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1ま え が き

林木落葉の分解過程は林地の性質の決定に重要な影響を与えるぽか りでな く,落 葉落枝を通じてお

こる養分の循環と関係 し,林 木の生長 と密接に結びついている。

落葉の分解速度や分解にともな う性質の変化には,落 葉の化学的な性質,温 度,水 分などの環境条

件が重要な関係をもち,従 来,落 葉の分解に関して数 多くの研究が行なわれてきたが,お が国の主要

樹種落葉についての研究は意外に乏しい。

本報告は,林 木落葉の自然状態における樹種 ごとの分解速度 と,そ れに関係する要因の影響を求め

る目的で,京 大芦生演習林において行なつた測定結果を とりまとめた ものである。

五 実 験 方 法

実験を行なつた場所は京大芦生演習林(京 都府北桑田郡美山町芦生)で ある。

本演習林内でスギ,ブ ナ,ミ ズナラの新鮮な落葉を,そ れぞれスギ林,ブ ナ林,ト チ ・ミズナラ混

交林および裸地の4つ の環境の異なる林地に設置した試験区内においた。

スギ林は海抜約650m,南 斜面,BD-d型 土壌,ブ ナ林は海抜約900mの 尾根筋,西 斜面で風衝地に

あた り,ブ ナ林下では朋らかではないが附近には弱度にポ ドソル化 した土壌が発達している。 トチ ・

ミズナラ混交林は海抜約650m,沢 沿いの崖錐でBE型 土壌,裸 地は海抜650m,東 南斜面にあるコナ

ラ,ク リなどの低林を伐開してつ くつた もので,BD-d型 土壌である。

これらの場所に,そ れぞれ2皿2の 区を各樹種について,2つ づつつ くり,も ともとあつたA・ 層を

はぎとつて,各 樹種の新鮮な落葉をおき,周 囲,上 面を金網でおおつて,材 料の移動,他 か らの混入

を防いだ。
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設置 した落 葉 量 は絶 乾 重 で ス ギ,25609,ブ ナ,18EOb',ミ ズ ナ ラ,15909で,こ れ は,そ れ ぞれ

各 樹 種 の林 地 で の2mZあ た りのAo層 量 に近 似 す る。

この試 験 は195E年5月 に開 始,1957年11月 まで18カ 月行 なつ た 。

別 に,こ の1年 前,1955年5月 にス ギ林 内に ス ギ落葉,ブ ナ林 内 に ブナ 落 葉 を設 置 し,同 様 の方 法

で,1957年11月 ま で30ヵ 月分 解せ しめ た。

測 定 は1年 に2回,総 重量 を測 定 し て残 存量 を求 め る と と もに,そ の一 部Y'つ い て,ワ ツ クス マ ソ

の方 法 に準 じ て有 機 組 成 分 の 分 析 を行 な つ た(Waksman.1927)。

ミズ ナ ラ落葉 は トチ ・ミズ ナ ラ混 交林 で採 取 した た め,ミ ズナ ラの ほ か に トチ,カ エ デ類 な どの落

葉 を混 じて い るが,そ の 大 部 分 は ミズナ ラ落 葉 で あ つ たか ら,こ こで は ミズナ ラの落 葉 と して取 扱 つ

て お く。

な お,ス ギ林,ブ ナ林,コ ナ ラ林 で季 節 ご とのAo層 量,お よび落 葉 量 を測 定 した。 この測 定 のた

め に,林 内 にIOm2(2m×5m)の 区 を4つ づ つ 設 け5月,8月,11月 の3時 期 に 測 定 した 。

Ao層 は,コ ナ ラ林 では ほ とん どL層 のみ よ りな り,鉱 物 質 土 壌 との分 離 が 簡 単 で あ つ たが,ス ギ

林 や ブナ林 ではF層 また はH層 が 認 め られ,こ れ らの層 に細 根 が 入 りこむ た め,鉱 物 質土 壌 との分 離

は 容 易 で は な い。 このた め,Ao層 量 の測 定 が不 正 確 とな り,過 少 な 値 を 与 え てい る と考 え られ る。

この こ とは と くに ス ギ林 で の測 定 で著 しい と思 わ れ る。

皿 結 果

測 定 結果 を各 有 機 組 成 ご とに,残 存 率 と積 算 温 度 との関 係 で示 した もの が,第1図 で あ る。

測 定 間 の期 間 は い ず れ も6ヵ 月 で あ つ た が,各 期 閤 で温 度 条 件 には 大 きな 違 い が あ る。 分 解 速 度 は

温 度 条 件 に よつ て異 な り,積 算 温度(T)と そ の期 間 内 の分 解 量 との問 に は,分 解量 を原 材料 に対 す

る残 存 率(y)の 形 で あ らわ す と,指 数 曲線 を 満 足 す る関 係 が 成 立 す る(堤 ・岡 林1959)。 従 つ て,

自然 状 態 の異 な つ た 温度 条 件 に お け る分 解 の過 程 は,時 間 を積 算 温 度 に お ぎか え て比 較 す る方 が 合 理

的 で あ ろ う。

第1図 で,直 線 の 勾配 は 分解 のは や さをあ らわ す もので,分 解 速 度 指 数 とよ ん で お く。

な お,積 算 温 度 は演 習林 内 の長 治 谷 観 測 所 の結 果 につ い て,毎 月 の最 高,最 低 温 度 の平 均値 を 用 い,

月 平 均 が0℃ 以 上 の 月 につ い て計 算 した。 ス ギ林,ト チ ・ミズ ナ ラ林,裸 地 は観 測 所 に近 く,海 抜 高

は ほ ぼ 等 しい の で 観測 所 の値 を そ の ま ま用 い,ブ ナ林 は低 減率 を0.55℃ と して求 めた 。

分 解 速 度 は環 境 の差 に よ る違 い よ り も,樹 種 ご との 差 の方 が 明 らか で,は やか つ た もの か ら ミズナ

ラ,ブ ナ,ス ギ の順 となつ た。 原 材 料 に 対 す る分 解 消失 量 の割 合 を 示 した もの が 第1表 で あ る。

分 解 速度 指 数 を 図上 で推 定 す る と,ス ギ で は0.08～0.29,ブ ナで は0.19～0.28,ミ ズナ ラで は0.53

～1 .9で あ つ た。

環 境 の差 に よ る分 解 速 度 の違 い は や や 不 明 瞭 で あ つ たが,3樹 種 と もに トチ ・ミズ ナ ラ林 で最 もは

や く,ス ギ林 また は裸 地 で お そ か つ た よ うで あ る。

有 機 各 組 成 分 の 分解 速 度(第1図 、 は落 葉 全材 料 の分解 の 遅 速 の影 響 を うけ て,ス ギ落 葉 で は 各 組

成 分 と もに一 般 に分 解 が おそ か つ た よ うで あ るが,と くにヘ ミセル ロ ー ズ,リ グ ニ γ,粗 蛋 白質 の

分解 が おそ い よ うで,後2者 で は落 葉 全 材 料 重 が 減 少 して い る に もかか わ らず 絶 対 量 の増 加 が み られ

た。

落 葉 量 お よ びAo層 量 の測 定 結 果 は第2表 に示 した 。
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第1表 落 葉 全 材 料 の 分 解 量(原 材 料 に 対 す る%)

Table.lTotalamountofdecompositionofforestlitter(%ofOriginal)

ス ギ ブ ナ ミ ズ ナ ラ 積 算 温 度
SugiBunaMizunaraIntegrated'temperature

12ヵ 月

After1212^-19135^45159^82132403670

monthes

18ヵ 月

After18119^31154^5517799161306830

monthes

24ヵ 月

After244361-6470～7340

monthes

30ヵ 月

After301471741‐19370^-10500

monthes

第2表 落 葉 量,Ao層 量 の 季 節 変 化(絶 乾,ton/ha)

Table。2SeasonalaznountoflitterfallsandofAolayers.(ovendry,ton111a)

Ao層 量(s)落 葉 量(a)

AmountofAo]ayersAruountoflitterfall

ス副 ブ
Buna・ 磁 ・翫副 ブBuna・ 翻

8

Augu、t月 ・・55・ ・ … 一 ～-

11

N。v。tuber11.27.75.5・.63.・3.2

5

M。,月 …77・3521・8・ ・

8

。。鯛 月 ユ…6.・3・ …2・ ・

11

N。vembe,月 ・1.57.55.6・.62.92.8

a/s×10031.738.855.8

s/a3.22.6
,1.8
脚

ブナ,コ ナラは秋季にのみ落葉があり,そ の量は2力 年の平均でともに3ton/ha(絶 乾重量)で 等

しかつた。スギは各季に落葉があ り,夏 季には少ないが,春 季のそれは秋季のそれ とほぼ等 しく,年

落葉量はブナ,コ ナラよりやや多かつた。

Ao層 ぱ秋,春 季に多 く,夏 季には分解による減少が認められた。

N考 察

i)落 葉の分解量

分解量は落葉材料の性質や環境条件によつて異なるが,本 実験条件のもとで ミズナラは1年 で約60

～80%が ,2年 でほとん ど完全に分解消失 した。これに対しブナでは1年 で35～45%,2年 で約60%

が分解を うけ,完 全に分解消失するのに少なくとも約3年 またはそれ以上を必要 とすると考えられる。

スギは ブナよ りもおそく,1年 で2～19%,2年 で約40%が 分解 されたのみで,同 じ場所で ミズナラ

が完全に分解消失 したときにスギの分解量は50%を こえていない。
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落 葉 の分 解 速 度 は平 衡状 態 で はAo層 量 と落 葉 量 とか ら求 め られ る(Jennyほ か1949,堤1960)。

第2表 に 示 したAo層 量 は 古 い 天然 生 林 で の結 果 で・1956,1957の そ れ ぞれ 落 葉 直 後11月 の測定 値 は

ほ ぼ等 しかつ たか ら,動 的 な平 衡 状 態 にあ つ た もの と仮 定 す る と,Ao層 量/年 落 葉 量 は 毎 年 の落 葉 が

完全 に分 解 消失 す るの に 必 要 な年 数 を あ らわ す と考 え られ る。

当 演 習 林 で は 普 通12月 に入 つ て根 雪 とな り,3月 まで 積 雪 が あ る。 この期 間 中 の分解 量 は極 め て 少

く,1年 間 の分 解 の大 部 分 は春 か ら秋 にか け て行 な わ れ る。 落 葉 樹 で は この期 間 中ほ とん ど落葉 しな

い の で,Ao層 量 は 減 少 し(第2表),多 分,秋 の落 葉 直 前 に:min・ に な るで あ ろ う(Blow1955)。

従 つ てAo層 量 と年 落 葉 量 とか ら分 解 速 度 を 求 め る場 合 に は,秋 季落 葉 直 後,Ao層 量 のmax。 に な

った とき の値 を 用 い る必 要 が あ る。

こ こで は,1956,1957両 年 の11月 の平 均 値 を 用 い て計 算 した。 この値 は コナ ラで1.8年,ブ ナ で2.6

年,ス ギ で3・2年 で あ つ た(第2表)。

コナ ラ と ミズ ナ ラとは 近 縁 で 分 解 速 度 に大 差が ない と考 え る と,2つ の方 法 で 求 め た分 解 速 度 は ほ

ぼ一 致 し,当 演 習 林 で は ほ ぼ2力 年,積 算 温 度 で約6,500～7,300℃ で 分解 消失 して しま うと考 え て よ

い で あ ろ う。

ス ギ,ブ ナ で は2つ の方 法 で の 結果 が一・致 してい な い 。 これ はAo層 量 の測 定 が 困難 で,前 述 の よ

うに 幾 分 過 小 の値 を 与 え て い る か らで あ ろ う。2つ の方 法 で えた 結果 か ら推 定 す る とブ ナ では 約3年

(積 算 温度 約9,700～11,000℃)ま た は そ れ 以上 を必 要 と し,ス ギ では 約4年(積 算 温 度 約13,000～

15,000℃)ま た は それ 以 上 を 必 要 とす る と考 え られ る。

わ が 国 の 暖帯 林 北 部 の樹 種 で あ る ク リ,コ ナ ラで は2力 年 で72～85%が,ス ギ,ア ヵマ ッでは48～

62%が 分 解 され た とい う(大 政 ・森1937)。 この結 果 は お お よそ本 実 験 結 果 と共 通 して い た とい え

るで あ ろ う。

な お,Ao層 量 は,落 葉 直 後 の値 で,1ha当 りス ギ林 でII,4ton,ブ ナ林 で7.6ton,ミ ズ ナ ラ林 で

5 ,6tonで あ つ た。

北 海 道 の針葉 樹 林 で はAo層 量 がha当 り100ton程 度 に ま で達 す る こ とが あ り(内 田1959,四 手

井 ら1960),滋 賀 県 栗 太 地 方 の天 然 生 ア カマ ツ林 で30ton(堤 ・徳 丸1959)で あつ た 。 これ らの値 と

比 較 す る と,当 地方 に お け る これ ら樹 種 の分 解 は比 較 的 は や く,こ の 地方 で分 解 の お そ かつ た ス ギ落

葉 で さ え,な お,か な り活 発 に分 解 を うけ てい た とい え る で あ ろ う。

一 方
,ha当 り60㎝ 深 の土 壌 中 の有 機 物 量 は 当 地方 の ス ギ林 で297ton,ブ ナ林 で127ton,ミ ズ ナ ラ

林 で109tonで あ つ た(四 手 井 ・堤 ・木 村1958)。 従 つ て,Ao層 量 を 加 えた60㎝ 深 まで の林 地 の 全 有

機 物 の うち,Ao層 量 は5%前 後 に しか す ぎず,大 部分 は土 壌 中に蓄 積 され てい る とい え る。

新鮮 な落 葉 は か な り活 発 に分 解 され るが,土 壌 中の有 機 物 の分 解 は極 め てお そ く,林 地 の全 有機 物

の分 解 率 を求 め る と,ス ギ林 で は1.2%,ブ ナ林 で2.4%,ミ ズ ナ ラ林 で2.6%と な つ た。 これ らの林

地 の有 機 物 量 が 平 衡 状 態 に あ る と仮 定 した場 合,ス ギ林 では 約85年,ブ ナ林,ミ ズナ ラ林 で は約40年

を周 期 と して循 環 してい る こ とを 示 し てい る。

ii)分 解 速 度 と落 葉 の 有機 組成

分 解 速度 の違 い に関 係 す る重 要 な要 因 と して は,樹 種 に よ つ て異 な る落 葉 の 化 学 的 な 性 質 の差 異 が

あげ られ る。

用 い た 落 葉 材 料 の 近似 的 な有 機 組 成 は第3表 に示 した よ うに樹 種 に よ つ てや や 異 る。

す なわ ち,ス ギ落 葉 で は他 の もの に比 べ,ア ル コ ール ・ベ ンゼ ン抽 出物 量 が 多 く約2倍 に達 した 。

一 般 に針 葉 樹 落葉 は広 葉 樹 落 葉 に比 べ て ,こ の部 分 の 含有 量 が 著 し く多 く(Wittich,1939,1943,

Melin・1930 ,大 政 ・森1937),分 解 の お そ い こ との 一 つ の原 因 に 考 え られ て きた が,後 述 す る よ うに

この部 分 は よ く分 解 を うけ て お り,前 に 報 肯(堤1956)し た よ うに ・ ス ギ落 葉 の分 解 の おそ い こ と
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第3表 落 葉 の 原 材 料 お よ び12,18ヵ 月 分 解 後 材 料 の 有 機 組 成(絶 乾%)

Table.3ChemicalcompositionofOriginalanddecomposedmaterial.(%ofovendry)

原 材 料18・ 肋 轍12カ 々f盆,轍iF層H層

OriginalmaterialIAfter1$months12monthslFlayerIHIayer
 一

ス ギ ブ ナ ミズ ナ ラ ス ギ ブ ナ ミズ ナ ラ ス ギ ブ ナ ス ギ ブ ナ

SugiBunaMizunaraSugiBunaMizunazaSugiBunaSugiBuna

Alcohollxnzene20635
.796.008.312.713.928.423.775.202.32solublefraction

ColdwaterI___1___1'

solublefractiong・367・698・155・184・595・845・705・673・455・00

Hemicellulose12.09116.9014.6513.1612.2412.0710.9011.6618.939.78

Cellulose114.54110.17110.5414.4611.4112.0811.8713.4813.2112.54

Lignin30.6841.5635.2152.9045.6542.3648.7950.2155.6449.73

Crudeprotein{2 .75{8.81{9.75{5.25{11.3119.75{7.19{12.25{7.56{11.69

Tota190.0590.9284.3089.2677.9176.0282.8287.0483.9983.06

TotalnitrogenO.441 .411.560.841.811.561.151.961.211.87

AshI4.7614.0516.4816.13114.35116.4719.7116.84110.05110.88

がこの成分の多いことによると老えることはできないようである。

落葉の分解の難易をその化学的な組成分の量的な差異に求めようとしたい くつかの報告があるが,

(Melin・1930,Grosskopf・1928,Rege・1927),分 解速度は単に落葉の有機組成の量的差異だけによ

つて決まるとは考えられないようである(Melin・1930,Springer・1952,堤1956)。

第1図 は各組成分の分解の絶対量をあらわすが,樹 種ごとに一定量の全有機物の分解に対 して各組

成分がどれほど分解 されるかを第2図 に示 した。第2図 では樹種 ごとに違 う分解の絶対量に無関係に

全有機物の中での比較的な分解のはやさを比較できる。

分解量は全有機物,各 組成分 ともにそれぞれ最初の材料に含まれていた量に対する百分率で示した

ものである。なお,環 境ごとの差は明らかでなかったので樹種 ごとに一括して示した。

アルコール ・ベンゼン抽出物は,さ かんに分解を うけて減少 し,こ の成分の多いスギ落葉では全有

機物分解量に応ずるこの部分の減少の割合は他の樹種よ り大 きく,初 期にさかん分解を うける傾向の

あることを示 しており,こ の成分の多いことが,ス ギ落葉の分解を抑制 していたとは考えられない。

また,こ の割合は全材料の分解速度 とは逆に,分 解のおそいスギで最大で,ブ ナがこれにつぎ,ミ ズ

ナラでは最も小さかった。

水溶性部分(冷 水および温水抽出物合計)の 分解 も前者 とほぼ同様で,ス ギ落葉では他のものよ り

全有機物分解量の中で占めるこの部分の分解量の割合が大きく,ブ ナとミズナラとの間にはこのよ う

な割合での違いは明瞭ではなかった。

分解にともなつて水溶性物質の合成がおこり(Saito.1957),同 時に降水によつて溶脱される(Ny-

kvist・1959)か ら水溶性物質の現存量は必ず しも分解量を正確にあ らわす ものではないが,全 体とし

て次第に減少し,分 解のおそいスギ落葉でとくにおくれるとい うことはなかつた。

セルmズ の分解も前2者 の牙解 とほぼ同様で全有機物中での分解の割合は全落葉材料の分解速度

の順位 とは逆にスギで最 も大 きく,ミ ズナラで最も小さく,ブ ナはこの中間にあつた。すなわち,ス

ギでは初期の分解において,ア ル コール ・ベ ンゼ ン抽出物,セ ルmズ,水 溶性部分が極めてさかん

に分解をうけ,こ の部分の落葉全材料の分解 の中で占める割合はブナや ミズナラよりも大きかつた。

一方 ,ヘ ミセルローズの分解はスギでは分解がある程度進んだ後では著しくおくれて くる傾向を示

した。ブナ,ミ ズナラでは全有機物の分解よりも大ぎい割合で分解されてお り,分 解のための有利な



エ ネル ギ ー源 だ とい え る(Rege.1927)。 全 落 葉 材料 申で 占 め る ヘ ミセルmズ の分 解 量 の 割合 は ブ

ナ と ミズナ ラで 明瞭 な差 は な いが,ス ギで は分 解 され 難 く,ブ ナ や ミズ ナ ラに 比 べ 全 落 葉 中で この 部

分 の分 解 量 の 占 め る 割合 は 次 第 に小 さ くな り,分 解 の た め の エ ネ ル ギ ー源 と考 え る ことは で きな い 。

ス ギ落 葉 に お いて も分 解 の 初期 に は,ヘ ミセ ルR一 ズは さか ん に 分 解 を うけ る(堤1956)が,広 葉

樹 落葉 に比 べ 針 葉 樹 落 葉 では ヘ ミセルmズ の分 解 が お くれ る傾 向が あ る(大 政 ・森1937)。 これ ら

の こ とは植 物 材 料 の分 解 に と も なつ て,ヘ ミセ ル ロー ズ様 物 質 の合 成 が お こ る こ と,ま た 植物 の種 類

に よつ て ヘ ミセ ル ロー ズ の性 質 が 違 い,分 解 速 度 が異 な る こ と(Springer.1952,Waksman,1931)が

関 係 して い る と考 え られ る。 ブナ や ミズ ナ ラで は さか ん に分 解 を うけ 減 少 して ゆ くの に対 し,ヘ ミセ

ル ロー ズ の分 解 が,次 第 に お くれ る こ とが ス ギ落 葉 の分 解 を お くらせ る一 つ の原 因 と老 え られ る。

リグニ ンの分 解 速 度 も また ス ギ とブナ,ミ ズ ナ ラ との 間 に著 しい 違 い が あ る。 ブナ,ミ ズ ナ ラで は

分 解 の進 む とと もに.絶 対 量 の 減 少 が み られ る が,ス ギ 落 葉 で は,と くに初 期 に,絶 対 量 の増 加 が み

られ た 。 分 解 の 進 む と と もに リグ ニ ン量 は 次第 に減 少 す るが,18ヵ 月 を経 過 し全 有 機 物 が30～40%も

分 解 した材 料 で なお絶 対 量 は原 材料 の それ よ り多 か つ た。

リグ ニ ンの分 解 は一 般 に極 め て お そ く(堤1955),分 解 材料 中 で相 対 的に 多 くな り含 有 率 は 次第 に
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高 くなる。その分解速度は植物材料によつて異な り,針 葉樹落葉では広葉樹落葉よりおそい傾向があ

るとされてお り(大 政 ・森1937),こ こでもスギ落葉の リグニソの分解が他のものに比べて著 しくお

そいといえる。

分解にともな うリグニンの増加は,お そ らく他の組成分の分解の過程で,ま たは微生物体の構成要

素 として濃酸に不溶の リグニン様物質の合成が進むことによるものと考xら れる(Waksman,1936)。

このよ うな合成はスギ落葉に関しては環境の違いに無関係にすべての試験区でみ られ,大 政 ら(1937)

もスギ落葉で リグニソ量の増加する場合のあることを認めている。 このことか ら,ス ギ落葉の分解の

おそいことは多分にスギ落葉の化学的な個有の性質によるものであるもののように推定される。

しかし,一 方で リグニンの分解は立地条件 とくY'土壌の塩基量の多少によって異なり,作 用する微

生物の種類によつてはすみやかに分解を うける傾向がある(Wittich,1952,Saito.1957)。

従つてスギ落葉でとくにリグニソの分解のおそいことについては,そ の分解に関係する微生物相に

ついても検討する必要があろう。

リグニンはそれ自体の分解がおそいぼか りでな く,他 の組成分の分解にも関係す る。前報で リグニ

ンの存在はセルmズ の分解を抑制する傾向のあることを示した(堤1956)が,本 実験結果ではスギ

落葉のセルローズはさかんに分解を うけてお りリグニソの分解のおそい ことが,と くにセルmズ の

分解を著 しく抑制していたとは考えられない。従つてスギ落葉中の リグニンがセルmズ の分鰍 こ関

係があつた としてもその影響はとくに大 きくはな く,ス ギ落葉の分解がおそかつたことの原因にあげ

ることはできない。スギ落葉中で リグニンは約30%を 占める。この部分の分解が とくにおそいことが

直接,間 接にスギ落葉の分解をおそ くしていたことに重要な役割をもつ もの と考えられる。

なお,ブ ナとミズナラとの間には全有機物中で占めるリグニン分解量の割合には明瞭な差はみられ

ないが,ミ ズナラの方が全体として分解がはや く進行 したといえる。

リグニン,ま たは リグニソ様の物質は分解に抵抗的で長 く残 り,土 壌腐植の母体になる(Waksman

1936)と すれぽ,ス ギ落葉で分解に ともない リグニン様物質の合成がおこることは,ブ ナや ミズナラ

よ り,よ り多 くの土壌腐植をつ くる可能性のあることを示す ものといえよ う。.

第3表 に示 されているように,原 材料の窒素量はスギ落葉でとくに少なく,他 のものの%程 度にす

ぎなかつた。落葉の分解速度は樹種が異なると窒素量の多少,ま たはC/N比 の大小と必ず しも一致

しない(Melil1,1930,Wittich,1953)が,窒 素量が極めて少ないことは落葉の分鰍 ことつて有利な

条件ではな く,ス ギ落葉の分解のおそかつたことの一つの原因にあげられるであろう。

窒素は量的に少なかつたぼか りでなく,粗 蛋白質の分解の過程もスギでは他 のものと著 しく異な り,

分解の進むにっれて絶対量の増加が認められ,傾 向的には リグニンの場合と同様であった。

ブナ,ミ ズナラ落葉では分解の進むにつれて粗蛋白質の絶対量は明らかに減少す る。 しか し,リ グ

ニンの場合と同様,残 存 した材料 申での含有率は増大 した。なお全有機物の分解量に対する粗蛋 白質

の分解量の割合は ミズナラよりブナの方がやや小さい傾向がみられた。

窒素量に乏 しくC/Nの 大きい材料では分解にともないCの 減少だけが進みNの 減少はおこらない

ので,次 第にc/Nが 小 さくなるとされている。このことはスギ落葉のよ うに窒素量の少なかつたも

のでは分解 とともに窒素量の減少がおこらないことを説明できるとしても絶対量の増加を説明できな

い。 このような窒素の増加が窒素に乏 しい材料で 一搬 的におこるかどうかは 不明であるが,大 政

(1937)ら の結果でもスギ落葉では窒素量の増加する揚合のあることを認めている。1

このような窒素の増加は,表 層土中の窒素が微生物を通して落葉中にもちこまれたことによるもの

か,丁 中から獲得されたことによるものかの判断はできない。

一方で,分 解にともない窒素がタンニン様物質 と結合 して,分 離に抵抗的な物質 とな り,安 定 して

しま うことが粗腐植の形成の主たる原因であるという考えがある(Handley,1954)。
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この ことはスギ落葉で粗蛋白質の分解のおそいことが単にC/N比 の大きいことだけによるとはいい

ぎれないことを示し,分 解にともな う窒素化合物の形態の変化にっいても検討する必要があろう。

このように,樹 種によつて各組成分の分解速度が異な り,と くにスギとブナ,ミ ズナラとの間にみ

られる違いが大きかつた。すなわち,ス ギ落葉ではとくに リグニン,粗 蛋白およびヘ ミセルローズの

分解のおそいこと,窒 素量に乏しいことが,そ の分解のおそかったことに密接に関係 しており,ア ル

コール ・ベ ンゼン,水 溶性部分,セ ルmズ はさかんに分解を うけ,ス ギ落葉重量の減少の主たる部

分を構成していた。 これは リグニンやヘ ミセルローズ,粗 蛋 白質などの分解が極めて抵抗的であつた

ため,そ の他の組成分の分解の全材料中で占める割合が相対的に大 きくなった ものと考えられる。こ

のよ うに,ス ギ落葉の有機組成分の分解には明 らかにブナ,ミ ズナラ落葉 と質的な違いがみ られた。

これに対し,ブ ナは,第2図 にみられ るように,各 有機組成分の分解の難易とい う点か ら,か な りミ

ズナラ落葉のそれに近いが,ア ルコール ・ベ ンゼン抽出物,セ ルローズ,粗 蛋白質の分解などにみ ら

れるよ うにスギとミズナラとの中間的な性質をもつていたといえる。 しかし全体 として,ス ギ落葉 と

ブナ,ミ ズナラ落葉 との間にみ られるような明瞭な質的な差はブナとミズナラとの間にはみ られなか

った。

従って,ス ギ落葉 とブナ,ミ ズナラ落葉の分解速度の違いには有機組成の化学的な性質の違いが明

らかに関係すると老えられるが,ブ ナとミズナラとの分解速度の違いには質的な違いによるとい うよ

り,ブ ナは ミズナラに比ベ リグニンが多 く,窒 素や灰分がやや少ない(第3表)な ど量的な問題に関

係しているのではないかと考えられる。

全有機物中で各組成分の分解量が異なるので,落 葉の有機組成は分解の進むとともに次第に変化す

る0

3樹 種落葉のそれぞれの林内における有機組成の変化を,ス ギ,ブ ナ落葉については18ヵ 月分解後

の材料について,ミ ズナラでは12ヵ 月分解後の材料について示したものが第3表 である。また,ス ギ

林,ブ ナ林で集めたF,H層 の有機組成をも同時に示した。

原材料の値 と比較 して有機組成は著 しく変化し,リ グニン,粗 蛋白質,灰 分の増加が著 しい。これ

をF,H層 のそれ と比較すると,ス ギ落葉では18ヵ 月を経過するとほぼF層 の組成に近似 し,ブ ナ落

葉ではF層 よ りH層 のそれに近似 した性質をもつよ うになったといえるであろ う。

iii)分 解速度 と環境条件

第1図 に明らかなように,本 実験条件の下では トチ,ミ ズナラ林での分解が3樹 種 ともに速やかで

あつたが,他 の3林 分では分解速度の順位は樹種や分解の過程で異なり,一 定の傾向を示さなかつた。

トチ ・ミズナラ林は沢沿いの崖錐地で,BE型 に属していたに対し,ブ ナ林は海抜高が高 く,附 近に

はポ ドソル化がみられ,裸 地およびスギ林はBy-d型 でやや乾燥する傾向のあることを示 していた。

とくに裸地は地表の乾湿の差が大 きかったと思われる。落葉の分解速度は水分環境に大 きく影響され

るので,裸 地やスギ林で一般に分解がおそかつたことには,水 分条件の違いが大 きかったと思われる。

樹種や環境によって分解速度が異な り,分 解にともなつて組成分の変化がおこり組成分の変化に応

じて分解に対する抵抗性が異なるので,環 境による分解速度の違いを定量的に比較する うえにやつか

いな問題を含むと思われるが,ト チ ・ミズナラ林の分解量を基準 として各林分下での分解量を図示す

ると第3図 のよ うであつた。

本図では トチ ・ミズナラ林以外の3林 分を区別 しないで環境の違いによる変化の幅だけにっいて老

えてみた。

すなわち,全 落葉材料の分解にっいてみると,広 葉樹林での分解量に対するその他の各林分での分

解量の割合は,ブ ナとミズナラでほぼ等 しく,お およそ65～90%程 度の範囲内にあつた。すなわち,

分解条件の不良な揚合には約65%程 度の分解量にまで低下することがあることを示す。 これに対しス
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ギ落葉では初期に分解がほとんど進まずブナ林,ス ギ林で

は トチ ・ミズナラ林の約10%程 度しか分解されていないが,

これ らを除いても約50～80%の 範囲内にあ り,環 境の違い

による分解量の差がブナ,ミ ズナラ落葉より大 きい傾向が

あった。

分解され易いヒメヤシヤブシ落葉は温度,水 分条件が不

良になつても他のものより分解速度の 低下が 小さかつた

(堤1953)。 これ らのことは分解のための条件が悪 くなると

分解をうけにくい性質を もっスギ落葉では分解のはやいブ

ナ,ミ ズナラ落葉よりも分解速度の低下の割合が大 きくな

る可能性があることを示すものと考えられ る。

第3図 に鎖線で示 したよ うに各樹種内では分解の進むに

つれて トチ ・ミズナラ林 との分解量の違いが小 さくなつて

くる傾向があった。 これはおそ らく,分 解の進む とともに

落葉は次第に リグニンに富むなど分解に抵抗的な性質にな

つて くること,ト チ ・ミズナラ林における分解がはや くて,よ り早いときに分解に抵抗的な性質にな

って くることとによるものであろう。

同一樹種で も環境条件によつて分解速度が異なるが,こ の場合各組成分の分解は第2図 に明 らかな

よ うに全有機物の分解量に応ず る分解量でみると環境が異なっても明瞭な差が認め られない。すなわ

ち,同 一樹種では環境条件が異なつても落葉の有機組成分はほぼ同じ経過で分解されてゆき,ス ギと

ブナ,ミ ズナラ落葉の間にみられたような著 しい質的な違いはおこらないようである。

本実験では環境の違いによる分解速度の差異は樹種の差によるものより大きくな く,ま た分解速度

の樹種ごとの順位は環境が異なつて も変らなかった。同じ傾向がマツ類 とカバ類の落葉の分解におい

ても認められている(Mikola,1960)。

このことは分解速度が環境条件によつて変るとしてもどのよ うな環境においても分解に関係する樹

種固有の性質は維持されることを示すものと老えられる。

分解速度 と温度,湿 度 との関係は一次の直線 的な関係にあるとは思えない(堤1953,1959,Waks'

man,1931)か ら,環 境,と くに温度,水 分条件 との関係を求めるためには,本 実験条件におけ るよ

りさらに異なつた条件下における分解についても検討する必要がある。

V摘 要

1.京 都大学芦生演習林でスギ,ブ ナ,ミ ズナラの3樹 種について,ス ギ林,ブ ナ林,ト チ ・ミズ

ナラ混交林,裸 地の4つ の異なる場所での分解速度を比較した。

2.分 解速度は,は やかつた ものから順に ミズナラ,ブ ナ,ス ギの順で,分 解のおこなわれた場所

の差よりも樹種による違いのほ うがはるかに大 きかったから,こ の順位は環境の違いによつて変 らな

かつた。

3.ミ ズナラ落葉は2力 年,積 算温度で約6,500～7,300℃,ブ ナ落葉は約3年,積 算温度で約9,700

～11 ,000℃,ま たはそれ以上,ス ギ落葉では約4年,積 算温度で約13,000～15,000℃,ま たはそれ以

上 を必要とすると思われる。

なお,18カ 月を経過す るとスギ落葉はほぼF層 の組成に近似 し,ブ ナ落葉はH層 のそれに近似 した

組成をもっようになる。
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4.3樹 種 落 葉 の 各 有 機 組 成 分 の 分 解 を 比 較 す る と,ス ギ 落 葉 で は 分 解 の 進 む に つ れ て リ グ ニ ン,

粗 蛋 白 質 の 絶 対 量 の 増 加 が お こ り ・ ヘ ミ セ ルmズ 量 は ほ と ん ど 減 少 し な か つ た 。 こ の こ と は ブ ナ ・

,ミ ズ ナ ラ 落 葉 の 場 合 と 著 し く 異 な り,ス ギ 落 葉 の 分 解 の お そ い こ と は 窒 素 量 の 乏 し か つ た こ と の ほ か

に,こ れ ら3組 成 分 の 分 解 に 対 す る 著 し い 抵 抗 性 に よ る も の と 考 え ら れ る 。

な お,ス ギ 落 葉 で ア ル コ ー ル ・ベ ソ ゼ ン 抽 出 物 の 量 は ブ ナ,ミ ズ ナ ラ 落 葉 に 比 べ て 多 い が,こ の 組

成 分 は さ か ん に 分 解 を うけ て お り,ス ギ 落 葉 の 分 解 を 積 極 的 に 抑 制 し て い た も の と は 思 え な い 。

落 葉 の 分 解 速 度 に は 有 機 組 成 の 量 的 な 差 異 の ほ か に,有 機 組 成 の 質 的 な 違 い が 関 係 す る で あ ろ う 。

5.分 解 速 度 に 関 係 す る 環 境 の 影 響 は 本 実 験 条 件 下 で は 主 と し て 水 分 条 件 の 違 い に よ る も の と 思 わ

れ,沢 沿 い の トチ ・ ミ ズ ナ ラ 林 で 最 も は や く,ス ギ 林,ブ ナ 林 で は お そ か つ た 。

環 境 の 違 い に よ る 分 解 速 度 の 差 異 は,樹 種 の 違 い に よ る そ れ よ り 大 き く は な か つ た 。

な お,同 一 樹 種 内 で 環 境 の 違 い に よ つ て 分 解 速 度 に 違 い を 生 ず る が 全 有 機 物 の 分 解 に 応 ず る 各 有 機

組 成 の 分 解 の 割 合 に は 変 化 が な い よ う で あ つ た 。
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                                  Summary 

 1) This report deals with the rate of decomposition of forest litter in Ashiu Forest of Kyoto 

University (mean annual temperature, 11.4°C, annual precipitation, 2781mm). The materials used 

were Sugi (Cryptomeria japonica) litter, Buna (Fagus crenata) litter and Mizunara (Quercus cri-

spula) litter. These litter were placed on the ground in the following four different site : Sugi 

site (south aspect, altitude about 650m, BD-d Soil), Buna site (west aspect, altitude  900m  PA 

soil), Mizunara site (lower slope of valley, altitude  650m, BE soil), Open site (south-east aspect, 

altitude  650m,  Bn-d soil). 

  2) When the rate of decomposition of forest litter were arrenged in order of decreasing rate, 

the order  became. Mizunara, Buna and Sugi, in all site tested (Fig. 1, Table 1). 

 3) The time necessary for the disappearances of litter materials by decomposition were estim-

ated. These were as follows : Mizunara litter, about 2 years (integrated temperature is about 6500 

  7300°C), Buna litter, about 3years (integrated temperature is abovt  970011000 °C) or more, 

and Sugi litter, about 4 years (integrated temperature is about  1300015000°C) or more. 

 4) According with the progress of decomposition, the lignin and crude protein fraction steadily 

decreased, and hemicellulose fraction also decomposed very rapidly in Mizunara and Buna litter. 

   As regards Sugi litter, lignin and crude protein fraction were not decreased quantitativly, but 

increased with the progress of decomposition, and hemicellulose fraction was only slightly decre-

ased (Fig. 2). It seemed that the slower rate of decomposition of Sugi litter were due to the 

very slow rate of decomposition of lignin, crude protein and hemicellulose fraction. 

   The amount of alcohol-benzen soluble fraction of Sugi litter was about twice as much as 

Mizunara and Buna litter. But this fraction was rapidly decomposed in Sugi litter, and so it 

seemed that this fraction did not inhibit the decomposition of Sugi litter. 

    The rate of decomposition of forest litter may be influenced by the quali tative differences 

of each organic composition between tree species, as same as by the quantitative differences. 

  5) The rate of decomposition of forest litter varied by the environmental factors. 

    In all species tested, the litter decomposed most rapidly in Mizunara site, and usualy slow in 

Sugi or open site, since the Mizunara site was located on BE soil type and its moistare condition 

was most favarable. 

   In Sugi or Open site, the decreased rate of decomposition were as follows: Sugi litter, about 

 50%, Mizunara and  Buna litter, about  65%. (% based on the total amount of decomposition in 

Mizunara site)


