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要 旨

高等菌類 を集団社会 として扱 う考 え方 は,菌 類社会 を地理学的に扱 ってい る内に表 われた副産

物 とい って よい。す なわち,個 々の菌 に有機的関係が見 られ ることを表現 したのは,地 理学的見

地 か ら得 られた所産で あ った。

したがって最小調査面積 も,地 理学的側面で の研 究の充足 を主 旨 と していた。 このよ うなこと

か らも,た とえ永久 プロ ッ トを設定 した と して も,こ の考え方が ある限 り集 団社会 を理解 してゆ

く姿 勢の助 け とはな らない。 そこで,い わゆ る菌類 を社 会学 的に扱 った ときの最小調査面積設定

方 法にっいて調査面積 と調査期間 を追求 した ところ,調 査面積 は(1)式 に よって表わ され,調 査

期 間はr.:,yr面 積 曲線 の種数 を百分率で表 わす ことによ り,日 本 にお いて は1同 の結実期の ピー

ク,す なわ ち梅雨期,秋 期 のいず れかで定 め られる とい う見通 しがっいた。 これ らは,高 等菌 類

の空 間利用 の方法についての理解 の面へ と発展 してゆ く。いずれ に して も,高 等植物 の種 々の概

念 とは質的 に異 なることをふまえての発展 であ るこ とを忘 れて はならない。

1,は じ め に

高等菌類 を社会学 的に扱 うとい うことに対 し,一 定地域内 での調査 を開始 したのは,H6FLER

(1937)で あ るが,菌(つ)類を集 団 とみ なす 社 会学 的根拠 な ど,基 軸 が で きていなかった ことか ら,

種 々の問題 が生 じた ときには,植 物社会学的方法論 の模倣 を行 な うか,も しくは問題点 を,あ え

て表 に出す ことは しなか った とも言え よう。 彼 は,そ の時代の背景 にのっ とり,菌 類社会学的考

*ContributionsfromJIBPPTNo ,149
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察の中に,分 類学的お・よび地理学的側面を内在させていることを暗に認めていた。 したがって,

社会学 という意味は,高 等植物にお・ける社会学の方法論に等 しく,独 自の展開は行なってはお ら

ず,一 定面積に生ずる菌類組成を表示するにとどまっていた。 もちろん,組 成表示は,社 会学の

前提条件 とも言えるから,重 要であるが,菌 類社会として扱 うその根拠を自然観察の直観によっ

たため社会の構造的な側面の追求まではいたってないと言える。その側面の追求は,い わゆる菌

類社会学者ではなく,む しろ生理学者たちであった。その発端は,抗 性物質,お ・よび,菌 根菌 と

腐朽菌 との区別あた りから見られる。菌類社会学は,以 上のことから,植 物社会学の一部門とし

て扱われてきた傾向があった と言ってよい。 しか し,植 物社会学が以前の類型化社会学から組成'

と構造の連関,お のお・のの単位集団間の干渉態の解明への展望を見せはじめている現在,改 めて

菌類社会の生活型等,そ の特異性を列記 し,そ の上で考察 してゆく必要があると思われる。 これ

らのことを踏まえて以下の考察を行ないたい。特に,2個 所の調査結果をもとにして,最 小調査

面積の決定について論述する。

なお,本 調査を行なうにお・た り,シ イカシ林を快 く提供 していただいた,京 都市左京区岩倉の

平岡仁郎氏,林 分設定に協力をいただいた伊佐義朗氏,ま た調査 と助言に終始力添えをいただい

た京大応用植物研究室横山和正氏,京 大森林生態研究室の各位に深 く感謝する。

2.総 説

2-1.最 小調査面積のとらえ方

高等菌類は,野 外調査を行なうとき他の微生物にはない特徴,す なわち結実現象(子 実体形成)

の把握の容易さという点で,野 外での生態調査に希望を与えてくれる。 このことが直接菌類社会

学発足に影響 した とは思われないが,古 くから食用に供され親 しまれていた ことは,直 観的に菌

類の生活場所への興味を発達せ しめ,や がて森林単位の菌類組成を調べるということまで行なう

ようになった。 ここに研究の初の段階がある。次の段階に進むには,菌 類社会の構造を知る方法

が必要である。 さて,そ の第一段階である種組成の記載は,す なわち,あ る場所での標徴種を列

記することは,社 会学の一端であるが,こ れまではむ しろ小地域の菌類地理学 として経緯をたど

っていると言える。その理由は,地 理学 と分類学が先行 していたためと,一 っの集ま りとして認

識するには,菌 類の生活型に,生 活史に問題があったか らであろう。 ある場所での標徴種を知る

方法 として考え出された最小調査面積の設定は,高 等植物を対象 として考案されねやのであるが,

それはそのまま菌類に対 しても使用されるに到った。 この最小調査面積とは,改 めて述べるまで

もないが,一 定空間の種組成が,そ の区域の集団を標徴 しうる範囲内で最小に表現される面積,

す なわち種組成が飽和状態になっていると考えられる最小単位の種の組成 を持っ面積である。普

通,こ れを最小面積(Minimalarea)と 呼び,こ れは母集団 を代表する標本であり,最 小面積

設定とは,そ の標本抽出である。 この抽出は菌類に対 しては母集団の選定に作為的抽出であらね

ばならない。 このことは後述する。 この最小面積を知る手だてとして種数一面積曲線が一般的で

ある。 この方法は考え方を変えれば,社 会構造の型を表わ してお・り,ま た,群 落の特徴を抽出す

る糸 口ともなると考えられる。単に種数一面積曲線が最小決定に用いられるばかりでなく,群 落

の特徴を知る方法への展開が期待される。すなわち,標 徴種の列記を目的 とすることと,単 位集

団的なとらえ方を目的 とすることとが交錯 しやすい最小面積の問題である。 これまでに最小面積

に関 して記述 している論文には,一 体に最小面積をどのように扱 っているのか明示 してないもの

が少なくない。 ここでは,単 位集団として扱 う側面に沿 った考え方を進める。 もちろん,種 の標

徴を目的 とする本来の最小面積に対す るとらえ方 も織込む。
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これ まで に最小面積 に触 れて いる論文 か ら,い くっか 言葉 を拾 う と,1"IOFLER(1937)は コ(り)ド

ラー ド100sq.mを5個 所 に設置 した が,群 集 の完全 を目録 を 作 ることは で きない と した。

LEISCHNER-SISKA(1939)も 同(り)様に示 してい る。 この ことは,何 を 目的 として最 小面積 を考 えた

のか,そ の意図 に疑問 を持っ。KALAMEES(1968)はEstonianに お いて900～1000sq.m大(の)き

くは0.5haを 提 案 している。 その際いままで の調査面積 は,あ ま りに小 さな面積 で満足 しよう

と していた ことの欠 陥 を指摘 した。

さらに,場 所に応 じて面積 設定す る こと,そ して大面積 を一個所 に設定 しそれを調査対象 とす

るこ とは好 ま しい ことではな く,小 さな コドラー トを分散させる ことを良 しとしている。 このこ
6)9)

とはMoRTENLANGEも 賛 同 してい る。MosER(1959)は あ る一定 の面積 内で 集 中的 に種検索

す るの と,そ れ以外 の場所 にお ける調査は必ず しも一致 しない と言 う。 こうこった こ とを踏まえ

てHUECK(1953)は 高(の)等植物 との関係 も置 きざ りには で きない が,高 等菌 類の社会 を 独 自に追

求 す ることが,分 類学 的に もまた``thehap-hazardappearanceofcarpohores"と い った こと

な どか ら生ず る菌類社会学 の難問 を解 くア プローチに もなる ことを付 け加えてい る。以 上の こと

か ら判 断す る と,群 落単位 そのものの把握 の方 法に混迷 を覚 える。 菌類が従属栄養生活型である

ことは,同 時に森林 の高等植物 とい う環境 に大 きく左右 されるこ とを意味 してお り,し たが って

菌類社会 は樹種構成 に依存す るもの とい う仮定 が生 まれる。 この仮定 とは,同 じ樹 種構成で あっ

て も菌類 の社会構成 に変化があ る可能性 は充分 だか らで ある。 最小面積決定にっいては多 くの問

題 を含 んで いるようで ある。 その問題 点について以下論述す る。

2-2.菌 類 の生活型 が最小調査面積 に及 ぼす影響

一定面積内 の種組成 を示す ことは,そ の空 間をあ る時間の断面 で示 した ものであるか ら結実現

象 が不安定 な菌類では調査期 間に多大 の時間 を持たねば ならない ことにな り,あ る時間内 の正確

な種組成記 載は結実現象 か らだ けで はで きない ことにな る。 その意味で は,た とえ種数一面積曲

線 が描かれた として も,正 確 にはSilnulationで あ る か もしれ な い。 しか し,時 間を決め,一

定 空間で調 査 を行な うことは,筋 道の立 っ ことで あ り,重 要 な手段 とも言え る。 前述 した よう

に,最 小調査面積 を検討す る際 に,何 を目的 と して行 な うか は大切 な ことで あろう。 あ る極盛相

を形造 ってい る森林 の菌類標徴種 を決定す るのには,短 期調査で は広 い面積 を,長 期調査では,

そ れよりは狭 い面積 を調査す る という経験則がある。 この ことは種数一面積曲線 を描 くときの種

数 を絶対数 として表示す れば,相 応の理解 がで きる。一方2～3年 で一定面積内の菌 類の動向を

調べ る場合,ど れ程 の面積が あれば,標 徴 種を含む のか決定 を迫 られた場合 には,そ の調査過 程

に質的に相違 を生 じている。 後者 は種数を百分率で示 し種数一面積曲線 を描いた ときに理解 され

る ことと言 える。 詳細 は後述す る。以上 の ことは,社 会学 におい て,構 成 を知 ることと構造 を知

る こととはその過程 に相違 を示 していた ことほかな らない。今'までに行なわれた調査 では,構 成

にだけ着 目 していた とい うことである。

次に最小調査面積 を決定で きる期 間は どれほ どで あるか等 を含めて考察 してみ る。 高等 菌類 の

分布 という場合,結 実現象 を見 るのみで あるか ら,平 面分布 を示 してお り,腐 植層 の深 さに伴

い,そ の生 活場所 を異 に してい るか どうか とい う立体空間まで考えてい るわけではない。 その分

布 は従属栄養型であ る菌類には,基 質 の分布が重要 な影響 を持っ。 すなわち,高 等植 物のフ ロー

ラに伴 い菌 類相 も変 化す る。腐朽 菌 ・菌根菌共 に高等植物 のっ くっている環境 に大 きく影響 を受

ける。 これ が 菌類 の生活 の場 で あるか ら最小調査面積設定 に,母 集 団 が どの ような もので ある

か,は っき りさせ る必 要があ り,標 本抽 出の際 には,作 為的抽出が必須であろ う。具 体的には,

シ ィカシ林 に一本のマ ッがあ るとす る とそのマ ツを基質 とした菌類が出現する ことにな り,コ ド
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ラー トのある部分 にだ け,そ のマ ッが点在 していた とす れば,同 じ面積で シイカシ林であった場

合 より種数 は増大 し,最 小調査面積に大 き く影響す る。 このようなことか ら,基 質 を求 める とい

う菌類 の性質で,単 位集団 をま とめ ることはで きないか と考 え られる。 加 えて樹種構 成,樹 齢 の

相違,環 境 の変化 に伴 う集団の変化 も上記 に付随 して考察 されねば ならな い。

菌類 を扱 うこ とは,現 在 のところ,結 実 ・不結実 を考慮 に入れ て調査期 間を問題 と しなければ

な らない。 このこ とは,菌 糸 を追求す る手段が未完成で あるこ とか ら生ず ることで あ る。で は調

査期 間 とは,ど のように表現で きるであろ うか。菌類が生殖生長 をいっ行 なうか,そ れは菌類相

とい う点か らは,季 節変化 を示す。 菌根菌 が樹齢構成 などに関係 して種組成の変化 を きたす この

意味 の菌根菌 のサ クセ ッシ ョンと,腐 朽菌 が基質 の分解過程にお いて,言 い換えれば腐朽過程 に

お ける物質変動系列のあ る位 置に生活 の場 を占めるとい う意味のサ クセ ッシ ョンを内容 として季

節変化 を示 してい る。 問題はサ クセ ッシ ョン という時間軸で最小 調査面積 が どのよ うに影響 を受

けるかであ る。 菌根 菌にお・いては,お のお・のの樹齢構成 に応 じた結実現象 が見 られるのが経験的

にわか ってい るが,で はある菌が結実現象 を示すそ の間 の樹 齢の範囲は どれほ どで あろうか。'ま

た腐朽菌は,物 質 の分解 に伴 って生活 の場 の確保が認め られるわけで あるか ら,物 質 の分解一 行

程で一 度の生活 の場が確保で きるわけで ある。 この ような ことか らも,ま た最小調査面積は一 定

空 間 をある時間の断面で決定す る ものであ るか ら,調 査期 間を10年 間 とす ることな どは,サ ク

セ ッションその ものを扱 うなう ともか く,目 的が異 な っている と言え よう。 で は,調 査期間の最

少 は どれほどか と言 う と抽象 的には,サ クセ ッションの変化 の見 られない期 間 と言 え るが具体 的

には,現 在 の ところ示 されていない。

3.場 所 と調 査 方法

SiteNo.1

場 所 は京都 市左京 区岩 倉。 調査区外 は,Pinus46η ∫躯oアα を主 としChamaecyparisobtusaを 含

む林である。南 西斜面5～10度,Quercusglauca(20～30年 生)を 主 としてQ.salicina,Q.ser一

rata,0α5彦 αηψ ∫`∫α砂 げ4α如 を 高 木 層 と し,亜 高

灘 蒙蒸
散生 す る。 調査区 は,特 に1).4θ η5塑orαを含

まないように設定 した。 調査 には10×10sq.m

の永 久 プロッ ト3っ であ る。 配置はFig.1に

示 す。 調査 期間は1970年9月 か ら12月,1971

年5月 か ら11月 。

SiteNo.2

京 都 市左京区岩倉 にお い てCryptomeriajaponicaを 主 と しChamaecyparisobtusaを 交 じえる

林で約30年 生,北 西斜面5～10度 。10×10sq.mの 永 久 プロッ トを2っ 設置 した。調査期間 は,

1971年6月 か ら8月 まで。 配置はFig.1に 示 す。

調査 を行な うにあた り,雨 後2・3日 は特 に注 意 した。種組成 と各子実体数 を記録 した。
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4.結 果 と 考 察

SiteNo.1に お け る調査結 果は,結 実期 のピー ク(日 本 にお いては年2回)を 最小単位 とし

て梅雨期,秋 期,1年 間,1年 半 に分 け,ま た1971年 度 分 の うちでTRAPPE(1968)に よ る菌(の)

根 菌に相 当す るものを除去 し,腐 朽菌 と認 められるものをとり出 して,種 数一面積 曲線 にあては

め,そ れをFig。2～8に 示 す。 種数一面積 曲線 を 描 く際,面 積増大法 は沼 田 ・依 田(1955)に

よ り行 な っ た 。SiteNo,1で は 種 数 の 平 均 値

を と っ た 。Fig.1に よ.り1-1→1-2→1-3,1-2

→1-3→1-1,1-3→1-2→1-1。SiteNo.2で



も,同 じ く24→2-2,2-2→2-1,の よ う に 面

積 増 大 を 行 な い,そ の 平 均 値 を と っ た 。

Fig.2～7はSiteNo.1の 結 果 で あ る。

Q-1は1970年9月 よ り12月,と1971年5月

よ り11月 を 合 計 した も の 。Q-2は1971年5

ナ」よ り11}」 。(⊇-3は1970,1:9月 よ り12月U

Q-4は1971年5月 よ り8月 。Q-5は1971

年9月 よ り11月 。Q-6は1971`-5月 よ り11

月 ま で の 腐 朽 菌 を 抽 出 し た も の 。Fig.8は

SiteNo.2に お け る 結 果 で1971年6月 よ り

8月 ま で の 集 計 。

Fig.2～7に 示 す 種 数 一 面 積 曲 線 はMIT一

CHERLICH(1928)の 式(の)によ く適 合 し た 。 そ

の 式 を 次 に 示 す 。

S-S・(・_soa-aS*う(1)

sは 種 数,4は コ ドラー トのワク数,S*はY→ 。。 のときのS,SoはS*に 近 似 しs*>

Soと い う常数,λ は曲線 の上昇率で2>0。(2)式 はMITCHERLICHが 植 物 の物質生産 に齢 ける

生長量,お よび 収穫量 の逓減率 とい うことで 使 って い る もので あるが,種 数一面 曲線 に訟い て

も,よ く適合す る。樹木で類似 してHOLDRIDGEetal.(1971)は(1)式(の)に 基本型 を持 ち

S=・S*(1-e-"4)(2)

を使 っているが,(1)式 の 方が よ く適合す る と思われ る。S*は 類 似す るが,曲 線 の上昇率 の点 で

So/S*を 導 入 した方が よい。

また,式 としては(2)式 に同 じくKILIN(1926)(の)は

S==S*(1-e-m4)・(3)

(mは 面 積 あた りの個体密度 をS*で 除 した もの),を 使 用 しているが,(1),(2)式 で は λ を単

に曲線 の上昇率 と してい るのに対 し,(3)式 にお けるmは 全種の個体数 を含 めた意味 まで広げて種

の分散 を考察 している点が異 な っている。 しか し,(3)式 は,種 数一面積 曲線 の本来 の意味で あ
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る。 種 の標徴 を示す ことか ら,種 の個体数密度へ と拡 張され,種 の個体数 は一般 にば らっ きが激

しい とい うこ とか ら,や や複雑 に してい ると言 え る。(3)式 は定差図 を描 くことがで きるが,そ

の特徴は(1)式 も持ち,し か も(3)式 の定差図 がか な りのばらっ きが ある と篠崎(1963)が 言(り)っ

て いるのに対 し(1)式 は 個体 数 を含 んで いないた め,満 足 すべ き値 がでてい る。 その理由 と し

て,(3)式 は種 の個体数 まで要 因に加 えているために,ば らっ きを大 き くし,解 析 に便 利である

とい うことが,本 来 種数一面積 曲線 の持 っ意味 を少 し転換 させて いるようで ある。 ことに,菌 類

が対象 とされ る場合には,個 体数(子 実体数)を 考 えるこ とが優 占種 とい うことまで影響 し,危

険 な一面 を持 っている。 したが って,最 小調査面積 に対す る問題点,種 数一面積曲線の定式化 に

は,ま だ時間が必要 である。

(1)式 に基づ きFig.2～8を 示 したがQ-1はQ-2とQ-3の 期 間 を併合 した もので,Q-2

とQ-3と の共通種 は26種,Q-2はQ-4とQ-5の 期 間 を併 合 した もので あ り共通種 は14

種。 いず れ も,そ の共通種 は少 ない と言わ ねば ならない。 それ ぞれの共通 種は30%,23°oで あ

る。 この共通 種の少 ない点は,も ちろん種数一面積曲線 に影響す るものであ り,ま た社 会学 の検

討 に も大 きく関係 のある ことで あろう。Q-7は ス ギ ・ヒノキ林 で 行 な った もので あるが,短 期

調 査であったための欠陥,あ るいは林 内の特徴がでてい るものと思 われ る。す なわち,そ れが調

査 上の欠陥 が出ている もの とす れば,腐 朽菌 の出現す る頻度が短 期調査 に よって大 きく影響 を受

け ることを意 味 し,ま た逆 に腐朽菌 の分布特性であ るとすれば空 間あた りの種 の分散が,菌 根菌

よ り狭 い とも考 え られる。 しか し,単 位面積 あた りの種 の占有方法 が 菌根菌,腐 朽菌 を含む林

と,単 に腐朽菌 だけを含む林 とは異質 のもので あって よいはず であ る。

Q-1～7に お・いて,種 数を百分率で示 したFig.9を 考 察 す る と,曲 線 の上昇率 が,ほ ぼ一定

で あ りFig.10に お いて同 じく(1)式 に適合 す る。 この ことは,調 査期間 の長短に よらず,同 一

場 所では気候 的物理量 の影響 によって,種 の絶対数 が 異 なって い て も,種 の空間 を占め る方法

は,こ の調査期 間の1年 半 とい う範囲では,ほ ぼ 同一 である ことを意味 して いる。Fig.10よ り

300sq.mで は::・.の 種が 含 まれている ことにな り,そ の::・.の 種々,気 候的物理量の変化

に伴 って,子 実体 を発生 した り発 生 しなか った りす るので ある。



同一場所 での季節変化 を もとに した菌類発生位置図

は空 間占有率 という点か ら,最 小調査面積 ひいては種

の分 散を,お のお のの個体数か ら考えてゆ くことな ど

か ら種数一個体数的検討 に有効 と考え る。 種 の分散の

確率 モデル は菌類が持っ特殊性,す なわち結実期を種

ごとに異 に してお り,ま た結実 ・不結実 とい う現象 も

導入 す る ことが 大切 で ある。Fig.11はs*と2を

図示 してい るが,S*の 大 小 に も拘 らず ほぼ一定で あ

る。 これ は 上述 した 菌類 の空 間利用 の 方法 がSite

No。1に 訟 いては,1年 半 という期間には変化 してい

ないことを示 してい る。 これはFig.10に お いて確率

的 にも示 され,こ れ らの ことか ら菌類 の最小調査面積

の決定 にっいては,日 本 では5月 ～7月,9月 ～11月

の い ず れ か で 類 推 で き る と い う こ と で あ る 。 た だ し,最 小 調 査 面 積 内 で 絶 対 種 が ど れ ほ ど 含 ま れ

て い る か は 提 示 で き な い 。 そ れ に っ い て は3年 程 度 の 調 査 が 必 要 で あ ろ う 。 こ れ は,前 述 し た 仮

説,す な わ ち 短 期 調 査 で は 大 面 積,長 期 で は そ れ よ り 小 面 積 設 定 し て よ い と い う 仮 説 と 矛 盾 し て

い る よ う に 思 わ れ る が,こ の 仮 説 は 構 成 を 知 る 手 だ て に は 満 足 で き る が,構 造 的 把 握 に は 納 得 の

ゆ く も の で は な い 。 λ の 値 の 変 化 に っ い て は,そ の 他 に 同 一 樹 種 構 成 の 場 所 変 化,樹 種 の 年 齢 構

成 に よ る 菌 類 相 の 変 化,樹 種 の 変 化 に よ っ て も 変 化 す る こ と が 予 想 さ れ よ う 。
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 Résumé

 The object of the present report is to ascertain the difference of life from between 

green plants and higher fungi, and to determinate the minimal investigation area from 
the view point of myco-sociology. Permanent sample areas of 300 sq. m and 200 sq. m 
ewre respectively established in Quercus-Castanopsis and Cryptomeria-Chamaecyparis stands. 
The results of these investigations are put in order by using species-area curve. These
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These curves closely correspond to the following equation of law of diminishing by 

MITCHERLICH. 

                      S*(1— S*°'q)e 

                         S 

  Minimal investigation area was shown by this equation,  and on the other side, min-
imal investigation term that the higher fungi peculiarly take, was recognized by only one 

peak of fructification term, namely, by the investigation in rainy season or autumn in 
Japan. 
  However, it is unable to show here how is the absolute value of the number of species 
in minimal investiagtion area. The aim of the authors is at present to discuss the various 

processes for this determination. Fungi are more sensitive to ecological fluctuations than 
green plants. Such an investigation makes it clear that further study on the ecology of 
the higher fungi is indispensable. 

  Anyway, their spartical distributions are important for the analysis of a fungal com-
munity.


