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研究成果の概要（和文）： 
	
 マングローブ植物の多くは、種子が樹上で発芽し、遠距離に散布され、定着後急速に成
長する。この過程を通じて内生菌・病原菌の感染可能性は大きく異なった。内生菌・病原
菌の種数･感染率の低い散布体は、定着先に樹木寄生菌を運ぶ「乗り物」たり得るが、定着
後の茎葉の菌類組成を規定してはいない。稚樹・成木茎葉の内生菌・病原菌は、散布体経
由よりも外部からの胞子感染が主要な感染経路であり、その感染に潮汐による冠水の影響
を強く受けると示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The isolation frequency and species composition of endophytic and pathogenic fungi 
from the tissue of seeds, propagules and seedlings of mangroves (Rhizophoraceous 
species and Avicennia marina in the Ryukyu Islands) were definitely different from 
those from adult trees respectively. Propagules can be the vehicles of parasites, 
although the fungal species composition of each propagule does not directly reflects 
that of the adult tree in future. It is suggested that fungal endophytes and pathogens 
of examined mangroves usually colonizes on leaves or stems by spore infection rather 
than mycelial extension, which is therefore suppressed by daily waterlogging by tides. 
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１．研究開始当初の背景	
  
	
 マングローブ林は、熱帯・亜熱帯地域の入
り江や河口部において、潮の干満によって地
表が露出と浸水を繰り返す潮間帯に成立す
る。潮間帯の前方では、地表が常に冠水し、
波浪や潮流の影響を強く受けるから、陸上植
物は定着しない。マングローブ林の後背には、
連続して陸上森林が出現する。陸上森林と比
較して、塩分を含んだ水の冠水を受け、落葉
落枝が塩水に浸漬されて土壌表面に安定せ
ずに移動すること、樹冠が冠水したり、強い
風波の影響によりしばしば着塩したりする
こと、散布体が漂流して生育適地に運搬され
ることなどは、マングローブ林の大きな特徴
である。発達したマングローブ林と後背の陸
上森林はしばしば林冠が連続しているが、マ
ングローブ林の環境条件はこのように後背
林とは大きく異なり、その樹種構成も著しく
単純で、階層構造も乏しい。 
	
 本研究申請者は、科研費の助成（基盤研究
(C)、琉球列島のマングローブの樹木内生菌相
はどのように形成されるか）をうけて、2007
~2009 年度、マングローブ林における樹木
内生菌相と、その後背林との関係について研
究を進めてきた。その結果、琉球列島の主要
なマングローブ樹種についてそのシュート
に存在する樹木内生菌の菌類相を明らかに
することができた。マングローブの内生菌は
陸上森林の構成樹種と共通のものも多いが、
目下、もっぱらマングローブから分離された
内生菌や病原菌の菌群も存在した。即ち、マ
ングローブ林と後背林のいずれからも多種
の内生菌が分離されるが、多くの樹種に共通
して、Colletotrichum sp., Phyllosticta sp., 
Phomopsis sp.が優占的であった。また、葉
に偏在し茎からは分離されない Phyllosticta 
sp.が、展葉を終えたばかりの若い葉や、大潮
では水没する樹幹下部から分離された。これ
らのことから、陸上森林がマングローブ内生
菌の接種源である可能性や、マングローブの
シュートにおける速やかな内生菌の感染・定
着が示唆される（亀山ら 2009、日本森林学
会大会発表データベース、120、pp。833）。
これらの結果から、マングローブ内生菌相に
は、周辺の陸上森林が強く影響することが分
かるが、マングローブ固有の菌群の存在も示
唆されるところである。 
	
 さて、入り江や河口部では、洪水などに伴
って土砂が流入したり、既存のマングローブ
林が押し流されて裸地化するなどして、新た
なマングローブ林の成立適地が形成され、そ
こにマングローブの散布体が漂着していく
ことは珍しくない。また、近年では、マング
ローブの人工造林も行われている。中国深圳
のように、都市のウォーターフロントで環境
浄化や公園整備を目的に植林される例も増

えている。このような新しいマングローブ林
では、樹木内生菌の接種源が手近にはない。
一方、既存のマングローブ林の外縁には、汀
線側には孤立して生育している単木状の個
体が多数見られるが、こうした個体でも同様
の問題があると思われる。マングローブ林で
は、自然状態または人為の負荷を受けた状態
で、いかにして寄生菌類相を維持しているの
か、関心がもたれる。 
	
 そこで、マングローブ樹種の多くが有する
種子の「胎生」（樹上で発芽したものが散布
体となる）に着目し、散布体を寄生菌類の「乗
り物」とする伝播の寄与の程度と機作を検討
することが要請された。 
 
 
２．研究の目的  
	
 マングローブ植物の多くは樹上の果実内
部で種子が発芽し、この幼若な植物体が散布
体となって水上を漂流後に定着する特性を
持つ。こうした散布体は、一般の種子と異な
り発達した柔組織を持つ点で内生菌や病原
菌の本来の寄生部位に似ている。また、ヒル
ギ科では、これら散布体はその胚軸が樹上で
数ヶ月にわたり露出するため、散布前に胞子
による感染機会が十分にあることから、これ
らの菌類の貴重な「乗り物」となって伝播に
寄与している可能性がある。 
	
 ところで、現存するマングローブの多くは、
社会圧を強く受けて、森林としての劣化が進
んでおり、その生物多様性は危機にさらされ
ている。また、地球温暖化により今後予想さ
れる海水面の上昇により、マングローブ林は、
かつてない短期間に大規模な移動を強いら
れる。 
	
 このような生育環境の悪化にさらされて
いるマングローブ生態系の保全や、特に発展
途上国におけるマングローブ造林などの環
境修復事業、原環境が損なわれた都市におけ
る緑地の創造のために、マングローブの健全
性に影響を与える寄生菌類の検索と評価、そ
の診断法を確立していく必要がある。特に、
散布体の健全性はマングローブ林の天然更
新や再造林にとって重要である。 
	
 このような状況をふまえ、本研究では、マ
ングローブ林の健全性のみならず生物多様
性に寄与する重要な要素でありながら、ほと
んど未知である寄生微生物相について、その
基本的情報を明らかにすることに留意する。 
	
 そこで本研究では琉球列島のマングロー
ブ樹種の、果実・樹上の散布体・漂流してい
る散布体・定着間もない稚樹の寄生菌類相を
明らかにし、マングローブの自らの散布体を
乗り物として寄生菌類を新たな個体・新たな
林分へと運搬させている現象について検討
する。 



	
 第一に、琉球列島産の純マングローブ種の
うちヒルギ科 3種すべてとヒルギダマシの 4
樹種を対象として、西表島の自然度の高いマ
ングローブ林と、沖縄島の人為の負荷の強い
マングローブ林にそれぞれ調査地を設けて、
果実・樹上の散布体・漂流している散布体・
定着間もない稚樹を対象とした内生菌・病原
菌の探索を時系列的に実施する。特に琉球列
島北部での優占種であるメヒルギについて、
地上部組織の内生菌類相を散布体から成木
に至るまで明らかにすることとし、それにも
とづいて、マングローブ内生菌の樹種・部
位・季節・地域による変異について可能な限
り明らかにする。 
	
 第二に、これまで本研究申請者が行った研
究では、(1)ヒルギダマシの発芽種子からは特
定少数の菌群が偏って分離される、(2)ヒルギ
科の散布体では、発芽間もない種子や、すっ
かり伸長して外界に露出した胚軸よりも、果
皮に覆われた胚軸の部分で内生菌の分離率
が高い、などの特徴が見いだされている。本
研究では、母樹の組織や樹体外から散布体へ
と感染定着する菌群の特定と、その経路・時
期・頻度など、散布体への寄生菌類の感染の
機作を明らかにする。 
	
 第三に、本研究では、散布体や稚樹からの
寄生菌類の分離試験を大規模に行うことか
ら、これまで成木の茎葉から分離された内生
菌群とは異なる菌種が見いだされた場合、そ
の菌類学的・病理学的性質を検討する。すな
わち、病原性試験や培地上での生育特性の検
討を行う。 
 
 
３．研究の方法  
	
 本研究は 3年の期間で実施した。各年に企
図した研究の方法は次の通りである。	
 
	
 
(1)	
 2010 年度	
 
①散布体の寄生菌類相の基本調査	
 
	
 沖縄島、西表島のマングローブにおいて、
申請者らの既往のヒルギ科マングローブ内
生菌研究に供された試験地を含むように、本
研究の調査地を設定する。ヒルギダマシの調
査地として、両島の好適地を新たに設定する。	
 
	
 メヒルギ、ヤエヤマヒルギ、ヒルギダマシ
の 4樹種について、果実・樹上の散布体・漂
流している散布体・定着間もない稚樹の茎葉
を採取し、常法で菌類の分離試験を行う。そ
れぞれの調査地で、調査木から試料を年数回
採集し、菌類の分離・属レベルの同定を行い、
分離菌相の時系列的変化を明らかにする。な
お、オヒルギについては、予備調査において
ガの幼虫が高率で散布体に穿孔しており、健
全な散布体を選りわけて内生菌の分離材料
として採集することが困難であり、また、林
分の更新に悪影響を及ぼす可能性もあると

判断されたため、検討対象から外した。	
 
	
 試験地においては、固定調査区の毎木調査
を行い、林木の状態を記録する。	
 
②菌類の同定及び菌類学的性質の検討	
 
	
 分離試験によって得られた菌株を形態学
的特徴により分類し、少なくとも属レベルま
で同定して保存する。その生育好適温度、pH、
耐塩性、栄養要求などの菌類学的性質につい
て明らかにする。既知の種については、分布
範囲の文献調査を行い、陸上森林の菌類相と
の関係を極力明らかにする。主要な菌群につ
いて、交互接種や対峙培養により拮抗作用等
の検討手法を確立する。	
 
③解剖学的検討	
 
	
 果実や散布体について光学顕微鏡標本を
作製し、染色等により直接菌糸の伸長の状況
を観察できるよう手法を確立して、供試材料
の解剖学的観察を行う。	
 
④接種試験用の苗の育成	
 
	
 接種試験に必要なマングローブ植物につ
いて、実生を採取し、苗を琉球大学構内にて
育成する。	
 
⑤結果のとりまとめと次年度以降の研究計
画の策定	
 
	
 研究初年度の結果のとりまとめをおこな
い、その着目すべき成果や反省点をふまえつ
つ、次年度以降の研究計画に必要な修正を加
え策定する。成果は、日本森林学会、樹木医
学会等の学会で発表するとともに、市民への
普及にも尽力する。	
 
(2)	
 2011-12 年度	
 
①平成 22 年度からの継続課題	
 
	
 研究方法に必要な改善を加えつつ、調査・
検討を継続し、野外調査に関しては一般に必
要とされる 3年間の継続データとして蓄積す
る。純マングローブ種の枝葉の内生菌相につ
いては、これまでの予備的な検討により手法
を確立しており、研究着手後、大きな計画変
更は要しなかった。しかし、散布体の場合、
分離率が低いので、十分な標本が得られるよ
う工夫し、初年度の分離傾向に注意し、必要
に応じて手法を改良する。	
 
	
 既往の研究で明らかにされた、マングロー
ブおよび後背林構成樹種の内生菌相との異
同に着目し、散布体に偏って得られる菌類が
あれば、その菌群への検討を重点的に行う。	
 
	
 解剖学的検討について、所要の手法の改良
を試みる。	
 
②接種試験	
 
	
 分離された主要な菌株をもちいて、内生菌
種ごとの宿主樹種に対する病原性や菌類相
互の拮抗製などを実生苗への接種試験によ
り明らかにする。また、成木の組織で病原性
の知られる病原菌類について、稚樹に対して
どのような病原性や病徴進展を示すか検討
する。マングローブ内生菌の構成種数が多い
ことに鑑みて、樹種を超えて共通性の高い数



種の菌類について、メヒルギの茎葉に対する
接種試験を試みることとする。	
 
③散布体の付傷要因とその影響の検討	
 
	
 ヒルギ科の発達した胚軸には、鱗翅目昆虫
の幼虫が穿孔するなど、いくつかの付傷要因
があり、そのために、発芽・発根能力が低く、
定着しにくくなった散布体が多数漂流する
ことになる。しかし、申請者らの予備的な調
査によれば、これらの散布体では、傷痍部で
様々な菌類が感染し、胞子形成を行っており、
運ばれた先で、定着している個体への菌類の
効果的な接種源としての役割を果たしてい
る可能性がある。そこで、付傷要因の検討と、
傷痍部に優占する菌群について、検討する。
とくに、メヒルギ枝枯病菌など、病原菌が散
布体傷痍部に感染して、散布されている可能
性について検討する。	
 
④取りまとめ	
 
	
 研究のとりまとめは単年度ごとに行い、成
果をしかるべく発表する。最終年度において
は、本研究の全体の成果の取りまとめを行う
とともに、その成果を分かりやすく表現して
国民に知らせることができるよう、WEB ペー
ジや講演資料の作成にも取り組む。	
 
	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 自然度の高い西表島西部地域のマング
ローブ林と、人為の影響の強い沖縄島東海岸
のマングローブ林を調査して、マングローブ
植物の茎葉と散布体から菌類の分離を試み
た。琉球列島のマングローブを構成するヒル
ギ科 3樹種において、茎葉から優占的に分離
される樹木内生菌は 4菌種あるが、これら菌
種が、散布体からは低頻度で分離された。散
布体組織における樹木内生菌の種数や総分
離率は、いずれも、茎葉の組織よりも明らか
に小さかった。このことは、散布体は、低頻
度ながら内生菌を寄生させて散布されると
いう点において、漂着し・定着する先で形成
されるマングローブ林に菌を運搬する乗り
物としての機能を相当程度は果たしている
ことを意味する。しかし、成木の茎葉におけ
る内生菌の多様な種組成や高い分離頻度は、
散布体への内生菌寄生頻度を直接に反映し
たものではないことが示唆される。	
 
	
 一方、ヒルギダマシ科のヒルギダマシにお
いては、自生地外の沖縄島の埋め立て地の造
成林の茎葉において、天然林の個体の場合と
は大きく異なる種構成・分離頻度の菌種が、
見いだされた。また、散布体の内生菌分離頻
度は極めて低かった。	
 
	
 以上のことから、マングローブ植物の茎葉
の内生菌相は、散布体による運搬により伝播
可能であるとはいえ、むしろ、周囲のマング
ローブ林や陸上森林からもたらされる胞子
による感染の方が大きく寄与している可能

性がある。	
 
	
 
(2)	
 同一調査地の隣接する個体を比較する
と、実生~成木樹冠下部の水没位置の茎葉か
らは、メヒルギ成木の冠水しない樹冠上部よ
りも一般に内生菌の総分離率が低く、菌種構
成も単純だった。散布体組織からの内生菌分
離率はしばしば低かった。散布体や実生苗の
菌種組成をみると、メヒルギ成木樹冠上部で
ふつう優占する内生菌群があまり出現しな
かった。また、散布体を時系列的に採集して
菌類の分離率や種構成を比較すると、散布体
は、樹上で成熟中にも、林床で漂流または定
着成長している間にも、内生菌感染が進まな
かった。	
 
	
 実験室的な接種試験においては、メヒルギ
に高頻度で感染している内生菌種 6種は、高
湿度下で胞子を茎葉の感染部位に塗布する
と、いずれも、高い感染応力を示した。	
 
	
 一方、メヒルギ枝枯病菌のような病原菌は、
散布体、実生苗、成木を問わず、健全組織か
らはほとんど分離されなかった。	
 
	
 散布体は低率ながら多様な菌類（主に内生
菌類）を感染させて散布されていく点で内生
菌の「乗り物」となり得ているが、それらの
菌類は、散布体が定着した先で伸長させた茎
葉組織には、そのまま優先的に侵入していけ
るわけではない。茎葉では、しばしば感染能
力が非常に高い別の樹木内生菌群に取って
代わられていく。しかし、実生苗など低樹高
のマングローブ個体の茎葉は、潮汐の影響で
冠水することもあり、菌類にとって感染環境
が厳しいと推測され、高樹高の成木樹冠に比
して内生菌の感染率が低い、すなわち、茎葉
組織に内生菌が飽和しない可能性がある。	
 
	
 
(3)	
 自然度の高い西表島のマングローブ林	
 
のメヒルギについて、果実内の未熟な種子か
ら、樹上の散布体、漂流している散布体の幼
組織、定着間もない稚樹の茎葉、低樹高の成
木（潮汐で冠水する）、高樹高の成木の茎葉
（潮汐の影響を脱している）にいたる、内生
菌相の推移について検討した。	
 
	
 メヒルギの果実は、初夏に主に成木の樹冠
上部につき、その位置の茎葉からは多種の内
生菌が分離され、内生菌の総分離率も高い。
果実内で発芽した幼植物体では、同一枝の茎
葉に比して、内生菌の菌種数も分離率も著し
く低かった。この幼植物体（散布体）は数ヶ
月間樹上で成長し、果実を破って胚軸が長く
伸び、翌春に落下して漂流する。この過程を
通じて、胚軸･子葉から分離される内生菌の
種数･分離率は顕著に上昇しなかった。	
 
	
 漂流後の散布体は、好条件の場所に流れ着
くと発根して胚軸を直立させ、成長を始める。
こうした稚樹が出す葉は、潮汐により毎日冠
水する高さにある。この葉からの内生菌分離



率・菌種数は、成木の樹冠上部よりも著しく
低いが、時として高率で内生菌が分離される
葉もあった。これは、成木の樹幹下部の茎葉
と似た傾向であった。散布体時代に特有の内
生菌はみいだされなかった。また、散布体の
付傷部には病原性の強い病原菌はほとんど
なかった。	
 
	
 一方、成木の樹冠上部では、メヒルギ枝枯
病の感染・発病による枝の枯れ下がりや、病
原の特定されない梢端の壊死が、活発に起こ
っている。成木の樹幹下部や稚樹では、病原
の特定されない梢端の壊死は活発に起こっ
たが、メヒルギ枝枯病は、明らかに発生して
いるものの激害枝は少なかった。同病病原菌
は、果実や散布体の組織からは全くみいださ
れなかった。	
 
	
 このように、散布体と成木の茎葉では内生
菌・病原菌の感染可能性が大きく異なり、し
たがって散布体は定着先に樹木寄生菌を運
ぶ「乗り物」となり得ているが、定着後の茎
葉の菌類組成を規定してはいない。一方、稚
樹・成木の茎葉の組織にいる内生菌・病原菌
は、外部からの胞子感染がその主要な感染経
路であり、その過程で、潮汐による冠水が感
染・発病に強く影響しているといえる。	
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