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題点を指摘した。土壌細菌の分類研究は遅れており，土

壌細菌全体をカバーできるような分類体系がない。そこ

で一般細菌の分類体系を利用し，それに基づいて同定も

行われているが，既往の分類体系の中におさまらず同定

不能の場合もかなり出てくる。

土壌細菌のうち重要な位置を占める好気性有機栄養細

菌は，①胞子形成細菌，②グラム陽性細菌，③グラム陰

性細菌の3グループに分けられる。胞子形成細菌の分類

はGordonらの方法によって行われてきたが，最近

GG含量やDNA交雑法などの導入による分類体系の

見直しが行われている。グラム陽性菌のうち放線菌を除

くコリネホーム細菌については，細胞の分裂様式,GC

含量，細胞壁のアミノ酸組成，メナキノン系,DNA交

雑法，菌体の脂肪酸組成などに基づく分類体系が作ら

れつつある。グラム陰性細菌の分類はべん毛の位置，培

養．生理的性質などに基づいて行われてきたが,GC含

量,DNA交雑法，菌体の脂肪酸組成，ユビキノン系，

メナキノン系などの調査結果を導入した分類体系の見直

しが行われている。

栃原室長は植物ウイルスの命名と分類方式の変遷，命

名・分類方式の国際的統一への動きと将来展望について

解説した。植物ウイルスの命名法については，宿主植物

に番号をつけたウイルス名，ラテン2名法あるいはその

変法などさまざまな方法が提唱されたが，いずれも一長

一短があり，現在ではタバコモザイクウイルスのように

英語の普通名がもっとも広く用いられている。しかし，

これは分類学的な種を表しているものではない。

国際ウイルス命名委員会（後の国際ウイルス分類委員

会）ではウイルスの形状，物理・化学的性質などに基づ

いて亜門，網，目，科に分け，種はラテン2名法で表す

ことが提案された。しかし，植物ウイルス小委員会では

ウイルスの性状が十分明らかではない現状で，このよう

な階級分類を急ぐことに反対し，当分の間は普通名にウ

イルスの主要な形質を記号化して付記することを提唱し

た。これは科，属，種という階級分類ではなく，主要な

形質による共通性の高いものを集めたグループ分けであ

る。1981年の国際ウイルス分類委員会の報告では，こ

のような考えかたが導入され，34科25グループが核

酸の種類・鎖数，エンベロップの有無によって七つのク

ラスターに分けられている。その中で植物ウイルスは

自然生態系との調和のとれた地力維持・培養技術，病

害虫・雑草防除技術の開発には微生物機能の開発・利用

に期待されるところが大きいが，この分野における研究

は著しく遅れている。その主な原因は，農業生態系では

生息する微生物の種類が多く複雑なため，種の分類・同

定が困難で，複雑な生態系における微生物の動態を解明

する手法の開発が遅れていることである。一方，微生物

は微細で形態の分化が単純なことが微生物分類学の発達

を大きく阻害している。

農業環境技術研究所では，農業環境にかかわる微生物

の分類・同定を重要な研究課題として位置づけ研究を進

めているが，さらにこの分野の研究の発展を図るため，

昭和61年10月31日に「農業環境微生物分類研究会」

を開催した。本特集はその講演内容に微生物の保存法に

関する最近の成果を追加して編集されたもので，その概

要を紹介する。上記研究会で話題を提供された方々ある

↓､は執筆を分担された方々，ならびに本特集号を企画さ

れた日本植物防疫協会に対し深謝の意を表する。

I微生物分類の現状と問題点

椿教授は菌類分類学の発達の歴史と今日の動|句を紹介

したのち，菌類分類における生活史と胞子形成過程の観

察の重要なことを強調した。さらに二形性と分類，化学

分類の分類学上における意味合い，海中に生息する担子

菌類の細胞構造と分類ならびに生態との関係について，

最近の‘情報を引用しながら解説した。

従来の分類では形態観察に重点が置かれていたが，形

のみでなく培養による連続観察から形態形成あるいは生

活史が明らかにされる。これが分類に重要な意味を持

つ。培養も従来のような純粋培養ばかりではなく，異な

る菌株などとの混合培養によって純粋培養では見られな

かった形態や生活が観察されることがある。これまで，

酵母は子のう菌類の無性世代と考えられていたが，タフ

リナ菌やシロキクラケなど担子菌類にも無性世代として

酵母を形成するものが次為と発見されているが，これら

は生活史の観察の成果である。

加藤主研は土壌細菌分類の現状を紹介するとともに間

PresentStatusandProblemsinClassiHcationand

PreservationofAgriculturalMicrobes. ByKan-
ichiOhata

-－－1－
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25のグループに分けられ，科と同列に扱われている。

1984年にはイネ縞葉枯病ウイルスなど二つのグループ

が追加されている。

ウイルスの種の概念については現在も議論が続けられ

ているが，ウイルスの主要な形質は生物と同じようにタ

ンパクをコードする遺伝子に支配されていることから，

生物における種の概念はウイルスにも適用可能であると

の考えかたが台頭するとともに，ウイルスの塩基配列や

構造が明らかにされ，類縁関係が論議され始めている。

皿有害線虫の種を巡る諸問題

皆川主研は植物寄生性線虫のうち農作物・林木に重要

な5属を取り上げ，種を巡る諸問題について解説した。

シストセンチュウの分類は，テンサイシストセンチュ

ウの種内変異とされたものを次々と別種として切り離し

ながら発達してきた。しかし，形態的には別種と判断さ

れる種においても，他の研究手法を用いると，果たして

別種とすべきか問題が残される例がある。

ネコプセンチュウの分類は形態に基づいて行われてき

たが，最近，電気泳動や血清学的手法を導入した類別も

行われている。しかし，これらのデータは種の形態的特

性を補充する意味は大きいが，形態以上の重要性は少な

い。一方，本属の染色体の倍数性と生殖方法・寄主範囲

などとの関係が明らかにされつつあり，今後これらが分

類上どのように反映されるか興味深い。

キタネグサレセンチュウは北日本，東日本において農

業上重要な線虫である。それと形態的に似たキクネグサ

レセンチュウが本州中部にいる。ヨーロッパでは両者は

別種とされ，アメリカでは種内変異とされている。両者

の区別点は尾部の形態とされていたが，あいまいな点が

多い。日本に分布するものについても再検討の余地があ

りそうである。

マツノザイセンチュウと形態的にはよく似ているが，

マツに対して病原性の弱いニセマツノザイセンチュウが

L､る。日本の両者は交雑試験から別種とされているが，

アメリカでは両者は交雑可能で，両者は同一種内の変異

であるとする報告がある。フランスの同属線虫は酵素の

電気泳動パターンでは日本の2種と区別できるが，交雑

試験では日本の2種の中間的なものであるという。本属

線虫の分類については，なお広範な地域の個体群を対象

とした検討が必要である。

ミカンネモグリセンチュウには寄生性の異なる2レー

スの存在が知られていた。両者は形態的には区別できな

いが，染色体数が異なり，雁子発生，性誘引，交雑試験

などで差異が見られることから同胞種であるとされた。

従来レースと呼ばれるものの中にも同胞種とされるもの

が含まれている可能性がある。

Ⅲパソコンによる病原菌の簡易検索

浜屋室長は氏が考案したパソコンによる植物病原糸状

菌の簡易検索法を紹介した。まず，「日本有用植物病名

目録」のl～5巻に収録されているすべての糸状菌病の

記載内容及び発病部位，病徴についての簡単な情報を入

れたファイル，植物病原菌を含む主要糸状菌約400属

の分類学的所属，形態などに関する情報を入れたファイ

ル，宿主名の変換ファイル，符号で入力した病徴や胞子

の形態などの復元ファイルなどからなる検索システムを

作成した。

このシステムでは，宿主名，発病部位，病徴の特徴，

胞子形成の特徴，胞子の色・形態・細胞数，菌の栄養体

の構造について条件を設定すれば，病原菌名と病名目録

に記載されている特記事項，分類学的所属，病名，英名

などが出力される。本システムは素人でも簡単な条件さ

え入力すれば，病原菌名，病名が検索できるところに特

徴がある。

Ⅳ微生物ジーンバンクと微生物の保存法

松本室長は昭和61年度から発足した農林水産省微生

物ジーンバンク事業の目的，事業内容，組織などについ

て紹介した。農林水産業における微生物の利用は広範に

わたるが，近年バイオテクノロジーの発達に伴ってその

利用領域は↓､っそう拡大することが予想される。そこで

微生物を貴重な遺伝資源としてとらえ，その積極的な収

集，確保を図り，その利用に備えるため本事業が発足し

た。この事業を推進するため農業生物資源研究所にセン

ターバンクを設置し，その下に農業環境関連微生物，家

畜関連微生物，食品関連微生物別にサブバンクが設置さ

れた。農業環境関連微生物のサブバンクは農研センタ

ー，生物研，農環研，畜試，草地試，果樹試，野菜試，

蚕試，林試，養殖研である。事業はセンターバンクが一

元的に行うが，微生物の収集，評価，保存はそれぞれの

分野ごとにサブバンクが分担する。この事業のセンター

バンクの役割は，昨年12月1日から生物研に新設され

た遺伝資源センターが引き継いでいる。

ジーンバンク事業にとってもっとも重要な技術的課題

は，微生物の特性・機能を変えることなく長期間保存す

る技術の開発である。そこで土屋主研には植物病原細菌

及び糸状菌，福本主研には植物ウイルスの長期保存法に

関する最近の研究成.果を紹介していただくことになっ

た。
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けいすけ

啓介
つばき

筑波大学生物科学系椿

もっとも大きな分類学上の発展は，菌類の生物界にお

ける位置に関してであって，生物を動物と植物の2大生

物界に区分する根強い自然科学思想にしだいに研究と検

討が加えられ，生物多界説が取り入れられてきた。現在

は生物5界説であるWhittaker(1967)(第1図）の説

が一般に認められてきており，日本においては中・高校

などの教育現場ではいまだしの感があるが，大学以上に

おいては研究組織との兼ね合いで多分にためらいはある

ものの，生物学としては認められる傾向になってきた。

なぜ，菌類はこの5界説において菌界という独自の位置

が与えられるようになったかは，核相，細胞，運動，有

性生殖，栄養などの面からもっとも矛盾の少ない分けか

たとなったからであるが，いまだ残された問題も多い。

菌類の研究歴は動植物に比べていまだに浅く，系統学的

にも原則の確立に遅れが見られ，科学の分野としてもう

少し時間を要するようである。その議論は別にすると

し，小は酵母における単細胞を主体とするものから，大

菌類(Fungi)の科学を研究する学問，すなわち菌学

(mycology)は，自然史の科学として発展を遂げてきた

動物学および植物学とやや趣を異にし，理学のみならず

農学，医学，工学など諸関連分野の研究とともに発展を

遂げてきた。したがって，これら諸分野で得られてきた

知見に基づくさまざまな情報が種(species)の特徴とし

て取り入れられてきた。したがって，菌学の中心である

分類においても関連諸分野の研究知見の影響は大きく，

種の数においても64,000種以上といわれ，自然界にお

いては昆虫に匹敵する大群である（第1表)。しかしな

がら，その内容はいわゆるカビ，キノコ，イーストなど

と一般に大きく分けられていて分類基準も同様でなく，

菌類すべてにわたり系統的にまとめることは至難の技

である。Linne(1753)の2名法の確立以後,Persoon

(1761～1836),Fries(1753～1878)らの偉大な先駆者に

引き続き，関連分野の発達に伴って急速に学問として進

んできた現在である。

第1表菌類における属と種の数(DictionaryoftheFungi,1983より）

異名属 種種異名属

120 625118変形菌門
鞭毛菌亜門

ツポカビ綱
サカケカビ綱
卵菌綱

575

16

580

５
２
５

４
３

110

6

74

801,170190

接合菌亜門
接合菌綱
トリコミセス綱

665

100

115

30

60

24

765

28,650

85

2,810

145

2，720子嚢菌亜門
担子菌亜門

菌箪綱
腹菌綱
サビキン綱
クロポキン綱

675

160

140

38

8,000
1,060
6,000

980

750

145

150

59

91016,0001,100
不完全菌亜門

分生子果不完全菌綱
糸状不完全菌綱

8,000
9,000

750

520

650

1,030

1,27017,0001,680

5,27564，2005,950菌類

ByKeisukeTubakiPresentStatusandTopicsofTaxonomyofFungi
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植物界 酉界 動物界

第1図ホィッタカーによるモネラ，原生生物，菌，

植物，動物の5界の体制（原核生物，真核

単細胞生物，頁核多細胞・多核生物）によ

る位置づけ（中村，微生物からみた生物進

化学,1983より）

進化の方向は，栄養法（光合成，吸収，摂取）
に基づいている。

は担子菌のように細胞が組織化して複雑な構造を示すも

のまで多岐にわたる菌類は，その分類の面から見てもき

わめて複雑である。種の基準を取り上げても，前述のよ

うに同じ基盤に立ってはおらず，議論としてまとまりの

つきそうもな↓､問題を含んでいる。“種とは何か？”と

いう基本的な点でも動植物はもちろん，菌類のなかでさ

え議論の分かれるところであるから，菌類の分類研究に

おいて問題点はきわめて多↓､のは当然である。ここでは

そのすべてにわたる議論は別に譲ることとし，現在研究

面で転機と思われる問題点につき紹介してみる。

菌類分類学は先に述べた関連分野，応用分野とのかか

わりが深いこともあり，分野によっては人為分類的色彩

がかなり濃厚な体系も見られる。人為分類から自然分類

へという願望は常に言われているが，人間が表現する場

として人為的であることは当然であり，要は分類基準の

価値判断に帰するところであろう。現在のように急速な

発展を遂げている関連諸科学分野に対する細心な注意と

知識の吸収のみならず，科学思想への関心が菌類分類学

において今は特に必要と思っているが，一方，生物を区

別しようとする技術・方法の発達はとどまるところがな

い。しかしながら区別法が進んだということと，分類が

進んだということは必ずしも同じ意味ではないわけで，

ここで分類，同定，命名の意義を混同しない細心の配慮

が必要となってくるわけである。分類学者としてもっと

も注意を払うべきところである。現在の生化学，遺伝

学，細胞学などにおける発展を取り入れることに目覚ま

しいところがあるが，全員で先端ばかりを追っていって

気がついたら本拠がからつぼになっていた，となっては

ならない。研究の進めかたにはきわめて'慎重を要すると

ころが分類学にはある。しかしながら，新知見を吸収す

ることにより，現在の菌類分類体系における個々の分類

群の取り扱いに再検討が加えられることは当然であり，

また必要である。菌類の世界はきわめて広大で分類学全

体を議論するには筆者の知見は乏しく，今回は比較的関

係の深い分類群を中心として問題点を探ることにする。

Ⅱ生活史と分類

生活環として表現し，その上に出現する生殖細胞を結

んだものであるが，菌類の場合は一般に有性と無性の両

時代に分けて表現する。有性時代(teleomorph)では核

相が交代し，細胞質融合と核融合と減数分裂があり，そ

れぞれが起こる場所と時期は遺伝情報により決まる。無

性時代(anamorph)では核相の変化は見られず,一般に

単相であると考えられていて，栄養増殖を主体としてい

る。菌類のなかではこの無性時代の生活史だけが示され

るもの（表現型として無性時代しかわれわれにわからな

いもの）が，菌類全体の約20％といわれる。それらは

有性生殖が未知（必ずしも欠けているわけではない）

で，便宜上分類学的に一括して不完全菌類（亜門）とし

てまとめられている。

他の生物の界に比べ，菌類研究の大きな利点として純

粋培養の技術が進承，その結果，生活史が試験管内で全

うする事実が次々と判明し，その再現性もあり，生活環

を回る時間が比較的短いことがある。培養技術の進んだ

結果，今まで自然界における採集と同定のみにとどまっ

ていた多くの分類群の菌類の生活史が数多く判明してき

ている。そして現在の段階で新しく有性一無性両時代の

結び付きが次々とわかり，学名の整理も行われている

が，かつては不完全菌類の有性時代の大部分は子嚢菌類

であると思われてきたところが実は担子菌類との結び付

きが意外と多いという結果が出てきている。その端緒と

なったものは日本における赤色酵母の研究で,Rﾙodospo-

γ城""”0γ〃aidesBanno(1967)の発見であり，筆者らもか

かわったシロキクラケ目のキノコの酵母様無性時代の発

見などであろう。現在はさらに新知見が続き，重要な人

体病原真菌である酵母α〃tococcusneoformα"sの有性時

代が担子菌であることが判明(Filobasidie"α〃eofoγ"zα"s)

するなど，すべてを列記する紙面もないほどである。こ

れには遺伝学，生化学の発展が大きく寄与したことはも

ちろんであるが，純粋培養技術の発達，分離株の組み合
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わせ実験，連続観察の手法などすべてを駆使した結果で

あろう。試験管内の純粋培養における“顔”は単に半面

にすぎず，自然界では実はまったく異なる顔をしている

事実はまだまだ多いと思われる。培養下において担子菌

であるという証拠はカスガイ連結の存在ばかりではな

く，隔壁構造の電顕像や酵素能，核相観察などにも見い

だせる現在，担子菌と不完全菌の結び付きはさらに多く

判明していくであろう。後で述べる培養技術の進歩に大

きく期待するところである。それと同時に，教科書的に

は著名な菌類であっても，分類位置に疑問のあるものが

意外と多い。培養下における生活史の検討がきわめて不

十分だったからである。病理学的，分類地理学的研究に

とどまっていたこれら菌類の，採集と培養による生活史

の再検討にまつところきわめて大である。

ある。不完全菌のPhjaj"ん0γα力edrosoi(分生子はフィア

ロ型）にはααdosporium(出芽型）とAcrotheca(シンポ

ジオ型）の3型が同じ菌株で見られることがある。ほか

にもこのような例は多くあり，子嚢菌の培養下で無性時

代としてフィアロ型分生子の記されていることがよくあ

る。この場合その分生子は実は不動精子であると思われ

ることが多いが，分生子と称してよいか疑問の点であ

る。また，多形性の場合，どの型を種の基準とするか命

名上の問題もある。

Ⅲ化学分類

言うまでもなく，この分野における発展は目覚まし

い。細胞を構成する化学成分または代謝産物を指標とし

て分類する方法で発達したもので，さらに分子生物学の

登場とその成果を分類に取り入れ,DNAの塩基組成，
Ⅲ二形性と分類

上の生活史の研究と共通するところが多いが，高等動

植物における生活史と異なり，菌類の場合，生活史は必

ずしも一定方向をたどるものではなく，生活環のある場

所から反転したり，ある場所を省略したり，きわめて融

通に富んだところがある。二形性は菌類においてはその

融通性を大いに発揮したもので，特に動植物に寄生性の

ある場合によく見られる。すなわち寄主に寄生している

状態と，培養など腐生的にある状態とで著しく“顔”が

相異している。もっとも多い二形性は菌糸型一酵母型に

分かれるもので，植物寄生菌ではてんぐ巣病を起こす子

嚢菌類のT叩ﾙ血α，がんしゅ病を起こすProm"り'"sに

見られることはよく知られているが，担子菌類の黒穂

病眺虎lagoでも普通である。先に述べたシロキクラケ

Treme"αなどもこの例であるが，これらの二形性を誘導

する要因は複雑で，温度依存性，温度及び栄養依存性，

栄養依存性に分けられ多くの成果が出ている（柳田，

1982)。さて，この二形性が分類に与える影響は決して

小さくない。もっとも大きな問題は酵母との関係であ

る。例えば,ある子嚢菌の菌糸組織からなる子実体を採

集し，子嚢胞子から培養を得たら酵母様であったとす

る。この場合生活史の中に酵母型の時代があるという事

実以外に，この酵母型がもし単独で自然界から分離され

た場合，酵母分類学上でどの位置にあるかという問題が

出てくる。酵母の分類は細菌分類学に近い手法がとら

れ，化学分類学としても発展してきている。異なった分

類群を異なった手法で分類しているところを比較する難

しさがあるが，分類学上の興味ある知見も期待できると

ころである。

菌類には，特に糸状菌では二形性のほかに多形性も
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筋2図5SrRNAの系統樹(HoriandOsawa,

1979;Horietal.,1982を改変）

これまでに218種の生物の5SrRNAの一

次構造がわかっているが，ここではそのうち

から主要なものだけを選んで，系統樹にして

ある．図中の中間型は“放線細菌型”とよぶ

のがよりふさわしい．チトクロムcのデータ

から推定されたヒトと酵母の分岐後の時間

(12億年）を基準にして，時間の尺度が入れ

てある．もちろんここでは5SrRNAのヌク

レオチド置換の速度を一定と仮定したが，全

生物を通じて一定であるかどうかの確実な証

明はない（堀・大沢，分子進化学入門より）
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することも同様に肝要であろう。

最近特に注目を浴びている5SribosomalRNAと呼

ばれるRNA分子が生物の系統を論じた意見の一つを

最後に紹介しておく（第2図)。

Ⅳ分生子形成細胞

分生子とは，菌類において胞子嚢胞子（ケカビなど）

および厚膜胞子以外の無性の胞子を広く指すが，この細

胞を形成する母体となる細胞を分生子形成細胞と呼び，

個別にはフィアライド(phialide)などがこれに当たる。

不完全菌類の分類に，この分生子形成細胞の検討と分生

子形成様式の検討が不可欠であることはすでに衆知であ

り，目下のところ第3図のごとく形成様式が大別されて

いる。これにより各分生子の形成様式を分生子型と一般

に呼んでいる。ここに至った過程と現状は成書（長谷川

編,1984;椿ら訳,1985など）に譲るが，まだ残され

DNA相同性，細胞壁構成成分，生合成経路などと分類

との関係が論じられるようになった。これら個々の成果

を基にして分類との関係を探ってみると，今までの分類

学の知見とたいした矛盾もなく，またそれらの分類学上

の知見が相互によく一致した点に化学分類の価値があ

り，有効性を物語っている。色素など二次代謝産物の分

類への取り入れに問題の多かった点に比べ，化学分類に

よる情報はより合理的なものとされている。化学分類の

詳細は成書（駒形編,1982)に譲るが，酵母における

CoenzymeQ,GC含量,DNA-DNA相同性が分類基

準として用いられ，特に菌類全般に呼吸系補酵素のユビ

キノン型が検討され，これは系統を探るうえで有力な手

段として最近急速に研究が進められている。

化学分類という用語から“化学”が省略される時期も

分野によっては遠くないように思われるが，先に述べた

ように基本的な生物学，形態学の確実な基盤をまず確立

出牙刷
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Ainsworth(1971)による不完全菌の各分生子型(I)

(Hughes,Subramanian,Tubaki原図）

I
１
１

第3図分生子形成様式模式図

(微生物の分類と同定，より）
不完全菌の分生子型（Ⅱ）
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ENTEROBLASTIC.A～C：助勉lophoralag勤もergii,D～G:Sco伽ルガ‐
opsisbrevica脚"5,H～K：C地伽6“が廊沈”宛榔加．
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血沈,G～J:Sporendり咋獅α”ゅ"”s“"s、
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た問題点は多い。まず，分生子形成に伴った核の動きが

十分にわかっていない点である。新しい分生子を生む形

成細胞内において母核の動きは生物としてきわめて重要

な点であるにもかかわらず，その追求はきわめて少な

い。連続培養観察，電子顕微鏡技術の面から方法論的に

は追求可能であり，新たな多くの事実が生まれよう。次

に現在でも疑問点の多いものに，分生子形成細胞先端の

環紋形成(annellation)がある。典型的な構造が見られ

る菌類(Sc叩〃α伽psisなど）でもこの観察は必ずしも容

易ではなく，菌類に意外に多いこの構造の形成過程には

共通しない点もある。大きく分けるとこの環紋形成には

少なくとも二つ以上あるように考えている。電顕像と核

分裂を十分に検討しないと解決しない点であろう。分節

型分生子(arthroconidia)の形成も菌類全般にわたり見

られるが，ときとして首をかしげる適用例もあり，同様

に核の動態を調べて再検討する必要があろう。およそ細

胞が生まれる場合，分裂と出芽が基本であるから，各分

生子型もまったく相互に関係しないわけはなく，中間的

な型もあり，定義で明確に区別することは生物の常とし

て難しいことも念頭に置く必要がある。

v細 胞組織構造

現在，この組織構造の検討が重視される分野は子嚢菌

類であり，子嚢殻壁の切片から構造を研究する手法が進

んできた。基本的にはチャワンタケなど盤菌類(Disco-

mycetes)で示されたKorf(1958)の分けかたが基本で

あり(第4図)，さらに検討が加えられている。電子顕微

鏡による超薄切片観察は開発以降，急速に進歩した武器

となり，組織化学的手法やオートラジオグラフィ技術も

導入されてきている。細胞破壊と細胞分画，さらに変異

株を用いた構造観察を発達させることにより新知見も期

待できよう。菌学においては動・植物学におけるのと異

なり，分類の手段としての微細構造などの研究が行われ

てきた傾向が強く，分類学と形態学の区別が一般に明り

ょうではない。菌類形態学としての別の発達もあろう。

第4図子嚢盤外皮層組織の模式図（菌類m鑑・上

より）

a･円形菌組織,b.多角菌組織，c，矩形菌組織，

d.交織菌組織，e、表皮状菌組織,f.厚膜菌組

織，9．伸長菌組織(Korf原図）

不完全菌類の分生子果不完全菌類Coelomycetesに見ら

れる分生子果conidiomata(acervuli,pycnidia,sporo-

dochia,synnemataを包含）の形態的検討に，分生子果

外皮の微細構造も加えることにより，属の特徴にやや不

明りょうなところのあるCoelomycetesの分類がより合

理的になろう。

Ⅵ命名規約

菌類の命名は国際植物命名規約に従っていることは言

うまでもないが，最近取り上げられている問題に，タイ

プ標本（基準標本）の作製がある。菌類の新種を発表す

る場合，タイプの指定が必要で，しかもこのタイプは乾

燥したものであることが決められている。したがって，

菌類では細菌と異なってタイプカルチャーという語は規

約上では認められていない。この点，乾燥標本であるタ

イプ標本は，高等菌類など菌糸組織のしっかりしたもの

には適用されてあまり問題はないが，しだいに微小な菌

類となると乾燥標本では基準標本としての価値は難しく

なってくる。酵母では粉末となってしまうわけで，糸状

菌や酵母では乾燥標本の代わりに永久プレパラートが作

製される。特に酵母では化学分類手法が用いられる必要

上，培養株の保有が不可欠であり，タイプカルチャーと

いう用語が』慣用的に使われてさえいる。植物を対象とし

た命名規約に一考を要する最近である。

V皿培養技術

菌類培養技術の進歩には目覚ましいものがあるが，培

地を取り上げてみると組成自体に基本的な変化はあまり

ない。水溶性の栄養成分や塩類などが主体であることは

良好な発育を目的とする場合にはよいが，分類のために

目的とする菌類の真の“生きざま”をさぐろうとするた

めには問題がある。ケラチン，キチン，セルロース，リ

グニンなどの培地への添加にあまりくふうは見られな

い。自然界における物質分解には常に関与する微生物の

遷移があるが，研究対象となる菌類が遷移過程のどの位

置にあるかわかっていない以上，相互比較のため同じ組

成の培地を用いるばかりではなく，物質の分解過程に応

じた何段階かの培地を考案することも必要であろう。

培地組成ばかりではなく，いまだに綿栓以上に通気性

と使用効果性のあるものはない。また，画一的な温度条

件，自然界の基質に比べ高すぎるように思われる培地の

水分活性，光の質と量の問題などもあるが，もっとも気

になることはあいも変わらぬ寒天の使用である。確かに

すばらしい素材で微生物学の発展に寄与したところ計り

知れないものがあるが，化学的に見た場合まことに純粋
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一

な寒天があるかとなると難しい。厳密さがさらに要求さ

れてくる培養研究に，寒天に代わる合成物が新たに見い

だされたら，それによる収穫はきわめて大なるものがあ

ろう。
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本稿は農業環境微生物分類研究会において与えられた

主題を基にまとめ直したものである。農水省農業環境技

術研究所において微生物の分類同定を主要研究課題とし

て位置づけるためのシンポジウムであり，それに資する

ため具体的な問題を拾ってみた。主催者の皆様のご要望

に添うには舌足らずの内容になってしまったが，分類研

究の着実な発展を願うものである。関係諸氏の方々に厚

く御礼申し上げる。

新しく登録された農薬 (62.3.1～62.3.31）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号［登録業者（会社）名]，対象作物：対象

病害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫何日

前まで何回以内散布の略）（登録番号16673～16682まで計10件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので［］｜却は試験段階時の薬剤名である。

鉄道・道路・駐車場・運動場：一年生及び多年生雑草：

雑草発生始期・雑草生育初期（草丈20cm以下）．雑

草生育中期（草丈50cm以下）

チアザフルロン水和剤［エルポタン］

『殺虫剤』

ピレトリンエアゾル

ピレトリン0.1%

バラギク殺虫剤（62.3.28）

16680(トモノ農薬）

きく．ばら：アブラムシ類

チアザフルロン80．0％

エルボタン水和剤（62.3.28）

16676(日本チバガイギー),16677(日産化学工業）

鉄道・道路・駐車場・運動場：一年生及び多年生雑草：

雑草生育初期（草丈30cmまで）．雑草生育盛期（草

丈50cmまで）

『殺菌剤』

TPN<ん煙剤

TPN46.0%

ダコニール46くん煙穎粒（62.3.28）

16678(中外製薬),16679(エス．デイ・エスバイオ

テック）

きゅうり(温室・ビニールハウス等密閉できる場所）：ベ

と病・うどんこ病：前日4回，なす（温室・ビニール

ハウス等密閉できる場所）：黒枯病：前日4回，トマ

ト(温室・ビニールハウス等密閉できる場所）：葉かび

病：前日2胆I

『植物成長調整剤」

マレイン酸ヒドラジド液剤

マレイン酸ヒドラジドカリウム32.0％

OMH-K(62.3.28)

16673(大塚化学）

たばこ：服芽抑制：芯止後

過酸化カルシウム粉粒剤

過酸化カルシウム11.0%

カルパー粉粒剤A(62.3.28)

16681(保土谷化学),16682(日本化薬）

湛水直播水稲：発芽率の向上・苗立歩合の安定：播種前

浸種後

『除草剤』

チアザフルロン粒剤［エルポタン］

チアザフルロン5.0％

エルボタン粒剤（62.3.28）

16674(日本チバガイギー),16675(日産化学工業）
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植物病原糸状菌の検索・同定はじめに

糸状菌の種類はきわめて多く，属の数にして約6千，

種の数になると6万以上ともいわれ，いわゆる菌の同定

には，長い経験による豊富な知識や的確な判断力を要

し，加えて膨大な文献も蓄えなければならず，おいそれ

とできることではない。

それでは経験・知識・文献やそれに基づく判断をコン

ピュータに肩代わりさせてゑてはどうであろう，とはだ

れしも考えることである。コンピュータの記憶容量の大

きいこと，その記憶の正確であること，検索の速いこと

などが，はなはだ有効な手段になりうることはまちがい

ない。

ところが実際には，このだれでも思いつくことがなか

なか実現しない。その理由には，糸状菌に関するばく大

なデータを，だれが，どうやって，コンピュータに入力

するかという，まず第一の問題がある。さらにご存じの

ように，糸状菌の分類は形態分類が基盤になっているの

で，糸状菌の分類学的な特性を完全にコンピュータへ入

力しようとすれば，図形処理という，コンピュータにと

ってかなりめんどうな問題もでてくる。

そこでこの際，「糸状菌全体の完壁な同定」というこ

とではなく，対象を限定し，しかもあまりめんどうなこ

とを考えずに一応の検索・同定ができればよいことにし

て，問題を処理してみることにした。用いたコンピュー

タはパーソナル・コンピュータ（パソコン）であり，対

象は植物病原糸状菌だけである。すなわち，あくまでも

簡易検索・同定ということでシステムを試作したのであ

るが，それはそれなりに面白い結果が得られ，また将来

の本格的なシステム構築にも参考になる点があると思わ

れるので，ここにその概略を報告する。

なお，ここに報告するシステムは，保存菌株の管理な

ども含む「植物病原糸状菌の総合管理システム」の一部

となっている。

菌自体の諸特性
による方法

宿主との組合せ
による方法

等薫習裟
第1図植物病原糸状菌|司定の進め方

は二通りある。一つは，純粋に菌学的な見地から菌を同

定しようとするやりかたであって，同定の基礎はあくま

でも菌そのものの特性であり，宿主のいかんは副次的な

参考資料となる。ある意味ではオーソドックスな方向で

ある。もう一つは，かなり実用的な考えかたで，菌を宿

主とのセットで総合的にとらえ，病名を診断し，既知の

病害であれば記載されている病原菌名として同定するや

りかたである。後者のやりかたであれば，その菌による

病害の防除対策まで検索結果に含める場合もあるであ

ろう。

第一のやりかたでまず考えられるのは，分類学の教科

書によく載っている分|岐型の検索表の使用である。しか

し，この検索表を一度でも試されたかたならご存じのよ

うに，使用者にとって検索表の構成がよくわかっている

菌の確認にはきわめて有効であるが，検索表の構成がど

うなっているのかよく知らない菌とか，まったく未知の

菌の検索にははなはだ無力なのである。検索表をたどる

途中で一点でも答えが出せないとか，答えがちょっとで

もまちがっていれば，そこで検索作業は中絶してしまう

か，全然誤った検索結果に導かれてしまうのである。筆

者も，この分岐型系統樹形式の属名検索表を苦労してパ

ソコンに移し，やっと不完全菌の部分ができた時点で，

イネいもち病の大家と自他ともに認めている人に試験

していただいたところ，数回繰り返してそのつどPyri-

cularia属とは似ても似つかない属に落ちてしまったの

で，結局のところこの形式による検索システムの作成努

力を放棄してしまった。

菌自体の特性によって検索・同定を行うには，この分

岐型系統樹形式以外にも,100～1,000項目の検索条件を

二次元的に設定する本格的な検索システムもありうる

Ⅱ糸状菌の同定方法に関する考えかた

ある未同定の菌を同定しようとする場合，それが植物

病原菌とわかっていても，同定作業の進めかたの基本に

RetrievalSystemiorPlantPathogenicFungi
UsingPersonalComputer. ByEtsujiHamaya
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が，それだけの検索項目を各菌と組承合わせたデータベ

ースの作成は容易なことではないし，用いるコンピュー

タの能力もパソコンのレベルとは程遠い高度のものを要

するうえ，使用者側にとっても調査項目の多いことは必

ずしも有利ではない。また，菌自体の特性によって同定

を行うシステムとしては，人工頭脳形式も考えられる。

しかし，この人工頭脳形式にしても，各菌それぞれにつ

いて，多くの知識ベースを蓄え，それらをルール化する

必要があるので,1年や2年の個人的作業で，多数の菌

に対して汎用性があり，実用になるものが構築できると

は到底思えない。

第二の，菌と宿主をセットにして，その病原を検索同

定する形式は，前にも触れたように，作業過程が病名の

診断とかなりの部分で共通する。病名（疾病）の診断に

は，いわゆるエキスパートシステムの開発が各方面で進

められており，特に医学関係での進歩が著しく，すでに

検査技術として実用になっているものも少なくない。農

学関係でもいろいろな試みがなされているのは，読者諸

賢もご存じのところである。宿主とセットにした病原菌

の検索同定システムにも，人工頭脳形式を導入すれば，

設定条件に従ってキメの細かい判断が得られるのは当然

である。しかし逆に，人工頭脳の利点を生かした病名診

断(病原同定)結果を得ようとすれば，それに応じて多く

の知識ベースを各病害それぞれに用意しなければならな

い。これは，菌自体の特性によって菌名を同定するのに

人工頭脳を導入するのと同じジレンマである。

いろいろと思い巡らせた結果試作したのが，菌と宿主

をセットにする第二の方式のうちで，特に人工頭脳形式

を導入することなく，単純な構造のデータベースを中心

に検索を繰り返して，病原菌を同定するシステムであ

る。

Ⅱ試作したシステムの基本構造

試作したシステムの構造はきわめて単純である。宿主

植物に関するデータベース・ファイル，病名・病原・文

献などに関するデータベース・ファイル，病原菌の属に

関するデータベース・ファイル，その他いくつかの小さ

なデータベース・ファイル，およびそれらのデータベー

ス・ファイル相互間で必要なデータを検索したり，受け

渡しをしたりするプログラムから成り立っている。

1用いた機器および基本ソフトウェア

使用したパソコンはNECのPC-9801VM2であ

る。この機種を選んだ理由は特にないが，強いていえ

ば，次に述べるdBASEⅢを基本ソフトウェア（ソフ

ト）として使えることである。このパソコン本体に，記

億媒体として20メガバイトの固定ディスクを付属させ

た。入力するデータの数がかなり多くなるので，通常の

1メガバイトのフロッピー・ディスクでは，複数枚数と

なり検索上不便となるからである。

基本ソフトとして用いたdBASEⅢは，すでにあまり

にも有名なので，その仕様について述べる必要はないと

思う。データベース・ファイルの作成や改造が容易であ

り，検索能力も高く，しかもシステム構築に要するプロ

グラミングが，これまでコンピュータになじゑのなかっ

た人でも簡単に行えるなどの利点がある。関心のある方

は，多数の解説書が出ているので，それらを参考にされ

たい。

2データベースの構成

(1)宿主植物名ファイル

試作した検索同定システムでは，宿主植物と菌との組

み合わせが検索の対象となっているので，検索条件とし

てまず宿主植物名を入力する必要がある。ところが，こ

の入力する宿主植物名を仮に和名に限っても，同一植物

に対していろいろな呼びかたがある。例えば，ジャガイ

モに対して，バレイショがあり，サツマイモにカンショ

があるなどである。さらに，後述するように，このシス

テムでは，病名のファイルが「日本有用植物病名目録」

によって作成されているので，類似の近縁植物の病名が

一括して扱われている場合がある。例えば，多くのミカ

ンの類がカンキツ類となっていたり，サクラの仲間が全

部サクラ類として一緒になっているなどである。

そこで，病名目録に収録されている宿主植物の和名を

標準名として，その英名，学名，別名，一括収録されて

いる近縁植物名などで構成されるファイルを作成した。

入力された宿主植物名は，いったんこのファイルと照合

され，病名ファイルに収録されている標準名に修正され

ることになる。

（2）病名・病原ファイル

このシステムにおける菌の同定作業は，一種の検索作

業にほかならないので，原則的に検索対象はすべてデー

タベースとしてあらかじめ用意されていなければならな

い。これが，パラメータによって解は無限に存在しうる

いわゆる“計算”とは異なる点であって，有限のすでに

入力されている答え（解）と合致するものが検索されな

ければ，出発点となった検索条件（パラメータ）そのも

のが偽り（誤りもしくは新種）ということになる。本シ

ステムは，簡略化という大前提があるため，大規模のデ

ータベースを用意することはできなかったが，最低限の

条件として，病名・病原ファイルを作成した。

先に述べたように，糸状菌全部をデータベース化する
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のはさしあたって無理なので，考えられるのは作物（植

物）の病原糸状菌に限るということである。幸いなこと

に，日本植物病理学会から「日本有用植物病名目録」が

編集刊行されているので，それに収録されている糸状菌

病全部，5,000点余りにつき，記載内容のほかに，発病

部位および病徴に関する簡単な情報を加えて，ファイル

を作成した。発病部位や病徴などに関する情報は符号化

して入れてある。これで，わが国に発生する作物（果

樹，林木などを含む）の病原糸状菌は一応網羅されてい

ることになる。

言うまでもないことであるが，この病名・病原ファイ

ルは本システムを構成するもっとも重要な中心的存在で

ある。このファイルがあればこそ，本システムばかりで

はなく，先に触れた植物病原糸状菌の総合管理システム

全体が成り立っている。

（3）糸状菌属名ファイル

「日本有用植物病名目録｣に収録されている病害5,000

余りの病原糸状菌は2,000種余りであるが，それとて

も短時日の間に，全部の分類学的所属，菌学的特徴をコ

ンピュータに入力することはできない。そこで，植物病

原菌を含む400余りの属だけに限って，分類学的所

属，胞子の形態などに関するきわめて簡単な情報のファ

イルを作った。菌の特性に関する情報は符号化して入れ

てある。

ここで困難なのが糸状菌の世代の扱いである。宿主上

の病原として検索・同定の対象となっている菌の世代

が,病名・病原ファイルに収録されている菌の世代と一

致している場合は問題ないが，他世代の場合もありうる

ので，その点の配慮をしておかなくてはならない。他世

代のある属に対しては，その他世代全属名を付加情報と

してファイルに入れた。もっとも多いもので五つの他世

代名を付け加えた属があり，検索プロセスでは，可能性

のある他世代全部を点検するようになっている。この他

世代検索機能が，このシステムの一つのポイントであ

る。

（4）その他の付属的なファイル

以上の三つのデータベース・ファイルが本システムの

根幹となっているが，そのほかに，検索条件として符号

(数字）で入力した病徴，胞子特徴などの記述を復元す

るファイルがあるが，本筋とは関係ないので，詳しくは

述べない。

（5）プログラム

パソコンの電源スイッチを入れれば，後は画面に現れ

る指示どおりにキー操作をすれば，容易に検索作業が

できるようになっているが，そのプログラムはすべて

dBASEⅢのプログラム言語によって書かれている。

このシステムに関してだけ言えば，検索条件を設定し

てから検索結果が出力されるまで，単純な検索の繰り返

しにすぎない。しかし，それは結果論であって，その単

純な検索の繰り返しにも，コロンブスの卵的なアイディ

アがあり，数多くの試行錯誤があった。いささか手前ゑ

そになるが，基本データベース・ファイル間のリンク，

菌の他世代名検索などについては，いろいろと苦心・く

ふうをしてある。検索速度にしても，イネなどの病害数

の多い宿主植物の場合には，一つの病原菌を検索・同定

するのに2～3分間かかっていたのが，改良を重ねた最

近ではすべて1分間以内に収まるようになった。

また，このシステムの直接構成プログラムではない

が，病名・病原ファイルのデータ入力プログラムは，シ

ステム構築の成否の鍵となる重要なものであった。それ

なくしては，大量のデータを，短時日の間に，誤りな

く入力することは不可能であったであろう。そのデータ

入力プログラムにおいて，宿主植物名ファイルや菌の属

名ファイルは，データ入力作業時の支援辞書として働

き，しかも新しいデータを自己にも取り込むようになっ

ているので，学名の自動入力やつづりの誤りチェックに

役だつとともに，作業しながら辞書としての完成度が高

まった。

本システムに直接関与するプログラムは約700行の

1本にまとめられているが，植物病原糸状菌の総合管理

システム全体のプログラムは，大小合わせて200本以

上に上る。

Ⅲシステムの操作およびテストの結果

本システムは，対象を植物病原糸状菌に限定し，宿主

上の寄生状態，胞子の形成状態，胞子の形態的特徴，菌

糸の特徴などの簡単な観察結果を検索条件として設定す

れば，その病原菌を同定できることを狙っている。シス

横物病原糸状菌間定･検索条件の股定

宿主植物和／英名：戦鐘縦鱗離職;零湾溌f…露:､謝舜:ﾂ．,瀧；

宿主上弗綱郎位：誰f［不明二0，葉（柄鞘》霊1，茎･枝･幹害2，通導組職=3，
穂･花･果実･檀子冨4，地鳳郎以下=5，その他苗等s6］

特肥する病極徴：；”［不明三0，一破二1，種微小嫡斑言2，さび状（肩》鋼･標微室3，

菌核屋4，菌糸･東宮5，校幹上平滑菌竃言6，白粉･餅状痢斑=7，

長い分生子柄雪8，きのこ形戚雲9］

胞子形成の特徴：f；［不明=0，篭胞子室1，子嚢室2，担子唇=3，子衰･担子塁なし=4］

胞子の色：蕊［不明霊0，鮭･膜色垂1，演色=2］

胞子の形感：鴬［不明雲0，球･槽円･卵･洋梨･鈷睡･画･懐･長形=1，三日月形室2，

糸･頼・棒形室3，螺旋形=4，特殊隔壁雪5，有付属糸･膜包8］

胞子の組胞敵：蕊［不明二0，単胞雪1，2胞宮2，3胞以上=3］

菌の栄養体構造：龍［不明go，鱈隔壁菌糸=1，有隔壁菌糸室2，アメーバ状室3］

上の黄色の枠に破当する数字宅入力して下さい

第2図検索条件の設定画面
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｢厩~砺頂ﾗｦﾗ、

名
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め，菌の種名の特定は，「病名の特定＊*＊植物病原糸状菌の検索・同定結果＊*＊（1987年1月14日）

（診断)｣→｢記載されている病原菌の摘検索条件：宿主植物名＝イネ宿主上発病部位＝(1)葉(柄・鞘)，(2)無
特記すべき病徴や標徴＝(1)一般的病徴,(2)極微小な病斑を形成

出(同定)」の形となっている。胞子形成に関する特徴＝子嚢や担子器はみられない

胞子の 色 ＝ 謡色胞子の形態＝糸・鞭・棒形 ③この検索システムの基幹データ胞子の細胞数＝3胞以上菌の栄養体構造＝有隔壁菌糸

ベースが，ほとんど全部「日本有用植
検索結果：宿主標準和名，英名，学名＝イネ，rice，OryzasativaL・

検索された菌（病害）数＝1点 物病名目録」の記載に依存しているた
『日本有用植物病名目録」に記載されている菌名及び病名

（検索条件で検索される菌が他世代の場合は下段にその所属を示す）め，その記載に不備があれば，それは

Cochliobolusmiyabeanus，ごま葉枯病，brownspot そのまま本システムの検索結果に表れ
HeIminthosporium属菌（不完全菌亜門）［病名コード番号＝530800］

る。
第5図プリントアウトされた検索結果（2）

④宿主植物さえ指定すれば，他の

該当する宿主植物名や菌名がファイルに登録されていな

ければ，検索がその段階に到達した時点で，その旨を画

面に表示もしくはプリントするようになっている。シス

テム構成の概略を第3図に示す。

いろいろな宿主植物の病害をモデルにしてテストした

結果によると，設定検索条件によって一概にはいえない

が，検索項目全部に条件を設定した場合，最終検索結果

がプリントアウトされるまでに要する時間は1分間以

内，出力される菌名は1～数点であり，条件設定に誤り

がなく，目的の菌がファイルに登録されてさえいれば，

ほぼ確実にその中に正解が存在した。出力された菌名が

1点であれば，同定作業は完全に成功したことになり，

複数の菌名が出力されても，かなり絞り込まれた結果な

ので，若干の補足により同定可能であった。検索結果の

例として，第4，5図を掲げる。両方とも，イネのごま

葉枯病菌を検索しようとしたのであるが，第4図では病

徴を単に「一般」とし，第5図では「極微小病斑」とい

う条件が加わっている。

検索結果には，病名コード番号も出力されるようにな

っているので，さらに詳しい情報が必要なら，そのコー

ド番号により，該当病害に関する全記録を呼び出すこと

も可能である。

Ⅳシステムの特徴

①このシステムの最大の特徴は，菌の検索・同定条

件として，まず宿主植物の入力が要求されることであ

る。これは非常に重要なポイントで，この条件（フィル

ター）設定により，イネのように登録病害数の多い場合

でも，5,000余りの全登録病害の中からたかだか数十の

病害（病原菌）が選び出され，他の検索条件が比較的少

数であるにもかかわらず，まずまずの検索結果が得られ

ることになる。しかしこのことは，このシステムの検索

能力が宿主植物を離れるとほとんど無くなってしまうこ

とをも意味している。

②菌の特性に関して属までの情報しか持たないた

設定条件はいくらでもパスすることが可能で，設定条件

の多少に応じて，それはそれなりの検索結果が得られ

る。極端な場合の例として，設定した検索条件が宿主名

だけであれば，その宿主の糸状菌病全部が検索・出力さ

れる。

⑤菌の属名ファイルには，各属に（もしあれば）他

世代の情報が付加してあるので，宿主上で観察された菌

の世代と上記「病名目録」に記載されている世代が異な

っていても検索される。このことは，この種の検索シス

テムとして非常に有利な点で，比較的経験の浅い使用者

でも出力情報を有効に利用できる。

⑥システムの構造が比較的単純なので，設定する検

索条件の項目を増やしたり，改良することにより，容易

に検索能力の向上が図れる。

V 今 後 の 問 題 点

本システムは，テストした範囲では一応期待どおりの

結果が得られた。有用植物の病原菌に関する限り，大ざ

っぱではあるが，かなり的確に網を絞ることができる。

このことから，システム構成の基本的な考えかたとして

は，一つの方向づけができたように思われる。

しかし，データベースそのものの収録範囲やデータ密

度など，システムの本質的な弱点に由来する能力の限界

があることも確かである。特に，菌の特性データが属に

ついてだけであり，しかも収録属の数もデータ密度も不

足している。そのために，菌の特性のみの観察によって

検索・同定することはできない。今後は，収録属の数を

増やすとともに，各属の種に関する情報をも含めてデー

タベースの拡充に努め，真の意味での糸状菌分類同定シ

ステムを作り上げる必要がある。この形式の検索システ

ムの価値を左右するものは，正に基幹データベースの質

と量そのものである。

また，糸状菌の分類が主として形態的特性に基づいて

いるのに，視覚的な情報処理能力をまったく欠いている

のも残念な点である。胞子の形態の模式図程度は早急に
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扱えるようにしたい。さらに，病名の診断，病原の同定

というプロセスを考慮すると，本システムの検索の出発

点が糸状菌病を前提にしているのは実用上不利であっ

て，病原を糸状菌とその他（細菌，ウイルスなど）に識

別する能力を備えるくふうが必要であろう。

管理，その他，各種の植物病原糸状菌に関する情報の管

理作業を行うことを目的にしている。部分としても，全

体としても，まだまだ未完成なので，多くの方々のご意

見をいただきながら，少しでも実用性を高めてゆきたい

と考えている。ご協力をお願いする次第である。

おわりに

以上，植物病原糸状菌の簡易検索・同定システムの概

略について述べたが，このシステムは植物病原糸状菌の

総合管理システムの一部を成すものであって，全体とし

て，病名・病原ファイルを中心に，菌の属名・種名，病

名，宿主植物名などによる各種の検索，保存菌の登録．
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次号予告

j次6月号は下記原稿を掲載する予定です。

iイネｳﾝｶ類の吸汁害一ﾄピｲﾛｳﾝｶとｾジ。
｜ウンカの遠い－野田博明

|稲作技術の変遷と病割発生変動㈹畑貫－
1ジャガイモ乾腐病の原因菌と病原性

一戸正勝・陶山一雄

|｜農薬の生理活性に及ぼす光学特異性上路雅子

リリンゴにおけるモモシンクイガの防除をめく・る諸問題

成田弘

；媒介昆虫の培養細胞における植物ウイルスの感染・

I増殖木村郁夫

ハダニ類における有機スズ剤抵抗性の現状と問題点

一チャ寄生カンザワハダニを中心として－

刑 部 勝

新しく命名・改訂された線虫の学名および和名

大島康臣・湯原巌

ボルドウ液の発見者ミヤルデ教授の若き日の肖像

中村庚明

植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（4）

多重比較佐々木昭博

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部5側円送料仙円

本会発行図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページロ絵カラー8ページ

定価2,600円送料250円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込承等による侵

入病害虫の早期発見が極めて重要です。

本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，
横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，
それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して,1病

害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した
書です。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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植物ウイルス分類研究の現状と将来展望
とら

農林水産省農業研究センター栃
はら

原
ひろし

比呂志

植物ウイルスの種類は,1983年現在，世界で800種

類以上，わが国では200種類以上が報告されている。目

的は何であれ，取り扱われるウイルスについては，それ

がどの種類のウイルスで，どんな形質を持つものである

かを誤りなく知らせることができるように，ある秩序に

従って類別（分類）し，類別されたウイルスはすべての

人に通用する名前を付け（命名）ておくことが必要であ

る。

I命名と分類方式の変遷

植物ウイルスであたかも種(species)のように取り扱

われているタバコモザイクウイルス(TMV),キュウリ

モザイクウイルス(CMV)という分類の単位は，個々

の作物のそれぞれ異なると思われる病気に対して付けら

れた名前から出発している。このように初期のころのウ

イルスの分類は，ウイルス自体の形質を調べることが困

難であったことから，実用上一つの病気として取り扱う

ことが便利と考えられるところに，分類の単位が置かれ

た。

しかし調査が進むに従い，例えばジャガイモにモザイ

ク症状を現している病原は1種類ではなくたくさんある

ことがわかり，このためジャガイモモザイクウイルスは

使えず，ジャガイモXウイルス，ジャガイモYウイル

ス，ジャガイモAウイルスなどと符号が付けられた。ま

た寄主範囲の広いウイルスがあること，植物の種類や品

種によって，さらに生育環境などの違いでも病徴は著し

く異なることがあることがわかり，混乱を避けるために

は病名を離れた分類の必要性が認識されるようになっ

た。

J・Johnson(1927,'35,'49)やK.M・Smith(1937)

はウイルスの分類を試承るにあたって，英語の普通名の

代わりに，寄主植物別に番号を付けたウイルス名を提

唱し，ウイルスを寄主別に整理した。これによると，

TMV,CMV,キュウリ緑斑モザイクウイルスは,Jo-

HNsoN方式では，それぞれTobaccovirus1,Cucum-

bervirus1,Cucumbervirus3であり,Smith方

式では，それぞれNicotianavirus1,Cucumisvirus

1,Cucumisvirus2である。Smithの方式は，彼の

TheSituationandFutureProspectsonTaxonomy
ofPlantViruses. ByHiroshiTochihara

'TextbookofPlantVirusDiseases"が広く利用された

ので，一般にある程度利用されたが，ウイルスが増加す

るにつれて混乱し,1957年の改訂版(第2版）でSmith

自身によってこの方式は放棄され，元の英語の普通名に

戻っている。さらにこれと平行してReviewofApplied

Micology1944,'46,'57に英語の普通名でウイルス名

一覧が記載され，これを利用する人が多かったため，英

語の普通名が世界中でもっとも普通に用いられ，そして

現在に至っている。

一方，植物ウイルスにも動植物の学名と同じようにラ

テン2名法を用いることを一部の人々は早くから考えて

いた。しかし具体的な提案はF．O.Holmes(1939)が

最初である。彼はウイルス目(Virales),植物ウイルス

亜目(Phytophagineae)を作り，さらに10科,io属，

89種を記載した。彼は寄主植物での病徴を基準にして

属を定めたため,TMVは皿αγmortabacLイネ萎縮ウ

イルスはMarmororyzaeでモザイクを示すMαγ､or属

が89種中53種を占めている。このほかにもラテン2

名法の提案はかなりあるが，いずれも病徴の型や伝染方

法を基準にして，ウイルス自体の形質を分類の基準に取

り入れていないため－Holmesが提案した1939年当時

はもっとも研究が進んでいるTMVについてすら，核

タンパクで棒状の形をしていることがやっと明らかにさ

れ始めた時代で，ウイルスの形質を分類の基準にするこ

とは無理であったが－単なる命名の試承に終わり，名前

に含まれる情報も依然として貧弱であった。しかしこれ

らの中にはウイルスの類縁関係を明らかにしようとする

試承が含まれており，その点評価されるが，しかし広く

受け入れられるには至らなかった。

H.P.Hansen(1957,'61,'66)はラテン2名法風で

はあるが，従来とは異なる発想でウイルスの属名を作る

試承を行っている。例えばTMVはMineﾙ｡γdα〃伽一

節α"ae{M:汁液伝染性,in:媒介者不明,cﾙoγα：棒状粒

子)，ジャガイモYウイルスはMapﾙ覗exussolα"i(aphi:

アブラムシ伝搬性，ル""s：ひも状粒子),カプモザイク

ウイルスはMapﾙ枕”s&γαssicaeのように名前に含まれ

る情報量を増やすために伝染様式や粒子形態などの形質

を記号化して組承合わせ，一見ラテン語風の名前にした

ものである。

これまで様々な命名法によってたくさんのウイルス名
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が提案されたがtobaccomosaicvirusを例にとると，

S"α"〃J叩加"zα畑α"owskii(1922)Tobaccovirus

1(1927),Nicotianavirus1(1937),Mαγ､oγ‘α伽‘i

(1939),Musivumtabaci(1940),P妙加〃”s〃伽､“αj‐

cum(1941),Nicotiα"αひか‘0,,脚"αe(1942),M伽ﾙ0γdα

"伽"α"αe(1957),Proto〃伽stabaci(1966),V伽"伽t"”

、α‘〃α"s(1968),V加#hγi態加α"owskii(1970)がある。

植物ウイルスの分類をウイルス自体の形質に基づいて

行う試承は,J.Brandesら(1959～）によって先鞭が

付けられた。彼らは棒状やひも状の粒子を持つ数多くの

長形植物ウイルスについて粒子の長さを調べ，それに血

清反応試験の結果を組承合わせて，長形植物ウイルス

をいくつかのグループに分けることができるとした。

Brandesらが設定したウイルスグループに含められた

ウイルス間には，粒子形態や血清関係だけでなく，伝搬

様式，ウイルスの細胞内所在様式や安定性など他の形質

についても共通性が認められ，この考えは後述のICTV

の植物ウイルス小委員会に受け継がれている。

Ⅱウイルスの命名，分類方式の国際的

統一への動き

ウイルスの命名については，「バクテリアとウイルス

の国際命名規約」があったが，規約そのものがウイルス

に不適当であったため，取り決め全体が有名無実になっ

ていた。このためこれを解消し，別途にウイルス独自の

国際命名法を作るため,1966年モスクワで行われた第9

回国際微生物会議の際に，新しく国際ウイルス命名法委

員会(InternationalCommitteeonNomenclatureof

Viruses,ICNV,1974年InternationalCommitteeof

TaxonomyofViruses,ICTVに改称）を発足させJ命

名法は国際的でなければならない，ラテン2名法を樹立

する方向で努力する，先取権の規則は取り入れない，実

用的見地からウイルスの種(species)とは似た形質を持

つウイルスの集合とする，ウイルスの属(genus)はいく

つかの共通の形質を持った種のグループとする，属名の

語尾は－virusとする，科(family)はいくつかの共通の

形質を持つ属のグループとする，科名の語尾は－viridae

とする”など18項目（現在は22項目）からなるウイ

ルス命名規約が定められた。

ICNV準備委員会委員のLWOFF(現在はICTVの

lifemember)らは，ウイルス共通の分類方式を提案し，

これをほとんどそのままICNV準備委員会試案として

1965年発表した。この試案ではウイルス“門”を設け，

以下，核酸の種類によって“亜門"，粒子の対称性で

"綱"，外被の有無で“目"，粒子の直径やカプソメアの

数などで“科”に分けるようにして，ラテン命名が行わ

れている。

これに対し，植物ウイルス小委員会の委員であるA・

J.GlBBSらは異議を唱えた。そもそも種名は簡単でわ

かりやすく，言語が違う人達にも使え，名前を付けたも

のの特徴がよく示されており，変わらないというのが理

想である。しかし十分量の形質が明らかにされない前に

命名されることが多いウイルスでは，変えないで特徴

をよく示すということは難しい。現段階では不十分な

データを基に宿主や病徴などを無視した階級分類を急ぐ

より，当分の間は従来用いられているtobaccomosaic

virus,cucumbermosaicvirusなどの普通名を用い，そ

れに現在ウイルスの重要な形質と考えられている核酸の

種類，鎖数，分子量，含量，粒子の形態，寄生性，媒介

者などを記号化(cryptogram)して付記する(TMVの

クリプトグラムはR/l:2/5:E/E:S/C,O)ことで普

通名の欠点を補い，この方式で当分行うことを提案し

た。これでは科，属，種という分類方式はとらず，重要

形質で共通性を持つ種類を集めてグループ分けし，これ

に普通名の省略化を主体とするグループ名を与えてい

る。

1966年植物ウイルス小委員会は,GlBBSと意見を同

じくするB、D・Harrisonを委員長として発足した。

小委員会では，①各種のウイルスについて得られるかぎ

りのデータを参考にして，ウイルス相互の類似性を判定

すること，②類似形質を持つウイルスを集めて，グルー

プをどの程度まで設定できるかを検討すること，③まと

めることができたものに，どのようなグループ名をつけ

るかを調査すること，④妥当と考えられるグループ名を

提唱すること，⑤このために植物ウイルス関係者に意見

を広く求めること，の5項目を作業方針にして調査し，

小委員会では粒子が判明している約150のウイルスで，

69のものが16グループに分けられるとした。このうち

12グループが1970年の総会に提出された。

1970年ICNV総会で，動物ウイルス小委員会案の

“属”名と植物ウイルス小委員会案のグループ分け方式

は承認されたが,承認されたグループ名は提案された12

グループ中3グループだけであった。その後グループ名

は追加され，ラテン語やギリシャ語に由来する命名が増

加している。第四次ICTV報告書(1981)にある“科

とグループのリスト”の中から科名とグループ名を抜き

出し第1表に示した。これによれば，宿主の枠が外さ

れ，34科と25のグループが核酸の種類と鎖数及び被膜

の有無で七つのclusterに分けられ，植物ウイルスのグ

ループは科と同列に並べられている。本来植物ウイルス
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粒子の特性

核酸｜被膜
dsDNA |有’
dsDNA

卜
ssDNA |無’
dsRNA |有’
dsRNA |無’
ssRNA

|可
ssRNA
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第1表ウイルスの科とグループ名

科 とグル－プ名

Poxvindae,Herpesひ姉dae,Bac"ﾉ0"師dae.Plasmaiﾉ〃〃α8

Indov"〃αe,Adeno〃"〃α:*,Papo"α""〃ae,Caul畑0zﾉ加s*Tec"""〃αe,Corticoひ航dae,Myoviridae,

Stylo"加血e,Podoiﾉ〃〃ae

Parvoviridae.Gem航〃畑5*,Microviridae,Inoviridae

Cystoiﾉ城dae

Reo"〃〃αg**,possiblefamily4

TogaU〃〃ae.Coro"αひ〃idae,Pαγα"りﾉ”zﾉ〃〃αe,0〃ﾙ0"りﾉ”〃賊dae,RhaM0zﾉ〃idae**,Bunyα"〃idae.

4γe"aviridae,Tomatospottedwiltvirusgroup*,Retrov航Ja8

P伽γ"”〃α*,ca"‘航γidae,NudaureliaBvirusgroup,Le"航〃αe.Maizechloroticdwarf

virusgroup*,乃加ovirus*,Luteovirus*,Tomb"J〃畑j*So此加ovirus*.Tobacconecrosisvirus

group*,Clostero"〃iij*caγJazﾉ〃MJ*POびり伽s*.Pot〃"畑5*Toﾙam0U〃"s*Diα"ﾙ0〃〃us*,

Comovirus*,Nepovirus*,Peaenationmosaicvirusgroup*,ハノMα〃"idae.Velvettobaccomottle

virusgroup(possiblegroup)*,Tobγαひ畑5*CUC"m0〃伽s*Brom･ひ伽**,〃αγひ伽j*Alfalfa

mosaicvirusgroup*,Hordeiiﾉ〃us*

ss：一本鎖,ds:2本鎖

＊印は植物ウイルスグループ名，＊＊印は植物・脊椎動物・無脊椎動物に感染するウイルスを含むウイルス科名．

本表はMatthews(1982)の表から作製したが,1984年ICTV総会で植物ウイルスではricestripevirusgroup
とmaizerayadofinovirusgroupが追加承認され,tobacconecrosisvirusgroupがハ"cr0"伽Jに名称の変更が
行われている．

のグループは科に当たるものではなく，属に当たるものについて解決への前進を図ろうとする試ゑが行われた。

でもない。しかしICTV設立の大きな目的の一つは，このときの主要な4講演がIntervirology(24:62～98,

すべてのウイルスを統一的に分類することにあるので1985)に公表されている。そして高等生物における種の

この報告書は実行委員会が意識的に作成し，植物ウイル概念との関係，ウイルスの一種名に含まれるウイルス分

スにも科と属を設けるよう暗に催促したものと考えられ離株の範囲，種と種の境界や命名について，現在も議論

る。第1表ではグループ名は25であるが，このほか植が続いている。

物ウイルス研究者の多くはPlantreovirus(Subgroup
皿Ⅱ将来への展望

のPhytoreo"伽sとF卵加sをグループ名として使う場

合が多くなっている）とPlantrhabdovirusをグループ1976～81年ICTVの会長を務めたR.E.F.Ma-

名として用いている。しかしこれらはReoひ"idae科とTTHEWS(1985)は，グループというあいまいな言葉を用

Rhα〃o""idae科に属するとして第1表にはグループ名いることを非難し,1975年設けられたReoviridae科に，

としての記載がなく,p妙加γ‘O〃伽sとF城"伽sは属扱イネ萎縮ウイルスやイネ黒条萎縮ウイルスなどが属する

いとなっている。として,1978年Phytoreoひ伽s属及びF減り伽s属が承

“種”の概念についての議論は当初から現在も統いて認されたことを歓迎した。そして，これは植物ウイルス

おり,ICTVの命名規約中の種の規約も1981年改正さを科，属の分類体系に引き込むための重要な一歩である

れている（種とは共通の安定した形質を持ち，他の形質と述べている。また彼は，高等動植物にきわめて有用な

を持つ系統群から，これらの形質で区別できる系統群とMayrの種の定義は，ウイルスには適用できないが，し

する－要約)。そして1984年仙台で行われたICTV総かしこれはウイルスに“種”が存在しないことを意味す

会では，ウイルスの種の概念と，これらの命名に関してることではなく，ウイルスの主要な性質は生物と同じよ

公開のシンポジウムが行われ，これら混乱している問題うにタンパク質をコードする遺伝子を持っているので，
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種の概念はウイルスに適用可能であり，1966年のIC-

NVの会議以来ウイルスの分類には進化論的，系統発生

的な考えにかかわりあわないことが強調されているが，

近年多くのウイルスの塩基配列や構造が明らかにされ，

ウイルス間の異同が比較され，類縁関係が議論され始め

ていることを踏まえ，この指針は削除すべき段階に到着

していると述べている。

またこれらの考えに沿ったものとして，らせん状の外

被タンパク質を持つ植物ウイルスを粒子の長さと一定の

長さの中に含まれるRNA数を基準にして，例“""i‐

dae,Tobamoviridae,Hbγdei〃"〃ae.Tojγα""〃“の4科

に分け，さらに属や亜属を設ける提案(Veerisetty,

1979),Cucumo〃加s，〃αγ"伽s,Bromo"伽s及びal制ね

mosaicvirusgroupはいずれも一本鎖RNAで，増殖

に3成分のRNAを必要とする共通点から，これら

をまとめて乃加γ"αひ"idae科とし,Bromo〃加s,Cucu-

moひ伽3，〃αγひ"sの3属を設ける提案(vanVloten-

Dotingら,1981),Caulimo〃伽3とGem航〃伽sは科と

すべきだ(Matthews,1985)などの提案がある。

しかし，植物ウイルス研究者の多くが持つ意見に，ウ

イルスの名に果たして属と種のような2名法を必要とす

るのかという根本的な疑問と，なにも今さら小難しいラ

テン語など使わなくてもよかろうという，素朴な要求が

ある。すでに1939年Holmesの提案以来，動植物の学

名に類似した2名法の提案がいくつも出されてきたの

に，いずれも一般に受け入れられなかったのは，必ずし

も国際規約として制定されなかったことだけに原因があ

るとはいえないであろう。

植物ウイルスの承に限るならば，現在の分類方式を採

り続けても実用上不都合はない。しかしICTV設立の

目的と近年の動向から考えると，植物ウイルスの承がほ

かと異なる分類方式を採り続けることはしだいに困難に

なってくるように思われる。近年外被タンパク質のアミ

ノ酸組成やウイルス核酸の塩基配列，さらにその構造な

どの解析が進承，同じグループ内のウイルスではどの程

度の共通部分があるか，あるいはカウピーモザイクウイ

ルスとポリオウイルス(Picoγ"α〃"〃α‘科に属し，径約

30nmの球状ウイルス),TMVやCMVとSindbis

virus{Togap"idae科に属し，被膜を持つ径約70nmの

球状ウイルス),B型肝炎ウイルスとカリフラワーモザ

イクウイルスさらにレトロウイルスとの関係のように，

これまで類縁関係が遠いと考えられていたウイルス間の

類似性に関しても報告が散見されるようになってきた。

また植物と昆虫，昆虫と脊椎動物で宿主が重なるウイル

スが珍しくないこと，多くの植物ウイルスが昆虫伝搬性

であること，多成分系のウイルスは動物ウイルスではき

わめて少ないが，植物ウイルスでは多く，昆虫ウイルス

はその中間であることなどから，植物ウイルスと動物ウ

イルスの祖先は昆虫ウイルスであるとする説が出されて

いる(H.Franssenら,1984)。このように，これらウイ

ルスの持つ遺伝子の情報の解読が進めば，系統発生的な

階級分類ができる可能性が高くなるばかりでなく，塩基

配列や構造を基準にしたコンピュータによる分類方法も

登場してくるように思われる。これらがさらに進めば，

地球上に最初に現れた自己複製系はRNAであるとい

う考えもあることから(M.Eigen,1981),ウイルス以

外の生物が持つDNA遺伝子との発生論的な関係や進

化の過程なども明らかにされてくるのではないかと期待

される。いずれにしても，現在の混乱は過渡的なもの

で，今後も合理的で関係者に積極的に利用される分類方

法を目標に検討が続けられ，その積承重ねの上に立って

ウイルス全般に適した分類体系が確立されるものと考

えている。
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土 壌 細 菌 の 分 類・同定法
か

農林水産省農業環境技術研究所加
とう<に

藤邦
ひこ

彦

Ⅱ土壌細菌の分類

土壌中には光合成細菌，嫌気性菌，好気性菌，窒素固

定菌，イオウ細菌，硫酸還元菌など，きわめて多くの種

類の細菌が生息している。ここでは有機物を利用して生

活している好気性の有機栄養細菌について述べる。

細菌を分類する試みはおよそ100年ほど前から始ま

った。最初は細胞の形，グラム染色，各種培地上のコロ

ニーの形態，色などが主に分類のキーに使われた。その

後多くの生理的性質がキーとして使われるようになり，

細菌は多くの属，種に分類されるようになった。しかし

この時代の分類にはいくつかの弱点があった。まず使用

した性質の中には必ずしも安定した結果を示さないもの

があったり，菌株によってはほとんどの性質が陰性とな

り，分類のしょうがなかったりした。また人により，時

代により重要と見なされた性質が異なることがあり，こ

のため分類体系が安定しないことがあった。さらに問題

なことは，細菌は形態が単純であり，進化の過程と分類

とが結び付いていなかったことにある。生物の分類は動

物や植物の分類で明らかなように，進化の過程と結び付

いて始めて万人に納得される分類体系ができると思われ

る。

近年における分子生物学の進歩はこれらの弱点のかな

りの部分を克服した。↓､くつかの方法一例えば5Sまた

は16SのrRNAの塩基配列を決定することにより，細

菌の進化の過程が明らかとなりつつあり，これらのデー

タに基づいた系統樹も提案されている。さらに最近発達

してきた化学分類の方法は属間，あるいは種間の関係を

明らかにししつつあり，これまで蓄積された多くの形態

的，生理的性質のデータとともに，細菌を明‘決に分類す

るのに役だっている。

土壌細菌を対象にした分類の研究はこれまでほとんど

なく，したがって土壌細菌を網羅した分類体系もない。

しかし一般細菌と土壌細菌はかなりの部分が重なってい

るため，これまでは一般細菌の分類体系を利用してお

り，同定もこれを使っている。しかし，重ならない部分

も多く，このため実際に土壌細菌を同定するとかなりの

細菌はこれまでの分類体系のなかに収まらず，同定不能

ClassificationandIdentificationofSoilBacteria.

ByKunihikoKatoh

となる。体系的な土壌細菌分類の研究が待たれる。

1胞子形成菌(Bac"伽）

Bac"伽はGordonらにより詳細に分類され，この

分類方法はBergey'smanualofsystematicbacteriol-

ogyvol.2においても使用されている。Gordonらの

方法は細胞の形態と生理試験に基づいて分類されたが，

その後のGC含量,DNA-DNA交雑法などを含む化

学分類の発展により分類の再検討が行われている。

2グラム陽性菌

グラム陽性の土壌細菌のうち，放線菌および球菌はこ

こでは除く。残りはコリネホルムバクテリアと呼ばれる

一群の細菌である。このグループの細菌の分類はKO‐

MAGATAら(1969),Yamadaら(YamadaandKo-

magata,1970,1972a,b;Yamada,1976),Suzuki

ら(Suzukietal.,1981;SuzukiandKomagata,

1983a,b)により研究された。特に細胞分裂の様式，

GC含量，細胞壁の主要アミノ酸組成，メナキノン系，

DNA-DNA交雑，菌体脂肪酸組成などが研究され，こ

れらに基づいて分類体系が作られている。さらに最近で

は朴らにより5S-rRNAの塩基配列が研究され，これ

らの分類体系を支持している。

3グラム陰性菌

グラム陰性菌のうち梶菌について述べる。この細菌の

分類は，かつては運動性のあるなし，あれば鞭毛の位置

(極鞭毛か周鞭毛か)，各種生理的性質などを基に行われ

てきた。その後GC含量,DNA-DNA交雑，菌体脂

肪酸組成，ユビキノン系，メナキノン系,DNA-rRNA

交雑などの研究により分類体系が再編成されている。

グラム陰性細菌の分類についてはBergey'smanualof

systematicbacteriologyvol.1(Kriegetal.,1984)

に詳しく載っている。

細菌の分類にはかつては光学顕微鏡と生理試験を行う

比較的簡単な施設，器具，試薬を使用していたが，今日

では以上のような化学分類の発展のため多くの分析機器

を必要とする。脂肪酸の分析にはガスクロマトグラフィ

ーが，キノンや核酸の分析には高速液体クロマトグラフ

ィーが，交雑実験にはアイソトープの実験施設が，鞭毛

の着生位置の判定には電子顕微鏡が必要であり，これら

を自由に使いこなすことにより分類の研究は可能とな

る。土壌細菌の分類の発展には，専門家の養成ととも
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に，これら設備の充実が望まれる。 胞の形と大きさ，胞子形成の有無などを見る。これによ

り胞子形成菌（ここではBacillus),グラム陽性菌，グラ

ム陰性菌に分けて以下の同定作業を行う。これはこの3

グループの細菌は分類方法がそれぞれ異なっているから

である。

3Bac畑迦sの同定

Bad"灘s属細菌は耐熱性の胞子を作る特徴を持ってい

る点で他の好気性細菌と異なって↓､る。胞子の形成は培

地の組成によって影響され,R-mediumやJ-agarは

胞子の形成にはよい培地である。グラム染色をした細胞

を光学顕微鏡で観察することにより，グラム染色性，細

胞の大きさ，胞子の位置，胞子の形，胞子のうの膨れな

どがわかる。さらにいくつかの生理試験を行うことによ

り同定することができる。第1表にはわれわれが土壌か

ら分離したBad"腿sを同定した結果を示した。このよう

に顕微鏡観察と生理試験によりBad""Sの種は比較的容

易に同定できる。しかし第1表に見られるように，土壌

中にはGordonらの分類の研究に含まれない菌株も多

く，これらについては同定できない。土壌に住むBa‘j‐

"“の分類学的研究が待たれる。

4グラム陽性菌の同定

グラム陽性細菌が化学分類の手法により整理されてき

たのは最近であり，簡単な試験で同定できる簡易同定法

はまだできていない。したがって，グラム陽性菌の属の

決定には第2表に示したいくつかの化学分類の方法によ

る性質を調べる必要がある。属が決まったならば形態

Ⅱ土壌細菌の同定

1土壌細菌の同定の意義

われわれの研究目的は，土壌細菌の生態を知り，これ

を農業生産などに利用しようとすることにある。このた

めには土壌に生息する細菌を同定することが研究の第一

歩となる。異なった場所や異なった時に分離した細菌で

も，同定してあれば相互に比較することができる。また

一つの細菌は多くの能力を持っている。例えば，同じ

細菌が脱窒能を持っていたり，桔抗能を持っていたりす

る。これらは同定により同一の細菌かどうかがわかる。

これまで土壌細菌に関連する膨大な研究が世界中にあ

る。これらは学名を使って書かれているので，この情報

は学名を使うことにより取り出すことができる。もし目

的の細菌が同定され－すなわち学名を付けられ－たなら

ば，文献検索によりその細菌に関する多くの情報を容易

に得ることができ，その利益は計り知れない。特に細菌

を大量培養して自然界に散布し，有効利用しようとする

立場の人にとって，同定は重要である。同定が行われ，

その細菌の情報がよく調べられたなら，病原菌など問題

のある菌を知らないで散布するような危険を避けること

ができるからである。

2土壌細菌同定の手順

土壌細菌を同定するときわれわれはまず細菌をグラム

染色し，顕微鏡観察することにより，グラム染色性，細

第1表胞子形成菌の性質
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第2表グラム陽性菌の性質
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データはBergey'smanualofsystematicbacteriologyVol.2(Sneathetal.,1986)による．

師ﾘ3表グラム｜陰性菌の性質
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的，生理的性質により種の決定をする。Rﾙizo6畝"』はきｵつめてよく似た性質を示すが，われわ

5グラム陰性菌の同定れはマメ科植物に根粒を作り，窒素固定をするものを

第3表には文献(Ikemotoetal.,1978a,b,1980;Rﾙizo‘加〃と考え，それ以外はAgrobacteriumと考えて

Kriegetal.,1984;OyaizuandKomagata,1981;いる。Rﾙ伽&血沈は宿主などから種を決め,Agrobacte-

Oyaizuetal.,1982;OyaizuandKomagata,1983;riumは病原性により種を決めている（なおこの分類に

Yamadaetal.,1976)から調べられた土壌細菌の性質は問題があることが指摘されている)。

を示す。周鞭毛で運動する細菌は土壌中，特に根圏に多極鞭毛で運動する土壌細菌はハeudomonasやxα"‐

く，これらの多くはAgrobacteriumとRhizobiumと考＃ﾙ0"20"“が多いと考えている。xα"thomonasは分岐型の

えられる。これらはQ.-10を持ち,Q-8を持つAlea-脂肪酸を持ち，直鎖型の脂肪酸を持つPseudomo"asとは

ligene.，とは区別できる。これまでわれわれが分離した区別できる。ハeudomonasはさらにキノン型,3-ヒドロ

周鞭毛を持つ細菌はほとんどがq,-ioを持っており，キシ酸の組成などから種への同定に進むことができる。

〃‘α"genesとは考えられなかった。Agrobact"〃"zと運動性を持たない土壌細菌のうち，分岐型の脂肪酸を持
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っ菌株の多くはCγt叩加gαと考え，直鎖型を持つものは

Moγαx′"αと考えている。
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研究所，果樹試験場，東北農業試験場，日本植物防疫協

会，植物|坊疫課の担当者ら約60名が参集し開催され

た。

○ニカメイチュウの発生予察方法の改善に関する特殊調

査の事業計画検討会開催さる

上記会議が5月8日，農水省農蚕園芸局第2会議室に

おいて，担当県（岩手・秋田・埼玉・長野・新潟・岐阜

・島根・岡山)，筑波大学，理化学研究所，農業環境技

術研究)ﾘf>植物防疫課の担当者ら約20名が参集し開催

された。

中央だ より

－農林水産省一

○防除要否予測技術導入事業打合せ会議開催さる

上記会談が5月7日，農水省共川第5会議室におい

て，担当県（北海道・青森・岩手・宮城・秋旧・茨城・

群馬・埼玉・長野・新潟，細井・岐阜・愛炎II・広島・山

口・福岡・長崎・大分＝イネいもち病，広島・愛媛・佐

賀＝ミカンハダニ)，農業研究センター，農業環境技術
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本会発行図書作物保護の新 分 野

理化学研究所見里朝正編

A5判235ページ定価2,200円送料250円

昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的総合防除」の謂演内容を加筆してとりま

とめた好著。我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光・音・遺伝子工学等を駆使し

て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内容目次

I．「科学的 総 合 防 除 」 と は v .生物的防除
作物病害の生物的防除／生物的防除と害虫管理／

Ⅱ、光の利用 雑草の多棟性とその生物的防除／生物的防除への
光の昆虫誘引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利 遺伝子工学応用の可能性
用／紫外線除去フィルムによる植物病原糸状菌の
胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

ソフト農薬開発の現状／大豆レシチン・重曹農薬
Ⅲ、環境制御 の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン
湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除／環境 の利用・開発
制御による雑草防除／太陽熱利用による土壊消毒
／水の利用による病害防除Ⅶ、外国の現状

ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの
Ⅳ、音の利用 現状／東南アジアにおける作物保穫の現状／アメ
音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音 リカにおける病害虫の総合防除の現状
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放線菌は多数の抗生物質をはじめとした二次代謝産物

や酵素などの生産菌として，また土壌微生物や病原菌と

してわれわれになじゑの深い微生物であり，いろいろな

角度から研究されてきた。こうした場面における放線菌

の重要性は，今後も変わらずに続いてゆくものと考えら

れる。

ここでは以下の順に，放線菌の分類研究の現状と問題

点について解説するとともに，分類を含めた研究の今後

の方向について，とりわけ遺伝子レベルの研究の重要性

について，最後に述べてゑたい。

1)放線菌の分類の基準として使われる性状

2）放線菌の分離方法

3）放線菌の属

4)Streptomycesの分類について

5）どのように分類・同定を行うか

6）これからの放線菌研究一DNAレベルの研究の重

要性

放線菌の生育形態は「かび」に似ていることから，分

類学的には「かび」の仲間とゑなされたこともあったが，

細胞は一般に「かび」よりも小さく，また原核生物であ

ること（核膜やミトコンドリアを持たない）や，細胞壁

の成分，リポソームの構造，抗生物質に対する反応（抗

細菌剤には感受性であるが抗カビ剤には非感受性）など

から，細菌の仲間とすることにはだれも異存のないとこ

ろであろう。しかし細胞当たりのDNA量は一般細菌

の代表である大腸菌よりもはるかに大きく(St叩加叩‘師

の場合)，また形態の分化が著しいなど他の細菌とはか

なり異なった面を持っており，分類をはじめとして生

理，生化学から分子生物学に至るまで，独特の取り扱い

を要求されることが多い。

放線菌は生理活性物質の主要な探索源であるという，

主として経済的な理由から，それこそ無数ともいえる数

の菌株が土壌から分離され，その結果としての特許の申

請というこれまた経済的な理由から，あるいは学問的な

研究の成果として，多数の「属」や「種」が提案されて

きた。このことが放線菌に関する情報を格段に豊かにし

たことはまちがいないが，それと同時に分類に混乱をも

たらす結果ともなったのである。

近年，形態や一部の生理的性質だけでなく，菌体成分

の化学分析や核酸(DNAの相同性，リポソームRNA

の塩基配列など）に基づいて分類を整理しようとする努

力が広範になされ，放線菌の分類体系は格段の進歩を示

した。その現時点での集大成ともいうべきものが，本年

度(1987年）に出版が予定されているBergey'sManual

olSystematicBacteriologyの第4巻である。今後しば

らくはこの本が放線菌の分類・同定のマニュアルとな

るものと考えられるが，決してこれで終わるものではな

く，遺伝子組換え技術を利用した生物学諸分野の発展は

目覚ましく，放線菌の分類も今後さらに発展していくも

のと考えられる。

微生物中どの範囲までを放線菌とするかは研究者によ

って異なっているが,orderActinomycetales(放線菌目）

中mycobacteriaとbifidobacteriaを除くグラム陽性菌

とするのが'慣例である。

Ⅱ放線菌の分類の基準として使われる性状

1培養性状

培養性状は培養条件，すなわち培地の種類，培養温

度，培養時間，接種方法などによって変わってくる。

Streptomycesの場合にはISP(InternationalStreptom-

ycesProgram)で決められた培地，接種及び培養,観察

方法が標準となっており，一部のISP培地は市販され

ているので便利である。しかしISP培地に限らず，い

ろいろな培地を試みることが有効な場合がある。例えば

気中菌糸を形成し難い菌株をプロトプラスト再生用培地

であるR2YE培地で培養したところ，気中菌糸を豊富

に形成したことがあった。観察事項としてはコロニーの

性状,基生菌糸,気中菌糸の色,可溶性色素などがある。

2形態

放線菌の形態は実に多彩であり，形態の違いを基に多

数の属が提案されてきた。現在では確実かつ迅速な化学

分析に押されてその重要性が薄らいだ感があるが，依然

としてもっとも重要な基準の一つであることには変わり

はない。とりわけ胞子を形成する放線菌(Sporoactino-

mycetes)の繁殖器官の形態は重要である。しかし一体

どのような性状を観察すべきかについては現在のところ

はっきりした基準はなく，場面に応じた対応が必要とな

る。形態観察では裸眼で言えることは少なく，光学顕微

ClassificationolActinomycetes. ByKiyotaka
MIYAsHITA
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鏡，電子顕微鏡(SEM,TEM)が用いられる。電子顕

微鏡の性能の向上，普及は放線菌の微細構造の観察を可

能にした。最近の機種は操作も簡単になったが，試料の

調製にはやはり若干の手間とくふうを必要とする。

3生理的性質

細菌の分類で用いられるようないくつかの生理試験

が，放線菌でも用いられる。実際にどのような試験を行

うかは，ここでも扱う菌の種類（属）によって異なって

くる。Streptomycesでは糖の資化性，メラノイド色素の生

成などの試験が現在のところ用いられている。放線菌の

資化性能の試験には一般にプレートが使われるが，その

場合接種方法は十分注意する必要がある。その他よく用

いられる基準としては，硝酸還元，耐塩性，タンパク分

解，デンプンの加水分解，生育温度範囲などがある。

4生態，病原性

共生窒素固定微生物である舟α"〃αの場合には,根粒

を形成して窒素固定をすることが重要な基準となる。も

っとも，現在のところすべての菌で，分離と再接種が成

功しているわけではないが。動物病原菌においては病原

性は重要であろう。植物病原放線菌についてはまだあま

り整理が進んでいないので今後の課題であろうが，現在

のところ植物病原性を分離の基準とすることには多少無

理があると思う。

5菌体成分

菌体の個左の成分を分析し，その結果を比較して論じ

る化学分類は，今や放線菌分類の主流となった感さえあ

る。形態や生理，生化学的分析に基づく従来の分類は，

ともすれば実験者の経験に左右されたり主観の入る危険

性が多分にあった。このことが「素人」を分類・同定に

近づき難くしていた大きな理由であろう。それに対して

化学成分の分析に基づく分類では，多少の分析装置を必

要とするが，むしろ分析機器の発達とともに実験操作は

簡単になり，だれでも再現性のある信頼できる結果が得

られるという大きなメリットがある。このことが化学分

類を盛んにした大きな理由であろう。今後も分析方法，

分析機器の進歩とともに従来は分析できなかった成分の

分析が可能となるであろうし，データの蓄積とともに分

類体系，指標とも進歩を続けていくものと考えられる。

現在分類に用いられている化学成分には，細胞壁成分，

リン脂質，ミコール酸，イソプレノイドキノン，脂肪酸

がある。中でも細胞壁組成と全細胞の糖組成（後者だけ

で間に合う場合が多い）は薄層クロマトグラフィーで簡

単に分析でき，有用である。形態観察で属の特徴がはっ

きりと認められる場合でも，ジアミノピメリン酸の異性

体の型と，さらに必要なときは，全細胞の糖組成は調べ

るべきであろう。

6核酸(DNA,RNA)

DNAの塩基組成(GC含量）は，細菌の分類におい

ては不可欠な基準である。最近普及の著しい高速液体ク

ロマトグラフィーと，ヌクレアーゼPiを用いる方法は，

簡単で精度も高い。放線菌の場合にはGC含量に関す

るデータは少ないのが現状であるが，放線菌は唯一の例

外であるTﾙ‘γ"loactinomycesを除くとすべてがGC含量

は55％以上と高い部類に入り，分類の基準としての

GC含量の意義は他の細菌の場合ほど高くはないといえ

よう。しかし属の定義として,GC含量がある一定の範

囲内に収まることが，多くの場合重要であることには変

わりはなかろう。

DNAの分離法の原理は昔と変わらないが，いろいろ

な変法があり，簡便な方法もずいぶんとある。分類・同

定の実験書に載っているDNAの分離法はほとんどが

古いものだが，迅速な方法でもp.ヌクレアーゼを用い

たGC含量の測定や,siヌクレアーゼによるDNA

交雑の実験にはまったく問題がないはずである。そうし

た方法を使えば,1人が1日に10株程度からDNAを

分離することも，十分に可能である。

全DNAの塩基配列の相同値を比較するDNA-DNA

交雑は,siヌクレアーゼの利用によりず↓､ぶん簡単に

なった。DNAのラベル法も試験管内で行えるので，楽

である。DNAの相同性を測定することの意義について

は今さら言うまでもなく，微生物の系統分類はDNAの

相同値を一つのよりどころとして発展してきている。相

同値の高い（誤差の範囲内でほとんど同じ値を示す）2

菌株を同一種とすることはだれも異存のないところであ

り，逆に同一種と判定する一番確実な方法はこの方法で

あろう。しかし類縁的に多少隔たった菌株間の測定値は

バックグラウンドと同じになってしまうため，この方法

は使えない。またDNAの相同値の隔たりが果たして

属や種の隔たりを示すかどうかという点については疑問

視する向きもある。しかし少なくともDNAの相同性

のほとんどないものどうしを同一の種とすることは，無

理な話であろう。この点については早急に解明されてい

くものと考えられる。

DNA-RNA交雑は,DNA-DNA交雑の使えない遠

縁の菌株間の類縁関係を知るのに有効である。

最近リポソームの5Sまたは16Sサブユニットの

RNA(rRNA)の塩基配列から微生物間（またはより高

等な生物も含めて）の系統関係を知ろうという研究が盛

んになってきた。塩基配列の決定自体は分子生物学の進

歩のお陰で日常の手法となってきている。すでに新しい
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知見が数多く得られているが，今後さらにデータを蓄積

することによって微生物の進化の道筋が解明されること

が期待される。しかしこれは大きなレベルでの比較であ

り，種レベルの仕事には使えないであろう。

Ⅱ放線菌の分離方法

放線菌の分離には，目的に応じて様々な培地が用いら

れる。一般的にはstarchcaseinagar,starchglycerol

agar,wateragar,chitinagar,soilextractagarなど

がよく使われる。顕微鏡で観察すると一面放線菌に覆わ

れている堆肥から放線菌を分離するとき，通常の培地

ではまったく分離できなかったが，その堆肥の浸出液の

培地で成功したという例もある。培地上の糸状菌の生育

を抑制するのには抗生物質(actidione,nystatin)が有

効だが，他の細菌と放線菌を抗生物質で一般的に区別す

るのは困難である。属や種によっては，特定の抗生物質

に対して特異的な耐性を示すものがある。この性質を利

用して，分離のための選択培地もいくつか考案されてい

る。

Ⅱ皿放線菌の属

放線菌の属の数はかなり多く，現在までに約50にも

達する。このように属の数が多くなったのは’放線菌が

多様な形態を有しているためと，最初に述べたように，

この菌が産業上有用であるため世界中から膨大な数の菌

株が分離され，試験されてきたためである。

従来の属の中に整理，見直しの必要なものがあること

は，以前から指摘されていた。近々刊行予定のBerg-

ey'sManualofSystematicBacteriologyの第4巻では,

第1表に示した39属にまとめる方向で，整理が進めら

れている。従来の属の中で整理（他の属に統合）される

のは，4"伽0〃‘"城um,Ac""岬orα"gium,CA伽α,Elytr-

0”0γα"gium,Microe"obosporia(以上はS"“tomycesと同

一)，4，0秒ﾙo”07α"g加加(Act加叩Jα"‘Sと同一)，M"rOj‘‐

"α”ora(Ac""omaduraと同-)などである。

放線菌を属レベルで分類・同定しようとするとき，化

学分類が非常に大きな力を発揮する。

IVSti℃p伽mycesの分類について

St叩加"り'"'は放線菌最大の属であり，抗生物質産生菌

としてもっとも重要な属である。抗生物質のほかにも各

種酵素，色素などを産生し，代謝産物の多様性は他の菌

に類を見ない。また植物病原菌もすべてStreptomyc師で

あるし，土壌から分離される放線菌も通常の方法では大

多数がStrepto"り吃“である。このようなわけで，この菌

第1表放線菌の属
｡

'・NocardioformActinomycetes
Ⅳひcαγdia

蕊|職職“
Sporangia

4‘""叩0りゆ0γa

sα“ﾙαγomonospoγa

2．ActinomyceteswithMulti-LocularSpoi
Deγmα'叩h〃“

Geod"加α'叩ﾙ〃“
F>'α"kia

Ac""叩加“

4m〃"arie"α

P"加e〃α

Dα“"0”0γα"g加刀z

〃"0m0"0功0γa

3．StreptomycetesandRelatedGenera
S"“”"り'"J

S"ゆ”zﾉeγ"c""I"7z

即0γ""妙α

K伽“叩0γia

4．Maduromycetes
Ac〃"omadi〃α

Micro"やOra

M〃0""α”0γα

Planobispora

PIα"0m0"0叩orα

Spirillospora

s〃妙#0ゆ07α"gium

5．ThermomonosporaandRelatedGenera

Thermomonospoγa

Ac〃"0”""8mα

Ⅳりcardiopsis

S"ゆ#0α"oleicﾙ”

6．Thermoactinomycetes

Tﾙermoactinonりﾉc“

7．OtherGenera

Glycomyces

Kibdelospoγα"gium

K"“α#0”0”α

Sα“伽γ0ﾒﾙγな

はいろいろな角度から研究されてきた。とりわけ最近の

最大のトピックは，この菌における遺伝子組換え技術の

進歩であろうが，この点については後で触れることとす

る。

s"小omycesは，伸長して分岐する基生菌糸及び気中菌

糸を形成する。基生菌糸がNocardiαのように分断した

り，胞子を形成することはまれだが，気中菌糸に分節胞
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fS1図S"2次"77リノ“『の胞了･紺の走在型¥>i子猟微鏡写真

子の連鎖を作る。分節胞子の述鎖は短いもの（3～10個）

から長いもの（20～50個以上）まである。胞子鎖の形態

はらせん状(spira),1線状(rectus)波状(flexibil-

es,ループ状～開いた不完全ならせん状(retinacul-

um-apcrium)と，多彩である。また胞子は表而がtr,

(sheath)で樫われ，胞子の炎a櫛造も多様で平滑(sm-

ooth),いぼ状(warty),とげ状(spiny),毛状(hairy)

などがある。細胞壁タイプはta,脂肪酸はiso,ant-

eisoの分岐酸タイプ，メナキノンはMK-9,GC含量は

69～76mol%である。単純な合成培地によく生育し，プ

ロテアーゼ，アミラーゼ，セルラーゼ，キシラナーゼ，

ペクチナーゼ，キチナーゼなどの耐体外酵素をよく生旅

する。また中にはアガラーゼ（氷天分解酵素）を分泌す

るものもある。リグニン分解能を有することが証明され

た菌株もいくつか知られているが，自然界のリグニン分

解におけるこの菌の役割についてはまだはっきりしてい

ない。大部分の菌株は中温性だが，中には好温性（耐尚

温性）のものもあり，堆肥などから高頻度で分離され

る。しかし一般に，これら好温で生育できるs"妙加"'‐

北2S株の生育上限温度は他の好温性放線菌のそれほど

は高くないようである。

農業や工業をはじめとした各分野のs"叩10”"，を対

象とする研究者にとって,s"叩/0"〃"，の分類が重要で

あることはいうまでもない。単に名前を付けるだけなら

ナンバーでもかまｵっないが，他の繭と比鮫するためには

きちんと分瓶・同定を行うことが必要となる。

形態的にはStreptomycesと区別し雌い属がいくつかあ

るが，ノVocu『戯〃やAc""omad"γαとは細胞砿組成から間

単に区別できる。細胞壁組成からもKMできない此"‐

nobicnidiui〃やノIctinosﾒ)0γα"gi"m,C〃"i"，助'""'｡γα"‐

gium,Kitasatoa,Microtelrasjior〃などは，先に述べたよ

うにStreptomycesに統合させる方I"lにある。

今までに提案されたs"‘〃｡"り'c“の種の数は3.000tl

上ともいわれているが，そのほとんどは特許文献に記載

されているだけである。1980年の細菌名承認リスト

(approvedlist)には342種が放っており，いずれにし

ろ,am中もっとも極の数の多い菌であることはまちが

いなかろう．このように多数の種が作られたのは単に産

業上の嬰請からばかt)ではなく，分舶体系1-1体に問題が

あったためでもあろう。国際微生物公就の放線菌命名委

員会が1964年に企画した国際的な共同研究Internat‐

ionalStreptomycesProgram(ISP)などの努力があっ

たにもかかわらず，依然としてs"‘〃0"ﾘr“の分類は混

乱の巾にある。現在s"〃Homycesの新たな分離株を分

m-¥可定するのは実に困難である。他の種と比較すると

きは単にISPなどの記載と比較するだけでなく，実際

にその称の墓準株を取り寄せて同時に比較することが望

ましい。

現在のs"邪｡"ﾘ"＄の分類体系に対する疑問として

は，用いられている拭験項目が穂の基準として妥当かど

うかという点と，項目の数がこれだけで十分かという点

がある。現在種の基准として用いられているのは上に述

べた胞子鎖の形態，胞子の表面機造のほかに，気中菌糸

の色，メラノイド色素生成の有無，それに糖の資化性で

ある。この中には変異しやすい性質もいくつかある。

このs"妙tomycesの分撒体系を抜本的に見直そうとい

う試‘承は，リバフ．－ル大学のS.T.Williams,ニコー

キー,,ツスル大学のM.GOODKELLOVVら，イギリスの研

究者の手で精力的に行われておりBergeyの第4巻の

s""0"ﾘ"sの分類はその結果を基に書かれることが確

実である。WilliamsらはS"妙tomycesを中心に約500

株を対象とし，多数の形質を調べて数値分類を行ったの

である。その結果，少数の主要なクラスターと，それよ

りやや数は多いがその他のマイナーなクラスターとにま

とめられた。この仕事の結果Streptomycesの膨大な数

の種を整理する基礎が築かれたとしており，この一つ一

つのクラスターをそのまま種とするのが妥当かどうかは

わからないが，かなり少数の種にまとめられることはま

ちがいないものと思われる。

Ill)時にまた，ここで得られたクラスターはs"竿jom‐

.)!‘“の従来の分撤とは必ずしも一致せず，従来用いられ

ていた基準のうち，例えば気中菌糸の色，胞子鎖の形態，

胞子の表illi椛造，メラノイド色素生成などは，分類の基

準として不適当であると述べているが，このことはある

程度予想されたとおりであろう。Williamsらの仕事は

その後,DNAの相|司性や遺伝子の伝達能，化学分類な

どの仕事により補完する努力が続けられている。

口､I-のようなわけで，どのような分類体系になるの
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か,Bergeyの第4巻の発刊が待たれるところである

が，中でも興味があるのはどのような同定方法が採川さ

れるかという点である。GOODFELLOWらは化'γ:分如の

手法をS"叩10”'C“の種レベルの分顛に用いるべく検討

を統けているが，その結果はあまりはかばかしくないよ

うである。

S"“tomycesのように長い歴史的背賊を持つ微化物の

分顛は，急激な改'!'-に対しては抵抗があるかもしれな

い。そうなると，多少の過渡期が必要になることもあI）

うるだろう。しかしいずれにせよWilliamsらの行った

仕事の方向に,Strcht""り'"Sの分類体系が変わっていく

であろうことはまちがいない。

蕊
坤
識
潔
蕊
錘
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'ず
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鋤

W『21xlS・加〃""sの変異株のDNAの;''i〃芝繰返

し榊造

全DNAをBanHIで分解後．アガロース

ゲル地気泳動を行った.Ⅲ|る'.､'Ⅲ:が繰返しK

造（適伝子の亜複を示す）

は，遺伝子組換えを'I.心技術にした分子生物学であるこ

とはいうまでもない。放線1巣iの分知もその影弾を受けて

きたがまだ-|･分とは言い雌く，今後の,訓堕であろう。こ

こでは放線菌を分顛しよ‘〕，あるいはさらに進んで典雅

上で利川・制御しようとする立場から，放線閑のDNA

レベルでの研究の現状と将来について，簡I他に述べてゑ

たい。

形態の分化と三次代謝産物藤生は放線閑の大きな特徴

であるが，これらが遺伝子のレベルでどのよ‘〕に調節さ

れているかは学問的にも，また実用的にも大きなi乳l心が

持たれていた。ほんの数年前まではかなり困難と恩ｵつれ

ていた抗生物質ﾉ鰐|乱遺伝子のクローニングが，妓近では

いろいろな成功例が出ている。こうなると意外に早く遺

伝子レベルでの調節・制御の機構が解明され，その結果

遺伝子操作による抗生物質産生のより有効な利用法が開

発されることが期待される。また，土壌中での桔抗作用

に|拙'連した「土壌中でも抗生物質が作られているか否

か」という1'『くて新しい命題も，生態の研究から答えを

僻ることは今後も難しそうだが，形態分化と二次代謝産

物産生の遺伝子の発現機椛がわかれば，そちらから稗え

を僻ることが可能になるのではないだろうか。

放線崎，特にS"“【0"り'"，を扱って染ると，不安定な

形質が多いことに気がつく。メラノイドやその他の色素

/kﾙ肱能，抗ﾉ|言物質Ⅲ性能と*.産能などは祥易に欠落す

る。培養中に気｢p菌糸の色が変化したり，らせん状胞子

鎖が巻かなくなったりする。植物病原性が無くなる，な

ど。こうした形質の中には現在分撤の基準となっている

ものもあり，そのメカニズムは学問的にも，また菌株の

保存符理の而からも関心を呼んできた。当初はプラスミ

Vどのように分類・同定を行うか

以'為述べてきたように，長い間経験と洞察力のたまも

のであり，専門家以外には近づき難かった放線繭の分頗

も，周辺の諾科学の進歩の影響を受け，大きく変わって

きている。化学分析などにより明確な結論を御屠)ことが

可能となった。そして従来の人為的な分瓶から，科学的

で役にたつ，利用{llii航のある分類にと育ってきている。

しかしその反面，形態と若干の性質を調べるだけでよか

った以前の分緬から比べると，手間を要することも‘'1:礎

である。

分類を専業的に行っている人以外にとっては，分顛・

同定はできるなら避けて通りたいところであろう。#に

名前を付けるだけなら番号でもよいわけだが，しかし

Streptomycessp.では他の菌株，種とのit彼ができない。

既知の菌株ばかりを相手にしているときはよいが，析た

な分離株などを材料とする場合，分獅・同定が必要とな

ってくる。

分類・同定を引き受けてくれる公的機関が皆無といっ

てよい現状では，ほとんどの場合み､ずからやって承るし

かない。その場合大きな助けとなるのが，分弧・同定の

ためのガイドブックである。妓近では日本語のものもい

くつかm版されている。とりｵつけ実験方法はていねいに

述べられており，便利である。また化学分頻のための分

析器具は，薄層クロマトグラフィーはもとより，ガスク

ロ，液クロに至るまで，多くの試験研究機関で身近なも

のとなった｡こうしてできるだけ新しい解魂書を雄に，

必要に応じて可能ならば経験者に尋ねながら，分搬・l7il

定を行っていくことになろう。

VjIこれからの放線菌研究DNA

レベルの研究の重要'性

近年生物学にもっとも強力なインパクトを与えたの
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m3mジャカイモそうかり¥>､iのりiii原菌，直鎖型（左）とら世ん型(6(01代暢殻氏提供）

mmfsのDN.ヘの1111'flM2は低い．

ド関与説が主流だったが,aiti三では放線菌の染色体は予

想以上に柔戦で，ある種のDNA断片の｣E複や欠失と

いったDNAの再編成が高頻度に起こることが判|ﾘ]し，

表現形質の欠落がその遺伝子の欠失によることがいくつ

かの例で証明されている。DNAの再綿成の機iffとし

て､挿入配列(IS)やトランスポゾンといった可動遺伝

子や，その他の特殊な配列が|牌lﾉﾉ.していることがIﾘlらか

になりつつある。Strepto"ﾘ"『の遺伝子が柔I吹であると

い‘)ことは，何を意味するのであろうか。「S"vjm"ﾘ"冊

は周囲の状況に応じて|÷lらのDNAを再糾i成しており，

この遺伝子の柔軟性ゆえにS"叩10"ぴ"『は土壌中で催Ili

できるのである」という説も出ている。また最近，｜'|然

環境中でプラスミドが個体問で伝達されることを証明す

る実験がいくつか行われている。放線菌においても一IN

体当たりのDNAは一定と考えられることから，欠失に

よって無くなった分は他の個体から伝達されて補われ

ていることも考えられる。すなわち放線繭の個体間で，

大量の遺伝子の伝達が起こっている可能性がある。そ

うなると分類の“穂”の概念も，変更する必要が出てこ

よう。

ジャガイモそうか病の病原菌S.seaﾙ"sは分頻上問題

が多く，とうとう1980年のapprovedlistから除外さ

れてしまった。日本でも，かな')性状の異なる複数の病

原|巣i株の存在が侃i'jされ,DNAの相同性試験の結果，

まったく相同性のない菌株がl司じ病気を起こすことが確

かめられた。このことが意味するのは，まったく独克に

病原性を獲得したか，病原性遺伝子が一つの菌株から他

の閑株へ!低移したか，あるいはまた同じ病原菌から出発

して非常に大きく分化したか，の三つに一つである。現

在の辿伝子組換えの技術をもってすれば，答えを得るこ

とは-'一分可能であろう。また病原性遺伝子がクローニン

グでき，発現機描が解り'されれば，病気に対する新しい

対応方法が期待される。

以上挙げた例にとどまらず，農業微生物の分野でも基

礎研究のためだけでなく応用を進めるためにも，今後こ

うした方If1の研究がますます喧要になっていくであろ

う。

参考文献（放線菌の分類．同定のための参考書）

1)WilliamsS.T・綱（近刊):BERGEY'SMANUAL
OFSYSTEMATICBACTERIOLOGY,volume4,

"THEACTINOMYCETES",TheWilliamsand

WilkinsCompany,Baltimore

2）日本放線菌研究会編（1985)：放線菌の同定実験法，日本
放線菌研究会事務局，東京,344pp.

3）長谷川徹ら編(1982);微生物の化学分類実験法，学会出
版センター，東京,352pp.

4）岡見吉郎ら編(1985):微生物の分類と同定(下巻),学会

II',版センター，東京,pp.1～98.
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植物寄生‘性線虫の種を巡る問題
みな

農林水産省農業環境技術研究所皆
がわ
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望

はじめに

耕地，草地，林地を問わず，土壌中には多種多様な線

虫が生息する。自然植生下においては，特定の線虫が際

だって多いということはまれだが，そこが耕地化し作物

が作られるにつれ，単一または数種の線虫が高密度とな

り，ときにこれが作物の連作障害・忌地の原因となる。

この現象は古くから知られていたが，要因として線虫が

発見されたのは,19世紀後半から今世紀初頭にかけて

である。

現在，線虫対策として殺線虫剤が使用されることが多

い。その登場以前は，輪作によって線虫害を回避してい

た。わが国の畑作地帯における伝統的な作付体系の中に

は，その土地に生息する線虫に対応した作物の組み合わ

せや作付け順序が，合理的にでき上がっている例が少な

くない。逆に慣行作付体系が崩れた時期に，被害が顕在

化したとも言えよう。このように輪作，あるいは線虫抵

抗品種の育成及び利用を考えるとき，線虫の種類，レー

スの判定は重要な意味を持つ。

Ⅱ線虫の分類について

今までに約1万5千種の線虫が報告されている。この

うち，人間を含む動物に寄生する線虫が約7千，海中に

約4千，淡水に若干の種，土壌中からも4千に近い種類

の記録がある。植物寄生性線虫は，土壌線虫の中の約2

千種である。

線虫の分類の基準は，形態である。土壌線虫は色彩を

欠き，表面形態は概して特徴が少ない。種の区別点は，

消化器官，生殖器官などの内部形態が主である。これ

は，分類学上の基本的形質と考えられるものの，近似種

間の質的差異が少ないうえ観察が難しく，植物寄生性線

虫の大部分が，体長が1mm以下と小さいことととも

に，線虫分類学を困難なものにしている。有害線虫の多

くは，同一種が世界中に分布する。分布が広く，種内変

異が大きいことも問題を複雑にする要因である。

光学顕微鏡の性能の向上や，走査電子顕微鏡の登場に

よる形態学的研究の進歩は大きい。生化学，免疫学，行

動学，細胞学，遺伝学，発生学などの手法を用いての研

SpeciesProblemsinPlant-ParasiticNematodes.

ByNozomuMinagawa

究も最近は多くなった。これらは形態分類学で解決でき

ない問題を，別の方面からアプローチする試みである。

当然のことながら，形態分類学では知ることのできな

い，線虫の機能的な側面を明らかにする場合もある。

農業害虫として重要な，ネコブセンチュウ，シストセ

ンチュウ，クキセンチュウなどでは，寄主反応の違いが

見られる種内変異の存在が古くから知られていた。これ

らの扱いは，初期の植物線虫学では大きな問題であっ

た。現在の知見からすると,1940年代以前の1種とさ

れた中には，多くの種類を含んでいたことになる。寄主

反応と形態から別種とされた線虫は，これで分類学上の

問題が片づいたかというと，別の手法で検討することに

よりまた別の問題があることがわかった。次に，このよ

うな種レベルの事例について見てゆきたい。

Ⅱ線虫の種を巡る問題

1シストセンチュウ

シストセンチュウ類はつい10数年前までは,Hetero-

｡'γαという単一の属名であった。現在では主にシスト

の形態的特徴により，多くの属に細分される。この処置

に関して研究者間で見解の相違があり，同じ線虫の学名

(属名）が,人によって異なる例もある。そのことは本項

の最後にまた触れるとして，ここではダイズシストセン

チュウの種内の変異，及び近縁種との関係を巡る問題に

話題を限って進めたい。

ダイズシストセンチュウは，ダイズの連作障害の原因

となる線虫である。本種は大正4年，福島県において最

初に発見された。その後，北海道から九州にいたる日本

全国で検出され，国外でも中国東北部（旧満州)，朝鮮，

ソ連極東地方，北アメリカ，インドネシアに分布する。

本線虫抵抗性ダイズの育種は，日本，アメリカで行わ

れている。東北地方の在来品種“下田不知”は，本線虫

に免疫性であった。中国の在来品種の中にも抵抗性のも

のがある。しかし，抵抗性とされるこれら品種も，別の

土地では線虫の寄生を受ける例があることから，線虫個

体群の中に寄生性の異なるレースの存在が知られた。

ダイズシストセンチュウは，アメリカ国内に四つのレ

ース，日本からはレースlと3，及び5番目のレースが

記録された。レースは判別品種に対する寄生性で判定す

るが，日本で新たに5番目のレースが検出されたのは，
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既知の全レースに抵抗性とされたPickett71に寄生す

る個体群が発見されたためである。また，北海道のレー

ス1,3の中には，“トヨスズ”に対する寄生性が異なる

個体群が見いだされている。このように，判別品種の数

が増すにつれ，レースの数が増加することがある。この

典型的な例がRlGGSらの研究である。アメリカと日本

の38個体群を用い,18品種あるいは系統のダイズに対

する寄生性を調査した。それによると，基準とした品種

の寄生度と比べ，寄生の多少によって分ける方法では，

5品種を用いると供試線虫は6群に分かれ,13品種で

は25群に区分された。寄生度を階級値で表す方法で

は，38個体群は36群と，ほぼ全部の個体群の寄生性

が異なることが判明した。遺伝学的には，従来のレース

判別方法はナンセンスであると言われるが，今後議論を

尽くさなければならない問題である。レースを五つに分

ける意味が薄れたようであるが，この問題をもう少し見

てゆきたい。

全虫体をもとに作った抗血清では，免疫電気泳動法を

用いて，レース3，4の違いを識別できなかった。別の

論文によると，レース3と4には共通の抗原があり，そ

れ以外にレース4の独自の抗原があるとされた。水溶性

の低分子タンパクを抗体とした試験では，ポリアクリル

アミドケルを使用した際は，レースの識別はできなかっ

たが,SDS-PAGEを使用すると，レースlと2,レー

ス3と4はそれぞれ同じパターンであった。二つのグル

ープに分かれたが，違いはわずか1本のバンドにすぎな

い。

品種に対する反応では，レース1,3に対する抵抗性

品種は，レース2，4には感受性の場合が多い。またレ

ース間の交雑試験では，偶数番号どうし，あるいは奇数

番号どうしの交雑で,F1の雌成虫の産卵率，産卵数と

もに高いが，偶数と奇数番号のレース間では,F,雌成

虫の産卵率，産卵数は共に少ない。寄生性はレース2，

4の性質が優性遺伝となる。しかし，レース3と4の組

み合わせからできたF,の寄生性は，既知のどのレース

とも異なった。染色体はすべてのレースが2n=18とさ

れる。

アメリカのダイズシストセンチュウと，テンサイシス

トセンチュウは交雑可能である。前者の雌と後者の雄の

組承合わせの16%(数にすると20個体）で,F,の雌

成虫が育ち，そのうち18個体が産卵した。13の雌成

虫の卵からふ化した幼虫は，テンサイ，ダイズの双方に

寄生性を持たず,1雌からのは双方に寄生した。4雌か

らの幼虫はテンサイだけに寄I生した。また,F,どうし

の交尾もあり，産卵が確認された。F1幼虫の口針節球

の形態は，どちらか一方に似た個体，両種の中間などさ

まざまであった(Miller,1983)oこの試験結果，及び

アメリカ国内における分布が重ならないことなどから，

Millerは，両種は亜種の関係にあると述べている。

ダイズシストセンチュウと，今は別属とされるジャガ

イモシストセンチュウ近縁種(G.solα"α"αγ"m)の間に，

属間雑種ができることも報告された(Miller,1983)。

Wouts(1985)のシストセンチュウ科の分類体系では，

Hetero此γα属とGﾉobodeγα属は別亜科とされる。しかし

Millerも述べているように，両属は分類学上，それほ

ど離れた関係ではないのではないだろうか。

2ネコブセンチュウ

ネコブセンチュウは60種に近い種類が記載されてい

る。世界的に見て分布が広く，検出頻度も高く，しかも

重要害虫となると，サツマイモネコブセンチュウ（以

下,MIと呼ぶ),ジャワネコブセンチュウ（同，川),

キタネコブセンチュウ（同,MH)アレナリアネコブセ

ンチュウ（同,MA)の4種である。わが国では，最初

の3種が農業上重要である。

ネコブセンチュウの同定は，雌の体の後端のクチクラ

の模様を基に行う。上記4種について検討した結果，雄

成虫の頭部，雄・雌成虫の口針節球の形などにも種間差

を認めた。また，より多くの種類につき，上記形質に加

えて，幼虫の形態により識別する試みもある。

ネコブセンチュウにおいても，種の識別や種内のレー

スの判定に，酵素や全虫体のタンパク質の電気泳動や，

血清学的手法による比較が試みられている。MI,MA,

町の雌成虫のアイソザイムの比較では,isoesterasebは

種の同定に,isoesteraseβは種内の変異の検出に使用可

能であるとされた(DalmassoandBerge,1983)。しか

し，一般にこの属においては泳動パターンに，発育ステ

ージによる差，寄主の影響が大きく，また種内変異とそ

の意義の関係が不明であったりするため，生化学的なデ

ータは形態的特性を補足する意味は大きいが，形態以

上の重要性は少ないとされた(DalmassoandBerge,

1978)。

世界のネコプセンチュウの分布，被害などに関する研

究が，アメリカのノース・カロライナ州立大学を中心

に行われた。集められた850の個体群のうち,MIが

51%,MJが31%,MHが8%,MAが8SK,残り2%は

12種を含んでいた｡形態や寄生性の検討と平行して，

500個体群の染色体数が調べられた。その結果，本属の

基本染色体数はn=18であった。この染色体数の種類

は，寄主範囲が狭く，つねに有性生殖，あるいは雄の存

在するときのみ有性生殖をするという，共通の性質を有

－30－



植 物 寄 生 性 線 虫 の 種を巡る問題 233

していた。MHのl個体群を除き，基本数の2倍の染

色体を持つ種類では，無性生殖を行う。しかもこの場

合，生殖細胞では減数分裂は見られず，寄主範囲も広い

種類が多い。MAでは判別寄主で二つに分けられたレ

ースが，染色体数でも2倍体と3倍体に区分された。

叩にはレースの報告はなく，染色体数はばらつきはあ

るが，すべて3倍体と考えられる。MIでは大多数の

個体群は3倍体で，わずかに2倍体が混ざっていた。

MHでは半数性のもの,2倍体,3倍体があり，半数性

のみがつねに雄が存在し，両性生殖を行う。重要害虫で

ある種は，2倍体，3倍体が主であった。このように染

色体数と，生殖方法，寄主範囲などの関係が明らかにな

った。

3ネグサレセンチュウ

本属の線虫は世界でおよそ70種，わが国からは20

種が報告された。このうち国内の農業生産で特に問題と

なるのは，ミナミネグサレセンチュウとキタネグサレセ

ンチュウである。両種とも寄主範囲が広く，前者は西日

本で，後者は東日本，北日本において多くの畑作物，そ

菜に被害を与えている。ここでは，分類学上また農業上

しばしば問題とされる，キタネグサレセンチュウ（以

下,Ppと呼ぶ）とキクネグサレセンチュウ（同,Pf)

の関係に焦点を絞って話を進めたい。

両種の区別点は.Ppの尾端はスムーズで,Pfでは体

環があることとされる。世界各地のPp個体群の比較に

よると，尾端部は単一雌の卵からふ化した個体の中でさ

え変異が大きく，これだけでは2種を分けることはでき

ない。線虫の分類では，体の前端，つまり“顔”の形態

が重要な形質とされる。イギリスでも日本でも.Ppと

Pfの走査電顕で見た“顔”の形態に違いが認められな

い。しかし，イギリスのPpとPfの交雑実験では，

F1は少数できたがF,はできなかったため，両種は別

種とされた。

PfはPpの種内変異にすぎないと結論を下したコー

ネル大学のグループは，その後アメリカ国内のPf的個

体群とPp的個体群を，低照明下で作物に接種し比較し

た。その実験では,Pf的個体群の象がエンドウ，ハツ

カダイコン，タマネギの生育を阻害した。特にこの個体

群はハツカダイコンで増殖できたが,Pp的個体群は増

殖できなかった。イギリスのPfは根の表皮に寄生し，

ネクロシスを起こした組織では増殖しないのに対し，

Ppは表皮及び中心柱に寄生し，病斑部でよく増える。

ドイツでは腕γ"c"肋、α/加一α〃"、とPpをホウセン

カに接種すると植物体にネクロシスが生ずるが,Pfと

ででは生じない。

わが国においては，中部，近畿地方の尾端に体環を持

つ個体群は，キクネグサレセンチュウと同定された。こ

れらはキタネグサレセンチュウと同一サンプル中に混じ

って検出される。アメリカ，ヨーロッパの例を見ると，

形態だけでは両種の区別は不十分で，寄生性の検討など

が必要のようである。日本のPf的個体群が，キタネグ

サレセンチュウの単なる形態上の種内変異なのか，ある

いは欧米で見られるように，寄生性など生理的にもキタ

ネグサレセンチュウとは異なった生物であるのか，今後

検討されるべきであろう。

4マツノザイセンチュウ

マツの枯損の原因となるマツノザイセンチュウ（以

下,Bxと呼ぶ）に対し，病原性の弱いニセマツノザイ

センチュウ（同,Bm)という種類がある。両者は形態

的には，雌成虫の尾端がBxでは丸いあるいは短い刺

状の突起があり,BmではつねにBxに比較して長い突

起がある点で区別できる。分散型第3期幼虫の尾端の突

起は,Bxでは欠き,Bmでは存在する。分布は,Bxが

ここ20年くらいの間に，西日本から始まり，徐々に東

に分布を広げて東北地方に達したのに対し,Bmは初め

から東北地方を含む日本各地にいた。

日本国内の個体群を用いた両種の交雑実験結果では，

F,は数の多少はあるが，すべての組承合わせでできる

ものの，形態は異常なものが多かった。しかし,F2を

作る試み及び戻し交雑はすべて失敗している。このこと

から，両種は別種と結論された(Mamiya,1986)。

KONDOら(1982)も日本のBxとBmの交雑から，同

様の結果を得た。またアメリカと日本のBx間の交雑で

は，遺伝的障壁は存在しないことを確認した。これはわ

が国のBxが,北アメリカからの侵入害虫とする説を支

持するものであろう。WlNGFIELDら(1983)によると，

アメリカと日本のBm間では交雑できないが，アメリ

カのBmとBxの間は交雑可能であり，両者は同一種

内の変異であると結論した。BOLLAら(1985)は，アメ

リカ国内に分布するストローブマツ，ヨーロッペアカマ

ツに対し寄生性が異なる個体群を,Biotypeと呼んで

いる。

一方，フランスにも同属の線虫がいる（以下.BF)。

BF個体群中の尾端突起の長さの変異幅から,Bmと

Bxは同種の種内変異にすぎない，とする説もある。BF

と日本のBx,Bmの，卵殻のポリスチレンに対する粘

着性と，麦芽レクチンに対する結合性が比較された。

BFの尾端の形態は，日本のBmと似るが,BFはポリ

スチレンに対して,Bxに近い性質がl系統,Bmに近

いものl系統，それらの中間的なもの3系統とさまざま

－31－



234 植物防疫第41巻第5 号 ( 1 9 8 7 年 ）

であった。レクチンに対しても,Bxと同様の反応を示

したのがl系統,Bmと同様の反応を示したのが4系統

であった。

BFと日本のBx,Bmのエステラーゼのアイソザイ

ム，及びリンゴ酸脱水素酵素の電気泳動パターンを比較

すると,BxとBmは違いはあるが,二つの酵素ともよ

く似たパターンを示したのに対し,BFは両方の酵素の

泳動パターンともに日本の2種と大きな違いがあった。

またBFとBxは交雑可能だが,BFとBmは交雑

できない。別のBFの個体群と，日本のBx,Bmで

は交雑可能と報告された。DeGuiranらは，これらは

"superspecies"とする考えを示した。

被害の面では，土着の線虫は土着のマツに対する病原

性は強くなく，線虫，ベクター（カミキリ），マツは,安

定した共存関係，あるいは線虫は衰弱したマツにおいて

細々と世代を繰り返しているように見える。それに反

し，外来の線虫は在来のマツの枯損を引き起こし，逆に

外来のマツが，在来の線虫による被害を受けている。

マツノザイセンチュウとニセマツノザイセンチュウの

分類学上の問題の解決は，マツノザイセンチュウがわが

国への侵入害虫であると考えられることから，日本国内

の個体群を対象とした研究だけではなく，今後さらに北

アメリカ，ヨーロッパ，中国，同属の線虫のいるシベリ

アなどの個体群との比較検討が必要となるだろう。

5ミカンネモグリセンチュウ

ミカンネモグリセンチュウの中の，寄生性の異なるレ

ースは古くから知られていた。フロリダ大学のHuETTEL

らは，二つのレースは同胞種で，別種であるとして，バ

ナナ．レースが真のRad叩ho伽s"His(以下,Rsと呼

ぶ）であり，カンキツ・レースにつ↓､てはR・ci"叩〃"s

(同,Re)と命名した。

両種の違いは,Rsは世界に広く分布し，バナナに寄

生するがカンキツ類では増殖しないのに対し,Reの分

布はフロリダとハワイに限られ，カンキツでもバナナで

も増殖可能な点である。染色体数は,Rsはn=4,Reは

n=5であった。旺子発生，性誘引・交雑試験，電気泳

動法によるアイソザイム及びその他のタンパク質の分析

でも，両者の差異は認められた。しかし，形態は今のと

ころまったく相違点が見いだされていない。HUETTELら

(1984)は，従来レースと呼ばれていたものの中に，詳

細な研究によって，同胞種とされるものが含まれている

可能性が大きいと述べている。

おわ り に

形態的形質の検討では解決されない問題を，他の手法

を用いることにより回答が得られる，あるいはその糸口

をつかむ手助けになる場合がある。しかし，上に挙げた

事例で見てきたように，形態的なもの以外の形質，例え

ば寄主範囲，交雑試験，アイソザイムの電気泳動など

は，どれを取っても，それだけで種を分ける確実な決め

手とはならない。最終的には研究者の判断が必要であ

る。

これら形態学以外の手法は，種のレベルの研究では多

く取り入れられてきているが，線虫のより高次な分類へ

の適用については，今のところ手を付けられていない。

属科目などの分類体系は，形態を基にできており，化学

分類などの手法が，実際に使えるかどうかも未知と言わ

ざるをえない。生物はさまざまな機能を持つ。上に見て

きた化学的形質は，その機能の一部であり，形態と同列

の形質と考えるのが自然ではないだろうか。

ここに紹介した事例から，線虫の種が不明確という印

象を受けるかもしれない。しかし，日本国内のように限

られた地域を対象とした場合は，形態を基に種の同定が

可能である。それが，グローバルな観点からすると，分

類上不明確な点や疑問が残るケースがある。今まで見て

きたのは，このたぐいの例が多い。

これら形態学的手法では解決できない問題には，当然

のことであるが形態以外の形質一生きた生物の機能的な

特徴一に関する研究が重要となる。植物寄生性線虫の場

合は，特にこれらが害虫としての特色を示すことも多い

のを考え合わせると，今後より広い諸分野の手法を取り

入れ，形態学的検討とともに，線虫分類学を推し進める

必要があると考える。（引用文献省略）
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農林水産省微生物ジーンバンクについて

ま つ も と か ず お

農林水産省農業生物資源研究所松本和夫

はじめに

バイオテクノロジーなど先端技術の急速な発展によ

り，遺伝子操作を含む新しい細胞工学的手法によって農

林水産物の品種改良や物質生産に革新がもたらされる可

能性が高まっている。元来生物はそれぞれ固有の遺伝子

を持ち，その表現型である諸特性によって，あるものは

人間生活に欠くことができない衣食住をはじめとする必

要物質を提供し，利用されてきた。新しい科学技術はこ

れをさらに進めるとともに，未利用の生物にも遺伝資源

としての価値があり，広く収集，保存する必要性が認識

されてきた。一方，・世界的規模で見ると，人口増加，経

済発展によって食糧不足，耕地山林の荒廃，生物資源の

喪失から，農林水産業の振興，緑の保全，環境保全など

の重要性が叫ばれて久しい。生物資源は一度死滅すると

その復元を望めないことから，生物資源の滅亡から地球

を守る一方，遺伝資源としての重要性の認識から，世界

各国とも生物資源の確保，保存を図るようになってきて

いる。

従来からも生物資源の維持保存が図られてきたが，農

林水産省では，昭和60年度から植物（作物，林木）を．

はじめ，動物，微生物，水産生物に至る広範囲の生物資

源を収集，保存管理，利用するため，第1図に示すよう

な体制で，農林水産省ジーンバンク事業を開始した。農

林水産省ジーンバンクでは国内外から収集した各種の生

物資源を分類・同定し，特性の評価を行うとともに，そ

れら資源の増殖，保存を行い，遺伝資源の配布およびそ

れらの情報を提供することを目的としている。ここでは

微生物部門のジーンバンク体制を紹介する。

微生物ジーンパンク

微生物は，物質の生産機能，分解機能が高いことから

広く利用されているが，細胞工学的手法により物質生産

あるいは変換の効率的利用が期待される。また生物病原

体としての微生物があり，農林水産物・食品の高品質生

産,家畜などの障害・病害など,重要な阻害要因をなし

今後とも防止策の対応が必要である。そこで微生物ジー

ンバンクでは，「農林水産物生産，食品加工等多岐の用

途」(事業実施計画）にわたる細菌・放線菌，糸状菌・酵

母，ウイルス・ファージ，マイコプラズマ，リケッチア，

培養細胞,形質転換菌,DNA・RNA,線虫，原虫等を保

存対象としている。その関係する分野も農業，林業，蚕

業，畜産,食品加工,水産業,環境保全などにわたる。こ

れらの微生物の収集,分類,同定,特性評価を行い，保存

ジーンバンク管理運営会議

第1図農林水産省ジーンバンク事業体系図

Newly

Japan.
EstablishedGeneBankCenter(Microorganisms),MinistryofAgriculture,ForestryandFisheriesin
ByKazuoMatsumoto

－－33－



236 植物防疫第41巻第5号(1987年）

環境微生物

細菌，放線菌

糸状菌，酵母

ウイルス

ファ ージ

マイコプラズマ

DNA･RNA

形質転換菌

培養細胞

線虫

微生物遺伝資源方会

ワ ー キ ン グ グ ル ー プ

情報検討チーム

センターバンク農業生物資源研究所

家 食 品 生 物

細菌

ウイルス

リケッチア

原虫

培養（動物）細胞

細菌

放線菌

糸状菌

酵母

ファージ

し，保存株及びその情報を提供する。

1 組織

農業生物資源研究所に遺伝資源センタ

ー（通称）を設置し，センターバンクと

して位置づけ，微生物保存研究チーム，

微生物探索評価研究チームほかがその任

に当たっている｡遺伝資源ｾﾝﾀー で藷

暮皇鰯宝鰯麓繍駕窒
株の配布業務を行う｡サブバﾝｸとしてそ
第2図に示す研究機関がｾﾝﾀー バンク：

と連係をとりながら,それぞれの専門分堂
野の微生物を収集，増殖，特性評価し保物

存する。微生物はその範囲が多岐にわた

り，また長期保存に耐えられない株も多井ソ，ｴﾉｰｴ乏夕w咋廿vｰ{'Ⅲスー‘つｲしﾉよい'1木も夕サ農業研究センター家畜衛生試験場食品総合研究所

墓繍字懸蹴織り識繍蕊職研揃
年12月に保存研究チーム，探索評価研草地試験場

果樹試験場究チームに増強され第3図に示す運営体
野菜・茶業試験場

制で，また遺伝資源管理施設（第4図）蚕糸試験場
は，本年12月に完成し体制が整う予定 林業試験場

養殖研究所
である。なお，微生物のうち人畜毒性が

強い病原体は，サブバンクである専門場第2図農林水産省ジーンパンクrIf業（微生物遺伝擬源）保存推進体制
所 の家畜衛生試験場で取り扱う。ブ・コレクションより選択していただくことになる。

2微生物の取 り 扱 い 区 分 3 保 存 微生物株の持つ意味

微生物は，研究，保存および配布対象の区分によって すでに述べたように微生物ジーンバンクでは収集保存

ワーキング，ベース，アクチブのコレクションに3区分の対象とする微生物の種類，収集分野は広範多岐にわた

(第1表）している。保存情報のデータ・ベース化はくっている。同種の微生物を保存することも多くなる。こ

－ス・コレクションより，配布はアクチブ・コレクショこで保存株の持つ意味を考えておきたい。ここでは植物

ソからとしている。利用者には配布目録によってアクチ病原菌を例にして考える。

Ⅱ■一一一‐＝

■＝‐q■｡●●q■

第3図腿紫生物資源研究所遺伝資源センターの体制・運
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駐'

零．

鯵

翻

… …
靖4図遺伝資源センター（通称)逝伝涜源管川施設

(1987T12)|完成予定）

榊l喪微生物の保存区分

ワーキング・

コレクション

ペース･

コレクシ′ヨン

ア ク チ ブ ・

コレクション

国内外から収集され，将来ベース．
ｺﾚｸｼｮﾝまたはアクチブ･コレ

クションに入れる目的で一時的に保
存または研究中の微生物群

ワーキンク・コレクションとして一

時的に保存されている間に辿伝資源
として一定の基準（パスポート・デ
ータを含む一次的評価及び増殖）を
満たし，かつ極長期保存の対象とす
べき微生物群をいう．これは，保存
のための遺伝資源であり，原則とし
て配布の対象としない．

ペース・コレクションの内，配布用
として保存される微生物群で，数量
等が確保されており，研究等への利
用が期待されるものをいう．ベース
・コレクションと二重保存される．

第2表植物病原菌の'又分(Yoderetal.,1986J;
り作成）

薗総製｜採集地別
野外 型

(wildtype)

変異株

(mutant)

野外分離菌

(fieldisolate)

笑験系

(laboratorystrain)

|｜菌の系統
菌系

(strain)

¥r孟倉)ス

取り扱う植物病原菌は，野外から直接とった野生型

(wildtype)か，実験室内操作で生じた変異株(mutant)

が多いであろう。YODERら(1986)は第2表のように整

理している。

菌系（系統,strain)(J,クローンの関係がある個体

または細胞のグループで，｜司じ種であるが同一でないも

のを区別する一般用語である。植物病理分野では遺伝IN

特性情報の少ない菌を扱うことが多いが，｜司一であるこ

とが|司定されない限り，すべての培養株は異なった菌系

に属すると考えたほうがよい。レース(race)は菌系よ

り広義の用語で，病原型(pathotype.宿主の特異性で

同定される)，生態的な生物型(biotype)などを含む。

野外分離株(fieldisolate)は野外（自然）から直接

とった菌系で，実験室操作で遺伝的変化が見られないも

の。実1険系（統)(laboratorystrain)は，一つあるいは

それ以上の野外分離株から変異や交配の結果生じた菌

系。野生型(wildtype)は，遺伝的標準菌として注意

して選んだ一つあるいはそれ以上の菌系を意味する用語

である。植物病原菌はいろいろなgenotypeの混群（個

体群）と考えられるから，そのいずれも野生型と考えら

れる。しかし野生型は，“自然（野外）からとった菌系

(strain)"とは同義語ではなし､。野生型の標準菌は実験

室内の保存系統（実験系）から選ばれることも多いこと

から，一般的な野生型，野外分離菌とは違うと考えられ

る。変異株(mutant)は，少なくとも一つの遺伝子座の

変異(mutation)によって生じた株で，野生型とは異な

った系統である。野生型とか変異株の用語は，菌系を定

義するほか染色体や対立染色体の変異によるものかを表

すためにも用いられる。自然（野外）にある菌系や増殖

の過程で見られる自然に起きた差異には別の用語おそら

くvariantを用いるべきであろう。

このように植物病原菌も明らかにその持つ遺伝子の椛

造，作用に着目して区別される方向にある。遺伝特性情

報の明らかでない微生物では，いろいろな可能性を秘め

た菌系から成り立つと考えるのがよい。同種でも複数の
菌系を保存する理由があるのである。

4微生物の収集と受け入れ

センターバンク，サプバンクでは，国内外から積極的

に収集に努めることはすでに述べたが，同時に広く各分

野の研究者より微生物株の寄託，提供を受け，微生物資
源の維持，保存に努めるとともに，機能の充実を図る。

そのためには，特に微生物の分類・同定の分野，保

存，情報管理などの機能の充実を図り，信頼にこたえな
ければならないが，ご協力をお願いしたい。

保存に移される菌系は，単純で短い固有の保存番号

(受入番号)を与える。菌系を受け入れたときは，その原

名，椛名，分離源，分離者・同定者名，提供者名などを

データベース（パスポート情報といっている）に記録す

る。利用にあたって，原記載,genotype,phenotypeな
ど菌系の情報を把握あるいは提供できるようデータベー

スの整備を図っている。

5 保存方法

微生物を安定して遺伝形質を変化させないで供給する

ため，簡便で省力的な長期保存法が開発されている。乾

燥，凍結乾燥,L-乾燥，凍結などの方法で，保存温度

も室温から液体窒素(-196C)の範囲まであるが，一

般には－70から-196Cが多い。多くの文献（参考

文献の2)～9)）があるので参照されたい。農林水産省ジ

ーンバンクでもこれらの方法によっているが，要点は，
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た。ジーンバンク事業では昭和67年度末には保存微生

物株として13,000点の保存を目標としている。そのた

めには，必要なセンターバンクとしての機能の充実や体

制を確立し，収集・有効利用のため国際，国内の保存機

関との連携，協力に努めなければならない。また研究者

の積極的な協力，支援をお願いしたい。

保存株は連続的な継代培養や冷蔵庫内の液体培地のよう

な代謝が行われるような状態での保存は避ける。遺伝形

質の変化が起きやすいからである。

しかし，安全な保存法が未開発の種類，特に糸状菌な

どの場合は，長期保存法を検討しながら，既存の方法で

保存し，順次安定した保存法に切り替えていく。

6微生物遺伝資源の特性評価と情報管理

微生物遺伝資源として利用促進を図り，管理を適正に

行うため，一次特性（属または種の識別に必要な形態的

特性)，二次特性（病原性，利用の可能性など)，三次特

性（生理活性物質，有効物質の産出など）の諸特性を調

査，評価することにしている。現在，種名，来歴，分離

源，収集場所，保存機関など一次特性を中心とした（パ

スポート情報）保存目録の作成中である。次いで二，三

次特性を含む特性情報のデータ・ベースを作成し，効率

的利用の促進を図るよう計画を進めている。これらは保

存株目録，配布株目録として提供される。配布は，原則

としてアクチブ・コレクションを対象とすることはすで

に述べたとおりである。

7配布

現在，農林水産技術会議事務局で配布規定の検討中で

あり，近く一般に試験研究用として配布（有料）できる

ことになろう。分譲受付，手続きは，センターバンクで

行う計画である。
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（ 本会発行図書

日本 有 用 植 物病名目録

日本植物病理学会編

第5巻（広葉樹編）

B6判512ページ

定価3,9側円送料3Ⅱ円

採録樹種：林木，花木，緑化樹な

第4巻（針葉樹編）

B6判232ページ

定価3,5側円送料250円

採録樹種：林木，緑化樹，竹笹な

ど112種

ま前金（現金・振替・小為替）

第3巻（果樹編）

B6判198ページ

定価2,3N円送料2側円

採録樹種：温帯果樹，熱帯果樹な

ど43種 ど387種

！
お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

(なお，第1，2巻は日本植物病理学会で発行しております）
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植物病原細菌・糸状菌の保存法

つち

農林水産省農業環境技術研究所土
や

屋
ゆき

行
お

夫

はじめに

植物病原細菌・糸状菌は環境の変化によって常に変異

を伴い，さらにその取り扱いかたによって病原性の減

退，喪失など重要な性質に変異を起こしやすい。継代培

養の過程で，病原性や胞子形成能の減退，死滅，雑菌混

入などのトラブルが生じることはだれもが経験すること

である。試験に用いる菌株は常に再現性を持つことが重

要で，遺伝形質を損なうことなく長期にわたって安定保

存することは，各研究者や機関でそれぞれ試みられ，実

施されている。植物病原細菌は属が限られており，その

保存方法もほぼ確立している。植物病原糸状菌は広範囲

の菌類にわたっており，それぞれ保存方法にくふうがな

されているが，保存が難しいものもある。また人工培地

に培養できない純寄生菌は，限られた季節に特定の地域

に発生するので，必要に応じて試験に供し難く，宿主植

物によって継代保存される例が多い。

植物病原細菌・糸状菌に用いられている主な簡便保存

方法について述べ，適用の広範な凍結乾燥法,L-乾燥

法，液体窒素を含む超低温保存法については詳述した

い。

なお微生物の保存法について根井編の成書(1977)が

あり，農林水産技術会議事務局から，農林水産関係の微

生物保存法マニュアルの出版が予定されている。

Ⅱ植物病原細菌・糸状菌に用いられている

主な簡便保存法

1流動パラフィン重層法

斜面または高層培地で十分生育した菌の上に滅菌流動

パラフィンを1cm重層保存する方法で，空気の流通に

よる代謝を抑え，また培地の乾燥を防ぐので長期間保存

できるが，継代培養法同様，変異，死滅，雑菌混入のお

それがある。菌株によってかなり長期の保存例が報告さ

れている(LittleandGordon,1967)。

2滅菌土壌法

湿潤な土壌を用いる方法，乾燥した土壌を用いる方法

がある。前者は植物病原細菌のほとんど(Lelliott,

PreservationMethodsforPlantPathogenicBacte-
riaandFungi．ByYukioTsuchiya

1965),Fusαγ畝m,H'加伽ho平0伽"zなどの糸状菌(Co-

rneck,1951;Jones,1974)に，後者は胞子形成菌株に

有効であり（阿部,1977;横山,1977),病原性の低下を

防ぐ長期保存法として優れている。

3シリカゲル法

小試験管に無色シリカケルを入れて綿栓し，乾燥滅菌

したのち，胞子塊，確病組織などを入れてデシケータ中

で低温保存する。この方法は植物病原細菌でも試承られ

ている(Trollope,1975)。

その他の乾燥保存法は，磁器ビーズに付着させる方

法，担体を用いないで胞子や催病組織をデシケータ中に

保存する方法など各種試みられている。

4懸濁液法

滅菌した蒸留水，リン酸緩衝液(pH7.0),井戸水な

どに保存する方法で，青枯病菌の長期保存(Kelman,

1965),鞭毛菌類の寒天培養ブロックを用いた保存例

(Smith,1984)があるが，適用菌株が限られている。

5凍結法（-20～-40C)

1.5#グルタミン酸ナトリウム+10%スキムミルクを

小試験管に分注，滅菌して植物病原細菌を懸濁し，普通

の冷凍庫で凍結保存することで長期間保存できる(西山，

1977)。凍結融解をかなり繰り返しても生存し，一連の

実験を続けていくために，その期間内の保存方法として

優れている。

植物病原糸状菌では胞子を形成した試験管をそのまま

冷凍庫で凍結保存するか，滅菌スキムミルクの入った小

試験管に胞子を入れて凍結保存する。この方法は凍結融

解による損傷が大きいといわれる。しかし抗菌物質生産

菌株の一部は，斜面培地培養菌を凍結保存すると，他の

保存法より抗菌物質産生能の保持に有効な方法であると

いう報告がある（渡辺ら,1980)。

Ⅱ凍結乾燥法

凍結真空乾燥装置，アンプルなどの機器が必要であ

る。凍結真空乾燥装置は第1図にガラス製のものを示し

たが，現在はほとんど金属製である。原理はどの製品も

同じで，資料を乾燥させる部分（多岐管)，水分トラッ

プ（コールドトラップ)，真空計,それに真空ポンプから

成り立っている。アンプルは脆損の少ない丈夫なものが

-－37－



240 第41巻第5号1987年）植物防疫

第1表植物病原細菌の凍結乾燥保存菌と継代培養保存菌の病原性の比較

性＊病 原
接種

瀞書|麓蝿
接種植物供試菌名 保存年数

方法

冊
一
一
十
一
一
什
十
十
十
十

カブ(根)，トマト（茎）
トマト

冊
冊
冊
冊
冊
冊
什
冊
冊
舟
冊

Agrobacteri"m＃"mefaciβ"S
Coぴ"e伽“βγ畑nmichigα"e"”

pv.michigα"e"”
Eγ雌"池c”0幼〃0γαsubsp.

cαγ0”〃0γα

Pseudomonascαぴゅ〃"j
Ps．mα増加α〃spv・加α噌加α〃S

PJ.solα"α“αγ"加

乃.”γ腕gaepv.‘0γ0"α/加伽S
R，､妙γj"gaepv.japonica
Ps.”γj"gaepv.lacﾙぴmα"s
Xantﾙomonascampestrispv.

campestris
X.campestrispv.oryzae

刺針
断根

19．5

7

21 ジャガイモ（塊茎)，ニンジン（根） 刺針

断根
刺針

断根
噴霧
刺針
噴霧
刺針

11．5

18

カ ー ネ ー シ ョ ン

ジャガイモ（塊茎)，ニンジン（根）

22

20．5

20．5

18

17

トマト，ナス

エンバク（葉）
オオムギ（葉）
キュウリ（葉）
ダイコン（葉）

イネ（葉） 刺針17

*411,什,+,-:病原性 強，中，弱，無

植物病原糸状菌の凍結乾燥保存菌と継代培養保存菌の病原性の比較第2表

性＊病 原
保存
年数

接種方法接種植 物供試菌名

凍結乾燥保存菌|継代培養保存菌
什
冊
冊
冊

イネ（葉）
ホワイトクローバー

スイカ

リンゴ（果実）

噴霧
土壌潅注
土壌潅注
切傷

Cocﾙ"obolusmiyabeα"別S
Coγ"ci"mγ0験〃
助sαγj"moxys加γ"mf・sp.〃iiﾉezJ加
Glomere〃αc伽g〃“a

21

12

12

12

｜
＋
＋
＋

’

＊冊，什，＋，－：病原性強，中，弱，無

度
一
一
錐
匪

ガイスラー管

国
産

じじ

穴

プ
プ -恋

ヨ
■■■■■■

毒

！ L-乾燥の場合凍結しない
（綿栓を管に押し込む）

真空乾燥L-乾燥）装置第1図ガラ ス製凍結

よい。筆者はパイレックス製8×150mm中肉，棒状の

ものを用いている。

凍結乾燥の手順は第2図に示したとおりである。アン

プルへの菌液分注量は上記アンプルを用いる場合0.1

mZがよい。多すぎると乾燥の過程で，自己蒸散熱が奪

われて凍結状態を保っている部分から下が溶けて突沸す

ることがある。分散媒は現在1%グルタミン酸ナトリ

ウム＋10％スキムミルクを用いている。

植物病原細菌はすべて，凍結乾燥後4～5.Cに保存す

第2図凍結乾燥,L-乾燥保存の手順

ると長期間生存し，同糸状菌も胞子か，成熟した菌核は

生残率は低いが同様長期間生存していた。青枯病菌とご

ま葉枯病菌で調べたところ，21年で生残率が1/10に低

下した。凍結，乾燥とかなり厳しい条件下に置かれるの
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したとおり，凍結させないで濃縮乾燥する。発酵研究所

の方法を第3図に示した。試料を分注後，アンプルの綿

栓頭部を焼いたのち切り捨て，アンプル中に残りの綿を

押し込む。乾燥時間は2時間と少なくて済む。試料から

乾燥した綿に水分が移行し，程よい乾燥状態が保たれ

る。

坂根ら(1985)は変異の誘発を防ぐ化合物としてアド

ニット，チオウレア，システインが有効であることを証

明した。分散媒は坂根の方法では，植物病原細菌に3％

グルタミン酸ナトリウム,3mMシステイン,100mM

アドニット加用0.1Mリン酸カリウム緩衝液(pH

7.0)，同糸状菌に6％グルタミン酸ナトリウム,3mM

システイン,100mMアドニット加用0.01Mリン酸カ

リウム緩衝液(pH7.0)を用いている。

植物病原細菌では,L-乾燥直後の生残率が凍結乾燥に

比べ劣る菌株もあるが,4C長期保存した場合，生残率

の低下は緩やかと推測された。同糸状菌の胞子，菌核を

L-乾燥すると凍結乾燥に比べ生残率が高く，また凍結乾

燥に耐えにくいいもち病菌の胞子も生残していた。ただ

し菌糸は凍結乾燥同様,L-乾燥で死滅した。

IV液体窒素を含む超低温保存

超低温槽保存の場合は超低温槽(-80C前後),アン

プルラック，液体窒素保存の場合はさらに液体窒素槽，

プログラムフリーザー，クライオチューブ，アンプルケ

ーンなどの機器が必要である。超低温槽保存では電源に

注意し，故障や停電に対処する方策を配慮しなければな

らない。液体窒素槽は液相が-196Cと低く，より安

定した保存方法である。しかし液体窒素の定期的な補充

が必要であり，ランニングコストも廉価ではない。液体

窒素保存容器は第4図に示した。

超低温槽，液体窒素槽保存の手順は第5図に示した。

平板培養した菌そうの周縁部を培地ごと4～6mmのコ

ルクポーラーで打ち抜き，凍害防止剤をImZずつ分注

した2mZ容クライオチューブに5～10個程度入れるの

が一般的である。あるいは斜面培養した植物病原細菌・

糸状菌の菌体または胞子懸濁液を凍害防止剤の入ったク

ライオチューブに入れる。超低温槽保存のできる菌株

は，そのまま超低温槽に入れて保存する。液体窒素槽保

存の場合は超低温槽で凍結後，液体窒素槽に入れるか，

過冷却後凍結のショックを抑えるためプログラムフリー

ザーで-35C以下まで凍結し，液体窒素槽に入れて保

存する。

凍害防止剤として10%グリセリン,10%ジメチルス

ルホキシド(DMSO)などを用いる。菌そうディスクや

川 6
(1)（2）（3）（4）（5）

鋪3図L-乾燥標本の調整法（坂根）

キ
ャ
ニ
ス
タ
ー
（
６
～
吃
ホ
ル
ダ
ー
を
収
容
）

ハンドル

ホ
ル
ダ
ー
（
６
ア
ン
プ
ル
を
収
容
）

〆
・
〆

I〃断熱蓋 ’
キ
ャ
ニ
ス
タ
ー

アンプル

4図小型液体窒素保存容器

Lデｲﾇー 研冨羅1「燕ﾃ耐穂高、

臣＝ｦ廟雨

第5図超低淵槽，液体窒素槽保存の手順

で変異株が発生するとの報告があるが，分散媒の保護作

用もかなりあると考えられる。凍結乾燥後低温保存した

青枯病菌の病原型コロニーの出現率は，筆者の試験では

100%であった。凍結乾燥保存後，病原性を調べた結果

は第1,2表のとおりである。

ral-乾燥法

L-乾燥法はdryingfromtheliquidstateの意味で，

Annear(1958)が，凍結乾燥の難しい微生物を対象に開

発した方法である。飯島と坂根(1970)も独自の方法を

開発し，わが国で，発酵研究所をはじめ広く用いられる

ようになった比較的新しい方法である。

機器は凍結乾燥とまったく同じで，手順は第2図に示
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第3表保存困難な鞭毛菌類菌糸に対する各種凍害防止剤の影響

EYCG

SMG

SG

Glycerol
DMSD

’

’
4．c“h〃0〃”

洲{洲）

杉＃

’

’
4．e"#ejcheJ

0/10(0/10)
6/10(7/10)
5/10
0/10
0/10

’

’
砂.77リノγわりﾉ"耐

10/10(10/10)
7/10(0/10)
0/10
0/10
0/10

こ40Cの温湯で融解，

：グリセリン1

プログラムプリーズ後液体窒素に浸漬し，直ちに

EYCG-卵黄3:3%クエン酸ナトリウム6:,

SMG一スキムミルク10%加用10%グリセリン

SG－仔牛血清10%加用10%グリセリン

Glycerol-10％グリセリン

DMS0－10％DMSO

（）は予備試験の結果

ディスク0個中の 生残を調べた

菌体，胞子を凍害防止剤に浸漬し，冷蔵庫で30分から

2時間程度平衡後凍結処理する。保存後復元するとき

は，35～40Cの温湯で急速に融解する。

横山と伊藤(1984)は多数の接合菌類，子嚢菌類，担

子菌類，不完全菌類に属する菌株の菌そうディスクを

10％グリセリンに浸漬し,-80Cの超低温槽で凍結

し，そのまま保存すると，かなり多数の菌株が凍結・融

解の反復を経ても生存していたことを報告し，超低温槽

保存法は糸状菌の長期保存法として簡便かつ安全な方法

であると述べている。ただし鞭毛菌類はこの方法で耐性

がきわめて低く，実施困難と判定している。

筆者の試験でも鞭毛菌類の超低温保存は不安定な結果

であった。しかし，前培養培地にV-8ジュース寒天平

板を用い，菌そうディスクを10%DMSOに浸漬して

プログラムプリーズ後，液体窒素槽に浸漬すると，多く

の鞭毛菌類の安定した生残結果が得られた。生残困難な

〃ﾙα"0"ﾘ‘”2属2種，砂#h〃mmyriotylumの菌そうデ

ィスクを，10％スキムミルク加用10％グリセリンなど

タンパク質の入った凍害防止剤を用いてプログラムプリ

ーズすると，第3表に示したように生残の向上が見られ

た。

おわりに

植物病原細菌の長期安定保存法には凍結乾燥法,L-乾

燥法が適用できるが，いずれが優れているかを今の段階

で判定することは困難である。簡便法の中では凍結法が

かなり用､､られている。

植物病原糸状菌は，胞子や菌核を形成し，保存後発芽

が良好であれば,L-乾燥法が優れている。発芽不良か，

菌糸状態のものは，超低温槽または液体窒素槽保存す

る。超低温槽さえあれば，超低温槽保存は簡便な方法で

ある。

鞭毛菌類や純寄生菌では，保存方法が解決されていない

か不十分のものがあるが，銃病菌(横山,1977),べと病

菌の一部(TetsukaandKatsuya,1983)のように保存

方法が開発されているものもあり，今後の開発研究で適

用の幅が広がると考えられる。

保存後は，病原性をはじめ遺伝形質の変化の有無につ

いて検討する必要がある。
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植 物ウイルスの 保 存 法
ふくもとふみ

農林水産省農業環境技術研究所福本文
よし

良

はじめに

植物ウイルスは生体内でしか増殖できないが,i〃〃i"0

でウイルス分離株を長期保存することは可能であり，主

として凍結，乾燥,凍結乾燥及びL-乾燥保存などの方法

が用いられている。しかし，これらの方法では保存が困

難なウイルスも多数存在し，特に永続型の虫媒伝染性ウ

イルスではほとんどi〃〃〃oでの保存例がなく，生体保

存に依存しているのが現状である。生体保存では，継代

のための労力，保存中の変異，他のウイルスによる汚染

の可能性などで問題があり，伽〃"γ0で保存可能なウイ

ルスではこの方法は避けるべきである。具体的な保存方

法は他の総説を参照されたい（根井外喜男細,1977)。

現在植物ウイルスは28グループに分類されている

が，ウイルス粒子の形態，構造など多様であり，タバコ

モザイクウイルスのようにきわめて安定なウイルスか

ら，トマト黄化えそウイルスやplantrahbdovirusに属

するウイルスのように不安定なウイルスまで，ウイルス

の種類によって安定性にも顕著な差が認められる。同一

グループ内のウイルスにも安定性に差異は認められる

が，筆者らの研究から，同一グループ内及び近縁のウイ

ルスは凍結や乾燥などの処理に対して類似した変化を伴

い，そのときに有効な保護剤の種類も共通していること

が示唆されている。本稿では筆者らの研究結果を中心に

紹介するが，保存法についてはほかに，最近植物ウイル

スに関する保存例をウイルスグループごとにまとめた筆

者らの総説（福本・栃原,1987)や，脇本の総説(1977)

も併せて参考にされたい。

Ⅱ東結保存

1凍結の影響

小球形ウイルスの粒子形態を維持する結合様式には，

主としてタンパクサブユニットどうしの結合力が関与し

ているもの，タンバクサブユニットとRNAの結合力

が関与しているもの，及び両方が関与しているものなど

がある(Kaper,1973)。タンバクサブユニットとRNA

の結合力が関与するCucumovirusは凍結に対して安定

MethodsofPreservationofPlantViruses. By

FumiyoshiFukumoto

である(Kaper,1973)。両方の結合力が関与しているイ

ンゲンマメ南部モザイクウイルス(SBMV)は蒸留水中

で凍結融解すると粒子構造がルーズになるため，タンパ

ク分解酵素，タンパク変性剤及びRNaseに感受性にな

る。またウイルス活性も20％に低下するが,RNAに

は影響がなく感染性が認められる。しかし，ウイルス粒

子は10mMMg++,10mMCa++,0.2%ショ糖,1．OM

NaCl及び20mMNa-P.B.pH7.0の条件下では凍

結融解による変化から保護される(SehgalandDos,

1975)。一方，タンパクサブユニットどうしの結合力に

よって粒子構造を維持しているウイルスの代表である

turnipyellowmosaicvirus(TYMV,Tymovirus

group)は，蒸留水中に懸濁したウイルス液を-75C

で凍結処理すると，粒子は完全に崩壊してRNAと外

被タンパクに解離するが，処理前に0.2％ショ糖また

は0.2Mエチレングリコールを添加することによって，

ウイルス粒子は完全に保護される(KaperandSiberg,

1969a,b)o10mMTris-HClpH7.5に懸濁したウイ

ルス液の場合も類似の変化を生ずるが,1%グリセリン

添加標品では凍結処理で95％以上の粒子が維持される

(Katouzian-Satadietal.,1980;Katouzian-Safadi

andHaenni,1986)。また，凍結処理でタンバクサブユ

ニットの一部がcapsidから離脱するためにRNAが放

出されることも明らかにされている(Katouzian-Saf-

adiandBerthet-Colominas,1983;Katouzian-Sa-

FADIandHAENNI，1986)。TYMVと同様の結合様式

を持つchicoryyellowmottlevirus,grapevinefan

leafvirus(GFV)及びraspberryringspotvirusは

-25Cの凍結と融解でmiddle成分とbottom成分が

崩壊し,RNAと中空粒子に分かれるが(QUAGQUAR-

ellietal.,1976,1972),arabismosaicvirus(Qua-

cquarellietal.,1976),タバコ輪点ウイルス(TRSV)

はほとんど影響を受けない。ダイコンひだ葉モザイクウ

イルス(RMV)は-20Cまたは-70Cで凍結融解

を5回繰り返すと約50％の粒子がRNAと中空粒子

に解離し，活性も低下する。しかし，0.5％ペプトンや

3%(v/v)グリセリンを添加した試料ではこれらの変化

は認められない。タンパクサブユニットどうしの結合力

で粒子形態を維持しているウイルスでは，凍結前にペプ

トンやグリセリンをウイルス液に添加すれば凍結融解の
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影響から粒子を保護することが可能と考えられる。

Tomatospottedwiltvirus(TSWV)に権病したM‐

“"α"αγ“加葉粗汁液を-20C及び-70Cで凍結

した場合,-20Cで約20%,-70Cで約30%に活

性が低下する。組織片の場合30～50％の活性が維持さ

れる。カブモザイクウイルス(TuMV),peanutchlo-

roticringmottlevirus(PCRMV)及びカーネーショ

ン斑紋ウイルス(CarMV)では凍結による影響は認めら

れていない。

2長期保存

-70Cで保存したアルファルファモザイクウイルス

(A1MV)やTRSVは，それぞれ5年と8年の保存中

に前者は粒子構造にわずかな変化が認められ，後者は粒

子の一部がRNAと中空粒子に解離するが,顕著な活性

低下は生じない。TSWVは粗汁液中ではきわめて不安

定であるが，組織片を-69Cで保存すれば6年間活性

が維持されることが報告されている（BEST，1961)。5％

システインを添加した粗汁液を-70Cで保存した筆者

らの試験でも，その活性は9年後に保存直後と同程度維

持され，無添加の粗汁液や組織片の活性より高い結果を

得ている。キュウリモザイクウイルス(CMV),TuMV

の純化標品及び粗汁液は，-70C保存でそれぞれ10

数年と8～9年間高い活性を維持している。RMV,

SBMV,CarMV,PCRMVも-70Cで長期保存が可

能である。

一般に広く普及している-20Cのフリーザーでウイ

ルスを保存した場合,-70C保存に比べかなり劣るが，

有効な保護物質（ペプトンやグリセリン）を粗汁液に添

加することによってかなり長期保存が可能である。純化

CMVを-20Cで保存した場合，無添加と5%ショ糖

添加標品の活性は10年後にそれぞれ保存直後の15～30

％と50～100％に維持される。粗汁液では純化ウイルス

に比べて活性の低下が速く，無添加の粗汁液では数か月

で大部分の活性が消失する。しかし，5％ショ糖,1%

グルタミン酸ナトリウムを添加した標品では,10年後で

も数％の活性が維持される。純化TRSVを-20Cに

保存すると，無添加では活性の低下と粒子の解離を生ず

るが，0.5％ペプトン,S%(yMグリセリン,1%ショ

糖などのいずれの添加でも8年間高い活性と粒子構造が

維持される。RMVでもTRSVと同様の添加物を加え

ると6．5年間粒子の形態に変化が認められていない。

TuMVは，純化ウイルス及び粗汁液のいずれでもグリ

セリンやペプトンを添加すると8～9年間高い活性を維

持している。A1MV,SBMV,CarMV,PCRMVでも

グリセリンやペプトンを添加すると長期保存が可能であ

る。試料に添加するグリセリンとペプトンの濃度は，純

化ウイルスではそれぞれ3～5％と0.5％，粗汁液では

5～10%と1%である。

純化CMVは粗汁液に比べて著しく保存性が高く，

この傾|句はTuMVなど他のウイルスにも共通してい

た。

Ⅱ常圧乾燥保存

1常圧乾燥の影響

本法による多数の長期保存例はあるが，乾燥の影響に

関する報告例は見当たらない。筆者らの試験ではTR‐

sv擢病タバコ葉を4°C常圧下で数時間乾燥すると，

活性は42％に低~ドする。凍結乾燥処理（8％に低下）

に比べて活性が高く維持されるのは乾燥度が低いためと

考えられる。CMVとTuMVの場合数日間4．C下で

乾燥した標姑と-70Cで凍結した標品の間にほとんど

活性の差異が認められなかったことから，乾燥による活

性低下はほとんどないのではないかと考えられる。

2長期保存

多種のウイルスについて保存例が報告されている。

Barleystripevirus,bromemosaicvirus,CMV,potato

virusX,potatovirusY,tobaccoetchvirus,TRSVな

どは10年以上保存が可能であることが報告されている

(BOS，1969；McKINNEYeta1.,1965)。ウイルス活性を

定量的に扱った報告によれば,CMVとA1MVは室温

あるいは低温保存でいずれも7～8年間かなり高い活性

を維持している。同時に行ｵつれた試験で，インケンマメ

黄斑モザイクウイルスはCMVに比べて保存性が劣り，

保存後徐,々に活性が低下し,36か月後には活性がわずか

しか残っていない(Bos,1977)。筆者らもTuMVと

CMVを比較して同様の結果を得ている。

本法は多種のウイルスによる試験例があり有効な保存

法である。また標品を十分に乾燥後-20C以下で保存

すれば，さらに長期間安定した保存が可能ではないかと

考えられる。

IⅡ凍結乾燥保存

1凍結乾燥の影響

主としてタンパクサブユニットどうしの結合力で粒子

の形態を維持しているNepovirusやComovirusgroup

に属するウイルスは，凍結乾燥処理による影響が著し

い。例えば,TRSVは同処理でRNAと中空粒子に解

離し，活性は3％に低下する。RMVはTRSVより

も影響が顕著であり,capsidの大部分はタンパクサブ

ユニットに崩壊する。しかし，ソルビトール，ブドウ糖
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などの添加物はウイルス粒子を保護し，これらのグルー

プに属するウイルスに比較的共通していた。しかし，添

加物の効果の程度はウイルスの種類によって異なってい

る。一方，主としてタンパクサブユニットとRNAの

結合力で粒子の形態を維持しているCucumovirusgr-

oupに属するラッカセイわい化ウイルスやキク微斑ウイ

ルスでは，凍結乾燥処理によってかなりの粒子が膨潤す

る。CMVでもショ糖密度勾配遠心の沈降図に著しい変

化を生ずる。これらの変化は1%ショ糖や1%イノシ

トールを添加することによってほとんど認められなくな

る。Cucumovirusと同様の結合様式を持つA1MVは

凍結乾燥によって粒子の構造に変化を生ずるが，粒子の

崩壊には至らない。A1MVでもショ糖などの添加物で保

護効果が認められ，保護効果の高い添加物はCucumo-

virusと比較的共通していた。

タンパクサブユニットどうし及びタンパクサブユニッ

トとRNAの結合力のいずれをも持つSBMVとCar

MVは，凍結乾燥処理によって粒子が膨潤し,RNase

やsodiumdodecylsulfateに感受性になり，活性もそれ

ぞれ11～16%と14～21%に低下する。凍結乾燥によ

るこのような変化は，乾燥前に保護物質を加えることに

よって抑制され,SBMVでは0.5%リジン,CarMVで

は0.5％リジン，0.5％ペプトン及び1%ショ糖で効

果が認められる。凍結乾燥処理された粒子のRNAは

活性を維持し，タンパクサブユニットの電気泳動パター

ンでも無処理との間に差が認められない。これらのこと

から凍結乾燥による活性の低下は，ウイルス粒子の高次

構造の変化によると考えられる。

Potyvirusgroupに属するTuMVとPCRMVは凍

結乾燥によって粒子が凝集し，一部のRNAは崩壊し

て活性が低下する。リジンやペプトンを添加した標品で

はこのような変化は抑制され，高い活性が維持される。

TSWV確病葉粗汁液を凍結乾燥処理すると，ウイル

ス活性は4％に低下するが,1%システインを添加し

た標品では84％の活性が維持され，有効添加物の種類

が他のウイルスと異なっている。

TRSV,RMV及びSBMV擢病葉粗汁液を凍結乾燥

処理すると，ウイルス活性は純化ウイルスと同様に大幅

に低下し，それぞれ1％，2％，22％になる。TRSVと

RMVの擢病葉組織片を凍結乾燥した場合も著しく活性

は低下する。A1MV,CarMV及びPCRMVの粗汁液

では純化ウイルスにおける活性低下ほど顕著ではない。

2長期保存

凍結乾燥保存中に有効な添加物は,Nepovirusと

Comovirusの凍結乾燥処理時に有効であるソルピトール

を除けば，すべて処理時に保護効果が顕著なものと共通

している。有効な添加物を加えた純化ウイルス液の凍結

乾燥標品でも，ウイルスの種類によって活性を維持する

期間や粒子の変化は著しく異なっている。凍結乾燥標品

を65Cで保存した場合，ウイルス活性はTRSV,

RMV,TSWV(本ウイルスの永粗汁液の結果）ではl

～2日,SBMV,CarMV及びPotyvirusではl～2週

間,Cucumovirusではl～3か月間維持している。

TRSVとRMVは保存中に粒子がRNAとcapsid

に解離し,Potyvirusは粒子の･切断とRNAの崩壊が

起こる。SBMV,CarMV及びCucumovirusは粒子の

構造がかなり維持されるが,RNAは崩壊し，ウイルス

活性とRNAの崩壊程度がよく一致する。純化CMV

(無添加）とTuMV(0.5%ペプトン添加）の凍結乾燥

標品は,4C保存で約50%の活性がそれぞれ10年と

8～9年間維持されている。5％ショ糖．1%グルタミ

ン酸ナトリウムを添加したCMV擢病葉粗汁液の凍結

乾燥標品でも,4C保存で10.5年後に50%以上の活

性が維持される。TRSV,RMV及びTSWVは，

Cucumovirusに比べると4°C保存中の活性低下の速度

が速いが，有効な添加物を加えた確病葉粗汁液の凍結乾

燥標品を-20C以下に保存すれば，少なくとも3～5

年間活性の低下はほとんど認められていない。粗汁液の

凍結乾燥標品は純化ウイルスに比べて保存中の活性低下

が速く，添加物の至適濃度も高くなる傾向が認められ

る。粗汁液で保存する場合，ショ糖，ブドウ糖及びリジ

ンの濃度は3～10%の範囲が適当と考えられる。

IVL-乾燥保存

1L-乾燥の影響

TRSV擢病葉粗汁液をL-乾燥すると，無添加でも

19%の活性を維持し,1～10%リジン,5～10%ブドウ

糖及び5％リジン・’0％ブドウ糖の添加で60～80%

の活性が維持され，特に後者で保護効果が顕著である。

純化ウイルスの場合でも,L-乾燥が凍結乾燥より優れて

いる（福本,1986)。

Ricedwarfvirus(RDV)確病葉粗汁液を凍結乾燥

すると活性が消失するが,L-乾燥では約20%の活性が

維持され，5％ショ糖，5％ブドウ糖，5％マルトース，

5%PVPK-30を添加したL-乾燥標品ではさらに高い

活性が維持される(福本ら，未発表)。

2長期保存

5％リジン・1%ブドウ糖を添加したTRSV擢病葉

粗汁液のL-乾燥標品を35Cで保存すると，半年後で

も高いウイルス活性が維持される。純化ウイルスの場合
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第1表凍結及び凍結乾燥保存中のウイルスに対する有効添加物の種類

凍結保存b） 凍結乾燥保存b）

保存中の影斡
(-20C)

保存中の影響
（4～100oc

凍結の影響ウイルス

名a）
凍結乾燥の影響 所属ウイルス

グループ名
文献番号

ウイルス活粒子の変有効添加物d）性c） 化
ウイルス粒子の
活性c）変化 有効添加物d） 有効添加物d）

’

Ｖ

Ｖ

Ｖ
Ｍ
Ｖ
Ｍ

Ｍ
Ｍ
Ｓ
ｌ

Ｃ
Ｃ
Ｐ
Ａ

？

膨潤

膨潤

構造変化

ショ糖，イノシトール

ショ糖，イノシトール

ショ糖，イノシトール

ショ糖，イノシトール，
ペプトン

ソルビトール，ブドウ
糖

ソルビトール，ブドウ
糖

ソルビトール，ブドウ
糖

ソルビトール，ブドウ
糖，グルタミン酸ナト
リウム

ソルビトール，リジン，
グルタミン酸ナトリウ
ム

リジン

リジン，ショ糖，ペプ
トン

リジン，ペプトン

リジン，ペプトン

システイン

ショ糖，

ショ糖，

ショ糖，

ショ糖，

Cucumovirus

Cucumovirus

Cucumovirus

Alfalfamosaicvirus

イノシトール

イノシトール

イノシトール

ペプトン

6,13

13

13

8

－

－

一 ～＋

｜
胆
乃
偲

蔵
書
耳
臓

ショ糖，ペプトン，グ
リセリン

ペプトン，グリセリンTRSV

ArMV

TBRV

RMV

3解離

解離

解離

16解離

ブドウ糖，リジン

Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

ｕ

ｕ
ｕ
ｕ
ｒ

ｒ
ｒ
ｒ
。
ｌ

●
■
■
《

●
●
■
＆

●
ロ
ロ
ユ

ｖ

ｖ
Ｖ
Ｖ

Ｏ

Ｏ
Ｏ
Ｏ

ｐ
ｐ
ｐ

ｍ

ｅ
ｅ
ｅ
Ｏ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｃ

０
０
０
０

１
１
１
１

－

ｌ
令
李
Ｉ

82一部解離ペプトン，グリセリン
髄
全
勝
謡
い
叩
（
ら
雪
檎
）

リジン，グルタミン酸
ナトリウム，ブドウ糖

SqMV 解離 Comovirus 10

SBMV

CarMV

一ペプトン，グリセリン

ーペプトン，グリセ リ ン

11～16膨潤

14～21膨潤

Sobemovirus

未分類

リジン

リジン，ショ糖，ペプ
トン

リジン，ペプトン

リジン，ペプトン

システイン

11

12

T u M V

PCRMV

TSWV

ペプトン，グリセリン

ペプトン

ショ糖，グリセリン
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63

4

凝集

凝集

Potyvirus

Potyvirus

Tomatospotted
wiltvirus

９
３４

４
７

－

一

(-20C)
(-70C)
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布a）

略されたウイルス名は以下のとおりである.CMV:キュウリモザイクウイルス,CMMV:キク微斑ウイルス,PSV:ラッカセイわい化ウイルス，
A1MV:アルファルファモザイクウイルス,TRSV:タバコ輪点ウイルス,ArMV:アラビスモザイクウイルス,TBRV:トマト黒色輪点ウイルス，
RMV:ダイコンひだ葉モザイクウイルス,SqMV:スカッシュモザイクウイルス,SBMV:インゲンマメ南部モザイクウイルス,CarMV:カーネーシ
ョン斑紋ウイルス,TuMV:カプモザイクウイルス,PCRMV:Peanutchloroticringmottlevirus,TSWV:トマト黄化えそウイルス．
TSWVのみ粗汁液で，他のウイルスは純化試料での結果をまとめた．

凍結及び凍結乾燥処理で影響が認められなかった場合一と表し，影響があった場合処理区の無処理区に対するウイルス活性を％で表した．
有効添加物の穂類は代表的なものを挙げた．
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でもL-乾燥保存が凍結乾燥保存より優れている（福本，

1986)。

5％ショ糖を添加したRDV確病葉粗汁液のL-乾燥

標品を65Cに保存すると,5%ブドウ糖,5%マルト

ース,5%PVPK-30を添加した標品に比べて優れ,2

日後でもわずかに活性が認められる。この高温保存の試

験結果から，5％ショ糖を添加したL-乾燥標品は－20

°C以下で長期保存が可能と考えられる（福本ら，未発

表)。

おわりに

Tymovirus,Nepovirus及びComovirusの各グルー

プに属するウイルスは，凍結融解でウイルス粒子に変化

のないものから，変化の程度の異なるものまでかなり幅

がある（福本・栃原,1984;KaperandSiberg,1969a,

b;MarcinkaandMusil,1977;Quacquarelliet

al.,1976,1972)。一方Cucumovirus,SBMV及び

CarMVのように，少なくともタンパクサブユニットと

RNAの結合力が粒子の形態維持に関与しているウイル

スは,Kaper(1973)が報告しているように，凍結融解

に対して比較的安定である。

一般に,-20Cは凍結保存に適さないとされており，

第1表に掲げたウイルスの場合も満足できるものではな

く，比較的短期間に活性が低下する。しかし,TSWV

以外のウイルスでは保存標品にペプトンまたはグリセリ

ンを添加することによって-20Cでもかなりの期間，

保存が可能となる。これら2種の添加物はウイルスグル

ープを超えて有効性が認められるので，保存法が未検討

のウイルスに対してもこれらの添加物の使用によって

-20C凍結保存の可能性が示唆される。-70Cで凍

結保存すると,TSWVを含め第1表に示すすべてのウ

イルスで長期間高い活性が維持されることから,-70C

の凍結保存は多くの植物ウイルスに適用でき，信頼性の

高い保存法であることが示唆される。

凍結乾燥処理によって受ける影響についてまとめる

と，第1表の小球形ウイルスは次のように三つに大別さ

れる。①Cucumovirusのように粒子の膨潤など処理の

影響を受けながら活性はそれほど低下しないもの，②

NepovirusやComovirusのように粒子の形態が維持で

きず，活性が著しく低下するもの,cSBMVやCarMV

のように粒子の構造は維持されるが，活性がかなり低下

するもの，である。粒子形態の維持にタンパクサプユニ

ットとRNAの結合力が関与しているCucumovirus,

SBMV及びCarMVは，凍結乾燥処理に比較的強く，

タンパクサプユニットどうしの結合力によるNepovirus

やComovirusは弱い。一方，ひも状粒子のPotyvirus

では凍結乾燥処理で粒子の凝集が顕著に起こる。しか

し，以上のような凍結乾燥処理による悪影響は，各種添

加物を用いることによって軽減されることが，第1表に

挙げたすべてのウイルスについて認められる。

以上のことから，同一グループ内はもちろん，異なる

グループに属するウイルスでも粒子形態を維持している

結合様式や物理化学的諸性質が類似していれば，保護効

果のある添加物の種類に共通性があることが明らかであ

る。そのような観点から,Bromovirus-̂ Ilarvirusgroup

のウイルスは①に,Tymovirusgroupのウイルスは②

にTombusvirusやNecrovirusgroupのウイルスは

③に相当する保存条件で長期保存が可能と考えられる。

また，凍結乾燥標品の長期保存にあたっては,-20C

の低温保存が実際的に有効である。

L-乾燥保存の試験例はきわめて少ないが,TRSVや

RDVの結果から，植物ウイルスの保存に有効な方法で

はないかと考えられる。

Closterovirus,Fijivirus,Geminivirus,Maizechlor-

oticdwarfvirus,Maizerayadofinovirus,Plantrah-

bdovirus,Ricestripevirusの各グループに属するウイ

ルスはi〃ひi"oで保存した試験例がなく，これらのウイ

ルスの大部分は永続型の虫媒伝染性である。冒頭に触れ

たような問題点から，保存法の確立が望まれる。
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人事消息

（3月31日付）

永江啓一氏（農林水産技術会議明:務局連絡調整課課長補
佐(連絡調整第一班帆当)）は退職（腿林漁業金融公庫
融資第一部調査役へ）

（4月1日付）

野田知広氏（艇盃閲芸局艇産課課長袖佐（指導班担当)）
は農林水産技術会議那務局述絡調整課i捌長補佐（連絡
調整第一班担当）に

（4月1日付）

奥富一ﾉく氏（農薬検査所検査鋪一部磁性検査課検査管理
官）は艇薬検査所農薬零査'I『に
（4月10付)(植物防疫所）

'1,島良徳氏（家畜衛生試験場総務部長）は描浜・総務部
長に

'高橋順三氏（横浜・総務部長）は大臣官房経理課会計監
査室長に

前|Ⅱ武男氏（横浜・東京支所長）はi']'戸・業務部長に
松延正弘氏（神戸・大阪支所長）は横浜・東京支所長に

岩崎勘十郎氏（名古屋・国際課防疫宵即官）は名古屋・
清水支所長に

5沖緬治氏(神戸・lNl簾第一I洲長)はil[l戸・大阪支所長に

藤岡一治氏（神戸・姫路出張所長）は神戸・広島支所長
に

小林敏郎氏（横浜・国際第二課長）は横浜・国際第一課
長に

末次哲雄氏（門司・国内課長）は横浜・国際第二課長に

細川一伍氏（門司・国際課長）は神戸・国際第一課長に

津止雌市氏（那覇・調整指導官）は門司・国際課長に

詣橘公徳氏（横浜・成田支所業務第二課防疫管理官）は
門司・国内課長に

久貝晃常氏（神戸・国|祭第一課防疫管理官）は那覇・調

整指導官に

弓削高志氏（神戸・業務部長）は退職

木村幹夫氏（名古屋・清水支所長）は退職

永易正男氏（神戸・広島支所長）は退職

松原芳久氏（横浜・国際第一課長）は退職

（4月2111付）

|ﾉ､l藤秀樹氏（九州農試環境一部病害l研主研）は同研室
長に

茂木静夫氏(|司上"陸長)は派遣職員〔インドネシア〕に
（4月241引付）

秋Ill典昭氏（生物研企画連絡室）は生物研細胞育種部細
胞生理研併係に

新しいI植物防疫l専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる。④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がはぶける。⑥表紙がビニールクロスになり丈夫になった。

改訂定価1部600円送料350円

ご希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。
〉

第41巻昭和62年4月25日印刷

第5号昭和62年5月1日発行
1か年6,100円
(送料共概算）

植物防疫

昭和62年

5月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載二＝

定価550円送料50円

編集人植物防疫編集委員会 －発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京§(03)聖4－1561～6番

振替東京1－177867番

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双文社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11
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曹達が
増収を約束する

独自の技術で開発した新農薬〃
’

黒星病･赤星病･うどんこ病などの防除に
一強力殺菌剤一

卜四フミヨ基和罰
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畑作イネ科雑草の除草に
一生育期処理除草剤一

茶･メロン･すいか･花のハダ､二防除に
一強力殺虫･殺ダニ剤一

二ツソラ L剤すｼ L剤享⑧

鰯日本曹達株式会社
本社

支店

営業所

〒100束京都千代田区大手町2－2－1

〒541大阪市東区北浜2-90
札幌･仙台･信越･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

が見江くる蕊豊か
⑤④②e亀

●粒剤タイプで省力的／

土壌センチュウ･ミナミキイロアザミウマ防除斉ii

ノロイテ乎粒剤

●稲の害虫退治に／

エカマード粒斉I1

③三共株式芸就舗雲溌霊
」
’



難防除病害

目
目 にL－－l一U■■

11．－

●●

③

●梨の白紋羽病にすぐれた

効果を示します。

●発根をうながし、樹勢の

回復を早めます。

●効果の持続性にすぐれて

います。

●粒剤のため、水を必要と

せず処理作業が簡便です。

粒 剤
⑧は日本農薬の登録商標て､す。

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本で魂

使用薬量：1樹当り3～5kg

③乾燥している時は､ジョロて謬水をまき根をぬらす。

④フジワン粒剤半量をまき、根にこすりつける。

⑤掘り上げた土に残りの半量を混和しながら埋め

もどす。

使用時期：収穫後から翌年の落花直後まで。

使い方

①樹のまわりを半径l～1.5m、深さ30cm稗度掘I)
上げ、根を露出する。

②腐敗根を切りとり、病患部を削りとる。

e胃無量萎鱗譜室葵



連作障 抑え 壕をつくるノ

{花・タバコ・桑の土壌消毒剤1
－

＊いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

＊作物の初期生育が旺盛になります。
●安全|生力調藍忍された使い易い殺虫斉I1

マ明ヅクス
乳剤

水和剤

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス
された有機f勝負菌剤

キノンド画．
水和剤80

水和剤40

微粒斉I

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

琴粒剤なので簡単に散布できます。

●各弗重、ダニにシャープな効きめのダニ斉|」

●澄んだ水が太陽の光をまねく/

水田の中期除草剤
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農業技術Bう判評響鰹献剛最新作物生理実験法
昭和21年n]農業技術についての月刊総合雑誌 北峰良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒300円
農業技術研究の課題と展望

作物の形態と機能を体系的に関連づけ，多くの研究領域

第1巻農業技術研究の原点を求めて第u巻21世紀で基本的な最新の生理実験技法を解説，農学系，生物系の
の農業技術をめざして川嶋良一著A5判各約300,'{'生．院生，農業m係研究者の常(fi実験菩
頁定価各17側円〒各250円（2冊で3“円）

農水省農事試場長,技術会砿事務局長,農研ｾﾝﾀー 所長実験以前のこと－農学研究序論
等を歴任された著者が，これまで各維に執筆された諦柵を小野小三郎著B6判定価1,600円〒250円
体系的にまとめたもの。農業技術関係者の必読苫

創造的研究とは何か,01造的研究の取り組み方と問題点等
を述べた，農学・生物学についての唯一の研究方法論

農林水産研究とコンピュータ

斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒300円作物品種名雑考
農林水〃m究の各分野|こおけるコンピニータ利Tlの現状と農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
展望，およびコンピュータ利用技法についての解説1'f通作物．工芸作物の品種名の由来，命名の襲荊等を，育

種専攻19氏が解説した品種改良の裏面史
【新刊】野菜種類・品種名考
西貞夫監修22氏執筆B6判406頁定価2,200円果樹品種名雑考

輔一部として野菜とは何か,ツf菜の恢航[I唖の分化群を， 農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

第二部として二1̂34野菜の起源と'4稲，栽ttの歩み5Illi極わが国の主要果樹の品種名の[f!来，命名裏話，あわせて各
改良の経過，代炎的Nil極の来歴・名のii!来群をﾙ＃説。樹極の起源，渡来と定着の状況を果樹育種専攻14氏が解説

〒114束京都北区西ケ原
1－26－3 （財団法人）農業 技 術 協 会
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Tel
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(03)910-3787
石■口■■‐■一■■画亘由亘亘凸一ローロローロロ



叩
叱
羽
柵
ユ
ノ
ュ
ｌ
｜
｜
々
汁

昭
和
二
十
四
年

４
Ｆ
？
■
」
●
’
Ｐ 心 エ

ー
１
し

４
，
ノ水田除亘断瞬代

月促

ﾅ『一
／u

日E

ﾉで多F竜禿

弟調

才
ｌ

テ
行
江
ｒ
に
ノ
一

種
郵

便に

Ｆ
仁
私
調

物
認旺刀ｸﾐ刃ｲ学工業旅式会『f

議1

霧､宮
灯-

蕊 息麟
侭詳俸

可f爵ffQPODデユポンジャパンリミテッド
鍔‘

雷

芦
凡
ｈ
Ⅲ
一
土
工
坐
ｒ
』
ロ
－
気
一
定
叩
不
一
土
戸
Ｌ
ロ
ー
｝

<農薬は正しく使いましょう｡＞

イ
ネ
ミ
ズ
防
除
の
特
効
薬
〃

●イネミズゾウムシの成虫にも幼虫にも抜群の

効果を示し､1回の箱施用で従来の体系処理

(箱処理十本田処理)より高い防除効果が期

待できま魂

●残効性にすぐれ､稲の根を食害からよく守りま魂

●水稲初期害虫(ドロオイ･ハモグリ･イネゾウ。

ヒメトビ･ツマグロなど)を同時防除できますも

●稲に安全､田植3日前から直前までの施用がハダヅ

できま戎
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