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研究要旨 

 国内に流通する食品において、モニリフォルミン（MON）の汚染が懸念されているが、日本国内

における食品の MON の汚染実態調査はほとんど行われておらず、情報が非常に少ない。食品の

MON 汚染リスクを詳細に評価するためには、各食品における Fusarium 属菌の分布やそれら菌の

MON産生性の把握が必要不可欠である。Fusarium属菌におけるMON産生性に関しては、これま

でにいくつかの菌種で報告されているが、多くの菌種で産生性の有無についての情報が不足してい

る。そこで本研究では、農作物自体および栽培環境由来 Fusarium 属菌株の MON 産生性の確認を

行い、MON 汚染原因菌の分布に関する知見を収集する目的で、分離株培養液中の MON 分析法の

開発、および過去の Fusarium 属菌分離株を利用した MON 産生菌の探索を行った。その結果、

Fusarium属菌のMON産生性をスクリーニングする SSA培地でのアッセイ系の確立に成功し、こ

の系を用いて、日本の幅広い地域の由来株での Fusarium subglutinans、Fusarium proliferatum

および Fusarium tricinctumでのMON産生性を確認できた。Fusarium属菌は遺伝的には幅広い

菌種で MON 産生性を持つことが予想されていることから、今後、今回の検討で得られた培養条件

による調査を継続することによって、日本国内で流通する食品におけるMON産生菌の分布実態や、

MON 産生菌種と関連した食品の MON 汚染リスクを評価するための情報を蓄積し、食品検体の

MON汚染因子を解明する必要がある。 
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A. 研究目的 

 モニリフォルミン（MON）は、フザリウムト

キシンの 1 種で四員環ジトケン構造を持つ水溶

性の化合物である 1)。1970 年にアメリカで葉枯

病のトウモロコシを食べた家畜の中毒が大発生

したのを機に、J.Cole ら 2)によって Fusarium 

moniliformeの毒性代謝物として単離された。急

性致死毒性（LD50 値）は、雄マウスで（腹腔内

投与）29.1 mg/kg、雄ラットで（経口投与）50.0 

mg/kg、幼若雄鶏で（経口投与）4.0 mg/kg、7

日齢アヒル（経口投与）3.7 mg/kgであり、ラッ

トにおける急性毒性では、心筋変性と壊死以外に、

肝臓、腎臓、膵臓および腸管への障害も認められ

た 3)。アメリカ、フィンランド、イタリア、スロ

バキアなど世界の様々な地域における食品汚染

が報告されており 1)、我が国に流通する食品にお

いても汚染が懸念される。しかし、日本国内にお

ける食品の MON の汚染実態についての研究は

ほとんどなされておらず、情報が非常に少ない。 

 食品の MON 汚染リスクを詳細に評価するた

めには、各食品における Fusarium 属菌の分布

や、それらの菌が MON 産生性を有するかの把

握が必要不可欠である。Fusarium 属菌での

MON の産生菌に関しては、これまでに、F. 

verticillioides 、 F. subglutinans 、 F. 

sporotrichioides、F. culmorum、F. equiseti、F. 

semitectum、F. tricinctum、F. avenaceum等の

菌種で産生性が報告されているが、多くの菌種で

産生性の有無についての情報が不足している。ま

たWatanabeら 4)は、Fusarium属菌種間の系統

情報および産生菌の文献情報を統合して、MON

産生性が今のところ知られていない菌種につい

ても産生性の有無を予測したところ、MON産生

性は Fusarium 属菌で幅広く保持しており、農

作物から多く検出される主要な菌種のうち F. 

graminearum以外のほぼ全てでMON産生性を

持つ可能性を示唆している。しかし本文献で

MON 産生性を持つと予測された菌種の半数以

上では現状予測に留まっており、今後の実証が必

要である。 

 そこで、本年度は、農作物自体および栽培環境

由来 Fusarium 属菌株の MON 産生性の確認を

行い、MON汚染原因菌の分布に関する知見を収

集する目的で、分離株培養液中の MON 分析法

の開発、および過去の Fusarium 属菌分離株を

利用した MON 産生菌の探索を行ったので、そ

の成果を報告する。 

 

B. 研究方法 

（１）供試菌株 

 国立医薬品食品衛生研究所衛生微生物部第三

室に保管されていた農作物または栽培環境由来

の Fusarium 属菌保存株の計 28 株を供試した。 

（２）米培地での MON 産生陽性コントロール

株の探索及び菌株接種方法の検討 

 米培地を用いて MON 産生の陽性コントロー

ル株の探索及び菌株接種方法の検討を行った。

100 mL三角フラスコ内に米 10 gと米が浸る程

度に蒸留水を入れ、綿栓をしてオートクレーブで

121℃・15分間滅菌した。表1に示したFusarium

属菌 5株を potato dextrose agar（PDA培地：

化学栄研株式会社）に接種し、25℃・暗条件で 1

週間前培養を行った。培養後、コロニーが十分に

生育したことを確認し、PDA平板培地を約 1 cm

四方に切り取った培地片（寒天培地片接種法）、

またはそこから菌体をかきとって懸濁した胞子

懸濁液 100 µL（胞子液接種法）を米培地に接種

し、25℃・暗条件で 10日間静置培養した。三角

フラスコ内に 85％アセトニトリル水溶液を 50 

mL添加し、米培地を薬さじで砕いた。三角フラ

スコの内容物をすべて 50 mLチューブに移し、

3,000 rpmで 5分間遠心分離後、上清 1 mLを 2 

mLチューブに取り、窒素吹き付けにより乾固し

た。メタノール 2 mLを添加し、チューブ内をよ

く洗浄後、平衡化した Bond Elut SAX（Agilent 

SAX：Agilent Technology）に通液し、MONを
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吸着させた。さらにカラムにイオンペア剤（3.5％

TBAHS含有 0.2 M KH2PO4）1.5 mLを通液し

てMONを溶出し、HPLCで分析した。 

 

（３）MON産生株の液体培養条件の検討 

 Potato dextrose broth （ PDB 培 地 ：

Sigma-Aldrich）、Sucrose salt asparagine液体

培地（SSA培地：組成は表 2)5）およびCzapek-dox 

液体培地（CZ培地：Difco）の 3種類の液体培地

の間で、MON 産生効率の比較検討を行った。

MON 産生が認められた菌株を PDA 斜面培地に

接種し、25℃・暗条件で 1週間前培養を行った。

121℃・15 分間オートクレーブ滅菌した液体培

地のいずれか 1 種類を 200 mL 三角フラスコに

100 mL ずつ分注し、そこに前培養した

Fusarium 菌株を寒天培地片接種法または胞子

液接種法で接種し、25℃・暗条件で最長で 28日

間静置培養した。7 日間ごとに培養液を 150 µL

回収して MON 産生量を測定し、経時的に産生

量を観察した。分取した培養液をメタノール 1 

mLと混合し、25℃・3,000 rpmで 5分間遠心分

離した。その後、平衡化した Agilent SAX カラ

ムに通液し、カラム内を洗浄して、吸着させた

MONを1.5 mLのイオンペア剤で溶出し、HPLC

で分析した。HPLC の測定条件は以下の通りと

した。 

 

HPLC：1260 Infinity (Agilent Technology) 

カラム：Intert Sustain Swift C18、4.6× 

        250 mm, 5 µm （GL Sciences株式会社） 

移動相：水、7%硫酸水素テトラブチルアンモニ 

    ウム含有 0.4Mリン酸二水素カリウム 

    水溶液（pH7.0）と アセトニトリルの 

    混液（92：1：8） 

流速：1 mL/min 

注入量：100 µL 

検出波長： 229 nm 

 

（４）保存株におけるMON産生株の検索 

 （３）で得られた結果を比較し、最もMON産

生性の高かった液体培地種類および菌接種方法

を組み合わせ、表 3 の Fusarium 属保存株計 28

菌株を接種して培養し、25℃・暗条件で 28日間

静置培養した。その後（３）に記載の方法で抽出・

精製・分析し、その結果を各菌株の MON 産生

性として評価した。 

 

C. 研究結果 

（１）米培地での MON 産生陽性コントロール

株の探索及び菌株接種方法の検討 

 供試した 5 株の Fusarium 属菌株の米培地に

おける MON 検出量を図 1 に示した。鹿児島県

サ ト ウ キ ビ 土 壌 由 来 の F. subglutinans 

IFM50097では寒天培地接種法で 67.1 mg/kg、

胞子液法で 5.2 mg/kg の MON 産生性が、沖縄

県サトウキビ土壌由来の F. proliferatum  

IFM50127 では寒天培地接種法で 5.4 mg/kg の

MONの産生が認められた。それら以外の菌株お

よび接種方法の組み合わせでは MON 産生性は

認められなかった。したがって、前培養した

Fusarium菌体の接種方法は、胞子液よりも寒天

培地接種法の方が産生量は高くなること、2株の

間ではF. subglutinans IFM50097のほうがより

MON産生性が高いことを確認した。本検討の結

果から、陽性対照として 2 菌種 2 株の MON 産

生株を得ることができた。 

 

（２）MON産生株の液体培養条件の検討 

 CZ培地と PDB培地では、いずれも SSA培地

での培養像と比較して菌体の生育性は著しく低

く、培養液中の MON は非検出であった。SSA

培地において MON 産生が認められた 2 株の培

養液の HPLC クロマトグラム、および培養液中

のMON検出濃度の経時的変化を図 2に示した。

F. subglutinans IFM50097 では培養 7 日目で

1.8 mg/kg、14日目で 8.1 mg/kg、21日目で 18.1 
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mg/kg、28日目で 26 mg/kgのMON産生が認め

られた。F. proliferatum IFM50127では培養 7

日目で 1.7 mg/kg、培養 14日目で 5.2 mg/kg、

培養 21日目で 10.9 mg/kg、培養 28日目で 16.7 

mg/kg の MON の産生が認められた。これら経

時的な MON 産生量データの線形近似をとった

ところ、その決定係数はそれぞれ R2＝0.9932ま

たは R2＝0.9881となり（図 2）、近似性が高かっ

た。以上のことから、Fusarium属菌のMON産

生性をスクリーニングする人工培地でのアッセ

イ系の確立に成功したこと、また少なくとも 28

日間の培養期間内では時間に比例して MON 産

生量が増加することが確認された。 

 

（３）保存株におけるMON産生株の検索 

 今回の検討で供試した Fusarium属菌 28株を

用いての SSA培地での 3週間または 6週間培養

後での培養液中の MON 検出濃度を表 3 に示し

た。今回供試した 28 株中では、6 週間の培養期

間終了後までに、沖縄県サトウキビ畑土壌由来の

F. proliferatum IFM50127、北海道小麦畑土壌

由来の F. tricinctum IFM50055および沖縄県土

壌由来の F. suglutinans TSY0645 の 3 株が

MON 産生性を有した。これに（２）の検討で

MON 産生性を示した鹿児島県サトウキビ畑土

壌由来の F. suglutinans IFM50097を加え、国

内流通食品では、現状では少なくとも、鹿児島県

および沖縄県産サトウキビや北海道産小麦で

MON汚染の可能性が有り、さらにMON産生菌

は北海道から沖縄県まで国内に広く分布する可

能性があると考えられた。上記 4 株以外の菌種

ではいずれもMONの産生は認められなかった。 

 

D. 考察 

今回の検討で、Fusarium属菌のMON産生性

をスクリーニングする SSA 培地でのアッセイ系

の確立に成功した。この系を使用して、鹿児島県

および沖縄県に分布する F. subglutinans や F. 

proliferatum、および北海道に分布する F. 

tricinctum で MON の産生性が確認されたこと

から、産生株は国内では北海道から沖縄までの広

い気候帯に分布し、少なくとも鹿児島県や沖縄県

産サトウキビおよび北海道産小麦は MON によ

る汚染のリスクがあることが確認された。今回供

試した菌種のうち上述 3菌種以外では、MON産

生性を持たない菌種の可能性もあるが、過去の研

究から、Fusarium属菌は遺伝的には幅広い菌種

で MON 産生性を持つことが予想されている 4)。

本研究では 1菌種につき 1～2株しか調査してい

ないため、さらに多菌株を調査し、多くの地域の

分離源に由来する上述 3 菌種以外の菌種での

MON 産生性の評価を継続する必要があると考

えられた。 

MON を産生させる人工培地での培養には、

SSA 培地での寒天片接種法による培養法が最適

であり、28 日間では培養期間に比例して MON

産生量が増加することが認められた。このことか

ら、少なくとも今回の検討での培養日数の上限期

間内では、SSA 培地でできるだけ長期間の培養

を行うことで、より感度の高い MON 産生性確

認実験ができることが示された。今回の検討で得

られた培養条件による調査を継続することによ

って、日本国内で流通する食品におけるMON産

生菌の分布実態やこれから生じる食品の MON

汚染リスクを評価するための情報を蓄積するこ

とによって、食品検体の MON 汚染因子を解明

していく予定である。 

 

E. 結論 

 本研究の結果から、Fusarium属菌のMON産

生性をスクリーニングする SSA培地でのアッセ

イ系の確立に成功した。この系を用いて、北海道、

鹿児島および沖縄県由来株での MON 産生性を

確認できた。Fusarium属菌は遺伝的には幅広い

菌種で MON 産生性を持つことが予想されてい

ることから、今後、今回の検討で得られた培養条
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件による調査を継続することによって、日本国内

で流通する食品における MON 産生菌の分布実

態やこれから生じる食品の MON 汚染リスクを

評価するための情報を蓄積し、食品検体のMON

汚染因子を解明する必要がある。 
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表 1. 米培地でのMON 産生陽性コントロール株の探索に用いた菌株一覧 

 

 
  

菌株番号 
分離原試料 

の産地 
分離原 菌種 

IFM50023 青森県 小麦土壌 Fusarium equiseti 

IFM50097 奄美大島 サトウキビ土壌 Fusrium subglutinans 

IFM50127  沖縄県 サトウキビ土壌 Fusarium proliferatum 

33HT-01-02 岩手県 ハト麦 Fusarium incamatum 

33HT-01-24 岩手県 ハト麦 Fusarium sporotrichiodes 
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表 2. 蒸留水 1Lあたりの sucrose salt asparagine培地の組成 

 

  

化学物質 含有量 (g/L) 

 
Sucrose  200 

 

 
Asparagine 10 

 

 
Ca-panthothenate 0.01 

 

 
NaNO3 1 

 

 
MgSO4・7H2O 1 

 

 
KH2PO4 0.75 

 

 
ZnSO4・7H2O 0.1 

 

 
FeSO4・7H2O 0.01 

 

 
MnCl2・4H2O 0.001 

 

 
CuSO4・7H2O 0.001 

 

 
Co(NO3)2・6H2O 0.0001 

 

 
Na2MoO4・2H2O 0.001 

 

 
NiCl2・6H2O 0.001 

 

 
Na2B4O7 0.001 
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表 3. Fusarium属保存菌株の SSA培養液中のMON 産生量 
  

  

菌株番号 
分離原試料 

の産地 
分離原 菌種 

MON産生量

（mg/L） 

3週間 6週間 

1. IFM50127  沖縄県 サトウキビ土壌 Fusarium proliferatum 9.2 8.7 

2. IFM50003 秋田県 小麦土壌 Fusarium acuminatum < 0.2 < 0.2 

3. IFM50012 岩手県 小麦土壌 Fusarium avenaceum < 0.2 < 0.2 

4. IFM50013 岩手県 小麦土壌 Fusarium oxysporum < 0.2 < 0.2 

5. IFM50031  青森県 小麦土壌 Fusarium equiseti < 0.2 < 0.2 

6. IFM50036 青森県 小麦土壌 Fusarium longipes < 0.2 < 0.2 

7. IFM50051  北海道 小麦土壌 Fusarium sambucinum < 0.2 < 0.2 

8. IFM50055 北海道 小麦土壌 Fusarium tricinctum 3.6 3.6 

9. IFM50097 鹿児島県 サトウキビ土壌 Fusarium subglutinans < 0.2 < 0.2 

10. TSY0339 千葉県 マスクメロン Fusarium avenaceum < 0.2 < 0.2 

11. TSY0529 不明 茶畑土壌 Fusarium acuminatum < 0.2 < 0.2 

12. TSY0548 沖縄県 土壌 Fusarium camptoceras < 0.2 < 0.2 

13. TSY0552 小笠原 土壌 Fusarium equiseti < 0.2 < 0.2 

14. TSY0645  沖縄県 土壌 Fusarium subglutinans < 0.2 56.1 

15. TSY0664 不明 玄米 Fusarium verticillioides < 0.2 < 0.2 

16. TSY0717 国内 麦 Fusarium sp. < 0.2 < 0.2 

17. TSY0743 不明 生薬シャクヤク Fusarium poae < 0.2 < 0.2 

18. TSY0769 不明 カムカム果汁 Fusarium sp. < 0.2 < 0.2 

19. TSY0955 愛知県 備蓄米 Fusarium graminearum < 0.2 < 0.2 

20. NS0030 不明 リンゴ 
Fusarium   
    chlamydosporum 

< 0.2 < 0.2 

21. NS0115 福島県 モモ Fusarium proliferatum < 0.2 < 0.2 

22. NS0185 長野県 ブドウ Fusarium proliferatum < 0.2 < 0.2 

23. 33Ry-25-05 北海道 ライ麦 Fusarium avenaceum < 0.2 < 0.2 

24. 33Ry-25-13 北海道 ライ麦 
Fusarium  
    sporotrichiodes 

< 0.2 < 0.2 

25. 33HT-01-02 岩手県 ハト麦 Fusarium incamatum < 0.2 < 0.2 

26. 33HT-01-24 岩手県 ハト麦 
Fusarium  
    sporotrichiodes 

< 0.2 < 0.2 

27. 33HT-01-31 岩手県 ハト麦 Fusarium armeniacum < 0.2 < 0.2 

28. 33HT-10-07 タイ ハト麦 Fusarium incamatum < 0.2 < 0.2 
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図 1. 米培地でのMON 産生量の比較 
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A) 培養液から精製したMON の HPLCクロマトグラム 

 

 

 

B) Fusarium属菌株培養液中のMON産生量の推移 

 

 
 

                IFM50127 国産サトウキビ土壌由来 F. proliferatum 

               IFM50097国産サトウキビ由来 F. subglutinans  

 

 

図 2. SSA培地でのMON 産生量の比較 

IFM50097株 IFM50127株 

MON MON 


