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論 文 内 容 要 旨

ア ブ ラナ科 植 物 に寄 生 す るべ と病 菌 の

生 態 に 関 す る研 究

序 論

ア ブ ラ ナ 科 野 菜 の ぺ と病 は,全 国 的 に発 生 す る 重 要 病 害 の 一 つ で あ る 。

べ と病 の 病 原 菌PεroηOSρ0アαpαrα就 ∫Cαは 純 寄 生 菌 で あ り,人 工 培 養 で きな

い こ とか ら,生 態 に つ い て は 明 らか に さ れ て い な い 点 が 多 い.現 在 まで に,

各 国 で ア ブ ラ ナ 科 べ と病 菌 の 寄 生 性 の 分 化 の 研 究 も行 わ れ て い る が,研 究

ご とに 菌 株 の 寄 生 性 の 異 な る こ と が 多 い.そ の 一 因 と して,単 胞 子 分 離 菌

株 が 試 験 に供 さ れ て い な か っ た 点 が 考 え られ る.ま た,菌 株 の 保 存 技 術 が

確 立 して い な か っ た た め,過 去 に 行 わ れ た 試 験:を 追 試 す る事 も 困 難 で あ る 。

本 研 究 で は,様 々 な ア ブ ラ ナ科 に 発 生 す る べ と病 に つ い て,寄 生 性 の 分 化

の 基 礎 資 料 を得 る た め,発 病 に 関 与 す る諸 要 因 を解 析 す る と と も に 保 存 方

法 の 確 立 を 行 い,病 原 菌 を 単 胞 子 分 離 し純 系 統 で の 寄 生 性 の 研 究 を行 っ た 。

さ らに,べ と病 菌 の 寄 生 性 と遺 伝 子 と の 問 に 相 関 関 係 が あ る か に つ い て 研

究 した 。

1.新 た に 発 見 し た ア ブ ラ ナ 科 野 菜 の べ と 病

我 が 国 で,Ppαrαs漉cα に よ る ア ブ ラ ナ 科 野 菜 べ と 病 は こ れ ま で に キ ャ

ベ ヅ,ハ ク サ イ,カ ブ,ダ イ コ ン,ア ブ ラ ナ お よ び そ の 他 の ア ブ ラ ナ 科 野

菜 と し て ノ ザ ワ ナ で 報 告 が あ っ た.し か し,近 年 様 々 な 野 菜 や 観 賞 用 の 植

物 が 導 入 さ れ,新 た な 病 害 の 発 生 が 懸 念 さ れ て い る.そ の た め,我 が 国 で

ど れ だ け の 植 物 がP㌧ ραrα8漉cα に よ る 被 害 を 受 け て い る の か を 改 め て 把 握

し て お く 必 要 が あ り,様 々 な ア ブ ラ ナ 科 植 物 に お い て,べ と 病 の 発 生 状 況

を 調 査 し た.そ の 結 果,ブ ロ ッ コ リ ー,カ リ フ ラ ワ ー,カ イ ラ ン お よ び タ

ア サ イ で 未 知 の 病 害 を 発 見 し,病 原 菌 をPεroηOSρorαpαrα 諺 ∫cα(Persoon:

Fries)Friesで あ る と 同 定 し,そ れ ぞ れ の 病 名 を ブ1コ ヅ コ リ ー ベ と 病(第

1図),カ リ フ ラ ワ ー ベ と 病,カ イ ラ ン ベ と 病 お よ び タ ア サ イ ベ と 病 と 命

名 し た(第1表).

II.べ と 病 菌 の 分 離 お よ び 人 工 接 種 法 に よ る 増 殖

ア ブ ラ ナ 科 植 物 に 寄 生 す るべ と病 菌 は 人 工 培 養 の で きな い 純 寄 生 菌 で あ

る た め,実 験 に供 す る に は 維 持 ・増 殖 方 法 を確 立 す る必 要 が あ る 。 ま た,

寄 生 性 を 調 査 す る た め に は 分 離 菌 を 純 系 統 に し て 試 験 を 行 う 必 要 が あ る
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第1表 各べ と病菌の形態

宿主植物 分生子柄 色

プロヅコリー 数回叉状分岐

カリフラワー 数回叉状分岐

カ イ ラ ン 数回叉状分岐

タ ア サ イ 数回叉状分岐

分生子

形 大 きさ(μm)

無色 円～ 卵～楕 円21～29×17～24

無色 円～卵 ～楕 円18～26x16～23

無色 円～卵 ～楕 円20～29×19～25

無色 円～卵 ～楕 円16～24×18～30

・…一

Y蕾 一_、 橿

第1図 ブロ ッコ リー べ と病 の病徴 お よび病 原菌

(A)病 徴,(B)分 生 子お よび分 生子柄

キ ャ ベ ツ4～8回 叉状分 岐 無色 楕 円22～30x22～28

ハ ク サ イ4～8回 叉状分 岐 無色 卵or広 楕 円15～30× ヱ4～24

が,ア ブ ラ ナ 科 植 物 べ と病 菌 にお い て は,単 胞 子 分 離 方 法 に よ る 純 系 統 の

作 出 は な さ れ て い な か っ た 。 そ こ で,単 胞 子 分 離 方 法 を含 め た 分 離 方 法 を

確 立 し,維 持 ・増 殖 に 適 した 条 件 の 探 索 を 行 っ た.

第2図 に示 した 単 胞 子 分 離 方 法 を 確 立 し,各 病 植 物 か ら単 胞 子 分 離 菌 株

を得 る こ とが で き た 。した が つ て,こ れ らア ブ ラ ナ 科 べ と病 菌 に お い て も,

他 の植 物 病 原 菌 と 同様 に 単 胞 子 か ら増 殖 して,純 系 統 と し て 試 験 に 供 す る

こ とが 可 能 とな り,よ り精 密 な 試 験 を 行 う こ と が で き る こ と を 明 らか に し

た.ま た,湿 室 に 保 ち20℃ 付 近 で 培 養 す る こ と が,べ と病 菌 の 最 適 発 病

環 境 で あ る こ と を 明 らか に した.ま た,寄 生 性 を 調 査 す る う え で,感 受 性

で あ る植 物 を ほ ぼ100%感 染 さ せ る た め に 必 要 な 分 生 子 量 は,1葉 当 た り

で は 分 生 子 数50個 以 上 必 要 で あ る こ と を 明 らか に した(第3図).

0

0
。ぺ と病菌

Ta
O

宿主植物の子葉

へ
約7日

発病

ゆ

尊暴)
第2図 べと病菌の単胞子分離および単胞子接種法の概念図

100

蒙80v

樹60

譲40

黎 ・・

0.050.5550500

1葉 当 たりの 分 生子 数

第3図 分 生 子 数 と 発 病 と の 関 係
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III.べ と 病 菌 菌 株 の 長 期 保 存 方 法 の 確 立

単 胞 子 分 離 方 法 で 得 られ た 純 系 統 の べ と病 菌 を 寄 生 性 の 調 査 に 用 い る た

め に は,維 持 ・増 殖 が 不 可 欠 で あ る.し か し,単 胞 子 分 離 方 法 に よ る 分 離

菌 株 数 が 多 くな る と,接 種 試 験 に 供 す る ま で の 期 間 が 長 くな る こ と が 考 え

られ る 。 そ の 場 合,移 植 回 数 が 多 くな り,病 原 性 に 変 化 を も た ら す 可 能 性

が あ る う え に,移 植 時 に 他 の 菌 株 の 混 入 も考 え られ る.こ れ らの 問 題 を 回

避 す る た め に は,長 期 間 の 保 存 方 法 の 確 立 が 必 要 不 可 欠 で あ る.本 章 で は,

分 生 子 の 凍 結 処 理 に よ る保 存 方 法 の 確 立 を 試 み た.

そ の 結 果,一20。Cで は3か 月 後 に は す べ て の 処 理 区 に お い て 分 生 子 の 発

芽 は ほ と ん ど 見 られ な か っ た(第2表)が,10%ジ メ チ ル ス ル ポ キ シ ド+5%

ス キ ム ミル ク ま た は10%ジ メ チ ル ス ル ポ キ シ ド+10%ス キ ム ミル ク に 懸 濁

し,一20。Cで 予 備 凍 結 後 一80。Cで 保 存 を 行 っ た も の で は,12ケ 月 後 に お い て

も病 原 性 が 認 め られ,ま た 発 芽 も高 く維 持 さ れ て い た(第3表).

他 の 方 法 と比 較 した 結 果,本 法 が 発 芽 に お い て か な り優 れ て い た.さ ら

に は,保 存 す る 際 の 労 力 も,分 生 子 懸 濁 液 を 分 散 媒 と混 合 す る の み で あ る

こ と,解 凍 して 接 種 す る 際 に も そ の ま ま 懸 濁 液 を植 物 に 接 種 す る.のみ で よ

い こ と等 か ら,最 も簡 便 で あ る と考 え られ た.こ の 保 存 方 法 は,プ ロ ヅ コ

リー ベ と病 菌 だ け で は な く,他 のPpαrα8薦cα の 病 原 体 で あ る キ ャ ベ ヅベ と

病 菌,ハ ク サ イ ベ と病 菌,カ ブ ベ と病 菌 お よ び ダ イ コ ンベ と病 菌 の 他,多

くの ア ブ ラ ナ 科 べ と病 菌 に 対 して も適 用 で き た.

第2表 ・20℃ に保存 後 の プ ロ ヅコ リー ベ と病 菌の 発芽

分散媒
凍結期間

1時 間1ヶ 月3ヶ 月6ヶ 月

5%ジ メチル スル ホキ シ ド

5%ジ メチ ルス ルポ キシ ド+5%ス キム ミル ク

5%ジ メチル ス ルホ キシ ド+5%グ ル コー ス

5%ジ メチ ルス ルホ キシ ド+1%グ ル タ ミン酸 ナ トリウム

a)凍 結 して いな い無処 理の 発芽 率を100と した補 正値

90、3隠}320.90.0

83.552.81.00.0

81.238.80.00.0

65.04.70.00.0

第3表 ・20℃で24時 間処理 後 ・80℃に保 存後 の プ ロ ヅコ リーべ と病 菌 の発芽 お よび病 原性

分散媒 凍結 期間R,

1日3ケ 月6ケ 月12ケ 月

5%ジ メチ ルス ルホ キ シ ド14

5%ジ メチル スル ホ キシ ド+5%ス キム ミル ク7

5%ジ メチ ルス ルポ キ シ ド+10%ス キム ミル ク38

10%ジ メチ ルスル ホ キシ ド+5%ス キム ミル ク53

10%ジ メチル スル ホ キシ ド+10%ス キム ミル ク40

蒸 留水0

1"'++"2

5+++12

3++11

z++ss

9++79

0-a

i-z.oo

9+10.2+10

3+12.7++3

4+++55.5++47.

1+++75.8+q8

00.a-a

0

0+++

9++

7+++

9+++

7・

a)・80℃に静置 した期聞
b)凍結 していない無処理の発芽率を100と した補正値
C)ブロッコ リー子葉に対する病原性:+++(高 い)～<無 し)
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第4表Brα3sゴcαoZθrαc2α に属 す る植 物 か らのべ と病 菌の病原 性

接種植物
べ と病菌の単胞子分離菌株

キャベツベ と病菌 ブ・・コリーペと病菌 カリ逗 縮 処 儲

ゲ ノム 学名 作物名 品種名
CPP5CPP6CPP7BPPIBPP2

a'becdecdabcdeabcdeabcdeabcdeabcdea
BPP3CaPlOAPla

AB.cα1膨s`rな(Chinensisgroup)タ イサ イ

βcα ～ηpesごr`s(Japonicagroup)キ ョウナ

B,cα 規p2s`r齢(Narinosagroup)ア ブ ラナ

8cα ノηpes`r`3(Pekinensisgroup)ハ クサ イ

B.cα'ηp2s`r`s(Pekinensisgroup)ハ クサ イ

β.cα㌍P2s`rお くRapi員9ragroUp)カ ブ

B,Cα ㎎72S`r∫S(Rapifbragroup)カ ブ

B.cα 加ρ2s`rεs(Rapi鉛ragroup)カ ブ

CB.oleracea(Botrytisgroup)

B.oleracea(Botrytisgroup)

B.oleracea(Botrytisgroup)

B,o陀rαcε α(CapitatagroUp)キ ヤベ ヅ

B.oleracea(Italicagroup)

AB8ノ αηc2α(Cernuagroup)カ ラシ ナ

ACB.η αραs(Napobrassicagroup)ル タバ ガ

RR,ε α`めπs(Daikongroup)ダ イコ ン

R,sα`加 με(Daikongroup)ダ9イ コ ン

カ リフラワー 野崎 早生

カ リフラ ワー ス ノーボ ール

カ リフラワー ス ンー クラ ウン44444

ブロ ッコ リー 晩嶺

雪 白体菜Ob,000000000000000001001000000000

白茎 千筋 京水菜0002000000000000000000000000000

新晩 生油 菜0000000000000000000002000000000

花 心0000000000000000000000000022001

野崎2号0000000000000000000000000000000

日の 菜0000000000000000000000000000000

小松 菜0000000000000000000000000002000

早生 金町0010122001200001300001100002001

4444444433424423322044343434332

444444444444434443444444444449

33323403432032323332344332

四季 穫444.4444444444444444244444444444

4444444444443343434344444444444

葉か らし菜000000020200000000001000000000.0

グ リー ン トップ3000333123322222032233433223122

宮重0000000000000000000000000000000

練馬0000000000000000000000000000000

0

0

0

0

0

0

0

1

3

4

2

4

4

0

2

0

0

a)小文字アルファペット1字 は単胞子分離菌株1菌 株に相当、
a)病原性;o:分生子形成無 しまたは壊死,1:まれに分生子形成または大型壊死斑,2:分生子形成葉20%未 満,3:分生子形成葉20%以 上50%未 満,4:分生子形成葉50%以 上

】V.べ と 病 菌 の 寄 生 性 分 化

こ れ ま で,ア ブ ラ ナ 科 植 物 に 寄 生

す るべ と病 菌 の 寄 生 性 に っ い て は い

くつ か の 報 告 が あ る 。 ま た,我 が 国

に お け る ア ブ ラ ナ 科 植 物 に お け るべ

と病 菌 の 寄 生 性 の 調 査 は1934年 に

行 わ れ て い る に す ぎ な い.こ れ らの

報 告 で は,単 胞 子 分 離 菌 株 を 用 い て

の 寄 生 性 の 調 査 は 行 わ れ て い な か っ

た た め,純 系 統 と して の 寄 生 性 の 分

化 は 不 明 で あ っ た.そ こ で,本 章 で

は,様 々 な ア ブ ラ ナ 科 野 菜 に 発 生 し

た べ と病 菌 か ら得 た 単 胞 子 分 離 菌 株

を用 い て,寄 生 性 の 調 査 を行 っ た.

第5表 キャベヅおよびブロッコ リーベ と病菌 の品種 に対 する病原性

接種榊物

作物 名 品稲名

カ リフラワー あ きづ き4'犠4q

カ リフラワー ブライダル4444

カ リフラワー アーリースノーボールA3344

カ りフラ ワー 野崎早生4444

カ リフラワー ス ノーポール4444

カ リフラワー ス ノークラウン4433

キ ャベ ツ デライ トボール4444

キ ャベ ツ ゴールデ ンベス ト0000

キ ャペ ヅ 黒葉サ クセ ッシ ョン4444

キ ャベ ツ サポ イキ ング4444

キ ヤベ ツ 四季穫4444

キ ャペ ツYRさ わみ ど1〕0000

;:目:錫仁ll鰺。.麗 麗
プロヅコ)一 緑洋4444

フ:ロ・別 一 深海4444

天雷J-4444フロヅコ

ブロッコ)一 ス リーセブン4444

べ 舳 の_包 一ク 丞1
キー ブロッコリーべと病菌 .
CPPsCPP6BPPlBPP2SPP3
deabadacbd

4

4

4

3

4

3

4

0

4

3

4

0

4

3

3

4

4

4

4

4

3

3

4

2

4

0

4

3

4

0

3

3

3

4

4

4

4

4

4

3

4

3

4

0

4

4

4

0

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

0

4

4

d

O

4

4

3

4

4

4

4

4

3

3

4

3

4

1

4

4

4

0

4

4

4

4

4

4

農

4

3

3

4

4

4

0

4

4

4

1

4

4

4

4

4

4

藤 撫 離麟/羅 轍 蹴艦欝一

単 胞 子 分 離 した べ と病 菌 が ど の よ う な

宿 主 範 囲 を 持 っ て い る の か の 調 査 を 試 み,さ ら に は,分 離 源 親 集 団 内 で 各

分 離 菌 株 が 同 じ よ う な 寄 生 性 を 示 す の か,異 な っ た 寄 生 性.を 示 し補 完 的 に

広 が りの あ る寄 生 性 を 示 す の か も 合 わ せ て 調 査 した.

キ ャベ ツ をは じめ とす るB.oZθrαcε αか ら分 離 した べ と病 菌 は,特 異 的 に

BoZ2rαcθ αに 寄 生 性 を 示 し,き わ め て 均 一 に 近 い1系 統 に 属 して い た.ま

た,Rη αpμ8に 対 して も 寄 生 性 を 示 す こ とが 明 らか と な っ た(第4表)。B。

oZεrαcθα の 様 々 な 品 種 に 対 す る 接 種 試 験 に お い て は,キ ャ ペ ッ 品 種:ゴ ー

ル デ ン ベ ス トお よ びYR一 さ わ み ど りの2品 種 が 抵 抗 性 を 示 し た が,他 の 品

種 で は 感 受 性 を 示 した(第5表).
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第6表Brαss`cαcα 彫Pθs厩sに 属 す る植 物 か らのべ と病菌 の病原性

接種植物
べと病菌の単胞子分離菌株

ハクサイペと病菌 カブペと病菌 タアサイ
ベと病菌

ゲ'ノ ム 学名 作物名 品種名
ChP3ChP4ChPSChP7

a"'bcdeabcdeabcdabcde

ChPBTPP3TPP4

abcde下

TPP5TPP6TaPl

abcdeabcdeabcdabc

A

C

朋
㏄
R

B.campestris(Chinensisgroup)

B.campestris(Japonicagroup)

B.campestris(Narinosagroup)

B.campestris(Rapiferagroup)

B.campestris(Rapiferagroup)

B.Cα 即2ε`ガs(Rap置eragroup)

B.oleracea(Botrytisgroup)

B.oleracea(Botrytisgroup)

B.oleracea(Botrytisgroup)

B.olerace｢(Capitatagroup)

B.oleracea(ltalicagroup)

1スノμノ膨 α(Cernuagroup)

B.napes(Napobrassicagroup)

R.sα``ひ囎(Daikongroup)

R.sativus(Daikongroup)

タイサイ

キヨウナ

アブラナ

B.cα 規ρθε`rεs(Pekinensisgroup)ハ クサ イ

B。cα卿2s`ガs(pekinensisgroup)ハ クサ イ

カ ブ

カ ブ

カ ブ

カ リフ ラワー

カ リフ ラワー

カ リフ ラワー

キ ヤベ ツ

ブロ ッコ リー

カ ラシナ

ルタ パガ

ダイ コ ン

ダ イコ ン

雪白体菜

臼茎干筋京水菜

新晩生油菜

花心

野崎2号

日の菜

小松菜

早生金町

野崎皐生

スノーボール

スノークラウン

四季穫

晩嶺

葉からし菜

グり一ン トヅプ

宮重

練馬
'

2

2

2

3

2

3

3

4

1

3

0

0

2

0

3

0

0

2

4

3

3

3

4

3

4

0

0

0

0

1

0

3

0

0

0

3

3

4

3

4

2

4

0

1

1

0

1

0

3

0

0

0

4

4

4

3

4

4

4

1

0

1

0

2

0

3

0

0

2

4

4

4

4

4

4

4

1

2

2

0

2

0

2

0

0

0

4

3

3

3

3

3

弓

0

0

0

0

1

0

3

0

0

0

3

2

3

2

4

3

4

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

3

4

3

3

4

3

4

0

1

0

0

2

0

0

0

0

2

4

3

3

3

4

3

4

0

3

1

0

1

0

2

0

0

3

4

4

3

3

4

3

4

1

2

2

0

2

0

2

0

0

1

4

4

3

3

3

2

4

3

1

0

0

1

1

0

0

0

2

4

0

3

3

3

3

4

1

2

1

3

1

1

3

0

0

0

4

0

4

3

4

4

4

1

2

0

1

1

2

2

0

0

2

3

2

3

2

4

3

4

0

2

1

2

1

0

2

0

0

2

3

0

4

4

3

3

4

1

3

0

3

1

1

2

0

0

0

3

0

0

3

3

2

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

0

0

2

3

4

4

4

1

2

2

0

1

0

3

0

0

2

0

0

2

2

3

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

3

3

4

3

3

4

4

0

1

2

0

1

0

3

0

0

2

3

2

4

3

3

2

4

0

0

0

0

1

0

3

0

0

1

3

2

3

2

3

3

4

0

0

0

0

1

0

3

0

0

2

3

2

4

3

4

4

4

0

3

0

0

2

1

3

0

0

2

2

2

4

4

3

3

4

2

4

2

0

1

1

4

0

0

1

0

2

4

4

4

4

4

2

3

1

0

1

1

4

0

0

の2

2

0

4

3

3

3

4

0

3

1

2

1

1

3

0

0

12033334342322030

22234444343433313

44034002220030321

34443444433333444

44443444443404344

44343344434324444
34343343444434443

44443444444434332

22100130000000000

32210344432120000

21200131221210010

00000000003000000
12121132122111120

00000002020001444

33432344342223323
00000000000000000

00000000000000000

a)小 文 ア ル ファペ ッ ト1}子1に,

b)病 原 性;0:分 生 子形成 無 しまた は壊死,1:ま れ に分生 子形成 または 大型壊 死斑,2:分 生子形 成葉20%宋 満,3:分 生 子形 成葉20%以 上50%来 満,4:分 生子 形成 葉50%以 上

ハ ク サ イ を は じ め と す るB,

cα贋ρθsか1εか ら 分 離 し た べ と 病

菌 は,B.cα η砂εsかお に 属 す る 各

植 物 に 対 し て 寄 生 性 を 示 し た.

し か し,い く つ か の 単 胞 子 分 離

菌 株 に は 寄 生 性 を 示 さ な い も の

が 見 出 さ れ た.さ ら に,B.ノ μηcθα,

B.01θrαcθ αお よ びB.η ¢Pμsに 対

し て も 寄 生 性 に 変 動 が 見 ら れ た

(第6表).ま た,B.cα ㎎)θsかお

の 各 品 種 へ の 接 種 に よ り,レ ー

ス の 存 在 が 示 唆 さ れ た(第7

表).

第7表 ハ クサイベ と病菌 の品種 に対 する病原性

ぺと病菌 の単胞r分 離i='・i株接種植物

ハ クサ イペと病菌 カブベ と病繭

ChP3ChP4ChPSChP7ChPBTPPgTPPsTPP6作物名
r晶 種名c"dabadbecebd

__adaU

ハクサ イ

ハ クサ イ

ハ クサ イ

ハ クサ イ

ハクサイ

ハ クサ イ

ハ クサ イ

ハ クサ イ

ハ クサ イ

カブ

カブ

カブ

カブ

カブ

カブ

カブ

カブ

カブ

チー フ

冬峠
・初風

花心

倦 竜

京 都3号

松島新2号

野崎2号

L[1東菜

日の菜

次年子

小松 菜

野 沢菜

i耐病 ひか り

天£寺

時無

笥り1舜

早生.金【1町

4

3

1

4

0

4

2

3

4

4

4

4

2

4

3

4

4

4

41

1

0

4

2

3

3

4

4

3

4

3

3

4

3

4

4

弓

4

1

1

4

0

2

4

3

4

3

4

4

2

4

3

4

3

4

3

1

1

4

0

2

2

3

3

3

4

2

0

4

3

3

3

4

4

3

2

3

0

2

1

3

2

3

4

3

2

4

4

4

4

4

4

3

1

4

1

3

4

4

4

3

4

3

3

4

3

4

4

弓

3

1

1

3

0

2

2

2

3

4

4

3

0

3

3

4

3

4

4

4

1

3

3

2

3

3

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

3

1

3

2

3

3

3

3

4

4

3

3

4

3

4

3

4

4

3

1

4

0

4

哩

3

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

2

4

3

4

3

4

4

4
ρ
4

4

弓

4

4

4

4

4

4

弓

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

3

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

3

4

4

3

3

弓

4

4

4

4

4

4

4

4

4

航欝撚鷲灘
瞭

相
刊
働

に
生
砲

株
分
菓

菌
こ
成

ー
,ノノ

ー

、
託川

オ
株
ま
子

諭

;
生

陥
-
分繕

単
た
未
以

は
ま
%
%

字
し
20
50

1
無
葉
菓

ト
戊
戊
戊

ヅ
多
'多
'ラ

一べ
弾
覇

.ア
生
生
聾

フ
分
分
分

レ　ノ
コ
コ
ココ
　
ロ

ア
ゆ
2
4

字
姓

文
原

小
病

の
切

ダ イ コ ン:R.sα 伽 μsか ら 分 離 し た べ と 病 菌 は,B.oZεrαcθ α,B ,η αpμ∫お

よ びR.ε α伽 μSに 寄 生 性 を 示 し た が,そ れ ら の 寄 生 性 に 変 動 が 見 ら れ た(第

8表)。

病 原 性 の 地 理 的 な 変 動 は 認 め ら れ な い が,ハ ク サ イ,カ ブ,タ ア サ イ お

よ び ダ イ コ ン ベ と 病 菌 は 様 々 な 寄 生 性 を 持 っ た 菌 株 の 集 ま り で は な い か と

考 え ら れ た.

ま た,ア ブ ラ ナ 科 べ と 病 菌 に 特 異 的 な プ ロ ー ブ を 作 成 し,べ と 病 菌 の

DNAを 制 限 酵 素B8ZII,MZμ1ま た はB3飼II処 理 し て ハ イ ブ リ ダ イ ゼ ー シ

ヨ ン を 行 っ た と こ ろ,プ ロ ジ コ リー ベ と 病 菌,カ ブ ベ ど 病 菌 お よ び ダ イ コ

ン ベ と 病 菌 の3系 統 の べ と 病 菌 に 制 限 酵 素 断 片 長 多 型 が 認 め ら れ た(第4

図).
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第8表 ダ イコ ンベ と病 の 単胞子 分離 菌株 のBτ αss`cαお よびR¢ ρんαη麗 属植 物 に対 す る病原 性

種

ゲ ノム 学 名 作物名 品種名

ダイコンペ と の単胞子分 株

RPP1 .塑 豊RPP4
a"'cadababcde

AB.campestris(Chinensisgroup)

B.campestris(Japonicagroup)

B.cα η膨8か お(Narinosagroup)

タイサイ

キョウナ

アブラナ

B.cα 卿gs`rε5(Pekinensisgroup)ハ クサ イ

B.cα 堪pes`万5(Pekinensisgroup)ハ クサ イ

B.campestris(Rapiferagroup)
B.campestris(Rapiferagroup)
B.campestris(Rapiferagroup)

CB.o髭rα(珍 α

B,oleracea

B.oleracea

B.oleracea

B.oleracea

ABB.juncea

AC

RR.s｢tivus

Rsα 翻ひ認

B.napus(Napobrassicagroup)

(Botrytisgroup)
(Botrytisgroup)
(Botrytisgroup)
(Capitatagroup)
(ltalicagroup)
(Cernuagroup)

(Daikongroup)
Daikonerou

カ ブ

カ ブ

カブ

カ リフラワー

カ リフ ラワー

カ リフ ラワー

キャベ ヅ

プロ ツコ リー

カ ラシナ

ル タパガ

ダイコ ン

ダイコ ン

雪 白体菜
白茎干筋京水菜

新晩生油菜
花心

野崎2号

日の菜

小松菜

早生金町

野崎早生

スノーボール

スノークラウン

四季穫

晩嶺

葉からし菜
グリーン トップ

宮重

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

1

2

1

0

0

1

2

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

1

2

1

0

0

1

2

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

3

0

0

0

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

3

2

2

3

0

0

2

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

2

2

2

3

2

0

2

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

2

1

0

0

0

3

4

0

0

0

0

0

0

0

0

3

2

3

3

1

0

1

3

2

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

2

3

0

0

2

2

2

0

0

0

1

0

0

0

0

2

4

1

3

1

0

1

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

1

0

0

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

4

2

3

0

0

1

2

2
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0
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1
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纏
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罵
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,喧敦
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第4図轡磯獺 腰欝 鰍 韓 鰯7シヨン

レーン3:ダ イコ ンベ と病 菌株.

ま と め

本研 究 で は,Pθroηosporαpαrα8薦Cα に よ る ア ブ ラ ナ科 植 物 に 発 生 す るべ

と病 の 寄 生 性 の 調 査 を 目的 と し,試 験 を行 っ た.そ の 結 果,① プ ロ ヅ コ リ

ー ベ と病
,カ リ フ ラ ワー ベ と病,カ イ ラ ンベ と病,タ ア サ イ ベ と病 を 発 見

し,そ れ ぞ れ の 病 原 菌 はPpαrαs薦cα で あ る と 同 定 した.こ れ らべ と病 菌

は,こ れ ま で 報 告 の あ る ア ブ ラ ナ 科 の べ と 病 菌 の 形 態 とほ ぼ 同 じで あ り,

外 見 か ら は 寄 主 植 物 を特 定 す る こ とは 困 難 で あ っ た.② こ れ らべ と病 を 引

き起 こ す 病 原 菌 は,純 寄 生 菌 で あ りな が ら,純 系 統 と して 取 り扱 う こ との

で き る単 胞 子 分 離 が 可 能 とな っ た.ま た,各 菌 株 と も 約20℃ 前 後 の 冷 涼

で 湿 度 の 高 い 条 件 で 生 育 しや す く,1葉 あ た り50個 以 上 の 分 生 子 数 で ほ
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ぼ100%の 感 染 率 を得 る こ と が で きた.③ 純 寄 生 菌 で あ る が 故 に 宿 主 植 物

上 で 保 存 しな け れ ば な らず,純 系 統 の 菌 株 の 病 原 性 に 変 異 を生 じ る こ と,

お よ び 菌 株 が 混 じ り合 うお そ れ が あ る た め,菌 株 の 長 期 保 存 方 法 の 確 立 を

行 い,10%ジ メ チ ル ス ル ポ キ シ ド+5%ス キ ム ミル ク ま た は10%ジ メ チ ル ス

ル ポ キ シ ド+10%ス キ ム ミル ク に 懸 濁 し,一20。Cで 予 備 凍 結 後 一80℃ で 保 存

が 可 能 で あ る こ と を 明 ら か に した.こ れ らの 成 果 に よ り,ア ブ ラ ナ 科 植 物

に 寄 生 す る べ と病 菌 の 純 系 統 に よ る 詳 細 な 寄 生 性 の 分 化 の 調 査 が 初 め て 可

能 とな っ た.

寄 生 性 分 化 の 調 査 の 結 果 か ら,(1)RoZεrαCθ αか ら分 離 した べ と病 菌 は,

特 異 的 にB.oZθrαceα に 寄 生 性 を 示 し,き わ め て 均 一 に近 い1系 統 に属 した 。

(2)B.cα 砂ρθs醒sか ら分 離 し たべ と病 菌 は,Bcα ηzpeεか'sお よ び 一 部 のB.

oZθrαcθα に 属 す る 植 物 に 対 して 寄 生 性 を示 す が,い くつ か の 単 胞 子 分 離 菌

株 に は 寄 生 性 を示 さ な い も の が 見 出 さ れ,寄 生 性 に 変 動 が 認 め られ た.(3)

R.ε α1功μ8,か ら分 離 した べ と病 菌 は,βoZθrαc2α お よびR.sα 如 μsに 寄 生 性

を 示 す が,そ れ ら の 寄 生 性 に は 変 動 が 見 られ た.(4)病 原 性 の 地理 的 な 変

動 は 認 め られ ず,ハ クサ イ,カ ブ,タ ア サ イ お よ び ダ イ コ ンベ と病 菌 は 様

々 な 寄 生 性 を 持 っ た 菌 株 の 集 ま りで は な い か と 考 え られ た.(5)ア ブ ラ ナ

科 べ と病 菌 に 特 異 的 な プ ロ ー ブ に よ り,3系 統 の べ と病 菌 に 制 限 酵 素 断 片

長 多 型 が 認 め られ,遺 伝 子 レベ ル に お い て も寄 生 性 の 分 化 が 確 認 さ れ た.

第5図 は 本 研 究 で のPpαrαs薦cα に よ る ア ブ ラ ナ 科 植 物 べ と病 菌 の 寄 生

性 の 結 果 を 模 式 化 し た も の で あ る.本 研 究 に よ り,我 が 国 で 考 え ら れ て き

た ア ブ ラ ナ 科 植 物 の べ と病 菌 の 寄 生 性 は,明 ら か に異 な っ て い る こ と が 判

明 した 。 さ らに は,遺 伝 的 に も 寄 生 性 が 分 化 して い る こ と を掲 げ た 研 究 は

初 め て で あ る.今 後,単 胞 子 分 離 菌 株 を用 い て の 寄 生 性 の 調 査 お よ び 遺 伝

的 な 解 析 の 更 な る知 見 の 集 積 に よ って,病 原 性 分 化 に 関 わ る 遺 伝 子 の 解 明,

抵 抗 性 品 種 の 育 成,ひ い て は 本 病 の 安 定 的 な 防 除 法 の 確 立 に っ な が る も の

と期 待 さ れ る.
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論 文 審 査 結 果 要 旨

アブ ラナ科 べ と病 の病原菌.P脚%0ε ρ0η ρα燃 漉0αは純寄生菌 であ り、人工培養で きない ことか ら、

生態 について は明ちかにされていない点が多い。現在 まで に、各国でアブラナ科べ と病 菌の寄生 性の

分化 の研究 も行われ てい るが、研究 ごとに菌株 の寄生性の異な ることが多 い。その一因 として、単胞

子分離菌株 が試験 に供 されていなかった点が考 え られ る。 また、菌株 の保存技術が確立 していなか っ

たため、過 去 に行われた試験 を追試 する事 も困難であ る。 本研究 では、様 々なアブ ラナ科 に発生 する

べ と病 について、寄生性の分化 の基礎資料 を得 るため、発病 に関与 する諸要因を解析 する とともに保

存方 法の確 立 を行い、病 原菌を単胞子分離 し純系統での寄 生性 の研究 を行 った。 さらに、べ と病 菌の

寄生 性 と遺 伝子 との間 に相関関係があるかにっいて研究 した。

ブ ロ ッ コ リー 、 カ リフ ラワー 、 カ イ ランお よび タアサ イ で新 た なべ と病 を発 見 し、病 原 菌 を

Pθ70%osρo廻 ρ伽α3魏6σ(Persoon:Fries)Friesで あ ると同定 し、 それぞれをプロ ヅコ リー べ と病、 カ

リフラワー べ と病 、カイランベ と病 およびタアサイベ と病 と命名 した。

分離方法 の検討 お よび維持 ・増殖 に適 した条件 の探索 を行 った ところ、アブ ラナ科 べ と病菌 におい

て も、他 の植物病原菌 と同様 に単胞子 か ら増殖 して、純系統 として、試験 に供 するこ とを可能 に し、

よ り精密 な試験 が行 える ことを明 らか に した。また、湿室 に保ち20℃ 付近で培養す るこ とが、べ と病

菌の最適発病環境 であるこ とを明 らか に した。さ らには、寄生性 を調査 す るうえで、感受性であ る植

物 をほぼ100%感 染 させ るため に必要な分生子量 は、1葉 当た りでは分生子数50個 以上 であ ることを

明 らかに した。

分生子の保存方法 の確立 を試 みた ところ、10%ジ メチル スルポキ シ ド+5%ス キム ミル クまたは10

%ジ メチル スル ポキシ ド+10%ス キム ミルク に懸濁 し、一20でで予備 凍結後一80℃に移す ことによって、

長期保 存が可能で あるこ とを明 らか に した。

単胞 子分離菌株 の寄生性 を調査 した ところ、① キ ャベ ッ をは じめ とす るB.01θ7α66αか ら分離 した

べ と病 菌は、特異的 にBo勿 α66αに寄生性を示 し、 きわめて均一 に近 い1系 統に属 していた。 また、

E照 卿3に 対 して も寄生性 を示 した。Ro伽 αoθαに属 す る品種 に対す る接種試験 において は、キ ャベ

ツ品種:ゴ ール デンベ ス トお よびYR一 さわみ どりの2品 種 が抵抗性 を示 した。② ハ クサ イをは じめ

とす るE6α 吻 θsかゼ3から分離 したべ と病菌 は、Boα〃ψθs嬬 に属 す る各植物 に対 して寄生性を示 した。

しか し、 い くつか の単胞子 分離 菌株 には寄生 性 を示 さな い もの が見出 された。 さ らに、β.ブ鰯6印,

Bo16γαoθαお よびBπ α卿 εに対 して も寄生性 に変動が見 られた。 また、B6α 〃ψθs師sに 属す る品種 へ

の接種 によ り、レースの存在 が示唆 された。③ ダイ コン:.Rsα 劾 麗 か ら分離 したべ と病菌 は、80伽 α一

〇θα,B紹 卿sお よび 瓦sα漉 粥 に寄生性 を示 したが、 それ らの寄生性 に変動 が見 られた。病 原菌 の地

理的 な変動 は認め られないが、ハ クサイ、 カブ、 タアサイお よびダイコソベ と病菌 は様 々な寄生性 を

持 った菌株 の集ま りではないか と考 え られた。 また、ブロ ッコ リーべ と病菌、カブベ と病菌 およびダ

イ コンベ と病 菌の3系 統 のべ と病菌 に制 限酵素断片長多型が認 め られ、遺伝子 レベ ルにおいて も寄生

性 に分化 が確認 された。

本研 究に よ り、 これまで我が国で考 え られ てきたアブ ラナ科植物 に寄生す るべ と病菌 の寄生性 は、

明 らかに異 な ってい ることが判 明 した。 さ らには、遺伝 的に も寄生性が分化 している ことを掲げた研

究 は初 めてであ る。今後 、単胞子分離菌株 を用いての寄生性 の調査お よび遺伝 的な解析の更な る知見

の集積 に よって、病 原性 分化 に関 わる遺伝子の解明、抵抗性品種の育成、ひいては本病の安定的な防

除法 の確立 につなが るもの と期待 され る。 よって、審査員一 同は、本論文 は博士(農 学)の 学位 を授

与 するのに値 す るもの と判定 した。

一30一


