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研究成果の概要（和文）：コムギ赤かび病発生とかび毒デオキシニバレノール（DON）の蓄積の両方を高度に抑
制する微生物防除候補株の選抜を試みた。簡便な発病抑制試験を実施するため、発芽コムギを用いた試験方法を
確立し、発病およびDONの蓄積を抑制する3株を選抜した。
新規DON分解代謝酵素の同定について、DON代謝変異株を取得し、NGS解析による変異箇所の同定、および候補遺
伝子を異種発現を目指した。UV処理での変異条件の最適化を行い、変異処理後の約2000株のDON代謝能を調査し
た。その結果DON代謝能欠損株を20株得ることに成功した。今後は、変異株の変異箇所およびコード遺伝子を決
定する。

研究成果の概要（英文）：In this study, we attempted to select candidate strains as biocontrol agents
 for Fusarium Head Blight and deoxynivalenol (DON) Accumulation. In order to conduct a convenience 
disease suppression test, we established a test method using germinating wheat and selected three 
strains that suppressed the disease development and DON accumulation.
To identify novel DON degrading and metabolizing enzymes, we created DON metabolizing mutant lines. 
2000 mutant lines were examined for their DON metabolizing ability by optimizing the mutation 
conditions in UV treatment. As a result, we succeeded in obtaining about 20 strains that were 
deficient in DON metabolism. In the future, we will determine the mutation sites and the coding 
genes of the mutant strains.

研究分野： 植物保護学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は作物上での、かび毒の蓄積と植物病害の発生の双方を抑制する微生物の選抜と機能解析を目指したもの
である。加えて、DONはかび毒であり病原性関連因子でもあるので、病原性関連因子を分解できる微生物の処理
によって植物病原菌の病徴発現をも抑制が可能かを検証した研究でもある。本研究によって、病原性関連因子を
分解する微生物が発病抑制に貢献しうることが明らかになった。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

赤かび病は Fusarium graminearum 主複合体が引き起こす穀類の最重要病害の一つであ

り、コムギ、オオムギなどで穀粒の肥大化の阻害や、穂枯れを引き起こすとともにかび毒

を蓄積する。デオキシニバレノール（DON）は最も高頻度に検出されるかび毒で、接種し

た人畜に毒性を示し、嘔吐や下痢といった急性毒性症状が表れる．低濃度であっても、長

期にわたる DON の摂取は成長抑制や免疫機能の低下といった慢性毒性症状を引き起こす

ため各国で規制値が設けられた。日本では一部のコムギが比較的高濃度に DON に汚染さ

れていることが報告され、2002 年に厚生労働省によりコムギの DON 暫定基準値 (1.1 ppm) 

が設定されており DON を基準値以下にする技術の開発が急務となっている。 

コムギでの赤かび病菌の感染と DON の蓄積は化学農薬の使用による抑制が可能である

が、化学農薬の使用できない収穫前の時期にも赤かび病菌の感染とDONの蓄積が進行する。

また、DON は熱・化学安定性が高く、いちど穀粒に蓄積すると調理や加工工程での完全な

除去は困難となる。このようにコムギ赤かび病は、発病そのものによる穀粒の品質低下と、

DON の蓄積の 2 つが問題となっており、両者を解決できるような防除法を開発することが

望まれる。DON は、人畜のみならず植物に対しても毒性を示し、コムギに対してはその防

御応答系を阻害し、赤かび病菌の感染拡大を助長する病原性因子としても知られている。し

たがって、申請者らは栽培中のコムギ小穂の DON を低減できれば、赤かび病の発生も抑制

できると考えた。微生物を用いた DON の生物分解法は、物理、化学的分解法に比べ穀類の

栄養成分への影響や環境への負荷が少ないこと、また、微生物酵素のもつ基質特異性から

DON だけの選択的分解が可能であることから有望視されている。そこで申請者らは、過去

に分離した 15 株の DON 分解菌を用いて、DON の蓄積および病害発生を抑制する微生物株

の選抜、および DON 代謝酵素の同定を試みた。 

 

２．研究の目的 

本研究では、これまでに分離された 15 株の DON 分解細菌を用いて、第 1 にコムギの赤

かび病発生と DON の蓄積の両方を抑制する微生物防除候補株を選抜し、第 2 に未同定の初

発 DON 代謝酵素遺伝子の探索を行った。 

1. 赤かび病発生と DONの蓄積の両方を高度に抑制する微生物防除候補株を選抜 

これまでに DON 分解微生物を用いた赤かび病の発生抑制の検証はなされていない。DON

分解微生物が発生抑制に寄与するか検証した。 

2. 未同定の初発 DON代謝酵素遺伝子の探索 

これまでに Devosia 属と Sphingobium 属菌株からの初発 DON 代謝酵素遺伝子が明らかに

なっている。一方、Nocardioides 属（とその近縁種の Marmoricola 属）菌株の DON 代謝酵素

については未同定である。Nocardioides 属の初期 DON 代謝産物は Devosia 属と Sphingobium

属菌株のそれとは異なり、別のタイプの酵素を有すると予想される。 



 

３．研究の方法 

①DON 分解細菌を用いたコムギ小穂での赤かび病の発生抑制と DON 低減の評価、および

防除候補株の選抜 

赤かび病発生と DON の蓄積の両方を高度に抑制する微生物防除候補株の選抜を試みた。

申請者らが過去に分離した 15 株の DON 分解細菌を用いてコムギ発病抑制効果を検証した。

簡便な発病抑制試験を実施するため、コムギ赤かび病菌の病原性試験に用いられている

Petri dish test (Purahong et al., 2012) の方法を参考に、発芽コムギを用いた試験方法を確立し

た。この方法では、表面殺菌したコムギ種子を発芽させ、DON 分解細菌を接種した後に、

コムギ赤かび病菌の胞子を接種する。観察は胞子接種 6 日後に行い、伸長した葉の長さを調

べることで発病抑制効果を調査した。 

②未同定の DON 代謝酵素遺伝子の同定 

これまでに Devosia 属と Sphingobium 属菌株からの初発 DON 代謝酵素遺伝子が明らかに

なっている。一方、発病抑制効果の高い Nocardioides 属（とその近縁種の Marmoricola 属）

菌株の DON 代謝酵素については未同定である。本研究では Nocardioides 属細菌株の同酵素

を精製し、遺伝子のクローニングを試みた。 

 

４．研究成果 

①赤かび病発生と DON の蓄積の両方を高度に抑制する微生物防除候補株の選抜 

申請者らが過去に分離した 15 株の DON 分解細菌を用いてコムギ発病抑制効果を検証し

た。簡便な発病抑制試験を実施するため、コムギ赤かび病菌の病原性試験に用いられている

Petri dish test (Purahong et al., 2012) の方法を参考に、発芽コムギを用いた試験方法を確立し

た（図 1）。葉の長さと DON の蓄積量には負の相関が見られ、3 株が有意に発病と DON 蓄

積の抑制効果を示した。なお、ポット栽培したコムギ穂を用いて発病抑制試験を行ったとこ

ろ、Petri dish test の発病抑制効果と相関が見られ、一次選抜としての Petri dish test の有用性

を明らかにできた。 

図１ Petri dish test を用いた発病抑制効果の検証 

 



②新規 DON分解代謝酵素の探索 

DON 分解細菌 Nocardioides spp.の細胞抽出液中からの酵素活性の測定法を確立できなか

ったので、DON 代謝変異株を取得し、NGS 解析で変異箇所の同定および候補遺伝子を異種

発現させることを目指した。DON 代謝能変異株の作出については、UV 処理での変異条件

の最適化を行い、変異処理後の約 2000 株の DON 代謝能を調査した。その結果 DON 代謝能

を失った株および初期段階で分解代謝が止まる株を約 20 株得ることに成功した。今後は、

変異株の NGS 解析を行い変異箇所およびコードする遺伝子を決定する。また、得られた

DON 代謝能変異株を用いて、発病抑制効果の相違について明らかにする。 
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