9

25.1

40.5
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~

Suspension from Castanopsis forest

Pinus Melia Robinia Castanopsis

　5°C

18°C

30°C

40°C

　6.3

24.1

41.5

40.2

　5.5

　69.6

103.8

120.5

18.7

68.8

79.5

85.4

　2.1

12.4

28.9

41.4

　表－２，を横軸に温度を，縦軸に平均分解率をとり，被分解葉別にグラフに示したのが図一３で

ある。Ｃ０２量は被分解葉５夕あたりの量である。この図からわかるように，被分解葉にアカマツと
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Fig. 3　Influence of temperature on the initialrates decomposition of 4 kinds of 5g

　　　treeleaves. Each marks shows the same types of suspension as in Fig. 2.
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センダン葉を用いた場合の温度30°Ｃから40°Ｃ間を除けば，被分解葉の種類及び接種液の種類のす

べての組合せにおいて，平均分解率は温度の増加と共に一次直線的に増大する。このような実験の

温度範囲では，温度の落葉の初期分解に及ぼす効果は大変顕著で，きれいな関係があることがわか

った。さらに，後に改めてふれるが，このグラフから接種液間の差は明確でなく，被分解葉の種類

によって分解率が大きく異なることを指摘することかできる。

　同様の実験結果の報告が多くない｡ので十分な比較検討はできないが, Waksman et al<"'のラ

イ麦秤に土壌の浸出液を接種した分解実験結果について21日間の平均分解率を算出してみた結果，

この実験と同様に培養温度の上昇と共にほぽ一次直線的に分解率が上昇することを示していた。た

だ, Waksmanの結果は本実験でのセンダン葉の分解率と較べても，その勾配には大差はないよ

うであるが，分解量がかなり多い。

　今回の実験まででは資料も多くなく温度と落葉の分解率の定量的な考察にまで及ぶことは無理で

あるがさらに同様の実験を温度範囲を低温域に拡げて，先にみられた両者の間のきれいな関係を足

がかりにして研究が進められれば今後温度の影響を定ｍ的に解析することが可能になることと思わ

れる。　　　　　　　　’

　２　葉の種類と平均初期分解率との関係

　林地における落葉の分解速度の差は，立地的な条件の差と共に樹種の違いによってもまた生ずる

ことか知られている(8,9,12,18,21)。　これは分解基質としての林木葉の化学的・物理的組成が樹種に

よって相当異なっているためにこのような差を生ずるのではなかろうかと考えられる。とくに本実

験のように実験室的条件下では，前項七ふれたように樹種間に明らかな差が示される。　このよう

に，樹種による落葉の分解速度のちがいを葉の化学的な組成と結びつけて説明しようとした研究は

多く，かなり多くの事実が知られているものの未だ統―的な説明はされていない。本実験も樹種と

分解速度の関係をさらに明確にするための一実験として生活形の異なった樹種を４種類選び各々の

葉の化学的組成と平均初期分解率との関係について温度条件を加味しながら若干の考察を加えた。

化学的成分としては，とくに落葉の初期の分解に関係が深いと考えられる各葉中の(1)冷水可溶物

量. (2)アルコール・ベンゼン可溶物量, (3)熱水可溶物fi, (4)灰分量, (5)全窒素量を定量し，それぞ

れと平均初期分解率との関係について調べた。

　(1)冷水可溶物量と平均初期分解率との関係

　図一４に各温度条件下で，各葉のもつ冷水可溶物含有率と平均分解率の関係を示した。Ｃ０２量

は５ｇの被分解葉から発生したものである。この図からわかるように樹種のちがいを無視して，ま

た冷水可溶物含有率の大小だけをとり出して平均分解率に対してプロットしてみると分解温度が高

くなるにつれ接種液に関係なく両者の間に比例関係が示されるようになる。冷水に可溶な部分は分

解の初期に急速に消費されると考えられるため(9)その多少か落葉の初期分解の速度に何等かの影

響を与えることは予想されることである。そして，それか分解にとって好条件と考えられる高温に

おいて比例関係が認められることは興味深い。しかしながら，ここにみられる結果は先にもことわ

ったように，複雑な組成の葉の成分中，冷水可溶物量のみをとり出して両者の関係を調べ‘たもので

あること，さらに樹種のちがいを無視していることなどから，未だ両者の関係を確定的に結論ずけ

ることはできない。とはいえ，このグラフか示すように冷水可溶物量の多少と初期の分解速度とは

全くデタラメな関係ではなくある範囲では比例的な関係をもち，落葉の初期の分解速度の決定にあ

ずかっているのではなかろうかと推測される。今後，多くの樹種について，また冷水可溶物量を変

えた葉についての実験がすすめられば，両者の関係は一層明瞭になるであろう。
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　　　　　　show the same types of suspension as in Fig. 2 .

　（2）熱水可溶物量と平均初期分解率との関係

　冷水可溶物の場合と同様にして一応，葉の他の成分組成を無視し，実験に用いた４種類の葉の熱

水可溶物含有率と各温度での平均分解率との関係をプロヅトしたのが第５図である。 Ｃ０２量は被

分解葉の５ｇ当りの量である。両者の関係は，冷水可溶物量との場合とほぽ同様の傾向を示すか，

冷水可溶物量の場合に比べて高温における高含有率での分解率の増大が顕著であることと，高温に

おいては無水可溶物量の比較的低い範囲での分解率の差がだんだんとなくなることが認められた。

一般に熱水による可溶部分は冷水可溶部分よりも分解を受けにくいとされているが，その多量の存

在は分解を抑制するのは要因としては働かずむしろ高温の好条件下ではその存在は初期の分解率を

増大させる要因となることが推測される。この結論については，冷水可溶物量の場合と同様，更に

検討の必要がある。
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Relation between mean inital decomposition rates of 5g tree】eaves at different

temperatures and content of hot water solub】ｅmatters in the materials. Marks show

the same types of suspension as in Fig. 2.

　〔3〕アルコール・ベンゼン（1:1）可溶物含有量と平均初期分解率との関係

　冷水ならびに熱水可溶物は落葉の初期の分解においてプラスの要因として働くことがわかった

が，アルコール・ベンゼン混液によって抽出される部分は，樹脂やロウ物質などが多量に含まれる

ため，その多量の存在は落葉の分解を抑制すると考えられてきた。林地において針葉樹落葉が広葉

樹落葉にくらべて分解が一般に遅い理由はこのフラクションが，前者が後者に比べてずっと多いこ

とに求められてきた(9,i2,nj。

　本実験の結果をやはり平均分解率と各葉に含まれるアルコール・ベンゼン可溶物量をプロットす

ると第６図のようになる。 Ｃ０２量は被分解葉５ｇ当りの量である。　この図に示されるように両者

の間の関係は簡単なものではなく，分解を抑制するのはこのフラクションだけではないことを示唆

している。それにアルコール・ベンゼンによって抽出されるのが樹脂やロウ物質だけでないことも
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関係してい名のかも知れない。またアルコール・ベンゼン可溶物ではないが，大ざっぱにいえば，

分解にとっては同様の影響をもつ物質か抽出されると考えられる。エーテル及びアルコール抽出部

分と分解速度との開の調べた研究によれば(9,12,21,22)エーテル及びアルコール抽出部分の多量の

存在は必ずしも分解を強く抑制しないことがあることが報告されているし，分解を抑制するファク

ターとしては窒素含有量の低さやリグェンの多量の存在が一般に知られている。さらに葉の物埋的

な性質なども関係することがが考えられるので，分解を抑制する要因としてはこれらについても検

討しなければならない。

　（4）全窒素量と平均初期分解率との関係

　落葉の分解が微生物によってひきおこされるため，葉の窒素含有率と分解速度の関係は古くから

注目されてきたかその結論は必ずしも一致したものではなかった。本実験の結果を図示したのか第
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Fig. 7　Relation between mean initialdecomposition rates of 5g tree leaves at different

　　temperature and total nitrogen content in materials. Marks show the same types of

　　suspension ｍ Fig. 2.

７図である。 Ｃ０２量は被分解葉５ｇ当りの量である。図からわかるように葉の初期分解率は各温

度においておおよそ窒素含有率の増加とともに大きくなる傾向を示した。しかしながらこの傾向は

必ずしも明瞭ではなかった。これはＭＥＬＩＮ９)が報告しているようにやはり異種の材料では窒素量

の多少だけをとりだしてもきれいな関係が示されなかったと思われる。葉の組成中量的に大部分を

占めるセルロースやヘミセルロースの分解速度はある範囲内では窒素ｍの影響を強くうけることは

種々の実験報告から明らかであるが葉全体については単純な関係を見い出Iすことは困難であった。

　(5)灰分量と平均初期分解率との関係

　(1)～(4)項のフラクションが有機的組成であったのにくらべて，無機的な葉中の灰分含有率と初期

分解率との関係を調べた。各葉中の灰分量と平均分解率との関係を図に描いたのが第８図である。

Ｃ０２ｍは被分解葉５ｇ当りの量である。　この図が示すように各温度で特に高温の条件下では，無

機的な灰分含有量の高い葉は高い平均分解率を示し，両者の阻には正の相関関係があることか示
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された。　この関係は窒素含有率とのそれよりも明瞭である。従来より落葉中の無機成分と落葉の

分解速度との関係はカルシウム含有量などを中心にして検討されており，両者の間にはかなり密接

な関係があることが知られているし，針葉樹葉と広葉樹葉の分解速度の差の一つの原因とされてい

る。落葉の分解の全期にわたってみれば灰分ｍの多少は，その反応を高く保ち分解速度の低下を防

ぐために分解速度の決定には重要な要因となることが推測できる。実際の林地などでは灰分量の多

少は落葉の分解に影響しているであろう。本実験のような初期の分解においても，灰分の含有量の

多少は分解速度に関係するらしいことかわかった。

　以上，林木葉のもつ複邨な化学的組成のうち，５つの成分について，それらと葉の初期の平均分

解率の大小との間の関係を調べた。その結果，各成分と分解率との間にはほぽ従来より指摘されて

いるような関係を認めたが同時に単一の成分だけをとり出して分解速度の差を考察するには問題か

おることもわかった。温度と分解率の項でものべたように，葉の種類によって明らかに分解率の差

がある以上，これは各葉のもつ性質がその原因となっていることは間違いのない事実だと考えられ

るので，落葉の分解速度の差を定量的に説明するためにさらに各種の葉を用いて同様の研究がすす

められねばならない。そして，その解析にあたっては，化学的組成のみならず物埋学的な性質につ

いても何等かの検討がなされなければならず，これら各成分・性質を単独でなくいかにうまく組合

せて分解度の玄を説明するかに研究の方向を向けるべきだと思われる。

　５　接種液の種類と平均初期分解率との関係

　図一３において，異なったタイプの森林のAo層より得た接種液の種類と４種類の被分解葉の初

期分解率との関係をみてみると，温度との関係の項でふれたように，接種液による分解率のとくに

顕著な差は認められなかった。強いていえば，いずれの被分解葉でも低温地に成立するシコクシラ
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べ林とブナ林のAo層から得た接種液による分解率が暖地に成立するアラカシ・アカガシ林やスダ

ジイ林のそれよりもやや大きい傾向がみられる。しかしこの傾向もそれほど明確なものではない。

そこで，接種液の違いによる分解率の差をさらにはっきりみるために，各温度レベルでそれぞれの

接種液ごとについて４つの被分解葉の平均分解率の平均値を示七たのが第９図である｡。･値はすべて

被分解葉５ｇ当りである。この図がよく示しているように，いずれの温度段階でも接種液のぢがい

Ａ F Q C

Fig. 9　Difference of mean

　A F Q C　　　A F Q C　　　A F Q C

initialdecomposition rates of 5g tree leaves among ４ types、

　　　　　suspensions at differenttemperatures. Ａ : Abies forest,Ｆ : Fagus forest) Ｑ : Quercus

　　　　　forest, C : Castanopsis forest.

による平均分解率の差はわずかで，しかも一定の傾向を示さない。従って落葉の初期の分解率の大

小の差は接種液のちがいによっては生じないと考えられる。

　森林の種類とそこに生棲するmicrofloraについての研究は従来よりかなり広くおこなわれてお

り，特に森林土壌の有機物分解に最も深い関係をもつといわれている糸状菌についての報告もかな

りの数にのぽる。それらの結果はかならずしも一致するものではないが，ほぽ共通する｡結論として

以下のような点をあげることが出来る。すなわち，有機物層全体についてみると，現われる系状菌

の属のレベルでの種類と森林の種類との間には一定の関係はなく，その分布はむしろ普遍的なもの

であるらしいこと。ただ，系状菌数は森林の種類によって一定の傾向があるらしく，広葉樹林や広

葉樹と針葉樹混交林から分離される菌数が針葉樹林から分離されたものより多いこと。一つの林分

では有機物層の層位によって優占種や総菌数が明確に異なることなどであろう。

　従って本実験の結果も，接種液の抽出にはAo層全体を用いたこと，次項でふれるが微生物数の

多少はそれほど大きく分解率を左右しないこと，さらにWaksmanがのべているように分解実

験に単一菌を用いるより土壌浸出液のような微生物複合体を用いる方がずっと分解が促進されると

いう事実などから推察して，林木葉のような複雑な有機物体を，種々の森林か,ら得た接種液を用い

て分解させても，微生物の複合体によって分解をうける限り，その分解の速度には森林タイプ間の

明瞭な差が生じないのではないかと考えられる。

　４　接種液濃度と平均初期分解率との関係

　前項において接種液のちがいによる分解率の差は殆んど認められないことが示された。しかしな

がら落葉の分解が微生物の生活の結果ならば，そこに生棲するmicrofloraのちがいだけでなく，

その量も当然考慮されねばならないであろう。　そこで生棲する微生物量の差が分解の速度にどの

ような影響を与えるかを知る必要があるわけであるが，微生物量を複合体として計量して接種する
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ことは現在のこの方面の技術水準では不可能に近い。そこで今回の実験では，よく攬件した接種液

を適当な濃度に稀釈することによって分解に関与する微生物の初期量をコントロールすることにし

た。この結果を，やはり13日間の平均分解率を縦軸に，松軸に対数目盛で接種液濃度をプロットし

たのが第10図である。 Ｃ０２は被分解葉５ｇ当り量である。　この図からいずれの接種液の種類と分

解の種類の組合せにおいても，この程度の濃度範囲ならば，接種液濃度の増加とともに分解率は増

加することがわかった。しかしながら，その減少（増大）の程度は接種液の稀釈度のレンジの広さ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Concentration

Fig. 10　Influence　of concentration　of suspension　for　inoculation　on mean　initial

　　decomposition rates of 59 leaves of Robinia （０，●），ｏｆ Pinus （□，�), of

　　Castanopsis (△，▲）ａt 30°C. Hollow marks show the decomposition with the

　　suspension from the Castanopsis forest, and solid marks show that of the Fagus forest.

に比べて当初の予想をはるかに下回るものであった。この実験のように滅菌した新鮮葉を高温高湿

の条件下で分解させる場合，特に菜の初期分解に関与するいわゆる醗酵型の微生物にとって好適な

条件がそろうため，初期段階での微生物量の差ほど葉の初期分解率の差は生じないのだと考えられ

る。むしろ，この場合でも分解率の差は，分解葉の種類によって明らかに示されることに注目すべ

きであろう。さらに培養液濃度をかえた場合，あるいは温度を変えた場合などに微生物ｍがどのよ

うに回復増加するかなど，微生物量の定量的な検討か進められねばならないが，先にもふれたよう

に今すぐにこの方面の研究の進展を望むのは卸しい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV　要　　　　　約

　森林における落葉の分解速度を定量的に解析するための基礎実験として，生活形のちがった４種

類の樹木葉を被分解葉として四国地方に成立している４種類の異なったタイプの森林のAo眉より

得た接種液を用いて４段階の培養濃度で落葉分解の模型実験をおこなった。被分解葉は，アカマツ

葉・スダジイ葉・ニセアカシア葉・センダン葉であり, AoJSを採取した森林はシコクシラベ林・

ブナ林・スダジイ林・アカガシーアラカシ林であった。培養温度は5 °Ｃ，18°C, 30°C, 40°Ｃで

あった。測定は密閉アルカリ吸収法を用い，24時毎に19日間（実験Ｉ），または13日間（実験ｎ）
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を行なった。発生したＣ０２量を分解量とした。その結果，

　(1) 19日間の分解経過はスダジイ葉の場合を代表として示せば第２図のようになった。

　（2）温度と平均分解率との間には一部の例外を除けばほぽ一次直線的な比例関係が得られた。

　（第３図）

　（3）被分解葉中の化学的成分と平均分解率との関係については，冷水可溶物量・熱水可溶物量・

灰分量と平均分解率の間には高温でかなりきれいな正の相関関係を認めることかできた（第４図，

第５図，第８図）が，アルコール・ベンゼン（１：１）可溶物量・全窒素量と平均分解率との間に

は単純な関係を認めることができなかった･（第６図，第７図）。

　（4）接種液の種類のちがいによって平均分解率に明確な差は殆んど生じなかった（第９図）。

　（5）培養温度30°Ｃで接種液の濃度をかえた場合，濃度に応じて平均分解率に差を生じたが，そ

の程度は濃度レンジの大きさに比べてはさほど顕著なものではなかった（第10図）。

Ｖ。文 献

１）安藤辰夫他, 1965 : 京大演報, 37, 40―54

2 ) Broadfoot, W. M. , et al, 1939 :ＳｏｉｌＳｃｉ., 48, 329―348

3）千葉喬三, 1967 : 京大演報, 39, 91-99

4）石井　弘. 1967こ島根大農研報. 1, 60―70

5）石井　弘. 1968 : 日林誌, 50> 195-203

6）桐田博充他, 1966 : 生理生態, 14, 23―31

7）京都大学農学部農芸化学教室（編). 1957 : 新改版農芸化学実験書　第3･巻，産業図書

8 ) LUTZ, H. T., et al, 1951 : Forest Soil, New york

9) Melin, E. , 1930 : Ecology, 11, 72―101

10）中山治朗> 1956 : 京大演報, 25, 1－34

11）大畠誠一他. 1968 :京大演報. 40. 122-130

12）大政正隆他. 1937 : 帝林試報, 3. 39―107

13）大政正隆他, 1957 : 林試研報, 95, 1―70

14) OVINGTON, J. D. , 1953こJ. Ecology･. 41, 13-34

15) OviNGTON, J. D., 1954 : J. Ecolc sy' 42，･71―80

16) OviNGTON, J.D., 1956 : K・Γεμり,29, 22―28

17) Russell, E. W. , 1961 : Soil Condition and Plant Growth, London

１８）芝本武夫, 1949 : 森林土壌学，朝倉書店

19）四手井綱英他, 1962 z日林誌> 44, 297―303

20）堤　利夫他, 1960 : 生理生態, 8, 124―129

21）堤　利夫, 1959 :京大演報. 26, 59-87

22) Waksman, S. A. , 1931 : Ecology, 12， 33―60

(昭和45年９月30日受埋)




	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11
	page12
	page13
	page14
	page15

