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クロマツ海岸林における真菌類菌糸の水平分布 

瀬川あすか・北上雄大・松田陽介(三重大院生資) 

Cenococcum geophilum は子嚢菌門に属する外生菌根菌で，クロマツ海岸林で優占的に漆黒の菌根を形成する。本研
究では，クロマツ海岸林におけるC. geophilum 菌糸の水平分布を明らかにするため，土壌中の菌糸長とその形態を調

べた。三重県津市の海岸林の土壌に含まれる糸状菌の菌糸を抽出し，光学顕微鏡下で観察及び，菌糸長を測定した。

その結果，各プロットにおいて黒系菌糸が優占し，その菌糸長は 5.8–18.8 cm であった。黒系菌糸は形態的特徴から
C. geophilum と推定された。以上から，本種はクロマツ海岸林において広範に優占して分布していると考えられた。  
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I はじめに 

 クロマツ（Pinus thunbergii）は，海岸の砂丘未熟土か

らなる貧栄養土壌で生育できる数少ない樹木であり

(10)，地下部の細根に関わる外生菌根菌が環境耐性付与

に関与する(6)。外生菌根菌は樹木の細根に菌根という相

利共生体を形成する真菌類である(12)。外生菌根菌は菌

根から土壌中に伸長させた根外菌糸で養水分を吸収して

宿主へ供給し，一方で宿主植物から光合成産物を得る

(11)。さらに，本菌の樹木細根への感染は，生物的・非

生物的ストレスに対する宿主植物の耐性を向上させる

(2)。これらのことから，外生菌根菌は，樹木にとって生

育が厳しい環境下における森林の成立に必要不可欠であ

る(4)。クロマツ海岸林では，外生菌根菌の中でも子嚢菌

門に属するCenococcum geophilumが優占して菌根を形成

する(8)。本種は高い塩分耐性をもつことから(9)，クロ

マツ海岸林の成立に寄与していると考えられる。しかし

ながら，C. geophilumをはじめとする菌根菌が土壌に伸

長する根外菌糸の分布は不明である。 

そこで本研究では，クロマツ海岸林における菌根菌の

根外菌糸の分布を明らかにするため，表層土壌に含まれ

る真菌類の菌糸を抽出し，形態観察による類別と菌糸長

の測定を行った。 

Ⅱ 材料と方法 

１．調査地概要 調査地は，三重県津市の町屋海岸に植

栽された約5 haのクロマツ海岸林である。林床には数

cm程度のリターが堆積し，土壌は砂質未熟土であっ

た。林内に10 m×10 mプロットを 6ヶ所設定し，林分

境界部 5地点（海側からプロット外 1 m，林縁，プロッ

ト内1 m，3 m，7 m）の表層土壌（5 cm×5 cm×5 cm）

を3列から採取し（計90サンプル），研究室へ持ち帰っ

た。その後，実験をするまで4 ℃で保管した。 

２．菌糸長の類別と測定 採取土壌に含まれる菌糸はメ

ンブレンフィルター法によって抽出した(5)。土壌2 gに

100 mLの蒸留水と12 mLのヘキサメタリン酸ナトリウ

ム（35 g L-1）を加えて撹拌した。上澄みを25 µmのふる

いに通し，ふるい上の残渣をメスフラスコに流し入れ，

蒸留水で200 mLにメスアップした。上澄み10 mLを孔

径1 µmのメンブレンフィルターでろ過し，菌糸を得

た。メンブレンフィルターを1 %酸性フクシン溶液に浸

漬して菌糸を染色後，ラクトフェノール溶液で固定し，

光学顕微鏡（BX53，Olympus）で菌糸の外観を観察し

た。検出された菌糸は呈色にもとづき黒，茶，白系菌糸

に類別した。菌糸長は，CellSens Standard 1.6（Olympus 

Soft Imaging Solutions GmbH）のポリライン機能を使用し

てµm単位で測定した後，土壌1 g当たりの長さ

（cm/g）で算出した。同一採取地点内における色別の菌

糸長に差があるかを調べるために，Steel-Dwassの多重比

較検定を行った（p < 0.05）。 

Ⅲ 結果と考察 

 供試した全土壌サンプルから黒・茶・白系の菌糸体が

検出された。黒系菌糸は酸性フクシンによる染色の乏し

い黒色から暗褐色を呈し，隔壁を有し，クランプコネク

ションが見られず，表面には部分的に“いぼ様”の構造

が認められた（図―1）。 

 

 

　茶系菌糸は黒系菌糸よりも明るい茶色で酸性フクシン

によってやや赤色に染色され，隔壁を有する菌糸と隔

壁のない菌糸が見られた。白系菌糸は白色から透明で

酸性フクシンによって明瞭に赤色に染色され，隔壁を

図―1．採取土壌で観察された黒系菌糸 

バーは 20 µm を示し，菌糸表面には部分的にいぼ様の

構造（矢印）が認められた。 
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有していた。 

黒系菌糸を形成し，外生菌根を形成する菌種は，イボ

タケ科の菌種（Tomentella ferruginea, Pseudotomentella 

humicola）やCenococcum geophilumが挙げられる(1)。こ

れらの菌種のうちクランプコネクションが見られず，菌

糸表面にいぼ様の構造特性を有するものはC. geophilum

であった。このことから，本研究で観察された黒系菌糸

はC. geophilumと推定された。茶系菌糸では有隔壁，無

隔壁の 2種類の菌糸が認められた。無隔壁の菌糸は，プ

ロット内でアーバスキュラー菌根性の下層植生（例，コ

ウボウムギ（Carex kobomugi））が生育しており，菌糸の

観察時にはアーバスキュラー菌根菌の胞子が観察された

ことから，グロムス門に属すると考えられた(3)。そのた

め，茶系菌糸は有隔壁の担子菌門や子嚢菌門と，無隔壁

のグロムス門と考えられる。 

色別の菌糸長は，林分境界部5地点の全ての採取地点

で黒系菌糸が有意に多く見られた（図―2）。土壌に含ま

れる菌糸長は，黒系，茶系，白系の菌糸がそれぞれ2.2

±1.9 cm/g（平均値±標準偏差），0.4±0.01 cm/g，0.2±

0.01 cm/gであり（図―2），さらにプロット当たりの菌糸

長に換算すると，それぞれ5.8 –18.8 cm，1.6 –3.1 cm，

0.69 –1.9 cmであった。 

 海岸のクロマツの根系には，C. geophilumが高頻度で

菌根を形成する(7)。さらに，本種に推定された黒系菌糸

がクロマツ海岸林外でも多く見られた。外生菌根菌は，

根外菌糸を介して土壌中の養水分を獲得する(11)。この

ことから，C. geophilumは，菌根だけではなく，土壌中

で広範に根外菌糸を伸長させることで，養水分の獲得に

寄与し，海岸でのクロマツの生育に関わっているのかも

しれない。 

以上より，クロマツ海岸林の表層土壌には黒系菌糸が

優占的に分布することを示した。今後は，分子生物学的

手法を用いてこれらの菌糸の種同定を行う必要がある。 
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図―2．クロマツ海岸林において海側から順に異なる地点で

採取した土壌に含まれる菌糸長 

棒グラフは平均値（n=18）を，エラーバーは標準偏差を示す。 

異なるアルファベットは同一採取地点内における色別の菌

糸長に有意差があることを示す（Steel-Dwass法, p < 0.05）。 
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