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アカマツ林における菌根菌ーマツタケ→の

徴生物生態学的研究 IV 
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Makoto OGAWA: Microbial Ecology of Mycorrhizal Fungus 

Tricholoma matsutake (ho et IMAI) SlNG. in Pine Fむrest IV 

'1、he Shiro of T砂 rnatsutake in the fungal cornmunity 

喜喜 E言:反省j; r[ j 近郊の 75 C4二作一アカマツ I，{: Iとおいてマツタケのジロを含む主主境の制査を行い， マツ

タケのシロ周辺における {~'~:i拘績の生態とその樹立関係をしらベた。

占生j議グレイチャートそf土材とする十}lIiま表I.!Jj波紋を過去につけた Er 占壌で，アカマツの生育

lま不良であった。足恨の総Icf:はアカマツ コパノミツバツツジ:T1で2 林床には J 出品ごが紫とえした o YJ )[lr 
ではアカマツ ヒサカキ型に移行しはじめており，林床拍子cは小かん木と主主本性組物にかわった。桂
成j諸説の設も尾根から中!J&へと消JJU し，アカマツその他の/恨足も上回り的に変化したのアカ 7ツの去騎
士壌中の却II*J込長は林正申と相関しており'7ツタケのシロ形成がもっともふえる 25---35 年生の料では
証n根と 7汗い主恨の量がA絹 10初出し， t~、!甘すの上昇 lとともむって，マツタケが企息する A-BM)でのア
カマツ前11根嵩は減少した。

一方林内 lこ発生する高等l省郊の{立 ÌLl:'を Jili凶 uとおとし，その推定占有HiîVlを求め，子実体発f主景と
あわせて優占胞を決定する方訟をつくった。 ζれによると B 足恨では7ツタケとそれに近似する l[今日
型をもっ鉱佼土照生息悦で寄生的菌J弘、を形成する滋jのグノレーフ。が， 1*1践ではJ箆0_二位菌とホウキタケの
ジロが俊市した。このような高等監i類初の変化はt~!ltや土壊の変化lと対応した。マツタケの容となる
習は生息旬H或の J'Jj似する菌根性I的であり， 10 T".li以上にのぼった。
マツタケのシロの形態，大きさからシロ形成年代とシロ形成J防相告をもとめ，悩生2 土i裳， 1問等菌

類の生態と関連づけてみると，'<ツタケがアカマツ林のj或料、過渡で起こる鼠類送移の中間段階，すな

わち，寄生性の治
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マツタケのシロの土J哀 I[J iとおける形態，シロの季節的な生長過程，シロの齢，シロの齢と;j;，J;齢との関連

などについては第 I 報8) I乙報告した。マツタケの基質を供給する菌根の形態的特徴と段階灰分および関根

とアカマツの根のシロ内部 lとおける分布，他の植物の根および有機物の分布などについては第立報9) に報

告した。また，マツタケのシロ内外における土壌微生物相の変化?その季節的な.fj)Jι 関根上のマツタう

の生態的地位などについては第E報10)に報告した。とれらの報fE の中でもふれたように，マツタケは鉱質

土屑 lと生息し，アカマツの恨に寄L七的性.質のつよい商根を形成増殖させ， その生息傾城から士壌細菌や多

くの土壌菌績を排除して，生態的に安定した社会を形成している。

このような?ツタケのシロは

?ツ林内 lに乙 様 lにこ分布する ζ とはま;tれ"Lである O との乙とはマツタケのシロ j形巳E成完!時l時古の条{件牛がかな!りコ特殊であ

り弘， マツタケのL生t.ミi活否日lに亡とつて i必必要となる条什 P とく lピご恨の孟と f質't， f他也の徴f止↓とi物の分布， ::L:壌条件などが7

ツタケを受け入れる状態になっているところに集中的に形成されるものと考一えられる。また，マツタケの

シロ形成は一般に 15~20 年生林で始まり， 子実体発生は 20.~25 年頃から上昇し 40.'j50 年でJ表高 IC 述

し， 70~80.{f以上で急速に低ドするとされる c もちろん， 立地条件， マツの注育状態などによゥで? と

の l本齢との関係、は-~íl:ではない。 シ自の形成はおおよそ 15~25 年の悶 lとはじまり， 年々シ口数は増加す

るが， 40 年以降にシロが増加することはまれである。

シロは形成された時から消滅lと至るまで沼会円となって拡大生長する ζ とは少なし多くの場合，霊会

したり，部分的に消滅したりしながら生長する。シロの」部がくずれ始めると，老齢なシロの場合には急

速に消失することがある。予実体の発生が数年にわたってとまり，まれに[iJj復することはあっても 9 多く

の場合，環状にもどることはない。

このようなマツタケのシロの生態的な特性が{りに起因するかをシロ内部の構造，構成から検討するだけ

でなく，アカマツ十本の生態系と関連づけてみるととも必要である。とくにマツタケのシロのアカマツ林に

おける増殖， マツタケのシロの保護，マツタケの適地の選定などにあたってはアカマツ林の微生物相の一会

環としてマツタケを.:7jえることが必要である D マツタケおよび」般の徴物の生活を:J:.Þt在する安田につい

てP また安微生物相互認の競合についてー卜分な理解がなされなければp マツタケの増泊および徴主物相の

調節といった応用的な課題は解決されないであろう。このようなずツタケをめぐる微生物相に関する研究

は森林の微生物相を考える 1:の例としても興味ある対象となるであろう。

アカ 7 ツ林は更新後，その成林過程lζ応じて，林内植43 動物， j二壌，微気候なども時間的に変化しヲ

いわゆる林内生態系が複合的に遜移して成林しp 消失する。マツタケのシロも林指令というよりむしろとの

ような林内生態系の遷移に加わって形成され，生長し，消火ずると考えられる。同様のととはマツタケだ

けでなしアカマツ林に!l息する他の微生物の多くについてもいえるはずである。いわば， H内生態系の

内の微生物生態系は7ツタケにみられるようにつねに流動的であり?多〈のものが競合しながら遷移して
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いると考えるのが妥をである。マツタケが発生するかしないかというのは，アカマツ*vtn~系内の微生物

生態系，もしくは凶類生態系の;遷移ピマツタケが入ったか入らなかったかということである。他の蘭類に

ついても徴主物牛態系の特徴を友現する指燃となるものが，マツタケ問機あるはずである。

初 1111)はアカマツの林鈴lごともなうアカマツ林内生態系の遷移と高等菌類の遷移とが相関するであろう

という。また，きのとの発生は微細な潔[五?ととに水分環境の相違に支配されやすいことに注目して3 土

壌条件や地位とマツタケプ在住との中日開を求めようとした 8 --)1"，相良12) は材、鮒の異なるアカマツ林の訂j等

菌汚i栢を比較し，新除林と老齢付、とで極構成が肴:しく兵なることを認めた。 *~R~4) アカマツ*~，の高等菌

類摘もぷ川町立 7-..'/ タケ発生林ω高等菌類を各々記録しているの i剖þ6ì はE副長良pと関する研究の 111も菌

の生態を調査し9 アカマツ lζ菌根を形成する数裕の菌の生態を報告した。このようにアカマツ林内の微生

物相，とくに荷類+自のm忍が体帥によってととなり，マツタケ発生林の菌類椙lζ何らかの特徴があること

は推測されているが3 長年にわたる迫跡調査が事実j 阻まEであるととや詳細な記録がとりにくいこともあ

って， ~î干しくは知られていない。

一般土撲微生物相については :Yd約11)が述べているがp マツタケ発生休と不発生林とを比較した結果であ

り，林齢との関連や微生物相の大きな特徴などは不明確である。 同様に発生林と不発生十よとのアカマツの

LI:1奇量g 林 zJ!l ， tUi生p 土壌母材， 土壌合;J(J:t0:~ 土 ~Xの')均E主化学的性質などについての比較を凋附11))田

添13)などが試みているが，マツタケのシロの密度， :6設などに法泌を置くものでないために会?ツタケのシ

ロ形í!Y:の長官?を左右する原図を適礁にとらえることはなされていない。

ことに述べる高等菌類を中心としたマツタケ発生M;の生強調査J去は現在では名地のマツタケ発生裁墳の

調査に使用されており(未発表入 それらの例から，肖等調3請を指標として， 表層土壌の状態，一般微~

物相などを類推することも可能になりつつある。一般土漆微生物と高等菌類との関係やアカマツ林の土壌

微生物相についてはJl!J報ずる。なお9ζ の報告の一部は既報7) されている。

1. の

ん調査地の位置と地形

調査対象とした調査地 a は京都市の北郊，京都市左京区岩倉尼吹山にある。この尼吹山は北山の南端に

あたり p 海氏高約 200m の低いf子j凌で9 調査用コードラートを設定した尾根は Fig.l tこ示すように南か

ら北へのびる文尾根である。尾根羽{filjの符には細流があり 3 東側の岩余)11 tとそそぐ。 TIEí担FHと比して東側は

山紙が耕地につづくためにやや乾燥する。調査地点、のある尾根は古伝庖のグレイチャートを基岩とする

が，近辺には硬砂省の地域もあり p マツタウ IJI が多い G

jJEj斜r'lÍの尾根近くはアカマツーコノ ，'J ミツパツツジ林ヲ谷筋はアカマツ ヒノキ材、谷の納涼沿いには

スギーミヤコザサ林となる。東斜面の尾恨近くはアカマツ コパノミツバツツジ林， Illtmはコナラークヌ

ギ林，平地は水!日などの耕地となる。アカマツは数代にわたコて吏新し2 古くからマツタケを発生したと

思われる。傾斜角は 15~20 度でほぼ一様になり， 凹凸は少ないが， þ計H近くには階段状の地形が認めら

れ，尾恨の !p~は狭い。尾根で乾燥が著しく，斜面をドるにつれて視潤となり 3 尾根とおの乾湿の奈は大き

し、。

B. 土壌

尾根と中腹とで調査した土壌断面図を Fig. 2 iと示す。
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Fig. 1 調査地 a， f包吹山歩
Research area a , Amabukiyama, Iwakura , 
Kyoto. 

菌類相その他の生態調査iはとのアカマツ林IC設定したコ
ードラートで行なった。菌のLU患の詳細TIな制脊もコード

ラートを含むアカマツ林で行なった。
I~lV :コードラート， 10XIOm, S: 土壌断tflÎ i'Vbl査 t'l:
5守， Old stand : 70-80 年生アカマツ林. Young stand 
: 10-15 年生アカマツ林，点線でかとまれた範囲lとシロ

が高頻度に認められた。
The quadrates for the survey of fungal f10ra and 
the other ecological studies were set in this area 
Most of observations on fungal ecology were carried 
out here. 
1 -lV : 10 X 10 m quadrates. S: soil profiJes. Old 
stand : 70-80 years pine forest. Young stand : 10 
-15 years pine forest. 'Shiro' had been formed 
with high frequency in the part surrounded by 
dotted lines 

基右ーは古生屑グレイチャートで，尾根や急斜Ill[では所々に L';;'!L'，ずる。硬砂右を母村とする BTにはコシダ

1也生を考慮すると，やササが多い。土壌は尾松から谷へ Er-BA-Bß 世土壊の!聞こ連続的に変化するがヲ

IÞEj望日n~中胞は部分的!とほfjj~ ，尾恨，中腹，谷の 3 部の区分がかなり明瞭であるつ中腹以|は残積J-. ，

はほ行土と;持続土である。

尾根:[:J材の性質によってかなり I良質で，石磯が多いが，孔r)~tは少ない。全体 Jと乾燥が著しく p 表土は

流亡しやすいために所によって傑地化し， A。腎の厚い所でも土壌ば未熟である。尾根では一般に Ao 魁

L層と FJ匿の厚:さにはなはだしい奈がある。土壌丞:{は Er_a 者日三壌である。尾根のオーの分布が不均一でF

j裳断面の状態を以下に述べる。断;国関 fí Fig. 2 の l である。

閣糸鴎や商-*京l立認めアカマツおよび広葉樹の落葉およびj高朽葉からなり，L-F: 厚さ1. 5~2噌 Ocm，

られず，根も少ない。



63 -IV (小 )11)f 力 7 ツ料、におけふ前以随一マツタケ-O_)l!，~斗一物:1.態学的研究

さ 0.5…1. 0 cm，ぷ褐色のlti一漬物およびヒメカムリタケの百灰色[互j糸 j習がし，的思{G したF H: 

~UIHii三百り。小撲もさジ致合み，。倍以ずる。

小勝三手，白色附糸:!l'~および皮lJiLL 粧の混入は少ない。 ií:Hl:i;!.1よ悩j;L1. 5 cm，渇包pA:}享

B-C それ以下は少ない。色i当糸;長が 11.包められる(ごと I1仁j ばこの泊と B-C 陪 5cm までに先 lド分布し，

当へのILtlt{立場J ê やや乾燥。

位制t~IJ) ，1尚引lnと乏し t. 九千Jj 刀 IJ C心構"与をかめないの堅，按じ i燦多， 1道*'はほとB-C' )っさ 40 ヘ ~50 Clll~ 

ノL どめられないハ細川iじま 1.1;lí 5 cm 以下には認められない。やや乾燥， pH (HzO) は 4.8 0

法キ-:l~ はl'f!さ 50 c:m で Jy，l われふっアカマツの恨はお C!巴 I. ，"，j) (こも分布するが，仙の刷物。i)i'Uは F..H お

よび i'ì }~~に 1;はらfLる。また， tll~よJこはj也衣と鮮がコ口二戸毛.'fl' i), :'，吋、f生.!u叫却が点、イi する。

小部j段状のJtljJ修が出められる o L-F J国の分布は11 I雪地は少なくI-[-!Jj支: qi~i立時肢と同 Aであるが，

1己恨七してかなりよ句 A となり F 乾燥深度も弱く， 1)1ミ1-:1足収 lとくらべて，かなり熟成している。土壌史

U~よどある{BA 

二!ニJj~:1); 1 (jﾍ 1:;:(1 (ょ Fig会 2 ()) 2 :こ刀、すの低1!. j: 以下 lと記抄、ずるりであるじ

アカマツと広東持jの落葉.，しにFPーさ 1 c:m ラ

ブオークアカマツの剤íl似も 35 く，F: 尽さ 1..~2cm ， li ，J 1 ーのぬ fj張。白色の i認糸や[岩糸月とがよ!めらヰ L ，

状の沼Hl!:が !I;Iぶされる戸ツツジその仙のかん本の艇がネソト状になる。 区根(とくらべると予やや ì!riJ. ißiJであ

之) u 

ショウゲンジの)火山色繭糸!泌がおり， %111 恨， c拘恨， [治糸 }:kなどが多い。ヒノキ月. !，長さ O. 5-~ 1. 0 c口 1 ，

の「討の内 {flj :.J: j)iJ. jlV:î で，小燃をたな。ロコ恨も 1JU めら;j'L 三-)(1

孔lji: こ tifむ。制根や商しよう，小燦を合みラさ 5 ~12 cm , 11在褐色，細波状構法が子色述， j表土，A' 

HL お糸京などが多い o B 区jへのJ佳殺は明，やや乾， pH (H20) は 4明 0.，

B: 陪さ 15-.，，20 cm咽 2娼色，羽llt占状構造，壌~二，秋3 子し隙!とと打。桜系は尾根の B-C!ごくらべると

B-C への!伝惨はfiJ]，やや i!U[ il'.3 ， pH (H20) は 5.0。いが， FtI糸:土認められない

孔l和と之しいの相杭やi者糸[土認められない。やや乾7 ツヅブ， 1亥
l'ノ r

~!'iにヲB C: }'jI さ 80 cm'" 

燥， pIl (H 20) は 5.0と

カベ孔隙ば少なく，
弘、，、.，j ,}. ;. '_~ I 

， ιP も法岩じないっ λjな!後三3 く) ~~~Jri[:史，.“安BC  r前: 1111 JJ ト

i二状防法でi薬土。制本11.や菌糸は認められないの今壌の pH (H2ü) は 5.0 である。

待問では二と1J~'~ 土おおもしく J三 I 口1， 7W 二J:とごとなり，ササを体!k!I[{! トR とするス干可イくになる。

;/f(f;/;{:.1;えとその Itûl.ll移行でおり，近々のI支店Lによって L壌は徐々に成この川、分の土壌は典型的なぜ

熟しつつある。

法
十

C. 植

このアカマツ村、はJひ{~(と 80 年)1. 1: の芯齢樹を践して天然下砲によって更新させた林で9 平均樹齢 75 年

ヴあるの定期的に伐採更新が絞り返され，宅f齢時代:こはìDJ 伐やトメリ:つも行われたと足、われるが，現在で

は放出されている

肥大生誌がと尾根のアカマツは It f'，J'不良 5..6111 ，技 FI~':j 3Am，納!日iVJ径 6.~20 cm と J 長，

制皮はl亨い。被庄木，必死ノドが多く， .fMíば婦の:絞大が 4m，最小が 2m 程度

とまかく分IDえした小校が多葉身長は平均 5cm て、'若葉量は少なく 2であるために樹冠l主主合しない

樹幹は/1'-1-{卜tlr し，もに怒し
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い。立木密度はヘクターJレ当たり 2 ， 000~2， 500 本である。

中j涯のアカマ、;;~ま尾根!と上七べてやや生育良好， 樹高 8~Jll111 ， 校下高 6~8m，胸高直径 20~30 C111 , 

樹冠IÌ百は 4~8m となる。現在でも幾分と長生長が認められるが，枯死;+:，風倒木;などが多く，若葉畳が

少ないために樹冠は重合しない。立木窃j支はヘクターノレ当たり 2， 000 本以下。

谷筋のアカマツは生育良好，樹!奇1O~15 m もしくはそれ以J'. !，こ達し， 技ード高 8m 前後?胸高直筏 25

~35 C111 である。樹幹は屈曲せず，樹皮はうすく， jR味がつよい。立木密度はヘクターノレ当たり 1 ， 000 ;t.: 

以下 7ツクイムシの被~J子木や風仔)J木が多い。

アカマツの生長量、が尾棋と谷で明僚に異なり p 他の植物もそれに応じて変化する。

10 数年前の7 ツタウの最主主期 Jとは現在より他の植物の量が少なかったというが(浜 IJI 博土談)， 現在で

は樹高 3~4m f乙遠するものが多く p 密度も i高くなり， 2 段.Hzを形成する。

尾根の中j替水としてはネズp ネジキ，ゾヨコ二ヒサカキ，コナラ予コパノミツパツツジ，モチツツジ，

ナツハゼ、など，下j富木としてはカクミノスノキ，ゾヨゴ，コパノミツパツツジ?モチツツジ，シャシャン

ポ，ヒサカキなどが多い。林床の裸地ではハナゴケなどの地衣類，ノガリヤス F チガヤ，ススキなどが点

在し， Ao j曹の厚い所ではコパノミツバツツジやゾヨゴのほふく校B イワナシp ヤマウノレシ，カクミノス

/キなどが多い。所によってコシダがまばらにlJ/.れる。

I ド腹は尾根lど比べて密度も高く，生長も良好であり，林内ば暗い。中沼木としてはソヨゴヲコナラ，ネ

ジキ，カキなど， ドj宮北ことしてはコパノミツバツツジ，モチツツジ，ゾヨゴ， ヒサカキ，ナツハゼ，ネジ

キ，ツクパネウツギ二カクミノスノキp ジャシャンポなどが多く，ネズは尾根に比べて減少する。林ばに

はわい性かん水とツルアリドオシ2 イヌツゲs イワナシなどが多く，コパノミツパツツジのほふく校は減

少する。部分的にウラジロが点在する。中腹では)話恨と異なってヒノキが中層プょとして稀に入ることがあ

る。

谷筋ではヒノキが増加し，過去に下刈りがなされていたために中層水や下J醤木はなくなり，本*床lこサカ

キ，ヒサカキp シキミなどが認められる。

アカマツの碓樹はよ副長や lお腹にかなり多く分布するが 1 ~2 年で枯死する。ヒ/キ2 ヤマウノレシ，ネ

ズ，コナラなどの礁樹も広く分布する。

D. マツタケのシロ

マツタケのシロは尾根に集中分布し，斜面中腹ではまばらとなる。分布状態は不均一でシロの密集地域

は局在する。

尾根のマツタケのシロは形成年代がlf く， シロが密集していたために， 現在では子実体が点状に発とi三

し，大部分のl血域がイヤ地化している。現在では子実体の発生が中腹で見られるが，孟は少ない c 谷筋で

はほとんど発:とせず， シロ密度は従来から低い(浜同博士談)。 この山では最近 7 か3干の間に子実体発注

量が急激に低ドし，発生l主総状や点状になっており p 衰退却jのシロが多く，若いシロは見られない。コー

ドラート内のシロについては後述する。

E. 高等葱類

高等菌類の発生状態を地j仇植生などと関連づけてみると p 尾根にはヒメカムリタケs アミタウ B ヌメ

リイグチ，キアブラシメジ3 シシタケ'7ツタケモドキ，ニシキタケ，ハツタケ，キチチタケp ツチカブ

リなどの菌根性菌が烏状に11手ととして分布し，マツタケのシロと重ならない。 ζれらは日~A居から A層に
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主としてι店ずる。議~)否 (L 府〉 Jこはノ\イイロナメアシタケヲ ケコガサ， ワザヒ、カレ/~タケ， モリノカ

:ノノてタノT ， ーリクラタケな がブL生ずる。よ"H'lのギf旦Ytfllζ はノ\リタケ J[~ の[苅， マツタケモドキ， シシタケな

どのシロが点柁する TJÎ もある。

i↓J版ではショウゲンジ， キチチタヴ p キイロイグチ， Y ノJ アブラシメジ， ヌメリササタケ，その1fuの

Cortinarius Ip!，:;;コ菌， 7/ ンタケ， ツ jレタケ，その{血の Amanita 1mの 11ヨ，カクミノシメジ， シロカノシタ，

一二ン下ョワタケ p クワイグチ 3 ザャノ，， 1) タケなどのj凶L己的泣j~-I�) ~;tnい[請が分布する。終葉につく闘はi副長

の:l~{'ìとほ;立if，J j)'!{である、

h ドラート Pl iと充まる罰対については後芯する c

2蜘

l 述の，iJ!，fj" HtlJ， a Fig. 1 三ア一ようにコ ドラ 卜を r没;主 L. ， ーとL哀p 布生， 7ツタケのシ口および!日i

烈の分ィ(iJ~ とヂ:怒:こっしγど持剤i](よ1)':J宣伝行った。 ζ0) コードラート内における 7 ツタケの発こと位ほと樹

立の治汐:じた去 20 にわたり i ì.v~日 3) ?と J:. コて細雪千百己Jふされた〉づ二Jムイヱドの発土ヒi位主主はi1じを立てて桜{7J~

されていたので先生ω経れ1やシ口の変形その他が十分推測された。

1: むこ宰iiî匁，たいの子ム変{i'パ、立斗そのtíf::f!乙:三支jする町長はJミ J!JJ F/lj一辺地域において蹴察記録する ζ

がヨ1 しいが，吉も多く実施が[材難である。従ってラ ここに述べる結果は浜打!陪土の観察記長止に若者

の 5 え， )i-l にわたろ祭才川

泊主ず習去の総合的な査には不十分な点が多か o fこ。もっとも j即日的な間交は一般微生物相および動

ケ~t泊にわたる広(Ii\1なものでなければならない。

調査方法

"史 7亡しこコ」トラート;ま 30X30 m で， その I}，I 部はさらに 2X2m の小区に分けられた。 防止と菌類の

iili11fはこの ~îTffIにわた て i j し\ !士会(二板蓋;こ|苅ずる l間企はコードラート外の林分およびコードラート内

の、必(か月rr において ij った。

l\_ ， 土壌 A。層の分布と根量

Ao N'奇心')分布矧授は 2X2m ワクの交点とその中心点で観察し， Ao J[fIの j豆ざる" iJ\Il)l:した o A。府の分布

微生物相との関述が深く， A。脳内の j~r(l'jば分を行って測定するのが望ましいが， コードラ作 i、内では

j'jt[のだとkがj資;，\ 1よされる恐れがあるため宍胞しなコた。ごと11見断刊の淵支は lìij述の通りである。

ニi二段 [IJの恨翠 i却下乙ブiiよ[ま 1支社段|特にあり 3 とこで述べ芯プiil、も i点適のものとはいえない。 *R量調査地点

はその土訪問l に j甘uニ I[Ê[!ぬを白色、まず， アカマツの立本位~}から 1m 以上隔たった所とした。 松長調3雪地点の

;ü;立与t'2X2m OJ ワタ rζ iJλ 乙ぴ与 p |守山の立本位 [f司令刊を iノ裂したっ 似の採取には 50x50 cm の方Jf:;， 深さ

5cm (1)金属製のワク迂!íJ l' た c Ao !臼とそれ以ドとにむけて足取し， L , F , H などの匝jううを破砕の程度

によってわけP3lM3;271 オ L ろ場合は担当?とり山し，以1どしたυA!回以 fiζついては土壌と根をワクに沿っ

で切断し2 ワク i付におさまる;見当ケ切りとりお;取した ο JV' :Z;;な場合 l主主主段豆ねて採収した。

各ヅク内:ご;，';まれる悦および仙物i立体はiJ1E7kでi5liJトしてとり :1 __i _11 し， アカマツとそれ以外の般に分 f1，経

日) I元]むを行っ 心アカマツの t民 Y立太三(こぶって区分[ノ弔量も他 l;忘状!L~にして測定した G アカ 7 ツ以外の

Hi;は河ーごとに一ねしてムù犯した。 A。閣の谷区分および Ao J[l:i以下 lこ合まれる槌物遺休も風乾後， 1色乾ik

f誌にして制定した 3 アカマツの限につし、ては乾燥前に商恨の多少や若い根のぶ数奇記録した。
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これらの根量の分布や恨の質的差異などの問題lとは試料の採攻や測定の段階でさらに考慮すべき事柄が

多いと思われる。

根の表層こと主案内における分布状態が林齢と相関し?それが?ツタケのシロの生長過程にも大きく関与す

ると考えられたので，調査地 a fと隣接する樹齢 9~10'可tの方齢林分，調主交地 bキ!と隣談する樹齢 25 年のマ

ツタケ発生初期の若齢林分および調査地b ， *本鈴 50~55 年においても同様の調査を実施した。これらの

結果についても参考として述べる。

B. 植生

アカマツは樹高と胸高直径を毎木調査し，平均値を求めた。校下高と樹冠問については段、大と最小を測

定した。立本密度と頻度は植生閃から求め，立木密度は 10XIOm ワク当たりの本数.頻度は全ワク数Jど

対するアカマツの出現するワク数の鮮とした。これらの表示方法は他の梢物についても同様に行った。

アカマツ以外の植物についても立木位置図および林床植生図を作製した。樹高は最大値と平均値を求め

ザ'

~。

C. 菌類

?ツタケの発生位置は約 5 か年分の残与した襟示:Ð'Lによって確認し発生位首位!を作製した。シロの位置

は過去の記録によって実測し，イヤ地部分もシロとしてとり扱勺た。

一般高等菌類を 1967 午に年[討を通じて調査し， ~火と侮 1~1季には il量 2 回程度重点的に調査を実施した。

子実体発生位置図を作製し， 惑の河定と務ごとの生態の制査を行い， 可能なものについては分離培養し

た。発生位置図から発生本数，菌類の相互関係，高等植物および土壌環境との対応，出現頻度および密度

などを読みとった。

1967年の強額千実体;の発生は惑く?不卜分な点が.!7かったので， ;道鎖の発生位置や種主主については1967

年以前の予備調査結果もあわせて記述する。また， 高等菌郊の調査は微生物相のw，~去の一部 lこ過ぎない

が，とり扱いの容易な代表例としてみることとする。

ぬ般高等菌類の個々の生態調査は多くの場合隣接する林分および調査j也 a 以外の林分で実施した。この

調査では子実体の発殺を確認してその位置凶を実ìWHこより作製し，土壊と根および菌糸を採取し，生息倣

域の土壌屑位?土壌中の閣糸の形態，色9 閣糸の結合状態， llîl民の有無なと、を観察記録し9 寄主の確認を

行った。これらの生態調査にもとづいて閣額の生活型区分を行い3 各生態的特徴については略記号を用い

て&:~，践した。ここでは各菌の生態についての詳細な観察結果は省略しp コードラート内に高頻度!と出現し

た菌についてのみ記載する。 菌類本目立の関連についてもコードラート内のものについて述べるにとどめ

る。

結果と考察

ことに設定したコードラートは 30X30 m であったが，と ζでは主として北三!この 10X20m において尖

施した調査結果を報告する o Fig. 1 (と示すように E は尾根寄り，立は中腹l三位置した。

A. Áo 震の分布と根霊童

a. Á。層の分布

A。層を得成する種々の有機物は微止:おの主要な基質として分解利用されるために， その分布は菌類ブ

ロラひいてはマツタケにも大きな影響を与える。シロ形成期のアカマツ林では A。層の量が少なしアカ

第工卒1i[8l 参j札京都府船井郡司I!ri松田j賛美下，林齢 50-町長fLl'.アカマツ材、
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マツ f~、の君主化にともなってその量が国山11 し， L , 1九日などの周位がたi主宇芯のが?;i である c

A。踏の厚さはこのコートラ←ト l付て、最小 Ocm多 fR人命 8cm となるので， 0 ，~.2cm ， 2へパí cm , 4. ,,6 cm 

および 6cm 以 l二に区分し， Fi沼g. 3, tl私生閃 lピと子宥Jふf

r毘'ß;f根昆J沿仕いの j地山衣やiがj竹存主漁f白1ω三多乙い所vでC(はま Ao J沼丙(のJη) 一よ;は上止Lが少なく， その一Fi山はわずかに A が認められた。

裸地では落葉も少なく， B C  1::'1 がj蕊{けした。このような Ao 1';;;) (7)淡い 1fTにはヒメ jJ ムリタケやノ， 1) タケ 9

チャハリタう，シシタケなどの荷似ttI苦が /j 立しやすい。))，カクミノス J +, 'E チツツジ， コノ f ノミ

ツバツツジなどのほふくする所では A。屈がや-\'__)

J厚写くなり， ナツノハ、寸ゼ， ホジ

!広lιi禁樹の:宙1安5生する f訴斤一やロ;ネネジ←やヒサ jカ'J -t のある庁所i 

では1植直1物泊が株状(にこなりやすいため lにと Ao 層 lはま:さ5 ら

[こはくなった。このような Ao 間の厚いifT には落

張分角i(えJ >~コ FWliと /1 日、する|主jjWJ_j が土台!JD した〉ま

た， A。屈は (1)状の地形では少なく， A。恥心正結

が強くなるが3 阿状の1由形では尽く，秋かく河話

した。

議:葉の l'î的情成も i[j: j立に討する到底によって

見なり，ゾヲて10コ佐*の多い所ではハイイロナメ

アシヲケが多いというように白矧のう}-(jj I~とも影響

した。アカマツの落葉の多い所には~:'i{~~，~分解性の

泊予麹主ílは少なく p 子のう国が明力u し ， i也のが物

の落葉と出子干しない1詰所!こ比べて分解がおくれ

た。 地上地生の少、ない所では AoI対ばほほ '/I>J<¥.= 

分市していたが) \ぜ度の 1[-IJい iうわさ i:tu!凶織の僅かな

J主い!とよへて変化し3 分布は不均 A となる傾向が

あった ρ

1 では H iこ収系を発注さIiるイヌツフ，イワ

ナシ，ツルアリドオシなどが少なく，ヒサカキや

ソヨコなどの校も j也表号[まうことが少ないので会

(本 iこ Ao Jr~i はうすかャコた。

:Il!i交よりの rr は 1 1，こ j じべて探lU!が少なし階段

状の地形になるため落葉が堆積しやすし株状の

樹の根元やホウキタケのシロがある[I0JIllJ[:;の部分

で最大のj享さを示したの E のワクのトソjではH JiYl

に環状のシロを形成 F るシロカノシタが増加し，

H層の誌は尾根(こ比べて約 2 f告となりヲ 1:，i!irtlであ

った。 Ao 屈の分解と応zイなの発注ば片 1版下 i\l~ にな

るほど良好であった。

G 犠!

¥ 予子 高(!~ 

一一)喝、弘. e 竃

切 I '，I"\ r 司

令|川

-ll手ハ 沌E，)
PÒ 亀
。 l 電

日夜. 8 アカマツその似のれIt:-t および Ao 当分布1][叉i

Map of vegetaLion anc1 org乱nic matter in 

the cj uac1ra te 1. 

)(l 、ヨミ綜 i;;: Ao のさ (cm) j]リの分社j を， 岸郎、5t料;

l土下回 jj'1/j'.1こよっておおわれた範rnを， λ よ lよマツタケ
のシロの守をふす勺ザ:牧科目各号 i.U;2 を多郎σ

Th日k lincs and numbers represent the depth of Ao 
horizon (cm) , thin lines the area covered with unｭ
derstory vegetation, and dotted lines the position 

of 'Shiro' of T matsutake respect咩ely. Refer to 

Table 2 on the marks of plant species時
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マツタケが近年発生した位置近くでは Ao 層は浅く歩 先生が平く 11叩まってイヤ地化したF:Vîでは J'j:かっ

た。シロの中心近くでは Ao 層が厚い場合でも L属が厚く， HJ習はうすい状態となり，土壌は未熟であっ

た。恐らしシロ形成期にはほとんど棟地状であったと忠われる。

Ao 層の体内における分析了状態はアカマツ林のような混合樹林では不たl ーになり...1;';すく， スギp ヒ/キ，

その他の単純Mょにおいてはほぼ均ーとなる。樹種の多様性は徽!t物 lζ刻する基TIの多様性となるので，混

合樹林では菌の程熊も増加する。アカマツ:tiドの場合lとは乾燥する寸ム地に成林ずることが多し微生物活動

は湿潤な場合に比べて(尽くなると，r;ft.われる。また Ao 層は茶P~Í として働くだ:すでなく，土域内環境を調

節ヂる役割も果す。

一般にアカマツ林については FJ蓄の量の Ao 屑金量 lと対する比率の大きさ，寸なわち難分解↑L物質、の豊

富さは高等菌対の増加をもたらし， 日躍の蚤の Ao 溜全量l乙女j する比率の大きさは分解の:r担品jな進行を

示すと考えられるつし凶においては船積の持具店二が反映して落葉分解的jが葉や伎をJti.(\[として分布する

が， F居に至ると分解が進行するためにかなり均賃となり，昆iは居状 lこ広がる。また， F)屈においては庖1

1犬になる菌や苦言糸東を作る菌が生息しやすくなる傾向がある。 日思は FI認が更に分解され，微 j々刻遺体も

多数合まれて，更に均質となるので徴生物の分布はより均ーとなる。微生物の物質分解力の測定や微生物

フロラの検討にあたっては ζ のような Ao 属の分布とその内部構成を知るととが'f:援であるがョとれらの

問題については川殺する。

b. 根量

表層土壌に分布するアカマツの恨の大部分は薗根化するのが常である。ここではマツタケにと勺て iE要

なアカマツの細筏 ltj:iJíjì&のように AJ苦以下 10 cm までに分布しだ c マツタケのシロが形成さかるために

も， シロが正常に拡大生長するためにも s この範間にある恨の，:;j:と伎が1司p:~である。松のi手度が II'Jいば

かりでなく， それらの恨から1iい側松が発生しp その側根がl若松イヒする tìt~力を持 fうていなければならな

。
)
 

9
 

1
 

?
U
V
 

乙の地点の根量の測定結果:を Table 1 ~と示す。同時~C調査地 a 以外のマツタケ発生‘アカマツ林の民主量

も表示い調査J也 a の:IJ;合と比較した。

① 調査j也昌 樹論 70へ 80 年， マツタケのシロは哀)8ノM ， 試料採取はマツタケのシ d を含まない尾根

と谷筋の 2 か所で行った c

② ;凋在i也 b 樹齢 50~J5?i "r:，マツタケのシロは拡大!\jl，示、料採取はマツタケのジロを合まない所で，

ランダムに行なった。

③ 調査地 blと隣接~ずる若齢Jトふ 樹給 25 十 p マツタケのジロ[土形成jlJJ ヲ |壌条件はf1i;';ili.i1ll b と同様妥

試料採収は尾根沿いにランダム iこ行った。

④ 制棄地 alと隣J反する若齢九樹齢 9~.10 年，マツタケは未予告も恐らく前収形成加と思われる。 J

壌条件は調査地 a と 1，"1段，試料採収は尾根沿いでランダムピ行った。

表示した恨量等は 5'~ 6 点から得た結果の平均値である c 名採取ワク~，，.こ 71Tまれる収量の間の2こはかなり

ノにさかったっ

①のj毛恨の Ao 署内 lとはほとんど校がなく， A 語以下 5cm の所:こもアカマツの伝は少なかった c 根の

大部分ば老化したものであり，若い太い恨は全く認められなかった。ね根は菌根化したり，枯死したもの

が多かった。他の地物の根の:量[土多く，その濫類は中肢とかなり異なっていた。根の全量に対するアカマ
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ツの恨主主は 31. 496 であった。

IjJ腹の Ao 層内にもほとんど阪がなかった。恨の全長lと対するアカマツの根孟は 29. 1)ぢで尾根lcJむべ

て多少低くなった c ここでも者化した根が多く，若い恨は認められなかった。制恨の量も尾;fNに比べて少

なかった 3 ヒノキの松は 17.8% 混人した。他の柿物の恨の誌類も j三根と異なり， 判別不能な断片は 16. 3 

96 と足恨の 17.0% にほぼ等しかった c

②の休では Ao 庖が厚く， H騒が認められ F ， H居にはかなりの畳の恨;6lJ~Yl. していた υ アカマツの

根最は全恨量の 21. 9タムその大部分が細Hlで， 若い根は菌根であった。平IJ Jj IJ 不能の他の情物の1Ft I土 18.4

%であった。 A)言以下J栄さ 5cm までのアカマツの校長は全1役立の 27.596 であった。 この鰐では大部分

の根が老化しており ， %'b: い太い根はなかった。約松の大部分は菌収i~ していた。制活の半Ij昆11不能なものは

6.9% であり，その他の有機物は①の頃合に比べて多かった。平均的に別れる結Hcß:!土 Ao!琶に比べ、て少な

く，ネジキ， コパノミツバツツジおよびゾヨコに限られた。他の他物の松は通 Ao うの発述 lこともなっ

て F やH屑[と上昇し， lU員以下では減少する傾向があった。

③のJ体では A。騒の量は多かったがp 米分解のために HJ霞が少な心 従〉て， A。層内のHl量まも少なか

った o A層以下ではアカマツの根が全根遺:の 43. 1% を 1 I:iめ， その rl::1 (，とは禿松後 1""2"f経過した若い太

い根が多し老iちした根は少なかった。 この若乃、太い根はアカマツの全根量の 60% を占め， 側恨を多数

発生していたコ若い恨が多いにもかかわらず，菌根は比較的少なかったのこの林[ゅでは! L:長を持続しうる

太い若い根が地表lζ集巾し/こ。このような状態はマツタケのシロ形成にとって望ましいものと忠われる。

仙の横物の恨ば老齢休の場合と呉なって，採取ワクによって隆史立が異なり，植生のイく均♂之さそ根において

も示していた。

④のもっとも若い体でも Ao 溜の総量が多い~) !ζH 層がなく， A。府内 Jとも根 lまなかった c ただし，

所によっては前代の体のものと思われる波状の日騒が見られた c アカマツの根:士会恨量の 7. 596 ~どすぎな

かった o A層以ドにはアカ 7ツの太い支持根と若しづえい恨が各放ぶ介まれてし、たが， ffj校の翠:は少なかっ

たつまた!日代のアカマツの l肉朽した根が多く， 全恨量の 14あを占めた。他の植物の恨ば最的:こ多く， 地

|二郎におけるよりも地下部，表!凶土壌におけいてアカマツより優勢であった c

以1:の測定結果からアカマツの恨の土壌表屈における分布が*f防やゴ壌条件によって変わることは明ら

かである。アカマツば幼齢時には支持恨を発生いこれらの根は土壌中に深く人って地表に上昇しない。

文持恨の発注が|分になると次第に地表に吸収根が l 昇しp その設は 20~"30 で最大となり， 以後はさ

ほど変化しない。体齢が高くなるに従って Ao i脅が発達い吸収恨l主主として Ao r:a 内にプ己主し， B 躍で

は若い根が減少する。 Ao !i段内 lこ発注した1誌は短命なものが多く t町民となりや1 し、。一力会話Hぶの老化

lこともなって発根尾;は減少し，ことに若い長命な根は少なくなる。才ツタケのように長命な沿い桜につい

て関根を長期間形式しつつける必姿のある菌 Jことっては吸収松よりもむしろ IL長持続期間がl，1-く 3 側 *1えを

多数発生する若いI艮が必要となる。菌糸点を形成してI的IRを作る一般のi箔Hll需は短命な仮iJtJ~を菌松イ乙する

ことが多く， このような爾の生活にとっては Ao 層内 lご仮IJ恨の最が増加する lりが望ましいっ従って，根の

分布状態とその質的構成はマツタケにとって重要であるばかりでなく， 11，内!とおける雨天立フロラの全般に

とっても主要さあるつマツタケのシロ形成WJが 20~j30 年，最感知す江わち、ノロの拡大却が 30~50 年，シ

ロの衰退期が 70~80 年という一般的傾向も上述の恨の分布状態と密接な関係、があるといえる。

恨泊分布主主と土壌条件およびシロ需ocなどとの関係については別慨する。
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，'16Jft;山 a の元三位!、外、ではアカマツの棋が全 H'~放に山める二十立出力"_\ぺ Jと;れ 恨の絶汁長(土 50~~60 とωJノ|、

と変らず， 25 -30 外ーの林より低かった]Ct f(j!二も訟だしたHtò;多く，いトは(Ulのlんやに Hニベて 2与し

く少なく， このような恨の登山町的低下がγ ツタケのシロの及、必 Iネ IAl の 1 つとな'"ていることは|リ]んかで

ある υ また恨の減少は!;'f;D~n アロラ lこも影響い ω1 凶 i'ttfVJ _t印'JII走行、うおこした v i~、約にともなっ微汀 I勾ア

ロラのサクセッション公考乏る j必7うには， Ao}tゴのう〉イ11 と十l(r止の質的変化そ I~Jf'EI'内Jf泣の変化と ;;(1 )1[( 

づけて担保グることが必要である

B. 横生

アカマツの \~1~/ド:(占況と十ト Iぷ収'EI およびすべての桁太0_) \'に本位耐をお芯 3 ，仁のす]ずt 年~~を

]、able 2 Iピポすc 三代紋出度:土 10X10 m のコ ドラーート二5 たりの本主 IÜ ~}，:l j;J[L[ ，~，二 2>く 2m のワク什にあ

る程の情物が1;1ねるワク放の全ワク放に記、JT;乙タりこした

i ではアカマツの本J1<が 30 本， うーん℃小:は 19 ~;であ11 タヒ 7;てが 11 本であった。!/ij (:J 1立誌のえよ 26cm ，

刻、 6cm，平均 1 1. 2cm ， 似の最大 8.0m， J技 IJ 、 5. :5 m , 'P:均 6.8m，出足liJi-~ú) 波大 405 n1 j 故小 1. 5

nl) ギ士~J 3. 0 rn であったり付1';キは I'é;í~ 3m ;El皮のげ川、ら ilij I;討もしくは枝分れし，之内似のぎ主がi也友(ご

ととまり， 11 ド lぷ七長が抑制されたことがわかる u 浪系加五五のが!来からも 1)'よれの{中び jß;ì) ろく，文j:!，収 ，:ii~~

さか~10cm こ分布する J:tj{~が多かったパヰは小さく) ~t長七上長:土 7豆く，校(;):lí[[1かく分岐し，すでに上長

生長や伎の伸長生長は停止していた。 It~1'は不良で ðs った。 LU~Jß制度は枯死キ;ノξ 命めて 7696 であったが，

I1 ぷは 44労にすぎず， 1占 );'[ω状態からごしてp 成j!Î 20 1y ， 日Hこ柱]:"1 枯死し，立主;皮は低下しつづ

けていたと忠われる o ~-:齢lI :í'には立木密度が向く，松長Eも与し FJドユ二/メ抑制されていたためにマツタ

ケのシロがこの I 内に f~0射!立に形成されたとおえられる o ぷ25ほの低下i; ~.泌他斗とiえを似しラ -4iA<

と[[I'{物の侵入寄っ〉きおこし， A。泌は尽くなるためにアカマツのれ!?死が[限設 l 白i岐にマックウのシロの i以波

ぞ1; IJIJ 速度がj に i並行させたと;考えられる。

立のアカ 7 ツは 1 Iこ比べてやや1ì.fc3'良好であった Q 立点主主liEは枯死レξ3めて 29 ， むー本企〕イJ ノト:キi皮， (土

16 で 1 に上己べて~Mr:恋は低かった。 MI~{lj広径の技大 27 CITl, 故小 6 C111 , γ 1:) 16 cm，刈の成大 12

lTI，最小 8m，手均 10.5m，樹Jcrli'[~ωi法jに 6.0 m , 1之小 2. 0 m , '1;,1::j 4. 5 m であった。制î;引土日 dbセず，

樹皮l土赤味をおび， [二長生長や伎の 1lil Jえが認められた υ 恨の 1ヒぷも良好で，地表{てしなか〉たっ枯死

木の大部分(:):í皮圧水であ J たっ，'['， _l見広l!支は 68% と 1 iこ比べて低く，七本は 40.896 であ'"こ。マツタケω

シロ内部さもアカマツの @tIJドオミが fii夕日していたが， シロ ν) J~1Sトでによるかかはっ[:1円である υ 社民統かりはシ

ロドすさ犯でアカマツの iぷオてがとくに枯死するといえるような jýijiまなか)ご υ ホウヰタヤ ω シロ IJ.p';r;o)被 Jf ふー

はほぼ一完全に枯死しており矛 これは国の影響のように忠ゎ;1[，。恨系ω小さいた心馬台ーには恨がすべて同

υ〉シロ内 r;l~ ~どへる場o色おり， そ ωι; うな Jtj一合 Jてはマツタウ (J)宍の三 ν らはて十長引の民二三:j --fリ的ま

あると j辺、~Hl ぷ

アカマツ ω被正木の l仏克ーによってできたは冠の空間;土問されJずz ド他生交のなった。アカ

7ツの立木密皮の林鈴 lこともなう減少はl1fj;~の収量の体!日とともなう減少と関連するつ [;1; タr:*U) i{'1加は 1.

J索中の l政Jぽ似の白:i'(J減少となり，枯死恨の i二t~rÞIと;灯、ナる l(抗日ばアカマツの;f[!を分併する 1!3.1 I Ltl: l岩の iD1 )Jri

をびきおこし， 11\ít主的にもシ口の哀j忌原 11q となりうる。従勺て，ある手本分のマツタケのシロの健全度はア

カマツの休除と:たノド密度および枯死率と現存;}:oコ生長の良否によってある Ift皮推定することも可能であ

る〈
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Table 2. コ ドラート内の梢牛，調査地 a， 1967 

Veg己tatio註 ín the quadrat邑s. Res巴arch area a , 1967 

Plots 

Plant spec冾s 

Pd Pinus densijlora 

Jr JuniPerus rigida 

Co Chamaecyparis obtusa 

Ip I Ilex 1うedu托culosa

Ej I E時rya ja企onzca

Vb Vaccinium bracieaiu附

Ic Ilex crenata 

Clj I Cleyera jaρonica 
C且j Camellia jaJうonzca

Cb Clethra barbinervis 

Dp I Dicalix ρnmiff}[ius 

Rr I Rhodod開dron reticulatum 

Rm  Rhododendron macrose戸alum

Rk Rhododendron kaenψ'feri 

Vhγáccinium hirtum 

Vo Vaccinù批判 oldhamii 

Lロ Lyonia nezil� 

Qs Querc却s serrata 

Qa Quercus acutissima 

Cc Castanea crenata 

Dk Diospyros .kaki 

Ei Evodiロタanax znnovans 

Asc Acanthopanax sciadoPhylloides 

As Abelia serrata 

Asb A. serrata v旦r. buchwaldii 

E司 I Ejうigaea asiatica 

Sc Smilax china 

Icy i 1りerata cylindrica 

N[r Mitchella reρens 

Tjγ'ripterosper問um japonicum 

Tu Tulotis usuriensis 

Pa Pter凶um aq凶inum

Rt Rhus trichocar�a 
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Specie三一?と一 一一一一 l 一三 30
表の左に示した略記号は図 3 ，乙使用しだ。密度: 10 x 10 血内の本数，樹木の率は金木数IC対する 2 回以上のおさを
もっ樹木の本数のパ--t ントとして示した。凝皮は 2x2m の小区河の全区間:数に対して， ある種の積物が出設す

る小1豆回数の率として示したの全区回数は 25 0
1 and II: plot number. Marks of plant species in this table were used in Figure 3. Density: number 

of p[ant in the 10 x 10 m quadrate. Tree 砂 percentage of trees more than 2 m high per total numhers 
of each species. Fre屯uency : percentage of tho 2X2 m subquadrates in which a certain species appeared 

per total number of sub司uadra te8, 25. 
( ) : dead tree. Pinus densiflora : D. B. H. average, 11.2 cm, max. 26 , min. 6 cm in plot I 

B. H. average 16 cm, max. 27, min. 6 cm in plot II 
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アカマツ以外の針j主制はネズとヒノキであったカh ζ れらの慌には:沼市 IJ~生投がjぷUおされる。才、ズや

1二/キの fJi.が 7 ツタケのシロのうり日!iとある局には i二[色来状の閑糸(マツタケ〉がその表三将/しし fこ

が，アカマツのような反応をホさず3 表f乞への !>Mの侵入もなかったっとれらの出杭はりJI阪な外生繭t!;Iを形

成しなかった。十民系ばアカマツよりたく，日間から AW'I!ごさユいのが判であったっ

ネズは 1 においてほトを今めて 13むよ，皮は 96おであ 技大のものの根元首従は 5 C1l1で

あっ十 c 阪市 2m 以との r+t府/へは 53 不p ネズの1':オド;般の 4196 であった乙 IIiておいては全本数が 63 本多

中間三十三 :)9 ぷと 1 /， ζ1仕えていずれも1ぽかったが，量不υ)1十iヰくは 6296 とかった1Iはネァ:ω抗的Iが、

く，わ V' ドじのものも少な-j_p った。山本?店員E~[は 88タぷ 1 :二 Hニベで{~~かった。 政大υ〉乞ののに:~.JLll-:i 1:手 i :r 5. 6 

cm であった。

ヒノドは J :こ認められなかったが nで;訂任jが取川ヲ rltJ(::j;f:が 2 ~"沼められたり II じ i 七 l刈頗度は 1

lこ比べて店パラ A。屈の述と Ai国ωた;認が J .-1 のことって良くなるためと九し!コオ L た。

'ii~. *~J~広支出のう 1 と ITiζ共通したのはソミプョヒサカシャシャンポおよびイヌ yゲであっ 7 が》

れらのほ極の:と育状態も 1 と II とでは呉な_')ていた。

ゾヨ~:1~0) H!i :g'M)JU支は I と立とで大ノLがなかったが， tド木の誌は II において増加した。 IIIとは r~)し日経

lO cm 以[のソロゴが奴本あり，ヲ l土良好で，主主主互[も 2主力、ゥた c とのはの 1)裳の乾ì:Iill.!， CXJする!反応

鋭敏であろ。

ヒサカ守は TIiと多く， ，'I 't :f見頻度も向かった c tl' J吉本立〕全木数に対ずる辻本は I の])が rr より向く，ソヲ

ゴと逆!こ I において生育が良好であったりわいfitの仁サカキは立に多かった。 シ t シぃンポは立で増加

し， ヒサカ下と ]fl]憾の傾向が見られた。 í 又ツゲは立において I の約 3 倍[こ治加 すべてわし叶止でほふ

くしていた。タロパイは I じツパキとリョウブ;;;: II !こ戸、 1/ドすっれた c

:客三主広*1~1のうちもっとも多いのはつノfノミツバツツジであうたc コパ/ ~ツパツツジは Ao ff1iの発注

，;C)J~\ じで地表忙ぼ~，くする場合が多し、。

コパノミツバツツジは I に比べて II でぶ放が地加し， qJ ，N_~木となるものも~く 1 ではわい引の出やー凶

表をほふくするものが多かった。 11\劫釘皮は I で 9296 ， II で 100;;ぎとなり p コードラ一一トのほ l工、全面に分

布したc モチツツジの出現j足度も向くョ I と立でほぼ r，~J率となったっ本数は I で多く，ぶとなる ιの

のギはコノて/ミツバツツジと逆;こ 1 で Iぱかったっ木&Ýではコパノミツバツツジが 1 'C 少ない Eでタいの

に反し，モチツツジは I で多く， IIで少なかった、所の加は 1 二 11 とで(まぼになることから， これ

2 者の問 lとほ競争関係が認められ， モチツツジ:7)プjが光町一午!ずる要求が強い{二 }d:l才、れた p ヤ?"jツジ

少なし j三根ではかなり大きいトえが見られたが?多くはわ l ''!!lーであり，立ではほとんど見ふれなか勺た。

カクミノスノキ，;:ì 1 と立に長j;jJ]し FてiJ 't~~ しだ刀入 1 .三はづいご!)! i}!)þj[度も IJ主いのに丸J L， II では Aトめ

i自くなり， 出現厚1皮も増加し Y二 II ではと木が結9E !_，た所!と多く L心、r:fI j主どれたってほ三くしてし、

?争'.
J 引 c

ナツハゼは 1 と II で六法なくヲ I でやや良好で，かなり一様に分布したc ネジキはみ~~~では uこ名

く， II!三少なかったが， [IJ民?にとなったものはI!ごおいて 6896 を占め II におけるより止予言良好であっ

た。ネジキの木数は立で少なかったが， ItJ:rr現刻皮は 1 より高かった。 ζ 寸LI;) 1 においてネジキが株状にな

り，同在したためである。

コブラは I と II とで大設がなかったが，本数[とは治樹が多数合まれており， 奴元Ii'I l壬が 12 cm iとなる
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手t育良好なものは立に 1 本見られたにすぎなかった。コナラは外生I詣恨を形成しやすく嘗これがアカマツ

林に多数混生する時にはアカマツの菌恨菌の他lこコナラの菌根菌が増加する場合もある。クヌギ、は II(と l

木，クリは I と IIIζ見られたが，いずれも幼木であった。

カキは尾恨lと 1 4~ あり，樹高は 3m であった。タカノツメば I と II(こ現れたが， 少なく， コシアブラ

は I のみにs コックパネウツギとキパナツクパ才、ウツギとは E にのみ現れた。コックパネウツギの木数は

多し出現頻度も高かった。

イワナシは l では 2 畑のワク lζ2 立では 3 11臼のワクピ集中した。イワナシのある地域は部分的(とやや湿

潤で， H層が見られた。サ/レトワイバラの出現頻度は I と Eの双方で 9696 と高く， 一様lと分布したが，

I においてかなり木数が多かった。サ/レトリイバラは光の人射する所では良好に生育ずるが IIでは葉を

数校つけた程度であった。チガヤはほぼ尾根寄りの裸j自に ljR られ II では I ~府本が枯死して光が入るï'Jíに

集中した。ツルアサドオシは 11 の F、存分 lこ限って分布し， ì弘前jな状態を好んだ。これが現れる所ではH)詩

の発達がやや良好であった。ツルリンドウとノヤマノトン;ドソウも II に限って分布したが数は少なかっ

た。ワラビは I と Eでほぼ河様lと現れたが，光の入射するíJíに l浪られた。地衣類と僻類は尾桜の棟地状の

:11)分において住み分けており，かさならなかった o II で l か所のみ地次が見られたが，とこでは隣接した

所が棟地であった。地点類とかほん科植物の分布範囲は重複しており，いずれも光と乾燥状態を好むと思

われfこ。

全般についてみると 1 では 24 種 IIでは 30 将 1 と立との共返事Eは 22 主であった。 11では種数が

増加しだが，まれなものが多かった。本主主は立において向く， 1 の約 2 倍となり，中層;jてがHでは 132 木

(と i曽加した。立の方が I より植物のことT守には過しているといえる。 1 で 6096 以上の，'l\ :E_I;óiliJ'U支を示したも

のはネズ9 ソヨゴp コパノミツバツツジ，モチツツジ， -\j-)レ卜リイノミラ，ヤマウノレシであった。 従って，

I の植生裂はアカマツーコパノミツバツツジヂtJ， ;f，木床粘土Lは地衣である II で 609ó 以上のl:U現頻度を示

したものはネズ，ソヨコ三 ヒサカキp コノイノミツパツツジ，モチツツジ，サルトリイバラ，ヤマウ Jレシで

あった。 I に比べてヒサカキが増加した。従って， 樋主主lはアカ?ツ コパノミツバツツジ裂ではある

が，アカマツーヒサカキ型に移行しはじめており，林床植牛は小かん本と草本性値的である。

以との植生ω状態と後述の菌類の分市状態とを直結させて論じることは史M しいが，樹三tの変化によって

生じた環境条件や基質の違いが， 国の生活に影響を与えるのは当然のことといえる心前述の恨の分布や

Ao 麗の量も植生の発達状態と閣速がつよく， このような小地域でも地形による差が切らかに認められた。

C. 菌類

Fig. 4 Iこは 30X30 m のコードヲート内にあるマツタケのシロ位置を， Fig.5 には l と日のコードラ

ート内における高等萄績のだ生位置をその推定生息範囲によって示し， Tab!e 3 と 4 (乙コードラート内

に発生しだ高等菌類の数量とそれらの生能的特徴径示す。

a. マツタケのシロ

30X30 m のご1- ドラート内[こは約 10 D囚のシロが認められたが，その大部分ば現布でほ子実体を発生し

ない。 I の内部のほlJ 円形。〉シヨについては RingA として浜田昌)によって発生位置が測定され，作図さ

れている。

このコードラート内においても前述の調盗地の概況の所で述べたように2 マツタケのシロは尾根に集中

分布い r!J肢になるにも?と勺て密度は低下 1ノた。尾根では 20 数年前， 環状や羽[状の子実体発生が見られ，
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ヴ
d

シロの近合も盛んであったが Ci!iirn iりと談)， J\~tEではまれに点状会主i するに過ぎない状態である。おそ

らく Fi只 4 の斜線でかとまれた市分， およそ全国税の 4096 はイヤ j血化していると考えられた。尾根総

から約 10m 下がった位定から中肢にかけては大J予のシロが形成されており，との位置では尾根に比べて

シロ密l立が低く，シロの拡大生長が順調に進行し

たことが明らかであった 20 fr>llíj l，とはシロがlF

合したり， ~J二尖 f*が1IJ年規則的に発生する絞 J二な

どがおj然としていたというが， 近年では 1965 年

lと 2， 3 か所主JÍ!状発生を認めたに辺ぎず， Wl の年

;こは点状に土とした。従って 2 とれらのシロはい

ずれも消滅寸前の状惣にあるといえる G

シロは I の雨側と!ι根lこカド1?に分布い Eで

はホワキタケの巨二人;なシロのために7 ツタケのシ

ロはなかった。 J由形は II の下で多少急傾斜とな

り，コー r ラートの南端はガケ状であったc シロ

の多い位置，とくにシロのおじと中心のある所はや

や隆起し，階段状の地形であった。 I の南側のシ

ロが連続する所の極生状窓 tJ:尾根に'iJl似し，地衣

がlド腹まで分布し，裸地状であった。

Fig. 4 iiJIi]交地 a におけるマツタウーのシヨの分布

Distribution of 'Shiro's of T. matsufake in 

Research area a. 

コードテ ~H土足抜かり設へかけて斜庖沿いに設;主さ
れた。

Tm ; Tricholoma 問。tsutake， マツタケ，斜線部はm

糸が活性な部分を示す。 Rb : Ramaria botrytis, ホ
ウキタケz ホウキタケのシ口はほぼ円形のゴ主総でかこ

まれた部分である。この**内には小さながケやきのと
とりのi設が多い。
The 吐uadrates were set along slope from ridge 
to valley. 
Tm : Tricholoma matsulake, Shadowed parts are 
the active zones of the myceliu田. Rb: Ramaria 
botrytis, The 'Shiro' of R. botrytis is surrounded 
by circle. There are sm呂1I precipice and paths 

for mushroom hunting. 

~ふ一
喝乙計品。
矧、， " /'一、、， " 

I¥. ， fA':1"\い

Fi必 5 シロ周辺における;司令ー菌類の分布?五[， h日

査J崎弘 1967

Distributioll map of higher fungi around 

the 'Shiro's of T. matsutakc in pinc forest. 
R記search 旦rea a , 1967. 
調主主と fr- 肉はとれらのコードラ←ト内で1967年 lと定期
的に行った。 1:料の占有肱i，Jè責は実線でかとむ純日目である。
煎の極名略号は Table 4 を参。斜線部分は7 ツタ

ケの活性l)1){立を， o r:[m:アカマツ， o~n は枯死したア
カ 7 ツ~L木位慨を示す。 1 と JIIまコードラート若干日。
Survey and mapping of higher fungi were carried 
out in the quadrates in 1967 periodically. The 
occupied a訛 of higher fungi are surrounded by 
1ines. an迂 the marks of species namεare shown 
in T呂ble 4. The shadowed parts are the active 
zones of T. maisuiake. 0: pine tree弔 θ: dead 
pine tree, I and n : quadrate numher. 
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Table 3. 高等菌類の生態的性質，調査地 a， 1966r~1967 年に採取

Ecological char旦cteristics of higher fungi occurring in th邑乱re払 R邑saerch area a , 1966 to 1967. 

乱1ycorrhizal fungi Function and 
substrate Speci巴s name 

Colony 
Mat 

Colony 
i Mat 
Colony 
Mat ring 
Mat ring 

i M昌t ring 
M呂t-strand
Strand 

S , litter 
S , litter 

S , litter 
S , litter 
S , ? 
Pf, Ramaγia botηtis 
Eム root
|乱久 root
h札 root
S-M , rOüt , litter 

Mycena vulgaris 
M. pura 

j1;fycena sp. 
Collybia ρeronata 
Galerina vittaeformis 
Lyolうhyllu削 carbonariul昨
Tricholo押w matsutake 
T. robustum 
1'. flavovirens 
Suillus bovinus 

菜
料
弘
滋
邸
宅
肖
山
明
記
玲述
N
S

中
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T旦bl邑 4. 高等菌類の先とと主主，頻度，密度および占有I国債， 1966年から 1967年
l と~f;l;J査土也 a のコードラート内で採取されたものについて

Higher fungi col1ected in the qu叫r品tes 品工ld their 乱Inouロts in 1966 to 1967. 

R記search 旦re旦 a.

--

Species name 

T
L

つ
J

3
 

r
p
v

え

p
p
p
n
}
n
y
p
r
p

M川
叫
臼
仇
路
部
門
日
仕
凡
u
b
n
MハM
K
計
百
円
μ
い
恥

m
m恥
丘
町
円
M
L山
九
山

Mycena 官ulgaγis

M. 争祉γa

Collybia p己γ帥zatα

Galerí也毘甘ittaefor摘もS

iV(問問 sp.

Suillus boむzn百E

Gm:託金hidi担Sγ混tilus

Coγtinari杭E 世ibratilis

Coγtinaγius bovinus 

Coγti叫'rÎltS sp. 

Cortinari乱s sp. 2 

C肝ii叫γius sp. 3 

Lacfaγius rolemus 

τγ-ichol的問官wtsutake

T. γob附句協

T‘ fla ，百ovi:γω\1. S

Lyophill叫椛 caγbonaγi祝日1

Rozites 争肝ata

Ra宵lαria botγytis 

R品'11ταγia ち:p.

LP613抑γ協 C叩向肌S

HydnU1:料開掬托dum var. αlb弘治

C良l白品。枇 zo:抗日t説S

Ascoc司γyni也制型itelli百羽m

Disco悦ycetes
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4
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4

0

2

8

4
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0

0

0

0

0

2

4

8

0

 

0
1
4
5
1

ム

6
2
1
8
2

1
 

f
i
C

つ
4
4
0
8
2
8
0
0
2
2
5
4
4
2
0
4
4

A
1
1

ム

1
4
1
4
1

ム
ハ
ノ
白
「

J
A

吐

-
6
7
1
0
3
7
0
0
0
3
2
0
1
2

〆
O
O
-


っ
“
つ
ム

1
4

つ
ム
勺

J
K
υ

24.750 

0.250 

0.12:5 

0 

o. :175 

0.750 

O. 125 

1 号 500

1.000 

0.250 

0 

0.500 

0.750 

。

。

フ

2.875 

30.750 

4.500 

2. 700 

4‘ 000 

Total number of sporocarps 687 613 

Species number 18 i ヲ

ム1I 1まプロット番号，頻度はある筏が現われた 2x2m ブIfj長のノト区間数のう全ワク数lと対する円分率で示した。!有i主:
は 100m2 中 lこ発生した子実体数で示した。 1 プロットの大きさが 100m2 となることから，密度として示した数イl主
は尖i擦の予実体本数lと等しい。占有 TliÎ -fill土下:.t体発生七1.霞(をつなぎ，土壌中ω生態的性質を考ほして肉TIìUJと L起き 3
3宇治された。 f:ill名前書記引ま Fig. 日に使用したものである。・印l土 I と丑に共通した。
r and II : plot number. Frequency means the percentage of 2 X2 m subquadrates in which a c合rtain
species appeared per total number of subquadrates. Density means the number of sporoc昌rps growing 
in 100 m2• Occupied area were estimated tracing the occurring positions on the map. Marks of species 
name were appUed in Fig. 5. 
Frequency 00 T. mafsutake was estimated from the Shiro which had been marked since 1947 by HAMADA. 
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シロ密度が lf奇い尾根では一定面積内における子夫体発生長がシロ形成後急上昇するが，シロの革命によ

ってイヤ地OOf訟も急激に増加するため子実体の多発~Jl聞は続くなる。一方， I fl)皮だはシロ密度が低く Jm

合が少ないために，子実体の発!_l量;は少ないがp 子実体発生期間(土j乏くなる。このような関係はアカマツ

材、の 7 ツタケのシロに共通する特徴である。

ここにある最大のシロは I の南側の中腹にあり江径約 905 m であった。 このシロは現在と下のシロ

とすでに重合し， ~ミ長は体11: していた。最小のシロは前述の RingA であった。とのシロではその北怖の

-[5151亡子実体が発生するのみで， 現在生長はほとんど停止している。 1963 年と 1964 年の子実体発生位置

をつなぎ，それ以後に生長した部分をとれに加えると， 1967 年JljM'+:の最大立径約 5 m，最ノJ\直任約 4 m ，

平均直径約 405m であった。

浜田2) はシロの生長量を子実体発生{ÎL慌の移動距離によって表わし，年生長量を数かI，rのf-5主体発生位

置[司 illê.織をその年数でさ;IJ った{直によって表わした。この RingA では年生反;量が lO，，~12 cm iとなるとし

たが， ここではその後の生長室まの低下を考慮して'1二生長畳を lOcm とする o Ring A においては 1964 1，1'

から 1967 年の 3 か年に約 25cm しか生長せず，平均{j と主長長は 8cm 1こ低下した。 -)j， 調子モ地 b の 1H

いシロでは年生良量が 15cm 1こ述する場合もあった。年牛長量はシロの紛 {l企の気候条件ヲ アカマツの

根の状態などによって変りやすく，シロの金縁にわたって一定量生長することはまれであり，多くの場合

凹凸が激しい。シロの年生長量は詳細にみれば定数ではないはずである。

RingA は浜田引の íJlJJji::当時すでに環状になっており， シロ形成後 5 か"rは経過していたものと思われ

る。菌根形成から子夫体が発生するようになるシロの安定期までの年数を推定するととは難ししこの年

数は推定値にすぎない。菌根をもとこして菌糸が 1/えから Ij 長を開始したと仮定すると， J:é!験的 Jとはコロ

ニーが 1 か月間に直径約 2cm 拡大するので2 もっとも良好な条件ドーで 5 か庁間生長するとして，年牛長

量は半径 6cm となる。子実体を発生するには薗糸と根を含むとI支が約 1 ， OOO~2， 000 cm3 になる必要が

あり尺土壌中にも菌糸が深く生長しなければならないので， 相当の年お(を要する。また，子実体発止の

ためにはある量の菌体が!司ーのステージ l亡達し芳 正J:J1i的に成熟していなければならない。従って， 先の

1, OOO~2， 000 cm3 の塊が 1 か年でできるためには菌恨形成後 3~5年は経過していなければならないと

考えられる。

H図のシロの齢だけでなく p ある体内のシロ全体の形成時期の開始年や最皇室時期を求めるためには，一

定地域内でもっとも阜く形成されたシロが測定可能なシロの齢とどれほどずれるかを知っておく必要があ

る。これには一定地域内の最大のシロの推定齢と一定地域九の立地条件の会巽と現在のシロの状態とを考

慮しであるー A定年数を加算しなければならない c

シ百の齢を求める式を示すと次のようになるつあるシロの齢をムそのシロの半径を r， 年生長量を時

間の関数として f(t) ， 菌恨形成から千実体発生J己主るまでの年数を a とする。林分内全体でもっとも早

くシロが形成されたのは9 現存の最大のジロの形成11寺より，数年早いと考えられるので，その年数を b と

する。ある地域内においてもっとも早くできたシロの推定齢を Al とし?最大のシロの推定齢を Aヘ最

小のシロの推定鈴を A川とする。現在の林歯告を B， シロ形成閣始時の村:齢を B' ， シロ形成終末時期の

林齢を B" とする。シロ形成期間を C とする。

A 一竺一
f(οt) , 

A'=AI!+b 

。，①

② 
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B!~B-A/ 

B!I ~~'B--A'・!!

③
④
⑤
 

c= B! -B/!! 

f(t) U: S 字形見Ii示会と伝ゐカら このjif?台、はギ ι) 10cm とする J アカマツ朴:の十点出 j は 75 年であるの

調査上出品のj改小のシロ ωヨペ i土lqq玉が 2冒 25m であ〉たことから， ζ のシロ:れよ飴 48 1，Y"'1時 lご形成され，

シロの出合は 27 と推 í:tされるえ六のシロの三|んにJ~-~-f~色は 4.75 m であったことから p このシ口はH附 2:3

I，jニ当 11与に形成されp シロの的は 52 -)ドと ;H打とされるの Jí三平日ではさらに I~ くシロの形成があったと JU、われる

の乙こり地JJ，でシロ Jf:;iJ:: 7J5 1m ftちされたのは林齢問、 20 イシロ?ねえが終了したのは林的 48'50 年と~.

えられる。シロ ω形成は杯 20 午前俊から 50 年前後にかけて起こり p 的松形成はそれよりさらに数年平

く子 シ口形成の段盛期は材、前 25 ，)0"ド l [éjでお勺たと、われるの とのようにー地域内のシロ形成の推移お

よびその件院との対応は現在日コ32状または臥状のシロを討ailJずることによって段以される 3

子夫{木口〉売っ:は気fíz条{'i: tこ左右さ {lやすいが~ _LJiliのシ1]の非合 lと応じてたLt設が埼減ずるのが週間で、あ

り 3 ある十本分における発生:監の長期rmにわたる交1VJはシロの iillえに対応する。

コードラー 11村において 1967 {j斗どはマツタケの子実体は Ring A にl/t，:発生したにすぎなかったo

F刕. 4 の I 内に料波でしfご部分ば 1963 年から 1965 :;ド!と点状発生した部分である。 I の卜

れlにと j子二3涜}たiミ@付俸工がブ先誌三宝とし fたニが' との部分では過 i~iこシロの竜介がはげしかったために発生が不規則であった。

1 ではシロが介まれてい J与 7ノク ').i>c (Í_)全ワクまえに対する 96， -:9なわち， シロの/l'， 1J;!頻度は 68% であった

が3 子実体の先立照度{主 496にすぎなかったのマックウのシロ占有[店街は 1 と Eのものを合わせて 25 m 2, 

1:: IÍIí松の 12‘ 5泌になり屯 シロの深さを 12cm とすると約 3 m3 の土漆がマツタケ J乙占有されたとととな

る 8 恨K;J~沿いのイヤ JtIl i':lj分そ加えるこ全日jí.f，立の 40 v50おに注するであろう。 I ではシロの市千TITlí積は 25

Fふイヤ地山」、を加えると 6096 以!となった〉もし，かりに RingA の会主誌で越糸や的恨の活性が高い

とすれば，糸状はj， ~Wj丸 j氏東出などの士民主物が排除されゐ I!J~\がシ口先端から 50cm 程度となり 10) ー

約 6.1 m2 0コ記お什 lこく(7) 1!,;\c i[j é~がいないことになるれ休積にすれば， この排除jぎは 0.72m3 とな

り?この f!l lj:子安 1 1付のシ口のすべてにJγてはめると， 9m3， 10 m2 の中には多くの微生物がいないことにな

る。また芳土壌の状態も恨の分1Íif;1 もこの I:I[ 院や体むのi:Iで変化する。このような現象はヨ然他の繭類を

ひ1\~k~じ汗iのごと体に影響するはずであ o

II ではマツタうの免が以前からなかったのこれはホヴキタケのシロによってマツタケのシ百が消さ;1 し

たというより， 最初からここではマツタうのシロが形成されず;f、ウキタケ[こ占有されたものと忠われ

る。マツタうのみならず，仙のにもマツタケ !i，j段;こ土t~11111こシ百を形成するものが多し、 o ~~&よ七:防相の淵

去にあたってはこのような特殊なシロをJI:;;Jjえする砲と形成しない医j 2こそ卜分判別しておく必要があり， {間

々の閣の生活g~LúJ研究を必主主とする c また矛 特殊なシロを形成する的ではその活'[1\:. な t~1)分はむしろ少な

くr"í1tr面白j'())大部分でその ijflは死似している c 従って，ある下期の活性のある範凶と死滅による影響が生

じた分とをl豆jJlj して考店、しなければならない。

b. 高等菌類

アカマツ 1 ド(こ，jf~/f:.ずる立与[京l 主ñO)jL;~(r~特 i訟を Table 3 !と示すc

去にわの記弓および jlÍ'r号について以卜(と記芯する。

土壌中における菌糸の:J[:;恕
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Colony: 繭糸集団は小さし九i年生p 菌糸束をf!Ôらない o

Mat: 1詣糸集団は大きし多年生，定着性。

Strand: 菌糸集団を形成し，その末端または上部に未発達の菌糸束を形成する。多年生O

Rhizomorph :菌糸集団は小さし発達した菌糸束を作る。移動性大。

生態的機能

S: 腐生性閣。

M: 菌根性菌。寄主植物を表lこ付記。

S-M: I需生的性質をもっ閣根菌。

p: 寄生性菌。議:主のゆj自主なものは表に付記。

薦根の形態と生態的特徴

A: 寄生的性質大で，生長が持続する菌根。テングス状，サンコP状 Jとなり， 1 か所に集中形成される o

B: フォークまたはコンボー，樹校状などで l かJ'Jí 1とまばらに集中形成されるか，根に沿って広がる o

C: フォーク状またはコンボー状。菌糸京によって菌根がつながれ， Jぶい範回に分散する。

繭糸の生息する層位

L: 落葉落校層，ことに新鮮なもの。

F: 粗腐植屑， J京形をとどめて腐朽した務葉落校j語。

H: 原形をとどめないまでに腐朽した落葉落校居。

A: 黒褐色の鉱質土層(表層土)。アカマツ林では有機物による汚染は少ない。

B: 有機物のほとんどない鉱質土層(下層土〉。

子実体の発生習性

sporadic :点生。

gregarious :群生。

fairy ring: 輪生。

子実体の発生習性は立地条件によって変佑しやすい。ここにいうものは自然状態で1奇遇に見られる場合

舎さす。

i者糸の色:土壌中で見られる菌糸層3 菌糸束などの色を記載した。

仁述のような生態的特徴をもとにして，以下，見かけとの歯の占有l~í積をi決定し，算出した。個々の極

についての生態的特徴は後に詳報する。

1967 年 1 か年IC採集した I と立における言語ば 26 種であったが， 1965 年以後iと採集していたものを加え

ると， 361歪であった。発生する閣の種数は年の気象条件によって大きくかわるが，経験的にいって多 3~

5 年でほぼ全種をとらえることができる。

Table 4 Iごコードラート内に発生した菌の出現頻度予密度(子実体発生本数〉 務名略号等を

示し， Fìg.5 にはこらの菌の生息位置を揃いたc

ハイイロナメアシタケは出現頻度が 1 と豆でいずれも 100% となったが， IIで本数が増加した。分布状

態は←様でなく p いくぶん群生する傾向が見られた。占有断結は Eで I の 2 恰， 占有岡積率l主 I で 11%，

Eで 24労であった。この菌の子実体は小さく~ ;)，ふ 9 ， 10 月などの降雨後lと多発しs 数回で消失したc

菌糸は主としてゾヨゴなどの落葉に生息し，半透明で葉裏lζスポット状iζ広がった。通常菌糸束はなく，
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決伎にもまれであった。ち目、命℃ヲ }ミとして山子によって分散分布ずると忠われる。 ζ の閣はアカマ

ツ AH，:こ多く予 ヒノ F ， ヌード林などには比りすしない c

ザクラタウは I と II の以プTiご:'J~岐しだ。 j二実体;土ノj\ さく，短命で点状Fをよiミした。木都(， 占有 I Ifi H'fはとも

に低い。 閣糸 Fi向による勺て.，やや褐色から白色フ コロニーは大きく落葉を白色、!尚朽させた。発生時期は

ハイイ τj ナメアシタケ(': Irij ねえごあ寸たの

ワサピカ vパタケは i ではなく II した。子災体はことでは点状lと発生したため， iL¥ J}ó頻度は rfjj か

通，の1エiは L ，奇{とコ口ニ~っくりョ山 1':'， i!j~ :I')を行い、子実体を'Ifítl:: したっ l玖糸は白色で

多少ぷ立j乏の状iヒゲ'f: Jヨし 2 広似の充と 0q.;W樹の:~~をともに分解した。とこでは占有岡積がとらえにく

く宵附したが，治拘iフロラとしてかなり広範に広が勺ていると考えられた。子実体の発生は秋であった。

ケコガ庁仁l.í符績の rlJ iど生息するため， I~，と現れた。 1罰糸は透i~Jで活字却の枯死した部分につく， rS:有面

本記〈フはともに少なか、た実体の先生はノ\イイロナメアシタケと同様であった。

お名木;向ノヘ包の Mycena sp. 1;( 1 で出 l見限度 44 であコ/こが rr では少なかった。この菌はノ\イイロナメ

アジタヶヒ fおiふl+l 糸タ 生息組問rs， どがイ以でいたの rl1'有 Ifiî f1'i は 0 ， 75タ6 でヲハイイロナメアシタケより

むらがる向があった ι

アミタケ I で 2 /~}r凡 Eで 1 かi歩行色圧した。この l~ßïはしばしばオオ干タケと接して発生し，両者の関

係ばつよし九 j二夫(州立秋発引し 1臼96臼~i ，t年1ド三以 i降峰恥:ほ迂とんど同 J凶C色札J幻}点i

;はよ 1 ア銘6ム， 立で;ば土 o. :幻iげ7夕泌õ -，ゼごわ一つノ fたζ が予 実際にはさらに日くなると思われる。 との菌ii アカマツのÆtil古林や

消hl~/I* (，仁三乙し〆を給料、わ土壌の発注したj究では少ないυ

ア ζ ダノf の生店内{l!;l; l院をえ~べゐ c I'fi糸は潟色から白色でq 内部分イじのない不定Jl;の繭糸及こを形成し，菌

糸以は制状!こ伐分かれするの主として F J~内に思し，白糸京の集団が形成されp その rlJ のアカマツの

恨1こ褐色の7 ントノレをつけたブオークもたの[治恨が形成される。 関糸京は::g:い根に沿って生長し，アカ

ヅ の{似H則IJ'恨i日l そ子 1凶主i訂η1吋ト右但収引fイ化1

や[凶iバ4干生r

オオ 1キ二、タケ lほま訂在;訂註1 ，:.にこ 1 ;0オ木fド三プ洛牛r したが， もっとも近いアミタケは 3m限っていたリ しかし， オオギタケの発

く lてはアミタケが恐らく生はしてい fこものと)ぷわれあ c オオ二ドタケは分I雄主庁芸不能でおり，土壌

ではごi [J二二ーや|忌!糸止以内立3むられないここから恐らくアミタケと共生しているものと思われる。

ヰアブラシメジの 日 は 1 で 52タム 立で 405\づ，本主主ば 1 で 49 ， II で 26，占有面積率は I で 5.996 ，

II で L 596 と 1 しづごれの fj査も I~ 'J かったが， l'ヌ!から凡ると 1 では先生位置がかたより，一様に分布しな

かったぐこれはおモらしホウ弓タうのシ口による彫替と)t.Llわれる。キアブラシメジの菌糸は白色で不定

Jl::の l菜j糸去を j長j反する。白糸京は所によってlJ2状や信状となお。主として F 屈によt息し， 1主l糸京の集団が

形成されるが，司糸のコロニーはなし\、アカマツおよびコ 7 ラとブオーク状またはコンボー状の閣松を形

成 9- ?"。恨 lと YÎトって .[1]1 ヴた悶糸京は側.lIi(こ白色の7 ン卜 Jレをf1ó 6u これらの国松は集中形成されない。培

設するとやや病生 IJ'Jlîj;: )Jな示すがラアミタウーに11:べると ~;5Jい c 了実体は秋先立し，孤生することが多く，

子コ二体のトではノJ\!去の白コロニーがjf;n立さオ L る。

サザブミツノ\ブウセンタウは 1 では 2 か}九 Eでは 3 か1刊と集中発止した。本数は少なかったが，主土木

が群止するので 11M)長はキアブラシメジに比べて明F{Eであった Q 占有面積率も低かった。子実体の石

r� は F "，，'H層にあったが，苅糸は主として F rltHととと息した。菌糸は白色不定形の5k:i伏となり，キアブラ
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シメジよりも不規則jな菌糸束であるの従って，部分的に繭糸はコロニー状となり，このような所では細い

菌糸東がアカマツその他の浪についてフォーク状やコンボー状の菌根を作るために，菌根がかなり 1 か所

に集中する。乙の閣もいく分腐生約抱力を持つ。子実や~の発生は秋である。

Cortinarius sp. 1 は I と II?ζ出現したが，数は少なかった。乙の菌はサザ、ナミツバフウセンタケ iと類似

した j土実体と菌糸を持ち，菌根を形成する。

Cortinarius sp. 2 は子実体が小さし生態ばキアブラシメジ lと頬似する。子実体は Uc: 1 本のみ現れ

。た

Corti珂arius sp. 3 は Eにのみ現われ3 子実体はサザ『ナミツバブウゼンタケとほぼ同形であったが，やや

紫色をおびるの菌糸束は紫または I"J 色で不定Jr;，生息領域は集中する。占有面積率は 0.596 であった。コ

ロユーは F~-H層に形成され，その先端には菌糸束が多数認められた。との趨糸束は広葉樹の根lと沿って

樹校状の菌根を形成するために菌根は 1 か所に集rjJずる。

キチチタケは Z と Eでほぼ同程度に出現しヲ I当有面積率も双方ともほぼ等[ノかった。乙の蘭は Ao I冒の

浮さが中程度の所にこt息しp 子実体は群生した。菌糸は半透明であるため土壌中で判別しがたいが，日~

A屑 lと生息する。菌糸東は発達せず3 菌糸密度の{まい小形のコロニーを形成する。子実体の石づき周辺;と

はブオーク状の菌根が集合したサンゴ状の菌根が形成される。この菌の尚生的能力は弱い。寄主はアカマ

ツと広葉樹である。

マツタケモドキは 11ζ1 本のみ発生した。子実体は通常環1犬または線状に発生し，子実体発生時期はマ

ツタケに約 l か尽おくれた。乙の爾は立~A層 iとコロニーを作って生息し，マツタケに似たシロが明般に

認められた。菌糸は活性部分で白色?死滅部分で灰白色となり，菌糸束は発i主しない。関根はプオーク状

からテングス状になり p 細.f:良の発根率が;認し菌根がシロのj'cJinHこ集中形成される。 RingA の7 ツタケ

モドキのジロと接する所では王手くから 7ツタケのシロが途絶えておりBζの菌はマツタケを抑制した。

キシメジは uと現われ，出現鼠皮 8%，通常子実体はiJ11生するが， ここでは発生がわるかった。占有酒

税率も低しコロニーの発達が患い。菌糸は日~A庖にやや平透明の黄色コロニーを形成し，ここから不

定形の菌糸束が発生する。菌根はコロニーの中 Jと形成され，フォーク状で白色の?ントノレが発注する。 菌

根は多少集中する。 ζの菌は棟地V~のfifd c:発生するととが多く，アカマツやクロ 7 ツなどの根に寄三とする

と思われる、3 子実体の発生ば秋である。

カクミノシメジははホウキタケの環の内部に発生しIl~とおいて出現頻度は 129ぎであった。 1菌糸層ば

ホウキタケと同様A麿からお層に形成されるが平明日困難であった。啓i糸京や菌根の形成はない。両者の関

係については後述する。子実体は秋発生するつ

ショウゲンジは I と立に出現し， 1 では出現頻度 20%，木数 15， Ilでは出現頻度 12%，本数 12 であっ

た。 I では本数が多かったが，占有面積はIlで向。しコロニーを形成するために子実体はある程度群生し

た。環状発生は見られなかった。菌糸腐は直属にあり 3 子実体は日層上表面iζ形成された。 l菌糸は半透明

であるが，コロニーは灰白色となり 2 シロが形成される。このシロは親水性高く， ?尿潤であり，内部にか

ん木の根が腎集する。 i詣糸束はないが，関糸層内においてアカマツその他の根が菌根化する。繭根にはマ

ント Jレがなく，内外生菌根となる lif能性も高い。菌糸j習が分解すると!火黒色となり，キI~性のあるペースト

状になる。イヤ地の形成はない。子災体の発生はマツタケより遅く 9 低混で発生し，培養関i糸も低温で良

好に生長した。この菌は老齢林や Ao f醤の発達した位置に集中分布する傾向があり多乾燥を好まない。



アカマツ林!とおける繭卜w之l マツタケーーの微~i::.物生態学i(J(JI '5'G Iγ 〈小川) 83 -

iG ウキタケは III乙[立径約 9 m 0) シ臼を形成し， 1967 年 lては 204;::O)'f'k旬、が発注したが3 グ立[註は il!E

状になった。シ U のほ大はほほふL則的で年!Ljミは約 15 cm であったこ正からフ と())シロは 30~o35 1;r

前， **1姶 35r~10 年に形成されたものと J号えられる。従って， マツタケ(とよおベごシ臼 ][:'~J広;n!H土多少おくれ

る。正Î 1-fLfü積ヰくは 30.896 であったが， イヤ iiÌ~ -!.~H~分や f't'l の J斤な高官分にも仙の泊がた IJ した。 R，αmaria 同

uコ i為ーはこのようなシロを形成し， 子主主体を環状 i乙先生ずる特徴を持つ。カクミノシメジが発生した ttflj分で

は;j-，ウキタケの発!t;右まとまり，ホウキタケ 0) シロが~~~分的 lζj向上長しはじめていた J カクミノシメジはホウ

キタケの菌糸を分解利用すると店、われる。とのシロの r;J~ ;\-!3のアカマツの被正木は枯死した。

ホウ寸タケのシロはA 凶と日!長上lÌll(と形成さ ;{l，訴さ 3へ--5 cro., {日主の J'， ~iJ し、|罰糸 1民は似 10.v15cm であ

った c シ:':1の光晴の悶糸は kiil 平不定形の;交WL色の菌糸!-!~となり，引法tJ\ iこ íû~-:)えした。(災体先生位置はシ

ロの先端から約 5cm 内側{と入り?そとではi藷糸の枚分れがはげ [J <，繭糸椛皮式いために --7 'Y ト 1ょに

なった o A路上表どは欽の集f;I;ò:(認められることもあった。子実体;手千九からシロ内で;玄関糸が分館J

し，やや粉状になったが，土i立は陀燥 1+'(にむしろ *iliLヒをおびていた、的 1仮はシ亡I のプしげI;;こはなし 4 ノ

5 }5 iと若い太いアカマツの名付対rþ 反すると， 1高糸)J)7 ッ i 状にな「た郎分で;剥収が形成された。凶，j{~はう:l_~

1:なマントノレのないタf~j~的恨であり， )がおはフォークが連続したノj\!];O)附波状になる。太い似の外jだの剥

離する i~1)7示では糸が朕状に似をつつみ?そこから山た{[羽根はのマ y 卜」ーで凶恨イヒするために松が的 lて

ひきょせられて煎恨化ずるよう 7こ見えた D シロ内苦では i~í恨が褐色から色にかわって}j~~ぶした。

Rama門a sp巳は IIIごぬるゾヨコの校 1- iこ発生し fこ c

ニンギョウタケは IIi こ UJr 羽した。うこ~~体 i土少なかったが，シロを形成するために l_t j 有国民不は I~~~ く前ふ 5

タdであった。この閣はI{-A胞が形成される所)乙シロを形成しj'主体は環状やり瓜:[犬 lこ完生ずる -f:たい

は崎糸!訟のと加に形成される。 [*1 糸(立主としてH.A回にあってフ F !こ;正 lr l 色止と状の l-}Ù! 糸が Ltトずる。

閣糸!留の先端でも (1 1'::.*1;1\の凶糸が発uする。子実体の発生位置の~-では[均糸がi~~~ 5 cm となり， t'゚j 

糸溺はマット状で，似lO cm になる。シロ先立おから 20cm 以内では菌糸山状2てなり，土壌は乾燥

するが，イヤJ也の消火はi"ßい。悩恨は形成きれない c この閣はしばしば直後 10m 以上:となるシ口を形成

いアカマツのお防休に多いが，とこで;ま恐らく p ホウキタケとほぼ 1 ，~lj寺 j切にシrJの][;成がÞi:ìまったと思

われるつこの|羽が発生する J !fTではマツタケの発ノjiがない。ホウ 4 タケと同様アカマツ材、内におけるシロ密

度はマツタケ lこ比べて低かったの

シロカ/シタは 1 より IIIご多く， II での占有託1]院卒は 2. 7;づに注したり Fc ノ HHljが発法する ;'][1三環状の

シロを形成した打、/ロの係;灯台 30cm で， 白糸はたJ命で注うり， 大きなシロモ;形成寸 Jらととはない。官官j

糸ば白色でF 弱から Hí~重にマット状[こ広がるコシロ内苦[5 iこは繭糸 Jまないに[主，ヰ凶収を形成しない ο

チャハワタケば 1 lこ!j;政認められた。子コミ体 ij~~:~またはめ状!と止し，似itllの鉱ーと壊:[11 こ ~I:).【1する。

目だった菌根形成はなし このiぬが多発する所ではアカマツの在j(;J:qμEするのでややJf~綜的可てことをすると

忠われる。土壌中の\~糸は透明で'l'U別が制球である。

ヒメカムリタケの l における出現知皮ば Eの約 2 !t; , 了'JミH，;本土約 3 {,S, rLi 141面積率は 4!きであ寸

た 3 尾根の裸地または未熟土壌の所では鉱質二士一主主の上表 iこ菌糸悶が形成され多数の子実体が9C~とし1た。こ

の菌~j::老齢祢 7乙比1交的多く，子実体の手をうは秋の終りであった rr で;土問糸 I出が小さく， にん体1-1集中発

生し， A。腐のj京い所には分布しなかった。

ヒメカムリタケのシロは不定形、で環状lこならず，不規則に広火ずるコ怠nn*副主友肢の日へ'A]習にじ只ら
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れ，菌糸?設は育灰色， I治糸の活な所目立青味がつよい。枯死した白糸は氏自イ!とである。白糸属は採さ 2

..-........3cm, ごと渓 i，-j:シロ内部でかなり?をす~るが， 不透水性は低い o i~itlの rF.Jい糸はビロード状で司 この

居の rl1のアカマツの恨!こは褐色サンゴ状のが多数形JJ.l(される。関;士側 J恨 lこうすいマントルを形成 F

る。 1お恨は老化するに従って黒変い分解する。

Discomycetes はアカ 7 ツの枯枝 lこ梅雨期に発生したc また Marasmius sp.ω:ii 糸:skはヒサカキの校lご

多数訴斗:した。

ジシタウは I と立のし，，ずれにも子実体は発生しなかったが， 1965;'十:の予 üfil 則自:丘の l経に 1 ，;こ認められた

のでその比1，]を述べる。との菌はマツタケのシ p の生長を抑制し2 L1tilこ笥糸が ;1~がるとマツタウーのシロ

は消火したc シシタケの子実休は不規則な環状もしくは群1えに発生し，シロを形成子乙。シロの)t~-1:11fでは

白色の糸が斜状の*となって生えし，その 1*1 1\f~でフォークから制伎状のマツタケモドヰのも心 lこ知似し

た菌恨が形成される。 的恨の量はy く， 1~集す品。凶恨となるのはアカ 7") の以であろが，そのイ胞の必j

の恨も直糸層内で徒長する o ~f実体先 fと位置の商糸腿卜一茨(:i-f~色粉状になり，胞子が形成さ{)。繭糸と

菌根が分解すると p 卜 t創立灰白色になり p 不透水騒が形成される。

C. マツタケの生態的地位

以上の結栄から I と豆とでは布己主やーと~:í(の場合同酒類相にも述続的なさ色主主が認められた。 1 の L層

1とはハイイロすメアシタケが広く分1t L"， F居 Jこはキアブラシメジとアミタケが占拠した。 1-I J;~~ には 2 キ

チチタケとショワゲンジが多く， A}\f1以下の鉱J百二1 壌にはマツタケ，マツタウモドキ予 ヒメカムリタケが

生息し，来日制とはヒメカム 1) タケがもっとも優勢であった。 立の LJ詩 lこはハイイ'>]づメアシタウが多

く， にはキアブラシメジとサヂナミツバフウセ γ タケが， JM~ 楠j同にはショウゲ、ンヅヲ キチチタ

ケョシロカノシタ，ニンギョウタケなどが多かった A周目、下令の鉱土壊にはホウキタケとそれにともな

うカクミノシメジが占?処した。

Ilとは日rvA 国と AJ霞以下lと生忠ずる菌の花畑が多く安立では Ao こ Lt 息 j る菌の認知が増加l-，t る傾

向が見られた。ただしs そのjEJ立極数にして 1 ~J 2 穣 lこ過ぎず~ f長崎条刊のn と Eでさほど変化せずz 連

続的にかわっていることを示すっさらに下部の持分では Ao 同ピ生巳する閣の極数は増加したの I と Eで

は Ao 屑の源問さがことなり，立では辺Gcの発注が認めろれたことから， IU土防生:月:菌で之 Ao 魁 lこ生息す

る習にÞ-h麗な条件へと変わり始めているといえる ο

立では i下注L仁閣の極数がりj らかに増加しいごお:) , とれはとの付 _J2、だiJぷのよ主いに JI.みられた傾向止命 j文す

る。菌frvt♀íli 1 でやや~く?とくに二的性交のつよい凶似をつくる出，マツタケヲマツタケモド九

ジシタケフヒメカムリタケなどの生ィ'f~型の溺似する l:tiが多かった。立では ld じ|ネiN F'..fiでもりはJI'J能力をも

っと )d1ゎ ~lるものが増加していたc このような菌恨閣の機!iËω見なるグノレ アのいみ分け l'I'J引象は他の森

林でも度々観察された。

とれらの的の極組 l戎や種設，発生忌:土休内の立地条宇!のちがいや林齢Jこともなう体床ω変化((j)むじ/て増

減ずる傾向がある。 林齢のすい時期 lとは寄見注のつよい菌根凶がまず増加しp 料、1崎市こともなう Ao ;~と土

壌の h~三位の発達iとともなって院生内な直根GfJが侵入し A。足~7'J)支店状態に人ると尚生性菌がi河川する

傾刊が経験的に認められる。老齢体のj瓦?合でも表卜ー7'ß流亡しやずい尾根などでは7'(;出合林 lこ見られるのと類

似の古川をもった1詣が侵出することがあり，議十;ぇl迫の体内におけるサクセ y シ五ンはおそらく多土l奈の

路位の充迷と恨の分布状態に支配されて進むものと思われる。
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菌の土壌IjJでの生息状態についてみる ，ノNl~の二j 口ニー吾作る i浮!の尚数ば'_廷でほとんど、変わらな

かったが， jZl1訟のコロニーモ{下って多年11.の夜l 糸然[01，いわゆるシロを作る Iぬの底伎は nで明らかに Jf'i JJlí

した。これは Eでとくに HA づまたは F 屈に生息するおがi時加し，むとしたと1:育を続けていることを示

している o l;tl糸見し なかでも未完fげよ白糸来を1'1 る;苅が 1 とIlの双)jT 二く， ii~状的 )Ý~点とf!jì しうる犯逮

した菌糸ZHfを ff る l!8îはほとんど認められなかった。このことはこの体内の土渓， とくに Ao ，1(:'1 の土壌微仕

物相が貧弱で， A。腐を分解利用よるね繭ラ 糸状荷などがとくに少ない とをしていると忠われる。

一七擦の発注が良好な下1'， [\0) 体内!こは恨状繭糸 }!lを n る Amanita ， Russla , Laclarius などの閣が仮出し

fこっ日Ifおここれらの j~ は 111.制な条件そ好む。

一般に見れば多 I とIl CD 雨対中日!とみられた去は小さく，陀，fjlかられへ桜i 了する環境条/{:O)連続的変化を

ノ)えずには不十分であるが，わずかな倣1m)院のちがいによっても上ーのノ午が楠fh，桜9 有際物，類な

どに~(こun，しており 3 このような条件の微砂なぷが右前林Hさの/ツタケのシロ形成制iz:会会;ィヲしたもの

と成われる。このことは E ミネウ午クケや二ンギョウタケモドキ心')大江のシ口がマツタケのシロ成年代

とほとんと、変わ与ない時 J切にすでに形成 -; 戸、 ーマム? 一、 ト e
f むしι に( '1'-... J生え:ごセることからも明らかである。私的林からす

でにじ定期制圧の|刊には滋合関係があ，~)， -7 ツタケはその訟をぬ勺て γ ロを )1;片足 I~ ラ j仏大したものと辺、わ

れるコマツタケノト微生物とくに林 1)3の劉郊のサクセァションの 郊に来日みこまれてし 1 るといっととかでさ

るつまた， こ j しがマツタケのシワ Jf; p)(;< ド ft ， シ 1ゴのJ1三成 シ n の:三t).長時;~Iをきめている大 な星空 i斗の

うちの兎:要なものであると考えてさしっかえないであろう r

この村、 I)~ おける高等|主];;nの分布状態を Fig. 5 こ示す c 生活とく|可ーの1iE引をとるもの，忍域

が 1，寸→の色のでかつ白糸点の発i主が不可全なもの IGJ;ぶのn 怠じよーヨふり合わなかった。 マツタク 2 ヒメ

カムリタケ， シシタケ 3 マツ主ケモドキ，ホウキタケなどはJ京な:)合仁， マツタゥ:ょ れらのによっ

て抑制され5 消えることが多かった。生忌iふが見 っていても [j:).ーのぷ位なと 予知;ê)の白糸，11~せを fl: る IÆ_i

は互いに競合関係にあ_， i之、 fjlJえば，マツタケに対して? アミタケ， !シメジ， 、ンゴウケコンジ令 ニンキョ

ウタケ， キチチタう，チ γ ハ 1) タうなどであった。 芯笠が見なり， ~t}J、以がはじご 3うる場合にはなj糸

または特y5\となシロを作るもの向芯は治抗したが?発迭した白糸HILをもっちの|サ芯ごあれば生、(iJ'[域は

J 合 ) tこ。占Ît~f，とし波多[鞘糸の状態が]土いに全くことなっている;凶行、:こ(，-，;~ }~3'~ {'� n，~j 係はほとんど認めら z

f♂品、 子一
c九ム/ーパ c.o

?二 j:" し、 こ 0)**門におけるぷう 多くの[みlが:大;むのコロニ え土 fドる f1~)] を同 てし、る JJi-{干 iこは{山口)閣の

シロ内部へのじ人は少なくとも悶が市住である聞は抑えられているののコロニト 7f-ft たり，新鮮治;

来を分解する閣のように基f江が*#5て(1'9であるものの刊ではほと λノどi試合関係はなか寸 fこ。

, アミタケとオオギタケ， ホワキタケとカクミノシメジなどに止もら Zしたようにぶがとないし

ば~1:関係にある場合も多く， ζ のようなT頃合 f'土子実(ふが容円安してたこと F るとともあったの

マツタケーの拾抗菌としてあげられるものはl-:芯のよう[てヒメカムリタケヲ シシタケ --"7 ツタウモドヰ 3

キシメジ3 ショウケ、ンジ， アミタケヲ ホヮ炉タケヨ ニンギ-，ウタケヲ キチチタケ， チャノ、リタケであっ

た。 iU，の場所で認められたものを加えると， J古川!生のハ 1) タケ鼠ョ その仙のヒゲナ、ノタケ日の言者， シロハ

ツ、 シロハツモドキヲクロハツ司 クワハツモド干"ツチカプ 1) ヲチチタうなど l?ussla ， Lactaれus のシ

ロを形成 F る菌， Suillus, Bolelus などのグループの中で関糸京のおJiが不良なものなど， 菌桜簡の大'ú]j

分のものが有主であろうと店、われる。また，客~分射性i苅でも大型のコ廿二ーを作って F から A凶:と~で
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速する菌も|司様lと有害である。

このようにマツタケは?れと多くの競合者と延長〔やとと息域を争奪しあっており 3 敵対者によってそのシロ

は常に佼害されている。敵対するものは生活.?I'1の類似する高等間類だけではなく，多くの土壌肉類，細菌

などとも競合しなければならない。土竣動物による菌糸の摂食もありうるつ とくに， 土壌のl選位が発達

し， Ao .f1詩が増加した場合 iとは比例的 H=~故対者の数も増加するはずでおる c マツタケばこのような絶えず

変動する数多くの生物集団ないしは敵対者集問の iiJ にあって，もっとも安定で，仙の微生物祭出!の少ない

安全な鉱質土!需に深く生息するつ一方ムマツタケは生息領域の 11 1で菌根を作りョ f言的にも増加させることに

よって，またその働きによって有害な微生物を排除し9 イヤJむによってシロ内部を他の敵対 {1-の侵入から

守弘永年にわたって枠内に生怠するという高度に適応した生活型を示している。 7 ツタケのよじ態的地{立

はアカマツ林;のニL:波の r-11でもかなり公定したものであり， ;fA，内の微生物業[去の内容をアf'ず指枯:的 ii!lri直を持

つものと考えられる。

一方，一定地域内の菌類の分布状態はこの例に見られるようにきわめて不均ーであり p 高等爾のみなら

ず，他の微生物もそれぞ;flの生活ふ条件!こ応じた位置を占め?生息領域を保って相互に影響を与え合いなが

ら生息していることはいうまでもない。これはまた，微地形， *直1.:， j放気製，土壌中の微細な理化学性の

相違とも密lζ関連しており，永f平的かつ連続的な変化の中で，季節， 日変化をくりかえしながらつねに変

動しているであろうっ?ツタケのíJlJをとりあげただけでもとのような森体土壌微生物相の複雑さ，不均

ð，多様さ，流動性は明らかである。

従って，森林土壌微生物社会の研究を試みる際にはまず上Jiliのような諸特性を把握しておく必要があ

り p 中でも高等l酒類の働きとその指標的側憶を知祝することはできなし、。また， 司よも混乱したかに見える

微生物社会をまとまりのあるものとしてとらえてゆくためには野外における微生物集団をとり扱う単位，

シロや生息領域の概念を導入せざるをえないであろう。

7 ツタケの場合に用いてきたシロという用語は少なくとも多くの高等菌煩にもあてはめて用いることが

できるのこのととはi-~Jéf:J~菌頒の生態的特性に関する研究伊IJ (未発表)から十分いいうあ ζ とである。

そこで，シロを定義すると次のようになる。広義には，ある種の箇もしくは微生物の聖子外における生息

筒域を指す。すなわちある種の菌が見かけと主導的役割を演じており，その属性によって周辺の iÛJ.の生物

相にも影響を与えながら，自身の生活を維持している社会およびその空間領域をいう。従って，その飯域

に含まれる多くの生物とそれら相立の働きかけによ「て成立している微生物を主作とした社会ともいえ

るつシL1 ばある生態系の [11の微:1:物社会における名成nの生沼単位または討会の単位である。

狭義lζ(おフェアリーリングないしは斑状に子x体を発生し，発達した菌糸束をもたない菌の地下ない

しは基震の中における菌ー糸集団またはコロニーを指す。マツタケについて記述する場合には狭義のシ口を

使用した。

また森林生態系はと述のようなシロや恨状菌糸束を形成する多年的な )~~;i等菌類の生活に好都合な条件を

提供している。森林では年々かなり公定した畳の基買が落集落伎や恨を通じて土壌中に規則的に供給さ

れp 樹{木そのものの生長も永涜(1':1であ l九年変動が少なしL 林 l付のi也生も安広相に入るとほとんど変化す

ることなく緩慢に変動する。 泊・湿度，水条件などの林内潔境も1;:定しており，急激な変化は起こりにく

い。人組や動物による J賛否しも比較的少なし林床における微生物の基1'1が極度に不均一になる乙とも少な

い。従って，そこに生息する微生物もおのずから限定され3 徴生物相肉体も安定した状態 ~C向かうことが
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多い 8 分解物の策十や根の18え :t_id ない児析は柊葉うJWI'Iおや l羽根的なとの I'~~:~等的認iの生息、を促すととにな

り，環境のj紋交，五位の不規則な供給，文大'h有などに士、I ずる弱さをもった出で肉類はいきおいふ:材、の中 lこ

休息の渇を求めることとなり， ;1主化の上ーでも森ノ!キ lとともな一、て発足して fきたものと忠われる。いわゆるヲ

きのこは森林と不可分の状快!こ￡り》 きのとの存不1:は京村:の微生物社会!ことっても~，とも jえさな特徴であ

るといっても過ド:ではない。
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木研究の定地とまとめるに士 γ 終始，千J勾益 fJjjjJ C~. と指導をjlb:ヌられた浜 111 稔 ìWi: ， rn鼠の位指や

マツタケのシロの調子モJこ邸j二?を与えられ教養部制ftul彦時じ皆川辺ω日定について劫言を頂いた

滋f-J~ 大学本郷次Hf!寺i:，羽市二際してJ}J プJ していただいた北海道試付 fTl義 氏， TJ-C:nl~ 大つ f戸吉村文

氏，その仰の方々 ICR4i玄を表する J 永年にわたって調査J世の使用を許いおノにのf山じをJナスーられた者Il市

民同h:八郎氏:と心から謝，立を友する。この怖のまとめについて，便宜を与えられ，山百そいただいた林業

試験芯Ll:: じようミ河 111 弘 l寺 1:，その {eóの方々に;リ訟を表ずる。
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Th伝 author r己portcd the lllo!pholo立 fea1Llres ()f ihe Shir� of T. 間a/sutake) its gnnvth 

and the age ()f Shiro8l and described th巴江町ω日記以 and its distribution in the M:�cro-

bial 日or乱e the Shjro 80i1 乳nd 0五 the TlハycoτVvι<:J"alyzed by the auülOr l<JJ, From the20 

it Known 1:hat this fungns ¥nhabits in min巴ral [~oìl littJe oTgan兤 maiters anc1 

-[0て江18 a rnasおりで rnycorrhiz8 \\ríth 乳むピ that 1:hむ myじり工 rhiz乳 produ仁む somc

antioiotics 1...0 文clude SODle so�1 ﾍUllszi l.11(_)弓t ()f じて巴 ?::'i;:l t}_iC ül，sid位 。ヂ Sh叝o. T 1:ns, 
C> 

t忠告♀1;1εmìcrohi日] community cons'.sting of the spεci五仁 fungal conrponents [0γmed and 

告xtccds nぇdially '"vith the gTo¥vtn of rnycc]ﾍunl 日立d l"'llyC日rrlúza.

The Sh叝os of . rnatsulake with such eιologょcal cl泊 εh乱V吃 bcじ工med 江11 high 

frcqucn仁y lnai立ly alOJ江g thc ridg己s (ぽ 11i11s or lno un lalIls the v/ιdistrict of .l apan , and 

the distri bution in a ceγtain arεa or sb?~nd is n ot hむ!ηogene01J S but rclatjve 1.yζ199reg乳tivc at 

somc speci五c lt i8 hov.,rever J i訂lpossible to Iearn the c社use品 of such 乱 1 1' 1 巴，gular distrib日時

tion of Shiγos � onc stand from the survey of tcrrestriill p]ant 仁ommunily. is suppos記d

lrom the preγious works th日lt tbe high己主 frequenじ 01' Shiro Iorrnation 日 caused by the 

abundancy o-f yOllU廷 pi江む roots with the act�lty to producじ辻 nUIでlber of fine 工oots) the sinlｭ

plidty soi1 rnicてobi呂 1 flora and rnycorrhü:旦[ [ungi rιsulting frnrn thc poor acclnn1J l丘tion of 

litter an,d tﾌIC existenc巴 りf slIitablc s()i~ physica� anc1くコ CO:Editions fcy the l11.ycelhd 

growth. 

!n gcn巴ra1 ， the Sh�o formation P. densijlora forcsto: Sむむms to begin in the 15 th to 20 th 

ycar after generatio刀 and 五ηishes ln the 40 th to ti� th About 2096 of Shiro once form日d

clisappcars even in th日 young stage) but the others are ablc to surviマ unc1er the ground exい

tendiηg outv¥Tards for s色veral dec迂c1es事 :η oid 日tands l110TC 70 to 80 yc投了。1d ， m�t of 

Shiros are darn乱立ecl hy som己 anr己gonl.stic fun.gi or the ](;tck of young rocts_, ancl disappeaxs 

E日pidly"1コ己in立 defoどmed to ，}1 ε smailとr myceliaJ masぉεrt naiural that the p工 oc1uctivìty ()f 

fruit body is proporl:ﾍonal to the llumbcr 01 Shir口、vÎth high aιbut the 乱nnu日1 producｭ

tiv�y is apt to d日_pend uジりn t11e prccipi ta tion and the sc;� 1 tむInp己ralure in tho 1a11. 

11;108t of P. de日sifiora fcrest 乱 t lowcr mountaﾎns ha ve dcvcloped 1コ :y natural regen日ration

aft巴r cutting , and the pla:ょ t conl 汀luniti巴s .1n tbe8C sLands hz_ve b旦巴n aJso ch乱打 ging with th巴

growth ()f 己es ， 1 t � cc:rtalrユ that thc soil 工nl仁工oblal 乱立d fungal 長orε 己 in 工he pin忠告tand 駘rc 

d旧工19ing yvith soi1 dev記lüpment ， 2.nd th2 仁bmges in 司 pl乱立t c�munity. And also t11εShiro 

of T. matsutalw situat己お乱S onc of th記 soil inh乳bitanLs aEd mアcorrhizal fungi on th己 process

of 汀 su仁 in the forcst 巴C03:ア日tem. Probably 111081 of t11e higher :fungi 匤 pine forests 

April 21 , 1;){7 

(1) D咩lsion 
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more or less exhibits similar ecological status and plays various roles among fungal components. 

ASADA1l suggested that there was a succession in the community of high邑r fungi according 

to the ageing of pine forest，出d that the frequency of Shiro formation 白pended upon the soi1 

dev巴lopment and vegetation. SAGARA12l reported th昌t the sp巴cies composition of higher fungi 

in the old stand of P. densiflora was obviously di妊巴rent from that in the young stand. HONG04l 

and KINUGAWA5l recorded the f10rae of highe主 fungi occurring in the pine forest with T. matsuｭ

take. On the soil microbia1 flo了ae in pin巴 forest ， OKAZAKllll and T AZOE13l r巴view色d th巳 studies

comparing with the resu1ts of iso1ation from sevεral stands of pine forests , but it w旦s di筋cult

from these results to recognize the di旺erences between the soil microbes in the stand with T. 

malsutake 旦nd that in the stand without it. 

The methods for the research of funga1 丑ora as used in this work have been also applied 

to m乱ny stands having this fungus (unpublished) , and some higher fungi hav巴 been utilized 

practically as th巴 indicators to 1日arn the changes of fungal 丑ora and environmental condition. 

Th巴r巴fore， the ecological studies on high巴r fungi and the correlation betw巴en fungi and other 

ecological components will become the ess色ntial parts of resεarch of forest ecosystem. Patiｭ

cularly for the purpose to cultivate this fungns in th巴五eld， it is essential to apprehend the 

ecological status of T. matsutake in the fungal community of pine forests 

1. Environments 0/ research area a* 

The pine stand us巴d for this study was the typical one which has be己n chang巴d to a pin巴

for日st with low邑r productivity as the result of human disturbance in urban areas. Th色 stand

is situated at th巴 northern suburbs of Kyoto city, and the elεvation is about 200 m. Th邑 re

search area was settled on the ridge of a small hill as shown in Fig. 1. The areas from ridge 

to slope were covered with P仇us densiflora-Rhododendro日付ticulatum stand, and that at th邑

foot with Quercus serrata for邑st 且nd Cryρtomeria japonica or ChamaecYlうaris obtusa plantation. 

Th巴 parent material of soil was gray chert, and the rugged topography like steps have 

been formed b邑caus色 of the erosion of surface soiL The soil moisture regime varied depending 

on the topography from ridge to valley, and the accumulation of litter and vegetation 且lso

changed continuously. The small hil1s were surrounded by streams and fields. 

Soil : the soil pro五1es 丘re shown in Fig. 2. The basal rocks w日re expos巴d i立 places around 

the ridge, and th日 soil was imma tur巴 and relatively dry. The ground surface were cov邑red

with a little litter unev日立ly. There was a !ittle A layer with organic matters, and mineral 

soil horizon, B horizon , was loam rich in gravels and dry 品工ld compact with low porosity. The 

type of soil on the ridge was th巴 eroded soil, Er(晶)-soil 目

L-F : 1.5c~2.0 cm thickness , undecomposecl. 

F -H : 0.5~ 1.0 cm thickn邑S8， dark brown to grayish brown , powdεry， rich in 五n邑 roots， dry. 

A : 1.5 cm thickness, brown , loam with gravels,loose gr呂nular structure, compact, mycelia 

乱nd mycorrhizae were 乱bundant， rich in pin色 root， dry. 

B-C : 40~50 cm thickness , yellowish brown, loam with bigger grave1s, poor in 五n巴 roots，

compact, rel且tively dry , pH (H20) 4.8. 

On the slope th巴 soil w乱s relatively matur巴 and ßA四soil and the distribution of litter and 

decomposing substances was comparatively 邑γen.

L-F : 2~4 cm thickness , rich in roots of shrubs, compact with root 出t， mycelial mat 乱nd

本 Amabukiyama ， Sakyoku, Iwakura, Kyoto city巴
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strand wer記乱buncl乱nt

H : 005~~ LO cm thickness, gr乱yisy brown, th巴 wet myc巴lial mat of Rozites COjうerata clevelopecl 

containing a numb日r of hypha己 ancl rnycorrhizaeo 

A : 5 ，~o 12 crn thickn巴S8， dark brown , loam rich in gravels , 1008己 granular structure, lo08e 

with high porosity含 rich in 五ne root, myc巴lia and mycorrhizaε ， pH (H20) 4ふ

B : 15~，，20 cm thicknes8, yellowish brown , loam rich in gra vels, loose granular and nutty 

structure , loose with high porosity, relatively wet, pH (H20) 5000 

B-C : loam with gravels, compact with low poτosity， poor in roots, relatively clry , pH (H20) 

500. 

The soil in this stand was a typical imm乱ture 乱nd infertile soil, but in recent y巴ars it 

was recovering to fe工:tilc、 state as the result of dirninishing human exploitation. This area 

has b巴en producing th巴 mushroom of this fungus at least since the 14 th century. 

Vegetation: The age ()f pinc trees was not uniform bεcause of natural regeneration, and 
the av巴rag己 age was 75 year old in 1965. The thining and cutting of understory vegetation 

h以1 been repeatcd until 呂bout 20 years ago, but shrubs have been customarily preserved withｭ

out any disturbance in this st旦nd producing the fungus. 

The averag巴 tree height 加d the bre乱st hcight diameter of pine trecs on the ridge were 

505111 and 6 to 20 cm respectìv巴ly. Thc density of pine trees was about 2 ，500jh呂 on the ridge, 

but it d日crea日記d to about 2,000jha on th巴 slop日. The tree hcights of Pinus densifiora were 8 to 

11 cm on the slope , and thc breast height diameters w号re 20 to 30 cmo The growth of pine 

trees and shrubs becarne bettcr towards the foot of the hill , but the density was rcduc巴d. The 

species compos�ion of understory vegetation varied also from dry typεon the ridge to the 

humid one on the slope. It is said that the density of understory veget乱tion has been beｭ

coming higher than that at about two d巴cades ago. At pr記sent the tr巴εheight of shrubs 

reached to 3 to 4 m with high density. 

On the ridge , JuniPerus rigida , Lyo削:a 目eziki， llex jうedunculosa ， Eぉrya jaþonica , Quer・cus

St 門'ata ， Rhododendr， 持 reticulatum ， R. macrosepalum and Vaccinium oldharni were dominant fol叫

lowing some 心へTarf shrubs. Lichen and somεgrasses wer宕 covering the ground surface at 

sunny places，日nd some clwarf Rhododendron , llex , Vaccinium , and Rhus wer己 dominant at the 

pl乱ces with thick litter layeL 

On th己 slopc ， th日 shrubs in th日 middlc layer showed higher den昌ity ， and Ilex pedunculosa, 

Quercus serrata , Lyonia neziki and Diospyros kaki were dominant with the dwarf shrubs , Ilex, 

Rhododendron , Eurya , Vacciniurn and 80 on , as the under layεr. The forest floor was covered 

partly with .11必tchella repens, Ejうigaea asiatìca , Pteridium aqu�inum and Ilex c仰向atao Near th記

vall日y ， Cha捌似CY1うaris obtusa dom�ated in the middle layer , and the density in the forest floor 
vegetation reduc己d gr呂dually down wards. 

Shiro of T円choloma matsutake : The Shiros of this fungus have reached to the older stage, 
and a1so the productivity of sporocarps have reducecl abruptly in the recent decade. Th宮

司ctive mycelial zones in most Shir08 h肝e be己n dam乱ged by sorne antagonists , and th巴 lack

of pine root8 h旦d already disappeared. Ther巴fore ， the Shiros which are producing the sporo帽

C乱rps 乱ctively 8eem to be the surγivors or fragments of old Shiros which had been form巴d

mainly along th記 ridge in the young stage of this st旦nd. There is no formation of young 

Shiros. 

Higher fungi i立 this stand : The species composition and amount of fruit bodies in this 

stand were the usu旦1 and typical 0ロes in the pine forests having this fungus in the Kansai 
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district. The mycorrhizal fungi inhabiting in H~A to A horizons , Suillus bov削us， S. luteus, 
Coγtinarius 世ibγatilis， Tγicholoma γob附tu制， Sarcodon imbricat悦5， Lactaγ!US γole問視s， L. hatsudake, 

Ascocorynium vitelli四um and so on, dominated 旦long th巴 ridge. Shiros of some Hydnaceae , T昏

robustum, S. imbricatus and Boleto戸sis leucomelas occupied the 丑且t on the ridge forming the 

mycorrhizae. 

On the slope , some facultative mycorrhizal fungi and saprophytes, Rozites cゆerata ， Pulveroｭ

boletus γa恒開ellii ， Corti百aγi世s collinit祝S ， C. 間百cifluus， COlγtiηaγius， A叫anita， Russ:視la ， Polypoγus 

confluens, some Hydnace乱e and so on were dominant in F to H~A horizons. Mycana vulgaris 

distributed almost all over the ground surfac巴，品nd some litter decomposers , Collybia, My出向。

乱nd Marasmius wer日 growing in the litter lay巴r decaying the litters to white color. The fungal 

species composition varied with the change of v暗記tation continuously from the ridg日 to th巴

slope. 

2. S加dies on the fungal community and its enviroumental 

factors in the pine stand 

The quadrates for this research w邑re s巴ttled in the old pine stand as shown in Fig. 1. 

Soil survey, th巴 estimation on vegetation and fungal flora and other observations were carried 

out in these quadrates in detail. Th邑 fruit body occurring positions of T. 問。tsutake had been 

marked and record巴d for 呂bout 30 years by HAMADA 3), and so the posi tions of occurrence and 

the Shiro could b巴 traced. The Shiros of other ﾍungi had be己n recorded for several years by 

the author. 

Method 

The subquadrate I and H , 10x 10 m squ呂町， were used for this study. They were divided 

into 2X2m unit squares with 五X巴d strings. S旦mpl色s for the 邑stimation of the amounts of 

root and litter w巴re collected from the outside of these quadrates. 

a. The distribution of litter and the 畠mo盟nts of roots and litter 

The thickness oﾍ Ao layer was m巴asured every 1 m points in the quadrates and drawn on 

the map like th巴 contour line. 

Sampling points of root and litter were select巴d from the places more rcmot巴 than 1 m 

from pine tree and containing few shrubs. Litter and roots were collected by 30 x 30 cm squar巴

frame every 5 cm depth from Ao to A layers continuously畠 Aú layer was subdivided to L , F 

and H layers depending on th巴 apparent process of decomposition. Plant roots in Ao layer 

were extracted by hand, and the roots in A layer were coll巴cted after washing on sieves. 

The amounts of th巴S邑 roots were estim呂tεd after desiccation. Thes巴 roots were identi五巴d 丘nd

classified to the species. 

1n order to compare th記 amount of roots and litter among various stands, four pine stands 
with different ages, 70~80 year, 50 ，~55 year , 25 year and 9~lO year stand, wer巴 select日d.

b. Vegetation 

Tree height and breast height diameter of every tree were mεa呂田'ed ， and the understory 

V邑getation and standing positions of pin巴 tr巴es w巴re r巴corded on the maps. The d記nsity of 

plant species m巴ans the numb巴r of plants in the 10X 10 m square. The f1'巴quency means the 

percentag色 of the numb巴rs of 2 x 2 m square plots containing a certain species to the total 

plot numb日
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c. Fungal community 

Th巴 Shíros of T. mafsutake were drawn on the veg己tatíon map tracing the positions of old 

marks which showed the occurring positions. The sick soil zones inside the Shiro w巴re also 

estímat己d as the terr咜ory belonging to this sp巴cies.

Th巴 higher fung� occurring in the quadrates were collected and r巳corded through 旦 y邑ar

in 1967. Preliminary survey on the fungal flora had been done through th巴 prevíous two years. 

In th己 r乱íny season of June , July , and autuml1, th己 collection was carried out twice a wcek 

periodically. The fruit body occurring pos咜i�8 of every species were recorded on th己 m呂ps ，

乱nd their appar巴nt occupied areas were calculatεd from th巳 maps after the study on their・

ecolog兤al characters in the 五eld. The soilパーOot8 ， mycorrhizae and mycelia of higher fungi 

were collect己d around the basεS of frui t bodies for th巴 ecologícal study of each species. The 

m旦terials were tcstified under microscope after washing or dyeing. The characteristics of 

each speci忠告 we主 e descri bed 0立 their substr乱t巴s ， habitats , myc巳lia in soil , mycorrhiza己 host

plants 在ηd 80 on. 

Results al1d discu自8]On

A. The distributi田1 of litter and the ammmts of roots and 1itter 

a. Distributi由n of Iitter 

Litter 乱nd organ兤 matt巴r covering th日 ground surface are not only the important subｭ

strates but also thc main habitats for soi 1 microorg旦nlsnlS 1ロ the forest. 1n gener呂1 ， the dis田

tributíon 旦nd spec冾s compositions of soil microorganisms tend to vary with the amount of 

accumulat己d litter and the moistu工 e rcgim巴 in ít, and th巴 distributioll of roots also depends 

upo日 the amount of litter and its d巴compositìon. Therefore , the distribution of mycorrhizal 

fungi was ruled by the amount of litter indirectly. ln th巴 young stand where the Shiro 

formation happens most frequeロ tly ， the ground surfac巴 of pine st旦nd are usually covered with 

a Ii ttle amoun t 01 li tter , and the thickness of li tter layer increases wi th forest ag巴 differen吋

tiating to L , F and H-A layers. According to such sequential chang邑s in the formation of 

organic matter laycr and th巳 fiuctuatíon of root amounts , th巳 species composition of higher 

fungi and their distribution in a cert乱in stand also change continuously in the process of 

succession in fungal community 

The thickness of Ao layer was divicled into four grades, O-~2ヲ 2~.4 ， 4-v6 ancl more than 

6cm and r記presented with lines like contour lincs. In plot 1 on the ridge, thin litter layer 

covered th巴 grouncl surface un己venly，乱nd the places with dwarf shrubs were covered with 

relatively thick Ao layer. Under such inferiile conditions, the A hor坥on was also thin ancl 

undeveloped. Colonies of some mycorrh坥al fungi which have similar life type to that ぱ

Tricholorna robustum werc form巴d there. The composition of litter layer varied with the vege-

tation on 乱 small sc且le.

In plot II on th巴 slope ， most of thc ground surface was coveγed with thick Ao layer , and 

the thickne6s of litter laycr reach己d to the maximum at th巴 depression with Ramaria botrytis. 

Somc fairy rings 01 Hydnum repandum wer巴 formed 匤 F-H layer in the wet site of thc plot. 

Litt巴r layer was relatively thin around the center and margin of the Shiro. 

1n general , th巴 distribution of litter is not even ancl homogeneous in 8uch a míx巴d forcst as 

pine stands, and the complexity of species composition of higher plants rcfl巴cts the 旦bundanc巳

()f fungi and the complexity of fungal species composition. Moreover, the accumulation of 
litter in F layer of pine stand seems lo be caused by dry condition of soil and, as a result, 
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to become a cause of th巴 abundance of litter decomposing higheτfungi. 

b. The ammmt of root 

Under such an infertil邑 soil condition as in this pine stand, the distribution of fine roots 

is limited mainly in Ao and A layers above 10 cm depth in the mineral soil horizon. Most of 

the f�e roots of P. de河siflora alw呂ys turn to mycorrhizae soon after the initiation of growth. 

Therefore, the formation of Shiro of T. matsuta!?e and its 邑nlargement depends upon the 

amount of 五ne root8 in surface layers 呂nd the frequencies of other mycorrhiz昌1 fungi belongｭ

ing to th官 simil呂r life type. E8pecially th巴 amount of young leader root8 which has the ability 

to produce the numerous 五n巴 root8 through several year8 se記ms to become one of the major 

factors to support th日 normal Shiro enlargement 

The results of estimation of root amount 旦r日 shown in Table 1. The samples for the 

estimation of root amounts in litter layer and A hoYﾍzon were collected from th巴 B巴veral

8t乱nds with different ages as the following in ord巴r to compar巴@

1. 70醐 to 80ゥTear-old stand in research area a. Shiros were old and fragmental. Thr岨己記

samples were collected from ridge and slope. 

2. 50-to 55-year-old stand in research area b. Most of Shiros h呂d reached to the stable 

st且ge and were enlarging. Five samples were collected at random. 

3. 25但year-old stand in res巴arch 紅悶 b. The formation of Shiro started, and several young 
Shiros were growing along ridge. Five samples were collected near the ridg邑 at random. 

4. 9閑 to 10-year-old stand in research area a. There was no Shiro found in this stand. 

Four samples wer巴 collected from the ridg巴 at random. 

On th巴 ridge of the old stand 1, pine roots contained in the samples from Ao and A hoｭ

rizon of 5 cm depth were few，旦nd most of them had chang巴d to mycorrhizae or withered 

lacking young leader roots. The weight of pine roots was 31.4% of the total weight of plant 

roots in Ao layer and A horizon. Other plant roots were dominant in Ao layer. 

On the slop巴 of the old stand 1, all of pine root8 were growing in A horizon and reached 

to 29.1% of th巴 total weight of plant roots. The root of Chamaecy'戸aris obtusa was 17.896 of 

the tot旦 weight of roots. 

In the middle age stand 2, Ao layer showing the differentiation of L, F 乱nd H lay巴rs was 

thick，乱nd the pine roots including a lot of 五ne mycorrhizae wer巴 growing up to F and H 

layers and wer巴 2 1， 9% of the to回1 weight of plant roots. The weight of pine roots in A 

horizon of about 5 cm depth w田 27.5% of th巴 total weight of plant roots , and most of them 

wer巴 older or larger root5 lacking the young fr巴sh roots. The amount of roots in this stand 

was more than that in the 8t旦nd 1. 

1n the young stand 3, the amount of undecomposed litter was abundant , but ther巴 was no 

formation of H layer. There were a few pine ro口ts in Ao layer四 In A horizon, pine roots 

reached to 43.1% of the total weight of plant root8，乱nd s巴veral le乱ders of pin巴 root w色re

obtained in 50 x 50 cm sq立are frame. These young le旦ders with fr悶esh lateral were 60% of th邑

total weight of pine root8 and were growing in the surface soil vigorously. 1t is probable 

that such 旦 distribution of young leaders must be preferab!e for the Shiro formation園

In the youngest stand 4, there was no formation of H lay巴f 乱nd little growth悶 The amount 

of pine roots was only 7.5% of the total weight of plant roots, but several young lead巴r roots 

were growing in A horizon. Decomposed pin邑 roots and other plant roots were plentiful in 

surface soil. 

1t is c記rtain from these r配sults that the quantity and qua�ty of pine roots vary with 
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for じ日t age, soil condition and the growth of tr巳巴 s especially in the surface soil affcct the micro吋

biological population 0τ the spe仁ies conはposition. ln the young st乱立d， the d巳nsity of pine 工 oot8

W呂s r記latively 10wer in the surface soil , but it increases accordingωthe soil diHer己ntation

and trεe age. '1'h巴c1eosity of young lead巴IS reaches to the maximum at 20四 to 30..ye日tr-old

stand , and decrcases since about 50づ!car-old. In th巴 old st乱nd with thick Ao layer , most of 

the fine root8 come up to F 旦nd H lay己rs ， and th巴日mount of young leadcrs which are ]ong 

lived and essential f01" the Shiro forrnation decreases abruptly in A horizon. 

The frequency and 社ging of Shiros seems to d巴pcnd mainly on t11己 amount and c1istrib羽田

tion of you口g pin巴 roots in su1'face soi1. ThιShi1'o [orm乱tion is generally limited only in 

younjミ stand8 �ss than 30 ye乱f日， alld thε collapsε of Shiros coincides with the dec1'巴社se 01 

young leader root8 in A horizon. Moreov己r ， 工he incrcasc of おりme nlyιorrhizal fungi Iorm匤g 

rhizomorphs in old stands 111司y r色白ult from the accumulation of littcr and thc incrc乱邑e � 五ne

1'oots m it. 

B. Vegetation 

Stanc1ing trces anc1 shrubs werc mapp巴d out in Fig , 3, and the vegetations in thc qu乱drates

were shown in Tablc '1'h巴 dcnsity rnc乱ns thc numb位。f plants in 10 m 2 , and th記 frcque立cy

rneans th巴 percentages of the number of 2 X 2 m plols containing a certain specics to thc tota] 

plot number in thc CjU 乱d1'atcs.

Thc numb(ぅr of Pinus densiflora in the subquadratc 1 wm, 30 including 11 withcring t1'ees. 
Av巴rage 01 b1'巴ast height diam巳tcr w乱s 11.2 C111, avcr旦gむ tree heiεht 6.8 m , anc1 the averago 

of crowns in width 3.01百. Th巴 growth of trce hcight s巴巴1118 to bc stopped at the young st呂gc

bec乳use of th記 poor soil conditions. Most of larger roots w巴re growing in su 1'fac忠 soil layor 

in 5 to 10 cm depth 乱nd 巴xposed in plac託、 80 Th巴広rowth of shüots 乱ncl needles were depress記d

and dwarf臼仁L

Thc fre<luoncy of pine t1'ees was 76弘 but that of 1iving irees was only 449�. Most of 

the dwa1'f pine t1 忠es were oppressed and hav記 been killed during the recent two decades. lt 

is prübabl巴 that the density of pine t工:oes at tho young stage � this st乱nd was so high as to 

p1'oduco a lot of young roots and that the understory vεgεt旦tion had been inhibitcd to grow 

because of the formation of a thick c乱立opy of pjn在 trees. Probably, unde1' such a condition, 

the Shiro of T. 叫atsulake could be for111ed with high ﾍrequency in the subquacl1'at巴 L At pre~ 

50nt, th巴 Shiros 九iVere ， ho\vev記r ， diminishing ab1'uptly b巴仁乱use ()f th巴 dec1'ease in th巴 density 

of pin巴 tl 巴巴s ， th巴 invasion of shrubs and tho accu111ulation oﾍ litter following i仁

The numbe1' of pino tre巴s in the subquadrate II was 29 incluc1ing B dead t1'cos. Th巴

avεrag巴 tr巴巴 height was 10.5111, tho averagc breast height clíam巴ter 16 cm , 乱nd the average 

wic1th of crowns 4.5 m. てrhe growths of shoot ancl roo! in Ao layer we1'e better than those in 

quad1'ate L '1'he frequency in th記 subquad1'ate II was 6896 , and that of 1iving ones was 40.896. 

Some of the dwarf pine trees growァing in thc Shiro of this Iungus were 'N咜he1'ing or de乱d ，

but th巴 bigger ones had not bcen killed by this fungus. Small pine trees growing in the 

Shi1'o of R々maria botryt﨎 had been mostly kil1ed 目 r[、he understory v巴getation ilourished in this 

quac1rat日 becauso of tho increas己 of racliョtion with the withering of pine t 1'巴cs.

Tho increasε()f 、vith巴nng tr巳os mighl becom巴 a causc of the diminishing of young pine 

1'oots ì江 surfac巳 soil ， 乱nd thc inc1'case of dead pine root8 r巳呂ult巳d in 1:ho flou1"ﾏshment of s乳p1'o持

phytes which may possibly becom巴 harmful to this fungus in soiL Therefo工む) th己評oductivity

of fruit bodies and the vita1ity of Shi1'OS in a c巴rtain stand a問 actually able to be presumed 

with the surveys on the for巴st 乱ge ， soil conditions, v己get昌tion 乱nd the density and g1'owth ()f 
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pine tr巴es.

The coniferous trees oth邑r than P. dens�lora were Chamaecyparis obtusa and JuniPerus rigida 

which bore the endomycorrhiza巴 on their fin巴 roots growing in surface soiL When the 五ne

root8 of these 8p巴cies encountered the mycelia of T. 問。tutake， their root8 were covered with 

th阜 mycelium and turned to brown color, but ther巴 wer巴 no formation of normal mycorrhizae. 

The number of J. 円gida in the subquadrate 1 was 130 including somc sapJings, and the 

fr巴quency w呂s 96%. The nurnber of tr巴巴s higher than 2 m was 53. In the subquadrate U , 

the number of J rigida was 63, the frequency 88%, and the nurnber of trees higher than 2 m 

was 39. 

There was no Cha押wecyparis obtusa in 1, but the number of the saplings incr日ased in 11. 

The frequency becarne higher in the und巴r part of II with the formation of d巴veloped A。

layer. 

Among 巴vergreen tree specics, I1ex 1うedunculosa ， Eurya japonica, Vaccinium bracteatum and 

llex crenata were common to both qu呂drates， and these spccies were growing more vigorously 

in the subquadrat巴 II. The frequency of llex �edunculosa wa8 almost the same in both subｭ

quadrates , but the number of trees higher than 2 m i立じreased in 11. 

The total number of Eurya jaρonica in II was more than that in 1, but th己 number of 

trees higher than 2 m was rather more in I. Most of this spccies were dwarfed 旦日d covered 

over the forest lloor in II. Thc number of dwarf Vaccinium bractcatum and llex crenata inｭ

creased in II. 

Rhododendron reticulatum was most dominant among deciduous trees in this stand, and the 

dwarf ones covered the forest lloor in places. In the subquadrate n, the species number of 

R. retiι:ulatum increased , and the trcc height becam巴 higher tha立 that in 1. The frequency of 

this species was 9296 in 1 and 100% in II. 

Th巴 frequency of Rhododendron 附acrosepalum was growing in both subqu旦drates. The 

number of this species in 1 was more than that in ll, but thc number of trees higher than 

2m w前日ther more in 1. R. 附acrosepalum was dominant i立 1 ， contrary to R. reticulatum. 

Som巴 dwarf bushes of R. kaemjうtferi ¥�l er己 growing sporadically. 

Vaccinium hirfum was common to both subqu乱drates ， and th巴 frequency incseased in II. 

This species llourished at open sites噌 Vaccinium oldham� was also common to both subquadr旦tes.

Lyonia neziki was abundant in 1, 乱立d most of them were higher than 2 m shrubs. The freｭ

quency of this sp記cies increased in II. Th(; frequ巴ncy of khus trichocarl初、Nas high in th巴

both subquadrates, but most of them were saplings or seedlings. 
Quercus serrata which formed ectomycorrhiz乱e on the roots was common to both subｭ

quadrat巴s， and most of them w巴re s旦plings目 Other species of d巴ciduous tre巴 spedes were 

growing dispersedly in the quadrate. 

On the forest floor , Epigaea asiatica appeared in two plots of 1, three plots of II and at 

wet sites with H-A layer. The Ír色quency of Smilax china was 96% in both subquadrates, and 

its number in 1 was more than in II. This species llourished at sunny places. The distribuｭ

tion of 1m)うerata cylindrica was limited at thε 宣at near ridge in 1 and sunny places in II. 

Mitchella reþe同 s which pr巴fers to grow at wet sites covered the forest 丑oor in the under part 

of 11. Tulotis ussurie月sis and Pteridium aquili悶um were growing sporadically in II. Lichen and 

mosses cover巴d th巴 ground surf呂田旦t dry sites near the ridge in 1, and had most1y disapｭ

peared in IL 

The number of plant speci出 was 24 in 1 and 80 in II , and the common species to both 
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subquadrates wer巴 22 speci巴自由 T、he number of species increased in n including some rare 

sp巴cies ， and the number of plants, esp巴cially trees higher than 2 ロ1 ， becamε 乱bout twic巴 in II. 

The species with high frequ巴ncy mor日 than 605'6 were ]. rigida , 1. ρedu月culo:守a ， R. reticulalum, 

R. macrose戸alu附 ， S. chi持α 日 nd Rhus trichocarpa in 1. Those in II wεre j. rigida, 1 戸edunculosa ，

E. japonica , R. reticulatum , R. macrosゆalum ， S. china and Rhus trichocar�a. So, it se巴ms that the 

vegetat.ion types in both sitcs wεre almost 1hむ same ， and that the dominant species 乱re ch司ng"

ing from li'hododendron sp巴cies to llex or Eurya speci巴s dependin只 upon the sequential changes 

of soij conditions 旦long the slope. S1はじh differences on the vegピtation between two subquadrates 

must 乱首巴ct the species composition of higher fungi and soil fungi in this stand 

C. Fungal flora 

The Shiro ()f T. matsutake in the quaclrate anc1 the map ()f t巴rritories of higher [u11gi .in 1 

and II afe ShOW11 in Figs. 4 旦nd 5. The 註mounts and occupìed 乱reas ()f higher fungi i 孔 the

subquadratcs and their 思cological characters are represen tecl in Ta 1コles ::1 ancl 4 司

a. Shiro of T. m.ats斑t由ke

1、en Shir司08 of this fungus could b巴 traced in the quadrate, 900 m 2, but thc fruit body proｭ

cluction had ceased for rec日nt sever呂1 years. As 呂bov巴 descτib日d ， the Shiro of 1'. rnatsutake 

had been formed m乱inly along the ridgc, and t11e number decreased towards the slope. It was 

said that some round fairy rings and some conﾍusing Shiros could be 01コ served until two dccｭ

ades ago , but at present the production of fruit body h乳s becn rath己r r呂re n巴ar th巴 ridgι

The p乱rts surrounded by oblique lines h辻仁1 once been occupiecl by this fungus and 日ow chang邑d

to the sick soil. These parts rεach色d to about 40% oﾍ thc qu乱clrate.

On the slope with low frequency of Shiros, some largcr Shiros could be rεcognizεd. If t11e 

frequency of Shiro formation was 10¥'1 in a certain area , thεShiros could normally enlarge 

and form 呂 round Shiro. Moreovcr , the term to produce the fruit boclies woulcl become longer 

in such a Shiro. The larger Shiro on th巴 slope hacl rcached the collapsing stagc and w乱s

separating into smaller colonies, being damagecl p丘rtly. As a wholε ， the productivity of fruit 

body had been reducing y巴ar aftcr yeaτ. 

In th巴 subqu司dr乱伐 II ， the Shiro Rm刊誌向。 botrylis h旦d occupied most of thc area , and there 

was no Shiro of T. matsutake. 

1n general , the Shiro of 1'. matsutake sεems to have b巴en formed frequ日ntly on the concaved 

flat or on the smaller t巴rrac己 where the mineral soil has been apt to be exposecl in the young 

stage of for田t gener旦tion. The term producing the fruit body, however, became shorter wh巴n

th官 Shiros h品ve becn formed cl巴nsely in a narrow area, though the number of fruit bodies 

be�g produced in a ye乱r incr巴ases ， because the myc思lial zones disapp色ar with th邑 fusion of 

Shiros soon after Shiro formation. 

On the other hand , the t巴rm of production becomεlonger ， and the Shiro is more stabl巴

than in the former case wh巴n th巴 Shiros hav巴 been forrned sparsely under r色latively fertil巴

soil conditions, though thεnumbεr of fruit bodics produced in a y巴ar is less than in the formげ

but coロstant

The 1乱rg記st Shiro in the qu呂drate was situ旦ted on the slope , and the diametεr r巴且ched to 

乱bout 9.5 m. The smal1est Shiro in th巴 subquadrat巴 I has bεen recorded by HAMADA3l as Ring 

A for 30y巴ars， and its diameter was 註bout 4.5 m. The enlargement of these Shiros has stopped 

or b己記n retarded for the recent sev思ral years. 

HAMADA2l reported that the annual growth of width of mycelial zon巴 in Ring A was approxｭ

imately 10 to 12 cm per year, estim乱ting the clistances betwecn fruit body occurring positions 
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through s巴veral years. On the old巴r Shiro 匤 research area a, the translocation of the front 

of Shiro was only 25 cm from 1964 to 1967, and the actual mycelial growth width w乱s about 

8 cm a year. However , the annual growth of mycelial 20n巴 was about 15 cm 旦 year on the 

younger Shiro in research ar巴a b. It is certain that the annual growth width of the mycelium 

in 80il is very variable depending on the ag巳 of Shiro , c1imatic conditions , soil conditions or 

the quantity and quality of pine roots. 

Strictly speaki口g ， it is impossible to estimate the term necessary for the fruit body pro圃

duction since the mycorrhiza formation in the 品Id. In pure culture, th巴 mycelium grows 

about 2 cm a month. If the Shiro starts to grow from a mycorrhiza and the mycelium can 

grow for six months vigorously a year , at least it will take 3 to 5 y巴ars for the Shiro to beｭ

come full size for the production of fruit bodi巴s. Because it is 配C巴ssary for the production 

of a fruit body th旦t the soil mass containing the mycelium and th巴 mycorrhiza compactly h出

reached to 1,000 to 2,000 mIB). Moreover , the older mycelium inside the Shiro must be con同

sumed regularly y巴ar by year. 

The ages of Shiros can bc estimated from the radii of Shiros and the annual growth 

widths. The time when the Shiro were formed can be presumed from the minimum and maxｭ

imum ones in the stand. 

The foτmula to calculate the ag己 of Shiro is as follows; A: the age of Shiro. r: the ra即

dius of Shiro. f(t): annual growth width. a: years from the mycorrhiza form託tion until the 

fruit body occurre立ce. b: constan t , years from th巴 actual Shiro formation in th巴 stand until 

the formation of the maximnm one. A: the Shiros have be巴n formed densely on the ridge at 

early stage and disappear巴d i丘 the old stand, several years should be ad瀑d to th巴 age of the 

maximum one. A': the age of the Shiro which was formed earliest in the stand. AI!: the 

age of the maximum one 乱t pres叩t. A''': the age of the minimum one. B: forest age園 BI:

the fOl'est age wh巴百 the Shiro formatﾌon had st旦rted. B' i: the forest ag巴 when th巴 Shiro forｭ

mation had finished. C: the term of Shiro formation 

A=-~~十a ................……① 
f(t) 

A' 二二 A" ート b ・白。ー町 い目。...・ 0 白川・….'......②

B'=B-A' 且 巴量一ー……‘…ー“③

B!I=B-A'I! ....‘一....".....…一④

C=B'-BI! ・…………………一一一一⑤

f(t) s巴ems to be 10 cm in 品verage in this case. The forest age in this stand was 75 years 

old. The radius of the minimal Shiro in this area was 2.25 m , and the age seemed to be 27 

y巴ars old, being formed at 48 ye品rs old of forest 乱乞巴開 '1'h巴 maximum Shiro was 4.75 m in th巴

radius , and the ag巴 W乱s about 52 years old. '1'he Shiro seems to be formed at 23 yεars old of 

forest ag巴 Therefore ， th邑 Shiro formation in this 旦rεa seems to have b巴gun 乱t the age of 18 

to 20 years old , and to have ended at 48 to 50 years old of forest agιbecause ther巴 were the 

earlicr Shiro formation on the ridge. In general , the frequency of Shiro formation r巴searches

to the p巴ak at 20 to 30 years old stand. After that , the frequency gradually decreases , and 
the Shiro formation becomes very rare 抗 the ag巴 more than 30 y巴ars.

Fruit body production dep巴nds on thc annual clir工!atic conditions, cspecially temperature 

in soi1 and precipitation from summ訂 to fall , but the quantitative 丑uctuation of fruit bodies 

corresponds n呂turali y to th巴 increase and disappear芭nce of Shiros for a long p巴riod.

FrOIτ1 1963 to 1965 , a few fruit bodies w巴re produced sporadically from the sh乱dowed parts 
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in Fig. 4, and the production in this Shiro w乱s reducing year after y己aI二 The occurrence of 

fruit bodies on the ridge was rar己 and irregular b巴caus己 of the fusion among older Shiros, 
and the disappearence of th巴 actlve mycelial zones 

In the subqu旦draLe n, the frequency of Shjro was 6896 including the decaying parts, but 
that of fruit bodies was only 496 in 1967. The occupied 訂巴a of the 5hiro in 1 was 25 m2 and 

reach日 to 2596 of the total area. If the myceliallay町 is 乱bout 12 cm depth, the mycelium of 

thi8 fungus has occupied approxim抗告1ァ 3 m3 of soil mass in the 200 m2 plot. 

'vVhen th巳 l11yC日lium and mycorrhiza 乱re growing 乱ctively along all of th巴口1且rgins of 

Shir08, i8 supposed th乱 t most of the soil fungi and soi1 bacteria have bee11 記又cluded from 

the territories of m宕 and 0“72 rn3, 

1n th己 subquadr乱te II, therc was no fonnation of the Shjyo bεcaus官 of the pr色occupancy of 

the Shiro of Ramaria botrytis. 

T'h号 existence of such large 乱立d perrenia! coloni記呂 of higher fungi 1江ust affect the 80i1 

fungal 官ora and th巴 community of high日r fungi as p同γiously mention己d10J . So, must 号

明日ential for the soil microbiological study in forest ecosyst己m to 匤vestigate th在 fungal ﾍlora 

of higher fungi and thε existence of these Shiros macrosc仁科callyぺ Actually, th日 commun咜y 

of �11jcroorganislllS Jn 日呂tural field consists of various components with different life typ記s and 

sc丘le8 ， and each component plays an important role to develop and to kεep the micyobial comｭ

munity. '1'hεrefore， the 己cological and physiological characters 迂nd life types of 巴ach SJ認cies ，

strictly speaking, should be investigatcd before th巴 ecological study of fungal community. 

b昭 Higher fungi 

The speci巴日正md theiy ecological ch乱racter8 of 1.he higher fungi 

represented in Table 3. 

in this stand ar己

1. Morphological featurεs of mycclia in soiL Colonア small mycelial m註S8 without rhi也

zOffiorph formation , short lived. Mat: larger myce!ial mass, perrenial. Strand: s:c丘aller myc己幽

lial m乱58 with the und巴V巴!oped rhizomorph. Rhizomorph: smaller mycelial m乱S8 being f�ed 

to tho 8p己cific m1 bstr託tes and forming well developed rhizomorph. 

2. Color. th邑 colors of myceli呂乱nd rhizomorphs , 

3. Function. S: saprophyte. M: mycorrhizal fuて19i. S-M: 司:lyγcorrhizal fungi with sapｭ

rophytic activities. Jコa: parasi te. 

4. Ecologic日 1 features of my(二oτrhizae. A: the rnycorrhizae massively or radially formed 

by parasitic mycorrhiz呂1 fungi. vVitches' broo111 ， εlongated pinnate or big coralloidal type. B: 

the myco玄rhizae formed m且ssively along 工Oot8 or 乱t the spots. Fork, rod or coralloida! type唄

C: the mycorrhizae were formed spoγadical1)ヘ Foτk ， pinn乱te or rod type. 

5, Habitat. L: fγεsh litter layer. F: raw humus layer. H: hU111US layer. A: th巴 soiJ

horizon rich in organic matt記r. A horizon. B ‘ B horlzon. 

日 Occurrεnc記号 Sporadic, greg辻rious and ring : fairy ring 

Thesc characters as in Tahle 3 arεthe YlDrmal one8 under usual conditions 

though thoy are variable dep己nding on the environmental conditions. 

The species number collec!邑d from the subquadrat己s 1 and II w乱s 26 in 196'7, but that 

coll巴cted since 1965 was 36. The amount of fruit bodics, frequencics , densities 油d occupi巴d

are旦s ar邑 renr日sented iロ Table 4. 

The frequenci己s of Mycena vulgaris were 10096 in both sulコqLladrat巴丸山d the amount of 

sporocarps w品s m()re ln II th乱立 1n 1. The percentages of occupied 乱r己as were 11% in 1 and 

24% in II. The sporocarps of Jl1ycenα 1Julgaris were produced irregularly on the fresh leaf 
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litt巴r of broad leav巴d tr呈己s after rainfall from September to October. The transparent or 

grayish white mycelia without any kind of rhizomorphs grow like spots on the leaves. This 

species seems to b己 specific for some ev巴rgr巴en tre巴 l四ves in Pinus densiflora. 

Mycena ρura were occurring sporadically in this stand, and the densities and the percenｭ

tages of occupied ar巴as were low. The white or brownish white myc巴lial mat with mycel僘l 

strands grow in F layer and decomposes litter , turning to white colorιThe sporocarps are 

produced in the rainy s巴ason.

Collybia ρero仰ta was coll己cted only from II, and its fr巴qu巴ncy was 24%. Usually this 

species forms the larger colonies in L and F layers, decomposing fresh litters and exhibits 

white rot. The undev己loped myc巴lial strands are formed at the margin of colonies. This 

speci巴s is dominant in the litter layer of the stand with thick Ao lay巴r.

Galerina vittaeformis occur always accompanied with mosses in 1. This species was rare 

in this stand. 

The unidentified species of lVlycena was 44% in the fr叫uency and 0.75% in the percentage 

of occupied area in L Th巴 ecological ch乱ract己rs of this fungus w巴re close to those of Mycena 

を~ulgaγis.

Suillus bovi抑制s produc巴d the sporocarps gregariously at two pl且ces in 1 and one place in 

11. This speci巴s accompanied often with Go抑Phideus rutilus, but it was impossible to identify 

th日 mycelia of two sp巴cies in the soil. The habitat was 五xed to the same places for several 

years. Although the percentage of occupied areas was relative in 1967, it might b日 higher

considering the abundance of the mycel�m and mycelial strands of this sp町民s in F to H 

l乱yer.

Suillus bovinus forms the light brown myc巴lial m且t with the undeveloped mycelial str乱nds

and inhabits m乱inly in F to H layer, forming th巴 yellow forkshap巴d mycorrhizae. The myｭ

celial strands grow along the young roots of pin巴 also into H layer and A horizon. Th巴 pure

cultured mycelium exhibits the slight activities to decompose cellulose. 

Gomlうhideus rutilus produced only a fruit body in I, and it was impossible to trac日 the myｭ

celium and mycorrhiza in the soiL It is probable that this fungus k巴eps a symbiotic relation 

with Suillus bovi陪us.

Cortinarius vibratilis in 1 was 525'0' in the frequency , 49 in the number of sporocarps and 

5.87% in the p巴rcentage of the occupied are旦s. ln II, this species was 40% in the fr明uency ，

26 in the number of sporocarps and 1. 5箔 in the percentage of occupied areas. This species 

forms white mycelial mat with undeveloped mycelial strands and inhabits in F layer, forming 
the mycorrhizal m旦ss. This speci巴s forms the mycorrhizae of fork and rod shapes with Pinus 

densiflora and Quercus serrata roots. The sporocarps are produced sporadically in th色 fall.

Cortinal'ius bovinus produced the fruit bodi己s gregariously in I and n. The t邑rritories

could be identi五ed easily by the white myc巴lial mat with the undeveloped mycelial strands 

and mycorrhizal mぉs which consisted of the cluster of fork shaped mycorrhiz乱 in F-H layer 

Cortinarius sp. 1 which exhibited simi1ar ecological characters to Corti叩打開s bovinus was 

collected from I and IL This species occurred in I. 

Th思 percentage of occupied areas of Cortinarius sp. 3 was 0.55'6 in II. This white mycelium 

with fine mycelial strands grows along th日 roots of deciduous trees forming the coral1oidal 

mycorrhiza. 

The sporocarps of Lactarius role抑制s were produced in both 1 and II sporadically園 The 

white and transparent mycelial mat without any mycelial strands grows in H-A lay巴r form-
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ing the small colonies. The mycorrhizae on pine and d己ciduous tree roots were fork or coral明

loidal shap配S.

A sporocarp of Tricholoma robustum was collected from I. Usually th巴 production of fruit 

bodies was one month later than that of T 持1atsulake. '1すlÌs fungus forms the Shiro with the 

ectomycorrhiza and thick mycelial mat ﾍn H layer to A horizon and the sporocarps occur 

making fairy rings or lines. The mycorrhiza is the elong昌ted fork and pinnat巴 sh呂pes. This 

fungus 8eems to be one of the antagonists against T. mat!秘的lie ， bec昌use the Shiro of 1'. matsu四

talie has been partly invaded by this fungus 

The fr己qn日ncy of Tricholoma flavovirens was 8タo 乳nd the occnpiεd are旦 s were small in I. 

Th﨎 species fo工ms small colonies of yellowish white myc巴linrn with yellow mycelial strands 

in H.A layer. The mycorrhlza is fork shape 且nd bares the yellow fungal sheaths. The host 

plant is P日lUS densiflora in this stand. 

The sporocarps of Lyυ汐hyllum carbonarium occurred insid巴 the Shiro of Ramaria bOlrytis 

and 旦long its occurring positﾍon. The frequency was 125る in JI. It vv 旦s impossible to trace 

mycelia of this fnngus in the soil. Prob旦bly this fungus m勾c be parasi tic aεainst R. botrytis. 

Rozites caperata appeared in 1 and 11. T11e frequency wぉ 20タム and the number of sporoｭ

carps was 15 in I. The 士巴qu巴ncy was 1296 and the numbεr of sporocarps 12 in Il. The perｭ

centage of occupied 司rεas in II was high邑r than th旦t in 1. Th己 occurrence of fruit bodies 

was gregarious. The colonies of grey mycelium are form巴d in H lay巴r ， and the thick myceli品1

m旦t is vcry humid and acidic. The f�c roots of P. densiflora and some deciduous trees b巴COlTIe

the ectoendo 111yじorrhizae in the mycεl.ial mats. The sporocarps occurs at the end of 註utumn

under low temperature‘ 

Rαmaria botrytis formed the circular Shiro with 昌bout 9 m diamcter in II, and produced 
20 fru� bodi 巴s making the fairy ring in 1967. T、l加1児ε annu泊凶al gl 

wa出s abol凶It 15 cm. So, the Shiro seems to hav己 b巴en formed 30 to 35 years ago. lt was pro司

bably the tim己 after th臼 Shiro formation of T号制。tsutake. Th記 percentag巴 of th君。ccupied

areas w品s 30.75960 1'herc was the occurrenc巴 of other fungi inside th巴 Shiro. 1'h日re was no 

fruit body occurrence rrom the p呂τts where thc sporocarps of Lyophyllum carbonarius were 

produced. 

The Shiro of Ro botrytis is forrned in A 乱nd the upper layer of B horizon, and th号 mycelial

mat is relatively thin and shallow, usu旦lly 3 to 5 cm in d己pth and 10 to 15 cm width. On the 

margin of Shiroフ the yellowish white myc巴lium with the undeveloped and f�t strands grows 

radially forming th己 pinnat己 type mycorrhiza with the root of P. densiflora. Insid記 the Shiro, 
the decaying myceli乱 turn to 乱 grey powdery structure. 

The mycorrhiza which is form巴d in th思 mycelial mat is the ectomycorrhiza without th日

formation of thick fungal sheaths. The older mycorrhiza inside thεShiro is turning to black 

color and detaching from th己 mother roots. 

A few sporocarps of PolYlうorus conflue抑S occurred in II，自nd the percentage of the occupied 

訂eas was 4.5タ15. This species forms thεfairy ring and the Shiro in H to A layeL The activ己

mycelial zone with white mycelial strands was 5 cm depth and about 10 cm width, and the 
mycelium inside the Shiro becam巴 white powdery structure. This species is one of the sapro明

phytes decomposing the bl旦ckened litter in pine forests. Som巴tirn色s ， this fungus forms the big 

Shiro with the diamet巴r more than 10 m in older pine forests. Th邑 Shiro in II seems to have 

been form日d at th巴 sam日 time when that of R. botrytis was formεd. 

Hyd珂um reρd珂dum v呂r. album in II was more abundant than in 1, and the occupied 呂reas
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became 2.7形 of the total area. 1'his fungus forms the small and circular Shiros in F and H 

lay邑rs. 1'ho Shiro seems to be short li.ved, because there are few Shiros with the diam巴ter
more than 30 cm. 1'he white mycelial mats consisting of 五立e mycelial strands are shallow 

乱nd distribute sporadically. 1'his fungus is th巴 saprophyte to decompose th巴 brown litt色仁

1'he sporocarps of Calodon zonatus was ﾍew in 1. 1'his fungus prefers to inhabit at the 

pl昌ces without Iitt巴r layer. It is uncertain whether thεspecies is parasitic or mycorrhizaL 

1'he number of sporocarps of AscocoYj 削却問 vitellinum in 1 was more than that in II, and 
the percentage of th巴 occupied areas in 1 reached to four times in 11. 1'his fungus is usually 

abundant in older pine stands and prεfers to inhabit along the ridge with infertilεsoil. 1'he 

sporocarps ar巴 produced gr色gariously in the lat邑旦utumn. 1'he Shiro is irregular and shallow 

in mineral soi1 layer, and the territory is r巴stricted in H-A layer. 1'he 丘ctiv邑 myce1ial layer 

looks bluish-grey color, and the depth was only 2 to 3 cm. 1'he mycorrhiza is brown color and 

coralloidal ectomycorrhiza is covered with sparse fungal sheaths. 

1'h己主色 W且s no fruit body production os Sarcodo持 imbricatus in both subquadrat邑s ， hut a f，邑W

sporocarps had beεn co11己cted from I in 1965. This fungus forms the Shiro consisting of the 

g問y fine mycelial strands and th邑 mycorrhiza c10se to that of T. robustum. 1'his fungus inｭ

habits in H-A layer and produces th巴 sporocarps gr己gariously. The growth of Shiro of T 

matsutake h旦s b告巴n dεpressed by the Shiro of this species. 

From thes邑 results it is certain that the fungal flora varies continuously from 1 to II deｭ

pending on the topography, soil conditions and vegetation, though the subquadrat巴s I and II 

situated c10sely on th日 slop邑 and the differences between them 呂re slight app乱rently固

Mycena vulgaris distributed almost homogeniously in the fresh litter layer of 1, and Corｭ

tinarius ribratilis and Suillus bovinus were dominant in the F layer. Lactarius chrisorrheus and 

Rozites calりerata occupied the most parts of wet site in H-A layer, and Tricholoma matsutake, T. 
robustum and Ascocorynium vitellinum were dominant in A and B layers. 

In th巴 subqu旦drate II, !v1yce封。 vulgaris was abundant in the fresh litter layer, and Corti四

narius ribratilis and Cortinarius bovinus were dominant in F layer. Th己 Shiros of Rozites cape判

開ta， Lactarius rolemus, Hydnum re�andum var. album and Polyporus confluens distributed widely 

in H layer, and th己 Shiro of Ramaγia botrytis occupied most of the area in A and B horizons. 

On the habitats of these higher fungi , the numb色r of 3p巴cies inhabiting ia H-A, A and B 

horizons was more in 1 than in 1I. ln n and at the stand near the foot of th巴 hill ， th巴 inhab阿

itants in Ao layer iacr巴ased 乱ccording to the accuml江lation of li tter on thεforest floor and the 

relatively high humidityo 1'hεspeciεs number of saprophytes II was more than that in II 

remarkbly. The fungai flora on the sIope was changing to the saprophyte dominant type, 

because the saprophytic fungi inhabiting Ao layer became dominant usually dep己nding on the 

aging of st旦nd.

The species numbcr oﾍ mycorrhizal fungi was a little more in 1 than in II, and the mycor回

rhizal fungi with parasitic char司cters were dominant in 1. 1'hey w巴r巴 T. matsutake, T. robusｭ

tum , Sarcodon 匇bricatus and Ascocory;月初m vitellinum and exhibited th巴 common Iif己 typ巴 to 

日乱ch other. On the other hand, th巴 mycorrhizal fungi with saprophytic properties were dor羽田

inant slightly in II. 

The species composition, speci邑s number and 尚早註mount of sporocarps produced variεs 

depending on the developm巴nt of litter layer and th巴 chang邑S on the amount and distribution 

of roots. Th巴 fungal succession in the stand progress巴s with the forest aging gradually1l12). 

In goeneral, th己 mycorrhizal fungi with p旦rasitic characters and parasites migrate into tb♀ 
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youngest stand of P. densiflora and become domi.nant among root infectinεfungi. And then 

th巴 species number of some litter decomposers and the mycorrhizal fungi with slight saproｭ

phytic activities increases in the young stand where the ground surface has been covered 

wi th 1i tter. 1n th日 older stand with the di妊erentiat吋 litt色r layer, the saprophytes become 

dominant 乱lternating with mycorrhizal fungi ‘ However, the fungal 丑or旦 similar to tha t in 

th巳 young stand 工巴日1社i口s sometimes at the places with immature soi� conditions even ﾌn the 

older st乱nds. Probably the fung乱1 succession in pine forest corresponds 、;vith the progress of 

soi1 development on the foresL floor and the fluctuation of th巴呂mount of roots臼

The species number of th巴 fungir工raking larger colonies incrεased in II rcm乱rkably ， though 

thosc of smal!cr colony formers were alm08t the 8乱mc in both subquadr乱t巴s. Mor巴ov日r ， the 

rhizomorph form巴r8 were r舐e in this qu且drate comparing with the abund乱ncy in the stand 

near the mountain foot with fertile soi1. 1'his may reflect the stability and simplicity on the 

m�rob�l flora for a long time in Ao layeγ. 

Geneτally speaking, the differences on the fungal f[ora巴 betwεen 1 and II secm to b巴 negli

gible macroscopically , but the frequency of Shiro form旦tion of T 持zatsutalle and the growth 

of them must have b巴en ruled by such a minute or slight differεnces on the microbi乱1 flora 

in the young stage of the stand. 1'herefor巴ヲ了。 n1atsutake which is mycorrのhizaJ ， soil inhabiting 

and Shiro forming fungus takes part in the succession of soil microorg丘nisms competing with 

antagonists and occupying its own territory 

T、he map of the distribution of high巴r fungi in th巴 quadrate is shown in Fig. 5. 1'here 

were r己cognised the segreg乱tions among the territories of the fu旦gi which ut匀ized the s乱me

substrate and occupied the same habitat forming the undev記loped rhizomorphs. 1'he Shiro of 

T胴 matsufake comp色ted alw乱ys 旦gainst th08e of Ascocor: 泣山間 vitellinu例 ， Sarcodon imbricatus, T. 

robustum and Ramaria botrytis, and it was damaged by them and sometimes disapp記a1'ed.

The1'e wer日 recognised the competition among the te工 ritories of the 工ungi which utilized 

thε5丘me substr呂te but inhabitεd diffe1'ent habitats to each other fo1'ming thむ呂乱立1記 type of 

Shiro. For example, the Shiro of T緬 matsutake was segregated ﾍr0l11 those of Suillus bovinus, 

Tricholoma jlavovirens, Rozites caJうerata ， Pol;少orus confluens, Calodon zona似s and Lactarius rolemus 

Thcre wer巴 recognis色d the 旦ntagonism among the Shiros of fungi which 1..1十i1izωthe dif悶

f丘町nt substrates and inhabited the 湖沼e habit民 bllt there was 110 comp己titi明 among the 

fungi with the developed rhizoInorphs , even if th巴 took the sヨm日 substratε白 Th君主e wa呂 町岡

仁ognised no ant日gonistic bchヨvior among the fungi with completely diffeで邑nt life typcs , And 

the Shiros of larger and perrenial colony formers have been protected against the 

for a longer term , s巴吉日 i立 th己 colonies vigorol1s1y gro;lling. 

As above described，工nany rnycorrhizal fungi forming the Shiros in soil and the ]itt巴r de... 

composers forming the larger colon�s in Ao layer can be listed up as the antagonists 旦g乱inst

T. matsutal1e; Tricholoma species forming the Shiro in min記fäl so� horizons, Ramaria species, 

Sarcodon , Calodolま Bolelolうsis， several species of Polyporus, several species of Boletaceae inhabit戸

ing i日 soil ， Russula species forming the Shiro or thick mycelial mats , and a f己w species of 

Lactar� in sむil

1'he Shiro of T , matsutake exhibits the highly adapted liIιtype ill pine forests. This 

fungus inhabits in the mineral soil hori五on where the stabil�y of microbial community has 

been maintainεd and gets th日 nutrients from the mycorrhiza of which growth coincidcs with 

thc growth pattern of mycelium. More引7己 many harm.ful or l1seless for this fungus h前日

b思en 日xcluded from the inside of Shiro by antibiotic substanc巳s producεd from the 1τlycorrhiz乱F
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and the purity or simplicity of microbial flora inside the Shiro has b己巴n kept by the formation 

of s�k so� and the desiccation of soiL Ther巴fore， it seems that the 巴coloεical ni tche of this 

fungus in pine forests is 0立記 of the most stable Shiros among thos巴 of higher fungi，呂nd that 

the existence of the Shiros indicat巴s the st旦bility of microbial community 乱nd the composition 

of soil microb出。

On the other hand, the distribution of high巴r fungi in a certain area is always heter伊

geneous, and th色 microbes other than higher fungi also inhabits heterogeneously in soil occuｭ

pying their own territories and affecting each oth巴r. And such a heterogeneous microbial 

community in soil are 丑uctuating ceaselesslyヘ Therefore ， it is necessary for the ecological 

studi四 of soil microorganisms in forest ecosystem to visualize the heterogeneous distribution 

by means of high巴r fungi and to clarify th巴 causes of such a h邑terogeneity. For the reｭ

searches of fungal 巴cology it will be helpful to introduc巴 th巴 concept of Shiro as a unit of 

ﾍungal li色町民rritory i n th邑五eld. This t巴rm， Shiro, will be able to be adopted not only to 
th阜 co10ni問。f higher ﾍungi but to th巴 small coloni巴S of soil fungi as welL 

Shiro can b邑 defined as follows: 1n a broad sens巴 Shiro means the territory of a c巴rtain

fungus in th巴五eld and the closed microbia1 community or domain led by a certain sp思cies

which prot巴cts its own life affecting to the other compon巴nts and accomp乱nying them圃 Prac

tically多 it means colonies or mycelial mats without any developed rhizomorphs, and th記 sporo

carps are produced making fairy rings or gregariously from them. 

For己st ecosystem has offer巴d suitable conditions for th巴 p己rrenial higher fungi. 1n for邑st ，

the substrates for microorganisms have been supplied constantly every year from leaf lìttεrs and 

wood and through plant roots. There has been little 丑uctuation on the supply of substrates 

and also the disturbance of fo問st 宜oor byア animals. 1n general , the environmental conditions 

in the mature stands ar色 relatively stable without abrupt changes. So, the species composition 
in th己 forest ecosystem must be limited to definite patterns corr己sponding with the plant 

communities. The accumulation of litter and the ceaseless generation of 五ne roots cause higher 

fungi to promote the migration and flourish. It is considered that the higher fungi have been 

adapted to 811Ch stable environments and 巴volved in it, and that the abundancy oﾍ higher 
fungi is the most eminent characteristic of fOI即日st microbial community. 


