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１．目的

　アーバスキュラー菌根菌（以下，菌根菌と略す）は宿主特異性がほとんどなく，多くの植物の根

に共生することができる．土壌中の主にリンを吸収し宿主植物に供給する働きがあるため，植物の

生育促進効果があり，農業への利用や植生回復などで最近特に注目されている１）．日本の草地の多

くは他の作物の栽培に適さない場所に立地している．宿主植物に養分を供給する菌根菌は，物質循

環に関わり，また植物の多様性に関係していることからも２），草地生態系において重要な役割を果

たしていると考えられ，草地における菌根菌の動態について研究を行ってきた３，４）．また，国内唯一

の菌根菌の保存・配布拠点は，畜産草地研究所（那須研究拠点：農業生物資源ジーンバンクのサブ

バンク）にあるが，絶対共生菌のため維持管理の難しさもあり，保存菌株の種数がまだ多くはない．

　日本国内，北海道から九州までを対象として，草地の菌根菌の遺伝資源を探索し，また草地にお

ける菌根菌の生態を解明することを目的として研究を継続している．本課題では，島根県大田と熊

本県阿蘇の草地を対象とし，新たな菌根菌の保存菌株を増やすことを目的とした．本探索・収集に

より，配布可能な菌根菌の遺伝資源が多様化し，ひいては今後の菌根菌研究の発展につながるもの

と期待される．

２．探索概要

　2006年５月と11月に近畿中国四国農業研究センター大田研究拠点（島根県大田市）の試験圃場の

シバが優占する放牧草地と採草地（冬作にイタリアンライグラス栽培），九州沖縄農業研究センター

の阿蘇外輪山（熊本県阿蘇市）にある試験地，ススキ草地（火入れ有り，ススキが優占する放牧
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草地），野草地（ネザサやススキなどが優占する放牧草地），人工草地（トールフェスクが優占する

放牧草地）の各草地内から離れた場所３か所（３試料）にて，植物と植物根圏土壌を採取した（表

１，図１， ２）．植物の根については，水道水で洗浄後，常法により染色を行い，菌根菌の感染を

光学顕微鏡下で観察した５，６）．次に，根圏土壌を菌根菌接種源とした土壌トラップカルチャーを行っ

た．採取した土壌を２mmの篩いに通した後，そのうちの100ｇをさらに106µmの篩いに通した土壌

篩別物を調製して菌根菌接種源とした．宿主植物には，イネ科草本植物（バヒアグラス，ススキ，

またはシバ），とマメ科のシロクローバを用いた．1/10000aポットに土：砂：芝の芽土＝１：１：

１で混合した培土を充填し，各土壌篩別物を接種し，予め用意した苗を植えグロースキャビネット

で約５ヶ月間栽培した７）．栽培後の土壌中に新たに増殖した胞子を実体顕微鏡下で観察した．ここ

では Glomeromycota門５科７属の Morton（1988）８）と Morton & Redecker（2001）９）による分類に基づ

き，一部については Melzer試薬による染色も行い，胞子の形態により菌根菌の属あるいは種の同

定を行った 10）．

図１．島根県と熊本県における探索収集地点

表１．探索・収集日程

年月日 　 行程 行動内容

H18.5.21 H18.11.5 那須塩原市→羽田 移動（陸路）

羽田→出雲 移動（空路）

出雲市→大田市 移動（陸路）

5.22 11.6 近畿中国四国研究センター内草地を調査

大田市→福岡市

5.23 11.7 福岡市→合志市 移動（陸路）

九州沖縄農業研究センター

5.24 11.8 阿蘇外輪山試験地を調査

熊本→羽田 移動（空路）

　 　 羽田→那須塩原市 移動（陸路）
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図２．採取地の様子（2006年５月）

　　　a 大田シバ草地

　　　b 大田採草地

　　　c 阿蘇ススキ草地

　　　d 阿蘇野草地

　　　e 阿蘇人工草地

３．収集成果

　１）植物根中の菌根菌

　菌根菌の感染率について，阿蘇と大田の草地の植物の中では，阿蘇の野草地に生えるネザサの

菌根菌感染率が５月と11月ともに約80％程度であり高い値を示した（表２）．大田のシバ草地の

シバと採草地のイタリアンライグラスについて感染率は10％以下であった．感染率に大きな変化

が見られたのは阿蘇のススキ草地のススキで，今回調べた結果では５月と比べ11月に感染率が高

くなる傾向を示した 11）．

　２）菌株の単離・同定

　土壌トラップカルチャーを行った結果，増殖した菌根菌の種類を表３に示す．胞子の形態，

色や大きさ，Melzer試薬による染色特性などの観察により菌根菌の種の同定を行った（図３）．

大田の採草地を接種源とした場合は１種類の形態，すなわちGlomus clarum T.H. Nicolson et N.C. 

Schenckと思われる種が増殖し，阿蘇の人工草地の土壌を接種源とした場合は根の菌根菌の感染

は確認できたが，新しい胞子がほとんど増殖していなかった．他の土壌を接種源とした場合は

２種類以上の菌根菌が増殖し，Acaulospora koskei Blaszk.と思われる種，Acaulospora  morrowiae 

a

b

c

d

e
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Spain et N.C. Schenckと思われる種，Glomus clarum と思われる種，Gigaspora margarita  W.N. 

Becker et I.R. Hall，Scutellospora pellucida（T.H. Nicolson et N.C. Schenck）C. Walker et F.E. 

Sanders，Archaeospora leptoticha（N.C. Schenck et G.S. Smith）J.B. Morton et D. Redeckerなどが

増殖していた（表３）．これらは採取した土壌中にときどき観察される胞子であった．このように，

異なる５属に属する胞子を得ることができ，いくつかは農業生物資源ジーンバンクにはまだ登録

されていない種であった．この中でトラップカルチャー中の胞子密度が比較的高く，なるべく異

なる種になるように12菌株を選抜し（表４），同じ形態の胞子を集めて植継ぎを行った．１ポッ

ト中で同じ形態，つまり同じ種と思われる胞子を集めて菌根菌の接種源とし，宿主植物にはバヒ

アグラスとシロクローバを用い，他は土壌トラップカルチャーとほぼ同じ条件で培養し再度胞子

を増殖中である．培養後，次世代の胞子密度がある程度高くなり胞子の安定した増殖が見られた

菌株を農業生物資源ジーンバンクに登録する予定である．

b

a

図３．土壌トラップカルチャーで増殖した菌根菌胞子

a: Acaulospora koskei- like, a2: Ac. koskei-likeのMelzer 試薬染色，b: Acaulospora  sp.-1, c: Acaulospora 

morrowiae-like, c2: Ac. morrowiae-likeのMelzer試薬染色 , d: Glomus clarum-like, e: Gigaspora margarita , f: 

Scutellospora pellucida , f2: S. pellucida のMelzer試薬染色 , g: Archaeospora leptoticha , g2: Ar. leptoticha

のMelzer試薬染色 , h: dark orange spore.

a a2 b

c c2 d

e f f2

g g2 h
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250µm 100µm 250µm



― 21 ―

表２． 植物根の菌根菌感染率　

植物種 採取地
　感染率（％）

５月 11月

シバ 大田　シバ草地 8.3 7.1 

イタリアンライグラス 大田　採草地 2.0 6.1 

ネザサ 阿蘇　野草地 83.7 85.9 

ススキ 阿蘇　ススキ草地 9.2 39.8 

トールフェスク 阿蘇　人工草地 17.9 24.6 

値は２～３試料の平均値

表３．土壌トラップカルチャーで増殖した主な菌根菌胞子

接種源土壌の採取地 宿主植物１ 形態別胞子の種類２，３ Pot No.

大田 シバ草地 シバ，WC Acaulospora koskei-like*, Gigaspora margarita* No.1

大田 採草地 バヒアグラス，WC Glomus clarum-like* No.3

阿蘇 ススキ草地 ススキ，WC Acaulospora koskei-like, Acaulospora sp.-1,

Acaulospora morrowiae-like, Archaeospora leptoticha*,

dark orange spore*

No.4

ススキ，WC Acaulospora sp.-1, Glomus clarum-like,

Scutellospora pellucida*

No.5

ススキ，WC Glomus clarum-like, Scutellospora pellucida, No.6

バヒアグラス，WC Acaulospora morrowiae-like, Glomus clarum-like

Scutellospora pellucida*, Archaeospora leptoticha

No.13

バヒアグラス，WC Acaulospora morrowiae-like, Glomus clarum-like

Gigaspora margarita , Scutellospora pellucida, 

Archaeospora leptoticha

No.14

阿蘇 野草地 ススキ，WC Acaulospora morrowiae-like, Gigaspora margarita ,

Archaeospora leptoticha*

No.7

ススキ，WC Acaulospora koskei-like*, Gigaspora margarita*, 

Archaeospora leptoticha*

No.8

ススキ，WC Acaulospora morrowiae-like, Scutellospora cerradensis 

Archaeospora leptoticha

No.9

バヒアグラス，WC Acaulospora morrowiae-like*, Gigaspora margarita, 

Archaeospora leptoticha

No.15

バヒアグラス，WC Gigaspora margarita. , Archaeospora leptoticha No.16

阿蘇 人工草地 バヒアグラス，WC none No.10

１WC：シロクローバ , ２Acaulospora  sp.-1：pale orange-yellow 150-250µm, dark orange spore：250-400µm,

Acaulospora  sp.(?),３＊印は更に胞子の植継ぎをした菌株
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４．所感

　本探索・収集では，菌根菌の新たな菌株を増やすことを目的に，九州･中国地方の草地より植物

の根圏土壌を供試した．これらの採取土壌を菌根菌接種源として植物に接種し，グロースキャビ

ネット内で栽培し胞子の増殖を試みた．その結果，採取した草地土壌中で最もよく観察される優占

種よりも，ときどき観察されるような種類の菌根菌胞子がいくつかトラップカルチャーにより増殖

した 11)．これは他の草地土壌のトラップカルチャーでも同様な結果が出ている12,13）．土壌中で最も

よく観察される優占種の胞子が古いためなのか，はっきりとした理由はわからないが，トラップカ

ルチャーで増殖しなかった．例えば優占種であるGlomus 属の赤褐色胞子が草地土壌ではよく観察

されているが 12），同じような形態の胞子を持つ種は，海外の主要な菌根菌配布機関の配布菌株リ

ストにないようである．

　菌根菌の増殖では，宿主植物との共生を必要とするため一回の培養に約４～６ヶ月かかり，さら

に次の接種には胞子の休眠期間が必要である．したがって，この課題期間以降にも系統確立作業を

継続しており，単離・植継ぎにより増殖した胞子について再度培養し，さらに純化するとともに，

増殖の安定性が認められた菌株については農業生物資源ジーンバンクに順次登録していく予定で

ある．最近，菌根菌について新しい分類体系が提案されているがまだ流動的なため 14,15)，ここでは

Mortonと Redeckerによる分類体系に基づき同定を行った８,９)．なお，互いに胞子の形態が非常に

類似した種があるので，今後は必要に応じて rRNA遺伝子の塩基配列に基づく分子系統解析を種同

定の参考とすることも考えている．

表４．収集された菌根菌の新規 Working collection

種名 菌株名
菌株の由来

採取地 Pot No.１

Acaulospora koskei -like OZ-1 大田 シバ草地 No.1

Gigaspora margarita OZ-2 大田 シバ草地 No.1

Glomus clarum-like OI-1 大田 採草地 No. 3

Archaeospora leptoticha AM-1 阿蘇 ススキ草地 No.4

dark orange spore２ AM-2 阿蘇 ススキ草地 No.4

Scutellospora pellucida AM-3 阿蘇 ススキ草地 No.5

Scutellospora pellucida AM-4 阿蘇 ススキ草地 No.13

Archaeospora leptoticha AP-1 阿蘇 野草地 No.7

Acaulospora koskei -like AP-2 阿蘇 野草地 No.8

Gigaspora margarita AP-3 阿蘇 野草地 No.8

Archaeospora leptoticha AP-4 阿蘇 野草地 No.8

Acaulospora morrowiae-like AP-5 阿蘇 野草地 No.15

１トラップカルチャーの pot No.（表３），２ dark orange spore：250-400µm，Acaulospora  sp.(?)
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Summary

　Soil samples of plant rhizosphere were collected from the several grasslands in Mt. Aso in Aso city, 

Kumamoto Prefecture and the experimental grassland fields in National Agricultural Research Center 

for Western Region in Ohda City, Shimane Prefecture, in order to find and collect the new species or 

strains of arbuscular mycorrhizal fungi (AM fungi). New spores of AM fungi were tried to be propagated 

by the trap culture method, using soil sieving as AM fungal inoculum, and grasses (Poaceae) and white 

clover as host plants. These plants were cultivated for about five months in growth cabinets. The new 

AM fungal spores reproduced 1-5 species per pot and were identified based on their morphology. Those 

AM fungal cultures were classified into five genera, Acaulospora , Glomus , Gigaspora , Scutellospora, and 

Archaeospora .　Twelve of the cultures belonging to 7 taxa being purified and propagated with the host 

plants will be deposited to NIAS Genebank.
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微生物遺伝資源の調査プロフィール

ブロッコリーに発生した

細菌Xanthomonas campestris pv. campestris

による黒腐病（井上ら）

ニンジンこぶ病を引き起こす

細菌Rhizobacter dauci のサンプリング

（桑田・岩谷）

Acaulospora morrowiae 様の

アーバスキュラー菌根菌の胞子（小島）

糸状菌Hypericum androsaemum による

ヒペリカム褐紋病（竹内ら）

250µm




