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と聞くとミカンやパンに生えたカビな

ど、嫌なものが頭に浮かんでしまう人も

多いでしょう。農作物の病気も多くは菌類

が原因です。一方、納豆にお酒、チーズ、キ

ノコなど、私たちの食生活を豊かにする菌

類もたくさんいます。では、そもそも菌類と

は何者なのでしょう？

　原核単細胞の細菌類と混同されやすい

菌類ですが、実は真核多細胞生物で、植

物や動物と同様に生物界の中では最も進

化したグループともいえます。地球上のあ

らゆる環境に存在するものの、肉眼で見る

ことは難しく、多くの人はその存在すら気に

することはないでしょう。しかし、この見え

ない存在の菌類が自然界では欠かせない

存在なのです。

　我々が特に注目しているのは植物の根

に共生する菌根菌という菌類です（図１）。

その祖先は古く４億年以上前から存在し、

植物が陸上に進出した初期の化石にも菌

根菌の痕跡が見られます。現在も陸上植

物の約９割が菌根菌と共

生しているので、植物のあ

るところには菌根菌が普

遍的に存在しています。

　植物は光合成で生産し

た有機物を菌根菌に与え

るかわりに、菌根菌から窒

素やリンなどの土壌養分

を受け取っています。土

の中に張り巡らされた菌

根菌の菌糸は根とは比べ

物にならないくらい大きな表面積を持って

います。さらに、菌根菌は様 な々酵素を分

泌して、土壌中に豊富に存在する窒素やリ

ンの有機化合物を分解・吸収することもで

きます。つまり、植物は菌根菌と共生するこ

とで根よりもはるかに優れた養分吸収器

官を手に入れられるというわけです。事実、

多くの植物は養分吸収の大半を菌根菌に

依存しているため、菌根菌が共生しないと

ほとんど成長できません（図２）。菌根菌が

目に見えないところで植物の成長を支えて

いるのです。

　既にできあがった生態系では、土壌中の

どこにでも菌根菌が存在しているので植

物が菌根菌の欠如で困ることはありませ

ん。しかし、山火事や森林伐採で植物が

なくなると、共生相手を失った菌根菌の多

くが消失してしまいます。そうなると、新た

に植物の種が飛んできて発芽しても、菌根

菌という大切なパートナーを見つけられず、

植物は養分欠乏と成長不良で死んでしま

います。実際に攪乱地の植生回復を詳し

く調べてみると、偶然に菌根菌が生き残っ

た場所や、攪乱後に菌根菌が定着したわ

ずかな場所でのみ優先的に植物が生き残

ることが分かりました。見えない地中の菌

根菌が植生回復をも決めているのです。

　ここまでお話しすると植物の保全、生態

系の保全・再生、さらには農林業まで、菌根

菌が重要な役割を果たしうることは明らか

でしょう。ただ、菌根菌を利用して自然環

境問題を解決していくにはまだまだ基本

的な知見が不足しています。小さな森林

にも菌根菌は何百種も存在し、植物の種

類や生育環境によっても共生する菌根菌

の種組成は異なります。残念ながら、そ

の多くは名前すらなく、生理的な機能や生

態的な役割もほとんど分かっていません。

自然環境の破壊とともに多くの菌根菌が

絶滅、あるいは絶滅の危機に瀕している

のは容易に推定できますが、どこにどんな

菌がいるかも分からない状況では対処の

しようもないのです。ある菌根菌の絶滅

が、共生する植物の絶滅、その植物と関係

する動物の絶滅、固有な生態系の不可逆

的な消失につながる恐れすらあるのです。

そうした深刻な事態にならないように、世

界各地の森林をまわり、土の中に隠れてい

る菌根菌の謎を解き明かしていきたいと考

えています。
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図１：「菌根共生の模式図」　樹木と共生する菌根菌
の多くはキノコをつくりますが、その菌糸は菌根から地
中に広くひろがっています。１つの菌糸体のサイズが
10mを超えることも珍しくありません。微生物といえど
も決して小さい訳ではないのです。

http://lbf.nenv.k.u-tokyo.ac.jp/contents/Nara_lab/Top.html
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将来の都市気候の変化から
人間健康を守るには

自然界の隠れた主役
「菌類」
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図2：「植物の成長を促進する菌根菌の機能」　菌根菌が共生しない
と植物は養分を十 分吸収できないため成長できません（左上端）。
菌根菌が共生すると養分吸収能力が飛躍的に高まり、成長が促進さ
れますが、その効果は菌種によって異なります。

世紀に入り、都市に住む人々の割合

は世界で半数を超え、都市の重要性は

ますます大きくなっています。一方で、都市

の過密化は、人工排熱の増大や地表面被

覆の変化を通じて、その都市の気候を大き

く変化させています（ヒートアイランド現象）。

東京の年平均気温は最近100年の間に

13.6℃から16.6℃へと約3℃上昇しました

が、同じ期間の世界全体の平均気温の上

昇幅は0.7℃に過ぎません。こうした都市

気候の変化は、社会にさまざまな影響をも

たらしています。冷房増加・暖房減少に伴っ

てエネルギー消費を変化させたり、サクラ

の開花日やカエデの紅葉日を変化させたり

しているだけではなく、熱中症や睡眠障害

など私たちの健康に直接の被害をもたら

しているのです。そして、ヒートアイランド現

象や地球温暖化によって、今後も都市の

気温は上昇すると予測されています。

　都市気候の変化から私たちの健康を

守るには、まず、被害の実態を把握し、それ

に基づいて将来の被害を予測する必要

があります。しかし、日本では熱中症を除

いて、気候の変化に伴う健康被害（暑熱障

害）に関する統計は存在しません。そこで、

さまざまな暑熱障害の実態を調査したと

ころ、睡眠障害と疲労の被害が大きいこと

がわかってきました。特に睡眠障害の被

害は大きく、東京の過去30年間の気温上昇

に伴うさまざまな被害を定量化すると、被

害全体の半分を占める可能性があると示

唆されるほどです（図1）。現在、被害が大き

いと考えられる睡眠障害と疲労に注目し、

どのような条件下で被害が大きくなるの

か、より詳細な分析を進めています（図2）。

また、気候予測の研究グループと協力し

て、将来、気候が変化した際の健康被害

の予測も試みています。

　私たちの健康を守るには、対策の導入も

考える必要があります。都市化を抑制して

都市全体の気温を下げるのは難しくても、

街路樹やドライミストを導入して街路空間

の気温を和らげるのは比較的やさしいで

しょう。このような局所的な対策の効果を

評価するためには、都市全体の気候とそこ

に住む人 の々健康という大まかな関係では

なく、個人の周辺の気象とその人の健康と

いった詳細な関係が必要になってきます。

そこで、人体周辺の気象要素（気温・湿度・

風速・放射量）を計測できるように、環境気

象の研究グループと協力して、人体装着型

の小型気象要素計測装置を開発しました

（図3）。現在、この計測装置を装着して1日

を過ごしてもらい、かつ健康に関する質問

票に回答してもらうことで、人体周辺の気象

と個人の健康という、より詳細な関係の解

析を進めています（図4）。

　低炭素社会づくり行動計画の一環とし

て、2010年度から文部科学省の研究プロ

ジェクト「気候変動適応研究推進プログラ

ム」が開始され、私たちの研究も一課題に

位置づけられています。今後も研究を進

め、将来の気候変動や高齢化に対応した

人に優しい社会の構築につなげていきた

いと考えています。
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図１：東京における30年間（1973年から2003年まで）の気温上昇による
環境影響の被害算定型影響評価手法による評価結果

図2：名古屋における気温と疲労との関係（2012年）
（※チャルダーの疲労尺度は得点が高いほど疲労が
大きいと判断する）

図3：人体装着型の小型気象要素計測装置

図4：小型気象要素計測装置を用いた実験の様子
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