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研究成果の概要（和文）：ナラ菌 (Raffaelea quercivora) の植物毒性物質や代謝産物に含まれる成分のうち、
植物に対して毒性を示す物質や培養抽出物中に含まれる特徴的な代謝産物を明らかにすることを目的とした。そ
の結果、ナラの木のおがくずを培地に添加した条件において、dioxotetrahydrofuro[3,4-b]furan 骨格を有する
新規物質を生産することが判明した。また、レタスの幼根に対する阻害活性を示した。

研究成果の概要（英文）：Among the components contained in phytotoxic substances and metabolites of 
Raffaelea quercivora, it was aimed to clarify the characteristic toxicity to plants and 
characteristic metabolites contained in culture extract. As a result, it was found that a new 
substance having dioxotetrahydrofuro [3,4-b] furan skeleton was produced under the condition where 
sawdust of oak tree was added to the medium. It also showed inhibitory activity against lettuce 
root.

研究分野：天然物有機化学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに、明らかになっていないナラ菌の生産する植物毒性物質を探索することであり、明らかになった物質
の構造から、生理活性試験や活性の予測を行い、ナラ枯れの萎凋メカニズムを解明する一つの手がかりとする。
さらに、ナラ菌の生産する植物毒性物質の生産を抑制する作用を有する菌類を樹木内生菌類に求め探索し、新た
なナラ枯れ抑制方法を提案することができる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
カシノナガキクイムシが媒介するナラ菌 (Raffaelea quercivora) により、ミズナラ等が集

団的に枯損する「ナラ枯れ」が発生している。平成 27 年度の全国のナラ枯れ被害量は、前年

度より減少したが、一部地域では被害が増加している。拡大を続けるナラ枯れ被害に対して様々

な防除法が考案されてきた。それらの防除法の大部分は病原菌であるナラ菌よりも、その伝播

者であるカシノナガキクイムシを標的にしている。次の二つの方法に大きく分けられる。 

 

(1)枯れた被害木

からのカシノナ

ガキクイムシの

脱出を阻止する

方法 

・プラスチック

シートによるカ

シノガキクイム

シが繁殖する枯

死木の幹を被覆 

・枯死木を伐採

し、丸太に切り

分けてから林外

に持ち出して、

消去処分したり、

ビニールで被覆

し、燻蒸殺虫剤を施用。 

 

(2) 飛来するカシノナガキクイムシの穿孔被害から守る方法 

・ビニールシートで健全木の幹を被覆 

・フェロモントラップや衝突トラップによりカシノナガキクイムシを捕獲して被害を免れるさ

せる方法 

実際の防除現場においての問題点： 枯死木の伐採は危険の重労働、燻蒸剤の使用後のビニール

シートの処理、被覆部以外からのカシノガキクイムシの脱出や穿孔加害の報告など完全を期す

ることは、容易でない。 

申請者らは、これまで、ナラ菌に対する生育阻害作用を有する菌類を健全なナラの木より探

索し、ポリケチド誘導体を明らかにしてきた。すなわち、ナラの木の中にナラ菌の生育阻害す

る菌類が生存していることを明らかにし、微生物農薬としての可能性を示すことができた。こ

れらのことを背景にこれまでに、明らかになっていないナラ菌の生産する植物毒性物質の探索

を中心に研究を行なった。 

２．研究の目的 

ナラ枯れにより引き起こされるダメージは、環境的被害に加え、ナラ枯れ枯死木の廃棄に要

する莫大な費用などが考えられる。このような経済的被害を背景に、本申請では、不明のナラ

菌の植物毒性物質の同定し、樹木内で共生している植物内生菌類から、ナラ菌の植物毒性物質

の生産を阻害する菌類を明らかにし、環境にやさしく、樹木に対する微生物農薬の開発の基盤



の一助となすことを目的とした。 

 
３．研究の方法 
数種類の培養培地を用いて、ナラ菌 (Raffaelea quercivora) の培養物より、植物毒性物質

の探索することを目的とし、植物内生菌類より、ナラ菌の生育と植物毒性物質の生産の有無を

あわせて、活性を示す菌類を選別することを目的に行った。まず、ナラ菌を次に示す各種微生

物の培養培地で培養した。(①: 麦芽エキス培地:麦芽エキス:4 %, グルコース:4 %,ペプト

ン:1.0 %, 水, 培養条件:21 日間、25 度で振盪培養、②: 玄米固体培地:組成:玄米、水, 培養

条件:30 日間、25 度で静置培

養、③玄米固体培地:組成:玄米、

ナラの木のおがくず（1 %）、

水、 培養条件:30 日間、25 度

で静置培養)。次に、それぞれ

の培養物について（菌体とろ

液）、各種溶媒分画について、

濃縮し、TLC や HPLC を用いて、

代謝産物について分析することにより、どのような物質が生産されているかどうかを調べた。

また、レタスの種子を用いた発芽試験や幼根伸長阻害活性についても、得られた抽出物に対し

て行った。 

その結果、③の玄米固体培地を用いた培地において、数種な顕著な物質の生産性が見られた。

続いて、各種カラムクロマトグラフィー、HPLC 分取などを組み合わせて、これらの物質精製し、

三種の化合物 1 と 2, 3 を単離した。化合物 1 は、 1H, 13C-NMR スぺクトルによる分析を行

った。まず、1H-NMR スぺクトルからは、それぞれがカップリングしたべンゼン環メチンに帰属

される二種のシグナルが観測された。また、13C-NMR スぺクトルからは、10 本のシグナルが観

測された。カルボニル基や二個の sp3メチレン、一個のメチンに帰属されるシグナルが観測さ

れた。続いて、二次元 NMR スペクトルの HMBC 実験をより、得られた相関により、部分構造を

繋ぎあわせて、1 の 平面構造を明らかにした。その結果、化合物 1 は既知のシタロンで有る

ことが判明した。一方、化合物 2 については、1H, 13C-NMR スぺクトルデータより、1 に水酸

基が付加した類縁物質であると判明した。詳細な解析の結果、2 は、4-ハイドロキシシタロン

であった。これらは 、植

物に対する毒性は示さな

いものの、抗菌活性を示し

た。化合物 3 についても、
1H, 13C-NMR スぺクトルデ

ータを中心に同様の構造

解析を行った。高分解能質

量分析より、分子式を決定

した。NMR スペクトルデー

タ分析より、ダブレットメ

チル基、メチレン、二個の

メチンに帰属されるシグナルが見られた。さらに、13C-NMR スペクトルデータより、エステルに

帰属される二個のカーボンが観測された。これらを HMBC スペクトルデータをもとにつなぎ合



わせた結果、dioxotetrahydrofuro[3,4-b]furan 骨格を有する新規物質であることが判明した。 

また、ナラ樹木より、植物内生菌類として分離した一糸状菌株（未同定）とナラ菌を対峙培

養した時（ポテトデキストロース寒天培地）、ナラ菌に対して、複数の黄色物質の生産を引き起

こした。黄色物質の生産量が少ないことから、研究期間内に単離することはできず、その化学

構造やその生産機構は明らかにはできなかった。しかし、この植物内生菌株がナラ菌の生産す

る代謝産物のパターンを変化させる作用を有していることがわかった。また、生物活性試験よ

り、植物活性に活性を示した化合物 1,2,3 は生産されていないと予想された。このことは、植

物内生菌類を用いることで、従来の化学物質を使用したナラ枯れ防除法以外に、将来、内生菌

類を利用した微生物農薬を開発できる可能性があることを示した。 

 

４．研究成果 

ナラ菌の植物毒性物質や代謝産物に含まれる成分のうち、植物に対して毒性の示す物質や培

養抽出物中に含まれる特徴的な代謝産物を明らかにすることを目指して、異なる培養条件で培

養した。その結果、ナラの木のおがくずを培地に添加した条件において、

dioxotetrahydrofuro[3,4-b]furan 骨格を有する新規物質を生産することが判明した。また、

レタスの幼根に対する阻害活性を示した。最後に、圃場試験の準備のために、幼苗を用いた試

験を行う予定であったが、天候と時間の都合等で期間内には実施できなかった。 
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