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研究成果の概要（和文）：小房子のう菌類について多数の遺伝子領域に基づいた分子系統樹を構

築した。この有性生殖世代の系統樹に無性生殖世代 (アナモルフ) の形態形質情報を統合した。

以上により 「アナモルフ形質の方が系統に関与する」という新仮説を検証した。その結果、ア

ナモルフの形態形質から属や種を明確に定義づけられる例が複数みられた。分類体系上にほと

んど考慮されることがなかったアナモルフが菌類進化に大きく関与しており、系統分類に重要

であることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）： Multi-gene phylogenetic analyses of loculoascomycetous fungi 

(Dothideomycetes, Ascomycota) were conducted to evaluate the phylogenetic significance of 

morphological characters of anamorphic species. The results indicated that phenotypic characters of 

anamorphs may sometimes be phylogenetically informative and useful for species/generic delimitation 

rather than those of teleomorphs. Phylogenetic information of anamorphs will provided valuable insights 

in better understanding of the natural classification of the Fungi, although it has not been fully 

incorporated in fungal systematics until now. 
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１．研究開始当初の背景 

菌類は医療、農業、食品業などの面で広く
活用されている有用微生物資源である。しか
しその種数は推定 150万種と見積もられてい
るにも関わらず、世界全体でも約 8 万種しか
把握できていない (推定種数の 5%)。さらに、
属や科はおろか目レベルでさえ枠組みが定
まっていないことが、多様性把握の大きな障

壁となっている。 

なかでも菌界最大のグループである小房
子のう菌類は、有用代謝産物の探索源として
注目され経済的重要性が高いにもかかわら
ず、分類の非常に難しい菌群とされており、
目レベルの高次分類群設立が相次いでいる。 

申請者は本菌群の系統解明を目的として、
幅広い生態域から小房子のう菌類を収集し、
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基礎的分類研究を行ってきた。その結果、2

新属、25新種を含む約 300種を命名・公表し
てきた。これにより日本産菌類の多様性把握
とインベントリーの構築にある程度は寄与
できたといえるが、従前の目標であったより
自然な分類体系の確立には至らず、研究手法
の転換が必要と考えられた。そのきっかけと
なったのが、「菌界は特に根拠もなくテレオ
モルフの形質により分類されているが、現行
の分類体系上にほとんど考慮されていない
アナモルフの方が系統により関与していそ
う だ 」 と い う 発 見 で あ る              
(以下、アナモルフ仮説)。 

例えば、Massarina 属という小房子のう菌
類は、テレオモルフ形質により従来単一属と
されていたが、培養下で形成されるアナモル
フの形質により新属 5属へと明確に区別でき
た。またトゲ状付属物を有するアナモルフ胞
子の特徴により新科 Tetraplosphaeriaceae と
して特徴付けることができた (Tanaka et al. 

2009, Studies in Mycology 64: 175–209)。 

この例は、分類体系上にほとんど考慮され
ることなく軽視されてきたアナモルフが系
統分類の解明に重要であることを意味する。
本研究では、「アナモルフ仮説」の正当性を
検証すると同時に、有性・無性両世代 (ホロ
モルフ) の情報を整理・統合することにより
分類体系の再構築を目指した。 

 

２．研究の目的 

 

最も分類学的混乱のみられる小房子のう
菌類 (菌界最大のグループ) について、多数
の遺伝子領域に基づいた分子系統樹を構築
する。この系統樹に従前はほとんど利用され
てこなかった無性生殖世代 (アナモルフ) の
形態形質情報を統合する。 

具体的には、北日本産菌類 (おもにテレオ
モルフ) 200 株について 4 遺伝子領域に基づ
く系統樹を構築し、既存の分類基盤情報を拡
充する。同時に系統不明の亜熱帯産菌類 (お
もにアナモルフ) 100 株の塩基配列も同様に
決定する。 

以上により 1) 「アナモルフ形質の方が系
統に関与する」という新仮説を検証するとと
もに、2) 全生活環 (ホロモルフ) からの分類
体系改編を試みる。 

 

３．研究の方法 

 
現有の小房子のう菌類 150菌株について 

SSU および LSU リボソーム DNA、RNAポ
リメラーゼ II (RPB2)、transcription elongation 

factor (TEF1) の 4領域より塩基配列を決定し、
信頼性の高い分子系統樹を構築するととも
に、現行の分類体系の評価と再編を行う。同
時に、小房子のう菌類に所属することが予想

されるアナモルフ菌類 50菌株について、同
領域の解析から系統情報を把握し、系統推定
の鍵となるアナモルフ形質の探索を試みる。
以上の計 200株の現有株に加え、あらたな採
集菌株 100株を選定・追加解析し、全生活環
に基づく分類体系の補強を目指す。 

 
４．研究成果 
 
<平成 22年度> 

白神・八甲田山地およびロシアのブナ目植
物 に 寄 生 す る ア ナ モ ル フ 菌 類 の 

Asterosporium 属菌および Prosthemium 属菌
を重点的に採集し、計 43 分離菌株を得た。
これらについて SSU, LSU, ITS nrDNA およ
び βチューブリン遺伝子の塩基配列を取得し
分子系統解析を行った。その結果、
Prosthemium 属の 2 新種が北日本のカバノキ
属植物から見いだされた。Asterosporium 属菌
は  Prosthemium 属  (クロイボタタ綱) に類
似するため混同されてきたが、フンタマカビ
綱に所属する系統的に大きく異なった属で
あることが明らかとなった。Prosthemium 属
は、有性生殖の結果 Pleomassaria 属とよば
れる有性生殖世代 (テレオモルフ) を形成す
る。しかし菌類分類に重要とされるテレオモ
ルフの形態は、何れの種でも類似しており種
の識別には適用できなかった。対照的に、分
子系統解析により見出された各種は、アナモ
ルフの形態形質から明確に定義づけられた。
以上の例は、分類体系上にほとんど考慮され
ることなく軽視されてきたアナモルフが子
のう菌類の進化に大きく関与しており、系統
分類の解明に重要であることを示唆するも
のと思われた (Tanaka et al. 2010, Botany 88: 

1057–1071：下図)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<平成 23年度> 

アナモルフ菌群を重点的に収集する目的
で、沖縄県石垣島および西表島にて菌類採集



 

 

調査を行った。その結果約 200点の乾燥標本
と 100株の純粋培養株が得られた。これらの
大半は現在までに調査不足であった系統群
で占められていることから、菌類の系統進化
を考察する上で重要な試料が入手できたと
いえる。またテレオモルフ菌群の試料整備を
目的として、東北地方（白神山地、八甲田山
周辺）にてブナ目植物の寄生菌類調査を行っ
た。これにより新規性の高い菌（新属・新種）
を多数含む 70 菌株が得られた。以上の試料
収集を進めるとともに、およそ 100 菌株につ
いては 18S・28S nrDNA のシーケンス取得と
その分子系統解析を進めた。その過程で、2

新属・4 新種のアナモルフ菌群と、1新科・3

新種のテレオモルフ菌群を命名し論文発表
した。そのほかアナモルフ菌群のみで構成さ
れる新規系統群も見出された。 

 

<平成 24年度> 

 北日本 (北海道、青森県、秋田県、岩手県) 

を中心に採集調査を行った。また、研究協力
者の協力により日本各地 (岐阜県、福岡県、
沖縄県、小笠原諸島など) より植物試料を収
集し、目的とする菌株の分離を試みた。以上
により、約 300点の乾燥標本と 250 株の純粋
培養株が得られた。培養株のうち、半数以上
の 126株は小房子のう菌類の系統であると考
えられた。今年度新たに得られた菌株と、前
年度中に同定を進めていた菌株のうち、およ
そ 150菌株については 18S・28S nrDNA のシ
ーケンス取得とその分子系統解析を進めた。
さらに必要に応じて、EF-1α 遺伝子の塩基配
列や菌類のバーコーディング領域である
nrDNA ITS の配列を決定した。 

 その結果、本菌群に関する様々な分類学的
新知見が得られた。たとえば、ブナ類に寄生
する Asteromassaria 属菌のように、テレオモ
ルフの形態形質から 1種と仮同定されていた
菌であっても、実際は少なくとも 4 科 4属 11

種からなる複合種である事例が分子系統解
析の結果から判明した。これらの各種は、培
養下において形成されるアナモルフの形態
形質によって明確に特徴づけることができ
た。そのほか、アナモルフのみで構成される
新規系統群も見出されたことから、菌類の分
類体系を再構築する上で、アナモルフの形態
形質は有用な系統学的指標になりうること
が強く示唆された。 

 
 以上の研究を通じ、2 新科・4 新属・15 新
種 (新組み合わせを含む) を見出し公表した。
また、本研究の主題であった「アナモルフの
系統分類学的有用性を示す事例」も複数例見
られた。既存の分類体系を強化するためにテ
レオモルフ菌群を収集し系統解析すると同
時に、現時点では分類体系へ積極的に組み込
まれていないアナモルフ菌群について、その

系統を考察することにより、ホロモルフから
の自然な分類体系が再構築できると考えら
れる。 
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