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研究成果の概要（和文）：名取川水系において、分生物学的手法を用い、河床の石上に形成される菌類群集の種組成と
その時空間変動を解析した。その結果、石上菌類群集の種数は下流から上流に向かって増加する傾向があること、その
変化は種の入れ替わりによるものであることがわかった。また、それら種組成の変化は水質など河川環境要因だけでな
く集水域の土地利用や被覆とも密接に関係していることがわかった。さらに、供給される有機物の質によって菌類種間
関係も変化することが野外実験により確認された。河川の石上菌類群集は、河川に供給される有機物の質や多様性の有
効な指標となることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, changes in species composition of the epilithic fungal community 
in Natori Rivers were examined using a PCR-DGGE method. The result showed that species composition and 
richness of epilithic fungal assemblages change along the longitudinal gradient of the river, which 
reflects the changes in types of organic matter derived from primary producers in the river and a variety 
of land uses and land covers in the drainage basin. A field experiment also showed that there were 
antagonistic relationships among fungal species, which was changed depending on supplies of different 
organic matter. These results provide a novel insight into ecological determinants of the diversity and 
structure of the epilithic fungi in lotic environments, and suggest that species composition of epilithic 
fungal community reflects quality and diversity of organic matter discharged into rivers.
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１．研究開始当初の背景 
菌類は陸上生態系において分解をはじめと
する種々の生物学的プロセスにおいて重要
な役割を果たしている。菌類は河川のような
流水環境でも、供給された様々な有機物を利
用し分解するとともに、食物網に栄養塩やエ
ネルギーを輸送していると考えられる。これ
までの研究によれば、河川環境では落葉や倒
木などが菌類の有機基質として利用され、落
葉や倒木の樹種が異なれば異なる菌類群集
が形成されるという。これら知見は菌類の群
集構造や多様性が有機基質の種類や多様さ
に依存していることを示唆している。河川に
は落葉・落枝など以外にも溶存有機物が供給
されており、それらを利用することで河床の
礫や石といった無機基質の表面にも菌類群
集が形成されると考えられる。もしそうであ
れば、河川の石上菌類群集(epilithic fungal 
community)は、流入溶存する有機物の質や
多様性を指標すると考えられる。しかし、多
くの水生菌類は種特異的な形体形質が乏し
いため、石上菌類の空間的・季節的な群集構
造の違いに関する知見は殆どないのが現状
である。 
 
２．研究の目的 
本研究は、これまで困難であった菌類群集の
種組成など構造的特性を、近年発展している
分子生物学的手法を用いて把握し、上流から
下流に至る石上菌類群集の時空間的動態と
集水域特性との関係を解析することで菌類
群集の環境指標性を検討することを目的と
する。このために、（1）まず河川の石上に形
成される菌類群集を分子生物学的手法で捉
え、上流から下流にいたるα多様性とβ多様
性の時空間動態を把握する。（2）ついで、河
川の異なる流域に形成される水生菌類群集
の構造と集水域の土地利用や被覆との関係
を明らかにする。（3）さらに、河川の付着藻
類等によって生産される有機物（自生性生
産）の菌類群集への影響を調べ、これら結果
から、流入有機物の特性や多様性に対する石
上菌類群集構造の指標性を検討する。 
 

図１ 名取川水系に設定した測点 
 
３．研究の方法 
調査は宮城県の名取川水系を対象に、源流域
から河口域にいたる１２測定を設けて実施

した。また、いくつかの地点では自生性有機
物の供給量を操作するための現場遮光実験
を行った。菌類群集の構造は PCR-DGGE 法に
よって解析し、電気泳動により分離したバン
ドを1本につき１種と定義して解析を行った。 
 
４．研究成果 
（1）石上菌類群集の時空間変動 
河川の水質は周辺の植生や土地利用に応じ
て変化することから、石上付着性菌類の構造
と多様さは上流域から下流域までの河川勾
配に沿って変化すると考えられる。これを検
証するため、秋および春に、名取川の石上付
着性菌類群集の構造と多様性を調査した。 
 結果は仮説を支持し、種の多様さは秋に下
流域に向かって有意に増加した。これは、菌
類群集が河川の周辺環境から供給される溶
存有機物および栄養塩濃度に影響を受ける
ことを示唆している。しかし、種の多様さは
溶存有機物濃度(DOC)や栄養濃度(TN, TP)と
は有意に相関していなかった。したがって、
菌類の群集構造はこれらの供給量よりも有
機物の種類や質に影響を受けている可能性
がある。また、石間での種のばらつきは下流
に向かって有意に減少した。これは基質の時
空間的な不安定性を反映したものだろう。一
方、春は下流へ向かった菌類種数の変化傾向
はめられなかった。これは、低水温よる菌類
全体の活性低下によるためだろう。 

 
図２秋（●）と春（○）における上流から下流に
至る石上菌類種数（α多様性）の変化。河川の測
点の位置は集水域の大きさで表している。 
 
 なお、両季節ともに、上流域から下流域ま
での菌類の種構造の変化は有意な入れ子状
ではなく、多くの場合、種の入れ替わりによ
るものであった。この傾向は、異なる溶存有
機物が下流に向かって累加的に増加するの
ではなく、河川の勾配に沿って置き換わるこ
とを示唆している。 
 
（2）集水域の影響 
 石上菌類の群集構造に影響する要因を具
体的に明らかにするため、各測定でみられた
菌類組成とその測点上流域の土地利用や被
覆との関係を調べた。 
 その結果、名取川のそれぞれの測点に自生



する石上菌類群集の種構成は、その地点の水
質など河川環境因子のみならず、落葉樹、広
葉樹、水田などの集水域環境因子とも有意に
相関していた。実際、水田など人間活動の影
響が大きいと考える測点と森林が多く占め
る測点の間では菌類の種組成が異なってお
り、さらに上流に落葉樹が多く占める測点と
広葉樹が多く占める測点でも異なる菌類群
集が形成されていた。 
  

図３ 冗長性分析による各流域（上流：緑、黄色：
支流、中流：青、下流：赤）の菌類群集組成と環
境因子との関係。 
 
 各要因の菌類群集構造の空間変動に対す
る寄与率を解析したところ、河川環境因子と
集水域環境因子あわせると、秋の場合は 36％、
春の場合は 41％を説明した。このうち、環境
因子との相乗的な効果は両季節とも〜6％し
か説明しなかった。このことは、環境因子と
集水域因子は菌類群集に対してそれぞれ独
立に影響していることを示唆している。この
結果は、土地利用・被覆に応じて供給される
有機物の質や種類が河川の石上菌類群集の
構造決定において重要であることを示して
いる。 
 
（3）自生性有機物の影響 
河川の石上菌類群集に及ぼす付着藻類によ
る自生性有機物の影響を光条件を操作する
現場培養実験により調べた。実験にあたって
は、河川水が通過する遮光（暗条件）及び透
明塩ビチューブ（明条件）を用意し、これに
タイルを装填し、名取川の 3 地点において、
８月下旬から 1 ヶ月間浸水培養した。また、
時間的な変化を調べるために、上流の地点で
は 11 月まで実験を継続した。 
 実験 1ヶ月後に実験装置に装填したタイル
を回収して調べたところ、明条件下で培養し
たタイル上では暗条件のものに比べてクロ
ロフィル aと懸濁態リン量が増加し、菌類の
種数も有意に増加していた。これら変化はい
ずれの地点でも共通しており、一次生産者は
多様な菌類種に対して促進的な影響を与え
ることが示された。また、光条件と暗条件と
の間で菌類群集の種構成に入れ替わりがあ

り、入れ子構造は観察されなかった。この結
果は、菌類種間には光条件によって変化する
拮抗的な関係のあることを示唆している。同
様の結果は、培養機関を３ヶ月に延ばした場
合でも認められた。以上の結果から、河川の
一次生産者は、自生性有機物を供給すること
で菌類種間での優劣関係を変化させ、群集構
造に影響を及ぼしていることが示唆された。 
 

図４ 上、中、下流域において、明条件及び
暗条件で培養した菌類群集の１ヶ月後の種
数（OUT 単位）。 
 
 
本研究の結果は、河川内で変動する有機物の
質や多様さが、石上菌類の群集構造を決定す
る上で重要な役割を果たしていることを示
している。この結果は、石上菌類の群集構造
が河川を流下する有機物の質や多様性につ
いて有効な指標となりうることを示唆する
ものである。ただし、本研究で用いた分子生
物学的手法は、方法の面で煩雑性が伴い、ま
た分類学的な精度も不確定要素が多い。菌類
群集の指標性を活用するためには、その群集
構造を迅速かつ的確に把握する手法の開発
が必要である。 
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