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Fusarium oxysporum f. Sp. tanacetiによるナツシロギク萎凋病(新称)

贋岡 裕吏 1*・松本 譲 1・海老原克介入植松 清次3・小林 享夫 1・夏秋 啓子 1

ABSTRACT 

HIROOKA， y.h， MATSUMOTO， Y.人 EBIHARA，Y.人UEMATSU，S人KOBAYASHI，T.1 and NATSUAKI， K. T.1 (2008). Occurrence of 
Fusarium wilt in Japan caused by Fiωarium oxysporum f. sp.仰wceti.Jpn. J. Phytopahol. 74: 7-12. 

Sudden wilt of cultivated feverfew [Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip.]， observed in Chiba Prefecture in June 2001， was charac-
terized by discoloration of the vascular bundles. A fungus having Fusarium-type conidia was isolated at a high rate仕omthe discolored 
vascular bundles. The isolated Fusarium fungus仕omfeverfew was pathogenic on potted feverfew and was reisolated企omlesions on 
the inoculated plants. Based on morphological and molecular analyses， the fungus was identified as Fusarium oxysporum Schl. From 
the pathogenicity tests using six Asteraceae plants， a new forma specialis， Fu四 riumoxysporum Schl. f. sp. tanaceti Hirooka， Matsu-
moto et Tak. Kobay.， is proposed here. This report is the first of feverfew disease caused by F. oxysporum f. sp. tanaceti. Therefore， a 

new disease name， Fusarium wilt (icho-byo in Japanese) of feverfew is proposed. 

(Received May 21，2007; Accepted September 10， 2007) 
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緒 日

ナツシロギク [Tanacetumparthenium (L.) Schultz-Bip.]は，

初夏に径 1~ 2cm の花を多数咲かせるヨーロッパ原産， キ

ク科タナセタム属の多年性草本である.主に観賞用や切花

用，薬用として用いられ，別名マトリカリア，英名 Feverfew

と呼ばれる.

2001年6月，千葉県旭市で施設栽培ハウスのナツシロギク

に急性萎凋症状が多数観察され，権病部からFusarium属菌

が高率に分離された.これまで日本におけるナツシロギクの

病害は，Puccinia cnici-oleracei Persoon ex Desamazi色resによ

るさび病 (Hiratsuka，1980;堀江ほか， 1990)の報告のみであ

る.そこで本研究では，分離菌の病原性の確認と同定，さら

に新しい分化型 (formaspecialis)の可能性についても検討し

たなお，ナツシロギクは乃rethrum属，Chrysanthemum属，

Matricaria属など多くの属名が提唱されているが，本研究で

はTheNew Royal Horticultural Society Dictionary of Gardening 

(Haggert抗1992)および日本植物病名 目録(日本植物病理学

会，2000)の記載に従いおnacetum属を用いることとした.

本論文の一部は，平成 17年度目本縞物病理学会関東支部会

ですでに報告を行った (松本ほか，2006) 

材料および方法

発生状況・病徴および被害 2001年 6月，千葉県旭市で施

設栽培ハウスのナツシ ロギクの苗に半身が生育不良となり，

後に萎凋枯死する症状が多数観察された (Fig.1A) .本病害

は，数年連作した約 10a (300坪)の圃場で発生しており，

そのうち 10%が被害を受けていた.萎調した植物体からは

Fusarium属菌が高率に分離されたため，これを以下の実験

に供試した.

供試菌の分離と培養 供試菌 (StrainNo.: MAFF 240102) 

は，褐変した維管東部分から約 0.5~ 1.0 cm角の組織片を流
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Fig. 1. 

A: Damaged feverfew plants in Chiba Prefecture (arrow). 

B: Comparison of vascular wilt disease (left: damaged plants， right: healthy plants). 
C: Discoloration in the vascular bundles. 

D: Healthy vascular bundles. 

E: Colony of the feverfew isolate incubated on PDA for 17 days at 250C. 
F: Minute conidia formed on short aerial conidiophores on Synthetic low-Nutrient Agar (SNA) (scale bar: 10μm). 

G: Minute conidia and falcate conidia on SNA (scale bar: 10μm). 

H: Falcate conidia on short conidiophores on SNA (scale bar: 10μm). 

1: Smooth chlamydospores on SNA (scale bar: 10μm). 

J: Rough chlamydospore on SNA (scale bar: 10μm). 
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水下で 10~ 20分間洗浄し，素寒天培地 (WA)上に置いた

後，そこから伸長した菌糸を単菌糸分離することで得た.培

養にはジャガイモ ・デキストロース寒天培地 (PDA)，合成

貧栄養培地 (SNA)，オー トミール寒天培地 (OA)(Kirk et al.， 

2001)および，米ぬかとふすまを 1: 1で混ぜ合わせたフス

マ培地を用いた.

病原性の確認 病原性の確認は，滅菌した土壌とフスマ培

地培養菌体(分離菌を 250Cで約 1ヶ月間借養)を，容量比

5:1に混ぜ合わせた保菌土壌を用いて行った植物体は，水

道水で数分間洗浄後に根を半分切断した有傷区と切断して

いない無傷区を設けて，生育約2ヶ月後のナツシロギクの苗

を保菌土壌の入った 10.5cmポットに植え付けた.対照区に

は滅菌した土壌のみを用いた.なお，それぞれの区には20

ポットを用意した 植付け後は 250Cの温室内で管理育成さ

せ，2日おきに植物体の様子を観察した.

供試菌の同定 培地は，PDA， SNA， OAの3種類の平板

培地を用いた.それぞれの培地上における分離菌の形態観察

は， Shear液 (2%酢酸ナトリウム溶液・ 300ml，グリセリン

120 ml， 95%エチルアルコール 180mJ)を封入液としてスラ

イド標本を作製，光学顕微鏡下で行った.気中菌糸の観察は，

菌叢をメスで切取りスライドグラス上に載せ，光学顕微競下

で行ったまた，多くのフィアライド型分生子菌類の系統分

類で用いられる intronとexonを含むβtubulinのtub2領域を

利用して， DNA Data Bank of ]apan (DDBJ)に登録されてい

るFusariumoxysporum Schl. f. sp. chηsanthemi Litt. (GenBank 

No.: DQ092474)との相向性比較を行った.DNAは， DNeasy 

Plant Mini Kit (QIAGEN， Hilden， Germany)により抽出し，T1

とT224のプライ 7 ー (O'Donnelland Cigelnik， 1997)を用い

てPCR反応を行った.塩基配列の決定には，Applie Biosystems 

3130/3130xl Genetic Analyzer (Applied Biosystems， Foster City， 

CA， USA)を用いた.得られた DNAは，はじめ MacVector 

6.5を用いて CLUST，札W のDNA配列の整列(アライメン

ト)を行った後， Pairwise alignmentsにより塩基配列の相向

性を検討した.

菌叢の生育と温度 菌叢の最適な生育温度を確認するた

めに，PDA平板培地上で約 1ヶ月培養した菌叢をコルクポー

ラー(直径4mm)で打ち抜き，新しい PDA平板培地上に移

植して，菌叢の生育を検討した.なお，50C間隔で5~ 400C 

に設定した恒温器内で‘倒置培養した菌叢の直径を5反復の平

均値で計測した.

分化型 (fonnaspecialis)の検討 日本のキク 科植物で

Fusarium oxysporumによる病害記録のあるキク [Dendranthema

grandijlorum (Ramat.) Kitam.] (品種名:フウシャギクおよび

ポッ トマム)，アスター [Callistephuschinensis (L.) NeesJ (品

種名:アスターボンポン咲およびアスタ一 切花大輪咲)， 

レタス (Lactucasativa L.) (品種名 :シスコ)，ゴボウ (Arctium

lappa L.) (品種名 :サラダごぼう)とキク科植物ではあるが

病害記録の無いマリーゴールド (Tagetespatula L.) (品種名:

アメリカン ・マリーゴールド)，コスモス (Cosmosbipinnatus 

Cav.) (品種名 :ベルサイユ)(日本植物病理学会，2000)へ

接種試験を行い，分離菌の分化型を検討した.なお，日本で

キク科植物に病害記録のあるFoxys.戸orumの分化型，ゴボウ

萎凋病菌のFoxysporum Schl. f. sp. arctii Matuo， Matsuda et 

Kato(Matuoetal.，1975)，レタ ス(チシャ)萎凋病菌のFo砂ゆorum

Schl. f. sp. lactucae Matuo et Motohashi (Matuo and Motohashi， 

1967)，アスタ ー萎凋病菌のFoxysporum Schl. f. sp. callistePhi 

(Beach) Snyder et Hansen (松浦， 1929)，キク葉枯病菌のF

oxysporum Schl. f. sp. foli Fukutomi (福富，1987;福富ほか，

1987)は，現時点で株の所属が不明であったため，それぞれ

の相互接種試験を行うことができなかった.

さらに，ナツシ ロギクに対する本菌と Foxysporum f. sp. 

chrysanthemiとの病原性の比較を行うためArnericanType 

Culture Collection (ATCC)より 取得したFoxysporum f. sp. 

chrysanthemi (Strain No.: ATCC 52422)の菌株を用い， ナツ

シロギクへの接種試験も行った.なお， 今回用いた E

oxysporum f. sp. chη'santhemi (Strain No.: ATCC 52422)は，予

備試験としてキク[D.grandijlorum (Ramat.) Kitam.] (品種

名 :フウシャギクおよびポッ トマム)への接種試験を行い，

病原性の有無を確認した.これら接種試験は上記で示した病

原性試験と同様の手法で行った.

結果

発生状況・病徴および被害

2001年6月，千葉県旭市で施設栽培ハウスのナツシロギク

の苗に定植 10日後から萎凋症状が多数観察され，甚大な被害

が生じた病徴ははじめ半身萎凋が現れ，進展すると，根の張

りが悪くなり，葉色も若干色あせ，健全株に比べ生育不良と

なった.末期には萎凋枯死，または開花しないなどの症状を示

した.なお，発病株の維管束はどれも褐変していた(Fig.1A-D)

病原性の確認

接種 15日後から有傷，無傷に関係なく原病徴が再現され，

症状の激しいものは後に枯死に至った (Table1) この植物

体の茎や根からは接種菌と同様のコロニー性状を示す菌が

再分離されたこのことよりナツシロギクの萎凋枯死を起こ

す原因が分離 ・接種菌によるものと確認された

供試菌の同定

分離菌は PDA，SNA， OAのいずれの平板培地上でも気中

菌糸上の短い分生子柄から小分生子および大分生子を形成
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した 特に，OA上ではスポロドキア状に大分生子を形成し

た.PDA上の菌叢は，褐色から紫色で，白色の気中菌糸を豊

富に形成した (Fig.1E) いずれの培地においても，特有の

においは感じられなかった.SNA上における分離菌の形態

は，主に無色，単胞，楕円形~円筒形，大きさ 5-18x 2-

4μmの小分生子を短い分生子柄上に形成したが (Fig.1F)， 

ときに大きさ 16-43x 3-4μm， 1 ~ 5 隔壁 (主に 3) で末端

に脚胞を有する鎌形の大分生子も形成した.分生子形成細胞

は，約 2x 2μmと短いもののほかに，まれに 9-23x 3μm 

のやや長いものも認められモノフィアリディックに分生子

を形成した (Fig.1G， H). なお，その場合でも分岐する こと

は無かった厚壁胞子は豊富に形成され，滑面もしくは粗面，

大きさは約 9x 8.5μmで，単ーもしくは連鎖状に形成され

た (Fig.1I， J) .これらの形態的特徴から，分離菌はFusarium

oxysporum Schl. (Strain No.: MAFF 240102)と同定した (Matuo

and Motohashi， 1967; Booth， 1971; Matuo et al.， 1975; Gerlach 

and Nirenberg， 1982;松尾ほか，1982;有江ほか， 1986;福富，

1987;有江， 1988; Nirenberg and O'Donnell， 1998; Schroers et 

al.， 2004) . また，日本でキク科に発生したF.oxysporumの4

つの分化型との形態比較においてもほぼ一致した (Table2). 

さらに，DDB]に登録されているF.oxysporum f. sp. chηsan-

themi (GenBank No.: DQ092474)と分離菌 (GenBankNo.: 

AB237490)のβtubulinのtub2領域における相向性は， 98% 

であった このことから，形態による観察結果と同様，分離

菌がF.oxyspo叩 mであることが強く支持された.

菌叢の生育と温度

分離菌は 10~ 350Cまで生育が可能で，最適生育温度は 25

~ 300Cであった.また，90mm径シャーレ全体を覆うまで

約2週間弱を要し，試験開始から約5日を過ぎると生育速度

が遅くなった.

分化型 (formaspecialis)の検討

分離菌を用いた6種のキク科植物に対する人工接種では，

約2ヶ月間観察し続けたが供試植物すべてにおいて維管束の

褐変や萎凋症状は見られなかった(Table1).また，F. o.勾Isporum

Table 1. Results of pathogenicity tests for seven plants inoculated with the present fungus 

Inoculateda) 
Inoculated plant 

Wound Intact 

Control 

Wound Intact 

Record of known disease caused by 

Fusarium oxysporum 

Tanacetum parthenium + +一一 absent 

Cosmωbψznnatω 一 一 一 absent 

Tagetespaωla 一 一 一一 absent 

Arctium lappa presentb) 

ωlistephus chinensis 一 一 一 prモsentC)

Dendranthema grandiflorum一一 Presentd)

Lactuca sativa 一一 presente) 

心+， pathogenic;一， not pathogenic; b) Matuo et al.， 1975; C) Matura， 1929;のArieet al.， 1986; Arie， 1988; 

e) Matuo and Motohashi， 1967 

Table 2. Morphological comparison of the present fungus and four Fusarium oxysporum 

Trait 
Ro.勾Isporumf. spω削 ati Roxyspo叩間 Ro砂'sporumf. sp. arctii R oxyspo間mf. sp.foli R oxysporum f. sp. lactucae 
(T. parthenium isolate) (Arie， 1988) (Matuo et al.， 1975) (Fukutomi， 1987) (Matuo and Motohashi， 1967) 

Shape of minute conidium Elliptic， cylindrical Elliptic， long elliptic， Elliptic， long elliptic Elliptic， long elliptic， ovoid 
(O-septate) ovoid 

Size of minute conidium 5-11x2-4 5-10x2-4 5-14x2-3.3 4.2-10.4 x 2-3.2 5.ι13x22ふ3.5
(μm) 

Shape of falcate conidium Falcate， slight1y curved Falcate Falcate， slightly curved Falωte Falcate， slightly curved 

Septum number of falcate 1-5 1-3 1-5 1-4 1-5 
conidium 

Size of 3-sepate falcate 16-43x3-4 1l.3-30x3-3.5 25.3-39.3x2.7-4 14.4-30.4x2.4-4.4 2ふ47x3-4.25
conidium (μm) 

Presence of chlamydospores Present Present Present Present Present 

Formation of chlamydospores Single or chain Single or chain Singl巴orin chain Single or in chain 

Color of aerial mycelium White to light purple White White Light yellow-brown White 
to light yellow-rouge 

Color of colony Purple ぬleorange to pale White or light brown， White or light brown， blue 
purple blue and purple and purple 
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f. sp. chrysanthemi (Strain No.: ATCC 52422)を用いたナツシ

ロギクへの接種試験においても，病原性を確認することはで

きなかった.なお，F. oxysporum f. sp. chrysanthemi (Strain No.: 

ATCC 52422)は，予備試験でキク ω'.grand仲間m)(品種名:
フウシャギクおよびポットマム)に対する病原性を確認した.

考察

2001年6月，千葉県旭市で施設栽培ハウスのナツシロギク

(Tanacetumμrthenium)の苗に半身が生育不良となり，後に

萎凋枯死する症状が観察された (Fig.1A， B) .被害根の褐変

した維管東部分 (Fig.1C)からは， 乃tsarium属菌が高率に

分離され，形態および分子生物学的特徴により Fusarium

oxysporumであると同定した.分離菌を用いた土壌接種試験

では，有傷区，無傷区に関係なく病徴が再現され，接種菌と

同様のコロニー性状を示す菌が再分離された (Table1). し

たがって，ナツシロギクに対する分離菌の病原性は強いと考

えられる.

現在，短い分生子柄から小分生子を擬頭状に形成し，厚壁

胞子と 3隔壁の大分生子を豊富に形成するFusarium属菌は，

分化型の存在や多様な形態からF.oxysporum species complex 

(Schroers et al.， 2004)またはF.oxysporum complex (Baayen et 

al.，2000)と呼ばれている. 近年ではF.oxysporumの特徴を

持ちながらポリフィアリディ ックの分生子形成細胞をもっ

新種，Fusarium foetens Schroers， O'Donnell， Baayen et Hooft-

manが報告された (Schroerset al.， 2004) 本研究において分

離したF.oxysporumは，モノフィアリディ ックの分生子形成

細胞を持つ短い分生子柄から小分生子を擬頭状に形成し，

厚壁胞子と 3隔壁の大分生子を豊富に形成するため R

oxysporumと同定した (Matuoand Motohashi， 1967; Booth， 

1971; Matuo et al.， 1975; Gerlach and Nirenberg， 1982;松尾ほ

か， 1982;有江ほか， 1986;福富， 1987;有江， 1988; Nirenberg 

and O'Donnell， 1998; Schroers et al.， 2004) (Fig. lE-J) (Table 

2).さらに，多くのフィアライド型分生子菌類の系統分類で

用いられる βtubulinのtub2領域を用いた相向性解析におい

ても，形態観察結果を裏付けた.

植物病原菌として重要なF.oxysporumは様々な植物に特異

的に病原性を示すため多数の分化型が記録されており，その

分類は分子系統解析の結果からも裏付け られつつある

(Booth， 1971;松尾ほか，1982; Kistler， 1997; Baayen et al.， 

2000， 2001) . 日本のキク科植物におけるF.oxysporumの分化

型の記録はゴボウ萎凋病菌のF.oxysporum f. sp. arctii (Matuo 

et al.， 1975)， レタス (チシャ)萎凋病菌のF.oxysporum f. sp. 

lactucae (Matuo and Motohashi， 1967)，アスター萎凋病菌の

F. oxysporum f. sp. callistePhi (松浦， 1929)，キク葉枯病菌の

F. oxysporum f. sp.foli (福富， 1987;福富ほか， 1987)がある.

また，海外ではキク萎凋病菌，F. oxysporum f. sp. chrysanthemi 

(Armstrong et al.， 1970)の報告があるが，わが国では病害記

録はあるものの分化型の決定には至っていない (有江ほか，

1986;有江， 1988).そこで本研究では，ナツシロギク分離菌

である F.oxysporumの分化型を決定するためキク科植物であ

る6種の植物 (キク，アスター，レタス，ゴボウ，マリー

ゴールド，コスモス)に接種を試みた.その結果，すべての

供試植物に病徴を示さなかったため，新たな分化型である可

能性が考えられた (τ油le1).さらに American可rpeCulture 

Collection (ATCC)から取り寄せたF.oxysporum f. sp. chηsan-

themi (Strain No.: ATCC 52422)も接種試験においてナツシ

ロギクに病原性が確認されなかったため，本研究で分離した

F. oxysporumはナツシロギクのみに特異的に病原性を起こす

ことが明らかとなった.なお キク科植物に病原性のある

F. oxysporum (有江，1988)， F. oxysporum f. sp. arctii (Matuo et 

al.， 1975)， F. oxyspo叩 mf. sp. foli (福富，1987)， F. oxysporum f. 

sp. lactucae (Matuo and Motohashi， 1967)と本菌との形態比

較ではそれぞれを区別することはできなかった (Table2). 

Bremaer and Humphries (1993)によると，キク科植物に

おける分類体系においてナツシロギク (Tanacetumparthenium) 

とキク ωendranthemagrandiflorum)は，属レベルよりも上位
分類群であるE族 (亜連)で異なるとL、う報告がある.これ

は，F. oxysporum f. sp. chηsanthemiとナ ツシロギク分離菌を

用いた相互接種試験における病原性の違いを裏づけること

ができる.また，ゴボウ萎凋病菌 (F.oxysporum f. sp. arctii) ， 

レタス (チシャ)萎凋病菌 (F.oxysporum f. sp. lactucae)，ア

スター萎凋病菌 (F.oxysporum f. sp. callistephi) ，キク葉枯病

菌 (F.oxysporum f. sp.foli) ，を用いた接種はできなかったが，
キク科植物における分類体系から，おそらくそれらの病原菌

においてもナツシロギクへの病原性は無いと考えられる.

以上の結果から，ナツシロギク分離菌を宿主の属名を用い

た新分化型，Fusarium oxysporum Schl. f. sp. tanaceti Hirooka， 

Matsumoto et Tak. Kobay. (Strain No.: MAFF 240102; GenBank 

No.: AB237490)とし，病名をナ ツシ ロギク萎凋病(英名:

Fusarium wilt)と命名したい

摘要

2001年6月，千葉県旭市で施設栽培ノ、ウスのナツシロギク

[Tanacetumρarthenium (L.) Schultz-Bip.]の苗に，半身が生育

不良となり，後に萎凋枯死する病害が多数観察された.発病

株の地際部および根の維管束には褐変が認められFusarium

属菌が高率に分離されたまた，分離菌を用いた接種試験で

は，病徴が再現され分離菌が再分離された.本菌は3隔壁の
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大分生子が多く観察されることや厚壁胞子が粗面であるこ

と，菌叢が紫色を呈することなどの形態的特徴よりRoxy.ゆ仰初m

Schl.と同定した.さらに， s-tubulinのtub2領域を用いた

DNA解析からも同定を裏付ける結果を得た.6種のキク科植

物 (キク，アスター， レタス，ゴボウ，マリーゴールド，コ

スモス)を用いた宿主範囲の検討で、は，全ての植物において

茎内部の褐変などはみられず，病原性は確認できなかった.

また， American 乃peCulture Collection (ATCC)から取り寄

せたRoxysporum Schl. f. sp. chrysanthemi Litt. (Strain No.: 

ATCC 52422)において，ナツシロギクへの接種試験におけ

る病原性は確認されなかった.そこで，ナツシロギク分離菌

を新分化型と考え，Fusarium oxysporum Schl. f. sp. tanaceti 

Hirooka， Matsumoto et Tak. Kobay. (Strain No.: MAFF 240102; 

GenBank No.: AB237490)とすることを提案し，本病をナツ

シロギク萎凋病(英名:Fusarium wilt)と命名したい.
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