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は じ め に

Ralstonia solana cea rum に よ っ て起こさ れ る 青枯病が
初記載 さ れて か ら ， 今年 は 105 年 目 で あ る 。 熱帯， 温帯
地域 を 中心 に世界各地 に 分布 し ， ま た ナ ス 科 ほ か 200 種
以上の植物が影響 を 受 け ， 食糧生産に 多大の被害 を 及ぽ
す本病の重要性 は， 他の細菌病 を凌駕す る も の と 言 え
る 。 病原細菌の系統お よ び病原性， 宿主植物の抵抗性機
構， さ ら に は病気の 診断お よ び防除技術な ど， これ ま で
数千編 を超 え る 研究論文， 実用技術な らびに薬剤 の 開発
に も か かわ ら ず， 新た な宿主植物の発見 は 相次ぎ， 依 然
と し て難防除病害のーっ と し て 君臨す る ， 古 く て 新 し い
病気で あ る 。

近 年， 進歩の著 し い分子生物学お よ び関連手法技術の
発達 に よ り ， 本種細菌の分類や系統解析は新た な展開 を
見せ て お り ， ま た 病原性発現や宿主植物 の抵抗性機構 に
関与す る 要因が遺伝子 レ ベルで明 ら か に さ れ， 次々 と 新
し い知見が集積 さ れて き て い る o

本稿で は 特 に ， 最近 ， 我が国で新 た に 発生が確認 さ れ
た青枯病， お よ び病原細菌の多様性， 病原性 ま た は抵抗
性発現 に 関与す る 遺伝子等 に つ い て ， 筆者 ら の知見 を含
め国内外の研究成果 を紹介 し ， 参考 に 供 し た い 。

I 青枯病菌による新病害

我が国で は これ ま で， ナ ス 科， キ ク 科な ど 14 科 30 種
の植物で 青枯病 が記載 さ れ て い る が (伊達， 1995;西
山， 1997) ， 近 年 相次 い で， 新 た に 5 科 (fam ily) の 植
物で発生が報告さ れ た (表一 1 ) 。 以 下 に ， そ れ ら の概要
に つ い て 記す。

1 タル ク マ青枯病

1995 年 9 月 ， 高知県幡多郡の 施設栽培 に お い て 切 り
花 用 ク ル ク マ ( Cu rcu ma alis mat ifolia ;通 称 ‘ ク ル ク
マ ・ シ ャ ロー ム，)で発生が確認さ れた(森田 ら ，
1996) 。 発病株 で は ， 初 め 葉が水気 を失い， 葉縁 を 外側
に し て ， 筒状 に 巻 く 症状が認め ら れ， 進展す る と 葉お よ
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ぴ茎が黄化 し ， 重症株 で は 地上部全体が黄化， 萎凋 し地
際部が腐敗 し て 倒伏， 枯死す る 。 根茎， 球茎 は 黒変， 腐
敗 し て ， 発病株の茎の切 断面 か ら は 白 色菌泥が噴出 し ，
水 に つ け る と 細菌が糸状 に 流出 す る 。 分離細菌 は， 付傷
ま た は無傷接種 に よ り 7�10 日 で ク ル ク マ に 病徴 を 再現
し， 接種菌が再分離 さ れ た 。 一方， 対照の ナ ス 由 来株 は
ク ル ク マ に 病 原性 を 示 さ な か っ た 。 病原細菌は b iovar
(生理型) 4 と 判定 さ れ (森田 ら ， 1996) ， 後述の シ ョ ウ
ガ 青枯病 と の 密 接 な 関 連 性 が 示唆 さ れ た (土屋 ら ，
1999) 。

2 ア シタパ青枯病

1989 年こ ろ か ら ， 東京都八丈 島 で発生が知 ら れ て い
た 栽培 ア シ タ パ の夏季 に お け る 急激 な 萎ち ょ う 枯死症
が， 本病原細菌 に よ る こ と が判明 し た (宮岸 ら ， 1996) 。
分離細菌 は， 接種試験 に よ り ア シ タ パの ほ か ト マ ト な ど
ナ ス 科植物 に病原性 を 示 し ， b iovar 3 と 判定 さ れ た 。

3 デル フ ィ ニウム青枯病

1992 年 1 月 ， 静岡県で切 花 用 温室 栽培の デ ノレ フ ィ ニ

ウ ム に 萎凋病が発生 し ， 病原菌の分離， 接種試験の結果
か ら 本病で あ る こ と が判 明 し た (宮岸 ら ， 1996) 。 病原
細菌 は本宿主の ほ か， ト マ ト な ど ナ ス 科植物 に も 病原性
を示 し， b iovar 3 と 判定 さ れた 。

4 ショウガ青枯病

1997 年 5 月 ， 高知県中 村 市 の 施設栽培シ ョ ウ ガ で初
確認 さ れ， 1998 年 に か け て 香北町， 窪川町， 南国 市，

高知市の圃場への発生が拡大 し ， そ の 後 も 被害地域が増
加傾向 に あ る (土屋， 口絵写真 ) 。 病徴 は， 初 め 下位葉

表ー1 新た な科 (Family) で 背枯病の発生が報告さ れた植物"

科

シ ョ ウガ科

(Zingiberaceae) 

セ リ 科
( Umbelliferae) 

キンポウゲ科

(R，側側culac印e)

ベンケ イ ソ ウ科

(Crassu!aceae) 

ツ リ フ ネ ソ ウ科

(Bαlsaminaceae) 

川: 最近 5 年間.
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植 物

ク ル ク マ， シ ョ ウガ， ( ミ ョ ウガ)

ア シ タノ て

デル フ ィ ニウム

カ ラ ン コ エ

ホウセ ン カ ( ア フ リ カ ホウセ ン カ )



88 植 物 防 疫 第 54巻 第3号( 2000 年)

に 黄化お よ び部分的萎凋 を 生 じ ， そ の後， 速や か に上位
葉へ と 進展 し ， 全身的 な萎凋を経 て 枯死す る 。 偽茎は水
浸状 を呈し， 根茎か ら 容易 に 離脱 し ， 倒伏す る 。 偽茎お
よ び根茎 を切断す る と ， 白色菌泥が漏出 し ， 維管東部は
暗褐色~黒色 を呈 し た 。 偽茎 を 水 に つ け る と 流出 し た細
菌で液は白濁す る 。 分離細菌はシ ョ ウ ガ の ほ か， ミ ョ ウ
ガ， ト マ ト ， ナ ス ， ジ ャ ガイモ 等 に病原性 を 示 し ， 激 し
く 萎凋， 枯死 さ せ た 。 タ バ コ に は病原性 を 示 さ ず， 細菌
の 注 入棄では過敏感 反 応 が誘 起 さ れ た 。 病 原 細 菌 は
b iovar 4 と 判定さ れた。 一方， 高知県産の ナ ス 科植物等
に 由来す る 菌株は， い ずれ も シ ョ ウ ガ に対 し て病原性 を
示 さ な か っ た 。 発生時期 お よ び地域 の 異 な る 分離菌株
は， re p-PCR 法 に よ る DNA パ タ ー ン の 解析か ら 二つ
の グルー プに 大別 さ れ， 一群はタ イ産のシ ョ ウ ガ， ク ル
ク マ 由来株お よ び前記の 高知産 ク ル ク マ株 と ， ま た 他一
群は， オ ー ス ト ラ リ ア ， 中国産のシ ョ ウ ガ株 と ， そ れぞ
れ 相同 の DNA パ タ ー ン を 示 す こ と が判 明 し た (土屋
ら ， 1999) 。 さ ら に これ ら は， 日 本産 の 既存 レ ー ス お よ
び b iovar の代表菌株が示す パ タ ー ン と はい ず れ も 異 な
っ た 。 これ ら の結果か ら ， 高知県に お け る シ ョ ウ ガ育枯
病は， ク ル ク マ 由来株 を含 む 少 な く と も 二つ の起源 を異
に す る 系統が， そ れ ぞれ感染源 と な っ て 発生 し ， 互い に
独立 し て 被害の拡大に 関与 し て い る も の と 推察 さ れた。
昨夏に は， 岡県の ミ ョ ウ ガ施設栽培 に お い て育枯病の発
生が認め ら れ て お り (矢野， 私信) ， 伝染経路の 解明が
必要であ る 。

本病は圏場内 では土壌お よ び雨 (流) 水 を通 じ て株間で
伝染す る と 考 え ら れ る が， 今後の 問題 と し て ， 根茎 (種
シ ョ ウ ガ) を 介 し た圃場開 お よ び地域間へ の伝搬が最 も
懸念 さ れ る 。 栽培 に 当 た っ て は， 無病の種シ ョ ウ ガ を 用
い る こ と が重要であ り ， 発病園場での 自 家採種は， 被害
拡大 に つ な が り 避 け る こ と が必要で あ る 。

5 カ ラ ン コ エ青枯病

1997 年 10 月 ， 香川県の施設栽培カラ ン コ エ に 発生が
認め ら れた (鐘江 ら ， 1998) 。 病徴は， 多肉質 の 葉 が黄
化， 落葉 し ， 重症株は枯死す る 。 擢病茎お よ び溶葉か ら
の分離細菌は， 断根接種法によりカランコエおよび近縁
の コ ダカラ ベン ケイソ ウ に病徴を再現 し ， 針接種で タ バ
コ ， ナ ス ， ト マ ト 等 を 萎 凋， 枯 死 さ せ た 。 病 原 菌 は
b iovar 3 と 判定 さ れた。 本植物は通常， 挿 し穂に よ り 増
殖 さ れ る た め， 採穂用親株 に つ い て は擢病の有無の確認
が必要で あ る 。

6 ホウセ ン カ ( ア フ リ カ ホウセ ン カ ) 青枯病

1997 年 8月， 大阪府下 の ア フ リ カホ ウ セ ン カで， 地
上部の 急性萎凋， 枯死症状 と し て 発生が確認 さ れた 。 茎

を切断す る と 維管東部 よ り 菌泥が漏出 し ， 分隊細菌は ト
マ ト ， ナ ス ， ピ ー マ ン に病原性 を示すが， キ ュ ウ リ ， コ
マ ツ ナ に は病原性 を 示 さ な か っ た (岡田 ら ， 1998) 。

本種細菌の系統お よ び感染様式 に お け る 多様性か ら ，
今後 も 新た な病筈の発生が予想 さ れ る が， 昨年秋には沖
縄県の ニ ガ ウ リ 施設栽培での発生が確認 さ れ， 分離菌 の
接種試験 に よ り 病原性が確認 さ れ た (西 山， 私信) 。 ウ
リ 科での発生は， カボ チ ャ 台接ぎ木 キ ュ ウ リ (伊達 ら ，
1992) に 次ぐ報告で あ る が， 被害解析な ら び に 拡大防止
を 図 る と と も に ， 病原菌の系統解析が急がれ る 。

E 青枯病菌の遺伝的多様性

本細菌は変異性 に富み， 多 く の レ ー ス や系統 に 類別 さ
れて い る 。 病原性か ら は， 基本的 に 分離宿主お よ び宿主
範囲 に 基づ き ， これ ま で世界 的 に は， レ ー ス 1 ( ナ ス 科
ほ か多数の植物) ， レ ー ス 2 (バナ ナ ， へ リ コ ニ ア ) ， レ
ー ス 3 ( ジ ャ ガイ モ ) ， レ ー ス 4 (シ ョ ウ ガ) お よ び レ ー
ス 5 ( ク ワ ) の 五 つ の レ ー ス に 類 別 さ れ て い る
(B UDDEN HAG EN et al .， 1962 ; H E  et al.， 1983 ; P EGG a nd 

MOFFET， 1971) 。
一方， 本種菌は炭水化物の利用'性の違い に よ り 五つ の

生理型 (b iovar) に 類別 さ れ て お り (HA YWARD， 1964; 
H E  et a l. ， 1 983) ， レ ー ス と の直接的 な 関連はな い が， ジ
ャ ガイモ か ら 分離 さ れ る b iovar 2 は レ ー ス 3 に 相 当 す
る と 考 え ら れ て い る 。 レ ー ス お よ び b iovar 分類は遺伝
的 に 多様 な青枯病菌 を類別す る 有効 な手段ではあ る が，
亜種以下 ま た は pat hovar 以下の分類群 に と ど め ら れ て
き た 。

近 年， 分子生物学的手法 に よ る 本菌の遺伝子 レ ベルで
の 解析 か ら ， 本 種 菌 は ア ジ ア 由 来 の 系 統 ( レ ー ス l
b iovar 3， 4， 5) と ア メ リ カ 由 来 の 系 統 ( レ ー ス l
b iovar 1 ， レ ー ス 2， レ ー ス 3) の二つ に 大別 さ れ る こ
と が報告さ れ (C OOK et a l. ， 1989) ， レ ー ス 2 お よ び レ ー
ス 3 が， そ れ ぞれの宿主であ る バ ナ ナ ま た は ジ ャ ガイモ
と と も に ， 中南米 よ り 世界中 に伝搬 し た と の従来 の 仮説
を支持す る も の で あ っ た 。 し か し そ の後， これ ら 2 系統
に必ず し も属さ な い菌株が相次い で報告されて きた。

1 南米産biovar N 2 系統

ペル ー お よ び ブ ラ ジ ル の ア マゾ ン 地域 で分 離 さ れ る
b iovar 2 は， ジ ャ ガイモ 以 外 に も 多 種 の 植 物 を犯す ほ
か， 硝 酸還元 な ど い く つ か の細菌学的性質 に お い て ， 従
来 の ア ン デ ス 地 域 産 b iovar 2 と は 異 な っ て お り
(HA YWARD， 1994) ， 病原性遺伝子 を プロ ー プに 用 い た
RFLP 解析か ら も 同様 な 結果 が明 ら か と な り (FR EN CH，
1 994) ， 新 し い 生理型N2 ( new biovar 2) に 類別 さ れ
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た (GILLlNG S a nd FAHY， 1993) 。
2 イ ン ド ネ シ ア産biovar 2， N 2 系統

イ ン ド ネ シア で， チ ョ ウ ジ お よ び ジ ャ ガイモ よ り 分離

さ れ た b iovar 2， N 2 の 16 S rRNA 遺伝子 の 塩基配列
を 解析 し た 結 果， こ れ ら が別 種 で あ る Pseu do monas
りzygii チ ョ ウ ジ の ス マ ト ラ 病の病原体) お よ びバナ ナ
の B loo d disea se bacter ium と 同 じ ク ラ ス タ ー を 形 成
し ， ア メ リ カ系統の b iovar 2， N 2 と は 異 な る こ と が明
ら か と な っ た (TAGHAVI et a l. .  1996) 。 上記 2 種細菌は と
も に イ ン ド ネ シ ア で の み 報 告 さ れ て お り ， こ れ ら
b iovar 2， N 2 も 同 国 に 由 来す る 新系 統 で あ る 可能性 が
示唆さ れた (EDEN-GREEN ， 1994) 。

3 ア フ リ カ産biovar 1 系統

東ア フ リ カ地 域 (Re unio n 島 ほ か) で 分 離 さ れ た
b iovar 1 菌株 は ， h ゅ遺伝子領域 の PCR-RFLP 解析結
果か ら ， ア ジ ア 系統の ク ラ ス タ ー に 属 し た こ と か ら ， こ
れ ら は ア フ リ カに 由来す る 新 し い系統で あ る こ と が明 ら
か と な っ た (P OUSSIER et a l.， 1999) 。

4 中米産biovar 1 系統

中 米 でバ ナ ナ を犯す b iovar 1 (Mo ko d isea se) は二
つ の集落型 に分かれ， RAPD 解析の結果， SFR (Sma ll 
fiuida l ro und) タ イプの菌 は ， フ ィ リ ピ ン や 中南米で従
来報告さ れた biovar 1 と は 異 な る 系統 で あ る こ と が明
ら か と な っ た (THWA ITES et a l.， 1999) 。

日 本で は これ ま での報告 (阿部， 1965 ;尾崎 ・ 木村，
1992 ;片山 ・ 木 村， 1986) か ら ， レ ー ス 1 と 3 お よ び
biovar 1�4 の 存在が明 ら か に さ れ て い る が， 外国産菌
株 と の比較 に 基づ く 遺伝系 統 に つ い て は不明な点が多か
っ た 。 筆 者 ら は 日 本 産 株 に つ い て 細 菌 学 的 性 質， 16  
S rRNA 遺伝子の塩基配列 お よ び re p-PCR (LoulVs et 
a l.， 1994) に つ い て 外国産株 と の比較 を 行 っ た 結果， 新
た な 遺伝的類縁関 係 が 明 ら か に な っ て き た 。 (H OR ITA
a nd TSUCIIlYA， 1999 ; H OR ITA a nd TsuじllIYA， in press; 
TSUCHIYA a nd H OR ITA ， 1998) 。

5 日本産biovar 2 (N 2) 系統

ナ ス ， ピ ー マ ン， タ バ コ よ り 分 離 さ れ た 日 本 産
biovar 2 は ， 細菌学的性質が biovar N 2 と 類似 し (図ー
1)  (H OR ITA a nd TSUCHlYA， 1999) ， ま た 16 S rRNA 遺伝
子の塩基配列 か ら ， これ ら が ア ジ ア系 統の b iovar 3， 4， 
5 の菌株 と 相同 で あ り ， ア メ リ カお よ びイ ン ド ネ シア 産
の biovar 2， N 2 系統の い ずれ と も 遺伝的 に 異 な る こ と

50 
"T" 

類似度(%)

4 

2 (N 2) 
(日本産)

15 
� N 2 (外国産)

3 

図-1 細菌学的性質 に 基づ く 日 本 お よ び外国産株の類縁

関係

Biovar 

2 

系統

て:二三ifh
\\ (Moko， Bugtok) 

\ 中米 (SFR type) 

てて ー ス 3 一一 戸 ( ア コス )

N2 一一一一一一 ( レ ー ス 1 ) 育て一一一一南米 ( ア マ ゾ ン)

( レ ー ス 3) \\ご\ イ ン ド ネ シ ア ( 日 本)
\日 本

てミ二 一 1 一一一 ア ジ ア 旧本)

ー ス 4 て一一一一一一 オ ー ス ト ラ リ ア ， 中 国

\\ ( 日 本)
\ タ イ ， 日 本

図ー2 日 本 お よ び各国産青枯病菌の遺伝系統

biovar 2 (N 2) 系 統 (片山 ・ 木 村， 1986) に つ い て ，

16 S rRNA 遺伝子配列 を 解析 し た 結果， イ ン ド ネ シ ア
が明 ら か と な っ た (図ー2) (H OR ITA a nd TSUCIIIYA， in 産 b iovar 2， N 2 株 と 相 同 な 配列 を 有 す る こ と が判 明
pre ss) 。 し， 同系統株がイ ン ド ネ シア か ら 伝搬 し た 可能性が考 え

6 日本産ジャガ イ モ 系統 ら れた (HOlHTA a nd T SUCIIIYA， in pre ss) 。
長崎 県 や 静岡 県 で分離 され た ジ ャ ガ イ モ を 犯す
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7 日本産ショウガ 系統

前述 し た 高知県で発生 し た シ ョ ウ ガ お よ び ク ル ク マ 青
枯病分離株 は， re p-PCR 解析 の 結果， そ れ ぞ れ 中 国，
オ ー ス ト ラ リ ア 産 ま た は タ イ産の同植物由来株 と 相同な
D I\A パ タ ー ン を示す二つ の 系統 に 分かれた (土屋 ら ，
1999) 。

青枯病菌 は これ ま で， そ の病原性 ま た は細菌学的性質
に お け る 多様性か ら ， 一つ の種 に く く る こ と が妥当であ
る か論議 さ れ て き た 。 上記の 報告か ら も 明 ら か な よ う
に ， 本菌 は様々 な地域 ご と に 分布す る 系統の遺伝的背景
が異 な る こ と が推測 さ れ， そ の分類体系 に つ い て は ， 今
後 も さ ら に検討 さ れ る こ と に な る と 考 え ら れ る 。

皿 病原性関連遺伝子

青枯病菌 は， 通常宿主植物の 根の表面に 定着後， 恨の
皮層さ ら に維管束柔組織 に侵入後， 木部組織 に進展 し植
物全体 に 広 が る (HA YWARD， 1991 ; VA SSE et a l.， 1995) 。
そ の後， 菌体外多糖 (EPS) や 酵素等 の病原性関連 タ ン
パ ク 質 (EXP) を産生 し ， 木部組織 の 水分通導能 を 弱
め ， 萎凋症状 を 引 き 起 こす と 考 え ら れ て い る (B OUCHER
et a l.， 1992 ; S CHELL， 1996) 。

本菌 を 含 む数多 く の病原細菌 は， 感受性植物 に対す る
病原性 と 抵抗性 品種や 非宿主植物 に 対す る 過敏感 反応
(HR) の誘導 に 関与す る h rp ( hyper se nsit ive react io n  
a nd pat hoge nic it y) 遺伝子群 を有 し て い る (B OUCIlER et 
a l.， 1992 ; A LFAN O a nd C OLLMER， 1997 ; C OLLMER， 1998 ; 
H E， 1998 ; L INDGR EN ， 1997) 0 h ゅ に は ， 属， 種 を超 え て
広 く 保存 さ れ て お り ， タ イ プ III分泌系 を 構成 す る h rc
(HRco n serve d) が 存 在 す る 。 h ゅ近 傍の Pat ho 
ge nic it y isla nd な ど に コ ー ド さ れ て い る 病原性関連遺
伝子 ( ρth ge ne) や 非病原性遺伝子 (avr) 翻訳産物 は
タ イ プ III分泌系 を 介 し て 分泌 さ れ る と 考 え ら れ て い る
(R OIN E et a l.， 1997 ; H E， 1998 ; TA IRA et a l.， 1999) 。 青枯
病菌 GMI 1000 株では， 巨大 プ ラ ス ミ ド 上 に h ゆが コ ー
ド さ れて お り ( B OUCHER et a l.， 1987 ; Va n G IJ SEG EM et a l.， 
1995) ， 七つ の 転写ユ ニ ッ ト を 構 成 し (AR LA T et a l.， 
1 992) ， タ イ プ III分泌系 を コ ー ド す る ユ ニ ッ トIか ら 4
ま で の 発現 が h rpB に よ り 制御 さ れ て い る (G EN IN et 
a l. ，  1992) 。 近 年， 植物 か ら の シ グ ナ ル 受容体 タ ン パ ク
質 と し て想定 さ れ る Pr hA を コ ー ド す る 遺伝子が単離 さ
れ た 。 Pr hA に よ り ， h rpB の 発現 は 制御 さ れ て お り ，
そ の シ グ ナ ル伝達 系 に 関 与 す る 遺伝子 と し てprh J と
hrpGが単離 さ れて い る (BR I TOe t a l. ，  1 999; MAR ENDA et 
a l.， 1998 )。 ま た ， ト マ ト 根への感染の成立の た め に は ，
それぞれ異 な る 感染 ス テ ー ジ に お け る h ゅB と h ゅGの

発現が必要 で あ る こ と が報告さ れ て い る ( VA SSE et a l.， 
2000) 。

ま た同株 は， avr も し く は Har pin (W EI et a l.， 1992 ; 
H E， et a l. ，  1993 ; BA UER et a l. ，  1995) と し て働 く と 考 え
ら れ る タ ン パ ク 質 Po pA (Ar lat et a l.， 1994 ; Ro ssie r et 

a し1999) を タ イプ III分泌系 を 介 し て 分泌す る 。 Po pA
は タ バ コ 葉 に HR 誘導能 を 有 す る が， 同株 の 病原性 に
は直接関与 し な い 。 タ バ コ に 病原性 を 示 す OE 1-1 株の
ト ラ ン ス ポ ゾ ン変異株 を 用 い た 解析か ら ， 病原性 を 含 め

た 青枯病 菌 一 宿 主 相 互作 用 に 関 連 す る 物 質 の 分泌 に
HrpB が， ま た 感染直後の根や地際部 に お け る 植物 と の
相互作用 に Po pA が， そ れ ぞ れ重 要 な 要 因 と し て 関与
す る 可 能 性 が 示 さ れ た (長谷川 ら ， 1999 :神田 ら ，
1 9 9 9 ) 。 最 近 ， A R LA l ら と K ANDA ら は ， そ れ ぞ れ
GMI 1000 株 と OE 1-1 株か ら ， ρopA下流域 に ， 推定 ア

ミ ノ 酸配列 に そ れぞれNuc lear Loca li zatio n  Se que nce 
(NLS) と Le uc ine R ic h  Re peat (LRR) を 含む タ ンパ
ク を コ ー ド し ， po pA と オ ペロ ン を 形成 す る と 考 え ら れ
る 遺伝子 ( ρopB， ρopC) を 単離 し て い る (G UEN ER ON et 
a l. ，  1999) 。 植物病原性Xantho mon as属細菌 の ρth/avr
遺伝子翻訳産物 の 中 に は ， 同様 に NLS や LRR 配列 を
有す る も の が あ り ( Va n de n A CK ER VEK EN et a l.， 1996) ， 
Po pB と Po pC も 同様 に病原性発現 お よ び宿主側の抵抗
性の誘導 に 関連 し て い る 可能性が考 え ら れて い る 。

一 方， 菌 体 外 多 糖 (EPS) お よ び ペ ク チ ナ ー ゼ
(PG) や エ ン ド グ ル カナ ーゼ、 (EGL) な ど の 病原 性 因
子 は ， 病徴発現 を量的 に 支配す る 遺伝子 と し て 重要 で あ
る が， そ れ ら の産生 を つ か さ ど る 遺伝子 は ， h rp と は 別
の誘導シグ ナ ル お よ びシス テ ム に よ っ て 制御さ れ て い る
こ と が報告さ れ て い る (S CHELL， 1996， H UANG a nd A UEN ， 
1997 ; SA ILE et a l. ，  1997) 。

W 抵抗性関連遺伝子

青枯病抵抗性 に つ い て の研究の 多 く は， ト マ ト を 用 い
て行わ れ て い る 。 抵抗性 品 種 LS-89 の 有 す る 抵抗性 は
複数の遺伝子座が関与 し て い る こ と ( 由 比 ら ， 1994) ， 
量的形質遺伝子座 ( Q TL) 解析 に よ る マ ッ ピ ング?か ら ，
寄与率 の 高 い 遺伝子座が第6 染色体上 に 存在 し ， 他の染
色体 に も 抵抗性関連領域が存在す る こ と が示 さ れて い る
(DAN ESII et a l.， 1994 ; T IIOQUET et a l.， 1996 a， b; MANG IN 
et a l.， 1999) 。 ま た Arabi dopsis thaliana acce ssio n Nd 
Iの GMI 1000 株 に 対 す る 抵抗性 を 支配 す る 劣性の 遺伝
子座 RPSl は ， 病害抵抗性 に 関与 す る 多く の 遺 伝子座
(L EE et a l. 1996 ; H OLUIl， 1997) を 含 む第5 染色体上の
RFLP (re str ict io n fragme nt le ngt h po lymorphism) 
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マ ーカー m i 83 と m i 61 の 聞 に 位 置 し (D ESLAN OES， et a l.， 
1998) . 膜受容体 タ ン パ ク 質 リ ン酸化 酵素遺伝子 ( At
RLK 3) の発現 を誘導 す る (C ZERN I C et a l.， 1999) 。

選択培地 を 用 い た感染菌数測定や， 顕微鏡観察 に よ る
青枯病菌の挙動解析か ら ， 抵抗性品種の木部導管 に 青枯

病菌が潜在感染 し て お り (GRI MA ULT a nd PRI OR， 1993) . 
茎維管束 へ の 青枯病菌侵入の制限が抵抗'性の程 度 に 関与
す る こ と (GRI MA ULT et a l.， 1994 ) . お よ び 青枯病菌の一
次木部組織での 局在化 と 植物体内での移行抑制が抵抗性
品種で は認め ら れ る が， 高濃 度の 青枯病菌の侵入 に よ り
そ れ ら が 一 部打破さ れ る こ と が 報 告 さ れ て い る
(NA KA HO， 1997 a ，  b) 。 ま た 高濃 度のカルシウ ム処理 に よ
っ て 根 の 分 化 が促 進 さ れ る と と も に 抵 抗 性 が 高 ま る
(Y A MA ZA KI a nd H OSHINA， 1995 ;北之園 ら . 1998) 。 病徴

発現 に は根 と 地際部 に お け る 青枯病菌の 顕著な噌殖 と ，
そ れ に 伴 う 上位部への移行 お よ び上位部 での増殖が必要
であ り ， 上位部での 青枯病菌の増殖量で品種の抵抗性 を
判定で き る こ と が報告さ れて い る ( HI KI CHl et a 1.， 1998; 
NA KA ZAWA-NASU et a l. ，  1999) 。 ま た ， 接ぎ木 栽培 に お い
て ， 抵抗性台木 LS - 89 の 根 と 地際部 に お け る 青枯病菌
に 対 す る 増殖抑制機能が， 感受性穂木 ‘大型福 寿 ' に お
砂 る 青枯病菌 の 場殖 に 影響 を 及 ぽ し ， 青枯病の発病 を 量
的 に 調 整 し て い る こ と が示 さ れ て い る ( 口 絵 HI KI CHI
et a l.， 1999) 。

青枯病菌 に対す る 宿主の抵抗反応 に 関与す る 遺伝子 と
し て . HR 誘導時 に特異的 に タ バ コ 品種NK 326 葉で発
現す る hs r203Jが単離 さ れ， 非親和 関 係 を 示 す植物一
病原体 に お け る プロ グ ラ ム 細胞死 を誘導す る こ と が報告
さ れて い る (BA UD OUIN et a l.， 1997; P ON TI ER et a l.， 1998) 。
一方， 高橋 ら ( 1999) は， 塩基配列 が hs r203J と 90%
以上の 相同性 を示す遺伝子 を ト マ ト と ピ ー マ ン か ら 単離
し ， これ ら 遺伝子が病原体の感染 の 有無 に かかわ ら ず葉
と 根 に お い て恒常的 に 発現す る こ と ， お よ びタ バ コ に対
す る 非病原性株 8107 株注入 タ バ コ 葉で全身獲得抵抗性
(SAR) の誘導 に 関与 す る hin l の 発現 (GOPA LAN et a l.， 
1998) が， 注入 9 時間後 に 強 く 認 め ら れ る こ と を報告し
て い る o

お わ り に

作物の 栽培体系 の変化や， 食糧輸入お よ び種苗生産の
グ ロ ーパル化 は ， そ れぞれ本種細菌 に対す る 新 宿主の発
生あ る い は新系統株の不測の侵入 な ど の リ ス ク を は ら ん
で い る 。 検疫 に お け る 診断 ・ 検 出 技術 の 向 上 は も と よ
り ， 外匿 に 存在す る 菌系統 に 関す る 情報収集や国際共同
研究 も 今後重要な課題 と な ろ う 。
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青枯病菌 宿主植物 相互作用 の 分子 レ ベ ル で の 解 明
は， や っ と 入 り 口 に さ し か か っ た と こ ろ で あ る 。 「分子
レ ベ ル での 生物機能 の 解明」 を 指 向 す る 21 世 紀 に 向 け
て ， そ の研究速度は加速さ れ よ う 。 育種 を 含 め た 総合的
研究の対象植物 と し て ， 従来の ト マ ト ， タ バ コ に ジ ャ ガ
イ モ や バ ナ ナ が加 わ り ， 研究対 象 が多 様 化 し て い る 。

種々 の植物の ゲ ノ ム 解析 も ま た ， 青枯病抵抗性の解明 に
寄与す る と 期待 さ れ る 。 これ ら の 知見 は幅広 い 環境適応
能 を 有す る 青枯病菌が， そ の遺伝的多様性 を ど の よ う に
し て獲得 し ( B OGDAN O\'E et a l.， 1998; Vl\'lAN a nd GI BBON， 
1997; C OLLMER， 1998; B ER T OLLA et a l.， 1999) . ま た 発達
さ せ て き た か を探 る こ と に つ な が ろ う 。

青枯病菌研究 は ， 分子お よ び遺伝子 レ ベ ル で ま す ま す
深化 し つ つ あ る 。 これ ら の知見 を パ イ テ ク 技術， 括抗微
生物 な ど様々 な 防除法開発 に 駆使 し ， 青枯病抑止 に 反映

さ せ， 次世 紀 に は本病 を「最近 の 話題」か ら 脱却さ せ た
い と 願 う も の で あ る 。
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お知らせ

O報農会， 平成 11年度農家子弟に奨学金
財団法人報農会 ( 吉田孝二理事長) は 2 月 4 日 ， 平成

1 1 年 度農家子弟への 奨学金贈呈 に つ い て 審査委員会 を
聞 き ， 右記 5 名 の農業大学校生 に 奨学金 を贈 る こ と に決
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継者 と し て 科学的知識 や技術 を 深め る た め に ， 県立農業
大学校等 に 在籍 し て ， 優秀な研究 を 行 っ た 農家子弟 に対
し て 贈 ら れ る も の で， 1983 ( 昭和 58) 年 度 に 発足 し て
以来， 今回 は 17 回 目 に 当 た る 。 受賞者 は 今 回 を 含 め て
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あ る 。

⑨ロ ッ ク ウ ー ル代替素材 を 用 い た ガーベ ラ の 養液栽培 に
お け る 生育 ・ 収量 と 病害虫 の発生消長 に つ い て : 山形
県立農業大学校園芸課程花井専攻 2 年 竹田美津樹

⑨植物成長調節剤「フ ル メ ッ ト 液剤」の処理時 期及び処
理濃 度の違い が キ ウ イの 果実肥大 と 品 質 に 及 ぽす 影
響 : 茨城県立農業大学校果樹園芸学科 1 年 古神英貴

⑨天敵利用 に よ る ト マ ト の オ ンシツ コ ナ ジ ラ ミ の 防除効
果 : 兵庫県立農業大学校農産 園芸課程野菜専攻 2 年
安尾勇二

⑨物理的防除薬剤 を利用 し た ミ カン ハ ダニ の 防除 : 愛媛
県立農業大学校果樹園芸課程 2 年 山本 明

⑨ 12月出 し電照ギ ク 栽培に お け る 滅農薬栽熔の 検討 :
鹿児 島県立農業大学校園芸学部花 き 園芸科 1 年 米満
足基百て
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