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はじめに

2015年10月，新潟県長岡市の海浜において，スッポンタケ型の子実体を形成する海浜生の担

子菌きのこ類であるアカダマスッポンタケP〃α"”ﾙα〃j""iVent.(スッポンタケ目スッポンタケ

科）を筆者の丸山と布施が採集した．本種は北半球に広く分布すると考えられており（糟谷ら，

2015),日本では東京都の小石川植物園で採集された子実体に基づき初めて報告され，和名が与

えられた（川村,1954)．また，新潟県産キノコ類目録で本種については“砂丘地新潟海岸，稀

ならず”と記載があり（松田ら,1980)，新潟県新潟市の海浜に発生したアカダマスッポンタケの

原色写真を紹介しているが（松田,1981),これらの記録は証拠標本を伴ったものではなかった．

その後，北海道石狩市の石狩浜産の標本に基づき，日本産アカダマスッポンタケの形態的特徴が

詳しく報告された（糟谷ら,2007)．さらに，糟谷ら（2015）は北海道斜里町の海浜で採集された

標本に基づき分子系統解析を行い，日本産アカダマスッポンタケの系統的位置を明らかにした．

このように，日本においては，証拠標本を伴ったアカダマスッポンタケの確実な分布記録はこれ

まで北海道のみで知られていた.新潟県では,過去に本種が発生したという記録はあるものの（松

田,1981)，その分布の実態は不明なままであった．

日本におけるアカダマスッポンタケの分布は，自然で良好な海浜に局在していると考えられて

おり，そのような環境の開発による急激な減少・悪化に伴い，本種は今後消滅する可能性が高い

とされている（糟谷ら,2007,2015).これらのことから，アカダマスッポンタケは環境省のレッ

ドリストにおいて絶滅危倶I類(CR+EN)に指定されている（吹春・糟谷,2010)．したがって，

種の保存を検討する上でも，本種の日本における分布状況を記録していくことは重要である．そ

こで，新潟県で再発見されたアカダマスッポンタケの子実体の形態的特徴，発生環境および系統

的位置について報告する．
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材料および方法

1.子実体の採集および標本作製

2015年10月31日に，新潟県長岡市寺泊野積の海浜で採集した子実体を食品用乾燥機

(SnackmasterExpressFoodDehydratorFD-61,Nesco/AmericanHarvest,TwoRivers,WI,

USA)を用いて46℃で48時間熱乾燥させ，乾燥標本を作製した．乾燥標本に加えて,Hosaka&

Castellano(2008),Hosakaetal.(2010),Kasuyaetal.(2012)の方法に従い，子実体から剃

刀の刃を用いてグレバ（基本体）の一部を切り取り,100mMTris-HCI(pH8.0)および0．1M亜

硫酸ナトリウム(Na2SO3)を添加したDMSOバッファー(Seutinetal"1991)中に浸漬し,4℃

で保存した．供試標本は柏崎市立博物館の収蔵庫(KCM)および国立科学博物館植物研究部の

菌類標本庫(TNS)に保管した．

2.形態的特徴の観察

子実体の肉眼的特徴は新鮮な生の子実体に基づき記載した．また，乾燥標本のグレバの徒手切

片を作成し，それらを水酸化カリウム(KOH)3%(w/v)水溶液で封入した後，光学顕微鏡を

用いて担子胞子の形態的特徴を観察した．担子胞子の大きさは，光学顕微鏡の1,000倍の倍率下

で無作為に抽出した40個を用いて測定した．

3.DNA抽出,PCRおよびシークエンシング

子実体からのDNA抽出は,DMSOバッファー中に浸漬した試料を用いて行った.DNA抽出

は，グラスミルクを用いた改変CTAB抽出法(Hosaka&Castellano,2008;糟谷ら,2013)により

行った．これにより得られたDNAを鋳型とし,PCRにより核rDNA遺伝子の転写領域内部スペー

サー(ITS)領域および核rDNA遺伝子の大サブユニット(LSU)を増幅した.ITS領域の増幅

にはITS5とITS4(Whiteetal.,1990),LSUの増幅にはLRORとLR5(Vilgalys&Hester,1990)の

プライマーセットをそれぞれ用いた.PCRは，反応液を20"l[1"lの精製DNA,1"lのdNTP(4

mM),1"lの各プライマー(8"l),0.5unitsのTaqポリメラーゼ（タカラバイオ，大津),2"lの

MgCl2(25mM),2"lのBovineSerumAlbumin(BSA)]とし,以下の温度プログラムにより行っ

た:前処理,94℃3分を1サイクル；熱変性,94℃35秒，アニーリング,51℃30秒，伸長,72℃1

分を30サイクル；後処理,72℃10分を1サイクル．

PCR産物は1%アガロースゲルで電気泳動した後，エチジウムブロマイドにより染色し，紫

外線照射により可視化させた．これにより遺伝子の増幅が確認された場合,PCR産物をillustra

ExoStar(GEHealthcare,UK)を用いて精製し,BigDyeTerminatorv3.1CycleSequencing

Kit(AppliedBiosystemslnc.,Norwalk,CT,USA)により定法に従ってダイレクトシークエン

スを行い，塩基配列を決定した．

なお，新潟県産アカダマスッポンタケに加えて，系統解析において比較する目的で，国立科学

博物館植物研究部の菌類標本庫に保管されている北海道産アカダマスッポンタケ，および千葉，

神奈川，石川の各県産スッポンタケRj"《p"ffc"sL.の標本についても同様にDNA抽出,PCRおよ
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びシークエンシングを行い,ITS領域とLSUの塩基配列を決定した．

4.系統解析

本研究により新たに得られたITS領域とLSUの塩基配列について,ATGCVer.6(GENETYX,

東京）でアセンブルし,NCBIGenBankに登録した(Tablel).その後。ITS領域とLSUにつ

いてそれぞれ,GenBank上に公開されているアカダマスッポンタケを含むスッポンタケ型き

のこ類の塩基配列を加えて系統解析を行った．データセット(Tablel)はMusclev.3.6(Edgar,

2004a,b)によりアライメントを行い，さらにBioEditver.7.0.1(Hall,1999)を用いてその結果

を目視で確認し，必要に応じて補正した．その後,PAUPover､4.0blO(SwoffOrd,2002)を用い

て最節約法により系統樹を作成した．最節約系統樹の探索にはMULTREESオプションを用いて

発見的探索法を，また，初期系統樹の作製にはrandomadditionオプションを用いて1,000回反復

を行った．すべてのキャラクターはunorderedおよびequalweightとした．枝の位置交換はtree-

bisection-reconnection(TBR)に設定した．また，総体一致指数(consistencyindex=CI),保

持指数(retentionindex=RI),修正一致指数(rescaleconsistencyindex=RC)についても

求めた．さらに，最節約法により得られた系統樹の各枝の支持率には，ブートストラップ解析を

10,000回反復して行った．外群にはアカダマスッポンタケと同じくスッポンタケ科に属する種を

選定し,ITS領域の解析ではキツネノロウソクハ〃""Z"Cα"伽"s(HudS.)Fr.を,LSUの解析ではタ

ヌキノベニエフデMeﾉごgrv"s(Mont.)E.Fish.を用いた(Tablel).

Tablel.Sequencedatausedfbrthepresentphylogeneticanalyses.Asterisks(*)indicate

sequencesnewlygeneratedfiPomthepresentsmdy.

Species

Pﾙαﾉ伽cαﾉb"gej

Rc""r"

P・ルαのjα"j

P.ルα鋤fα"j

P.ルαかjα"i

Rルα〃γ""j

Rルα的γﾛ"i

Rルα〃”"』

Rj"ﾘﾌ゙"‘"℃妬

Rj"¥ﾌ"めむ”

Rj"〕冴成c”

Rj"V)"fヵc"s

Rj"m"fヵ℃"＄

Rj"V〕"Cガc”

R"ブ"c〃C脚S

R伽血s池畑s

R〃舵砿

R/"花"s

Rmve"e"j

A伽"肋“αJ"伽"s

Meﾉ電mzs

Voucher

○

speclmenno

AH31862

MBO2040

TNS-F-61696

TNS-F~70034

TNS－歴70036

AH39161

KH11092003-1

OSCIO7658

TNS-E70033

TNS-F=70037

TNS一任70031

TNS-歴70035

TNS-B70032

ASI25008

OSC107655

ASI32011

TNS-F=61695

CUWs.n.

KM81429

OSC107657

Locality

Pakistan

USA

Japan,Hokkaido,Shari

Japan,Hokkaido,Shari

Japan,Niigata,Nagaoka

Pakistan

USA

USA

Japan,Chiba,Abiko

Japan,Chiba,Sakura

Japan,Ishikawa,Komatsu

Japan,Ishikawa,Komatsu

Japan,Kanagawa,Oiso

Korea

USA

Korea

China

Japan,Shiga,Otsu

USA

England

USA
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GenBankaccessionno

ITS

KP222542

KU516100*

KF481956

DQ404385

KU516101*

KU516097*

KU516099*

KU516098*

AF324171

AF324160

HQ414538

KP222543

GQ981513

LSU

FJ785522

DQ218513

KP222544

KU516105*

KU516107*

AY885165

DQ218514

KU516104*

KU516108*

KU516102*

KU516106*

KU516103*

AY574642

KP222545

DQ218515

AY574643



結果

1.形態的特徴の記載

P〃α"”ﾙα"jα"iVent.,Mem.Inst.Nat.Sci.Artsl:517,1798.(Figs､1-2)

和名：アカダマスッポンタケ（川村,1954)

子実体(Fig.1)は基部に菌蕾を有し，そこから托と，グレバを備えたかさが生じる．菌蕾は

高さ3.5-5.5cm,"2-3.5cm,幼時は地中生あるいは半地中生で淡紅色，空気に触れると赤紫色

～紫色となる．菌蕾の殻皮は，外皮，中皮および内皮の3層からなる：外皮は平滑だが，下部で

は不明瞭な網目状，膜質で薄く剥がれやすい．中皮は粘性のあるゼラチン層で，特に基部では赤

紫色～赤ワイン色の液体を満たす．内皮は半透明～淡白色の膜質で非常に薄く，グレバの表面を

覆う．菌蕾が成熟すると托が伸長し，菌蕾の外皮と中皮は托の基部に袋状のツボとして残るが，

内皮は消失する．托は菌蕾から1本生じ，高さ10-12cm,上部の径1.5-2cm,膨大部の径2-2.5

cIn,基部に向かい徐々に細くなり，円筒状でやや紡錘形を呈する．托の頂部はリング状の蓋を

かぶせたような白色～薄紫色の被膜に覆われ，のち中央部は内側に陥入し外縁部が残る．托の壁

は卵白色～クリーム色，泡沫状で中空，径1.5-3.5mmの多数の小孔を有する．かさは釣鐘形，高

さ2.5-3cm,頂部は裁断状，托が伸長すると，クレバに覆われた卵白色～クリーム色で粗く隆起

した網目が露呈する．グレバは粘液状で,托が伸長し成熟すると緑褐色～黒褐色,刺激臭を発し，

時間の経過とともに臭いはより強くなる．担子胞子(Fig.2)は円筒形～楕円形,3.5-5×1.5-2

"In,光学顕微鏡下では表面は平滑，淡白色～淡黄色厚壁．

供試標本：新潟県長岡市寺泊野積，コウボウムギ・ハマニガナ群落内の砂地,2015年10月31日，

丸山隆史・布施公幹採集,KCM-KOO1=TNS-F-70036.Specimenexamined:Japan,Niigata

Pref,Nagaoka-shi,Teradomari,Nozumi(N37｡41'03~,E138｡46'50~),ca6.0malt.,onsand

amongthecommunityofCt"弓exho加加‘ｲgiOhwiand"e"応『印e"s(L､)A.Grayinthecoastal

dune,October31,2015,coll.T.MaruyamaandK.Fuse,KCM-KOO1=TNS-F-70036.

2.系統解析

新潟県産アカダマスッポンタケを含むスッポンタケ科菌類のITS領域を用いて最節約法によ

る系統解析を行った結果,733サイトから構成されるITS領域の部分配列のうち98サイトに変異

があり，それらは最節約法における系統学上，有用な情報であった.PAUP*ver､4.0blOを用い

た最節約法による解析では,160ステップからなる5個の系統樹が得られた(CI=0.7600,RI=

0.8542,RC=0.6492).この解析の結果，日本（新潟県・北海道),パキスタンとアメリカ合衆国

産のアカダマスッポンタケは同一のクレードを形成した(Fig.3).また，このクレードの単系統

性は最節約法のブートストラップ値で強く支持された(Fig.3).

LSUのデータセットを用いて同様に最節約法による解析を行った結果,602サイトから構成さ

れるLSUの部分配列のうち38サイトに変異があり，それらは最節約法における系統学上，有用

な情報であった.PAUPover､4.OblOを用いた最節約法による解析では,63ステップからなる10

個の系統樹が得られた(CI=0.6912,RI=0.8264,RC=0.5712).この解析の結果,日本（新潟県・

北海道）およびアメリカ合衆国産のアカダマスッポンタケは同一のクレードを形成した(Fig.

4)．また,このクレードの単系統性は最節約法のブートストラップ値で強く支持された(Fig.4).
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Fig.2.BasidiosporesofRルα功鄭jα"iundel･thelightmicroscope(KCM-KOO1=TNS-F-70036)
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Fig.3.OneoffiveparsimonioustreesofRhαCｶィα"jderivedbythemaximumparsimonyanalysisofthenucle-
arrDNAITSregion.Thenumbersalongthebranchesarethenodalsupports(parsimonybootstrapvalues).
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考察

本種は形態的に，菌蕾が空気に触れると速やかに赤紫色～紫色に変色するという点により特徴

づけられる（糟谷ら,2007,2015)．新潟県産標本の形態的特徴は，これまでのアカダマスッポン

タケの記載(Andersson,1950;Breitenbach&Kranzlin,1986;Eckblad,1955;糟谷ら,2007,2015;

Long&StouHer,1948)とよく一致した．このため筆者らは，新潟県産標本を形態的特徴に基づ

きアカダマスッポンタケと同定した．また,ITS領域とLSUを用いた系統解析の結果，新潟県産

標本は北海道，パキスタンやアメリカ合衆国産のアカダマスッポンタケと単系統群をなすことが

明らかとなった(Figs.3-4).このように，新潟県産標本はアカダマスッポンタケであることが

分子系統学的にも支持された．

なお，日本に広く分布するスッポンタケはアカダマスッポンタケと形態的に類似するが，前者

は菌蕾が白色で，空気に触れても変色しない点などの違いがあり（糟谷ら,2007,2015),アカダ

マスッポンタケとは形態的に識別可能な別種であると考えられる．ITS領域とLSUを用いた系統

解析の結果からも，両種はそれぞれ異なるクレードに位置し(Figs､3-4),異なる種であること

が示された．

日本では，アカダマスッポンタケは北海道の海浜における分布が詳しく報告されている（糟谷

ら,2007,2015).本州では過去に東京都（川村,1954)および新潟県新潟市（松田ら,1980;松田，

1981）で発生したという記録はあるものの，証拠標本が残されておらず，詳しい形態的・生態的

特徴も報告されていなかった．本研究は，本州における証拠標本を伴ったアカダマスッポンタケ

の初の確実な記録であり，今回明らかとなった新潟県長岡市の発生地は，日本における本種の分

布西限である．

本種は砂地，特に海浜に多く発生することが世界的に知られている(Andersson,1950;

Eckblad,1955).供試標本は，日本海に面する新潟県長岡市の，コウボウムギやハマニガナが繁

茂する海浜で採集された．北海道でも同様の海浜から採集されており（糟谷ら,2007,2015),本

種は日本では亜寒帯から暖温帯にかけての降雪地域の海浜を中心に分布していると考えられる．

なお,日本では自然で良好な海浜環境が開発により急激に減少・悪化しているため,アカダマスッ

ポンタケは今後消滅する可能性が危倶されている（吹春・糟谷,2010)．このため，今後も新潟県

における本種の分布状況の調査を継続し，より詳細な分布や子実体発生の消長を明らかにしてい

く必要がある．

Abstract

P〃α""sルα"iα"i,ararephalloidfimgus,wascollected廿omthecoastalduneofNozumi,Teradomari,

Nagaoka-shiofNiigataPrefectureatOctober2015・ThismaritimeBasidiomycetewasrediscoveredfi℃m

Honshusincel981,withthevoucherspecimencertainlyidentified・ThisreportcontainsadescriptionofR

〃α"α"jandillustrationsofitsmorphologicalcharacteristicsbasedonaspecimencollectedfiFomNiigata

Prefecmre.BythemaximumparsimonyanalysesofthenuclearrDNAITSregionandthenuclearrDNA

largesubunitgene,P.ルα"""isamplescollected廿omJapan(NiigataandHokkaido),PakistanandUnited
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Stateswereplacedwithinthesamewell-supportedclade.Therefbre,thespecimencollectedfi℃mNiigata

PrefecturewasidentifiedasP.hα"jα"jwithsupportsofmorphologicalobservationsandphylogenetic

analyses.
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