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研究成果の概要（和文）： 
Streptomyces sp. MBCN152-1株はキャベツ苗のクチクラ層上と層下の細胞間隙に定着すること

がわかった。本菌株は黒すす病菌の細胞壁にのみ寄生するが，イチゴ炭疽病菌にも防除効果を示

した。黒すす病菌を接種した本菌株定着苗の細胞内には，パピラなどの物理的障壁の形成は確認

されなかった。以上のことから，本菌株の防除機構には，菌寄生以外に，パピラ形成などを伴わ

ない抵抗性の誘導が関与するものと推測された。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 By scanning electron microscopy, it was revealed that Streptomyces sp. strain 
MBCN152-1 colonized cuticle surface and intercellular spaces of cabbage cotyledons. Light 
and fluorescent microscopic observation indicated that MBCN152-1 could discern A. 
brassicicola from other fungi, and parasitize hyphal cell wall of A. brassicicola. However, 
interestingly, MBCN152-1 exhibited intensive biocontrol effect against non-host pathogen 
Glomerella cingulata, causal agent of strawberry anthracnose. When cabbage seedlings 
colonized by MBCN152-1 were inoculated with A. brassicicola, infection by the pathogen 
was significantly suppressed, though formation of physical barrier such as papillae was 
not observed in the cells which were penetrated by infection hyphae of the pathogen. These 
results suggested that mycoparasitism and induction of systemic resistance without 
formation of physical barrier in the host plant cells were involved in the mechanisms 
of biocontrol by strain MBCN152-1.     
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１．研究開始当初の背景 
キャベツのセル苗に深刻な黒すす病被害が
発生していた。本病に対する登録農薬はポリ
オキシン 1 剤のみで，それ以外の有効な防除
法がなく，防除が困難であった。そこで，申
請者らは，黒すす病に対する微生物農薬の開
発を目指して一連の研究を開始し，有望な植
物内生放線菌 Streptomyces sp. MBCN152-1
株の分離に成功した。最適処理法などの諸検
討を終え，特許も出願した。しかし，本菌株
を実用化する上で重要な防除機構の解明が
未検討課題として残されていた。 
 
２．研究の目的 
キャベツセル苗黒すす病に防除活性を示す
Streptomyces sp. MBCN152-1 株の防除機構を
解析し，本技術を実用化に結び付ける基礎デ
ータを得ることを目的とする。具体的には，
（1）苗上（内）での有望菌株および病原菌
の行動，（2）有望菌株の病原菌に対する寄生
性，（3）有望菌株定着苗の抵抗性反応などを
解析する。これらの実験で得られた情報を基
に，MBCN152-1 株の病害防除機構を明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
（1）苗上（内）での有望菌株および病原菌
の行動の観察 
MBCN152-1 株を処理したキャベツ苗に黒すす
病菌を接種し，両微生物の行動を光学，蛍光，
電子顕微鏡で観察する。 
 
（2）有望菌株の菌寄生性および生物防除ス
ペクトラムの検討 
MBCN152-1 株 を キ ャ ベ ツ 黒 す す 病 菌
（Alternaria brassicicola），キャベツ黒斑
病菌（A. brassicae），アブラナ科炭疽病菌
（Colletotrichum higginsianum），イチゴ炭
疽病菌（Glomerella cingulata）と寒天培地
上で共培養し，寄生行動の有無を光学顕微鏡
観察する。また，寄生行動が見られた場合に
は，その詳細を蛍光顕微鏡および電子顕微鏡
で観察する。 
 さらに，上記病原菌に対する MBCN152-1 株
の防除効果を検討する。 
 
（3）有望菌株定着苗の抵抗性反応の解析 
MBCN152-1 株を処理したキャベツ苗に黒すす
病菌を接種し，細胞レベルでの抵抗反応を光
学，蛍光顕微鏡で観察する。 
 
４．研究成果 
（1）苗上（内）での有望菌株および病原菌
の行動 
MBCN152-1 株を処理したキャベツ苗を走査型
電子顕微鏡で観察したところ，本菌株が葉の
クチクラ層表面で旺盛に増殖している様子

が確認できた（図 1）。さらに，層下の細胞間
隙にもわずかに菌糸が侵入して定着してい
ることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 キャベツ苗のクチクラ層表面および子
葉の細胞間隙で菌糸生育する MBCN152-1 株 
A：子葉のクチクラ表面で増殖した MBCN152-1
株菌糸，B：子葉の活断面に現れた MBCN152-1
株菌糸（矢頭）。表皮細胞と葉肉細胞との間
隙に伸展している。 
 
また，MBCN152-1 株処理キャベツ苗上では，

黒すす病菌の発芽管伸長と付着器形成が顕
著に抑制されることを明らかにした（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 MBCN152-1 株処理キャベツ苗上におけ
る黒すす病菌の付着器形成の抑制 
 
 
 
 
 



電子顕微鏡で詳細に観察したところ，黒す
す病菌にMBCN152-1 株が激しく絡みついて寄
生していることが明らかとなった（図 3）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 3 キャベツ苗上で黒すす病菌に寄生する
MBCN152-1 株 
矢印：黒すす病菌胞子，その周囲に絡みつい
ている細い菌糸が MBCN152-1 株。（バーは
20µm） 
 
（2）有望菌株の菌寄生性および生物防除ス
ペクトラム 
MBCN152-1 株は検定病原菌 4 種のうち，黒す
す病菌にのみ特異的に寄生することを明ら
かにした。また，MBCN152-1 株は黒すす病菌
の菌糸に絡みついた後，細胞壁内に侵入し，
菌糸を溶解して死滅させることを光学・蛍光
顕微鏡および透過型電子顕微鏡観察により
突き止めた（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 MBCN152-1 株により寄生され，溶解し
た黒すす病菌の菌糸の様子 
A と C：黒すす病菌単独培養区の光学顕微鏡
写真と蛍光顕微鏡写真（黒すす病菌細胞壁を
蛍光色素で標識）。菌糸が蛍光色素により満
遍なく青色の蛍光を発している，B と D：
MBCN152-1 株共培養区の光学顕微鏡写真と蛍
光顕微鏡写真。共培養区の黒すす病菌菌糸は
完全に溶解し，菌糸細胞壁の蛍光発色もほと
んど消失している。 
 

 さらに，MBCN152-1 株の 4 種病原菌に対す
る防除活性を検討したところ，黒すす病菌だ
けでなく，イチゴ炭疽病菌にも顕著な活性を
示すことが明らかとなった（図 5）。しかし、
黒すす病菌と同じ Alternaria 属菌を病原菌
とするキャベツ黒斑病，イチゴ炭疽病菌と同
じ Colletotrichum 属菌を病原菌とするアブ
ラナ科炭疽病には全く防除活性が認められ
なかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 MBCN152-1 株のイチゴ炭疽病に対する
防除効果 
 
（3）有望菌株定着苗の抵抗性反応 
MBCN152-1 株を処理したキャベツ苗に黒すす
病菌を接種し，細胞レベルでの抵抗反応を観
察したが，パピラ形成や細胞質凝集などの物
理的障壁の形成は全く認められなかった。し
かし，黒すす病菌の侵入菌糸の形成は顕著に
抑制されることが明らかとなった。 
 
以上の結果から，MBCN152-1 株の病害防除

機構には，菌寄生と物理的障壁形成を伴わな
い全身抵抗性の誘導が関与するものと考え
られた。 
 
本研究により，MBCN152-1 株の実用化に必

須の重要な知見が得られた。また，放線菌に
よる菌寄生に関する諸データは，植物病理学
的・微生物学的にも極めて新規性が高い。さ
らに，黒すす病以外の病害にも適用可能であ
ることが明らかとなったので，より有用性の
高い微生物農薬の開発に展開する可能性が
見出された。 
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