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はじめに

Ophiocordycipitaceae科は子嚢菌 Pezizomycotina

亜門 Sordariomycetes綱Hypocreales目に属し，全

世界的に分布し，菌類全体の中でも昆虫病原性の種数

が最も多い分類群である．本科には，漢方薬の「冬虫

夏草」という名称で有名な0ρhiocordycφssinensisや，

免疫抑制剤・シクロスポリン（cyclosporine）が発見

された Tolypocladiuminflatumも属することから，

創薬・健康食品のシーズとして注目されるほか，害虫

の防除を目的としたバイオコントロール資材として農

業面でも期待される菌群である．本稿では，近年，本

菌群について進められた分子生物学的手法に基づく分

類学的再編を踏まえ，特に分類学的位置不明とされて

いた日本産種を中心に取り組んだ再分類について紹介

したい．

分類体系の変遷

本科は，広義の Cordyceρs属 （Cordycゆssensu 

la to，以下 Cordycφss. l.）の再分類が行われた際に，

その菌群が分割して新設された 3科のうちの lつであ

る（表 1). Cordycφs s. l.のテレオモルフの形態的特

徴は，宿主昆虫の死骸から子座（子実体）を伸ばし

成熟すると子嚢殻を形成する．結実部は，子嚢殻を形

成する部分のことで，柄と明瞭に区別できる形（タン

ポ形やツトノミ形，ハリタケ形，ツブタケ形）から，

E-mail: ban-sayaka@nite.go.jp 

柄を完全に喪失し宿主体の表面を覆う菌体から直接

子嚢殻を生じるもの（トルビエラ形）まである（図 1).

その形成部位，形態，色彩，子座に対する子嚢殻の位

置（表面に形成されると表生または裸生といい，内部

に形成されると埋生，程度によって半埋生，または着

衣表生という）と配列（柄の中心軸に対して，垂直方

向か斜めか）が種の判別基準となる．子嚢殻の内部に

は， 8本の糸状（針形）の子嚢胞子を内包する子嚢が

形成され，子嚢胞子は隔壁形成するか，細かく分割し

て部分胞子（part-spore）になる（青木， 2003).

核の rDNA等の遺伝子配列に基づき， Cordyeφs 

s. l.には 12属以上のアナモルフが関連していること

が示唆されていたが， Sunget al. (2007）の 5遺伝子

領域を用いた分子系統学的再分類によって， Cordyceρs

s.l.は3科4属に分割され， Ophiocordycipitaceae科

にはテレオモルフ属として 0ρhiocordyceρs,

Elaρhocordycφs，アナモルフ属としてHirsutella,

Hymenostilbe, Tolyρocladium, Paraisaria, 

Syngliocladium, Haρtocillium, Harposporiumが挙

げられた．

この再編により，現在の科レベルの系統的分類を反

映しているテレオモルフの形態的特徴が何であるかも

浮かび上がった Cordycipitaceae科の C01吐veeps

sensu stricto (s.s.）は，子座の色が白色～明るい鮮や

かな色合いで，柔らかい肉質か，ゆるく構成された海

綿状の，根棒形の子座をつくるのに対して，

Clavicipitaceae科Metarhizium（旧Metacordycφs)
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表 I Cordyceρs s.l.関連属のテレオモルフ．アナモルフ関係及び1菌＝l学名に準じた統合名

科 アナモルフの属名テレオモルフの属名
ICNメルボルン規約後 Sungら Index 

統合名 種数 Fungorum

Jsaria (1794), Beauveria (1912), 
Cordyczρi- Cordycφs s.s. (1833) Lecanicillium (2001), Simρlicillium 未定 45 566 

taceae @Ql) 

:f o_r_r_u}i~／ja_ .s：~： ：＠~~i Cj_~~~jju_ioj~~~4)_ 未定 一 u:s:
Metarhizium (1879), Paecilomyces Meta~hizium, Metaρochoni~ 

Metacordycφs ( 200η6  84 
ClaviciPi- _n~Qη，？o_l'.Jz()1Zi~＿＠Ql)_ _@1_4)_._?o_l'.Jz(J1Zi~ 
taceae s.s. Conoideocrella (Z009), 

- 3 
Qr_~＿io_cr_e_ll~ @Q9)_ 

_1!_ir_~！！M!a __ (1_8_9~）＿ 未定 109 
Hymenostilbe (1931), Paraisaria 。ρhiocordyceρs(1931) 0ρhiocordyceρs 161 (223)* 
n~~3). _ _sy_11~tio_l'.ta.4.iittJZ_ （ ~9_3_2)_ 。ρhiocordy- If!ゅto_l'.illfu_111:S~QQl) Qr_e_ch_ni_er_i~ ~~Q~~i f? 

cψitaceae f （｝~ocr_e_iia. !X@i)_ !faゆ(JSρ（）r_iu_111:q~~ 4) lf_a_ゆ(JS，ρo_r_iit111 - _3_7 

ii:!(l,ρho_l'.0!4)l_l'.ψ~ （~QQ7) foかρo_i:ta.4i1:t_111::!Wti>: f ()f~ρo_c£aefiu_111: ~~ :4_2 
fu_rρur_e_(}c~liit111 _(Z_D_W ?itr,ρu_r_eo_l'.ill1:t_111: - '1 

fol~cφ~a.to_111)'1'.e_s (l~~Xi - l_7 
所属位置不明 175 

Sungら（2007）の種数は CordycφsSふから分割されたテレオモルフの属名か，所属位置不明とされた種数を示し， Index
Fungorumの列は統合名の属の登録種数か，統合名が未定の場合は同じ行にあるテレオモルフとアナモルフ属の全ての種
数を合計した（2016年7月現在） *Oρhiocordycφs属の有効名数は Spataforaet al. (2015）から引用した

属は，子座の質感は繊維質，色は白から紫，緑で乾燥

すると一様に黒い色素が出る. Ophiocordycipitaceae 

科 0ρhiocordycφs属の子座は暗い色合い，糸状から

針金状，梶榛状で硬く繊維質である．結実部の形は多

様性に富み，子嚢殻が斜生になる菌群を含む（Sung

et al., 2007) . 

この流れの最中， 2011年に改訂，翌1月に発効となっ

た「植物，菌類および藻類の命名規約（ICN)Jメル

ボルン規約では，それまでの菌類独特の二重命名の概

念（ウィーン規約第 59条）が撤廃されて，その種が

冠した最も古い名前を優先する内容に改訂された（1

菌＝l学名の原則） (Garns et al., 2012; Taylor, 2011; 

Hawksworth et al., 2011；岡田， 2011）.更には系統

的な集団の中に含まれるタイプ種のうちで最も古い学

名の属名を，その分類群種全てへ適用する考え方へ変

更，主流となったため（Houbraken& Samson, 

2011），本菌群では，結果として新設されたばかりの

テレオモルフ属が僅か数年で廃止され，より古いアナ

モルフ属名が統合名として復活することになった．分

子生物学的系統に基づいた再編が進んでいた菌群に

とっては，非常に大きな衝撃が走ったといって過言で

はない．

他に， 2016年8月現在までにPodocrella,Drechmeria 

(Spatafora et al., 2015), Pu1少ureocillium(Luangsa-

Ard et al. 2011), Polyceρhalomyces (Kepler et al., 

一106

2013）が系統的に本科に属することが認められている．

日本における分類研究の流れ

本邦における Cordycゆss. l.の分類学的研究は，

1940～1960年代，国立科学博物館（以下，科博という）

の小林義雄博士と学芸員でもあった清水大典氏を中心

に， 150種近くの新種（関連属を含む）が収集・記載

され，合計約 300種による体系が構築された

(Kobayasi, 1982）.小林・清水のタイプ標本はほとん

どが科博において保管されているが，再発見されたの

は全体の半数程度で，更にそのほとんどがホルマリン

液浸標本であったため，形態観察には適しているが

DNAは化学的に分解されてしまって抽出できない状

態であった（Satoet al., 2010a, b, 2012）.その後，分

類学研究者によって再採取される種が少なかったこと

で， 2011年以降の分類体系では日本産種のうち約 170

種が分類学的位置不明種として残されていた

坂根・伴（2011）は大阪府高槻市から丹後半島を中

心に Cordyeψs s.l.を採取し，標本と分離菌株を保存

して き た ． こ の 活 動 に お い て 発 見 さ れた

0ρhiocordycepsの3新種については別報（Banet al., 

2014）を参照されたい．

Purpureocillium属の新組み合わせの提案

1974年以前までPaecilomycessection Isarioideaに
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図 1 Ophiocordycipitaceae科の多様性

A. Ophiocordyceps macroacicularisクロハリ%
B. Cordyceρs (s.l.) rubrostromataクピオレ形
C. 0. aρρendiculataツトノミ形
D. 0. heteroρodaタンポ%
E. 0.ρulvinataトルピエラ形
F. Puゆureocilliumtakamizusanense梶棒形

G. Polyceρhalomyces nz》ρonicus不規則な亜球形（タンポ形とされる）
H. 0. macroacicularis表生の子議殻
I. 0. coenomyia埋生（垂直）の子嚢殻
J. 0. tricentri埋生 （斜生）の子嚢殻
スケールパーは，D.2 cm : E. 1 mm : F. 1 cm : H. J. 500 μm : I. 200 μm 

属していた Paecilomyceslilacinusは，汎世界的に土

壌に分布する腐生菌で，センチュウに対する微生物資

材としても研究されている種であるが，本来の

Paecilomyces属（Eurotiomycetes）とは綱（class)

が異なるとして，新設された属に Puゆureocillium

lilacinumとして組み込まれた．他方，セミ成虫に寄

生する Isariatakamizusanensis （セミノハリセンボン）

はPur.lilacinumに近縁であることは確認されてい

たが（Luangsa-Ardet al., 2011），一旦Paecilomyces

farinosus （現在はIsariafarinosa; Cordycipitaceae科）

に統合されていた経緯もあり，その分類は保留されて

いた．本種は紫色の分生子を付けた虫ピン型のシンネ

マ（分生子束）を生じるアナモルフ種であるが，この

標本を湿室で追培養するとテレオモルフが生じた （共

同研究者である東勇太氏による実験）．また日本で

は稀に野外でもテレオモルフの発生が確認されている

（佐藤ら， 2014）.この標本の子襲胞子から分離した菌

株と，同じ個体上に残っていたシンネマ上の分生子，

- 107一



Ophiocordycipitaceaeの再分類

加えて野外発生個体の子実体の DNAを比較したとこ

ろ，三者とも同一種であることが確認された．このテ

レオモルフは，形態としては既知種 Cordycゆs

ηogamimontana （スズキセミタケ）と同一であった

そこで科博の C.ryogamimontanaのホロタイプ標本

（ホルマリン液浸）を再確認したところ，麹の裏側に

よtakamizusanensisの形態と同ーの分生子形成細胞と

分生子柄を発見することができた．こう してテレオモル

フC.ryogamimontanaとアナモルフよtakamizusanensis

が同種である，と裏づけられたため，近縁である

Puゆureocillium属に組み込むこととしより古い記

載の種形容語を残し新組み合わせの種名

Puゆureocilliumtakamizusanenseを提案した （Ban

etαl., 2015）.その後，テレオモルフ Cordyceρscylindica 

（アマミウスキクモタケ）に対するアナモルフ

Nomuraea atY,ρicola （クモタケ）も本属に組み替えら

れ，統合名が与えられた（Spataforaet al., 2015）.なお，

Nomuraea属は昆虫病原菌の主要な属の lつであっ

たが，タイプ種Nomuraearileyiを含む大部分が

Clavicipitaceae科Metarhizium属に組み込まれたた

め，再分類未完の一種を残してはいるものの，ほほ消

失した状態である．

Polycephalomyces属の再分類

本属は，無色～クリ ーム色で，先端が球状に膨れる

シンネマをつくるアナモルフの属として記載された．

伴さやか

宿主はセミ幼虫や甲虫目の幼虫等や， しばしば他の

oρhiocordycφs属種等の子座に多重寄生することが

知られる （Kobayasi,1941）.この他菌への寄生d｜生は

重複感染，あるいは2菌で宿主昆虫を攻撃する共感染，

または古くなった宿主菌の途中からか，覆い被さるよ

うに出現することから二次感染ともいわれる 系統学

的位置としては， Ophiocordyceρs属他を含む中心グ

ループから明瞭に外側に位置し， 2013年にテレオモ

ルフ 8種と統合された時点では科の位置は不明とされ

たが，今はOphiocordycipitaceae科に帰属する系統

群と して扱われる （Kepleret al., 2013; Quandt et al., 

2014). 

図2にアナモルフの特徴を模式図化して示すよう

に，分生子形成様式は 2パターン出現する．シンネマ

先端で球形から肩平な亜球形に膨らんだ頭部は，錐状

で細長いフイアロ型分生子形成細胞（フイアライド）

が密に生じ，分生子が大量に生じて粘性物質で覆われ，

塊になっている．分生子は l細胞で亜球形である．こ

れを Aタイプ （Acremonium型）とする．タイプ種

Polyceρhalomyces formosus （シロサンゴタケ）は，

分生子形成が認められるのはシンネマの頭部のみで，

シンネマはよく分岐して樹状に展開する．一方，本属

で2番目に記載されたPolyeゆhalomycesramosusは

シンネマ頭部に Aタイプが生じるが，シンネマ側部

には，基部が太く頚の長いアンプル形のフィアライド，

l細胞で紡錘形の分生子が生じる．これを Bタイプ

Bタイプ
：・ （Hirsutella型）

〈／
B 

． ． 

． ． ． 
．． ， 

ex. Polycephalomyces formosus ex. Polyceaphlomyces ramosus 

図2 アナモルフ Polycephalomyces型の模式図
右の光学顕微鏡写真は， A:Aタイプ， B:Bタイプ スケールパーはlOμrn

oo 
nu 
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(Hirsu tell a型）とする．また，シンネマはあまり分

岐しないとされた．両種ともテレオモルフは未発見で

ある．

小林博士のPol.formosusとPol.ramosusのホロ

タイプ標本は大戦中に失われ，後年 Seifert(1985）に

よってスリランカ産の標本がネオタイプ指定をされて

いるが，これらの分離株や遺伝子情報はない．そこで，

Vol. 32 No. 2 

筆者らが日本から採集した計50の標本とその分離株

を対象に， rDNAITSから LSUDl/D2領域を用いて

最尤法により系統解析をした結果を図3に示す．各

ノードについてブートストラップ値が＞50%で支持さ

れ，かつ複数の標本や分離株を含むなど，種レベルと

認識できる 14クレードが認められた（図 3で丸囲み

数字で示す．クレード3は外部データのみ，まとまっ
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図3Polycφhαlomyces属の系統関係

太線は，ブートウトラップ値が＞50%で，複数の標本または分離株を含むノードを示す
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てもいないが，便宜上，番号を付けた）．筆者らが形

態的特徴がほぼPol.formosusと一致するとして同定

した標本は，全てクレード 14にまとまった．各クレー

ドの分生子形成様式に焦点をあてた形態観察結果を表

2にまとめた．

Kepler et al. (2013）による 5遺伝子領域を用いた

再分類では， Pol.formosusはポーランド産の分離株

(ARSEF 1424) 1つだけが用いられ，これがクレー

ド1に位置した他方，クレード 13の Cordycゆs

ρlurica.ρitata （ウスキタンポセミタケ）はノードのブー

トストラッフ。値が低かったために本属から外され，図

3で示すクレード l～ 11までがPolycφhalomyces属

とされた Cordyeゆsρ！uricゆitataはアナモルフ未発

見の種であったが，その部分胞子の培養株は培地上で

Polycephalomyces型のシンネマを形成する．

クレード 12の 0ρhiocordycゆSsessilisは，アリ生

の0ρhiocordycφsρulvinataに重複寄生し子座の柄

はなく，宿主上に直接，黒褐色の子嚢殻が生じ，子嚢

胞子が細かく分断するタイプの新種として記載された

(Kaitsu et al., 2013）.筆者はベッコウハゴロモ（カメ

ムシ日）に寄生していた 0.sessilisから培養株を得て，

シンネマは形成されないが， Aタイプの分生子形成

細胞と分生子を培地上で形成することを発見した

また，本種の系統学的位置としては現在の

oρhiocordyceps属からは離れるため，転属する必要

があると示唆されたすると本属系統群の中では 0.

sessilisのみ，柄が形成されないトルピエラ形である．

伴さやか

この形態的特徴は，旧来 Torrubiellas.l. として分類

れていたが，この特徴を持つ種を集めて系統樹にする

と3科を跨いで、散在しこれが系統を反映しない特徴

であると結論づけられている (Johnsonet al., 2009). 

0ρhiocordycφs sessilisも同様に， Polyceρhalomyces

属の系統が派生した後に柄の形質を失った種と考えら

れた．

また，クレード4に位置する Polyeφhalomyces 

nipρonicus （アブラゼミタケ）のアナモルフは，子座

のしなやかで堅い柄の表面，結実部の下部に，スポロ

ドキア状に分生子塊を形成していた．この分生子形成

細胞及び分生子は Aタイプのみであったが，その分

離株（NBRC108996）は培地上で紡錘形の分生子（B

タイプ）を形成していた．この分離株は，部分胞子か

らの分離株（NBRC109980）と遺伝的に同一であった

Kobayasi (1939）はPol.nipponicusの子座に発生し，

シンネマをつくる Hirsutella型のフイアライドと分生

子を，そのアナモルフ Isarianかρonica（ハナアブラ

ゼミタケ）として記載したが，今回観察された分生子

はABタイプどちらも，この原記載の大きさと一致

しなかった一方， Pol.ni,伸onicaが採取された場所

で採取され，宿主から柄までは Pol.nz》ρonicaと思し

き個体だが，柄の先端には多数の，白色で粉をふいた

ようなシンネマを叢生に生じていた標本からの分

離株（NBRC109996）は，系統学的位置 が

Po lyeφhalomyces属よりもかなり離れていた．いず

れが真の Jsarian幼1ponicaであるか，そしてそれが

表2 本研究における Polyeφhαlo仰りices属及びその関連属種の分生子形成のタイプ

フイア
ライド

分生子（30反復以上計測； μm)

クレード番号と種名 形成部位 Aタイプ

亜球形から楕円形

Bタイプ

紡錘形

_CJ)_f_o_l・一一竺n.z竺円一 一一一一一一一 ー シンネマ …＿l：~三一手企空＿l）三三1__ (2：与きl_._6)__ ｝：？.三明－翌日士号与一位り主l})____ _ 
②？＿o_l. !£1".Z()S_its~li[{_e -' - －~：~ -_3） × p － ~.l _(2｝× ~.6)_ ~：？. 1:7-×l_.l ~.lβ-7- ×~.§）＿ 

A, B 
④Pol. niゆonicus 1.8 -2.6×1.1 2.-2 (2.3×1.9) 

* 2.0-3.5×0.9 -1.8 (2.7×1.2)* 
IJ:?-E × l.Q-p_(l.~ ×~＿.l)J'平

一（テレオモルフー
⑥Polyceρhalomyces sp.l 1.3 -3.2×1.2-1.7ρ.1×1.5) 2.4 -4.9×i.o 1.s i3.5×1.4) 

型の）柄の上
A [_l ：~ ？·~× q ~.＿9 (l.~ × ~.§l)* I?.Q-_3｝×l._l -L~＿ (2：~ x 1.§))* 

⑦f_d_&_cψ~(ll()n.z)lce_s ~P：~ ?:3_ -~：1 × 1:~ -?・§ _(2：~ x ?・?) ~：2_ -§:1×1)-~·~ _(4,1×1.1)* 
⑧fe！： ρ叩！~乃’c_u_s ~：5. -_3:5.×l_.l -~＿.8 _(2：§×1.1)* 
⑨fe！：ρ(l!(lC_Z(~O_i~e_Z(S 培地上のみ I~ i:~ × l_.Q ~§＿（f~ × 1,:4)* 

A. B 
⑩fe!: _cit_b()icieits_ X ：~ -~-7- x l}-？：~ _(2］×p)* 
⑪fer：ヴO!f_(ln.tie:_ris_is 柄の上 ?:5. －＿~：~× l .Q -1_.1 _(3）×Pl* 

観察されず⑫ 0ρ~i()G_D_YcJ)J_Cゆs s_e_ss_iti~ 培地上のみ ~：5.-_3｝× 1)-1.9 (2j ×~.＿6）村
⑬（；＿o_~d)Jc_e,ρsρ｛u_;j~~ρit(li0 ~＝~ :3A × l.~ ~.＿2j~~ × f h 

A ⑭？＿o_l. fo!n.z(}s_its_-li]{E;_ シンネマ ~.i-_3:8 × 1.2-?:? _(2_.7-×L6)_ 
Pol. tomentosus 2.7 -4.4×1.9-2.9 (3.6×2.3) 

＊培養物での計測値， a）亜球形と，やや長い楕円形が同所的に存在している．
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Pol. n~仲間ica と同種であるかどうかは議論の余地が

あると考えられた．

安定的に Aタイプと Bタイプ両方が認められるの

はクレード l, 2, 4であった．クレード 1, 2はどち

らも Pol.ramosusと同定できる形態だ、ったが，クレー

ドlは宿主がチョウ目の幼虫またはコウチュウ目か他

の0ρhiocordycφsまで様々であったのに対し，クレー

ド2は0ρhiocordyceρsnutans （ミミカキタケ，カメム

シタケ）に多重寄生していた分離株のみで構成された．

クレード 6,7は地中に棲息する昆虫の幼虫から発

生する未記載種で，これらも硬くしなやかで黄褐色の

柄の上に，不定形の痛蓋状の塊が生じ，そこにスポロ

ドキア状に Aタイプのフイアライドが形成され，分

生子は Aタイプか， Aタイプと同所的に Bタイプ両

方を形成する．

クレード8～11の4種のアナモルフは主に培地上で

観察され，ゆるく菌糸がまとまることはあっても，明

瞭なシンネマは形成されない．分生子形成細胞は A,

B両タイプが観察されたが，分生子は Aタイプのみ

だ、った（Banet al., 2009）.近年Perennicordyceps属

として新属に組み替えられることが提案されている

(Matocec et al., 2014). 

Bタイプ（紡錘形）の分生子の有無に注目すると，

クレード l～7までは形成し， 8～14までは形成しな

いと，はっきりと系統を反映して二分することができ

たしかし野外の宿主上での Aタイプの分生子同士

は種間でほとんど差がなく（最大で0.8μmの差），更

に，培地上に形成される場合，野外で採取されるもの

より小さくなる傾向が強いことからも，分生子のみの

特徴だけでは種レベルの判別ポイントにできない．

クレード l～ 5に関しては，複数の種が混在してい

るクレードもある．分生子のサイズによって分けられ

た種もあるが， Aタイプの分生子の大きさはあてに

ならないと考え，菌学的な再整理を行う必要があると

考えられた．また， Oρhiocordyceps属や Tolypocladium

属は宿主特異性が高く，宿主が目（order）レベルで

違えば寄生菌も別種として成立するものの，

Po lyeφhalomyces属に限っては他の 0ρhiocordycφs

属種等に多重感染する特徴を踏まえ，菌の根元に付い

ている昆虫が本物の宿主なのか，中間に別菌を挟んで、

ないかどうかを慎重に見極めなければならない．

こうして属の全体を術服してから改めてタイプ種

Pol. formosusを再考すると，クレード 14の分生子の

サイズ平均値は Pol.formosusの原記載（l.5-3×

l-1.5μm）からややずれているが，その他の特徴は全

Vol. 32 No. 2 

て一致しており，また，フイアライドも分生子も A

タイプのみという Pol.formos仰の特徴は，クレード

14以外には見当たらない．そしてクレード 14がタイ

プ種だとするならば，本属の範囲を l～ 14まで拡げ，

Perennicordycφs属は廃止，統合した方が安易でわか

りやすい．今後，ネオタイプ標本を取り寄せて再調査

し記載の修正，種の転属及び新種記載を進める予定

である．

Ophiocordyceps属と今後

表1を見返すと，アナモルフ Hi・rsutella属とテレオ

モルフ 0ρhiocordycゆs属について統合名が未定で、あ

るが，アナモルフが発見された時に種小名が付けられ

た例が少ないこと， Hirsutella属種の大半が再採取さ

れていないこともあり，統合名の採択に向けた深掘り

された論議はまだ行われていない．課題となる再採取

は熱中症と闘いながらの体力勝負だが，日本の多様性

の高さを楽しみながら，更なる分類研究を続けていき

たい．

謝辞

本研究は，「丹後の自然を楽しむ会」の坂根健氏，

故・加藤進氏，大熊俊夫氏，伊藤忠義氏と，束勇

太氏，佐々木史氏，大竹茂夫氏，山本航平氏，嶋田友

久氏，栗原裕子博士，升屋勇人博士他から数多くの生

の標本の提供を受けて始まり，そして鳥取大学農学部

附属菌類きのこ遺伝資源研究センターの中桐 昭教授

（元NBRC）のご指導のもと進められました．科博で

の小林標本のリフレクション作業においては，細矢

剛博士に大変お世話になり，その場で森林総合研究所

の佐藤大樹博士，オレゴン州立大学J.W.Spatafora教

授， Gi-HoSung 博士， R.Kepler博士といった冬虫夏

草類の分類研究者に出会えたことは，故・小林博士が

引き合わせてくれた縁のように幸運に感じています．

また，千葉大学の宍戸雅宏教授，宇佐見俊行准教授，

野村昌史教授，中牟田潔教授，雨宮良幹特任教授他指

導陣に加え，多忙な中で人材を大学へ送り出し，日々

支えてくれた NBRCのご一同に厚く御礼申し上げま

す．

文献

青木裏児 2003.改訂昆虫病原菌の検索， p.91-94，全

国農村教育協会，東京．

Ban, S., Azuma, Y., Sato, H., Suzuki, K. & Nakagiri, 

A. 2015. Isaria takamizusanensis is the anamorph 



Ophiocordycipitaceaeの再分類

of CordyceρS ryogamimontana, warranting a new 

combination, Purρureocillium takamizusanense 

comb. nov. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 65: 2459-

2465. 

Ban, S., Sakane, T. & Nakagiri, A. 2014. Three new 

species of Oρhiocordyceρs and overview of 

anamorph types in the genus and the family 

Ophiocordyceptaceae. Mycol. Prog. 14: 1 12. 

Ban, S .. Sakane, T .. Toyama, K. & Nakagiri, A. 2009. 

Teleomorph-anamorph relationships and 

reclassification of Cordyceρs cuboidea and its allied 

species. Mycoscience 50: 261-272. 

Garns, W., Baral, H.O .. ] aklitsch, W.M .. Kirschner, R. 

& Stadler, M. 2012. Clarifications needed 

concerning the new Article 59 dealing with 

pleomorphic fungi. IMA fungus 3: 175-177. 

Hawksworth, D.L., Crous, P.W., Redhead, S.A., 

Reynolds, D.R., Samson, R.A., Seifert, K.A., Taylor, 

J.W .. Wingfield, M.]. Abaci, 0 .. Aime, C., Asan, A., 

Bai, F.Y., de Beer, Z.W .. Begerow, D., Berikten, D .. 

Boekhout. T .. Buchanan, P.K., Burgess, T .. Buzina, 

W., Cai, L., Cannon, P.F., Crane, J.L., Damm, U., 

Daniel, H.M .. van Diepeningen, A.D .. Druzhinina, I., 

Dyer, P.S .. Eberhardt. U .. Fell, J.W .. Frisvad, J.C .. 

Geiser, D.M”Geml, ] .. Glienke, C., Grii.fenhan, T., 

Groenewald, J.Z .. Groenewald, M .. de Gruyter, ] .. 

Gueho-Kellermann, E., Guo, L.D., Hibbett, D.S., 

Hong, S.B .. de Hoog, G.S .. Houbraken, ]., Huhndorf, 

S.M., Hyde, K.D., Ismail, A., Johnston, P.R., 

Kadaifciler, D.G .. Kirk, P.M .. Koljalg, U., Kurtzman, 

C.P., Lagneau, P.E., Levesque, C.A., Liu, X., 

Lombard, L .. Meyer, W .. Miller, A，νfinter, D.W .. 

Najafzadeh, M.J .. Norvell, L .. Ozerskaya, S.M .. Ozi~. 

R., Pennycook, S.R., Peterson, S.W., Pettersson, 

O.V., Quaedvlieg, W., Robert, V.A., Ruibal, C., 

Schniirer, ] .. Schroers, H.J .. Shivas, R., Slippers, B .. 

Spierenburg, H., Takashima, M., Ta§km, E., 

Thin es, M .. Thrane, U., U ztan, A.H .. van Raak, M .. 

Varga, J .. Vasco, A., Verkley, G .. Videira, S.I .. de 

Vries, R.P.，羽「eir,B.S .. Yilmaz, N .. Yurkov, A. & 

Zhang, N. 2011. The Amsterdam Declaration on 

fungal nomenclature. IMA Fungus 2: 105 112. 

Houbraken, ]. & Samson, R.A. 2011. Phylogeny of 

Penicillium and the segregation of 

Trichocomaceae into three families. Stud. Mycol. 

伴さやか

70: 1-51. 

Johnson, D., Sung, G.H .. Hywel-Jones, N.L .. Luangsa-

Ard, ].] .. Bischoff, JF .. Kepler, R.M. & Spatafora, 

J.W. 2009. Systematics and evolution of the genus 

Torrubiella (Hypocreales, Ascomycota). Mycol. 

Res. 113: 279-289. 

Kaitsu, Y., Shimizu, K .. Tanaka, E., Shimano, S., 

Uchiyama, S., Tanaka, C. & Kinjo, N. 2013. 

0ρhiocordyceρs sessilis sp. nov.. a new species of 

oρhiocordyceρs on Camponotus ants in Japan. 

Mycol. Prog. 12: 755-761. 

Kepler, R .. Ban, S.. N akagiri, A., Bischoff, J., Hywel-

Jones, N., Owensby, C.A. & Spatafora, J.W. 2013. 

The phylogenetic placement of hypocrealean 

insect pathogens in the genus Polycφhalomyces: 

an application of One Fungus One Name. Fungal 

Biol. 117: 611-622. 

Kobayasi, Y. 1939. On the genus Cordyceρs and its 

allies on cicadae from ] a pan. Bull. Biogeogr. Soc. 

Jpn. 9: 145-176. 

Kobayasi, Y. 1941. The genus Cordyceρs and its 

allies. Science Reports of the Tokyo Bunrika 

Daigaku, Sect B. 5: 53-260. 

Kobayasi, Y. 1982. Keys to the taxa of the genera 

Cordycゆsand Torrubiella. Trans. Mycol. Soc. 

] a pan 23: 329 364. 

Luangsa-Ard, ]., Houbraken, ] .. van Doorn, T .. Hong, 

S.B.. Borman, A.M.. Hywel-J ones, N.L. & Samson, 

R.A. 2011. Purpureocillium, a new genus for the 

medically important Paecilomyces lilacinus. FEMS 

Microbiol. Lett. 321: 141-149. 

Matocec, N .. Kusan, I. & Ozimec, R. 2014. The genus 

Polyceρhalomyces (HY.ρocreales) in the frame of 

monitoring Veternica cave (Croatia) with a new 

segregate genus Perennicordyc eρs. 

Ascomyceteorg 6: 125-133. 

岡田 元 2011.多型的生活環をもっ高等菌類におけ

る二重命名法と統一命名法の概略と最近の動向．平

成23年度日本菌学会関東支部年次大会講演要旨集：

3-13. 

Quandt, C.A., Kepler, R.M .. Gams, W .. Araujo, ].P.M., 

Ban, S., Evans, H.C .. Hughes, D., Humber, R., 

Hywel-J ones, N .. Li, z .. Luangsa-ard, J.J., Rehner, 

S.A., Sanjuan, T., Sato, H .. Shrestha, B., Sung, G.-H .. 

Yao, Y.-J .. Zare, R. & Spatafora, J.W. 2014. 

112一



Microb. Resour. Syst. Dec. 2016 

Phylogenetic-based nomenclatural proposals for 

oρhiocordyciρitaceae (Hyρocreales) with new 

combinations in Tol~ρocladium. IMA Fungus 5: 

121 134. 

坂根健，伴さやか 2011. 大阪府高槻市周辺に発生

した冬虫夏草．大阪市立自然科学博物館研究報告

65: 77-89. 

Sato, H., Ban, S., Masuya, H. & Hosoya, T. 2010a. 

Reassessment of type specimens of Cordycφs and 

its allies described by Dr. Yosio Kobayasi 

preserved in the mycological herbarium of the 

National Museum of Nature and Science (TNS). 

Part 1: the genus Torrubiella. Mycoscience 51: 

154 161. 

Sato, H., Ban, S., Masuya, H. & Hosoya, T. 2010b. 

Reassessment of type specimens of Cordyceps and 

its allies described by Dr. Yosio Kobayasi, 

preserved in the National Museum of Nature and 

Science. Part 2: Cordyceρs (Elaρhocordyceρs) on 

Elゅhomyces.Mycoscience 51: 387-390. 

Sato, H., Ban, S., Masuya, H. & Hosoya, T. 2012. 

Reassessment of type specimens of Cordyceρs and 

Vol. 32, No. 2 

its allies, described by Dr. Yosio Kobayasi and 

preserved in the mycological herbarium of the 

National Museum of Nature and Science (TNS). 

Part 3: Cordycφs s. I. on Cicadidae. Mycoscience 

53: 402-408. 

佐藤大樹，伴さやか，山崎勇人，宮本卓也 2014. 茨

城県で採集されたスズキセミタケ近似種の記録．茨

城県自然博物館研究報告 17 : 19-23. 

Seifert, K.A. 1985. A monograph of Stilbella and 

some allied hyphomycetes. Stud. Mycol. 27: 1-235. 

Spatafora, J.W., Quandt, C.A., Kepler, R.M., Sung, G.-

H., Shrestha, B., Hywel-Jones, N.L & Luangsa-ard, 

J.J. 2015. New lFlN Species Combinations in 

oρhiocordycipitaceae (Hyρocreales). IMA Fungus 

6: 357-362. 

Sung, G.-H., Hywel-Jones, N.L., Sung, J.-M., Luangsa-

Ard, ].]., Shrestha, B. & Spatafora, J.W. 2007. 

Phylogenetic classification of Cordyceρs and the 

clavicipitaceous fungi. Stud. Mycol. 57: 5-59. 

Taylor, J.W. 2011. One Fungus= One Name: DNA 

and fungal nomenclature twenty years after PCR. 

IMA Fungus 2: 113 120. 

qa 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

