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研究成果の概要：  
 
チャコニア科サビキンの Ochropsora 属と Aplopsora 属および Phakopsora euvitis

を研究対象にし、宿主跳躍・宿主移動や地理的隔離による生活環の変更によって、

サビキンの種分化が起こってきたことを明らかにした。また、Chrysomyxa succinea

を対象にして、サビキンが生態地理学的に異なる宿主植物のフェノロジーに適応し

て、生活環を分化させることを明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 

サビキン種分化のメカニズムとプロセス
については、サビキンおよび宿主植物のそれ
ぞれの推定系統との対応関係や、サビキン胞
子堆・胞子の形態的特徴と分布域の気候的・
生態的要因との関係をもとにした仮説が幾
つか提案されていた。経済的に重要な穀物さ

び病菌や森林樹木さび病菌の数種について、
種内系統群分化や種分化についての研究が
行われていた。宿主特異性が高く、複雑な生
活環を持つサビキンの種分化メカニズムと
プロセスを解明するためには、サビキン目の
祖先的分類群を対象にし、サビキン目の進化
初期段階で、どのように宿主の変更や生活環



の特殊化が起こったのかを解析することが
望ましいが、これまでの研究対象とされてき
たサビキンは、必ずしも系統的見地から適切
な分類群が選択されてきたとは限らなかっ
た。 

そのような中で、推定の祖先的分類群を含
めたサビキンの宿主特異性と生活環分化の
実証的な研究が進展してきたいっぽう、サビ
キンの分子系統解析データが集積するよう
になってきた。その結果、本研究の目的であ
る、宿主植物との共進化＝共種分化によるサ
ビキンの種分化とともに、跳躍的な宿主変更
と生活環変更がサビキンの同所的種分化の
要因になるという仮説の検証が可能になっ
た。 

研究開始当初は、祖先的分類群と推定され
ている Chaconia 科サビキンを集中的に研究
する計画であったが、宿主特異性および生活
環研究の進展状況から判断して、Chaconia 科
の Ochropsora 属と Aplopsora 属、ブドウ属
植物に寄生する Phakopsora euvitis 種群お
よ び シ ャ ク ナ ゲ 属 植 物 に 寄 生 す る
Chrysomyxa succinea 種群を主要な研究対象
とすることにした。 
 
２．研究の目的 

跳躍的な宿主変更がサビキンの同所的種
分化の要因になるという仮説の検証するた
めに、 
1）Chaconia 科サビキンの宿主特異性・宿主
範囲と生活環を明らかにし、それらが生殖
的隔離個体群であることを確認すること、 

2）特定した種の系統関係を推定すること、 
3）系統関係と解明された宿主特異性と生活
環を比較し、サビキンの宿主選択・生活環
の変更と種分化の過程を推定することを目
的とした。 

 
３．研究の方法 
1）日本国内および国外の研究対象サビキン
発生地における研究対象サビキンの発生生
態の調査 

2) 研究対象サビキンとその宿主植物の発生
地での採取と実験室での育成・継代維持 

3) 実験室での人工接種試験 
4）野外での発生生態調査結果と実験室での
人工接種試験結果に基づく宿主特異性と生
活環の解明 

5）宿主特異性と生活環によって特定できる
菌群の形態学的特徴の解析 

6）宿主特異性と生活環によって特定できる
菌群の分子系統解析（リボソーム DNA の小
ユニット ITS 領域および大ユニット D1/D2
領域の塩基配列解析） 

7) 分子系統解析に基づく推定系統樹の構築 
 
４．研究成果 

Chaconia 科サビキンについて：Chaconia 科
サビキン 9種の宿主範囲と異種寄生性生活環
を明らかにした： 
1）日本に分布する Ochropsora ariae と同定
されてきたサビキンは、キクザキイチゲに精

子・さび胞子世代を、ヤマブキショウマとザイフ

リボクに夏胞子・冬胞子世代を形成した。この結

果は、ヨーロッパで明らかにされていた O. 
ariae の異種寄生性生活環と同様のものであっ

た。しかし、日本に分布する O. ariae と同定
されてきたサビキンの冬胞子の形態および
担子器・担子胞子形成様式を精査したとこ
ろ、ヨーロッパに分布する O. ariae とは異
なることが明らかとなった。そのため、O. 
ariae と同定されていた日本に分布する菌
群は、新分類群であると判断した。また、
日本に分布する菌群の担子器・担子胞子形
成様式は Aplopsora 属の特徴に近似し、担
子器・担子胞子形成様式によって区別され
てきた Ochropsora 属と Aplopsora 属の分類
に再検討が必要なことを明らかにした。 

2）Ochropsora nambuana は、ニリンソウに精子・

さび胞子世代を、グミ属植物に夏胞子・冬胞子世

代を形成する異種寄生性生活環をもつことを
明らかにした。これまでに、Ceraceopsora 
elaeagni がニリンソウに精子・さび胞子世代を、

グミ属植物に夏胞子・冬胞子世代を形成する異種

寄生性生活環を持つことが知られていたが、両種

の冬胞子の形態および担子器・担子胞子形成
様式を比較したところ同一であることが明
らかとなった。そのため、O. nambuana と
C. elaeagni は同一種で、後者を前者の異名
とした。また、本菌の担子器・担子胞子形
成様式は Aplopsora 属の特徴に近似しして
いることを明らかにした。 

3）Aplopsora lonicerae は、キクザキイチゲに

精子・さび胞子世代を、ウグイスカグラに夏胞

子・冬胞子世代を形成する異種寄生性生活環を
もつことを明らかにした。本研究で A. 
lonicerae の異種寄生性生活環を明らかに
したことが、Aplopsora 属菌の生活環解明の
最初の事例となった。これによって、以下
の Aplopsora 属菌の生活環を順次明らかに
することができるようになった。 
4）Aplopsora corni は、アズマイチゲに精子・

さび胞子世代を、ミズキに夏胞子・冬胞子世代を

形成する異種寄生性生活環をもつことを明
らかにした。本菌は、アメリカ中北部およ
び南部に分布し、ヌマミズキに寄生する
Aplopsora nyssae と宿主関係および形態的
特徴が類似することから、地理的分断によ
る種分化によって生じたものと考えた。 

5）Aplopsora lonicerae は、キクザキイチゲに

精子・さび胞子世代を、ウグイスカグラに夏胞

子・冬胞子世代を形成する異種寄生性生活環を
もつことを明らかにした。 

6）Aplopsora tanakae は、エゾエンゴサクに精



子・さび胞子世代を、ヤブマメに夏胞子・冬胞子

世代を形成する異種寄生性生活環をもつこと
を明らかにした。 

7）ムカゴイラクサに夏胞子・冬胞子世代を形成

するサビキンは、精子・さび胞子世代をニリ

ンソウに形成する異種寄生性生活環をもつこ
とを明らかにした。また、本菌は、これま
でに Aplopsora 属では知られていなかった
夏胞子・冬胞子世代植物を持つことと、夏胞子お

よび冬胞子形態の特徴から、Aplopsora 属の新

種であることを明らかにした。 

8）ミツバウツギに夏胞子・冬胞子世代を形成す
るサビキンを新たに見出した。本菌の異種
寄生性生活環を明らかにすることはできな
かったが、夏胞子および冬胞子形態の特徴
から、Aplopsora 属の新種であることを明ら
かにした。 
9）同様に、新たに見出したナツフジ属植物
に夏胞子・冬胞子世代を形成するサビキン
の生活環は明らかにできなかったが、夏胞
子および冬胞子形態の特徴から、Chaconia
科 Maravalia 属の新種であることを明らか
にした。 

 
上述のChaconia科サビキンの研究結果は、

1）仮想祖先種が既に異種寄生性生活環を持
っており、この仮想祖先種種から、精子・さ
び胞子世代をイチリンソウ属（キンポウゲ
科）およびケマンソウ属（ケマンソウ科）植
物に宿主跳躍したこと、2）さらに精子・さ
び胞子世代宿主であるイチリンソウ属（キン
ポウゲ科）およびケマンソウ属から、夏胞
子・冬胞子世代を系統的に関係のない（おそ
らく生態的な同所性のある）多様な科・属の
植物に宿主跳躍することによって、種分化し
たことを示している。また、リボソーム DNA
の小ユニット ITS 領域および大ユニット
D1/D2 領域の塩基配列解析に基づく分子系統
樹は、宿主特異性・生活環研究で示された種
分化過程を支持している。 

また、この種分化は、地理的隔離が必須要
件にならない同所的なものであることも強
く示唆している。 

この研究成果は、これまでに公表された
Puccinia monoica 種群、Puccinia graminis
種群、Puccinia coronata 種群、Puccinia 
andropogonis 種群（いずれもイネ科植物を夏
胞子・冬胞子世代宿主とする進化段階の進ん
だサビキン群と考えられる）における宿主跳
躍による種分化の研究成果を支持するもの
である。 

しかし、本研究成果は、サビキン進化の初
期段階で宿主跳躍による宿主特異性と生活
環の分化が種分化をもたらしていたことを
示唆する点で重要な意義を持つものである
とともに、既に公表しているサビキン種分化
モデル（仮説：図 1）を強く支持するもので

ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 サビキンの種分化モデル 

 
Phakopsora euvitis 種群について：アジア、
オセアニアおよびアメリカに広く分布する
ブドウ属植物に寄生するPhakopsora euvitis
種群には寄生性の分化が認められず、形態的
特徴にも大きな差異が認められなかった。し
かし、分子系統解析の結果は、東アジア、東
南アジア、オーストラリアおよび北アメリカ
南部に分布する菌群が遺伝的に異なり、系統
的に異なる分類群であることを示した。この
結果は、ブドウ属植物に寄生する Phakopsora 
euvitis 種群が地理的隔離にともなって分化
したことを示唆している。しかし、分化した
菌群がブドウ類に対する病原性をどのよう
に変化させているか、また精子・さび胞子世
代宿主の変更を伴っているのかについては、
緊急に解決すべき研究課題として残されて
いる。 

いっぽう、ブラジルで最近報告されたブド
ウさび病菌群は、形態的特徴および分子系統
学的解析の結果から、東アジアに分布する
Phakopsora euvitis菌群が最近人為的に持ち
込まれたものであることを明らかにした。 

 
Chrysomyxa succinea 種群について：シャク
ナゲ属植物に寄生する Chrysomyxa succinea
種群はトウヒ属植物に精子・さび胞子世代を
形成する異種寄生性生活環をもつ。日光地域
でアズマシャクナゲに夏胞子・冬胞子世代を
形成する菌群は、富士山および八ヶ岳地域で
ハクサンシャクナゲに夏胞子・冬胞子世代を
形成する菌群とは、冬胞子世代形成時期が明
瞭に異なることを明らかにした。冬胞子世代
形成時期の相違は、宿主植物の葉の展開時期
と葉令の違いに対応しており、これらの 2菌
群が地理的分布の異なる宿主植物のフェノ
ロジーに適応して生活環を分化させた菌群
であることが明らかになった。 
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