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ヒ海道大学演習林仙寺r.ffi.，:f; 市制右 前I号 1，2009;

2000年有識111噴出物堆積地における
植生再生拐期動態と直言梗共生に関する訴究
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要 旨

火山性J量百L地における伊 /1-:0)再/[逃科と、間恨形成 (i) 実態、前f1i憎;茂の l~握、間接極試験をJ盛じて、伊物の

定者に荷flと JI.: と主がりえる t若手守や r~ らかにした}誠奇肢は2000年に噴火した有珠;[10)内I1I火[J1.Jif[とLた スギ

すやすすイタトリ、アキタプキなとの多イ|生随物が、 f長火古fをかり広報国に探地に侵入し、後覆を増加させιい

と， +:本植物ではド口ノ午、メノヱヤナギ、エ、f ノパ y コヤ子午がfVマし、着J丈 lこ成長 L て~ ，t:ん全ての松物植

において問桜形成が伴t志手れたc スギナ、オオイタド7における荷主!の形成頻l庄は紙台、ったが、その仰の柏物稀

では尚ぃ値をノj、し亡いた ヤナギ刊 3{~-c 1土、 全個体さ外I[j胃根 uよじ1¥1'が確認されし、ウフムラサキ、ウガブ
サタケ、 イボタケ、ラン τタケ属国が比較片高い形成割合を小していた +JX砕試験より、 F屋市的に確認された泊

柿は、樹<>:，各 a:;"r~f部 ii主燃重量、根 1< 1~ よ日 )JII えせゐことが明らかとな J た「頃ゾく j釘 f去の!:I;[主力/十♂!)J'!tiのす地にお

いても、伝入してきた植物は;:-IJ張反c頂快を形成し亡おり、 EC:VIJt![がTナギ干iノト本船物の成長を促准させて

いると考えられた(

キーワード。火111，M止推移噂外生菌根、アーパスかュラー菌根、ヤナギ

羽09年 2 月。7I:';'t吋 R日目印?とbrua:c\ワ 2~X)9

2Gmi{f 7 )-J 21 f:{-i:;H::; λ以下町)(吋 jdly 21，戸川9

北海]lU./?J、手 r!CJ;~':;~: 叶ヲE科 工長崎:;liJ}手呼J士 次林H出千十字，-.1ぞ止 な林Wi:J;l'物学研光主 干OUi-8St;!i 札幌 li;:己わ〈北)条出，;Jμ 
Lal)('Yal(汀yof Fonぉ，"し同):，':::V日i，)]r)$之、.Cr"du訪れ S:::h，)( ，1 of .-¥日rlcu;:urc.Ho、;"adollllivCl只:v， ;.¥11，1-9， .~i 'ij; i-~!. !(il日ku.S日pj)()n入

Hol山uido，Úf叫8~8~)， .bpan 



2 北海道大学演習林制究報F子 第66在第I号

目次

Wl辛研究日的
第2章 有珠111噴出物堆積地における植生推移及び

木本柄物の伝人、定着、成長の実態

2.1 噴火後の植'1推移

2.2 噴火後の木本植物の恒人、定着此び成μの

実態

第3t;! 有珠111噴出物堆積地に定着した植物におけ

る雨根共'1の実態

3.1 早期jに定君した植物における菌恨の形成状

況

;l.2 年'1手作樹個体における外'IJ苛板商相と丙

稀楕成

有14ャ 有珠山噴Hi物i削員地において附:認された外

Ij-菌恨菌が優市樹種の成長にワえる影響

第5京総合考察

自'"}6辛おわりに

謝辞

参主文献

Summary 

単年的、断続的であるものや、植物の消μの記録のみ

にととまるものなとが占めているつ柄物の侵入、定着、

発達の動きを経時的に担保することは、植生推移の初

期段階における柄物群集の形成過程を理解する一助と

なるとともに、有効な植物種を選抜し現地の森林再'1

などの復旧対策に役JLてていく上で、訓常に重't.':な知

見となる)

火III!'E撹乱地における植物の侵入、定有のメカニ

スムに関しては、前'1植'1由来の柄物供給源(例

Antos and Zobel1985 ; Tsuyuzaki 1987)や、微小

立地環境などの定着セーフサイト (Safesite) (例

ritus and Tsuvuzaki 200:~ ; Titus and del f¥..lora1 

1998a)、また少数ではあるが、菌根菌や窒素凶定菌な

どの他'1物との相 11作肘(例 Titusand dcl :1/10ra1 

1998b Nara and Hogetsu 200'1)など、様々な視点

から畑兄が蓄積されつつある。 しかし、多くはでi涯の

物理的な環境、養水分環境といった、非'1物的要閃を

対象としたものである。 近年、植物の定有におしミて菌

根尚との共'1ーの役割が重要視されているu 両校耐とは

植物の刺恨に感染する土場菌類で、際卜植物程の8割

以上は、「丙根」という共生体を形成することが知ら

第 1章研究目的 れている畑山江 andQiu 2川6)，商根は商の種、宿

般に火11[噴火による強度の撹乱を受けた立地 主植物積、植物根への薗糸の侵入パターンの組み合わ

(火山性撹;!iL地)は、窒素など柄物の成長において必 せにより、 7つのグループに分けられており、草本構

須となる栄主主分が著Lく欠如していることや、植被の 物の大半はアーパスキュラー菌恨 (Arbuscular 

消失による乾燥ストレスの激化、十砂流出の発生、哨 mycorrhiza ヘ'v0を、木木植物の多くは主に nf
出物に出来する pH等の埋化守がJ性質の君主化など梯々 や外'1南恨(Ectomycorrhiza;EC!¥.I)を形成するこ

なストレス~凶により、植物の定有が困難であること とが知られている(例 Smithand Read 1997) (Fig 

が恨刊されている(例 Harukiand Tsuyuzaki 2ωI 1 -1 )。尚根両は宿主柄物から光合成産物を乏け取る

Tsuyu日 ki1989)。しかし、このような立地において 代わりに、植物側がそのままでは利用できない土嶋中

も、数稀の植物和が噴火後育ちに侵人、定着L、後の の必須栄養分、例えば腐植に結合しているか、十換に

梢 '1 凶復に大きく貢献することがしばしば十~件されて 吸着されている窒素やリンなどの無機栄主主哀を、自身

いる(古井 1942;館脇ら 1966)。火rll噴火は稀な現 が生匝する酵素によって分解して取り込み、植物側に

象であるが、今までの数多くの酬究者により、航'1円 受け渡すことで、宿主の成長を補助、促進するものと

生のプロセスとメカニズムについて研究が1，われてき 考えられている (Smithand R同 d1997L特に、リ

た。植生党達のプロセスに関しては、償乱株式、強度 ンや窒素が欠乏した貧栄養士撲において胡根共生が与

の異なる¥f.地聞における柏ノ|発達パターンの比較(例 える成長促進効果は顕著である(例日ougherand 

del 'vforal 1983 ;春木 19自宅)、植物群集楕造の宅問l向、 Malajczuk 1990 Jones et al. 1990)。そのため、火

または時間的危述パターン(例 del.¥loral1998a 山性撹乱地のように、 |壌が貧栄養で植物にとってH

1998b Wood and del .¥loraI1988)、クロノシーケ 過でない出境においては、菌根菌とのJt生が植物の定

ンス (Chlotlosequence)法による植生推移の予測(例 着により重l止な影響を与えていると考えられる。

Drake and )'lueller-Dombois 1993)なと様々な視点 しかし、噴火直後の新'1傑地域境では、新規に侵

から研究がなされてきた付しかし、その多くは噴火か 人してきた植物が菌根を形成することは困難であるこ

ら時間が経過したす地を対象としたものや、調査51が とが予想される。それは、噴火以前の地表上に!早く排



有珠山における植生再生と菌根共生(小長谷)

Flg. 1ー Colonizationof mycorrhizal fungi; arbuscular mycorrhizal fungi (Left photo) and ectomycorrhizal 

fungi (Right photo) in roots of ¥voody plant species. Scale bars indicated 20μm and lmm. r出 pec-

l!、ely

3 

積した火山噴IH物は、地1[1深くの岩石が細かく絞砕き のう白書H、に属する。卜述のように、 ECM的との共作

れたものに出来し、土壌微生物相が之しく、菌根菌の により宿主植物の成長は促進することが生|いられている

感染源が全く合まれていないと忠われるからである。 が、近年の研究により、商積が異なると宿主植物の成

また、柏生推移の初期段階にある山地においては、非 長なとに与える影響も異なることが明らかにされてい

雨根性の柄物種(少なくとも若齢時や健全吋は常に雨 る(例 Baxterand Dighton 2001)いそのため、 ECM

根を形成しない植物)が初めに侵入、定着し、的根世j 品jが植物の定着にヲえる影響を問解するうえではま

の感染源が増加するにつれて、条件的菌根性の植物種 ず、その立地における ECVI菌の極構成を明らかにす

(小毛なト壌に生育しているときだけ雨根形成により る必要がある c ECM 1胃の種構成を明らかにする上で

利益を受ける柏物や、商根形成が一定でなく個体問で 有効とされる方法に、 ECMの形態類別 (Agerer1987 

その形成の有無が異なる植物)、絶対的菌根性の植物 1995; Ingleby et al. 1990)や、 ECM菌の子実体

税(生息環境卜において的根形成無Lには生残するこ 発生調官(例 ]umpponenet al. 2002; Nara et al 

とができず、感染源が県富な場合、恨の新しい部分の 2003a)があるが、これに加えて近年、様々な分f生

ほとんどに関根を形成する植物)が侵入、定着すると 物学的手法が関根の研究に活用されるようになり、閃

述べられている(Janos 1980) c 噴火直後 (Allenet 根南の種の推定などで、より詳細な調査が可能となっ

a1. 1992)及び噴火から十数年後のIf地 (Tsuyuzaki た。これらのF法を用いて、火山性撹乱地のような遷
et a1. 2005)において、植物個体における菌根形成の 移初期j段階にある立地を対象とした研究例もいくつか

イi無を確認Lた酬究では、荒廃地に延着していた多く 見られるようになったが (Naraet a1. 2003a Nara 

の植物種において、商根の形成が確認されたと報告さ el a1. 2003b Ashkannejh山1and Honon 2006)、依

れているハ火山噴火直後の新生総地環境に侵入した杭 然その数は少なく、特に噴火直後のι地を対象とした
物の定着に対して、菌根形成が与える影響を明らかに 研究例は無い

する卜では、初めに菌根の形成状況を明らかにする必 宿主植物の成長における ECM共生の効果につい

要がある。 ては、菌稀と宿1:植物の組み合わせ(例 Luet a1. 1998) 

火山性撹乱地を含む遷移初期段階における荒廃地 及び商根商と宿主植物がおかれるJ:壌環境(例

では、 ECM南と共件関係を築くことで知られている Aggangan ct a1. 1996)によって異なることが報脅さ

ヤナギ科、カハノキ科、マツ科などの木本植物によつ れている{そのため、 ECvl共'[を評価する上では、

て、植生が構成されることが多い(伺j吉井 1942 現地で優占する樹税と、そこに優占的に舵認された幽

飴脇ら 1966)c ECM薗は5000種以上もの多様な種で 種及び現地の土壌を肘いた接種試験が必要とされる c

構成されており(もIolinae¥ a1. 1992)、予日子商類と子 これまでに火IIIt1撹乱地では、江崎ら (2004)や奈良
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(2削:)3)らによって長稀試験が行われたが、接稀試験 第 2章 有珠山噴出物堆積地における植生推移及

例はこの 2例のみで少なく、用いられた樹位、雨種も び木本植物の侵入、定着、成長の実態

限られている 2.， 噴火後の植生推移
北海道の有珠山では、 200(戸|の噴火の際に、火11 2.1.1.目的

胤辺に噴作I物が 1-3 m堆積したことにより、前ノ| 般的に強ほの撹乱を受けた¥r地は、上壌の物坦

の植生が消失した裸地が形成されたc 地中深くの岩石 けや理化学性、水分条件、養分条件などが劣悪である

が細かく破砕された噴出物が19く推積したこと、また ため、植物の成長にとって好ましくない環境である

噴火時の噴出物は古i匝であったと推測されることか しかし、 部の植物は先駆的に侵入し、後の植生同復

ら、火11周辺にJ件輸した上演'1'に肉根的の感染源は合 に大きく貢献することが限山されている(例後藤

まれていなかったものと考えられる 2000干に形成さ 1937 ;古井 19"12;豊岡ら 1983)。例えば、車岡ら

れた有珠山崎山物株積地は、出火1古{去の新生裸地環境 (1983) は、 1978年の有珠山噴火時に噴出物が1.0

における植I1再I1の初期動態を担医すると同時に、侵 1.2m科度J阿責Lた傑地では、草本相物、シダ柄物と

入してきた植物における菌根形成の実態から、菌根共 してはオオヨモギ (ArtemisiamOlltanα(Nakai) 

I1が植物の成長に与えている影響を明らかにするの Pampan.)、シロツメクサ (Trももliumreρens L.)、オ

に、ふさわしい貴止な調査地であるといえる} すイタドリ (pοlygollumsachalinen.'守eFr. Schm.1、ア

本付|究は、火山噴山物株積地における植物の侵入、 キタフキ (PC批川町，ap問 lC旧 (Sieb.et Zucc.) ¥Taxim 
定着。〕初期間J態と商根共'1 のちだ態をj~jg し、商根共'1:， var. gigallt，どus (Fr. Schm.) 11ort. ex Nichols.)、スギ

が植物の成μに与える影特を明らかにすることをH的 ナ(Rquisefumarvcnse L)などが、木本植物としては、

としたu 調査地は2000イlに形成された有珠山噴出物Jft ドロノキ (ropulusmaximowiczii A. Hcnry)などの
積地とした〉ま F第2章では、火円周辺の棟地部に水 ヤナギ類や、シラカンパ (Befulatlafy戸hylla

久調査)jJ位区を設置し、体認された植物の彼稜度や、 Sukatchev var. jap仰'lIcaUvTiq.) Hara)などの陽刊先

木本植物においては個体数密度、樹同成長を経年的に 駅樹極の発'1を£録LていたO これら植物極の侵入、

記録することで、植生推移及ぴ木本植物の侵人、定甫、 定着の勤きを経時l内に把握し、植生推移の初期段階に

成長の実態を把握した。これらの結果から、今後の柄 おける値物群集の形成過程を埋解1ることが重要であ

生回復、森林再生に大きく頁献すると忠われる植物種 るv

を明らかにした。第 3市では、第 2京で明らかとされ 木章では、火山刊撹乱地の植生推移初期段階にお

た荒廃地における一七な柚物極において、南収形成の頻 ける刷物群集の形成及び発主過程を明らかにすること

)正及ぴ個体内における菌根の形成率を明らかにするこ をH的とした 200C年の有珠山噴火による噴山物堆積

とで、耐根の形成状況を把握した。次に、 i憂占有i砲の 地において、噴火後 611日までの楠I1の推移を経時的

定粛において特に市要と考えられた EじM菌をおj象と に調在した。

L、根部の観察により体認された ECMを形態頬日IJL

て、形態タイプの構成を明らかにした後、分了I1物学 2.1.2.方法

的手法によりそれぞれの形態タイプの ECM形成稀を ・調査地

推A寸ることで、靴樹個体群と実際に共I1関係にある 有珠山は北海道南西部の刑振地h、i.Jif1i湖と内浦
Ec:vr菌の韓栴成を明らかにLた。第4章では現地で 湾の聞に位置する (42'32" N、140'50' El標口
優占的に伴認されたEc:vr両神と、現地の火山灰T境 733.1mの活火山であるc 有珠山は1663年以降、数|

を用いて、優市樹桂ドロノキを用いた接種試験を行い、 年同期jで噴火を繰り返Lており、 2000午3月31nに、
Ec:vrの形成が iロノキの成比に与える影響を明らか 1977 -1978年以来、 22年ぶりに噴火した。?同の噴火

にしたu 第2平から第 4市までの結束をふまえて、第 活動では、有珠山の西山山麓と金毘羅山西側山態、私

5章では植物の侵入における菌恨Jt生の市要性に閲し 古，vJ100 -200mの位置に多数の新たな火口が形成さ

て総括したc れ、主量の火山灰此ぴ噴石が唄山した白山物の椛積

はートに火11周辺の狭い範阿に集'1'しており、丙11I火11

周辺では0.5-3 mの噴山物が堆積していた。民有林

内に位置する西山火11若干同辺は、自扶遺構の保存を日



有珠111における相'1再'iと同恨Jlctl:(小民俗)

的に2003<fに特別保議灰域にH~定された C' .. ~児雑山火 に海採の侵入や冷出な地域を含むが、』奇書宋冷の厳し

口群に位置する K-a、K-b火口止ぴ丙111火口Rfに1，[ ぃIt海道では比較的温暖であり、 積『Eは比較的少な
世する '¥-b火11は噴火後から現荘まで地熱活動が続 いし有珠山に近接する伊達市 (12'刻)'N、HO'日'氏、

いているため、調査対象外とした 52初に形成された 標高84.7mlにおける、 2000年かり2006年までの年降
N札火はは、 抽火後すぐに火111性活動が終息したた 水函合計、平均気刷、比時時同合計の平均値は、ぞれ

め、本研究の調査対象地とした (Fig.2 -， L I憤火 ぞれ954.fimm、8.0t:、 152:1.0時間であるυ 阜大積雪

前の丙 111 斜 I~I の植生は、 部にカラマツ (Larix 深は計l爺湖温民街で50crn程度であるハ

kaempferi (Lamb.) Carr.)、 トドマ J (Abies sacha 

linensis (Fr. Schm.l r-，o!asters) などの針柴樹の人上林

が見られた以外は、カンパ頬、カエデ頬なとの広葉樹

天然林であった、これらの森体のl慣火活動による被当

は、おもに蹴出物の会Q稿、泥流や地殻変動によるもの

で、被害面積は民イJ峠で3fiha、国イJ林で35ha、什言|

7lhaであった UJ浮、佐藤 20011.. 

野村ら (2(川31 によると、今|叶の火山口員山堆績物

は粘土、シルトを多く古み、杭牲が向いため、支出流

に対しても受食性が小きしさらに雨水を青んでも流

動化が比較的起きにくく、 H合流川は発生しにくいと

:i&へ亡いる c また、飽和透水係数は 般の森林上肢と

比枝、れば{吐い怖ではあるが、その値から地主流は降

雨の激しい時にのみしか発牛しないと考察している

Adikari et aL (2叫J5) によると、 N 礼火UJi古l辺内科

地部における傾斜屈は、一部干担なす地を除くと、

14.3-16.5肢であり、隔が30-80cm、深さがlO-20cm

のリル及びガリーの形成が組数確認されていた 1

佐藤、寺津 (2肌)]}によると、今回l噴附した火111

灰は Ca、 rv'1g、 K、 Na などの置換件比ぴ水市↑宇J 厄);I~

に肖み、 4植物の/↓官を大きく叫告する、例えばS012

などの化学物i1は認められなかったと報告されてい

るcまた Adikariet a1. (町)叩)干小長谷 (2川:1) に

よると、 部の地域で上壊PIIが4.0、または7.0程

度の極端な値を示していたものの、他のk.部分の地域

では5.0かり6.0粁皮の怖を小していたu 調査地におい

て火111活動による地温の卜昇は確認されなかった、

今凶の火山噴火は大11ιi辺の森林にはkきな被害

をもたらしたが、火口から数 1m離れた場所では"

本植物が生成し、 噴火終山、後にえさ、速に林冠を1'1復して

林緑を形成している 林縁部は iにイタヤカエテ'

(Acer JIl()n() ¥1axim.)、ミズナラ (Querc削 mong，οli

ca var. J[roおどserrala(Blumel Rehcl. et ¥Vi1s.)、ホオ

ノキ (Jfagnoliaobol'ata Thunbεrgl、 ドロノキなど

のヤナギ如、ニセアカシア (Hobillu宮tseudo-acaciaL.) 

などの広葉樹やカラマツによって構成されている(用

水 2(04)..札幌背区気象台によると、 胆振j也厄は 部

Fig. 2ー Locatiunof stlldy sitc 011 ¥H仁Sll

IIokkaido. Japan 
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報告によると、それらの「位の植物にとって代わって、 献することが報山されている。峨火甫後の荒嵯地にお

多年I1柄物が柄IHffi移において重要な働きをすること いて、その侵入と定着のd土態をf~jlt した研究は 2 例械

が報告されている(例 deltv'1oral and Bliss 1993 ; 告されている(後藤 (1937)は、 1926年に噴火した北

Tsuyuzaki 1989)コ今回の調査ではコケ類はガリー 海道 i勝日の、泥流による被官を交けた烹地において

(Gully)や火11内縁部など限られた地形でのみ確認さ 植I1の推移過杭を記録した〈噴火3-5干後の時点か

れたc これに対L、オオイタドリやオオヨモギ、アキ ら、草木植物の侵人とほぼ同時に、ダケカンパ

タブキなどの多年'1草本楠物や、 ドロノキとオノエヤ (Befufa ermanii Cham.)やトドマソなどの木本相物

ナギなど一部の木ノド植物が、調存地内で優山的かっ広 の侵人が任説、きれ、噴火から十年後にはウグイカンパ

範囲で昨認された (Tablc2 -2、 2-;))レこれは北 (BeLula m悶 ln10WμzianaRcgc1)や、シラカンパ、ダ

i毎週駒ヶ岳や十勝Efなど他の火111性撹乱地におい亡も ケカンパ、エゾマソ (Piccajezoensis (Sieb. et ZuccJ 

報告されており、前阿の1977-7R年噴火における報告 Carr.)、 トドマソが和生L、樹高2.5mに達するえさ

とも 致していた(Tsuyu日 ki1989 ;笠岡ら 198:1)。 な個体が確認されたと f~許している。木本相物群集の

また、ノト同確認されたトロノキ、オノエヤナギなどの 動態に関しては、その被癒率や桐休数'世位、個体の消

木本植物と、スギナやオオイタドリ、オオヨモギ、ア 長の変動をロ改正した剖|究がこれまでに限?与されている

キタブキなとの中本植物種の多くは、前回の1977 が、これらと合わせて個体の成長過秤を経時的に記録

197R年の噴火時に侵入、定着していたものと同じであ Lた研究例は無い。裸地におけるよ件期森林内生を考え

ったc これら木本楠1w&ぴ多年I1草本相物は有珠山山 ていく Iでは、噴火直後から木本楠物の侵入、定着、

施に多く 11生している植物であり(原 1978)、?後の 生残及ぴ成↓えの動態を記録し、轟林の形成過程を明ら

火山噴火時に形成された裸地においても、これらが柄 かにしていくことが必要小WJ欠であるレ

牛回復に宮守すると推測されたり 本iiiiでは、 l'本植物の侵入、定着、発達の過秤を

本調jE地では、外本植物軒の侵人が多く係認され 明らかにすることをは的とした。 2000年の有珠山噴火

た。草本相物~!1 位'1'、 13位が外来柄物種であり(参j附; による噴出物J~補地において、噴火後 6 ?ド口までの木

http:. i'¥vww003.upp開 net.ne.jp/山口町【dなlien_web庁、 本植物群集の動態を経時的に調不干した(

なかでもオオアワダチソウ、セイヨウタンポポ、シロ

ツメクサなどは、町い被械半または出現数を!J、してい 2.2.2.方法

た。本調丘地は凶出わいで市街地からも比較的近いの ・木本植物の侵入、定着、成長に関する調査

で、同道脇や市街地の路傍で定着している外来柚物の N-a火11刷辺の裸地部に 辺20mの正方形のプ

侵入が多いと考えられた付 ロットを 4つ設慣Lた (Fig.2 -2)0 2002から20ω

イlまでJi):'I'8 )J t自に、プロットl斗で雌認された樹高約

2.2.噴火後の木本植物の侵入、定着及び成長の実態 。5cm以トの稚樹全てを個体識別IJL、樹税、樹司、
2.2.1.目的 位置を記録したハ 2002年時に係認された伺体は、芽鱗

火山性撹乱地では、ヤナギ科、カパノキ科、マツ 挺などから樹齢を推定した 以上から、千今年において

科など、一部の木ノド植物が、噴火後直ちに侵人L定有 確認された桐休数密度、年間に侵入が佐認きれた桐休

することが限目されている(例古井 1942;館脇ら 数需度、 {I-:I町に粘死していた個体数得度、各イ|におけ

1966)。有珠山噴山物堆積地では 2章 1愉により、本 る樹古階級別の個体数管区、成長則間別の弁樹種にお

本植物の侵入は陥火声後から行われており、その稀数 ける年、|リヨ樹高成長量、各IRJ齢制体群における生残率

は年経過と:Jtに増加Lていることが明らかとなったυ の年波動をもとめたっ

また、旺硲に植被をi¥'1加させていた'，'本植物と比較す

れば、その被覆率は非常に低い値ではあるが、木本植 2.2.3.結果

物ドロノキとオノエヤナギは山現数と被捜半が高いfi1I ・木本植物の種数、個体数密度

を不しており、両稀は裸地における植生形成の一端を 20 x 20mプロ yト4桐内で作認された木木植物

担うことが明らかとなったり は、 2002年ではオノエヤナギ、エゾノノミツコヤナギ、

日本の火11llt撹乱J自では、木本植物積の早期侵入 トロノキ、イタヤカエテ¥イヌコリヤナギ、シラカン

がしばしば昨認されており、後の植I1'"' jj(に大き
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?何、様々な木木植物の消Lょが体認されたr 引)03 19長引、木本植物の生残率はjl，い偵を不L、比較的生

ザから新規に侵入してきた樹位は、ノイバラ、ノリウ 残平の尚いヤナギ科木本捕物においても、確認後1

Yギ、タラノキ、エゾヤマザクラで、いずれも烏など 2 年で多くの個体が枯死していた~ Tsuyuzaki (1989) 

の小動物や自然帯十により極fを故Aljするコ噴火によ は、先取樹種における低い'[残率について、 |砂流出

る被害面積が小さかったことや、母樹となる成本を合 により植物の恨系の発達が抑制されたことに起閃した

む林縁が同復していることから、尚充的な侵入過程を ものと推測しているc 木調査地の噴山堆積物は、村利

有する樹種の侵入機会が比較的多かった叫能性があ が同く、上砂の移動は発'[しにくいことが明らかにさ

る。また、 1977年有珠111噴火により形成された裸地に れている このような噴出物の物即l同特性に起凶した

おける極 fの党芽、成長試験の I~ 山によると(柳井、 |壌の安定牲により、 |砂~JfE~による植物個体の流失

岡村 1979)、シラカンパなど程了の草孟が軽い風散布 や収系の裸，'f'，などの撹乱の発'[頗l地が少なかった可能

型よりも、ミズナラなどの稀寸重量の重い動物故イ11型 けがあるご

及び重力散布型の極了の方が発芽京、'[残不が両く、 オノエヤナギ、エゾノノミソコヤナギ、ドロノキは、

成比置も比較的良好であり、定着に適していたと報告 定着Lた個体の生残率は概ね80%以上であったが、イ

されているc ミスナラのように重く政イ11心の小さい極 タヤカエデは5:~.8% と半数以上の個体が粘死していた

子を作る樹程も、種子が荒廃地へ供給される機会があ (Table 2 -5)，また、オノエヤナギ、エゾノパソコ

れば、定着できる可能性があると考えられた。 ヤナギ、 ドロノキは年経過と共に、高位の樹高階へ進

-木本植物の侵入と生残

木本相物の新規伝人個体数は各.{Iとも少なかった

(Tablと 2-4) 2002年から2003年にかけての新規侵

人間体数は46.3本 (!10001ll')と比較的高い植を不し

ていたが、それ以降は10.6-20.6本 (!10(川m") と低

かった。樹特別で見るとオノエヤナギ、エゾノパソコ

ヤナギ、 ドロノキ、イタヤカエデが大半を占めている

が、この 4樹種の侵入数も年経過とともに減少してい

る。ーん、定者Lた桐体の生残率は、 イタヤカエデを

除いて、オノエヤナギ、エゾノパッコヤナギ、 ドロノ

キで概ね80%以上と古い他を不しており、木本植物に

よる被覆及び個体数は依然杵しく少なし、状況にあるも

のの、侵入してきた木本植物は概ね着実に定宥L続け

ていた (Table2-5)0 Ii同、対象とした木木植物は

樹而約O.5cm以トで本本植物と判別できる個体とし

たことから考えると、近年、侵入伺休数が苫Lく少な

かったのは、木本捕物の極fが-jffi廃地に侵入してfTiま

るのが困難であるか、または#生えて成長し始めるま

での段階で多くの個体が枯死しているためと考えられ

る このj且閃については本研究からは明らかにされな

かったが、裸J世部ではJ白衣付近の土肢の乾燥が訓常に

放しかったことから、桓f故イド此びJG芽時期の大候、

降水量、降オ日数が、植物の侵入、定宥の可否に影枠

を与えていた可能引が考えられた。

1977年の有珠山噴火により 1-3 m ほど噴出物

が堆積LたiLJ自において、植物の生残を噴火忌年後の

時点から追跡調査した恨符によると (Tsuyuzaki

刑する{固体が多数確認されたが、イタヤカエデでは確

認、きれなかった〕オノエヤナギ、エゾノパ yコヤナギ、

ドロノキについては、 1977-197州噴火時に形成され

た火H原においても、一日定着した個体は比蚊的問い

生残率を不したと報告されている (Tsuyuzaki1989) ~ 

JC々 ヤナギ穎は、河畔なとの開けた傑地環境下で更新

するので、火IIltt撹乱地のような|司様の裸地環境下に

おいても'[残し、その個体を党迭させることができた

と考えられた イタヤカエデは、聞けた立地において

も侵入できる樹稀であるが、地表が完全にさらされる

楳地席境下では、発芽することはできても、その仙体

を発達させるには不適であったと考えられた

-木本植物の成長と森林の形成

比較的例体数1M度が高い値を不していたイタヤカ
エデは、ほとんど樹而成長をしていなかったのに対L、

オノエヤナギ、エゾノパツコヤナギ、 ドロノキは、年

|日H.O-16.5cm税度の比較的良好な樹高成長を示し

ていた (Fig.2 -3 )， 上記ヤナギ科3樹積の生残半

は調12朋H¥Jを通じて高い偵を維持しており、近年では

樹而 1m以卜の大きなサイズの個体がいくつか確認

きれ始めたことから考えると (Table2 -G )、当同は

まず噴火直後に記者したヤナギ科 3樹桓の個体の成長

を基軸として、森林再生が反閉されていくものと考え

られる。 しかし、木木植物の桐体数は依扶低い値であ

るのにも関わらず、近宇iliJJ!侵入個体数が大幅に減少

しており、また生残率は高いものの少数の桐休は枯死

し続けていることから、 J)1存0)木本植物個体、または



有珠 1 ，におげる有"十丹牛 ζl詞恨見牛(ノー、長 i~; 15 

2庁剥綬人骨百体によって、 ~-a 火[]四辺の祝1皇帝 i が明白

l掘に蕊H/、と発注するかについてはl山 y，山では判断し

がたい 長期的企モニタリングが必糾 Fあるエ考えら

れた」

害事3叢 有珠山噴出物堆積地iこ定着した植物にお

ける欝根共生の実態

3.1.早期に定着した縞物における菌根の形成状況

3.1.1.目的

泣午、火11，.土椛吉Lj[自のようなた上流出、乾妹、主主

栄養ご干の，r々なストレス政境 iにおける植物の定着に
おいてa荷税調との共ril叫i品が重要視されてしる し

刀、L、噴出1針青年智には、菌根歯の!舟染源が全く今まれ

ていないと忠われるため 1 噴火直後のえ山'i'l:撹乱地で

は、え1，加に伐人してきた拍物が菌棋を形成Jるごとは
同離である ζ とが予知されるれ t!j'規;ょ形成された荒溌

地に侵入してき1"植物のrヒ着に対して、南校形成がな

える影粋かl判らかにする!::-cは、まずその植物におけ
るI均桜山形成状況を詳細に切りかにする必要がある

が、火111'唆火によれ強iえの撹乱を受付たげj也において、

綾数の植物税につして、尚釈の形成事干]I~成{同体の頻

度などを詳絡に副青した研司例は214vh本語Jでは、新

規に定恭していた植物の菌根形成の状況を明らかにす

ることを目的としたc ~ 2市で待られた結:ドを元l人

前11'駄の船中回復に大きく員就じて v、た縞物稜につい

て、形成されていた治恨のf"'ll'!11端技タイプ J、投開

それぞれの関根タイプにおける形成煩皮及び形成事を

}叫らかにした 1

3.1.2凶方法

a椴の採取

羽査"IT，は右J:j.、いで、i'"Ur火1i者jそのI¥i-a火111拘辺
の裸池百;亡した(2 -~'è) () 2仙5年の古 10月l、火日

制辺の襖地却において比較的尚いIf¥ll!数段ぴ後夜干そ

小していた干本船物12種について、深さlSCElまーでに

位置ずる慨根を採以Lた〔中:本植物;手、市生Lていた

↑品川半を丸r象としたが、群状にI1肯ずるスギナ、ン口、ソ

メクサについては、ッ二五繁殖した伺休で形成されるパ

F チ (Patch)から根をfネル(!....た J 不本竹下物は個体数

也、肢が高い値を!J、してしイーniiについて、 ]年生11'1体
と忠、われるものふ対象ζL、i奈さ15cmまとに位置す

る制艇をJ正取した

-菌根形成の測定

持取した根{土、まず外見B<JW.;徽および切片矧祭よ

り、外生歯根¥F仁川、の形成の有者千を億二ヲ した口~

体的には恨の検附切"'1を作成し、 EOfの特殺此な構

L1であるマントル (:"Lnt:lεj と、ハルアイツヒネ y

1， U1artIg r じりの形成を呼ユ;2!-1__た 次に、恨の植物

細胞内への悶糸町民入。〉右姐を砕認し、その没入が挫

ぷ3れなかった場合、 EDfが形成ちれているものと

判断したu アーパスキュヮ一同京止 AW 立染色によ

りその形成の有怖を矧察Lた《決色?J:~ま P出:lîps and 

H巧!Y.ar、 (1!fl0) ヰヨユ与とした。ます、ぷ進本で桜

に付者した i壌をnい流した後、 10%の水殺frカリウ
ム水溶液にj乏し、 8りじのウオ』ターパスで6り 70分間

処理Lたこ次に、 0.:;'%の過椴{ヒ点素小;に?乏し、 fiifC

のウ労 ターパスこい10-20分間処理した}次に、 1?/;; 

の嬬般にほし、守宅mll"で5分W;J前置したη 最後に、根

をそのまま0.05%のトリパンブル (Tr;/paれ bl日)

染色液lこ没し、 80t:のヴォータ パスでお分間処略し

た !Gffmt続的察により、 A~[ の特機的な構涜である

1<1校状体、葉状体、桜句菌糸のいずれかの器uが鮫祭
ミれた時、 ¥Mが感染しているものとみなした。

調釈の形成状況は以下山総定Jl'{口語、ら評価した

Eじ \1 では、総j葉山数に lj する EC\I が;;~.bQされてい

た恨2指数の j~;1J{Tを示す形成率 (Grar.dand Harvcy 

19821 と、観察した殻恒件数に対する EしMがが戒さ

"ていた川津波の治合を不す!JJ現頻度を、 ヘM ご{二

全成長に対する.¥¥1が形成されていた恨長の割台を

ノドす形成芋と山J:見現区役や測定した。 AMのが)長率の

刻む1;法につし 3 ては .:v1cGonムglccl 31. (1的引に従ヮ

j，:マ

3.1.3.結果

-菌根の形成類度、形成率

各j白1哲也における雨根山形成状況を Tablc:-l -1 

にノF-f c 全ての柏物稔Jこお ~ ，~[、前以内形成が確認さ

叫、中:本割弱ではへM が，本木植物ではへ¥1またほ、

i七仁Mが形成されてし'1:.¥的摂の形成頗p主iL 吊平柚

牧ごは神によって異なり、スヨよ十、方オイタ~' ;jで

4"] 7、出 8%と最も低く、でのf自の前物慢では66.7
]()(片づらであったI ノf(A植物('(.立公ての例体で曲線片3.Jjx

がf許il，gされたc 荊恨の形成事l土f刑事]1¥1で注がんさく、

植物種閣でl町誌な;~は確認されなか J たが、スギザと

オオイタトリはそれぞれ4.S，14.9%と低い位を不し

ていたU 優1ト倒極ドロノキ、オノエヤア守、エゾノパ
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たハ本言問{t:!UrC'r土、 20CピFのほ火;土火口周辺の[円相牛 から、雨似同へのltイIf"支:ヰ紙いものと考えられたD

には甚大な被害を及ぼした子、喰火ja1模は地の火UIと 木本柄物では、全樹悼の全個体ご AM、もしく

比較するしノトされ火口から数 i 数戸川排れた場 は FじMの形成問在J42きれた。調寄j阜における蛍，Ii樹

月号ではtiif1 の梢'1';が'17，L、急速にH絞を形成してお 位であったド U ノ守が属するハコヤナ干属、オノエヤ

1)、その林械部では E仁王I@程により形成されたT'K jギと工ゾノパツ汁ヤザギがJJiする「F7ギJJiは、

体のうE生も各政掠認された i，lh(:~se e_~ aL 2n()~)c 抹 E仁M と¥¥1を形成することが報告されている(例

版部と保全山部が比較的泣い場所に付置するので、 H~T VVallg and Qiu 2以)引 υ 説全地におけるドロノキ、オ

など蕗紋樹の感染i圧が棟地 m~へ流入しやすいことも、 ノエ弓ナギ、工ゾノパ yご了午ナギにも、すでての{開休で

繭釈のltL破片手成に起出していたものと与えられた EC'v1形成が雌認され、約半数の制イイミは同時に AMif';

þ)( も確認された }Î~OTh地における、γナギ須の白保J;;よ i11

-植物種毎の菌根形成状況 を訳査[た仙の桜山においても、 EC¥f形成は必ず倖

ほとんどの草本続物は尚頻度でA.¥1P吉と共'1.1句 認されるが、 AM形成は低矧度で君主訟されるか

係を築いていたが、ス寺サ、才オイタドリは比較Jドヲ、 ιNara 2006i、経認され亡いない (Tsuvuzal¥:ct al 

H¥羽生自度、形成苧ともに低ν叶声を不してい J七 (Ta:1Ic 2川町 以 iより、荒廃地d 、伝入したド口ノキ、オノ

3 -) ) 際十柏物設において、形成される宙技タイプ エャ7ギ、ヱゾノパ y コヤナギにおいては、 AM荷

なと消根)f~Ì1Xに関する情禄;ょっし ，-c(土、 Wang ~， tld よりも!とC!¥J的に対する依存度が高いものと考えられ
QiL‘ (2川引により mf与3れてしみ。。それによる 2、 l' 

菌根形成が品鎖反で縫t之、されたキク科、 11，科、マメ

村ヤアカパプ宇iはそれぞれり7% (_~(汁的同校判 条 r~

的菌根性:非G'!1;見性士郎 13: :~)、 91% (71: 20 

!:j)、 97%(94: 3 3 )、!:J()% (74: 22 : 4 の挿が

織対的商根性、もしくは守され午~T需j!，nTあるとほ円さ

れている i絶対的菌根性、条件内菌根料、~! 菌根判植

物のに表については治1字 削I究目的Jを幕以)'"ト

クサ科のや本納物は事くが非日高慢性と報合されて〈下た

古川 H(:~rlじ、 a川j Harley 1987)、日:'ell'.ga川jQiじ (20()())

では日7%(25: /12 : 33)の位が絶対的調m柱、も Lく

は条件内向桜狩むあると報汚包れて vミる n スギナにお

い Lはこ"までに、 d才fl尚副相恨1:::目i古か、あるいlは之AM性である

と幸報日告され てし白る [呪E日1礼川rltヒ引A吋Vιa削川iυ山Jμl仁d1日i<山tυ川1けi七E一9将s幻7に: 
K 

いて fι〉、今まじは非同 1~~性と j!c えられ亡 3 たが、

F!arlev and J→山le:y ~198れによると英国における夕

刊}柏物の約 fi分の 1(/;世におし'-c、 W川192nd QLl 

(2006) ごはこれまいでに報告された純物種のり2% (29 

: 24 :σ)におし=てi詞根形成が体認されている タフ o

~Ä にコいては、これまでに非的根性、 九九f性 、九 11

et ，，;， 2004)、また一部の稀については EC!¥Jであると

液;ーされており (WuεLal. 2却'1;Fujiyoshiεl a1. 2005; 

T日ιyuz<1!-;[H則立(治日、オォイタドリ;こいても、

ミ詩的似性 (Harlevand Harlev 1987)、 へ'vf相、 また

はEじM性'.1'叩yuzakiet a1. 20rヲ)-eある、とが報
告きれている。このよろにスギナとオオイタドリ l土条

ft的関恨性であ ('i、間fR形成不や形成執!見詰市Eいこと

-披主主の発i童と言語根形成

Jan川(19801 によると、植ヰ相移の初期段階に

ある υ地においては、まず:;1/::有税刊の植物稀が侵人、

定着し、雨ij.!雨がよ骨加したf五lこ、手た判的、航対的荷lH

'1'1の植物語が侵入、定7宵ずると述べているυ 有珠 11に

おいては本U究及び~1{(/)}Uj¥から条ft出，1有絞位、も

しくは高i紋Jl中への依存民が渋いとfLわれるスギすと

オオ fタドリが、 '11ゾ℃絞没占してiL:主Lてt吋そこが、 的

+R荷への影、イy:;支がMv-'と里、われるキク平lやイ夕、1;11ιなと
の.[，荷物持も同時に絞人じており、その情丹、のほとんど

が拘机を形成していたー日出火後没入Lた柿物ιおける

菌恨形成については、イ右白

が厚く、強)伎主のt説党乱4や"交立;けγたセ:--}へレンズ山におい
ても硝硲1認されtいる !AE児e凹γ立119将87わ)() Allen ( 198Tl 

は菌根箇の感染源の分散媒体として、風と動物を挙げ

ている。 T[吉物Hlと丙根内の伝人に関しては、 J覚CrLの剥
1~1.>\-'周辺残存林の有11張、際，j~'íや降水量など;現地的立地

環境の影響そんきくをけることが子恕されるため、午

後もl:()書くの↑吉報の益績が必要とミれるが、リくJJ噴

火によっ E菌，!:M蔭の感栄治が什'j~人 L た :U~ においイ

も、洋Jtli内は畑、などによりず"'ょやかに侵入し、そし吋主

果、現1¥;'に侵入してき?植物横王子J¥Ijに関係を主主くこ

とができると考えられたc そのため、]a:lOS (19呂町

のように非菌根性、または条件的菌根性拍物から、絶

汁ns~菌根幹樋初へ栓tEZL てし、く j過盈桓が明確に;芯d

ることは少なくし、 当渠亙F際i官Î~Oの〉火山性j捻壁 I~礼i七士池由では4本U研究σの〉球古紅払，il 1 
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果にみられるように、 "1的根刊、条fl的尚松竹植物及 コヤナギの 1年生椎樹と Lた。恨の採取}J法は 3京1

ぴ絶対的商根性植物がほぼ同時に侵入、定着すること 節と同じとした 採取した根は実験室に持ち帰り、根

がありうるものと考えられたc 条件的薗根性植物及び 系の土壊を水道水で丁寧に洗い流した(次に顕微鏡観

絶対的繭根性柄物が噴火後、直ちに伝人している繰f 察により EC'v1を形態類別したマ雨根の色、分岐状態、

は、他の火rlr性撹乱地においてもしばしば報告されて 長さ、太さ、質感、外'1菌糸の直径、衣面の特徴、菌

いる(例 Tsuyuzaki1989 ; 山井1942)。 根表而からの外生肉キの走山の頻度、クランプ結合の

イ可金正、南糸*~)有無、マントルのl早さ、'7/'トル表面

3.2.一年生稚樹個体における外生菌根菌相と菌種構 の様子を顕微鏡観察L (Agerer 1994)、顕著に左が

成 見られたものを世rJのタイプとして分けたu

3.2.1.目的

ヤナギ科の樹稀は様々な火山t'l撹乱地において先 ・各 ECM51イプにおける種の推定

駅樹極として侵入、定着することが械丹されており D:¥easy mini planl kil (QIAGEN) を用いて

(例古n1942; Tsuyuzaki 1987)、有珠rlrにおいて DNA抽出を行った。手順はキットに付属の説明宵に

も、今後の森林再'1に大きく六献するものと期待され 従った。試料は、各個体で昨認された各 ECMタイプ

ている樹種と Lて、 ドロノキ、オノエヤナギ、エソノ I恨端を個別に1.5ml王子マイクロチューブに入れ、

ノくッコヤナギのヤナギ科3樹幹が挙げられた(2草)0 8()"Cの冷凍庫で保存したものを尉いたc また、調丘地

またその一年'1個体の全てにおいて ECM形成が確認 及び刷辺に発'1Lていた EC'v1丙性了実体ウラムラサ

された(3輩 1r.m; Obase et aL 2007L キ(工αccariaamethystìna) 、 J~accari(J 戸 'OX1JJIα、キ

ECM耐のフロラ此び両極構成を明らかに寸る上 ツネタケ (Laccarialaμ aLa)、カラマツシメジ

で有効とされる方法に、 ECMの形態類別、子実体の {Trichο!oma戸sanZJJlO戸川)、ザラソキキトマヤタケ

充生調査がある。近年、これら従点の手法に加えて、 (Tnocybe dulcamara)、クロトマヤタケ Unoc.vbe

t是々 なうよ了'1物'干的T法が日用されるようになり、商 lacerai、ウスツヤトマヤタケ (Jnocybenitidiuscula)、
根薗の稀の推定なと、より詳細な調存が可能となった。 キヌハダトマヤタケ U"οcyhθJasfi!aata)、オオワカ

ECM 1根端から直IieDNAを抽出し、核 rDNA '1' フサタケ (Hebelomacrusluli削iforme)、ワカフサタ

の5.8ち領域を合む ITS領域を PCR増幅L、 RFLP ケ (Hebelomames(ゆhaeum)、フウセンタケ属菌

解析することで、 EC'v[のサンプルHUにおける、稀の (Cortina門ussp.)、ハナイグチ (S削 llusgrevillei)、

同 性の検討が可能となった (Sakakibaraet. a1 ンロヌメリイグチ(白川11削 lαricinus)、ヤマイグチ

2002) また、伊l領域の掠基配列を解説し、既存のデ (J~eccillumsrabrum)、ベニタケ属薗 (Ru町ula叩)、

タベースを含めた系統制解析により、属あるいは極レ ハマニセショウロ (ScLerodermabovisLa)、コップタ

ベルまでの、信頼性の古い種の推定が可能となった ケ属菌 IPi叩 lithus5p.)、 Thelethort{caryゆhylleaに

(Kowalchuk 1999)。 ついても、 o()"Cで温風乾燥Lた試料の肉組織 1tl1m 

本車では、右)1-山U貴州物堆積地における森林再ノ| 片を用いたc 次に puReTaqReady-To-Go PCR beads 

に員献するものと思われるドロノキ、オノエヤナギ、 (Amersham Biosciences)を肘い、 PCR判ll幅をむなっ

エゾノパッコヤナギの 151:!]稚樹を対象として、その たコブライマ は1'1'S1-[(Gardcs and Bruns 1993)と

EC'v1菌の韓栴成を明らかに「ることをH的と Lた{う ITS4 IWhite et al. 19901を用い、 ITS領域を piむ

根部の観察により確認された ECMを形態類日rJして、 5長SrDNj¥領域を1目悩させた。サイクルは Land

形態タイプの構成を明らかにした後、分T'I物学的手 e¥veert et a1. (2005) を参考とし、 g，r'C、3分を 1サ

法によりそれぞれの形態タイプの ECM形成稀を推定 イクルねった後、 94'C、I分→50'C、I分→72"C、3

することで、株樹個体群と実際に共'1関係にある 分の 3工程をおサイクル行い、最後に7Z'C10分を 1サ

EC'v[菌の種構成を明らかにした イクルわっ
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を用いて塩基鎖長を測定し、サンプル問の比較を行っ

た。 RFLPパントパターンにより分けられた全ての

グループのうち、 1サンプルについて LaboPassT:¥1

PCR (COSMO Genetech)を川いて、 PCR産物の精

製を行った 手順は付属の説明井に従った 精製物に

おける塩基配列の解析は、外注 (υ立サイエンスシス I Type B 
テムズ、 U本)した 解読した塩某配列は、 DNA

Data Bank 01 Japan (DDBJ)の BLAST検索

lAltschult ct a1. 1997)により、データベースにJ，:}録

されている試料の塩基配列と比牧したc 相向性の高か

った既存のデータベースに登録されているサンプルの

塩基配列及びECM両性子実体から得られた塩基配列

を用いた系統樹Wf析により、将の推定を行った。

• ECMの形成状況、種構成の評価

持個体について、全担{端数と位認された各形態タ

Type， 

イプの桜端数を βli~~ したの持植物障における、 ECM I Type D 
菌種数、全EC:vl形成本(個体内において位認された、

総根端数に対する ECM形成根端数の割合)、各ECM

タイプの ECM形成半(総根T;M数に対する形態で煩別

された各タイプの ECM形成恨端数の割合)、各 ECM

タイプの形成割合(各桐体における全ECYl形成半に

対する、各 ECMタイプの形成率の割合を百分率化し

たものの平均値)、 ECYI出羽頻度(各タイプの菌根

が確認された個体数)を測定し、 ECMの形成状況を

評何したυ

3.2.3 結果

・各外生菌根宮イプを形成する菌種

形態類別及びPCR-RFLP解析により分類された

各ECYlタイプとその形成丙種を日記 3-1、Table

3-21こ示す。タイプA-[)及びドは、制査地で確認

された子実体と品い相同併を示したことから、それぞ

れウラムラサキ、クロトマヤタケ、ワカフサタケ、ハ

マニセショウ口、 Thelephora car.voρhylleaであると

推定された。タイプEとJは、ラシャタケ属薗に合ま

れるものと判断された。タイプGとLは既存のデータ

ベースより、それぞれイボタケ (Thelゆhoraterres 

fris)、 Tuber joetiduJ1lであると推測された。タイプ

H、I、K、MI土、高い相同性を示す雨種がデータベー

ス上に登録されていなかったため、それぞれPulvi.

Jlul，α柄未同定締 lUnidεnti古ed(Pulvinuiαsp.) )、チ

ャワンタケ日未同定稀lUnidεntified(ドeziza[es

Type E TypeK 
。

Fig. 3 -1 ./¥.ppcarancc of cach EC!v1 typc obscr、cdin
roots of Populus ma.てimowiczii，5ialix sacha 

linensis and Saliγ hu/t円uivar. angustifolia at 

¥1ft Usu， TTokkaido. Japan. Scale bars indicate 

O.5mm 
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ている(奈以引)03)。木調査地の木本植物の定着にも、

阿南類が影響を 'Jえていると害えられたc

第4章 有珠山噴出物堆積地において確認された

外生菌根菌が優占樹種の成長に与える影響

4.1. はじめに

火山性撹乱地におけるヤナギ科楠物の定着にとっ

て、 ECv!共生は市民な役割を担っていると推測され

る。本節では、 EC'v1両が宿主楠物の成長と'1残に与

える影瞥を明らかにするため、有林IIIで確認されたよ

なECM胡稀、有珠山における火山灰十i設及び優占樹

極ドロノキを用いて、半開放条件下である温室内でポ

yトJ討中試験をねった。

4.2. 方法

・用いる外生菌根菌、樹種、土壌

地表から lücm までのi~さの火山灰上壌を、イ守株

IIIから採取Lた。土壊はオ」ブンによって、 1101止で48

時|日j、乾熱滅的し、後に5.0mmメッシュのふるいに

かけたりメッシコを通過Lた土l袋について、土壊 pH

(820)、 権基交換容量 (CEC)、令室素、リン、カリ

ウム、カルシウム、マグネシウム、ナトリウム濃度を

測定Lた。測定方法は、土壊環境分析法(1997)を参

与とし、全窒素は乾式燃焼法、全リンはハナドモリブ

デン酸吸光光民法、じECはゼミミクロ ショレンベ

ルガー法、カリウム、カルシウム、マグネシウム、ナ

トリウム濃度は以了吸光光度法で測定したc 測定は

(株)クレアテラ(東京、日本)に委託した。

ドロノキの桓fは2(川5イ|に、調査地借l辺の虻川町

内にある成ノド一個体から採取したの乾熱滅菌された川

砂十域が充填された各プラスチ yクポソト(作2.3111m、

深さ12cmJに極了を つずつ、計500播極した発芽

した苗は、 2S
C

C、11000lux、日比16時間に設定された

f町日l室内で45HWJ育前したハ i者本は|境が潤う程度と

し、毎日千Jったじ肥料 益分等は試験期間中、添加し

なかった。

イボタケとラシャタケ以前 1は、オノエヤナギに

形成きれていた ECMから直接、分離・培ftをぷみた

ιCMからの分離培養千法は、山川 (2印]1)を参与

としたじまず、水道水で洗給したECv!を、クリーン

ベンチ内において減繭蒸留本で満たされた50ml容フ

アルコンチューブに移し、約 1分間撹持して洗浄したb

j!Hf後チューブの内科物をシャーレにあけ、薗根だけ

を滅南蒸W1;J、で油たされた別のファルコ〆チュープに

移L、約1分H¥J院tfLて洗浄した。この作業を 7何繰
り返Lた。次に、 10%過際化水素水により ECMを約

30秒間夫同殺菌し、滅薗蒸留水で余分な過酸化水素オ

を取り除いたコ M'vlN寒ぷ培地 (Marx1969) にお

いてスクロースの代わりに等量のグルコースを添加

し、日)Oppmになるようにストレプトマイシンを添加

した寒天培地 IにECMを静置したc 商糸にクランプ

結合が確認、きれたものを、純粋培養した〕それぞれの

分離株について、 3吊2節と同検のん法を崩いて塩基

配列を解読し、 ECM形成種から得られた塩主主配刊と

比較Lた結果、イボタケ (typeG) とラシャタケ属

商 1(lype E)と99%以!の両い相同性を示していた

ウラムラサキ、ワカフサタケの菌株は2004年6月に、

右珠山のヤナギ干ff樹のJRi囲にず1:'1していた f実体から

分離Lた〈井菌種は改変'vIMN'!!'天居地において、

25"C、時室条1'1卜で静置した。橋義開始から市J1ヵ月

後、存南極の 1南株について、伸長した南糸体を含む

1 cm角の培地円を、予め肘忘していた、改変 MMN

液体培地が充填された200ml一角フラスコにそれぞれ

移し、 25t、暗唱条件下で約 1ヶ月間、培養した{

-外生菌根の合成、菌根苗の育苗

EC'v[の合成試験は引て、プレハプ恒j晶宗内でqJ

った。 45H1町育てた500前のうち100個体選び出し、根

を損傷しないようにポットから取り山Lたn曲の根を、

各ECM両神を培養していた改変 M'v!N液体培地に浸

し、恨に商糸体を絡みつかせたζ コントロール前は商

糸休をfiiまない改変'v[MN液体培地に根を浸Lたも

のとした 2 抜桓前はそれぞれ乾熱滅肉された火山灰|

壊を充填した件プラスチックポット (径60mm、深さ

10cm)に一個体ずつ移植Lた。 伎戦後匝ちに苗を侃

室に移動し、 3ヶ月間育的したc 反復数は弁処理灰に

つき20とした(

-測定項目と解析

按稀から 3ヵ月後まで 1ヶ日毎に樹高を出UiLL 
た〈次に接種曲を槻り取り、地上部と恨部にうtけ、地

上部は60"Cで2日問、 i且風乾燥後に前置を測定した

根部は本道本で|壌を洗い流し、 EC.¥!の形成状況を

測定Lた後、上恨を除く側恨を数cmずつ切り分け、

根と棋が重ならないようにスキャナ (CanonScan

FBI21OU)で間像を取り込んだり取り込んだ間像から、

根が山めていた而積を算出し、根の」、きの、ド均値で除

することで、根長を推どした。最後に根をfiOL;で 2H 
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Fig. 4ー Appcanmccof cct叩さ仁川rhizas(E山lsliロ

orulated by each Eじ"t¥I[ungal speぞies.A 

Tomentl仙叩 1.B: Th山川町“ terrcsfris.C 

Hrhe!orl/I) mesoρhrU'um D' IJHNlria 

ωncthysti山

ウラムラ→jキ|メでそ;lぞれ、1.，1、65、6.6、7.1cm

で ランャタケ属菌1区を除く菌提税区は対照区の

4.:kmよりも、有意に高い依を不していた (Table4 

1、同日 1-2) 地 r'.im絶乾布以は、ランセタケ属

商 1、イボタケ、ワカアサタケ、ウラムラサキ|えでそ

れぞれ、 166.3、167.8、209.9、237.1mgで、対H両区

のポ Om只よりも省立に川い怖を不Lていた.m絶乾
重量は、ラシャタケ1，I刈I、イボタケ、ワカフサタケ、
ウラムラサキ区でそれぞれ、 179.8，92.3、HO.E人

159.4mgで、対出|メの.17.9mgよりも宿主に高い怖を

不していたの全産自乾前足は、ラン守タケ属幽 l、イボ

タケ、ワカフサタケ、ウラムラサキ民でそれぞれ、

3，16.1、 260.1、 350.1、 3%5mgで、対 l旧|メの

93.9mgよりも街立に仙い値を不していた。 T/Hや

は、ラシャタケ民同11、イボタケ、ワカフサタケ、ウ

ラムラザキ区でそれぞオ工、1.0、2.7，1.8、1.6で、 N
M百何の 7と省必な差は認められなかった門供長はラ

ンヤタケ腕凶 1、イボタケ、ワカプサタケ、ウラムラ

サキ凶でそれ 'c'~t、 12.:; ， 8.2， 8.8， 10印"で、対

附凶の5.6mよりも有意に高い怖を不していたu

菌接税区間ヴ比崎すると、ラン寸タケ属菌 1は、

棋重量と組長が高い僚を不Lていたことかり、地 1;;;11

を発達させていた また、樹高は位かコたが、樹高当

たりの地上部震情は最も同い怖であった内イボタケは、

1"IN.が古い値を不していたことから、地 r;i1~ よりも
J也上部を発遣させる傾向があった 組、及び全乾梯宜

量、恨長は比較的低い仰を'J、Lており、その成長促進

効思は今1111用いた菌世の中ご最も低かったりワカフサ

タケは、組長が侭い僚を不Lていたが、その他は比較

的自山、値を不していたウラムラサキは、樹高、煮屋、

制長とも、令体的にHい怖を不Lていた

4目4目考察

・外生菌根菌接種苗の成長哩進

樹l官、名器官市乾煉ポ量、担民において、対照区

よりも筒先柚七三の方がHい怖を示していた。対閉じぎに

おいても、イボタケやワカフサタケ属l刊とみり1ιる、

外部から侵入してきた lTtvl菌による薗松形成が確認

されたが、形成率は非常に低い倣を4、していたことか

ら、これり汚染菌が植物内成長に 'Jえた司王害警は小きい

ものと思われる そのため、ドロノキの缶成長以Hが

幽持種区で対附区よりも l白い値を不していたのは、接

稀した商稀により tじM 形成がなされたことに起凶し

たものと与えられる。 ECM形成による宿 i楠物の成
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ム{ピ地は 他のベナギ科紛糾 につ~.，--:行われた宣言内及 2じ山 Chen el a1. l州6'，1た崎科とlirt.仙物利lの而

山野外実験においても持;+;-され CV' る(ll~llIll制 υ1 哲かおかれるム寝泊lこより閃と刷物との関わり什いが与え

2002: '<;lr;l 2(J()ら またキアネグケ射 "労フサタ なってくるこルが似IJWal1;lTl(lcr釘XJ2)、即凶ルし

ケ以 イ六タケ~，街を刷いた既合の銭科試I~食の旬什に て1;-ぇわれ:いる

よると!その終盤幼取は市 l情物の成美智促i!tさせた 棟地 、はI:l衰の流出<'乾姥なと刀情物の止占にた

ものカら、目l'，;iさせたものまで係ノ令であるが、ー佼(f，j きな影営企与えて!、るこ考えりれる イボタケ筏?東区

L釘栄養十吹におい -C:J，，1H:会科トベよりも同l似粁Mの では岐 k似込効栄治散も~ì:< 根郡の光lさも阿j会仰い
方が杭 i:.1荷物の成畏か良いと報件さ九亡いる l伺 のゆで主員長も低かコだのl対L ヲンサタケ属的Iペ

{山内円山dCh;nnl附ち 1仰9;RrowniJlg and ¥1山" ウラムラサキJ主様摘の発這を促進セせていたわヲン γ

llt}' 1 !J!吃) これは 州使かり定/1¥される外川崎諸に タケ以肉 1や均ラムラすJ'"iどめ共'1は3見出いおける似

よる然来吸収而輸の3笹川や、閣糸治学注弓る悼会によ lの定者にぬ手'¥に働く '1舵性"ある まと臼荷物のと争

ってィ、動化ミされていたづ¥:':1妻子が利則"Ij極化ミれること 伐に与える5:;容は明りカにさzしなカ Jたが、菌符僚に

など栄4をうjU;l収効やの改手与が凶と Lて.1Sえ勺れる よ旬J也よ剖;及m血十都の成Lが大きく i!i)!tきれたこと
(Tibbeu anu SandeJ's 2fX12j.，木研究 cmいた火1111.火 丹、η与えると 貧栄?をなど耐え:_~ 'i業境卜むの栴 l伊物

上局長は 全学薬豆が訓 il;に低い祉を示していたω その の午叫にも菌似j刊は影習をりえ亡いることおり測lミ

ため布点火山灰→十rjd-(一心ける純物慌にとっては れる

1::C.\1 形成が段畏にと~-cフ 7スとなコたと主ぇh九
たu 第5章総合考察

布J，trll岐¥1¥物以稿地て?は 被覆の何復i大，くよl

薗種による成長促進効果の遣い 臥してヴースキデ方 4イタ ]-<1)IJ:I;両根の形成撃や!i'，

薗十芝僅区間にお!、ー 宿+植物の成1::にリえる影 J九州l支が低か Jたが その他の他物櫨自主的剣山と薗

警が以なることが明らか 会づたn 州併によって午ril 視の形成がりすdされた 守Etz益平等初則のL地では

の成J更に勺える影響が拠なωことは、他の研究1おい J~掬綬怜の榊物析が優， 1 ， するといわれるが1条件"'も

てもしばしば?賢岳され L いる l例 LlJ，，1 ;1l199H ; しくは絶判的問似祉の植物憧もいiJ~↓に慢人、人i:{;:しっ

Chcn tτ <11. 20附l これは、阿村や伊j 前科内Lおい るごとがゆjらカと会った".'l早 1的L 抽斗推移拾紅

Lち 附株間で栄養分の分併などといベた能力がwな と掬線形成との閃併につ、ては 小川な点が}，寸代}

るニとベ 伺〈一山川町 1999; .¥Ll<l"r叩【， <:1η1. 1999 くつか明っかにさn-~いる 例えば富士山火山性従

2(;(11'、間科と祈lよ純物との似判、例 Di(dhiO¥lct al 乱地 では 同製fMi度が低いと出われるノタドリ
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(Polygonum c附 ;Pidatumlが優占して定着してパ yチ とから考えると、哨山物椛積地上で生育していた稚樹

が形成され、後にその他の商根依存度の尚い草本相物 の成長にも商根共'1が有利に働いていた叶能性が尚い

が、最後に木本植物が侵入するといわれているぐ優Ilj と考えられた(自由根菌の接種効呆は、菌種、指主植物

する胡根タイプは AMであり、裸地部ではその感染 極止び両極と宿ギ柄物種の両者がおかれる環境の相//

源は非常に少ないが、イタドリのパッチでは感染源が 刊用により変化することが子恕されるっそのため、火

比較的事く、選移が進むにつれて増加すると報告して 山引説乱地における植物の成ぷに繭根共生が与える影

いた (Fujりoshiel a1. 2005)， 方、イタドリのパッ 響を明らかにする|では、ドロノキ比びその他の木本

チに初めに定吉する木ノド植物ミヤマヤナギが形成する 植物を刷いて、実際のフィールドにおける菌根薗の接

ECM同群集と、それが形成する地'1'の肉糸ネソト 極効果を明らかに寸る必要がある 2

ワークが、近隣に佼入し亡きた同植物種及び遷移後期j

樹稀の EC'v1形成を促進させ、|可植物稀及び法移後期 第6章 おわりに

樹極の成長量を増加させることにより、定着を梢助す 本研究では、噴火直後のす地に定着した楠物にお

ることが実証さtlてしミる (Nara2007)っこれらから、 ける薗根形成の実態を ~f細に把握した 1円求の子実体

虫記廃地においては先駅構物が雨根内群集を党達させる 党'1 調査、 EC'v1 の形態類~IJ に );11え、分 ('1 物学的T

ことにより、後続種における菌恨形成が促進され、植 iJ、の呼入により、今後の森林再作に頁献すると期待さ

生が推移していくというモデルが考えられている。木 れた優占樹稀における EC'v1繭桐及び的稀構成を"干制

調査地は、噴火撹乱直後であり、植'1再'1初期の立地 にj~jgすることができたc また、分離、培養の難しい

であるが、そのような明瞭なパソチが形成きれて植生 ECM菌稀及び現地の土肢を刷いた接稀試験をれなう

が推移していく税象は認められず、多くの捕物桓は故 ことで、実際のフィールドでみられた ECM共'1を再

在していた〉本本植物の個体数品、出は低く、それぞれ 現L、そのJt牛効果を明らかにすることができた{本
数 m 以上離れて定着Lていたので、既に定着Lてい 耐究の成果は、火山刊撹乱地における植物の定者メカ

た個体における ECM南が、新制に侵入した個体にお ニズムの解明止ぴ火山性Jj，t乱地における早期緑化を口

ける EC'v1の形成に関与した可能件は軒いと考えられ 的とLた植林の際に ECM菌を緑化資材として活刷す

る。 従って、裸地に最初に侵入してきた個体のに右に るための基礎酬究に大きく寄与するものと与えてい

おいても、菌根共生が関わっていたと考えられたn るv 特に有珠山は数十年間隔で噴火活動をもうため、

へ¥1については、荒誕地において高い被覆率を占め ?後も植生が消失した荒廃地が形成される可能性が高

ていた梢物程において、両頻度で丙収形成が確認され い内その際の緑化施工において、本研究から得られた

たこと、 ECMについては、木本植物ノたての胴体が菌 知識が活用きれることを期待する

根形成を行っていたことや、寸でに 部の EC'v1繭は

子実体を発生させ一次繁殖を行っていたヱとから考え 謝 辞

ると、荒陰地において尚根両群集とそのネットワーク 木制究を進めるにあたり、北海道太学λ学院農学

は形成されつつあり、今後はこれが新規侵入個体にお 研究院森林資源'1物学分野の矢島崇教授、+.井裕准教

ける菌根形成に市民な影特を与えると考えられた。 授、 'Hノド敏清助救、また森林総合研究所の Adikari

五CM闘の接種試験より、優占的に揃認された丙 YoganaLhさんには幾度も貴重なご助言を賜りまし

積は、ドロノキ稚樹の成長を大きく促進させることが たv 北海道大学総合博物館の小林孝人さんには、アセ

明らかとなった。当年生佐樹伺体における T~喪中への タケ属の|可定及び記載報告の作成においてお位話にな

恨の分布純岡は限られているため、特にNなと必須栄 りま Lたっ洞爺湖町役場の皆様、洞爺湖自然保護官事

長素が著しく少ない噴山物堆積地では、栄斐分のl既Jほ 務J肝の鈴木祥之さん、浅田昨火きんには調布に閲する

効本を肖める繭根両との共11関係が、稚樹のA着にお 許WJ申請の際にお世話になりました。符株hには心よ

いて有利に働くものと推測されたn 有珠山頃山物堆積 り感謝巾L卜げますc 最後に、私の研究に対する志気

地において、優占していたドロノキ、オノエヤナギ、 込みを理解し、支えてきてくれた私の両親と姉に感謝

エ、ノノパッコヤナギは、 '1残ギが80%以上と而く、ま の意をこめて、この論文を締めくくらせてI良きます〈

た良好な樹高成長を不していた。またこれら木本植物

については、全ての個体で商根の形成が附認されたこ
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Summ盟、

We i汀vestlgatedthe proce、、 ofvegetatton recovヒryぉtatusof !ri)Tur了hlza]L.mgal colofllz;:¥tlOfl [;1 piOilむとr
P!2UtS Dnd thc cffcrt of rr.yco!"'rhiza: assod('ctions oc. host plar:t io arcas d仁vastatcdbv rhc: 2(刷)Gd:Jtion of ¥Tt. 

Csu. Japan. The study "i<:εis loc3<:εdユピartュεK日出yamacrater只0ユ}{(lUュtUSU. 1n tl:e坑 ud"日t:e，a ferll 

Fqu問 !u閉山vcnseand pe;-enn;al hεrLlelceous plιnt S;X'CIeS such出 !)o!ygonu間 sac仰 liJlCllSC，J)etasitcs faponi-

cus丸町 gigmllcus a:ld Arffmisia monta1lQ dlstributc:d ¥vidε1y fro江'.jUSt oJtcr u:むvoJc8nicC;UPllOll a:ld lhcy 

increased planてco¥'er.C):) thヒothεrhand町山Jdyple:nts P，η戸ulusmaximowu:zii， S!l!ix s(!cha!incJlsis andぢa!ix

hu!ienii VeiL angusLl/alia domムn<::.ntlyCS~éibüshcd al~d nfO'W in hch;-bt ¥vith hi江hsu~-vivorship. All plant sp以 i仁8

ζlssociatcd ¥vitll cc1:n;r:ycorrhizal (ECI¥.I) cllld/or Arbus仁川町 111Y口)rThizalCH，I) fungi. Al::l:Ol1gh tllc :1~ycor 

rh;zal frεr:llenClεs and root CO;O!1:zat!O!1 rm:ios i!1 F. arl'I?1lSC anc P. sachalillfllSC \\:引 εlo\vす ~reqll~tlc:es of 

my臼1rrllizaiassocialions 01 olher pl剖lts¥vere retatively high. DominaIll Salicaceae '-~目前lalεd comγ110nly ¥vith 

iに¥ILJn割引ldcxhibitcdι1";U町 variab¥:associations witb .:¥ tvr fungi. T:1CY (lssociawd dorninan，ly ¥vith I.ac 
〈貯iaamcih)'slca， Hebeloma mcsothacum. Thelephom !erreslris 2nd Tomenlclla sp.. By l:lOrubtio!1 cxpcrimcユt

of ch>minant EC1.J fungi， ¥vεrevealed th礼tseヒdliogheight <-ind hi01ηass ¥Vεreムl，-creasedby then-:.. This s':udy 

11"，s rl:¥:ωlcd t hat associatiolls bct¥yccn汀目、Iy.rccruitedplants and rnド:ur:-hizal:"ur:符:elrc formed immcdia~clτ 
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