
植物寄生性 Vertic似zum 属菌の分子分類 27 1 

植物寄生性 Verticillium 属菌 の分子分類

帯広畜産大学畜産学部畜産環境科学科作物科学講座 寸、

千葉大学園芸学部生物生産基礎科学講座 長

は じ め に

作物 の Vertici l l ium 病 は， 近 年特 に 被害が急憎 し て

い る 病害であ る 。 わが国では. V. albo-atmm. V. da勾

hliae お よ び V. nigrescens の 3 種 が植物寄生菌 と し て

報告 さ れて い る 。 こ の う ち ， 特 に V. dahliae と V. albo

atmm の 被害 が 多 い。 ま た Verticillium 属 菌 は 宿 主範

囲が広 い こ と も あ り ( v. dahliae で は 160 属 350 種以

上) . 病原性の分化の確認が困難で あ る こ と が知 ら れ て

いた (HEALE， 1988 ; 長尾， 1995) 。 し か し. V. dahliae に

お け る ， 飯島 (1983) の ト マ ト 系， 非 ト マ ト 系 の判別，

萩原 ( 1990) . HORIUCHI ら ( 1990) の 菌 群 の 判 別 な ど，

こ の分野での 日 本人研究者の功績があ げ ら れ る 。 欧米諸

国では V. dahliae の栄養体親和性 (Vegetative Com

patibil ity) に 基づ く 分類法が進 ん で お り ， 宿 主 範 囲 や

病原性 と の 関連性が報告 さ れ て い る (ROWE， 1995) 。 ま

た ゲ ノ ム解析 な ど分子生物学的 な研究の報告 も あ る が，

病原性 と の明確な関連性 を論 じ た論文 は V. albo -atmm 

の RFLP やRAPD (Random Amplifìed Po!ymorphic 

DNAs) を 除 き ほ と ん ど な い (CAIWEIl and BAIlHAI1A， 

1991 ; BARASUBlYE et al . ，  1995) 。

筆者 ら は， こ こ 数年. V. dahliae お よ び V. albo - atmm 

の病原性 と 菌株の DNA レ ベル の変異 と の 聞 に ， ま た 病

原性 と 栄養体親和性 と の 聞 に 関連性が見い だ さ れ る か否

か， 研究 を続 げ て い る 。 こ こ で は ， こ れ ら の研究で得 ら

れた (特 に 前者 の ) 知見， お よ び他 の 植物寄生性 Ver

ticillium 属菌 を 含 め た 諸外国の研究 に つ い て 報告 す る 。

1 Verticillium 属菌の菌群 と 系統

萩原 (1990) は. V. dahliae を特定の作物 ま た は作物

群に対す る 病原力 の強弱 に 基づ き 主 に 四 つ の菌群 に分類

し た (A 群 : ナ ス 系. B 群 : ト マ ト 系. C 群 : ピ ー マ ン

系. D 群 : ア ブ ラ ナ 科 系) 。 ま た SATO ( 1 994) は V

albo -atmm を ジ ャ ガ イ モ 系 と ア ル フ ア ル フ ァ 系 に 分類

し た 。 菌群や系統 を 明 ら か に す る こ と は， 闘場診 断や抵

抗性育種 の 際 の 閣 の 選択， 同 じ 宿 主 に 複 数 の Vertici-
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llium 属菌が感染 し た場合 の 菌 の 同定の場面 に お い て ，

必要不可欠であ る 。 し か し ， こ れ ら の菌群や 系 を 決定す

る た め に は， 複数の判別植物 に 接種試験 を 実施 し な け れ
ばな ら ず， 手聞がか か る 。 そ こ で， よ り 簡便で迅速 な検
定法の 開発が望 ま れて い る 。

11 RAPD に よ る Verticillium 属菌 の解析

1 圏 内 産 Verticillium 属菌の解析

先に述べた菌群な ら び に 系統 を類別 す る た め. RAPD 

法 を 用 い て 圏 内産 Verticillium 属 菌 ( V. albo - atmm， 

V. dahliae) を解析 し た (KOIKE et al . ，  1995 ; KOIKE et 

al . ， 1996) 。 多型が出 た バ ン ド の 有無 に 基づ き ク ラ ス タ

ー分析 を 行 っ た と こ ろ ， ま ず V. dahliae と V. albo 

atrum の 二 つ の ク ラ ス タ ー に 分 け ら れ た (図 ー1 ) 0 v. 

dahliae は ナ ス 系， ピ ー マ ン 系， エ ダマメ 系 お よ び ウ リ

科分離株 (菌群未定) を 含 む グ ル ー プ ( タ イ プ 1 ) . ト

マ ト 系 の み を 含 む グ ル ー プ ( タ イ プ II ) お よ びア ブ ラ ナ

科系 を含む グルー プ ( タ イ プIIl ) の三 つ の サ ブ ク ラ ス タ

ー に分かれた。 V. albo -atrum は 大 き く 二つ の サ ブ ク ラ

ス タ ー に分かれ， 一つ は ア ル フ ア ル フ ァ 系 だ け を含 む グ

/レ ー プ ( タ イ プIV) . も う 一つ は ア ル フ ア ル フ ァ 系 1 菌

株以外は ジ ャ ガ イ モ 系 を含 む グ ル ー プ ( タ イ プV ) であ

っ 7こ 。

こ れ ら の結 果 か ら ， 半数体の V. dahliae は ， ナ ス 系

お よ び ピ ー マ ン系 を 含 む グル ー プ と ト マ ト 系 に遺伝的 に

分化 し て お り ， 菌群に よ る 類別が用 い ら れ る 以前 に提唱

さ れて い た飯島 の ト マ ト 系， 非 ト マ ト 系 の類別 (1983)

は DNA レベルで も 検定可能で あ っ た 。 ま た ， 遺伝子診

断 と し てRAPD 法 を 利 用 し た場 合 二 つ の プ ラ イ マ ー

(A-04 : 5'-ATCAGCGCACCA-3'. A-06 : 5'-GCCAG

CTGTACG-3') で簡便 に 検定 で き る の で， 菌群や 系統 の

決定があ る 程度簡略化で き る のではないか と 考 え て い る 。

2 欧米産の菌株 を含め た解析

五つ の RAPD タ イ プ に 分 け ら れ た 国 内 産 V. dahliae 

と V. albo - atmm に 対 し て， 欧米産 の 菌株が ど の よ う

な関係 に あ る の か は， 病原性の分化や生物地理学的見地

か ら も 非常 に 興味の あ る と こ ろ であ る 。 そ こ で カ ナ ダ ・

ゲ ル フ 大学 ロ ブ教授研究室保存の V. dahliae， 収 。lbo

atmm (産地 : カ ナ ダ， オ ラ ン ダ， イ ギ リ ス ， 宿主 : ト
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図 - 1 RAPD 法 に よ る 日 本産 Verticillium 属菌の ク ラ ス タ ー分析 (KOU<E et al . ， 1996 を 改変)

マ ト ， ナ ス ， ジ ャ ガ イ モ など) を 用 い て ， RAPD 解析

を し た (KOIKE et al . ， 1997 b) 。 そ の結果， 欧米産の V.

dahl:勿e の ジ ャ ガ イ モ お よ び ト マ ト 分離株 は 日 本 の B 群

と 近い と こ ろ でサ ブ ク ラ ス タ ー を形成 し た 。 ま た ト マ ト

の半身萎 ち ょ う 病抵抗性品種 を侵す レ ー ス 2 に つ い て も

検討 し た 。 そ の結果カ ナ ダ産お よ び 日 本産 レ ー ス 2 は，

そ れぞれカ ナ ダ産お よ び 日 本産起源の レ ー ス 1 ( ト マ ト

病原性型) と 類似度が高か っ た 。 さ ら に 欧米産 V. albo 

atrum の ア ル フ ア ル フ ア お よ び ジ ャ ガ イ モ 分離株 は，

そ れぞれ 日 本産の V. albo-atrum の ア ル フ ア ル フ ァ 系，

ジ ャ ガ イ モ 系 と 閉 じ サ ブ ク ラ ス タ ー に 属 し て い た 。

こ れ ら の こ と か ら ， 以下の こ と が推測で き る 。 ( 1 ) 日

本産 V. dahliae の ト マ ト 系 は 欧米産 の ト マ ト お よ び ジ

ャ ガ イ モ病原性株 と 起源 を 同 じ と す る 。 ( 2 ) 同様 に 日 本

産 V. albo -atrum の ア ル フ ア ル フ ァ 系， ジ ャ ガ イ モ 系

も 欧米産の ア ル フ ア ル フ ァ ， ジ ャ ガ イ モ 分離株 と そ れぞ

れ起源 を 同 じ と す る 。 ( 3 ) ト マ ト 病原性株の v. ぬhliae

レ ー ス 2 は そ れ ぞれの地域 の レ ー ス 1 か ら 分化 し た も の

であ る 。

筆者 ら は 日 本産 v. ぬhliae の ジ ャ ガ イ モ 分離株 に 関
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V. albo - alrum group 2 
v. n忽rescens

図 - 2 植物寄生性 Verlicillium 属 菌 の 分子 系 統樹 (ITS
配列 に よ る )

し て は， ま だ解析 を行っ て い な い。 角野 (1995) は ， 北

海道の ジ ャ ガ イ モ栽培土壌か ら 分離 さ れた菌株で ジ ャ ガ

イ モ に 病原性 の あ る も の の ほ と ん ど が ナ ス 系 (A 群)

であ っ た こ と を報告 し た 。 今後， こ れ ら の分離株 も 含 め

て解析す る 必要があ ろ う 。

皿 植物寄生性 Verticillium の分子進化

諸外国 で は ， 先 に あ げた 3 種以 外 に V. tricoゆus や

V. nubilum な どが植物の病原菌 と し て 知 ら れて い る 。

こ れ ら の 菌 を 含 め た 核 ゲ ノ ム (CARDER and BARBARA， 

1991 ) や ミ ト コ ン ド リ ア DNA の RFLP (TYPAS et al . ，  

1992) の 報 告 は あ る 。 し か し ， こ れ ら Verticillium 属

菌の分類学的 な位置や類縁関係 は詳 し く 調査 さ れて い な

い。 そ こ で筆者 ら は最近， 分子分類や分子進化の研究で

多用 さ れて い る リ ボ ゾ ー ム RNA 遺伝子 の ITS ( Inter

nal Transcribed Spacer) 領域 に 着 目 し ， そ の塩基配列

の解析 を 行 っ て 系統樹 を 作成 し た (図 2， 未発表) 。 そ

の結果， V. albo-atrum， V. dahliae と V. nubilum がー

グ ル ー プ と し て ま と ま り ， v. tricorþus と V. albo 

atrum group 2 (Vaa 2) が近縁の グ ル ー プ と し て 存在

し ， V. nigrescens が や や 他 の 種 と 離 れ て い た 。 Vaa 2 

は形態学的 に V. albo - atrum と 同 定 さ れ た 菌 で あ る 。

し か し ， そ の配列 は V. tn'c01沙問 に類似 し て い る (RUBB

et al.， 1993) 。 本系統 は， カ ナ ダだ け で は な く ヨ ー ロ ツ

パ に も 分布 し て い る こ と が知 ら れて い る が， 日 本での発

生 は認め ら れて い な い。

次 に ， 日 本の菌株 ( v. dahliae， V. albo-atrum お よ

びア ブラ ナ科系の V. dahliae) に つ い て も 同様な解析 を

行 っ た。 そ の 結 果， ア ブ ラ ナ 科 系 の V. dahliae が v.

albo -atrum と 類似 し た配列 を 持 っ て い る こ と がわ か っ

た 。 ま た イ ギ リ ス のパーパ ラ (王立園芸研究所) の研究

グ ル ー プ も 既 に 同 じ 結果 を 報告 し て い る (MORTUN et 

al. ，  1995) 。

筆者 ら は， さ ら に ヒ ス ト ン 4 お よ び βー チ ュ ー プ リ ン

遺伝子の イ ン ト ロ ン領域 を PCR-RFLP に よ り 解析 し ，

合計 143 の制限サ イ ト に よ り 系統樹 を作成 し た (図-3) 。
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Vap-Ol (potato) 
Vaa70 (potato) 

8401 1  (Tomato : B) 
Vnig-l 

Vt- l06 

図 - 3 ヒ ス ト ン 4 お よ び βーチ ュ ー プ リ ン遺伝子 の イ ン ト
ロ ン 領域 の 制 限 サ イ ト に よ る 植物寄生性 Verlici
llium 属菌の 系統樹 (最節約法， 数字 は ブー ト ス ト
ラ ッ プ法の確率)

代 表 的 な ハ プ ロ タ イ プ の み 示 し た . V. dahliae ; 
84034， 84023， Vd-21 ，  84010 ( ア ブ ラ ナ科系) ， Vdb-
2 ( ア ブ ラ ナ 科系 ) ， 840 1 1 ，  V. albo-alrum ; Vaa -s02， 
Vap-01， Vaa 70， lペ nigrescens ; Vnig-1 ， Vnig
cos 1 ，  Vnig-124， V. nubilum ; Vnub-105， V. tricor
pus ; Vt- l06， Vt- 199 

ア ブ ラ ナ科系 の V. dahliae は半数体の V. dahliae の グ

ル ー プ に 属 し， ITS で認 め ら れた V. albo -atrum と の

類似性 は な か っ た 。 ま た RFLP の パ タ ー ン か ら 類推 す

る と ， ア ブ ラ ナ 科 系 の V. dahliae の ヒ ス ト ン 4 遺伝子

の イ ン ト ロ ン は V. albo - atrum と 半数体の V. dahliae 

の両方の'性質 を持 っ て い た (KOIKE et al . ，  1997 b) 。 こ の

こ と は， ア ブ ラ ナ 科 系 V. dahliae (D 群， diploid) の

進化 を 考 え る う え で非 常 に 興味深 い 。 本 系 統 は ITS の

塩基配列や微小菌核の形態か ら ， V. albo-atrum が倍数

化 し た の で は な い か と 考 え ら れて い た が， 単純な倍数化

や単純な ( v. albo - atrum と 半数体の V. dahliae の )

融合化で は な さ そ う であ る 。 こ の 系 統 は既 に V. dahliae 

var. longisþorum と さ れ て い る 。 ま た ， イ ス ラ エ ル で

1994 年 に 開催 さ れた 第 6 回 Verticillium シ ン ポ ジ ウ ム

で は こ の 系 統 を V. br，ωsicicola と 呼ぶ こ と が提案 さ れ

た が， ま だ コ ン セ ン サ ス は得 ら れて い な い。 今後の解析

が楽 し みであ る 。

IV Verticillium 属菌 の リ ボ タ イ ピ ン グ

リ ボ タ イ ピ ン グ (Ribotyping) と は， リ ボ ゾ ー ム

RNA 遺伝子領域 を RFLP や PCR な ど の技術 を 用 い て

生物 種 の 分 類 や 種 内 の 変 異 を 検 出 す る 手 法 で あ る

(TICHY and SIMUN ， 1994) 。 ロ プの研究 グル ー プ は 先 に 述
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\i. dali/iae 

a b c d 

収 。lbo-alrum
\i. dahliae (diploid) 

a b c d 

図 - 4 在I特異的 プ ラ イ 7 ー に よ る 日 本illt V. daliliae と

\i. a/bo-alnlll/ の検出

a :  \i. dahliae， b :  \i. a/bo-alm川， c :  V. a/bo

alrum group 2， d :  \i. I円coゆ115 !/'!j鋭的 プラ イ マ ー

べた リ ボ ゾー ム RNA 遺伝子 OTS) の塩基配列の違 い
を利用 し ， V albo- afTll1n (NAZAIl 巴t al.， 1991 ) ，  V 
d ah liae (NAZAR et al.， 1991 ) ，  Vaa 2 (ROIlB et al . ，  1993) 
お よ び V Ir icorþlls (MOUI< I IMIEDOV， et a l . ，  1994) を特異
的 に検 出 す る プ ラ イ マ ー を 開発 し た 。 こ れらのプラ イ マ
ー の特異性 は高 く ， 感染植物体の DNA を PCR の鋳型
に し て も ， 検 出 が 可 能 で あ る 。 ま た ， 他 の 土 壌 菌

(Fus ar ium 菌， Rh izoctoni a菌な ど) の DNA も 糟幅 し
な い。

日 本産の菌株に こ れらのプラ イ マ ー が適用 で き る か ど
う か を 調査 し た と こ ろ ， ア ブラ ナ科系以外の V d ah liae 
は V d alzli ae用 プ ラ イ マ ー で， V αI bo- alm111 は V
albo - atru1?1 用 プ ラ イ マ ー で検 出 が可能 で あ っ た 。 ま た

日 本産 V albo - atntm の中 に ， Vaa 2 プ ラ イ マ ー で検
出 さ れ る も のは な か っ た 。 し か し ， ア ブ ラ ナ 科系の V
d ah liae は 玖 albo - alrum 用 プ ラ イ マ ー で検 出 さ れ た

(図 -4) 。 こ れ は ITS の 塩 基 配 列 の 梓| 向 性 が 高 い
(99 _ 6%) こ とから， 予測 さ れた。 カ ナ ダで は 2 倍体 V
d ah liaeの被害 は ほ とん ど な いので， こ れらのプ ラ イ マ
ー を検出用 に使用 す る に は支障は な い であ ろ う が， 日 本
や欧州 な ど 2 倍体 V d ah lia eが発生 し て い る と こ ろ で
は 問題が生 じ る 。

こ れ を 解決 す る た め ， 次 に リボ ゾ ー ム 遺伝子の IGS
Ontergenic Spacer Region) の解析 を 試 み た 。 核 内 大
サ ブ ユ ニ ッ ト の下 流 と小 ザ ブ ユ ニ ッ ト の上 流 のVer
f ic i lIill.1?1 保存領域の配列 を プ ラ イ マ ー と し て 用 い て ，
PCR を 行 っ た。 そ の結果， V d ah li ae， V albo- alnnn 
お よ び V d alz lia eのア ブ ラ ナ 科系 (D 群) の増幅 パ ン

ド に 多型が確認 で き ， こ れらの 2 種 1 変種の類別 は可能
であ っ た (KOII<E et a l . ， 未発表) 。 し か し ， こ の方法で は
菌群や系 統 は 区別 で き なか っ た 。 現在は土壌からの直接
的な検出 を め ざ し ， ITS 領域の SSCP (Single Strand 
Conformation Polymorphism) の検討 を 始 め て い る 。

V 欧州 菌株の RFLP 型特異的 プ ラ イ マ ー

に よ る 日 本産 Verticillium 菌の検 出

先 に 挙 げ た パ ー パ ラ のグ ル ー プ (01<01.1 et al.， 1 993 ; 
01<01.1 et al . ，  1994) は RFLP を 用 い て V d ahl iaeと V
albo- al叫m を 解析 し ， こ れらのグル ー ピ ン グ を行 っ た。

V. d ah liae は 二つのサ フゃ クツレ ー プ U-AJ と i BJ : 荻原
の菌群と区別 す る た め r J を つ け る ) に ， V albo 
atrum は ル ー サ ン (ア ル フ ア ル フ ァ ) 分離株 rLJ とそ

れ以外の宿主分断株 rNLJ に 類別 で き る こ と， ま た 2
倍体のV. d ah liae iDJ は半数体の V d ah li aeと も 異 な
る こ と を 示 し た 。 彼らは こ の RFLP の プ ロ ー プ に 用 い
た DNA の慌基配列 を 解析 し ， サ フ@ グル ー プ株検出 用 の
プ ラ イ マ ー を 開発 し た (CAIWEIl e t  al.， 1994) 。 そ れらは
4 組 あ り ， ( a ) す べ て の V d ah li ae を 検 出 す る [ 19/
22 : 5'- CGGTGACATAATACTGAGAG -3' /5'- GAC
GATGCGGATTGAACGAA-3' J ，  ( b )  V albo - afnt1n 
の iNLJ の サ プ グ ノレ ー プ を 検 出 す る [2/3 : 5'- ATG
G A C C G A A C A G C T A G G T A - 3' / 5' 一

TCTCAGATATATGCTGCTGC-3' J ，  ( c ) V d ah liae 
の rAJ の サ プ グ ル ー プ を 検 出 す る [42/70 : 5 ' 
GTTTCTTAGCTTGCAACAT -3'/5'- ACGAGAGT
GGAATAAAAGCGA -3' J ， お よ ひ ( d ) diploid の V
d ah li ae rDJ 以外の V d ah lia eと 玖 al bo - afrll1n を 検
出 す る [�/� : �-CATGGATAACCGTGGTAATT
3' /5'- CCATTCAATCGGTAGTAGCG -3'J プ ラ イ マ
ー で あ る 。

こ れらのプ ラ イ マ ー を 用 い て ， 日 本産菌株 を解析 し た
と こ ろ ， プ ラ イ マ ー [ 19/22J は ア ブ ラ ナ ヰヰ系 (D l洋)
を 含 め た す べ て の V d ah liaeの， プ ラ イ マ ー [2/3J は
V albo - afl'll1?1 のジ ャ ガ イ モ 系の， プ ラ イ マ ー [42/70J  
は V d ah liaeの ト マ ト 系 (B 群) のお よ び プ ラ イ マ ー
[53/54J はV. d ahl iaeのア ブ ラ ナ 科系 (D 群) 以外の
V d ah liaeと 収 albo- afru1?1 の DNA 断 片 を 増幅 し た

(KOII<E 巴t al . ，  1997) 。
以上の こ とから， パーパ ラ のク+ ル ー プが開発 し た 4 組

の プ ラ イ マ ー を 用 い れ ば， 先 に 述 べ た RAPD と同 じ グ
ノレ ー ピ ン グ が可 能 で あ る こ とが わ か っ た 。 す な わ ち ，
V d ah liae に お い て は RAPD の タ イ プ 1 ( ナ ス 系， ピ
ー マ ン 系 な ど を 含 む ) とサ プ グ ル ー プ r BJ ， タ イ プ II
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( ト マ ト 系) と サ フ。ク。 ル ー プ rAJ， タ イ プIII ( ア ブ ラ ナ

科系) と サ プ グル ー プ rDJ お よ び V. albo-atrum の タ

イ プIV ( ア ル フ ア ル フ ァ 系) ， タ イ プv ( ジ ャ ガ イ モ 系)

そ れぞれ と サ フe グ ル ー プ rLJ， rNLJ が対応 し て い る 。

お わ り に

以上， 主 に 日 本産 の 植物 寄生性 Verticillium 属 菌 の

分子分類学的な解析 に つ い て述べて き た 。 こ れ ら の デー

タ を併せ て 考察 し て み る と ， 欧州、|産の菌 に 関 し て は サ ン

プル数 は 少 な い が， V. dahl勿e (haploid) に は 大 き く

二つ の分子 タ イ プが存在 し ， そ れ ら が ( お そ ら く ヨ ー ロ

ツ パか ら ) 世界中 に伝播 さ れ， そ れぞれの地域でそ の栽

培環境 に適応 し て ， 病原性 を 分化 さ せ て い る の で は な い

か と 推測 さ れ る 。 ま た ， V. albo -atrum に 関 し で も ，

Lペ dahliae ほ ど宿主範囲 は広 く な い が， 同様な分布状況

が認め ら れ る 。 こ ち ら は ア ル フ ア ル フ ァ や ジ ャ ガイ モ の

そ れぞれに病原性 を持つ 二つ の分子型が存在 し ， そ れ ら

がやや冷涼な地域 に 分布 し て い る と 思わ れ る 。

こ れ ら の テ ク ニ ツ ク を 活用 す る こ と に よ っ て Ver

ticillium 属 菌 の 分子疫学 や 集団遺伝学的研究 が進展す

る こ と が期 待 さ れ る 。 現在， V_ dahliae の 菌 群 は ナ ス

科， ア ブラ ナ科 に対す る 病原性 に基づい て判別 さ れて い

る 。 し か し， 年々 新 し い宿主植物の報告がな さ れて い る

こ と を考慮す る と ， 新 し い分類法が必要 と な る か も し れ

な い。 ま た ， 本稿 は栄養体親和性 と の関連性 に つ い て は

述べて い な い が， 現在， 圏 内 産 の V. dahliae の 栄養体

親和性 の 解 析 が 進 ん で お り (NAGAO et aI.， 1994 ; 

WAKATABE et aI . ， 1997 ; NAGAO et aI . ，  1997 a， b) ， 病原性

お よ び DNA レ ベ ル と の 関連性 も 明 ら か に な り つ つ あ

る 。 今回 は紙面が足 り な い の で詳 し い記述 は ま た の機会

に ゆ ず る 。

本研究 を行 う に 当 た り ， ご協力賜っ た サ カ タ の タ ネ 君

津育種場大嶋聡子氏， 金子種苗星野健一氏， カ ナ ダ ・ ゲ

ル ブ 大学 Jane ROBB 教授 な ら び に 菌株お よ び DNA を分

譲 し て 下 さ っ た カ ナ ダ農務省 ロ ン ド ン ・ ス テ ー シ ョ ン

Katherine DOBINSON， 同 じ く プ リ ン ス エ ド ワ ー ド 島 ・ ス

テ ー シ ョ ン Bud PLATT 両 氏， 農研 セ ン タ ー 萩 原 康 氏

(現 野菜茶試) ， 大阪府農林技術セ ン タ ー草刈真一氏，

雪印種苗佐藤倫造氏 に深甚な謝意 を 表 す る 。
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