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研究成果の概要（和文）：火山活動でできた海洋島では、裸地へ様々な植物が侵入して独自の植物相が形成され
る。しかし、陸上植物には特定の共生パートナーがいる場所でしか定着できない植物が存在する。本研究は、発
芽やその後の生育に特定の共生菌類から栄養供給を受ける必要があるラン科植物がどのように海洋島に定着した
のかを、トサカメオトランをモデルに研究した。その結果、本種は汎世界的に分布する菌類と共生関係を持ち、
海洋島に先に侵入した広域分布種の菌類と共生することで定着に成功した可能性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Orchids require orchid mycorrhizal fungi (OMF) to germinate, and thus OMF 
associations play a key role in the expansion of orchid distributions. Geodorum densiflorum is 
widely distributed in tropical and sub-tropical Asia and Oceania. In Japan, this species was 
distributed in the Ryukyu Islands, but has recently been found in the Bonin Islands. We compared the
 OMF community of G. densiflorum between Ryukyu and Bonin Islands populations for understanding the 
mycorrhizal association involved in the recent expansion to the Bonin Islands. The common OMF fungi,
 Tulasnellaceae, were dominant in both islands. Phylogenetic analysis revealed that main fungal 
partners showed world-wide distributions. These results suggest that such wide distributing fungi 
allow the expansion of G. densiflorum to the Bonin Islands.

研究分野： 植物学、系統分類

キーワード： 菌根共生　海洋島　ラン科植物　種子発芽

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
海洋島では風や波、鳥などで偶然運ばれた種で生物相が形成され、独自の生態系が見られる。植物が海洋島へ進
出する戦略は、これまで風や動物による種子散布様式が着目されてきた。しかし、生物間相互作用も重要な定着
因子となっている可能性がある。本研究は、特定の共生パートナーが定着に必須である植物が、海洋島への定着
を成し得たメカニズムを明らかにし、海洋島の生物相形成の理解に大きく貢献した。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 火山活動でできた海洋島では、裸地へ様々な植物が侵入することで独自の植物相が形成され
る。しかし、陸上植物の中には、特定の共生菌パートナーがいる場所でしか定着できない種類が
存在する。このような特性は、一見分布拡大には不利に思えるが、実際は海洋島にも自生が見ら
れる。一体どうやって定着したのだろうか？ 
 植物の分布を規定する要因は、降水量や気温などの環境要因や種子散布様式などが主要因と
して解明されてきた。しかし近年、植物を取り囲む多様な生物相が解明され、生物間相互作用も
重要な定着因子となっている可能性が指摘されている。特に、植物と根に感染する菌類（菌根菌）
が栄養分を供給しあう菌根共生は、陸上植物の８割が営む共生系であり、主要な制限要因となり
うるが、これまで植物の分布特性における菌根共生の関与はあまり議論されることがなかった。 
 
２．研究の目的 
 ラン科植物はすべての種が微細種子をもち、特定の担子菌類と菌根共生を行う。種ごとに菌共
生パターンが多様化し、海洋島にも自生することから、本研究のモデルとして最適である。近年、
小笠原諸島の海洋島である向島で、ラン科トサカメオトランの自生が新たに発見された。向島か
ら最も近い本種の自生地は琉球諸島であることから、種子が 1500km あまり移動し海洋島に定着
したと考えられている（引用文献１）。本研究は、海洋島の向島へ進出したトサカメオトランを
モデルとし、微細種子植物が海洋島に定着したメカニズムを菌共生の観点から解明する。 
 
３．研究の方法 
(1)成熟個体の共生菌相解明：小笠原の海洋島へ定着する際にどのような菌類が関与していたか
を明らかにするため、小笠原に自生する成熟個体の根を採取し、DNA 分析によって共生菌の種類
を特定した。さらに、小笠原へ移入した際に、現地でこれまで共生してこなかった新たな菌をリ
クルートして定着したのか、あるいはこれまで他の分布地で共生していた同類の菌が小笠原に
も存在していたのかを明らかにするため、比較対象として琉球列島の個体群についても同様の
調査を行い、小笠原の菌相と比較した。 
(2)種子発芽に関与する共生菌相解明：ラン科では発芽時と成熟時で共生する菌類相が変化する
ケースも知られている（引用文献２）。そこで、微細種子を袋に詰めて自生地に埋め、一定期間
後に回収して発芽特性を解明する自生地播種試験法（引用文献３）を用いて、自生地での種子発
芽に関わっている共生菌を明らかにすることを試みた。さらに、シャーレ内で種子と菌を共生培
養し、in vitro 下で発芽に関与する菌種を特定した。 
 
４．研究成果 
 コロナ禍で初年度は自生地を訪問することができず、サンプルの入手が困難であったことか

ら、次世代シークエンサーでラン科植物の共生菌類相を網羅的に解析する手法や、共生菌類を根

から生きたまま取り出し、シャーレ上で種子と共生培養する手法の確立を進めた（業績１と２）。 

(1)２年〜３年目に自生地よりサンプルを採取し、DNA 分析により共生菌を特定した。まず、サ

ンガーシークエンス法で小笠原諸島（海洋島）の 14個体と比較対照である琉球列島（大陸島）

の 15 個体について共生菌を調査した。その結果、いずれの産地においてもラン科植物の普遍的

な共生菌として知られるツラスネラ科の菌類が最も多く検出された（図１）。 

  

 
図１．小笠原諸島と琉球列島のトサカメオトランにおける共生菌類相。数値は検出頻度。 



次いで、木材腐朽菌として知られる Psathyrellaが検出され、ツラスネラ科と Psathyrellaとも

小笠原と琉球で共通する菌種も見られた。これらの菌類の塩基配列を用いて分子系統解析を行

った結果、汎世界的に分布する菌種が多く含まれていた。このことから、本種は広域分布種の菌

類と共生関係を築いており、海洋島ではすでに島に定着していた広域分布種の菌類と共生する

ことで定着に成功した可能性が明らかになった。 

 近年、共生菌を網羅的に解析することができる次世代シークエンサーを用いたメタゲノム解

析が主流となってきていることから、現在抽出した DNA を本手法で解析している。また、トサカ

メオトランはミクロネシアの海洋島であるグアム島にも分布しており、グアム大学との海外共

同研究により３年目に本種の共生菌をグアム島で調査する機会を得た。現在これらのサンプル

もグアム大学の協力のもと解析を行っている。これらの解析が完了した後、本成果を論文に取り

まとめ、学術英文雑誌に投稿する予定である。 

 

(2)２年目に小笠原の自生地に播種した種子を 3年目に回収し、発芽した実生個体を得ることが

できた。一方で、琉球列島の西表島に播種した種子では発芽個体を見つけることができなかった。

得られた実生苗の共生菌は、サンガーシークエンス法で主として Psathyrella であることが明

らかとなった。現在これらの実生個体から抽出した DNA を成熟個体の根より抽出した DNA とと

もにメタゲノム解析に供試し、分析中である。 

 小笠原に自生する成熟個体の根より共生菌を取り出して純粋培養することに成功した。DNA 分

析の結果、ツラスネラ科と Psathyrellaの菌株であることが明らかとなった。これらの菌株を用

いて小笠原産の種子とシャーレ内で共生培養試験を行った。その結果、ツラスネラ科は発芽を誘

導しなかったが、Psathyrellaはよく種子発芽を促進した（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．トサカメオトランの共生菌と種子の共生培養試験結果。数値は発芽ステージ 1〜6の割合

を示す。Tulasnellaと Psathyrella菌株および種子は小笠原産、Rigidoporus菌株は琉球産。 

  
 その後、琉球列島のトサカメオトランからも共生菌の菌株を得ることに成功し、小笠原産の菌

株で琉球の種子が発芽するか、あるいは琉球産の菌株で小笠原の種子が発芽するかを調べるス

ワッピング試験を行った。その結果、いずれの組み合わせにおいてもツラスネラ科は発芽誘導に

関与せず、Psathyrellaもしくは Rigidoporusが種子発芽を促進した。 

 以上の結果から、トサカメオトランは種子発芽と初期生育時には主として Psathyrella を利

用し、成熟後はこれらに加えてツラスネラ科と共生する可能性が示唆された。いずれの菌種も汎

世界的に分布する種類であり、海洋島に共生可能な菌類が先に定着しており、飛来したトサカメ

オトランの種子がこれらと共生関係を築くことで定着につながったと考えられる。 
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