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研究成果の概要（和文）：変形菌の細胞内に寄生していると思われるシスト様の菌類の実体を解明するために，
多様な変形菌を対象に野外調査および遺伝子解析を実施し，寄生が確認された標本を用いた培養実験，各種観察
を行なった．この菌類は変形菌の胞子期に変形菌細胞に感染可能であることが示唆された．これまで好雪性のル
リホコリ属の変形菌でのみ本菌類の寄生が知られていたが，本研究によりさらに2属が新たな宿主として追加さ
れ，またそのすべてが好雪性変形菌であった．したがって本菌類は，根雪の融雪下のような水分の多い低温環境
を好む生態をもつ可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Transparent cyst-like bodies were found in fruiting bodies of Lamproderma 
spp., a group of snowbank (nivicolous) myxomycetes as an early diverging lineage of the Fungi. To 
investigate this fungus in more detail, field survey and morphological and molecular studies were 
conducted. Additional specimens of fruiting bodies of the nivicolous species harboring the cyst-like
 bodies were collected in Japan. The endoparasite was only found in nivicolous species, however the 
host species was not limited to the genus Lamproderma. Based on their host habitats and culture 
experiments, it is suggested that they prefer cold and wet environments. 

研究分野：変形菌分類学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
変形菌は一般に，細菌や菌類の捕食者であるとされる．しかし自然界における生物間の関係はより複雑であると
考えられ，変形菌も他の生物の被食者に位置していることがあり，その一例が菌類による寄生である．本研究で
は，好雪性変形菌の細胞内に寄生すると思われる菌類の実体を調査した．この菌類が属すると考えられるグルー
プは，環境中の遺伝子情報でのみ知られることが多く，その実体を見つけ出し研究することが困難となってい
る．本研究によって，宿主の変形菌の生態的特徴情報を利用することで本菌の実体を得やすくなることが明らか
となり，当該菌の研究をさらに進めることにつながると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 変形菌の細胞内に寄生していると思われるシスト様構造が見つかり，菌類の基部系統群
に位置する可能性が示唆された．しかし報告された標本数は少なく，この現象が偶然起きた
ものか定常的に起こっているのか，また特定の変形菌の種類に起こる現象なのか否かも不
明であった．さらに当初はシストと呼ばれる休眠状態に類似の形態でしか見つかっておら
ず，宿主の変形菌標本も採集された後に年数が経過していたことから，その生きた姿も不明
であった． 
 基部系統群に位置する菌類は実体や宿主が不明であることが多く，野外でピンポイント
に当該菌類を得ることは困難とされる．これらが詳細な研究進展の障壁の一つとなってい
るが，その一群と考えられる変形菌寄生菌が宿主の採集に伴ってその実体を確保できるこ
とは利点である．これを活用し本研究によって詳細に研究することにより，自然界における
変形菌の生態的位置の考察のみならず，当該菌類の研究の発展に寄与できる可能性がある
と考えられた． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，変形菌に細胞内寄生していると思われる菌類の実体を明らかとすることを
目的とした．特に，当該現象は定常的に起こっているのか，変形菌の特定の種類に寄生して
いるのか，シスト様構造の形成過程や感染過程，変形菌内での増殖といった生きた姿の観察
が可能かを明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 北海道および本州の根雪地域において 4-5 月に好雪性変形菌の野外調査を実施し，また
6-11 月に北海道で非好雪性変形菌の野外調査を実施した．宿主と考えられる変形菌の同定
を行い，寄生有無の形態，染色および PCR 法による分子からの検出方法の確立を行った．当
該菌類は変形菌の子嚢壁，胞子壁，および自身のシスト様構造の壁で覆われた状態になって
いることから，常法での DNA 抽出が困難であったため，抽出方法の最適化を行った．当該菌
類および宿主の変形菌の超微細形態観察では，当初予定していた手法がコロナ禍により実
施不可であったため，各種手法の組み合わせにより観察を実施した．宿主の変形菌は特定の
種類を除き培養が困難であり，本研究では宿主と考えられた好雪性変形菌の培養および共
培養系の確立を目指し条件検討を行い，生きた状態での当該菌類変形菌細胞内での増殖の
可視化を試みた． 
 
４．研究成果 
 北海道および本州の複数の根雪地域を対象に野外調査を実施し，得られた好雪性変形菌，
非好雪性変形菌の標本 600 点以上の寄生有無を調査した．その結果，当該菌類のシスト様構
造やその遺伝子が確認されたのは全体の 5%程度であった．このうち，寄生が確認されたす
べての標本は好雪性変形菌であり，非好雪性変形菌では確認されなかった．研究開始当初は，
好雪性変形菌のうちルリホコリ属の１種類でのみこの現象が観察されていたが，本研究に
よってルリホコリ属の複数種類でこの現象が見られること，さらに他の 2 属でも当該現象
が見られることが明らかとなった．したがってこの変形菌寄生性菌類は，変形菌であればど
のような種類であっても寄生できるというわけではなく，特定の環境条件に生息する生態
的グループに寄生すると考えられる．また北海道の複数地域，および本州でもこの現象が複
数年度にわたって確認されたことから，日本の根雪地域では頻度は高くないものの当該現
象が定常的に起こっていることが示唆された． 
 また本研究では，変形菌の胞子内でシスト様構造が形態的に認識され検出できる場合と，
構造が観察されずとも PCR 法によりその存在を検出できることが明らかとなった．新鮮標
本の超微細形態観察により，シスト様構造の壁は変形菌の原形質内で徐々に形成されてい
くような姿が確認されることから，構造が観察されない場合にはこの形成過程の初期段階
か，生活環の別ステージである可能性がある．各種染色法により，このシスト様構造が見ら
れない段階でも寄生有無を検出できるかどうかを検討したが，明瞭に区別できる方法は見
出されなかった． 
 本研究ではコロナ禍の緊急事態宣言が 2 年続いて好雪性変形菌の子実体形成時期に重な
ったため，その 2年は得られた標本数も減り新鮮標本を用いた実験が十分には行えず，変形
菌細胞内での増殖の可視化を試みたものの目的とする現象は認識できなかった．一方，共培
養実験の過程で，低温かつ水中の培養条件下にて，変形菌の胞子に侵入を試みているような
小さな構造が観察された．その侵入時の姿は直径がシスト様構造より小さく，シスト壁に特
徴的な構造も見られなかったことから，シストの状態から脱し変形菌の細胞内あるいは細
胞外で細胞を分裂させ，より小型となった生活環ステージにおいて感染する可能性が考え
られる．しかし観察数は少なく，この菌類の感染様式や増殖様式について，さらなる調査研



究が必要である． 
 本研究の結果より，この現象は頻度こそ高くないものの特定の環境下において定常的に
起こっていることが考えられた．また本菌は，変形菌の中でも好雪性変形菌が確認されるよ
うな根雪の融雪下といった水分の多い低温環境を好む生態を持ち，水中で変形菌に感染す
る可能性が示唆された．変形菌は一般に，細菌や菌類といった分解者の捕食者であるとされ
るが，実際の自然界における生物間の関係性はより複雑であると考えられる．本研究で確認
された現象は，特定の環境条件にて生活環を一巡させることが可能な変形菌のグループに
対して基部系統群に位置する菌類が寄生することを示しており，自然界における変形菌と
周辺生物との関係性が多様であることを示す一例であると言える． 
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