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研究成果の概要（和文）：博物館などに保管されているタイプ標本は生物の学名の基礎となっており重要な価値
を持つ。一方、近年ではDNA情報が分類学的研究に重要な要素となっており、古いタイプ標本からのDNA情報の収
集が困難であることが研究の足かせになっている。本研究では、①標本庫に収蔵されているタイプ標本のDNAが
経年変化で断片化することを示し（きのこ類は約50年で230bp以下、地衣類は約15年で200bp以下）、②そのよう
な古いタイプ標本のDNA情報を補完するために、新たな標本をタイプロカリティーから採集し、エピタイプ候補
として選定した。標本庫の古いタイプ標本に参考となるDNA情報が得られ、標本の価値向上に貢献できた。

研究成果の概要（英文）：Type specimens are the base of scientific name of organisms and having 
important value for science. Although DNA information have become an important factor in modern 
taxonomy, it is generally difficult to get them from old type specimens. The aims of this study are 
(1) to show DNA in the type specimens of mushrooms and lichens stored in a herbarium are 
deteriorated with fragmentation of sequence over time and (2) to designate epitypes collecting from 
type-localities to complement the DNA information.
The DNA from specimens of a lichen stored in the National Museum of Nature and Science were found to
 be fragmented into ca. 500 bp after 10 years, ca. 200 bp after 15 years, and <150 bp after 20 
years; and those of mushroom were less than 230 bp after c. 50 years.
A total of 245 taxa including mushrooms and lichens with DNA information were newly collected 
through this project, among which 8 taxa are worth for designation as epitype with high consistency 
to the original type.

研究分野： 植物分類学
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１．研究開始当初の背景 

 博物館などに保管されているタイプ標本
は生物の学名の基礎となっているものであ
り極めて重要な価値を持つ。例えば、新種や
既知種の検討を行う際には、タイプ標本との
形質比較が欠かすことができない。しかし、
近年では DNA 情報が分類学的研究に重要な
要素となっており、古いタイプ標本からの
DNA 情報の収集が困難であることが研究の
足かせになっている。このような状況は、維
管束植物よりもはるかに多くの未記載種が
存在する菌類のきのこ類や地衣類で大きな
問題となっている。 

 

２．研究の目的 

本研究では①標本庫に収蔵されているき
のこ類および地衣類のタイプ標本がどの程
度経年劣化して DNA が断片化しているのか
を明らかにし、②タイプ標本の解読できなく
なった DNA 情報を補完するために、タイプ
標本採集地から該当分類群を採集し、DNA情
報を伴ったエピタイプ標本またはその候補
を選定することを目的とした。これによって、
近代分類学における問題解決および博物館
等に保管されているタイプ標本のさらなる
価値向上をすることができると期待される。 

 

３．研究の方法 

 (1)タイプ標本情報の整理 

 国立科学博物館所蔵きのこ類および地衣
類のタイプ標本ラベル情報の整理および標
本撮影を行い、画像データベースへの登録ま
たはホームページ作成を行った。 

 (2)古い標本の DNA断片化評価 

材料にはタイプ標本を含む国立科学博物
館所蔵標本を用いた。CTAB 法により DNA

を抽出し、バイオアナライザによって経年劣
化を確認し、短い塩基配列領域を増幅する特
異的プライマーを設計し、ITS rDNA 領域な
どの解読を試みた。 

(3)エピタイプ候補の標本収集・DNA 配列解
読・エピタイプ化検討 

国内のタイプロカリティーから該当種を
採集し、DNA が得られた標本について ITS 

rDNA, mtSSU, nrLSU, MCM7, MS277 などの
菌類の分子系統解析で標準的に用いられて
いる遺伝子領域を解析した。 

(4)タイプロカリティーの状況調査 

 現地調査により目的分類群の生育状況や
生育環境を記録した。また、生育に影響を与
える要因についても考察した。 

 

４．研究成果 

(1)タイプ標本情報の整理 

国立科学博物館に所蔵されている地衣類
タイプ標本（重複標本として配布されたエキ
シカータのオリジナル標本を含む）は合計 

1094 点であった。内訳は holotype 413 点、
lectotype 148 点、Isotype 499 点、isolectotype 21

点、neotype 7 点、isoneotype 3 点、isoepitype 3

点であった。これらの情報を整理し、web ペ
ージ上に公開した（図１）。きのこ類につい
ては、holotype 849 点が確認され、一部を画
像データベースに登録・公開した。 

 

 (2) 古い標本の DNA断片化評価 

地衣類標本のゲノム DNAは、概ね 10年経
過で約 500bp、15年で約 200bp 以下に断片化
していた。17 年前に採集された Rimelia 

albinataの holotypeの DNAは約 100bpに断片
化していた（図２）。きのこ類では約 50年前
の標本で 230bp以下に断片化していた（図３）。
なお、きのこ類では最長で約 75 年前まで分
断化した DNA 部分配列を解読することがで

図１．地衣類タイプ標本一覧の web ページ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．実験から約 17年前に採集された地衣類
Rimelia albinata のホロタイプから回収された
DNA。約 100bp に断片化していた。 

図３．各種きのこ類 DNAの経年劣化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．地衣類ウメノキゴケ標本の菌類・藻類
DNAの経年劣化。サイズの異なる DNA領域
を各特異的プライマーによって増幅し、断片
化した DNAから ITS rDNA領域を解読した。 

100 bp 



きた。採集から 10 年経過後の地衣類ウメノ
キゴケ標本について ITS領域のPCRを行った
ところ共生菌で約 250bp、共生藻で約 450bp

の PCR産物が回収されたことから、共生菌の
方が共生藻よりも DNA の断片化が速く進ん
でいることが考えられた（図４）。 

 

 (3)エピタイプ候補の標本収集・DNA配列解
読・エピタイプ化検討 

本プロジェクトにおいて、現行種 245分類
群のきのこ類・地衣類を採集し、タイプロカ
リティーから採集したタイプ同等標本（きの
こ類 4種、地衣類 4 種）を含めて分子系統解

析を行い、系統的位置づけを明らかにした
（図５、６）。今後、DNA 情報が得られたエ
ピタイプ候補標本は、可能な限り複数個体で
同様に分子系統解析を行い、地域集団内で変
異がないことを確認した上で慎重にエピタ
イプ指定を行う予定である。 

 

(4)タイプロカリティーの状況調査 

 生育地の破壊または環境悪化の原因とし
て、地衣類では、都市開発、森林伐採、石灰
岩採掘、大気汚染、河川の増水、津波などが
挙げられる。1943年に東京大学構内で採集さ
れたトウキョウキゴケは、今回は確認するこ
とができなかったが、高度成長期の大気汚染
によって、タイプロカリティーからはすでに
消失したと考えられる。宮城県および福島県
海岸沿いに分布していたサルオガセ類など 8

種のタイプロカリティーは、2011 年の津波で
完全に破壊された。石灰岩地は埼玉県武甲山
をはじめとして石灰岩の採掘により山その
ものが無くなるケースがある（図７）。また、
地球温暖化やヒートアイランド現象などに
よる気温上昇で地衣類の分布域に変化が観
察されるようになってきた（図８）。きのこ
類は生育を脅かす要因の特定が難しいもの
の都市開発は明らかに影響を及ぼす要因の
一つだと考えられている。例えば、絶滅種・
絶滅危惧種が多く記録され、かつ固有種も多
いとされる小笠原諸島においては、タイプロ
ーカリティーが宅地化されていたり、外来樹
種の侵入などによって島内に局所的に分布
をする分類群が影響を受けている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．タイプロカリティー（小笠原諸島）か
ら採集された Boninogaster phalloides（矢印）
および関連分類群の分子系統解析。1937年以
来採集例が乏しく、タイプ標本の所在も不明
であったが、本プロジェクトにより確実な個
体が再発見され、DNA情報を伴ったエピタイ
プ候補とする標本が得られた。 (Hosaka 2014) 

 

図６. タイプロカリティー（長野県）から採
集された地衣類 Montanelia predisjuncta（矢印）
および関連分類群の分子系統解析。M. 

disjuncta と同種である可能性が示唆された。
(Leavitt et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７．フジカワゴケの生育地点（●）と分布
地点の生育環境の消失（×）。石灰岩地は大規
模な採掘により生育地の破壊が進んでいる。
(Ohmura et al. 2016) 

図８．温暖化またはヒートアイランド現象の
影響による分布変化の可能性が考えられた地
衣類アミモジゴケ。年平均気温約 15℃以上の
地域に分布。(Ohmura & Seaward 2017) 



 このように地衣類やきのこ類などの生育
環境は深刻に脅かされている場合もあり、将
来的にタイプロカリティーにおいて個体群
が消失する可能性もあり得る。そのため、本
プロジェクトでタイプロカリティーから新
しい標本やそれらの DNA 情報を得ることが
できたのは大きな成果と言える。タイプロカ
リティーから採集されたタイプ標本同等品
をエピタイプ候補とすることにより、将来的
には必要に応じて直ちにエピタイプ指定す
ることが可能であり、これらをリスト化して
公開する予定である。国際会議での関連発表
や意見交換を通してエピタイプに関する認
識が当該分類群においても高まったことも
意義があった。今後は、今回得られた DNA

情報を活用して、多くの分類群で系統解析が
行われると期待される。本プロジェクトを通
して、標本庫に収蔵されていたタイプ標本に
参考となる DNA 情報が得られ、標本の価値
向上に貢献することができたと考えている。 
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