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研究成果の概要（和文）：日本産ラン科植物の約60%の種は絶滅危惧種に指定されており、保全技術の確立が急
務である。しかしながらラン科の種子は微細なため、散布された種子や幼若個体の地中での観察が困難で、保全
に不可欠な種子繁殖特性や幼若期の共生菌多様性がほとんどの種において明らかになっていない。これらの「ブ
ラックボックス」を解明するためには、さまざまな立地において初期成長を継続観察する手法の確立が必要であ
る。ラン科の代表的な生育立地である1. 林床、2. 湿地、3. 樹上で種子を袋に詰めて自生地播種試験を行った
結果、ラン科植物の代表的立地での初期成長を観察する方法を確立し、共生菌の多様性解析を行う事が出来た。

研究成果の概要（英文）：About 60% of Japanese orchid species are listed as endangered, and there is 
an urgent need to establish conservation techniques. However, because orchid seeds are minute, it is
 difficult to observe dispersed seeds and juvenile individuals in the ground, and seed reproductive 
characteristics and juvenile symbiotic fungal diversity, which are essential for conservation, have 
not been clarified for most species. To elucidate these “black boxes,” it is necessary to 
establish methods for continuous observation of early growth in a variety of locations. As a result 
of conducting authigenic seeding tests using bags of seeds in the following representative orchid 
locations: 1. forest floor, 2. wetlands, and 3. tree tops, we were able to establish a method for 
observing the initial growth of orchid plants in representative locations and analyze the diversity 
of symbiotic fungi.

研究分野： 植物生態学

キーワード： ラン科　共生菌　自生地播種試験　保全　発芽生態
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、ラン科のみならず微細種子・胞子を散布体とする植物(ツツジ科、リン ドウ科、シダ植物等)
の生物多様性、生態学、保全に以下のように貢献する。１.微細種子・胞子をもつ植物でこれまで「ブラックボ
ックス」だった発芽、初期成長に適した光、温度、水、栄養などの特性が解明でき、植物体(特に地下部)の形
態、成長過程が可視化できる。2.自生地での種ごとの種子寿命、埋土種子特性の解明が一挙に進む。 また、自
生地播種によって親個体からの距離と発芽率の相関が検証でき、実生のセーフサイ トが明らかになる。3.自生
地播種試験法を応用することにより、費用対効果の高い野生復帰が実現する。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
日本には 85 属 320 種のラン科植物が自生するが、その 60%の種は絶滅危惧種に指定されてい

る。遺伝的多様性を保ちつつ個体数を増加させて自生地の保全を図るには、種子繁殖が必須であ
る。しかし、ラン科植物の多くは胚と種皮のみからなる微細種子を風散布するため、地中の種子
や幼若個体を把握することが困難で、ほとんどの種の発芽生態が分かっていない。栄養を持たな
い微細種子の発芽には、発芽と初期成長を誘導する特定の菌類が共生し、栄養を供給することが
不可欠だが、この共生菌もほとんどの種で明らかではない。こうした課題を有するラン科の発芽
生態を明らかにするため、種子を封入したスライドマウントを埋設・回収する自生地播種試験法
が試みられている（図 1）。しかしこの技術の実践は、林床に自生する種に限られるため、ラン
科の多様な生育立地において技術が確立していない。また、この手法を使った生息域内保全・野
生復帰のプロトコールも整備されていない。 
ラン科植物の生育立地は林床、草地、湿地、樹上に大別されるが、多様な生育立地で播種する

場合、種子を固定する資材や方法、土壌水分や栄養をコントロールする方法などの技術改良が必
要である。さらに生息域内保全や野生復帰に向けて、播種資材が残存せず、幼若個体がそのまま
生育を継続できる手法の改良が必要である。 
 

２．研究の目的 
本研究ではラン科の代表的な生育立地(林床、草地、湿地、樹上)に自生する複数の絶滅危惧種を

モデルとして以下の項目を実施し、費用対効果の高い保全手法を確立する。1:生育立地に応じた
自生地播種試験法の改良を行い、標準化する。2:確立した手法を複数の絶滅危惧種で実践し、多
様な生育立地での発芽生態特性を明らかにし、生息域内保全・野生復帰の成功率を格段に向上さ
せる。 
 
３．研究の方法 
本研究では環境省レッドリストで絶滅危惧種に指定されてい

る種などの中から、ラン科の 3つの代表的な生育立地で生育し、
アクセスの可能な以下の種をモデルとして選抜し、下記の a、
b、c の３つの異なった環境条件で播種試験を実施した。林床:
カイサカネラン(環境省 IA)、シロテンマ(IA)、クマガイソウ
(II)、モイワラン(IA)、ヒメノヤガラ(IB)。湿地:ミズトンボ
(II)、トキソウ、サワラン、カキラン、サギソウ。樹上:セッコ
ク、カヤラン、クモラン、フウラン。 
a. 樹上での播種試験:研究代表者らはすでに着生種クモラン

で播種試験を実施したが、樹皮上での種子の散逸と乾燥が課
題であることが判明している。散逸に対しては、両面テープ、
ポリラップ、 不織布などを用いた種子固着の改良を試みる。
乾燥に対しては、ラップ、ミズゴケなどで被覆する改良を行
った。 
b. 湿地での播種試験:水位の上昇や水流等の影響で種子袋

が移動・流出する可能性が考えられる。水中へ固定ペグを設
置してて固定し、種子袋の回収率を向上させた。 
c. 林床での播種試験:林床では、種子発芽に適切な土壌深

度が種ごとに異なること、また、深度により共生菌の種類が
異なる傾向を既に見出している。この事象を検証するため、
土壌生態系を撹乱せず異なった深度に簡便に播種する手
法を開発した。 
 
４．研究成果 
（１）林床での播種試験結果―クマガイソウー 
クマガイソウ Cypripedium japonicum Thunb.は環境省レ

ッドリストでは絶滅危惧Ⅱ類に指定
され、沖縄を除く全ての都道府県に
分布するが、そのほとんどで絶滅危
惧種に指定されている。増殖は地下
茎によるクローン繁殖が知られてい
るが種子繁殖の実態は不明であっ
た。研究代表者等は SSR マーカーによ
る解析から種子繁殖可能性のある６



カ所の自生地を見出し、
ここで図2に示すような
深度を変えた種子パケ
ット埋設法を用いて播
種試験を行った。 
その結果、2 年以上経過

した種子パケットで発
芽種子（プロトコーム、
図 3）を見いだすことが
出来た。これはクマガイ
ソウの自然状態で初の
発芽である。各約 200 個
の種子を詰めて埋設し
た1194個のパケット中、
14 枚で発芽が見られ、得
られたプロトコームは
38 個であったことから、
発芽率は 0014％となり、
これは極めて低い値で
ある（表 1）。しかし、得
られたプロトコームか
ら発芽時に共生する菌
を単離培養する事に成
功し、分子同定の結果、
Tulasnell 科 Tulasnell
属の３つのOUTであるこ
とが明らかにした（図
4）。これは既報の成熟個
体由来の菌と同じクレ
ードに属したことから、
クマガイソウは発芽か
ら成熟時まで同一の菌
と共生することが明ら
かとなった。 
 
（２）樹上での播種試験
結果―セッコク、カヤラン、クモラン、フウランを用いた検討ー 
樹上の播種試験では林

床と異なり、種子の散逸
を防いで樹皮に固着す
る方法の検討だけでな
く、適度な保湿法を考案
する必要があり、更に鳥
などによる破損を防止
する手段を講じる事が
播種試験成功の必須の
条件となる。 
セッコク、カヤラン、ク

モラン、フウランの種子
を用いて図5に示すよう
な接着資材と保湿・保護
材を設置して 2022 年に自生地および試験区での発芽試験を行った。 
表２に示すようにセッコク

では３ヶ所の試験区全てで
設置３ヶ月以降発芽が見ら
れた。400 個の種子を封入し
たパケットの内、回収した19
個に合計 191 個のプロトコ
ームが得られたので発芽率
は 2.5%と今回試験した着生ラン中で最も高い値を示した。 



カヤランでは表３に示すよう
に自生地２ヶ所、試験区２ヶ所
の合計４ヶ所の内、自生地、試
験区それぞれ１ヶ所で発芽が
見られ、発芽率は 33 パケット
に 46 個のプロトコームが見ら
れたことから 0.35%となり、セ
ッコクの値よりは低かった。ク
モランとフウランは今回発芽
を見ることは出来なかった。 
接着に用いた資材の中ではメッ

シュ袋、キネシオテープと和紙絆
創膏による接着が最もセッコクの
プロトコームの成長を促進した
（図 6）。このパケットを更に６ヶ
月以上放置し、プロトコームの成
長をモニタリングしたが、保湿ラ
ップの下にコケ類が繁茂し、プロ
トコームの成長は観察できなかっ
た。 
更に、2023 年に同様の接着資材

と保湿・保護資材を用いて播種試
験を行ったが、発芽率は全ての種
で低く、安定的な結果を示すには
至らなかった。これは播種した年
の気候が関与すると思われ、樹
上のランの発芽研究には温度・
湿度・照度などのモニタリング
が更に必要である。また、ラッ
プによる保湿条件や期間も今
後検討する必要がある。なお、
コケ類の発生が少なかった紙
テープを 13 ヶ月放置したとこ
ろ、試験区で図 7 に示す様に多
数の実生が生じた。したがって
確率は低いが自生地、試験区を
問わず実生成長は起こるもの
と考えられ、今後の環境条件の
検討が更に望まれた。 
 
（３）湿地での播種試験結果―ミズトンボ、サギソウ、サワラン、トキソウ、カキランを用いた
検討― 
湿地に生育するランの種のミズゴケ類や土などの移動しやすい立地での自然条件の発芽は知ら

れていない。そこで、水位の上昇や水流に対応するためにペグを用いて播種パケットを固定した。
種子パケットはいずれの自生地でも回収することが出来たが、3年に渡る播種試験でもどの種も
発芽を見ることが出来なかった。湿地の中でも共生菌が種子に移行しやすい条件を更に検討す
る必要がある。 
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日本植物分類学会第22回大会

企画展・学芸員は見た！札幌の絶滅危惧植物展・ミュージアムトーク（招待講演）

日本植物分類学会第21回大会
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シードパケットを使った野外播種試験

ヒメノヤガラ(ラン科ヒメノヤガラ属)集団間の花形質と繁殖特性の検討．

モイワラン、葉っぱ無し生活の秘密

野外播種試験で明らかになったクマガイソウ(ラン科)の発芽・繁殖特性
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The 9th East Asian Plant Diversity and Conservation Virtual Symposium 2021（国際学会）
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23rd World Orchid Congress（国際学会）

東北植物学会第11回大会シンポジウム（招待講演）
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Yumi YAMASHITA, Natsuki SATOH, Takahide KUROSAWA, Shingo KANEKO, and Tomohisa YUKAWA

山下由美・高木大輔・池田健一・末次健司・黒沢高秀・遊川知久.
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緑色菌従属栄養植物カイサカネランの色素体構造.

Molecular identification of seed-feeding flies dissected from herbarium specimens clarifies the 100-year history of
parasitism by Japanagromyza tokunagai in Japan.

Clonal Structure of the largest wild and ex situ conserved populations of Cypripedium japonicum Thunb. (Orchidaceae) in
Japan.
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