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ヒノキ リター中に分布 す る根状菌糸束量 の推定 について

1)球 果への感染について
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要 旨

根状菌糸束 が他D菌 類 に比較 し,ヒ ノキの球果に よくみ られ,そ の球果 の接地面積が小 さ く,

ま た球果 が数 え られる点 に注 目 し,根 状菌糸束の球果の利用状況 にっいて考察 した。

球果は他D基 質 よ り扱 いやす く,該 当す る菌類は他 の菌類 に比較 し,球 果へ の感染 率が高い こ

とを示唆 した。 しか しこの点 にっ いてはなお検討すべ き点が多いよ うで ある。

根状菌糸束 量を測定 し各林分 にお けるその機能活性を知 る上 で,球 果 の感染を調べ るこ とは一

つ の方法 として十分利用 で きるよ うに思われ る。ただ し感染球 果量 か ら根状菌糸束量 を推定す る

に は,ま だ検 討の余地 が残 る。

1.は じ め に

リターに生 息する菌類 の中で,根 状菌糸束を有す る一群 の小型軟質菌 があ る。

その中で,リ ターか ら気 中へ よ く伸長す る一群が ヒノキ林で見 られる。

一 般に
,根 状菌糸束 と言 えぱ,ナ ラタケ(Armillariamellea)を 示(ヱルの)すほどナラタケの根 状菌糸

束 は研究されているが,リ ター生息菌を紹介 した例 は非常 に少ない。それほ ど多量 に見 い出す こ

とがで きない根状菌糸束 であ って も,本 報告 に示す3種 類 の菌類は,ヒ ノキの壮 令林 ともなれば,

人 工林,天 然林を問わず ほ とん どの場所 にみ られ,ヒ ノキを主体 とした混交林に もみ られ る菌類

で ある。

また コナ ラ林な ど他 の林に もときお り見 られるが,ヒ ノキ林 に優先的 に見 い出 され る。
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今 回 は,環 境 の異な った2林 分 におけ る3種 類 の根状菌糸束 の比較 と,リ ター中球 果が重量 と

してではな く,個 数 として も数え られ ることを利用 して,基 質 として どれほ ど有効 であるか を検

討 した。

本研究をすす めるにあた り,ヒ ノキ林分 を提供 して いただいた新城営林署,お ・よび京都市 北 桑

田群美 山町上司在住,橋 本忠氏 の御配慮 を深 く感謝す るとともに,調 査 に御協力いただいた京 大

演習林赤井龍 男助教授,京 大森林生態学研究室の皆様 に厚 く謝 意を表 します。

2.調 査 林 分 の概 況

1)愛 知 県北設楽郡 に位 置す る段戸国有林

第25林 班 の60年 生 の ヒノキ人工林 を調査林分 と した。 ここは平担で,傾 斜 による リターの流亡

はみ られない。この林分 は小高 い尾根に囲まれてお り湿度が高 く,プ ロ ッ トの近 く(20m)に コ

バ イヶイ ソゥの見 られる湿性地が あり,プ ロ ット自体 もかな り湿性であ る。

土壌 は黒色土で,A層 下 部 は植質,緊 密で透水性が極 めて悪 く,ヒ ノキの生長 はよ くない(の)。

ヒノキ林 の樹冠 は閉鎖 し,そ の下層の植生は,低 木 として,シ ロモ ジ,バ イカッッ ジ,ヤ マ ゥ

ル シ,ネ ジキ,ク リ,コ ナラ,ア カ シデ,コ シア ブラ,ウ ワ ミズザ クラ,ア オハダ,ス ノキ,林

庚渡 いL董 太 には.イ ワガ ラ ミ.ミ ツバアケ ビ.フ ジ.ツ タウル シ.ッ ル リンドウ.チ ゴユ リ.

オオ シ ッポゴケ,ヒ カゲ ノカズ ラをみ る。

ヒノキの林 況はFig.1,Table2に 示 す。

1974年 成 熟 した球果 は,そ の大半が小動物

により樹上で食害 され地上 には,そ のそ しゃ

くした残渣 が多量 に観察 されてお り,当 年生

の落 下球果量 に大 きく影響す る もの と考え ら

れる。

2)京 都 府北桑 田郡美 山町上司 の私有林

ヒノキを中心 と したアカマ ッとの混 交林 で

本林分全体 は南斜面(傾 斜5-8°)に 成立 し,

斜 面下部 の一部 はすで に伐採されている。こ

の伐倒地 との境か ら約10m近 くに一 部平担

地が あり,こ の場所 を調査地 とした。微地形

の凹凸 による多少の リターの動 きは歪 めな い

が前者 と同様傾斜 の影響 のまった くない所 で

あ る。土壌 は褐色森林土 で,プ ロ ッ ト内の土

壌は浅 く,前 者 のよ うに過 湿ではな い。

プ ロッ ト付近 の ヒノキ稚樹 の更新状態は良

好 である。

植生 は,低 木層 にヒノキ,コ シアブ ラ,ヒ

サカキ,ヤ マウル シ,コ バ ノ ミツバ ツッジ,

ス ノキ,ア クシバ,ウ ワ ミズザ クラな どで草

本 は,ツ ル ア リドウシが多量 にみ られ,ッ ル

リン ドウ,ミ ヤ コザ サ,サ ルマメな どが あ り,

カガ ミゴケ,シ ッポゴケを地表階 に認 める。

本林分の概況 はFig.1,Table1に 示す 。
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Table1.AspectsofeachChamaecyparisobtusastandsatKamitsukasaand--ando

lDandoKamitsukasa

lc.・ 伽 ・・c.・ う惣P.den、 伽
 

Standageyr60--
StanddensityNo.1halOOo87575
Meanheightmlgl6(20)
MeanofDBHIcmI25122142.6
Totalbasalareaatbreastheightm21ha5L634.510.8

当プロ ットは林縁に近いため,林 内に比較 し明 る く,地 表には蘇類が 多 くみ られる。

3.調 査 方 法

調査は,上 司,段 戸 ともに1975年8月 に行 われた。プ ロッ トの設定は,ヒ ノキ樹 下に限 り,プ

ロ ットサ ィズは(4×8)m2を 調査 域 とし,こ れを(0.5×0,5)m2に 分 画 し,各 区画 ごとに原形を

保 って いるヒノキの球果 をすべて採集 した。採集後,送 風 式乾燥器で40°Cの 処理を3日 間行 な

い,そ の後 それぞれ3種 の根状菌糸束 の球果への接着 ない し,発 生 の有無 と,当 年に落 下 した球

果(当 年生球 果)と,そ れ以前 に落下 し蓄積 されている球果(旧 年生球果)と に類別 した。 この

識別 にっいては,前 者 は明色で堅固,後 者は暗色(脱 色)で 崩れやす くな ってい るもの とした。

また,旧 年生 で,梢 に長 くとどまり,紫 外線,雨 等によ り脱色 白化 した球果 の量は無視 で きる量

と仮定 し,す べ てを旧年生 とした。根状菌糸束の球果へ の接触,接 着 とは,根 状菌糸束 の先 端お

よび側面が球果 に接 した際 の叢生状 の細かな菌糸および識別可能な菌糸束を形成す ることによ り

判定 され る。従 って本報告 中,感 染球果 とは根状菌糸束 との接着な い し発生が認 められた場合で,

そ れ以外 は非感染球果 とした。

球 果の落下 の季節変化 と菌の球果へ の侵入時期,侵 入 に要す る時間にっいては,次 の ように推

察さ れる。斉 藤(の)によれば,ヒ ノキは10・-11月 に熟果期を迎 え,翌 昏7月 までに継続 的に枯死脱落,

8月 までにほ とん ど全部が落下す る とみ られ る。

根状菌糸束 の発生,お よび伸長期 は,4月 下 旬であ り,4-7月 が 最大で秋期 の活動 は少 ない。

従 って4月 ド旬 まで に落下 した球果は,本 調査 時の8月 まで の間 に根状菌糸束の接触を受 ける

機 会があ った と考 えられるが,6--7月 に落下 した ものは接触を受 ける時間的余裕が少な く,そ の

ことが非感染 の原因 とな りうる可能性があ る。っま り,す べて の当年生球果が,本 調査 時点 に訟

いて菌の接触 に対 して時 間的に同 じ機会を持 っていた わけで はない と推察され よう。

使用す る菌類 は,ヒ ノキ林で主 にみ られ,他 に もヒノキ林で根状菌糸束を確 認 したが,生 息領

域 の小さなこ と,量 的 に不十分であ るとして検定試料 より除外 した。

4.3種 類 の根 状 菌 糸 束

Marasmiusandrosaceus(Fr.)Fr.,Marasmielluschamaecyparidis(Hongo)Hongo,Mycena

spp.,の3種 類 を使用 し,そ れぞれの略称 は,MA,MC,MYと す る。Table2に これ らの概略を示す。

MAは 北 半球で知 られて齢 り,本 菌の根状菌糸束 の生理 的研究 はMagdonald(1961),Town一(ゆ)

send(1954)ら が 行(の)なっているが,生 態学的研究 はな されていない。

本 菌の日本 にお ける分布 は,は っきりして いないが一般 に良 く発達 してい る地域 は,中 部地方

を 中心 とした太平洋側 低 山帯であろ う。生息場所 は尾根部 に多 く,ヒ ノキ林さ らにアカマッ林に

優先 的で,純 広葉樹林 は少ないかほ とん どみ られない。

MCは 現 在 の ところ 日本 にしか知 られて いない。研究例 は皆無であるが,本 菌の分布 は ヒノキ
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Table2.PropertiesandhabitatsoffruiC-bodiesandrhizomorphsofMarasrniusandrosaceus:

(MA),Marasmielluschamaecyparidis:(MC),Mycenaspp:(MY)

MAIMCIMY
-
Sizeofpileus(mm)2-513-1014-8

1」engthofstipeIlO--20萱5-3010-15

Seasonofdevelopmentin5-103-76-10

Kyotoc.(month)Max.6Max.4

Maximumdensityoffruit-12001108

bodyperm2・year

Lengthofrh.*innaturel-101-100.3-2

(cm)

Colorofrh.IBIackIWhiteIBIack

Formofrh.tipCylindricalCylindricalConic

Branchingofrh.FrcquentNothingRare

GcncralhabitatRidgc,1 印
SomcwhatdrySomewhatwetSomcwhatwct

Ageofrh.(year)AfewO.3-0.5Afew

Substrate**IHinokiIHinokiIHinoki

AkamatsuIAkamatsuIGonzetsu

RhododendronIRhododendronIRhododendron

Kurom(ヵiAsebiEtc.

SugiKaramatsu

Etc.Sugi

Etc. 旨

*rh .:rhizomorph

**Hinoki:ChamaeりParisobtusa
,Akamatsu:P伽 ∫densiflara,Rhododcndron:R乃04046ノ 漉oπ

retictilatt〃η,Sugi:α ψ彦oηε6磁 ブψo'"`α,Asebi:Pierisブaponica,Kurom(オi:Linderaurnbe〃 伽,

Karamatsu:Larixleptolepis,Gonzctsu:Acanthopanaxsciadophylloides

が分布する地域と非常に良く一致するものと考えられ,ま た気中根状菌糸束の中では,白 色 とい

う稀な形態を示 し,根 状菌糸束の活動期は3-7月(京 都)で8月 以降は死滅する。

MYは,未 知菌である。

本菌はやはりヒノキの分布域に良 く一致 しMA・MCの 菌糸束が長い(1～10cm)の に比較 し短

い(0.3～2cm)特 徴を持っ。ヒノキ林で も比較的湿度の高い場所に多い。

3種 の菌類 の子実体および根状菌糸束は種々の基質に侵入および発生するが,本 調査林分で ヒ

ノキ球果にMA・MC・MYと もに子実体の発生がみられ,か っ根状菌糸束が良く分布 していた。

球果にきける根状菌糸東の発達は他の基質における発達 と比較 し,少 ない量ではなく,さ らに,

球果は重量としてではなく個数 として捉えることができ,し かも基質 としては均質であるとい う

利点がある。

そこでヒノキ林における3種 の菌の分布 と活動を調査する方法として球果を利用することがで

きるかにっいて,2,3の 検討を行なった。

5.落 下 球 果 量

基質中,球 果を利用 している程度,す なわち感染球果と非感染球果はどれほどかを算定する前

に球果の林床への供給量を考察 してみよう。

調査方法は前述 した方法で行ない次のようなことが判明した。

本調査時期(8月)に は球果の落下がほとんど終了 しており球果量の測定において落下の時期

的な違いを考慮する必要はない。 しか し,球 果の生産量には年変動があり,斉 藤(の)によれば5年 間

測定 した40年 生 ヒノキ人工林における球果(種 子を含む)の 落下量の年変動の幅は6.6倍 で他
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の リターの,落 葉量 の2.1倍,落 枝量4。0倍,樹 皮量1.9倍 な どに比 しかな り大 きな年変 動を示 して

い る。従 って,Table3,4の 値 が林分 の違いか,年 変動 によるのか は判断で きない。また,Table

3,4に 示 す ように1974年 度 に集 め られた球果量 は段戸では上司 の10%以 下 で あった。 これ は球果

の生産量 の違 いのほか に小動物 によ る食害 も影響 して いるもの と思 われる。小動物 により球果 の

食害が あるとすれば,落 下量 と生産量 とは一致 しない ことがある。

地表面 に落下 した球 果の分布 は,ヒ ノキの水平分布 と落 下 した球果 の地表面で の移動 によって

決 まる。同 じヒノキ林で も,個 体 によ って球果 の生産量 が違 うか ら,地 表面 での球果 の分布 は必

Table3.ThevaluesofX,SandC.V.ofeachclassifiedconetypefordifferentquadratsize

atKamitsukasa

- 、、、'＼

謙ll翻 畿TT(・)・(・)N-MCIN-MA・-M・O-MAN・T(・H)

(No.)
 

XI2181130188117112.1611311001691490
.5xO.5SI53

.54126.23130.78111.3518.0914.2319.03125.38127.80124.98
(128)ICVO .250.200.350.6710.670.710.690.250.400.51

--

XI872151913531731481251501399127711961
.Ox1.OSI124

.03163.27182.49131.89123.89110.67128.94161.85177.90179.65(32)
CVO.140.120.230.440.500.430.580.160.280.41
-

X120671120818711168110916111231927168014611
.5xt.5SI146

.67196.491103.28143.28144.84113.31150.20199.141100.601111.84
(10)CVO .0710.0810.120.2610.410.220.4110.110.1510.24

1
Classofcone

T:Totalcone

T(N):Totalofnewfallencone

T(0):Totalofpreviouslyaccumulatedcone

N,O:NotfoundrhizomorphsonthesurfaceofNewandOldcone,respectively

N‐MC,O‐MC,N‐MA(Y),O‐MA(Y):NewandOldconewereinfectedwithMC,MAand

MY-rhizomorph,respectively

T(RH):Totalofconewithrhizomorph

T=T(N)」 トT(0)=T(RH)十N十 〇

T(N)一(N-MC)+(N-MA(Y))+N

T(0)=(O-MC)十(0-MA(Y))十 〇

Table4.ThevaluesofX,SandC.V.ofeachclassifiedconetypefordifferentquadratsize

atDando
.

＼7.1-一 ～ヒ、＼

・糠 聯 ・TT(N)T(°)N-M… …C°-MYN°T(RH)

' →
XI691121581211131111814411705

×0・5S32
.3910.9626.212.571.243.026.777.4025,699.35

(120)ICVO .470.910.4511.180.881.090.6310.87^0.5810.55
-

X12771481232191611114313411761681
・0×1・OSll7

.8830.5889,866.123.376.8515.4926.3792.6122.26(30)ICVO .430.640.390.680.560.620.3610.780.530.33
-

X1443191147111711212411011651346(1531
・5×L5S145

.7531.42136.996.903.239.9021.Ol27.41135.0935.74
(1°)CVO

.330.350.290.410.270.410.210.420.39'iO.23



らず しも単純 ではない。

上司における当年生落下総計T(N)のC.V.は

蹴鰯贈罫煮繍鍵麓 襲獄,
T(N)の 最 小最大 幅は64-237(平 均130)で ほぼ

4倍 の値 を示す。一方 旧 年 生 落 下(蓄 積)総 計

T(0)のC.V.は0.35で 正 規か らはずれ る境 界近

くの値 を示 し,最 小最大幅 は,31-190(平 均88)

とほ ぼ6倍 で,旧 年生球果 は,当 年生球果 より,

集 中化 して いることを示す。 このように,球 果 は,

1灘蘇1灘
T(0)と は 異な った分割を不 してい る。一方,段

戸 に測 るT(N)のC.V.は,°.91で ・小動物 に

食害を受 けた影響 が 出て お り,Flg.2か ら も,T

(O)の 分 布量 に対 して,T(N)は,大 きな差違が

み られる。 このT(N)の 最 小最大 幅を比較す ると2-30(平 均12)と 上 司 の4倍 に比較 し大 きな

範囲 にわた る。T(0)に つ いて は,C.V.が0.45でT(N)に 比 して上司のT(0)に 近 い値を とっ

てい るが,最 小最大 幅は20-164(平 均58)と や は り上司 に比 して大 きな範囲を持っ 。

6.球 果 へ の 感 染

球果 を類別 し,そ れ ぞれ の略称 とともに,平 均値(X),標 準 偏差(S),変 動 係数(C.V.)を 枠 サ

イズに応 じて求 め,Table3,4に ま とめた 。

1)各 菌 の感染状況

MCは 両 プロ ッ1・に見 られ る。本菌 の感染 した当年生球果(N-MC),と 旧 年生(O-MC)量 を

それぞれ,T(N),T(0)に 対 す る平均感染率(perm2)で 表 わす と,

上 司(N-MC)/T(N)=0,13,(0-MC)/T(0)=0.09

段 戸(N-MC)/T(N)=0.17,(O-MC)/T(0)=0,05

本 菌 は,両 プロ ットともに,当 年生球果 の方 に高い感染率を示 す。本菌 の根状菌糸束 は他 の2

菌 が数年生 きっづけるのに対 し,数 ヵ月で消滅す る性質があ り,一 度 侵入 した として も菌糸束を

発生す る条件がMA・MCに 比 して異な って いるのか も知 れな い。

MAは,上 司 のプ ロッ トだけに見 られ る。 これ は本菌が どち らか と言 えぱ,乾 性地(尾 根部な

ど)に 多 くみ られ ることを反映 して いるようであ る。Table3か ら平均感染率(perm2)を 求 め

ると,

(N-MA)/T(N)=0.09,(O-MA)/T(0)=0.15

本 菌 は,MCと は逆 に旧年生球果 に大 きな感染値を示す。 この値か ら,た だちにMAよ りMC
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の方 が感染時期が早い とい う即 断は危 険であろうが,上 述 した見地 か らの根状菌糸束 の活性度 は

0-MAに 偏 って いるようであ る。

次 にMYに つ いて,

本 菌は段戸 のプ ロッ トだけに見 られ,上 司 のMAと 交 替 した感が ある。 実際,本 菌は,ヒ ノ

キ林 の中で も湿度の高い場所 に多 くみ られる。段戸に訟け る球果へ の平均感染率(perm2)は

(N-MY)/T(N)=0.12,(O-MY)/T(0)=0.18

本 菌 はMAと 共通 した球果へ の感染 システムを持 ってい るよ うである。MAと の違 いは,叢

生 状根状 菌糸束を持っ こ とであ る。

また,こ れ ら菌糸束 の活動範囲,単 位空 間あた りの活動量 に応 じて,根 状菌糸束 の基質 に対応

す る能力 が決 って くる と考え られ るか ら,菌 糸束 の質 的齢 よび量的反映 と して基質へ の感染能 を

考 慮 して ゆ く必要が あろう。

2)当 年 生 ・旧年生球果へ の感染

各 根状菌糸束を ひとまとめに し,2プ ロ ットにおける当年生,旧 年生球果 の平均感染率(per

m2)をTable3,4か ら求 めると,

上 司(O-MC)+(O-MA)/T(O)=0.22

上 司(N-MC)+(N-MA)/T(N)=0.22

段 戸(O-MC)+(0-MY)/T(0)=0.24

段 戸(N-MC)+(N-MY)/T(N)=0.25

両 林分 ともにT(0),T(N)の 平 均感染率は,ほ とん ど差がな く,林 分 間 も差を見 い出せな い。

この値を各枠 内のT(N),T(0)に 対 応 した枠 ごとの感染率で示 した ものがFig.3で あ る。

今根状菌糸束を持つ菌の球果への感染 と球果密度 という点のみに注目すると,2っ の林分や,

球果の新旧別の違いは球果密度のみによってわけられており,球 果へ の感染率に球果密度はほと

んど関係していないようにみえる。2っ の林分で菌の種類組成や土壌条件に違いがあるために,

この違いを無視するわけにはいかないが,同 じ種類の球果にっいても,か なりの幅で球果密度に

違いがあり,し かも,そ れと感染率とはほとんど関係がみられないことから,球 果へのこれから

の菌の感染は単に基質 としての球果の量的な多少のみによって決定す る問題ではないことになる。
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従 って,球 果の分布 が,ラ ンダムない しランダムに近 いとす れば,地 表面 に齢け る菌 の分布 も,

ま たランダ ムである可 能性 がある。

これは,一 般 に菌の分布が,た びたび集 中化を示す ことと矛 盾す るが,根 状菌糸束 という機 能

を持 った菌 の作用か も知 れな い。 なき 感染率は,同 じ林分 の 同年の球果 において も数%か ら約

50%ま で の広い幅でバ ラッキがある。菌 の球果へ の感染の経過 が全 く不 明であって このようなバ

ラッキの原閃や,そ れに2っ の林分 にお ける環境条件 の違 い,菌 の種類 の違 いが どのように関係

して いるかはわか らない。 この問題 を解 くためには,一 っには菌の球果へ の感染の経過に関す る

詳 しい研究が必要であ り,も う一 っは,非 感染球果 にっいての詳 しい解析 が必要 とな る。前述 し

たように,こ こでい う感染球果は根状 菌糸束が肉眼で認 められ るものを指 し,非 感染球果はそ れ

以外 の ものであ るか ら,そ の内容 は一様 ではない。次 にこの点 にっいて少 し検討 してお きたい。

3)非 感染 球果

本報告 にお ける非感染球果 と呼ぶ球果 の状態を整理す ると次 の ようで ある。

a)接 触 す る機会がな く菌の侵入 がなか った球果

b)接 触 した として も侵入 で きなか った球果

c)侵 入 しているが根状菌糸束 の発生がみ られない球果

地表面での菌の分布 が,ラ ンダムない しモザイ ク的である とす れば,球 果があ って も,菌 がい

な いために感染が生 じない ことは十分予想で きることであ る。 と くに,本 菌 が,胞 子や他の栄 養

生殖器管 によって感染 す る形態 とは質 的に異 なった根状菌糸束 の接触 によって於 こる感染形態 を

持っ とすれば,上 述の ことは可能 のあるこ とと言 え よう。

一方
,落 下 した球果 はただちに多数 の菌の感染 を受 け るが,本 菌 とその他 の菌 との相互作用 が

本菌 の感染を決 める一 っの大 きな要 因 とな りうる。 この点にっ いて は詳細 に検討 しな ければな ら

な いが,こ の場合は,少 な くとも,他 の菌 との相対的な関係に訟いて,本 菌 が優位で はなか った

こ とを意味す ると考え ることが可能 である。岡部(ハ)によれば,球 果か らはMA・MC・MY以 外 の高

等菌類 の分離は少 な く,高 等菌類 として は,比 較 的多 くみ られるよ うで ある。

さらに,c)に お いて も同様 に,根 状菌糸束を発現 させ うるに到 っていな い とい う点 において,

球 果 の中で何 らかの意味で活性が低 い と仮定 してお くと,逆 に感染球果量 というもの は,比 較 的

活性な菌の地 表面での所在 を示す一っ の指標 にな るのではないか と考え るこ とがで きよう。

これ らの考えは,ま だ多 くの仮定を含んでお り,今 後 の調査が必要 とな る。 しか し,ヒ ノキ林

におけ る高等 菌類 の分布や その活性を調査 す る上 で,根 状菌糸束を持っ これ ら一群 の菌の持っ特

長 と,球 果 とい う特殊 な基質 の利用 は考慮す るに値す るであろ う。
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Résumé

  Attention to the fact that a few kinds of rhizomorph were frequently found the cone of 
Hinoki (Chamaecyparis obtusa) as compared with other higher fungi, and this cone was a 
small sphere (diameter  ca.  1 cm) and was able to number, seemed to be efficient and 
interesting angles for estimating quantity  of  rhizomorphs from number  of  the cone infected. 
So 2 stands were investigated and rhizomorphs used were 3 species, i.e. Marasmius andro-
saceus (Fr.) Fr., Marasmiellus  chamaecyparidis (Hongo) Hongo,  Mycena  spp..  Rhizomorphs 
touched to the cone was easily distinguishable (Table  1). 2 plots (4  x 8) m2 were made 
in flat and ca. 60—year—old stands, which were divided into a size of (0.5 x 0.5) m2. All 
cones in each quadrat was collected and classified as Table 3, 4 was shown. 

  The cone seemed to be easier to examine as compared with other woody substrates, and 
infection to the cone by these fungi was higher than other small fleshy fungi. 

  On the basis of measuring quantity of rhizomorhps, to investigate infection of those 
into the cone seemed to be fully able to use for method to know the activity and inoculum 

potential of rhizomorphs in each stand. But, further investigations were necessary to 
estimate the quantity of rhizomorphs from that of the cone infected.


