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研究成果の概要（和文）： 
 さまざまな環境に進出し多様化を遂げた植物の大部分が菌と共生し，植物の陸上への進化に

は共生菌が重要な役割を果たした可能性が指摘されている．本研究では，地上から樹上へと進

化した着生植物に着目し，着生植物の進化に伴う共生菌の遺伝的分化，各菌が植物の生育に与

える影響を調査した．ラン科クモキリソウ属の着生種フガクスズムシと地性種クモキリソウで

は，菌根菌が遺伝的にわずかながら異なり，菌により植物の発芽率やプロトコーム分化率が異

なることから，菌の分化が生育場所の分化に関与していると推定された．ツツジ科の一部の分

類群でも分子系統解析や菌の比較を行った． 
 
研究成果の概要（英文）： 

We hypothesize that epiphyte evolution is possible to be related with 
mycorrhizal fungi. To clarify the hypothesis, we performed (1) molecular phylogeny of 
plants and their fungi using epiphyte and its closely related terrestrial species and (2) 
the effect of mycorrhizal fungi to plant growth using in vitro symbiotic germination 
tests and in situ germination experiments in natural habitats. In epiphytic Liparis 
fujisanensis (Orchidaceae) and terrestrial L. kumokiri, their mycorrhizal fungi differ 
in their ITS sequences and in the responses of plant germination and growth. It 
suggests that a shift of mycorrhizal fungi can be one of key innovations that allowed 
the evolution of epiphytic L. fujisanensis. Other studies using some epiphytes were 
also performed. 
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１．研究開始当初の背景 
 植物は陸上へと進出した後，地球上のさま

ざまな環境（熱帯〜冷温帯，高山，乾燥地，

岩上，樹上，河川，海）に進出・適応し，多
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様化を遂げてきた．現生の陸上植物の種数は

２５万種にものぼり，地球上の多様な環境が

植物の多様性をつくりあげてきた．4.8 億年

前に陸上へと進化した植物のうち，現生する

陸上植物の８割の種が菌と共生する．化石情

報から初期の陸上植物は既に菌と共生し，植

物の陸上という新たな環境への進化には，菌

との共生関係が重要であった可能性が指摘

されている． 
 現生の陸上維管束植物の１０％は，他の植

物体上で生育する着生植物である．着生植物

はさまざまな分類群に見られることから，着

生化は何度も起こったと推定される．着生維

管束植物の多くは木本性被子植物の上で生

育するため，白亜紀以降に形成された比較的

新しい環境へ進出・適応したと予想される．

これまでの私の研究からラン科，シダ植物な

ど複数の分類群にみられる多様な着生植物

が，どのように樹上へと進化したかを研究し

てきた結果，その進化過程も多様なことが明

らかになってきた． 
 着生植物全体の６割を占めるラン科植物

でみられる Hymenomycetes（担子菌門）は，

ラン科とのみ共生関係が知られる．ラン科と

は遠縁だが着生種が多いツツジ科は，ツツジ

科に特有な Leotiomycetes（子曩菌門）と，

その他多くの陸上植物はグロムス菌門と共

生する（Brundrett 2002）．植物の樹上への

進化には，類似した樹上性の菌との共生関係

の収斂的な獲得や，植物と菌の樹上への共進

化が起こった可能性があるが，樹上という新

環境へ植物が進出した際，共生していた菌が

遺伝的，生理的，生態的にどう変化したかは

これまで謎であった． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，地上から樹上へと進化した着

生植物に着目し，着生植物の進化に伴う共生

菌の遺伝的分化，各菌が植物の生育に与える

影響を明らかにし，着生植物の進化に菌がど

れほど重要かを推定する．材料には着生種と

地生種が近縁で，かつ共生菌が異なると予想

される，複数の分類群を用い，着生種の進化

に伴う共生菌の系統進化（共進化や収斂）や，

平行して生じた着生植物の進化に対する菌

の関与を比較し，植物の新環境への進化に菌

が果たした役割を推定する． 
 
３．研究の方法 
（１）植物の着生性の進化に伴う共生菌の遺

伝的分化を明らかにするため，植物は葉緑体

や核 ITS 領域を解析し系統関係を推定した．

菌類は核の ITS領域やミトコンドリアML領

域を解析し，分子同定を行い，菌根菌の系統

解析を行った． 
（２）菌が植物の生育にどれほど関与してい

るかを明らかにするために，図１のように実

験室内で着生種と近縁な地生種を各共生菌

と共生培養し，発芽率，その後の生育率測定

を行った．さらに図２のように burial 法によ

る野外での培養実験により，環境による植物

の生育パターンを比較した． 
 ラン科クモキリソウやツツジ科スノキ属

など着生植物を含む複数分類群を対象とし，

サンプリングと調査は，主に日本，そして東

南アジアで行った． 



４．研究成果 

 近縁で生育場所が異なるラン科クモキリ

ソウ属のフガクスズムシソウ（着生）とクモ

キリソウ（地生）を用いて，両種の複数自生

地の個体からシングルペロトン法により菌

を単離し，単離した株の核 ITS 領域とミトコ

ンドリア RNA large subunit 領域を解析し，

菌種を分子同定した．その結果２種から得ら

れた菌は，全て担子菌 Tulasnella と単系統

となることから，Tulasnella と同定された．

これらは，一部のクモキリソウ由来の菌株を

除いて，99%以上の相同性をもっていたが，

フガクスズムシソウの共生菌は，クモキリソ

ウの共生菌と区別可能な１塩基置換がITS領

域で共通して見られ，遺伝的にはわずかに異

なることが明らかになった． 
 ラン科植物の種子は発芽時に菌の感染が

必要である．フガクスズムシソウ，クモキリ

ソウの種子を，２種から単離した菌と個々に

共生培養し発芽率を比較したところ，着生種

はすべての菌株で高い発芽率を示すのに対

し，地生種は同種由来の菌株でのみ高い発芽

率を示した．一方でその後のステージである

プロトコームの分化率を比べると，着生種は

同種由来の菌株とのみ高い発芽率を示し，地

生種由来の菌株とはプロトコームを形成し

た個体はわずかであった．自生地での播種実

験でも同様に，着生種は地上でも樹上でも発

芽する一方，地生種は地上でのみ発芽が見ら

れた．着生種では，その後のステージである

プロトコームは樹上でのみ観察され，地上で

は見られなかった．これらの結果から，菌の

違いにより，植物の発芽率やプロトコーム分

化率が異なり，菌の分化がフガクスズムシと

クモキリソウの生育場所の分化に関与して

いると推定された．さらに，上記の研究過程

で明らかになった，クモキリソウ属の複数の

新種や分類に関する新知見を発表した． 
 ツツジ科スノキ属の着生種ヤドリコケモ

モと着生種アクシバモドキ，およびこれらと

近縁と推定される種について，材料収集し，

葉緑体と核の遺伝子を用いた系統解析を行

い，それぞれの近縁種を推定し，結果を論文

としてまとめた． 

 解析した着生種アクシバモドキとその近

縁種である地生種ウスノキやスノキ，そして

屋久島では地上でも樹上でも生育するサク

ラツツジ，ヒカゲツツジ，ヤクシマシャクナ

ゲについて，一部の菌根菌を単離し分子同定

を 行 っ た 結 果 ， 多 く が 子 の う 菌

Cryptosporiopsisの類縁種で，着生と地生で

菌種の明確な差異はこれまで認められなか

った． 
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