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研究成果の概要（和文）：温暖化の進展が地球上で最も顕著に現れる極域の植物寄生菌の分類的位置や生態を明
らかにし、保護や保蔵の必要性の根拠を示すことは重要である。本研究では、極域で野生植物に寄生する糸状菌
について、多様性、生態および資源価値を温帯産の植物病原菌と比較しながら調べた。その結果、北極域のコケ
や維管束植物に寄生する糸状菌の多様性や近年の変動が明らかになった。また温帯域でコムギなどに雪腐病を起
こす糸状菌に近縁の未知の糸状菌種が分布していることがわかった。これら北極域由来の糸状菌のいずれもが0
℃下で安定した菌糸伸長を示すなど、低温生育性の微生物資源として将来的な保護や保蔵の必要性が高い性質を
有していた。

研究成果の概要（英文）：It is important to clarify the taxonomic position and ecology of plant 
parasitic fungi in polar regions, where the progress of global warming is most conspicuous on earth,
 and to show the backgrounds for the necessity of their protection and conservation. In this study, 
we investigated the diversity, ecology, and resource value of filamentous fungi parasitic on wild 
plants in the polar region, comparing them with those of temperate plant pathogens. As a result, the
 diversity and recent changes of filamentous fungi parasitic on mosses and vascular plants in the 
Arctic region were clarified. In addition, unknown filamentous fungal species related to the 
filamentous fungi that cause snow rot in wheat were found to be distributed. All of these 
Arctic-derived filamentous fungi exhibit stable hyphal elongation at 0°C, and possess properties 
that are highly necessary for future protection and preservation as low-temperature-growing 
microbial resources.

研究分野： 植物病理学

キーワード： 植物病原菌　極域
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研究成果の学術的意義や社会的意義
温暖化が最も顕著に現れている極域は生物多様性の低下が地球上で最も危惧される地域の一つである。そのため
極域の植物寄生菌の分類的位置や生態を明らかにして保護や保蔵の必要性を評価することは極めて重要である。
本課題実施前までの研究代表者らによる研究により、凍結耐性や低温生育性などの極域の環境に適応する性質を
示す新種の卵菌や真菌が極域のコケやヤナギに寄生していることが明らかになっていた。本研究では、北極域に
おける植物寄生性糸状菌の近年における急激な現象などの変動や、温帯域の植物寄生性糸状菌との分類学的関係
性、さらに低温生育微生物資源としての潜在的資源価値の一部を明らかにした。

※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 
気候変動に関する政府間パネル（IPCC）2014 年報告によると北極と南極は地球上で最も急速

に温暖化が進む地域とされ、極域固有の多様な生物種の絶滅が危惧されている。極域では夏期に
融雪により地表面が裸出する場所でコケ類やヤナギ類などが繁殖して CO2 吸収や表土維持にお
いて主要な役割を担っているが、このような極域の野性植物が土壌伝染性の植物病原菌に普遍
的に感染していることは最近になって明らかになった（Tojo and Newsham 2012）。植物病原菌
が野生植物の成育や集団形成に大きな影響を及ぼすことは温帯域で良く知られている。そのた
め、急激な温暖化にともなって極域でも植物病原菌がその自生植物であるコケ類やヤナギ類な
どに影響を及ぼす可能性がある。しかし極域の植物病原菌の研究は世界的に見ても始まったば
かりであり、またその多くが極域のみに分布する地域的固有種であるために生態はほとんど明
らかでない。さらにこれまでに調べた極域の植物病原菌の全ての種が何らかの低温適応を示す
ことから、極域の植物病原菌には特有の生理的性状が備わっている可能性が高い。 
上記を背景として、極域の植物病原菌を現地調査し学術論文等で報告する中で、下記の３つの

問いが生じた。 
① 極域にはさらにどのような植物病原菌未知種が存在しているのか？  
② 極域の植物病原菌には、産業面でどのような資源価値があるのか？  
③ 北極域や南極域の急激な温暖化は、十年以上の長期的視点で見た場合に、極域の植物病原菌

そのものや宿主植物にどのように影響するのか？  
これらの学術的問いを背景として本研究を実施した。 
 
２．研究の目的 
温暖化が急速に進む極域に生息する植物病原菌について、種類や生態をより明確にするとと

もに、自然環境への影響や産業への有用性を明らかにすることが本研究の目的であった。 
 
３．研究の方法 
本研究では、極域の植物病原菌の種類と生態と資源価値について、これまでに北極域における

定点調査で収集した植物病原菌株を同定し、その分離頻度を分析することによって明らかにし
た。とくに生態については、植物病原菌と極域の気候変動との間の関係をこれまでのデータと合
わせて 10 年以上の長期間にわたって考察できるようになるまで調査した。資源価値評価におい
ては、0℃下での生育性や、カギハイゴケに対する低温での感染性および病原性を評価した。 
 
４．研究成果 

図１．北極域のスピッツベルゲン島のカギハイゴケ群落 1 か所における 2006～
2018 年の Globisporangium 属菌（卵菌）6種の菌数変化。Tojo et al. (2021) 
Microorganism 9:1912 



ノルウェー北極域スピッツベルゲン島においては、コケや維管束植物に寄生する糸状菌の多
様性や近年の変動を明らかにした。とくにカギハイゴケに寄生する卵菌については、それらの菌
密度が近年急速に低下していることがわかった（図１）。またこれら卵菌とともに、カギハイゴ
ケから新種候補を含む複数種の接合菌が分離され、それらの一部はカギハイゴケの表面組織に
接種時条件で寄生することがわかった。さらに同島アドベントダレンでの 2014 年から 2019 年
にかけての調査で得られた結果を解析してコケ類や維管束植物に寄生する糸状菌の多様性と極
域での菌密度の変化について、とくに積雪深との関係を明らかにした。カナダ北極域のクジュア
ラピックの調査については、コケ類や維管束植物にコムギ等に褐色雪腐病を起こす糸状菌に近
縁の新種の可能性がある糸状菌種が分布していることを明らかにした。 
これらノルウェーおよびカナダ北部地域に由来する植物寄生性糸状菌のいずれもが、0℃下で

安定した菌糸伸長を示した。このような低温生育性は温帯産の近縁の糸状菌には見られない特
徴であることから、低温生育性の植物寄生性微生物の自然資源として将来的な保護や保蔵の必
要性が高いと考えられた。以上の成果については、これまでの知見と合わせて温帯産の植物病原
菌と比較した総説、書籍およびプロジェクト報告に主筆および分担執筆者として取りまとめた。 
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