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研究成果の概要（和文）：南西諸島の亜熱帯から本州の暖温帯に至る常緑広葉樹林において、落葉の漂白に関わ
る菌類の多様性、漂白部の化学組成およびその落葉分解にともなう変化、そして落葉漂白菌類の地理的分布を実
証した。沖縄本島北部の亜熱帯林における継続観察により8属の菌類が漂白に関与しており、落葉中のリグニン
の選択的除去が炭素と窒素のターンオーバーを促進していることを示した。石垣島から佐渡島に至る20地点では
計62種の菌類が漂白に関与しており、落葉上の漂白面積率は年平均気温の低下にともなって減少した。以上によ
り、リグニン分解に関与する菌類の多様性と機能の点から、本邦亜熱帯林の土壌分解系について新規性の高い成
果が得られた。

研究成果の概要（英文）：Bleaching of leaf litter caused by the selective removal of lignin by fungi 
was demonstrated in evergreen broad-leaved forests in subtropical regions of Japan. The diversity of
 fungi associated with the bleaching, chemical composition of bleached leaves and its changes during
 decomposition, and geographic distribution of bleaching fungi were investigated. Fieldworks in 
northern Okinawa Island showed eight fungal genera that took part in the bleaching and enhanced the 
turnover of carbon and nitrogen in decomposing litter. A total of 62 fungal species were associated 
with the bleaching of Castanopsis leaves in 20 sites from Ishigaki to Sado Island, with the relative
 area of bleached portions on litter increased positively with the mean annual temperature of the 
sites. These results are novel and contribute significantly to the understanding of the soil system 
in subtropical forests from the ecological viewpoint of diversity and functioning of ligninolytic 
fungi.

研究分野：生態学
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１．研究開始当初の背景 
（1）森林の土壌分解系は、落葉や落枝とい
った生物遺体の分解を通じて、栄養塩の循環
や土壌有機物の生成に深く関わっている。こ
のため、森林生態系の物質循環や森林動態を
理解する上で、物質生産や食物連鎖といった、
地上部における生態系プロセスのみならず、
地下部の土壌分解系の構造や機能に関する
理解が不可欠である。この土壌における分解
プロセスには、菌類や細菌といった微生物が
大きく関与している。 
 
（2）土壌分解系では、リグニン（植物遺体
の主成分である難分解性の構造性有機物）が、
分解プロセスの制限要因であることが明ら
かにされ、リグニン分解に関わる微生物に対
する関心が高まっている。特に亜熱帯林・熱
帯林では、リグニン分解菌の活性が高く、こ
れが速やかな落葉の分解を引き起こしてい
ることが、近年になって示された。リグニン
分解に関わる菌類の多様性と機能に注目し、
熱帯林土壌の機能を生態学的に評価するこ
とで新知見が得られる可能性が高い。 
 
（3）落葉上のリグニン分解菌の定着部位が
白色化する現象に注目し、野外での落葉の分
解にともなう、漂白部とリグニン分解菌の動
態が、温帯林と熱帯林で明らかにされてきた。
しかしこれまでに、温帯林と熱帯林の中間に
位置する亜熱帯林では、どのようなリグニン
分解菌により、落葉の漂白がどれくらいの頻
度でみられるのかについては、情報が限られ
ている。また、亜熱帯林では温帯林に比べて、
リグニン分解が活発であると考えられるが、
亜熱帯林から温帯林に至る気候傾度で、リグ
ニン分解菌の多様性や活性がどのように変
化するのかについては、世界的にもこれまで
充分には研究されていない。 
 
（4）本研究では、沖縄本島北部に位置する
亜熱帯性の常緑広葉樹林を主な調査対象と
して、落葉の漂白を引き起こすリグニン分解
菌の多様性と、落葉分解プロセスに果たす役
割を実証した。さらに、南西諸島の亜熱帯林
から、本州の照葉樹林に至る気候傾度におい
て、落葉の漂白の発生量と、落葉の漂白に関
与する菌類の多様性が、どのように変化する
のかを明らかにした。 
 
２．研究の目的 
 リグニン分解菌の多様性と機能に注目し、
本邦亜熱帯林における落葉分解のプロセス
を明らかにするとともに、亜熱帯林から温帯
林に至る気候傾度に沿ったリグニン分解活
性の変化を実証的に評価することを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
（1）沖縄本島北部、琉球大学農学部与那フ
ィールドの亜熱帯常緑広葉樹林に調査区（50

×10m）を設定した。漂白が出現している落
葉の樹種と、漂白落葉の出現頻度、漂白部の
面積割合を記録し、菌類の子実体および落葉
組織から菌類を分離した。分離菌株はリボゾ
ーム DNA の ITS 領域の塩基配列を決定し、分
類群を特定した。 
 
（2）調査区において、リターバッグ法によ
り落葉の分解実験を実施し、分解にともなう
漂白部の面積割合、重量、有機物組成の変化
を調べた。 
 
（3）沖縄本島北部の調査地を含む南西諸島
（西表島〜奄美大島）の亜熱帯林から、九
州・四国・中国・近畿・伊豆地域・関東およ
び佐渡の照葉樹林に至る 20 地点において、
シイ類の落葉を採取し、漂白面積率と漂白部
からの菌類の分離を行った。分離菌株はリボ
ゾーム DNA の ITS 領域の塩基配列を決定し、
分類群を特定した。 
 
４．研究成果 
（1）沖縄本島北部の亜熱帯常緑広葉樹林に
おいてリグニン分解にともなって発生する
落葉の漂白についての野外調査を実施した。
その結果、39種の植物において落葉の漂白が
認められた。このうち 20 種の落葉で比較す
ると、リグニン濃度の高い落葉や、菌類にと
って分解しにくい落葉ほど、漂白面積率が高
い傾向が認められた。漂白部では、同じ落葉
の漂白を受けていない部位（非漂白部）に比
べて、葉面積あたり葉重量とリグニン濃度が
低く、セルロース、可溶性有機態窒素、アン
モニア態窒素の各濃度が高かった。落葉の漂
白部では 8属（子囊菌類 3 属、担子菌類 5属）
の菌類の子実体が観察された。18 種の植物に
ついて漂白部の葉組織内から表面殺菌法に
より漂白菌を分離したところ、116 菌株が得
られた。それら菌株の分類群を rDNA ITS 領
域の塩基配列に基づいて検討したところ、
76％が子囊菌類（主にクロサイワイタケ科）、
24％が担子菌類（主にホウライタケ科）であ
った。亜熱帯林では多様な菌類が難分解性の
落葉からリグニンを除去しており、それにと
もなって炭素と窒素のターンオーバーが促
進されていることが明らかになった。 

 
図 1．沖縄本島北部の亜熱帯常緑広葉樹林で
観察された 8属の落葉漂白菌類 
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（2）スダジイ、イジュ、イスノキ、タブノ
キ、ヤブツバキ、カクレミノの 6樹種につい
て、分解にともなう漂白部の消長をリターバ
ッグ法により追跡調査した。その結果、落葉
の漂白部は分解開始から9ヶ月目にかけて増
加傾向にあり、漂白部の面積割合は平均で、
スダジイで落葉面積の 41％に、タブノキでは
35％に、それぞれ達した。その後、漂白面積
率は減少傾向に転じることが明らかとなっ
た。漂白部では、漂白を受けていない非漂白
部に比べて、葉面積あたり葉重量とリグニン
濃度（重量％）が低く、セルロースと全窒素
の各濃度（重量％）が高かった。葉面積あた
り窒素量も漂白部で低かったことから、リグ
ニン分解菌の定着にともなう落葉の漂白に
より窒素の無機化が促進されていることと、
リグニン分解菌の定着が、個葉レベルでの落
葉分解の異質性を生み出していることが示
された。 
 
（3）石垣島から佐渡島に至る 20 地点でシイ
類の落葉を採取し菌類を分離した結果をま
とめた。落葉上の漂白面積率は年平均気温の
低下にともなって減少した。表面殺菌法によ
り、計 800 葉片から、落葉の漂白を引き起こ
す子囊菌類 195 菌株、担子菌類 83 菌株の計
278 菌株を分離した。これらの菌株の分類群
を rDNA ITS 領域の塩基配列に基づいて検討
したところ、子囊菌類 33 種、担子菌類 29 種
の計 62 種に分類された。地点あたりでは 3
〜35 菌株が得られ、2〜14 種が記載された。
もっとも分離菌株数が多かった種は Nemania 
diffusa で、19地点から 86菌株が得られた。
以上により、地理的なスケールで漂白に関わ
る菌類群集の組成と活性が変化しているこ
とを実証した。 
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1) 大園享司 病原菌は森林の多様性にど

う影響するのだろうか？ 樹木医学会

第 20 回大会特別講演会「樹木の生活を

支えるミクロコスモス」招待講演 東
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2) 大園享司 菌類（かび・きのこ）は落ち

葉をどのように食べ、土を作っている

のか？ 藤原ナチュラルヒストリー振
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享司・保原達（2017）琵琶湖流入河川

流域における森林および農地土壌中の

リン含有粒子サイズの違い．酪農学園
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