






植物検疫の現場から/盆栽類の輸出検疫
田中健治氏原図(本文27ページ参照)
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A輸出用の木箱に収納された盆栽血EU向け盆裁の栽培地検査風景



連載口絵 花の病害虫(22) ストック

④ハイ マダラノメイ ガ

⑤菌核病(地際部の病徴)
⑥萎ちょう病
⑦モザイク病(力プモザイクウイルス(TuMV)に

よる)
⑧灰色かび病
⑨炭そ病
⑬首腐病(脹執がくびれる)
⑪黒斑病による葉の病徴
⑫疫病

⑬立枯病による地上部の状況
⑬苗立枯病
⑬半身萎ちょう病
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農薬企業の新製品研究開発動向
さか

ゼネ カ 株式 会社農薬事業部 坂

は じ め に

農薬 は ， 食 糧生産 に 欠 かせ な い 資材であ る が， 一方で
は そ の安全性 に対す る 要求 は ま す ま す高 く な っ て き て い
る 。 ま た ， 農業 そ の も の に は， 短期的， 長期的な変化が
あ り ， 農薬市場 に も 様々 な 影響 を 及 ぽす 。 農薬企業 で
は ， 常 に こ れ ら の 要求や変化 に 対応す る た め の技術的，
経 営的な努力が続 け ら れて い る (安東， 1994) 。

将来はバ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー に よ る 植物保護技術 も 実用
化 さ れて く る と 考え ら れ る が， 合成農薬 は ， ①大量生産
が可能， ②品質が一定， ③経済性が高 い， ④ 目 的 に 合 っ
た 品 目 が そ ろ う ， ⑤使用 法が簡便， ⑥効 果が的確， ⑦気
象 に よ る 効 果変動が少な い ， @高性能な新規製品が期 待
で き る ， ⑨安全性 を保つ こ と がで き る ， な ど多 くの長所
があ る の で， 今後 と も 植物防疫の 主役の座 を 果た し て ゆ
く も の と 考え ら れ る 。 こ こ で は ， 最近の企業の植物保護
技術開発の 背景 と 動向 に つ い て ， 概要 を述べて み た い。

I 農 薬 市 場

世界農薬市場の総売上高 は ， 1980 年代 に 毎年 5�10%
の増加があ っ た が， 1990 年 を ピ ー ク に し て 伸長がな く な
っ て き た 。 1992 年の総 額( 末端価格) は 前年 を 6%下回
る 約 252 億 ド ル， 1993 年 は わ ずか に 回復 し て約 253 億 ド
ル と 推定 さ れ る が， イ ン フ レ ー シ ョ ン 要因な ど を 考慮す
る と 実 質 成 長 率は 若 干下 が っ て き て い る (A non.，
1994a : 安東， 1994) 。 低迷の 原因 は ， EC 圏内 の農業 補助
金の 削減， 最近の ドイ ツ などでみ ら れ る よ う な環境問題
の 圧力 な ど で あ る 。 発展 途上 国 で 需要伸長が ある も の
の， 絶対額 は 大 き く な い。 日 本の 農薬市場 (1993 農薬年
度で約 4 千億円) も ， 市場伸長率 は こ こ 5 年聞 は 1980 年
代 を大 き く 下回 っ て ， 年 平均約 2% と な っ て い る 。

こ れ ら を総合す る と ， 農薬市場全体が上向 く こ と は 当
面期 待で き そ う に な い。 し か し ， 将来は発展 途上国 と 東
欧の経済成長， 世界人 口 の 急増 な ど に よ る 食 糧増産の必

要性か ら ， 農薬 の 需要は増 え る も の と 予測 さ れて い る 。
日 本での売上増 分に は 高価格の新製品が寄 与し て い る

も の と 分析 さ れて い る 。 世界的 に み て も ， 新製品 を 持つ
会社は悪環 境の な かで も 業 績を 伸 ばすか， 少 な く と も 業
績の悪化 に 歯止 め を か け て い る 。 中期的 に は 縮小気味の

市場での企業間競争 に 生 き ぬ く た め に ， ま た 長期的に は
将来の 需要 に対応す る 農薬供給 を 図 る た め に ， 企業 に と
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っ て 農薬創製活動 は ま す ま す重 要に な っ て き て い る 。

H 創製研究の戦略

合成農 薬の創製研究開発で は ， 化合物構造式 の着 想か
ら 始ま り ， 生物 ス ク リ ー ニ ン グ試験 を 経 て 選 ばれた候 補
化合物 に つ い て ， 安全性， 経済性， 圃場での効果 な どが
検討 さ れて 製品化 さ れ る ( 図-1 ) 。 こ れ を 進め る に は ， 化

学， 生物 学， 生理 ・ 生化学， 分子生物 学， 毒物 学， 環境
科学な ど， さ ら に 市場予測 の よ う な経済学 的 な 分野の専
門家も 加 え た チ ー ムワ ー ク が な け れ ば な ら な い。

現在， 一つ の新製品 を 出 す た め に は 10 ， 000 種以上の 試
作化合物が必要であ り ， 開発候 補化合物 決定 後も ， 商品
化 ま で に 7�8 年 の 期 間 と 50�100 億 円 の 経 費 が か か
る 。 一方， 新 し い登録要求事項 に 対応 し た 既製品 維持の
た め の 技術経費 も 大 き い 。 主 要 企 業 の研究 開発費 は ，
1983 年か ら 1993 年で年平均 3 . 2% 上 昇し た が， 市場伸長
率 は 1 .5% に す ぎ な い と 推定 さ れ る (A non. ， 1994 b) 。 こ
の経費増 は ， こ の期間の新製品数が そ れ以 前よ り 上 回 っ
た (後述) こ と に も よ る が， 主 に安全性評価試験の 復雑
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化 に よ る も の と 考え ら れ， こ の 傾向 は今後 も 続 く であ ろ
う 。 こ の よ う な状況 を 踏ま え て ， い か に効率 よ く 創製研
究 を進め る かが， こ れか ら の農 薬企業の課題 と い え る 。

1 目標設定

現在 は 主 な市場 は 飽和 に 達 し ， 以 前の よ う に新製品な
ら ど の市場で も 成 功す る と い う 時代 で は な く な っ た。 競
合の な か で市場 を 得る に は， 製品が既 存剤 よ り 利点がな
け れ ば な ら い。 一方， 限 ら れ た人的 資源と 資金 は効率的
に運用 し な け れ ば な ら な い。 そ の ため に は 目標 を 決め て
研究 を 重点思 考的 に 進 め る 必 要が あ る 。

ま ず， 今後 目 標 と すべ き 農 薬は ， 以下の よ う な性質 を
持たな け れ ば な ら な い で あ ろ う 。
①効力が的確， ②非標的生物 に選 択性， ③低 薬量， ④

残留物が無害， ⑤使用 法が簡便 ・ 省力 的， ⑥製造時の省
エネ と 少廃棄， ⑦総合防除 に適合， @抵抗性発達がな い。

一方， 開発の対象 と な る 作物 と 有害生物 は， 企業の事
業戦略 に よ っ て 異 な っ て く る 。 一般的 に は， 自 社の製品
構成 の な か で欠 げ て い る 部 分の 補強や， あ ま り 強力でな
い他社品が使わ れて い る 市場への参入 を ね ら う こ と に な
る 。 ただ し ， 研究 投資の早期回収の ため に ， 主 要作物市
場 (表ー1) や， 各種の作物で問題 と な る 有害生物 を対象
と し て 開発が進め ら れ る こ と が多 い。

こ の よ う な 目 標 を 決め る に は， 製品化が予定 さ れ る 10
年以上 先 の 市場 を 予測 し な け れ ば な ら な い 難 し さ が あ
る 。 常 に 市場動向 を さ ぐ り ， 研究開発の 各段階で 目 標 を
修正す る こ と も 必 要で， 研究者 に も い わ ゆ る コ マ ー シ ャ
ル ・ マ イ ン ド が 要求 さ れ る 。

2 効力スクリ ー ニ ング試験

生物活性評価試験 は ， 研究開発の成否の 鍵の一つ を握
っ て い る と い っ て も 過言 で は な い。

生物の生理活性物質 に対す る 反応 に は種選 択性があ る
の で， 初期の試験か ら 開発 目標の有害生物種 を組み込ん
だ ス ク リ ー ニ ン グ体系が必 要と な る 。 ま た， 全 く 新規な

袋一1 世界 の主要作物栽培 面積 と 農業売上 高 (1992)

作付面積 売上 高 (億 ド ル)
作 物 (100万ha ) 会売上 殺虫剤 殺菌剤 除草剤

果樹 ・ 野菜 5 9 . 98 20 . 18 2 1 .4 8  15 . 12 
ムギ類 4 08 .5 39 .5 6  3 . 62 12 .4 7  21 . 24 
イ ネ 14 6 .5 33 . 0 1  12. 77 8 . 34 10 .4 0  
ワタ 33 .4 26 . 96 17 . 70 5 . 00 
ト ウ モ ロ コ シ 132 .5 25 . 96 5 . 30 19 .4 0  
ダイ ズ 5 6 . 1  19 . 91 2 . 07 19 .4 0  
ビ ー ト 8 .5 7 . 81 1 . 65 5 . 30 
ナ タ ネ 2 . 0  4 . 03 2 . 75 
そ の他 34 . 78 10 . 65 6 . 71 18 .4 2  

合 計 25 2 . 00 74 . 00 4 9 . 00 114 .4 0 
Anon. (1993b) よ り 作成

形の活性 を 見 い だ そ う と す る な ら ば， そ れな り の 試験 法
を 編み 出 す必 要が あ る が， そ の よ う な活性 は 初め か ら 予
見 さ れ る と は 限 ら な い の で， 試験担当 者 の 鋭い観察力 と
洞察力が 要求 さ れ る と こ ろ で あ る 。

な お ， 一部 の 会社では， 経費の節 減， 作業の省力化 ・
安全性確保の ため に ， 供試植物の栽培作業や試験化合物
の処理 を 自 動化す る よ う に な っ て き た。

3 安全性 スクリ ー ニ ン グ

農薬の安全性 に 関す る 基準が厳 し く な り ， そ れ に 合わ
な い ため に 開発 を 断念し た例 は 少 な く な い。 こ の よ う な
リ ス ク を 減ら す ため に ， 最近 は 開発研究の 早 い段階で安
全性評価が行わ れ る よ う に な っ て き て い る 。

晴乳動物な ど に対す る 急性毒性や変異原性 は ， か な り
以 前か ら 初期段階の化合物選別基準 と な っ て い る が， 現
在 は 初期の効力試験 と ほ と ん ど平行 し て 環境安全性 に よ
っ て 化合物 を選別す る ため に ， 残留， 代 謝， 土壌 ・ 水中
での 挙動 な ど に つ い て の指標値が簡単 に 得ら れ る よ う な
試験が， 常 法と し て 採用 さ れ る よ う に な っ て き た。

4 候補化合物の探索

研究開発計 画 の 成否 は 先導化合物 に ゆ だ ね ら れ て お
り ， ひ い て は事業の 存続 に も かかわ っ て く る こ と も あ る 。

新農 薬創製 に は， ま ず対象生物 に活性 を も っ化合物の
母核構造 を 見 い だ し， こ れ を先導 ( リ ー ド ) 化合物 と し
て化 学的修飾を加 え ， そ の 中 か ら 最適化合物 を選 ぶ。 こ
の 過程 は 最 も 困難が つ き ま と う 。 研究者 の 創 意， 観察
カ ， 洞察力， 異 な っ た分野の密接 な協力 が求 め ら れ る 。

独創的 な 農 薬を 得る ため に は， 今 ま で農 薬と し て の活
性が未知の リ ー ド を見 つ け る 必 要が あ る 。 従来か ら ， 先
導化合物 と し て ， ラ ン ダ ムに 合成 し た化合物の ス ク リ ー
ニ ン グ試験での活性化合物， 既 存農 薬， 天然生理活性物
質， 特許も 含む文献情報 な どが手 掛か り と さ れて き た。
こ れ ら の う ち ， 既 存農 薬や文献情報 は既知製品 に 類 似し

た化 学構造 を 与え る こ と が多 い が， よ り 改善 さ れ た性質
の化合物 を 生 み 出 し た実例 も か な り 多 い 。

最近の作用機構研究， 分子生物 学やバ イ オ テ ク ノ ロ ジ
ー の 発達 に よ っ て ， 生合理的 ア プ ロ ー チ ( bi orati onal
app roach) の重 要性が増 し て き て い る 。 バ イ オ テ ク ノ ロ
ジ ー に よ っ て 微量 の生体構成 分子 を大量 に 入手 し ， X 線
回析な ど で 分子構造 を観察 し て ， 生物の 生 存に 欠 か せ な
い 酵素や受容体の 分子構造 を 明 ら か に し ， こ れ ら 標的の
活性部 位を 阻害す る よ う な化合物 を デザイ ン す る 。 こ れ
ら 化合物 は 生物試験 に よ っ て 作用 特性が調べ ら れ， ま た
生理 ・ 生化 学的 レベルでの活性 も 検討 さ れ る 。 さ ら に安
全性の検討 も さ れ る 。 こ れ ら の結果 に 基づい て 先導化合
物の化 学構造 は よ り 望 ま し い性質 を 持つ よ う に修飾(最
適化) さ れて ゆ く 。 こ の過程で は ， こ れ ら の情報 に基づ
い て ， 量的構造活性相関 ( QSAR) の手 法， コ ン ピ ュ ー タ
に よ る ド ラ ッ グ デザイ ン な ど を活用 す る こ と に よ り ， 効
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率的な構造デザイ ン が行わ れ る よ う に な っ て き て い る 。
5 圃場試験

最適化が進み， 所定の効力 カ濡め ら れ た化合物 は ， 野
外圃場試験で実用性が検討 さ れ る 。 こ の段階で も 候補品
の市場価値 を な る べ く 早 く 評価 し， 開発計画 を確定す る

ため の 方策が と ら れ る 。
欧米 の 農薬企業 の 多 く は ， 圃場施設 を 自 国外 に も 設

け ， 異 な っ た農業 ・ 気象条件下 で の 効 果を 試験 し て い
る 。 日 本の一部の企業 も 独自 で こ の よ う な組織 を作 り つ
つ あ る 。 ま た， 他国 の 会社 と の提携で試験を行 う 会社 も
多 く ， 製品化 さ れ たと き は提携先が 得意と す る 地 域で そ
の製品 を販売す る と い っ た施策が と ら れ る こ と が多 い。

海外 に は農薬 の 受 託試験 を 行 う コ ン サ ル タ ン ト 機闘が
あ り ， 圏外 に 試験施設 を 持たな い 日 本の 会社な どが海外
開発の ため に こ れ ら 機関 を利用 す る こ と が多 い。 こ れ ら
機関 は 試験 を行 う だ け で は な く ， 市場情報， 他国での登
録要件や規制 の状況 な ど， 開発の 方 向 づ け に必要な様々
な情報 も 提供 し て い る 。

皿 新規農薬の現況

日 本 で19 76 年か ら 1994 年 に 登録 さ れ た農薬有効成 分
の登録件数 は ， 1980 年以 降ほ ぽ一定 の割合で増 え て き て
い る (図-2) 。 殺虫剤 と 除草剤 は 外国企業 の も の が， 一方
殺菌剤 は 日 本企業の も の が多 く な っ て い る 。 両者の新製
品創製カ は あ ま り 違わ な い も の と 考え て よ い であ ろ う 。
事実， 世界の 1983.......93 年 に 上市 さ れた新規化合物の数で
上 位15 社 を み る と ， ア メ リ カ ン ・ サ イ ア ナ ミ ド ，
BASF， バ イ エル， チ パ， ダ ウ エラ ン コ ， デ ュ ポ ン， へ キ
ス ト ， ロ ー ヌ ・ プー ラ ン， サ ン ド ， シ ェ ル及びゼネ カ の
1 1 社が 79 種 を 製品化 し たが， 石原産業， 三共， 住友化 学
及 ぴ 武 田 が 22 種 の 製 品 化 に 成 功し て い る (A non.，
1994 b) 。

こ れ ら 外国企業の年間売上 高は 10.......28 億 ド ルで， そ の
10% を研究開発費 に 当 て て い る と 推察 さ れて い る 。 上記
の 日 本企業 の 年間 売 上 高は 3 .......4 億 ド ル で あ れ そ の
10% が研究開発費 に 当 て ら れて い る と し て も ， 絶対額 は
外国企業 と 比較 し で か な り 少 な い 。 小規模 な研究体制
で， 日 本企業がか な り 高い効率で ユニ ー ク な化合物の製
品化 に成 功し て い る 理 由 を検 証し て み たい と こ ろ であ る 。

世界全体で は 1983.......93 年 に 年平均約 14 種， 合計 148
種の新 規有効 成分が 発売され た 。 19 70 年代 前期は年平均

9 種で あ っ た (A non.， 1994 b) の で， 前述の 重点思 考的ア
プロ ー チ が成 功し て い る こ と を 示 し て い る も の と 考え ら
れ る 。 低薬量 (数 10 g/ha 以下) で使用 で き る 薬剤が増 え
て き て い る の も こ こ 数年の特徴で あ る 。 ま た， 既知化 学
構造の発展 に よ っ て 生 ま れ たも の も 多 い。 す な わ ち ， 殺
虫剤 (合計 40 種) は 11 種が ピ レ ス ロ イ ド ， 殺菌 剤u (同
3 7種) は14 種が ト リ ア ゾ ー ル， 除草剤 ( 同 63 種) は

16 種がス ル ホニ ル ウ レ ア で あ っ た (A non. ， 1994 b) 。 最
近上市 さ れ たか， 製品化が近 い と 考え ら れ る 化合物の う
ち ， 特異的 な構造の も の と し て は ， 殺虫剤の ク ロ ロ ニ コ
チ ニ ル系 ( イ ミ ダ ク ロ プ リ ド ， ニ テ ン ピ ラ ム， NI25) ， フ
ィ プ ロ ニ ル及び AC303630 ( ピ ロ ー ル系 ) ， 殺菌剤 で は メ
ト キ シ ア ク リ レ ー ト 系 (ICIA5504， BAS490F， 

SSF126) を あ げ る こ と がで き ょう 。
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図 -2 日 本での農薬有効成分登録件数の推移 (殺虫， 殺
菌， 除草剤のみ表 示. 1994 年 は 7月 末現在) (杉
本， 1993 よ り 作図)
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W バイオテクノ ロ ジー

こ こ 数年バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー に よ っ て 開発が 進んでい
る 作物保護技術 と し て ， 生物農薬 な ら び に 耐虫 ・ 耐病性
作物及 び除草剤耐性作物があ る 。 こ れ ら 技術 は ， 環境問
題 に も 対処で き る 技術 と し て だ け で は な く ， 農薬 と の組
み合わ せ で新 し い 防除体系 を構成す る 現実的な ア プ ロ ー
チ と し て 期 待さ れて い る 。 こ こ で は生物農薬 に つ い て は
他の 資料 ( 日 経ノ T イ テ ク ， 1994) に 譲り ， 多 く の大手企業
が力 を入れて い る 耐性作物開発の現況 に つ い て 述べ る 。

欧米の大手化 学企業 は ， 農薬以外の農業生産 資材 も 多
角的 ビジ ネ ス の一環 と し て と ら え ， 種苗 会社 を 積極的 に
買収す る な ど， 事業の 甚大 を 図 り つ つ あ る 。 農薬事業 と
と も に 分子育種 に よ る 耐性作物開発 に も 活発な の は， チ
パ ガ イ ギ ー ， デ ュ ポ ン ， へ キ ス ト ， モ ン サ ン ト ， ロ ー
ヌ ・ プー ラ ン， サ ン ド ， ゼ ネ カ な どであ る 。

世界の形質 転換作物の野外試験認可件数 は ， 1986 年の
最 初の認可か ら 1992 年 ま で に 864 件 に 遣し， 1 ， 185 圃場
で試験が行わ れ た 。 試験品種 に 導入 さ れた 形質 と し て
は ， 除草剤耐性が最 も 多 か っ た (表 ー2) 。 な お 日 本では，
認可件数 は 1992 年で 1 件， 現在で も 8 件であ る 。 現在，
世界全体で は ダイ ズ， ト ウ モ ロ コ シ， ナ タ ネ 及び ワ タ の
除草剤耐性， ジ ャ ガ イ モ と ト ウ モ ロ コ シ の ウ イ ル ス 耐
性， ト ウ モ ロ コ シ と ジ ャ ガ イ モ の耐虫性が主 な 開発 目 標
に な っ て い る も の と み ら れ， こ こ で も 主要作物市場が開
発 目 標 に な っ て い る こ と を う かがわせ る 。

除草剤耐性品種 は ， 主 に非選 択性除草剤 を対象 と し て
開発 さ れて い る 。 耐性品種作付 に よ り ， 雑草が実害 を及

ぽす時期 ま で除草剤施用 を遅 ら せ る こ と がで き ， 総薬量
を低 減で き る 。 ま た ， マ イ ナ ー作物 に適用で き る 選 択性
除草剤 は ほ と ん ど な い の で， こ れ ら 作物の 除草剤耐性化
に よ っ て 除草が容易 に な る も の と 期 待さ れ る 。

耐病性 に つ い て は， 各種 ウ イ ル ス の外被 タ ンパ ク 質遺
伝子導入 に よ る ウ イ ル ス 病耐性品 種が最 も よ く 検討 さ れ
て い る 。 現在 ウ イ ル ス 病防除剤 は ほ と ん ど な い の で， き
わ め て 有用 な技術 と い え る 。 最近の モ ー ゲン社 (オ ラ ン
ダ) に よ る 実用可能 と み ら れ る 糸状菌耐性 ト マ ト の作出
や ，カ ト リ ッ ク 大 学(ベ ル ギ ー ) と ゼ ネ カ の 抗糸状菌 タ
ン パク質遺伝子の利用 計画など， 今後， ウ イ ル ス 以外に
対す る 耐病性品 種作出 で も 進展がみ ら れ る であ ろ う 。

耐 虫 性 は 現 状 で は ほ と ん ど の 場 合 Baci llus
thurin giens is (Bt) の毒素遺伝子の導入 に よ っ て い る 。
Bt を 農薬的 に 使用 す る と 抵 抗性害虫が現れ る 場合があ
る の で， Bt 遺伝子導入作物で も 同様 の こ と が懸念さ れ
る 。 今後は Bt 以外の遺伝子を求め る こ と も 必要であ ろ う 。

ア メ リ カ で は ， 既 に 除草剤耐性作物 と し て イ ミ ダ ゾ リ
ノ ン系除草剤耐性 ト ウ モ ロ コ シ， プ ロ モ キ シ ニ ル耐性 ワ
タ な どが， さ ら に 遺伝子 操作で保 存性 を 改良 し た 生食用

表-2 1986� 92 年の世界 の形質転換
作物野外試験件数中 に占める
形質転換 の種類の比 率

形 質 比 率 (% )

除草剤耐性 57 . 1  
ウ イ ルス 耐性 13 . 3  
耐虫性 10 . 4  
糸状菌耐性 4 . 1  
品質 8. 4 
雄性不稔 4. 6 
そ の他 2 . 0  

A non. (1993a) 

ト マ ト も 認可 さ れ た 。 USDA は ， 1993 年 4 月 に ト ウ モ ロ
コ シ， ダイ ズな ど の 6 種作物 に つ い て は組 換え植物の野
外試験 を許可制か ら 届出制 に 緩和 し た の で， 形質 転換作
物の開発 に は一層 の 拍車がかか っ て い る 。 残念な が ら 日
本での遺伝子組 換え 技術の植物保護へ の応用 は ， 欧米 よ
り 遅れて い る と い わ ざ る を え な い。 今後規制面 に も 配慮
し て ， 研究開発 を促 進す る 必要が あ ろ う 。

お わ り に

さ る 8 月 ， バ イ エル と モ ン サ ン ト が新製品共同開発 ・
販売 を 計画し て い る と 報 じら れた 。 大企業で も 増大す る
研究開発費負担が 財政を 圧迫し ， コ ス ト 削減の た め の合
理化の動 き が， 一層本格化 し て き た こ と を示 し て い る 。
こ の と こ ろ 頻繁な農薬企業の 合併 ・ 再 編成 は， 日 本 も 含
め世界的 に さ ら に 促 進さ れ る も の と 予測 さ れ る 。

さ る 7月 に ワ シ ン ト ン市 で 聞か れた第 8 回 I UPAC 国
際農薬化 学会議 の標語 は “Opti ons 2000" で あ っ た 。
2000 年代 に 向 か つ て 農 業 科 学の 選 択す べ き 重 要 課題
は ， 近い 将来の 人 口 増加 に 対処す る た め の食 糧の確保で
あ る 。 企業 も 植物保護技術 の発展 に 努力 す る で あ ろ う
が， そ の た め に は科 学技術の 充実 は も ち ろ ん， 事業環境
に適合す る た め の経 営的努力 も し な け れ ばな ら な く な っ
て き て い る 。
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わが国に発生するトマト黄化えそウイルスとその特性

茨城県農業総合セ ン タ 一生物工 学研究所 津

は じ め に

ト マ ト 質化 え そ ウ イ ル ス (t omat o spotted wi1t 
virus ; TS WV) は， 1915 年 に オ ー ス ト ラ リ ア で 始め て 発
見 さ れた。 TS WV は熱 帯， 亜熱 稽を 中心 に 全世界 に 分布
し て い る ウ イ ル ス で あ り ， 数種の ア ザ ミ ウ マ に よ っ て 永
続伝 搬さ れ る 。 TS WV は 汁液接種が可能であ り ， 宿主 域
は 双子葉植物 32 科 169 種， 単子葉植物 6 科 7種 と 広 く ，
ナ ス 科， マ メ 科， キ ク 科， ウ リ 科等 の 主要農作物 に 甚大
な被害 を 与え て い る 。 TS WV は ， そ の特性か ら ウ イ ル ス
の 純化が 困難であ っ た た め ， 分子生物 学的解析が他の ウ
イ ル ス に比べて遅れて い た が， 最近の研究技術の 進展 に
伴い 塩基配 列ま た遺伝子構造 な どが明 ら か と な り ， 1990 
年のベル リ ン に お け る 国際 ウ イ ル ス 分類委員 会で動物 ウ
イ ル ス を 中心 と す る Bun ya viri dae 科 に To ゆo vi rus 属と
し て 分類 さ れた (CALlSHER， 1991) 。 し か し な が ら ， 本 ウ
イ ル ス 遺伝子の機能 に は不明の部 分が多 く ， 今後の研究
展開が 注目 さ れ る 植物 ウ イ ル ス の一つ で あ る 。

I 我が園に おけるTSWVの発生と被害

我が国 に お け る TS WV の発見 は ， 1965 年， ア メ リ カ
か ら 輸入 さ れた 隔離検疫中 の ダ リ ア か ら 検出 さ れた のが
最初で あ り ， そ の後 の 発生報告 を 表ーl に 示 し た 。 19 70
年， 岡 山 県及び北海道で葉 に 激 し い え そ 輪紋 を示す ダ リ
ア か ら TS WV が検出 さ れ， そ の後， 擢病ダ リ ア の 塊根 を
通 し て 日 本 各地 に 広が っ た も の と 考え ら れ る 。

19 72 年 に 奈良県下， 19 74 年 に は 神奈川 県下の露地及ぴ
ハ ウ ス 栽培 ト マ ト に 発生 し た え そ を 伴 う 黄化 症状 は ，
TS WV に よ る こと が 判明 し た 。 発病 し た ト マ ト は葉 に
褐色 え そ斑 を 生 じて 賞化 し， 茎や 葉柄に も 褐色 え そ 条斑
を 生 じ， 時 に 枯死 す る 。 果実 は表面 に 褐色 え そ 斑 を 生

じ， こぷ状 に盛 り 上が っ た 奇形 果と な り ， 上段 果房ほ ど
脱落 し や す く な る 。 そ れ に よ っ て 病名 を ト マ ト 黄化 え そ
病， TS WV の和名 は ト マ ト 賛化 え そ ウ イ ル ス と 命名 さ
れた。 小畠ら ( 19 76) に よ る と ， 本病常発地区の露地 ト
マ ト 及び そ の 圃場 周辺植物 に 着生す る ア ザ ミ ウ マ の優占
種 は ダイ ズウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ ( Thriþs setosus) であ
り ， TS WV の新 し い媒介虫 で あ る こと が 判明 し た 。 発
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病株の 分布はダイ ズウ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の ト マ ト 寄生密度
分布と 一 致し て い た 。 ト マ ト 閏場及び 周辺で 畦畔雑草の

ノ ゲシ や オ ニ タ ビラ コ が TS WV に 高 率 に 感染 し て お
り ， 特に ノ ゲシ は 越冬株か ら も 本 ウ イ ル ス が検出 さ れ，
翌年の伝染 源に な っ て い る 可能性が示 唆さ れた 。 ま た ，
あ る 例で は 擢病 ト マ ト 圃場 周辺 に TS WV に感染 し た ダ
リ ア 圃場が あ り ， ダ リ ア 栽培 を 中止 し た 19 78 年以 降に
は ， 本病の発生 は 認 め ら れな く な っ た 。

ピ ー マ ン黄化 え そ病の発生 は ， 19 72 年 兵庫県下 で最初
に確認 さ れ， 19 75 年 ごろ か ら 茨城県鹿島地 帯で， そ の後
岩手県下 で も 発生が認 め ら れた 。 茨城 県鹿 島 地 帯で は
19 78 年 の 春か ら 夏に か け て 半促成栽培で生長点組織が
枯死す る 病害が大発生 し た 。 現地で は 「 脳天病」 と 呼ば
れ， 被害の ひ ど いハ ウ ス で は ， ピ ー マ ン栽培 を 放棄す る
ほ ど であ っ た。 本病 に よ る ピ ー マ ン の 症状 は 発生時期 に
よ っ て 異 な る 。 主 な病 徴は ， 生長点組 織付近の葉が奇形
化 し 退緑モ ザイ ク 症状 と な り ， 後 に 不 鮮明 な 黄色 輪紋が
現れ る 。 生長点組織付近 の 茎 は 褐色 え そ を生 じ， 葉 柄と
生長点組織が枯死す る 。 果実 は 軽 い モ ザ イ ク ， 不規則 な
褐色 え そ を 生 じ， 奇形化 し て商品価値 を 失う 。 ヒ ラ ズハ
ナ ア ザ ミ ウ マ ( F ran kliniella intonsa) の花へ の寄生率が
高 い ピ ー マ ン ほ ど発病率が高 く ， 着花数， 結 果数 と も に

減少 す る 。 鹿 島 地 帯 の ピ ー マ ン の 施設栽培作付面積 は

表ー1 日 本 におい て分離 さ れた TSWV

発生植物 都道府県 報告者 (年次 )
ダ リア 岡山 井上 ・ 井上 (1972)
ダ リア 北海道 四方 ・ 佐藤 (1975)
ピ ー マ ン 兵庫 坂 本 ・ 松尾 (1975)
ト マ ト 神奈川 宇田川 (1976)
ト マ ト 奈良 小 畠ら (1976)
ヒオオギ 徳島 山本 ・ 大畑 (1977)
ピ ー マ ン 茨城 米山 ・ 栃原 (1979)
ネギ 神奈川 荒城ら (1980)
タ ノマコ 沖縄 都丸ら (1982)
タ/�コ 岩手 TOMARU et al. (1984) 
ダ リア 兵庫 坂 本 ・ 松尾 (1984)
ス イ カ 沖縄 IWAKI et al. ( 1984) 
キ ュ ウ リ 沖縄 外関 ・ 渡嘉敷 (1987)
ピ ー マ ン 岩手 藤津 ・ 仲谷 (1991)
ト ウ ガ ン 鹿児島 鳥越 ら (1992)

末次 (1969) によ る輸入検疫 中 の ダ リア 分灘株の報
告は除い た .
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約300ha で，春期の東京市 場占 有率 は 80 % に達した こ と
も あ る 。 1 97 9年 の本病 の発生 は， 全作付面積 の 20 % に当

た る 60ha に達し ， 出荷 減収量 は約 1 ， 200t ，  3 . 2億円 であ
った 。積極 的 な ア ザ ミ ウ マ防除の結果， 197 9年 以降 本病
の発生 は減少して い る 。
TSWV によ る タバコ の病 害 は， 1975年 以来 ，沖縄県 下

及び岩手県 下でそれ ぞれ 発生 が確認 さ れて おり ， タバコ
の葉 に黄斑， え そ ， 奇 形 を生 じ， 株 はわ い化す る 。 197 6

年 ， 沖縄県 下 の調 査 で は ， 発生面積 14ha ， 平均発病率
30 % で， 被 害面積 は 4ha であ った 。

1 982年 1 1 月 以 降 ， 沖縄県 下 でハ ウ ス 栽培 ス イ カ に灰
白 色の斑紋 を示 す病 害が発生し ， 病名 は ス イ カ灰白 色斑
紋病 と命名 さ れ ，病原 はTSWV で， ミナ ミキ イ ロ ア ザ ミ
ウ マ (ThrijJsραlmi ) によ って伝搬 さ れ る こ と が判明し

た 。 擢病 ス イ カ は節聞 が短縮し ， 若 い葉 は退 色縮葉症 状
を示し ， 後 に ほ とん ど の葉 は灰白 色 を示 す。 激し く な る
と葉 は 下 に巻 き ， 柳葉 状 と なり ， 毛茸 が増 生して銀 色 に
みえ る 。 果実表面 に退緑斑 を生 じ ， 激し く な る と凹凸 に
なり奇 形果 と な る 。 皮 下 にコ ル ク 状のえ そ 斑 を生 じ， 果
肉部は空洞 に な る こ と が多 い。 沖縄県 下では ス イ カ と同
等に ト ウ ガン の被 害 も 甚大 で あ る 。 キュ ウ リ ， メ ロン ，
ニ ガ ウ リ ， ヘ チマ に も同 病 が発生して い る が， いずれ も

症 状 は軽 く ， 果実への影響 は少 な い 。 ハ ウ ス内 ス イ カ で
の ミナ ミキ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 発生 は沖縄 本島 で 1981年

3 月 ，宮古島 ， 石垣島 で同年 6 月 に 確認 さ れ ， ス イ カ灰白
色斑紋病 も それ に伴 って 発生した と 考え ら れ る 。 近年 ，
ミナ ミキ イ ロ ア ザ ミ ウ マの北上 に伴 ってTSWV も北上

し ， 鹿児島県奄美 大島 の ト ウ ガン に も 甚大 な被 害 を 及 ぽ
して い る 。 本病 は特 に露地栽培 の ス イ カ ， ト ウ ガン の果
実 の被 害が大 き く ， 商品価値 は著し く低 下 す る 。 ト ウ ガ

ン の 出荷 量 は ミナ ミキ イ ロ アサ. ミ ウマの発生 以来 毎年 減
少し ， 1980 ， 1981，  1982年 で， それ ぞれ 700 ， 500 ， 300 
t と な った 。

単子葉植 物 で は ， ヒオ ウ ギ及 び ネ ギ の 2 種類の作物か
らTSWV が検 出 さ れて い る 。

n TSWV の特性

1 TSWVの一般的性状及び精製法

TSWV粒子 は ，直径 80 � 100nm の球 状粒子 であり ，
植 物 ウ イ ル ス として は珍し い外被膜 を 有し ， 内 部の電子
密 度 が高 い 部分 (核 ) は直径 が約 60nm で あ る (図
1 ) 。 こ の ウ イlレ ス の宿 主細胞 内 での増殖の場は細胞質 で
あり ， そ こ か ら小胞体 内 に向けて 発芽 す る (MILNE ，
1970 ) 。 そ の際，小胞体 を形成して い る膜 の一 部 を取り込
み完 全粒子 と な る 。 こ のよう な現象 は， イン フlレエン ザ

ウ イ ル ス 等 のOrthomyxovinls 科 の ウ イ ル ス と酷似して
い る が， それ ら は細胞 か ら 分泌 さ れ る 際 に細胞膜 を取り

込み発芽して い る の で， 質 的 に は異 な る 。
TSWV 粒子 は ， リン脂質 及 び タン パ ク質 か ら構成 さ

れ る外被!換 を持つた め ， 多 く の植 物 ウ イ ル ス の一般 的 な
精製法では純 化が困難 であ る 。 各 種磨砕用緩衝液， 酸 化
防止 剤 また はキレー ト剤等の添加剤の検討 も さ れ ， また
超音波ホモジナ イ ザー によ る 磨砕 ， リン 酸 カJレ シ ウム を

担体 とした カ ラム ク ロ マトグ ラ フィ ー も行わ れた 。 し か
し そ の いずれ も が十 分 に ウ イ ル ス を 回収す る こ と は で き

な か った 。 そ の後，TAS et al . ( 1977 ) は特徴 的 な処理法
として ， 健 全植 物 タン パ ク質 に 対す る 抗体 を精製過 程 に

添加す る こ と により ， 磨砕粗汁液の清浄 化 を行 った 。 一
方 ， HANADA et al . ( 1 993 ) は ，TSWV のRNA を 回収す
る こ と を目 的 として ， 感染 タバコ組汁液 を界面活性 剤
(Tr iton X - 100 ) で処理し外被膜 を除去した ヌ クレオキ
ャプ シド を精製 す る 方 法 を報告した 。TSUDA 巴t al . 
( 1991) は， 40 % と 60 % の ショ糖溶液 を重層し ウ イ ル ス を
含む組 分画 を超遠心分離した 。 こ のstep-w i se sLlcrose 
den sity gradient 法 を用 いた こ と で植 物成 分の除去 に成
功し ， 完 全粒子 として の ウ イ ル ス を 分離精製す る こ と が
で きた 。 ウ イ ル ス の 分子生 物学 的特性 を明 ら か に す るた
め に は， 精製程度 のよ い ウ イ ル ス を準備 す る こ と は重 要
であ る 。

2 TSWVのゲノム及びタンパク質

TSWV のゲノム は3 分節の 1 本鎖RNA で あり ， 基
本的にマイナ ス 鎖 で あ る (図- 2) 。 最短 か らS ，M 及びL
RNA と呼 ばれ ， 分子 量 はS RNA か ら順 に 約 1.0 2，
l. 5 6 及 び3 .0 8 X 106 で あ る 。 オ ラン ダのDE H.�AN et al目
( 1990 ) は，プ ラジノレ のト マト 分離株 のS RNA を ク ロー
ニングし ， 完 全長 の塩 基配列 を決定した 。 そ れ によ る

図-1 トマト弧イlニえそウ イ Jレスの電子顕微鏡像
白線 は 100 nm を示す.
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と ， S R NA の 前 長は 2916 塩基で あ り ， 5 と 3 の 両末
端の 15 塩基 は相 補的配 列を 有 し ， か つ 5 か ら の 3 分の

2 付近 に へア ピ ン 構造 を 推定さ せ る 約 250 塩基 の A- U
リッ チ な配 列が認め ら れた 。 ま た ， S R NA 上 に は二つ の
オー プ ン リー デ ィ ン グ フ レ ー ム (ORF) が存在 し ， 5 末

端側 の ORF は 正 方 向 ( ウ イル ス 鎖) に ， 3 末端側 の
ORF は 逆方向 ( ウ イル ス 相 補鎖) に コ ー ド さ れて い る
( 図-3) 。 こ の よう な 遺伝子構造 は ， A ren aviri dae 科の
Aren avir附属， TS WV が 属す る Bu nyaviri dae 科 Phl ­
e bo vi rus属， Uu ku vi rus 属の 各 ウ イル ス ， さ ら に イネ 縞
葉枯 ウ イル ス (rice stripe virus ; RSV， Tenui vi rus 属)
等 に み ら れ， am bisense gene coding strategy と 呼ばれ
て い る 。 近年， M R NA に も そ の 境基配 列か ら S R NA 
と 同 様 な 遺 伝 子 構 造 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た
(KORMELlN K et a L， 1992) 。 さ ら に ， T SUDA et a L  (1992) 
は ， S， M 及 び LR NA ゲノ ム に 対 す る 完全 長相 補性
R NA 鎖 (cR NA) が TS WV 粒子内 に含 ま れて い る こ と
を 証明 し た 。 同様の 遺伝子構造 を 有 す る Phle bo vi rus，
Uu ku vi rus 及 び RSV に も 各 ゲノ ム に 対応 し た cR NA
が粒子内 に存在 し て い る こ と か ら ， こ の cR NA が遺伝子
情報発現 に 重要な機能 を有 し て い る も の と 考え ら れ る 。
TS WV の LR NA で は ， ウ イル ス 相 補鎖の み に 一つ の
ORF が存在 し ， 一般的 な マ イナ ス 鎖の 転写翻訳過程 を経
る と さ れて い る (D EHAAN 巴t a L， 1991 ) 。

TS WV の粒子 内 タ ン パ ク 質 は 3 種類の構造 タ ン パ ク
質 ( N， G ，及び G2) 及び 1 種類の機能 タ ンパ ク 質 (L)
の 4 種類であ る ( 図一2) 0Nタ ンパ ク は S R NA に コ ー ド

ヌクレオキャプシドー
(M RNA) 

ヌクレオキャプシド
(L RNA) 

図 -2 ト マ ト賛化え そ ウ イ ル ス の構造模式図 (RESEN DE，
1993) 

さ れ， 分子量約 28k ダル ト ン (Da) で， ウ イル ス R NA
と 結合す る こ と に より 閉環状 の ヌ ク レ オキ ャ プ シ ド を構
成 し て い る 。 仏(分子量約 75kDa) 及 び G2 (分子量約
46kDa) と 呼ばれ る 2 種類の構造 タ ン パ ク 質 は ， ヌ ク レ オ
キ ャ プ シ ド を 包 む 外被膜 を 貫通 す る よう に 突出 し て い
る 。 両者 と も 糖タ ンパ ク 質で あ る こ と か ら ， 構造 タ ンパ
ク 質 と し て だ け で は な く ， 機能 に も 関 与し て い る こ と が
示 唆さ れて い る 。 こ れ ら は ， M R NA に ポリ プ ロ テ イン
と し て コ ー ド さ れ， 分解 酵素に より 一 定の 位置で切断 さ
れて機能す る 。 Lタ ン パ ク は， 分子量が約 335kDa で あ
り ， LR NA に コ ー ド さ れ る 。 こ れ は ， ウ イル ス R NA を

複製す る R NA 依存 R NA ポリ メ レ ー ス であ る こ と が，
そ の ア ミ ノ 酸配 列か ら 推定さ れ て い る 。 TS WV は ， 粒子
を構成す る タ ンパ ク 質以外 に 2 種類の 非構造 タ ンパ ク 質
(M R NA 上 に NSm タ ン パ ク ， S R NA 上 に NSs タ ン
パ ク ) を コ ー ド し て い る が， そ れ ら の 働きは 不明 で あ
る 。

3 TSWVのアザ ミ ウ マ媒介特性

TS WV の ア ザミ ウ マ に よる 媒介様式 は ， 特異的 で あ
る 。 ア ザミ ウ マ は， 幼虫時 に の み TS WV を 獲得し， 踊か
ら 羽化 ま での 10 日 前後 の潜伏期間 を経た 後， 成虫 に な っ
て 5 分間以上の加害 吸汁で 始め て ウ イル ス を 伝 搬す る 。
ま た ， 一度保 毒し た ア ザミ ウ マ は 終生 ウ イル ス 伝 搬能力
を保 持す る が， 経卵伝染 は し な い。 こ の よう な伝 搬様式
を示す媒介虫 は他 に類 を み な い。 TS WV の媒介虫 は ， ダ

イズ ウ ス イロ ア ザミ ウ マ ， ネ ギ ア ザミ ウ マ ( Thriþs
t abaci) ， ヒ ラ ズハ ナ ア ザミ ウ マ ， ミ ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ

S RNAゲノム

(28.8kDa) 
Nタンパク 258アミノ酸残基

N\/"、"-.../"、、C

| 
5'・---c二 コー3'

1 t 2916.>t 7レオチド
←5' ウイルスRNA

5' 3' ウイルス相補性RNA

NSsタンパク 46 4アミノ酸残基
(52. 4kDa) 

図 - 3 ト マ ト 黄化 え そ ウ イ ル ス S RNA の遺伝子発現機
構 (RESENDE. 1993) 
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マ ， チ ャ ノ キ イロ ア ザミ ウ マ ( Sci rtot hri ps do rsalis) ， ミ
カ ン キ イロ ア ザミ ウ マ ( F ran kliniell aocci dent alis) ，  F. 
sc hult zei， F. fusc aの 8 種類が知 ら れて い る 。 TS WV の
ア ザミ ウ マ 類 に よる 媒介機構 に 属す る 研究 は 少 な い。 最
近， 保 毒し た ア ザミ ウ マ 超薄切片 の電子顕微鏡観察 に よ
り ， 中 腸及 び 口 針に ウ イル ス が確認 さ れた と す る 報告が
あ る ( WUKAMP et al. ， 1993) 。 こ れ は ， 昆虫体内 に 侵入 し
た ウ イル ス が ど の よう な経路で植物への感染 に結びつ く
か と い う 観点か ら ， 興味深い。

アザミ ウ マ は体長 1 mm 以下 で あ る た め ， TS WV を
獲得し体内で 維持し た と し て も ウ イル ス 量 は微量であ る

と い う 推測か ら ， T SUDA et al. ( 1994) は， ア ザミ ウ マ 1
頭か ら の TS WV 検出 を 目 的 と し て Polymerase Chain 
Reaction (PCR) 法 を 応 用し ， S R NA の 検 出 を 行 っ
た 。 S R NA の 3 末端側 か ら の PCR 反応 に より 約 800

塩基 の cD NA 断片 が作成 さ れ る よう に デ ザイン し た 2
種類の プラ イマ ー を 合成 し ， アザミ ウ マ 1 頭か ら 抽出 し
た 全 R NA を試料 と し て 供試 し た 。 そ の結果， 作業 仮説
に 相当 す る よう な l 本の cD NA 断片が検出 さ れ， そ の 塩
基配 列か ら ， 本 ウ イルス の S R NA を 鋳型 と し て い る こ
と が 証明 さ れた 。 本法 は ， 媒介虫の伝 搬機構解明 に有 用
な技術 と な る であ ろ う 。

皿 TSWVの系統判別

TS WV の 属す る Bun yavi ri dae 科 は ， To ゆo vi rus 属を
含 む 5 属に 分類 さ れ て お り ， そ の 中 の 4 属は 脊椎ま た は
無 脊椎動物 を 宿主 と す る ウ イル ス であ る 。 近年， TS WV 
の 分 子 生 物 学 的 性 状 が 明 ら か に な る に つ れ て ，

To 司po vi rus属内 の 系 統 判 別 が 示 唆さ れ る よう に な っ
た 。

LA W and MO Y ER ( 1990) は ， 鑑賞植物ニ ュ ー ギ ニ ア イン
パ チ エ ン ス Um patiens sp.) 分 離 株 (TS WV-I) が
TS WV- L ( ア メ リカ 普通系統) の M 及 び S R NA と 分
子生物学的に 明 ら か に 異 な っ て い る こ と を報告 し た 。 さ
ら に ， TS WV- L及 び TS WV-I の Nタ ン パ ク 抗体は相
互に 交差反応 は示 さ な か っ た 。 ま た ， 1968 年以 降， イン
ド で ラ ッ カ セ イに 全 身え そ を 示 す TS WV が R EDD Yet 

al. (1968) に より 報告 さ れ た 。 し か し そ の 後 の 生化学
的， 血清学的実験 に より ， Nタ ンパ ク の電気泳動的 移動
度の違い ， ま た 前記の TS WV- Lと こ の分離株の Nタ ン
パ ク 抗体に よる ウ エス タ ン プ ロ ッ テ ィ ン グの 反応性に相
違があ る こ と か ら ， こ の株 も 従来の TS WV と は 区分 さ
れ る べ きも の であ る と さ れて い る 。 現在 こ れ ら の ウ イル
ス は， To spo vi r附属内 で， TS WV-I は lm patiens nec . 
ro tic spot virus (I NSV) ， イン ド の ピ ー ナ ッ ツ 分離株 は

bud necrosis virus (B NV) と し て 提唱さ れて い る 。
現在 ま で に 日 本で分離 さ れた株は， ウ イル ス 粒子内 の

ヌ ク レ オ キ ャ プ シ ド の生化学的特性及び ウ リ科植物での
感染性の違 い か ら ， 少 な く と も 2 グ ル ー プ に 大別 す る こ
と がで きる (T SUDA et al. ， 1993) 。 そ の比較特性 を 表 一2 に
示 し た 。 九州以北 で発生 し た 分離株の う ちト マ ト ， ピ ー
マ ン 及 び タ バ コ 分離株 は ， ヌ ク レ オ キ ャ プ シ ド の 抗原
性， S R NA の相 向性が 高く ， Nタ ンパ ク と S R NA の
電気泳動的 移動度が同様で あ る こ と か ら ， 同一 群と し ，

普通 ( 0) 系統 と し た 。 O 系統 の Nタ ン パ ク 領域の S
R NA 塩基 配 列は ， 国 際 的 に 最 も 研 究 が 進 ん で い る
TS WV- L ( ア メ リカ 普通系統) 及 び ブ ラ ジ ル 普通系統の
そ れ ら と 98%以上の きわ め て 高い相 向性 を 示 し た 。 以上
の結果 から ， こ れ ら の分離株 は 国際的 に 普通系統 と 判断
し て よい で あ ろ う 。

一方， 沖縄県の ス イカ 分離株及 び鹿児島県 の ト ウ ガ ン
分離株 は ， TS WV の 局部病斑 宿主 で あ る ペチ ュ ニ ア で
接種葉 に 局部 え そ 斑点形成後全 身感染 を ， ウ リ科植物で
全 身感染 を 呈す る 。 ま た ， モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体 に より 系
統特異的抗原 決定基 の存在及 び ノ ー ザン ハ イプ リダ イゼ
ー シ ョ ン に より ， S R NA 聞に わが国 O 系統 と の相 向性
がな い こ と が 証明 さ れた 。 ま た ， N タ ンパ ク 及 び S
R NA の電気泳動 的 移動度 も 異 な る こ と か ら ， 明 ら か に
別系統であ る こ と が 証明 さ れ， こ れ を ス イカ ( W) 系統
と し た 。

表-2 2系統 に類別さ れたわ が国産 の TSWV の系統特性

S RNA の
系統 分離 N タ ンノT N タ ンパ S RNA 相補性c， ウ リ 科

株a， ク 分子量 ク抗原性b' 分子量 感染
N w 

O N 30K a. O 1 . 02 x 10. + 局部
感染

M 30K a. O 1 . 02X 10. + 局部
感染

P 30K a. 。 1 .  02 x 10. + 局部
感染

W w 32K a . w 1 . 21 x 10. + 全身
感染

K 32K a . w 1 .  21 x 10. + 全身
感染

a) N : 奈良県 ト マ ト 分離株， M : 岩手県 タバ コ 分離株， P : 茨城
県 ピ ー マ ン分厳株， W : 沖縄 県 ス イ カ 分離株， K : 鹿児島県 ト
ウ ガ ン分隊株

b) ポ リ ク ロ ー ナ ル抗体 を 用 い た ウエ ス タ ン プ ロ ッテ ィ ン グ によ
る系統特異抗原決定基 の検出， a : 共通抗原決定基 ， 0 : 0系
統特異的抗原決定基 ， w : W系統特異的抗原決定基

c) N ま た は W 分離株 の S RNA を プ ロ ー プ と し た ノ ー ザ ンハ
イ プ リ ダ イゼーショ ン にお け る 反応性

一一- 8 一一一
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こ れ ら の こ と か ら ， わ が 国 に 発生 し た TS WV は ， 0系
統 と W系統 に 大別 さ れ る 。 し か し ， 先 に 示 し た よう に
I NSV や B NV が ウ イル ス 種 と し て 扱わ れ る な ら ば， こ
の W系統 も 種 と し て 独立 さ せ る こ と が 可能で あ る 。 こ
れ は ， ウ リ 科植物 に 全 身感染す る こ と か ら も 国際的に極
め て ユニ ー ク で あ る 。 以上 の こ と か ら ， 今後の ゲノ ム
R NA の解析結果の 集積 を 待っ て ， 近い 将来 watermelon
silver mottle virus と 命名 す る 用 意が な さ れて い る 。

お わ り に

本稿では， TS WV の 防除法 に は 触れ な か っ た が， 感染
源植物の除 去， 媒介虫 ア ザミ ウ マ の 防除， 特 に 紫外 線カ
ッ ト フ ィル ム 等 の利用 に よる 防除が施設栽培で行わ れ，
効果 を 上 げて い る (外 聞， 198 7) 。

近年， TS WV の Nタ ンパ ク 質遺伝子 を 導入 し た形質
転換植物が作出 さ れ， 本 ウ イル ス に 対 し て 抵抗性 を示す

こ と が報告 さ れて い る 。 そ の抵抗性 は ， 導入遺伝子か ら
の 翻訳タ ンパ ク 質の関 与で は な く ， 導入遺伝子の 転写核
酸の 干渉 に よる ら し い (GI EL EN et al. ， 1991) 。 こ の よう
に ， 本 ウ イル ス に 抵抗性 を 示す形質 転換作物の 実 用化 も
時間の問題であ る 。 ま た ， 本 ウ イル ス は ア ザミ ウ マ伝 搬
様式や遺伝子発現機構 に 代表 さ れ る よう に ， きわ め て ユ
ニ ー ク な生物学的特性があ り ， 動物 ウ イル ス と の類 似性
も 高い こ と か ら ， ア ザミ ウ マ に よる 媒介機構 を 含む 諸性

新 刊紹介

原色図鑑『野外の毒虫 と不快な虫 』

梅谷献ニ 編
B 6 版， 3 3 1 頁， 定価 1 ，300 円

全国農村教育協会 発行

植物防疫の専門家の 中 で， 虫屋 と 病理屋 と い う呼び方が あ
る が， 病理屋がい ち ばん虫屋 を羨 し く 思 う の は写真 を写 し た
とき だ ろ う 。 虫の写真 は 常 に立 体的で素人 目 に も興味深 い。 対
す る に病理屋が と る写真 は， ど ん な に美 し い花 で も正 常 な も
の は役 に立 た ず， 美 し い花弁 に斑点があ っ た り か びが生 え た
り して いて 初 めて写真 に な る 。 本書の表紙 は 恐 ろ し い は ずの
ア シ ナ ガパチ の写真 だが， こ れが何 と も美 し い。 本 を 開 いて み

て も 見飽き な いほ ど に美 し く興味深 い写真 が並 んでい る 。
書名 こ そ「野外 の毒 虫と不快 な虫J と い う よ う に ， そ の も の

ずば り す ぎて あ ま り 感心 し た 書名 で は な い と 思 っ た が， 開 い
て み ると 2 頁 おき に 出て く る 虫 の写真 が， 実 に シ ャ ー プで色
鮮 や か， 毒虫や危険 な虫た ち であ る こ と も つ い忘 れて 見 と れ

て し ま う 。 そ して 見 と れた つ い で に そ の解説 ま で読ん で し ま
う ので， そ の意味 で も な か な か よ く でき た本であ る 。 今年の夏

質の解明が必要であ る 。
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なお， r表一l 日 本 において分隠さ れた T5WVJ の引用文献 は， 紙
面の都合上割愛さ せて い ただ いた .

は猛暑 で， ス ズ メ パチ の類が大量繁殖 し， 大都会 の住宅地や公
園 な ど で も ハ チ に 刺 さ れ る 被害 が続 出 し た が， 本書 を 読 む
と ， ス ズ メ パチ に も何 種類 も あ り ， 種類 に よ って営巣場所や毒
の強弱 に 大差 があ る こ と や， 退治す る に は ど ん な 方法が よ い
かな ど有益 な情報 が満載 さ れて い る 。 来年 も猛暑 に な る か ど
う かわ か ら な い が， 本書が一般の 人 に も広 く 読 ま れて ， 来年以
降 は キ ャ ン プ に 行 っ た小中学生が入院 す るほ どの 被害 に遭 っ
た り し な い よ う に な って欲 し い も の で あ る 。

さて こ の小文が載 る の は「植物防疫」 誌 だ と聞 いて い る の
で， 仲間 う ち の 気安 さ か ら も う 一 つ悪 口 を い わ せて も ら え
ば， カ や ア プの項 に写真 と して は 色美 し く できて い る の だ
が， 毛 む く じ ゃ ら の腕 や脚 な どの被害写真 が こ れで も か こ れ
で も か と 出て 来 る の は い た だ け な い。 も っ と も こ れ も ， こ ん な

興味深 い被写 体 を持 た な い病理屋 の ひ がみ な の か も し れ な い
が 。 自分の子供 の頃 の記憶 を たど って みて も ，夕 方遊び疲 れた
野原で， 腕 の上でプユが見 る 見 る腹 を真 赤 にふ く ら ま せて い
く の を み つ め た こと が一再 なら ず あっ た の が思 い 出 さ れ る 。
して み る と 本書の 中 の毛ずねの写真 も 科学者 ら し い真撃 な態
度 と み な せ な い こ と も な い か と思 えて く る 。 い ず れ に せ よ 不
快 な本 ど こ ろ か愉快 で見 ど こ ろ の 多 い良 書であ る 。

(東京都立立 川短期大学 岸圏平 )

一一一 9 一一一



( 1994 年)第 12 号第 48 巻疫物植 防

ミカンキイロアザミ ウマの最近における分布拡大

502 

き
喜ぉ
夫

調。
町時咽』

品
目一

同
晴

やま
山

た ら
々 良

悦
片
た
多

静岡 県農業試験場

静岡県西部病害虫防除所

が発生 し た 。 海外で は ト マ ト ， プ ド ウ 及び リ ン ゴ に お い
て ， 本種 雌成虫 の産卵 に よる 幼果の 白ぶく れ 症状が報告

表ー1 園内にお け る ミ カ ン キ イ ロア ザ ミ ウ マ の分布盤大状況

めじは

シ ク ラメ ン， そ の他花 き 類
イ ンパ チ ェ ン ス ， ガ ー ベ ラ

ハ ウ ス ミ カ ン， キ ク ， ガ ーベ ラ
ト ル コギ キョ ウ ， カ ー ネ ー ショ ン

ノf ラ ， キ ク ， アリ ス ト ロメリア
ノf ラ
レ タ ス

花 き 類
カ ト レア ， サ ルビア な どの花 き 類
パフ
ト ル コギ キョ ウ ， キ ク ， メ ロ ン
シ ク ラメ ン
シ ク ラメ ン
パ ラ (ハ ウ ス栽培 )
イ チ ゴ
ト ル コギ キョ ウ
キ ュ ウリ ， ト マ ト
ガ ーベ ラ ， カ ー ネ ー ショ ン等
キ ク ， ノT ラ
キ ュ ウリ ， ナ ス な ど園芸作物全般
キ ク (露地) ， カ ー ネ ー ショ ン
ト ル コギ キョ ウ
ガ ーベ ラ ， キ ク ， パ ラ

発生作物発生 県
千葉 県
埼玉県
静岡県

岐阜県
愛知県
群馬県
東京都
高知県
茨城県
広島県
神奈 川 県
山梨県
和歌山 県
福岡県
長野 県
宮城県
宮崎県
福島県
山形県
大阪府

9月
1993 年 1月

2月
4月
8月
9月

12月
1994 年 2月

4月

ミ カ ン キ イロ ア ザミ ウ マ ( F ran kl in iell aocc ident al is 
(PERGAN DE) ) は ， わが国では 1990 年 に最 初に確認 さ れた
(早瀬 ・ 福 田， 1991) 。 そ の後， し ば ら く は分布の拡大が
み ら れな か っ た が， 1993 年以 降， 発生地 域が急速 に 拡大
す る 傾向 に あ る 。 ま た ， 初期の被害作物 は 花き類が中心
であ っ た が， 最近で は イチ ゴ， キ ュ ウ リ ， ナ ス 等の野菜
類 に も 被害が発生 し ， 欧米 に 似た状況 に な り つ つ あ る 。
静岡県 で は 1992 年 に本種 が初め て確認 さ れ， ハ ウ ス ミ カ
ン， 花 き類 を 中心 に被害が発生 し た (土屋ら ， 1993) 。 そ
の後， 県 内 で も 徐々 に発生地 域の拡大 がみ ら れ， 新た に
い く つ か の作物で被害が発生 し て い る 。 そ こ で， 本県の
発生状況 を 中心 に ， 新た な作物の被害状況 と 全国的な分
布拡大 に つ い て 述べ る 。

本文 に 入 る に 当 た り ， 貴重 な 資料 を ご紹介い た だ い た
農業 環境技術研究所 矢野 栄二博士 に 感 謝申 し上 げ る 。

特殊報発表 年月
1990 年 9月

1992 年 7月

5月

月
月
月

Fo
nt
n6

 
三重県

各 県 の病害虫発生予察特殊報か ら 作成 (1994 年 10月 20 日 時点)

表-2 多 発ハ ウ ス の イ チ ゴ に お け る花 及び果実へ の寄生
状況 (1993 年 5月 )

品種 対象 平均寄生密度
ス テ ージ ミ カ ン キ イ ロ

アザ ミ ウ マ ア ザ ミ ウ そ の他
マ類幼虫 成虫

雄 雌
女峰 花 (満開 ) 15 . 1  17 . 3  32 . 6  0 . 0  

花 (花弁落花 ) 1 . 7  2 . 7  31 . 6  0 . 1  
幼果 1 . 1  0 . 4  7 . 4  0 . 7  
成 熟果 1 . 3  0 . 3  38 . 7  0 . 0  

し ずちか ら 花 (満開 ) 13 . 4  7 . 6  16 . 8  0 . 2  
成 熟果 1.1 0 . 7  25 . 7  0 . 0  

10月

本種 は 花に 対 す る 噌好性が 強く ， 静岡 県 で は発生当
初， 花き類の 花弁を 中心 に被害が発生 し た が， 最近の全

国 に お け る 被害 は野菜類 に も 及んでお り ， 被害作物が多
様化 し て い る (表ー1) 。 被害の発生部 位や 症状 は作物 に よ
り 異 な り ， 新た に 発生 し た 作物 に お け る 被害の特 徴等 に
つ い て 述べ る 。

静岡 県西部 で は ， 1993 年 3 月 か ら 5 月 に 半促成栽培の
イチ ゴ にお い て， 果実の褐変が多発 し た 。 多発 し た ハ ウ

ス で は 多 く の 花に本種成虫や 幼虫が多数寄生 し， 幼果や
成 熟果 に は 幼虫が多数寄生 し て い た (表-2) 。 果実上の 幼
虫 は ガ ク 下や マ ル チ に接 し た 果側部 の 種子 周辺 に み ら
れ， 初期に は種子周辺 に 褐色の 輸がみ ら れた 。 さ ら に果
側部全体 に 食害 が及 ぶと ， 果面が着色不良 や褐色 と な
り ， 光沢の な い果実 と な っ た 。

上記の イチ ゴハ ウ ス 内 に栽培 さ れて い た ト マ ト で は，
幼果 に 白ぶく れ 症状が発生 し ， 成 熟し て も 白ぶく れ部の

着色がや や不良 と な っ た 。 ま た ， 1994 年 5 月 に は本県西
部のハ ウ ス 栽培の ブ ド ウ に お い て ， 幼果 に 白ぶく れ 症状

被 害 の 特 徴I 

各 部位を個別に採集 し， 50%エ タ ノ ール液で洗浄し ，滅過後実体
顕微鏡下で調査 し た . 反復は 10.
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さ れて お り ， 本県 の場合 も 本種の産卵が原因 と 考え ら れ
た 。 わが国では， ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザミ ウ マ 雌成虫の産卵 に

よる ， ト マ ト 幼果の 白ぶく れ 症状が報告 さ れて い る ( 石
井 ・ 村井， 1982) が， こ れ と 同様の 症状であ っ た 。

他県で は ， レタ ス ， キ ュ ウ リ， ナ ス に お い て ， 葉への
寄生加害が報告 さ れて い る 。 こ れ ら の被害 は 主 に 葉 裏の
葉 脈聞が食害 さ れ， そ の部 位が え死 し， 数 mm の 白斑 と
な る 。 筆者 ら の キ ュ ウ リへ の接種試験で も ， 葉 裏の葉 脈

聞が食害 さ れ， 初期に は シ ルパ リン グが発生 し た が， す
ぐ に え死が葉表 に ま で達 し ， 葉表か ら も 目 立つ よう に な
り ， 展開葉全体 に 白斑 が散在す る 症状が観察 さ れた。 こ
の ほ か， 接種試験か ら イン ゲン， カ ボ チ ャ ， メ ロ ン の葉
で も 同様の 白斑 症状が発生 し た (片 山 ・ 池 田， 1993) 。 ミ
ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ マ で は， ナ ス ， キ ュ ウ リ， メ ロ ン な
どの 薬裏に シ 1レパ リン グが発生す る の で， こ れ ら の作物
で は被害 症状 に よる 区別が 可能 と 考え ら れ る 。

本県では キ ク の花 に 被害が多発 し て い る が， 本種 は着
警前 ま で は芽 に 寄生 し ， ミ ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ マ と 同様
に ， 芽の 退色 ・ 褐変や新 薬の ケ ロ イド 症状 を発生 さ せ て
い る 。 ま た ， 千葉県で は ピ ー マ ン 及び ホウ レン ソ ウ の芽
に寄生 し ， 芽の萎縮が発生 し て い る 。 海外で は こ の ほ か
に ， ワ タ ， ブ ド ウ ， ラ ッ カ セ イ， グ ロ キ シ ニ ア で芽の萎
縮及び生育阻害が報告 さ れて い る 。

E 分布拡大と その要因

1 分布拡大の現状

静岡 県 で は ， 本種 は 1992 年 6 月 に 県西部地 域に お い て
初め て確認 さ れ， ハ ウ ス ミ カ ン で 1 . 8ha， キ ク や ガ ー ベ ラ

等の花 き類で 138ha の被害 を発生 さ せ た 。 そ の後同地 域
で は そ の 周辺 に 発生が拡大 し ， 1994 年 5 月 時点 に は花 き
類で 1 75ha に 被害が発生 し て い る 。 ま た 県 中部地 域で も
ハ ウ ス ミ カ ン， イチ ゴ， パ ラ 等で新た に 被害が発生 し ，
深 刻な 問題 と な り ， 5 月 下 旬に病害虫発生 予察 注意報 を
発表 し た 。

一方， 全国的 に も 発生地 域が急速 に 拡大 し つ つ あ る 。
1990 年 に 千葉及び 埼玉県 に お い て 圏内 で は 初め て 発生
が確認 さ れた 後， し ば ら く の 聞は 他地 域での発生 は み ら
れ な か っ た 。 し か し ， 1992 年 に 静岡及び岐阜県で確認 さ
れた 後 は ， 1993 年 に は東海， 関東， 四国， 中 園地方で，
ま た 1994 年 に は近 畿， 九州、1， 東北地方で確認 さ れ， 9 月
現在 ま でに l 都1 府19 県で発生が確認 さ れて い る (表ー1 ) 。

2 被害作物の多様化

本種 は広食性で， 海外で は マ メ 類， 野菜類， 花 き類，
果樹類 と 幅広い作物 を加害 し ， 寄主植物 は 59 科 219 種が
認め ら れて い る 。

静岡県西部では本種の確認当 初， ハ ウ ス ミ カ ン及び花
き類で被害が発生 し た 。 そ の後， 1992 年 12 月 ， 新た に 本

種 に よる イチ ゴ果 実 の 褐変が発生 し ， 翌1993 年 3 月 以
降， 同地 域で被害が拡大 し た 。 さ ら に 初夏に は， ホオズ
キ に お い て本種の多寄生が原因 と 考え ら れ る 着果不良が
多発 し ， 大 きな 損害が発生 し た 。 ま た 1994 年 春に は， ハ
ウ ス 栽培の ブ ド ウ に お い て ， 本種が原因 と 考え ら れ る 幼
果の 白ぶく れ 症状が発生 し た 。

全国的 に は ， 野菜類で新 た な被害が発生す る 傾向 に あ
り ， 最近発表 さ れた 各 県 の病害虫発生 予察特 殊報 で は ，
レタ ス ， メ ロ ン， イチ ゴ， キ ュ ウ リ， ナ ス ， ト マ ト の被

害が報告 さ れて い る (表-1) 。 ま た ， 千葉県で は ピ ー マ ン
や ホウ レン ソ ウ で も 被害が発生 し て い る 。

静岡 県西部 で は ， 花 きを 中 心に 野菜や果樹 が混作 さ
れ， ま た 多様な作型で栽培 さ れて い る た め ， 本種の 寄生
が 1 年中 途切れ る こ と が な い。 こ れ は 当地 に お け る 本種
の多発生要因の ーっと 考え ら れ， 今後， 同様の混作地 帯
で も 多発生が懸念さ れ る 。

3 越冬と 野外定着

1992， 93 年 に静岡 県西部 の 発生地 域に お い て ， 11 月 上
旬に野外植物への寄生状況 を調査 し た と こ ろ ， 多 く の キ

ク 箇場 に お い て ， 収穫後 放置さ れた 花 に 多数の寄生が確
認さ れた 。 ま た， 圃場 周辺で は セ イタ カ ア ワ ダチ ソ ウ に
お 砂 る 寄生率が 高く ， そ の 他 コ セ ン ダ ン グ サ， マ リー ゴ
ール ド で も 寄生がみ ら れた 。 一方， チ ャ の花 に は ほ と ん
ど寄生 は み ら れな か っ た 。

11 月 に 多発 し た キ ク 親株 で は ， 花 の 減少す る 1 月 以 降
も ， 頂芽や葉 柄基部 の 隙聞に本種成虫や 幼虫が多数寄生
し， 3 月 下句ま で連続的 に 観察 さ れ た 。 こ れ ら の 幼虫 を 3
月 上 旬に採集 し ， 室 内 で花 粉を 餌に 飼育 し た 結果， 本種
であ る こ と を確認 し た 。 ま た ， 闘場 内 の雑草で も 冬か ら

春に か け て本種の寄生が確認 さ れ， 冬期に 開花 中 の ホト
ケ ノ ザや ノ ポロ ギ ク で は 花 に ， ま た ロ ゼ ッ ト 状態の ヒ メ
ム カ シ ヨ モ ギや ス ズ メ ノ カ タ ピラ で は株元 に 寄生 がみ ら
れた。 し た が っ て ， 本種 は 成 幼虫 と も に静岡県下では野
外の植物体上で 越冬可能で あ り ， 寄生数 の 多 い キ ク 親株
床は 春以 降の重要な発生 源と 考え ら れた ( 片 山 ・ 池 田，
1994) 。

ア メ リカ の テ キ サス 州 南部や ジ ョ ー ジ ア 州 及 び 南ヨ ー
ロ ッ パの イタ リア と ス ペイン で は ， 野外植物上で 越冬が
確認 さ れて い る 。 BR q，D SGAARD ( 1993) は 実験的 に 本種の低
温耐性 を 確認 し ， -5 0Cで は各 ス テ ー ジ と も LT50 は 60
時間前後であ り ， -10 oCで は成虫で 32 時間， 2 齢幼虫で
25 時間， 煩で 12 �15 時間であ り ， ミ ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ
マ に比べ 低温耐性が 高いと報告 し て い る 。
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以上か ら ， 本種 は 圏内 で は 広範囲の地 域で野外 越冬が
可能で あ り ， 今後， 野外 に 定着す る 可能性が高 い と 考え

ら れ る 。 し た が っ て ， 年 聞を 通 じ て作物や雑草 を 含 め た
発生源が近 く に あ る こ と に な り ， 常 に 栽培 初期か ら そ の
対策が必要 に な る 。

4 薬剤抵抗性

本種 は 薬 剤j抵抗性が発達 し て お り ， 特 に 合成 ピ レ ス ロ
イド 系 の各薬剤 は効果が低 い (福 田 ら ， 1991) 。 多々 良 ・

古橋 ( 1993) は， 室内検 定か ら 有機 リ ン 系， カ ーパ メ ー
ト 系及びネ ラ イス ト キ シ ン系 の い く つ か の 薬剤で本種に

対す る 活性が高 い こ と を報告 し て い る 。 し か し， 筆者 ら
は こ れ ら の薬剤 を 含 め た 数種の薬剤 に よ り ， 花き類等の
園場で実際 に散布 し ， 防除効果 を確認 し た と こ ろ ， 残効
期間が 短く ， 1 回 の 散布 に よ り 十分 な 防除効果 の あ る 薬
剤 は確認で きな か っ た (未発表) 。 こ の よ う な有効薬剤の
不 足も 本種の 防除 を 困難 に し ， 多発生 を 引 き起 こ し て い
る 要因 と な っ て い る 。

お わ り に

以上の よ う に ， 本種 は ， ①寄主範囲が広 い ， ②野外 越
冬の 可能な地 域が広 い ， ③薬剤抵抗性が発達 し て い る ，

こ れ ら の こ と か ら ， 野外 に 定着 し や す く ， 防除が難 し い
た め ， 侵入 し た場合 は 周辺地 域への 艦大が懸念さ れ る 。
ま た ， 本種の 寄生 し た 苗 な ど の 移動 に よ り ， 今後 も 分布
を拡大す る こ と が懸念さ れ る 。 今後， わ が国 に お け る 発
生生態 を解明 す る と と も に ， よ り 有効な薬剤の 開発や薬
剤以外の 防除法の検 討等の 防除対策の確立が望 ま れ る 。
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発行

日本植物防疫協会 「昆虫の飼育法」
湯嶋 健・釜野静也・玉木佳男 共編

収録種(項目)数 126種
B5判400ページ

定価12，000円(本体11，650円)送料サービス

見虫の飼育法について， 実際に飼育に従事されている方

に， 独特のコツを含めて詳述していただいた。総論では， 共

通性のある， 餌の種類/人工飼料の調整/飼育虫の病気対

策/虫質管理/飼育環境/飼育施設/飼育計画と作業計画

などを，各論では， 126種(項目)の虫につき，材料の採集/

餌/飼育法/作業計画/注意事項と問題点/参考文献など

を詳述。付録に， ビタミン混合とその作り方， 無機塩混合物

とその作り方， 昆虫用市販人工飼料リストを付す。

くお申し込みは前金(現金書留・郵便振替)で本会まで〉
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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から

帯広畜 産大学畜 産学 部飼料作物科学講座 づ、
千葉 大学園芸学 部生 物生 産基礎科学講座 長

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
50 100 

判1[，;1 バ ン ド (%)

Vaa-s12 ( a ! f a l f a )  
Vau-s20 ( a l fa l f a )  
Vaa-s26 ( a l ra l f a )  
Vaa_k04 ( a lfal fa)  
D84010 ( group D )  
Es84 1 1 l  ( g l υup E ) 
Vdl-2 ( group B )  
Vdt-3 (group 8) 
TVI03 ( group 8) 
Vdb-6 (group C ) 
Vclp-2 ( group C ) 
Vdp-3 (group C )  

KαIbο.01 
l'.dαh1iae 

↓ 
Vdp-4 (Tomato-swcCI peppcr sLrai n )  
Vdb-5 ( g t'OUP 0) 
Vdb-4 (group 0) 
Vdb-2 ( group 0) 
Vdu-l ( udo) 
884011 ( group B )  
Vde-3 ( eggpl an t )  
:\84034 ( group A ) 
C84023 ( group C ) 

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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モ モ ア カ ア ブ ラ ム シの殺虫剤抵抗性 か ら のぞ き 見る進化論
すず

農林水産省農業 環境技術研究所 鈴 木 健

I は じ め の は じ め に

外野か ら 眺 め る と . ["進化論」 と い う 言葉 は きわ め て あ
い ま い で実体が把握 し に く く 感 じ ら れ る 。 何階層 も デ ィ
レ ク ト リが あ っ て 末端の フ ァ イル は お そ ら く 研究者の数
だ け あ る だ ろ う 。 特 に 進化論 ( の 議論) を わ か り に く く
し て い る の は， 用語の 定義 の 不統 ーで あ ろ う 。 と 言 う よ
り も 統一の不 可能性 と 言 う べ きか も し れな い。 例 え ば進
化 と い う 概念に と っ て 最 も 重要 な 用語の ーっと 思わ れ る
「種J と い う 用語 に し て も ， 古生物学者 は “形態上の大 き
な違い" を指標 と す る 場合が多 い が， 現存の生物 を対象
と し て い る 研究者 は “生殖 可能性" を主張す る か も し れ
な い ( 化 石 に 生 殖 可能 性 は 問 う べ く も な い ) 。 北 川
( 1991) は， 著書中 で四 つ の大 きな種の概念と ， 自 身を含
め て 7人の研究者 に よる 種の定義 を紹介 し て い る 。 用語
の定義 と い う の は 「 初め に 定義 あ り きJ と い う も の で は
な し そ れぞれの分野か ら あ る 対象 を見た場合最 も 合理
的 に 包括で きる よう に 定 め ら れ る も の で あ ろ う か ら ， 特
に進化論 に の場合生物進化学 と で も 言 う べ きか ? ) の

よう に ， あ り と あ ら ゆ る 方面か ら そ れ ぞ れの立場で掘 り
返 さ れて い る 分野で は統 ーで きな い の が 宿命 な の か も し
れ な い 。

多 く の人 を魅了 し 引 きつ け る が故 に わ か り 難い も の と
な っ て し ま っ た と も い え る 進化論で あ る が， なぜ こ れ ほ
ど多 く の 人 を 引 きつ け る の か。 生物 を扱 う 研究分野に い
る 人でな く と も ， 1生命 は い か に し て創生 さ れた の か け
「人 聞は ど の よう に し て 出現 し た の か ? J .  [" な ぜ地球上 に
は こ れほ ど多種多様 な生物が存在す る の か ? J . な ど の 聞
い に対 し て は本当 の こ と を知 り た い と 思 う の が人情で は
な か ろ う か。 最近 は進化論 に 関 す る 一般解説書 も 多 く 出
回 っ て お り ， テ レ ビ で も 美 し い コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ
ク ス を駆使 し た 番組な ど を 見か け る 。 進化論 に 対す る 一
般の関心の 高さ が感 じ ら れ る 。

官 頭で 「外野か ら … …」 な ど と 書い た が， か く い う 筆
者 も 進化論 に対 し て は一般人で あ る 。 普段か ら 生物進化
解明 の た め に 仕事 を し て い る 人間 で は な い。 た だ， 生物
の ちょ っ と し た 変化 を対象 と し て 扱 う 研究分野 に 身を置
い て い る 関係 で， 漠然た る 興味は も っ て い た H ・ H ・ と い う
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程度で あ る 。 今回， 農業害虫 の殺虫剤抵抗性 に 関 し て 何
か書 く よう に と の 依頼 を 受 け た の を い い こ と に 日 頃の漠
然た る 考え を整理 し て み よう と 思 い筆 を執 っ た 次第 で あ
る 。 普通 は 「進化論 か ら 見 た モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ の …
… J と 題す る べ きな の か も し れ な い が. ["進化論 か ら 見
る 」 な ど と い う 大 そ れた こ と は と て も 無理 な の で， 逆に
多 少 は し っ か り し た ス タ ン ス の と れ そ う な 抵抗性の側か
ら の ぞ き見 る と い う 形の (逃 げ腰 と い え な く も な い が)
表題 に し た 。 に わ か勉 強で執筆 し た の で. (進化論 に は付

き物 の ) 誤解， 不適切 な 用語使 用等 が あ る か も し れ な
い。 読者 諸兄の賢明 な ご判断 と ご批判 を何 ぎ た い。

E は じ め に

「昆虫 の殺虫剤抵抗性 の 発達 は 一 つ の小進化 で あ る J
と は よく 言わ れ る 。 そ の割 に は 進化論 を 扱 っ た 書物中 に
は ほ と ん ど取 り 上 げ ら れ る こ と がな い 。 バ ク テ リア の薬
剤耐性や イギ リス に お け る オオシ モ フ リエ ダ シ ャ ク の工
業暗化の話 な ど は し っ か り と 取 り 上 げ ら れて い る の に ，
であ る 。 な ん と い っ て も 一番 の 原因 は ， 殺虫剤抵抗性発
現の分子 レベルでの メ カ ニ ズ ム 解明が遅れ て い る こ と で
あ ろ う 。 現在 の 進化論 は 分子 レ ベ ル ( 特 に 遺伝子 レ ベ
ル) での変異 を抜 きに し て は語れな い の で， 基 と な る デ
ー タ に 乏 し い こ の分野の研究 は あ ま り 進化学研究者の興
味を 引 か な か っ た の か も し れ な い。 第こ に は， 抵抗性研
究者の PR 不 足が あ げ ら れ る の で は な い か。 昆 虫 の殺虫
剤抵抗性の研究対象 と な る も の の ほ と ん ど は 農業 ・ 衛生
害虫であ り ， 人間の経済活動 と 非常 に 深 い か か わ り が あ
る 。 勢い 防除， 管理な ど の 応 用面の研究 に対す る 要請が

強く な り ， 進化論 な ど と い う 純粋 に 基礎的 な 分野への還
元 に手が回 ら な く な る … … と い う こ と も あ る か も し れ な
し 〉。

殺虫剤抵抗性 と 一 口 に い っ て も 様相 は様々 で あ り ， ど
れが典型 と い え る よう な も の で は な い。 も し か し た ら 採
り 上 げ る 材料 に よっ て話の筋が変わ っ て し ま う よう な こ
と も あ る か も し れ な い が， こ こ で は ， 遺伝子 レ ベ ル ま で

よく 研究 さ れて い る 数少 な い例であ る モ モ ア カ ア プ ラ ム
シ の殺虫剤抵抗性 と い う 節穴か ら 進化論の 世界 を の ぞ き
見 て み よう と 思 う 。
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モ モ ア カ ア プ ラ ム シ (以下， モ モ ア カ ) は非常 に 広い
寄主範囲を も ち ， ア プ ラ ム シ類の農業害虫 と し て は ワ タ
ア プ ラ ム シ と 並 ぶ両雄 と い え る も の だ。 そ れだ け に殺虫
剤抵抗性の発達機構 に対す る 関心 も 高 く ， 20 年以上 も 前
か ら イギ リ ス の D EVON SHlR Eら を 中心 に 分子 レ ベ ル に い た
る ま での先駆的 な詳 し い研究がな さ れて い る 。

モ モ ア カ の殺虫剤抵抗性発現 に は， エ ス テ ラ ー ゼ と い
う 一種の解 毒酵素が関 与し て い る 。 感受性系統で も 持っ
て い る 何種類か の エ ス テ ラ ー ゼ の う ち ， 抵抗性系統では
E4 と 呼ば れ る も の が 一 つ だ け 増 大 す る (D EVON SHIR E，
19 77) 。 原因 は こ の エ ス テ ラ ー ゼの遺伝子が倍々 に増 幅す
る た め であ る こ と が 証明 さ れて い る (FI ELD et al. ， 1988) 。
現在 ま で， 最大 64 倍 に 増 幅 し た も の が知 ら れ て い る 。
E4 遺伝子が 16 倍以上 に増幅す る 系統 で は ， 染色体に 一

定の 転座が見 ら れ る 場合が多 く ， 遺伝子増幅 と 関連があ
る も の と み ら れて い る (BLAC削AN and T AKADA， 19 75) 。

IV 過剰のエ ス テ ラ ー ゼ は何 を し て い る か ?

“過剰の" と い う の は “感受性系統が 持っ て い る 以上
の " と い う 意味であ る 。 言 う ま で も な く 殺虫剤の解 毒に
役 に 立 っ て い る の だが， こ こ で 問題 に し よ う と し て い る
の は “殺虫剤がかか っ て い な い と きい っ た い何 を し て い
る の か" であ る 。 筆者 も 実験室 内でエ ス テ ラ ー ゼ活性の
高 い モ モ ア カ と 低 い モ モ ア カ の両方 を無淘汰で 飼育 し て
い る が， ど ち ら の 系統 も 全 く 問題な く 生育 し て い る 。 ま
た ， r殺虫剤 に抵抗性がつ い た J と い う こ と は ， 裏を返せ
ば 「普は殺虫剤が効い て い た J ， す な わ ち 過剰 の エ ス テ ラ
ー ゼ を 持っ た ヤ ツ は ほ と ん ど い な か っ た ， と い う こ と に
な る 。 結局， 殺虫剤 さ え ま かれな 砂 れ ば過剰 の エ ス テ ラ
ー ぜ な ん て 生 きて い く う え で は無 用の 長物の よ う だ。 殺
虫剤を使 用す る 前 に は エ ス テ ラ ー ゼ を過剰生産 し て い る
個体は マ イナ ー であ っ た こ と か ら ， む し ろ ( 完全 に排除
さ れ る ほ ど で は な い が) 微弱有害 な変異 と い え る か も し
れ な い 。

V 中 立説 と 重複説

進化 に 関す る あ ら ゆ る 説 を 解説す る の は こ の文章の趣
旨 で は な い し ， そ の よ う な ス ペー ス も な い の で (筆者 に
そ ん な力量が な い と い う の が真相だが) ， こ こ で は モ モ ア
カ の殺虫剤抵抗性 を生物一般の進化 と (多少 強引 か も し
れ な い が) 結びつ け る の に都合の 良 さ そ う な二つの説に
つ い て 若干解説す る 。

ま ず， r分子進化の 中立説J (木村， 1986， 1988) と い う

のが あ る 。 こ れ は木村 資生 ( きむ ら も と お ) が遺伝子や
タ ンパ ク 質の構造の変異 と 種内 へ の 固 定の過程 を 説明す
る た め に提唱し た 理論であ る 。 ご く ご く 簡単 に か い つ ま
ん で説明す る と … …
遺伝子の 突然変異 に は 自 然淘汰 に 対 し て 有利 な も の は ほ
と ん ど な く ， 大部分 は有害か あ る い は 自 然淘汰 に対 し て
良 く も 悪 く も な い 中立 (面倒な理屈 や 数式 は抜 きに す る
が， あ る 程度 ま での微弱有害 は 中立 と 同様 に 扱 え る ) な
変異であ る 。 例 え ば， グ リ シ ン と い う ア ミ ノ 酸 を コ ー ド
す る D NA の 塩基配列 に は GGT， GGC， GGA， GGG の
4 種 あ る が， こ の場合 3 番 目 の 塩基が 突然変異 に よ っ て
どの 塩基 に 置 き換わ っ て も あ く ま で も グ リシ ン の コ ー ド
の ま ま であ り ， で きて く る タ ンパ ク 質 (表現型) に は何
の影響 も な い。 ま た ， 真核生物の ゲノ ム D NA の大部分 は
機能 を有 し て い な い と 言わ れ て お り ， こ の よ う な非機能
部分 に起 こ る 突然変異 も ， 淘汰 に 対 し て 中立であ る と 考
え ら れ る 。 さ ら に ， タ ンパ ク 質の あ る ア ミ ノ 酸が他の ア
ミ ノ 酸 に 置 き換わ っ て も そ の タ ンパ ク 質の機能 に は ほ と
ん ど影響が な い な ら ば， こ れ も 中立な変異 と み な せ る 。
有害 な 突然変異 は 自 然淘汰 に よ っ て 除か れ る が， 中立な

突然変異 は偶然的 に種内 に 広 ま り 固 定さ れ る 場合があ る

と い う よ う な こ と に な ろ う か と 思 う 。 こ の説で 問題 と さ
れ る の は， 表現型 に 影響 し な い よ う な 中立 な 分子進化が
い か に し て 表現型 と し て の 進化 に か かわ り 得る の か ?
と い う 点で あ る 。 表現型 と し て の進化 に か かわ る よ う な
機能的 に 重要 な タ ンパ ク は 現状の 環境下 で は きわ め て 高
度 に適応 し た も の と 考え ら れ， 自 然淘汰 は こ の よ う な タ
ンパ ク に対 し て は 多様性 を 生 む ど こ ろ か む し ろ 変異 を 排
除す る 方向 に 働く (安 定化淘汰) 。 し た が っ て ， 中立な変
異だ け で表現型の進化 は望 め そ う も な い の で あ る 。 こ の
点 に関 し て 木村 自 身 は ， r淘汰的制約か ら の解 放」 と い う
言葉 を 用い て競争相手の絶滅等 に よ る 自 然淘汰の “ ゆ る
み" が重要であ る と 述べて い る 。 あ ま り 具体的 な こ と は
述べ ら れて い な い の で筆者の勝手 な解釈 に な る が， お そ
ら く 現状の 淘汰圧が ゆ る む こ と に よ っ て 機能的 に 重 要 な
タ ンパ ク に 対す る 変異 の “ 中立" の 幅が広が っ て 変異が
蓄積 さ れや す く な り ， ま た 新た な 環境変化 に よ る 淘汰圧
がかか っ た場合 に ， 機能的 な進化が達成 さ れや す く な る
と い う 意味で は な か ろ う か。

大野乾 ( お お の す す む) は 環境変化 と は違 っ た 視点か
ら 自 然 淘汰の “ ゆ る み " を も た ら す 機構 を 提唱し て い
る 。 「遺伝子重複説J (大野， 1988) と 呼ばれ る も の であ
る 。 こ れ に つ い て も 若干説明す る こ と に す る 。

大野 は ， 上述の安 定化淘汰の存在 に 言及 し た 上で， r遺
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伝子全部 を 自 然淘汰の監視下 に 置く 限 り 進化 は あ り 得な
い。 現状 維持が原則 と な る か ら で あ る 。 と こ ろ で， 本当
の進化 と い う の は， 新 し い前人未到 の機能 を 持っ た遺伝
子 を 獲得す る こ と に よっ て し か起 こ り 得な い 。 と こ ろ
が， 新 し い機能 を 得る た め に は， 既存の活性部 位を 変え
な け ればい け な い が， 自 然淘汰が活性部 位の変化 を許 さ
な い と こ ろ に 問題があ る 。 従 っ て 自 然淘汰の極 端に保守
的な監視眼か ら 逃れた と こ ろ で， 初め て 進化の望 みが湧
い て く る (管理の下 で は 独創 は生 ま れな い と い う う れ し
い話 : 筆者余談) 。 こ の 自 然淘汰の監視か ら 逃れ る 手 は，
一つ し か な い。 自 身を 重複 し て エ キ ス ト ラ コ ピ ー を作 る
こ と であ る 。 そ う す る と 監視の 目 は そ の 中 の一つ に 集中
す る か ら ， も う 一つ は勝手 に 突然変異 に よる ア ミ ノ 酸置

換を 集積で きる 。 そ の結果， 運が良 け れ ば活性部 位が変
わ っ て ， 前人未到の機能 を 獲得し 得る J ， と 述べて い る 。
す な わ ち， ワ ー プ ロ で原稿 を 手直 し す る と きはパ ッ ク ア
ッ プ を 取 っ て お け ば安心 し て 存分 に 手直 し で きる と い う
の に 似て い る 。 遺伝子重複説 は あ る 意味で は木村の 中立
説 を拡張解釈 し た も の と 考え る こ と がで きる の で は な か
ろ う か。 ま ず， 遺伝子重複 に よっ て タ ンパ ク の過剰生産
が起 こ る と 考え ら れ る が， 元々 持っ て い た タ ンパ ク が増
え る だ け な の で構造変異 に比べれば より 中立的であ る と
思われ る 。 ま た ， 重複 し た 遺伝子の 一方 に 変異が入 っ て
元来の機能が失わ れた と し て も ， 一方が残 っ て い れ ば全
く 問題な し こ れ も 中立的で あ る 。

で は ， こ れ ら 二つ の説がモ モ ア カ の殺虫剤抵抗性 と 進
化 と を一般論的 に 結 びつ け る の に ， ど の よう に 都合がい
い か と い う こ と を こ れか ら 説明 し て い こ う 。

VI 役立た ずが ヒ ー ロ ー に

上述 し た よう に殺虫剤抵抗性モ モ ア カ は遺伝子重複 に
よっ て 過剰 な エ ス テ ラ ー ゼ を 生産 し て い る 。 さ ら に こ の

過剰生産 は (殺虫剤の かか ら な い状態での ) 自 然淘汰 に
対 し て は 中立 的 ( あ る い は 微弱有害) な も の と 考え ら
れ， お そ ら く 遺伝的浮動 な ど の偶然的要因 に よっ て種内
に保存 さ れて い た の で あ ろ う (条件 さ え よけ れ ば単為生
殖の み で増殖で きる 虫 な の で， 多少有害 な変異で あ っ て
も 保存 さ れや す い の か も し れ な い ) 。 こ こ で重要 な こ と
は ， こ の よう な 中立的 ( あ る い は微弱有害) な変異が殺
虫剤散布 と い う 環境変化 に よっ て ， ま さ に 生死 を分 け る
ド ラ ス テ ィ ッ ク な結果 を 生 む こ と で あ る 。 つ ま り ， あ る
環境下で中立 と 思 え た 変異 も 別 な 環境下で は 決定的な差

を生み出す こ と が あ り 得る の で あ る (役立た ず と い わ れ
る ヤ ツ で も 環境が変わ れ ば ヒ ー ロ ー に な れ る と い う う れ
し い結果であ る : 余談) 。

と こ ろ で， 重複 し た エ ス テ ラ ー ゼ遺伝子 は こ の先新た
な前人未到 の機能 獲得に 向 け て 変異 し て い く の で あ ろ う
か。 殺虫剤が使わ れ続 け る 環境下 で は 安定化淘汰が 働く
(淘汰の監視下 に 置 か れ る ) で あ ろ う か ら ， お そ ら く そ れ
は な い と 思わ れ る が， 再 び殺虫剤が使 わ れ な く な っ た と
し た ら 十分あ り 得る よう に 思 え る 。 殺虫剤で淘汰せ ず に
(単為生殖の状態で) 飼育 し て い た 抵抗性モ モ ア カ の エ ス
テ ラ ー ゼ活性が下がっ て 感受性が回復 し た と の報告があ
る (SA WICKI et  al . ，  1980) 。 エ ス テ ラ ー ゼ遺伝子重複数 は そ
の ま ま で， 遺伝子の一部が脱 メ チ ル 化 さ れ て 不活性化 さ
れて い た よう であ る (FI ELD et al. ，  1989) ( メ チ ル化 さ れ て
不活性化す る と い う の が 普通 ら し い がモ モ ア カ は 少々 変
わ り 者の よう だ) 。 殺虫剤 に よる 淘汰の監視 も ゆ る み， 経
済効率の悪い不必要 な エ ス テ ラ ー ゼ の 過剰生産 も や め ，
も は や重複 し た エ ス テ ラ ー ゼ遺伝子 は 中立な変異 に よる
進化の絶好の 実験場 に な る 運命 な の か も し れ な い。

話 は変わ る が， 有名 な オオシ モ フ リエ ダ シ ャ ク の 工業
暗化の場合 は ， 環境浄化が進ん で樹皮 に 白っ ぽい地衣類
が再生す る に 従 っ て 明 る い模様の個体が再び増加 し て き
た と い う 。 結局 オオシ モ フ リエ ダ シ ャ ク の工業暗化 は ，
進化で は な く 単 な る 遺伝子頻度 の変動 に 過 ぎ な か っ た の
だ， と い う 意見が出 さ れて い る ( 中原 ・ 佐川 ， 1991) 。 モ
モ ア カ の場合 は殺虫剤 に よる 淘汰がな く な っ て も 遺伝子
重複 は保存 さ れ て い る (エ ス テ ラ ー ゼ生産 は ス ト ッ プす
る が) の で立派な進化 と い っ て い い の で は な か ろ う か。

一応 補足 し て お く が， エ ス テ ラ ー ゼ を 過剰 に 生産 し て
い る モ モ ア カ に は殺虫剤淘汰 を や め る と 上述の よう に エ
ス テ ラ ー ゼの 過剰生産 を や め て し ま う 系統 と ， 無淘汰で
も 変わ ら ず に 過剰生産 を続 け る 系 統 と が あ る よう だ。 筆
者が保有'し て い る の は後者の タ イプで あ る 。

四 “有望 な怪物" は 現れ る か

E4 エ ス テ ラ ー ゼ遺伝子が 16 倍以上 に 増幅 し て い る 系
統では， 1 番 と 3 番 の常染色体 聞に 転座がみ ら れ る (3 番
の一部が ちぎれて l 番 に く つ い て い る ) 。 こ の染色体 レ ベ
ル の変異 に よっ て E4 エ ス テ ラ ー ゼ以外の タ ンパ ク 生産
への影響が ど う な っ て い る の か と い っ た報告 は 聞 い て い
な い が， 少 な く と も ， 残念な が ら 大 きな形態的な変異や
生殖隔離な ど は伴 っ て い な い よう で あ る ( 転座の あ る 個
体 は 多 少 ふ 化 が 遅 れ る ら し い が ( BLACKMAN et al . ，  
19 78) ) 。 し か し な が ら ， 環境変化 に よっ て 生か死かの ド
ラ ス テ ィ ッ ク な淘汰 を 受 け る こ と に な る 一つ の ( 環境変
化前の 環境下 に お け る ) 中立的な遺伝子変異 に よっ て ，
染色体変異 に 起因す る さ ら に 大 きな表現型変異 ( い わ ゆ
る “有望 な怪物" の 出現) ， あ る い は 生殖隔離が導 か れ る
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可能性 が あ る こ と を 示唆 す る も の と は い え な い だ ろ う
カミ。

咽 お わ り に

果た し て 昆虫 の殺虫剤抵抗性発現の メ カ ニ ズ ム は種 レ
ベルの進化 ( い わ ゆ る 大進化) に つ な が る も の な の だ ろ
う か。 残念な が ら あ る 虫 に 殺虫剤 を ま い た ら 違 う 虫 に な
っ た な ど と い う 話 は 聞 か な い 。 も っ と も 昆虫の殺虫剤抵
抗性が問題化 し 始め て ま だ た っ た の 50 年 し か た っ て い
な い。 こ ん な 短期 間 に 種 レベルの進化が見た い な ど と 思
う の が大 きな 間違 い か も し れ な い。 し か し ， 種 レ ベノレの
進化 は 短期間 に 急激 に起 こ る と い う 説 も あ る (断続平衡
説等) 。 普段 は本業 に精 を 出 す と し て も ， 常 に 心の片隅 に
進化 の 問題 を と ど め て お か な い と み ら れ る は ずの も の も
見落 と し て し ま う こ と に な り かね な い。

最近， 地球の温暖化， オゾ ン層 の破壊， 酸性雨， 砂漠
化 な ど地球 環境異変が ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れて い る 。 さ ほ
ど遠か ら ぬ 将来， 地球 は人間 も 含め た あ ら ゆ る 生物の進
化 の一大実験場 と な っ て い く の か も し れな い 。 進化論か
ら は ま す ま す 目 が離せ な い 。

人 事 消 息

( 10 月 1 日 付)
柳瀬春夫氏 (果樹試企画連絡室長) は果樹試験場長 に
中根 晃氏 (北陸農試企画連絡室長) は北陸農業試験場長 に
小泉浩郎氏 (東北農試企画連絡室長) は 中 国農業試験場長 に
村上 毅氏 (蚕昆研企画連絡室長) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究

所長 に
間苧谷徹氏 (果樹試口 之津支場長) は果樹試験場企画連絡室長

梅川 祭氏 ( 中国農試企画連絡室企画科長) は果樹試験場安芸
津支場長 に

工藤 歳氏 (果樹試保護部病害第 2 研究室長) は果樹試験場口
之津支場長 に

大野清春氏 (農林水産技術会議事務局研究開発官) は北海道農
業試験場地域基盤研究部長 に

坂 膏氏 (北海道農試地域基盤研究部長) は北陸農業試験場
企画連絡室長 に

木村 滋氏 (蚕昆研遺伝育種部長) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究
所企画連絡室長 に

垣内典夫氏 (果樹試安芸津支場長) は食品総合研究所素材利用
部長 に

丸山清明氏 (農林水産技術会議事務局首席研究調査官) は農林
水産技術会議事務局研究開発官 に

石毛光雄氏 (生物研細胞育種部細胞育種研究室長) は農林水産
技術会議事務局首席研究調査官 に

執行盛之氏 (青森農試研究技監) は農林水産技術会議事務局筑
波事務所研究交流管理官 に

上野 勇氏 (果樹試験場長) は退職
橋本鋼二氏 (北陸農業試験場長) は退職
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堀尾房造氏 ( 中 国農業試験場長) は退職
河上 清氏 (蚕昆研所長) は退職
岩波節夫氏 (生物研企画調整部研究交流科長) は農業生物資源

研究所企画調整部研究交流第 1 科長 に
南 栄一氏 (生物研機能開発部主任研究官 (特殊生理反応研究

室) ) は農業生物資源研究所細胞育種部主任研究官 (細胞生
理研究室) に

宮下清貴氏 (農林水産技術会議事務局研究開発課課長補佐 (関
発第 2 班担当 ) ) は農業環境技術研究所環境生物部主任研究
官 (微生物管理科土壌微生物利用研究室) に

川崎健次郎氏 (蚕昆研生体情報部増殖機構研究室長) は蚕糸 ・
昆虫農業技術研究所遺伝育種部天敵育種研究室長 に

田 中誠二氏 (蚕昆研生体情報部主任研究 官 (増殖機構研究
室) ) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所生体情報部増殖機構研究
室長 に

レ ア ル ・ パル タ ー ・ ス ア レ ス 氏 (蚕昆研生体情報部主任研究
官 (行動調節研究室) ) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所機能開
発部低分子素材利用研究室長 に

木内 信氏 (蚕昆研遺伝育種部発生分化研究室長) は蚕糸 ・ 昆
虫農業技術研究所生産技術部蚕栄養生理研究室長 に

栗林茂治氏 (蚕昆研生産技術部育蚕技術研究室長) は蚕糸 ・ 昆
虫農業技術研究所機能開発部増殖工学研究室長 に

小板橋基夫氏 (九州農試地域基盤研究部 (流行機構研究室) ) 
は野菜 ・ 茶業試験場久留米支場 (病害研究室) に

住吉 正氏 (東北農試水田利用部 (雑草制御研究室) ) は 九州
農業試験場水回利用部 (雑草制御研究室) に

大平有紀氏 (東北農試企画連絡室企画科) は農業研究セ ン タ ー
病害虫防除部 ( ウ ィ ル ス 病診断研究室) に

(26 ペー ジ に続 く )

一一 20 一一ー



対米輸出 り ん ごの植物検疫処理技術の 開発 513 

対米輸出 り ん ごの植物検疫処理技術の開発
かわ

農林水産省横浜植物防疫所調査研究部調査課 川 |

は じ め に

わ が国 の り ん ご生産量 は 100 万 t を 超 え る 一方で， 圏
内消費の伸 び悩 みゃ価格の低迷が続 く な ど， り ん ご生産
を と り ま く 環境 は きわ め て 厳 し い状況 に あ る 。

こ の よう な情勢下 に あ っ て ， り ん ご主産地で は ， 高品
質の “ふ じ " を 諸外国へ積極的 に輸出 し ， り ん ご農業の
活性化や価格の低迷か ら の脱却 を 図 ろ う と す る 動 きが 高
ま っ て い る 。

し か し ， 輸入農産物 と と も に 侵入す る お そ れが あ る 病
害虫か ら 自 国 の 農業 を保護す る た め， 日 本産生果実の輸
入 を 禁止 ま た は制限 し て い る 国 が多 し わ が国の農産物
を輸出す る た め に は， 輸入国 の 植物検疫上の 要求事項 を
ク リ ア す る こ と が必要不 可欠 の 条件 に な っ て い る 。

り ん ご の有望 な輸出先 と 考え ら れ る 米国 は， り ん ご に
発生 し て い る 数種の病害虫が 圏内未発生 と の理 由 で， 日
本産 り ん ご を輸入禁止 し て お り ， 解禁条件 と し て対象害
虫 ( モ モ シ ン ク イガ， モ モ ノ ゴ マ ダ ラ ノ メ イガ， リン ゴ
コ カ ク モ ン ハ マ キ ， オウ ト ウ ハ ダニ 及 び カ ン ザワ ハ ダ
ニ ) に対す る 完全殺虫技術 の 開発 を 要求 し て い る 。

そ こ で， 198 7年 10 月 か ら 横浜植物防疫所調査研究部
で各種の基礎試験 を行い， 1989 年 4 月 以 降は 青森県 り ん
ご試験場 と と も に プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム を編成 し て 実用化
の た め の試験 を 実施 し ， り ん ご果実の検疫処理技術 と し
て ， 低温処理 と 臭化 メ チ ル く ん蒸 を組み合わ せ た 複合処
理法 を 開発 し た 。

集積 し た各種の デー タ は米国植物検疫専門家 に よっ て
評価 さ れ， さ ら に ， 本年 2 月 か ら 4 月 に か け て米国側専
門家立会い の 下 に行われた確認試験で 完全殺虫 さ れ る こ
と が立 証さ れ た 。 こ れ を 受 け て 米 国植物検疫 当 局 は ，
1994 年 8 月 1 7日 付 け の 官報 に 「 日 本産 り ん ご (品種ふ
じ ) の輸入 に 関す る 検疫規則改正」 を 公示 し， 消毒措置
等 を 条件 に ， り ん ご の輸入 を 解禁す る こ と を 明 ら か に し
た 。

対米輸出が開 始さ れ る の に 先立 ち ， プ ロ ジ ェ ク ト チ ー
ム が実施 し た 消 毒技術開発試験及ぴ植物検疫処理法の概
要 に つ い て紹介 し た い。

Development of Plant Quarantine Treatment of Apples for 
Export to The United States. By Fusao KAWAKAMI 

かみ
上 房

ぉ
男

I 検疫処理技術開発試験

日 本産 り ん ご に対す る 米国側 の輸入解禁条件 は ， 最重
要害虫 の モ モ シ ン ク イガ及 びモ モ ノ ゴマ ダ ラ ノ メ イガ に
対す る 完全殺虫処理技術 を 科学 的 デ タ に基づい て 確立
し ， そ の処理基準 に より リ ン ゴ コ カ ク モ ンハ マ キ ， オウ
ト ウ ハ ダニ及びカ ン サ・ ワ ハ ダニ も 同時 に 殺虫 さ れ る こ と

であ っ た 。
検疫処理技術の 開発試験 で は ， ま ず， 収穫期の り ん ご

果実 に 寄生す る 害虫 の 態 を 決定 し ， そ の消毒方法 に 対 し
て最 も 耐性の態 を 選択す る 。 次 に ， こ れ ら の 態 の 完全殺
虫， 果実の 品質保 持に 関係 す る 諸要因 を検討す る た め の
基礎的な試験 を行 っ て ， 処理方法及び処理基準 を 決定す
る 。 そ し て ， 最後 に 大規模実用化試験に お い て ， 決定 し
た基準 に より 対象害虫が 完全殺虫 さ れ る か， 果実 に 障害
が発生 し な い か， 農薬 を 用 い た場合 に は そ の 残留量が許
容基準以 下 で あ る か な ど に つ い て 確認す る 方法 を 採 っ
た 。 技術開発 に お い て 実施 し た 試験 は ， 以下の と お り で
あ る 。

1 基礎試験

( 1 )  収穫期 の 果実 に 寄生す る 態
収穫期の果実 に 寄生す る 可能性が あ る モ モ シ ン ク イガ

及びモ モ ノ ゴ マ ダ ラ ノ メ イガ の 態 は ， 主産地 に お り る 果
実 の 収穫時期 及 び 両種 の 生活史 ， ト ラ ッ プ調 査 な ど か
ら ， 主 と し て 老 熟幼虫が寄生す る と 考え ら れた 。 し か し

両種 は ， 年， 場所 に より 発生 に 変動がみ ら れ， 早 い 時期
に収穫 さ れ る 果実 に は例外的に卵及び若 齢幼虫 が付着 し
て い る と 考え ら れ る た め ， 卵及び 幼虫 (非休眠及 び休眠
に 向 か っ て い る 幼虫 一 休眠 幼虫) を 試験の対象 と し た 。

( 2 ) 臭化 メ チ ル く ん蒸感受性
両種の各態が寄生 し た り ん ご果実 を小型 の く ん蒸箱 に

収容 し て ， 15 0Cで数薬量 を 用 い て 2 時間 く ん蒸 し た 。 得
ら れた デ タ を プ ロ ビ ッ ト 法 に より 解析 し て感受性の 程
度 を 比較 し た 。 結果 は 表 1 の と お り で， 卵 及 び 幼虫 の
LD50 値 は 両種 と も に卵が 幼虫 の 約 2 . 0 �2 . 5 倍耐性 で あ
っ た 。 幼虫 で は モ モ シ ン ク イガ の 5 齢が耐性 (LD50 : 
9 . 5 g/m九 LD95 : 16 . 4 g/m3) で， 卵 で は モ モ シ ン ク イガ
の 2 日 齢卵 が 耐 性 (LD50 : 23 . 3 g/mヘ LD95 : 33 . 3 g/ 
m3) であ り ， 2 種害虫 の 中 で は モ モ シ ン ク イガ 2 日 齢卵が
最 も 耐性であ っ た 。 幼虫及 び卵 を そ れぞ れ 完全殺虫 す る
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薬量 は，LD 95 の値 に被 くん 蒸物 (果実， 容器包装及び く
ん 蒸庫) へ の収着量， 検 疫の安全度 を考慮した 薬♀ を加
算す る と， 15 '(で 2 時間 くん 蒸の場合， 幼虫 は 38 g/m" 
卵 は50 g/m3 以上が， また， WCで くん 蒸す る 場合， 幼
虫 は 48 g/m" 卵 は 60 g/m3 以上が必 要 に な る と 推定 さ
れ た。 さ ら に， りん ご は臭化メ チ ル くん 蒸 により 障害が
発生し や す いうえ， 米国 に おけ る 無機臭素の残留許容値
が低 い こ と な ど を考慮す る と， 臭化 メ チ /レ くん 蒸法の採

用 は， 幼虫の み を対象 に す る 場合 は可能であ る が， 卵 を
対象 と す る 場 合 は 困 難 であ った 。

( 3 ) 低 温感 受性
両穫の各 態が寄生したりん ご果実 を低 温庫に収容し，

l .  5 :t0 SCの標準冷蔵 と CA 貯蔵 (0， 2%， CO， 2%) 

表 ー 1 モ モ シ ン ク イ ガ及 び モ モ ノ ゴ7 ダラ ノ メ イ ガ各fiÆ

の臭化 メ チ ノレ く ん蒸 (2 時間， 15"C) に対す る 感受

性

草E類及びliÆ 供試虫数
LD50 (95%CL) LD95 (95%CL) 

(g/m') (g/m') 

モ モ シ ン ク イ ガ

l 日 齢卵 900 1 5 . 9  23 . 3  
2 11 532 23 . 3  33 . 3  
3 11 2 ， 013 20 . 8  3l . 4 

11 1 ， 043 1 8 . 0  26 . 3  
6 11 786 1 4 . 5  25 . 3  

. . . . _ . . . ー - - - - - - ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー - - - ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー - ・ ー ー ー ー ー ー ・ ・ ・ ・ ー

I 齢幼虫 639 8 . 3  15 . 5  
3 11 665 8 . 8  1 5 . 0  
5 11 非休!民 698 9 . 5  1 6 . 1 
5 11 休眠 827 7 . 9  1 6 . 4  

モ モ ノ ゴ マ ダラ ノ メ イ ガ

l 日 齢卵 2 ， 109 
2 11 3 ， 344 1 0 . 5  1 5 . 0  
3 11 5 ， 925 

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 』 ー - - - ー ー ー ー ー ・ . 曲 ー ー ー ー ー 曲 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

5 齢非休眠幼虫 420 5 . 4  7 . 9  
5 11 休眠 420 5 . 2  6 . 8  

一 : 低薬並区で高 い殺虫E容が得 ら れ， プロ ピ ッ ト 解析に
必要な処理区数が少な く 計算で き ず.

下 に保管して 処理した 。 モ モノ ゴマ ダ ラノ メ イ ガの 各 態

は 1 3 日 以内 の ご く短期間で殺虫 さ れ， 明 ら か に モ モ シン
ク イ ガ の ほう が低 温 に 耐性 であ った 。 モ モ シン ク イ ガ各
態 の プロ ビ ッ ト解析 結果 は表ー2 の と おり で， 幼虫では5
齢 休 眠 幼 虫 (LT 95 : 32 . 4 日 ) が， 卵 で は 6 日 齢 卵
(LT95 : 26. 2 日 ) がそれ ぞれ 耐性 で， 2 種害虫の 中 で は モ
モ シン ク イ ガ5 (i輪休眠幼虫が最 も 耐性 であ った 。 両態の
標準冷蔵 と CA 貯蔵処理聞 に おけ る 殺虫効果 に は 差 が
認め ら れ な か った 。 6 日 齢卵 の完 全殺虫 は， 1 SC で 40
日 の処理 を行え ば得 ら れ る 。 休眠幼虫 は 40 日 処理 で は
98% 程度殺虫 さ れ る が， 生 き 残 った 幼虫 の完 全殺虫 に
は， コドリン ガ な ど に お いて も 明 ら か に さ れて い る と お

り， 3�4 か 月 以上 を必要 とし， 果実の品質， 処理コ ス ト
な ど を考慮す る と， 低 温単独に よ る 消毒法の採用 は困難
であ った 。

( 4  ) 低 混処理 さ れた 休眠幼虫の臭化 メ チ ル くん 蒸感
受性

長 期間 の低 視処理で生 き 残 った 休眠幼虫が低 温耐性 を
獲得し， 呼吸量の低 下 に より 臭化 メ チノレ くん 蒸感 受性 が

変 化し な い か確認した 。 そ の結果， 低 温処理 さ れた 休眠
幼虫 は， 引 き 続 き行わ れた くん 蒸 に 対して 殺虫 さ れ や す

図 - 1 臭化メ チ ル 〈 ん蒸状況

表- 2 モ モ シ ン ク イ ガ各態の低温 ( l . 5 :t O SC) にx-1..， る 感 受性

標準冷蔵 C A貯蔵

態 LT50(95%CL) LT95 (95%CL) LT50(95%CL) L T，， (95%CL) 
jjt試数

( 日 ) ( 日 )
供試数

( 日 ) ( 日 )

2 日 齢卵 4 ， 206 8 . 5  1 6 . 9  4 . 206 8 . 3  1 7 . 9  
11 2 ， 610 1 0 . 4  1 8 . 9  2 ， 610 1 1 . 0  22 . 5  

6 11 1 ， 608 1 8 . 3  25 . 6  1 . 608 1 5 . 9  26 . 2  
- - - - - ・ ・ ー ー _ . ・ a ・ ー - ー ・ ・ ・ ・ ・. _ - - ・ - - - - - - ・ .. . ・ . - - - - - - - - - - - ー ・ ・ ・ ・ ・ . - ・ ・ . - - - ・ ・ ー ー ・ ・ ・p ・ ， ー - - - - -
5 齢非休i民幼虫 1 ， 620 9 . 2  20 . 8  1 ， 620 9 . 1  20 . 5  
5 11 休眠 970 1 0 . 7  32 . 4  2 ， 406 1 0 . 8  28 . 1  
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く ， 低温処理 と く ん蒸を組み合わ せ た 場合， 臭化 メ チ ル
投薬量 を 少 な く で き る こ と が判明 し た 。

( 5  ) り ん ご “ふ じ " の臭化 メ チ ル く ん蒸耐性
り ん ご は 臭化 メ チ /レ く ん蒸 に よ り 薬害が発生 し や す

く ， ま た ， 薬量， 温度， 時間の く ん蒸条件の違 い に よ っ
て も そ の程度 に 差 が生 じ る こ と が知 ら れて い る 。 こ の た
め， 収穫後の貯蔵温度， 貯蔵期間， く ん蒸条件な ど を い
く つ か組み合わ せ て ， 有袋及び無袋ふ じ の障害発生程度
を調査 し た 。 そ の結果， 収穫後 10�150C に 1�2 週間貯
蔵 し た果実では， 臭化 メ チ ル 30 g/m3 の低薬量 に お い て
も 果皮 に斑点， 斑紋が発生 し ， 果 肉 が褐色 に 変色す る な
ど甚だ し い障害が認め ら れた 。 し か し ， 1 SC以下 に約 l
�3 か 月 貯蔵 し た も の に は 40�50 g/m3 の薬量で も 障害
が発生 し な いか， 発生 し て も き わ め て わ ずかで， 果実 を
lOC前後 に 30 日 以上保管 し た後 く ん蒸す る こ と に よ り ，
障害の発生 を 回避で き る こ と が判明 し た 。

( 6  ) 臭化 メ チ ノレ ガ ス の 浸透， 収着及び脱着性
り ん ご の く ん蒸容器であ る 通気孔付 き 輸出用 カ ー ト ン

(果実， 梱包材料 を含む) ま た は プ ラ ス チ ッ ク 製採果 ビ ン
への臭化 メ チ ルの収着量， 浸透性 な ど を調査 し た 。 輸出
用カ ト ン で は ， 投薬量の約 20% が主 と し て カ ー ト ン
及び フ ル ー ツ キ ャ ッ プに収着 さ れ， プ ラ ス チ ッ ク 製採果
ビ ン に は ほ と ん ど収着 さ れ な か っ た 。 両容器中の ガ ス 濃
度 は投薬 10 分後 に 均一 に な り ， ガ ス の 浸透 は 良好 で あ
っ た 。 ま た， 容器中 の濃度 は排気開始 10 分後 に 1 mg/ l 
と な り ， 急速 に低下 し た。 両容器 は り ん ご の く ん蒸容擦
と し て 問題な い と と が判明 し た 。

2 処理方法及び処理基準の決定

基礎試験の結果， ①臭化 メ チ ル く ん蒸に対 し て は卵が
幼虫 よ り も 耐性で， 低温に対 し て は幼虫が卵 よ り も 耐性
であ っ た 。 言 い換 え れ ば， 卵 は低温処理で， 幼虫 は臭化
メ チ ル く ん蒸で殺虫 さ れ や す い こ と ， ②卵の 中 で低温に
最 も 耐性 の モ モ シ ン ク イ ガ 6 日 齢卵 は 1 . 5 :t O SC に お
い て は 40 日 で， ま た ， 幼虫の 中 で臭化 メ チ ル く ん蒸 に 最
も 耐性 の モ モ シ ン ク イ ガ 5 齢 休 眠 幼 虫 は ， 15'C で は
38 g/m九 100Cで は 48 g/m3 で そ れ ぞ れ十分殺虫 で き る
こ と ， ③低温処理 さ れた幼虫 は そ の後の く ん蒸で殺虫 さ
れやす く ， 臭化 メ チ Jレ投薬量 を 少 な く す る こ と がで き る
こ と ， ④果実 を低温に 1 か月 以上保管す れ ば， く ん蒸 に
よ る 障害の 回避が可能であ る こ と ， な どが明 ら か に な っ
た 。

こ れ ら の デ ー タ を総合的 に判断 し ， ま ず， 第一段階の
低温処理 (0 . 5 土 0 . 50Cで最低 40 日 ) に よ り ， モ モ シ ン ク
イ ガ 6 日 齢卵 を 殺虫す る o こ の と き 5 齢休眠幼虫 は わ ず
か に 生 き 残 る が， こ の態 は も と も と 臭化 メ チ ル く ん蒸に

弱 い た め， 第二段階の く ん蒸 (48 g/m3， 2 時間， 100C ま
た は 38 g/m3， 2 時間， 1 50C) に よ り 殺虫 す る も の で， 二
つ の組み合わ せ処理の結果 と し て ， 2 種害 虫 の 全態 を 完
全殺虫す る こ と に し た 。

確立 し た処理基準 は表 3 の と お り で， 処理基準 1 は，
生産地 に お い て プラ ス チ ッ ク ま た は木製採果 ビ ン に収容
し た 果実 を 低温処理 し た 後， 通気孔付 き の輸出用 カ ー ト
ン に 梱包 し て 臭 化 メ チ ル く ん 蒸 す る 基準 で あ る 。 こ れ
は， 輸出港の く ん蒸施設 を 利 用 す る こ と を念頭 に お い た
も の で あ る 。 処理基準 2 は， 生産地 に お い て プラ ス チ ッ
ク 製採果 ビ ン に収容 し た 状態で低温処理及び く ん蒸処理
を 行 っ た 後， 通気孔無 し の輸出用 カ ー ト ン に梱包 し ， そ
の ま ま 輸出 す る た め の基準であ る 。

3 大規模実用 化試験
実際の輸出 を想定 し た 条件下 に お い て ， 二通 り の処理

基準 を適用 し ， 大規模実用化試験 を 実施 し た 。
( 1 )  殺虫試験
卵 は低潟処理 (7 反復) に よ り 62 ， 322 卵が， 幼虫は処

理基準 1 (低温 1 1 反復， く ん蒸 23 反復) に よ り 55 ， 851

表 - 3 対米輸出 り ん ごの植物検疫処理方法及び処理基準

低温処理 (0 . 5 :t O .  5T， 40 日 以上)
プ ラ ス チ ッ ク 又 は 木製採果 ピ ン に 収容 さ れた果実

処理基準 1 1 � .. . _ . . _ ._ . � ..
+ 

臭化 メ チ ノレ く ん蒸 (臭化メ チ lレ 38g/m3， 2 時間，

15'C以上， 収容率 40% 以下) 通気孔付 き 輸 出 用 カ
ト ン に梱包 さ れた 果実

低温処理 ( 0 . 5 :t 0 .  5'C， 40 日 以上)

プ ラ ス チ ッ ク 製採果 ビ ン に収容 さ れ た 果実

処理基準 2 1 _ .. . _ .  + 
臭化 メ チ ノレ く ん蒸 (臭化メ チ lレ 48g/m'， 2 時間，
10'C以上， 収容率 50% 以下) プ ラ ス チ ッ ク 製採果

ピ ン にl収容 さ れ た 果実

図ー2 果実切1)自 に よ る 殺虫効果の確認状況
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頭及び処理基準 2 (低温 9 反復， く ん蒸 18 反復) に より
69 ， 284 頭が そ れぞ れ 完全殺虫 さ れた。 ま た ， 米国未発生
の リン ゴ コ カ ク モ ン ハ マ キ ， オ ウ ト ウ ハ ダニ， カ ン ザワ
ノ 、 タ‘ニ 及 び生産地で一般的に み ら れ る ナ ミ ハ ダニ も 組み
合わせ処理 に より 完全殺虫 さ れた。

( 2 ) 果実障害試験
青森県産有袋及 び無袋ふ じ を 一I �OOCの標準冷蔵 ま た

は CA 貯蔵下 に 1 �3 か 月 保管 し た 後， 通気孔付 き輸 出
用カ ー ト ン に 樹包 ま た は プラ ス チ ッ ク 製採果 ビ ン に 入れ

て く ん蒸 し た 。 く ん蒸後， 対米輸出輸送， 販売条件であ
る OOC に 2 �8 週間， 次 い で 15 0C に 1 週間 ま た は 20 0C に
2 週間保管 し た後， 果皮， 果肉の変色， 硬度， 糖度及び り
ん ご酸含量の変化 な ど に つ い て 調査 し た 。 そ の結果， く
ん蒸前 に 3 か月 間貯蔵 さ れた果実以外 は 障害が認め ら れ
な か っ た 。 3 か 月 間貯蔵 さ れ た 果 実 は ， く ん蒸の有無 に
かかわ ら ず果芯部付近の果肉組織 に 軽度の変色が認め ら
れ た 。 こ れ は長 期間保管 し た 果実 に一般的に見 ら れ る 貯
蔵障害の一種で， 臭化 メ チ ル く ん蒸 に 伴 う 障害で は な い
と 考え ら れた 。 硬度， 糖度及 び り ん ご酸含量 は変化が認
め ら れ な か っ た 。

( 3 ) 臭化 メ チ ル及 び無機臭 素残留量
障害試験 用の果実 を 用い， 臭化 メ チ ル は ヘ ッ ド ス ペー

ス 法 に より ， 無機臭 素は イオ ン選択性電極法に より 分析
し た 。 そ の結果， 臭化 メ チ ル は 14 日 後 に lpp b以下 と な
り ， 米国の輸入港 に お い て ， 果実か ら 臭化 メ チ ルが検出
さ れ る こ と は な い で あ ろ う 。 ま た ， 無機臭 素残留量 は
2 . 6ppm (処理基準 1) か ら 2 . 8 �4 . 2ppm (処理基準 2)
の範囲 に あ り ， 米国の許容基準値の 5ppm を下回 っ て い
た 。

以上の と お り ， 大規模実用化試験 に お い て ， 対象害虫
が 完全殺虫 さ れ， 果実 に も 障害が認め ら れず， 農薬残留
量 も 許容基準以下であ る こ と が確認 さ れた 。

E 検控処理技術開発 を 終 え て

一般 に 闘場防除 は ， 病害虫 の発生密度 を あ る 程度 ま で
抑制 し ， そ の被害 を経済的 に 問題 と な ら な い程度 に抑 え
る こ と がで きれ ば， 防除の 目 的 は達成 さ れた と い え る 。

し か し， 植物検疫処理 は 100% あ る い は 100% に近い殺
虫効果の確保 に 加 え ， 果実の 品質が保 持さ れ る こ と が絶
対条件であ る 。 ま た ， 輸入国側の 関心 は 対象害虫が 完全
殺虫 さ れ る か に あ る が， 輸出者側 に と っ て は む し ろ ， 果
実の品質 を 損ね る こ と が な い かが最大の 関心事で あ り ，
そ の処理法 も ， 流通 を 阻害せ ず， 簡便で経費がか か ら な
げ れ ば申 し 分 な い と い う こ と に な ろ う 。

こ れ ら の 条件 を 比較的満 足さ せ る の が臭化 メ チ ル く ん
蒸処理であ る が， 5 種類の害虫 を 完全殺虫 す る に は 高 い
温度 と ， 多 く の薬量 を必要 と す る 一方で， 果実の障害発
生防止や農薬残留量の抑制 に は 薬量 を極力 減少 さ せ， 低
い温度で く ん蒸す る こ と が必要 に な る な ど， 殺虫効果の
確保 と 品質保 持の両方 を満 足さ せ る こ と は ， 果実 の 中 で
も と り わ け臭化 メ チ ル に感受性が高 い り ん ごで は 至難で
あ っ た 。 こ の た め ， 低温処理 と 臭化 メ チ ル く ん蒸の組み
合わ せ処理 を念頭に お い て 技術開発 を 行 っ て きた が， そ
の過程で は ， モ モ シ ン ク イガ及びモ モ ノ ゴ マ ダ ラ ノ メ イ
ガ は人工 飼料での 飼育が不 可能であ っ た た め ， り ん ごや
生 ク リを 用い た 大量 飼育法， 各 態 の 調整 法 の 確立 の ほ
か， く ん蒸 に 伴 う 障害発生要因 の 究明， 殺虫効果の確認
な ど に 多 く の時間 と 労力 を 必要 と し た 分野 も あ っ た 。

り ん ごの処理方法 は ， 時間 と 経費 を 要 す る 複合処理 と
な っ た が， 単 独処理の場合 の 3 倍量の試験 を 実施す る 中
で， 科学的 な根拠 に 基づい て確立 し た も の であ る 。

開発試験 は 4 年余 に わ た る 年月 と ， 最盛 期に は常時 20
名 が 従事す る な ど， 多 く の人員 と 多額の開発費 を 必要 と
し た が， プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム の ひ た む きな努力 と 農林水
産省農蚕園芸局植物防疫課及 び果樹 花き課の 全面的な支
援の 下 に ， 検疫処理技術の確立が 可能 に な っ た と い え よ
う 。

現在， 生産地で は植物防疫所 も 加わ り 輸出 の準備が行
わ れ て お り ， 年明 け に も 日 本産 の “ ふ じ " が海 を渡 る こ
と に な る 。 輸出検疫上の手続 きも 円 滑 に 行わ れ， 日 本産
り ん ごが米国で好評 を博す こ と を祈 り た い。

な お ， 本開発試験の詳細 に つ い て は ， 植物防疫所研究
報告第 30 号第 2 部 (平成 6 年 3 月 30 日 発行) を 参照 し
て い た だ きた い。
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海外ニ ュ ー ス

ド ミ ニ カ 共和 国に お けるコ シ ョ ウ疫病の発生と防 除

は じ め に

ド ミ ニ カ 共和国 (以下， ド ミ ニ カ と 略す) は ， 日 本の
技術協力 を 得て ， 北東地 域の 内 国 移住小規模農家 に経済
的 に 有利 で， 輸入の代替か ら 将来輸出 も 期待し う る コ シ
ョ ウ を 導入 し ， こ れ ら 農家 の所 得向上 を 図る べ く 計画 し
た 。 こ の 目 標 に そ っ て ， ド ミ ニ カ で は， 本格的な試作が
198 7年 7月 7日 か ら 5 カ 年実施 さ れた 。 引 き続 き1992
年 7月 7日 か ら 第 II 期を 5 カ 年計画 で そ の技術開発 に 取
り 組んでい る 。

プロ ジ ェ ク ト サイト の一つ で あ る シ ェ ラ ・ プ リエ タ 展
示農場の コ シ ョ ウ 樹 に ， 1988 年 5 月 以 降， 根が腐 り ， 地
上部が萎 ちょ う ・ 黄化 し て 枯死す る 株が 目 立 つ よ う に な
っ た 。 現在の プ ロ ジ ェ ク ト サイト は， 試験研究 を行 う 農
務省の技術開発セ ン タ ー， 及び実 証栽培 を行 う 農地庁展
示農場 (3 カ 所) か ら 成 っ て い る 。 同展示農場 は ， コ シ ョ
ウ 樹の樹 齢も 他展示農場 に 比べ進ん でい る 母国であ る 。
乙 の 症状の原因究明 と そ の 防除 に プ ロ ジ ェ ク ト の作物保
護分野が あ た っ て きた 。 こ の結果， 枯死株の主因 は疫病
菌 Phyto pht加 ra cajう's ic i LEONIANであ る こ と が明 ら か に
な り ， 現在 そ の 防除 に 取 り 組ん で い る 。

1 コ シ ョ ウ に お け る 疫病の発生経緯 と 症状

シ ェ ラ ・ プ リエ タ 展示農場第 1 �3 圃場 (1984 年 �'86
年 に 定植) の枯死株の発生経過 を み る と ， 1988 年 4 月 ま
での枯死株の発生 は 定植年次 と は 関係 な く ， 第 2 ， 3 園場
の最 も 低い部分 に 集中 し ， そ の発生率 も 13 . 3 �16 . 8% と
非常 に 高か っ た 。 そ の後， こ の部分が核 に な り ， 年次 を
追 っ て 急激 に ま ん延 し た 。 こ れ ら 枯死株の 症状 を み る
と ， 初め に 葉 は緑色の ま 、 弾力 性 を 失 い ， 葉， 小枝 と も
に下垂 し ， 1 �2 週間で地上部全体が黄化， 萎 ちょ う し ，
は げ し い落葉 を伴い ， 2 �3 遇間で枯死す る 急性萎 ちょ う

症状が特 徴であ っ た 。 こ れ ら 株の 根部 を み る と ， 太 い根
は茎基部 ま で黒褐色 に軟腐 し ， 悪臭 を 放つ。 腐敗根 に連
が る 茎の部分 も 黒褐色 を 呈し ， 軟腐す る 。 こ の病斑部 を
切 る と ， 黒色の溢泌液が出 る 。 こ の よ う な 症状 10 樹の う

ち7樹か ら 疫病菌が多数分離 さ れた 。 後述の よ う に ， こ
れ ら の分離菌株 は す べて P. c aps ic iと み な さ れた 。

そ の後， シ ェ ラ ・ プ リエ タ 展示農場 で は ， 1991 年 9 月

Occurrence of Black Pepper Foot Rot and its Control in 
Dominican Republic . By Akira MATSUDA， Masahiro 
HAMADA and J ose L. GONZAL EZ 

�10 月 と '92 年 5 月 以 降の長雨 に 遭遇 し ， 排水不良畑で
冠水や畝間 の長 期滞水 に よ り ， 湿害 と 疫病が併発 し た 。
こ れ ら 72 被害株の約 6 割か ら P. c aps似 が分離 さ れ， 再
び， 本菌 に よ る 壊滅的 な 被害 を 受 げ た 。 ま た ， 他の 2 展
示農場 に お い て も 1992 年 5 月 以 降， 全国 的 な 長雨 に よ
り ， 急性萎 ちょ う 型の 萎 ちょ う ・ 黄化 ・ 枯死株が部分的
に発生 し た 。 こ れ ら 症状株か ら も P. c aps ic iが分離 さ れ
た 。 ま た ， 1993 年 9 月 ピ ー マ ン 苗立 ち枯れ 症状か ら コ シ
ョ ウ に病原性の 強い P. c aρs ic iが分離 さ れ た 。 こ れ ら の
現象か ら ， 本疫病菌 は ナ ス 科や ウ リ科植物 を 介在 し て ，
す で に 広 く 分布 し て い る こ と が示 唆さ れた 。

2 コ シ ョ ウ に お け る 疫病の病原菌 に つ い て

1) 遊走子嚢の形態 : コ シ ョ ウ か ら 分離 さ れた D 群 (代
表菌株 A-16， H-15) 及 び B 群 ( 代 表 菌 株 Hoja， 
HPS-2) と も に ニ ン ジ ン ジ ュ ー ス 平面培地上の菌叢 は 菊

花状 と な り ， 遊走子襲 柄は長 く ， 単軸分岐 し ， 遊走子嚢
は離脱 し に く く ， 両群 と も 倒卵形， 乳 頭突起 は 顕著 で基
栓は上 位性で類 似し て い た 。 ナ ス 果 に 形成 さ せ た遊走子
嚢 の 大 きさ は D 群 (8 菌株の 平均) で は ， 長 さ 28 �68
，urn， 平均 43 ，urn， 幅 20 �38 μm， 平 均 29 ，urn， そ の 比
1 . 4 であ っ た 。 B 群で は ， 長 さ 23 �43 ，urn， 平均 32 ，urn，
幅 15 �25 ，urn， 平均 20 μm， そ の比 1 . 6 で あ っ た 。

2) 菌 糸 の 生育 と 温度 : D 群 は 25 �30 0C の 聞に 生育適
温があ り ， 35 0Cで も 生育 し う る 高温性 で あ っ た 。 B 群 は
35 0Cでは生育せ ず， 前者 よ り や や 低 い 温度 を好む 傾向で
あ っ た 。
3) コ シ ョ ウ に対す る 病原性 : 摘採 し た 葉， 茎 に対す る

D 群の病原性 は 35 0Cで も わ ず か に 認 め ら れ， 30 0Cで最 も
大 きな病斑 を形成 し た 。 し か し ， B 群 は 35 0Cで は病原性
を示 さ ず， 30 0C よ り む し ろ 低 い 温度 で 強い病原性 を示す

傾向 であ っ た 。 コ シ ョ ウ 幼苗根 に 対す る D 群の病原性 も
B 群 よ り 非常 に 強か っ た 。 D 群 は レ モ ン を 除 く 多 く の作
物 に 湿潤性淡褐色の 大 きな病斑 を形成す る な ど， そ の病
原性 は 強い と 判 断 さ れ た 。 一方， B 群 は ナ ス に は 強い病
原性 を 示 し た が， 他の作物 に は微弱な病原性 を 示 し た に
す ぎず， 寄主範囲が狭 い と み な さ れた 。

3 発病条件

下記の 4 条件で コ シ ョ ウ 疫病の発生が助長 さ れ る 。
1) 降雨 と の 関係 : 日 本の梅雨の よ う に ， 曇雨天の 日 が 3
�5 日 以上続 きこ れが断続 的 に 3 回以上襲来 し長 期間 の
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降雨条件が続 く と ， 排水不良畑で は冠水 と 畝聞 に 長 期の
滞水 を 生 じ ， コ シ ョ ウ 疫病発生の大 きな誘因 に な る 。

2) 遮光率 と の 関係 : 黒寒冷紗 に より 人工的 に 遮光率 を
変 え て コ シ ョ ウ を栽培 し た と こ ろ ， 遮光率が 高く な る ほ
ど疫病 に よる 枯死株の発生が多 く な っ た 。
3) 生木支柱の種類 と の 関係 : コ シ ョ ウ は 他の樹木 に か

ら み つ い て 生育す る た め ， 支柱木が必要で あ る 。 生木支
住 と し て ニ ム ( セ ン ダ ン科植物) を 用い た 場合， ピ ニ ョ
ン ク パ ー ノ ( マ メ 科植物) の 場合 より も 疫病発生が経
く ， ま た風 に よる コ シ ョ ウ の倒伏も 軽微であ っ た 。 い ず
れ の支柱で も 強風 に より 疫病や E5 型 F. sol ani に よる
根腐れの発生が助 長さ れ る 傾向 で あ っ た 。

4) 平畝栽培では， 地上部 を 急速 に 萎 ちょ う ， 黄化， 枯
死 さ せ る 疫病菌の茎基部感染が多 く ， 高畝栽培では， 線
部感染型が茎基部感染型 より む し ろ 多 く な る 傾向であ っ
た 。 根部感染型 は早 期発見 と 外科手術， 薬剤処理の治療
効果が 高い こ と か ら ， 疫病対策の面か ら ， 平畝 より 高畝
栽培が有効であ る 。

4 防除対策

ド ミ ニ カ の 雨の 降り かた ， コ シ ョ ウ の湿害や疫病 に 弱
い性質 な ど を 考え る と ， コ シ ョ ウ 栽培 に お い て疫病発生
の 防除 は必至であ る 。 し た が っ て耕種的防除 も 含 め て 下
記の 5 項 目 が コ シ ョ ウ 疫病の 防除対策 と し て 考え ら れ
る 。

1 )  3 �5 度 の 傾斜 を 持ち， 透水性の 良 い 土壌の畑 を選
ぴ， 周囲に 深い排水溝 を作 る 。 土壌 pH は 6 �6 . 5 に矯正
す る 。

2) 畝 は斜面 に 沿 っ て風向 と 平行 に 作 り ， 採光， 通風 を
良好に す る 。

3) 健苗育成 を 図る た め ， 育苗場所 は 雨 除 げ と し ， 苗床

(20 ペ ー ジ よ り 続 く )
森脇丈治氏 (九州農試企画連絡室企画科) は農業環境技術研究

所環境生物部 (微生物管理科微生物特性分類研究室) に
屋良佳緒利氏 (東北農試企画連絡室企画科) は農業環境技術研

究所環境生物部 (昆虫管理科天敵生物研究室) に
有村一弘氏 (蚕昆研企画連絡室企画科) は草地試験場環境部

(作物害虫研究室) に
土田 聡氏 (果樹試企画連絡室企画科) は果樹試験場安芸津支

場 (虫害研究室) に
植原健人氏 (農環研企画調整部企画科) は北海道農業試験場生

産環境部 (線虫研究室) に
芦津武人氏 (生物研企画調整部研究交流科兼農研セ ン タ ー企

画調整部研究企画科) は東北農業試験場水田利用部 (水田病
害研究室) に

吉田隆延氏 (野菜 ・ 茶試企画連絡室企画科) は東北農業試験場
畑地利用部 (畑病虫害研究室) に

は地上 より 70 cm 以上の 高 い所 に 設 置す る 。 穂木 は健全
樹の少 な く と も 1 m 以上 の 高い部分か ら 採穏す る 。 穂木
はべ ノ ミ ル水和剤 0 . 1%液 に 30 分間漫潰消 毒し ， 床 は く
ん炭 を 用い る 。 発根穂木 は 鉢 に て 土耕育苗す る 。 そ の後
の育苗 に お い て は ， 疫病 予防の た め ， メ タ ラ キ シ ル MZ
水和剤 0 . 2%， フ ザリウ ム 病 予防 に ぺ ノ ミ ル水和剤 0 . 1%
を加 用し て ， 2 週間 お きに 1 鉢 100 m l を 濯 注す る 。 特 に

定植 3 �5 日 前 に は上記薬液 を 100 m l 濯 注し ， 本圃の生
育 初期の疫病発生 を 予防す る 。

4) 地 面 か ら 約 50 cm の 結 果 枝 は 切 除 し ， 株元 の 通
風， 採光 を 良好に し ， 生木支柱の枝 も 年 3 回現 定し て ，
畑全体の採光， 通風 を 良好に し ， 降雨後畑が乾 きや す い

よう に努め る 。
5) 定 期的 に巡回 し ， 疫病 な ど異常株の早 期発見 に 努 め

る 。 萎 ちょ う ， 黄化株 を認め た な ら ば， 直 ちに 根部 を掘
り 上 げ， 腐敗部分 を切除 し ， メ タ ラ キ シ ル MZ 水和剤 と
べ ノ ミ ル水和剤 0 . 2%混合液で根 を 洗 い ， 1 年生樹 10 l， 
2 年生樹以上 20 �30 l 濯 注し な が ら ， 土 を埋め戻す。板部
の腐敗程度 に より 地上部 を 強掬 定し ， 発根 を促す。 こ の
薬液濯 注は 2 週間 お きに 少 な く と も 3 回以上実施 し ， 外
科 手 術 の 成 否 を 注 意深 く 観 察 す る 。 な お ， 疫 病 や
Fus arium sol ani に よる 根腐れの発生 を助 長す る ネ コ プ

セ ン チ ュ ウ の 寄生 を細根 に 認め た な ら ば， 上記 2 種の薬
液 に オキ サミ ル乳剤 を 0 . 1 %混合す る 。

な お ， 詳報 は rAGROCHEMICALS JAPA NJ No. 
64 に掲載 さ れて い る
(JICA ド ミ ニ カ 胡淑開発計画 フ ェ ー ズ 11 派遣専門家

松田 明 ・ 浜 田 正博

ド ミ ニ カ 共和国農務省 カ カ オ技術開発セ ン タ ー職員
J ose L. GONZALEZ) 

高橋智妃氏 (農研セ ン タ ー企画調整部研究企画科) は北陸農業
試験場水田利用部 (病害研究室) に

高篠賢二氏 (果樹試企画連絡室企画科) は 四国農業試験場生産
環境部 (虫害研究室) に

今野浩太郎氏 (蚕昆研企画連絡室企画科) は蚕糸 ・ 昆虫農業技
術研究所生産技術部 (人工飼料研究室) に

o 植物防疫所 (1 1 月 1 日 付)
諸橋公穂氏 (神戸 ・ 業務部長) は那覇事務所長 に
野原堅世氏 (那覇 ・ 事務所長) は退職
酒井浩史氏 (横浜 ・ 札幌支所長) は神戸 ・ 業務部長 に
向井清博氏 (神戸 ・ 業務部国際第 1 課長) は横浜 ・ 札幌支所長

西俣 攻氏 (神戸 ・ 業務部圏 内課長) は神戸 ・ 業務部国際第 l
課長 に

前田朝達氏 (那覇 ・ 園内課長) は神戸 ・ 業務部圏 内課長 に
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リ レ ー 臨 筆

植物検疫の現場 か ら ( 6 ) 

盆栽類の輸出検疫

盆栽の醍醐味は ， 自 然 の 美 し い植物景観 を小 さ な盆の
上で鑑賞で きる こ と に あ る と い わ れて い る 。 実際， 年月
を か け て 丁寧 に仕立て ら れた盆栽 は ， 深山幽谷に育つ古
木 を紡併 と さ せ， 素人 目 に も そ れ が奥深 い 鑑賞に値す る
芸術作品 であ る こ と が感 得さ れ る の で あ る 。 そ し て ， 浮
世絵や能楽な ど 日 本の伝統的な文化 ・ 芸術が海外で高 い
評価 を 得て い る の と 同様 に ， 盆栽 も ま た海外 に 多数の熱
烈 な 愛好者 を有 し て お り ， “Bonsai Tre巴" と し て 美的 鑑
賞の対象 と な っ て い る 。

ま た ， 近年で は海外か ら 栽培者 と 現地愛好者が連携の
上で “Bonsai Tour" と 称 し て ， 目 的 と す る 盆栽 の 品 定め
に訪 日 す る ケ ー ス が増加 し て い る 。

名古屋植物防疫所 が所在す る 愛知 県 は ， 稲沢市や西尾
市 な どわ が国有数の盆栽産地 を擁 し て お り ， 古 く か ら 海
外への輸出 も 盛ん で あ る 。 名古屋港か ら 輸出 さ れ る 盆栽
は ヤ マ モ ミ ジ， ト ウ カ エ デ， ゴ ヨ ウ マ ツ ， ビ ャ ク シ ン類
な ど 70 �80 種類 に 及 び， そ の仕向国 は 主 に E U 諸国， ア
メ リカ ， 台湾 と い っ た と こ ろ で あ る 。

以下， 当所 に お け る 盆栽の輸出検疫現場の一端 を 紹介
し た い。

輸出検査 は ， 栽培 が休眠状態 に な っ て い る 11 月 か ら 2
月 に か け て ， 栽培地の庭先や作業小屋等で集中 的 に行わ
れ る 。 そ の時期 は病害虫 も ま た 越冬体制 を と っ て い る た
め ， そ の 活動 は ほ と ん ど な い が， 検査台 に 並 べ ら れ た
大 ・ 小 さ ま ざ ま な盆栽 を l 株 l 株手 に 取 り ， ルー ペ等で
入念な検査 を 行 っ て い る と ， 時 に は 1 mm に も 満た な い
アブラ ム シ の 越冬卵 を小枝の付け根等 の 目 立た な い場所
で発見す る こ と も あ る 。

こ の よう な検査 を丸 1 日 続 砂 て い る と ， 同 じ 姿勢で神
経 を集 中 さ せ て い る こ と か ら ， 知 ら ず知 ら ずの う ち に体
の芯 ま で凍 え て く る 。

検査で留 意す べ き事項 と し て ， 上記の よう な病害虫 の
ほ か に ， ヒ メ オカ モ ノ アラ ガ イと 土の 問題があ る 。

ヒ メ オカ モ ノ アラ ガ イは 大 きさ が 1 cm に満 た な い 陸
生の巻 き貝 で， 元来， 栽培地の湿っ た 場所等 に 生息 し て
い る が， 時々 盆栽の幹な ど に 付着 し て く る こ と が あ る 。

過 去に 仕向 国 で本貝 の付着 に より 消 毒措 置が取 ら れた
経緯 があ り ， 現在の と こ ろ 有効 な薬剤がな い こ と か ら ，
申請者 に事前 に 入念 な チ ェ ッ ク の上取 り 除かせ る と と も
に， 我々 と し て も 細心の 注意を払 っ て検査 に 当 た っ て い る 。

ま た ， 土の付着 に つ い て は ， アメ リカ ， 台湾等では輸
入 を 禁止 し て い る こ と か ら ， 輸出前に は根洗 い が欠かせ

な い。 こ の作業 を真 冬に行 う こ と は ， 輸出者 に と っ て 寒
さ は も ち ろ ん の こ と 根痛 み の心配 も 伴 う こ と か ら 誠 に つ
ら い仕事 と な っ て い る 。

こ の よう に し て輸出検査で合格 と な っ た 盆栽は ， 輸出
者の手で枝 ・ 根痛み 防止 の た め木箱 に 鉢 を 固 定す る な ど
丁寧 に相包 さ れた上， コ ン テ ナ ー詰め に さ れ名古屋港か
ら アメ リカ あ る い は E U 諸国 へ と 20 �30 日 か け て の 船
旅 に 出 る 。

輸出検査 は か く の ご と く で あ る が， E U 諸国 向 け の も
の は こ の検査の ほ か， 事前 に輸出前 2 年間 に わ た り ， 年
6 回以上 の栽培地 に お け る 生育期間 中 の検査 に 合格す る
必要があ る 。

具体的 に は ， 検査適期 に あ た る 4 月 か ら 10 月 ま での期
間 に 月 1 回の割合で， 棚上 げ さ れた盆栽 を 1 箱 ご と に 入
念に検査す る 訳で あ る 。

こ の栽培地検査 は ， 各病害虫 の検査適期 に 実施す る の
でそ の効果 は大 きい が， 我々 に と っ て は 多 数の病害虫 を
相手 に す る こ と か ら ， そ れ ら の識別方法 と 発見の た め の
技量 が要求 さ れて く る 。

現在， 栽培地で我々 が特 に 重要視 し て い る 病害虫 に ，
ビ ャ ク シ ン類盆栽 に 寄生す る ビ ャ ク シ ン ハ タ。ニ と ビ ャ ク
シ ン さ ぴ病が あ る 。

こ れ ら は い ずれ も ， E U 諸国 が同地 域へ の 侵入 を警戒
し て い る 病害虫 と し て リス ト アッ プ し た も の で あ る 。

ビ ャ ク シ ン ハ ダニ は ハ ダニ 科 に 属す る 体 長0 . 5 mm 程
度 の ダニ であ る 。 こ の発生の有無 は ， 盆栽の下 に浅型パ
ッ ト を あ て がい， 軽 く 樹冠部 を は た き， 落下 し て く る ダ
ニ を ル ー ペで観察す る こ と で確認で きる が， 小 さ い だ け
に見落 と しやす く ， 確実 に検出で きる ま で に は 熟練がい る 。

ま た ピ ャ ク シ ン さ ぴ病 は ， パ ラ 科植物 に 寄生す る ナ シ
赤星病の 冬胞子世代 と し て 著名 な病気で あ る 。 本病 は ，
3 月 下句か ら 4 月 上句ご ろ に 樹上 に 褐~ オレ ン ジ色 の 冬
胞子堆 を形成す る こ と か ら ， 肉眼観察 が容易 な こ の 時期
に本病だ け を対象 と し た ビ ャ ク シ ン類の検査 を 実施 し，
発生の有無 を確認 し て い る 。

以上， 盆栽検疫の一 端を述べて きた が， r盆栽の輸出条
件 も 意外 に厳 し い も の だ」 と の 印 象 を 持た れた 方 も あ ろ
う か と 思 う 。 実際， 盆栽の検疫 を担当 し て い る と ， わ け
で も E U 諸国 向 け の盆栽 に つ い て， 関係者か ら 「 そ ん な
に厳 し い措 置 が本当 に 必要 な の かj と の ご 意見 を い た だ
く こ と カtあ る 。

し か し な が ら ， こ れ ら の検疫指 置は い ず れ も 輸出相手
国の 「 自 国 の農業 を外国か ら の 侵入病害虫か ら 守 る こ と
を 意図 し た j 要求 に 基 づ きと ら れ て い る も の で あ る 。

関係者の苦労 は 理解で きる も の の ， 円滑な輸出 を 図 る
た め に は こ れ ら の措 置を ク リアー す る こ と が不 可欠 で あ
り ， こ の機会 に さ ら な る ご協力 を お願 い す る 次第であ る 。

(名古屋植物防疫所 圏内課 問 中健治)
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( 口 絵解説)

花の病害虫 (22) 一一ス ト ッ ク一一

ス ト ッ ク ( M attiol ainc an a， ア ラ セ イト ウ ) は 南ヨ ー
ロ ッ パ を 原産地 と す る ア ブ ラ ナ科 花きで あ る 。 古代 ギ リ
シ ャ や ロ ー マ 時代 に は薬草 と さ れ， そ の栽培 は 古 い と 思
わ れ る 。 野性種 は一重咲 きであ る が， 16 世紀に 八重咲 き
が記載 さ れ て い る と い う 。 現在， 園芸品種 群が多数あ
り ， 切 花， 鉢 花， 花壇用 に と 用 途は 広 い。 施設栽培で は
無加温で栽培 さ れ， 省エ ネ 型 の 花きであ る 。

わが国での生産額 は約 30 億 円 で， こ の う ち千葉県 は約
14 億 円 を 生産 し て い る 。 県 南に 数人 の育種家が お り ，
数々 の優れた 品種 を発表 し ， 花き園芸の振興 に一役買 っ
て い る ばか り でな く ， 新興産地で あ る 他県や海外に ま で
種苗 を供給 し ， 品種の動向 を リー ド し て い る 。 千葉県 の
ス ト ッ ク は， 施設切 花栽培が約 40 ha， 8----10 月 に 定植，
12----3 月 に 採 花さ れ る 。 ま た 露 地 切 花栽 培 は 約 50 ha 
で， 9 月 定植， 1----3 月 に採 花し ， 彼岸用 ま た は観光用 と
な っ て い る 。 西 南暖地型栽培 で あ る 千葉県 の 出荷時 期
は ， 高冷地型栽培であ る 長野県や東北地方 の 出荷時 期が
10----12 月 であ る た め ， 競合す る こ と は な い。

ス ト ッ ク は薬剤 を連用 す る と 薬害が発生 し や す い 。 適
用薬剤 も 少 な い た め ， 生産者 は薬剤 の選 定に苦心 し て い
る よ う であ る 。

コ ナ ガ : ア ブ ラ ナ科の ス ト ッ ク は 当 然 コ ナ ガ の猛威 に
さ ら さ れ， 葉か ら 花ま で食害 を う け る 。 合成 ピ レ ス ロ イ
ド 剤や IGR 剤の薬剤抵抗性が問題 と な っ て い る 。 BT 剤
な どが防除の 中心であ る が， 新農薬の登場が 期待さ れて
い る 。 近年で は ， 育苗圃 の本圃 の ピニ ルハ ウ ス の 開 口 部
を寒冷紗で覆 い ， 成虫 を入れな い被覆栽培が 普及 し て き
た 。 ま た 、 性 フ ェ ロ モ ン剤 ( コ ナ ガ コ ン ) の利用 も 行わ
れて い る 。 ス ト ッ ク に は有毛系 と 照葉系 の 品種があ り ，
い っ し ょ に植 え る と 照葉系が明 ら か に 被害が多 い。 最近
は有毛系 を選 ぶ農家が増 え ， 育種 も こ の方向 に進んでい
る 。

菌核病 ( Scle rotini ascle rotio rum) 葉が混み， 株元付
近の湿度が 高く な る 生育中期か ら 開 花期 に発生す る 。 茎
や葉の表面が灰色~ あ め色 に 変わ り ， し だ い に し お れ て
く る 。 白い菌糸が見 ら れ る こ ろ に な る と ， ネ ズ ミ の ふ ん
の よ う な菌核が茎の 内部や表面 に 多 数形成 さ れ る 。 ト ッ
プ ジ ン M 水和剤 な ど を病原菌 の感染時 期で あ る 生育 期
に 数回行 う が， 生育後 期の 水和剤 の 散布 は葉が汚れ る の
で敬遠 さ れ る 傾向が あ る 。 ロ ニ ラ ン や ス ミ レ ッ ク ス 水和
剤 は顕著な生育抑制 を起 こ す の で使用 で きな い。

萎 ち ょ う 病 ( Fus arium oxy.ゆo rum f. sp. congluti­
n ans race 3) 生育 初期か ら 発病す る が， 多 く は生育の
後 期に 一気 に 発病す る 場合が多 い。 病 徴は ， 維管束が褐
変 し ， 葉 脈が網 目 状 に 黄化す る 。 激 し い と 株 は立枯状態
に な る 。 土壌病害 の た め ， 防除 は も っ ぱ ら 土壌 く ん蒸剤
に頼っ て い る 。 抵抗性品種 は現在知 ら れて い な い 。

そ の他の病害虫 : ハ イマ ダ ラ ノ メ イガ ( ダ イコ ン シ ン
ク イム シ ) ， ナ ミ ハ ダ ニ ( 赤 色 系 ) ， モ ザ イク 病
(TuMV) ， 灰 色 か ぴ 病 ( Bo的Itis cine re a) ， 黒 腐 病
(X ant homon as c am pestris pv. inc an ae) 及 び炭 そ 病
( Colletotric hum sp.) ， 苗腐病 (乃t hium sp.) ， 黒斑病
(Alte rn ari a j aponic a) な どが認 め ら れて い る 。 近年 に な
り ， 斑 紋 病 (BB WV) ， 疫 病 ( Phyto pht ho ra
的少toge a) ， 立枯病 ( Fus arium aven aceum) ， 苗立枯病
(R hi初ctoni a sol ani) ， 半 身萎 ちょ う 病 ( Verticillium 

dahli ae) な ど の報告が あ る 。
ハ イマ ダ ラ ノ メ イガ は育苗中や 定植直後の 幼苗 期に 発

生す る 。 芽付近の 薬が 幼虫 の 吐 く 糸 で つ づ り 合わ さ れ，
芽 を食害 さ れ る の で， 被害株 は正常 な葉が展開 し な い。
激 し い と 芯止 ま り に な る 。 西 南暖地 で は 成虫 は 7----10 月
に発生す る 。 中部や 関東地方の 中部以北 で は被害 は観察
さ れて い な い。 コ ナ ガ と 同時防除 さ れ る こ と が多 い 。 ナ
ミ ハ ダニ は発生 は 少 な い が， と きお り 問題 と な る 。 葉が
かす り 状 に な り ， や や黄化 し ， 汚れ る 。

モ ザイク 病の発生 は露地栽培で は 多 く ， 施設で は比較
的少 な い 。 灰色かび病 は 開 花期 に 密 閉す る 高冷地型栽培
で問題 に な る こ と があ る 。 花弁に シ ミ ， 葉が腐敗す る 。

ア ブ ラ ム シ類 : ス ト ッ ク に 寄生す る ア ブ ラ ム シ は お も 黒腐病， 炭 そ 病 は 露地栽培で秋雨が多 い と 多発す る こ と
に ワ タ ア プ ラ ム シ で あ る が， ほ か に ニ セ ダ イコ ン ア プ ラ が あ る 。 苗立枯病や 苗腐病 は 育苗期や 定植直後 に 発生
ム シ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ な ど数種類 い る 。 芽付近 に 寄 し， 疫病 は 定植後か ら 開 花期 に ， 過湿土壌 で発生 し や す
生す る た め ， 葉が奇形， 萎縮し， 株がわ い化す る 。 廃せ い (千葉) 。 半 身萎 ちょ う 病 は西 南暖地で は 萎 ちょ う 病の
つ物が茎葉 に付着す る と す す病 に な る 。 ま た ， モ ザイク 陰 に 隠れて発生 は 少 な い が， 高冷地で は 問題 に な る こ と
病の ウ イル ス を媒介す る 。 防除 は合成 ピ レ ス ロ イド 系， があ る (青森) 。 立枯病 は 麦稗す き込み に よ り 発生 し た 事
有機 リン 系や カ ー パメ ー ト 系殺虫剤が用 い ら れて い る 。 例があ る (長野) 0(千葉県暖地園芸試験場 植松清次)
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植物防疫基礎講座

粘着 ト ラ ッ プに誘殺 さ れ た ア ザ ミ ウマ類の簡易 同定法
ち わ書 けん 口 事 の と しひろ と ん どう あ 書 ち た なかふ 〈 さぶろ う

岡 山 県立農業試験場 千脇健司 ・ 佐 野敏広 ・ 近藤 章 ・ 田 中 福三郎 '

は じ め に

ア ザ ミ ウ マ類 は ， 多 く の 農作物 を加害す る 重要な害虫
であ り ， 微小か つ敏 し よ う で あ る た め ， 植物体上で発生
量 を 把握す る こ と は きわ め て 困難で あ る 。 そ の た め ， ア

ザミ ウ マ類の発生調査 に は ， 一般 に粘着 ト ラ ッ プが利 用
さ れ て い る ( 例 え ば， 河合， 1983 ; 村井， 1988 ; 柴尾
ら ， 1990) 。 ま た ， ア ザミ ウ マ類の種 を 同定す る に は， プ
レパ ラ ー ト 標本 を 作成す る こ と が必須であ り ， ア ザミ ウ
マ類の プ レ パ ラ ー ト 標本 に 基づ く 簡易 な 同定法 も 考案 さ
れて い る (采川 ， 1988a， b， c) 。

し か し， こ れ ら の 方法で粘着 ト ラ ッ プに誘殺 さ れた ア
ザミ ウ マ類の発生調査 を行 う 場合， 特定の種の誘殺消長

L 功 、ぇ
b 功 、ぇ

を把握す る こ と は比較的容易 で あ る が， 多数の種 を対象
と す る 場合 は ， 調査 に 多 大 な労力 を 要 す る と 考え ら れ る 。

そ こ で， 筆者 ら は， ア ザ ミ ウ マ 類 を ， 粘着 ト ラ ッ プに
誘殺 さ れた ま ま の状態で実体顕微鏡下で観察 し ， 体色や
顕著な形態的特 徴で多数の 種 を 簡易 に 同定す る 方法 を 考
案 し た の で紹介す る 。

本文 に 入 る に 先立 ち， 本法 の ご校聞 を い た だ い た 工藤
巌博士 に 厚 く お 礼 を 申 し 上 げ る 。

I 同 定 ま での手順

1 粘着 ト ラ ッ プ ( 白色， 平板型) は， 一定 期開設 置
し た 後， 粘着面 を透明 な ラ ッ プ フ ィ ル ム で覆 っ て 持ち帰
り ， 誘殺 さ れた ア ザミ ウ マ 類 を そ の ま ま 実体顕微鏡下

ハナアザ ミ ウ "? a

ダイ ズウスイ ロ アザ ミ ウ マ a
ネギアザ ミ ウ "? a
コ ス モ ス アザ ミ ウ マ

図 - 1 積の同定 ま での フ ロ ー チ ャ ー ト ( ♀ ) b
a 触角 の配色 (図-3) を確認 し， 種の同定を行 う . b フ ロ ーチ ャ ー ト に該当 し な い種は， 不明種 と す る .

SimpJified Method for Identifying Thrips Captured on a Sticky Trap. By Kenj i CHlWAKJ. Toshihiro SANO. Akira KONDO and 
Fukusaburo T ANAKA 
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ヒ ラ ズハナアザ ミ ウ マ

カ ホ ン カハナアザ ミ ウ マ
〔 わが国では発生壁写 ・ 密 〕度と も にあ ま り 高く!な い

マ メ ハナアザ ミ ウ 7
〔 ただ し、 ヒ ラ ズハナ、 カ ホ ン カ 〕ハナほどその耳目l毛が長 く な い

ダイ ズアザ ミ ウ マ

はい ー一一一一一一一ー ミ ナ ミ キイ ロ アザ ミ ウ マ a

は い ー ハナ アザ ミ ウ " 8

イ ネ アザ ミ ウ マ

コ ス モスアザ ミ ウ マ

図 - 2 種の同定 ま での フ ロ ーチ ャ ー ト (♂ ) b 
a フ ロ ー チ ャ ー ト での 同定が難 し い場合 も あ る の で， 必要に応 じ て プ レ パ ラ ー ト 標本 を 作成 し， 種の同定を行 う .
b フ ロ ー チ ャ ー ト に該当 し な い種は， 不明種 と す る .

ク サキ イロ ア ザミ ウ マ
An aP hot hri ps o bscu rus (MÜLLER) 

マ メ ハ ナ ア ザミ ウ マ
Meg alu rot hri ps dist al is (KARNY) 

ダ イズ ア ザミ ウ マ
A今cferot hri ps gl yc ines (OKAMOTO) 

ヒ ラ ズハ ナ ア ザミ ウ マ
F ran kl in iell a intons a (TRYBOM) 

ミ カ ン キ イロ ア ザミ ウ マ
F ran kl in iell a occ i dent al is (PERGANDE) 

カ ホン カ ハ ナ ア ザミ ウ マ
F ran kl in iell a tenu ico rn is (UZEL) 

コ ス モ ス ア ザミ ウ マ
M ic rocψ halot hri ps ab dom in al is (CRAWFORD) 

イネ ア ザミ ウ マ
Ste nc haetoth rips bifo rm is (BAGNALL) 

ピ ワ ハ ナ ア ザミ ウ マ
Thhri ps coloratus SCHMUTZ 

キ イロ ハ ナ ア ザミ ウ マ
Thritう's fl avus SCHRANK 

ノ 、 ナ ア ザミ ウ マ
Thri ps haw aiiens is (MORGAN) 

ク ロ ゲハ ナ ア ザミ ウ マ
Thri ps nig ro.ρ ilosus UZEL 

ミ ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ マ

(60 �120 倍) で観察 し ， 種 の 同 定を行 う 。
2 は じ め に 雌雄 を 分 け た 後， フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ

て種の同 定を行 う ( 雌; 図-1 ， 雄 ; 図-2) 。 雌は産卵管が
透 け て 見 え ， 腹部の 末端が 急に細 く な り ， やや尖っ て見
え る 。 雄 は一対の精巣が赤色 に 透 け て見 え ， 腹部 の 末端
が 雌の よう に 急に細 く な ら ず， や や丸み を 帯び る 。

3 フ ロ ー チ ャ ー ト で は ， ま ず， 体色 を 淡黄色~燈黄
色 ( 黄色系 ) と 黄褐色~黒褐色 (褐色 系 ) に 分 け ， 次
に ， 単眼間刺毛， 前縁角刺毛， 後縁角刺毛 な ど の形態的
に顕著な特 徴で分 け て い く 。 た だ し， ク ロ ゲハ ナ ア ザミ
ウ マ ， ミ ナ ミ キ イロ ア ザミ ウ マ ， キ イロ ハ ナ ア ザミ ウ
マ ， ネ ギ ア ザミ ウ マ ， イネ ア ザミ ウ マ ， ハ ナ ア ザミ ウ
マ， ダ イズ ウ ス イロ ア ザミ ウ マ の 雌に つ い て は， 触角 の
配色 も 確認 し て種の同 定を行 う ( 図3) 。 ま た ， ミ ナ ミ キ

イロ ア ザミ ウ マ ， ハ ナ ア ザミ ウ マ ， ビ ワ ハ ナ ア ザミ ウ
マ ， キ イロ ハ ナ ア ザミ ウ マ の雄 に つ い て は， フ ロ ー チ ャ
ー ト での 同 定が難 し い場合 も あ る の で， 必要 に応 じ て プ
レ パ ラ ー ト 標本 を作成 し ， 種 の 同 定を行 う 。

本 法 の 特 徴

本法 は ， 梅谷 ら ( 1988) の ア ザミ ウ マ 分類表 に お い
て ， ア ザミ ウ マ 亜科の和名 の あ る 30 種の う ち， 16 種を取
り 上 げた 。

チ ャ ノ キ イロ ア ザミ ウ マ
Sc irtoth ri ps do rsal is HOOD 
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は い也前仮の蹴に刺毛がなし
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不 ギ ア ザ ミ ウ マ

ク ロ ゲ ハ ナ
ア ザ ミ ウ マ

ミ ナ ミ キ イ ロ
ア ザ ミ ウ マ

キ イ ロ ハ ナ
ア ザ ミ ウ マ

イ ネ ア ザ ミ ウ マ

ハ ナ ア ザ ミ ウ マ

触 角 の 特 徴 b

触 角 は 7 節 。

第 l 節 は 淡 色 ， 第 3 ・ 4 ・ 5 節 の 基 部 は 淡 色 ， 残
り は 褐 色 。

触 角 は 7 節 。

第 l 節 の み 黄 色 . 残 り は す べ て 褐 色 。

触 角 は 7 節 。

第 1 . 2 ・ 3 節 は 黄 色 ， 第 3 節 の 先 端 は 褐 色 。 第

4 ・ 5 節 は 褐 色 で あ る が ， 基 部 は 黄 色 。 第 6 節 は

常 に 褐 色 ， 第 7 節 は 褐 色 。

触 角 は 8 節 。
第 1 - 5 節 は 黄 色 で あ る が ， 第 3 節 の 先 端 1 / 3
と 第 4 節 の 先 鋭 1 / 2 - 2 / 3 と 第 5 節 の 先 端
1 / 2 は 褐 色 。 ま た ， 第 6 - 8 節 は 褐 色 で あ る が ，

第 6 節 の 基 部 は わ ず か に 黄 色 。

触 角 は 7 節 。
第 3 節 は 黄 色 ， 第 2 節 の 先 端 は や や 淡 色 ， 第 4 節

は 淡 褐 色 ， 残 り は 暗 褐 色 。

触 角 は 8 節 。
第 3 節 の み 黄 色 ， 残 り は す べ て 賞 褐 色 や 褐 色 。

触 角 は 7 筋 。
第 3 節 は 黄 色 ， 第 4 節 は 黄 色 で あ る が 先 端 が 褐 色 ，

第 5 節 は 褐 色 で あ る が 基 却 が や や 淡 色 ， 残 り は 褐 色 。

図 - 3 触角 の配色 ( 平 )

a O 黄色 ・ 淡色， 鐙� : 淡褐色， . : 賞褐色 ・ 褐色 ・ 暗褐色 を 示 し た . ま た ， 第 7 ・ 8 節の判別 は 実体顕微鏡 で は 困難で あ る
た め， 参考程度 に 示 し た .

ダ イ ズ ウ ス イ ロ
ア ザ ミ ウ マ

b 通常の場合の みの特徴 を 示 し た .

図 - 4 フ ロ ー チ ャ ー ト で用 い た 形態的部位 (梅谷 ら ，
1988 よ り 転写)

Th rips palm i KARNY 
ダイ ズ ウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ

ThriPs seto su s MOULTON 
ネ ギ ア ザ ミ ウ マ

Thriþs tabaci LINDEMAN 
こ れ ら の種 は ， わ が国 に お い て 農作物 を加害す る ア ザ

ミ ウ マ亜科の主要種 を含 ん でい る (梅谷 ら ， 1988) 。
本法は， フ ロ ー チ ャ ー 卜 で用 い る 形態的部位 ( 図-4)

さ え 分かれば， 初心者 で も 利用 で き ， 粘着 ト ラ ッ プ を 用
いた ア ザ ミ ウ マ類の種 ご と の発生調室 に 要 す る 労力が大
中高 に軽減で き る と 考 え ら れ る 。

引 用 文 献

1 ) 河合 意 ( 1983) 九病虫研会報 29 : 87�89 
2) 村井 保 ( ] 988) 島根路試研報 23 : 1�73
3) 采川昌昭 ([988a) 植物防疫 42 (4) : 43�4 7 
4) 一一一一一 ( [988b) 向上 42 (7) : 42�47 
5) 一一一 ( l988c) 同 上 42 (8) : 46�51 
6) 柴尾 学 ら ( [990) 応動昆 34 : 1 45� 152 
7) 梅谷献二 ら ( 1 988) 段作物の ア ザ ミ ウ マ 分類か ら |坊除

ま で， 全国段村教育協会， 東京， 422pp 
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植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 15)

リ ン ゴ 黒 星 病 菌

一一ーベ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル剤ー一一

は じ め に

べ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤が連用 さ れた北海道中央農
試の 圃場で 1972 年か ら 1973 年 に か け て ， リ ン ゴ黒星病
が 多 発 し ， 病 斑 か ら 分 離 さ れ た 菌 ( Venturia 
iηaequalis) は薬剤添加培地上 に お け る 菌糸の生育， 分生
胞子の発芽状況か ら 同薬剤耐性菌 と 判定 さ れた (西国 ・
渡辺， 1975 : 西田， 1975) 。 そ の後， 北海道， 青森県， 秋
田 県， 長野県 な ど の一般栽培園 で も 耐性菌 の存在が確認
さ れて い る (瀬川 ・ 中沢， 1980) 。

こ こ で は ， リ ン ゴ黒星病菌のべ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル耐性
の検定法 に つ い て紹介す る が， 検定用材料の採集や菌の
分離， 検定方法な ど に 関 し て は 10 月 号で述べた 「 ナ シ黒
星病菌J の項 と 重複す る 点 も 多 い の で， こ れ を あ わ せ て
参照 さ れた い。

1 検定方法 と 判定基準

市販 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70 % 水和剤かベ ノ ミ ル
50%水和剤 の い ずれか を蒸留水 に 懸濁 さ せ， 培地 と 薬液
が 9 : 1 の 割 合 に な る よ う に PDA 培 地 に 混 ぜ て 殺 菌
後， 平板 を作製す る 。

純粋分離 し た 供試菌株 を PDA 平板培地上で 200C， 45 
日 間程度培養 し た後， 菌叢デ ィ ス ク を打ち 抜 き ， 菌叢面
が直接薬剤 と 接触す る よ う に検定用培地上 に接種， 200C 
で 3 週間指蓑ーす る 。

薬剤 を 0 . 5μ:g/ml (有効成分) 添加 し た 培地上で菌糸が
生育す る も の を 耐性菌， 生育 し な い も の を感受性菌 と 判
定す る (SAWAMURA et al. ，  1976) 。 リ ン ゴ黒星病菌 も 耐性の
程度が菌株 に よ っ て大 き く 異 な る の で， 以下の よ う に類
別 す る (KATAN et al . ， 1983) ，  very high resistance 
(VHR) : べ ノ ミ ル 50μg/ml での生育が 5μg/ml での そ
れ と 同等で， 500.培/ml で も 生育， high resistance (HR) : 
500μ:g/ml で も 生育， た だ し 5μg/ml での生育が 50μ:g/
ml での そ れ よ り お う 盛， medium resistance (MR) 
10μg/ml で生育す る が， 25μg/ml で は生育 し な い， low 

Methods for Monitoring Fungicide Resistance -Apple scab 
( Venturia inaequalis) . By Hideo ISHIl 

�> し
農林水産省果樹試験場 石

円
英井 夫

resistance (LR) : 1μ:g/ml で は 生育す る が， 10μ:g/ml で
は生育 し な い。

VHR， HR， MR， 及び LR は そ れぞれ同一遺伝子座上
の複対立遺伝子の一つ に よ っ て 支配 さ れ る (KATAN et al. ， 
1983) 。 最近の分子生物学的研究 に よ っ て ， ベ ン ゾイ ミ ダ
ゾー ル系薬剤 の作用点 タ ン パ ク 質 で あ る か チ ュ ー プ リ
ン の 198 番 固 ま た は 200 番 目 の ア ミ ノ 酸の変異がベ ン ゾ
イ ミ ダ ゾ ー ル耐性 に 密接 に かかわ っ て い る こ と が明 ら か
に な っ て い る (KOENRAADT et al. ，  1992) 。 ま た ， 耐性の程
度の違い を個々 に 識別 で き る 対立遺伝子特異的オ リ ゴ ヌ
ク レ オ チ ド (allele-specific oligonucleotides， ASOs) プ
ロ ー プが開発 さ れ， ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ
ョ ン に よ る 耐性 菌 の 診 断 が 可能 と な っ て い る ( KOEN .
RAADT and ]ONES， 1992) 。 た だ し ， こ の 方法では ラ ジ オ ア
イ ソ ト ー プ 32p を使用 す る た め ， 現時点で は ま だ実 用 的
で は な い。

2 簡易検定法

培地上での菌糸生育が遅 い リ ン ゴ黒星病菌 のベ ン ゾ イ
ミ ダ ゾール耐性の簡易検定 に ， ナ シ黒星病菌で用 い ら れ
て い る 「発芽管隔膜法」 が使 え な い か ど う か検討 さ れた
(瀬川 ・ 中沢， 1980) 。 そ の結果， 発芽管の 隔膜が は っ き
り み ら れず， む し ろ 発芽管先端の球形膨化や分岐， 湾曲
な ど の 異常発芽管の 出現に よ っ て MIC (最小生育担止濃
度) を求 め る の が よ い と 判断 さ れた。 し か し， 筆者の経
験では， リ ン ゴ黒星病菌 に も こ の 「発芽管隔膜法」 を 用
い る こ と が可能で あ る 。 隔膜形成 の有無 を よ り 明確 に 観
察す る に は ， 光学顕微鏡の倍率 を 上 げた り ， 発芽胞子 を
コ ッ ト ン ブル ー な ど で染色す る と よ い。

引 用 文 献

1)  KATAN. T. et al. (1983) : Phytopathology 73 ・ 600�
603. 

2) KOENRAADT. H. et al. (1992) : ibid. 82 : 1348� 1354. 
3) --- and A. L. JONES (1992) : ibid. 82 : 1354� 

1358. 
4) 西国 勉 ・ 渡辺久昭 (1975) : 北 日 本病虫研報 26 : 58. 
5) 一一一一 (1975) : 同上 26 : 59. 
6) SAWAMURA. K. et al. (1976) : Bull. Fac. Agric 

Hirosaki Univ. 26 ・ 1�9.
7) 瀬川一衛 ・ 中沢憲夫 (1980) ・ 日 植病報 46 : 77. 
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一一ーDMI 剤ー一一

は じ め に

ナ シ黒星病菌 と 同様， ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾール耐性菌が広
く 分布す る よ う に な り ， 1986 年 に は代替薬剤 と し て 2 種

類の DMI 剤， ト リ フ ル ミ ソ ー ル と ビ テ ル タ ノ ー ルが リ
ン ゴ黒星病 に 対 し て 登録 さ れ た 。 そ の後 も ， フ ェ ナ リ モ
ル， ヘ キ サ コ ナ ゾー ル な どが， ま た 最近 ジ フ ェ ノ コ ナ ゾ
ー ル や イ ミ ベ ン コ ナ ゾー ル も 登録 さ れ， 多数の DMI 剤
が使用可能 と な っ て い る 。

わ が 国 の リ ン ゴ 園 で は ， 耐性菌対策 と し て DMI 剤 の
使用 を 年 1�2 回 に 制限 し て い る 場合が多 し こ れ ま での
と こ ろ 耐性菌 に よ る と 思わ れ る DMI 剤の効力低下 は み
ら れて い な い。 一方， ヨ ー ロ ッ パや北米で は ， リ ン ゴ黒
星病の 重要度 が高 く ， ま た そ の 防除 に DMI 剤 を 多 用 す
る こ と が多 か っ た 。 こ の た め ， DMI 耐性菌 に 関す る 報告
が既 に 数多 く 出 さ れ (THIND et al . ， 1986 : HILDEBRAND et 
al. ， 1988) ， 一般圃場で DMI 剤 の効力 が低下 し て 黒星病
が多発 し た 例 も 知 ら れて い る (HERMANN et al . ， 1989) 。

耐性の検定法 に つ い て も 種々 検討 さ れ て い る の で， そ
の要点 を本稿で取 り ま と め て 紹介す る 。 な お， DMI 剤耐
性に 関 し て も 10 月 号の 「 ナ シ黒星病菌」 と 共通す る 部分

表ー1 リ ン ゴ黒星病菌の各種 SBI 剤 に対す る 感受性 (安達 ら ，
未発表 )

感受性菌 耐性菌
殺菌剤

6005 6004 436 

ト リ ホ リ ン I EC':: 1 . 07 4 . 53 3 . 80 
MICb 50 50 50 

ト リ フ ル ミ ゾール I ECso く 0 . 01 0 . 29 1 . 1 1 
MIC 孟 0 . 01 10 50 

ピ テ ル タ ノ ー ノレ I ECso < 0 . 01 0 . 90 2 . 94 
MIC 0 . 5  > 100 > 100 

ブ ェ ナ リ モ ル I ECso く 0 . 01 l . l3 3 . 45 
MIC 0 . 1  100 > 100 

ピ リ フ ェ ノ ッ ク ス ECso < 0 . 01 0 . 16 0 . 59 
MIC 話 0 . 01 5 5 

ミ ク ロ プタ ニ ル ECso く 0 . 01 1 目 01 2 . 27 
MIC 0 . 05 10 50 

ヘキ サ コ ナ ゾール ECso く 0 . 01 0 . 05 0 . 16 
MIC 三五 0 . 01

テ プ コ ナ ゾール ECso く 0 . 01 0 . 81 0 . 99 
MIC 三五 0 . 01 10 10 

フ ェ ン プ ロ ピ モ ル フ ECso く 0 . 01 く 0 . 01 く 0 . 01
MIC 孟 0 .0 1 0 . 5  0 . 5  

"50%生育阻止濃度 (μ:g!ml) .
b最小生育限止濃度 (μg!ml) .

が多 い の で， 必ず こ れ も 参照願い た い。
1 検定用 材料の採集

DMI 剤の一種， フ ル シ ラ ゾ ー ル ( わ が 国 で は未登録)
に対す る 耐性の モ ニ タ リ ン グ に 関 し て ， 1 圃場か ら の サ
ン プル サ イ ズ を 50 菌株以上 と し て も 検定精度 は 向上 し
なか っ た が， 15 菌株以下で は ， 葱集団 の薬剤感受性の違
い を検出す る の に 不十分で あ っ た (SMITH et  al . ， 1991) 。

2 検定方法 と 判定基準

一部の例外 を 除 き ， 各種 の DMI 剤 の 間 で は 通常交 さ
耐性の現象が認 め ら れ る (表ー1) 。 そ こ で筆者 は ， 代表的
な DMI 剤 と し て フ ェ ナ リ モ ル を 用 い て い る 。

DMI 剤 の 散布経歴 の な い 圃場 か ら 分離 さ れ た 黒星病
菌 に 対す る フ ェ ナ リ モ ル の ECso は 0 . 008�0 . 086μg/ml
の範囲 に あ り ， 平均 は 0 . 034μg/ml で あ っ た (安達 ら ， 未
発表) 。 こ の結果か ら ， ECso が O . l，ug/ml 以上 の も の を フ
ェ ナ リ モ ル耐性菌 と 判定 し て よ い で あ ろ う 。 た だ し ， 既
に述べた よ う に ， DMI 耐性の モ ニ タ リ ン グ で は菌 の 集 団
全体の薬剤感受性の変動 を定量的 に と ら え る こ と が必要
であ る 。

30 
( A) 

菌
株
分
離
率
(
%

10 

。
5 U � � � � � � � % 

相 対 生 育 度

図 -1 リ ン ゴ黒星病菌の薬剤感受性の頻度分布 (KÖLLER，
1994) 

(A) フ ェ ナ リ モ ル O . 05mg!l， (B) ド デ ィ ン O . 2mg! 1
で検定. い ずれ も 斜線 で示 し た も の がベ ー ス ラ イ
ン デ ー タ ， ま た 黒 く 塗 り つ ぶ し た も の が薬剤防除
に 失敗 し た 果樹園か ら 分離 さ れた菌の デー タ .
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表-2 リ ン ゴ黒星病菌の分生胞子発芽管の伸長 に 及
ぽす フ ェ ナ リ モ ルの影響 (THIND ら ， 私信)

平均発芽管長 (Jffil) ・
フ ェ ナ リ モ ル 48 時間後 72 時間後(μg/ml) 

S R s R 

o (対照) 782 714 1000 994 
0 . 5  140 682 142 848 
1 . 0  138 611 140 792 
2 . 0  99 482 98 543 
4 . 0  98 283 98 327 

-分生胞子 150 個 の平均 S =感受性菌 R =耐性菌

DMI 耐性の程度 は 菌株 に よ っ て 異 な る 。 し か し ， ぺ ン
ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル耐性菌でみ ら れ る よ う な， 耐性程度 の極
端 に 高い も の は今の と こ ろ 知 ら れて い な し �o DMI 剤の効
果が低か っ た と さ れ る オ ー ス ト リ ア の リ ン ゴ園か ら 分離
さ れた 耐性菌株で も ， Rf (resistance factor) は 10 前後
の値を示す に と ど ま っ た (HERMANN et al. ，  1989) 。

DMI 耐性 を検定す る 際の指標 と し て ， MIC は 適 さ な
い場合が多 く ， 一般 に EC50 が よ く 使わ れ る 。 し か し， E
C50 を 求 め る た め に は ， 薬剤の供試濃度 を 多 く と る 必要
があ る (筆者 は ， 0 か ら 100μg/ml ま での 10 濃度 を 用 い
て い る ) 。 こ れで は数多 く の菌株 に つ い て検定す る 場合，
労力 や 時間 の 点 で大変で あ る 。 そ こ で， K凸LLER (1994) 
は， DMI 剤の種類 ご と に あ る 特定 の 濃度 を選ぴ， そ こ で
の 菌 糸 の 相 対生育度 ( 薬 剤 無 添加 区 に お け る 生育 を
100% と し た と き の， 添加区での生育率) を 求 め る こ と を
提案 し て い る 。 フ ェ ナ リ モ ルで は 0 . 05μg/ml 区 に お け る
相対生育度 を比較 し て ， 菌群の感受性の変動 を調べて い
る (図ー1) 。 ま た ， こ の濃度での相対生育度が 0.......60 の菌
株 を感受性菌， 61.......80 の も の を感受性低下菌， 81....... 100 を
示す菌株 を 耐性菌 と し て 区別 し て い る 。 し か し ， こ の分
け 方 は根拠 に 乏 し し 異論 も あ る 。

3 簡易検定法

分生胞子 を 用 い た 検定法が 2， 3 検討 さ れた 。 フ ェ ナ モ
ル は他 の 多 く の DMI 剤 と 同様， 胞子発芽 自 体 を抑制 す

表- 3 リ ン ゴ黒星病菌の感染 に対す る フ ェ ナ リ モ ルの 防除効
果 (THIND et al . . 1986) 

発病葉面積率 (%) 防除率 (%)
フ ェ ナ リ モ ル

菌株 菌株(μg/ml) 
UZ4 (S) BF1 (R) UZ4 (S) BF1 (R) 

o (control) 70 76 
10 。 69 100 9 . 83 
20 。 63 100 16 . 61 
40 ( * ) 。 38 100 49 . 71 
60 。 31 100 58 . 88 
80 。 28 100 63 . 05 
( * ) 果樹園での常用濃度. S : 感受性菌 R : 耐性菌

る 作用 は弱 い。 し か し， 発芽管 の伸長 を抑 え る (表ー2)
ほ か， 発芽管 の ね じ れや先端部 の え死， 膨潤 な ど を 引 き
起 こ す と い う (THIND ら ， 私信) 。 フ ル シ ラ ゾー 1レ感受性の
検定 に も 同様 に ， 胞子 の発芽 に よ っ て 生 じ る 菌糸 の 生育
程度 を ， 薬剤添加及び無添加の培地上で比較す る 方法が
最近提案 さ れて い る (HAMLEN et al. ， 1994) 。

4 防除効果 と の関係

黒星病菌 の DMI 剤耐性菌の場合， Rf 値 は比較的小 さ
い 。 す な わ ち ， 室 内 試験 で の 耐性程度 は さ ほ ど 高 く な
い。 そ れ に も かかわ ら ず， 圃場で DMI 剤 の効果 を低下 さ
せ る だ け の ポ テ ン シ ャ ル を も っ て い る 。 フ ェ ナ リ モ ル の
EC50 が 2 . 6μg/ml で あ っ た 菌 株 を リ ン ゴ 実 生 に 接 種
し， 実用濃度 の フ ェ ナ リ モ ル を散布 し た と こ ろ ， 防除効
果 は 50%程度 に と ど ま っ た (表-3) 。
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