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はじめに

オフィオボリン類は B″οαルお 属などポロ型の有色大型分生子を形成するいわゆるヘルミン

トスポリウム菌群等が産生するセスタテルペン構造を持つ宿主非特異的毒素であり,宿主細

胞のイオン漏出等を引き起こして,各種病原菌の病斑形成に重要な役割を果たす。また,他
の細菌,糸状菌種に抗菌性を示 し,病原菌の宿主植物上での他の微生物に対する排他性を確
立するための二次代謝産物としても再評価されている (Li θ′α′.,1995)。

オフィオボリン類を産生する菌種については,こ れまで数種の B″οα′″′S,Иψθttj′′νSお よび

Cリカα′οψοrJν″ 属菌で産生が報告 されてい るが ,3″οαルJS属 類縁の Cッ rックレ Jα お よび

LsιrοttJ′
“
″ 属菌を含めた広範囲の菌種で産生の有無が検討されたことはない。ここでは農林

水産省 MAFF微生物ジーンバンクで保存されているイネ科植物寄生性 B″οαル′S,Cν rックル″Jα お
よび Lsθ′οカガタ

“
属菌を中心にオフィオボリン類産生性を評価することを目的とする。

材料と方法

イネ科植物寄生性あるいは腐生性の B″ο′αr″S,C“″νクル″Jα,助 sθrοカガν″属菌 25種 78株を供試

した (表 1)。 菌株は農環研保存の農林水産省 MAFF微生物ジエンバンク菌株,京都大学分
譲株,微生物分類研保存株を用いた。各菌株をPDA(Potato Dextrose Agar,Eiken Co。)培地で 3

日間前培養後,試験管を用いてオフィオボ リンの産生量が高い CM(Complete Medi■ lg
Ca(N03)2・ 4H20,0・ 2g KH2P04,0・25g MgS04・ 7H20,0・ 15g NaCl,10g glucose,lg yeast extract,lg

casdn hydrolysate/11■ re water)液 体培地で 25℃ ,暗黒下で 14日 間静置培養 した (月 星,1994)。
この培養ろ液 3mlをエキス トレルー トカラム(MERCK)を用いて酢酸エチルで抽出後,濃縮乾

固した。これを少量のクロロホルムに溶解し,酢酸エチル :ベンゼン :酢酸=50:50:1でシリカ

ゲル薄層クロマ ト(TLC,MERCK)上 で展開後,硫酸バニリン (バニリン 0.5g,100%エ タノール

20ml,濃 硫酸 80ml)を噴霧 し,50℃ で 3分加温して発色させた。標準物質としてオフィオボ

リン Aを同時に展開して産生の有無を決定し,そ の他の発色スポットは当該溶媒での既知の
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Rf値から,物質を推定した (Sugawara ι′α′。,1987;Xiao θ′α′。,1991)。

結果

培養ろ液抽出物を TLC上で展開・発色させた結果,オフィオボリ

ン類は全て青紫色 (BP)に 発色 し,各菌種でその産生パターンは全く

異なった (表 2)。 オフィオボリン Aは R卜0.66の BPスポットと

なり,こ れを産生したのは 3″ο′α″′S属の B.ο ryzαθ′B.zlizαガαθ,3.

′θιrsJαθ,3.″ッJlis,3.s′θηο響フJ′α,3.sοrgnJε。′α,β.sαιε力α″′,3.sθ′α″′αθ,3.

ψθε権″の 9種で,こ れ らは同時にオフィオボ リン B,1,オ フィオボ

リ ン Aの 置 換 体 あ る い は 異 性 体 で あ る Epiophiobolin A,

Epianhydroophiobolin A,Anhydroophiobolin Aと RF値 が 一 致 す る ス ポ

ットを形成 し,ほぼ同一のオフィオボリン類産生パターンを示した。

上記 9種を除く Cッrック′α″′αおよび助 sθ″ο力′′ν
“
属種を含む他の 16種

では,3.“α肋′αJお よび B.sο″οわ″Jα″αが Rf-0.43の BPス ポットを形成 し,オフィオボリン I

を産生すると推定したが,3.″α肋′α′以外はオフィオボリン A類は産生せず,産生パターンが

全く異なった。また,こ れらの菌種はオフィオボリン類の Rf値部分に BPス ポットではなく,

オフィオボリン類以外のベンゼン環物質と考えられる桃色,青緑色等の発色を示すスポット

を形成した。

表 1 供試 した′ゎοんrゴ島 伽″″んrゴ′′ルs″οカゴカ″属菌

菌 種 菌 株 番 号 * 宿 主 病 害 名

∩

目

Ｈ

日

、

Ａ

欧

B C
大型分生子概形

.B- (zstrcilietlsls IVIAFF3O6OO1- 30601 3- 3o5269

EL l>ic:ctlor l<-j4,6, -1O, -52 -9
Etchkz'iclis I\4AFF3O54O1

.E|- c'c>ic:is I\z[AFF3O54O6, 305449
,8. clzt:v&:trtis 1vIAFF3o5369, S-Cy
.8. r'rzvziierzsis KtlE
Et lansc*xti IV[AFF3O5O62

El l@'sice MAFF3O5r:A,3O537O" 305392,305453

Et- nradls I\zIAFF3O6I69, 511395, 5l r39a, 5114Oa

ElNf835Z -8374- ClC2 (race f)

ロー ズ グラ ス他

パ ニ カ ム他

ロー ズ グ ラス

ジ ュズ ダマ

バ ミュー ダ グラス

カゼ クサ類

ア シカ キ

トウモ ロ コシ

シ コ ク ビエ

イ ネ

ネヒ アク
゛
ラス,ハ ールミレット

ア ワ

ソル ガ ム

ム ギ類 , グ ラス類

ノシバ

トウモ ロ コ シ

ンル ガ ム

イ ネ

アゼ ガ ャ

パ ニ カ ム

トウモロコシ_ソルカ
゛
ム

毛す じ病 等

斑 点 症 状

す す 葉 枯 病

葉 枯 病

白枯 病

― (腐 生性 )

葉 枯 病

ごま葉 枯 病

ごま葉 枯 病

す す 葉 枯 病

ごま葉 枯 病

目艮′点ソ丙

ごま葉 枯 病

紫 斑 点 病

斑 点 病

褐 条 葉 枯 病

Jヒ 方斑 ′イI病

ごま葉 枯 病

縁 :葉枯 病

にtい もち病
葉 枯 病

ごま葉 枯 病

→
~す
紋 病

2-

3々 燿 蒻 の α

Es“ cを″′

B Sαコ磁η″

虚 saりを減″η

B平
“
プン   KLL蹄

g yc4a.η′″   BPlっ -3,-5,-7:-9

…
511433,IIひ 1006,-11021-1107.-1 3CD3

C~′ 2″協 α

≒ PIAFF:農 林 水 産省 微 生物 ジー ンバ ン ク株 ,回J京 都 大学 株 ,そ の他 :研究室 保 存 株
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報文 :イネ科植物寄生性3ipoノ″ザ島 針 四■ari∂′ル動 〃吻属菌のオフィオボリン毒素産生性

表 2 βゴροルr∴ ル Sθrοカガ吻およびε″I^"farル属菌のオフィオボリン類産生性

＼ Rf値  o.17 0.ガ  0.32

菌種 (月包子 形 態 )スホ
°
ット色 ョビ RP Pi

o.39 0.43b O.53" 0.61

Pi BF ETP Pt

o.6d o.71" o.8t' o.89f

ETP ETP ETP ETP

Bilnlais or1r.* G-n)

a. ziwtire (TE)

B. Ieersie (IE)

a. nasdrs G-E)

B. sterospila GlE)

B. sorghicola (I-E)

a. saccr'a.t (I-E)

a. seta"ire (I-E)

B. slrectfer (I-E)

.a. chlortdis (IE)

-8. zetcota (T-C)

A rtatratai G-C.)

.8. sorokiniau (T-C)

A. cyrentts (T-C)

B. btcolor (I-C)

B. zdulasa (I-D)

a. coicts (S)

B. lalsa@i (S)

.8. anstraliensts (S)

.B- lntataiiensis ( S)

Antzlada irtternedia

C. hpda

Exs e rold f tstz ttzci czzrt

E rostrdtttt

E rnicrolnts

十(Pi)+

+(B・‐2+
十 (Brl   +

+(■征r)  十

+(Q‐2+00
+((■)    +(10          +

+((■ )

-f (ta -r(ec)
-F -r_ +(BG) -+

+(\B)

++++(つ +++

十 +∝⇒ +十  十  十 +++

+(10   +
十((井)+←0+いう

酢酸 エ チル :ベ ンゼ ン :酢酸→050:1で ‐£ 上 で展 開。硫 酸 バ ニ リン噴 霧 に よ り発 色。
*:H〕 大型 楕 円形分 生子 ,LC:大 型 梶 棒 形 分 生 子 ,LD大 型倒 卵 形 分 生 子 ,S小 型 分 生 子
**:ス ポ ッ ト色 IP:青紫 色 ,Pi:桃 色 ,B:青色 ,Ba青 緑 色 ,Ⅵ丑 黄 褐 色 ,Y黄 色 ,o:橙 色

()内 は同一 カ ラムの他 の スポ ッ トとは異 な る発 色 を した こ とを示 す。

a:Ohidヒ通ntt b:ohidOdin■ c:E口 OphiCわdinへ d:ohi601inへ e:Eμ― ydmCyphiadilnヘ

f AndtOCypl・ i9bolinノ、g:Ohi301in c

オフィオボリン産生パターンと Bψοル″ブS属菌の分生子形態には関連が認められ,オフィオ

ボリン Aを産生した菌種はいずれも分生子の形態が大型楕円形 (LE:長 さが約 70μ m以上 ,

分生子概形が楕円形)タ イプであつた (図 lC,`表 2)。 3.θttJa″ブルsは LEタ イプだが,例外

的にオフィオボリン類の産生は認められなかった。大型梶棒形 (LC:分生子概形が根棒形 ,

図 lA)タイプの B.z`たοル,3.″激α′αブ,3.sο″οルノ″ノ
"α
,3.ッ
“
あ″″s,3.みたοあ″および大型倒卵形

(LO: 分生子概形が倒卵形,図 lB)タ イプの 3.″ο励′οsα では一部の種でオフィオボリン I

を産生したが,オフィオボリン A類は産生せず,パ ターンが全く異なった。小型分生子 (S)タ

イプの各菌種はオフィオボリン類を全く産生しなかった。
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考察

オフィオボリン類はセスタテルペン (炭素原子 25個 をもつテルペン類)で (Tsuda θ′α′.,

1965;Leung θ′α′っ 1984),子 の う菌有性世代 をもつ B″θ′αrぉ 属 を中心 とした線菌類

(Hyphomycetes)が 産 生 し,オ フ ィオ ボ リン A,B,C,D(cephalonic acid from Cリカα′θψθ″′ν″

εαθ″ν′θηS),F,G(■ om Иψθ侶′′ルs νsrンs),H(同 左 ),I,Lの 計 9種類 が 知 られ て い る (Cuder θ′α′.,

1984;Sugawara θ′α′。,1987;Li α α′.,1995)。 このうちオフィオボリンAはイネごま葉枯病菌

Cοε力′ノοらοルs“″αわθα″ンS(=β″0′α/ノsギ″αθ)の培養ろ液から宿主非特異的毒素として見出され

(中村・石橋,1958;Ohkawa and Tamura,1966),単独でイネ, トウモロコシなどの葉に病変を形

成 し,かつ根の伸長を抑制 し,特に毒性が強い。オフィオボリン Aの異性体あるいは置換体
としては Epiophiobolin A,Anhydroophiobolin A,Epianhydroophiobolin A等 が知られ,こ のうち

Epiophiobolin Aが最も毒性が強い。毒性は細胞内のイオンやグルコースの漏出を引き起こすこ

とによるが (Tipton θ′ク′.,1977;Chattopadhyay and Samaddar,1980;Cocucci θ′α′.,1983), 健」こも

カルシウムイオンの受容体であるカルモジュリンに強い阻害作用を示すことが知 られる

(Leung θ′α′。,1985)。 また,これらの物質は他の糸状菌に対 しても抗菌作用をもつことが知ら

れ ,病原菌の植物体上での排他的地位確立に関与するとされている。オフィオボリン Iは

Epianhydroophiobolin Aの 末端が第 1アルコールに置換されたもので,Hydroxyophiobolin I等

の置換体が知られるが,いずれも毒性は弱い。

オフィオボリン類を産生する B″ο′α″JS属菌は, これまで 3.γ″αθの他,3.″のグJs(race o,

T),3.sθ′α″Jαθ,3.sο rg力 jεο′αが報告されているが (Nukina and Marumo, 1976;Sugawara θ′α′.,

1987),今回の報告で 3zルα′′αθ,β ′θθ″s′αθ′B.sた4οψガα,3.sαθσ力αrJ,3 ψθθttrについては,オ
フィオボリン類の産生が初めて認められた。このうち B.z″α4′αθおよび B.′θθrs′αθは 3.οッzαθ

と自由に交配 し,同種とされているが (日 本植物病名目録,2000),オ フィオボリン類の産生パ

ターンからもこのことが裏付けられた。また,オフィオボリン類を産生する 3″ο′α″な菌群の

多くが周辺組織の壊死を伴った大型斑を形成するのに対 し,非産生の菌群は主にすじ状,斑
点状病斑の形成にとどまり,オ フィオボリン類の産生が病斑形成に大きく関わることが示唆

された。

オフィオボリン類を産生したのは大型分生子を形成する B″ο′α″な属菌種に限られ,小型分

生子を形成するβ″ο′α″JS属および近縁の Cν′ック′α″Jα,助 sθ″οカメ′ν″属菌では全く認められなかつ

た。β″ο′α″JS属 菌は核遺伝子 rDNA― ITS領域の塩基配列により,大型分生子グループと

Cν″ック′αr′α属菌を含む小型分生子グループに分かれることが知られるが (Burbee θ
`α
′.,1999),

オフィオボリン類産生パターンからもこのことが支持された。また,大型分生子グループ内

でもオフィオボリン A類を産生したのは大型楕円形タイプの菌種に限られ, この形態が本属
菌の遺伝的類縁性を反映している可能性がある。 しかし,LE,LCな ど分生子形態によるグル
ープ分けは現在のところ分子系統学的には支持されず,ま たオフィオボリン類の産生の有無

と宿主植物種などに関連は認められなかった。
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