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護 衛 7 ツタケがア}; '"ツの iWこ形成する議Hれま校分れの多い;はき去っノ fこホウ本状または子:/グス
4止のl'iÒÎ似で， 4tィ?のが!滋 1K i:J:1i つσWiえ5C]fの不良 rr !'f1if, IJ tH:と不規則雪し， 苫を形成しな
い。表皮科FIYi別立磁の詰 ι1ーによって応化し> JþJ 壊する。 fぬよ長 tj/ リレディヒネットを形成せず， í:1I 1治問げ
さに入り，時lζ;rHl!!白!付にも八する ωIこの佼人状立巴から -7'ソタケi誌は等々仰の泌総尚ヴある Ugえら
れたび ωllì(C含まれるデン f ン μjれおのとして，純化l吸収されるものとか、われたηi潟の容/1
杓iQ八 iとよって~liHmの分岐ははげしくなり 1 ~'Ì~C 、恨'''Elま fJX1どまでi誌に ;:m 2:れるが， CI'lH 号、]次の{WJ
4日の決お;Jlr; は燃が侵入しない。
日高校のたffE2黙を n5:!gg((~ ~C 3 はう}L ， 介主!o;'J:iY，去を脱76 する l+:恨の状態から 2 ほう}ずるととができ

たり 関根の成長 lとともなにr:. NA [!2;~ Lfこ ffij根は鋭ßjIU.. ， 分解される。~泌A号奈全もつ r允こ表!皮ズも 2 予次、;氏Jえ立しA氏公ミミ':GのJ刀))1'渓f 

才行riにごともな ウて剥虫線t する c Jj路併脱}可見刻刻車報|
f必勾村烈は怒?沿も古札，'， ~~ I万l カかh ら 5}刃j にかけてシ口びの)7久吋Jj珂司 wでと?紛戎さ Jれエ~L，~ f淡点l長えすす屯る σ S Ji から 7 ノ IC側奴ヵ'rüiH

;とかわり ßJとし;t{詮 )cæ: ，c.;_'主する η 子:ヒィ去に鼠恨の太郎分 (J.1iivE L，.，分対t され，シ口の先立jMI'ζ
;:J:少援の iYj取の FÇ!jゆf認められる河これがイJ の詰母娘j成長のも(~:. ~，となる。冬には f引がの成良が件、 1; す
るが"7ツダウの lfol絞は多年(-]'~でおもエいえる。

"7 .:;安ケのシ口のよ:'-L 羽s ，亡 l シァツの fl1刀古川Jなく， ジロドヲ -tr;品て、村民 (l';j ~CJt{1 )Ji.!する守的指正および京[ゆえのfA

lまシ 00)絞Ns'マも勺とも {ö く，シ口 j今ま枯死奴や +~5}解 :{J 険*;Jが燃加する o ilJlの似物のよ'R ~)多〈
í.J: γ ロ内慌て、引やu分解するが， シロ 0J イヤ地の iì;~夕、;とともなって符侵入1 る。 A(} gオ;てある絞\の問
の王手警I1まとJ) な l 、<) ?ツクウのジロは ζ のよ「な11J lLiO)波紋 ij)ìJ止 c:krj'i下J1; l'íï札〈の形成能 J]によ、て411
だれでし、ゐ。

j予

句、ノプ/~メツヅi\ 、 1 "7アカマツ， ~;': (}).(t!，の定燃の多くは外I1 飼 tl村山][c;i:& 1/ ， マ Y タケもアカマツ，

アヵエゾマツなどの体(.c':)stL し pγ 、ソタウぷ士シイやコアサなtvヮ;みに発没する。う九 Jにソ、ツF

マツタうとそのJ!Í ~~ま fiE,-1 ~ '. -j.¥' íl"L も ;?F.l.iとえ千う)J立し， !.fU く~11(fY して~1. .'. ;;~~;ずおやj'; 1 

約絞が|議によってWür ツクウ/]~アカマツに外生以HJミそ Fnl;-，J~ ぶという 1f突はい二 j 、J5l !'とよ(乙祭さ才1，

t-'.; い J守院と-::~.! t, "¥ ]~去授を7ぅ}U ，tJi jじするとこがi1'(í[i泌された。 I翁J:l:ü はマツタケの的;rRの形成;@Æ:-~}.~r 初完そし，

!主i変ずると絞り仲良が{}Iト、いノ'ìdt: として初段iえになろととをおめた〉的状Ci) rj~ t，IQWi誌のさからマツタ

ザr表tkやi空 l~æ~ ，;，:_=タンーン iエf;]jはが九し，知的役 j)~~Hとも役人二「るととから，

ずツタフはその I 'iJ治 ω:主，~~~~{-{r.. ii:~j:' カ s ら見て栄還の大 !，Ç{~分ノE アカ

fァ 1. )/、
ド伊ノ\、!，ケの i!fj 糸がf;:illtri:Ui\1 げ

るとし fこ。ま/~:- ~ ツづ'l- }γlζ 

年r:~.}tの似党以級ι)1宅Jff! lと rWjすと〉研究は)1: ノト念)や富永10) によってもな

二iニ談 :) 1:>'01". Soi1s 3 

?ツカュらうけ γどし‘るで;ちろうと L 、う ο
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ðlvごいるが，そのふ~j'5tlは I笠井のものとほぼ1円11設である。

マツタケがü(í恨そ形成しうるアカマツの;11\1:が初H12であるととから， J2広iP)tまアカ 7 ツ

と微おII恨"長とにう〉げでよ考える必要があるとし， 三三絞S) はマツタケが必、F しも， Lf:のアカマツのみに希子t:

するのぜないととをがi絞宅をたどって後認したり

町二Ji， マツタヴの栄援姿求'[if について;立小)117>が菌根と関連づ fjて予報い広木おはアカマツの繋のおl

tL\物によっ、て p アカマツの恨の生淑と蕊の栄護主主求悦とを関連づけようとした。マツタケの作る鼠棋の生

J'r1学的研究や， l*!H~合Xil( lc IXlずる報告:された研究やífJ はほとんどないっ

関根の/t1~ぷ J乙 f~ する研究骨'1]，ことに手ノ口と関連づけた研究8、も数少ない。 マツタケの閣淑も{也の 般外

投;誌H災と同様，閣と根の双)jの成長岡郊の調和点で形成される。したがっ』て?当然形成jS1 ;rî;をもち， [諮絞

としての;'DJJJ きが隠と自主のしづJれかの哀i尽によって終ねると，分解消滅する遇税をもっc また，

(;[1民と協の双方の'i'tíをによって決定される。ことに誌:糸の白書~~Ikt!~における;併殺と瀦:mのY;fi~1とは関連性

がつよいむにれ i;) の点については別に述べるとととする c

水報告ではマツタケがアカマツ l ごJ[;.!îえする iÏî .fjHCI絞って，その形成と ìl~ ，ì患の過程‘季節による成長およ

びマツタケのシロにおける磁絞とアカマツの，ff心そのイ!なの有機物の分イh状態についておベる。

1. 欝桟の外部形態と内部構造

I 報9〕，?ツタケの γ ロの形態の 11 1でマツタケがアカマツ l乙形成する閣総については少なからず5己主主し

た。したがって，とこでは{ïJf.;制な観察それなった場合について j主べることとする。

材料と方法

溺恨の採取ば:主としておdS:E地 a (後報)と b 9) においてシロの形態を観察する際歩 !日時犯行なったが，

どを}主る jお<s-- l.ctお名J.'ill v おいてシロから y}þぅケ(1'せに締りとった。

:l~.渓と密資した筒根は;]<.i達点で沈浮'1:安，活;](1性を;大にするためにアルコ"リレ液または

振とう洗浄した。材料はできるかぎり低1~~~1交のアノレコー }Vにつけp 冷j銭保存した。許HnrJ内容物を見る場合

にはノiにで~5tVPするにとど治るか，またはカ jレノブのi必定液や301óエタノ…)v に授がi して鉱祭それーなった6

外部形態の縦察は肉眼目'j Iこ行ない〉部分によっては実体顕微鏡!こよって1iな〉た。内部構法lま徒 T t;JJJ十

/xつくって検践し，縦断Wíや横断miを録者宅した。菌糸の染や1\' ご l主主としてコットンブルーとメチ ν ンプ;tノ

~..-を使用し，細胞内容:協の染"f~:J~とは:主法に従 p て，冬磁の染{~:，斉1] ;'1': {ijq. m した。

結果と考察

A. ~喜援の機形

7 ツタケのE道線ばかりでなし仙のふ:~!t~ をノJミす路線についアも， l'ißí H;~が形成され，分解し"でいく過程を

見るためには滅洛をとらえムておく必擦がある。

ij~1変地乱においで， 1964{f 5 月 lこ採JlY した f*]'J恨の集閉そiX1 1-a (関 6-c 昔、で末尾プし._ト) iC7jミす。乙

の爵採集10.11立ジロ 0)先端から l前年の子安1/，，5刊ミN:読までをとi1{とともに掘りとり， .f)'!， fYtJ'J住宅~jfìわないよ

うにエF‘1屈に :~ìv.べたものである。

シロは矢印しの方 !ti] Iと拡大い先日;ijiこは菌の役入していないさ!色多61ftの太いHi!: (以下千主線という〉



A3 

>
46

A

 

n (;]¥)11) アカ?ツパ、における磁tRI!fiーすツヲ

にの絞が戎!返す zilご従って，〆f仏 i郎;礼川l目ιI\;i仁ν;1かf

2 ;.次夕火くなど) -H J.! l 恨のどに fょによる['Z日目 (~l/出店、的はもので;:1:; _Jじ ")]ú'!fな手ぱなし ι む こと

が{ijj よしそし，

のは 7:: IJおよび 1 ;J心

ぉ，]'，1支 Jを正iJニ lス泌が内干;I'íかち泥して，では 2 次成長会行なって

手:、のや iJil!+Rとしたむ 1; な 1) なし γc ， ;i 立[i"11 {' I'ii死マ2 こf三千十:;あり るむ:う~JJIU: L 言

きさが古îj 廷で;主人、し後手?に lJ， ~Hl t:、ことによ勺 v亡などごれたりU0~jう、

乙 :(L ~:) :土ジ口内部かり fjむ二した恨のうtftit~j ~ζJうたる。づこ" , 
ジロ!ノ'1 t官、 c 々(});\:与の @1 ，fj;'ごなし :;1'弘治、治、たお泌が多く予ら îJ1J)Jで

と Lむように;よi糸 0)店主k (Í) 刊し '\:L9;fjJ山内((J ;ζJi~)';iY:おれた υらみ ;j1). でし、よごい マツタケのCí:liE(j;，

J乙イ I:{-]Iミし関 1 b i Ci!fí恨の泌泌総会;{~-:j~ ()のも J とも、 ttK!r ♀ Cl の ;1'1，\15 から外郊に|古!かつて

い!と Tiiiγ シロ外的;ζ[↓ jカって伸長し，とれらの似の汲~てし、た。 ζ の ljlミジ)}長烈から LU ナJ書士ノドの H~:fま，

IIÙHß:ifI(となゥた 1誌の:x-tれらよ問、てさユくのおfí死したれ(先立;~n土 j-:y~[糸艇と l ま iT 存誌に\ì:~A)}~で J

乙r.i の拡大c，'えるの まオ)"C)，量五)な七

にともなって合的HUパ述絞r(J;こ1l;}J弘 .1 t るととは 11)] らかであるつ

i:á~糸がぞr:: ~討中{くする和ノl() cm，羽根治t 1 J_Fm~i[.ご形成されるのもは;三!J.'nJD マあるこかやョ

l!ßì }，:Rの Jl::JiY.:訟とのぷj には術後九仁川樹氏ミがあるとユjA えられる。 Ití 占lUIソ恨は，き?し勺!y"{つよ

2 ì合、(/){1[IJ以もめいがJ 〉 t にく，社:I11i が l'iq 犯1 iうふし、 JtJ 合 ttLtlぇ1Þjfl\Hと lJ 人シコて前十弘、;、ノt~JJ~: し~-)，.れするが，

されない滋0~c~立五伎と liT] 十五~ lr;]奴そJ0h~!よしっゴげたと，t)えられる。次放のjぬい!日引;とや勢いの ~j5j い{目的4で

t;;:~) :1 マツタケの似はテングは5rJ:P.J まで IJ~î ~ζ5日夜 t'L~ n\t J之が十']"11:.してし九十。したがプ亡，

{f!JCD i有限と}\~((っャでお/，) (_, 

シロうり道行方向に対して日?-~ l、: ;fllir~入勺/，，::滋合訟凶 1--c !C 示 9 ご/亡 r (.ノ引に分波γる総力を

(~)，fMlと Jをすると，それとう j"!j.之が{J.i~1ft ~( ,1 1 ~ i;~'さ以市される。 泌がつかずベいj込時 v， .j,," Lるi アlミスj ミも J ナこ絞があわ，

この、なJJえ主と ~~::;T 主ないοι 0)[;:;1 のf!i!Jでは似しつfといが引く予，:1:. ~jN ù)允うす停止し，1'dCIふ

7志社Uh1!ii~ も {llか た j)九位1!t長()) M'J人~ん、 IÎ立はよ_/ "(コのタト fH~ I乙 !üJ/Þ.'、ていた r..} :.-/ j_::J人)i'([;fC lílJ かった収;、f 上)J また

liT)fiと liìj かし" t./2 cn1 科1ι三していどdζ~ iぎなか戸、/こり

シロの/;~じに企〉コ uて，太し、根から f:ßi Hえがノf;!!立された I;g 合 1 d (ζノj~ -}~ (1 (~)似 i ;t k く" 2.~，，2ψ[) n1tTI? 

て;お校生つ[;JfJえし穴ーもの\、あるが，の5ttg'(土:不良であっ ìJiiilt i I'N ，f[十完全上ぱj糸

休止:~ょ;:， ，j主の燥大o)<~ さは ii'ïj f:ぷ fj nnn であっがヲ若手くは 1 九 2mm で守 2 ， Gmm 以ド U 、λ、くの紋から

)é~t. Lt:DntHr 土設

iνJ 1 d しつ/i，0) ,fH i;; シ 1-".-1 �) 3f主f" J、ノうム I(リユ;近;:(~シロ内郊に iflJ かっ "C'Ìil 'J ミし /Jれ c ,}-) ')万のつ乙fri[;J I立シロ内部

~C p':つかっており，成長点はなく> ，t，~i~Jt:しかけていたρr i'[切に J]ι~~に

糸のi月日:な rqs分にあたるコシ tJ ト.\j ;':j;;Criïjかつて{1 [1 1をしたし if~~t0や分訴)Jのつよ L 、散っ，物のために枯死

分fu卒する乙とが多し、。

綴緩め予告望号および分解段綴B. 

マ y 々ケ心J前七ミカミとお，'(j)成長の 1;-'-;:1 ~図的な泌さにょっと(~;{-t.~‘アふことはI):R引におい

うとなるのは 4 )j 均二ら 5 }j (ζ;かけての

刻、百1 とあるコここぜは 196fVj' 5 n (C;iおj手Utl;a iとおいて tiUGえしたものについて、?;をするつ

で kLぺたとおりである。法似の形成から消滅までの会)üMI~がりl
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3. î1車線発資段階 1

〔外部形態〕 関 2…atこ示す椴はジロの!議 I から綴立にあコてp アカマツのごt*RIとマツタケの陸i糸が斡it

を始める状態， すなわち， l'利根化の始まる状轡である。との様の根授の部分は腎 1 ~:-:JRt i湿して米感栄土壊

iと lUて l ) t，ごハ

主根の先締約 1 cm !C(士宮寝糸の侵入がなく， j:J 1~叶F賞、で太く芳成長点をもったtElMM!ま維状lとなり，表面

は糸状の:表j叉*m TIiiJ. -r おおわれていたっ主恨の法制l~か色根{rlM~と r，~iJ かつて県'B，褐色， (1 色とかわり 9 科;色f信

分 i立 2-~J3 cm で， 茨I街E伝nκとタ工コ1 J足j!_ j状j犬:υlにご分岐しナ允こふ付付J-~着奇器機のE菌菌糸カが宝E所庁々 lと草翁雪 t弓t しでいた o [.繭治糸 lば土雪表式皮f細f刊G!胞f泡包の

問げき;に乙入る C 根が1褐品色からJ燕及f竺色空亘tlに己なる lに乙"つコれて根l商苛の;務靖糸袋升街;ì度 lはま￡飢一〕高;

?ガ族7主部耳軍:玄で lば土幻lほま iぼ宏全i部?宣詰D I，に乙[閣符糸が治会:したが， {lhの;乾板 !C 見られるような7 ントルば形成されれ mï糸は不定

形の東tたのま玄からみついた状慾となった。菌糸;ま半透明から (1色で肉眼的?とは判JJIJ しがたい場介もあっ

た。筒糸!幻高!JiZをもち，目別天突起を欠き，気胞にとす'1 0

根城から 4nJ5 cm はなれた表f支の)!J， it した所では， il\lj根の発根が始まる o 1 ゆくの似.lJ 根は4lW状で表皮と

皮腐をlílil って発~fl L , 板端 iとは潟糸が侵入しない。次数の高い担.lJ;j長でほ根糸が佼入ずる場合もあ

る。倶1]根では--!jQ: 1，叶:El.~~}以外の部分の表皮細胞のr!Uげきに爵糸が侵入する。

では 2 次l:'J J:，の側根の発生はない。n\ll ;j:Hの発ト1~-;ßI潟糸の者 11:によって促巡されるの

れるのかという点については不明確な点が多 V\O ただし，一般に通常の1慌には

も，多数のm!]tRIr，~認があり，関根を形成しない場合でも但1]根はある程度成長引きる

ととから，マツタケ関糸の:校生 1:1根の伸長成皮を促進するのにすぎないともいえよう。

この主恨の{'11足後〈長さ)は Ao 殿内 lこ生育する同穏広!:の1引とj土;して少なく， HìrtlJも激しし、 o iE~rìj;な成

長をした穣では|百j--"JLUiî (己点、あ相称， 主戦lζ対して l立tfJ， 五ヨ lにとj近江いtリ状}た;j怒1怒5で似紋側u根 7が5♂f発;叡}

iにζlは主討E辰脳;討lF的拘やねじじJれが激しくなり， 俣側iJ，!狼:長良の発根ん方ïF仲向il] は変 f化ヒ lに乙とむ o tたこだしr..れによって内 fHs;n~巡が変わる

ζ と lまない。

(内部構造J Jン恨の根端の内部組織は通常の絞のものと呉ならないっ菌は絞況のある部位!とは入らず〉

表皮の形成されたととろから務~I:する。絞;茂および十及効iにはデンプン校〈ヨ- v. ヨードカリ?とよって紫

色〉が充満しており，その書店位 lこは闘が(受入しない。

表土交が褐ðt し， B認が侵入しはじめた ì~\{立の横断りj片手:'r司会biと示す。繭糸ば表皮の細胞問げさに入

る。 5受皮の細胞燃は褐色，!となり j -友皮細胞 Jどは赤色のタンニシ様もしくは樹脂様物質!J'築士ょしていたじ表

皮細ijí"J. i 立的、糸の:ちてìë 2::同 W!Hと変形いおしつぶされた状殺となっ t::むとの状態では関糸が表皮締約内部に

侵入するが，このような強度の佼入はtH罰金jfもでなく，部分的である ο アカマツの*11:.の表皮抑制ばi制r~ 0) 

恨でも細i犯1!\Jの A古合がよわく警 jポi三するにつ才L'て局\fm-ずる。

縦断切}午を凶 2-~c ~，ご ;;jミず。 的 tKI土足常な般と J現 7よコてi1ぇ毛会欠くっ役入のち!JjtJl ;ご繭糸は表皮細胞 lずう

ずくっき，細胞矧げさにわずかに入る程度であ勺た。絞首!の街糸需皮はまばらで，やや太い糸はその形

態からマツタケのものである!-思われたの

b. 菌機発育段階 2

〔外自信形態〕 関 3a;こえてす閣以はシロの隣 II および際立と されるのl*ï糸と I民正二L;\:j1[

の結合が強く， [.者糸の?ιソトの rtJ !こ側釈が発根して l箱根イビ昔るように見える。

との段階の菌根は刺激臭強く ， 11タiで太し黒色がつよい。匁lj根は伸長せず 1 ." 2 ;ミのややメ;いü!H良
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計百 iと内戦から分離しはじめていた。分殺と問時に樹皮がノ杉成され， 2 次成長が進行し，菌糸とのつながり

はなくなっ允。 2 ;欠成長をした恨の内戦にはデンプンtiLが多い o .îfjn'な狼では 2 次íi)(;廷が始まると，ミ友!交

と皮;町立潟変い総絵、i犬となって分離する。

側恨の成災l主主根の1&1乏が件、 ilんする正盛んになり.分岐 2:: 徒兵がつづくっ Hßj糸は次tJ の{ピ1J し、千Rの根織に

も侵入しm 成長を{字Iι した昔話1設が多かった。 ~U筏の341書店も t)1~と同総 2 次成JIi;をはじめるために然変した

表!立が目見離した。

Cr}'j部構巡) :t:根の史、変が悲しい銘伎では3È脊段階 2 の状態がさらに遂行し，繭糸は，f-Z.i~雪上腐の細胞

r:司げさから給路内部にも入る。 E芝踏のJj\J予約百~，には崩接したものも認められたが， )支民3の大形あII胞には関

糸は侵入しなし、。内 $f~ と f芝 Jt1iの問 lこ22げさがlt じ，脱高ítj)，始まるのと!司 U~j (ζ主根の Lt1心住では紙管:;tiの配

列が完了する。デンプン松は 11 1;['バt と内戦 i亡しだいに多くなった。この段階の制誌の表皮細胞は不足形と

なり，皮j議でも *uね肢が!iì':J平して潟変い紡i胞内にもほぼ:会耐にわたってタンニン様の免:褐Bの物質が沈

着した。このような斜線した:ト!交には多数の繭糸が着生し，然色や褐〈凸tの吉N;長もø;くなったりすなわち，

根illHこ生j主ずるマツタケを始めとする多くの的は外IよのまlJ離によフて絞から切り除される。樹i交が形成さ

れると溺の校入が波易;こíÍ，j とらないのが常ごある υ

1 iうとの!日1]1設の1f~ gちも主侠と rtj松のÆJJ裂をたどる。倒紋の紋端でも閣の役人 tまはげしむ皮溜まで菌が侵

入し，約胞内こ入るごとがある。このよう はデンプン絞はほとんどなく，部分的に皮!認奈川包はJ1il

壊した。誕l糸の!交際社II胞!仔、の佼/け:万砲を rz15-b ICjjミすり

2 次， ::;次などの相11殺で i立 2 次成長が]j~)jj)でしか起こらないために外伎は大部分残存 L ， ， 11心松以外の

iま lまざ訟|域 ~t Ef~i糸の i受人をうけるの fÆI交とした臓の総胞は閣の佼入によっ

iζ 綬全i*が軟賞、となった。がd苦東の発二土も不ト分である。

上の各段階イ士通じて，マツタケは{自のl為仮調と !üj殺に 2 次成長がiifまるにj、 Ijíj の絞もしくは 2 次成長会

しない根の表皮から戊腐{こ没入し， 2i火成長と ~JSJ い短命な伊!.Il:t誌の脱#;1とよって寄ゴ:から溺れることによ

り，ミザ~tiと対して手なfr. J誌をもたないといえる。また芳成長fiを~12 さないことも F支援な特徴である。

d. 額縁分解段階-1

{ノp 絞の波長がはげし l，"\よ'め

〔外部)f:;怒〕 潟 5 ~a のん斗勾〉はこの段「皆の l!tí絞である。これは:r災体の発生役かである滋lV1乙多い。発湾

j段階 3 が進行し， íW~ とキ11の結合はほ、とんどなくなり， 誌は J5Zを I[二じた fliや rìl ， l~'校の露 i!!; し?と根が多くなる

ので，菌根と ~:j;ーすることはで;~~なし、 c 側絞り大切分!立成長がJl.まり， J二絞には樹i交が形成されているが，

枯死した絞 i土少なし、。絞の土交ltl; (ζi並行しないので，移行i~切手の桜が多く，箆(/'1 1ζ不均 である。

主根の!会j皮;立法絡むムかち ßi(1 f~:，~ 乙rr 々に λ!M与の説11敵しない外i交が銭存ずるつとの線では潟恨iとならなか

っナこ3二機i乙[七して，之や IJ; (:，、 :j:t0) ,jfi J.:�! 1)5 {fÆ~ く~ 4:女sT であったが含錦糸のとj' ;2引土なかった。

仕\Il恨の慈 ';\Jl5tま 1:~限iど矧 íLl するが， やや赤十誌を:" if~対jに;[いjfでは全体が深夜し， 主~*討した状態となっ

た。仰j絞全体が総長によ(てもろくだ易 Jと l~根から縦波しYこ o J抗日比tdt く含先端iの思いコンボてJ 状 iζ近

い根が多くなるが，根~Mでも l主Lí全日') LI 替がほとんど Îi忍められなかった。但1]絞の絞械が.nR.ü'.二の外皮必つけた

まま残存するのは，同様化がもっとも退く始まったと 2 と 2 次成長が起こらず，反騒が分荷主しないととと

による ο との段階以後初!滋がかわる「、

(:ぺ fI;;幣jftJ 主板では本J.\l" _ì交が形成:三れ，京Ítjì'わj~ も止に発没するつ

側恨の外皮を剥殺した必f~~の i:ÇUL(こは， I仁?に q'.1 ，(\:.f.t~こまで褐色のお糸が入る ζ とがあった。このよう
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糸も浴î-/rtt、のめヲ，収{}~~ .tiょがくず才 J る。大:r f.只 iまちiiんE してし、る ηJ、，f!; i立で;土や!支泌がよノぷJ;二と

ものがI認められたにす;3"ないっ

とれ以後のれについとは外ぷ形民;ぞγtべるのにとどめる。

強援分解段階 2{
 

2 次のもfl ，HLだけと江t. CDßtJWではう子炉n支紋] ぴ)納 l 'jJllj tR J;\ノペ~::/tAt~'i

る。しのような状絡の b~:{~t 子'主体売っイ去 2 か ;1二経 Ll: 号\T ~Cí; し入〉ド16.. ，'(1 ~C ノ;ミマt絞は乙の段 l授の

、い九手ーヴ

正史子令りものでうたの分解段階 1

;，;li 'Ltな根令形成しっぺげているふ、いiH(土子ずる力、約L 寸肢のy く iL!il;Jíとしとつながり，yu  

?初日を分泌 9 る。 tnの HU1Ei ;l;~た ι 太い終~交じr) 主が n~tT' で， iJ!lH災 f川した又へCD7!:収不，も

滋しし'"

fdο 側主 L1( ，γぷづりこ

L七!の多く交が〆長発 .~t ま}災ミオ汁

[メ:~l G -b I乃ょう怒」な

~.:_ f~~~ つ

i: し ， :J\ゴ111から際 /j:íj 1. i::. 1.っ，すでに 5}jji( れて手足ゾムのう〉だけとなった。f..ハ f，i り太い争反;こ

くJ と》と t弘治:のが会ふ

涼し‘結kW;:IRc)) ずだりんはる、J 占 J五

、!、〉ろく，日l~k n;ZJばが不良ある。また，照的色i成しく，

<, 況だなf長七 l七月えヲると 、渋良忍 ff ハょとしとが~;;必 5;1"( ，}オLλ' のこのよう?と:

したものがあー JMO

と ζlこ 1~2，ら才L る絞れくなぞUiご lt L)?二

た初:が側{伎の務

tfえではすぜ Jと新いれを夜中たさせる【)1がうしなわれている。

な;11';ノJ;_ n_\:J三そ続けたtHだけが:ì~ IT す分似し， [,';(\ f� c の似 O)<.tヨ! 5 ，])の，fn tJ)ややおr:いおう}(，まえγド内

，、ム r
一一一

長リ 、 "7n1rn~ 中心!の→l. S'-C ~ >>岐0)必 L， 1, " るのこの恨!;( èγ '1 (/)でn~l以 3 れ土がT

しゑ Jj):;l 、三|ノ 1 フげたと I!，li万六!三、今なり，(l) f良もやれこは以

議機(J)成長と季節C 同

似 υ )jJえjえに v ルペ lz う\';0)ま μ以)，メ、!此主 1 弘fj)のむ/ìコ江J 〆F 主íi むな?午 νγτ J 当i\'!.

") i-? 、 b
(. :\-，1)/二口〈、めのお干に主日7 る、"乙ミr、1 玉 iに J3 し，， "(';:':5 亡たとおり

ツぷわjサj 仁川;の:tßE(1;1 'LL之の i'i\J JJl約五川ぇ j るおよび治f 
、JロHljH主計?、t:，であ

1; 司 1 -.~. ..j 
;.<、 HI，~、 1 "l_.， r初。&，1のパヅjFJI約大内!となどによって影後主れ -f，;; がしに以日れる。

おのおののかなと!ベジJ ，絞と影?晃子ü、る υ 己;主Jζ い 7こる Jli.~/:;è(})':主主'E:r'J，主化

ζ ， Ff-iü以内JtSi&:やその成長;ふついて巧汽合 Jどは，ヌ?と絞

の五日 1、 iねのみはらγそれをいJlíi2lé， 'Ij る白糸れこコしにとも rt: x~てそうよと;えが;ι 心。

つをl-i'W;)r;1i，t~がキドと変 fL する設:ルι あげゐ止， a) 3 jj 

り)lJu'f_叶のコよい納長 lとよて}IT絞めに対

iコ) S 汚から 7 IJ り，)

土 h ら:ぅiJ亡) u d) 9 n から llfJc) '7月 fノョム 9 月比〕必!/、
、，_.J

，!ß! {;!qとおi となる M

(j) 空! ;~没成lTlfptJ[) /31;;-. ゴ) () 社。

|うの徐々 l」弘、!としだJl(Ï守がイII!D~ ずぷ (3 凡も!])から Ao一般にiRl¥1¥1 ;[I1，)j)) ア刀 γy 料、ャ;む

1 I尽にが 10 cm，出?のお fT;立1. ;(Idj 弘治\15 、ょOcm 1ft1 める。:t;['いふfのん;人人公Lt も:シなく，

lえした。

しい恨のた以も 3 弓;ごfりとな

_') !了。アカマツ

純資丸~a の例つ了;土， /¥0 Wj以下の刻、さずるよれ汗はない

l かJ:jfと約 7 crn る" BJ\i1Jニと壌〈tjよさlO cm) では tl'UD!!U5;がJぶく，
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や成長EZ:は年気象によって変わると恩オバl る。

マツタケのシロは母H土壌l仰と発迭するために，苦語絞になりうるアカマツの級の発綬IItrJ羽や成長量は，

Ao 層内 lと成長する根の場合と災なる。 12齢林の場合iとは， γ ツタケと菌根を形成するアカマツ OJtMの成

長重宝は， Ao 溺内のマツタウーと1f!4根を形成しない恨のI&;J乏むしJ~ り大となった u

冬季成長を停止していたアカマツの絞i丸菌糸憾のr!Jで成長し始めたが，根冠を閣に犯されないで残存

したものだけが氾主主な成長をンおい勢いの弱い根は冬の開花枯死し'j (ì.勾汰されたものと思われる u

ζ の期間 lとは~llì根の発根や成長が少なし仮1I似の発根は? と恨の成長が低下し， ]頁芽の成長や~のJJ( B討

が残んとなる!斗ÑHと始まった。

した。

よってyWJif& され， tR犠打と調会っけないまま発根成長

j:):良の念迷な伸長JJ幻創立冬の "!:ài (ζ P:î'!2ï!された綬のr--þむ物質を利m してil'!j とり p

による i以/kカの増大Jこともなって凝んになると YE^えられる。シロについて1)\1，ると，ヨ三振の伸長成長は上磁

(Ao!凶とf{j:材土壌の境界ほく)で盛んになり， 水、IL方向 ic1rjl びたが) .-Î~~J~jでは(このような支松の成長は

ほとんど認められなかった。 主恨のやjl1Æ一段はとの季節の雨量に左右される。たとえば 1吉田年や 1967 '句三の

ように 4 Jj ，と ïif1 援が少なかっだ年には， lli!，j j:!H自 a!とおいて 5)] ，:ご入っても麿 I を貫過して i.l\た主根がな

く， A。騒内でもが'/ 2 Cll1伸長していたにすぎない。

b. 5 月から 7 乃の関根成長期

「て低 F'、[し/1は立!じJめる ο 春;にζイ伶lヰ中11 びた主担根4のj

と向様のj過邑f程呈をたどつて f擦均均ム根{化巴したが， 1潟謁の{侵受入と 2 i次欠九 3 次の側根の3発R根が感んとなる fたこめ lにこ，

となる 03Z状に分岐した関根はほとんどなかった。

留の絞への侵入程度は弱く，'$.皮と皮足喜一t腐の細胞渋i げさにほ4 られており， -[J[~糸 l手不足形の来状となっ

て校Ib;をおおった。

C. 7 n から 9 月の i号、j恨成熟期

梅雨期に新しい葉が渓;対したアカマツでは， X[ iこ問(じ霊b'JHtfi大する o t絞りjrÞF完成長は Lt-ま i] ラ側桜の

イ$:良が燦んになった。二t恨の根kjtfij近くまで却l しい蕊i綬が絶えず形成され， 5 月から 6 J:Hこ latî絞 ir，したイ却j根

はさらに多くの菌糸与をつけず徒長したc シロの Lr~æ~ でも F民、でも幾分注れて l潟恨がJf3.成されたが，これら

の郎分では溺紋発育段階がぶ速に巡行令 I，_-'，発根と[斗 n~ji日系変し，徒長しfι

i勾 i糸の絞への佼入も徴しし;与に成長した主綬の基;!日では!支慢の細胞内 lとも菌糸が認められたり支社長で

は 2次成長も始ま C) ， ~T ゴ((本発'LiîiHとはタト皮の yll!~lli が 5もられた。 9 人I iζl主主桜や仰!恨の仲良がほぼ完全に

休止し，根端まで鼠根イビしたmカ古墳加した。

北Hま乏の問 lとその Jiむに/JJi:.[ぇ澄 iと j主し，分!日:も frfJf記鷺もともに妓火となった。科目い隣伎の IjJには 7" ンプン

粒がほとんどなくなり，表j交や皮 M~\())制胞がくずれていることから p 闘と松のつながりは~ßまっていると

ゴさえられる。

d. ヲ n から lLY の隊i桜ドチ成長期

と !UIまはなれ，
m江- -. 

J:.引の した二ttHでは外!えが剥献し，そ

れをおお「ていた[;Ï;]糸もはずれた。側恨の却~{I区は1二根と jiiJ様になるが， ;仕:地で lま 2 iタuええがないためにだ:

糸そをつけ， i~交したがまま布liýE ，よる o 'fl. く成 J乏した側根や勢の5Sj l 、ものほど分解は速し ;1主く成長した側校

や勢いの強いものほど分解もおそいと Jよ!、われる。



アカ γ ツト本における IJiH引潟 r ツタヴャロ〉判定it'lγi江町ソγ、i研究 II (ノト 11 1) :2宮 川

LHLの〈 くな c') 1::... りエ/C1 Uうド

おl で緩く!的J比された隊iづ止~ítW~gt r:{む iC むとしないが， ι ロー J 作iうほど，ま/、._，子定休がたしたぬ fTほど~1tltH 

の分 t立法くなる。

日- llJJ から :3 )J !))I潟市R.í ド tL J9J

アカマツの務終;士活'/?T‘応分~O) "j正 /1 i会に kh~j!. る沿ら このじま fS tJ {j'，C!コ必 !n' !JfJ!A もの ð る ο アカマツ

(1) 1弘はほ子 1[3 Jjy，後， 4)]:乙 A ら 5 ，JJ [.こ jj~k;:k: ..!:{..t 151"] L ~イíJょ 1+:宅、かりよJJこ J泣ノに はり、 とのま手約]~ Jず，古今、し.

j1~~ 年の ;1~~1こ落~守るじいたが で，アカ γ ツの -litは 1 か壬下、いのメ í;íJそ似♂ノこととなるので守 1 ，<]イヒÌ'-J千1- !1ij{i;

j混じて t.tf'1B\~ し，三キミ lとえ、j" (jる必殺供給もとだえるととがいυ との点!ネヰガ二大きく民なろ点、とある。

T;えにì阪はふたたこわ火災するがp ぷ 0).� ~J 少なく， 1..2 cm }/なか v') )'こりこの;涼分は 11 )1 と 12 )J iζ 

強t;，\ iじした。この脱税と jこ主体免(1:;ι ドurn ,::; ;1/ なかったソi 江にある \)ú桜に上って封、の!日J;乙 k~~11 がjg!泌され

?とっヨーの jnL ;\11 の)1J% JミはほとんどH、 LL し"ぷI糸はわずかl乙J:&:J乏を~J-~\;絞 r ~Sυ シ tJ て、は新しい ftîtL\の

712泌が!))(( <なるために， シロ l主流忠良 r\:J. ニなったF

務以Aミ jr::.J/~ð れてさナこ側絞り〉的 tbU J，子災体ff/ti失分W? い jぷ変した -fil~分が)i元滋[ノ予成長のおくれた111

心ためにλL;本が泊、く) 5t"J!M の};1]{l.r ì .'1Jl1う;jtgjII1 L 7'::.， (.0)桜 i立冬C!)Ii'rl分解されず，翌年分急，(さ

れるもの (::fiD、われ心。

fノ!し:， !\, Bh ，主び C 7i: :~.q('J ずる t 以下のようになる υ

マツタケがアカマツのFHごついて立するはi棋はテングス状であ?;) ， ζ(})!ÆJtH i;t シ刊の九 iむから外;切に

かけて，民i糸の I&;災とおいま、て形成;~~ :h ， る。チンクス状もしく となるのは溺糸の;'fJ!:L:ご

よ〉て棋の分rLJdtllJえが促進されるためであり， IJ1糸が E必の{災民ぞ似し，校端会jL l;' ない切とによってこ

の的経;はt-年約でもある。

lAli+U.の !Iジ鰐在|ズ分 t -I)と， 1ま tよ九;支1オi} i;:_ (j るととがvごす:るり花えが)I;IJ凡)， l雪 守c' r討〆了rJ;;るム b話滋

手脊?段階と Lし.，務庁ミ(7) ~YE減と r， i]lftぺζ分解する ;ì，fulγ:Ì~/~}泊以分が段階 2 する。

遺留線発言普段階 1 t.村その .fjU:I'J しtíおに ~l~ れず， I'l0)Iγム 時;i のし1ノヘはぶど之に!絞ら才L リ。仮I!絞め先手l1:fß !lh

v詑 f、
￡れ町、ノ'0

務総発言普段階 2 主 IEtまトP<'L{，ij :{'心的は表こと )j，~.!M 心掛1I!J;~li'd けさお J、び三;! Liζ 指 l駐日付 Jζ入る o WH1~ のクt

~IJdlll;l乏が感んになるが，ネ{~;r;M(士 1411;こ j [J.:!:_; ~l な L 、" illl) 恨の表j支および収JE~iへ必的の佼入は)(;:l).m ，.ζ 行寸るの

E惑線発奮段階 3 とど(!滋 :J 2 ðzr&五ーによヮて lá~4 糸ノラつ叫 j' -fょ主主主IJ\列I J' 之、。糸は!五加の ~{nllg

lサ lこも !T~j' !l~fI交に入るの制限はtt14:レご制く， H、可} q~ 1芸UCðl!. される u

言語線分解段階-1 t.恨のHíf!乏がJl:'li'もされ， ωμ入はな(;'1 0 の法印は約三].;引亡、がおして主?ヘ〈理

"tl{ frhl:立!込えしたまま残flf Ld , 姿背Jミする。 {IUH止の政治ら始まる。

菌根分解段階 2 i'i'oí と絞り関係;土側似の分間半および脱議:こ上、てなくなり，も1 死した tuiJ )J?'i !Jil すと α こ

れ以、仁川誌の した f プJγ ツの .1)(は ;mlll的、i放し l く，欽，犯収ン治!ノナニ以 λ 立に".:)

1._1. ~p 

ゼ) <;:~ i) 

マツタ ITU) 飽 tkは 7.jーク状， ザンコドリコンポウ状など ωIti絞と%な，ぬ糸の γ ント 1 ペコノ..... )L チ f

ヒネりトの成がなく，タンニンわく伎によ .~~V~ 訪 fρ ら γ ツ

タノJ々はアプ.) ""，ツ iこ栄滋(YJ'こ .f1\:{f. l~~が 11:;] く，そのよ:~!tK-c ~r0f ，:t: !:lγごあり 3 二句外生;泊以:と .ilf_ \i 、とい ;~L る ο

的車Ji.般についていえる ζ 正、ごあるカむとの樹木[，J-れま f;\i 似がおと であり，そ
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の現象，換訂すれば共生現象{ふ 2 イ!日以 Lの~ì 物問 iと見られる miJ rねなものにほかならないユいえるつ

季節によって菌根の成長過程がととなる。アカマツの成長周期や s jtl~， iùAの変化やニ]ニ壌次分の変化などに

よって予量的にもi霊的にも鴎棋は変化する。容に形成された商根l主主主に分主主段階~，(入るが，シロの先端、で

される。宇部と菌根の成長との関係をわけると，手干の菌根形成期，容から

友への菌根成長Jt!も変から秋への閥抗i以熟期，秋から冬への菌根内合成長期，冬の潟恨休，tJþjなどの 5 却が

;ぷめられる e，

i認板。コ発育段階にあるものを?山包:的手1i ， 分解段階にあるものを崩壊菌絞または不活性関収などとよ X~ 乙

ともできる。

2. マツタケのシロにおける菌根，アカマツの

機およびその他の植物の娘。〉分布

マツタケ江)シ口におけるぷítD~やアカマツの恨のJ氏慾については 1 W9) に先立ß したが，その給史からもマ

ツタケの[知良が樹校状l己分岐仲良し，多f午!::l~'-C ， γ ロの放射状の拡大成長を支えているこ r ， :1:.:壌の深さ

や足当 b'ncJ~; じてアカマツの恨の分布が~~な叶ているとと F ならびにシロの;付 l'f[j (.ζ7 カマツの紋が多く， {也

の泌物のf.ltò)少ない ζ となどが切らかである。とこでは， ói& tl 物にとって滋賀となるとれらのものの，シ

ロの中における変化を縁日éJ iごとらえ，後械の微生物船の変化と対応させるととを試みる c 植物の様。J分布

は!)議やi山形などの環境によっても3てなり，体H主によっても異なる。したがって， I111立方法や個々の核物

の授による分烈方法にも日1Nliが多い。

調査測定方法

シロの中心から外部にかけて.+設の分 {iJ の_:11f ;M~ (_(J î芝 1 (，を g~るための品交は 1966 {t' 6 )j L 7 n に約3tf.:lむ

わ 9' において;た1m しだο {9i分 r{j な~!，J('t i ま (lliの季節 IC シロのク乙続j~lr くに限って行なった。 6 月と 7 fl i;t ilitt 

なほ1 卜Rがかなり .titfJ~ ~，と!~!l}JiJする iおおごある。

L試7えt半料:守;竹f採京幻i成決ω;にと:ば土 lωO>< lO c111 0ιの白oノ刀j)形志ワ ケおよひび 1ωOxlω0:ユ'~'，、 lωOcm (のο i上二:治ゑがt採又幻j収玖引J川l

口の!中Iいi心fかか).，レ戸A、ら列外、:何1げI:!~ν/，試(1'♂必符1\'品抗V時昨1f( ￡を:1ほ迂り、 ii':r総 1'.て沿?でヴクを立って AoJ説会， 絡をとっておj;質 u磁の部分(シロ

0コ部分J そ1* 収し j二。

Ao 腐は L， F , 11 腐のみJw ~C !X分 L ， H 雪内の手KI土Jλ(J汁ζ よゥて約J-\，{じした粉 j向精と 5J日 IJ したの Ao 

溺以下のねをイ部分は Ao 認を j、制えした後， 主fj~.. f:ijTメ2(\I. i釘において， i，'fLや L主窓会切断しながら採取

i ノ t:: 0 

採取した試料かふ桜やが14対遺体や IÆ'j tRをノ'.K l泣 7にでつよく洗浄しながらとりはiすが，そのWJi， J:向柏) tf-l 

賂 1iÚ，中11i:fKなどが流出レないように極々のフルイを佼HJ Lノ 2 おのおのを分けて祭めた。 J防総は 0.2 TIlm の

ブ jレイ，組潟彼は 2mm のブ IV ノ{によって分)jíJした。

産物の阪は括lHl別 lζ 分支え;~./ J 半1.1活 iifJl J¥!� t，~ *lll以はす舌した。

測定士Ji:!~ t土 ~t}(料の額免'1(とよって多少，Yiなる。落葉溶校は48 . 96H'j, 1m J武花後， 60"C し， 帯主

tNif[]号、ぞ旬以ごした o :j:üJli1'績と I!;;; frt111:けえをきって 961f右前風乾後， 600C で72I1Jir同熱乾し，ほほ絶紘状態にし

て乾燥重量ぞ測定した。アカマツ以外のちJ械は太さによっ-c分け，問。むで72lfi:f:HJ熱~也後，乾燥滋設を測

定しp 樹料、!;]lj ~こ u己主治した。枯死または腐朽し/こ根についても江1]織で、ある。アカマツは穏を切断し，ヌ之さ見IJ



ム :J 1 役!(f!Jうj生態ê]':(fJ !ii f ヲ 11 (!J 、):[)マ y タフふ政コアカマツ IH.:(ζ お

I!éêftl示/ぷ飢え:佼， 60"(; で 96的 1 1\1 ぬ乾しを乾燥蕊;礼金?JUJ\主し た。!お恨の 3レ，~lUl討 1 '[i、にうト L7，太さ p jji之さ，

で太いが， i?i'tiJ二な凶γ ょすべて 0，;) mrn 以下のや:分 lC， 今めた。

止I:JIliÌi:と乾像可:五11土 i幻J:' j!ê比例 ft~.ì1~~こありヲ，!:t.]T~'1åはよ、さを IjH" tこ iおう lこは 1;};]úi と比例関係にあるが〉

i，1\i'長 Jこよ ， ;~Cd~o) 土勾~L~qとおりる占有 ïti;i: ;[:::6へと;A般的!とは樹援と絞の'Jfl によって異なる。したがゥて，

ととは副総であり} ;tGt:'寸を虫、する(.去 it. ， lYl 糸())m; l~: -{:)休日L も， J 壌やれとの台、がよ主し、r.'めに訂j定で..."，

, 的恨のうう ít.li{ レ?二 ml ilーも 3 イ [;γの +f~lt~1j翠 .];'þ:/: 分ないο シロド1郊の死滅した l'fj糸は，いてbi[j去し汽 Fす

観測定するととができなし~ c. 二 t~~'11 (/) 11: 'j:'1iYJ 援活の tit(r~J ii1)l ;Ü~)in~ (.ふさらにおít汁...\ればならなし \Q

総惑と考察

ん j議!今における織物語量体と絞め分布A 拘

iJ グと 1:}:\ たりシロの内外で All !訟の.rfl'i) }~'~tが 1'Ll):\ りl:bトn拾え〆J; 二; iJ い

シ nO)向からタ!ャへかけてがJょする治ヱム治校 (L)，正与引ú (F)~ ィi::したi'U H込十iú (H) の逢(fJ:rt 17i' :，~~， 

γて泌;立した方自然である CI[:g17 tとうiでずっとれは1966{!'?交tn b ('1 51 ぶζ 浅ぺだシ口乙: F!! う

もかこ <1，は L~: F 、;1; 、どよう Jこ .I!~，えF および況の総;ょに;士山ーL, 

なりイ〈均一に分泌するためである。

1
l
i
l
i
-
-
i
』
「
;
i
l
i
-


叶

p
i

8 9 1~ " H ぢ l 14 � 5 
Sarr,pl;ng block 町 ImbE' i

Fig.7 シレ J の 1:.のだ柊泊五Il fl止とう}イ J ，淵五日 b令 19抗日 q.6)j 24 
Iよ*れ.;t 10' < .1 (1 cm Q) Iノクで N~I;J!Jにくした、 i 内~22 ・〆;t f+f， l!'Z{，LI， 'i ， L 、終主，

F ‘ゐ~i'L H; jfiiHtしたとiiJi: !iL 1 シ口フ)"(:1心， 18: シ口の)C {r;!，}， '"('1 持、
物訟はシ1:1とùB:r&おも宗してよ し 3 が~~ノロド2 訟の終干のf，;t!矢口イ~(! になる n

(;omposition alld dislr兊ut10n of (庁ganic nntter ovcr the Shiro. 

Research are乱 b， June 24, 1966 
Organic m怠tters were sampled by the frame , 10 〆( 10 crn squafι1 to 2~ ; 
sa加pllng plot numbers, L : litter, F : ro開 humus， H : fragmented row humus 
and humus. 1: the center of Shiro, 18; the marg� of Shiro. The amount 
� organic ma1ters over the Shiro had no direct relat�J1 with the 5hiro, 
but the color in 11山首us changed to grey in the inner part勾

9 
1 



:;r;; 278 汚林業試験場研究neðワ
ω

q
J
 

その落~置がもっる。 ι の地点lこは松 7乙 lii[ i主 5-~-8 cm のネグギが 84入あり，L 

ご l ナラ$ソ_;_.::; :J ，ヤマウ jレシなどの1若葉も誌:められたが，ヒサカキ，モチツツジ，アベ""hとも多く，

アカマツのものは少なかった。これらの樹総の落葉分解迷皮はJ誌なり，アカマツやヒサカキなどの li1!主主は

ると [rt] 時iC， I見l によ「て ÌllHi:E íふれとされるために務勤しにくいのがヨト!腕!が止とし、。

通例である。したがって，徴地ノ「巴や総生や動物の僚;f;しによって不均イとなる s方，分fglfの選速によっても

f量的なれどっ]---さが混わ;jLやすい。このような分市状態から L溺は》マツタケのシロの影響号ほとんど受け

てし、なし 1 とし、 7_ る。

とれもシロの;影務そ mw; うけているようにはよ!~えなかF 必の協は LI習や日!ぬの滋と必ずしも本u閲せず，

シロの内部ことに ;t~ iLtt (j)j弘子医[やお恨形成;潟が;多いが，このたおこはもっとも]Ïì鎖が 'y く，った。 Jm.'I~t}

市ば物(})棋はわずか lこ認められ通常の的根もなかっ t: 。ではこれらの磁の菌糸 Jj~Nや繭糸!点は認められず，

との腐のfこ。したがって，主iúせにはシロの影響を受りないかに見えるが，質的な影響は 1-分及んでおり，

シロの内外でよf主なるものとり寸コ l:tニ。う〉解にあずかる徴!t&tA相はおそらく，

シロ内::\11のお!副主沃 (1 低で不透7](H憾の援はシロ内外で lおま安定し，影響を交けないように見えたが9

シロ内犯では植物根，ことにアカマツの根の主主シロ外部のものは応急で透本ttがあった。また，くち

が矯h日し 9 枯死した奴も多かった。 3m';誌の関絞，関糸踊および;均糸米などは認められず，外部に比して多

一一一泊，.._ Total 
~-- ~ ~ー一台 Otnørs

-ー一一- 0.5': 
一一一一一- 0.5> 

mm 

o 
g 

a

q

e

 

A
d

噌
8

c
o
u
z
o
心
。
〈

E
一
♂
口
D
L

相
C
M
Z
a培O
E
m
S
E
h
L口

10 j S 

Samplin日 block number 

Fig. 8 シロの !:.I)) Ao !ífi;とおける lWI物根の王子イf-i ， :よ\Eiを 11g b , 19664' G Jj 24 11 
決料は I'，J 7 の手j.!殺1えの 11\からとり出されたの恨の総 L; と {i]1 ê叶 li物の恨の湾設とは縦軸
の外側の数MIで司、ずっ 1~22-i 式糾採取位置I 18: 、ン口 )Ur~ん 1 :シロの It l心 ~ Al、線:
アカマツ以外の植物 .tHJIrl 組定総 :0‘ 5mm 以[:(7)[長(j主:をもっア力 7 ツのj1~，刺し、実iA.
0 、 5mm 以下のほiJ:をもっ 7 カマツの札てのfi)， ;t線飾北4の松左ij ν 口の 1'\2ijlで1;):マツ
(}_)科目骨{がえ3 くなり，シ口の警は1\0 騰にもおよんでいる 3

D�stributioH of plantγoots in Ao hor坥on over the Shiro. 

Researιh area b , Junε24， 1966 

The ro018 were extracted from the samples f� �ganic matter 悶tìmation by 
washing on the shieves_ J to 22 : sampling plot number, 18 齢 the mar giu of 
the Shiro, 1 : lhe center of the Shiro. 1'ota1 weight of plants root and l.he 
weight of roots exeepl for pine ones are shown 匤 the outside 珵 longitude 

io tbis f�ure. Dotted line 倫 the amoun t of other p 1剖1t roo¥ than p匤e ones. 
Broken line : the pine root with less than 0.5 mm diameter , There wcre a 

number of pine ro� over the 5hiro , The Shiro affeded aﾎ80 l� Ao horizon , 

8 
1 
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アカマツ体におけ毛 i志社対 γ ツタ

止し目ぷ/、 rし、少_i;<:~!rl11 してし、た。 H こ;土:，...... u の;与野が II)J りょーうに 7えパ

~È:; (乃とと V)これシロ担当 1ご{土 fJ く，/'¥0 !t当の lfi'f};lit I í シロ(/)k:'!M (17のブ口，ク) ，さり去ノかしたが守

j.f!i と ji~ '2~ るためである。

アカマツ û) 紋).j¥o Jr~，{ !/l におる恨のノjj {i;[!子宮 γ1， 8 ii: ノj 巳攻。1": 、，_

r nLノ j ，~ r 全初物日〕十m;LF

句 cDtLzω 訟の%tイじ iふ !、Xl7 tご 'J 、した Ao 日'，iu.) 松 li;上 LDイミ{じと土ゴ hvt:D)仙の，W:t~仰のお1 主:' Jrl!えた /\.0

の rjrに恨の長するというのは吋栄と iζL(: F と/ど JJIiえた i長 L 比例iif 係t 三 jうる。カ; •• :;:; !J;!Lば

も、当然である!)\恨の滋 í :t 0) ような /J ， j忠械においても変化しやすいとと;いわfρ るつj事{ドJ (と

く 1ふる{制CiJがおったη アカ v ツ U〉釈の 0.5 mm  J;(FのものはシA� Vおけるl1Æのおそられ立シ o

シロの先立忠 ft :....口外 l'a-~cD ロじり内外 ξほとんどヲ2わらずき o‘ 501111 r の jjclが γIコ円以で 1付11 !.~ 1こっ 'jJ j 

もなって j弘区長{jj~ ~11，日照j犬18tl?

州立{( 50--q-.~ ，u::j)，林ではアカマツの:yUI 'Z，{Jいi) nli: r~がにL!N し，ぞ ω後もr.J日大江見jミ 1九続けたためマ点る。

思くなり， A，)!行内の *r~(/) Dtが減ノ(>'j る〈小)i ぷグど〉。

A。脳内の ilLの織物のJえはほとんどが的経 11nm 以ドの制 l絞であ、勺た力丸紅î51E O)Æ如意 tJ シ n ()):諮糸潟 rJ

ネジ，\ーなどの似が岩手く~ ;¥0 }~í; ゴノ\ノミツノぜツツ、ノ，ヨ) ~こ jでして少ない。く乙ではソヨコ二 ヤ v アウノレ~/，

の長E と主な相関をノ]ミした。 ζ ヰ t ~) O_) /J¥ I~j本"引ル土アカマヴの 1良JζHとして条f! の込:{t.Iと である。

ソヲプなどの比の !ii:: l'l: ïがi込好なものより s むしろ JÚJ，, m

一F
/

J
 

‘f ま六， A。ょせ!今;乙そもつ制はネジ i ，

門弓ピゃ :tÞ~)1三 HHf物の絞も A" 践に君主宅金ほふく j るコパノ三ツパツツヅやヤ 7 内 Ji/ シの幼似たどであり，

ろが'[0ノ訟は，必ヂしも河|リゴの成えおと本目的せず j自.Ltf{: ~でのJぷヵ;イ\よミな多かったの…般に地 F にお

ちのi，Q ;i)， WUJll する fI_:W[r-ijがある o -t" --7' ウ jレ、ン， γ.-.;; c ，力、;まん宇凶't'î物 t:; 1: コな，アカマツ>~ CD1u'~坊に

よ〉て傍:r1 j:jòR となる総竹の恨カ:\g アカマ)，1山7)G'.~i災計 ζ 才 Jγiζ 地下{とおしぺ戸媛 IJ1) とも応えられる。

および微干EO);�'t ni ，~ <7) IJl:l {f{;, Aüγ}fi)!( とは\.1. 長i とじっ i 羽r;j~ ~ 地支 iとおけ

ついては ill!JJ.l.::方法1:さら iこ汚点して I以 なう必授がある。!!"'~1杭!と Aú ノ〉ぅj鮮としつ t，l;lf訟など

ごと壌中における機物遺体と椴の分布B, 

カマツ (j)-tRのうJィ'Iiアカマツの綴: .H. A!誌から EP伐に七/、 i~; さ 10 じ口1.込山における蕊在日，a. 

l'ぇ!の 18: ま ιT.J のうtlT;'誌で ， 19)J! がよ状銭安[ヌ:] 9 {ど f、言。シロとのik]{自主;;;;\0).1' ミ fへとおりであ

] ;主シ n の白j-'-'心であるのサンプ 11γ グドふし(:1寝この対仏、lと")治郎， 1(;カ; rìíj ó l' (7)子 :)~i本ぷげし

7 心 ;[J~il~) 本'設さ郊のし rて iま 1 i'1,!9) CノJ

シ 1.'.1の先端に 1 ， "1 力、勺て 1ft I、し，タト

おいてケロ以外g[~{まシロ内 /ii~(n1 /任、 -1/5T主 ü)~ ~こ減 1 寸rfJ 内向 LJ')に、iヘご仁川、片しし何件、内

ランクムサン'/リングノな

P 
屯.-y )J ~7 \'j ω;jH ()) ~((，~ 1:誌はシ n の刈このj二tF1)弱 ji[ にあ之)雨

'"口){rú ，工て iiliJ;どした f プノヌツジ， mCiì 、1" 灼 rm:jまであ。') t~f~分 /y 止、n;夜 dこし 9

.)と::.0当日~r)の滋止ほほ等!ノい。

シ U O)dl心から1() (100 cm) まて，(t 200 ,/300 rng で iま i公十五i~iVI:J守的ねや合 O ， GmrnJヨド!))絞は，

予 fiì~!E したものも多fジ;i;ま 11JJV り 10カ s ら 14攻、ではやこれ， ,C, 0) 収:立うJ~Wt: ヨブ i かか~.) lご分社J 1., tとが，

や喰 )111 したにこと iとたまれu絞』九分解

ある n 15 と ]6 で{之、1 らに J.~f !j il しにノ~I ';, ;';!日話促 (t なく〉 念{本が;，1，江主 It:.HUノミ多かった" 17 と 18でそ

シロの内;古川とよ七!ーでがj lOi守p グい1)1とよt しでもがj 1 OÚ_\j_).ととなっ穴。ここには{市下 1:なはj

アれら(/)関根ば }i~-tす;止昨日 1, 2, :i f~iî♂し，プ:~:了l' fi，ti+\' 3 o) l'fHJYlが 17/ 1持のよ~!;n-).7} づ， ，与が) t:: ,', 

もの

の践は最大ι: なり，

不良カ '~.:t; < ~ 
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Sampiing b!ock numb酎

---・h 凶由-T.t.1
司-叩-o.s;>>

ー一一一---1.5;>>，も >9.~
) 一一ャ 2.5>1 ~おも .5

一一-3.0>，酔乱器

>5，9符相官

Fig. ヲ シロ土壌t!.，における|議桜とアカマツの恨の分布，溺ftl也 b， 1966 年 6 月 24 日
-~it車、れま lOx10x 10 cm の絡によって採取し ， ð\;i';チして根をとりI1j しずニ。 iオ仁ti\Hとはシロの ù'!:讃
をノj~ す。 1 Iまシロの中心， 18!1 シ口の5t 端，;k..い点線:アカマツの4誌の総長ま，太い実線 :i議桜
と O.5m間以日の*出絞， 点線: O. (i~L5mm の摂B 絞総: 1. 5-2. 5 rnm の絞E 細いフ:線:
2.5~5mm 0.)社'L 縦総: 5mm 以1.:.の筏， シ口の先端で臣室桜がj哲1111 し， シロ l勾笥qとはアカマ

ツの淡が多い。

Distr�ution ()f mycorrhiza and pine root in Shiro so�l. .R忠告earch area b , 
June 24, 1966 
Roots and mycorrhiza were sampled by the box, 10 X 10 x 10 cm, and extracted by 
官ashing on the shieveιThe Shiro p,'ofile is sho、iVn in the upper figure. 1.: the 
center of Shiro, 18 : the margin of the Shiro, Thick dotted line ; total weight of pine 
root, Thick line : mycorrhiza and root5 w�h le゚s than 0.5 mm diameter, Dotted line: 
仏 5 to 1. 5 mm root, Broken line ; 1. 5 to 2.5 mm root , thin line: 2.5 ¥0 5 mm root, 
longitudinal line : the root with more than ii mm diametero The mycorrh�a increased 
in the m剖町gin of the Sh繒o remarkably. Pine roots, 出pecially thick old 1'oot5, am 
abundant in the inner part. 

また， 17ではアカマツの恨のf涯の;ド070形 iJ勺私有4であったのこのととから，シ f.1 の 5t;封iiにおいて，

r!l(:J'J(と JT::Jjえされおとと{土ねcÎt'J iこも;げn忍される σ

0.5，イ.5rnm の太さの根はシ口外ワヨでやや少なくヲ シロのプ~ tjßではほぼ 滋iと分布した。この根もジ

ロの内郊においては， j~Tt:五]1こ発注る。シロの r!1心jr'[ くではそれ n Dí カ丸、「だん菌根となり，その後も議機

手作る母体となってp ある jt~nn成長在続:寸た根が t:1ヰ;となる。 15から 18では ~t: れ自身で路線止なり， 2 次

成長をして生き残~') iヤボい災が多しこれらの校は先端で t;rì，!fZを形成する。とれらの根には!日]1)ょう!と

伶HzJ巴l点が認められた。シロタいおにあるとの太さの1共は，シロ内irI;のものに比して仮tj恨の発根能力点~ ~th 

く，~糸 JI'mの拡大 iとともなって析しし、強根を形成する母体とな，，) , シロ内郊から{中長して的itfl;をつくる根

と同様，新しい関根を十点 ;fiiずる点、で i手袋な役;討を持つ。

1. 5~~2. 5 mm の根もシロしT) rll i}�5T íま lまイ主 l乙分布し，シロ外部では減ノ'þ しだ。 ζの太さの4恨の質的な

立さ l， ì やその役割 i土， 0 ， 5へ，1. 5mm の太 è~ の紋の場合とほぼ何様であったむシ τ: の内部におる J民のうち，



戸ヤ 3[i ~~ n (IJ リ i í)ツタケ
ム) ，みプ

ミJγ) r) γ カマソ

く j~) ~:'~J ぞれれ舟も i~U日〆:三l れとな〕に σ;九 ω 、シ口支えし、もの:、i ど予三吉守(ノコ[務総予イrト

ム>，ド'{ィーが
、ーム
J ー

イシ 0) デ}犯であイ〉本止す(;!'t 弘前七ごとなら，点す

;;0 L ，訪河村主!ぷ CJi:1 ìUJ 以下五 l、1..，.ているわ

[今心いとお L 、 ~C r: I:J"ζ :"/t (!-J' �j ):'。 γn (Jj'l';仁、 j!i <ある限[立三 i!. (1 、[~，ì2. [), [:) Dl111 在日 ιi シロ

,Ì') ，， +f がむし、 [!'，}i:{に i こ i玄:ごも肥大去っ--)(J iこ) 
，、となったり j i%! tu. ~r: f[' 乙汚 !f}' /ナJ

ユ之、形 fJえした以内〉 jF4Fりこ口)太さ iこ i~[ してし:ふ lシロ(/)J I:~: r& /0 し た根なし勺

の大い村、み /I:JY I 〆つ vづけた), i のわJしι く;ご
、

Lノ
?
 

寸
ノ

!
ノj

 

町
、たくは) ;.，*-;.;tドノfj h¥ 9L分

シロソバIJωζiうコて〉ろにあるとの大の絞ば，内 10以 (二心)主 ;11 IS, f) コ竺主

ある。これらのおシ nしブ)と五Ic 1r!J びてお1'fi 糸溺 iとつつまれる jlhlJL511主i引を災

υ〉えさの在{から q 到しし れがrI'l るり事どジ1."1 (J).Y{--hI:;(C I トjfハヮ"ごし、なかず y 土) lfí"\"16【り !~i，U乙，;"tミJ

シロ {ζi自主主fjt~)りえ， \ft1 く芦。 )W(11A'íiJlそ花 !Iムさ H必ると主か己"シ日のタ二 rわるとのどとはまれ

られる 2. f� mm  J) f'cDiEIζ しかなく，;滋正 í ，し、 11I1i H!ぺ士発行{~関与 υないと店、われるコ

オご{ちする〆、 メ 2‘ fímm ノ)1二 CD+L~ip らまれ iヒ発絞ぞれF1 Lの;人:さ心〉絞で ~Jm)j似のグえれ点が泌が\ \'ζ なり，

した JJ{ij 阪は， fU命く， !l :BJ!.灼 ι ゃ切断;こ}コでにk じ六もの♂ある ο プカマツではす「止におJ市ととも

;亡恨の flfk~~て，b~i

fiA 総ノコカ~m~いようである。

5, ()mm J弐j の!Jえはシ口 (j) 勺部会 ジ r:J OJ:.tfrii:}から Jr~ tí]~ (とは〆長くな /Jユコよ，--üこと;こ 11'心工えに?ふ1 ' L , 

小のは与、 7m111 二あっあぺにふc の木三:の+Rの Ljl !こ u、 fi'i i五 15 ， 5 rnm ジ:; .);:.，ミの ìK も 1/マまれたが3

,. 
"-..0 

~
U
J
%
 

J
f
 

r
，
ノノ

γ
 

、γ
?
、J

>/

J
 

\予
~. しト

えよ岳片 J人トむよ治、の何人ぢの ü1(' 士シ r3 cD ~--1--1 iC-.Jf.1 くにあるものでも p

q 幼約 11与に記ふじたごある。よなったわj がを(_.. 10 これらのれは交 jぅぬいこおいて;蕊駐日浮 J，&O)

j}_;: わ，1-，'. かド川、 ~7ヌヨ/" !、r"ュ、 φ ノJ つ，、_i'-_\.<ノ l.: cD ζ て 1 よ伝 :Jとのような主[ふろ\ji!J}えに 2::1枝分布するのは，工法条 i引ご日午、古河

、 (~)大芯をもっそれ !:I x}がお院になっだれのな、i も;!(いものは \tf. 1i.6 2~ 5r ../:3, 0 rnnl , う z ジロじ:バ↑ 1 ，む .C ，

アカマツ(f);fU( J. úJ: "f:-:(:: 15. 5 1111n で，とのの"rWfljはおよそ 30 だあった。

(シロの折、)< ;Z: f々 兵:~':::O -q 二の初予i')']員長 l-lJ 大:、/口(之、 1')主 2.1 m の (r" Iえであり，-
宥

i
d
 

1;'， 1 のお n~l設
) 

V 
，、15 Cll1とする)'のシロ;土 14';f~ní1(.こJE jjjLC5fl，たこ J にはる。測れJ[;J&から γ 口!浮ア

ソ烈;には的 20 、 14 ノ作成~1-'1. t-:: と j Jj が長刀であlふおそらく 15 crn J:LY; λ}Lsl/)れる

-(J)シ iコ l三以アノ] "-:.(、、ノ必!一陣が:10 -41 ;YCj)I! J!'fご Ji;jut:3~tJ 、 l;).ふり J:f，~~(EO) アカマツ())樹始が50 55+1ヲ~(_，. ?仏

、 '111 与， ι) J:. う:ンロえ三以さ<-:ノ -1 、
み i 1)-' れた二止 c~: 7;; 乙れぅベのくえ六の 7 カマ、'/主30:1

-':0)'， 去 に"'l{'，た j 口 ;1 1 心、 )D: く!こ;ふかな;人い it1 (士若く，字放の担l付+~ペ去りを，'1ュ己、 tF るととがで合た (J

なり;)、、!ハ {J主力、立こ 111 ずるの fjf;11;でおるの 般にすツタケ作品千本3 こと;とシロが街う;主主 lミ灯 &.;fR/){tJ~

:1~，E近くに分布ずる孫子多い。

ら H日ブnH年「た JjllJ とおシT.1 Jr; n\~Ji-~1: ~ごフ 1キ内 lこ H-u )]i(りにおい筏や.:-{しゅト~1:A.:3:<とむ~ ~~ ~;J: r ~~ 
/[¥(1. :.i)~ 

てその }I).);j(う/れらのお初;災)t)j liillお渋モJT5Jぷしはがら成長しうる ~[Ptmにあ芝とユが，l') ~ 

ツロ ifÇ.J;え与えり 2_'jh; ，北〉必 :JU.プゾ内J) 乙 2 いえる〈 す行 tがr) ]し/江!iJLt シ r:，l 戊]:i'Jも

lと \-:1 c.のほかtf も穏々の討対ド民主主 v..~了が )Jljわり， 村、内でのシロ欲的メj"i[1f:J'絞 i何月見の ~~f，; tQ~; (γLL 1 ノ~.二小 i~í;り在L くな心

ものとだJ;lっ;!しる c
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Sampttnq btock number 

Fig. 10 シ口 jニ主義4.1における植物遺体とアカ 7ツ以外の組物の絞の分布，出L盗地 b，
1966 年 5 月 24 日

太い点線:植物遺体えま 1比太い実線:アカマツ以外の総!}~1の車IIt長謡、， *1日い実線:アカマツ以外
の恨の総長，紛い点線: 0.5 mm J以下のi良径をもったアカマツの叙の鏡 1 :fDl物遺体 1 1. 10 と 15
の flBでßい。 綴彰?の紅i君主はシ口内部で少なく 1 *~i死分解がよ~，られる。

Distribution of plant d巴bris and plant roots except for pine one 匤 Shiro soi1. 
Rese品1'ch a1'ea b , Jl1n忠 24， 1966 

Sampling plots and extraction method are the same as shown 10 Fig. 9. Thick dotted 
line : total w剖ght of plant debris. Thick lioe : f匤e roots of plant 1'Oot e宜cept for 
pine ones. Thin dotted line : p�e root Jess than 5 mm diameter. Thin line: total 
weight of plant root8 except for pine ones. The amount of plant debris inc間ased

between 10 and 1.5. F匤e ro018 decreased � tne inner of Shiro a8 the result of 
withering and decay 

7奈さ 10""20 cm の }:ir;分についても問機のillÚí主ぞ行なうと》 18 (: 17のドでは Oぉ 5mm 以下の麹p恨からな

る根が現われ，そのタ~(Dl，\ ではシロ(心内外'3:IMJわず，アカマツのれは悩 /1えに減少した。シロ内部ではシロ

く，隠れも的:たしやすし、。制資 lilib i立 B nt~ì が子l げきにと{ì'ので，イむのアカマツ休よりか

1J り深くまで根がfj党 Jどできるが， 地表から 20cm 以下にはほとんど納紛の般はなく， まれに支持恨がy~，

られる:f'i\!主zであったり伺~，の柄引引の根の位内はアカマツに 11::.してさらに浅かったの

機物遺体とアカマツ以外の植物的根 T 刀マツ以外の !tr{!i会の絞正予恨の j伝言行をと〈U めない断jh 跨

tR，樹皮などの植物遺体との分J市長 l苅 10に示ず。とれば先日J凶 9 川:1 ブ口!ソケ内;と fTまれて 1.' l: もの

であるむ

シ n く》角~f[おでやや減少し， 10.小ら 14で地力iJし， シロの riコ心i[jくでふたた

び減少した。シ p ある。シ cl の先立法;で減少するのは

7 YH乙マックゥ;こ悩{半ずる j潟のつよい i\llontierella sp. などのぷi十\カ支出く p ぞれらに J る分解がjf主fj

するためである正弘わがノる。 1村、 ι10では脱決した陶板の断jT，分解途|の関糸， I院孫し-t:グト皮などが{\~

まれて E量的に lí日 tJ! 1 L た。 シ fJ の (1/)心では分解され残~')た潤恨の繊維交の言i3 :í}や， 十討1交の防if;ーが主体とな

る。

アカマツの制収の分布止とれらの憾均遺体の分布との問には，逆交1係があるのとくに， シロ外ぅgから 10

までの[lß~Ciをになるのは，閣Hえのう主免平均t起 ζ るためであると忠われる、



アカ γ ツ材、!とおける['i'~十;ミ i烈 ?ツタヴ (/) n Ci: リ:\) 37 … J 

1令日ble 1. 0/ n 、 lj長 tlI おりるアカヴ、、!Jj ,>i-v) tM !f:与の;川~HI ，j トイ[J

Distribut伀Il (lf plant roots other than pirw One8 in Shiro 80匀 
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QuerclIs seγγata ['1" 十 r

Rhus tr兤hocarj){l +r 卜 r ト i 十

S骨tilax chìをIa 十 r

Pteれdium aq誌ilinu糊

ふ iま桜がある i~?;h~1" ~ ...., (，上限がない滋会 1 r !ifHが綴約または泊先している場合ぎr .'戸ずちとの試:Hi手間 10 V ノFすザン

プJしからえられたn シ clιを?羽iで t之大 iil\:;) (，i).fJ;!が七日夕日 ナる。
Plallt roots were t')(tracted from the sampks d位以‘ribed in Figぜ 10 by spedes，日 spee陪s and ]. geous , 

市ト exlstence. absence‘ r; rotted � withered , 恥'!ost of roots are withered 01" kilJed � the �ner p認 rt

of Shiro. 

(ti~の縞物の!_t:きている艇の磁はシr:1 けシロの Jti!':-Mでは減少、l.t ず予 17からシ口内部ほかげでゑ

;授に減少したりシロの 11 1心泣くでは 店準によ売したが，シロタ~ùllに比してやj [i3 "訟であ) t:;) 

5mm以上心太い根[土石EJ ーに ~ì}ィ'IJ し，ジロの内外で変わらず， ヅ口 .t~(liJt完関係であ勺たペ γ カ 7 ツ

の絞毎年 J二J:U交すると， アカマツシコ IJ"ばシ口のタi、で仏、だく t F~で多いのに L〈し， IかりおいL却の性nまシロの外で

多く， I勾で少なかったのシロ内郊、で減少するのはこれら C~)l/f :t;j ())阪がねタ七分持ギ 3 れるためであり.シロ内

gちでは私11tHの鼠が少なく，とニ lと示品、仮はなかった。シロの 111心ではfべ、棋がふた仕び成長す、るとともあ

った ο ア力マツ(乃花4 と と 1)) Í]述ifj!i土シ口り内外YC;~iY.な. シロド~で;':::;くなづだっ したがっ

てきシ u外郊の 1'1議:品切手3の恨が飽和した状悠によさしておらず，シロ j}ヨ ;'1; i j: fib F! J状態に没してい ?::i といえ

る。織物の板のなはl(}) などの~t法学的問訟に〆代、ては，さらに[南北そ裂する。

アカマツ シ r:1におけるうト行j状1~X~安将;i;iHt~ t ノだのが ÿ;: 1 であ Jる u 川立泌め:)れるゲ，

合，ーは認められない151 合，治犯したþ'j\;ま r _L.てノJl したり

会てのブ 1.".T 、/ :ク 1ζ常J丸ナ，:;， n!ï物はなく，いヂオ jノも千;jlE続分ィたみとノj、 L P シ u と If'{jþ í('Jな濁!系令 ;j'寸ものは

なかった。らこではネグキ，リム!こJ ， にサカ f-) ~t/ マウルシ干モチツツジ J ハ、ノ、ツノ fツツジのツツジ

怒t (filjj j\'j'の阪\，立引 j;リリj!k1í) , カヱ T'~ コナラ， サ'1.、 1) イノイ 71 ワァ!などが JH 丹止した吋

ソヨこi'(Î)根はもぺとも!l'，lw¥f(l咜 j) 、 Ipj く， シロ f!j ;':i5 c' (j: I日 1:14: 2 rn rn ，)jノ!心、 H~ もが/i!，;七したのシ口うた端iでは絞

泌がffJ~ し含ミJ立十;，1; Jト，し， シロの内!'，Il iこ入るにつれて制十iそも太い以ち 1);タピう〉糾した G

ヒ小力 ζr，(})恨の分布は不y.J '乙 .1;';.1 ;.\釘f]iご集 Pいした。ソ i コっと比!ノ巳てが系ぷ校三， 判官絞 t立大ì.:H5 分 /\.0 溺
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にあった。シロの rt~j J亡、 iLょくには若い根もあり，太いネ1{ も枯死分解しなし、。 ζ の若いl'fUまシロのイヤ l1hの li~

3たにともなって}等侵入したものであるの にサカキのfJlは俊波で閣に犯されにくいが，シロの先端近くには

若い棋はなかったり

ネグキの根は i丘くに株があるため L , Ãいtl1も多かっナ\....;:)ゾ n ())iIJ心近くには若い校があ

り，イヤ1:JJ1の消失にともなって再佼入してし 3 た。 10から 15で した絞が見られた"シロの先端近くに

l立会いt込ばないが， 2mmk1 J二のホジキの根は溺にðll.されずに残った。

ほふくしたコパノミツバツツジが多いためにツツジ紛の恨はイぶに分.{riするが， この棋は主として Ao

!留にあり， ζ こでは量的に少なかったヲエノ口の先端から内，;i5にかけて :ti:い桜は全く見られなかった。乙の

根も質がかたく分f!Ji(O されにくいu 一般にず;し、根には内 g 鴎恨が認められるが，マツタヤがつくことはな

!、v: '0 

ヤマウルシの1授は土htåのために納税が::~ <，とれも Ao r訴に多かったの シロの内部では枯死分解重る

がr:十ljL>i与くには土i し、恨が少量をあり，とれらの仮説;ばシロの外部にあるものに比レて潟交する ζ とがg.い。

地上郊についても恨の枯先によってがiれるために，シロ内 1W のj也表にはやや少なくなる傾向があったσ

サルトリイバラはほ J二んどìi1!1;i: iこ認められなかったlが受 ttHま，f:Gく，ぜ :ifíèilttH己分イりした。シ口肉 tilでは若

い淑が紡死 L， t1l2 F与との表Uiiが褐交した。シロの先端ではこのよう

生活‘も正常であった。

しシロ外部で l土地!告15の

カコデのねは分布が不l!;_j..~である。シ!.1 f付 liì5で締結~l土利」死分解したが，大い担えば枯死しなかった。 '/n

先端でば悲し対誌が褐交した。

コナラの恨の議:ば多かったが， 分布 iま不;ζJγ ~ T:" 知H)'}l(まシロドj 郊にJ己3': 1とも11 タピし， ;ij:t- しな

い。シ τI の 51:;慌でもタiィ交がJJ、l婆:して牝I;;y五し，村iyE した tRのう}~IN.I'立込山、と xnわれた。シ口内部ではi:い根で

していた。この般には7 ツタケの近縁、様であるニセマツタケやノマカマツタケが菌根ぞっくり，その

{甘lの閣も様々の[均阪を形成するが，マツタケは隙恨をrf らず，マツタケのシロでコナラの根i付r~:i手じする。

ワラビはν ロの j人11引に少なし外部に多い。シロ内部で l土地ド姦も根もともに枯死分解され，シロのヰ1

)L;"近くでは黒色の表佼のみが筏 (:f した。ウラジロやコシダはシロ内 i~5で比絞fがJikき主主ることが9J! られてい

るが，ワラビ《はほぼ完全に消火した《

説主主地b 以外の地域のシロで観察し る。

ナツハゼの綿根はシロ内涼で枯死するが，大い紋\1.分j押されないc ネズの1加工シロの先封誌では:影響そを受

けないが，シロ内部で枯死する。マツタケの菌糸はこの根に者生するがf Wil根は形成しない。ヒノキのt誌

はほとんど影響を受けないが，シロ内部では発恨しない。シャシャンポ p サカキヲカ h タカノツメなど

もシロ内部では tll;1Lせる〕

ザサのrtl! におまシロ内 /n で分併されないが， fR1'立枯死いシT.Jの先端でも褐変する。カ γ9 ノガリヤス

など，かほん科織物のdトti もニ/ \コ内:115で枯死するがp 胞 1:， :éiI5 ï(J'枯れることはないο シ 1 ンラン9 トンボソウ

類，シャクジョウソウなどはシ nlと接して現われるが，桜!主的;Í\: !WJ の rlJでは枯死しないが9 ミノロ fJq :\111どは

少ない。チこf エリ， アマドコ τ， , ブ jレニ1 ニーしりなどはシロ什却ではh片手EL ， JtlU:二部もかれる。コシダの池 F

?[;!ま分終きれないが。耐えがれ11死し g シロ{付涼で;江主iliLtìl()) 佼)!}[ 7'J~ 1J' t i り低下する。ウラジ[Jの地下茎;はコ

シダ!と比して深くまで発i主グるのでヲほとんどシロの影響を受けな L 、。

以上のように?大部分の泌物の叙はシロのjJJ;}~1と」でもなって，シロ内部で枯死する。しかし，樹木の根



アカマツ外;とお (-f ;E; l制J}. Üt~] ...... ~./' 'j ゲメr ~... IJ) Ni ~'j.:~ i対 /1 波J.\trfj �Jf .Yt II ( lJ 、 }I i) - :lヲ n

系{士、般に広、， , ササ安 ンノゲ却なども， JU I、

斗'!;lTるアとはほとんどなし また， ンじJ � A" 引に 'IT:Í Á\ _，\ijをだ ;t~ �: +~ないので，

Ao h)iliこも、てい λ かん本色村IPじするほどの設円Jをヨけなし、。 シ口心:必こよずりであlî~jE しやすいのは，

e手本均やノi の%:iJ 1'1山々) S ダロ) .....~ である(

、ゾ'f， ，f，\ク[U) ，，!'， 'ïg な J~tin は ({t~~~'.ù ;とよるも ω切でおり ， ~j}-fy( (よ二/仁5 げす ζ 、らず〉てぬよ分JtN す る多くの)おjì拘

I ~んのつよい泊の悩iJ::"なによ〉てれい/るも CD ,1:. IJ,l I) ;f" L 石。 γ ツグ 7 が il以)nút'!の以在、 f):j:\~: し たり! jえかけ立

fJJirj<_j i こ l立十ふとにはなく~ ，!JX;[( J!LA {jji 滋ヲるご 1，もない。

j以ス L上:二 (Jの)1'絞結J心汲に号そ?辺段J約寸乙三とA 以トの主う:こな

L , ド!認はシロと、の関係之はなし、カ" jιi沼の H;'の分布に彫千平: ~J ，::~之、心IJj授はシ1.":1の内外三官誌がIiこ

3皇: {t， ~l ず~ ïij~ (1ヲにと J な， HJドî 1):jCi) 中l(0) hl' まシ円十人j 九5 cJî刊、ぺ j ，)

アカマツじり十はシ '[1 の 111タ戸時i 渋に変化!ノ曹 シ Iρ1ωiハ内人句1: :1信iで;泌rtfY的rυHピこマ\、 Iι1半N -J]!よU-iJ る Cοl γ われ，;は立 L詣翁{伐;ス{カ$サ)[下5勾hぜ;乙 Jλ:がづÍ'FI::怠されれJ 

る fたこμδぷyγ、円γ ，.あ九ふ" ].的工ぬH社似i民i 毛よ必1を(:合?む有奴J[ば主 ジ:口Jιの)j穴t

つ式た二根 lは立シじ口1 内市惚) ;:にζ ま多;く， シ r:lの JtJ4; と外 );15 (とは少ない。 シ L1 Ci) 中心 \.(~J ノ':\_いおtか多く合 シ CI 形成の長まさ

な波i人11土シL1 H~IIしこ先企;ザ 'C ， jrn J.~þ'+t[jHが体内で ;j~ L[l"!' るこ 1ゾーあ乙どいえる。

総与Ji~tiねま宇口タト ms ;, (.~ ;:~:~く， :'JtJ;(ll で減少し，出似のう〉免!n: にもなへてシ口内 t{l~で市川Li L, '1 1 )ふ!なく L は

分解が51j'j" Lて j." f.= た::;;似ノレ寸るつアカマツ以外Ci)tu'(:iおのがjえもシロ外;犯に v く， シ UI叩 il;'，ゴ減少 L，その

布!Imのノk:._ /q::分 {J:h~î応分炉日i {)、 イヤ地の消火lとともな')て司悩ょのfiiはシロの lJ;C\)}j"くに Fド込}\";-るの /K

11十分のおi![[ちの股がシL.t.(}) Jit;_絡が:4 けるが，以糸/;>:')，1入い .\IJ .1\ 0 減， .小あるこ、しのために， l\~L L i'ii" Iζ シ

ロの年初jが丸するしとは少ない

また， アカマツ (/).j此の分:I1i ， そ心)j[J\)こ主主られる/ D r))i;λ:H~コ}'>らタ '~t~iJ ...."かけての jftおりi'p'tiUJ ， lfiJ .!;J)シ

じ?のイホOJ{名分でもj[包のシロでも Jt;，ï並，_....ており， シロが I[ 治 lこか、 }\~}I/~.!三1 る主b) (j にして， Ljj3のような変化υち

政身、J'I犬もしく~11ft t-~ 1， ζ .ií1;i5J' るといえ丘、。マツタケ(7)シ f:J ，;こぶる)，:j{i *~ i)_) +H ~'í'ミに対する影紛がとり[えのよう

に，かなりノへ:きいことから， ，Icid対立:際学的にも1:)表 11 1 の微 ~L~;;J t日会民J ることはJ乙、蛍!とあるといえる。

t
?
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t
 
-a 

本研究iこ終始 {j ぷなjリ1) 1 J と指導を']えに守れた'i;l&I;大予HJ!i子p 、)ji)iJ:í~ 111 松 !1]土，滅切な jめと援助を与えら

h!l二t? ,'q-t líi5，_):.::'ア激怒 q~ 柱 IJ';t [j勺さ E(" 北ィ道林業試験J;&H寸 111 ぷ\_.j{;，その的の

方々令および iJL?Uりのマツタケのシロ与を従{j~され六， J;' ，firWmiDílHIj民夫 liiliXζ そのI1JJ fふ tl. 一九{立に心から謝

窓会 jにする。また;j(稿の主止めおよび補足を日えられ，校ぞいただい六休業法敏弘土 l，/ょう úl~Df

VAf トギ !}J 仰いと謝ι訟を去する。
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図版説明

F�.l -.{ツタケがアカマツに形!戊ずる鵠I'ti:.

1" a. í手WU1H]:矢印はシ立の進行方合[iiJ ， 1i以活治f舌合干号tけ斤七怯J七L

カか〉つて fJ兄}段F之七寸る。 ト、1fll は分解した日菌根とアカマツの繰り

l-b. 1遺恨集団:路線は1:1 )j に成災， l羽 i示。〕拡大成長lごともなって， [，治 IIl t;t形成される。 1 本の

桜;から数年fiijほi板tß発生しつづける。

1--c .シロの進行方向iCliÜ fl] iこ入った.fJえではシロの遊行 {Wjlζ のみ潟根が形成される。

1 d 酬/にい駁から発生した側1)~1ζ も倍以ができる。シロの進行方向 ;lて逆iζ入った似にできた閣総

はìì'j VNt しやすし、。

Fig. 2 菌根発育段I+~-l の菌rR

2-' a. 外部形態: ，fNは治カに ij~l( _Q ， +Rの先端はじi 也ì+PJ:，件j交したところから菌糸が十三入し，裁

恨となるの

2 白 b 噌横断じり!\' : t淘糸の侵入は表 1又!こIílえられる。秘話ì Iこ議1 '1ぎの JIラ成はなく，細胞Hilげさにハルテ

f ヒネットの形成もない。

2-c. 縦断股J)\' : t'fí糸 ii;i長成の利U fJN 内 lこ校入せれ糸状のまま細胞間げさに人る。 /Lい鈎糸はず

ツタケのもの。

Fig.:1 ~自社:t Jl台湾段階 -2 の閣不良

3... a 外告I)JT対話:おし、 fllì.ま IS~糸はおおわれて然変 L ， IJ当紋{もが込tL'c.側奴先端への簡の佼入はな

し、。

3b. 縦断切片: i為糸は糸状のままJ4j交の制\J脳内 lと佼人する。 Jよ!支総月以はくずれ，細胞内 1ζ持、褐

色の物資がたまる。

;j-ç. 滋 jgl' 切片. [，均糸は表，i~tミ細胞の紺l H12~!mげきに入るが，ハルデ f ヒネットの形成はない。

3.d ‘細胞内に入-， tι菌糸ば変形するが， '[潟糸のmiGはない。
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Fì広、 4 fiijn�') LÌ.l; こ Ç，I，、ンプンキ;ι

4 位。 才 J し υ) 1:) i i 仁、打 J ずしt ノーンヅがiノ11+"了 jf[[ L て

{"))，，かなむ Îu

む、 γf ン ~:j の jうる混I1Iti'Uこは 1到の

4.... b. :1くじi){WJ tl二で μ/"\!J 、トれず しく守 う九/".".1ン約毛， iV/:~ i: 'ìr 

Fi，ふら浅没|引く5 i'-f:1El う I 正以〉問 fj.L

;:> a 三附 3: ド:1 (i) ~(i >r..~ 日、乏した制:t止と:羽)y~ Ij{ 多 u 、 ο

れうトÞV( f:史的 I : íえiの jt.~."i-"':~のみ !k'， し川くなが，i'fj 1'， 11!W:ぷ 1 る c

;J b , 生徒i1Jì l;JiJ'r :デ下守(れ :i で，('tr'fi /(: /J~社日 :で)y 作:'~J ;;H.l H~ i}. 1):':] ~亡七千 2 入するの

Fig , G メがお u ぞ， T カマツの

1) a , I'kijz分先手段附 2 剛の)ぼ1;立された大し、以}..が多い

� b. 111;IJ、がゾーえて ~_i)勺;刊~:{~ト詳したおそ ft 0/'コ l 人Jζ多い。

G c , ンロ心 ;ql{Jバ\にある村L iHモ;百ノ似しつ Jr〉」u 点、 1，，1， ,', ;j t ぺ:】フ

Mîcrobi泌氏側logy of Mycorrh�uI F盟n耳目s-TricJwloma

m.atsut，時ke (ITO ct I JVl Al) おING. in Pil1c Fo.rest n 

My刊r.rhì話a formcd by '1・ridwloma malsut日kc

Maknjo OGAWAけ〉

bummary 

けがタ去り。

Tricholoma 丹wtsulake h日s a symbioLic nふlatiouship with various coulfers, Pinus densif!of(l, 

fモ þumll，出， 7、suga diversifo!ia, T. sieboldii 自nd Picea czoen訂s ， formiIlg the mycりrrhizae on the叝 

五TlEう roots. Its 品ll1 ed specles abo fOl・m the simi1ar typ日 lnycorrhizae 00 é巴veI社1 spedes of 

deciduous 乳nd conif‘erous trees (OGAWA unpublished) , ¥11MlJRA5) report日d th乱t th is ﾍungus 

fonned the ectorn戸川 1村za 0口 pine 1'oot lets, and MASCl'> described the mycorrhiz乱部乱開印刷

si t.i仁 one jud広ing fronl the hyph日 1 invasion into h03t cel1s and 1.h(' dumpinB: ()ff of seedlí叫;8

lno仁uhl"Î巴d thl日 f l1 ngllS.

Nl1tdtional requirernents of �:h﨎 f1.l nguぉ and í.ts 註 llied specí附 were lnvestigated by several 

workers81 わ。 OCA..WA 'l) rヒported tha1: thi3 fungus {乱n u.tilize only some monosaccharides and a 

few di日日ccharid日S ， and tれat .羡 rcquires thiam匤e and 30me other Inﾎcro ele!11ι'uts for its hyphaJ 

growth, Such physiological characters 註s above menti.on利d have b閉口 氏、ported by several 

workers on the ol:h日r ectomycorrhizal fung上 So the mycorrh坥a form記d by this fungus pγ巴羽

詰umably can b自 d凶ned as an ectomycorrh�a w�h parasit兤 character・ phy~3Îol()gically and 

ecologically匂

ln this p乱per， I:hと detaUed obscうrvation of the rnycorrhiza following (0 咜s growing stages, 

5忠乱sonal variatiofl 乱l1d the distr�utlon (Jf the rnvcorrhiz日 alld plant root.s 匤 Shiro soH wll1 he 

desじribed.

Received July 2,.;, 1975 
(11 Soil Survey DivisiOfj 



- .-:12 -- 林業試験場研究報告 祭 278 ;:; 

1.隠xternal appearance 揖nd iniernal 品tructnre Qf th車 myeorrhiza

漉ate:ri al and 醇H~thod

Materials w記re sampled rnainly ill the rεsearch aTe乱 a and b9 ) 開 Mycorrhizae were extracted 

from so精 crust by wash匤g in 10形成h，日101 soluilo11 or in th巴 solution with soap and stocked 

i日 Carnorg 80111 Lion or 30タゴ ethanol solution. Halld O.f .freez.in誌日記ctioni:n;'T ¥vere carried out 

fOf anatomical stud�s accord匤g jo the usual methods, ,md th，う sections were sl 辻ined s口m巴tímes

by 告everal dyes , cottOJ:l blu日， rnethylene brown and so り11，

Re討ults alld discu筏SlOIl

A. External appeal.'晶nc畦 of the mycorrhiza 

'1' 11日 myc口rrbizal mass takel1 out of soi\ 口n the front of Shim w乱s shown in Fi叉. 1 a. A 

llumber of white thick :rOOt8, le乱dcr or mother ]."oot, wíthou! よungal i.nfection \vcr己 gTovFin~.;; on. 

th日 frollt of Shi]."o , and f�e roots , lateral 1."oot , grow:ing fでひ111 the bases of thcι mot.her roots were 

changi.ng to mycorrhiza acco:rding 10 the hyphal growth on the root surfacc. So the mycon-hIza 

formatiol1 by thls fungus 品lw呂ys 1:akcs p1乱C記 in the part 01: Sh.lro "¥vith activ巴 mycelial growth. 

'1'1\巴 proc記sses (l"fτnycorrhiza formation ¥vcre repr巴sented �l1 Fig. 1 b. Thc thic){(ぅ8t lllother 

root was growing outv{ards , rootí口氏 from the old r()ot in the inncr par!: of S11i1"o. Scveral 

mother roots coming the th�kest mothe!匂 root were gyowﾎng �.n paralleI , and thelr root let呂

、iVerc situated on tﾌle front of 5hiro following the 乱ctive wbitc lnycelia. lt w;w certain thal 

these secondary 11)以 h日r foots also cont匤�d to grow and form the mycorrh坥a at least for a 

few y開.rs， jud広i l1 g frorn t110 fact t11at 1:hoy had 80 many fmc 仁lccompωing lateral roots on theb: 

bases , 

T1¥e mother roむts ¥vith hiε11 act茁咜y see打1 1:0 11司 ve the abi1�y to 卲nn the rnycorrhiza for 

a .1 on g; terrn con t111uous1y, bu_t t.he roots ¥vJth hnv 乱ζtívity seem. 10 be short~Ev日d because of 

the hyphal infect�n rench1ng to thei:τroot tips. Th吃γefore ， the myco:rγhiza fonn日d by this 

fungu日 h社V巴 a shap巴 lik巴 witchcs' broom.s w咜h d日 nselv branchin ピ; and c]ong<lting iinc roots 

al1d is p記relll1iaL That i8 to say 、 thìs fungns could smぜvìve thヒ perennial �gal COlOlly 

becaus白 of the abUii.y 1:0 [orn1 sllch H type of 111?Conhiza in the process 01' evo1ution 

The roots eni.erlng �to Sbiro rccl:angul品工ly ror the din三cticn of .it could form 

the mycorrhiza on th巴rn o:nly out¥vards (Fig. 1-c).γheτool:s entering into 5111ro adversely 

for the enI日 rging direct綷J1 ¥vere deprcs日立1 ìn 芦l"OVi! l: h and forrned only 五ne and ".}�C�:lk TI1yCOYｭ

rhizcし Th白1"00t8 thicker tha n fi rnrn in d iおれ1 日tcr .had lost ihe r')ot絜g ability, and the myc01 凶

rhiza were not found OJ1 I:h" ,,,,; roots国

B. Myconhiz品 de'\}叫oping stages :lll.d decompo浜田宮山球鋭、

a. Mycorrhiz!JI. developing' sta.ge-l 

Extεrnal appearal1ce : The roots in th� s1.age ,ü1own in Fig. 2. a protruded through tho 

mycelial zo日記， zonc I , il1 Apr�1 丘町'j grew outvmrcl日 actively in May. '1'be white守 fresh and 

th兤k root 1巴ts without hyphal infとctiOl1 wer日 covered with the 品lam巴I1t0\.13 巴pidermal cells ‘ 

The <:0101' of root surfa( 日 tllrned trom 訊7hite to brown contínuりじ sly following Lhe hyphal in“ 

f忠ction. On the �i1:iation ()f funga1 in fcction , the 1立yce1imn ¥vith bτ<lnched hyph日e likc hau日tria

aUach色d 011 root surface illvaded into 巴pide.γ1刀 aì く:巴lìs and intercellular spa仁es iηthe cortex‘ 

Most parts of root surfacc had be日n cove:red I/vi.th white hypha巴 densely , but thero w己主e no 

fungal sheaths whi.ch weT行 frequ記nt among typi仁社! 日l'，)i' corrhîz乱e. '"rhe.s巴 hyphac had no clump 
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counecü( ,n but C].江口、，~'ep l:ι 己 nd vacuoJとs~ '1、be nc¥v-ly :fonucd 五cne rnyu))Thìz日t 忌 re\v “ n thc 

yonn~{ rγと~)h rn()t只 rnOÜn!; h()m tlw l' ()(iL:3 , 'J-"lîのrc \-\巴 re !1() )Uλ19ι11 infec l: ì山口 S on tbe root 

tips of .lateral rUt)t.s gruw_l口氏山 Lvdy. H おなC- \Tl 日 U'laL LrlJ.3 rung'u日 lns I:hに:主úüUty t_n ~)tbnula t.e 

I:hβr'Jotîng、 branciJing and cl之、 n父 <:dion 心f piηe {uotsv 'Thc rnりLhcr 1'0りし日日自己.W r内か; d日prc日scd

)11 記 f印W 上h 白n.d. heaviiy tWl日ted COlüp乱.r.inヌ w羡h. thc on.eぷ ¥vhkh are i¥bundan.t 匤 A" Ílociz口口

In;日rn只 1 st .r Ut~turc St.:cuι1. 1，:r<:. of .ll1 othξr )"';ノoL típ出 \yc.r e. not djffcrc.nt frnrn t.ht、 fJ.()fll1日 IO.r: u:，;.

Thc hypIne begc¥lJ to invadc from tbe p社てt v.ibete (h_e ,c:p1rlern1js had hecn f()主 rn 日d ， bul: I:hcy 

could not irrvade in 1 リ thc ccl.h ()f rool. cap ， γり川 t� and c日ntr;ll はt.ele v:d�h じりnt乱lned ぉtarch

gγ乱íns ぇbunda. nUy. '}']1e じI 昨日s scct10:n. cd" 11 n刊行 'y仁orγhL:i:-:t \\'品SιhO\'VD in Fi 只 b， "I'heτ日\:vere

aじじumut乱1 じd the Ln，wu 日只口1Cηt日i.ike t 日 nnìn 引 r 1 門、 i.1I .� epìdcrm ,d <:c11凡品目d thどに 010.1処 ()j

epìd日 nnal ~とl1 ~i turucく[ to b:r: owulねh 1::d.acl~ L)!.kn.v�.nJ.4 t11e prog:rC:-3S 01' fU.nおむ I ü !fectkn , 'fhen tbc 

ep冝cnnal ..:c1b were 仁fudwd hy Lhc hcavv :nv日、、 iou 01 恥 ypb，.c， and 11lc Jìl i\lli 昨日!日us hypllae 

t~n t.ered into the t)1ridcrrn日 I cells fn' (jucntly ‘ 

'The long;1.t lldina} sect](}11 ¥V<:lS S.hC¥-VD in Fi広三c， 'l'lw hypl:詰己 a仁)}1(:ICd uver the root surf制定

spilrs日ly and. only ï.nvBd己仁1 inLo iJ記。口t.ercel1ul込r s-pa仁どおりf cpíd企rmaJ (人'lJ fc at thc bいginnﾎJJi!: oJ 

infec!io!l, 

bィiVlyeünrhiz<tc deve.h'ping はa誌e 三

Extern<:d rt!JDcarauce : 'rüぞ nwcorrhb:a JοτrnaUO Il prop;n治、:円1 !)_lorc ~-l_C.j vρ; ァ.1]1 Lhi 、ョ L:.'.t a主位、

Mりと;1: uf root su rfac(勺i り( :uui.:heγ れiotι\VCT{:' U}Vt':.U、d �.iv thkk 、vhüc hv iJhHC , (~nd t.hc繒 epidernLl8 

f銃犯élme llJore fra ,gile , T'he prevíouお stag臼 11 dci.achrneれ t of epidcrrnaJ c(え18 and cort�al cel_h:; 

W日G 円:1 alr巴ady. fThe roothl芯りτfine htcr日! l"( )pl ぉ !:ook placc coutÍuu向日目1y 8.1so 絜 this 

8t乱g:c) so the 1n ~{corrlüza_ bt'cλ河巴 broorn. shaj_)(.'_ \\,-ith nUU1日1'0\;出品nむ bnmdtes， 'T'he 1ateraJ roots 

'rver.('; infc.cted l}y th巴 hyphae 8001.1 aIter the Iコ ran.c.hinιThcrむ f(l ft 多 t11c，: Hls.'cu:rr.lliza forrnati.on 

hl this ::;LIge scerns io bc prc)!11ot.cd Jn tl.1C: l :n Yí 疋 iìaJ 耳one， 'The ro(_;t tips of latむr日lτools with 

h:i,t;"h acU vHy vvcre not 111 、 ad巳d. by the fung付与じiut the Gne lat日ra1 {(H.l-ts \vcr日礼tt.acl王ed so heavHy 

tha1: 1:1'1" roo1: i: ìpco, wer日 kiiled by i:hc hyplwc 

Internal strllcturヒ; 'T'llC CJT (J ~;8 ~u1d longl tu{tinηt sec t:i un品 \\rz;re ~:d10\V n ill }:'i仏 ;3..(\ c, d. "f'he 

amollut ()f hyph日長、 ÌJ1CI ぞ註~~ed 日 II ()ver the Tりつt sllrfac仁~， 'J、he epkleτm旦1 cdls into ¥V hi.ch th日

hyph乱(õ invaded had 1:陀en~ crushed and ki l1正:(1， aロél the reddish b:nnvn pìgl 抗日 nts ac 仁urn l_ll~.抗日d in 

工}le tlHdむrnl 司 J cヒI1 s xnore a1コlmd2、u i:1 y， cfhe hyph2cC íu',; aded into th己 int.erce l.lular spaces of out巳γ

cortJcal cells 乱s sho¥.'vn � Fig , ~i Cf bl1t. thと re \\'f':T行 η c) 1Jm了ti i!，"~ net formed , 'I'he brown colりτ

絜 cεlJ s Clll乱f只cd to corUcnl c也USc 1'he hypkw \,vhidl invadεd 匤to cortì仁社 i じ巳lls ¥vere t:ran~ト

!ormed り bulb， net or piはna.tc shapcs) hut thに円処 \vas no 吋 e:narkablむくli広ecstlou of these hvphae 

bv h山花 celL The !:ea!:mでS of hyph日1 structure �.n cdls WCI~C diffen、nt �om the Of.lCS in endoｭ

rnvcor.rhiz!l 01: cctoe.n donlvcOIThi芯乱 ιfhe lar只位 celh! ln じone>: \Vど1't' not infectcd hv the 

hypk:，e ，乱τld. t:hcre -¥vere :n:又‘りgnizcù. the c口iリ r r 日付仁t:ìOllS c<t' λrni日り乱C1C1S ;:}Ilci SUJZ，(U 日 i.n theru. 

'fhe 胃tarch gn:�s rc;:.tct日j by J日d ~;o_;_ution 王listribu te.cl ;'J ro江口 c~， endode:r n:ü~:， d_nd 打。em ， but thと

お yph日白 did nりt attach a口仁1 (]jge"t them directly二 1、h(ぅ hy_plv.J 曻1vaslo!l to �t.era.I 1"OU1:8 ¥va.s 

heavier tban that �l !llother ruots (Fi必 4 ， 5) , ']、h己 epickrm己1 celb of later,;l ro()'� w引-e deｭ

日t l'oyed by the hy ph乱e7 (1_ru:l i:hen the hyphaf': eni:Cl'ed eγ日11 日lt.o cortJca.l cel1s '\γìthou i: 1:nms“ 

[ounat:ìou , 'f1l.e日tarch g工れHI日日 h~o ¥¥�'cre SGJ.fCC :i n the ce.nれ，1ε!な Iれ lc l'丘 1 ruo1 比

c. !Hy(~or l'hiza 品evelopiu鉱ぉtag;e 8 

ExternaI 泊 ppear日 nιe : "f11e rny 仁orrhî 五日 in. this sL:Lge \\'a~~~- nbll..ndant j 円以前e l1L Eight haH 

匤 Fig. 5 乱 yvas the ()ne m thl�' stage，昌弘d .l eれい\]t the on(~ iu rnyじりγrhiz~l decom.'p()sín<~; st乳ge~~l.

Such 乱仁1巴 Vfぅ loned 1n予仁orrhi;m incre礼f;ed frorn ;Jummer to i¥Utumn in zone lH 区τadllally. "I'he 
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branching and elongat卲n of mycorrhiza which were 絜itiated in the st昌広巴 2 progr巴ssecl 絜 

this stag巴 more remarkabIy. Thεcolor of mycorrhiza becarne dark brown to black following 

the fungal inv呂sion in to cortlcal cell日， and tho mycolium like cotton thread began to detach 

from 1'oot surfacιIn this stage, most of tl1e mother roots stopped growing and became 

81巴ncler ， and the outer layer 01 root was slough絜g off from endodermis as the rcsult of socond働

乱τy growth of mother roots. The growth of later乱1 roots and mycorrhiz乱 fo1'mat1011 on thcm 

soom巴d to be activatecl after the stopping of mother root growth. Th巴 outor layer of lai巴ral

1'oot b思gan to be detached f1'om their endodermis l勛ely to be obse1'ved � mother roots. 50, 
the1'e were numerous 五ぉe mycorrhiza which had b1呂ck tips 駘nd reddish brown bases‘ 

InternaI structure ; 1'he hyphae invac1ec1 into the outer layer c日l1s of cortex through the 

cε11 walL 5111a11 cortical cells were crushed and 伃led by the hyphae, but the larger onos had 

no hyphal invasion. Starch grains increased 絜 enclodermis and central stele. The epid巴TrnÌs

of mother root W8S crushed and d巴stτoyed， but the cell waH of cortical cells became 1.hic1;:咽

YeIlowish brown pigments 1ikεtannin 五lled u p in a11 of the cortical cells. A f巴w kinds of 

hyphae having blac友 and brown c0101' contaminat記d in the whit自立rycelium det乱ching from 

root surface. The hyphal infection on 五ne lateral roots W駘S h巴aγier than that on the mother 

roots. Evell co1'tical c巴lls were crush巴d p乱rtly and th巴 hyphaεil1vaded into cortìc日 1 cells. 

Most of the lateral rool:s were .inf日ded by t11巴 fUllguS a!ld elongated without comp1ete internal 

d記V巴lopm巴n t.

As above de5cribed , 1山his宝 my似{仁〆川(

of no inv乱邑ior口1 �to 1口llother [oot ti ps and t h巴 il11口ler parts th一ar口1 th巴巴nc1日d巴n汁mJS，

d. Mycorrhiza decompo自ing stage.l 

Ext日fnal appearance : Th巴 pine 1'0りts tak巳n frol11 zone I V were r日 pr巴5そうnted in the left haIf 

of Fig. 5 a. The hyphae had disappear巴d from the 五neγ001:6 already, and Lhe bark with light 

brown co]or was for打1巴d over moth巴r [oot sut・face曽 T、he5e mother root8 were softer than the 

normal ones, and bOTe the b品ses of decayecl Iateral .rりots. Most of iine lateral root6 had d伊

tached [ro111 moth巴r roots and had begun to dec的\

Int巴rnal structurど: Wilted lat日士a1 root8 in this stage were infected by bnnvn hyphae difｭ

ferent from the white hyphae even 絜 th日 cenげal 51 日1正九 'I、he white mycelia w日re fragmentecI 

and mixed with soil partic1es, ancI the so11 changed to d1'Y 品I1d vil�e powcleriぬ structure.

官.Mycorrhiza decomposing stage~2 

The p絜e root3 as shown in Fi必 G a were founcl in ZOl1e V where Ih日 mycor1'hiza had be日n

utilized for sporocarp formatlon about two yea1's 乱gO. 'The bas日s ()f 1日te1'al root8 and mycorｭ

rhíza記 remained over th巴so larger root8 which twisted }陀avily and exudated 1ηuch resino 1'h記

more prog1'essed stage V,1afl shown in Fig. f�. b‘ 1、he lateral root.s were faJlen off and clecom~ 

posecl almost compl日tely ， leaving only 五bre of central stele in soi1. The largeγroots in this 

stag巴 hacl 108t the pos令 ibìlíty to produce young frε、sh 1'oots, and a part of thern was d妃ad or 

fragm日nted hy 巾composition of the saprophytic micrGorganisms , fungi , attack匤g the dead 

roots. Therefore, this fungus s記日 III巴 to be harmful against host plant ecologiG�y when the 

mycorrhiza is consìd店主 ed as one phaぉe of symb�tic relat�nship bεtwe巴n plal1 t and m i.cm l:es 

throu広h a11 stages from the fonnation 1:0 dと仁川'. It 﨎 probable 1:ha1 this fungus has a parasit� 

cha1'acter, and the abi1lty to behave as pathogenic fungus 日広ainst the s忠告dling or sapl匤g with 

poor roots. In fact. th巴 autho1' ha日 frequ也nt1 y observed the wHting ot young pine tree and 

seedl�g in the Shiro. 
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(二 Seasnnal 搭rowth uf myeorrhiza 

bctwドen Shi 引"' d.evな lo\lment and l11ycorrhizal growth has been describcd 

1n th(j .Fì,rst rcport of th罇 Stザies. "I'he 111.yじorrhìza 'A/社Sιhar以;l.erized by it ぉ speci6.c cxtcrnal 

叩pearance in ea(、h 話料lson 与 C¥. Myωrrhìza forrnaUon 日eason. March to M乱y; b. Mycorrhiza 

gro¥ving season , 九ilay [0 .lnly; c. Mycorrhizil T1wturinお日記乱80n ， July 1:0 September; cl。九tycor醐

rhiza r巴grり\iVlng s日乱.son ， Septclylﾎ__:-er tリ Novヒ rlJb(，τ 句 e. Mycorrhiz呂 ζlormant season, November to 
.March. 

位。島lycorrhiza furmíll広 seasun ， M秘l'Ch to May 

Usuλlly争 m Whミt.ern J品pan ， the mりth日I れ}ot 日 of pinc tree'l日tart to grow 日 t I:h巴 begìnnìng

ut rばar仁h bιfore the developlllcui り(: shGois , Newly growin 広 moth，、r rOOﾜi W 1.th white color 

社nd 1'00(: hair could bt, 01コぉervGd 匤 A" and /¥.1 horizoれ日 in early sprinfふ but 111日 rooting 01 

1atcral rO()ls wλs dclay以1 unt精 ApriL III thc Shiro, yOUI1.g fresh rnothcr roots which s1Jrvi.ved 

¥Vll1ter "\A:七 hout the funJ;a1 �lccl:�n lnto rOO1: t�s startcd 1'.0 grow throngh the myce!�l 

2りn日， zone 1. Most of the f�le rocts ¥vit11 I'J'.λicr routing acti¥/lty ¥vcre se1ect捻d ilnd clccayed in 

lllycorrhJzal zone 正lnring 、w.În 1.日f

T'he prhnoxdia of lateど;;J.l roots seerned ¥:0 b日以ímul乳lcd by the rungal in.fedioJl, and t110 

branching ()f .Ial.ereJ mu(s sL.rl:ed ;:;.t the ~l日 rne time. ln the Shìrり， thど gfowth of lllother 1:00t8 

sl:arl:ec1 Inainly ﾎll uppc1' h つr.iz口η りf rnLn日ral soil depcnding、 OlJ thc pnうcípìtatiol1くlurín誌 thì3

S(;(-J 凶on， Growtb r乱te り1. 111日theγ foot w;] 日 d巳JHT忠告とd by dヒs J.ccatlon as ub以:rved � 1日時り日nd 1967二

b, .My('or:rhiza developinfど"leasnnヲ M品Y t柑 J盟Iy

Thc EJ 口 \vth \/ピ locìtv り f .rnother 1'oo1:s ，; 1口明ced do¥¥:n to\v~l .rd surruner gradually , i¥. 101; {):( 
ι 町

ìn十日IιII FOcts 己tarLed to 広:nnva口ι\ branch fで onl thz: b品目~S of rnot:her roots t ハ thc.ir tops也 [11 thb 

S(~日son. thc brünchin交日 nd clongaUcjJ口 f fi n c 1a Lcral ro01ぉ，\7ere じcderaLcd by acti.ve myce1ial 

広ro\vth j a.nd bO lL~. rnycorrhiza forrned o_n p_i fl(先れ)ot l)(氏、日fHC thc pi 口口ate lypc 10 、witches' brooms 

shape , '!,he íun，cとえ11 inrection 匤 i.:he uew.ly forwt:'d Jnycorrh1Zile W饅S nりt hea人f、ん乱ud the hyphal 

invasion ¥vas lirn:iLc(l_ '[,0 thc (1[)ídl'.rrnal ど ells and ínten:eUular ミpace;~ of c(}r1 日丸

c. MyeorrhLm 鵬aturin広前eas"n ， July t� St'ptemher 

Tll(、 gr(_fvv-th of n10th日 roo1s V/;:仰ぐ]c Pfcssed andμlm()f. i ，，1:ヮppむd bv des¥ccnti()n in mkl , 

誌は n.1. 111Cγ. but tJlt巴 brDflchìng and t~1011g社 I:i仏] 01: latcral roots progrむssed rn.or 己目ctively during 

thi も，~ seasりll. Tbe 01 �COUWZ[i ﾌ()rnl.ation cxtended t口 a.n 'young roots e¥/cn in 可川ther roots , 

J?nnga.l infccUon in thi日出己;;son 'Naお日u heuvy that some hyphaι: in vmled iu to 1.hむ cο.rtica .1 c日]ìs

of th日 b日日es 01' Tl10ther roots. おそごc()l1c1 aτγ !'('r�th of mother roots started, nnd most of epid巴rmis

and cortcx on thern beg乱n to slough 凸 ff. Jn S日ptemb計r before .fruじtifìcatíoll ， most of the roots 

はopped growing <llld e!ongatin ，(ト 1t ，，;c己 ms that the reJ.ation bel:ween the 子tUlg，Ti日 and roりt

wcakened in S巴 pt記mbcl'， becau日日 I:hピre \vcr日 a iew st乱rch grain ln f匤e IT! Y' 口rrhizn 乱nd the 

with巴ring of epid巴γr口 a1 and cortì仁日 1 cεlh，肱

d. l'<lyconhiza regrowing 紛乱SOIl， Septemher 1;0 Novemb申r

Mos\ り r i:he hypha日 dピtach己d f)'oll1 l'ooi: SUJゼface ancl the myccrthiza begiJl1 1:0 wlther S0011 

after the fructif1cat.ion. 'T¥he ou.ter la_yer of rnothclγ(luts 日nd bas::~s of 1乱teral roots sloughed 

0[[, but hlacKened 1日 yer r 日rna_i ned ()t1 the tops of latぐòral FJO!S bec<tuse ()f the 1日c 1l: of secondary 

growth in lateral [oot司 九 nっ礼町ntly the flTl合問\'Cりrrhíza，e ¥vith 10¥'1 ;:~r uç t.i vity ザ日日J 10 be kHlecl 

and decomposed by tﾌle foHowillg sapropbyt.� 日o)J fnnぉ i sリり11 aft 己ょ thf、 lun 記US del:ached 偀Ol11 

the fine rり01.<". "j ‘heir dcccJ1npに市îdon prog:n 抗告白d in upper horíz内nぉ nf Sh叝o '3oi1 1'11ore rapidly 

than 絜 t.he bOttOTI1. '1'11ι， gTowth of mother !'oo!:s was obsピr'í/ed {),1 th日i 1' tOP8 slightly, but 
then: wcre l�tle mycolThiza formation 匤 this se日sün.
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ε. Mycorrhiz品<Ìormant 昌ea由。m

Pine needlεs grow and stay on the tree for Olle 品nd a h乱lf y巴a1's � Japan，臼nd carbo崎

hydrat邑s 日eenαn 1:0 bむ呂uppl日i巴d f、ro訂.1 n巳肥円d .1 e8 to root8 through a yεar c仁ont1nuou呂ly. ln fδ 

accu 口.lU1at幻ion of 8t 呂r 仁h gr勿コaヨins ìr日1 voun 誌 1'oot was :recogniz 記d in 記γ cry season , and the hyphal 

growth continucd dur匤g winter, being supplied with their nl1tl'ﾎents from hos1 ‘ A1though th巴

length of newly grown root 絜 autumn was oniy a f巴w centimeten丸 most of t11ε111 formed thε 

mycorrhiza. A.nd lt is prob乳b1巳 that the myce�um can grow 巴ven u nder 10w temjミeratu :re 絜 

tl1e 五ield as examin吋 in 1aboratory. These my正:elium ancl mycorrhiza which 3m‘ vived thl命ough

winter will be used as t11e inoculum for tb日Ilew growth in spríng , Most of í.Í1e 品11e mycorｭ

rb坥ae wh兤h had reddis.h bases and black tops d﨎appearecl in this seaSOD. 

2. D�strilmt綷u oi mycorrhiza. piu自 rooi and othm' phmt mots ì政 Shiro

Th日 outline ()f plant 1'ootιlistrîbtition in Shiro and myconhiza ¥vas described in a pr巴víous

pap巴伊2.nd a bove. ln this sectíoD , th記 quantítative estimation of these substancむs whkh seem 

to be impo:rtant as the subs1:rates f(lr soil microorganisms will be rnentloned; tho content wilJ 

have to be gone into in t.h巴 fo \1 owing paper 011 the soil microorganisms in Shíro, 

Th1ethod 

The amounts of roots and 80�1 organk matt:er 1n th巴 Sh叝o were 伝説 imated in rescarch 

area b9) on Jnne and July in 1966凶 These materlals were samp1ed along the l匤e rrom tho 

center of Sh匇 to th巴 front by frame or box. Litt日r wm3 collocted by a 10 x 10 cm square 

f:ram巴， and roots 託nd mycorrhizae were done by 10 x 10 x 10 cm cubic box. A" horizon was 

dJvlc1忠d into L, F , H , fract綷lls acco:rd�g to these morphological features，呂 nd the roots in A" 

horizon v?er巴巴xtr品cted by washing Oll 日ieves. F 旦nd H we:re I.ractioned by tho sieves w�h 

2 mrn and 0 祖 2 m m  me8h 8îzes , 1' 1乱11t roo(s wenぅ classífieð to spec�s. /¥11 of the samplo�1 wcre 

desiccal 巴d at 60ぐ、C for 48 to 72 hrs after air drying for 48 to 96 hrs. Pine rooL, wer巳 cut everv 

10 Clll and 王iivid日d into seveml dasses by thc� diameter. Most oﾍ the :fragmented mycεU';:l 

wore wash日c1 away in the prGC問S of preparat.í.o札

Results alld discu呂siOl1

A. Distril:mthm (lf l.'Oots 晶nd pl晶:o.t deh:ris in ﾅO !1o宮ÎZOll

DIst:ribution of org乳nic matter covering ov己r the Shírむ was shown 1n Fig. 7. Apparently 

the 正iistributloll was unevcn in 811日 a11 size sarnpling becaus巴 of dîsturballc己 and .i:rr記glllar con酬

ditions of soil snrface，正 n6 Lh日 decompositioll procεsses were differ円.1t on 日ach materí乱1 de明

pend�g on plant speci(~s (τkinds of substances. T}氏、 decomposition ()f organic mattεr in L 

and F 18, yer 自己巴med not b己 affectecl by Shiro, but there were 1itt1e funga1 rh坥omorpha a11d 

eci:omycorrhlzae 匤 F 18 可 er ins�e t11e Sh1ro in spit巴口f the 乳bU11dancy outside , The quantitative 

distr兊utﾍon ()f H lz_ye:r wzs a1111081: evetl, but the co!or o{ hurnus inside th巴 Shim challged. 1:0 

gr品yish white and u11pe:rmeability of soi1 increased, 

Root distribution W2.6 shown in Fig_ 8_ Fine p!ant roots rose up to F layer, and their 
amounts varied parallel to th巳 total wei.ght 01' L aud F layors. 下ota1 日 mount of root.s � Ao 

hor坥on iηcr巴日 sed 匀lside the 3111ro, anc1 the pin己 root8 ちvith ).九oro t.han O. 5 mm  dia打l.ete :r also 

絜creased inside, On th巴 othe[ hιnQ守 the amount 01 pine [()ot over the fτon 1: of Shiro was 

almost equal to that outsid仏 Fine roots of shrubs wε? 巴 abundant in F lay巴r ， and m08t o:f 

thern Vifere roots of saplin ，~~'s~ J?hus! /-<.hododeruironj grasses and ferns. 
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B. Disiribut�l1 of p�nt debris and 1'00t5 ﾎl1 m.ineral soil 

a. :1:予1ue root 

47 …叩

The 礼γ刊の1.111t:" of p匤e root and Jl1ycorrh坥a d罇tr兊uting frorn IJ嶋 A hori zon T.O }う horizofl ，

10 CUl depth wCJ:C rcpre~，entcd 匤 Fig. 9, Total amounts of píruユ root B.nd uX)icor:rh.iza inじreascd

ins冝e the Sh!ro n;maバミably ， c'ecreascd towards the front and rc九chcd 10 1/3 {).r 1βof that 

outsidと

'1、he ;:nnount 01 pÏIHう roots w�h lcss t11;.m O. b mm  c1�.al.lleter includ匤g 以北ive �.l1ycur:rb.坥a 

was 200〆 30ü rng i1.1 each sample from the center tu 100 仁m. ]'v1'o、，t of thClτl_ '¥vere decornposing 

or w�hcr匤g 五日日 roo!;;". Its ;nnount ﾎnnci¥sed 匤 saγn ples frolll 100 . liìO 仁れ1 gradmd!y, 'fhe 

amounts of mycorrhizac wh兤h wcrc III mycorrh.坥a deve1(}plng 日 1 乱55じ" 1, 2 込Jl仁1 3 reachf.、d to 

lhe l�xhnurn .1n the :froni: of Sh1Y (J, and vv 詰 s ten t únes 仁ompaxín百 with tho以九 ()f outs.ide. It 

"sa::; ιonfirrned i h社t the mvcorrhiza f口T口1i\tlon and itお dいVelOpm(、nl I:cok 1 、lace COll仁印ltraiÍ nι" to 

the fmnt of Shiro, P匤e 1 のots with 0, ;i to L 5 mrγ日 dlarnむ1巳 d:strìbutt沿い，;enJy i l1日jde 01 Sh:iro; 

thesと rooL were Hl nLher‘ roots which had formed mvcorrl:tﾎZ8.e thernぽlvet~ a.nd 3 11.rV円台d :fo1' a 

!ong timc withO�Jt deca :v, Thcrcfore, tlHパ! c0111d make :fresh nヲ \rCOfI七 Îzae ()ll 七日 1r top凡 Pine 

roo1c; wlth もろ1:0 2争。 mrn dl白打l.ct己r abo dLtrilruted evcTlly 匤s�.de the Shiro. .j 、 11どく !ìstributÎ.oH

of pillC root S 'i/ 日:re <f~;Tu'.;vín.g ¥vitho:...!J l'口l礼t.iOl1 ¥0 t he rl.ﾎ.recti.on 01マ Shinl 日目1.argen1日ntヲ but they 

c()uld h山中 for .rned 泣lmndant Hlycon-]�ae on t11e111. Mosl: o�" I:he [oots v，ャ:ith Xl1cre than 2, 5 ffilU 

d�neter had ぉ Jready 1051 the abiliり to p;:odu じ巳 later乱1 roots. E、日n j:f thc D:rycoTrhiz,}(,: '.V 日:re

fOl'med on hn民 root" produced fro1]1 i日 rger f(lot8 w�.th dι叫/elop日j bark, th日ÿ W記re おれりrH.ived

ancl po什r q u.anti1.a.tivel)，に 1、he roots '¥vlt.h. 1Hore tlu:L1.1 5 H1Dl di祝日lot日r 11臼 d coucen tra j 日 (1 a.round 

I:h日仁也nt巴r ()f S1Il1'o cmnpar�g w咜h th乱t i1.1 the ontsi.de of Shlroぜ It. w.i Il tJ忠告uggested froγn 

such a d h_:ミt. rlbu1.Ío l:J. of roots that these largょっr roots ¥¥'ﾆ:re the tl1othe:r .root日 tor mycorr.hiza 

form.at卲n in i:he Shiru formatJれ汀 period , On the othe.r ha.nd , Sh叝o h立ve 1流出口 found 1孔 ()st

frcqutntly ワn th日 topog :raphy ¥vhere pine root3 cur.ne up to t11.(、 svrtace 3(',11 ~u1d ¥vere apt to 

dl_:.::;t.rH)ute dCj] s(~ly 1n \,{}UllE st札口d (lf p匤c fCfost_ 'fherdore, the frequcncy of Shiro fOTmatJ.on 
seems 10 dむpend on the l'oot SystCIu in youn.g ら{乱nd and t.h(~， so:rJ仁or: dhioll controHing Lh日 root

distr.i bu tí臼n. 111 s~l r.np_l es じりl.l ectcd fr01l1 thc zonC8 in 10 to 20 仁 1ft dept.h~ 1he arnounL of _ftne 

roots \v日日 rích ouly in the fI'ont of Shiro, anct j)O()l' in other p乳 rts cf Sh iro, 

lλ Other pl品目t l'oots and plani debr1s 

'.rhesc 泣口'lounts 、vere ;;how口 in li'ig , 10曹 Th応y 、veγ訟をうx trE:ctc~d frorn. Lh日 sa.Ine sa.mple゚ as 

d.r 日wn 1n .Fì克久 Suγn totaI arnnun1: {):f p1.aηt dcbris vv;;ぉ!Jì芯hcst O!J iside the S11.i1'O, decreas町l

匤 th� front and incrcased 1118i く1.(， the Shiro, Mo凶1 of piant debri;; onl 日i c1 e the Shim con日i;;ted

of :fr註grnents ot [(}ot 出 ~-ìnd JXirkj bu1: inぉ.íde the SJún、工he conten_ts ¥verc. nlostl~y de(・R九;jng' lJ.ne 

root ぉ rnyce1i 1JJJ 、 and roo1: frdf_çr.nents 刊1 of( 叝om ro(!tsurfacc. 11 おe己口m日 th，泣Ii: tht日，(1長尽~c()rη1η1 柄

p的O日itìo日 {り}f n口;VC仁!りTτbì汁lZ汗手乱l ~託:m仁d 引E口h正e 1' 0η，-詰 E註miι 1幻"f!，乱弘 tteω:九r-~.~ p汁nο)_(只~:rし己診SS l.nor日 a仁1. 1 、、V引Jλ'(む当Jy i 口f日号 i正de th也 Shìrり 工.h<品i 口

ln the nonnal 日oiL

rhe liv匤g rootω()f p1ants other than pine wer巴 abund乱nt olltside thc Sh叝o and on Lhe frünt , 

but the amount of them ins.idtモ the Sh叝o decre託sed rcmarkahlv , Ev日n in th日 cent日r 01 Shiro, the 

arnOUJJt. ¥V駘S on.iy 1/3 of that ouisid日 Largcr roots wIth Dwre thH1.1 G n1m d.!乱 rneU::{ dü:、i:ributed

UTl.-e:ven 1 ~l" with thc disíγibuUon ()f iJine root,;_ thc、日lrtOUγJ.ts 0:1' other plant 1'0りts]

esp以内íaJJy yO¥ltlg .fr仏当11 ro()t叫 d日c.reased lnsid日 thc Shiro ckarly. M.ost り[ t.hern ¥ve:re k.lHed and 

deca-y日d by 80il fung� .i.nhabiting insí(](':、I:h日 Shin)、 SOIllC p]ant roots con1d enter int() th日 ínsíde

near the c告別収 followin.0; the dísappeal 乱nce of per汀1eability 泣nd recov日τy of 301ι Jl1 0iStUI弘

PJant rぐ)oj distribu !íon しither thal1 that of pin日 was reιon允d in TalJ, L A!l spec冾s dis-
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tr�uted withollt direct relation to th位 Shiro， alld 80111e of t11em w巴re kíllεd inside, espιcially 

in 111in日ra1 soil wh巴re the my仁巴d凶lium g炉Tが

th忠 h竑hest fr命巴qu巴ncy around th巴 3hir叩1刀0， but 記lth町r fin位 。r 1 乱rg日r roots were injured or killed 

inside t11日 Shiro. Y oung root chang日d to browγn 011 th記 frol1t of Shiro and th011 wîther巴ム 30 

t11i8 fungus s巴巴ms to bo parasitic for this species. The root of alloth告r !lω， llc.t jaþonicfl , was 

also sonsit咩e ﾍor t11i8 funglls, but it 111ightεSf~乱pe frorn injury; because the roo1:8 distributed 

partly 乱nd 1110sUy in Ao horizon. The !jn日 roots of L�ia neg勛i� wer邑 kiUed inside, but la1'ger 

ones survived and b巴gin to grow again in the recovered soiJ 正Hound th日 cen工er. '1'h巴五ne .roots 

of Rhododendron could 日scape rron� beiηg k il1ed, because they gr巴w mainly in Ao horizon. Most 

of t.he pl乱nt roots were injured or .kilIed lnside the Shiro, but the causes seemed to be v乱rìous

ìn 刊lch case. Y oung fresn roots of her bs 且nd b乱rnboo wer日 injured �11 the fτont ， but shrul/s 

roots were killed ins禔e the Shiro. There白fore， t11巴 desic正.ation 01' inside soil seems 10 be one 

of the major causes, and some s且p1'ophytic fU11gi which increased il1 sid色 th巴 Shiro a1so se担m

to be harmful against fresh hn日 roots. 1t has 110t bζ，en .recognized that a certain sp色cíes dis岬

appωrs from th芭 inside of Shiro completely , but some spedes of her1混乱τ巴 often killed inside 

the Shiro‘ 111 pine fore8t , this fU11gUS can not form the mass ()f mycorrhlza with p1ants other 

than pine trees，世間n if it8 市戸;elium at1:ach to them compactI:yヘ

]:i;xpl品践晶tio目 。f plate日

j!'ig, 1 Mycorrhiza formed 011 pine root by T. mafsulake 

t...a. Mass of mycorrhizae : An ar.row shows th日記nlarging di1'ection of Shiro‘ The active 

mycorrhizae grow outwards rooting from t110 roots in thεinner of 3hiro. 

1-b. Mass of mycor.rhizae : '1'h巴 myco.rrhizae grow rightwards. Thεmycorrhizae have 

beon :fo1'm忠d Oll a mother root for several yoars following the enlargement of my-

CeliUlll市

1-c. The mycorrhizae formed Oll th巴 roots which ente1'ed into Shiro rectangむ]乱rly for th記

enlarging directioI! or the mycelium hav巴 grown only outwards, 

1d. Th巴 mycorrhizae could be formed a1so 011 the roots 1'ooting fro111 1arg;er roots. Th巴

ol1e formed 011 th邑 roots whicb ent記red 1nto the Sh�o adverse1y :ror tho on1日τgin記

directiol1 of mycelium vVEぅre 8ho.rt lived。

Fig. 2 The mycorrhiza stage 1 

2-a. The .roots w�h f‘resh and wh1te rool tips g1'ow r�ht wards‘1'ho hyphal infectiol1 

begins OIl tl1e browning parts of r口01:.

2bぜ Cros日 sectíon : infoct.ion 18 1imlt記d only in ep.ìdermis.τhere are !10 fungal 

mantle formation over thι、 root surface and 110 Haτtig's net foruultJ.on 乱mong inter-

cellul乱r spaces. 

2…c. Lon広itudinal section : The fílam巴ntous hyphae ín も ad巴 not into epidermal cells but 

i11!:O intorcellula1' spaces. 

:t'ig. 3 Tho mycorrhJza ln mycorrhiza developing stage--2 

3.-.a. J¥lost of young roots are b1'anching and bl乱じkenîng be匤g cov巴red hy w11ite hypha記.

乱1ycorrhìza formatioll pmgress m03t frequently in this stag位。 The 1'oot tips of m品in

and 1<1 t日ral roots hav己 110 fungal infectiol1. 
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3-b, Longitudinal 吉eci:ion ; The epíd巴rmal cells are ..broken by hyphal invasion into cells, 

and reddish brown pigmellts are accumulated 匤 cells, 

3-c , Cross section : The hyphae invade �to the intercellular spac巳s of cortex cells, but 

there are no Hartig's llet formatìon , 

3--d , The invading hypha巴 deform in the cells w咜hollt the digestion by cells apparentlyに

Fig. 4 Starch grains in the mycorrhiza and pine root 

4---a , Starch grains have been accllrnulated and pres巴rved in the c官ntral stele，丹oem ， of

young root8 and mycorrhiza through a year. '1、here are no hyphal inv乱SiOll illtO the 

cells with starch grains , 

4-b , Th日 third lateral roots infected by hyphae he日viIy hav巴 only a few starch graﾍns. 

Fig‘1) The myα)rrhizae in mycorrhiza d日veloping stag巴--8 and mycorrhiza decomposﾌng stage-l 

5 a. Mycorrhiza developiηg stage--3 : Right haJf. There are many 五nετnycorrhiza bar匤g 

white hypha日 Most of f�e roots become mycorτhiza blacken�g heavily. Mycor幽

rhiza decomposing stage…1 : Left half. There are many f�e roots with bJack tips and 

reddish brown bases. '1、he fragmellted hyphae detached frorn the l11ycorrhiza tog日開

th巴r with the fragmented epiderl11is. 

5-b_ Cross section : The hypha日 invade ﾌl1to the cortic旦1 cells through int巴rcellular spaces 

frequently. 

Fi宮. 6 Pine roots in l11ycorrhíz且 d巴composing stage 

6 証 Larg日r roots with bark an� the base of rnycorrhizae exudat絜g much resin rel1lain 

in this stag巴.

6-b. The roots withollt fﾌl1e roots increased 羽 the ﾎl1ner of Shiro. 

6-c‘ The roots 1n the center of Shiro bare the traces of abl1orl1lal bral1chil1g caused by 

l11ycorrhiza formation. 
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