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緒 言

　ボタンタケ属Hypocreαは，子嚢菌門，核菌綱，ボ

タンタケ目に分類される菌類で，微小なきのこを生じ，

その分生子時代の多くはセルロース分解力の強いトリコ

デルマTrichoderrnαとして知られる．

　ボタンタケ属の子嚢胞子は，成熟した状態では16の部

分胞子（part　spore，　partspore，またはpart－spore）

を形成しているが，その形成過程については2説がある．

その一っは，伝統的な説で，まず中央部に隔壁をもっ8

個の子嚢胞子が形成され，その隔壁部から2っの部分胞

子に分離するとする説である．他は，DOI（1969）Dによ

り提唱された説で，8個の子嚢胞子は，キチン質の細胞

壁のできるより前の段階で，多分くびれこみ法（fur－

rowing）によって16個の部分胞子に分離し，その後に

キチン質の胞子壁が形成されるとする説である．この点

に関しては，対になっている成熟した部分胞子の接触部

分の細胞壁の性質を調べることによっても，間接的に判

定可能と考えられる．今回は，この点に関する観察を走

査電子顕微鏡（SEM）によって行った．

観察試料

　SEM観察に用いたボタンタケ属の子嚢胞子は，国立

科学博物館植物研究部所蔵の，子実体標本に添えられて

いるアルミホイルに付着させたものを用いた．試料の学

名および採集データは次のとおりである．

　Hγpocreαsplendens　P肌．　et　PLOWR．北海道上

磯郡チリチリ川上流域，6－IX－1986，　Y．　Dol，D．6382（T

NS－F－237191），〔Fig．　11〕

　H．pαchybCtsioides　DOI，北海道上磯郡チリチリ川

上流域，7－D（－1986，Y．　Dol，D．6430（TNS－F－243750）．

〔Fig．10〕

　Hypocreαsp．－1，　Homαlocreα節Pulvinata亜

節に位置づけられる未記録種鳥取県西伯郡伯書大山三

ノ沢，26－D（－1986，Y．　Dol，　D．6537（TNS－F－237197）．

〔Fig．1，5，6〕

　H．luteα（TODE）PETCH，北海道松前郡大千軒岳，

10－D（－1986，Y．　Do正，　D．6478（TNS－F－243749）．

〔Fig．9〕

　H．flαvo－virens　BERK．鳥取県西伯郡伯書大山三ノ

沢，25－D（－1986，Y．　Dol，　D．6584（TNS－F・243752）．

〔Fig．17〕

　H．αureoviridis　PLowR．　et　CooKE，東京都港区白

金台自然教育園，2－D（－1987，Y．　Doi，　D．6740（TNS－

F－243753）．〔Fig．16，18〕

　Hyρocreαsp．－2，鳥取県西伯郡伯書大山，25－　or－

1986，Y．　Do正，　D．6571（TNS－F－237204）；D．6572

（TNS－F－237205）．〔Fig．2，3，4〕

　H．aurαntiα　P．　HENN，鳥取県西伯郡伯書大山，25－

IX－1986，　Y．　Dol，　D．6585（TNS－F－244742）〔Fig．7〕

　H．muroiαnαHnso　et　KATSUMOTO，鳥取県西伯郡

伯書大山，25－IX・1986，　Y．　Dol，　D．6549（TNS－F－

237200），D．6575（TNS－F－237206）．〔Fig．8，12〕

　H．schωeinitzii（FR．）SAcc．北海道上磯郡チリチ

リ川上流域，8－1X－1986，　Y．　Doi，　D．6450（TNS－F－

237195），ミナゴヤ川中流域，7－D（－1986，Y．　Dol，　D．

6443（TNS－F－243751）．〔Fig．13，14，15〕
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観察方法

　子実体からの子嚢胞子の採取法，固定，洗浄，脱水お

よび乾燥法等については，土居ら2）および天児ら3）の方

法に準じて次のとおり行った．

　①子嚢胞子試料：野外から採集した子実体の生品か

ら得られた試料を用いた．土居ら2）によると，基物上の

生品の子座の部分をアルミホイルで包み，数時間～1晩

放置して，子嚢殻の開口部から射出される子嚢胞子をホ

イル上に付着させたものである．

　②子嚢胞子外形の復元および固定：アルミホイル上

に子嚢胞子が分散付着している部分を選んで，そのホイ

ル部分を5mm角位の大きさに切り取り，上下を濾紙（定

量用Nα6）で密閉した網カゴ（直径15㎜）に入れ，小シャ

ーレ中の％リン酸緩衝液（pH7．2）に浸漬し，1時間～

1晩置いて子嚢胞子を膨潤させた後，グルタールアルデ

ヒド2％，4％または6％液（％リン酸緩衝液で希釈）

を用い，2～4℃で約2時間固定した．

　③洗浄および脱水：％リン酸緩衝液で20分ごとに3

回洗浄した後，アセトン50，70，80，90，95，99．5％液

で15分ごとに各1回，さらに100％液で2回脱水を行っ

た．

　④臨界点乾燥（CPD）：脱水した試料を中間液（酢

酸イソアミルとアセトンの1：1混合液）に10分間浸漬

した後，さらに移行液（93％酢酸イソアミル）に浸漬し

た状態で冷蔵（2～4℃）した．翌日，HCP－2型日立

臨界点乾燥装置を用いてこの試料の乾燥を行った．

　⑤試料の蒸着：日立1B－3型イオンコーターを用

いて，通常の方法でAuコーティングを行った．

　⑥SEMによる観察：日立S－450型走査電子顕微鏡を

用い，加速電圧20kvで観察した．撮影にはフジフィル

ムSSブローニー判を用いた．

観察結果

　得られた子嚢胞子のSEM像から，対になっている部

分胞子（以下「対胞子」と略記する）の接触部分の表面

構造にっいて以下のような知見が得られた．

　Fig．1で，対胞子間の接触部を側面から見ると，ご

く平滑な細胞壁が突起物のある部分から伸び出して対胞

子との接触部の縁部を形成しているように見える（白矢

印）．しかし，同様の部分に切れこみの入った胞子個体

（黒矢印）も見られ，この部分が本来の細胞壁（epispo一

rium）でないことを示している．この構造は，　Fig．6

の部分胞子にも見られる（矢印）．

　Fig．2，3では，接触面の縁部を形成している部分

の切れこみが更に著しい例（矢印）が見られ，この部分

が突起物の変形したもの，あるいは子嚢内の粘質物が縁

部に稜線状に付着したものによって形成されていること

を示している．Fig．2の対胞子間の接触部表面（矢印

2）は，この胞子の他の部分の細胞壁と同様に突起に被

われた構造を示している．

　Fig．　4の中には，接触部がごく平坦で穴が不規則に

あいた例（白矢印）が見られるが，その他方の対胞子側

の接触面は突起で被われ（黒矢印），その縁部に癒合し

た突起物（または子嚢内の粘質物）によって形成された

稜線が見られる．

　Fig．　5の対胞子との接触部分が手前を向いた部分胞

子（黒矢印）では，対胞子の圧迫で突起物が変形してい

るようであるが，他部分の細胞壁と同様の突起に被われ

ていることを示している．別の部分胞子（白矢印）では，

突起物がごく平坦に変形したか，あるいは子嚢内粘質物

の付着によって，ごく平坦に見える部分が形成されたと

考えられるが，平坦部が形成されなかった部分があり，

その間隙には突起物の散在する細胞壁が見られる．

　Fig．7の部分胞子の接触部には，他の部分胞子表面

のものより長い突起物が見られる．

　Fig．　8および9の接触部はかなり平滑で，この程度

に平滑であると子嚢胞子中に形成された隔壁部から部分

胞子が分離したとみなせなくもない．しかし，他部分の

ものと同様の突起物が圧迫されて変形したと考えられる

鈍い突起が接触面上に散在し，隔壁形成説では説明が困

難である．

　Fig．10および12では，部分胞子の側面から見ると接

触部は平坦になっている（truncate）が，　Fig．2，3お

よび6と同様にその縁部の稜線に切れこみがあり，突起

物の癒合・変形または粘質物による稜線の形成であるこ

とを示している．

　Fig．11の右下の部分胞子（矢印1）の対胞子との接

触部の表面は，Fig．4の黒矢印の胞子と同様の突起と

稜線部が見られる．また，右上部の部分胞子の接触面

（矢印2）は，突起に被われ，縁部の稜線がほとんど見

られない．

　Fig．13，14および15は，且schωeinitziiの部分胞

子である．本種の部分胞子は，対になっている部分胞子
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Fig．1，5＆6．　Hypocreαsp．－1（TNS－F－237197） Fig．2，3＆4．　H）tpocreαsp．－2（TNS－F－237204）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bar：1μm
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Fig．7．．HypocreααurαntiαP．　HENN・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（TNS－F－244742）

Fig．8．　H．　muroiαnαH．　et　K．（TNS－F－237206）

Fig．9．　H．　luteα（ToDのPb⊃TcH（TNS－F－243749）

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12．

H．pαcんybαsioi（ies　Dol（TNS－F－243750）

H．sp‘θ几（メeπsP．　etP．

H．m．uroiαnαH．　et　K

　（TNS－F－237191）

．（TNS－F－237200）

　　　　　Bar：1μm
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Fig．13＆15．耳ypocreαschωeinitzii（FR．）SAcc．　　Fig・16＆18・H・αureoviridis　PLowa　et　CooKF．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（TNS－F－243751）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（TNS－F－243753）

Fig．14．　H．　schωeinitzii（TNS－F－237195）　　　　　　Fig・17・H・flαvo－virens　BERK・（TNS－F－243752）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bar：1μm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（119）
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の接触圧迫による変形が少なく，独立した16個の胞子の

ように見える場合が多い．図に示した部分胞子は，やや

圧迫された例（Fig．14および15の矢印）や，ばらばら

になると接触部がわからなくなると思われる例（Fig．

13）である．対胞子との接触部の突起物は，他部分の表

面のものとほとんど同じである．

　Fig．16，17および18に示したcreop　us亜節の2種

の部分胞子は，今までの観察例では例外なくこのような

大型の半球状の突起で密に被われている（colliculate）．

これらの部分胞子の矢印部に見られる対胞子との接触部

は，多少平坦になっているが，他部分の表面構造とほと

んど差が見られない．

考 察

　ボタンタケ属の子嚢胞子の16個の部分胞子は，先ず8

個の子嚢胞子の各々の中央部に隔壁が形成された後に隔

壁部から部分胞子に分離すると記載された例が従来は多

かったが，今回の対胞子間の接触部のSEM像からは，

隔壁が二重壁化して部分胞子に分離したと考えられる表

面構造は見られなかった．すなわち，まず8個の子嚢胞

子の段階でその胞子内に隔壁が形成され，その隔壁が二

重壁構造になり（schizolytic－like），キチン化してその

中間から分割されたとすれば，その分割された細胞壁表

面に部分胞子の他部分の表面に見られるような顕著な突

起物が形成されることはありえない筈である．程度の差

はあるけれども，対胞子との接触部の細胞壁の表面構造

は，他の部分の細胞壁の表面構造と同じで，対胞子間の

接触・圧迫による平坦化，突起物の鈍化あるいは接触部

の縁部の稜線化などの変形を示していると考えられる．

従って，ボタンタケ属の8個の子嚢胞子に隔壁が出来た

後に分離するのではなく，細胞壁が出来る前に16個の部

分胞子に分離し，その後にキチン質の細胞壁が形成され，

そして前述のように対胞子との接触面は，細胞壁の形成

中または形成後に圧迫によって変形したと見るのが妥当

と思われる．8個の子嚢胞子の16個の部分胞子への分離

は，細胞膜を持っていないごく若い段階に行われる場合

や細胞膜が形成された後にくびれ込み（furrowing）に

よって行われる場合があり得る．仮に，8個の子嚢胞子

に隔壁が形成されるとすれば，そのような隔壁のある子

嚢胞子が若い段階だけでなく完熟した子嚢胞子にも時折

例外的に残っていてもよい筈である．しかし，従来の筆

者らの光学顕微鏡による観察では，ごく若い段階に強く

隣接する対胞子は観察されても，胞子内部で発達する細

胞板形成（call　plate　formation）型の隔壁は観察され

たことはない．従って8個の子嚢胞子の段階に隔壁がで

きるという説には疑問がある．この点では，ROGERSON

（1970）4）による表現“Ascospores　separating　into

part－spores；asci　8－spored　in　early　stages，　at

maturity　appearing　16－spored”およびM廿LLER＆

von　ARx（1973）5）の“Ascospores　separating　in

an　early　stage，　asci　finally　containing　16　0ne－

celled　spores”は，部分胞子の形成法を記述していな

いが問題のない表現である．一方，PETCH（1938）6）

のAscospores　at　first　ovoid，　one－septate，　then

dividing　into　two　globose，　subglobose，　or　cuboid

part－spores”は，隔壁をもつ8個の子嚢胞子の存在を

明記していて，妥当ではない．DOI（1969）1）は，ボタンタ

ケ属の子嚢胞子の形成法について次のように記している．

“Eight　ascopsores　are　delimited　by　cell　memb－

rane，　following　which　the　binucleate　ascospores

become　constricted（by　a　process　of　furrowing？），

to　form　16　partspores，　after　which　the　chitinous

cell－wall　of　the　partspores　is　formed．”この形成

法によっても，今回のSEM像に見られるような部分胞

子の対胞子との接触面の構造は形成されることになるが，

子嚢胞子の更に若い段階で，細胞膜のない8個の核が更

にもう一度分裂して16個になり，っいで細胞膜，細胞壁

が形成される場合があってもよい．SEM像に見られる

H．schωeinitziiの部分胞子の多くは，8個の子嚢胞

子に細胞膜ができはじめる前後にかけて16個の部分胞子

に分離する例で，対胞子間の影響が弱いためにそれぞれ

の部分胞子が独立した胞子のようになるのではないか，

と考えられるが，これにっいては今後さらに詳細な研究

が必要と思われる．
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Summary

　Exosporium　ornamentations　of　the　jointed　portion　of　paired　part－spores　in　10

Hyρocreαspecies　were　observed　by　scanning　elecron　microscope．　The　surface　of　jo．

inted　portions　of　part－spores　showed　almost　the　same　ornamentations　as　those　of　the

other　portions　of　part－spores　in　H．　schωeinitzii，正Lノ’lavo－virens　and　H．αureoviridis，

although　the　porもions　were　often　flattened．　In　the　other　species　the　part．spores　were

deformed　by　the　pressure　of　paired　ones　to　form　flattened　and　smoother　jointed

surfaces，　appearing　fairy　smooth　in　some　part－spores　of　H．　muroiαnαand且luteα．

Protuberances　or　a　kind　of　glutinous　substances　at　the　margin　of　the　jointed　portions

were　often　fused　with　one　another　to　form　long　ridgelines　along　the　margin．　If　an

ascospore　of　8－spored　stage　has　a　septum　and　the　ascospore　is　separated　from　the

septum　by　a　process　of　schizolytic－like　secession，　the　surface　of　the　separated　portion

of　the　septum　should　not　have　such　strongly　roughened　exosporium　ornamentations

as　observed　in　the　SEM　micrographs　of　this　paper．　Judging　from　these　conditions

and　that　a　distinct　septum　was　not　found　within　an　ascospore　at　any　stage　under　a

compound　micro－scope，　it　is　concluded　that　8　young　ascospores　with　or　without　cell

membrane　are　separated　into　16　part－spores（with　a　process　of　furrowing　in　the

ascospores　possessing　cell　membrane？），　after　which　the　chitinous　cell　wall　with

exosporium　ornamentation　of　the　part－spores　is　formed．
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