
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４１０１

基盤研究(C)

2014～2011

生物多様性獲得機構としての生物間相互作用の進化学的解析：植物寄生菌を材料にして

Evolutionary analysis of biological interactions as mechanisms of biodiversity 
using plant parasites as materials

２０２６０５９９研究者番号：

高松　進（Takamatsu, Susumu）

三重大学・生物資源学研究科・教授

研究期間：

２３５８００６１

平成 年 月 日現在２７   ５ １９

円     4,200,000

研究成果の概要（和文）：・アジア地域および南米で新たに発見された13新種，２変種を11編の論文として記載した．
・総説において，うどんこ病菌の地理的起源，分子時計を用いた進化年代の解析，形態進化について論議した．また，
Erysiphe属 およびGolovinomyces属 の網羅的系統解析を行いこれらの属の系統関係を初めて明らかにした．
・日本およびアジア地域各国（中国，韓国，インド，インドネシア，タイ，イラン）の共同研究者と共にアジア地域に
おけるうどんこ病菌の多様性を調査した．

研究成果の概要（英文）：(1) A total of 13 new species and 2 new varieties of powdery mildew fungi were 
described and published in 11 original papers.
(2) Geographic origin, analysis of evolutionary timing using molecular clock and evolution of morphology 
of powdery mildew fungi were discussed in review articles. In addition, comprehensive phylogenetic 
analyses go the genera Erysiphe and Golovinomyces were conducted to reveal the phylogenetic relationships 
of species of these genera.
(3) Biodiversity of powdery mildew fungi was investigated with collaborators in Asian countries like 
China, Korea, India, Indonesia, Thailand, and Iran.

研究分野： 菌類分子系統進化学
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１．研究開始当初の背景 
寄生者とその宿主という異なる生物がどの
ように影響しながら進化してきたのかとい
う，生物間相互作用の進化学的研究は生物学
における魅力的な研究テーマの一つである．
本研究課題の対象であるうどんこ病菌は，現
在，世界で 16 属約 700 種が報告され，約１
万種の被子植物上で感染が報告されている．
その宿主にはムギ類，野菜類，果樹類，花卉
類などの栽培植物が多く含まれており，作物
の重要病害として農学の面からも多くの研
究がなされてきた．本菌は植物の絶対寄生菌
であり，常に生きた植物に寄生した状態での
み生存可能で，腐生的な生活環を有しない．
このため，うどんこ病菌は一般に植物との関
係が緊密でその進化は植物の進化と密接に
関連しながら起こったと考えられている．し
たがって，うどんこ病菌は生物間相互作用の
進化学的解析に最適な研究材料である． 
 
２．研究の目的 
現在地球上に存在することが知られている
生物の種数は 150 万種を超える。菌類ではそ
のうち約 7 万種が記載されているが、実際に
は150万種程度が存在すると考えられており、
これは昆虫類に次ぐ規模である。菌類がこの
ように多様化した一つの原動力として異な
る生物間の相互作用が考えられるが、具体的
にどのようなメカニズムで生物間相互作用
が生物の多様化に結び付いているのかは明
らかでない。本研究は、密接な生物間相互作
用を持ちながら生存している植物寄生菌類
であるうどんこ病菌とその宿主である植物
をモデル生物として取り上げ、生物間相互作
用がどのようにして生物多様性をもたらし
てきたのかを解明することを目的に行う。 
 
３．研究の方法 
（１）【宿主への適応による形態多様性の獲
得機構】 これまでの研究により、木本植物
寄生菌と草本植物寄生菌とで菌の形態、とく
に閉子のう殻の付属糸の形態が大きく異な
ることが明らかになった。この機構としてう
どんこ病菌の宿主植物への適応進化の可能
性を指摘してきた。しかし、木本植物寄生菌
の中でも付属糸形態は多様性に富むが、この
機構についてはいまだ明らかでない。ここで
は、宿主への適応による形態多様性の獲得機
構についてさらに詳細な解析を行う。 
 
（２）【宿主特異性と遺伝的多様性の獲得機
構】 これまでの研究により、うどんこ病菌
では宿主特異性が遺伝的多様化の引き金に
なることを示唆してきた。しかし、これはま
だ一部のうどんこ病菌についての解析結果
であり、すべてのうどんこ病菌について当て
はまるかどうかは明らかでない。ここでは、
宿主特異性と遺伝的多様性獲得機構につい
て、さらに解明を進める。 
 

（３）【地理的隔離による多様性獲得機構】 
これまでの研究において、北半球と南半球の
うどんこ病菌の比較を行ってきた。ここでは、
北米大陸と東アジアにおける、植物の隔離分
布とそれらの植物に寄生するうどんこ病菌
の多様性獲得機構について解明する。 
 
４．研究成果 
（１）新種うどんこ病菌の発見と記載 アジ
ア地域および南米で新たに発見された以下
に示す 13 新種，２変種を 11 編の論文として
記 載 し た ． Erysiphe kissiana (1) ， E ． 
viburni-plicati (6)，E. paracarpinicola (20)，E. 
fernandoae (24)，  E. michikoae (24)，E． 
havrylenkoana (25)，E. javanica (28)，E. asiatica 
(32)，E. monoperidiata (32)，E. magnoliicola (9)，
E. japonica var. crispulae (23)，E. prunastri var. 
japonica (25)， Podosphaera photiniae (1)，
Setoidium castanopsidis (19) ， Pseudoidium 
javanicum (21)． 
 
（２）ウドンコカビ科の分子系統・進化学的
解析 これまでの研究で得られた成果を総
説として日本菌学会が発行する国際誌 
Mycoscience (17) および日本植物病理学会が
発行する国際誌 Journal of General Plant 
Pathology (22) に掲載した．これらの総説に
おいて，うどんこ病菌の地理的起源，分子時
計を用いた進化年代の解析，形態進化につい
て論議した．また，Erysiphe 属 (2) および
Golovinomyces 属 (16) の網羅的系統解析を
行い，これらの属の系統関係を初めて明らか
にした．これらの論文において，うどんこ病
菌の形態が宿主に対する適応の結果収斂的
に進化したことを明らかにした． 
 
（３）日本産うどんこ病菌の多様性解析 本
邦未記録のうどんこ病菌および新寄主植物
について，形態および分子系統解析結果とと
もに報告した(3, 4, 7, 30)．また，皇居吹上御
苑に分布するうどんこ病菌を調査した (12)．
40年前に新潟市で発見されE. takamatsuiと命
名されたハスうどんこ病菌の完全世代を 40
年ぶりに再発見し，詳細な形態観察と分子系
統解析とともに報告した (8)．また，近年，
日本各地や東南アジアで発生しているハス
うどんこ病が本種によるものであることを
明らかにした．2012 年に発行された新モノグ
ラフによって改訂されたうどんこ病菌の分
類体系に基づいて日本産うどんこ病菌の学
名の改訂を行った (29)． 
 
（４）日本以外のアジア地域におけるうどん
こ病菌の多様性解析 アジア地域各国（中国，
韓国，インド，インドネシア，タイ，イラン）
の共同研究者と共にアジア地域におけるう
どんこ病菌の多様性を調査した．その結果，
中国ではこれまで有性世代が未発見であっ
たクサノオウうどんこ病菌の有性世代を世
界で初めて発見し，菌の種類を Erysiphe 



macleayae と同定した(5)．韓国では，ホオノ
キうどんこ病菌 E. magnoliae の分生子世代
の形態および分子系統データを初めて報告
した(18)．インドネシアでは，ジャワ島で
Cystotheca tjibodensisを90年ぶりに再発見
し，分生子世代の形態と分子データを始めて
報告した(26)．インドネシアとインドでタマ
リロのうどんこ病菌を初記載し，形態と分子
データから Pseudoidium aff. neolycopersici と
同定した (10, 13)．インドで発見された
Ocimum basilicum, Brassica pekinensis ，
Crotalaria sp.上のうどんこ病菌を形態および
分子データと共に報告した(14)．タイで発見
された２種うどんこ病菌を形態および分子
データと共に報告した(15, 31)． 
 
（５）その他 DNA バーコーディングを用
いて DNA データから植物病原菌を同定する
ための基礎として，DNA データベースに登
録されているITS領域のシークエンスデータ
と菌の種類との対応関係を整理した(11)．ヨ
ーロッパでライラックに発生する２種うど
んこ病菌の形態を詳細に観察し，種を同定し
た．また，ハプロタイプ解析によって，これ
ら２種うどんこ病菌のうち１種が北米原産，
もう１種が東アジア原産であることを明ら
かにした(33)． 
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