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AMF推進協会が発足しました 
 AMF と早生日本桐「ジャパロニア」で，CO2 ニュートラルを！ 
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財団の新たな取り組み Ver.2 について 

  

一般財団法人 日本菌根菌財団理事長 石井孝昭  

 

日本菌根菌財団は，2019年7月26日に発足し，2024年7月27日から6年目に入りました。過去5年間を振

り返ると2020年から始まったCOVID-19というウィルスによるパンデミックは財団の活動を大きく制限

し，積極的に活動できないという状況が出てきました。しかしながら，行動が制限する中でも，財団は

「菌根菌とそのパートナー細菌（PB）を活用した安心・安全で持続可能な作物生産技術

および緑化技術」，つまり「菌根菌農法」の事業化において大きな成果を上げることができた

と考えています。下記にこれまでの財団の主な取り組みを示します。 

１．５年間の財団の主な取り組みについて 

１） 有機マカダミアナッツの生産 

  JICA プロジェクトとして，ルワンダにおけるアーバスキュラー菌根菌（AMF）と PB を活用した

有機マカダミアナッツの生産を約 40 ha の農園で実証しました。 

２）「植蔵」技術によるイチゴなどの有機水耕栽培 

  AMF を接種したイチゴ苗を定植し，水槽に PB 入り有機養液を用い，かつ定期的に PB 入り有機

養液を苗に散布するとともに，ハウス内全体に処理することで，化学合成農薬不使用でも病害虫の

発生がほとんどみられなくなりました。また，AMF 接種と PB 入り有機液肥を用いることで，施肥

量も慣行栽培の 1/3-1/4 まで大幅に減らすことに成功しました。現在，財団の法人会員の方に本技

術の移転を図っているところです。 

３） 早生日本桐「ジャパロニア」の植栽 

ニホンギリの中から，C4 植物としての CO2 固定能が大で，旺盛な生長をする早生日本桐を見出

しました。この桐は，現在「ジャパロニア」として品種登録出願をし，中部電力(株)からの委託事

業と合わせて，３か所の荒廃農地において桐 225 本を植栽し，生育調査を行っています。 

４）松枯れの防止と再生 

海岸林の松枯れ対策を目的として，中部電力(株)から委託を受け，AMF や，ショウロという外生

菌根菌を接種したクロマツ 429 本を植栽しました。強風で根が傷み乾燥で枯死した 2 樹と誤伐した

1 樹を除いて，全ての樹が健全に生育しています。そして，植栽 3 年後の 2024 年秋にはショウロを

初めて収穫できました。これからショウロがたくさん発生してきますので，ショウロ生産による地

域の活性化が非常に楽しみになってきました。 

５） 水稲の有機栽培 

農家と委託契約をして「菌根菌農法」を実践し，収穫された米を「金根米」として販売をしてい

ます。 

６） エゴマの有機栽培 

「菌根菌農法」を導入し，エゴマの有機栽培に取り組んでいる中島会員が本誌で執筆していただ

いています。導入 3 年目からエゴマの有機栽培が定着し始めて，有機エゴマオイルの生産も安定し

てきています。 

７）有機栽培茶の生産 
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静岡県掛川市および周辺地域において，有機栽培茶を目指す農家を対象に「菌根菌農法」による

指導を行い，高品質の茶葉ができ，高値で販売されています。 

８） 有機栽培サツマイモの生産とサツマイモ基腐病の駆除 

2023 年前後から深刻な問題となっているサツマイモ基腐病菌に対して，「菌根菌農法」はこの

侵入病原菌の駆除に極めて有効でした。 

最近，基腐病菌抵抗性品種のサツマイモ，例えば，農研機構によって⻘果⽤新品種「べにひな

た」および焼酎・でん粉原料⽤新品種「みちしずく」が開発されたので，今後，これらの品種が普

及してくると考えられます。しかし，圃場には基腐病菌の胞子が非常に多く残存しているので，抵

抗性サツマイモにも罹病してくることが考えられます。特に，基腐病菌に有効な化学合成農薬がな

いので，効きの悪い化学合成農薬を使用し続けると抵抗性基腐病菌が出現しやすくなるので，化学

合成農薬による駆除方法は非常に危険です。そこで，これからも菌根菌農法を継続して，サツマイ

モ基腐病菌を完全に駆除していくよう努めなければなりません。 

９） のり面緑化における菌根菌農法の活用 

AMF と PB を活用したバヒアグラスによる「のり面緑化技術」の開発において，非常に有効な結   

 果が出てきたので，これから本技術の普及を図っていく予定です。 

また，冬でも葉が枯れない耐寒性のバヒアグラスを発見したので，この草は寒冷地用の「のり面

緑化植物」としても大いに活用ができるものと考えられています。現在，品種登録のための出願準

備を行っているところです。 

10）財団の主な研究成果 

 a) 世界初の菌根菌検査薬と携帯型蛍光顕微鏡の開発とこれらを用いた菌根菌の簡便な観察方法 

  マツタケ，トリュフなどの外生菌根菌は肉眼で容易に観察できますが，他の菌根菌の菌糸はほぼ

透明で観察しにくいです。そのため，これらの菌根菌ではトリパンブルーなどの染色液で染めて観

察する方法がとられていますが，観察に１日以上かかり非常に煩雑です。そこで，筆者らは菌根菌

しか持っていない 24 KDa のタンパク質（菌根菌タンパク質）を発見し（石井ら，1999），このタ

ンパク質の抗体にフルオレセインという蛍光物質を取り付けた菌根菌検出蛍光試薬（菌根菌検査

薬）を作出しました（Matsubara and Ishii, 2015）。また同時に，携帯電話のカメラなどでも撮影で

きるハンディー蛍光顕微鏡も開発しました（石井・天内，2016）。これらを用いて，根の菌根菌共

生状況を瞬時に観察できる画期的な手法を世界で初めて作り上げました（石井孝昭.2020. 菌根菌検

出蛍光試薬を用いた新開発の携帯型蛍光顕微鏡による菌根菌の簡便な観察方法. 園芸学研究 19(別

1): 226. および Ishii, T. 2019. ICOM10 Abstracts）。この新技術によって, 植物根の菌根菌共生状態

を調査できるだけでなく，土壌中の菌根菌の有無も調査でき，土壌中の菌根菌の生息状態を画像計

測によって簡便に数値化できる手法も開発しました。 

 b) 世界初の「植蔵」技術による有機水耕栽培 

  欧米では有機農産物の生産を急速に増加させています。わが国でも「みどりの食料システム戦

略」が立ち上げられ，有機農業を推進することが決定しました。しかし，有機栽培を実現させるた

めには，菌根菌とそのパートナー細菌（PB）なくしては成り立たないことが筆者らの研究成果で明

らかになっており，さまざまな作物で菌根菌とその PB を活用した安心・安全で持続可能な作物栽

培技術や環境緑化技術を確立していかなければなりません。その中で，筆者らは，世界初の AMF

とその PB を活用した有機水耕栽培技術の有用性や実用性の高さを明らかにしています（石井ら, 
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2013: 2014）。そこで，AMF と PB を活⽤したイチゴの有機⽔耕栽培についても調査を行いまし

た。その結果，有機液肥区のイチゴの⽣育は，化学液肥（慣⾏）区と比べて，EC 濃度が半分程度

でも⽣育が劣ることもなく，果実品質も良好となりました。また，PB を活⽤することによって，

病害⾍の発⽣は全くみられなくなりました。このように，AMF と PB を活用することによって，化

学合成農薬や化学肥料不使⽤で，有機⽔耕栽培イチゴの⽣産ができ，かつ夏場でも夏⽤イチゴ品種

の栽培が極めて容易となることが明らかとなりました（石井孝昭・天内和人. 2021. 菌根菌とそのパ

ートナー細菌を活⽤したイチゴの有機⽔耕栽培. 園芸学研究 20(別 2): 154.）。 

    この革新的な「植蔵」技術は，前述の通り，徐々に広がりつつあるので，将来，現状の水耕栽培

の多くを「植蔵」に一変させて，持続可能な作物栽培体系を実現させていくものと考えています。 

c）環境省のレッドデーターブックに位置づけられている希少植物の保護 

ラン科植物であるムカゴサイシンおよびクマガイソウは，現在，絶滅のおそれのある植物として

リストアップされています。特に，ムカゴサイシンはカテゴリーEN（環境省）あるいは CR（静岡

県）として，近い将来あるいは極近い将来絶滅の危険性が高いと評価されています。そのため，こ

れら植物の保全対策として共生菌の利用が考えられていますが，共生菌の種類やその具体的な活用

についてはほとんど行われていないのが実状です。そこで，清水建設（株）の依頼によって本研究

を実施しました。まずムカゴサイシンとクマガイソウの共生菌，つまり菌根菌の種類を明らかにす

るとともに，遺伝子解析で同定したラン菌根菌（ムカゴサイシンのラン菌根菌は新種の菌根菌であ

ったので，Arthrinium nipponicum Ishii & Ohta と命名）と AMF を活用した絶滅危惧植物のための非

常に有効な保全技術を開発しました。この成果は 2024 年の園芸学会春季大会で発表しました（⽯

井孝昭・太田峰夫 ・佐藤典雄.2024.ラン科植物，ムカゴサイシンおよびクマガイソウの菌根菌の分

離と同定，並びに菌根菌による絶滅危惧植物の保全技術. 園芸学研究 23(別 1): 198.）。 

この研究は，「開発と保全」の両立を図ることができる技術であることから，今後もこの分野に

は力を入れたいと思っています。 

d) AMF は牛の腸内で増殖する 

石井と堀井は，AMF の純粋培養に世界に先駆けて成功しました(日本特許 4979551 号，6030908

号）。しかし，この純粋培養技術で生産された AMF 胞子は，根で生産された胞子よりも高価で

す。さらに，最近，遺伝子組み換え毛状根を使用して生産された危険な AMF 接種物が販売されてい

ます。そこで，AMF が牛の糞便中に存在するという石井・松浦の最近の発見に基づいて，これらの

問題を解決できる方策を見出しました。つまり，１)草食の牛の糞内には AMF 胞子が多数存在する

ので，AMF 接種源として用いることができる，２）牛の腸内容物を用いることで，純粋培養による

AMF 胞子の大量生産を短期間で容易に実現できることを明らかにしました（⽯井孝昭・松浦孝裕. 

2025. アーバスキュラー菌根菌は牛の腸内で増殖する. 園芸学研究 24(別 1): 156.および Ishii, T. and 

T. Matsuura. 2024. ICOM12 Abstracts）。この発見は，菌根菌農法による世界の作物生産や環境緑化

を推進するため，財団の理念である社会貢献として，国際特許出願は行いませんでした。しかし，

わが国に牛の口蹄疫などの深刻な病原菌や害虫の侵入を防ぐため，現在，日本国特許は出願中で

す。 

この発見は，自然界のつながりを考える思想や哲学と深く関連し，これからの作物生産や環境緑

化の在り方に重要な示唆を与えるものです。同時に，「牛は地球の温暖化を助長する」という短絡

的な報告を見直す必要性を提起しています。 
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11）その他 

 Covid19 の収束後，講習会や講演会を 12 回開催しました。今後も継続して啓蒙活動を推進する予定

です。また，徳山高専とともに，東京ビックサイトなどの展示会で AMF と PB を活用したイチゴな

どの有機水耕栽培，「植蔵」を紹介し，大きな成果が得られました。 

  

２．財団の新たな挑戦 

財団はこれまでの取り組みをさらに発展させるため，財団発足から6年目に入ったとき，１）東京事

務所と広島ラボの開設，２）AMF推進協会の発足，３）財団メンバーの更新を図りました。まさに新た

な挑戦です。 

１） 東京事務所と広島ラボの開設 

財団は，これまでの静岡事務所（〒 437-1503 静岡県菊川市川上 1293-1）に加えて，東京事務   

所（〒 110-0015 東京都台東区東上野 3-21-7 福井ビル２階）および広島ラボ（〒739-1101

広島県安芸高田市甲田町高田原 1130-1）を設置し，これまで取り組んできた「菌根菌と

そのパートナー細菌等を活用した，安心・安全で持続可能な作物栽培および環境緑化」

という社会貢献をさらに推進できるよう体制を作り上げました。  

東京事務所では，情報の受発信，政府との打ち合わせ，公共的な資金の確保などに取

り組みたいと思っています。  

広島ラボでは，土壌・微生物分析や，菌根菌接種源などの製造・販売を行うとともに，

菌根菌や PB に関する基礎研究や応用研究を推進します。特に，財団の特許技術の一つ，

「微生物や細胞小器官を分離できる世界初のクロマトグラフに関する基礎研究と製品

化」に取り組みます。  

さらに，広島ラボは菌根菌農法に興味・関心のある方たちへの講習会や講演会の場と

しても利用します。ここにはかなり広い試験圃場がありますので，実践的な技術指導も

できます。特に，未来を担う力を育むための人材育成環境とその枠組を作り，中高生や，

若手研究者・技術者への菌根菌農法に関する実践指導や，クロマト技術の指導について

は重点的に取り組みたいと考えています。  

２）AMF 推進協会の発足  

  表紙の表 2（表紙の裏）に示したように，財団は，中村建設（株），ライト工業（株），

富士見工業（株），（株）堀内土木および極東メタリコン工業（株）と共に，「AMF と

早生日本桐ジャパロニアで，CO2  ニュートラルを！」をスローガンとした，AMF 推進協

会（事務局：中村建設内）を 2024 年 11 月 6 日発足させました。AMF が共生した植物で

は CO2 の固定量が非共生の植物と比べて， 1.5～2 倍，ジャパロニアの CO2 固定量は C3

植物のおよそ 2 倍ですので，AMF 共生ジャパロニアの CO2 固定量は３～４倍となりま

す。また，このジャパロニア植栽地にナギナタガヤ草生を導入するとさらに CO２固定量

が増大します。  
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  このように，AMF 共生ジャパロニア植栽のナギナタガヤ草生園では極めて膨大な CO2 

を固定していることが明らかになっています。この事実を，CO2 排出量の削減やゼロに

することが難しい産業界に提案することはわが国の産業の持続可能な発展に大いに寄与

することが期待されます。  

  また，前述した「のり面緑化技術」の開発のように，AMF や PB の活用は建築分野や

土木分野にも極めて有効であるので，今後，本協会のメンバーの方たちと共同で，AMF

や PB を活用した新技術を開発していく予定です。  

３）財団メンバーの更新  

  本誌の 39 頁における「財団の新役員など名簿および新事務局長の紹介」で示すように，これま

での財団のメンバーの中から新副理事長には松浦孝裕氏，新理事には廣畑雅己氏に就任していただ

きました。また，新たに財団に参加していただいた新理事小森英哉氏および新事務局長児玉大和氏

には感謝を申し上げます。 

  今回の更新で，財団のメンバーがかなり若返りましたので，次世代に引き継いでいただけるよう

にいくらかは準備ができたのではないかと思っています。今後も若い力が発揮できる場・仕組みを

作り上げたいと考えています。 

４）財団の特許技術など 

財団の特許技術などで代表的なものとして，①世界初の菌根菌の純粋培養技術，②菌根菌の見

える化技術（世界初の菌根菌検査薬と携帯型蛍光顕微鏡の開発)，③微生物や細胞小器官を分離で

きる世界初のクロマトグラフ（分散系クロマトグラフと命名）の開発，④植蔵（AMF と PB を活用

した世界初の有機養液水耕栽培技術および有機養液土耕栽培技術），⑤AMF と PB を封入した種子

コーティング技術，⑥オイル粉末の開発，⑦バイオエチレンの製造技術，⑧AMF 接種源としての

牛糞および牛の腸内容物を用いた AMF の純粋培養技術，などが挙げられます。 

今後も財団の技術力・開発力を高めるためにも研究・技術開発費を充実させていく必要がありま

す。そして，財団としての役割を担いながら，先駆的で独創的な研究や技術開発を行っていきたい

と考えています。今後とも財団の理念に賛同していただき，バックアップしてくださるようお願い

申し上げます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム（1） 早生日本桐「ジャパロニア」を用いた防火対策を！ 

桐材は古くから親しまれてきた木材です。その材の主な特性として，まずは① 軽量です，②耐火性・耐熱性

を持つので，家屋の壁，天井，押入れなどの材，衣類箱，家具，金庫の内材などへの活用で防火対策が図れます，

③調湿性を有す湿気に強い材です，④虫害や腐食に強い耐久性を持ちます，⑤柔らかく，加工しやすいので，細 

工物，工芸品などに広く利用できます，⑥独特の美しい木目であり，塗装をすることでさらに魅力が増します。

見た目を重視する家具や建材では広く採用されています，などが挙げられます。 

特に，耐火性が大である点については注目したいです。その理由として，最近の

わが国や，米国，オーストラリアなどの国々での大規模な山火事や，燃えやすい街

路樹の火災による人命や住宅等の被害が甚大であったからです。本誌で紹介してい

る早生日本桐「ジャパロニア」の植栽による防火ベルト，桐材をふんだんに用いた

家屋など，桐を用いた防火対策を今一度考えていくべきではないでしょうか。 
桐の和室
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エゴマの菌根菌栽培 ～アーバスキュラー菌根菌たちに守られた畑作り～ 

 

中島多美 

（一財）日本菌根菌財団会員 

 

エゴマを栽培して丸７年。 

エゴマ油ブームでエゴマ油のことを知り，50歳を超えた自分のこれからの健康のために栽培を始めま

した。身体に良いものをとの思いで，最初から無農薬で栽培していますが虫の害が多く，特に定植時期

のヨトウムシの害にとても苦しんでおりました。 

無農薬栽培は無理なのかと悩んでいた時に日本菌根菌財団の方と出会う機会をいただき，お話をお聞

きしているうちに「これはやるしかない！」と思い菌根菌栽培を始めました。菌根菌栽培は菌根菌とパ

ートナー細菌の力を借りて無農薬で植物を育てられるというもので，続けていくうちに畑で菌たちが増

えていくと安心して育てられる畑になるという素晴らしいものです。 

菌根菌栽培を始めて丸３年。 

昨年2024年は特に菌根菌やパートナー細菌たちの力を感じられた年でした。エゴマの栽培は５月ゴー

ルデンウィークにセルトレーに種を蒔きます。種は前年にとれたエゴマの実を使い，栽培を始めてから

種を繋いでいます。セルトレーに入れる土を混ぜる際に菌根菌が入っている「菌根菌とその仲間たち」

という資材を入れています。 

こうすることで種から根が出てきた時に菌根菌とつながることができます。最初から菌根菌のサポー

トを受けられるのでたくましい苗が育ちます。菌根菌を使う前と比較して違いを実際に見ること感じる

ことができます。 

2024年5月は気温が上がらず発芽のタイミングが揃わず，5月末にかけて計3回種まきをすることにな

りました。 

 

 

 

種まきから3週間～１か月ほどで定植できる大きさになります。苗の生長が良いのでセルトレーが見

えないほどになります。根の張りも良く苗を持つときに安心して持てるほどたくましく育ちます。 



菌根菌ジャーナル Vol. 6 2024 

- 8 - 

 

定植直後に虫対策としてPB有機液肥を濃い目の100～150倍でかけます。菌根菌栽培１年目は上から散

布しつつ根元にも散布する方法で週２回実施し様子を見ました。ヨトウムシの害はゼロではありません

でしたが，何もしていなかった時に比べて，10分の１ほどに抑えることができました。 

菌根菌栽培２年目は定植時に株元にまく水にPB有機液肥を加えてかけました。ヨトウムシは土からく

るので効果が出るのではないかと思い試してみました。 

その結果，ヨトウムシの害は１年目よりかなり少なく約700本植えた中の5本以下でした。株元にかけ

たことに加え，１年目菌根菌栽培を実施したことで土中の菌根菌たちが増えたことも大きな要因かと思

います。 

日本菌根菌財団では土中の菌根菌の数を調べていただけます。１年目菌根菌栽培を始める前はアーバ

スキュラー菌根菌胞子数559個（土10ｇ中）でしたが，秋にエゴマ栽培が終わって調べていただくと262

3個（土10ｇ中）に増えていました。 

菌根菌栽培３年目も株元にPB有機液肥入りのお水をかけましたが，ヨトウムシの気配は全くなく被害

はゼロとなりました。アーバスキュラー菌根菌たちに守られた畑になってきています。定植後はできる

だけ週に１度のペースでPB有機液肥を散布して見守っていきます。空から来る虫の害が気になる時期は

150倍ぐらいの濃い目の液肥をかけますが，生長を見守る時期は200～250倍の薄い液肥をまんべんなく

かけるようにしています。 

エゴマのお世話はお盆の頃まで摘芯作業をしていきます。エゴマはシソ科の植物で枝の先に花の穂が

出てくるので，枝の数が多いほど花の穂の数が増えるということになります。エゴマは摘芯しないでい

ると約2ｍ近く大きくなることもあり，風で倒れたりしないように管理する上でもできるだけ小さく育

てられるよう管理していきます。 

2024年は夏が猛烈に暑く，掛川では7月初旬から約1か月と2週間ほど雨が降りませんでした。7月に入

って掛川の最高気温40℃という日に定植したところもあり，土はひび割れ全滅するかもしれないと心配

していましたが，水源が近くになくどうすることもできませんでした。そんな状況の中でもなくなった

のは10本以下で大半は無事に夏を越してくれました。 

葉っぱが力なく下に向いた状態でも必死で踏ん張ってくれている姿は奇跡的な状態でした。エゴマ達

を守ってくれたのは間違いなく菌根菌です。 

菌根菌はエゴマの根にくっついて菌糸を張り，栄養分や水分もエゴマに運んでくれます。菌根菌は目

には見えませんが，その働きが間違いなく行われていることが証明された結果だと思います。まさに菌
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根菌が育ててくれたエゴマたちです。 

９月になると150 cmほどに生長し中旬には花の穂が出始めます。花の穂は元気が良いほど長く伸び長

いものでは10 cmを超えるものもあります。9月は特に花芽の時期になるので大きな花を咲かせて実をつ

けてもらうためにもPB有機液肥は欠かせません。 

 

 

 

10月1日頃花が満開になります。何も手伝いをしなくても蜂をはじめいろいろな虫たちが来て受粉を

助けてくれます。この虫たちのためにも安心安全なエゴマや野菜を育てたいと思います。花が終わると

小さな実が入っているのが見えます。 

 

 

 

10月23日頃，エゴマが全体的に黄色くなってきたら刈り取り，畑で1週間干します。カラカラに乾燥

したら叩いて実を採ります。採れた実をふるいにかけ，風でゴミを飛ばし洗い作業の後，乾燥させたも

のを搾るとエゴマ油が完成します。 
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2024年は10月になっても気温が下がらず，実が採れても中の油の量が少なく例年の半分以下という方

も少なくなかったように聞いています。そんな中ですが，私は例年の少し少ないぐらいで目安量をクリ

アすることができました。これもアーバスキュラー菌根菌たちが守ってくれたおかげです。 

これから気候がどのように変わっていくか分かりませんが，地球温暖化を考えると厳しい状況になっ

ていくと考えられます。乗り越えていくためにも環境に適応した種をつなぎ，アーバスキュラー菌根菌

たちに守られた菌根菌栽培がとても大切だと感じています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム（２） 現代人は植物毒あるいは強すぎる薬効成分にどこまで対応すべきか？ 

最近 Twitter(現 X)を眺めていると，こんな投稿が流れてきました。昔，ある人が「ピーマンの胎座(ワタ)と隔

壁に血液の循環を活発にする薬理物質が含有されているから進んで食べるべきだ」と言いました。そしてそれ

が，今になって拡散されました。それから，ある人が「ピーマンの種は強毒。子どもは本能的だから本体すら食

べない。体内にドクがあまり入ってない時ならともかくも。品種改良など種類と抜き方によると思います。豆の毒

など晒して茹でるを繰り返してやっと抜けます」と言いました。 

ところで，現代人は既に，望まざるとも化学合成農薬・PFAS など有害で排出しにくい毒を摂取し続けていま

す。植物毒あるいは強すぎる薬効成分に対して，現代人はどこまで対応すべきでしょうか？私は，作物や薬

草に AMF を接種したら，植物毒あるいは強すぎる薬効成分が少なくなったり，人畜に丁度良い様にカスタマ

イズされる…なんて事があったら良いなと，淡い期待を抱いています。もしかすると逆に，後者が言った「固定

種は強い」になるかもしれませんが。 

参考文献 

(1) 楠本季一さんに関する情報: 「ピーマンの種子と胎座の粉末及び搾汁液」特願平 11-152406, 特開2000-

300221. https://jglobal.jst.go.jp/detail?JGLOBAL_ID=200903025919490495， 「ピーマンの胎座と隔壁の

乾燥野菜」JP2006212007A. https://patents.google.com/patent/JP2006212007A/ja，ピーマンは神様が創

った天然の「薬」です。ピーマン胎座の効用をわかりやすく解説した『ピーマン胎座を食べると薬と医者が

不要になる』が発売。https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000101.000046294.html 

(1) 菓奈毎美｜日本型オーガニックスーパー８店舗開発した人のピーマンに関する投稿 . 

https://x.com/8IAlHBuO8lszf95/status/1905401220455694817(ツリー始め). 菓奈毎美さんの公式サイト 

https://becols.com/ 
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ジャパロニア（早生日本桐）の試験ほ場２０２４年 

 

一般財団法人 日本菌根菌財団理事 廣畑雅己 

 

 菌根菌ジャーナル２０２３ Vol.5 に掲載したジャパロニア試験ほ場での報告に続いての，

２０２４年版報告です。 

 １月に，樹木医による調査が行われました。太い根が張っていましたが，20cm 以上の石や

岩が土中にあり，これを避けるように根が伸びていました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 調査内容の中から根系調査の結果を掲載します。 



菌根菌ジャーナル Vol. 6 2024 

- 12 - 

  後段の菊川市のほ場は，財団管理の別ほ場で 2022 年５月 24 日の同日に植栽し，御前崎ほ

場と同ような管理をしています。 

 ２月と３月には，カミキリムシやコウモリガ対策としてニームオイルやボーベリア菌を散

布しました。 
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 ４月になると思いもかけないことが起きました。 

 花が咲いたのです。植え付けて２年とこんなに早く咲くとは思ってもいませんでした。薄紫

色のきれいな花を咲かせてくれました。 

 ４月 13 日に 15 本を確認しました。下枝は切ってありますので，いずれも高い枝の先の花

なので手に取ることはできませんでした。 
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  ６月，７月には防虫・防菌のためＰＢ液肥や生物農薬を散布しました。しかし，どうしても

虫被害が生じたため，虫穴に防錆剤を注入しました。防錆剤が幼虫の体表面を覆い窒息させる

ことで，殺虫効果がありました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防錆剤を虫穴に噴霧 

 

  財団が管理しているジャパロニアほ場３箇所のうち１箇所でカメムシが大発生し，１本の

木に数百匹が幹から葉についていました。御前崎ほ場では発生が確認できませんでしたが，来

年の発生防止のためマシンオイルを木全体に高圧の噴霧器を使って散布しました。  
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 秋には，ジャパロニアの種が結実しました。 

 15 本のジャパロニアに実がつきました。どの実も５ｍ以上の枝の先についているため，採

取がなかなか困難でしたが，長い竿や高枝切りばさみを使って，いくつかの枝から合計 200 個

ほどの実を採取しました。 

 

             枝についた実                実を割ったところ，中にはたくさんの種子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

羽が付いたたくさんの種子 
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 実の中には数百個の種子が入っていて，羽がついており，実が開くと中から種子が風を受け

て飛び出てきます。初めて実をつけたものですが，種子発芽は良好でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     12 月のジャパロニア すっかり葉を落とし，地面にはナギナタガヤが発芽 

 

  １年間管理をしてきて，順調に育っています。サンプルの測定結果は下記のとおりで，平均

樹高はほぼ 10ｍ，平均周囲長はほぼ 60cm になりました。 
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晩秋から春までの間は生長が止まり，雑草もあまり伸びませんので，管理作業は一段落です。また春

になって新たな芽吹きが始まり，樹間ではナギナタガヤが雑草を抑制し，夏の暑い日差しを浴びてジ

ャパロニアがグングン，グングン伸びていくことが楽しみです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム（3） 菌根菌菌糸の分岐や生長促進にはストリゴラクトンよりもエチレンが重要 

ストリゴラクトンは，菌根菌との共生を促進するシグナル物質として機能していると話題にな

っていますが，Glomus 属の菌根菌はストリゴラクトンによるシグナルを受け取らずに生長や分

岐を促進することがあるのです。 

一方，エチレンは Glomus 属や Gigaspora 属などの菌根菌の菌糸生長や分岐を促進することが

1996 年公表され，この効果を支持する報告も出ています。エチレンは，植物に触れるという接触

刺激，降雨，風，音波，農薬散布，病害虫の侵入などの物理的刺激などによって直ちに生成され

ます。つまり，ストリゴラクトンのような物質でなくても，根に刺激を与える物質であれば，エ

チレンは容易に生成され，根周辺の菌根菌の生長に作用するのです。ただ，菌根菌の生長に好影

響を及ぼす濃度は 0.05 ppm 前後のエチレンです。エチレン濃度が 0.05 ppm 以上になると AMF

の生長が阻害されます。興味深いことに，エチレンによる根の分岐や生長を促進する濃度は菌根

菌に作用する濃度と同じなのです（Ishii, T. et al. 1996. Effect of ethylene on the growth of vesicular-

arbuscular mycorrhizal fungi and on the mycorrhizal formation of trifoliate orange roots. J. Jpn. Soc. Hort. 

Sci. 65: 525-529.）。 

このように，ストリゴラクトンのみで菌根菌の分岐促進や菌糸促進を述べるのは非常にナンセ

ンスなことなのです。このエチレンの効果を否定したくても，0.05 ppm という極微量のエチレン

を直接分析することができないのでしょう。それゆえ，エチレンの凄い働きを無視し，隠蔽する

ことに奔ったと考えられます。 

財団は，0.05 ppm という極微量のエチレンを分析できる高度な分析技術力を持っていますの

で，分析を希望される方は財団にご連絡ください。 
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ショウロが発生しました！ 

 

一般財団法人 日本菌根菌財団理事 廣畑雅己 

 

 財団で栽培していたクロマツからショウロが発生しました。 

 2021 年にクロマツの苗木を購入しＡＭＦを接種し，十分感染したのちに菌根菌の１種であるシ

ョウロ菌を感染させました。 

 ショウロは松の木に発生するキノコで，昔は海岸の松林で良く採れたそうです。海岸付近のお

年寄りに伺うと，自分も採って食べた記憶があるとおっしゃってくださる方がいらっしゃいまし

た。ショウロは，シイタケのような柄はなく丸い形で地上に転がっているように見え，昔は枯れ

た松の枝葉をくま
．．

手
．
で集めるときに一緒に採れたそうです。今では松葉を燃料とすることもなく

なったため，林床に枯れた枝葉がたまりショウロの発生も見られなくなったようです。 

 クロマツの苗木には，地元で採取したショウロ菌と NITE(独立行政法人製品評価技術基盤機構)

と島根県中山間地研究センターから提供いただいた８種の菌，あわせて９種類のショウロ菌を

別々の苗木に接種しました。 

 そして，３年が経過した 2024 年秋にショウロの発生が確認されました。 

 まだ数も少なく，９種類のうち３種類からしか発生が確認されていませんのでまだまだ出てく

ると思います。今年の春が楽しみです。 
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ＳＤＧｓの学習から 

一般財団法人日本菌根菌財団 泉地貴子 

 

 今回，ＳＤＧｓについて地域の子ども達と学ぶ場を設けることができました。ＳＤＧｓについては，

学校でも様々な場面で学習をしてきており，テレビでも取り上げられているため，意外と子どもたち

にとって馴染がある言葉です。事前に子どもたちにＳＤＧｓについてどんなことに興味があるのか聞

いたところ，ＳＤＧｓの 13 番目の目標である『気候変動』，『地球温暖化』について興味がある子ども

たちが多いということが分かりました。そこで，今回のＳＤＧｓの学習の切り口として『気候変動，地

球温暖化への取り組み』にしようと決め，学習を進めることにしました。 

『気候変動，地球温暖化への取り組み』について，子どもたちに分かりやすく伝えるために，まず，

菌根菌で育ったジャパロニアの桐畑を見せることにしました。菌根菌農法は子どもたちにとって，ま

だ馴染みはありませんが，実際に育っている桐畑を見せることで，興味を持つことができるのではな

いかと考えたからです。 

実際に桐畑を見た子ども達は，「わー！すごい！幹がこんなにある！」，「葉っぱがこんなに大きい。」

とジャパロニアに手を伸ばしている姿がたくさん見られました。そして菌根菌で育ったものと，そう

でないものとの生長の違いを話すと，子どもたちは目を丸くして驚いていました。そして菌根菌がジ

ャパロニアの生長を助けていることを説明すると，熱心にメモを取る姿が見られました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

早生日本桐「ジャパロニア」園         財団の AMF 接種源「菌根菌とその仲間たち」 

 

更に，『菌根菌』の力を学んでもらうために子どもたちと実際に菌根菌とパートナー細菌を土に混ぜ，

それぞれのプランターでミズナを育ててみることにしました。比較のため，菌根菌が入っていない土

のプランターも用意し，学校の敷地をお借りして生長を見守ることにしました。 

子どもたちは毎日，ミズナを見守り，水を掛けて世話をしたそうです。 

１週間ほどして子どもたちから「菌根菌の方と，菌根菌のない方と両方，芽が出ました！」と連絡が

ありました。３週間後には「菌根菌の方と菌根菌のない方と生長が違います！」，「もっと育てたくな

り，チューリップの球根を植えました。」，「ブルーベリーも植えてみました！」と嬉しい知らせが入っ

てきました。様子を見に行くと，確かに菌根菌のミズナとないミズナとでは生長が明らかに違いまし

た。 
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今回の取り組みで，これからの世の中を支える子どもたちが菌根菌農法の良さに気付いてもらえる

ことは，大変意味があることに改めて気付かされました。この中の何人かが，ここで学習したことを覚

えて，生かしてくれたら，こんなに嬉しいことはありません。小さい取り組みですが，それをこつこつ

続けていくことの必要性を強く感じました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アーバスキュラー菌根菌（AMF）がミズ

ナの生育に及ぼす影響（３週間後） 

左：菌根菌あり，左：菌根菌なし 

チューリップ ブルーベリー 

１週間後，芽を出したミズナ。 

この時点では菌根菌ありなしの違いはみら

れませんでした。 
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遺伝子変異が起きているアーバスキュラー菌根菌 Rhizophagus irregularis が日本中に広がっ

ている？ 

 

宇佐見（社納）葵 

 

 日本にて流通が認められている遺伝子組換え食品は，令和 5 年には 9 農作物 33 加工食品群に増え

(1)，ゲノム編集作物も登場しました。そんな中，アーバスキュラー菌根菌(AMF)には Rhizophagus 

irregularis という，実質遺伝子組み換え菌根菌と言っても良い危険な人工種が存在する話を過去にしま

した(2)。 

Rhizophagus irregularis の作成方法をおさらいすると，下記の通りです(3)。 

 

1. ニンジン(Daucus carota L.)に細菌 Rhizobium rhizogenes*1 を感染さ   

せ毛状根状態を作ります*2。 

2.  1 の毛状根に，自然界に存在する AMF Glomus intraradices*3 を 

感染させます。 

3.  Rhizobium rhizogenes により遺伝的変異の起きている可能性の高

いニンジンの細胞核により*4，Glomus intraradices が Rhizophagus 

irregularis に変異する。完成。 

 

*1: 旧 Agrobacterium rhizogenes. 根毛病の原因菌で，日本でも発生例がありました(4)。 

*2: 引用論文(3)におけるこの節のタイトルは“Transformation of carrots”であり，ニンジンを(遺伝的に)

変異させ，自然界ではあり得ない状態にしている事が分かります。 

*3: 現在では Glomus intraradices＝Rhizophagus irregularis とする考えが主力のようですが，日本菌根菌

財団は反対です。1 つの種袋の中に生食用のスイートコーンの種とポップコーン用の爆裂種の種が

混ざっていたら怒りますよね。それと同じです。 

*4: 引用論文において Rhizobium rhizogenes は 1 が完了する段階で殺菌されていますが，菌根菌は宿主

植物に共生するとその植物の細胞核を奪い，その中の遺伝子を自身の胞子内に溜める能力を持ち

ます。そのため，3 に書いた事が発生します。 

 

Rhizophagus irregularis について AI(未教育)に尋ねると「AMF の中でも特に研究が進んでいる種で，

最も広く使われるモデル菌。」「遺伝学的研究が進んでいる: ゲノムが解読されており，菌根共生の分子

メカニズムを調べるのに最適なモデル生物の一つ。」と返答しました。確かに，国立研究開発法人 科

学技術振興機構が 2018 年に「比較的長い塩基配列も効率的に読み解ける次世代シークエンサーを用い

て，AM 菌の代表格である Rhizophagus irregularis（ライゾファガス・イレギュラリス）のゲノムを高精

度に解読した。」と発表しています(5)。また，2019 年には「AM 菌（R. irregularis）には(中略)有性生殖

の存在が示唆されている」論文が発表されています(6)。 

ところが，これまでの菌根菌に有性生殖は確認されていませんし，自然界に存在しない種がアーバ

スキュラー菌根菌という種族のモデル生物とは，実に不自然に思います。 

しかし，この Rhizophagus irregularis を用いた商材が，日本で何の規制も無く販売されています。そ

毛状根 (Sudha, C. G et al. 2013 より) 
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れは「マイコジェル」と言います。似たような名前をした「マイコス米」も気になりますので，調べま

した。 

マイコジェルについては，明確に Rhizophagus irregularis を使用している事が書かれています(7)。し

かし，マイコス米については「マイコス（アーバスキュラー菌根菌＝Arbuscular Mycorrhizal Fungi）」や

「マイコス菌根菌」と書いているだけで，菌根菌の学名や産地等は書かれていません(8)。一体，菌根

菌の中の何者なのでしょうか？マイコス米の栽培方法は YouTube にて複数散見され，中でも 6 万人強

のチャンネル登録者数を持つ YouTube チャンネル栽培動画は感動的です(9)。また，農林水産省(10)含

む複数の場所で講演された事もあります。そのため，最悪，マイコス DDSR 栽培の名の下，日本中の

田んぼに遺伝子組換え菌根菌と遺伝子組換えイネを拡大させてしまっている可能性があります。こん

な人の心を踏みにじるような事，考えたくもありませんが，上述の「Rhizophagus irregularis の作成方

法」を見れば不可能とは言い切れません。何故なら，Rhizobium rhizogenes は，罹れば焼却処分しかな

い根頭がんしゅ病で恐れられる Agrobacterium tumefaciens (現；Rhizobium radiobacter)の近縁だからです。

つまり，Rhizobium rhizogene のような土壌病原菌は土の中なら何処にでも居ますし，普遍的に存在する

土壌病原菌達と Rhizophagus irregularis が出会った時，遺伝子組換え(に近い遺伝子変異)が畑の中で起

きる可能性が出てきてしまうのです。こんな恐ろしい仮説を否定するためにも，マイコス DDSR 栽培

の普及元である（株）NORINA には是非とも，マイコス菌根菌として用いている菌根菌に Rhizophagus 

irregularis が存在するかどうかだけでも御回答頂けたらと思います。菌根菌接種材料『Rootella』のよう

に「使用しているのは非遺伝子組換えの菌根菌で，日本の在来種でもあり安全な菌種」(11)を使ってい

れば，「マイコス菌根菌は日本在来種です」と明快に書けるはずです。国産はソレだけで売りになるは

ずなのに，何故書かないのでしょうか？  

遺伝子組換え作物の危険性は，モンサントに纏わる映画(12)や裁判(13)に残っています。遺伝子組換

えナタネ抜取隊という取り組みもあります(14)。しかし，遺伝子組換え菌根菌がもたらす危険性は，未

知数です。Rhizophagus irregularis の農業使用が土着 AMF の減少・多様性破壊，毛状根ニンジンが持つ

遺伝子が自然界拡散される可能性が懸念されます。ですが，何が起こるかは本当に不明です。 

実はなんだかよく分かっていない生物が，一般人も歩いている日本国土「その辺」にばらまかれ，広

がりつつあります。まずは此処までの文章で，その恐さを知ってください。 

とあるブログの方が，マイコス米を用いた時の話をする中で，日本菌根菌財団の記述を引用してく

れました(15)。それは菌根菌ジャーナル Vol. 2 の「Rhizophagus irregularis の作成方法」でしたが，彼は

記事の中で「根が直根からひげ根になるからだというが，なぜひげ根に変わるかの理由がわからない。

(中略)水生植物がそういう変異を行う仕組みは，自然界でもあることなのだろうか。」「微生物が特定さ

れないまま，利用される。効果があるからいいという話になる。しかし，自然界にないような微生物の

場合，自然を破壊してゆく可能性もないとはいえない。この辺の安全性は抑えられているのだろうか。」

「真実はまだ分からない。」と懸念しています(15)。 

彼の記述は正に仰る通りです。この事は何も微生物に限らず，あらゆる部門で，全国民が気にしてほ

しい所です。EM だから良い，菌根菌だから良い，そんな表面的な情報だけで何でもかんでも採用しな

いでください。例えば，同じ菌根菌でも，アーバスキュラー菌根菌か外生菌根菌かで使い道が変わった

り，使える範囲が変わったりします。しかも，今回話題にしているように，自然界に存在する菌根菌か

人為的に作られた菌根菌かで，自然界や日本の田畑を生物的に豊かにするか，修復不能までに破壊す

るか…究極の分かれ道になるかもしれないのです。 
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 先人はこんな時「買いものは投票なんだ」と言いました(16)。貴方が手にしたソレは一体何なのか，

もっとよく調べてから買って，使ってください。その一手で，人類文明は 100 年後も続くかもしれま

せんし，終わっているかもしれませんから。 
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わが国で販売されている菌根菌接種源について 

-危険な菌根菌接種源，Rhizophagus irregularis とその類縁種および安心・安全な菌根菌接種源- 

 

一般財団法人 日本菌根菌財団 

 

Rhizophagus irregularis は前述の通り自然界には存在せず，人間が作り出したものです。つまり，アーバスキュラ

ー菌根菌（AMF）とは呼べない代物です。この菌は，植物の根に入り込むと異常に増殖して，アーバスクル（樹枝状

体）をたくさん作るので，異常感染による植物へのストレスが発生しやすく，他の菌根菌を寄せ付けなかったりします。

しかし，正常な AMF ではアーバスクルをほんのわずかにしか作りません。また，R. irregularis はジェルのような栄養

分に富んだ培養液内では胞子の形状が良いですが，培土を用いた接種源では胞子の形状が歪になっているのが

特徴です。自然における AMF 胞子ではこのような歪な形状はみられず，死滅した胞子でも胞子壁はしっかりとした

形状を呈します。 

このように，R. irregularis は，菌糸を異常に増殖させて胞子を多数作るので，これを自然界で使用すると土着の

AMFの減少および多様性の破壊を引き起こします。また，毛状根からの変異遺伝子が様々の作物に取り込まれ，そ

れらの作物が異常な変異を引き起こすとともに，それらを食した人畜に奇形などの様々な遺伝子障害が出てくること

が予想されます。この兆候が，今，R. irregularis 自体において起こっており，類縁種が出始めています。 

ところで，現在，わが国で販売されている菌根菌接種源を下表に示します。この表では，安心・安全な菌根菌接種

源の評価基準として，①R. irregularis不使用であるか否か，②地力増進法に則した表記であるか否か，③海外の土

壌がわが国へ持ち込まれるか否かで判定したところ，安心・安全な菌根菌接種源を販売している法人は，本財団

（商品名：「菌根菌とその仲間たち」）と SDSバイオティク（商品名：「Ｄｒ キンコン」）だけでした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ri不使用 地力増進法に則った表記 海外からの土壌持ち込み禁止 販売元

菌根菌とその仲間たち 　〇*1 〇 〇 (一財)日本菌根菌財団

Dr.キンコン 〇 〇 〇 (株)SDS Biotech*2

Rootella 〇 × △ 島貿易(株)

マイコジェル × × △ (株)ハイポネックスジャパン

*5 マイコス菌根菌 △ × △ (株)NORINA

*5 MIKOS × × × (株)CSプラネット

キンコンバッキー 〇 × △ (株)セイコーステラ

育苗用Ｇ２   △～×*3 　〇*4 〇 (株)松本微生物研究所

*5: (株)CSプラネットのHPによると、MIKOSとマイコス米に使用されるマイコス菌根菌は同一である。
　  しかし，(株)NORINAのHPからはそれが読み取れない。

各社の菌根菌接種源の懸念事項チェック表

*1: 〇…遵守・安心安全　△…不明瞭　×…遵守されていない・安全ではない， Ri: Rhizophagus irregularis
*2: 出光興産(株)の100%子会社

*3: 毛状根による遺伝子変異Rhizophagus sp. M1（菌根菌ジャーナルvol.5 p.43を参照）がみられる。
*4: https://drive.google.com/file/d/1XuC9EAsN_vusB7OFRpJD7Z4SyqqVyYrS/view

毛状根によって遺伝子改変が起きた Rhizophagus irregularis

はスペーサーがなく，小さな（成熟胞子で 50-75 µm）白色～

黄白色胞子です。 

 上表の Rhizophagus sp. M1 は R. irregularis の形態的特徴と非

常に良く似た胞子です。 
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安心・安全な菌根菌接種源および菌根くん（AMF とパートナー細菌入り牛糞堆肥） 

 

安心・安全な AMF を販売している法人の製品，本財団（商品名：菌根菌とその仲間たち）と SDS バイオティク（商

品名：Ｄｒ キンコン）です。また，本財団が開発した AMF とパートナー細菌入り牛糞堆肥（商品名：菌根くん）は，菌

根菌接種源としてだけでなく，施肥，土壌改良資材としても非常に効果があります。 

 

菌根菌とその仲間たち             Dr キンコン               菌根くん 

（AMF とパートナー細菌入り牛糞堆肥） 

   （一財）日本菌根菌財団         （株）SDS バイオテック          （一財）日本菌根菌財団  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コラム（４） 齋藤雅典編著「もっと菌根の世界」築地書館の講評 

本書は，自然における菌根の様相，働きなどをしっかりと調査せず，事実と間違っている内容が非常に多いで

す。例えば，１）アブラナ科植物，アカザ科植物，カヤツリグサ科植物などにも菌根が形成されます。２）スト

リゴラクトンは菌根共生の鍵となる物質ではないです（本誌 17 頁を参照）。菌糸の分岐促進などの現象はエチレ

ンによる働きが重要です。また，ペプチド，アミン類なども菌根共生の鍵です。３）コアツツジ科の表皮は「根

毛を形成しない」と述べてられていますが，走査型電子顕微鏡を用いて観察されましたか。かって，カンキツの

根には根毛がないと言われていたが，走査型電子顕微鏡で観察すると非常に短い根毛がみつかりました。また根

毛の伸長はエチレンの働きが関与し，0.05 ppm 前後の処理で長い根毛が多数発生します，４）脂肪酸が AMF の

増殖に関与するという発見者石井らの論文を引用しなさい，５）AMF 胞子内やその周辺には窒素を固定する細菌

がいることを無視して，根粒共生と菌根共生との関連は述べられません，６）自然界では AMF と他の菌根菌あ

るいは DSE との同時共生がみれますが，この事実が全く無視されています，７）前書「菌根の世界」と同じく，

今回も執筆者にとって都合の悪い他の先駆者，発見者の論文を全く引用していません。特に，本書は酷いです。 

以上，執筆者の中には真摯に研究成果を執筆している者もいるようですが，執筆者の多くは論文の隠蔽，偽装，

盗用という行為を正当化する大学教官・研究者であるので，菌根を学ぼうとする人には参考にならない悪書です。

ただ，隠蔽，偽装，盗用を見抜く力を得たい・養いたいと思う人にとっては良き参考書と言えるでしょう。 
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投稿規定 

(2019 年 11 月制定) 

 

1. 筆頭著者および責任著者(重複可)は，日本菌根菌財団会員に限る。ただし，本誌編集委員会(以下，

委員会)において必要と認めたときは，会員外から寄稿を受けることができる。 

2. 投稿原稿の内容は菌根菌に関連ある未発表のものとする。原稿の区分は，①論文(論説および総説を

含む)，②研究ノート・短報，③資料の 3 種類とする。なお，投稿原稿は和文か英文に限る。 

(1) 論文の内容は，新しい結果と結論あるいは事実を含むと認められるものとする。 

(2) 研究ノート・短報とは，論文として十分な結論を得るに至らないが，限定された部分の知見や速

報的なものである。その区分は委員会が決定する。  

(3) 資料とは，文献抄録，実用記事などを指し，委員会が寄稿を依頼することがある。 

3. 投稿の手続きは，次のようにする。 

  投稿原稿(図・表のファイルを含む)は Word 形式の電子ファイルとして編集事務局(mycorrhiza- 

office@jmff.jp)までメール添付で送信する。なお，送信時の件名は「JMF 投稿(著者名)」とする。 

  編集事務局は，投稿メールの受信後，原則として 3 日以内に受信確認メールを返信する。この受

信確認メールの送信をもって，投稿受付完了とみなす。投稿原稿が編集事務局に到着した日を受付

日，審査が終了して掲載が決定した日を受理日とする。 

4. 投稿原稿は，次の手続きを経て，採否，区分を決定する。 

(1) 論文，研究ノート・短報は，審査(査読者 2 名制により査読付論文としての採否の判定を行う)に回

し，その意見を基にして採否，区分を決める。 

(2) 委員会は，原稿の内容などについて投稿者に訂正を求めることがある。 

(3) 受理された原稿は，委員会が訂正を求めた箇所以外に，委員会の承諾なしに変更を加えてはなら

ない。やむを得ず変更する必要がある場合は委員会の承諾の下，修正原稿においてその変更箇所

がわかるように明示する。 

5. 論文の掲載は，審査終了の順によることを原則とする。 

6. 校正は，原則として初校だけ著者が行う。校正中の原稿改変は原則として認めない。委員会の了解

による改変であっても，要する経費は著者の負担とする。校正ゲラは指定の期日以内に，手許に保管

の原稿によって校正して返送する。期日に遅れた場合は，委員会の校正をもって校了とすることが

ある。 

7. 掲載論文，研究ノート・短報については，著者の希望があれば PDF ファイルを進呈する。 

8. 本誌に掲載された記事の著作権は一般財団法人日本菌根菌財団に帰属する。 

9. その他必要な事項は，委員会が決める。 

 

 

執筆要領 

 

(2019 年 11 月制定) 

1. 投稿原稿は，Word 形式の電子ファイルにより作成する。その際，A4 用紙(縦長)印刷とし，上 2. 4 

cm，下 2 cm，左 2 cm，右 2 cm のマージンを空けて，1 行 40 字で 35 行とする。その際，頁ごとに
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下部中央の余白部分に頁番号を記しておく。 

2. 原稿の第 1 頁には表題，著者名，所属・所在地，第 2 頁に要約を記す。 

(1) 第 1 頁上部に以下を書く。 

論文種別：論文，研究ノート・短報，資料のうち希望する区分刷り上がり時の奇数頁ヘッダー：著

者姓(共著者は・でつなぐ)：略表題(25 字以内) 

(2) 和文の表題，著者名，所属・所在地の次に，英文でそれぞれ記す。英単語の頭文字は大文字にす

るが，文頭以外の冠詞や前置詞，接続詞は小文字とする。 

(3) 表題は，簡潔で内容を具体的にあらわすものとする。 

(4) 共著の場合，著者名を・(中ポツ)でつなぎ並べる。責任著者には，氏名の右肩に＊(アスタリスク)

を付ける。また，脚注に責任著者名とメールアドレスを記載する。共著者間で所属が異なる場合，

所属ごとで氏名の右肩に 1 から順に数字を付ける。所属と所在地は左肩に該当する数字をつけて

改行して並べる。なお，研究実施時からあと移動があった場合は右肩に＊＊を付し，現所属を脚注

に記す。 

(5) 論文，研究ノート・短報では，150 語以内で要約を入れる。 

3. 論文，研究ノート・短報の本文は，原則として，要約，緒言，材料および方法，結果，考察(結果お

よび考察としてもよい)，謝辞(記載する場合)，引用文献の順に記載する。英文原稿も和文原稿と同よ

うに記載すること。 

4. 文中の単位，数字，式などは次のようにする。 

(1) 単位は原則として国際単位系(SI)とする。 

(2) 数字は，原則としてアラビア数字を用い，千単位のコンマは付けない。 

(3) 文章中の式は，(a＋b)／(c＋d)のようにする。 

5. 図表は次のようにする。 

(1) 分かりやすい図表にすること。画像は高解像度の鮮明なものを用いること。 

(2) 図表は，第 1 図，第 1 表のように通し番号を付す。 

(3) 図の説明文は図の下に，表の説明文は表の上に書く。 

6. 注および文献は次のようにする。 

(1) 注は出現順に，文献は著者名の ABC 順に並べ，番号を付けて記載する。 

(2) 文献は，以下のとおりとする。 

(和文のとき) 

1. 松原陽一， 原田 隆， 八鍬利郎. 1994. 各種野菜実生の生長に及ぼす VA 菌根菌接種の影響. 園学雑 63: 

619-628.  

2. 小川 眞. 1986. 共生微生物の機能と作物の生育. 微生物と農業. 全国農村教育協会. 東京. 

(英文のとき) 

3. Matsubara， Y. and Harada， T. 1998. Relation between pectic substances and arbuscular mycorrhizal fungus 

infection in three vegetable crops. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 67: 180-184. 
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財団の新役員など名簿および新事務局長の紹介 

 

区 分 役 職 氏 名 所 属 など 

顧 問   石川 嘉延 元静岡県知事 

理 事 

 

理事長 石井 孝昭 会社代表，元愛媛大学教授，元京都府立大学教授 

副理事長 松浦 孝裕 会社代表 

  

廣畑 雅己 財団事務局長兼務，元地方公務員 

小森 英哉 会社代表 

大林 修一 会社代表 

橋本 健二 財団東京事務所所長，一般社団法人最高顧問 

評議員 

(他 1 名) 
  

天内 和人 徳山高等工業専門学校名誉教授 

松原 陽一 岐阜大学応用生物科学部教授 

野澤 汎雄 会社代表 

家政 覚 会社嘱託 

米田 基人 会社代表 

監 事   森川 肇 元会社員 

事務局長   児玉 大和 会社代表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この度は，菌根菌財団の事務局長の承認をいただき，誠にありがとうございます。私の略歴と目標，

指針などをご紹介させていただきます。 

東京でシステムエンジニアとして 15 年間勤務しておりましたが，農業の大切さに気づき，2011 年

2 月に会社を退職。同年 4 月から 2 年間，島根県でトマトのハウス栽培や無農薬のお米作りの研修を

受けました。2013 年 10 月より安芸高田市で新規就農者として活動を開始。5 年間にわたり，地元の皆

様の温かい支援と楽しい仲間に囲まれながら，有機農業に取り組みました。現在は，IT，林業，その

他多様な仕事に携わりながら，農業に励んでいます。「生命あふれる土を未来の子供たちへバトンタッ

チする」というスローガンのもと，仲間たちと共に，日本の伝統的な価値観である「個の自立」，「助

け合いの精神」，「チーム力」，「和の心」，そして何事も楽しむ「武士道精神」を大切にしています。ま

た，食べた人が「美味しい！」と喜び，元気になれるような，菌根菌を活用した野菜や米作り，その

食材を使った加工品・料理作り（農薬・化学肥料・添加物不使用）に取り組み，多くの方々に健康と

元気を届けたいと考えています。 

「三方よし」の精神を大切にし，自然，動植物，人が共に楽しく暮らせる世界を皆様とともに目指

していきたいと思います。また，石井理事長から常々伺う報徳思想の大切さに深く感銘を受け，この

思想，つまり至誠：誠実な心がけと真心を尽くすこと，勤労：真心を込め，知恵を働かせながら日々

を過ごすこと，分度：自分の身の丈に合った生活を送ること，推譲：分度を守ったうえで生じた余剰

を将来へ譲ることをモットーにして，日本の再生と世界の平和に貢献できるよう努力し，今後，皆様

とともに，より良い未来を築いていきたいと考えています。 

児玉大和 新事務局長の紹介 
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編集後記 

  

 財団が新たなステージに向かいます。 

 2019 年夏の財団設立以来，約６年にわたり静岡県掛川市近辺に事務局を置き，中部電力(株)様のご

支援をいただきながらの海岸林での無農薬松林の育成と早生日本桐「ジャパロニア」の試験栽培，周辺

市での菌根菌農法研修会の開催などを行ってまいりました。また，法人会員様とタイアップし，浜松市

で「ＡＭＦ推進協会」を立ち上げ，企業の方たちへのジャパロニアを利用した二酸化炭素固定の事業モ

デルも作り上げてきました。 

 この度，2025 年４月から，新たに東京事務所を開設します。首都東京に事務所を置くことで，情報

の受発信や公共的な資金の確保などがより可能になると考えたからです。あわせて，「広島ラボ」も設

置し，こちらで土壌分析や菌根菌接種源の製造などを行います。 

 また，私も事務局長として財団設立以来運営に携わってまいりましたが，2025 年度から新たに児玉

大和氏にバトンタッチすることになりました。児玉大和氏が会員の皆様とのやり取りや評議員会，理

事会運営などを担うようになります。よろしくお願いいたします。 

 ただ，私も管理委託をいただいているほ場の管理や主たる事務所である静岡事務所の運営を行いま

すので，二人事務局長体制となります。 

 このように，事務所の開設，新たな事務局長の就任と日本菌根菌財団は体制が大きくステップアッ

プし，活動のエリアや活動内容も大きく拡がります。いわば JMFF Ver.2.0 というところです。 

 会員の皆様，菌根菌農法にご興味のある方々は，今後とも是非財団活動にご一緒いただきオーガニ

ックな農法，健全な菌根菌農法の普及にご尽力いただければ幸いです。 

 今後とも何卒よろしくお願いいたします。 

 

理事 廣畑 雅己 
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「土のはなし」を掲載するにあたって 

 

一般財団法人 日本菌根菌財団理事長 石井孝昭 

 

 今から 30 数年前に愛媛県宇和青果農協（現在，JA えひめ南）の広報誌「うわみかん」に 1990 年 1

月から 1991 年 3 月まで執筆した「土のはなし」を本誌に掲載いたします。当時は化学合成農薬や化学

肥料の大量使用の全盛期でありましたが，本農協ではこれらの危険性や，リン資源の枯渇などの問題

について先見の明をもって，これらの問題を有機的手法で解決することができる，菌根菌とそのパー

トナー細菌などの有益微生物の活用について興味・関心を持っていただきましたので，執筆させてい

ただきました。この内容を本誌で紹介させていただきます。 

 当時，菌根菌，特に VA 菌根菌（現在ではアーバスキュラー菌根菌（AMF）が広く使われています）

に関する論文の中で，1978 年に公表された Menge et al. (1978) (Mycorrhizal dependency of several citrus 

cultivers under three nutrient regemes. New Phytol. 81: 553-559. )の論文が AMF 研究に関する in vitro（実験

室）の研究から in vivo（圃場）の研究に入ったことを示す初めての成果であるとともに，カンキツで

初めて実証化試験に成功したことに嬉しさを感じたことを思い出します。しかしながら，Google scholar, 

AI などの検索結果では不思議なことに，彼らの論文がヒットしにくく，彼らの業績が消されているよ

うに感じさせられます。最近の世界の菌根菌研究が非常に偏った研究評価・論文審査を行っており，公

平性を大きく失っているのが原因なのかもしれません。 

そのためか，最近の菌根菌研究では「隠蔽」，「偽装」，「捏造」などが行われている論文や，疑われる

論文が多いです。また，先人の研究成果に対する敬意の無さだけでなく，奇妙なことに先人の間違い

を改めようとしない風潮が菌根菌研究の中に根付き始めているのは由々しきことです。財団としても，

この風潮を一掃し，公平な評価の定着化，真摯な研究姿勢を持つ研究者の育成にも力を入れていきた

いと思っています。 

 ところで，最近，リン鉱石の枯渇のため，リンの価格が高騰していますので，JA 全農が菌根菌の活

用を進めていくという新聞報道がありました。やっと 30 数年ぶりに AMF の活用が JA 内で動き始め

たことに非常に嬉しさを感じているところです。 

しかしながら，菌根菌を有効に活用するためには，(1) 従来の化学合成農薬や化学肥料を大量に使用

する近代農法を排除する必要があります。また最近，(2) 遺伝子操作された非常に危険な菌根菌，つま

り Rhizophagus irregularis とその類縁種などを取り扱っているわが国の数社が，地力増進法を守らず

に，海外から輸入し販売しているので，JA 内でこの問題の危険性や怖さを徹底して指導していただき

たいと願っています。 

そこで，JA 全農としても，わが国の自然環境を守り，また私たちへの健康被害を起こさせないため，

R. irregularis とその類縁種を絶対導入させない，絶対使用しないという対応を是非取っていただきたい

と願っています。そして，財団とともに，安心・安全な菌根菌（財団では，特許技術で安価な AMF 接

種源を生産）を活用して，「菌根菌農法」を推進していただければと考えています。なお，財団は菌根

菌農法を実現させうるよう様々な栽培技術（10 数件の特許取得）を有しています。 

 

 

 



土の中の生き物


さて、作物の栽培に適した肥沃な土、つまり「ふ

んわりした土」はどのようにしてできるのだろう

か。このような土を観察してみると、米粒程度の

土塊が集まっており、またこの土塊にも小さな隙

聞があるのに気づく。之のような土壌構造を団粒

構造といい、大きな隙間{大孔隙)には主とじて

空気を、小さな隙間(小孔隙}には水を保持し、

水はけがよく、水もちのいい、一見矛盾している

ような性質を有した土を形成す?るのである。(図1)

この団粒形成には、土中の生き物(図� 2)が関

与している。有機物が分解される際に生産される

O~QO
dQC0 

X~O 

¥ムーへゾー旦ノ
単位構造 団柱構造

図� l 土の構造� 

lれ粒椛造のAの場合は通気や水はけが悪い。� Bの場

合は.;m気や水はけはよいが、水もちが悪し、。この点

団粒 tl\~造は通気や水はけがよく、また水もちもよ ~'o

細� 薗.'.〆

糸状菌 勺林立『�  

誌類 cf-$0~f 

原生動物� oO  

小動物�  2匂ー主宰」笑.Q.-.� 

10 .1..0.10.01.00100.0001 
大きさのスケール� (cm)

図 2 土の中のさまざまな大きさ生き物
(服部、 1981)

土の中の1:¥1陥の大きさは多機である。微生物は身体

の大きさに応じですみ分けているようである。� 

邑包l!!l!~

、戸内./'-./

。土の中の
生き物(1)。

石井孝昭

粘質性の多糖類、細菌の出す粘質物あるいはカビ

などの菌糸などが糊の役目をし土壌粒子を結合さ

せて‘いる。さらに、ミミズのふんは団粒状を呈し

ており、(図� 3)ミミズがよく生息している土中で

は団粒が形成されやすく、またその構造が維持さ

れやすい。

「種の起源Jの著者で、進化論者の一人である

ダーウィンは、死の� 1年前(1881年)に、「ミミズ

の作用による栽培土壌の形成、およびミミズの習

性観察Jという論文を発表し、土壌形成にミミズ

が重要な働きをしていることを明らかにしている。

その後の研究者たちの調査結果によると、ミミズ

が地表面から深さ� 10cmまでの土を耕うんする年数

は、その生息状況が良好な牧草地で約20年であり、

この間に表土10cmのすべての土がミミズの腸を通っ

たことになるという。(図� 4)

わが国において、ミミズによる土の耕うん速度

を調査したところ、深さになおして� 1年に3.2mmてる

あり、そのときのミミズ(クソミミズ)の生息状

況は平均12.9個体/m2に過ぎなかったという報告

がある o 喧喧拍r- ________ 

『声帯i主計二ナマ，.:~ 

~" "'~ 

ぜっ
o 10 20 30 . 40 50 60 図 3 地表に排j世されたミミズのふん

年数 (皆越)

図� 4 ミミズによる表土の耕うん ミミズのふんは、ぞれ自身団松でもある。このよう

(エンパス) ~ にしてミミズは� l年に深さになおして� 1 5 mrnの士

×・@牧草地、ム.O*IU.t也 会tJtしている。



根のまわり(根圏)の微生物
「土jという文字を辞典で調べてみると、その語源について以下

の説が挙げられている。� 
(1) 土を盛った姿を錨いた象形文字。古代人は土に万物を生み出 作物の根の構造を図� 5に示す。根圏で微生

す充実した力があると認めて土を祭った。� 物密度が高いのは根面であり、非根圏よりも� 

(2) 	 "="と汁"の合字砂の上の書はI也の表面を、 500倍以上も多いといわれている。しかし、微
下のい蓄は地中を象る。川命は生物の発生する形を象る。 ，� 生物が根を被覆している表面積は10%程度(通

(3) 、、+"と*ーかの合字。*ー砂は土地、."+"は草木の芽が出た

形を象る。	
常 4 ~14%) であり、残りの 90% には微生物

また、「壌jにおける守 g"というツクリは、ホふんわりするヘ がいない。微生物が普通多い場所は県毛の周

ホかもすになどを意味することが述べられている。つまり、「壊J 辺やムシゲル内である。図� 6に示すように、

とは、、耕作に適する肥えた土地"(小学館国語大辞典「言泉 jよ カンキツの根毛周辺にも数多くの微生物が存
り)ということになる。	 在する。しかし、健全な土壌で見られた多種
このようにみると~ r土壌」とは、、生物を作り出す肥沃な土n

ということを表しており、� f土jと「土壌jという言葉の聞には微
多様な微生物も、土壌条件が不良になると微

妙な違いがある。 生物の種類が単一化するとともに、病原性の

微生物が増えるという。

一般に、根が養水分を吸収できる部位は、根の先端から� 5-----15凹の範囲における根毛周辺のみであ

り、極めで限られている。そのために、その周辺の養水分が不足すると、根を伸ばさなくてはいけな

いことになるが、根の伸長はそれほど旺盛ではない。カンキツ根の場合、土壌条件にもよるが、根の

伸長が最も旺盛なときで� 1日10四程度であるといわれている。硝酸イオンのように土壌に吸着されに

くい要素は水の拡散によって容易に根の周囲に運ばれてくる。しかし、リン酸などのように土壌中で

拡散して移動できる距離が数回である要素では、根がそれらの要素を吸収するのが困難となる。その

ために、根は微生物の餌(えさ)となる糖、アミノ酸、ビタミンなどを放出して、有益な微生物を引

き寄せ:、それらの助けを借りて養水分の吸

については次回お話したしE。	 一一一一i
皮問細胞はでん粉や

圏二根
ニ
む

ド・一地-今-
=

収を行っているのである。これらの微生物 非恨圏・� 摂圏4
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し
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図� 5 根の構造と働き(西尾、� 1989) 

θ
図� 6 力ンキツ根の走査型電子顕微鏡像

上:恨先端から20回程度離れると、根はコルク化し、
恨毛が観察されな ~'o(200倍) 

前
民水や収吸恨の

の間には数多 くの恨毛が観---15mm5:綬先端から'1' 
)。細菌ヵ:多"(i察される。また、恨毛の周辺:ニ� 

(1.OOO(古)

下:恨の先端部。絞冠が(~.うしをかぶっている よ う
には-) れる。なお、ムシゲルは走在~~'，伝子封殺
訪問祭のための試料調整中に取り除かれてしま
うので副官がれたい"(iOO{剖
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注）VA菌根菌とアーバスキュラー菌根菌（AMF）は同じ種類の菌根菌である。
　　最近、学会などではAMFの方が広く使われている。



，~;j~t~議長f~~:~~@~ili~~~~醤~i~li~o~~~ili リン吸収に関与する微生物

~~~~ÿ'~~~去れ~~~:~~~::~~~怯芯ZJ 記者;ー~~:~~~?，s

根を取り巻く環境には、様々の微生物が生
マツ樹を掘上げてみると、根に白い菌糸が絡まっ

息している。これらの中には、植物に寄生し ているのが観察される。これが菌根菌(カピの一種
て悪影響を及ぼす土壌伝染病菌もいれば、植 で好気的な土壌環境を好む)の菌糸であり、この根

物と共生関係にあって、その生育に好影響を を菌根という。同様なことがクリにも見られる。し

及ぼすものもいる。 かし、カンキツ根では菌糸が根の内部で増殖する� 

植物と共生する微生物として、マメ科植物 VA菌根菌であり、肉眼での観察は難ししユ。(図 2) 

の根に感染する根粒細菌やカンキツ根などに V A菌根菌は、水生植物の根には共生できないが、ア

感染する菌根菌などが知られている。ここで
プラナ科、タデ科、アカザ科、カヤツリグサ科の植

物を除くほとんどすべての陸生の草本植物や樹木に
は、これらの微生物が植物の養分吸収に及ぼ

共生する。(図� 3及び� 4)なお、マツ、クリなどの樹
す影響についてお話したい。 木以外に、根に白い菌糸が観察されたときは、紋羽

病菌の場合があるので注意を要する。 図� 2菌根菌のタイプ(西尾、� 1989)

菌根が形成された作物は、根の吸収面積の拡大に

よって、養水分の吸収が良好になり、またサイトカ

イニンなどの植物ホルモンの生産が高まり、生育が

旺盛になることが明らかにされている。特に、土壌

中で移動しにくいリンにおいて、菌根菌の菌糸が根

毛の働きをし、リン吸収に効果的に作用しているこ。

とが推測されている。(図� 5)さらに、菌根が生産す

る抗生物質様の物質によって、病原菌の生長が阻害

されることも報告されている。

愛媛県内のカンキツ園において� VA菌根菌の感染

状態を調査したところ、� 24園中� l園を除き、感染率

が低い傾向にあった。(図� 6)この原因として、現行

の施肥や農薬の使用法に関係があるようである。特

に、可溶性リン酸の多量施用は菌根形成を阻害する。

菌根菌は、土壌中の可溶性のリンが不足したときの

み、植物のリン吸収を助けるのである。
表� l土壌管理法の相違が力ンキツ樹の

カンキツ樹の菌根形成を高める土壌管理法として、 菌根形成に及ぼす影響
菌根を形成しやすい草や炭の利用が挙げられる。(表 菌根感染率� z(%) 
1)また、人為的にVA菌根菌を作物に接種する方 除草剤使用裸地園 3.6 
法も試みられている。 放任園 7.3 

菌根菌の利用についての研究は、最近始まったば パピアグラス草生園 16.9 

かりであり、この利用に関しての課題も多い。しか
炭使用園 52.0 

し、将来のリン供給不足が予測される現状において、 一菌根菌に感染された恨の長さ� 

菌根菌共存下でのリンの施肥方法の改善をはかり、
z)菌根感染率.(%)一

観察した根の長さ
、x100 

y) いずれの園においても処理開始後� 2年自の� 9月上旬
作物生産について考えねばならないときにきている。

に根を採集した。
図� 5 V A菌根菌による土壌中の可給態リンの吸収

(西尾、1989) 図� 6 力ンキツ園における菌根感染率の度数分布
薗級感染率(%) 図地数

以� t未満� 
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菌恨感染率(~~) =商恨宅ヨヤ川二1JP畏さ� x100

唱、一時的にリン殴の欠乏した

椴闘土壊 H司I主....，_r.A V.l~ c 

前恨感染率が23%であった閣は温州みかん果実を毎年� 

作物、草、樹木

の恨につく

藻菌類

皮層 土壊

外生菌根菌

内生菌恨菌� 

VA菌恨箇

樹校状体

30数年前はこのように考えられ、今でもそうであると主張する学者がいるが、間違っている。ほぼ全ての植物が菌根共生を築いている。
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ナスの全郎£干11mでHず、 1四のマイナスが� 
~l.:.. .:れよマイナス屯荷を2生する原因で学肥料を施肥した場合、腐植を多量に含む土壌で

ある. 五 九 は、腐植が少なし=土壌と比べて、作物の生育に表

われる悪影響の程度が小さいことである。つまり、

腐植は土壌の化学的な異変を和らげ、作物の生育を

工 透ヌよさxq議) 助けているのである。ここに、腕のもとである有� 
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 .._，-，. II 形の樹脂が作られており、水の浄化など、われわ

A.粘土鉱物の永久荷電 れの身近な生活の中に利用されている。

腐植が多い土壌は上述のようにマイナスの電荷

を著しく発生し、� CHCが高くなる。故に無機イ� 

G..!J(dl'!iL且� j 晶一 オンを貯蓄する場所が増え、急激に酸性あるいは

戸ぺこ月ヲ~
-:-.!:.:，ユ 1¥1(rn-'~I.J 

ー~
アルカリ性に傾くことがない。(図� 6)これが土の

しかし、
アルミニウム 二台J 緩衝作用である。この作用のメカニズムにも主に

砂⑫ イオン交換が起因しているのである。農業面市
阪子が入って
くると

わパニウムはプラれ価なので4つのマィ衝作用の働きをみてみると、例えば必要以上の化ケイ索はプラス� 4価公ので� 
4つのマイナスで中相Lている� 

アルミニウムの破局曜版� fli 
3つのホ依基をもって安定 .1.._. 

、 本来イオンがアルミニウム原子の水俊イしている.� 
_ 

し\とd.'I~よかし、� PHが高かく¥ー一色E'n ・10)"4 

7ェノール水蝕基あるいは
ーι00- なると本俊基がt曽加し

カルポキシル基の末端には
/~ノール水重量基の水 J 寸� Lイオンと結合して水を作る

水曜イオンがついている. 来イオンが放出されや 水素イーンが鰻れたところにマイナ e的
すくなる.一方、
ポキシル~の水素イオ

スの電荷ヵ:発生する

ンは信合力が弱〈、� P 図4 トンプソンとスペンスの実験� 
Hが低〈くて� L容易に

本来イオンがはずれる


図2土が電荷をもっ二、三の例

注)松尾らの図を参考にして、� 筆者が作画した。


pH 

!.:f:OJf1-=fI=Ca:'+ 州):SO，=0巨豆己二足::+Cam-
K¥  

同~~1't .t犠 

9 

8 

6 

:ラ 

図� 6

"..，'ι.:

~~; 1万事 :;:川 

電荷(荷電)とは物体が電気を帯びること

をし寸。一般に、土はマイナス(陰)の電気

を帯びている。しかし、アロフェンやイモゴ

ライトという粘土鉱物を含む黒ぽく土(火山

灰土の表土て¥腐植が多く、土色は黒い)で

は、� pHが低くなると、プラス(陽)の電荷が

高まってくる。このような土の特性は、植物

の無機養分の吸収に著しい影響を及ぼしてい

る。

ニ::z::::....'・  .........， 


1850年、イギリスのヨークシャー州の農場主ト

ンプソンは土に硫安の水溶液をかけたところ、し

たたり落ちる水が白濁しているのに気付き、この

液を分析したところ、硫酸カルシウムが含まれて

いることを発見した。(図� 4) この不思議な現象

は、今日「イオン交換」と呼ばれるが、当時は疑

問視されていたという。土はイオンを吸着するが、

多くの場合はこのように入れ換わりが容易に行わ

れているのである。(図� 5)この現象を応用したイ

オン交換樹脂が1935年に開発されて以来、様々の

t:!:OJfH-1二 印+2KCl与 I .:f:CI)~5L~ I二EAch

図� 5 イオン交換の例

上部の例はトンプソンとスペンスのイオン交換を示す。
 J 
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井孝

による上方へわ本の移動
さ、� cm) =0. r (管む半f量、� cm)

法緩慢4こなってくる。

あるいは毛管カと三重力のかねあい{粧の移動)によって動く� o

きいので、理った土から乾いたことへの水の移動はつ

に持われる。この現象は、水が高いところかち器いとこ

ろに流れる事実と間ーのことである。一方、降前後生じ

る下方への水の流れには重力が、また土萌蒸発ι{半う
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される水{毛管水)辻、土の糠関の半掻カ~O.OOlcrnの場
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')~ '1: 手応j 果形 果 皮着色 果 汁 分 析� ." W~
iベ クエ�  a可if:tヰ?吻主fl.¥j数，f(:i( 甘味比 全糖 穏分率還元穏指数 指数 歩合果'Ti ン丹空 日4耳長

0ノ0。ノ 。ノノ 。%日I;g % % 
~.93 10.65 Il~I::11 断水 3Li 84.9 135 5.4 21.97 1.14 9.34 2.62 7.99 7.61 

2.ï~ 87.8 130 5.4 22.83 1.10 10.84 9.85 2.70 9.06 8.23I~ 2 J']i!!i'.K 3]-.2 

:l~ .j Jj断水� 3-1.0 3 03 89.1 132 5.1 23.97 1.03 10.16 9.86 2.65 8.03 7.79 

5~61 Jt哲i 水 1.1.4 1.00 130 2.8 24.36 1.55 10.34 6.67 2.25 7.1469.4 4.60 

I~ 日 Jl 断水 15.7 0.99 63.0 129 3.7 28.il 1.65 11.05 6.69 2.31 7.68 4.65 

'~lllj 9 JIi?r水� :n.2 1.~IJ 66.0 126 ;:).1 27.75 1.59 15.76 991白� 4.25 13.10 8.23 

泊、 人 J}， 2.93 33 i 日69 131 i 5.5 23.72 1.05 10.49 9.99 2.65 9.02 8.59 

Îi'~ f: f 2~.Î 1 1.1¥; 10. I 132 i 4.7 26.79 1.46 10.90 7.46 2.4i 7.55 5.1i 

塩類集積

わが聞のように降雨量の多いところでは、ぇk.が
主に下方に動き(重力水、本誌� 6月号参照)、土の� 

からいのは、岩石や土壌から流された塩が集まっ

たためである。

しかし、雨の少ない乾蝶地では、水は普通上方

に動き(毛管水)、塩分は洗い流されずに塩化ナト

リウム(食塩)などの形で土壌に蓄積する。それ

ゆえ、多量の水でかんがいを行った場合、一時的

に塩分を下方に流すが、再び大地が熱せられると、

地中深く存在していた塩分までも毛管現象によっ

て地表に運ばれることになる o 土壌表面にたどり

着いた水は、地表面に塩分だけを残して蒸発して

しまう� o この過程を繰り返すうちに、塩分が多量

関� 1 世界の砂漠化地国� (FAO.1976)

ロJ}l{f.する6'9浜 田砂漠化の高い地域

国砂~'~化の JI，1îtにおい地域~砂漠化の中程度進行地域

食脳の多くを輸入に頼っているわが国において、塩

担保問は決して地人事て'はすまされない問題である。

図� lに示すように、アメリカ合衆閣の西部、オー

ストラリアなどでは砂漠化が深刻な事態になって

いる。現在、この問題を解決する方法として、少

誌の水によるかん水法(点滴かん水法)の導入、

施肥羊の改善、排水設備による塩類の除去などが

険;JさiLている。

表 1 5昆 ~I'I\I みかん幼木の時期~IJ土壊乾操処理試験

r~J の塩分はほとんど海に洗い流される。海水が塩 間u霊i霊能
 
~~ 

、~、匂/

争土の7}<(2)争

石井孝昭

H-Hす+炉+t宇

に土壌表面に集まることになる。(関� 2)この現象

を「塩類集積jといい、同様なことがハウス栽培

環境下でも観察される。ハウス内は多湿であるが、

高温であるので、土壌からの水の蒸発は絶えず行

われる。それゆえ、一定量以上の肥料や家畜葉原

入り堆悶(これらの堆肥には通常� 1-2%の塩化

ナトリウムが含まれている)などを度々施してい

ると土壌中の境分濃度が次第に高まり、塩類集積

による問題が発生してくるのである。

図� 2 塩からい土ができあがるまで� 

fδ 山本，附)� 

? 


・

臼息分

表層に多量の塩が

築設する


(鈴木ら、 1967) 

不適切なかんがい水分の上昇ととも

(的れ勺に極付上向
で過剰涯の水をj

与える� / 


占:tl品別(;U 11 j努、位1'Jf.1許制に応じて適当に行い、梨来月民主J:::J:1椋i平均て，;、した。



する系から、果糖、ブドウ糖、ショ糖などのいわゆる
テムの時時� 

甘い轄を生成・蓄積する系に変化することが関与して (A はShearerら，� B はKenw・orthy)
いるという。このように、樹に水ストレスを人為的に

与えるために、最近、秋期に断損したり、あるいは圏 A 

地の排水をよくしたり、また園地全面にポリエチレン

やピニルフィルムでマルチングを行うことによって、

土を乾燥させる土壌管理が試みられている o しかし、

みかん果実の肥大期に当たる� 7 -8月からの断水は、

かえって果実の肥大や品質を落とすことになり(表� 1)、

夏場には十分な水を樹に補給する必要がある。スプリ

ンクラーかん水の場合、� 8月中旬ごろまでは光合成速

度が著しく阻害されないように、� 10日から� 2週間晴天

が続けば� 1回のかん水量が20脚を基準に給水するのが

よし ~o 8月中旬以降になると、かん水は控え、また圏

内ば排水溝などを設けて、土壌を擾力乾操させるよう

にしとtければならない。

関4 コンピュータによる点滴カ、ん水システム

(イスラエル西ネゲプ地方ピーマン及びトアト畑，
朝日新開)

果実内での轄代謝系が、デンプンなどの多轄類を生成
国3 (A) 点滴かん水による土壌の湿潤状況・

(8) 果樹留に設置した点滴かん水、ンス

ポイント� 

1.乾;操地では塩類集積が発生しやす~ '0 この対策j去

のーっとして、これうの地方では点滴かん水j去が利

用されてきている。� 

2. みかん果実の糖度を上げるためには、秋期の水切

りが必要であるが、� 7-8月中旬ごろの乾燥時期に

かん水を怠るとカ aえって果実の品質を落とすことに

なる。� 

法 約乾操

国連の食糧農業機関では、現在砂漠化が問題に

なっている地域を、国� 1のように示している。

古代文明の発祥地の一つであるチグリス・ユー

フラテス川流域(現在のイラク周辺)は、土の乾

燥が激しく、さらに表麗土における塩類の集績も

問題となっている地域である。しかし、花粉分析

などの結果から、古くはこの流域に森林地帯が存

在していたことが明らかにされている。

人口の増加に伴い森林の乱伐が行われたことが、

この地域の乾燥を促進させた主要な原因である o

また、土壌の荒廃を助長させた要因には、かんが

い用水中に塩分が多く含まれていたことにも関係

しているといわれている。

か ん 水

かん水方法には、(1)条溝かん水、� (2)スプリンク

ラーかん水、� (3)点滴かん水、などが挙げられる o 

rm3及び 4は点滴かん水システムを示す。この方

法は、前述したように乾燥地でのかん水法として

開発されたものであるが、近年わが国でもこのシ

ステムがノ1ウス栽培などで利用され始めている。

このかん水法の利点として� a)他のかん水と比べ

て水ストレスを小さくさせる、� b)水の消費羊を節

約できる、� c)岩石の多い急領斜地でも均一に給水

できる、などが挙げられる o

土の乾燥は、カンキツ樹の生育や光合成を抑制

するが、果実の品質、特に塘度を上昇させる作用

があることはよく知られている。この原因には、

τA  
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持禅譲議擁護 マルチ法


わが国の果樹園において、全栽培面積の約60%

を傾斜地園が占めており、その半分が傾斜角15度

以上の急傾斜地園である。特に、カンキツ園では

急傾斜地園が多く、また、除草剤を使用した清耕

法が広く普及しているために、土壌浸食の問題を

潜在的に有している。

多雨は土壌浸食の原動力として働き、耕土、ま

た、その中の肥料成分を流亡させ(図� 1)、土壌の

生産性を減退させる。

この防止法として、帯状栽培(等高線にそって

帯のように作物を栽培する方法)やテラス(段畑)

栽培が挙げられる。また、表� lに示すように、草

生法やマルチ法も有効な管理法である。

マルチ(土壌表面の被覆)は、土壌浸食防止

とともに、雑草防除、土壌水分の蒸発抑制、地

温の調節、また、有機資材を使用したときは有

機物の補給などに効果がある。しかし、最近で

はイナワラなどのマルチ資材が入手しにくい状

態にある。筆者らは、多量に廃棄・焼却されて

いるスギやヒノキの樹皮をマルチ資材として利

用し、カンキツ樹に及ぽす影響を調査したとこ

ろ、スギ樹皮は生のままでも� 10a当り乾物� 4 t 

までは樹の生育(表� 2)や果実の品質に悪影響

が見られず、有効なマルチ資材となることを明

らかにした。ただし、スギ樹皮を腐熟させずに

土壌に埋めると樹の生育が抑制されることがあ

ー
るので注意を要する。また、ヒノ

キ樹皮の場合は樹皮中に生育阻害

物質が多量に含まれているので、

腐熱処理なしにマルチ資材として

は使用できない。(表� 2)それゆえ、

製材所から樹皮を入手するときに

は、スギ樹皮とヒノキ樹皮を分け

ることを忘れてはいけない。
。。。。。。

 。。。
。。� 

表� 1 みかん園における土壌浸食の防止法とその効果(井田)

①土犠函に� |②土獲の透|③土寝の物 I@地表流出� |⑤値物綬に

当たる雨滴|水能を強化 Il要性を改良|水の流速を|よる土犠保

衝震を回避|して、地表|して、保水|弱めて、掃|持力を活用

して、土壊|流出水の発|カの増強と� Ii荒エネル|する。

分散を防止|生を抑え� |浸食に対す|ギーを減少

する。� Iる。� Iる抵抗性を|させる。

高める。� 

戸、
草 生 管 理 O ぜ

わらや雑草のマルチ O 
深耕と土寝管理 。� 
テラスイヒ
暗きょ設置 。

明きょ設置

((9:きわめて有効、 0:有効)

図� 3 傾斜地園における草生法の例
表� 2 スギ及びヒノキ樹皮マルチ処理が

イヨカン若木の生育に及ぼす影響
樹高 樹冠面積 幹の太さ� 
(m) (m') (cm) 

対照区 1.10:t0.05 0.89:t0.07 3.74:t0.22 

スギ樹皮マルチ区�  1.26:tO. 04 1.10:t0.12 3. 96:t0.20
(15kg FW/樹)

ヒノキ樹皮マルチ区� 
0.93:t0.06 0.49:t0.06 3.14:t0.14

(15kg FW/樹)

注)1986年� 4月3日に苗木を植え付け7 ルチ処理をし、� 1988年� 4
月12日に調査した。平均値±標準誤差。� 

15kg FW(生体重)/樹は� 4tonDW(乾物重)/10aに相当する。

ポイント
1.傾斜地園の土壌浸食を防止する管理法としては、草生法やマルチ法が適する。� 

2.草生法に用いる草は、樹との養水分の競合が起こりにくいものを選択しなけ

ればならない。� 

3.マルチ資材としては、有機物や化学製品が用いられる。イナワラの入手が困

難なところでは、スギ樹皮の利用が効果的である。� 

J 
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する有議物の条件として、次の� 3

ることを諮問示した。すなわち、(1)

いもの、(2) C 封率が{忌いもの、(3 ) 

れたもの、である。この丹、(1)と(2 ) 

ど記よって容易に議討できるが、� (3 Hとついて

拭難しい。それゆえ、現去のところ、者機物や、ぞ

れかち母語出物にコマツナ、ハツカダイコンなど

を議接播き、発芽やさな育的軽援を観盤し暫定する方

がとちれている〔間忠弘パーク{題皮〉堆把薄� 

o '，，"，お、現地で草ち広半1]定したいときに培、

(表日が比較的有交舎のようは思える。

さらに、有機物の初掃にあたって誌、有機物

法についても詑意を払う、要がある o 

3)マ
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るので註意ずる必要がある o (表 2)この
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題2

マルチ� (mulch)~こついては、 告月号を にしでい� 

さきたい。
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に達費、を要するo

表2 ぜかん本荘還がカンゴドY槙のさ主警に~Jます襲警

住� i対轄区 [か

3錨 潟� E三� O 

3，3ーおがく {乾物40 g) G3議� 

，0，7 4，3鶏ふん・おがく	 g) 

カンキツぜん定くず未熟産{� g) 0.7 5 

1) を悪い、1/� 
2 }カンキツ-tt

した。� 
3) 0 会、� 1 総根が少、� 2 した� 

25克)、� 3: した根� (26-50%)，4 

L 5 :枯死した (7喜一100%)

震{乾物40 g) G 

5.000誌のワ� 
く

(kg) 収量
600 

盤館劇 (m') 
50 

500 

40 

蝿� 

30容� 

20 

10 

一ポイント� 
に結語物� 

2. 	 ~) 3 t前後

苓礎物の彊類、� を踏まえて、

3.有機物の麓培法i二誌、 およザマj

~，~字、がある G 

レチの方法が� 
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ものイオン交換能力を有している。(表� 1)し ケイ素/アルミニウム 原子数比=2

かも土壌� pHによる影響も少なく、永久荷電

を帯びている。(本誌3月号参照)なお、人工

ゼオライトでは、ケイ素/アルミニウム原子

ゼオライトの性質
{主~U!l!!U!


ゼオライトは、粘土と同じように地中でつ

くられた二次鉱物である。二次鉱物とは、土
、-"、〆、-./

'¥..-.....---〆/

の中で一度溶かされた岩石の成分が化合し、 、d九� J、./

。土づくり(3)。
再び沈澱してできたものであり、他の土壌粒

子(砂、シルトなど)のように風化によって

岩石が粉末状になったもの(これらを一次鉱

物という)とは本質的に違っている。

ゼオライトは縦、横、上下に穴が通じてお
石井孝昭

り、(図1)この穴の中でイオン交換が行われ

ている。また、この穴は臭気性のガス(アン

モニアガス、メノレカプタンなど)、空気、水蒸

気などのガスの出入りもできる。それゆえ、

図� 1 ゼオライトの構造
工業的にもその利用が注目されており、例えば、脱臭剤、乾

ゼオライトは穴だらけの 燥剤、浄化剤、磨き砂、洗剤などの資材に使用されている。

構造をもっている。 ゼオライトのイオン交換能力は、図� 2に示すように、ケ

/一一一一.ーーーーー汗 イ酸の結晶構造中のアルミニウムの数が多いほど(つま

〆

↑↓ に二弓/� t り、ケイ素/アルミニウム原子数比が小さくなるほど)高

まる。普通、ゼオライトは、� 1 1型粘土鉱物であるカオ

-リナイトの数十倍、ハロイサイトのおよそ10倍、� 2: 1型

図2 ゼオライトのケイ酸12員環(松尾)
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ケイ紫/アルミニウム 原子数比=5
1
1
l
l
.

数比をいろいろと変えたものがつくられてお

り、カチオン交換容量(CEC、本誌3月号参

照)が100g当り数� meから数百� meのもの

が合成されている。

表� 1 ゼオライトと粘土鉱物の力チオン交換容量� (C EC) 

C E C (me/100g) 

カオリナイト 3 

ハロサイト 20 

モンモリロナイト 60 

ゼオライト� 200 

勺
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勺
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ゼオラ

良剤として用いたとき、(1)
の設員に用いられているゼ、オラ

めるべ� 2)化学思料時過繋謹艶

前述のように、� CECが高いゼオライト会

イト 石)という鉱物は、アルミ
ど主こよる弊害を軽議させる、{約数援の大きい

トリウムを含むケイ酸塩水制拡物
ものはこと壌の連携えjえを良好にする、などが期待でき

のものと人工のものがある。
る。{盟おとノキ爵変マルチによるカラタ

されている天然ゼオライト
ゼオライト主義践の効果を関査し

イトとクワノプテロライトの 2 
は、ぜオライト� 

P、品繋が良く、ま?と、理葱量も多い。

3 土壌改長期jとし

ゼオライトの投割(校建ら)

@ ク包気� 
w気、� る みちれた。� 2) オライト� ⑨ O る


ヒノ らのさ主育盟書物鷺を壊着する 炭酸ガス


るの ろう。
言。十分通れるゅf

しかし、 オライトの中には粒子が綿かい

も も り、 による排水不良に を イオ カチオン~入ったり?っ脇
b 量� T. 1'_"'" 

するo ~ 、モンモワロ� 

カ を はぜオライト� 中には入れないが

近く と

し3ことも え、 オライトの愛用
 

ff20 
(f)劣る 住学記料や農薬おきし用によっ

外部条件に口〉る。て 荷
マイナス高電 されない
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者� j綴鎖微生物箔(J)改修

様。古代芸誌の円滑化、地カ向上、

作障害にますする抵抗カを強める� 

浅} パンブレットに表示されたものを、関遂のみワそうな模自に分けた
されている。

もにであり、童三果関係が恋物できているもので'1まない

q
Jム i

吋



くりにおいて、

し

拡難しい。

笹1]え問、 

を龍吊し

出生物

る。

阻害するかち

して訪除でき

徴 物的利用

。徴 耕

るものが

るものがごごい。
げられる。{畿日

それゆえ、

品うる。
かけられる。きちに、

+H-

すでに

えることは難しいかち

(根鞍麗)@

る

しておや、韓別

しかし、これら

なものが多く、ま

}こも捨象的なものも

る。表  3 と

との関様 83) 

るの土壌 Sこ拭

ることなく

接粒締醤はマメ科押物

2月

をはか

の窒 植物 リゾピウムの謹 

る撤生物で毒る。 アJレブアルファ溌 (Melilotu詰.Medic待合} Rhizobium meliloti 
trifolii 11 rrifoliumlクローパー鮮{つ  

甲

、“
エンドウ弊  (Pisum) 11 悲喜出minosar官mを利用して

seoli畠ph11 lus)晶球。(Phインゲン君事  
lupim 11 (Lupinus)1-ーピン塁手1む…マ時代から敢びは、古代ギリシアる

11 ダイズ鍵  (Glycinel Japomcum 
入れられてい

表2に示すように に機控細醤を し

に驚異;まみちれるものの、いずれのマメ科作物におい

ただし、マメ科持物の麓鎖によって槙教組爵の議も蓄えて る。{袈 3 ) 

玉氏よって援

している

されている'の

るときに 

c 
根粒組彊と需撲に、

、炉
、ー を人為的に{学物 tこ し、

どマプマメ科{学物の導入を

よし '0

り、カンキツ どでは VA

し

く2なってきている。

し、この菌を試鞍管の中で純粋記

を繁茂させ、その牧草
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よくまぜて

次に!lltiiを入れて・ よ〈まぜて山 燦バ議いて下さい金

のメーカーから

記難しいので、

として用いている。このよう

されるようである c

くることが考えられる。

機物などを患い

しかし、前述したよう ι、こ

』とし、

と共砕しやすい土壊環境

最初に考えておく必要がある。

さちに大切なこと問、

によってこのよう

を

しなげればなちない。

ぎ

ばならなくなり

を考えた栽

っておくことを

日 28
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ると、

ニ主的被寵u争
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による土や地下
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、、-..〆〆
.... 

ム、カドミウム、 ど}による 井 里震
などが挙ザられる。

土の 化作用 


緩絞草罰l激
環境ストレス

{水欠芝、

成燃した采笑など

日記

担増税
による分解

を

この

分解さ

。主憲民幹F持母
この作蹄は、土粒子関の小さな降、間がちょう るいむ霞のようになっ るいはパクテワア{摺

醤〉などの微生物が滅醤ろ過されることである o この能力が高い法ど、 などがいないきれいな地

になる o 

o 属食

されるの辻、この土師イオ

Oイオ

た

宅し

による

号、この土に

イオン

は紹介し ように、この需用は土が雲章受えを帯びていることむよるものである� 

はイオン交換長誌で徐々は解設される。

されると交換脱着されにくいために、次第に

させる謀躍となっている� o 
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い る が、特記汚で
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にいる生き

いるように

にあたって、
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カド

ヒ
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分
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特
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I1 Iアルキル水強化合物 アルキル水銀化合物につき
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ポ イント
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{;tマヲ滋化ピブェ

HgO.005ppm以ア� 
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ないよう
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形 式 ／名 称 S-3380B （ブルー）,S-3380P （ピンク）/ ハンディ蛍光顕微鏡

装 置 本 体 ハンディ蛍光顕微鏡本体（ブルー又はピンクを選択）

光学ユニット
(高輝度 LED搭載 )

3 種の光学ユニットから選択

(複数選択可)

・Type 390: 3W 紫色 LED, 励起波長 390nm, 蛍光波長 443 ～ 489nm

・Type 470: 3W 青色 LED, 励起波長 470nm, 蛍光波長 500 ～ 550nm

・Type 560: 3W 黄緑色 LED, 励起波長 560nm, 蛍光波長 600 ～ 681nm

* 各ユニットには、LED、ダイクロイックミラー、バンドパスフィルタ、吸収フィルタが組み込まれております。

* ユニットの分解はできません。

* 光学ユニットの励起波長、蛍光波長はご要望に応じて製作します。詳しくはお問い合わせ下さい。

対物レンズ

(複数選択可)

アクロマート対物レンズ ※1

４倍, １０倍, ２０倍, ４０倍
※1 RMS 規格、 口径 20.32mm （0.8 インチ）、ネジピッチ 0.706mm （36 山/1 ｲﾝﾁ）

本体電源
電池駆動 : 単三電池 × 3本 （4.5V）励起照射光量５段階調整
* テスト用電池付属

* ニッケル水素電池対応

本体形状 / 重量 １６２(W)×１２３(D)×９１～1２３(H) mm ／ 約 1.5 ㎏ （電池含まず）

オプション ・ 蛍光画像観察用 CCD カメラ （パソコン用）

(専用 CCDカメラ、専用ソフトウェア、結像レンズ、カメラ取付用アダプタ)

* その他：光学ユニットの励起波長、蛍光波長はご要望に応じて製作します。詳しくはお問い合わせ下さい。

参考画像

● 本仕様、外観は改良のため予告なく変更することがあります。 ● カタログと実際の商品の色は、撮影・印刷の関係で多少異なる場合があります。

● お問い合わせは下記まで ［販売代理店］

S-3380 ハンディ蛍光顕微鏡 / MILZIT

■ ハンディ蛍光顕微鏡本光学ユニット ■ 対物レンズ：10 倍 ■ 光学ユニット：Type 470

標準構成

主な仕様

ウシ肺動脈・内皮細胞（BPAEcells)

（撮影：オプション CCDカメラ／40 倍対物レンズ）

菌根菌 （撮影：光学ユニット Type470,10倍対物レンズ,スマホ）

キク根におけるAMF 共生

画像提供：（一財）日本菌根菌財団 石井孝昭様

〒190-0182

東京都西多摩郡日の出町平井 23-6

TEL : 042(597)3256 FAX : 042(597)3208

E-mail : sales@somaopt.co.jp

URL : http://www.somaopt.co.jp Cat No,19-05-3380-003

株式会社 相馬光学



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

片手で持てるコンパクト設計  

何処でも使用可能なバッテリ駆動 （単三電池×3本）  

励起波長・蛍光波長・対物レンズ、選択交換可能  

ハンディ蛍光顕微鏡 

スマートフォン対応の蛍光顕微鏡 

 

Portable fluorescence microscope 

[写真] 

上右側 / S-3380B 

     光学 LED ユニット : Type 470、対物レンズ : 10 倍 装着  

      ※スマートフォンは付属しません  

上左側 / S-3380P 

     光学 LED ユニット : Type 390、対物レンズ : 10 倍 装着  

左側 

     オプションの CCDカメラによるパソコンでの観察 

■ お手持ちのスマートフォンを用いて、フィールドでの簡単な蛍光画像の取得を目的に設計された  

 ハンディ蛍光顕微鏡です。 活性染色された菌根菌の簡易蛍光観察が可能です。  

■ バッテリ駆動の高輝度 LEDを用いており、AC電源を必要としません。  

■ 電源事情の不安定な場所においても確実に画像取得が可能です。  

取得画像は、専用のソフトウェア (オプション、パソコン用) をご利用いただけます。 

 

S-3380 


