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パーテ ィ シ リ ウ ム 病 は， 重 要 な 土壌病害の一 つ で あ

り ， 海外 で は 我 が 国 で 特 に 注 意 が 払 われ て い る Ver

ticillium albo - atru m  お よ びV. dahl;必eに加 え ， v.

tricoゆω や V. nigrescens も 主要作物の病原菌 と し て 採

り 上 げ ら れて い る 。近年の分子生物学的手法 に よ る 研究

は， 1994 年の第 6 回 国 際 ノ T ー テ ィ シ リ ウ ム シ ン ポ ジ ウ

ム 開催以降 に 発表 さ れた研究 に も ， 菌の同定や検出法な

ど次々 と 発表 さ れ て い る 。分子生物学的手法 に よ る 最新

の情報 に つ い て は前稿 (帯蓄大 ・ 小池氏) を参考 に し て

い た だき， 本稿で は ， 栄養体親和性， 微小菌核を巡 る 話

題， 宿主一寄生者の相互作用， お よ び防除法 に つ い て 昨

年ア テ ネ で聞かれた 第 7 回国際パーテ ィ シ リ ウ ム シ ン ポ

ジ ウ ム か ら 話題を紹介す る 。 な お， 引 用 著者名 に 年号が

欠 け て い る 文献 は す べ て ， 第 7 回 シ ン ポ ジ ウ ム 要 旨 か ら

の引 用 で あ る 。

I 栄聾体親和性

1990 年 に J OA QUIM an d R OWEが四 つ のVC Gs を提案 し ，

そ の後ワタ の病原型 と の関連 に 関す る 研究が こ の提案を

支持 し て きて い る 。今回の報告で も 少 な く て も 北半球か

ら 分離 さ れ て い る V. dahliaeは ほ ぽ こ の四 つ の VC Gs

に 類別 さ れ る こ と が 示 さ れ た 。 こ のな か で も J OA QU lM

an d R OWE (1990) が区分 し た VC G2 お よ び 4 のサ プ グ

ループ は 病原性 の点 か ら も 支持 さ れ て い る 。VC G2 B

は か な り ヘ テ ロ な宿主 よ り 分離 さ れ る こ と も 報告 さ れて

い る 。 イ ギ リ ス や カ ナ ダ の研 究 者 の中 に は 萩 原 ら

(1990) が提唱 し て い る 判別植物 に よ る 菌群 に 関 心 を持

っ て い る 方 も い る ので， 今後判別植物が規格化 さ れれば

(感 受性 品 種 の選 定) ， ワ タ に 対 す る 病 原 性 の よ う に

VC Gs と の対応関係 も 明確 に な る も のと 思 われ る 。

我が国の菌株 は こ のう ち の VC G2 A ， 2 B， お よ び 4

に類別 さ れ， 我が国の判別植物 に よ る 菌群の類別 に よ る

ト マ ト 系 と 非 ト マ ト 系 に ほ ぼ対応 す る と 考 え ら れ る

(EB IHARA et aL) 。 こ の点 に 関 し て は 遺伝子 レベルか ら も

現在検討中であ る 。

V. ni grescens お よ びV. tricoゅus に つ い て も VC Gs

Verticil 1 ium Disease on Abroad. By Hideyuki NAGA O  
( キ ー ワ ー ド : 栄養体親和性， 土嬢病害， 微小菌核， 防除法)
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の研究 が報告 さ れ， 両菌 と も 八 つ のグ ル ー プが 存在 し

た 。 し か し こ れ ら の菌 は弱病原性菌 と し て 知 ら れて い る

よ う に ， 接種 に よ る 病徴 の再現 が で きず， 残 念 な が ら

VC Gと の対応関係 は 不明であ る (N OR OLEV et aL) 

E 微小菌核 を 巡 る 話題

や は り 前回 の報告で採 り 上 げた オ ラ ン ダのグル ー プの

研究活動 (T ERM OR SHI Z ENのグ ル ー プ) が注 目 に 値す る 。

第 6 回 シ ン ポ ジ ウ ム の報告 (小池 ・ 長 尾， 1994) で触れ

た 土壌 中 の微小菌 核の定量 法 に つ い て T ERM OR SHI Z ENの

グループは さ ら に 各地のサ ン プル に 基づい た 比較結果を

報告 し た が， い ま だ定量法の確立 に は 至 っ て い な い 。 定

量法の研究 と 同時 に 必要 な のが選択培地の問題 で あ る 。

特に オ ラ ン ダで は土壌中 の検出 時 に ， 重要 な病原菌で あ

る V. dahliae と と も に 対 象 植 物 に は 非 病 原 性 のv.

tricoゆ備 が普通に 分 離 さ れ る 。 そ こ でエタ ノ ール 培地

やペク チ ン培地でのコ ロ ニ ー の生育や微小菌核の大きさ

な ど を指標 と し て 識別 す る こ と を議論 し て い る ( GOUD

and T ERM OR SHU lZ EN) 。培地上で の種 聞 の選択性の問題 に

つ い て は な お 検討を要 し ， 防 除 法 の と こ ろ で も 触 れ る

が， 種内の識別 も 重要 な 問題 と し て 残 さ れて い る 。

ま た ， 今回の発表 で も 微小菌核をめ ぐ っ て様々 な研究

を行 っ て い る 。微小菌核の擢病植物体内 での形成 と 温度
条 件 に つ い て 検 討 し た な か で ( S OESA NTO an d 
T ERM OR SHUI Z EN) ， 胞子形成 は 残澄上 で は 乾燥 に 弱 い こ と

か ら 起 こ り に く く ， 生態的 に は微小菌核あ る い は感染植

物 の 移 動 が 伝 搬 の 主 要 因 と 考 察 し て い る

(T ERM OR SHU I Z EN) 。 こ の一連の研究の中 で， 胞子懸濁液を

葉面 に接種 し， そ こ か ら の感染 も 検討 し た 。近年木本植

物の感染経路 は地下部 だ け で な く ， 枝 な ど か ら も 感染が

起 こ る と さ れて い る が， 草本の場合 は や は り 地下部か ら

の感染が重要で あ る こ と を裏付 げ た 。 こ のよ う な オ ー ソ

ド ッ ク ス な 研 究 を シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ (A rabidoρsis

thalia na) を用 い て行 う と こ ろ に ， 次 の研究のス テ ッ プ

が用意 さ れて い る よ う であ る 。他方で は ， 微小菌核が形
成 さ れ る 前のジ ャガ イ モ 茎葉部の除去が圃場の接種源密
度に ど のよ う に 影響 す る か と い う 実 際 的 な 観 点 か ら も
着々 と 研 究 し て い る よ う で あ っ た (L AM ER S an d 

T ERM OR SHUIZ EN) 。
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皿 宿主ー寄生者の相互作用 に つ い て

オ ー ス ト ラ リ ア の McFA DDEN グ ル ー プがパ ー テ ィ シ リ

ウ ム病で形質転換植物の試験 を報告 し た (McFA DDEN et 

al九 オ ー ス ト ラ リ ア で は ワタ のパ ー テ ィ シ リ ウ ム 病だ

げ で な く ， フ ザ リ ウ ム 病 も 発生 し て い る ので， ワタ に グ

ル コ ース オ キ シ ダーゼ， キ チ ナ ーゼ， オ ス モ チ ン を そ れ

ぞれ取 り 込んだ形質転換植物 を 作成 し ， パーテ ィ シ リ ウ

ム 病お よ び フ ザ リ ウ ム 病 に対す る 効果 を試験 し ， あ る 程

度発病 を 抑 え た 。 ま た 細 菌 病 を 起 こ す Xa ntho mo nas

ca mρest市 pv . malvacearu mか ら 得た 非病原性遺伝子 を

導入 し ， 植物 に過敏感反応あ る い は全身的 な獲得抵抗性

を誘導す る 研究 に も 取 り 組んでい る 。 す で に細菌の遺伝

子が植物体中 で発現 し 過敏感反応を起 こ す こ と は確 認済

み な ので， 形質転換植物体での非病原性遺伝子の発現が

どのよ う な影響 を 作物生産 に与 え る か を検討中 で あ る 。

前 回 のシ ン ポ ジ ウ ム でV. dahliae race 2 に対す る 抵

抗性 は 導管部での ト ラ ッ ピ ン グ サ イ ト での胞子発芽や形

成 に 何ら かの影響 を与 え て い る と い う 報告があ っ た が，

今回の報告 に は植物の耐乾性 と 耐病性の関連 に 関 す る 仮

説が提出 さ れた 。 ア メ リ カ の A RBOGA ST と P OWELSON は ，

耐乾性のあ る 品種では頂部か ら の分離率 に そ れ以外の品

種 に 比べ て 差 異が あ る こ と を 見い だ し た 。蒸散流 に乗 っ

て 移動す る と い う 導管病独 自 のメ カ ニ ズ ム を抵抗性あ る

い は耐病性品種の開発に 結びつ け よ う と し た 点がユ ニ ー

ク で あ る 。病原菌 に と っ て の物理的 な 障壁 と い う 点で レ

ース 分化が起 こ り に く い こ と が考 え ら れ る ので， 今後 も

検討が望 ま れ る 。

W 防 除 法

今回 のシ ンポ ジ ウ ム で は生物的防除法 と 耕種的防除法

が報告 さ れた が， そ れぞれ微生物のみ あ る い は有機物施

用 のみ と い う 方式 で は な く ， 太陽熱利用 や湛水 を組み合

わせた 方法が紹介 さ れた 。

1 生物的 防除法

従来 よ り V. dahl胞 に 対す る 生物的防除 に は Ta laro

myces fiav附 お よ び Trichoderma spp. が検討 さ れて い

る (D'E RCOLEet al. ; KERSTEN ; S OLA RSKE; Z EI SE) 。今回の

報 告 で は ギ リ シ ャの TJAM OSのグ ル ー プ と ド イ ツ R o s

t ock 大学 のグ ル ー プが こ れ ら の糸状菌以外 に も 根圏細

菌 に 注 目 し ， ナ ス 科作物 と セ イ ヨ ウ ア ブ ラ ナ (Brassica

nap附 spp. ole俳ra) を 用 い た 試験 を 紹介 し た 。TJAM OS

のグル ー プ報告 に よ れ ば， パー テ ィ シ リ ウ ム 病が侵入す

る と い われ て い る 根端 内 部 よ り 細 菌 の分 離 を 行 い，

Bacillus sp. や Paenibacillus alvei と 思 われ る 分離株が

根 圏 や 根 内 部 に 定 着 し ， 発 病 の遅 延 や 軽 減 を 示 し た

(TJAM OS et al人 R ost o ck 大学のグ ルー プに よ れ ば， セ

イ ヨ ウ ア ブ ラ ナ の根圏 よ り V. lo ng坤oru m に 対 し て 抗

菌性のあ る 17 種の細菌 を 分離 し た ( 表-1) 。 セ イ ヨ ウ ア

ブ ラ ナ の根 圏 で 特 に 重 要 で あ る Stenotroρho mo nas

maltophilia は， 菌株 に よ り 抗菌作用 が 異な り ， い く つ

かの異な る 抗生物質 (macr o cyc1ic lactam 抗生物質の

malt o philin や alterami d A ) や 括抗活性 ( キ チ ナ ーゼ

や β-1， 3 グ ル カ ナ ーゼ) の組 み 合 わ せ が 示唆 さ れ た

(B ERG) 。 ま た ， Serratia ρ初旬uthica も セ イ ヨ ウ ア ブ ラ

ナ 根 圏 に 住 み， 植 物 と 密 接 な 関係が あ る (B ERG et 

aI . ) 。本菌 も 菌株 に よ り 抗菌作用 が 異な り ， 複数の抗生

物 質 (pr o digi o sin や pyrr olnitrin) や 措 抗 活 性 ( キ チ

ナ ーゼや βー1， 3 グ ル カ ナ ーゼ) の組み 合 わせ が 示唆 さ

れた 。 ド イ ツ のグ ル ー プは細菌 と 植物 と の関係に つ い て

抗菌性だ 砂 で な く ， benefi cial bacteria と 呼ばれ る 植物

の生育 を 促進 す る よ う な 細 菌 の効 果 も 検 討 し て い る

(1ρ TTMANN et aI .) 。 こ の細菌 は 直接的 に は IA A のよ う

な植物 ホ ル モ ン を 生産 し て 植物の生育 を 促進 し， ま た 間

接的に は措抗作用 を 示す よ う に働 く と 考 え ら れて い る 。

ジ ャガ イ モ 根圏 よ り 分離 し た 細菌のう ち IA A を 生産 し

た 株が 27% で， V. dahliaeに 対 す る 括抗作用 を 示 し た

株 は 8%であ っ た 。 こ れ ら のう ち 8 種が V. dahliaeに対

す る 新た な括抗細菌で あ っ た ( 表ー2) 。

2 耕種的 防除法

地球規模の環境問題が議論 さ れ る 中 で， オ ゾ ン層破壊

に 関与 し て い る と さ れ る メ チ ル ブ ロ マ イ ド の使用が制限

さ れ る 。 し か し こ のよ う な優れ た 土壌 く ん蒸剤 に代 わ り

表ー1 セ イ ヨ ウ ア ブ ラ ナ パ ー テ ィ シ リ ウ ム 病 の生物的防

徐に 活躍が期待 さ れ る 細菌

Agrobacterium radiobacter 

BaciUω cereω 

B. subtilis 

Burkholde1匂 cゆacia

Chromobacterium violaceum 

Chη'seomonω luteola 

Flavobacterium indologenes 

Pseudomonas 仰向ofaciens

P. chlororaphis 

P. ftuorescens (異な る biovar を 含 む)

P. putida 

Pantoaea 倦'l!lomera拙

Serratia liquefaciens 

S. p(戸時uthica

S. rubidaea 

Sphi栂omonas paucimobilis 

Stenotrophomonas maltoPhilia 
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表-2 ジ ャ ガ イ モ 半身萎 ち ょ う 病の生物的防除 に活躍が

期待 さ れ る 新分離細菌

Actinobacillus ligniersii 

Comamonas acidovorans 

Enterobacter intermedius 

Paenibacillus macerans 

Serratia grimesii 

Sphingobacterium heparium 

Stenotrophomonas maltophilia 

Yersinia fi何deriksenii

う る 薬剤 は 開発 さ れて い な し コ 。 シ ン ポ ジ ウ ム のレ ビ ュ ー

で も 「化学薬剤の時代 に は有機物施用 の効果 は 忘れ ら れ

て い た 」 と 述べ ら れて い た (L A ZA Rovrrs) 。 そ の中 で今後

の重要 な課題 と し て ， 生物的防除や耕種的防除 に よ る 防

除評価を検討す る こ と ， 例 え ば微小菌核の定量や微小菌

核の生存に つ い て 土壌中や土壌微生物 ポ ピ ュ レ ー シ ョ ン

を含め検討す る こ と が提唱 さ れて い る 。 防除評価 に 当 た

っ て ， 処理区の植物根 よ り の分離率 と モ ノ ク ロ ー ナ ル抗

体を用 い た 免疫的検出が比較 さ れ， 後者が微小な コ ロ ニ

ー を検出 でき， よ り 信頼性のあ る 結果 を示す こ と が報告

さ れた (HUISMA Nand DAV IS) 。 し か し V. dahliaeの種内

菌群を考慮 し な い と ， 対象作物を侵す ポ ピ ュ レ ー シ ョ ン

を過大 あ る い は過小評価す る お そ れ も 考 え ら れ る 。今回

のシ ン ポ ジ ウ ム で は耕種的防除 に 関 す る ほ と ん どの発表

が ア メ リ カ か ら で あ っ た が， PA PAV IZA S ら が様々 な 土壌

病害 と 有機物施用 の関係を追求 し て い る 伝 統が今 も 続い

て い る こ と が感 じ ら れ る 。

有機物施用 の材料 と し て は ス ー ダ ン グ ラ ス が最 も 多 く

使われ， 対象作物 は ジ ャ ガ イ モ で あ る 。輪作作物 ご と の

V. dahliaeの定着を比較 し で も ， ア ル フ ア ル フ ァ ， ト ウ

モ ロ コ シ， ス ー ダ ン グ ラ ス の順で少 な い (DAV ISet aJ . ) 。

有機物施用 の効果 は 従来報告 さ れて い る よ う に ， 糸状菌

のポ ピ ュ レ ー シ ョ ン を増大 さ せ， そ の結果農作物の根 に

感染 し よ う と す る パー テ ィ シ リ ウ ム 菌の発芽を可能 に す

る 栄養を腐生的な 糸状菌 に よ り 競合 さ せ る こ と に あ る 。

特 に Fusarium spp. が腐生的な ポ ピ ュ レ ー シ ョ ン に優 占

的であ る と 報告 さ れて い る が， 土壌や有機物の種類 に よ

っ て は Fusarium equiseti の乾土 当 た り の cfu と パ ー テ

イ シ リ ウ ム 病 の発生や収量 と 有意 な 相 聞 を示 し た が，

F. sola ni と F. oxysþoru mの乾土 当 た り のcfu と パー テ

イ シ リ ウ ム病の発生や収量 と は有意 な 相闘が見 ら れな い

こ と も あ る (DAV IS et aJ . ) 。 カ リ フ ォ ル ニ ア で は カ リ フ

ラ ワー が重要 な 生産物 で あ る が， 近年 v. dahliaeに よ

る 被害が増大 し て い る 。 し か し な が ら カ リ フ ラ ワー に 近

縁 な プ ロ ツ コ リ ー は V. dahliaeに 非感受性で， し か も

微小菌核の形成が見 ら れ な い 。 ま た 残 透 に は殺菌成分が

含 ま れて い る こ と が知 ら れて い る 。室 内 実験で は新鮮な

プ ロ ッ コ リ ー を添加 し た 場合， 乾燥物を添加 し た場合 に

比べ微小菌核の密度が低下す る ので， 今後園場 レ ベ ル で

実用化 に 向 け 試験が行われ る (KOIKE et a J . )  0 有機物施

用 と 同時に 太陽熱処理 ・ 湛水 な ど の条件が組み合わさ れ

た研究 も オ ラ ン ダの T ERM ORSHUIZ ENのグ ル ー プ に よ り 報

告 さ れて い る (T ERM ORSHUIZ ENet aJ . ) 。 そ の組み合わせ で

は， イ ネ 科牧草を有機物 と し て施用 し ， プラ ス チ ッ ク マ

ル チ を行 っ た 場合が最 も 効果 的 に微小菌核の密度を下 げ

て い る 。 プ ロ ツ コ リ ー よ り も 効果 的 で あ る と い う 点が，

試験地の土壌や気象 な ど の環境や そ こ に 生息す る 微生物

の活動 を反 映 し て い る と 思 われ る 。地温の上 昇 は 3アC

以下であ る 。微小菌核の密度の低下要因 と し て ， 嫌気的

発酵 に よ り 病原菌の耐久体 に 毒性を持 つ物質が形成 さ れ

る と い う 仮説が発表 さ れて い る 。 さ ら に ス ー ダ ン グ ラ ス
す

を異な る 土壌 タ イ プ Oda h o と Wa shingt on) に 鋤き込

んだ と こ ろ ， 発病程度に 差が見 ら れ， 有機物以外の要因

が 関 与 し て い る こ と が う か が え る (PA RKS an d 

P OWELSON) 。

V 菌寄生 あ る い は 線 虫寄生菌 と し て の

Verticillium spp. 

Rhizoclo n勿 sola ni に 寄 生 し て い る Verticillium

bi guftatum ( Nl COLETTI an d L A HOZ) お よ びV. tricoゆus

(PA PLOMA TA S  et aJ . ) を生物的防除 に 役立 て よ う と い う 研

究が報告 さ れた 。V. dahliaeの発病抑止土壌 に は ， v.

tricoゆus の菌密度が非抑止土壌 に 比 べ 高 い こ と か ら ，

v. tricorþus の接種 に よ る 防除が試 み ら れ， 対 象 区 に比

べ発病を抑制 し た 。 し か し 接種菌 は 定着せ ず， V. dah. 

liaeの菌密度並み と な っ た 。抑止土壌のメ カ ニ ズ ム は 現

在 も 解明 中 で あ る (DAV IS et aI 人 シ ス ト 線虫 Heter

odera avenaeお よ び H. caja ni の 線 虫 密 度 をV.

chla mydosþoriumに よ り 軽 減 す る 試 み が 報 告 さ れ た

(B HA RA DWAJ an d T RIV EDI) 。

参 考 文 献
1 ) Abstracts of 7th International Verticillium Sympo

sium， Cape Sounion， Athens， Greece， October 6-10， 
1997. 

2) 萩原 康 (1990) : 植物防疫 44 ・ 299�303.
3) ] OA QUIM， T. R. and R. C. R OWE ( 1990) : Phytopath 

ology 80 : 1 160� 1166. 
4) 小池正徳 (1998) : 植物防疫 52 : 286�289. 
5) 一一一一 ・ 長尾英幸 ( 1994) : 植物防疫 48 : 505�508. 

一一一 17 一一一


