
Ⅰ．はじめに

　近年日本では海岸クロマツ林が衰退している。その原因として

はマツノザイセンチュウによる被害（1），遷移の進行によるも

の（2）が考えられる。遷移の進行においては，菌根菌の動態が

重視されている（3）。菌根菌は植物と共生しており，植物から

光合成産物を受け取る代わりに，養分や水分の吸収を促進したり，

病害抵抗性を強めたりする（4，5）。マツは外生菌根性の樹種で

あることから，菌根菌はマツ林の維持機構に重要な働きを持つと

考えられる。

　菌根菌の動態を知るためには，まず土壌層における菌根の分布

を明らかにすることが重要である。しかし，これまで実施されて

きた菌根の調査方法は広域を対象としたサンプリング調査（6）

が主流であり，この方法では土壌層内での菌根の動態を知ること

は難しい。

　そこで今回の調査では，クロマツ林内の小面積を対象として，

そこでの菌根の分布とそれを決定する要因を明らかにすることを

目的とした。

Ⅱ．調査地と調査方法

　１．調査地

　福岡市西区生の松原にある九州大学演習林早良実習場の１５年生

のクロマツ林を対象とした。地形は平坦で，植生は上層をクロマ

ツ，下層をクロキ，ネズミモチ，ヒサカキなどの広葉樹が優占し

た。出現種の中で，外生菌根を形成する樹種はクロマツだけで

あった。

 

　２．調査方法

　調査地に１００cm×２００cmの方形区を設置し，深さ３０cmまでの

全土壌を採取した。方形区内にはヒサカキ（樹高：６５cm），クス

ノキ（樹高：６０cm），クロキ（樹高：３０cm）が生育していた。

この方形区において，草本類，落葉層（L層）を除去した後，縦

２０cm×横２０cm×深さ５cmを１サンプルとし，１層目から６層目

まで計３００サンプルを持ち帰った。サンプルはマツの根と広葉樹

の根に分け，マツの根を直径２mm以上，直径２m以下（以下細

根と記す）に分けた。このとき直径２mm以上の根には菌根が見

られなかった。そこで，細根は目視により菌根とそれ以外の根に

わけ，乾燥重量を測定した。また，菌根量とマツの細根量との比

（菌根量／細根量）を菌根菌の感染率とした。土壌の採取は２００２年

８月６日～８月９日に行った。

Ⅲ．結果と考察

　１．菌根と細根の分布

　菌根と細根の垂直分布を図－１，２に示した。菌根，細根とも

に調査区全体に分布したが，上層５cmが最も多く，下層にかけ

て急激に減少した。深さ５cmに存在した量はそれぞれ全体に対

し４５％と４０％であった。これらは，菌根，または細根は表層に多

かったというこれまでの報告と一致した（6，7，8）。

　菌根と細根の水平分布を図－３，４に示した。菌根，細根の分

布パターンは類似した。つまり，調査地の両端に多い部分と少な

い部分が存在し，それらの間は連続的に推移した。このような分

布を示したのはマツの細根が何らかの原因で，均等な分布ができ

なかったためと考えられる。調査地にはマツの成木（高さ：１３m，

胸高直径：２２．２cm）が隣接したが，このマツからの距離とは関
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係が認められず，ここでは，別の要因が影響しているといえる。

　２．　菌根量と細根量との関係

　マツの菌根量と細根量の間には正の相関があり（表－１），細

根量の多い場所に菌根が多く存在した（表－１）。　マツの細根量

が多いところで菌根量が多くなることは当然と考えられるが，外

生菌根が形成されると活発な根の分岐が起こるため，細根の量が

増える（9）。このことから，マツの細根と菌根は，相互にプラ

スに作用しあって増加し，その結果も加味されて高い相関が得ら

れたと考えられる。また菌根菌への感染率（菌根量／細根量）と

マツの細根量との間にも正の相関が見られ（表－１），細根量が

多くなると感染率が高くなった。これは，細根密度が高くなるこ

とで，菌糸が伸張しやすくなり菌根菌への感染率が高まったこと

によると考えられる。

　３．菌根量と広葉樹の根量との関係

　広葉樹の根は深さ１０cmまでに全量の９０％以上が分布した。マ

ツの菌根量と広葉樹の根量との関係をみると，これらの間には正

の相関が見られた（表－１：R＝０．２９０，　p＜０．００１）。マツの細

根と広葉樹の根が競合した場合，菌根量は低下すると予想された

が，ここでの結果は，広葉樹の根量の多いところで菌根量も多

かった。これは，本調査地ではマツの細根と広葉樹の根が競合す

るほど高い密度になく，たまたま両種の根が同所的に存在してい

たためと考えられる。しかし，今後遷移の進行とともにさらに広

葉樹が繁茂した場合，根の競合が生じ，菌根が減少する可能性も

ある。今後さらに遷移の進行した林分での調査が必要である。 
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図－１．各層の菌根量 /１０００cm３

* 異なるアルファベットは危険率５％で有意差あり
図－２．各層の細根量 /１０００cm３

* 異なるアルファベットは危険率５％で有意差あり



209

九州森林研究　No．５６　２００３．３

表－１.　マツの菌根量（g）及び感染率，マツの細根量（g），

広葉樹の根量（g）の相関分析表　　　　　

*Rは相関係数，pは危険率を表す

広葉樹の根量（g）
/全根量（g）

広葉樹の根量
（g）

マツの細根量
（g）

マツの細根量（g）

Ｒ＝０．２８３３Ｒ＝０．２３４９Ｒ＝０．９６９６Ｒ＝０．７０２１
菌根量（g）

Ｐ＜０．００１Ｐ＜０．００１Ｐ＜０．００１Ｐ＜０．００１
Ｒ＝－０．０５８２Ｒ＝－０．００６Ｒ＝０．３７２５Ｒ＝０．３６５０菌根菌

感染率 Ｐ＝０．３１４７Ｐ＝０．９１７Ｐ＜０．００１Ｐ＜０．００１

（２００３年１月６日　受理）

図－３．層ごとの菌根量の水平分布
６層のうち，３～６層目は同様の分布様式を示したので

４，５層は除き，１，２，３，６層を図に示した

図－４．層ごとのマツの細根量の水平分布
６層のうち，３～６層目は同様の分布様式を示したので

４，５層は除き，１，２，３，６層を図に示した


