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親泊 貴志 

土壌菌 

・ 植物と共生 
・ 植物の病原菌 
・ 土壌の有機物を分解 

糸状菌内生細菌 
・ 糸状菌の菌糸内にバクテリアが存在  
・ 内生細菌の代謝機構や、宿主との関係は 
 ほとんど明らかになっていないが、 
 植物病原菌Rhizopus microsporusにおいて、 
 病原性毒素リゾキシンを内生細菌が産生する 
 ことが報告されている(Lackner et al., 2009) 
 

Mortierella属菌 

・ 一般的な土壌菌 
・ 世界中に普遍的に存在 
・ 土壌や糞から分離される 

Mortierella属及び近縁のModicella属に
おける内生細菌の有無を明らかにする 

・ Mortierella elongataにおいて、 
   Burkholderiaceae（β-プロテオバクテリア）の内生細菌が存在 
・ 内生細菌保有菌株と非保有菌株が存在 
・ 細菌 – 菌類間の相互作用については明らかになっていない 

Mortierella属14種17菌株 
Modiella属2種2菌株 
 
計16種19菌株を用いた 

①16S rRNA遺伝子を標的としたPCRによる 
     内生細菌の検出及び塩基配列決定 

②蛍光顕微鏡観察 

糸状菌からDNAを抽出 

内生細菌の16S rRNAを標的としたPCR 
(primer : 10F - 907R, 10F – 1541R, 10F – 1504R) 

内生細菌の同定 

Live/Dead BacLight Bacterial Viability Kit 
(Molecular Probe)を用いて菌糸を染色 

蛍光顕微鏡で菌糸内の内生細菌を観察 

SYTO9 
生細胞のDNAを緑色に染色 

 
ヨウ化プロピジウム (PI) 
死細胞のDNAを赤く染色 
 

細菌様の構造 

内生細菌は宿主菌類の働きの一部をコントロールしている？ 
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方法 

近隣接合法 

Bootstrap値  1000 

・ 19菌株中の4菌株でDNAの増幅を確認、そのうち3菌株を同定 

背景 

Sato et al., 2010 

http://www.mycology.adelaide.edu.au/ 
Fungal_Descriptions/Zygomycetes/Mortierella/ 

→ M. elongata以外の種にも内生細菌は存在するか？ 

目的 

(Morar et al,. 2003) 

蛍光顕微鏡観察により、 
菌糸内に細菌様構造物を確認 

図1. M. cf. kuhlmaniiの蛍光顕微鏡写真 
     矢印は菌糸内の細菌様構造物を示す 

表1. 供試菌株 

図2. 系統樹 

β-プロテオバクテリア 

γ-プロテオバクテリア 

表2. 同定結果のまとめ 

考察 
・ M. elongata以外のMortierella属もBurkholderiaceaeの内生細菌を保有することが示された 
・ これらのBurkholderia属細菌はそれぞれ別種である可能性がある 
・ M. vesiculosaの内生細菌の同定結果から、Mortierella属はBurkholderia属を含むβ-プロテオバクテリアだけでなく、γ-プロテオバクテリアに属する 
   内生細菌を保有する可能性が示唆された 
・本研究で用いた手法では検出不可能な内生細菌も存在すると考えられるため，実験手法の更なる検討により，更に多くの菌種から内生細菌が 
   検出されると考えられる 

http://zygomycetes.org/ 

仮説： 菌類と内生細菌の関係は自然界に普遍的に存在する 

 M. elongata strain FMR23-1の内生細菌 gi295443880 

 M. elongata strain FMR23-6の内生細菌 gi295443881 

 M. exiguaの内生細菌 

 Candidatus Glomeribacter gigasporarum gi10800971 

 Candidatus Glomeribacter gigasporarum gi37654138 

 M. elongata strain FMR13-2の内生細菌 gi295443883 

 M. cf. kuhlmaniiの内生細菌 

 M. elongata strain FMR23-9の内生細菌 gi295443882 

 Ralstonia solanacearum gi288425 

 Burkholderia rhizoxinica HKI 454 gi77362539 

 Burkholderia endofungorum gi124483318 

 M. vesiculosa(β)の内生細菌 

 Diplorickettsia massiliensis 20B gi260505964 

 Rickettsiella grylli gi2564110 

 Rickettsiella tipulae gi163943874 

 Pseudomonas aeruginosa gi45418 

 Legionella birminghamensis gi1150447 

 Anabaena variabilis BHU002 gi371942220 
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同定された細菌は菌に内生している 

宿主糸状菌 M. vesiculosa (β) M. cf. kuhlmanii M. exigua 

内生細菌 
Diplorickettsia massiliensis  
(マダニIxxodes ricinusの偏性
共生細菌)の近縁種 

M. elongata FMR13-2の内生細菌
の近縁種 

M. elongata FMR23-1及び
FMR23-6の内生細菌の近縁種 

近縁種との
相同性 

88% 96% 99% 

細菌の分類 γ -プロテオバクテリア β -プロテオバクテリア β -プロテオバクテリア 
増幅できた
プライマー 

10F - 907R, 10F - 1541R, 

10F-1504R 

10F - 907R, 10F - 1541R, 

 10F-1504R 
10F - 1541R, 10F-1504R 

(MEGA) 


