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研究成果の概要（和文）：石垣島、西表島、沖縄本島に分布しているオオシロアリタケ子実体を採取し分子生物
学的検討を行なった結果、日本国内に自生するオオシロアリタケ属菌は2種類であることが判明した。人工栽培
化に向けての基礎研究として、固体培地での特性に関しては、木粉培地よりバーク堆肥を主体とした培地にて菌
糸体成長が良い傾向にあった。菌糸成長において二酸化炭素の影響は認められなかった。シロアリの巣である菌
薗の微生物菌叢解析を行ったところ、真菌類では、Xylaria escharoidea の存在が確認された。細菌類では、放
線菌や根粒菌などの細菌類が多く存在することが判明した。菌糸体の機能性研究として、抗ガン活性が認められ
た。

研究成果の概要（英文）：As a result of collecting the fruiting bodies of Termitomyces sp. 
distributed on Ishigaki Island, Iriomote Island, and the main island of Okinawa, and conducting 
phylogenetic analysis, it was found that there are two types of Termitomyces sp. that grow naturally
 in Japan. As a basic study for artificial cultivation, mycelial growth tended to be better in a 
medium mainly composed of bark compost than in a wood sawdust medium. No effect of carbon dioxide 
was observed on mycelial growth. Microbial flora analysis of termite nests (the fungus comb), 
confirmed the presence of Xylaria escharoidea in fungi. Among the bacteria, it was found that there 
are many bacteria such as actinomycetes and rhizobia. The anti-cancer activity was confirmed as a 
functional study of mycelium.

研究分野：きのこ学、森林微生物学、菌学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アジアやアフリカに自生し濃厚な旨味を持つ高級食材である亜熱帯性食用担子菌オオシロアリタケ属菌
（Termitomyces sp.）は、昆虫のパートナーとなり生活環を維持している共生菌であり、近年生理活性化合物の
学術報告が相次いて発表されている注目の薬食用きのこである。本研究成果により、この世界中で人工栽培化が
望まれているオオシロアリタケの子実体形成メカニズムの解明において、第一歩を踏み出すことができた。さら
に、新たな機能性研究が見出された点からも、学術的、社会的意義がある。これまで謎に満ちたオオシロアリタ
ケの人工栽培研究や機能性研究の道を拓き、産業、社会に与えるインパクトは極めて大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
アジアやアフリカに自生し濃厚な旨味を持つ高級食材である亜熱帯性食用担子菌オオシロア
リタケ属菌（Termitomyces sp.）は、昆虫のパートナーとなり生活環を維持している共生菌であり、
近年生理活性化合物の学術報告が相次いて発表されている注目の薬食用きのこである。共生パ
ートナーであるタイワンシロアリの巣（菌薗）から子実体が発生する。シロアリは菌薗の外で、
落ち葉や枝を食べシロアリの体内である程度分解されるが、未消化の液体状の糞として菌薗に
積み重ねられる。それが、オオシロアリタケの培地として形成され、そこにオオシロアリタケ菌
糸を培養する。このように、シロアリは、菌薗の中に有機物を運び培地を調整しきのこを栽培す
ることにより、栄養分を確保する。一方、きのこはシロアリに培養されることにより、生きる場
所を確保すると推測されている。この菌類と昆虫との関係は、絶対相利共生で独自に進化した生
態系を形成する生物としてよく知られているが、この絶対相利共生関係の生態系は未だ謎に包
まれている。 
 
２．研究の目的 
本研究のアジアやアフリカ大陸の広い範囲で自生し人工栽培化が望まれているオオシロアリ
タケの子実体形成メカニズムを解明すると共に、新たな機能性研究の学術基盤を構築すること
にある。菌類と昆虫との相利共生関係の本質に迫ることができる独創的な研究課題である。さら
に、オオシロアリタケの民間療法で伝わっている薬理効果の科学的根拠を示すことは、新たな創
薬シーズとなり得るため、申請者の研究スタートとして世界に先駆けてデータベースを構築す
る。本研究の最初のステップとして、石垣島、西表島、沖縄本島に分布しているオオシロアリタ
ケ子実体と菌薗を採取し、それらの分子生物学的検討と生態的特徴の把握を推進すると共に、菌
薗の微生物群叢を解析した。さらに、日本産オオシロアリタケの抗ガン活性メカニズムの解明に
挑んだ。 
 
３．研究の方法 
（1）供試菌株：石垣島、西表島、沖縄本土の Termitomyces sp.子実体から分離した 45 株。 
（2）菌糸伸長試験：供試菌株 45 菌株を PDA（ポテト抽出液、デキストロース、寒天）培地に
接種し、菌糸伸長を測定した（n=9）。 
（3）バーベンダム反応試験：3.5mM α-ナフトールを溶解したエタノール溶液を PDAに添加した
培地に菌糸伸長試験にて成長が良好で、菌糸の形態が異なる 5菌株（TM14, 26, 76, 108, 120）を
接種し、バーベンダム反応の有無を観察した。 
（4）抗菌活性試験：5 菌株の菌糸体、および菌薗のメタノール抽出液において、大腸菌と黄色
ブドウ球菌の増殖に対する阻害活性を測定した。それぞれを加えたマイクロプレート（96 ウェ
ル）を 37℃、500 rpmで 18 時間培養し、その後 600nmでの吸光度を測定した。ソルビン酸を陽
性対照として使用した。 
（5）菌糸成長における二酸化炭素の影響：5菌株を PDA培地上に接種した後、５％CO2 インキ
ュベーターに入れ培養した（温度 25℃）。 
（6）固形培養試験：3 種類の固形培地（木粉、ピートモス、バーク堆肥）を使用して、試験管内
に接種した 5菌株菌糸体の成長を測定した（温度 25℃）。 
（7）菌薗の真菌叢解析、および細菌叢解析：菌薗の 18s rRNA 配列（ITS 領域）、およびバクテ
リアの 16S rRNA 領域(V3-V4) を増幅・シーケンスを行い、OTU解析を行った。  
 
４．研究成果 
（1）菌糸伸長試験 
供試菌株 Termitomyces sp. 45 菌株を用い
て、菌糸伸長試験を行った結果を Fig.1に示
した。その結果、比較的菌糸伸長が良好で、
菌糸形態も異なる TM14, 26, 76, 108, 120の
5菌株を選択した。 
 
（2） Termitomyces spの分子生物学的検討 
 菌糸伸長試験により選択した 5 菌株の詳
細を Table 1に、系統樹を Fig. 2に示した。
その結果、TM14, 26, 76, 120の 4菌株は、
沖縄由来の菌株である Termitomyces sp. 
YO198 (AB968241) と 99 %の相同性を示
し TM108 株は、ベトナム由来の菌株であ
る Termitomyces sp. BD4 (MF163149)と
99 % の相同性を示すことが判明した。こ



 

 

の結果より、沖縄には 2 種の Termitomyces sp.が存在し、TM14, 26, 76, 120は、100％のブートス
トラップ値で、タイ由来の Termitomyces radicatus(LC068787)、Termitomyces clypeatus(HQ702547)、
および Termitomyces bulbothizus(HM230663)と同一のクレードを形成し、TM108 株は、100％のブ
ートストラップ値で Termitomyces sp. BD4 (MF163149)と同一のクレードを形成することが判明し
た。 
 
（3）生態的特徴 
 バーベンダム反応：結果を Fig. 3に示した。TM14, 26, 
76, 120の 4菌株は、反応液が菌糸成長を阻害している
が、紫色に変色していた。しかしながら、TM108 のみ
は、菌糸成長が認められたが、変色が認められなかっ
た。このことから、TM108 はラッカーゼを持っていな
い可能性が示唆された。このバーベンダム反応でも、
TM108 は、他の菌株とは性質が異なる種であることが
確認できた。 
 二酸化炭素濃度の影響：試験を行った５菌株で、二酸
化炭素濃度の影響は認められなかった。 
 抗菌活性試験：抗菌活性の結果は、0.1〜3mg/mlの範
囲において、菌糸体および菌薗のメタノール抽出液で
は、大腸菌および黄色ブドウ球菌の増殖を抑えること
は確認できなかった。 
 
（4）固形培地での成長試験 

Termitomyces sp. 5 菌株の木
粉、ピートモス、バーク堆肥を
加えた固形培地での成長を比
較検討した（Fig. 4）。5菌株で
平均的に成長が最も好かった
のが、バーク堆肥の培地であ
り、ピートモスでは成長にばら
つきが見られ、木粉培地では成
長が認められない菌株もあっ
た。このことから、現時点では、
バーク培地での菌糸成長が最
も良好であると考えられるが、
菌糸成長は全体的にとても遅
かった。 
 
（5）菌薗の菌叢解析 
シロアリの巣である菌薗の菌叢
解析の結果を Fig. 5 に示した。菌
薗 内 に は 、 子 嚢 菌 （ Xylaria 
escharoidea）の存在が確認された
が、その割合は極微量であり、担子
菌類は、ほぼ Termitomyces sp. 属菌
のみであった。一方、菌薗内の細菌
叢解析では、放線菌ストレプトマ
イセス属（Streptomyces）や根粒菌
（Burkholderiaceae）が非常に高い
割合で発現していた。 
これら菌薗内に存在する放線菌
を始めとする共生微生物群が特殊
の抗生物質を分泌し、Termitomyces sp. の菌糸を害菌から防御している可能性が示唆された。例
えば、菌薗を害菌から守っている放線菌が同定され、その共生系を再現できれば、特殊な二次代
謝物の存在を知ることができる。これまで謎であったシロアリと Termitomyces sp. 属菌との絶対
相利共生関係を成り立たせるには、菌薗内に共生する微生物群の影響は大きいのではないかと
考えている。 
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