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落葉の分解にともな う有機物組成の変化 について*

片 桐 成 夫 ・堤 利 夫

Changes on the Organic Constituents in Decomposing Litter. 
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要 旨

Ao層 の有機物 組成 の季節的 な 変化 を調べ た。 分解 に ともな う組成 の変化 を明 らか にす るた め

にア カマツお よびヒメヤ シャブ シを用いて リターバ ッグで分解 させ た。 そ して,ブ ナ,ア カマ ツ,

ヒ ノキの3林 分 のLお よびF層 を季節 ごとに集めて分析 した。

1.有 機 物 組成の減少 の速 さはアカマツ,ヒ メヤシ ャブシと もに分解 の速 さに関係 な く,組 成

に よって異 な った。 水溶性物質,エ ーテル ・アル コール抽 出物が最 も速 く減少 し,ヘ ミセル ロー

ズ,セ ル ローズが これに次いで減少 した。 しか し粗蛋 白質や リグニンは減少 しに くく,分 解 に と

もなって含有率 が増加 した。

2.ブ ナ林 で は,L層 の 組成が季節 の進行 とともに徐 々にF層 の組成 に近づいた。 またアカマ

ツ林で は組成 の変化は複 雑で,夏 の初 めに,組 成が増加 し,そ の後 はF層 の組成 に近づ いた。 ヒ

ノキ林では明 らかな季節変 化はみ られなか った。

F層 にっいて は,有 機 物組成 は どの林分で も明 らか な季節 による変化はみ られ なか った。

Ao層 の有機物組成 の季節変化 は各林分に よって異 な った 型 を しめ し,こ れ は各林分 の リター

の分 解 の進行 と落葉量 の季節 的配分 に対応す るようで ある。

は じ め に

森 林生態系 の内部ではたえず物質 の循環が くりかえ されている。 そ の中で落葉 と して土壌に供

給 された有機物 は,土 壌 中に住む微小動物や カビ,バ クテ リア などの微生 物に よって分解 を うけ,

質 的お・よび量 的 な変化をす るとい うよ うに,分 解 の過程が物質 の循環の一っ の重要な役割を果 し

てい る。

落 葉 の分解 に ともなう性質 の変化 は温度,水 分 などの環境条件 や落葉の種類,そ の構造 的ない
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し化 学的性質な どに よって一様で はないで あろ う。

これまで落葉 の分解に ともなう有機物組成の変化 について多 くの研究が なされて きた。 しか し,

そ れ らは実験的 にコン トロールされた条件 のもとで分解 させ られたものが多 く,全 くの自然状 態

のままでの分解 にっいて なされた もの とは言 いが た い。 そこで森林内 のAo層 を定 期的にサ ンプ

リングす るこ とによって 自然状態での分解 に ともな う有機物組成 の変化 を調べ,コ ン トmル さ

れた条件での各組成の減少の しやす さをみるために,リ ターバ ッグを用 い て落葉を分解 させ て,

そ れに ともなう有機物組成の変化 を調べ た。

実 験 場 所 と実 験 方 法

リターバ ッグを用 いた分解 は滋賀 県大津市 桐生町 のヒノキ,ア カ マ ッ の混交林分 内 に20×20

cmの ナ イ ロン製 のメ ッシュバ ッグに,材 料 としてアカマッお よび ヒメヤ シャブ シ落葉 を風乾で

109ず つ入 れ,両 種 とも48個 ず つを1968年4月 に設定 した。 これを1969年5月,1970年9月,

1971年8月 に重量を測定 し,そ の一部 につ いて有機物組成 を分析 した。

自然状態 での分解 は,京 大芦 生演習林 内のブナ天然林,京 大上賀茂試験 地内のア カマ ッ人工林

お よび滋賀県蒲生郡 日野町綿向 山のヒノキ人工林の3林 分 で行 な った。

芦 生ブナ林 は1969年11月 を最初 に,1970年7月,9月,11月 に,上 賀茂 アカマ ツ林 と 日野

ヒノキ林 は1970年3月 を最初 に同年6月 ,9月,11月 に調査 を行 なった。

その方法 はAo層 をL層 とF層 とに分けて,そ れぞれ25×25cmの 方 形 を5個 ずつ とり,重 量

を測定 した。 そ してそ の一部にっいて有機物 組成 を分析 した。

分析方法 につい てはWaksmanの 方 法1)に 準 じて行 ない,有 機物組成 をエーテル ・アル コール

抽 出物,水 溶性物質,ヘ ミセル ローズ,セ ル ローズ,リ グニン,粗 蛋 白質 の6っ の組成 に分 け

た。 また炭素齢 よびチ ッ素 にっ いて は柳 本MT-500型C-Nコ ー ダーを用 いて定量 した。

結 果 と 考 察

落葉が分解す る過程 において,落 葉 を構成 する組成 は無機物で あれ,有 機物であれ,そ れぞれ

異 なった速 さで減少す ると考rら れ る。無機養分で はNaやKが 速 く,Nの 減 少が遅い ことは

すで に報告 した通 りで ある2)。 有 機物組成は一般 に セル ローズや ヘ ミセル ローズ が 分解 されやす

く,リ グニ ンや粗蛋 白質 は減少 しに くい と考え られてい る。 そ こで リターバ ッグ内で の分解 とAo

層 の分解 にともなう有機物組成 の変化についての結果 をま とめてみ た。

1。 リターバ ッグ内で の落葉 の分解に ともなう有機物 組成の変化 につ いて

アカマ ッ落葉 とヒメヤ シャブ シ落葉を リターバ ッグ内で分解 させ た結果,ア カマ ッは40カ 月 で

44%分 解 し,ヒ メヤ シャブ シの52%に く らべ て分解が訟 そか った。 その有機物組成 の含有率 は

Table1に 示 した通 りで ある。

含 有率はエーテル ・アル コール抽 出物 や水溶性物質で分解 に ともなって小 さ くな り,他 の組成

では大体一定 にな ってい るようであ る。

落葉の分解 率 と各 組成の減少 率 との関係 をFig.1に 示 した。 これ をみ る とア カマ ッ落葉ではセ

ル ローズ,ヘ ミセル ローズ,水 溶性物質の減少が速 く,リ グニン,粗 蛋 白質が これに次いで減少 し

てい る。 しか しエーテル ・アル コール抽 出物 はヒメヤ シャブ シ落葉 と異な り,か な り減少 しに く

く勾 配は1よ りも小 さ くな った。 これはエーテル ・アル コール抽 出物 が樹脂類や ロウ質物 を含む

もので3),こ れ らの物質 が 分解 をうけに くいために,エ ーテル ・アル コール 抽 出物 の含有率 の高



い針葉樹ではその分解がおそく

錨響嬉擢繍
出物 の分解がお くれ ると述べ て

い る。

ヒメヤ シャブ シ落葉ではエー

テル ・アル コール抽 出物,ヘ ミ

セル ロー ズ が か な り速 く減少

1縦羨二;泌欝鞄罫恋
か し,粗 蛋 白質や リグニ ンはか

な り減少 しに くか った。

このように分解 に ともなう有

機物組成 は樹種 に関係 な く,エ

ーテル ・アル コール抽出物
,水

溶性物質が減少 しやす く,ヘ ミ

セル ローズ,セ ル ローズが これ

に次いで減少 している。 リグニ ンはか な り減少 しに くく,分 解 にともな って リグニ ン様物質 が増

加 して増加す る ことさえある。 堤 はスギで は分解 の初期 に絶対量の増 加す る場合 さえ報告 してい

る。 また粗蛋 白質 も分解 にともなって減少 しに くか ったが,堤4)は ス ギ で 分解 の初期 に増加す る

こ ともある と述べてい る。 しか しエーテル ・アル コール抽 出物 のよ うにか な り分解 しやす い組成

で樹種 による差 がみ られ,広 葉樹 である ヒメヤ シャブ シの方が速 く減少 し,粗 蛋 白質や リグニ ン

の ように減少 しに くい組成では針葉樹で大 きく減少 のお くれるこ とが ある。

Table1.Chemicalcompositionoflitter.(%)

iPinusdensifloraneedlesIAInuspendulaleaves 一一
196819691970197111968196919701971

Apr.MaySep.Aug.Apr.MaySep.Aug.

Etherandalcoholsolublefraction14.0518.6017.969.1619.855.535.594.26

WatersolublefractionI10.6811.045.572.5119.8710.537.222.23

HemicelluloseI1.610.751.342.0411.771.031.101.96

Cellulose'12.561.072.446.042.111.021.813.22

Lignini51.7845.0151.3142.63;57.9363.5671.3045.26

Crudeprotcin4・544.773.660.57L751.26L571.98

Total190.6887.4083.9366.24187.7984.5192.6565.46

Decompositionrate-30.140.444.1-29.543.952.2

2.Ao層 の分解 に ともな う有機物組成 の変化 にっ いて

前節の結果 か らもわ かるように,リ ター として土壌 に還元 された落葉 は しだい に分解 をうけて

減少 し,そ の有機物組成 も分解 に ともなって変化 して い く。 そ して各組成 の減少 の速 さはそれぞ

れ異 な り,水 溶性物質や エーテル ・アル コール抽 出物 は速 く,セ ル ローズ,ヘ ミセル ローズ が こ

れに次いで速 い。 そ して リグニ ンや粗蛋 白質 はか な り減少 しに くい。 そ こで この傾 向を用 いて 自

然状態 におけ るAo層 の 組成変化 を考 えてみ よ う。 同一林分内で はAo層 が 均一な ものであ ると

考 え て,ブ ナ林,ヒ ノキ林お よびアカマッ林 にっいてL層 と分解 の過程 の より進 んだ状態で ある
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F層 の有機物組成の季節にともなう変化を調べた。

Table2ChemicalcompositionofLandFlayer(°fo)

LlayerFlayer

l・K・m・g・m・(・ 泌 岬 …-M…Jun・S・p・N・v・tM…Jun…p・N・v・

Etherandalcoholsolublefractioni15.1523.1813.7511.5318.109.749.6310.66

WatersolublefractionI5.249.1510.697.6713.348.138.095.92

Hemicellulose1.681.691.751.290.891.751.631.24

CelluloseI1.282.540.860.5811.042.320.770.54

Lignin65.6754.0348.8864,924L7959.4050.7157.47

Crudeprotein1.732.032。28Ll81.642.402.752.77

T。t。1195.0092.5378.1987.1565.1383.7473.5878.61 し
2.Hino((;hamaecyparisobtusのMar・Jun・sep.Nov.Mar.Jun.sep・Nov.

EtherandalcoholsolublefractionI7.026.667.4210.0517.353.433.525.56

WatersolublefractionI8.936.718.277.8317.514.714.766.56 「

Hemicellul°se1.731.751.731.3°'1.641.591.151.16

Cellulose1.062.350.790.6510.461.580.440.48

LigninI73.7560.6063.9255.90163.7361.3844.9657.65

Crudeproteinl.581.962.033.502.502.352.133.62

TotalI94.0880.0284.1579.24183.1884.6756.9775.04

3・Ashu(Faguscrena彦 α)Nov・JuLSep・Nov-Nov・JuLSep・Nov・

EtherandalcoholsolublefractionI14.006.135.414.0613.783.704.553.64

WatersolublefractionI16.4113.2813.538.1614.776.567.655.58

HemicelluloseI3.312.691.901.4413.092.461.671.28

CelluloseI1.042.601.000.5710.522.360.710.44

Lignin59.7857.1755.8839.5840.3757.2453,9033.55

Crudeprotein2.283.623.032.27-3.823.62L74

TotalI98.5685.4880.7557.07199.9276.1572.0946.23

Table2は これ らの有機物組成 の含有率 を示 したが,こ れをみ るとブナ林 ではエーテル ・アル

コール抽 出物がL層 で前年 の落葉直後か ら季節の進む にっれて明 らかな減少 の傾向 を しめ してい

る。 また水溶 性物質 も減少 し,ヘ ミセル ローズは徐 々に減少 している。 セル ローズ,リ グニ ン,

粗 蛋 白質 は明 らか な季 節変化 はな く,ほ ぼ一 定 とみな して よいであろ う。 またアカマッ林では エ

ーテル ・アル コール抽 出物 の含有率 は3月 よ り6月 に大 きく,そ の後,減 少 の傾向がみ られた。

しか しそ の他 の組成にっいては季節 変化 にほ とん ど一定 の傾向 が認 め られないように思われ る。

また ヒノキ林 で は す べ ての組成分 に ついて 季節変化 に ともなう傾向的 な変化 は認 め られなか っ

た。 一方F層 では,ヒ ノキ林 のエーテル ・アル コール抽 出物,水 溶性物質 の含有率 が6月,9月

に低 くなった のを除いては,大 体一定の値 に とどま り,大 きな変化 はなか った。

次にL層 の組成の季節 的変化 をF層 の含有 率に対す るL層 の含有率 の比で あ らわ した ものを用

いて上述 の結 果を再検 討 してみ よう。(Fig.2)L層 は分解が進む とその組成 はF層 の組成に近づ

くか ら,こ の比 は1に 近づ くはずで ある。 ブ ナ林にっいてみる と,'69年 の落葉直後か ら'70年 の

秋 に向 って,含 有 率が大 き く,し か も減少 しやす いエーテル ・アル コール抽 出物や水溶性物質の

比 はか な り急速 に小 さ くな り,1に 近 づいている。 また セル ローズ の比 もゆ っ くりと小 さ くなっ

て1に 近づいてい る。 リグ ニンやヘ ミセル ローズは大 きな変化が な く1.0～1.3の 間 で ほ とん ど一

定 とな り,1よ り大 き くなっている。

ヒノキ林で はセル ローズがブ ナ林 と同様の傾 向を しめ し,季 節 の進行 とともにゆ っ くりと小 さ

くな り1に 近づいた。 またヘ ミセル ローズや リグニ ンや粗蛋 白質 の比 は大体一定 とな り,粗 蛋 白

質で は1よ り小 さ くな ってい る。 しか し,エ ーテル ・アル コール抽 出物 と水溶性物質 とでは6月,

9月 に大 き く,ブ ナ林 の場 合 のように季節 の進行 に ともな う減少 の傾 向は明 らかで はなか った。



ア カマ ッ林 では エーテル ・アル コール抽

出物 の比が6月 に大 き くな り,そ の後 その

比 は小 さ くな りF層 の組成 に近づいた。 ま

たヘ ミセル ローズ の比 は徐 々に減少 し,水

溶性物質は1.1～1.3で,リ グニンは1.0

前 後 で,粗 蛋 白質 は0.9で ほ ぼ一定 とな っ

た。

リグニ ンでは どの樹種において もほぼ1

に近い比 とな り分解 をうけ に くく,L層 と

F層 の含有率 の違いがあま りなか った。 ま

た粗 蛋白質の比 が どの場 合に も1よ り小 さ

か ったが,こ れは粗蛋白質が もともと分解

されやす く,分 解 が進 む と微生物に よって

蛋白質が再合成 された り,リ グニ ンと結 合

した り して9),減 少 しに くく,F層 で 増 加

す ることがあ ることに よるのであろ う。

この ように,エ ーテル ・アル コール抽 出

物,水 溶性物 質が分解 の進 行に ともな って

明 らかに減少す る もの とす れば,こ れ らの

過程 はブナ林 の場合 に明 らかにみ られ,ア

カマッ林でやや変 則的 にみ られ,ヒ ノキ林

ではほ とん どみ られなか った とい うことに

なる。

地表面 に落下 したlitterは 時 間の経過 と

ともに分解 を うけ,F層 へ と変化 してい く

が,森 林で は常 にlitterが 供 給されている。

もし,Ao層 で の分 解速度 と1itterの 供 給

速度 とがっ り合 ってお ればAo層 で 質的 に

も量的 に も変化 は訟 こ らないはずで ある。

F層 で樹 種 の如何 にかかわ らず,季 節変化

にとぼ しくほぼ一 定 した組成 を示 していた

ことは,こ のこ とを示 している。F層 は分

解 のある段階 を示 して いるか ら,量 的 な変

動 はお こ りうると して も質的 に大 きな変 化

を示 さない ことは む しろ 当然 の こ とで あ

る。

しか し,L層 の場合 はF層 とは違 う。 上

述 のようなL層 組成 の季節変化 は,一 っ に

はlitterの 供 給 と分解 のバ ランスの違い を

反映 してい るとみて よい。

同 じ芦 生のブナ林にっいて河 原⑥ の測 定
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に よ れ ば10～111Jに か け て 年 間 落 葉 量 の80ioが 落 ち,ほ と ん ど こ の 時 期 に 集 中 し て い る こ と を

示 し て い る。 ま た ブ ナ 落 葉 の 分 解 は ス ギ よ り も速 く4),か な り分 解 し や す い も の と 考 え ら れ る。

そ れ 故,秋 に 発 達 したL層 は 供 給 よ り分 解 の 方 が 卓 越 し,季 節 の 進 行 と と も に 次 第 にF層 の 状 態

に 近 づ き,そ して 次 の 落 葉 を む か え る と い うcycleを 繰 返 え し て い る と み て よ い で あ ろ う。

ア カ マ ッ 林 のlitterfallに つ い て 同 じ場 所 で 測 定 し た 千 葉7)ら の 結 果 に よ れ ば,12月 に 一 っ の

ピ ー ク を もつ と して も,お お よ そ 他 の 月 に も均 等 に 配 分 さ れ て お り,ブ ナ 林 の よ う に 秋 に 集 中 す

る 傾 向 は み ら れ な い 。 ア カ マ ツ 林 に つ い て は 秋 と春 に ピ ー クが み ら れ る 場 合 が 多 い 。 こ の こ と を

考 慮 す る と,ア カ マ ッ 林 で は 晩 秋 に 加 え ら れ たlitterが 冬 季 ゆ っ く り と 分 解 を う け,晩 春 も う 一

っ のlitterfallの ピ ー ク に よ っ て 再 び 回 復 した 後,夏 か ら秋 に か け て,litterfallが あ っ た と して

も高 温 条 件 の 下 で 分 解 が 進 み,F層 の 状 態 に 近 づ き な が ら 晩 秋 のlitterfallを む か え る と い う

cycleを く りか え して い る も の の よ う に み え る。

ヒ ノ キ 林 に っ い て は 斉 藤8)のlitterfallの 測 定 結 果 に よ れ ば,11月 に 最 も多 く11月 ～3月 の 間

に 年 間 総 量 の70°oが,6月 に12%が お ち る が,夏 季7～10月 は4%に す ぎ な い 。 こ の 結 果 に 従

え ば,L層 は ア カ マ ッ林 と い う よ り,む し ろ,ブ ナ 林 と 同 じ変 化 傾 向 を 示 す は ず で あ る 。 しか し

実 際 に こ の 林 分 に お け るL層 の 組 成 変 化 は 明 らか で は な か っ た 。 こ の こ と に っ い て は 今 後 検 討 を

要 す るが,ヒ ノ キ の 落 葉 の 分 解 が お そ い とい う こ と,freshな 落 葉 は 雨 に よ っ て 流 亡 しや す い こ

と な どが 関 係 し て い る も の と思 わ れ る。

す な わ ち,動 的 平 衡 に 達 したAo層 は 長 い 眼 で み る と,質 的 に も量 的 に も安 定 す る と して も,

一 年 の 間 で は 季 節 的 に 変 動 し て い る 。 そ れ は 季 節 に と も な う 気 温 ・降 水 量 な ど の 配 分 の 違 い と い

っ た 外 部 環 境 の ほ か に,litterfallの 配 分 の 違 い が 大 き な 役 割 を も っ て い る。 成 熟 した ブ ナ 天 然 生

林 で は 年1回 型 の 単 純 な サ イ ク ル が 明 ら か に み ら れ,ア カ マ ツ 林 で は,不 明 瞭 で は あ る が,年2

回 型 の サ イ ク ル を 示 す よ う で あ る。
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Résumé

  The report deals with the seasonal changes of the organic constituents of forest floors 

(A0 layer). In order to make clear the changes of organic constituents with the progress 
of decomposition, fresh litter of two tree species (Pinus  densiflora and Alnus pendula) were put 
into nyron net, and set in the stand of Pinus  densitiora. On the other hand, L and F layer 
of three different stands (Fagus crenata, Pinus densiflora and Chamaeacyparis obtusa) were col-
lected and analyzed in every season. 

  1. The rate of diminution differed for each organic constituent. Regardless with tree 
species and the rate of decomposition, following results were  obtained  : water soluble fraction 
and ether-alcohol soluble fraction were decreased most easily in both tree species. Hemicel-
lulose and cellulose  were also decreased, but the rate of decrease were slower than the above 
two components. Crude protein and lignin were hard to decrease, and the contents were 
increased with decomposition. 

 2. In Beech stand the organic constituent of L layer gradually changed to that of F 
layer during the experimental period (Nov. 1969 to Nov. 1970). In Pine stand the organic 
constituent was somewhat complex. It changed to that of F layer during experimental 

period, but in early summer the progress of change was reversed. In Chamaecyparis 
obtusa stand there was no  definit seasonal change. 

  As for F layer, the organic constituents were nearly constant for every stand and season. 
 The seasonal change of organic constituents of  A0 layer showed different pattern for each 

stand. It would depend on the rate of decomposition of litter and the amount and the 
distribution of litter fall through a year.


