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研究成果の概要（和文）：シダ植物は、胞子体と配偶体の二つの世代をもつが、配偶体のみで生育している例
（「独立配偶体」と呼ばれる）が北米や欧州で知られていた。本研究では、シダの配偶体を日本国内から広く採
集し、それぞれの光合成に関わる遺伝子の塩基配列に基づいて種の同定を行った。その結果、50年以上にわたっ
て胞子体が全く見つかっていなかった「幻のシダ」、イトシシラン（イノモトソウ科）の独立配偶体を奥秩父山
塊の広い範囲から見出すことができた。日本列島には、まだ他にも独立配偶体として生育している未報告種のシ
ダ植物があると考えられる。

研究成果の概要（英文）：Ferns have two generations: sporophyte and gametophyte generations. It was 
known that gametophytes of some fern species reproduce only asexually through gemma, and they are 
called “fern independent gametophytes.”  So far,  fern gametophytes have been well studied only in
 USA and Europe. In this study, fern independent gametophytes were searched in Japan. As a result, 
those of Haplopteris mediosora (Pteridaceae), whose sporophytes have never been found for more than 
50 years in Japan, were re-discovered in the Oku-Chichibu mountains. The independent gametophytes of
 this rare fern species are widely distributed in the regions. We can expect that several other 
unrecorded fern species might be distributed in Japan as independent gametophytes, and more numbers 
of fern independent gametophytes, including those of new fern species might be growing in the 
tropical Asia whose fern species diversity is much higher than in Japan. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
シダ植物には胞子体と配偶体の二つの世代が存在するが、配偶体は小型で単純な形をしているので、野外ではほ
とんど認識されない。どのようなシダ植物種が日本国内に生育しているか既に分かっていると一般的に考えられ
ているが、これは胞子体についてである。本研究では栄養繁殖により配偶体のみで生育し続けている「独立配偶
体」に着目し、DNA情報を用いて種同定を行ったところ、50年以上にわたって、その胞子体が全く見つからず、
「幻のシダ」と呼ばれていたイトシシラン（イノモトソウ科）の配偶体が奥秩父山塊に広く分布していることが
わかった。日本国内で希少種のシダ植物が配偶体として広く生育していたことは、興味深い発見である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
シダ植物は、胞子体と配偶体という二つの世代をもち、普通にシダ植物として見られているの
は胞子体である（図 1）。ところが、配偶体が無性芽等によって栄養繁殖し、配偶体のみで生育
している例（「独立配偶体」と呼ばれる）が北米や欧州で知られていた（Farrar 1967; Ramsey et 
al. 1990）。しかし、日本国内では、そもそも小型で単純な形態をもつシダの配偶体については、
その分布がまだほとんどわかっていなかった。日本国内からは、まだ報告されたことがないシダ
の種の独立配偶体が見つかることが期待される。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、日本国内に生育するシダ植物の配偶体を採集し、それらの rbcL 遺伝子（光合
成に関わる遺伝子）の塩基配列を決定し、DNA データベース上の配列と比較することによって
種同定を行い、まだほとんど分かっていなかった日本産シダ植物の独立配偶体の種多様性を解
明することが第一の目的である。さらに、見出された独立配偶体がどのように起源したかを解明
することも 2 つ目の重要な目的である。 
 

図 1 シダ植物の生活環 
 
３．研究の方法 
本研究では、形態情報だけでは種の同定が困難な配偶体の種同定を DNA の情報を活用して行い、
日本国内の配偶体の地理的分布を詳しく調べることを着想した。現在では、DNA の塩基配列情報
を用いてシダ植物の種を同定すること（DNA バーコーディング）が既に可能になっている。特に
日本国内では、胞子体が認識されているほぼ全ての日本産シダ植物種について、葉緑体 DNA 上に
ある rbcL 遺伝子（光合成における炭酸固定の最初のステップを触媒するリブロースビスリン酸
カルボキシラーゼ／オキシゲナーゼ大サブユニットの遺伝子）の塩基配列が決定されて、DNA デ
ータベースに登録されている（Ebihara 2011）。この遺伝子は、少なくとも生殖的隔離のある種
間では、最も近縁な種間でも 3-5塩基／1,200塩基以上は異なり（Yatabe et al. 2009）、この
1遺伝子の塩基配列を調べるだけで基本的に種の同定、すなわち DNA バーコーディングが可能で
ある。さらに、この方法を使えば、小型で形態形質に乏しい配偶体でも、容易に種の同定ができ
る。そのような方法を用いて、日本国内のおけるシダ植物の配偶体の分布を詳細に明らかにし、
さらに配偶体のみで生育している日本新産種のシダ独立配偶体を探索することを目指した。 
さらに配偶体のサンプル採集においても、独自の工夫をした。栄養繁殖で増殖するシダ植物の
独立配偶体は、リボン状の形態をしているものがほとんどである。さらには、配偶体に多数の無
性芽をつけて増殖した結果、多数のリボン状の配偶体が集まった 1 cm〜数 cmの大きさの配偶体
マットを形成することが多い（図 2）。そこで、本研究では個々の配偶体ではなく、肉眼でも見
える大きさの配偶体マットを探索することにした。もし、数十年以上の長期間にわたって配偶体
のみで生育している日本未記録種の独立配偶体があれば、それは少なくとも 1 cm 以上の大きさ
の配偶体マットを形成していることが期待されるからである。本研究では、研究代表者、分担者、
さらには研究協力者で手分けをして、日本国内の様々な場所でシダ植物の配偶体マットを探索・
採集し、上述した rbcL 遺伝子の配列情報に基づく種同定を行った。 
 

(A)                              (B) 
図 2 シダ植物の配偶体マット (A) 配偶体マット； (B) A の写真の中央部を拡大したもの。 
 



４．研究成果 
我々は奥秩父山塊において、幻のシダと言われていたイトシシラン（イノモトソウ科）の独立
配偶体を発見した。奥秩父山塊は、北は両神山（埼玉県）、南は大菩薩嶺（山梨県）、東の端は
雲取山（東京都）、西の端は野辺山（長野県）にまたがる大きな山塊である。その 1つである雲
取山の山頂付近の岩場でシダ植物の独立配偶体マット採取することができた。その rbcL 遺伝子
の塩基配列を決定して、DNA データベース上の配列と比較したところ、台湾産のイトシシラン
（Haplopteris mediosora）と完全に一致した。イトシシランは、最初に台湾の阿里山から記載
されたシダ植物の種で、ヒマラヤ〜チベットの高地と、台湾・フィリピンの高山に広く分布し
ている種である。日本では、1968 年に芹沢俊介博士が奥秩父の梓白岩〜十文字峠でその胞子体
を採集した記録（伊藤 1969）しかなく、「幻のシダ」と言われていた。また、この時の採集標
本には胞子嚢群がついておらず（胞子嚢群の形状は，イトシシランと同定する上で重要な識別
形質である）、誤同定の可能性も指摘されていた。 
今回、独立配偶体としてではあるが、確かに奥秩父の山塊にイトシシランが生育していること
が確認された。また、芹沢博士がその胞子体を発見した梓白岩、さらには両神山でも、我々は
イトシシランの配偶体を発見した（図 3）。配偶体が見いだされた雲取山、梓白岩、両神山の付
近を詳しく調査したが、イトシシランの胞子体は見出せなかった（そもそも、シシラン類の胞
子体が全く見られなかった）。このように奥秩父山塊の遠く離れた 3つの山頂付近からイトシシ
ランの独立配偶体が見いだされたことから、この種の配偶体は秩父山塊に広く分布しているの
ではないかと我々は考えた。 
 

 
図 3 奥秩父山塊（雲取山と梓白岩）で見出されたイトシシラン（イノモトソウ科）の 
生育環境（左）と独立配偶体の形態（右） 
雲取山と梓白岩は約 20 km 離れている。いずれの場所でも、尾根付近の岩の割れ目に独立配偶
体が生育していた。番号は、サンプル No.を示す。 
 
そこで、本研究ではイトシシランの独立配偶体のさらに詳しい分布の調査、ならびに外国（台湾、
ヒマラヤ産）の胞子体の配列との比較によって、奥秩父に生育するイトシシランの独立配偶体の
起源についても解明するべく研究を進めた。上述したように、イトシシランは最初に台湾の阿里
山から記載され、ヒマラヤ地域からチベット、台湾、フィリピンに隔離分布することが知られて
いるシダ植物種である。本研究で、rbcL に加えて、同じく葉緑体 DNA 上にある matK、trnL-F の
塩基配列も取得して解析した結果、奥秩父に 2 種類の葉緑体 DNAハプロタイプが認められ、こ
の山塊内に DNA 多型が存在することも分かった。さらに、一方が台湾産のイトシシラン、他方が
チベット・ヒマラヤ地域のイトシシランの塩基配列と完全に一致した。すなわち、異なる地域か
ら独立に２回、奥秩父山塊に長距離分散してきた可能性も考えられた。このように、日本国内に
イトシシランが独立配偶体として確かに生育していること、ならびその起源についても考察す
ることができた。 
 胞子体については、個々の種の詳しい地理的分布まで明らかにされている日本産シダ植物で
ある（倉田・中池 1079-1997）が、本研究で独立配偶体が高頻度で含まれていると考えられる
配偶体マットを採集して、rbcL 遺伝子の塩基配列情報を用いて分子種同定を行ったところ、イ
トシシランのような希少種を見出すことができた。さらに、奥秩父山塊には、その独立配偶体が
広く分布し、起源が異なると考えられる 2型が生育していることも、本研究によって明らかにな
った。これは独立配偶体を探索することで、シダ植物相（どのような種が国内の何処に生育して
いるか）が詳細に解明されていると考えられてきた日本でさえも、シダ植物の新産種を比較的に
発見できたことを意味する。今後、本研究と同様の調査・研究を生物多様性が日本よりもはるか
に高いにもかかわらず、その解明が遅れている東南アジア地域などで展開すれば、シダ植物の新
産種を見つけられるに止まらず、地球上にその胞子体が存在しない新種のシダ植物の独立配偶
体なども発見できるのではないかと期待が膨らむ。このように、今後の発展がさらに期待できる
研究成果を本研究では得ることができた。 
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