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全国の米ど の 戎，
すぐれた除草力を実証したDPX-84剤。これまでにない
効きめだ…使いやすい…と全国の米どころで大好評で魂

水田除草に新しい時代をひらいたDPX-84剤
B）

粒剤

。．刀 剤

水田除草､新時代。 刀割囲うx;贈り

デュポンジャパンリミテッド農薬事業部
〒'05東京都港区虎ノ門2-'0－|新日鉱ﾋ゙ ルデュボンタワーTEL(03)224-8683

(登録番号順）

※DPX－84の－－般名はベンスルフロンメチノ％

デュボンジ刊《ン
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植物ウイルス研究の現状と将来
し

北海道大学農学部植物学教室四
雄
方 葵四蔀

メルボルンの第4回国際植物病理学会議(4thICPP.

1983）のプログラムをみた限りでは，植物ウイルス学は，

ウイルス病の生物学的現象に視点を置いた編成のように

思える。しかし，仙台の第6回国際ウイルス学会議(6th

ICV,1984)は，ウイルスケノム解析の重要性を明確

に示しており，わずか1年遅れであるが両会議の視点の

違いを浮き彫りにした。当時，わが国の植物ウイルス分

野では，ケノム解析はごく少数のグループで研究されて

いたに過ぎなかった。エドモントンの7thICV(1987)

は，遺伝子操作，細胞融合などの新しい手法が植物ウイ

ルス学にも広く取り入れられ，ケノム解析，発現などの

分子生物学的研究が数多く報告され，ウイルスと宿主と

の応答もようやく分子レベルでアプローチされ始めたの

である。

このような背景をもとに，エドモントンの翌年に行われ

る1988年の5thICPP,Kyotoでは,VirologySec-

tionに対して植物病理学分野のウイルスゲノム研究者

や分子生物学者らが，どれほどの関心を持ち，またその

人たちの参加がどれだけ期待できるか危倶された。さら

に，当時,InternationalCommitteeonTaxonomyof

Viruses(ICTV)PlantVirusSub-committee

(PVS)の委員でもあった筆者にとって，植物ウイルス分

野が自然分類法とラテン二名法を受け入れずグループ名

を採用しており，セッションの一つとしてPlantVirus

Taxonomyを設けることが，果たしてこの問題の解決の

いとぐちとなるかどうかも問題であった。

幸いに，日本植物病理学会(PSJ)には,ICTV-PVS

に対応するため，植物ウイルス分類専門委員会が設けら

れていたので,ICPPプログラム委員（ウイルス関係）

のほかに,PSJの分類専門委員の両方に対してViro-

logySectionのプログラム編成について意見を求めた。

筆者を補佐して下さったSub-coordinator都丸敬一

氏のほか,VirologySectionのSub-committeemem-

berも大局的なプログラム編成上まことに適切な人選で

あった。各Sectionのテーマや座長等は，このような方

と々の数多くの意見交換によってでき上がったものである。

セッション1～3，8は診断，媒介，生態と防除，新

しいウイルス及びウイルスグループなどのウイルス病関

連，セッション4～7はウイロイド，病原性，遺伝子操

作，遺伝子配列と機能などのゲノム関係とに分かれる。こ

れに対して,Sub-committeememberから多くの意見

が寄せられ，特に,ICPPはplantpathologistsの集

まりなので，ウイルス病に関するセッションを多くする

ほうが良いとの忠告もあった。まことに当然の考えで，

日本側委員からも同様の意見は少なくなかった。しかし，

プログラム編成当初から1～2年後を考えると，ウイル

スのゲノム解析は，ウイルス病学のすべての分野の基本

命題となるであろうとの判断もあった。

各セッションの編成は，座長，副座長によってそれぞ

れの口頭発表者と演題が決定されたが，上記のプログラ

ム編成の主旨がよく生かされた内容となり，会議中やそ

の後からも海外参加者の多くの方々から賛辞をちょうだ

いしている。

また，セッションミーテイングで不足な‘点は.White-

fly,Taxonomy,Viroiddiseasesanddetection,Le-

gumevirusesなどのサテライトミーテイングで補完さ

れた。各セッションには,contributedpaperの中から

必ず1～3題を選び出して口頭発表に移し，新しい話題

にも配慮された。

Virologyのposterpresentationは結局145題で

あったが，内容的に各セッションのタイトルに関連する

ものをまとめて，セッションナンバーの順序に配列した。

ただし，セッション8に関するcontributedpaperは

投稿が少なく，全部を口頭発表に移した。Contributed

paperのうち，セッションタイトルに直接該当しないも

のは，ウイルス（病）のcharacterization,identific-

ation,straindifferentiation,mono-andpolyclonal

antibody,Cytopathologyなどのグループごとに集め，

ポスターの前半と後半に分けて展示した。

各セッションごとの口頭発表者と演題は，座長と副座

長の意向が反映しているが，ポスターの内容は明らかに

今日の植物病理学会の中におけるウイルス（病）学のす

う勢を示しているように思われる。セッション1のウイ

ルス診断法の評価では，モノクローナル抗体と遺伝子診

断(cDNAハイブリダイゼーション）が多かったが，両

者とも実用手技としては未熟であるが，研究手技として

は定着したといえる。

RecentProgressonPlantVirusResearchwithSpecial

Referencetothe5thInternationalCongressofPlant
Pathology. ByEishiroSHIKATA

－1－
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セッション2は筆者の予想に反した。Vectorfunction

については，ヘルパーの分子生物学的，生化学的発表が

期待されたが，それについての11頭発表が1腿のみであ

った。また，ベクターに関するポスターもわずか5題と

淋しかったoWhitefly,Rhizomaniaのイブニングミー

ティングの影響もあったが，虫媒性ゲノムの解析がまだ

進んでいないのが現状であろう｡

セッション3は手堅い構成で，ポスターも26胆と多

く，やはりICPPの主要課題であった。

セッション8は会期前半に配したが，座長のDr，

Hamiltonは口頭発表の多くをcontributedpanel，か

らの転用に期待した。妥当な配噛ではあったが,novel

virusの投稿は少なく，すべて口頭発表にI戦用した。彼

は，1年前の7thICVまでに残っていたnewvlrus

grouPに関する懸案を整理して，エドモントンのICTV

に提出しほとんど承認されてしまったため，この種の話

題はもう尽きていたのである。

会期後半のセッション4では，ウイロイドRNAの分

子レベルの発表が多い。Pi､e-ICPPとして11梨でウイロ

イド病と検,t,のワークショップが開催され，このように

配分された。

セッション5，6，7はいずれもウイルスゲノムの辿

伝子操作と解析，発現を対象とした,pathogenicity,

geneticengineering，genomeorganizationである。

ケノムについてあまり盛りだくさんに過ぎるとの懸念も

あったが，それぞれ優れた内容の口頭発表とポスターが

多く，盛り上がった。

今回の会議での口頭発表とポスターをみると，ウイル

ス病学の将来像は，まずウイルスケノムの解析が基本で

あることがlﾘl確に示された。in!題となっているウイルス

のta災onomVについても，ウイルスゲノムの解析が進ん

だ時点でより明確なspeciesの定義と分類の方法論が

見いだされることを期待したい。

昭馴63年8月24II夜,ウイルスｾｸｼｮﾝ,座及,剛

座及との夕食会，京都がんこ寿司三条本店にて

1[頭発表のほかに，ポスターにおけるil本側研究者の

出題はIﾘlらかにt半のｳｲﾙｽ病関連に少なく,後半の

ウイルスゲノム関連の1¥¥題が多かった。ii本の地域的な

ウイルス病の問題はICPPになじまないと遠慮された

方々も多いと思われる。それはそれで植物ウイルス病学

の亜要な抑題であることに間違いはないが，わが国の研

究卿]向がttt界の先端的分野に向かっていることが感じら

れるのである。

サテライトミーティングでは.whiteflyのイブニン

グミーティングが現在世界的関心であることを示してい

る。同じくカナダの比留木博士の菌媒介ウイルスの国際

ワーキンググループ結成も時宜に適したもので，今後の

活仙が注目される｡Virustaxonomyのイブニングﾐー

ﾃｨﾝグは,6thICV以後もPVSにおいてラテン二

名法をめぐり再び激しい論争が続き，結論が得られてい

なかったため，セッションとしてtaxonomyは設けなか

った。しかし,7thICVにおけるケノム解析の進展と，

GOI.DBACHの提案（遺伝子配列の共通性により，動．

柚物共辿の上位枠をi没ける）により,moleculartaxo-

non,yの気運が強くなった。PVSにも，上位枠として

supergroupまたはfamilv設定の提案もあり,7thICV

でICTVのpresidentにDr.FRANCKIが選出された

ことで,taxonomyのイブニングミーティング設定に踏

み切ったのである。しかし，結果は残念ながら解決のい

とぐちは速く，今後の展望は開かれなかった｡Pre-ICPP

として[il梨ではウイロイド病と検出のワークショップが

附かれたが，わが隆|のウイロイド病研究の現状理解と，

i1本の研究者との交流の点で大きな成果があった。遅れ

て,'l;',発したウイロイド研究であるが，今は諸外国の注目

するところとなり，著名な外国研究者のほとんどが,T,席

した。Post-ICPPサテライトミーテイングは，倉敬市

で,Legumevirusworkinggroupが持たれ，予想以

上の参川|者との交流と研究成果があり，情報交換の道も

｜｝Mかれ今後が期待される。

ICPPが今|Ⅱl日本で|淵雌された意義は非幣に大きい。

筆者らの危1具に反して，ウイルスの分子生物学的研究は，

シンポジウムも含め多数，多l岐にわたり，世界の動向が

身近に展開された。植物"j理学の中で，既にウイルス学

は明確に分子レベルの学問であることを余すところなく

示した学会であった。

i(<後に,VirologySectionのプログラム緬集にi献身

の努力を惜しまれなかった郁丸氏，プﾛグﾗﾑ委員H

本側の,V,l|座長，さらにIi頭発表荷，ポスター発表者の皆

さんに，ここに深い感謝の意を記しておきたい。
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ウイルスの同定と分類
やま

東京大学農学部植物病理学講座山
吻
修

した

下
いち

一

1966年のICNV及び1970年の第一次ICTV総会で

決定された。これらの会議以来vvsとPVSとの間

には見解の違いがあり，対立を残して今日に至っている。

すなわち,vvsはウイルスは核酸，粒子形状，被膜な

どの性状をもって系統発生的な階級分類が可能とし，生

物で採用されているラテン二名法の導入を主張した。一

方,PVSはウイルスの階級的分類は不適とし，また“種

(species)"の概念も不明確とし，従来どおり性状の似

たものを類別するグループ(group)方式を主張し，グ

ループ(group)－サブグループ(subgroup)－タイプ

(type）・ウイルス(virus)による分類方式を採用してき

ている。この間,vvsのほか,IVS,BVS,FVSも科

(family)－属(genus)－種(species)によるラテン

二名法を採用してきた。植物ウイルスの分類については，

以上のような歴史的背景がある。一方，近年ではPVS

がラテン二名法の反対の大きな論拠としてきた種につい

てもかなり究明されるに及び，ウイルスの種は生物のそ

れと異なるとしても構わないとの意見が強くなっている。

すなわち，今日では分子生物学的研究の進展で，ウイル

スの遺伝子構造，塩基配列，高次構造などの解析が進み，

分子レベルでの類縁性，さらにはウイルスの変異や進化

なども検討されるに至っている。従来，高等生物の種は

有性生殖を主な基準とするが，ウイルスは無性とはいえ

生物.と同様に遺伝子を有し，かつ変異・進化があるとす

れば系統発生的な階級分類も適用できるとの考えが高ま

っている。したがって，植物ウイルスの現行の分類方式

は植物ウイルスの分野のみならば不都合はないが.ICTV

全体の意向からすると植物ウイルスだけが現行を採り続

けることは困難かとも思われる。

以上のような背景のもとに本会議では，サテライトミ

ーティングで"ProgressandOpportunitiesinPlant

VirusTaxonomy"がR.I．B.FRANCKI(オースト

ラリア：前ICTV-PVS座長，現ICTV委員長）によ

って企画され，4題の講演があり，活発な論議がなされ

た。

B.D.Harrison(イギリス：初代ICTV-PVS座長）

は植物ウイルスの変異について論じた。植物ウイルスの

変異にはゲノム核酸に生ずる突然変異，ゲノムの組み換

え，ゲノムの再集合の三つのメカニズムが考えられ，変

異体は増殖，伝搬，環境などの選択圧に打ちかつ必要があ

はじめに

物事を正しく同定し，それらの属性を類別して分類す

ることはきわめて重要なことであり，ウイルスの分野で

もしかりである。同定と分類は本来一定不変が望まれる

が，座標となるべき主な基準が変わると変遷し，これに

は絶えず新たな情報が必要となる。今日，ウイルスはほ

とんどの生物に存在すると思われている。植物ウイルス

はこれまで，世界で700種以上，日本で200余種知ら

れ，それらが植物生産上大きな障害となっていることは

いうまでもない。

第5回国際植物病理学会議(5thICPP)におけるウ

イルスに関する発表は，ミクロからマクロ，基礎から

応用とそれらの内容は誠に広範で多様であった。本会議

では，分類を対象とした発表はサテライトミーティング

で催された。また，会議ではシンポジウム，セッション，

サテライトミーティング（イブニング，プレ・ポストコ

ングレス）などで多くの同定，分類に関する発表がみら

れた。以下，これらの概要について私見をもって記述す

る。

I植物ウイルスの分類とその問題点

ウイルスの命名・分類については，1960年代から全生

物群で統一しようとの気運が高まり，1962年に国際微生

物協会会議(IAMS)でウイルス命名法に関する準備委

員会(PCNV)が紬哉され,1966年に国際ウイルス命名

法委員会(ICNV)が発足し,18項目の命名規約（現在

は22項目）が定められ，これに脊椎動物ウイルス小委

員会(VVS),無脊椎動物ウイルス小委員会(IVS),細

菌ウイルス小委員会(BVS),植物ウイルス小委員会

(PVS)の分科会が設置され，さらに1975年には菌類

ウイルス小委員会(FVS)が追加された。ICNVは1974

年に現在の国際ゥイルス分類委員会(InternationalCom-

mitteeonTaxonomyofViruses,ICTV)に改称さ

れた。現在，ウイルスの命名と分類に関する事項は各小

委員会で検討され，通常3年ごとに開催される国際ウイ

ルス学会議(ICV)で開かれるICTV総会で審議，決定

される。ウイルスの命名と分類についての主な事項は，

IdentificationandTaxonomyofPlantViruses. Bv

ShuichiYAMASHITA
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る。2分節ゲノムのTobravirusでは,tobaccorattle

virus(TRV)とpeaearly-browningvirus(PEBV)

を比較すると両者ともRNA-1の保存'性が高いが，コー

トタンパク質の’情報を持つRNA-2は変異が大きく，し

たがって血清型も多い。また,Geminivirusのコナジラ

ミ伝搬のウイルス（サブグループBは一本鎖(ss)の

環状のDNA-1,DNA-2の2種を有するが,African

cassavamosaicvirus(ACMV)でみると，通常コー

ドされる領域は非コード領域より相同性が高く，保存性

が強いと思われる。DNA-1は他のコナジラミ伝搬のウ

イルスと相同‘性が高く，これはコートタンパク質による

血清学的特性，ベクターによる伝搬とも関係あるように

思われ，保存性が高い。また，各国で分離した多数の

ACMVについてモノクローナル抗体を作製しエピトー

プ分析すると，反応でA,B,Cの3タイプに類別され，

これらはDNA-1,DNA-2のプロープでの相同性，タバ

コの反応などから，地理的に異なる三つの地域から由来

してきたと推定される。これらの比較から，変異はRNA,

DNA遺伝子でも起こり，非コード領域やコートタンパ

ク質の配列は指標として良いと思われる。また，不連続

変異は形質の大きな変化をもたらす。分類学者は変異の

パターンやジーンプールを十分考慮する必要がある。

R.GOLDBACH(オランダ：前ICTV-PVS委員）と

R.I.B.FRANCKI(前述）は進化の面から植物ウイルス

の分類を論じた(FRANCKI講演)。ウイルスの分類は進

化的自然分類とともに実用的なこと力哩ましい。動植物

間で共通したウイルスがあるが，これらは進化的な興味

を誘起する。植物ウイルスにはRNA型が多いが，それ

らは遺伝子構造，塩基配列，翻訳機構などから，ある類

似性力認められる。一つは,poliovirus(Picornaviridae)

に似るもので，ゲノムの5′末端に結合タンパク質(Vpg),

3′末端にpolyAを有し，単一ゲノムのPotyvirusの

tobaccomottlingvirus,2分節ケノムのComovirus

のcowpeamosaicvirus,Nepovirusのtomatoblack

ringvirusをみると，構造タンパク質（コートタンパ

ク質)，非構造タンパク質(polymerase,protease,Vpg,

膜結合タンパク質など）の配列が似る。もう一つは，

sindbisvirus(Togaviridae)に似るもので,3′末端

は一定しないが，5′末端はcap構造を有し，単一ケノ

ムのTobamovirusのtobaccomosaicvirus,Car-

movirusのcarnationmottlevirus,2分節ケノムの

Tobravirusのtobaccorattlevirus,3分節ケノム

のAlfalfamosaicvirusgroupのalfalfamosaic

virus,Bromovirusのbromemosaicvirusなどが

構造タンパク質，非構造タンパク質の配列に類似性があ

る。これらのグループ。について,GOLDBACHはpicorna-

likeplantvirus,sindbis-likeplantvirus"super-

group"と称している。これらは一見無関係と思われる

ウイルスについて遺伝子配列から比較したものであり，

進化的な関係が検討できるかもしれない。ウイルスの進

化的な枝分かれの可能性から，昆虫ウイルスは興味が持

たれる。変異としてゲノムの組み換え，再集合は十分に考

えられる。これらの研究には分節ケノムの多い植物ウイ

ルスは有効であろう。ただ，遺伝子の発現には単一ケノ

ムが真核細胞では有用と思われるが，多分節ケノムの有

効性も明らかにする必要がある。

G・P.Martelli(イタリア：現ICTV-PVS座長）

は現行のグループのほかに分類群（タクサ）が必要かに

ついて論じた。氏は，近年調べたAABVirologygro-

up,APSVirologyCommittee,JCTV-PVS委員の意

見はいろいろあるが現在では現行の分類方式を容認して

おり，ラテン二名法による科・属・種については概念が不

明確なものとして現在のところさらに論議が必要としてい

る。ウイルスの分類は全生物で統一的に進めるべきとの圧

力は植物ウイルス学者も十分意にすべきであるし，従来

“種”を認めない根拠にしてきた事項に，近年の分子生物学

的研究は説明を加えようとしている。ウイルスケノムの組

み換え，再集合は，各種ケノムウイルスにおいてジーン

プールの存在，広がりを示している。あるいは，ウイル

スの種は“他ウイルスのジーンフ°－ルと隔てられて正常

に保持されているひとつのジーンフ。－ルの群”といえる

かもしれない。ウイルスの種の概念を明確にすることが

今後ウイルスの分類を論じるうえで不可欠であるが，さ

らに属，科についても十分な概念的準備が必要である。

現行の植物ウイルスのグループ方式は他と比較するとタ

クソンとは一致しない。等価で,group=family,sub-

group=genus,type(virus)=speciesというよ

うにはいかない。これらの位置付けは，多大な論議と努

力を要する。例えば，3分節ケノムを有する小球形ウイ

ルスは以前にTricornaviridaeとして提案されたこと

がある。これには,Cucumovirus,Bromovirus,liar-

virusなどが含まれるが，これらをどのように類別する

かは"superfamily","family","section"などの様式

で異なってくる。

M.H.vanREGENMORTEL(フランス：前ICTV-PVS

委員）は，種について論じた。分類は物事に税字を与え

る概念的なものである。カテゴリーとしての種といって

も抽象的である。生物学的な種の概念を植物ウイルスに

適用することは分類基準の問題があり混乱させる。また，

生物の種の交雑といっても条件により交雑できないこと

－4 －
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表－1これまでにICTVで採択された植物ウイルスの

グループ。

第一次ICTV(1970,Mexico)

1.Bromovirus,2．Cucumovirus,3.Nepovirus
第二次ICTV(1975,Madrid)

4.Alfalfamosaicvirusgroup,5.Carlavirus,
6.Caulimovirus,7.Comovirus,8．Closterovi‐
rus,9．Hordeivirus,10.Ilarvirus,11.Luteo-

virus,12.Peaenatioamosaicvirusgroup,13.

Potexvirus,14.Potyvirus,15．Tobacconecrosis

virusgroup(Necrovirus),16.Tobamovirus,17.

Tobravirus,18．Tomatospottedwiltvirusgro-
up,19．Tombusvirus,20.Tymovirus,21．Reo・
viridae*,22.Rhabdoviridae*

第三次ICTV(1978,Hague)
23．Geminivirus,24.Maizechloroticdwarfvi-

rusgroup(Machlovirus),25.Southernbean
mosaicvirusgroup(Sobemovirus)

第四次ICTV(1981,Strasbourg)
26．Dianthovirus

第五次ICTV(1984,Sendai)

27.Maizerayadofinovirusgroup(Marafivi-
rus),28.Phytocryptovirus,29.Ricestripe
virusgroup(Tenuivirus)

第六次ICTV(1987,Edomonton)

30.Capillovirus,31.Carmovirus,32．Fabavi‐

rus,33.Furovirus,34．Parsnipyellowfleck
vlrusgroup

＊科(family).

もあり，唯一の分類基準とはならない。ウイルスは遺伝

子を有することから生物的存在として進化論的にとらえ

ることもでき，その種はジーンプールの中のある一群と

いう概念もある。しかし，ウイルスのジーンプールや無

'性性はカテゴリーとしての種を正当化しないと思われる。

動植物の種は実用目的だが，ウイルスではそうでもない。

ウイルスには種は存在せず，それは人工的なものとの考

えもある。一方，ウイルスのラテン名や二名法も問題で

ある。種の区別は容易ではない。これらのなか,Com-

monwealthMycologicalInstitute(CMI)/Association

ofAppliedBiologists(AAB)は，植物ウイルスのデ

イスクリプションを300種以上タクサとして作ってきた

といえる。

Ⅱ分類学的に興味の持たれたウイルス

本会議では，新ウイルス，新系統，ある地域あるいは

植物での新たな発生，ウイルスの診断・同定などに関す

る発表が多数みられた。植物ウイルスの分類は前述のご

とく，ウイルス粒子，増殖・複製，生物的特性などの性

状をもって，現在グループ方式で類別されている。これ

らのウイルスは，第一次ICTV(1970)より今日の第六

次ICTV(1987)までに合計34のグループ（うち，二

つは科）に分類されている（表－1）。これらのうち，第

四次ICTV(1981)までに採択されたグループについて

はこれまでに種々紹介されてご承知のことかと思われる。

ここでは，比較的なじみが少ないと思われる第五次ICTV

(1984）以降に採択されたグループ，及び既に分類され

ていながらさらに検討を要するもの，未分類のものなど，

その他の分類学的に興味が持たれたウイルスとウイルス

グループ。について述べたい。

1第五～六次ICTVで採択されたウイルスグループ

(1)Tenuivirusgroup(ricestripevirusgroup)

日本産のイネ縞葉枯ウイルス(ricestripevirus.

RSV)を代表とし，ウンカ類で永続伝搬され高率に経卵

伝染する。粒子は幅約3nmの環状リボヌクレオキャプ

シドがスーパーコイル化した分枝糸状で，4～5種の

一本鎖(ss)RNAを有する。本群にはRSVのほか，

ricegrassystuntvirus,ricehojablancavirus.

maizestripevirus(MStpV)などが知られ，さらに

今回Europeanwheatstriatemosaicvirusで本群

に似た屈曲に富むひも状粒子の集塊，特異的タンパク質

が超薄切片で観察された(K.TOMENIUS)oRSVにつ

いては，各種の血清学的診断法が検討，比較されK.

SHOHARAetal.,Y.TAKAHASHIetal.),また粒子の

nB,B,M成分のssRNAとともに付随して検出され

る二本鎖(ds)RNAについて解析が行われ，これらの

dsRNAはおのおの対応する粒子成分のssRNAと高い

相同性を示す(K.ISHIKAWAetal.,S.TORIYAMAet

al.。これらの性状はMStpVと似る。

(2)Furovirusgroup(fungus-bornerod-shaped

virusgroup)

Tobamovirusのサブグループから独立し，日本産の

ムギ類萎縮ウイルス(soil-bornewheatmosaicvirus,

SBWMV)を代表とし，長短2種のssRNAの分節ケノ

ムから成る枠状粒子で,Polymyxα属などの変形菌類で

土壌伝染する。SBWMVでは，オオムギとコムギにお

ける抵抗性品種について葉に汁液接種しても無感染ある

いは地下部にウイルスが移行しない品種はp.gγα、伽js

による土壌接種でも抵抗性を示す(T.TSUCHIZAKI)。

ビートえそ性葉脈黄化ウイルス(beetnecroticyellow

veinvirus,BNYVV)は日本，ヨーロッパのほか，近

年アメリカ，中国などでも発生が認められ，大きな問題

となっている。BNYVVについては，検出されるRNA

－1，－2，－3，－4の機能が分析され,RNA-1,-2は感染

増殖に不可欠な2分節ゲノムのウイルスであるが,RNA

－3，－4はウイルスの病原‘性強化，細胞間移行,P.betae

伝搬などに関係し，またゲノムのcDNAのクローニン

グとそのプローブ利用(T.TAMADAetal.,M.SAITO

etal.,H.OHTAetal.）が試みられた。また，本ウイ
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ルスと叢根病についてはサテライトミーティングで"Rhi-

zomaniaofSugarBeets"がM.J.C.Asherにより

企画され，さらに本群を含め菌類伝搬性ウイルスについ

て"PlantViruseswithFungalVectors"のInter-

nationalworkinggroupの設置がC・HlRUKIetal.

により提案され，発足した。

(3)Capillovirusgroup

Closterovirusのサブグループから独立し,potato

virusT(PVT)を代表とする約640×12nmの屈曲に

富むひも状粒子で，1分子のssRNAを有し，媒介生物

は存在しない。リンゴステムグルービングウイルス(ap-

piestemgroovingvirus(ASGV),nandinastem

pittingvirusが含まれ，カンキツタターリーフウイル

ス(citrustatterleafvirus,CTLV)も近縁と思われ

る。本会議では,ASGVなどのリンゴのウイルスにおい

ては検診について接ぎ木検定と血清診断(H.YANASE

etal.),cDNAのクローニングとそのプローブ利用(M.

YOSHIKAWAetal.),CTLVの感染カンキツ葉からの

dsRNA検出(T.KANOetal.)などが報告された。

(4)Carmovirusgroup

本群はカーネーションモットルウイルス(carnation

mottlevirus,CarMV)を代表に，遺伝子構造と翻訳機

構の様式から新設されたグループで，従来の基準とは観

点がかなり異なる。本群の設置に伴い類似ウイルスの検

討も行われかなり再編された。わが国では,CarMVの

ほか，ハイビスカス退緑斑ウイルス(hibiscuschloro-

ticringspotvirus),メロンえそ斑点ウイルス(melon

necroticspotvirus),エンドウ茎えそウイルス(pea

stemnecrosisvirus)も本群と思われる。本会議では，

Sobemovirusと推定されていたmaizechloroticmot-

tievirusについて塩基配列，遺伝子構造，翻訳機構な

どが検討され，本群との類似性が示された(S.A.LOMMEL

etal.)。

（5）その他のウイルスグループ。

以上のほか，第五～六次ICTVではさらに下記の4

グループが新設されている。①Phytocryptovirusgroup

：径約30及び38nmの小球形で,dsRNAを2分子有

し，高率に種子伝染し，通常潜伏感染する。本群はさら

にサブグループA,Bに類別される。②Fabavirusgr-

oup;ソラマメウイルトウイルス(broadbeanwiltvi-

rus,BBWV)のserotype1を代表とする径約30nm

の小球形で,ssRNAを2分子有し，アブラムシ類で非

永続伝搬し，寄主範囲が広く，世界各国に分布する。③

Marafivirusgroup'.Maizerayadofinovirus(MR

FV)を代表とする径約30nmの小球形で,ssRNAを

1分子有し，ヨコバイ類で永続伝搬し虫体内増殖する。

④Parsnipyellowfleckvirus(PYFV)group:PYFV

を代表とする径約30nmの小球形で,ssRNAを1分子

有し，アブラムシ類で半永続伝搬されるがこれにはヘル

パーウイルスの介在が必要である。以上の4グループに

ついては本会議では特に報告はなかったので，ここでは

それらの概略を示した。

2既設のウイルスグループ

(1)Tomatospottedwiltvirus(TSWV)group

本群はトマト黄化えそウイルス(TSWV)の1種から

成り，被膜を有する径約85nmの大型球形で,ssRNA

の3分節ケノムを有し，スリップス類で伝搬される。日

本産のTSWVの4株について，純化，性状，血清学的

性質，寄生性などが調べられ，沖縄のスイカ灰色斑紋病

で問題となったスイカ系はトマト，ピーマン，ダリアか

らの株とかなり異なる系統であることが知られた(Y.

HONDAetal.,M.Kameya-Iwakietal.)。一方,T

swvは脊椎動物のBunyavirusとの類似性が以前よ

り指摘されているカミそのArmowartvirusとTSWV

との血清学的関係が調べられ，それらの類縁性が示され

た(M.WANGetal.)。

(2)Barleyyellowmosaicvirus(BaYMV)group

オオムギ縞萎縮ウイルス(BaYMV),コムギ縞萎縮ウ

イルス(wheatyellowmosaicvirus),イネえそモザ

イクウイルス(ricenecroticmosaicvirus)などは現

在Potyvirusのサブグループに分類されている。これ

らは近年2種の長短のひも状粒子で分節ケノムを有する

ことが知られ,Polymyxα属の変形菌類で土壌伝染する。

BaYMVは近年イギリス，ドイツでも多発し問題となっ

ている。日本のBaYMVは生物学的性状，血清学的性

質から3系統(i,n,m)に類別され，これらはドイ

ツのM系統とは異なる(T.KASHIWAZAKIetal.)。

イギリスのWilt系統は日本のタイプ系統，ドイツの

MN,So系統と一致するが,Streatley系統はドイツ

のM系統に類似する(M.J.Adamsetal.)。これら

のウイルスについては，近年わが国からBaYMVを代

表にBymovirusgroupの新設の意見もある。

3未分類のウイルスグループ

(1)Non-envelopedbacilliformvirusgroup

被膜を欠く短枠菌状の100～180×20～40nmのウイル

スは，第三次ICTV(1978)でcacaoswollenshoot

virus(CSSV)groupとして提案されたが，性状未詳

とのことで不採択となった。この種のウイルスは近年10

余種知られているが，これらは粒子性状や細胞内所在様

式などがらCSSVグループとランえそ斑紋ウイルス
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(orchidfleckvirus,OFV)グループに類別できると

思われる。前者に所属すると推定されるricetungro

bacilliformvirusの核酸は,DNaseに消化されるとの

こと(H・HiBINOetal.)で，興味深い。

(2)Ourmiamelonvirus(OMV)group

イランのOurmiaのメロンで被膜を有せず，両端が三

角形状の約30,37×18.5nmのウイルスが見いだされ，

OMVと命名された。OMVは汁液接種可能で寄主範囲

が比較的広く，ケノムは0．91，0．35，0．32×106ダルト

ンのssRNA,構造タンパク質は26.3,23．3Kの2種

を有するV・Lisaetal.)。類似したウイルスはギリシ

ャでチェリーからも分離され,epiruscherryvirus

(ECV)と命名された(M.BaRBAetal.)oOMV,ECV,

及び性状の似るolivelatentvirus2は相互に血清学

的類縁はないという。また,M.M.AlTONetal.はキャ

ッサバのウイルスについて調べ,MalawiでGeminivirus

のAfricancassavamosaicvirusと似るがこれと形状，

血清関係の異なるvirusC,IvoryCoastで40～85X

17nmの梓菌状のvirusDを報告したが，これらの詳

細は今後の課題である。

(3)Umbravirusgroup

被膜を有する径50～70nmの球状で，トノプラストで

出芽・成熟し,ssRNAをケノムとし，機械的接種が可

能で，アブラムシ類で永続伝搬されるが，これにはヘル

パーとしてLuteovirusの介在を必要とするdepen-

dentvirusである。したがって，これらのウイルスは

野外では常にLuteovirusと重複感染して発生し，単独

感染はない。これらには，carrotmottlevirus-carrot

redleafvirus，groundnutrosettevirus-groundnut

rosetteassistorvirus,lettucespecklesmottle

virus-beetwesternyellowsvirusなど（後者がヘル

パーのLuteovirus)5種以上が知られている。擢病植

物には2～3種の複製型と思われるdsRNAが検出され，

それらの核酸間での相同性が検討された。アブラムシ伝

搬にはウイルスのゲノムRNAがヘルパーのLuteovi-

rusのコートタンパク質で被覆されてphenotypicmix-

ingが起こることが関係すると思われる。これらのウイ

ルスについては，新グループ名が上記のようにA､F.

MURANTetal.により提案された(umbra'.ashadow.

anuninvitedguestthatcomeswithaninvitedone)。

(4)Tobaccostuntvirus(TSV)group

日本産のタバコわい化ウイルスTSV),各国に分布

するレタスビッグベインウイルス(lettucebigvein

virus,LBVV)は長年病原ウイルスが不明であったが，

両者ともわが国で最初に発見された。両ウイルスとも300

-350×18nmの不安定な梓状粒子で，梶状ウイルスとし

てはユニークなdsRNAをケノムとし，血清学的関係が

あり，鞭毛菌類のOlpidiumbγαssicaeで土壌伝染さ

れる。他生物にも類似ウイルスはなく，これらは新群の

ウイルスと思われる。本会議では，これらの性状が追認

され，両者とも汁液接種が可能で近縁であり，さらに，

cDNAプローブの作製とその利用が試みられた(C.

HlRUKIetal.,L.BOSetal.)。

（5）その他

以下，病原ウイルスは発見されながら未分類ウイルス

として今後検討が望まれるものとして，わが国でのブド

ウ味無果ウイルス(grapevineaiinashikavirus),7*

ドウわい化ウイルス(grapevinestuntvirus),ブドウ

葉巻ウイルス(grapevineleafrollvirus)(J.TAKAHASHI

etal.,S.NAMBAetal.),キュウリ黄化ウイルス(cu-

cumberyellowsvirus)(R.ZENBAYASHIetal.).外

国でのsoybeanyellowveinvirus(T.SENBOKUet

al.),maizewhitelinepatternvirus(E.D.AMMAR

etal.）などが注目された。

また，病原ウイルスの未詳なものとして，カナダでフ

シダニ伝搬性のwheatspotmosaicvirus(C・HlRUKI

etal.),土壌伝染性のbarleyflamechlorosisvirus

(S.HABARetal.）が報告され，いずれも病原ウイルス

の解明が望まれる。また,Vanuateのcoconutfoliar

decaydiseaseは，ウンカ類で伝搬される重要な病害で

あるが，これには環状のssDNA(約1,300ヌクレオチ

ド）が特異的に検出され，このプローブは本病の検診に

きわめて有効である。本病については，このDNAのほ

かにウイルス様粒子の存在力推定され，その探索が行わ

れ,病株では径約20nmの特異的な小球形粒子が見いだ

された(J.W・RANDLESetal.)。

おわりに

以上,5thICPPにおけるウイルス部門でのウイルス

の同定，分類に関する主な事項について述べた。これら

のほか，既設のウイルスグループについてもいくつかの

関係した発表がみられたが，ここでは割愛した。
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ウ イルス病の診断
おお

大阪府立大学農学部植物病学研究室大
き

木
さとし

理

はじめに

植物ウイルス病の診断は，長い間検定植物上の病徴反

応に依存して行われてきたが，その後二つの有力な武器

が登場したと思う。一つは1960年代の電子顕微鏡技術

の発達であり，それによって私たちはウイルスという対

象を初めて「見る」ことができるようになり，実体とし

て確認できるようになった。もう一つの飛躍は1977年

のClarkとAdamsによるELISA法の導入によっ

てもたらされ，これによって試料のウイルス感染の程度

を「はかる」ことができるようになった。特に，正確な

定量と大量試料の検定を目的として診断作業の機械化と

マニュアル化の工夫が続けられたことの意義は大きいと

思う。経験とカンにたよってきた診断が初めて機械的に

行えるようになったのである。

以来約10年の間に，植物ウイルスを的確に検出診断

する目的でさらに数々の新技術が開発され，より精密で

定量的な検出結果を得るために，あるいはより大規模な

試料検定に対応するために，次々と改良が重ねられてき

た。そして今回，京都で開かれた第5回国際植物病理学

会議(5thICPP)の発表内容を概観すると，現在は新

技術の開発競争は一段落し，これまでに生き残ったいく

つかの技術について各地で実用化のための評価が行われ

ている段階といえる。

5thICPPでのウイルス部門セッション1のタイトル

は，「植物ウイルス病の実用的診断技術としての評価」で

あった。以下，主要な診断法とウイルス検出法について，

主にセッション1の口頭発表とウイルス部門のポスター

発表の中から主だった内容を取り上げ，私見を添えてみ

たい。

I血清反応による診断

血清反応を利用した診断法としては，現在ではELISA

法が世界的に基礎的技術として圧倒的な地位を占めてお

り，果樹苗木のウイルス保毒検定，保毒虫検定，輸出入

検疫，あるいはウイルス抵抗性培養クローンの選抜など

に広く用いられている。ELISA法は手順が複雑で設備

も必要ではあるが，抗原と抗血清の消費が少量ですみ，

DiagnosisofVirusDiseases. BySatoshiT.OHKI

多数試料の検定を定量的に行えるという大きな利点があ

るからであるoELISA用の分光光度計とコンピュータ

を組み合わせて自動分析も行えるようになった。

しかし,G.1.Mink(アメリカ，ワシントン州立大）

は彼自身のこれまでの大量の試料検定の経験を踏まえ，

ELISA法の実用技術としてのいくつかの問題点を指摘し，

過信を戒めた。例え噸ELISA法で陽性となるprunus

necroticringspotvirusの中には，オウトウに病原

性を全く示さない系統も含まれているため，この方法の

みによる苗木の保毒検定は実用的には疑問がある。また，

エンドウ種子の種子伝染ウイルス検定の場合，試験のた

めの時間とコストの制約のために，そして複数の試験者

が同一の試験を分担せざるを得ないために，研究室で得

られるのと同程度に正確なデータを期待するのは現実に

は不可能であるという。したがって，厳密な診断は常に

生物検定など他の手法と組み合わせて行う必要がある。

ELISA法の改良の一つの試みとして,M.R.

SUDARSHANAとD.V.R.REDDY(インド,ICRISAT)

は，抗体に結合させる酵素とその基質としてアルカリフ

ォスファターゼとp-nitrophenylphosphateの代わり

にペニシリナーゼとsodiumpenicillin6を使い,penici

lloicacidをbromothymolblue(BTB,濃度0.Img/

ml)で染色して定量する方法を発表した。この方法では

従来に比べて試薬の入手が（特に発展途上国で)容易で，

試薬の価格もはるかに低廉である。試験者への毒性の心

配も少ない。検出精度は従来の方法とほぼ同程度という。

高橋義行ら（日植防研）が紹介したイネ縞葉枯ウイル

スの圃場検診のための簡易ELISA法は，手順の簡便化

と診断時間の短縮という点で注目された。抗体をコーテ

イングしたプレートは4℃で長期間保存可能で，使用済

みプレートも0.1MHC1による1時間の処理で抗原を

解離させて繰り返し使用できる。この抗体コーティング

済みプレートの使用と，さらに試料とコンジュゲートと

を同時に添加することによって信頼性の高い診断を2時

間以内に行えるようになったという。

夏秋啓子ら（東京農大）が紹介したゼラチン粒子凝集

法は，直径約3〃mのゼラチン粒子を担体とした凝集反

応である。マイクロタイターフ｡レート上で多数の試料を

短時間に診断でき，簡便で実用的な診断法として注目さ

れた。ゼラチン粒子を37℃で1時間p-ベンゾキノンで
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処理して活性化し，抗血清と混合し37℃で1時間イン

キュベー卜して抗体感作を行う。抗原と混合すると1～

2時間後に陽性反応は明りょうな着色凝集として観察さ

れるという。異なる色素で着色したゼラチン粒子を用い

ると，同一プレート上で複数のウイルスを同時に検定で

きるという点は，血清診断法としてはこれまでになかっ

た特徴である。深見正信ら（千葉農試）は，実際にこの

方法を用いてニンニク潜在ウイルスのネギからの検出を試

みたところ，検出精度はChenopodiumamaranticolor

による局部病斑法に比べてやや劣るものの，迅速性と簡

便性力確かめられ，実用技術としての可能性が示された

という。

各種の診断技法で使用する抗血清の側の処理法として

注目されたのは,D.D・Shuklaら（オーストラリア，

CSIRO)の発表であった。彼らはpotyvirusについて

まず,①ウイルス粒子をlysylendopeptitaseで処理し

てコートタンパクのN-末端を除去し，②それをCNBr

-Sepharoseカラムに吸着させ，③これに通常のポリ

クローナル抗血清を通すことによって，カラムに吸着さ

れないウイルス種を識別しうる抗血清を得た。得られた

抗体液はコートタンパクのN-末端領域の抗原決定基に

対する抗体のみを含むものと考えられる（図－1）。この

方法によれば，これまでに多くの研究者によって作製さ

れた抗血清をウイルスの種類を正確に診断するために有

効に利用できる。ウイルスのグループ内分類にも有用な

手法といえる。この方法を応用して，ウイルスタンパク

の一部を別の酵素で消化することによってさらに異なる

抗体群を含む抗体液が得られる可能性もあると思う。ペ

プチドマッピングに対応する類別技術としてとらえるこ

ともできよう。

匠原監一郎ら（日植防研）は，日本での抗血清作製配

布事業の現状，ウンシュウ萎縮ウイルス，イネ縞葉枯ウ

イルス，オオムギ縞萎縮ウイルスなどのウイルスに対す

る血清診断事業，そして主に行われている血清診断法な

どについてまとめて紹介した。

このほか，ビートえそ性葉脈黄化ウイルス,plumpox

virus,イネ縞葉枯ウイルス，キュウリモザイクウイルス

など多くのウイルスについて，モノクローナル抗体を用

いたELISA法,DIBA法などによる診断例の発表があ

った。血清診断法の弱点の一つは，抗血清の供給が容易

でないことであるが，今後モノクローナル抗体の作製が

さらに広く行われるようになれば，この問題は解決が可

能と考えられる。

Ⅱ電子顕微鏡による検出

この方法は，電子顕微鏡という高価な装置を必要とす

るので一般的とはいえないが，診断の第一段階ではしば

しばきわめて有効である。電顕観察ではウイルス感染の

有無の確認と病原ウイルスの所属グループの推定が同時

に可能で，さらにMLOを識別できる利点もある。

植物ウイルス病の電顕による診断法としては，粗汁液

中のウイルス粒子の形態を手がかりとして病原ウイルス

を推定するDN法のほか，トラップ法やデコレーション

法など血清反応と組み合わせた方法が重要であるが，こ

れらの特徴と実施の際の注意点については,R､G.Milne

(イタリア，応用植物ウイルス研）がまとめて発表した。

免疫電顕法で診断する場合に不安定なウイルス粒子をグ

ルタールアルデヒドで固定すると，血清反応の結果に影

響を及ぼすかどうかという議論があったが,R・I.B.

FRANCKI(オーストラリア,アデレード大）によるとアルフ

ァルファモザイクウイルスなどでは一般的な診断には支

障はないそうである。

免疫電顕法の長所は形態的に区別できない複数のウイ

ルスを抗体付着の有無によって判別できることであるが，

宇杉富雄ら（九州農試）は，サツマイモから分離したひ

も状ウイルスについて，サツマイモ斑紋モザイクウイル

ス抗血清とそれとは別の1種に対して作製した抗血清と

を用いて，これまでの研究では必ずしも判然としなかっ

た3種のウイルスを識別した。

G.-Y.ZhengとR.-L.Zhao(中国，新調化学研）

は,CMV,カボチャモザイクウイルス，スカッシュモザ

イクウイルスの3種のウイルスについて免疫電顕法でウ

リ類からの検出を試み，この診断手法の検出

精度の高さと迅速性を評価した。

このほか，ゴールドラベル法によるウイル

ポリクローナル抗血清（抗体成分）
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カラム吸着体ス粒子，コートタンパクなどの感染組織内分

布の観察結果が,PVXなどいくつかのウイ

ルスについて報告され，この方法が感染組織

内におけるウイルス粒子やタンパクなどの追

跡に有効であることが示された。

電顕観察自体がきわめて重要な同定手段で

－9－

ウイルスコートタンパク

N-末端（抗原決定基）

N-末端特異的抗体液
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図-1D.D.Shuklaらによるウイルス特異的

抗血清の精製（概念図）
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あることは今回の5thICPPでも再認識されたと思う。

M.M.AlTONら（イギリス，スコットランド作物研),

V.Lisaら（イタリア，応用植物ウイルス研),M.BARBA

ら（イタリア，植物病理研）の3グループ°は，独立にそ

れぞれキャッサバ，メロン，オウトウから，汁液伝染性

で多粒子性の,geminivirusとやや似た輪郭をもつが特

異な粒子構造を示す，新グループに所属すると思われる

ウイルスを分離している。

一方，比留木忠治ら（カナダ，アルバータ大）は，ダ

ニ類によって伝搬されるwheatspotmosaicに感染し

た雑種コムギの組織の柔細胞の細胞質中に，直径0.1-

0.2umの明りょうな膜に包まれた小胞群を観察した。本

病はこれまで考えられてきたようなウイルス病ではなく，

未記録の病原による可能性がある。

mdsRNA検出による診断

感染組織から直接にフェノール-SDSとセルロース

カラムクロマトグラフイーによってウイルス感染に特異

的な二本鎖RNA(dsRNA)を抽出し，電気泳動で得ら

れるバンドの泳動度とパタンを分析して病原ウイルスを

診断する方法は，今日では広く行われるようになったカミ

J.A.DODDS(アメリカ，カルフォルニア大リバーサイ

ド校）はこの方法の特徴と注意点について発表した。明

りょうなバンドはウイルスのグループを，そして副次的

なバンドは種あるいは系統を推定する手がかりになる。

ただし，ウイルス病に特異的なdsRNAと判断するため

には，健全対照試料についての結果と比較することが不

可欠である。この方法は研究があまり進んでいない病気

について，ウイルスの関与を推定する手段の一つになり

うるし，目的外のウイルスによる混合感染やサテライト

の有無を検定する場合にも有用である。

このようなdsRNA検出技術によって，これまでの接

ぎ木検定では明確な判定結果が得られなかったカンキツ

のウイルス病についても，病原の分析が可能になった。

J.A.DODDSによると，トリステザウイルス分離株のうち

ステムピッテイングまたはシードリングイエロースを示

さない分離株には，分子量0．6×10*バンドの欠落が認

められるそうである。また,P.MorenoとJ.Guerri

(スペイン，バレンシア農研）は，この方法とコートタン

パクのペプチドマッピングを組み合わせることによって，

トリステザウイルスの系統分類が容易に行えることを示

した。

加納健ら（果樹試興津）は，トリステザウイルス，ウ

ンシュウ萎縮ウイルス，タターリーフウイルスなど各種

のカンキツウイルスについてのdsRNA分析による診断

結果を発表したが，多数のウイルスが感染している場合

に個々のウイルスを特定することは困難で,dsRNA分

析はむしろ苗木のウイルスフリー化の検定に有用であろ

うという見解を示した。

一方,5thICPPのポストコングレス会議として倉敷

市で開かれた，国際マメ類ウイルス研究集会でR.I.

Hamilton(カナダ，バンクーバー農試）は,dsRNA分

析による診断の際に注意しなければならない問題として，

高等植物中に認められるウイルスケノムとは直接には関

係がないdsRNAについて紹介した。第一のタイプは，

トウモロコシの雄性不稔系統のs－タイプ｡細胞質のミト

コンドリアから検出されるdsRNAであり，ソラマメや

ピーマン（品種!CaliforniaWonder)の細胞質雄性不

稔に関与するものとともに,RNAプラスミドと考えら

れている。第二は,groundnutrosettevirus感染植物

で検出された900bpのdsRNAの例のような宿主側に

コードされていると考えられるもので，これは宿主DNA

あるいはインゲンマメ（品種!BlackTurtleSoup)か

らクローニングされた葉緑体DNAと雑種を形成すると

いう。このほかに，テンサイ，インゲンマメなどから自

律的に複製すると考えられる13～15kbpのdsRNAが

検出されることがある。したがって,dsRNA検出を行

う場合にはできる限り健全個体からの試料も同時に泳動

して，対照として比較する必要がある。

Ⅳ核酸雑種形成による検出

現在花形の遺伝子工学の手法によって，精製ウイルス

核酸から相補DNA(cDNA)をつくり，それをプローブ

として目的のウイルス核酸を検出しようとするのがこの

方法（ハイブリダイゼーション法）である。検出精度が

きわめて高く，また各種の実験キットも市販されるよう

になったため，この方法を植物ウイルスの検出に応用し

ようとする試みが急増している。

R.Hull(イギリス，ジョンインズ研）はこの方法の

特徴と注意点について発表した。最も重要なのは，目的

とするウイルスあるいは系統に特異的な核酸領域に対す

るcDNAをデザインして用いることだという。取り扱

いの難しいラジオアイソトープに代わってビオチンが利

用されつつあるが，ビオチンは通常植物体中にも存在す

るため，診断法として実用化するためには非特異反応の

問題を解決しなければならない。

この点で注目されたのが,R.Karjalainenら（フィ

ンランド，ヘルシンキ大）によるサンドイッチハイブリ

ダイゼーション法（改良法）の報告である。これは液相

中で標的核酸に対して互いにホモロジーのない2種の
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標的核酸

captureDNA ウェル

図-2R・Karjalainenらによるサンドイッチハイブ

リダイゼーシヨン法（概念図）

cDNA断片を使う方法で，まず第一の断片(capture

DNA)をアフイニテイーラベルによってウェルの内壁に

固定し，これによって標的核酸を捕そくする。これに第

二の断片(probeDNA)を反応させ，あらかじめprobe

DNAにつけた標識によって定量しようとするものであ

る（図－2）。

彼らは，実際にPVX核酸に対して2種のcDNA断

片を作製し，反応条件を試験した。アビジン基盤の上に

ビオチン化したcaptureDNAを固定してPVX核酸

を捕そくし,"P-ラベルしたprobeDNAを反応させ，

ガンマカウンターで定量したところPVX核酸は確実に

検出され,60℃,3時間の反応条件が最適であった。こ

の方法では，感染細織の粗汁液を用いた場合でも非特異

反応は認めなかったという。このサンドイッチハイブリ

ダイゼーション法は，将来ELISA型のDNA診断キ

ットとして実用化が可能と考えられる。

E.P.Rybickiら（南アフリカ，ケープタウン大）は，

ブロムモザイクウイルスのRNA3に対するcDNAと

CMVのRNA4に対するcDNAを作製し,"P-ラベ

ルしたこれらのcDNAプローブを用いて，ドットブロ

ットとノーザンブロットで行った各種作物についての診

断結果を報告した。

ところで，相補核酸はcDNAのほかにcRNAの作

製も可能である。C・Varveriら（フランス，野菜病理

研）は,plumpoxvirusについてコートタンパクの配

列の65％に対応するcDNAとcRNAを作製して，

32p.ラベルによってそれらの検出精度を比較したとこ

ろ，純化ウイルスを用いたドットブロットシステムで

cRNAはcDNAの25倍もの精度があった。実際に

1,000検体以上の診断試料についてELISA法での検定

結果と比較したところ,ELISA法で陽性であった試料

の99％からウイルスが検出でき，さらに陰性であった

試料の76％からもウイルスが検出されたという。

cRNAが検出用プローブとしてcDNAよりもかなり

優れているという結果は比留木忠治ら（カナダ，アルバ

ータ大）も，国際ウイロイド病研究集会（プレコングレ

ス会議）で，ジャガイモやせいもウイロイドについての

報告の中で発表している。

このほか，フォトビオチンラベルしたcDNAプロー

ブによる検出の試みが報告された。斎藤美奈子ら（道立

中央農試）は，ビートえそ性葉脈黄化ウイルスの各核酸

種にそれぞれ特異的に反応するcDNAを作製し，フォ

トビオチンでラベルしたcDNAプローブによって各核

酸種をそれぞれ独立に検出することに成功している。フ

ォトビオチンラベルしたcDNAプローブの検出精度は，

32p.ラベルの場合とほぼ同程度であったという。

一方，王蔚芹ら（宇都宮大）は，クローニングによら

ずにCMV感染葉から精製して得たdsRNASを直接フ

ォトビオチンでラベルし，加熱融解によって一本鎖化し

たものをプローブとしてドットブロットハイブリダイゼ

ーションを行った。その結果，感染葉粗汁液を用いた場

合には非特異反応が認められたが，感染葉からの部分純

化した核酸試料についてはRNA5を特異的に検出でき，

ゲノムRNAとは反応しなかったという。比較的簡単な

実験操作で核酸種に特異的に反応するRNAプローブが

得られるこの方法は，今後各分野の実験に応用が可能と

考えられる。

V生物検定法

以上のように，各種の「近代的」な方法が発達した現

在，生物検定という「伝統的」な手法は既に過去のもの

になったかといえば決してそうではない。残念ながら現

在でも抗血清やcDNAを用いて診断できるウイルス病

は全体のごくわずかであるし，電顕やdsRNA検出によ

る方法も万能にはほど遠い。コッホの原則を思い返すま

でもなく，植物に接種し病徴を確認する作業は診断過程

の中でも最も重要であろう。汁液接種法をはじめとする

生物検定という，一見古くさい方法の価値は変わらない。

この意味で，柳瀬春夫（果樹試）によるリンゴ高接病

病原ウイルスの研究における生物検定の重要性の指摘は

正しいと思う。日本のリンゴ高接病の場合，病徴発現に

かかわるウイルスが複数でそれらの組み合わせも複雑な

ため，血清反応による診断は十分とはいえず，正確な診

断にはマルバカイドウとミツバカイドウによる生物検定

が不可欠であるという。

また，玉田哲男ら（道立中央農試）の，ビートえそ性

葉脈黄化ウイルス(BNYVV)の核酸種の役割を病徴と

の関係で論じた発表も興味深かった。彼らは，ツルナで

の単病斑分離によって各種の組み合わせの核酸種をも

つ分離株を選抜し,BetamacrocαγPαに汁液を接種

して病徴などを調査した。その結果,RNA3とRNA4は
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BNYVVの感染増殖に不可欠ではないカミ病原性，細胞間

移動,Polymg"α伝搬性に関与し，特にRNA3は病徴

を強め，細胞間移動を促進する働きがあるものと推定さ

れた。RNA3とRNA4はサテライトRNAとも考えら

れる。

R､J.LORENZとE・Sander(西ドイツ，チュービン

ゲン大）は，局部病斑法における植物側の感受性のばら

つきを測定する方法として，x軸に半葉の既知濃度のウ

イルス試料による病斑数をとり，y軸に対葉の検定試料

による病斑数をとることによって，植物の個体や葉によ

る感受性の違いを視覚的にとらえることができることを

示した。

おわりに

今回の5thICPPの全体をとおしてやや気がかりな

なことがあった。「発展途上国の現場で使える診断法」

人事 消 息

（4月1日付）

望月昇氏（草地試験場企画連絡室長）は草地試験場長

に

木村宏氏（北海道農業試験場畑作管理部長）は北海道

農業試験場次長に

鈴木守氏（佐賀県農業試験場長）は農業研究センター

作物第一部長に

鈴木慎二郎氏（草地試験場草地計画部長）は草地試験場

企画連絡室長に

太田顕氏（東北農業試験場草地部草地管理研究室長）

は草地試験場草地計画部長に

橋本鋼二氏（農業研究センター作物第一部長）は北海道

農業試験場畑作管理部長に

岡田香夫氏（農業研究センター病害虫防除部水田虫害研

室長）は北海道農業試験場生産環境部長に

小川杢氏（技会事務局振興課研究調整官）は農業研究

センタープロ2チーム長に

平井一男氏（東北農業試験場地域基盤研究部害虫発生予

察研主研）は農業研究センター病害虫防除部水田虫害

研室長に

山田一茂氏（農業研究センタープロ6チーム主研）は農

業環境技術研究所環境管理部計測'情報科数理解析研室

長に

河本征臣氏（農業研究センター病害虫防除部土壌病害研

主研）は農業環境技術研究所環境生物部生物管理科土

壌微生物生態研室長に

漬弘司氏（中国農業試験場生産環境部虫害研主研）は

農業環境技術研究所資材動態科薬剤耐性研室長に

阿部芳彦氏（農業環境技術研究所環境生物部昆虫管理科

天敵生物研主研）は果樹試験場保護部天敵微生物研室
長に

という視点が欠落していたことである。研究者の多くは

モダンな方向へばかり目を向けていて，高価な装置を購

入し，より精細な測定値が得られる手法のみを追い求め

ているようにみえる。研究費の乏しい発展途上国の研究

者ほど最先端の技法をありがたがる傾向がある。

今後の食糧問題のかぎを握るのは間違いなく発展途上

国である。彼らが診断し対策を立てるために，装置，消

耗品から補充用の試薬まで輸入に頼らざるを得ない最新

の診断法が不可欠なのであろうか。そしてそのための研

究費は食糧生産のコストに見合うのであろうか。

生物検定のような基礎的な診断法の価値を再確認する

必要があろう。そして，例えばゼラチン粒子凝集法や，

同じくセッション1で匠原監一郎ら（日植防研）が紹介

した簡易二重拡散法キットのような，設備を必要とせず

判定が容易な診断法の開発普及も今後ますます重要にな

るのではないかと考えた。

浜村徹三氏（野菜・茶業試験場企画連絡室企画科主研）

は野菜・茶業試験場環境部虫害1研室長に

本間善久氏（農業環境技術研究所環境生物部微生物管理

科土壌微生物生態研主研）は北海道農業試験場畑作管

理部畑病害研室長に

島貫忠幸氏（草地試験場環境部作物病害研主研）は北海

道農業試験場生産環境部病害研室長に

我孫子和雄氏（野菜・茶業試験場環境部病害1研主研）

は中国農業試験場生産環境部発病機構研室長に

高屋茂雄氏（果樹試験場安芸津支場付主研）は中国農業

試験場生産環境部病害研室長に

涜田龍一氏（熱帯農業研究センター研究第一部主研）は

中国農業試験場生産環境部虫害研室長に

井上害氏（四国農業試験場生産環境部虫害研室長）は

四国農業試験場企画連絡室連絡科長に

岡田忠虎氏（中国農業試験場生産環境部虫害研主研）は

四国農業試験場生産環境部気象資源研室長に

野田博明氏（蚕糸・昆虫農業技術研究所生体情報部共生

機構研主研）は蚕糸・昆虫農業技術研究所生体情報部

共生機構研室長に

河部逼氏（技会事務局研究調査官）は蚕糸・昆虫農業

技術研究所生体情報部媒介機能研室長に

松永隆司氏（食品総合研究所食品資源部資源特性研室

長）は食品総合研究所食品流通部食品流通研室長に

杉本渥氏（熱帯農業研究センター企画連絡室連絡調整

科長）は熱帯農業研究センター研究第一部主研に

上路雅子氏（農業環境技術研究所資材動態部農薬動態科

殺虫剤動態研主研）は農業研究センター企画調整部研

究企画科主研に

三輪哲久氏（農業環境技術研究所環境管理部計測情報科

調査計画研主研）は農業研究センタープロ1チーム主

研に
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表－1アブラムシにより伝搬されるウイルスグループ
はじめに

植物ウイルスとその媒介生物に関連する研究は，ウイ

ルス病の効果的な防除対策を確立するために，疫学的研

究とともに，きわめて重要視されてきたのであるが，病

原ウイルスに対して寄主植物と媒介生物の少なくとも2

種の生物がかかわる現象であるから，その解明されるべ

き要素は一層複雑なものとなっている。

近年のバイオテクノロジーの急速な進歩は，ウイルス

学の研究動向にも大きな影響を与えている。例えば，国

際ウイルス学会議(ICV)などでは，ウイルスゲノムの

構造解析，遺伝子操作とその利用，あるいは病原性のゲ

ノムレベルの解明などの新しい手法を駆使する研究課題

に関するセッションに力点が置かれる傾向にある。

しかしながら，国際植物病理学会議のみならず国際ウ

イルス学会議でも，引き続いてウイルス伝搬に関するセ

ッションが設けられてきたことは，この研究課題の重要

性が国際的に認識されている表れであると考える。

これに関連する研究課題としては，伝搬様式や媒介生

物とリザーバに関する疫学的研究の報告が，相変わらず

数多いなかで，今回の会議で発表されたウイルス伝搬に

ついての研究成果は，媒介生物特異性あるいは選択的媒

介性の現象解明に絞られていたといえる。以下，媒介生

物別に分けて，本会議でのセッション2での口頭発表と

ポスターセッションでの発表の中から，主要なものを取

り上げて紹介したい。

伝搬型グ ル － プ 伝搬性

非永続
〃

〃

〃

非永続or半永続
半永続

永続
〃

〃

Alfalfamosaic

Carlavirus

Cucumovirus

Potyvirus
Caulimovirus

Closterovirus

Luteovirus

Peaenationmosaic

Plantrhabdovirus

型
型

針
〃
〃
〃
〃
〃
環
〃
〃

口

循

は,HCの’性状とその作用機作について今まで得られた

知見の総説を試みたのち，最近の実験結果を発表した。

ジャガイモウイルスY(PVY)及びtobaccoveinmot-

tievirus(TVMV)のHCの構成小単位の分子量は，

それぞれ58kdと53kdであったが，未分解で活性を保

持している両HCの分子量は,lOOkdから150kdであ

ったので,HC分子はダイマーかトリマーと推定した。

HCの作用機作については次の三つの仮説が提唱されて

いた。①アブラムシによる獲得吸汁動作の際に，ウイル

ス粒子の口針内への取り込みを制御する。②口針内へ取

り込まれたウイルス粒子をfoodcanalの特定部位に結

合して保持させ,その後放出する。③alimentarytract

内でのウイルス不活化を防止する。1251を標識したPVY

などを用いた伝搬試験の結果,HCはウイルス粒子の取

り込み量にはなんらの影響も与えず，粒子はHCの存

在下でアブラムシのgut部位gut前方のalimentary

canalの部分及びmaxillarystyletに付着していた。

一方，対照のアブラムシでは，取り込まれたウイルス粒

子はgut内で見いだされた。したがって,②のbinding

mechanism説が有力であると結論した。この結果はア

ブラムシがHCをウイルス粒子を獲得する前に吸汁する

か,HCと粒子を同時に獲得しないと,HCはその効果

を示さない事実とは矛盾しない。TVMVケノム中のHC

シストロンを含むcDNAクローンを細菌と植物細胞内

にインサートし，増幅させたところ,HC抗血清と反応

性を示すポリペプチドが産生されたが，いずれもHCの

活性は示さなかった。今後，このような遺伝子操作によ

り活性をもつ多量のHC-の産生に成功すると，その役割

の詳細な研究に利用できると思われる。

CaMVのATFの活性は，このウイルスゲノムのORF

Iアブラムシによる伝搬

アブラムシ媒介ウイルスは9グループに分類されてい

る（表－1)。そのなかで,Potyvirusグループに属する

数種のウイルスと,Caulimovirusグループのタイプ°ウ

イルスであるカリフラワーモザイクウイルス(CaMV)

のアブラムシによる非永続的伝搬には，ウイルス粒子の

ほかにウイルスゲノム由来のヘルパータンパク質（前者

ではhelpercomponent(HC),後者ではaphidtrans

missionfactor(ATF)と呼ばれている）の介在が必要

であることが知られている。

T.P.PlRONEとP.H.BERGER(ケンタッキー大）

VectorfunctioninPlantVirusTransmission. By

NobumichiSAKo
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表-2"Umbravirus"グループウイルスとそのヘルパーウイルス(MURANT,1984を改変）

依存ウイルス

Beanyellowveinbanding(BYVBV)

Carrotmottle(CMotV)
Groundnutrosette(GRV)

Lettucespecklesmottle
Tobaccomottle

Tobaccoyellowvein

ヘルパー ウイルス 媒介アブラムシ

Beanleafroll*)

Peaenationmosaic

Carrotredleaf*)
Groundnutrosetteassistor̂

Beetwesternyellows*)
Tobaccoveindistortinĝ)
Tobaccoyellowveinassistor**)

Acyrt加s加加冗visum

CaUαγje〃ααegopodii

Aphiscγαcc"0γα

Myzuspersicae

Myzuspersicae

Myzuspersicae

a)Definitiveluteovirus

*>)Tentativeluteovirus

Ⅱ由来の18kdと関係があり，アブラムシによるCaMV

の伝搬に対するATFの関与の仕方は,HCの事例とほ

ぼ同じであるから，その作用機作も,bindingmechan-

ism説を適用して説明できるとした。

次に，植物が2種のウイルスに重複感染している場合

に，単独感染では非伝搬性のウイルスがアブラムシによ

り媒介されるようになる事例がみられる。このような依

存性伝搬(dependenttransmission)のなかで，ヘルパ

ーウイルスがLuteovirusグループに属する循環型ウイ

ルスであって，依存ウイルス(dependentvirus)のア

ブラムシ媒介を介助する事例がある。例えば，非伝搬性

のcarrotmottlevirusは，ニンジンフタオアブラム

シ(Ca’αγie"ααegopodii)で媒介される循環型ウイル

スのニンジン黄化ウイルス(carrotredleafvirus)

と重複感染すると，このアブラムシで伝搬可能となる。

このような事例は表－2に示した6例が知られている。さ

らに，この依存性伝搬の理由としては，重複感染葉内で

依存ウイルスの増殖中に，そのウイルスRNAがヘルパ

ーウイルスの外皮タンパク質で"packaging"されるこ

とが実証されている。GRV感染葉内に4.6kbp(dsRN

A-l),1.3kbp(dsRNA-2)及び900kbp(dsRNA-3)の

3種類のdsRNAが産生されるocDNAを用いるプロ

ビングによって,CMotV及びGRVのdsRNA-1と

dsRNA-2の間にはそれぞれ塩基配列に相同'性がみられ

たoGRVdsRNA-3はGRVdsRNA-1,-2または，

BYVBVのマイナーなdsRNAを除いて，他のウイルス

のいずれのdsRNA断片とも相同'性はなかった。この

dsRNA-3は複製ではGRVに，アブラムシ伝搬では

Luteovirusのヘルパーウイルスに依存するサテライト

ssRNAのRFであり，このssRNAは多分"packaging"

に関与していて,groundnutrosette病の病徴発現に関

係している。以上のような共通点から,A､F.MURANT

(ScottishCropResearchIns.,SCRI)はこれらのウ

イルスの分類に,"Umbravirus"(招待客と同伴で来る招

かざる客の意味である）というグループ名を提案した。

依存性伝搬の事例には，上記の依存ウイルスのほかに

オオムギ黄萎ウイルスの系統間で起こるアブラムシ特異

性が知られ，これは非伝搬性系統のウイルスゲノムが伝

搬性系統あるいは両者の外皮タンパク質に包み込まれる

ためであると説明され,"encapsidation"と呼ばれてい

る。さらに，タイワンツマグロヨコバイで媒介されるイ

ネツングロ病では，形態の異なる2種の病原ウイルス間

で依存性伝搬がみられるとの報告もある。

Ⅱ菌類による伝搬

本会議開催中にRhizomaniaofSugarBeetsの主

題で開かれたサテライトミーテイングでは，テンサイそ

う根病の病原ウイルスとされるビートえそ性葉脈黄化ウ

イルス(beetnecroticyellowveinvirus,BNYVV)

とその媒介者Polymyxα此jaeについて，日本，アメ

リカ，ドイツ，フランス，イギリス及びオランダ各国か

ら，13題の演題が発表され，欧米各国での本病に対す

る関心の高さをうかがわせた。

』.E.DUFFUS(U.S.D.A)は，カリフォルニア州や

テキサス州で発生した本病株からBNYVVと形態的に

類似し,P.betaeで媒介されるが，寄主範囲，病徴及び

血清反応の異なるいくつかのウイルス株を分離したこと，

さらに屈曲性のひも状ウイルス（約650×12nm)を分離

し，この株が土壌伝搬性で，テンサイに発現する病徴は

葉の変形とモザイク症状であると報告した。したがって，

世界各地で分離されたBNYVV株間では，血清反応が

異なるとされているが，本病の病原ウイルスとしてBN

YVVと同じ形態ながら血清学的に無関係なウイルス分

離株が存在していることを明らかにした。本病の病原ウ

イルスの各地からの分離株についての詳細な比較研究を

行って，抗血清を用いる診断法の確立のためにも，指摘

された点を早急に確認すべきであろう。

日本からは，玉田哲夫を中心とする北海道立中央農試

のグループが，このミーティングで4題，さらにセッシ

ョンで1題の本病についての講演を行い，注目を集めた。
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北海道での多発生の要因は，土壌pH(5.2～6.2),温度

及び降水量に関係していること，根系でのBNYVVは

ELISA法で検出できること，試験管内でのP.betaeの

培養法，その遊走子や休眠胞子の調製法ならびに土壌

pHの低下などの耕種的ならびに抵抗性品種の利用の防

除法について論述した。

からに，セッション2での口頭発表では,BNYVV-

RNAの生物的機能について触れた。このウイルスには

通常分子量の異なる4種類の分節ゲノム(RNA-1:2.3X

10',RNA-2:i．6×10',RNA-3:0.65×10',RNA-4:

0.54×10')が含まれている。RNA-1と2は感染に必要

であるが，残りの2種類のゲノムは不要である。RNA成

分の異なるS3分離株(RNA-1+2+3),S4株(RNA

－1＋2＋4）及びS5株(RNA-1+2)を用いて，ウイ

ルスの増殖，移行，病徴及びP.betae伝搬‘性について

比較したところ，ウイルス増殖量では3分離株間に差は

みられなかったが，移行速度ではS3株はS4株より

早く，その病徴も激しい萎縮症状を発現した。S5株保

毒のP.betaeは,S3及びS4保毒菌に比べ，その伝

搬能力が著しく劣った。これらの結果から,RNA-3と

RNA-4は病徴発現，移行及び菌による伝搬性に関与し

ていると推定した。

一方,R.KOENIGらも異なる分節ケノムをもつP株

(RNA-1+2+3+4),Y株(RNA-3と4が一部欠損）

及びR株(RNA-3と4が欠損）の3分離株をテンサ

イ苗の根に接種して,RNA-3と4のもつ機能を調べた。

その結果,p株あるいはY株を接種したテンサイの20

％で，その側根にウイルスが検出されたが,Y株感染テ

ンサイではウイルス濃度が徐々に減少して，検出できな

くなった。また,R株接種のテンサイでは全身感染が全

く認められなかった。

この二つの報告での結果には，ウイルス接種法あるい

は検出法などの違いによるのかは判然としないが，微妙

な相違がみられる。それぞれ追試が必要かもしれない。

日本の研究グループは，前記のBNYVVの3種類の

分離株に加えてD5とD6両株を用いて,RNA-3,4,

5，6のcDNAを作製して，それらの塩基配列も比較し

ている。また，これら四つのRNAゲノムの組み合わせ

によりツルナ葉上に形成する病斑型が変化することを見

いだした。

BNYVVに対する抗血清ならびにcDNAを外国研究

者と交換して，それぞれの分離株との比較研究をするこ

と力埋まれる。

O航diumbγαssiaeによって媒介されるタバコわい化

ウイルス(tobaccostuntvirus,TSV)とレタスビッ

グベインウイルス(lettucebig-veinvirus,LBVV)

は，棒状粒子（200～375×18nm)で，二本鎖RNAを

もつウイルスである。比留木忠治ら（カナダ・アルバー

タ大）はTSV-RNAに対するcDNAを作製して,dot

hybridizationに使用したところ,このプローブはTSV

あるいはLBVV感染葉からの汁液と強く反応した。

TSV抗血清もLBVVと反応性を示した。両ウイルス

の外皮タンパク質は単一で，その分子量は50k,ウイル

ス核酸はRNase耐性，その融解温度は75℃で,4.2

×10‘，1．8×106と1．5×10'の3種類の分節ゲノムを

もつ。したがって，両ウイルスは新しいグループとして

分類すべきであると再度提案した。今後のICTV-PVS

の対応が待たれる。

菌類媒介ウイルスとして新しく取り上げられる可能性

をもつウイルスに,maizewhitelinemosaicvirusが

あった。本ウイルスは土壌伝搬性で，球状，サテライト

ウイルス様の小球粒子をもっている。擢病根の組織中に

両ウイルス様粒子が観察され，この細胞内にみられる未

同定糸状菌の菌糸内に，同じサイズの粒子が存在してい

ると報告された。媒介糸状菌の早急な同定力泌要である。

サテライトミーティングで，菌類媒介ウイルスについ

てのワーキンググループの組織化が，比留木博士らによ

って提案され，本会議中にInternationalWorkingGr-

oupon"PlantViruseswithFungalVectors"が発

足した。まず，前記のRhizomaniaofSugarBeetsの

ミーティングとの合同集会となり，冒頭に初代会長に比

留木博士，副会長にM.J.C.ASHER博士力選出された。

次回の集会は1990年に開催予定の国際ウイルス学会議

(開催地ベルリン）の際に，このグループによるサテライ

トミーテイングを開くことが決定された。本グループへ

の入会登録者数は，数名の日本人研究者を含む約40名

であり，研究者間での貴重な意見交換の場が設定された

ことになり，高く評価されよう。

Ⅲ線虫による伝搬

Nepovirusは20～30nmの2粒子性ウイルスであり，

X城加e､α属（オオハリセンチュウ）とLongidorus

属（ナガハリセンチュウ）で媒介される。このグループ

に属する34種のウイルスのうち，11種がナガハリセン

チュウで伝搬され，個々のウイルスは別種の線虫で媒介

されるから，ウイルスと媒介線虫の関係はきわめて特異

的である。このような特異'性の理由について,D.J.E.

Brown(SCRI)はウイルスを特異的に保有するような

線虫の遺伝的能力，及びウイルス外皮タンパク質をコー

ドするRNA2に依存していると説明した。2,3の媒
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介線虫によるウイルス保有には，炭水化物が関与してい

る可能性も指摘された。さらに，この特異性はきわめて

複雑で，一つの線虫群が一つのウイルスの分離株を伝搬

しうる能力が異なるような1種の線虫内での個体群，あ

るいは血清学的に明らかに異なるような1種のウイルス

内での分離株群の存在にも関係していると言及した。後

者の場合には,Tobravirusとその媒介線虫の関連で示

唆されているように，ウイルスのRNA1成分が線虫体

内でのウイルス保有の可否に関与していると論じた。以

上の結果はTobravirusと線虫特異性の関係の説明に

も適用できると結んだ。

媒介されるウイルスは線虫体内の特定部位に吸着され，

その吸着はウイルスの外皮タンパク質の表面構造，特に

血清学的'性質と関係があることは知られている。この発

表では，特異性の問題を線虫の個体群内での変異性に結

びつけた点で興味深い。

Ⅳハムシによる伝搬

ハムシによる伝搬には，昆虫特異性が認められる。

R.C.GERGERICHら（アメリカ・アーカンサス大）は

ハムシ特異性について，虫の吐出物中に含まれる高濃度

のRNaseに着目して一連の実験を行い，次のような結

果を得た。吐出物のRNaseにより非伝搬性のウイルス

は失活するカミ由来と切断部位が異なる3種類のRNase

を用いた実験でも，これと同様にウイルスに対して選択

的阻害作用力潔められた°タバコモザイクウイルス（ハ

ムシ非伝搬性）あるいはインゲンマメ南部モザイクウイ

ルス（ハムシ伝搬性）を接種した苗に，アジ化ナトリウ

ムや蒸気熱処理でえ死部を形成させると，え死部は非伝

搬性ウイルスの組織間や茎内での移行のbarrierとな

り，後続感染がみられなかった。以上の結果から，伝搬

性ウイルスは保毒ハムシの加害で生じた傷口から侵入し，

侵入後は非伝搬性ウイルスより早い速度で他の部位に移

行することにより，ハムシ吐出物中のRNaseによる失

活を回避できると考えられ，このような機構がハムシの

選択的伝搬の理由ではないかと推論した。

ハムシは比較的大きな岨しゃく口をもち，伝搬性ウイ

ルスは植物体内での増殖濃度も高く，いずれも汁液接種

ができる。岨しやく口による単なる汁液接種であると思

われた時期もあったが，これはハムシ特異性について説

得力に富む説であろう。

Vコナジラミによる伝搬

B.D.Harrisonと亀谷満朗両博士によって企画，運

営されたコナジラミ伝搬に関する集会では，13題の演題

が発表された。キュウリ黄化ウイルス（日本),lettuce

infectiousyellowsvirus(アメリカ),okrayellow

veinmosaicvirusとIndianleafcurlvirus(イン

ド),Indiancassavamosaicvirus(イギリス，イン

ド),tobaccoeuphorbiamosaicvirus(アメリカ，ブ

ラジル，韓国）などについて発生生態から伝搬様式，外

皮タンパク質のアミノ酸組成，モノクローナル抗体作成

とエピトープ解析に及ぶ最新の知見力紹介され，意見の

交換がなされた。熱帯あるいは亜熱帯地方では，コナジ

ラミ伝搬性のウイルス病に対する認識がとみに深まり，

的確な病原診断法と有効な総合防除法の確立が要望され

ている。引き続いて情報交換の場の設定が望まれる。

ポスターセッションで，ウリ科作物に発生するsquash

leafcurlvirusとmelonleafcurlvirusは血清学

的に異なるGeminivirusであるが，南カリフォルニア

でスカッシュによく重複感染する事例が発表された。こ

の2種のウイルスのそれぞれ二つのゲノムセグメントに

対するcDNAを用いるdotspothybridizationによ

り，重複感染の圃場試科を調べたところ，ウイルスDNA

セグメント間で組み換えが起こっていた。同様の圃場試

料を吸汁源としてコナジラミ伝搬実験を行った結果でも，

同じく両ウイルス間での組み換えの事実力雅認できた。

本実験は重複感染によりGeminivirusゲノムcomplex

が新しく形成され，コナジラミにより選択的に伝搬され

ることを証明したもので，非常に興味を引く演題であっ

た。

Ⅵその他

フシダニ科Aceriα”"Paeにより媒介されるwheat

spotmosaicagent(WSpMA)は,wheatstreakmos-

aicvirusと重複感染しているので，単離したWSpMA

を用いて比留木忠治ら（カナダ・アルバータ大）は，次

のような報告をした。その伝搬試験の結果，このダニは

どの発育ステージでも,WSpMAを獲得でき，脱皮によ

り伝搬能力を失わないが，経卵伝染はしなかった。ダニ

接種によりspotmosaic症状を示したコムギ葉の飾部

細胞内には,unit-membrance-boundvesicularbodies

（直径0.1～0.2mii)が観察された。ウイルス症状はダニ

による食害との区別力難しいので，この細胞内の病変は

感染の有無のマーカーとしてダニ伝搬機構の解明に役立

つであろう。

Pucciniasorghiの夏胞子がmaizedwarfmosaic

virus(MDMV)を媒介すると発表され，この菌による

MDMVの伝搬についての初めての報告となった。南ア

フリカでは，初発生が種子伝染で起こり，次いでアブラ
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ムシ伝搬によって感染したトウモロコシに,P.sorghi
が遅れて発生する。ウイルスと菌に自然感染していたト

ウモロコシを接種源として,MDMVを汁液接種すると，

高湿度下で，汁液中に残存していた夏胞子が夏胞子層を

形成する｡その後,MDMV-B感染葉上で形成された夏

胞子をウイルスフリー苗上で発芽させたとき，この苗は

MDMV-Bに感染した。同様な感染はMDMV-Aを用

いても確認できた。このMDMVの菌胞子による伝搬は

南アフリカでは,疫学的に重要な意義をもつと結論された。

花粉伝染性であるtobaccostreakvirus(TSV)の

ネギノアザミウマによる伝搬について報告された。アザ

ミウマをTSV保毒の花粉と混ぜて,Chenopodiumam-

αγα""coloγの葉の上に置くか，葉をウイルス保毒の花

粉でまぶしたのちその葉にアザミウマを移すと,TSVは

アザミウマによってこの植物に必ず伝搬された。伝搬に

要する最短時間は1時間であった。アザミウマなしで，

保毒花粉を置いたときあるいは保毒花粉なしで，アザミ

ウマを移したときには，感染は起こらなかった。これら

の結果から，花粉中のTSVはアザミウマにより付けられ

た傷口から感染を引き起こしていると推論した。このよ

うなウイルス伝搬法については，今まで報告されていな

いので，追認のための試験も必要であろうが，興味をそ

そる課題であると思われる。

人事消息

(研究職OBニュース昭和63年11月～平成元年3月）

林健一氏（農業生物資源研究所長）はCGIAR・TAG

〔国際農業研究協議グループ°技術諮問委員会委員〕に

藤沼善亮氏（中国農業試験場長）は全農肥料農薬部技術

主管に

増田澄夫氏（四国農業試験場長）はキリンビール株式会

社植物開発研究所技術顧問に

菅原祐幸氏（農業研究センター耕地利用部長）は日本植

物調節剤研究協会技術顧問に

山田昌雄氏（農業環境技術研究所環境生物部長）は日本

たばこ産業株式会社植物開発研究所顧問に

小林宏信氏（農業環境技術研究所環境資源部水質管理科

長）はjicarアジアそ菜開発センター上級研究員〕

に

桐谷圭治氏（農業環境技術研究所環境生物部昆虫管理科

長）はASPAC[食糧肥料技術センター副所長〕に

おわりに

アブラムシにより媒介される植物ウイルスは，数も多

く，その寄主となりうる作物の種類も多種であるから，

経済的損失が大きい。したがって，伝搬型や伝搬様式の

複雑性とも重なって，今後も世界各国で研究者の主要な

研究課題になりうるであろう。日本を含めた欧米諸国の

ような温帯地域に位置する国々では，土壌病害とならん

で土壌中に生息する菌類により伝搬されるウイルス病が

重要視され，これまた研究者の高い関心を集めることで

あろう。一方，熱帯，亜熱帯地域にある諸国では，コナ

ジラミ伝搬性の病原ウイルスに関する研究がさらに新た

なる展開をみせると思われる。

本会議での最大の収獲は，日本植物病理学会員の研究

水準の高さを諸外国の研究者に広く認識させたうえ，通

常国外で開催されるいわゆる国際会議に出席できない日

本人研究者，特に若手の研究者たちが諸国から参加した

トップレベルの研究者と一堂に会し得たことであろう。

本会議中にFAOならびにIAEA主催の植物病理学分

野におけるバイオテクノロジーや先端技術の発展途上国

への技術移転についての打合せ会も開かれた。引き続い

て植物病理学分野での国境を越えた協力関係がさらに緊

密さを増し，問題解決のための共同研究が一層促進され

ることを期待したい。

茨木和典氏（北海道農業試験場畑作部長）はjicarパ

ラグアイ農業総合試験場畑作専門家〕に

片岡孝義氏（東北農業試験場畑地利用部長）は日本植物

調節剤研究協会技術顧問に

堀江正樹氏（四国農業試験場土地利用部長）は社団法人

農林水産技術情報協会調査委員に

服部伊楚子氏（農業環境技術研究所環境生物部昆虫分類

研究室長）は株式会社西洋環境開発赤城自然観察園研

究員に

岸野賢一氏(農業環境技術研究所環境生物部主任研究官）

はJICAfブラジル農業研究公社専門家〕に

（2月1日付）

岸一弘氏（農蚕園芸局植物防疫課）は退職

向野瀬健氏（神戸植物防疫所大阪支所次長）は大阪支所

長事務代理に

石井頼治氏（神戸植物防疫所大阪支所長）は退職
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ウイルス病の疫学と防除
せん
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省いたものもある。
はじめに

Iウイルス病防除における

バイオテクノロジー
ウイルス病の防除対策は，ウイルスが宿主植物の集団

レベルでどのように伝播し，種として維持されているか

という疫学的知見をもとに，経済性をも考慮し講じられ

ねばならない。病原ウイルスを正確に診断し，圃場内及

び周辺のウイルスリザーバー（発病株，無病徴感染株及

び中間宿主雑草も含め）の存在密度,媒介者の存在密度，

伝搬様式などに関する発生・生態学的研究を体系的に行

うことが，効果的防除法の確立を可能にする。ウイルス

病の防除法としては，ウイルスフリー種苗の確保，媒介

虫の駆除，病株の除去，圃場周辺のウイルス及び媒介者

の宿主植物の除去，線虫や菌による媒介に対する土壌消

毒，接触伝染ウイルスに対する作業上の注意，種子消毒，

媒介虫の飛来回避，抵抗性品種の導入，弱毒ウイルスの

利用，抗ウイルス剤の利用などが考えられる。それぞれ

のウイルス病に対し，これらの防除法を的確に組み合わ

せた総合防除法の確立が要求されており，ここに疫学的

研究の重要性があるといえる。

近年のバイオテクノロジーの急速な進展は，疫学的研

究の手法，方向性に大きなインパクトを与えている。ま

た，活発な国際交流は，栽培作物，品種の多様化，ウイ

ルスや媒介者の移動の広域化，迅速化をもたらし，疫学

的知見情報交換の必要性を高めている。事実，本会議で

も疫学と防除に関する多くの研究成果が発表された。こ

の分野は広範な研究内容を含み，また会議がシンポジウ

ム，セクションミーティング，サテライトミーティング，

サイエンスエキシビション，プレ及びポストコングレス

と多様な形態をもち，しかも密なスケジュールであった

ことから，多くの発表を筆者が質的に，量的にどの程度

フォローできたか甚だ疑問である。この紙面では，ウイ

ルス病の疫学と防除関連の発表のごく一部の紹介にとど

まることをあらかじめお詫びしておきたい。①ウイルス

病防除におけるバイオテクノロジー，②ウイルス病の生

物防除（弱毒ウイルス）及び抗ウイルス剤，③イネウイ

ルス病の疫学と防除，④他の作物ウイルス病の発生生態

と防除，の4項に分けて紹介し，若干の私見を添え，稿

をすすめる。なお，発表者の氏名，所属あるいは敬称を

シンポジウムⅡ，Ⅲ及びセクションミーティングに多

くの研究成果が報告された。細胞融合技術と遺伝子工学

技術に代表されるバイオテクノロジーがウイルス病防除

にどのように活用されているか，その現状と展望に関連

した発表のいくつかを紹介する。

ウイルス病抵抗性品種の育種において，細胞融合及び

直接的遺伝子導入による形質転換植物の作出に有効な電

気細胞操作法(electromanipulation)があるが，本法

の効率化とその応用について日比博士（農生研）が報告

した。電気細胞融合法(electro-fusion)は融合効率が

高く，融合細胞の生存率も高いこと，また連続電気細胞

操作装置(continuousflowelectro-manipulator)の

開発は，操作の大量及び自動処理化を可能にし，細胞融

合，遺伝子導入による形質転換体植物の作出に威力を発

揮すること,cDNAの伽U〃γoでの突然変異株とその

翻訳産物のプロトプラストへの電気遺伝子導入(electo-

transfection)とを組み合わせることにより，ウイルス

遺伝子の構造と機能の解析に効率的な実験系を提供して

くれることなどが紹介された。Agrobacteγ"、”me・

faciensが感染しない単子葉植物に対し，電気遺伝子導

入法は，その有効性を発揮するものと思われる。

ウイルス抵抗性作物を育成する実験も盛んに行われて

いる。トマトとタバコのプロトプラストにウイルスのキ

ャプシドタンパクをコードする遺伝子(CPgenes)を

導入し，形質転換体を得，これを再分化させた植物を用

いる実験系でtobaccomosaicvirus(TMV),tomato

mosaicvirus(ToMV),alfalfamosaicvirus(Al

MV),potatovirusX(PVX),cucumbermosaic

virus(CMV)につき，それぞれ実験した結果をBEACHY

博士ら（ワシントン大学，セントルイス）が報告した。

形質転換プロトプラスト及び再分化植物のいずれでも，

感染部位の減少がみられ，また接種葉からのウイルス

の移行も抑制されたことを確認した。この干渉作用は，

形質転換植物体内で生産される遊離の外被タンパクが

接種ウイルスの脱外被をブロックすることによると推

察している。またTMVとToMVに対する形質転換
EcologyandControlofPlantViruses・ByToshihiro

SENBoKu

－18－



ウイルス病の疫学と防除 251

植物の抵抗性について，温室及び圃場試験で追試した結

果，いずれも高い抵抗性が確認され，収量減も少なかっ

たと報告している。形質転換細胞から再分化植物を得る

ことは，まだなかなか難しい現状ではあるが,CPgenes

の導入は抵抗性植物作出に，一つの大きな方向性を与え

るものといえる。

本吉博士（農生研）は,TMV抵抗性遺伝子をもつト

マトにTMVトマト系の外被タンパク遺伝子を導入す

ることにより，抵抗'性を打破するようなTMV変異体の

増殖を高レベルで抑える結果を得た。このことから，ト

マトのTMV抵抗性品種の育種に，外被タンパク遺伝

子と抵抗性遺伝子両者の存在と活用が，より有効である

ことを示唆した。

CMVサテライトRNAには,CMVとともに増殖し

病徴を抑制する作用をもつものが多いが(benign),強

い病徴発現に関与するもの(virulent)もある。CMV

サテライトRNAのcDNA導入による形質転換植物体

を用いた抵抗性品種の育種を試みるためには，これらサ

テライトRNAの機能発現特‘性の解明が必要なことから，

CMVサテライトRNAのキメラを作出し，これら変異

サテライトの機能特性を解析したBAULCOMBE博士ら

(プラントサイエンス研，ケンブリッジ）の報告も注目

された。

ウイルス遺伝子の塩基配列，翻訳産物の機能発現につ

いては，いくつかのウイルスで知見が得られているが，

西口博士ら（九州農試）の発表は,cucumbergreen

mottlemosaicvirus(CGMMV)の弱毒ウイルスと親

ウイルスの遺伝子構造の差を比較したものである。これ

までの比較で，外被タンパク遺伝子上に1個のアミノ酸

に対応する塩基置換が存在することが判明した。今後，

さらに遺伝子構造を解明し，両ウイルスの差を明らかに

することにより，他のウイルスの弱毒ウイルスの改良，

作出において，重要な情報を提供してくれるものと期待

される。

N因子をもつタバコが産生する2種のTMV感染特

異タンパクの構造，細胞内所在様式及びその産生機作に

関しての大橋博士ら（農生研）の報告は，抵抗性品種の

育種素材に関する多くの知見を与えてくれるものであっ

た。

またToMV抵抗性品種育種場面で，トマトのソマク

ローンをスクリーニングし，ソマクローナル変異の育種

素材としての意義についてMurakishi博士ら（ミシガ

ン州立大）が発表する予定であったが，実現せず残念で

あった。

Ⅱウイルス病の生物防除（弱毒ウイルス）及

び抗ウイルス剤について

弱毒ウイルスを利用した主要作物のウイルス病防除に

ついて,TMVトマト系とトウガラシ系,CMV,CGM-

MV及びcitrustristezavirus(CTV)を例に，わ

が国の現状を報告し，また，その展望について本吉博士

が発表した。トマトのCMV防除に関して，花田博士

ら（農研センター）は強毒系(CMV-O)とホウレンソ

ウから分離した弱毒系(CMV-SR)の，それぞれのウ

イルスRNA成分の組換え(pseudorecombinant)に

より作出したウイルスCMV-SROの,CMV-0に対す

る干渉効果を検証した結果,CMV-SRより強い干渉作

用をもつことを確認した。またCMVサテライトRNA

5の特性を利用して作出した弱毒ウイルスの干渉効果に

ついて吉田博士ら（北海道農試）が,TMVトウガラシ

系の熱処理により得た弱毒株の干渉効果について後藤博

士ら（北海道農試）が，それぞれの有効性を報告した。

QlN博士ら（中国）から，タバコのCMV防除におけ

る弱毒ウイルスの利用に関する報告もあった。弱毒ウイ

ルスを利用したウイルス病の防除は，今後，多くのウイ

ルス病に対して検討され実用化されていくものと思われ

るが，弱毒株の作出法に関する知見，情報の蓄積及び干

渉効果の安定性に関する十分な検証が要求されており，

実用作業行程の効率化など，さらに検討，改良が望まれ

る。

抗ウイルス剤については，効果をもつ可能性のある物

質について，いくつか報告があったが，その物質の諸性

質を明らかにし，効果について詳細な検証を試みた高浪

博士ら（日本たばこ）の報告が注目された。M"abHis

jaﾉapaから抽出・精製したタンパク(MAP)のもつ

TMV,CGMMVなど汁液伝染性ウイルスに対する感染

阻害作用の検証結果は，抗ウイルス剤の実用化に大きな

展望を開くものといえる。

Ⅲイネウイルス病の疫学と防除

米は世界の三大穀物の一つであり，イネ病害に関する

シンポジウムは，最大の米生産地域アジアで初めて開催

された本大会を特徴づけるものの一つであった。国際イ

ネ研究所(IRRI)のMew博士は，稲作におけるウイ

ルス病の重要性について触れ，なかでもイネツングロ病

(ricetungrodisease)が大きな被害を与えているこ

とを指摘した。また同研究所，日比野博士（現，農研セ

ンター）は，最近10年間のイネウイルス病研究の進展，

成果について紹介した。これまで，イネウイルス病の病
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原ウイルスの粒子形態，理化学的性状に関する多くの知

見が得られ，特にイネ縞葉枯ウイルス(ricestripe

virus),イネ褐穂黄化ウイルス(ricegrassystunt

virus).イネオーハブランカウイルス(ricehoja-blanca

virus)の3種のウイルスは新しくtenuivirusグルー

プとして類別されたこと，植物レオウイルスグループ

の新しいメンバーとしてイネゴールドワーフウイルス

(ricegalldwarfvirus),イネせん葉萎縮ウイルス

(riceraggedstuntvirus)が同定されたこと，また

イネッングロ病がricetungrobacilliformvirus

(RTBV)とricetungrosphericalvirus(RTSV)

の重複感染症であることなどが報告された。さらに，こ

れら病原ウイルスの解明力惟んだことにより，それぞれ

の抗血清が作製され，ウイルス病の診断，同定，発生生

態及び抵抗性品種のスクリーニング及びモニタリングに

血清学的手法が導入，活用されていること，また高精度，

大量診断に向けて新しい技術の開発，改良が期待されて

いるなか，国際研究協力の重要性が高くなっていること

などが指摘された。

タイのDlSTHAPORN博士（タイ農業局）は，東南ア

ジアのイネウイルス病の発生分布と防除について報告す

るなかで，殺虫剤による媒介虫駆除と抵抗性品種の導入

による総合防除について言及した。中南米のイネの重要

ウイルス，オーハブランカについては国際熱帯農業セン

ター(CIAT)のZeigler博士が，媒介虫駆除及び抵

抗性品種導入による防除計画に関して，またそのモニタ

リングシステムの導入などに関して発表した。

RTBVとRTSVの重複感染症であるイネツングロ病

については，二つの病原ウイルス，媒介虫，イネ宿主に

関連する多くの生態学的研究成果が日比野博士らにより

報告された。ツングロ病，グラッシースタント病抵抗性

品種の選抜及びモニタリングプロジェクトが,IRRIを

核として推進されており，，その集積結果が注目される。

タイのイネラギッドスタントウイルスの発生生態につい

て，また血清学的手法を用いたマレーシアのツングロ病

抵抗性品種のスクリーニングについて，守中博士ら（中

国農試)，大村博士ら（農研センター）が，それぞれ報

告した。

イネウイルス病の防除法として，殺虫剤による媒介虫

駆除，媒介虫及び病原ウイルスの常在化回避のための作

付期の調整など，いわゆる耕種的防除法と対媒介虫及び

ウイルス抵抗性品種の導入の二つが大きな柱と考えられ

る。これらを組み合わせた効果的な総合防除法の確立が

強く望まれている。抵抗性品種を考える場合，媒介虫抵

抗性においては，新しいバイオタイプの出現による抵抗

性崩壊の問題，またウイルス抵抗性においては，ウイル

スの系統及び変異株出現による抵抗性打破の問題がある。

今後，ウイルス病に対する育種戦略において，媒介虫及

びウイルス耐性品種(tolerant)の位置づけと意義を明

確にし，対応することが重要となろう。

Ⅳ他の作物ウイルス病の発生生態と防除

イネ以外の作物ウイルス病の発生生態と防除に関する

研究成果の発表は，優に百を超えており，これらをどの

ように整理し，紹介すべきか腐心したが，結局名案がう

かばず，「Abstracts」の配列に従い，これら報告の一端

を以下，ご紹介する。

ジャカイモ圃場でのpotatovirusY(PVY)の発

生について，数種のアブラムシの飛来，生息動態，ウイ

ルス伝搬能力，また浸透性殺虫剤及び接触性殺虫剤によ

るこれらアブラムシの駆除効果とPVYの圃場内伝播の

関係など，多くの生態学的調査の結果，ジャガイモ圃場

の非定住（ゆきずり）アブラムシ(noncolonizing)の

一種，ムギワラギクオマルアブラムシ(Bγαchycaudas

helichrysi)がPVY伝搬に大きな役割を演じているこ

とを検証したGibson博士（イギリス，ローザムステ

ッド試験場）の報告は，豊富なデータを基にした興味深

い発表であった。

キャッサバは熱帯地域の重要作物の一つである。東ア

フリカ及び西アフリカのキャッサバ栽培に大きな被害を

与えているafricancassavamosaicvirus(ACMV)

は，タバココナジラミ{Bemisiaja伽ciが伝搬する

geminiviusの一つで，汁液伝染性でもある。アイボリ

ーコーストのFαuquet博士らは，キャッサバ圃場内で

のACMVの伝搬様式を詳細に調査し，その防除法につ

いて検討，報告した。防除対策として媒介虫の駆除，病

株の除去など圃場環境の浄化と作業上の注意，媒介虫及

びウイルス抵抗性品種の導入による総合的防除対策の有

効性を指摘し，現在，いくつか有望な抵抗性品種が育成

されていることを報告した。

Garcia-Arenal博士らは，スペインのpepper

mildmottlevirus(PMMV)の大発生について,PM

MV分離株のゲノム相同性を比較し，その変異性の大き

さと病原性の変化，大発生年との関係を疫学的視野でと

らえ報告した。Tobamovirusに属するPMMVの1980

年から86年までに採集分離した20余の分離株のゲノ

ム相同性を,RNaseT1オリゴヌクレオチドフインガ

ープ'ノント法を用いて比較し検討した。植物ウイルス病

の新しい疫学的アブ°ローチとして，興味深い発表であっ

た。
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イタリアの野菜栽培地帯の河川水から検出したCMV

の安定性について実験を試み，流水中の土砂がウイルス

のプロテクターとして働き，流水がベクターの役割を担

う可能性について,PlAZZOLA博士が報告した。日本で

も“わが国河川水からの植物ウイルスの検出”と題して

夏秋，都丸らが1985年から88年にわたり，約30か

所の大小河川，池について調査した結果.TMVが検出

されたという報告があり，汁液伝染性でしかも物理的に

安定なウイルスの伝染環を考察するにあたり，示唆に富

む発表であった。

ウイルス病の発生生態と防除に，環境要因としての気

象条件がどのようにかかわりをもつかという考察が

Coakley博士（デンバー大，コロラド）により発表さ

れた。気象条件が作物の作期，生育，媒介虫の発生消長，

病徴発現などに大きく関与することから，気象データの

長期的，地域的解析及び作付期単位の分析，さらには局

地的微気象の分析が，ウイルス病の発生予察など防除シ

ステムの設計に，きわめて重要であることを指摘した報

告である。

疫学的研究成果のそのほか注目すべき報告として，

barleyyellowdwarfvirusの発生生態，ウイルスの

系統，抵抗‘性品種に関する西ドイツ(Friedt博士ら，

ユスタスリービッヒ大，ギーセン）及び日本（柏崎博士

ら，農研センター）からの報告は，このウイルスのグロ

ーバルな分布を示すものであり，今後，これらの分離株

の比較，抵抗性品種の育成が注目される。日本のイチゴ

のウイルス病の分離同定と発生分布に関する研究（吉川

博士ら，岩手大),CMVとzucchiniyellowmosaic

virusの重複感染症としてのキュウリ萎ちよう症に関す

る報告（岩崎博士ら，四国農試)，またPoノリ､“αgγα‐

minisにより伝搬されるsoil-bornewheatmosaic

virusの抵抗性機作（土崎博士，農研センター，現東

大）に関する報告も注目された。

種子伝染，種子汚染に関連して，ブラジルのレタスに

大発生したlettucemosaicvirus(ANDRADE博士ら）

や，カナダのアルファルファに大きな被害を与えたAl

MV(HlRUKI博士，アルバータ大）に関する報告は，

種子伝染性ウイルスの防除にとって，種子汚染率を把握

し対処すること，健全種子を確保することの重要性を再

認識させる報告であった。またダイズモザイクウイルス

A系統(SMV-A)のダイズ種子汚染率のcritical

levelに関する報告（中野博士ら，九州農試.),SMV-

BとD系統の種子伝染率の差を，両ウイルス系統のダ

イズ種子内生態に関する知見から考察した発表（岩井博

士ら，鹿児島大),tobaccoetchvirusのピーマン圃

場での大発生に，圃場内及び周辺雑草が果たした中間宿

主としての大きな役割についての報告(NUTTLER博士

ジョージア大),CMVとturnipmosaicvirus(Tu

MV)がダイコンに重複感染している際に,TuMVが

CMV濃度を高める現象に関する考察（佐野博士ら，新

潟大)，キュウリ栽培でのアブラムシロ針伝搬性ウイル

スの防除に，農業資材シルバーマルチフイルムを利用し

効果を得た報告（田中博士ら，大阪府農技センター)，ト

マト，ピーマンのTMV汚染種子に対する種子消毒効果

に関する報告（長井博士ら，千葉農試)，フィンランドの

タマネギ栽培における茎頂培養ウイルスフリー苗による

作付更新についての発表(Bremer博士，ヘルシンキ

大)，またわが国の血清疫学調査の技術改良とその応用

に関する報告（匠原博士ら，日植防研）など，多くの興

味深い研究成果が発表された。

サテライトミーティングのなかで，疫学と防除に関連

する報告があったいくつかの会議をご紹介したい。

ビートそう根病に関する会議では，病原ウイルス(beet

necroticyellowveinvirus)と媒介者(P.betae)の

生態及び防除について，北海道立中央農試の玉田博士及

び阿部博士ら，またアメリカ，西ドイツ，イギリス，フ

ランスなど各国の研究者が様々な角度からの研究成果を

報告した。

FoodandFertilizerTechnologyCenter主催の

熱帯地域の作物病害に関するシンポジウムでは，マレー

シアのトウガラシのウイルス病とその防除について（藤

沢博士ら，東北農試)，アジアのカンキツウイルス病の

発生分布と動向について(小泉博士ら，果樹試興津支場)，

弱毒系統を利用したCTVの防除について(家城博士ら，

果樹試安芸津支場),tomatospottedwiltvirusによ

るスイカ灰白色斑紋病について（本田博士ら，北海道農

試)，台湾のpapayaringspotvirusの防除と抵抗性

品種の育成に関する研究(Ling博士ら）が，それぞれ

報告された。農水省熱帯農業研究センター主催の熱帯地

域における作物病害による被害と被害解析手法に関する

シンポジウムでは，ウイルス病に関する報告として，マ

レーシアのイネツングロ病による被害について(SUPAAD

博士,MARDI),またイネツングロ病感染と収量につい

て,RTSV,RTBVの2種の病原ウイルス，感染時期と

生育期，イネ品種との関係から分析したHasanuddin

博士（インドネシア）とIRRIとの共同研究報告，熱帯

アジアのイネウイルス病による被害及び被害解析につい

てIRRIのTeng博士らの報告，国際農業研究所II

TA)のHAHN博士及びCIATのLOZANO博士から

は，キャッサバのウイルス病による被害に関する報告な
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どがあった。また国際乾燥地農業研究センター

(ICARDA)のMamluk博士からマメ類のウイルス病，

特にインゲン黄斑モザイクウイルスによるヒヨコマメの

被害が報告され，匠原博士は，わが国における圃場血清

診断技術とその応用について報告した。

コナジラミ伝搬性ウイルスに関する会議が亀谷博士

(農研センター）とHarrison博士（スコットランド作

物研究所，ダンディー）を座長として開催された。レタ

ス，キュウリ，オクラ，ワタ，キャッサバに発生するウ

イルス病について，各国から報告があり，日本からはキ

ュウリ黄化病が善林博士（埼玉園試）により報告された。

コナジラミ伝搬ウイルスの多くはgeminivirusであり

(キュウリ黄化病はcucumberyellowsvirusが病原

ウイルスで約1,000nmのひも状ウイルス),近年,熱帯，

亜熱帯地域で大きな被害を与えていることから，このグ

ループのウイルス病研究の重要性が会議のなかでも指摘

された。

ポストコングレスの一つ，国際マメ類ウイルスワーキ

ンググループ(IWGLV)の会議でも,CMV,A1MVな

ど，いくつかのウイルスの疫学的知見が報告され，大木

博士ら（大阪府大）は，わが国のラッカセイから分離さ

れたpeanutstripevirusについて発表した。本ウイ

ルスは高い種子伝染性をもつことから，今後，わが国の

発生分布状況を早急に調査する必要があると思われる。

サイエンスエキシビションとして，日本各地域の主要

作物ウイルス病に関する研究成果が16の道府県研究機

関から展示発表され，各国参加者の注目を集めた点は特

記したい。

おわりに

疫学と防除に関連する数多くの研究成果が本大会の様

々な発表形態の場で報告されたが，筆者の独断と偏見で，

そのごく一部をご紹介した。なぜあの発表が取り挙げら

れないのか？といったお叱りもあろうが，先述したよ

うに，疫学と防除に関する研究対象が多岐にわたり，そ

のアプローチの仕方も多種多様をきわめ，筆者自身消化

不良。ご容赦願いたい。

ウイルス，媒介者，宿主植物の三者の間にみられる様

々な生物学的関係，現象が，今，物質及び分子レベルで

解明されてきている現在，これら新しい知見を踏まえた

ウイルス病の疫学的情報も数多く蓄積されてきている。

これらの知見，情報の交換を活発に行い，国際研究協力

を推し進めていくことが，ますます重要となってきてい

る。食糧生産をグローバルな視野でとらえ，人口増加に

対する食糧の安定供給をまず第一に考えねばならぬのは

周知のことであるが，一方，わが国に顕著な付加価値追

求型農業生産（高級品生産，早出しなど作期調整，品質

のユニフォーム化，地域特産など）への対応も考慮せね

ばならない。こうした農業生産場面の多様化を認識し，

それぞれの場面に応じたウイルス病防除対策が講じられ

なければならない。

グローバルな食糧戦略をにらんだ防除戦略(strategies)

の確立，これを基軸とした，きめ細かな防除対策（用兵，

tactics)の組み立てが，今，要求されていると思われ

る。

本会発行図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページロ絵カラー8ページ

定価2,678円(税込み）送料260円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込承等による侵
入病害虫の早期発見が極めて重要です。
本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，

横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，
それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して,1病
害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した
書です。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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ウイルスの病原 ’性
なつ あき

宇都宮大学農学部植物病学研究室夏秋
とも

知
恥
英

きい）順にS,R,Q,P,0,N,2,1c,lb,la

と呼ばれるバンドが検出された。しかしこれらは,SDS

を加えた変性条件下の電気泳動において,sとR,Q

とP,oとNと2,1cとlbとlaの4グループ

に分かれた。これらのPRタンパク質に対する抗血清を

作製して相互にあるいは既知のタンパク質と比較したり，

タンパク質のmRNAに対するcDNAを作製してのハ

イブリダイゼイションや，その塩基配列からアミノ酸配

列や酵素活性を予測したりしてさらに研究を進めたとこ

ろ，このうち,pとQにはキチナーゼの,oとN

と2にはβ-グルカナーゼの活性があった。キチナーゼ

やグルカナーゼは，直接的な抗ウイルス作用はないが，

菌の感染に対する防御機構としても機能しているであろ

うと考えられた。

続いてP.VandenELZEN(オランダ）も,PRタ

ンパク質について発表した。それによると.PRタンパ

ク質には酸性のものと塩基性のものがあり，両者の間に

はかなりの相同性があった。最終的に両者は，酸性PR

タンパク質1グループ(la,lb,1cが属する),酸性キ

チナーゼ，アミラーゼ／プロテナーゼインヒビター，塩

基性キチナーゼなどにまとめられた。また，サリチル酸

を接種したタバコにおいて検出されるPRタンパク質

の量や種類は,TMV感染によるものと異なっていた。

前述した4種のものはTMVでもサリチル酸でも誘導さ

れるが,TMV感染のほうが産生量が多かった。サリチ

ル酸処理葉からのみ検出される2種のタンパク質は機能

が不明であった。さらに,TMVを接種後に各種PRタ

ンパク質に対応するmRNAを取り出してクローニング

を行い，得られた遺伝子を用いて形質転換（トランスジ

ェニック）植物を作製し,PRタンパク質の機能や発現

機構の解析に取り組んでいると発表した。

このように,PRタンパク質の機能の解明は相当進ん

でいる。PRタンパク質については，大橋（農生研）も

シンポジウムⅡ「植物保護におけるバイオテクノロジー」

において,PRタンパク質のlaに対応する遺伝子のク

ローニングに成功し，機能の解析を進めていることを発

表した。また，サテライトミーティング"Molecular

StrategiesforPathogenicityandHostDefensein

Viral,BacterialandFungalDiseases"でも取り上

げられた。

はじめに

昨年，京都で開催された第5回国際植物病理学会議

(5thICPP)におけるウイルス部門のセッション5では，

"PathogenicityofPlantViruses(植物ウイルスの病

原性)”というテーマで7題の口頭発表が行われた。発

表の内容は，植物に侵入したウイルスがどのように病気

を引き起こすのか，あるいはウイルスの感染・増殖に対

して植物がどのように反応しているのか，という課題に

焦点を当て，いわゆる最新のバイオテクノロジー技法を

駆使した基礎的研究の成果の紹介であった。もちろん，

他のセッションやシンポジウム，サテライトミーティン

グ，ポスターセッションでも“ウイルスの病原性”に関

する研究成果が多数発表されたが，それらの内容は多岐

に及び，筆者の力ではとてもまとめることができない。

そこで，本稿ではセッション5に的を絞って，発表の順

にみていくこととする。植物ウイルスの病原性に関する

最新の知見の一端を紹介できれば幸いである。

IPRタンパク質

PRタンパク質(pathogenesisrelatedproteins)

は，タバコモザイクウイルス(TMV)の感染に対して過

敏感反応を示すN因子タバコでの壊死斑形成に伴って

最初に見いだされたもので，健全葉からはほとんど検出

されない。PRタンパク質は，外敵の侵入に対する防御

反応として産生されると考えられている。さらにPRタ

ンパク質は，ウイルスだけでなくウイロイド，細菌，菌

の感染に対しても作られ，現在までに10種以上の植物

から検出されている。一般的に,PRタンパク質はファ

イトアレキシンやポリガラクチュロナーゼ，ポリフェノ

ールオキシダーゼなどとともに，非病原性の侵入者に対

する植物の抵抗性遺伝子の発現産物と考えられている。

B.Fritig(フランス，ストラスブルグ，植物分子生

物学研究所）は,TMVを接種したサムスンNNタバコ

のPRタンパク質について報告した。それによると，

TMV接種サムスンNNタバコから，酸性の緩衝液を

用いて可溶性タンパク質を抽出し，未変性条件下で電気

泳動にかけると，泳動度の小さい（みかけの分子量が大

PathogenicityofPlantViruses. ByTomohide

NATsuAKI

－23－



256 植物防疫第43巻第5号（1989年）

nTMV外被タンパク質の葉緑体における蓄積

R.N.BEACHY(アメリカ，ワシントン大）は,TMV

に感染したタバコにおいて,TMVの外被タンパク質が

葉緑体に蓄積するという興味深い現象について報告した。

葉緑体は光合成を行う器官であり，その内部にはチラ

コイド膜がグラナと呼ばれる層板状の構造をなしている。

膜以外の空間はストロマとよばれている。葉緑体ではク

ロロフィルの電子が太陽光線のエネルギーをとらえ，こ

の電子が電子伝達系にはいる。チラコイド膜上には二と

おりの電子伝達系があり，そのうちの非循環的光リン酸

化反応と呼ばれるほうには二つの光化学系が並んでいる。

第一の系は光化学系Ⅱと呼ばれ，水から電子を取り出し

て活性化する。この電子のエネルギーはATP生産で消

費されたのち，第二の光化学系（光化学系I)でさらに

活性化されてNADPHの生産に使われる。

さて,BEACHYらは，激しいモザイク症状を示すT

MVの強毒系統とほとんど病徴を示さない弱毒系統をタ

バコに接種して，外被タンパク質の挙動や葉緑体の光合

成について比較した。強毒系と弱毒系を接種したタバコ

葉では，外被タンパク質の産生量にはほとんど差がなか

った。強毒TMVを接種したタバコの葉緑体では，接

種3日後から外被タンパク質の蓄積が始まり，その量は

急速に増加したが，弱毒TMVの接種葉ではそのよう

な蓄積はみられなかった。強毒TMVの外被タンパク質

の蓄積は，ストロマでは感染3日後から，チラコイド膜

では5日後からみられた。そして，葉緑体のクロロフイ

ル蛍光は強毒TMV感染葉では減少していたが，健全

葉や弱毒系統感染葉では減少がみられなかった。強毒

TMV感染葉の葉緑体の電子伝達の割合は，光合成系Ⅱ

で既に健全や弱毒TMV感染葉と比べて70%程度に

低下していた。しかし，葉緑体のタンパク合成能は低下

していなかった。これらのことから，強毒系TMVの外

被タンパク質の葉緑体内における蓄積が光合成，特に光

化学系Ⅱを阻害していると考えられた。

ウイルスの感染によって植物の葉がどうしてモザイク

になるのか，というような病徴発現の生化学的機構はほ

とんどわかっていないので，今後の発展が期待される研

究課題である。

ncmvのサテライトRNA

キュウリモザイクウイルス(CMV)は,4本のゲノム

RNA以外にしばしばサテライトRNA5(CARNA5)を

含んでいる。このCARNA5はヘルパーであるCMV

の病原'性に影響を及ぼすため,CMVによる病徴も変化

する。

CARNA5に関する研究の第一人者であるJ.M.

KAPER(アメリカ,USDA)は，基本的な考え方として，

宿主植物はCMVとCARNA5の複製に関与している，

CMVは宿主植物に影響を与えると同時にCARNA5の

複製を助けている,CARNA5は植物体内に蓄積するこ

とにより病徴に変化をもたらすと同時にヘルパーCMV

の複製の競争者となっている，という三角関係の重要性

を強調した。そして，宿主植物の種類,CMVの系統，

CARNA5の種類という三者の組み合わせにより病徴が

変化することを具体的に示した。さらに,CMVの系統

とCARNA5の種類がえそを生じる組み合わせの場合は，

宿主植物内でのCARNA5の産生量が少ないが，萎縮を

引き起こす組み合わせではCARNA5の産生量が多いと

いうハイブリダイゼイションの実験結果を示した。この

ことは，えそを引き起こす組み合わせでのCARNA5の

耐希釈性が低いことからも裏付けられた。

シンポジウムⅡでD.C.BAULCOMBE(イギリス，

ケンブリッジ，プラントサイエンス研究所）は，2種の

CARNA5を用いて人工的に組み換えたサテライトRNA

を作製し,CARNA5の塩基配列のどの部分がトマトや

タバコにえそを引き起こすのに必須か，という解析の結

果について報告した。さらにCARNA5については，ポ

スターセッションでも数題の発表があった。

Ⅳ遺伝子操作で作製したTMV変異株の

病原性

植物ウイルスの大部分はRNAをゲノムとしている。

このウイルスのRNA遺伝子を操作する手順としては，

まずウイルスRNAの全長に対応するcDNAを作製し，

プラスミドに挿入する。挿入の際に,DNAから完全な

ウイルスRNAが試験管内の転写実験で転写されるよう

に，工夫しておく。すると，ウイルスRNAがDNAの

形で操作できるようになり，通常の組み換えDNA実験

技法により植物ウイルスのRNAを人為的に改変できる

ようになる。

W.O.Dawson(アメリカ，カリフォルニア大）は，

TMV-RNAの完全長cDNAを用い,TMV遺伝子に人

為的な欠損あるいは挿入を引き起こし，得られた変異株

の接種試験によるTMVの病原'性の解析について発表し

た。まず,TMVの外被タンパク質の遺伝子を操作し，

様々な大きさの欠損をもつ多数の変異株を作製したとこ

ろ，キサンチタバコ(TMVの感染でモザイクを示す）

で接種葉のみにえそを生じて全身感染できない変異株，

無病徴で全身感染する変異株，黄化症状を示す変異株，

と様々な病原性の変化が認められた。一般的に，変異株
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は野性株より感剰生が低く，外被タンパク質（あるいは，

変異しているので外被タンパク質に相当するタンパク質）

の産生量が低い変異株ほど病徴が穏やかであった。この

ことから,TMVの外被タンパク質の機能は，粒子を形

成する以外に病徴発現,TMVに対する植物の抵抗性遺

伝子の発現，植物体内におけるTMV粒子の遠隔移行に

も関与していると考えられた。次に,TMVの細胞間移

行に関与するといわれている30Kタンパク質の遺伝子

の翻訳開始部位（開始コドンのAUG)を削除して感染

性のない変異株が得られたことや,30Kタンパク質遺伝

子を繰り返して二つもつ変異株の感染性についても報告

した。

同様に，ポスターセッションで斎藤（東大・理）は，

TMVの外被タンパク質の遺伝子を操作して得られた変

異株について発表した。

一つのウイルスがもっている遺伝‘情報を解析するため

に，性状の異なった多数の系統を比較することはきわめ

て重要である。今後は，遺伝子操作の技術を用いて任意

に作出した人為的突然変異株を利用してのウイルス遺伝

子の解析が，ますます進むことであろう。

VトマトのTMV抵抗性遺伝子の解析

トマトのTMVに対する抵抗性遺伝子として,Tm-1,

Tm-2,Tm-2*が知あれている。Tm-1はTMVの増殖

抑制に,Tm-2とTm-2'はTMVの細胞間移行阻止に

働いていると考えられている。

飯（東大・理）は，トマトのTMVに対する抵抗性遺

伝子Tm-2の機能について発表した。トマトの抵抗』性遺

伝子Tm-2を持つトマトに対して,TMV-Lは局部病

斑しか形成しないが,L由来で自然の突然変異株である

Ltblは，茎えそと全身的なモザイクを生じる。LとL

tblの間では，細胞間移行に関与する30Kタンパク質

遺伝子上に2か所のアミノ酸置換が生じていることから，

Tm-2はTMVの細胞間移行を阻害していると考えら

れ，このことは人為的突然変異株によって確認されたと

報告した。

W.O.Dawsonと飯の発表から,TMVの遺伝情報の

解析は相当進んできたと思われる。しかし，植物の抵抗

性遺伝子が具体的にどのようにしてウイルスの感染・増

殖を抑えているのかについては，ほとんど判明していな

いといえる。今後の重要課題であろう。

Ⅵウイルスの干渉効果(crossprotection)
の解析

あるウイルス（一次ウイルス）に感染した植物に同一

ウイルスの別の系統（二次ウイルス）を接種すると，二

次ウイルスが感染しないことがある。このような現象を

干渉効果と呼ぶ。二次ウイルスの感染・増殖が妨げられ

る機構については，様々な仮説力覗案されているが，一

次ウイルスの外被タンパク質が重要な役割を果たしてい

ると考えられている。

S.Sarkar(西ドイツ，ホッヘンハイム大）は，外被

タンパク質を産生しないTMV突然変異株での干渉作用

について発表した。この突然変異株はDT-1Gと呼ばれ，

サムスンタバコに無病徴感染する。DT-1Gが外被タン

パク質を感染葉中に作らないことは,ELISA法やウエ

スタンプロットなどの種々の方法で確認された。しかし，

通常のTMVの感染葉で検出されるウイルス外被タンパ

ク質の遺伝子部分に対応するサブゲノミックRNA(LM

Cと呼ばれる）は,DG-1Gの感染葉で大量に産生され

ていた。さらにDT-1Gは，二次ウイルスとして接種さ

れるTMVがウイルス粒子の状態だけでなくRNAの

形態であっても,80%以上の干渉効果を示した。このよ

うな現象の分子生物学的解析は,DT-1Gの塩基配列を

決定してから考察したいと報告した。

シンポジウムⅡでR.BEACHYは,TMVの外被タン

パク質の遺伝子を導入した形質転換トマトはTMVに対

して強い抵抗性を示したが,CMVやジャガイモYウイ

ルス(PVY)などの外被タンパク質遺伝子の形質転換植

物は弱い抵抗性しか示さず，また,TMVの外被タンパ

ク質は産生せずに外被タンパク質の遺伝子のmRNAの

みを発現する形質転換植物や，アンチセンスRNAを発

現するものも干渉効果をほとんど示さなかった，と発表

した。

これらのことから，干渉効果にはウイルスの外被タン

パク質以外の要因も関与していると考えられる。ウイル

スの干渉効果の機構の解明にはさらなる研究が必要であ

るが，ウイルス抵抗性植物の育成のための重要な研究と

思われる。

おわりに

以上みてきたような，いわゆる遺伝子工学的手法によ

り作製した人為的突然変異株によってウイルスの遺伝情

報を解析する，ウイルスの感染によって生じる植物のタ

ンパク質に対応するmRNAをとらえる，そして対象と

する遺伝子を形質転換（トランスジェニック）植物で発

現させてその機能を解析する，といった手法はつい数年

前には考えられなかったものである。しかし最近の遺伝

子操作法の急速な発展は，他の研究分野と同様に，植物

ウイルスの病原性に関する研究の様相も一変させてしま
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った，といえる。今回の発表の多くは，5年前にオース

トラリアのメルボルンで開かれた第4回国際植物病理学

会議や4年前の仙台における国際ウイルス学会議の印象

からは，（少なくとも筆者にとっては)全く思いもつかな

いような内容であった。バイオテクノロジー技法を用い

て，ウイルスの遺伝子だけでなく植物の遺伝子も容易に

解析できるようになり，さらに植物への遺伝子導入も当

然の技術となってきたために，ウイルスと植物の相互関

人事消息

アイ・シー・アイ・ジャパン株式会社大阪支店は，2月

6日付けでダイヤルイン方式採用により下記のとおり

電話番号を変更した。

受付・管理部06－202－5651

農薬事業部営業課06-202-9810

なお，東区・南区の「中央区」への合区に伴い，2月

13日より住所表示が下記のとおりとなった。

〒541大阪市中央区北浜2丁目6番26号

大阪グリーンビル4階

住友化学工業株式会社は，大阪市の住居表示変更に伴い

2月13日より住居表示を下記のとおり変更した。

（新住所）〒541大阪市中央区北浜4丁目5番33号

住化アグロ株式会社は，研究部を1月23日付けで下記

のとおり移転した。

移転先〒665兵庫県宝塚市高司4丁目2番1号

住友化学工業株式会社

宝塚総合研究所内

(4月1日付）

鈴木大助氏（農業環境技術研究所環境管理部計測情報科
情報システム研主研）は熱帯農業研究センター調査情
報部主研に

小金津碩城氏（果樹試験場盛岡支場病害研主研）は熱帯
農業研究センター研究第一部主研に

後藤千枝氏（北海道農業試験場畑作管理部畑虫害研）は
農業研究センター病害虫防除部水田虫害研へ

長谷部亮氏（北陸農業試験場水田利用部土壌管理研）は
農業環境技術研究所環境生物部微生物管理科土壌微生
物生態研へ

白井洋一氏（野菜・茶業試験場環境部虫害1研）は農業
環境技術研究所環境生物部昆虫管理科昆虫行動研へ

中野正明氏（九州農業試験場地域基盤研究部ウイルス病
研）は熱帯農業研究センター基盤技術研究部へ

高木一夫氏（果樹試験場保護部天敵微生物研室長）は派
遣職員[JICAウルグアイ国〕に

係の分子生物学的解明がますます進むものと考えられる。

その結果，ウイルスの感染によってどのように病気が成

立するのかが解明されるとともに，作物のウイルス病の

防除において今まで考えられなかったような全く新しい

方法力椛立されるものと期待される。なお，上記の内容

の一部は，雑誌「細胞工学1988年3月号・特集植物

ウイルス」に詳しく述べられている。

佐々木昭博氏（技会事務局研究調査官兼科学技術庁）は
栃木農試栃木分場ビール麦育種部主任研究員に

飯村康二氏（北海道農業試験場生産環境部長）は出向
〔烏取大学農学部教授〕

高野信雄氏（草地試験場長）は退職

吉田武彦氏（北海道農業試験場次長）は退職

佐藤文子氏（農業研究センター病害虫防除部畑病害研主
研）は退職

（3月24日付）

内藤繁男氏（北海道農業試験場畑作管理部畑病害研主

研）は派遣職員[JICA,インドネシアCRIFC]に
（4月1日付）

大崎秀樹氏（果樹試験場企画連絡室兼農業生物資源研究

所分子育種部）は果樹試験場保護部病害2研へ

望月淳氏（農業環境技術研究所企画連絡室兼環境管理

部）は東北農業試験場水田利用部水田虫害研へ

井濃内順氏（ニューヨーク州立大学へルスサイエンスセ

ンター客員研究員）は蚕糸・昆虫農業技術研究所生体

情報部神経生理研主任研に

藤井毅氏（東京理科大学大学院理工学系研究科博士課

程）は農業環境技術研究所環境生物部土壌微生物利用
研研究員に

寺見文宏氏（株式会社学習研究社植物工学研究所）は野

菜・茶業試験場環境部病害1研研究員に

（3月31日付）

唐淫哲二氏（農業研究センター病害虫防除部畑病害研主

任研）は退職

清浬茂久氏（農業生物資源研究所細胞育種部遠縁雑種研

主任研）は退職

阿見艶子氏（草地試験場放牧利用部家畜害虫研主任研）

は退職

久原重松氏（果樹試験場口之津支場病害研室長）は退職

杉本利哉氏（北海道農業試験場畑作管理部畑病害研室

長）は退職

進藤敬助氏（東北農業試験場水田利用部水田病害研主任

研）は退職

佐藤昭夫氏（中国農業試験場生産環境部虫害研室長）は
退職

高橋幸吉氏（蚕糸・昆虫農業技術研究所生体情報部共生
機構研究長長）は退職

－26 －



ウイルスのケノム及び遺伝子操作 259

ウイルスのケノム及び遺伝子操作
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北海道大学農学部植物ウイルス病学・菌学講座上
だ

田 一

一
つい ろう

郎

遺伝子操作技術を用いたウイルスケノムの研究は，今

回の国際会議すべてのセッションにわたって発表されて

おり，植物病理学の分野で今後こうした技術が定着・発

展するであろうと思われた。ここでは，セッション6と

7の発表をまとめた。

1987)，今回の発表では，この塩基配列から予想される

二次構造が水溶液中で実際に存在することを証明した。

同様の逆向きの繰り返し配列は,RDV分節ゲノム9番，

10番,RBSDV分節ゲノム10番,RRSV分節ゲノム

9番にも見いだされると上田らは報告した。

JACKSONetal.(Univ.ofCalif.,Barkeley)は，

panicummosaicvirusのサテライトウイルスについ

て報告し,RNAの塩基配列を決定し，コートタンパク

質の遺伝子を同定した(MASUTAetal.,1987)。さら

にサテライトウイルスの試料中に380～420ヌクレオチ

ドのサテライトRNAを検出した。このRNAは，サテ

ライトウイルスのコートタンパク質を利用しながら塩基

配列は異にし，また複製はpanicummosaicvirusに

依存していた。MlRKOVetal.(Univ.ofCalif.,

Riverside)は,tobaccomosaicvirus(TMV)のサ

テライトウイルス(VALVERDEandDODDS,1987)を

報告した。このサテライトウイルスRNAの3′末端領

域の塩基配列は，ヘルパーであるTMV-RNAと明らか

な類似性を示した。

LOMMELandNUTTER(KansasStateUniv.,Okla-

homaStateUniv.)は,maizechloroticmottlevirus

(MCMV)の全塩基配列と遺伝子構造について報告した。

MCMVは4．4K塩基よりなり，五つのORFが推定

された。いくつかの遺伝子のアミノ酸配列はcarnation

mottleとturnipcrinklevirusと高い相同性を示し，

またsouthernbeanmosaicvirusとはホモロジーが

なかった。Carnationmottlevirus,southernbean

mosaicvirus及び類似ウイルスの分類学的関係は，ゲ

ノム構造の解明によって急速に進展した。MCMVの場

合もゲノム構造から分類された一例であろう。また5′

末端のキャップ°構造がI型と同定された点は,ssRNA

型の植物ウイルスではいままでo型し力報告されていな

いので，きわめて興味深かった。

また，塩基配列レベルでのウイルス間あるいは系統間

の比較も多く発表された。高橋ら（北大）は,beanyel-

lowmosaicvirusとcloveryellowveinvirus

のコートタンパグ質遺伝子.MAYOetal.(Scottish

CropResearchInst.)は,potatoleafrollvirus

とbeetwesternyellowsvirus,新田ら（日本たば

こ）（1988）は,cucumbermosaicvirusの2系統，

IRNAゲノムの遺伝子構造

RNA型植物ウイルスゲノムのcDNAクローニングと

その解析は，過去数年間で精力的に行われ，今回の国際

会議前に既にほとんどの植物ウイルスグループの代表的

なウイルスについて，その全遺伝子構造が塩基配列のレ

ベルで明らかになっていた。またゲノムの解析が進むに

つれてウイルス間の比較が，塩基配列やそれをもとに推定

される遺伝子のアミノ蝿8列レベルでできるようになっ

てきた。セッション7の口頭発表は，今まで比較的ゲノ

ム解析研究の遅れていた植物レオウイルスと，新しく発

見されたサテライトウイルス及びサテライトRNAが中

心となった。植物レオウイルスに関する発表では，上田

ら（北大）が,ricedwarfvirus(RDV)の分節ゲノ

ム間で3′末端領域の塩基配列中に,-UGAU3′の共通

保存配列があり，それがwoundtumorvirus(WTV)

の3′末端に見いだされる共通保存配列と同じであると

報告した。ただ，分節ゲノム9番では,-CGAU3′となり

末端から4番目で変異していた(Uyedaetal.,1989)。

RDVの5′末端については，林ら（農研センター，農

生研）が分節ケノム5番で5'GGCAAA-の配列をも

つと報告した。この配列は，分節ゲノム9～12番に共

通な5'GGUAAA-と比べて末端から3番目が変異して

いた。上田らはさらにriceblack-streakeddwarf

virus(RBSDV)の分節ゲノム10番とriceragged

stuntvirus(RRSV)の分節ケノム9番の塩基配列を

決定し，これらの分節ゲノムの両末端の配列は,RDV

やWTVと異なると報告して，植物レオウイルスのサブ

グループ間で末端共通保存配列が異なることを示唆した。

NUSSetal.(RocheInst.Mol.Biol.)は，既に

WTVの分節ゲノム両末端領域に，数塩基にわたって逆

向きの繰り返し配列を見いだしており(ANZOLAetal.,

GenomeOrganizationandGeneticManipulationof

PlantViruses・ ByIchiroUYEDA
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DUNETZetal.(INRA)は,grape-vinechromemo-

saicvirusとtomatoblackringvirusのRNA-2

について比較解析した。

烏山と渡辺（農生研）は,ricestripevirusの分節

したRNA間の塩基配列の相同性を調べ，電気泳動で分

離される四つのssRNAは相互に塩基配列のうえでホモ

ロジーがないことをハイブリダイゼーション法で示した。

さらに四つのdsRNAも同様の方法で分析し，それぞれ

ssRNAに対応するとした。

IIreversegenetics

ウイルスの塩基配列が決定されると，コードされるタ

ンパク質の構造や種類もおのずと明らかになる。次には，

このようにして明らかにされた遺伝子がどんな機能をも

つかに研究の焦点は移ってくる。遺伝子の生物学的な働

きを明らかにするには，遺伝学的手法を用いなければな

らない。すなわち，ウイルスの変異株を作って野生株と

表現型を比較し，遺伝子レベルの変異との相関を調べな

がら機能を明らかにしてゆく。従来から，分節したゲノ

ムを持つウイルスについては，自然界から分離された病

徴や血清学的性質の異なる系統間で，分節するゲノムを

交換して行われてきた。それは，雑種の表現型が，親の

分節ゲノムのどちらに由来するかを調べて解析された。

しかし塩基配列が明らかになった後で，目的とする遺伝

子の機能を解析するためには，自然界から変異株や系統

を探していたのではあまり能率的ではない。ssRNAを

ゲノムとして汁液で伝搬するウイルスの場合，一般的な

研究方法としては，次の手順で行われる。

①ウイルスケノムRNAの完全長cDNAを作り，

クローニングする。

②クローニングしたウイルスcDNAの目的とする

遺伝子部分に，遺伝子操作技術を用いて塩基やヌク

レオチドの欠損，挿入，置換を導入する。

③cDNAから元のウイルスRNAを転写できるよう

に,RNAポリメラーゼのプロモーターを組み込ん

だプラスミドを用意する。

④プロモーターの下流に改変したcDNAを組み込

み，クローン化する。

⑤改変したcDNAから，元のウイルスRNAを試

験管内で転写して作る。

⑥改変されたウイルスRNAを植物体に導入して，

野生株と生物活性の比較を行い，目的とする遺伝子

の機能を調べる。

AHLQUISTetal.(1984)は，植物ウイルスで初め

てこの実験系を開発した。彼らは試験管内で,brome

mosaicvirusのcDNAを転写ベクターpPMIに組み

込み，感染性のあるウイルスRNAの作出に成功した。

以来，同様の実験系がいくつか開発され，これらの実験

系を用いてウイルスの病原性や複製の機構を遺伝子レベ

ルで解析できるようになった。

今回の国際会議においても，遺伝子操作とゲノム構造

のセッションでこうした研究が多く発表されて，遺伝子

操作技術が植物病理学の分野に着実に入って来ていると

感じられた。

岡田ら（東大）は,TMVの130K,180Kタンパク

質がRNAの複製に(ISHIKAWAetal.,1986),30

Kタンパク質は，細胞間移行に機能する因子(Meshi

etal.,1987)であることを明らかにしてきた。今回の

会議では，新たにコートタンパク質が遠距離のウイルス

移行に機能していると発表した。コートタンパク質遺伝

子を欠損したTMV変異株は，接種したタバコの上葉

に移行しない。これだけではコートタンパク質がウイル

ス移行に機能しているか，あるいはウイルスRNAが粒子

を形成できないから移行しないのか区別できない。そこ

で，次にコートタンパク質は正常に作るが，ウイルス粒

子を形成できない変異株を作って，ウイルスが上葉に移

行するか調べた。すなわち,cDNAの段階で集合開始点

にコドンの同義置換を導入して30Kタンパク質は野生

株と同じであるが，集合開始点に特徴的な高次構造を作

れないようにした。この変異株をタバコに接種すると，

はたして上葉にウイルスは移行して,TMVの病徴が発

現した。

PETTYetal.(Univ.ofCalif.,Berkeley)(1988)

は，効率よく簡便にウイルスRNAより全長cDNAを

合成してクローン化し，直ちに元のウイルスRNAが試

験管内で合成できるようなベクタープライマーを開発し

た。ウイルスRNAの3′末端に相補的なオリゴヌクレ

オチドとT7RNAポリメラーゼのう。ロモーターを，

floriを持つプラスミドベクターのlacZ遺伝子部位に

組み込み，へルパーファージを利用してssDNAを調製

する。このDNAの3′末端相補オリゴヌクレオチドと

T7プロモーターのつぎ目部分を相補オリゴヌクレオチ

ドをアニールした後に制限酵素で切断し，これをプライ

マーとしてcDNAを合成する。さらにウイルスの5′

末端の塩基配列とT7プロモーターの部分に相補的なオ

リゴヌクレオチドとcDNA-ベクターをアニールして

cDNAとう°ロモーターを環状化し，さらにdsDNAと

して，バクテリアを形質転換した。本法によってbarl-

eystripemoaicvirusの全長cDNAより感染性ある

RNAの合成に成功した。
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COLLMERandKAPER(ATCC)は，転写ベクター

pPMIにcucumbermosaicvirussatelliteCARNA

5をクローン化し，トマトのえそ病徴に関与する遺伝子

構造を分析した。えそ病徴を起こすCARNA5(necro-

genie)とそうでないもの(nonnecrogenic)のいくつ

かの分離株について塩基配列を決定して比較したところ，
necrogenicCARNA5すべてに共通に保存されている

openreadingframe(ORF)Iが5′末端側に見い

だされた(KAPERetal.,1988)。このORFIがえ

そ病徴に関与しているか否を調べるために，開始コド

ンAUGをAUAにしてタンパク質を作れない変異株を

作出し，その生物活性をみた。変異株は，トマトにえそ

を起こしたのでORFIがなくてもえそを起こすことが証

明された(COLLMERandKAPER,1988)。さらに3′

末端側の塩基配列がえそ病徴に関与していることが報告

された。増田ら（日本たばこ）(1988）は,CMVのサテ

ライトRNA(Y系統）の全長cDNAを転写ベクター

でクローニングし，転写RNAの感染性を検討したとこ

ろ，両末端に含まれるベクター由来のヌクレオチドが大

きく影響すると報告した。

KAMMENetal.(AgriculturalUniv.,Wagenin-

gen)は,cowpeamosaicvirus(CpMV)のゲノム

cDNAから加〃〃γ0で作出したウイルスRNAの感染

性に関して発表した。M及びB-RNAの全長cDNA

をT7プロモーターの下流に組み込みクローニングし

た後，転写してウイルスRNAを作出しプロトプラスト

で感染性を検定した(VOSetal.,1988)。転写RNA

の両末端にはベクター由来の数塩基が付加されていたカミ

感染性を有していた。HOLNESSetal.(JohnInnes

Institute)も同様の報告を行った。

HICauliflowermosaicvirus

SHEPHERD(Univ.ofKentucky)は,cauliflower

mosaicvirus(CaMV)のP62タンパク質をコードす

る遺伝子VIが，宿主範囲を決定する重要な因子である

と発表した(SCHOELZandSHEPHERD,1988)oCaMV

は，ナス科植物の反応で大きく三つのグループに分けら

れている。これらグループ間で遺伝子VIのキメラを作

り，ナス科植物での反応を調べた。当初は遺伝子VIタ

ンパク質のN末端側半分が宿主範囲を決定していると

考えられていたが，詳細な実験を行うとウイルスの系統

と宿主の組み合わせによっては，遺伝子VIの全部ある

いはこの遺伝子と他の遺伝子の相互作用で決定されてい

ることが明らかとなった。

小林ら（京大）は,CaMV感染細胞中のポリゾームを

可溶性と膜結合性に分画し，そこに含まれるウイルス

mRNAを解析した。

高橋ら（東北大）は,AgroinfectionによってCaMV

の遺伝子VIをタバコで発現させた。この遺伝子が宿主

範囲決定因子であるとすると，この系での解析は今後が

期待される。

JvGeminiviruses

MULLINEAUXetal．(JohnInnesInstitute)は，

digitariastreakvirusのゲノム構造について報告し

たodigitariastreakvirusの全塩基配列は既に決定

されているので(DONSONetal.,1987),そこから推

定されるORFをノーザンブロット法とSIマッピング

法で解析した。COUTSetal.(Imperialcollegeof

Sci.andTech.）は,tomatogoldenmosaicvirus

(TGMV)のゲノムDNAをクローニングし，これに挿

入や欠損を導入して遺伝子の機能を解析した。COUTS

etal.は,bipartitegenomeを持つTGMVでは，コ

ートタンパク質遺伝子が欠損していてもウイルスは複製

できると報告したが，一方,BOULTONetal．(John

InnesInstitute)は,monopartiteなmaizestreak

virusのコートタンパク質遺伝子中にストップコドンを

挿入すると，感染性を消失すると報告した。また茶谷ら

(東農大）は,miscanthusstreakvirusDNAをクロ

ーニングし，他のgeminivirusと塩基配列を比較した。

V遺伝子工学

従来,Cauliflowermosaicvirusの35Sプロモー

ターは，真核細胞発現ベクターに使われてきた。中山ら

(京大）は，これを改変してより転写活性の高いプロモ

ーターを構築した。ウイルスの転写や翻訳を制御する核

酸領域は，将来さらに解析が進み，発現ベクターに応用

されるであろう。

斉藤ら（東大）は,TMVコートタンパク質遺伝子の

下流にヒト脳のエンケファリン遺伝子を付加してタバコ

で融合タンパク質として発現させた。融合タンパク質を

精製した後，ブロムシアン分解でエンケファリンは分離

された。RNAウイルスをベクターとして有用遺伝子を

発現分離した例として，本会議唯一の発表であり，今後

が期待される新しい分野の登場といえよう。

LOESCH-FRIESetal.(AgrigeneticsAdvanced

ScienceCompany)は,alfalfamosaicvirusRNA3

のcDNAをTiプラスミドを用いてタバコに導入し，

その機能を解析した。
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以上のように，ウイルスゲノムの塩基配列を基にして

遺伝子の構造を明らかにする研究は，主要なウイルスグ
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日付けで下記のとおり住所変更した。

（新住所）〒541大阪市中央区道修町3丁目1番8号

武田薬品工業株式会社は，住居表示変更に伴い，2月13
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ウイロイド及びウイロイド病
たか はし つよし

岩手大学農学部植物病理学教室高橋牡

植物の新しい病原体としてウイロイドが登場したのはイドと細胞との相互作用を中心とした最新の研究が紹介
今から18年前の1971年のことである。その間，20種され，活発な討論が交わされた。
類以上のウイロイドの全塩基配列が決定され，それらの

Iウイロイドの構造4題機能領域の構造的特徴と塩基配列の相同‘性の比較によっ

て，六つのウイロイドグループに分類されている（表－1)。1．佐野輝男ら（北大農）は，「スモモとモモの新しい

ウイロイド病の発生は，今や全大陸において認められてウイロイド病」と題して，斑入果症状の両宿主の果実か
おり，この病気の基礎・応用研究は各国において活発にら分離されたウイロイドの全塩基配列を決定し，いずれ
展開されている状況にある。特に，病原核酸としてユニもホップわい化ウイロイド(HSV)グループに属する新
一クな構造をとるウイロイドRNAは，植物病理学はもしい変異株であると発表した。まず，斑入果病スモモ1

とより，分子生物学や生化学領域の好個の研究対象にな株と斑入果病モモ2株から分離したウイロイドをそれぞ

っている。このような背景のもとに，ウイロイドセッシれキュウリで増殖させた後，精製ウイロイドから相補

ヨンの一般識寅8題が発表された。内容的には，前半4DNA(cDNA)を合成して全構造を決定した。スモモ斑
題がウイロイドの構造について，また後半4題がウイロ入果ウイロイドとモモ斑入果ウイロイド(AF)は,297

表－1ウイロイドの分子サイズとウイロイドグループ間の塩基配列相同性の比較
(PUCHTA,H.etal.,1988,その他の文献による）

ウ イ ロ イド

PSTVグループ

＊ジャガイモやせいもウイロイド(PSTV)
その変異株

トマトアピカルスタントウイロイド(TASV)
トマトプランタマチョウイロイド(TPMV)
コルムネア潜在ウイロイド(CLV)
カンキツエクソコーテイスウイロイド(CEV-A)
その変異株

キクわい化ウイロイド(CSV)

HSVグループ

＊ホップわい化ウイロイド(HSV)
その変異株

キュウリペールフルーツウイロイド(CPFV)
スモモ斑入果ウイロイド(PDFV)

CCCVグループ

＊ココヤシカダンカダンウイロイド(CCCVD-0)
ココヤシティナンガヤウイロイド(CTiV)

ASBVグループ

＊アボカドサンブロッチウイロイド(ASBV)

ASSVグループ

＊リンゴさび果ウイロイド(ASSV)
ブドウエロースペックルウイロイド(GYSV)
オーストラリヤブドウウイロイド(AGV)
ブドウlbウイロイド(lb)

HLVグループ

＊ホップ潜在ウイロイド(HLV)

ヌクレオチド数

359

359

360

360

370

371

369～375

354～356

297

297～302

301～303

297

ウイロイドグループ間の
塩基配列相同性a）

％

51

45

54

36

46

100

a)HLVを100%とした場合の各ウイロイドグループのプロトタイプ(*印）の塩基配列相同性を％で示す．

ViroidsandViroidDiseases.ByTsuyoshiTAKAHASHI
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ヌクレオチドからなり，塩基配列も全く同一であった。

しかし,HSV(297ヌクレオチド）の塩基配列との相同

'性は93．6％であった。もう一つのモモ斑入果ウイロイ

ド(A9)のヌクレオチド数もHSVと同じく297で

あることが明らかにされ,HSVとの相同性はきわめて

高く，99．7％であった。このように，スモモ及びモモか

らHSVと近縁のウイロイドカ湘前後してみつかり，そ

れぞれHSVスモモ変異株及びHSVモモ変異株と命名

された。既に，ブドウやカンキツにもHSVの変異株が

潜在惑染していること力瀧認されている(SANOetal.,

1985,1988)。従来,HSVはわが国のホップに特有な病

原であると考えられていたが,HSVの変異株が数種類

の果樹類に分布していることが明らかにされたのである。

これらの研究は，今後の果樹ウイロイド病対策の実施に

対して重要な警告を提供したことになる。

2.M.A.REZAIAN,andA.M.KOLTUNOW(CSIRO,

オーストラリア）は，「3種類の新ウイロイドの構造的特

徴」と題して発表した。オーストラリアにおいて，ブド

ウから5種類のウイロイドがみつかった(REZAIANet

al.,1988;KOLTUNOWandREZAIAN,1988)。これら

の中で2種類のものは既に報告されているHSVブドウ

変異株とカンキツエクソコーティスウイロイド(CEV)

であるが，他の3種類の構造を調べたところ，全く新し

いウイロイドであることがわかった。すなわち，オース

トラリアブドウウイロイド(AGV,369ヌクレオチド.ブ

ドウエロースペックルウイロイド(GYSV,367ヌクレ

オチド）と仮の名称であるブドウウイロイドlb(lb,

363ヌクレオチド）の3種類である。これらの新ウイロ

イドの塩基配列の比較から特に注目される点は，中央保

存領域の共通配列が，先にわが国で構造決定されたリン

ゴさび果ウイロイド(ASSV)と類似しているということ

である。例えば,GYSVの中央部分の-UCGUCGUCG－GGAAGCAGC
ACGAAGG－

・・・・・・配列はASSVと同一であり，このような
UGCUGCU－

配列はAGVやlbにも保存されている。この中央保

存領域の上側の配列は，別の二次構造としてステム・ル

ープ構造をとることができる。このような中央保存領域

の塩基配列が，既知のジャガイモやせいもウイロイド

(PSTV)グループやHSVグループ，あるいはココヤ

シカダンカダンウイロイド(CCCV)グループのものと

比べて基本的に異なることから，ブドウでみつかった3

種類のウイロイドはASSVグループ°に所属すべきであ

ると提案された。

3.T.O・DlENERら(USDA,アメリカ）は，「コル

ムネア潜在ウイロイド：そのヌクレオチド配列は他のウ

イロイドの機能領域が寄せ集まってできたものである」

と題して，興味ある仮説を発表した。観賞植物である

Columneaerythrophae(イワタバコ科）に潜在感染す

るウイロイドの存在は，既に10年ほど前に報告されて

いた(OWENSetal.,1978)。このコルムネア潜在ウイ

ロイド(CLV)をトマトやジャガイモに接種すると，

PSTV感染の場合と同じような上偏生長，縮葉などを

伴う激しい病徴を引き起こすoDlENERらは,CLVの

全塩基配列を決定し,CLVが共有結合で閉じた環状

RNA(370ヌクレオチド）で,121個の塩基対からなる

典型的な二次構造をとることを明らかにした。さらに，

CLVが他種ウイロイドの機能領域が自然に寄せ集まっ

た，いわゆる"anaturalmosaic"であるというウイロ

イドの進化と起原を考察するうえできわめて重要な見解

を発表した。ここでウイロイドの機能領域について若干

説明を加えたい。ウイロイドRNAにはタンパク質をコ

ードする遺伝子が刻み込まれていないので，その複製は

すべて植物細胞の酵素系に依存する。また，ウイロイド

の病原性はウイロイドRNA分子自身の持つ機能の一つ

で，ウイロイドRNAの塩基配列が宿主の遺伝子発現過

程のあるステップを制御するために病徴が発現するもの

と考えられている。実際に，多くのウイロイドの塩基配

列が決定されるに伴い，複製に関与する領域や病原性を

示す領域のように，ウイロイドRNA分子上の機能単位

を推測することが可能になった。KEESEandSYMONS

（1985）が提案したウイロイドの機能領域モデルによる

と，中央部分のc,病原性に関与するp.ウイロイド

間で違いが大きいV,左端のTl,右端のT2の五つの

領域に分かれる（図－1)。これらの中で,cとPが特

に注目されている機能領域である。図－1に示すように，

CLVの全塩基配列の解析から,CLVはPSTV,トマ

トプランタマチョウイロイド(TPMV),HSV,トマト

アピカルスタントウイロイド(TASV)及びCLV特有

の構造(V領域）が寄せ集まったものであることがわか

った。このことから，混合感染した細胞の中で機能領域

単位の組換えや，遺伝子型混合によってCLVが生起し

たと考えるのか，あるいはCLV分子が単独で進化して

きたと考えたらよいのか，さまざまな推論を試みる端緒

ウイロイド
の機能械域
のモデル

T lP C

CCCCG〔EO

G(6（〕(;CC

Iア

V T2

｜I｜’｜

‘Lザ回一団---四一[回一国
図－1コルムネア潜在ウイロイド(CLV)は他種ウイロイドの

機能領域が寄せ集まったものである（説明は本文参照）
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を提供したといえよう。なお，中央アメリカのコスタリ

カで自生している120点に及ぶCoん､伽eα属試料を供

試して,CLVや他のウイロイドの探索を試みたが，不
成功に終わっている。

4.R.A.Owensら(USDA,アメリカ）は，「人工

変異操作によるウイロイドの構造と機能の解析」と題し

て発表した。現在では，遺伝子操作技術を利用すること

によって核酸構造が有するさまざまな機能を解析するこ

とが可能である。ウイロイドRNAについても，その

cDNAクローンから試験管内，あるいは植物細胞内で転

写されたRNAが感染増殖することが知られているので，

人工変異ウイロイドを用いてウイロイドの機能部位を同

定することが可能になった。PSTVのcDNAの中央

保存領域に部位特異的変異を導入すると，トマトに対す

る病原性が喪失するようになる(HammondandOwens,

1987)。これは塩基対の形成が抑えられ，天然状態の棒

状形態をとることができないからである。そこで，次の

二つの方法によって人工変異ウイロイドを調製して，病

原性発現に必須なウイロイドの機能領域を知ろうとした。

その一つは,PSTVのcDNAに亜硝酸処理を施して脱

アミノ化させ,TlとT2の両領域に変異が生じたもの

について生物検定をした。供試した122個のクローンの

中で21個のものがトマトに病原性を示した。もう一つ

は，オリゴヌクレオチド置換変異を利用する方法である。

PSTVのP領域にはアデニンに富む配列があるので，

PSTV,あるいはTASVのP領域に対応するcDNA

のアデニンをグアニンに置換させた人工変異ウイロイド

を調製し，これを用いて感染性と病原'性の発現を調べた。

その結果，感染性のみを示すヌクレオチド，致死的な症

状を示すヌクレオチドがこのP領域に分布しているが，

病原性の発現にはより複雑な要素が関与していることが

示唆された。

Ⅱウイロイドと細胞との相互作用

5．H.-P.MUHLBACHら（ハンブルグ大学，西ドイ

ツ）は，「ウイロイド研究における細胞培養とプロトプ

ラストの利用」と題して発表した。植物の細胞培養とプ

ロトプラストは，植物-寄生者相互作用の分子・細胞レ

ベルの研究に好適な実験系となっている。PSTVの複

製研究では，野生ジャガイモ(Solα冗拠mdemissum)と

トマト(Lycopersiconperuviα冗泌m)から調製した懸

濁培養細胞やプロトプラストを用いてウイロイドの複製

中間体の動態が詳細に解析されている。また,PSTV複

製と宿主細胞成分との関係を研究するのにも，これらの

細胞が有用であることがわかった。例えば，リポゾーム

を介してプロトプラストに導入されたウイロイドRNA

は核質で相補RNAに転写され（核DNA依存RNA

ポリメラーゼⅡが関与)，さらに，この相補RNAから

感染性のあるウイロイドヘの転写は核小体で起こる（核

DNA依存RNAポリメラーゼIが関与)。したがって，

PSTV複製の全過程は核内で完了し，子ウイロイドは

核小体に集積していることになる(SPIESMACHERet

al.,1985)oPSTVは細胞懸濁培養で長期間にわたって

存続すること力確かめられているが，これまでの研究か

らウイロイド感染力細胞の活性に対してほとんど影響を

及ぼしていないようである。宿主細胞の加齢・分化に伴

うウイロイドRNAの存続とその制御については，不明
な点が多い。

6.D.RlESNERら（デュッセルドルフ大学，西ドイ

ツ）は，「感染細胞内におけるウイロイドとその複製中

間体の構造」と題して発表した。細胞内におけるウイロ

イド複製中間体の構造を温度勾配ケル電気泳動分析(Ro-

SENBAUMandRlESNER,1987)によって調べ，複製

中間体がとる立体構造の変化は成熟ウイロイドで観察さ

れる場合と同じであること，また，多量体の複製中間体

が切断されて単位長の環状ウイロイドになることが確認

された。これらのウイロイドと複製中間体の細胞内所在

を明らかにするために，遊離核からの核小体分離試験や

伽s茄泌ハイブリダイゼーションによって調べたところ，

いずれも核内の核小体に局在することが明らかになった。

核内ではウイロイドはタンパク質と複合体を形成して存

在する(Wolffetal.,1985)。実験的には，ウイロイ

ド・タンパク質複合体を遊離核から調製することができ

る。また，同じ複合体をウイロイドと非感染植物の細胞

抽出液中のタンパク質と混合して再構成することも可能

である。このタンパク質は，分子量43Kダルトンの塩

基性に富む性状を備えていることがわかった。

7.R.P.Singh(カナダ農務省，カナダ）は,tpstv

系統間における干渉効果の宿主植物による違い」と題し

て発表した。ウイルス感染の場合と同じように，あるウ

イロイドに感染した植物は同種ウイロイドの他の系統に

再感染しにくいことが知られている。このような干渉効

果が宿主の種類の違いによって異なることを実験的に明

らかにしたのがこの発表である。PSTVの2系統（激症

系統S-PSTVと弱症系統M-PSTV)の宿主であるト

マト(L.escwﾉentumcv."Sheyenne")とジャガイモ

(S.tuberosumcvs．"BelRus","RussetBurbank")

を供試して，一定時間後の両系統のウイロイド量をリタ

ーン・ゲル電気泳動分析によって検定した。

まず，一次ウイロイド（干渉ウイロイド）としてM－
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PSTV,二次ウイロイド（攻撃ウイロイド）としてS－

PSTVの組み合わせにおいて,S-PSTVはトマトで接

種21日後に検出されるが，ジャガイモでは98日後で

も認められなかった。S-PSTV濃度がトマトで急激に

高くなると，77日後ではトマトの上位葉において一次ウ

イロイドであるM-PSTVに代わってS-PSTVが多

くなる。しかし，ジャガイモではこのような現象はみら

れなかった。

次に，一次ウイロイドと二次ウイロイドを逆にした組

み合わせにおいて，二次ウイロイドであるM-PSTVが

トマトの葉，花器，果肉で検出されたが，ジャガイモの

地上茎では認められなかった。しかしながら，ジャガイ

モの塊茎を検定した結果，一次ウイロイドも二次ウイロ

イドも高濃度に存在することが明らかになった。

8.H.L.Sangerら（マックスープランク研究所，西

ドイツ）は，「農作物や観賞植物における潜在ウイロイ

ドの広域的分布」と題して発表した。世界各地から集め

たホップ(80栽培品種）について潜在ウイロイドを探索

したところ，ホップに病徴を現さずに感染しているウイ

ロイドをみつけ，これをホップ潜在ウイロイドHLV

と名づけた(PUCHTAetal.,1988)oHLVは256ヌ

クレオチドからなる環状RNAで，ウイロイド特有の構

造的特徴を有し，ホップに対して感染性を示す。HLV

の全塩基配列と既知のウイロイドグループのプロトタイ

プとの相同'性が55％以下であるので,HLVは新しい

ウイロイドグループであると提案された（表－1)。また，

供試したホップ栽培品種について，日本で最初に見つか

ったHSVが検出されるか否かについても調べた。その

結果,80栽培品種の中で日本と韓国のホップ（栽培品

種：キリン2号）のみからHSV力輸出された。ほかの

植物についても検索され，ブドウ，キイチゴ，バナナ，

ヘンヨウボク，ハイビスカスの台木や穂木にHSV変異

株，あるいはCEV変異株が潜在的に感染していること

が明らかになった。したがって，これらの潜在感染する

ウイロイドは，長い期間にわたって栄養繁殖性植物で感

染増殖し，しだいに世界各地へ広がってきたものと考え

られる。今後，農業や園芸を営む過程で，潜在的に感染

するウイロイドの存在は無視することのできない重大な

脅威となるに違いない。

次に，ポスターによる研究発表は登録された12題の

中で8題が展示された。その概要を以下に紹介する。

この病原は接ぎ木伝染するので，当初ウイルス病と見な

されていたが，電顕観察によってウイルス粒子力確認で

きなかった。健全チャと擢病チャから核酸を抽出してゲ

ル電気泳動分析したところ，擢病チヤから特異バンドが

検出された。このバンドはDNase抵抗性であるが，

RNaseに対して感受性を示し，電気泳動の易動度から

分子量104～10*ダルトンと見積もられた。19科48種

の植物に接種したところ，接種1か月後にヒャクニチソ

ウ，ホオズキ，ホウセンカなど6種に，上偏生長と萎縮

症状が現れた。

2．小金沢碩城ら（果樹試盛岡支場）：「リンゴさび果

ウイロイド｣。リンゴさび果病は1935年に記載されたカミ

その後の研究により，リンゴ斑入果病と同じ病原によっ

て起こること力確認された。果実に現れる病徴の違いは，

リンゴの品種に依存して発現する。精製した低分子RNA

を病原微生物学的に同定し，リンゴさび果ウイロイド

(ASSV)と命名した。ASSVは330ヌクレオチドから

なる環状RNAで棒状形態をとる。既知ウイロイドと比

較して，塩基配列の相同性が低く，かつ中央保存領域の

配列が異なるので,ASSVは全く新しいグループのウイ

ロイドであると考えられた。前述したREZAIANand

KOLTUNOWによるAGV,GYSV,lbの3種ウイロイ

ドは，このASSVグループに所属することになる。

3.S・M.Garnseyら(USDA,アメリカ:「カンキ

ツエクソコーテイスウイロイドとエトログシトロンに軽

微な病徴を示すウイロイドとの間では干渉効果が認めら

れない｣。カンキツからCEVに対して干渉効果を示さ

ない2種類のウイロイド(CVEaとCVfflb)を分離し

た。これらはエトログシトロンに軽い病徴を呈し，かつ

CEVのcDNAとハイブリッド形成をしない性状を備

えている。

4．吉川信幸・高橋壮（岩手大農）：「ホップわい化

ウイロイド感染キュウリの葉肉プロトプラストにおける

RNA合成｣。HSV感染キュウリの葉肉プロトプラスト

では，細胞質rRNA(25sRNAと18sRNA)及び4s

RNAの合成が，培養後36時間まで定常的に増加した。

プロトプラストあたりの25sRNAと18sRNAの合成

のモル比から，感染分画においてリボゾームの前駆体RNA

のプロセッシングが阻害されていることが示唆された。

HSVは培養後24時間で既に検出され，α-アマニチン

(50Wm/)処理によってHSV-RNAと9sRNAの合

成が抑えられたが，他のRNA分子種はほとんど影響を

1・荒井啓ら（鹿児島大農）：「萎縮病権病チャの低受けないことがわかった。

分子RNA｣。1983年，鹿児島県でチャに萎縮症状を呈5.柄沢明．江原淑夫（東北大農):「キュウリにお

する新病害がみつかり，“チヤ萎縮病”と名づけられた。けるホップわい化ウイロイドとキュウリモザイクウイル
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スの重複感染｣。HSVとキュウリモザイクウイルスc

MV)黄斑系を重複感染させたキュウリでは,CMVに

起因するモザイク症状がCMV単独感染より激しく，ま

たHSV感染特有の病徴も現れた。さらに,HSV及び

CMVの増殖量は，いずれも単独感染の場合に比べて若

干増加した。これらの結果から，キュウリにおいて両病

原体の間に干渉作用がなく，増殖量も干渉されないこと

が明らかになった。

6.D.HANOLDandJ.W.RANDLES(アデレード大

学，オーストラリア）：「ソロモン諸島でみつかったココ

ヤシカダンカダンウイロイド｣。これまでにカダンカダン

病が発生したことのないソロモン諸島のある地域のココ

ヤシ（無病徴）から,CCCVのcRNAプローブとハイ

ブリッド形成する核酸が分離された。感染後期には，

CCCVの二量体に相当するバンドも確認された。この

ように,CCCVにきわめて近縁のウイロイドがフィリピ

ン諸島やグアム島以外の地域においてみつかったことか

ら,CCCVが広く分布していることが明らかになった。

今後，病徴を現さないで分布するこのようなウイロイド

が，本病防除に利用できるのではないかと期待されてい

る。

7.M.J.B・Rodriguezら（アルベイ研究センダー，

フィリピン）：「フィリピン諸島におけるIRHOココヤ

シ雑種のカダンカダン病に対する反応｣。ルソン本島の

南部の試験圃場で4種類のIRHO雑種がCCCV対策

の改植計画に組み込まれていたが，これらの中の三つの

雑種力慨にCCCVに自然感染していることがわかった

ので，在来品種もこの病気にかかっているのではないか

と考えられる。現在，この病気に対する防除法は見当た

らず，抵抗性品種の選抜も成功していないのが実情であ

る。

8．斉藤真‘悦ら（岩手大農）：「リターン・ゲル電気泳

動によるリンゴさび果ウイロイドの検出｣。宿主核酸成

分とASSVの識別が容易なリターン・ゲル電気泳動法

を利用して，リンゴ樹からのASSVの検出を試みた。

ASSVは主に樹皮と果皮に多く分布し，果肉，果柄，

剰丙からも検出された。しかし，葉組織からの検出は困

難であった。一回の検定で8～10試料（各試料につき

200～250mg)を供試する場合の所要時間は10～12時間

であり，本病の診断に有用な方法であることがわかった。

以上に紹介した一般講演8題及びポスターによる研究

発表8題からもわかるように，発表内容は，①新しいウ

イロイドの発見,②ウイロイドの構造と機能,③ウイロ

イドの発病病理，及び④ウイロイド病の生態と診断，に

要約することができよう。本セッションは，それぞれの

研究領域が相互に関連を保ちつつ急速な進展をしている

ウイロイド研究の現況を知る絶好の機会であったように

思われた。また，一般講演の演者たちは，山梨ウイロイ

ド研究集会で互いに討論してきた直後だけに，ウイロイ

ドセッションの時間も和やかな雰囲気で過ごすことがで

きた。

最後に，本セッションの世話役をお引き受けいただい

たRANDLES博士ならびにOwens博士に深謝し，稿

を終えたい。
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山梨ウイロイド病ワークショップ「ウイロイドの
病原性とその検出に関するワークショップ」

てるお

輝男
えぃしろうさの

英四郎・佐野
し力‘た

北海道大学農学部植物学教室四方

成|Ⅱ着の便になったとの連絡が入り，大島一里君に成田

に行ってもらい，同博士のpick-upをお願いしたが，

さらに16日夜になっても1'1国のTienPo博士がホテ

ルに入っていない。成田にいる大島君に連絡して中国民

航の乗客リストをチェックしてもらったが，なかなから

ちがあかず，結局正午ごろ到着と判明し，同君が二人を

伴って紫玉苑に到着したのは1日目の日程を終え，夕食

のため市内の日本料理店へ皆で出かける直前のことであ

った。

8月17日はまず瀞，山梨県北巨摩郡双葉町のサントリ

ーワイナリーに到着，そこで現地集合の国内参力Ⅱ者と合

流し，さっそく場内のブドウ、場を見学しウイルスフリ

ー樹栽培などの説明を受けた。見学後，ブドウ畑をみな

がら屋外のバーベキューコーナーで昼食を取り，バス旅

行の疲れを一掃，会談場及び宿泊所の甲府市紫玉苑に到

着した。この夜の夕食は，外国人希望者と天ぷらでも食

べに行くかと軽く考えていたが，実際には参加者のほと

んど全員が希望して大いにあわて，中山正男氏（マンス

ワイン）にお願いして急きょ会場の準備をしていただき，

結局全員がバスで繰り出す始末となったのである。昼食

のサントリーのバーベキューとこの天ぷら夕食ですっか

り会が盛り上がったものである。ちょうど紫玉苑脇の広場

で町内会の盆師りがあり，夕食後のワイン気分の外国人

の一行がこのI陥の中にはいり，大いに歓迎を受けたので

あった（写真－1）。

Ⅱ口頭発表及びポスター展示発表

Iワークショップの概要

本ワークショップは，1988年81116日から19日の

4日間，山梨県甲府市紫玉苑，山梨市山梨県果樹試験

場，勝沼町ﾏﾝズワイナリー,北巨摩郡ｻﾝ|､リーワイ

ナリーを会場として行われた。本ワークショップ|冊l催の

目的は，わが国におけるホップ°，ブドウ，カンキツ，ス

モモ，モモ，リンゴ，ナシなどのウイロイド病と，諸外

国でも研究され始めた同様のウイロイド病との比較検討

を行い，併せてウイロイド病の検定・防除法を確立する

ことであった。山梨県は日本の一大果樹生産地であり，

既にウイロイド病の間場試験も行われていることから，

世界中のウイロイド研究者が一堂に会し，現地の栽培及

び試験圃場でウイロイド病を観察しながら自由な意見交

換と討議を行うにふさわしい場所であった。

本ワークショップは，山梨ウイロイド病ワークショッ

プ実行委員会主催（委員長：北海道大学農学部教授ロ[1

方英四郎，副委員長：山梨県果樹試験場長雨宮毅)，

山梨県農務部，日本学術振興会その他の協賛で行ったが，

同時にInternationalViroidWorkingGroup(IVWG;

Chairman:R.P.SlNGH,AgricultureCanada)の第2

回会議としても認定された。IVWGは1986年ポーラン

ドのワルシャワで結成，第1回会議がもたれている。

開催場所の関係から，ウイロイド関係者のみに直接呼

びかけるclosed-meetingとしたが，参加者は，当初の

予想を上回り，国内参加者28名，国外参加者:w名

（オーストラリア5名，西ドイツ4名，アメリカ3名，イ

タリア3名，カナダ2名，ポーランド1名，中国1名，

インドネシア1名）で，合計9か国48名の盛況となっ

た。

8月16日，外国及び国内遠方の参加者は，新宿ワシ

ントンホテルに集合，夕刻簡単な顔合わせとオリエンテ

ーションを済ませ，1泊の後,翌8月17日9時ﾁｬｰ

ﾀｰバスで山梨県へと向かった。直前になって，ポーラ

ンドのKryczvnski博士の到着予定が17日の10B#

会議は，第1日目と第3日目を甲府市の紫玉苑，第2

や蝿
／

球団

蕊
や蝿

群111

ViI､oidDiseaseWorkshop"PossibleViroid

Detection"(TheSecondMeetingofInternal-

WorkingGroup).ByEishiroSHKATAand

Yamanashi

Etiologyand

1onalViroid

TeruoSANO

却
偲

写真－11988年8月17日夜，盆踊りに興ずる外国人参加者
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日目を勝沼町マンズワインの会議場で行い，ウイロイド

の発見者であるT.O.DlENER博士（アメリカ）の座長

により開催された。

1新しいウイロイドの分離同定

（1）ブドウのウイロイド病

REZAIANら（オーストラリア）は，オーストラリア

のブドウから5種類のウイロイドを検出し，そのうち2

種類は既報のHSVとCEVであったが，残りの3種

類はAustraliangrapevineviroid(AGV;369塩基,

grapevineyellowspeckleviroid(GYSV;367塩基,

viroidlb(lb;363塩基）の新しいウイロイドである

と報告した。この3種類とも，リンゴさび果ウイロイド

(ASSV)と塩基配列相同性が高く，既報のウイロイド

グループにはみられない独特の中央保存配列を持つこと

から,ASSVをタイプメンバーとする新しいウイロイド

グループを形成すると考えられる。

GYSVに接種感染したブドウ実生の1本がyellow

speckle症状を示した。しかし，接ぎ木検定でyellow

speckle病に陰性の樹からも，ハイブリダイゼーション

試験陽性のものがあったので,GYSVの病原性を断定

するに至っていない。lbに接種感染したブドウ実生は

まだ無病徴で病原性は不明である。わが国の発見に始ま

ったブドウウイロイドについて，ようやく諸外国におい

て追試，追加されている現況が明らかとなった。

（2）カンキツのウイロイド病

近年，日本も含め各国で従来のCEVに比べて，軽症

型系統の存在が報告されている。Semancik(1988)は，

PAGEの移動度の違いで，カンキツのウイロイド様RNA

をグループi,n,in,Ⅳに分類した。LaRosaら

(イタリア）は，カンキツ栽培品種から検出したウイロ

イド様RNAは，グループIが2種(340,337塩基),

グループⅡが3種（315,308,303塩基)，グループⅢが

1種（284塩基)，グループⅣは1種（247塩基）であ

ったと報告した。

グループⅡに属する2種がHSVプローブと陽性反応

を示し，特に308塩基の反応が強く，日本で報告され

ているHSV-カンキツ株(Sanoら,1988)と同定して

いるoHSVは，シトロン，レモン，スイートオレンジ，

Volkamerオレンジ,Mandarin-likeそしてBergamot

に感染しており，これらの多くに無病徴感染していたが，

シトロンには弱いエピナスティー，節間短縮，脈えそを

示したという。イタリアだけでなく，中国，モザンビー

ク，パキスタン，ギリシャから採集したカンキツからも

同様なPAGEパターンが得られたことから,HSVの

ほか複数のウイロイド様RNAが各国のカンキツに広く

分布していることが示された。

（3）リンゴのウイロイド

リンゴさび果病は，既に日本と中国での発生が報告さ

れていたが，今回，小金沢（果樹試）とTienPo(中

国）により両国の発生経過と現状の詳細な報告があり，

両者の共通性が明確になった。いずれも品種により発病

に特異性があり，それぞれさび果や裂果症状，あるいは

斑入り果症状を呈する。また両国ともナシが潜在的に病

原を保毒しており，ナシ樹に近いリンゴ樹ほど擢病率が

高いことが指摘された。

小金沢は戻し接種の結果，リンゴさび果擢病樹から抽

出された2種の低分子RNAのうち.RNA1が指標植

物(NY11894)に典型的な斑入り果症状を示し，リンゴ

さび果ウイロイド(ASSV)であると報告した。RNA1

の分子構造は,330塩基の環状一本鎖分子で他のウイロ

イドとの塩基配列相同性は低く,PSTVやHSVグル

ープとは異なる中央保存配列を持つ。前述のRezaian

らが今回ブドウより抽出した新しい3種のウイロイドも，

ASSVと類似した塩基配列を持つことから，今後ASSV

をタイプとする新しいウイロイドグループが形成される

可能性がある。RNA2は二本鎖RNAと報告されてい

るが,TienPoはRNA2を温度勾配電気泳動法('1℃､．

peraturegradientgelelectrophoresis)で検定した

結果,RNA1の2分子複合体であろうと報告した。

しかしまだ，はっきりしない点も多い。

（4）スモモのウイロイド

寺井は，山梨県下で1968年ごろから発生が知られて

いたスモモ（品種；太陽）の斑入り果症状が，最近他の

スモモ品種（大石早生スモモ，ビューティ，サンタロー

ザ）にもみられ，接ぎ木伝染することからスモモ斑入り

果病と名付けたが，さらに，スモモ品種ソルダムにも果

肉がやや黄色みを帯びる病気が発生しており，接ぎ木で

伝染することから，ソルダム黄化症と名付けていた。同

氏は相互の接ぎ木試験の結果，両者は同一の病原で起こ

り，それぞれの感染植物からHSVとほぼ同様の低分子

RNAが検出されたことを示した。完壁なまでの試験結

果による新しいウイロイド病の発見と，同氏の終始真拳

なスピーチに対して，期せずして大きな拍手が会場に沸

き起こったのである。

2ウイロイド病の新しい検定方法

近年各種果樹類を中心に，多数のウイロイドあるいは

ウイロイド様RNAが検出され，本ワークショップでも

活発な討論がなされたが，その背景には，電気泳動法や

核酸のハイブリダイゼーション技術に基づく遺伝子診断

法などの進歩が大きな役割を果たしている。
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Kryczvnskiは，ポーランドにおけるウイロイド病

研究を紹介した。ポーランドではPSTVが唯一のウイ

ロイド病であるが，種子ジャガイモをヨーロッパに輸出

しているため,PSTVによるジャガイモの減収は重大な

問題であり，また輸出検疫上ウイロイドフリージャガイ

モの生産が必要となっているという。

Singh(カナダ）によると,returnpolyacrylamide

gelelectrophoresis(R-PAGE)で，泳動度の違いに

よりPSTVの強毒系統と弱毒系統が分離できる。150

個の種子ジャガイモを検定した結果，弱毒系統148個，

強毒系統2個が検出され，検出感度は240pgで，生物

検定の結果と一致したという。HlRUKIら（カナダ）は，

PSTVのcRNAプローブとcDNAプローブの検出感

度について詳細に検討し，椛病ジャガイモの生育条件

(10～30℃）にかかわらず，前者のほうが4～16倍強い

反応があり，非特異反応も低かったという。最近，クロ

ーン化したcDXAから高比活性のRNAプローブを作

製するためのプラスミドベクターも市販されるようにな

っており，今後ウイロイドだけでなくウイルス診断でも

cRNAプローブの利用価値が増大しよう。RlKSNKRら

(西ドイツ）は,RNAプローブによるハイブリダイゼー

ションと温度勾配電気泳動法を組み合わせて，温度融解曲

線の解析と熱力学的安定性の解析をすることにより，

PSTV系統間の1塩基の違いを検出できる方法を示し，

粗RNA抽出液中で塩基配列のヘテロ性(sequence

variants)を調べるために有効な手段であろうと報告し

た。

3ウイロイドの病原性

DlENER(1981)は.mRNAのスプライシングに関与

する核内低分子RNA(snRNA)の一種U1RNAとP．

STVの塩基配列相補性に注目し，ウイロイドの描原性

発現にかかわる宿主側の標的として,u種グループRNA

の存在を指摘していた。Sangerら（西ドイツ）は，健

全トマトに存在する7S-RNAの塩基配列を決定し,P-

STVと約55%の塩基配列lII同性を持つことから，病

原性発現にかかわる宿主側の世I子として，術主7S－RNA

の存在を予想している。

SYMONSら(1985)は,CEVを五つの機能領域に分宵il

し．二次構造の左側に病原性決定領域があると報告してい

る。SCHNOLZERら(1985)も，ほぼ|司じ位置にPSTV

の病原性調節領域があり，宿主成分との相互作用で病原

性に変化が生じると報告した。これについてOwensら

(アメリカ）は,tomatoapicalstuntviroid(TASV)

で，加U〃γomutagenesisの手法により病原性決定恢

域の塩基変異と病原性の関係を調べた。病原性の変異に

写真-21988年8)118II,III梨県果樹拭伽場にて

寺井康夫氏繭間中

結びつくような直接的結果を得ることはできなかったが，

特有の二次椛造の保存がウイロイドの感染性の維持に重

要であることを示した。

また，第2日'1，コーヒーブレークの時間には，ポス

ターセッションとして，マンズワインの中山らの圃場試

験の結果が示され,HSV接種後3年を経たブドウ樹に

特に病徴は現れていないことが報告された。

Ⅲ圃場検討会

8月18II(第2日目）午後，マンズワイン勝沼ワイナ

リーで昼食の後，場内を兄学し，山梨県果耐試験場のス

モモ斑入り果病試験圃場で現地検討会を開催した。本病

は，日本で初めて発見されたウイロイド病であり，圃場

検討会に先立って行われた寺井らの口頭発表と合わせて，

参加者の興味を引き，圃場の斑入り症状のスモモ果実を

前に涌発な討論がなされた。スモモi試験圃場での検討会

の後，山梨県果樹試験場に立ち寄り，雨宮毅試験場長

及び寺井康夫研究員に「山梨県の果樹に関する」瀧演

をしていただき，場内のブドウ縦培試験圃場を見学し

(写真－2），勝沼町を後にした。外国人参加者のほと

んどは，初めて日本の、場を見学される方々で，多くの

手間をかけて作られている日本のブドウ畑に感心したり，

ヒョウタンの棚栽培を珍しがったりで，非常に喜んでい

ただけたようである。またスモモ試験圃場には，新聞社

とテレビ局が取材に来ており，当日夕方のテレビのロー

カルニュースと翌日の新聞に紹介され，後日その詐細が

山梨日日新聞に掲載された。現地でもウイロイド病に対

する関心が高まったようである。

紫玉苑到着後，全員がそろわないうちに柵影するハプ

ニングもあったが，参加者全此の記念撮影も無事終了し

(写真－3）歓迎パーティーに移った。ブドウから初めて

ウイロイドが検出されたのはil本であるし，またせっか

;i|i府でやるのだから，外国からの参加者に日本のワイ
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日，山梨県甲府市紫玉苑

と,IVWGの中に分類ワーキンググループを設けて検討

することなどが話し合われ，次回は1990年に西ドイツ

で開催されることが決定された。また,IVWGの日本側

委員として四方英四郎北海道大学教授が承認され，新た

にメンバーに加わった。

写真－31988年8月18

ンを味わっていただこうという趣向で，飲み物はIll梨県

主要ワイナリーのご厚意によるワイン中心で行った。歓

迎パーティーは，川方実行委員長の挨拶，堀越孝良山梨

県農務部長の堂々たる英語の歓迎スピーチ，平塚直秀日

本学士院会員の乾杯で始まり，研究発表会とはまた別の

面で，ウイロイド研究者間の親睦を一層深めることがで

きた。四方委員長は，挨拶の中で，特にわが国晶初の

HSV研究は，キリンビール株式会社久保真吉博士と佐

々木真津生博士によって山梨県韮崎で始まったこと，そ

の意1床で山梨ワークショップはわが国のウイロイド研究

に最も意義ある地で開催されたとの説明があった。晶後

に.DlENER博士よりお礼のスピーチがあり,日本にお

いて行われてきたウイロイド病研究の意義と今後の発展

を期待する旨を述べられた。蒸し暑い日本の夏の夜，刷

場検討会の後ということもあり，日本の各種ワインの味

はなかなか好評のようであった。

会議終了後，京都の第5回ICPPに出席するため，

参加者の大部分は甲府から京都へと向かった。当初，実

行委員会としては，甲府からいったん東京へ戻り，羽田

から飛行機で京都に行く予定にしていた。ところが4月

から新幹線新富士駅が開設されたことを知り，急きょ予

定を変更し，甲府からバスで南下，河口湖，朝霧高原を

経由して，新富士駅から新幹線で京都に向かった。京都

までのIll],外国人の参加者に富士山の景色を楽しんでも

らおうと考えていたのであるが，あいにく連日の曇り空

で，ついに美しい富士山の姿をみてもらうことができな

かったのは心残りであった。

NInternationalViroidWorkingGroup

(IVWG)第2回会議

最終日（8月19日)，研究発表会に引き続いて,R.

P・Singh博士（カナダ）の座長により,Internationa]

ViroidWorkingGroup第2回会議がIIH催され，ウイ

ロイドの略号の中に，ウイルスと区別できないものがあ

り（例えば,HSV;hopstuntviroidとherpessim-

plexvirus),文献の検索などで混乱を招く場合がある

ので略号の表記方法(HSVd)を検討すること，ウイロ

イドはウイルスとは別のクラスの摘原として分類するこ

引用文献

1)DlENER,T.O.1981):Proc.Natl.Acad.Sci.USA
78：5014～5015．

2)KEESE,P・andR.H.SYMONS(1985):ibid.82:
4582～4586.

3)Sano,T・etal.(1986)!J.genVirol.67i1673-
1678.

3)etal.(1988)!Nucl.AcidsRes、16：347.
4)SCHNOLZER,M･etal.(1985)!EMBOJ.4:2181

～2190.

5)DURAN-VILA,N.etal.(1986)!Proc.10thConf.
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第11回国際マメ類ウイルス研究集会
ただお

忠男
おおき

大阪府立大学農学部植物病学研究室大木
さとしいのうえ

理・井上

ウイルスについての3グループが共同研究,[,'!報交換な

どを活発に行っている。第四は必要に応じて行われる共

同研究のプロジェクトで，これまでに例えば，マメ類ウ

イルスの判別宿主の国際的統一のための研究(Hampton

ら，1978)，エンドウ種子伝染モザイクウイルスによる

導入種子，育種素材の汚染の可能性についての注意勧告

(1979年)，などについて共同で研究を行ってきた。

IWGLV研究集会は.1968年のロンドンでの第1回

国際植物病理学会議のときの第3回研究集会以来、いず

れも国際会議にあわせて開かれてきた。日本でも1984

年に仙台で開かれた第6回国際ウイルス学会談の際に蔵

王温泉を会場とするIWGLV研究集会が計画されたが，

残念ながらそのときには十分な参加者が得られずに中止

されたという経緯がある。そこで，比留木忠治教授（カ

ナダ，アルバータ大）のご尽力もあり，今Mこそは日本

での研究集会を成功させるべく，井1名成信と井-t忠男を

中心に準備が進められた。

その結果，今l11lの第II回研究集会は海外15か国か

らの23名を含む63名（同伴者は海外7名，国内4名）

の参力II者を迎え，きわめて質の高い内容の会議を持つこ

とができた。29F1午前は倉敷ターミナルホテル会議室

で研究発表を行い，午後は同伴者方と合流して瀬戸大橋

を兇学し，夜はI航l山大学資源生物科学研究所会議室での

立食パーティーで懇親を深めた。翌30日は会場を倉敷

市立美術館継堂に移し，午前は討議と研究発表，午後は

総会，情報交換などを行って閉会した。以下，印象に残

った発表内容などについて紹介したい｡

はじめに

第11回国際マメ類ウイルス研究集会は，第5回国際

植物病理学会議(5thICPP)のボス|､コングレス会議

の一つとして8月29，30日の両日，井上成信（岡山大

資生研）と井上忠男（大阪府大農）が主催者となり，倉

敷市において開催された。この国際マメ類ウイルス研究

会(InternationalWorkingGrouponLegumeViru-

ses:IWGLV)は，本来はマメ類に発生するウイルスの

同定・分類とマメ類ウイルス病の発生生態を中心課題と

する研究分野の発表と怖報交換とをl1的とするものであ

るが，今Mの研究集会ではたまたまウイルス関係のポス

トゴングレス会議がばかになかったためもあり，予想以

上に広い分野から多数の研究者の参加が得られた。筆者

らは，第11回IWGLV研究集会に主催者側の立場で

参加することができたので，その概要について報告する

ことにしたい。

I国際マメ類ウイルス研究集会

IWGLVは.1962年にL.BOS(オランダ，植物保

護研）らが中心となって設立された，マメ科植物に発

生するウイルスを研究対象とする研究者の国際的なグル

ープである。研究情報の交換，共同研究の推進などを積

極的に行い，マメ類ウイルスの同定・分類と発生生態を

中心とする研究分野の発展を支えてきた。設立当初は温

帯地域のウイルスを主な研究対象としていたが，最近で

は熱帯，亜熱帯地域のウイルスについて研究を進める研

究者も多くなった。1987～88年度の代表幹事はR.I.

Hamilton(カナダ，バンクーバー農試）であり.1988

年現在，28か国83名の会員が登録されている。

IWGLVの主要な活動は次の4点である。第一は「ニ

ュースレター」の年1l"lの発行であり，会仙からの研究

速報などを集めて配布し，情報交換を行うものである。

第二は国際植物病理学会議あるいは国|際ウイルス学会議

の開催にあわせてそれらの国際会議間催匡lで研究集会を

持つことで，会員以外の参加者も含めて研究発表，情報

交換の場を提供する。第三は専門分り1$ごとの委員会活動

で，現在はluteovirus.種子伝染ウイルス．熱帯作物
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The11thMeetingofInternationalWorkingGroupon

LegumeViruses.BySatoshiT.OHKIandTadaoINOUYE 会場にて，左端は河崎利夫岡大演生研所長
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Ⅱ研究発表第一部

29日朝の会議開始にあたり,R.I.Hamiltonの開

会宣言と両井上の歓迎の挨拶があって，研究発表が始ま

った。午前の研究発表の第一部ではR.I.Hamilton

と山田哲治（岡山大農）を座長に6題の口頭発表が行わ

れた。

R.I.B.FRANCKIら（オーストラリア，アデレード

大）は，南オーストラリアの作物，牧草ならびに雑草で，

最近までは少なかったAMVとCMVの発生が急増し

ていることと，それらの病徴タイプは多岐にわたるが血

清学的にはAMVは1タイプ,CMVは2タイプに分類

できることを報告し,AMVとCMVの急増による作物

と牧草の被害拡大の可能性を指摘した。

比留木忠治（カナダ，アルバータ大，大木理代理発

表）はlucerntransientstreakvirusのアルバータ

州北・中部での1979年から87年にかけての発生分布

の状況を報告し，主要牧草生産地であるPeaceRiver

地方を含む土壌気候地域3及び4で本ウイルスの発生が

認められること，また，アルファルファに加えてアルサ

イククローバ，レッドクローバ，スイートクローバが自

然宿主であることを明らかにした。

R.A.C.JONES(オーストラリア，農務省）は西オ

ーストラリア州の牧草類，ルーピン(Lupinusangusti-

ん伽).サブクローバ，アルファルファなどの育種系統

におけるCMVとAMVの種子伝染について発表した。

これらの育種圃場ではCMVとAMVが高率に発生し

ており，重大な被害を与えている。その結果，そこで作

出された牧草品種の種子の中には高率にウイルスに汚染

しているものがあった。例えば，1986年に発表された

ルーピンの新品種Wandooは,CMVの種子伝染率が

最高34％もあったため発売後直ちに回収処分されてい

る。ルーピン各品種でのCMVの種子伝染率は0.1～34

％であり，育種系統での種子伝染率は比較的高かった。

サブクローバの各品種と育種系統でのCMVの種子伝染

率は0.5～9％であった。このほか,CMVは育種圃場

周辺の15種の雑草などから分離された｡'アルファルフ

ァ属の多年生の8種でのAMVの種子伝染率はさらに高

<,Medicagom秘γex,M.polymorp伽,M."γ"αjα

では40%以上の種子伝染を示す例もあった。栽培末期

には全個体がCMVに感染する圃場では，ルーピンの種

子生産は通常60～70%減少するという。温室での汁液

接種実験によると,CMV感染はサブクローバ（品種：

GreenRange)の乾草生産量と根部成長量（乾燥重量）

をそれぞれ63％，61％抑制し，種子生産量も減少させ

た。M.polymorphaについての同様な実験で,CMVは

品種SantiagoとCircleValleyの乾草生産量と根部

成長量（乾燥重量）を59～64％，種子生産量を60～63

％減少させた。サブクローバ（品種'.GreenRange)

の健全種子と汚染種子(CMV種子伝染率9%)とを交

互の列に播種した圃場実験では,CMV感染の結果42%

の乾草収量減が認められた。降雨が多い場合に種子伝染

率が高まる傾向があるという指摘は興味深かった。

大木理ら（大阪府大農）は，種子由来のラッカセイ

発病個体から日本で初めて分離されたpeanutstripe

virus(PnStV)の同定結果について報告した。このウ

イルスは，ラッカセイ各品種に穏やかな斑紋と不連続な

葉脈緑帯を現す。汁液接種によって主にマメ科の14種

に伝染した。本ウイルスはChenopodiumamαγα"〃coﾉoγ

に局部感染するが，インゲンマメ（品種：トップクロッ

プ）には感染しない。モモアカアブラムシによって非永

続的に伝搬され，ラッカセイでの種子伝染率は最高43％

に達した。純化ウイルスは長さ約750nmのひも状で，感

染細胞内ではウイルス粒子のほかに風車状及び管状の封

入体が観察された。本ウイルスは二重拡散法でPnStV

抗血清ならびにpeanutchloroticringmottlevirus

抗血清と明りょうに反応し，ラッカセイ斑紋ウイルス，

カブモザイクウイルスの抗血清とは反応しなかった。

D.D.SHUKLA(オーストラリア,CSIRO)らは，

ICPPでも報告した，ポリクローナル抗血清を精製して

コートタンパクのN-末端に特異的に反応する,potyvirus

の種を判別しうる抗血清を得る方法について紹介した

(｢ウイルス病の診断I血清反応による診馴参照)。

W.SRITHONGCHAIとG、R.JHONSTONE(オース

トラリア，農務省）は，ダイズわい化ウイルス(SDV)

のタスマニアにおける発生分布と媒介虫特異性について

報告した。1981年以前にはタスマニアのマメ類から分

離されるSDVは当時優占種であったA秘lacorthumso-

jα”によって特異的に伝搬された。しかし1980年以

降,Acyrthosiphonpisum(エンドウヒゲナガアブラム

シ）が侵入定着して優占種となり,A.solaniは急激に

減少した。1985～88年の期間にSDVは赤変あるいは

黄化病徴を示すマメ科植物99個体から分離されたが，

そのうち77はA.pisumによって伝搬され(SDV-Ap),

一方22のみがA.solaniに特異的に伝搬された(SDV-

As)oSDV-AsとSDV-Apの宿主範囲と血清学的性

質はほぼ同様であったが,SDV-Apのほうが宿主範囲が

やや狭く，一般に病徴も穏やかであった。SDV-Apは

SDV-Asの最も重要な伝染源であるシロクローバには

感染しなかった。また,ELISA法による検出によると，
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SDV-AsはSDV-Apに比べて汁液中での濃度がはるについては核酸プローブを用いた比較研究が始まってい

かに高かった。ところで，タスマニアにおけるA.pisumるとのことである。

の飛来ピークは晩春(10～11月）であるため,1986～87W.SRITHONGCHAIとG.R.JHONSTONE(オース

年には5月あるいは11月播種のソラマメ圃場より9月トラリア，農務省）は，オーストラリアで分離された

播種の圃場のほうがSDV-Apの発生が多い。ソラマメ5つのpotyvirus株の宿主範囲とアブラムシ伝}般性に

に着生するアブラムシの大半は,A・pisumとAphisついて報告した。それらは宿主範囲と血清学的性質とに

cγαccivoγa（マメアブラムシ）の2種で,A.solα〃jはよってその3株がインゲンマメ黄斑モザイクウイルス

ほとんど観察されなかった。なお，ソラマメ圃場内なら(BYMV)に，また2株がcloveryellowveinvirus

びにその周辺には雑草化したサブクローバ（品種:Mt(CYW)と同定された。CYW分離株は一般にBYMV

Baker)があり，赤変病徴を現しSDV-Apを保毒してに比べて激しい病徴を現した。CYWはシロクローバ

いた。それに比較するとソラマメのSDV感染率は低い（品種!Grasslands,Huia,Pitau),タバコ（品種:Tur-

ので，サブクローバのほうがソラマメよりSDV-Apにkish,Xanthi)に全身感染することでも区別できた。

対する感受性が高いものと考えられた。BYMVの宿主植物でCYWに感染しないものは見い

だせなかった。次に，タスマニアのソラマメに着生して
Ⅲ研究発表第二部

いた5種のアブラムシ(Acyγｵ伽s加加伽pisumエンド

30日午前にはR.I.HAMILTONと大木理を座長に，ウヒゲナガアブラムシ,Aphiscγαccivoγαマメアブラ

まず,TIWGLVとして開発途上国の研究者に対してどムシ.A秘ﾉαcorthumsolα卸i,Macrosiphumeup肋γbiae

のような研究援助が行えるか」というテーマで討議が行チューリップヒゲナガアブラムシ,Myzuspersicaeモ

われた。G.1.MINK(アメリカ，ワシントン州立大）モアカアブラムシ）についてpotyvirus分離株の伝搬

がパネリストとなって討論が進み,ELISA法などの診性を比較したところ,A.pisum,A.cγαccivoγα,M.

断技術についての主として技術的な問題点に議論が集中euphorbiaeは5つの分離株を効率よく伝搬した。しか

した。また，現在オーストラリア国立大で進められていし,A.solα"jとM.persicaeでは分離株間で伝搬性

る植物ウイルスのコンピュータによる情報検索システムが異なることがわかった。1頭のA.solα〃jがBYMV-

(VIDE)の進捗状況の報告と情報提供の要請とがあっK,CYVV-B,CYVV-Dを伝搬する確率はそれぞれ

た 0.21,0．15,0.12であったが,BYMV-SとBYMV-F

引き続いて2日目の研究発表会に移り，4題の口頭発についての伝搬確率はわずか0．04，0．03であった。反

表が行われた。対に,M.persicaeによるBYMV-F,BYMV-K,BYMV-

R.E.FORD(アメリカ，イリノイ大）らは，前日にS,CYVV-B,CYVV-Dの伝搬確率はそれぞれ0.16,

紹介があった種特異的抗血清を用いて実際にpotyvirus0.12,0.07,0.07,0.04であった。また,Rhopαﾉosj‐

の分類を試み，サトウキビモザイクウイルスの17の分phumpadi(ムギクビレアブラムシ）はBYMVを中程

離株が四つの独立したグループに分けられることを示し度に伝搬したが,CYWはほとんど伝搬しなかった。汁

た。 液接種による感染源を設置してソラマメ圃場でのBYMV-

G．R.JHONSTONE(オーストラリア，農務省）は世Fの分布拡大の推移を黄色水盤によるアブラムシの捕

界各地のマメ科植物に発生するluteovirusが血清学的そく実験と並行して観察したところ,BYMV-Fの分布

類縁関係によってbeanleafrollvirus,ビート西部拡大には行きずりのP.padiが最も重要であることが

萎黄ウイルス，ダイズわい化ウイルスをそれぞれタイプわかった。ただし，1987年に行った同様な実験では，

メンバーとする3グループに分類できることを報告した。A.pisumが比較的重要であるという結果が得られ，有

このほか,groundnutrosetteassistorvirusとIndo-麹のムギクビレアブラムシはほとんど観察されなかった。

nesiansoybeandwarfvirusの2種は上の3グループ最後に,R.I．Hamilton(カナダ，バンクーバー農

とは区別されるかもしれないが，その可能性は少ないだ試）は，高等植物から検出される各種の二本鎖RNAに

ろうと考えられる。この10年の間に世界各地の研究室ついて識寅した（｢ウイルス病の診断ⅢdsRNA検出

でマメ科植物luteovirusに対する比較的質の良いモノによる診棚の項参照)。

クローナル及びポリクローナル抗血清が作製されており，
Ⅳ総会など

共同研究によって血清学的性質の比較が進められている。

また，ビート西部萎黄ウイルスとダイズわい化ウイルス30日午後にはIWGLVの総会が開かれた。まず，
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鷲羽山にて，瀬戸大柿を背景に

luteovirus(G.R.JOHNSTONE)種子伝染性ウイルス

(R.I.Hamilton),熱帯作物ウイルス(R.I.HaB11L‐

TON)の各小委員会から活動報告が行われた後，今後の

運営方針などが討議された。次回のICPPの主催国が

カナダとなったため,IWGLVの代表幹事を交替したい

旨R.I.Hamiltonから意思表印lがあり，了承された。

また，次回のIWGLV研究集会は1993年にモントリ

オールで開催される方針が決まり，閉会した。

日程が前後するが，29日の午後は同伴者方と合流し

てバスで瀬戸大橋の見物に出かけた。鷲羽山に着くまで

の間も車窓からみえる作物の種類や農地の狭さなどにつ

いて熱心な質問が飛んだ。瀬戸大橋をドライブして与島

に渡り，与島では観光船に乗って海上からの瀬戸大椛と

瀬戸内海の風光とを満喫した。

なお，今回のIWGLV研究集会では，研究発表会の

協会だより

○人事異動

（3月1日）（異動）資料館長山口昭（調査役）

4)1111付けで，下記のように糸鵬哉の一部を変更した。
事業推進部及び同部事業推進課の設慨

研究調整室を研究調整部に変更

現在の小平の研究所は小平分室とする。
試験部虫害課虫害係を廃止

審査部の係を殺菌剤係と殺虫剤係とする。
試験農場の試験係及び業務係を廃止

（3月31日)(退職)下村徹（調査役),後藤義昭
（調査役）

（4月1日）（異動)常務理事兼研究所長岩本毅（常
務理‘")，試験＃|暖高田昌稔（試験部便兼出版部長)，
庶務課長市川孝（庶務課長兼事業推進1深長)，事業推
進部長兼出版部長吾妻斉（試験部次長兼病害課長)，
総務部次長兼会計課長稲葉和男（会計裸長)，虫害,裸

時間に同伴者プログラムも用意した。地酒の醸造元とそ

の庭園，茶室，あるいは店先での提灯や下駄といったも

のの手作業の技が感嘆の的であった。

おわりに

今¥"¥のiﾙ究集会の成果を一言でいうとすれば，予想以

上に多数の世界の第一級の研究者たちが家族的な雰囲気

の中で集い，討議はもちろん懇親会も大変に盛り上がっ

たということである。29日の夕刻から始まった懇親会で

は各国の歌などが次々と飛び出し，欧米の静かなパーテ

ィーとは打って変わった華やかさがあった。

研究集会が終了した後も主だった面々は井上成信教授

の案内で1̂ 1山大資生研のウイルス病の研究温室を見学し

たが，長時間にわたって細かな質問があり，その間ずっ

と和気あいあいとしかも熱心に議論が続いた。さすがに

研究分野を同じくする，しかも研究こそ生きがいという

人たちばかりの集団であった。論文に発表される実験結

果とはまた別の,face-to-faceの議論の価値の大きさ

と暖かさとを再発見する体験でもあった。

なお，今l"¥の第11MIWGLV研究集会は倉敷市で

初めて開かれた国際的な学術シンポジウムということで，

その模様は各新聞，テレビニュースなどで報道された。

開催にあたってご援助ご協力をいただいた団体，機関，

特に大原奨農会，岡山大学資源生物科学研究所，岡山県

農業試験場をはじめ，関係者，個人の皆様に改めて感謝

の意を表したい。

長兼病害課長清水信義（虫害課長)，事業推進課長小

林直人(事業推進課課長補佐)，事業推進部事業推進課

植野節子（総務部事業推進課)，試験部企画調整係桜井

昭寿（高知試験農場)，試験部虫害課井園佳文（研究部

虫害研究室),審査部殺菌剤係長兼研究部病害研究室柴

保子（研究所主任兼審査部)，審査部殺虫剤係長森田和

博(諦査部審査係長)，研究調整部長兼虫害研究室長藤

村俊彦（研究調整室長兼虫害研究室長)，研究調整部総務

係長松本純一(研究調整室総務係長)，研究調整部総務

係栗原ゆり（研究調整室総務係),主任研究部虫害研究

室森克彦（試験部虫害係長)，研究部病害研究室山

岸久芳(研究部農薬研究室)，研究部ウイルス研究室兼研

究部病害研究室高橋義行（研究部ウイルス研究室)，高

知試験農場難波孝志(研究部病害研究室)，宮崎試験農

場IⅡ代定良（研究部病害研究室)，高知試験農場主任

井原裕（高知試験農場試験係長）（採用)総務部学会係

鶴見典子，研究部虫害研究室高木豊,研究部農薬研究

室成田直樹,研究部病害研究室小川正,宮崎試験農

場 柑本俊樹
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植物防疫研究課題の概要
かわ

農林水産省農林水産技術会議事務局河

ぺ

部
すすし，

逼

農林水産省の平成元年度予算（一般会計）は，対前年

比96．6％（一般消費税分上積みを差し引いた実質）に

抑えられ，3兆1,589億円となったが，農林水産技術

会議関係予算も62，912百万円で実質1.322％減とな

った（昨年度は0.007%の微増)。科学技術庁，厚生省，

文部省及び運輸省が，基礎研究費と大型施設の不足や国

際研究交流促進のキャンペーンの結果として，研究予算

を大幅に伸ばしたことと対照的である。

今年度の農林水産技術会議予算の要点としては，①バ

イオテクノロジー等基礎的・先導的研究の実施,②重要

政策課題に対応するスーパーライス計画，牛肉，かんき

つ，パインアップル等の特定農産物緊急技術開発及び消

費者ニーズにこたえる技術開発の実施,③官民及び国際

研究交流の推進と民間や都道府県の研究開発等に対する

支援と助成，④研究機関の施設・機械等の計画的な整備

と国際化等に対応する研究体制の充実，の4項目が挙げ

られる。研究組織・体制については，家畜の細胞操作，

果樹の保存・導入等に関する研究体制の強化と，元年度

に開設される農林交流センターの運営体制の整備等があ

る。

平成元年度に推進される試験研究の中で，植物防疫関

係は以下に述べるとおりである。（）内にプロジェクト

研究の実施年度及び元年度予算額を示す。

1技術研究の強化経費

1）「水田利用高度化のための高品質・高収量畑作

物の開発と高位安定生産技術の確立」（昭和62～平成8

年度，349百万円）

昭和62年度から実施されている「水田農業確立対策」

の円滑な推進を図るため，畑作物の高品質・高収量品種

の育成，水田の高度汎用利用を軸とする高位安定栽培・

作業技術の開発及び高収益営農体系の確立等の総合開発

研究を実施している。病害虫関係の研究室は，北海道農

業試験場，東北農業試験場，北陸農業試験場，中国農業

試験場，四国農業試験場，九州農業試験場及び農業研究

センターが参加している。

2）大型別枠研究

（1）「生物情報の解明と制御による新農林水産技術

の開発に関する総合研究」（63～9年度，467百万円）

生物力特っ機能はきわめて多様かつ巧妙であるが，こ

れらの生物機能は体内の生物‘情報ネットワークにより制

御されていることに着目し，生物情報の伝達・認識及び

制御機構を分子から個体に至るレベルで解明して，生物

の持つ潜在的あるいは未開発の機能を最大限に活用する

技術の開発を行い，生物産業や農林水産業の新展開を目

指す。病害虫関係の研究室は，北海道農業試験場，東北

農業試験場，中国農業試験場，果樹試験場，農業環境技

術研究所，農業生物資源研究所，蚕糸・昆虫農業技術研

究所，森林総合研究所，食品総合研究所及び農業研究セ

ンターが参加している。なお，埼玉医大，筑波大，東京

学芸大，東京大，神戸大，佐賀大にも一部研究が委託さ

れている。

（2）「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関す

る総合研究」（元～10年度,417百万円）

生物の個体間あるいは群間の相互作用に関与する化学

・物理的因子，生物個体の生存のための行動様式，同種

及び異種生物集団の構造と機能，種の生存戦略の一環で

ある系統・種分化の遺伝子・酵素レベルの機構等を新し

い分析・計測技術を導入して解明し，自然生態系と調和

する生産性の高い農林水産技術及び生物資源管理技術を

開発する。病害虫関係の研究室は，北海道農業試験場，

北陸農業試験場，中国農業試験場，九州農業試験場，野

菜・茶業試験場，果樹試験場，蚕糸・昆虫農業技術研究

所，森林総合研究所，農業環境技術研究所，農業研究セ

ンターが推進する。研究の委託先として，北大，北海道

東海大，国立遺伝研，京都大，島根大，岡山大も参加す

る。

3）一般別枠研究

（1）「農業生産管理システム構築のための情報処理

技術の開発」(60～元年度,121百万円）

近年の情報関連技術の急速な発達に対応して，知識集

約的な高度'情報技術を取り入れたエキスパート農業の展

開を目指し，作物・家畜の生体'情報や環境‘情報の的確か

つ迅速な把握法を開発し，栽培・飼養管理を支援する情

報システムモデル及び作物の生体・環境診断法を開発す

る。また人工知能を応用したエキスパートシステムの開

発と地域農業情報システムのモデル構築を図る。病害虫

例年4月号に掲載してきたが，新規プロジェクト予算配分
報シ

の決定が遅れたため，今年は5月号に移した．
る。

ResearchProjectsonPlantProtectionin1989.

BySusumuKAWABE 発と
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発生生態情報の把握･推定法の研究で，九州農業試験場，度）北海道農業試験場，東北農業試験場，野菜．茶業試
果樹試験場，農業環境技術研究所及び農業研究センター験場，果樹試験場，森林総合研究所，農業環境技術研究
が参加している。 所及び農業研究センター，が推進されている。

（2）「根圏環境の動態解明と制御技術の開発」（61～ 新規課題としては，「微生物利用土壌改良資材の効果

2年度，90百万円）判定技術の開発」（元～3年度）九州農業試験場及び農
地力の維持・向上により作物生産の安定・向上に資す業環境技術研究所，「マージ土壌地帯における新規作物

るため，根圏環境における作物根，土壌微生物及び土壌の導入・定着化技術の開発」（元～3年度）熱帯農業研
の三者の相互作用を解明し，土壌微生物の桔抗作用や（究センター沖縄支所，「スギ・ヒノキ穿孔性害虫の生

イオリアクター的機能の活用による根圏環境の制御技術物的防除技術の開発」（元～4年度）森林総合研究所，
を開発するため推進中である。病害虫関係は，北海道農が始まる。

業試験場，野菜・茶業試験場，果樹試験場，蚕糸・昆虫6）侵入病害虫研究

農業技術研究所，森林総合研究所，農業環境技術研究所「シロイチモジヨトウの防除に関する研究」（63～2年
及び農業研究センターが参加している。1課題が東京農度，3百万円）が，性フェロモンによる交信撹乱技術を

工大学に委託されている。中心に四国農業試験場，九州農業試験場及び野菜．茶業
4）バイテク先端技術開発研究試験場の担当により推進されている。

（1）「バイテク植物育種に関する総合研究」（61～127）熱帯農業プロジェクト研究

年度，458百万円）元年度の総予算は624百万円で，実質4．2％の増加

飛躍的な生産性を持ち，劣悪環境に適応し，さらに多となった。熱帯における稲の二期作化に伴って発生する

様化する消費者ニーズに対応する画期的な形質を持つ新病害虫に対する対策を確立し，稲作生産の安定化を図る

資源作物を作出するため，西暦2000年を目途に，パイために，「熱帯における稲の二期作化に伴う病害虫対策」

テク手法等を活用する植物育種に関する総合研究を実施（60～元年度，22百万円）マレーシアとフイリピン，を

している。病害虫関係では，病害抵抗'性機作の解明に関熱帯農業研究センターが推進中である。

連して北海道農業試験場，東北農業試験場，草地試験場， 2他省庁計上予算

果樹試験場，農業生物資源研究所及び農業研究センター 1）科学技術振興調整費の総合研究では病害虫関係

が 参 加している。に相当するものはなく，国際流動基礎研究は現在検討中

（2）「組換え体の野外環境下での安全性評価手法のである。

開発」（62～元年度，39百万円）2）原子力試験研究費については「アイソトープ利

野外環境下での組換え体利用が実用化しつつある現状用による難防除有害生物技術の開発に関する基礎的研

にかんがみ，組換え体が生態系に及ぼす影響等安全性の究」（62～2年度，5百万円）農業環境技術研究所,｢植

面からの事前評価を行うのに必要な手法開発，各種知見物寄生性有害線虫防除技術開発のためのRI利用研究」

の集積を図るため実施されている。農業環境技術研究所（62～2年度，1百万円）九州農業試験場，が推進され

及び農業生物資源研究 所が参加している。ている。

5）特別研究 3）公害防止等試験研究費については「農業環境系

元年度の総予算額は457百万円，実施課題は26でにおけるダイオキシン等芳香族塩素化合物の分解促進技

ある。病害虫関係では，「病害虫の薬剤抵抗性獲得機作術の開発」（60～元年度，9百万円）を農業環境技術研

の解明と対抗技術の開発」（62～元年度）中国農業識魚究所，「長期・低濃度広域大気汚染が主要農作物に及ぼ

場，九州農業試験場，野菜・茶業識魚場，果樹識食場及す影響の解明と訓面法の開発に関する研究」（61～2年

び農業環境技術研究所，「果樹の根部寄生性病害抵抗性度，19百万円）中国農業試験場，「都市近郊樹林等森林

台木育成のための抵抗性検定法の開発」（62～元年度）の公益的機能の維持強化のための管理技術の開発に関す

果樹試験場，「スタブルマルチ耕法による寒地豆作の安る研究」（61～2年度，14百万円）森林総合研究所，「ス

定・多収技術の確立」（62～元年度）北海道農業試験場，ギ林における酸性降下物等の動態解明と影響予察に関す

｢積雪下の麦類及び牧草病害の発病予測・診断技術の確る研究」（62～3年度，22百万円）森林総合研究所，が

立と生態的防除技術の開発」（63～2年度）北海道農業継続中である。

試験場，東北農業試験場及び北陸農業識魚場，「有用天3指定試験

敵生物の機能向上と新害虫防除技術の開発」（63～2年病害虫湖魚は11か所の試験地で実施され（表－1），
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表－1病害虫分野の指定試験

試験研究機関名

福 島農試
富 山農技センター

野菜花き試

茨城農試
愛知農総試山間技術実験

農場

静 岡農試

山口農試

愛媛果試
長崎総 農試愛野

ばれいしょ支場

鹿児島農試大隅支場
沖縄農試

” 〃

試験課題名

不良環境下におけるいもち病の生態防除法
チューリップなど球根類のウイルス病の生態防除法

畑土壌病害（フザリウム，リゾクトニア）生態防除法
いもち病抵抗性検定と菌の変異

水田高度利用における施設果菜の病害防除法
牧草飼料作物の病害防除法
暖地果樹吸蛾の防除法
暖地ばれいしょ主要病害の基礎生態の解明と制御技術の開発

暖地畑作物の害虫防除法
サトウキビ害虫防除法

ミバエ類防除法

事業費は36百万円である。指定試験事業は本来国が行強まりを背景に，生産現場では現行農法に劣らない収量

うべき試験研究を，立地条件に恵まれた公立場所に委託水準を維持しながら，化学肥料や農薬の軽減を図るため

して長期にわたって実施してきたが，厳しい財政事情のに必要な栽培技術の向上が強く求められている。そこで，

もとで見直しを求められている。 自然の生態系を最大限に活用する有機物施用技術，病害

4都道府県試験研究の助成虫防除技術，病害虫抑制栽培様式等を確立するため，新

「農業関係特定研究開発促進費」（地域水田農業確立試たに元年度から3か年間実施される課題としては，①水

験研究）は63年度から前期3か年，後期3か年計画で稲の生態系活用型生産技術の確立，新潟，宮城，長野，

実施されている（206百万円)。鳥取，佐賀，②桔抗植物を利用した野菜．花きの有害土

「地域バイオテクノロジー研究開発促進費」（61～2年壌線虫の制御技術の開発，三重，神奈川，愛知，③大規

度，154百万円）の病害虫関係課題には①培養幼植物し模産地における露地野菜の生態系活用型生産技術の開発，

ベルにおける特性検定及び選抜技術の開発,青森,秋田，千葉，北海道，山形，岐阜，④西南暖地における野菜の

茨城，山梨，岐阜，兵庫，和歌山，宮崎,②地域条件に生態系活用型生産技術の確立，奈良，高知，宮崎，⑤根

対応した弱毒ウイルスの作出及びこれを利用した防除技圏効果に基づく施設果菜類の好適土壌環境の解明と土壌

術の確立，北海道，宮城，山形，栃木，埼玉，山口，愛管理技術の確立，長崎，宮崎，鹿児島，がある。

媛，沖縄，③微生物利用による地域主要病害虫の防除技5国と都道府県との共同研究

術の開発，岩手，富山，千葉，神奈川，京都，大阪，香都道府県との共同試験研究を推進するため20百万円

川，大分，がある 。 が 計 上 さ れ て い る 。病害虫関係の課題として，「稲種子

「地域重要新技術開発促進費」（61～，325百万円)で伝染性病害の発生生態の解明と防除法の確立」（62～元

は，①行動解析に基づく土壌害虫の効率的な防除技術の年度）東北農試，岩手県農試，「高冷地キャベツ根こぶ

開発(63～2年度)神奈川，茨城,栃木,②アブラナ科野病の総合防除技術の確立」(62～元年度)農研センター，

菜における薬剤抵抗性コナガの総合管理技術の確立（63群馬県農試，群馬園試，が実施されている。

～2年度）島根，兵庫，和歌山，③りんごわい化栽培に 6官民交流共同研究

おける多発性病害の総合防除法（61～元年度）青森，岩昭和63年度に始まり，3年間と2年間の共同研究を

手，秋田，群馬，長野，④野菜における薬剤抵抗性アブそれぞれ7課題と2課題実施中である。今年度は67百

ラムシ類の防除対策の確立（62～元年度）静岡，茨城，万円に拡大され，3～4の新規課題を選考中である。病

栃木，⑤キウイフルーツ細菌病の発生生態の解明と防除害虫分野では，「ウンカ・ヨコバイ類等昆虫共生微生物

法の確立（62～元年度）神奈川，千葉，静岡，⑥ケナガが産生する新規抗植物病原菌活性物質のスクリーニング

カブリダニ利用による茶の害虫カンザワハダニの防除技とその利用法の開発」（63～2年度）農業生物資源研究

術（62～元年度）鹿児島，佐賀，宮崎，⑦ナシ黒斑病の所，蚕糸・昆虫農業技術研究所とサントリー（株)，「ジ

防除法の改善及び耐病性品種への早期更新法の確立（62ヤガイモYモザイク病の診断技術の開発に関する研究」

～2年度）鳥取，島根，山口，⑧ブドウ枝膨病の複合的（63～2年度）北海道農業試験場と日本たばこ産業（株）

防除技術の開発(元～4年度）佐賀,福岡,大分,がある。が実施されている。

近年の国民生活の向上，多様化，食品の健全性志向の
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海外ニュース

インドネシアにおける香辛料・薬用作物病害研究について

インドネシアは地理的にも，気候的にも，多くの工芸

(特用）作物に恵まれている。同国では第四次の国家開

発5か年計画（1984～88）において，目標の一つに非石

油・ガス産品の輸出増進を取り上げており，この方針は

1989年から始まる第五次計画にも引き継がれるようで

ある。1987年の貿易実績によると，総輸出額170億ド

ルのうち非石油・ガスは60億ドル，このうち工芸作物

は14億ドル（全輸出額の8．2％）を占めている。

多くの工芸作物をこの国ではエステート（農園）を主

体に作られる作物，エステート作物（ゴム，オイルパル

ム，チャ，コーヒー，カカオ，サトウキビなど）と，小

規模農家で作られる作物，工芸作物（狭義のIndustrial

crops，コショウ，チョウジ，バニラ，ニッケイ，カシュ

ー，ショウガをはじめとする薬用作物，タバコ，繊維作

物，ココヤシなど）とに分けており，研究組織もエステ

ート作物研究所と工芸作物研究所とに分かれている。

工芸作物の安定生産における最大の阻害要因は病害虫

による被害，とりわけ病気による被害である。工芸作物

研究所傘下の香辛料・薬用作物研究所(ResearchIns-

tituteforSpicesandMedicinalCrops,略名BAL-

ITTRO)は，数年来大きな問題となっている病害問題を

解決するために，1984年に日本側に研究技術協力要請

を行った。日本側はそれを受けて，1985年に筆者は国

際協力事業団(JICA)派遣の植物病理の短期専門家と

して，西部ジャワのボゴールにあるBALITTROに3か

月間滞在し，また，1986年8月からは長期の個別専門

家として同研究所に滞在している。

ここでの業務として，次の3点を課題として取り上げ

た。

1）工芸作物全般の病害調査（主として香辛料・薬用

作物の病害発生実態調査と病名リストの作成)。

2）カウンターパート（相手側研究者）への技術移転

(5名の研究員それぞれの持つテーマ（研究）の指導)。

3）重要課題研究の実施（日本側が主導的に解決すべ

きテーマ)。

特に3）の中では，この国で最重要課題となっている，

①チョウジのCDC病，②バニラ立枯病を取り上げ，こ

れら病害の原因解明，生態解明，総合防除技術の確立を

目的として，これまで研究協力を続けてきた。

特に3）の研究内容についてここに紹介する。

PhytopathologicalStudiesonSpicesandMedicinalCrops
inlndonesia・ ByMasaomiONIKI

①チョウジCDC病

この病気は，1970年代に南スマトラのランポン州で最

初に発見され，その後急激に各地に広まった。現在では

スマトラ・ジャワ全域，南カリマンタン，南スラベシ，

バリと広まり，全作付面積（約67万ha)の1/3に発

生している。葉の火ぶくれ病一落葉一芽枯れ一枝枯れ－

枯死，といった経過をたどる。ランポン州，中部ジャワ

州では特に被害がひどく，これらの地方ではいずれ全滅

するのではないかと恐れられている。この原因は長く明

らかではなかったが，これまでの研究で初めにPhylﾉ0．

s"cｵα菌（一部でCylindrocladium菌が関与),後に

Botγgod加ﾉodia菌が原因であることをほぼ明らかにし

た。また，なぜこの病気が急激に広まつたかの一原因と

して，品種の劣化に問題があることを明らかにした。チ

ョウジは実生で増殖されるが，一般に他家授粉が起こる

ため，実生苗は親と異なった形質のものが他数混じる。

発生地を調査していくと，優良栽培品種とされる「Zan-

zibar」に様々 なタイプのものがあって，知らないうち

にオリジナルのものとは異なっていて，このことが本病

の異常な発生，拡大の原因になっている可能性がある。

幸い，これまでの調査で，品種「Sikotok」や在来の品

種（マルク種）は本病に強いことが明らかにされたため，

強い品種（系統）の探索によってこの問題が解決されな

いか現在調査を進めているところである。

②バニラ立枯病

バニラは植え付けて2～3年で収穫が始まるが，この

ころからFusαγ血、菌による立枯病が発生し,10年ぐ

らいで園が全滅するのが普通であった。したがって，こ

れまでにも主産地が中部ジヤワー東部ジャワーバリー北

スラベシと変わってきている。発生部分を早くみつけて

徹底的に取り除く以外に適切な防除法がなかったが，日

本で最近行われているネギ属植物の混植による生物防除

を試みたところ，小規模試験では効果があるため，現在

数か所で大規模な試験を行っているところである。

約2か年半で少しずつ効果があがっているが，多くの

課題を解決するのに長期専門家一人では十分でないため，

インドネシア政府は長期専門家を2名とするプロジェク

h(ATA-380,工芸（待用）作物病害研究強化,1989-

91）として日本側に研究協力要請を行っており，日本側

の対応，回答が待たれている。

（インドネシア香辛料・薬用作物研究所鬼木正臣）
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命

『殺虫剤』

ピラクロホス水和剤（元．3．24登録）
ピラクロホスは武田薬品工業(株)によって開発された

有機リン系殺虫剤である。作用機構はアセチルコリンエ
ステラーゼ阻害による殺虫と考えられている。

商品名：ボルテージ水和剤

成分・性状：製剤は(RS)-[0-l-(4-クロロフェニ
ル）ピラゾールー4－イル=0-エチル=s-プロピルー
ホスホロチオアート〕35．0％を含有する類白色水和性

粉末である。

純品は淡黄色油状液体で，比重1.271(28C),沸点

164.C(O.OlmmHg),蒸気圧1.2×10-mmHg(20C)

溶解性水3．3×10"V*(20-C),ほか以下の有機溶媒
アセトン，エタノール，アセトニトリル，トルエン，キ

シレン，メタノール，ジクロルメタン，酢酸エチルに易
溶である。

（構造式）

､蝋>くtfO

毒性：

（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲み込んだ
場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせるこ
と。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ちに医
師の手当を受けること。

②有機リン剤の解毒剤としては硫酸アトロピン製剤
またはPAM製剤がある。

③本剤は眼に対して刺激性があるので，眼に入らな
いよう注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗し，

眼科医の手当を受けること。

④散布の際は保護眼鏡，防護マスク，手袋，不浸
透性防除衣などを着用すること。また散布液を吸い込ん
だり浴びたりしないよう注意し，作業後は手足，顔など

を石けんでよく洗い，うがいをするとともに洗眼するこ
と。

（魚毒性）ピラクロホス:c類。

①本剤は魚介類に強い影響を及ぼすので，河川，湖
沼，海域及び養魚池等に本剤が飛散，流入する恐れのあ
る場所では使用しないこと。

②散布器具，容器の洗浄水及び残りの薬液は河川等
に流さず，容器，空き袋等は焼却等により魚介類に影響
を与えないよう安全に処理すること。

なお本剤の他，ピラクロホス・フルシトリネート水和
剤（ピクラン水和剤)，カルタッフ°・ピラクロホス水和

剤（メラード水和剤）が同時に登録された。

各々 の適用害虫名及び使用方法：表－2～表－3参照。適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－1参照。
使用上の注意：

①蚕に対して長期間毒性があるので，散布された薬
剤が飛散し，桑に付着するおそれのある場所では使用を
さけること。

②てんさいのヨトウムシの防除に使用する場合，生
育前期（6月～7月）での散布は，葉に軽い薬斑を生ず
ることがあるので留意すること。

③本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場合

は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま
しい。

表－1ピラクロホスス

クロフェンテジン水和剤（元．3．24登録）

本剤は1979年Fisons社（英国，現在Schering

Agrochemicals社）で開発されたテトラジン骨格を有
する殺ダニ剤である。作用機構は，明確には判っていな

いが，肥の発育時にクチクラ形成を阻害すると考えられ
ている。

商品名：カーラフロアブル

成分・性状：製剤は3，6－ビス（2－クロロフェニル）
－1，2，4，5－テトラジン40.0%を含む赤紫色粘稲懸
濁液体である。純品は赤紫色結晶で，融点182～186°c.

リ（ボルテージ水和剤）ピラクロホス水和剤

作物名

かんしょ

ばれいしょ

茶

(覆下栽培
を除く）

てんさ い

たばこ

適用害虫名

ナカジロシタバ

イモコガ

ジャガイモガ

チヤノコカク

モンハマキ

ヨトウムシ

ヨトウムシ

タバコガ

アブラムシ類

希釈倍数 使用時期

1,000～1,500倍
収穫7日前まで

750倍

摘採14日前まで

1,500倍 収穫21日前まで

1,500～2,000倍
－

1.500倍

－48－

本剤及びピラク
ロホスを含む農

薬の総使用回数

3回以内

2回以内

一

－

使 用

方法

散布
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表－2ピラクロホス・フルシトリネート水和剤（ピクラン水和剤）

作物名 適用害虫名 希釈倍数 使用時期
本剤のみを

使用する場合
の使用回数

使用

方法

ピラクロホス

を含む農薬の

総使用回数

フルシトリネー

トを含む農薬の

総使用回数

キャベツ

はくさい

てんさい

アオムシ

コナガ

ヨトウムシ

アブラムシ類

ヨトウムシ

1,000～1,500倍

収穫14日前まで

収穫21日前まで

収穫21日前まで

4回以内

茶

(覆下栽培
を除く）

チヤノコカク

モンハマキ

チャノホソガ

チャノミドリ

ヒメヨコバイ

チャノキイロ

アザミウマ

1,000倍

2回以内｜散布

2回以内

表－3カルタップ・ピラクロホス水和剤（メラード水和剤）

カルタップを
作 物名 適用害虫名 希釈倍数 使用時期

本剤のみを

使用する場合

の使用回数

使用

方法
含む農薬の

総使用回数

ピラクロホス

を含む農薬の

総使用回数

キャベツ アオムシ

コナガ、

ヨトウムシ

アブラムシ類

収穫14日前まで 4回以内

1,000～1,500倍
はくさい 収穫21日前まで 3回以内

チヤノコカク 2回以内 散布 2回以内

茶 モンハマキ

(覆下栽培 チャノホソガ 1,000倍 摘採14日前まで 2回以内
を除く） チャノミドリ

ヒメヨコバイ

蒸気圧9.76×10-"mmHg(25.c).比重1.52,溶解度
(g/l,20．c:水0.029(ppm),アセトン5.クロロホ
ル50，ベンゼン2．5，エタノール＜1，冗一へキサン＜

1，シクロヘキサン170(ppm)である。
（構造式）

ぴ働b◎ ｡
適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－4参照。
使用上の注意：

①本剤をボルドー液と混用する場合には，直接混合
すると凝集することがあるので，まず硫酸銅溶液に本剤
を混合した後，これを生石灰溶液に加え混合して散布液
を調製すること。

②ハダニ類は繁殖が早く，密度が高くなると防除が
困難になるので，発生初期にかけ残しのないようにてい
ねいに散布すること。

③本剤の連続散布は，ハダニ類の本剤に対する抵抗
性を発達させるおそれがあるので，できるだけ年1回の
散布とし，他の薬剤との輪番で使用すること。
④本剤は殺卵，殺幼虫力は強いが，殺成虫力が乏し

く遅効的であるため，効果の発現には10日程度を要す
ることがあるので，十分留意すること。

⑤本剤の収穫期近くの散布は果実を赤色に汚す恐れ
があるので注意すること。

⑥本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使
用方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場
合は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：(急性毒性）普通物。

①本剤は眼に対して弱い刺激性があるので眼に入ら
ないように注意すること。眼に入った場合には直ちに水
洗すること◎

②本剤は皮膚に対して刺激性があるので皮層に付着
しないように注意すること。付着した場合には直ちに石
けんでよく洗い落すこと。

③散布の際は農薬用マスク，手袋，長ズボン，長袖
の作業衣などを着用すること。また，作業後は直ちに手
足，顔等を石けんでよく洗い，うがいをすると共に衣服
を交換すること。

④作業時に着用していた衣服等は他のものとは分け
て洗濯すること。

⑤かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ
と。

（魚毒性）クロフェンテジン:A類。

なお，本剤の他クロフェンテジン・酸化フェンブタス

ズ水和剤（エンゲージフロアブル）が同時に登録された。
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作物名

みかん

りんご

なし

もも

茶

植物防疫第43巻第5号（1989年）

表－4クロフェンテジン水和剤（カーラフロアブル）

適用害虫名
希釈倍数

(倍）
使用時期

本剤及びクロフェンテジン

を含む農薬の総使用回数

ミカンハダニ 収穫14日前まで

リンゴハダニ

ナミハダニ
2,000～3,000

収穫30日前まで
2回以内

収穫30日前まで

ハダニ類

収穫14日前まで

カンザワハダニ 2.000 摘採21日前まで 1回

表－5クロフェンテジン・酸化フェンブタスズ水和剤（エンゲージフロアブル）

クロフェンテジ

作物名 適用害虫名 希釈倍数 使用時期

本剤のみを
使用する場合
の使用回数

使用方法 ンを含む農薬の

総使用回数

みかん ミカンハダニ
3.000～

4,000倍

収穫30日前
まで

2回以内 散布 2回以内

－

使用方法

散布

酸化フェンブタ

スズを含む農薬

の総使用回数

2回以内

適用害虫名及び使用方法：表－5参照。③散布後少なくとも5日間は落水やかけ流しはしな
いこと。

『植物成長調整剤』④重複散布や多量散布は薬害を生じたり，後作物や
パクロブトラゾール粒剤（元．3．24登録）次年度の作物に影響する場合があるので使用量を厳守す
本剤は英国ICI社が開発したトリアゾール系植物成ること。

長調整剤である。作用機作は，植物体内におけるジベレ⑤本剤を使用した後に後作物として野菜類を作付す
リンの生合成を阻害することにより，燭上作用を示すとる場合，浅い耕起では初期生育に影響することがあるの
考えられている。 で，丁寧に深く耕起すること。

商品名：スマレクト粒剤⑥本剤を使用した水田土を野菜類の育苗用床士に使
成分・性状：製剤は有効成分(2RS,3RS)-l-(4用することは避けること。

‐クロロフェニル）‐4，4‐ジメチル-2-(1H-1,2,⑦本剤は，温度，土壌，栽培品種及び連年使用など
4－トリアゾールー1－イル）ペンタンー3－オール0.60使用する水田の条件や栽培管理によって，効果の発現程
％を含有する淡褐色細粒である。純品は白色結晶で，度に差異を生じるので使用量，使用方法についてはあら
融点165～166"C,比重1.22,溶解性(g/nは，水3.5かじめ病害虫防除所等関係機関の指導を受けること。
XHT*(20C),プロピレングリコール50,メタノール毒性:(急性毒性）普通物。
150,アセトン110,シクロヘキサン180,キシレン60,①誤食などのないよう注意すること。誤って飲み込
メチレンジクロリド100である。 んだ場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせ

（構造式）ること。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ち

、G-替等醤師鶏繍職Ⅷ激性が…で皮膚”付着しないよう注意すること。付着した場合には直ちに
石けんでよく洗い流すこと。

適用作物，使用目的及び使用方法：表－6参照。③散布の際は農薬用マスク，手袋，長ズボン・長袖
使用上の注意： の作業衣などを着用すること。また，粉末を吸い込んだ

①湛水状態でまきむらのないように均一に散布するり浴びたりしないよう注意し，作業後は手足，顔などを
こと。 石けんでよく洗い，うがいをすること。

②本剤は黒ぼく土壌では効果が十分に発揮されない（魚毒性）パクロブトラゾール:A類。
場合があるので注意すること。なお，本剤の他，パクロブトラゾール粒剤（バウンテ

表－6パクロブトラゾール粒剤（スマレクト粒剤）

作物名 使用目的

水稲 節間短縮による倒伏軽減

使用時期

出穂10～15日前

本剤及びパクロブ
トラゾールを含む

農薬の総使用回数

1回

－50－

使用量 使用方法

2～3kg/10a 湛水散布
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イ粒剤)，パクロブドラゾール水和剤（バウンテイフロ
アブル，ボンザイフロアブル)，イソプロチオラン．パ

クロブトラゾール粒剤（イネビタン粒剤）が同時に登録
された。

各々の適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－7～
表-10参照。

ホルクロルフェニュロン液剤（元．3．24登録）

本剤は協和醗酵工業(株)によって開発された植物成長
調整剤である。作用機構は，細胞レベルでベンジルアデ

ニンと同一の作用点に働きサイトカイニンを活性化させ，
そのために果実肥大，着果促進を引き起こすと考えられ
る。

表－7バクロブトラゾール粒剤（バウンティ粒剤）

全面均一敵子

表－8パクロブトラゾール水和剤（バウンティフロァブル）
－

作 物名 使用方法

西洋芝

(ベントグラス，
ブ ルーグラ ‘ス

フ

一

フ

全面散布イグラス， エス

オーチャード
一
う

りク
グ ス）

つげ類，
つつじ・さつき類 茎葉散布

(緑化低木）

さざんか
茎葉散布(緑化低木）

まてばし い，

も，やまも
茎葉散布ひ らどつつじ

(緑化中高木）

やまもも
土壌潅注(緑化中高木）

適用場 所 使用方法

提
駐
宅
グ
飛
河

と

車

ラン

行

川

う
場
地
ド
場
敷
卜
等

茎葉散布

グリーンベル

のり面

－51－

使用目的 使用時期
本剤及びパクロブ

トラゾールを含む

農薬の総使用回数

使 用 量

使用薬量

または

希 釈 倍 数

希釈水量

草丈の伸長抑

制による刈込

軽減

刈込7日前

～刈込直後
2回以内 400mﾉ/10a

100～300//
10a

新梢伸長抑制

及び刈込軽減

新梢伸長抑制

及び整枝・勢

定軽減

新梢伸長抑制

及び整枝・餌

定軽減

生育初期
または

生育期刈込

5～10日後

勢定後新梢
伸長開始期

新梢伸長開

始期または

勇定後新梢

伸長開始期

萌芽前

または興定

7～10日前

1回

250～

500倍

500倍

250～

500倍

1.6～

3.2mﾉ／

幹径1cm

200～300m//

茎葉m2

200～300m//

茎葉m2

200～300m//

茎葉m2

1～5ﾉ/樹

適用雑草名 使用目的 使用時期

本剤及びバクロブ

トラゾールを含む

農薬の総使用回数

10アール当たり

使用用量

使用薬量 希釈水量

一年生雑草（シ

ロザ，アオビユ

を除く）及びヨ

モギ､，クズ

サネム

ギ

ク

メドハ

ギ・シギ､シ

ヒメジョオン

ススキ等

多年生雑草

草丈の伸長抑制

による刈込軽減

生育初期または生

育中期刈込直後
－

2～3／
100～

300J
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表－9パクロブトラゾール水和剤（ボンザイフロアブル）

作物名

ポインセチア

つつじ・

さつき類

き〈

（ポットマム）

しゃくなげ
（プレジデント
ルーズベルト）

使用目的

節間の伸長抑

制（わい化）

節間の伸長抑
制(わい化)及

び着雷数増加

わい化効果に

よる草姿改良

わい化及び着

蓄数増加

使用時期

摘心2～3

週間後の新

梢伸長初期

摘心10～

15日後

無摘心栽培

における新

梢伸長初期

本剤及びパクロブ
トラゾールを含む

農薬の総使用回数

－

－

希 釈倍数

(倍）

200～400

4.000

100～200

2.000

400～800

4,000～8,000

50～100

500～1,000

使用量

希釈液5～10m//5号鉢

希釈液50～100mﾉ/5号鉢

希釈液5～10mﾉ/5号鉢

希釈液50～100m//5号鉢

希釈液5～10mﾉ75号鉢

希釈液50～100m//5号鉢

希釈液5～10m//5号鉢

希釈液50～100m//5号鉢

使用方法

茎葉散布

土壌潅注

茎葉散布

土壌潅注

茎葉散布

土壌潅注

茎葉散布

土壌潅注

表-10イソプロチオラン・パクロブトラゾール粒剤（イネビタン粒剤）

作物名

水稲

使用目的

いもち病防除及

び節間短縮によ

る倒伏軽減

使用時期

出穂10～15日前

本剤の

使用回数

1回

商品名：フルメット液剤

成分・性状：製剤は有効成分1－(2－クロルー4－ピリ
ジル）－3－フェニル尿素0．1％を含有する無色透明水

溶'性液体である。純品は白色の結晶性の粉末で無臭であ

り，融点171'C,蒸気圧2.5×lO'̂ mrnHg(25'O,溶
解度(g/l)は，水0.11,メタノール119,無水エタノ

ール149，アセトン127，クロロホルム2．7，アセトニ

トリル・水混液（1：1）18．4である。

購造式’。‐ⅢⅢ-．
CI

適用作物，使用目的及び使用方法：表-11参照。

使用上の注意：

①ジベレリン以外の薬剤との混用はさけること。な
お，ジベレリンと混用する場合は，ジベレリンの使用上
の注意事項に留意し，ジベレリン溶液に，本剤が所定濃

度になるように添加し，よくかくはんしてから使用する

こと。

②調製した薬液は効果の低下のおそれがあるので，
調製当日に使いきること。

③処理後の降雨は効果を減ずるので，降雨が予想さ
れる場合は処理しないこと。また，異常な高低温，多雨

乾燥等異常気象の続くときは使用しないこと。

④対象作物に対する注意事項
1）ぶどう（デラウェア）

○本剤の使用により，着粒過多による裂果，果実の

着色の遅れ，糖度低下等品質に悪い影響を及ぼすおそれ

イソプロチオラ

ンを含む農薬の

総 使用回数

3回以内

パクロブトラゾ

ールを含む農薬

の総使用回数

1 回

使用方法
10アール当

り使用量

3～4k9 湛水散布

があるので，使用に当っては結果量の調整等必要な措置
を十分講ずること。

○使用目的，作型によって使用濃度，使用時期が異
なるのでまちがえないようにすること。満開前後（第1

回及び第2回ジベレリン処理日）への2回加用処理は品

質面へ悪影響があるので行わないこと。

2）ぶどう（巨峰・無核）

○ジベレリンに本剤を加用することにより，無核果

粒の肥大とともに着粒も安定するが，果実が大きくなり

すぎると着色の遅れや糖度の低下等品質へ悪い影響を及

ぼすので，使用濃度，使用時期には十分注意し，摘粒，

整房等適切な栽培管理を行うこと。

3）ぶどう（巨峰・有核）

○無核果粒の場合と同様に果実を大きくしすぎると

品質の低下を来たすので使用濃度，使用時期には注意す

ること。

4）ぶどう（マスカット・ペリーA)

○本剤の使用により，果面障害（果面表面の黒点ま
たはコルク化)，着色の遅れや果色の変調のおそれがあ

るので使用濃度は厳守すること。

5）キウイフルーツ

○処理濃度が高い場合や処理時期が早い場合には過

剰肥大し，果頂部の突出や果梗部の亀裂等変形果が多発

し，品質面への影響も懸念されるので，注意すること。
また変形果が発生したら，早期に除去する等，適切に対

応すること。

○樹勢に応じた適正着果量をこころがけること。特

に連年使用を行うと，樹勢に影響する場合があるので注

意すること。
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表-11ホルクロルフェニュロン液剤（フルメット液剤）

作物名 使用時期

使 用 濃 度

(ホルクロルフェ

ニュロンppm)
使 用 方 法

うﾞ ドウ

（デラウェア）

満開10日後

（ジベレリン第2回目
処理日）

満開18～14日前

（ジベレリン第1回目
処理日）

3～5

1～5 1

ジベレリン100ppm
液に加用

果房浸漬

ジベレリン100ppm
液に加用

花房浸漬

満開14日前のジ

ベレリン第1回目

処理は慣行

満開10日後のジ

ベレリン第2回目

処理は慣行

開花始～満開時

5～10 ジベレリン第1回

及び第2回目処理

は慣行2～5

ブ ドウ

（巨峰）

ブドウ

（マスカット・

ペリーA)

キウイフルーツ

（ヘイワード）

果粒肥大

満開10～15日後

（ジベレリン第2
回処理日）

満開15～20日後

満開10日後

（ジベレリン第2回目
処理日）

開花後20～30日

5～10

1

5

ジベレリン25ppm
液に加用

果房浸漬

果房浸漬

ジベレリン100ppm
液に加用

果房浸漬

ジベレリン第1回

目処理は慣行

ジベレリン第1回

目処理は慣行

ア ム スメロン

コサックメロン

プリンスメロン

開花当日 5～20

果実浸漬

果梗部塗布

果梗部塗布

果梗部塗布

200～500着果促進

開花前日又は開花当日

200～500

○薬液が均一に付着するようにていねいに処理する

こと。

6）メロン（アムス，コサック，プリンス）

○本剤の使用により，奇形果，糖度の低下，ネット

の発現不良，果梗部の異常肥大等薬害発現のおそれがあ

るので注意すること。

○本剤の果梗部塗布の場合，塗布量が多いと薬害を

生じるので，つけすぎないように注意すること。果梗部

塗布の場合，つぎの方法で行うことが望ましい。

※ニクロム線を赤熱して引き伸ばし，その先端に幅

1cm×1cmのなるべく薄くのばした脱脂綿を巻きつ

け，所定濃度の薬液に浸し，軽く指先で脱脂綿部分を

つまみ，過量の薬液を除き，1果あたり2点（果梗の

両側）で10～20果／1回処理する。市販の綿棒は過

量になりがちであるので，使用しないこと。

○本剤の使用による糖度の低下等品質低下を防止す

るため，人工授粉との併用を行うことが望ましい。（アム

スメロンでは，必ず人工授粉を行うこと）

⑤本剤の使用に当っては，使用濃度，使用量，使用

時期，使用方法を誤らないように注意し，特に初めて使

用する場合は，病害虫防除所等関係機関の指導を受ける

ことが望ましい。

毒性：（急性毒'性）普通物。

①誤飲などのないよう注意すること。

②本剤は眼に対して刺激性があるので眼に入らない

ように注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗し，

眼科医の手当を受けること。

③本剤は皮膚に対して弱い刺激性があるので皮膚に

付着しないよう注意すること。付着した場合には直ちに

石けんでよく洗い落とすこと。

④浸漬等の作業の際は農薬用マスク，不浸透性手袋

長ズボン・長袖の作業衣などを着用すること。また薬液

を浴びたりしないよう注意し，使用後は手足，顔などを

石けんでよく洗い，うがいをするとともに洗眼すること。

（魚毒性）ホルクロルフェニュロン:A類。
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なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので〔〕内は試験段階時の薬剤名である。

『殺虫剤』

ピラクロホス水和剤[TIA-230水和剤〕

ピラクロホス35．0％

ボルテージ水和剤（元．3．24）

17216（武田薬品工業)，17217（明治製菓）

かんしょ：ナカジロシタバ・イモコガ：7日3回，ばれ

いしょ：ジャガイモガ：14日2回，茶（覆下栽培を

除く）：チャノコカクモンハマキ：14日2回，てん

さい：ヨトウムシ：21日2回，たばこ：ヨトウムシ

タバコガ・アブラムシ類

ピラクロホス・フルシトリネート水和剤

[TPF-318水和剤〕

ピラクロホス18.0%,フルシトリネート3.0%

ピクラン水和剤（元．3．24）

17218（武田薬品工業）

キャベツ：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブ、ラムシ

類：14日2回，はくさい：アオムシ・コナガ・ヨト

ウムシ・アブラムシ類：21日2回，てんさい：ヨト

ウムシ：21日2回，茶（覆下栽培を除く）：チャノ

コカクモンハマキ･チヤノホソガ･チヤノミドリヒメヨ

コバイ・チャノキイロアザミウマ

カルタップ・ピラクロホス水和剤(TIM-40水和剤〕

カルタップ35.0%,ピラクロホス18．0%

メラード水和剤（元．3．24）

17219（武田薬品工業),17220(明治製菓）

キャベツ：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブラムシ

類：14日2回，はくさい：アオムシ・コナガ・ヨト

ウムシ・アブラムシ類：21日2回，茶（覆下栽培を

除く）：チヤノコカクモンハマキ・チヤノホソガ・チ

ヤノミドリヒメヨコバイ：14日2回

クロフェンテジン水和剤〔クロフェンテジンフロアブル〕
クロフェンテジン40．0%

カーラフロアブル（元．3．24）

17238（日本シェーリング)，17239（日本農薬)，17240

（日産化学工業）

みかん：ミカンハダニ：14日2回，りんご：リンゴハ

ダニ・ナミハダニ：30日2回，なし：ハダニ類:30

日2回，もも：ハダニ類：14日2回，茶：カンザワ

ハダニ：21日1回

クロフェンテジン・醐上フェンブタスズ水和剤

[SSA-50フロアブル〕

クロフェンテジン20．0％，酸化フェンブタスズ25.0%

エンケージフロアブル（元．3．24）

17241（シェル化学)，17242（日本シェーリング)，17243

（日本農薬)，17244（武田薬品工業)，17245（住化ア

グロ)，17246（日産化学工業）

みかん：ミカンハダニ:30日2回

ペルメトリンエアゾル

ペルメトリン2．0％

ガーデンアースA元.3．31)

17251（アース製薬）

きく：アブラムシ類，ばら：アブラムシ類・ハダニ類，

つつじ：ツツジグンバイ，さくら：アメリカシロヒト

リ，つばき：チヤドクガ

トラロメトリン水和剤

トラロメトリン1．4％

スカウトフロアブル（元．3．31）

17252（日本ユクラフ)，17253（日本曹達)，17254（三

共)，17255（北海三共)，17256（九州三共）

りんご：モモシンクイガ・キンモンホソガ・ハマキムシ類・

アブラムシ類：7日5回，なし：ナシチビガ・シンク

イムシ類：前日5回，もも：シンクイムシ類：前日5

回，かんきつ：チヤノキイロアザミウマ・ミカンハモ

グリガ：3日5回，キャベツ・はくさい：アオムシ・

コナガ・ヨトウムシ・アブラムシ類：前日5回，ばれ

いしょ：アブラムシ類・テントウムシダマシ：前日5

回，茶：チヤノホソガ・チヤノミドリヒメヨコバイ：

7日3回，芝：シバツトガ・スギキリヨトウ，ばら・

きく：アブラムシ類

シクロプロトリン・BPMC粒剤

シクロプロトリン2.0%,BPMC6.0%

シクロサールバッサV粒剤（元．3．31）

17263（日本化薬）

稲：イネミズゾウムシ・イネドロオイムシ：60日4回

シクロプロトリン・NAC粒剤

シクロプロトリン2.0%,NAC8.0%

シクロサールナックV粒剤（元．3．31）

17264（日本化薬）

稲：イネミズゾウムシ・イネドロオイムシ:60日2回

シクロプロトリン・PHC粒剤

シクロプロトリン1．5%,PHC6．0%

シクロサンサイドV粒剤（元．3．31）

17265（日本化薬)，17266（日本特殊農薬製造)，17267

（八洲化学工業）

稲：イネミズゾウムシ・イネドロオイムシ160日2回

『殺菌剤』

銅・ホセチル水和剤

塩基’性塩化銅42．0％（銅として25．0％)，ホセチル

25.0%

アリエッテイボルドー水和剤（元．3．31）

17248（ローヌ・プーラン・アグロ），17249（塩野義製

薬),17250(日本曹達）

きゅうり：ベと病：前日3回，ほうれんそう：ベと病：
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前日2回

『除草剤』

ベスロジン水和剤

ベスロジン58．0％

バナフイン穎粒水和剤（元．3．8）

17213（塩野義製薬）

日本芝：畑地一年生イネ科雑草：雑草発生前：全面土壌
散布

ダイムロン・ベンスルフロンメチル・メフェナセット粒
剤

ダイムロン1．5％，ベンスルフロンメチル0.17%,メ
フェナセット3．5％

ザークD粒剤17（元．3．31）

17257（三共)，17258（九州三共)，17259（日本特殊農

薬製造),17260(クミアイ化学工業),17261(エス・
デイ一．エス・バイオテック)，17262（デュポンジヤ

パンリミテッド）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ

リカワ・ヘラオモダカ・ヒルムシロ・ミズガヤツリ・

オモダカ・クログワイ・セリ・アオミドロ・藻類によ

る表層はく離：移植後5～15日（ノビエ2．5葉期ま

で）：壌土～埴土：1回湛水散布：北陸・関東・東山・

東海の普通期及び早期栽培地帯，移植後5～15日（ノ

ビエ3葉期まで）：壌土～埴土：1回湛水散布：近畿
以西の普通期及び早期栽培地帯

『植物成長調整剤』

パクロブトラゾール粒剤(PP-333粒剤〕

パクロブトラゾール0.60%

スマレクト粒剤（元．3．24）

17221（アイ・シー・アイ・ジャパン)，17222（日本農
薬)，17223（武田薬品工業)，17224（石原産業）

水稲：節間短縮による倒伏軽減：出穂10～15日前:i

回湛水散布

パクロブトラゾール粒剤(PP-333粒剤〕
パクロブトラゾール2．5％

バウンテイ粒剤（元．3．24）

17225（アイ・シー・アイ・ジャパン)，17226（武田薬

品工業)，17227（日本農薬)，17228（日産化学工業）
西洋芝（ベントグラス・ブルーグラス・フェスク）：草

丈の伸長抑制による刈込軽減：刈込7日前～刈込3日

後：2回全面均一散布

バクロブトラゾール水和剤(PP-333フロアブル〕
パクロブトラゾール21．5％

バウンテイフロアブル（元．3．24）

17229（アイ・シー・アイ・ジャパン),17230（武田薬品

工業)，17231（日本農薬)，17232（日産化学工業）
西洋芝（ベントグラス・ブルーグラス・ライグラス・フ

フェスク・オーチヤードグラス）：草丈の伸長抑制に

による刈込軽減：刈込7日前～刈込直後：2回全面散

布，つげ類・つつじ・さつき類（緑化低木）：新梢伸

長抑制及び刈込軽減：生育初期または生育期刈込5～

10日後：1回茎葉散布，さざんか（緑化低木）：新梢

伸長抑制及び整枝・勢定軽減：勢定後新梢伸長開始期

：1回茎葉散布，まてばしい・やまもも・ひらどつっ

じ（緑化中高木）：新梢伸長抑制及び整枝・勇定軽減：

新梢伸長開始期または勇定後新梢伸長開始期：1回茎

葉散布，やまもも（緑化中高木）：新梢伸長抑制及び

整枝・勢定軽減：萌芽前または勇定7～10日前:i

回土壌潅注

バクロブトラゾール水和剤[PP-333フロアブル〕

パクロブトラゾール2．0％

ボンザイフロアブル（元．3．24）

17233（アイ・シー・アイ・ジャパン)，17234（日本農
薬)，17235（武田薬品工業）

ポインセチア：節間の伸長抑制（わい化）：摘心2～

3週間後の新梢伸長初期：茎葉散布・土壌潅注，つつ

じ・さつき類：節間の伸長抑制（わい化）及び着雷数

増加：摘心2～3週間後の新梢伸長初期：茎葉散布・

土壌潅注，きく（ポットマム）：わい化効果による草

姿改良：摘心10～15日後：茎葉散布・土壌潅注，し

ゃくなげ（プレジデント・ルーズベルト）：わい化及

び着雷数増加：無摘心裁培における新梢伸長初期：茎

葉散布・土壌潅注

ホルクロルフェニュロン液剤[KT-30Si

ホルクロルフェニュロン0．10%

フルメット液剤（元．3．24）

17247（協和醗酵工業）

ブドウ：(デラウェア）：果粒肥大：満開10日後（ジベ

レリン第2回目処理日）：ジベレリンlOOppm液に加
用，果房浸漬：満開14日前のジベレリン第1回目処

理は慣行，ジベレリン処理適期幅拡大：満開18～14

日前（ジベレリン第1回目処理日）：ジベレリン100

Ppm液に加用，花房浸漬：満開10日後のジベレリン

第2回目処理は'慣行；花振い防止：開花始～満開時：

ハウス・露地，花房浸漬：ジベレリン第1回及び第2

回目処理は慣行：1回，ブドウ（巨峰）：果粒肥大：

無核，満開10～15日後（ジベレリン第2回目処理日

ジベレリン25ppm液に加用，果房浸漬：ジベレリン

第1回目処理は‘慣行，有核，満開15～20日後：果房

浸漬：1回，ブドウ（マスカット・ペリーA):果粒
肥大：満開10日後（ジベレリン第2回目処理日):ジ

ベレリンlOOppm液に加用，果房浸漬：ジベレリン

第1回目処理は慣行：1回，キウイフルーッ（ヘイワ

ード）：果実肥大：開花後20～30日：果実浸漬：1

回，アムスメロン：着果促進：開花当日：果実浸漬：

1回，コサックメロン・う°リンスメロン：着果促進：

開花前日又は開花当日：果梗部塗布：1回

『殺菌植物成長調整剤』

イソプロチオラン・パクロブトラゾール粒剤

(NNP-IOOG]

イソプロチオラン12．0%,パクロブトラゾール0.45%

イネビタン粒剤（元．3．24）

17236（アイ・シー・アイ・ジャパン），17237（日本農
薬）

水稲：いもち病防除及び節間短縮による倒伏軽減：出穂

10～15日前:1回湛水散布

『その他』

展着剤

－5 5 －
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ポリオキシエチレン脂肪酸エステル20．0％

パンガードKS-20(元．3.8)

17214（大原パラヂウム化学）

殺菌剤・殺虫剤：果樹類・野菜類：添加
展着剤

アルキルトリメチルアンモニウムークロリド50．0％

(KP-2000A]

サットカット（元．3．8）

17215（花王）

殺ダニ剤：茶・果樹：添加

謬零悪霊
けさせること。本剤使用中に身体に異常を感じた場合に

は直ちに医師の手当を受けること。

②本剤は眼に対して弱い刺激性があるので眼に入ら

ないよう注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗

すること。

③使用の際は，マスク，不浸透性手袋，長ズボン・

長袖の作業衣などを着用すること。また，薬剤に直接触

れたり，粉末を吸い込んだりしないよう注意し，使用後

は，手足，顔などを石けんでよく洗い，うがいをするこ
と。

（魚毒性)A類。

『殺菌剤』

オキソリニック酸（元2．8登録）

オキソリニック酸は，住友化学工業株式会社によって

開発された殺菌剤である。作用機構は,DNAgyraseを

不活性化させることによってDNA合成を阻害すること

により菌を死滅させると考えられている。

商品名：スターナ水和剤

成分・性状：製剤は，5－エチル－5，8－ジヒドロー8

－オキソ〔1，3〕ジオキソロ[4,5-g)キノリン-7-

カルボン酸20.0%含有する類白色水和性粉末である。オ

キソリニック酸純品は類白色結晶'性粉末で，比重1．55

(25℃)，融点>250℃，蒸気圧<1.1×10"'mmHg(100

℃），溶解度水3.2mg/ノ25℃),n-ヘキサン，キシレ
ン，メタノール，エチルセロソルブ，アセトン，シクロ

ヘキサン，クロロホルム，アセトニトリルに対してく1

//である。

（構造式）

〈｡｡<封…”
適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－1参照。

使用上の注意：

①種子消毒は浸種前に行い，籾と浸漬処理薬液の容

量比は1：1以上とし，種籾はサラン網など荒目の袋を

用い，薬液処理時によくゆすること。

②長時間浸漬の場合は，浸漬処理中に1～2回撹拝
すること。

③粉衣処理は付着をよくするため，湿粉衣とするこ
と。

④薬液処理した種籾は，風乾後，水洗いせずに浸種
すること。

⑤消毒後の浸種は水槽で行い，水の交換は原則とし
て初めの2日間は行わないこと。その後水を換える場合

は静かに行うこと。

⑥本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場合

は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま

し艶：
（急性毒性）普通物。

①誤飲，誤食などのないよう注意すること。誤って

飲み込んだ場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受

『その他』

ダイアモルア剤（元．2．27登録）

本剤はコナガの交信撹乱を目的として開発された性フ

ェロモン化合物である。本剤は，コナガの性フェロモン

による交信を撹乱することにより，交尾する機会を減少

させるか，または交尾のタイミングを遅らせて，産卵，

幼虫の発生を抑制すると考えられている。

商品名：コナガコン

成分・性状：製剤は(Z)-ll-へキサデセナール36．0

%,(Z)-11-ヘキサデセニルーアセタート41.0%を

含有する淡黄色澄明油状液体である。(Z)-11-へキサ

デセナール純品は淡黄色澄明油状液体で，比重0.848

(20℃)，沸点120～126℃/o.3mmHg,引火点152℃，溶

解度水0.002g/ノで,強酸，強アルカリで加水分解する。
(Z)-11-へキサデセニルーアセタート純品は無色もし

くは淡黄色澄明油状液体で，比重0.881(20℃）沸点

128～132℃/O.3mmHg,引火点161℃，溶解度水0.002

dlで，光，熱に対して安定である。

（構造式）

Z)-11-へキサデセナール

O

ll

CHs-(CH2)3-CH=CH-(CHaJs-C-H

(Z)-ll-ヘキサデセニルーアセタート

O

ll

CHs-(CH2)3-CH=CH-(CHi),o-0-C-CH,

、
Ⅲ
Ⅱ
／

〃
員

適用作物，適用害虫及び使用方法：表－2参照。

使用上の注意：

①本剤はコナガ成虫の交尾を連続的に阻害して交尾

率を低下させることによる密度低下を目的としているの

で，コナガの発生初期から収穫時まで連続的に，広範囲

な地域で使用すること。

②本剤は，発生密度の高い場合での効果は期待でき

ないこともあるので，発生状況に応じてコナガ用殺虫剤

と併用することが望ましい。

③本剤をポリエチレンチューブのまま8～10m間隔

－56－
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表－1オキソリニック酸（スターナ水和剤）

作物名 適用病害名
希釈倍数

(倍）

稲 籾枯細菌病

200

400

乾燥種子重量の

0.3％～0.5％

本剤およびオキソ

使用時期 リニック酸を含む

農薬の総使用回数

浸種前 1回

使用方法

5～24時間

種子浸漬

24時間

種子浸漬

種子粉衣

（湿粉衣）

表－2ダイアモルア剤（コナガコン）

封糾1垂

で，たるまないようにして畝と平行に設置すること。

④設置の際は，作物の株の上方に生育の邪魔になら

ないように支柱等を用いて固定すること。又，圃場の面

積に応じて切断する場合必ず容器のヒートシール部分を

切断し，誤って充填部分を切断しないよう注意すること。

⑤本剤を包装しているはり合わせアルミはく袋を開

封したまま放置すると薬剤が揮散するので，必ず使用直

前に開封し，なるべく使い切ること。やむをえず残った

人事消息

（3月31日付）

佐々木昭博氏（農林水産技術会議事務局研究調査官）は

退職（栃木県農業試験場栃木分場主任研究員に）
（4月1日付）

竹森三治氏（環境庁水質保全局土壌農薬課課長補佐）は
農産課農蚕園芸専門官に

小林栄作氏（農薬検査所総務課長）は植物防疫課課長補
佐（庶務班担当）に

西尾健氏（横浜植物防疫所調査研究部病菌課長）は植
物防疫課課長補佐（検疫第一班担当）に

加藤利之氏（経済局国際部貿易関税課課長補佐（貿易調

整班担当)）は植物防疫課課長補佐（農業航空班担当）
に

古淫幹士氏（神戸植物防疫所大阪支所）は植物防疫課検
疫第一班輸入検疫係長に

角田幸司氏（横浜植物防疫所業務部国際第一課兼農蚕園

芸局植物防疫課）は植物防疫課農薬第一班企画調査係
長に

朝倉健司氏（植物防疫課農薬第一班企画調査係長）は植
物防疫課農薬第一班安全指導係長に

酒井進氏（植物防疫課農薬第二班生産係長）は植物防
疫課農薬第二班取締係長に

安友純氏（横浜植物防疫所東京支所）は植物防疫課農
薬第二班生産係長に

童I定する。

場合には，なるべく低温な場所に密封して保管すること。

⑥本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法等を誤らないように注意し特に初めて使用する場合

には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま

しい。

毒性：（急性毒性）普通物。

（魚毒性）ダイアモルア:a類。

川端毅生氏（横浜植物防疫所業務部国際第二課）は植物
防疫課併任

山本真也氏（四国農業試験場地域基盤研究部）は植物防
疫課勤務に

白石行男氏（植物防疫課課長補佐（庶務班担当)）は横
浜植物防疫所総務部庶務課長に

細川延英氏（植物防疫課課長補佐（検疫第一班担当)）
は横浜植物防疫所業務部国際第一課長に

坪井福俊氏（植物防疫課課長補佐陰業航空班担当)）

は農薬検査所検査第二部生物課長に

牛谷勝則氏（植物防疫課農薬第一班安全指導係長）は科
学技術庁出向（科学技術政策研究所第四調査グループ
企画官に）

天野雅猛氏（普及教育課企画調査班企画法令係長）は環
境庁出向（水質保全局土壌農薬課課長補佐に）

上和田誠氏（植物防疫課農薬第二班取締係長）は中国四
国農政局出向（生産流通部農産普及課植物防疫係長
に）

松本信弘氏（植物防疫課農業航空班技術係長）は経済局
出向（国際部国際協力課開発調査班派遣係長へ）

高島友三氏（環境庁水質保全局土壌農薬課土壌調査係
長）は退職（農用地整備公団海外事業室調査設計課課
長補佐に）

白垣龍徳氏（採用）は農薬検査所検査第一部技術調査課

兼植物防疫課へ
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祖田一郎氏（採用）は横浜植物防疫所業務部国際第一課

兼植物防疫課

石川光一氏（農薬検査所検査第二部生物課長）は農薬検

査所検査第一部毒性検査課長に

楯谷昭夫氏催薬検査所検査第一部毒性検査課長）は農

薬検査所検査第二部農薬残留検査課長に

鈴木重夫氏（農薬検査所検査第二部農薬残留検査課長）

は退職

○植物防疫所

棲井毒氏（横浜・調査研究部長）は横浜・業務部長に

森田利夫氏（国際花と緑の博覧会協会コンテスト室長）

は横浜・調査研究部長に

末次哲雄氏（横浜・国際第二課長）は横浜・札幌支所長
に

中井武氏（横浜・東京支所晴海出張所長）は横浜・新

潟支所長に

大野静男氏（名古屋・西部出張所長）は名古屋・伏木支

所長に

伊藤善太郎氏（横浜・札幌支所長）は神戸・大阪支所長
に

細川延英氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（検疫第一

班担当）は横浜・国際第一課長に

次号予告

次6月号は下記原稿を掲載する予定です。

特集：イネいもち病の多発生

昭和63年度東北地域におけるいもち病多発生の

要因解析八重樫博志

昭和63年度宮城県におけるいもち病多発生の

要因解析三浦喜夫

昭和63年度福島県におけるいもち病多発生の

要因解 析橋本晃

昭和63年度関東東山地域におけるいもち病多発

生の要因解析林長生・吉野嶺一

昭和63年に多発した稲こうじ病

八重樫博志・藤田佳克・園田亮一

ネギにおけるシロイチモジヨトウの被害と防除

高井幹夫

中村柴一氏（横浜・新潟支所長）は横浜・国際第二課長
に

後藤正昭氏（横浜・国際第二課防疫管理官）は横浜・病
菌課長に

井上茂氏（神戸・広島支所水島出張所長）は神戸・調

整指導官に

西尾健氏（横浜・病菌課長）は農蚕園芸局植物防疫課

課長補佐（検疫第一班担当）に

上ノ薗誠氏（横浜・業務部長）は退職

渡遥洗氏（名古屋・伏木支所長）は退職

小池郁夫氏（神戸・庶務課長）は退職

大藤和之氏（神戸・調整指導官）は退職

新保博氏（蚕糸・昆虫農業技術研究所生体情報部主任

研究官）は農林水産技術会議事務局研究調査官に

小川杢氏（農林水産技術会議事務局振興課研究調査

官）は農業研究センタープロジェクト研究第2チーム

長に

河部逼氏（農林水産技術会議事務局研究調査官）は蚕
糸・昆虫農業技術研究所生体情報部媒介機能研究室長
に

武舎修夫氏（北海道農業試験場総務部次長）は退職

産業用無人ヘリコプターによる薬剤散布一開発の

経緯と現地試験の結果について－市川良平

性フェロモンによるコナガの防除

大林延夫・清水喜一・岩田直紀・永田健ニ

ウメを加害するコスカシバの性フェロモンによる

交信 か く 乱 青 野 信 男

ネダニ類の警報フェロモン 桑原保正

鱗遡目昆虫の性フェロモンの生産と反応性における

個体変異と系統変異小野知洋

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際(2)

カンキツウイルス病の検定方法(2)加納健

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方(5)

河合省三

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部597円送料51円

植物防疫

平 成 元 年

5月号

（毎月1回1日発行）

二＝＝禁転載＝＝二

第43巻平成元年4月25日印刷

第5号平成元年5月1日発行 定価618円送料51円蕊篭熱6"5円
(本体600円）後払嫡読料7,158円

（共に〒サービス，消費税込み）

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

基更日本植物防疫協会
電話東京（03）944－1561～6番

振替東京1－177867番

編集人

発行人

印 刷 所

植物防疫編集委員会

岩本毅

㈱庚済堂

東京都港区芝3-24-5
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増収を約束する

日本の実りに

日本の効きめ

果樹･野菜の広範囲の病害防除にべと病･疫病の専門薬／

ﾄヅゴｮヨMアリ工埋子T
水和剤 水和剤

果樹･野菜の広範囲の害虫防除に果樹･野菜･いちごのハダニ防除に

皇スカウト牙葡レニッソラシ象柵
畑作イネ科雑草の除草に

芽董乳剤難狼震蕊毒堂
営業所札幌・仙台･信越･新潟･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

豊かな収穫が見江くる蕊
e④。e亀

●ムレ苗､苗立枯病を防いで健苗をつくる

タチ姉Lrス綴’

●灰色かび'病､菌核病防除に

三口－号ゴ水和剤

⑤三共株式割酬喜蕊零：



発生予察用性フェロモン製剤

発生予察用性フェロモン製剤につきましては昭和51年から当協会が一括斡旋しておりますが，58年よ

り下記のとおり取り扱い品目及び単価が変更となっております。なお，お申し込みは文書または葉書にて，

送付先・購入者名及び御注文の製剤害虫名・製造社名・数量を明記のうえ，直接本会へ御注文下さい。

（単価には，消費税は含まれていません｡）

野

菜

茶

果

樹

種 類

フェロディン⑧SL(ハスモンヨトウ用）

． ナ ガ 用

ネ ギ．ガ 用

チ ャ ノ コカクモンハマキ用

チャハマキ用

モ モ シンクイガ用

リンゴコカクモンハマキ用

コスカシ（用

リンゴモンハマキ用

フェ ロコン⑧ナシヒメシンクイ

粘着トラ ツプセツ卜

卜
一

フ ツ プ のみ

粘 着板のみ

会社

武田

大塚

武田

大塚

武田

大塚

武田

大塚

武田

大塚

武田

大塚

武田

大塚

大塚

大塚

大塚

武田

武田

大塚

武田

単 価

11,000円

7,200円

7,200円

12,000円

12,000円

7,200円

7,200円

7,200円

7,200円

7,200円

9,600円

7,200円

7,200円

7,200円

7,200円

7,200円

2,500円

3,500円

3,000円

6,000円

3,000円

使用期間

1か月

1か月

1か月

1か月

1か月

lか月

1か月

1か月

1か月

1か月

2か月

1か月

1か月

1か月

1か月

1か月

内 容

1箱8個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱12個

1箱製剤9個入り，
トラップ3台，
粘着板6枚

1セット
トラップ3台，
粘着板6枚

1セット
トラップ｡1台，
粘着板12枚

1箱トラップ6台

1箱粘着板24枚

1箱粘着板12枚

なお，平成元年4月1日からは上記金額のほかに消費税3％分が加算されますことをお知らせいたします。
使用に当たっては，農林水産省の「農作物有害動植物発生予察事業調査実施基準」に従って下さい。

斡旋：社団法人日本植物防疫協会
製造：アース製薬株式会社

〒170東京都豊島区駒込1の43の11
：武田薬品工業株式会社

電話03（944）1564～6出版部
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特長●効力アップ●広い適用害虫●広い適用作物

*ザ･ダウ･ケミカル･カンパニー商標
お問い合わせ

’会及 、サンケイ化学株式会社
本社〒890鹿児島市郡元町880a0992(54)1161K
東京本社〒101千代田区神田司町2-1窓03(294)6981㈹

タートルエ業の実験用センサー、計測シス
テムを御存知でしょうか。

移動物体を検出するには、いろいろの方法がありま
す。昆虫のように質量の小さなものには、光学式が
最的です。

光といっても、我々の目に見えるもの見えないもの、
また、レーザーのような特殊なもの等＼何種類もあ
ります。

それらを受取るセンサー素子も、多種多様ですが、
現在最も多いのは、フォトトランジスタとフォトダ
イオードです。フォトトランジスタは高感度が特長、
フォトダイオードは高速応等、高直線性が特長です。
当社では、これ等のセンサー素子用増巾器、変換器
カウンター、コンピュータ用インターフェース等、
多くの装置を手がけています。

「こんなものどうだろう」と検討されていることが
ありましたら、なんなりとご相談下さい。きっとお
役に立てると確信しています。
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．

フォトセンサー用コンバータ

I工URTLE|株式会社タートルエ業
TURTLEINDUSTRYCo..Lid.学園営業所〒305茨城県つくば市東新井18－12

コンピュータシステムの グローバルマンション206

ハード・ソフト、計測、 TEL0298-52-O730(ft)
FAX0298-51-94ワワ

制御、通信、エレクトロ本社〒30O茨城県土浦市小松ヶ丘町3－11ニクス、メカトロニクス
東京営業所〒151東京都渋谷区笹塚2－22－2

応用機器の 開 発 、 設 計 ． サ ングローリー
製 作販売。 TEL03-37 3 － ワ 4 9 7 ( 代 ）
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V ◇紋枯病に効きめが長く､使いやすい’
おかげさまてB0年

モヨカ四F粒剤

髭
特長田粒剤なので手軽で省力的ですも

日残効性が長く､散布回数が軽減できま或

回天候に左右されず､余裕をもって使えま式

回ドリフトがなく､安全性の高い薬剤ですb

●使用量:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤一

姉妹品=刀割ワョモョカ四F粒剤

ノ

~■P~ウロ

ロ必タ
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P.､缶q､戸4

(R):｢ﾓﾝｶｯﾄ｣「ﾌシﾜﾝー lは日本農薬㈱の登録商標

ァ乳琵r謁健::‘

⑧日本農薬株式会社東京都中央区日本橋'丁周‘番‘号
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、殺虫剤の革命〃

・蕊識縦陵妻勤ゴ水和剖

夕Wデン乳剤碗ﾕｱー 隈徴粒割

マデソグ乳剤ｷﾉﾝドざ欄

モケブロジ粒剤カソロン縫割躯
J愈驚蕊苓議誇埜

<農薬は正しく使いましょう＞

で安心、
水稲初期害虫を

同時防除

★高い浸透移行作用によりイネミズ成虫･幼虫を強力に防除しま魂

★残効が長いので薬剤の使用回数を減らすことができま宙

★イネドﾛｵｲﾑｼ､ヒメトビウンカなどの初期害虫を同時に防除できま魂

★箱施用なので省力的で魂田植3日前から直前まで使用できま魂

作物名

水稲

(箱育苗）

－－－

適用害虫名

イネミズゾウムシ

イネゾウムシ

イネトロオイムシ

イネハモクリバエ

イネヒ〆ハモグリノ<エ

ヒ〆卜ヒウﾝカ

ツマグロヨコバイ

使用量

育苗箱

｜箱当り

50－709

使用時期

移植前3日

～移植当日

、日産化学芋MC

ﾐズ

隙体供蛤元

FMCｺーポレーション

◎
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●あっとおどろく速効1性
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シクロサールU粒剤巳普及会一

三共㈱・塩野義製薬㈱・日本農薬㈱
北興化学工業㈱・三笠化学工業㈱・全農・長瀬産業㈱

鰯 事務局:日本化薬株式会社零塞而蛸圏押-2-’

雑誌04497-5


