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Eumycota,Fungi



伊藤元己 (2012) 遺伝 66(1), 2-7.
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マーグリス-シュワルツの五界説

真核生物



井上勲 (2012) 「原生動物」
遺伝 66, p439-444
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真核生物の分子系統



多細胞

http://ja.wikipedia.org/wiki/オピスタコンタ より

菌類 Fungi

後生動物 Metazoa

アメーボゾア moebazoa

オピストコンタ

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%83%94%E3%82%B9%E3%82%BF%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%82%BF


菌類（真菌類）: 菌糸という構造からなり、胞子で増える

菌糸：糸状の細胞が縦につながったもの
※ 酵母は単細胞で出芽して増えるが、菌糸が変化した
ものと考えられている。
菌糸体：菌糸が分岐を繰り返して絡まり合った集合体

アオカビの菌糸



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

菌類を５つの亜門に分類
当時は変形菌も含まれていたが、現在は原生生物に
分類されている。



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

菌類を５つの亜門に分類
当時は変形菌も含まれていたが、現在は原生生物
に分類されている。

真菌門

鞭毛菌亜門
接合菌亜門
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門



分子系統学による分類の変化

•   1990年代 分子データによる菌類の分類の

再検討が行われるようになる。

• 2000年代 推定総種類数150万の菌類の
系統分類のための国際プロジェクト

AFTOL (assembling the fungal tree of life)
http://aftol.org/

Deep Hypha

http://aftol.org/




James et al. (2006)    16S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA, EF1-α、RPB I, RPB IIを連結して
行われた分子系統解析に基づく

細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より



7つの門と４つの分類不明の亜門
1. 子嚢菌門
植物病原菌、冬虫夏草、地衣類が所属する菌類最大のグループ。子嚢という袋の中に胞子を作る。菌糸は隔壁を持つが、
かすがい連結を持たない。菌糸細胞のほとんどの期間は重相。

2. 担子菌門
いわゆるきのこのほとんどはこのグループ。担子器という細胞の外側に胞子を形成。菌糸は隔壁とかすがい連結を持つ。
菌糸細胞は重相世代を持つが、その期間は限られる。

3. ツボカビ門
菌糸体制ははっきりせず、鞭毛が一本の遊走子（鞭毛を持ち泳ぐ能力を持つ胞子。遊走子嚢という袋状の構造の中で形
成される)

4.       コウマクノウキン門 (ブラストクラディア門）
水中生菌。鞭毛が１本の遊走子を作る点ではツボカビ門と共通するが、菌糸体制がはっきりしている点が異なる。

5.      ネオカリマスティックス菌門
ツボカビ門に近縁で、形態も似るが、遊走子が多数の鞭毛を持つ点が異なる。

6. グロムス菌門
アーバスキュラー菌根菌として、大多数の陸上植物と共生している。

7. 微胞子虫門
昆虫の消化管、動物の皮膚などに寄生。コイル状の極管を宿主細胞に突き刺して感染する。

特別展 菌類のふしぎ きのことカビの仲間達 オフィシャルガイドブック
(2008)  国立科学博物館、TBS



7つの門と４つの分類不明の亜門
(接合菌類（接合胞子を作る）由来）

1. ケカビ亜門
土壌、食品など様々な場所に出現。典型的な接合胞子を形成。

2.      キックセラ菌亜門
ブラシ状の胞子形成枝を持つ。動物遺体などで見つかる。多くは腐生菌

3. ハエカビ亜門
ハエなどの昆虫に寄生（一部植物）。栄養菌糸から分節禁止を作成する、

4. トリモチカビ亜門
アメーバなどの微小生物に寄生。小突起で獲物を捕らえて細胞に侵入。



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

真菌門

鞭毛菌亜門 ×
接合菌亜門 ×
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門 ×



鞭毛菌亜門

• 遊走細胞(遊走子, zoospore）を形成する「泳ぐ菌類」

• 鞭毛の形状で３種に分類
ツボカビ類：遊走子後方に１本の鞭型鞭毛

サカゲカビ類：前端に羽型鞭毛１本

卵菌類：前端あるいは側方に鞭型と羽型の

鞭毛を一つずつ



鞭毛菌亜門

• 栄養体は、単細胞の単純なものから、仮根状
菌糸を発達させるものを経て、多核の菌糸体を

形成するものまで色々ある。

菌糸に隔壁 (菌糸の細胞を区切る板状構造）はない。

• サカゲカビ類と卵菌類は、その後クロムアルベオラータ
に分類されることが判明し、真菌類からは除外された。



カエルツボカビ病

http://www.azabu-u.ac.jp/academic_exhibition/tsubokabi/list/tsubokabi_00001.html
より

2006年

http://www.azabu-u.ac.jp/academic_exhibition/tsubokabi/list/tsubokabi_00001.html


ツボカビ類

• 単系統ではなく、少なくとも４群に分かれる
(1) コウマクノウキン類
(2) 真正ツボカビ類 （図のツボカビ類 (2)):
ツボカビ類の主要部分を含む菌群

(3) Rozella属 （図のツボカビ類 (3))
(4) フクロツボカビ類 (Olpidium, 図のツボカビ類 (1))



ツボカビ類

• 微胞子虫 (Microsporidia)： 菌類に分類されている。「極管」と
いう構造から、自身の細胞質を注入することで様々な動物細胞
に寄生する。

マイトソームを持つ。

• ツボカビ類が菌類の基部から分岐していることから、菌類の
祖先は単細胞で鞭毛を持つ寄生栄養生物であったと考えられ
る。

• 菌類は進化の過程で複数回鞭毛を失っている。鞭毛の喪失
が新しい胞子形成能の獲得に関係？

微胞子虫は鞭毛をもたない。

※ 類 ： 綱レベル以上の分類群に対して、分類学的階級を
明らかにせずに議論する際に用いる。



James et al. (2006)    16S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA, EF1-α、RPB I, RPB IIを連結して
行われた分子系統解析に基づく

細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より

ツボカビ

微胞子虫



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

真菌門

鞭毛菌亜門 ×
接合菌亜門 ×
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門 ×



接合菌亜門

接合胞子を形成する菌類

菌糸かそれに由来する配偶子嚢が互いに接触し、融合して接合
胞子 (Zygospore)を形成。
接合胞子嚢はほぼ球形で、厚い壁を持つ。その内部では両者の
核が融合し、その後減数分裂を行い、その中から一つの核が発芽
に預かる

多くの種では、互いに接合できる株が決まっていて、通常＋－と
表現されるが、符号が同じもの同士では接合できない。これを自
家不和合性 (Heterothallic) という。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B8%9B%E6%95%B0%E5%88%86%E8%A3%82


接合菌亜門

接合胞子を形成する菌類

分生子（Conidia）というのは、無性生殖の方法としてつくる胞子

菌糸体は単相で、世代交代はない。

※ 核相：有性生殖を行う生物の状態を，染色体数の構成で表現したも
の。一組の染色体をもつ状態（減数分裂から受精まで）を単相，二組の
染色体をもつ状態（受精から減数分裂まで）を複相という。

※ 世代交代：同一種の生物の生活史中に，生殖法の異なる世代が交
互に現れること。普通は有性生殖と無性生殖との交代をいう。

基本的に菌糸に隔壁はない。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E6%80%A7%E7%94%9F%E6%AE%96


接合菌の生活環 クモノスカビ(Rhizops)
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/sonota/003/houkoku/08111918/002.htmより

＋

−
＋

−

有性生殖

無性生殖

接合胞子

分生子

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/sonota/003/houkoku/08111918/002.htm


クモノスカビ
クモノスカビは、湿った有機物表面に
出現する、ごく普通のカビ。コウジカビ
を使う日本以外のアジア全域におい
て、紹興酒などの酒の醸造で麹に用
いられたり、インドネシアでは茹でた
大豆に生やしてテンペ(Tempeh)とい
う食品にする例がある。

ハエカビ
ハエカビ目は、6科22属、200種近い種を含み、接合菌綱では
最大の（かもしれない）群である。その大部分は寄生菌で、多
くは昆虫の病原体である。他に藻類やシダ類の前葉体に寄生
するもの、線虫などの無脊椎動物に寄生するものがあり、ごく
一部の群が自由生活である。また、人間を含む脊椎動物の病
原体となる場合がある種も含まれる。



グロムス菌類
かつては接合菌亜門に属すとされていた。
陸上植物の根にアーバスキュラー菌根を形成する。

アーバスキュラー菌根は、
大多数の陸上植物の根に
みられる。根の外部形態
には大きな変化は起こらず、
根の細胞内に侵入した菌糸
が樹枝状体（arbuscule）と、
ものによっては嚢状体
（vesicle）とを形成する
（嚢状体は見られない場合
もある）。根の外部には
根外菌糸がまとわりつき、
周囲に胞子を形成すること
も多い。

セイヨウミヤコグサと共生する Gigaspora margarita
http://ja.wikipedia.org/wiki/グロムス門 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B0%E3%83%AD%E3%83%A0%E3%82%B9%E9%96%80


グロムス菌類

アーバスキュラー菌根の機能とし

ては、リン等の吸収促進、耐病性

の向上、水分吸収の促進の３つが

挙げられる。このため、アーバス

キュラー菌根が形成されると作物

は乾燥に強くなり、肥料分の乏し

い地でも効率よく養分を吸収して

よく育つようになる。植物の陸上

進出と深い関係があったと考えら

れている。

セイヨウミヤコグサと共生する Gigaspora margarita
http://ja.wikipedia.org/wiki/グロムス門 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B0%E3%83%AD%E3%83%A0%E3%82%B9%E9%96%80


接合菌亜門の崩壊とグロムス菌門の形成

• グロムス菌類は、アーバスキュラー菌根の形成など他の接
合菌類と異なる性質を持つことが知られていたが、独立の門
とされた。

• 旧分類の接合菌類からは、グロムス菌類を含む４つの系統
群が同定されたが、全体として一つのグループとしてまとま
らず、接合菌という分類群は崩壊した。



ゲオシフォン
Geosiphon

• Geo （地の）＋ siphon (水管）の意味
• 湿った土壌の表面に高さ1mmほどの長細い嚢状体が複数立ち並んだ状
態で発生

• 基部からは土中に菌糸が伸びる
• グロムス菌門に属す
• 嚢状体＝菌糸が膨らんでできた袋状の構造
ネンジュモと呼ばれる藍藻が共生

地衣類との違い：地衣共生では菌糸と藻類は直接接触するが、菌糸の

細胞内に藻類が入り込むことはない

ゲオシフォンの場合、菌糸の細胞内に、生きて増殖も可能なネンジュモ

を取り込んでいる。-à真菌類で唯一知られる細胞内共生の例
・ ドイツとオーストリアの限られた地域でしか見つかっていない

白水 貴 (2016) 「奇妙な菌類 ミクロな世界の生存戦略」 NHK出版新書,  pp71-74



http://www.geosiphon.de/geosiphon_home.htmlより

http://www.geosiphon.de/geosiphon_home.html


James et al. (2006)    16S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA, EF1-α、RPB I, RPB IIを連結して
行われた分子系統解析に基づく

細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より

グロムス菌類

接合菌類



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

真菌門

鞭毛菌亜門 ×
接合菌亜門 ×
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門 ×



子囊菌亜門

不完全世代 (anamorph:無性世代のこと)のライフサイク
ルでは無性生殖を行い、胞子から発芽した菌糸はその
まま伸びたり枝分かれして成長し，菌糸体をつくる。

菌糸体はある程度成長すると，無性的な分裂によって分
生子とよばれる胞子をつくり、これを放出して，新しい世
代を作る。

完全世代 (teleomorph) は有性生殖を行う世代で，有性
生殖によって作られる子嚢胞子から新しい世代を作る。

有性生殖は，胞子から発芽した菌糸に膨らんだ多核の
有性構造をつくることから始まる。

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm#life より

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm


子囊菌亜門

有性のプラス株とマイナス株の菌糸が接合して
二核性菌糸がつくられ，その二核性菌糸から子
嚢果が発達し、成熟した子嚢果の中には子嚢
がつくられる。

子嚢の中では，二核の融合と減数分裂によっ
て有性の子嚢胞子が形成され，これによって新
しい世代がつくられる。

菌糸は隔壁をもつ

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm#life より

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm


子嚢菌の生活環、カワキコウジカビ（Eurotium）

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/sonota/003/houkoku/08111918/002.htmより

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/sonota/003/houkoku/08111918/002.htm


http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm#life より

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/natukusa/contents/kinrui.htm


酵母（出芽酵母、分裂酵母）
ビール、パン

カビ（アオカビ、コウジカビ、アカパンカビ）
ペニシリン

味噌、醤油、日本酒
白癬菌（水虫）

カンジダ (膣炎や皮膚炎の原因)

一部のキノコ（アミガサタケ、トリュフ）

子囊菌門

構造の単純なものは酵母のような単細胞生物から、糸状菌まで、
子実体を全く形成しないものから複雑な構造の子実体を作る
ものまで、その形態は多種多様



きのこ

いわゆる“きのこ”とは子実体とよば

れる有性生殖を行う器官。

子実体は，子嚢をおさめる子嚢果

と，それをのせる柄の部分からなり

，「冬虫夏草」の中には，

分生子による無性生殖をおこなう

子実体をつくるものもある。

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/
natukusa/contents/kinrui.htm#kanzen より

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/


とうちゅうかそう【冬虫夏草 vegetative wasp】
虫に寄生した菌類が虫からキノコを生やしたもの。子囊菌類バッカクキン目
Cordyceps属の昆虫寄生菌に対する総称となっている。
http://kotobank.jp/word/冬虫夏草 より

http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/
natukusa/contents/kinrui.htm#keitou より

系統的に近い種どうしは子座の形や寄主といった重要な
形質も互いに共通している。その一方で，イネゴセミタケや
ウメムラセミタケとハナヤスリタケとの関係のように、形態的には
似ているにもかかわらず，互いの寄主がまったく異なるグループもある。

http://kotobank.jp/word/%E5%86%AC%E8%99%AB%E5%A4%8F%E8%8D%89
http://webdb2.museum.tohoku.ac.jp/exhibition/


タイワンアリタケ
Ophiocordyceps unilateralis

子囊菌門フンタマカビ綱ニクザキン目科名：オフィオコルディセプス科

オフィオコルディセプス属

アリに寄生する冬虫夏草
通常働きアリは決まった道を徘徊して餌を探す、林床に降りてくることはない
寄生されたアリはランダムに歩き回り、けいれんを起こして林床に落ちる
落下したアリは巣のある林冠には戻らず、近くの低木に登る。
低木の葉上に至ると大顎で葉脈に噛みつき(death grip)死を迎える。
---à寄生により異常行動するアリをゾンビアリと呼ぶ
Death gripにより死体は葉から落ちない。
植物の北側かつ高さ２５cmくらいの位置で死んでおり、菌の増殖に有利な
環境であると考えられる。

白水 貴 (2016) 「奇妙な菌類 ミクロな世界の生存戦略」 NHK出版新書,  
pp123-128



オフィオコルディセプス科プルプレオシリウム属 クモタケ

カメムシに寄生して行動異常

ハエカビ門 Entomophthoromycotaエントモファガ Entomophaga grylli
バッタに寄生して行動異常

https://www.youtube.com/watch?v=XuKjBIBBAL8 より

https://www.youtube.com/watch?v=XuKjBIBBAL8


地衣類

菌類（主に子嚢菌類）と藻類（シアノバクテリアあるいは緑藻）か
らなる共生生物である。地衣類の構造は菌糸からできている。

子嚢地衣類が1597種(99.7%)であるのに対して、担子地衣類は
5種(0.3%)である。

地衣を構成する菌類は子嚢菌類のいくつかの分類群にまた

がっており、さらに担子菌類にも存在する。したがって独立して
何度かの地衣類化が起こったのだと考えられている。

http://research.kahaku.go.jp/botany/chii/04/
http://www.lichenology-jp.org/ja/about_lichen/lichenより

http://research.kahaku.go.jp/botany/chii/04/
http://www.lichenology-jp.org/ja/about_lichen/lichen


地衣類

酸性アルカリ性の判定に使うリトマス紙
は地衣類であるリトマスゴケから得られ
るもの

その他、香水、染料の原料となる地衣類
もある
写真はペルー産 リトマスゴケ

イワタケは食用になる。
写真は長野県梓山のイワタケ
とその天ぷら
トナカイゴケはトナカイの飼料
となる

http://research.kahaku.go.jp/botany/chii/04/ より

http://research.kahaku.go.jp/botany/chii/04/


地衣類
ウメノキゴケ： 灰緑色の葉状地衣類。樹皮や岩に
着生排気ガスに弱く環境汚染の指標となる。リトマス
もとれるらしい

マツゲゴケ ウメノキゴケ
ウメノキゴケの一種



日本画

光琳「紅白梅図屏風」

国宝「紅白梅図屏風」（尾形光琳）の梅の老木の幹には，白っぽいあるい
は緑っぽい丸いコケが描かれています．また多くの日本画の中の松の
古木にも，同じようなコケが描かれています．このコケは，ウメノキゴケ
などの地衣類をモデルにしていると考えられます [1] 

[1] 安斉唯夫. 2006./ 日本画家下村観山の描いた地衣類./ 日本地衣学会
ニュースレター(62): 219–222.

http://www.chiba-muse.or.jp/NATURAL/special/chii_nani/chii-navi-11.html
より引用

http://www.chiba-muse.or.jp/NATURAL/special/chii_nani/chii-navi-11.html


ツブダイダイゴケ

都市部でも見られる。顆粒状の痂状（かじょう）固着
地衣。地衣体は淡黄色、わずかに灰色～緑色を帯
びることもあり、鱗片状、平滑、小区画状、裂片を
伸ばすことなく、突然終わる。粉芽も裂芽もない。

新下内神バス停

http://mikawanoyasou.org/tiirui/tubudaidaigoke.htm



James et al. (2006)    16S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA, EF1-α、RPB I, RPB IIを連結して
行われた分子系統解析に基づく

細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より

二核菌亜門

子囊菌門

担子菌門



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

真菌門

鞭毛菌亜門 ×
接合菌亜門 ×
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門 ×



担子菌亜門

単核の菌糸が融合して相対する交配型の2核をもつ二次菌糸
（二核菌糸ともよぶ）となる。

二次菌糸内の２核はそれぞれ分裂して４核となる。続く細胞分
裂によって１核を含む細胞と3核を含む細胞に分裂。二次菌糸
の両細胞間には「かすがい連結(clamp connection)」があり、1
核を移動させて２核ずつを有する細胞となる。

菌糸先端で2核が融合し、同時に菌糸が肥大して担子器
(basidium)となる。

内部で減数分裂がおき４個の単核の担子胞子が形成される。

担子胞子を形成する際に、子実体（きのこ）を形成するものとし
ないものがある。



https://ja.wikipedia.org/wiki/二核菌糸 より

先端の細胞内で核分裂

それぞれの核は
分裂して二核になる

細胞質が分裂
細胞板は後ろの方
の核から分裂して
生じた二核の間に形成

かすがい連結(clamp connection)形成
先端側の細胞から
前側の核の一つが
後ろ側の細胞に移動し、
両方の細胞が共に二核
を持つ状態になる

核が通り抜けた膨らみには新たに隔壁

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%A0%B8%E8%8F%8C%E7%B3%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A0%B8%E5%88%86%E8%A3%82
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%81%8B%E3%81%99%E3%81%8C%E3%81%84


http://www.long-life.net/newpage2-3.html より

http://www.long-life.net/newpage2-3.html


かすがい連結

シイタケの柄の部分の菌糸。 中央にかすがい連結が見える

http://ja.wikipedia.org/wiki/二次菌糸 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%AC%A1%E8%8F%8C%E7%B3%B8


担子菌
いわゆるキノコとして知られている生物を含むグループと植物寄生菌のグループからなる。

ベニテングタケ

アワブキ(上）、ヤシ(下）に寄生したサビキン

http://sci.edu.ibaraki.ac.jp/ono/ono.html よりマツタケ

http://sci.edu.ibaraki.ac.jp/ono/ono.html


酵母
広義には生活環の一定期間において栄養体が単細胞性を示す真菌類の総称

担子菌酵母
ex) シロキクラゲは担子胞子から発芽すると酵母として増殖し、性の異なる相手と
接合すると菌糸体の状態で増殖する二核菌糸となる。

中国では｢銀耳｣と呼ばれて栽培され、乾燥品
として出回っている。主にデザートなどにされる
一方、不老長寿の薬としても珍重



Puccinia monoica
サビ菌の一種
生きている植物に寄生しないと生存できない
「絶対寄生菌」
ヤマハタザオ属の草本植物に寄生

--à本来の花とは全く似ていない
黄色い花を形成
「疑似花」

近くにあるキンポウゲ属の１種の花に類似
糖を含む蜜を産生 (本来の花より多い）
雄しべも雌しべも持たない。
サビ菌の精子を作る器官が表面に形成

昆虫が訪花すると花粉の代わりにサビ菌の精子
が付着
別の疑似花を訪花すると受精毛というサビ菌の
特殊な菌糸に精子が接触して受精が成立

白水 貴 (2016) 「奇妙な菌類 ミクロな世界
の生存戦略」 NHK出版新書,  pp99-103











老朽下宿で四畳半の部屋を借りて極貧生活を送る主人公・大山昇太（のぼった）と、彼を取り巻く人々の生活を描く。彼の部屋の
押し入れにはサルマタが山積みされており、碌に洗濯をしないため雨が降れば「サルマタケ」と呼ばれるキノコが生えるほど。
あまりの貧困のゆえ、サルマタケは食用にされる。なお松本零士は実際にサルマタにキノコが生えたことがあり、
それを料理してちばてつやにふるまった事がある。
https://dic.pixiv.net/a/男おいどん より

ヒトヨタケ（一夜茸、学名：Coprinopsis atramentaria）

https://blog.goo.ne.jp/morinonaka/e/970e5163b8a1e9effd1fd26505a5d3f4より

担子菌門 真正担子菌綱 ハラタケ目 ナヨタケ科 ヒトヨタケ属

成熟した子実体は、自己消化により周辺から中心に向けて、1夜で
黒インク（胞子を含む）のように液化し、柄だけが残る。これが名前
の由来である。

溶ける前の菌は美味であるとされるが、アルデヒド脱水素酵素を
阻害する成分コプリン（正確にはその代謝産物である1-アミノ
シクロプロパノールが阻害）を含むことから、酒類と一緒に食べると
中毒様の症状を示す。

https://dic.pixiv.net/a/%E7%94%B7%E3%81%8A%E3%81%84%E3%81%A9%E3%82%93
https://blog.goo.ne.jp/morinonaka/e/970e5163b8a1e9effd1fd26505a5d3f4


https://www.a.u-tokyo.ac.jp/topics/2012/20120702-1.html

担子菌門に分類される白色腐朽菌は，地球上で唯一木材を完全分解できる

担子菌ゲノム解析コンソーシアムの共同研究
31種類の真菌のゲノム配列を比較
木材の完全分解は、植物性のプラスチックともいえるリグニンを分解するため
の必須の酵素「ペルオキシダーゼ」を獲得したことによる

分子時計による年代推定の結果，白色腐朽菌がリグニン分解能を獲得
したのは古生代石炭紀末期頃であると示唆されたことから，
石炭紀からペルム紀にかけて起こったと考えられている有機炭素貯蔵量
の急激な減少に，きのこによるリグニン分解能力の獲得が関与したと
考えられる

石炭紀（せきたんき、Carboniferous period）
この時代の地層から多くの石炭が見出されることから命名



きのこ土偶

特別展 菌類のふしぎ きのことカビの仲間達 オフィシャルガイドブック
(2008)  国立科学博物館、TBS

いずれも担子菌



フェアリーリング
キノコが地面に環状に発生する現象、あるいはその輪のこと。菌輪、菌環とも呼ばれる。英語では "fairy ring"、"fairy 
circle"、"elf circle"、"pixie ring" 。

オオシロカラカサタケ Chlorophyllum molybdites 担子菌

ウィリアム・シェイクスピア
「テンペスト」
月夜に羊も食わない苦い緑の輪を草地につくるおまえら、真夜中に茸を作って遊ぶおまえら妖精よ

2021年 7月 KGU KSC  生協前



http://bioinf.mind.meiji.ac.jp/f-rings/



フェアリーリングは芝生や牧草地で、担子菌と植物の相互作用によって形成

フェアリーリング形成時、植物の成長の促進あるいは抑制が観察され、その後に
菌類の子実体が形成

化学物質 2-azahypoxanthine (AHX) と imidazole-4-carboxamide (ICA) がフェアリーリング
形成に影響を与える。
植物からAHXの誘導体 2-aza-8-oxohypoxanthine (AOH) が同定された
---à fairy chemicals

Fairy chemicalsは新規の植物ホルモンという仮説
--à adenine/5-aminoimidazole-4-carboxamide phosphoribosyltransferase (APRT) 
(5-aminoimidazole-4-carboxamide ribonucleotide (AICAR) を
5-aminoimidazole-4-carboxamide (AICA)に変換する反応を触媒）
がAHXの前駆体を形成

AICARはde novo purine nucleotide pathwayの中間体であり、このpathwayの制御が
fairy ring形成に関与しているのかもしれない。

Lepista sordidaのゲノム配列を決定し、fairy chemicals 形成に関与する候補遺伝子を同定

Takano et al. (2019) Genome sequence analysis of the fairy ring-forming fungus Lepista sordida
and gene candidates for interaction with plants. Scientific Reports 9, 5888.



KSC生協前には、シバフタケMarasmius oreadesも生えていた

食べられるらしい
ヨーロッパでは卵料理に使われる
焼くと甘みが出る（乾燥対策のためトレハロースを
含むため）ため焼き菓子にも向いている

https://galog0206.com/芝生に生えた、茶色い小さいキノコ/

安全性は保障の限りではないので、
試す場合は自己責任で



James et al. (2006)    16S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA, EF1-α、RPB I, RPB IIを連結して
行われた分子系統解析に基づく

細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より

二核菌亜界

子囊菌門

担子菌門



二核菌亜界
(重相菌亜界、Subkingdom Dikarya)

• 子囊菌類と担子菌類は姉妹群を形成する高次分類群（門）
で、重相（二核相）時代を共通形質として持つ。

重相：遺伝的に異なる内容の（性的に異なる因子を有する）

核が一つの細胞内に融合することなく共存する状態

子囊菌類も担子菌類も、生活環に一部として重相時代を

経た後、接合体と減数分裂を経て有性胞子が形成される。

AFTOLプロジェクトは、子囊菌類と担子菌類を包含した亜界
として二核菌亜界を提唱している。



子嚢菌類と担子菌類の違い 1

• 子嚢菌門に分類される菌類は、胞子形成を行う際
に、子嚢（しのう）と呼ばれる微小な袋状の組織が
形成され、そうした子嚢と呼ばれる組織の内部に一
つの子嚢につき8個の子嚢胞子が形成されることに
よって繁殖が行われる

• 担子菌門に分類される菌類は、胞子形成を行う際
に、担子器（たんしき）と呼ばれる楕円形の形状した
組織が形成され、担子器の細胞の外側に一つの担
子器につき4個の担子胞子が形成されることによっ
て繁殖が行われる

http://information-station.xyz/8554.html



8個の胞子



4個の胞子



子嚢菌類と担子菌類の違い 2

• 子嚢菌類に属する菌類がキノコ（子実体）を形成する場合に
は、一般的に、子実体の表面に中心がくぼんだお椀やお盆
のような形をした子嚢盤と呼ばれる組織が形成される場合
が多い。例外：トリュフ（＝セイヨウショウロ）など、地下に子
実体が形成されるタイプは、球形に近い塊状の形状をしてい
る場合が多い。

• 担子菌類に属する菌類が形成するキノコ（子実体）の形状は
一般的なキノコのイメージに近い傘状の形態をしている場合
が多く、そうしたキノコの傘の裏面に担子器が形成されること
によって胞子形成が進められる。しかし、例外も多く、多様な
形態の菌類が含まれる(扇型：サルノコシカケ、軟質でひだの
多いもの：キクラゲ、球形：ホコリタケ、地下で塊状：ショウロ

http://information-station.xyz/8554.html



古典的な菌類の分類体系

細谷剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, 289 - 294 

真菌門

鞭毛菌亜門 ×
接合菌亜門 ×
子囊菌亜門
担子菌亜門
不完全菌亜門 ×



不完全菌亜門

無性生殖する菌類は、独立した分類群として考
えられてきた。

分子系統解析などから、子囊菌類や担子菌類
の不完全世代であることが証拠づけられた。



植物命名規約の改変
One Fungus One Name 

• 国際命名規約 59条
子囊菌と担子菌の完全世代と不完全世代のそれぞれに異なる名前
を与えることが認められていた。
-無性世代と有性世代が同時に採取できるとは限らない。
-多くの場合、胞子を培養して、無性世代を形成させ、既知の無性世
代との比較で分類されてきた。
• 改変
2011年 メルボルン会議で59条は改変され、一つの菌には一つの名
前を与える(one fungus one name)ことになった。
2013年 １月１日より発効

しかし、現在、不完全世代と完全世代に別の名前が与えられている
ものに、どのように名前を与えるのかは混乱している。
（優先権、完全世代名、新学名…)



細谷 剛 (2013) 「菌類」 遺伝 67, p289−294 より



最大の菌類
プロトタキシーテス

デボン紀の地層から発掘された直径１m、
高さ8mの化石
1857年に発見.
分類は混迷を極めたが、最近になって、

化石の微細構造や化学的な組成から、

おそらく菌類であろうということになった

白水 貴 (2016) 「奇妙な菌類 ミクロな世界
の生存戦略」 NHK出版新書,  pp162-165



参考資料 主に参考にしたもの

雑誌 遺伝 講座 「生物の系統と新しい分類体系」


