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の共通種は3 種のみであったと報告している。 これらの

既往の報告に対して、今回の調査結果では、富士山亜高

山帯のコメツガ天然、林とシラビソ・オオシラビソ天然林

の共通種は 21 種であり、これまでの報告の中では最も

多かった。

地上の子実体バイオマスと地中の菌根量との聞には必

ずしも正の 相 関 関 係 は な い と す る 報 告 (Taylor & 

Alexander 1989、Gardes & Bruns 1996、Peter et al. 

2001 など) が あ る 。 一方で Termorshuizen & 

Schaeffers (1989)は、 ヨーロッパアカマツの菌根数と

子実体数とは相闘があるという調査例を示した。 松田

(2000)は、モミ林の菌根菌の研究をとおして、「大きな

空間スケールでみると、子実体数が多い種ほど土壌から

の出現頻度が高いという関係が認められるため、地上部

で優占的にみられる種は、 土の中でも優占しているよう

である」と述べている。 また、地上部に子実体を形成し

ない種(例えば、Cenococcum geophilum)や地下生の

子実体を形成する種が存在するため、 土の中の優占種が

必ずしも地上での調査結果から確認できるとは限らない

(山田 1996、Smith & Read 1997、Erland & Taylor 

1999)とする意見も示されている。

本研究では地中の植物根に形成された菌根そのものは

調査対象としてはいないが、地上の子実体バイオマスお

よび地中のコロニー形態の調査結果にもとづいて個々の

外生菌根菌を類別検討した。 富士山亜高山帯のコメツガ

天然林では、同地域のカラマツ人工林、天然林やシラビ

ソ人工林、シラビソ・オオシラビソ天然、林に比べて、フェ

アリーリング型もしくは不定形マット型コロニーを形成

する種の占める比率が高いことが明らかになり(図6

3)、多年生のコロニーを形成する種が多いことが明らか

となった。 本研究の結果は、富士山亜高山帯針葉樹林に

おける植生遷移系列の中で極相林を形成する樹種である

(Nakamura 1992)コメッガ林の特性とも良く一致し、

極相林を形成するコメツガ林では、他の針葉樹林に比べ，

て子実体発生とそのバイオマスの年次変動が少ない外生

菌根菌群集が形づくられていることが明らかにされた。

さらに、コメッガとカラマツとの聞に比べて、コメツガ

とシラビソ ・ オオシラビソ天然林との共通種が多数存在

することは、両樹種が外生菌根菌の存在をとおして密接

に関連していることを示している。 Nakamura(1992) 

が示したようなコメツガ林から第2 シラビソ林への移行

の際にも外生菌根菌が何らかの役割を果たしていること

を裏付けているといえよう。

6.4 植生遷移と外生菌根菌の動態

本研究により、富士山亜高山帯の針葉樹植生の遷移に

ともなう外生菌根菌群集のの動態が明らかにされた。

カラマツ林の外生菌根菌の子実体発生系列の最終期に

出現する[K-4群]の一員であるアミハナイグチはシ

ラビソ人工林においても子実体が発生し、カラマツから

シラピソ林への遷移系列(Nakamura 1992)において

も両者をつなぐ役割を担っている可能性が考えられる。

さらに[K- 4群]の菌は、カラマツ林からシラビソ林

への移行のための準備が整ったことを示す指標菌類とし

ても利用できる可能性があり、今後の森林保全にも活用

される可能性を有している。

富士山の亜高山帯針葉樹林では、カラマツ林は時間の

経過とともにシラビソ ・ オオシラビソ林へと遷移するこ

とが示されている(Nakamura 1992)。 しかし、アミ

ハナイグチおよびキツネタケの 2 種を除いて、カラマツ

林とシラビソ林あるいはシラビソ・オオシラビソ林では、

外生菌根菌群集の子実体の種構成に明らかな違いが認め

られる。 これらのことにより、カラマツ林の成熟ととも

に形成された外生菌根菌群集の種構成も植生の遷移に伴

い再び変化することが明らかとなった。

シラビソもしくはシラビソ ・ オオシラビソのモミ属の

森林では、外生菌根菌群集の動態がカラマツとは若干異

なっていた。 シラビソ人工林での調査結果を解析したと

ころ、子実体が発生した50 種の外生菌根菌を5 群に分

けることができ、樹齢変化にともなう外生菌根菌群集の

動態が明らかになった。 樹齢の高いシラビソ ・ オオシラ

ビソ天然林で子実体が採集された外生菌根菌は59 種で

あり、人工林より多くの種が確認された。 人工林と天然

林の種構成を比較すると共通種は46 種あり(人工林の

92%、天然林の 78%)、松田(1999)が同属のモミ林の

外生菌根菌群集の生態に関する研究で示したように最終

的には生態的に安定した外生菌根菌群集へと移行してい

くことも考えられる。 しかし、子実体発生の消長にもと

づく本研究の調査結果によれば、その移行の過程は単純

ではなく、多くの外生菌根菌の聞で生活の場を巡る競争

が起きる可能性が示されている。 シラビソ・オオシラビ

ソ天然林に発生する個別の外生菌根の子実体バイオマス

変動を比較した結果、気候要素の変動とバイオマス変動

に相闘が認められたのは 8 種にすぎない(表5-10 およ

び表5-11)ことから、群集の中で種間あるいは群閣の

競争が起き、子実体発生の消長の一部はその競争を反映
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していることが考えられる。

富士山の亜高山帯針葉樹林の植生選移系列において極

相林 を 形 成 す る こ と が知ら れ て い る コ メッガ 林

CNakamura 1992ほか ) の外生菌根菌群集のなかで、

子実体を形成することが確認されたのは45 種 1変種で

あった。 これらの外生菌根菌のうちカラマツ天然林との

共通種は2 種であったのに対しシラビソ・オオシラビソ

天然林との共通種は21種あった(図6-4)。 このよう

に共通種が多くみられるのは植生遷移過程にみられるシ

ラビソ・オオシラビソとコメツガの関係を反映してるo

Nakamura (1992)によって示されたように、富士山で

はシラビソ林からコメツガ林へと移行した森林が再び第

2シラビソ林へと移り変わる場合がある。 富士山亜高山

帯のように気象条件、土壌条件をはじめとする環境条件

が厳しい地域では外生菌根菌群集の共通性の高さが有利

に作用し、このような森林植生の移行が容易になってい

る場合もあると考えられる。

富士山亜高山帯のコメツガ天然林で子実体発生が確認

された外生菌根菌のコロニー型は多年生のフェアリーリ

ング型もしくは不定形マット型の占める割合がカラマツ

やシラビソ ・ オオシラビソに比べて高かった。 この結果

は、富士山亜高山帯における針葉樹の遷移系列をよく反

映しており、極相林として位置づけられるコメツガ林に

おいては外生菌根菌群集も一定の状態に保たれているこ

とが明らかとなった。

森林植生の遷移系列において時間の経過とともに菌類

を含む生物種の多様度が増加し、それはやがて減少に転

ずるというDighton & Mason (1985)の説は、個別の

樹種ごとの外生菌根菌群集の子実体の種多様度変化には

表6-2 富士山E高山帯における針葉樹天然林の

外生菌棋菌子実体種多様度指数

樹 種

カラマツ

シラビソ ・ オオシラビソ

コメッカ、

子実体種多様度指数

2.74::!::0.29a 

4. 17::!::0.49b 

3.81::!::0.62c 

n = 20、 平均値±標準偏差、 同列内で異なる英字を付した平均
値聞には、 Kruskal-W allis検定による有意差あり(p<0.05)

必ずしも適合しなかった。 しかし、植生の遷移系列に対

応させて比較すると、カラマツ林では外生菌根菌群集の

子実体種多様度指数は低く、シラビソ・オオシラビソ林

で最も高くなり、コメツガ林ではやや低下し(表6-2)、

この説に良く適合した。

樹齢の高いカラマツ林で発生したアミハナイグチは、

シラビソ林にも発生し、植生の移行期に重要な役割をは

たす可能性が示唆された。 また、コメツガとシラビソ ・

オオシラビソとの共通種は21種であり、カラマツの2

種に比べて多く、これらの樹種は、外生菌根菌という仲

介者をとおして密接に関連していることがうかがえる。

コロニー型は、植生の遷移にともなって最終的には多年

生のフェアリーリングもしくは不定形マット型の菌が優

占することが明らかとなった。 この結果は、短年生の分

散コロニー型の種によって構成される撹乱依存型の若齢

カラマツ林の外生菌根菌群集が、シラビソ・オオシラビ

ソ林を経て、極相林であるコメツガ林に至って多年生の

フェアリーリン夕、、型や不定形マット型の種を主体とする

安定な群集構造へと変化することを示している。 また、

その過程のなかでカラマツ林およびシラビソ林では樹齢

の変化にともなって子実体発生の変化が確認

コメツガーシラビソ ・

オオシラビ、ノ

カラマツ シラビソ

2 カラマツーシラビソ ・

オオシラビソ

され、外生菌根菌の群集構造が変化すること

が明らかとなった。 さらに、植生の遷移にと

もなって外生菌根菌の種多様度指数も変動す

ることが明らかになり、特に、カラマツから

シラビソ・オオシラビソへ移行する際には急

激に増加することが示された。

21 

2 

カラマツーコメツガ

2 

コメツガ シラビソ

15 

シラビソーシラビ、ノ・

オオシラビソ

本研究によって、富士山の亜高山帯針葉樹

林の樹齢変化および植生の遷移にともなう外

生菌根菌群集の動態が明らかにされた。 これ

らの結果は、外部環境からのストレスを受け

やすいといわれる(丸田・中野1999) 亜高

山帯針葉樹林の保全策を確立するための基礎

的資料としても活用できると考えられる。

46 

図6-4 富士山亙高山帯の針葉樹林において各樹種聞で共通して

子実体が発生する外生菌根菌穫数(表中の数字は菌の種数)
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その代替措置として、樹齢の異なるシラビソ人工林3林

分を調査し、50種の外生菌根菌の子実体発生が確認さ

れた。 樹齢の高いシラビソ人工林と天然林との間で外生

菌根菌群集の種構成はほぼ同じであった。 外生菌根菌の

種多様度指数は樹齢約40年生以下の若齢人工林では急

速に増加したがそれ以上の老齢人工林では変動しなかっ

た。 人工林の菌は、発生する樹齢にもとづくクラスター

分析およびバイオマス変動特性により 5群に区分され、

それぞれの群が時系列に従って消長した。 コロニー型は、

天然林では、短年生の分散コロニー型と多年生のフェア

リーリング型および不定形マット型の占める比率はほぼ

措抗し、若齢人工林では分散コロニー型が最も多く(64

%)、老齢人工林では分散コロニー型と不定形マット型

およびフェアリーリング型の占める比率がほぼ桔抗した。

この地域の極相林であるコメツガ天然林3林分では

45種1変種の外生菌根菌の子実体が確認された。

林分も子実体の種多様度指数は変動しなかった。 コロニー

型は、多年生のフェアリーリング型および不定形マット

型の占める比率が3林分ともに高かった(平均6 0%)。

カラマツ林およびシラビソ林では樹齢の変化にともな

う子実体発生の変化が確認され、外生菌根菌の群集構造

が変化することが明らかとなった。 さらに、植生の遷移

にともなって外生菌根菌の種多様度指数も変動すること

が明らかになり、特に、カラマツからシラビソ・ オオシ

ラビソへ移行する際には急激に増加することが示された。

また、シラビソ・ オオシラビソからコメツガへ移行する

際には種多様度指数の急激な変化はみられなかった。

樹齢の高いカラマツ林で発生したアミハナイグチは、

シラビソ林にも発生し、植生の移行期に重要な役割をは

たす可能性が示唆された。 また、コメッガとシラビソ・

オオシラピソとの共通種は21種であり、カラマツの2

種に比べて多く、これらの樹種は、外生菌根菌という仲

介者をとおして密接に関連していることがうかがえる。

コロニー型は、植生の遷移にともなって最終的には多年

生のフェアリーリングもしくは不定形マット型の菌が優

占することが明らかとなった。 この結果は、短年生の分

散コロニー型の種によって構成される撹乱依存型の若齢

カラマツ林の外生菌根菌群集が、シラビソ・ オオシラビ

ソ林を経て、極相林であるコメツガ林に至って多年生の

フェアリーリング型や不定形マット型の種を主体とする

安定な群集構造へと変化することを示している。

本研究によって、富士山の亜高山帯針葉樹林の樹齢変

化および植生の遷移にともなう外生菌根菌群集の動態が

どの

要

外生菌根菌は、森林の樹木と密接な共生関係にあるこ

とが知られているが、その生態に関しては未だ不明な部

分が多い。 特に、森林植生の遷移にともなって、外生菌

根菌相がどのように変化していくのかを長期間にわたっ

て調査解析した例は皆無である。 本研究は、富士山にお

ける外生菌根菌の子実体発生を指標とした20年間の調

査結果に基づいて、森林樹木の樹齢変化および植生の遷

移にともなう外生菌根菌群集の動態を明らかにすること

を目的として行ったものである。 これらの結果は、脆弱

性が指摘される亜高山帯針葉樹林の生態系保全手法を確

立するための重要な理論的根拠となるものと考える。

そのため、調査地は、カラマツからシラビソ・ オオシ

ラビソを経てコメツガに至る植生の遷移系列が明瞭な富

士山の山梨県側海抜1，700-2，300mの亜高山帯針葉樹林

とした。対象はカラマツ天然林および人工林、シラビソ・

オオシラビソ天然林、シラビソ人工林およびコメッガ天

然林とし、それぞれ800rrfの固定調査区を設定して外生

菌根菌の子実体の種類とそのバイオマス(乾燥重量) を

調査した。 調査は20年間継続し、1区あたり292回行っ

た。 また、外生菌根菌の生活様式を明らかにするために、

子実体の発生と地中のコロニー型を調査し、短年生の分

散コロニー型、多年生の不定形マット型およびフェアリー

リング型の3型に区分した。 この調査は1種あたり 9箇

所で行った。

木本遷移の先駆相にあたるカラマツの天然林2林分と

人工林2林分では共に13種の外生菌根菌の子実体発生

が確認され、種構成は同じであった。 外生菌根菌の種多

様度指数は樹齢約30年生以下の若齢林では急速に増加

したが約40年生以上の老齢林では変動しなかった。 こ

れらの外生菌根菌群集を樹齢と子実体バイオマス変動に

よって分類したところ4群に分けられ、それぞれの群が '

時系列に従って消長した。 コロニー型は、若齢林では分

散コロニー型の種が多く、老齢林では不定形マット型の

種もみられるようになった。 しかし、フェアリーリング

型の種は確認されなかった。

次の遷移段階にあるシラビソ・ オオシラビソ天然林2

林分で子実体発生が確認された外生菌根菌は59 種であっ

た。 両林分とも子実体の種多様度指数は変動しなかった。

シラビソ・ オオシラビソ天然林では樹齢変化にともなう

外生菌根菌群集の動態を調査することができないため、

摘
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明らかにされた。 これらの結果は、亜高山帯針葉樹林の

保全策を確立するための基礎的資料としても活用できる

と考えられる。
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Summary 

An ecological study on communities of ectomycorrhizal fungi in sub-alpine coniferous 

forests of Mt. Fuji 

Hisashi SHIBA T A 

Ectomycorrhizal fungi are known to play an important role in the ecosystems of forests. However， their ecological aspects 

have not been demonstrated clearly because of the difficulties of long-term fieldwork in a forest. In the present study， the 

occurrence of sporocarps of ectomycorrhizal fungi was recorded for 20 years in the several different coniferous forests on the 

mountainside of Mt. Fuji and their quantitative， qualitative changes were analyzed in relation to the age of trees that composed 

the forests 

In the north slope of Mt. Fuji， various coniferous forests are observed b巴tween l，700m to 2，300m above sea level. Three 
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experimental plots (two rectangular plots of 4 m X 50m and one square plot of 20m x 20m) were fixed in two natural and two 

planted forests of Larix kαempferi， two natural forests of Abies veitchii-Abies mαriesii， three planted forests of Abies veitchii， 

and three natural forests of Tsugαdiversiforiαfor field investigations， respectively. 

The児ef刷 mv町lV糊e郎刷s

ln each investiga抗tiωon， all sporocarps 0ぱf e舵ctωomyc∞orrhizal fungi occurred in these plots were recorded and collected. After s坑tnctt 

identification， the numbers and dry weight of sporocarps were recorded for each species. Colonies of the species found dur・ing the 

study were also examined and divided into the types followed Ogawa's classification (1981). 

Thirteen species were occurred in the four L. kaempferi stands and the species composition of the natural stands was the same 

as the planted ones目The species were divided into 4 groups based on appearance periods and changes of biomass in the course 

of experiment. ln younger stands (under 30 years) the value of species diversity index was increased with the age of stand， while 

it was rather stable in the older stands of more than 40 years. The colony typ巴of these 13 species were "lrregular mycelial mat 

type" or "Dispersed colony type". Thus， four species had "lrregular mycelial mat"， and the remainder produced百ispersed colony. 

ln the youngest stand， the species of "Dispersed colony type" were dominant (90%)， the other three stands the percentages of 

this colony type decreased (64司69%).

Fifty-nine species were recorded in the two A. veitchii-A. mariesii natural stands. The values of species diversity index did not 

practically change for 20 years. Three types of colony were recognized among those species， namely "Fairly ring type(8 spp.)"， 

"lrregular mycelial mat type (18 spp.)"， and "Dispersed colony type (32 spp.)". The colony type of Boletellus mirαbilis was 

indistinct. The percentages of individual colony types did not practically change for 20 years 

Fifty species were collected in the three different planted A. veitchii stands with different ages. These species divided into 5 

groups based on results of a cluster analysis of sporocarps occurrence in relation to tree ages. ln young巴r stands (under 40 

years)， the species diversity indexes increased with the age of stand， but they were almost no change in the older stands of more 

than 40 years. The colonies of these 50 species were divided into three types， namely "Fairly ring type (7 sPp.)"， "lrregular 

mycelial mat type (15 spp.)"， and "Dispersed colony type (28 sPP.)". The percentage values of "Fairly ring type" and "lrregular 

mycelial mat type" species increased with the ag巴of stand from 9% to 15% and from 27% to 31% respectively in the investigation 

period. ln contrast， the percentage of "Dispersed colony type" species decreased from 64% to 54%. 

Forty-five species and on巴variety were collected in the three natural T. diversiforia stands. The species diversity indexes did 

not practically change for 20 years. The colony of these 45 species and one variety were divided into three types， namely "Fairly 

ring type (5 spp.)"， "lrregular mycelial mat type (23 spp.)"， and "Dispersed colony type (17 spp.) " and one indistinct (B. 

mirαbilis). The proportion of those colony types did not change largely for 20 years. 

ln both younger L. kaempferi (under 30 years) and A. veitchii (under 40 years) stands， the occurrence of the sporocarps of 

ectomycorrhizal fungi changed with the age of stand， and the diversity indexes of the fungi changed too. The members of 

ectomycorrhizal fungal communities changed with the progress of tree succession in this area and the proportion of each colony 

type among the species occurred changed largely with it. Only 2 fungal species found in A. veitchii-A. mαriesii stands are 

common to L. kaempferi stands， while 21 fungi recorded from T. diversiforia stands are also found in A. veitchii-A. mαriesii 

stands. ln the youngest L. kaempferi stand， the fungi of "Dispersed colony type" were dominant， but in T. diversiforia stands， 

a member of climax forests in the study area， the numbers of "Fairly ring type" and "lrregular mycelial mat type" occurred more 

frequently. It appeared from those results that the ectomycorrhizal community became very stable in T. diversiforia forests than 

other coniferous forests developing sub-alpine area of Mt. Fuji. 

This study clearly demonstrate that the composition and structure of ectomycorrhizal fungal community change rather 

rapidly associated with advancing age of the stands in the serial coniferous forest and become stable in the climax stage of forest 

succession. The r日sults of this study will be useful in understanding of ectomycorrhizal community in sub-alpine coniferous 

forests and also contribute to conservation of the forest. 
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図版説明

図版I

1 : 1980年 4月14日に発生した雪崩直後の状況

2 : 1983年の調査開始時のカラマツ二次林(LK3林分)

3 : 1992年の LK3林分

図版E

4 : 1983年の調査開始時のカラマツ天然林(LK100

林分)

5 : 1983年の調査開始時のカラマツ人工林(LK12林分)

6 : 1983年の調査開始時のカラマツ人工林(LK43林分)

図版E

7 : 1983年の調査開始時のシラビソ人工林(AV15

林分)

8 : 1983年の調査開始時のシラビソ人工林(AV25

林分)

9 : 1983年の調査開始時のシラビソ人工林(AV44

林分)

10 : 1983年の調査開始時のシラビソ・ オオシラビソ

天然林(AVn19林分)

11 : 1983年の調査開始時のシラビソ・ オオシラビソ

天然林(AVn21林分)

図版W

12 : 1983年の調査開始時のコメツガ天然林(TDn17

林分)

13 : 1983年の調査開始時のコメッガ天然林(TDn20

林分)

14 : 1983年の調査開始時のコメツガ天然林(TDn22

林分)

15 :小川(1981)のコロニー型分類によるフェアリー

リング型コロニー(1型); シラビソ人工林内に

形成されたウスタケ(Gomphus floccosus)のコ

ロニニ-

16 :フジウスタケのシ ロ(コロニー)に形成された菌

糸束

17 :小川(1981)のコロニー型分類による不定形マッ

ト型コロニー(II型);コメッガ天然林内に形成

されたケロウジ(s，αrcodon scαbrosus)のコロニー

18 :小}II(1981)のコロニー型分類による分散コロニー

型コロニー(ill型);カラマツ二次林内に形成され

たワカフサタケ属菌(HebelomαSP.)のコロニー

図版羽

19 :カラ マ ツ 2次 林に発生した ワ カ フ サ タケ

(Hebelomα mesophαeum)子実体[K- 1群]

20 :カラマツ2次林に発生したカラマッチチ タケ

(Lαctαrius porninsis)子実体[K- 2群]

21 : カ ラ マ ツ林 に 発 生 し た カ ラ マ ツシ メジ

(Tricholomα pusammopus)子実体[K- 2群]

22 :カラ マ ツ 天 然 林に発生したキヌメリガサ

(Hygrophorus lucorum)子実体[K- 3群]

23 :カラマツ天然林に発生した ハナイグチCSuillus

grevillei)子実体[K- 3群]

24 :カラマツ 人 工林に発生したアミハナイグチ

(Boletinus cαu伊es)子実体[K- 4群]

25 :カラマツ天 然林に発生したキノボリイ グチ

(Suillus spectαbilis)子実体[K- 4群]

図版四

26 :シラビソ人工林に発生したキツネタケ(Lαccanα

Jαccαtα)子実体[8- 1群]

27 :シラビソ人工林に発生したクロカワ(Boletopsis

leucomelaenα)子実体[8- 2群]

28 : シ ラ ビ ソ 人 工 林に発生したアカ モ ミタケ

(Lαctαrius 1αeticolorus)子実体[8- 2群]

29 : シ ラ ビ ソ 人 工 林 に 発 生 し た タ マゴタ ケ

(Amαnitα hemibαphα)子実体[8- 3群]

30 :シラビソ人工林に発生したニオ イハリタケモドキ

(Hydnellum cαeruleum)子実体[8- 3群]

図版四

31 : シ ラ ビ ソ 人 工 林に発生した フ ジ ウ ス タ ケ

(Gomphus fujisαnensis)子実体[8- 4群]

32 : シ ラ ビ ソ 人 工 林 に 発 生 したア イシ メジ

(Tricholomα sejunctum)子実体[8- 4群]

33 : シ ラ ビ ソ 人工 林に発生した シ ョ ウゲンジ

(Rozites caperαtα)子実体[8- 5群]

34 :シラビソ人工林に発生したウラ グ ロニ ガイグチ

(Tylopilus eximius)子実体[8- 5群]

図版E

35 :シラビソ人工林に発生し、 日本新産種として報

告さ れ た マダラフ ウセンタケ (Cortinαnus

scαurus)子実体

36 :コメツガ天然林に発生し、 日本新産種として報

告 さ れ た ジ ンガ サド ク フ ウ セ ン タ ケ

(Cortinαrius rubellus)子実体
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図版酒
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プに属する菌は、子実体発生のピークがAV15林分お

よびAV25林分においては調査期間の後半にあるか、

または AV44林分で子実体の発生が確認された。 さら

に第5ク

林分では子実体の発生が確認されなL、かまたは単年のみ

の発生であり、AV44林分においても子実体の発生が確

認された年は調査を行った 20年間のうちで3年以下と

非常に短期間であった。
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フジ ウスタケ(Gomphusfujisαnensis (Imai) Parmasto)、

アイシメジ(Tricholomα sejunctum (Sow.: Fr.) Quél.)で

あり、50種中14種(28%)が属していた。 第5グループ

の代表種はウラグロニガイグチ、ショウゲンジ であり、50

種中14種(28%)が属していた。

次に、それぞれのグループを代表する菌の各年毎の子

実体バイオマス(乾燥重量)を図5-27-図 35に示し

た。 第1グループに属する菌の子実体発生が多かったの

はAV15およびAV25林分であり、AV44林分では子

実体発生は著しく減少、もしくは見られなくなった。 第

2グループに属する菌は、調査し た3林分のいずれにお

いてもほぼ均一に子実体が発生し た。 第3グループに属

する菌は、AV15林分において調査開始からの 8年間も

しくは 10年間は子実体の発生が確認されなかった。

AV25林分およびAV44林分でも短期間 、子実体の発

生が確認されな い年があったが、それを除いては子実体

の発生動態に大きな特徴はみられなかった。 第4グルー
調査年

富士山亜高山帯のシラビソ人工林(AV15林分)の

外生菌根菌子実体種多様度指数の年次変化(1983- 2002) 
図5-23

シラビソ人工林の外生菌根菌子実体の種多様度指数表5 -13 
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シラビソ人工林の外生菌根菌の総子実体バイオマス

(g/ha/年)

表5-14

調査年

富士山車高山帯のシラビソ人工林(AV25林分)の

外生菌根直子実体種多様度指数の年次変化(1983-2002)
図5-24子実体バイオマス調査林分
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富士山E高山帯シラピソ人工林における子実体種

多様度指数と子実体バイオマスとの単回帰分析

表5-15

相関係数(r)シラビソ林分

ウ-
0.825料

0.526* 

0.783料

AV15 
AV25 

AV44 

シ，

実

(五

調査年

富士山亜高山帯のシラビソ人工林(AV44林分)の

外生菌根菌子実体種多様度指数の年次変化(1983-2002) 
図5-25

*;p<0.05、 料; p<O.Ol 
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シラピソ人工林の樹齢にもとづく外生菌根菌群の分類表5 -16 

外生菌根菌種名グノレーブ。1t 
V25 

Amanitα lomgistriαtα(タマゴテングタケモドキ)、 A. spreta (ツルタケダマシ)、 A. virosa 
(ドクツルタケ)、 Cortinαrius collinitus (ツパアブラシメジ)、 LaccariαJαccαta (キツネタケ)

Boletinus cavipes ( ア ミ ハ ナイ グ チ ) 、 Boletopsis leucomelaena ( ク ロ カ ワ ) 、 Lactarius 
flαvidulus (キハツダケ)、 L目laetiocolorus(アカモミタケ)、 Russulα cyanoxantha(カワリハツ)、

R. emeticα(ドクベニタケ)

第lグループ(5種)のみ

が確

下と

Amanita hemibα:pha (タマゴタケ)、 A. muscαria (ベニテングタケ)、 Boletus reticulαtus 
(ヤマドリタケモドキ)、 Cortinαnus scαurus (マタラフウセンタケ)、 Dermocybe cinnαmomeα 
(ササタケ)、 Hydnellum caeruleum (ニオイハリタケモドキ)、 Hydnum rep日ndum(カノシタ)、
Ramαnαformosα(ハナホウ キタケ)、 Tricholoma sα:ponaceum (ミネシメジ)、 T. vαccmum 

(クダアカゲシメジ)、 T. virgatum (ネズミシメジ)

第2グループ( 6種)

第3グループ(11種)

Boletus auripes (コガネヤマドリ)、 B目calopus(アシベニイグチ)、 B. luridus (ウラベニイロガ
ワリ)、 B. venenatus (ドクヤマドリ)、 Cαnthαrellus cibαrius (アンズタケ)、 Cortinarius sp. 

(フウセンタケ属菌)、 Dermoりbe sαngumeα(アカタケ)、 D. semisαηgwneα(アカヒタササタケ)、
Gomphus floccosus (ウスタケ)、 G.fujisanensis (フジウスタケ)、Iηocybe f，αstigiatα(オオキヌ
ハダトマヤタケ)、 Lαctarius chrッsorrheus(キチチタケ)、 Russula sp. NO.1 (ベニタケ属菌)、
Tricholomα sejunctum (アイシメジ)

第4グループ(14種)

Cortinαrius mucosus (アブラシメジモドキ)、 C. pseudosαlor (ヌメリササタケ)、 Hygrophorus
hypothejus (シモフリヌメリガサ)、 Hygrophorus sp. (ヌメリガサ属菌)、 Lactarius glαucescens 

(アオゾメツチ カ ブ リ)、 L. piperαtus (ツチ カ ブ リ)、 L. vellereus (ケ シロハツ)、 RamαrLα
botorytis (ホウキタケ)、 Rozites cα:peratα(ショウゲンジ)、Russula delica (シロハツ)、Russula
sp. No.2 (ベニタケ属菌)、 Tricholoma flαvovirens (キシメジ)、 T. portentosum (シモフリシ
メジ)、 Tyropilus ex!mws (ウラグロニガイグチ)

第5グループ(14種)

本表は、 富土山亜高山帯のシラビソ人工林において、 外生菌根菌の子実体発生とシラビソ樹齢との関係を調査し、 その結果をクラ

スター分析し作成した(クラスター分析の結果は、 図5 -26参照)

ー

L-

発生が確認された種は、他の2林分のうち少なくともど

ちらか一方の林分においても子実体発生が確認された。

TDn17、TDn20 およびTDn22 の3林分で子実体発生

が確認された45種1変種の外生菌根菌のコロニー型

(小川1981) は、フェアリーリング型 (I型) が5種、

不定形マット型 (II型) が23種、 分散コロニー型 (阻

型) が17種、 コロニー型不明(オオキノボリイグチ)

がl種であった(表5-17 および図5-36)。 オオキノ

ボリイグチの子実体発生位置は、 倒木上であったため、

地中のコロニーの状態を確認することができなかった。

3林分の子実体種多様度指数は、TDn17林分が3.89

:t0.57、TDn20林分が4.02士0.57、TDn22林分が3.53

士0.73 であった(表5-18)。 この結果から3林分の子実

体種多様度指数の聞には有意差は認められなかった

(p<0.05)。

調査した3林分で発生した子実体バイオマス(子実体

乾燥重量) を比較した(表5-19)。 その結果、TDn17

林分、TDn20林分およびTDn22林分のl年間の総子実

体バイオマスは、 それぞれ7418.16:t4406.28g/ha/年、

10490.40:t 6398.91g/ha/年および7701.48士4801.91g/ha/

コメツガ天然林

調査した3林分において子実体 の発生が確認された外

生菌根菌を表5-17 に示した。 その内訳は、 ヌメ リガサ

科、 キシメジ科、 テングタケ科、フウセンタケ科、 オウ

ギタケ科、 オニイグチ科、 イグチ手三十、 ベニタケ科、アン

ズタケ科、 ホウキタケ科、 カノシタ科およびイボタケ科

の12 科に属する20 属45種l変種であった。 これらの

うちフ ウ セ ン タ ケ手ヰのジ ン ガ サドク フ ウ セ ン タ ケ

5.5 

N
O
O
N

 

(Cortinarius rubellus Cooke) は、 日本新産種の有毒

きのことして報告されたCShibata、 2004)。

TDn17、TDn20 およびTDn22 の3林分で子実体 の発

生が確認されたのは45種1変種中のそれぞれ38種1変

種、40種1変種および44種1変種であった。 3林分中

TDn17林分のみで子実体発生が確認されなかったのは、

ウツロベニハナイグチ、ジンガサドクフウセンタケ、 オ

ウギタケCGomphidius roseus CFr.) Karst.) およびチ

シオハツの4種であった。 さらにTDn20林分のみで子

実 体 発 生 が 確 認 さ れな か っ た の は ベ ニ タ ケ属菌

(Russula sp. No.2)だけであり、TDn22林分で子実体
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図5-33 シラビソ人工林におけるアイシメジ子実体バイオマスの林分別年次変動

図の横軸は調査年、 縦軸は子実体バイオマス(単位: g/ha/年)
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図5-35 シラビソ人工林におけるウラグロニガイグチ子実体バイオマスの林分別年次変動

図の横軸は調査年、 縦軸は子実体バイオマス(単位: g/ha/年)
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図5-36 コメ ツガ天然林の外生菌根菌群集の各コロニー型比率(各コロニー型は、 小川(1981)の定義による)

TDn17、 TDn20およびTDn22の記号は表3-1参照
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種 1変種の外生菌根菌のうち、 個別種の子実体バイオマ

スの変動と気象量変動との聞に相関が認められたのは

21種であった(表5-21-表5-23)。 全種の子実体バ

イオマス合計の変動と気候要素の変動とには相関は認め

られなかった(いずれもp<0.05)。
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年であった。 TDn17林分、 TDn20およびTDn22林分

の子実体バイオマスの聞には有意差は認められなかった

(p<0.05)。

次に、 子実体種多様度指数の変化を知るために調査開

始からの経過年数との関係を一次回帰した。 その結果、

TDn17林分ではR2= 0.03、 TDn20林分ではR2= 0.16、

TDn22林分ではR2= 0.24であり、 いずれの林分におい

ても20年の聞に子実体種多様度指数が大きく減少、 あ

るいは増加することはなかった(図5-3 7-図5-39)。

各林分毎に子実体種多様度指数と子実体バイオマスと

の関係を単回帰 分析した 結果を表5-20に示した。
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スとの聞には相闘があることが示された。 しかし 、

TDn20林分およびTDn22林分では子実体種多様度指数

と子実体バイオマスとの聞に相関は認められなかった

(いずれもp<0.05)。
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各コメツガ天然林分の外生菌根菌子実体の種多様度指数表5-18
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根菌子実体種多様度指数の年次変化(1983-2002)
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表5-21 富士山車高山帯コメツガ天然林における外生菌根菌の子実体バイオマスと気象量の重回帰(TDn17林分)

外生菌根菌種名
5 -10月 9月上旬 推定有効

調整済R'
積算降水量 積算降水量 積算気温

Amanitα virosa (ドクツルタケ) 0.534* Am 

Boletellus mirαbilis (オオキノボリイグチ) Bol 

Boletinus αs�αticus (ウツロベニハナイグチ) Bol 

B. cavipes (アミハナイグチ) B. 

Cαnthαrellus infundibuliformis (ミキイロウスタケ) Ca 

C. luteocomus (トキイロラッノfタケ) C. 

Cαnthαrellus sp. No.4 (アンズタケ属菌〕 Cα 

Chroogomphus t口mentosus(フサクギタケ) Ch 

Cortinarius alboviolαceus (ウスフジフウセンタケ) 0.508* Ca 

C. collinitus (ツパアブラシメジ) C 

C. pseudosαlor (ヌメリササタケ) C. 

C. salor (ムラサキアブラシメジモドキ) 0.461* 0.291キ C. 

C. traganus (オオウスムラサキフウセンタケ) C. 

C. rubellus (ジンガサドクフウセンタケ) C 

Cortinarius sp. No.13 (フウセンタケ属菌〕 C 

Dermocybe cinnαmomeα(ササタケ) Iユ

D. semisanguineα(アカヒダササタケ) 工

Dermocybe. sp. No.1 (ササタケ属菌) 工

Gomphidius rozeus (オウギタケ) ι 

Hydnellum cαeruleum (ニオイハリタケモドキ) f 

Hydnum repαndum (カノシタ)
H. repandum var. album (シロカノシタ)

Hygrophorus camαrophyllus (ヤギタケ)
H. hypoth買jus(シモフリヌメリガサ)

H. pudorinus (フキサクラシメジ) 0.590本 0.270* 
Hygrophorus sp. No.5 (ヌメリガサ属菌)

Inocybe sp. No.3 (アセタケ属菌)

Lactarius akahatsu (アカハツ)
L. chrysorrheus (キチチタケ) 0.463* 0.298* 
Pulveroboletus ravenerii (キイロイグチ)
Ramαriα botηtis (ホウキタケ)
R. flava (キホウキタケ)
Rozites caperatα(ショウゲンジ)

Russula αdusta (コゲイロハツタケ)
R. cyαnoxanthα(カワリハツ)

R. emetica (ドクベニタケ)

R. rubescens (イロガワリベニタケ)
R. sanguinαnα(チシオハツ)

Russula sp. No.2 (ベニタケ属菌)

Sarcodon scabrosus (ケロウジ)

Suillus tomentosus (ワタゲヌメリイグチ)
Tricholomα flavovirens (キシメジ)

T. muscarium (ハエトリシメジ) 0.532* 0.317キ
T. portentosum (シモフリシメジ) 0.555* 
T. robustum (マツタケモドキ)
T. sejunctum (アイシメジ)

全子実体バイオマス

表中の数字は標準偏回帰係数(調整済R'を除く)、* ; p<0.05、 ・ ;相関無し、 ;子実体発生無し
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表5-22 富士山亜高山帯コメツガ天然林における外生菌根菌の子実体バイオマスと気象量の重回帰(TDn20林分)

外生菌根菌種名
5 -10月 9月上旬 推定有効

調整済R'
積算降水量 積算降水量 積算気温

Amanita virosα(ドクツルタケ)

Boletellus mirαbilis (オオキノボリイグチ)

Boletinus asiαticus (ウツロベニハナイグチ)

B. cavipes (アミハナイグチ) 0.570* 
Cantharellus infundibuliformis (ミキイロウスタケ)

C. luteocomus (トキイロラッパタケ) 0.462* 0.286市
Cantharellus sp. No.4 (アンズタケ属菌)

Chroogomphus tomentosus (フサクギタケ)

Cortinarius alboviolaceus (ウスフジフウセンタケ)

C. collinitus (ツパアブラシメジ)

C. pseudosalor (ヌメリササタケ)

C目salor(ムラサキアブラシメジモドキ)

C. traganus (オオウスムラサキフウセンタケ)
C. rubellus (ジンガサドクフウセンタケ)

Cortinarius sp目No.13(フウセンタケ属菌)

Dermoりbe cinnamomea (ササタケ)

D. semisanguineα(アカヒダササタケ)

Dermocybe. sp. NO.1 (ササタケ属菌)

Gomphidius rozeus (オウギタケ)

Hydnellum cαeruleum (ニオイハリタケモドキ)

Hydnum repαndum (カノシタ) 0.569* 
H. repandum var. album (シロカノシタ) 0.622キ 0.251 * 
Hygrophorus camarophyllus (ヤギタケ)

H. hypoth買jus(シモフリヌメリガサ) 0.550キ 0.439** 

H. pudorinus (フキサクラシメジ)

Hygrophorus sp. NO.5 (ヌメリガサ属菌) 0.4 71 * 0.561 * 0.282* 
lnocybe sp. NO.3 (アセタケ属菌)

Lactarius akahαtsu (アカハツ)

L. chrysorrheus (キチチタケ)

Pulveroboletus ravenerii (キイロイグチ)

Ramaria botrytis (ホウキタケ)

R. flava (キホウキタケ) 0.612* 0.297* 
Rozites caperαtα(ショウゲンジ)
Russula adustα(コゲイロハツタケ)

R. cyanoxanthα(カワリハツ)

R. emetica (ドクベニタケ)

R. rubescens (イロガワリベニタケ)

R. sanguinαnα(チシオハツ)

Russula sp. NO.2 (ベニタケ属菌)

Sarcodon scabrosus (ケロウジ)
Suillus t口mentosus(ワタゲヌメリイグチ) . 0.553* 0.287* 
Tricholomα flavovirens (キシメジ)
T. muscαrium (ハエトリシメジ)

T. portentosum (シモフリシメジ) 0.697** 0.437** 
T. robustum (マツタケモドキ)

T. seリ;unctum(アイシメジ)

全子実体バイオマス

表中の数字は標準偏回帰係数(調整済R'を除く)、 本; p<0.05、 料;p<O.Ol、 ・ ，相関無し、 ;子実体発生無し
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表5-23 富士山亜高山帯コメツガ天然林における外生菌根菌の子実体バイオマスと気象量の重回帰(TDn22林分)

外生菌根菌種名
5 -10月積 9月上旬 推定有効

調整済R2
算降水量 積算降水量 積算気温 6.1 

Amanita virosα(ドクツルタケ) 0.546本 Br1 
Boletellus mirabilis (オオキノボリイグチ)
Boletinus αsrαticus (ウツロベニハナイグチ) 0.671料 0.284事 外生I

B. cavipes (アミハナイグチ) 0.604* ha当
Canthαrellus infundibuliformis (ミキイロウスタケ)
C. luteocomus (トキイロラッパタケ)

して

Canthαrellus sp. No.4 (アンズタケ属菌) はo.

Chroogomphus tomentosus (フサクギタケ) るこ
CortinαrLUSαlboviolαceus (ウスフジフウセンタケ)
C. collinitus (ツパアブラシメジ)

の種

C. pseudosαlor (ヌメリササタケ) Cail 

C. sαlor (ムラサキアブラシメジモドキ) 比F
C. trαgαnus (オオウスムラサキフウセンタケ) 0. 491本

子雪
C. rubellus (ジンガサドクフウセンタケ)

Cortinαrius sp. No.13 (フウセンタケ属菌) そ6

Dermocybe cinnαmomea (ササタケ) 査1
D. semisαnguinea (アカヒダササタケ) 0.563キ

種i
Dermocybe. sp. No.1 (ササタケ属菌)

Gomphidius rozeus (オウギタケ) な

Hydnellum cαeruleum (ニオイハリタケモドキ)

Hydnum repαndum (カノシタ)
』ま

H. repandum var. album (シロカノシタ)

Hygrophorus camαrophyllus (ヤギタケ) マ

H. hypothejus (シモフリヌメリガサ) 0.609本 イ

H. pudorinus (フキサクラシメジ)
守

Hygrophorus sp. No.5 (ヌメリガサ属菌)

Inocybe sp. No.3 (アセタケ属菌) 0.544* l' 

Lactαrius akαhatsu (アカハツ) 。
L. chrysorrheus (キチチタケ) 0.584* 
Pulveroboletus rαvenerii (キイロイグチ)
Ramaria botrytis (ホウキタケ) 0.718帥 0.424** 
R. flαva (キホウキタケ)
Rozites cαperαta (ショウゲンジ)

Russula αdustα(コゲイロハツタケ)
R. りαnoxαntha(カワリハツ)

R. emeticα(ドクベニタケ)
R. rubescens (イロガワリベニタケ)
R. sanguinaria (チシオハツ)

Russula sp. No.2 (ベニタケ属菌)
Sαrcodon scαbrosus (ケロウジ)

Suillus tomentosus (ワタゲヌメリイグチ)
Tricholomα flavovirens (キシメジ)
T. muscarium (ハエトリシメジ)
T. portentosum (シモフリシメジ) 0.638*本 0.324事
T. robustum (マツタケモドキ)
T. sejunctum (アイシメジ) 0.444* 0.554水 0.258* 
全子実体バイオマス

表中の数字は標準偏回帰係数(調整済R2を除く)、ぺp<0.05、 料; p<O.Ol、 ・;相関無し、 ;子実体発生無し
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第6章 考 察

6.1 カラマツの外生菌根菌の動態

Bruns (1995)は、単一樹種の針葉樹人工林における

外生菌根菌の種数を推定している。 それによれば、0.1

ha当たり 30 種の外生菌根菌が生息する可能性があると

している。 これに対して山田(1996)は、アカマツ林で

はO.06ha当たり少なくとも 79 種の外生菌根菌が生息す

ることを明らかにした。 もともとカラマツの外生菌根菌

の種数は、アカマツなどに比べて少ない(Trappe 1962、

Cairney & Chanbers 1999) 0 Brunsや山田の報告に

比べて、本研究の結果が 0. 32haで 13種と少ないのは、

子実体のみを調査の対象としたことも一因と考えられる。

そのため、本研究においてはカラマツ林だけでなく、調

査したすべての樹種の各林分で確認された外生菌根菌の

種数は「最低限これだけの種は生息する」という基本的

な立場で、以後の論議を進める。

調査した4林分で子実体発生が確認された外生菌根菌

は、13種であった。 これらのうちキヌメリガサ、カラ

マツシメジ、ノ、ナイグチ、シロヌメリイク守チ、キノボリ

イグチおよびカラマッチチタケの 6種は、日本ではカラ

マツ林の固有種として知られている(今関・本郷1987、

1989)。 実験的にはハナイグチが、ヨーロッパアカマツ

の実生苗にも外生菌根を形成することがFinlay(1989) 

によって報告されている。 しかし、日本の森林ではこの

ような例があるかは現在のところ不明である。 アミハナ

イグチおよびウツロベニハナイグチは、富士山亜高山帯

のシラビソ天然林で子実体の発生が確認されている(柴

田1997)。 さらにアミハナイグチはヨーロッノfアカマツ

の実生苗にも外生菌根を形成することがFinlay(1989) 

によって報告されている。 また、長津(1989)は、カラ

マツベ、ニハナイグチがシラビソ ・オオシラビソ天然林に

も子実体を発生させることを紹介している。 富士山亜高

山帯のカラマツ林では、子実体発生が確認された外生菌

根菌 13種中の 6種(約46%)が固有種(少なくとも日

本に おいては)であった。 Alpouα属菌のようにハンノ

キ属植 物 の 固 有 種 と い われ る 外 生 菌根菌 も あ る

(Molina 1981)が、 多くの外生菌根薗は複数種の宿主

をもつことが知られている(Trappe 1962、Cairney & 

Chanbers 1999)。 このような例からすると、 カラマツ

林では他の亜高山帯針葉樹林とは異なる外生菌根菌相が

形成されている可能性がある。

小川(1981)は、コロニーおよび菌糸束の形態にもと

づいて大型菌類のコロニー型を大きく 3種の型に分類し

ている。 その定義によれば、「フェアリーリング型のコ

ロニーを形成するグループは、土壌有機物や微生物相の

貧弱な鉱質土層に限られ、成林初期に侵入して定着する。

老齢林では、表層土壌の有機物が多くなり次第に消滅す

る。」これに含まれる種は多年生のコロニー(いわゆる

「シロJ)を形成する。 不定形マット型のコロニーを形成

するグループは、小川(1981)の定義によれば「植物の

根が高頻度に分布し、勢い良く生長する土壌層位に菌糸

層を形成し、条件によってはこのタイプのコロニーを形

成する種のみが独占的に存在することもある。 条件が良

ければフェアリーリングを形成することもある。」これ

に含まれる種は、多年生の菌糸マット型のコロニーを形

成する。 分散コロニー型に属する種は、小川(1981)の

定義によれば「広い範囲に生息可能で、競争相手に対し

て強い抵抗力をもっ根状菌糸束で、広がる能力を有してい

る。」この型は、 最も一般的な大型菌類のコロニー型で

あるとされている(小川11981、Read 199 2b)。

本研究の調査地域である富士山亜高山帯のカラマツ林

で子実体が発生した外生菌根菌は、小川(1981)のコロ

ニー型分類に従えばそのすべてが不定形マット型もしく

は分散コロニー型に類別された。

異なる樹齢のカラマツ林で菌のコロニー型の占める比

率の変化は、 図5-1 に示した。 樹齢の低い林分では分

散コロニー型の比率が高く、樹齢の高い林分では不定形

マット型の比率が高くなっていることが示され、若齢林

から老齢林になるのに従って外生菌根菌群集がコロニー

型の面で変化しいることが明らかになった。 また、 最も

安定したコロニーを形成するフェアリーリング型が観察

されなかったのは、カラマツが先駆植物の代表種のひと

つであり、土壌条件をはじめとする環境条件が厳しい地

域に生育することと関連している考えられる。

土壌中のコロニー形態を種別に調査した結果から、キ

ノボリイグチ、アミハナイグチ、カラマツベニハナイグ

チ、ウツロベニハナイグチは不定形マット型に含まれ、

分散コロニー型には、 ワカフサタケ、 ワカフサタケ属菌、

キツネタケ、キヌメリガサ、オトメノカサ、ハナイグチ、

シロヌメリイグチ、カラマツシメジ、カラマッチチタケ

が含まれることが明らかになった。 これらのうち、キノ

ボリイグチ、アミハナイグチ、カラマツベニハナイグチ

およびウツロベニハナイグチの4種は、カラマツ林の樹

齢が比較的高く、幼齢林に比べると土壌も安定した状態
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の林分で子実体が発生することも明らかになった。これ

らの結果は、種のレベルにおいても子実体発生に消長が

見られる可能性を示唆している。

調査した4 林分における外生菌根菌群集における子実

体の種多様度指数の比較では、LK3林分の種多様度指

数が他の3林分に比べて有意に小さかった。本研究の結

果は、樹齢の低い林分では菌根菌の種多様度は比較的低

いという部分に関してはDighton & Mason (1985)の

仮説を支持している。一方、これ以外の3林分の聞の比

較では、子実体の種多様度指数に有意差はみられなかっ

た。この結果は、Dighton巴t al. (1986) が示した樹冠

が穆閉するに従って菌根菌の種多様度指数が減少すると

いう報告とは矛盾する。他方、Visser(1995)は、樹齢

が高い林分においてもそのような種多様度の減少はみら

れなかったと報告しており、今回のカラマツ林での調査

結果はVisser の結果を支持している。

次に、各林分毎の子実体の種多様度指数の年次変化に

関してより詳細な解析を行った。その結果、LK3およ

びLK12林分では 20年の調査期間中に子実体の種多様

度指数が急速に増加した。樹齢の低い林分における外生

菌根菌の種多様度が増加または変化することは、子実体

発生や外生菌根形態識別調査に基づく研究例(Dighton

& Mason 1985、Visser 1995、Hashimoto & Hyakuma­

chi 2000) で知られており、本研究の結果もこれらを支

持している。一方で、LK43およびLK100林分におけ

る 20年間の調査では子実体の種多様度指数の大きな増

減はみられなかった。これらの 2林分で1992年に種多

様度指数が一時的に減少しているのは、この年の気象条

件( 9月上旬の極端な小雨) によるものと考えられる

(図3-3参照)。富士山のカラマツ林においては、「外生

菌根菌子実体の種多様度指数は森林の樹木の生長ととも

に増加し、その後樹冠が欝閉するに従って減少に転ずる」

というDighton & Mason (1985)の仮説やDighton et 

al. (1986)の報告には一致しなかった。今回の調査結果，

はこれらの仮説や報告よりも、一度増加した外生菌根菌

の種多様度指数には増加もしくは減少などの変化はみら

れ な か っ た と い う Visser(1995) の 調 査 結 果 に近

かっfこ。

LK3林分は雪崩跡地に自然成立した二次林であり、

LK12林分は人工林である。その土壌条件は、前者が粗

粒火山噴出物未熟土壌、後者が褐色森林土壌である。森

林の生い立ちおよび土壌環境が異なるにも係わらず子実

体の種多様度指数はいずれの林分でも明らかに増加した。

また、LK43林分と LK100林分と の 聞 では、 森林の

生い立ちおよび土壌環境が異なるにも係わらず子実体

の種多様度指数には大きな 増減が認められかった。

Termorshuizen (1991)、 Keizer & Arnolds (1994 )が

結論づけたような土壌条件の違いが菌根菌の種多様度に

影響するという報告と今回の富士山カラマツ林での調査

結果は一致しない。これらのことから、少なくとも富士

山亜高山帯のカラマツ林においては、カラマツの樹齢が

外生菌根菌子実体の種多様度指数の変化に影響を与える

大きな要因のひとつであると考えられる。

調査したカラマツ林4 林分の子実体バイオマス( 子実

体の総乾燥重量 ) を比較した。その結果、LK43林分と

LK100林分との聞には子実体バイオマスに有意差は認

められなかった。一方、LK3林分およびLK12林分は、

それぞれ他の3林分とは子実体バイオマスが異なった。

さらに子実体種多様度指数と子実体バイオマスの相闘を

林分ごとに分析したところ、もっとも樹齢の若い LK3

林分では、子実体種多様度指数が増加すると子実体バイ

オマスも増加することが明らかとなった。しかし、これ

以外の3林分では多様度指数とバイオマスとの聞に相聞

は認められず、富士山亜高山帯の樹齢の高いカラマツ林

では、子実体種多様度指数と子実体バイオマスをそれぞ

れ独立した指標として扱えることが示された。

樹齢の高い林分( LK43およびLK100林分 ) では、

子実体の種多様度指数の変動幅よりも子実体バイオマス

の変動の幅が大きい年もみられた。その原因のーっとし

て各年毎の降水量や気温などの気候要素が異なっていた

ことが考えられる。Arnolds(1995)や岡部(1997) が

紹介しているように、気候要素の影響は子実体の種多様

度よりもその発生量に対して直接的に現れたのであろう。

これまで行われてきた子実体発生を指標とした多くの研

究例は、調査期間が短いものが多く(V Ogt et al. 1992)、

調査結果の変動が気候要素の変化に起因するのか、それ

以外の原因によって変化したのかが明確でない場合もあっ

た。Arnolds(1995)やWatling(1995)が述べているよ

うに、気象条件やその他の環境要因の影響を極力排除す

るためには、長期間の調査が必要である。その点におい

て本研究のように長期間の調査で得られた結果では、少

なくとも年毎の気候要素の変動による影響とそれに起因

する結果の誤差は調査期間が短いこれまでの報告例より

は少ないと考えられる。

樹齢が子実体種多様度指数変化に影響を与える大きな

要因のひとつであるという結論にもとづいて、富士山亜
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高山帯のカラマツ林で子実体が発生する 13種の外生菌

ら根菌群集の中に子実体発生消長の系列が存在するのかに

ついて検討を加えた。 本論文の第2章研究史でも紹介し

たように、菌類、特に外生菌根菌の生態に関しては様々

な議論がある。 本研究では20年間にわたる子実体発生

消長の調査および、小川(1981) によって示された大型菌

類のコロニー型を調査した結果にもとづいて論議を進

?める。

少なくとも富士山亜高山帯のカラマツ林においては、

土壌型および海抜高度の差が子実体発生の種多様度全体

に与える影響は、カラマツ樹齢の違いに比べて小さいこ

とがこれまでの論議で明らかとなった。 そこで、種別の

子実体バイオマスの年次変動調査の結果(図5-6-図

5-18) にもとづいて、外生菌根菌群集を4グループに

分けた。 それぞれのグループの特性は次に示すとおりで

第lグループ:比較的樹齢の低い林分で子実体発生量

が多く、樹齢が高くなるに従って子実体発生量が減

少する種により構成される群。

第2グループ:様々な樹齢の林分で子実体発生が確認

されたが、樹齢の高い林分では、子実体バイオマス

が年によって大きく変動した種によって構成され

る群。

第 3グループ:様々な樹齢の林分で子実体発生が確認

された種により構成される群。

第4ク、、ループ:比較的樹齢の高い林分で子実体発生量

が多いが樹齢の低い林分では子実体の発生がほとん

どあるいはまったく見られない種により構成され

る群。

第1グループに含まれる菌は、子実体発生動態からワ

カフサタケ、ワカフサタケ属菌の2種であると考えられ

る。以後はこのグループを[K-1群]と呼ぶ。 同様に、

子実体発生動態から、第2ク

ケ、カラマツシメジおよびび、キツネ夕ケの 3種が含まれ、

以後はこのクグpル一プを[K一2群]と呼ぶ。 第 3グル一

プにはキヌメリガガ、サ、ハナイクググ、や、チ、シロヌメリイグチお

よびオトメノカサの4種が含まれ、以後はこのク。ループ

を[K- 3群]と呼ぶ。 第4グループにはアミハナイグ

チ、キノボリイグチ、ウツロベニハナイグチおよびカラ

マツベニハナイグチの4種が含まれ、以後はこのグルー

プを[K-4群]と呼ぶ。

13種の内で[K- 1群]に含まれるワカフサタケ、

ワカフサタケ属菌の2種は、宿主となる樹種の範囲が広

い外生菌根菌として知られている(Trapp e 1962、今関・

本郷1987、Mar messe et al. 1999)。 これら2種は、

Deacon & Fleming (1992)がワカフサタケ属の菌につ

いて述べているように典型的な撹乱依存型の菌であると

考えられる。 これに対して[K-4群]に含まれるウツ

ロベニハナイグチ、アミハナイグチ、カラマツベニハナ

イグチおよびキノボリイグチの4種は、子実体発生の樹

齢を考えると、[K- 1群]の対極の位置づけにあると

考えられる。

山田(1996) はアカマツ林の外生菌根菌群集構造を解

析し、この群集に属する外生菌根菌がこれまで考えられ

いたようなearly-stage (初期相 ) およびla te-stage

(後期相 ) という2つのグループに単純には分けられな

いことを示した。 富士山亜高山帯のカラマツ林における

長期の観察からも同様の結果が得られた。 カラマッチチ

タケを初めとする[K-2群]およびキヌメリガサを初

めとする[K- 3群]の菌は、幅広い樹齢の林分で子実

体が発生した。

さらに山田(α19仰96的) は、揖乱に対する反応応、↑性生の違L、か

らアカマツの外生菌根菌を実験的手法により 3ク

に分けている。 それらは (川lυ) 揖乱に弱いグル一プ、(凶2引) 

揖乱の影響が少ないクググ、p、ル一プ、(間3ω) 慣乱に依存的なクググ、0、ル一

プであり、 それぞれをGr ime (1974)の生活史戦略型の

競争型、競争的援乱依存型、撹乱依存型に該当させてい

る。 さらに、撹乱地に伸長したアカマツの根系上では、

揖乱に依存的なグループおよび撹乱の影響が少ないグルー

プの菌が初めに菌根を形成し、その後に種の多様度が保

たれたまま撹乱の影響が少ないグループおよび撹乱に弱

いグループの菌群へと移行していくと推測している。 こ

の研究は、すでに多様な種からなる外生菌根菌群が形成

されていることがうかがえる約45年生のアカマツ林で

行われた。 成木が構成要員となっている林分に同種の樹

木の苗を移植すると、後期相菌類が苗にも感染するとい

う.Fleming (198 3)の報告にもあるように、山田の結果

からは樹齢の変化に伴う外生菌根菌相の変化を知ること

は困難である。

一方、カラマツの樹齢変化と子実体バイオマスの変化

を調査した本研究においては、子実体発生の変遺を証明

する結果が得られた。 また、山田(1996) の示した擾乱

依存型の菌群には本研究の[K-1群]が相当し、撹乱

に弱L、菌群に相当するのは[K-4群]が相当する。 し

かし、本研究においては、両者の中間的な位置を占める

菌群として[K- 2群]および[K- 3群]の 2群が認


