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研究成果の概要（和文）：外生菌根菌は樹木に土壌養分を供給する共生微生物で、宿主樹木の成

長や定着に決定的な役割を果たす。本研究では、インドネシアの熱帯フタバガキ林の火災跡地、

および中国東北部のアルカリ塩類土壌地域において、最新の分子生物学的手法に基づく菌種同

定法を利用し、樹木の定着初期に共生する外生菌根菌群集の特徴を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Ectomycorrhizal fungi symbiotically colonize tree roots and 

facilitate hosts’ nutrient acquisition, playing critical roles in growth and establishment of 

host trees. In fire-affected dipterocarp forests in Indonesia and saline-alkaline deserts in 

northeastern China, we have characterized ectomycorrhizal fungal communities during 

early stages of natural tree establishment using molecular identification techniques.  
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１．研究開始当初の背景 

（１）外生菌根菌は樹木の細根に共生する菌
類で、多くのキノコ類が含まれる。外生菌根
菌は土壌中のリンや窒素を効率的に吸収し、
宿主樹木に供給する働きを持つ。また、菌種
によってその機能は大きく異なることから、
共生する菌根菌の種組成などは樹木の成長
や定着を決定する重要な要因となる。特に、
荒廃地においては、宿主樹木とともに外生菌

根菌の感染源も消滅していることが多く、そ
の後の樹木の新規定着を妨げる最大の要因
ともなることが分かっている。 

 

（２）日本や欧米では、荒廃地にいち早く侵
入し、樹木の定着を促進する菌種やその特徴
などが明らかにされている。こうした知見は、
荒廃地の再生に活用できる重要な知見であ
る。しかし、荒廃地問題が深刻な現実問題と
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なっているアジア地域においては、どのよう
な菌根菌がどの程度生息しているのかとい
った基本的な知見が存在しない。 

 

２．研究の目的 

以下の２つの調査地域において、荒廃地に最
初に侵入する外生菌根菌の種組成や出現頻
度などの特徴を明らかにすることを目的と
する。 

（１）インドネシア・東カリマンタン州のフ
タバガキ林とその火災跡地 

（２）中華人民共和国・黒竜江省のアルカリ
塩類土壌地域 

 

３．研究の方法 

（１）各調査地においてランダムに土壌サン
プルを採集し、その中に含まれている菌根を
回収する。その菌根から DNA を抽出し、
rDNAの ITS領域のシーケンスを行うことで
菌種を同定した。 

 

（２）多様性指数や推定種数、菌種構成など
によって外生菌根菌群集の特徴を解析した。
また、得られたシーケンスデータに基づく系
統解析によって、それぞれの菌根菌の生物地
理学的な起源を推定した。 

 
４．研究成果 
（１）火災の被害を受けていない熱帯フタバ
ガキ林では、ベニタケ科（Russulaceae）と
イボタケ科(Thelephoraceae)の菌根菌が菌
種数や出現頻度で優占していた（図１a）。菌
根菌の種の多様性は単位面積当たりで比較
すると温帯林よりも低く、菌根菌は動・植物
（熱帯が多様性の中心）とは異なる多様性分
布を持つことが明らかとなった（図２）。 
 
 
（２）火災の被害を受けたフタバガキ林では、
宿主樹木となるフタバガキ科やブナ科の樹
木はほとんど消失してしまっており、外生菌
根菌の種数（図２）や出現率（図３）も著し
く低下していることが明らかとなった。また、
火災跡地で萌芽更新が見られるフタバガキ
樹木の細根で菌根形成率が低かったことか
ら、土壌中の感染源が低下しているものと推
定された。 
 
（３）火災跡地では、無被害林では見られな
かったニセショウロ属（Scleroderma）やキ
ツネタケ属（Laccaria）が出現するなど、菌
種組成は火災によって大きく変化していた。 
 
（４）熱帯フタバガキ林で見られた菌根菌を
分子系統解析したところ、多くの菌種はゴン
ドワナ起源であることが示唆された。 
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図２ フタバガキ林と火災被害地の菌根菌種数 
通常の温帯林では、ほぼ同数のサンプルで 200 種を超
える菌種が検出されることが多い 

図 3 フタバガキ樹木の優占度と菌根占有率 
優占度は胸高断面積合計に占める比率、占有率は全土
壌サンプル中の菌根を含むサンプルの比率 

 



 

 

（５）中国アルカリ塩類土壌に自然に定着し
たモンゴルヤナギに共生する菌根菌は非常
に少なく、他ではあまり見られない子嚢菌の
一種である Geopora sp.が優占していること
が明らかとなった。 
 

 
 
（６）アルカリ塩類土壌地域で見られた
Geopora の DNA 情報をもとに分子系統解析を
行ったところ、近縁の菌種は世界各地のアル
カリ土壌地域でも検出されていることが明
らかとなった。菌根菌の多くは酸性土壌を好
むが、一部の菌種はアルカリ塩類土壌に適応
して進化していることが示唆された。 
 
（７）本研究によって明らかにされた菌根菌
群集は、研究が進んだ北半球温帯域で一般的
に知られるものとは大きく異なる。つまり、
荒廃地の再生に外生菌根菌を利用しようと
した場合も、これまでの知見が適応できない
ことを意味している。今後も、アジアの荒廃
地の菌根菌群集を広範囲にわたって調べ、普
遍的な法則を見つけることが重要になるも
のと考えられる。 
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