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1. まえ治三き

森林土燥においては地ポに堆積した有機物(落葉， ?割安，その他動~j'[物の遺体等)の分解，さらにそれ

に伴う関舶の生成および分解は林木の支=分の供給源として，また土壌の斑化学的性質を支?記する因子の一

部として， ~*木の成長にきわめて重要な影響をおよぼすことはすでに多くの研究者によって指摘されてい

る。

わが国の森林土壌では一般にポドゾルおよび乾性土擦では地表に堆積した有機物の分解が忠くて痩忠な

モノL塑の閥舶を形成し，適j問ないし湿性土壊では有機物の分解が良好で肥沃なムル型の腐舶を形成するこ

とは，すでに筆者らの一人大政10>によって指摘されているが，その後の国有林士jji~調査においても同様の

結果が多くの林地について報告されている一

このような地表に堆積しTたこ有機物の分解解企および土t壊長中の腐紅植iの変化は土1壌1哀主生物の作丹用1によつて行われる

が， そのうちでも士羽抜見微生1勃物+初J の「作}ド:用は古古-く力か、らZ重宣要なも η と考えられてきた 筆者らは士i壌友品調品査の主芯~l礎日礎秘主E引l白的1下刊:リJ 

な研究の

恩恩、つて，士:t良型j と地表に堆積した有機物の分解および土擦の腐舶の関係を検討することを企てた

この問題を解明するためには， (1) これらの fll'lIlを仔う士擦微生物の極'Jâ'j ， 数量および群落組成等につ

いて生物学的に検討する方法と， (2) 士i笈微生物の作用を綜合1'1勺に士境有機物の組成の変化から士擦r!~の

物質代謝を化学的に検討する方法が考えられる。

今までの士宮L微生物に関する研究は主として農村|地士肢に集中され，森林土擦についてはきわめて少な

いc またわが国の森林土壌では犬政および森田，佐々木および中根::!S >29)30) , 1中永24)::!5)が土壌微生物群落に

ついて，また大政山， j市本，野原および木村ぺ岡問叩によって一部の微生物についての検討が行われて

いるにすぎないハ筆者らは上主の問題を解明するための手はじめとして森林士演の微生物群落の検討を行

った。

この報告は次の 4 編に分けられるのすなわち，

( 1 ) 主として東北地方の各種森林土擦における土壊現と糸状菌群落との|則係の検討。

(2 ) 群馬泉小根山国有林の落葉広葉樹林の適j閏型士擦において樹種の和還が土壌微生物群落におよ(ま

す影響の検討l、

( 3) 長!J1Y県浅間国有林のアカマツ林士緊において士I$~~iの相違が士l決微生物群落におよぼす影刊の検

討一

(4) 以上の結果に基いた総括的な考察

である。

この研究を行うにあたって糸状酋の分類について御懇篤な御指導を賜わった東京大学坂口謹一郎教授，

向 朝井勇宣教授，長尾研究所長小南清先生，微生物数量のf琵f処理について御懇篤な御指導を賜わった

農業技術研究所物理統計部長畑村叉好投官，同部奥野忠一技官，また調査全般について協力された当場

土壌調査部故宇佐美衛技官，黒鳥忠技官，松井光培技官ならびに種々の便宜を与えられた岩手大学演習

林，青森，秋田，前橋，長野各営林局管内の関係各営林署の各位に心から感謝する。

判この報告では Bodentypen: Gre旦t soil groups とことわらない場合は国有林土壌調査において

採用されている土壌型を意味する。



森林土壊微生物に関する併究一一土壌型と微生物群落との関係 (大政・河田・河町) - 3 ー

第 1 編 東北地方の各種森林土壌における土壌型と糸状菌群落との関係

筆者らは 1948-1950 年にかけて青森，秋田，前橋各営林局管内の各種の森林土擦について，土援型と

糸状菌群落との|見j係および Penicillium および Asρergillus 属菌類の分布について検討を行った「

土壌微生物数量の定量は試料保取後短時間内に処理することを必要とし，微生物数量は詩斜を貯蔵した

場合時日の経過とともに著しく変化することは， Ar.T. JSOX" , BRIERJ，EY ら3)によって明らかにされてお

り，筆者らも予備実験において同様の事実を認めた。実験室を遠く離れた林地を対象とする場合，採取直

後の新鮮な試料を供試することは一般に不可能に近し~この調査においても NO.19-21 以外はいずれも

採取後 2 l!週間ないし， 1 カ月の時日を経過した試料を用いざるを得なかったために，各微生物数量につい

ての定量的な検討は差し控え， いかなる species が多いかと L、う定性的な検討を試みることとし，従来

第 1 表試料採取地点
Table 1. The sampling plots. 
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第 2 表立地条件および断面形態
Table 2. The site conditions and the descriptions of profile. 

ihf，抜高 断凶形態(厚さ，土性， jj砧)
略幣惚嶋i記忠i5円‘そ智モ守?77|44去2も剖F弘弘;fl ほ 材 料 JごrF:己込;L旦 | # イ伊戸 l i臣巴1Lc♂ 恥託悶叫rip以凶凶ti出io叩ns ぱ P戸山ro叫O叫口印山l怜e (仙t出山h出iた叫以clはk王問鉛九， t臨e位叫X匂町町r打げr巴e(:l)刊山河川， 幻町r山削t山uヤr氏e'刊山4判勺}つ) 

P~~fiÏ~ I Ås'oiì山 I Pare口t material :"' ï~';elv" ! Direction i ~~~i~~ Ao 嵐 A 回 B 問
l;(問)0 I oo_..~.. Ao 1旦y町 A horizon B horizon 

-一一「一 | 花断月末岩つ一一一一一 三一 L: lcm ー←
l BD(d)|Grani怯g田町 10o S 18 F: 1~2cm A: 5~15cm， CL. , Gr・ B: 20~25cm， L. , Nutty 

2 RA 洪積砂土 60 NE 200 L ,F: + A: 1~3cm， SL., loose Gr. B: 20cm, SL. , loOse Gr. 
, sand (dilvium) 

L: lcm 
F-H: Ic明

H(A): 6cm 
L: 2cm 
F: 5c/叩

H: 5~6cm 
L: + A ,: 2 -5cm, C. , Massive 480 N 50 F: 十 A,: 3-6cm, L. , Massive H-A: 2~4cm 

li1L:14仰
I .ou I H ・:-l ん:ー SL.. Nu町 GJ| いドS 350W I 260 F ・ 3~4cm Al :6~7cm， c. ， lo田巴 Gr. ， I B,: 3~5cm ， SL. , Nutty Gr. 

| S 4川 1 20 | L , F: + l A Mcm, L , Mmive | B: l ~ M  Mヨ山，
H-A: 5~6cm ・ : 以下 A，'， A; 

が L , F: + A，:ぉm， Mョssive :B,: 1O~15cm， Massive，集債層
H: 9~llcm A2: 4cm, Massive, i'fi'H廷は顕著 以下 B，-C

3 BIF 火山灰
V olcanic ash 320 S 1~20 

L: +~Icm 
F: +~2cm 

! G 火山灰 300 S 1~20 
Vol 

I "R ln ,'" I 火山灰5|BlD(d)|Volcanic 旦sh Iωo 

6 I Blll I 火山灰 4∞ N I ~.v Vo1canic ash 7VV け

7 1 PDrr i 燈石安山岩 240 NE 40 よ :135fム，
L V ~ IPyroxenβAndesite 

H: 5~7cm 

L: Icm 
B!PDE| 集塊表 3∞ N 1~20 F: 2~3cm 

Agg10merate 
H: 3~5口叩

L: 十 ~lcm
F: +~Icm 

S 1~20 L , F: 1~2cm 

1~20 L , F: 2cm 

9 PDm 火山灰
V olcanic ash 900 S lOoW 60 

10 PDr 火山灰
Volcanic ash 930 N 400W 340 

II I BF 火山灰
~~ Volcanic ash 

12 I BA I 火山灰1.. 480 ~"L V olcanic ash 

13 I PWI 山| 火山灰 1000 Volc 

14 PWI I 火山氏V olcanic ash 
i S 日5 0W1430 

B,: 20~25cm， C., Massive A,: 5~IOcm ， C. , Cr 
B2: 10~15cm， C. , Massive A,: 5~40cm， C. , Massive jB3 , B, (G): 25~30cm， C. , G1ey 

A ,: 5~13cm， C. , Massive B: 1O~15cm， C. , Massiv巴
A ,: 20cm, C. , Massive G: 20cm, C. , Massive 
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(H)-Al:10cm, L , Cr.i B:30cm+ , L. , M3ssive 
I A,: 1O~20cm ， L. , Massive 
I A ,: 1 ~3cm， CL. , Cr. C弱度) ! B,: 1O~15cm ， CL. , Massi 

A,: 5~IOcm， L. , Massivふ 上部に鉄の集積，以下 B，-C貰状にi容目覚

A ,: 5~9cm， L. , Cr. (微弱〕
A,: 7~llcm， L. , ì~~脱は斑状

B: 10cm, C. , Mlssive , 
んとの境に鉄の集積層

A: 6cm, CL. , Gr. 
B: 20cm, L. , Massive, 
A との境に鉄の集積層

A ,: 1~4c;n ， C. , Gr. Nutty B, :15~20cm ， L. , Nu仕y鉄の集積

i Ag:6~11cm L.，帯状に溶脱 l L:25~町m， SL. , Nutty Gr. 

A': 13~15cm ， L. , Massive 
B，:以下

呼ー

説
以
岬V
A
-
一
湾
計
図
草
場
建
時
制
羽
田
町
仰



制
補
導H庁
内
叫
炉
建
同
雲
行
一
目
一
斗

ω伊
豆
品
1
1

川
庁
斜
旭
丘
深
川
昨
守
謀
総
.
什

δ

一
左
京

L: 十 B: 50cm, SL., Nutty 
A: 23~25cm ， SL., Gr F: lC:n'/. -_..........., .:....v....... ,', _，~.， ........... 以下 C

!L， F:+lylB1:lMM， SL.， Blo向A: 8~12cm ， SL. , B10cky I H-(A) : 2 .5~4cm I H.  U - ， ~V'"'"' ~~.， ~'v~"Y B,: 30~40cm ， SL. 

L , F: + ^ . ""~，，" T r'_ ，，，，''''~' B,: 25cm, L. , Massive 
H--(A): 2~3仰 I A: 20~25 ， L. , Cr. (明度) | Bg:25cm L. ， M2岱ive

L , F: + A ,: !O~15 ， SL. , Cr. B: 20~25 ， SL. , Mョssive
H-A: 3~7cm A,: 20~25 ， SL., MヨsSlVe 以下 C

L: 1~2cm A,: 7~8仰z ， SL., Cr. 
F: +~lcm A,: 15~16cm， SL., Massive 

L: + A，・ 4~5cm ， SL., Cr. 
F: +~lcm A,: 25~28cm ， SL. , M:lssive 

L: 十 A，: 5~6cm ， SL. , Cr. 
F: +~lcm A,: 15~20 ， Massiv巴

石英粗而T
15 I BD拘 Li阿it~CI 420 S 600E 

16 I Bll向| 石英粗田知 430 i S 80' E I I ~"，U) I Liparite -',JV I ~ vv  ~ I 

l lfIJ札頁制紀) I I 
BJo; I sandstone, shale I 180 I N 70 E 

(tertiary) 

砂岩 (3紀)
BE sandstone 260 

(tertiary) 

BIE 火山氏
Volcanic ash 

火山 Jj(_
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Volcanic ash 
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30 ' 

10'-' 17 

380 S 70 E 18 

B: 10cm, SL. , Massive 
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Remarks. 

(1) Types of soil are classified by OJJ iIlA刷、 system (Forest Soils of ]apan, 1, 1950). C大政の分知による士壊型(林野土抜淵奇報告， 1, 1951) J 
HA: Dry red soil (Steep slope type). C乾性赤色士(急斜地型)J

BA: Dry brown forest soil CSteep slope type). C間企栂色森林+. (Æ，.'(斜地型DJ

Bll(d): BJトsoil that has weli developed granul且r or nutty structure in A horizo口. (やや乾'1;4，の BIJ I型土1:10

Bll: Moderately moist brown forest soil. (:ì@潤性縞色森林土)

BE: Slightly wetted brown forest soil. (弱湿性視色森林土〕

B},': Wet brown forest soil. (湿性褐色森林土〉
Bll刊) : Moderately moist black soil that has weli developed granubr or nutty structure in A horizon. Cやや乾性の Bln 型土壌G血j閏性夕、i色土)J

BIE: Slightly wetted black soil. (5\l湿陛烈色土)

BIF: Wet black soil. (湿性黒色士〉

PD 1 : Podzol. (ポドヅル〉

PD II : Podzolic soi 1. (ポドゾル化土妓〉

PDllI: Slightly podzolised soil. (弱ポドヅル化土燦〉

PW 1 : Mountai口 meadow soil. (高山湿原ポ 1: ゾル〕

G: Gley soil. (グライ土泌〕

(2) TransitionaI soil from high moor peat to forest. (高位打IP.原から森林へ移仔塑)

(3) L..... Loam. (模土)， SL..... Sandy loam. (砂抜土)， CL..... Clay Ioam. (J直壌土)， C..... CI2_Y. (J前土〕

(4) Gr.... . Granul司r structure. (粒状構造)， Cr. • • • . Crumb structure. ([ ，Jj社状11It造)， Nutty. . . . Nutty structure. (限-*状構造)，

B1ocky. . . . B10cky structure. (塊状構造〕

20心S 70'E 600 BIE 
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第 3 表他 生
Table 3. The vegetation of the sampling plots. 

持
ぱ
日
山

口
出
O

明U

断
N
h

M 生
Vegetation 

|(D) アカマツ，州スギ，さズナラ， βh) レンゲツ γ ジ，間イワウチワ

2 !(D) アカ~ 'Y，地表は線地状
3 I(D) アカマツ， (Ds) ホホノキ， (5h) キイチゴ，ウワミズザクラ， (G) チヂきザサ， ミヤ

|ゴザサ

4 I(D) アカマヅ， (Ds) アズキナシ，ヤマボウシ

5 1(DS〉アカマツ， (G) アカマツ，シペキンミズヒキ，スズラン，ォカトラノオ

6 ;(D) カラマツ， (G) ミヤコザサ

7 I(D) ヒバ， (5h) クロモジ，ノリウツギ， (G) ヒパ，プ十，ホホノキ

日 (D) ヒペ (5h) クロモジ，.I..ゾ‘ュズリノ、， (G) ヒバ

9 I(D) プナ， (5h) シャクナゲ，ムラサキヤシホツツジ，オオパスノキ，ハナヒリノキ

lo iEjr:v?3〉ゲ了七三ZZ' ホツツジ，ムラサキヤシホヅヅジ， イチイ， ノリウツギ，

11 l(D~" プナ， トチ，サワグルミ， (G) リヨウメンシダ，サカゲイノデ，オシダ， ジユウモンジ
|シタ

12(D) プナ， (5h) コきネカエデ，マンサク，アズキナシ，ムラサキヤシホツツジ

13 |(DsJ アオモリトjごマ γ ， (5h) アオモリトドマツ，ナナカマド， ミネカエデ， アカミノイヌ
|ツケ，シヤクナケ

14 :(5h) ガンコウラン，ベマヅ，ミネグォ，イゾツツジ

15 j(D) スギ，イタヤカエデ，州マンサク，クロモジ， 'yノハシバミ，ノリウツギ， ミズナラ
16 'C_~)スギ，ヒバ， ミズナラ， (5h) ヤマモミジ，クロモジ，オオガメノキ， (G) ヒメアオキ，

γノレシキミ

17 (D) スギ， (5h) キブァシ，ハウチワカ Lデ， (G) ミヅシダ， ヒメアオキ，オシダ

18 (D) スギ、， (5h) クロモジ，オオガメノキ， (G) ミヅシダ，プトウ、ゾノレ，ヒメアオキ

19 I(D) カナダヅガ，地表舶生ほとんどなし

(D) ケヤキ， (5h) ミズキ，サンショウ，アプラチャン， (G) アケピ，モミジガサ， クサボ
20 

1 3<'ン

21 '(D) クリ，コナラ， (5h) , (G) は No.20 に同じ

Remarks; (D).... Domim.nt tree layer. (Ds).. . .5ubdominant tree layer. 

(5h)....5hurub layer. (G).. .. Ground flora. 

森林土壌微生物中重要視されてきた糸状菌について検討を行った。

士展中の糸状菌の分離，定量法についても，使用する培養基の組成，培養温度および時間の相違hこ伴っ

て， plat己上に出現する糸状菌集落の数量および種類の異なることはすでに良く知られている事実でめる ε

最近 5MI'rn'引， MAI:TIX'4l , DAW日01\ら5Jは Rosebengal および 5treptomycin を添加する改良、法を

推奨しているが，当時はこれらの試薬がス手困難であったために採用しなかった

また，各土築型と糸状菌群落との関係を検討するためには，供試土擦の性質について多くの検討が望ま

れるが，当時は戦災を受けた実験室の再建途上にあったために，実強設備および資材の面で多くの制約三ど

受けて充分な目的は達せられなかったコさらに事故による損失のために一部の試料の化学的性質の分析を
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内九九 P ち骨 句ム

~ ~ ~ 

ノ守、。ノ手本ノ3
第 1 図 試料採取地点の地形

Fig. 1 The reliefs of the sampling plots. 

第 4 表化学的性質
Table 4. The chemical properties of the soils. (Per cent on dry matter) 
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0.15 

1.15 
0.81 
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0.50 

0.63 
0.72 

1.47 
1.63 

1.54 

1.90 
0.52 

1. 74 
2.14 
1.94 
0.94 

1.58 
0.50 

1.53 
0.46 
0.62 
0.60 

The an旦lytical methods were as follows. 

C-N率
C-N 
ratio 

21.1 

14.6 
14.8 

12.4 
14.3 

17.0 
13.7 

32.7 
29.5 

28.8 

21.0 
17.2 

23.0 
13.4 
18.1 
17.5 

23.1 
13.9 

18.3 
12.5 
8.8 
10.2 

置換酸度
Exch. 
acidity 
(yl) 

3.6 

2.8 
2.1 

1.4 
1.0 

1.5 
0.6 

22.2 

4.2 

13.3 

1.3 
1.0 
2.8 

pH 
(H,O) 

9
4
4
2
5
4
0

ノ

1
1
5
8
6
0
9
0
2
0
4
5
6
8
4

•.••••••••••...••••••• 4

5

5

5

5

5

4

4

4

3

3

4

4

4

4

5

5

4

4

4
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5

 

Total carbon W3.S det邑rmined by TWRIX'S method and total nitrogen by KJEI,D .AHL'S 
method. 

pH wぉ determined by antimony electrod邑 on the suspension of soil in 2.5 part (A 

horizon) or 5.0 part (Ao l3.yer) of W3.ter after shaki昭 1 hour. 

果さなかったことをきわめて遺憾に思う。

1.試料採取地点

供試した 21 個所の林地の位置，立地条件，植生および断面形態は第1， 2 および 3表，第 1 図 Jこ示し
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た Q No. 1~2 は 1948 年 6 月に， No. 3~18 は周年 7~8 月に， No. 19~21 は同年 9 月に採取した。

供試土壌の化学的性質2. 

供試土壌の化学的性質は第 4 表のとおりである。

供試土壌の糸状菌群落3. 

A. 実験方法

調査地内で数個所試掘して土層が正常な状態を示す場所を選んで土擦断面を作り， A。または A 府につ

いて無菌的に採取した試料について，細土を用いて実験を行った。

糸状菌の分離および培養は常法43)どおり試料 5g (A" 厨)または 10g (A )留〕を殺菌水 100cc に混ぜ

て 5分間手で上下に振還した後，懸渇液 10cc を殺菌水 90 cc に混ぜて 30 秒振還後，順次同様に稀釈し

て平板法 (Plate method) を用いた。原土壌に対する稀釈度
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A" 同l土 1 ， ODO 倍および 2 ， 000 倍， A, J留は 500 倍および 1 ， 000 倍， A2 層は 250 f苛および 500 倍を用

い，同じ稀釈度についてシャーレ 3枚ずつ，各試桝ごとに 6 枚を用いた

培養基は WAI王S~[AK 寒天4引を用い， 27'C で培養し 48 時間および 72 時間後菌数を測定した 72

1時間後に分生胞子の形成の認められない集落も存在したので， さらに数日間培養を継続したが， 72 時間

以後に新たに出現した集落は菌数の測定には加えていないコ

各糸状菌の出現率は各シヤ{レ上に出現した各属の糸状菌集落数を同じ稀釈度に換算した後， 6 枚のシ

ヤ{レの値を総計して全糸状菌集落数に対する percentage で‘示したご

B. 実験結果

実験結果は第 5 表に示したとおりである

Mucor, Rhyzoþus および Zygorhynchus は一括して Mucoraceac として示した。このうち Mucor が

最も多くて大一部分を占め . Rhyzoþus がこれについで多く ， Zygorhynchus は少なかった。

Penici・lli附1 ， Trichoderma , Mucoraceae および Asρergillus 以外の菌種は比較的少数であった ま

た，未確認としたものは培養期間中 (7 日)分生胞子を形成しないために分類上の位置を確認できなかっ

た集溶，および成長の早いほかの集落におおわれたために同様に分類上の位置を確認できなかった集落を

一指して示した

4. Penicillium 属菌類について*1

第 5茨に示したように Peni・cillium は各試料いずれも高い出E見学を示し， 糸状菌群落中主要な地位を

占めるものと思われた J したがって Penicillium spp. の供試土l表における分布および土擦型との関係を

切らかにする目的で，各試料中比較的出現率の高かった Penicillium. spp. について分類上の位置を検討

したl

A. 実験方法

土台養基は CZAPEK !!J1'天，同溶液. WAKS~IAl(寒天，麦芽汁ゼラチン (Bé 10 )，馬鈴薯および牛乳を

mいた 培養温度はゼラチン培養基は 20 ニ C，はかはいずれも 27'C を用いたュ色名は林業試験楼準色名3引

をよほい，同書にしたがって RIDGE'L\Y， R: Color standards and color nomenclature..(Washington) , 

(1912) の色名を引用して示したご

B. 分9!rj上の位置および分布

各菌種の分類上の位置および供試土疑ヰにおける分布は次のとおりである

(1) P. sρinulosum THO~I 

形態学的性質

Monoverticillata section (1) 

P. f requentans series (1) 

CZAPEK 寒天平田上発育廿，菌叢はfg く毛髪状 (velvety) を呈する二気菌糸ははとんど生じないが時

に一部に白色の気菌糸が生ずることがある)陪緑色 (Dark gr田町 3~14 日)を呈すると裏面は白色から

淡灰緑黄色 (Light mineral gray , 5~12 日〉を呈する G

制筆者らの既発表の報文~lJでは当時 RλPER および THO)I"6)の著書が入手できなかったために，以

前の THOllI刊の著書にしたがって分類したc この報告では既奈鎮のデータ{を郎、て R.A PER お

よび THO~I26) にしたがってふたたび分類を行ったc
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分生胞子柄 (conidioρhore) は府養基から直立し分岐しないo 45~170 x 1. 5~2 .5/" ， 壁面は平滑ご帯状

体 (penicillus) は単輸生形 (monoverticillate) を呈する一 槙子 (sterigmata) は 8~12x 2.0~2.5μ 二

分生胞子 (conidiu別〉は球形で 2 .4~3.2μ および斑球形で 2.4x3.2μ，最初は平滑であるが成熟するに

したがって頼回となるぐ連鎖 (conidial chain) は5也、柱状を呈する。

的義上の性質

WAKS~[AN J，~ヲミ平面上防i青緑色から灰青緑色となる。麦芽汁ゼラチン平面上隠青緑色を呈し， ゼラチ

ンをわずかに液化する CZAPEK溶液上筒緑色を呈し溶液をほとんど着色しないこ馬鈴薯上陪青禄色を呈

する。牛乳土白色の気菌糸のみよく発達して，分主主胞子の着生は少なく淡育緑色を呈し，牛乳をわず力ぺこ

消化して中性にするつ

分布: No. 19 , No. 20 , No. 210 

類縁:この菌は以上のi活性質から P. sρinulosum THO)[ に属するものと認められるつしかし， RAPEl: 

および TI-Il))r26J の代表型に比べると ， CZAPEI王寒天平面上気菌糸の発育が惑く毛髭状を呈する点で同会

する。

Biverticillata-sy例met円!ca s巴ction (2)~(9) 

P. purρurogenum series (2)~(日)

(2) P. ρurかtrogenum STOLL V:1r. rubrisclerotium TJJollI 

形滋学的性質

Cz日AP引3リ引引1おm仔ぽKζ 寒ヲ宍でエ平lドL面上発育朴， 菌T叢浸は{低民く毛艶状を呈する )，灼河l庁1守司I凶辺川土白色， r中ド央

gre伐巴口町， 5 日〕カか、ら， J灰天青色 (Dar汰k王 bluish gla叩uc∞ou田s ， 7 日) となり， のち!尺黄緑色 (Pistachio green , 

10~12 日)となる 黄色の気菌糸が周辺部にわずかに存在する ο 裏面は淡陸黄色 (Pale orange yellow , 

5~7 日)から，陸黄色 (Raw siena , 7 日， Ochraceu3 buff , 12 日)となり，一部は赤色 (Spectrum

red , 7~1() 日〉カ‘ら陪赤色 (Ox-blood red , 12 日〉となるハ帯主主本上に黒色の菌f亥 (sclerotia) を多量

に生ずる。

分生胞子柄は培養基上に直立するか，または気菌糸から分岐する， 照面は平滑， 120~260x2.5~4μ 

帯状体は 2段に分岐し対象形。分伎(metula)は 8~12x2.5μコ梗子は 8~llx2~2.5μc 分生Jl包子は楕!弓

形， 2.8~3.3x2.2~2.5μ，平滑。連鎖は弛L 、短柱状を呈するづ菌{安はi!t[球形， 100~ 12() x 130~250μ 

培養上の性質

WAKSM店寒天平面上淡青緑色から淡緑支色となり，のち淡灰緑色となる 麦芽汁ゼラチン平田上氏

青緑色を呈し，ゼラチンを液化しない CZ.\PEK ì綜液上淡青緑巴から灰黄緑色となり， 溶液を赤色に音

色する。馬鈴薯上灰青緑色を呈する±午乳上青緑色から灰緑色となり，牛乳を凝固後徐々に消化して微酸

性にする。

分布: No. 2 , No. 5 , No. 9 , No. 10, 

類縁:この菌は以上の諸性質から P. ρurμtrogenum STOLJ, var. rzt'Jrisclerotium TnO)I に属するも

のと認める。

(3) P. aculeatum RAPEH and FEXNEJ,; Previously described by OIJ:\IASA , KAWADA and 

NAGA円IIIMA (1951) as P. sanguineum Sopp_2!J 

形態学的性質
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CZAPllK Y事実平面上発育+十~俳， 綿毛状 (floccose) を呈し， 周辺部は白色， 次に黄色 (Picric

yellow) の気菌糸を生じ， 中央部は緑黄色 (Oil green , 5 ~ 7 日)から陪緑黄色 (Aロdover green , 12 

日〕となる、無色の水泌を多く生ずるご裏面は淡燈赤色 (Flesh pink , 5 日， Grenadine , 12 日)とな

り，一部は燈赤色 (Scarlet red, 7~12 日〉および赤色 (Spectrum red , 7~12 日〉となる

分生胞子制は気菌糸から分岐し， 130~220x 2~4μ，壁面は平滑に近い 帯状体は 2段に分岐し対象形

分伎は 6~lO x2~2.5μr 積子は 8~10X2μ 分生胞子は球形，多くは 4μ，一部は 2.7~3.3μ，明瞭な

獄図を呈する 連鎖は弛L、短柱状を呈するー

時f養上の性質

WAKS}IA~ 寒天平面上淡緑黄色から濃緑黄色となる 麦芽汁ゼラチン平面上育灰緑色を呈し， セラチ

ンを弱度に液化する CZAPllK 溶液上緑黄色から濃緑黄色となり溶液を寅燈色に着色する 馬鈴存上淡

育緑色から陪)火青緑色となる J 牛乳上白色の気菌糸のみよく発達して分生胞子の着生は少ない 牛乳を消

化して微塩基院にする

分布: No. 1, No. 110 

煩縁:この菌は以上の諸性質から P. aculeatum RAPEli and FE:¥;(EL ~こ属すると認められる

(4) P. variabile Sopp f. No. 1: Previously d空scribed by OJDIASλ ， K.~ìUDA and NAGλー

幻JTlIIA (1951)ニs P. luteum Sopp (non..7scoS戸oric) f. No. 1.") 

形態学的性質

CZAPEJ.王宮寒天平面上発育 4十~排，綿毛状に近い外観を呈し，周辺部は白色，中央部は黄色 (Picric

yellow , 3 ~ 5 日〉を呈し， 7~12 日後周辺部からJI[fifこ白色， 黄色 (Picric yellow) および波黄縁色

(Biscay green) を思し，淡澄色 (Orange pi口k) および淡澄黄色 (Light buff) の部分を斑状に混ずる

赤色の水滴をわず虫、に生ずる。裏面は白色カもら淡黄色 (M3.rtius yellow , 7 日)となり，のちに淡i澄赤色

(Coml pink) および淡澄黄色 (Light buff) の部分を斑状に混ずる (12 日〉

分生胞子柄t土気菌糸から分岐し， 3aO~55Dx2.5~4μ，壁置は粗面に近いコ帯状i本は 2 段に分岐し対象

形分伎は 8~l1 X2~2.5μ 槙子は 7~9x2μへ分生胞子は球形， 2，-..3μ，またはim球形， 3.0x2.5μ 

:i_i!鎖は比較的長い柱状を呈する

哨養上の性質

WAK目立AX 寒天平面上淡灰青緑色から!尺青色を呈するつ 麦芽汁ゼラチン平面上淡黄緑色から禄色とな

り，淡隆色および黄色の気菌糸を混ずる， ゼラチンを液化する士 CZAPEK 溶液上波黄禄色となり変色の

気菌糸を混ずる， i?下液をl!fi:葉色に音色するこ馬鈴:~:上分生胞子の菅生l土少なく淡青灰緑色となり変色の気

菌糸を部分的に混ずるこ牛乳上分生抱子の着生l土少なく気菌糸のみよく発達し，暗青緑色を呈し，牛乳を

消化して塩基性にする。

分布: No. 11 

(5) P. variabile Sopp f. No. 2: Pr己viomly described by OIDIAS.~ ， KAWAD.A aロd K.~G_~ 

~HnLA (1951) as P. luteum Sopp (non-ascosporic) f. No. 2.'" 

形態学的性質

CZAPEK 寒天平面上発育+~十十，綿毛状を呈し，周辺部は白色， 中央部は淡青禄色 (Nile blue , 3 

日)から灰青緑色(Deep glaucous green , 5 ~ 7 日〉となり，のち濃青灰緑色 (Porcel旦m gr日巴ロ)およ
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び淡JJJ(青総色 (Glaucous green) の色鋲(12 日〉を呈する。 lO~12 日後無色または淡褐色の水滴を多

く生じ，白色または淡賞樫色 (Pale ochraceous buff) の気菌糸が部分的に混在する 不規則な太微を多

少生ずる。裏面は寅色 (Martius yellow , 3 ~ 5 日〉から淡燈黄色 (Cre旦m color , 7~12 日〉となるコ

寒天を文色 (Lemon yellow) に着色する。

分生胞子柄は気菌糸から分岐し，壁面は粗国に近い。 480~960x 2 .5~3μ 帯~lkj'rnは 2 段に分岐し対象

形二分校は 8~13X2.5 1-' 0 槙子は 8~llX2μ二分生胞子は多くは球形， 2.2~2.5μ ， -ì1j11士郎球形， 2.2 

x2.5μ，ともに平滑コ連鎖は比絞的長い柱状を呈する。

培養上の性質

WAKS:lrA~ 寒天平田上淡育緑色から灰育緑色となる。 麦芽汁ゼラチシ平田上青緑色から育灰禄色とな

り，ゼラチシを液化する o CZAPEK溶液上淡青緑色から濃青灰緑色となり，溶液を黄色に着色する c 馬鈴

J袈上陥緑色から炉〈緑寅色となる υ 牛乳上分生JJ包子の着生は少なく，白色の気菌糸のみよく発達する，牛乳

を消化して塩基性とし，黄色に7音色する J

分布: No. 13 , No・ 15 ， No. 18 コ

(6) P. variabile 50pp f. No. 3: Previously described by OI-DL\SA , KA \VAD,\ and 

NAGASHT�IA (1951) as P. luteum 501'1' (noll-ιscosρoric) f. No. 3.刊

形態学的性質

CZAl'EK 寒ヲご平面上発育俳，綿毛状を呈し，周辺部は白色，中央部は白色の気菌糸が密に生じ，中間

部は淡青緑色 (Pale turquoise green, 3 日〉から， 7 日後色王誌を示し， ji，j辺市ヵ、らJIWこ白色，淡育j)(緑

色 (Pal巴 gl旦ucous green)，陪緑黄色 (Forest green) ，中央部は淡寅燈色 (Light buff) となる， 12 日

後周辺部からJI聞に白色，陪青緑色 (Nickel greeロ)，中央ì~\(土佐賀色 (Warm buff) となる 裏面は淡黄

燈色 (Mustard yellow) および黄色 (5trontian yellow , 5~12 日〉となる

分生胞子柄は気菌糸から分岐し，壁面は粗商， 120~350x 3~4μコ帯状休は 2 段に分岐し:対象形 分校

l土 8~15x旬、梗子は 8~12X2μ。分生胞子は瑚~， 2.2~2.5μ ， または，11\1'5].彬， 2.2x2.51-'ともに平

滑口連鎖は比較的長し、柱:伏を呈する。

見養上の性質

WAKS~L\X 寒天平面上中央部は黄白色，他は淡青緑色からj天育緑色を呈する》 麦芽汁ゼラチン平面上

淡j火背緑色から灰青緑色となり，ゼラチンを液化する c CZA1'EK 溶液上淡j火青緑色から時青緑色となり，

溶液を濃黄色に着色する。馬鈴等上淡育緑色から濃緑色となる O 牛乳上淡育緑色から淡黄緑色となり，牛

乳を凝間後徐々に消化して微酸性にするよ

分布: No. 13 , No. 16 , No. 17 , No. 180 

(、 7) P. variabile 501'p f. No. 4: Previously described by OHMASA , KAWADA and NAGAｭ

SHDIA (1951) as P. luteum 501'p (non-ascosporic) f. No. 4.21 >

形態学的性質

CZAPEK 寒天平面上発育十十~tt十，綿毛状を呈し，青灰緑色 (Deep glaucous green, 3 ~ 5 日〉から，

7 日後色。環を示し周辺部からJI慎に白色，淡黄色 (Bary匂 yellow)，暗灰緑色 (Ackerman's green) を呈

し，中央部は白色の気菌糸でおおわれるο12 日後もほぼ同検である。裏面は黄色 (5trontian yellow , 

5~7 日〉から段寅色 (Yellow ocher, 12 日〕となるべ
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分生胞子制は気菌糸から分岐し，壁面は粗函Jこ近い， 230~380x2.5~3.5μ。帯状休は 2 段に分岐し対

象形。分校は 9~12X2~2.5μー槙子は 8~lO x2μ コ 分生胞子は球形， 2.5~3μ ， または商球形， 2.5x 

3μ，いずれも粗函に近いっ連鎖は比較的長い柱状を呈する。

培養上の性質

WAKS1[A~寒天平田上青緑色から陪灰緑色を呈する。麦芽汁ゼラチン平面上淡育灰緑色から灰緑色を呈

し，ゼラチンを液化する。 CZAPEK 溶液上灰青緑色から陥!天青緑色を呈し，溶液をほとんど着色しない。

馬鈴薯上分生胞子の着生は遅く，白色の気菌糸でおおわれたのち徐々に青緑色を呈する。牛乳上白色の気

菌糸のみよく発達し，黄緑色の分生胞子をわずかに着生する，午乳を消化して微塩基恒・にする

分布: No・ 5 c

(8) P. variabile Sopp f. No. 5: Previously described by OH1L叫ん KAWADA a口d NAGAｭ

RHTMA (1951) as P_ luteum Sopp (百on-ascos戸oric) f. No. 5_211 

形態学的性質

CZAPEK :J事実平間上発育件，綿毛状を皐し，淡青緑色 (Pale blu邑 green ， 3 ~ 5 日〉から 7 日後

色環を示し川辺から11[1に白色，淡青緑色 (Pal巴 nile blu巴)，濃緑青色 (Russiョn green) を塁し，中央部

は淡灰黄色 (Cartridge buff) を呈する。 12 日後一様に濃緑青色 (Russian green) となり，無色の水滴

を多少生ずるの裏国は淡黄色 (Martius yellow , 5 日〉から濃黄色 (Wax yellow , 7 日〉となり， のち

燈黄色 (Mustard yellow , 12 日〉となる行

分生胞子制ば気菌糸から分岐し ， 170~430X2.5~5 f.t， 壁面は粗面τ 害状体は 2 段に分岐し対象形c 分

1交は 7~12x2.5~3μl 積子は 7~10x2μ。分生胞子は 2.5μ，球形，または 2.4~2.6x2.8~3.0μ， 琉

球形，ともに粗商に近い。連鎖は比較的長い柱状を呈する。

培養上の性質

WAKs:\rAN 寒天平面上中央部は黄色，周辺部は淡育緑色を呈し， のち一様に)尺青緑色から陪灰緑色と

なる C 麦芽汁ゼラチン平面上淡青緑色から灰緑色となり，ゼラチンを液化する CZAPEK溶液上濃黄緑色

から黄緑色となり，的液を淡憧黄色に着色するつ馬鈴葬上H音灰禄色から護黄緑色となり，黄色の気菌糸を

混ずるさ牛乳土白色の気菌糸のみよく発達し，黄緑色の分生胞子をわずかに菅生する，牛乳を凝固後徐々

に消化して微酸性にするつ

分布: No. 11 , No. 150 

額縁 : No. 4~No_ 8 の 5 株は以上の諸性質から P. variabile Sopp に属すると認められる。これらの

菌の分生胞子はし、ずれも球形，または亜王、1(%を呈L ， RA l'ER および Tno1I'GJ の記載のように先端のと

がった拐瞭な惰円形を示さず，また大きさも多少/J、さい。以上の 2 点が相違するが他の諸性質はほぼ一致

する。これらの菌は培養および形態土の諸性質からこれを 5 品種に分類した。

P_ rugulosum series (9) 

( 9) P. rugulosum THo1r 

形態今均約性質

CZAPEK 寒宍平面上発育+~十t，菌設は低く密に発育して毛艶状を呈し鍛曲を生ずる。碕緑色(DJ.rk 

green , 3 ~ 5 日〕から濃緑青色 (Russian green, 7~12 日〉を室するつ表面は白色から1陸黄色 (Yellow

ocher , 5 日)となり，のち控褐色(Mars yellow , 7 日)および褐色(Sud3.n brown, 12 日〉を呈する。
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分生胞子炉jは筒旬する菌糸から分岐し， 90~230x2~3.5μ，壁面は平滑。 帯状休は 2段に分岐し， 対

象形。分岐は 8~12 x2.5μ。槙子は 10~13X2μ二分生胞子は惰円形， 3.6~4.0x2.5~2.8μ， 粗面、連

鎖は短く，一部は弛L、短柱状を呈するが，多くはもつれた鎖状を呈するこ

上ilf養上の性質

WAKSl\[A~ 寒天平田上淡灰緑色から灰緑色を呈する。麦芽汁ゼラチン平面上灰青緑色を呈し， ゼラチ

ンをわずかに液化する。 CZAPEK 溶液上灰育緑色から灰緑黄色を呈し ， 1'r~液を襟112色に着色するー馬鈴目Jヰ

と!火緑色から灰緑黄色を呈し，黄色の気菌糸をi混ずるつ午乳上白色の気菌糸のみよく発達し，分生11包子の

着生は少なく淡育緑色となる，牛乳を凝間後消化して塩活性にする c

分布: No. 10, No. 12 , 

類縁 この菌は以上の諸性質から P. rugulosum TnoM に属すると認められる c

Asymmetrica section (1ゆ~目的

Sub.section: Divaricata (IO)~側

P. janthinellum series (1O)~(14) 

(10) P. janthinellum BWl�E f. No. 1 

形態学「向性質

CZAPJ，K 寒天平田上発育十十~十甘，新i毛状を呈し多少細状 (funiwlose) に近い外観を呈する二 JM辺部

および中央郊は白色を旦し， 中央部は多少|搾起する (3~12 日)。 中 Imì"\iIは最初淡青緑色 (Mirocline

grεen ， 3~ 5 日〉から， 7 日後色環を示し川辺部治、らII~iに白色，育緑色 (Deep lichen green) ，淡葉褐

色 (Colonial buff) となり， 1O~12 日後JM辺からj阪に白色， 援黄緑色 (Shamrock green)，淡支褐色

(Colonial buff) , ~~灰黄緑色 (American gree口)を呈する 裏面は白色から 12 日後一部は黄色 (Picric

ye lIow) を呈するわ

分件胞子1TJîは気筒糸から分岐し， 130~300x2.5-3.5μ，ぽ面は平滑c 得:伏f本l土 2 段に分岐し，分校(土

強い分岐形 (divm'icate) を示し，ゴド対象形コ分校は1l~17X2.5~旬、梗子は 9~12 x2-2.5μ 分生

胞干は球形， 2.5μ，またはim球形， 2.5x3μ，ともに平滑。連鎖は強い分岐形を示し柱状を呈さない。

日号室上の性質

WλKSMAK 寒天平田上緑青色ヵ、ら灰育緑色を呈し，一日alに不規則な太搬を生ずるつ 麦芽汁ゼラチン平

田上淡青緑色から灰緑色となり，ゼラチンを液化する。 CZM'JつK/作液上青緑色から!夜緑色となり，のち灰

背緑色となる，溶液をほとんど着色しない 馬鈴平年上主要背緑色を呈するこ牛乳1--.灰緑色を呈し，牛乳を消

イじして微:塩基性「こするコ

分布: No. 2, No. 7 , No.8っ

(11) p , janthinellum BHKHGE f. No. 2 

形態学的性質

CZAPEK 寒天平面上発育掛，綿毛状を呈し，多少縄状に近い外観を呈する。周辺部は白色，中央部は

淡青緑色 (På. le blue green , 3 - 5 日〕から灰青緑色 (Deep bluish gl å.uCOUS および Lichen green , 

7 日)となる。 12 日後色裂を呈し周辺から順次白色，賠責緑色 (Forest green)，淡黄褐色 (Colonial

buff)，燈黄色 (Pale pinkish buff) を呈するご裏面は白色を呈する。

分生胞子柄は気菌糸から分岐し， 90-230x2.5~3.5μ，壁面は平滑。帯状体は 2段に分岐し，分校は強
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L 、分岐J0を示し，非対象形。分授は 10~15x2.5~3μ。梗子は 7~llX2~2.5μ。分生IJ包子はJ求形， 2.5 

μ，平沼 j臨i'l l土強い分岐形を示し柱状を呈さなし、。

培養上の性質

WλIζSMAX 'J}:ヲむfZ.ITIi上淡青緑色から l:k緑色を呈するコ 麦芽汁ゼラチン平面上誌を)火青緑色から)火褐色を

1亡し，ゼラチンを液化するコ CZAPEK溶液上淡青緑色から緑青色となり，溶液を淡黄色に着色する 3 馬鈴

合:上淡育緑色から青緑色を呈する 牛乳上青縁色からー部l土灰続色を呈し，午乳を消化して塩基性にする。

5t有J : No. 5 , No. 9" 

(12) P. janthinellum BIOFIiGE f. No. 3 

形態学自句院1tf

CzλPEK 匁ヲミ平面上発育僻，綿毛状を呈し，多少i沼状に近い外観を呈する。}，'，j辺部は白色，中心部は

多少隆起して淡怪黄色 (Light buff , 3~12 日〕を呈し，中間部は淡青禄色 (Pale turquoise green, 3 

~5 円〕から， 7 日後色環を示し周辺から 11聞に白色， 青緑色 (Turquoise green および Microcline

green) となる 12 日後は}，'，î辺から I1阪に白色，淡青緑色 (Rejane green)，中心部は淡灰黄色 (Pale olive 

buff)となる。不規則な|海起を示すコ裏面は白色から淡澄色 (Seashell pink, 7~12 日〕となり， 黄色

(Picric yellow) の部分が混在する c

分子主IJ包干制は気菌オーから分岐し， 120~630 x 2. 5~4μ，壁面は粗面、 幸害状体は 2 段に分岐し，分校は強

L 、分岐形を示し，非対象形、分伎は 9~14 X2.5~3.51-'で積子 l土 7~10x2~2.5μ ， 分生胞子は 2.0~2.5

1-'，上主形，平滑り連鎖は強い分岐:)f;;を示し柱状を豆さない《

培養上の悦質

Wû;:~}[AX 51，天平面上淡青緑色から灰緑色を呈する、 麦芽汁ゼラチン手面上白色の気菌糸がよく発注

し，誌を青灰緑色から灰褐色となり， ゼラチンを液化するコ CZ"IPEK 溶液上淡背紋色から礎灰黄緑色とな

り総液を淡褐色に着色する c 馬鈴事干上白色の気菌糸がよく発注し， 14 日後淡!火緑色を旦する〔午乳上白

色の気菌糸がよく発達し淡灰緑色を呈する，牛乳を消化後塩基性にする c

分布: No. 10 , No. 12 ゥ

(13) P. janthinellum BrけてHGE f. No. 4 

形態学的性質

CZAPJm: "J}~天平田上発育俳，綿毛状を呈し，多少緬状に近い外観を呈するへ中心部は多少|係}包し， }人]

辺古fIは白色，中央部は淡青緑色(Pale 旬rquoise green , 3 日〕から， 5 日後色深を示し周辺力、らj慣に白色，

淡育緑色 (Pale turquoise green) ，中心部は禄色 (Olivine) を呈するへ 7 日後一様に灰緑色 (Glaucous

green) となり， 12 日後灰黄緑色 (Pistachio green) を呈するつ淡褐色の水滴 (5~12 日〉を生ずる"

裏面ーは黄色 (Picric yellow , 3 日〉から黄褐色 (Hon巴y yellow , 5 臼〕となり， 7~12 日後援および

淡褐色 (Pecan brown および Rood's brown, 7 日 Ochraceous tawny および Cinnamon brown, 12 

日〉の色環を示すc

分生胞子柄l土気菌糸から分岐し， 120~230 x 2. 5~4μ，壁面は粗面に近いc 帯状体l土 2段に分岐し，分

校は強いか技型を示し非対象形分校は1O~15x 2.5~3.5μご槙子は 8~llX2μっ分生胞子は 2.2~2.5

1-'，球形，平滑c 連鎖l土強い分岐形を示し柱状を呈さないっ

培養上の性質
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WAK日;\[A "N Vßヲミ平田と淡青緑色から)火緑色となる。 麦伊汁ゼラチン平面上淡m天縁色から淡灰緑色と

なり，セ"ラチンを液化する CzλPEK 溶液上淡青緑色から灰黄緑色となり，溶液を淡褐色に菅色する。馬

鈴蒋上背緑色を呈し，一部は白色ないし灰褐色の気菌糸で、おおわれるの牛乳と青緑色力、ら灰緑色を呈し，

牛乳を凝固後消化して徴酸性とする二

分布: No. 3, No. 4 , No. 5 , No. 7 , No. 14 , No. 15 , No. 160 

(14) P. janthinellum Brou日GE f. No. 5 

形態学的性質

CZAPJGK 寒天平商上発育廿十，綿毛状を呈し，多少細状に近い外視を呈する， )人l辺部は白色，中央部lヱ

淡青緑色 (Pale ロil巴 blue， 3 日〉から， 5 日後色環を示し，周辺から/1院に白色，淡青禄色 (P旦le turquoise 

green)，灰緑色 (Gnaph'llium green) を呈するコ 7 日後周辺から"院に白色，淡青緑色 (Pale blue 

green) ，淡F詔f色 (Light buff) を呈し， 12 日後周辺から 11院に灰青緑色 (Celandine green)，青灰緑色

(D~ep bluish glaucou5) を呈する z 裏面は淡燈黄色 (Light orange yellow , 3 日)から，燈色 (Zinc

or'lng巴， 5 日)となり， 7~12 日後夜色 (Zinc orang巴および Apricot buff) を呈するつ

分自j包子柄は気菌糸から分岐し， 100~500 X 2. 5~4μ，壁画は平滑コ帯状体l主 2 段に分岐し，強い分岐

形を示し，非対象形っ分校は1O~17x 2.5~3.旬。積干は 8~10x2μ。分生胞子は球]B， 2.5μ ， 平沼τ

i主鎖は強い分岐形を示し，柱状を呈さない J

培養上の性質

WAKS)IAX 寒天平面上淡青緑色から)火緑色を呈する。 麦芽汁ゼラチン平面上'(j是青禄色から!尺緑色とな

り，ゼラチンを液化する。 CZ，\PEK 溶液上淡青緑色から阪支緑色となり，溶液を黄色に着色する。馬鈴.~

上白色の気菌糸がよく発述し育ー灰色を呈するノ牛乳上白色の気菌糸がよく発注して淡氏緑色を呈し，牛乳

を消化後塩基性にする。

分布: No. 6, No. 11 , No. 120 

類縁: No. 10~14 の 5 傑は菌護の色調，分生胞子連鎖の形態，帯状{本の形態および;慎子の先端が急に

細くなっている点などからみて，いずれも P. janthinellum series に属する〉しカ h し， RλPEll および

TnOl\l26l によれば， P. janthinellum series の菌はいずれも分生胞子は惰円形または斑球形，組閣を呈

するが，筆者のこれらの菌はし、ずれも分生胞子は球形，平滑である点が相違する。また分生胞子が柱状を

呈さないという点を除くと P. canescens series に属する菌種に近い性質を示しているので，これらの菌

は P. janthinellum series と P. canescens series の中間型に相当するのではないかと推察されるコ筆

者らは一応暫定1'1句に P. janthinellum BroUlWE として分類した。これらの閣は RλPEt:および THÜ~I";;

の記載と比べると上記の相違点のほかに， CZAPEK 寒天平面上で敏曲をほとんど生じない点， 裏面は無

色，澄色，または褐色などの色調を呈する点などに相違が認められる。

subsection: Velutina (15) 

P. oxalicwn series (15) 

(15) P. oxalicum CURnm and THOM: Previously described by OIDIASA , KA�'ADA and 

NAGASHIl¥IA (1951) as P. rub問問ーfide BrOURGEヨ1)

形態学的性質

CZAPEK 寒天平面上発育十件..--.-fHt，毛髭状を呈し，分生胞子はすこぶる密に厚い層をなして菅生し剥離
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しやすい。陪緑色 (Empire green , 3 ~ 5 日， Dusky green , 7~12 日〉を呈する r 翼団は白色から淡

灰黄色 (Cartridge buff , 3~ 12 日〉を呈する。

分生胞子柄(土培養基から直立し， 70~150x 2.5~3μ，壁面は平滑c 帯状体は多くは 2 段に分岐し，分校

は分岐形を示して，非対象形であるが，一部は単輸生構造を示す。分授は 10~18x3μ 槙子は 7~10X

2~2.5μ。分生胞子は 4.0~5.0x3~3.5μ，楕円形，平滑。連鎖は長い柱状を呈するの

培養上の性質

WAE:S:)IAX 寒天平面上減色から陪緑色を呈L，のち陪灰緑色となる。 一部に不規則な太微を生ずる。

麦芽汁ゼラチン平田上背緑色から陪禄色を呈し，ゼラチンを液化する。 CZAPEK 溶液上青緑色から濃灰青

緑色主なり，総?役.を3定限色に着色する。馬鈴薯上陪緑色を呈するO 牛乳上陪緑色を呈し，牛乳を消化して

徴塩基性にする。

分布: No. 1, No. 2 , No. 4 , No. 6, No. 7 , No. 9 , 

類縁:この菌は以上の諸性質から P. oxalicum CUlwn, and TUC))l に属すると認められる(

(16) P. cycloPium 羽TES'fLIXG

形態学的t性質

Sub.section: Fasciculata (16) 

P. cycloPium series (16) 

CZAPEK 寒天平田上発育十十~時，毛艶:伏を呈するO 州辺部は白色，中央部は淡青緑色 (Pale turquoise 

greeu, 3 日〕力、ら灰背*，k色 (Deep glaucous green , 5 日〉となり， 7 日後不明瞭な色環を示L ， 周辺

部から!瞭に白色，淡青島~~色 (Microciine green)，灰育緑色 (Dark bluish glaucous) となり，周辺部は

明瞭な fasGÍculation を示すが，中央部l土宅髭状に近いご 12 日後色環は認め難く一様に灰青緑色 (Dark

bluish gJo:ucous) となり，周辺部のみ fasci culati on を示す。無色の水滴を生ずる (3-12 日〕。裏面は

白色から 5~12 日後黄色 (Strontian yellow) および淡燈黄色 (Cream bばf) の色環を示すc

分生胞子柄は培養基から直立し， 150~500 x 3~5μ，壁面は粗面。管状体は 2 段に分岐し，非対象形。

分授は 9~12 x2~3μ。梗子は 8~llX2μ。分生胞子は玲形， 2.8~3.2μ，平滑。 連鎖はもつれた鎖状を

呈するつ

培養上の性質

WAKS11A::¥ ~天平間上波青禄色から青緑色となり，中央部は黄白色の気菌糸でおおわれ， また不規則

な太富良を生ずるー 麦芽汁セザラチン平面上青緑色から灰緑色となり， ゼラチンを液化する CZAPEK 溶液

上青緑色から灰青緑色となり，溶液を淡葉澄色に着色するO 馬鈴薯上護青禄色から濃緑色となるQ 牛乳上

青禄色から淡青緑色となり，牛乳を消化して塩基性にする。

分布: No. 1, No. 3 , No. 4 , No. 9 , No. 10, No. 11 , No. 12 , No. 13 , No.14 , No.15 , No.16 , 

No. 17 , No. 18, 

類縁 この菌は以上の諸性質から P. cyclopium WEsT r. rXG に属するものと認められる。 ただし

RAPEU および THOlI")の代表型の記載に比べると，分生胞子が球形で多少7J、さい点が相違するわ

以上を総括すると各試料の糸状菌群落中比較的優勢と恩われる Penicillium spp. は次の 16 種であっ

た。すなわち ， Monoverticillata section... .P. sJうinulosum THOlll: Biverticillata.sY1叩metrica s巴ctio口
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... .P. purpurogenum STOJ,J, var. rubrisclerotium TJTO lII, P. aculeatUl但 RA 1'En and FEXXEL , P. 

variabile S01'1' (5 forms) , P. 円Igulosum THO::lI: Asymmetrica section... .P. janthinellum BroUHGE 

(5 forms) , P. oxalicum CUlntJE and THOllI , P. cyclo戸ium WE日TLTNG であったη

5. A司pergillus 属菌類について相

上~Gの試料から分際\Êされた Asρergillω は比較的少なかったが次の 12 種に分類された

A. 実験方法

実験方法は前述の Pellicilliuvn の分類の場合と同嫌であるつ ただしぜラチン晴義基は鐙液ゼラチン

(B� 10つを使用した、

分類は TnOM および RAPER'6) にしたがったが ， Asρ. flavus ・oryzae group は坂口および山悶2';') の

分短lを汀l\，、た

B. 分類上の位i置および分布

各商の分類上の位世およiび供試土築中における分布は次のごとくである。

A. clavatus group (1) 

( 1) A. clavatus DEfDL\Zm Il，E日: Previously described by OH ì\1M l.\, KAWλDλand NλG，\. 

SI-IIlIlλ(1950) as A. gig:mteus WEI-D[1m'O). 

形態学WJ院質

CZA 1'KI王寒天平面発育十十，菌叢は低く毛髭状(velvety)を呈する o }SJ辺部は白色，中央部はが灰緑青色

(Bluish ghucous , 3 日〉から濃灰緑青色 (Stone green, 5 日〉となり，のち灰緑色 (Light 日landine

greeロおよび Celandine greeロ， 7~14 日〉となり， 一部は淡業1登色 (Light ochr旦ceous buff , 7~14 

日〉を呈する。表面は白色から黄殴色 (Yellow ocher および Ochraceous orange , 5 ~ 7 日) となり，

のち目皇陛黄色 (Orange cinm.mon および Verona brown , 10~14 日〕となる

分生11包子柄 (conidi。ρhore) は消去を基から直立し， 無色で壁面は平滑， 350~650 x 1O~15μで分生胞子

頭 (conidial head) は恨棒状 (cylindriol clav抗告)で 3J~90x 13J~30Jμ，長期培養後は 2 ， 3 Vこ校

分れしたね:状を呈し， 100~ 150 x 400~500 f.L に速する、]頁袈 (t'esicle) は恨棒状で 25~5Jx 60~ 120μ ， 

長期培養後は 40~60x 200~250μ に速する 積子 (sterigmata) は単列で 3~4X 1O~15 f.L， 分生胞子

(conidium) は育緑色，卵形，平滑で 3----4 X 3.5---5μ 

i千i袈上の性質

WAKSMAN ;11'天平岡上淡灰青緑色から!火緑色を呈する 勉液ゼラチン平面上白色の気菌糸が密に発育

して綿毛状 (floccose) を呈し，高さ 7~8mm に達するーゼラチンを液化する CZ.APEK 汚液，馬鈴薯

および牛乳上淡灰録青色から濃灰緑青色を呈する。牛乳を凝固後消化して塩基性にするつまた液体培養に

おいて溶液を淡寅燈色にするコ

類縁:この菌は以上の諸性質から A. clavatus DES，r.に属すると認められるc

分布: No. 1, rareo 

A. fumigatus group. 

A. fumig2tus series. (2)~(3) 

制筆者らの既発表の報文20) では当時 THOllI および RA 1'Ell，36) の著書が入手できなかったために，

以前の TI-IOM および CHUHCH") の著書にしたがって分類したζ この報告では既達表のデ{タ[

を用いて Tnoìli および RA 1'ER'6) にしたがってふたたび分類を行った。
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(2) A. fumigatus FHE日 EXJUS f. f loccosltS 

形態学~I(_j性質

C7.APEK 不実平面土手E育+~*.白色の気菌糸がよく発達して綿毛:伏を呈する勺分自白子の着生は比

較的少ない。中央部は灰青緑色 (Light celandine green および Grayish blue gree口. 7~1:J目〕から

灰緑黄包 (Gnaphcdium green. 14 日〕を呈する。裏面は白色カるら淡黄色 (Martius yelIow. 5~14 日〉

および淡燈黄色 (Antimony yellow. 1O~14 日〕となるコ

分生胞子柄は気菌糸から分岐し，壁面は平滑，黒色. 35 c)~7J :J x3~5μっ分生胞子.l1?iはこpよ形. 25~45 

μ，長期培養後は柱状を呈し. 7J~20:J x 25~45μ に達する、]宿泊土フラスコ形. 12~22 x 15~25μコ穂子

は単列. 7~10X2~3μ ， 分生胞子附の輸にほぼ平行に習列して頂翠の上半郊にのみ菅生する勺 分生胞子

は脊緑色，球形，平滑. 2~3μ コ

時養上の性質

W AKSMAN '))é7ご平同と!天緑色および濃!火禄色を呈する 麹液ゼラチン平函. CzλPEK tf~液，馬鈴薯お

よび午乳上いずれも灰緑色を呈する ゼラチンを液化し，また牛乳を凝固後消化して塩基性にするつ液体

培養において溶液を:òZ色に着色する:

分布 No. 3. rare , 

(3) A. fumigatus FHESEXIUS f. veltinus 

形態学的性質

CZAPJèK 寒天平面 k発育廿，菌護l土低く毛flE状を呈し，分生胞子は密に着生する二』μ川町川1可江切r口j辺)辺

し，中央部は)天青禄色 (Deep bluish glaucouき， 5~7 日〉から灰縁色 (Artemisia gre巴n. 7~14 日〕

となり，一部は波育緑色 (Ru3si~n greeロ.14 日〉となるつ裏面は白色から淡陸黄色 (Light buff. 5 ~ 

7 日〉から燈色 (Apricot buff. 1J 日〕となり，のち陪灰澄黄色 (Army brown. 14 日〕となるつ

分生胞子柄はfiIJ護活力 3 ら i直立し.~色，笹商l工平滑. 200~-1JJ x S~lJμσ 分生胞子頭は半球形. 30~45 

1-'.または短柱状を呈し 70~12D x 3ù~45μ，長期培養後は柱状となり. 25~50 x 8J~200μ に速するゥ]頁

裂はフラスコ形. 15~27 x 18~30μz 槙子は単列. 7~1:J x2~3μ，分生!l包子柄の軸にほぼ平行に況列して

頂義の上半部にのみ着n:するご分生JJ包子は背泳色，球形，平i骨， 2~3μ コ

的養上の性質

W AKSMAN Y}:7ミ平iúiJ-_I，fiく青緑色から l天緑黄色となる今 麹液ゼラチン平面上灰青緑色から溌育緑色を呈

し，ゼラチンを液化するへ CzλPEI-王溶液上灰緑色から!火緑黄色となり，一部は陪)足立澄色となる 馬鈴薯

および牛乳ヒ!火芹緑色から濃灰議色となるっ牛乳を凝間後m化して塩基性にする。また液体地設において

{容液を燈黄色から濃澄黄色に着色するニ

分布: No. 18. rare。

類縁: No. 2 および 3 は以上の諸性質から A. fumigatus FRES. に属すると認められる。両者とも分

生胞子が平滑である点および分生胞子柄が無色に近い点で THOM および RAPEH.3G 'の記載と多少相違す

る。 No.2 は綿毛状を呈し分生胞子の生成力の退化した type と思われ. No. 3 は typical な type に近

いと思われる。

A. versicolor group 

A. versicolol. series (-1) 
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(4) A. versicolor (VUJI.r..) T m.ABOSCHI; Previously described by OI-11I1,18.A, KA "'.¥I)1¥ 

aud NAG.A8HU1A (1950) 呂 s A. sydowi (BAIx. aud S.IWl'OHY) TnOl¥I and CHUIl仁H_20l

形態学的性質

CZAPEK 寒ヲミ平面上発育十，菌護は密に発l主して毛i'ilt状を呈する。周辺部は白色を呈し中央部は種々

の色調を呈するつ 5~10 日後一部は淡燈色 (SeasheIl pink) となり， 7~10 日後一部は灰青緑色 (Deep

bluish gray green および Deep bluish glaucous) を呈し， 1O~14 日後側登主主色 (Pinkish buffおよ

び Cinnamon buff) および灰緑青色 (Dark bluish glaucous) となる。裏面は白色から淡澄色および陪

赤褐色(Orauge pink および Chεstnut， 5 ~ 7 白〕となり，のち淡滋色および濃燈赤色(Salmon orange 

および Testaceous ， 1O~14 日〕となるコ

分生胞子柄は気菌糸から分岐し，壁面は平滑，無色， 200~300X4~5μ勺分生胞子頭は球形， 30~50μ ， 

長期培養後は 50~100μ に達する。頂襲は球形， 12~15μr 槙子は複列，本模 (primary sterigmat日〕は

3~4X2~3μ，末積 (secondary sterigmata) は1O~12X2~3 ，.. o 分生胞子は緑色，時形，粗面， 3~4μ っ

培養上の性質

W~~KS]\IA" 寒天平田上iØi:寅続;色から責燈色および灰緑音色となり，さらに責陵色，灰禄寅色， 灰寅澄

色および淡陸色等の色環を示すc 事担液ゼラチン平面上白色の気菌糸がよく発達して綿毛状を呈する，淡灰

禄色となりゼラチンをわずかに液化する。 CZAPEK 溶液上淡t?íDlf色から淡賞澄色，淡笹色および灰緑音色

となり，その後さらに淡燈黄色，波灰黄I歪色お土び獲灰緑青色となり，溶液を淡寅陸色に着色する c 馬鈴

響上灰緑青色から陪灰緑青色となり，一部は灰黄緑色となる。 牛乳上白色の気菌糸のみよく発達して分生

!J包子の着生は少ないと lr{液を位文色に着色し，午乳を凝間後消化して塩基性にする。

分布: No. 17 rare, No. 18 rare。

類縁:この菌は以上の諸;性質から A. versicolor (VUTLL.). Tm，1 J30日Cln に属すると認められる。

A. flavus-oryzae group (5)~(7) 

(5) A. sojae S ,1KAGn'HI and YAl¥1ADA f. flavo-viridis 

形態学的性質

CZ，1PEK 寒天平面上発育制，毛艶状を呈し:分生胞子は密に生ずる。 周辺部は白色， 中央部は護黄色

(Stro口ti:m yellow, 3 日)から，位貰色(Primuline yellow, 5~10 日〕および濃黄緑色(Courge green , 

7~10 日)を呈し，さらに附戎緑色 (Light hellebore green, 1O~14 日〉および灰黄澄色(Buffy brown 

および Ecru olive, 1O~14日〉となる。裏面は白色から灰焚澄色 (Deep olive buff , 10~14 日〉となる。

分生胞子柄は培養基から直立または気菌糸から分岐し，剤、色， 壁面は多孔質粗面， 700~1 ， 800X6~15 

h 分生胞子顕は亜球形 (subglobose) ， 50~150μ，長期培養後は 250μ に達する ο 頂嚢はフラスコ形，

25~45 X 30~55μ。梗子は単列， 7~13x4~5μ。分生胞子は球形， Jlî東面，資緑色， 4.5~5.5μこ

培養上の性質

WλKSilIA::o!寒天平面上緑黄色および濃黄色から陪緑黄色および糧支色となり，さらに陪黄緑色となる c

麹液ゼラチン平面上長大な気菌糸がよく発注し高さ 10仰刊に達し綿毛状を呈する，ゼラチンを液化する。

CZ.IPEK 溶液，馬鈴薯および牛乳上J!/fj~i:色および緑黄色から濃緑黄色を E7.する。牛乳を凝固後消化して微

塩基性にするつ液体培養において溶液を淡J!t\:f<笠色に着色する。

分布: No. 18, rare。
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(6) A. oryzae var. microsρorus SAKAGUCH'r and YA~IA j)A f. flavo・viridi・5

形態学的性質

CZAPJèK 寒天平面上発育柵，毛髭状を呈し，分生胞子は密に生ずる。波支色 (Strontian yellow , 3 

日〉から獲葉燈色および波黄緑色 (Mustュrd yellow および Courge green , 5~14 日， Oil gree口， 7~

14 日〕となる。表面は白色から灰葉燈色 (Olive buff , 1O~14 日)となる、

分生胞子柄は培養基から直立または気菌糸から分岐し，無色，墜面は多孔質粗面， 700~1 ， 800X6~15μ 。

分生胞子頭は亜球形， 50~150μ，長期培養後は 250μ に達し，一部は短住状を呈し長さ 400μ に達するコ

頂袈はプラスゴ形， 25~15x 30~55μコ槙子は単列， 7~13X4~5μ門分生胞子，:n初診， 平滑，黄緑色，

4~5μ。

椛養上のi生'f1.

WAKS;'L\1\寒天平間 k黄色および獲黄緑色から濃黄位色および氏支品色を呈する 麹液ゼラチン平田

上長大な気菌糸がよく発達して高さ 10mm に達し綿毛状を呈する， 澄黄色から灰黄色および陪i灰黄色と

なりゼラチンを液化するの CUPEK ì?J:液上黄色から踏黄緑色およこy実澄色となる 馬鈴薯上護資禄色およ

び陪黄緑色を呈するつ牛乳上黄色および濃黄緑色から濃灰寅燈色および陪灰黄澄色となり，牛乳を凝固後

消化して中性ないし微塩基性にするつ液体培養において溶液をほとんど着色しないー

分布: No. 3 , No. 7 , No. 8 , No. 9 , frequ叩t ，

( 7) A. oryzae var. micros戸orus SAKλG"C"l' T-1T and Yλ)[λ1はf. f ul vescens 

形態学的性質

CZAPgK 寒天平面上発育制作，毛艶状を呈し，周辺部は白色，中央部は葉巴 (Ernpire yellow , 3 ~ 5 日，

Citron yellow , 5~10 日〕カ h ら陪灰黄緑色 (Krönbergs green, 5~10 日〕および濃灰黄色 (Light yellowｭ

ish olive , 5~10 日〉となり，のち陪J:R1'登葉色(Saccardo's umber , 1O~14 日〉および灰業澄色(Colonial

buff , 10~1-1 日〉 となる。 裏面は白色から淡灰黄緑色 (Yellowish glaucous , 1O~14 日)となるコ

分生胞子柄l主主に気菌糸から分岐し，無色， 壁面は多孔質粗函， 500~1 ， 300x5~10μ 分生胞子ÆH土

耳H求形， 40~8Dμ，長期培養後は 2DOμ に達し，一部:工短柱状を呈して長さ 250μ に達する一頂裂はフラ

スコ形， 15~3Dx2J~35μ。梗子は単列， ]O~15X4~5μ3 分生胞子l工実録色，球形，平i骨 ， 4--5/.t~， 

培養上の性質

WAKRl\I A); 深ヲミ平日'[j上氏黄色から東禄色および黄色となり， のち!天変澄色となる 組液ゼラチン平面

上菌設は低く 3，..._..4n'ln'l， 淡黄色か 0ií::i灰貫禄色となり，ゼラチンを液化するコ CZA l'EK 溶液上.黄色および

黄緑色から務灰葉澄色となるべ馬鈴薯上灰黄色から灰黄緑色となり，さらに濃灰貫憧色となる 牛乳上淡

黄色から濃黄澄色となり，牛乳を凝国後消化して塩基性にするコ液体培養において溶液をほとんど着色し

ない。

分布: No. 3 , rare。

類禄: No. 5~7 は以上の諸性質から A. flavus.oryzae group に民ずるものと認められるこ分生胞子

の形態から No.5 は A. sojae SAKAGUCHI and YA)UDA に No.6 および 7 は A. oryZ'le var. 

microsporωSAKAGUCHI and Y，DUDA に属すると認められるこ No.6 および 7 は培養および形態上の

性質の相違からこれを 2 品種に分けた3

A. 悶ius group (8) 
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(8) .4.. ustus (BAI五mn.) THOM and CIlUHCJl 

形態学的性質

CZAPEK 寒天平田上発育 4十，綿毛状に近い外liJìを呈する c 菌護は密に発育し分生胞子は比較的密に着

生する L 周辺部は白色， 中央部はi'if~1登赤色 (Flesh pink , 3 ~ 7 日〕から談怪色 (Seashell pink, 5 ~ 

7 日〉を呈し， のち lO~14 日後色E21を呈し， 中央から }Ifjに陪政責燈色 (Olive brown) , ì健氏支位色

(Buffy brown) ，淡Jj己資燈色 (Cre己m buff) を呈するぐ哀国は淡黄色 (Barium yellow , 3~10 日)か

ら黄色 (Strontian yellow, 1O~14 日〕を呈するご

分生胞子l'r'lは気菌糸から分岐し， f白色，壁面は平滑， 100~400 x 4~5μ 分生胞子ì1ì{は球形ないし直球

形， 45，......9üμ，長期培養後もほぼ同じ ]五裂はフラスコ形， 8~10 x 10~ 15μ 鹿子は複列，本梗は 4~7X

3~-1μ，オJ視は 4~5x2fム分生胞子は泉観色， r.ボル， i味。'tÎ ， 3~4μ 

培養上の性質

WAK目玉1λX 寒天平田上色環を呈し，中央から 11民に淡燈式色および淡伏克泌色から， J.火糞笹色および談員

位色となり，のち一様に波灰業怪色となる}総液ゼラチンエド図上ìj}i:J在住色から氏黄色を呈しゼラチンをわ

ずかに液化する CZAPJèK 溶液上淡位京色から)刈翠立色および耐火燈黄色となる 馬鈴薯上j火i笠支色を呈

し一部は淡JßCË登京色となる" Lt"手L上分生JJ包子の着生は比駒'内少なく淡)川澄;JJ;色から一部l工業色となりのち

淡民燈貰色となる，牛乳を凝固後消化して微塩基性にする液体培養において溶液を黄色から支燈色に着

色する。

3;トギiJ : No. 15 , rare。

類縁:この菌は以上の諸'!::'H芝からん ustlβ(BλI};TJυH.) TJJo~[ and CHlTHCH Vこ属するものと訴めるつ

.4..目iger group (9)~(lO) 

.4.. tiiger series (9) 

( 9) .4.. ni ger YλX TI1鍜HE�[ 

形態学的性質

CZ.A P}:K 寒ヲて平面と発育制，毛主E状を呈し，分生胞子は密に着生する j古i辺計Ijは白色，中央部は黒褐

色 (Chaetura drab , 5~10 日〉となり，その周囲の一部は寅色 (Martius yellow , 5~lO 日〕 となる

1O~14 日後不u万脈な色:!)Wを示し，中央から!!院に陪灰稼色 (Hair brown) , ~ゑ褐色 (Ch:l巴tura drab)，陪

J7(褐色 (H2.ir brown)，黒祝色 (Ch己etura drab) となる 裏面は白色から一部は黄色 (Martius yellow , 

5~14 日〉となる}

分生胞子柄は培養基から直立し， 無色， 壁面は平沼， 1 ， 500~3 ， OOOX12~22vc 分生胞子ì1l1は球形，

lOO~300μ。頂嚢は球形， 40~60μ2 摂子は複列，本授は 23~27x6~7μ，ラfミ梗は 5~6x2~3μこ分生胞

子はE求形，粗面， 3.5~4μご票、色，菌核 (sclerotia) は稀に生じ，まま形， 1 ， 200~2 ， OOOfLに達する

培養上の佐賀

WAKS::IUK 寒天平田，麹液ゼ、ラチン平田， CZAl'EK 溶液，馬鈴薯および牛乳上いずれも発育良く，分

生胞子を密に生じて黒褐色を呈する士ゼラチンを液化し，午~Lを凝固後消化して酸性にするご液体培養に

おいて溶液を黄色から淡授複色に着色する τ

分布: No. 7 および 11 ， frequent , No. 18, occasioll3Jo 

類縁:この菌は以上の諸性質ーから .4..日iger VAK TIEGHE1\Iに属すると認められる也、
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A. luchuensis series (1ゆ

(10) A. ja戸onicltS S.¥1'1'O 

形態学的性質

CZAPEI王寒天平田上発育附，毛室主状を呈し，分生胞子は密に生じ(紫)黒色 (Light seal brown , 3 

~14 日〉を呈するの哀面は白色から灰褐色 (Cl旦y color , 1O~14 日)となる。

分生JJ包子炉iは店主主1だから直立し，無色，壁面l土平滑， 4DD~1 ， 300 x 8~15μ っ 分生胞子政はEま形， 6J~ 

200μ，長期培養後一部は柱状を呈し長さ 3DD~40í)μ に達するコ 頂主主はE忠彦， 3Q~50μ。 積子は単列， 6 

~lüx3~4μ1 分自l包子はた悶f;，燃面，黒色， J---4μn 菌核は稀に生じ，球形， 600~8001' に達する。

培養上の性質

WAK~"\L\X フrヲミ平而，麹i{iゼラチン平面， CZAPEK 溶液および馬鈴薯上いずれも分生胞子を密に着生

して紫黒色を呈する。ゼラチンを液化し， CZ.IPEK 溶液を淡怪色に青色するコ午乳上分生胞子を筏に着生

して)j(黒褐色カゐら紫黒色となり，溶液を燈赤色から褐色，さらに黒褐色に着色する。牛乳を凝間後消化し

て微酸性にする z

分布: No. 17 , fr巴qu邑ロt ， No. 15 , rareG 

類縁:この菌は.L;)、との i渚性質から A. jα戸onicus SA l'Iりに属するものと認められるし

A. ochracezts group 

A. ocll1.aceus series 

A. ochracezts sub.series glaber (ll) ~(12) 

(11) A. sclcrotiorum HUBEH f. No. 1: Previously described by OIDLISA , Kλ'L\llλand 

NAGλSHDIλ(1950 )ιs A. ochraceus var. micros戸orus TIHλBOSCIII叩

形態学的問・質

CzλPEI三寒天平図上発育廿，毛室主状を呈し，分生胞子は比較的密に生ずる。淡黄色 (Sulphu yeIlow , 

3 日〉ヵ、らi張先色 (Mustard yellow および Primuline yellow , 5~14 日) となる ο 5~7 日ごろか

ら褐色 (Buckthorn brown および Dresden brown) の菌伎を疎に形成するつ 裏面は白色から淡黄色

(Massicot yellow , 7~lQ 日 j となりのち淡怪文色 (Light buff , 14 日〕となる u

分割j包子制は活安基から由主し，淡支色，壁面は粗面， 700~2 ， 50JX6~15μο 分生)J包子政は王3(70 ， 70~ 

120μ，一部は 2JJ~250μ に達し，長期培養後は柱状を呈して長さ 25J~300μ に達する。 頂裂は球形，

~5'""'-"45μJ 摂子は複列，本梗は 22~3JX6~10μ，末梗は 5~8X2~3μ。 分生)J包子は黄色，平滑， 2.5~3 

μ。菌伎は球形， 1 ， 50Jμ に速する ι

培養上の性質

WAKS:-UX 寒天， 産担液ゼラテン平面， CUPEK i前夜および馬鈴薯上いずれも淡黄色から樫黄色を呈

し，ゼラチンを液化する o CzλPEK 溶液を淡黄色に着色するコ 牛乳上白色の気菌糸のみよく発達して分

生胞子の着生は少ない，黄色から貰樫色を呈し牛乳を凝固後消化して塩基性とし，牛乳を黄色に着色するご

分布: No. 11 , rareこ

(12) A. sclerotiorum Ht.:BEH f. No. 2: Previously described by OrnusA , KA W ADA and 

NAGASI-IDL¥ (1950) as A. ochraceus var. microsρorus TIHABOSCHI f. floccoszts"'. 

形態学的性質



24 - 林業試5負場研究報告第 95 号

CZAPEIζ 匁天平而上発育十十， 分生Jj包子は比較的密に蒼生し毛豊臣状を呈するが， 部分的に白色の気菌

糸が発達して一部は綿毛状に近い外観を呈する。淡黄色 (Sulphu yellow , 3 日)から淡陸黄色 (Straw

yellow , 5 日〉となり，のち中央部は灰位黄色(Olive ocher , 7~10 日)，その周囲は淡段黄色(Mustard

y巴 llow ， 7~10 日 j となり，のちさらに一様に濃灰燈黄色 (Isabella color , 10~14 日〉となる二裏面は

白色から淡澄黄色 (N旦ples yellow , 5~14 日〉となる。1O~14 日後淡赤紫色 (Light vinc:c己ous faw口

および Vinaceous fawn) の菌後aを忠良に形成する。

分生胞子柄は培養基から直立し，賞褐色， 壁面は粗面， 300~700 x 5~10μコ分生胞子頭は球形， 60-

100，u，長期的養後は柱状を単し長さ 250μ に達するη]買裂はJ羽E久 15--35 fL ハ 積子は復列，本梗は 15~

25x4~7μ，末慣は 5~7λ2，.._3μ。分生11包子は黄色， f;.k'%，平滑， 2.2 ，....._. 3μ: 菌防l土f求形または直球形，

1 ， 500μ に注する。

:l:i?主主上の性質

WAKSMAX フ)，天平田， 麹液ゼラチン平田および馬鈴薯上白色の気菌糸がよく発注して綿毛状に近い外

観を呈し，淡j.'((色から黄1登色となり，のち波)天荒燈色となる。ゼラチンを液化する。 CZ.l PElζ 溶液上気菌

糸の発育は少なく，黄色から責燈色となり，溶液を淡澄:赤色に着色するつ 11二乳上白色の気菌糸のみよく発

達して分生胞子の7資生は少ない，黄色から燈黄色となり，のち濃灰澄黄色となるコ牛乳を凝間後消化して

塩幕性とし，また黄色に着色する。

分布: No. 18 , rare。

類縁: No. 11 および 12は以上の諸性質から A. ochraceus に属するものと認められる。菌設の色調l土

士守護の初期にはl珂J!Q色を呈して A. sulρh何us series に近い色調を示すが，発育がj止むにつれてochrac吉田

の色調を帯びる点からみて A. ochraceus series に属するものとしたコ i諸性質は A. sclerotio仰m HUBJm 

に比駒'ド~Jミく一致するが，しかし同種の特徴である菌核の形成については Tnol\[および R，\PElt36 1 の氾

裁に比べて時間的に速く，また疎にしか形成されない点で相違がみとめられるが，一応 A. sclerotiorU-l1 

HUBE(( に属するものと認め，形態および崎養上の性質から 2 117，種に分刻した

以上筆者らが今回分離した Aspergillus spp. は次の 12 種であったっすなわち，

A. clav.1tus DESM. , .4.. jU11ﾏgatus FHES. (2 forms) , A. versicolor (VUILr..) TmABo円口口， ... 4. 

sojae S ,\KAGUCIIT and y ,DIADA , A. oryz'lc var. micros戸orus SA1L¥GUCrlI aロd YA)IADA (2 

forms) , A.. ustus (BλlXIE J:.) 1'[10)[ and CIIUHCI-l, A. nig2r VAS 1'IEGITE ì\I, A. ja戸omcllS

SAI'l.' 0 , A. sclerotioru司 Hl"ßEH (2 forms) 

である u

6. 考察

A. 糸状菌群落の組成について

筆者らの実験結果は試斜の採取個所も少なく，また試料採取後貯蔵中に個々の菌種がどのように増減す

るかが切らかにされていないので，上述の結果からただちにわが国の森林土菜の糸状菌群落の組成，また

は，土嬢型と糸状菌群落の組成との関係を論ずることは尚早の感があるが，以上を総括すると次のごとく

である。

全般的にみると Penicillium および Trichoderm'l は各試料中に常にf日現率が高く， 糸状菌群落中主

要な地位を占めるものと考えられたコ Mucoraceae はこれについで出現率が高かったが，その出現率は土
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壊型によってキn迷が見られたコ Asþergillus はー郊の試料にはやや多く泊現したが，糸状菌群落における

重要性は前 3 者に比べると劣るように恩われる 3

Penicillium および Trichodermél の出現率は各 2J~4Cl%を示し， 1時に 50% を越す場合も見られた

ことはこの両者が群落中主要な地位を占めることを示すものと思われる。

B. 各土岐型と主な糸状菌のよ日現率との関係

Peniciliium および Trichoderma については Penicilliurn は No.5 および No.11 において，

Trichode仰1a はポ f ゾ Jレ土嬢哲学の PDr (No. 10，風街地) および PWII 塑土援 (No. 13 および 14)

で高い出現率を示した。後者は.1EX8EX1O'および WAKR:\1AX'" の Trichoderma は過湿地に多いという

結果と同様の傾向を示すように思われたハしかし他の場合はいずれも土撰型との問に明瞭な!Y:Jì!TI性は見ら

れな虫、った。

しかし ， Mucoraceae の出現率は次のように土挺型と明瞭な関連性があるように思われた。すなわち，

第 6 表 主な Penicillium species の分布

Table 6. The distribution of the dominant Penicillium species. 

断面番号|
No. of Dominant Penicillium species 
Profile I 

P. aculeatum Rλ l'日 I~ and FEXXEL , P. oX2licum CnanE and TIIOM , P. cycloρiu官
WESTLTXG 

2p.ρurρurogenu刊 STOLL var. nt!Jrisclerotiu判 Tnり :\1 ， P. oX2licum CVIWIE and TIIo~r ， 
I P. janthinellu明 BTO下l: GIつf. No. 1 

3 P. hnthinellu'n BTOn~m: f. No. 4 , P. cyclo�ium WEWl'f, rXG 

4 !'.;..!'::.I:t!:i~lelllt判 BJOl'UGJつf. No・ .1 ， P. oxalicum CVHBIE 乙nd '1、l lO}[， P. cycloρium 
W Jo:f'Tr,TXG 

5 P. ρurρurogenum STりLL V'ir. rUJrisclerotiu官 TlIO:\I， P. v.1riabile Sopp f. N:J.4 , 
P. janthincllum Br<W J:GE f. No. 2 , P. jτnthinellw1! BTOl:"IWE f. No. 4 

6 ! P. oxalicum CCIWIE and TllO~[ ， P. ja刀thimllu明 BroCHGE f. No. 5 

7 ~. ox"ûi、日明 Cnmu: and TIIO:\[ , P. j:mthinellum BronwE f. No・ 1 ， P. j:mthinellum 
I BIOFHGE f. No. 4 

8 I P. janthinellum BrorI:GJつf. No. 1 

9 ~.ρurρurogenwn S'l'OLL V旦r. rubrisclerotiwn T JlOM, P. oxalicU'n CUJUaE and TllO)1 , 
P. janthinellum BIOUHGE f. No. 2 , P. cyclo�ium WE日'1'LIXG

1 0|P.D14rρurogenum STOLL var. ru'Jrisclerotilt'n T Jl O)I, P. rugulosum T IfO)I , P. janthinellum 
BlOl;H.GE f. No. 3 , P. cycloρiu明 WESTLTXG

I P. aculeatum RAPEH, 2.nd FEXXEL , P. variabile Sopp f. No. 1, P. variabile Sopp f. 
11 No ・ 5 ， P. janthinelluYJ1 BroUHGJつf. No・ 5 ， P. り cloþi・M明 .WIe，RTLING 

----p:-両面両両TJIO~r;- p~J函雨宮市瓦百五Iγ iiGi:T.-No.3， Ji: 五反布石而両扇面白:(;}:
12 f.' N~・ 5 ， P. c.}山戸1mWMELTEG
13 I P. variab仇 SOPP f. No・ 2 ， P. v1ri且bile So1'P f. No. 3 , P. cyclo戸iuηVVES'1' LTXG

1'4 P. j:mthinellum BronwE f. No. 4 , P. cyclo}りiu判 VVES'l' LTXG

: P. v2riabile Sop1' f. No. 2 , P. v:Jri.1bile So1'P f. No. 5 , P. janthinellu'1Z BIOCIWE f. 
15 

INo. 4 , P. cyclo戸ium WES'l'LIXG 

16 P. v.11'i:zbile So1'P f. No. 3 , P. janthinellum BIOCHBE f. No. 4 , P. cyclo戸iu明司NESTLIXG

17 P. v:zri・ .1b ile Sopp f. No・ 3 ， P. cycloρiu宵 WESTLIXG

18 P. variabile SOPP f. No・ 2 ， P. v2ri必ile Sopp f. No・ 3 ， P. c戸oþium WESTLIXG 

19 P. s〆nulosu明 TJ'IO~1

20 I P. 抑ulosum TnOll1 

21 I P. sβ7・nulosum THO)I 



- 26 林業試験場研究羽Iifif 第 95 号

イ共試土民中1易色森林土i泉群およびJjA色土ば~îl'jòの述ÎìNJ ， 5j5Jì!wd~4:および恨性型土彼で‘は Mucoraceae の豊百な

出現が見られたが，これに反してポドゾル土援群，褐色森林土裟若手および赤色土泉群の乾性型土壌および

治湿のグライ土後で、はきわめて少ないか，またはほとんど見られなかった。

このように一般に 1I1ucoraceae の比較的豊富に出現する土妓は良好な水分221凶とともに. C-N半も

比較的ノj、さく，また落葉の分解も比絞的良好なムノレ型土~1~であるように思われるが，これに反して落葉の

分解の速いモル型土民および泊湿地では Mucoraceae の出現率のi1h、ことはすこぶる興味深い。

~:，J湿性型土猿 (BIJ，) である No. 19. 20 および 21 では Mucoraceae がほとんど見られなかったこと

は上記の推論と矛店するように見えるが，筆者はその後 No. 2~ および 21 についてさらに検討を加えた

結栄，この雨林地の Mucoraceae 出現率は季節的な変化を示し，秋にはほとんど出現しないことを観察し

たので，したがって上司の推論との矛盾は認められなかった(第 2 編参)m ，また 1I1ucoraceae が比較的

豊百に出現した No.9 は PJlJll型土議であるが，出現地形および断図形Jl主力、らは BD(d) 型土!震からポド

ゾ〉レへ移行した士痕と考えられ，適ifJj型土援に近い水分環境にあるものと恩われるコ

同じ断面の各土層における Mucoraceae の出現率は上回では大きく， 下回ではノj、さい。 この点、は

Penicillium および Trichode仰切の出'Ø:1率が土出と|具j述院を示さない点と対象的な傾向を示していた

Aspergillus については A. flavus-oryzae group および A. niger group に属する菌が一部の試料に

おいてやや大きな出現率を示したにすき、なかった。また土演型との間に明日立な|主j連性も認められなかった、

C. Penicillium spp. の分布について

Tì甘に述べた各試料中比較的出現率の高かった Penicillium spp. の供試土焼における分布は第 6 表に示

しTこ。

筆者らの結*では No. 19. 20. 21 は Mo1Zoverticillata に属する P. sρinulosum が豊百に見られた

が，ほかの試料ではいずれも Asy仰仰tric2 および Biverticillata匂ln1.metrica に属する spp. が豊富に

見られた。

P. cycloPium および P. janthinellum が最も 1ムーぃ分布を示し. P. vm'iabile および P. oxalicum が

これについで広い分布を示したが，その他の spp. はいずれも比較的狭い分布状態を示すにすぎなかったこ

Penicillium spp. と土:来型との|均連l陸については . P. cycloPium がj位iif~土i!Jì~ (No. 3. No. t. No. 

ll. No. 13 および No. 14) にも， また乾性土康相 (No. 10 および No.12. 風街地)にも豊富に，'11現

し，土販の著しい乾燥および治湿な条件に対して適応力が大きいのではないかと想像された以外は特に明

らかな関連性l士見いだせなカ追ったc

第 2 編 群馬県小根山国有林の落葉広葉樹林の土壌微生物群落について

筆者らは東北地方の各種森林土擦において士宮支型と糸状菌群落との関係について大体の傾向を推察した

が，実験方法その他の面て、いろいろな制約を受けたために充分に満足できる結果には到達しなかったご第

1 編の結果は新鮮な土擦を供試できなカ白ったために定性的な推察に終ったので，さらに森林土援において

は，はたして従来いわれているように糸状菌が微生物群落において主要な地位を占めるであろうか? 微

生物群落の組成は土壌型とどのように関連するであろうか? また季節的にどのような変化を示すであろ

うか? これらの問題を解決するために新鮮な試糾について各微生物数量一一糸状菌，放線菌および細菌

ネ1 No. 2 ではほとんど見られなかった三
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数量一一および群落*11.1i'<:の検討を行うこととした。試験地としては税馬県小根山国有林(前橋営林帯管内)

の適潤型土援 CBID-E] の落葉広葉樹林を選んだ。また試桝釘現地点一一ケヤキ林およびクリ，コナラ林

一一ーはし、ずれも同じ山腹斜面に隣接して存在し，立地条約二は同ーと認められるので，同じ土嬢型および立

地粂nにおいて，樹種の相違が微生物若手落組成におよぼす影響もあわせて検討することにした

1.試験地

主服地は群馬県碓氷活[臼井町大字五料小根山国有林内のクリおよびケヤキ造林試験地中，クリ，ケヤキ

j見交林区およびクリ，幸!i二段林区を選んだミ

[i F.î試験地の:出兄はj欠のごとくであるつ

白沢および河田311によれば，雨林地ともに明治 37 年の植絞で，クリ，ケヤキ混涜材:区は面積 1. 98ha ，

在来の来日木を{](;り払って列問 5 尺ごとに 1 列置にクリおよびケヤキを交互に各 1 111 fZÞミ当り 2 ， 700 本を航殺

したが，すでに昭和 3 年においてクリはほとんど枯死してケヤキの純林状態を呈していたという o :fJ~在も

同機に純林を呈しているので，したがってそれ以後20余年を経過した現雀ではこの林地はケヤキ市M本の土

民学的性質を示すものと見なして差し支えないであろう c 以下この林地をケヤキ林と名付ける:筆者らが

試料を採取したのはこの材1也の一部で，クリ，雑二段林区に隣接した方位，傾斜のほぼ等しい斜面である

クリ，幸m二段林区は面積 0.27ha ， 列間 10 尺ごとに帯状に在来の雑木を巾 5 尺に伐り， これに首間 4

尺， 1 1l1 J 歩当り 2 ， 700 本のクリを仙殺した。現在はクリおよびコナラの混交林を形成している~以下この

林地をクリ，コナラ林と名付けるご

2. 立地条件，土壌型，断面形態および植生

この試験地は丘陵の束斜面に位置して，海抜高 6::JDm，基岩は輝石安山岩でその上を数回にわたる浅間

山の火山噴出物で、おおい，噴出物の堆積層は厚さ約 2m に達している三傾斜は 18~2DC である J

この同材地は同じ山IJ笈斜面に左右に[隣接して存在し，立地条件はほとんど同じである v 土擦断面もほぼ

|司じ形態を示している ο

士撰型 BIIl-E，元~ïr'作主および羽湿性黒色土の中間型*1

Ao 腐の形態は季節jによって相違を示していたが A 層以下は変化は見られなかったc 断固形態は次の

ごとくでまらる

(5 月および 6 月)

L : 0.5~lcm ， 未分解の落葉。

F : 2~3cm ， 分解はすすんでいるがまだ原形をとどめている半腐朽奨屑

(8 月〉

L +，米分解の落会I~，きわめて薄い!留を形成する L

F : 1~2cm， 半腐朽葉層，細かく破砕して原形をとどめていない部分が多い。

(11 月〕

L : 2~4cm， 新しい落葉の堆積ご

F: ケヤキ林は +~0.5cm ， クリ，コナラ林は+，非常に細かく破砕された腐朽葉層っ

IA , : 5~8cm， 暗黒褐色，砂事告質主主土， 1国， fine crumb structre が発達，君主，吸収浪が網目状によ〈

*l 表層の母材料は天明 3 年 (1783 年)の浅間山の噴出物で玄武安山岩質の火山灰および火山砂隊層

である c A層の黒色は母材料の色調または腐植の色調のいずれによるものかは明らかでないが，

A層は著しい黒色を呈するので暫定的に黒色土として分類したc
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発達。

lA, : 7~10cm ， 暗黒褐色， IA，より黒色が強い，砂限時笈土， i問， fine crumb structur巴の発達は微

弱，やや軟，吸収根は IA，より少ない， 1んとの境界は比較的明υ

l(B)-C , : 10cm ， 黄褐色，砂および繰の表面が鉄および少量の腐舶によって汚染されたほとんど未分

解の火山砂および粗粒の多孔質火山1深層(軽石〉。工んとの境界は問。

1 C, : 20cm ， 淡黄色， 鉄および腐植によって汚染されない未分解の火山砂およびやや細粒の多孔質火

山(g!ì1層。 l(B)-C，との境界は判二

IIA: 2Dcm , :('且粒の多孔質火山燥を多く含む壌土，やや多混， massive，やや堅，中根がわずかに分布〔

IIB-C,: lOcm , 1 (B)-C，とほぼ同様。

江C， : 30cm , 1 C，とほぼ同j業

JI[A: 55cm ， 黒色，粗粒の多孔質火山際を多く含む壌土，多l1æ.， lTIJ.SS i ve，堅，下層との境県は比較的明 c

mA-B ・ 50cm ， 黒褐色，粗粒の多孔質火山際層を多く含む壊土，多湿， massive，堅， 下!習との境界

は比較的明ご

IVA: 2Jcm+ ， 黒色，多湿， massive，火山噴出物は不明、

この試験地の土擦は多孔買の粗粒な火山噴出物の堆積によって1芳成されているので，比較的湿性な水分

環境の土壌としては通安条件も良好であると考えられる。

柏生は次のごとくである。

ケヤキ林: (D) ケヤキ(1\1'[栽) (旦)， (Ds) コナラ(f)， (Sh) ミズキ (aイ)，サンショウ(f)，アプラ

チャン (f)，ミヤマウグイスカグラ (f) ，ウワミズザグラ (f) ， (G) アケピ (f) ，モミジガサ(ヨ)，クザ

ボタン(3.)，モミジイチゴ(f)，シラヤマギ. j! (f) 等門

グリ，コナラ林 :(D) グリ(布ú税) (f)，コナラ(f)， (Sh) コプメウ γ ギ〔ョ)，ウワミズザグラ(f) , 

(G) アケピ (Va)，ウマノきヅパ (a) ，モミジイチゴ(f)，モミジガサ(f)，ヤプレガサ(f)，ニリンソ

ウ (f) 等。

3. 土壌の化学的性質

微生物群落定量用の試料と同じ個所から採取した風乾細土を用いた。

A. 実験方法

炭素は TIURI~ 法，窒素は KJELDAHL 法を用いた。 pH は FI脅は 51音量， A 麿は 2.5 倍量の水を

加えて 1 時間接重量後， j懸潤11ををガラス電極によって測定した。

B. 結果および考察

分析結果l士第 7 表に示すごとくであるり

全般的にはこの[i財布世の A 層はいずれも C-N 率は比較的小さく， pH は比較的高いことは，落葉の

分解の早いことを示すものと考えられるが，この点は前に述べた断面形態からも明らかである 季節的な

変化は A 屑では明らかて、なかったが， F 層の灼熱損量および N 含有量は両林地L、ずれも秋は夏より減

少を示していた。

また，両材:í"J!の同じ層位を比較すると各季節I ごとに共通した現象として，ケヤキ林はグリ，コナラ林よ

D. . . . Dominant tre巴 layer. D~.. .. Subdominant tree layer. Sh.. .. Shrub layer. 

G. . . . Ground flor3.. Va. . . . very abundant. 呂田. . . abundant. f. . . . frequent. 
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第 7 表土壌の化学的性質
Table 7. The chemical properties of the soils. (Per cent 0口 dry matter) 

CC -NN 芸名 l 置換酸度
試 験 林 層住炭 b素oロ 窒素 pH Exch. 

Forest type Horizon Carbon Nitrogen r~tt~ (H ,O) ac}_d~ty 
ratlO ,- / (y ,) 

1949 年 11 月 (Nov. ， 1949) 

ケヤキ A , 5.63 0.43 13.1 
Zelko叩且 seγγ-atョ A , 4.60 0.37 12.3 
クリ，コナラ A , 5.81 0.46 12.6 

Cαstanea cγenata， Queγcus seγγα'ta A , 5.67 0.47 12.1 

1950 年 6 月(June ， 1950) 

ケヤキ A , 7.87 0.48 16.3 
Zel加盟'0 seγγ'ato A , 3.50 0.25 14.2 
グリ，コナラ A , 5.95 0.51 11.6 

Castanea crenata , Querclts serrata A, 4.72 0.43 11.1 

ケヤキ
Zelkow:z seγγata 
グリ，コナラ

1951 年 5 月 (May ， 1951) 

{A1743053140  
A合 4.32 0.38 11.5 

Casta-抗ea cγe乱ata， Qu芭γcus seγγα，ta 
iA11613053115  

Aョ 5.18 0.41 12.8 

試験林
Forest typ邑

Zelkow.1 seγγαt且

クリ，コナラ
Casta:抗ea c何百αtα， Queγcus seγγata 

Zelkow:z seγγα:ta 

クリ，ケヤキ
Castanea crenata , Quercus serrata 

Remarks: 

1 層位 lpg黒炭素|窒素ミT
IHorizon;-:~"，~， ~u，，:' Carbon Nitrogen 

19ロìt lOn

1951 年 8 月 (Aug. ， 1951) 

F 56.5 1.15 
A , 13.9 7.94 0.45 17.5 
A , 9.86 4.77 0.33 14.4 
F 57.6 1.43 
A , 12.6 7.29 0.45 16.3 
A , 9.36 5.36 0.33 15.6 

1951 年 11 月 (Nov. ， 1951) 

F 47.9 0.93 
A , 12.5 6.43 0.41 15.7 
A , 8.54 3.96 0.39 10.2 
F 45.9 1.07 
A , 9.95 5.38 0.50 10.8 
A , 11.9 6.48 0.18 13.5 

5.75 2.2 
5.60 2.3 
5.55 4.6 
5.35 4.8 

5.70 0.8 
5.45 1.6 
5.60 1.5 
5.30 2.6 

5.60 1.4 
5.45 1.2 
5.50 2.6 
5.25 3.4 

tå'換酸度
pH Exch. 

(H,O) acidity 
(y ,) 

6.05 
5.90 1.4 
5.50 2.4 
5.70 
5.55 2.1 
5.40 4.8 

6.00 
5.80 1.0 
5.55 4.8 
5.60 
5.65 1.6 
5.35 4.2 

The ;malytical m号thods were sam告 as Table 4 except for the determim.tion of pH value. 

pH was determined by glass-electrode with the suョpension of soil same �.S Table 4. 

りも pH が高く，世換酸度はノj、さかったω

4. 土壌微生物群落

A. 実験時期

この実験は 1949 年 11 月 15 日， 1950 年 6 月 4 日， 1951 年 5 月 17 日，同 8 月 2 日および 4 日，同

11 月 10 日および 12 日に行った。

実験時期としては季節的な変化を明らかにする目的で，落葉の分解が開始されて間もないと思われる初

夏と，それが最も盛んになると思われる夏および，それが衰えると思われる晩秋を選んだっ

195日年は梅雨の訪れが早くて， 6 月 1 日以後 4 日まで遥白雨天であったコしたがって， 土壌微生物の

実験条件としては正常なものではないが，梅雨期における資戦として報告する c ほかはいずれも長特}採取

当日およびその以前数日~1週間は晴天であった。

B. 実験方法
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( 1) 1949 年 11 月， 1950 年 6 月および 1951 年 5 月

各試験地の同じ断面形態を示すと見なされる 9 個所の断面の A1 および A，層から試料各約 1kg を無

菌的に探取し，新鮮な土擦の筒別はきわめて困難であったので，石磯および品目物伎を除いたのちょく混合

し，細土に相当すると思われる部分を供試した。

士i:1~ 10g を殺菌水 100cc に混ぜて手で 5 分間上下に振殺しずこのち，その 10 cc をとり殺菌水別cc に

混ぜ 30 秒仮設後順次同機に稀釈して，最後の稀釈液 2~0.5cc を用いて平板法で定量した戸原土壌に対

する稀釈率は糸状菌は 5 ， 000 f苛 (A，層〉および 2 ， 000 倍 (A， I同)， 細菌および放線菌l土 50 ， OOJ 倍

(A1 府〕および 20 ， 000 倍 (A，層)を用いた。

士略?ち\'1養を基は糸:状伏商tは士 Wiλ\]王ω旦}[

状菌は 7η2 h ， 細菌および放線菌は 10 日 /1円椛養した。 γヤ[レは各試料について各微生物ごとに 1J 枚ず

つを使用した。

水分は現地で試料を秤量管にとり，パラフインで、密封して帰京後常法どおり定量した二

( 2) 1951 年 8 月および 11 月コ

新たに F N!'jを追加し，試Ftの保I反方法を次のように改めた~すなわち，・各試験士山内の同じ断面形態を

示すと見なされる 3 個所の断面ヵ、ら各層位ごとに F 隠は lOOg ， A 1 および A，腐は各 3~却なの試料

を採取してよく混合して 1 個の分肝試桝としたっこのような分肝試斜を雨林地の各将位別に 3 悶ずつを供

試した。

F h!{lfは細切J した試料をよく混合し，そのー加を供試した

1希釈皮は F 附は糸状菌は 10 ， 000 Ii!;-， 放線菌および帝国首;土 100 ， 000 f台を111い，各分肝試料の各微生物

ごとにシヤ{レ 4 枚ずつを使JH した。その他の実験条件はすべて前と同様である。

(3 ) 糸状菌群落の組成はシヤ{レ 10 枚または 4 枚の糸状菌総集落数に対する各民または科の糸状菌

数量の Percent乱ge で示したり

(4) 土1釘/~に胞子状態で存在する糸状菌数量は McLE:\x，n;'''' 法をII]\. 、て定量した c すなわち， 新

鮮な試料 10g を硫酸デシケ{ター中にうすく拡げて 6 日町葉、空乾燥後， 同様の方法で定量した糸状菌数

量をもってjJ包一子状態で士嬢中に存在する糸状菌数量とした J 稀釈度は各!向立し、ずれも 1 ， 000 倍を用いた

この実験は 1949 年 11 月の場合だけ行った〉

(5) 以上の突後は 1949 年 11 月の場合は木場で分{:)r したので試料保JIi後 2日時間後，その他はいず

れも長野県岩村悶営林署塩野苗畑内に仮設した実'~設備を使用したので，試料採取後約 7~8r時間後に供

試した。

c. 実験方法についての考察

( 1 ) 微生物数量の定量について

筆者らが前半において用いた実験方法は土壌微生物群落の定量法として慣用されてきた方法であるが，

各シヤ{レ上の集落数から舷計しうる値は最後の稀釈液中の微生物数量であって，これをもってただちに

各林地の各層位の微生物数量を示すと見なすことはできないニ各層位の徴生物数量を求めるには，各層位

ごとに数個の試料について分所した定量値を用いて求めなければならない〕

筆者らは後半の実験においてこの点を改めて 3 回のくり返しを行うこととしたっ

またさらに土壌の懸渇液の稀釈についても分散の良否，すなわち，溶液の不均一性に基く誤差がはたし
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て無視しうる程度のものか否かの検討も当然行われなければならない問題であるつ

しかしこれらの点の検討は莫犬な資材および設備を必要とし，さらに土壌を採取後患時間内に処理する

ためには多くの労力を必要とするので，筆者らは上氾の方法で得られた最後の稀釈液についての測定値を

もって各分析試料の微生均数量を示すものと見なし，また前半の実験で、は各分好対料の微生吻数量をもっ

て各層f立の微生均数量を示すものと見なした

また，使用したシヤ{レの枚放についても一-q守に後半の実験では各微生物ごとにシャーレ 4 枚しカ a使

用できなかったが一一これが修生吻数量の測定の単位としてはたして妥当か否かの検討も今後に筏された

問題である。 4 枚ないしlJ枚のシャーレ上の集落数はいずれも大きなむらを示さなかったが，糸状菌の

;場合群落の組成ヵ'，')I'J~ に犬きなむらを示す場合がしばしば認められ，また放練習の場合も同様の現象が見

られることが多かった したがって，最後の稀釈液中の微生均の分散は非常に不均一で、はないかと想像さ

れたので. 4 枚ないし 1:) 牧の測定値をくり返しと見なさず， この経汁イ直をもって 1 伺の測定{広と見なす

ことにした 筆者らが後半の実'後で用L 、た各層位ごとに 3 回のくり返し，各微生物ごとにシヤ{レ 4 枚と

いう実験条件は設備，資材およひ、労力のf計制1可l

ものではな L 、'0 むしろこの種の実F検倹の今後の検討に対する子f備常的な資料としての立味を多分に有するもの

である l

(2 ) 糸状菌群落の組成

糸状菌群落の納氏については， 72 時間後分封印子の形成の明らかでない集落も認められたので，その後

さらに数日間14養を 11'って菌種の確認に努めた J 培養 7 日後も分生胞子の形成が認められない集落および

発育の早い仙の集落におおわれて菌種の確定ができなかった集落は未確認として一括して示した J 第 11

および 12 表に示す糸状菌群落の組成は，上記の発育の早い{t!!.の集落におおわれて分類上の位置を確認で

きなかった集落が存在するために，煎宮、にE確なものではないが糸状菌群落の組成の大体の傾向をう:日るこ

とができるであろう

また糸状菌数量の宏量についても. 72 時間以後において相当数の新しい集落の発生を見ることが多か

第 8 表微生物数量 (1)

T旦ble 8. The nos. of microorganisms (1). (Per 1 g dry soil: x 104) 

試験林
Forest type 

深さ |採I夜fI寺水分
Deptl 放線菌 Moisture 

府.位 l from1 糸状萄 Actino. 細菌 'content of 
onzo口 Fungi ".~~~":': _ B3.cteri2 

'<5" mycetes~"J~~.~，"~ fresh soil 

(cm) % 

1949 年 11 月 (15/Xl. 1949) 

ケヤキ A , 5~10 25.5 261 1260 ,n 
ZelkoW-7 seγγata A , 13~20 6.0 129 908 40 
クリ，コナラ A , 5~10 11.3 144 1450 43 

Cαst乱meαcγenat丸 Queγcz.岱 seγγata A , 13~20 6.7 148 1030 41 

1950 年 6 月 (4/\1. 195つ〕

ケヤキ A , 5~iO 13.5 96 2970 45 
Zelkow2 seγγ匝ta A , 13~20 4.3 43 850 43 
クリ，コナラ A , 5~ 1O 14.0 114 3030 49 

Castanea ιγenata、 Queγcus seγγata A , 13~20 4.7 51 893 4� 

1951 年 5 月 (17/V. 1951) 

ケヤキ A , 5~10 8.3 167 4260 42 
Zelkow_7 seγγatョ A , 13~20 4.6 65 1450 39 
クリ，コナラ A , 5~10 12.1 132 2850 55 

Cast巾叩a cγeγzatα • Queγcus seγγata A , 13~20 4.0 48 804 40 
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第 9 表微生物j 数量 (2)
Table 9. The nos. of microorganisms (2). (Per 19 dry soil : x 10') 

夏 Summer (2 and 1/ '1111 , 1951) 秋 Autum (10 and 12/X! , 1951) 

A
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4
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ム

1180 I 

1400 1 

1890 1 
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第 10 '*' 微生物j 数量(第 9Jd の分散分析
Table 10. The analysis of variance of the nos. of rnicroorg乱nisms shown in Table ¥J. 

要因
Factor 

糸状菌 (Fungi) 放線菌 (Actinomycetes) 細菌 (Bacteria) 

sfrJ| 自由度|不{附投j 分散比 isZm 宅f，自九三|不自!出投[分散比 |sTm 事|自由度内lìi分散(分散比
sq四郎 |Deg;mlMearl|va巾1-' 叩紅白IDtf |Mea口 I Va巾n-lsquam DezmhIm vari叩
o~ .~e- fre~dom square 'ce ratio' o~_L~e_- fre~dom square ~ce ratio' _O~_L~巴ー freedom square ce rat卲 
v僘t卲n I ム viation ,L' ~~~~"'， viation 

主要因 (Main effects) : 

11.3ベ~. ~l~~J 府肘常昆((AF(1 FOI匂t ty酔j m l O 醐;ìl(Soil layer) SL '(5.9208) (2) ~ (6.6363); (2) (8.4269) (2) 
文j'AiI"i (F layer vs. A horizon) SL , 5.4560 5.4560 496.00** 5.6112 5.6112 519.55*キ I 7.5336 , 7.5336 918.73** A1F文!母j' A2 'i?i (A1 horizon vs. A , horizon) SL, ' 0.4668 0.4668 42.25**, 1.0251 1.0251 94.91 ** 0.8933 0.8933 108.93ネネ

2季節 (Season) S 1.5667 i 1.5667 112.42*ネ 0.0642 0.0612 5.94* 0.1320 0.1320 16.09ネ*

第 l 次交正作用 (First order interactions): 

FxSL ( 0.0730)' (2) (0.∞98) (2) (0.0266) (2 ) 
FxSL , 0.0297 0.0297 2.70 0.0050 0.0050 0.46 0.0232 , 0.0232 2.82 
FxSL2 0.0433 3.94 0.0048 0.0018 0.0031 0.41 

SxSL (0.3768) (2) (0.026l>l (2) (0.4741) (2) 
SxSL , 0.3335 ' , 0.3335 30.32キ水 0.0069 I 0.0069 0.64 '0.4624 0.4624 i 56.39** 
SXSL2 0.0433 0.0433 3.94 0.0192 , 0.0192 178 0 0117l 0.0117 1.42 

FxS ! 0.0491 , , 0.0491 4.46* 。 。 I 0.0642 7.82** 

tH; 21krc7(('OtJ (Second 。地r interacti叩) I 

1(0.01 刊|FxSL xS (2) (0.∞ 05): !(o 問)\ (2) 
FxSL, XS 0.0132 0.0132 1.20 0.0003 0.0003 0.03 I 0.0385 0.0385 4.69ネ

Fx SL2x S 0.0002 0.0002 0.02 0.0002 0.0∞200200101l 0.0107 1.30 

誤差 (Error) 0.2590 ~ 24 0.0108 I , 0.1971 I 24 |ω82 |0 ・ 2632 . 24 

RFSLS 1l71184| | 35 
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った)これらの集落の大部分は発育がj邑く，また分離後約 1 カ月塙養したが分生)J包子の着生が見られない

場合が多かったら この実験においてはこれらの 72h 以後に発生した集溶は糸状菌数景の測定値には加算

していないが，士抜中の糸状菌数量の定量方法は培養基の利成，培養温度，その他統計処到の方法等根本

的な検討を要する問題が筏されているように思われるつ

D. 結果および考察

( 1 ) 各微生物数量

両1が白の糸状菌，放線菌および細菌数量は第 8 および 9 表に哀した。

全般的には両j付制Jの各)Ù1{立はいずれの季節も細菌数量が圧倒的に多く， 放;f;泉菌数量がこれについで多

く，糸状菌数量はきわめて少なかったヮ

( i) 1949 年 11 月 ~1951 年 5 月の結果

各f院主物数量は阿林地いずれも 1949 年秋のクリ，コナラ林における放線菌数量を除けば AI 層は A，

層より大きい債を示していた

両林地の同じ層位を各季節別に比較すると次のとおりであったっ糸状菌数量および放線菌数量は 1949

年秋の A\ í~Y1ではケヤキ林はクリ，コナラ林より著しく大きな偵を示したが，ほかU.1.、ずれも著しい差は

見られなかった。細菌数量は 1951 年 5 月の AI および A，層ではいずれもケヤキ林はクリ，コナラ林よ

り著しく大きな値を示したが，ほかはいずれも著しい差は見られなかった J

(ii) 1951 年 8 月および 11 月の結果

樹種， 層位および季節の 3 つの因子が微生物数量にどのような影響をおよぼすかを明らかにするため

に，各微生物ごとに分散分併を行った。

各微生物いずれも層位別の数量の巾が著しく異なるために，これを正4即日、布型に属する標本と見なすこ

とはできなかったが，各測定値の大きさに誤差の標準偏差が比例することを確方通めたので， logarithm 伝

換を行って正規型に転換した後に分散分析を行ったっこの場合各林地の地点は各季節ごとに任意に選んだ

ものである。したがってこれを 3 [îljの繰り返しと見なした

結果は第 10 表に示した。

樹種の相違が微生物数量におよぽす影響は，主として落葉の成分，供給量，落葉の分解に伴う腐舶の各

成分，その他の土撲の玉虫化学的性質の相違に基くものと考えられるc

屑位および季節の相違の影響は，これらの土壌の理化学的性質の層位および季節ごとの何対的な変化に

基くものと考えられる c

第 10 表の結果をさらに各1和也，各国位および各季節別に有意な差〔危険率5% 以下1 を求めると次の

ごとくである。

樹種の影響

糸状菌および波線菌数量は両林地いずれも同じ季節Iの同じ層位は有意な差は認められなかったネコ 細菌

数量11秋の F 層はグリ，ゴナラ林はケヤキ林より大きかったが料，ほかはいずれも有意な差は認められ

なかったへ

層位の影響

各微生物数量は雨林地の各季節いずれも F 層は AI および A，層より犬きかった料二 また AI およ

*... .5% level，料... .1% level. 
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び A2 J，，'J lfを比絞すると，ク 1) ，ゴ十ラ林の秋の糸状菌数量It.有意な差が認められなかった*が，その他の

場合はいずれも Al Jfl'JIは A， J，膏より大きかった判。

季節1の影惇

糸状菌数量はケヤキ林の F屑では季節の影響l土認められなかったがへ ほかはいずれも秋は夏より増大を

示していた〔クリ，コナラ林F 層*，ほかは料〕コ放線菌数量は雨林地の各層位はいずれも有意な差は認め

られなかったホ J 細菌数量は岡林地の F 円はL 、ずれも秋は夏より減少を示していた林が， A，および A，

府では有意な?をが認められなかった*

(2 ) 糸状菌群落の組成

糸状菌群落の組成l土第 11 および 12 表に示した士

全般的には Penicill iu >n および Trichoderm2 が常に群落中主要な地位を占め ， Mucoraceae*' の ë日現

は季節によって影得されるのではないカ‘と思われたコ Asρergilllω は 1950 年 6 月のケヤキ林 A ， Jrザ以外

はきわめて少なカ込ったラ

Penicill iu >n および Trichoderma については次のとおりであった。 1949 年 11 月はケヤキ林は A，お

よび A，胞ともに Trichoderma が庄倒坊に多く Penicillium I主少なかったが，クリ， コナラ林ではそ

の逆の現象が見られたρ しかし， その他の場合は両者の多少に関して特に著しいJ'f~は見られず， また林

地，季節および肘位等との17打に明瞭な l~li!TI性は認められなかった、

Mucoraceae は 1950 年 6 月および 1951 年 5 月は比較的多く出現したが，ほかの季節にはきわめて少

なかった また比較的多く出現したこの雨季節においても ，'lucoraceae の出現率は Penicillium および

Trichoderma に比べればノj、さく， したがって糸状菌群落中に占める重要性は後 2 者に比べれば少ないよ

第 11 炎糸状菌群落の組成 (1)
Table 11. The cClmpositions of fungous florae (1). 
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1951 年 5 月 (May， 1951) 

ケヤキ J Al 20% 
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13% 11% 39% 
14 33 
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Remarks. 

The percentages of the nos. of each genu3 or family to the total nos. of fungi 乱re show口

in Tabl巴.

キ 1 The most of Mucoraceae were Mucor and Rhyzoρus. 

ネ... .5% level，ホ*....1% 1巴vel.

水'.. _ . Muco叩ceae の大部分は Mucor および Rhyzoρω である乙
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The percentages of the nos. of each genus or family to the total nos. of fungi are show口 in Table. 

*1 The I110st of Mucoraceae were Mucor and Rhyzo�us. 

勢
線
型
岬
蹄
肘
油
相
叩
湖
付
難
時

獄
u
m
h州



森林土壊微生物に|期する研究一一土壌型と微生物群落との関係 (大政・河田・河悶) - 37 ー

第 13 表 土築中にJJ包子状態で存在する糸状菌の数量および群泌組成
1、able 13. The nos. and compositions of fungous florae that exist in the form of spores. 

(per 19 dry soil) 

Other gener旦
試験林
Forest type 

!爵位 数量 Penicillium Trichodenna _. ~an~ 
Horizo口 Nos. (x 10') • "",e" ,,,,,,, . "e ,<v"",,,,,,, unidentified 

fungi. 

1949 年 11 月 (15/ :1:1. 1949) 

ケヤキ A , 2.8 12O/L U 62 。〆どU 26 
Zelkow_< seγγata A2 1.8 9 12 49 

クリ，コナラ A , 1.9 -'1 28 41 C日stα叫Eαcγenata. A, 1.4 14 19 67 Queγcus seγγatα 

R号marks; The nos. were d号termined by McLE:¥:¥AX'S methodlG'. 

うに思われるコ

Aspergillz日は Asρ . flavus-oryzae group および As戸 niger group が主として出現し，その他の

Asρ. spp. はきわめて少なかった二したがって Asρergillus i土糸状菌群落中主l裂な j'fQ f立を占めるものとは

思われなかった"

(3) !l包子状態で存在する糸状菌

土撲中にJJ包子状態で存在する糸状菌数量および群落の組成は第 13 炎iこ示した、

JI包子状江主で存在する糸状菌数量の全糸状菌数量:こ対する比率は両林地いずれも比淡的小さかったが，

A 1 /çl-'Jでは1l~17%. A，闘では 25~30% を示し，下層ほど増大を示しているように思われたコ

また糸状菌群落の組成は全糸状菌群落の場合と同様に Peni・cilliurn および Trichoderma が主要な地

位を II:îめていた ケヤキノ休では A，および A， I[ii ともに TricllOderma が多く Penicillium が少なくて

全糸状菌群落の場合と同様の傾向を示していたが，クリ，コナラキ1~では丙層ともに/，l;j者間に著しし、相J!f:土

見られなかったο

第 3 惰 長野県浅間国有林のアカマツ林土壌の微生物群落について

筆者らはノj、根山富有**の落葉広栄樹林:こつづいて，長野県浅間国有林(岩村国営林署管内〕のアカマツ

林士擦について徴主陶群溶の検討を行ったっ

この調査;主背広 2 静;の場合と同様にわが国の深林士撲の各微生物数量を把握することと，また同時iこ同じ

樹債の1木地を対象として士来型!の問還が微生物群落;こどのような影響をおよ Jますかを明らかにすることを

円的とした。

1.試験地

試験地は長野営林局岩村田営休署管内浅間国有林の次の 3 個所を選んださ

(1) 長野泉北佐久郡軽井沢町大字長倉浅間通営区 130 と枠j、班(寺崎氏アカマツ林突然更新試喰地〉三

以下この林地を小瀬と名つ1ナるコ

(2) 同北佐久司削、沼村大字塩野浅間溢営区 32 ち林小班〈アカマツ天然植叢推移試験地〉。 以下この

林地を塩野と名づける

(3) 同北佐久郡大里村大字菱平浅間極営区 4 い林小斑コ以下この林地をノj、諸と名づける J

2. 立地条件，土壌型，断面形態および植生
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第 2図位置図
Fig. 2 Locatio口 of Kose , Shiono and Komoro. 

これらの 3 試験地はし、ずれも第 2 図に示す

ように浅間山の南側に位置し， (1) は軽井沢

の北方ノj、蹴温泉の近くに， (3) は小諸の北方

に位置し， (2) は両者の中間に位世する。 こ

の地域は降雨量の少ない地域に属するが，地

形的には軽井沢付近が分水嶺を形成している

ために，これらの 3試験地中では最も湿潤な

気候条件にあり，西に移るにしたがってしだ

いに乾性な気候条件になると考えられる札

空中湿度については，現地におけるききとり

調査および筆者らの観祭結果では，霧の発生

はノJ、綴，塩野，小諸のII~iに減少しているようである。またこれらの詞験生出付近のカラマツおよび広葉樹の

開叙の時期は，いずれも海抜高はほぼ等ししゅ司、瀬は塩野およびノト諸に比べて約 3~4 週間連く，最も~]'I;

冷であると考えられるの塩野とノj、消は差がみられない。

(A) 小織

浅間山の東南東斜面山箆に位置し小丘陵の南斜面である。海抜高約 1 ， 100 m， 傾斜 10 0 ，ほ材料は数回

にわたって堆積した浅間山の噴火による火山噴出物で，堆積状{氾はノj、浪山国有林(第 2 編〉の場合と同様

である。

土案型: BD-E判(i首潤性および弱湿性褐色森林土の中lin型j 。

断面形態

L判:初夏および夏は 1~2cm， 米分解のアカマツおよび広紫闘の落葉層。晩秋は 2，-...... 3cJn ， アカマヅ

および広葉樹の新鮮な落葉層こ

F判: 2---4cm ， 同半腐朽葉層，落葉の分解は下部;土相当に進仔してほとんど原形をとどめていない部分

も認められるが，上部はまだ原形をとどめている。その変化は漸変的で明瞭な境界は認めがたい。また各

季節いずれも同様な形態を示し明瞭な変化は見られない

A,: 6~10cm， 暗黒褐色，多量の軽石を含む砂土， crum b structure がわずかに発達，怒，やや湿，岐

Jlx.根が網目状に分布，外生菌根なし，上部に黒色の新鮮な火山砂の斑状部が認められる。

ん : 5~6cm ， 暗黒褐色， A，より黒色が強い，多量の軽石を含む砂嬢土， lll，assive，軟，やや湿，中根

がやや多〈分布， A，との境界は'1，110

(B)ーC，: 3~5cm ， 貰褐色，砂および際の表面が鉄および少量の腐植によって汚染されたほとんど未分

解の火山砂および軽石層っ

*' 11笠井沢における気候条件は平均気混は最高 13.3 0 ，最低 2.5 0 ， 平均 7 ，4 0 ，年降水量 l ， 294mm で

ある〔気象の事典，和達i青夫，東京堂， 1954J 。
判 A暦は黒色が著しく強く黒色土に類似した色調を示すが， A層における腐舶の含有量は少なく，し

かもその多くは混在する細〈破砕された有機物の破片に基くものである。また母材料は玄武安山岩
質の火山噴出物山である。したがって， A胞の色調は母材料の色調の影仰が大きいことが推察され
るので暫定的に BD-E 型士嬢とした。\

*3 1951 年の場合はLおよび特にF府に新鮮な細L、火山砂際が多く混在していたc これらは 1950 年

夏の比較的規模の大きい浅間山のI噴火の噴出物と考えられる。
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c, : 12~15cm ， 淡貨色，鉄および腐航によって汚染されなし、未分解の火山砂およびやや細粒の軽石層』

植生制: (Dl アカマツ f突然) (0 , (Ds) ミズキ(f)，ウリハダカエデ(f)， (Sh) ミズナラ(f)，内

リギ‘リ (f )，ウワ守ズザクラ (f)，オオフギレモきジ (f) ，ナナカマド(f)，ハナイカダ(f)， トチ(f)，

ツリパナマユさ(f)，オオガメノキ(f)， (G) ツタウルシ (0，ギボシ(f)。

アカマツを上層木とし広葉樹を下層木とする二段林を形成し (ha 当りアカマツ 200 本， 広葉樹 300

i~)，アカマザは樹令 84~164 年，平均 124 年， ~i高 19~23m， 平均 20m ， \]'1径 28~48cm ， 平均 36

cn1 ， 苔積 260ぽ/ha である判。

(B) 塩野

浅間山の)'ig h1Uこ位Wf し，泊j抜高 1 ， 000m ， 方位 S，傾斜 10 0 ，ほ材料土黒斑火山灰山(玄武安山岩質ト

士壌型: Bll>-E U凶潤性および弱湿性J黒色士の中間型)c

断面形態

L: 初夏および夏は 1cm ， アカマヅおよび広葉樹の未分解の落葉層， \1免秋は 2~3cm ， アカマツおよび

広奨樹の新鮮な落葉層こ

F : 3~4cm ， 同ニド腐朽葉!晋，落葉の分解は下部11相当に進行してほとんど原形をとどめていない部分も

認められるが，上部はまだ原形をとどめている その変化は漸変的で明瞭な境界は認められない また，

季節的な変化ば認められないコ

A, : 12~15cm ， 暗黒掲色，砂壌土， crumb structure が発達，軟，潤， I吸収根が網目状に発達，外生

関根は認められないコ

A2 : 25c1;l ， 黒色， A，ょう黒色が強い，砂壌土， mJ.ssive，やや堅， ì~~ ， I反収根は少なく中根が散在，

A，との境界は漸a

A~B: 20cm ， 淡然視色， ì閏，堅， jnassive，根系少，んとのl克界は漸。

他生・ (D) アカマツ(天然) (a)*3 , (Sh) ツリパナマユミ(2.)， コゴメウツギ (a) ， ;;ノノ、シバミ

( 0，コナラ(f)，ダンコウバイ (0，チョウジザクラ(f)，ハナイカダ(f)，ムラサキシキプ (f) ， (G) 

アケピ la) ，ツタウルシ (a) ，ササ (a) 、

アカマツ l土樹令 99~144 年，平均 124 年，樹高 13~28m ， 平均 24m ， 直径 16~50cm，平均 36cm ，

蓄積 400m刊。である、

Cc) ノj、諸

浅間山の西方高峯山の南獲に位置して，海抜高 1 ， 040m ， 方位 S 10'E，尾根，東側は深い谷を形成し，

西および南側はゆるやカな斜面を形成し現在草原および開装地となっているε 母材料は火山灰(烏帽子岳

噴出物〉で厚さ 1m 以上におよんでいる。

土壌型: 8.¥ (乾性褐色森林土，急斜地型)

断面形態

L : 0.5~lcm，未分解のアカマヅおよび広葉樹の落葉コ

*1 (D).... Dominant tree layer. (_Ds).. . . Subdominant tree layer. (Sh)... . Shrub 12.yer. 

(G)... . Ground flora. f... .freq即日t.

判長野営林局第 6 次編成経営案(1953 年検定)および岩村田営林署の資料によったc 以下各林地と

も同じニ
キ3 a... .abundant. 
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F : 1cm， 同破砕葉， c:j:s r筒j万葉「行j

F-H: 2cm ， 同破砕葉と陪紫色の粉状の H 層の様相を市びた{jjí分が混在する。

A : +~J.5cm， 黒褐色，部分的Iこレンズ状に発達。

M: 初夏は 1cm， 白色ないし鼠灰色の枯死した菌糸層，やや密なスポシジ状，夏は 0.5cm ， jjJ夏 i乙 j 七

べて多少の退化が認められ，淡褐色ないし汚灰色を呈する 11耐火は 1cm ， 白色の菌糸網が顕著に発達u

B, : 17~20cm ， 明糞褐色，植嬢士， loose granular structure が発述，下部は m'1ssive，堅 ì問。以

下 B，層c

純金・ (D) アカマツ(だ然) (ヨ)， (Sh) レンゲツツジ (va)ホマルバハギ (a) ，ウノレシ (f) ，サワフ

タギ(f)，ネズミサシ(f)， (、G) ゴケモモ (va)，アカマツ(惟樹) (va) 。

アカマツの純林を形成し，樹令 50~llO 年，平均 80 年， 樹高 16~21m ， 平均 18m ， 直径 28~.!2

cm ， 平均 32cm， 蓄積 130m"jha (保存木〉である。

3. 土壌の化学的性質

A. 実験万法

第 14 表化学的性質
Table 14. The chemical properties of soils. 

(per cent on dry matter) 

間型 i 主rふ乱世主[毘AN宇素ミY
forest I ~W~ '~V" I ignition ーより邑しU ratio 

Kose 

Shiono 

Komoro 

Kose 

Shiono 

Komoro 

Kose 

Shiono 

Komoro 

Kose 

Shiono 

I三omoro

A 

ilA A , 
吋

F-H 
B , 

1

2

1

2

H

1

 

F
A
A
F
A
A

一
B

F
 

r
f
s
I
l〈
，
.
E
『
l
、
，
E
E
E
-
-
d
、
，
，a
z
t
r
i
t
-
-
I
目
、

1950 年 5 月 (May， 1950) 

5. 12 I 2.43 O. 16 14.8 
29.3 12.9 0.77 16.7 
17.5 6.75 0.63 10.7 
68.8 1.13 
8.44 1.20 0.09 13.5 

1951 年 5 月 (May， 1951) 

4.93 2.45 0.17 14.4 
5.02 2.52 0.17 14.8 

27.1 10.9 0.82 13.3 
18.6 7.67 0.56 13.7 
70.0 一一 1.05 
9.29 1.68 0.13 13.2 

1951 年日月 (Aug. 1951) 

43.6 一ー 1.10 
5.80 2.88 0.18 16.4 
4 . 82 2 . 51 O. 1 5 1 6 . 4 

75.2 一一 1.28 
21.8 11.5 0.72 15.8 
19.1 7.88 0.61 12.9 
76.0 一一 1.09 
9.74 1. 96 0.11 18.2 

1951 年 II 月 (Nov. ， 1951) 

l F CO  A , 4.34 
A2 6.46 

lF 865 A , 27.5 

F九!?;:;
B 7 . 9 1  

0.72 
0.13 
0.21 
1.26 
0.87 
0.60 
0.91 
0.11 16.7 

2.36 
3.13 

18.2 
14.9 

13.2 
8.40 

15.2 
14.0 

Remarks: Th巴 analytical methods were same Table 7. 

1.84 

*' va.... very abundant. 

置換酸度
pH Exch. 

(H20) acidity 
(y ,) 

5.45 
5.50 
5.70 
4.65 
5.30 

5.35 
5.30 
5.55 
5.70 
4.60 
5.30 

5.50 
5.45 
5.40 
5.20 
5.55 
5.70 
4.60 
5.30 

5.35 
5.40 
5.50 
5.00 
5.55 
5.50 
4.45 
5.35 

0.9 
2.7 
0.9 

0.7 

1.4 

2.0 
1.5 

1." 

1
 

• l
 

1.3 
1.4 

1.9 
1.7 

3.1 

つ亡
Ä.~ 

3.9 

1.4 
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第 2 編のノj、仮山国有料くの場合と同様である

B. 結果

分析結果は第 14 表ーに示したへ

小撤および塩野は A "留はいずれも C-N 率は比絞的小さく， pH も比較的高く，置胸自主度も IJ、さかっ

た。これらのJJIはいj林地が落葉の分解も比較的良好で肥沃な土壌であることを示すものと恩われるが，こ

の点は阿林地のアカマヅの良好な成長からも裏書される J ノj、繊の F層の灼熱損量の小さいことは， ï滑に述

べたように 1950 年の浅間山の噴火による細かな火山砂際および火山灰が多量に混在制したためであろうー

また， Al替の炭素含有量の少ないことは断函形態からも明らかなように，新鮮な火山の噴出物料で未熟な

ことによるものであるう。また， AJfI'iは帝国かく破砕された有機物の破片が多量に混在していたJ したがっ

て M~jの炭素および笠去の定量似はこれらの未分解の有機物に基く部分が大きいと思われる乙

小諸の F-H "国の pH は低い1むを示していたτ また小諸は断面形態からも明らカなように A 慢の発

達は履く，また M Niíの顕著な発達から示されるように肥沃度は小瀬および塩野に比べると:劣るよう二思

われる。また，アカマツの成長も IJ、搬および塩野はど良好ではないご

季節i的な変化は各林地とも A および Bl ，;習では明Utfに認められなかったが， F および F-H )'，"íでは

秋は夏(小諸の F-H !>'i'jはわj夏および夏)ょう pH がfJ~ドを示し，また小i桜およびノj、諸て1土灼熱損量は

変化が見られなかったが，秋l土夏または夏および初夏に比べて N 含有量の減少が見られ，塩野の F);闘は

N 含有量の変化は見られなかったが，秋は夏より灼熱損量が大きい点和を考えると，{也のi*地と同様F 回

の有機物の N 含有;呈の比ギが低下していると思われる。

士主長'ìJ'!!および立地条件による影響としては， BA:型土;jÍ~のノj、;諸に比べると BIJーE および Bll>.E 型士後

の小瀬および塩野は A。国 (F ， F-I-I 1~1Í) の pH が高い値を示していること，また小瀬およびi怠野をJ ヒ

べると広葉樹のj凡交*.の大き L 、 IJ、i艇の F ;~'tjの pH が塩野より高いことが注円される)

4. 土壌微生物群落

第 15 表 微生物数量(1)
T己ble 15. The nos. of microorganisms (1). (Per 1 g dry soil , X 10') 

深さ 採取日当水分

試Na験地 士Jji~型 回{立
Depth 

糸Fu状ng菌i 
放線菌 B細ac 菌 Moisture 

me of Type of 
Horizon 

from Actino- teria coロteロt of 
forest soil surface mycetes fresh soil 

(cm) 

1950 年 5 月 (29-31/V ， 1950) 

Kose Al 7~12 5.6 189 
A, 16~22 4.4 39 

Shio口o BlD-E A , 6~16 10.1 162 
A , 20~30 5.1 192 

Komoro BA 
F-H 2~4 100 181 
Bl 自~20 22.9 71 

1951 年 5 月 (15-20/V ， 1951) 

I三ose
7~12 7.5 184 
16~22 4.3 115 

Shiono BID-ι2; 6~16 10.4 139 
20~30 3.2 日3

Komoro BA j F;::I-I 2~4 99.2 257 
Bl 8~20 21.9 42 

*'これらの細泊、ぃ火山砂礁の分離は困難なのでそのまま細粉して分好した。

判天明 3 年(1783 年〕の浅間山の噴出物3

2830 
515 
995 
661 

4650 
79 

6090 
12780 

824 
530 

2520 
199 

*3 Sampling plot の F 層の組成の不均一位によるものではないかと思われる 3

。/。/ 

49 
41 
51 
42 
58 
27 

27 
36 
44 
41 
59 
25 
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A. 実験n半期

この実験は 1950 年 5 月 29~31 日， 1951 年 5 月 15~20 日(小瀬の再実験は 26 日)，同 8 月 1~8

日， 11 月 7 ~13 日に行った。

1950 竿は 5 月 27 日に降雨があり，それ以前はノj、雨の日も多少あったが 28~31 日まで、降雨はなかった。

その他の場合は上市Jの実験期間およびその以前約1)1週間は降雨はなかった。

B. 実験方法

実験方法は第 2 編の/J、根山国有林の場合と同様である。ただし稀釈度は 1951 年 5 月の/J、激の再実験の

場合は AI および A2 層ともに 200 ， 000，倍(細菌および放線菌〉を用いたc また小諸の BI 層は糸状菌

は 5 ， 000 f首相および細菌および放線菌は 10 ， 000 倍を用いた

これらの試料はいずれも小根山国有林の場合と同機塩野苗畑で分析したので，採取、後 7~8 時間後に供

試したこ

C. 結呆および考察

(1 '¥ 各微生物数量

各材ド地のフ令状関，五焔泉菌および細菌数量は第 15 および 16 表に示した。

全般的には!J、諸の BI 層を除くと各林地いずれも細菌数量がきわめて大きく群落の大部分を占め，放線

菌数量はこれについで多く，糸状菌数量は少なかったc

(日) 1950 年および 1951 年 5 月の結果

小j殺の 1951 壬I~ 5 月の細菌数量が異常に犬きな値(特に A2 層で〕を示していることが注目されるご第

15 表の値は 5 月 26 日の再実験の結果を示したものであるが， 5 月 20 日の実験においても各シヤ{レい

ずれも細菌集落数がきわめて多く(培養4 日後に AI 胞は約 500 ， A2 層は約 1 ， 000)，以後の測定が困難

となったので、中Jf:し， 5 月 26 日に稀釈度を各層いずれも 200 ， 000 倍にして再実験を行ったc 最初]の完験

の培養4 日後の iJlIJ定値からも各層いずれも同検に異常に大きい細菌数量が准定される。同時に行った糸状

および放線菌数量は 21叶ともほぼ同じ値を示しており，ともに異常な値ではな c'_ したがって，このよう

な細菌数量は実験奴作の誤りによるものとは考えられないニ

土壌の化学的性質，水分も特に異常な値をラそしていないので，この原因を明らかにすることはできない

が，今回は一宮、事実の司鼓にとどめておくコ

( i )糸:1)(菌数jE2

ィ、激および塩野ではいずれもん層は AI 層に比べると減少しているが，下h jにおける減少は塩野は!J、

瀬より著しいコ小諸では F-H 層は著しく大きい値を示し， また Bl 層が大きい値(小搬および塩野の

A 層i二比べて〉を示していることが注目される。いずれの場合も両年度の相違は著しいものではない。

(ii) 放線菌数量

小徽および塩野では， 1950 年の塩野の A2 は AI より増加していたが，他はいずれも下層ほど減少を

示し，両年度を比較すると小瀬の A，層を除いていずれも比較的大きな相違を示していた。

(iii) 細菌数量

小敵および境野て、はいずれも(小瀬の 1951 を除く〉下層ほど減少を示し， また同じ層位を比べると

AI 層では小瀬は塩野より著しく多いように思われたが， A2 層では著しい差は見られなかった。 小諸の

ネ l 最初 1 ， 000 倍で行ったが，菌数が意外に多かったために 5 ， 000 倍に改めた三



第 17 表 ノj、瀬および塩野の微生物数量(第 16 表)の分散分析

Table 17. The analysis of variance of the nos. of microorganisms of Kose a口d Shiono show口 in Table 16. 

要因
Facter 

糸状菌 (Fungi) 放線菌 (Actinomycetes) 細菌 (Bacteria) 

ふも|占35dZF| 詑41- ム宅!占忠slqzp| 認ι ふ思 l占見切rf! 錯ii
quares oflof1+・ squares of. of ;~~~::~:. I~~ :::・ Isquares of: of '--:~~~:~~ r; :~"H"~ 
d~;iatio~'freedom square ce ratlO d~;iatiol1 :fre~dom. square !ce rano cl.'e'~i-ation !freedom square ce rano 

主要因 (Main effects) : 

立地条件 (Site condition) Sc 
!爵位 (Soil layer) SL 

F!;爵対 A!rí (Flayer vs. A horizon) SL, 
A1属対A，層(A ， horizon vs. A, horizon)SL, 

季節 (Season) S 

第 l 次交互作用 (First order interactions)-

ScXSL 
ScxSL , 
ScxSL宮

SxSL 
SxSL , 
SxSL2 

Scx S 

第 2 次交互作用(Seco口d oder interactions) 

Sc xSL xS 
ScXSL1xS 
Scx SL,xS 

誤差 (Error)

RScSLS 

1.8815 
(9.0742) 
8.9253 
0.1489 
0.0580 

(0.4751) 
0.3514 
0.1247 
(0.4293) 
0.4245 
0.0048 
0.0407 

(0.1193) 
0.0116 
0.1077 

0.2448 

12.3239 

1 .8815 184.46** 2. 1414 2.1414 446.12** 0.6058 0.6058 99.31 ** 
(2) (7.3239) (2) ** (6.7186) (2) ** 

8.9253 875.02** 6.7958 6.7958 1415.79 6.6370 6.6370 1088.03 
0.1489 14.59キ* 0.5281 0.5281 110.35** 0.0816 0.0816 13.37 や*
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第 18 表 イ、諸の微生物数量(第 16 表〉の分散分析
Table 18. The analysis of variance of the nos. of microorgaロisms of Komoro 

shown in Table 16. 

要因
Factor 

季節 (Season) S 
屑位 (Soil layer) SL 

交互作用(Interaction) S x SL 
誤差 (Error)

RSSL 

季節J (Season) S 
開位 (Soil layer) SL 

交互作用(Interaction) S x SL 
誤差 (Error)

RSSL 

季節 (Season) S 
関位 (Soil layer) SL 

交正作用(Interaction) S x SL 
誤差 (Error)

RSSL 

ふff!DZぷf1MZFFEelv却A出
~一一一 , V -l freedom i ............uu .:1'-1 

deviatioロ|

糸状菌 (Fungi) 

O. の027
2.6886 
0.0056 
0.0661 

2.7630 
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J
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/
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8
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4
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U

11 

放線菌 (Actinomycetes) 

0.1083 1 
1.8882 1 
0.1008 1 
0.0980 8 

0.1083 
1.8882 
0.1008 
0.0123 

8.80* 
153.51*呼
8.1 ヲ*

2.1953 11 

細菌 (Bacteria)

0.2028 
2.2707 
0.2822 
0.0999 

2.8556 

16.22ネ*

181.65** 
22.57*キ

0.2028 
2.2707 
0.2822 
0.0125 

1
1
1
0
0
 
11 

F-H 層l土大きい伯を示していたが，糸状菌数量に対する比は小椴および塩野の A 層より著しい減少を

示し， B，屑では数量および糸状菌数量に対する比は著しく低い値を示していたー また，両年度を比較す

ると各試料はいずれも比較的犬きな数量の相違を示していた l

( b) 1951 年 8 月および 1] 月の結果

立地条件，廊位および季節の 3 つの因子が土壌微生物数量にどのような影響をおよぼすかを明ら力、にす

るために各微生物ごとに分散分析を行ったコ 小諸は小瀬および塩里子と層位が異なるために単独に取り扱

い，層位およひ、季節jについて分析した いずれの場合もIJ、根山国有林の落葉広葉樹林の場合と同機の理由

により logarithm ;伝換を行った:

結果は第 17 および 18 表に示したτ

立地条何ーの相違が微生物数量におよぼす影響は，ノj、機および塩野の場合は気候的な因子，士擦の母材料

・の風化の状態，落事長広喋樹!のJ見交率の相違による落葉の成分および供給量，落葉の分解に伴う腐布I各成分

の本f1述，その他の土擦のfql化学的性質の相違に芸くものと考えられる《

土層および季節の微生物数量におよ iます影響はこれらの土壌の理化学的性質の各土層別および各季節別

の相対的な変化に基くものと考えられるこ

第 17 および 18 表の結果についてさらに各林地， 各層位および各季節別に有意な差(危険率 5% 以

下〕を求める主次のごとくであるつ

i 小瀬および塩野については次のような結果が得られた士

立地条件の影響

糸状菌および放線菌数量は秋のん層の場合は有意な差が認められなかったがへ その他l:t1.、ずれも同

キ.. .5% level. *ネ ....1% 1εve l. 
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じ季節]の同じ層位を比べると塩野は小激より大きかった(放線菌数量の秋の F 国ペ 他は料)0 細菌数量

は夏および秋いずれも F および A，層では崎野はノj、瀬より大きかったが， A，層では有意な差は認められ

なかった〔秋の F層ぺ他は料〉。

層位の影響

各微生物数量はし、ずれも F 層は A，および A2 層より大きし、料。 A，府とん層を比較すると，糸状

菌数は小限l土夏および秋， 塩野は夏は同府間に有意な差は認められなかった*が， 塩野は秋は明らかに

A，屑はん層より大きかった**つ‘放線菌および細菌数量は両林地ともに夏および秋はし、ずれも明らかな

差は認められなかった*

季節の影響

糸状菌数量は小瀬は A，*および A2 府料では秋は夏より増大していたが ， F 層では有意な差は認め

られなかった民塩野では F 層は秋は夏より減少を示し門 A，層ではこれに反して増大を示し料たが，

A2 層では有意な差は認められなかったト放線菌および細菌数量は塩野の A，屑では有意な差が認められ

なかったが，他はし、ずれも秋は夏より i成少を示していた〔放線菌塩野 A2 制，細菌小瀬 A，屑*，他(:;t**)()

(ii) ノj、諸については次のような結果が得られた。

季節の影響

糸状菌数量は各層位いずれも夏と秋の差は有意でなかったぺ放線菌数量は払層では秋は夏より減少

していたが， F-H 層では有意な差は認められなかった*。 細菌数量は F-H 層では秋は夏ょう減少し

ていたが紳， B，層では有怠な差は認められなかった*。

層{立の影響

各微生物数量はし、ずれも F-H 層は B，層より大きかった料ニ

(2) 糸状菌群落の制成

各林地の糸状菌群落の組成は第 19 および 20 表に示したり

第四表 糸状菌群落の組成 (1)
Tab1e 19. The compositions of fungous f10r旦e (1). 

足踏丘 苦 l 品ιi払 pムんん~ωh拘伽ωωe由仰ωω，招M仰1Í仇i化C山2…Tη刊Trich巾ωt化ωchod…M例仰仰川9押附引?叩イ包za! M凶仇伽ωu叫仰W…6ιω仰Cωcorグ
fおor閃e計 ι…V~…A凶b 一J凶 J l | | l f umn 宮剥i 

1950 年 5 月 (M'lY ， 1950) 

43% 34% 
25 16 
42 16 
27 42 
50 20 
2 3 

1951 年 5 月 (May ， 1951ﾎ 

Kose f 十， 41% 12% 6% 一96 419~6 
1. A2 56 8 7 29 
l' A , 34 31 9 - 26 

Shioロ，0 i •• " ~::: 
1 A2 33 30 4 一一 33 

Komoro J F.,::- H 28 8 63 
I B, 5 1 95 

Remョrks: The percentョges of the ロos. of eョch genus or fami1y to the tot'll nos. of 

fungi are showロ in table. 

*' The most of Mucoraceae were Mucor and Rhyz0)うus.

キ..， .5% level , *十. . .1% level. 
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全般的にいえばノj、諸の Bl N1i;を除けば他はいずれも Penicillium および Trichoderma が主要な地位

を占め ， Mucoraceae'れがこれにつぎ ， Aspergillus t土少なかったの

小諸の BI 層では上込ーの菌種はきわめて少なく，群落の大部分は同じような形態を示す集落によって占

められていたごこの菌は conidia または s戸ore の形成が7語、められないのて、分類上の位置は決定できなか

ったが，おそらくは M I\qjを形成している菌に関係がある〔同じ species ?)のではなし、かと想像されるの

前;こ述べた断面形態カミらも，この間における loose granular structure の顕著な発達は土壌中に多数の

菌糸が存在することが考えられるい}。 この層の糸状菌群落の組成が他の試料とは著しく異なっているこ

と，および糸状菌数量が他の林地の A 層より著しく大きいことは， おそらくこのような特殊な土嬢条件

によってもたらされたのではないカミと想像される。

境野では 1951 年夏において各府位いずれも Penicillium は Trichoderma よりきわめて多く， また

秒、の F麿においても同様の現象が認められた。 夏および秋の F府における Penicillium のきわめて多く

の市〉分を占めていたのは ， Penicillium sPinulosum Tno;u判であった。またこの菌は夏および秋の A屑

においても比較的多く出現した。 このように塩野の F 府において同じ Pen. species が糸状菌群落中き

わめて多数を占めていたことはきわめて興味ある現象であった。

その他の場合は Penicillium と Trichoderma の出現率について， 土壌型，層位および季節等との問

に明瞭な関連性は認められなかった。

Mucoraceae は B1I理j士擦のノj、消てt土各季節いずれもほとんど出現しなかったが， BD'E , および

Bln引型土擦の小糠および塩野ではわI夏に比較的多く出現したつしかし，これらの林地においても一般に

Penicillium および Trichoderma ìこ比べれば少なく，糸状菌群落市n.rrV:V乙おいて占める重要イ生は劣るよう

に思われた。また，季節i的にも変化を示し，初夏は比較的多く出現したが，夏および秋はきわめて少なか

った-

Asρ'ergillzω は 1950 1，'下 5 月に小説員一一特に A2 層 ーにおいて比較的多く出現したが，その他の場合

はきわめて少なかったc IJ、百貨およびその他の場合に出現した Aspergill焔は Asρ nigel' group および

Asp. flavus-oryzae group が大部分を占めていたご

第 4 篇 森林土壌徴生物に対する金般的な考察

1. 森林土壌の糸状菌群落について

A. いままでの研究

いままでの諸研究者の結果によれば一般に土擦の糸状菌群落は立地条佑二や土族型 (Bodentypen: Gre旦t

soil groups) によって相違が見られるといわれているが， 多くの研究者の結果は必ずしも一致した傾向

を示していない=

W.\}ζ8 1\1..:\ :x 4~) は諸研究者の結果を綜合して， 土築中から分離された糸状菌の種類はきわめて多く， 42 

属， 200 種以上に達するが， その中で Asρcrgillus ， Penicillium , Mucor および Trichoderma の 4 属

が最も出現率が高く ， Acrostalagmus , Alternaria, CePhalos戸orium ， Cladosporium , Fusarium, 

Rhyzopus , Verticillium および Zygorhynchus の 8 属がこれについで，'1\引率の高いことを指摘してし、

*1 Mucoraceae の大部分は Mucor および Rhyzoρus で、あった。

*2 第 1 締の P. s戸川ulosum THOj\[の記載とほぼ同様の培養および%í1Jii'l向性y丘を示した。



森林土tJi~微生物に|関する研究一一土嬢型と微生物群落との関係 (大政・河川・河町) - 49 ー

る G さらに同氏42)はとプピの各EELの糸状菌の出現率は立地条件によって異なり，耕地土壌では多種類の糸状

菌が出現して特定の菌積が支比的であるとし、う現象は見られないが， 果樹園士擦では i'vlucor が多く，

Penicillium I 土少なく ， Trichodermll は見られないが，森林土壊では Trichoderma と Penicillium が

多く Mucor は少ないとし、うコ

森林士擦に Penicillium と Trichoderma の出現率の高いことは， NU:THλM~1E I:引は rll部ヨ{ロツベ

で， COBB4. l は北米で， JE:'\SE :，\ 'OI はデンマークで，またわが国では，岡田町}制は青森以の八甲間山で，

ì1t~永25)は青森泉のヒバ林で同様の事実を認めている。しかし， FEHEH01 は北部および中部ヨーロツパで，

また沖永山は芳手恨のスギ1本で Penicillium の出現率は高いが ， Trichoderma の出現，本の低いことを

指摘している。

森林土壌の Mucor の出現率については， COBH'1 は WAKE' 3L\，\n1 と同様に低かったというが，これ

に反して H，\GKi\I71 はノルウエーで ， ]EXSJ.;X10l , NrE rrr-IA l\G\IEH 17J , FEIJE H,(i l , (1 [1永24出}は前記の各地

において ， Mucor は童日.に，または比較的豊富に出現することを明らかにしている c

ての他森林土壌J:tlに比較的出現率の高い菌種として， JE'\E' E ，\ IOI は Monilia および Amblyos戸oriz仰

を， NIJè'J'I-r A:~DfE IiI引は針葉稔捌:では Fusarium， Clad白戸orium ， Zyg01'lzynchus および Acauliwn を，

広奨樹林では U己の 5 底とさらに Monili:z を， FEIIEnG1 は As戸ergillus を， ìrfl永ヨ5lは Glioc/adil仰

を報告しているュ

土域型 (Bodentypen: Great soil groups) と糸状菌群落の組成との関係については， NrE'l'!L\)I)[EH"1 

は諸研究者の結果を綜合して，糸状菌群落の変化と相違は気候的にみた土嬢型 (Bcdentypen: Great soil 

groups) と関連性があるのではないかと推測している すなわち，主として Mucorales と Penicill i即日

について行われたヨ{ロヅパの各地方の実験結果:では，同じ土嬢型に属する土壌中には類似した species

が見られることが多いと L 、うこまた l'llllcorales では， 1I1ortierella および Absidia が MUC01' ととも

に褐色森林土に多く出現するが， 前 2者はポドヅルではほとんど見られないと L 、ぅ。 Penicillium では

Asym11letrica Type が視色森林士に ， Monoverticillata Type がポドゾツレに多く見られると L 、うご

また， WAKS!\I.A ~rtOHl) は一般に寒冷な地方では Mucor が多く，温暖な地方では Asρergilll日が多い

とし、うコ

B. 筆者らの結果 ー土壌型と糸状菌群落との関係

筆者らは東北地方の各種の森林土援において一般に Penicilliu '1l およびれたhodern仰が常に出現ヰュが

高くて糸状菌群落中主要な地位を占め ， M ucoraceae がこれについで多かったが，その出現率は土壌型!に

よって相違が見られること， また Asþergillus I土一部の試桝中にはやや多く出現したが糸状菌群落にお

ける重要性は上記の 3者に比べると劣ることを明らかにしたここれらの結果は採取、後長期間日時の経過し

た試料について得られたものであるが，その後ノj、根山国有林および浅間国有林における芳鮮な試料を用い

た結果もほぼ同様の傾向を示していたと

Penicillium および Trichoderma の出現率について， COBB41 は糸状菌群落中 Pelτicillium の出現率

の高い場合は Trichoderma は少なく ， Trichoder刀仰の出現率の高い場合は Penicillium は少ないとし、

うが，筆者らの小根山および浅間の結果では COBB と同様の結果が見られる場合も多かったが， 両者と

ネ1 岡田は Trichoderma の出現率だけを論じているこ
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もに出現率が高くて顕著なたの見られない場合も少なくなかった3 したがって CCJllBの指摘する上記の

傾向は森林土壌における一般的な傾向としては認めがたいように思われたc

Penicillium と Trichoderma の各出現率の犬小は同じ林地の同じ季節を比較すると， 2 ， 3 の例外を

除けば A1 および A'1 Ji?，Iでは犬休同様の傾向を示すように思われ，また FI同と A 層の ITlJでも同様の傾

向を示す場合が多かったo

Penicillium および Trichoderma の出現率は同じ林地においても各季節l ごとに比較的大きな変化が見

られる場合も認められたが，一般に季節，層位および各林地!日iに一定の関連性は見いだしがたかった

Mucoraceae の t日現率については東北地方の各種の森林土擦において適潤，弱温性および湿性士演にお

いては高く，乾性土í:11もおよびポドゾノレでは低いことを折JI!ij したが，新鮮な試料を用いたノj、浪山および浅/!lJ

国〆有林においても問機の傾向が認められた さらに後者においては混性型の土壊においても季節的な変化

が顕著に認められ，初j夏には III現率が高いが夏から秋には出現率が著しく減少することを明らかにした、

このような Mucoraceae の品税率の季節í的な変化の以['51 としては，筆者らはおそらくI::t1~rl:jの腐れI'iの成

分の季節約な変化によるものではないかと推察している。 MAH'1'TJ\ら]5)は有機物の土嬢中における分解

;こ伴う糸状若群落の変化を検討して ， Mucor および Rhyzoρω は有機物の分解の初期の cellulose およ

び hemicellulose の分jlji(に伴う easily available carbohydrate の増加に伴って数量の増加が見られる

が，有機物の分解ーが進んでこれらの物質の分解または消失に伴って減少または消滅が見られることを切ら

かにした。 筆者らはl比七 f絞百変t的洛落.紫の分解の早い BD-.Eι，またlは土 Blん])ト-引型土壌に属するこれらの1林木地におけ

る Mucω0叩cαeae の出王現J見l率の季節:九爪的ド内A句Jな変化は MAl悶t山TI悶N ら'5>の場合と同様のMT因によるのではないかと惟

察している。

また Mucor は低温引の菌3~ ).I 0 )とされているが， 筆者らが測定した地温は欝閉されたこれらの林地で

は夏の日中で F 層は 24 0 C ， A 1 胞は 22 0 C くらいが最高であったわしたがって償問された林地ではこの

程度の地温がl11'1X_ とすれば，温度が Mw:oraceae Iこ刻する阻害因子になるとは考えられないc

以上のように筆者らの糸状菌群落の組成に関する結来は前~Í.~の諸研究者の結果と同榛の傾向が沼められ

た。ただ Mucoraceae については，前記の W..AK8~I.Ai\.f'1)， COH1:~J の i!日現率の{ぽいとする説と JEX~J，:XlO) , 

NIE'rr~JA~DIEltl7)， FI， rrE J:ぺ ì4'永引出}の出現率は比較的高いとする説は相反するように忠われるが，筆

者らの結果からすれば土泌型一一水分環境，立地条件および{閉店の形態等一ーの相違および季節的な変化

を考慮にし、れれば説明しうるように思われる。

土案型と糸状菌群落の関連性について，筆者らは Mucor および Rhyzoþus は土壌型によって著しく ，'H

3')'1率が異なる点からみて，適用トー混性土壌の指標的な微坐物と見なして差し支えないのではないかと考

えている。この点は Penicillium の多くの spp_ および Trichoderma は cellulose を炭素源として利

用しうるのに対して ， Mucor および Rhyzo仰S は cellulos巴分解力を有していない13117 )したがって他

の微生物の分解作用によって生じた easily available c旦rbohydrate の存在が Mucor および Rhyzo戸us

の出現率を支配するのではないか主考えられるつ したがって適潤一一向'I{I:士演において Mucor および

Rhyzoþω が豊富に出現するこ主は，有機物の分解が活理主に行われること，すなわち落葉の分解の良好な

ことを示すものと見なして差し支えないように思われるに

2. 森林土壌の Penicillium および A司pergillu8 属菌類について

(A) Penicillùu河原菌類について
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一般にと淡 r[Iに見られる Penicillium について， RλPEI:および'1'11川Iさ r;) は P. javanicum, P. 

!homie , P. frequen! (lns , P. decumhens , P. adametzi (以上 Monov?rticillata) ， P. lilacinu別 ， P. 

janthinellu 刊 ， P. nigricans , P. citrillum, P. chrysogenu明， P. ox,ûicwn, P. terrestre , P. viridicatlt:n 

o立しr. Asymmetrica) , P. luteum , P. funicztloslt 刊 P. 戸urρurogenum， P. 印gulosum (l:J、上

Biverticillata吋munqtrica) の各ロries に属する首がー設に土演中;こ豊討に見られるが， 持;こ P.

hnthinellu明 series が最も嬰73'・にかつ!ぷく分布しているという

森林士.壌についてはNJE'fH川口1 1-: 1:1 " ， FEIIEI円， \V.\KfD1λx!'川い， 2.\ T. E日 Kr:l，s)，佐々木および巾侠2'1

の仰f究が行われているハ

NH:~'Hλ~L\lEl!l，)は r[~ ;'\i; ョーロツベ各F也で， P. f requ7 1ltansネ '， P. lividu:n , P. decu:nbens , I'. tm・ba-

tum (以上 Monoverticillata) ， P. notatum , P. chrysogenU >J1, P. commune , P. corymbiferum , P. 

cycloρiu '11. , P. exρansum (以上 Asymmetrica) ， P. luteu>n, P ， ρlt1ψurogenun1 ， P. 問:guloSUi11， P. 

wortman月i (J'~ ト‘ Biverticillata-symn惚けたりが比較 rl'~.!~主主に見られ，そのうち P. lutcum が最も出現

頗皮が高く ， P. frequentans*' , P. lividu>rl, P. ρl/rþurogenuYJl および P. notatum がこれに;jょぐとい

う。 FmIE I:引は中 î'iilおよび北部ヨーロツパで、 P. crlistosum*' , P. luteum , P. candidum判 ， P. brevi-

caule*' , P. symρlex が豊百に，'l!JJiすることを~Z1~f しているぜ WλK8:\f..A);\i\ 1\1) は北米で P. decumbells , 

P. digitatum , P. exρansum， P. notat u.~l ， P. f reqlt?ntansネ P. rugulosum , P. lividuli1 および

P. cyclo戸il仰を分離している ο2.\]. 1-: SK1"'" I土ポーランドで 35 種*'の Penicill Ïltl11 の新種を発見HJ

放している。また，わが国の森林土壊て、は佐々木および中摂231 は P. yezoensu l11, P. cil何oviride*' ， P. 

w,7ksmani , P. simρlicissimul1l， P. janthinellwil*' , P. glauco-griseu.'11., P. 1'10ρρoroensum ， P.lilaci-

日um判 ， P. goldlewski , P. verrucosU'n および P. exρ:znsuヲ1 の分離を報告している

筆者らの東ニ!と地万の各種森林士誌における結果では ， Monoverticillata に尻する P. s戸inulosul1l が

No. 19~21 に県宮に見られたが，他It ，、ずれも Asym問。trica および Biv!!rticillata句Immetrica に属す

る菌が豊富に見られ，また浅間国有林の塩野においても P. sρinuloswn のきわめて豊富な出現が認めら

れた。筆者らのこのような枯来は NIE'l' 1 1λ)I)IE I\.lj) の説ーーすなわちぷドヅルでは Monoverticillata 

が，掲色森林士では Asymmetrica が多いーーとほ同様の傾向は見いだせなかった

筆者らの結果では P. cycloρiltm および P. janthinelluvn series が最も高い出現頻度を示し ， P. 

variabile series および P. ox:zl iclt'n がこれについで、高い忠明頻度を示したが， その他の菌はいずれも

狭い分布状態を示すにすぎなかったごまた前に述べたように P. cycloþium が土撲の乾湿に対して適広性

が犬きいのではないかと想像された以外， Penicillul11 spp. と士演型の関連性はI明らかでなかったコ

(B) Asρergillus について

一般に土壌中に見られる Aspergillus について， '1'llO~I および RAPEll判 I主ほとんどすべての

Asρergillus group が出現することを指補している

森林土実については FEI-IEI:'" が A. nidulans , A. glaucu.s および A. candidus が中古1\および北部ヨ

{ロヅパで広く分布し，かつ豊富に見られることを報告し， また W_"\..K8::\L\X40J -t ll は北米において A.

fz t11igatus , A. nidulan民 A. v~rsicolor および A. reþens の分離を報告している c

本1 RAPml および'1'Ho~[26' に従って分頭上の位置を訂正した。

判 RAPEI~ および'1'HO)1"" によれlま分類上の位置は明らかでないコ

水 RAPEIl および'1'jH))r"、!こよれ;まそのうち相当多数が Synonym として整理されている τ
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筆者らの結呆では東北地方の各種森林土撲の場合も，新鮮な試料を用いたノj、根山および浅間国林有の場

合も A. 日iger group および A. flavus.oryzae group がやや多く出現したが，他の Asp. spp. はいず

れも稀に見いだされたにすぎなかった。

3. 森林土壌微生物群落一一各微生物数量に影響する土壊の諸因子および群落組成について

I A) 微生物数量に影辞する土燦因子

( i ) 今までの研究

土漆微生物についての今までの多くのlìJl究は微生物群落の昨日成←ーすなわち糸状菌，放線商および細菌

数量に影ザ!!~を与える因子として，季節，温度，水分， pH および酸度，腐桁[含有量等の面から検討が行わ

れている

<:a) 季節的な変化

同じ試験地における各微生物数量の季節的な変化については，多くの研究者の結果は必ずしも一致して

いないが，森林土擦については次のごとくである。 FEI-IEl(OJ はノ、ンガリーにおいて細菌数量は夏 (6 ~ 

8 月〕が max. であり，冬が min. であったとし、う。 COBlゾ〉は米国において各微生物数量は 4 月が 1113.X ，

で 10 月が miロ.で、あつたという、 V

11晩l卯免毛秋;カか斗ら初初J冬が m百E臼x. であり，冬および夏が min. であったと報行している

Ib) 土擦の水分および温度の影法i

土壌の水分の変化が各微生物数量におよぼす影響についても;渚研究者の結果は一致した傾向を示してい

ない。

FJ汀n; j(OJ は森林土壌について土抜水分の変化は細菌数量に影響しないとしており， W .A KS)f .A N3!)) , 

SSOì\川も一般の土壌について土壌水分の増減と細菌数量の増減との関係を否定している。これに反して

COlm4) ~ì微生物数量は乾燥に伴って減少することを訳め， VAxnECAVEyg ら 38)は夏の高温および乾

燥，冬の低温が微生物数量を減少せしめるとし，また， ]ENSEX 1l)は細菌および糸状菌数量は水分の増大

に伴って増大するが， 放線菌数量は71<.分の変化に影響されず， むしろ反対に減少が推F定されるとしてい

る。佐々木および中根::!3J は各智駐色物数量は水分の増減に比例するという L 大政および森田}は細菌数量の

増減は一次的には土壌水分， 2 次的には温度の増減によって支配され，また細菌および放線菌数量の増減

は温詔度の増減に関連するとして，土:i1~水分と微生物数量の関係を肯定している。

4のように十‘壌水分の微生物数量に対する影糾は肯定および否定の両論が刻a立しているが，筆者らは乙

れらの相反する結果は各研究者の供試した土壌水分の大きさが関係しているように思う。すなわち，否定

の立場に立つ FE}IE1:"' の場合は供試土擦の水分は1O~20?6 の問で変化しており， W..:\.K8~L\X3!'l}の場

合は約1O~20% ， SNOW の場合は約 10% 1:)下であるつこれに対して肯定する COBB引の場合は 28~60

弘 15~54% (以上 top soil) , 12~34%(subsoil) であり， VAXDECAVEYE ら 38)の場合は 10~35% ，

佐々木および中根回}の場合は約 30~60%，大政および森田}の場合は約 30~60% である。 とのように

水分が比較的少なくて変化の巾がイ、きい場合は否定的であるが， 71<.分が多くて変化の巾の広い場合は肯定

的であるように思われるつ

また犬政および森22) は細菌および放線菌数量は温度および水分に関連するが，糸状菌数量は落葉等の多

少によって左右され，水分および温度だけを重要因子と見なせないとし、うご

(c) pH の影響
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pH の影響について， BOKOl{引は森林土)~において pH の高低と細菌数量の増減が関連すること

を認め， pH の低下とともに細菌数量の減少することを指摘したが， C�]3n" , F 1川E U.GJ ， JEi\~EXLO) ， 

VAXlJEむλVEYE ら 3SJ は pH のわずかな変化は微生物数量の増t成に関係がないとして否定しているコま

た， ]E河EX11J は pH の(氏 iごは糸状菌数量を靖大せしめると L 、うこ

(d) 腐舶の含有量および組成の影響

腐値含有量の影響について， BOKOlt2J は同じ pH の場合は腐値含有量の多いほど微生物数量が多いと

いうが， ]EXSEN川は糸状菌の場合は森林土漢の Humus soil は必ずしも Mineral soil より数量が多

いとはいし、難いとして!附 i含有量との関連性を否定し， WAKS)I.AX39J も腐値含有量と細菌数量との関係

は認めがたいとして同様に否定している。しかし ， ]EXSEX") はのちに各微生物数量，特に細菌数量は有

機物含有量の増大に伴って増加することを認めている。 また佐々木および中根回}は糸状菌数量は腐相ï含

有量に比例するとし、う。

腐値の組成の影響について， V"IXDECAVEYE ら 38)は同じ気候条件下で針葉樹林は virgin soil (grass 

land) に比べると細菌数量が少なく，糸状菌数量が多く，放線菌数量は差が見られないことを指摘し，岡

林地ともに pH 6.0 前後で腐値含有量および710テの差が見られないが，植生の相違に伴う腐椴成分の明瞭

な相違が見られるので，これが微生物数量の異なる原因であるとしているさ

(ii) 筆者らの結果

各微生物数量に対する土壌因子の影響を，主として統計処理を行った 1951 年夏および秋の小根山およ

び浅間国有林の結果について考察を行うことにするコ

( a) 土汲水分の影響

小根山国有林の場合両称地の同じ季節の同じ層f立を比べると，秋の F 層はクリ，ゴナラ林はケヤキ林

より細菌数量が大きかったが，その他はし、ずれも明らかな差は認められなカ‘ったコ土壌条件の相違として

はクリ，コナラ林はケヤキ林よりも水分の多いことがi主円されるが，その差は秋の F層が最も大きく(lS

%)，その他は向林地の~2は比較的小さい (11% 以下j。 またクリ，ゴナラ林の各層f立はケヤキ林に比べ

ると pH が多少(尽く ， .1~1換酸度も大きかったが，その他の性質は顕著な差が認められなカゐった。したがっ

て，水分の増大はその変化の巾が比絞的大きい場合には細菌数量の増大をもたらすが，その巾が比較的IJ、

さい場合は影仰をおよぼさないように思われ，また糸状菌および放線菌数量に対してはこの程度の水分の

変化は影響をおよぼさないように恩われるつ

浅間国有林の場合は，各微生物数量はし、ずれもん屑を除くと各季節の同じ層伎を比べると塩野l 土ノj、瀬

より大きかったっ土;i~条件の相違としては，塩野はノj、激より 7)0}および腐植含有量が大きいが，水分の相

違は A，層を除けばその差は顕著ではない。また，塩野はノj、i験:こ比べて pH は F 層は多少低く， A，お

よび A，層は多少高い。あとで述べるように腐植含有量の増大は各微生物数量を増大せしめるのではない

かと思われるので，両林地の微生物数量の差:土商値含有量が影響しているのではないかと思われるこ同時

に A，層の細菌数量に対して水分の影響の加わっていることが考えられるこ

したがって，筆者らの結果では水分 30~70% の閉では，水分の増波は糸状菌およひ、放線菌数量に影響

をおよぼさないが，その巾が犬きい場合は細菌数量の増減iこ関連するよう rこ思われる士

(b) pH の影響

各林地の同じ層位の pH の季節均な変化は著しいものではなく， また A 層相互の pH の相違l土問少
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なために pH のわずかな 1111さが微生物数量におよぽす影詐は|川らかてなかった F または F-H 層では

小諸の細菌および放線菌数量が他の林地に比べると著しく低いことは，水分の著しく少ないこととともに

pH の低下も影響しているように忠われる一しかし，一般に pH の微生物数量におよぼす影響は，その変

化の巾が小さい場合には微生物数量の増減に関係がないように思われる

(c) 温度

小根山および浅r，'iJ国有林の各林地の糸状菌数量11. 塩野の F 1，記zでは秋は夏より減少を示し，他の林地

て、は一部は季節の影響はl珂らヵ、でな虫、ったが，多くの場合1*は夏より増大していた これに対して細菌お

よび放線菌数量は一部の林地では季節の影響は[lJ:lらカ‘でなかったが，多くの場合秋は夏より減少を示して

L 、ずこ。

これらの微生物数量の変化には季.tW:~IJな温度の変化が大きな影響をおよぼしているのではない力、と忠、わ

れるO 各林地はし、ずれも秋は夏より水分が増大しているが，その変化の fiJは比較的ノj、さく，その他の土壌

の性質の変化も特に著しいものは見られないーしたがって，おそら〈は秋の低温が多くの場合糸状菌数量

の増大(塩野の F J'留では減少を示していたが〕をもたらし， また同n寺に細菌および放線菌数量の波少を

もたらしたのではないかと思われるが，このように糸状菌数量と細菌および放線菌数量に対する温度の影

響が異なるのではないカ、と推察されることはすこぶる興味深いヶ

(d) 闘が[含有量

「筒航含有量ーが微生物数量におよぼす影響は各林地いずれも F腐は A，および A，同または B，層より大

きいことから，関十n含有量の増大は各微生物数量の増大をもたらすように思われる しかし，同じ林地の

A，および A，腐の間では有志なをが摂められない場合が多く，また前に述べたように塩野とノj、瀬の各微

生物数量はん層では有志な差が見られないことは，同じ林地の AI � A2 h-'-;'j間および:塩野と小搬のA，

府間の腐有l'i含有量の差が，各材地の F 腐と A，および A，開聞の差にl七べて比較がyJ'さいことに基くよ

うに思われる、したがって，腐舶合有量の増減はその変化の巾が比較的大きい場合は微生物数量の増減に

関連するが，変化の巾の小さい;場合はWJ.ìill'[éi，を示さないように思われる i

(e) 諸国子の相互作用

筆者らは以上の前因子が自然界におし、ては各単独で門用するとは考えていない 各因子聞の綾子1 な相互

作用は当然考慮しなければならない問題であるーまた，今[llJは検討を行わなかったが. VA::\DE仁川'EYF; ら 33)

の指kねするように腐舶の形態の樹種または立地条件に基く H~)主およびその季節1'1'')な変化は，各微生物数量

に対して栄養面から大きな影響をおよぽすであろうと推察される さらに各微生物相互聞の拾抗作用の存

在も考えられる問題である 自然物を対象とする場合微生物数量の増減にfYJ与すると思われる諸国子を規

制することはほとんど不可能に近ししたがって，各微生物数量に対する土壌因子の解明はきわめて制限

されたものにならざるを得なかった J

(B) 土壌微生物群落の組成について

( i ) いままでの研究

土壌微生物群落の組成主水分の関係について. ]E::\8E::\"' は土壌水分が増大すると細菌および糸状菌の

比率が増大するが，減少すると放線菌の比率が増大するというっこれに対して COBB41 は水分の増被は細

菌およひ、放線菌の数量比に関連するが糸状菌の数量比には無関係て、あるとし、う乙また . pH と土壌微生物

群落との関係について . ]E::\8E::\山 1 1) ，土糸状菌数量の細菌および放線菌数量の和に対する比率は. pH の
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第 21 表 微生物群落組成(群落中の各微生物数量の percen匂ge)
Table 21. The compositions of microflorae. (The perce口tages of 

each microorganisms in the flora.) 

小限山国有林の落現;広葉樹林 (Deciduous forest~ of 0日eyama National Forest) 

クリ，コナラ
ケヤキ;j~:_， fCast:m;a' CI~f! 1悶ta and¥ 

季節j 微生物 (Zelkowa serrata) ~ ~uQ~~;;~U~/~~Þ，~;~t;H'-l) 
son Microorganism 、 J

F la戸r A , ho巾on;A2horizmlF layer |AlbiZ011lAgho巾0口

糸:1*菌
Fungi 
放線菌

Actinomycetes 
細菌
Bacteria 

糸状菌
Fungi 

b文線菌
Actinomycetes 
細菌
Bacteria 

糸状菌
Fungi 

1;"'1. 線菌
Actinomycetes 

帝国 首
Bacteria 

糸状菌
Fu口gi

放線菌
Acti nomycetes 

*iU 菌
Bacteria 

糸状菌
Fungi 

1951年 11 月J， Jjj.. 線菌
Nov. , 1951 � i Actinomycetes 

i 細菌
Bacter~ 87 ・ o 92 ・ o 89 ・ 3 92 ・ 2

法nrJ国有林のアカマヅ林土壌 (Pine forest~ of Asama National Forest) 

季節 l 微生物 ノj、機 (Kose) 塩野 (Shiono) ノj、諸 (Komoro)
c 恥1icroGrga'
::,eason ni~m~ F A , A , F A , A , F-H I B , 

I layer horizon horizon lay巴r horizon horizon layer i horizo口
(1 糸状菌|ー 0.2 0.8 0.9 0.6 2.0 13.2 I i Fungi 

1950年 5 月 11 放線F!':J
11 ^ ~.，:~:'::::~:~.~~ 6.2 6.9 13.9 22.4 3.7 41.1 May , 1950 � 1 Actinomycetes 

11 細菌 l 
1: .;'~"_.~~~ 93.6 92.3 8:5.2 77.0 94.3 45.7 l! Bacteria 
(1 糸状菌
11 F.;(ng1' 0.1 0.03 1 ・ 1 0.5 3.5 9.0 

1951年 5 月 J! 放線菌
(I^~.::'::'~=，~~.~~ 2.9 1.1 14.3 13.5 8.9 17.3 May , ! 951 � 1 Actinomycetes 
11 細菌II IG'cteria 97.0 98.9 84.6 86.0 87.6 83.7 

(1 糸状菌
11 ・ 0.4 0.6 0.5 0.9 0.7 0.9 4.1 5.3 11 Fungi 

1951年 8 月) I 放線菌
¥ I ・ 5.1 9.2 7.3 3.8 11.1 12.2 7.6 23.1 Aug. , 1951 11 Actinomycetes 
1I 細菌 1 l! :É';;:'c町ia 94.5 90.2 92.2 96.3 88.2 87.9 88.3 71.6 

糸状菌
2..4 2.1 2.0 6.5 2.3 1.7 11.7 6.2 

i l Fungi 
1951年11 月 11 放線菌
Nov. ， 1 口 51 1 Acti~町ce出 21 .8 10.0 3.0 I 20.4 21 .4 16. 1 20.5 9.6 

細菌l ・ 76.8 I 87.9 95 ・ o I 73 ・ 1 i 76.3 82 ・ 2 , 68 ・ 8 84 ・ 6Bacteria 
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81.4 87.1 90.3 87.0 

0.4 0..5 0..1 0.4 

2.7 4.8 4.4 5.6 

96.9 94.7 95..2 91.0 

0.2 0..2 0.4 0.4 

3.8 4.3 1..4 5.6 

96..0 95.5 95.2 94.0 

0..2 0.4 0.4 0..2 0..2 0.2 

4.1 8.9 9.1 5.5 10.1 12.6 

95.7 94.3 。0.789.5 91.7 87..2 

1.0 1.0 1.3 0.6 0.6 1.5 

12.0 7.0 9..4 7.2 7..6 8.1 

92.8 90.4 
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低下とともに増大し pH 6.0~5.0 の問で一一特に pH5.5 以下で著しく増大すると L 、ぅ。またì1+r永:!5l も

同様に pH の侭下は細菌および放線菌数量の糸状菌数量に対する比の減少することを認めているこ これ

に対して JA"'KE引はこの関係は pH に無|見j係であるとして否定しているつ

(ii) 筆者らの結呆

小浪山および浅間国有林の各林地の微生物群落の組成←ー各微生物数量の全微生物数量に対する P己r阻

centage -ーは第 21 表に示したコ

これらの各林地における微生物群落組成の季節的な変化は一部の例外を除けば，いずれも同浅の傾向を

示していた。すなわち，

糸状菌は F または F-H J習では， 秋は夏または初夏および夏より増大を示し， A 層では秋は夏およ

び初夏に比べて増大を示していたが，ノj、消の Bl 層では一定の傾向は見られなカ沿った、

放16摘は F Wiでは合林地いずれも糸状菌の場合と同橡の傾向を示し， A および Bl 層では小根山国有

林の場合は糸状菌と同様の傾向が見られたが，浅間国有林の場合はいずれも一定の傾向が見られなかった

細菌は F または F-H 屑では，秋は夏または初夏および夏より減少を示し， A!芹では各林長ilil 、ずれも

初]夏が最も高く，夏および秋のJI~iに減少を示していたが， /1，， ;j'行の Bl 府では一定の傾向が見られなカ hったー

また，秋における塩野および小瀬の F 層の放線菌の増大と細菌の減少および小諸の F関の糸状菌およ

び放線菌の増大と細菌の減少は特に顕著て、あった J

これらの各林地における群落の組成は前に述べたように，ノj、諸の Bl J'i" íを除け(í各林地いずれも細菌数

量比がきわめて大きく，放線菌数量比がこれにつぎ，糸状菌数量比が最も小さかった。

これらの各林地の pH は土壌塑によって比較的大きな変化を示し pH5.ü5~4.45 におよんでいるが，

pH の相違が微生物群落の組成に著しい影響をおよぼすとは思われなかった 筆者らは同じ林地における

群落組成が季節的に著しい変化を示す点一一季節j的な変化)1 F または F-H 層において特に顕著である

一ーから，季節的な影響の方が pH の影響よりも顕著な影響をおよぼすのではないかと考えているふ

また塩野の A N"ìの放線菌数量i七が， 同じ季節jの他のi休地の A 牌にj七べて高い傾向が認められるが，

これがいかなる原因に基くものかは明らかでないο

土娘型と微生物群落の京fI成の関係については， 小ihTの F-H 肘 (B.\ )盟士漢)の糸状菌数量比が{也の

適潤型H:漢の F 帽に比べて高く， また細菌数量比が低いことが注目される c この点は前に述べたよう;こ

水分の減少と pH の低下が原因であろうが，その差は著しいものではない 1 士嬢型の影響は群落組成よ

りもむしろ微生拘数量一一特に細菌および成線量一ーの低ドに顕著な影響をおよぼしているように恩われ

<;)0 

4. わが国の森林土壌微生物群落についてのいままでの研究結果との比較

わが国における森林士梁の微生物群落の研究は少なく，佐々木および中根仙の北海道野幌の対葉および

広葉桜「林， ì中永24 )25) の予定北地方のスギ、およびヒバ林についての研究があるにすぎないc これらの諸氏の

実験の行われた夏 (7 月〉の各微生物数量を筆者らの結果と比較すると次のごとくであるこ佐々木および

中根の試料は，植生および土壌の分肝値からf推住察すると適j潤間型(針葉樹1林木〕およひ

林〉のA層と思われる O 筆者らの小根山菌有‘休の iほまぽ同じ深さの各層と比べると，広葉樹;本では各微生均

数量は特に著しい相違は見られない。圭千葉樹林で‘は浅間国有林のノj可額および塩野に比べると，落葉層では

細菌および放線菌数量は著しく少なく，糸状菌数量は筆者らの両材、地は著しい相違を示しているので比較
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しがたいが，小淑および塩野の中間の値を示していた。鉱質土国では糸状菌および放線菌数量は著しい差

が見られなかったが，細菌数量は著しく少なかった。 沖永20 の供試したスギ1本土壌は植生から適潤ない

し B!.J温性土譲と准定される v 筆者らの小諸を除く各林地と比べると Ao および A A習の放線菌数量および

A 凶の細菌数量は著しい差は見られないが，他lH、ずれも筆者の結果より著しく少ない3 また， ヒパ;M;

土dê，では各微生物ともに筆者の結果より著しく少ないJ

これらの結果は沖永のヒバ林土擦の場合は同氏の指摘するように大邪分がポドソワレ土後て、 pH が著しく

低いことが原因であろうが，同時に前に述べたように値生の相違に基く有機物成分の相違の影響も考えら

れるのではないカ、と推察される c

要約

この報告は国有林土淡調査の基礎的な研究のーっとして，各土雪量型において土~~の断面形態に見られる

有機物胞の分解の相逃および土演中の有機物の分解に伴う物質の変化を解明するための一つの手が泊、りを

うる日的で，土J友微生物群落の実態を把撞するために以下に述べる調査，すなわち，

(1) 東北地方の各種森林土壌における土披型と糸状菌群落の関係(第 1 編)

(2) 群馬呆小根山国有林の落葉広葉1矧本 (Bl])'E w.!土:1~) 土」笈について，微生物数量，微生吻群落の組

成および糸状菌群溶の前日成の各季節別の調査(第 2 編〉

(3) 長野県浅間国有林のアカマツ材:士築 (BA ， Bn.J;および Blp'E 型土議)について，ノj、復山国有林

と同様の調査(第 3 嗣)

を行った。

(t) 得られた結果は次のごとくである J

リ〕 糸状菌群落の組成について

( i ) 全般「内な傾向としては Penicillium および Tric/loderma が主要な士山立を占め ， JVlu;oraceac 

(主として Mucor および RhyzOPl叫がこれについで多く ， Aspergillus は少なカ}った

(ii) Mucoraceae の出現率は土壌型と明らかな関連性を示し， :ì@ ì問ないし湿性土裂では高く， -1吃性土

ti~ ，ポ f グルおよび泊ì!ÍI[土築 (G型土痕〕では少ない;Ó'またはほとんどiH現しなかったこ1

(iii) Mucoraceae の t日現率は適潤ないし弱湿性土獲においては季節J，l~;こ変化を示し，初夏は高い出現

率を示すが，夏および11免秋は出現率がきわめて低いことが小恨山および浅間国有林において認められたー

(iv) Penicilliu>n および Trichoderma の出現率は一般に高く土袋型との間に明瞭な開店E陸 l土見られ

なかった。

(v) 東北地方の各種の森林土壌から分離された Aspergillω12 種および各試料の糸状菌群落中比殺

的出現率の高かった Penicilliu11 15 種について，分類上の位置およひ1分布状態を明らかにしたこ

(vi) Asρergillus については ， A. flavvs.oryzae および A. niger group に属する spp. が一部の

試料にやや多く出現したにすぎなかったが，同様の傾向は小根山および浅間国有林の場合にも認められたこ

(vii) Penicillium については 1I1onoverticillata は少なく， 大部分は Asymmetrica および

Bi vertici llata.s ymmetr ica に属する菌で ， P. cycloPium, P. janthinellum, P. v:l1'iabile および P.

oxali・cit仰が広い分布を示したが，他の species の分布は比較的狭かった「 また P. cyclo戸ill1n (土土砂棄

の著しい乾燥および過湿な条件に対して適官、力が大きいのではなL 、かと;住察されたご
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(b) 小浪山および浅間国有林の結果について細菌，放線菌および糸状菌数量に影烈?をおよぽす士擦因

子について検討を加えたっ

l i J 土11~水分の増減はその変化の巾が大きい場合には細菌数量の増減にIltLìillするが，糸状薗および波

線菌数量には影響をおよぼさないように思われた

( i日il pH の高低はその 2変E化の巾が/イ小jト、さい;場場合は各徽生1物句数量のj増曽i滅E武tに|閃j県対札叩Tり札ω).ì打).述i

;場場合は，制菌および放線菌数量の増減にIllJ連するよう vこ忠一われた》

(iiil 温度の影響は， 11免秋における低温は糸状菌数量の増大と細菌および放線菌数量の減少をもたらす

ように忠われた。

(�) 腕値含有量の増減はその変化の巾が大きい場合には各微生物数量の増i成に 1 1l1ì草するように思われ

、，、

'~G 

lC) 小根山および浅ILrJ国有林の結果について微生物併落の組成と土焼iJ!!との|耳目系を検討した

UJ 乾性土疫の小i請の Bl l'習を除くと， 各林地の F (F-H) および A 凶では細菌数量が最も多く

て群落中主要な地{立を占め，放線菌数量がこれについで多く，糸状菌数量は最も少なかったー

(什iiり) ~群持1落答組成の季印節附j i~1的r

より増大を示し，放線菌数量比もまた同様の傾向を示していたが，細菌数量比は初夏が m_:x. で，夏およ

び秋の般にi減少を示した

Ciii) 乾性土擦の小諸の F 婦では他の辿潤ないし弱温性土擦に比べて，各季節iいずれも糸状菌数量上と

が高く，紬菌数量比が小さくて土壌型の中11迷に伴う変化を示していたが，微生物群落の組成は土梁型の相

違に伴う変化よりも，同じ林地における季節j的な変化のほうが大きいように忠われたコ

(iV) 土挺型の1'11遼が微生物群落におよぼす影響は群夜組成の相違よりも，細菌および放線数量の低下

に顕著な影響をおよぼしているように思われた)
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A Study on the Microorg-anisms of the Forest Soils. 

Masatak:'. OJDfAS.I , Hiroshi KλWADA and Akiko KAW.IDA. 

(R駸um�) 

This study was rnこde to get inforrnation on the rnicroorganisrns of the forest soils and 

was cornposed of the following 4 parts. 

Part 1. The fungous florae of the different forest soils of the north-eastern region 

。f Japan. 

Part 2. The microflorae of the deciduous forest soils in Oneyama National Forest in 

Gunrna Prefecture. 

Part 3. The microflorコe of the pine forest soils in Asarna National Forest in Nagano 

Prefecture. 

Part 4. The discussions on the compoδitions of the rnicroflora , the effect of the soil 

factors 0ロ the nos. of the microorg旦口isms and the cornpositions of the rnicroflora , and the 

correlations between the types of soil and the above matters. 

The results are as follows. 

Part 1. 

The fungous florae were exarnined on 21 differe口t forest soi ls of the north -eastern 

regio口 of Japan. 

These were carried out in the course of the forest soil survey and 2 to 4 weeks passed 

before the counting of the nos. of fungi of the soils 3.fter sarnpling, except in the case of 

No. 19 , 20 and 21 which were counted within 24 hours. As the nos. of the fungi determined 

would not show the real nos. of the fresh soils except in the last 3, we were therefore 

obliged to b巴 satisfied with getting the inforrn:ltion on only the relative abundanc巴s of the 

dorninant fungi in the flor江e. As it has not yet been confirrned whether th巴 relative

abundance of the dorninant fungi in the florae ch:mge or not aft巴r the storage, we publish 

the foIlowing informュtion as preliminary data to rnake clear the cornpositions of the fungous 

florae , and the relations between the fungous florae and the types of soil or the forest types. 
The sarnpling plots are shown in Table 1. Their reliefs , types of soil , characteristics 

of the profile and veget:::tion are shown in Fig. 1, Table 2 aロd 3. Th巴ir chemical properties 

are shown in Table 4. 

The countings of the fungi were done by the ordinary plate rnethod.'" WλKS~L\X'S 

agョr was used for the nutrient rnedium and the plat丑s inocuIated were incubated for 48~ 

72 hours at 270C. The results are shown i口 Tahle 5. 

The taxonornic study of the Penici Il i乱 thョt seemed to be dorninant in the fungous flora ・

of each probe was mョde according to RAPEH and THO~r.26' The following 16 spp. were 

identified; 

Monove1"ti・cillata-P. s�inulosum THO)I, Bive1"ticillata-symmetrica-P. þuゆurogenum var. 

rubriscle1"otium Ti-IO)I , P. aculeatum RAPER and FEXXEL , 5 forms of P. va1"iabile SüPP , P. 

1"ugulosum TlIü)I, Asymmetrica-5 forrns of P. janthinellum BroURGE , P. oxalicum CI:RllIE 

and T ;-rO)I, P. cyclolうium WJ<:S'ULI'¥G. 

The taxonornic study of the ASlうe1"gilli ， isolated frorn the above probes, was done 
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according to T.rro)[ and RAP 1.:](. わら but 0口 A. flavus.oryzae group to SA1C¥GTJCllT and Yλ)L\. 

DA'71. The following 12 spp. were identified: 

A. clavatus DESM. , A. fUI押igatus Fn1侶. (2 forms) , A. versicolor (Vnr.r..) Tiraboschi , 

A. sojae SAKAGuqrr and YAMAI)A , A. oryzae var. micros戸orus SAKλGUCIl I and YλMλIは (2

forms) , A. ustus (BATXIEH.) TI刊í\I and CTl F1:L'II , A. niger VAS TrEGTl E)[ , A. jaρonicus 

SATTO , A. sclerotiorum HUJ; l つ H. (2 forms). 

Part 2. 

We have studied the soil microflorae of the pure forest of Zelkowa sermta MλKr~ω 

(keyaki) (F-1) and the mixed forest of Castal1ca crenata SmJ;. and Zucc. (kuri) and 

Quercus serrata TnuNB. (lω口ヨra) (F-2) in Oneyama Nュtional Forest in Gunnn Prefecture. 

This study was design巴d to get informョtioロ of the microflor旦e in the moderately moist 

soils of the deciduous forests , and to throw light on the influ色nces that were produced by 

the difference � the forest types und色r the same site co口ditio口s on the soil rnicroflorae. 

These experiments were rrp.de in the late autumn of 19J9 (S- 1), early SU'Tlmer cf 195D 

(S-2) and 1951 (S-3) , middle of the summer (S-J) of 1951 and late autumn of 1951 (S-5). 
Soil conditions were norrnal for the microbiological test except in (S-2) th.~t was rainy 

continuously for a few days before the sampling. 

Both forest soils belong to the bhck soil and their soil hUl11idity circumstユnces were 

the intermediate type between the rnod色rately moist ~nd slightly wetted soil. 

Their chemical properties are shown in T旦ble 7. 

Their relatively narrow C-N ratios , small exchangeable acidities 旦nd relatively high 

pH values as ]apanese forest soils in A horizoロs showed rョpid decompositions of the leaf 

litters , and these facts were confirm巴d by seasonal observ旦tions of the soil profiles. The 

pH values of A horizons of (F -1) were somewhat higher than the sam巴 0口巴s of CF-2! in 

e:tch se:tson. The exchange:tble acidities of A horizons of (F -2) were greater than (F -1) 

:ぬd were about twice as much ぉ (F-1) in each se:tson. The F hyers of both forests showed 

the d巴creases of the loss on igロition and N content in the late 旦utumn l110re so than in 

the SUl11l11er. The F layer of (F -2) showed higher N contents and lower pH values than 

(F -1) in the s旦rne seasons. 

The countings of the microorganisms were done ョbout 20 hours i口 (S-l) and several 

hours in other seasons after sampling. 

The counting method of l11icroorganisms iロ (S-1) , (S-2) 旦口d (S-3) w旦s as follows: 

] D g of the soil taken from the thoroughly mixed soil sample collect号d from 9 locょlities

in the same forest were used for th巴 cou口ts after diluting with sterilized wat巴r by ordinary 

method.''' The counts were done by using 10 plates for e:tch microorganisms. We us巴d

明TAK目立AN'S agョr for the fungi and albumin agar for the bacteria and actinomyc己t号s. The 

plョt巴s were incubated at 270C for 72 hours in the case of the fungi , and for 10 dョys in 

the c呂田 of the bact巴ria and actinomycetes. 

This counting method has b己en employed usually by many authors , but in this method 

the count was not rnョd巴 0口 eョch sal11pling 10C3.1ity in the sal11e forest separat邑ly ， so the 

deviations al110ng the nos. of the microorganisms of the sampling localities were unknow口.

For this reason we were ob!iged to be satisfie:l. with th色 discussion of the obtョined r邑su!ts

on the assumption that these counts shown in T旦ble 8 represe口t the real nos. of microor. 

ganisms in the soils of the tested forests. 

In (S-4) and (S-5) , the counting method was modified as follows: 
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Thoroughly mixed soils which were collected from 3 localities in the same forest 

were used for the counts. These counts were doロe 3 times for each forest in each season, 

and the results are show口 as plot No. 1. 2 and 3 in Table 9. These counts were done by 

using 4 plate for each microorganisms. As the repetition of the cou口ts was 口ot made on 

each probe collected from 3 locユliti巴s ， the deviation on each probe was unk:nown. 

Furthermore, we often observed great differences in the compositions of the florae of fungi 

or actinomycetes among the 4 plates, in spite of the slight differences of the nos. So we 

used the total nos. of the 4 plates as one unit of the count, but the decisioロ of the 

appropriate no. of the plates for exact counting of the nos. of e旦ch microorganism wぉ left

unex�mined. 1n this case , we were obliged to be satisfied with the discussion of the 

obtained results on the 旦ssumption that these counts shown in Table 9 represent the real 

口os. of each probe. The results 旦re shown in Table 8 and 9. 

1n general，江mo口g the microorganisms the following results were noted. Bョcter Ï:l

showed the gre:ltest nos. and they were the most domi口ant component of the florae. 

Acti口omyc巴tes ranked next and fungi showed the smallest nos. 

1n (S-1), (S-2) and (S-3) , the following facts were observed: 

The no. of eュch microorganism in A, horizon was decreased as compared with those 

in Al horizon except the no. of actinomycetes of (F-2) in (S-l). On the nos. of fungi a口d

actinomycet巴s ， remarkable differences were not seen between the same horizons of the two 

forests in each season except the Al horizons in (S--l) where (F-1) was greater tha口 (F-2 人

On the nos. of bacter Ï:i, the differences between the two horizons in the same forest were 

not rem�.r1Dble in (S-l) , but were distinguished in (S-2) and (S-3). The bacterial nos. 

showed no remark旦ble differences betwεen the same horizons of both forests except the Al 

and A2 horizo口 in (S-3) wherein (F-J) showed a greater no. than (F-2). 

On the dョta of (S-.1) :lnd (S-5) shown in Table 9 , the analysis of variance was done 

to make clear the effecb of the forest types , soil layers and seasons on the no. of the 

respective microorganisms. 

The r旦口g巴s of the measured values showed great differences among soil l;:yers , but 

the standョrd deviations of the error were proportional to the me旦sured values , so we used 

the transformョtion of the nos. of microorganisms into logarithms. 

The effect of the forest type on the nos. of the microorganisms will be due to the 

differences of the chemical and physical properties of the soils, such ぉ humus content, 

composition of humus fractions , pH , exchangeable acidity , moisture content, temperature , 

aeration etc. , induced by the difference of the components of the litter, the amounts of its 

supply and its decomposing process , etc. 

The effect of the se:¥sons and soil layers on the nos. of the microorg旦nisms will be 

du巴 to th巴 relative differences of the ab:we soil properties depending upon the seasons and 

soil layers, respectively. The results are shown in Tab!e 10. 

The effect of the forest type w:¥s as follows: As regards the no. of fungi or actino. 

mycet己s ， the differe口ce between both forests was not significant in the same soil layer of 

the s:¥me season. Regarding the no. of bact己riュ， (F-2) w且s greater th旦n (F-l) in F layer 

of the late autumn, but the difference was not significant in other cases. 

The effect of soil layer wおお follows: The no・ of 白ch microorg叩ism w旦s greョter

i口 F layer than i口 A horizons in e旦ch forest of both seasons. Between A , and A, horizon, 

the no. was greater in A , horizon than in Aョ horizoロ except for the no. of fu口gi in (F-2 ノ
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of the late autum口 that showed no significant difference 

The effect of season w旦s as follows: The no. of fungi incr回sed more in the late 

autumn than in the surnrner except F layer of (F -1) that showed no significュnt difference. 

The difference of the no. of actinomycetes or b1cteria between the two seasons was not 

signific旦nt except the nos. of bacteria in F layer of both forests , which showed the 

decrease in the late autum口 as cornp3.red with the surnrner. 

The cornpositions of the fu口gous florae are show 口 in Table 11 and 12. These percen. 

tages are not strictly exact, for a part of the colonies that developed slowly were covered 

by the other quickly developed ones , and the former were not able to be identified as to 

their taxonornic positions. But these dョta will b巴 useful to show the approxirnate cornposi ・

tions of the fungous florae. 

As to the nos. of fungi and their cornpositions of the flora that existed in the form of 

spore, these are shown in Table 13. 

These couロts were done by McLEXXAX'S16J method and were made in (S-l) only. 

Comparing the percentages of the nos. of thern to the total nos. of the fungi , it would be 

supposed that in A horizons of both forests rnost of the fuロgi exist巴d in the mycelial 

form , but in A, horizons the percentages of th巴 fungi in spore forrn were increased. On 

the compositions of the fungous florae in the forrn of spore, th巴 sarne tendency with th巴

total fungous florae was fou口d in both horizons of (F-1) , but was not seen in either of the 

horizons of (F-2). 

Part 3. 

We have studied the microflorae of the pine (Pinus densiflora) forest soils in Asama 

National Forest in Nagano Prefecture (at the foot of Mt. Asama). These experiments were 

designed to rnake clear the effects produced by the difference of the types of soil and the 

site conditions under the S3.me forest type on the soil microflorae, and to get inforrnation 

of the microflorae of the pine forest soils. 

The tested foresb wer巴 as follows , and their locations are shown in Fig. 2. 

Kose is situ抗告d in the south.east by 白st of Mt. Asarna. It is a mixed forest of pines 

and bro2d leaved trees. Its type of soil belongs to the intermediate type between the 

moderately moist and slightly wetted brown forest soil. Its parent material is the newest 

and not well.weathered eruptions of Mt. Asarna. The decline of the 旦tmospheric temperaｭ

ture is the highest and the atrnospheric humidity the highest arnong the tested forests. 

Shiono is situated to the south of Mt. Asamョ. Its type of soil b巴longs to the intermediate 

type between the rnoderately moist and slightly wetted black soil. Its pareロt material is 

the old 旦nd well-weathered eruptions of Mt. Asarna. The decline of the atmospheric ternｭ

perature 3.nd the atmospheric humidity is not so high as in Kose. 

Kornoro is situated in the south-w巴st of Mt. Asama. Its type of soil belongs to the 

dry brown forest soil. Its pare口t material is of the eruptions of Mt. Uboshi. The decline 

of the atrnospheric temperature is the same ぉ in Shiono, but the atmospheric humidity 
seerns to be lowest among the tested forests. 

The chemical properties of these soils are shown in Table 14. 

Th巴 A horizons of Kose a口d Shiono showεd relatively narrow C-N ratios, small 

exchang巴able acidities, and high pH values as Japュnese forest soi1s. These facts seem to 

show th巴 high productive capacities of these soils as was confirmed by th巴 good growth 

of pines. Kornoro was characterised by the distinguished development of the M layer 
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(mycelial 1九yer 'l， v巴ry thin A horizo口， aロd low pH v:.¥Iue of the F layer. Productivity of 

this soil was not markedly high and the growth of pines was 口ot so good as in Kose and 

Shiono. 1 n F layεrs ， the slight decreases of the pH value in the late autumn as compared 

with the summεr were se巴n in al1 forests. 

The following f旦ct" were very interesting. The pH value of the F layer of the dry 

type of soil (Bλ ， Komoro) was lower than the moist types of soils (Bl ド E and Bln'E , Kose 

and Shiono) , 2.nd furthermore , the F layer of Kose showed higher pH valu巴 thaロ that of 

Shiono. The 1ュtter would b巴 due to the leaf litters of the abundantly m.ixed deciduous 

broad leavecl trees in Kose being more e'lsily decomposable th在日 the pine leaf litters. 

These experirnentョ were done in the S'lme seasons of Part 2 except the late autumn in 

1949 (5-1). The soil conclitions in al1 the se'lsons were normal for the microbiologic:.il 

test. The experimental methocls of th巴 microflora were the same as those i口 Part 2. 

The αllupositions of the microflora are shown i口 Tabl巴 15 and 16. 

I口 gener旦 1 ， exc1uding the B , horizon of Komoro , the following results were noted. 

Bacteria showecl the greョtest no. ョnd they were the rnost dominant compo口ent of the florae. 

Fuτ19i showed the smallest 口o. and 日ctinomycetes lay betwee口 them.

It ca1l1e as :.m unexpected and very inter巴sting fact thョt the nos. of bacteria of both 

horizons-especially of the Aョ horizon-of Kose i口 (5-3) were very num巴rous. They were 

司bnormユI1y numerous in A horizo口 of the forest soil in comparison with the counts of the 

other forest soils by the authorδWe were c�vinced that these nos. were not incluced by 

experimental errors. In the case of the counts that were done 6 d旦ys before on the same 

forest , we failed to obbin the exxt cou口ts of the bacteria bacause of the abnormally 

numerous occurrences of the bacterial colonies , and in this case we were able to presume 

the existences of the abnormユ lly numerous nos. of bacteria as shown in Tュble 15. The 

nos. of fungi and actinomycetes of the same forest were not 己bnorrnal ancl showed no c1ear 

differences between the two cases. But wεwere not able to make clear whether this 

resulted from th巴 chemical properties or the moisture contents of the fresh soils, etc. 

In (S-2) and (5-3) , the following facts were observ己d.

In general, the nos. of each microorganisms d三creas邑d in the lower horizons as 

compared with the upper ones, and the differences betwe邑n the two seasons in the same 

soil lay巴r were not r己markable apart from a few exceptions. In Komoro , it w且s noted 

that there was a clistinguish巴cl d己crease of th巴 ratio of b:>.cteriョ 1 no. to the fu口gous 口o. in 

the F layer , ancl ョ greュter fungous ロo. aロd a v告ry much smll1号了 b3.cteriョ 1 no. in the B , 
horizon than those in the A horizons of Kose :.md Shiono. 

On the dョta of Kose and 5hiono iロ Tabl色 16 ， the an主 lysis of variance was done to 

mョke c[白r the effects of the site condition , soil 13.y己r and se3.son on the no. of eョch

microorganism by the sユm邑 procedure as Part 2. Becau3巴 of the difference of the const. 

ruction of soil layers, the dョta of Komoro w邑re a口ヨlysed sep旦rately in regョrd to the 

effects of the soi 1 layer aロd season. 

The effect of the site condition on the no. of microorganisms wiI1 be due to the 

differ号nce of the chemical a口d physical properti巴s of th邑 soils ， such as humus content, 

composition of hUl11uS fractions , pH , exch c_ngεable acidity , maisture content , temp巴rature，

structure , ::eration , etc. , induced by the diff己rence of the c1 i 'Tlョtic coロditions ， process of 

weathering of the pユT己ロt ITI3.terial of th己 soil ， li杭er components , 日mou口ts of supply and 
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decomposing process of litters , etc. 

The effect of soil layer or season will be due to the relative difference of the above 

soi 1 properties among the soi 1 lay巴rs and se:lsons , respectively. The results are shown in 

Table 17 and 18. 

On Kose 旦nd Shiono, the fo11owing results were obbined. 

Th巴 effect of the site conditio口 Wおお fo11ows: The no. of each microorganism of 

Shio口o WJ.S gre?ter tln口 that of Kose except the no. of fungi and actinomycetes of the A, 
horizo口 in the late autumn , and the bacteri:d 口os. of A, horizo口s of the two forests in 

b口th se:isons showed no significant differences. 

The effect of the soil byer was as fo11ows: The no. of microorganism was greater 

in the F layer th旦11 in the Al ancl A, horizo口 of each forest in both seasol1s. Between the 

A , ancl A, horizoロ， the difference of the 110. of each microorganism was 110t significant 

except that the fungous 110 ・ of Shio口o in the late autumn in the Al horizoロ was greater 

th:m in the A,. 
The effect of the seasol1 W�.S as fo11ows: The no. of fungi decreased in the F layer of 

Shiono in the late autumn compared with the 口o. existing in the summer , but no significant 

difference was seen i口 the F layer of Kos巴 In A horizons , the fungous no. increased in 

the late :mtumn except in the A, horizon of Shiono which showed no sigロificant difference , 

but the no. of bacteria and actinomycetes decr回sed in the late autumn except for the A , 
horizon of Shiol1o wherein no significant differenc巴 was seen. 

On Komoro, the fo11owing results were obtained. 

The decr巴ases of the no. in the late autumn as against the sum.mer were seen in the 

bacterﾏa of the F-H layer and the actinomycetes of the B, horizon, but in other c宜ses the 

difference between both seaso口s of the same soil layer w旦s not significant. The no. of 

a11 microorganisms in the F-H 1主yer was great巴r than in the Bl horizon. 

The compositions of the fungous florae are shown in T旦ble 19 and 20. 

Part 4. 

(A) The fungous florae of the forest soilι 

In general the fo11owing tendency was observed in Part 1: Penicillium and Trichoderma 

were most commo口 and 呂bundant aロd Mucoraceae* were somewhat less com.mon and 

abund3.nt , but Asρergillus were few or r旦re. The same tendency was seeロ in Part 2 and 3 

that were tested with fresh probes excluding the B, horizo口 of Komoro. The fact thョt

Penicilliu明 and Trichoderma w号re abundant 在日d Asρ~rgillus were rare in the forest soils 

showed the same tendency observed in the resultョ of the previous works of oth邑r authors 

4)lOll''''''0l411 except of FEII J-:rtGl , who noted the abu口dant occurrences of Penicilliu-n 旦nd

Asρergillus but few of Trichoderm.7・ Penicilli日明 and Trichoderma, as might be expect己d ，

were the typicミ1 group of the soil fu口gi of the forest. They were ョIw主ys domin3.nt in ュ11

florae exョmined， and they were gen号rュIly 20~4~% ， sometimぉ over 50% of the total no. 

of thεfungous colonies. 

Iロ PC'. rt J ，旦moロg the podzolic soils it seemed that Trichoderma were to be found 

abund'l.ntly in the dry (wind blown soil , No. 10 (PDI)J and wet (water・logged soils, No. 

13 and 14 CPW I)J soils. In these s0ils Penicilliu:押 W巴re also abund'lnt and the fungous 

flor目 。f these soils wer己 1TIostly composed of thes巴 two genera. The same t邑ロd色ncy

* Mucor and Rhyzo�us were most dominant and Zygorhynchus was few. 
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revealed in the results of ]F::¥f:EXl�' 2nd W"\K~~L\五." th~_t the 2_bundant occurreロce of 

Trichodc円na existed in w己ter-Jogged soiJs was observed onJy among the podzolic soils_ 

But as regards all other forest soils in Part 1, 2 and 3, we were not こble to find the 

exact correlations between the 2_bundant occurrence of T打;choderma or PCl1icillium and the 

types of soil or the forest types_ 

The fact th2t when PCl1icillilln1 was dominant in the f!on:e TricllOdcrn沼 faded into th邑

background and vice versa , as reported in COBlI'S" observatic、n ， was verified in maロy

cases of Part 2 m:d 'L But as there were many exceptions that showed no remarkable 

difference between the 己 bur. d2_nces of both genera, the above mentioned tendency seemed 
to be not the genera! one_ 

On the abundances of these two genera, the AI 2_r:d A, horizons of the all forests 

were analogcus to each other with few exceptions_ 

The 2_bundant (or s口mewh2_t less 2_bundant) occurrences of MlIcor (or Mucoraccae) i口

the forest soils were observed by Nn:nJk!\H!J引 1" 2_nd other 己uthζrs ， I;)jJl0 山''5' but W AK8-

MAl¥ll142) and Conn" obtained negative results. Fr0m cur experiments , MucoraC('ac w、 s

somewhat Jess abundant soil fungi than Pe目icilliU1n :::nd TricllOderma , and its abundant 

prevalence seemed to be 2ffected by the typεs of soil. 1n P2rt 1, its re12tive profusion 

was seen in No. 3, 1¥:0. 6, No. 9 , Nc. 11 , No. 15, No_ 16 , No. 17, ar.d No. 18. 1n these 

soils , it w己s 10 to 25% d the total no ・ of fungous colol'Y. The soils in which abund ゴ1t

occurrence of Muco打1C('ac w己s pbserved seemed to belong to the moderately moist , slightly 

wetted and wet type of soil , excluding No. 9. The topographicこ 1 relectionship 江nd fe二 tures

of profile of No. 9 show that it belongs to the slightly podzolised soil transformed from 

the moderately moist brown forest soil. Among the dry types ()f the brown forest soil , 

the gley (water-Iog貯d) soil and the podzolic soils, Mucoraccac was either very sca口t or 

absent. '1'he same tendency was observed in Part 2 and 3. Furthernwre, the f丘ct that the 

abundance of Mucoraceac wζs affected by the se己son::tl changes in the moist type of soil 

was observed. Mucoraccae was profuse in the early sumn1er i で1 all forests of Oneyama and 

Asama National Fcrest but not in Komoro，己nd scant in the summer and late autumn. We 

supposed th こt tJ:e se2.どonと! changes of its ~，bund'èr:ce cculd be expLined by the seasonョI

changes of the compositions of the humus. This inference was sugg巴sted by th巴 result of 

lVIAW1'IX et aJI5l and the rapid decompositions of the litt巴rs in the above forests_ We 

supposed th2.t in these forest soils, there would be abund:_nt wュter-soluble organic matters 

that were e舖iJy availab!e for the microorganisms in the e:lrly sU l11mer, and bec?use of the 
r旦pid consumption they would be poor in 仙台 summer ::nd L;_te autumn , but this inference 

calls for further ex ユmination on the humu3 compositions. 

'1'he composition of the fungGus flor�. of the BI horizon of K0l110ro in P丘rt 3 was 

characteristic. '1'h巴 above mentioned gener三 or fal11ily were very fêW , the greater pニrt of 

the flora being composed of one species. '1'he spore form :ò，tioロ of this fungus w旦s not 

observed, and we were not 饑ble to identify its taxonomic p口sition ， but likely it would be 

the fungus that was reJ三ted to the fo.m三tion of the lVI 1 c_y号r.

The Aspergill附 ， A. flavzω-oryzae ニロd A. niger group showed a rebtively wide 

distribution arnong the isol三ted spp. in Part 1, but the Asρergillus seemed not to be the 

dominant c口mponent of the fungous florニe_ The s?,me tぞndξr;_cy W3.S observed in Part 2 

and 3, too 
The distributions of PCI,icilliu;;1 spp. that were dominant in the florae in p2.rt 1 are 
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shown in Table 6. 

In general , Asymmetrica ョnd Bivertici・llata.symmet円'ca type w-"J<e dominant and widely 

distributed , but Monoverticillata typ巴 W旦s dominant only in No. 19 , 20 and 21. The 司bove

tendency in the podzolic soils examined does not agree with NIE'f.llA�fEn's'7) information 

that Monov仰，ticillata was cIominant in the podzolic soils but that Asymmctrica :.md 

Bivertici Ilata.sym/押efrica type were domin:mt in the brown forest soils. In brown forest 

soils , the same tendency as in the podzolic soils showed a similarity with NTE'l'Ir.lM¥fl';Il'S'7l 

infon 日目 tion.

In Part 1, P. cyc/o戸ium and P. jaJlthi1Zellum series were the most wide in distribution , 

and P. variabile and P. oxalicum somewhat less wide in distribution. The other species 

showed ョ relatively narrower distribution than the above 4 species. 

As P. cycloPium was distributed in aIl wet (or water.logged) (No. 3, No. 4. No. 11 , 

No.13 and 14J and dry (No. 10 and No.12 except No. 2J soils , so it seemed to be adaptable 

to the extreme soil moisture conditions. 。口 the other species , we found it difficult to 

confirm the exョct correlations between the distribution and the types of soil or the forest 

types. 

(B) The effects of the soil factors on the nos. of microorganisms. 

From the results of the Oneyama and Asama Nationョ 1 Forest in (S--1) and (S-5) , the 

following inferences were obtained. 

Between the same soil layers of th巴 two s白sons in both forests of the Oneyama 

N旦tional Forest, the differences of the soil factors were not clear except the moisture 

co口tent 旦nd the pH values. The fョct that the no. of bacteria of (F -2) was greater thヨロ

that of (F-1) in the F layer during the late autumn seemed to be induced by the diffe. 

rence of the moistur 巴 content of a relatively wide range. If the difference of the pH 

value was effective, the lower pH v旦lue of (F-2)than (F-1) would bring about the decreユse

of the 口os. of b3.cteria and actinomycetes. In other cases, th巴 difference of the no. of 

both microorganisl1ls of the s:une soil layer between the two forests in the same season 

was 口ot clear. So the variation of the moisture cont巴nt of the soil seems to correhte 

with the bacterial no. only as its range of variation is relatively wide. 

Between the sJ.me soi 1 layers of e:!ch season i 口 Kos巴 and Shiono , the no. of the all 

microorganism of the latter was gre斗t号r than the former , except some cases of A, horizon 
that showed no significant difference. The hUl11us or moistur巴 content of the same soil 

layer of Shiono was greater than that in Kose , and its difference was distinguished in the 

moisture content of the A , horizon and the humus content of the F layer and A , horizon. 
So the relative� wide variatio口 of the humus content seems to correlate with the no. of 

all microorganisms , 乙nd the incre呂田 of the moistur告 content in A, horizon of Shiono 
seems to be accountョble for the increas号 of the bacterial no. , additionally. 

In the F -H byer of Komoro , thεremarkable decrease of th巴 nos. of actinomyc号tes

and bacteria as compared with those se色n in the F layers of the other forests seemed to 

be induced by the lower pH v21ue and moisture content when comp旦red with the oth巴r

forests. 

From these results , foIlowing inference w旦s obtained. 

Within the range of froIT) 30 to 70% of the moisture content of the soil , its variation 

seems to correlate with the bユcterial no. as its r旦nge is relatively wide , but it seems to 

show no clear correlation to the no. of actinomycetes 0 , fungi. 
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As mentioned aove , the relatively large v訂iation of the humus contents seems to corre. 

late with the no. of aIl microorganisms. This inference seems to be confirmed by the 

following fact that in alI forests the no. of all microoranisms in the A or B horizon 

decre旦sed from the no. in the F layer , but in many cases the difference between the A, 
and A, horizon was not significant. 

The differences of the pH values arnong aIl seasons of the same soil layer and among 

the A horizons of all forest were slight, so the effect of the slight difference of the pH 

value 0口 the nos. of the microorganisms was not cIear. Among the F or F-H layers, the 

differences of the pH values were distinguished , but we could not find 旦ny certain 

correlations with the nos. of them except for the above mentioned F-I-I layer of Komoro 

that showed a noticeable decrease of bacteria and actinomycetes. 50, apparently it is true 

that the slight differeロces of the pH values were not influential , or less so, 0口 the nos. 

of the microorganisms. 

The following fact was revealed in many 己主ses that the nos. of b旦cteria and 

actinomycetes decJ;ease but the fungous no. increases in the late autumn as compared with 

the summer. It is very interesting that the fungous no. was affected by the decIine of 

the temperature in the late autumn , since quite the opposite applies to the nos. of the 

bacteria and actinomycetes. 

(C) The compositions of the microflora. 

Th巴 compositions of the microfIora, the percent且ges of th巴 nos. of th巴 respective

microorganisms to the total , are given in Table 21. 

As to the percentages of the fungi , their increase in the late autUl11日 cOl11pared with 

those obtaining in the SUl11mer and early summer was observed in the A horizons of alI 

forests and the F -H layer of Komoro. Their increase in the late autumn over the summer 

was observed i 口 the F layers of the other forests. 

On actinomycetes , the foIlowing facts were observed. The same tendency as fungi 

was ohserved in the F or F-I-I layers of all the forests. Compョred with their extent in 

the eョ rly summer, their increase in the summer and late autUl11n was observed in the A 

horizons of both forests of Oneyama N抗ional Forest, but in the A and B horizons of 

Asama Nation:�. l Forests certain t巴ndencies were not recognized. 

On bacteria, decre旦ses in the late autumn as compar巴d with the summer and early 

summer were seeロ in F -H layer of Komoro , and in F layers of other forests. In A 

horizons of aIl forests , the highest nos. occurr巴d in the early summer and the lowest in 

the late autumn. 

There was no remヨrkable differenc邑 hetween both forests of the Oneyama National 

Forest in the same season. In the A horizons of 5hiono, the p巴rceロtage of actinomycetes 

was greater and accordingly the percentage of bacteria wぉ less in 巴ach seasoロ (except in 

the summ号r) than in the other forests that showed no remarkable difference among them. 

The decreased percent旦ge of b旦cteria in the late autumn in the forests of Asama National 

Forest, especiaIIy in the F or F -H layers, when compared with both forests of Oneyama 

National Forest were very rem旦rkable. The latter would be induced by the decIine of the 

temperature in the late autumn as mentioned above. 

In general, the foIIowing facts were seen in aIl forests tested except in the B, horizon 
of Komoro, that bacteri旦 showed the greatest no. and was th巴 most domina口t component 

of each florae , fungi showed the smaIIest no. ョnd actinomycetes lay between them. 
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1n detail , the F or F-cH hyer of Shiono a口d Komoro that had the lower pH values 

(5.20~5.00 and 4.65~4.45， r邑spectively) showed the incre主党ヨ of the percentョge of the 

fuロgi to the bacteria and actinomycetes compared :lgainst the other three forests that lnd 

the higher pH values (5.35~5.05) and showed no remョrkable differenc邑s among them. 

These facts seem to agree with lExREx's'''' observation thョt the ratio of the fungi to the 

bacteria p1us actinomycetes wぉ increased below pH 6.0，巴specially pH 5.5. But in our 

experiments, the tendenci邑s that the increases of the fungous ratio 旦ccording to the 

decre:lses of pH value were not distinguished. Furthermore, the effects of the other 
factors , especially the eff巴ct of the season, seemed to be more influential than the pH 

va1ue. 

The effect of the types of soil , especially the difference ben問巴n the dry and moist 

type of soi1, on the soi1 microorganisms was shown in the abov巴 mentioned variations of 

the compositio日 of the microflora, but these were 口ot so clear as the above-m叩tioned

decreases of the nos_ of the acti口omycetes and bacteri昌 in dry soi1 in relation to the moist 

on巴.


