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研究成果の概要（和文）：日本および周辺地域に共通して分布するとされるきのこの種を文献・データベース等から洗
い出し、約200種類について集中的にサンプリングした。また、その他の種についても既知種・未記載種を問わず採集
し、そのほぼ全てについて新鮮な状態の写真、DNA、その他標本情報をデータベース化した。１年間に日本・海外合わ
せて3000点の標本を得ることを目標としたが、本プロジェクト期間の４年間で得られた標本数は15,000点以上にのぼり
、当初の目標を大幅に超える成果を得ることができた。得られたデータの一部は国立科学博物館のホームページ「筑波
実験植物園きのこ図鑑」として公開した。

研究成果の概要（英文）：Species of mushrooms that are presumably distributed widely across East Asia 
(Japan, China, Korea, and Taiwan) and Australasia (New Zealand and Australia) were selected based on 
literature and herbarium database for intensive sampling. Approximately 200 widely distributed species as 
well as other commonly collected species were sampled across the areas. Photographs from freshly 
collected fruit bodies, DNA data, and other metadata from most of such collections were obtained and 
databased. An initial attempt was to collect 3000 mushroom specimens, along with photographs and DNA 
data, per year, but a total number of specimens during the four-year project have reached more than 
15,000. A part of results are publicly available through the webpage of the National Museum of Nature and 
Science (https://www.kahaku.go.jp/research/db/botany/kinoco/).

研究分野：菌類学
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１．研究開始当初の背景 
きのこ類の地球上における多様性は維管束
植物と同程度であると考えられるが、記載種
数はきのこ類の約 2万種に対して、維管束植
物は約 30 万種にのぼる。このような違いが
出る大きな要因のひとつが、きのこ標本の数
が不足していることにあると考えた。例えば
国立科学博物館に収蔵されているきのこ類
標本は約 10 万点であるが、維管束植物標本
は優に 100万点を超える。世界的な主要博物
館・収蔵庫においても現状は似通っており、
きのこ標本は維管束植物標本の 1/10 以下の
数しかないのが実情である。 
 
２．研究の目的 
既知種・未記載種を問わず、日本および周辺
各地から年間 3000 点以上のきのこ標本を得
る。それぞれから新鮮な状態の子実体写真を
撮影し、採集データおよび DNA データを得
る。さらに標本データや文献情報から、広範
囲に分布するとされるきのこの種を抜き出
し、集中的にサンプリングすることにより、
きのこの種の実体（同一種が広く分布するの
か、単一の種でなく形態的に類似した複数種
が存在するのか、など）を明らかにすること
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
集中的サンプリングの対象種の選択には、各
地域で出版されている種名リストおよび
GBIF 等標本データベースを利用し、日本と共
通している種を約 200 種抜き出した。野外調
査における採集地は日本全国および周辺地
域であるが、重点地域として中国（雲南省）・
台湾・韓国・ニュージーランド・オーストラ
リアを選んだ。それぞれの地域から野外調査
もしくは標本庫の探索を通して広域分布種
を中心にサンプリングした。標本はほぼ全点
から新鮮な状態の写真を撮影する他、DNA 用
の組織サンプルを保存した。DNA 用サンプル
の一部を用い、ゲノム DNA の抽出と、菌類の
DNA バーコード領域である核 ITS 領域および
必要に応じて追加の領域の塩基配列を決定
した。DNA 抽出に使わなかった組織片につい
ては、将来の研究のためにバックアップとし
てディープフリーザーに保管した。まとまっ
た標本およびDNAデータが得られた分類群に
ついて分子系統解析および顕微鏡による形
態観察を行い、種の同一性について検討した。 
 
４．研究成果 
本プロジェクト期間の 4 年間で新たに
15,000 点を超えるきのこ標本を得た。これは
当初の目標である年間 3000 点を大幅に上回
る数である。この大半から新鮮な状態の子実
体写真、DNA 組織サンプル、抽出 DNA および
核 ITS 領域の塩基配列、および関連する標本
データ（採集日、発生環境、など）を得た。
このプロジェクトが始まる前の国立科学博
物館におけるきのこ標本の数は約 10 万点で

あり、短期間でその１割以上の数を上積みす
ることができた。数だけでなく質（写真情報
やDNAデータが付随すること）を考慮しても、
これだけのまとまった標本データを得るこ
とができた菌類のプロジェクトは海外を見
渡しても例がない。 
期間中に得られたきのこ標本は分類群が
多岐にわたったが、分類、分子系統、生物地
理などに関する新知見を得て、学会発表およ
び論文として発表した。そのうち新産種とし
ては下記雑誌論文②、⑥、⑨、⑪、⑫、⑬、
⑭、㉑、㉖、㉙、㊳として報告した。また新
種を㉘、㉝で発表した他、その他新分類群、
新組み合わせを⑱、⑳、㉗、㉟、㊱で提唱し
た。その他、分子系統解析により系統的位置、
生物地理などに関して新知見が得られた結
果を①、⑤、⑧、⑱、⑲、⑳、㉑、㉞、㊳と
して発表した。本プロジェクトを通して、き
のこの標本数を増やすにあたり、新鮮な写真
を撮影することと、DNA データ（もしくは DNA
用のサンプル）を得ることの重要性がより明
らかになったが、後者に関しては、きのこの
DNA を得る過程で内部共生するバクテリアの
DNA も得ることができること（⑦）、長期間標
本庫に保管され燻蒸剤の影響を受けた標本
においては DNA が高度に断片化されており、
特にタイプ標本からDNAを得ることが難しい
こと（㉚）、などが明らかとなった。さらに、
今後はきのこの多様性研究は環境 DNA(特に
土壌)のメタゲノム解析（例えば⑯）に大き
くシフトしていくと考えられるが、その多く
の場合生物学的実体の証拠（バウチャー）が
欠如しており、子実体を集中的に採集した結
果と比較することで、存在するはずの実体が
メタゲノム解析で検出できない場合がある
（およびその逆）事例について㉔で報告した。
今後はメタゲノム解析による大量のDNAデー
タが手に入るようになるが、子実体の採取と
それからの DNA データ（およびその他メタデ
ータ）を蓄積していくことの重要性はさらに
増してきていると言える。本プロジェクトの
一連の成果により、それを強く示すことがで
きたのではないだろうか。 
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