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要 旨:栃木町矢板市!と石原山県南林内の 45 字引ヒノ乍人一川本において清治府の介と土壌í!&/r_

を l担任したD との料、分のと壌は巡消祉相fユ森林 L BD 汗小ぜあった。外日1でのとオ

の提伴 1:と cよよって以かけ L-_ Ao R守の形りえがなかっ允が5 平f旦lliî では尽きの 殺な Ao 路が分布してい

た。休内二lア1:1純で Ao}詩 lまヒ/千の桝主主のみからなり，分終結ゃ*llí~3 .t1はの諸lJUß:多く p J?与支の分

解は不良であった。落葉分解ノJの妓いJI:i 'F悶類がほとんどないため，仙の鮒較の林般(f(jlこ，つれ

る以:葉の白色 i丙朽はよかなく，褐色関ずJによるう}j梓がまであった。

ヒノキのは Ao 庭 IJi してや長し大部分が VA 約十l~安形成した。 Aj 附でにキ根市が少なか
キヂ

つ (~。

一L議微生物の水て内〉社nとっし、ではjι)立による微生物数の芳が小さく， A，二上波についてはほぼ一

様な分布状態が認め ιれた。微物ltfの '1 1では和1溺がもっとも多〈，放線|忠がとれにつぎ，糸状fむは

コ口二一数 iとしてそれらより 2 1{ 少なかった n :iIcTi白:分布については到1I箆と放線闘が A{) 屑から鋭土
料にかけてほぼL何者約 lζ変化するのに対して， 糸状医u立 AOil'íと土偶との刊で不主主主凡な分布を示

したの 炭素源ま允 lま然素主主を検した沼地lで HA Jí認と Aj 后j の!壌微生物を分離した再再来， ワグニ

ン分解力を;J\したのは Pel1icilliuln sp，のみで白のリグーニン分限微小物は l!t11 .t立しなかった。キチン
分解 }jをもコ放Kì泉弱は HA!芯 lと多かったが， 制治ユ:糸状舗は少なかったっ行機諮雫烹与を利用する市;:
向とi皮総長1.11 土 HA 屑 iご多く，問険fとや rffiHT.jIT'史的緊素そ利用する京1I誌iとお〔紋閣は以でJ?加するなど

の特徴が認められた。根附の微生物析は季節変動が大きく‘板。)tLミにつれて変化するものと忠われ
だ。表屑 f 壌のìíì門 IU若者kは少なかったがp 季節や場所による変動が見られヲ秋 iこはで増加した。

ヒノキ人士休の u衰生態系{士他の森林にくらべて，林内総~L 土壌動杓机日 じ壌微生物不行為肉類引

などがl~純化する何i [i iJ 君子示;し長!iZi L壌の酸性化や詐]とう子停の呉川'はどトミ交日二としても特殊f二ち
のとなっているの

百年ヲスギ? ヒノキのJ立林TúTWiJ;J広大しておりフ 今後も明加する傾向:とあるのヒノキ人工料、は西南円オえ

から東北地方までさまざ立なす立直条件ドにつくられており，将来，保育管J;1jl技術の上で問題が起とらない

とはいいきれない状主にある。ここに戦?とする微句同と椛}主将椅のう}1J~qご関する調査は， ヒノキ j~;の土

壌生態系を解析してその!j!j役不とらえ，土壌岱 JIHi主的の同点在摘出しようと試みたものである J

ヒノキ林ゃにパ十本の士犠微生物相 lと関する研究例は少なく， 過去にいパイヰの微住f防相について ;11 1永7)

が tニノ牛十本の料i育相と:'ir'J化的についてにと引が報しているピヂぎない c ととにコト与ヂる叩査例も関東

地域の火山灰をほ刊とする得色ぷ林土における乞のであコて，再i前日ヌ!日コ褐色;f!:j，体[:や赤黄色系の 71ミ熟土

のヒノキ村、の場介と同じであるとはいいきれなしヒノオ林公肢の|二J菜市左 I1 物札] ",") 1:す間 m0'-tJI_r:O)分解につい

てはさらに広粒な訓そ?を必要としてい'"，)

との :')'\1査地域におけるブナ林とヒ/キ料、の物資生産と沼環については河原ら2)てよ「てすでに沌介され

ており?体況の詳細についてばその報告を参照されたい。

なお唱とのいり奇術う'C(土 1973 if 4 から 1978 年 3 月三で実施された「法林漁業における環境保全的技術

iこ閲する総合iûl'9'こ」の一部とじて行われたう ζ の研究の己主施にあたり，プロジェクトり 夕、、ーとしてど指

1980年 9 ;g 13 1J交fFil 土壌 32 FOL Soil---32 
(1) (2) (3) :fじよう官官
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導いただいた林業試験場良松井光格博士，との制査にど協力いただいた栃木県県有林事務所の王子{もおよ

び林業試験場絵本久三氏，堀田 浦氏をはじめ土壌生態調査に参加された各{むこ感謝する。また、この報

告をまとめるにあたり校関をいただいた土じよう店店長河田 弘博士，ならびによ|二じよう肥料科長原因 洗

博士に感謝する。

調査林分の欄況

調査対象としたヒノ羊人工林は船木県矢板市高原i11 bL.l :fj 林内にあり，標TfJ約 730 m tC位置しp 近くに

は湧水や渓流があって比較的湿潤な瑛境下にあるの;四千モ用のコードラートを ζ のH分内の斜面と平野CA町三

設定して調査を行ったの]ニ壊型はいずれも BD 型 1:壌〔遊間性褐色森林土〕であった。なお，斜面では A。

麿がなく落葉のまじった HA 痛が序く， 官守行命土であったの平坦而では Ao 層が見られ， 一様に分布し，

斜面に iおしてやや乾燥していたの

riflD査本j五分は広葉樹の伐採跡l乙植林されたもので， 1973 年当時 45 年生で，保育は良好，病虫害は見られ

なかった。斜面ではヒノキの立木密度 1 ， 200 木jha，樹高 16m， 平均胸;弓直径 21 cm であった。ゴて壌微

生物相の調査を主lと行勺た平均百でほ守木密度 2 ， 000 木fha，高 15r~16 m，平均胸声;門筏 1宮.4cm で，

斜面iこ比べると立木精度が日く芳生長はし吋分劣っていた。

斜面でばモミジガ、サ，チゴユリ，チヂミザ、サなどのノ]\'(守系が点花するだけで林綾以外は裸地状態 l乙近か

っ?と。

平均百では下層植生としてコアジサイやコゴメウツギが点在するだけで棟地状態に近かった。

調査方法

ヒノキ人工林平塩百i乙 160m2 (20X8m) のコードラートを設定し，以下の前零を行った。斜面ではコ

ードラートをおかずに任窓の点で試料採取を行った。

1) 土佐積腐摘と締根量およびその分布

コードラート内の 1m ごとの交点で A。層の厚きを測定し 4 cm J21. [-:, 4 ~ 1 cm, 1 cm 以下の 3 段

階lと灰分い分布状態を等高線状!と措いて図示した。この間在は 1976 年 6 月 Jて行った。

一方，コードラート近くの Ao 屑jの浮きが平均的と思われる地点で， 50X50 cm の方形ì~日を用いて堆積

悶植を採取し?同時にその中に含まれる細根を採取した。 採取したi体積腐植は LF 層 lとある新鮮落禁と湾

朽葉および HA 居 lとあって鉱賓と壌と混合している ~fl腐植とにわけで測定し?と。各層lζ合まれるヒノキ

の細根も流水で洗し、出してì~u従したの試料は 7~10 日間風乾した後， 600C で 1 週間以上乾燥して震畏測

定を行った。

2) 堆積腐様の分解型

A。屑の厚さが 1~" 2 cm および 3~4cm の 2 地点で 50x50 cm )i形枠で採取した士院積府柏から， 水

洗lとよって鉱質土壌を除いて 3~4 日間風乾した後，ふ 10， 20 , 32 メッシュのフルイでふるいわけで

600C で乾燥し9 名画分の重量をもとめた。名画分のr全:堆積 1商工匿に対するパーセンテージをもとめて悶

化し，分解型として示した4) 。

3) 高等菌類相

1973 年 6 月から 11 月までのrm，ほほ各月 1[可きのこ類の採集を行った c ま fこ F コードラート周辺の怪
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意の }~i，で LF 絹を取り除いて3 ヒノニ下落ぷのきのこ般による臼色朽の有無を ;lJiE丘しだ。

4) 土壌微生物相

表層二i二壊における土主主徴見初日1);氏、ド分布を在ずるため(}) ~11:料は3 設の妓表j認の芳UHíHr~ーをまな

い Ad弱から採取したc 採取ltg点は樹幹から 1m 以上限れたよ也/J、とし， 2m 1;当隔で 10 点とした o LF ま〉

よび HA)国を除いた[あ 土壌J烈反対コテを A1I凶 u切と数!日iっきさしョ HA. f8í こL 上良心 n~t入をさげるよう

にして試料を係l[えした。

]::機微生物生1I の l[~也分イfiについては，三|ノ坦i_ül の代表的な地点に土操協 rLu 設主し，各!州立から試料を採

取し fこ o Ao 亡jについては務菜の分糾段階に応じてがl朴をえ{っとF 主主なる位からの出入を芯げるためにピ

ンセットで採取した。 とれらの試料は小型ωポリエチレン袋{ご入札芳 100C 前後のクーラーに入れ~て尖!段

3:_{ ，;ζ持ち悦って(共試した。以下，試料り民I以!: 1以り敏い方法 Jま!寸 t& ，~C ，{j った。

Ao J尚の倣幼は診 洛主主の分íW段階ごとに係以したH川い!) --í主主主をホモジナイず p で lf!~践的 lζ粉砕した

fあ般的71<.で希釈し，希釈平松i去によコ亡介除した。鉱Z↓ニヒi会はそのうjニ起を汗;は;通り希釈ム|ム攻j_ý去によっ

て分縦した。希釈倍3やは各!醤 fù および対象徴lt*巧ととにl(J3.~106 を月1 t 、 f，= 内

一般的な U1Q微 jと物心分 iJ~H~ ~と伐出した工，1，; JJ\ i ま iタこの辺りでめる。 A。悩ω倣/1会均については， 口…ズベン

ガノレを合まないクノレコース a ベプトン上iHlll (GPA)ll を， j)tJ-よ之j凶については口 P スペンプ/)レを合むグル

コース e ペソトンニ点地と土J裟JìiUi Ji'iJ也1)公川j し 1 た。 J出量 ill，民:は 25℃，店長JUJI聞は 1 r.~ 2 J白山とした。

HAj訴え A1 !民心土i支については， j二波紋:tt0HiそさらにJみIiにやするために， ト ~-l~の名極の土真 I也を

J+Jいて分誌を十J ってロ i 凶し fこ c 民オミ泌をかえる民合lとは必:):(1'地 (2.0 g NH4N03, 1. 0 g K 2HP04, 

O. 5 g MgS01.7 lbO雪 0.5g ベアトンヲ O.5g イースト エキストラク九 20g 忠夫多 lU三泌水としp

N HCl または N NaOH 治似をJTJ いて pH 5. 2~5. 5 :こ L制作) i こ， lOg グルコース， lO g デンプン， og セ

ルロース， 5g リクニン， 1 ，g タンニン段、 5g 干テン ω1; 、ずれかを)]Uえた。三さ示品~[をかえる場合には基

礎NH也の氏系似与をクノレコースとし， 2.0 g (NH1)2S04, 2.0 g カゼイン力11水分 }J干物， 2.0g トJaNOs ， 2.0 g 

NaN02 のいずれかを !J:J え， 0.5 g ペブトンをお:いた。

5) 硝化菌数の変動

1976 1;ド 7 J� 29 LI iこヒノキ体の斜 [(li と， 1げ!山 LrU;\(j 林に|州民ず rムソブーイヌブづ休 (Bυ 壌)の外出i

から A1 J必の土泌をランタム lこ 10 点以」止し， それぞれの川平|奇泌心して{品化的欽測íi:l ll ()コバ半、i とした。

10 バ 20 こ i 述のアナ林とヒノヰの平Jll Lúl と，j~llúl から Al X:i(})..IJ主を i%l民し， i消化点数の副主とを行った。

{l(ífじ民放 ωilUJ íi. 1立 iこしたがい， ミネラノレを iどり Aì氏と (NH4)2S04 をと会;f.;' B 交をつくり， tEjiJ 

!jíJI'ζiK('，、して!試験 :ì守にうJ' i主し fこ。これにお釈ヤ制止法のJ;M{~、とこ希釈したじん主立在住皮そーー店主}JIIえ?j f 

援した c 庁j 釈は 10r~105 とし p ノ九 !D ~R段階ごとに 5 本の試験管でJAJ注した o 2's'C で 1 か月同士二議後，

法廷illd 品川;府内支ジブコニー jレアミン 1 íl;\jこ波{，:í:C般 2 ir荷なか lえて{訂版 lIl~~_;訴のイJ11日をしらべ} /1-:_~HJ Jj臼 J引[し

ß(そ数 ;&9) によって ~j~l: :1 L\し，めだじ

6) 根関微生物相

7 )j と 10 ノリに HA ーからヒ/キの札口村止をとり山し，似;う〉らし，をふるいおこ L た?を 1→j設がついたまま

の判li艇を 主語科呈して? il1~:~r波りし汀ふ片手で 2 分お1:い，そのえをj!i(ト史えで希釈し p 芥J釈平板法で微牧を

分断L した。また，上己主文のために桜からおとしたエ擦につし、ても ， líJj~γlι似Iどによって恨脳二1'，:壌と|司じ培地

で分離培養した υ イえ )\J したt災地 iよ.1)の J品子?と IrjJ じである c



--164 - 林業試験場研究報告第 313 号

調査結果

1) 堆積腐植と締根量およびその分布

1976 年 6 JJtと測定した平坦面における A。層の分布は Fig. 1 Iと示す通りである。 見書の厚さは lcm か

ら 6cm であったが， 全体としては比較的十去に分布

10 

8 

4 

む
昨l

Fig. 1 Distribution of organic matters 
in Chamaecyparis obtusa forest. 
June, 1976. The thickness of Ao 
layeτwas measured every 1 m 
point. Numbers in the figur巴 in­

dicate the thickness of Ao layer , 
cm. 

C~ : more than 4 cm in thickness 
k二， : less than 1 cm in thickness 
録: standing tree of Chamaecyβaris 

obtusα 

していた c ヒノキ樹幹の近くでは剥落した樹fえがたま

ることもあり 3 また，場所 iとよっては小技が泊密度に

おちている場合もあった。

Table 1 Iこは 2 ， 500cm2 内の士官二積腐植量と利根量;と

を示す。 LF 慣の新鮮終葉と分解}ì'ltま A。騒の厚さが

厚いほど多く， HA 層の;沼崎摘にも同様の傾向が見ら

れた。平均値でみると新鮮:{客葉と分解葉 IC刻する粗腐

Íluの比はほぼ 1 : 1 となり}自主|潟砲の総量は 646.9

g/2 司 500cm2 となった。

LF 屈にや:まれる細ね量は，謄の薄いところで 17.9

g , !民の厚いところで 10.5g， 平均で 14.2g となっ

た。 HA ~国の柿恨量は!起の薄いと ζ ろで 34.2g と少

なく ， J留のI事いところで 58.0g となり，司王均は 46.1

g であった。 ヒノヰ品目根の分布は A。屈が薄いと LF

!脅 iと多くなり， Ao J習がj字いと LF J'骨で減る傾向がみ

られた。 A1 !層における細坂量はìl!ú定しなかったがF

A� J\削ζ比べると少なく， 内土l三日告j根をつくる細恨の大

部分;ò:\ LF と HA 居に上昇している傾向が認められ

トマ
， ~O 

Table 1. The 辻mounts of organic m昌tters and roots in th巴 ι、加問。ecyρarzs

obtusa forest. 

Organic matters were collected from every layer by 50 x 50 cm 
squ呂re frame in October, 1973. The amount日 of organic matters 
and root日， dry weight, g!2,500 cm2 

Average 
Organic matters and roots 

Decomposing needles , LF layer 

Raw humus, HA horizon 

Total 乱mount oﾍ ()了ganic rnatter 

Fine root in LF lay邑r

341. 6 g 
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2) 堆積腐績の分解裂

図版むよL から F にヒノキ落葉の分悦段階をノJ' す η

ヒノキは小枝ωまま終~言ーるので3 務長l逗後の葉は

A のように小枝についたままか2 小伎の軌だであ

ったっ 務主主から数か月?とつと B のように鱗Ill-主がば

らばらに外れて拘変していた。 LF 庖のド郎では C の

ように鱗片;葉のがとれてヲ小さえもこまかく肝ずしてし、

r , 
32> 

40 60 % 

Ao thickness 
。一一ベコ 1-2cm 

@一-""， 3-4cm た。組不良のあli 3iE したものがjZざりはじめ会 しだいに似

の鼠が多くなった。 Hlえ Jð の l一郊では史 Jと鱗小

さくまるくなって D úJ j:うになっていた。 LF か

ら狂A 隠のと部までは鉱質土i試の混入も少なく， 治:

F�. Decompos�ion of lítt巴r ln 

葉がマット状 lこi問責していだ。

HA)留の下部になると， E のように分解がjltみ J

i封切パ化してし。たが，鱗Jí 菜の断}.'，と認められる担皮

l亡原J~が残コていた。 HA 痛の if古1) では F のような

褐色の断片も多かコたが9ζれらの断ji は;j(ィすると

7k iζ浮き，鉱質土域とは持品 iと分慨した。ま fム HA 

j持 IC(立総i恨の断[-，やめtJJzの lV，'(J'J ，枯兆恨なども火山に μご!められだ c

Charnaecyparis obtusa foresL 
Sampling , Ootober, 1973 , 

Org乱打 ic matt巴1"S 0江士hc forest 

丹 oor wer巴 col1ected by 50 x 50 cm 

square fram.e. Raw humlls was 

di vided into four fraじ Lions f1, f2, 
[2 and f4, by sievig, The litter 

deco口lposition pattεrns were 
shown by each fraction as the 

percentagcs of total weight. 

以 j二のような落葉をフノレ --((ζ よって分 lすると、 Fig. のょっな分 jj市立，)がJIlllJ fこυJ とした回分 Jζ(i ï;iífIJ'f

落葉，球果，小怯ーなどが合まれョん には図版 B と C!ζ示した鱗jj:葉とノト校などの分解し fこもの，んには

C の一吉11 とひに示したもの，んには E と FIζオミした判1I日とが合まれていた。 14 は F ~，と;示したものより

さらに料かい粉体1えの杭15J l遺体であった。

分解ñ'lをみると 1 がやや多いだけで，んからんまでほとんど変(じがなくじ1線に jJj_:い総を ff川、た。

この分解訟は落葉分鮮の)出-J が五五世で 9 有機初がたまりや~-いことを示じている。斜IJuでは落葉が雨水な

どによって鋭、民一じ壌に泌入したり， 抗れ去ったして見tJパノリ_ Ao!日がなくなるので分縦型は求められな

かった。

Table 2 個 The highcr fu立gi occu工ring in Chamaecy�aris obtusa for巴st and 

their amount i江 1973 ， The fruit bodj巴S oﾍ higher fungi werc 

coJlected てhrough 1973, malnly in autumn , SampJing area : 1行Om2

Fungal spedes 

Lyco仰γd帥1 ge甘lmat叩

Coriolus むeγsicolor

Function 

Collybia sp. Saprophyte 

Myεena sp. S乱prophytc

Number of 
Substra 1.e 寸 Drv wei"ht fruit bodv 

Discomycetes Saprophyte Branch 

Tota! 5 speci巴s Sョprophyte 5 species 
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3) 高等菌類相

160m2 のコードラート肉さ採集された雨寺手前知は Table 2 の通りであった。種類数は 5 種類，いずれ

も府生的で，材や校，小枝を分併する l詣であった。ず実体本数は 38，乾燥重量は 4.45g であった G

これらの菌のうち ， Coriolus versicolor ， カワラタケはヒノキの伐株に発生し . Lycoμrdon gemmatum , 

キツネノチャプクロは土j棄に思!れた校や件を分解してJE.!ct した。 Collybia sp. は小枝から lVIycena sp. 

と Discomycetes は校から発生した。 ζれらの子実体は主として 10 )]に採集された。コードラート以外

の場所ではヒノヰの務長を白色|商朽ずる S虫athularia clavata, ヘラタケのシロがあり，球呆や枝lこは

Marasmius chamaecyparidis， ヒノキオチパタケと Marasmius sp. の根状繭糸束が認められた。全体に

菌類の発生は少なく，土主義I-J:l I亡シロを作る穏獄は認められなかった。

。土壌微生物相

a. 土嬢微生物の水平分布

1973 年 10)-j 1 8 に調資した結床:を Fig. 3 Iこ示す。糸状菌数は 10 点中 1 点のみで多かったが，他の 9

)~-，\ではほぼ [11J じであった。細菌数と放紋菌数は各点間にほとんど差がなくヲ均 Aな分布状態が見られた。

糸状菌，細諸，放線;誼の比をみると 2 細菌がもっとも多七平均すると放線捕の約 5 併となったっどの点

でも細菌がもっとも多く，っし、で l次総菌，糸状崎のぼiとなり，このliWI位が逆転する点はなかった。糸状菌

数は乾物 19 あたり 103~J 104 倒と細菌や放線菌に比べると 2 桁少なく ， T主主Ii組成も単純のように思われ

与.
j ，- c、

b. 土壌微生物の壬iH:分布

:rIî1i在分布の状態を Fig. 4 i こノj汁。 土壌附r llriの Ac 隠から新鮮落葉 (LF1)，分解禁 (LF2) および細校

i己した粗枢 (LFs) をとり，微生物の分割{培廷を行った。粗腐柏の pH は 3.5~4 ， O であった。

細菌と放線荷数は 106 イ t!j， 糸状菌数は 105 個と多く， 以下 lこ主bべる HA!~以下の鉱'ffi:士援のそれぞ、れ

の菌数に比べて 1~J2fii多かった。制íI雨は分解禁でi曽えたが?糸状閣と放1i来店主は新鮮洛莱，分断3葉，細粒

化しだ粗腐植のいずれでもほとんど変fじが凡られなかった。

鉱区仁i吾についてみると細菌は HA 鼠から A1 陪に多く ， A2.~重から B 層にかけて漸減した。その減

可
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Fig , 3 Horizontal distr�ution of soil microorganisms in Aェ horizon of 

Chamaecy�aris obtusαforest. Oct. 1, 1973. 
Soil samples were collect巴d from 10 points with 2 m intervaL Soil 
microorganisms were isolatec1 by dilution pl乱te method on the 

III巴c1ia; W Aて S 'AAN'S moc1 i自巴d medium with ros己 bengal and soi1 
extract media , 

F ; Fungi, :< 10', B: Bacteria, X 10', A ; Actinomycetes, X lO'. 
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少の程度は)(Jt'析のìR入と恨の立主にほぼ山例じてい

A2 た c 1IX総白数 i立高i"O T習殺に ltべるとかなり少なし

糸;U~ 保!も !p~ょ隠と B 同では 105 1~:!1以下に減少した。

Ao く~ ~t\ 2 H~刀、 lてでは荷数が 103 個以下に減少した。

A() 陪から鉱l'I" ~jこへの微とj~物数の移り変りをみる

A2 属および B]孫Ah と，計百i翁は Ao 層か lち， HA , 

A。隠と HA:済の 1:円のへと連続的に変化しておりヨ

保f数のずれはほぼ 11行であったっ!J;d活~0tl放は1\ 0 J'位と

糸状悶数はHA!掃との問で 1 材ljJiいずれを示した。

の
C
O
N
E
O
C

細悶や放線溺Ao!寝 J二 HA 腐とで 2 桁のずれがありフ

lと比べて不連続な分布を示したの

O 
UJ 

鉱質ゴご存~の去問における微生物j!手C. 

一一一一一-8a. cteriaX 105 

一一一ー ~ Fungi>く 10 3

一一ーやー --Actlnc巾ycetesX 105 

30 1974 午 6 月 2 n )(_採取したヒノキ林の友!日[:主主，

40 
cm) 

Fig.4 V巴rtical d﨎tr.ibution of soil 
luic主 oorganisms 00 the so�1 pro111e 
iη ChamaeCYlうαris obtusa forest 
Oct. 1, 1973. Soil sarnplesτwere 
co11色cted froll1 each soil horizon , 
and microorg旦nisms wcre isol旦­
ted on the same medi旦 as d巴『

scribed in Fig. 3. LF1: f乱llen

ne巴【11es. L九 :d巴composing

ncedles. LF3: fr孔gments of de 
composed needles, ra w humus. 

培地を変えて土筏微生物HAR'iと A1 r~ とについて，

を分間~Jr~表した結果を Fig. 5 /， C~_Rす。標準正した一ーと

壌月汁培地 (Soil extract) およびローズベン力、ルJJr;

m グルコース@ペプトン塙地 (GPA) で出現した徴4

HA 三l!駒郡(は，日A 府 A1 腐とでほとんど変らず，

A1 で判閣が25でわずかに糸状菌と放線繭がさ詳し

い傾向が認められたにすぎなかった。

炭素泌を変えた場企⑦ 

リグニン分解微生物の検出 iと用いられdるタンニン政

を?をむ地地では，わずかに Penicillium sp. が分尚一会

オl ， HA, A1 !留ともに担fI予告や放線閣は刑~5J しなかコた。

セルロース分解約!闘は HA 屑で少なし A1 陪で多かった。セノレロースを分解する糸状関正放浪菌は少

なく， HA 府と A 1 憾とで大会/おなかった。

は少なか -， t→が， WI簡や lれ.([11...1 了。ンアンぞ;二利用する糸状f~ は HA 三く，

-jp っ?亡。

キチンを分解する放浪!過が HA 属 lごとくに多く， A1 ではのなかった ο キチンを分解ナ 23 糸状fitlれお

l翁は， 1111.何と A1I同とでさほど変らなかっナご c

子主素 bJl号変、えた場介(2) 

A1 穏では少なかったの約有機立ISS空烹のカセ、ノ{ン加水分解約を革lj共jする jj主総[習はとくに立A 層で多し

A1 n宅?でやや減少する傾向がみられたっ閣数，糸状荷数はともに HA!同で多くラ

有機悠2E75を手lJ汗J~ るものに比べて HA 屈でも11.1 出アンモニア熊窓烹を利用する期薗と放*0~菌はヲ

でも極度に少なかったがフ糸状葱は有機銭安烹を平iJ問ずるものより双方でやや多くなった。

HA 際): /\1 屈の双方でアン E ニア僚主主主:キ手1J!日するものに比

ζ と iと A1 踏では*Hl閣が増加した。糸状繭数は fît幾宮室去を利用ずるもの壬ほとんど変らなか

好íl唆態窓索を未IjJlJずる知 I夫?と政線隔が，

ペて多く 3
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0.5g MgS04.7H20 , 0.5g peptone, 0.5g y邑ast extr呂ct. 20.0 g 
agar. Glucos巴 was 巴xchanged with 5 g cellulose, 1 g 
tannic acid , 10 g starch or 5 g chitin. NH4NOs w旦S 巴玄白
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ヒノ午材、がブナ Hの J:&i{'干よりぷくなうた。比較すると，

171父 6 bactcri 日 i:l
μ ob!usu stands ;:lnd 

京us cyeHafα Fagus 百

star;d 

F ‘ crenαα ja，争Ol lt 印、
Ch : Cha間αe仁 γia ubtusa 
Soil 同 were flom 

A1 norizo日 at f2.ndom in thε 

stands and ln荿ed hcfore 1soIa劦on 
Dlicroorganisγnら，む:stimatiûn of 

ni tri fy lng bacteria carr�d 

out by u8ual TIlCthod (リ)

円一}斗

'-

アチト以外 1111

IJIl 。、j'JIJ :I:[ と

.(i!~化的こ 101i'i)i: c 、ひらさが rLt り:

!こ/10 )Jの例ごみる

( J 心 úr1j こノり なか Jヒ/十十4ω 、 i':Ji1.liLi 

が， Jlijjえがたえずうごいていヒノトト山一内 1 じ l;f i

がふえるなど，

じるもりに}，よわれ 7ιしのこよコても

v 
」日)

lヲ74 7)J 29 H と 10 J! 20 iご乙!;J[;Zしたに/斗早川立J

7)] 正 10)] と全:ぬの役生物トけを Fig.7 こ;ふう。

σ ーん，や糸状があり，いずれのほでも 7) J に話 ;1泊以ω が~);1'! はX:lll的数に大き JJ，劫

ると，当ωi投ごいと 土る菌数の交 i~は少なかっナニ D J 壌と

が j\ きか，

ご
許

/j 九'i 二 Ü'i ご七社4幽とも'iにふえ 10 とはノレしグルコースとセノレ[J r スを J、1])円する話 1Ik8i 

10 になると収凶三からも h!~ '1.¥ '71] 糸状;均の減少率;三一[認の tl;~{トよりノえさ j)) ,--) j:ご

、Jら HんとJEEl-L からは山引しなくなー J た。民此i O)IﾐJ} 

10 : I こ J';'ilJII 9 ( 10 )リ二 υ 、じアンモニア]長室ゑそ利JII i る糾 i迎は，泌さは 7 月

υ〉糸決7ふ 1)'
シ， ;'_1 代)-，-__、! -，-'ーーネ -;",' 

ユ入ぺ ノし、 ((1 ノ\. z5 Iよ ιjるとし\う;乏の IcHIÎIJ 刀〉みら :1 ニ。 jf~:IRI主1

J-Hとは:成よかした c

工 7 )j 人、
i) , 、なく，仁村:陪|示日 l日、し

,1 .1.- I _ ~ 
j C:よノ\て三永 1';[ 七!に

'J "ぢ[I"J j，ピ'1 ! j i こ;ゼノ、なく 1010 に少なえョノ
、，

ながめられなかぺた。

7 月;ここの 1 1;:1I ，.IJ は 7 )1 ι10ω以jf c みらノ;j L 有機怒祭を手I Ii IJ ずる制;苅は社主悶より土波:こユくヲ

が， 1'JI)長 γ会ミ/工♂ふUHJ るお目的
。

主ノノ') ~三1はアンモニア法令京 7d:-利用ずるねi詞と少なし似制

社~il'sl i とノ少ない

はなし、カ， L 、れノ主。

似凶で少ない jl11I ，"J を戸ハしよ 10)J iとはし寸 lν〉グノL 戸 γ~ もに多く，

のmu幾(ヒが反 lとは必hノ lごなどへの(i IJ がみられたc おそらく似凶における

Icj二t笈;こ~く，
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Fig. 7 Microorganisms in the rhizosph巴r巴 of Chamaecy�aris obtusa 
The tree roots and soil samples w巴re collected from HA horizon 
i立 Chamaecy仰ris obtusa forest on July 29 and Oct圃 20 i日 1974.

Rhizosph邑r巴 microorganisms were isolated by dilution plate 
m巴thod after th巴 washing of roむts wi th sterilizeヨ water. The 
rnedia us巴d were the same as d巴scribed in Fig , 5. 

土壌に比べて版図の徴品物数が 7 月と 10 月の双方とも少な誌準のと壌月1UIl白地で分自t した場合には，

くなる傾向が認められた c

落互
訪Zて考

1をj冠が|忠世i したヒノキ11~Yl\ 休では，客葉落1支の分〆心がさほど不均一ではなく，落葉時期も秋から冬へか

年間の落葉量 Jま年によって増減するが~ U-fî漬的にはほぼー機!こ終下けての期間に集中し規見iJず」である 8) 。

するともいう 8)。との品j査林分でも Ao)首の尽さ lと大きなひらさはなく， A。層内の届分化も狭い組問では

一様であった。このような A。屑の分布状態や屈の分化は，外国の傾斜度や徴i也形でかなり大きく S~.な-)

ている。

ダウカンパ林1)

ヒノキ林の分解型は分解不良の呉羽的な

出~. I巳山 J治針葉樹林 ()J コメツガ@シラベ林の場合4) に似ており，

やクロマツ林ベ後報するブナ 1イ\などの場合と)(きく F4ーなった c

落葉の分解刑をみると，
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もので， i答集供給量が少ないわりに分解が超く，二Jこ全1 免1/のまま苔被され，分解されると粉体状の黒色府松

になりやすいタイプである υ なお， 広葉樹やマツ郊の落葉lと多く見られる ('1 色.i1~'t~jはヒノヰではまれであ

り，ヘラタケによる (1 1'2同朽以外には認められなか-，た。リグニン分仰を行うとされる悩IJ 円のÍiJ =j二菌類

が少ないとともヒ/キ詰主張の分解が出い!以凶ω1 つになっていると以われる。

ヒノト細根の主立は， 米分解?答jE と刺l江主随じっ Jíi)J~した LF)巴 lと多く， 鉱l~lJニ壊と分解した務;菜が混ど干す

る狂AI飴では少なく s 古い根がj曽)Ji[ した。 A1 隔では全体に糾根呈が少なくなった。この Ao)悼の中のヒ

ノキの illl内1Hとは，外見上惨状になった円 f七|均似， VA 的十がノIl~nえされており 9 その~d皮は著しく高い。ヒ

ノヰ ω和|和えが Ao)函に集1[ 1 していることから， -VA 悶 N去の 7[~J&はヨゴーとして Ao で引占じるものと忠われ

る c

ヒノヰが内!i:[お根形成樹杭であるために，タト/t的 +1*をつくるがI-{ 商郊の充/~ーはなく，落葉幻紅白河も少な

いので， 1日G~:4J;I道知相は艇が〉ご主主別とな寸ている。後認するブナ料、lζ比べると，その訴対話(はわずかに 1/10

以ドであり， コメツガ・シラベ1，j;4) やクロマツ料、5) :Cltべても以皮に少ない c I~~Jそ!;休|刻から_ffiるとス Jド休

lと比べても Yè常に少なくベヒ/千十不ω微生物中1: はこの点でも偏っている。

土j実微生物の Ao )~:I u'� I~での分布状態は，出数から見てかなり均イとなっていた。 これは A{) 悩がー絞

lて分布しているとと， ならびに 1\[ J山 i¥2 !IE;.0など二支の有機物が多く!二撲がI!l" iうえであるためと思わ

れる。

J.lrj目分仰をみると》制限や版記t悶が iÆ杭[ドJな分 {[J をしているのに比べて，糸状頚が不連続な分布を示し

たの仁王3) が訓，j]をしたヒノキ材、に比べて，対!l前は幸子く， J波紋 lぷi はむ〉しろ少なかったのこれは季節による違

いも与えられるが?おそらく I 境付村の1さいによるものと思むれる。 Ao}誌や鋭、質土UJの友!国の放ttijÌ強

いために微生物活動はかなり抑制をう，落葉の分k'1-{ もおくれるものと JUわれる。ただし3 この酸性化の

原因がヒノキのたのむ!と山来するのかヲかたよ「た微|ゐ物柑 i乙由来するのかは不 Jリjである。

HAp忌と ./\.1 Ji~gについて何理的機能の呉なる微生物n'j'の引きをみると， いくつかの州一徴が認められた。

釣糸休や動物の i遺体の多い HA 闘では乍チンを分解する欣絞閣が.Y くヲ 枯死限がふえる A1 1苦ではセノレ

百 スやデンプンを分併する(川越またはは協調がi首力 [1 したのおそらくこれらの微に物 Hr ，~.i，季節によって

も大きく:党主りするものと芯fわれるが， i存;阜の分解とその分解物のlIJ きや分停生物の遺体の多少などによっ

ても変化ずるであろう c

i率三転の手ij)日のしかたを見ると，有機議室ぷを利用する ;rlfljZJ が HA Jiiiδ多くヲ A1 !函で減少しp アンモ二

ア!と広三主京そ手IjJtJずるものもほぼこれに比例した。 とれば HA.J1llで白 1幾践室ぷからアンモニア !L~繁栄への

変化がかなり[1')くす寸むこと￡ー示しているように IJ.tわれる。一)j- ， rIE!行政}主宰京在不Ij fl汀恥るものが Aュ併

でのみ羽われ， {îì 1j(1夜怨宝}Äを平IJ )lJ -9 るものも A1 濯でj判加した c このことは HA 聞でできたアンモニア

が， A1 !I\~l(.乙人って{門的化成↑乍;fj を叉:することをj奇示している c したがってヒノヰ林と壊における川股{己

Jlえの場所が A1 凶かおしくはそれ以下にある Iリ花判は而い υ

0113 ら 10) によると 9 ヒノヰ林;のf;i'íl ヒ í3lをえは少ないというが， この4男子;、も平J:H百では切らかに少なか J

fこ。しかし， .:F llWでは秋に増加しており J 季節や場所によってií~{~閣の活動が変りやすいことがうかがえ

るの 外而ぜ f尚ィ l~ [~til次が増加するのは， 'PJIl I自の局合の HA 凶と Al h昔が境作され-， 制;羽の日動lこ好郎台

な条件がつくられるためではないかと巴われる。

ヒノキ似閣の微I1 今4却をkl土不むによって動きやすし市1:1;苅の変化がことに大きし 7 )cJの似凶微生物の盗
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系住合物 lと対する反応をみるとヲ有機態窒素を利用する細雨カヨ土壌に多しアンモニア主皇室筆系を利用する

細菌が根閣に多い。送lこ鴎~援態窓茶を手IJJtJする細菌が根閣に少ないことから，十誌の日:t乏が盛んな夏lとは根

|醤で活発な窒素代謝が進んでいるものと j斗われる。方， ヒノキの細恨lこ VA 菌根そっくる糸状閣の菌

糸は桜倒土壌の中 lと広がっており p 窒素やミネラ Jレなどの吸収~ても重要な役割jをよ長していると思われる。

ヒノキ根回土域微生物と内生薗との:1\1の生態的なつながりや， 1:民図での物質変換の機構については児に検

;i;Jムずるよる要がある。

ヒノキ人エ林の土担晃被k!jミ物相のJ泊三徴はよ誌の巡りである。仙の位j犯の;í'主 .t~， 1 三 lt，又て，林内市E生も土主主;fr}J

物相も単純化する傾向を示しており(松本久二》未発表)， 土壌微~lJ労相も例外ではない。 このような土

壌公態系の特殊{cや，表J腎土壌の酸性化と落葉分Wf i品自の異常〔石塚不11裕p 未発表〉が進行するヒノヰ人

五料、は，外からの影符 1，こ文j して脆弱な史態系になっているとふlわれる o [，，]-地域 ;'L 2 代 3 代とヒノキ林

の造成そ繰っ J返した場介?二;主主そのものやヒ主主生態系が将来どれ:まどのひずみを示すかを予測しておく必

安がある。 さらに， このような人ユー林が胤みの広域の環境Jとどれほどの影響を与えるかという点も考慮し

ておく必要がある。
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Soil 1\霊icrobial Flora and the Litter Decomposition Process 

in a Cham誼ecyp剖ris obtusa For号8t

Yoshito YAMBE(ll , Makoto ÜGAWA'2l 乱nd Kazuhiro ISHJz(jKA (3) 

Summary 
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Soi1 microbiポヨora and the Iitter 白composition process in a 45 year-old stand of a Chaｭ

maecy戸aris obi usa pl旦ntation w白re studied i江 T♀kah乱r乱 yama prefectural fo日st ， Tochigi Pref切

Th巴 density of Chamaecyparis obtusa was about 2,OOOjha , There was nむ formation of under阻

story vegξlatio日記xcept for a fcw her司b8 because of the comp丘ct for巴st canopァ The soi1 was 

brown forest soil BD type of volc品nic ash. 

The differentiation of thεAo layer such as th記 LF， and HA layer昌 and their thicknεss 

vari白d with th告 microtopography and the inclination of slope固。n the ste己p slope no formation 

of the Ao layer was recogniz記d ， but th記r巴 was a thick and compact Ao layer foγょ11日d on the 

level ground. 日owεver ， in narrower ar記as on th記 level ground 出巴 distributio江 of litter was 

r日1呂tively even. 

The d己composition of needles, which were s号paratεd into fr呂gm記nts soon after the li七七日r

fall , progressed slowly. The raw humus accumulated as 呂 compact layeγwlth high 乱cidity 館

The transforrnation from raw humus to humic substanccs in the min巴ral soil was ret乱rded

by the 1乱ck of litter decomposing high巴r fungi. 'J、 11e 丹ora � fungi were scarce in t11e 

for巴8t oi Ch創刊aecYlうaris obtusa, and no kinds of ectoffiycorrhizal fungi and larger ml.1Shl・oOIns

could be collected from this st旦nd.

The fine roots with V A mycむ口hizae were growing up to the Ao layer, and the amount of 

fin邑1'oot8 in th邑 Ao layer was more than that in the su主fac邑 horizon of the mineral soil. 

The distr�utions of soil rnicroorgansms were ex乱mined by the d匀ution pl旦te method 011 

GPA w咜h 1'ose b己江gal and soil extract media. The hori:wntal distribution of soil microω 

organisms in. th色 A1 horizon was relativ思ly uniform. Bacteria and actinomycet巴s were domÌ可

nant at a11 points which were select巴d at random. Soil fungal fiorae w己re poor either on the 

colony number or on th己 sp巴cies composition at every point. 

So精 hacter僘 呂nd actino立lyce七日s decre品sed continuously from the Ao lay巴r to th記 mineral 

so� horizons according to the depth of the soil, but fung� decreased abruptly in t.be min邑T旦i

soi1 horizon.s. Thc pattεrns of vertical distribution wぽ巴 different among the groups of microｭ

orgamsms. 

Soil microorg乱立isms in the HA and A1 horizonsγ\Tere isolated by the dillltion plate m思thod

on th色 media with differ巴n土 C乱rbon and nitrogεn sources. Lignin decomposing microorganisms 

except for Penicillium sp. wεre not isolat巨d on th巴士乱nnic acid medillm. Actinomycetes utiliz喝

ing chitin were more nllmerOllS in the HA horizon than in th邑 A1 ， but th巴 fungi 丘nd bacteria 

Wぽ邑 1日S8 numerous than actlnomycetes in both horizons司

Bacteria 乱nd actinomyc巴t巴s utilizing organic nitrogen such as cas巴ín hydrolysates w担re

more numerous in the HA hor坥on and d日creas巴d in the A1 horizon. However , the micro日
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organisms ut匀iz絜g nitrate and nitrit巴 incr巴as巴d in the A1 horizon. 

Microorgan﨎ms in th日 rhizosphere of C. obtusa exhibited a season呂1 variation, and the 
bacterial population decr巴as巴d in the fall. The number of nitrifying bacteria in th邑 A 1 horizon 

were less than those in the arable field , but an increase was r邑cognized on th邑 stεep slope in 

the fall. 

Th巴 soil micro bial tlor旦 and fungal tlora in the C. obtusa forest are simpl巴 and scarce 

because of the lack of understory veget乱tion， addi五cation of surfac巴 soil and the abnormal 

accumulation of litter on the forest 丹oor二 Th色 soil ecosystem of this forest s巴巴ms to be extraorｭ

dinary com戸時d with the microbial ヨorae in other forests. 



ヒノキ人仁ハギのltH古 l料相の分解と微/日初中目(!i[家・ /1\) i i ・石原)

A , B: Fr巴8h f allcn nccdles ()f ChαmαeCYlうaris obtusa in LF laycr. 

じ， 0: Decomposing needl巴s in LF layer. 

E , F: Decomposed needles including the fragments ()f dead roots in 

LF to HA laver. 

G : Chamaecyparis obtusa plantation 45 year-old stand 回

日: Soil pro五 le in ChamaecYlうaris obtusa stand 

Plate 1 




