
ブ ザ リ ウ ム ワ ー ク シ ョ ッ プに 参加 し て ( 2 ) 253 

フ ザ リ ウ ム ワ ー ク シ ョ ッ プ に 参加 し て ( 2 ) 
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1 Fusαrium 菌の分類 と 同 定

Fusarium 菌 の 分 類 は ， 歴 史 的 に は WolIenweber­

Reinking の シ ス テ ム がパ イ オ ニ ア と し て 位置 づ け ら れ

る 。 初期 に は植物体上 に 形成 さ れた ス ポ ロ ド キ ア の胞子

を観察 し た た め， 同 じ種内 の変異が膨大 な種へ と 認識 さ

れた。後に は培養 に菌株の比較 を行い 1 ， 000 余種 を 65 種

ま で に整理 し た 。 BURGESSの グル ー プで は変異 に左右 さ れ

ず， 種の特徴 を表せ る よ う な培養条件 を設定 し， 五つ の

観察項 目 を重視 し て い る 。 三つ の培養条件 と は，

① 基本培地 は カ ー ネ ー シ ョ ン葉片寒天培地 (CLA)

と ジ ャ ガ イ モ ブ ド ウ 糖寒天培地 (PDA) ， 

② 環境制御が十分行わ れた 条件下での培養，

③ 単胞子分離 に よ る 培養株の ス タ ー ト ，

であ る 。 各項 目 に つ い て補足す る と ， ①に つ い て は， カ

ー ネ ー シ ョ ン 葉 片 は γ 線 照射 に よ る 殺菌 が推 奨 さ れ

た 。 ま た PDA は コ ロ ニ ー の 色素 を観察す る た め に 用 い

ら れて い る 。 ② に つ い て は， 培養環境 は明暗 12 時間周期

で， 温度 を 250C と 300Cに設定す る 。 ③ に つ い て は， 胞子

を形成 し な く な っ た株では， 菌糸先端 を培養の ス タ ー ト

と す る 方法で も 代替で き る 。

Fusarium 菌 の 分類 と 同定 に は 次 の 五つ の ポ イ ン ト を

必ず確認 し ， 比較す る ，

① ス ポ ロ ド キ ア に 形成 さ れた 大型分生胞子の形態

② 小型分生胞子形成の有無

③ 小型分生胞子の形態 と 形成様式 (擬頭状か鎖状か)

④ 分生胞子形成細胞の形態 ( モ ノ フ ィ ア ラ イ ド かポ

リ フ ィ ア ラ イ ド か)

⑤ 菌糸上 に厚膜胞子 を形成す る か ど う か

11 Fusarium 菌の分類 と 同定の実際

講義 は特徴 を ま と め た ス ラ イ ド を 写 し ， そ れぞれの ポ

イ ン ト を解説 し て く れた 。 大 ま か な 同定 に つ い て は 同定

ガ イ ド I を表-1 に 示 し た 。 表内 の 同定 ガ イ ド II ・ III に は

以下の解説ポ イ ン ト に紹介 し た種が含 ま れ る 。 取 り 上 げ

ら れた種は オ ー ス ト ラ リ ア や南半球での み報告 さ れて い

る も の も あ る 。 詳細 は フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル第 3 版

に説明 さ れて い る の で， こ の項では強調 さ れた 点 に つ い
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て記す る 。

< 同定 ガ イ ド 1 > 

F. decemcellulare カ カ オ や ラ イ チ の 胴枯 れ病 を

起 こ す熱帯性の菌。 大型分生胞子 は非常 に長 い 。 小型分

生胞子 は モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 鎖状 に 形成。 生育 は非常

に遅い。 ス ポ ロ ド キ ア は黄色で液滴が付着。 厚膜胞子 は

形成 し な い。

F. dimerum 大 型 分 生 胞 子 は 小 さ く ， 1-2 隔壁 。

PDA 上の 生育 は遅 く 酵母 の よ う な生育 を す る 。 気 中 菌

糸 は ほ と ん ど な い。 小型分生胞子 を形成 し な い。 厚膜胞

子 を形成。

F. 1αteritium コ ー ヒ ー の木 の病原菌。 大型分生胞

子 は細胞壁が薄 く ， 頂部の細胞 は鈎状 (図 1) 。 ス ポ ロ ド

キ ア は 淡い オ レ ン ジ色 に 着色。 生育 は遅い。 厚膜胞子の

形成 は ほ と ん ど な い 。

F. merismoides 大 型 分 生 胞 子 は 頂部 が や や 屈 曲

し， 3-4 隔壁。 PDA 上 の 生育 は 遅 く 酵母の よ う な生育 を

す る 。 コ ロ ニ ー は黄色か ら 暗茶褐色 に 着色。 厚膜胞子 を

形成。

< 同定 ガ イ ド II >

F. anthophilum 小型分生胞子 は擬頭状 に の み形成

さ れ る が， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 の

両者が観察 さ れ る 。 小型分生胞子 は球形の も の も あ る 。

表 ー 1 オ ー ス ト ラ リ ア産 Fusarium 菌の検索表

( フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル第 3 版 よ り )

同定ガイ ド I
A コ ロ ニ ー直径が 2 . 0 cm 以下 (250C， 3 日 培養)

1 . 小型分生胞子 を形成 し な い
i .  PDA 上の コ ロ ニ ー は平滑， 酵母様あ る い は サ ン ゴ状 ( ほ

と ん ど粘質) で， ク リ ー ム色， 黄色 ま た は暗赤褐色
F. dimerum 

F. me門!smoides

11 大型分生胞子 は す ら り と し て ， し ば し ば頂部細胞が鈎状
と な る 。 PDA 上の コ ロ ニ ー は平滑 ( ほ と ん ど粘質) あ る

い は綿毛状の菌糸 を と も な う F. lateritium 

2 . 小型分生胞子 は豊富， 鎖状 に形成す る 。 CLA と PDA 上 に 黄

色ス ポ ロ ド キ ア を 多数形成。 ス ポ ロ ド キ ア に 浸出物の液滴 を

付着。 F. decemcellulare 

B. コ ロ ニ ー直径が 2 . 0 cm 以上 (250C， 3 日 培養)

1 . 小型分生胞子 を形成 し ， 通常 は豊富 に形成。 フ ィ ア ラ イ ド 上

に擬頭状あ る い は鎖状 に 分生胞子 を形成。 同定ガイ ド II

2 . 小型分生胞子を形成 し な い か ほ と ん ど ま れに形成
同定ガ イ ド m
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図 - 1 大型分生胞子 と 小型分生胞子
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1 : 大型分生胞子の概略. A. 頂部. B. 基部. C. 脚
胞. 2 : F. sambucinum の大型分生胞子. A. r イ ル

カ の鼻J. 3 : 典型的な小型分生胞子. 4 : 滴状 (na­

piform) の小型分生胞子.

厚膜胞子 は形成 し な い。

F. babind，α 種小名 は湿潤森林地域で採集 さ れ る こ

と に ち な む。 小型分生臨子 は ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に単生

も し く は擬頭状 に形成 さ れ る 。

F. beomiforme 亜 熱 帯域 か ら 熱 帯域 で 採 集 さ れ

る 。 大型の滴状 (napiform) か ら 球形の 小型分生胞子

(図ー1) を モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 単生 も し く は擬頭状 に形

成。 オ レ ン ジ色か ら 赤みがか っ た 茶色の色素 を培地 に 分

泌。 ス ポ ロ ド キ ア は く す んだオ レ ン ジ色 に 着色。 植物寄

生性 は知 ら れて い な い。

F. chlamydosporum ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に コ ン

マ型の小型分生胞子 を形成。 大型分生胞子の形成の有無

は菌株に よ り 異 な る 。 く す ん だパ ラ 色か ら 赤茶褐色の色

素 を培地 に産生。 厚膜胞子 を豊富 に 形成。

F. monilifonne F. bahindLl， F. 勾gamai， F. 明ISþorum
に似て い る が， 厚膜胞子 を形成 し な い。 た だ し菌糸 中 に

膨大 し た 細胞が観察 さ れ る こ と があ る 。 小型分生胞子 は

モ ノ フ ィ ア ラ イ ド か ら 擬頭状及び鎖状 に形成 さ れ る 。 大

型分生胞子 は長 く 細 い外観であ る 。 フ モ ニ シ ン， フ ザ リ

ン， フ ザ リ ン酸， モ ニ リ フ ォ ル ミ ン な どの毒素 を産生す る 。

F. nygamai F. oxysporum に 形態的特徴や コ ロ ニ

ー の性状が似て い る 。 小型分生胞子 は擬頭状及び鎖状 に

形成 さ れ る が， 培養齢の増加や水分ポ テ ン シ ャ ルが低下

し た と き に は鎖状 に な り や す い 。 厚膜胞子 を形成。 大型

分生胞子 を豊富 に形成。 ス ポ ロ ド キ ア は く す ん だオ レ ン

ジ色 に 着色。 弱病原性菌 と 考 え ら れ る 。

F. oxysporum フ ィ ア ラ イ ド の長 さ は F. solani な

3 

図 - 2 ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の伊j

1 : ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の概略. 2 : 十字架状 の ポ リ フ
ィ ア ラ イ ド . 3 :  r ウ サ ギの耳J.

どの も の と 比べ る と 短い。 小型分生胞子 は モ ノ ブ ィ ア ラ

イ ド 上 に擬頭状 に 形成 さ れ る 。 ス ポ ロ ド キ ア は 淡い オ レ

ン ジ色 に 着色。

F. poae 壷型 の モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 球形の小型分

生胞子 を形成す る 。 胞子形成の状態 は ブ ド ウ の房状 と な

る 。 ま た 大型分生胞子の形成 も 非常 に 少 な い。 厚膜胞子

を形成 し な い。

F. polyphialidicum 小型分生胞子 は ポ リ フ ィ ア ラ

イ ド 上 に 擬頭状 に 形成 さ れ る 。 大型分生胞子 は 紡錘形

で， ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 形成 さ れ る 。 PDA 培地 に オ レ

ン ジ色か ら 茶色の色素 を産生。

F. proliferatum 小型分生胞子 は 擬頭状及 び鎖状

に形成 さ れ， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上

の 両 者 が 観 察 さ れ る 。 鎖 状 に 形 成 さ れ た 場 合 F.

moniliforme な ど に 比 べ て 胞 子 の 連 鎖 は 短 い 。 滴 状

(napiform) の小型分生胞子 を形成す る 。

F. scirpi 小型分生胞子 は 十字架状 に あ る い は十字

架状の ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 形成 さ れ る (図-2) 。 薄茶色

の色素 を培地 に産生。

F. semitectum 小型分生胞子 は ほ と ん ど形成 さ れ

な い 。 大型分生胞子 は紡錘形で， ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に

形成 さ れ る 。 胞子形成の様子 は 「 ウ サ ギ の耳」 と い う ニ

ッ ク ネ ー ム で呼 ばれ る よ う な形態 を示す (図-2) 。 ス ポ ロ

ド キ ア は オ レ ン ジ色 に 着色。 PDA 培地 に 茶色 の 色素 を

産生。 バナ ナ 果実の病気 を お こ す。
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F. solani 小型分生胞子 は フ ィ ア ラ イ ド 上 に 擬頭状

に形成 さ れ る 。 フ ィ ア ラ イ ド の長 さ は F. oxysþorum の

も の に比べて非常 に長い。 ス ポ ロ ド キ ア は ク リ ー ム 色 あ

る い は青みがか っ た緑色 に 着色。 大型分生胞子の頂部 と

基部 は し ば し ば円 み を 帯び る 。 PDA 上 の培養 で は 気 中

菌糸が少な い。 最近 Queensland で ト マ ト の根腐病の病

原菌 と し て 分離 さ れ た が， 分化型 に つ い て は未決定。

F. sporotrichioides ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 紡錘形

及び洋梨形の小型分生胞子 を形成。 マ イ コ ト キ シ ン を生

産。 PDA 上の コ ロ ニ ー は F. graminearum に似 る 。

F. subglutinans 温帯域で採集 さ れ る 。 小型分生胞

子は擬頭状 に の み形成 さ れ る が， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と

ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上の両方が観察 さ れ る 。 厚膜胞子 は形

成 し な い。 マ ツ pitch canker やパ イ ナ ッ プル の果実腐敗

や株腐れ病 ( ブ ラ ジル) を起 こ す。

F. tricinctum 小型分生胞子 は レ モ ン形及び紡錘形

の 2 種類 を形成。 大型分生胞子 は三 日 月 型。

< 同定ガ イ ド III >

F. acuminatum 大型分生胞子 の形態 と コ ロ ニ ー の

性 状 が や や 異 な る 二 つ の 亜 種 が 区 別 さ れ る 。 ssp.

αcuminatum 大型分生胞子の基部 は脚胞が明瞭。 ス ポ

ロ ド キ ア は肌色 ま た は く す ん だ オ レ ン ジ色 に 着色。 300C

での生育速度 は遅いo ssp. αrmeniacum 大型分生胞子

の基部は脚胞が明瞭で， やや長い。 ス ポ ロ ド キ ア は ア ン ズ

色か ら 濃 い オ レ ン ジ色 に 着色。 30'Cでの生育速度 は早い。

F. avenaceum 大 型分生胞子 の 形 態 が や や 異 な る

三つの亜種が区別 さ れ る 。 ssp. avenaceum 大型分生胞

子 は 縫 い 針 の よ う に 細 長 く ， 細 胞 壁 は 簿 い 。 ssp.

aywerte 大型分生胞子 は非常 に長 く ， ssp. avenaceum 

に比べて頂部が尖鋭で あ る 。 300Cでの生育速度 は早いo

ssp. nurragi 大型分生胞子の長 さ は ssp. aywerte よ り

も さ ら に長 く ， こ と に頂部が細 く な る 。 300Cでの生育速

度 は遅 い 。 大型分生胞子の観察 で は CLA の寒天上 に 形

成 さ れた大型分生胞子 は必ず し も 極端 に 長 く な ら ず， カ

ー ネ ー シ ョ ン葉片上 に 形成 さ れた 大型分生胞子 は マ ニ ュ

ア ル記載の よ う に 長径が著 し く 長か っ た 。

F. compactum 大型分生胞子 は 5 隔壁で， 頂部の細

胞 は た い へん鋭利。 く す ん だパ ラ 色 ま た は紫がか っ た茶

色の色素 を培地 に分泌。 300Cでの生育は早い。 厚膜胞子

を豊富 に形成。

F. crookwellense 大 型 分 生胞 子 の 中 央 部 は 幅 広

く ， 基部 は明瞭な脚胞 (foot shaped) を持つ。 大型分生

胞子の形態 は F. culmorum に比べて頂部が尖鋭。 ス ポ

ロ ド キ ア は暗褐色 に着色。 ジ ャ ガ イ モ の イ モ 表面 に 「 く

ぼみ」 症 を起 こ す。

F. culmorum F. crookwellense に 極 め て 似て い る 。

大型分生胞子 は 短径 に 対 す る 長 径 の 比率 が小 さ い 。 F.

graminearum に よ る 穀類立枯れ病 と 類似の症状 を示す。

F. equiseti 草地で普遍的 に 採集 さ れ る 。 大型分生胞

子 は三 日 月 型で， 基部 は 明瞭な脚胞 を持 つ 。 薄茶色の色

素を培地に産生。 カ ボ チ ャ 果 実 に zonate ringspot を起

こ す。

F. gramineαrum 大型分生胞子 の形態 は比較的幅

が狭い。 PDA 上の培養で は， コ ロ ニ ー の 中 心 は 黄色で，

周辺 は赤色 に な る 。 豊富 な気中菌糸 を 形成す る 。 有性世

代 を ほ と ん ど形成 し な い Group 1 は 植物残 さ 中 に 菌糸

で生存。 一 方 有性世代 ( Gibberella zeae) を 形 成 す る

Group 2 は， カ ー ネ ー シ ョ ン や コ ム ギ の病原菌であ る 。 強

力 な マ イ コ ト キ シ ン で あ る デ オ キ シ ニ ヴ ァ レ ノ ル

(DON) や ゼ ア ラ レ ノ ン を産生す る 。

F. heterosporum 大型分生胞子 は 三 日 月 型 よ り も

ソ ー セ ー ジ型。 ス ポ ロ ド キ ア は オ レ ン ジ色 に 着色。 PDA

培地 に 明瞭な色素 を産生 し な い。

F. longipes 大型分生胞子 は細長 く ， 頂部 は鞭状 に

な り ， 基部 は長 い脚胞 を持つ。

F. sambucinum 冷涼 な 気候帯で採集 さ れ る 。 大型

分生胞子 は 「 イ ル カ の鼻」 と い う ニ ッ ク ネ ー ム で呼 ばれ

る 乳頭状の頂部 を も っ (図 1) 。 コ ロ ニ ー の生育 は遅 い 。

観察の実技では次の よ う な 3 段階の手順で指導 さ れた 。

① 実体顕微鏡 に よ る 観察， 低倍率 (対物 x 10) で

CLA 上 に 形成 さ れた ス ポ ロ ド キ ア や厚膜胞子 を観察，

② 観察チ ェ ッ ク 表 ( 図-3) に 従 っ て 観察 と 記入，

③ フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル を参照 し て 同定

ま た ， 個々 の種の特徴 を 観察す る に は， 次の よ う な ポ イ

ン ト に も 気 を つ け る 。

a .  PDA 上 で の 色素生産 に は 菌株 間 の 変異 が大 き い の

で注意す る 。

b . ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の 特徴 は 分岐 し た フ ィ ア ラ イ ド で

あ る が， そ れぞれの フ ィ ア ラ イ ド に 隔壁がな い 点 を確認

す る こ と が観察の ポ イ ン ト で あ る (図-2) 。 こ の観察 は必

ず し も 掻 き 取 っ た試料に 限 ら ず， CLA 上 に 直接 カ バ ー グ

ラ ス を押 し つ け て も 可能であ る 。

c . ス ポ ロ ド キ ア あ る い は 大型分生胞子の形成 は 菌株や

種 に よ っ て は CLA 上 で も ま ん べ ん な く 行わ れ る わ け で

は な い よ う で， 寒天上の菌糸 に ス ポ ロ ド キ ア や大型分生

胞子が見い だせ な い場合 は カ ー ネ ー シ ョ ン 葉上 ま た は葉

片の端 を観察す る と 見つ か り や す い。

d . 厚膜胞子 の 観 察 が CLA や PDA で で き な い と き に

は， さ ら に Mud Agar (土壌添加寒天培地) に 菌 を移植

し て培養， 観察 を 行 う 。
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図 - 3 ワ ー ク シ ョ ッ プで用 い ら れた作業表

国 - 4 Cylindrocarþon 関連菌の分生子柄分技
1 : Cylindrocaゆon， 2 : Cylindrocladium， 3 : 

Cylindrocladiella. 

m Cylindrocαrpon， Cylindrocladium， Cylin­

drocladiella， 及 び Verticillium の分類 と 同定

。lindrocarpon な ど の 菌 は Fusarium の 大 型分生胞

子 と 非常 に似た胞子 を形成す る 。 Cylindrocarpon な ど の

同定 は槍状の菌糸 (vesic1e， 分生子柄分校， 図-4) の特

徴 と オ レ ン ジ色 に 着色す る コ ロ ニ ー が同定の ポ イ ン ト で

あ る 。 Verticilliu1仰 菌 に つ い て は省略す る 。

。lindrocarpon 大 型 分 生 胞 子 は 両端 が 鈍 頭 と な

る 。 分生胞子 は モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に形成 さ れ る 。 PDA

培養では茶色 ま た は ク リ ー ム 色の色素 を培地に産生。 厚

膜胞子 は オ レ ン ジ色がか っ た 褐色。

。lindrocladium 大型分生胞子 は長 く 棒状， 槍状の

表 - 2 ア ナ モ ル フ と テ レ オ モ ル フ の関係

ア ナ モ ル フ

Fusarium 

Cylindrocarþon 
Cylindrocladiella 
Cylindrocladium 

テ レ オ モ ル フ

Gibbe陀lla fuji初roi

交配群
A = F. moniliforme 
B= F. subglutinans 

C = F. moniliforme/ 
F. proliferatum 

D = F. ρrolij討'atum
E = F. subglutinans 
F = F. monilifo仲間
G =  F. nygamai 

Gibberella zeae 
Nectria 
Nectria 
Nectria 
Calonectria 

菌糸 を形成 す る 。 PDA 培養で は茶色の色素 を培地 に 産

生。 厚膜胞子 は 明 る い茶褐色。

。lindrocladiella 大型分生胞子 は短い棒状で， 2， 3 回

分校 を繰 り 返す分生子柄状 に 形成 さ れ る 。 鈍頭の槍状の

菌糸 を形成。

w テ レ オ モ ル フ の観察

今回実習 し た Fusarium， Cylindrocaゆon， Cylindro・

cladium， Cylindrocladiella と テ レ オ モ ル フ と の 関係 に

つ い て も 簡単 に 触れ， 実習 で は Nectria と Calonectria

の子議殻の観察が行わ れた。 一 つ の テ レ オ モ ル フ が複数
の ア ナ モ ル フ を含む問題 は 交配群の研究 に つ い て簡単 に

触れた だ け であ っ た 。
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