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アカマツ林土壌における糸状菌の分布に関する研究

第2報 落葉落枝の種類および根系による

　　糸状菌分布の変化

石　　　井
　※
弘

H1rosh1Is肛I

Stud1es　on　the　D1str1but1on　of　M1cro－fung11n　Pme　Forest　S011

Z　Funga1Distribution　on　Different　Substrates　in　Litter　and

　　　　　　　　　　　　in　Root　Region．

　　　　　　　　　ま　え　が　き

　アカマツ林における土壊糸状菌の分布状態を明らかに

するため，一土壌断面について垂直分布を調べた結果は
　　（一）

第1報に報告したが，その一つの層に限ってみても，そ

こにはまた水平的にいろいろ質の異なった糸状菌の棲息

場所が見いだされる．

　有機物層では，落葉のほか落枝，樹皮，球果，花など
　　　　　　　　　　（2）
各種の檀物遺体が混じり，それらはアカマツ林のように

多種の檀物が混生している所ではさらに複雑になる．こ

のように種類の違った檀物遺体は，その化学的性質を異

にするから分解に難易があり，当然分解を司る微生物相

が異なると考えられる。また個々の微生物の棲息場所が

独立に存在するのでなく，互いに入り混り，影響しあっ

て有機物層全体の微生物群落を構成している．

　一方，有機物層のF，H層から鉱質土層にわたって，

地上に生育している多種の植物の根系が錯綜している。

植物の根が土壌申で微生物と密接な関係をもつことは，

いわゆる根圏効果（Rh1zospbere　effect）としてよく知

られている。しかし，一様にすべての微生物が根と同じ

関係をもつのではなく，種によって根に対する反応が異

なるため，根の存在によっても微生物相に変化がある．

　このようなmicr0－habitatsを調べるには希釈平板法

より洗浄法が優れているのは明らかであるが，希釈平板

法によってmacr0－hab1tats的な調査を行なう場合で

も，m1cro－hab・tatsにおける微生物の分布を考慮しな

いで結果を判断することは好ましくないであろう．

　そこで，このような棲息場所の違いによる糸状菌の分

布のしかたが希釈平板法によってどの程度みられるかを
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知るために，L層の落葉・落枝を種類わけして糸状菌を

分離した結果とF層および鉱質土層において根の糸状菌

分布への影響を調べた緕果を報告する。

　　I。落葉・落枝の種類による糸状菌分布

　試料採販およぴ糸状菌分離方法

　第／報と同じ場所で試料を採取した．1〃1の間隔をお

いて，50α泌平方のプロットを2つ設け，それぞれL層の

乾いた最表層を除き，その下層からアカマツ針葉，広葉

樹葉，落枝，樹皮をわけて採取した．できるだけ他の試

料の影饗をさけるために，針葉と広葉のように2種類が

附着しているものはピンセットで丁寧に剥がして分離し

た．広葉樹類の葉は樹種の違いを区別せず，ササ，シダ

類の落葉もすべて50㎝平方内に見られるものは一緒にし

て取扱った．樹皮は／プロットで分離に供するほどの量

が得られなかったので2プロットの試料を一つにして分

離を行なった．なお，これらの大略の混合割合を知るた

めに，別に同じ大きさのプロットを設け，L層とみなせ

る部分の落葉・落枝をすべてとり，針葉，広葉，その他

の3種類にわけて，それぞれの絶乾重を測定した．

　糸状菌分離方法は第／報と同じである．樹皮は試料の

量が少なかったので59を分離に供した．希釈度は落葉

については｝る2，oOo，落枝は｝｛6，OOO，樹皮は地，OOOとし

た．

　結果および考察

糸状菌の分離結果は第1表のとおりである．

　総菌数について：総菌数を比較すると，両プロットと

も，広葉＞針葉＞枝で樹皮はP1ot2の枝と同数であっ

た．落枝・樹皮の菌数が落葉の菌数よりかなり少ないの

は，このような基質（substrates）は木材腐朽菌のよう
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な特種な種によって主として分解され，希釈平板法によ

って普通に分解されるようなmicro－fungiの関与する

程度が少ないことを示すものと思われる．いずれの基質

においてもP1ot1＞P1ot2で，明らかに場所の違いが

認められる．

　種類について：わずか1〃z離れただけでそれぞれのプ

ロットで現われる種に違いがあり，数量的にもかたより

が認められるが，落葉，落枝の種類によってもいくつか

の違いがみられるようである．

　総菌数においてみられたように，落枝，樹皮には種類

についても＝これといって特徴のある種がみられず，希釈

平板法による糸状菌フロラに関係が少ないように思われ

る．ただ試料にこれらの基質が混入した場合には，全体

の菌の数量に影響を及ぼすであろう．

　針葉と広葉による違いを明らかにするため，次のよう

なわけ方によって，分離された種を分類した。

　（／）両P1otの針葉、広葉に現われた種面

TABLE2

Tブたんo6κ刎αη伽幽肋クαZα〃α，Dark　steri1e　myce＿

1ium，Pθ吻Zo伽

　（2）広葉に多い種．

a．両p1otの広葉に現われた種．

　一Mzκor　ブα刎α〃〃αη〃∫　（TYPE．R），Pθ〃〃〃z4刎，

y肋α脇舳功W－Ac，肋〃舳α，Sphaerops1da1es

sp．W2．

b．一方のp1otにのみ現われた種．

　Cψ1zαZ03クoブ加刎功．Wl，助oαブ｛α班2．

c．一方のp1otの広葉にのみ現われた種．

　助καブ加功．6，3枇αr｛α砂．7，肋Z〃〃｛α，皿o〃06ん一

α〃α，8批αγ｛α功．5

　（3）針葉に多い種．

a，b．なし．

c．一方のp1otの針葉にのみ現われた種．

助α1oμ3抄W，α｛061滅舳ブ05α伽，〃㏄orブα一

刎α〃π｛α舳5（TYPE　G），Mor伽ブθ〃α功少

Rh1zosphere　effect　on　d1str1but1on　of　fung1m　p1ne　forest　s011

Species

1吻ωoor　ブα1〃α〃〃｛ακ〃5

皿〃60ブ功か

Moれ伽θZZα班p

Aみ5肋α功．／

〃o肋舳1Zα∫〃

Sphaerops1da1es（sp　D－D）

SphaeroPs1da1es（sp　W2）

肋吻10伽5妙
丁ブ｛Cん0ゐ閉刎η伽ゐ

CψんαZo∫クoブ｛舳班W1

肋η06棚舳功．
λ功θr；9・〃z45∫かB

Pθ〃づo棚z舳3妙．

8枇〃｛α功．／

助o〃加抄5
肋μZ〃加5妙．

B幼0ブ0伽ツ6θ5班

αα603クor｛舳3妙．
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　（4）一方で針葉に多く，他方で広葉に多い種．

　Mzκor　5カク．，　7｝｛olzo∂θr〃zαη｛〃∂θ，8クづ6αブ｛α　8か　8，

Pθ3ZαZo勿α，Dark　ster11e　myce11um

　（／）の種は数量的にも多く分離され，全体としての優

占種といえる　PαμZα伽，Dark　ster11e　myce11um，
　　　　　　’（1）

肋吻1o伽が前報で分類した垂直分布型のI型に属し，

Tブ肋o4θ閉αが■型のうちでもF層に優勢な種である

ことは，これらの試料を採取したL層下部の特徴をよく

現わしている．広葉と針葉で現われ方の違う種は（2），

（3）のようにわけたが，これらの種が実際に広葉と針葉

で分布が違うものかどうかは今後の調査によりさらに検

討する必要があるが，　（2－a）に属する種は分離され

る数量も多く，ある程度広葉に特徴ある種と考えられる

のではなかろうか．M〃60ブブα刎α舳｛α舳5と乃庇棚〃〃

のような垂直分布型の1皿型に属し，H層で最大値を示し

た種が針葉より広葉に多いのは，一般に認められている

ように針葉より広葉の方が分解が早いために，同じ一つ

の層においてもこのような種が早く現われるものと思わ

れる．また肋〃αブ｛α，SPhaeropsida1es　sp．W2はい

ずれもゴキダケが多い所からよく分離されるもので，こ

の落葉と関係が深いように思われる。針葉に特徴のある

種は（3）にみられるように少なく，針葉の分解が遅いこ

とを示すものかもしれない．

　　　　1皿、根圏における糸状菌の分布

　試料採販およぴ糸状菌分離方法

　F層において，有機物片の間に伸長している細根をピ

ンセットで丁寧に抜取り，有機物片と細根に分離した．

　鉱質土層では0～56物の深さの間で，試料採取用の匙

を使って土塊を取り，静かに粉砕しながら見いだされる

細根をピンセットでよりわけ，細根と土壌に分離した。

　糸状菌の分離は常法通りである．根の試料を多量にと

るのは時間を要するのでそれぞれ59とした．F層の根

（以下，FRと略す）はシ壬2，ooo，鉱質土層の根（AR）

は％，oooの希釈度を用いた．F層の有機物片（FO），

鉱質土層の土壌（AS）は109を供試し，前者はシ｛5，ooo，

後者は払，OOOの希釈度を用いた．

　一般に，希釈平板法を用いて根圏土壊の糸状菌を定量

する場合，根に附着していた土壌の絶乾19当りの菌数

で表わされるが，ここでは根も含めた19当りの菌数で

表わした．

　結果および察考

　糸状菌の分離結果は第2表に示した。

R／S値について：根圏と根から離れた所の土壊の糸状

菌数を比較するのに，R／S値，即ち根圏の菌数と根か

ら離れた所の土壌の菌数の比で表わされるのが普通であ

る．第2表に掲げた総菌数からそれぞれR／Sを求める

と，F層では1．9，鉱質土層で／2．2である．R／S値は植

物の種類，年令および土壊の諸性質によって変化するこ

とがこれまでの多くの研究によって知られている。一般

に養分および有機物の乏しい土壊ではR／S値が大であ

るが，この結果でも，有機物層では根圏の糸状菌に及ぼ

す影響は少なく，菌糸網層が形成され腐檀の湊透がわる

く，有機物に乏しいと思われる鉱質土層では根圏の影響

が大きい．

　種類について：上述したようにF層では，全体として

は根圏の影響は小さいが，個々の種類についてみると根

圏の影響が違う．そこで，それぞれの種についてR／S

値を求めて，その値が総菌数のR／S値1．9より大なる種

をFOに多い種とFRに多い種にわけると次のようにな
る．

　FOに多い種（S／R＞1．9）：M泌oブグ倣卿肋伽脇，

　　8クたαr｛α5少5，1⊃1αク〃Zαれα，　CZα∂08クoブ〃刎，Spha－

　　eropsida1es　sp．D－D，Dark　steri1e　myce1ium．

　FRに多い種（R／S＞／．9）：〃5肋α班1，Mo〃一

　　舳ZZα∫〃．Tブ肋oゐ閉αηか肋，ル〃脇舳5抄，

　　Mo〃06棚舳，CθμαZo砂oブづ㈱功W1，Sphaerop－

　　sida1es　sp．W2．

　これでみると，FOに多い種には垂直分布型のI型に

属するものが多く，FRに多い種は■型に属するものが

多い。この事実からみても，垂直分布型のI型と1皿型が

生態的に違った性質をもつグループであるといえるであ

ろう。

　根圏の影響の大きい鉱質土層では，所属不明の1種

（Not1dent1f1ed　sp5）を除いてすべてARに多い．

Cθ幼αZo功or伽z班W／はARにみられないが両者の

希釈度の違いからASに多いとはいえない．ここではF

層でFOに多かったMzκoブブα舳舳｛〃〃5も根圏の影

響をうけてARに多い。根の周囲の土壌申に有機物が乏

しい場合には，普通，根の影響をあまりうけない種でも

基質が供給される根の周辺に多くなるのであろう．所属

不明の／種は垂直分布型のw型に属するもので，このよ

うなある深さで最大値を示す種は，なにか特定の因子に

よってその分布が支配されているものと思われる．

　　皿。鉱質土層における根および有機物が

　　　　糸状菌分布に及ぼす影響

　前章において，根が土壌申の糸状菌分布に影響するこ

とを一例で示したが，垂直分布型でI型に属するものを

除いて，ほとんどの種が根圏の影響をうけている。しか
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TABLE3 Fung11so1ated　from　rh1zosphere　and　s011r1ch1n　orgamc　matter

　　　　　　　　in　pine　forest　soi1．

Species

五ろ3励α功．1

1レτ〃60r　ブα〃zα〃〃｛α〃〃5

ハ”oけ三θブθZZα5ク．P

Moれ｛伽ZZα5妙．

α〃η加gんα刎θZZα功か

コ‘ブ｛0ん0∂θrηZα　η｛r｛∂θ

C砂加Zo功〃加伽班W1

λ功ぴg〃螂5かB

P舳オ6舳㈱5妙
助伽れα功．1

8ク北αブ｛α5か2

助伽〃α3ク．3

肋μZ〃｛α3妙．

跣卯榊仰脇功．
CZα6o砂oブ加肌功ク．

Hya1me　ster11e　lmyce11um

Dark　ster11e　myce11um

SupPressed　by　others

Tota1numbers

Rh1zosphere

Nos．

2ア

193

1
1
20

　7

34

　5

157

　5

27

　2

　2

　5

　2

　2

16

47

562

％

4，8

34．4

2．0

3．6

1．2

6．0

0，8

28．0

0．8

4．8

0．4

0．4

0．8

0．4

0．4

2．8

8．4

S011r1ch　m　organ1c　matter

Nos．

　3

4ア9

　3

　7

　2

／0

26

　2

54ろ

　3

165

1245

％

0，3

38．5

0．3

0．5

0．1

0．8

2．1

0，1

43．7

0．3

0．／

13．2

※　　×103，Per　gram　of　dτy　soi1and　root．

※※　×103，per　gram　of　dry　soi1．

しこれだけでそれらの種が根と密接な関係があるとはい

えない．F層における根の影響は周囲の有機物に根が加

わって，根圏がF層の糸状菌により豊富な養分を供給し

た結果，即ちFO＋FRの結果とも考えられる．また鉱

質土層における根の影響は，有機物に乏しい土壊で根圏

が最大の有機物源となったためと考えられる。

　そこでB1層の表層において，腐檀が部分的に黒褐色

の固りになって存在している土壌断面で，根と腐檀がそ

れぞれそこに棲息する糸状菌の分布にどのような影響を

与えているかを調べた．

　試料採取および糸状菌分離方法

　土壌断面を作り，上述のような腐檀の固りが見られる

所から黒褐色の部分（以下SOと略す）を集め，一方そ

の附近の土壌を掘取り，ピンセットで細根（S　R）を集

めてそれぞれ試料とした．糸状菌分離方法および菌数の

計算は前章と全く同じ方法をとった。希釈度はいずれも

％，OoOとした．

　結果および考察

　糸状菌の分離結果は第3表に示した．

　総菌数について．S　O＞S　RでSOの菌数は普通鉱質

土層ではみられない高い数値を示し，むしろAo層の値

に近い。これはこの試料が腐植の固りで鉱物質土壌と混

じっていても特に有機物含有量が多いためであろう．し

たがってこの両者の比較では，糸状菌に及ぼす根圏の影

響は有機物の影響ほど大きくはない．

　種類について：S　Rに多い種とS　Oに多い種にわける

と次のようである．

　S　Rに多い種：地5肋α砂1，Moれ伽θ〃α班P，

　　Moれ伽θ1Zα∫妙，Cθ助αZo功oブ｛㈱功．W／，A卿一

　　g〃狐　∫か　B，8加oα〃α　5か　1，8かo〃づα　3か　2，

　　8加ωヅ加班3，PαμZαれα，励功oブo刎ツoθ∫，CZα6o一

　　功0ブ加刎．

　S　Oに多い種：M〃oorブ舳α舳加舳8，C1伽〃加gん伽

　　〃zθZZα，Tブ｛6んoゐブ肌α，Pαz加Z肋〃肌

　この結果からみると，垂直分布型の皿型，I▽’型に属す

るMoれ如陀〃α5クp，A砂グ9〃狐∫かB，8ク加α〃α8か1

などはいずれも根圏により多く，これらの型に属する種

が根の存在と密接な関係があるように思われる．■型に

属する種では，地∫泌α5ク．1，五伽〃㈹〃α5抄の2種

が根の影響を強くうけている占うである．一方，M㏄0r

ブ〃伽舳｛α舳5，Tブづoんoゐr刎αがr〃θ，地1此〃伽犯のよ

うに■型に属し，F～H層で数量が多く優占種といえる
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種は根圏よりも寓植に富んだ所に多い．

　前章とこの結果を綜合してみると，分離された糸状菌

は根に対する反応によって次の三つの型に分け．られるよ

うである。

　／．根の影響をうけないもの．

　2．根の影響も受けるが，適当な有機物が存在する所

　　では影響が少ない．

　3．根の影響の著しいもの．

これを垂直分布型と対応させると次のようである．

　1．←→I型，2．←→1型←→3．←→皿，1V型

それぞれの層における根の分布を考えても，このような

関係があるのは当然のことであろう．ただ，1皿型に属す

る種が，この根に対する反応のしかたによってさらに生

態的にわけうる可能性があるが，今後検討すべきであろ

う。

　　　　　　　　あ　と　が　き

　今回の調査は希釈平板法を使った場合，基質の違いに

よって糸状菌の分布がどの程度違ってくるかを知るのが

目的であり，それぞれの基質と糸状菌の種類との関係は

今後研究すべき問題である．しかし，以上の結果からも

明らかなように希釈平板法を用いても基質の違いがその

分離結果にかなりの相異をもたらす．これまで森林土壌

の糸状菌を希釈平板法によって調べる時，このような基

質の違いを考えてサンプリングの方法を吟味した例は見

られない．いずれも比較的均一な状態にある農耕地と同

じようなサンプリングが行なわれている．森林土壊のよ

うに糸状菌の棲息場所となる様々な基質が存在する所で

は，今後希釈平板法を用いてmacr0－hab1tatsの研究を

する場合にもサンプリングの方法を十分検討して行なう

必要があると思われる。

　　　　　　　　摘　　　　　要

　アカマツ林土壊において糸状菌の棲息場所となる基質

の違いによってその分布がどの程度変わるかを希釈平板

法によって調べた．

　（1）　L層の落葉・落枝をアカマツ針葉，広葉樹葉，

樹枝，樹皮にわけ，それぞれ糸状菌を分離した。基質の

違いによって菌数，種類ともかなり違いが認められた．

　（2）　F層および鉱質土層の根圏の影響を調べた結果，

有機物の豊富なF層より乏しい鉱質土層の方が根圏効果

は大であった。

　（ろ）根に対する糸状菌の反応の程度により三つの型

が考えられた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s岨醐醐蹴y

　To　Know　what　d1fferences　are　detected－on　the　d．1vergent　substrates　m　pme　forest11tter

byd．1．t…p1・t・血・・h・辻1・t…w・…p・・…d・・t・pm・…d1・㍉b…d1・…い・…h・・

and．barks　and－then　the　fung1were1so1ated．frolm　these　substrates（TABLE1）
I・。pP。。。。・h・・d・ff・・・・…b・・・・…mf1・・・…h・f・・g・1d・・t・・b・・・・…1・・…b・・f・・th・・

m▽est1gat1on　w111be　needed．

Th。。h。。。。ph・…ff・・…　f・・g・1d・・t・・b・tmm・h・…1w・・…mm・dmF1・y・…d

mmera1s011hor1zon　（TABLE2）
It。。ff。。tw。。g。・・…mmm…1…1h・・・…p…m・・g・…m・tt…h・・mF1・y・・…h

in　it．

　It　seeIns　that　the　s011fung1can　be　c1ass1f1ed　mto　three　groups，1e　one　wh1ch1s　m－uch

affected　by　roots，one　wh1ch1s　affected．by　roots　m　so皿e　degree　but　prefers　organ1c　mat－

ter　to　roots　and．one　which　is　not　affected－by　roots．




