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Studies on Biological Control of Fusarium Basal Rot

of Onion Caused by Fusa7́ 22t77i oxyspoダ勿’銘f．sp．cepae

    （夕マネギ乾腐病(Fusarium oxysporumf．sp. cepae)の
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学位論文内容の要旨

  植物病原糸状菌Fusarum〇蜀′Sp〇r11mf．sp．ce閉eによって引き起こされるタマネギ乾腐病は、北海

道におけるタマネギの主要病害のひとつである。北海道では、1911年石狩で初めて発生し、その病原菌

は半沢によりFusarjumcep．aesp．n．と報告された。現在は、Snyder．Hansenの分類体系により

Fusa打um〇珂′sp〇mmf．sp．c卸aeとされている。近年では、1973年に北海道全域にわたって発生し、

問題となった。

FむSanum〇め′Sp〇mmは、各種植物に対する病原性の差異によって、多数の分化型に分けられている。

F．〇碣′sp〇rumの分化型やレースを判別するには、多くの作物や品種に接種を行って病原性を調べる必

要があるため、多大の労カと時間を要する。さらに接種方法と条件によっては、異なる結果を示すこと

がある。このような問題から、より簡便でより正確にF．〇め′sp〇rumの分化型を判別する方法が求めら

れ、硝酸塩の利用能をマーカーにして、体細胞和合性ッCG）を調ベ、簡便に分化型を識別する方法が開

発された。しかし、夕マネギ乾腐病の病原菌F．usa打um〇蜀′Sp〇n！mf．sp．cepaeの体細胞和合性群は未

調査であった。  一方、本病は、ベノミルあるいはトリフルミゾ―ルによる種子消毒、健全苗の確保、

ベノミルあるいはトリフルミゾ―ルの苗浸漬処理、抵抗性品種等により防除が行われるが、それにもか

かわらず発生する例がみられる。Fusarium病に対して非病原性F．〔）X．髑p〇rumおよび拮抗性細菌が発

病抑制効果をもつことについては多くの報告がある。

  そこで本研究では、F．〇め′sp〇rLm】f．sp．cepae菌株について、体細胞和合性群および病原カを調べ

ると同時に、非病原性F．〇め′sp〇rumおよび熱耐性細菌を利用した生物的防除法の検討を行い、発病抑

制に有効な非病原性F．のヴsp〇rumを選択し、その抑制の機構を検討することを目的として行った。

  硝酸塩非利用突然変異株．（Nitratenonーutl五ng（nit）mut甜1t）の選抜を行なった。CMA（commea亅

agar）にKC103を1．5－3．0％添加した培地上に野生型のF．〇研sp〇rumf．sp．cep日e菌糸片を置い

た。3日から14日間で良好な生育を示したセク夕―の先端菌糸を取って最少培地上に移し、菌糸が素寒

天培地上での生育と同じような薄い菌叢を形成する菌をmtmutantとして選抜した。mtmutantの表

現型の同定はCorreuら（1987）に従った。nitmutantを亜硝酸ナトルウムまたはhypoxantmneを加え

た基本培地を利用して、3種類（nit1、NitM、およびmt3）のmtmutantを同定した。野生型の親株か

ら分離した3種類のmtmutantを最少培地上で相互に対峙培養した。相補性があるmtmutant問で
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は、菌糸接触部分でへテロカルオンを形成し、野生株型の気中菌糸を形成する。いくっかのnitlおよび

NitMに属する菌株間での相補性を調べ、和合性群を決定した。

  F．〇蜀′sporumf，sp. cepae 48菌株は4つのVCGおよび単独自己和合性の2菌株に分けられ、

Puhalla's numbering system (1985)により、それぞれをVCG 0420. 0421. 0422. 0423および単独

自己和合性の042－と命名した。48菌株の内33菌株はーつの最大VCG(0420)に含まれた。そのVCG

に属する菌株は8地点のタマネギ圃場の内、7地点から分離された。夕マネギおよびネギの茎盤部に接

種実験した結果から、茎盤部全体が褐変することはなく、VCGおよび品種によって発病指数の差があっ

た。

  土壌なすりっけ法によると、本菌の厚膜胞子の発芽は、端野および訓子府土壌では低かった。その厚

膜胞子発芽抑制土壌から耐熱性細菌を分離した。分離菌株の内10菌株を用いてタマネギ乾腐病菌に対す

る生育抑制効果をin vitroの系で検証した。分離菌株の内10菌株は加v的で乾腐病菌の生育を抑制し

た。

  三笠のタマネギ栽培土壌および健全母球から分離した非病原性F．〇め′sp〇rum16菌株、福井県農試

分譲のラッキョウ乾腐病抑制効果を示す非病原性F．〇め′Sp匸）nエm仏R4312）およびF．mの匝漉卿e

（AR1073）を用いて、浸根接種法により有効菌株を選抜した。発病率が低い菌株としてSM007、AR4312、

NK049、1―1007、3―1026菌を選抜し、他の接種法の実験に供試した。さらにタマネギ以外の数種作物

に対する病原性を検討した。それぞれの菌株について浸根接種法、苗床前接種法、自然土壌への混和法、

および潅注法を行った。非病原性F．匸）め′sp〇nImをタマネギ苗、自然土壌、苗床に接種したところ、夕

マネギ乾腐病の発病が抑制された。接種方法と胞子の濃度の違いで発病抑制効果に差がみられた。根にF．

〇め′Sp〇n！mを前接種した区では発病抑制効果が認められたが、それぞれの実験で差がみられた。非病

原性F．〇め′sp〇rumの多くの菌株は、菌の厚膜胞子混和土壌を自然土壌へ混和する条件で、発病を抑制

した。また、非病原性菌の接種濃度が高いほど本病の抑制効果は高かった。苗床に前接種し、移植した

苗では乾腐病の発病抑制が認められた。殺菌した土壌での実験では、AR4312、1―1007、および3―1026

菌株では厚膜胞子接種濃度が高いほど本病の抑制効果は高かった。非病原菌の菌体懸濁液を母球に接種

すると、無処理区より30日後における発病指数は低かった。非病原菌の菌体懸濁液を培養土に潅注する

と、乾腐病の発病が抑制された。以上の結果から、発病を抑制するために非病原性F．のヅsp0‘rumによ

り十分な感染が必要である。病原菌と非病原菌を同時接種する場合は、病原菌の濃度よりも非病原菌の

濃度を高くすることが必要であった。非病原性F．〇W．sば）rumは、PSA培地において乾腐病菌と対峙

培養しても拮抗しなかった。その結果から、非病原性F．〇め′spC『Lm1は抗生作用以外のメカニズムによ

り、乾腐病を抑制したと考えられた。

  分根法により非病原性F．〇蜀′Sp〇nImSM007菌株は乾腐病の発病を抑制した。その結果から、非病

原性F．〇め′sp〇r11mSM007菌株によりタマネギは全身誘導抵抗性を獲得し、乾腐病を抑制したことが

考えられた。非病原性F．〇め′sp〇r11mSM007菌株およびAR4312菌株は病原菌の感染部位にゃける競

合によりタマネギ乾腐病を抑制した。F．〇珊′sp〇nヱmf．sp．cep・aeの厚膜胞子混和土壌中に非病原菌

の分性胞子懸濁液を潅注すると病原菌の厚膜胞子の発芽が減少した。しかし、この非病原性SM007菌

株あるいはAR4312菌株を潅注した土壌の中にグルコ―スを加えると、病原菌の厚膜胞子の発芽率が増

加した。このことから、非病原性F．〇め′Sp〇nImSM007菌株およびAR4312菌株は病原菌と栄養素の

競合で、乾腐病を抑制したことが考えられた。

― 962 -



本研究で用いた非病原性F．  oxyspor um菌は、夕マネギのみならずダイコン、アズキ、ホウレンソウ、

トマト、スイカ、メロン、レタス、インゲンに病原性を示さなかった。
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学位論文審査の要旨

主査  教授  生越  明
副査  教授  小林喜六
副査  助教授  近藤則夫

    学位論文題名

Studies on Biological Control of Fusarium Basal Rot

of Onion Caused by FusarZ勿絖D笠りゆ〇ゲ勿’冗f．Sp．Cゆロビ

    （夕マネギ乾腐病（凡¢鉛カ釘所蝋卿〇朋所f．Sp．Cゆ珊）の

    生物防除に関する研究）

  本論文は図26、表14、引用文献126を含み、7章からなる総頁数131の

英文論文である。別に参考論文4編が添えられている。
  本論文は、北海道におけるタマネギの主要病害のひとつである乾腐病につい
て、その病原菌の体細胞和合性群を調ベ、同時に乾腐病に対して非病原性
Fusarium oxysporumおよび耐熱性細菌を利用した生物的防除法の検討を行
い、発病抑制に有効な非病原性F． oxysporumを選抜し、その抑制の機構を
解析した研究をまとめたものである。

1． Fusarumの（ysp〇rumf．Sp．ce‘paeの体細胞和合性群（VCG）と病原力
  Puha11alSnumberingSyStem（1985）によりF、uSaガum〇x．ySp〇nImf．Sp．
cep・ae48菌株の内46菌株は4つのVCG（0420、0421、0422、0423）に、
2菌株は単独自己和合性群（042―）に分けられた。48菌株の内33菌株は
ーつの最大VCG（0420）に属した。そのりVCGに属する菌株は8地点のタマ
ネギ圃場のうち、7地点から分離さ，れたものであった。夕マネギおよびネギ茎
盤部への接種により、VCGおよび品種によって発病に差があることが判明
した。

2.耐熱性細菌によるタマネギ乾腐病の生物防除
  北海道の端野および美幌の土壌では、病原菌の厚膜胞子の発芽率は低かった。
これの土壌から分離した耐熱性細菌株の内10菌株はin vitroで乾腐病菌の
生育を抑制した。しかし、in vivoの実験では乾腐病抑制効果は明らかでなか
った。

3.非病原性F．oxysporumによるタマネギ乾腐病の生物防除



  非病原性F．oxysIJorumとしてSM007、AR4312、NK049、1―1007、3-
1026菌株を選抜し、生物的防除効果を調べた。これらの菌をそれぞれタマネ
ギ苗、自然土壌、苗床に接種したところ、夕マネギ乾腐病の発病が抑制された。
菌株、接種方法、病原菌の濃度によってその効果に差がみられた。根に非病原
性F． oxysporun】を前接種した区では発病抑制効果が認められたが、実験条
件で差がみられた。非病原性F． oxysporumの菌株を病原菌の厚膜胞子とと
もに自然土壌ヘ混和すると、発病を抑制した。また、非病原性F．  oxyspor um
の接種濃度が高いほど本病の抑制効果は高かった。非病原性F． oxys-oorum
を苗床に前接種し、苗を育て、病土に移植すると乾腐病の発病抑制が認められ
た。殺菌した土壌での実験では、AR4312、1―1007および3－1026菌株で
はそれらの厚膜胞子接種濃度が高いほど本病の抑制効果は高かった。非病原菌
の菌体懸濁液を母球に接種した区では、無処理より30日後における発病指
数は低かった。非病原菌の菌体懸濁液を土壌に潅注すると、乾腐病の発病が抑
制された。以上の結果から、発病を抑制するためには非病原性F．  oxyspor um
による十分な感染が必要と考えられた。病原菌と非病原菌を同時接種した場合、
病原菌の濃度よりも非病原菌の濃度を高くすることが必要であった。
  非病原性F． oxysporumを本研究で用いた非病原性F．oxysIJorum菌株
は、夕マネギのみならずアズキ、ダイコン、ホウレンソウ、卜マト、スイカ、
メ 口 ン 、 イ ン ゲ ン マ メ お よ び レ タ ス に 病原 性 を 示 さ な か った 。

4.非 病 原 性 F． oxysporumに よ る タ マ ネ ギ 乾 腐 病 の 抑 制 の 機 構
  非病原性F． oxysporumはPSA培地において乾腐病菌と対峙培養しても
拮抗しなかった。その結果から、非病原性F．oxysporumは抗生作用以外の
メカニズムにより、夕マネギ乾腐病を抑制したと考えられた。分根法で調べた
結果、非病原性F． oxysporun】SM007菌株が乾腐病の発病を抑制したこと
から、本菌株によりタマネギが全身誘導抵抗性を獲得し、乾腐病を抑制したと
考えられた。SM007菌株およびAR4312菌株は病原菌の感染部位における
競合によりタマネギ乾腐病を抑制することも同時接種の結果から示唆された。
Fusarum〇溺′sp〇rumf．sp．ce．paeの厚膜胞子混和土壌中に非病原菌の分生
胞子懸濁液を間注すると厚膜胞子の発芽率が減少した。しかし、このSM007
菌株あるいはAR4312菌株を接種した土壌にグルコースを加えると、病原菌
の厚膜胞子の発芽率が増加した。このことから、SM007菌株およびAR4312
菌株は病原菌との栄養素の競合により、乾腐病を抑制したと考えられた。

  以上の研究結果は、F．usarjum〇xyS．p〇川mf．sp．ce．paeの体細胞和合性群
を決定し、非病原性F．の畷p甜umの乾布病抑制の機構を示したもので、
学術上、応用上、高く評価される。よって審査員一同は、ウィドドが博士（農
学 ） の 学 位 を 受 け る の に 十 分 な 資 格 を 有 す る も の と 認 め た 。


