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研究成果の概要（和文）：菌類分類学は新規命名規約 (有性・無性生殖時代の統合化) によって新たな展開を迎えつつ
ある。真の意味でこれに対応した分類体系を提案するため、菌界最大群のクロイボタケ綱について、不完全菌類からみ
た新たな分類基盤の構築を試みた。その結果、大部分が無性生殖時代の種で構成されるペリコニア科やディクティオス
ポリウム科など、新たな系統群が見いだされ、菌類分類体系を再構築するに当たって、不完全菌類の形態形質が系統学
的に有用であることが示された。

研究成果の概要（英文）：Phylogenetic significance of asexual morphs in dothideomycetous fungi was 
evaluated to propose a new undertaking in fungal systematics coped with the discontinuation of dual 
nomenclature of pleomorphic fungi. Morphological examinations and phylogenetic analyses using SSU, LSU, 
and ITS nrDNA, and TEF1 sequences were carried out for sexual and asexual species in Dothideomycetes to 
understand their ordinal and familial placements. Several lineages which mostly include species with 
asexual morphs, such as Periconiaceae and Dictyosporiaceae, were recognized as natural phylogenetic 
groups. Therefore, phenotypic characters of asexual fungal species were considered as significant 
phylogenetic indicators for evaluating evolutionary relationships among Dothideomycetes.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 

(1) 命名規約の変更 
 
菌類分類学は変革期を迎えている。培養菌

株によるタイプ指定の容認や、ラテン語記載
義務の撤廃に加え、2013 年 1 月 1 日からは二
重命名法 (Dual Nomenclature System) が完全
撤廃された。菌類は、有性および無性生殖時
代のそれぞれに別の学名が与えられるとい
った二重命名法が、同一種に対して特例的に
認められてきた。しかし、今後これらの学名
は一本化され、両時代をさす学名間でも優先
権が争われる。「新たな命名規約」による 1 
Fungus = 1 Name (1F = 1N) の流れにより、従
来の菌類分類体系には重要視されてこなか
った無性生殖時代が大きな意味をもつこと
となった (図 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 菌類命名規約の変更 
 
学名のインフレーション (ダブルカウン

ト) が抑制されること、より理解しやすい学
名の運用が可能となること、無性生殖時代の
学名も分類体系に登場するためより系統を
反映した自然分類が将来的に構築できるこ
となど、新たな命名規約による利点は大きい
と一般的には考えられている。しかし、菌種
の学名が無性または有性生殖時代のどちら
に変わろうとも、現行の分類体系が有性生殖
時代の形態形質に重点を置き構築されてい
るという事実に変わりはない。 

 
(2) 菌類分類体系の問題点 

 
菌類は推定種数 150 万ともいわれる巨大生

物群であり、広く活用されている有用微生物
資源であるが、その分類・同定は分子ツール
の利用が可能となった現在においても非常
に難しい。なかでも子のう菌門に所属する菌
界 最 大 群 の 「 ク ロ イ ボ タ ケ 綱 」
(Dothideomycetes) は、有用二次代謝産物の探
査源として注目されているものの、その分類
の困難さから基礎研究が立ち後れてきた。 
本菌群の 2 亜綱・10 目・41 科は、主に有

性生殖時代 (テレオモルフ：減数分裂を伴う) 
の形態形質 (子実体、子のう、胞子など) に
より定義付けられてきた。一方、申請者は無
性生殖時代 (アナモルフ：クローンにより増
殖) の形質により明確に規定できるグループ

の存在を明らかにし、5 属 17 種からなる新科
のテトラプロスフェリア科を提唱した。この
発見は従来の菌類分類体系にほとんど考慮
されてこなかった無性生殖時代の形質が、分
類学上重要であり、系統進化的にも意義があ
ることを示唆している。 
菌類には 1) 有性・無性の両生殖時代によ

り生活環を全うする種、2) 無性生殖をせず有
性生殖時代のみを持つ種、3) 有性生殖時代を
放棄し無性生殖のみで進化してきた種 (ある
いは単に人間が有性生殖時代を見いだせて
いない種) が存在する。前者 1) 2) の種は、
有性生殖時代の形質を重要視した現行の分
類体系に直接的な意味を持つ。すなわち、有
性生殖時代の形態形質を精査することによ
り、遺伝子データはなくとも何綱・何目・何
科に所属するかを推測することが可能であ
る。対照的に 3) に相当する種は古くから「不
完全菌類」と呼ばれ、属名・種名は与えられ
るものの、それ以上の系統情報については、
塩基配列データを用いない限り「菌界のおそ
らくは子のう菌門に所属する」ということ以
外の系統推定が不可能であった。つまり、不
完全菌類 (あるいは無性生殖時代) に基づい
た分類体系が存在しない為に、ただの「ごみ
箱菌類」としてしか系統情報を持っていない
状態であるといえる。このように系統を理解
できない種が存在することは、菌類分類体系
における大きな欠点であるといえる。 

 
２．研究の目的 
 
本研究ではクロイボタケ綱菌類 (有性生殖

時代) とクロイボタケ系不完全菌類 (無性生
殖時代) から得た塩基配列を分子系統解析す
ることで、最大級のクロイボタケ綱系統樹を
構築することを試みた。有性生殖時代の形質
に基づく既知の目や科ごとに、どのような形
質をもった不完全菌類が所属するかを把握
することで、不完全菌類の情報を統合したク
ロイボタケ綱の新たな分類体系の提唱を目
指した。 
 
３．研究の方法 

 
クロイボタケ綱は菌界最大の菌群である

ため分類基盤の確立が遅れてきたが、近年に
なって 5 遺伝子 356 菌株に基づく分子系統樹
が発表され、その系統理解が急速に進みつつ
ある (Schoch et al. 2009, Studies in Mycology 
64: 1-15)。 
申請者は独自の菌株コレクションとして、

多様な科で構成される 891 株のクロイボタケ
菌群 (有性生殖時代の菌株) を分離済みであ
る。既知のクロイボタケ綱分子系統樹と、申
請者現有の菌株から得た塩基配列情報を統
合することで、クロイボタケ綱菌類のより充
実した分子系統樹を 5 遺伝子領域 (SSU, LSU 
rDNA, TEF1, RPB1, RPB2) に基づきまずは構
築した。 
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無性生殖時代
（アナモルフ）

学名 B

有性生殖時代
（テレオモルフ）

学名 A

菌糸融合

有性胞子

無性胞子
核融合減数分裂

こちらのみを
分類体系へ適用
こちらのみを

分類体系へ適用

全生活環 = ホ ロ モ ル フ

分類に重視されず
→「ゴミ箱菌類」
分類に重視されず
→「ゴミ箱菌類」

【従来の命名規約】
●学名Aは Bよりも優先
●学名Aは ホロモルフおよびテレオモルフに適用
●学名Bは アナモルフに使用（体系に無関係）

【新規命名規約 1F = 1N】
●学名AとBは 優先権を争う
●優先する学名xは 全てのモルフに適用
●学名Bは 体系に登場（名前としては）

新規命名規約により無性生殖世代 (≒不完全菌類) の分類学的重要性は増す
しかし、現⾏の分類体系が有性⽣殖時代に基づいて組み⽴てられている事
実は変わらない（不完全菌類の形態形質から系統を推定することは困難）



本研究で重点をおく不完全菌類について
は、これまでに 930 株をすでに得ている。塩
基配列データから系統を推定してきたこれ
までの経験から、およそ半数はクロイボタケ
綱に所属する不完全菌であると考えられる。
これらの菌群が、クロイボタケ綱の系統樹内
において、どのような系統群に分散するのか
を把握することで、各無性生殖世代の形態形
質がもつ系統的有用性を評価した。 
以上、現有の菌株について形態形質の把握

と分子系統解析を進めるとともに、本研究で
は北海道から沖縄県まで広範な地域から菌
類を新たに採集することで、多様な系統群に
またがる新規性の高い菌種について系統考
察に加えることを試みた。 
 
４．研究成果 
 
 菌類分類学は新規命名規約 (二重命名法の
撤廃 = 有性・無性生殖時代の統合化) によっ
て新たな展開を迎えつつある。真の意味でこ
れに対応した分類体系を提案するため、菌界
最大群のクロイボタケ綱について、不完全菌
類（≒ 無性生殖時代）からみた新たな分類
基盤の構築を目指した。 
 現有の菌株のうち、有性生殖時代の形態形
質からクロイボタケ綱に所属することが推
定される菌株と、系統的所属を推定できない
クロイボタケ綱不完全菌類について、DNA を
抽出するとともに、LSU rDNA 配列を取得し
ブラスト解析することで、基本的系統情報の
把握を進めた。 
 同時に、北海道から沖縄県にわたる広範な
菌類採集調査から、研究期間を通じて約 500
株の純粋培養株を新たに得た。これらについ
ても LSU rDNA 配列に基づく系統推定を進
めた。 
 その結果、既知種とは系統的に一致しない
マッサリナ亜目（クロイボタケ綱・プレオス
ポラ目）の系統群が多数見いだされた。これ
らの菌群ついて SSU, LSU, ITS rDNA, TEF1 
の配列データに基づく分子系統解析と、形態
データの比較を行った結果、2 新科・10 新属・
29新種 (7種の新組合せを含む) を見いだし、
正式に記載・命名した。 
本菌群に所属し、大部分が無性生殖時代の

種からなるペリコニア科は、1934 年に設立さ
れたものの人為的分類群であると見做され
菌類の分類体系には用いられてこなかった
系統群である。しかし、無性生殖時代の形態
形質に基づき他科と明確に区別でき、分子系
統的にも独立した系統群であることが見い
だされ、自然分類群としてあらためて認識す
べきであることが本研究により提案された。
そのほか、同じく大部分が無性生殖時代の種
からなるディクティオスポリウム類縁菌も、
その無性生殖時代の形態的独自性から判断
し、独立した系統群であることが確認された。
これらの事例は、菌類分類体系を再構築する
に当たって、不完全菌類の系統学的有用性を

示す好例であると考えられた (Tanaka et al. 
2015)。 
 各菌株の系統推定を進めるなかで、不完全
菌類のクリプトコリネウム属菌が多数見い
だされた。本属は有性生殖時代が不明であっ
たため、菌類分類体系に組み込まれておらず、
長いこと系統不明な属とされてきたが、本研
究によりクロイボタケ綱・ロフィオトレマ科
に近縁であることが初めて明らかとなった。
本属既知種との比較から、7 新種のクリプト
コリネウム属菌が見いだされ、正式に命名・
記載された。分子系統解析の結果、本菌群は
ロフィオトレマ科に類縁性があるものの、無
性生殖世代の形態的特徴が大きく異なるこ
とから、独立した系統群（新科）に所属する
可能性が高いと考えられた。本菌群について
も、不完全菌類の特徴に基づくことで新たな
科の定義を提案できる可能性があると考え
られた (橋本・田中 2015)。 
以上を通じ、研究期間内に計 3 新科・21

新属・78 新種 (新組合せを含み) を見いだし、
正式に命名・記載することで、日本における
菌類多様性の一端を明らかにした。 
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