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論 　 文 　 内 　 容 　 の 　 要 　 旨

クロマツ（Pinus thunbergii）は，貧栄養地に適応し，かつ耐塩性に優れているため，日本では古来から海岸の防砂・防

風林として利用されてきた。しかしながら，現在，海岸クロマツ林はマツ材線虫病により壊滅的な状態にあり，日本海側の

海岸ではクロマツの肥料木として混植されたニセアカシア（Robinia pseudoacacia）が優占してきている。ニセアカシア

は窒素固定を行う外来植物であり，その旺盛な繁殖力によって日本各地に侵入して，土壌の富栄養化を促進している。クロ

マツは本来，貧栄養な土壌に適応しているため，土壌の富栄養化をもたらすニセアカシアによって大きな影響を受けると考

えられるが，その具体的な影響は不明であった。本論文では海岸クロマツ－ニセアカシア混交林におけるクロマツ実生の更

新と外生菌根共生について調査し，土壌の富栄養化による菌根共生系の変化がクロマツからニセアカシアへの遷移を促進す

る重要な要因であることを解明した。本研究の主な内容は下記のとおりである。

第１章，及び第２章では，ニセアカシア林におけるクロマツ実生の天然更新とその更新に影響を与えている要因について

調査した。ニセアカシア林では林床の被陰と土壌窒素の増加が認められ，クロマツ実生の生存率はクロマツ林と比べてニセ

アカシア林で低下していた。クロマツ実生の生存率に影響を与えている要因について調査したところ，林床の被陰，土壌窒

素の増加，土壌病害が複合的に影響している可能性が示された。また，クロマツ実生の病原菌としてCylindrocladium

pacificum を分離・同定したが，これは日本では新発生病害と考えられる。

第３章では，クロマツ実生の根系に形成される菌根菌相について調査を行った。クロマツ実生の菌根化率，共生する菌根

菌種数はクロマツ林と比べニセアカシア林で低下しており，これはクロマツ実生の成長量や生存率の低下に関与していると

考えられる。また，共生する菌根菌種も両林分では異なっており，これらの変化には土壌窒素や植物体中の窒素の増加が最

も強く影響を与えていた。

第４章では，菌根形成の感染源となる土壌中の菌根菌相について調査を行った。土壌中の菌根菌相は，少なくとも深さ

０－５cmではクロマツ林とニセアカシア林で類似していた。このことから，土壌中に存在する菌根菌の中でクロマツ実生

に感染できる菌根菌と感染できない菌根菌が存在していることが分かった。第3章から，クロマツ実生の菌根化には土壌窒

素や植物体中の窒素が強く影響していることが明らかになっており，土壌環境への菌の適応性とホスト植物と菌の親和性が

クロマツ実生と共生できる菌根菌種を規定していたと考えられる。

第５章では，クロマツ林優占菌，ニセアカシア林優占菌，両林分優占菌を接種したクロマツ苗と菌根菌を接種しないコン

トロール苗の成長量，植物体中の養分濃度（窒素，リン），菌根の酵素活性（デヒドロゲナーゼ活性とホスファターゼ活性）

を室内実験により調査した。この結果，どの菌根菌を接種した場合も菌根菌を接種しないクロマツ実生と比べ，その成長量

は増加していた。一方，クロマツ実生の養分量については，処理区間で大きな差は認められなかった。菌根のホスファター
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ゼ活性は，クロマツ林優占菌が形成した菌根と比べ，ニセアカシア林優占菌が形成した菌根で有意に高かった。ニセアカシ

ア林では土壌窒素が増加しているため，リンが制限された養分であると考えられるが，ニセアカシア林で優占した菌根菌は

このリンを獲得する能力が高く，窒素濃度の高い土壌環境に適応的な菌であると考えられた。また，このような菌との共生

は結果的にホスト植物の適応性を養分面からは高めていると考えられた。

第６章では，クロマツ林優占菌，ニセアカシア林優占菌，両林分優占菌を接種したクロマツ実生苗と菌根菌を接種しない

コントロール苗の土壌病害抵抗性について調査した。この結果，大部分の菌根菌はクロマツ実生苗の生存率を高めたが，ニ

セアカシア林で優占したTomentella 属菌はクロマツ実生苗の抵抗性を向上させなかった。また，クロマツ実生の生存率を

有意に高めた菌根菌を接種した苗では，ホスト植物のキチナーゼ遺伝子が早い時期に高いレベルで発現していた。このこと

は，菌根菌がホスト植物の土壌病害抵抗性を高めるメカニズムには，キチナーゼ活性の増加を介した動的抵抗反応が関与し

ている可能性を示唆している。

以上の結果から，本論文は，現在，海岸林で起こっている植生遷移のメカニズムを実生更新の点から研究し，このメカニ

ズムには環境要因，土壌病害，外生菌根共生関係が大きく関与していることを明らかにした。また，森林の動態に伴う外生

菌根共生関係の動態に関する新知見を提示した。

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

近年，壊滅的な被害を受けている日本各地の海岸クロマツ林では，広葉樹林への遷移が認められている。しかしながら，

マツ枯れ後も，土壌が貧栄養であれば，クロマツの天然更新が起こることも報告されており，海岸林の植生遷移がおこるメ

カニズムには土壌の富栄養化が深く関与していることが示唆される。このような背景の中で，本論文はクロマツの肥料木と

して混稙されてきたニセアカシアに注目し，このニセアカシアがクロマツの更新にどのような影響を与え，どのようなメカ

ニズムで他樹種への遷移が進んでいくのかを調査している。また，クロマツの生育に不可欠な外生菌根共生関係が林内環境

の変化に伴いどのように影響を受けるかを調査することで，植生遷移過程に関与する外生菌根共生の機能を研究しており，

本論文の評価すべき点は以下のとおりである。

1．ニセアカシアの存在により，クロマツ実生の更新が阻害されることを示すとともに，そのメカニズムとして，土壌窒素

の増加や林床の被陰といった林内環境の変化とクロマツ実生の土壌病害が強く関与していることを示した。

2．クロマツの土壌病害としてCylindrocladium pacificum を分離・同定し，これが日本では新病害であることを明らかに

した。

3．ニセアカシア林ではクロマツ林と比べ，クロマツ実生の菌根形成が阻害され，共生する菌根菌相も両林分では異なって

いることを示した。また，この変化には土壌窒素量と植物体中の窒素量が強く関与していることを示した。また，菌根菌の

感染には環境要因とホスト植物の生理が影響していることを示した。

4．クロマツ林とニセアカシア林で菌根共生する菌類相は変化したが，ニセアカシア林で優占する菌根菌はクロマツ林で優

占する菌根菌よりもホスファターゼ活性が高く，共生菌根菌の変化はホスト植物への生理機能の変化を引きおこしているこ

とを明らかにした。

5．クロマツ林とニセアカシア林で優占した菌根菌種を接種したクロマツ実生苗の土壌病害抵抗性について調査したところ，

大部分の菌根菌はホストの病害抵抗性を向上させることを示した。しかしながら，ニセアカシア林で優占したTomentella

属菌は実生の土壌病害抵抗性を高めず，クロマツ林からニセアカシア林への変化に伴う菌根菌相の変化は土壌病害抵抗性の

点からは，クロマツ実生の適応性を高めていないと考えられた。また，ホスト植物の生存率を有意に高める菌根菌は，ホス

トのキチナーゼ遺伝子の発現を促進しており，外生菌根菌がホスト植物の土壌病害抵抗性を高めるメカニズムとしてキチナ

ーゼが重要な役割を果たしている可能性を示した。

以上のように本論文は海岸クロマツ林の植生遷移のメカニズムを解明するとともに，森林の動態に伴って外生菌根共生が

どのように変化し，この変化が森林の動態にどのようにフィードバックするかを示したものであり，ここで得られた知見は

海岸クロマツ林の再生や外生菌根菌の野外への応用に寄与するところが大きい。また，外生菌根菌の生態と機能についても

興味深い新知見が得られており，森林生態学や菌学，微生物環境制御学の発展に寄与するところが大きい。
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よって，本論文は博士（農学）の学位論文として価値あるものと認める。

なお，平成20年２月18日，論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果，博士（農学）の学位を授与される学力

が十分あるものと認めた。




