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第 21 回日本分類学会連合公開シンポジウム 

「共生－種を超えたつながり－」 

 

      主催：日本分類学会連合 

    共 催 ： 国 立 科 学 博 物 館 

      後援：日本共生生物学会 
 

日 時 

令和 4 年 1 月 8 日（土）13 時 30 分～15 時 40 分 

会 場 

オンライン開催（Zoom） 

 
プログラム           

13:30～13:40 
開会あいさつ・趣旨説明 

（塚越 哲：静岡大学） 

13:40～14:00 
キノコを食べる植物：ラン科植物の菌従属栄養性とその多様性 

（辻田有紀：佐賀大学） 

14:00～14:20 
サンゴと藻類の共生：パートナーで運命が変わる 

（高橋俊一：琉球大学） 

14:20～14:40 

葉緑体ドロボウは共生のはじまり？‐盗葉緑体現象から紐解く細胞

内共生の進化 

（大沼亮：神戸大学） 

14:40～14:45 休憩 

14:45～15:05 

寄生生物ハリガネムシ類による宿主操作の仕組みと自然生態系にお

ける知られざる役割 

（佐藤拓哉：京都大学） 

15:05～15:25 
腸内細菌叢がもたらす宿主恒常性と疾患 

（福田真嗣：慶応義塾大学） 

15:25～15:35 全体質問 

15:35～15:40 
閉会あいさつ 

（伊村 智：国立極地研究所） 

司会進行：井手竜也（国立科学博物館） 
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開催主旨 

分類学はさまざまな生物の認識や命名、体系化を目的の一つに発展してきた学問分野で

す。そのため、分類学は生物学の基盤としてさまざまな学問分野をつなぐ役割を果たして

きました。今年で設立 20 周年を迎える日本分類学会連合は、分類群間の垣根を越え、大

規模な生物多様性研究を可能にする分類学者の統合組織を目指して設立されました。現在

は、動物や植物から原生生物に至るまで、さまざまな分類群を専門とする 25 学会が加盟

する団体として、全生物を対象にした生物多様性の研究および教育を強力に推進していま

す。第 21 回を迎える今回のシンポジウムでは、分類群間の垣根を超えた研究の象徴とし

て、さまざまな生物について「共生及び寄生などの生物間相互作用」をテーマに取り組む

研究者の皆様をお招きし、それぞれのご研究内容について、時間の許す限りお話をいただ

きたいと思います。本シンポジウムが、生物の分類、そしてそこから始まる生物多様性研

究など、さまざまな研究に関心を持つきっかけとなればと思います。 

日本分類学会連合代表 

塚越 哲 
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キノコを食べる植物：ラン科植物の菌従属栄養性とその多様性 

 

辻田 有紀（佐賀大学農学部） 

 

キーワード：ラン科、菌根共生、菌寄生 
 

陸上に暮らす植物の多くは、根で菌根菌というカビやキノコの仲間と共生している。植物

は光合成で作った糖分の一部を菌根菌に分け与え、代わりに菌根菌はリンや窒素など植物

に必要な栄養分を供給する。このような共生は菌根共生とよばれ、植物と菌根菌はもちつも

たれつの関係を築いて暮らしているのだ。ところが、しばしばこの共生のバランスが崩れる

ことがある。その際、植物は糖を菌根菌に分け与えることをやめ、菌根菌からリンや窒素な

どの栄養分だけでなく糖までももらうようになってしまう。栄養分の流れが一方的に菌か

ら植物へ変わってしまうことから、このような状態は植物が菌に寄生している関係だと考

えられている。これはあたかも植物が菌根共生という関係を悪用して、共生している菌から

色々な栄養を騙し取っているように見える。 

ランといえば、コチョウランのように美しい花を持つきらびやかなイメージであるが、実

は菌根共生を悪用している張本人である。ラン科植物の種子はとても小さく、通常の植物種

子が持っている栄養貯蔵器官が退化してしまっている。つまり、ラン科の種子は発芽時に必

要な栄養分を持ち合わせていないのである。自力で発芽できなくなってしまった種子は、発

芽の際に菌根菌と共生関係を築き、必要な栄養分を菌からもらって発芽する。菌根菌の菌糸

はランの細胞内に侵入するが、やがて細胞内の菌糸は酵素の働きで消化され、糖をはじめと

した栄養分が植物に吸収される。ラン科の菌根菌は主にキノコの仲間である担子菌類に含

まれることから、ランは文字通りキノコを食べる植物なのである。 

菌根菌に寄生する植物は、菌従属栄養植物とよばれているが、ラン科植物は種子が発芽す

る際、菌従属栄養となる。一方で、発芽した実生はやがて大きくなると葉を展開し、光合成

をはじめ、自力で糖を合成できるようになる。ところが、しっかりとした葉を持っているに

もかかわらず、キノコに糖分の供給を頼り続ける種類もいる。キンランの仲間は、光合成も

行うが、糖の一部を菌根菌に依存する部分的な

菌従属栄養植物として知られている。また、ラ

ン科の様々な系統で、生育に必要な全ての糖分

を生涯にわたって依存し続ける種類も出現し

ている。このような完全なる菌従属栄養植物

は、進化の過程で光合成をやめ、葉や葉緑素が

なくなり、根と花だけというなんとも不思議な

姿になってしまう。本講演では、花のイメ

ージとは異なるランの姿を菌根共生の観

点から紹介したい。 

図. 部分的に菌従属栄養であるキンラン（左）。

ランの根の細胞内にある菌根菌の菌糸（右）。 
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サンゴと藻類の共生：パートナーで運命が変わる 

 

高橋俊一 （琉球大学・熱帯生物圏研究センター） 

 

キーワード：褐虫藻、白化、海水温 

 

熱帯や亜熱帯の沿岸に生息するサンゴ種の多くは、細胞内に褐虫藻（共生性の渦鞭毛藻）

を共生させ、褐虫藻に無機塩類を提供する代わりに、光合成代謝産物（糖）を受領する。サ

ンゴと褐虫藻の共生関係は高温ストレスに弱く、海水温が上昇すると崩れ、サンゴは褐虫藻

を失い白色化する。これがサンゴの白化とよばれる現象である。白化した直後のサンゴはま

だ生きているが、これが長期化すると餓死する。白化の起こりやすさは、共生する褐虫藻の

種（タイプ）により異なる。そのため、高温に適した褐虫藻種を獲得することで、サンゴは

白化を回避することができる。しかし、白化の頻度と規模は年々増えており、高温に適した

褐虫藻の獲得は容易ではないようである。今回の発表では、環境に適した共生パートナーを

見つけることの大切さと難しさについて解説する。 
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葉緑体ドロボウは共生のはじまり？‐盗葉緑体現象から紐解く細胞内共生の進化 

 

大沼 亮（神戸大学内海域環境教育研究センター） 

 

キーワード：盗葉緑体、細胞内共生、渦鞭毛藻、クリプト藻 

 

 水圏には「藻類」と呼ばれる光合成をする生物が豊富に存在し、水圏生態系の一次生産者

として地球上の生命を支えている。「藻類」は我々の食卓でもおなじみの海藻類から、肉眼

で見ることのできない単細胞性の微細藻類まで、サイズ、形態ともに多種多様である。「藻

類」は分類学的な用語ではなく、「酸素を発生する型の光合成をする生物で、種子植物類、

シダ類、コケ類を除いたものの総称」で、実は系統的にも多種多様な生物の集まりである。

いわばお互い赤の他人の「藻類」であるが、葉緑体で光合成をするという点は共通している。 

 藻類が葉緑体を持つという共通点があるにも関わらず多系統になるのは、藻類は細胞内

共生によって葉緑体を獲得したという現象が独立に何度も起こったことに起因する。葉緑

体は、葉緑体を持っていなかった祖先がシアノバクテリアを取り込んで細胞内に共生させ

た「一次共生」で成立したオルガネラで、陸上植物・緑藻類、紅藻類、灰色藻類は一次共生

によって生まれた生物の直接の子孫である。藻類化に関わる細胞内共生はこの一次共生に

限ったものではなく、この他の系統の藻類は、一次共生によって誕生した真核光合成藻類を

取り込んで細胞内共生を果たすことで、自らも「藻類化」したことによって誕生した。この

ような共生現象は現在の藻類の多様性を生み出した重要な現象であるが、宿主細胞とそれ

に共生した藻類は強固に結びついた関係にまで進化しているため、どのように藻類化した

のかという進化のメカニズムに関しては、未解明の謎が多く残されている。 

 この謎の解明に役に立つと考えられる現象が、「盗葉緑体」現象である。盗葉緑体とは、

もともと葉緑体を持っていない生物が他の藻類の葉緑体（ときには他のオルガネラも）を取

り込んで、細胞内で光合成をさせながら一定期間維持する現象を指し、真核生物の多くの系

統に確認されている。細胞内の盗葉緑体はやがて消化されてしまうが、新たな藻類を取り込

むことで再び光合成を行う。このようなサイクルは、藻類をもっぱら食べる状態から藻類に

なる進化の途中の段階であると解釈されることもあり、藻類化の途中で何が起こったのか

という謎の解明には有用であると考えられている。 

 私は渦鞭毛藻というグループの Nusuttodinium（ヌスットディニウム）属渦鞭毛藻類を用

いて盗葉緑体の研究をしてきた。属名の「ヌスット」は日本語の「盗っ人」に由来するもの

で、日本人が記載した属名である。この属の渦鞭毛藻類は、クリプト藻という光合成性の単

細胞性藻類を取り込んで、その葉緑体を「盗んで」用いる。特に Nusuttodinium aeruginosum

（ヌスットディニウム・アエルギノーサム）は、細胞全体に行き渡るほどの葉緑体を持って

いる種で、1883 年に記載された。先行研究では、培養株を使った研究例が少なく、葉緑体

の由来はどうやらクリプト藻であることは知られていたが、渦鞭毛藻の細胞内の葉緑体は
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クリプト藻とは似ても似つかぬ形状や大きさになっている理由については不明であった。

私はヌスットディニウムにクリプト藻を与えて培養することで培養株を確立し、細胞内の

クリプト藻葉緑体の変化を電子顕微鏡観察によって観察した。ヌスットディニウム・アエル

ギノーサムはクリプト藻の葉緑体と共にクリプト藻の核を取り込む。クリプト藻の葉緑体

は宿主の細胞内で徐々に拡大され、元の 20 倍以上になることが明らかとなった。驚くべき

ことに、本種は細胞分裂時に盗んだ葉緑体も分裂させ、2 つの娘細胞両方に受け継ぐことも

観察された。さらに、葉緑体を長期的に維持するには、クリプト藻核を保持し続けることが

重要であると見出した。葉緑体を盗むだけではなく、それを分裂させて、核をも盗んで使う

とは、まさに盗人猛々しい。本公演では、ヌスットディニウムの盗葉緑体現象、藻類化の進

化について、藻類研究の魅力と共にお話する。 

 

 

図. (A) ヌスットディニウム・アエルギノーサムの培養株。スケールバーは 10 μm。(B) ヌ

スットディニウム・アエルギノーサムの透過型電子顕微鏡写真。緑、青、黄色で強調された

部位はそれぞれ葉緑体、クリプト藻核、渦鞭毛藻の核を示す。スケールバーは 5 μm。 
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寄生生物ハリガネムシ類による宿主操作の仕組みと自然生態系における知られざる役割 

 

佐藤拓哉（京都大学生態学研究センター） 

 

キーワード：宿主操作、ハリガネムシ、偏光、河川生態系、エネルギー流 

 

 通常、生物個体の形態や行動は、その個体の生存や繁殖に有利になるように制御 されて

いるという暗黙の仮定がある。しかし実際には、今日地球上に生息する生 物種の約 40%は

寄生生物であり、すべての野生動物は少なくとも一種の寄生生物 に寄生されていると言わ

れている。すなわち、野生動物にみられる多様な形態や 行動の中には、寄生生物の影響を

受けて表現されたものが多く存在する。この顕著な例として、寄生生物の中には、自らの利

益（感染率向上）のために、宿主個 体の形態や行動を改変―宿主操作―する種がいる。 宿

主操作の極めて興味深い例として、寄生生物のハリガネムシ類は、森林や草原 で暮らす宿

主（カマキリや直翅類等）の体内で成虫になると、自らが繁殖をする 水辺に戻るために、

宿主を操って入水させてしまう。この現象については、100 年以上も前から知られていた

が、宿主を入水させる仕組みの解明には至っていなかった。  

我々は、近年、ハリガネムシ類に感染したカマキリ（Hierodula patellifera） では、水面

からの反射光に多く含まれる水平偏光への正の走性が高まり、入水行動に至ることを発見

した。これは、寄生生物が、宿主の有する特定の光受容システムを巧みに操作することで、

通常では考えられない宿主の行動を生起していることを示唆する。本発表では、ハリガネム

シ類による宿主操作の至近メカニズムについての現時点での研究成果、およびそのような

宿主操作の自然生態系における役割について紹介する。 

左）水中でカマドウマから脱出するハリガネムシ [撮影：壇上幸子（自然写真家）] 

右）ハリガネムシに感染・操作されて路上を歩くハラビロカマキリ 
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腸内細菌叢がもたらす宿主恒常性と疾患 

 

福田真嗣 

（慶應義塾大学先端生命科学研究所、神奈川県立産業技術総合研究所 

筑波大学トランスボーダー医学研究センター、株式会社メタジェン） 

 

キーワード：腸内細菌叢、代謝物質、共生 

 

 ヒトの腸内には数百種類以上でおよそ 38 兆個にもおよぶとされる腸内細菌が生息してお

り、これらの集団（腸内細菌叢と呼ぶ）は腸管細胞群と密接に相互作用することで、複雑な

腸内微生物生態系、すなわち「腸内エコシステム」を形成している。腸内エコシステムはヒ

トの健康維持に重要であることが知られているが、そのバランスが崩れると大腸癌や炎症

性腸疾患といった腸そのものの疾患に加えて、自己免疫疾患や代謝疾患といった全身性疾

患につながることも知られている。したがってその重要性から、腸内細菌叢は異種生物で構

成されるわれわれの体内の「もう一つの臓器」とも捉えられるが、一方で個々の腸内細菌が

どのように振る舞うことで腸内エコシステムの恒常性維持に寄与しているのか、すなわち

宿主－腸内細菌叢間相互作用の分子機構の詳細は不明な点が多い。われわれはこれまでに、

腸内細菌叢の遺伝子情報と代謝物質情報を網羅的に解析し、時系列情報に基づいて数理科

学的に統合解析するメタボロゲノミクスを独自に構築し 1)、腸内細菌叢から産生される代謝

物質である酢酸や酪酸などの短鎖脂肪酸が、腸管上皮層のバリア機能の向上や、免疫系に作

用して大腸炎抑制に寄与することを明らかにした 2,3)。また特定の腸内細菌やその代謝物質

が感染症予防に寄与すること 4-7)や、腎疾患における尿毒症物質産生に関与すること 8-10)、

大腸がんにおいて口腔内細菌や二次胆汁酸が増悪因子となり得る可能性を明らかにした

11,12)。このように、メタボロゲノミクスアプローチを適用することで、腸内環境を介した全

身性の恒常性維持には、腸内細菌叢から産生される代謝物質が重要であることを明らかに

なったことから、これらの研究成果を社会実装する目的で、慶應義塾大学と東京工業大学と

のジョイントベンチャーとして株式会社メタジェンを設立した 13)。本講演では、腸内エコ

システムの適切な制御による新たな健康維持、疾患予防・治療基盤技術の創出に向けたわれ

われの取り組みについて紹介する。 
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