
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ６月 ８日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：野生の蚊類より昆虫寄生性アナモルフ菌類の分離を試み、合計 392

菌株を収蔵する菌株ライブラリを構築した。これら菌株の感染性および病原性を評価したとこ

ろ 13 菌株が Anopheles stephensiに対し感染性を有することが明らかとなった。この内、高い

感染性を示した 5 菌株（Lecanicillium 属菌 2 菌株と B. bassiana 3 菌株）の病原性を評価し

たところ、対照区の半数致死日数を半数以下に下回る高病原性系統および対照区と同程度の値

を示す弱病原性系統を検出した。 

  

 
研究成果の概要（英文）：Entomopathogenic fungi were isolated from wild adult mosquitoes 
to construct fungal culture library specialized for anamorphic entomopathogenic fungi 
originated from mosquitoes. As a result, fungal culture library housed 392 isolates of 
anamorphic entomopathogenic fungi was constructed. Then, their infectivity and 
pathogenicity were assessed. Consequently, 13 isolates showed infectivity against female 
Anopheles stephensi. Among them, 2 isolates of Lecanicillium spp and 3 isolates of 
Beauveria bassiana which showed higher infectivity were applied for bioassay of 
pathogenicity. As a result, high pathogenicity isolate which showed fewer than half of 
50% lethal time value of control plot, and low pathogenicity isolate which showed equal 
level of the value compared with control were detected. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）マラリアは現在世界的に大きな脅威と
なっている感染症の一つで、病原体媒介性の

蚊の吸血行動に伴いヒトからヒトへ媒介さ
れる。これまでマラリア対策の手法の一つと
して、媒介昆虫の防除が従来から採られてい
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る。特にこれまで DDT をはじめとする合成
化学農薬によるハマダラカの防除が精力的
に行われてきたが、その結果これらは合成化
学農薬に対する抵抗性を著しく発達させた。
また、双翅目を含む多くの害虫に対し殺虫結
晶 タ ン パ ク を 産 生 す る Bacillus 
thuringiensis (Bt)も広く利用されているが、
合成化学農薬と同様に１次作用点の感受性
の低下により抵抗性を獲得していることが
報告されている。このことから合成化学農薬
および Bt 剤に強く依存した防除法では標的
昆虫に対し高度な薬剤抵抗性を発達させる
結果に陥るのは必至であり、これらに代わる
新たなアプローチが求められている。 
 
（２）昆虫寄生菌の内、不顕性感染性もしく
は強病原性・弱病原性の系統を得るには、そ
のターゲットとする宿主体内から分離する
のが最も効率的である。しかしながら、ハマ
ダラカから分離された昆虫寄生性アナモル
フ菌類は世界最大級のジーンバンクである
American Type Culture Collection で 3 系統
（カ科分離源で 6 系統）、アメリカ農務省の
昆虫寄生菌の微生物バンクで 10 系統（カ科
分離源で 32 系統）とわずかな系統しか登録
されていない。 
 
２．研究の目的 
（１）継続的な蚊類の捕集を行い、分離・同
定を実施することで蚊類を主な分離源とす
る自前の昆虫寄生性アナモルフ菌類の菌株
ライブラリを構築し、さらなる研究の足がか
りとする。 
 
（２）ハマダラカ防除における合成化学農薬
の代替防除技術の確立を視野に入れ、生物学
的アプローチ、特に昆虫寄生菌の感染がハマ
ダラカに与える影響を解明することに重点
を置き研究を展開する。これらの研究から得
られる知見は、亜致死性の増殖抑制効果に特
化した新たな病原体媒介節足動物防除法の
開発に向けた研究基盤とする。 
 
３．研究の方法 
（1）日本国内および西アフリカのブルキナ
ファソにおいて野生の成虫蚊を採取した。蚊
類はハンドネットキャッチおよびＣＤＣラ
イトとラップ、スプレーキャッチのいずれか
の方法で採取した。これら蚊類虫体を滅菌水
中で摩砕し、摩砕液を昆虫寄生菌選択培地上
に平板し培養した。出現したコロニーを－
80℃条件化で保存するとともに、ゲノムＤＮ
Ａを抽出し、ＩＴＳ領域のシーケンス解析に
より同定を実施した。 
 
（2）菌株ライブラリの内、代表株 37 菌株に
ついて An. stephensiに対する感染性を評価

した。接種方法は跗節局所的に昆虫寄生菌を
接種するため、濾紙に分生子懸濁液を滴下し
（3.7×109分生子/cm2）、30 分間その上を歩
行させることで接種し、飼育チャンバーへ移
した。5日後、全個体を表面殺菌し、素寒天
培地上に置床した。その後、菌の叢生が確認
された個体を感染個体とした。 
 
（３）上記感染性試験で感染性を示した
Lecanicillium属菌 3菌株と Beauveria 
bassiana3菌株の An. stephensi に対する病
原性を評価した。接種方法は感染性試験と同
様、分生子懸濁液を滴下した濾紙を用い跗節
局所的な接種を実施した。接種後、飼育チャ
ンバーへ移し、27℃、80％RH 条件下で飼育し、
生存個体数の推移を全個体が死亡するまで
観察した。 
 
４．研究成果 
（１）日本国内で採取した 1,026 頭の Aedes
属および 12 頭の Culex 属から合計 5,366 菌
株 の 糸 状 菌 を 分 離 し た 。 こ れ ら に は
Cladosporium属や Aspergillus属、Geomyces
属、Microascus 属、Pseudocercospora 属、
Trametes 属、Peniophora 属、Acremonium属、
Penicillium属 Stachybotrys 属、Neonectria
属、Fusarium 属など様々な菌類が含まれてお
り、この内 233菌株がシーケンス解析により
昆虫寄生性アナモルフ菌類であることが明
らかとなった。その内訳は主要昆虫寄生菌と
して知られる Beauveria bassiana78 菌株、
B. brongniartii4 菌株、Isaria farinosa29
菌株、Lecanicillium属 94菌株の他に、蚊類
の卵寄生菌として知られる Paecilomyces 
carneus4 菌株、サシガメの寄生菌として知ら
れる P. lilacinus1 菌株、クモ類寄生菌の
Lecanicillium alaneicola14 菌株、ダニ類寄
生菌の Simplicillium lamelicola8菌株と S. 
lanosoniveum1 菌株が分離された。また、こ
れらの他に Lecanicillium属菌と近縁で線虫
寄 生 菌 と し て 知 ら れ る Pochonia 
suchlasporia21 菌 株 や 菌 寄 生 菌 の L. 
fungicola等も分離された。 
 一方、ブルキナファソで分離された 1,685
頭の Anopheles gambiae より合計 13,080 菌
株の糸状菌を分離し、この内 94 菌株が昆虫
寄生性アナモルフ菌類であることが明らか
となった。その内訳は、B. bassiana3 菌株、
I. farinosa1 菌株、L. alaneicola77 菌株、
S. lanosonivium13 菌株となった。 
 さらに、国産の 447頭の Aedes 属と 5 頭の
Culex 属の体表を殺菌し、体内のみから昆虫
寄生菌の分離を試みたところ 731菌株の糸状
菌が分離され、その内 65 菌株が昆虫寄生性
アナモルフ菌類であった。その内訳は、B. 
bassiana41 菌株、I. farinosa1 菌株、I. 
fumosorosea1 菌株、Lecanicillium 属 22 菌



 

 

株であり、飛翔可能な状態の蚊類の昆虫寄生
菌潜在感染率は 4.7％となった。また、
B.bassianaと Lecanicillium属菌の混合感染
も観察された。 
 以上の結果より、合計 392 菌株を収蔵する
蚊類由来に特化した昆虫寄生性アナモルフ
菌類の菌株ライブラリの構築に成功した。 
 
（２）（３）これら菌株ライブラリの内、代
表菌株として 37 菌株を感染性試験に供試し
た 。 そ の 結 果 、 37 菌 株 中 13 菌 株
（Lecanicillium 属菌 4 菌株、B. bassiana7
菌株、I. farinosa1 菌株、P. carneus1 菌株）
が An. stephensi雌成虫に対し感染性を示し
た。 
 さらに、これら 13 菌株の内高い感染性を
示した 5 菌株（Lecanicillium 属菌 2 菌株お
よび B. bassiana3 菌株）の An. stephensi
に対する病原性を評価した。対照区の半数致 
 

 
日数（LT50）が 15.2 日であったのに対し、最
も高い病原性を示した B. bassiana3 で 6.7
日 と 半 数 以 下 の LT50 値 を 示 し た 。 B. 
bassiana3 処理区では接種 5 日後から著しく
死亡個体数が増加し、接種 12 日後には全個
体が死亡した（上図）。感染症媒介蚊の防除
においてその即効性を評価する一つの目安
として、病原体がベクターに侵入して感染性
を 獲 得 す る ま で の 期 間 、 外 部 潜 伏 期
（Extrinsic incubation period: EIP）があ
る。つまり EIPの間に感染症媒介蚊を殺すこ
とができれば、病原体媒介のリスクを抑制す
ることができる。マラリア原虫の EIPが本条
件下では約 10日間であることを考慮すると、
B. bassiana3はその感染症媒介蚊の防除効果
およびマラリア媒介リスクの抑制効果が十
分に期待できるレベルにあると考えられる。 
 一方、B. bassiana1の LT50 値は 13.7 日で
あり、接種 15 日前後から死個体が増加する
弱病原性を示した（上図）。本菌株は不顕性
感染性ではないものの、接種後 2週に亘り症
状が顕在化しないため、今後の昆虫寄生菌感
染による亜致死性密度抑制効果の評価にお

いて重要な鍵となると考えられる。 
 以上の結果から、蚊類は多様な昆虫寄生菌
を保菌しており、それらを分離することで独
自の菌株ライブラリを構築することに成功
した。また、それらの中から感染症媒介蚊に
対し高い病原性を有する菌株および弱病原
性の菌株が検出された。これらライブラリに
収蔵された菌株は将来的な感染症媒介蚊防
除法の確立に向けた研究基盤となるであろ
う。また、今後これらの菌株が感染症媒介蚊
の生存・繁殖・病原体媒介にどのような影響
を与えるかを解析することで、蚊媒介性の感
染症防圧に向けた重要な知見をもたらすと
期待される。 
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図： 昆虫寄生菌感染An. stephensiの生存率


