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は じ め に

2002 年 2 月 4 日 ----8 日 ， 第 3 回国 際青枯病 シ ン ポ ジ ウ

ム (3rd IBWS) が南ア フ リ カ 共和国 ・ ホ ワ イ ト リ バー

で開催 さ れた 。 本会議 は ， 5 年 ご と に 世界 中 か ら 各種植
物青枯病 (bacterial wilt) お よ び病原細菌 (Ralston勿

sola加cearum) の 研 究 関 係 者 が 集 ま る 。 今 回 筆 者 は ，

実 行 委 員 の 務 め を 兼 ね て ， 第 2 回 大 会 ( 1997 年，

Guadelupe 島 (仏) ) に 続 い て 参加す る 機会 を得 た 。

本稿で は ， 同会議の概要 と 講演な ら び に ポ ス タ ー発表

の 中か ら い く つ か に つ い て概説 し ， 世界的 な青枯病研究
の現状 と 動向 に つ い て 紹介 し た い。

今回の会議で は ， 米国， 英国， フ ラ ン ス ， オ ラ ン ダ，
オ ー ス ト ラ リ ア ， プ ラ ジ ル な ど の 常連国 の ほ か， 中国，
フ ィ リ ピ ン， タ イ ， イ ン ド ネ シ ア な ど合計 27 か 国 か ら

110 余名が集 ま り ， 日 本か ら は筆者一人が参加 し た 。

開会挨拶 の 中 で， SEQUEIRA 博士 (米/ コ ス タ リ カ ) が，
R. so加'Ulcearum がバ イ オ テ ロ リ ズ ム の 素材 と な り う る

と の時宜 を得た例 え で， 食料生産性 に 及 ぽす本病の重要
性 を 指摘 し た 。 基調講演 で は， 実行委 員 長 の HAYWARD

博士 (豪) が 「青枯病研究 に お 砂 る 国際協調 : 進歩， 展開
そ し て 課題」 と 題 し て ， 本 シ ン ポ ジ ウ ム の発端 と な っ た
1976 年 の 米 国 で の 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プか ら 今 回 に 至 る

軌跡 を紹介 し た 。 当 時 の 参加者 (数 10 名) の 多 く は 今
や斯界の大御所 と な り ， 改 め て そ の歴史 を感 じ さ せ ら れ

た 。 同 氏 は 1986 年----1999 年 の 間， Bacterial  Wilt  

Newsletter を 編集 し ， 世界中 に 情報 を 提供 し て き た 。

現在 は ， PRIOR (仏) お よ び FEGAN (豪) 両氏 に 引 き 継がれ，
Web of Bacterial Wilt (http://ibws.nexenservices. 
com/) と し て ア ッ プ デ ー ト 情報 が 公 開 さ れ て い る 。
ELPHlNSTONE (英) は ， 前 回会議以降 に 発表 さ れた 論文 な ら
びに 各国研究者 に対す る ア ン ケ ー ト 調査 に 基づ き ， 最近

The Current Bacterial Wilt Research : A Global Overview in 

出e 3rd IBWS. By Ken-ichi TSUCHIYA 
( キ ー ワ ー ド : 第 3 四 国際青枯病 シ ン ポ ジ ウ ム ， 発生生態， 遺伝

的多様性， ゲ ノ ム 全塩基配列. phenotypic conversion. 抵抗性育

種)

の研究分野， 新宿主 を 含 む対象植物お よ び診断 ・ 検出技

術 と 防除法の展開等 に つ い て の動 向 に つ い て 話題提供 し
た 。

過去 5 年間の約 450 件の報告か ら 研究分野の 動 向 を 見
る と ， 抵抗性品種の育種 ・ 選抜， お よ び病原細菌の多様
性 ・ 分布 な ら び に 宿主範囲 に 関 す る 研究が ほ ぽ同率で高
く ， 次 い で病害の 防除 ・ 管理， 病原性機構 ・ 宿主 細菌

相互作用 と な っ て い る 。 本病 に 対す る 生物防除法の 開発
研究 も 増加 し て お り ， 病原細菌の診断 ・ 検出 技術の 開発
や 発生生態研究が続 い て い る ( 図-1) 。 一方， 対象作物

に つ い て は， ナ ス 科作物が中心で あ り ， ト マ ト ， ナ ス ，

ト ウ ガ ラ シ お よ び タ バ コ が米国 お よ びア ジ ア な ど広範囲

地域か ら 報告 さ れ る の に対 し て ， 従来， 南米 を 中心 と し
た ジ ャ ガ イ モ 青枯病 (race 3， biovar 2 ) が， 最近， 欧
州各国 に 侵入， 拡大 し て い る こ と か ら ， 同地域か ら の報
告が増 え て い る の が注 目 さ れ る (図-2) 。 中 国 ほ か に お
げ る ピ ー ナ ッ ツ や 中 南米， フ ィ リ ピ ン お よ びイ ン ド ネ シ

ア でのバナ ナ (Moko 病， BDB 病) ， お よ びハ ワ イ ， イ

抵抗性品種の
育 成 ・ 選抜

24% 

図 - 1 過去 5 年間 (1997-2001 ) に お け る 青枯病菌 に 関

す る 研究内容の世界的動向
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諮が� 7 題 と ポ ス タ ー 7 題の発表が あ っ た 。 PI<八DI IANANG

ら (米/ ネ パ ー lレ) は ， 各 種 の 値物性精油 ( チ モ ー /レ，
パノレマ ロ ー ザ， レ モ ン グ ラ ス 等) に つ い て 土壌混入処理
に よ る ト マ ト 青枯病に対す る 防除効果 を 試験 し た 結果，

と く に チ モ ー ル に お い て ， biofumigant 素材 と し て の有

効性 を 示 唆 し た 。 一 方， SAR (全身 的 獲 得抵抗性) を

誘導 す る 微生物品業 Actigard と Messenger， お よ び 2

種の PGPR に つ い て 感受性お よ び、抵抗性 ト マ ト 品種 に

対 す る 効 果 を 試験 し た 結 果， Actigarc1 は 抵 抗 性 品 種
(Neptune， BI-I N  466) で は 有意 な抑制効果が認 め ら れ，

総合防除 に お け る 抵抗性増強補足手段 と し て の 役割が示
唆 さ れ た が， 感受性品種 (Equinox) では効果が低 か っ

た 。 ARTI I Y ら (豪) は ， 土 壌 に 添加 さ れ た Brassica 属 植

物 の 分 解 に よ り 生 じ る イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト に よ る

bioval噌 3 系統の密度低減効果 を 見 出 し ， biofumigant と
し て の 可能性 を 示 し た 。 KUMAll ら ( イ ン ド ) は， シ ョ
ウ ガ背枯病 (bioval戸 3) の一次伝染源 を絶つ 目 的で， 保

菌根茎 に 対 す る 太陽 熱 あ る い は マ イ ク ロ 波 (高 周 波加
熱) 処理I!の効果 を検討 し た 。 そ の結果， ポ リ エ チ レ ン袋
に 詰 め た 根茎 (250 g) を 陽光 下 で 2 時間， あ る い は マ
イ ク ロ 波 (4�5 c/s) で 30 秒間処理 し た 場合， 根 茎 の

?昆度 は そ れぞ れ 500Cお よ び 450C と な り ， 発芽カ を 減 じ

る こ と な く 菌 を 減少 さ せ た 。 圃場でそ れ ぞ れ 2 時間， 陽

光処理 し た場合， 移植後 3 か 月 開発病 し な か っ た の に 対
し ， 無処理 で は 33 . 6%が発病 し た 。 WOOIコ ら (英) は ， ス

コ ッ ト ラ ン ド で 事Ir た に 確 認 さ れ た ジ ャ ガ イ モ 系 統

(biovaI眉 2) に つ い て ， 感 染 源調 査 の 結果， 法瓶用 の 河

川 お よ び支流の最上流地域で高 い感染， 萎 凋 を 示 す野草
Solan1l1'n dulca1nam ( ヒ ヨ ド リ ジ ョ ウ ゴ類似種) が 見

出 さ れ た 。 同 雑 草 の 撲滅 を 期 し て ， 2001 年 6 月 に ， グ

リ ホ サ ー 卜 !除草剤 の 散布が行 わ れ た 結 果， 多 く は 死滅

し ， 病原菌 に よ る 河川 水の汚染 も 有意 に 低下 し ， さ ら に

一部枯死植物の恨系等で残存 し た 低 レ ベ ル の 菌 に つ い て

も ， 9 月 の 2 回 目 の|徐草処理 に よ り ほ ぽ根絶 に 近 い 成功
を 収 め た 。

(2002 年)
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セ ッ シ ョ ン 2 病害の防除 ・ 管理
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図 2 I�近 5 '0下川 の報告 (約 450 件) に お け る 研究 対 象
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講演 5 題 と ポ ス タ ー 7 題が発表 さ れた 。 V AN ELSAS ら

( オ ラ ン ダ) は欧州、| に お け る ジ ャ ガ イ モ 青枯病の t広 大 に

つ い て ， 低温下での病原細菌の生理反応 と 適応性の重要

性 を 指摘 し た。 非 病 原 性 変 異 株 (PC 型) か ら 病 原 型
(WT) へ の復帰が感受性 ト マ ト の 根移 出 液 に よ っ て 誘
導可能であ り ， 40C に保 っ た 土壊お よ び水系 に お い て は，
WT の 多 く が viable but nonculturable ( V BN C) 化す

る が， ト マ ト 笑験系 で復帰細胞が得 ら れた こ と ， 低狙反

応性 と 炭素源 欠 乏 と の 聞 に 関連 性 が あ る こ と を 報告 し
た 。 S�IITI I ら (英) は， 非病原性変異株 を 用 い た 生物防|徐

な ら び に DGGE 法 に よ る 土着微生物相 へ の 彬特許制li に

つ い て 報 告 し た 。 ]ANSIー ら ( オ ラ ン ダ) は， ケ ニ ア か ら

切 り 花材料 と し て 欧州市場に 導入 さ れた ペ ラ ル ゴ ニ ウ ム

属 ( ゼ ラ ニ ウ ム ) が， ジ ャ ガ イ モ 系統 に 潜在感染 し て お
り ， 2000 年 9� 1 2 月 に ベ ル ギ ー， オ ラ ン ダ等 の 岡場 で

発生 し た 背枯術系統 と の 同一性 を DNA fiJ1ßffr等 に よ っ て
明 ら か に し た 。 ま た ALLEN ら (米) は， 米 国 ウ イ ス コ ン
シ ン州 お よ び南 ダ コ タ 州、| の萎凋 ゼ ラ ニ ウ ム (栄養体は グ

ア テ マ ラ 起源) か ら ， 特 異 プ ラ イ マ ー を 用 い た PCR に

よ り 同系統 を確認 し ， 両地域の ジ ャ ガ イ モ 75枯病への感
染 源 と な っ て い る 可 能 性 を 示 唆 し た が， 既 存 の 間 接
ELISA キ ッ ト に よ る 診断 は 困難で あ っ た こ と を 報告 し
た 。

ン ド ， タ イ そ し て 日 本 に お け る シ ョ ウ ガ な ど は地域限定

な が ら ， いずれ も 経済作物 と し て 重要度が高 い。 ま た ，

新規宿主 の報告 も 相次 い で お り ， 後述す る よ う に 欧米 に
お け る ジ ャ ガ イ モ 青枯病の侵入 ・ 拡大 に 関連す る 感染源
と し て の役割が明 ら か に な っ た 花 き や紛草類 も 報告 さ れ
て い る 。

セ ッ シ ョ ン 1 : 発生生態I 

セ ッ シ ョ ン 3 : 病害抵抗性育種

講演 6 題 と ポ ス タ ー 1 0 題 が発 表 さ れ た 。 BOSI IOU ら

( 中 国) は ， 中 国 の 年 間全栽培面積 の 約 10% (50 万 hr

以上) を 占 め る ピ ー ナ ッ ツ 生産 に お い て ， 青枯病感受性
品種の 1 0�30%以上が被害 を 受 け て い る 。 過去 1 0 年間

の 抵抗性増 強 策 か ら ， こ れ ま で に 126 系 統 (28 系 統 は
海外導入) を 抵抗性 g巴rmplasm と し て 同定 し ， 抵抗性
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genotype も 栽培 4 種全 て ， お よ び野生 A rachis 種 24 系

統か ら そ れ ぞ れ 同 定 さ れ， 過去 10 年 で 7 抵抗性品種が
育 成 さ れ た 。 FOCK ら ( 仏 ) は ， 交 雑 育 種 法 に よ る
Solanum 属野生種か ら の 抵抗性遺伝子導 入 に お け る 中
度抵抗性， あ る い は 表現形質の野生型化等 を 改善す る た
め ， 新た な抵抗性遺伝子資 源 で あ る s. ρhureja お よ び
S. stenotomum に つ い て ， プ ロ 卜 プ ラ ス ト の電気細胞融

合 に よ る 体細胞雑種 を作成 し ， 栽培種への抵抗性導入 を

図 っ た 。 作出 さ れた 雑種植物 は ， 強勢であ り 葉形， 花 お

よ びイ モ の形態的特性 は 中 間 的 で あ り ， DNA 解析か ら
多 く は 4 倍体 で あ っ た 。 各 種 の isozyme 型， RAPD や
SSR マ ー カ ー に よ る 解析後， race 1 お よ び race 3 に 対
す る 抵抗'性の評価 を 行 っ た 。 栽培 ジ ャ ガ イ モ は両系統 に
対 し て 感受性で あ っ た が， s. ρhureja と の雑種 は 2 例 を
除 き ， race 1 に 抵抗性， race 3 に は感受性であ っ た 。 複

二倍体の I ク ロ ー ン は両方 に 抵抗性 を 示 し た 。 一方， S. 
stenotomum と の雑種 は ， 両系統 に 対 し て そ れ ぞ れ野生

種 と 同程度 の 高度抵抗性 ま た は 耐性 を 示 し た 。 STOLL ら
(南ア 共和国) は， 土壌の ミ ネ ラ ル欠乏 に よ る 青枯病抵抗
力 の増強 に 関連 し て ， 亜鉛 (Zn) 施用 の 有効性 を 報告
し た 。

W セ ッ シ ョ ン 4 : 発病 と 宿主反応

講演 5 題 と ポ ス タ ー 2 題が発表 さ れ た 。 DENNY と LIU

(米) は ， ト マ ト に 病 原性 を 示 す 野生株 AW 1 か ら 各種
の GFP (GFP - UV ，  ECFP - S  72 A， G F P - mut 2 ，  
GFP-mut 3) 発現株 を 作 出 し ， そ の 1 株 AW l -gfp 38 
を 用 い， ト マ ト 根 (無傷接種) に お け る 感染過程 を 観察
し た 。 そ の結果， ( i ) 側根の表皮細胞内 へ は 1 日 以内 に

定着 し， ( ii ) 感染根に よ っ て は， 2 日 以 内 に 維管束部 に
侵入 し， ( iii ) 初期病徴が現れ る 4 日 ま で に植物全体で一

つ 以上 の木部導管 に 定着が進み， ( iv ) 4 日 ま で に 病原細

菌 は 茎部の髄お よ び皮層 に 移動 し ， そ の後すべて の植物

組織への侵入が観察 さ れ た 。 ま た ， AW 1 株の type II 
( out) ま た は type III ( hゅ ) 分泌系 お よ び EPS 産生性
に 関わ る 各変異株 の ゲ ノ ム 中 に gfp 38 プ ロ モ ー タ ー を
挿 入 し た 場 合 の 影響 に つ い て 検 討 し た 。 VESSE ら (仏)

は， 抵 抗 性 ト マ ト 品 種 Hawaii 7996 に GMI 1485 株
(GMI 1000 : : Tn 5- 1acZ) を 接種 し た 時 の 根部感染 を 感

受性品種 と 比較 し た 。 10 日 後 に は ， 後者 の 50% が萎凋
し た の に 対 し， Hawaii 7996 で は ， 4 週間後で も 10%以
下であ り ， 仮Jj根の 多 く は 外部皮層 の細胞間隙の み感染が
認め ら れた 。 維管束細胞 に 到達 し た 細菌 も 導管定着 は ほ
と ん ど認 め ら れず， 細菌の 多 く は宿主細胞壁 に 由来す る
と 思わ れ る ポ リ フ ェ ノ ー ル物質 に封入 さ れ て 変性 し ， 隣
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接細胞 も 同物質の沈着や原形質分離が認 め ら れた 。 両植

物の培養細胞への接種の結果， Hawaii 7996 区か ら 低分

子量芳香族物質が検出 さ れ， H R 様 の 防御機構が示唆 さ
れた。 ま た hψG 変異株 に よ る 同 品種の反応 は 侵入型で
は な く ， hyperinfective で あ る こ と か ら hゅ オ ペ ロ ン へ
の依存性が検討 さ れ た 。 HAUTE ら ( フ ィ リ ピ ン ) は， ト
マ ト 品 種 Hawaii 7996 と 感 受 性 品 種 WVa 700 と の F6
組 換 体 自 殖 系 統 ( RILs) n に 関 し て 80 マ ー カ ー (72
AFLP， 7 RGA， 1 SSR) か ら な る リ ン ケ ー ジ マ ッ プ を

作 成 し た 。 189 系 統 に つ い て 2 菌 株 (Tm-22， Tm-

151 ) に 対 す る 抵抗性 の 選抜 を 行 っ た 結果， 少 な く と も
七つ の AFLP と 一 つ の RGA (resistance gene analog) 
マ ー カ ー が 同 定 さ れ た 。 ま た ， 一 つ の 相 互優性 AFLP
マ ー カ ー (af 02 b/ af 02 c) と Hawaii 7996 に お け る 本
病抵抗性 QTL (LOD > 5 . 0) の 一 つ が 強 く リ ン ク し て

い る こ と が 示 さ れ た 。 MARCO (仏) ら は， A rabidopsis 

thaliana と 青枯病菌 GMI 1000 に つ い て hゅ 依存型 の 感

受性 ecotyp巴 Col-5 に 対 し て ， 抵抗性の 同 Nd- 1 で は第
5 染色体 に 座乗 す る 1 個 の 劣性遺伝子 (RRS1) が 関 係
す る こ と を 明 ら か に し ， ポ ジ ツ シ ョ ナ ル ク ロ ー ニ ン グ に

よ り 単離 し た 。 一方， 最近 フ ラ ン ス に お い て 分離 さ れた
l 系統 14 . 25 は ecotype La-er に 病原性， Col-O に 無病
徴反応 を 示 す が， 後者 の抵抗性が三 つ の遺伝子 に 支配 さ

れて お り ， 二 つ は第 2 染色体 に ， 他一つ は第 5 染色体 に

そ れ ぞ れ 座 乗 し て い る こ と が 判 明 し た 。 LAURENA と

MENOOZA ( フ ィ リ ピ ン ) は ， 抵抗性 お よ び感受性 ト マ ト
品種 に お け る 細胞壁の化学組成 を 比較 し ， 前者の根お よ
び茎で， Extensin ( ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン に 富 む糖蛋 白 )
が 25�45%， リ グ ニ ン が 14�24%， そ れ ぞ れ 高 く ， ま
た プ ロ ア ン 卜 シ ア ニ ジ ン は 根部 で 4�5 倍， 茎部で 6�7

倍 そ れぞれ高か っ た こ と を報告 し た 。

V セ ッ シ ョ ン 5 : 病原細菌の遺伝子

講 演 6 題 と ポ ス タ ー 7 題 が 発 表 さ れ た 。 BOUCIIER ら
(仏) は ， GMI 1000 株 の ゲ ノ ム の 全塩基配列 の 達成 に つ

い て 報告 し た 。 ト マ ト 由来で race 1 ，  biovar 3 に 類別 さ
れ る 同 菌 株 の ゲ ノ ム は ， 3 ， 716 ， 413  bp の 染 色 体 と ，
2 ， 094 ， 509 bp の 巨大 プ ラ ス ミ ド の 二 つ の レ プ リ コ ン か
ら な り ， 両方で 5 ， 000 以上の タ ン パ ク を コ ー ド す る 。 前
者 に は ， 細菌の生存 に 必須 な遺伝子が， ま た 後者 に は，
種々 の 環境適応性， す な わ ち EPS や べ ん毛産生， 化 合
物分解お よ び重金属耐性等 に 関 わ る 遺伝子が存在す る 。
毒素， 酵素， 植物 ホ ル モ ン ， シ グ ナ ル分子等の 産生， お
よ び各種 pilin や宿主細胞 へ の付着 に 重 要 な 役割 を 果 た
す物質生産等， 病原性 と 関連 す る 200 以上の候補遺伝子
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が二つ の レ プ リ コ ン上 に 同定 さ れ た 。 ま た ， hゅ 遺伝子
群 に よ り 制御 さ れ る タ イ プIII分泌系 を 介 し て 分泌 さ れ る
Hrp y， PopF 1， PopF 2 な ど に つ い て も ， 50 以上 の 関
連遺伝 子 が 同 定 さ れた 。 ゲ ノ ム 配列 の ア ノ テ ー シ ョ ン

(塩基配列 か ら 機能 を 推定す る ) の 過程で， ゲ ノ ム の 約
7%が， コ ド ン使用頻度 に 関 し て 本細菌の ゲ ノ ム 上 の 遺
伝子一般 の 傾 向 と は 異 な っ て い た 。 ACUR (abnormal 

codon usage regions) と 称 す る こ れ ら の領域で は ， ゲ
ノ ム 全体で見 出 さ れ る 平均 67 % の GC 含量 と は 異 な る

塩基組成 を 示 し， ま た 種々 の可動性因子 (IS， プ ロ フ ア
ー ジ 等) と 関連 し て い る こ と か ら ， そ れ ら が遺伝子の水
平移動 に よ っ て獲得 さ れた 可能性 を示唆 し た 。 病原性 に
関 わ る 遺伝子候補 の 多 く が ACUR に 存 在 す る こ と か

ら 青枯病菌の宿主特異性 に 関連す る 遺伝的多様性や機
能解析 に 向 け て 新た な展開が期待 さ れ る と こ ろ で あ る 。

な お ， GMI 1000 株 の ゲ ノ ム の 全 塩 基 配 列 は， http:// 
sequence. toul ouse.inra.fr /R.solanacearum で公 開 中 で
あ り ， ま た 論文 も 発表 さ れた (SALANOBAT et al. ，  2002) 。

ALLEN ら (米) は ， 青枯病菌 の感染初期 の侵入 と 定着 に 関
連 し て ， 病原因子 と し て の EPS， セ ル ラ ー ゼ， PG 等 の

発現お よ び運動性 に つ い て 報告 し た 。 こ れ ら 病原因子の
発現 は PhcA に よ り 制御 さ れ， ま た 細菌密度 に 依存 し ，

低密度 で は PG 群遺伝子発現お よ び運動性 は と も に 高 ま

る 。 3 種類 の PG 遺伝子 に 関 す る 変異株 を 利 用 し て ， 同
酵素産生能 の病原カ への 関与が確認 さ れた が， ガ ラ ク ト
ロ ン 酸 ト ラ ン ス ポ ー タ ー 遺伝子 ( exuT) 欠 失変異株で
は病原力 は低下 し な い こ と か ら PG は病原菌への 栄養供
給的関与 は な い と 推察 さ れ た 。 一方， 3 種類の 非運動性
変異株 (FliC， FliM， FlhDC) は ， 土壌濯注で は い ずれ

も 病原力 が低下 し た が， 直接維管束 に 接種 し た 場合 に は
完全に病原性 を 示す こ と か ら ， 本細菌の運動性 は感染初

期 に宿主植物への侵入 と 定着 を容易 に す る こ と が主要な
機能 と 推察 さ れ た 。 VAN GUSEGEM ら (仏) は， Hrp 系 を 介
し て 分泌 さ れ る タ ン パ ク 質 PopA がペ チ ュ ニ ア に 誘 導
す る 二 つ の 反 応 (反応型， 抵抗型) に つ い て 報告 し ，
PopA に対す る 反応が一つ の優性遺伝子 に 制御 さ れ， ま
た そ れが第 4 染色体 に 座乗す る こ と を 示 し た 。 同 PopA
反応遺伝子座 を非反応型 Tr 66 系統 に 導入 し て 作出 さ れ
た near-isogenic line で は ， PopA に対す る 反応 は抵抗
性 と の 関連が示 さ れ， 反応型 ペ チ ュ ニ ア 葉 に PopA を

注入後， cDNA-AFLP を 用 い た 転写 プ ロ フ ァ イ ル解析
の結果， 注入後 1 時間以 内 に 多 く の遺伝子 に変化が認め
ら れ， 複 数 の ス ト レ ス 関 連 遺 伝 子 等 が 同 定 さ れ た 。
TRIGALET ら (仏) は ， 本 細 菌 の phenotypic conversion 
(PC 化) に 関連 し て ， 多 く の PC 変異株で， プ ロ モ ー タ
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一周辺領域 に 2 個 の遺伝子欠 失 と 六 つ の IS (IS 3， IS 4 

お よ び IS 5 各 フ ァ ミ リ ー ) を 同定 し た 。 PC 株 を 接種 し
た ト マ ト で は， 2 1 日 後で も 無病徴 で あ る が， 細 菌 は 1 2
日 後 で も 約 105cfu/g で 茎 の 上陸軸 で検出 さ れ た 。 そ の

後， 約 103cfu/g の低頻度で WT 様復帰変異株が分 離 さ

れ， 無菌培養植物系 で も 追認 さ れ た 。 復帰株 は ， ト マ ト

に 病原性 で， ρhcA の PCR と 塩基配列 か ら WT と の 同
一性が確認 さ れ た 。 培地上 で は ， 復 帰 は 全 く 認 め ら れ

ず， 本細菌 は WT�PC の二相 は in vitro で可逆 的 で あ
り ， PC→WT に は感受性 ト マ ト が影響す る と 推察 し た 。
ROBERTSON ら (米) は ， H R 誘 導 に 関 連 す る avrA と ハ イ
ブ リ ダ イ ズ す る 約 6-kb の Eco RI 断 片 を と も に 有 す る

が， タ バ コ に対す る 反応性が異 な る 南北 カ ロ ラ イ ナ 州、|産
株お よ び ジ ョ ー ジ ア 州産 株 に つ い て 比較解析 し ， avrA 

の PCR の 結果， 804-bp ま た は 約 980-bp の増幅型 に 分

か れ， 前者 は HR ( + ) ， 後者 は HR ( - ) で あ っ た 。 各州
か ら の HR ( - ) 3 株 に つ い て ， avrA を ク ロ ー ニ ン グ し
野生株 AW 1 の avrA allele と 比較 し た 結果， ジ ョ ー ジ
ア株 (GA 102) で は 155-bp の ， ま た 南北 カ ロ ラ イ ナ 株
(NC 1 16， SC 06) で は 180-bp の 挿 入 配 列 が そ れ ぞ れ
avrA 内部 に 見 出 さ れ， 前者 は 新規配列 で あ っ た が， 後

者 は AW 1 株の ρhcA 上 流 の 722-bp の遺伝子 間領域 内

の 171-bp 断片 と 99%以上の相向性 を 示 し ， 他 の 選抜株
で も ゲ ノ ム 内 の 複数個所で 同 180-bp 挿入配列 と ハ イ ブ
リ ダイ ズ す る も の が認 め ら れた 。

W セ ッ シ ョ ン 6 : 多様性 と 診断

本セ ッ シ ョ ン に お い て は， 講演 6 題， ポ ス タ ー 9 題が
発表 さ れた 。 筆者 ら は， r 日 本 に お け る シ ョ ウ ガ 科植物

青枯病の発生 と 病原細菌の 多様性J と 題 し て講演 し た 。
シ ョ ウ ガ お よ び ミ ョ ウ ガ は ， 香辛料 あ る い は薬用作物 と

し て 古 く か ら 栽培 さ れ て お り ， 高知県 は我が園生産高の
半分 を 占 め る 主 要産地 で あ る 。 1995 年夏， タ イ か ら 導
入 さ れ 岡 県 で栽 培 さ れ て い る 切花 用 Curcu1附 属 植 物

に ， 国 内 未報 告 の 青枯病が発生 し た 。 そ の 後， 1997 年
に シ ョ ウ ガ， 1999 年 に は ミ ョ ウ ガ と ， 3 種の シ ョ ウ ガ科
植物 に 青枯病の発生が確認 さ れ， 現在 も 拡大が危倶 さ れ
て い る 。 樫病植物か ら の分離菌 に つ い て ， 細菌学的性質

お よ び各種植物 に対す る 接種試験の結果， 病原菌 は一様
に R. solanacearum biovar 4 と 同定 さ れ， ま た ジ ャ ガ
イ モ な ど供試植物の 多 く が萎凋 し た が， ト マ ト で は 品種
間 で反 応 が異 な り ， ま た タ バ コ 葉 に は 顕 著 な H R が誘
起 さ れ た 。 分 離 菌 株 の DNA に つ い て ， BOX ま た は
ERIC プ ラ イ マ ー を 用 い た rep-PCR 解析 を 行 っ た 結果，
宿主お よ び発生時期 に よ り ， 二つ の DNA パ タ ー ン ( I
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図 - 3 ßOX ' PCR に よ る 各 国 産 シ ョ ウ ガ 行 村i 病 関 の
DNA ノ f タ ー ン

レ ー ン 1 ， 1 9 ; λ/HilldI I I + ψ X  1 74/J-lil1c 1 l ，  2�4 : 

イ ン ド ネ シ ア ， 5�9 : タ イ ， 1 0， l J  ; ' i  I 1 同 ， l 2� 

l 7  : 1=1 本， 1 8 : オ ー ス ト ラ リ ア

型， II 型) に 類 別 さ れ た 。 シ ョ ウ ガ 分 断 株 の 一 部，

C1I1'cunw 分V1ff:株お よ び ミ ョ ウ ガ分離株 す べ て が I 型 で

あ っ た の に 対 し ， ほ と ん どの シ ョ ウ ガ分自H 株 は IH裂 を 示

し た 。 こ れ ら 両 DNA パ タ ー ン は， 岡 県産 の 各種青枯病
菌お よ び 日 本産代表 race 1， 3 株お よ び biovar 2， 3， 4 

株の DNA パ タ ー ン と は い ずれ も h)1 な っ た 。 一方， 海外

産株 と の 比 較 か ら 型 は タ イ 産 の シ ョ ウ ガ お よ び

CltrClIma 分離株 と ， ま た II 型 は オ ー ス ト ラ リ ア お よ び

中 国産 の シ ョ ウ ガ分離株が示す DNA パ タ ー ン と そ れ ぞ

れ相 同 で あ っ た (図-3) 。 以 上 の 結 果 か ら ， 我が国 で発

生 し た 同科植物75枯病 は ， 異 な る 時期 に 海外か ら 侵入 し
た 二 つ の 系統 に 起因 し て お り ， そ れぞれ別々 の経路で伝
染 を 拡大 し て い る も の と 推察 さ れた 。 現在， 土壌 お よ び
根茎の診断 用 に 免疫抗血清お よ び PCR 特 製 プ ラ イ マ ー
を 作 製 中 で あ る 。 AI人'AREZ ら (米) は ， ハ ワ イ に お け る シ

ョ ウ ガ青枯病菌株の特性 と 検出 に つ い て 報告 し ， 血清学

的お よ び表現形質 か ら ト マ ト 由 来 の race 1 お よ びバ ナ

ナ 系統 race 2 に類似す る が， ジ ャ ガ イ モ お よ び ゼ、 ラ ニ

ウ ム 由来 の race 3 と は顕著 に 異 な る こ と ， ま た RFLP
お よ び AFLP 解析か ら シ ョ ウ ガ 系 統 は 互 い に 類似性が
高 い も の の ， 他系統 と は 低 い こ と を 示 し た 。 シ ヨ ウ ガ に

対 す る 強病原力株 を 免疫 し て 作製 し た 2 種の モ ノ ク ロ 一
ナ ル抗体 ( MAß印) は EPS に 対 し て 高 い 反l此応ゐむむ"性|

EPS ( 一 )λ ， 運i動E観勤IJ性 ( + ) の変奥i株存併株|転己 と は反応 し な か つ た。 ま

た 両 MAß は 熱処理菌 の EPS と 反応す る こ と か ら 根茎

に 高頻度 に 共存 す る Ente1吋acter 属 等 か ら 谷易 に 識別

で き た 。 POU日IEIl ら (仏) は， 生 試 料 か ら の PCR 反 応 に
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お け る 阻 害 要 因 を 軽 減 す る 方 法 と し て ， magnetic 
b巴ads を 用 い た DN A カ プ チ ャ 一 法 と 市 販 の QIAamp
キ ッ ト が と も に有効で‘ あ り ， 特 に 後 者 は 土壌試料か ら の
検出 に優れ る こ と を 示 し た 。 ま た PCR 反応液への血清

ア ル ブ ミ ン や T 4 フ ア ー ジ の protein 32 の 添 加 は 本 菌

の検出感度 を 高 め る の に 有効 で あ る こ と を報告 し た 。

ま た ， バ ナ ナ 背枯病 に つ い て の 特別 セ ッ シ ョ ン で，

Nutter ら (米) の チ ー ム は， global positioning satel l i te 
syst巴m (GPS) を 利 用 し た 広 大 な ア マ ゾ ン 地 域 に お け

る Moko 病 の 発 生地 図 の 作 製 に つ い て ， Supriadi ( イ

ン ド ネ シ ア ) は， 同 国 で の blood disease 病 ( ßDß) の
発生拡大の状況 に つ い て ， そ れ ぞれ最新情報 を話題提供

し た 。

お わ り に

青枯病菌 GMI 1 000 株 の ゲ ノ ム の 全損 基配列 の 決 定

は， 今後， 病原性関連遺伝子 を 始 め と す る 種々 の機能追

伝子の 同定が起点 と な り ， J喧伝的多様性， 分類体系， 宿

主特異性 と 抵抗性， 遺伝子診断法 の 開発 そ し て 抵抗性品
麓 の 育成， そ れ ら を 総 合 し た 有 効 な 防 除 体 系 の 確 立

等々 ， 基礎か ら 応用 ま で す べ て の分野へ波及 し ， 新知見

の集積 と 飛限的 な技術進歩が も た ら さ れ る こ と を期待 さ
せ る の に十分な輝か し い成果であ る 。

次回の本 シ ン ポ ジ ウ ム (4th I ßWS) は 2007 年夏 に 英

国 で開催 さ れ る 予定 で あ る 。 こ れか ら の 5 年間で研究分

野の動 向 は ， ど の よ う に 変わ る で あ ろ う か。 位界が共有

す る 問題 に 着実 な 達成 を 重 ね つ つ ， 新 た な軌跡が築か れ
る こ と を 祈 り た い。

誌面の都合上， 多 く の報告 に つ い て の紹 介 な ら び に 文

献 を 割 愛 し た が， 関 連 情 報 の 一部 に つ い て は， 堀 田

(200 1 ) お よ び土屋 ら (2000) を 参考 に さ れ た い。 な お ，
今回 の シ ン ポ ジ ウ ム での 講 演 内容 に つ い て は ， “ ßacte，
rial \へli l t : Th巴 disease and th巴 Ralstonia sola11acearum 

species complex" ( ALLE1' ， PI<IOI< and H川(Wr\I�口 共編) と
し て APS p，ほお か ら 出版予定で あ る 。
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