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研究成果の概要（和文）：菌が菌に寄生するマイコパラサイト現象では、その機構にアレロケミカルの存在が想
定できるものの、その詳細は不明である。報告者はリンゴ果実上でのマイコパラサイト現象では、これまでにな
いアレロパシー機構を証明したが、それは一例に過ぎず、同現象にはさらなる未知の異種菌間コミュニケ－ショ
ンが存在すると予想した。本現象詳細の解明は科学的興味のみならず、病原菌成長制御の視点から農業生産にも
応用可能と期待されることから、複数のマイコパラサイトを対象として、その支配物質候補を探索、機構解明研
究に向けた基礎データを蓄積する。

研究成果の概要（英文）：Sometimes fungi intrude other fungus and this phenomenon is called 
Mycoparasitism. However, no chemical investigations were performed to reveal the mechanism. Recently
 the authors succeeded in revealing the responsible chemical to the mycoparasitism on apple fruits. 
However, that is one example but there must be other chemical communication on the inter fungal 
relationship. Discovery of the novel responsible molecules are expected to be utilized not only for 
agricultural industries but also for medicinal usage. With the aim as described, mycoparasitism 
related molecules were investigated.

研究分野： 生物有機化学

キーワード： マイコパラサイト　菌間コミュニケーション

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
菌類は他の生命に寄生することで生存するが、菌に対して寄生することもあり、他の菌を攻撃するとき、さまざ
まな物質を用いていると想定される。まずは、菌寄生に重要な役割を果たす化合物を見出し、菌が菌に新入する
機構を分子レベルで解明することは学術的に意義深い。それら物質は抗菌剤や抗ウイルス剤としての利用も期待
でき、農薬医薬分野で応用することが可能である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

マイコパラサイト現象とは、菌が菌に寄生する興味深い生物現象であるが、その機構は殆ど
解っていない。 
これまで申請者は、「リンゴ果実における Lambertella によるマイコパラサイト現象の生物
有機化学研究」を通して、分子レベルで本現象の全容を解明するとともに、パラサイトはホ
ストに対し様々なアロモン様物質を生産すること、右図に示すように、前駆体で分泌するな
ど通常の抗生物質とは異なったメカニズムでホストを駆逐することなどを明らかにしてき
た（Hashimoto et al., Biiorg. Med. Chem. 2014, 22, 2489）。マイコパラサイト現象は他に
も複数知られており、菌の生育環境はきわめて多様なことから、本現象には未知の異種菌間
コミュニケーションの存在が予想され、その機構解明は科学的興味のみならず、病原菌成長
制御の視点から農業生産、医学への応用も期待できる。 
 通常の抗生物質は、他の菌に侵食されること、また栄養素を横取りされないという防衛的
目的として生産されるものとして想像することができるが、マイコパラサイトの場合、ホス
トに関与するためアレロパシー物質を積極的に利用している。通常、菌の二次代謝物は対数
増殖期ではあまり生産されず、定常期になってから生産されるものが多いが、Lambertella 
sp. 1346 の場合、マイコパラサイト支配物質前駆体の lambertellol を培養開始直後から積
極的に生産することを同位体ラベリング実験などから明らかにしている（Hashimoto et al., 
Bioorg. Med. Chem. Lett. 2005, 15, 2591.）。以上の背景から、マイコパラサイトの培養液
には新たな生理活性物質の発見が期待でき、特にその生態に着目して新規物質を探索する。
最近の研究ではマイコパラサイト現象を示す Trichoderma sp. 1212-03 の培養液から、新規
neomacrophorin 類を見出しており、新規物質の供給源としても可能性を実証済みである。 
 微生物が生産する抗生物質は、ペニシリンをはじめ人類の健康に計り知れない貢献を果た
してきたことは言うまでもない。同時に、世界中で多くの微生物生産物の機能が検討され、
現在では探索されつくした感もあり、新規物質に遭遇する機会が少なくなったという声が聞
かれるが、マイコパラサイトの生態に着目することで、探索研究の閉塞感を打破できると期
待する。 

 
２．研究の目的 

共同研究者田中、殿内からそれぞれ植物病原菌、環境微生物としてのマイコパラサイトの提
供を受け、それらの培養液から新規有用物質を探索する。培養条件の設定では、生態学的観
察から得られた情報を積極的に活用する。さらに申請者のこれまでの経験を基に、ホスト菌
との共培養や、ホスト培養物を添加するなどの手法も同時に試みる。野生での生育環境を考
慮した、菌採取周辺植物の抽出物の添加効果なども検討する。精製方法について現地点で詳
細を論ずることは困難であるが、必要に応じ最新のクロマトグラフ技術を活用する。単離し
た二次代謝物について、ホスト菌に対する効果を検討すると同時に、連携研究者前多ととも
に抗腫瘍活性などを測定、医薬品応用に向けた予備データを作成する。 

 
３．研究の方法 

マイコパラサイト生態学的知見の蓄積 
 本研究ではマイコパラサイトを研究材料に使用した。これまでに田中及び殿内はそれぞれ
植物病理学的視点、及び環境微生物学的視点からマイコパラサイトを含む多くの菌をコレク
ションし（合わせて約 4500 株）、橋本に提供、多数の新規物質を見出してきた。本研究展開
では、マイコパラサイト現象について詳細な生態学的知見が必要であることから、ホスト菌
との共培養観察、顕微鏡観察による菌糸形態の変化など情報を収集した。先に展開した「リ
ンゴ果実マイコパラサイト研究」では、同じ現象を引き起こす同属菌を複数用いたことが成
功につながったことから、それぞれのマイコパラサイト類縁菌の収集、およびそれらの生物
学的知見の集積を行った。 
パラサイト菌およびホスト菌培養条件の検討 
 共同研究者田中および殿内よりマイコパラサイト及びホスト菌の提供を受け培養条件を
検討した。また、得られた条件をもとに大量培養を行い二次代謝物質を検索した。 
先行した研究中の菌培養液の精査及び精製二次代謝物の蓄積 
 すでに橋本はマイコパラサイトを示す微生物から複数の二次代謝物を単離している。野生
条件では、遭遇する菌は特定できないためか、マイコパラサイトは条件が調うと多数の二次
代謝物を生産することが判明した。 

 
４．研究成果 
本研究の過程で数多くの新規二次代謝物を単離した。マイコパラサイト現象を示す真菌は、あ
る条件が揃うと量、種類とも多くの二次代謝物を生産した。次ページに期間中に単離した新規
化合物を示したが、構造は極めて多様である。これらの中には多くのハイブリッド型二次代謝
物が含まれていることも特徴と言える。またこれらにはきわめて強い抗菌活性を示すものもあ
るが、その効果が全く観測されないものもあった。使用した菌はすべて野生から単離したもの
で、栽培種は無い。野生では遭遇する外敵は多様であることから、他の微生物との競合する菌
はその過程で対応する多くの二次代謝物が必要であったと考える。報告者は、これら真菌では



ある刺激により、参加酵素などにより手持ちの二次代謝物をハイブリッド化させ、化学構造空
間を一気に拡大させるのではないかと考えた。ハイブリッド化では自身に不利になる場合もあ
りうるが、その場合その種は絶滅するため我々は遭遇することは無いと考察した。 
 

 
本研究期間中に見出した新規二次代謝物 
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