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アカマツ林における菌根菌 マツタケーω

微生物生態学的研究亜

マツタケのシロ土壌と菌根における菌類柏
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乱f乱koto OGAWA :乱1icrobial Ecology of Mycorrhizal Fungusｭ

Tricholoma 削atsutake (ITO et IMAI) SING. in Pin日 Forest 111 

Fungal 品orae in Shiro soi1 and on the mycorrh坥a 

旨“土壌4二 GIH.のマツタケ闘が形成するシ口はアカマツ#:土壌ω微生物 ffJ 1三大きど影響する。
長居士壌に高額j交に出現する Trichoderma， Rhizo向'5， Mortierella , Mucor, ASþergillus, P仰icil

J倒的なと、の土壌生息、性肉類の多くは制1[菌や放線菌と同様， マツタケのシロ土壌から排除された。 ζ 

，菌糸のみの層やV 口一t壌 rl' のヂ]一機物 rþには認められ
っナこ。

Mortierella Sp と 2 • 3 の土機Lt:息性的およびマツの叙面!cl 目、性的はマツタケのシロのt広大によっ

て排除されず，逆iこシロ内部において増加し3 シロ特右の商類相を形成した。とくに Mor!ierella Sp. 

は7ツタう菌糸の分解にも関与し，シロ内部でもっとも優勢となったのシロ土壌のイヤ地が消失する
と同時に Trichoderma， Pαchybas附11'1， 細菌などが湾佼入し， この微生物十円の同複と土壌の乾燥と
一透水性の Il iJ t主とは 致したっ
菌根の:1: 1云過れに応じて板前生息性の術史震が交代したが，<ツタケは ζ のようなアカ 7ツ根市にお

ける E菌類サクセッションの先駆者と目、われた。菌根の枯死分鮮の;並行 lとともなって腐生性爾が出現し
た。

シロ土壌中の微生物相の季節的変化は連続的にとらえ難いものではあるが，菌恨の生長やシロの腐
変化と対応して変動した。 ζ とに Mortierella sp. のîlJJ きには季節 rrJな変化のあることが知られだ。

冬は活性が低し 6 月にl閣の極狽や出現蹟);([が上昇し，主主ふた犬ぴ低下し，秋に上昇するようであっ
た。 Mortierella spーは手実体の発生によってシロ l句部で檎加し，冬から春lとは腐糸層でも ζ の菌の
議は増加した。ハノレ7ツタケ発生時の微生物中自にも特異的な変化はなく，秋lζ 子実体が発生する場合
のものと基本的lとは l司ーであったの
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森林の表層土壌には数多くの微生物が生息し，落葉落枝の分解や菌根の形成にあずかり， c:.t態系の物質

循環lこ重要な役割を果している。マツタケも乙れらの微生物が形成する社会のー郊に隠し，マツタケ 13 身

の社会をその lþで祁持し，生活する。マツタケのシロの形態から，また関収からマツタケが{自の微生物や

微生物集団に対してかなり積極的な働きをしているととは容易に予測される刷、森*~，の微生物相に関す

る研究はもちろん，<ツタケのシロにおける微生物相に関する研究も十分なされているとはいえない。 7

ツタケのシロの微生物相については田添加が総説の liJでふれている。沖永10) は7ツタケのシロ内部では細

菌と放線南が者しく減少するがp 糸状商は変わらないとしp 薩i糸層 lと MOl'tierella sp巴が多しその量は

季節的 Jて変化するとした。馬場ら1) (.ま糸状繭について l1，;fortiel'ella sp.，ついで Penicilliul叫がシロ土壌か

ら分高Hiされ?ゴム壌の~~~さがまずに従って糸状閣の碍類や出現コロニー数が減少するとしたむまたF箱根から

7ツタケは分附されないが，マツタケはマツの根閣において二i今壌微企物一般と術援に関連し，平衡状態に

あるであろうという。ろ紙を使用してシロ['，壌rt lのセルロース分解繭を測定したところ，マツタケ発生地

に少な心不発生地に多し発生地ではセjレロース分解菌 lと拾抗する雨があるとした。また，了実体原去t

lこも多数の糸状訟が混入するという 12) 。

， W~高等|お類のシロにおける微生物アロラにーついいて VYARCUp14) は L. nudum と lvl， oreades の場合を

見fこが， L. 刊UdUl悼の関糸!習内では糸状閣が減少し，外部土撲の約 1/3 量になると隊合した。とれ以外の研

究例はない。 閣総と土壌微生物フロラとの関連を見fこ研究例も問機にない。マツタケの関根の場イ!?にはそ

の免背や分解の訪過程から見て5 当然微lf 物フロラのそれら諸過程 lごともなう変化の庁{rが予測される。

微生物フロラピ関連の深い土壌の陀質 lと関する研究例も乏しいがヲ古くから，シロ内部は不透水層とな

り，イヤ泊化するととが伝11 られている。シロ土壌の pH はシロの先端でい勺たん低下しp シロ内部で卜 JR.

する。土壌の合J]<.!fくはシロ内郊で1O~.20% I(低トする 4)。このような傾向は他の測定i5'1J(三も見られる。 シ

ロの形態と関連させた測定結果(付白木会表)によると B シロ外部で pH 5. 1 ~'5. 2，シロ先端で pH 4巴 7 ，
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子実体与さ件跡で pH 4ι9 ， イヤ地の解消 Jおう〉で pH 5. 4"~5. 9 となり， 尚;ý，の ;;'~tf: の日い所で pH が低卜

する。 シロ先端!の pH 0コ他，丈たしており， 季節!，:éJ変化に乏しし '0 jJ食合 ;J<_fすてはシロタ~i"i[j-C 22へ -2896 ，

シロ内叩では 19~ 22% である。シロ内ら ととにシロの光怖のA- /j(イ;くのは川く持i長期 lとはシ口

外郊に比して内 {~I)がii ，，!. 1) , iil~il'，'H切にはシ u の内部が乾燥状援となる r このような状態はム仰向附や M.

oreαd自にも認められる]4)ことから p 同等的湖のショの多くに認められる現象であると )ttわれるじ

山内ら 16) はシロヒ j肢の物凱的Jド i 況につい」て inlj;uéを 1 J い，、ノ口内 fUでは:上J交付子ωJM1'[が'fIjで，乾燥し，

干し隙LL と長小内気最がAヲ f出土 'ft ，作次長およびね主がノト，おuJ<所倒的|iH は lえくョ京lb 卜イ?量がやや多い

という争点民会えた。村 1 EI (求50a引によるとシロの限付1にね')て 1.挟ω物J県 I'(j 怖jtiが変化 !J) 2.0へ 4.0

lTlTIlの!立j杭が子実体だそi il'l: 目安墳としてシ口内，"illで急以し ， 20/i):J， ドの u友枝 f の分散Zf:~が ν 口内部でく-~l，

1訴した。とのこ正からョマツタケのシロでは f'.撲のド約慎決が I;/，ì 糸口〕ノJf)iげと関j主して連続f(J i と iJ円壊すると

し 1 うととがオJ/p

シロニトー撲の化午 I{.j'1/ 1 Ji' i について I LiいJ ら1{D はシ口土壊の{心'γぶ)[1 1'11とは;なi者な変化がなく CaO の #ii!ji'

ú\ シ口約郊ではげし心的階:t~~~~;}. が附加し苛真正)対抗肢が減少寸るという結果をえた。しかし，化午 flな

け廷については'品に試平 ].']11と[場体が土れておりヲそのためにやニ結以が必ずしも土援 rl J 1 の iぺ立をノ、し

ていないというれJJf1jがある。

シロの微~Ltな杓~.c関寸一ろ研究はヨミ.!1~4j_-)おとおける分仰や根の分布の間以およびI)j誌のJW1 i::うf:((J Lj~fや土

上長内環ほと~~~践に関連'-')けて勾察~-る必まさがあり，その結果かり微生物凶の栄{岳連鎖や楠物への栄養分の

移動について考慮する段階を|防次たどら/すければならない。

ここではその始めとしてァシロ土懐中における微生物中11 のヨ二倍， ことにシ口の.n:;立堅守)1止IÆn との関連，季

節的変化などについてのflf*illな結込を得ると」をは 1'1'] として fJ'Jftを jj った結来どするの三十三恨の淵査は

1 ~として判査I白ポおよび b で1i'った。

1.援微ι物相の;'Jr'ij有力 jょに関する研究は多く， 近"t とj袋!l .ê. tl:1羊iについては \VARCUp15J が， 恨I附干有商町q'γ/生l七ιi乙d口口

性f蕊麹ま白Hにごついて lはま PARK王悶SON刊1日山1) が f各i 々総説をJ消式みて Lしい.，、るが， 決定的な )i!l;はない n 微/1 物相の研究では調査

方法によって結果が変わりやずし方法の選択は逗安?であ J3c

I シ における

二卜，主主 rll!こ生息する問犯のすべてを知l るんîijへは;りイ!のととろまだ考案されておらず， +.として 11り践的ブバょ

によって研究される o !iJf 先手法として分問 限切察i:k~). 'I'~h~ I}J J'jíJ:などがしばしば用いられる

が? これらの7万!Jiυ法」上にこよつても r存Fパ1了工1:する点悶7宅苧主すぺて見ること lは立できず刃 主態)\_ア的f内ヲ{にとも「と{も) I間;行吋ij匙起;となる J活百剖d↑J

や:科L付引J刊イ十似ノ'1 (は主 lほ王とんと?知J川I る〉こと均が〈アきなしい、 o i斥附京羽]矧 lは土ノぷよE質'ï lピ三斗;技安しレvごσI1川;Ll百ずる hゴ一で Fy川川"可;)υj)辺ι日〕土1索中にも此1糸を広げ

るとが35 く b また， Li:.ì~l\ lともかなり波長tである。従って，法rt'lを i0H，\して研究するのと li:;j 11 与に俳|々の押

収|を知っておく必要がある o 日々の閣の釘がよ七 ìil~ Iてよって分泌され》試料の処Hl1止j法ゃれよ生法そ子~~'うて

う〉市{[J:Pii主?ょが:J:J表 ljJ iC生息する泊。)Lli， l;Iこ対札、して考察されることが望ましい。 JíÎ.i J の JTÎ去はあくまでも

部分的もしくは的保な事実会 IVJ ら tJ、にする科度にとどまり 1 つのブ'Jjよーのみによって微生物フロラの全体

を論ずるととはできない。

*問査地 a，京都， jJ 左京区科会l己[氏 IÜ (第 lV 官 IC~c:ii<<)

品!dJk J也 b，ぷ都府船井郡引先IJUJ Uf� i車引に花松)
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材料と u方法

A. 分離培養法

a. 試料の採取

J休業試験場研究報告第 2田号

土壌微生物相に関する研究においては試料の採取位置と方法とが前もって重要な問題となる。 7 ツタケ

のシロのような明瞭な変化段階を示す対象からはその変化に応じて試料を採取し，他からの微生物の混入

を械力避ける必要がある。

シロの土壌断I官iを作製し，採取位置をシロの層位や十。壌屑伎と関連づけて決定し，殺菌した採取容穏を

土壌に挿入した。採取平年器としてはガラス製の管を試験管に入れて滅[掬したものや小型')の金属製のカンな

どを用いた。土壌断面を削って手早く容器を掃入し，その後の操作も無菌的に行った。

1""嬢表層から試料を採取する場介は幸子探を斜めに挿入した。 H 慢などの採取は層住 lと???わせて半1IT瑞j

的に行った。

試料の採取は主として晴天の日に行い，雨天や風のある日を避けた。天候は胞子形成や混入のE存在京合

することがあり，とくに土壌水分の状態!とよって平板希釈法による結果は大きくことなる。各例の試料採

取位置はシロ位置図と対応させた試料採取位陸図に示した。なお，作例のシ白の形態の詳細については第

I 報5) に記載した。

b. 菌の分間

1) 平板希釈法

この方法によって分離されるのは Trichoderma， Mortierella , Mucor, Penicillium , Asρergillus などの

胞子を容易に形成するいわゆる Sugar fungi であり， 根íWä息性の生長の遅い閣はほとんど分離されな

いのがつねである。平板希釈法はもっともよく用いられる方法ではあるがg 菌類 lとは]還さず，土壌中にお

ける優劣をその結果から言命ずることはできない。

試料土壌 19 を無菌的操作によって 10 cc の無菌水に加え，砕いた後懸濁液を 1 cc 取って 9 cc の無菌

;J<.に加え，同様の操作によって必要濃度に希釈する。最終の希釈淡を寒天培地 100 cc または 200 cc に加

え，プレートに分注する。多くの場合 100~.1 ， 000 倍の希釈を行ったが， 土壊の性質によって濃度は変更

した。分離結果は出現するコロニー数として計測した。通常の表示は 19 中のコロニー数とするが，こと

では出現したコロニーの実数を示すのにとどめた場合もある。

2) Soil plate 法

試料 1".主義約 19 を砕いて寒天橋主主誌に|巨接加え， プレート l乙分注する。 1議体断片などは上層に浮き，

上壊は底lと tむんで， ~菌糸 lこ由来するコロニーが出現しやすい。

試料土壌をプレートに置き r.から培養慈をかけても同様の結果がえられる。

この方法はシロの先端などの特殊な部分についてのみ行った。との場合) H-\現するコロニー数で表示す

るととは無意味であり，ある繭の有無のみを問題とする場合に用いるのが適当である。

3) 土壌塗;市法

試料土壌の小塊をプレート当り 12~15 点ずつ横手j げた。 との土壌小塊の中には有機物が合まれないよ

うにした。この方法によると細菌や放線菌の出現率が低く，主として菌糸に由来する菌類のコロニーが出

現しヲその結果は平板希釈法によるものと大きくととなった。ただし， この方法では Trichoderma など
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の生長の速い閣がプレートを占有する場合が多かった。表示は名菌のコロニー数の全組付点数 lこ対するパ

ーセントでぶしたが，ここではコロニーの尖数のみを示した場合もある。

4) u1 f!i:分 11Jjí~ J�:Ji: 

試料中1の繭糸を尖{;4:顕微鏡などで検鏡しながらガラス棒などにひっかけて培養基上 lこうえつけ分離し

た。試料を 11ui1Ë l'と Ct~ ったり，液体培養基を加えたりして菌糸を死生させた後分離した場合もある。この方

法はシロの先端やシロ内部の判定の部分のブロラを見るために片j いた。

c. 分却t 周培地

南海1の分離用培地;は摘の性質を考慮すると，多種類になるが，ブロラを見る目的には出現数や樋類数が

できる l絞り多くなるものを主としなければならなし、判定の菌については特殊培地を併mすることもあ

;7.)ζ 

u葉樹類の分離に!ムく使用されるのは glucos記と p巴pton巴を主にした階地である。 gr江cose は菌類 lご

もっともよく利用され， 炭素品目として適当であった。その他の踏まj!や多料類は特定の菌の分離に使用し

た門窒ぷ粉、としーでは無機態さ主主より P日pton告のような有機態家主告が適当であり y記ast extract を加え

るとさらに良好な結果がえられた。 peptone と glucose の比は 1 : 2~1 : 4 が袈ましかった o KH2PO. , 

K2HP04, MgS04 などを添加すると菌の種類数が増加した。また 1 kg の母材土壌に 1 ， 000 cc の71<.を加

え，加Jf摘出したこと後没 H-'r液を培援基当たり 500 cc 加えた場合もある。

上古護基の pH rま 5. 0-'J5. 5 i と;iJ1;j柊したの調終lとは 1 N-HCl または 1労乳酸を使用した。

細菌や放線菌のけ'!~~は pH の低トによって抑制されたがp 域主差益; 1, 000 ml 当たりローズベンガル 50~-

100 mg, ストレプトマイシン 30mg とテトラサイクリン 2mg およびペニシリン 50mg などを加える

とさらに良好な結果がえられた。 通常はローズベンガJレのみを加え，表層土壊の場合iとは抗生物質を併用

した。

使用した培地を以下に示す。自得記号は以下の記述にも使用する。

W 培地13) (Waksman 培地安修正〉

glucose lOg 

P日ptone 5g 

KH2P04 1 g 

MgS04 ・ 7H20 。曲 5g

agar 15 g 

tap water 1, 000 ml 

pH 5.0 (rose bengal 30 mg を加える場合もある〕

Ws 培地 W に土壌没向後を 500ml 加える。

Wy 培地 WIこ yeast extract を 500mg 加える。

M Þt, .t出 2) (沢 UJ .I:{'íti!Jを修正)

gluc口se

yeast extract 

KH2P04 

agar 

10 g 

2 g (dry yeast の場合は 5 g) 

19 

15 g 
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tap water 1,000 ml 

pH 5.0 

Ms J台地 Mjc台地に土壌ト;( Jlち液 500 ml を加える。

S 培地(合!戊培地)

glucose lOg 

(NH.)2S04 tlg 

KH2P04 1ε 

MgS04 ・ 7H20 0.5 g 

CaC12 100mg 

Fe-citrate 0.4mg 

ZnS04 哩 7 H20 0.2mg 

h在日S04 ・ 4へ~6 H20 O.2mg 

ag旦r 15 g 

distilled water 1, 000 ml 

pH 5.0 (抗生物質を添加する場合もある〉

Sy よ汗 地 S l古地に yeast extract を 500mg 加える。

炭茶械をかえて分慨する Jt}合 Jとは只lucos巴を i添いたものを基本として胤いた c

d. :l台;Q:条件

、て 20~250C (と保った。低j止や 300C 以仁の南極では If:îの発育も n~現

も抑制された。店主主j明日\Jは jffi'，;t\' 7'~ 10 仁川 flj としラ以後， 光条件門ζおいて岩肌で1O ~~15 日開放出し， IJ包

子形成をさせp 計測した c

B. 直接観察法

土壌中の閣の生態を見るンゲj去としては土壌切片法 contact slid巴法，土壌染色法および observation

box による方法などが考案されているが9 シロの断面における観察にはとれらの)j法が必ずしも適当では

ないじここで使用したのは試料から菌糸をとり川して染色検鋭ずる方法である。

a. i己jL 料の J* 取

試料tT<攻 l土光i2Jiの場合とほぼ I'J] 除であるがp シロの特íléの位置から塊状の土壌をとり p そ ω まま鋭察し

た~') ~温室 lこ保った後発生した歯をとり 11\ して観察したりする方法をとった。

b.1視察力、 ìt

実体顕微鏡や)じ学顕微鏡， (\'[+lH二以微}j'í:IS どにより， [潟糸をコ y トン ブツレー， ヨード。 '1 ート‘カ h

} )レツ了一試薬，ズダン頂などの凶液で染色してMI察した υ

C. その他の方法

シロの迎行方向に沿って土再建瓦を入れた試験管をうめシロの進行 lこともなうブロラの変イじを見あ )J法3

シロ断阪について同様に行う J:nよ，ろ紙片やワラ等をゴJ哀1*1 (こ掃ノにして分解能ノ'J'を持ったじまiを分殺する }J

ilくなどを試みたが，いずれもシ口土壊ω微生物プロラを知る方H~としては欠陥が多かったり
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Fig. 1 シロ断 rtrj における土主主徴/1 終jうfii!11J+1 ëμt:Hの採取i立

1965 年 11 )j 30 n ，長〈七[;Jif ， ~gutt地 b

Sampling points on the pr061記 of Shiro for the isolation of soil microｭ

org呂nisms. Nov. 30, 196[5. Res悶r仁h area b多 Kyoto Pref. 

シロ 0)形態やぷl紋，土壌などとの対比は第工祁δ11 Jj の例をきま ()~Vll :菌糸 p

強制，土J裂などの形態変化をもとにして区分されたシロの!説。 u衰微生物の分抱íUIJ試

車f!J 1 から 32 の手宇治、で減繭チュ 4 ブによって採取された。桜， {T!幾れJ などに/仁1~.9
る斑に勺いては )Lでかこまれた 1-ゅの点で試料採取会 jJ った。矢FlJ I土了実体J{:/]

跡 P シロは左 i乙拡大する。
Details of morphological features of the Shiro were reported in the previous 
paper5). 0-¥111: zones classified according to the morphological features on 
mycelium, mycorrhiza, soi! and 80 on. The samples for the investigation of 
80il microflora were collected from 32 po�ts with 8ma!! circles, and those for 
the isolation of microorganisms on organic matters and roots were collecte辻
from 10 points with large circles. FB: fruit body occurring position in 1965 , 

結果と考察

1昔前年 11 fj，品1干IH也 b のシロから試半、lを採以した位置を Fig. 1 (こノ」ミす c 採取ぷ車|を「剥+l止とばl物遺体

およびJ:壊とに分けて倣E川却を分制したので，その結果を A ， B として記j与する。

A. シロ土壌の有機物上の菌類相

この槻合iこ 1 :J: iお十II と糾物遺体そ~: --hT; しど分!被よjt益 iζ供した。む山口x芝山、は Table 1 I こ iH 三じ 1- たり

j足取位[出は H 胞の I~- 3 cm から 7cm のぬ聞とした。 J采収は任;) cm 0) シャーレノをJ\lい-CLi -, tニ ο

点 1 ではアカマツの根が少な心 他の植物の松や版物遺体のノト片が認められたが9 量的:こは少なかっ

た 点 1 の断片の 83% から Trichoderma と Mortierella sp. が分間II され Trichoderma は 60%t\l度で

あったが，:'1:長が迎いために f レ 卜を完全に出れする J1}/0'がそ3 かった。 T門chudenna 1.';: ア力マツ ω|jt

u汁lリ己しはじめた部分や{也ω地物遺体の大きい即íJ'j から之;. :~/~分航された。他。~)/J" 2, ~1 ， 4 どに Jt じて

緩類部(は多かった。

点 2 は)邑 I から i詩立にかかっており E 菌 lと十止されない打い白色7十質の収がわずかにれていた。ここ

からは似 L(II -，:I 息院の 2 存在が分i維されョ ;1 1羽限度は 5.796 であった。アカマツの似以外ω仰はなく，内色l'司

糸が多いととから， iむの閣がアカマツの根!と肴訟できない状態になり始めていたといえるわ仙のシ口にお

ける分離結果を見ると， この部分にある他の純物の遺体からは Trichoderma や Penicillium などが分離

されたことがあり，マツタケによる完全な j_lj仰はまだわ一われていないと目、われた。
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Table 1. シロ土壌中の菌根，植物根およびその他の:釘機物上の菌類フロラ

調査地 b， 1965 年 11 月 30 円

Fr巴qucncy of soil fungi on the mycorrhiza , plant roots and other 
organic matters in the Shiro. Nov. 30, 1965. Research area b. 

---九 試料採取位置 I
、 S品工npling pointsl 1 2 I 

種、 I ' I L. I 
Fungal species --_ ~ ¥ ! 

T耐~od，

M.げ，[0例グげti防er仰reu'似a s叩p. ¥ 10 I 
R-I 

R-II 

R-III 

No. 7 

3 

9 

4.3 I 10 

丁28 ， 5 i 27 

8i::;l::128l::;(lf 

10 

5. 7 

-
匂
Jワ

J
0
0

・

E

F
K
D
つ
ム

η
J
 

A

品τ

21. 4 

15 , 5 

5 , 7 

4 , 3 

15 , 5 

1.4 

2 島 B

。ι(loll lll  i;::l7111 

二E2LiiiJJ二7一三J__2_戸十日~ 1 三三-;_[~工三
-hL白ヰE -L ?!日 ~_J_lと上.:._1ゴγ53 竺_1...31_1 ャ-

主eq間的皮% 1 831 5.7125.7 1 8, 5112.8180 1 75 , 7 157.1 I 44 , 31 51. 4 

シロ土壌から採取した試料は滅菌水で 10 回洗浄し，小t~.IC切断した後， Wy 培地上iこ接種された。 l プレート当たり

のうえつけ数は 70 とし，出現頻度は分鋭された閣の会接種点数lと対する%であらわした。権養は 250C ， 10-

間行った。

70 fragments of root and others which had been washed ten times by sterilized water and cut to sma!! 
pieces were inoculated on the plates with Wy medium , and they were incubated for 10~25 days under 
25 0 C, Most of fungi isolated were steriJe or unidentified. Frequency: percentage of the number of 
fungi isolated per tota1 inocula. 

点 3 では菌tuが発育段階の 2 と 31こ達し3 根耐を検鏡するときに褐色の太い菌糸が認められた。ここか

らはいずれもアカマツの根両に生息する 3 磁の菌が分離された。 ILi現知度は 25. 7勿と点 2 Iとよじしてやや

おかった。とれらの菌は菌恨からも植物遺体からも分離されたことから，点、 l や 2 で植物遺体卜jζ残存し

ていた Trichoder問。などがとれらの自主によって追われ， 菌根lと支配されたフロラが土壌中で優勢になっ

てゆくといえる。

菌綬が分解段階に入るのと同時に多種煩の歯が分離されたので，商根の発育段階 3 などにおいて皮属加

胞内にまで迷している闘をマツタケと断定することはできない。

採取点 4 では点 3 より菌根の分解が進行していたが，菌の種類は 2 種となり，!白羽頻度も点 3 の場合1こ

比して低下した。ただし， 他の悶査例では R--I が肖頻度に分離されることがあったので， ムj投(下j傾向と

はいえない。

点、 5 は子実休うも:1:位遣のト Jとあり，試料の大部分は菌恨の分解し始めたものであった。いずれも根!副生

息性の 4 種の菌が分離ーされた。山現頻度は次の点 6 Iこ比して低かったυ/，;. 2 から点 6 までに菌松と認めう

るものが多く，この範囲の土壌も繭松にともなうフロラの影響!?を受ける。

点、日は Ijí]年の子実体発生位置で，菌根の分解が進んでおり，根両i生息性の闘に加えて土壌生息↑生の菌が

分離された。

点、 7 では分離される歯の椋滋数も多く Trichoderma が l+'rlJ~し， 松山生息性の菌は減少した。点 S で
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もほぼ同駄の傾向が認められたが，泌物遺体からは Mortierella spo が分離された。

点 9 では T門choderma が{再え〉 収 r(:íd二店、tJーの出が優勢となり， 点、 10 でもほぼ Ih] Ffu))傾 i付が認められ

ι 

J':_ 0 

全体を通じて Trichoderma は活性菌根が多い部分を除いてシロの内外 lこ分:市し， アカマツの根と純物

遺休のいずれ与をも ijlJ'It とした。他のシロでは Trichodernza 0)泌がシロの什部と外 ;'H) とで5\~ なり 11寺 lζ は

シ口内部において Tríchoderma にかわって Pachybasium sp がろLわれた。

Mortierella sp. はシロ土:燦からもっとも多く分i祝i される l宕で、あるが， 和物i主体や[州民からはさほど分

離さわない。この菌は恐らく崎糸状では有機的にさí::'l二世ず 3 ヒとして土竣中にけなしていると J目、われる。

以内こと息tl 閣は 般にが返し分3 胞 f や空中的糸を形成しにくい。菌似かり )}Iij佐 δ れる似ぱüli:i~I

注閣は通冶のアカマツの桜からも分陳されp 雨根Uの}分解i段;交支如|階扮の j進立注山i託fわJ I;κと」とごもなつて[出1"，叫1ι引」孔i以品庇5波:涼カがf計，'，山L

や i活ι包占F料性t斗l的謝松根:や;右右い根から分品紺縦1骨t さ才れしないヨ事"言r尖;にごよ Jつ〉て， 恐らく I同 tl_.j(rMt:力が強いものであると思われる。 こ

れらの閣の生則的十l 1'1: iζ 関する災験からも(よ発表) J o:èßのカjl昨認された。とれらの関似に主導される

ヅロラはj 壌! Iμt'lニ的のフリラにも大きく影1tN，~'9 る"

お シロ土壌の菌類指

土壌塗寸Jiょによる分立結共とを丁註ble 2 1;こ 3 平板希釈ィ去による分離結栄を Table 3 i こノJえず。試料は両i去

の治fu いずれも日一点から採取した c J;j(収 lこはガラス管をよ判い，主i基:fi Table にイ，j ;j己たものを伏井j

した。

a向土壌塗社去によるネt-f*

[草取点 1 から 9 までとおから 32 まではATiふぬから 18 まではB jd上f;iS ， 19 からおまでは B居下部

であった。 3， 12, 21 , 22 および 23 はシロの虚Ufd~とよ感染土壌との境界または回し 13 I 土 1蛍 lll ， 4, 5 

および 14 (ま尉m l から IrtlIVへかけて， 15 ~土問 V，それ以外の採取点、はイヤ地部分であっ/こ C

未感染土壌の上j乱点 1 と 2 では Trichoderma が法f>lìした一 l 譲小説の 505杉山、土から分納されfこ O

Mortierellαsp や R-lI 以外のやJ;! rúi生息、↑!L[*jはプレート七で Trichoderma 1;ζjrjJえられることもあコて 11'，

m凱度が低かった c 後述の千右足希釈訟では T円chodermα が分されず Morlierella sp. の WIJJ~如良:が高

くなる傾向があったが， これはブJ Iよとの問題であると同時にj);哀 Ij' における向併の生活状態の迷いを反映

した粘県であると)i!Jわれる、すなわら T灯choderma は u長表思において有織貨を l均糸状態で利用して

いるために、 主として胞 f に山;>j.とする闘が分謝されやすし叫乙板希釈Jムでは分断されにくし '0 仇 Mor-. 

tierella sp は胞 j~;犬でいることが多いために半flx希釈法で多く町 長塗1þ法で少なくなったと}~~われる。

).':i. 10 と 11 でも Tríchoderma が優勢で ， lVlortierella sp が少なかった。ここには似の腐朽断) I や凶他

が~rまれていた。

採さ 20r.~30cm の米感染土撲にある点目と 20 で 1 ::1: T灯choderma と j}lorlierella が以少し， J:l!えの巡

い土壌生息性習が増加し，府知数も上回 lと比して多くなったω19 と 20 のように近践した以でも出払1-9 る

極主主が者じく見な ~~)た「

19 と l では似出生息'111岩ωR Ilと R-IV が:分織されたが，これらの践は{<t，宅の純物の{1~そ分解し L

主義l ド lともとL息する。 ζれらはユノロのj広大以前からシロ外 :úí~?とあり?シロ ω拡大によっても抑制され廿，去

にシロ内部において繁殖が盛んになったと忠われる。 ζ とに R..II は白糸が断になりやすく， ;lÍc~質を離

れても生存しうる。



Table 2. シロ土壊における菌類プロラ，土壊塗布 j去

Fungal flora in the Shiro soil, Soil smear 

試料採取位置

1 I 2 3 I 4 I 5 1 ーっ寸 8 9 I 28 
→一一一←ー←一一一一I ~. I 下 了 「 寸 -_-I-~一_，~

Trichoderma SP. ! 56 i 55 I 出 7 I 10 i 
み i "~1 i n I 10  I /r. 00  I ﾁ :η 汁|M胸or

O出id必iode仰抑d俳ro側河 s叩p. 3 : 1 I 3 3引 i 

13 ﾕ 23 1 5 No. 7 ! 13! �! 23 I 1 I 5 ! 
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2 

7 

3 

3 

3 

7 

Fungal species 涯:

3 

69 i 

表 rjJの数 fl向は分離されたほJのコロニー認し頻度は分離されたI践のコロニ《数の令;主税点数lと対する比~t( (%) 

培主主基 :Wy 十土壌煎t十培地， 1 プレート当たり， 1O~121閲の土壌小泌を無関約 lζ採取後， J� 

Species numb巴r

Frequency % 

R.I 

R.II 

R-III 

RIV 

極数

頻度

未感染i 主義では 1二述のように|壌j首位と泌さに対応したブロラがある。このブロラの変化は主として有

このよ機iおの分布状態と物理的条件の変化に対応していると思われるの好気性のつよい姐は!二!自に多く，

MOI'tierella sp. は u衰の架さに応じて出羽繋i度が低下したが?うな菌は有機物の分fW力もー寸~iUご j白J いじ

これは主としてとJ兵iいにおける胞了'の分散様式によるものと;与えられる。

)謡 I と層 H の境界の点 3 からは Trichoderma が分除されず， Mortierella も少なかった。一方，{1長の

速い οidiodendron sp. や No.7 などシロ IAJ部に生息する抱が U'IIJ~ した。直恨のない j凶 I でもすでにシ口
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による， -，~lI~-1だ地 b ， 1965 年 11 H 30 IJ 
method , Nov. 30, 1965, Research area b. 

Samplin釘 poínt

ヌヨ 18 1 3 i 3 I 1 10 

i 斗

4 

3 

1 10 7 i 

4 

ペ1

、

3 

3 

3 之 141317131212

29 111; 竺 I 2~ 
Small soil crusts were inoculated 10 ¥0 12 pieces on the plate with Wy ト soil e五tract medillm. Nllmbers 
in the table are the coJony number of fungi isolated. Frequency means the percentage of isolated fungi 

per to¥al inocula. 日明 as probable thal the inocula frec from fungi might be occupicd by ¥he fungus 01 
the other microorgaηisms. 

の影響がでており， 米感染土壌とも/P 上擦とり相呉は Trichod抑制αω布告!日こ (1)Jt僚に説われた Q 点 3 U)土

壌からは R-.lも分間され，全数の変化は少ないが，菌の3Ê立しない土壌ノjゅよが妥くなり y tJII :Q，'lネが低下

した。 主k感染 U:主:とシロニ1.壌との林~ ~N.(，土、ド似fu :U~訟によるとさらに l~j i1(となり， 点 3 からは Mortierella

sp. が分l謝t されるだけと 7i，ったじ

点、 3 の F' ， ﾛ 12 は米感染土壌と胤 I の境界である Q ここでは Trichoderma が少なく Jl;lortierella

sp. ば分射されなかった y 他のおはシロ十);l誌にこと立するものであるがJ 1\llt~~率は低かった c 点 11 と比絞す
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ると ， Trichoderma が急百設に減少しており，シロの影響は米感染土壌にもかなり強くおよんだ。 ただし，

この境界では細菌や放線菌がシロ外郊と変りない限度に分;押された。

末感染二[二撲と|扇 l' との境界，点 21 でも T灯choderma はなくヲ Mげ1[0俳f巾tれze町f阿ella sp. が少数分肉離駐された O 点

2却O では Trパichode酎er押附za が多い ζ とから ζ の境界線でで=もかなり程積('極担悩E自的守 lにこ Trげichωod仰er仰mηw が排除されていると

デ考考~えられる C ただし， 商糸のみの閏 l' が厚い場合の境界， 点 22 では Trichoderma が N.lj現したので，

Trichoderma の排除 lこは制的や放線歯の協合と同様， l'的紋が関与している 1 1[能悦が高い。点 21 や 22 で

は他の菌類も減少した。

活性菌恨の多い)語班の点 13 では何もiJ!1 :g~しなかった υ ，]'板希釈法によってもこの点からは少数の Moト

tierella sp. が分離されたに過ぎない。とこではほぼ完全に土壊生息、性雨が排除されているといえよう。

崩IVの 1:腐の点 4 では lV[ortìerella sp. が多く， No目 7 と R-I も少数出現した。 Mortierella sp. は平板

希釈法lとよ「てほとんど分離されなかった。一万P この点ではマツタケの l抱一糸がかなり分解し， (1色の細

い菌糸が多数混入した。 この点の土壌を24宝におくと Mortierella sp_ が多数発I1ミしだ。とれらのことか

ら Mortierella sp. はマツタケの繭糸が死滅するのと同時に菌糸状になって活動しg マツタケの菌糸の分

解lこ関与するものと J忠われた。とのことは!+J浬的実験〔未発表)からも推測された。

子実体発生位置の下，点 5 からは Mortierella sp. , Oidiode対的問 sp. No. 7, R-I および R-II が分航

された。!lJ現率は点 4 と i司 Jであったが， filiJ町立地方11 じたの菌根の分~1j'1三関与する R-I と R-II の増加は

}.~ 4 に 1t して喧恨の分解が進行したことを示している。

}:';¥ 5 の下，点 14 では lv!ortierella sp_ が少なく， +tllfii住区性の R-lIと R-III が出現した υ ここではマ

ツタケの菌糸と的恨の分解が進行した。ミド紋希釈Jまでは Mortierella sp. が少数分離されたにすぎない。

j脅Vの上!語の点 6 では 1V!ortierella sp_ がなくなり 3 出 fí~率は 9% に低卜した。{也の菌は点 5 と同様で

あった。平板希釈法によると点 6 からは逆に Mortierella sp が多数分離された。また点 6 からシロ内部

にかけて土壌塗布法による Mortierella sp. の出現率が低ドした。とれらのことから Mortierella sp. はマ

ツタケの繭糸の分j臥すなわち9 乙の菌にとっての基質の消失のために菌糸状から胞子状にかわったもの

と思われる。

点 6 の下の点目には点 14 と類似の傾向が認められた。点目で R-IV が急激に増加したが9 このl*i

はシロ肉郊においても均 Aに分布せず，基質の分布の不均ーさに応じて局泊した。この点からは平板希釈

n~1とよってき当が分離されなかった。恐らし数艇の閣が特定の悲貨にrn糸状態で集It' しているものと思わ

れた。

!長IVの上層の点 7 から点 8， 9 にかけてはコナラの同朽した松があり p そのために Trichode仰怖が精力IJ

した。 Trichodern仰の出現によって1!Uの閣は 11μ'li しなかった。

点、 8 からは Trichode円na sp. , JV!ortierella sp. , Oidiodendron sp. , No.7, R-I および R-lIが分離さ

1L, 8 極が川担したが， コロニーの iii担率は低かった。点 9 でも種類は nnとなり Trichoderma が現

われた。ギ板希釈法によると点 8 と 2 からは 1Vlortierella 日p- のみが分離されたが， 土壌塗布法では少な

しこれらの点、での Mortierella sp. の泊料は低いと忠われた。

点目からは Oidiodendron sp. と R-III が集 i ド l切に分離され9 点げでは Trichoderma sp. がs 点 18

では lvlortierella と R-II および R-III が多数分離された。とのようにシロの内部に入るに従ってプロラ

は不J斗ーとなり多種類数が増加し，同一層内 lこ属する各Jえからの分間t結果が相jさした。
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点 28 からは Mω，tierella sp と NO.7 が分離さ iL ， lirmzr 1005ぎとなり，府:額数も明加し9 先の点 9

と大きく相違した。とのJえからシロの中心 (c i!Iい )JIÎiJの手げよでわずかながら )/d泉南や納閣が羽わ;tL， フロ

ラはシロ外郊の!-.壌のものに近づいたの微よf二物的なイヤ地の解消はシロの_)tiTiMから 70cm 程度の所から

始まり，先の点 6， 7 などにおける TrichodcJ制d の L[i~)~はイヤ地WI'il'í の初期現象と考えられた。

点、 29 では Trichoderma， Mortierella sp. , Pe河 icìllium ， R -II および RIV も IH到し I-U到来は 9996

であ勺 t::. 0 点 30 では Mortierella sp. と No.7が多く， R-III と RIV が分離されて， il11現不 100% であ

った。 28， 29 , 30 の私点は名々がJ 20 cm 隔たっていたが， 同の出羽ム傾向は一致しており Mortierella

sp. , No.7 および収Tlli!! 立性劫が共ìm してirtわれた。 恐らく， とれらの点ではシ口のイヤl也併 ìì'l tß緩 l'立

で，関根の分解も巡しブロラはやや安定した状態にあると )JJわれたっ

点 31 では Mortierella sp. が消芳 NO.7 と RII となり j qJI~見不は 62% に低下ーした。ぶ 32 では

Trichoderma と Penicillium が号与し 米!l'.>;'渋['.:撲のブロラとほとんど異ならなかった? 、ド似希釈法でも

Penicillium や lvfucor が分別され， /;;， 31 から点 32 にかけてのブロラ(土木感染 !J4えのものに近づいた。

シロ底部の点 23 からほほとんど何も分断i されなか ) fこ。との k主義では深さ 20cm 以下の B.~.C ;習に悶

紹が紹皮 lと少なくなり p 胸中J収などの周辺にのみ分布する状態が見られた c

R~A ~同にある点 24， 25, 26, 27 などの点の杭物泣{ヰを合む土I次ノNJ日からは Trichoderma， Penicil吋

liu削 ， lV[ucor, R/zizo戸時s， Asþergillus, Mortierel!a spーなどが分離され，納I相も多数分断i さ，れたのジロ

の先端の日.~A 屑からは Tric/Zoderma がmうすることがあったが， シロ!-撲 1[1七してその変化は問者に

現われなかっ 7こ。

b. 十三板 líHRi去による紘一*

試料土;疑 19 を 200 íきに希釈し， 分自t した結果を Table 31ご不す。表巾の数仰は閣の分イIJ傾向を知ï .0

目的から 1 プレート立Itごりのコロニー数のギ均数 Jこした c

未感染土壊の卜腐の点、 l と 2 では新!医!と放線開とにまじって ]Vfortierella sp がJJ.i!コれた。 Trichoder回

ma は分離されなかった C 点 10 と 11 では悶の日数が増JJrI L ，点 10 からは Trichoder附d と jV[ortierella

sp. が3 点、 11 からは Penicillium ， Asρergillus および仮面4 息VI の的が分附された。平板希釈法の1~j1今

にも採取位置がii1J安しているにもかかわらず， 1認の経矧や出現不が大きく異なるという結果がえられた。

表出からEt~さ 23cm の点 19 と 20 では点 10 と 111こ比レて肉の稀矧が減少し --)J' ， 細雨や放線雨が土民

力11 した。 Mortierella sp. は点1， 10, 19 などに見られるように，宋くなるに従って減少した。 との菌の

!)会の深さに応じた規則的な分布状態は他の場所でも認められた。この阪はシロのJl(部の点 22 やおから

も分脱されたが，これらはマツタケの間糸の拡大lととも tなって深くまで人ったものであろう o lVlortierella 

sp. は好気性がつよし拡質の利用組問も叫し料品に胞子JI三成を行う。とのような性質を持つ雨は一般

に表層j 壌に多く， ~@Tーが下方への ;J(の出J きによづて分散する可能性がある内 lVIorfù刊lla sp. もシ下?の

外部では l' として胞了状態で分布しているであろう。

関糸j醤とノk感染壌との境界， l~: 3 からは Mortierellαsp. だけが分献され， λi、d2 では tlLl I:ï\i と放線闘が

n-~羽し，点 21 と 22 も点 12 とほぼ同様の傾向をぶした c 点 3 I~，i シロの;出品から 2へ.3 cm の点であるが，

すでに完令にシロの影饗を受け， こ ζ からはflhの微LI 物が排除された什[菊糸口Jみの同がシロタト j~\l) と桜触す

る引hの点では排除fH日が認められなかったの

点 4， 5, 13, 14 など， j菊糸と雨根の;訂↑生がi向い所からは Mortierellαsp。だけが分附された c シロ内市
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種
Fungal species 

Tabl邑 3. ジロ土壌における微生物フロラ，平板希釈j去による

調査地 b， 1965 年 11 月 301，1

Microbial f�ra in the Shiro soiL Dilution plate method. 
Nov. 30, 1965, Research area b. 

Bacteria 

Actinomycetes 

Moγtìeγella sp. 

Tγichode門時a sp. 

Penicill:制問時.

A毛:pergillus sp, 

Mz込coγsp.

Absidia sp. 

Others l 己

R-II 

Bacteria 

Actinomycetes 

Moγtierella 3p. 

Trichodeγ時w sp. 

R-II' 

No.12 

43 

Spec冾s number I ~I 
表中の数値は I プレート当たりの平均コロニー数， 200 倍希釈， t主義主主 Wv 培地。 サンフ。ノレのー郊についてB 制!I摘

は w現コロニー数の多少を卜で示した。
1 g soi! samples were diluted 200 times with sterilized water, and soil rnicrobes were isolated on the plate 
with Wv medium, Numbers in the table mean the colony number isolated on one plate, average value. 

においてもシロ外部と同様に l>fortierella sp. は i 壌の深さに応じて漸減した。点 3， 4, 5, 6, 13, 14, 

戸
。

15 などの湯f!?， 平板希釈法による結果と J-)裳塗布j去による結果が)ili lとなった。前者で多い場合は後者で

少なし後者で多い場合l対日者 lこ少なかった。これは先述のように土壌中における生活形態が各位置にお

いて奥なっていたためと考えられる。

点 7 からはがJ も分断lされず，点 8 と 9"(さも Mortierella sp. のみとなった。点 37J' ら 9 までと点 13 から

18 までを合む層はジロ外部土主義と主寄るしく異なっており， ζ の範囲では Mortierelia sp. が優占した。
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点 28 からシロの内部では細菌と 1次総局が現われ， 的の殺類数， I-n l~見本がともに増加i し， 未J感染土壌に

鍛似しだ J 先の[)茶店令市I去の場{-'ìと i司様， との方法でも点 9 と点 28 との間!こ切]隙な 7 Cl ラの i主いがあり，

イヤ llll のWi'iì'í1Jl微生物的にも liú)がされた。

H-A I摺では制 l丸』立総I剥および問、i甥がいずれも j守 IJl1 したが， シロの:tt;~警は不明fI;:tであった c

平板希釈弘、と土壌設者I沿、止では 1..述のように結果が大きく異なっていたが，シロ 1 壌中におけろ闘煩の

まり))fL~は I:lW、によるが; q~を;ft~{'ìすろとかなり!明らかとなった ρ

7 ツタケの f附剥;糸糸や l附詞恨θの) Î，川育f性主カが、 l川1旬百い シ口の 7先己ωt端品市jで;は土 i泊i凶1í肝TI 'l;守訂子

J灼符抑111η ， Asゆρg貯y昭万illωM削S丸， Mucor むな、どが j討出Jド内!j う失仁 Lしノ P シロ口〕内百[)Iさおいてもこのが~1![1が市されたハ 味岡市川は柿

Tおやがj、料|剥の J~合7) ほど IIJJlhitでははく， 1お糸のみの!白からは完全[と排除されずヲ シ仁1 :ﾁi :1'11:仰とあお不十1.人イ1' 1核

物にはf金主で Trichoderm.a なとが![長女主〉た。

シロ内却においては jWorlzerella Sp. が優勢となたが， との附{土シロタト iこも IUえしてお 1-) ~ 必ずし

もマツタケ!と!日自伴ずあとは [íll らない(未完表)0 -:("ツタケの|剥糸ω拡大:1= ，仁勺て排 I;t、されず， シロ肉 ~;I) 1 と

き残って，マツタの院i糸の死滅と[li]1叶!と分怖をはじめ，その他のが\引をも分解す芯のにあずかってい心

と忠われた。板宿I1二の関にもシロタトとある!日目なアカマ y の桜についているものが多く?マツタケ

の関根にのみ!f'j)'型的 δある壬いう閣はなかったの

シロ内 t~"[Sにおけるマツタケの雨糸や悶恨の分解は y口内から分間11 された肉によっど;仁として行われ

たっ利放なら，シロ l付;れからは制的や放線 1 '1l1 がも!;除さ ;11tこかふである ιζ れらの分W!悶はまた 2 次 3 次

の菜廷となりうるであろう。

見かけ卜今のイヤ上1出のJWiì'j，すなわら透!i<ド!の回復やほHHの失や仙の作\~凶の似の ItH;{入などと[筑微生

物相の変動には 11)JねなたJ J，6が認められたが，この変イI~.I:tシ汀の先端。)JJj}合よりも漸;仕 l刊であった c

仁 î出版分 PIft~?'士による結果

ゴ壌のノト1兜や根 Iflíを間援険協しながらヲ l議糸をとり i['，して分間11 したのこの実験は冬から芥 lてかけて行~)

fこが3 そのうちのいくつかの例そ Table 4 lこノわす c

1 t立民~ 1 にある白色|氏、l糸を WYS と M J1¥ 1l~1こうえつけ? 分離したがi，'ì~である 下荷額の!日現率は 1696，

Mort�rella sp. , R-II および NO.7 がわずかに分間f さ L tC^." 一 I 坂長小j~) と自作れた舟色内j糸からは何も介内1

されず，マツタケの弱糸と XElわれる lÆ:î糸は白色半透明で隔肢を有し，白色不定JI~の状であった。一方，

Mortierella sp. の悶糸 l士山 f工L半透明であるが3 悶 !i誌を欠き， 気胞に官み， ズダン血によってi文l糸の内容

物が染色さ tL る点などでマツタウーの雨糸と見わけられた。従って， シ口の先端;1とある不定形51:;:j)，の空中関

糸の少ない光沢のある 1'[ 色の附糸ばマツタケのものであると:ff十1)1リされた。マツタ々の誌|糸を士 j去から [rljl

分離 4 ることは悶郊であり，孫々 0) 士Ji一議誌を mいても成功しなかった c 純粋併返したマツタケの 1*1糸をf

i去にう去ると， ~ff外における悶糸の状態，~，rjL[くなー)たが， これを jfJ びフ幸夫士自主主 lこ務すと生育しにくいのが

，im1y]であるの

Mortierellαsp. はシロニiゐ壌に多いととからマツタケと共生 !liTiをしているとち又られ乙こともあるが，

7 ツタケの繭糸が活発に生育しているシロの先端では分自lt される如皮が(尽く p マツタケのI宥糸がI[ きてい

る状態においてHTf在的なづながわをも勺ていると l立て考えられなかった。その他の附糸も!被千十i iζ は[)食中 iと

/ [宮、しており?ツタケ E J13われる白色 1-*1糸 Jと校していることは少なかった c

IUま I の場行、と呉なつでJ回 I の繭糸ミモ合まないごト li~ノh塊から分献した結果である。ここでは Jぱortierel~
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Table 4. シロ土壌および l菌根の白色|華I糸から直接分離された商

1966 年冬から宥二

Fungi isolated directly from the mycelium , mycorrhiza a口d
soil crusts. Winter to spring in 1966. 

| 材料 Materials
下 rr .-1一一軍一一下一lV V づ vl 羽

I~T o) I<'ilTO) I間， A1層|層 rr ， B 層 I l!ll ffio)活性T蛾|山 11]心の|JELLi T14 |の白色菌糸!の白色菌糸|自主員糸 l 言語2白|白色献
Fungal speci己s i white!lmmL!mbiLl w11iUJ21LlmmiEII 

Imyceliu叫Soil cru由 !~1~:.~: h.~~:.~_ imyc巴lium 1_ ~';_ the J ~!~+:~1~ 
ia , e|horizon horizon !in zoneII115UrfaFEoflcenter of 

in zone 1 1'''' LVH~ 'Iof zone IIiof zone Ili'" '"VHC H'I active Shiro 
'mycorrhiza I 

22 27 

2 

極

Mortierella sp. 

Oidiodendron sp. 

Trichoderma spp. 

Pachybasium sp. 

No. 5 2 

6 

? 6 

R~ 2 

R-Il 1 

R I II[(211(  

宅可明t斗刊吐
一一一 一 I一

ι 

一一 一一一一一一ー…一一一一一一一一 一一-
Inoculated 
fragments number 1 70 70 20 30 26 30 33 

接種点数 1__ 一一一一一一___1________ . 1 _1_  
7両U函可0[--[ --- 寸一一一一一一一一寸

isolated fungi 16 20 75 85 92 , 3 i 93 95 

菌の!日現頻真一 I
Frequency of 
steriie fragment 84 80 25 15 7. 7 1 7 5 
菌の分離されない頻度 1 | 

白色菌糸の断片はシロの各震の土壌，強t良の表面などから顕微鏡下でとり出され，冷J1JJょにうえつけられた。培養基
Wy, WYS , Ws および M を使用した。 250C， 2~3 週間培養。閣の分離されない白色繭糸の断片は7ツタケ菌糸と尽

われる。

Samples were co!lected from the Shiro in research area b. The four kinds of media , Wy, Wys. Ws and 
M , were used for isolation. Fragments of white mycelium were inocula�d on the plate being extracted 
from samples by hand under microscope and incubated for 2 to 3 weeks at 2SoC. 
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la sp. がやや増加し Trichoderma， R -III および Oidìode時dγ0昨 sp. が現われたのマツタケの閣糸が来

状に発達生長すると， まず土壌干し隙に充満した。従って， 二 1-撲の小塊の [11では米感染 t主義の状態が持続

し，厳密な他の閣の排徐は見られなかった。ただし 7'ツタケの繭糸もしくは I.ìH根による排除作用は急激

に現われるというより，むしろ静商i山と徐々に進行すると考えられた o M汝なら， これらのこ1.壌ノト塊から

は Penicìllium， AIucor, Aゅergillus などが分離されず歩 Trichoderma の分離頻度も低下していだから

である。マツタケの排除作用 lと対する土壊生息性商の感受性がことなるとともこのような事実から推測さ

れた。

J語 I の一 i二壊を湿室に{:1~ち， 250C fこ 7 日放置すると帝国い糸状南が現われたが，その大部分は Mortierella

sp‘であった。 さらに 7 日放霞すると Trichoderma が出現し 10% クツレコース液に浸して数日開放置す
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ると Tηchoderma や*w附が繁殖した。 fi凶 II や J角 illiと同様の処引を1 j っても Trichoderma の1l'[JJ，\はなく，

Mortierella sp. のみとなった。 このことからも土壌中ではとれらの閣の斗(fが物混的環境の違い， こと

に空気の量と限度によって抑制されヲマツタケの!j:f，fが(也の商に叩 1与されず，保されている ζ とがわか

-) tニ。

血は j\!j n から['[色京状の肉糸会とり llH して分附した結果である o Mortierella sp. の数は少し地力IJ し 3

γ円chodermα や二t壊~i:ぷ '[:11的が分され， iJ\羽生f、l交は 75% となゥ fこ。この1川[の採収位出 i土日~AI置の

直下であり，多少!尚自Mを含んでいた。冬季?菌糸の主主トが弱まると，表回二J 壌に汀Îl 'Ffrでは仙のはjがマツタ

ケの菌糸 iこまじり 2 牧鈍すると形態的 lと呉なる['tj糸が 2 ， 3 n忠められたの

IVは l詩 II の深いø:rにある['[色束がえの l詞糸をとり 11\ して分附したお175誌である c ζζiどは Mortierella Sp. 

が多く 11\訪ギは 85% となったが，先の III の場合と異なって Trichoderma は分的されなかった。冬季

の牌 E は菌糸の勢が弱心 性1 1''.の YC)J(がうすれており， マツタケの凶一糸が印分的に Mortierella Sp. に長

されているか， もしくは Mortierella S]J.がマツタケ ω代副産物を不IjHJ しているものと思われた。マツタ

ケの菌糸が見かけ」剥まるにつれて， Mortierelta Sp. が菌糸状で分離されるようになるのが常であった。

VはJelillの土壌小塊から分離した粍;来である。ことでは lVIortierella S]J.のみが Lu :gó し， t-f-11 担率は 92. 3 

%となった c 同 lliC比してマツタケの菌糸の354はωまり， 上機Jし践には白色の菌糸が充:品J した。また，こ

の部分を一辺r: iJ i温室 (ζ 目くと，多誌の白色l苅糸 (Mortierella S]J.)が発三としたことから， このj留の土壌は

すでに Mortie問lla Sp. によって占拠されていると 1Hわれた。腐国の白色来状の白糸からも Mortierella

sp. が多数分高官されたの

VIは菌松ずさ資段階 2 の羽根 [ill iと在日する白色菌糸から分隊した粘月とである。 HJ j}~王手 H 93% , lVIortierella 

Spーがもっとも多く， .1 .tî~t~Jよ Vl の閣も多少分間t された c とれば冬季の l荊似表 Ifn の状態であり 2 科手の白

根が店内在ト fJ;つ時WHとは iお根表 í!iÎから lVlortierella S]J.がほとんど分間rtf されなくなった ο このような内色

的糸を無 i治水によってý)IJ]' L ，分離すると lVIortierella sp. の {UfJ:~ネは低下したが， 企くなくなることは

なかった c シロの先端以外の部分にある白色弱糸 lとは Mortierella S]J.がかなり高知度iこ l)iH伴するといえ

る。

VIIはシロの中心近くにあるじ]色粉状になった菌糸から分断した粘栄である。!f'iJl ，I;f'は 955ぢ ， Mortierella 

Sp. , Trichoderma , Pachybasi附n Sp. などが分離さ jνた。ことではマツタケの雨糸がなく，同じ白色I掬糸

であってもシロの先制のものと全く去を呉lごしていた。

仙の苓即における実験結果からも ツタケのものであり?マツタケの勢が弱まるにつ

オして Mortierella Sp が拙すると巧えられたの ナ実(;{，の発生則、などに多い ["J色の釣糸の断 1'[ からは

Mortierella Sp. がう)戸市され， こ ω がマツタケの分解にあづかっていることはほぼ明らかであった。

2. 菌根，根および植物遺体の菌類摘

恨羽↑や松閣の微生物中日に l渇する問先例は多く，近年の成果は PARKINSONユ1)によって総説されている。菌

根については関根閣を分慨する方法が考案されているが，関根繭を根回フロラの一部としてとらえた研究

例は少ない。布えから悶を分離培養するには~l: iと洗命日;がmいられる。またJU菅波による洗浄や品によ

る表[íü殺閣もイjf 斤i されるが，殺菌力の強い薬品の使用は根回i ブロラを);Ilる目的には適さない。分離怯主主法

には上壌微生物相の場合と同様 lこ出i'fr)jì人やj--t~.掻法および試料の採 l以刀法と材料の質的 l>< 分lζ大きな問題
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がある。 これらの問題については方4法の記述の lþに述べるとととする。直接観察法は通常検鏡して行う

が， t良面ブロラを知るためには補助的手段である。

材料と方法

A. 分離培養法

a除試料の採取

試料はシロの断面調査時l乙シロの形態と関連づけて採取した。採取は半無関的に容認を断両 lとおしつ

け，根をきりながら行った。採取した試料は直ちに分離i古美に供したがp 長期間保存する場合は冷蔵保存

い外気にさらさないよう密封した。ここでは関根と組物遺体などの有機物 tの菌類フロラがシロの中で

どのように変化するかを知ることと菌根の発育，分解段階 lとともなう菌類ブロラの変化を知る乙ととが目

的であるために，直径約 4cm のシャーレを使用した。従って，菌根とその他の有機物とは同 a点から採

取された。

b. 試料の処理

採取試料から土壌塊をくずしながら歩水道水もしくは合成洗剤jを合む水で洗浄しp 商根その他の有機物

をとり出し9 区分した。

前処理を行なった各試料は無菌水でさらに洗浄されたがp 出現する菌の種類やそのJH現頻度は洗浄 l口|数

によって大きく ζ とな勺た。例えば， B菌根の先端のおい根を無洗浄で分離すると Mortierella sp. や Trふ

choderma が多数出現したが，とれらの菌は洗浄回数を増ずに従って減少し， 10lnl以上の洗浄では現われ

なくなった。横物遺体や発育段階の進んだ菌根には上壌枕が密肴しており，洗浄によっても土壌生息牲の

閣が消えない場合もあった。 ζのような場合には土壌生息性菌も根函フロラに加わっていると考えざるを

えない。

ζ こでは無菌7k tこよる洗浄回数が 7 回目のuも試料を 2c~3mm の断片 lと切断しp さらに 3 問洗浄を行

った。断片の大きさは小さいほど望ましいが， 1 mm  J2r Fでは簡の出現しない断片がj関 jjil したため 2c~3

mm の大きさにとどめた。

洗浄した試料ノト片をあらかじめ作っておいたプレート上に 15J~ずつうえつけた。 うえつけ断片数は多

いほどブロラを知るには望ましいが， 50~60 片でほぼ巴的を迭した。 洗浄ーからうえつけの問の操作は完

全な無菌条件ドで行い，過度に高温lてならないよう留意した。

C. 分離用問地

分離j前六丸山主先 lとシロ土i会における菌類相の所で述べたものを使用したが伊 も「とも多く用いたのは

WJ古池に口「ズヘ、ンガJレを添加した治地であった。特殊な培地としては根のアノレコール抽出物を添加し

たものも使用した。その際のJ点木培地はマツタケ培養用培地であった。

d圃培養条件

培養条件も先述の場合とほぼ同様であるがs 根市生息性の歯j 'l\Jl(士一」般に生長が遅く， f斉主主期間は通常

1O~30 日間となった。培養淘度も土壌の湯合iど比して低いjjが望ましく， 20~~250C に保った。

e. 分離された歯について

プレート上のコロニー数を計測し21合断片数IC対する 1 葎の菌の比率を求めて出現頻度とした。根面生

息性の爾lζは胞子形成のないものが多いために番号を付して単献し，保存土台養を行った。
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B. 直接続察法

名試料 l土分制培主主前lど検鋭し，閣の存宗主を確認した。 試料のJ'1U反は a と同様であったが，洗浄ば土壌粒

がなくなる程度によ上めた。観察はすさ休ヲ光学3 位相主tなどのhJJH%~:í'立を使用し，切トll を作製して行い，染色

も適宜行った。

C. その他の方法

土壌からの分蹴陪養 lと述べたものと岡松， ù"jJ:~号室を 1--j" ~て l誌を先住させる方法や根 Iftlから検銃して菌を

とり出し分断f~9 る Ji/tーをとった。

結果と考察

A，シロにおける菌根 l のブロラとがJ物遺体や和々の松の上のフロラとの関係を 3 月の例によって述

べ B，関根 j 0)菌類サクセ、ソションを商但の発f'H!JJ待がもっとも区分できる 5 月の例によって詳細に述

る。

A 聞シロにおける菌線上の菌類相と植物遺体やアカマツ以外の根の菌類相

植物遺体やアカマツ以外の植物の恨を略じて机大有機物という υ

1966 イド 3 )]1ζ試料を採取した位置を Fig.2 iこえミサ。 シロの状熊は冬季と変らず，曲線はわずかに生長

会開始しk ばかりであづた。 的似は先育段階を重視せず，シロの出iN:!こ合わ，!}て t:.;::1&した。

議十lU::: 粗大有機物から分離抗議したが;架合 Table 5 (とわけで示す。 R(ま菌根とアカマツの根， R。は(tl:i

の杭物の村正と植物遺体である。 シロタト郊の点 1 と 2 tζはアカマツの根がなく p すべて Ro (と含められた。

シロの先端の点 3 (とも材料となるほどω雨伝はなかったのだ Ro とした。

点 1 C 2 はほぼ知似の傾向を;;Jτ し ， T打chodermα， lVlortierella sp. , Penicillium, No. 9 および良一I が

共通して引われたっ沈i1' [lj1 1，設の増加によって lVlortierella sp. は減少したが， これらの粗大有機物には土

壌が街着していた犬めに←支I1 忠利 i羽が多数分離された。

L一一 _120

斗 011 "r 

Fig. 2 菌根ヲi'lli物.fRおよび植物遺体からの微生物分離刷試料}采攻位置

制査j 出. b, 1966 主「命 3 月 18 日

Sarnpling points on the pro五le of Sh�o for the isolation of 

microorganisrns inhabiting on the mycorrhiza, plant roots 
and plant dεbris但 Mar. 18, 1966. Resarch area b. 

シロの形111Sの前納 l土況報5)0 I~VH: シロの騎f立， 1'-， 12: 試料採取位i菅 3 試末、トは殺

菌シ γ ーレによって採取し，洗浄後，両校、と flMね遺体等lζ分担]した。
Details of morphological description were reported in the previous paper5J • 

J ~ V : zones classified. The samples for isolation were extraded by wash 
ing from the soil crusts which were collected from the points 1 ~12. 
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Table 5. シロにおける函tR，秘物根および棉物遺体ヒの趨知ブロラ

調査地 b， 1966 jド 3 月四日

Fungal flora 0立 the mycorrhiza芳成her plant roots and p�nt 

debris in th巴 Shiro. March, 18, 1966. Research area b. 

店ヨ根を合むマツの根 Pine roots including the mycorrhiza (R) 

一一一←十 ~6 J~7 

Mortierella sp. 

Thichoderma sp. 

Pachybasium sp. 

No白 3

7 

R-I 17 

R-II 

R-IU 

R-IV 

種数|
Speci己s nu江lber
生長

Afortierella sp. 

Trichoderma sp. 

Pachybasium sp. 

P開icilliu臨時.

Mucor sp. 

No. 9 

Others 

R-I 

R-II 

R-1II 
守号 ラ本記r

36 I 22 18 I 

6 

81 

18 

? I 8 I 8 

120 I 120 i 1 ;:;5 

13 8 

11 

5 

4 1 4 

4864818021 1 | 6 

4 

も

90 

8 i 10 1 

8 1 8 1 

20 

20 10 

2 

4 

20 

2 

2 

26 

8 

,, 4 

4 

も

10 

16 

10 

16 

7 

86 

R:7ツの根および諸根， Rû ・アカマツ以列、の指物税と植物遺体，表l干の数値は全Jι種点数に対する菌の出現頗j立，

分離方法は洗浄法によった。橋義長: GPY, pH 5.0，培養期間 30 日 s 温度 25 0C
The samp�s were washed with tap waler and sterilized water and cut to small pieces. S皿all pieces 
were inoculated on the medium , GPY pH 5.0, and incubated for 30 days at 250C. The numbers in the 
t旦ble are the frequency of fungi iso!ated. 

菌糸屈の先端の点 3 ではよ~U や 2 とま兵似した傾向が認められたが Trichoderma や Penicillium は減

少し予シロによって ζ れらの諌が消失したのがわかる。

尼iIVの前方の点 4 の mノに有機物からは Trichoder沖za ， 11ﾆortierella sp. , Pachybasium sp. , Penicillium , 

R-II および R-III が分J!;it された。 Trichoderma のr' U現率が布く，この位置でも粗大有機物，コナラの腐

朽根lζ将J己ーして生活する場合にはこの菌が排除されないことを示していた。点、 4 の関根からは Mortierel

la sp. , R-I, R-lII, R IV およびア打choderma が分間t された。 7可richodenna OHI', J:目立{7iJ列的であった
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アカマツ林における悶 1+1菌 マツタケ の微1] 物ょと:己主ザ:((JìJf分:

この，と民泊していたものとオ:;1したのが， *l-J ノに+J 機物 lと多紋生思していたから，

R-I, H.- 1Iおよび R子実体の発! f 断、の}~~ 5 の mkfj際すには点 4 で分別 δ 才したのと|司 LN!績が多く 3

Tγichodeγー1IIが分向11 され，間恨から Mortierella sp のイlIl? と R-II ， RIII および R-IV が分泌されだ

Pachybasium sp巳のそ才しはくなっアニ cma が粗大手]機物から分離されたゴギは点 41こ比して低く，

Trichoder持切などはiJ" J}j しなかっ};~:J、 6 の粗大;む機物からは叉-1 ， R-ll および R-lIIのみが分 i~ii 才し?

この/\(こ主って tll 大有/険物 ijこおいてた淘"'1込からは Mortierella sp と tillf:jfj.X，tfl (j) f'fiカ巧上品された。

ソロラ ω交代が起す〉れ，とアカマツの恨 If!I'L ，臼、↑t[';:jが俊勢となり 3も Lヒ予言 ω;iliい ιi二;議息vuおか俳 1:公

た。とればマツタケのfJI 除{ノド州がり主くなるのと l í'llll.~?(二航物忌体の中!と的似の分解物が含まれるネが]r:::<J くな

ったためである。

点 7 の粗大有機物からは Pe月間ilium と Mucor ))í:)}')Jffじされ，尚，fHからは ftf び Pachybasium sp. が分焼

I!j\j似からの nJ叫キ\1150% 前後であ「こ ω点までの初メ;有機物からの耐の nrt~~ネは 10096 前後，さ z't lこの

Iぬの/1'，10 の料大有機物 cT京)二ら分間さオしたの fijí :znはほぼ知iH していたがpプてじ 点 7， 8 J ヲおよ

くは州大有機物において多少低一F した c これらの点ω干]1)(イ刃 j二のブ U ラはシロ外部のものと令くと

l"fi絞 iとともなうブロラカ叫U.A行機物，~，こっつ勺たことが明らかとな"たじとな勺ており，

オしらの *Hからは λ!forlierella sp. とアカマツのややJ~_~ 、 11+ が I[守 )Ji 1 したが，、 111とは肉紋はなく p

jl;fortierella 3p. も増加Pachy加szum sp. とがう凡社された亡和Iに行機4:tJからはわ ichoderma が分間住されp

した o J~\ 12 のアカマツの根からは担性向が出現せず，組大有機物からは点 11 のlbi-{; と同級十以内生

忠世:為がう〉再生されたの

MortiereUa sp. I 土 lまぼすべての点に 'i;\Yf した。 lHf子が不1;&の結決をほ]り楠籾について見ると，

完さたであったのかまたは予ü:) 的主主 fじの]うよ fわれで為ったのか， 11ぱortiereila 3p. (立病 11~からも 'It;~' tこ犯した。

点、抗から 10 で dJえ，点Tr'ic}toderma I ま l治主えから分似 δ オしす， 判 l)ぐúl幾払1からは点 4 と 5 で介刈I ざオり

11 以!で再び分的された。土主主から分離した協合lこは点 3， 4，ーなどに制止する{，l[ í?tーでは分出1I されず3

点、 11 以 uと杓当ずる位置で分離されるのが;【おであった。このととからも Trìchoderma は説、質 lこ情者じて

いるよよ;介には 7 ツタケ lとよ〉てお:1去されないといえる。 Penicillium などが点 4 以内の点でも度々 r.U現じ

ア打chod付制G とお;似した Pachybasium 3p. はシロタト î}l~ \'と少なしたのも同織のf~fl. 出によると以われるの

lと 1之〉て，羽;j\行機'1おから;足l布引とうつっていた。シロの内 ~}i) \'こ:Li'l ÎJIJ し， n制上1がう〉がi'され

R 1 的恨の分前見附 lと常消した。シロ内 t;~lj (C --)てJ:nJJll し 3根 j(iÌ生息ιの RI Iよシロ外;れにもあり，

と];，j織 Rll や R-lIIも雨ト1?.!こっきシロ内 i川三人〉てifl加し， 中il 大イfl経却にも分布す一る ftT{ fÎIJ;ウ:\I~il られた。

これらの閣は判iメ~::çJ 機 l万七から Trichod抑制。ゃ P開icillium が排除jí:J;iiil されるのとともなって交代した

ものと ιLオコh る〈

のとなるものの性'YlがりJI僚でく，凶行 c は低く安 I ，I ，J 誌の耐の科対!も閣の/1'， J}，\2Fは *11火有機物で

あるr:日は 0~f'Îであり E 分解が進行してj主特JA性が消火するに 1ft ってブロラモ)11'1 {以じてくるのが当然であ

らに Ix分して分をねう必る。従って，厳\1þf 1;'こはi弱似についても 'hl}.:右機物に_')いてもその;4~ 化段階を

裂がある。

土主主中における的組 γ ロラ !Ol\~η1 た扮!辺、作同による不忠:t1L; 江主: 11: は ;IU大千l~lj防については認められ

す，その変化は述続的で緩慢でもあるの上述の事実認められる変化は明らかに闘交代現段であるといえ

ζ のような商交代現象における閣の袋劣の決定には抑制もしくは静菌作用を有する物質の存在る。また，
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だけでなしそれらの闘が基質を保有するか否かという点も重要なきめ手となる。

B. 菌栂上の菌類サタセ、Yション

1966 年 5 月 lと菌根を採取しF 各段階区分6)を行って菌類を分離した結呆を Table 6 Iこ示す。

シロ外部のアカマツの根からは多くの的組が分離された。 2 次~長をした細い松では Trichoderma sp. , 

Mucor sp. , Absidia sp. が多く， プレート上で優占した。一般には若い根の恨端は無菌的であゥたが，

生長して表皮が褐変し始めると， R-I, R-II, R-III などの菌が分離されることが多くとれらの闘はアカ

マツの幼芭や正常に発育した若い根にも常在した。

菌恨の発育段階 1 の白色汁質の根からは透明な除i糸が着~J:している J易台でも洗浄すると閣は分離されな

かった。乙の段階の根には繭糸がないのが常である。

菌根の発育段階 2 の表皮が泉変した太いì+質の尚一松からは R-II， R-1Ilおよび R-IV が分隣されたが9

出現率は 1596 と低かった。閣の出現しない断片は 85% で歩白色菌糸をともなっており pζ の保I糸はマツ

タケのものと考えられた。

発育段階 2 から 3 へ移行する段階では商恨の活性が強し R-lIIと R-I の !U羽率は 13⑨ 2% であった。

発育段階 3 の菌根からは R-I ， R-II および RIV が分離され香摘の出Ij;lネは 28.6% とかなり I司くな

った。この菌根では白色の菌糸が根から向性れはじめ多部分的に外l支が景l同ÍÈ し始めた。

分解段階 1 の菌根からは Trichoden加がまれに分離された。菌の出現率は 53%に増加し， R-I と R-II

が出現した。さらに分解が進んだ根からは Pachybasium sp. と根 IflÎ生息↑tJのすべての菌が分離された。

Table 6. 菌根上の菌類ブロラ 2 調査地 b， 1966 斗 5 月初日

Fungal flora according to the st旦ges of mycorrhiza development. 
b在日y 20, 1966, Research area b. 

Fungal 種species 

Trichode門na spp. 

Mucor sp. 

五在。γtieγell品 sp. 4.4 i ! 7.6 

Pachybasiu拙 sp. もーも 2.2 I 6, 6 

R-I 6. 6 8.8 ' 4.4 13.2 17.6! 1 11.0 

R-1I b.6 6.6 も.も

R-III 2. 2 4.4 4.4 2.2 1 2. 2 

R-IV 13.2 1 6.6 4. 4 

参照， Dev 1~3: 関根発育段階 1~3 の泊絞， Dec 1~3: 菌根分併段階 1

-3 の7 ツの根. Normal: シロ外部の土壌にあるマツの根，分青色泊弘中11ま歯根を合む土壌塊から j主治してとり tH し，
滅菌水で 7 凹洗浄，ノト片lζ切断して Vh 培地で分離した。接積点数は 45) 古主主は 25 0C， 25 円間，:;l(中の数慌 11分身t
された関の会接穫点数![)l'Íするパーセント。

Details of 阻orphological features on each stage were reported in the previous paper6). Dev 1-3 : mycorｭ
rhizae in mycorrhiza developing stage 1~3. Dec 1~3 : pine root8 in mycorrhiza decomposing stage 1-3. 
Normal : pine roots outside the Shiro. The samples for isolation were col!ected from the soil crusts 
digged out of the Shiro. Mycorrhiza was washed 7 times with sterilized water and cut to small pieces. 
45 pieces were 羽田u!ated on the plates with Wy medium and incl1bated for 25 days at 250C. The numbers 
in the table are the fre司uency of fungi isolated. 
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j上自平j史的 2 のタトllZの話IJ刻ヒした新ífl2からは lVIortierella sp. と Pachybasiurn sp. および R lIl が分離され

た。シロ ωI fl心近くにあっても夫A分分解されないで王立ったアカマツの|忌れからは R-I ， R-II , R-III など

根Tfij休息Nl剰が分離された u ま7':て 2 シロ内部で応部的 \'L菌根の分解が後れたがfからも i口j殺に;以前生息性I請

が分離さオ Lt，こ。

lVIortierella sp. はアカ 7 ツの恨と|期述はうす心 的恨の形成lとも恐らく影響を与えることは少ないと

忠われたに R-I はアカマツの収lこ常イl し?犯行段階 l の関税以外のすべてに現われたことから 9 この閣は

マツタケもしくは|垣根と直接関係せず3 アカマツの恨の分解にあずかっていると思われた o R-Ilと R-III

は菌似の分解段階に多く， シ口のチ外トい?叩こも;泌必 b記めfう〉られ土たこことから f恐&らくアカ 7 ツ口のJ 根の分免釘貯T予~ ~にこ f関刻 i5子すると j

われた c R-IV は E毘薗t荷H恨弘からの Jみヲ分!統b滋仕さ 3れ71J' 分解過程。〕進l.i iこともなコて増加した o No. 7 は土岐からも分

離され苦商根やアカマツの似との直接的な関係はなかった。 Pachybasiurn sp. も雨恨の分自過程でllUバし

たが，アカマツの札H三常心することはなかコたり

R-I, R-H , R.m および良一1V (i--7ツタケがアカマツピ J問点した(過半良につねにlE自伴する傾向があっ

た V 必 )j， これらの閣はマツタうがアカマツ以外の谷主捕物 lと形成した[王れとも凶作するととが多かった

(未完表〕。恐らくョこれらの的はアカマツの恨の分解に関与するだけで Iなしマツタケの菌根止も関連が

つよいものと忠わtLtご o 少なくともこれらの歯はマツタケの菌似が持")ている排除作用物質 IC対する Inît性

を持つという点で共通していたむ

さらに雨根から分附された荷主闘の相五関係を 5 )J の例によって見ると Fig. 3 のようになる。 この例

ではより貧弱な微引物相をもっ制在地 a から試料を採J択した。 out はシロ外部， dev ii発肖段桁， d己C は

分解段階を示すっ Trichoderrna �: lVIortierella sp. r土的根~G育段階 Hとおいて消失した。 RI， R.II, R 

lU もシロ外部にあったが.間恨のfEtZ段階 1 ， 2 でほとんど消えた。 I~ヨfJげ:台、段階 3 になって R- I1Iが増

加し pαchybasium がこの点以、後で j習加した。 Trichoderma r土分解段階にかかって増加し， R-I は先育

段階でふえJ 分解J;) [済で減少， R l\日 RII もほぼ[，í] 様の傾向をがした。 閣の H\現しない断片はシロ外部

の場合は除外して考!心するとして，菌根の56'1守段階 lて多七分解段階で徐々に減少した。

すなわち， '7 'y タケは似の北長i邑殺の初期 iζ 1"i~上して菌根を形成し2 恨!色ブロラを先導し7こ。いいかえ

れば，マツタケは11、質となる根がもっとも 1m菌 1;せである時 lζのみ若ヰしうるといえる。また， \"商根から出

S
 

3
5
E
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Fig. 3 虚j棋との的対サクセッション

調査地九 1966 {Tゴ 5)]

Fungal succession on the mycorrhiz品.

May, 1966. R己記arch area a. 

分離方法や上荷主主基は Table 61とのべたものと li~ l:; o Out 巳シロ
タ! ?誌にあるマツの細根， Dev 1.-...3 ・蔚根発育i段階 1~3 ， Dec 1 
~2 :菌根分解段階 1-2 ， 歯恨の体長@松lこともなって不良 rhftム
Jほ倒的の仮出障が変化する。分取されない繭根の小片が多いの
はマツタケ菌によって占有されているためと思われる。
lsolation method and medium were the same as described 
in Table 6. Out: normal fine root8 of pine , outside the 
Shiro. Dev 1~3 : tbe mycorrhizae in mycorrhiza develop四

国g stage 1 ~3. Dec 1-2 : pine root8 in mycorrhiza deｭ
composing stage 1 ~2. Sterile inocula 血ight be occupied 
by T国 rnatsutake.
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される物質が他の徴生物をおド!注する能力があるとすれば，その物質は7ツタケとアカマツの若い恨によっ

てイ乍られている 8) と考えられた。

分解段階において根面生息性雨は根の分解 i乙応じて交代した。 R-III が減少すると R-I， R-II, R-IV, 

Pachybasium spーなどが現れ，次いで R-I， R-II, R-IV が減少すると Pachybasium sp. と Trichoderma

が， Pachybasium sp. が減少すると Trichoder例α が優勢となった。 ζれらの交代現象は閣の生理的性質

の差異と根の質的変イじによってある程度解説される(未発表)。

マツタケとアカマツの形成する菌根が形態からも菌類フロラからも A定の規則性のある形成から消滅に

いたる連続過程の一断面であることは上述の事実から明らかである。菌恨におけるこのような現象と解釈

は樹校状の菌根のみならず広く繭恨一般にも光当ずる。

生態学的 fC定義すると，菌根とは恨の生長とそれにともなう根[雨微生物ブロラのサクセッションの結果

成立する複数生物間の相互作用であるといえる c また，菌根菌とは根の徴生物相の先導者であって，根の

生長を(亭Il二もしくは枯死させる ζ とがないものをきす。閣と根の両者が死滅しないという点において菌根

は共生現象の現われであり z 自然界における共生現象は常に多数の随伴者をともなった状態での 2 者もし

くはそれ以上の生物の間で営まれる生活現象であるといえあ。

3. シ口における菌類植の季節的変化

土壌徴生物の季節IfJ変化の調査には常に;芯法上の問題がからみ?同一点における季節的変化を正確にと

らえることは困難である。土壌中における微牛物の分布は土壌内の物理的環境の不均ーさや基質の分布の

不均ーさ p さらには微生物自体の集中性によコて全体としてきわめて不均一な状態となり 3 それが更に連

続しながら変化する。一方，季節的変化のみならずs 気候的変化や円変化なども当然考えられる。

土壌微1::.物れにおける変化を追跡する際 lとは常lと試料の採取位置とその位置の周辺環境から見た位置づ

けが正確に行われなければならない。幸一いp マツタケのシロは各地のシロにおける調査例(米発表)から

微生物的に類似しだ傾向を有し，アカマツ林のシロでは出8i，する微1::.'tおにも共通話が多いという特徴があ

るので，シロにおける季節的変化を追跡することも然意味ではないであろう。

シロの形態，とくにシロ先端における形態の季節的変化は明瞭であり，それにともなう微生物相の変化

も当然予測された。また?シロの季節約な変化は周辺の微生物相の活動によっても著しく影響を受けると

考えられた。

ζζではシロの形態的変化と関連づけたシロにおける微生物相の季節的特徴を述べるが，その巾には高

温によって分離結果が良好でなかった湯合やシロ断面かろ調交を行うために必ずしも時間的な連続相と考

えられなかった場合なども含まれる。

材料と方法

試料の採取，処理，分離培主主，観察法などはすべて， 1 および 2 で述べた内伐と同一であるため省略し

吋

ん。

認査対象としたシロは調査地b の 1 において述べたシロであり，試料の採取はシロ形態の季節|杓変化を

調査する際同時に行ったので，シロの形態と採取位震の対照は予言 I 報5) のシロの季節的変化の項を参照の

こと。
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結果と考察

A. 冬の状態

1966 年 2 月刊査地 b のシ口における ~jtl:は采取(1'7:符を Fig. 4 I とよiミすハ!翁十日と 1*1根以外の半Il 大千i機物から

分離土庁養した粘見ごを Table 7 1， ζ，二上壌からと;燦塗布{去によって分断i培養したが1泌を Table 8 1:::;;l~cJo 

a. 菌根

シロの外部の点 1 と 2 \こはアカマツの根が少なく，と ζ からは期\1関 T幻choderma ， lWucor, l\1lortierel四

ia sp. , 1勺chybasium sp，などが分的I1 されたが，秋lこ比して Trichoderma は少なかったの

活 I の司 1の点 3 にあるIj二長を休 [1 した関根からは Mortierella sp. と No， 44 が羽わ才l，根!日[生息性菌が

減少した。/;î， 3 の :ffi大イi I後物からは Trichoderma， 1¥IIortierella sp. および剤I[閣が分離された。これらの

1 l'， J引によ「て冬季にはシ口先端においても菌恨の活性が低下するといえる，

J二%体発生凶:の人~â、 4 の的根からは Mortierella sp. No. 44, R I, R-II, No. 7 および No.10 が分;維さ

れた。この .ì'~:[~分(; 11 )J の点 4 1，と m~'l していたのでJ !Li の荷数のi判加や Mortíerella sp の増加から関糸や

菌恨の分解が秋から冬にかけて進行したと考えられた。)，1_，.1， 4 の京ILK{:J 機物からは Trichoderma， Mucor 

および Mortierella sp，が分離されたがp 部 11弘|は消火した。先述の 3 )j の状態とよ:校すると， この点、は 3

)Jの点 5 iζ相当していたが》ほぼ[両j松口J傾内が認められた ζ とから粗大有機物上のブロラの変化は緩慢で

あったといえる。

点、 51三組大有機物がなし 菌根からは Trichoderma， 凡10rtierella sp. 七ぷび HU!ÎLi 息J自の演が多数分

断f され， 11 月のlj、 7 の状態に)[êかった c 凶松の分解はわずかながら冬の 11\] も進行したれたf し， 3)J の点

6 の爵松からは Trichoderma が出羽しなかったので， フロラの変化が必ずしも :HWI]I'ドJ Iと進行していたと

はいえない V

1:)65 Ff¥ 

"'了 0 "， 17 刷
。明

Fig.4 冬のシ TJ における l~k/k物分隊 i日試料J:t:: llx. (\~ i,':í 
1966 !if 2 月 11 円，問査1白 b

Saηlpling points on the profile of Shiro for the isolation of soil 

microorganisms in winter. Feb‘ 11, 1966. Research area b. 

シロの形態的特徴との対比は.$1 宇a 5 ) 参獄。 o~vr :シロの層， FB ・ 1965 年の子実体

先生位[丸的以を含む有機物は IJJ でかこまれた 1~1() の店、で， .J壌は滅菌チコープで
1~34 の点で採取した。

Details of morpho1ogical features of the Shiro were reported in the previous 
paper 51 唱。~VJ : zones classified following the morphological features on 
mycelium , mycorrhiza , soil and so on , The samples of organic matters in 
cluding mycorrhiza were collected from the points with large circle , 1 to 10, 
and those of soils were collected from the points, 1 to 34 by sterilized glass 
tubes. FB: fruit body occurring position in 1965. 
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Table 7園 菌tRと的根以外の粗大有機物上の菌類フロラ，冬

1966 年 2 月 11 日，調査地 b

Fungal flo工a on the mycorrhiza, other plant roots and plant debris 
in wint巴r. Feb. 11, 1966, Research area b. 

蒋
Fungal species 

Trichoderma sp. 

1v[ucoγsp. 

Moγtierella sp. 

No.44 

IしI

R-II 

R-III 

R-IV 

No. 7 

Oid時dendro抗叩

NO.l0 

種

歯根を含むマツの恨 Pine roots including the mycorrhiza 

試料採取位世 Sampling points 
一一一一 一寸一 一一一一一一一一「

32 I 20 i 33 12 I 

2 

12 13 19 

7 15 11 

20 5 

3 ! 2 

4 

楠物根とその他の有機物 Other plant roots and plant debris 

;ょ料j采]次位置 Sampling points 

13 I 5 

種
Fungal species 

2 3 7 8 9 10 

Trichoderma spp 7 ' 8 79 1 

Mucor sp. 3 3 2 

Pachybasiul刊 sp 1 29 

Moγtierella 叩. 呂 8 。c; 4 16 11 31 

Bacteria 

:R I lI li || 下l τ1寸U| つ門Z|-}η 「| 30 

NO.I0 

勺t 

B 

5' 2! 41 --1 4 4 51 6 

19 20 41。下-li-J- 「 7;iZ-「五 44 48 
ご 一一一 lU I 4U 1 川 -l 46 1 4J I 44 1 

上段lζ は I箱根およびマツの根，下段lとは関根以外の粗大イT機物から分敵された菌の出現頻!支を示す。試料lま水道水と
滅菌/比で洗浄し，小片にI;JJ防「した後， WYS 土台地lとうえつけられた。陪主主力l問は 250C でお円聞であった。全納付点
数は 100 点とした。
The samples were washed with tap water and sterilized water and cut to small pieces. Smali p出ces

were inoculated on the WYS medium and incubated for 25 days at 2SoC. The number in the table are 
the frequency of fungi isolated. Total number of inocula was 100 pieces. 



冬のシロ土壌における商類ブロラ，土壌塗布法による o 1966 年 2 月 11 日予調査j也 b

Fungal flora in the Shiro soil in wint巴r ， Soi1 sm色乱r method 

Feb. 11, 1966 , Res巴乱rch area b. 

Table 8. 
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Tr兤hoderma spp 

Mucor sp. 

Absidia sp. 

Penic匀lum spp. 

Morlierella sp. 

R-I 

R-II 

R-III 

RIV 

No. 7 

17 

14 

j ,) 

'6 

26 

34 

ど[)

~L 

Oidiodendron sp. 

採取した土壌のノト塊を l プレート1O~12 点ずつ WyS j白山!とうえつけ. 25 0C で 25 口間取きをした内衰の数値は分離されたI誌のコロニー数π 頻度は会うえつけ点数 70 点、に対ー

するす〉読された閣のコロニー数の比率n
Small soil crusts were inoculated on the plates with WyS medium and inCllbated for 25 days at 2~oC 
of fungi isolated. Freqllency means the percentage of isolated fllngi per total inocllla, 70 po�ts. 

The numbers in the table are the colony numbeて
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点 4 と 5 の下にある点 8 と 9 の菌根では根首生息性預が減少し， *It大有機物上では乙れらの菌が増加

し ， Pachybasium sp. も山 J]!，した。

点 6 の粗大有機物には Mortierella sp. が多く 1某l ，j;投では Trichoderma， Martie四lla sp., R…1, R-I1 

および R-III が現われた。点 7 のフロラば}~ 6 のものに類似していたが，菌根では i'vfortierella sp. が多

少減少した。

点 10 でばアカマツの根から Trichaderma などが分離されたが，粗大有機物からは根国生息性の肉が現

われfこ。

Marlierella sp. は冬季には繭根と粗大有機物の JJ:万から多数分離された。恐らくとの菌はマツタケの

菌糸がシロの先端まで死滅しかかった冬季に菌糸状態でかなり繁荊するものと忌われた。

b. シロ k壌における蘭獄

シロ外部の点 1 から 8 までの分離結果ーによると，秋lと見られた土壌の深さにともなう菌矧の垂直分布の

規則性がうすれ， 20~30cm の深さにおいても Trichoden仰が多数出現した。とれらの点、における Moト

tierella sp. の tL\現率はやや低かった。

未感染土壊の点 9 からは Trichoderma と根 IliÎ !1二息性的が分断されたが， 冬にはととまでシ口の影響は

およばなかった。これは試料の rÞiとアカマツの松が多かったためであろう。

思 I の上面の境界点 10， 思 1 Iプヲの点 11 および胤 1 (iコ下[lilの境界)t~では各々類似したブロラが認められ

た。乙れらの点では未感染土壌に比して Trichaderma が少なく， 手話糸|呂の影響が認められ， f也の季節lζ

はシロの先端で少ないi'W副生息性菌が増加したのも冬季の特徴であ「た。これらの菌の活動可能範聞は土

壌生息性菌のものとかなり異なっていた。

シ口先端の深い位置にある点 13 とげでは土壌LIJ~H'I:i!tìが多く Mortierella sp. は少なかった。菌根

が治tl:をもっ点 15 と 16 からは lvlortierella sp. がもっとも多く分離され， 土壌中にも広く拡大している

ものと忠われた。 日 属高下ーの点、 14 では Mucor と Penicillium が出現し， シロの薗の排除fr:片j は弱まっ

た。米感染オ壌との下部の境界点 16 でも Trichoderma と Mortierella sp. が現われ， 上と問機のことが

いえる。

点 18 と 19 には Mortierella spーはなかった。点 18 からは R-IV と NO.7 が出現したにすぎずヲ マツ

タケの薗糸は見かけ上と同様，冬季の|出[とほぼ分jげされてしまうようであった。また，この季節の表層か

ら 5cm の地中温度は 5~80C であるために Mortierella sp. の活性が低下していたことも十分考えられ

る。

j吾 Iノが消失し始めた);;;， 23 や 35 などでは No.7 や Trichodenna が U.i説した。

子実体発生f0Fの点 20 と 21 からは松111EI: 息性l!ti のみが分附された。点、 22 は!?号 1 1 にあり， ここからは

Mortierella sp. と Penicilliu仰などが現われ，点目では Trichoderma， R -III および NO.7 が現われ

た。深さ 27cm の未感染土壌点目では Trichodermα と R-IV となり，点 25 では R-IV のみとなった。

鼠 Y の分解は冬の r:れとも進行した。

層 V の前部の点 26， 27 および 28 からは菌が分離されず 11 月の結果と比較するとこれらの点で菌糸

や菌根の分解がほぼ完了するために商の活動が停止しているものと忠われた。シロの中心lζ近くなるにつ

れて，再び閣の種類数はi首力11 し， 点 29 では根凶iならびに土壌lt息性的がともに多かった。点、 30 と 32 と

では il10rtie問lla sp. が惰力11 した。シロのド，点むからは Trichoderma と Mortierella sp. が出現し，イ
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ヤ地の J花火はシロ底部からも進行じた o h 32 とぬでは米感染 i二壌に比じて Trichoderma が少なく， イ

ヤ地の消火は不完全であった c

冬乎は

も JλLげf必Oγ付ti叩er陀ella 日p や訓祁約:リ1I崎泊弘2 欣絞ト肉治の lI山刈ìl よ羽:児t ヰ本{はイ低忌く fなよ:り:J ， Mortierella sp. はマツタケのi辺糸の11与が哀えた

シロ先端lζ集中したの

B. 春の状態

/れの状態のうち 3JJ の前松と中Il大ノ向機物 1.の雨対と 5)] の関根 10)関郊については~t述の ìill りである。

3 Jlは 2 月と大差なく， F*ì.:fHのと長が止まっているために関朴 I I()irrill~[ f!，鴎が」内力11 した。 4 月:とは煎

恨のIJ 長が汗日ij し，それにともな「てプロラも変化い

のフロラも変化した c

界一や}J<.~}状渋の:gt{己によって|二壊 '[1

1966 保 4 月 12 ::11三調査地 b において試不十を採以したい': Itrf~ を Fig.5 に示す。 この伊Hとよ「て存の菌fJ_~

や籾/三有機物とのブロラをわlì5~説明しラ 5 月のザ'11::: よってイトの i)哀中のフロラを説 lijj ずる。

a. 菌恨と関根以外の相jt有機物 i二日)肉

4Jl!と菌根と和六千j 機4おとから分離打をした結果を Table 9 !ζ/[汁。なお 4)] の_j)咲からの分際結来

は省 I~存ずる。

シロ外部の点 1 と 2 Iとはアカマツの似が少なかったが， との根からは Trichoder問。が分断l されたの J~

II 0)点 3 Iどは内包汁丘の恨と表皮が褐変した菌恨が少:早あったが， とれらの根からは R-I 日外の問は分

!維されなかった。

/,\ 4 の関根は発育段階 2 と 3 であり， これからは R-II ， R-III および RIV が分離された 2 月と 3

A にはこの段階の南似から Mortierella sp が分間iされたがp 松i と雨J誌のよI~.長の {Jf.聞にともな_，てとの I右

は l冷かれたコ

i.'，i， 5 では i羽根が分併しはじめており， 3) J にはこの部分から l'vIortierella sp や根Ifi!I.~j， '11;:.閣が多数分

.0 明
< 一一 ' 

"ザ üI growth 

Fig.5 iiトのシロにおける微生物分自|古川正川、げ采攻也統 (1)

1966 年 4 Jj 12 日，問先地 b

Sampling points on the pro五le of Shiro for the isola tion of soil 

microorganisms in spring (1) Apτ. 12, 1966閉 Research ar四 b.

シロの7伝法的特徴との対比は;;(n 報引委>N~o O'-""V: シ臼の!母， FB: 1965 年の子三主体
先生{-ÎJ�l'l ，菌.fJ1を含む有機物は!日でかこまれた 1~12 のぷで， 土壌は 1-34 のlJ、で採
E裂したの

Details of morphological features of the Shiro were reported in the previous 
paper引 0-\'1: zo忽e5 clas5ified according 10 the morphological features on 
mvcelium, mycorrhiza, soil and 50 on. The samples of organic matters in田

cluding mycorrhiza were collected from the points with large cirむ le ， 1 to 12, 
and those of soils were collected from the points I 10 15. FB: fruit body 
occurring position in 1965も
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離されたが，春lとは分離されなかった。点 6 でも R~I が出現したにすぎず， これらの点では分解が一時

休止していると忠われた。

子実体発生i肱の 7 では Mortierella sp. が消え， R-I, R~III および R-IV が現われた。この状態も 3

月とかなり呉なった。陥恨の分解が進行した点 8， 9, 10 などで出現する商の種類はほとんど異ならなか

ったが， Pachybasium sp. は現れなかった。活性な関根では 3 月ピ jおして菌の苑却が減少し，シロ内部の

菌根の分解速度は冬と変らず，緩慢ピ持続したの

T乱ble 仏 関根と菌根以外の料大有機物!二の菌類フロラ，蒋 (1)

1966 年 4 月 12 日 p 制査地 b

Fungal flora on the rnycorτhiza， other plant roots and plant 

debris in spring (1) , Apr. 12, 1966. Research area b 

菌根とマツの根 Mycorrhiza and pine root 

試料採取位i蛍 Sampling point 
種

Fungal species 
4 「

J 

Trichoderma spp. 

R-I 

RII 

R-III 

RIV 

No. 7 

2 

Tγichoder蹴a sp. 

Pach内α5!担制 sp , 

Absidia sp. 

R-I 

R-II 

RlIl 

R-IV 

No. 7 

11 

S
 

E
 

EｭC
 

E
 

円ν

吉
右
S

1
1
 

a
 

g
 

n
 

u
 

p
 

植物根とその他の有機物 Other plant roots and plant debris 

試料採取位i長 Sampling points 

10 

2 2 

3 

5 2 

22 22 2 3 υ 「 3 16 

3 2 7 9 B 2 5 ¥2 

2 I 3 

2 2 4ι 

2 

『一一一

3 

ム印刷じ山月 I _, I - I 68. 8 I 孔 5 I 22 I 37 , 7 I 51 I 31 I 67.3 I 札 3

t設には菌筏および7ツの根B 下段には商根以外の粗大有機物から分自t された菌のコロニー数を示す。試料は水道水
と滅菌水で洗浄し，小片 IC切断した後， Sy 培地lこうえつけられた。培養期間ば 25 0C で 20 日間であった，全植付点
数は 45 点とした。頻度(%)は全植H点数lと士、}する分離されだ南のコ百ニー数の比率。
The samples were washed with tap water and sterilized water and cu! to small pieces. Sm呂II pieces 
were inoculated on the Sy medium and incubated for・ 20 days at 25QC. The numbers in the table 3re 
τhe colony number isolated. Total number of inocula was 45 pieces. Frequency means the percentage 
of isolated fungi per to!al inocula ‘ 
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つ
J

1

ム

的Hl以外の*nA布険物について見ると 9 点 1 と 2 では Trichoderma が増加し 9伺Oタ匁ぢ j引三、j ‘イどを止 r1í め fたて I;点!日j

3 で lはま 3)月'Hに乙多f量量 lに乙分身阿疏1住tされfた二 Tお'riたch加od，必er門附〆フ71抑削?持叩官ωd カが〉ぺイやコや減少し ， P仰i化ciゴi山Jμli似u削z臼例附n削?沼t 1は土幻?打作消「ド円']え 7 恨面!t息'lifJ高がJ:常 )JL1し

た。点ム 5 および 6 などにも同様の傾向が liL られたの ζれらの点では 3 月に Mortierella sp. , Trichoｭ

derma, Pachybasium sp. などが多数 U'，現していたことから，れや閣糸の活動によって次第に排除効果が

"~:J まったものと目、われる〉

)\t~_， '1は 3 月の点 6 Iこ相)jí したが、 ここでは日月になかった Trichoderma が 4 )J になって切れ， 点 8 2ニ

ヲでも連続してこの雨が出現しだことから 4 月には Trichoderma がシロ内部において増加し， 有機物

の分解が盛んになるものと思オ)れた。

4 月は全般に 3 JHζ11:".して粗大有機物からの梢の l-HJJ-'~ネが低下したが，質的な変化は;たさし分IW)J は

3 月に比してむしろ高くなるであろうハまた，冬の!日Hと広がった多積の院が春 IC入「てマツタケと I志収と

の係VJ きによってね;[;IJ さ tL始めているといえる c

b旬 シロごl二J;]Eにおける l均獄中日

1966 t，ド 5 Jj , :J~j 1tlUl b における試料採取{立市iを Fig. G (こかす c T乱ble 10 にはこ[校行J法による分離

結果を Table 11 Iこは平板希釈i去による分総結果をと示す〈菌根仁におけるフロラとの対照ば先述の項会

参照の ζ との

1) -L .l:'JÌl""f J[Ji);による分離結果

シ u外部の1< .r~iから約 10cm の深さ lとある点 14， 16, 17 および 18 からは Trichoderma， R-I, I<.-III 

および NO.11 が共泊して分i;~H され， Mortierella sp は山 tTr~ しなかった c Moバierella sp は平板希釈1去に

よって点 16 と 18 から分慨された。 2 月にはこれらの点で lVlortierella sp が奈良に分離され t:入、冬:とjと

して TTichoderma の出現不も低下し， ~立三板[日Jt 色、 Ho)保|が増加しだ c 深さ 2ücm の点 12 と 15 でも向

。〉極却は b，主の trti点、三;ま(緊迫{以しだが，深さ 30cm ではアrichoder狩w がわすかに分概ごくれたっ

l 日G5 FB 

,':1 

官
守2

" 

守

20 

4,- 13 
0 

D~ 了巴 C ゐ 1'-' :1 、 ντn

Fi乞. 6 ~のシロにおける微生物分:~ilm試料採取位lr"t (2) 

1966 年 5 月 20 日，込\H':U也 b

Sampling points on the pro五le of Shiro for the isol呂tion of soil 

microorganisms in spring (2). M旦3ア 20， 1966. Research ar色a b.

シロの形態的特徴との);J .rU土買わ I 桜町;雰日日。 O~v1 :シ口の「再， FB: 1965 年のCf実体;

?í-t~と位にL 煎絞を合む有機物は円でかとまれた 1~13 O)/~Iで， 土壌は 1-20 の)\~~で持、
取した。
Details of morphological features of the Shiro were reported in the previous 
paper幻. O~ VI : zones classified following the morphological features on the 
mycelium, mycorrhiza, soil and 80 on. The samples of organic matters inｭ
cluding mycorrhiza were collectξd from the points with large circle, 1 to 13, 
and those of soils were collccted from the poin!s , 1 to 15. FB: fruit body 
occurring position 匤 1965. 
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Table 10. 春のシロにおける菌獄フロラ (2) ， J二壌空会布?去による

1966 年 5 月初日 9 調査地 b

Fungal flo四 in th巴 Shiro soil in spring (2). Soil smear m巴thod.

i 試料採取{位置 Sampli門町 point

土 species 寸ド]一一寸6 78 三日.1-'............0.6 1:-"百~5L~J~1 三

I p1\(lI川2;Jレ
:i?ij7i日:7l(1:;[71l[1[l l1:1[11l21[1;1(2l 

乙日凸山iiふ己;:z:ι;
:ι忌一亘長ι1口l日ヨ二工二Eじコ|山三_01_51三 4[円4円31 21 下61 71 三可|三
品品竺担Eι一」と_21川吐ぺ一九ぺ 35い|い川01 11司51 付ベ士L勺凶 571 司 57
採取し 7たこ二壬f 壌4小\塊そ 1 ププ。レ一ト 1玲O~lロ2λ点立ずつ W 培地lにζ うえつけ， 25 0C で 25 世間培養した。表 rl'の数値は分離され
た繭のコロニー数。頻l支l立会:うえつけ点数 54 点IC対する分陳された腐のコロニー数の比率。

Table 11. 蒋のジロ lとおける胡類ブロラ (2) ，平板希釈法による

1966 年 5 }j 20 同，調査地 b

Fungal flora in the Shiro in spring (2). Dilution plate method. 
M乱y 20, 1966. Research area b 

試料採取位置 Sampling point 
山九凡ι」戸陣凶向E伐叫ci悶i

一一 -1下一一一 l 一一…一一勺一'1 -'1 一丁 寸

'rich帥内側 SP| i i ( l i l l i i | | i l i l l ( 
27Tsp l ケ2JillO111 ヲJ3175!12l1!111i
hた仰 sp p l ! | l l j ! i J J 1 i l l J 101 31 1 

Absidia sp. I 11 11 I 31 1 i 

μia 1 +1 1 + I い I I 十
速一孟J工"-~I--"";I--~I'- -~山1二日三口工工己主
採取されだ 19 のと壌は滅肉水で 100 f去に希釈し， Wy J塙丹剖j池也で分J離錐され7だこ。 l陪告3蓬室は 2お5 0C ， 2鉛0 口 11附i泊口。表の数f

レ一ト当たりの平士均1 コロニ一数。
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活性菌収が冬 iと比して増加した胤 E の点 10 からは 4 種の仮面生J立性菌が分離された。平板希釈法によ

るととの点での Mortierella sp. の出担率は高く， 関根による尚一郊排除作用はよわかった。 乙の点は 2 月

の点 111と相当した。 2 月の点 11 からは Trichoderma が出現したが，その他の雨は 3 月の点 10 とほぼ河

様であった。従勺て Trichoderma は菌根の形成によって排除されたといえる。

未J感染土壌と j詔 Eの下面との境界点 11 では Trichoderma や Mortierella sp. が分離され， 2 月の点 12

の状態とほとんど変らず，シロ外部への影響が弱いと考えられた。

属国の点 7 からはi認が分離されず， if板希釈泣によっても Mortierella sp. が少数分離されたに過ぎな

かった o Mortierella sp. の活動は 2 月にこの点で品かったことから， 菌根の活動によって生長抑制を受

けたものと足、われる。点 8 からは Mortierella sp. , R-I および R-II が分離された。点 9 i立点 15 と類似

の傾向を示した。

子実体先生跡の点 3 では根田生息性閣のみが王見われp その下の点 5 では回復が進行して Trichoderma

が増加した。点 4 でも菌糸屑の I~J色がうすし J.壌生息性闘が増加した。平板希釈法によると点 3 で

Mortierella sp. が多心 7ツタケの菌糸を分解した後で胞7 を形成し， 胞子状で分布するものと考えら

れた。シロ内部の点 1 と 2 では R-II が多く， ζれも点 3 の場介と同様のJ:f]1由によるであろう。

との例では会:般に出現する荷数が少なく 6 月に比して微生物の活動がまだ活発化していないと恩われ

2) 平仮希釈法による結果

j 出関や放終的は点 1 ， 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11 などの南糸腐の内部からは分離されなかった。シロの

外部土壊には細菌や放線閑が多く， 点 17 では I:f:i も州現しなかった。 Mucor や Penicillium， Asρergill附

などは納悶や放線南と同様にシ [1 -上壌から排除されたと思われる。

Mortierella sp. は点 2 ， 3, 5 および 10 などのシロ内部で宥しく期加した。シロ外部では 11 月の場合

のように規則的な雫|区分布が認められず Mortierella sp. の i6'ìlUま増大した。

C1 夏の状態〈富月〉

5 月から 7)] へかけてシロの先端では菌糸と菌恨の量が増加した。一般に土壌から分離される微生物も

増加i いことに細菌の活性は 6 }j になると高まった。とこでは細菌抑制剤を使用した王子板希釈法による結

果を示す。

1966 1， ド 6 月，調査地b における試料採取位置を Fig.7 iと示す。平板希釈法による分縦結果を Table 12 

に示す。

シロ外郊の未感染土壌の表出から泌さ 10cm の点 21， 22, 23 では Mortierella sp. が多く，点 22 には

Trichoder押za が出 JJî，した o 5 月に比して菌の椋匁が多く ， Mortierella sp. と Penicilliu例がとくに増加

した。土壌塗布法では Trichoderma と細菌が優占した。

点 18 では Trichoderma が現れ Mortierella sp. は点 21 と同数となり，菌数も多かった。点、 19 では

Mortierella sp. が減少し，他のE半|が増加した。深さ 30cm の点 20 でも Mortierella sp. や Penicillium

が出現した。シロ外部土壌における閣の活性は高しかなりの深さまで菌が分布した。

シロ先端の層立にある点 16 では illfortierella sp. と R-II 以外の土壌生息性菌も分離され， 表層 lと近い

所ではこれらの粛の活性が高くなるに従ってシロにも混入すると思われた。土壌塗布j去によるとこの点で

は Mortierella sp. と松田生息性菌が現れるだけとなり， シロ外部土壌と明瞭に異なった。 ζ の点に混入
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した土壌生息性菌は恐らく雨水などによって運ばれL，胞子状態で入ったものと思われた。

j言直と H~A 唐との境界の点 15 では Trichode抑制G は認められなかったが， Mortierella sp. と NO.7

に加えて Penicillium などが混入した。土壌塗有法によると Trichoderma も 10% 出現し，地表からの菌

類の混入が増加した。

子実体発E生tミ跡の点 1口l と lロ2 では Mo昨rtがieωrellωa s叩p. が少なく， R-II, No. 15 および No. 18 が現われた。

この位置で根「窓生息性菌以外の菌が分離されるのは梅雨季に l洩られた。土壌塗布法によると Mortierella

sp. と棋面生息性菌が多く，商根の分解は急速に進行すると思われた。

ジロ底部の点 17 では Peni・cillium が増加し， Fti糸屑と未感染土壌との境界では Mortierella sp. も

Penicillium もともに減少した。薗糸揺が分解した点 10 では点 13 と同じ深さであったが， Penicilli町酬が

増加し， 土壌塗布法によると Trichoderma と細闘が優占した。点 8 では菌は分離されなかった。 2 月や

5 月の例と比較するととのような菌の分離されない部分が分解過程にしばしば現れF 規則的な分解段階が

波状に進行しているかに見える。点 9 では R-II， No. 15 および Mortierella sp. が出現したが， 土壌喰

布法によると点 8 と同様閣は分離されなかった。

子実体発生位置の下型点 5 からも菌は分離されなかったがp 土壊塗ィ'fíÌ丈今によると根函生息性闘が分離さ

れたことからこの位民でも繭糸や菌根の分解が活発に進行していたと思われる。

点 6 からは Mortierella sp. と R-II，点 7 からは Penicillium が分離され，点 4 でも点 6 と郊似した傾

向が見られ，シロ内部におけるイヤ地の消失も進行した。

点 11 ， 12 および 13 のフロラは外部ι 壌のものと変らない状態となり，菌の聡類数も増加した。これら

の点では七tl塗布法で多数の Trichoderma が分離されたがF 納菌は少なかった。従ってラ シロのIjJ心近

くでもイヤ池の完全な消失は起っていない。

" 0 

号P

Fig. 7 夏のシロにおける微生物分離船;え料採収位置 (1)

1966 ij三 6}j 27 臼，調査地 b

Sampling points on the profile of Shiro for t加 isolation of soil 

microorganisms in summ巴r (1). June 27 , 1966. Research are且 b.

シロの形態的特徴との対比は第 I 報即答j版。 O~VI :シロの屑， FB: 1965 年の子実体
発生位置，尚根を含む有機物ば円でかこまれた 1~13 の点で， 土壌は 1-23 の点で探
取した。

Details of morphological features of the Shiro were reported in the previous 
paper�) • O~ v1 : zones classified according to the morphological featllres on 
the mycelillm, mycorrhiza. soil and 50 on. The samples of organic matters 
inclllding mycorrhiza were co!lected from the points with large circle, 1 to 13, 
and those of soils were collected from the points, 1 to 2a. FB ・ fruit body 
occuring position in 1965. 
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シロ外部では Trichoderma が著しくl'tj根や和lA有機物上においても 6 )j には菌の活動がJ必んとなり，

増加した。シロ内部では 5 月の状態が維持されており F 粗大有機物からは土主義生息性の菌や Trichoderma

が排除されている場介が多かった c とれらの分離結果は省略する。

C2• 夏の状態(7月)

若手から ~l二 iえをがじけた菌恨は量的に矯JJII し，主恨の生長が停 li. すると同叫に抗日し、商根が多くなり沼関糸量

も i自力11 した。二j二壊、治皮はさらに 1:昇し，村、内の深さ lOcm の地中出J交は 25~.280C tと上#し3 年によって

~む恨の去がはげしくなる。土主主中の微よt物活動は 6 月と lilj松一般に :!'::;j い。分r~主将?室長 l立高?出とよって不当能

となったり，結果が汲J，Lずる場合が多かった。

調全地 a (，ま blζjおして菌の種類数も出現率もと試料は調査地 a において Fig. 81と示す点で採取した。

乙の結果を季節的変化として上述の諸例と比較することはできない。試料採取位鼠ももに低い。従って，

lQ cm 間隔でおいているために必ずしもシロの嵐f立変化と一致しない。

Di1ution plate method. 
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J ① 

Fig. 8 のシロにおける微生物分脱脂試料採取位置 (2)

1965 年 7 月 15 白 s 調査地 a，京都，岩倉

S註mpling plots on the pro五le of Shiro for th巴 isol乱tion of soil 

microorganisms in summ巴r (2). Ju!. 15, 1965. Research ar悶 a.

1 wakura, Kyoto. 
シロの形態的特徴との対比は第 I 報5) 参店長。 O~VI :シロの}民 FB: 1965 年の子実体

3M・位世，試料lま根と土壌からの分離用として同一点から係取した。 1~25
Details of morpholo宮ical features of the Shiro were reported in the previous 
paper5). O~VI: zones c1assified according to the 闇orphological features on 
the mycelium, mycorrhiza, soil and 80 on. The samples were col1ected from 
the points with large circle , 1 to 25. FB: fruit body occurring position in 
1965. 

T正lble 13. 主主の菌根上の菌類フロラ (2) ， 1965 年 7n 15 日，調査地 a

Fungal flora on the mycorrhiza in summer (2). 

}uI. 15, 1965. Rese呂rch area a. 

二τ 界1Jλγ種
Fungal sp巴cies

Tγichodeγ抑!a sp. 1 

11 

" 
Mortierella sp. 

R-I 

R-II 

p hYMMP|l|!;l  

?竺三一一一 I一一一 一一一一一一

R-III 

R-IV 7 i 

14 

50 

種芋 1 6 I 6 i 1 日 4 I 4!  3 Species number V I V I . i ム.， I '1 

ZL孟 --65-11Lーγγ 仁王亡干亡竺工玉三
試料l立水道水と滅菌J てで洗浄し， 小片 iC切断した後 Wy 土産地lとうえられた。培養l境問は 25~270C で 20 R 悶であっ
た。表中の数値はうえつけ点数 30 点 l亡対する菌の分離された頻lEを%で不す。
The samples were washed with tap water and sterilized water and cut to small pieces. They were inｭ
oc立lated on Wy medium and incuhated for 20 days at 25-270C The numbers in the table mean the 
fre司uency (%) of fungi isolated. Tota! inocula number was 30 pieces 
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a. 関根と肉松以外の粗大有機物|。の菌知

Table 13 (と分離結果を子j~-9 が， ここには土壌中の粗大有機物が少なし尚根とアカマツの*kについて

分附した結果のみを示す。

点 3 と 5(土シロ外部土撲にあるアカマツの収であり ， Trichoderma , Mortierella sp. , R-II および R

III が分附された。他の季仙!と比して Trichoderma (士制力11 した。

点、 7 の活性関ねえからは R-] のみがう〉航されたに過ぎず， r~jの先生しない似の i*ji)\ は 90% とな，""こ。発

育段階 3 の[宕秘からも R lIがう〉射されただけで始。〉発生しない断)'， は 80% であったれ前年の f宍体発

1tlØJ; の点、 14 からは Rlll と Pachybasiu附叩が分]iJli されョ冬lと比して分Wt'(j:進行していた。 Trichodeト

削3 または Pachyl四SlU1刊日p. が現れる[主l似は分九If段階ω2 であった。これらの閣の 1 1-\ ~:~:;I_状態から凡で陶松

の分解過程は冬から夏の問に距離 lてして約 10 cm;並行する。

さらにシロの内部では附組が分解い点 17 と点 20 で菌の桓績が 4 現となった。関根がすで!と%をとど

めない点、 24 では Trichoderma と Pachybasium sp. のみが rtj却した c

Mortierellαsp. はシロ内 :~'Ij の尚北4やアカマツの根からはうj 縦されなか「た" この傾向は 5 )-]からひき

つずつ、いていた。この季 には菌根上のフロラがもっとも鋭則的となり，的以上のブロラを防!点する簡の杭i 

類が減少した。活性的1授はマツタケの際i糸に内有されておりヲとの季節ピマツタケの出糸はもっとも活性

T乱ble 14. 五えのシロにおける菌類ブ口ラ (2)，土壌塗布法による

1965 年 7 月 15 日，品lj荘地 a

Fungal 丹ora in th邑 Shiro soil in spring (2). Soil sm己ar method 

JuL 15, 1965. Rese乱rch ar色a a 悶

Trichodermα spp. 

Mortierella sp. 

Pachybasium sp. 

R-I 

R-II 

R-IIl 

Oidiodendron sp 

Mucor sp. 

No. 1 

2 

4 

r 
� 

6 

7 

採取した土壌小塊を 1 プレートヨたり JO~12 点ずつ W 培地 uこうえつけ， 25~27QC で，初日間培廷した。表iþl の

数値はうえつけ点数， 45 点 lと対する趨の分離された頻m:を示す。
Small soil crusts were inocula!ed on the plate with W medium and incubaled for 20 days at 25-2íQÇ, 
The numbers in the table are the frequency (%) of isolated fungi per to僘l inocula , 45 points. 

Z 
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Table 15. 夏のシロ土壌における菌溺フロラ (2) ，

Fungal flora in the Shiro soil in summer (2). 

種
Fungal species 

試料採取位置

4 ド
リ 7 B 9 

Trichoderma sp. 

Pachybasiul叩 sp.

Mucor sp. 
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表élJの数値は 1 プレート当たりの平均コロニー数。 100 倍希釈，培養t;ìi :w 十 Rose bengal 培地， 25~270C で 20

日間培養。

が高かった。従って，秋の子実体発生にとって夏の環境条件，とくに水の供給はマツタケの菌糸の地下で

の生育量を左右するという点で重要である。

b. シロ土壌における菌類

。 土壌塗布法による分離結果

Table 14 f乙土壌塗布法による菌類の分離結果を示す。

シロ外部の点 1 からは少数の Trichoderma と R-I が，点 2 からは NO.1 が9 点、 3 からは R--I と P仰icil

liu慨の 3 程が分離された。点 4 からは Trichoder附G と Penicillium の 2 稜が，点 5 からは表層に近いに

もかかわらず，何も現われず， 点 6 からは Trichoderma， .Mortierella sp. , R.II および R lIIが分除さ

れた。 とれらの菌の出現数は調査地bl乙比して少なかった。との結果を剥査地 a の 12 月の場合と比絞ず

ると，同一点で Trichoderma 30~50% ， Mortierella sp. が 20~22% ， Mucor が 42""45% 出現していた

乙とから， 7 月にはこれらの菌の出現率が急激に低ドしたといえる。これは恐らく土壌表層の乾燥による

ためと思われる。

シロの先端，点 7 では菌根が多く ， Mortierella sp. が分離きれた。点 B では Mortierella sp. と NO.l

が分離された。居直にある点 10 からは Mortierella sp. のみが現れ9 点 13 も同様の傾向を示した。平板

希釈法 lとよると点 7 fC多くの Mortierella sp. が!日現したことから，胞子状で，点 10 では阿訟で多いこと

から， 胞子形成が始まった状態で， 点目では土壌主主布法で多いことから繭糸状で生息すると忠われた。

夏には Morti⑤erella sp. のシロ内部における活性がI向まるようである。

シロ底部の境界では Trichoderma や P印刷llium などが山現して排徐作用は不完全であった。

前年の子実体発生E誌の点 14 からは Oidiodendron sp. と R ←II が現われたが，平板希釈刀、によると

Mortierella sp. の出現が多く，ここではすでにマツタケの菌糸の分解が終了していると }iflわれた。との下

の点 15 には NO.6 が現われ， {也のものは分離されなかった。 ζ のシロ lこはJ忌 Y がないためにシロとシ

ロ下郊の未感染部土壌との相違は明瞭であった。表層から 20cm の深さの土壌からは菌が分再生されず歩

調査地b の場合lこ比して B~C 層で急激に菌類が減少した。

点 17 と点 18 とからは Trichoderl仰が出現し?未感染部土壌とほとんど変らなかった。点 20， 21 , 22 

および 23 ではほぼ同様の結果がえられた。とれらの点では未感染土壌よりも Mortierella sp. が多く，
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'Ji.板希Æl\Ý玄ーによる， 1965 勾 7 凡 15 口， 古品交J也 a

Dilution plate 立lethod. ]uL 15, 196:3. Research aτea a 

Sampling point 

23 I 21 25 

12 I 3 

n I 203 I 13ヲ

5 I 3 

1 g 30il samples were diluted 100 times by sterilized water , and soil fungi were iso!ated on the plates 
W Rose bengal medium. Numbers in the tab!e m己an the colony nurnber isolated on one plate , 

average valuc 勾 20 days 討 25~2rc.

Pachybasium sp. と Trichoderma が常イ[した。 シ口内部における関糸や I是i ネRの分解 l主主主に活発となっ

< <  
μし O

の ふí'，板希釈沿による分市住結

Table 15 !三平仮希釈法による分離結果を示す。 シロ外部の点 1 から 6 までには Mortierella sp. が多

七一般に上層ほど多数出現した u 細雨や放*泉南も多かった。

シロの先立;ん l\ 7 ，~こも Mortierella sp が多かったが， Penicillíul河や他の菌が混入したu これは乏の間

ICÎ菊恨の IJ Íí JJ への~tl二が休止したためである。点、 8 では片手 11 と同様，シロの影響が弱かったc 点、 10 では

Mortierella sp.ωみとなり， 点、 13 では Mortierella sp がやや減少した。 点、 14 と点 15 はほぼ lfJ'i似の傾

向を示した。

店、 17 と点 18 に p，αchybasium 日p. が H-)! 1J[~し号 Mortierella sp. も多かった。点 20， 22 , 24 では Mor相

tierella sp. がj与しこれらの点では胞子状で分布した。

シロの下部のぷ 9， 12, 16, 19 むどでは Mortierella sp. の E51が減少した。 ζれらの点から Mortierella 

sp. が分離された例は少ないのでヲ との郎分にはシロの影響がおよんでいると思われた。シロがド部から

[[1[)えした所， /:~ 21 , 23 および 25 にはほぼ外部土壌と同様の傾内を示した。 [rl[jjむとともなう蘭の侵入は底

部の i 壌から起きる。

このような互の乾i如ζ よって向の出動均三抑制 δれることはマツタケにとって有効であるとも二替えられ

る。シロ内 ffl)('l 互の1i.\J (Ì)る程度の組問さを保つために，シロ外部の仙の菌郊の活性が弱まる時でも，マツ

タケの菌糸はシロ内出iで!1:Jミしつづけゐ ζ とができる。 冬にもシロ外部の菌の活性は低下しヲマツタうは

菌糸のみのj百を形成する。才ツタウの菌糸の活動時期は ]W;):O)土壌牛刀、性閣のそれと多少異なっているよ

う三.'J.\~)才しる。

じ3. ハ)[...マツタケ発生時の状態

1966 年 6 月末， 制重量池 b の ;li くでハ jレマツタケが発止したj療にシ口の形態を観察し， 土壌から試料を

.Fig. 9 の位陸で採取し，分離志した。その結果を Table 16 I乙示す。分離は Soil plat色?去により行っ

fこ c

シロ外部の点 1 では l\fortierella sp明がもっとも多く分離され， その他の菌も多く 6 月の51ミ感染土壌
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シロの形態との対比は第工報5) 参照。 O~V

:シロの属，微生物分離HJ試料は 1 から 4 の
点、で土壌塊のまま採取した。
Details of morphological features of the 
Shiro were reported in the previous 
paper'l. 0-V : zones classified. Samｭ
ples for isolation of soi1 microorganisms 
were collected from 4 points. FB: fruit 
body occurring position 

Fig. 9 ノ')レマツタケ発生時のシロにおける微生物分離用試料の採取

位置， 1966 年 8 月 24 日，調査地 b

Sampling points on the pro五le of Shiro for the isolation of 

soil microorganisms 註t the fructi五cation time in rainy 

season. June 24, 1966. Research area b. 

Table 16. ハノレマツタケ発生時のシロ土壌における菌類フロラ

soil plat記法による， 1966 年 6 月 24 日，調査地 b

Fungal 丑ora in the Shiro soil at the fructification time 

in rainy season. Soil plate mεthod. June 24, 1966. 
Research area b. 

二イァecíと三脚{li:ìl!'i S竺1

4 

10 9 

17 2 

18 11 I 
一一恵一一一強一一一一[一一一 8 2 一一一一… 1

Sp巴cies number U んム|

コロ;::_ - 'f/l 戸《 同 《戸 ! 
日臥 253 5 25 35 Colony number 白山 J 山

3g の土壌を 300 cc の WyJ部自に加え，しんとうした後，プレート lと分除した。培養

は 250C で 20 日問。
3 g soil samples were added into 300 ml Wy medium and poured into plates. 
Incubation, 20 days at 250C. 

の場合と異ならなかった。層立からは Mortierella sp. と R-I が少数分離されるのみで，排除作用 lはま正常

lにζ働いていた。子実体発生位霞の点 3 からは MortμieゲrellωG 昌叩p，のみがE現f児1われ?たこが点 2 より増加したO シロ

内部の点 4 では R-I， Mortierella sp. , No. 7 および Trichoderma が出現した。 Trichoderma の出現に

よってとこではすでに関根の分解が進行した。 ζ のような菌類相の特徴は秋マツタケの発生時と同様であ

り，ハルマツタケとアキマツタケはこの点においても異質なものではなかった。
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Fig. 10 F実体発生時のシロにおける微止物分離m試料採取位置

1966 年 10 月 16 R ，岡山県久米郡久米南町

Sampling points on th巴 profile of Shiro for the isolation of soil 

microorganisms at th巴 fructification tim巴 in fall. Oct. 16, 1966. 
Kumenan ， Ok旦yama Pref. 

シロのre11~ との対比i立後lこ lfFJ;する(当日 V報)， O~V: シロの!i1l， FB: 子災体発Ij.i17
[iJl，微生物分離川試料は l~lO の点、で採取された。

Details of morphological features of the Shiro wm be reported later in this 
series. 0-V : zones classified. Samples for isolation of soil microorganisms 
were col!ected from 10 points. FB: fruit body occurring position 

D. 秋9 子実体発生時の状態

145 -

互のシロの形態は見かけ上秋までほとんどそのままの状態で移行し，気却しの低下 lとともなってず尖休が

発生する。子災体発生前の状態は互の状態とほとんど異ならず，一般に取の活動は多少低下する。子実体

発生時の例としてこ ζ には凶山県のものをノJ' ず c

19664こ 10月 16 日に 1，判山県久米郡久米南町のマツタケのシロから試料を採取した位置を Fig. 10 i，こ示す o

a 菌根とアカマツの恨から分間tされる菌総

Table 17 i，こ肉松とアカマツの根から分離した結呆を示ず。

シロ外)'[j\の点 uこはアカマツの般があり ， Trichoderma が多く， lVlortierella sp. , R -1 および R-Ilが

分離された。 ζ の状態は他の季節の陽台と異ならなかった，

菌根が活性な!員立にある菌根からは lVlortierella sp. がわずかに分離された。子実体の発生した位置に

ある菌根からは Mor!ierella sp. , R~-II ， R-III および R-IV が分間tされた。ただし， HJr現不はイ試し菌糸

や菌恨の分解は J並行していなかった。 J 実体発:'l位lÊIのド点 4 からは桜 Il11 1生息凶に加えて No. 12 と

No. 13 が現れたが，これらの菌は子実体の先生によって一時的に出入したものである。

十尖{本が古íj年発生ーした {\'U包 点 5 では尉根が分先手段階 2 に注し Trichoderma と Pachybas抑制 sp. と

が出現した。これら以外に R 1, R Il, R-IV および No.7 が分離されたじこの;季節にも菌根の分解過紅

は進行した。

b. シロ土壊における菌類

1) 土壌塗布法による分凶l結果

Table 18 に土壌塗布訟による分離結果を〉れず迫の 11'，現状態は夏と ~j似したが， 梅雨季 Jとくらべると

歯の，'l:\JM~容は低下した。

シロ外部の表j習に近いi~d からは Trichoderma， PenicilliUl河および Mortierella sp. が分間仕された。





アカマツ休におけゐ凶収菌 マツタケ の微生物生態学的研究1II (ノJ\川 1 ) -147 -

深さ 12 cm の点 6 でもほぼ同機の傾向が見られたが， 1110rtierella sp は減少したりシ口の先端，点 20)

試料には!員 Hが半分台まれていたが， Trichodenna , Penicillium , .Mucor および Mortie問lla sp. がlJ~わ

れ多かなり混乱した状態となった。との!説も互に比して滋分勢が衰えた。

子実体が発生した Jé1の点 3 2二 4 さも 111ortierella 3p. がi告別しヲ に Penicillium が混

入した o No. 8 は乙の士撲に特有の凶でシロ内部にも /l刈i した。この間の Penicilliu仰の[l-H~~~はこf :1cf体先

生によるマツタケの I桝糸の急駄な勢J]減退 lとともない2 粗大イ]機物仁1 1 に ii，Ic :{I されていたI均が 日!万(~ \こ土漆

中に滋 UJ したためと考えられる。

シロド部の点、 7 は米感染土主主との境界にありョ Trichoden仰や Penicillium などが浪人し ， Mortierelia 

sp周は少なかった。点 8 と 9 上シロド部のI手i j良を公む届(こ属じていたために二}ょとして机面生息性閣を発生

させた。乙こでも)認の涙弱が起っていたと忠、われるの

十ìíjil三の干決{本海生刷、の点 5 では Mortierella "p. と松 [fú!cl 息性i主]がj判加し毛 .r.l.¥ 10 も深さに比して l'vfor耐

fierella 3pーが多かった。ここでは [foi糸や肉似の分解が主よりさらに進行していたと忠われる。

2) ヰム桜花釈J去による分目結果

T呂ble 19 ~OV収希釈法によるう}出!t結果そ力付。この)J!去による Jニ 1~レlortierella 8p. がもうとも IÇ:í~ti皮 l と

う}除された 5 よj Iと上口えすると山引数は多少低下した。

点 l では Mortierella sp. , Penicillium および NO.7 が現;rL， 点 2 で No. 9 と Mortierella 81λ とが

分断された。 この方法によっても属 I と1I {ζ泌乱が見られた。点 3 では Mortierella Sp のみ， }，lj，、 4 では

No. 10 が)jì 吋) -) tこ o 点 5 と 8 では Mortierella sp が 2 T'!L I、\6 では M01'tierella sp. のみとら泊った。)，\\

3, 4, 8 などの f尖体発生に手Ij l討された部分では Mortierella sp. が増加した。土壌主主ギ[jlムによってもさ

ほど減少し/よいことから jl10rlierella sp. の保i )(~~lノIkU~で O)ltlo'( も胞子の5[:1))(，も lW':んに訂わオしていると jtlわ

れた。

このような状態が先に述べた 11 )]の状態に述続する。微ご物杭iの述統的な変{じを厳絡にとらえること

は闘雑でおり，微生物相の変動そのものもきわめて復刻Lである。」ニ述の結県からもブロラを椛成する徴主

Table 19. 子夫{木先生時のシロ土壌における菌溜フロラド叡希釈法

による， 1966 年 10)] 16 日， ifl\j[ LiiJrl久米南町

Fung乱1 flora in th巴 Shiro soil at th巴 fructific乱tion time i孔 fall 同

Dilution plate method. Oct. 16, 1966. Kumenan , Okayama Pref 

主E
Fungal species 

1Vfortierella sp. 

凡lortierella sp 

Penicill咊m spp 

No. 7 

9 

15 

Specics 
コロニ一手v

A八 22 1 

Colony number 

W 培地，表Lいの数値は分離されたコロニー数。

W medium. 

;ム料採取仇 LÈJ' Sampling point 

3 
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物の活動は季節，すなわち気象の変化と土主案内の潔境変化 lと応じて絶えず変動するといえる。また， 1出l 々

の種は各々独自の牛活範囲を環境条件lと対応して持っており，ブロラの構成員の各々の休止期と活動期が

多少ともずれる ζ とによ勺て平衡状態が保たれていると考えられる。

土壌の磁類相 IC見られる季節約特徴をあげると次のようになる。 子実体発生時 lとは急速に層 EやEが乾

燥し，菌体の生理的変化が起とり，菌根の枯死が始まるのでP 地表面からの土壌閣の侵入がしばしば見ら

れ，菌類桐が一時的に混乱する。これはまた，採取などの人間 lとよる彫響Jともよると忠われる。シロ先端

lとわずかな活性部分胤 I と絹立を残す冬には一般の微生物活動が秋に上r.して低下するためにシ口先端でも

比較的安定した状態が凡られる。春の菌恨形成期には土壌国がシ口先端から|冷かれ，相の単純化が進行す

る。梅雨季から夏にかけて微生物活動が高ま V]， 混入することもあるが，マツタケの微生物排除作用もつ

よい。盛夏にはシロの進展が休止し多微生物活動も抑制されるのでシロば安定する。菌根や寓糸が分解し

ている廃では土壌菌の混入が少なし正常'な土壌微1:物初への同復が，シロ内部から緩恒IC進行するの

菌根および有機物上の菌類相について見ると p シロの活性が低下する時期には有機物中に生息する閣が

シロの巾でも繁殖を始めるように思われる。菌根についても，その活性が低下，もしくはうしなわれる H今

月]には根回生息性菌が増加し金二l'壌菌もしばしば付着することがある。季節としては秋，下実体発生直後

がもっとも不安定な状態になるといえる。

シロの先端における土壌菌の排除作用は細菌や放線商の場合ほど顕著ではなく，季節的にもその菌類相

に混乱が認められるととから，シロが崩壊する場イ与にば恐らく土壌関の混入と繁殖が先行するものと思わ

れるのシロの内部のイヤ地が底部から進行するのも恐らく，土壌中の菌が不透水屑となっている表層から

よりも速く達し，繁殖するためと忠われる。

まとめ

1会 iiliのように現存するシロでは，マツタケのシロとして泊三こ茶が可能となるほどに iljj隙な特徴をもった微

生物生態系が認められた c いったん形成されたシロでは菌糸とアカマツの板の同調的な生長によって菌収

が形成されへ この歯根が:1.漆微生物を選択的に抑制または排除する作用をもつこと 7) によってシロ内部

の微生物相が単純化される ο シロ外部のいわゆる未感染土壌に数多い菌類のうち Mortierella sp. その

他 2， 3 の菌がマツタケの影響を逃れてシロ内部で哨力1I し， 根を分解する菌も同様に7ツタケの影響を逃

れる。通常，ニL壌に多い糸状摘の多くはその活動を抑制されるか，または排除され，生存したものだけが

後にシロの内部で増加する。細荷のうちでも多くの土壌細商や放線商が歯恨の働さによって排除されヲシ

ロニ1:.壌では明日祭 lこ減少する。マツタケの繭糸のみがあってp 繭恨のない所では未感染土壌と大差のないブ

ロラが認められることから，菌，fJ~，さらには菌根から生産される抗生物質がシロの微とと!防相安特徴づける

のに大きく働いていることは事実である。シロ内i;1jlこ見られる土岐の乾燥P1:立後の変化，根の枯死分併や

繭糸の分併による不透7)(腐の形成など，いわゆるイヤ地化もマツタケのシロを法ひとさせるのに軍i袋な役割

をしていると考えられる。 pH の低下，乾;ぬなどは当然歩 予告〔生物の佼入と活動を阻告し，不透*層の形成

によって表層土壊からの微生物の流入も遮れる。 ゾ']， 特定の商， lVlortie陀lla sp. や根面生息、十Ii:'iîの増

加も他の土壌微~物の侵入と活動を斗態的に妨げているはずである。

菌根について<'ツタケがアカマツのほ:面1:息性菌の先駆者となっていることは傑かであろう。シロに

おいて商根が形成される過程を見ると 3 アカマツの松は常にマツタケの菌糸が充満した中で発根し， {也の



アカマツ体における的根繭ーマツタウーの微保物正熊学的研究 m (小)1 [) 149 一

商が若i"七する以前にマツタケが首公ミできるよう lとなっている。もし，マツタケのシロの外郎にマツタケよ

り速く，アカマツの111去とらえて関根を作れる菌がいたlJJイヤにはマツタケのシロから突出する桜はその閣

によってieわれるであろう。しかし3 一般のI'Mt良閣が希ニ生しない j:.1Rにまで7 ツタケは者1[: し，爾尽を形

成する ζ とによってp この競争にもうちかっている。知似した関根を形成する附がいた坊のへ!こは7 ツタケ

の住民が抑制されるととになるの WI 与のシロでヲマツタ与の-t*î糸とアカマツの収双方が出合 lこ生長しつづ

けている場イ?にはマツタケのシロはきわめて{-/;(氾した生長をつづ (..-t るととができ，微生物中Hかゐも士見見守的

な変動が認められる。

またヲ生態'γf内 lと j了ょた ltj.{j-~つのHの陶糸の集IJIが強大であれば， {lBのものが多少抵抗しでも対抗で

きないというととも考えりれる。事実1 ?~~-発に生長するシロに対して，切断， l'まりかえしなどの多少の障

害を与えてもほとんど影響はでない。

A方，シロ lとは齢がある針。現Ffのシロは波紋の広がるよっ lご[若松の小祭向から発注して来たものであ

りヲ閣恨の形成段階でも，でき i二ったシロと同じ.(，'，:0コ生態 í:jな強さを示すか否かは続問である。マツタケ

の胞子の発芹はよ六易でなく，寿命も平ーうえくはない O 土壌ri1hl.だけの培養基|てでも発斗する ζ とはできる

が，住民は永続しないかJ\) 1 [未発表)など，胞子の発立多さらには胞了形成の段階にも分散を凶郊にして

いると ιLわれる裂凶は妥い。表題二|峻は微物で_ftj)請していると二与えてもよく ， )C l十するアカマツの根は

計生的または共生的な多くの闘によって常に不IjrHさわる。従って，分散能力の少ない7ツタケの胞 r が，

二上域 :jllと入ってアカマツのmを1E件することはむつかしく，モの絞が梢尽を多数作る 1I~ ブJを f寺ったもので

あるととも可能れとしてはきわめて低いであろう。まして，光州!する微牛物lfí の rllで，わずかに形成され

た肉根が集団化して発達することは容易でなし， 0 菌恨の抗生作用はさほど強tJなものでもなく，<'ツタケ

のふ1糸の生長はきわめて緩慢である。体内の表府|岐に数の胞子が分散し?その一部がヴ己主;し予さらに

その一部が|羽根を作り，さらにその寸前が菌糸の疑問となる。菌根形成過程やシロの形成過むでのと壌微

生物または動物による選択は大きいと考えなければならない c

シロが形成され.拡大する過校でも 'it\'に続争.f'í.による選択が起っている。い勺 fこん，できたシロが消滅

干るととはまれではない。高等的知どうし，とくに生態 iý')特性の似た的とマツタケとの競合は[やでも顕者ー

である。シロが崩壊する過程は通常急速に進行する c シロのー部がmえ始めると泊予ょする部分は急速に拡

大する。老化したシロではシ口先端での微生物の排除fF)刊が低下し，多くの閣の{三人がしばしば認められ

お。いったん，シ口先端の氏j糸が枯死したり，アカマツの根が枯?としたりするとその部分は生長が完全に

とまり，横からの補充は断たれる c シロ|竹部が擾乱された場fれとはシ口先端への影響は少ないが，多くの

i易イシロ内郎から外部へ L連結し t::flUß多く，恨の切断はシ口の崩壊会似がす。 fti純化し/こ微生物椙が

単純化させているカそうしなったW!ýには i~(と仙の微生物のり、 i);~な伝入繁則を111，くというのは一什立i刊な現象

である。さらに， 11Mむこ先述しすぎた比熊系はそれを法成している1l::志の一つの破壊によって述鎖反応的

に崩壊しやすいというのも原則である。マツ夕ケのシ口の微;竺t物3

の上から単純化が傾度lにこ J進並行している o ?ツタケのよ士主l反一三今弓当導手する徽生:物初正引生I七司寸f態謡系としでのシロは' 換言すれば，

きわめてできにくしいったんでき}ると強し同時にもろくで Iす変性に之しいといえる。

一方，このような特異的な伎態系がなぜ発達したのかというととは閤煩の生態の進化を考える i でも1]主

主要な事柄であるつ高等間畑一般の生出的特性は的糸休の分化の程度によって班却に区分されるのコロニ

Jill ヲ 7 T アリーリンク柄引， 11í糸京)~Jをもうけ 9 会々のÎ，{j糸休日〕部分的分化のちがいによ勺て， さらに細分
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される(小)11未発表〉。マツタケの場合にはフェアリーリング型であり含 E高糸束の発達がない。このような

場合には必然的 i己競争者の少ない領域に生息し，基1.[となるものに制約があるマツタケのような場合には

関根を集中的に形成せざおをえない。また，その生息註i域を自身の生活iζ都合よく，改変する能力を持7こ

なければ生存しえないことになる。腐生的な能力をもっこの型の歯についても類似する羽象は多い。?ツ

タケの近縁碕も阿保の性質をもっており(小) 11未発表入 マツタケの属するクループは進化の過程で特異

的 lと残存したものであると推測される。乙のような菌がアカマツ林の分布の拡大によって増加し，現在ま

たその分布範囲をせばめられていることは我国の森林の微生物朴!とその変化を考える場合!とは興味ある例

といえよう。

マツタケが天然林に発生する場合にはアカマツ林に発生するほどには集中してシロが見られないのが常

である。コメツガp ハイマツ，ツガなどの天然*~，で発生しやすい場所は亜高山鴇や尾根といったように限

られている。このような位抵の土壌はそのほとんどが未熟 1 点、受蝕j二て、ある〈小}II未発表) 0 -~JJョ アカ

マツ林の多くは 2 次林であり p 過去に人間の収奪があった所に成林しており，なかでもマツタケを発生す

るアカマツ林は a般に生産性の低い所である。 このような所の土壌は受食h二一， Er 明かもしくはその凹復

過程にある BA ないしは IlB (d) 砲である。土壌は酸性で乾燥しやすく? 当然，土Jゑ微生物相も肥沃な土

壌にくらべて貧弱である。一般に放線問，糸状商が多く，細閣は少なく，~に高等菌類が多い。微生物の

分布は表層土撲に限られており， B 屑， Cfl事では極度lと減少する。堆積l附直の多いl訪台 lこは A。腐と B 屑

との微生物立が極度 lと異なり， }衛生Jj~=<の高等菌が増加し，菌根菌が減少する。准積腐植の少ない腸{l lとは

微生物量は少なく， 菌根l岩が多いといった特徴がある(小) 11未完表)。後報するように恨の分布量もとの

ようなよ撲条件に支配されて変イじする。

先述のようにマツタケの生息慎域は B.~CJ留であり 3 微生物的に貧弱な土壌にしか息せず A。屑 lと

と昇する ζ とはない。恐らく，菌根形成やシロ形成の過程においても i司様のととがいえるであろう。マツ

タケのシロが健全に生長するためには微生物相が単一年屯で量的にも少ないととが必要となる。同時に競争す

る歯根菌も少なくなければならなし、マツタケのシロが尾根や Er 担土壌に高頗Eむと形成される原凶は自

然状態の土壌微生物の分;(j11とあるといえよう。マツタケのシロが休齢 10~15 年に形成され9 子実体の発生

が 20 年頃から始まるといわれるのも， シロの形成がアカ 7 ツ f;j;の成半年過程lとともなう微生物相の変化に

ともなって起きるということによるであろう。マツタケもアカマツ林の微生物~J 態系のメンバーの l っと

して ;fij\内に侵入，定義し，消滅しているといえよう。マツタケのシロとその生活はアカマツ林の土壌微生

物生態系の変化と切り離しては巧えられない。Jl~本地における淡泊を考える際にも ζ の盟解が必要である。

以上のような活々の側面をもったマツタケのシロが， 1900 年代の始めから日本列島で増加し9 近年，

減少しているという tft支を微物生態ないしは疫学的に見るととも必要である。アカマツ林にとってマツ

タケは明らかにマツタケ病ともいえるものであり，そのシロがアカマツ材、の微生物生態系と不可分である

ことを考えると，マツタケのシロの大規模な変化は日木列島9 とくに問日木の森林の微生物相の巴 lとみえ

ない大きな変化の表徴と思われる。現に，アカマツ林l乙対する人聞のかかわりあいが近年急速に変化した

乙とによって，土壌表層の有機物量と核物j量「が増加しており，マツタケの好まない条件が名所に急速に形

成されている。菌類でもハソタケ属のようなマツタケの生活ヴ!と類似する闘が急速に増加い過去にマツ

タケの適地とされた地域をうめている多くの事例を見ている(小川木発表)。 ζ のような大規模な森林微

生物相の変化が起きる隠肉は単に人jZjjのかかわりあいの問題だけではないかもしれない。マツタケのシロ
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をふつの指標として微生物栢の変化を見るととも可能でおり，マツタケ以外のものについても同様のこと

が生ずる司能'~1 はト分あるといえようっマツタケのシ口から数多くのことを知ることはできるがp とく

に，森林主壌の微生物の研究にとっては微生物自体の生活状諮ヲ均等間類の;重要件， J支的な比方，森林

の生態系そのものとの関連安明瞭に示している点でp 人下;戊院のための 0，11識ふうるという以トに 7 ツタケ

のシ n(主 j石姿であ心。
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この研究に夕、J して終始守主主な肋舌と H~Å~f をいただいた沢[1] 松|専:L 共同研究者としてキIli閣に関する羽

査研究をjTl ''')し， 1リr~' と援 íJjJを iョ之られた問15社火子大学ノj\JJ;~弘之はてと， j~~;~i)メ:'Ytlì良jl']彦1事j二3 北口出i立
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Microbial Ecology of Mycorrhizal F盟ngus-Tricholo問自

mαtsutαke (11'0 et IMAI) SING. in Pine Forest IU 

Fungal 畳orae in Shir自 80B and on the mycorrhiza 

Makoto OGA W A (1) 

Summary 

Tricholoma matsufahe could be characteriz巴d as the soi! inhabiting and per巴nnial mycorｭ

rhizal fungus5l6l 園 It was prospected from these pr巴vious works that th巴 Shiro wou!d a狂巴ct

the micro biaJ 宜ora in surrounding soil directly or indirectly, and that there would be present 

th巴 S色qu巴ntial microbia! succession on the mycorrhiza. 

A few studies concerning th邑 soil microoτganisms in pine forests have been reported, but 

there are no a vail品ble data on th巴 microbial prob!ems in pine forest where this fungus occurs 

TAZOE2l suggested the importance of microbiological analysis of the Shiro in 1964. OKINAGA10) 

reported that the soil bacteria and actinomycetes decreased remarkably, and that Mortierella sp. 

incr巴ased in the inside of Shiro. BABA et al,1l also reported that Mortierella sp. and p，開icillium

spp. were iso!ated from the inside of Shiro and that the mycelium of T. matsutake could not 

be iso!ated from the mycorrhiza・

WARCUP14) studied the fairy rings of Lφista nudum and Marasmius oreades microbiologically 

and r邑ported that th色 soil fungi decreas巴d in the active mycelial zone of L. 月udum. But there 

are few reports on mycorrhizal fungi. 

On the properties of Shiro soil , it has been well known th呂t the impermeable layer is 

form氏1 in th巴 inside of Shiro, ch乱nging to powdery structure with the d巴siccation of soil. 

Hydrogen ion conc巴ntration was low around the margin of Shiro and slightly high in th巴

inside , and the moisture content of soil decreas巴d to 1O~.20% in the inside4). MURATA worked 

on the s問uential change of Shiro soil and got som巴 data. The hydrogen 卲n concentration 

was pH 5. 1 to 5. 2 outside thεShiro ， pH 4.7 on th邑 margin， pH 4.9 at the fruit body occurring 

position, and pH 5. 4 to 5. 9 near the c巴nter of Shiro. The moisture content was 22 to 28% 

outsid巴 the Shiro and 19 to 22% inside , and that in the active mycelial zon色s was stable through 

the year (unpublished). 

On the chemical and physical properties of Shiro soil, YAMAtJCHI et al.l6l r巴ported that th日

physical prop巴rties of Shiro so匀 changed r巴markably inside the Shiro, but th邑 change on 

chemical ones were slight; in the inside clay content increased, moisture content decr巴ased ，

porosity was high , nitrat日 increased and hum兤 acid content became lower comp乱ring with th口se

of the soil outside the Shiro. 

It is always th巴 most important problem for the investigation of soil microorganisms to 

select the suitable methods of sampling, isolation, and 80 on for the purposes. In thi8 work 

S邑veral methods were tried in order to 五nd out the better ones, but there remained some 

unresolγed problems on the methods , especially on th邑 identification of sterile soil fungi and 

the media for iso!ation. 

Received April 21 , 1976 
(1) Soil Survey Division 
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The purposes of this work were to apprehend the relationships between the fungus and 

other soil microorganisms and the seasonal variation of soil fungal flora varying with thc 

enlargement of Shiro, and to make clear the role of this fungus in the microbial succession 

on the mycorτhiza. It se日ms that the microbioJo只ical studiωof Shiro soil anc1 mycorrhiza 

will be able to offer usefuJ information wh巴n the culture of this fungus is tried in the l�ld. 

A. Isolation method 

cL SampJing methoc1 

1. }<'ungal flora in Shiro 君。il

Material and methods 

The sampling points were decid記d according to the Il1orphological fcatures , mycelium , 

mycorrhiza and soil properties, on the pro五Je of Shiro. Sterilized glass tubes packed in te8t 

tu bes or sterilized stainless tu bes with caps at bot11 edges werc used for soil s乱mpling. S乱m

pling was 仁乱了ried out carcfully in order to avoid the contamin乱tion from othe1' parts. 

b. lsolation method 

1) DiJution plate method: Fresh sample of 1 g soil was crushed by glass rod and diluied 

100 or 200 times usually. It was added into the media and 旦pport.ioned to plates. Th己 purpose

of this work 、;vas to learn the tendency of the distribution of soil f l1ngi, SO the reprC3cnt乱tJOn

by the usual way, colony number per 1 g dry soil, was not applied. 

2) Soil plate method: Fresh sample of 1 g soil was crushed 乱nd added to the media before 

appo1'tioning 01' mounting with th巴 media ln plates. This method was 乱pplied for spccial cases 

to isolate the fungi in the acti ve myceli司1 zones 

3) Soil smear method: Small soil crusts without organic m乱tter or roo1. were inocl1lated 

12 to 15 points each plate. By this method, the species which seemed to origin乱te from the 

hyph剖 fragments could be isoJated , and th巴 species composition was quite diff巴rent from that 

isolated by dilution plate method. The frequencies of is臼Jation of bacteria and actinomycetes 

were low in this method , but Tr�hoderma spp. and other rapidly growing fungi somctimes 

occupied the surfaces of plates. Usually the results 、.vere reprcs巴nted as th巴 frequency ， perｭ

centage of isol旦tcd fungus per total num ber of inocula. 

4) Direct isolation method: The hyphae in soil s乱mples w巴re inoculated directly, being 

picked up with a pinc巴tt巴 or glass needlc onto the media. In some cases, soil s乱mples wer巴

kept in humid chamber or enriched with liquid mcdia for sevcral days befoye isolation. This 

method was applied mainly to investigate thc fungal flora on the margin of Shiro or the 

mvcorrhiza. 

c. Meclia for the isol旦tiOll of soi 1 fungi. 

The media us日d in this work were as follows. ln som巴 cases ， some antibiotics , streptomyｭ

cin and penicillin, and ros巴 beng日 I we了e add巴d to the m巴dia in ordcr to d巴press t11e growth 

of soil b昌cteria ， and yeast extract or soil extract, 1 kg soil/l , 000 ml tap water autocl乱vecl ， were 

used in order to promote the growth of soil fungi. 

VV medium13l: 

10 g glucos巳， 5 g pepton, 1 g KH2P04 , O. 5 g MgSO仁 7H20， 15 g agar aml 1, 000 ml distilled 

water. Sometimes 30 mεrose bengal was add凶 to 1, 000 ml medium. pI-l 5.0 

Ws mec1ium: 

500 ml soil 巳抗日ct ¥Vas added to W medium to become 1, 000 ml. pH 5.0 ‘ 

Mm思c1 ium2l :
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10 g gluco日e ， 2 g ye在日t extract or 5 g dried y巴ast ， 1 g KH2P04, 15 g agar and 1, 000 ml 

distilled water. pH 5. 0 adiust己d with 1 N HCL. This medium was the improved one 

of the m巴dium for the isolation of T. matsutake. 

S medium: 

10 g glucosε ， 5g (NH4)2S04, 19 KH2P04, 0.5g MgS04.7H20 , 100mg CaC12, 0.4mg Feｭ

citrate, O. 2 mg ZnS04' 7H20 , O. 2 mg MnS04 ・ 4.~6 H20 , 15 g ag乱r and 1, 000 ml distilled 

W乱ter. pH 5. O. 

W y medium: 500 mg yeast extract was added into 1, 000 ml W medium. 

Sy m邑dium: 500 mg yeast extract was add吋 into 1, 000 ml S medium. 

Ms medium: 500 ml soil extract was added into M medium to become 1, 000 ml. 

B. Direct observation method 

Soil crusts w邑re collect巴d from the various points in Shiro and observ日1 under microscope 

after staining with cotton blue, Merzer's re乱立ent and sudan III. The hypha邑 growing in humid 

chamber w巴re observed in the sam巴 way.

Results and discussion 

The sampling points in November, 1965 wer邑 8hown Fig. 1. Soil fungi w巴re iso!ated from 

soil and th巴 mycorrhiza or plant d邑bris as shown in Table 1, A and B. 

A. Fungal flora 1)股 the organic matters in the Shiro 

Soil fungi wer巴 isolated from the mixtm・e of mycorrhiza, root and plant debris after washｭ
ing. Samples w巴r巴 collect巴d from the points 3 to 7 cm depth by sterilized dish巴S.

Outside the Shiro, T円choder例a spp. and lVloriierella sp. appeared from 83% of fragments, 
and the former which was frequently isolated from the decaying pine roots and other plant 

d巴bris occupied over tho platos. At point 2 of the boundary between zone 1 and zone II , some 

root inhabiting fungi were isolat日d ， and the frequency was only 5.7%. Trichoder問。 8pp. and 

Penicillium spp. had been isol乱ted from the same point in the other case. It seemed that the 

occupancy of fresh pine root8 by T. matsutake had not completed yet. 

At point 3 containing the active mycorrhiza , th巴 growth of 30m巴 brown and thick hyphae 

alo日立 young pine roots were observ巴d，乱nd three species of root inhabiting fungi were isolated 

with the frequ巴ncy 25ι7%. 1t was probable that the root inhabiting fungi w訂邑 b巴coming

dominant not only on the mycorrhiz乱 but a180 on plant debris suppre8sing the other soil fungi. 

At point 4 containing a number of the active mycorrhbm , two species of root inhabit匤g 

fungi were isolated, but th己ir frequ巴n Cles w巴re reduc巴d. Four species of root inh乱biting fung� 

wεre isolat色d at point 5 with decaying mycorrhiza , but their fr明uencies were lower than that 

in the following point 6. Som巴 soil fungi appeared from point 6 together with root inhabiting 

O立es. At point 7, the speci巴s numbeτincreas巴d， and T:円choderma sp. join巴d again. The number 

of root inhabiting fun誌i decreased acc口rding to the progr己ss of the decomposition of root inside 

th巴 Shiro. The simil丘r trend was recognized also at point 8, and 1\ぱórtierella sp. was isoJated 

from plant debris at this point 

Trichoderma , Pe河icillium ， Aspergillus and other soil fungi exc巴pt for some specific sp己cies

wer巴 e文cluded from the mycorrhiza , root8 and plant debris at the points where the active 

mycorrhiza was growing vividly. In th巴 other case 旦t r巴search ar巴a a , T:円choderma sp. or 

Pachybasium sp. appeared on the organic matter and root as a sign of r日covery of soil condi科

tions to normal state in th巴 inside of Shiro. The root inhabiting fungi which was speciflc for 

pine roots grew slowly and was steγil巴臼n culture media. Th巴y could be isolated also from 

the pine roots normally growing and thcir barl王S ， but th巴y were not isolated from the active 
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mycorrhiz乱 and the young leader root3. The frequency of them increased w咜h th巴 b巴ginning

of the y.rithering of mycoτrhiza ， and they exhibited saprophytic ch日racters in the physiological 

experiments (unpublished) 

B. Fungal fiora in the Shir� s()iL 

Result by soil smear method w品店 reprじ3ented in Tablε2 ancl that by clilution pi乱te methocl 

in Table :1 

旦. R巴sults of isol乱tion by soil sme乱r method 

1'richodermαSpp. were iso!atecl fγom the soiJ crusts samplecl at points 1 and 2 in the upp己r

hor�on oJ th巴 soil uninfeιtecl by the fungus frequ日nt1y. Thど frequc立cy of 1'richoderma by 

this met.hod was higher th乱n that by dilution plat巴 mとt.hod in general. On the other hand, 

Mortierella sp. which was 丘lways lsolated w寸th high frequ巴ncy from sorf抗日 soi1 i n pine forest 

by dilution plate meihod was sc日rcely is口lated by this r口ethod. It seems that tho differo江Cεs

在mong these results may be 仁aused from thεdiffeτences of thc behavior of these fungi in soil. 

That is to say , Trichoderma is usually living in s口mo organic matters at hyphal stage, and 

Mortierella sp. is inhabiting mainly at spore form. Bocause, tho di1ution plate method seems 

to be 111oro suiLable for the isol乱 tiOl1 ﾍrom spores i n soil than s叩01江l おm記日了 method by whi仁 h t1w 、

f釦lung凶i 0ぽri泡ginat匂阜吋d from工n h:y巧y下pha剖] fれ?γ均自 gmηi巴mロt8 can be 0 bt凶amれle吋d ωmp】乱剖r吟1且ti

1'1γ灯'lC白hod仰ぜer少仰7門?附河a spp. wor日 dominant at points 10 and 11 where 旦 lot of root fragments and 

hunus had 仁ontaminated. l'ηchoderma spp. and ill[orti抑 ella sp. d巴creas日d in B C horizon 20 to 

30 cm depth, but some soil fungi growing slowly increased there. 

R-II and R IV, r()ot inhabiting fungi , were isolalecl fro!Il points 1 ancl 19. They were not 

depressed by the Shiro, and then becam巴 active in th日 mner p旦rt of Shiro, deco!Ilposing the 

fragments of root ancl mycorrhiza. Usually the 抗γobic soi] fl1ngi with high activily to deｭ

composeλhe orga口IC matters wげ思 dominant in th巴 upper horizon, and th忠 fungal popu1ation 

d引~reased following thc depth of soil in the uninfect邑d soil outside th邑 Shiro.

From poi孔t :3 on ih記 bound呂ry between zo口 e 1 乱nd zone II, Trichodenna spp. w旦s not iso開

lated, and .Mortierella sp. was so乱E 仁巴 Bui Oidiodend何 n sp. and No. 7 which becamεdomino.nt 

in the inside of Shiro wer巴 isol乱ted. Tríchoden河 a was mostly ex仁luded even from zone 1 

without 品ctive mycorrhiza. Disappearence of this fungl1s from the soi] in the active mycelial 

zo日巴s was characteristic on th巴 fun只al Jlora in Shiro soi1. 

Th巴 frequency of soil fungi decreased at. point 3 remark乳blyヘ The similar r告sults werε 

obt.ained a1so by dilution plate method. A few 1'richoderma sp. w巴r己 iso]ated from point 12 in 

zone 1, and the boundary betw日巴n zone 1 and the uninfected zone, b11t 11げortierella sp. was not 

isolated from here. Comparing with the fungi isolated from point 11, Trichoderrna decreasecl 

abruptly at point 12, but soil bacteria could be isol旦ted with t.he same frequency to t.hat out.side 

the Shiro. Therefore, it is supposed tho.t the fungo. l 孔or辻 outsicle the Shiro has been o.lso 品f

fectecl by the active mycorrhizal zone. Trichoderrna could not be isol乱ted fro11l point 21 at the 

boundary betv'leen zonε ド and the uninfectecl zone 

From point 13 in zone III with a lot of active mycorrhiza, none of the soil fungi could b日

isol乱ted by this method. Probably mo日t of the soil fungi had been 巴文clud巴d frol11 thi日 zon巴3

becaus巴 a fεw Mortierella sp. could be isolated by di1ution plate method. 

Mortierella sp. ancl 日mall numbeγof No. 7 o.nd R-l vverεi801ated at point 4 in the upper 

horizon of zone IV by thi8 method, but M'ortierella sp. 仁ould not be isolated by dilution plate 

methocl from the same point. The white mycelial frag;mcnts of 1'. matsutake were includecl 

in the so.τnple abundantly. Wh記n the sample o.t this point was incubatecl in homid chambeτ 
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for several days , numerous aerial hyphae of Mortierella sp. gr巴w on it. Therefore , it s閃ms

that Mortierella sp. becomes active in the mycelial growth stage and decompos日s the myceiium 

of T. matsutake after its withering. Mortierella sp. 巴xhibited the abilities to decompose some 

high molecular CaI・bohydrates and the dead mycelium of T.曲 matsutake in culture 巴xperim巴nt

(unpublished) . 

The species numbεr of soil fungi isolatcd from point 5 below the fruit body occurring 

position increased including Mortierella sp. , Oidiodendron sp. and some root inhabiting fungi. 

R-I and R-II which could d巴compose cellulose and lignin increased with the progress of the 

decay of mycorrhiza. At point 14 b巴low point 5, R-II and R-III were isolated frequently. 

Mortierella sp. disapp巴ar巴d from point 6 in the upper horizon in zone V and the inner 

points than point 6 by this method , but the colony number isolated by dilution plate method 

inc主回sed. From th巴se results it is supposed that Mortierella sp. chang巴s their life form from 

the mycelial stage to spore stage according to the consumption of their substrate, the mycelium 

of T. matsufake. 

R-IV were isolated from point 15 below point 6 abundantly. These root inhabiting or root 

decomposing fungi distributed irregularly insid巴 th巴 Shiro reflecting th巴 un巴ven distribution 

of their substrates. 

Trichoderma species were isolated again from points 7, 8 and 9 where some rot roots of 

Quercus serrata had remained. Eight species including Mortierella sp. , Trichoder附a spp. and 

some root inhabiting fungi were isolated from point 8, and seven species appeared at point 9. 

Oidiodendron sp，乱nd R-III were isolated at point 16, Trichoder問。 sp笥 at point 17, and Morｭ

tierellαsp. ， R-II and R-IV at point 18. Thus the sp巴cies numcer of soil fungi increased in the 

decaying zones inside the Shiro gradualI y , and Trichoderma sp. seemed to be a precursor 

among r巴covering soil fungi. Moreover , it seems th昌t the soil fungal 丑ora in these points may 

be disturb巴d for a whi1e with th巴 withering and death of mycorrhiza and mycelium. 

]Yfortierella sp. and No. 7 appeared from point 28 , and th巴 frequency reached 100%. A few 

soil bacteria could b邑 isolated from this point and inner ones. Disappear巴nce of desiccation 

and impermeability of soil started at this point with the recovery of soil fungal 丑ora. At 

points 28, 29 and 30 Mortierella sp. , No. 7 and somεroot inh乱biting fungi appeared , and the 

fungal 自ora b巴came more stable than th以 in th巴 former zones with the slow progress of 

decom posi tion 岨

Mortierellαsp. disappear巴d from point 31 , Trichoderma spp. and P印icillium spp. increased 

at point 32 , and the species composition at these point became close to those in th巴 uninfected

soil. A few soil fungi could be isolated from the points in thεdeeper horizon below 20 cm in 

B-C horizon. and they distributed mainly around roots and org呂nic matters. Sever且1 sp巴cles

common in pin巴 forest could be obtained at points 24, 25, 26 and 27 in H-A horizon. Although 

Trichoderma species disappeared from the H-A horizon cov巴ring th己 active mycelial zone, the 

eff記ct of the active mycelium and mycorrhiza to th巴 ground surface seemed to be negligible. 

b. Resul ts of isol乱tion by dilution plate method. 

1 g fr巴sh soil samples wer巴 diluted 200 times with sterilized water, and soil fungi were 

isolated on W medium with ros巴 bengaL The result of isolation is represented in Table 3. 

The numb巴r8 in the table mean the colony numbers for one plate. 

lvlortierella sp. was isolated at points 1 and 2 in th巴 uninfected soil iollowing a number of 

bacteria and actinomycetes. Trichoderma species and Mortierella sp. were isolated at point 10, 

and PeniciUium , Asρergíllus and some root inhabiting fungi appear巴d from point 11. Sp色cies
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number increasecl clepending; on the depth of soil , but the colony numl光r clecrc且secl g; r乱dually

At points 19 and 20 with a small number of soil fungi , soi1 bact巴ria ancl actinomycetεs \verε 

isolated 乱bundantly. Although Mortierella sp. was one of the most dominant species in pin巴

forest soil , it seemed that this fungus was growing and surviving not in mycclial state but 

in spore stage in th巴 uninfected soil outside the Shiro. 

At point 3 on the boundary between the 乱ctive mycelial zone anc1 the uninfect巴cl soi!, 

11どfortierella sp. only was isolated, but some bacteria appeared from point 12. Thc samc trends 

as 呂t points 11 and 12 wer巴 obs巴rved al.so at points 21 anc1 22. By this methoc1, soil organisms 

seemec1 to b邑 excluded from zone 1 with th日 active mycelium and mycorrhiza. 

Only Mortierella sp , was isolated at points 4, 5, 13 and 14 in zones holding the high activ-
y 

ities of mycelium and mycorrhiz乱 or still r巴taining thcm as w記1I as in zone lV. Th� fungus 

decreased depending on the c1巴pth in so� also insic1e the Shiro. This result was different from 

that obtained byア soil sm巴ar method as above described. Soil fungi could not b巴 isolatcc1 at 

point 7, and Mortierelia sp. was isolated at points 8 and 9, Mortierella sp. was c10mina口t from 

point 3 through point 9 and from point 13 through point 18 by this method 

At the inner points than point 28 , soil bact巴ria and actinomycetes appe乱rec1， and either 

species number of soil fungi or the colony number increased being c10s巴d to those in the 

uninfected soil. At point 28, there was recognizec1 obviously the recov記ry of soij co口c1itions

to normal state. 

Num巴rous bacteria and actinomycetes were isolated at the points in H --A horizon , anc1 τapid 

growing soil fungi werc dominant at these points. It was uncertain that the e妊巴ct of the 

active mycelium and mycorrhiza against soi1 microorganisms in organic matter layer was 

recognizable or not. 

From these results obt乱inec1 by the two c1ifferent m記thoc1s the fuτ19a1 flora in Shiro soi 1 

could b巴 characterized as follows. Common soil fungi w巴re excluded or dimin�hed from thc 

active mycelial anc1 mycoτrhizaJ zones almost completely, and the abscnce of thcse fungi con聞

tiunec1 also in the inn巴r part of Shiro for several years 乱fter passing of the mycorrhiza and 

mycelium , However, th巴巴xc1usion of soil fungi was nOL so c1ear as that of soil b乱cleria and 

乱ctinomycetes7l ， anc1 it was prob乱ble that somo fungi , Trichoderma sp. ,could surviveεvcn in 

the active zones when it was inhabiting in thc substrate. lWorlierella sp. c1ic1 not always ac-
/ 

comp乱ny T. matsutake in any caseフ昌Jthough this species was dominant not only in Shiro soil 

but also in pine forest soil. It seemed th乱t Mortierella sp. persisting through the active my戸

celial zones played an important role to dεcompose the mycelium of T. rnatsutake and the 

mycorrhiza after their withcring , AIso 註mong root inhabiting or root c1ecayinεfungi ， the 

sp巴ci五c species for the mycorrhiza coulc1 not be c1i5cerned , because 11105t of them w巴re also 

c10minant on th巴 normal growing roots of pine. 1t was supposcd that tho c!ccomposition of 

organic matter in Shiro might prog陀S8 by these root inhabiting fungi anc1 Mortierella sp , 

mostly 

c. Results by c1irect isola tion m巴thod.

The mycelia or soil crusts were picked up under microscope and inoculated on the mec1 ia , 
/ 

Some results by this methoc1 are reprosented in Table 4. 

1: The white myceli乱 in zone 1 were inoculated 0ηVf y s and 1VI media. Tbree speci巴s i日目

c1uding Mortierella. sp. w巴re isol乱ted from th色、，vhitc myc巴lia ， but the frequency of them was 

only 1696. Most � the white myceJium , 845弘 were sterile , The white mycelia in zone 1 

seem巴d to be those of T. rnatsutake, because they were pure whit日 like silk or transparent and 
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bore th邑 septae and thick cell wall without clamp connection. On the other hand , the hyphae 

of II.1ortierella sp. in soil was also whitc , rich in vacuoles and lack of septae. Its hyphae was 

relatively thin and sensible for dyeing with sudan III. It is was found impossibl巴 to isolat巴

th巴 hypha巴 of T. matsulake from Shiro soil or root surf乱ce in spite of various trials. It could 

bc suspect巴d th乱t Mortierella sp. , w出乱立 attendant or symbiont of this fungus , but probably 

there was no physiological and symbiotic relationships 泊tween them because it could hardly 

be isolated from the active mycelium by this method. 

II: Soil crusts without the white mycelium in zon巴 1 were inoculated on W y medium. 

lVIortierella sp. , Trichoderma sp. , Oidiode阿佐on sp. 旦日d R-III werc isolated from the samples. 

Th巴 exclusion of soil fungi w乱s still incomplete there. 1n this zone the hyphae or hyphal 

bundles of T. matsutake penetrated into th巴 interspaces of soil crusts and had not occupied yet 

乳11 over the uninfect吋 soil. The incomplete effect of t.he mycelial zone to cxclude soil fungi 

could be asc巴rtained also by this m巴thod目 Probably th日 scnsitivity of soil fungi against thc 

antibiotic activities varies with thc species of fungi. 

Wh巴n soil crusts in 20n巴 Iwεre kcpt in humid chamber at 25'C for scvcral days , numerous 

五ne hyphae of ll,l[ortierella sp. gr色w up d日lsely over the samplcs, and Trichoder附α 呂p. 呂"ppeared

after two wecks. Whcn the samples wcrc submerg巴d in 10タt) glucosc solution at 250C for 

sevcral days, ア門choderma sp. and soil bacteria occupied over the surfacc of samples. Only 

]'vfortieretla sp. was ohtained from th巴 soil crusts collect巴d frol1l zoncs II and 111 undcr thc same 

conditions of incubation as above mentioned. 

From these rcsults it wa日 supposed that the my仁elial growth of 1'. 持tatsutake il1 zone 1 

might bc prot巴cted with thc unfavourabJe conditions for other soil inhabitants, anaerobic conｭ

di tion, poor su hstr乱t巴日旦nd 80 on. 

III: The whitc mycelia wcr巴 pickcd up from the uppεr ]ayer of zone Il with abundal1t 

activ巴 mycorrhiza and i口 ocu]at吋 on W y and M media. Four sp巴cics of soil fungi were iso胸

!ated, and the frequency was 75%. S日veral kinds of othcr mycclia could be obscrved in thc 

告amples und巴r l1licroscope. In win tcr 、 vhen the activity of th巴l1lycorrhiza was apt to be 

reduccd, zone II seemcd to be attackcd by some soil fungi among which Mortierella sp. was 

most dominan t. 

IV: Thc whit巴 mycclia in thc under lay巴r of zonc II werc inoculatcd on Wv and M media. 

Two spccics could bc obtaincd, but thc frcquency of Mortierella sp , rcachcd about 80%. Apparｭ

ently the mycelium of T. rnatsutake had lost its activity in wintcr. It was usual that Mortieｭ

rella sp. could bc isolat己d most frcqucntly from these zon巴s in winter by dir巴ct iso1乱tion

Probably th巴 growth of lWortierella sp. might b巴 stimulated with thc withering or d巴ath of 

the hypha巴 of T. 抑制tsutake.

V: Mortierella sp. was on]y isolated from soil crusts collectcd 1n Z011巴 III whcrc the activｭ

ity of T. 押zatsutake sccmed to be low日rcd， and its fr日quency reached 92%. After the incubation 

i立 humid chamb巴r for onc we日k， the 五ne hyphac of Mortierella sp. 丑ourished over thc soil 

crusts. The intersp乱ccs ()f soil crusts in this zone h乱d b日巴11 fill巴d up with thc whitc mycclia , 

and probably the soil in this zonc had becl1 occupied mostly with thc hyph呂巴 of T. 持zatsuiake

and Mortierella sp. 

VI: The white mycelia pcclcd 口紅白om the surface of active mycorrhiza were inoculated 

on \VY 乱nd Ws m巴dia. 1Vlortierella sp. could be obtaincd lTIost frcquently among three sp巴cles

isolated, and the fr問uency was 93%哩 When thcse mycelia wer巴 washcd by sterilized watcr 

s巴V巴ral timcs, thc fr巴quency of this fungus was reduced obviouslyヘ 1n spring when th忠 my-
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corrhiza started to grow again , its Irequency bccame much lower than in wintel二

VU: The fragr工rents of white powdery mycelia near thc cent巴r of Shiro wεr記 inoculated

on vVs and WyS m巴dia. The frequency of Mortierella sp. , Trichoderma 3p. and Pachybasium sp. 

was 9596. There were no mycelium of T. rnatsutake in t11e samples, and the whit巴 hyphae

collected from here consisted of s巴ver乳1 kinds of finむ hyphae.

1n otheγseasons ， ünly 旦 few so匀 fungi could b己 obtainec1 hom thc 辻仁 tive w hite mycelia 

and active mycorrhLm. Mortierella sp同 followed the white mycelium and mycorrhiza which 

became feebl思 or withered through one year. 

2. flora on the myeorrhìza, 

debris in Shiro 目。il

MateriaJ.s and 踊ethods

A. Isolation of fungi from rhizoplane ぱ myc.o:rrhiza.

乱 Sampling.

root and 

Sampl邑s for th巴 isolation of fung.i on the rnycorrhi;-;a aロd organic m呂1.tcr wcrc collected 

from the profile of Shiro by the steri�zed tubes or cans. 1n most cases the sa訂lples 、V巴re kept 

in a rcfrige主 ator for 旦 few days hefor記 isolation anc1 stockecl in seal巳d cans岡'1'he mycorrhiza 

and other organic mattc了 wcre takcn out from the samples 剖nd c1i vidcd intGl sevcral p呂rt8 ，

mycorrhiza , root aml pl乱nt debris. 

b. '1、reatment of materials. 

After materials w己主e cut into 2.-~3 mm  small piec丘町 they wer日 wash巴c1 wilh tap water 01' 

W乱ter with detergent and then by sterilized water several tirnes before inoculat�n. '1'his 

washing rτlethod was determined after several trials of washing by detergents and ultrasonic 

The frεqu告ncy of Mortierella sp. and Trichoderma species which were domin乱nt usualJy on thc 

root of pine and plant debris was reduced 乱ccording to the times of washing , and thesc soil 

inhabiting fUl1gi wereγemoved frorn root surface after washing of rnore th乱立 ten times. When 

the materials were cut less t.han 2 mm  1e日gth ， the frequency of funεi rcduccι1、hese mate~ 

rials were inocu¥ated 15 pieces for every plat己 with media. 

c. 恥ledia usec1 

も11{ medium including rose bengal was usec1 frequently ior the i呂olatioll. The other日 111杷n~

tionec1 a bov巴 were also appli巴d if necessary. '1'he media used wer巳 recordεd in tabl己S.

d. Conditions of incubation. 

Usually th巴 plates were kept at. 22，'~， 250C f()r 10" , 13 clays and thcn put a1 room temperaｭ

ture for on也、N'e巴k b巴fore colony c口unt.

B. Direct observatioれ省

'1'h巴 mycorrhiza or organic matters wcre observccl uncler microscop己 in the usual way 

before isolation , but it was c1 i茄cult to repres巴nt th日 results of obserγation quant�atively. 

Results and disc.ussion 

A. F日ngal 自orae on the mycorrhiza, other plant roots and plant dehris in Shiro soíl 省

'[、he mat己rials for isolation were sampled at points on the pro五le on March 18ヲ 1966 as 

shown in Fig. 2. 1n this experiment they were not collected depe口ding on the growth stages 

of mycorrhiza but 011 the zones of Shiro. Th己 featur日呂 of Shiro were almost th巴 same as that 

in winter , and th日 young mycorrhizae were growing 旦fter doτmancy ， The results of isoiation 
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W巴re represented in Table 5. Organic matter other than the mycorrhizae was shown as 双山

昌nd the mycorrhiz丘e as R in thεtable. 

5ev日n or eight species includig Morlierella sp. , Trichoderma spp. 旦nd Penicillium spp. were 

isolated from the organic matter and roots at points 1, 2 and 3 in the uninfectecl soil, and the 

frequency reached 10096. The frεquency of Trichodern官。 ancl Penicillium species w乱s reduced 

on the sample at point 3. This resリ lt was probably caused from th己 activation of the mycorｭ

rhiza. 

5ix speci巴s were isolatcd from the organic matter at point 4. Trichodermαspecies coulcl 

persist cven inside the Shiro if they inhabited in plant d巴bris ， and the frequency of it was 

66% at point 4 in zone IV. ln fact there was a big crust of decay巴d root of Quercus serrata 

in zone IV. On th巴 other hand, Jl10rtierella sp. , Trichoderma sp. and thre色 specics of root in山

habiting fungi were isolated from the mycorrhiza at point 4. 50, it was supposed that Trichoｭ

derma sp. was enlarging its territory around the rottecl root of Quercus 

Eight species were isol呂 ted from the organic matter at point 5 beneath the fruit body 

occurring position, but th巴 fr巴quency of Trichoderma species was !ower and that of R-I which 

increased to 44タb. Root inh乱biting fungi becam巴 dominant at thi8 point. Mortierella sp. 呂.nd

thr巴e species of root inhabiting fungi could be iso!ated from th巴 mycorrhiza at point 5. Trト

choderma sp. survived in organic matter a180 at this point , and lvfortierella sp. was dominant 

on the withering mycorrhizae 巴ith巴r at point 4 or at point 5. 

Thrc巴 species mercly of root inhabiting fungi could be obtained from th巴 organic matt巴rs

at point 6. Mortierella sp. and some root inhabiting ﾍungi were iso!ated from the mycorrhiza 

at this point. The incr巴ase in the fτequency of root inhabiting fungi ancl decrease of Mortie市

rella sp. on the mycorrhiza coincided w巴II with the beginning of with己ring of mycorrhiza. At 

this point root inhabiting fungi became dominant either on the organic matter or the mycor同

rhiza, but its cause came partly from the fact that the fragments of decayed mycorrhiz旦 wer巴

abundantly contained in the 0τganic matter fraction. 

Species composition and species number at point 7, 8 and 9 wer巴 almost the same as each 

other , the frequency of fungi isolated from organic matters reduced，日nd that of root inhabit悶

ing fungi incr巴ased on both materials. Thus the fungal speci巴s compositions and their freｭ

quencies werεquite different from th08巴 outside the Shiro. 

The fr巴quencies of Jl10rtierella sp. and Trichodenna sp. on organic matter increased again 

且t points 11 and 12, but those of root inhabiting fungi d巴crcased there. 

Mortierella sp. could be iso!ated from the mycorrhiza at all points, but the frεquency inside 

the Shiro was lower than th08巴 outside. Th日 mycorrhiza was almost frc巴 from Trichoderma 

species, but th町叩pe旦red abundantly even in the active mycelial zones and disappeared from 

the inside of Shiro. Instead of Trichoderma species, Pachybasiun宮 sp. appeared at points n巴ar

by the c巴nter of Shiro. Root inh昌biting fungi could be obt旦incd from outsicle the Shiro, but 

they f!ourished mainly inside the Shiro according to th巴 progress of decomposition of the 

mycorrhiza. 1t seems that these root inhabiting fungi occupy thεinside of the Shiro following 

th巴 dimination of sojl fungi as mentioned previously. 

Outsid巴 the Shiro, species comp口 sition and the frequencies of fungi on the pine roots were 

di恥rent from thos巴 O口 the plant debris，叩d probably substratc speci五city had been kept more 

strictly. However , the fungal f!orae on both materials inside the 5hiro were close to 巴ach

other, b邑cause the differ己nces 品mong substrat巴s were reducing with the progress of decomposiｭ

tion. 
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Such abrupt changεs of fungal 丹ora as recognizcd on soil fungi in th巴 Shiro did not take 

place on the fungal 丹ora of organic mattεr which was advancing mor巴 slowly. It is supposed 

that the alternation of fungal components in Shiro soil might be re叩lted not only from the 

production of antibiotics by the mycorrhiza 旦nd th邑巴文cJuding effεct of them , but also from 

the occupancy of habit乱t by dominant species or th巴 existencc of some substrates favourable 

for a certain species. 

B. Fungal success�n on the mycorrhiza. 

'1'h巴 materials werc sampled 匤 May when thεmycorrhi日 formation advanced most acｭ

tively. After the myeorrhiza w剖 classified into 6 stages from the initiati口n of formation to 

dccay (OGAWA , 1975) , the fungi inhabiting on the mycorrhizae werc isolated on the medium. 

Th巴 result is shown in '1'呂 ble 6. 

Three species were isolated from the 五ne roots of pine outside the Shiro, but th巴ir number 

and frequeney were low beeause they suppressed the other fungi on the plates. 1t was g己ner昌l

that there were no fungi over the whit.e young yoots gr�ing actively. Some ro臼 t inhabiting 

fungi appeared fr� the older root surf丘四 with bτown seales. No fungi could be obtained 

f了om the yOUl1g roots with white tips belonging to th巴 mycorrhiza developing stage 1. 

Threc speeies, R-I , R-II and R-III were isolated from the young black myeorrhiza in the 

myeon一híza developing stage 2, and the frequeney was only 1596. The remains, 855包， vvere 

sterile even though they were cover巴d with the white myeelium densely. R-II and R-IlI 

appeared from the myeorrhiza in the early stage of the myeorrhiza developing stage 3, and 
the frequeney o[ fungi isolated was 13.2悠 Four species were isol旦ted from the myeorrhiza 

in the latcr stag巳 of the myeorrhiza dev巴loping stage 3, and the frequency increased to 28.6%. 

T門choderma sp., Mortierella sp., Pachybasium sp巳註nd two other sp己cies were isolated from 

the mycor工hiz乱 in the mye口rrhiza deeomposing stagc 1, and the fr叫ueney of fungi isolated 

increased [urthermor巴 to 46.2タふ Six species appear巴d from th巴 pine roots in the ear ly st乱gc

of the mycorrhiza decomposi江g st乱ge 2 う and the frequeneies ()f 1"oot inhabiting fungi iucreased. 

Three species were isolatcd from the pjn日 root8 in the myeorrhiza decomposing stage 2, and 

JWortierella sp. ancl root inhabiting or deeomposing fungi were isolated from the pine roots and 

their residues in the myeorrhiza decomposing stage 3. 

From these resulls it was supposecl that the fungi isol旦t己d from the myeorrhiza were as 

follows. lvlortierella sp. e文hibited no dir巴et relations for th巴 formation of the mycorrhiza and 

its growth. R-I which was always present on pine root was one of thc deeomposers of pine 

root resiclu巳s，乱ncl 1乙1I and R III s巴emed also to bc the decomposers of pine root residues. 

R-IV which was isolated from th巴 myeorrhiza and iner巴ascd with the progress of deeomposi田

tion seemed to be the deeompos巴r speei劦e for the mycorrhiza. No. 7 乱nd Pachybasium sp. whieh 

were isolated 旦Iso from soil were the dceomposers of organie matters exeept for pin巴 roots.

R-I , R-II , R-llI ancl R-IV followed always the mycorrhiza formed on the other host plant 

(unpublished). It seems that these root inhabiting fungi of pine root at least are 乱blc to eJ1-

clure against th日 attaek of antifungal substanees produc巴d by the myeorrhiza. 

The eorrelation 且mong root inhabiting fungi on the myeorrhiza and th巳ir sueeession are 

r巴presented in Fig. 3. Th巴 samples for this work w巴re eolleetec1 from th日 rcsearch area whieh 

is a different site in th巴 suburb of Kyoto eity and older stanc1. 

Trichodermαspecies ancl Mortierellαsp. had b巴en remov巳d from the you日g mycorrhiza, and 
fr巴8h roots with white tips in the myeorrhiza developing stage 1 and app巳arecl again from 

pine roots in the mycorrhiza deeornposing st乱ge 2. R-I, R-II and RIII whieh wcre 乱bundant
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outside the Shiro decreased obviously in the mycorrhiza dev巴loping stagc 1 and 2‘ ln the 

mycorrhiza d巴veloping stage 3 R-I , R-III and Pachybasium sp. bcgan to 旦pp巴乱τand increased 

in the following stage. R-I reached the maximum of fr問uency a t the dev巴loping stage 3 and 

exhibited the s呂me tr屯nd w�h that of R~Il. R-Ill increascd at thεearly stage of the develｭ

oping st乱ge 3 且nd preceded the others. Pachybasiul日 sp. began to app己ar from the developing 

stage 3 and r問ched the maximum at th日 de仁omposing stagc 1. Trichoderma sp. incre乱sed at 

the decomposing st旦ge 2 and more advanced stages. On th巴 other hand, the fragments of 

mycorrhiza which were free from fungi and seemed to be occupied by T. matsutake, incr巴ased

abruptly at the mycorrhiza d巴veloping st在ges 1 and 2, and decr巴ased gradually following the 

decaying of the mycorrhiza. 

From these r巴sults i t was certain tha t th巴re was a regular successinon among root inhabitｭ

ing fungi including th巴 mycorrhiz乱1 fun広us on the mycorrhiza, and that th巴se inhabitants 

were alternating on the growing mycorrhiza on巴 after another. Morcover, this fungus could 

be defined as a precursor among root inhabiting fungi , and such a principle might be applied 

to any kind of mycorrhizal fungi. 

The mycorrhiza formed with this fungus exhibited the sequential process from its genesis 

to decay , not only morphologically but also ecologically. Therefore, th巴 mycorrhiza could be 

d巴五ned as 乱 phenomenon which resulted from th巴巴cological and physiological balanc巴 between

the growing root and th巴 succ巴巴ding microbial community on the root from an 日cological view 

pomt. 

3 , Seaso11al varﾏatio11 011 fungal flom in Shiro陶

Ther巴 is always the problem of method for the investigation whenever we try to study 

seasonal variation in microbial flora continuously. Actually , it is v巴ry di伍cult to get the conｭ

tinuous 五gures on th色 profiles of Shiro and to compare the data in each season. Because, in 
the field the microbial florae are variable depending on the minute differenc巴s in environmenｭ

tal conditions easily and rapidly. So, further discussion of seasonal variation should be avoided , 

as it is in this work, hence, only the features on microbial 自orae in each season are describ巴d

here. Th巴 methods us巴d h巴r巴 was the same as m邑ntioned 旦bove.

Re陣ults and di田t祖母自ion

A. Wint睦r. Feb. 11, 1966. 
Sampling points on the profile were shown in Fig. 4. R記sults of isolation of fungi from 

the mycorrhiza and organic m.att巴rs V\r巴re r日pr日sented in Tablc 7, and that on soil fungi in 

the Shiro by soil smear m巴thod in Tab!e 8 

呂 Fungal flora on the mycorrhiza and other organic rnatter. 

Some soil fungi and bacteria were isolated 乱t points 1 and 2 outsid巴 the Shiro, and 

Trichoderma species were less than those at the same point in autumn. The fr巴quency of 

iVfortierella sp. on the pine root reached 87% 以 point 3 in zone 1 following Trichoderma species 

and soil bacteria. 1凡Mo昨γtze町rellμa sp札.叶， R-I , R-IロI 旦nd No. 7 w巴主陀e isolated frorn t出h巴 mycor 

ing at point 4 iロ zon巴 IV，品nd Trichoderma sp. and three other species from the organic maト

iers at th巴 sam巴 point. lt was certain th旦t the decomposition of the mycorτhiza had been 

advancing since late autumn through winter, because this point was equal to the point at 

which the sepcies number and the frequency of l'v1ortierella sp. w巴rεless in autumn. On the 

other hand, sp巴cies composition and the frequency of fungi on the organic matter were almost 
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th巴 samc as thosc in March. 

Organic matter except for pine r口ot8 Wεre absent at point 5, Trichoderma sp. , il10rlierella 

Sp. and three specics of root inbabiting fungi a卯凶red from tbc decaying myじorrhiza a t this 

point. The root inhabiting fung� on the mycorrhiza decreased at points 8 and 9 in tbe under 

layer of zone lV，日.nd Pachybasium sp. and thrce root inhabiting fungi appcared from the 0ト

ganic ma tt巴r.

Five spcむics inc1uding Trichoderma sp. were iso!ated from pine roots at point 6, and flvc 

specìes 品t point 7. 1vlortierella sp. and thr己e root inhabiting fungi appeared from the organic 

matt巴r al points 6 and 7. Mortiere!la sp. was dominant .ﾎn myァcelial st乳te at all of points in 

winter whcn th記旦ctiv巴 myceJial zones becam巴 sm呂11e8t or narrowest through a y巴ar.

b. Fllngal flor乱 in Shiro soil. 

Common soil fungi were dominant from poﾎnt 1 to point 8 outside th巴 Shiro， and som己

times the plates were occllpﾌed by the colonies of Trichoderma species. The on the 

vertical distributiol1口f soil microbes was clear i日 autumn， but it hacl been disturbed in winter. 

Th巴 soils 叫 points 9, 10 and 12 arouncl ih巴 rnycε~lial zon日日eemed to lJE、乱 lmost fr国 frorn the 

effect of th巴 mycorrhiza. But Trichode円na sp. r巴duced slightly at point 11 in zonむ T ， and inｭ

stead of it some root inhabiting fungi increased. Species compositions 乱t points 13 and 17 

were similar to each other. 

ivlortierella sp. was dominant at points 14, 15 and 16 wﾌlcrc thむ activ巳 mycorrhiza had 

survivcd, and 8pccics number at these point rcduced remarkably. The clominancy of lvlortierelta 

sp. 以 these points and the contamin呂tion of Mucor sp. 品nd P削icillium sp. 日間med to result 

from the lowering of antibiotics procluction by th日 mycorrbiza through the winter tむrm.

On the other hand, Mortierella sp. disappearcd lrom point 18 throu話h 21 in zone IV where 

the decomposit卲n of the mycelillm hacl almost completecl, and thc dominant species had alterecl 

to root inh乱biting fllngi. At poinLs 22, 23 and 35 in zone 11 in which the rnyceliurn began to 

disappe司王 Trichoderma sp. and Penicillium sp. were isolaLed. Il was prob乱 ble that the recovery 

()f soil microbial Bora was initiat巴d from the bottom of Shiro事 The d思composition of pine root 

or the residue ()f mycorrhiza ceased transiently in zone lV , because a few soil fungi coulcl 1コ告

。bt旦ined at points 25, 26 , 27 and 28 in this zone. 

The number of species and th巳ir f工巳qucncres lncrc乱5巴cl appro日ching to tho conter of tho 

Shir・0 ， ancl 11![orlierella sp. app巳日lred 呂bundantly thore. Gcnerally 8pcaking, both species number 

and the frequ包ncy of soil fungi reduc巳cl to the minimum level in winter , and they reached 

the maximul11 in early summer or autumn. 

B. Spring. Apr. 12 , May 20，印刷ー

Fungal flora ()日 th巴 mycorrhiza and organi仁口latter in 九Ilarじb 在日d May were mentionεd 

above. Fungal Bor乱 in March exhibited similar trεnds to that in jヲ巴bruary ， bec乱use ther丘

、Nere no initiation of growth of the mycelium and the mycorrhiza 1n March. Gen巴r乱lly ， in 

tbe west己rn district of Honshu , the mycorrhiza started to grow again in th日 bcginning of 

April because of rising of temp己raturc. Thc result of isolation of soil fungi from Shiro soil 

in April w品目 abbreviated.

礼ドungal Hora on thc mycorrhiza ancl organic rnaUCni. 

The result is represent巴d in '1、able 9，乱nd s乱rnpling points in Fig町ら刷

Trichoder抑制 species was dominant on organic matter at points 1 and 2 oulsidc thc Shiro 

and occupiecl th巴 plates. R-I appcarecl slightly from the young fresh mycorrhiza at point 3 

in zone Il, and Trichoderma sp. and four species of τoot inhabiting fung�. were isolat忠仁J at th記
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same point. 

Three root inhabiting fungi were isolat阜d from the mycorrhiza at point 4, but their freｭ

quencies decreased. Mortierella sp. which was isolated with high frεquency at this point in 

winter had be巴n removed from the mycorrhiza at this point, and three root inhabiting fungi 

were iso!ated from the organic matters at the same point. 

From the decaying mycorrhiza at points 5 and 6 R-I only was iso!ated, and soil fungi 

disapp巴ared from the organic matter. It s巴巴med th以 the organic matter was b巴ing decomｭ

posed slowly at these points. Such a gap in fungal 司ora was recognized also in winter at the 

points where the with巴ring mycorrhiza was abundant, and this gap moved forward in spring. 

At points 7, 8, 9 and 10 rich in the residues of decayed mycor寸hiza， the sp巴cies number 

and frequency of fungi increasd. Root inhab�ing fungi following some soil fungi b巴came

dominant 呂t these points in zone V. In spring the decomposition of org旦nic matter insid巴 the

Shiro seems to advance more actively than in winter. 

b. Fungal flor旦 in Shiro soil. 

Sampling points on the profile in May shown in Fig. 6, result by soil sm巴ar method in 

Table 10, and that by dilution plate method in Talョle 11. The fungal 自ora on the mycorrhiza 

was describ巴d in the former section. This result was obtained in May. 

1) Results by soij smear method園

Trichoderma species and R-IIl were common to the points 14, 16, 17 and 18 outside the 

Shiro, but Mortierella sp. which was isolated by dilution plate method did not appear from 

these points. Root inhabiting fungi increased at these points where Trichoderma sp思cies and 

l'v1ortierella sp. were dominant in F己bruary. Th巴 species compositions at points 11 and 12 

were similar to those at points 14, 16, 17 and 18. 

Four species of root inhabiting fungi were isolated at point 10 in zon巴Il where the 

amount of the mycorrhiza was incr巴asing in May. Trichoder例。 sp. ， Mortierella sp. and other 

soil fungi w巴re romoved from zone II. It seem巨d that soil fungi could be excluded from the 

active mycelial zon巴s in spring most strongly. However, the effect of the active mycorrhiza 

was w開k at point 11 beneath the zone II. 

Fungi could not be isolated at point 7 in zone III, and 五ve species wer巴 obtained from 

point 8 in zone 1'. Root inhabiting fungi were isolated at point 3 beneath the fruit body ocｭ

curring position, and Mortierella sp刷 and sorne root inhabiting fungi appear巴d from point 4園

R-II increased inside the Shiro, and Trichoderma sp. invaded at point 5. 

]¥lIortierel!a sp. S己emed to disperse by spores in zone IV and V , because it could bεiso!ated 

abundantly by dilution plat巴 method from thεse zones 

2) Results by dilution plate method. 

Soil bacteria could be isolated from the s旦mples collected from the points near by the 

center of Shiro in this season , but they were perfectly removed from moist parts of Shiro. 

Soil fungi were also removed from the active zoncs. But]レfortierella sp. was isolated with 

high frequency 旦t most of the points and se巴m巴d as if it was th日 domin旦nt species among 

soil fungi around Shiro. Probably, the sporulation of this fungus was activated in spring or 

by rainfall. 

Cェ. Summer. Jn:ne 27, 1鮒6.

The amount of mycelium and mycorrhiza increased from May thr口ugh July in Shiro, and 
the number of microbes in soil also reached highest level in June becaus巴 of mild weather 

and heavy rainfall. Th巴 result by dilution method is shown in Table 12, and the s旦mpling
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points in Fig. 7. The fungal 丑ora on the mycorrhiza and organic matter were similar to the 

instanc邑 in July mentioned in the following section. 

The species numb巴r outside the Shiro incrεas巴d remarkably , and Mortierella sp. and Peni四

cillium species Bourished more th乱n in other s己乱sons目 But Trichoderma sp己cies was reduced 

by this method to a lower level than in winter. 

Four species were iso!ated at point 16 in zone II , and two sp臼:ies of 邑oil fungi contaminated 

with Mortie問lla sp. and RII which were always present inside th巴 Shiro. Also at point 15 

in the upper layer of zone III Penicillium sp. contaminated. Trichoder削a sp. could be isola ted 

by soil smear rnethod 且t this point Two conta江lÌnants were 乱lso iso!a tecl a t poin t8 9, 11 and 

12 in zone V beneath the fruit bocly occurring position. A!so at th巴 bottom of Shiro, Penic匀lium 

species and some soil fungi incrεasecl. Thu8 it was on!y in the rainy season that thc conｭ

tamination of soil fungi cou!d be observed inside th巴 Shiro目

Points 5 and 8 were fre巴 from soil fungi , and th巴re were a few fungi at points 4, G and 

7 in zone VL 1n these zones it looked as if the dccomposition of mycorrhiza and pine root 

fragm巴nt 、was stopped transi邑ntly. Such an inactive zoロe recognized by dilution plate method 

己主istεd through the year , and it advanced forwards gradually. However, some root inhabiting 

fungi could be isolated abundantly from the soil and organic matter at these points. Ther巴回

fore , it secmec1 that the actual active fungi decomposing organic matter was growing in myｭ

C巴lial state and occupying the spaces in this zone. The species compositions 呂t points 1, 2 

and 3 were similar to those outsidc the Shiro. Trichoderma sp. and some soil fungi were 

isolated from these points. 

C2. Summer. July 15, 196仏
The amount of 五ne mycorrhiza increased aftcr the stopping of growth on lcac1ers in mid回

目ummer， and the interspaces ()f soil in the 旦ctive mycelial zones were f�led with the mycelium. 

Soil desicca t巴d because of lack of rainfall , and thc temperature in soil rose ¥0 25rjr27QC at 5 cm 

depth through summer in the pine forest. After the rainy s巴ason the higher acti vity of soil 

microbes seemcd to hav巴 been kept until the end of July. This work performed in research 

area a. 

a. Fungal flora on the mycorrhiz呂 and pine root. 

Results were represented in T乱ble 13, and the sampling points in Fig. 8. 

Six species were isolated from pin巴 roots at points 3 and 5 outside thc Shiro, and Tricho目

derma species 旦nd Mortierella sp. were domin乱nt on thc roots at these points. Only one species 

could be isolated from the active mycorrhiza at points 7 and 10 in zone III and IlII , anc1 the 

sterile fragment of roots reached 80 to 90箔 Pachybasium sp. 乱ppeared from thεd巴C乱ying

mycorrhiza at points 14, 17 and 20, and root inhabiting fungi incrc泌氏1 in the inncr parts of 

Shiro. Trichoder附a species and Pachybasium sp. were isolatcd at point 24 where the mycorｭ

rhiza had bcen d巴composed almost completely. 

Moriierella sp. wa呂 町moved from the activεmycorrhiza and pine roots inside thc Shiro 

in summer as well as in May. It was probable that thc 五nc mycorrhiza could be occupied 

by T. matsutake perfectly in this season. 

b. Fungal flora in Shiro soil. 

1) Result by soi! smcar method. 

Soil fungi including Trichoderma species and Penicillium sp. wer巴 isolated outside thc Shiro, 

but their fr巴qu叩cies wer邑 much lower than in r阜se呂rch area b. Comparing with the result 

obtained in res巴arch area a in December, th巴 fr巴que立ci巴S of Trichoderma species, Mor!ierella 
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sp. and 11.fucor sp. were only 10 to 3096 of thos巴 in D巴C巴mber. It seemed that such an abrupt 

change on th巴 fr己quency might b巴 caus巴d with the desiccation of surface soil in summer. A 

ﾍew Mortierella sp. appeared at point 7 in zon 巴 III ， and Mortierella sp. and another sp巴cies were 

isolated at point 8 on the boundary of Shiro. Only Mortierella sp. with high frequ巴ncy ap隅

P色ared at points 10 and 13. On the oth巴r hand, this species was abundant at points 7 and 10 

and rare at point 13 by dilution method. '1'h日refore ， it was supposed that this fungus was 

growing and working actively at th邑 mycelial stage inside the Shiro through summer. 

Root inhabiting fungi w巴re only isolated at points 14 乱nd 15, but Trichoderma sp. app巴ared

from points 17 and 18 in which the soil conditions b巴gan to recov色r. Soil fungi incr巴旦sed n巴ar

the center of Shiro. 

2) Result by dilution plat巴 method.

Mortierella sp. was isolated abunclantly from al1 points in the Shiro, especially in the upper 

horizon. Soil bacteria and 乱ctinomycetes were rich in soil outside the Shiro. Some soil fungi 

contaminated at points 7, 8 and 11 in the active zones. Only jl.fortierella sp. could be isol旦ted

at points 10 and 13 in zo日e IU and V , but other soil fungi appeared at points 14 and 15 in 

zone V. Pachybasium sp. was isolated at points 17 and 18, and Mortierella sp. and some soi1 

fungi were isolated at the inner points of Shiro. '1'hεspecies compositions at points 21 , 23 
and 25 wherεth号 soiì conditions had recovered were similar to those outside the Shiro. 

From this result it w乱s supposed that the sporulation of soil fungi , especially that of 

Mortierella sp. , was promoted after their匂 activities at myce!ial state w巴re recluced because of 

the cl巴cre出巴 of precipitation in summer. 

C3• Summer. The fructification time in I'ainy season. J日ne 24, 1966幽

This fungus som巴times could produce the sporocarps twice a ye呂r in pine forest. This 

work was performed in research area b ,vhere a sporocarp was found in June. Sampling 

points on th邑 profile ancl result by soil plate method were shown in Fig. 9 ancl '1'able 16. 

The sp巴ci巴s number was eight including Mortierella sp. and R-I outsid巴 the Shiro. Other 

80il fungi 巴xc巴pt for a f巴w Mortierella sp. were removed perfectly from zone II. Only Morｭ

tierella sp. was isolated from the point beneath the fruit body occurring position. In zone V , 

Trichoderma sp. and some other soil fungi were isolat巴d. Such a tend巴ncy on fungal flora in 

Shiro soil 部 in this season was similar to those in 且utumn when the sporocarps wer邑 produced

normally. 

D. Autum臨む The fructification time. Octobel' 16, 1悌仏
There w日re no apparent changes on the profde of Shiro from summer to autumn. Probｭ

ably the forw且rcl growth of n正1yじelium c巴as巴d through midsummer. The fructi五cation was 

stimulated with the lowering of soil temp巴rature below 190C in autumn. Materials for this 

work were samplecl in pin巴 forest at Kumenan-cho, Okayama Pref. Sampling points on the 

profile ancl the result of isolation of soil fungi wεre repτ在日日nted in Fig. 10, '1'ables 17, 18 and 

19. 

日 Fungal flora on th巴 1τlycorrhiza and pin巴 roots.

Six species including Trichoderma species and Mortierella sp. were isolat巴d from pine roots 

outside the Shiro. A few Mortierella sp. was isolated from th巴 active mycorrhiza in zon巴 II.

ll.fortierella sp. and thr開 root inhabiting fungi appear日d from th色 mycorrhiza in zone III', but 
somεsoil fungi contaminatecl at point 4 beneath th日 fruit body occurring position. The deｭ

composition of the cl巴caying mycorrhiza and pine root fragments seemed to progress by some 

soil fungi , Trichoderma sp. and Pachybasium sp. which werεisolated from the TOOt fragments 
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at point 5 in zone V , 

b. Fungal 110ra in Shiro soi1 

1) ResuJt by soil smear method. 

1、he speci己s composition was similar to that in summer, but with the frequenc1' of fungi 

reduced. Tγichoderrna sp巴cies ， Mortierella sp , and Penicilliurn species were isolated at points 1 

and 6 outside the Shiro. lvfortierella sp. d巳creased 卲l1owing the depth of soil regularl1', Th己

contamination of some soil fungi happenぼ1 at point 2 on the boundar1' from zone II to llI. 

The fungal fl�a on th巴 active mycorrhiza was disturbcd with the fructification 乱t the time. 

Mortierella sp. increas巳d at points 3 and 4 in zone lIl' wherεalso PenicilliutlZ sp. contamina拘

ted. Soil fungi 、'Ile士己 isolaLed at point 7 in the under la1'er of zone llI , but root inhabiting 

fL1ngi at points 8 and 9 at the same depth as point 7, 

Mortierella sp , and root inhabiting fungi were isolated at points 5 and 10 io zone V, 日孔cl

the colony numbers i口仁r日目scd. The contamination of soil fungi to the ìnn巴r part of Shiro 

seemむd to r巴sult from th巴 facts that the soil in this site was rich in org乱nic m乳tters and was 

disturbccl b1' mushroom hunting. Moreover, such a contamination l11ight be caused from the 

abrupt withering of the mycelium alter fructiíic辻 Lion.

2) Result b1' dilution plate method. 

MortiereUαsp. was isolat邑d most abundatly from all points. Also by this methocl th巴re

was recognized thc contamination of soil fungi at point 2 in zone n. The number of lvfortieｭ

rella sp. incr巴旦sed in zone III following a few soil fungi. 

Stτictl1' speaking, it was impossibl日 to t1'旦ce the continuoLls seasonal variation on the fungal 

丹ofa pr巴cisely. Microbi乱1 flora itselI is complicate d巴pending on the v旦riety of むnvironmental

conditions in soil，乱nd the activities and Iife forms of each componξnt in fungal 自ora var1' 

also accorcl inεto the climatic conditiollS around them. On the Shiro of T. rnatsu!ake , it is 

supposed that th巴日cological balance among the components in microbial ecos1'stelll has been 

maintainecl with the clifferences of their active or dormant term and of th巴 conclition to affect 

their acti vi ties. 

Scasonal featurcs observed on the soil fung丘1 I!ora in Shiro were as follows. From late 

autumn through early spring when the activities of the mycorrhiza ancl m1'celium r巴duced ，

thεShiro was compar勾ativel1' stable microbiologically although thc activc m1'celial and m1'cor町

内izal mass becamc smallest through the year. Soil fungi began to bc removecl from Shiro 

according to the formation of fresh mycorrhiza in earl1' spring，乱nrl the spe正:ies composition 

was simplified inside th日 Shiro，

From late spring ancl rainy season 十hrough late summer, the activities of the rn1'corrhiza 

ancl mycelium rosむ to thεmaximum following the increase of theiτ 乱mount， and the Shiro 

was protected by thcir activiti巴s against the invasion of soij fungi. In this seasoな the acti哨

vi ties of gell巴ral microbes rose. Th巴 stabilìty of microbial flora in Shiro could be maintained 

until autumn with clesiじcation of soil in midsummer. 

ln autumn the fructiflcation of the fungus start巴cl depending on thc cooling of soil tempcr剛

呂ture ancl 四infal l. The fungal flora in Shiro was disturbed with the fructification transientl1', 

because the mycorrhiza and m1'celium began to wither 註ncl d巴cay soon aft巴r the fructification , 
and were attackecl by soij fungi from surface of Shiro. After the contaminants adapt思d to 

the condition in Shiro, the fungal 自ora b巴came stable 乱立ain.

The zones wher巴 the m1'corrhiza and mycelium were decaying wcre protected against 

the inv乱ders with the imperm四bility ancl desiccation of soil physically. The recover1' to 
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normal flora advanced from the innermost part of Shiro or the bottom through the year 

gradually. 

On the fungal 自ora on the mycorrhiza or organic m丘tters ， som巴 soil fungi which had surｭ

vived in the Shiro r肝ived and bega日 to enlarge their territories even in the acti ve mycelial 

zones in the season wh巴n the acti vi ties of rτlycorrhiz註 reduced. Also on the myco下rhiza ， some 

root inhabiting fungi flourished when it became fe巴ble

Conclusion 

Microbial ecosystem in the Shiro of T. matsutake exhibits so clcar characteristics th乱t it 

can be d巴五ned as an org乱nized microbial community. There the mycorrhiza is formed as th巴

result of synchroniz巴d growth between the mycelium and the pine root6) and posseses the 

ability to exclude or inhibit other soil microbes selectively. The volatil己 antibiotics produc己d

by the mycorrhiza is more effectiv色 against soil bact巴ria7 ).

So, most of soil bacteria, fungi and actinomycctes are once removed from th巴 active myｭ

celi乱1 zones, and the microbial flora inside the Shiro is simplified and becom巴 stabl巴 for sev巴raI

years. This stability on the microbial flora is also supported with the formation of imperｭ

meable layer and desiccation of soil insi白 the Shiro resulting from the decay of mycorrhiza 

and mycelium. The 自ourishing of Mortierella sp. 乱nd root inhabiting fungi inside the Shiro 

also inhibit the invasion of soi1 microhes from the surroundings ecologically. '1'hus the alternaｭ

tion of soil microbes is remarkable according to the enlargement of the Shiro. 

It is certain that T. matsutake is a precursor on the successional fungal flora of growing 

mycorrhiza. On th巴 margin of Shiro, the growing pine roots through th巴 mycelial mat ca日

be always caught by this fungus at first. If there is some fungi which can form th巴 mycor

rhiza with pine root speεdily outside the Shiro, most of the pine roots are occupied by them 

before this fungus. But actually this fungus which posseses th己 abiìity to form the mycorrhiz旦

even on th巴 leaders can overcomεthe competition among mycorrhizal fungi on the margin of 

of Shiro. When this fungus 邑ncounters some mycorrhizal fungi with similar life type , the 

growth of the Shiro sometimes is depressed (unpulished). So far as both partners are growｭ

ing vividly, the Shiro continues to enlarge the territory, k邑eping the organiz巴d microbial flora 

inside it. Such a st旦ble Shiro 日11 hardly be disturb巴d with the existence of small colonies of 

antagonists, digging out the inside or cutting of a part of the active mycelial zone. 

On the other hand, the 乳geing is recognized in the Shir05 ) 巳 The Shiro starts from the 

mycorrhiza formation between spores and 五ne young roots , multiplys the mycorrhizal mass 

in soil and reaches to larger and stable Shiro. Sing]e spores of this fungus can hardly germiｭ

na te in the field 丘nd was short lived. And thεgrowing young roots of pine are also scarce 

on the ground surface in young pine stand. Therefore, it may be pretty difficult for the ger. 

minated spores to r巴ach the young fine root8 without any microbial infection and to form the 

mycorrhiza己 with them. Soil of ground surface at forest 珂oor has been filled with numerous 

microbes, and it is usual for the young roots to be caught by them as soon as they begin to 

grow. Moreover, it is more difficult for the small mycorrhizal mass to multiply as far as 

reaching the matur思d Shiro with microbial stability. Thus the Shiro probably h旦s risks of 

becoming extinct by numerous competitors or antagonists on th邑 way to become a matured 

one. 

The Shiro once it h旦s reached its stability must b巴 always attacked by some comp邑titors.

It is not unusual that th巴 Shiro once formed disappears for a few years. The damaged parts 
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of Shiro attacked by fungal competitors cnlarges rapidly ，且nd the whole of th巴 Shiro collapses 

aft巴r sev日ral years. 1n such an older Shiro, there were observed often the contamination of 
microbes into th己呂ctive mycelial zone. It is general that the ln刊d♀rs can flourish vividly 

when the simplified microbial community has once collapsed, and also that the d乱m乱ge advanc巴s

accεler呂tεdly when one of the major components is broken in th巴 highly organized community. 

Microbial ecosystem in the Shiro 1'. 削afsutake seems to be not only the most highly organized 

community consisting of the components with speci色じ ccological roles for each spccies, but 

also the highly developed one in which the spcci巴s composition is simplifíed 邑xtremely.

From the ecological studies on higher fungi (unpublished) , the life typcs of higher fungi 
can be classi五吋 into three fundamental major groups depending on the d邑gree of dev巴lopm叩t

on their mycelial structures and into lower order札 T. 押lafsutake and its allied species b巴long

ing to a taxonomical group are classif�d as a simple fairy ring type without any developec1 

myce1ial structurむs. These fungi essentially must inhabit in th巴 sitεs with a few 旦ntagonists

anc1 form the mycorrhizal mass co江centratedly as the origin of supplement of their substr乱tε.

Moreov日r ， th色y have to possess the ability to improve theiτhabitats to the f乱vourable ones, 

removing the comp日titors from their territories. Th邑 fungi with such ecological charact巴rs

have also been known among saprophytic higher fungi. T、he group of T. matsutake exhibits 

very closed ecological characters with each other 乱part fr011l thc other groups except for 

Calathelasma species. Thereforε ， it can be 8USp巴cted that this group m乱y have r記mained or 

survi vec1 in th色 process of fungalεvolution bεcausεof th巴se ecologica 1 charact日rs.

The frequency of Shiro in naturaJ for日st as spruce, tsuga , anc1 so forth is relatively lower 

than that in pi日記 for巴st which has be巴n regenerated after human disturbance. Th巴 forest

floor in pinεforest had b日巴n disturbed usually for the collecting of fu色1 by peopl邑， and pine 

forest in lowland was 乱立 important resource of fuels , litter, wooc1 anc1 shrubs for local p巴ople.

So, soil in pin巴 forests haγing this fungus h呂s been eroded anc1 become inferti1e with poor 

microbial 宜ora in it and c1ry. In general, these soils are rich in actinomycetes and fungi inｭ

cluding higher fungi and poor in b紅白ri乱1 population. The 正ìistributiol1 of soil micro bes is 

extremely restricted to the surface soil with organic matter. 1n the case in which the ground 

surface has been coverec1 with a little undecomposed litter, the roots of pine c1istribute in the 

upper horizon of mineral soil concentratec11y, anc1 mycorrhizal fungi becom巴 dominant in fungal 

community in th巴 for巴st (unpublish巴c1). 

As above c1己scribed ， it s巴ems to bεnecεssary that th己 mícrobial flor‘ a has been simple and 

poor for the fr叫uent formation of Shiro and the normal enlargement of the territories of 

this fungus，乱nc1 that the other mycorrhizal fungi h呂ve been removed from the forest. Probｭ

ably such poor microbial flora may be one of the causes th乱t t he Shiro of this f L1 ngu s i日 apt

to be formec1 on a ridge or infertile sites. 

The Shiros are formed g日間rally in 10 to 15岨year四01c1 stands of pine forest , anc1 the proｭ

duction of mushrooms starts 旦t about 20 y巴ars old. The term of Shiro formation seems to 

be limitec1 within 乱bout 10 years c1epending on the succession of microbial 丑ora in the forest , 
anc1 the amount of fine roots in surface soil layer. Thus T. matsutake imigrates from old 

stands to youηg stands of pine forests , enlarges its territory in soil anc1 disappears in the old 

stands, and this fungus plays 乱n 巨cological role as one of th巴 components consisting of forest 

巴cosystem anc1 on the succession of fungal community in the forest. 

This fungus hac1 increased all over the pine for巴st in west巴rn ]apan since the beginning 

of the 20 th c巴ntury ， and is c1ecreasing in recent c1ec司cles. Macroscopically , this is an interest同
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ing phenomenon from the ecological vi巴w point. Becaus日 it may be apprehend色d as one of 

the symptoms of the alternation in microbial flor乱 of pine forest on a large scale. Espεcially 

in western districts of th巴 islands， most pine forest have been abandoned as the result of 

abrupt changes in the lives of local peopl巴 who have not n巴eded the litt己r in forest as their 

fuel today. 50, there has accumulated much litt巴r on th巴 ground， and shrubs are growing 

with high density. Nematodes are also attacking pin邑 trees and killing them on a wide range. 

Som巴 Hydonac色ae groups with similar life type to that of T. matsufake are occupying the 

forest flooτin many sites. Recently the favourable environment for this fungus have be邑n

diminishing all over th巴 pine forest, and it has become more di伍cult to culture this fungus 

with high economic value in forests year after y巴ar.




