
Bull. Kanagawa prefect. Mus. (Nat. Sci.), no. 46, pp. 7-23, Feb. 2017 7

地域児童とともに進める、真鶴半島の大型菌類相調査と

外生菌根菌に着目したクロマツ生育状況評価

A Survey with Local Children Reveals Macrofungal Flora in Manazuru Peninsula 
and Evaluates the Growth of Japanese Pine Trees 

Based on Ectomycorrhizal Formation.

折原貴道 1）・中村恭子 2）・村田知章 2）

Takamichi Orihara1） , Kyoko Nakamura2）  & Tomoaki Murata2） 

Abstract.  An old growth evergreen forest extends around the tip of Manazuru Peninsula, located in 
the southwestern corner of Kanagawa Prefecture, Japan. The forest, traditionally called “Ohayashi”, 
originates from a pine plantation in the early Edo period, and it has been protected by the Forest Law 
as well as the Prefectural regulations. Since decades ago, however, old growth pine trees (Pinus 
thunbergii and P. densiflora) in the forest have been suffered from pine wilt disease. The mycoflora 
of the forest has only partially been known, and understanding the diversity of pine ectomycorrhizal 
fungi is of particular importance for sustainable forest management in that site. We investigated the 
seasonal occurrence of fungal fruitbodies in the “Ohayashi” forest and a Japanese red-pine (P. densi-
flora) forest in Mt. Nangoh, located near Manazuru Peninsula. We also examined the growth of pine 
ectomycorrhizae in the Ohayashi forest. Our investigations were carried out by local citizens includ-
ing school children and teachers, and volunteer stuffs of Kanagawa Prefectural Museum of Natural 
History and the Manazuru Shell Museum. We collected 129 fungal species, which consists mainly of 
macrofungi, and six myxomycete species in the Ohayashi forest. Among them, only one species (i.e., 
Suillus bovinus) was undoubtedly ectomyrorrhizal with pines. On the other hand, 58 fungal species 
and two myxomycete species were recorded from Mt. Nangoh. Seven of the fungal species in Mt. 
Nangoh were ectomyrorrhizal with pines, occupying ca. 13% of the total fungal species at the sites. 
In the Ohayashi forest, formation of ectomyrorrhizae was observed from about 30–73% of root tips 
in soil blocks collected under P. thunbergii trees, suggesting that quite a few ectomycorrhizal fungi 
were still viable even where the occurrence of mushroom fruitbodies was rare. We suggest that a pro-
cedure to activate ectomycorrhizal formation using charcoals or other similar materials can promote 
the pine tree growth and the protection from the pine wilt disease. Therefore, the procedure can con-
tribute to proper forest management in Manazuru Peninsula.
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はじめに

　真鶴半島は神奈川県南西部、伊豆半島の付け根

に位置する小さな半島であるが、その先端部（通

称「お林」）は照葉樹の高木に覆われ、魚つき保

安林として明治期から森林法による保護対象と

されている。現在、この照葉樹林は神奈川県天然

記念物にも指定されている。この半島先端部の森

林（以下、お林）は、江戸時代初期に幕府の木

材需要を満たすためにマツ植林地として成立し、

その後維持されてきた人工林である（真鶴町史編

さん委員会 , 1995）。現在では、林内には極相林

を構成するスダジイやクスノキに混じって、樹高

36 m を超えるクロマツやアカマツの高木が複数

残存している（大野・宮脇 , 1994）。これらのマ

ツの大径木は、真鶴半島の景観を象徴するものと

して、真鶴町や地域住民により大切に保護されて

きたが、長年マツノザイセンチュウとマツノマダ

ラカミキリによるマツ枯れが問題となっている

（鈴木 , 1997; 藤森ほか , 1998）。その対策として、

町では過去に林内マツ樹上からの薬剤散布を実

施していたが、現在では樹幹注入材によるマツ枯

れ対策を行っている（藤森ほか , 1998; 真鶴町産

業観光課 , 私信 , 2014 年 12 月）。

　お林内に優占するスダジイやマツ類は、多様な

菌類と外生菌根を形成して共生する代表的な樹

種である。これらの宿主樹木と菌類の間では、樹

木から菌類へ炭素化合物が供給され、菌類から樹

木へリンなどを含む水溶性無機化合物が供給さ

れているだけでなく、菌根形成により樹木の乾燥

耐性や塩耐性が高められることが知られている

（Peterson et al., 2004）。このような外生菌根菌

を含む菌類相の把握は、お林の森林管理において

有用な情報となると期待される。お林の微生物相

に関する知見としては、神奈川キノコの会による

大型菌類（きのこ）相についての断続的な記録が

ある（例：神奈川キノコの会 , 1989, 2002, 2012, 
2014）。しかし、その他には矢野ほか（2014）に

よる変形菌相の報告がある程度で、年間を通して

の菌類発生状況などの総合的な知見が不足して

いる。そこで、著者らはお林および真鶴半島に

程近いアカマツ林（湯河原町南郷山）において、

大型菌類（きのこ類）を主とする菌類の発生状況

の通年調査、およびマツ外生菌根の形成状況の観

察と簡易な解析を行い、お林の菌類相の現状を詳

細に把握することを目指した。調査は生物に関心

のある地域児童とその保護者、学校教員、および

生命の星・地球博物館菌類ボランティアメンバー

らとともに実施する市民参加型活動として実施

した。それにより、地域住民が地域の自然への関

心と理解を深め、自然史博物館を介した、地域の

自然科学教育の活性化を図ることも目的の一つ

とした。

試料と方法

　本研究における標本資料とデータの収集作業

は、真鶴町立遠藤貝類博物館サポーターズもしく

は真鶴子ども探検隊に所属する、5 ～ 11 歳（調

査開始時）の地域児童計 7 名を中心に、保護者

や小学校教員、博物館関係者がサポートする形で

行われた。そのため、調査は児童にも実施可能な

規模および形態とすることを前提に計画された。

第 1 回調査時（2014 年 5 月 25 日）には、第一

著者（折原）による、菌類の多様性や生態の基礎、

およびお林の森林環境についてのガイダンスを

実施し、参加児童らに本調査の目的の概要を理解

してもらったうえで調査を開始した。

野外での子実体調査

　真鶴半島お林における菌類相調査は 2014 年 5
月から 12 月にかけて、春季（5 月 25 日）、夏季（7
月 21 日）、秋季（10 月 27 日）、および冬季（12
月 13 日）の各 1 回、計 4 回実施された。本調査

では主に大型菌類子実体（きのこ）を探索・採集

したが、発見された変形菌子実体や地衣類の地衣

体も併せて採集した。調査ルートはお林内の遊

歩道の周囲とし、ルート上には 20 m 間隔で赤色

の布による標識をつけ、子供にも子実体採集地

点を地図上の位置と容易に対応できるようにし

た（Fig. 1）。参加者は各自ルートマップを携行

し、採集品ごとに与えられた番号を地図上にマッ

ピングすることで、子実体発生地点を記録した。

採集品を同定したのち、温風乾燥により標本作製

を行った。各調査回とも、野外調査の後日、調査

に参加した児童らとともに、乾燥が終了した標本

をジップ付プラスチックバックで封入し、中性紙

台紙に包んで収蔵標本を作製した。さらに、発生

した外生菌根菌子実体と宿主樹木の位置関係を

把握するために、お林調査区域のクロマツ成木の

生育地点のマッピングも行った。調査ルートから

左右およそ 10 m の範囲に生育するクロマツ成木

（樹高 5 m 以上）の地図上の位置を、子実体調査

に用いた標識を参考に記録した。

　お林のマツ外生菌根菌の生育状況を比較評価

することを目的として、お林での調査終了後、お

林から北西に約 6 km に位置し、真鶴半島から最

も近いマツ自然林である湯河原町南郷山アカマ

ツ林（標高約 600 m）において、大型菌類の補

足調査を行った。調査はお林の場合と同様、四

季ごとに計 4 回実施した（2014 年 12 月 25 日、

2015 年 5 月 30 日、7 月 24 日、11 月 1 日。ただ
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Fig. 1. Study area in the “Ohayashi” forest of Manazuru Peninsula, 
Kanagawa Prefecture. The area for the fruitbody survey is 
highlighted. The brown circles indicate the places marked 
with flags in the field for facilitating the survey (with 20 m 
intervals). The sampling sites of soil blocks containing pine-
tree roots are designated as “a”-“c”.

図 1. 真鶴半島お林での調査域 . 子実体調査のエリアはハイラ

イトで示した . 子実体発生地の記録のため，野外での発生

個所と地図上の位置の対応関係を子どもにも容易に把握で

きるように、丸印の地点に標識を付けた（およそ 20 m 間

隔）. クロマツの根を含む土壌ブロックの採取地点は”a”-
“c”で示した . 原図には地理院地図（電子国土 Web）（URL: 
http://maps.gsi.go.jp/）を用いた .

し冬季調査（12 月 25 日）は著者ら 3 名のみに

よる実施）。調査地は A–C の計 3 地点のアカマ

ツ自然林とした（Fig. 2）。なお，2015 年 5 月 30
日および 7 月 24 日の調査時は地点 C での調査は

行わず，11 月 1 日の調査時は地点 A での調査を

実施しなかった。子実体発生地点のマッピングは

行わず、各採集品の採集地点情報は「調査地 A–
C」もしくは「調査地外」の記録にとどめた。採

集子実体については、お林における調査と同様、

温風乾燥させたのち、各調査回とも、後日野外調

査参加者らとともに標本作製を行った。

　本調査により得られた標本はすべて、神奈川県

立生命の星・地球博物館（KPM）の菌類収蔵庫

に保管されている。

マツ外生菌根の生育状況調査

　お林内のクロマツ菌根の採取は 2015 年 8 月

11 日に実施した。クロマツが優占し、スダジイ

から 5 m 以上離れた 3 地点（a–c）において、植

物根を含む土壌ブロック（約 10 × 10 × 10 cm）

を採取した（図 1）。採取後すみやかに、児童を

含む調査参加者らと土壌ブロック中の外生菌根

の計数調査を行った。山田（2001）の方法に従

い、土壌サンプルごとに菌根を分別・回収し、菌

根を集めたシャーレに水を張り、計数準備を行っ

た。菌根の計数には 1.2 mm 間隔の方眼紙を用意

し、山田（2001）の方法に従い、格子交差法に

より方眼紙と菌根および非菌根の交点を計数し、

菌根の感染率と菌根長の推定を行った。交点の

計数は同一サンプルにつき 2 回ないし 3 回行い、

計数ごとにシャーレ内の細根を撹拌した。以上の

作業から、サンプルごとに菌根の感染率の平均

値を求めた。菌根長の推定は、菌根と格子点の

交点数の平均値を計数 1.135（格子幅 1.2 cm の

場合）で割ることにより求めた（山田，2001）。
なお、細根数の多かったお林でのサンプル（a-3, 
b-1）は、各サンプルを 2 名分に分けて作業を行っ

た。一部採取日に解析できなかったサンプルにつ

いては、冷蔵庫に保存し、後日同様の方法で測

定を行った。得られた結果は、各自が専用のデー

タシートに記録した。データ集計にあたっては、

著者の一人（折原）が計算結果のチェックを行い、

誤りがあった場合は正しい値に修正した。

結　果

子実体探索に基づく菌類相調査

　真鶴半島お林における計 4 回の通年調査で採集

された菌類は 129 種 156 標本（うち地衣類が 7 種

8 標本）、変形菌は 6 種 6 標本であった（Table 1）。
採集された大型菌類の栄養摂取様式による区分の

Fig. 2. Study sites in Mt. Nangoh, Yugawara Town, Kanagawa 
Prefecture (A-C). The sites are approximately 6 km southwest 
of the Ohayashi forest.

図2. 南郷山（神奈川県湯河原町）アカマツ林での調査地点（A-C）. 
原図には地理院地図（電子国土 Web）を用いた .
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内訳は、腐生菌が 92 種、外生菌根菌が 26 種、お

よび寄生菌が 4 種であった。採集品の多数を占め

た腐生菌、菌根菌のうち、複数の調査回にわたっ

て発生が確認された種は、腐生菌では 19 種（約

21%）に上ったが、外生菌根菌ではヒメコナカブ

リツルタケ 1 種（約 4%）のみであった。また、

外生菌根菌の発生は夏季～秋季に集中し、それ以

外では冬季（12 月 13 日）に採集されたニセアセ

タケ 1 種のみであった。

　記録された菌根菌の宿主樹木による内訳は、ス

ダジイ共生菌が 24 種 25 標本、クロマツ共生菌

が 1 種 1 標本（アミタケ）、スダジイおよびクロ

マツいずれにも菌根共生し、採取地点情報から

も宿主が特定できない種が 1 種 1 標本（ヒメキ

ツネタケ）であり、お林の現植生を考慮すると、

マツ類の菌根菌子実体が著しく少なかった（Figs. 
3 & 4）。一方で、スダジイ共生菌は、宿主樹木が

多く生育する半島南部の低標高エリアに集中し

ていた（Fig. 3）。
　お林での調査に続き、南郷山アカマツ自然林に

おける計 4 回の通年調査で採集された菌類は 58
種 72 標本（うち地衣類 9 種 11 標本）、変形菌は

2 種 2 標本であった（Table 2）。そのうち、大型

菌類は腐生菌が 41 種 51 標本、マツ外生菌根菌

が 7 種 9 標本、および寄生菌が 1 種 1 標本に分

けられた（Fig. 4）。
　お林と南郷山いずれにおいても多数を占めた、

腐生菌の種数合計は 124 種、そのうち両調査区

での共通種は 8 種のみであった。マツ外生菌根

菌が各調査区の菌類の全体種数に占める割合は、

お林で約 1.6%（ヒメキツネタケをマツ外生菌根

菌に含めた場合）、南郷山では約 12.1% であった

（Fig. 4）。

マツ外生菌根調査

　お林のマツが優占する地点（地点 a–c; Fig. １）

で採取された土壌ブロック 6 サンプル中（うち 2
サンプルは 2 つに分割してカウントした）の菌

根を計数した結果、サンプル中の細根における

外生菌根の感染数の割合は 30.4–59.9%、平均値

は 46.8%（標準偏差 SD = 13.0）であった（Table 
3）。全 6 サンプル中の菌根長の推定結果につい

ては、児童 1 名による計数結果が極端に高かっ

たことから、その値を含む両端値を除いたとこ

ろ、52.9–100.4 cm, 平 均 65.9 cm（SD = 23.0）
と推定された（Table 3）。

考　察

　本調査は、地域児童を主とする市民参加型調査

として、真鶴半島とその周辺の自然誌の蓄積と、

調査研究を通した参加者の科学的視点の育成、お

よび得られたデータに基づく学術的アウトプッ

トを同時並行的に目指した取り組みである。調査

期間は 2014 年 5 月から約 2 年間に及んだが、子

どもにも飽きずに取り組んでもらえるよう、調査

回数は最小限とし、真鶴半島お林、湯河原町南

Fig. 3. Fruitbody occurrence of ectomycorrhizal (ECM) fungi in the Ohayashi forest. ECM fungi of Pinus spp. and 
Castanopsis sieboldii were designated as a circle and squares, respectively. ECM species whose host tree is unclear is 
indicated as a triangle. The locations of Pinus thunbergii trees are mapped as dots.

図 3. お林調査により発生が確認された外生菌根菌子実体の発生位置 . マツ外生菌根菌を丸印で、スダジイ外生菌根菌

を四角印で示した . 宿主樹木が明確でないサンプルについては三角印で示した . 調査域内におけるクロマツ成木の

位置を黒点で示した . 原図には地理院地図（電子国土 Web）（URL: http://maps.gsi.go.jp/）を用いた .
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Fig. 4. Components of macrofungal species collected in the 
Ohayashi and Mt. Nangoh surveys. The numbers on the bars 
indicate the number of species. The specimen of Laccaria 
laccata f. minuta, whose host was unclear, was included in 

“ECM with Pinus spp.”
図 4. お林・南郷山調査における，生態的区分による大型菌類の

種構成の比較 . 棒グラフ上の数字は記録された種数を示す . 
宿主がスダジイ，クロマツのいずれの可能性もあるサンプ

ル（ヒメキツネタケ）は，ここではマツ外生菌根菌として

計上した .

郷山とも、1 シーズン 1 回、それぞれ 1 年間・計

4 回の調査として実施した。参加児童らは野外調

査から標本の収蔵、菌根の発達状況のデータ収集

まで中心的に関わった。それらの結果、両調査

地から採集・収蔵された菌類・変形菌標本は 236
標本 184 種に上り、精度には限界があるものの、

これまで知見のなかった、お林のマツ菌根の発達

状況に関するデータが得られた。

　神奈川県内の大型菌類相に関する調査は、神奈

川キノコの会や、平塚市博物館（1997）による

県内各地での記録のほか、小田原市入生田（神奈

川県立生命の星・地球博物館 菌類ボランティア

グループ，2011）、丹沢（藤澤・西村 , 2005; 西
村・藤澤 , 2005; 城川ほか , 2007a, b）、川崎市多

摩区（例：井口 , 1998, 2003; 小山 , 2006）など

が挙げられる。その他、神奈川県レッドデータ

ブック（RDB）においても幅広い分類群にわた

る菌類が扱われており（出川 , 2006）、全国的に

見ても、菌類相に関する知見の比較的の多い地域

といえる。しかし、真鶴町周辺における知見は単

発的な記録に限られており（神奈川キノコの会， 
1989, 2002, 2012, 2014）、本研究による年間を通

じての菌類相の記録は、その観点からも有意義で

ある。

　中でも、腐生菌の多様性は高く、お林と南郷

山の調査域いずれにおいても、大型菌類全体種

数の約 71 %（お林：92 種、南郷山：41 種）を

占めた (Fig. 4)。これらの中には、フルイタケ

Xagonia tenuis (Hook.) Fr. やコガネカワラタケ

Trametes glabrorigens (Lloyd) Zmitr., Wasser & 
Ezhov（いずれも神奈川県 RDB では準絶滅危惧）

といった、暖温帯性で県内での分布域がごく限ら

れる種や、マナヅルコゲチャカヤタケ（城川氏仮

称）のような、他地域では未発見の未記載種など

も含まれ、今後の発生状況推移の調査が望まれ

る。また、お林ではスダジイを宿主とする外生菌

根菌についても、2007 年に小田原市から新種と

して記載され、関東南部に局所的に多く産する

と考えられるクロムラサキニガイグチ Tylopilus 
fuligineoviolaceus Har. Takah. など、地域を特色

付ける菌根菌相が明らかになった。

　その一方、お林内のマツ外生菌根菌の子実体に

ついては、確実なものとしてはアミタケ 1 子実

体が確認されたのみであった（Table 1）。クロマ

ツおよびアカマツはお林中央部に位置する灯明

山（標高 96 m）から南部にかけての尾根筋に特

に多く残存しているが、このエリアからは子実体

の発生は確認できなかった（Fig. 3）。また、神

奈川キノコの会による過去の調査記録（調査実施

年：1980, 1987, 2001, 2003, 2004, 2007-2013）

からも、アカマツ菌根菌と判断できる種の発生は

極めて少ないと考えられた（例 : 神奈川キノコの

会 , 1889, 2002, 2012, 2014）。真鶴半島先端部、

ケープ真鶴付近の植栽クロマツ樹下では菌根性

きのこの発生が確認されたとの情報もあるが（小

山明人，私信，2015 年 7 月）、概して、地上部の

きのこ相から判断する限り、お林の外生菌根菌多

様性は低いようである。

　この原因として考えられるものの一つに、長年

お林内で松枯れ対策として実施されてきた、薬剤

の散布または樹幹注入による影響が挙げられる

が、現在のところ、その因果関係は不明である。

しかし、真鶴半島から約 6 km の位置にある南郷

山のアカマツ林での同一手法による調査では、7
種のマツ外生菌根菌が確認され、マツ菌根菌子実

体の低い多様性が、同地域に共通する傾向ではな

いことが示唆された（Table 2）。ただし、両調査

地間ではおよそ 550 m の標高差があり、土壌環
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境も同一でないため、それらが与える影響も考慮

しなければならない。橋屋ほか（2010）は、ア

カマツやナラガシワが生育する調査区において、

マツとの絶対的菌根共生菌であるヌメリイグチ

や、アカマツとしばしば菌根共生するカレバキツ

ネタケ、複数種のベニタケ属菌などの子実体を記

録している。その結果は、本研究における南郷山

での調査結果に比較的類似している。一方、松田

（2008）は海岸クロマツ林の試験区での計 30 回

の調査において採集された外生菌根菌子実体が、

コツブタケただ 1 種であった事例を報告してい

る。ただし、現在のお林森林内の土壌はリター層

および有機質層が比較的発達し、海岸クロマツ林

に典型的なアルカリ性の貧栄養な土壌とは大き

く異なっている。その点を踏まえると、やはりお

林内のマツ外生菌根菌子実体の少なさは注目に

値する。お林の森林は、概してスダジイやクス

ノキが優先する極相林の景観を呈しており、クロ

マツ、アカマツのような、やせ地を好む先駆種に

とっては生育に好適な環境とは言えないことも

要因と考えられる。なお、本調査では、現在のお

林のマツのような老齢木を好む、イボタケ目や、

ハラタケ目キシメジ科およびフウセンタケ科の

外生菌根菌子実体の発生が見られなかった。この

ように、本来であれば発生している可能性の高い

菌根菌の子実体が確認されなかったことも、お林

のマツ菌根菌子実体の多様性の低さと関係があ

ると言えよう。

　それでは、お林のマツには共生する菌根菌自体

が著しく少ないのだろうか。お林内のクロマツ樹

下の土壌サンプルの解析の結果、細根中の外生菌

根の感染率は平均 46.8 %（SD = 13.0）であり、

森林土壌中には菌根が形成されていることが確

認された。土壌サンプルの採集箇所 aおよび bは、

マツ外生菌根菌子実体が採集されなかった地点

であったが、アミタケ子実体が採集された地点 c

における結果と比較して、極端な差異は見られな

かった。松田（2008）は、海岸クロマツ林調査

地において採取されたクロマツ細根 1,719 根端の

うち、98.8 % が外生菌根であったことを報告し

ている。本研究における外生菌根形成率が比較的

低いのは、児童らにより実施可能なように実験系

を単純化した関係で、クロマツ以外の根端も含め

て計数したことも原因の一つと考えられる。しか

し、外生菌根の形成率の低さが、直接的に両デー

タの差に影響している可能性もある。いずれにせ

よ、本研究の結果は子実体の発生が確認されない

お林内での環境でも、マツ菌根菌が確かに生育し

ていることを示している。

　現在、お林の大半はスダジイ、クスノキ、タブ

といった照葉樹の高木に覆われており、極相林と

なっている。このような環境はマツ類の生育には

不向きであり、景観上、衰弱したマツの枯死個体

の増加が懸念されている。Nakashima et al. (2016) 
は、外生菌根が多く形成されているクロマツ苗木

ほど、マツ枯れの原因の一つであるマツノザイセ

ンチュウに対する抵抗性が高まることを報告し

ている。また、山の斜面下部に比べ、上部のクロ

マツの方が菌根の形成が多く、マツノザイセン

チュウに対する抵抗性（木の生存率）も高かった

という調査報告もある（Akema & Futai, 2005）。
本研究によって、お林中央の山頂部（灯明山）付

近のクロマツにも菌根の定着が確認された（Fig. 
3）。それゆえ、お林においても、地中に形成さ

れているマツ外生菌根の定着率を改善できれば、

マツ枯れなどの病害に対するマツの抵抗性が向

上し、病害防除のための薬剤使用を軽減できるこ

とが期待される。

　マツ菌根形成を促す方策の一つとして考えら

れるのが、木炭をマツの周囲に埋める方法であ

る（小川 , 2007; 小川ほか , 2012）。小川（2007）
は、衰弱したクロマツ周囲に炭を埋めることで、

Table 3. Ectomycorrhizal (ECM) formation rates and estimated length of total ectomycorrhizae in each soil blocks sampled 
under Pinus thunbergii in the "Ohayashi" forest, Manazuru Town. Two samples (i. e., "a-3" and "b-1") were divided into 
two ("a-3a and a-3b" and "b-1a and b-1b") before counting the root tips.
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クロマツの樹勢を著しく改善させた例を複数挙

げている。炭を用いたこの方法は、土壌環境がア

ルカリ性である海岸林などに適しており、リター

やその下部の有機質層が多く堆積するお林の酸

性土壌で適用するには多少の対処法が必要とさ

れるが、お林に自生する微生物を利用したクロマ

ツの樹勢回復の手段の一つとして、今後検討がな

されることが期待される。

　本研究における一連の野外調査やその後の標本

作製、データ収集などは、筆者らの指導のもと、

地域児童が中心となって進めた。筆者らが知る限

りでは、外生菌根の解析を含めた一連の菌類調査

を児童が中心となって実施した例は、少なくとも

国内では無いと思われる。本研究により、一般市

民でも実施可能な調査計画をデザインし、あら

かじめ参加者に研究の目的を理解してもらうこと

ができれば、大人のみならず児童も学術的な目的

を持った調査研究に参画できることが示されたと

言える。また、博物館を介して、地域児童と教員

及び地域住民が学校の外で共に学ぶ機会を提供す

るという点でも、本研究はユニークで発展性のあ

る取り組みであると筆者らは考える。ただし、外

生菌根のデータ解析、特に根端のカウントについ

ては、児童によっては不安定な結果となる場合が

あり、菌根長の推定値のばらつきが大きくなった

（Table 3）。データ集計に関わるこのような不安

定要素をいかに軽減してゆくかが、児童とともに

進める調査研究の今後の課題となるだろう。
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