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帯広畜 産大学畜 産学 部飼料作物科学講座 づ、
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第 6 回パーティ シリ ウム菌 に関 す る 国際 シンポジ ウム
は， 1994年 6 月 19 日よ り 23 日 ま で， イ ス ラエ ル の死海
沿岸 のEn Boqe q で開催 さ れた 。 第5 回 シンポジ ウム は
旧ソ ビエ ト連邦 で開かれ， 15 か 国 か ら 1 1 1名 の参加であ
った (長尾， 1992) 。今 回 は 13 か国 か ら およ そ 80名 が参
加した (図 1 ) 。 シンポジ ウム の講演題目 は表- 1 に示した
と お り であ る ( こ の シンポジ ウム の要旨集 のコピー は，
下記 の試験場 にも配 付 さ れて い る 。 農林水 産省 農業研究
セン ター・萩原康氏， 農林水 産省野菜・茶業 試験場盛岡
支 場・堀内誠三氏，東京都 農業 試験場・飯嶋勉氏，群馬
県園芸 試験場・白 石俊昌氏 ) 。

シンポジ ウ ム の 開催 に あた り， オハ イオ州立 大 の
ROWE教授 が近年 の研究 の流 れ を概括し， 特 に 分子生 物
学 の手 法 によ り得 ら れた情報 と病原性 や分類の関係 につ
い て の例 を示した (図- 2) 。

I シ ンポジウ ムのトピックス

今 回 は「パー ティ シリ ウム菌研究 に おけ る 分子生 物学
の役割」 と いうワー ク ショ ッ プが夕食 後 に行 わ れた 。

Dr . HEALE は 分子生 物学 か ら の情報 の優 れた 点 を積極 的
に採用 す る こ と を提案した 。 彼 のグ ルー プは， 長年倍数

体 のV. dahliae var. longi里porum につ い て研究 を行 っ
て きた が， 遺伝子レベ ル の比較 で はV . dahliae var 
longisþorum と半数 体 のV. albo- atntm が非常 に 近縁
であ る こ と を 明 ら か にした 。 さ ら に野菜茶 試の堀内氏 が

報告した微 小菌核 の形態が異 な る 点 を評価し，V. albo
atrum の厚膜菌糸 が倍数 化 の過 程で縦長 の玖dahliae

var . 10η:gzsþorum の菌核 に変 化した の で は な い か と推測
し て いた 。 分子生 物学 的手 法 を菌 の検 出 に利用 す る と き

の問題点 とし て は， 実際に耐久生存し て い る微 小菌核 の
DNA の劣 化 と検 出感 度が議論 さ れた 。

H 分子生物学的手法による研究

シンポジ ウム で は 分子生 物学 的手 法 によ る研究 の進展
がみ ら れ， こ の 結果 は次 の 2 点 に 要約 さ れ る 。 第一点
は，RFLP， RAPD， PFGE な ど の異 な る 分析手 法 を用 い

た 場合，半数体 と倍数体 のv . dahliae とV. albo- atntm 
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は， そ れ ぞ れ い くつ か の ク ラ ス ター を 形成した 。 し か
し， 半数体 のV. dahliae とV. albo-atrum が異 な るグ
ルー プであ る こ と は複数 の研究 者の結果か らも 一致した

見解 で あ った 。 また イ ギリ ス の別々 のグ ルー プが， v.
dahliae va r .  loη�gi.ψorum と半数体 のV. albo- afrum 
が非常 に 近縁 であ る と一致した見解 を 出し て いた 。 こ の

よう な明快 な例 に 反し， V. lecanii は遺伝 子レベ/レでも
非常 にヘ テ ロ な集団 か ら構成 さ れ， むしろ寄 主 (昆虫)
に対す る寄生性 が そ れ ぞ れの ク ラ ス ター に対応し て い る
こ と が示 さ れた 。 こ のヘ テ ロ な特性 が菌 の生 理や形態 に

も 反映し て い る か否 か は， 今 回 の発表で は 明 ら か に さ れ
な か った 。 第二点 は， �ペdahliae とV. albo- atrum の そ
れぞれのV CGs (Ve ge tative Compatibil ity Groups ) の

グ ルー プ と，RFLP によ るグ ルー プが対応 す る こ と であ
る 。V. dahliae の場合， 筆 者 ら の研究 か ら は病原性 と

V CGs に あ る 程度 の関連 がみ ら れ， V. albo- atrum の場
合， イ ギリ ス の ク。 ルー プ と カナ ダの クー ルー プが， 病原性
とV CGs に あ る 程度の関連性 を見 いだし て い る 。 また，

異 な る 日 本産菌株 を イ ギリ ス のグノレー プがRFLP で，筆
者 ら がRAPD で分析した と ころ， 共 に 一致した 結果 を

得た (図ー 3 ) (小池 ら， 1994) 。 さ ら に 日 本産V. dahliae 
に お い て，RAPD 分析 で非常 に変異 の幅 が大 き い一群 と

し て現 れた複数 の菌株 は， 複数 の病原性グ ルー プ を包含
す るV CGJ3 に 類別 さ れ る菌株 で あ った 。 こ のよう に

RAPD のレベ ル で病原性 やV CGs と の関連 が明 ら か に

図ー1 第 6巨|ノマーティシリウム菌に関す る 国際シンポジ
ウムの参加者
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表ー1第 6 回国際パ ー テ ィ シリ ウ ム菌 シ ン ポジ ウ ム の プロ グ ラ ム

June 20 OPENING CEREMONY :  A. Nachmias (Organizer) 
D. 5teinberg (Israeli phytopathological 
50ciety) 
M. Cirulli 

The P A THOGEN (Part I) : Chairperson， R. Rowe 
* Opening review (R. Rowe) 
* Verticillium species specific molecular probes and 

their application for biological assay and 
phyllogenetic studies. (D. Rouse) 

* Molecular studies and relationship between 
isolates of V. dahliae and V. albo・atrum. (D. 
Barbara) 

* Genome analysis of isolates of lペ albo-atrum， V. 

dahliae and V. lecanii. (D. Roberts) 
* RAPD analysis of V. dahliae in five different 

pathogenicity groups in Japan. (M.Koike) 
* Characteristics of English isolates of V. dahliae. 

(D. Harris) 
THE P ATHOGEN (Part Il) :  Chairperson， D. 
Harris 

* Verticillium wilt of cauliflower : a new disease in 
California. (5. Koike) 

* Vegetative compatibility groups in Japanese 
isolates of V. dahliae using nitrate.nonutilizing 
mutants. (H. Nagao) 

* Use of DNA hybridization and vegetative com. 
patibility groups for the detection and differen. 
tiation of Verticillium species. (E. Paplomatas) 

* Cell wall degrading enzymes and toxins of V. 

dahliae (cotton isolate) from India. (H. Dube) 
* Recovery of Verticillium.infected ash trees. (J 

Hiemstra) 
P05TER 5E55TION 

* A comparative study of resistance mechanism to 
Verticillium and Fusarium wilt in cotton目 (5.
Eldon) 

* E任'ect of rye intercropping.enhanced fluorescent 
pseudomonads on the control of Verticillium wilt 
in hops. (E. 501arska) 

* The threat posed to wilt susceptible crops in the 
U. K. by linsed cultivars. (D. Harris) 

* Antagonistic properties of wild.types and mutants 
of Talaromyces β注目IS against V. dahliae. (I. Melo) 

* Use of isolated cells to detect phytotoxic activity 
of V. dahliae culture extracts on Solanum 

melongena. (I. Melo) 
* Arabidopsis thaliana as an experimental host of 

haploid isolates of 玖 dahliae. (D. Barbara) 
* Vegetative compatibility and pathogenicity group. 

ings wi出in 医 albo・atrum. (D. Barbara) 
* Influence of crop rotation on population of 

defoliating and nondefoliating pathotypes of V. 

dahliae in field soils. (J. Melero.Vara) 

* Verticillium colonization in selected resistant， 
tol巴rant and susceptible alfalfa plants as deter. 
mined by PCR.base assay. (J. Gold) 

* Field assessment of wilt resistance in hop. (D. 
Harris) 

* Lectine role in Verticillium wilt of cotton. (L. 
Ten) 

* Cotton research and development corporation 
funded research into Verticillium wilt of cotton in 
Australia. (5. Allen) 

* Verticillium wilt comparison of the tolerance 
phenomenon in potato to Ve Gene resistance in 
tomato. (L. Tsror (Lahkim) )  

* Formaldehide as a soil disinfectant for control of 
V. dahliae in crop rotation. (G. Maharshak) 

* Methyl Bromide as a soil disinfectant for control 
of V. dahl匂e in crop rotation. (G. Maharshak) 

* Mechanism， caused a tolerance of plants to wilt. 
(R. 5hadmanov) 

* Physiological， pathological and molecular char. 
acterization of V. albo.atrum strains isolated from 
potato and alfalfa. (C. Richard) 

* Use of random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) to characterize cotton defoliating and 
nondefoliating isolates of V. dahliae. (R. 
Jimenez.Diaz) 
WORK5HOP : The role of molecular biology 
techniques in Verticil lium research. Moderator， J 
Heale 

June 21 EPIDEMIOLOGY : Chairperson， G. Lazarovits 
* 5urvival of 玖 albo-atrum in alfalfa seeds. (H 

Huang) 
* The effects of various cultural practices on the 

epidemiology of Verticillium wilt of cotton in 
New 50uth Wales. (5. Allen) 

* The production of microsclerotia of V. dahliae for 
use in studies of survival. (G. Lazarovits) 

* The influence of plant roots on the germination 
behaviour of microsclerotia of V. dahliae in the 
soil 目 (L. MoI) 

* The search for the recovery in detection methods 
microsclerotia of V. dahliae. (A. Termorshuizen) 

* Enhancement of Verticillium infection in potato 
under stress conditions. (A. Nachmias) 

* V. dahliae incidence of potatoes grown after a 
monoculture of onions， forage maize， flax， 
kindney beans， peas or field beans. (J .  Lamers) 
RE515T ANCE : Chairperson E. Tjamos 

* The role of melanin in the survival of 
microsclerotia in 玖 dahliae. (G. Lazarovits) 

* 5tudies on the resistance of cocoa to vascular wilt 
caused by V. dahliae Kleb. (R. Cooper) 

* The role of tannins and multiple phytoalexin 
response in the resistance of cocoa to V. dahliae 

Kleb. (M. Resende) 
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* Regulation of resistance to 11. albo.alrum in 

Alfalfa. ( B .  Pennypacker) 

* A possible source of resistance to 11. dahliae Race 

2 in tomato. (J. Gold) 

* Progress in search for Verticillillm wilt.resistant 

artichoke. (F. Ciccarese) 

]llne 23 CONTROL : Chairperson， o. Fravel 

* Val・iability in virlllence among pathotypes of V 
dahliae and possible implications of IPM pro. 

grams for potato early dying. (R. Rowe) 

* Prospects for managing irrigation water to 

sllppress potato early dying. (M.  Powelson) 

キ Soil suppressiveness of 11. dal!liae infection on 

potato cropping practices. (J.  Oavis) 

* Inhibitory effects of volatile compollncls from 

rapeseecl meal to 11. dahliae. (H .  Melollk) 

* Allgllmentation of performance of lalal'omyces 

flav/.Is by combination with sllblethal methal羽

soclillm or heat. (0. Fravel) 

* Oistribution of establishment of lolaromyces [lavlIs， 
a biocontrol against 11. dahliae in soil and roots of 

solanaceolls crops. (E. Tjamos) 

* Talm'omyces flavlIs as potential biocontrol agent 

for control l ing 11. dahLiae in potatoes. (M.  Nag. 

tzaam) 

* Control of Verticillium wilt with Methyl Bromicle 

at reduced dosage lIsing virtllal ly imp巴rmeable

films. (A. GamlieJ) 

CONCLUDING SESSION : Chairperson， J. Katan 

図 - 2 近年の研究 を概括す る オ ハ イ オ 州立大の ROIVE教

授

な った こ と と 同様に， 今 後 ア イ ソザイ ムグ ルー ピング や
特 定酵素の遺伝 子 によ るグ ルー ピング が展開 さ れれ ば，

ノ Tー テ ィ シリ ウ ム菌 の病原 性の獲得 あ る い は寄生 性の分
化 につ いて， さ ら に研究 の 深 まり が期待で き そう で あ
る 。

ー
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図 - 3 RAPO 法 に よ る V日，ticilliu刑 属菌の ク ラ ス タ ー分析

(l洋平均法)

皿 微小菌核の検 出手法

今 回の シン ポジ ウ ム で も， 土壌中の微 小菌核検 出 また
は菌 密 度の測定 法 は， や はり今 後 に残 さ れて い る 大 き な
問題点であ った 。 以下に， 論議 さ れた 測定法の 問題点 を

取り 上 げた 。 菌 密 度 の測定法 として， 指標植物 を用 いた
感染試験， アン ダ ー セン サン プラー の使用 が従来 法 とし

て 知 ら れて い る が， そ れ ぞ れ精度 と いう 点で あ ら ゆ る 場
面 に適用 す る こ と に は 問題が残 さ れて い る 。 塩 化セ シ ウ

ム によ る 密 度勾配 法 は， 費用 の 点 か ら多 数 のサン プjレ の
検討 に は好適で は な い。 こ のよう な 障害 を 乗り 越え る の

に， 分子生 物学 的手 法の利用 が考慮 さ れて い る が， 先述
のワ ー ク シ ョ ッ プの項で触れたよう に， まだ 方 法 として
十分検 証 さ れて は い な いよう で あ る 。

新た な試み として は， オ ラン ダのグ ルー プによ る非破
壊検 査法の検討 が挙げ ら れよう 。 こ れ は超長 作動距離 レ

ン ズ を つけた 顕微 鋭装置 により， ガ ラ ス 箱内 で生 育 さ せ
た 根 と そ の 近 傍 の微 小菌核 の 発芽 と進展 を直接観察す

る 。今 後の改良次 第 によ って は， 感染の現 場 を 観察 す る
方法 として， 他の微 生 物 と の競争・ 括抗関係 な ど も検討
で き る こ と が考え ら れ る 。

W 木本植物のパ ー テ ィ シ リ ウ ム萎 ち ょ う 病

果樹のパー テ ィ シリ ウ ム 萎 ち ょう病 ( オ リー プ， ピ ス
タ チオ， ア ー モンド， モ モ ) で は， い ったん 本病 が発病

し 萎 ち ょう 症状が現 れて も， 数年 後 に 回復す る現象 が知
ら れて いた 。 ア テ ネ 農業 大学 のT JA MOS教授 の クe ル ー プの

研究 では， こ の 回復過 程 は，年 輪の形成 で感染部位が隔
離 さ れ， 徐々 に 実際の通道組織より 離 れて い く 木本植物
の独特 の生 育様式によ る も の であ る と いう 。 し かし， 植
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物の 齢が若 い場合 に は ， こ の機構が十分 働く 前 に 感染 に
より 枯死す る こ と も あ る 。 詳細 に つ い て は現在研究中 で

あ る 。 実際の 防除法 は ， 抵抗性台木 を 導入す る 方向 に な
っ て い る よう であ る 。

オラ ン ダの樹木 ( ト ネ リ コ ) に も パ ー テ ィ シ リ ウ ム 萎
ち ょ う 病の 回復現象が報告 さ れ， 樹木の場合， 根部か ら
の感染 だ け で な く ， 枝や幹での感染 も 考慮 を 要す る こ と
が示唆 さ れた (RUKER Set al. ，  1992) 。

V 新病害及 び抵抗性品種

ア メ リ カ ・ カ リ フ ォ ルニ ア 州 で栽培 さ れて い る カ リ フ
ラ ワ ー に パー テ ィ シ リ ウ ム 萎 ちょ う 病が発生 し た 。 現在
ま での と こ ろ す べ て の 品種が擢病性であ っ た 。 ま た こ の
分離菌 は ， パ ク チ ョ イ， キ ャ ベ ツ ， ハ ク サイに も 感染
し， 病気 を起 こ し た 。 し か し プ ロ ツ コ リ ー に は病気 を起
こ さ な い。

1980 年代 に な っ て か ら ， 南ア メ リ カ の プ ラ ジ ル と コ ロ
ン ピ ア で コ コ ア のパー テ ィ シ リ ウ ム 萎 ち ょ う 病が報告 さ
れ た 。 本病 は 既 に 1961 年 に 東 ア フ リ カ の ウ ガ ン ダで報
告 さ れて い る 。 コ コ ア の接種試験で も ， 枝への接種法が
根か ら の接種法 と 良好な相闘 を示 し た こ と か ら ， 木本植
物の場合 と 同様， 感染経路の検討が重要 な課題で あ る と

考え ら れ る (R民 END Eet al. ，  1994) 。
ト マ ト 半 身萎 ち ょ う 病菌 v. da hl勿e race 2 に抵抗性

が あ る と 報告 さ れて い る 品穆 IRAT は ， 導管部での胞子
ト ラ ッ ピ ン グ サイト で， 胞子形成 の抑制や胞子発芽の 減

少 を 引 き起 こ し た 。 こ の よう な 反応 は Ve 遺伝子 を 持つ
抵抗性品種で は み ら れ な か っ た た め ， Ve 遺伝子 と は 異
な る メ カ ニ ズ ム が 働い て い る こ と が明 ら か に な り ， 今後
の育種 素材 と し て 有望で あ ろ う 。 し か し な が ら ， 実 用的
な品種は ま だ育成 さ れて い な い。

刊 複 合 病 害

イス ラ エ ル の ネ グ プ砂漠で栽培 さ れ て い る ジ ャ ガ イモ
は ， 高温， 干害， 塩害， そ し て ネ グ サレ セ ン チ ュ ウ の l 種
(Pr aかたnc hus me diterr aneus) の寄生な ど の ス ト レ ス に
さ ら さ れ て い る 。 実 験 で は ， い ず れ の ス ト レ ス も v.

dahl勿e の感染 を増大 さ せ ， 維管束 帯 内 で の V. dahliae 
の菌密度 の増加， 発病の助長， そ し て ジ ャ ガ イモ収量の

減少 を招 く こ と が報告 さ れた 。 ア メ リ カ の ジ ャ ガ イモ栽
培 に お け る ジ ャ ガ イモ 半 身萎 ち ょ う 病菌 は ， n it 突然変
異株 を 用い た 親和性 反応 より VCG4A と VCG4B に 区
分 さ れ る が， こ れ ら の両菌 は そ れぞれ同程度の病原力 を
発揮 し た 。 し か し VCG4A に類別 さ れ る 菌株 は ， キ タ ネ
グ サレ セ ン チ ュ ウ ( Pr atylenc hus ρenetr ans) が存在す る
と 半 身萎 ちょ う 病の被害 を著 し い も の に し ， さ ら に ジ ャ
ガ イモ の収量低下 を 招 い た 。 こ の ジ ャ ガ イモ 半 身萎 ち ょ
う 病菌の VCG4A と VCG4B 菌株 に つ い て ， そ れぞ れ漫
根接種区 と 土壌への微小菌核接種区 を 設 け ， 発病程度 を
比較 し た と こ ろ ， 漫根接種 区 で は VCG4A 菌株の発病程
度 の ほ う が VCG4B 菌株 を 接種 し た 場 合 より も 高 か っ
た 。 一方， 微小菌核接種区 で は差は み ら れ な か っ た 。 こ
れ ら の結果 より ， 浸根接種で は な ん ら か の傷が ジ ャ ガ イ
モ に ス ト レ ス を 与え て い る こ と が 考え ら れ た 。 そ こ で，
圃場 レ ベ ル で の VCG4A に よる 半 身萎 ちょ う 病 の 発病
程度が高 い の は ， ネ グ サレ セ ン チ ュ ウ に よる 傷害がス ト
レ ス と な っ て い る 可能性が 考え ら れた 。

四 総 括

最 終日 に は Dr. KATAN に よる 総括 と 総合討議が行わ れ
た 。 前 回 の シ ン ポジ ウ ム に 比べ， 研究発表の取 り ま と め
を行 う と い う より は ， 今後の研究の ネ ッ ト ワ ー ク 化が議
論 さ れた 。 主 な項 目 と し て は， ①菌株保存 と 交 換， ②遺
伝子解析結果の デー タ ペー ス へ の登録， ③土壌中 の微小
菌核の分析方法の比較検討， な どで あ る 。 オラ ン ダの 大
学院生 ら に よる 活発な討議が 目 立 つ た よう に ， 今回 は特
に研究者 の 年 齢層 が若返 っ た と い う 印象 で あ っ た 。
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