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 森 林 土壌微生物 に関す る研究 は従来かな りひろ く行われて きたが,主 として種 々な条件下でどん な

致生物が どの程度分布す るか とい う点 に注意が向 けられて いた よ うにみえ る。

 Cobbは 北(り)米で の研究で森林土壌 に分布す る糸状菌の うち特 にPenicillium, Trichodermaが 優 勢 で

あることを認めた が,Jensenは デ ンマー クの森(の)林土壌 中にはPenicillium, Trichoderma, Mueorが 多
                 iz)
く認 め られた とのべ,ま たNiethammerも 中欧 の各種森林土壌で 同様 の結 果をえたほか,特 に針 葉

樹林ではFusarium, Cla面sporium, Zygorhynchusな どが,広 葉樹林では さらにMoniliaが しば し
                3)
ば 認 め られた と報告 し駕い る。Feherは 北 欧 の森林土壌 について微生物 を調べ た結果,一 般 にPeni-

cillium, Asp°rgillus, Mucorの3属 が 主体 をなすがTrichodermaは 比 較 的少 なかつたと報告 して い

る点 は上記の諸結果 と異 なつて いる。
                            11)
 わ が 国での研究結 果は多 くはないよ うであ るが,中 根,佐 々木は北海道の森林土壌 中でTrichoder-

ma, Penicilliumが 多 くMortierella, Mucorが これにつぎ他の菌種 は少 なか つた ことを明 らか に した
          17)
ほ か,大 政,河 田,永 島 は 東 北 地 方 で ア カ マ ツ,ヒ バ,ブ ナ,ス ギ 林 土 壌 の 糸 状 菌 の う ち 一 般 に

Penicillum, Trichoderma, Mucorが 主 要 な 地 位 を 占 め て い る よ うでAspergillusそ の 他 は 比 較 的 少
           13)14)                                                              6)

なかつた と報告 した。沖永 もまた岩手県下でほぼ同様の結果をえた。最近池田は鳥取 県に於て砂丘 土

壌中にはPenicil】ium, Aspergillusが 多 くMucorが これ についだ と報告 した。なお特殊 の土壌 につ
   21)

いて斉藤 の結果が ある。

Waksmanは 最(ヨの)近30年間 の研究を一括 し,そ の 当時 まで に分離 された42属200種 以 上 に及ぶ糸 状 菌

の うちでAspergillus, Mucor, Penicillium,及 びTrichodermaの4属 が 最 も普 遍的であ るが森林土

壌では特にPenicillium, Trichodermaが 優 勢 であつたとのべた。

 このよ うに種 々の結 果が報告 されてい るが,森 林土壌 で一般 にPenicillium, Mucor, Trich(xlerma

は 普 遍的な分布を示 し,主 要な地位を 占めてい るもの といえよ う。
                                    24)25)       e)

 微 生 物の数及び種類は種 々の土壊 条件によつて変化 す ることについてはWaksman, Jensenそ の 他
                                 3)
多数の研究があるが,さ らに気温,降 水量などの影響をうけることはFeherら による微生物の季節

的変動に関する実験結果より明らかである。従つて森林土壌の微生物の分布,数 量的消長に影響する

因子は多数に上 り相当複雑な関係にあると思われ る。Waksmanは ある一(ゆ の)つの土壌に生育する糸状 菌

はその地方の気候条件と同時に土壌条件,す なわち構造,酸 度,湿 度,有 機物含有量,土 壌に対す る

処理方法などの諸条件によつて左右され,こ れらの影響の下に明確な菌分布が存在す ると考えられ る

とのべ,さ らに土壌規肥沃である程糸状菌の種類及び数が多 くなることを報告している。

 その後多数の人々によつて糸(コずポ)状菌と土壌の諸条件との関係について実験が行われてきたがこれらの

間に判然とした関係が確立されるまでには到つていないようである。
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                    1)

 土壊水分量と糸状菌の分布とについてCobbは 概 して含水量の大 きいとき糸状菌数も多いとのべて

いるが,Waksmanは 含水量と微生物の分布 との間に特別のはつきりした関係はないようであるとし

た。 これはおそらく土壌の水分量め変化は通気性や地温などにも変化をひきおこし,ま たその変化の

程度は有機物含有量や土性など種 々の条件によつて違 うなど他の因子の影響を同時にうけることによ
         15)

るのであろう。大政は乾燥,高 温の土壌では放射状菌や糸状菌類の作用が旺盛であり,多 湿の土壊で
                                            16)
は比較的細菌の作用が著しいものと考えられ るとのべ,ま た特に皆伐の影響をとりあげて調査 した。
  2)
Dubosに よ ると好気性細菌 の最 も生育の よい のは土壌 容水 量の50～80%の と きであ り糸状 菌は50～9d
                                        3)

%,放 射状菌は50%で あつて放射状菌が比較的乾燥に耐えることが示されている。Feherも また地温

の上昇とともに微生物数は増加するが降水量が少ないときは土壌水分が制限因子 として作用す ること

を認めた。

 土壌のpH価 の影響についても多くの結果がありある程度の関係があることが知られているが,こ
                                 3)
れが常に決定的な影響を与えているかどうかは疑問のようである。FeherはpH価 と糸状菌の消長 と

は密接に関係するが,し かしこれは糸(ミ)状菌の活動によつて有機物が分解を うけ従つてpH価 が変化す

ることによつてひきおこされることが多いよ うで,pH価 によつて糸状菌数が左右されるというより

もむしろ糸状菌の活動によつてpH価 が変化すると考えられるとのべた。有機物の分解によつてpH
             27)価 が 変化す

る ことはWaksmanそ の他 によつて も明 らか であ る。 Cobbも ま たpH価 の 関 係 ははつ

きりせず糸状菌のpH価 に対す る適応範囲は相当広い とのべて いる。 しか しpH価 は 糸状菌分布 に全
               24)25)27)
く影 響がない とはいえない。Waksmanは 糸 状菌の 生育 を 左 右 す る 重 要な因子 としてpH価 を あげ

Jensenは 原 始林土壌 でpH価 と糸状 菌分布 との間 に関係 は少 ないがpH価 が5.8以 下 にな ると糸状

菌に対す翻 菌及厳 射状菌の割合とpH価 に高い正の相 関関係が存在する。とを認めた. F,3)her

もまた緯度が高 くなるにつれて粗腐 植の堆積が多くpH価 が低下するがこのことは糸状菌の生育に

有害な作用を与えないようで,従 つて北方の林地では全微生物の中で糸状菌の占める割合が増大する

とのべた。しかし同時にこのような現象のおこるのはpH価 の低下のみによるのではな くて低温のた

めに細菌数が減少するためで,細 菌数の減少と同様に糸状菌数が増加するためではないとした。この

ようにpH価 と糸状菌の生育との間にはある程度の関係が認められたとしても明瞭さを欠 く場合が多

く,野 外での観察結果では温度,水 分などの諸因子の影響によつて打消されてしまうことが多いよ う

で,特 に個々の糸状菌との関係についての報告は少ないよ うである。

 土壌糸状菌の分布についてはさらに養分関係が重要である。有機物含有量はそれ自身が微生物に対

するエネルギー源及び自体の構成物質源であると同時にそれが土壌条件を変化せしめる点でも微生物

の分布に影響を与える。

 土壌の深さを増すと微生物数は減少し糸状菌も同様に減少することはよ く知られた事実であるが,
  1)

Cobbは この現象は有機物 含有量の変化と関係のあることを指摘 した。しかし深さの違いによる変化

は単に有機物含有量の相異のみではなく,通 気性など種々の因子を含むと思われるが,一 般に有機物

含有量の多いところで糸状菌数 も多くなることはCobbの ほかWaksman,沖 永その他多 くの研 究で

認められ,ま た土壌にセルローズその他の有機物を加えると糸状菌数が増加することはよく知られた

事実である。有機物分解の進むにつれて微生物の数,種 類は変るが,有 機物分解によるCO2発 生量

と微生物数量の両者の最大値のあらわれ方に差異があるようで扁平法で微生物数を算定するとその最

大値のあらわれる時期はCO2発 生量の最大値のそれより約2～3週 間おくれ ることをVandecaveye
      23)

and Katznelsonが 見 出しているが,一 般 に概略 的には土壌か らのCOs発 生 量 と微生物 の活 動性 とは
                    zs)
ほ ぼ 平行す ると考えてよい ようで,Waksmanら も この両者 の間 に平行的 な関係のあ ることを見 出 し

てい る。

 この他無機養 分量 もまた微生物 の生 育に影響 するよ うでWaksman, Jensenも 肥 料を施 した土壌 に
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糸状 菌の増加す ることを言忍あ・ そのイ也種 々の施肥 の効果 を 調 べてい る・P°we「and Be>°11enもまた 土

壌中の塩 基,窒 素含有 量によつて糸状菌 のfloraが 変 る ことを認 めた。 しか しJensenも 指摘す るよ

うに肥沃地よ りも瘡悪 地で微生 物数 が多い場合 もあ る。

 この他 なお多数 の研究 はあ るに して も造林学 的に極めて重要な落葉落枝の分解及びその腐植化 と関

連した森林土壌 糸状 菌の組織 だつた研究 には乏 しいよ うであ る。 この研究 はア カマツ落葉 を主 として

林木 落葉の分解に関与す る糸状 菌の分析を,先 づ実験室的 に一定 された条件 の下で行 い落 葉の分解 と

相関連せ しめなが ら糸状菌 の作 用,変 化 の様相 を知 ろ うとした ものであ る。                    
4)                 12)                       19)20)        9)

 本実験で糸状菌の分類には主としてGilman, Niethammer, Raper and Thom及 び小原の文献を参考

とした。なお糸状菌の所属位置が不確実のものは属,種 名に(?)を 附 しておいたが,後 に所属位 置

のはつきりしたものは本報告では(?)を 除いた。

 この実験は森林土壌の微生物に関 してさらに大きく発展 させ るべきものであるが,中 山治朗助教授

は1954年8月 急逝されたので現在までの業績を堤利夫がとりまとめ報告することにした。故人の実験

結果に対する考察,そ の他詳細については既に林学会等に発表された報文などに頼るよ り他に方法が

ないのでこれらの結果を詳しく考察して故人の考えを忠実にまとめあげることは甚だ困難である。従

つて既に発表された報文,す なわち

 (1)林 木落葉の分解に関与する土壌糸状菌について 第1報 日本林学会関西支部四国大会研究講

  演集

 (2)同 上,第2報,62回 日本林学会大会講演集

 (3)同 上,第3報,日 本林学会関西支部大会講演集第3号

 (4)同 上,第4報,63回 日本林学会大会講演集

の原稿を参考とし実験結果を主体とした。この他古谷竜男(京 大卒論483号),滝 川勝弘(京 大卒論511

号)の 業績は故中山助教授の計画指導の下で行われたもので本研究の一環をなすものであるから,こ

れらをあわせて,こ こに同氏らの協力を得とりまとめ報告することにした。これらの結果がこの方面

の研究に何 らかの参考 となれば望外の幸いである。

 なおこの研究を広 く指導 された沼田名誉教授,発 表の機会を与えられた梶田,上 田両教授,と りま

とめに有益な助言を下さつた四手井教授及び実験に協力 した古谷竜男,岡 田滋,滝 川勝弘の諸氏に深

く感謝の意を表す る。

  第1章 京都附近二,三 林分 の土壌 糸状菌の種類について

 林 地 または落葉層で生育す る土壌糸状菌は土壌の性質やWaldstreuの 性 質 によつて著 しい影響 を

うけその種類や数量が変化す るばか りではな く,温 度,水 分,通 気等の環境条件 によつて も大 きな作

用を うけ るので,色 々な林地で相 当糸状 菌の分布の様相が違 うのみで な く1つ の林地 につ いて も土壊

層や季節が違 うと数 的に大 きな差異があつた り全 く別種の ものが見出 された りす ることが多い。

 こ こでは先づ本学附近 のアカマ ツ林,ア カシデ林,ス ギ林,ヒ ノキ林の土壊で どのよ うな糸状 菌が

分布 し,季 節的 にどのよ うに変動 す るかを求 め落葉 落枝の分解がほぼどのよ うな糸状 菌によつて行 わ

れ てい るかを知ろ うと した。

  1. 試  験  地  概  要

 試 料 を採取 したの はつ ぎの7林 分で ある。

 (1)銀 閣 寺 アカマツ林 (1)

傾 斜15～20°,方 位W,平 均 樹高約20m,閉 鎖 度 中,地 床植物 として クロバ イ,カ ナ メモチ,カ ク

ミノス ノキ,モ チ ツツヂ,ネ ジキ,ヤ マ ウルシ,サ サな どを伴 う。基岩,花 闘岩,Ao層0～2,5cm,
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A1層2.5～5em, Az層5～8em, AoとAiと の界 に一部 菌糸網層が認 められ た。

 (2)銀 閣 寺 アカマ ツ林(D傾 斜0～5°,方 位NW,平 均樹高約25m,閉 鎖 度疎,地 床植物 と し

てエ ゴノキ,イ ヌシデ,ク ロバ イ,タ ラノキ,コ ゴメウツギ,サ サなどを伴 う。 基 岩花 闊岩,Ai層

0～3em(H層 も含む)A2層3～9cm。

 (3)大 文 字 アカマツ林

 傾 斜20°,方 位SW,平 均 樹高約10 m,閉 鎖 度密,地 床植物は少ない。基岩角岩, Ao層0～2剛

(H層 下 部 に菌糸網層が認め られた。)A1層2～3em, A23ん8em。

 (4)大 文 字 アカシデ林

 傾 斜3～10°,方 位NW,平 均 樹高6～8m,閉 鎖 度 中,ア カマツを約20%混 ず るほかササを伴 う

基岩花 崩岩,Ai層0～2.5em, A2層2.5～7.5cm。

 (5)鞍 馬 スギ林(1)

 傾 斜25°,方 位W,平 均 樹高約15m,閉 鎖 度中,地 床 植物と してム ラサキシキブ,ウ ツギ などを伴

う。基岩砂岩,Ai層0～3.5cm, Az層3.5～8em。

 (6)鞍 馬 スギ造林地(∬)

 傾 斜15°,方 位NE,伐 採 後直 ちに3年 生苗木が造林 され6カ 月を経た林地。 下 刈 りによつて地床

植物 は消失 したがササの切株が多い。基岩砂岩,At層0～2.5cm, A2層2.5～7em。

 (7)鞍 馬 ヒノキ林

 傾 斜22～25°,方 位W,平 均樹高約20皿,閉 鎖度密,地 床植物と して コウヤボ ウキ,ム ラサキシキ

ブ,ウ ツギ,イ タ ドリなどを伴 う。基岩砂岩,Ai層0～2cm, Az層2～5cm。

  2. 実  験  方  法

 これ ら7林 分 にそれぞれ春 季,夏 季,秋 季 の3回 土壊 層別 に無 菌的 に試料 を採取 しplate法 で 糸状

菌の検定を行 つた。 時期に関 しては全林分 を同 じ日に行 えなかつたので,林 分毎に多少違 う。す なわ

ち,各 林分を前述の番 号で示すと,林 分1,2は それ ぞれ5月21日,9月17日,11月27日 に,林 分3,

4は6月18日,9月24日,12月6日,林 分5 ,6,7は6月11日,11月20日 に試 料を採取 した。便宜

上,5月21日,6月11日 及 び6月18日 を春季,9月17日,9,月24日 を 夏季,11月20日,11月27日,12

月6日 を秋 季 として以下記載す る。

 日数で相 当の差異が あるとしても各季節 の差異 の方が大 き くあらわれ るで あろ うと考え られたか ら

で あ る。培養基 としてWaksman,馬 鈴 薯寒天を用いた。 なお糸状菌の数は採取 した後の変化が著 し

いので採取 当 日直ちに接種 した。

  3. 実  験  結  果

 え られた結 果を一括 して第1表 に表 示 した。

 こ れらの結果 を簡単 に要約す ると

 (1)こ こで分離 された糸状菌 は27属 で あ る。 (こ の 中3属 は不確実であつた 。)

 こ の 他所属すべ き科及 び属名が不明の もの数種 とMycelia Steriliaと が あ る。

 (2)ア カ マツ林には一般 に糸状菌が多 く,特 に大 文字 アカマ ツ林 で著 しかつた。 その最大数 は1g

当 り約1,940,000に 達 した。 スギ,ヒ ノキ 林地はいつれ も糸状 菌数が 少なかつた。 これはAo層 を

欠 いたことも関係あ るよ うに思われ る。

 (3)季 節 的 には一般 に春季 に最大で秋季 に最小 となる傾向があつた。

 (4)土 壌 層別にみると下層程糸状菌 数は減少 した。Ao層 で は特 に多 くA1, A2両 層 の差 はAo, Ai

両 層 の差に比 して少ない よ うであつた。



                                                                                                                                                                                                    第    1    表  綜 都附遣二,三 林分の土壌糸欄)

                                                                                                                                                                            土  壌  糸  状  菌  分  布(絶 乾膿 、。勤 の継 騰 を戦 、。・で示す。⇔ 内は%)

＼ ～ 林 況    ・.銀 閣 寺 ア カ マ ・ 林(・)    2.銀 閣 寺 ア カ マ ・ 林(E)    3・ 大 文 字 出 ア カ マ ・ 林     4・ 大 交 字 山 ア カ シ デ 林 監5・ 鞍 馬 ス ギ 林(・) 6.撫 ス ギ 造 林 地(皿) ヱ 鞍 馬 ・ ノ キ 林
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 (5)試 験 区のすべての林 分を通 じて比較的普遍 的に認め られ たものはつぎの5属 で あつ た。すなわ

ちRhizopus, Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Acrostalagmusで あ る。 この他 アカマツ林に

はMucor, Cunninghamella, Chaetocladium, Mortierella(?), Oospora, Cephalosporium, Monospori-

um(?), Torulaな どが出現 した。

 な お,鞍 馬スギ林,ヒ ノキ林 では糸状 菌の数が少 ないの みで な く,種 類 も少 な くPenicilliumの み

が常に認 め られその割合 も著 しく大 で,Triehoderma, Spicariaが これ につ いだ。

 (6)こ れ ら糸状菌の出現の様相を各菌についてま とめるとつぎのよ うである。 なお菌数 は第1表 と

同様103単 位 で示 した。

 (a) Rhizopus属

 ア カ マ ツ林,ア カシデ林 では5～12月 の 間常 に検 出され たが大文字 アカマツ林Aり 層春季に6α6が

数え られた例外を除いてその数は多 くはな く14.0～1.0で あ つた。 スギ,ヒ ノキ林で は1回 の例外を

除いて殆ん ど検出 されなかつた。

 (b) Mueor属, Mlleor属(2)

 ア カ マ ツ林,ア カシデ林 では5～12月 の 間でおおよそ常 に認 められた。その数 は少 な く30.3～1.0

の 間 で銀 閣寺 アカマツ林(1)秋 季Ao層 で113.1を 数 えたのは例外 的に多い。 夏 季 の調査で は2カ

所で検 出されたのみで その数 も極 めて少な くこの時期 には活動が低下す るようで ある。

 ス ギ林,ヒ ノキ林 では少数が検 出されただけで1年 を通 じ殆 んど存在 しなかつ たといえ よ う。なお

こ こではMucorに 代 つてAbsidiaが 認 め られ春季に多い傾向があつた。

 (c) Mortierella属(ア)

 ア カ マ ツ林,ア カシデ林 ではかな り恒常 的に認 められたが スギ,ヒ ノキ林では殆ん ど認 め られなか

つた。

 (d) Cunninghamella属

 ア カ マツ林,ア カシデ林 にのみ認 め られ スギ,ヒ ノキ林で は認め られ なかつた。夏季に多 く他の季

節で は少 なか つたが いつれ にせ よともにその数 は少 ない。

 (e) Chaet6cladium属

 Cunninghamellaと 同様 の傾 向を示 したが秋季 には全 く認 められ なかつ た。

 (f)  Oospora 属

 ア カ マツ林,ア カシデ林ではか なり恒常的に認め られ たが,ス ギ林,ヒ ノキ林 では全 く認め られ な

かつた。一般 に表層に多 く夏季 には全 く認め られ なかつた。

 (9) Cephalosporium属

 ア カマ ツ林,ア カシデ林 で認め られたが,ス ギ林,ヒ ノキ林 では全 く認あ られ なか つた。 なお秋季

には検出 されていない。

 (h)Trichoderma属

 す べ ての林 地で検 出す る ことがで きたが その数 は著 し くはな く大文字 アカマツ林春季Ao層 の121.6

を数 えたのを除 くと36.2～1.0の 間 にあつた。A2層 で は 著 し く減数 し全 く検 出され ない林 分 もあつ

た。一般 に春 季に最大数 を示 したといえよ う。

 (i) Aspergillus属

 す べ て の林 地で認 められ たが その数 は多 くはな く31.8～1.0の 間 にあ り,ス ギ造林地q),ヒ ノキ

林で はア カマツ林,ア カシデ林 よ りその数が少 ないようで4.3～1.0の 間で あ りスギ林(1)で は全 く

認め られ なか つた。

 (」) Penicillium属

 検 出 され たすべての糸状菌の 中で最 も優位を占めていた。数 は林 地に よつて相当異 な るが大 文字 ア
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カ マ ツ林春季Ao層 で は651.2に 達 した。 スギ林,ヒ ノキ林 では糸状 菌の種類 がアカマ ツ林 に比 して

少な いので本菌の 占め る割合が大 き くなつた ようであ る。

 (k)Monosporium属(?)

 ア カマ ツ林,ア カシデ林 ではあ る程度認 め られ特 に大文字 アカマツ林ではA1, A2層 に多 くA2層

で は大略全糸状 菌数の半分を占あ る点 は著 しい。銀閣寺 アカマツ林で も夏秋共 にA2層 に 多 く秋季 に

は全 糸状菌数 の70.8°oに 達 した。 スギ林,ヒ ノキ林で は全 く検 出され なかつ た。

 (1) AcrostalagmUS属

 す べ ての林 分を通 じてかな り普遍 的に分布 していたが数 は多 くはな く18.2～1.0の 間 で あつた。 た

だ大文字 アカマツ林Ao層 春 季に9α9を 示 し例外的に著 し く多い値 を示 した。

 (m)そ の 他 の糸状 菌は出現 に一定の傾向が認 められず数 もまた多 くはなかつた。

 (n)Mycelia Sterilia及 び その他

 胞 子 を形成せず識別で きない ものを含みすべての林地で相当数認 め られ た。 多いものでは全糸状 菌

数の47.4°oに 達す る場 合があつた。 しか しすべての林 地でいつ も同 じ種 類の ものを含 むとは考 え ら

れな い。

  第 豆章 アカマツ落葉の分解 に関与する土壌糸状菌について

 前章の結果か ら林地が異なりまた季節,土 壌層が違うとそこに生育する主たる糸状菌の種類,及 び

数が相当変つて くることが示された。このような林地別,季 節別または土壌別の違いによる糸状菌生

育状態の変化は,前 述したように温度,水 分,通 気性,pH価,有 機物の性質など多数の因子の綜合

的な影響によつてひきおこされそれぞれの条件に最も適 した種類が優勢となり,こ れら糸状菌の作用

の下で落葉の分解が行われたと考えられよう。 しかしその各 々について最 も支配的な因子及びそれ ら

の響影のあらわれかたについては前章の結果からは判然としない。一方落葉の分解は従来の結果から

明らかなように多数の因子によつて影響をうけるとして も環境条件として水分,温 度,通 気状態など

があげられるほか,窒 素量,塩 基含有量,作 用する微生物の数及び種類が主たる因子として考え られ

ている。従つてこれらの条件の変化に応ずる落葉の分解速度を求めその機構に関与する糸状菌を知る

ことは林地で行われる有機物の変転とそれに応ずる糸状菌の分布及び変化の様相を解明する1つ の資

料となるであろう。ここでは条件を一定にしやすい実験室的な研究を主としアカマツ落葉を材料とし

て無機養分,水 分,落 葉のpH価 を変えたとき優勢となる糸状菌,及 び日数の経過に伴う変化の様相

について調べた。

 第1節 アカ マ ツ落 葉 に脱 脂,養 分添 加,2,3樹 種落葉 の混合 を行 つ た ときの

     分 解糸状 菌 につ い て

 従来アカマツその他針葉樹落葉が広葉樹落葉に比べて分解 し難い1因 として含有する樹脂成分の多

いことがあげられてきたが,ア カマツ落葉から樹脂成分を除去すること,ま た落葉の分解を促進する

窒素,燐 酸,加 里,石 灰などの無機養分の添加が分解に関与する糸状菌にどのような影響を与えるか

を明 らかにしようとした。また針葉樹落葉に広葉樹落葉を混ずると分解に有利となるといわれている

が落葉混合の割合が糸状菌に与える影響を調べた。落葉混合の問題は結局分解されるべき有機物の組

成を変えることでこれに応ずる糸状菌の変化が示されるであろう。

  1. 実  験  方  法

 アカマツ落葉の樹脂成分の除去はエーテルでソックスレー抽出器を用い充分行つた。落葉材料は粉
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砕して1mm目 円孔舗を通過す るようにしたものである・ アカマツ落葉59(絶 乾奉準)及 び 《の脱

脂したものに対し各々に基準養料を定め,そ れぞれ養料添加を行わないControl,基 準養料添加,基 '

準養料からCaCO3を 除いたもの,脱 脂したものに抽出物を灰分として再びこれを加えたもの,各5

組を設けた。 これを一括 して表示したものが第2表 である。

             第2表 無 機 養 分 添 加 量

                     無処理      樹脂除去

                      mg          mg

             (NHa)HPOa    474         420

              KzHPOa     100         100

              MgSO↓ 。 7 H・_0     30              30

             CaCO3            250                250

 以上は基準養料を示し以下これを 「Nu」 と略示する。例えば+Nu‐Caは 基準養料からCaCO3を

除いたもの,+2Nuは 基準養料の2倍 量を加えたものを示す。なおアカマツ落葉のC/N比 が20と

なるように(NH4ンHPO↓ を加えたものを基準養料とした。

 また落葉混合の実験ではアカマツ落葉に対 し落葉広葉樹としてクリ,肥 料木 としてヤマモモを用い

          第3表 接 種 液 に 於 け る 土 壌 糸 状 菌憩

  篇 以 上 の 菌類 の他 に 附 近 の ア カ マ ツ林(大 文字)か らAmblyosporium;シ イ林(銀 閣寺)か ら

   Alternaria, Acremonium,落 葉 広 葉 樹林(ク マ シ デを 主 とす)か ら, Phoma, Gliocladium等

   が 見 られ た か ら,第3表 以外 の菌 類 も存 在 す る可 能 性 が あ る 。
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そ れ ぞれ合計量5gと な るよ うつ ぎの割合で混合 した。(絶 乾基準)

           ア カマ ツ:ク  リ    ア カ マツ:ヤ マモモ

            100     0

             83       17               83       17

             72        28                73        27

             52       48               52       48

             32       68               32       68

             0     ioo            o     loo

 これ らの資 料5gを 石英 砂100 gと よ く混 じ,こ れに滅 菌蒸 溜水19eeと 接 種用土壌浸出液1ccと

を 加え ピ ンチ コ ック付500ec容 マ イエル フ ラス コにいれ恒温器 中で25°Cに 保 ち,毎 日一定 時間CO2

を 除 いた空気 を通 じて発生 したCO2量 を定量 した。接種用土壌 浸 出液はア カマ ツを主林木 と しア ラ

カシ,シ イ,ピ サ カキなどを下木 と して混在 す る林 分の数 カ所 か ら落葉及 び表層土壌 を採取 してよ く

混 じその10gを1000 ccの 滅 菌水で振盈 して得 たもので この林分 にお ける土壊糸状菌 のnoraは 第3

表 に示す通 りであ る。

 各 区分毎に2個 の フラス コを一組 とし,30日 後plate法 に よつて繁殖 した糸状 菌の種類 と数 とを記

録 した。なお糸状 菌数 は直 接法 によつて も調査 した結果胞子 を形成 して いる もの もあ るのでこ こに示

され た数が直 ちに糸状菌 の量 を正 確 に示す もの とはいえ ないが一つの 傾 向 を 示 す ものとして記 載 し

た。

 Plate法 に はCzapek, VOaksmanの 寒 天を用 い稀釈 度は20,000倍,各 資料毎に6枚(各 区分に対 し

12枚)の ペ トリー皿 を用 い これ を平 均 した。

  2. 実 験 結果及び考察

 以 上の結果 を表 示す ると第4表,第5表 の通 りであ る。

          第4表 樹 脂 除 去 及 び 養 料 添 加 の 影 響

 
 

 
 

 

.管 概数算定の場合培養基上で胞子を初めの間余り形成せず充分蔓延の後形成するので数的に表すのが困難であ

るから十Vcよ る表現をとつた。 (10以下十,10～20十 十,20～35十 十十,35-60十 十十十,60以 上 十十十十十)。
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           第5表 樹 種 混 合'の 影 響

 
 

 これ を要約す ると
匹(1)第3表 によるとM

ucor, Penicillium及 びTrichodermaの3属 は どの 季 節に も認 め られ特 に

Penicilliumは 種 類 も多 くこの林地で恒常的 にアカマツ落葉 の分解に 関 与 していた と思 われ 第1章 の

結果で もこの ことは明 らかであ ろう。第4,5表 に おいて も多 くの資料で上記3属 は相当数が検 出 さ

れ,本 条件の下で30日 間 の牙解に主 として これ らの糸状菌が関与 していた と考 え られ る。

 (2)ア カ マツ落葉に無機 養分を添 加す るとCO2発 生 量 は著 し く大 とな り分 解速 度は促進 され たが,

第4表 か ら明 らか なように+Nu区 とControl区 とでは糸状菌の種 類に大差 はな く特殊 の糸状菌の著

しい発育 によつて分解が促進 された とは考え られ ない。 基 準 養 料の2倍 量 を与え ても基準 養 料区 と

CO2発 生 量 は殆んど変 らないが,2Nu区 で は糸状菌の種 類が 多 くな る傾 向があ り特にAspergillus
                zs)
はこの区にのみ検 出 された。Waksmanも 温 暖肥沃地 でAspergillusの 多 いことを認 めたが,こ こで

も同様 の傾 向が見 られ た。

 CaCO3のCO2発 生 量に与えた影響は明瞭ではないが糸状菌の発育に与え る影 響は著 しいよ うで+

Nu‐Ca区 で はPenicilliumの 増 加が著 しく,ま たCaCOsの み を加え るとControlとCO2発 生 量で

著 しい差異が ないのに糸状菌 はDematiumの1種 が 検出 されただけでBacteriaが 優 勢 となつた。な

おこの場合pH価 は5。60で あ つたに対 し糸状 菌が 多数認 め られ た+2Nu区 で は6.95で あ るので,

この区でBacteriaが 優 勢 となり糸状菌が検出 されなかつたのはpH価 の みの影響で はな く養分の配
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                    8)
分 関 係が相 当影響す るよ うに思 われ る。JensenはTrichodermaの 生 育はpH 4.0附 近 で最 もよ くpH

価4.5か ら7.0の 間 ではp且 価に反 比例す る としたが,こ こではpH価 またはCaCO3の 添 加 とあ る程

度 関係が あるよ うで,CaCO3を 加 え ると減 数 したがなおその関係は明確 ではない。

 (3)樹 脂 を除去 して もCO2発 生 量によ る分解速 度は促進 され ない。 また糸状菌の数,種 類 に特殊

の ものが あらわれ なかつた。従つて本実験では アカマツ落葉を脱脂 して もその分解速 度や生 育す る糸

状菌 に殆ん ど変化を与え なかつた といえ よう。

 (4)ク リ,ヤ マモモのcoy発 生 量は アカマツのそれに比べて多 く分 解 は より速 かに行 われた もの

と考え られ るが第5表 より明 らかなよ うに特殊 の糸状 菌の発育 によつて おこされ たものとはいえない

よ うであ る。2種 の落葉を混合す るとそのCO2発 生 量は両者の混合 割 合にほぼ比例す るよ うで,ク

リとアカマ ツと混ず るとア カマ ツに対 しク リの量が減ず るにつれてCO2発 生 量 も漸 次減少 してア カ

マ ツ落葉 のCO2発 生 量 に近づ く。 ク リ落葉の分解 には, Penieilliumの 他 にMucor, Trichodermaが

相 当重要性 を もつよ うで,ク リ落葉上でMueorの 生 育は アカマ ツ,ヤ マモモに比べて著 し く,ア カ

マ ツ,ク リ混 合材 料で もア カマ ツに対 し ク リの量が減少す るにつれMucorの 数 も減少す る傾 向が認

め られた。

 (5)Paecilomyces sp.は 第4表 ではただ1区 にだけ少数検出 され たが,混 合材 料の分解 にはか な り

多 くあらわれ,ク リ,ア カマツ17:83の 区 では この菌が主体をな した といえよ う。 これ は分解 され る

べ き有機物,す なわ ち落葉の組成が変つたため と考え られ るが,こ の菌が よ く生育 して も上述 した よ

うに分解速度 に著 しい変化,特 異性は認め られなかつた。

  第2節 含 水 量 を異 に す る アmツ 落 葉 の 分 解 糸 状 菌 に い つ て

1土 壌水分 の如何 に応 ず る糸状 菌の変化 はあま り明瞭 でな く多 くの人 々が その関連性 を指摘す るのみ

ではつ きりした究 明はお こなわれ ていないよ うである。Waksmanも 土 壌含水 量 と微生物 との間に特

別 の相関を認 めて いないが糸状 菌は低い含水率 に対 して比較的抵抗性が大で あるとのべてい る。夏 季

微生物数が却 つて減少す る傾向 の多 いことに対 しては高温の他に乾燥が 関係す る らしいこともよ く報

告 されて いる。 しか し一方落葉の分解には水分は相当重要な因子であ り,し か もこの過程に糸状菌が

主 と して関与す るもの とすれば,水 分 と分解糸状菌 との間 の関係を求め てお くことは重要 であろ う。

  1. 実  験  方  法

 昭 和26年12月 に 吉田山で採取 したア カマ ツ落 葉(新 鮮 な もの)を 粉砕 して1mm以 下 の粉 末 とし,

そ の絶乾基準10gに 対 して内 径 約1.2mmの 硝 子 管 を約8mmの 長 さに 細 断 した もの140 gを 加 え

11容 マ イエル フラス コ中で両者 を均等に混 じた後,落 葉 に対 して水分が それぞれ100° °,200%,

300°o及 び400%と な るよ うに接種水各1cc宛 を 含んだ殺菌蒸溜水 を加えた。
   io)                 _                                          28)

 Melinは 落 葉を落葉重 量の4倍 の水,す なわち400%の 水 分 の下で分 解 せ しめてお り, Waksman

は200%,400%の 水 分 を与えてOat strawを 分 解 せ しめた結果,両 者の分解量 に大 きな差 異 はな

か つたが含水量 の大 きいときは幾分分解量が 多か つたと報告 して いる。 ア カマ ツ落 葉を用いて100%,
                        22)
200%,4000,600%の 下でCO2発 生量を調べた結果によると,水 分量による分解 の速度には著

しい差異はなかつたが200%で 最も分解がはやいようであつた。600%で は明らかに過湿であるよう

でCO2発 生量 も最も少なかつた。従つて200%附 近が最適と考えられ るが100%か ら400%の 間で

著 しい差異は認め難い。ここでは落葉に対する水分の状態を肉眼的に100%を 乾,200～300%を 適湿,

400°oを 湿潤として記載する場合がある。

 接種水を調整した吉田山アカマツ林土壌Ao～A1層 に存在すると考えられる糸状菌の種類及び数は

第6表 の通りである。
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        第 6 表 吉田山アカマツ林(Ac-Ai)層 糸状菌(12月25日)

 

 

  

 

 

 

 7月21日 に接種しフラスコには緩 く棉栓を施 して京都大学農学部地下室の暗所に放置した。10月8

日まで80日 間適宜の期 間毎 に各 フラスコより1g相 当の一定容量の資料及び硝子管をとりplate法

によりそれらの糸状菌を調査した。この際菌の繁殖の多少に応 じて稀釈度は4,000～32,000倍 とし,

各フラスコに対しペ トリー皿3枚 宛を用いたから各組に対 してはペ トリー皿6枚 ずつの平均数値を示

すこととなる。

  2.実 験 結 果 及 び 考 察

 各含水率毎の分解糸状菌の種類及び数の時間的変化を表示すれば第7表 の通 りである。

 この実験方法によるときは培養中に胞子を形成する度合は自然状態におけるよりも多 くなると考え

られ,従 つて数の算定が不正確になる危険が多 く,ま たある種の糸状菌が極めて多量に繁殖するため
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第 7 表 分 解糸状 菌の種類及 び数 の時間的変化(資 料1g相 当量 に対す るもの,単 位103)

         調 査 月 日                       ・
                7月24日 7月28日 8月1日8月7日8月15日8月26日9月10日10月8
 .一一 菌 の 種 類                                               一

   丁・i・h・derm・k・・i・gi 1 +++++++++++++++++++++・+

含 Apergillus versicolor   1.3

水P・ni・illium w・k・m・ni    40.0.141.3 73.3198.4314.7144.0160. O

   P.decumbens             8.7  12.0  38.7  28.8 120.0 『96,0  96.0

率P .impli,at。m                  ls.0

1001P. aculeatum           I  5.3

 % Botrytis pyramidalis(?)  1.3

   Pullularia pullulans      1.3

    合  計  9.2++48.7-1-一;一+153.3112.°-1--1--1--1--1--1--1-一+畢鴛 灘 写256.°L!256.°

   Mueor hiemalis(?)    2.7   46.7  81.3  42,7  44.8  37.3  5.3  5.3

   Trichoderma koningi      ++L! ++ +++ ++  ++  ++  +

含 Aspergills versicolor   2.7

   Penicillium waksmani  I 4. O I 21.3 152. O I 36. O I 99.2 1117.3 1112.0 1149.3水

   P.decumbens      I 1.3 1 129.3 1120. O I 52. O I 73.6 1205.0 1133.3 1176.0

率P .impli,at。m              6.4   32.0 16.0

2001 P.aculeatum            I  5.3  1        1      1      1  6.4

 °O P.aurantio-candidum(?)                                 21.3

   Pullula「ia pullulans     17。3

   Dematiaceaeの 一種      1.3                         5.3

    合  計  34.6 197.3-i--1--1--f-253.3-1-+畢鷺2襲362.6-1--1--287.91._L367.9i

   Mucor hiemalis(?)         14.7  14.7  24.0  29.3  5.3  5.3                                           〆「

含 丁「ich°derma k°ningi  + ++ + ++ ++ ++ + +
   Aspergl11s luchuensis(?)                     10.7

水 Penicillium waksmani  2.7  9 .3 38.7 26.7 53.3 90.7 80.0 101.3

率rP. decumbens        14.7  124.0  46.7  64.0  88.0 202.7 160.0 176. O

   P.aculeatum         I 1.3 1      1    1    1 13.3 1    1 10.730(1

00P. auranti°-candidum(`?)I I    I   I26.715.3116. O

   Pullu】aria pullulans      2。7

   Dematiaceaeの 一種    1.3            16.0 10.7     21,3

    合  計  22.7148.°+一}-1° °.1-F-114.7+-f-21°.61.13製261.3.314.6-f-

  lMu,。, hi,m。li,(?)  1.3  i.s 1.3 1.3 2.0   5.3 2.7

含 Trichoderma koningi       十      +   +   +   +   +

   Penicillium waksmani  I   I    I14. O I 10.7 114.7 132. O I 29.3 132.0水

   P.decumbens      I 9.3 1 23.3 123.3 115.3 118.7 161.3 153.3 137.3

率P .impli,atum                   2.7 2.7

4001P. aculeatum       I 1.3 1    1   1   1 5.3

 % P.aurantio-candidum(?)                                 16. O

   Dematiaceaeの 一 種                2.0  2.7  8.7  8.0  2.7  工0.7

    合  計  1エ9 24.6-1- 4α63°.-F-°49.4!1°L393.3-1-1°1.4-f一

  培 養 温 度(・)2生8露 、24.8、 。72生9憂2259動 即 露42義2餅22a4旋1τ9躬

  註.:培 養温度は前回の調査から,そ の調査日までの期間の最低及び最高の温度の範囲を示す。

    含水 率400%の ものにはBac七eriaの 繁殖が多い。
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に稀 釈度 を非常に増 さねばな らないが,そ のため少数 しか繁殖 しない菌数 を数 え ることが できないな

どの不備を伴 うものであ るが大体の傾 向を示す もの として これ らの結 果をと りま とめるとつぎの よ う

である。

 (1)ア カマツ落葉のみの分 解 にはPenicillium waksmani, Penicilliu皿deeumbens, Trichoder皿a

koningi及 びMucor hiemalis(7)の4種 が 主 として関与 し,特 にPenicillium属 の2種 類 は含水量

の如何 を問わず大 多数 を占め恒常的 に分解 に関与 して いた ことを示 した。

 (2)上 述 のよ うに含水 量を100%か ら400°oま で変化 させて もCO2発 生 量 には大差は なかつたが

アカマ ツ落葉 の分解 に与 る糸状菌 の種類 にもあまり大 きな差異はなかつた。すなわち数 において最 も

優勢 とな る菌 は含水量が異 なつ ても常 にPenicillium waks皿aniとPenicillium decumbensと で あつ

た。

 (3)含 水 量 の差異 によつて生育す る糸状 菌の種類に大差はなかつたが数は相当差異が あつた。す な

わ ち含水量の多い もの(400%区)で は適湿 の もの(200%,300%区)に 比 して糸状菌 は種 類におい

て殆ん ど変化 はなかつたが,数 において相当減少 し,逆 にBacteriaの 発 生が 多 くなつ た。 含水 量 の

最 も少 ないもの(100%区)で は数の減少は著 しくはなかつた。

 (4)す べ て の材料で接種後約1カ 月で最大の糸状菌数に達 し,そ の後はやや減少す るか またはほぼ

その数 を持続 した。一方分解速度 はCO2発 生 量で測定す ると少 くと も10日 目 以内にCO2発 生 量の最

大が あ り,そ の後 は当初のそれ に比 べて相 当低下 してい るので糸(ゆ)状菌数の増減の 傾 向 とCO2発 生 の

経過 とは必 ず しも一致 した変動 を示 す ものではないよ うで ある。

 (5)'接 種 土壌 であるアカマ ツ林土壊Ao～Ai層 に は少 な くとも10属18種 の 糸状 菌が存在 してお り,

第3表 によれば この附近 ア カマ ツ林土壌 にはさらに多数の種類が認め られてい るが,本 実験 のよ うに

フラスコ内で アカマ ツ落葉 のみを分解 せ しめ ると接種後急速 に糸状 菌の淘汰が行われ約4属8種 に減

少 した。 これは限定 され た条件 の下 で各 糸状菌相互の養分 の競争,菌 相互の拮抗 作用 など多 くの因子

の綜 合的な結 果 と考 え られ るがその詳 細は不 明である。 これ ら糸状菌の 中でPenicillium属 の2種 類,

す なわ ちP.decumbens, P, waksmaniは80日 を 経過 して もなお減少す る傾向がみ られず,本 実験条 件

の下でア カマ ツ落 葉の分解 に これ らの菌が相 当永続的 に関与す るよ うに思われ る。

 (6)Penicillium decumbensとPenicillium waksmaniの 両 者 を比較す るとPenicillum waksmani

は む しろ含水 量の少ない区に多 く,逆 にPenicillum decumbeusは 含 水量の多い とき優 勢 とな るよ う

で含 水量の多少 によつて両 者の数 的割合が変化す る傾向が認め られた。

 (7)Mucor hiemalis(?)は200%,300%区 でのみ多数認め られたが400°o区 では極めて少数で100

%区 で は全 く認 め られ なか つた。 しか も約1カ 月後 には減少す る傾向がみ られた。従 つて本菌はア カ

マ ツ落葉分解 の初 期に,し か も水分 条件が良好 な場合 にのみ分解に関与 した と考え られ る。

 (8)Trichoderma koningiは100°o,200°0区 で多 く300,400°0区 で は少な く含 水量 の少 ない区 の方

が優 勢であつた。 また 日数 の経過 と ともに減少す る傾向が あつた。

 ⑨1)2matiaceaeの あ る種の ものは含水量 の多 くな る程多 く認め られ400%区 で はほぼ恒 常 的 に検

出す ることがで きた。

 ⑬ Penicillium implicatum, Penicillium aurantio-candidum(?)は 分 解 開始後1カ 月を経て検 出 さ

れ るよ うになつた。

 qD Aspergillus versicolQr, Botrytis pyramidalis(?), Pullularia pullulansは 接種後3日 目の検定

で認め られただけで他 では全 く認め られなかつた。 またMucor ramannianus, Mortierella sp.(ア),

Pestalozzia sp。, Penicillium restrictum, Penicillium citreo-viride(?), Penicillium velutinum(7),

恥nosporium sp.(?), Myceliophthora sp.(2),は 接 種 土壌 中で存在 して いたが本実験条件 の下で は

全 く検出 され なか つた。従 つて これ らは自然状態では ある程度 アカマツ落葉の分解 に関与 して いると
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して も,本 実験の如き条件の下での新鮮なアカマツ落葉の分解に対しては上述の他の4種 類に比べ少

くともその作用は劣ると考えてよいであろう。

 第3節 酸 度(pH価)を 異 にす る アカ マ ツ落葉 の分 解糸状 菌 につ い て

 土壌の酸性状態は糸状菌の発育に有利であるとされているが,し かし糸状菌はいつも酸性条件の下

でのみ生育し,ま た生育のOpt.を 酸性側で有す ると判断することは正 しくはないようで,発 育 しう

る範囲はかな り広いようである。しかし糸状菌は酸性に対して他の微生物より極めて強い抵抗性を有

するので,酸 性条件下では他の微生物より優勢となる傾向があり,一 般に森林土壌は酸性で林木落葉

特に針葉樹落葉のpH価 も酸性を示すことが多いため有機物の多いこととともに糸状菌数が畑地など

より多 くなるといわれている。一方腐植形成に対してはHesselmanが 落葉組成分の酸性緩衝物質と

塩基性緩衝物質の含有量の重要性を指摘 しMattsonら もこの点を強調したが,古 くから落葉落枝の分

解が妨げられ るときは粗腐植を堆積 し酸度を強 くし土壌,林 木生育に悪影響を与えることが知 られて

いる。すなわち酸度は落葉の分解,腐 植形成の過程と密接に関係しているので,酸 性条件下で生育の

よい糸状菌との間にも何 らかの関係があるのではなかろうか。ここではアカマツ落葉に対 し前節と同

じ方法により,そ の酸度を変化せ しめて分解に関与する糸状菌を調査 した0

  1. 実  験  方  法

 資料及び実験方法は前節の場合と同様である。落葉のpH価 規整はつぎのようにした。

 (1)n/20CaCOa液19 cc十 滅菌蒸溜水5cc

 (2) 緩衝液(n/20CH3COOH液12 ec十n/20 CHaCOONa液12 cc)

 (3) 緩衝液 (       〃       15ec十        〃         9 ec)
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 (4)滅 菌蒸溜 水 24cc(Control)

 これ にいつれ も接種水1cc(1/100:稀 釈)ず つ を加え合 計25 ecず つ を加えた。 この時 のpH価 は

それぞれ(1)6,27,(2)4.54,(3)4.22,(4)3.81と な つた。水 分は前 節でほぼ適 湿 と認め ら

れ た200%,300%を 標 準 とし250%に な るように落葉重量の2.5倍 の 水を加えた。 なお糸状菌は炭

水化物 などの分解 によつて有機酸 を形成 し,ま た有機酸 を分解 しProteinよ りNH3を 形 成 するなど

種 々の変化 をおこさせ ることによつて培養基の反応 を著 し く変化せ しめ るもので,特 に分解 されやす

い成 分を多 く含 有する新 鮮 な落 葉 の場合 には著 しいと思 われ る。前述 した よ うにFeherも この点(の)に

注意 しpH価 と糸状 菌の消長 と密 接に関係す るとして もそれ はpH価 に よつて糸状菌が変化 をうける

とい うよ りも糸状 菌の活動 によつてpH価 が 変化す ると考 えたが,こ のような変化が逆 にpH価 と糸

状菌の作用 との関係 を不明瞭 にして きた一因 といえ よう。従 つて ここでは同一材料を用い最初のpH

価 を 緩衝液で規整 し,実 験 中蒸発 による水分減少量をそれぞれ上記の添加液で補給する ことによつて

pH価 維 持 に努 めた。 しか しなお40日 後 のpH価 はか な りの変化 を示 した。

これ らの フラスコに緩い綿栓 を施 して1953年8月31日 か ら10月10日 までの40日 間 培養 し適宜 の日数を

おいて5gず つ の資 料をと りPlate法 で 糸 状 菌の種 類及び数量を調べた。 その方法は前 節 の場合 と

同様であ るが稀釈度は8,000-56,000倍 と した。

 本 実験 の接種 水をつ くつたアカマ ツ林表 層土壌 に存在 した糸状 菌の種 類及び数は第8表 に示 した。

  2.実 験 結 果 及 び 考 察

 上 述 した ように培養中のpH価 は かな りの変化 を示 し, pH 6.27の ものは6.20, pH 4.54は5.34,

pH 4.22は4.92, pH 3.81は 生89へ そ れぞれ変化 した。 すなわちpH 6.27の ものだけがやや低下 し

たがpH 4.54以 下 で は分解 とともにpH価 が 大 き くなつた。 この変化は実験 期間 中いつ,ど の程 度

おこつたかは判 らないが,不 規則 な変化を したとは考 え られ ないので,結 果を表示す る便宜上つぎの

よ うに とりまとめた。

    弱 酸性 区 pH 6.27～6.20

    酸 性 区 pH 4.54～5。34

    強 酸性 区 pH 4。22～4.92

    対 照 区 pH 3. Sl～ 生89

 この 区分 に従 つて実験結果 を表 示 したのが第9表 であ る。

 これ をま とめ ると

 (1)対 照 区 を除 くと酸度 の強 い方が糸状菌数が 多 く酸 度の弱 いときは細 菌の発生が 多 くなつた。

 (2)糸 状 菌 の うちで分解 の主体 をなす と考え られ るものは

 弱酸 性区ではPenicilliumの3種,す なわちP. decumbens, P. waksmani, P. steckii(P)な ど,酸

性区で はPaecilomyces sp.,とPenicilliumの2種 す なわちP. roqueforti(ア), P. restrictumで あ り,

Ml1Gor hiemalis(7), Trichoderma koningiが これ についだ。強酸性区ではPaecilomyces sp., Penici-

llium restrictum, Aspergillus fumigatus(P)の 順 であ り,対 照区ではPenicilliumの3種, P de-

cumbens, P. waksmani及 びP. steckii(2)で あ つた。

 各 種無機養分を加えた場合(特 に+2Nu, CaCO3の 効 果)と 同様,こ の ときにもアカマツ落葉の分

解 に主体 をなす糸状菌 は酸度 によつて種類が変つた。 これは含水量を変え ると菌の種類に変化が少な

くその数的割合 のみが変 化 したことと全 く対称的 な傾向 といえ よ う。

 (3)接 種後 約4週 間で菌数 は最大 とな り,そ の後 はやや減少す るか または その数を維持 した。

 (4)接 種 材 料中に少 な くとも12属17種 が 存在 したと考え られ る土壌糸状菌 は接種後約 Ci間で極

めて少数 の種類 に淘汰 されて しまい,そ の後 はおおむね残つ た糸状菌が消長を示 した。
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               第 9 表 酸度別,分 解糸状菌の時間的変化(単 位103)

募 轡 菌 の 種 類 ・月・日・月・日・月・4日・月・4日・・月・・日響 備 考一
          Mucor ramanianus     1.3  2.5                  Bacteria

          Monosporium sp.(?)       2.5  7.0  9.3         多 し

          Trichoderma koningi       1.3                       8.0弱     

Penicillium decumbens   56.0 192.5 280.0 541.3 592. O

          P.waksmani       I 22.7 122.5 1112. O I 9.3 124.0
酸6・27P . steckii(?)    6.7 7.5ユ05.0ユ9a O 40.06・20

          P'cit「eo-vi「ide(?)                          24.0性

          P.restrictum       I   I   I   I   I 8. O

          Hormodendrum sp.     1.3  15.0

              合    計    89.3 242.5 504.0 756.0 696.0
                                    ■

   l   Mucor hiemalis(?)    1.6      35.0  56.0  74.7

          Monosporium sp.(?)   4.8

          Myceliophthora Sp. (?)          7.5

          Trichoderma koningi    1.6      14.0  9.3  18.7          A
spergillus niger group           2.5

          の一 種          
A.versicolor           I  1.6

酸     Penicillium decumbens                9 .3  37.3                                                                 L

    4.・・PP:steckiiroquef。(?rti)(?) 3.2、7.53。1.。448.。597.、5.・ ・

          P・eitreo・viride (?)        3.2性

          P.restrictum       I 1.6 1377.5 1483.0 1140. O I 18.7

          Paecilomyces sp.      1.6  82.5 424.0 438.7 420. O

         Hormodendrum sp.    3.2      42. O

         Pullularia pullulans                7. O

         Dematiaceaeの 一 種      1・6

              合    計    24.0 537.5 1316.0 1101.3 1166.7

          Monosporium sp.(?)   2・O

         Myceliophthora sp. (?)                       37.3

         Trichoderma koningi             2.5

          Aspergillus fumigatus       65.0 574.0 140.0  46.7

強     Penicillium decumbens               28. O

         P.steckii(?)                         18.7  37.3

酸  4.22  P.citreo-viride (?)      ' 14.0                 47.7       .  4・92

         P.restrictum       I 2.0 1105. O I 77.0 11708.0 1961.3
性  Paecil。myces sp .     260.01120.01474.71390.7

         且ormodendrum sp.     8.0      56.0  9.3

         Dema七iaceaeの 一 種      4.0

              合    計    30.0 432.5 1827.0 3462.7 2436.0
                                                                                 

         Mucor ramannianus    1  2.7 1     1  7. O

         M.hiemalis(?)             ユ4.0  9.3        Bacteria

         Myceliophthora sp.(?)'             18.7         多 し

         Trichoderma koningi    4.0  12.5
対     Penicillium decumbens   40 .0 150.0 140,0 186.7  72. O

         P.waksmani       I 12. O l 20.0 1198.0 1140.0 1 8.0

   、3・81P. se・k三i(?)    蜘    7.0308.0288,0 4・89

昭  P・eit…-virid・(?)       70・0""I  IP
. restrictum       l   I 2.5

         P.aurantio-candidum(?)           7. O

         Hormodendrum sp.     1.3          9.3  8.0

              合    計   104.0 185.0 441.0 672.0 376.0
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 (5)酸 性 及び強酸 性 区で優 勢 となつたPenicillium roqueforti(7), Penicillium restrictumは 接

種材料中 には検出 されていない。 これは接種材料中で極 あて少数 のためplate法 で 検出 されなか つた

ことによ るか,ま たはアカマ ツ落葉に附着 していたことによると思 われ るが,い つれにせ よこれ らの

菌が極 めてよ く生育す るのにこの条件が よ く適 して いた といえ よう。

 第4節 総   括

 落 葉の分解 とこれに関与 す る土壌 糸状 菌の関係は甚だ複雑で ある うえにその分離及 び数の算定 など

の実験 に もあ る程度 の不備 を伴 うので,こ れだ けの結果か ら綜合的な結論を求め ることは危険で,さ

らに実験 を繰返 えす必要が あると思 う。従つて ここでは以上の実験を通 じて共通 してい る事実を抽 出

し,さ らにアカマツ落葉 の分解 に関与す る各糸状菌別に条件の変化 に応ず る出現の様 相 をまとめ るこ

とにとどめたい。従つてすで に述べた ことと重複す る点 が多いであ ろう。

 以 上 の実験 に共通 して いた事実 は

 (1)ア カマ ツ落葉の分解 に関与す る糸状 菌はPenicillium属, Mucor属, Trichoderma属 が 主 体

をなす ようで,Paecilomyces属, Aspergillus属 の あ る種 も条件によつて は優勢 となるこ とが あつ た。

アヵマツ落葉を原材料の ままで分解 させた ときはPenicillium属 の うちでP. decumbens, P. waksmani

が 主 とな りMucor hiemalis(7), Trichoderma koningiが これについで分解に関与 した。

 (2)種 々の条件に よつて アカマツ落葉の分解に関与 す る糸状 菌は変化す るが,条 件 には種類 を も

変え るもの と,種 類は殆んど変えないで数 的割合を変え るものとの二 つの 型があつた。 前者には酸 度

(pH価),無 機 養分が属 し,後 者 には水分条件が属 した。

 (3)分 解 に関与 する糸状 菌の数 は接種後約1ケ 月で最大 とな り,そ の後 はやや減少 す るかまたは

ほぼ その数 を維持 した。接種 材料の中に多数多種類の糸状菌が あつて も接種後約一週間 で種類の淘汰

が行 われ少 数の種類 のみが引続 き分解に関与 した。

 つ ぎに各 々の糸状菌 について条件 の変化 に応ず る出現 の様相を まとめると

 (1)Mucor属

 自 然 土壌 ではアカマツ林 で普遍 的に認め られ た。本実験で はM.ramannianusとM. hiemalis(7)の

2種 が 認 め られたが,こ の うちM.hiemalis(?)は ア カマツ落葉の分解に関与 す る主た る糸状 菌 の一

つ と考 えられ た。本 菌は水分条件 の影響 を相 当 うけ るよ うで適湿の条件下でのみ よ く発 育 した。 自然

土壌 中で も夏季 は極めて少数で高温の ほかに乾燥が影響 してい るよ うであ る。 分解開始後約一ケ月 を

経過す ると減少 しは じめ る傾 向があつたので分解当初にのみ活動 的であるよ うに思われ る。M. rama-

nnianusは 第9表 に示 したよ うに酸度を変えた とき弱酸性 区 と対照区 で認 あ られたが,い つれ も少数

で 出現 に一定の傾向を示 さな い。M. hiemalis(9)に 比 べ て重要性が少 ないよ うに思われ る。

 (2.)Trichoderma属

 本 実 験ではT,koningiが 一 種 類 検 出されただけで あつた。 この菌はア カマツ落 葉の分 解 に関 与す

る主 な糸状 菌の一つ と考え られ 自然土壌で も常 に検 出で きた。本菌の生 育はpH 4.50～7.00の 間 では

pH価 に 反比例す るといわれ るが,本 実験 ではCaCO3の 添 加量 と関係が あるようで(第4表)CaCO3

を 加 え ると減数 したが,第9表 に よるとpH価 と本菌生育 との関係は明瞭では な く酸性区で ほぼ恒 常

的に検 出されたが他では少数認め られたのみであつた。 本菌の生 育には単 にpH価 の みで な く,養 分

の配分関係や共存す る他の糸状菌 との相互作用について究 明す る必要 があろ う。

 (3)Aspergillus属

 本 実 験で はつ ぎの4種 が検 出され た。す なわ ちA.versicolor, A. luchuensis(?), A. niger groupの

一種
,A. fumigatusで あ る。

自然土壌ではかな り普遍 的に分布 す るけれ ど も本実験条件 の下で アカマツ落葉 の分解 に関与 した主 な
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糸状 菌 とは考 え られ ない。本属 は一般 に温暖肥沃地 に多い といわれ るが,こ こで も基準養料の2倍 量

を添 加 したとき(2Nu)相 当 数出現 した(第4表)。 しかし養 料を添加せずpH価 を 強酸 性(pH 4.22

～4 .92)と し た場合で もA.fumigatusが 優 勢 とな り(第9表)ア カマ ツ落 葉 の分解 に関与 した。 し

か し実験 の範囲内では この区でだけ検 出されたの は特異であつて,本 菌種が この条件下で常 にアカマ

ツ落葉 の分解 に主 として関与 しうるか どうか につ いては さらに実験 を重ね る必要があ ろう。

 A.versieolorは 少 数で実験 当初4日 目に検 出され ただ けでその後は消滅 した よ うで ある。

 A.luchuensis(1), A. niger groupの1種 は ともに極 めて少数が稀 に検 出され たのみで 出現 に一定

の傾 向は認 められ なかつた。

 (4)Penicillium属

 本 属 は含水量及び酸 度の如何にかかわ らず 常に旺盛 に発育 しアカマツ落 葉の分解に主体をな した も

ので,自 然土壌 中で も多数が恒常的に検 出 されその数 も全 糸状 菌数 の約 半分 を占め る場 合があつた。

ここで認め られた種類 は他 の糸状菌 に比 して 多 く9種 類 に達 した。 すなわちP.waksmani, P. decum-

bens, P. implicatum, P. aculeatum, P. aurantio‐candidum(7), P. steekii(`1), P. citreo‐viride(7),

P.restrictum, P. roqueforti(ア)で あ る。

 (a)P.decu皿bens これ は養分の乏 しい所や乾湿の交互に繰返えす所に多い といわれ るが含水 量

100～400%の 間 で常に出現 した。 しか しP.waksmaniに 比 べ るとむ しろ含水 量の多い ときによ り優

勢 とな る傾 向が あつた。酸 度に対 して もpH 6.27～3.81の 間 で常に検 出 され たが,特 に弱酸性区,対

照区 で最 も優勢 であつた。 これ に対 し酸性区,強 酸性区で は少数で実験 期間の終期には じめて検 出 さ

れ るよ うになつた ことは著 しい対称を示 した といえ よう。 いつれの場合 で も実験 期間 の終 りになお数

が増加す る傾向 を示す ことが多 く,こ の期間の後 にも分解に重要な役 割を果す もの と思われ る。

 (b)P.waksmaniこ れ はP. deeumbensと 同 様含水量100～400%の 間で常 に認 められ たが,む し

ろ乾燥 した環境で優勢 とな る傾向があつた。pH価 の 影 響 はP. decumbensよ り明らか にあらわれ た

ようで酸性区,強 酸性 区では全 く検出 されなかつた。 しか し弱酸性 区,対 照区ではP.decumbensと

と もに優勢 となつ た。

 (c)P.steckii(7)酸 度 を変化せ しめた ときはすべての条件下で認め られ,弱 酸 性区 と対照区で

生育旺盛で前2者 とともに アカマツ落葉の分解に積極的に関与 した もの と認 め られ る。 しか し強酸性

区では実験期 間の終 りにやや増 加の傾 向を示 し,酸 性区で は4日 目に少数が検 出されたのみであ る。

なお この対照 区は水分250%で 含水 量を変えた実験 の200%と300%と の間 にあ り他の条件は全 く同

一で あつたが対 照区で発育 のよかつた本菌が含水 量を変化 させた実験で は全 く検 出されていない。 こ

れは接種材料中に存在 しなかつた ことによ ると考 え られ るが,同 時 に共存す る他 の糸状 菌の作用を う

け ることも考慮 す る必要が あろ う。

 (d)P.restrictum 酸 度 を変え たとき酸性区,強 酸性区で著 し く旺盛に発育 しここでは分解 に関

与す る主な糸状 菌 となつた。弱酸性区,対 照区で はそれぞれ一回だけ少数が検 出されただ けで殆 ん ど

生 育 し得なかつた もの といえ よう。 同時に水分 を変えた実 験で も全 く認 め られなかつた。 この菌種 は

いつ れの場合 も接種材 料中では検 出され ていないが,土 壌 中か ら分離 され た とい う多 くの報告が あ る

ので,空 中雑 菌 として混入 したのではな く接種 材料中には少数 しか存在せずplate法 で は検 出され な

かつ たか,ま たはアカマツ落葉 に附着 した形で存在 した ものと解 され る。

 (e)P.roqueforti(7) これ は強酸性 の酸 素に不足 した環境 に多 く見 出 され,自 然界で は醗酵 中

の乾草 に多い といわれてい る。 ここでは酸性区で のみ検出 され(第9表)し か もよ く生育 して分 解 に

関与す る主な糸状 菌となつてお り40日 後 もなお増加す る傾向を示 してい る。 しか しこの他 の区では全

く認 め られなかつ た。 これ はAspergillus fumigatusの 場 合 とよ く似た傾向で ある。 なお本 菌種 も

P.restrictumと 同 様接種土 壌中で は認 められ なかつた糸状 菌であ る。
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 (f)P.implicatum, P. aculea七um, P. citre(bviride(?), P. aurantio-ca,ndidum(7),こ れ らの 菌

はよ く検出 され るがいつれ も少数で出現に も一定 の傾 向がな く本 実験 条件の下で はアカマツ落葉の 分

解に関与す るとして もその作用 は大 き くはなかつ たといえ よ う。

 (5)Paecilomyces sp.

 自然 界の極めて多種類の物質か ら分離 され るとい うが,強 酸性 区,酸 性区でのみ検 出 されしか も生

育旺盛で特に強酸性区で著 し くアカマツ落葉分解に主体 とな る糸状菌であつた。 しか しこの他で は全

く認め られていない。なお アカマツ落葉に ク リ,ヤ マモモ落葉を混 じた とき相 当数が検 出 され た。

 (6)こ の 他Pullularia pullulans, Hormodendrum sp., Monosporium sp.(2), Myceliophthora sp.

(ア),Dematiaceaeの 一 種が検 出され たが その数 も少 な く出現 に一定 の傾 向が認 められ ず,本 実験 条

件の下で恒常的に アカマツ落 葉 の分 解に関与 していた とは 考 え られない。 ただDematiaceaeの 一 種

は含水量の多 くな る程 増加す る傾向が認め られた。

 Aspergillus fumigatus, Penicillium restrictum, Penicillium roqueforti(7)の よ うにある特定の条

件下で優勢 とな るが他では著 し く減少 しまたは全 く認あ られな くな るなど各糸状菌の出現状態は なお

不明瞭な点が多い。今後 さらに これ らの結 果か ら研 究を進め る必要が あると考 える。

   第皿章 アカマッ落葉分解の主体 をなす各種糸状菌の有機

        物分解力 について

 上 述 の実験はア カマ ツ落葉の分解に関与 す る土壌 糸状 菌を分析 す ることによつてどのよ うな糸 状菌

が 主 として分解 に与 るか及 び条件の変化 によつてどのよ うに変るかについて調べた もので ある。 これ

らの結果 をよ りよ く理解す るためにはこれ ら糸状菌が アカマツ落葉 の如何 なる組成分を どの程度 分解

しうるかについて知 る必要が ある。 その うえ落葉 の分解 は条件 によつて変化 し,腐 植形成 の過程 に も

直接影響す るといわれ るが,落 葉 の分解 にあずか る土壌糸状 菌の変化が これ らの過程 に どれ程 の関係

をもつ ているか を知るために も,こ れ ら糸状 菌の有機物 分解 力を調べる必要 があろ う。 自然状態 での

落葉 の分解 はそれぞれ有機物 分解 力の異なる多種類 の糸状 菌が相互 に相関係 しあいなが ら行 われ てい

るものであるか らその様相 は甚だ 複雑 といえ よ う。

 こ こでは以上 の実験か らアカマツ落葉 の分解 にあつか つて いる土壌糸状菌 について単一の物質(セ

ル ロー ズ,リ グニン)の 分解力を測定 し,こ れ らの問題 を解明す る一つの資 料に しよ うと した。

 第1節 各 種 糸 状 菌 の セ ノンロー ズ 分 解 力 に つ い て

 セル ローズは林木落葉 中でかな りの部分を 占めほぼ10～20%に あ たる場合が 多い。 その分解 によつ

て生活 エネルギ ーをえて いる森林土壌微生物 の生育 に対 しても,さ らに腐植 の生成,変 化 に対 して も

最 も重要な林地有機物変 化の一つ と考 え られ土壌 のセル ローズ分 解力はその肥 沃度 と見 な しうる とも

いわれてい る。

 土 壌 中でのセルmズ 分解 に関 して は古 くよ り多数 の研究が あ り,植 物遺体 中で種 々の糖類,Pro-

teinな ど についで分解 されやす くそのうえ土壌 中で は殆 んど完全 に分解を うけてしま うことが示 され

てい る。またセル ローズの分解に関与す る糸状菌について も研究 され,VPaksmanは 糸(ゆ)状菌は一般 に

セル ローズ分解 力が強 く特にあ る種のFusarium, Aspergillus, Penicillium., Trichoderma, Botrytis,

Dematiaceaeで は 著 しい ことを認 め,普 通 土壌 中でセル ローズの分解に重要な役 割を 占めてい るとし,

酸 性土 壌ではTrichoderma属 の 作用が大 きい と報 じて いるが この他 山本,大 谷(り)もPenicillium属 に セ

ル ローズ分 解力が最 も強 い ことを認 め,ま た橋本 ら も森(の)林土壌微生物 のセル ローズ分解 力について実
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験 した。

  1. 実  験  方  法

 セ ル ローズ材料 と して濾 紙を用いこれ を1mm以 下の粉 末 とし,そ の絶乾基準2gに 対 して石 英

砂409を 混 じオー トクレープで120°Cで20分 間 滅菌 した。水分 として セル ローズ重 量の2倍,す な

わち4ccの 滅 菌水 に接種菌 の胞子 を充分 に懸濁 させ たものを加え200%と し,無 機養料 として第二燐

酸 アンモニウム(NH)HPO4:200 mg,第 二 燐酸 カ リKHPO4:100 mg,硫 酸 マグネシウムMgSOa

:30mgを 滅 菌 した後無菌 的に加え た。 これ らの資料 を容れ た500 cc容 フ ラスコは各接種 菌毎に2個

1組 と しゴム栓 を施 して28°Cで 培養 し,毎 日一定 時間ずつCO2を 除 去 し無 菌状態 に した空気 を通 じ

て フラスコ内空気 を置換 し,発 生 したCO2を 水 酸化バ リウム水 に吸牧せ しめ蔭 酸で滴定 してCO2量

を求 めCの 量(mg)に 換 算 し, CO2発 生 量 を分解速度 の指標 と した。

 本 実験 に用 いた接種糸状菌 はつ ぎの9種 類 と対照 として用いた アカマツ林土壊浸出液(Soil Emuls-

iOn)の10種 で あ る。用いた糸状菌については上述の実験で生育の よかつた培養条件を も併せ第10表 に

表示 した。

          第10表 接 種 糸 状 菌 及 び そ の 最 適 条 件

   菌 の 種 類  含 水 率 (%) 陣 度(・H価)
 M。,・,hi,m。li、(?)     1 200300,分 解初期にのみ麟    蛸 ～5.3

 Penicillium decumbens         各 含 水 率(100～400)         6.2削6.3

 P.w・k・mani       { 各含・埣(1・0～4・・)      6・2～a 3

 P.rest「ictum             1                        生2～5.3

P.steckii(2)    i200-300      6.26.3

 P.citreo-viride(?)                            各酸度に少量宛遍在

 Paecllomyees sP・             i                             4.2～5.(ロ )3

 Aspergillus fumigatus                                    4.2-一一4.9

 Trichoderma koningi           各含水率特に100～200         4.5～5.3

 Soil Emulsion
                  「

 連 日 のCO2発 生 量 が 最 盛 を こ え て か ら後 適 宜 の 時 期 に 実 験 を 打 切 り, Contaminateの 有 無 を 調 べ

他 の 糸 状 菌 に よ つ て 汚 染 さ れ た も の は 除 外 し た 。

  2.実 験 結 果 及 び 考 察

 毎 日 のCO2発 生 量 を 接 種 糸 状 菌 毎 に 表 示 し た も の が 第11表 で あ り,こ れ を2日 間 毎 に ま と め 図 示

し た も の が 第1図 で あ る 。

  こ れ ら の 各 菌 種 が 実 験 打 切 り の 日 ま で に 発 生 し たC量 の 総 量 をmgで 示 し,多 い も の か ら 示 す と,

Soil Emulsion(30日)216.65, Penicillium decumbens(28日)134。19, Penicillium steckii(ア)(30日)

7().09,Trichoderma koningi(28日)68.66, Aspergillus fumigates(30日)61。99, Penicillium wa-

ksmani(28日)40.99 mg;Paecilomyces sp,(14日)7.06 mgで こ の 他 の4種 類 の セ ルmズ 分 解 力

は 極 め て 微 弱 な も の の よ うで,第1図 よ り省 略 しPaecilomyees sp.の 結 果 の み を 図 示 し た 。
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 この ようにCO2発 生 量には各種類 によつ て相 当大 きな差異が認め られ るが,第1図 か らも明 らか

な ように分解の行われ る速 さも異な るよ うで,連 日のCO2発 生 量の最大値のあ らわれ方 にこの差異

が よ くあらわれて いる。す なわ ちTriehoderma koningiはCO2発 生 量 の最大値が8日 目にあらわれ

最 も早 く極めて迅速にセル ローズの上 で生育 しえたものといえ よ う。

 Penicillium decumbens, Penicillium waksmaniは これにつぎいつれ も20日 目 に認 め られ たが,

Penieillium steckii(2), Aspergillus fumigatusは い つれ も28日 目 に最大値を示 し,セ ル ロー ズ上
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で充 分生育す るのにか な りの 日数 を必要 としたことを示す もの といえ よう。Soil emulsionはTricho-

derma koningiとPenicillium decumbensと の 中間の16日 目 に最大値を示 した。

 す なわち,こ れ ら糸状菌のCO2発 生 量によつて示され る分 解 力は必 ず しも生育の遅 速 とは一致 し

ないよ うで,Trichodemla koningiの よ うに生育が早 く迅速 に分解す るもので もCO2の 総 発生 量 は

68.66mgで あ り,こ れよ りお くれ てCO2発 生 の最大値を示 したPenicillium decumbensの 約 半分で,

CO2発 生 の最大値が さらにお くれて あらわれ るPenicillium steckii(?)やAspergillus fumigatusと

大 差が なかつ た。 同様 にPenicillium waksmaniのCO2発 生 量の最大値 はPenicillium steckii(7)

よ り8日 間 も早 くあらわれたがCO2発 生 の総 量は28日 間 でPenicillium steckii(2)の 約 半量にす ぎ

なか つた。

 Mucor hiemalis(?), Penicillium restrictum, Penicillium citreo-viride(7), Paecilomyces sp.は セ ル

mズ 分解力が極めて微弱であ るか,ま たはその能 力 を殆ん ど有 しない と考え られ,こ れ らが他の 菌

種 に対す る拮 抗力 も余 り強 くない とい う今 日までの実験結 果と併せ考え ると自然界でのセルmズ 分

解 には大 して意義を有 して いないと考えて差支え ない ようであ る。 なおMucor hiemalis(ア)は 実 験

を数回重ねたがいつれ もセルmズ 分 解 力が認 められなかつた。Mucoralesは セ ル ローズ分解能 力を
           27)   3)
もた ない とい うWaksman, Feherら の 実験結 果 とよ く一致 した。 また植 物遺 体の分解 では先ず可溶性

の炭 水化物 な ど分解され やすい有機 物が分解 を うけるといわれてい るが,す で にのべ たよ うに本菌種

が適 湿の場合,し か も分解 初期 にのみ優 勢で あつ たことはMucor属 が 分解 され やす い可溶 性 炭 水 化

物 の分解に主 として関与す ることを示す もの といえるで あろ う。

 Soil Emulsionに よ るcoy発 生 量はその速 さと量及 びそれ らの拮抗力 などか ら考え て,初 期 の経過

はTrichoderma koningiとPenicillium decumbensと に よるところが 大 きい と考 え られ る。 これ は

林地 でのセルmズ 分解が主 としてPenicillium属, Trichoderma属 そ の他数属の糸状 菌によつて行

われ るとい う従来 の結果 と一致 したが,Penicillium属, Trichoderma属 の 中で も特 定 の種 類 が セル

n一 ズ分解に主 として関与す るもの のよ うで,分 解力の極めて弱い種 類 も同一の属の 中に多数含 まれ

て い ることは注意す る必要が ある。 なお2種 ないしそれ以上の糸状 菌が共存す る場合は単一の糸状 菌

に よ る場合 と異 つた分解 の様相 を示す ことをWaksmanは 示(ヨの)した。

 酸 度を変え た実験で強酸性下で優勢を示 した菌類は本実験ではいつれ もセルmズ 分解力が微弱 で

あつ たか また は殆ん ど分解力を もつていない と考え られた ことは興味 あ る事 実であ る。 強酸性条件で

の有機物分解 の過程が酸性,弱 酸性の場合 と違つた形 を とるのではないか とも考え られ るが,こ れ ら

の糸状菌の分解力については さらに反応 な どの条件を変 えて実験す る必要が あ る。

 セ ル ローズ分解 による一 日のCO2発 生 量の最大値 はいつれの場合 に も実験 開始後 約30日 以 内で認

め られ その後 は次第に減少 した。 実 験 期 間 内 のCO2発 生 の総量 は単 独の糸状菌の場合Penicillium

decumbensで 最 も多 く28日 間 に134.19 mgのCを 発 生 したがセルmズ2gの 中 には888皿gのC

を 有す るので,こ れに比較す ると約琉が分解 されたのみで全 量が分解を うけて しまうにはなおかな り

日数 を必要 とす るようで ある。

 第2節 各 種 糸 状 菌 の リグ ニ ン分 解 力 に つ い て

 リグニ ンを分解 しうる土 壌微生物 は少 な く,あ る種 の糸状菌特 にBasidiomycetesが そ の能 力を有

す るといわれ てい るが,土 壌中で リグニ ンが速 やかに分解 を うける ことは少 ないよ うで土壌微生物 の

分 解 に対 して極めて抵抗 的な ものであ ることが知 られて お り有機物分解 の過程で分解 に抵抗 して残 存

し腐 植の母体 とな ると され てい る。 リグニンは落葉材料 中で もおお よそ20～30%を 占め落葉の分解,

腐 植形成の過 程に重要 な役 割を もつ といえよ う。

 こ こでは前 節同様 アカマ ツ林土壌で検 出され た各種糸状iiiの リグニ ン分解力を調べた。
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  1, 実  験  方  法

 ア カマ ツ落葉よ りUrban-Wenzelの リグニン,す なわち混 酸 リグニ ンを分 離 した。 この リグニ ン

の牧量は リグニ ンの風乾重で28.3%で,灰 分 の含有量は0.83%で あ つた。

 この リグニ ンを3g(絶 乾 基準)と り石 英 砂60gと 混 じオー トクレープにて120°Cで20分 間 滅

菌 した。 接 種方法 は前 節 の方 法 と同 様 で ある。 これに(NHa)HPOa;300 mg, K2HPO4:100皿9,

MgSOa:30 mgを 無 菌的に加え,水 分は リグニ ン重 量 の3倍 の水を加えて300%と し,28°Cで 培養

した。 分解力測定 の方法 も前節 と同 様であ る。 用いた糸状菌はつぎの7種 であ る。 す なわ ちPhoma

hibernica, Aspergillus versicolor, Penicillium aculeatum, Pullularia pullulans, Torula alii, Paecilo-

myees sp.及 び ア カマツ林表 層土壌浸出液(Soil Emulsion)で あ る。

  2.実 験 結 果 及 び 考 察

 その結果 は第12表,及 び第2図 に示 した。

 この結果 によれば リグニ ン材料か らのCO2発 生量 は著 し く少な く,44日 間 でCのmgで 示 す と最

も少ないPenicillium aculeatumで13.22 mg,最 も多かつたAspergillus versicolorで17.92 mgに

す ぎず前節 セルmズ の分解に比べて著 しく分解量が少 なかつた。
                                      29)31)

 すでにのべたように リグニンが植物材料中で最も分解 され難いことはWaksmanそ の他によつて認

められ,特 に単離された リグニンは植物材料中にある場合よりもなお分解に抵抗的となるといわれて

    第 12表 各種糸状菌の リグニン分解力(CO2発 生量をCのmgで 示した。)



24

い る。本実験 で もセルmズ の分解 に比べ ると同一Soil Emulsionに よ る分 解についてセル ローズで

は30日 間 でcot量(C mg)で216.65 mgで あつたに対 し リグニ ンでは44日 間 に16,15 mgに す ぎ

ず,30日 藺 では13.02mgで セルmズ の分解量 は リグニ ンのそれの16.64倍 に達 した。 この他各糸

状菌 による分解量 も少な くセルmズ な どに比 して リグニ ンが微 生物 によつて分解 され難い ことを示

す もの といえ よ う。

 各 糸 状菌 によ るCO2発 生 量 も微量で これ らの糸状菌には リグニ ン上 でよ く生育 し リグニンを分 解

す る能 力を有 していた と認 め難い ようで ある。なお ここで用いた リグニ ンにはセルmズ その他 易分

解性 の炭水化物 も幾分随伴 してい るもの と思われ る。第2図 で も明 らかなよ うにCO2発 生 量 は実 験

期間 の初期約2週 間で多 いのは リグニ ンの分解に よるとい うよ りもむ しろ これ ら随伴 す る易分解性 物

質 の分解 による ものと考 え られ る。従 つて各糸状 菌にCO2発 生 量で多少の差異が あつた として もこ

れが 真に リグニ ン分解力 の差異 によるものか ど うか は疑問で,一 様に リグニ ン分解力 は微弱 また は殆

ん どなかつた と判断 して差 支えないと考え る。

 こ の他Trichoderma koningi, Aspergillus fumigatus, Penicillium decumbens, Penicillium wak-

smaniに つ いて も同様分解力を測定 したが,リ グニ ン材 料の不備 のためいつれ も35mg前 後 のCO2量

(Cmg)を 発 生 し上述 の結 果の約2倍 に相 当 した。 これ は リグニ ンの単離 不 充分であつたためと考 え
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られ るが,セ ル ローズの分解 と比較 していつれ も少 な くこれ らの糸状 菌にも リグニン分 解力の著 しい

もの はなかつた といえ よう。

                 摘     要

(1)京 都 市近郊 の林 地糸状 菌の種類,概 数及 び季節的 変動を求め,さ らにア カマツ落 葉の分解 は主

としてどのよ うな土壌糸 状菌によつて行 われて いるか について条件を変えて調査 し,同 時にまたこれ

.ら糸状 菌の有機物 分解 力について調べた。

(2)京 都 市近郊 のアカマ ツ,ア カ シデ,ス ギ,ヒ ノキ林 で分離 され た糸状 菌は27属 に達 した。季 節

的には本実験 の範 囲内で一般 に春季に最大で秋 季に最小 となる傾 向が あ り,ま た土壌層別 にはAo層

に最 も多 く下層程糸状菌数 は減少 した。 これ らの試 験 区 を通 じて比較 的 普遍 的に認め られ たものは

Rhizopus, Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Acrostalagmusの5属 で あ り,こ の他 アカマツ

林にはMucor, Cunninghamella, Chaetocladium, Mortierella(P), Oospora, Cephalosporium,

Monosporium(7), Torulaな ど が認め られた。 なお鞍馬 スギ林,ヒ ノキ林Zは 糸状菌の数が少なか つ
                                 1

た の み で な く そ の 種 類 も 少 な く,Penicilliumが 著 し く大 き な 割 合 を 占 め た 。

(3)ア カ マ ツ 落 葉 の 分 解 に 関 与 す る 主 な 糸 状 菌 はMueor, Penicillium, Trichodermaの3属 で あ り

こ の 他Aspergillus, Paecilomycesも 条 件 に よ つ て は 優 勢 と な つ た 。

 糸 状 菌 の 種 類,数 は ア カ マ ツ 落 葉 の 分 解 が 行 わ れ る と き の 条 件 に よ つ て 変 化 す る が,水 分 条 件 は 種

類 を 変 化 せ し め る よ り も 数 量 的 に 著 し い 変 化 を お こ し,養 分,酸 度 条 件 は 種 類 を も 変 化 せ し め る 。 水

分 条 件 の み を 変 え る と い つ れ の 場 合 に もPenicillium waksmani, Penicillium decumbensが 優 勢 と な

り,こ れ ら は 実 騒 期 間(80日 間)を 経 過 し て も減 少 す る 傾 向 は な く相 当 永 続 的 に ア カ マ ツ 落 葉 の 分 解

に 関 与 す る よ うで あ る 。Mucor hiemalis(?)は200%～300%の 水 分 条 件 で の み あ ら わ れ, Triehoder-

ma koningiは 水 分 の 比 較 的 少 な い と き に あ ら わ れ た 。 酸 度 を 変 え る と 弱 酸 性 区(pH 6.27～6.20)と

対 照 区(pH 3.81～ 生89)で はPenicilliumの3種,す な わ ち P. decumbens, P. waksmani, P. Stec-

kii(?)が 優 勢 と な り,酸 性 区(pH 4.54～5.34)で はPaecilomyees sp,, Penicillium roqueforti(ア),

Penicillium restrictumが 優 勢 と な りMucor hiemalis(?), Trick(xlerma koningi力 宝こ れ に つ い だ 。

強 酸 性 区(pH 4.22～4。92)で もPaecilomyces sp., Penicillium restrictumカiあ ら わ れ,こ の 他As-

pergillus fumigatusも 同 時 に 優 勢 と な つ た 。

 い つ れ の 場 合 も 接 種 後 約1週 間 経 過 す る と 糸 状 菌 の 種 類 が 当 初 の 接 種 材 料 中 の そ れ に 比 べ 著 し く減

少 し た が,一 方 糸 状 菌 数 は 約1ケ 月 後 に 最 大 と な つ た 。

(4)こ れ ら 糸 状 菌 の セ ル ロ ー ズ 分 解 力 をCO2発 生 量 を 指 標 と し てCのmgで 示 す とSoil Emulsion

(30日 間)216.65,Penicillium decumbens(28日 間)134,19, Penicillium steckii(?)(30日 間)70.09,

Trichoderma koningi(28日 間)68.66, Aspergillus fumigatus(30日 間)61.89, Penicillium waksm-

ani(28日 間)40.99で あ りPaecilomyees sp.は14日 間 で7.06 mgに す ぎ な か つ た 。 こ の 他Mucor

hiemalis(?), Penicillium restrictum, Penicillium citreo-viride(?)もPaecilomyces sp.と 同 様 セ ル

mズ 分 解 力 は 極 め て 微 弱 で あ る か ま た は 全 く そ の 能 力 を も た な い と 考 え ら れ た 。 な お 分 解 の 速 さ は

糸 状 菌 に よ つ て 異 な る よ うで,Trichoderma koningiはCOs発 生 量 の 最 大 が8日 目 に あ ら わ れ 最 も

は や か つ た に 対 しPenicillium decumbens, Penicillium waksmaniは い つ れ も20日 目 に, Penicillium

3teckii(?), Aspergillus fumigatesは28日 目 に 漸 く最 大 を 示 し た 。 す な わ ちCO2発 生 量 で 示 さ れ る

分 解 の 全 量 と セ ルmズ の 上 に 生 育 す る 早 さ と は 必 ず し も 一 致 し な か つ た 。

 ア カ マ ツ 落 葉 か ら 単 離 し た リ グ ニ ン の 分 解 力 をPhoma hiberniea, Aspergillus versicolor, Penici-

'ilium aculeatum
, Pullularia pululans, Torula alii, Paecilomyces sp.に つ い て 調 べ る と,い つ れ も

微 弱 で リグ ニ ン 分 解 の 能 力 が あ つ た と は い え な い よ う で あ る 。
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Résumé

     This report deals with a study of the flora and the activity of the forest soil fungi. 

 (I) The decompositions-rate of forest litter influences greatly the humification processes and 
 soil fungi play an important role in  decomposition; so the fungous flora of forest soil has an impor-

tant relation to forest soil fertility. On the other hand, the decompositions-rate of forest litter is 
influenced by climatic and edaphic conditions, and fungous flora is also varied by same conditions. 
Therefore, the relation between the decomposition of forest litter and the decomposing fungous flora 
is very complex. 

     In order to make this relation clear the following experiments were made ; 

 (  a  ) about the fungous flora, its seasonal and its soil horizontal variations of some forest 
  soils near Kyoto-city, 

 (  b  ) about the typical fungi that decompose Akamatsu litter under various nutrients contents 
(N. P. K. Mg. Ca), various moisture contents  (100  %,  200  %, 300  %,  400  %) and various acidity of 

 Akamatsu litter, 
 (  c  ) about the decomposing ability of the soil fungi with cellulose and lignin. 

 ) The numbers of genus of soil fungi was 27, that were isolated from soils of Akamatsu 
(Pinus densiflora S. et Z.), Akaside (Carpinus  laxiflora Blume.), Sugi (Cryptomeria japonica D. Don) 
and Hinoki  (Chamaecyparis obtusa S. et Z.) forest. It was found by this experiments that the 
maximum number of soil fungi exists in spring, and minimum in autumn, and the highest in Ao 
layer and decreased with the depth of soil layer. The most common fungi in test forest soils were 
Rhizopus, Trichoderma, Aspergillus,  Penicillium and  Acrostalagmus. In addition to them, Mucor, 
Cunninghamella, Chaetocladium, Mortierella  ( ?  ), Oospora, Cephalosporium, Monosporium  (  ?  ) and 
Torula were found in Akamatsu forest. The isolated fungi in Sugi and Hinoki forest were few in 
number and in genus, and  Pinicillium was dominant among them. 

 (X) When Akamatsu litter was decomposed, the most common decomposing fungi were Mucor, 
Penicillium and Trichoderma, and in some special conditions, Aspergillus and  Paecilomyces were also 
found. (i. e., they were found in all conditions  tested.  ) 

    When the Akamatsu litter was decomposed under the 100, 200, 300 and 400%  (% of litter 
weight) moisture  contents,  Penicillium  decumbens and  Penicillium waksmani were found in all test 
conditions, and they did not decrease at the end of the experiment period (80 days), therefore, they 
decompose the Akamatsu litter during a considerable long time. Mucor hiemalia  (  ?  ) was found 
only at 200 and  300  % moisture content,  Trichoderma koningi under drier condition. When the 
Akamatsu litter was decomposed under various acid conditions, the species of the typical decompos-
ing fungi varied with the grade of acidity. The grades of acidity were following 4 conditions ; 

 (  1  ) weak acid (pH.  6.  27~6.  20)  (  2  ) acid (pH. 4.  54-5.  34)  (  3  ) strong acid (pH.  4.  22-4.  92)  ( 4  ) 
control (pH.  3.  81,-4. 89). The typical fungi found on these conditions were following ;  

(  1  ) weak acid—Penicillium decumbens, Penicillium waksmani, Penicillium  steckii  (  ?  ) ;  
(  2  )  acid—Paecilomyces sp.,  Penicillium  roqueforti.  ( ?  ),  Penicillium restricutum and  Mucor 

 hiemalis(  ?  ),  Trichoderma koningi, followed them ;  

(  3  ) strong  acid  —Paecilomyces sp., Penicillium restricutum, Aspergillus fumigatus ; 
 (  4  )  control—Penicillium decumbens,  Penicillium waksmani, Penicillium steckii  (`j  ). 

     Therefore, it seemed that the decomposing fungous flora were  scarecely influenced in species, 
but greatly in number by moisture conditions. The nutrients contents and the acidity varied also 
the species greatly. 

    The decomposing fungus flora varied with incubating period. Over about a week, the number 
of the species of the decomposing fungi decresse compared  with those of inoculating material. On 
the other hand, the maximum number of fungi was found after about a month. 

 (IV) The cellulose decomposing ability of these fungi were following (CO2 evolution as C mg.) : 
    Soil Emulsion (30 days) 216. 65 mg. 

    Penicillium decumbens (28 days) 134. 19 mg. 
    Penicillium  steckii  (  ?  ) (30 days)  70.  09 mg. 
 Trichoderma koningi (28 days) 68. 66 mg. 

    Aspergillus fumigatus (30 days) 61. 99 mg. 
    Penicillium waksmani (28 days)  40.  89 mg. 
 Paecilomyces sp. (14 days)  7.  06 mg.
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     It seems that cellulose decomposing ability of Mucor hiemalis  (  ?  ),  Penicillium.  restricutum 
and Penicillium.  citreo-viride  (?  ) was as poor as  Paecilomyces sp.. 

     The decomposingrate of cellulose was different with the species of fungi.  Trichoderma 
koningi grew most rapidly on cellulose and its maximum CO2 evolution was found on the  8th day. 
On the other hand,  Penicillium decumbens and Penicillium waksmani on 20 th day, Penicillium 

 steckii( ?  ), Aspergillusfumigatus on the  28  th day  ;  i. e., the total amount of the decomposed cellulose 
indicated by CO2 evolution had not always relation with the rapidity grew on cellulose. 

    It seemed that lignin decomposing ability of test fungi was always poor or not existed 
    The test fungi were following ; 

Phoma  hibernica, Aspergillus versicolor, Penicillium  aculeatum, Pullularia pullulans, Torula  alii. 
 Paecilomyces sp..














