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研究成果の概要（和文）：植物根圏から分離した複数の抗生物質産生Pseudomonas属細菌における、個々の抗生
物質生合成能に対する他の抗生物質産生能の影響を解析した。2,4-diacetylphloroglucinol等の一部の抗生物質
においては他の抗生物質生合成能を欠失すると、過剰産生する表現型が得られ、その原因がsmall RNA等による
包括的な二次代謝産物生合成調節機構による可能性が判明した。異なる抗生物質に対する植物病原体の感受性は
異なるため、本現象の解明は防除対象とする植物病害に対する植物保護細菌の作用を増強する可能性がある。

研究成果の概要（英文）：We collected antibiotics-producing fluorescent pseudomonads isolates from 
phytospheres in Japan. We analyzed the role of specific antibiotics in multiple 
antibiotics-producing pseudomonads isolates. Production of antibiotics including 2,
4-diacetylphloroglucinol by plant-protecting pseudomonads were enhanced by specific-gene deficient 
mutants. These phenomena was controlled under the control of small RNA regulation. Enhancement of 
antibiotic production play an important role in biological control of plant diseases.

研究分野： 植物病理学

キーワード： 生物防除　抗菌物質　生合成能　包括制御

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
生物機能を利用した植物病害の防除法、生物防除は農業において化学殺菌剤の使用量低減に貢献する。自然界に
おいて、細菌は抗菌性二次代謝産物、いわゆる抗生物質を産生して周辺の微生物と競合しながら生活している。
本成果は、植物病原体に対して阻害効果を有する複数の抗生物質産生能を保有する細菌において、その産生能を
増強させるメカニズム解明を行った。本成果は生物農薬候補となる野生株の細菌の能力をさらに高める可能性が
ある。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 抗生物質を産生する植物保護細菌は、植物病原体に対する生きた農薬、生物農薬になる可能性
がある。しかしながら、植物病原体側も抗生物質に対する感受性が異なったり、産生する抗生物
質の量が少ない場合には、生物農薬候補細菌の効果が十分に発揮されない可能性があった。植物
保護細菌において産生する抗生物質の産生量を増強させることができれば生物農薬としての有
効性が高まることが期待された。複数の抗生物質産生能を有する植物保護細菌株の場合、それぞ
れの生合成調節機構に対する他の抗生物質産生能の影響が不明な場合が多く、その解明は生物
農薬開発のために必要だと考えられた。 
 
２．研究の目的 
複数の抗生物質産生能を有する植物保護細菌、Pseudomonas protegens および Pseudomonas 
chlororaphis 種を材料として、特定の抗生物質産生能が他の抗生物質生合成発現にどのように
影響するかを解明し、植物病原体に対して阻害的に働く抗生物質の産生増強とその制御機構解
明を目指した。 
 
３．研究の方法 
 日本各地の農耕地生育植物根圏から抗生物質産生能を有する蛍光性 Pseudomonas 属細菌を単
離して研究材料とした（①）。収集した蛍光性 Pseudomonas 属細菌の中から、抗生物質である 2,4-
diacetylphloroglucinol、pyoluteorin、pyrrolnitrin、phenazine-1-carboxylic acid、hydrogen 
cyanide、生合成遺伝子を有する細菌株 55 株を選抜し、それぞれの 16S rRNA 遺伝子配列か
ら種の簡易同定を行うとともに、植物保護効果を確認した。特に植物保護効果が高かった
Pseudomonas protegens および Pseudomonas chlororaphis 種およびそれぞれの近縁種株をモ
デル菌株として選抜した。Pseudomonas protegens および Pseudomonas chlororaphis 種菌株
が保有する抗生物質生合成遺伝子群を確定するとともに、選抜菌株のゲノムを解読し、同種内も
しくは異種間における共通、非共通遺伝子群を確定した。両種からモデル菌株を選抜し、それぞ
れの単独欠失もしくは複数欠失株を作出して、変異株の抗生物質産生能および植物病害からの
保護効果を比較解析した（②、③、④）。 
 
４．研究成果 
 

Pseudomonas protegens 種において、hydrogen cyanide およびその他特定の抗生物質生合成
遺伝子の欠失は、2,4-diacetylphloroglucinol 等の他の抗生物質産生量を増強させ、キャベツの
苗立枯病等に対する植物保護効果を増強させることが判明した。具体的には Pseudomonas 
protegens 種において抗菌物質 Hydrogen cyanide（HCN）および pyoluteorin（PLT）遺伝子
を欠失すると別な抗菌物質である 2,4-diacetylphloroglucinol（PHL）産生量が増大して植物保
護効果が増強していた。この際、ΔHCN 株においては、二次代謝産物の包括的制御を担う small 
RNA 活性が増強されていることが判明した。一方、Pseudomonas chlororaphis 種ではΔHCN
株において顕著な植物保護効果の増強は認められなかった。これは本種では PHL 産生 
能がないことに起因する。Pseudomonas chlororaphis 種では抗菌物質 phenazine（PHZ）が

主要な植物保護要因となるが、PHZ の産生増強は認められなかった。一方でΔHCN は
Pseudomonas chlororaphis種においても二次代謝産物産生能に影響を与えていることが明らか
となった。Pseudomonas chlororaphis 種におけるΔHCN は、鉄分キレート物質であるシデロ
フォア産生能を増強させていることが明らかとなった。HCN の欠失は植物保護細菌種の種を越
えて、それぞれの種における二次代謝産物産生能へ影響を及ぼす可能性が推測されたことから、
別途、実施者が単離した、HCN および PHL 産生能を保有する Pseudomonas spp.株[ Os17
（Pseudomonas saponiphia 種近縁）、St290（Pseudomonas brassicacearum 種近縁）] 
について、ΔHCN 表原形質を検定した結果、Pseudomonas protegens 種と同様に PHL 産生

能と植物保護効果の増強が認められた。これらの知見は、複数の抗菌性二次代謝産物生合成能を
有する植物保護細菌について、植物保護効果を増強または改変させうる可能性を示した。 
また、Pseudomonas chlororaphis 種については、4 亜種が報告されているが、本研究で研究

対象とした Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca のゲノムを決定するとともに、他の
3 亜種における既知ゲノム報告株との比較ゲノム解析を行った結果、本種では抗菌性二次代謝産
物生合成遺伝子およびその制御遺伝子群の有無が亜種によって異なることも判明した。本知見
は、本種を生物農薬利用する際に、菌株の亜種に着目する必要性があることを示唆した。 
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