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研究成果の概要（和文）：葉枯、胴枯、枝枯性の重要な樹木病原菌の4属の主要病原菌の分子系統関係や培養性
状、病原性の分化を明らかにするとともに、これらの結果を基に世界各地の既知種と比較し、東南アジアから多
くの新種や基準となる標本の再設定を報告した。結果、植物に強く依存する種であってもこれまで記録されてい
る以上に種多様性に富んでいること、日本国内でも海流分散や島嶼効果による種分化が見られること、内生的生
活を送る病原菌から明らかに病原菌が分化しているこが明らかになった。これは、宿主の視点から植物区系をま
たいだ種の分布や移動、さらには種分化が生じていることが主な理由と示唆された。

研究成果の概要（英文）：Four tree-pathogenic genera, regarding leaf spot, twig blight, and trunk 
canker, were examined based on those phylogenetic relationships, cultural characteristics, and 
pathogenicity. Several new species and epitypic specimens were described from comparative studies 
among hitherto known species from different floral regions. And also, the species diversity of 
fungi, strongly related to plants, was richer than expected. It was suggested that these results 
were caused by the oceanic-current dispersal, acceleration of the speciation rate, and switching of 
the ecological role from endophytic fungi to pathogenic fungi. These are observed in the different 
floral regions. 

研究分野：植物病原菌類学

キーワード： 樹病　病原糸状菌　分類学　多様性　種分化　系統分類
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、地球温暖化が顕在化し、一部では植物病害の北上が知られている。これらの病害のうち、宿主に強く依存
する樹木病原菌の場合、宿主の移動を伴うことが必要と推察される。しかしながら実際には栽培植物ではない場
合、植物区系を宿主植物が移動する必要があるが植物病原の発生記録は、一見、特定の病原のみが分布を拡大し
ているように見える。本研究では各地で発生する植物に強く依存する植物病原の一部は確かに分布を拡大してい
るが、それぞれの地域で分化した多様な種も存在することも明らかになった。今後も、重要病原の分布拡大、寄
生性の分化につづく種分化、多様性の把握等の研究が、正確な樹木病害診断の上で必要である。

※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 
 

植物病害は農産物、森林、野生植物などに幅広く発生し、その個体、集団の直接的な

被害のみならず、農産物の価値の低下や、世界的に食糧危機をもたらすと危惧されるバ

ナナの新パナマ病、国内でも記憶に新しい病害により劣化した森林・里山により誘発さ

れた送電線の切断による長期停電など、今なお人類の生存を脅かすファクターである。

この植物の病原の 8 割は菌類によって引き起こされる病害であり、日本だけでも 600

属にのぼるこれら病原菌の正確な同定と分類学は極めて重要である。 

かつては顕微鏡を用いた形態的特徴による分類学が中心であり、同定方法も形態に基

づいていた。しかし、この形態形質に基づいた分類結果がときに病原性と矛盾し、しば

しば生態や生理的諸性質と異なる事はよく知られていた。今日では生物の DNA塩基配

列による分子系統解析手法が一般的になり、植物病原菌についても検討が進んだ(Crous 

et al. 2015)。この流れの中で単独の形質を分類基準とすることの限界と、一方でゲノム

中のある領域を単独で解析することで同定が可能となる生物バーコードの利便性と限

界(Schoch et al. 2012)が明らかにされた。しかし、病害診断現場や菌類生態研究では、

非コード領域(ITS領域)の解析だけで正確な病害診断や多様性解析が可能とする誤解が

生じ、事実、不正確な同定が学会・書籍等で公表される弊害も生じている。また、分類

群の基準となるサンプルの喪失など分類学の問題も顕在化している。これらの問題に対

し申請者は、樹木病原菌の分類学的再検討を、基準標本の形態形質、病原性、多遺伝子

座による分子系統関係から検討するため、基準となる標本 類の探索、検討を日本及び

極東地域のサンプルを基に国内外の共同研究者の協力を得ながら推進してきた。これま

でに、重要樹木病原菌のアジア産 Pseudocercospora 属のバーコード領域の提案

(Nakashima et al. 2016)、Cercospora関連属菌の世界的モノグラフ(Braun et al. 2013

他)、 日本、南米、欧州産 Tubakia属の分類学的な再検討(Braun et al. 2018)等を発表

してきた。これらの過程で、寄生性が限定的な樹木病原菌は宿主植物属が異なる毎に種

名が与えられてきたが、分子系統においてもその処理が支持された。しかし、欧州と日

本など遠隔地においては宿主植物属が同一で形態的に類似していたとしても、多くの場

合別種であること、しかも、それぞれが異なる系統から種分化し、同一の宿主属に対し

異なる場所でニッチを獲得したことが推定された(Nakashima et al. 2016)。このよう

に宿主に強く依存する植物病原菌の異なる植物群系における種多様性を追い、相互に比

較することは、植物病原菌の寄生性分化の過程を明らかにすることでもあり、学術上非

常に興味深い。 
 
２．研究の目的 

  本研究ではモデルとする樹木病原菌として特に Pseudocercospora属を選び、その基

準標本と基準の菌株を収集、様々な情報を取得、採集地の植物群系毎に解析する。加え

て重要な樹木病原菌属を加えることで、以下の 3点を明らかにする。①アジア圏と欧州

の間に分布する樹木病原菌の分類学的所属を明らかにし、広く世界の森林を保全するた

めに植物防疫上の基本情報。②比較的研究の進んでいる極東アジア地域ではバーコード

領域を含めた包括的な分子系統関係を引き続き明らかにし、植物病原菌の種の定義と種

分化の経路。③十分に樹木病原菌の種多様性研究が行われていない植物群系毎に分類学



的検討を行い、他地域の種多様性と比較、その共通性や病原菌の起源地を検討すること

を本研究の目的とする。また、宿主限定性があるとされる培養が可能な樹木病原菌の包

括的な分類学的研究と種分化、そしてその起源地、ホットスポットを探る研究はこれま

でに知られていない。さらに、このような研究には、植物病原菌の分類学に精通してい

ること、豊富な海外での研究経験、海外の研究協力者の多さが成否を決する。これらの

条件において、日本国内では随一の実績を持つ申請者が実施することにより、樹木病原

菌の分類・多様性・診断等、アジアの樹木病原菌の研究センターとしての地位を確固た

るものにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 

①アジア圏と欧州の間に分布する樹木病原菌の分類学的所属を明らかにし、広く世界

の森林を保全するために植物防疫上の基本情報調査地として、温帯広葉樹林(日本)、熱

帯雨林(マレーシア)を設定し、現地調査を実施した。当初、予定していたアゼルバイシ

ャン・オーストラリア・フィリピンについてはコロナ禍のため調査の実施が叶わず、欧

州、南米の共同研究者より提供された Pseudocercospora 属を中心とする分子系統解析

データ、各種顕微鏡下で形態観察のデータにより解析を行った。 

②比較的研究の進んでいる極東アジア地域ではバーコード領域を含めた包括的な分

子系統関係を引き続き明らかにし、植物病原菌の種の定義と種分化の経路を明らかにす

ることを試みた。Pseudocercospora 属は 100 種を超える当該菌の標本と分離菌株を有

しており、これらの菌株のバーコード領域を新たに解析し、これまでの成果と合わせ分

子系統解析では、申請者が提案しているバーコード領域(rpb2)を含めた多遺伝子座分子

系統解析による解析を行い、これらの結果から正確かつ最新の分類学的知見に基づいて、

森林病害の蔓延と森林の劣化を防ぐ植物防疫上の基本情報を得た。 

③十分に樹木病原菌の種多様性研究が行われていない植物群系毎に分類学的検討を

行い、他地域の種多様性と比較、その共通性や病原菌の起源地を検討、世界各地の研究

協力者の協力を得て、これを元に分子系統解析および形態的特徴を用いた植物群系ごと

の種の多様性、共通性や多様性から本属の起源地、気候変動等による菌類多様性ホット

スポットの存否を検討した。 
 
４．研究成果 

特定の重要樹木病原菌を属レベルで選抜し、それらを異なる植物群系ごとに分類学的

再検討を行い、種多様性を比較検討することを目的に研究を実施した。本年度は特に葉

枯性の病原菌である Pseudocercospora 属菌の包括的分子系統樹およびモノグラフ的研

究を世界の共同研究者と実施し、公表した。また、重要な胴枯・枝枯性樹木病原菌であ

る Lasiodiplodia 属菌の日本産種とアジア圏種との分子系統、培養性状などによる比較

研究を実施した。期間全体で葉枯、胴枯、枝枯性の重要な樹木病原菌の Phyllosticta

属、Botryosphaeria 属菌、Neofusicoccum 属菌、Lasiodiplodia 属の分子系統関係や培

養性状、病原性の分化を明らかにするとともに、これらの結果を基に世界各地の既知種

と比較し、東南アジアから多くの新種や基準となる標本の再設定を報告した。結果、植

物に強く依存する種であってもこれまで記録されている以上に種多様性に富んでいる

こと、日本国内でも海流分散や島嶼効果による種分化が見られること、内生的生活を送

る病原菌から明らかに病原菌が分化しているこが明らかになった。これは、宿主の視点

から植物区系をまたいだ種の分布や移動、さらには種分化が生じていることが主な理由



と示唆された。これらの成果は、それぞれ属毎に論文として発表した。特に

Pseudocercospora 属菌の世界的な分子系統解析については分布や種分化、多様性を詳

細検討し有力誌に報告した。また、熱帯果樹を始めとする植物に広く病害を引き起こす 

Colletotrichum gloeosporioides 種複合体の迅速診断技術として LAMP 法を用いて検出

する技術を開発した。さらには現在、Cystospora 属、Elsinoe 属、Septoria 属菌の日本

産種をモデルに、これらの種分化と分類学的再検討の結果を国際誌へ投稿し、審査中で

ある。 
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土壌および罹病残渣撤去によるハウス栽培マンゴーの南根腐病に対する防除効果
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