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ま  え  が  き 

 
わが国の農業・食品産業の発展を図るためには，農作物のさらなる改良やバイオテク

ノロジー等の先端技術の開発が必要不可欠である．そのためには，科学技術基本計画や

農林水産研究基本計画に示されたように，研究開発の基盤である生物遺伝資源を確保し，

広く活用される体制を整備することがきわめて重要である．農作物の栽培品種の均一化，

熱帯林の減少，気候変動等により多くの貴重な生物遺伝資源が世界的に急速に減失して

いる今日，その保全と持続的な利用の重要性が益々高まってもいる．このことは生物多

様性条約にも謳われ，同条約に加入するわが国では，生物多様性基本法や生物多様性国

家戦略が制定・策定され，係る取り組みが推進されているところである． 
生物資源に対して原産国の主権的権利を認めた同条約の交渉においては，一方で遺伝

資源の利用から生じる利益の配分問題など，加入国間でいくつかの争点も残されている．

わが国にあって農業生物資源ジーンバンク事業を展開する当研究所では，係る国際交渉を

注視しつつも同条約の理念や各国の意向を尊重し，食料・農業に係る植物，微生物，動

物遺伝資源および DNA 等の収集・受入，増殖・保存，特性評価，配布および情報の管理

提供ならびにそれらの高度化のための試験研究に取り組んでいるところである． 
当事業の微生物遺伝資源部門では，農作物の病原微生物や，酵母，乳酸菌，納豆菌等の

食品微生物をはじめとする貴重な各種微生物を収集・保存するとともに，それらの特性を

調査・評価してデータベース化し，両者の情報をリンクさせた形で国内外へ広く公開する

ことによってユーザーの検索・活用の便に供している．本報告書は，このような遺伝資源

コレクションの充実・高度化を図る取り組みの一環として，平成 21 年度に外部委託した

微生物遺伝資源の探索収集等の報告を取りまとめたものである．本報告書が今後の微生

物遺伝資源を利用した試験研究，技術指導等の一助になれば幸いである． 
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トマト葉かび病菌の新たな病原性系統の収集 
 

飯田 祐一郎 
農業・食品産業技術総合研究機構 野菜茶業研究所 

［〒514-2392 三重県津市安濃町］ 
 

Collection of the new races of tomato leaf mold in Japan 
 

Yuichiro IIDA 
 

National Institute of Vegetable and Tea Science, 
National Agriculture and Food Research Organization 

 
1. 目的 

トマト葉かび病菌Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous [syn. Fulvia fulva (Cooke) Ciferri, 
Cladosporium fulvum Cooke]（Crous and Braun, 2003）は，ハウス栽培などの多湿な環境で葉に

斑点性の病徴を起こし，生育不良・着果不良などを引き起こす糸状菌である．近年，トマトの施設

栽培の大型化や周年化によって伝染環が遮断しにくくなったことや，特異性の高い薬剤の普及に伴

って，これまで潜在的に抑制されていた葉かび病が顕在化し，重要病害となっている．本菌には，

宿主植物がもつそれぞれの抵抗性遺伝子に対応した病原性系統（レース）が数多く存在し，また本

病害は空気伝染性であることから，新レースが発生すると急速に被害が拡大するという問題をはら

んでいる． 
トマト葉かび病抵抗性遺伝子のうちCf-9 をもつ品種は，国内で発生している全てのレースに対し

て抵抗性を保持していたが，2007 年にこれを打破する親和性レース 4.9 および 4.9.11 の発生が確

認された（Enya et al., 2009）．これら新たなレースの出現は，トマトの減農薬栽培の大きな障害と

なっている．本病害の防除法の開発や生態学的な研究を行う上で，新レース菌株を遺伝資源として

保存することは不可欠であるが，これまでに分離されたCf-9 親和性レースは採集地が限られている

など，本病原菌の多様性を評価するには菌株数が乏しい．また近年，全国的なレースの分布調査が

行われていないことから，本研究では，日本各地より収集した菌株について，判別品種を用いた病

原性検定によりレースを決定し，葉かび病菌株のカタログ化を図った．本菌は植物－微生物間相互

作用の研究分野において世界的に最も研究されている植物病原菌のひとつであり（Thomma et al., 
2005），本成果は国内外の研究基盤として貢献することが期待される． 
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2. 探索概要  

2008 年 4 月より，日本国内で発生したトマト葉かび病の罹病葉または菌株を収集した．各道府

県から罹病葉の送付を受け，2009年 4 月より葉かび病菌を分離・同定した．21 道府県より 232 試

料を収集した（図 1）． 
 

 
 
 
 
 
 
 
図1．トマト葉かび病菌の収集地域． 

（数字は収集菌株数） 

3. 収集成果

1) トマト葉かび病菌の分離・同定とレース判別 

収集した罹病トマト葉の病斑上に形成された分生子を素寒天培地上に置床し，25℃，2～3 日間培

養した．次に，実体顕微鏡下でグルコース添加ジャガイモ煎汁（PDA）培地に単分生子を移植し，

培養した．10~14 日後に，培地上に形成された分生子の形態を光学顕微鏡下で観察し，トマト葉か

び病菌を同定した．  
判別品種として広く用いられているトマト 7 系統への接種検定により，レースを決定した

（Lindhout et al., 1989）（表 1）．本菌は栄養培地上で分生子は形成するものの，ほとんど菌糸生長

しない．分生子をPDA培地上に塗布するように植菌し，14 日間培養した後，培地上に形成された

表 1. トマト葉かび病抵抗性遺伝子とレースとの関係 

抵抗性 a) 
検定品種 抵抗性遺伝子 

0 2 2.4 2.4.11 4 4.11 4.9 4.9.11 2.9 b)

Potentate － S S S S S S S S S 

Vetomold Cf-2 R S S S R R R R S 

Purdue 135 Cf-4 R R S S S S S S R 

Moneymaker-Cf-5 Cf-5 R R R R R R R R R 

Ontario 7818 Cf-6 R R R R R R R R R 

Moneymaker-Cf-9 Cf-9 R R R R R R S S S 

Ontario 7716 Cf-4, Cf-11 R R R S R S R S R 

b) 本研究で新たに同定されたレース． 
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a) S, 感受性 ; R, 抵抗性． 



大量の分生子を滅菌蒸留水で回収し，ガーゼで濾過した．それぞれ懸濁液（104分生子/ml）を調整

し，播種後 3 週間目のそれぞれの判別品種 3 個体ずつの葉裏に噴霧接種した．25℃，日照 16 時間

に設定した人工気象室内で，高湿度を保つように密閉したプラスチックボックス内で培養し，2～3
週間後に親和性を判定した． 
 
2) 結果 

収集した罹病トマト葉には，葉の表裏に黄～褐色の円形または不定形の病斑が形成され，茶褐～

黄土色の菌叢が認められた（図 2B）．単胞子分離によりPDA培地で培養した分生子の形成様式は，

鎖性または頂側生で，分生子形態は円筒形または楕円形で淡褐色，多くは 0～1 個の隔壁，大きさ

は9-29 × 4-8 μmであった（図2C）．以上の結果から，209株をトマト葉かび病菌と同定した（Holiday 
and Mulder, 1976）．その他にはトマトすすかび病菌 Pseudocercospora fuligena (Roldan) 
Deighton が同様の病斑から多く検出され，一部にAlternaria 属菌も見いだされた． 

図2. トマト葉かび病の病徴（A，B）および病原菌（C）． 

（A，下位葉から進行する病徴； B，葉裏面の病斑； C，分生子．Bar, 20 μm.） 

 
分離した 209 菌株のうち，同一施設内から同じ日に採集された罹病葉に由来する菌株を除いた

142 菌株について，それぞれ判別品種への接種検定を行った．その結果，これまでに国内で報告さ

れていた 8 つのレースが全て検出され，さらに岩手県からは新たなレース 2.9 が見出された（Iida et 
al., 2010）（表 2）．レース 4.9 および 4.9.11 については，2007 年に福島県，群馬県，千葉県の関東

地方において分離されていたが，今回の調査で愛知県，三重県，佐賀県の東海・九州地域からも発

生が確認された．レース 4.9，4.9.11 および 2.9 は海外でも報告のない日本特有のレースである．今

後，これら菌株を用いて遺伝的多様性の比較解析を行う予定である． 
 

A B

C
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表 2．本研究で収集したトマト葉かび病菌のレース 

 菌株名 分離地域
MAFF 
番号 レース 菌株名 分離地域 MAFF 

番号 レース 

1 CF247 和歌山 242502 0 34 CF293 静岡 242523 0 

2 CF248 和歌山 242503 4 35 CF294 静岡  0 

3 CF249 和歌山 242504 0 36 CF296 静岡 242524 4.11 

4 CF250 和歌山 242505 4 37 CF298 福岡 242525 4.11 

5 CF251 長崎 242506 2 38 CF299 福岡 242526 2 

6 CF254 大阪 242507 4 39 CF300 福岡 242527 0 

7 CF255 大阪  4 40 CF301 岡山 242528 0 

8 CF256 大阪 242508 4.11 41 CF303 岡山 242529 4 

9 CF257 大阪 242509 0 42 AP22 秋田 242498 2 

10 CF258 大阪  4.11 43 AP26 秋田  2 

11 CF259 佐賀  4.11 44 AP29 秋田  2 

12 CF260 佐賀  4.11 45 AP31 秋田  2 

13 CF261 佐賀  4.9 46 C1 千葉 242499 4.9.11 

14 CF262 佐賀  4.11 47 C2 千葉 242500 4.9.11 

15 CF263 兵庫 242510 4 48 C3 千葉 242501 4.9.11 

16 CF264 兵庫  4 49 P1 千葉 242568 4.9.11 

17 CF265 兵庫 242511 4.11 50 P2 千葉 242569 4.9.11 

18 CF266 兵庫  4 51 P3 千葉 242570 4.9.11 

19 CF267 愛知 242512 4 52 A1 千葉 242495 4.9.11 

20 CF269 愛知 242513 4.9 53 A2 千葉 242496 4.9.11 

21 CF270 愛知 242514 4 54 A3 千葉 242497 4.9.11 

22 CF271 愛知 242515 4 55 HM1 千葉 242558 4.11 

23 CF273 愛知 242516 4 56 HM2 千葉 242559 4.11 

24 CF274 愛知 242517 4 57 HM3 千葉 242560 4.11 

25 CF275 愛知 242518 4 58 M3-6 宮崎  4.11 

26 CF277 愛知 242519 4 59 M4-1 宮崎  4.11 

27 CF278 愛知 242520 4.11 60 M4-2 宮崎  4.11 

28 CF280 愛知  4.11 61 C3 宮崎  4.11 

29 CF281 埼玉 242521 4.11 62 C8 宮崎  2 

30 CF282 埼玉  4.11 63 C9 宮崎  4.11 

31 CF285 埼玉  4.11 64 MN1 宮崎  2 

32 CF289 埼玉  4.11 65 T1 宮崎  0 

33 CF290 埼玉 242522 0 66 KO-1 鳥取 242562 4 
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表 2．（つづき） 

 菌株名 分離地域
MAFF 
番号 レース 菌株名 分離地域 MAFF 

番号 レース 

67 KO-2 鳥取 242563 4.11 100 CF337 富山 242541 2.4.11 

68 KO-3 鳥取  4.11 101 CF338 三重 242542 4.11 

69 KO-4 鳥取  4.11 102 CF340 三重 242543 2 

70 KO-5 鳥取  4.11 103 CF342 三重  4.11 

71 GF922 岐阜 242547 4.11 104 CF344 三重  4.11 

72 GF925 岐阜  4.11 105 CF348 三重  4.11 

73 GF926 岐阜  4.11 106 CF349 三重  4.11 

74 GF927 岐阜  4.11 107 CF351 三重  4.11 

75 GF929 岐阜  4.11 108 CF353 三重  4.11 

76 GF932 岐阜 242548 4.11 109 CF355 三重  4.11 

77 GF936 岐阜 242549 0 110 CF357 三重  4.11 

78 GF938 岐阜  0 111 CF359 三重  4.11 

79 GF940 岐阜 242550 2 112 CF361 三重  2 

80 GF941 岐阜  4.11 113 CF363 三重  4.11 

81 CF304 群馬 242530 4.11 114 CF365 三重  4.11 

82 CF305 群馬 242531 4.9.11 115 CF367 三重 242544 4 

83 CF307 群馬 242532 4.11 116 CF369 三重  2 

84 CF308 群馬  4.9.11 117 CF371 三重  4.11 

85 CF309 群馬  4.9.11 118 CF373 三重  4.11 

86 CF310 群馬  4.11 119 CF375 三重  4.11 

87 CF311 群馬  4.9.11 120 CF377 三重  4.11 

88 CF315 群馬  4.11 121 CF378 三重 242545 0 

89 CF318 群馬 242533 4.9.11 122 CF380 三重  0 

90 CF319 群馬 242534 4 123 CF381 三重  4 

91 CF323 群馬 242535 4.9 124 CF383 三重  0 

92 CF324 群馬  4.9 125 CF385 三重 242546 4.9.11 

93 CF325 群馬 242536 4.9.11 126 hb1 北海道 242556 4 

94 CF326 群馬  4.9.11 127 hb2 北海道 242557 4.11 

95 CF328 徳島 242537 0 128 sy1 北海道 242574 4.11 

96 CF330 兵庫 242538 4 129 sy2 北海道 242575 4 

97 CF333 兵庫 242539 4.11 130 ktm1 北海道 242565 2.4 

98 CF334 富山 242540 4.11 131 ktm2 北海道 242566 2 

99 CF335 富山   4.11 132 ktk1 北海道 242564 0 
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表 2．（つづき） 

 菌株名 分離地域
MAFF 
番号 レース 菌株名 分離地域 MAFF 

番号 レース 

133 ss1 北海道 242573 4 138 H-7 岩手 242551 2.9 

134 sni1 北海道 242572 2.4.11 139 H-9 岩手 242552 2.9 

135 sng1 北海道 242571 2.4.11 140 H-28 岩手 242553 2.9 

136 it1 北海道 242561 4 141 H-29 岩手 242554 2.9 

137 oh2 北海道 242567 4.11 142 H-41 岩手 242555 2.9 

 
4. 所感 

我が国では，トマト葉かび病抵抗性遺伝子 Cf-4 または Cf-9 を持つ市販品種がほとんどの栽培地

域で使用されている．今回の調査で Cf-4 抵抗性に親和性を示す 6 レース（2.4，2.4.11，4，4.11，
4.9，4.9.11）が全国から分離され，Cf-4 抵抗性遺伝子が国内ではほぼ無力化していることが示唆さ

れた．レース 4.9 および 4.9.11 は 2007 年に関東で発見されていたが，本研究で東海，九州でも発

生が確認され，また新レース2.9が東北で見いだされたことから，Cf-9抵抗性の親和性レースも徐々

に国内に蔓延しつつあることが明らかになった（Iida et al. , 2010）．レース 4.9，4.9.11 および 2.9
は海外での報告がないことから，本菌は日本国内で独自に寄生性を分化させ新たなレースを生じた

可能性が示唆された．本研究ではレース 4.9，4.9.11 の収集だけでなく新レース 2.9 も発見・分離し，

今後のトマト葉かび病研究に大きく貢献する微生物遺伝資源を整備した． 
抵抗性遺伝子 Cf-5 および Cf-6 に感受性を示すレースは見いだされず，今後の栽培品種への導入

が期待されている．しかしながら，隣接遺伝子群による栽培形質や食味形質に及ぼす影響が少なく

なく，Cf-5 に関しては欧州で既に感受性レースの発生が報告されている（Lindhout et al., 1989）．
新たな抵抗性遺伝子をもつ品種の市販後，2～3 年後にはその親和性レースが検出されていることか

らも（Enya et al., 2010），単一の優性遺伝子による抵抗性品種に依存した防除系では，多様化する

病原の寄生性系統を根本的に抑制することはできない．今後は，新たな抵抗性を有する植物遺伝資

源の探索も考慮しなければならない． 
本研究ではトマト葉かび病菌の分離・培養時に，同様の病徴を示すトマトすすかび病菌が多く観

察された．トマトすすかび病はトマト葉かび病と発生条件が酷似しており，分生子の検鏡なしに見

分けることは困難である．またトマト葉かび病抵抗性品種に関係なく発病するため（黒田ら，2005），
栽培現場では混同されている可能性が高く，発生・被害調査や防除を行う上で注意が必要である． 
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Summary 

 
Leaf mold symptoms were found on tomato cultivars carrying a cognate Cf resistance gene in 

various regions of Japan. It is important for tomato growers to document the pathogen’s 
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compatibility on resistant cultivars. In this study, we collected diseased tomato leaves from 
throughout the country and tested the isolates on a set of differential genotypes that contained 
either one or two resistance genes. The disease symptoms and the morphological characteristics 
of the isolates were similar to those of Passalora fulva, the causal agent of leaf mold. A total of 
142 isolates were identified as P. fulva, and the race composition of these isolates was 
determined. All eight of the known races and a new race (designated 2.9), which has not been 
reported previously, were identified among the isolates. Of the nine races of P. fulva in Japan, 
six have already appeared in Europe, but races 4.9, 4.9.11, and 2.9 are unique to Japan. These 
results reveal that six races compatible with Cf-4-containing resistant cultivars are being 
propagated around the country, and that Cf-9-compatible races are spreading gradually 
throughout Japan. 
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1. はじめに 

近年，Trichoderma の新種が特殊な生態環境下から見つかっている．また土壌由来の

Trichoderma は汎世界種が多いが，樹木や他の基質由来の Hypocrea と Trichoderma は地域限

定的なことが多く，異なった大陸では異なった種が生息すると考えられている．日本からは今

後も多くの新種が発見されることが期待されている(Jaklitsch, 2009)． 
Trichoderma 属は多様な二次代謝産物を生産することが知られているが，Bissett (1984, 

1991a, 1991b, 1991c, 1992)以降種数が増大し，代謝産物の報告の時期によって種名が現在のも

のと変わっていることがある．Degenkolb ら（2006，2008）はペプタイボル化合物や

trichothecans などの代謝産物の分析を導入して新しい T. brevicompactum クレードの分子系

統を化学分類から支持するとしている． 
以上のような状況下で，我々のこれまでの経験から，1）きのこ栽培農家で害菌として発生

した Trichoderma には興味深いものが認められることから，わが国でも土壌以外の基質からの

分離株には未記載種の Trichoderma がありうる，2）わが国の南方，つまり九州，南西諸島に

は興味深い種がありうる，3）これらの分離株の生理活性，代謝産物の生産パターンを調べる

ことは基礎データとしてのみならず，きのこ栽培の害菌診断への応用に発展する可能性がある

ので重要であると考えた． 
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2. 材料および方法 

1) 探索概要と収集成果 

2009 年 6 月 17 日から 22 日，10 月 9 日から 12 日の 2 回にわたり，南西諸島および岩手県

を訪問し，シイタケ栽培原木，シイタケ栽培菌床，キクラゲ栽培菌床などを収集した（表 1，
図 1）．採集したサンプルは湿室法，直接分離法，表面殺菌法を用いて，菌株の分離に供試した．

このようにして得られた Trichoderma 属菌は，玉川大学学術研究所菌学応用研究センターの菌

株ライブラリおよび NIAS ジーンバンクに登録し，筆者らが過去に収集した菌株とともに以後

の解析に供した（表 2）． 
 

 

 

図 1. 探索場所 

① 沖縄県石垣島, ② 同西表島，③ 同島尻郡，④ 岩手県岩手郡，⑤ 同八幡平市. 

  
2) 形態観察と分子系統解析  

形態観察には三浦寒天（LCA）培地，オートミール寒天(OA)培地，2%麦芽エキス寒天(MA)
培地を使用した．各培地に 3 点植菌した後，ブラックライト照射下，室温もしくは 25℃で 3～
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表 1. 探索・収集日程 
年月日 行 程 摘 要 

平成 21 年 6 月 17 日 神奈川県～沖縄県 移動と探索 図 1－① 
6 月 18 日～21 日 沖縄県 探索 図 1－①，②，③ 
6 月 22 日 沖縄県～神奈川県 移動 

平成 21 年 10 月 9 日 神奈川県～岩手県 移動と探索 図 1－④ 
10 月 10 日～11 日 岩手県 移動と探索 図 1－⑤ 
10 月 12 日 岩手県～神奈川県 移動 



7 日培養したのち，肉眼および顕微鏡下で形態観察を行った． 

塩基配列

寄託番号

Gliocladium viride 242453 熊本県阿蘇郡南小国町
マイタケ栽培施設

内空中落下菌
2006年2月 AB298706 Gliocladium

viride  (99%)
Trichoderma
atroviride

242473 岩手県岩手郡滝沢村 シイタケ栽培原木 2009年10月 AB563713 T. atroviride

242475 岩手県岩手郡滝沢村 シイタケ栽培原木 2009年10月 AB563715
242493 大分県玖珠郡九重町 硬質きのこ 2009年10月 AB570248
242494 福岡県福岡市 エノキタケ栽培菌床 2005年10月 AB249680

T. citrinoviride 242487 岩手県岩手郡滝沢村 シイタケ栽培原木 2009年7月 AB570242 T.
citrinoviride

242488 岩手県岩手郡滝沢村 シイタケ栽培原木 2009年7月 AB570243

T. harzianum 242469 福岡県福岡市 エノキタケ栽培菌床 2007年3月 AB374278
T.
harzianum
(98%)

242470 北海道上川郡愛別町
シイタケ栽培施設

内空中落下菌
2006年8月 AB374279

T.
harzianum

242471 大分県豊後大野市 マイタケ栽培菌床 2007年1月 AB374280
242474 沖縄県石垣市 朽ち木 2009年6月 AB563714

242479 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563719

242484 沖縄県石垣市 朽ち木 2009年6月 AB563725
242490 佐賀県武雄市 空中落下菌 2009年5月 AB570245
242491 佐賀県武雄市 シイタケ栽培菌床 2009年5月 AB570246

T.  cf. harzianum 242454 徳島県阿南市 シイタケ栽培菌床 2005年12月 AB298701
T.
harzianum
(98%)

T. koningiopsis 242472 福岡県三潴郡大木町
エノキタケ栽培施設

空中落下菌
2007年3月 AB374281

T.
koningiopsis

T. cf. pleuroticola 242458 福岡県三潴郡大木町
エノキタケ栽培施設

空中落下菌
2002年7月 AB298696 T.

pleuroticola
242459 長野県飯山市 ブナシメジ栽培施設 2002年10月 AB374269

242460 福岡県福岡市
エノキタケ栽培施設

栽培ビン
2005年 AB298697

242461 熊本県阿蘇郡南小国町 マイタケ栽培菌床 2006年2月 AB374270
242462 長崎県西彼杵郡西彼町 きのこ栽培施設内 2006年9月 AB374271

242463 福岡県三潴郡大木町
エノキタケ栽培施設

空中落下菌
2007年3月 AB374272

T.  cf. pleurotum 242480 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563720 T. pleurotum

242485 沖縄県島尻郡八重瀬町 エリンギ栽培菌床 1996年3月 AB570240

T. polysporum 242455 長崎県島原市
シイタケ栽培原木，

白カビ被害
1996年3月 AB298695

T.
polysporum

T. reesei 242486 沖縄県島尻郡八重瀬町 エリンギ栽培菌床 1996年3月 AB570241 T. reesei

T.  cf. stramineum 242456 福岡県山門郡山門町 シイタケ菌床 1992年3月 AB298692
T.
stramineum
(98%)

Trichoderma sp. 1 242464 北海道上川郡愛別町
シイタケ栽培施設

内空中落下菌
2006年8月 AB374273

T.
harzianum
(98%)

242465 北海道上川郡愛別町
シイタケ栽培施設

内空中落下菌
2006年8月 AB374274

242466 北海道上川郡愛別町 シイタケ栽培菌床 2006年8月 AB374275
242467 岩手県 シイタケ栽培菌床 2006年8月 AB374276

Trichoderma sp. 2 242468 大分県豊後大野市 シイタケ栽培菌床 2007年1月 AB374277

Trichoderma sp. 3 242457 大分県由布市庄内町 シイタケ栽培菌床 1995年3月 AB298694
T.
stramineum
(98%)

Trichoderma sp. 4 242476 岩手県岩手郡滝沢村 シイタケ栽培原木 2009年10月 AB563716
T.
koningiopsis
(99%)

採集年月
TrichOKEY

検索結果

相同性

検索結果
種名

MAFF
番号

採集地 基質

表 2. 供試菌株リスト a) と TrichOKEY，TrichoBLAST 検索結果 （その 1） 
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7 日培養したのち，肉眼および顕微鏡下で形態観察を行った． 
改変 MA 培地で培養した培養菌体を DNA の抽出に用いた．DNA の増幅と塩基配列のシー

クエンスには ITS4 および ITS5 プライマー (ITS 領域，White et al.,1990)，EF1-983F と

EF1-2218R プライマー（EF-1α 領域），ｆRPB2-5F と fRPB2-7cR プライマー（RPB2 領域，

Chaverri and Samuels，2003）を使用した．得られた ITS 領域塩基配列データは TrichOKEY 
(Druzhinina et al, 2005, 2006) (http://www.isth.info/tools/molkey/index.php) もしくは

TrichoBLAST (http://www.isth.info/tools/blast/index.php) を用いて同定および相同性検索を

行った． 
TrichOKEY で T. pleuroticola となった MAFF 242458～MAFF 242463，該当種がなかった

Trichoderma sp. 1 MAFF 242464～MAFF 242467，Trichoderma sp. 2 MAFF 242468 につい

ては EF 領域と RPB2 領域の塩基配列を用いた系統解析を行った．系統解析は PAUP4.0beta10
を用い，International subcomission on Trichoderma and Hypocrea taxonomy（ISTH；

http://isth.info/index.php ） ， DNA DATA BANK OF Japan （ DDBJ ；

http://www.ddbj.nig.ac.jp/Welcome-j.html）のデータベースから入手した配列も加えた上で，

近隣結合法で解析した．  
 
3) 代謝産物の生産のための培養と生理活性 

培養には 150 ml 容のポリプロピレン製フラスコに入れた雑穀培地と押し麦培地の 2 種類の

固体培地に植菌し，25℃，12 日間静置培養した．培養終了後，ブタノール抽出物を濃縮乾固

して，スクリーニング・サンプルのマスター・プレートとした． 
 

4) 抗菌抗真菌・抗腫瘍アッセイ 

抗菌抗真菌アッセイの検定菌としてグラム陰性菌 Escherichia coli NIH JC2，グラム陽性菌

塩基配列

寄託番号

Trichoderma sp. 5 242477 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563717

T.
thailandicum
（98%)

242478 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563718

242481 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563721

242482 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563722

242483 沖縄県島尻郡八重瀬町
キクラゲ栽培菌床用

木片
2009年6月 AB563724

Trichoderma sp. 6 242489 佐賀県武雄市 シイタケ栽培菌床 2009年5月 AB570244 T. virens
(96%)

Trichoderma sp. 7 242492 佐賀県武雄市 シイタケ栽培菌床 2009年5月 AB570247
T.
harzianum
(98%)

採集年月
TrichOKEY

検索結果

相同性

検索結果
種名

MAFF
番号

採集地 基質

表 2. 供試菌株リスト a) と TrichOKEY，TrichoBLAST 検索結果 （その 2） 

a)  
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今回の探索･収集によって得られた菌株と，筆者らが過去に収集した菌株を供試した．



Micrococcus luteus ATCC 9343，酵母 Candida albicans NBRC 1594，Kluyveromyces 
marxianus ATCC 8635 と Saccharomyces cerevisiae SC3 を用いた．さらに，マウス固形癌細

胞 S-180，ヒト乳癌細胞 MCF7 等の細胞を用い MTT (Methylthiazolyldiphenyl-tetrazolium 
bromide) アッセイを行った．活性評価値 0～1 を強い活性あり（＋＋），2～3 を活性あり（＋），

4～5 を弱い活性あり（ｗ），6 以上は活性なし（－）と判定した． 
 

5) 高速液体クロマトグラフィー（HPLC）による低分子代謝産物の分析 

培養物のブタノール抽出濃縮サンプルを HPLC システム（Hewlet Paccard HP-1090）およ

び逆相シリカゲル・カラム（C18, 3 mmφ MICROSORB 4.6×75 mm，Rainin Instrument Co., 
Ltd）にて CH3CN - 0.15% Phosphate buffer (pH 3.5)を用いたグラジェント条件で分析した．

溶出時間(Retention time; RT)と Photodiode array 検出器による UV 吸収スペクトルから，研

究室所有のデータベースおよび Dictionary of Natural Products のデータベースを検索して，

基本骨格もしくは化合物を推定した． 
 

6) LC/MS(SIM)分析，Selective ion の設定 

培養物の n-ブタノール抽出物を LC/MS（Scan mode）で測定した．Neuhof ら（2007）に

より報告されている Trichoderma 属菌のペプタイボル代謝産物由来の 164 個のイオンについ

て，T. pleuroticola CBS 124383 培養抽出物の Scan mode 測定データを用いて検出されるイオ

ンを調べ，比較のための指標として 16 個のイオンを選定した．その後，比較に用いる

Trichoderma 属菌培養物の n-ブタノール抽出物について SIM 分析を行い，ペプタイボル代謝

産物の生成を調べた．相似度は Sneath (1957)の連合係数を用いて表した． 
Korean Collection of Type Cultures (KCTC，韓国・ソウル)および Centraalbureau voor 

Schimmelcultures (CBS，オランダ・ユトレヒト)から分譲を受けた Trichoderma pleuroticola 
KCTC 26315，CBS 12383，T. pleurotum CBS 121700，CBS 124387，T. aggressivum f. 
europaeum CBS 433.95，CBS 100526 を LC/MS 比較のために用いた． 
 
3. 結果と考察 

1) 形態と分子系統解析 

形態的性質と分子系統解析の結果を表 2 と 3 に示したが，特筆すべき菌株のみ以下に記載す

る． 
(1) Trichoderma koningiopsis Samuels, C. Suarez & H.C. Evans MAFF 242472 

福岡県三潴郡大木町のエノキタケ栽培施設内の空中落下菌である．形態的性質は T. koningii
もしくは T. koningiopsis と矛盾しない．TrichOKEY で検索した結果，T. koningiopsis と同定

され，形態的特徴も支持したので，Trichoderma koningiopsis Samuels, C. Suárez & H. C. 
Evans と同定した．日本新産種である． 
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種名 MAFF番号 コロニー 分生子構造 分生子の形態 分生子の大きさ（平均） その他

Gliocladium viride 242453 緑色 密なGliocladium 型 広楕円形 3.0 x 2.0 µm，L/W 1.39

Trichoderma
atroviride

242473ほか
青みがかっ

た緑色

分生子柄はよく分岐

し，フィアライドが輪生

するが，不規則

球形から亜球形，平

滑
3.0～3.5×3.0～3.2 µm

T. citrinoviride 242487ほか 緑色
分枝はほとんど輪生

せず，不規則に分岐
円筒形，平滑

3.0～3.5×2.0 µm，

L/W 1.474
寒天中に黄色色素

産生

T. harzianum 242469ほか
黄みがかっ

た緑色

規則正しくほぼ直角

に輪生分岐を繰り返

し，樹木状

球形から楕円形，倒

卵形

2.4～3.0×2.0～2.7 µm，

L/W 1.00～1.14

T. cf. harzianum 242454 鮮黄緑色

～青緑

よく分枝，樹木状とな

り，フィアライドが輪生

密生

楕円形から円筒形
4.0×2.0 µm，

L/W平均 1.69

T. harzianum より

も分生子が記載より

細長い

T. koningiopsis 242472 灰緑色

規則的な樹木状，分

岐の間隔は広く，数個

のフィアライドが輪生，

単生

円筒形 3.5-4.5×2.0-3.0 µm

242458 3.0 x 2.5 µm L/W 1.20
242459 3.0 x 2.0 µm L/W 1.34
242460 2.5 x 2.0 µm L/W 1.44
242461 倒卵形 2.5 x 2.0 µm L/W 1.32
242462 2.5 x 2.0 µm L/W 1.14
242463 2.5 x 2.0 µm L/W 1.26

242480 淡緑色

T . virens 様

Gliocladium 型，フィ

アライドが内側に湾曲

して多数輪生

球形から亜球形，平

滑
2.5×2.5 µm，L/W 1.101

分生子がほぼ球形

小型でT .
pleurotum と異な

る

242485 Verticillium 型 大型で楕円形 5.0×3.0 µm，L/W1.723
分生子，フィアライ

ドとも大型で，
Verticillium 型

T. polysporum 242455 白色
鞭状の不稔分生柄主

軸
小型，円筒形で無色

T. reesei 242486 淡緑色か

ら灰緑色

フィアライドが主軸に

直角に単生，
Longibrachiatum 型

楕円形から長倒卵

形，平滑
3.5×2.5 µm，L/W 1.406

T. cf. stramineum 242456
淡緑色か

ら鮮黄緑

色

様々 楕円形から倒卵形 3.0-5.5×1.5-3.0 µm

Trichoderma sp. 1 242464ほか 緑色

細長いフィアライドが

密着するG. viride 型

とVerticillium 型

円筒形ないし楕円形 3.5-5.5×2.5-3.0µm

Trichoderma sp. 2 242468 鮮緑色
Pachybasium 型もし

くはHarzianum 型
楕円形 長さ3-5 µm

Trichoderma sp. 3 242457 淡緑色か

ら濃緑色

Verticillium 型～

Gliocladium 型
楕円形から長楕円形 3.5-6.5×2.0-3.0 µm

Trichoderma sp. 4 242476
複数の枝が直角より

少し鋭角に輪生し
Verticillium 様

球形から亜球形，平

滑
3.8×3.4 µm

Trichoderma sp. 5 242477ほか 緑色

密なKoningii型で樹

木状を呈し，フィアライ

ドは主軸に直角に輪

生

球形から亜球形，倒

卵形
2.0-3.0×2.0-2.5 µm

Trichoderma
harzianum に類

似

Trichoderma sp. 6 242489 鮮黄緑色 Verticillium 型
楕円形から円筒形，

平滑
3.0×2.5 µm

Trichoderma sp. 7 242492

Verticillium 型，大

型のフィアライドが主

軸にり少し鋭角に輪

生

亜球形から楕円形 3.5×2.5 µm

倒卵形～円筒形，楕

円形

緑色 亜球形～倒卵形

T.  cf. pleurotum

T. cf. pleuroticola
褐色

規則的な樹木状

Trichoderma cf. pleuroticola MAFF 242458～MAFF 242463 

表 3. 分離株の形態的諸性状 
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(2) Trichoderma cf. pleuroticola MAFF 242458～MAFF 242463 

いずれも福岡，熊本，長崎，長野のエノキタケやマイタケ栽培農家から分離された株である

（宮崎ら，2004 および 2010）．MAFF 242458～MAFF 242461 の 4 株のコロニーはビロード

状から羊毛状で茶褐色，分生子は 2.5-3.0×2.0-2.5 µm，MAFF 242462，MAFF 242463 の 2
株のコロニーはビロード状から羊毛状で緑色，分生子は 6 株の平均で 2.5-3.0×2.0-2.5 µm であ

った．Park ら（2006）の記載によると，コロニーは緑がかった灰色から灰緑色から濃緑色に

なり，分生子は 2.9-4.5×2.4-3.5 µm，平均 3.3×2.7 µm， Komon-Zelazowska ら（2007）の記

載では，コロニーは緑がかった灰色，灰緑色から暗緑色で分生子は 2.6-5.0×2.4-3.7 µm，平均

3.7×2.8µm とされている．MAFF 242458～MAFF 242461 のコロニーの色調は，茶褐色を呈

し，記載とは明らかに異なる．また， すべての分離株において，分生子の大きさが記載と比

べて小さい．しかしながら，Samuels (2010)の記載によると，T. pleuroticola の分生子は

2.5-3.2(3.5)×(2.0)2.2-3.0(3.
2) µm で，分離株 6 株と一

致するが，コロニーの色調

はやはり濃緑色で，褐色の

MAFF 242458 ～ MAFF 
242461 とは異なる．しかし

肉眼での色調は必ずしも重

要 な 性 質 で は な く

（Samuels, 2008），たとえ

ば褐色の分生子帯が特徴の

T. flavofuscum (J.H. Mill., 
Giddens & A.A. Foster) 
Bissett は緑色の T. virens 
(J.H. Mill., Giddens & A.A. 
Foster) Arxの異名とされて

い る (Chaverri and 
Samuels, 2003)． 
一方， ITS 塩基配列を

TrichOKEY で検索した結

果 ， 6 株 す べ て が T. 
pleuroticola S. H. Yu & M. 
S. Park と一致した．さらに

EF-1α 領域と RPB2 領域の

シ ー ケ ン ス 配 列 を

TrichoBLAST で検索した
図 2. EF-1α領域を用いた T. pleuroticola の近隣結合系統樹
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ところ，すべての株で T. tawa，T. aggressivum，T. harzianum と EF-1α 領域で 97-95%，RPB2
領域で 96-94%の相同性を示した．EF-1α 領域と RPB2 領域とも近隣結合系統樹は同じ樹形を

示し，MAFF 242458～MAFF 242463 の全 6 株が，標準株である T. pleuroticola KCTC 26315
とブートストラップ値 100 でクレードを形成し，コロニーの色によらず，単系統群であること

が確認された(図 2)． 
そこで，正確な分類上の所属については今後精査することとし，これらすべてを

Trichoderma cf. pleuroticola として取り扱いたい．日本新産種であると判断した． 
 
(3) Trichoderma cf. pleurotum MAFF 242480，MAFF 242485 

いずれも沖縄県島尻郡八重瀬町のキクラゲ栽培菌床とエリンギ栽培菌床から分離された株

である． ITS 領域を用いた TrichOKEY による検索では両株とも T. pleurotum S. H. Yu & M. 
S. Park となるため，仮に T. cf. pleurotum として扱いたい．なお MAFF 242480 では

Gliocladium 型の分生子構造が認められるが，分生子がほぼ球形で小さい点で T. pleurotum と

異なり，MAFF 242485 では分生子の形は一致するが Komon-Zelazowska ら（2007）の記載

と比較すると大型であり，分生子構造も Verticillium 型でフィアライドも大型である点が異な

る．  
 
(4) Trichoderma cf. stramineum MAFF 242456 

福岡県のシイタケ菌床から分離された株である． TrichOKEY で検索した結果，該当する種

が認められなかった．TrichoBLAST では，T. stramineum P. Chaverri & Samuels と 98%の

相同性を示した．形態的には T. stramineum に特徴的な不稔の分生子柄が存在せず，分生子は

より長い点で異なる．そこで現時点では Trichoderma cf. stramineum としておきたい．T. 
stramineum であれば日本新産種となる． 

 
(5) Trichoderma sp. 1 MAFF 242464～MAFF 242467 

これら 4 株は，北海道や岩手のシイタケ栽培菌床あるいは施設内の空中落下菌として分離さ

れた．分生子構造は細長いフィアライドが密着する Gliocladium viride-type と

Verticillium-type で分生子は円筒形ないし楕円形で，かなり大型．TrichOKEY を検索した結

果，該当種がなかったが，TrichoBLAST を検索した結果，すべての株において ITS 領域では

T harzianum と 98%，EF-1α 領域と RPB2 領域では T. catoptron と 98%の相同性を示した．

以上の結果からまだ精査の必要があり，当面 Trichoderma sp.1 としてまとめておくが，いく

つかの種が含まれる可能性もある．EF-1α 領域と RPB2 領域の系統解析では，Trichoderma sp. 
1 MAFF 242464-MAFF 242467とTrichoderma sp. 2 MAFF 242468の 5株はそれぞれブート

ストラップ値 98，100 でクレードを形成し，単系統群であり，かつ，T. catoptron と最も近縁

（ブートストラップ値ともに 100）であることが示唆された．これらの株は新種であると思わ

れるが，Trichoderma sp. 1 と 2 は大型の分生子を形成する点では一致するが，分生子構造が

- 16 -



異なることから，その正確な所属については今後，精査する必要がある． 
 
(6) Trichoderma sp. 2 MAFF 242468 

大分県豊後大野市のシイタケ栽培菌床から分離された株であり，コロニーは鮮緑色の分生子

形成帯を生じ，顕微鏡下では Pachybasium タイプもしくは Harzianum タイプの分生子構造

をもち，フィアライドは特徴的に太く短く，分生子は楕円形であるが，Trichoderma sp. MAFF 
242464などと同様大きい．TrichoBLASTを検索した結果，ITS領域ではT. harzianumと98%，

EF-1α 領域，RPB2 領域では T. catoptron と 98%の相同性が確認された．本菌と TrichOKEY
で一致する菌株はなく，当面 Trichoderma sp.2 としておく． 

 
(7) Trichoderma spp. MAFF 242457，MAFF 242476，MAFF 242477，MAFF 242478，MAFF 

242481，MAFF 242482，MAFF 242483，MAFF 242489，MAFF 242492 

これらの分離株はいずれも Trichoderma 属に属することは間違いないが，ITS 領域の塩基配

列を TrichOKEY で検索したところ，すべての株で該当種が認められなかった．これら 9 株は

新種の可能性もある． 
MAFF 242457 は T. koningiopsis と 99%の相同性を示したが，分生子の形態が異なるため

当面 Trichoderma sp. 4 としておく． 
MAFF 242477，MAFF 242478，MAFF 242481，MAFF 242482，MAFF 242483 はいずれ

も沖縄県島尻郡八重瀬町のキクラゲ栽培菌床から分離された株で， T. harzianum に類似する．

TrichoBLAST では T. thailandicum と 98%の相同性を示したが，分生子がより小さい（T. 
thailandicum の分生子は 3.2-3.5×3.0-3.2 µm）．そこで，当面は Trichoderma sp. 5 としてお

く． 
MAFF 242489 は佐賀県武雄市のシイタケ栽培菌床から分離された．コロニーは鮮やかな黄

緑色を呈し，分生子構造は Verticillium 型，細長いフィアライドを形成する．分生子は楕円形

から円筒形，滑面である．TrichoBLAST では T. virens と 96%の相同性を示したが，分生子が

より小さいことから，当面 Trichoderma sp. 6 と称す． 
MAFF 242492 も佐賀県武雄市のシイタケ栽培菌床から分離された．分生子構造は

Verticillium 型，大型のフィアライドが主軸に直角より少し鋭角に輪生し，分生子は亜球形か

ら楕円形である．TrichoBLAST では T. harzianum と 98%の相同性を示したが，分生子の形

態が異なるため，当面 Trichoderma sp. 7 としておく． 
 

2) 培養抽出物の生理活性 

Trichoderma 属菌の培養抽出物の抗菌・抗真菌，および抗腫瘍活性評価を表 4 に示した．供

試したサンプルに E. coliに対する抗菌活性を示すものはなかったが，多くの菌株でC. albicans，
K. marxianus など酵母に対する抗真菌活性を示した．また，グラム陽性細菌である M. luteus
やヒト乳癌細胞(MCF-7)，マウス固形癌細胞(S-180)に MTT 活性を指標とした腫瘍細胞増殖抑
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CA, Candida albicans NBRC 1594; KM, Kluyveromyces marxianus ATCC 8635; SC, Saccharomyces cerevisiae SC3; EC, 
Escherichia coli NIH JC2; ML, Micrococcus luteus ATCC 9343; MCF7, human breast cancer cell line MCF7; S180, mouse 
sarcoma murine cell line S180; ＋＋, 強い活性（評価値 0～1）; ＋, 活性あり（2～3）; ｗ, 弱い活性（4～5）; －, 活性な

し（6 以上）; ND, データなし. 

表 4. 培養抽出物の抗菌・抗真菌・抗腫瘍活性 
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種名 菌株番号 CA KM SC EC ML MCF7 S180

Gliocladium viride MAFF 242453 ＋＋ ＋＋ ＋ － ＋ ＋＋ ＋＋

Trichoderma
atroviride MAFF 242494 － ｗ － － － ＋ ＋

MAFF 242469 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ｗ ＋＋ ＋＋

MAFF 242470 ＋＋ ＋＋ ＋ － ｗ ＋＋ ＋＋

MAFF 242471 ＋＋ ＋＋ ＋ － － ＋＋ ＋＋

T. cf. harzianum MAFF 242454 ＋＋ ＋＋ － － － ｗ ＋

T. koningiopsis MAFF 242472 － － － － － － －

CBS 433.95 － － ND － ＋ ND ND
CBS 100526 － － ND － ＋＋ ND ND
CBS 121700 ＋＋ ＋＋ ND － ＋ ND ND
CBS 124387 ＋＋ ＋ ND － ｗ ND ND
KCTC 26315 ＋＋ ＋＋ ND － ＋ ND ND
CBS 124383 ＋＋ ＋＋ ND － ＋＋ ND ND

MAFF 242458 ＋＋ ＋＋ ＋ － － ＋＋ ＋＋

MAFF 242459 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ＋ ＋＋ ＋＋

MAFF 242460 ＋ ＋＋ ｗ － ＋ ＋＋ ＋＋

MAFF 242461 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ｗ ＋＋ ＋＋

MAFF 242462 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ＋＋ ＋＋ ＋＋

MAFF 242463 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ｗ ＋＋ ＋＋

T. polysporum MAFF 242455 ＋＋ ｗ － － － － －

T. cf. stramineum MAFF 242456 ＋ － － － － ｗ ＋

MAFF 242464 ＋＋ ＋＋ ＋＋ － ＋ － －

MAFF 242465 － － － － － － －

MAFF 242466 － － － － － － ｗ

MAFF 242467 － － － － ＋ － －

Trichoderma sp. 2 MAFF 242468 ＋ ｗ － － ｗ ｗ ｗ

Trichoderma sp. 3 MAFF 242457 － － － － － － －

T. citrinoviride IMI 288111 ＋＋ ＋＋ ND － ＋＋ ND ND
T. longibrachiatum NBRC 4847 ＋＋ ＋＋ ND － ＋＋ ND ND
T. pseudokoningii CBS 818.68 ＋＋ ＋＋ ND － ＋＋ ND ND
T. reesei IMI 345107 ＋＋ ＋＋ ND － ＋＋ ND ND

T. cf. pleuroticola

Trichoderma sp. 1

T. harzianum

T. aggressivum f.
europaeum

T. pleurotum

T. pleuroticola



制活性が認められたものも多かった．供試したサンプルが多くないので一概には言えないが，

T. harzianum と T. cf. harzianum は 4 株とも抗真菌活性と抗腫瘍活性を示した．同様に T. cf. 
pleuroticola とした 6 株はいずれも抗真菌活性，抗 M. luteus 活性（MAFF 242458 を除く），

抗腫瘍活性を示し，代謝産物生産の均一性を示唆した．Trichoderma atroviride MAFF 242494
は弱い抗真菌活性と抗腫瘍活性を示したが，イソニトリル抗生物質を生産している可能性があ

る（Fujiwara et al.，1982；Fujimori and Okuda，1994）． 
 

3) 低分子代謝産物の分析 

HPLC HP-1090 を用いて代謝産物のプロファイリングを行った結果を表 5 に示す．

Trichoderma atroviride MAFF 242494 は Retention time (RT) 11.1 min に pyrone 骨格に特

徴的な UV 吸収を示す物質を溶出した．Pyrone 骨格と思われるピークは T. cf. pleuroticola 
MAFF 242463 でも確認されたが，7.3 min と RT が早い．Trichoderma に特徴的な pyrone 骨

格の代謝産物の代表例は 6-pentyl-α-pyrone である．本物質は，天然物が発見される以前から，

合成化合物が香料として利用されている．Trichoderma 属菌からの報告は，Collins and Halim 
(1972)が最初であり，生産菌は T. viride とされた．その後 T. harzianum，T. koningii，
Trichoderma spp.からもココナッツ臭の揮発性物質として類縁体が単離された(Dickinson, 
1993)．Rifai (1969)も T. viride のココナッツ臭に言及しているが，Okuda ら(1982)はココナ

ッツ臭生産菌として T. hamatum Type 1，T. koningii Type 1，T. harzianum Type 1（すなわ

ち T. atroviride），T. viride をあげている． 
Benzenoid物質はpolyketide由来のnaphthaleneやxanthoneを含む多様な化合物群だが，

今回は Trichoderma sp. 1 MAFF 242467 で RT 22.7 min と 23.0 min に検出された．同じく

polyketide 由来の物質としては種々の糸状菌が生産する色素の anthraquinone がある．

種名 菌株番号 Benzenoid Enone Pigment Pyrone Triene

Trichoderma atroviride MAFF 242494 － － － ＋ ＋

T. harzianum MAFF 242470 － ＋ ＋ － ＋

MAFF 242458 － － － － ＋

MAFF 242459 － ＋ － － ＋

MAFF 242460 － － ＋ － ＋

MAFF 242461 － － ＋ － ＋

MAFF 242462 － ＋ ＋ － ＋

MAFF 242463 － ＋ － ＋ －

MAFF 242464 － － － － ＋

MAFF 242465 － － － － ＋

MAFF 242466 － － － － ＋

MAFF 242467 ＋ － － － －

Trichoderma sp. 2 MAFF 242468 － ＋ － － ＋

T.  cf. pleuroticola

Trichoderma sp. 1

表 5. 高速液体クロマトグラフィーによる低分子代謝産物生産プロファイル 

＋：検出された，－：検出されない. 
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Trichoderma の場合は他の菌類と対峙したときに生産することもある．T. cf. pleuroticola の 3
株で検出された RT 22.7 min のピークは，T. pleuroticola が Pleurotus ostreatus と対峙する

と褐色色素を生産するという報告があるので，その色素に相当する可能性がある．その他，

enone 骨格や triene 骨格は様々な代謝産物に認められ，特徴的とは言えないまでも，今回の分

析によって多くの菌株から検出された． 
Dermadine，trichoviridin， isonitrins を含むイソニトリル抗生物質は限られた種の

Trichoderma 属菌で生産されることが知られている(Fujimori and Okuda, 1994; Fujiwara et 
al., 1978, 1982; Okuda et al.，1982)．しかし今回は生理活性の部分で言及したこと以外，証

拠となるデータは得られなかった． 
 
4) ペプタイボル化合物の生産プロファイル解析 

ペプタイボルは N-末端，C-末端がそれぞれアセチル基，アミノアルコールにより保護され，

α-aminoisobutyric acid (Aib)，Isovaline (Iva)を多く含む分子量が 1,000～10,000 のペプチド

化合物で，多数の Trichoderma 属菌から報告があるが，同族体が極めて多いことから完全に単

離精製することは至難とされている(Sivasithamparam and Ghisalberti, 1998)．最近，分子系

統とペプタイボルのサブクラスの生産性に関連性があるという報告がなされている

（Degenkolb et al.，2006，2008）． 
本研究では日本新産種の T. pleuroticola と思われる菌株が多数分離されているので，本種を

中心に分子量 2,000 以下のペプタイボル化合物の生産プロファイルを検討した（金廣ら，2010）．
Trichoderma pleuroticola は従来の分類基準からは T. harzianum とされていた菌群である．

本種が独立した種であるとする論文では，ヒラタケに被害をもたらす種として T. aggressivum 
f. europaeumやT. pleurotumとの比較がなされている(Park et al.，2006；Komon-Zelazowska 
et al.，2007)．そこでこれらの標準菌株も含めてペプタイボル化合物の生産プロファイルを調

べた．表 6 に示すとおり（雑穀培地のデータのみを示した），T. pleuroticola 標準株 CBS 124383
の生産プロファイルを基準，すなわち Neuhof (2007)の報告にある MALDI-TOF MS による

Trichoderma 属菌に特徴的なペプタイボルのフラングメント・イオンのうち，CBS 124383 で

検出された 16 のイオンと同一 m/z を示すイオンの存否を他の菌株で分析し，CBS 124383 を

基準として Sneath (1957)の連合係数を算出した．その結果，わが国で分離された T. cf. 
pleuroticola とした菌株は，雑穀培地の場合，MAFF 242463 を除き 0.625～1.00 という高い

相似度を示した．わが国の菌株 6 株のうち，福岡の MAFF 242458，長野の MAFF 242459，
福岡の MAFF 242460，熊本の MAFF 242461 はいずれも褐色の分生子形成帯を形成し，見た

目では T. pleuroticola とは全く異なる菌叢であるが，長崎の MAFF 242462 と福岡の MAFF 
242463 は緑色である．これらの色の異なる菌株間では，MAFF 242463 との連合係数が低い

こと以外に区別はできなかった． 
さらに，T. pleurotum CBS 121700 とは雑穀培地では 0.750，押し麦培地では 0.571，T. 

aggressivum f. europaeum の標準菌株とは雑穀培地では 0.750～0.813，押し麦培地では 0.714
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～0.786 と高い相似度を示した．また，T. harzianum ではいくつかの菌株（雑穀培地での MAFF 
242470，MAFF 242471，押し麦培地での MAFF 242469，MAFF 242490）が 0.500～0.714
と相似度が高かった．しかし，その他の種ではいずれの培地でも連合係数が 0.5 を超えるもの

はなかった．ペプタイボル生産プロファイルは，培地による差などまだ不安定要素が残るが，

T. pleuroticola 類縁菌株の間では総じて類似性が高いと結論できる． 
Trichoderma pleuroticola と T. aggressivum は，分子系統の上からも類縁性は高い．一方，

T. pleurotum の分生子構造は Gliocladium 型で形態的には前者のグループと異なるが，分子系

統的には近縁であるとされる．Trichoderma pleuroticola，T. aggressivum，T. pleurotum は

いずれもヨーロッパ，韓国などで栽培きのこの害菌として報告されており，わが国のきのこ栽

培農家から T. cf. pleuroticola が相次いで分離されたことは意義深く（宮崎ら，2004，2010; 土
屋ら，2008），さらに分類学的検討などを行う必要がある．  
 
4. 結論 

沖縄本島，石垣島，西表島，熊本，長野，岩手などの栽培きのこ農家から試料を集めて，

Trichoderma 関連株合計 42 株について形態観察，分子系統解析を行うとともに，HPLC 分析，

LC/MS による代謝産物プロファイリングを行った．当初予測されたとおり，これまでの筆者

表 6．LC/MS によるペプタイボル生産パターン（雑穀培地） 
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＋：検出された，d：検出されることもある，空欄：検出されない． 

m/z 1184 1190 1198 1199 1212 1213 1214 1226 1227 1466
             RT(min)
 菌株

16 16.3 14.7 15.8 15.2 15.3 15.7 15.8 15.2 16.1 16.1 14.9 15.4 14.1 14.5 9.2

CBS 100526 ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.75～0.813
CBS 433.95 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.75
KRCF 222 ＋ ＋ 0.125

MAFF 242494 d d d 0～0.188
MAFF 242470 d d ＋ ＋ d d ＋ ＋ ＋ d ＋ d ＋ 0.5～0.688
MAFF 242471 ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.5～0.563
MAFF 242484 ＋ ＋ 0.125

T . cf harzianum MAFF 242454 ＋ ＋ ＋ 0.188
T. koningiopsis MAFF 242472 d 0～0.063

CBS 124383 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 1.00
KCTC 26315 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 1.00

MAFF 242458 d d ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ d d d ＋ ＋ ＋ d 0.625～1.00
MAFF 242459 ＋ d ＋ d ＋ d ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.813～0.938
MAFF 242460 ＋ d d d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ d d ＋ ＋ ＋ 0.75～0.938
MAFF 242461 ＋ d ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.75～0.813
MAFF 242462 d ＋ ＋ d ＋ d d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.688～0.938
MAFF 242463 d d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ d d d 0.375～0.688
CBS 121700 d ＋ d ＋ ＋ d ＋ ＋ d ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 0.75
CBS 124387 0

T. polysporum MAFF 242455 0
T. cf stramineum MAFF 242456 d d d 0～0.188

MAFF 242464 d d d 0～0.188
MAFF 242465 d d 0～0.125
MAFF 242466 d 0～0.063
MAFF 242467 0

Trichoderma sp. 2 MAFF 242468 ｄ ｄ ｄ ｄ 0～0.125

T.  cf pleuroticola

T. pleurotum

Trichoderma sp. 1

種名

T.aggressivum  f.
europaeum

T. atroviride

T. harzianum

T. pleuroticola

1122 1229 1245
S  (Sneath)



らの土壌分離菌での経験をもとにすると，栽培きのこ現場からは，わが国で未報告の

Trichoderma 属菌がかなりあることが分かった．その中には，最近海外からもたらされた可能

性のあるものもある． 
Trichoderma harzianum は，土壌からも頻度高く分離される汎世界種だが，今回の栽培き

のこ農家からも高頻度で分離された．一方，T. hamatum を代表とする分生子柄主軸が不稔の

緑色 や T. viride を代表とする分生子が粗面の Trichoderma はまったく認められ

なかった． 
Trichoderma cf. pleuroticola とした MAFF 242458，MAFF 242459，MAFF 242460，MAFF 

242461，MAFF 242462，MAFF 242463 は，近年相次いで栽培きのこ農家から分離された菌

株である．分子系統では ITS，EF-1α，RPB2 いずれでも標準株と単系統群であることが確認

されたが，前者 4 株はいずれも褐色の分生子形成帯を形成し，肉眼的には T. pleuroticola とは

異なる．また，ペプタイボル生産プロファイルを調べると，T. pleuroticola 標準株の生産プロ

ファイルと相似度が高かった．さらに，T. pleuroticola 近縁種である T. pleurotum，T. 
aggressivum f. europaeum，T. harzianum のペプタイボル生産プロファイルも，T. 
pleuroticola と相似度が高いものが多かった． 

Trichoderma sp. 5 とした MAFF 242477，MAFF 242478，MAFF 242481，MAFF 242482，
MAFF 242483 の 5 株を採集した沖縄の栽培きのこ現場では，キクラゲを瓶で栽培しているが，

培養している間に植菌部分から黒変してキクラゲの収量が落ちるという情報を当地で得るこ

とができた．この菌床材料は台湾から輸入し，国内で加工しているということであり，先の T. 
cf. pleuroticola 同様，移入の可能性がある．Trichoderma sp. 5 はタイで報告されている T. 
thailandicum との相同性も高いので，興味深い研究材料である． 
以上の結果，まだ精査する必要が残されているものの，分子系統解析とペプタイボル生産プ

ロファイルを詳細に検討すれば Trichoderma の新種，日本新産種が多く発見される可能性があ

る． 
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Summary 

 

Trichoderma strains were isolated from samples collected from mushroom cultivation 
farms in Okinawa, Ishigaki, Iriomote, Kumamoto, Nagano, and Iwate.  Forty-two isolates 
in total were morphologically examined, followed by molecular phylogey analysis.  Several 
strains were compared with authentic strains of Trichoderma obtained from CBS and 
KCTC.  The isolates were assayed for antimicrobial, antifungal and anti-cancer activities.  
The cultured extracts were analyzed by HPLC and LC/MS for their metabolite production 
profiling, as well.  Seven known species, 6 probably undescribed species, and 4 species 
new to Japan were recognized so that unknown Trichoderma species are still awaited for 
discovery in Japan.  The ITS, EF-1α，and RPB2 sequencing revealed that 6 strains among 
them were monophyletic with T. pleuroticola.  They also showed smilar patterns of 
peptibol production profile to those of T. pleuroticola and its related species.  
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Shin-ichi KAWAKAMI a) 
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1. 目的 

 細胞性粘菌は腐植土中に広く生息し，アメーバとして増殖しながら細菌などを捕食する原生生物

であるが，餌がなくなると集合して菌類のような子実体を形成する相も生活環の中に有している．

このうちのキイロタマホコリカビ（Dictyostelium discoideum）は，分子生物学，遺伝学，発生学

などにおけるモデル生物として盛んに研究されている（前田，2000；漆原，2006）が，細胞性粘菌

全般に関する分類や生態の研究はこれまであまり進んでいない． 

 本研究では，各地で分離した細胞性粘菌の分類上の所属を明らかにした上で，各分離株の植物病

原細菌に対する捕食性について調査するとともに，その分泌物質が植物病原細菌および糸状菌に対

a)（現所属）山形県立博物館 Yamagata Prefectural Museum ［〒990-0826 山形市霞城町1-8］
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 一方，細胞性粘菌の分泌する物質が，他の細胞性粘菌の増殖を阻害したり(Hagiwara and Someya, 
1992)，大腸菌に対して強い抗菌作用を示したりする場合があること（川上，未発表）が明らかに

なっている．このような抗菌性の分泌物質は，農作物の病原微生物に対しても効果を示す可能性が

考えられる．また，細胞性粘菌は細菌などを直接的に捕食することから，その行動と分泌物質の相

乗効果による病原微生物の効果的な増殖抑制も期待される．さらに，この分泌物質が特定され，そ

の作用機序が明らかになれば，新たな防除薬剤の開発などへも応用できる可能性がある．このよう

な応用面へ研究を展開する上で，細胞性粘菌の各菌種がどのような範囲の病原微生物に対して効果

を示すのかについて検討し，それぞれの作用スペクトルを把握するとともに，より効果の高い系統

を選抜することが重要である．そのためには，来歴の異なる多数の系統を探索･収集し，コレクショ

ンを充実させることが求められている． 



 
 

して抗菌作用を示すかどうかについても検討した． 
 
2. 探索概要 

 平成 21 年 7 月から 11 月にかけて，鹿児島県垂水市，北海道夕張市，礼文島，利尻島，および新

潟県弥彦山，佐渡島を探索し，主に森林土壌を対象として 6 か所（表 1，図 1-4）の収集地点を選

び，その土壌サンプルを採取して細胞性粘菌の分離に供した．  
 

表 1. 探索・収集日程 

  年月日  行動内容 

H21.7.24 つくば市→垂水市 移動（陸路，空路） 

25 垂水市 鹿児島大学農学部付属高隅演習林内を探索 

26 垂水市 鹿児島大学農学部付属高隅演習林内を探索 

27 垂水市→つくば市 移動（空路） 

H21.9.10 つくば市→千歳市→夕張市→札幌市 移動（空路，陸路），夕張市内を探索 

9.11 札幌市→稚内市→礼文町 移動（陸路，海路），礼文島東海岸沿いを探索 

  9.12 礼文町→利尻富士町→稚内市 利尻島の北海岸沿いを探索 

9.13 稚内市→札幌市→つくば市 移動（陸路，空路） 

H21.11.2 つくば市→三条市→佐渡市 移動（陸路，空路），三条市弥彦山中の探索 

11.3 佐渡市→三条市→つくば市 移動（陸路，空路），佐渡島の里山地域を探索 

       
   
          
     
 

 
 
 
 
 

図 1. 鹿児島県における探索収集地

図 2. 北海道における探索収集地点
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3. 収集成果 

細胞性粘菌の餌となるKlebsiella aerogenesの懸濁液を稲わら煮出し汁寒天培地（滅菌水 1lに対

して稲わら 5 g を加えて煮出した後，その煮汁に寒天 15 g を添加した）の平板全面に塗布し，その

上に採取した土壌を約 1 cm3播き，20℃で 1 週間培養した(Kawakami and Hagiwara, 2008)．子

実体が形成された場合は，その胞子塊を竹串の先端で採取し，無栄養寒天培地に移植した後，K. 
aerogenesの懸濁液を滴下して 3-10 日間，20-25℃で培養して子実体を再び形成させた． 
鹿児島，北海道および新潟で採取した土壌サンプルから，それぞれ 30 株，34 株および 23 株の

細胞性粘菌を分離することができた．これら 87 株のほとんどは良好な子実体形成を示した．子実

体の色や大きさ，輪生枝の有無，アメーバの集合様式などにより同定を行ったところ，以下の2 属

8 種（種群含む）が認められた：Dictyostelium brefeldianum complex〔子実体の大きさが中型．

今回得られた分離株はD. brefeldianum に似るが，このグループは形態変異が大きく分類が混乱し

ている（後述）〕, D. macrocephalum（子実体柄の長さが短いわりに大きな胞子塊を形成）, D. 
minutum（子実体が小型，特徴的なアメーバの集合様式）, D. polycephalum（子実体が束生）, D. 
firmibasis（大型で白色の子実体を形成）, D. purpureum（大型で紫色の子実体を形成）, 
Polysphondylium pallidum（白色の子実体で，輪生枝を形成）, P. violaceum（紫色の子実体で，

輪生枝を形成）． 
 
4. 特性評価   

1) 評価方法 

細胞性粘菌が植物病原細菌を捕食するか否かについては，以下のようにして調べた．細胞性粘菌

としては子実体形成の比較的良好な 9 株（表 2）を用い，植物病原細菌としては表 3 に示した 4 株

を供試した．これらの細菌をPDA培地（6 cm シャーレ）を用いて 30℃で培養し，2 日後に菌体を

かき取って 1 mlの滅菌水に懸濁した．それを無栄養寒天培地に 40 µl滴下し，乾燥後に細胞性粘菌

図 4. 新潟県佐渡島での土壌採取 
図 3. 新潟県における探索収集地点 
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の胞子を接種して， 20℃下で 5 日間にわたって経過を観察した． 
細胞性粘菌の分泌物質が糸状菌の増殖に影響を及ぼすか否かについては，以下のように調査した．

すなわち，細胞性粘菌 9 株をK. aerogenesの懸濁液に接種し，7 日間 20℃で振盪培養した後，そ

の培養上清を採取した．つぎに，96 穴プレートの各ウェルにアンピシリンを添加したHL5 溶液 200 
µlを分注した後，20 µlずつ病原糸状菌（表 3）の菌糸懸濁液を加え，さらに 30 µlの細胞性粘菌の

培養上清を加えた．これを 20℃で培養し，3 日および 10 日後に糸状菌の生育の有無を観察した．

HL5 溶液の組成は次のとおりである：グルコース 14 g，酵母エキス 7 g，プロテオースペプトン 14 
g，HL5 バッファー1l（Na2HPO4・12H2O 1.26 g，KH2PO4  5 g），1% アンピシリン． 
さらに，細胞性粘菌の培養上清の増殖抑制効果を検討するために，以下のような試験も実施した．

すなわち，PDA培地（6 cm シャーレ）全面に植物病原細菌を塗抹し，細胞性粘菌の培養上清 40 µl

表 2．特性評価に供試した細胞性粘菌 

株名 種名 分離場所 MAFF番号 

KTK02B21 Polysphondylium pallidum 鹿児島県垂水市 275060 

KTK05B11 P. pallidum 鹿児島県垂水市 275057 

T0811 P. violaceum 鹿児島県垂水市 275061 

T1702 P. pallidum 鹿児島県垂水市 275059 

K1302 P. violaceum 鹿児島県垂水市 275058 

HY031 Dictyostelium minutum 北海道夕張市 － 

HRI022 D. discoideum 北海道利尻富士町利尻島 － 

NSS0921 P. pallidum 新潟県佐渡市佐渡島 － 

NSS1002 P. pallidum 新潟県佐渡市佐渡島 － 

微生物の種類 学  名 MAFF番号 病害の名称

細菌 Ralstonia solanacearum 211267 青枯病

細菌 Ralstonia solanacearum 211557 青枯病

細菌 Erwinia carotovora subsp. carotovora 106567 軟腐病

細菌 Erwinia carotovora subsp. carotovora 301394 軟腐病

糸状菌 Calonectria ilicicola 102001 ダイズ黒根腐病

糸状菌 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 103036 トマト萎凋病

糸状菌 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 103038 トマト萎凋病

糸状菌 Sclerotium rolfsii 306493 白絹病

糸状菌 Sclerotium rolfsii 328247 白絹病

糸状菌 Sclerotinia sclerotiorum 305955 菌核病

糸状菌 Pythium ultimum var. ultimum 239199 ダイコン等腐敗病

糸状菌 Verticillium dahliae 236190 半身萎凋病

糸状菌 Verticillium dahliae 305563 半身萎凋病

表3．特性評価に供試した植物病原微生物
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をしみこませた濾紙パッドを平板培地の中央に置いた．一方，病原糸状菌の場合は，平板培地の一

点に供試糸状菌を接種し，そこから 1 cm の距離に培養上清をしみこませた濾紙パッドを置いた．

いずれの場合も，22℃で 5 日間培養した後，病原微生物の生育の有無を調査した． 
 
2) 結果 

細胞性粘菌の捕食能について検討した結果，いずれの粘菌についても，供試した植物病原細菌 4
株のうち 3 株（Erwinia carotovora subsp. carotovora MAFF 106567，301394，およびRalstonia 
solanacearum MAFF 211267）を捕食し，増殖することが認められた．すなわち，培養 5 日後には

これらの細菌のコロニーが消滅し，その場所に粘菌の子実体が形成された．一方，R. solanacearum 
MAFF 211557 は，いずれの粘菌によってもほとんど捕食されなかった．  
細胞性粘菌の分泌物質が病原糸状菌の増殖に影響を及ぼすか否かについて HL5 液体培地を用い

て調べたところ（表 4），細胞性粘菌Dictyostelium discoideum HRI022 の培養上清がCalonectria 
ilicicola MAFF 102001 の増殖を抑制することが明らかとなった．一方，それ以外の粘菌と病原糸

状菌の組合せでは，培養上清の増殖抑制効果は認められなかった． 
PDA培地上に細胞性粘菌の培養上清をしみこませた濾紙パッドを置き，培養上清の増殖抑制効果

を調べたところ（表 5），Polysphondylium pallidum KTK02B21 の培養上清はR. solanacearum 2
株の増殖に一定の影響を与えることが認められた（図 5）．また，C. ilicicola MAFF 102001 に対し

て P. pallidum KTK05B11 および D. discoideum HRI022 の培養上清を用いた場合，S. rolfsii 
MAFF 328247に対してP. violaceum T0811とP. pallidum T1702の培養上清を用いた場合におい

て，各病原糸状菌の増殖が抑制された． 
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表 4．粘菌培養上清の病原糸状菌に対する増殖抑制（HL5 液体培地） 

病原菌 細胞性粘菌の培養上清 滅菌水

株名 KTK 
02B21 

KTK 
05B11 T0811 T1702 K1302 HY031 HRI022 NSS 

0921 
NSS 
1002  

MAFF 275060 275057 275061 275059 275058 － － － －  

102001 ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ 

103036 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

103038 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

306493 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

305955 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

239199 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

236190 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

305563 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

○：増殖あり； ×：増殖なし 



 
 

 
 
 
4. 所感 

本研究では，粘菌が分離された記録のない場所での探索・収集を試みた．その結果，新種に相当

するような株を得ることはできなかったが，既存種の分布域を確認する上で有意義な成果を上げる

ことができた．なお，Dictyostelium brefeldianum complex については，形態の異なる隠蔽種が多

数含まれていることが想定されている(Hagiwara 1989)ため，今後D. brefeldianum の種概念を整

理するべく，タイプ株や多くの分離株を用いた分類学的再検討が必要である．  
粘菌による植物病原細菌の捕食については今のところほとんど報告がないので，今回の研究成果

は大変意義深いものである．さらに多くの病原細菌に対する効果を調査することが望まれる．粘菌

の分泌産物による病原糸状菌の増殖抑制効果についても一定の成果を得ることができたことから，

これを踏まえてさらに特性評価を行い，分泌物質の特定やその作用機序について明らかにすること

が望まれる．なお，表 4 と 5 とで結果の異なる粘菌と病原微生物の組合せがあることから，試験方

法について比較検討し，至適化する必要がある． 
 

図 5．Ralstonia solanacearumの増殖に対する滅菌水 (A) とPolysphondylium pallidum 

    KTK 02B21 の培養上清 (B) の阻害効果 

病原菌 滅菌水

株名
KTK

02B21
KTK

05B11 T0811 T1702 K1302 HY031 HRI022 NSS
0921

NSS
1002

MAFF 275060 275057 275061 275059 275058 － － － －

211267 △＊ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

211557 △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

102001 ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○

328247 ○ ○ × × ○ ○ ○ ○ ○ ○

表5．粘菌培養上清の病原細菌および糸状菌に対する増殖抑制（PDA平板培地）

細胞性粘菌の培養上清

○：増殖あり；　△：濾紙パッド周辺のコロニーが小さい；

△＊：コロニーが全くない領域が認められる； ×：増殖なし.
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                                  Summary 

 
  Dictyostelid cellular slime molds (DCSMs) are one of model organisms for researching cell 
differentiation, cell motility and so on. On the other hand, their taxonomical and ecological 
aspects are not investigated in detail. In this study, we used 9 isolates of DCSMs from Japan 
and investigated interaction of these DCSMs with phytopathogenic bacteria and fungi to 
evaluate applicability of DCSMs to disease control. As a result, all DCSMs used in this study 
fed two Ralstonia strains and one Erwinia strain. In addition, it was suggested that the 
substances secreted by five strains of DCSMs suppressed the growth of some bacteria and fungi. 
More data to confirm the effects of DCSMs against several phytopathogenic bacteria and fungi 
will be necessary. 
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1. 目的 

Corynespora cassiicola (Berk. & M. A. Curtis) C. T. Weiは 100 種を超えるCorynespora 属菌の

タイプ種であり，Fungal Databases (http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/index.cfm) によると，

300 種以上の植物に寄生し，葉，茎，根等に障害を引き起こす． 
近年，日本では薬剤耐性株の出現等の理由により，キュウリ褐斑病，トマト褐色輪紋病など本病

原菌による病害の発生が全国的に増加している（伊達ら，2004a：伊達ら，2004b：宮本ら，2006：
竹内ら，2006）．さらに，ピーマン黒枯病（Shimomoto et al., 2008），サルビア斑点病（Furukawa 
et al., 2008）など本病原菌による新たな病害の発生も報告され，本病原菌による被害が様々な植物

に拡大している． 
国外ではC. cassiicola の寄生性と分子系統に関する解析が行われ，病害管理や抵抗性品種育成の

基礎資料として活用されている（Cutrim and Silva, 2003; Dixon et al., 2009; Onesirosan et al., 
1974; Pereira et al., 2003; Spencer and Walters, 1969）．一方，国内のC. cassiicola については寄

生性と分子系統に関する詳細な解析は，これまでのところ行われていない．そこで，本研究では，

我が国での病害管理や抵抗性品種育成の基礎資料に供することを目的として，様々な作物由来のC. 
cassiicola 菌株を供試して，他作物に対する寄生性を解析するとともに，分子系統解析を行った． 
 
2. 材料および方法 

1）供試菌株 
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日本国内の13種作物から分離した64菌株を供試した．いずれの菌株も定法により単胞子分離後，



Potato dextrose agar (PDA)（DIFCO Laboratories, Sparks, MD）で保存した．なお，対照菌株と

してアメリカ産およびオランダ産のキュウリ分離菌株ならびにインド産のトマト分離菌株を供試し

た（表 1）． 
 

2）接種試験 

 

3）分子系統解析 

前項と同様に菌株を培養後，滅菌したスライドグラスを用いて菌叢をかき取ったのち，Luo et al. 
(2005) に従い全DNAを抽出した．プライマーに tub-F1 (5’-CCTCCAAACCGGTCAATG-3’) およ

びtub-R2 (5’-CTGGGTCAACTCGGGGAC-3’)，EF1-728F (5’-CATCGAGAAGTTCGAGAAGG-3’) 
およびEF1-986R (5’-TACTTGAAGGAACCCTTACC-3’) (Carbone and Kohn, 1999)，CAL-228F 
(5’-GAGTTCAAGGAGGCCTTCTCCC-3’) お よ び CAL-737R 
(5’-CATCTTTCTGGCCATCATGG-3’) (Carbone and Kohn, 1999) な ら び に ACT-512F 
(5’-ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC-3’) および ACT-783R (5’-TACGAGTCCTTCTGGCCCAT-3’) 
(Carbone and Kohn, 1999) を用いて，PCRによりβ-tubulin，Translation elongation factor 1-α
（EF-1α），calmodulin および actin 各遺伝子の部分塩基配列を増幅させた． 

増幅産物をMonoFas DNA refining kit（GL Sciences, 東京）で精製後，PCRで使用したプラ

イマーおよびBigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Foster City, 
CA) を用いてシークエンス反応を行ったのち，ABI Prism 3100-Avant Genetic Analyzer (Applied 
Biosystems) により塩基配列を解析した． 

Genetyx-Windows Ver. 6（ゼネティックス，東京）によりアライメント解析後，各遺伝子の塩

基配列（それぞれ 954 bp，273 bp，465-470 bp，292-303 bp）を用いてClustalW（DNA database 
of Japan：http://clustalw.ddbj.nig.ac.jp/top-j.html）により系統解析を行ったのち，TreeView 
（http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html）を用いて系統樹を作成した．さらに，4 遺
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伝子領域の配列を結合後，上記と同様に系統樹を作成した．なお，塩基置換推定法はKimura（1980）

直径 9 cm のシャーレに分注したPDAに菌株を移植し，25℃，暗黒下で 10 日間培養して形成さ

れた分生子を滅菌水で 1.0×104個/mlに調製後，直径9.0 cm のポリエチレンポットに市販育苗培土

（土太郎：スミリン農産工業）を充填して栽培した本葉 6～9 葉期のピーマン（品種：京波），本葉

3～5 葉期のナス（品種：千両 2 号），本葉 4～7 葉期のトマト（品種：ハウス桃太郎），本葉 3～5
葉期のキュウリ（品種：ZQ-7）および本葉 3～4 葉期のシソ（品種：青縮緬シソ）にハンドスプレ

ーを用いて十分量を噴霧接種した．対照として同様の植物に滅菌水を散布する処理区を設けた．接

種植物を 25℃，相対湿度 100％に設定した恒温室内で 2 日間管理後，25±5℃に設定したガラス室

内で管理し，接種 7 日後に発病の有無を調査した．なお，発病は認められるが病斑の拡大が認めら

れない場合については，発病部位を切り取り，メタノールで脱色後，コットンブルーで染色したの

ち，顕微鏡観察により植物組織内への菌糸の進入の有無を調査し，進入が認められない場合には過

敏感細胞死と判断した．各菌株を植物各8 個体に接種した． 



菌株名 分離源植物 採集地 分離年 PG a) MP b)

ON3 シソ 高知県 2006 1 A
S1 シソ 高知県 2004 1 A
S2 シソ 高知県 2004 1 A

SO2 シソ 高知県 2006 1 A
PC95010 シソ 大分県 1995 1 A
PC9810-2 シソ 愛知県 1998 1 A

A-76 シソ 千葉県 1959 1 A
CO1 キュウリ 高知県 2006 2 A
CU1 キュウリ 高知県 2006 2 A
CU2 キュウリ 高知県 2006 2 A
K1 キュウリ 高知県 2006 2 A

CC3-2 キュウリ 高知県 2005 2 A
1-1jppa キュウリ 高知県 2004 2 A

KE1 キュウリ 愛媛県 2006 2 A
KE3 キュウリ 愛媛県 2006 2 A

02-C-ST-H1-2 キュウリ 岡山県 2002 2 A
C-KM2-11-2 キュウリ 岡山県 2000 2 A

長野2 キュウリ 長野県 1988 2 A
1-5 キュウリ 徳島県 2006 2 A
4-3 キュウリ 徳島県 2006 2 A

MC1 キュウリ 宮崎県 2006 2 A
KS キュウリ 島根県 -d) 2 A
KI1 キュウリ 岩手県 2007 2 A
KI5 キュウリ 岩手県 2007 2 A

CC041125 キュウリ 愛知県 2004 2 A
CC-1 キュウリ 福岡県 2001 2 A

IbCor1481 キュウリ 茨城県 - 2 A
MAFF240444 ニガウリ 岡山県 2007 2 A

MB ニガウリ 宮崎県 2007 2 A
   - d) パパイア 沖縄県 2007 7 A

- ダイズ 埼玉県 1945 7 A
- ダイズ 三重県 1950 7 A

KHC5 アジサイ 神奈川県 2008 7 A
Nelumbo04 ハス 徳島県 2004 7 A
CBS162.60 キュウリ オランダ 1957 8 A
ATCC64204 キュウリ アメリカ - 9 A

a)

b)

c)
d)

240444

 - C)

305093

表1．Corynespora cassiicola菌株の寄生性と分子系統

242443
242445
242446
242448

-

-

305088
240792

306176

242433
242434
242435
242438
242431

744073

240443
305087

-
-

-

-
-
-
-

-
-

-

-
-
-

MAFF番号

-
-
-

不明.

ピーマン，ナス，トマト，キュウリおよびシソに対する寄生性グループで，PG1はシソのみ，PG2はキュウリのみ，

PG3はトマトのみ，PG4はナスのみ，PG5はピーマンのみ，PG6はピーマン，ナスおよびトマト，PG8はシソ以外

の作物，PG9は全作物に対して寄生性を示し，PG7はいずれの作物に対しても寄生性を示さなかった．

， actin各遺伝子の部分塩基配列を結合して作

成した系統樹のグループ.

MAFF番号なし.
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β-tubulin，translation elongation factor 1-α，calmodulin



菌株名 分離源植物 採集地 分離年 PG MP
TTRC1-1 トマト 高知県 2005 3 B

02-T-NS1-3 トマト 岡山県 2002 3 B
02-T-TD18-3 トマト 岡山県 2002 3 B

KTO トマト 鹿児島県 2007 3 B
GCC1 トマト 岐阜県 2001 3 B
GCC2 トマト 岐阜県 2001 3 B
MT1 トマト 宮崎県 2005 3 B

LC93009 トマト 大分県 1993 3 B
LC93020 トマト 大分県 1993 3 B

NBRC100170 トマト 栃木県 - 3 B
Tokyo isolate サルビア 東京都 2006 5 B

Kanagawa isolate サルビア 神奈川県 2006 5 B
ATCC26316 トマト インド - 6 B

ACC001 マンデビラ 愛知県 2007 7 B
NRC2-1 ナス 高知県 2004 4 C

N2 ナス 高知県 2006 4 C
NK-C13 ナス 高知県 2006 4 C

Shimane eggplant1 ナス 島根県 - 4 C
Kurashiki No.17 ナス 岡山県 1999 6 C

PC1-2 ピーマン 高知県 2005 6 C
T3 ピーマン 高知県 2006 6 C

SN1 ピーマン 高知県 2006 6 C
FN3 ピーマン 高知県 2006 6 C
CN1 ピーマン 高知県 2006 6 C
T1 ピーマン 高知県 2006 6 C
T2 ピーマン 高知県 2006 6 C
TK ピーマン 鹿児島県 2007 6 C

Green pepper isolate ピーマン 宮崎県 2005 6 C
EN1 ナス 高知県 2005 6 C
N1 ナス 高知県 2005 6 C
- プルメリア 沖縄県 2007 7 C

242442

-
-
-
-

242432
242449

242441
241220

-

242452

240205
240206

242440

表1．（つづき）

240496

240207
242436
242439

242450

242444

-

MAFF番号

-

-
-
-
-

-
-

242451
242447
242437

を用い，系統樹の外群にはC. smithii NBRC 8162 株の当該遺伝子領域の塩基配列を用いた． 
 
3. 結果 

1）接種試験 
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接種試験の結果，日本産菌株はシソ，キュウリ，トマト，ナス，ピーマンそれぞれに対してのみ

寄生性を示した菌株，ナス，ピーマンおよびトマトに対して寄生性を示した菌株ならびにいずれの

作物に対しても寄生性を示さなかった菌株の 7 つのグループ（それぞれPG1，PG2，PG3，PG4，
PG5，PG6 およびPG7）に分けられた．PG1，PG3，PG4 およびPG5 にはそれぞれシソ，トマト，



図 1．日本産Corynespora cassiicola 菌株の分子系統解析 
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ピーマンとナス，PG7 にはパパイア，ダイズ，アジサイ，ハス，マンデビラおよびプルメリアから

分離された菌株が属した．なお，インド産トマト分離菌株はピーマン，ナスおよびトマト（PG6）
に，オランダ産キュウリ分離菌株はピーマン，ナス，トマトおよびキュウリ（PG8）に，アメリカ

β-tubulin，translation elongation factor 1-α，calmodulinおよびactin各遺伝子の部分塩基配列を結合し，系統樹を作

成した．枝上の数値はブーツストラップ値（> 80％）を示す．（ ）は各菌株の属する寄生性グループ（PG）． 

ナスおよびサルビアから分離された菌株のみが属した．PG2 にはキュウリとニガウリ，PG6 には



産キュウリ分離菌株は全作物（PG9）に寄生性を示した（表 1）． 
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2）分子系統解析 

β-tubulin，EF-1α，calmodulin，actin 各遺伝子領域の部分塩基配列を用いて作成した系統樹は

いずれも同様の傾向を示した（データ未掲載）．そこで，4 遺伝子領域の塩基配列を結合し，系統樹

を作成したところ，供試菌株は 3 つのグループに分けられ（MP-A，MP-BおよびMP-C），それぞ

れの枝の信頼性は 94％および 99％と高かった．MP-A には PG1 と PG2 に属するすべての菌株お

よびPG7 に属する菌株のうちパパイア，ダイズ，アジサイおよびハスから分離した菌株が属した．

MP-B には PG3 と PG5 に属するすべての菌株と PG7 に属する菌株のうちマンデビラ分離菌株が

属した．MP-C には PG4 と PG6 に属するすべての菌株と PG7 に属する菌株のうちプルメリア分

離菌株が属した．なお，PG6 に属したインド産トマト分離菌株は MP-B に，PG8 に属したオラン

ダ産キュウリ分離菌株，および PG9 に属したアメリカン産キュウリ分離菌株は，いずれも MP-A
に属した（表 1，図 1）． 
 
4. 所感 

 Dixson et al. (2009) はアメリカンサモア，ブラジル，マレーシアおよびアメリカでそれぞれ分離

されたC. cassiicola 菌株をバジル，インゲンマメ，ササゲ，キュウリ，パパイア，ダイズ，サツマ

イモおよびトマトに接種して寄生性を評価しており，トマト，キュウリおよびパパイアから分離さ

れた菌株はトマトとキュウリに寄生性を示すと報告している．さらに，Onesirosan et al. (1974) は
ナイジェリアと北アメリカでそれぞれ分離された菌株をトマト，パパイア，キュウリ，ダイズ，ゴ

マ，ナス，ワタおよびササゲに接種して寄生性を評価しており，トマト分離菌株がトマトとナスに

寄生性を示すと報告している．一方，本研究結果から明らかになった日本産菌株の寄生性を国外産

菌株と比較すると，PG6 の菌株を除き，宿主特異性が高かったことから，伝染環は比較的単純であ

る可能性が示唆され，この結果は，病害管理上，有用な知見であると考えられた．また，C. cassiicola
は宿主特異的毒素（HST）を生産するが（Barthe et al., 2007; de Lamotte et al., 2007; Onesirosan 
et al., 1975），これまで，品種レベルで特異性を示すHST が介在する病害では，果樹を除いて容易

に抵抗性品種が育成されているが，種や科レベルの特異性を示す HST が介在する病害では，抵抗

性品種を見出すのは非常に困難であることが予想される（尾谷，2008）．本研究結果より，PG6 に

属する菌株に関しては，その寄生性は少なくとも属レベルに及んでおり，抵抗性品種の育成は容易

ではないと考えられた． 
分子系統解析の結果，MP-AにはPG1 とPG2，MP-BにはPG3 とPG5，およびMP-CにはPG4

と PG6 の菌株が属したことから，国内産C. cassiicola 菌株の寄生性と分子系統解析の結果には一

定の相関が認められた．さらに，接種試験ならびに rDNA-ITS 領域, 2 つの random hypervariable 
loci (caa5 と ga4) および act1 の塩基配列を解析しているDixson et al. (2009) の報告，およびゴム

分離菌株を用いたゴムのクローンに対する接種試験と ISSR解析を行っているNghia et al. (2008) 
の報告においても，寄生性と分子系統解析の結果には一定の相関が認められている．しかし，本試



験結果では系統樹のそれぞれのクレードには複数の寄生性を示す菌株が属したことから，寄生性の

進化速度は本研究において解析したハウスキーピング遺伝子の進化速度よりも早いかもしれない．

さらに，本研究に供試した菌株は日本各地から様々な年代に分離されたものであるが，ナスを除き

分離源の植物種内において寄生性および分子系統に差異は認められなかったことから，本病原菌は

植物や種子の移動によりに分布を拡大させたものと推察された． 
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Summary 

 

In order to develop a method for discrimination of C. cassiicola isolates from Japan based on 
their parasitism and phylogeny, we analyzed pathogenic variations of 64 isolates of the fungus 
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on perilla, cucumber, tomato, eggplant and sweet pepper as well as their multigene phylogeny. 
The isolates were divided into seven pathogenicity groups (PG1 to PG7). Pathogenicity of the 
isolates in each PG1 to PG5 was restricted to perilla, cucumber, tomato, eggplant and sweet 
pepper, respectively. The isolates in PG6 were pathogenic to  sweet pepper, tomato and 
eggplant. Those in PG7 were non-pathogenic to all tested plants. Multigene phylogenetic 
analysis of the isolates based on -tubulin, translation elongation factor 1-, calmodulin and 
actin genes showed three divergent clusters, MP-A, MP-B and MP-C. MP-A, MP-B and MP-C 
clusters included all isolates in “PG1 and PG2”, “PG3 and PG5”, and “PG4 and PG6”, 
respectively. The isolates in PG7 were distributed among all clusters. These results show that 
analysis on pathogenicity and nucleotide sequences of house-keeping genes allow to 
discriminate C. cassiicola isolates from Japan based on their parasitism and phylogeny. 
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これまでの探索収集調査実績

年度 調　査　課　題 対象微生物 担　当　機　関 担　当　者 派　遣　先 期　　間

昭62 害虫防除に利用する微生物の探索および特性解明 昆虫寄生菌 果樹試験場 柳　沼　勝　彦 長野県 S62.07.27～S62.07.29
岩手県　青森県 S62.10.22～S62.10.24
静岡県 S62.12.07～S62.12.08

香川県および愛媛県における魚類病原菌およびウイルスの 魚類病原細菌 養殖研究所 反　町　　　稔 香川県　愛媛県 S62.11.07～S62.10.13
探索収集 魚類病原ウイルス 佐　古　　　浩

前　野　幸　男

多糖類分解酵素の生産菌の探索および特性解明 多糖類分解菌 食品総合研究所 原　口　和　朋 千葉県 S62.10.13～S62.10.24
北海道の各種飼料に着生する有用微生物の収集 飼料微生物 畜産試験場 原　　　慎一郎 北海道 S62.09.24～S62.09.29
窒素固定菌の探索収集とその有効利用 窒素固定菌 農業生物資源研究所 蒲　生　卓　磨 タイ S62.09.01～S62.09.22
反芻家畜寄生性住血吸虫の探索および収集 家畜寄生性原虫 家畜衛生試験場 南　　　哲　郎 インドネシア S62.11.29～S62.12.19

昭63 小笠原諸島の亜熱帯農業環境における菌類遺伝資源の収集 植物病原菌 農業環境技術研究所 佐　藤　豊　三 小笠原諸島 S63.07.01～S63.07.06
および特性解明 木材腐朽菌 (父島　母島)
果樹の根頭がんしゅ病菌およびブドウウイルス病様症状の 植物病原ウイルス 果樹試験場 今　田　　　準 岩手県　青森県 S63.06.20～S63.06.23
探索収集および特性解明 植物病原細菌 澤　田　宏　之 山形県　秋田県

亜熱帯地域に生息する食品関連の特殊糸状菌の収集 カビ毒生産菌 食品総合研究所 鶴　田　　　理 沖縄県 S63.11.05～S63.11.10
北海道における大型褐藻分解細菌の探索収集 大型褐藻分解細菌 中央水産研究所 中　山　昭　彦 北海道 S63.07.04～S63.07.06

内　田　基　晴

ネパール国における伝統的な発酵食品の調査および食品微 発酵微生物 食品総合研究所 新　国　佐　幸 ネパール S63.10.11～S63.11.01
生物の調査

平元 沖縄における食用きのこ遺伝資源の探索収集および特性解明 食用きのこ 森林総合研究所 根　田　　　仁 沖縄県 H01.10.13～H01.11.19
都城市周辺圃場におけるアフラトキシン生産菌の探索収集 糸状菌 食品総合研究所 岡　崎　　　博 宮崎県 H01.08.23～H01.08.25
タイにおけるさび病菌の重複寄生菌の調査・収集 拮抗微生物 農業環境技術研究所 佐　藤　豊　三 タイ H01.10.02～H01.10.21

平2 キオビエダシャクの病原糸状菌の探索収集 糸状菌 森林総合研究所 島　津　光　明 沖縄県 H02.12.18～H02.12.21
ソルガム紫斑点病菌の交配用菌株等の探索 糸状菌 草地試験場 月　星　隆　雄 九州 H02.09.09～H02.09.12
特殊環境微生物の探索と利用 特殊環境微生物 食品総合研究所 川　澄　俊　之 九州 H02.10.15～H02.10.18
ニュージーランドにおけるきのこ類の探索収集 食用きのこ 森林総合研究所 根　田　　　仁 ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ H03.03.13～H03.03.27

沖縄県林業試験場 宮　城　　　健

平3 高知県における木材腐朽菌遺伝資源の探索収集 木材腐朽菌 森林総合研究所 服　部　　　力 高知県 H03.11.12～H03.11.15
セルロース合成および分解真菌の探索収集および特性解明 鞭毛菌類・子嚢菌類 農業環境技術研究所 大久保　博　人 北海道 H03.09.24～H03.09.28
北海道におけるコムギ植物体上微小菌類の収集 微小菌類 農業生物資源研究所 青　木　孝　之 北海道 H03.07.08～H03.07.12
米粒の品質劣化に影響する病原菌類相と侵害機作の解明 糸状菌 農業研究ｾﾝﾀｰ 内　藤　秀　樹 山口県 H03.09.23～H03.09.25
タイにおける特殊環境微生物（好塩菌）の探索収集 特殊微生物 食品総合研究所 川　澄　俊　之 タイ H03.07.25～H03.08.20

平4 ナシ黒星病菌のDMI剤感受性のモニタリング 糸状菌 果樹試験場 石　井　英　夫 佐賀県 H04.07.18～H04.07.20
九州における樹木寄生糸状菌類の調査と収集 糸状菌 森林総合研究所 金　子　　　繁 大分県・熊本県 H04.09.22～H04.09.27
中華人民共和国雲南省におけるイネいもち病菌の探索収集 糸状菌 農業研究ｾﾝﾀｰ 内　藤　秀　樹 中国 H04.09.19～H04.09.29
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年度 調　査　課　題 対象微生物 担　当　機　関 担　当　者 派　遣　先 期　　間

平5 小笠原諸島におけるさび病菌の重複寄生菌の調査・収集 糸状菌 四国農業試験場 佐　藤　豊　三 小笠原諸島 H05.12.08～H05.12.15
九州地域におけるイネ白葉枯病菌各種レースの探索・収集 植物病原細菌 農業生物資源研究所 加　来　久　敏 長崎県・熊本県 H05.09.25～H05.09.28

宮崎県

タイ国におけるサイレージ用高温性乳酸菌の探索・収集 乳酸菌 草地試験場 大　桃　定　洋 タイ H05.08.25～H05.09.13
静岡県畜産試験場 片　山　信　也

平6 北海道に発生する植物病原MLOの探索と収集 植物病原微生物 農業研究ｾﾝﾀｰ 塩　見　敏　樹 北海道 H06.08.30～H06.09.03
東北地方におけるナラタケ属菌の生態と分類学的検討 担子菌類 森林総合研究所 長谷川　絵　里 青森県・岩手県 H06.09.12～H06.09.13

山形県・宮城県 H06.10.06～H06.10.07
福島県 H06.10.11～H06.10.12

H06.10.20～H06.10.21
H06.10.24～H06.10.25

オーストラリアにおけるAgrobacterium 属細菌の探索・収集 植物病原細菌 農業環境技術研究所 澤　田　宏　之 オーストラリア H07.03.08～H07.03.22
静岡県農業試験場 牧　野　孝　宏

スリランカ国におけるイネ病原微生物の探索収集 植物病原細菌 農業生物資源研究所 落　合　弘　和 スリランカ H07.02.25～H07.03.08
京都府立大学 堀　野　　　修

北海道十勝農業試験場 宮　島　邦　之

平7 沖縄における放線菌根菌（フランキア菌）の探査と収集 窒素固定微生物 森林総合研究所 山　中　高　史 沖縄県 H07.09.18～H07.09.21
南西諸島における拮抗性シュードモナス属細菌の探索と収集 拮抗細菌 農業生物資源研究所 土　屋　健　一 沖縄県 H07.11.25～H07.12.04
中国におけるダイズ根粒菌等有用微生物の探索・収集に関 共生微生物 農業生物資源研究所 横　山　　　正 中国 H07.07.15～H07.08.01
する共同調査 長野県中信農業試験場 村　上　敏　文

平8 北海道における発酵食品微生物の収集 食品微生物 食品総合研究所 森　　　勝　美 北海道 H08.11.26～H08.11.30
山田(伊豫)知枝

中　島　博　文

島　　　　　純

九州地方におけるカメムシ類共生微生物の探索と収集 共生微生物 果樹試験場 三　代　浩　二 福岡県・熊本県 H08.10.14～H08.10.19
大分県

ネパールにおける新規拮抗微生物の探索収集 拮抗微生物 農業生物資源研究所 堀　田　光　生 ネパール H08.09.24～H08.10.08
兵庫県中央農業技術ｾﾝﾀｰ 相　野　公　孝

平9 長崎県福江島、壱岐及び対馬におけるカンキツかいよう病 細菌 果樹試験場 塩　谷　　　浩 対馬・壱岐 H09.08.21～H09.08.22
菌の収集 尾　崎　克　己 福江島 H09.09.25～H09.09.26

H09.10.23～H09.10.24
タイ国でのカンキツトリステザウイルス弱毒、強毒系統の ウイルス 果樹試験場 家　城　洋　之 タイ H09.08.27～H09.09.11
探索・収集

沖縄県での暖地型イネ科植物ミイラ穂病菌の探索・収集 糸状菌 草地試験場 月　星　隆　雄 沖縄本島 H10.02.26～H10.03.02
石垣島

平10 離島及び西日本地域のブナ帯における主要栽培きのこの野 担子菌 森林総合研究所 馬場崎　勝　彦 南九州・佐渡島 H10.10.26～H10.11.20
生菌株の収集と特性評価 宮　崎　安　将 紀伊半島

奄美大島におけるサトウキビ上生息糸状菌類の収集と特性 糸状菌 農業生物資源研究所 青　木　孝　之 奄美大島 H10.11.30～H10.12.06
評価

台湾におけるVA菌根菌の探索と収集 共生微生物 草地試験場 斉　藤　雅　典 台湾 H11.01.16～H11.01.24
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平11 沖縄における乳酸菌の収集と特性評価 乳酸菌 畜産試験場 木　元　広　実 沖縄県 H11.08.25～H11.09.01
東北地域におけるイチゴうどんこ病に対する拮抗微生物の 拮抗微生物 野菜・茶業試験場 小板橋　基　夫 栃木県・福島県 H12.01.18～H12.01.21
収集と特性評価 青森県・岩手県

宮城県

ロシア極東地域におけるSteinernema 属・Heterorhabditis属 線虫 農業環境技術研究所 吉　田　睦　浩 ロシア H11.09.05～H11.10.07
昆虫病原性線虫およびそれらの共生細菌の収集と特性評価 共生細菌

平12 沖縄におけるいもち病菌の収集と特性評価 糸状菌 中央農業総合研究ｾﾝﾀｰ 宮　坂　　　篤 沖縄県 H12.10.17～H12.10.20
園　田　亮　一

東北地方北部地域及び長野県におけるナメコ等食用きのこの 担子菌 森林総合研究所 馬場崎　勝　彦 長野県・青森県 H12.10.17～H12.10.19
収集と特性評価 岩手県林業技術ｾﾝﾀｰ 宮　崎　安　将 秋田県 H12.10.30～H12.11.02

青森県林業試験場 上　部　明　広

坂　本　尚　美

インドネシアにおける植物病原および共生シュードモナスの 細菌 農業環境技術研究所 土　屋　健　一 インドネシア H12.11.19～H12.12.03
収集と特性評価

平13 沖縄県における園芸作物病原菌等の収集と特性評価 糸状菌 農業生物資源研究所 佐　藤　豊　三 沖縄県 H13.11.01～H13.11.07
沖縄県でのイネ科植物寄生性Bipolaris , Curvularia , 糸状菌 農業環境技術研究所 月　星　隆　雄 沖縄県 H14.02.18～H14.02.22
Exserohilum属菌の収集

沖縄県におけるサトウキビから分離される細菌の収集と特性 細菌 農業環境技術研究所 篠　原　弘　亮 沖縄県 H13.11.25～H13.12.01
解明

南西諸島における植物病原細菌の探索収集 細菌 農業生物資源研究所 堀　田　光　生 南西諸島 H14.01.23～H14.01.30
平14 南九州におけるイネ科植物内生性窒素固定細菌の収集と評価 窒素固定細菌 国際農林水産業研究ｾﾝﾀｰ 安　藤　康　雄 宮崎県 H14.09.01～H14.09.05

鹿児島県

長野、群馬、新潟県におけるダイズシストセンチュウ並びに 線虫 中央農業総合研究ｾﾝﾀｰ 相　場　　　聡 長野県・群馬県 H14.10.21～H14.10.25
ネコブセンチュウの収集 水久保　隆　之 新潟県 H14.11.12～H14.11.13

伊　藤　賢　治

富山県におけるキク立枯れ性病害の収集と特性評価 糸状菌 花き研究所 築　尾　嘉　章 富山県 H14.11.25～H14.11.26
サトウキビ白すじ病菌の探索・収集 細菌 農業環境技術研究所 對　馬　誠　也 沖縄県 H14.12.09～H14.12.13
北東北地域における発酵関連糸状菌の探索収集 発酵関連糸状菌 食品総合研究所 柏　木　　　豊 青森県 H14.12.18～H14.12.20
冬期ベトナム北部における野菜発酵食品由来微生物の収集 発酵関連微生物 食品総合研究所 稲　津　康　弘 ベトナム H14.03.03～H14.03.16
と特性評価

平15 北海道でのイネ科植物寄生性Bipolaris , Drechslera , 糸状菌 農業環境技術研究所 月　星　隆　雄 北海道 H15.08.25～H15.08.29
Exserohilum属菌の収集

キク立枯れ性病害の病原菌の探索・収集 糸状菌 花き研究所 伊　藤　陽　子 香川県 H15.09.04～H15.09.05
築　尾　嘉　章

富山県および新潟県におけるダイズシストセンチュウの収集 線虫 中央農業総合研究ｾﾝﾀｰ 相　場　　　聡 富山県 H15.11.04～H15.11.05
新潟県 H15.11.06～H15.11.07

アメリカ合衆国の微生物遺伝資源保存機関の視察 卵菌類等 農業生物資源研究所 竹　内　香　純 アメリカ合衆国 H15.10.07～H15.10.09
飯　田　元　子
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平16 特異な分布をとる新規アフラトキシン産生菌の探索 糸状菌 信州大学 後　藤　哲　久 長野県 H16.07.16～H16.08.06
（信越地方）

屋久島、奄美大島における昆虫病原糸状菌の探索・収集 糸状菌 果樹研究所 栁　沼　勝　彦 鹿児島県 H16.10.18～H16.10.23
中国における飼料作物・家畜腸内由来乳酸菌の収集と評価 乳酸菌 畜産草地研究所 蔡　　　義　民 中国 H16.09.17～H16.10.24

平17 植物内生酵母の探索と特性解析 酵母 北海道農業研究ｾﾝﾀｰ 斎　藤　勝　一 北海道 H17.06   ～H17.09
実用栽培品種ダイズ根粒菌の探索収集 根粒菌 青森県農林総合研究ｾﾝﾀｰ 桑　田　博　隆 青森県 H17.03.15

近　藤　伸　子

岩　谷　香緒里

台湾・マレーシアにおけるチャもち病菌の探索収集 糸状菌 農業生物資源研究所 長　尾　英　幸 台湾 H17.04.25～H17.05.10
マレーシア H18.01.24～H18.02.09

平18 キャベツ黒腐病菌及びファージの探索収集 植物病原細菌 中央農業総合研究ｾﾝﾀｰ 井　上　康　宏 長野県・茨城県 H18.07.26～H18.12.05
ファージ 松　浦　貴　之 群馬県・東京都

畔　上　耕　児 三重県・静岡県

岐阜県

ニンジンこぶ病菌の探索収集 植物病原細菌 青森県農林総合研究ｾﾝﾀｰ 桑　田　博　隆 青森県 H18.09.16～H18.10.10
岩　谷　香緒里

島根大田と熊本阿蘇の草地における 菌根菌 畜産草地研究所 小　島　知　子 島根県・熊本県 H18.05.21～H18.05.24
アーバスキュラー菌根菌の探索収集 H18.11.05～H18.11.08
東京都の園芸作物に発生した本邦初産属種を含む 植物病原糸状菌 東京都農林総合研究ｾﾝﾀｰ 竹　内　　　純

植物病原菌類の特性評価 堀　江　博　道

東京農業大学 廣　岡　裕　吏

夏　秋　啓　子

平19 西南暖地におけるDark-septate endophytic fungi (DSE) 糸状菌 茨城大学 成　澤　才　彦 茨城県・沖縄県 H19.08.23～H19.08.25
の採集とその生態解明 鹿児島県

西南暖地の未知の植物病原性分生子果不完全菌の収集 植物病原糸状菌 三重大学 中　島　千　晴 鹿児島県 H19.05.28～H19.05.31
沖縄県 H19.11.17～H19.11.20

キクわい化ウイロイドの探索収集 ウイロイド 花き研究所 松　下　陽　介 鹿児島県 H19.07.23～H19.07.26

中国チベットにおける伝統発酵飼料・食品由来乳酸菌の 乳酸菌 畜産草地研究所 蔡　　　義　民 中国 H19.09.06～H19.09.28
収集と分類

ミャンマー連邦におけるいもち病菌の探索収集 植物病原糸状菌 農業生物資源研究所 林　　　長　生 ミャンマー H19.09.22～H19.10.03
東京農業大学 入　江　憲　治

トマト青枯病菌Ralstonia solanacearumに感染する ファージ 名古屋大学 浅　川　　　晋

ファージの特性評価

平20 南西諸島の主要作物に発生する細菌性病害の 植物病原細菌 九州大学 土　屋　健　一 沖縄県 H20.12.20～H20.12.24
探索と病原細菌の収集

国内産Pestalotiopsis属菌の系統分類と 植物病原糸状菌 玉川大学 渡　辺　京　子 宮城県 H20.09.19
拮抗性微生物としての可能性 茨城県 H20.09.20

神奈川県 H20.10.11
静岡県 H20.10.26

各種園芸作物の病原菌の収集と 植物病原糸状菌 首都大学東京 古　川　聡　子 東京都・埼玉県 H20.05以降、複数回

それらの胞子形成能を維持した簡易保存法の検討 茨城県など

Phylotype決定に基づいた青枯病菌 Ralstonia solanacearum 植物病原細菌 高知大学 曵　地　康　史

国内菌株の系統再分類による青枯病菌インベントリーの作成

西南暖地において収集した落葉漂白菌類の 糸状菌 京都大学 大　園　享　司

リグニン分解特性の評価

（特性調査）

（特性調査）

（特性調査）

（特性調査）



- 49 -

年度 調　査　課　題 対象微生物 担　当　機　関 担　当　者 派　遣　先 期　　間

平21 トマト葉かび病菌の新たな病原性系統の収集 糸状菌 野菜茶業研究所 飯  田　祐 一 郎 北海道など H21.04.01以降、複数回

きのこ栽培の害菌，Trichoderma 属菌の探索，分子系統解析と 糸状菌 玉川大学 奥  田  徹 沖縄県 H21.06.17～H21.06.22
代謝産物パターン解析 富山県立大学 五 十 嵐  康  弘 岩手県 H21.10.09～H21.10.12
細胞性粘菌の作物病害微生物に対する抑制作用 粘菌 筑波大学 川  上　新  一 鹿児島県 H21.07.24～H21.07.27

北海道 H21.09.10～H21.09.13
新潟県 H21.11.02～H21.11.03

国内産Corynespora cassiicola 菌株の寄生性と系統進化の解析 糸状菌 高知県農業技術センター 下  元  祥  史 （特性調査）
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