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おかげさまで3

これからも、

いつまでも、

ICI農薬。

除草､殺虫､殺菌､そば成長i淵整…

豊かな実りのためのニーズに

|陥広く応えるICI農薬。

H本の土を蹄んで：おかげさまで

ことし3()周年を迎えることができました。

これからも先進の技術を-.r-使して、

',",'かな収穫を阻む諸問題の解決に

努力を重ねてまいります6

21111冒紀に向けて､ICIの挑戦はきようも続き

農作物の安定多収に挑戦するICI農薬。
除溌蒙蕊灘

●水稲用

［薪売詞フジグラス⑭粒剤/厩莞詞ベルーフ⑭粒剤/廊莞詞リーダル⑭粒剤/マメット⑭;.iv粒剤/マメット⑭粒剤/オードラム璽粒剤

オードラム⑭M粒剤/ナクサー⑭粒剤/ダ､イセック⑧SM粒剤/エスドラム⑪粒剤

●果樹･野菜･非農耕地用

プリグロックス⑭L/マイゼット③/厩莞詞タッチダウン⑭/レグロックス⑭/エス⑭乳剤/バーナム⑪粒剤

●芝用

クサレス⑭水和剤/ロンパー⑭乳剤･細粒剤/ローンベスト⑭水和剤

●水稲用

ケス⑧水和剤

●果樹･野菜用

アリエッテイ⑭C水和剤/キヤプタン水和剤/ロブキヤプタン水和剤/ミルカーフ”液剤

穀織鎖識瓢

●果樹･野菜用

厩尭司サイハロン⑪水和剤･乳剤/厩発売iピリマー③ナツク水和剤/アクテリック⑭乳剤/ビリマー⑭水和剤
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●水稲用(倒伏軽減剤）

「薪尭莞1スマレクト⑭粒剤/[薪莞売1イネビタンqb粒剤

●非震耕地用

「薪莞売1バウンティ⑭粒剤･フロアプル

●花き･花木用

厩震宗訓ボンザイ⑥フロアブル

⑨照熟瓢司撚舗
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､＠ザンケイ化学株式会社
本社〒890鹿児島市郡元町B80a099E(54)1161(代）・東京本社〒101千代田区神田司町2-1003(294)6981(代）

盛岡・東京・名古屋・大阪・福岡・宮崎・鹿児島

－の主要水稲防除剤
●総合種子消毒剤

雲洲劃--俳掘k和剤20
●水稲種子消毒剤

へルヨード永和剤
●紋枯病やっぱり決め手の

邸明騨､ジン・豊蕊
●いもち病防除剤

カズラアサグ臆瀦常

オリゼ・メード粒剤
●水稲倒伏軽減剤

也明図車眠粒剤s
●イネミズ‘ゾウムシ･イネドロオイムシ防除剤

ヨタロサゴロ切蔚2

ヨロロサヨロナツク⑪粒剤

ヨリロサ引脚tツサ遡粒剤
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農薬会社は､日本農業の発展を願い､安全で
．つく

効果の高い農薬を創りおとどけしています。

③蕊① 北 興化学工業株式会社
東京都中央区日本橋本石町4－4－20



イネ各種菌核病菌による疑似紋枯病の病徴 野中福次・門脇義行氏原図〈本文26ページ参照〉
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~~一①紋枯病の病徴（門脇原図）

②褐色紋枯病の病徴（門脇原図）

③褐色紋枯病の病斑（野中原図）

④赤色菌核病の病斑（野中原図）

⑤褐色菌核病の病斑（野中原図）

⑥褐色菌核病の病斑と病斑内の褐色条線(門脇原図）

⑦灰色菌核病の病徴（門脇原図）
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⑧灰色菌核病の病斑と菌核（門脇原図）

⑨イネ各種菌核病菌の菌核（野中原図）
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|ｱｽバﾗｶｽの病害虫i綴溌’

つる枯病菌による急性萎ちよう …木曽浩氏原図 夕
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茎枯病斑上の柄子殻

▲病斑上の黒粒（柄子殻）

Aaから胞子が飛散する

B柄子殻から水中に流れでた胞子

＜つる枯病菌による急性萎ちよう

細菌（軟腐病菌）による急性萎ちよう（ 病菌

茎枯病被害株
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▲病原細菌の電顕像（木曽ロ告氏原図）

＜/子γ加加“c副ro/"Uo7･ilさul〕$l〕.Ca（j/o""ﾉ鶴〃接種による萎

ちよう株（左f無接種健全株､右：旺軸部接種妻ちよう株）

（橋本光司・善林六朗・植松勉氏原図）

斑点病菌分生胞子

ウイルスによる急性萎ちよう
一一酉一一一一一

、一壱

岩崎真人氏原図
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▲ウィルスの接種による接ぎ木キュウリの萎ちよう

（左より､健全､CMV接種､ZYMV接種CMVとZYMVの混合接種） ジュウシホシクビナガハムシ

q香川県で発生したカボチャ台接ぎ木キュウリの

ウィルスによる萎ちよう

キュウリ萎ちよう性病害の見分け方(2)（本文4'ぺー ジ参照）
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特集：病原菌の病原性の分化〔1〕

ナス科野菜の青枯病菌の病原‘性の分化
ざきかつ

崎克
お

農林水産省野菜・茶業試験場盛岡支場尾
み

己

はじめに Iナス属植物に対する病原性による類別

Pseu伽加o"“”ね"α“αr"碗は,多犯'性で,地理的分布

も広く，変異性に富み，多くの系統・レースの存在が知

られている(BUDDENHAGENandK.ELMAN,1964)。岡部・後

藤(1961,1965)は，国内に分布する青枯病菌を数種の宿

主植物(タバコ，ゴマ，トマト，ナス，ラッカセイ）に対

する病原性から13の病原型に類別した。BUDDENHAGENCt

al.(1962)は三つのレースに類別し，レース1はタバコ，

トマト，その他のナス科植物を侵し，レース2はバナナ，

ヘリコニヤを侵し，レース3はジャガイモ，トマトを侵

すが，他のナス科植物には弱い病原'性を示すとした。

さらに,Heetal.(1983)は，クワから分離したナスと

ジャガイモのみに弱い病原‘性を示す菌系をレース4と報

告した。また,Quinonetal.(1964)はハワイに分布する

青枯病菌を，トマト，ラッカセイ，ショウガ，ストレリ

チアに対する病原性から三つの系統に類別した。

これらの例にみられるように，青枯病菌は属あるいは

科間の作物に対する病原性の有無または病原力の差異に

よって類別されており，イネいもち病，イネ白葉枯病な

どのように，品種により同じ病原に対する抵抗性が異な

り，判別品種の抵抗性遺伝子も明らかにされている病害

とは異なった範ちゅうでの類別といえよう。

近年，これまで青枯病の防除対策として最も安定した

防除技術として定着してきたアカナス（ヒラナス)台接ぎ

木ナスが，各地の主産地で擢病化し始めた。さらに，高

度抵抗'性台木として有望視されたツノナスが圃場によっ

て著しい発病差を生じること(鈴木ら，1975)，また，抵

抗'性台木として育成されたトルバム・ビガーが導入初年

目から擢病化するなど，抵抗性の崩壊現象が認められる

ようになった。

そこで，筆者は抵抗‘性台木の擢病化の原因を病原菌の

分化の面から究明しようとして，現在台木として利用さ

れているナス属植物に対する病原‘性から，ナス科野菜の

青枯病菌を類別しようとした。その結果の概要を報告す

る。ご参考になれば幸いである。

1982年から85年にかけて，全国から採集したナス科

野菜の青枯病菌のナス属植物(ヒラナス(＆ime‐

g'加""腕),セイバンナスビ(S.torv"碗,品種：トルバム・

ビガー)，ツノナス(S."α加加“瓦加),ナス(S.meん"92"α，

品種：千両2号，台湾長))に対する病原性を，尾崎・木

村(1989)の青枯病抵抗性検定法に従い検討した。

各ナス属植物ごとの発病状況は図-1に示したように，

千両2号は全菌株に侵され，多くの菌株で高率に発病し

た｡台湾長は発病株率50～60%を中心に,ほぼ連続的な分

布を示した。ツノナス，ヒラナス及びトルバム・ビガー

においては無発病群と50%以上発病群とに大別された。

なお，一部の菌株は20～30%と前二者の中間的な発病

株率を示した。

次に，各菌株ごとにナス属植物の発病様相をみると，

図－2に示したように，連続的分布を示した台湾長を除く
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図－1ナス属植物の発病株率別の出現菌株率
PathogenicSpecializationofPseudomo"αSSOね"aceαノッm

inSolanaceousPlants・ ByKatsumiOzaki
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と，供試菌株は5集団に区別された。すなわち，①千両

2号のみを高率に発病させ，他のナス属植物に病原性の

ない菌株，②千両2号とツノナスを発病させる菌株，③

千両2号，ツノナス，ヒラナスを発病させる菌株，④供

試ナス属植物をすべて発病させる菌株，⑤千両2号とヒ

ラナスを高率に発病させるが，ツノナス及びトルバム・

ビガーを侵さない菌株，とである。

このことはナス属植物における抵抗反応の質的差異を

示唆していると推察された。そこで，これらナス属植物

における発病の有無を判定基準として,無発病(きわめて

低率な発病も含む)を抵抗性とし，発病を擢病性として，

表－1に示したように，青枯病菌を5群に類別した。

分離宿主と菌群との関係をみると，表－2に示すよう

に，ナス青枯病からはII群を除き各群に属する菌株が検

出され，特にIV群菌の頻度が高かった。IV群菌は主にト

ルバム・ビガー台及びヒラナス台接ぎ木ナスから検出さ

れた。I群菌は主に自根のナス(千両2号，黒陽)から検

出された。しかし，抵抗反応を示すはずのヒラナス及び

トルパム・ビガー台接ぎ木ナスからも計3菌株が検出さ

れた。この原因については不詳であるが，防除対策の面

からも検討を要する現象であろう。V群菌はヒラナス台

接ぎ木ナスから検出された。

トマト青枯病からは各菌群を検出したが,I群菌が主

であった。なお，接ぎ木の有無と菌群との関係は判然と

しなかった。

ジャガイモ青枯病からはI群菌のみを，ピーマン青枯

病からはI及びII群菌を検出した。

Ⅱ抵抗性台木接ぎ木ナスの連作に伴う

菌群の変遷

抵抗性台木接ぎ木ナスの連作によって，その台木を侵

す菌群が出現するかを知ろうとした。そこで，千両2号

等の栽培ナスに病原性を有し，台木用ナス属植物に病原

性のないI群菌に属する青枯病菌に汚染された圃場に，

ツノナス，ヒラナス及びトルバム・ビガーを台木とした

接ぎ木ナス(穂木：千両2号)と千両2号(自根)を混植栽

培し，7年間連作した。表－3に示したように,A圃場に

おいては，千両2号が低率な発病株率ながら毎年発病し

た。しかし，ツノナス，ヒラナス，トルバム・ビガー台

接ぎ木ナスは7年間全く発病しなかった。

一方,B圃場においては,千両2号は毎年高率に発病し

たが，抵抗性台木接ぎ木ナスは連作3年目まで発病しな

かった。しかし，連作4年目(1985)になると，各台木接

ぎ木ナスに発病がみられるようになり，トルバム・ビガ

ーでは約半数発病した。他の抵抗性台木接ぎ木ナスの発

病は低率であった。連作5年目にはツノナス台接ぎ木ナ

スの約半数に発病を認め，連作7年目にはヒラナス台接

ぎ木ナスも発病し，すべての台木接ぎ木ナスが高率に発

病した。この発病株から，毎年青枯病菌の検出を行い，

検出された菌株の菌群を検討した。表－4に示したよう

に，連作3年目までの発病株からはI群菌のみが検出さ

表－1青枯病菌の類別

叩
判別植物

Ｖ
ｌ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ
Ｒ

ナス(千両2号）

ツノナス

ヒラナス

トルバム・ビガー

S:羅病性 R:抵抗性

％）Ｉ
Ｏ
Ｉ
０１

０
０１０

０
０１０

０
０１０

０
００１

０

発
病
株
率
発
病
株
率
発
病
株
率
発
病
株
率
発
病
株
率

'’
100

!“
100

r

（

ヒラナス

mⅢⅢ＃ 表－2分離宿主と菌群との関係

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
‐
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
Ｉ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
‐
１

１
‐
１

１
‐
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ

菌群台木ナス属

植物
宿主

IIIIIIV

自 根

上ラナス

トルバム・ビガー

そ の 他

自根

BFNT-KNVF等

０
０
０
０
－
９
０
－
０
１
０

－
一

２
７
７
４
－
４
０
－
０
０
０

１

４
２
１
０
－
９
７
－
９
６
１

－
２
↑

１
８
１
１
－
９
１
－
０
０
０

０
９
０
１
－
１
１
↑
０
０
０

ナ ス

トマト

ジャガイモ菌 株

図－2青枯病菌のナス属植物に対する病原性

＊印は欠測値を示す

ピーマン

イチゴ

－2－



ナス科野菜の青枯病菌の病原性の分化 293

れた。トルバム・ビガーの発病を認めた連作4年目(1985)

には1菌株であったがIV群菌を検出した。それ以後，連

作年数が増すにつれて,IV群菌の検出頻度は高まり，お

のおのの抵抗性台木接ぎ木ナスが発病した連作7年目に

は，各菌群に属する菌株を検出した。

これらの結果は，圃場の発病様相と相符合し，連作に

よって，病原菌が分化したと推考された。しかし,A圃

場においては抵抗性台木接ぎ木ナスが全く発病しなかっ

たことや，分離宿主と菌群との関連など，直ちに抵抗'性

台木の連作によって病原菌が分化したとは判断し難い面

もあり,今後さらに多くの視点から検討する必要がある。

Ⅲヒラナスの青枯病抵抗性の遺伝について

ヒラナスの保有する青枯病抵抗‘性の遺伝様式を明らか

にしようとした｡遺伝様式を知るためにはF2世代以降で

検討する必要があるが，アシストの自殖種子の採種は困

難であった。そこで,Fi世代での検討を試みた。

表－5に示したように，アシストは交配親(早)であるヒ

ラナスに病原性を示さないI,II群菌に対しては，片親

(8)であるD.M.P.(DingarasMultiplePurple)の発病

の有無にかかわりなく発病せず，抵抗’性を示した。逆に

ヒラナスを侵すIll～V群菌においては,D.M.P.の発病

の有無にかかわりなく発病し，確病性を示した。アシス

トと菌群との間には特異的な抵抗反応の存在が示唆さ

れ，この反応はヒラナスの保有する抵抗'性遺伝子に起因

すると推考された。

なお，アシストの発病程度はヒラナスより軽く，特に

萎ちよう枯死株が著しく減少した。D.M.P.よりは萎ち

よう枯死株が増加し，全体的にやや高い発病様相を示し

た(図-3)o

一方，興津1号においては，供試した全菌株に侵され，

表－3抵抗性台木接ぎ木ナスの連作による青枯病の発生推移
－

台木別接ぎ木ナスの発病株率
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表－4年度別発病株からの分離菌株の菌群

発病年

'983

1984

1985

1986

1987

1988

３
２
０
８
８
４

１

１

表－5ヒラナスを交配親としたF,世代における品種の抵抗性

V群菌
ナス属植物

18

アシスト(F.) ３
５
５
－
８
２
７

３
７
２
－
５
９
１

ヒラナス（早）

d.m.p.m
一一一一一一一一一一一一一

興津1号

中生真黒（早）

台湾長（8）

1）数値は発病株率，2）－は欠測値をしめす,3)D.M.P.はDingarasMultiplePurpleの略

－3－

栽培年次

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

I群菌

1 2 3 4 5 6

II群菌

7

III群菌

8 9 10 11

IV群菌

12 13 14 15 16 17

０
０

17
＝一一一一

33

33

17

０
０
０

－－ー

33

33

25

０
０

10
一一ー

8

75

0

０
０

10
ー一一ーI■

一
一
一

０
０

20
I■■I■■I■■ー

’
’
一

０
０

10
■■■ーーー

一
一
一

０
０

20
一一一一ーー

75

75

17

33

100

17
一一一一

17

50

17

42

100

33
ーーーー刊■

33

83

17

25

100

0
ーー・■■■■

25

83

8

50

92

0
■ ■ ■ 1 画 ■ ー ー

８
５
５
７

8

釦
、
Ｏ
一
一
一
一

50

80

0
一一一ー

一
一
一

50

80

0
＝ー■■■I■■．■■

一
一
一

０
０
０

６
９
４

．■■一一ー

一
一
一

70

100

0
■■■I■■ーー

｜
｜
’

70

100

40
■■一一I■■1■

一
一
一



294 植物防疫第44巻第7号(1990年）

菌株との特異的な反応は認められなかった。また，発病

株率・程度とも両親のほぼ中間的な値を示す傾向であっ

た(表-5)。

この結果から，ヒラナスにはI,II群菌に対して，強

い抵抗性を示す遺伝子を保有することが明らかとなっ

た。

おわりに

国内に分布するナス科野菜の青枯病菌は，ナス属植物

に対する病原性から5群に類別されたが，判別植物の変

更，増減によって細分化されたり統合されたり，ときに

は複雑化して判然としなくなる場合もありうるであろ

う。しかし，今後これらの判別植物の抵抗性遺伝子が明

らかになるにつれて，この類別はより明確なものとなる

であろう。

一方，抵抗性品種の擢病化現象はこれまでの事例から

明らかなように，新レース・系統の出現にある。少数の

主働遺伝子に支配される抵抗性(特異的抵抗性,真性抵抗

新刊紹介

｢農業有用微生物－その利用と展望一」

梅谷献二・加藤肇共編

定価7,725円（税込）

A5判,592ページ

養賢堂（1990年3月）

農業，特に作物生産における微生物の利用に関する好

著が出版された。食品分野では古くから微生物が利用さ

れているが，作物生産の現場でも，いかに微生物が深く

係っており，かつ益々その利用場面を増大させているか

は本書を一読すれば理解できよう｡本書は1986年から3

か年にわたり,農業研究センターにおいて行なわれた｢作

物生産における有用微生物の探索と利用技術の開発に関

する研究会」での成果を集大成したものである。農業研

究センターより総合農業研究叢書として取りまとめられ

たものが，一般の研究者ならびに農業関係者のために養

賢堂より発行された。

本書が編集された背景には，作物生産の現場での問題

と基礎研究の進展が挙げられる。前者の問題とは，生態

系の撹乱を防ぎ，環境の保全を図りながら，病害虫・雑

草等の生産阻害要因を排除する技術が強く求められてい

ることである。端的に言えば，従来の農薬，肥料に代わ

性，質的抵抗』性)品種･台木は常にこの危険にさらされて

いるといえよう。したがって，病原菌のレース，系統分

化を把握して，抵抗性育種素材の探索，新品種・台木の

育成を図るとともに，その地域分布を明らかにして，抵

抗性品種･台木の地域的選択利用につなげる必要がある。

さらに，病原性の分化・発達機構を解明し，それを抑

止する技術の開発が課題といえよう。
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る新しい農業用資材の開発が必要であり，その中にあっ

て,微生物関連資材は実用化の点からみてかなり近い距離

へ来ていることが挙げられる。後者の基礎研究の進展と

は，バイオテクノロジーの発達であり，微生物の新しい

利用法の展望が開けつつあることである｡本書は40名に

近い産官学の第一線の研究者により執筆されており，以

下の5章より成っている。

第1章弱毒ウイルスによる作物ウイルス病の制御

第2章桔抗微生物による作物病害の制御

第3章天敵微生物による作物害虫の制御

第4章微生物による雑草の制御

第5章土壌有用微生物とその利用

この種の本の中ではかなり読み易い。これは編集・取

りまとめの苦心もさることながら，実際の研究に携わる

研究者らにより，農業関係者への普及も意識して書かれ

たためと思われる．国外の現状についても考慮されてい

るが，どちらかと言えばわが国での成果が多く記述され

ており，実際の防除例から微生物の改良を含む今後の新

しい微生物の技術開発までの巾広い内容となっている。

分野によっては記述の精粗はあるものの，これはとりも

なおさず各分野における研究の現状をも示している。現

在有用微生物の利用はどこまで進んでおり，今後の展望

はどうかといった全体像を知るには格好の書であり，バ

イオテクノロジー関係の素材探索の絶好の参考書ともな

ろ う 。 （ 蚕 昆 研 野 田 博 明 ）
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特集：病原菌の病原性の分化〔2〕

アブラナ科野菜根こぶ病菌の病原‘性の分化
よし か わ ひ ろ あ き

農林 水産 省野 菜･茶業試験場吉川宏昭

I根こぶ病菌のレース検定法

根こぶ病菌(P伽加odiophorα〃αssicaeWoron.)の病原

性の分化については，古くから多くの研究がなされてい

る。病原性検定の多くは抵抗性品種の出現を契機に，抵

抗’性品種と従来の擢病'性品種を判別品種に用いて，各地

の汚染圃場で，あるいは同汚染圃場で採取したこぶ組織

菌を接種して判別品種の発病程度から抵抗性，擢病性を

判定し，その組み合わせから病原性の分化を検討してレ

ース記号をつける方法が取られ，おのおのの国や研究者

によって独自の判別がなされていた｡これらを統一して，

国際的に共通して利用できる判別法として，ウイリアム

ス法とECD(Europeanclubrootdifferentialhost)法が提

唱され，多くの研究者によって採用されている。

ウイリアムスの方法は，表－1に示したキャベツ2，ル

タバガ2の合計四つの判別品種を設定し，判別品種の病

原菌に対する擢病性･抵抗性反応から考えられる16の組

み合わせでレースを分類するもので，アメリカの

Williams(1966)によって提唱された｡Williamsは16か国

より124の根こぶを収集・調査して，レース1～9の9

種類の存在を明らかにした。本法は判別品種数が少なく

簡便なこと，世界的なレースの比較が可能なことなどか

ら，多くの研究者に用いられている。

ECD法はオランダのToxopeusの提案によるもので，

判別品種は過去の多くの研究者の判別法を参考にして選

定された15品種(表-2)からなっている｡判別品種が多い

ことから，レース記号登録方法はHabgood(1970)の方法

によっている(吉川，1976)。

レース検定は，複数の判別品種の病原菌に対する抵抗

性程度の差の組み合わせから判別する方法のほかに，遺

伝解析から抵抗'性遺伝子と符合して菌の病原性をみる方

法とがあるが，後者は解析に多くの労力を要することか

ら，研究報告例は少ない。吉川らは，菌の病原'性の分化

は抵抗'性遺伝子を関連づけて考えるべきものとの判断か

ら,素材検索で選定した抵抗性品種の遺伝様式を解明し，

育種に用いた。これらの育種素材はわが国の抵抗'性育種

に広く採用されたことから，これらを判別品種に設定し

てレース判別を行った(表-2)。

Ⅱわが国の根こぶ病菌レース

現在30を超える根こぶ病抵抗性品種･系統が育成され

普及しているが，その大部分は欧州の抵抗性カブを素材

として育成されたハクサイ，カブ，ツケナの品種であり，

野菜茶試の素材が用いられている。そこでわが国の根こ

ぶ病菌の病原性の問題について，カブ品種を含むECD

法のB.cαﾉ"pes"なの5判別品種と野菜茶試の4判別品

種による菌レースの分類を中心に述べる。

吉川らは，全国からの収集57菌は,ECD法のB・

“ﾉ"pes"なの5判別品種のうち，いずれの菌もカブの4

品種に対して病原性を示さず，残るハクサイ品種に対し

ては大多数の菌が病原性を示した，という。なお，キャ

ベツ類･ナプス類を含む15判別品種では，46種類のレー

ス記号で区分され複雑となったが，その反応から，北海

道及び青森の菌は類似のものと推察され，東京周辺なら

びに新潟，富山の菌は多くの判別品種に対して病原’性を

示し，近畿以西の菌は病原‘性を示さなかった(吉川ら，

1978)。また，1979年から’82年にかけて,30都道府県

からの収集79菌の病原性を,ECD法B.cαﾉnp盛"なの5

品種，野菜茶試の抵抗性育種素材の4品種，ウイリアム

ス法の4品種,合計13の判別品種(表-1,2)を用いて，検

定した｡判別は発病評点が24以下を抵抗'性,25以上を擢

病'性とした。13品種中いずれかが発病評点80以上を示

した48菌について判定を下し,他の菌は活力低下要因等

が考えられるので判定を避けた。その結果,ECD法では

レース記号16と20の2種類に類別され，16が大半

（83%)を占めた｡野菜茶試の素材による検定では，レース

記号0,8,10,12,14の5種類に類別され，なかでも

Oと8が全体の79％と多かった。これはキャベツ"愛知大

晩生"を侵す菌は比較的多い一方，ケール"K269"や"B6‐

hmerwaldkohl72755"を侵す菌はきわめて少なく，さら

にカブ"77b"を侵す菌は全く認められないことを示し

た｡すなわち，カブ"77b"を抵抗'性の育種素材として育種

に用いれば，全国のどの菌に対しても抵抗‘性を示すもの

と期待された。なお，48菌はウィリアムス法ではレース

1，2，3，4，6，7，8，9の8種類に類別され，

レース4と2が多かった(表-3)。
RacesofPﾉﾋIsmo‘加phorabﾉ．α“IcaeonCruci化rCrops．

一刀

レー
ByHiroakiYoshikawa
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表-1WILLIAMSの判別品種とアブラナ科根こぶ病菌レースの分類体系al

惑削唾1劃何汗牛
a）＋：擢病性,－：抵抗性b)*;既知レース

表一3わが国根こぶ病48収集菌のレース記号別点数(1982)表-2ECD及び野菜茶試判別品種とアブラナ科根こぶ病菌
レースの登録方法

ECDレース

記号

野菜茶試素材

レース記号レースの記号登録
方法(例).)

元秦薮「同『
判別品種

ｌ
０
８
ｍ
Ｅ
Ｍ
－
－
０
８

灘|難蝋

謝搬Ⅲ

16
１
２
３
４
５

０
０
０
０
０

１
２
４
８
６１

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

０
１
２
３
４

２
２
２
２
２

＋l

＋2

＋4

＋8

＋16計31

一一一一－ーーー一一－

20

６
７
８
９
０

０
０
０
０
１

１
２
４
８
６１

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

０
１
２
３
４

２
２
２
２
２ ０２計

０
０
４
０
６１

一
一
十
一
十 が国のレースの種類は世界的にみて特異的なものではな

く，レース1～4の分布が多いといえる。

当初,育種選抜に用いる菌の選定に関して，レース1，

2，3，4菌を用いて病原'性を検討した結果，混合接種

においても各単独接種の病原'性の最も高い菌と同等以下

の病原力を示したことから，病原性の高い菌(単独)を使

用すれば，育成品種の汎用'性は高いものと判断した。

また，カブ"77b"をECD02から選抜し，その抵抗性は

単一優性因子と若干の微働因子の支配であること，また

他の欧州の抵抗性カブ"Siloga,GelriaR,Debra"等も同

様の因子支配であること，ケール"K269"は単一劣性因

子支配,結球'性キャベツ"Bohmerwaldkohl72755"は多因

子支配であることを明らかにし，育種素材として有望で

あるとした(吉川ら，1978～80)。

11 20＝1 十1

２
３
４
５

１
１
１
１

２
４
８
６１

一
一
一
一
一
一
一
一

１
２
３
４

２
２
２
２

＋2

－0

＋8

－0計11
ベ､ｿ,ケール

レース記号一→31/20/11

野菜茶試判別品種

77b

K269

B、72755

愛知大晩生

名
ブ
ル
ベ
ベ

物
一
ヤ
ャ

作
カ
ケ
キ
キ 十

一
一
一
十

>Habgood(1970)の方法による．

b）＋：擢病’性,－：抵抗‘性

Ⅲ根こぶ病抵抗性品種の育成と発病の問題
以上とは別に，ウィリアムス法に関して,Williams

(1966)は札幌のキャベツ菌，下関のハクサイ菌，京都の

カブ菌はそれぞれレース2，5，8であるとした。また，

芦濯らは21県27か所からの収集菌のうち，山形,石川，

神奈川，京都の菌はレース2，群馬菌はレース4，富山

菌はレース3と推定した。吉川ら(1977)は，関東を主と

する収集63菌はレース1,2,3,4,8,9の6種類

に類別され，その多くはlと3が占めた。以上から，わ

日本の根こぶ病抵抗性育種は，ハクサイ，キャベツ，

在来ツケナ類を中心に公立研究機関ならびに民間の種苗

会社等で着手され，国公民が一体となって研究協力を行

ってきた結果，今日ではハクサイ品種を主に30数品種・

系統が育成され，普及しているところである。しかし，

これらの品種が普及するにつれて,事例は少ないものの，

抵抗‘性品種の発病する事例が聞かれるようになった

－6－
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その重要‘性から，吉川らは抵抗‘性ハクサイ品種催病化

の実態調査を実施した。1987年に県の関係機関の協力を

得てアンケートをとった結果，41都道府県から回答があ

り（なお,未回答の6県は根こぶ病の発生が無～極少で問

題がないと判断された)，抵抗性品種の作付面積は総計

1,327ha程度で，その約3%が問題の発病圃場と判断さ

れた。なお，宮城，山形，茨城，兵庫(淡路島)各県は確

病化の事例が多く，被害の大きい地域は散発発生よりも

部分～全面発生を示し，被害面積の割合は兵庫県が最高

で約30%,他の3県は10～数％と推定された。残る37県

の発病事例数は秋田，福島，和歌山，広島各県でやや多

かったが，1例が8県，例無しが25県で，発病株も散発

発生が多く，部分発生がややみられる程度であった(吉川

ら，1989)。

アンケート及び現地調査から，病原性に関して，①ハ

クサイ抵抗性品種の作付けを重ねると当初の無～軽微な

発病から被害程度が高まる事例がいくつかみられた。著

しい例として，②汚染圃場に抵抗性品種の作付け初年目

は全株無発病であったが,翌年2作目で100%発病した山

形の事例や，③春ハクサイの連作汚染圃場に抵抗性品種

を秋作して激しく発病した事例，がある。さらに，④典

型的な多肥栽培圃場で抵抗性品種の擢病と石灰欠乏が激

しかった事例，もあるが，⑤多くの発病の実態は，抵抗

性品種の発病程度は一般ハクサイ品種に比べて軽く，

PCNB剤使用なしでも結球がやや遅れる程度で市販が

可能であり,PCNB剤施用と耕種的防除を併用すれば問

題なく市販できる状況にある，と判断された(吉川ら，

1989)。

なお，抵抗'性の崩壊に関してオランダのWitら(1964)

は，汚染土壌中には病原性の異なる菌が混在し，催病性

品種を作付けする限り菌レースのバランスが崩れず，特

異な問題は生じないが，抵抗性品種を経由して菌が増殖

された場合は抵抗性を侵す菌レースの密度が高まり，菌

レースの割合の逆転が起こることを報告した。この点は

今後注意していく必要があるが，前記の山形の例は初年

目はゼロ発病であるので,次年度100%発病するほどの菌

が増加したとはWitらの成績でみる限り考えられず，別

の要因によるものと思われる(吉川，1989)。

ハクサイ）と九重菌(同：キャベツ)の病原性はキャベツ

には概して強,野崎2号白菜には強(低菌密度接種でも顕

著に発病)を示すのに対して,上記抵抗‘性ハクサイ4品種

にはほとんど病原’性を示さないことを明らかにした。な

お，山口菌，萩菌，九重菌はそれぞれウィリアムス法の

レース9，4，1と判定された。

吉川ら(1989)が，各地から収集したハクサイ抵抗'性品

種を侵す菌を三つの試験に供試した20菌系は,ウィリア

ムス法のレース4（12菌系)，6（3），3と5（各2），2

（1）の5種類に区分された。また,ECD法(B.camp菌"な

の5判別品種で検定)では五つの試験で26菌系を供試し

て，検定総数78例中レース記号16(39件)，17（3），

20(21),21(14),24(1)の5種類に区分された。これら

はECD法のレース記号17,21,24が新たに認められた

だけで,従来から知られている菌と特定できないとした。

また,ECD法の検定試験で同一菌系が春と秋の試験で異

なる病原性を示す場合が高率(68%)にみられたこと，淡

路島は抵抗'性品種の催病問題が最も大きいにもかかわら

ず，菌の病原'性は相対的に弱いことを認めている。

V環境条件と菌の病原性及び品種の抵抗性

の発現

前項IVで菌の病原性が春季と秋季の検定で異なった

が，従来秋季よりも春季のほうがより激しい発病を示す

ことが指摘され，より高い温度と長い日長が影響するも

のと考えられている。吉川ら(1983)は，抵抗‘性育種素材

に用いた品種が20Cでは無発病を示すが,25C,30Cと

高温になるにつれて被害程度は軽度ではあるが発病個体

数が増加することを認めている(表-4)。また，抵抗性品

種を侵す菌の接種で抵抗性系統は催病するが，抵抗'性素

材のカブ品種は強度の抵抗性を示すこと(山口大,田中ら

も同様)を認めており,抵抗性遺伝子を侵す菌以外の別の

表－4アブラナ科根こぶ病抵抗性育種素材の温度と発病

との関係(1983）

dkohl727

5×106

発病程度a）

発病株率

（％）
０
５
０
０
５
０

２
２
３
２
２
３

０
３
９
０
１
１

２
２
１
２

０
６
４
０
８
８

２
５
１

０
１
２
０
９
６

６
５
２
１

０
２
３
０
３
７

５
４
１
１

lOO

lOO

lOO

lOO

lOO

91

Ⅳ根こぶ病抵抗性品種を侵す菌の病原性

田中ら(1989)は，山口菌(宿主：ハクサイ）の病原性は

キャベツには極弱,野崎2号白菜には弱(高菌密度接種で

初めて顕著に発病)を示すのに対して,根こぶ病抵抗性ハ

クサイの4品種(空海65,空海70,ストロングCR75,

CR歓喜)には顕著な病原‘性を示すこと，また萩菌(同：

平均発病評

点

a)：播種後45日目に調査，b)：擢病‘性の比較品種(キャベ

ツ),<>:接種菌濃度(lm/当たり）

－7－
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要因の関与も考えられるとしている。この点に関連して，

釘貫･吉川ら(1990)は，根こぶ病抵抗性の"はくさい中間

母本農4号"を高温条件(昼30C,夜25°C)でハクサイ抵

抗性品種を侵す菌を接種して検定したところ，無発病個

体と激しい擢病個体が分離して発病した。その無発病個

体を選抜して採種した次代を同様に検定した結果，選抜

系統は安定した抵抗'性を示し，高温下での選抜効果の高

いことを示した(表-5)。上記の高温の影響については，

ハクサイの根が高温で生理的変調をきたし抵抗性発現機

能が低下すること，高温下で病原'性の高い菌が存在する

こと，高温下で発病側に転じる遺伝子が存在すること，

等が考えられるが，高い選抜効果がみられた点から，遺

伝子関与の可能性が高いと推察された。なお，吉川ら

(1979)は，素材に用いたカブの抵抗性は単一優性遺伝子

と若干の微働遺伝子支配であると推定したが，高温下で

発現する抵抗‘性遺伝子も同様な単一優’性遺伝子型と推察

されるので，選抜個体の抵抗性がホモ型かヘテロ型かを

絶えず確認して採種すべきである。

表－5根こぶ病抵抗性"はくさい中間母本農4号"の高温条

件下で選抜した抵抗性個体a》の採種次代の根こぶ病抵

抗性

品種・系統 発病評点b）

はくさい中間母本農4号

はくさい中間母本農4号選抜系c）

はくさい中間母本農4号選抜系d）

Siloga(抵抗性素材カブ）

新あずま山東（擢病性ハクサイ）

３
０
６
０
０

３
１
０１

２
０
５
６
０

３
０１

:30(明-25暗re,12時間日長の人工気象室で検定し，

選抜した抵抗性個体

b)：発病評点=(0xo+20xi+80x2+100x3)/(xo+x,+

X2+X3);Xo～x3は発病指数0(健全)～3(甚)の個体数

c)：野菜・茶業試験場の圃場で採集したハクサイ擢病菌

d)：宮城県の産地で採集したハクサイ抵抗性品種“空海”の

擢病菌

度が一般に劣り，検定精度に影響すること，③カブ以外

の判別品種は抵抗‘性がポリジーン支配と判断され，発病

程度が連続して表れるために，抵抗‘性・確病‘性判定の境

界が明確にしえないこと，④発病条件(菌側,植物側,環

境要因等)が複雑に絡んでいること,⑤地下部に発生する

病害のため，発病過程を追って観察できないことと，擢

病植物が枯死し難い中度抵抗‘性のものほど菌の増殖が続

き，こぶ組織が肥大するために抵抗性の判定を極弱にし

がちであること，などが挙げられる。

Ⅵ根こぶ病菌の病原性検定の難しさ

現時点において，筆者らは，抵抗性遺伝子には量的な

圃場抵抗性を示すC型,25C以上で発病し以下で抵抗性

を示すB型,25C以上でも抵抗‘性を示すA型，の3因子

の存在が考えられ,B型因子を侵す菌は日本の西南暖地

や春穫りを行う地域，すなわち，高温条件下で菌の増殖

が行われる地域に比較的多くなるのではないか，と極端

な推定を行っている。これまで検定の複雑なことを述べ

てきたが，最終的な詰めが難しい点についていくつか指

摘し，かつ今後一層の研究の発展を期待して，おわりと

したい。

問題解決を難しくしている要因として，①根こぶ病菌

は活物寄生菌とされ，単一菌の人工培地増殖ができない

こと，そのためにこぶ組織から精製した菌は病原性の異

なる複数菌の可能’性があるという疑問をぬぐい去れない

こと，②アブラナ科植物は他殖性植物とされ，遺伝子純
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特集：病原菌の病原性の分化〔3〕

日本産バーテイシ'ノウム病菌腕"た〃"刑血〃伽eの

病原′性の分化‘増”‘ ひろし

農林水産省農業研究センター萩原度

バーテイシリウム病菌の宿主範囲は広く,160属350

種以上に及ぶ(渡辺，1982)。本菌は多犯性で，分離源植

物以外の多数の植物に対しても病原性を示すが，菌株に

よって病原性に差異のあることが知られている｡例えば，

ハッカの菌(Nelson,1947)やメキャベツの菌(Isaac,

1957)では，宿主がごく限定され，トマト(LUDBROOK,

1933)やピーマン(KendrickandMiddleton,1959)では，

菌株によっては全く発病しない。また，ワタでは，萎ち

ようのみを生ずる系統と，落葉をも引き越こす病原性の

強い系統の二つの系統の存在が報告されている

(SchnathorstandMathre,1966)。一方，わが国産の以

倣α伽eには，トマト系(飯嶋,1980a)をはじめとして，

いくつかの系統が存在することが明らかにされている。

これらの研究の1985年以前の経過等に関しては,既にと

りまとめた(萩原，1986)。ここでは，あらためて，その

概要を述べるとともに，現在までに知られている系統に

ついて整理を試みた。また，筆者らの検討結果や系統区

分上の問題点についても述べて参考としたい。

なお，わが国のバーティシリウム病菌にはⅨdha伽e

のほかに，ジャガイモやアルファルファにⅨα必0－α〃"碗

も発生しており，レースの存在も知られている(佐藤，

1988)が，ここでは，Ⅸ肋α伽eに限定する。

本稿をとりまとめるにあたり，有益なご助言をいただ

いた農業研究センター土壌病害研究室長国安克人博士，

同プロジェクト第二チーム長小川圭博士に深謝する。

I日本におけるⅨ血〃"“の系統分化研究

の経過

本菌の菌株間に病原性の差異があることは，1972年ご

ろから，いくつかの指摘があった。すなわち，トマト(飯

嶋･三上，1972)やピーマン(鈴井･小餅，1974)では，病

徴発現の有無に菌株間差異が認められること，長野県の

ハクサイからの分離菌が病原性及び形態に特徴を有する

こと(麿田・加藤,1975,1980)が明らかにされた。飯嶋

(1980a)は，「トマト系」と「普通系」の系統名を初めて

使用し，普通系に属する菌株からは，「ピーマン系」（野

村・木曾，1982)と，「普通系0"J(浅利ら,1982,後に

竹内･萩原(1983)が「アブラナ科系」と改称)が区別され

た。しかし，飯嶋(1983a)は，トマト系と普通系とはトマ

ト半身萎ちよう病の病原となりうるか否かという観点か

ら区分したもので，宿主範囲がそれぞれの植物に限定さ

れるハッカ及びメキャベツの場合の寄主特異的系統とは

異なるということを理由として，普通系を｢非トマト系」

と呼び変えることを提案した。これに対し，萩原．竹内

(1985)は，従来の呼称を尊重する立場から，後述するA

～Eの五つの｢菌群｣に分け，これに系統名を併記する方

式をとった。これは，5種の作物に対する病原‘性と分生

子の形態等の差異を判別基準とするもので，最近ではこ

れに基づいて類別を行う報告例も多い。しかし，その後，

エダマメ系の存在が示唆される(諏訪ら，1987)など，こ

れ以外の作物も判別に用いる必要も生じてきている。

Ⅱ病原性による菌群の類別と形態的差異

ここでは，本稿における系統区分の基本とした萩原ら

(1989a)の考え方について述べる。これは,現在知られて

いる系統のすべてを網羅しているわけではないが，本菌

の系統分化の特徴は十分把握できよう。

本試験は，長野県小諸市付近のハクサイ黄化病発生圃

場とその周辺に生育する植物から分離した41菌株,及び

各地から収集した47菌株の計88菌株のⅨ血〃"αeを

対象とし，病原性による類別及び形態的差異について検

討を行ったものである。

1病原性による菌群の類別

判別作物として，トマト（ポンデローザ)，ナス(千両2

号)，ピーマン(エース)，ダイコン(若駒)，ハクサイ（耐

病60日)の5作物を用い，接種は菌懸濁液への浸根接種

によって行った。

この結果，トマトに対して病原力の強い菌株はすべて

ピーマンに対する病原力が弱く，ピーマンに対して病原

力の強い菌株はすべてトマトに対する病原力が弱く，両

者に共通して病原力の強い菌株は認められなかった(図－

1)。また，トマトまたはピーマンでの発病指数が高い菌

株は，いずれも，ナスでの発病指数が高かった。これと

は別に，ナスでの発病指数は高いが，トマトとピーマン

の両者に発病指数の低い菌株が認められた(図-2)。ダイ

コンとハクサイの発病指数の間には正の相関が認められ
DifferentiationofthePathogenicityofIﾉを〃た伽脚加

vzI副

コンぬん伽einJapan. ByHiroshiHagiwara
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た(図-3)。これらの発病指数が高い菌株の中には，ナス

での発病指数が高いものは認められなかった。（図-4)。

そこで，これらの結果に基づき，供試88菌株を便宜的

に次の五つに区分した。すなわち,A群：ナスに強い病

原力を示し，トマトとピーマンに病原力の弱い菌株,B

群：ナスとトマトに強い病原力を示し，ピーマンに病原

力の弱い菌株,c群：ナス及びピーマンに強い病原力を

示し，トマトに病原力の弱い菌株,D群：ナスに対する

病原力が弱くハクサイ，ダイコンに強い病原力を示す菌

株,E群：どの作物に対しても強い病原力の認められな

かった菌株，である。なお，5作物のいずれにも強い病

原力を認めなかったE群菌は，試験の方法により，ある

いはさらに試験を繰り返すことによって，その一部が他

の群，特にA群またはD群に区分される可能'性も否定

できない。

2形態的差異と病原性との関係

供試したリノ:dﾙα肋eSS菌株について，分生子の大き

さ，分生子柄の形状，及び微小菌核の比重を検討した。

その結果，各菌株の分生子長径平均値の分布は二山型を

示したので，分生子長径の平均値が5.5ixm以上のL型

とそれ以下のS型に区分した。A,B,C群に属する菌株

はすべてS型に,D群はすべてL型に属し,E群は両者

－10－
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に分かれた(表-1)。また，2節以上をもつ分生子柄(多節

分生子柄)の形成程度は,A,B,C群に属する菌株では多

かったが,D群菌株はすべてごく少なかった。さらに，

飯嶋・富田(1982)の方法で形成させた微小菌核を，ショ

糖濃度勾配液中で遠沈して比重を比較したところ,D群

菌では,A,B,C群に比べて比重が小さかった。E群菌

での多節分生子柄の形成程度及び微小菌核の比重の検討

結果は,すべて分生子長径値の検討結果と一致したため，

E群を大型の分生子を持つE-Lと小型の分生子を持つ

E-Sの二つに細分した。しかし，後述するように，形態

による区分を優先して,E-LはD群に編入するのが適当

と考えられる。

っても区別が可能である。表－2には，現在までに知られ

ている本菌の系統を整理した。おのおのについて以下に

述べる。なお，各系統名の後の（）内の菌群は，萩原ら

(1989a)の類別群を示す。

1アブラナ科系D群，大型分生子形成菌株）

ナス，トマト，ピーマンに病原'性がないかまたは弱く，

ハクサイ，ダイコンに対する病原'性の強い菌株群であり，

分生子が大型であるなどの形態的特徴を持つ。

長野県で発生したハクサイ黄化病菌(長野株)は，宿主

範囲が他の菌株よりも狭く（渡辺ら，1973；広田・加藤，

1975；飯嶋,1980b),分生子の大きさが他の菌株よりも

やや大型で(広田・加藤,1980;内田,1982),休眠体の

形態に特徴がある(渡辺,1982)など，従来のバーテイシ

リウム病菌株と比べ特徴のある菌株であった。浅利ら

(1982)は，ナスに対する病原‘性がないかまたは弱く，ハ

クサイ，ダイコンに病原‘性が強いことを理由に，長野株

を含む菌株群を「普通系0"」として普通系から区分し，

後に竹内・萩原(1983)は「アブラナ科系」とした。本菌

の特徴として，さらに，分生子柄を構成する小分生柄の

分枝節数が少ない傾向にあり,微小菌核の比重が軽く（萩

原･竹内，1985)，微小菌核の形状やポリフェノールオキ

シダーゼ活'性に差があること(堀内･竹内,1987,1988a).

紫外線に対する耐‘性が強いこと(長尾・平野，1989)など

も見いだされた。

大型の分生子を持つⅨ‘んα"αeとしては，ワサビダイ

コンからの分離菌Ⅸdα向"αgvar,ん"gisporⅢ碗が報告さ

れ(Stark,1961),これはﾘﾉ:〃加加eの複相型菌株である

とされた(Ingrum,1968)。堀内･竹内(1988b)は，ロンド

ン大学から輸入した本菌株と国内産のD群菌とについ

て，形態及び病原性を比較検討し，両者が同一のもので

Ⅲ日本におけるⅨ血〃"αeの系統

以上のように，Ⅸααﾙ伽2には，特定の作物あるいは

作物群に対する病原力の強弱に基づいて類別される菌

群，すなわち系統がある。そして，その一部は形態によ

表－1Ⅸ血"/iaeSS菌株の分生子長径平均値と菌群との関係

分生子長径平均値ごとの菌株数
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表－2日本産Ⅸ”〃伽gの系統とそれらの形態及び判別作物に対する病原性

病原力b）
系統名

エダマメハクサイ・ダイコン

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

十
＋
＋
＋
＋
＋
＋

一
一
一
一
一
一
一

十
一
一
一
一
一
一

十アブラナ科系

ナ ス系

卜マ ト 系

ピ－マン系

病原’性不明菌株c’

トマト・ピーマン系

ェダマメ系

Ｄ
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｅ
一
一

6～8

＜5．5

ノノ

ノノ

〃

〃

ノノ

十
十
＋
十

十
＋
＋
十
十

十
十
十
十
十
十
十

一
一
一
一
一
一
一

一
十
十
十
一
十
一

十
十
十
十

＋
＋
＋

ｄ
＋

一
計
計
計
＊
＊
十

一
一
一
十

＋
＋

＋
＋

’
一
一
計
計
計
｜

＋
一
十

十
十

＋
＋
＋

’
一
十
一
一
十
一

十
一
十

a)萩原ら(1989)による類別．

b)旺軸部維管束の褐変程度及び枯死株数に基づく発病程度・

－：無,＋：弱,＋＋：中,＋＋＋：強，＊：不明

c)すべての判別植物において明りょうな病原力が認められなかった菌株．

d)葉が急激に萎ちよう・枯死して落葉する．
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あることを明らかにした。

以上のように，この系統は，病原性に特徴があるのみ

でなく，形態や培養的性状についても他の系統とは著し

い差異を有している。筆者らは，病原性による系統区分

にとらわれ，最初にダイコン，ハクサイに対する病原力

により便宜的な区分を行い，その後に形態によって区別

したため,D群とE-L群との二つに区分することになっ

た(萩原ら,1989a)が,形態による区分を優先して一つの

系統として取り扱うのが適当であろう。

なお，最近になって，この菌群の中に，微小菌核の形

態に特徴があり，エダマメに著しい萎縮を伴う激しい症

状を引き起こす菌株が存在することが明らかにされた

(堀内ら，1990)。

2トマト系B群）

トマト，ナスに病原性が強く，ピーマンに病原性の認

められない菌株群である。

トマトは，わが国で最初にⅨ血"伽eの病原性分化が

認められた作物である(飯嶋・三上，1972)。また，トマ

トに強い病原性を示す「トマト系」と，病原'性の認めら

れない｢普通系」(飯嶋,1980a)とは，わが国で最初に名

付けられた系統名である。ナス半身萎ちよう病の多発畑

でもトマトに被害を生じない場合があり，ナス半身萎ち

よう病回避の目的でトマトに接ぎ木する試みも，実験的

ではあるが成功している(鈴井・小餅，1974)。トマト系

の存在についてはその後多数の研究者によって確認され

ている。

また，トマト系には,抵抗'性遺伝子Veを侵すレース2

があり，欧米における分布が知られており，最近わが国

でもその発生が示唆された(小林ら，1989)。

3ピーマン系c群）

ピーマン，ナスに病原性が強く，トマトに対する病原

性の認められない菌株群である。

トウガラシやピーマンに対して菌株間に病原性の差が

あることは,従来から認められており(鈴井･小餅,1974;

野村･木曾，1979)，野村･木曾(1982)は，供試菌株のす

べてがナスに病原‘性を有したが，ピーマンに強い病原性

を持つ菌株とトマトに強い病原′性を持つ菌株とは別菌株

であったことから,「ピーマン系｣を普通系から区別した。

また，本系統は，他の植物に対しても，特異な病原′性

を有することが明らかになっている。すなわち，アイス

ランドポピーの萎縮病菌はC群菌であり,c群菌のみが

アイスランドポピーを発病させた(植松ら，1989)。畑地

雑草ノボロギクでは,c群菌によって葉脈部や茎の黄変

枯死，株全体の枯死という激しい症状を呈し，他の菌群

による症状とは異なった(萩原ら,1989b)。

4ナス系A群）

ナスに対して強い病原性を有し，トマト，ピーマンに

対して病原性の認められない菌株群である。

これは，飯嶋(1980a)の普通系からピーマン系とアブ

ラナ科系とを除いた残りの菌株群である。ナスに対する

病原性によって，病原性が弱いか認められないE群と区

別するが，その境界は必ずしも明りょうではない。

5病原性弱または不明の菌株(E群）

ナス，トマト，ピーマン，ダイコン，ハクサイのいず

れに対しても明りょうな病原性の認められない菌株とし

て区分された。

前述のように，大型の分生子形成菌株でE群としたも

の(E-L)はD群に編入される。また，本菌の病原′性の発

現が比較的緩慢であるところから，接種試験を繰り返し

行うことにより他の菌群に区分し直される可能性も残さ

れている。しかし,E-S群に属する菌株の一部がエダマ

メに強い病原力を有し，エダマメ萎ちよう病菌の中には

ナスに対する病原力が著しく弱いものが含まれ(諏訪ら，

1987)，セルリー黄化病菌がE群と類別されている(武田

ら，1988)ことから，一つの系統として取り扱う。

6トマト・ピーマン系

ナス，トマト，ピーマンに対して強い病原性を有する

菌株群である。

萩原ら(1989a)は，トマトとピーマンの両者に病原力

を持つ菌株を見いだせず,この菌群を設定しなかったが，

その存在は欧米ではすでに知られており，わが国でも飯

嶋(1983b)によって1菌株が確認された。この菌株の存

在は，トマトに対する病原性とピーマンに対する病原性

の有無とが互いに独立していることを示唆している。

7エダマメ系

ダイズ(エダマメ）に対して著しい外観的症状を発現す

る菌株群であり，トマト，ピーマンに病原性が無く，ナ

スに対する病原性がやや弱い。

エダマメはエダマメ萎ちよう病菌によって葉の萎ちよ

うを伴う激しい外観的症状を生ずるが，他の菌群によっ

ては維管束の褐変が生ずるものの外観的症状は発生しな

いことから，「エダマメ系｣の存在が示唆された(諏訪ら，

1987)。この菌株群にはナスに対する病原性がやや弱いも

のからごく弱いものが含まれ，エダマメを判別作物とし

て用いない萩原ら(1989a)の類別では,AまたはE群に

類別される。ここでは，とりあえずA,E群とは区別し

て本系を取り上げたが，判別植物にエダマメを含めた場

合の系統区分については，今後の検討が期待される。
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ⅣⅨ伽α伽eの系統区分上の留意点と問題点

以上に，現在における本菌の病原性による系統分化に

ついて述べてきたが，このような系統の類別は，輪作作

物の選定など，本病防除対策の上から非常に有意義と考

えられる。しかし，本病菌の病原'性分化は，他の病原菌，

例えばF油αr畝加OX)ﾉspor"加菌の分化型などにみられる

ような病原性分化とは趣を異にするので，注意が必要で

ある。

F.oxyspomm菌では，病原性の認められる植物が特定

の種類に限定され，それ以外の種類に発病することはな

い。すなわち，寄生性が種特異的になる。これに対し，

本菌では，特定の植物に対する病原性は異なるものの，

寄生性は種特異的にはならず，その他の多数の植物に対

しても発病を起こす。本菌の場合，特定の植物に対する

病原性の欠落を区別点としているともいえよう。さらに，

特定の植物以外では，異なる系統でもほぼ同様の病原性

を発揮する(飯嶋,1980b)。このため，同種の作物からい

くつかの系統が分離されることが多い。系統名はその系

統の特徴の一端を述べているにすぎず，名前だけから系

統の病原性を推測することは避けなければならない。

最後に,系統区分上の問題点を述べて本稿を閉じたい。

1判別方法の標準化の必要性

本病菌の病原‘性が温和であり，接種条件による影響を

受けやすいので，判別のための接種方法は標準的手法に

より，標準菌株を対照として用いる必要がある。

2判別植物の増加

エダマメの例にみられるように，判別植物の増加が予

想される。今後，病原’性に菌株間差があるとの指摘があ

るパセリー(武田ら，1988)やホオズキ(飯嶋,1983b)につ

いて検討する必要がある。なお，判別植物を付け加える

場合には，上記系統区分は再検討を要する。

3病原性の安定性の検討

継代接種によるハッカの分離菌株(Fordyceand

Green,1963)や普通系菌株(飯嶋,1980c)のトマトに対す

る病原‘性獲得の例にみられるように，系統間にまたがる

病原‘性の変異の可能性がある。この可能性と変異の方向，

あるいは，変異の確率を明らかにする必要がある。

4病原性分化と関連する各種手法の検索

本菌の病原性検定には多大の労力と時間とを要するの

で，より簡便な他の手法での代替の可能性を明らかにす

る必要がある｡例えば,病原‘性と関連があるとされるVC

グループ(PuhallaandHummel,1983)は，長尾ら(1989)

によって日本産菌株についても試みられており，より多

数の菌株についての検討が期待される。そのほか，生化

学的あるいは血清学的手法などについての検討も望まれ

る。
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特集：病原菌の病原性の分化〔4〕

野菜，花きのうどんこ病菌の寄生'性の分化
あびこ
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下から採集した。これらの菌株は自然状態では子嚢殻が

通常観察されなかったので，分生子世代の形態及び分生

子の発芽管の形状から同定した後，それらの寄生性を調

べた。接種試験の結果から，メロン，キュウリ，セイヨ

ウカポチャ，ユウガオ，ヒマワリ，ヒャクニチソウ，コ

スモス，ホウセンカ，スズメウリ及びエノキグサのそれ

ぞれの寄生菌は，これらの植物相互に寄生することが判

明した。メロン，キュウリなどの菌はスイカに寄生しな

かったが，スイカの菌はスイカ以外にメロン，キュウリ

などにも寄生した。ナス，ゴボウ，フキ，シオン，ガー

ベラ，キンセンカ，アメリカセンダングサ，ヨメナ，ニ

ガナなどの寄生菌はそれぞれ原寄主のみに寄生した。セ

イヨウタンポポとシロバナタンポポの寄生菌は相互に寄

生することが判明した。

最近，田中ら(1986)はわが国で初めてベニバナにうど

んこ病が発生しているのを認めたが，病原菌はS、

ん雌/"eαであり，接種試験の結果，多数の寄主植物のう

ちで病原性が認められたのは，ベニバナとゴボウのみで

あったとしている。したがって，同病菌はゴボウに寄生

性を有する系統と推測された。

以上から，図－1に示したように，筆者と田中ら(1986）

の研究結果を総合すると，供試したぶん卿"eαは寄生

性の差異で，①メロン，キュウリ，セイヨウカボチャな

どに寄生するウリ科系統，②スイカなどに寄生するスイ

カ系統，③ナス，④ゴボウとベニバナ，⑤フキ，⑥シオ

ン，⑦ガーベラ，⑧キンセンカ，⑨アメリカセンダング

サ,⑩セイヨウタンポポとシロバナタンポポ,⑪ヨメナ，

⑫ニガナ,にそれぞれ寄生する系統の12系統に類別され、

た。

2助ﾙαe""ん“α〃"”"〃の系統

＆ん"碗"〃は，イチゴなど11科18属40種以上の植物

のうどんこ病菌として知られている(我孫子，1985)。そ

こで，これらのうち4種の植物に寄生する5菌株を3県

下から採集し,前項と同様の形態観察により同定した後，

それらの寄生‘性を調べた。接種試験の結果から，イチゴ

とエゾヘビイチゴの菌は相互に寄生'性を示したが，＆

加加脚〃の他の寄主植物であるヘビイチゴ,ゲンノショウ

コ，ユキヤナギ，コデマリ，ワレモコウには寄生しなか

った。ゲンノショウコとワレモコウの菌はそれぞれ原寄

はじめに

うどんこ病菌は，子嚢菌亜門のウドンコ菌目，ウドン

コ菌科に属し，多数の属ならびに種があるが，中でも

Spﾙaerothecα〃liginea(Schlecht.)Pollacci,Spﾙ“rO‐

【ん“αル"〃"〃(DC.)Burr.及びE加純eC〃ﾙorα“αr"胴

DC.の3種が野菜・花きに広く寄生する主要な病原菌

で，これらはウリ科，ナス科，イチゴなどの主要果菜類

と各種の花きに広く発生し，大きな被害を与えている。

しかし，わが国ではこれら3種のうどんこ病菌の寄生性

に関する研究は筆者が研究するまでほとんどなく，ある

植物に寄生する菌が他のどの範囲の植物に寄生するの

か，また各種の植物に発生する分類上同一種の菌がどの

ような寄生性を有するのか，などについてはほとんど解

明されていなかった。例えば，うどんこ病の発生する春

～秋季に圃場でs.血姥i"“の寄主とされているキュウ

リ，カボチャ，オクラ，ゴボウ，ナスなどが隣接して栽

培されているのに，キュウリやカボチャにうどんこ病が

発病しても，その他の作物に発病が認められない場合が

あり，また逆にゴボウに発病がみられても，その他の作

物は全く発病が認められない現象が観察された。施設栽

培や露地栽培において，うどんこ病の被害を最小限に抑

えるためには，作物の周辺からその伝染源を除去し，伝

染を防ぐことがまず必要であるが，このような対策を行

うためにも，病菌の寄生'性を明らかにすることはきわめ

て重要である。筆者は，前述の3種のうどんこ病菌の寄

生性について明らかにすることが，学術上並びに農業上

重要であると考え，研究を進めてきたが，病菌の寄生性

からみた系統の分化が認められたので，その一部につい

て紹介し参考に供する。

Iうどんこ病菌の系統

1助加erothecαルノigineaの系統

S.fuligineaは多数の野菜,花きを含むウリ科,ナス科，

キク科など20科84属170種以上の植物のうどんこ病菌

として知られている(我孫子,1985)。そこで，これらの

うち22種の植物に寄生するs.ん蛇j"w56菌株を7県

SpecializationofParasitismofPowderyMildewFungion

VegetablesandFloweringPlants. ByKazuoAbiko
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主のみに寄生した。なお，形態的にワレモコウの菌の分

生子の短径はイチゴなどの菌のそれに比べてやや短かっ

たが,その差はわずかで,供試菌はいずれも＆加加脚〃と

同定された。

以上の結果から，供試した＆加加"〃は寄生性の差異

で，①イチゴとエゾヘビイチゴに寄生する系統，②ゲン

ノシヨウコに寄生する系統，③ワレモコウに寄生する系

統，の3系統に類別された。

3E柳わ〃ecichoracear"腕の系統

E.cichoracear"版は，野菜，花きなど12科42属81種

以上の植物のうどんこ病菌として知られている(我孫子，

1985)。そこで，これらのうち12種の植物に寄生する23

菌株を5県下から採集し，それらの相互関係を調べた。

オオバコとヤエムグラの菌は分生子柄が表生菌糸の側方

から生じ，分生子柄基部は湾曲していたが，その他の植

物の菌は分生子柄が表生菌糸の上方から垂直に生じ，分

生子柄の基部の形状に差異がみられた。しかし，分生子

の形態には供試菌株間に顕著な差異は認められなかった

ので，供試菌はいずれもEachoracear冴加と同定され

た◎

接種試験の結果から，各種植物に寄生するE.cichora-

Ce”"〃は1植物の寄生菌がl系統の傾向を示し，供試

したトマト，オオバコ，ヤエムグラ，キク，ヨモギ，ノ

ゲシ，オオアワダチソウ，セイタカアワダチソウ，ホウ

キギク，オナモミ，オオジシバリの各菌はそれぞれ原寄

主に限られた寄生性を示し，それぞれ異なる系統と類別

された。しかし，タバコの菌はタバコ以外にケシ科のア

イスランドポピー及びヒナゲシに発病がみられ，オオバ

コ，ノケシ，ヨモギなどには発病が認められなかった。

なお，わが国ではE.c花horα“αr""7によるヒナゲシのう

どんこ病は，最近自然発病が認められたが(我孫子ら，

1985),病原菌の寄生‘性については明らかにされていな

い。またアイスランドポピーでの自然発病は現在のとこ

ろ未発見であるが,今後発見される可能性が考えられる。

Ⅱうどんこ病菌の寄生'性分化と耕種的防除

への応用

15.ん蛇腕“について

22種の植物に寄生していたS.ful廼/"“は，寄生性の

差異によって，12系統に類別することができた。このう

ちのl系統は，メロン，キュウリ，カボチャなど4属5

種のウリ科植物，ヒマワリ，コスモスなど3属3種のキ

ク科植物，及びツリフネソウ科に属するホウセンカ，ト

ウダイグサ科のエノキグサなど筆者が行った試験の範囲

内だけでも9属10種の植物に寄生する。この系統につい

ては，主な寄主群がウリ科であるところから，ウリ科系

統と命名した。＆〃垣加eαの他の11系統は，1系統が

1～2種の植物を寄主とするのに対し，この系統は4科

9属10種と広い寄主範囲を持つ点からみて,s.

ん庵加“の基本系統とみることができる。この系統はス

イカ，トウガンを除くウリ類全体に広く寄生する菌であ

り，農業上最も重要な意味を持つものである。現在では

全国にビニルハウスなどの施設栽培が広く普及している

ので，施設内あるいはその周辺圃場では，分生子世代だ

けで本病菌の生活史は完成されうるともみられるが，細

かくみると施設栽培のウリ類が伝染源と想定されるよう

な場所は多くない。したがって，自然条件下では，どの

ような伝染源から，どのような経路で，いつごろ第一次

伝染するかが大きな問題である。筆者がうどんこ病菌の

寄生性分化現象について研究を進めた最大の目的もこの

点にあった。その意味で，このウリ科系統が単にウリ科

植物だけでなく，ごく一般に分布する草花のコスモス，

ホウセンカなどに共通の寄生性を持ち，これらの植物上

の菌が直接ウリ科植物に伝染することが証明されたこ

と，並びに関東以西においては露地栽培のウリ類上では

子嚢殻の形成の機会が少なく，これに反して，コスモス，

ホウセンカなどの上ではきわめて容易に形成される事実

は，重要な意味を持つものと思われる。すなわち，筆者

の試験結果から，これらの地帯では露路圃場で栽培され

るウリ類へのうどんこ病菌の有力な第一次伝染経路の一

つとして，コスモス，ホウセンカなどの上で前年秋に形

馬
一

Ｅ
匡
口
臼

唖

匡
〔注〕{二コ内の植物は相互に伝染が可能である

→自然界でも伝染可能と思われる

図－1各種植物に寄生する＆〃増加eαの寄生性

からみた相関図
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成され，被害残涜と共に越年した子嚢殻が翌春伝染源と

なる経路が推定される。しかしながら，これはあくまで

有力な一経路というべきであって，これらの地帯におい

てもウリ類上に子嚢殻が形成され，それが伝染源となる

場合も年によりありうることもまた，試験結果は示して

いる。遠藤(1975a,b)は，東北地域ではごく普通にウリ

類上で子嚢殻が形成されることを報告している。したが

って，関東以西でも環境条件が満たされる場合には子嚢

殻が形成され，それが翌年の伝染源になることが推定さ

れる。

スイカは従来，うどんこ病に抵抗性の強いウリ類とさ

れてきたが，1965年ごろビニルハウス栽培のスイカに本

病の発生が報告された(斎藤ら，1973)。筆者の試験結果

によれば，スイカにうどんこ病を起こす菌は，他のウリ

科植物，コスモス，ヒャクニチソウ，ホウセンカなどに

対してはウリ科系統と同様の寄生性を示すのに，スイカ

に対する寄生'性だけウリ科系統と差のある特異な系統で

あることが判明した。このスイカ系統は，高知県などの

施設内でスイカを栽培する地帯に特異的に，しかも狭い

範囲に分布するものであったことは，この系統が一般の

ウリ科系統から突然変異あるいは馴致によって生じた系

統であり，その後の菌の伝播が緩慢なため，まだ広く分

布するに至らないためとみられる。しかし，表－1に示し

たように筆者の調査結果から特にスイカの施設栽培のみ

られない長崎県でも発生している事例もあることから，

施設栽培とは関係なく広がる危険’性があり，今後の動向

には十分注意を払う必要があると考えられる。

ウリ科系統及びスイカ系統以外の系統は，いずれも1

～2種の野菜，草花及び雑草のみに寄生する。これらの

系統が，基本系統と考えたウリ科系統から分化したもの

かどうかは明らかではないが，寄生性以外の点ではきわ

めて類似しており，同一種のs.血聴j"eαに属するもの

の中に，このように寄生性の差異が明確にあることは興

味ある事実である。また，これが農業上重要な5.

ん蛇加eαの寄主であるウリ類には寄生性がないことが

明らかにされたことは，研究を開始するにあたって想定

した，菌の伝染源としての役割を考えなくてもよいこと

が証明されたものであり，有意義な知見と思われる。

筆者の研究結果から，＆ん雌加eαによって起こるウリ

類うどんこ病の耕種的防除法としては，うどんこ病菌が

子嚢殻あるいは菌糸または分生子として越冬し翌年の伝

染源となりうる擢病したウリ類を処分するとともに，本

菌のウリ科系統が寄生しウリ類への伝染源となる，コス

モス，ホウセンカなどの草花やスズメウリ，エノキグサ

などの雑草を，圃場の周辺から除去することも有効と考

えられる。

2S･ル""､"〃について

＆加加"〃の寄主範囲は広く,11科18属40種以上が

寄主植物とされているが，このうち何種の植物の菌がイ

チゴに対する伝染源になるのかは，現在まで不明であっ

た。筆者の研究結果から,s.加加"〃はs.ん蛇加“と異

なり，ほとんどのもので’系統の菌が1種の植物を侵し，

わずかにFragaria属(オランダイチゴ属)に属する寄主

植物が同一系統の菌に侵されることを明らかにした。わ

が国に分布する庁agar取属は数種あるが,そのうち本系

統が寄生するのはイチゴ，エゾクサイチゴ(HOMMA,

1937),エゾヘビイチゴであり，この3種植物が共通の寄

主となることが明らかになった。しかし，このうちエゾ

クサイチゴとエゾヘビイチゴはごく限られた地域に分布

するだけで，一般には繁茂していないので，本系統は普

通にはイチゴだけで生活史を全うしているものと考えら

れる。すなわち，本系統はわが国ではイチゴ上で子嚢殻

を形成せず，越夏及び越冬は菌糸または分生子で行い，

春．秋期にまん延するとみられる。

表－1各地より採集した5.ルノ憩加gαのスイカ系統及びウ
リ科系統の検出状況(1978年採集分）

峠
砺

原寄主 菌株名 採集地 採集月日 スイカ

系統

スイカ

キュウリ

ノノ

KW－5

KC-1

KC－2

○
○

○
○
○

KC－3

KW－6

0M－l

″
イ
ー
ロ

カ
ン

ス
メ

○

カボチャ

ノノ

キュウリ

ノノ

ヒョウタン

ユウガオ

カボチャ

、ノノ

ノノ

キュウリ

カボチャ

ノノ

〃

メロン

ユウガオ

カボチャ

町
町
田
臼
皿
姻
岬
軸
“
川
畑
皿
Ｍ
岨
四
Ｍ

１
２

Ｏ
０
０
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｎ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

○
○
○
○

○

○
○
○
○
○
○
○

○
○
○

○
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筆者の研究結果から，イチゴのうどんこ病の病原菌は

イチゴのみに寄生しているとみられるので，イチゴ苗に

病菌が寄生して秋期以降の伝染源になるのを防ぐため，

夏期の育苗期に薬剤散布を行い，菌濃度を下げて本圃へ

の菌の持ち込みを極力阻止し，本圃での本病の発生を予

防することが有効と考えられる。

3E･cichoracear"碗について

12種の植物に寄生していたE.cichoraceα'"碗は,それ

ぞれ独立した寄生性を示したので，それぞれE.cichora-

“αr"〃の系統とみられた。したがって，自然条件下にお

いても，これら植物上の菌は相互に伝染し合うことなく，

個々の植物上でのみ生活史を全うしているものと考えら

れる。

おわりに

以上のように，野菜，花きの主要なうどんこ病菌，

Sphaerothecaん蛇i"ea,Sphαerothecα加加"〃及び

E加ゎhec花加γα“”冴加の寄生‘性分化の実態を筆者の研

究結果を中心にして記述し，さらに寄生'性分化現象に基

づいたうどんこ病の耕種的防除法を述べた。

最近，大谷(1988)は日本菌類誌第3巻第2号を刊行し

たが，ウドンコキン科の記述の中に筆者の研究結果と矛

盾する箇所のあることを指摘しておきたい。例えば，ホ

ウセンカに寄生する菌にSphaerothecα加加加j"αe

(Wallr.)Kari,一方，キュウリ，カボチャ，ゴボウ，コ

スモスなどに寄生する菌に*加erotheca血sea(Fr.)

Blumerem.Braunをそれぞれ採用し，別種として扱って

いる。しかし，筆者の研究結果ではこれらの植物に寄生

する菌は寄生’性において差異がなく，また子嚢胞子世代

及び分生子世代の形態でも顕著な差異を認めていない。

植物病原菌の分類において，形態的特徴に基づく分類が

重要であることは当然であるが，植物に対する寄生’性・

病原性をも加味した分類が行われ，農業に役立つ分類が

なされることを切望して筆を置く。
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昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的総合防除」の講演内容を加筆してとりま

とめた好著。我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光・音・遺伝子工孝等を駆使し

て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内容目次

I.「 科 学 的 総 合防除」とはV.生物的防除

Ⅱ．光の利用作物病害の生物的防除／ 生物的防除と害虫管理／

光の昆虫誘引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利雑草の多様性とその生物的防除／生物的防除への

用／紫外線除去フイルムによる植物病原糸状菌の遺伝子工学応用の可能性

胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

Ⅲ．環 境 制 御 ソフト農薬開発の現状／大 豆 レ シ チ ン ・ 重 曹 農 薬

湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除／環境の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン

制御による雑草防除／太陽熱利用による土壌消毒の利用・開発

／水の利用による病害防除Ⅶ、外国の現状

Ⅳ、音の利用ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの

音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音現状／東南アジアにおける作物保護の現状／アメ

リカにおける病害虫の総合防除の現状
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カメムシ類成虫による同種成虫の誘引
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多くのカメムシ類では，雄成虫が雌あるいは雌雄両方

の成虫を誘引することが知られている。カメムシ類は，

近年特に農作物への被害が問題となっており，この誘引

性を防除に役立てることが望まれている。本稿では，ま

ずカメムシ類成虫の誘引についてのこれまでの研究を紹

介し，次にマメ類の害虫であるホソヘリカメムシ

{Ripto""Scノavatus)で筆者らが行った実験結果を報告

する。なお，普通のカメムシとは系統的に離れているメ

クラカメムシ類では，雌成虫がフェロモンを放出して雄

成虫を誘引しているが，本稿では扱わない。

メムシから，雌を誘引する分子量224のセスキテルペン

を得た。しかし，この物質について，その後の報告はな

い。次いで,Bakeretal.(1987)は，ブラジルのミナミア

オカメムシから，雌を誘引する分子量220のセスキテル

ペンのエポキシドを単離し，その構造を決定した(図－1

A)。一方,Aldrichetal.(1987)は，アメリカ・ミシシ

ッピー州のミナミアオカメムシのフェロモンの主成分と

して,Bakeretal.(1987)の発見した物質(〃α"s-(Z)一α

-bisaboleneepoxide)とその異'性体,cis-{Z)-a-

bisaboleneepoxide(図-IB),及び(Z)-tf-bisabolene(図

-1C)を単離，同定した。このうちエポキシドの異性体の

量の比(〃α"s/cis)は，ミシシッピーのものでは3.03で

あったが(Aldrichetal.,1987),フランスのものではお

よそ2であり，ブラジルのものでは〃α"sのみであった

(Bakeretal.,1987)。以上の結果から,Aldrichetal.

(1987)は，ミナミアオカメムシにはフェロモン組成の異

なる複数の系統が存在することを指摘した。さらに，

Aldrichetal.(1989)は，この比が日本の九州のものでは

0.97,ハワイのものでは3.03,カリフォルニアのもので

は3.10であることを示した。そして，ミナミアオカメム

シが後になって侵入したと考えられるアメリカでは，

"α"s異性体の量が相対的に多くなった理由を，この地

域に以前からいたヤドリバエ類が“異性体を寄主を探

索するためのカイロモンとして利用しているからではな

いかと推定している。このようにミナミアオカメムシで

は，フェロモンの化学構造について次々と興味深い知見

が明らかになってきた。しかし，いずれも雄成虫から得

た試料，あるいはその特定のフラクションに雌成虫が誘

引されたという結果が得られただけであり,純粋な(合成

の)フェロモン分子の誘引効果を示したものはない。

Iミナミアオカメムシの誘引

カメムシ類の中で，成虫の誘引について最も研究が進

んでいるのはミナミアオカメムシ{Nezarav"〃"/'a)であ

る。まず,MitchellandMau(1971)が，実験室内でY字

管を用いた実験や野外の網室内の実験から，このカメム

シの雄成虫は未交尾の雌成虫を誘引することを示し，雄

が雌を誘引する性フェロモンを放出していると考えた。

しかし,HarrisandTodd(1980)は，雄成虫をケージに入

れて野外に置く実験を行った結果，ケージには雌成虫だ

けではなく雄成虫や5齢幼虫も誘引されたことから，こ

のフェロモンは性フェロモンではなく集合フェロモンで

あると結論した。しかし彼らも，このフェロモンによる

誘引が配偶行動と無関係であると考えたのではない。こ

のフェロモンによって，雄と雌が近づき，近距離で有効

に働く別のフェロモンや音声(振動)による交信が行わ

れ，その結果として交尾に至ると考えた。Borgesetal.

(1987)は，ミナミアオカメムシの配偶行動における雌雄

の行動を時間的に詳しく調べ，交尾に至るまでのこの図

式を支持している。Brennanetal.(1977)によると，性

的に成熟した雄成虫だけが，他個体を誘引するフェロモ

ンを合成し放出し，雌は，非休眠，未交尾のものだけが

このフェロモンに誘引される。したがって，このフェロ

モンは定義のうえからは集合フェロモンとされるが，実

際に果たす役割のうえからは性フェロモンに近いと考え

られる。

最近このフェロモンの化学構造が明らかになった。ま

ず,PavisandMalosse(1986)がフランスのミナミアオカ

ー ー ー＝

A B C

AttractionofConspecificAdultsbyAdultsinHeteroptera.

ByHideharuNumata 図－1ミナミアオカメムシ雄成虫の誘引‘性フェロモン
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者らは次のような実験を行った。カメムシ類では雄成虫

が他個体を誘引するフェロモンを放出す．るのが一般的で

あるので，まず誘引源として，雄成虫を考えた。

チャバネアオカメムシのトラップ(守屋，1985)を参考

にして，図－2に示すようなトラップを試作した。ステン

レスの網でできた球形のケージ(図－2のA)を，プラスチ

ックの円筒形水槽(図－2のB)の中央に，縁よりわずかに

浮かせてつるす。そして，直射日光や雨を避けるため，

ケージの上にアルミ箔で日よけ(図－2のC)をつけた。水

槽に少量の合成洗剤を加えた水を入れ，ケージの中には

ホソヘリカメムシの雄成虫と餌，あるいは餌のみを入れ

た。ケージに入れる成虫は，幼虫期より25X,16L-8D

で飼育し，羽化後10日以上経過した未交尾,非休眠のも

のを用いた。餌としては，ダイズの未熟な英果，あるい

は乾燥種子を破砕したものを用いた。カメムシを入れた

ケージには，管瓶に水を入れ脱脂綿で栓をしたものを一

緒に入れた。ケージ内の誘引源に引きよせられ，飛来し

た成虫は，水槽内の水に落ちると，洗剤によって水の表

面張力が小さくなっているために，再び飛び立つことが

できずに死ぬというしくみである。

まず越冬成虫が圃場へ飛来する時期に，野外にトラッ

プを設置した。1988年5月6日に,京都市内の3地点(左

京区北白川の京都大学理学部構内，北区上賀茂の京都大

学農学部附属演習林上賀茂試験地の林縁部，左京区岩倉

村松町の林の中)の地面の上に，それぞれ表-1に示すよ

うな誘引源を異にする5種類，計9個のトラップを，約

5mの間隔をおいて設置した。そして,毎日最低1回観察

し，水槽内の水に入っていたり，ケージの表面にとまっ

ているホソヘリカメムシの成虫を捕獲した。岩倉に設置

したトラップには5月20日までにホソヘリカメムシの

Ⅱその他のカメムシの誘引

このほかにも，いくつかのカメムシで，雄成虫が雌成

虫あるいは雌雄両方の成虫を誘引することが知られてい

る。ナガカメムシ科のOncope/”sfasciatusの雄成虫を

ケージに入れて野外に置くと，雌雄両方の成虫が誘引さ

れる(Ralph,1977)。また，チャイロカメムシに近縁の

E"ﾉygasterintegr花印sでは，‘性的に成熟した雄成虫は，

特徴的なcallingの姿勢をとってバニラのような臭いを

放出して，近距離にいる雌成虫を誘引し，雌に交尾を受

け入れる姿勢をとらせる(ZdarekandKontev,1975)。こ

の臭いの主成分はvanillinとethylacrylateであり，この

二つの分子は単独でも雌を誘引したが，両方が存在する

ときに，交尾を受け入れる姿勢をとる雌の割合が高くな

った(Vrkocetal.1977)。一方，捕食性のカメムシであ

るPo伽"smac""ye""isとPo伽"sfretusでは，雄成虫

が腹部背面の腺から放出し，雌雄両方の成虫を誘引する

フェロモンの化学構造が明らかになっている。その主成

分は，前者の種では含有量の多い順にa-terpineol,()-

2-hexenal,benzylalcoholであり，後者の種ではlinalool.

()-2-hexenal,benzylalcoholであった(Aldrichetal.,

1986)。

わが国では,チャバネアオカメムシ(P〃""αsrα")の雄

成虫が，おそらくフェロモンの放出によって雌雄両方の

成虫を誘引することが,MoriyaandShiga(1984)によっ

て報告され,守屋(1985)による解説が本誌に掲載された。

野外に置かれた雄成虫の入ったケージには，初夏と秋に

多くの成虫が誘引され，その間の時期にはほとんど誘引

されなかった。また，ミナミアオカメムシでは雄成虫に

誘引された成虫は雌が雄よりはるかに多いのに対し

(HarrisandTodd,1980),チャバネアオカメムシではそ

の差は小さかった。したがって，チャバネアオカメムシ

では，この誘引は配偶行動に関係したものではなく，好

適な餌を求める移動と関係したものではないかと考えら

れている。そのほかに，ツヤアオカメムシ(Glaucias

s"伽""ααtus)とアシビロヘリカメムシ(Leptoglossus

α“"α仇)の雄成虫にも誘引性があることが報告されて

いる(山田・野田，1985；安田，1987)。
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Ⅲホソヘリカメムシの誘引

廉沢(1986)によると，野外に設置したケージでホソヘ

リカメムシの幼虫及び成虫を飼育すると，このケージの

外側に同種成虫が誘引される。しかし，この結果だけで

は雄成虫，雌成虫，幼虫あるいは餌のいずれが誘引した

のかはっきりしない。この点を明らかにするために，筆

－－22cm－－

ホソヘリカメムシの成虫誘引用のトラップの断面図

(Numataetal.,1990)

図－2
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た。ケージ内の成虫が死んだり餌が乾燥したら，そのつ

ど交換し，管瓶の中の水が減ったら追加した。そして，

毎日最低1回観察，捕獲を行った。その結果，雌雄あわ

せて21頭のホソヘリカメムシ成虫が,すべて雄成虫を入

れたトラップに飛来した(表-1)。

次に，雄成虫の誘引性と寄主植物の誘引性とを区別す

るため，6月29日～8月28日に，雄成虫とダイズ莱果

とを入れたトラップとダイズ莱果のみを入れたトラップ

を2個ずつ設置した。その結果，雌雄あわせて101頭の

ホソヘリカメムシ成虫が飛来したが,そのうち92頭は雄

成虫を入れたトラップに誘引された(表-1)。このことか

ら，ホソヘリカメムシの非休眠雄成虫は，寄主植物より

もずっと強い誘引性をもっていることが確認された。し

かし，上賀茂の結果とは異なり，餌のみを入れたトラッ

プにも少数ではあるが成虫が飛来した。これは，ダイズ

英果自身がもつ誘引性によるのかもしれないが，京都の

場合と比べトラップの間隔が狭かったので，雄成虫によ

って誘引された成虫が，餌のみのトラップにも偶然入っ

てしまった可能‘性も考えられる。

今回試作したトラップでは，ケージ内に入っている成

虫は外側からほとんどみえないので，野外の成虫が視覚

によって誘引された可能性は低い。また，ホソヘリカメ

ムシの成虫が発する音声(振動)はきわめて微弱であるの

で(Numataetal.,1989),これによる遠距離からの誘引

は考えられない。したがって，雄成虫による同種成虫の

誘引はフェロモンによるものに違いない。

これまで，雌成虫が雄と同じような誘引性をもつかど

うかには，全く注目してこなかったので，最後にこの点

を調べた。8月29日～10月30日に，雄成虫とダイズ英

果とを入れたトラップと雌成虫とダイズ莱果とを入れた

トラップを2個ずつ設置した。用いた雌成虫は，雄と同

成虫が全く飛来しなかったので，ここの実験を中止し，

それまでに成虫の飛来した北白川と上賀茂のケージの中

身を新しいものと交換して5月28日まで実験を続けた。

その結果，全期間を通じて北白川ではダイズ種子と成虫

を入れたトラップに雄1頭，ダイズ莱果と成虫を入れた

トラップに雌1頭が飛来した。一方，上賀茂では雌雄あ

わせて23頭の成虫が,雄成虫を入れたトラップに飛来し

た。餌だけを入れたものや，空のトラップには，全くこ

なかった(表-1)。

以上の結果から,ホソヘリカメムシの非休眠雄成虫は，

圃場へやってくる時期の越冬成虫の雌雄とも誘引するこ

とがわかった｡今回の実験地のうち昼間でもかなり暗い

岩倉の林の中や，北白川の市街地には，全くか，あるい

はほとんど飛来せず，ある程度開けた林縁部である上賀

茂にのみ多くの成虫が飛来した。今後さまざまな場所に

同様なトラップを設置することによって，越冬成虫がど

のような圃場に飛来するのかを知ることができるであろ

う。次に，越冬成虫がどのような日に圃場にやってくる

のかを知るために，上賀茂における成虫の飛来数と，そ

の日の天気及び気温を図－3に示す。成虫が飛来したの

は，雨が降っておらず，その時期としては最高気温の高

W20C以上の)日に限られていた。

こうしてホソヘリカメムシの非休眠雄成虫が，同種成

虫を誘引することがわかったが，このことをさらに確認

するために，5月29日～6月28日に，大阪市住吉区の

大阪市立大学の3階建てビルの屋上(地上約12mの高

さ）に,雄成虫とダイズ莱果を入れたトラップと空のトラ

ップを2個ずつ，およそ1.5mの間隔をおいて設置し

表－1トラップヘのホソヘリカメムシ成虫の

飛来(Numataetal.,1990)

実験地

期間

上賀茂試験地
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じ条件で飼育された未交尾，非休眠のものである。その

結果，21頭が雄成虫を入れたトラップに，7頭が雌成虫

を入れたトラップに飛来した(表-1)。雌成虫を入れたト

ラップと雄成虫を入れたトラップとの誘引力の差は，餌

だけを入れたトラップと雄成虫のトラップとの誘引力の

差よりも小さかった。しかも，これまでの大阪市立大学

における実験では，いずれも雄よりも雌がやや多く飛来

したが，雌成虫を入れたトラップだけに，雄が雌よりも

多く飛来した。また，ホソヘリカメムシの非休眠雌成虫

は，ごく近距離では非休眠の雄を嘆覚的に刺激し，交尾

行動を引き起こす(Numataetal.,1986)。したがって，

この場合には，トラップの間隔が狭かったために，雄成

虫によって誘引されたカメムシが偶然入ったというより

は，遠距離から雄成虫によって誘引された成虫が，近距

離から今度は雌成虫によって誘引されたのではないだろ

うか。

大阪市立大学におけるすべてのトラップに飛来したカ

メムシの個体数を，時期ごとに示したのが図－4である。

便宜上，この図では5月29日～6月28日を6月とし，

以下すべて各月の28日で区切ってある。この図にみられ

るように，6月上旬から9月下旬に至るまで継続的に飛

来がみられた。そして，7月中旬と8月下旬にはっきり

した飛来のピークがみられたが，これらはそれぞれ第一

世代，第二世代の非休眠成虫の出現を示していると考え

られる。このように，春から秋に至るまで，ホソヘリカ

メムシが生殖を行っている季節を通じて，成虫が誘引さ

れた。これは，初夏と秋に多く誘引されるチャバネアオ

カメムシの場合とはかなり異なっている。また，第三世

代の休眠成虫が出現し越冬地へ移動する9～10月には，

野外の総個体数，移動中の個体数ともに非常に多いと考

えられるにもかかわらず，トラップヘの飛来数は比較的

少なかった。この時期には低温，強風などの気象条件の

ために，トラップを設置した地上から12mの高さまで

飛来できなかった可能性も否定できないが，休眠成虫は

非休眠の雄成虫にあまり誘引されないのかもしれない。

もしそうならば，ミナミアオカメムシの場合と同様，誘

引が配偶行動に関係している可能’性が示唆される。しか

し，ミナミアオカメムシとは異なり，誘引された雌成虫

の数は雄成虫に比べてとりわけ多くはなかった。また，

トラップに飛来した雌成虫を解剖したところ，多くのも

のは成熟卵をもっていたが，卵母細胞が退化していた。

このような状態は，良い餌条件の下で卵巣を十分発達さ

せた非休眠成虫が，その後餌条件の悪化にさらされた場

合にみられる。以上のことに加えて，本種が餌条件の悪

40

０
０
０

３
２
１

飛
来
成
虫
数

0

6 78910月

図－4ホソヘリカメムシ成虫のトラップヘの飛来個体

数の季節変動

化に伴って移動を行うこと(Natuhara,1983)を考慮に入

れると，交尾の相手よりはむしろ餌として好適な寄主植

物を求めて飛んでいる成虫が誘引された可能性が高い。

その点からは，むしろチャバネアオカメムシの場合に類

似している。この誘引の生物学的な意味は，今後さらに

検討してゆく必要がある。

本研究は，農林水産省農林水産技術会議からの農林水

産業特別試験研究費補助金の援助を受けた。
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カブ'ノダニ類の合成ピレスロイド剤に対する抵抗‘性
比
俊

づき

月
まさ

雅
もち

農林水産省野菜･茶業試験場茶栽培部望

ナミハダニ(た"α"jﾉC〃S〃"舵Koch)の天敵類である2

種のカブリダニ，刈加blyseiusfallacis(Garman)と

〃α“e〃"so“"ど加α伽(Nesbitt)が研究対象とされた。

また，ニュージーランドでは，リンゴハダニの天敵

r"ﾌﾙわ砂omuspyriScheuten,ベリー類に寄生するナミ

ハダニの天敵チリカブリダニ(Phytose〃/"spersimilis

Athias-Henriot)について，合成ピレスロイド剤抵抗'性系

統の探索・育成が試みられた。以下に，これら4種のカ

ブリダニについて事例を示す。

14・ん〃α飾

本種の合成ピレスロイド剤抵抗性系統の探索では，合

成ピレスロイド剤散布歴のあるアメリカ各地のリンゴ園

でカブリダニを採集し，その感受性を系統間ごとに明ら

かにすることから始められた。ミシガン州から10系統，

ニューヨーク州から2系統の計12系統を調査した結果，

Kleins,Genevaの2系統がペルメトリンに対して，それ

ぞれ,LCso値で13ppm,25ppmを示し，感受性の低下

した系統と認められた。そして，これらの系統はペルメ

トリンで選抜淘汰され,20回の淘汰により,LCso値が感

受'性系統に対して64倍上昇した抵抗性系統が作出され

た(StricklerandCroft,1981)。また，この系統は，数

種の合成ピレスロイド剤に交差抵抗性，有機リン剤にも

複合抵抗'性を示すことが研究の結果明らかにされた

(Croftetal.,1982)。

合成ピレスロイド剤抵抗性の遺伝様式は，抵抗性系統

と感受性系統間の交雑で得られたF,が両系統の中間の

抵抗‘性を示し，また，これと，感受'性系統との戻し交雑

で得られた系統の濃度一死亡率回帰直線が感受‘性系統に

ほぼ一致したことから，不完全劣性の複数遺伝因子によ

り支配されていると考えられた(CroftandWhalon,

1983)(図-1)。

抵抗‘性のメカニズムについては，死亡に至るまでの所

要時間や解毒に関与する酵素の活‘性が感受'性系統と抵抗

'性系統間で比較され，抵抗’性の主要因子は，神経の薬剤

感受'性低下(kdr型抵抗性)であり，抵抗‘性系統ではエス

テラーゼなどの酵素活'性が上昇している(Scottetal..

1983)ことが示された。

野外での放飼試験の結果，放飼した抵抗'性系統が越冬

し，翌年も定着していることが判明した。この調査には

電気泳動法が用いられ，秋に放飼後，翌春に採集した個

はじめに

カブリダニ類を利用したハダニ類の生物的防除で問題

となるのは，ハダニ以外の病害虫防除に使用される薬剤

のカブリダニ類に対する悪影響である。この問題を解決

するため，悪影響の少ない選択的殺虫剤の利用や殺虫剤

抵抗‘性カブリダニ類の利用が世界的に試みられた。その

結果，アメリカでは有機リン剤やカーバメート剤に抵抗

性を示すカブリダニ類が，リンゴ園，アーモンド園での

ハダニ類の防除体系に生かされている(Hoy,1985な

ど)。

合成ピレスロイド剤は，有機リン剤やカーバメート剤

に替わる殺虫剤として登場し，多くの害虫類に高い効果

を示したが，本剤はカブリダニなど天敵類に対する殺虫

活性が強く，長期間にわたって天敵類の活動を抑えるた

め，ハダニ類の多発生を起こしやすい(Hall,1979;浜

村,1986;古橋・森本,1989)。

このため，本剤に抵抗'性を持つカブリダニの探索と育

成が，アメリカやニュージーランドで試みられ，これら

の国ではすでに,抵抗‘性のカブリダニが発見されるなど，

成果が示されている。

日本では，静岡県中部のチャ園から有機リン剤，カー

バメート剤に抵抗性を示すケナガカブリダニ(刈加6‐

lyseiusわ"g叩i"osus(Evans))が発見されているが(浜

村，1986)，一方で，本種に悪影響が強い合成ピレスロイ

ド剤の使用も進み，カンザワハダニ(兜"α"ychusたα"z‐

αwaiKishida)の多発生(リサージェンス)が問題となっ

ている。そこで，現在チャ園を対象に合成ピレスロイド

剤抵抗性ケナガカブリダニの探索が試みられている。

ここでは，合成ピレスロイド剤抵抗’性カブリダニ類の

研究例，さらに，チャ園に生息するケナガカブリダニの

薬剤抵抗‘性について紹介したい。

I合成ピレスロイド剤抵抗性が報告されて

いるカブリダニ類

薬剤抵抗性カプリダニ類の研究は，これまでアメリカ

で盛んに行われてきた。合成ピレスロイド剤抵抗性系統

の探索.育成は，リンゴハダニ{Pα"onychus〃伽7Koch),

SyntheticPyrethroidResistanceinthePhytosend

Mites.ByMasatoshiMoc､HlzuKI
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体が，合成ピレスロイド剤抵抗‘性系統に特有の泳動パタ

ーンを示したことが定着の証拠とされた(Whalonetal..

1982)o

2Af.occidentalis

本種の合成ピレスロイド剤抵抗性系統の育成では，初

期個体群としてペルメトリンに対する感受性が高い系統

が利用された。2年間で18回，ペルメトリンを用いた選

抜淘汰を行った結果,LCso値を約10倍上昇させること

に成功し，さらに遺伝解析の結果,抵抗性の遺伝様式は，

A.fallac心と同様，不完全劣性の複数遺伝因子に支配さ

れていると考えられた(HoyandKnop,1981)。

37.pyri

ニュージーランドでは，合成ピレスロイド剤が使用さ

れるに際して，リンゴハダニの有力な天敵弧”〃につ

いて抵抗性系統の探索と育成が行われた。その結果，過

去にシペルメトリンの散布を受けた試験圃場の付近から

得られた系統が，シペルメトリンに対して一定程度の抵

抗'性を示したため，この系統(appleby)を素材にして，シ

ペルメトリンによる6回の選抜淘汰の結果，生存率を顕

著に上昇させることに成功した(図-2)。これらの系統は，

他の合成ピレスロイド剤フェンバレレートとデルタメト

リンにも交差抵抗‘性を示し，生存個体は薬剤が付着した

被散布葉上でも繁殖が可能なことが示された。

本種については，野外での実際濃度でも生存可能で，

かつ摂食・繁殖行動が散布葉上でも正常に起こる系統を

確立し，野外への放飼や，遺伝様式の解析を行うことが，

今後の課題とされている(Markwick,1986)。

4P.persimilis

施設園芸でのハダニ防除に広く利用されているチリカ

ブリダニについても，フェンバレレートに対する抵抗'性

を付与しようとする試みがなされた。しかし，フェンバ

レレートによる12回の選抜淘汰を行った後でも亜”〃

でのような抵抗性の上昇は認められず，その原因は，淘

汰に用いた初期個体群を合成ピレスロイド剤の使用歴が

ない場所から採集したためと考えられた(Markwick,

1986)。このことは，薬剤抵抗’性系統を育成する際には，

抵抗性に関与する遺伝子を保持する個体を得ることが成

功への鍵であることを示唆している。

Ⅲチャ園から発見された，ケナガカブリダ

ニの合成ピレスロイド剤抵抗性系統

静岡県内のチャ園に生息するケナガカブリダニは，有

機リン剤，カーバメート剤に対して抵抗'性を示すが，合

成ピレスロイド剤にはきわめて感受‘性が高いことが定説

であった(浜村,1986)。しかし，合成ピレスロイド剤が

チャ園で使用され約5年経過し，本剤がチャノキイロア

ザミウマなどに優れた防除効果を示すため，ハダニ多発

の危険を冒して多用する農家もみられること，また，薬

剤抵抗性ケナガカブリダニがチャ園で最初に発見された

経緯などから，合成ピレスロイド剤抵抗'性系統が発生し

ている可能’性が考えられた。そこで，過去に本剤散布歴

のあるチャ園を中心にケナガカブリダニを採集，薬剤感

受性を検定し，抵抗'性系統の探索を行った。

1988年から2年近くにわたる調査の結果，静岡県沼津

市のチャ園から採集したケナガカブリダニは，ペルメト

リン水和剤の1,000倍,2,000倍の実用濃度でも高い生

存率を示すことが判明した。この系統のペルメトリンに
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図－1，4．血脆“でのペルメトリン抵抗性の遺伝様式

(CroftandWhalon,1983)

R：抵抗‘性系統,s:感受性系統,F,:正逆交雑によ

る子孫,b:戻し交雑F,×Sによる子孫）

0123456

淘汰回数

図－2シペルメトリンによる6回の淘汰での，頭”〃

の生存率の変化(Markwick,1986)
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対するLCso値は301.9ppm,感受'性系統とのR/S比は

34.3であり，ペルメトリンに対する抵抗性が認められた

(表-1)。このようなケナガカプリダニの出現は，初の報

告例となる(望月,1990)。

一般に，昆虫やダニ類の薬剤抵抗性は薬剤による淘汰

の回数に比例する。LCso値が最も高かった系統を採集し

たチャ園では，1年間に6回の合成ピレスロイド剤散布

が行われた年もあり，散布回数とペルメトリン水和剤に

対するLCso値には高い相関が示唆された(望月,1990)。

さらに交差抵抗性関係を調査したところ，本系統はシペ

ルメトリン，フェンバレレート，フルバリネートにも抵

抗‘性を示した(表-2)(野菜茶試，1990)。

なお，合成ピレスロイド剤は高い殺虫活性に加え，忌

避作用も持つ。現在のところ，この作用を室内実験で評

価できないため，抵抗'性が発達するにつれ忌避作用が減

少するか不明である。

また，今回発見した系統の，有機リン剤やカーバメー

ト剤など他の殺虫剤に対する抵抗性は現在調査中であ

る。

(1986)は，ケナガカブリダニの有機リン剤DMTP抵抗

性を選抜淘汰により,LCso値を30ppmから200ppmま

で上昇させることに成功した。このような選抜淘汰を今

回発見した系統についても行い，今後，抵抗′性が強化さ

れた系統が確立されれば，増殖率，ハダニ捕食量などの

調査も必要となろう。

2抵抗性の遺伝様式

ケナガカブリダニの薬剤抵抗'性の遺伝様式は，有機リ

ン剤DMTP,EPNでは,完全優性の単一遺伝因子に支配

され，カーバメート剤メソミルでは，不完全優‘性の単一

遺伝因子に支配されている(浜村，1986)。合成ピレスロ

イド剤に関しては，現段階では予備的な調査にとどまっ

ているが，ペルメトリンに抵抗性を示した系統と，感受

性の高い系統間のF,は，正逆交雑とも感受性が高く，劣

性遺伝的であった(望月，未発表)。本種の遺伝様式が他

のカブリダニでの例と同じように，劣性で複数遺伝因子

が関与したものであれば，よそから侵入した感受性個体

との交雑により抵抗性の低下が考えられる。このことは，

野外で抵抗性のレベルを維持しようとする場合，検討す

べき問題であろう。

3チャ園での実用的利用

現時点では，合成ピレスロイド剤抵抗’性ケナガカブリ

ダニの発生は局地的であり，その発生生態には不明の点

が多いので，今後調査が必要である。このようなカブリ

ダニの薬剤抵抗性系統は生物防除に生かすことのできる

素材であり，また，チャ寄生のカンザワハダニの薬剤抵

抗性が地域的に高度に発達し，有効な殺ダニ剤が少ない

ため，抵抗性系統のカブリダニを実際の防除体系に取り

入れたハダニの防除を検討すべきだろう。そのために大

きく二つの手法が考えられる。それは，①まだ抵抗性が

確認されていない地点への大量放飼，②少数の抵抗性個

体を放飼し，合成ピレスロイド剤も併用し，徐々に抵抗

性系統の出現，定着を図ることである。

前者の方法は，広い面積にカブリダニを放飼し，そこ

での抵抗性レベルを変えることが目標になるが，実現に

はカブリダニの大量飼育・放飼体制が確立されることが

前提であり，目標達成は難しい。

後者はより現実的な案だが，少数の個体を放飼した後

で合成ピレスロイド剤を散布するため，殺ダニ剤との併

用などにより，一時的なハダニの多発を防止する工夫が

求められる。また，ハダニとカブリダニの密度調査のほ

かに，カブリダニの薬剤抵抗‘性を追跡する必要があり，

そのための簡易な検定方法などが必要となろう。

Ⅲ今後の検討課題

1選抜淘汰による抵抗性の増強

合成ピレスロイド剤抵抗性系統を材料に，今後何を明

らかにすべきだろうか。その一つの課題として，抵抗'性

が選抜淘汰によりどの程度まで上昇するかがある。浜村

表－1ペルメトリン水和剤(20％)に対するLCso値

採集地

(系統名）

沼津市平沼

沼津市井出

島田市南原

濃度-死亡率

回帰直線式

抵抗性比

(R/S)

34．3

7．6

1．0

y=5+2.977(x-2.480)

y=5+1.417(x-1.823)

y=5+2.635(x-0.942)

x=log(濃度(ppm)),y=プロビット値

表－2沼津市平沼系統の各種合成ピレスロイド剤に対する
感受‘性

死亡率(%)>

濃度1,000倍2.000倍

25.6(87)w10.6(93)

36.7(58)11.7(110)

43.4(103)4.6(86)

72.7(99）33.7(96）

薬剤名 剤型･成分堂(％）

ペルメトリン

シペルメトリン

フルバリネート

フェンバレレート

水和剤

水和剤

水和剤

乳剤

０
６
０
０

２
２
２

a)Abbottの補正式で補正を行った．

（対照区には蒸留水を散布し，3回の検定での死亡率の
平均値7.34％を用いた）

b)()内は，供試個体数．
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土着の天敵であるケナガカブリダニに合成ピレスロイ 4)Hall,F.R.(1979):J.Econ.Entomol.72:441
～446．

ド剤抵抗性が出現したことで，本種の利用場面を拡大で 5）浜村徹三(1986):茶試研報21:122～201.

6)Hoy,M.A.andN.F.Knop(1980):Ent.exp.&appl.きる可能性がでてきた。薬剤抵抗’性カブリダニをハダニ
30：10～18．

防除に利用するためには，①その働きを生態学的手法に7)(1985):Ann.Rev.Entomol.30:
345～370.

よって正しく評価すること，②同時に薬剤抵抗性の状況
8)Markwick,N.P.(1986):Entomophaga31:225

を個体群の中で把握すること，すなわち天敵の質の評～236.
9）望月雅俊(1990）：応動昆（印刷中）
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中 央だより

○検疫対象重要病害虫特別対策事業検討会開催される

検疫対象重要病害虫特別対策事業検討会が,5月22日

農林水産省共用会議室において，岩手県，静岡県，奈良

県，愛媛県，佐賀県などの事業実施18県の担当者，果樹

試験場，植物防疫課，果樹花き課，横浜･名古屋･神戸・

門司植物防疫所，関東･九州農政局の担当官など計53名

が参集して開催された．

本事業は，諸外国が日本産果実の輪入禁止対象として

いる病害虫の新たな防除体系を確立し，その実証データ

を作成し，輪出検疫条件の整備を図ることを目的として

昭和62年から実施され,平成元年度から対象県を追加す

るなどの事業の拡充が図られたところである。平成2年

度からは，新たに調査果実の農薬残留調査が実施される

こととなっている．

米国向けうんしゅうみかんの輪出条件緩和対策につい

ては，静岡県，和歌山県，広島県，愛媛県，福岡県，佐

賀県，長崎県及び熊本県の計8県で，落葉果樹(りんご，

かき，ぶどう及び無袋なし）の新防除体系の確立につい

ては，岩手県，山形県，福島県，栃木県，群馬県，山梨

県，長野県，岐阜県，奈良県，岡山県及び福岡県の計11

県で実施されている．

本会発行図書

新刊！ 『芝草病害虫・雑草防除の手引』

芝草農薬研究会編A5判口絵カラー40ページ本文256ページ

定価3,500円（本体3,398円）送料310円

芝草に有害な病害虫・雑草について口絵カラー写真による紹介と病害編，害虫編，雑草編，農薬編，付録に分

けた解説書。各編ともに総論での解説と，各論ではそれぞれの学名・英名・別名を取り上げ，発生，生態，防除

法までを詳しく解説し，付録ではゴルフ場での芝生管理を基本的な要点と実際について解説してあります。ゴル

フ場など芝草を栽培管理する関係者にとりその病害虫・雑草防除の適切な方法が求められている現在，関係指導

者も含めて必携となる指導・解説書です。

お申し込みは前金（現金書留・郵便振替・小為替など）で本会へ

－25－



316 植物防疫第44巻第7号（1990年）

イネ疑似紋枯病とその発生生態

佐賀大学農学部植物病理学教室

島根県農業試験場
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イネの紋枯病は，いもち病と並び稲作において最も普

遍的に発生する病害の一つである。そして，本病は葉鞘

に特徴的な大型だ円病斑を形成し，イネが登熟期になる

と大きな菌核をつくることから，病徴診断が容易な病害

とされている。ところが，出穂後紋枯病の病斑がしだい

に上位葉鞘へと進展するころになると，紋枯病によく似

た病斑をつくる，いわゆる疑似紋枯病が全国的に広く発

生していることが明らかにされ，問題となってきた。そ

こで,農林水産省では全国7県を指定して1986年度より

5か年計画で「イネ疑似紋枯病の発生予察法の確立に関

する特殊調査」を目下実施しており，その成果が期待さ

れているところである。

I疑似紋枯病の由来

1959年当時,紋枯病に卓効があり広く散布されていた

有機ひ素の効果が劣る現象のあることを山口農試が見い

だし，これはひ素耐性菌の出現によるものではないかと

いわれた。しかし，この菌は紋枯病とは異なる

Rhizoctonia菌であることがわかり，さらにその後の研究

で，中田・河村（1939）がイグサ紋枯病の病原菌として

発表している菌と同一であることが判明した。このよう

に本菌がイネを侵すと，紋枯病と類似した病斑を形成す

ることから，疑似紋枯病と呼ばれた。しかし，その病斑

の特徴から，本病を渡辺ら（1977）は「褐色紋枯病」と

命名した。本菌は生越（1976）及び渡辺ら(1966)の

Rhizocto"ね属の分類基準によると,R.soね"iAG-2-

2（培養型III-B,rushtype)に属し，紋枯病菌(R.sola"j

AG-1)とは菌糸融合群が異なる菌である。その後野中ら

(1979,1982)，平山ら(1979,1982)，稲垣ら(1982,1985）

の調査で，このような紋枯病類似病斑は全国に広く発生

していることがわかり，しだいに注目されるようになっ

てきた。そして本病は別名，紋枯病類似症とも呼ばれる

ようになり，その病斑形成には褐色紋枯病菌ばかりでは

なく，イネに寄生する各種の菌核病菌も関与しているこ

とが明らかになってきた。

このように，「疑似紋枯病」または「紋枯病類似症」と

PseudoSheathBlightDiseaseofRicePlant,andits

OccurrenceandEcology.ByFukujiNonaka,Hirofumi

Aikawa,YoshiyukiKadowakiandJunIsota

いう用語は,過去15年間にわたり広く一般に用いられて

きたが，日本植物病理学会編旧本有用植物病名目録

（1）」にはこの病名はみられない。したがって，疑似紋

枯病は病名のみが先行して，病原学的には明確に認知さ

れないまま今日に至った。そこで野中ら(1989)は日本

菌学会第33回大会において｢イネ疑似紋枯病に関与する

病原菌とその病徴，並びに発生｣という演題で，「イネ疑

似紋枯病とは紋枯病と類似した病斑をつくるが，その病

原菌は紋枯病菌(R.soね"iAG-1)以外のイネの各種菌

核病菌によっておこる病害」として発表した。

Ⅱ疑似紋枯病の病斑形成に関与する病原菌

とその特徴

疑似紋枯病の病斑形成に関与している病原菌として，

次のようなイネの各種菌核病菌が挙げられる。

1褐色紋枯病菌R"“αoniasoﾉﾋ7niKuhn,AG-2-

2（培養型III-B,rushtype)

褐色紋枯病(Brownsheathblight)は出穂以降に各地

にみられるが，常発地では紋枯病よりも発生が多い。病

斑は紋枯病に比べてその周縁部が濃褐色で，幅が広く，

1葉鞘に1～2個の大型だ円病斑をつくり，菌核は形成し

ないことが多いが，時々みられる。培地上の菌叢は紋枯

病菌に似ているが，濃褐色で輪帯を形成し，培養期間が

長くなると球～扇球形の菌核を散生する。適温は

28～30Cである（口絵参照)。

2赤色菌核病菌RルセOaO"jaOりﾉzaeRYKERet

Gooch(完全時代〃α"“C"α"αtaWarcupet

Talbot)

赤色菌核病(Borderedsheathspot)も出穂期以降から

みられ,多発時には止葉葉鞘まで進展して病斑を形成し，

病斑部から折れることもある。病斑は紋枯病に比べてそ

の周縁部が濃赤褐色を呈して葉鞘を取り巻いており，1

葉鞘にl～2個形成し,紋枯病のように連生することはな

い。葉鞘内にピンク色小型(0.5mm)の菌核を形成する。

本病は褐色紋枯病と非常に類似しており，肉眼による識

別は困難なことが多い。本菌は水田ばかりではなく畑地

にも広く生存する高温菌（適温33C)で，培地上にサー

モンピンクの菌叢を形成するので,容易に識別できる（口

絵参照)。
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3褐色菌核病菌Sclero"況"70ノツZag-Sα"vaeSAwADA

（完全時代αratobasidi"碗cetariaeOnikiet

Ogoshi)

褐色菌核病(Brownsclerotium)は広く分布しており，

特に登熟期になると急速に増えて，収穫期には最も発病

株率が高い菌核病である。初めは小型褐色の病斑を多数

形成，これが後に癒合し大型の病斑に成長して疑似紋枯

病病斑となる。病斑内に褐色条線がみられ，また，葉鞘

組織内に暗褐色円筒型の菌核（長径0.8～1.0mm)を形

成する。このような特徴があるため，本病の病斑は疑似

紋枯病斑の中では識別が比較的容易である。培地上でも

多数の菌核を形成するが，その形状は自然菌核とは異な

り，類球形,粗で淡灰色｡適温は30Cである(口絵参照)。

4灰色菌核病菌Sclero""〃ん加噌“"mNAKATA

灰色菌核病(Greysclerotium)も登熟期になると，葉

鞘に淡紅褐色の不鮮明な小病斑を多数形成し，同時に灰

色，大小の菌核(0.3～1.0mm)をつくる。特に長雨で高

温が続くと激発し小病斑が癒合して枯れ上がり状態とな

る(口絵参照)。このようなときや倒伏条件下では，籾に

も菌核を多数形成する。本病菌は本田初期から株元の葉

鞘に菌核を形成して，腐生的に生活している。培地上で

は菌核を形成せず，適温は28～30Cである（口絵参照)。

5球状菌核病菌Sclero""mhydropﾙ加加SA“ARDo

球状菌核病(Globularsclerotium)は典型的な病斑を

形成することは少なく，主として前述したl～3の菌核病

菌によって形成された疑似紋枯病斑から菌の分離を行う

ときに同時に検出されることが多い。しかし，本病もイ

ネの株元に菌核を形成していることが多く，また，程の

空洞内に小粒菌核病菌の菌核と同時に菌核を形成してい

ることがあり，水田に広く生存している。培地上でも自

然菌核と同じ黒褐色球状の菌核(0.3～0.7mm)を形成す

る。適温は28～30Cである。

6その他の菌核病菌

褐色小粒菌核病菌{RhizoctoniazeaeVoorhees)は，

ときどき収穫期のイネ葉鞘内外に微小菌核(0.2mm)を

形成しているのをみかけ，また，疑似紋枯病病斑からま

れに分離されるが，病斑形成との関係は不明である。こ

のほかに，さび色小粒菌核病菌{HE此ocer“oﾉﾘﾉz“

LlNDERCtTULLIS)の記載があるが，本菌も疑似紋枯病と

の関係は不明である。

各地から紋枯病及び疑似紋枯病と思われる被害イネを

集めて菌の分離を行った結果が表－1である。紋枯病様病

斑から,1980年は紋枯病菌が約70%分離された以外に，

褐色菌核病菌が22％も分離され，この他に灰色菌核病

菌,赤色菌核病菌,褐色紋枯病菌などが分離された。1982

年でも同じ傾向を示した。一方，疑似紋枯病様病斑から

は，両年ともに褐色菌核病菌，褐色紋枯病菌，赤色菌核

病菌の3種がそれぞれ15.4～53.8％分離され,このほか

に紋枯病菌，灰色菌核病菌，球状菌核病菌もわずかなが

ら分離された。この例にみられるように，疑似紋枯病の

病斑形成に関与しているイネの菌核病菌は，褐色紋枯病

菌，赤色菌核病菌，褐色菌核病菌の3種が主体であり，

さらに，灰色菌核病菌も登熟期になると疑似紋枯病斑形

成に深く関与している。

Ⅲ疑似紋枯病の発生消長

疑似紋枯病は出穂期以降に多く発生するが，本病の病

斑形成に関与する各種菌核病の発生消長の実態を，紋枯

病とともに一般水田について調査した。福岡県の普通水

稲（図-1)では，紋枯病は出穂前後から増加し，褐色菌

核病は収穫期に近づくにつれて急増することがわかる。

島根県では早期水稲の場合(図-2)，紋枯病の発病株率の

増加と平行して褐色菌核病も約60%に達し,このほかに

赤色菌核病,灰色菌核病も最終的に20%以上になってい

る。普通水稲（図-3）では，紋枯病よりも褐色菌核病の

発生株率のほうが高く，登熟期には60％以上に達し，こ

のほかにも褐色紋枯病，灰色菌核病は15％に達した。

これらの結果から，疑似紋枯病斑を形成する各種菌核

病は地区によってその種類と発生率は異なるが，全般を

通して褐色菌核病が最も発生率が高く，これに次いで灰

色菌核病，赤色菌核病，褐色紋枯病であるということが

いえる。

Ⅳ水田における各種菌核病菌の分布

イネが登熟期にはいると，紋枯病と疑似紋枯病が同一

水田に混発していることは普通にみられる現象で，同一

水田内に2～4種の菌核病が発生しているのが一般であ

表－1イネ紋枯病様病斑及び疑似紋枯病様病斑から分離さ

れる菌核病菌の種類と菌株数

菌核病菌
紋枯病様病斑の種類｜疑似紋枯病様病斑の種類

56(69.2）＊

1（1.2）

2（2.5）

18(22.2）

3（3.7）

1（1.2）

30(79.0)

4(10.6)

1(2.6)

1(2.6)

1（2.6）

1（2.6）

5（9．4）

14(26.4)

15(28.3)

15(28.3)

2（3.8）

2（3.8）

＊（）両病斑から分離される各菌核病菌の比率．
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る。このことは図－1にも示されている。この場合も紋枯

病と褐色菌核病が普遍的に発生しており，また，赤色菌

核病と褐色紋枯病が，それぞれ極端に多い水田もみられ

た。さらに，このような各種菌核病が混発している水田

内での分布の実態を詳細に検討した1例を示したものが

図－4で，次のことが明らかとなった。

①1水田内には紋枯病,褐色菌核病,灰色菌核病,赤

色菌核病，褐色紋枯病及び球状菌核病の6種が分布して

いた。

②紋枯病は比較的畦畔周辺部に多く，その他の菌核

病は全体に分布していたが，比較的集中して分布してお

り，特に褐色紋枯病でこの傾向が高かった。

③この水田での各菌核病の病斑高率の中央値は，紋

枯病＞褐色紋枯病＞褐色菌核病＞赤色菌核病＞灰色菌核

病＞球状菌核病の順に高かった。
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０
０
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０
０
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図－3イネ疑似紋枯病の発生推移(島根県安来市,1987）

普通水稲，日本晴8/51320289/411182510/61422

。－◎：紋枯病←→：褐色紋枯病一：赤色繭核

病ムーム：褐色菌核病ローロ：紋枯病十褐色際i核病

x－x:褐色紋枯病十褐色菌核病一：赤色菌核病十

褐色菌核病

図－1イネ疑似紋枯病菌の一般水田における発生消長

（福岡県，1982）
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吻紋枯病圏囲'灰色菌核病
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匿詞赤色菌核病

図－2イネ疑似紋枯病の発生推移（島根県川本町1987)

早生栽培，チドリ

水尻

◎：紋枯病◆：褐色菌核病■：赤色菌核病×：未採集

◇：褐色紋枯病○：灰色菌核病□：球状菌核病

図－4イネ疑似紋枯病の水田内分布（島根県斐川町，

1987）

早植栽培，日本晴（1列1.1mごとに擢病茎を採

集し，菌を分離した）
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50

V疑似紋枯病の上位葉鞘への進展

紋枯病が激発すると止葉葉鞘まで病斑を形成して，株

枯症状を呈するが，疑似紋枯病では止葉まで上がること

は少ない。この実態を島根県下でコシヒカリと日本晴に

ついて調査した（図-5)。

その結果から次のことが明らかとなった。

①コシヒカリでの病斑高率は紋枯病が最も高く，次

いで，灰色菌核病＞赤色菌核病＞褐色紋枯病＞褐色菌核

病，の順であり，球状菌核病はきわめて低かった。

②日本晴ではコシヒカリと同様に紋枯病が最も高

く，次いで，灰色菌核病＞褐色菌核病＞赤色菌核病＞褐

色紋枯病，の順であり，球状菌核病のそれは低かった。

このように，紋枯病が最も上位葉鞘に進展することは明

らかであるが，その他の菌核病菌はそのときの条件によ

り異なるようである。

40

Oノ火巴困『災ｦ侭
当困↑兵丙C

病
斑
高
率
（
％
）

畠色鮒鳶弓、､壷色紋枯購30

20

10

0
2 345

最上発病葉鞘位

図－5イネ疑似紋枯病の病斑高と最上発病葉鞘位

（島根県,1987)

病斑高率=最上雲斑高×'00Ⅵ 疑似 紋枯 病の防除

疑似紋枯病の被害解析は，先に述べた「特殊調査」で

目下進行中であり，近いうちに明らかにされると思われ

るが,直接減収につながるほどの被害はないと思われる。

ただ，近年米の品質が問題になっていることから，収穫

期に近づくと，水田によっては紋枯病より発生が多く，

しかも止葉など上位葉鞘へも進展することがあるため，

これらが品質に影響することも推察される。いずれにし

ても，疑似紋枯病のみを対象にした防除は考えられず，

紋枯病の防除によってどれだけ本病が同時に抑制される

かが問題である。目下各種の紋枯病防除剤による効果試

験が行われているが，現在のところ褐色紋枯病，赤色菌

核病，褐色菌核病などに対して，ジクロメジン剤，フル

トラニル剤，バリダマイシン剤，メプロニル剤は有効と

いわれている。しかし，いずれの薬剤も紋枯病に対する

ほどその効果は安定して得られていない。紋枯病を対象

として，1回散布を穂ばらみ期に行った場合,登熟期以降

に主として発生する疑似紋枯病に対して，その薬剤の効

果が持続するかどうかが問題で，散布時期とそれぞれの

薬剤の特徴について検討する必要がある。

その発病株率は場所によっては紋枯病より高いこともあ

り非常に目立つが，紋枯病ほどには上位葉鞘に進展しな

いのが一般的で，その被害は紋枯病ほどではない。した

がって，まず，疑似紋枯病と紋枯病を識別して現場対応

をすることが大切であり，次いで，これらの病原菌は水

田に広く分布しており，発病に好適な条件がそろえば多

発生して,米の品質などへの影響も考えられることから，

紋枯病との同時防除ができるように今後検討する必要が

ある。
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おわりに

イネの疑似紋枯病はその病斑が紋枯病に類似している

ことから，紋枯病と混同されていたが，その後の研究で

本病は褐色紋枯病菌，赤色菌核病菌，褐色菌核病菌及び

灰色菌核病菌などのイネ菌核病菌によって起こる病害で

あることが明らかとなった。そして出穂後多く発生し，
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害虫管理における個体群発育モデル
えい
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くることができる。同様に齢jから／＋1に進むときの頻

度分布を作成すると，通常は後者の頻度分布のほうが分

散が大きくなる。個体ごとに発育速度が異なるためであ

る。ここで，ある個体が齢iから/＋1に進むまでの時間

は確率変数と考えることができ，その平均と分散を理論

的な仮定に基づいて求める必要がある。

fixedboxcartrainの概念は図-2,3に要約されている。

まず対象とする発育過程（例えば，ある齢の幼虫期）を

等しい発育の幅を持つ複数のboxcarと呼ばれるクラス

に分割する(例えばある発育ステージに100日度を要し，

それを五つのboxcarに分けるとそれぞれに20日度が割

り当てられる。実際の計算では，全体の発育を1とおい

て各boxcarの幅を0.2とする)。図-2において，各水槽

がboxcarに相当すると考えると，各水槽内の水量が

boxcar内の個体数に相当し，また水槽からその次の水槽

への流出が,boxcarから次のboxcarへの個体群の発育

を示す。ここで次の仮定が置かれる。すなわち，ある

boxcarから次のboxcarへの個体群の発育による流出率

がもとのboxcar内の個体数に比例するとするのである。

図－3は各boxcarにおける個体群への流入率（インプッ

ト）と，次のboxcarへの流出率（アウトプット）のとら

えかたを示している。すなわち，インプットのほうは

boxcarの状態にかかわらず，短時間内の鋭いパルスとし

て取り扱われるのに対して，アウトプットは，その変化

率がboxcar内の個体数現存量に比例するため,指数曲線

的に減衰していく。この図－3の仮定があるため，個体群

の齢構成はboxcarを通過することにより，よりばらつき

はじめに

1980年前後から，欧米では害虫の発生予測や個体群動

態のシミュレーションに，確率論的な個体群発育モデル

を利用するようになった。これは個体群の齢進行過程に

おいて，各個体の発育速度の違いによる個体群齢構成の

ばらつきの進行を表現しようとするものである。現象の

背後にある生物学的な機構を反映したモデルではなく，

流水現象のような物理現象の近似として発育をとらえた

ところから発想されたものである。しかし害虫の発生時

期の予測のシミュレーションにはきわめて有効な手法で

あり，またシミュレーションモデルの中で比較的簡単な

サブルーチンの形で利用することができる。

アメリカやスイスではtime-varyingdistributeddelay

modelとかdistributedtimedelaymodelとか呼ばれ，理

論的にはシステムエ学者のManetsch(1976)やVANsIcKLE

(1977)により完成された｡一方,オランダではGouDRIAAN

(1973)のアイデアを発展させ，生物個体群の発育現象の

シミュレーションに便利なboxcartrainと称されるモデ

ル手法が考案された。3種類のboxcartrainが提案され

ているが，そのうちfixedboxcartrainは事実上前述した

time-varyingdistributeddelaymodelと同じものである。

かれらはより汎用性の高い方法として,fractionalboxcar

trainを考案した。これはこれらの中で最も使いやすく，

また昨年そのFORTRANサブルーチンが明らかにされ

た(Rabbingeetal.,1989)。

ここでは，字数の制限と記事の実用'性を考慮して，理

論的な側面は概略を示すだけにとどめ,fractionalboxcar

trainのサブルーチンの使い方を中心として説明するこ

とにしたい。本文に入るに先立ち,Boxcarサブルーチン

の掲載を心よく許していただいたワーゲニンゲン農科大

学のRabbinge教授に深謝の意を表したい。

八
個
体
数

Ifixedboxcartrain

これは最も基本的なモデルなので，少していねいに説

明する。モデルで表現するべき現象は図-1に示した。昆

虫個体群がある齢jから次の齢／＋1に進む場合,横軸に

時間をとり，齢／に新たに入った個体数の頻度分布をつ

時間

図－1時間の経過に伴う齢/及び齢／＋1への加入個体

数の頻度分布の変化(Goudriaanandvan

Roermund,1986,unpublished)

齢1+1に加入するとき，通常，破線のように，齢

／の場合と比べ，より齢構成がばらつく．

ModelsforPopulationDevelopmentinIntegratedPest

Management. byEiziYano
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流入 Ur=DEL

^DEL*(3)

となる。

ここまでの議論では,発育中の死亡を無視してきたが，

(1)式に死亡の項を加えると

甥"=露(')-ﾊ(t)-AR(t)'QM

%̂P=r,(/)-*(/)-AR(/)-a(/)(4)

4

Ｊ
ｊ

図－2階段上の水槽により表現されたfixedboxcar

traln

(GoudriaanandvanRoermund,1986,unpub-

lished) 響止"Ⅲ一i/(t)-ARU)'QM)
となる。ARMは瞬間死亡率である。ある個体が齢／か

ら/＋1に進むまでの時間r*の平均と分散は

.̂-DEL(ĵ.AR+ﾙ）
（5）

‘:一旦芋(DEL会R+偽)’
となる。（3）式でも（5）式でも次の重要な関係が成立す

る。

（6）
似『〃r-Jk

これからrの変動係数(relaiivedispersionとも呼ばれ

る）は,boxcarの数だけで決まることになる。boxcarの

数が少ないほどこの値は大きくなり,boxcartrainから

の出力の仕方がより緩やかとなる。

発育速度

↑

図-3fixedboxcartrainの各boxcarにおける入力，出

力の模式図(Rabbingeetal.,1989)

が大きくなる。

以上のように，概念的に説明したことを微分方程式で

表現すると，次式のようになる(Vansickle,1977)。

甥"=x(t)-n(t)

ITfractionalboxcartrain

fractionalboxcartrainの説明に入る前に,escalator

boxcartrainについて説明しなければならない。fixed

boxcartrainでは，各boxcarごとにインプットとアウト

プットを計算したが,escalatorboxcartrainでは,boxcar

train全体への新たなインプットとそこからのアウトプ

ットのみを考え,各boxcar間のフローはないものと考え

る。そして一つのboxcarの幅に相当する発育時間（γ＝

boxcarの個数の逆数)が経過したら，それぞれのboxcar

の中身を次のboxcarにそっくりシフトさせるようにす

る。概念図を図－4に示した。gが発育の進行程度，g,が

その最大値を示している。1,2,3,4の四つのboxcarの

個体が時間の経過とともに発育し，またboxcar0には新

しく加わった個体が格納され,boxcar4に属する個体は

徐々にboxcartrainの外に送り出される。発育の進行程

度g'がγになった時点でリセットがかけられ，各box‐

carの中身が次のboxcarに移される。このようなモデル

の枠組みから,escalatorboxcartrainを利用すると，発

育に伴う齢構成のばらつきの度合いはほとんど変化しな

響血=r,(t)-r*t) (1)

dQ>(t)州〃r,(t)

ここでQAt)は時刻／におけるノ番目のboxcar内の個

体数現存量.xmは最初のboxcarへの流入率であり，イ

ンパルス関数で近似される。〃(/)＝γ々 (/)は最後のbox‐

carからの流出率である。γ.(ﾉ)はj番目のboxcarから次

のboxcarへの流出率であり，々 をboxcarの個数,DEL

をすべてのboxcarを通じての発育日数の長さ（ある齢の

全発育日数）とすると，次式で表される。

"(！)=而告rQI(i),i=L2,…,Ar(2)
この章の最初に，ある個体が齢jから／＋1に進むまでの

時間は確率変数(rと考えることができるとしたが，こ

のモデルを適用した場合，その平均〃『と分散び；は

－31－
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現できる包括的手法であり，最も柔軟‘性の高い方法であ

るといえる。

↑卜 ﾌァ Illfractionalboxcartrainサブルーチン

素
図－5に竹actionalboxcartrainのサブルーチンを示し

た。紙面の都合で，その概略しか説明できないので，実

際の使用に際しては，原著(Rabbingeetal.,1989の

47～89頁）を参照されたい。なお原著ではメインプログ

ラムは，シミュレーション言語のCSMPで書かれている

が,別にFORTRANでメインプログラムを書いても，こ

のサブルーチンはFORTRANで書かれているので使用

可能である。

このサブルーチンは,DELTという時間のきざみ幅の

間における各発育ステージ（例えば各齢期の幼虫）の個

体数の発育と死亡による変化を計算するためのものであ

る。サブルーチンは16の仮引数をもっているが，このう

ちN(boxcarの数),COUNT(どの発育ステージの計算

のためにコールしているかを示す番号を格納するための

変数)は整変数,Aは各boxcar内に存在する個体数を表

す配列で,Alはその初期値である。当然その配列の大き

さはNとなる。DEVRは発育速度で発育日数の逆数で

ある。RDはrの変動係数のことで,平均発育日数によっ

てその標準偏差を割った値である。RMRは各発育ステ

ージの日当たり死亡率であり，サブルーチン内では定数

として扱われる。INFLはboxcartrainへの外部からの

インプットを表しており，中へ入るとAOという仮の

boxcarへ格納される。TIMEはシミュレーション開始後

の経過日数を示している。ATOTはAOからA(I),I=1,

Nのすべてのboxcarに属する個体数の合計，つまりそ

の発育ステージの個体数を示す。MORFL及びOUTFL

は，それぞれ時間DELTの間にboxcartrain内で死亡し

た個体数及びboxcartrainから出ていく個体数を示して

いる。GAMMAは一つのboxcarの幅に相当する発育時

間であり（Ⅳの逆数になる),GCYCLは前にboxcarの間

で中身のシフトが行われてから経過した発育時間である。

このサブルーチンをメインプログラムで呼び出す場合

には，例えばCSMPでは

AI）E・AE、ATOTE，MORFLE・OUTFLE･CAMMAE、CCYCLE－…

BOXCAR（1，1NE、DRE・RDE．RMRE・OVIRT・NE．DELT・TIME）

A(）1．A1．ATOTI、MORFLl・OUTFLI、CAMMA1．C〔､YCLl－…

BOXCAR(2．1NLI・DRL1、RDl、RMRLI･OUTFLE・NI、DELT・TIME）

A()2．A2、ATOT2，MDRFL2、OUTFL2、CAMMA2、GCYCL2二…

BOXCAR(3，INL2、DRL2･RD2、RMRL2､OUTFL1．N2，DELT･TIME）

丁
‐
ｌ
γ
ｌ
‐
エ △

↑一時間
リセット

図-4escalatorboxcartrainの概念図

数字は0から4までの五つのboxcarを示す(Rabbinge

etal.,1989)

い。boxcartrain全体を通過するのに要する時間の平均

はDEL,その分散はDEL7(12F)となり,fixedboxcar

trainの場合の分散DEL'佐と比べきわめて小さい。

fixedboxcartrain及びescalatorboxcartrainともに発

育に伴う齢構成のばらつきの増大を記述することができ

るが，rの変動係数はboxcarの数だけで決まり，特に

escalatorboxcartrainについては，変動係数の値はきわ

めて小さく，ばらつきの程度はほとんど変化しない。実

際のデータではrの変動係数の値は常に一定ではなく，

温度条件などの要因の影響で変化する。そこでrの変動

係数に可変性をもたせたものが,fractionalboxcartrain

である。原理的には,fixedboxcartrainとescalatorbox-

cartrainの中間型といえるものである。escalatorboxcar

trainにおいては，各boxcarの中身を1boxcarの幅，つ

まりγだけ発育時間が経過したら，次のboxcarにシフ

トさせていたが,fractionalboxcartrainでは1回のシフ

トでboxcarの中身の一部分,Fの割合(0≦F≦1)だけを

次のboxcarに受け渡すのである。そのかわりシフトをよ

り頻繁に行って，例えばF=0.25であれば，発育時間が

γ経過するうちにシフトを4回行う。言い換えれば,発育

時間がFγ経過すればシ･フトを行う。このように仮定す

ると,boxcartrain全体を通過するのに要する時間の平

均値はDEL,分散は(1-F)DEL7片となる。Fの値がO

の場合はfixedboxcartrainと同じであり,1の場合は

escalatorboxcartrainとほぼ一致することがわかる。ま

たFの値を変化させることによって，rの変動係数=

vT=F7妬を調節することができる。このようにfrac-

tionalboxcartrainは，他の2種類のboxcartrainをも表
1
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の型宣言，配列宣言の後で,BOXINIというサブルーチ

ンが呼び出され,GCYCL,AO,A(I)などの値の初期値

が設定される（プログラム中の①)。次にサブルーチン

FRACTが呼び出され,N,RDの値からFの値が計算さ

れる。もしFの値が不適当であれば，コメントをつけて

計算はストップされる（同②)oCalculationoftherates

の所では，各boxcarにおける死亡率MORRO,MORR

(1),総死亡率MORFL,boxcartrainの外への移動率

OUTFLが計算される（同③)oCalculationofthestates

の部分では,GCYCLが計算されてから，各boxcarの

AO,A(I)の値が，死亡による減少と,AOの場合は外部

からの加入,A(N)の場合は外部への移動による減少を

加減することによって更新される。GCYCLの値がF×

GAMMAより大きいか等しくなったならば，サブルー

チンSHIFTが呼び出され,Ad)のうちF(0≦F≦1の

割合の個体が次のboxcarに引き渡される｡最後に新しい

AO,A(I)の合計としてATOTの値が計算される（同

④)。

図－6にこのサブルーチンの使用例として，オランダの

リンゴ園におけるハマキの一種の発生予測の結果を示し

た。

となり，･･･の右のBOXCARのカッコの中がサブルーチ

ンへの入力，…の左が出力を示す。FORTRANでは，

CALLB0XCAR(1,INE,DRE,RDE,RMRE,

$OVIRT,NE,DELT,TIME,AOE,AE,ATOTE,MOR

$FLE,OUTFLE,GAMMAE,GCYCLE)

CALLBOXCARQ,INL1,DRL1,RD1,RMRL1,

$OUTFLE,Nl,DELT,TIME,A01,Al,ATOT1,

$M0RFL1,OUTFL1,GAMMA1,GCYCL1)

CALLB0XCAR(3,INL2､DRL2,RD2,RMRL2,

$0UTFL1,N2,DELT,TIME,A02,A2,ATOT2,

$M0RFL2,0UTFL2,GAMMA2,GCYCL2)

1

のようにすればよいと思われる。ともに卵期,1,2齢幼

虫期の個体数を計算するため，サブルーチンが3回呼び

出されている。いずれにしろ，続けて各発育ステージの

個体数を計算するため連続的にサブルーチンを呼び出

し，あるステージからの出力(OUTFLE,OUTFL1,

0UTFL2)が次のステージへの入力に一致するようにし

てやる。

サブルーチンの本文では，プログラムの中身では最初

CO合｡．*☆倉禽食☆☆舎食食合含衝＊合歯食歯舎☆白金合合金台倉禽＊☆舎舎衝“合☆＊☆食☆合☆禽舎食禽舎禽舎台☆☆☆☆*＊☆☆☆☆☆・台食食倉C
SUBROUTINEBOXCAR(COUNT,AI,DEVR,RO,RMR,INFL,N,DELT,TIME,

AO.A,ATOT,MORFL,OUTFL,GAMMA,GCYCL)
c…歯!…………………………………………………………c

IMPLICITREAL(A-Z)
INTEGERI,N,COUNT

DIMENSIONAI(N),A(N),MORR(50)

c c
CInitiationoftheboxcartrainCR
c c

IF(TIME.EQ.0.)CALLB0XINI(AI,N,A0,A,GAMMA,GCYCL)

c c
CCalculationoffractionFC-②
c c

CALLFRACT(C0UNT,DEVR,RO.N,DELT,GAMMA,F)

C－－－－－－－－－－－－－－．．－－－－－－－－．．－－－－－－－－－．．－－－－．．－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－．．C
CCalculationoftherates－③
c c

IF(TIME.EQ．0.)GOTO10
Ctherateofinflow(INFL)isgivenorcalculatedinthemainprogram

Cmortalityrate(MORR)andtotalmortalityflow(MORFL)
NORRO＝RNR☆ハ0

剛RFL＝NORRO

DOI＝l‘N
NORR(1)＝RNR衝A(1)
MORFL=MORFL+MORR(I)

ENOOO

Ctherateofoutflow(OUTFL)iscalculated

Cnotetheoutflowisalsosubjectto凧｡rtality
OUTFL=OEVR*CN*(1．-RMR*DELT)

..－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－C

Calculationofthestates(integrals)C－④
－－－－－．．－－－－－．．－－－．．－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－C

-development
GCYCL＝GCYCL＋OEVR☆、ELT

Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
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Camountineachboxcar(A),aftermortalityflowand
CinflowandoutflowinrespectivelyAOandA(N)

A0＝AO-NORRO☆0ELT＋INFL★DELT

DO1=1,N-l
A(I)=A(I)-MORR(n*DELT

ENODO

A(N)"A(N)-MORR(NL*DELT-OUTFL*DELT

Camountineachboxcar(A),aftershift(discontinuousprocess)
IF(GCYCL.GE.F*GAMMA)CALLSHIFT(N,F,AO,A,GAMMA,GCYCL)

lOCONTINUE

Ctotalamountinboxcartrain(ATOT)
ATOT＝AO

DO1=1,N
ATOT=ATOT+A(I)

ENOOO

RETURN

END

C合資｡．合☆合白倉倉倉金合禽舎舎舎働禽舎禽倉｡☆*倉金合衡禽合合食合禽☆☆古合食含合奮合合禽食☆衝＊☆舎倉背合倉＊＊＊食☆食合衝☆倉・合食衝禽C
SUBROUTINEBOXINI(AI,N,AO,A,GAﾄ州A,GCYCL)

C合合禽舎食舎合合食☆☆禽禽☆＊☆＊☆禽禽＊合合禽☆*＊☆☆合＊金倉＊☆舎舎背☆☆☆金倉☆☆☆☆☆合舎合禽☆☆合資☆食合倉金＊☆合☆☆＊☆＊･合C
IMPLICITREAL(A-Z)
INTEGERI,N
DIMENSIONAI(N),A(N)

GCYCL＝0．

GAMMA1./FL0AT(N)

AO＝0．

DO1=1,N
A(I)-AI(I)

ENODO

RETURN

ENO

C*★☆☆＊★☆☆☆★★☆★＊☆☆★★☆☆☆☆★*宙☆*☆*☆*☆*☆☆☆☆☆☆★☆★★★*☆★★☆☆★*☆★*★*★★★★★★費★*★☆★★☆C
SUBROUTINEFRACT(COUNT,DEVR,RD.N,DELT,GAMMA,F)

C☆☆☆☆☆☆☆☆☆**☆★合＊☆★☆★☆★☆★☆☆☆*★☆★背☆＊☆☆★☆☆☆★☆☆★★★*★★☆☆☆★★*★★*★☆★★☆☆☆★☆★☆★★★C
IMPLICITREAL(A-Z)
INTEGERN,COUNT

F＝1．－N★R、☆RD

COELThastobesmallerthanafractionFofthesmallesttimecoefficient
CofoneboxCar

IF(DELT.GT.(F*GAMMA/(DEVR+1.E-10)))THEN
WRITE(6,'(A,12,A)')'Delttoolargeforboxcarno:¥COUNT

$,'ortoomanyboxesN:Ftoosmall'
CALLEXIT

ENDIF

RETURN

EN、

C金歯倉★☆★☆**背☆☆☆☆☆☆☆舎古★☆舎食☆☆★背舎★*☆背★★☆☆☆**☆☆★☆★*☆★★★☆☆★★☆★*★*★背★☆☆☆*★★☆☆★*C
SUBROUTINESHIFT(N,F,AO,A,GAMMA,GCYCL)

C*禽背★★★☆☆★☆★★☆☆☆☆☆☆★★★☆★★☆☆☆☆★★★☆★★☆★☆★★★☆★★☆★☆☆★*☆☆☆舎舎☆☆★★★★★☆☆☆☆☆★☆☆☆★C
IMPLICITREAL(A-Z)
INTEGERI,N
DIMENSIONA(N)

A(N)=A(N)+A(N-1)*F
DOI=N-1,2,-1

A(I)=A(1)☆(1.-F）＋A(1-1)☆F
ENOOO

A(1)=A(1)☆(1.-F）令AO
AO＝0．

GCYCL画GCYCL-F☆GANNA

RETURN

END

C--－．．．．－－－－－－－－－－－－－－－－－－－．．－－－．．－－－－－－－－－－－－－－－．．．．－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－C

ENOJO8

図-5fractionalboxcartrainのサブノレーチンのプログ

ラムリスト(Rabbingeetal.,1989)
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(Welchetal.,1978),スイスにおけるリンゴノコカクモ

ンハマキの成虫羽化時期の予測(Baumgaertnerand

Charmillot,1983;Baumgaertneretal.,1988)などがあ

る。オランダではリンゴのハマキ類の防除にIGRを散布

する時期を決定するため，4齢幼虫の発生時期の予測に

利用されている(deReedeanddeWilde,1986)。

個体群動態研究においても，精度の高い個体群動態シ

ミュレーションにはかなり必須の手法となりつつあるよ

うに思われる。バラにつくハダニとカブリダニの系を扱

ったSabel.s(1981)の研究，カリフォルニア大学の

Gutierrezが中心となって行った，アルファルファのア

ブラムシとその天敵の系(Gutierrezetal.,1984),キャ

ッサバとコナカイガラと天敵の系(Gutierrezetal..

1988)の個体群，バイオマスの動態研究，オンシツコナ

ジラミの個体群動態研究(Lenterenetal.,1989),など

において用いられている。

100 罰◎四

０５

累
被
出
現
率
（
％
）

X

／
風ゾ

ノー ノ

0

110150200

日数

図一6オランダのリンゴ園におけるハマキの一種{Pα"‐

咋加なルep”α"α）の5(×)，6（●）齢幼虫，踊

（△)，及び成虫（○）の発生消長と竹actional

boxcartrainサブルーチンを使ったシミュレーシ

ョンによる予測（実線)(Rabbingeetal.,1989)
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boxcartrainやdistributedtimedelaymodelのような

手法は，それを用いれば現実的な予測ができるというだ

けであって，現象の生物学的な理解を深めるものではな

い。したがって，害虫の発生予測のような実際的な場面

や，寄生一寄生者系の個体群動態のような，よりマクロ

な現象の記載のための手法として用いられている。

発生予測においては，特に発生時期の予測には有効な

方法である。発生時期の予測は通常防除適期を決めるた

めのものであるが，この場合重要なのは，発生のピーク

の予測よりはむしろ発生のし始める時期の予測である。

ここに述べたboxcartrainのような確率論的手法を用い

れば，発生時期をその開始からピーク，そして終息まで

の幅をもって予測することができ，従来の例えばLeslie

matrixmodelのような決定論的手法に比べ大きなメリ

ットがあるといえよう。具体例としては，アメリカのミ

シガン州における落葉果樹害虫の成虫羽化時期の予測
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ブドウ，カキを輸出したいという気運があるが，植物検

疫上の理由で輸出が実現していない。このような状況の

中で，平成元年には，豪州に鳥取県産の二十世紀ナシが

厳しい検疫条件をクリアーして，植物検疫上の試験輸出

が行われた。

わが国の果実生産量に占める輸出果実の割合は，ウン

シュウミカン1％，ナシ2%，カキ0.8%と低いが，リンゴ

ではふじ，ブドウでは巨峰，カキでは富有といった比較

的高級な品種が輸出されている。

はじめに

近年の食生活の多様化と円高基調に伴い，輸入果実が

増加している中で，国内産果実の消費は頭打ちの傾向に

ある。このような状況のもとで，国内の果実産地では，

日本の高品質な果実を海外に積極的に輸出し，果樹農業

の活性化を図り，ひいては価格の低迷からの脱却も図ろ

うとする気運が高まっている。

果実輸出の気運の高まりは，産地による試験輸出，農

林水産省や地方自治体による海外でのアンテナショップ

の開設，市場動向調査などの積極的な取り組みに現れて

いる。

しかしながら，わが国から諸外国に果実を輸出しよう

とする場合，国によっては，病害虫の侵入防止という植

物検疫上の理由からその輸入を禁止または制限している

ことがある。その規制内容は，その国の地理的条件，生

産されている果実の種類や病害虫の発生状況などによっ

て異なっている。

果実の輸出対策を進めるにあたっては，販売ルートの

開発や市場調査も重要な課題であるが，輸出相手国の植

物検疫をクリアーするための病害虫対策も重要な課題で

ある。果実輸出の現状，果実に関する諸外国の植物検疫

規制状況，輸出果実の病害虫対策について述べる。

Ⅱ果実に関する諸外国の植物検疫規制状況

植物検疫上の輸入規制は,国際植物防疫条約(平成2年

3月末現在94か国加盟，わが国は昭和27年8月加盟)に

基づき，植物及び植物生産物の病害虫の国境を越えての

侵入及びまん延を防止するため，各国が行っている技術

的措置である。同条約では，輸入に関する要求として｢締

約政府は，その領域に植物の病害虫が侵入することを防

止する目的をもって，植物及び植物生産物の搬入を律す

る完全な権限を有し，輸入に関する制限又は要求を規定

することができる」と規定されている。条約加盟国は，

自国への病害虫の侵入・まん延を防止するため，条約の

範囲内で必要な措置を講じている。

わが国では，特に侵入する病害虫として，果実に関し

ては，わが国未発生のチチュウカイミバエ，ミカンコミ

バエ，クインスランドミバエ，ウリミバエ及びコドリン

ガの5種類の果実寄生性害虫を特定し，これら害虫の発

生地域からの寄主果実の輸入を原則として禁止している

ほかは輸入の制限はなく，植物防疫官による輸入検査を

I果実輸出の現状

わが国から輸出される農産物の中で，果実の占める割

合は,10%程度である。果実の輸出量は，昭和57年の

53,800t,112億8千万円をピークに，その後は減少傾向

にあり，平成元年は,34,500t,67億’千万円で，前年に

比べウンシュウミカン，ナシ，カキが減少した反面，リ

ンゴが大幅に増加した（表-1)。

わが国から輸出される果実は，植物検疫規制の比較的

ゆるやかな東南アジア，カナダなどへのウンシュウミカ

ン，二十世紀ナシ，カキ，リンゴが主流を占めている。

さらに近年は，二十世紀ナシの優れた特性(果汁が多く，

みずみずしい）を活かして，米国，ヨーロッパ諸国への

輸出が定着しており，今後も有望な輸出果実として注{’

されていろ（表2)〃般近は，米｢Kl,豪州などへリンゴ，

表－1生鮮果実の輸出並
(単位:t)

63年

21.030

9.183

1.774

11

2，229

31(）

17,782

12.493

987

82

4，424

141

22，883

12.948

1，224

95

3，6()(）

452

23，356

12.213

961

2

4，393

245

18.128

9.135

2，269

2

}2.829
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昭和42年に米国への輸出が解禁されたウンシュウミカ

ン，59年の二十世紀ナシ及び平成元年の日本ナシがこれ

によるものである。

なお，完全な処理技術や防除法が開発されていないと

判断された場合には，輸入許可書は発行されず新たな技

術開発が必要となる。

(1)ウンシュウミカンの輸入検疫条件

米国は，カンキツかいよう病の侵入を特に警戒してお

り，本病の発生国では，唯一わが国からのウンシュウミ

カンだけを一定の検疫条件を付して例外的措置として輸

入を認めている。

主な検疫条件は，①輸出地区とそれを取り巻く緩衝地

区(幅400m)からなるカンキツかいよう病の発生がない

輸出みかん生産地域の指定，②輸出地区におけるウンシ

ュウミカン以外のカンキツ類の植栽の禁止及び緩衝地区

におけるウンシュウミカン，ハッサク，ユズなどIll種類

以外のカンキツ類の植栽の禁止，③日米両国の植物防疫

官による合同の園地検査及び輸出検査の実施，④果実の

表面殺菌の実施，⑤バクテリオファージテストの実施，

⑥輸入解禁州の制限(カンキツ分布州を除く38州向けに

輸出されるものであること）などからなっており，わが

国からの条件緩和要請に対し，米国はこれまで数次にわ

たり改善を行ってきている。

（2ノー十世紀ナシなど日本ナシの輸入検疫条件

二十世紀ナシの米国への輸出は，かつてはハワイ州と

アラスカ州のみに認められていたが，鳥取県関係者など

受ければ輸入が認められることとなっている。

一方，地理的，経済的に国境での検疫措置が困難なヨ

ーロッパ諸国や，栽培果樹の種類，病害虫の発生相が大

きく異なる東南アジアなどは，植物検疫上の輸入規制は

比較的ゆるやかであるのに対し，米国や豪州などは，原

則輸入禁止という厳しい輸入規制を行っている。

l米国

米国は，原則としてすべての果実の輸入を禁止してお

り，輸出国政府からの輸入解禁要請があった場合や，米

国内の輸入業者から輸入許可書の発行申請があった場合

には，米国農務省検疫当局(USDA・PPQ)は，専門家

により果実の種類ごとに病害虫の侵入防止の観点から検

討を行い,植物検疫上安全であると判定された場合には，

特別な検疫条件を付すことなく許可される｡昭和62年に

米国への輸出が解禁されたキウイフルーツがこれによる

ものである。

これに対し，果実に病害虫が付着して侵入し，米国内

で大きな被害をもたらす可能性があると判断された場合

には，それら病害虫を対象に殺虫処理や輸出国における

厳重な検査などの検疫条件を付して輸入が許可される。

表－2生鮮果実の国別・品目別輸出垂(平成元年）
（単位:t;

|"認輸出先国 ブドウリンゴ カキナシ
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による輸入許可要請，農林水産省植物防疫課による技術

的な見地からの働きかけなどにより，米国検疫当局は，

昭和58年8月,在日米国大使館検疫担当官による鳥取県

下の二十世紀ナシの現地調査を行い，完全な袋かけの実

施と病害虫防除の徹底により果実を病害虫の汚染から保

護するという米国にはない優れた防除技術が認められ，

59年から鳥取県産に限り一定の検疫条件を付して輸入

を認めた。その後，長野県産(61年),福島県産(平成元

年）も認められた。

さらに他の日本ナシについても，わが国からの解禁要

請に対し，平成元年12月，幸水，豊水，新興，新世紀，

長十郎，新高の6品種を二十世紀ナシと同様の検疫条件

を付して輸入を認めた。

主な検疫条件は，①病害虫防除が徹底された輸出ナシ

園地の指定，②輸出ナシ園地内の果実への完全な袋かけ

の実施，③日米両国の植物防疫官による合同の園地検査

及び輸出検査の実施④輸出検査において，モモシンク

イガ，黒斑病，輪紋病など7種類の検疫対象病害虫がな

いこと，⑤選果場は病害虫の汚染防止措置がとられてお

り，検査期間中は米国向けナシ専用であること，⑥容器

には米国向け表示がなされていること，⑦生産地域の制

限（鳥取，長野，福島の3県）からなっている。

（3）その他の果実

リンゴ，ブドウ，カキなどの果実について，わが国か

ら米国検疫当局に解禁要請が出され，日本側で輸入禁止

対象病害虫の完全な処理技術や防除法の開発が必要とな

っている。

Zカナダ

カナダは,ブリティシュコロンビア州を中心にリンゴ，

モモ，サクランボ，ブドウの生産が盛んであり，モモシ

ンクイガなどの未侵入病害虫の侵入を防止するため，こ

れら果実の輸入を原則として禁止している。しかしなが

ら，カナダ国内の輸入業者から輸入許可申請があった場

合や,輸出国政府からの輸入解禁要請があった場合には，

カナダ検疫当局は専門家により果実の種類ごとに輸出国

に発生している病害虫の重要性に関する技術的検討を行

い，植物検疫上安全であると判断した場合に輸入を認め

表－4主要国の主な輸入禁止果実と対象病害虫

国 名 ｜ 品 目 輸入禁止対象病害虫

ﾓﾓｼﾝｸｲが,ﾓﾓﾉゴﾏグﾗノ

メイガ，リンゴコカクモンハマキ，

ﾅｼﾏグﾗﾒイガ,ｵｳﾄｳﾊグﾆ,

赤星病，輪紋病

カンザワハダニ，チャノキイロアザ

ミウマ，フジコナカイガラムシ，ク

ワコナカイガラムシ，ブドウホソハ

マ キ

カキノヘタムシガ，モモノゴマダラ

ノメイガ，炭そ病

モモノゴマダラノメイガ，ナシヒメ

シンクイ，モモシンクイガ，モモハ

モグリガ等

モモノゴマダラノメイガ等

フジコナカイガラムシ，ミカンヒメ

コナカイガラムシ，チャハマキ，か

いよう病等

モモシンクイガ，灰星病等

カンザワハダニ，灰星病，黒斑病，

黒星病等

フジコナカイガラムシ，クワコナカ

イガラムシ，ブドウホソハマキ，黒

腐病等

カキノヘタムシガ，黒星病等

ミカンバエ，ミカントゲコナジラミ，

かいよう病

モモシンクイガ，カンザワハダニ，

灰星病、赤星病等

ﾓﾓｼﾝｸｲカ,ｶﾝげﾜﾊグﾆ,

灰星病，黒斑病等

チャノキイロアザミウマ，カンザワ

ハダニ，黒腐病，灰星病等

ｵｳﾄｳﾊﾏグラミバエ,ｵｳﾄｳ

ﾊグﾆ，灰星病等

リンゴコシンクイ

サンホーゼカイガラムが多数付着し

ている場合のみ輸入禁止

リンコ

米 国 ブドウ

非
イ
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サクランポ
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リンゴ
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図－2日米合lr1の|蕊l地検査(右側2人月が米国検査官）（長野

県松川町）
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るシステムをとっている。

一方，カナダで栽培されていない温暖な地域の果実，

例えばウンシュウミカン，カキ，二十世紀ナシ，キウイ

フルーツ，熱帯果実などの輸入は，植物検疫上の規制は

なく，輸出国での検査も必要としていない。

3豪州

豪州は，農業国で周囲が大洋に囲まれ諸外国と隔絶し

ていることから,他の国に比べて厳しい検疫を実施して，

未侵入病害虫の侵入を警戒している。

果実の輸入については，米国と同様にすべて輸入許可

制をとっており，輸入許可のない果実の輸入を禁止して

いる。輸入を許可するにあたっては，米国と同様に専門

家による技術的な検討を行い，植物検疫上安全であると

判断した場合，一定の検疫条件を付して輸入を認めるシ

ステムをとっている。

日本産果実の豪州向け輸出については，これまで輸入

許可申請が行われなかったことから，事実上果実の輸入

が禁止されていた。近年になってキウイフルーツや二十

世紀ナシなどの輸出が計画され,昭和60年から日豪の植

物検疫当局間で技術的な協議や豪側専門家による現地調

査が行われ,63年にキウイフルーツが特別な検疫条件を

付されることなく輸出できることとなった（63年輸出量

161)。また，二十世紀ナシについても，平成元年に鳥取

県産に限り561の試験輸出が認められた。

試験輸出の主な検疫条件は，①病害虫防除が徹底され

た輸出二十世紀ナシ園地の指定，②開花期における灰星

病，黒斑病などを対象とした花弁調査の実施，③輸出園

地内の果実への完全な袋かけの実施，④日豪両国の植物

防疫官による合同の園地検査及び輸出検査の実施などで

あったが，平成2年の輸出については未定である。

その他の果実については，わが国からの解禁要請に基

づき，日豪検疫当局間で技術的な検討が行われている。

4ニュージーランド

ニュージーランドは，農業国で諸外国と隔絶している

ことから，他の国に比べて厳しい検疫を実施して，ミバ

エ類など未侵入病害虫の侵入を警戒している。

果実の輸入については，米国，豪州と同様にすべて輸

入許可制をとっており，輸入許可のない果実の輸入を禁

止している。輸入許可にあたっては，専門家による技術

的検討を行った上で輸入を認めるシステムをとってい

る。わが国からニュージーランドへの果実の輸出は，こ

れまで実績がない。

5EC諸国

EC諸国は，諸外国に対し統一した検疫規則を制定し，

重要病害虫の域内への侵入を防止するための規制がとら

れている。

EC域外からの果実の輸入については，特にサンホー

ゼカイガラムシの侵入を警戒しており，この害虫が多数

付着している果実の輸入を禁止している。また，果樹産

業の盛んなイタリア，スペインでは，統一規則に加えて

独自に検疫規則を定め，ほとんどの果実の輸入を禁止し

ている。

その他の国の検疫規制は，全般的にゆるやかで，輸出

時に検査を受ければ輸入が認められており，果実の種類

によっては，輸出検査を必要としない国もある。

6東南アジア，中近東

東南アジア，中近東諸国の果実に関する検疫規制は，

全般にゆるかやで，韓国，台湾，フイリピンが輸出時の

検査を必要としているほかは，輸出検査を必要としてい

ない。その中で，韓国がリンゴの輸入を，タイがカンキ

ツ類の輸入をそれぞれ禁止している。

なお，植物検疫上の規制はなくても，韓国，台湾，フ

ィリピン，インドネシアは，経済上の理由により輸入規

制を行っている。

Ⅲ輸出果実の病害虫対策

このようにわが国では，一般的な防除措置により対応

可能な病害虫であっても，諸外国では，果実の重要な病

害虫として扱い，自国への侵入を防止するため，その寄

主果実の輸入を禁止している事例が多い。

諸外国に果実の輸入解禁要請を行う場合，完全防除体

系の実証データや完全殺虫試験データを添えて，両国検

疫当局間で技術的な協議が行われる。一方，米国向けウ

ンシュウミカンや二十世紀ナシの生産地では，検疫条件

が厳しすぎるという意見も強いことから，これまでも検

疫条件の緩和要請を行ってきているが，この場合でも科

学的データは不可欠である。

このため，諸外国への輸出有望果実であるリンゴ，ブ

ドウ，カキ，無袋ナシ，ウンシュウミカンを対象に，平

成元年度から「検疫対象重要病害虫特別対策事業」を拡

充強化して，果実生産県及び植物防疫所において，諸外

国が輸入禁止対象としている病害虫の完全防除体系の確

立や，特に重要としている害虫の完全殺虫技術の開発な

ど解禁要請や条件緩和要請に必要なデータの集積が行わ

れている（表-5)。

1ウンシュウミカン輸出条件緩和対策

輸出ミカンの生産地域内にある緩衝地区にイヨカン，

夏ミカンなどを植栽できるようにするため，防風ネット

と追加防除の組み合わせによる防除効果の実証データの

集積や，カンキツかいよう病抵抗'性品種の調査が行われ
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’
表－5検疫対象重要病害虫特別対策事業の実施状況

lウンシュウミカン輸出検疫条件緩和対策事業

岩手，

山梨，

島根

山形，

大阪，

ブドウホソハ

マキ，カンザ

ワハダニ，ブ

ドウフォモプ

シス腐敗病

オオアトハマ

キ，ホソアト

ハマキ，黒点

病，縮葉病

モモノゴマダ

ラノメイガ，

灰星病，赤星

病等

ブドウ

諸外国未発生

病害虫調査

静岡，和歌山，広

島，愛媛
岐阜，奈良，

福岡

カキ

静岡，和歌山，愛

媛 福島，

群馬，
９
９

手
木
庫

岩
栃
兵

ナシ

福岡，佐賀，長崎，

熊本 ているほか，九州4県においてミカンバエ無発生調査を

実施している。

2落葉果樹防除体系確立対策

リンゴ，ブドウ，カキ，無袋ナシの輸出に障害となっ

ている病害虫について，防虫ネット，袋かけ，代替薬剤

などの組み合わせによる完全防除体系の確立のほか，特

に重要とされている果実食入害虫の完全殺虫技術を確立

するため，殺虫試験に必要な供試虫の大量飼育を県が，

殺虫試験と果実障害試験を植物防疫所が行っている。

また，わが国ではマイナーな病害虫であっても，諸外

国では未発生であるため，検疫上の障害となる場合があ

る。このため，果実の病害虫の生態調査が行われている。

2落葉果樹防除体系確立対策事業

山梨，長野，

岡山

ブドウ(巨峰）

ﾉﾉ(マスカット）

カキ(富有） 岐阜，奈良，

福岡

・袋かけ＋代

替薬剤

・防虫ネッ

ト＋代替薬

剤

・防虫ネット

・防虫ネッ

ト＋代替薬

剤

・代替薬剤

・フェロモン

モモシンクイ

ガ

カキノヘタム

シガ

リンゴアナア

キゾウムシ，

リンゴコシン

クイ，リンゴ

コカクモンハ

マキ，黒点病

等

お わ り に

新防除技術実

証調査 果実の輸出は，輸出相手国の植物検疫条件をクリアー

することが基本である。現在，種々の検疫条件をクリア

ーして輸出されている米国向けウンシュウミカンや二十

世紀ナシの生産地では，輸出果実の病害虫対策として輸

出用の防除暦を作成し，それに基づいた病害虫防除を徹

底するとともに,輸出時に農薬残留調査が行われている。

また，最近，米国向けウンシュウミカンでカイガラムシ

が発見される事例が生じており，輸出前のくん蒸の可能

性について検討が進められている。

一方，リンゴ，ブドウ，カキなどの果実については，

両国政府の植物検疫専門家間で純技術的な問題として随

時協議が行われている。また，果実生産県や植物防疫所

では，解禁要請に必要な完全防除体系の確立や殺虫処理

技術の開発が行われている。

諸外国に果実を輸出しようとする動きは，農産物自由

化の動きと連動して，今後とも増大すると思われる。今

後，多種類の果実輸出を実現するためには，官民一体と

なった病害虫対策，とりわけ生産者団体による積極的な

取り組みが必要と考える。

無袋ナシ 福島，栃木，

群馬

果実重要害虫

処理技術確立

青森，岩手，

山形，長野

リンゴ
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ま

真

である。表現的にはトマト青枯病の病徴と同様に“青枯

れ”と呼ばれてもよい症状である。すなわち，急‘性萎ち

ようが発生する直前の被害株は健全株に比べて外見上は

やや活気がないほかは，目立った異常が認められないの

が特徴である。しかし，地際部の茎をルーペでみると，

健全茎に比べて茎の表面がやや粗剛で，メロンえそ斑点

病の通称“烏あし”あるいは“はかま”と呼ばれる病徴

の初期症状に似ている。地際茎の維管束部に菌糸の存在

を確認できることがある。これらの病徴は進行するにつ

れて，病徴③となる。根部の変色や腐敗は認められない。

急'性萎ちようを起こした青枯れ症状株及び周辺の未急

性萎ちよう株には，必ず病徴①の葉の病徴を認めること

ができる。

本病と同様に急性萎ちよう症状を示す病害に,"立枯性

疫病”がある（桂，1971)。疫病がもっぱら地際部に発生

するのは本病と似ているが,病徴末期になっても黒粒(柄

子殻）を作らず，被害組織中には顕微鏡で確認できる卵

胞子を作るので，本病と見分けができる。

2病原菌の形態と観察

つる枯病菌(Miﾉcosp加〃e肋加eん"な(P.)Chioet

Walker)は，子嚢菌に属し，子嚢胞子と柄胞子を作る。茎

の病斑上に作られる小黒粒は子嚢殻または柄子殻であ

る。柄子殻は88～160umの大きさで,柄胞子は無色,単

胞または2胞で，5.2～20.8×2.6～7.Sumである(口絵

写真参照)。本菌は20～24'C,PH5.7～6.4でよく発育す

る｡菌叢の色はPSA上で25℃,平面培養すると紫緑を基

調とした緑黒色で気中菌糸は短く，培地に接した平滑な

発育を行う。PSA培地に菌を移植し,直ちにB.L.B.照射

下，25℃で培養を続けると，本病原菌の特徴である黒色

の柄子殻及び柄胞子の形成が,培養後約15～20日で認め

られる。

3病原菌の分離，病原性の確認及び接種方法

青枯れ症状を現した極初期の急‘性萎ちよう株の地際部

茎を水道水で洗浄し，表皮をはぎとり，維管束部を中心

に3～5mm角に切り,50%アルコール昇コウ液(99%エタ

ノールを1.000倍希釈昇コウ水で希釈して50%アルコー

ル昇コウ水を作成)に10～20秒浸潰した後，直ちに殺菌

Iつる枯病菌による急性萎ちよう

ウリ類のつる枯病は,温室栽培のメロンに発生が多く，

キャンカーと呼ばれて恐れられている(岸,1970)。本病

は，1975年ごろキュウリの品種が黒いぼ系から白イボ系

に変遷してから，夏秋型キュウリや抑制型キュウリでも

発生が多くなった。また，耐'性菌の出現でチオファネー

トメチル剤の防除効果が低下し(木曽，1983)，そのため

被害が増大して問題を大きくした。さらに，つる枯病苗

による急性萎ちようの発生が，自根栽培キュウリやカボ

チャ台接ぎ木キュウリで拡大している。

1発病部位及び病徴（口絵写真参照）

普通，キュウリの本病発生部位は，茎の地際部及び上

部茎の節を中心とした部分に最も多いが，葉，葉柄，茎

の先端及び果実にも発生する。

①葉の病徴：淡黄色ないし黄褐色の大型円形，不整

形病斑を生じる。葉縁部に発生するときは不整形，とき

にはV字形となり，同心輪紋を生ずる場合もある。後に

病斑面に小黒粒（柄子殻）を生ずるが，普通はあまりみ

られない。

②茎の病徴：茎での発生は，下部と上部では多少病

徴が異なる。下部では多くは葉柄の着生部より水浸状に

変色し，ヤニを分泌し，幾分くぼみ，小黒粒を密生する。

上部では,最初葉柄の着生部より水浸状の変色部ができ，

多くは2節間以上に及ぶ。茎は細くなり，乾燥，灰白色

となって小黒粒を密生し，発病部の上位は萎ちょうして

枯死する。

③地際部の病徴：第1節以下の地際部に発生する。

ヤニを発生するときもあり，小黒粒の形成は遅く，株全

体が萎ちょうして枯死する。急'性萎ちようを起こす病徴

は，③の場合である。上記③の病徴説明は典型的なつる

枯病の病徴であるから，外見的にも診断が容易である。

ところが，このような病徴が地際部に現れる前に，いい

かえると，地際部に病徴がみられないのに急性萎ちよう

が発生することがある。その症状は，しおれ，立ち枯れ

DiagnosisofCucumberWilting'Diseases:Bacterialand

Fungalacutewilt.ByAkiraKisoandMabitoIwasaki
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水で十分洗浄し，余分の水を炉紙で吸い取り，素寒天培

地またはPSA培地に静置し,25Cで約7～10日間培養

し，組織分離を行う。PSA培地は10%乳酸液でpHを

3.5～4.0に調整し，細菌の発生を防止する。分離菌は

PSA培地でB.L.B.照射下,23Cで15～20日培養を続け

ると柄子殻及び柄胞子が作られる。柄子殻形成菌叢面上

に1％グルコース液を少量加え,毛筆で圧すると柄胞子が

流出するので，ガーゼで炉過する。柄胞子濃度を100倍

視野で100～200個に調整する。この胞子懸濁液に直径5

mmのペーパーディスクを浸漬し，あらかじめ育苗して

おいたキュウリ子葉の中央に接種し，1％グルコース液を

1～2滴加えて湿室に保ち，20～23Cの陽光定温器に置

くと，ペーパーディスク面を中心に，約7日後に発病が

みられる。

また，2～3葉期キュウリ苗の子葉直下の旺軸に上記

の胞子液を注射接種し，20～23Cの温室で管理を続ける

と，10～15日で，注射部を中心に水浸状病斑が現れるの

で，その後約lか月観察し，判定する。

（木曽暗）
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Ⅱ細菌による急性萎ちよう

キュウリの萎ちよう’性病害には，ウイルス病，糸状菌

病，線虫病，生理病等がある(木曽，1989)。これらのほ

かに，細菌による急性萎ちようが主にカボチャ台接ぎ木

キュウリで発生する（善林，1987)。

本症は，1984年に埼玉県北部を中心とする産地の抑制

栽培で大発生し問題を起こした。また，平成2年度日植

病大会において尚eudomo"αSSOね"“ear"腕によるカボ

チャ台接ぎ木キュウリの萎ちようが報告された(伊達ら，

1990)。本稿では，善林(1987)の報告について述べ，伊達

ら(1990)については参考文献の2)を参照されたい。

1発生状況及び病徴による識別（口絵写真参照）

善林(1987)によると，萎ちようは施設抑制栽培で特異

的に発生し，その他の作型では発生を認めない。発病は

一般にカボチャ台接ぎ木栽培で播種期が7月下旬～8月

初旬の作型に集中する。発生相は一定の傾向を認めず，

l～2株ずつ散在,あるいは数株で坪枯れ状に発生する。

台木はウルトラ，新土佐，キング土佐などで発生するが，

品種間差異は認められない。大型鉄骨ハウスに比べ，小

規模なパイプハウスでの発生が多い。萎ちようは，モザ

イク病の発生程度が高い施設で認められる場合がきわめ

て多いが，モザイク病擢病株が必ず萎ちようするとは限

らない。

被害株は，まず生育先端に近い位置の本葉が萎ちょう

し，しだいに下位の本葉に拡大し，やがて子葉を含めた

株全体に及ぶ。さらに症状が進行すると葉が枯れ，株は

急激に枯死する。しかし，一部には葉の萎ちようや枯死

が，株の上から半分ないし3分の1程度にとどまる場合

もある。また，萎ちようの程度が軽く，ごく一部分にと

どまった萎ちよう葉は，やがて健全状態に回復する株も

ある。一般に，被害株は健全株に比べて根量がやや少な

い傾向にある。萎ちよう初期の株は，台木のカボチャの

旺軸及び株全体の外見も健全で異常が認められない。し

かし，症状が進行すると，旺軸部は急速に黄褐色ないし

あめ色に変わり,軟化腐敗する。また，根部の症状も旺

軸部と同様に推移する。

本病と同じに急'性萎ちようを起こす病害に，カボチャ

台接ぎ木キュウリでは，ウイルス病(Iwasakiら,1988),

フザリウム菌による糸状菌病(野村，1984）などがあり，

また，自根キュウリでは，主に疫病(桂,1971),つる割

病（米山，1980)，つる枯病（岸,1970)及び線虫病（飯

干，1990）などがある。これらの病害と本病との見分け

方は以下のとおりである。

地上部の初期病徴では，これらの病害と外見上の見分

けは困難である。しかし，主に病原を対象とした判別法，

すなわち，ウイルス病では新葉のモザイク，また電顕観

察や抗血清反応(Iwasakiら,1988),フザリウム病との違

いは野村(1984),大戸ら(1989)及び米山(1980)の方

法で病原菌の分離と病原性の検定，線虫病との違いは飯

干（1990）の方法，疫病との違いは桂（1971）の方法，

つる枯病との違いは木曽(本誌前章p.331-332.)の方法な

どで判別ができる。

2病原細菌の特徴と分離・確認方法

病原細菌,Erwineacarotovorasubsp.C”OrOvOγαは，

グラム陰‘性，周毛拝菌，運動性あり，好気下及び嫌気下

で増殖する。厳密には病原細菌の同定（西山，1978）が

必要であるが，現場において迅速な判断を必要とする場

合には，以下の方法で分離して確かめる。

①分離用培地：変法ドリガルスキー培地（津山，

1984）が便利である。基礎培地は肉エキス10g,ペプト

ン10g,NaCl15g,水1/,pHを1NNaOHで7.0～7.2

に規正する。これにラクトース10g,クリスタルバイオ

レット(0.1%液)5m/,ブロームチモールブルー(0.2%
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希アルカリ液)40m/,寒天15～20gを加えて加熱溶解

後，加圧蒸気殺菌すれば，増殖用培地として用いること

ができる。

②分離源：畑で萎ちようを始めた初期の発生株の旺

軸あるいは根を常法によって表面消毒し，少量の滅菌水

中で三角刀で破砕する。これを炉過あるいは低速で遠心

分離し，炉液を段階希釈する（希釈液)。

③培養：希釈液の一定量(0.3～0.5m/)を，あらか

じめペトリ皿内で固化させ，表面を乾燥させた変法ドリ

ガルスキー培地上に置き，速やかにL字型ガラス棒で均

一に塗抹する｡培養は25～28Cで24～48時間行う。発育

してくる集落はあまり多くないほうがよい。

④集落の特徴：変法ドリガルスキー培地上では，集

落中央部が黄色で，ルーペで透過光線で観察すると，黄

色の中に銀白色に輝く線状小体の認められる周辺部が透

明な集落を形成する。病原菌濃度が高いと，集落中央の

黄色部が緑色から青色に，集落周辺培地の色も緑から青

に速やかに変色して識別が難しくなるので，適性な菌濃

度での培地への接種が重要である。

⑤病原性の確認と接種方法：集落はニンジンあるい

はダイコン円盤などに接種すると，ほぼ確実に軟腐病斑

を作る。カボチャに対する病原性の確認は，苗の腔軸あ

るいは主根に針接種を行い，滅菌土に移植，25～28Cで

栽培する。対照として，必ず殺菌水で同じように針接種

を行って 比較観察する。（木曽暗）

参考文献

1）大戸謙二ら(1989):植物防疫43:625～628.

2）伊達寛敬ら(1990):平成2年度日植病大会講要予稿集，
p.143.

3)Iwasaki,M.andT.Inaba(1988)!Ann.Phytopaso.Soc.
Japan54I584～592.

4）飯干宏美(1990）：植物防疫44：285～288

5）桂埼一(1971）：植物の疫病一理論と実際－，誠文堂
新光社，東京,PP-77～80．

6）岸国平(1970）：疏菜の病害と防除,温室研究社,静岡，
pp､42～47．

7）木曽唯(1989):園芸新知識(野菜号)5;39～45．
8）（1990）：植物防疫44:331～332.
9）西山幸司(1978):同上32I283～288.

10)野村良邦(1984):今月の農薬28(1):74～79．

11)津山博之(1984):「新版土壌病害の手引き」編集委員
会編，新版土壌病害の手引き，日植防協会，東京，
pp､67～69.

12)米山伸吾(1980):松尾卓見ら編，作物のフザリウム病，

全国農村教育協会，東京,p.441.
13)善林六朗(1987):今月の農薬31(2):32～36.

Ⅲウイルスによる急性萎ちよう

ウイルス感染に起因するキュウリの萎ちようは，接ぎ

木栽培（台木：カボチャ類）と自根栽培で，原因となる

ウイルスの種類が異なる。接ぎ木栽培ではキュウリモザ

イクウイルス(CMV),ズッキーニ黄斑モザイクウイルス

(ZYMV),カボチャモザイクウイルス(WMV-2)が関与

し，自根栽培ではキュウリ緑斑モザイクウイルス

(CGMMV)とWMVが関与する。

1接ぎ木栽培キュウリの萎ちよう

（1）発生と分布

1986年，香川県下でCMV,ZYMV,WMV-2の感染

が原因となる萎ちようが発生した(IwasakiandInaba,

1988)oCMVとZYMVの混合感染では重い萎ちよう，

ZYMVの単独感染またはCMVとWMV-2の混合感染

では軽い萎ちようが接ぎ木キュウリで発生するが，自根

キュウリでは発生しない。埼玉県，神奈川県でも同様な

萎ちようの発生が確認されている（河野・善林，1988；

牛山ら,1990)。現在のところ，ウイルスによる萎ちよう

の発生は3県だけであるが，これらのウイルスは広く分

布するので，他県でも発生している可能性が高い。

（2）症状

香川県で発生している萎ちようの特徴は次のとおりで

ある(口絵写真参照)。①茎と根は外見上異常はなく，葉

が萎ちようする。②茎と根の導管部から糸状菌または細

菌は検出されない｡③新葉にモザイク症状が観察される。

埼玉県に発生した萎ちよう症も上記の症状に類似する

が，台木の旺軸部が水浸状あめ色に変色して枯死する場

合が多い（善林，私信)。

接ぎ木キュウリ（3～5葉期）がCMVとZYMVに混

合感染した場合，新葉に葉脈透過などの病徴が発現して

1～3日後（感染後5～7日）から，大部分の葉が急に

激しく萎ちようする｡感染後約12日まで激しい萎ちよう

が続き生育は停止し，茎及び葉柄に褐色の条斑がみられ

るが，モザイク症状は軽い。その後，萎ちようが進み枯

死する株と徐々に回復する株に分かれる。生育ステージ

の進んだ株が感染すると,萎ちようの開始はやや遅いが，

枯死株率は高い。

ZYMVの単独感染またはCMVとWMV-2の混合感

染の場合,萎ちようの開始は上記とほぼ同時期であるが，

萎ちようの程度は軽く，早く回復する。

（3）ウイルスの診断と分離

キュウリに感染したCMV,ZYMV,WMV-2の診断は

病徴では不可能であり，電顕観察，血清反応，判別植物

への汁液接種によって行う。筆者らは簡易化したELISA

法（岩崎ら，1987）のみで診断し，必要に応じて電顕観

察と汁液接種を行っている。判別植物とその反応を表-1

に示したが，寄生'性の異なる系統が多数報告されている

ので注意する必要がある。なお，図－1にCMVとZYMV

の粒子像を示した。
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表－1接ぎ木キュウリの萎ちように関与する3種ウイル

スの判別植物と反応

判別植物a） CMV ZYMVWMV-2

Ni〔､0/""縦el"〃"(〕” SMb）

人［69〃〃』(7""α"(7 SM L SM

インゲンマメ L L SM

ヘチマ（トカドヘチマ） SM SM L（SM）

al

b）

インゲンマメ品種：本金時，ヘチマ品種：大長

SM:全身感染し，上葉はモザイク症状,L:接種葉に局

部感染（無病徴の場合もある)，一：感染せず,(SM):
分離株によってはSM

混合感染株からのCMVの分離は，タバコまたは

Nico"α"αg/Ⅳ""“αへの接種によって行う。CMVと混合

感染した病葉からZYMVを分離するためには，汁液中

のCMVを抗CMV血清で中和する方法(岩崎ら.1988:

と，ニホンカボチャ（日向14号)に接種する方法がある。

ニホンカボチャにCMVを接種した場合，接種葉に局部

感染または2～3枚上位の葉まで感染する（部分的な葉

脈透過を示す）ので，5～7枚上位葉を戻し接種すると

CMVが除かれてZYMVが分離できることが多い。

WMV-2の分離には,インゲンマメに接種するとよい。さ

らに純粋な分離株を得るには，局部病斑分離を2～3回

行うべきである。

（4）ウイルスによる萎ちようの判断基準

萎ちよう株が前述の①～③の症状を示し，感染ウイル

スの種類が判明しても，他の要因によって萎ちようする

可能性もあるので，直ちにウイルスが原因であると判断

するのは危険である。その判断基準としては，④萎ちよ

う株にウイルスが感染していることを確認し，できれば

ウイルスの種類を明らかにすること，⑥分離ウイルスま

たは採集病葉を接ぎ木キュウリに接種して萎ちようを再

現すること，である。

2自根栽培キュウリの萎ちよう

(1)CGMMV

本ウイルスに感染したキュウリ葉は，激しいモザイク

症状を呈し，高温で強日射下で萎ちようする（山本，

1975)。萎ちようの程度は比較的軽微であり，日射が弱く

なれば回復する。病原ウイルスの診断は，3()0×18nmの

棒状粒子を電顕観察することによって行われる。

44

図-1CMV(上:105,000倍）とZYMV(下:42.000倍）の

′i通子顕微鏡像

(2)WMV

岡田ら(1975)は,WMVの接種によってモザイク症状

の発現前に萎ちようが発生するとした。降雨後急に晴天

になるような気象条件の急変する場合に萎ちようが発生

し，安定した気象条件下では発生しない。なお，岡田ら

の供試したウイルス分離株は,ZYMVである可能性も高

い（川越・岡田，私信)。（岩崎真人）

l）

2）

3）

4）

5）

6）

7）
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植物防疫基礎講座

地域特産物の病害虫（1）

アス パ ラ ガ ス の病害虫
あかいまれいいちこぱやし

長野県野菜花き試験場赤沼礼一・小林
そういち

荘一

が土中，土の表面で越冬し，春先にここから放出された

柄胞子や水滴などにより病原菌を含む土が跳ね返り，や

や老化した擬葉から侵入することで発病し（第一次伝

染),次いでその病斑部に形成された柄子殻からの胞子で

次々とまん延していく（第二次伝染)。発生の部位は最初

地際や比較的地面に近い所であるが，後には株全体に広

がることになる。

病徴は，最初水浸状の小斑点ができ，拡大して外郭が

明りょうな赤褐色紡錘型の小型病斑を形成する。進展す

ると病斑は縦横に拡大し，大型病斑となって茎をとりま

くようになり，やがて侵された茎は枯死する。病斑上に

は前述した柄子殻が形成されるため診断しやすい。

発生の時期は，梅雨と秋雨時が主体であるが，夏期が

冷涼であったり，春の防除が十分でなかったときは夏期

でも連続して発生し，それが秋雨時まで影響を及ぼすこ

とになる。

（2）防除方法

薬剤防除は，ベノミル（ベンレート）水和剤2,000倍，

チオファネートメチル（トップジンM)水和剤800倍，

TPN(ダニコール）水和剤800倍，グアザチン（ベフラ

ン)液剤1,000倍,銅水和剤500～1,000倍を用いて10日

アスパラガスはユリ科に属し，野菜類の中では珍しい

多年’性の作物で，萌芽してくる若茎を食用にする。わが

国に本格的に導入されたのは大正時代で，北海道でのホ

ワイトアスパラガス栽培であった。戦後寒冷地における

栽培好適な加工野菜として栽培面積が増加した。昭和40

年代以降からはグリーンアスパラガスの需要が増大し，

現在全国で約1万haの作付面積があり，さらに増加の

傾向にある。

栽培面の特徴としては，株の養成に2～5年を要する

こと，成園化後10～15年収穫できることである。作型も

以前は露地普通栽培のみであったが，促成栽培や抑制栽

培などバラエティーに富んできている。

最近，アスパラガスが導入される圃場は，主として水

田転作圃場であり，本来乾燥を好む作物であるため，土

壌の過湿に起因する各種の障害が発生している。アスパ

ラガスは，その生理生態的な特徴から，前年の管理の良

否が次年度に影響を及ぼすため，小さなミスも積み重な

ると致命的なものとなる。また，株養成期間がおおよそ

5～6か月間の長期にわたるため，防除は発生する病害

虫の生態等を理解し行うとともに，早期防除を心がけな

いと薬剤効果の低下，薬剤散布回数の増大等の弊害を生

むことになる。

表－1アスパラガスの作型と作期(長野県野菜栽培指標，

1989）害病

アスパラガスの病害は,ほとんどが株養成中に発生し，

この期間中に梅雨時，秋雨時の多湿条件となる時期を経

過するため病害が多発する危険‘性が大きくなる。

1茎枯病(P加加αα"αragi)

本病は栽培地ではどこでも発生し，過去には産地が壊

滅したこともある。古い産地ほど多発しているが，最近

では未成園でも発生しておりアスパラガス栽培上，最重

要病害である。また，暖地での被害は大きいものがあり，

面積拡大の障害となっている（口絵写真参照)。

（1）発生相など

収穫後の株養成中に発病する。病原菌は糸状菌の一種

で，被害茎葉上の柄子殻（黒色小粒点）（口絵写真参照）

作期（月・旬）

評腰再雲
作型地帯

一

寒冷地

職榊
中
下
上
中
下
上

６
６
７
５
９
３

心
Ｆ
い
い
小
心

３
３
４
３
８
Ⅲ

①
②

蕪|昨I
温暖地

上
下
上
上
下

６
６
７
声
０
９

へ
一
一
一
一

上
上
中
下
上

２
３
４
２
８
①
②DiseasesandPestsofAsparagus. ByReuchiAkanuma

andSoichiKoBAYAsHI
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間隔を基準に行い，降雨が連続するようなときは間隔を

短縮する｡夏期高温乾燥時には散布間隔をあけてよいが，

春に発病が多かったときなどは'慣行の散布間隔とする。

アスパラガスは薬剤散布回数が多くなるので，薬剤の使

用基準を守りローテーション散布を行うようにする。

耕種的には，土壌の過湿は発病を助長するため，可能

なかぎりサブソイラーなどで排水対策を行い，高畦栽培

にする。通風をよくして発病抑制を図ったり，薬剤が十

分かかるようにするために過繁茂は避け，支柱などを用

いて茎葉の支持をする。被害茎葉の処理は伝染源を圃場

におかないうえからも重要で，早期に発見し焼却処分す

る。土壌の跳ね返り防止のために，メデルシートや株元

にわらを敷くことも有効（関口ら，1983）である。収穫

打ち切り時期を遅らせて茎立時を梅雨期より回避するこ

とも効果（尾沢，1975：清水ら，1975）がある。

2斑点病(S花ﾉ"pﾙ”"加加tryos"胴）

わが国では鈴井ら(1961,1973)により北海道で初発

の認められた病害で，冷涼地で近年発生が多く，茎枯病

に次ぐ重要病害になっている。

（1）発生相など

収穫後の株養成中に発病する。病原菌は糸状菌の一種

で，不完全菌に属する。本菌の完全時代はPたQspoFa向er‐

加r"腕で，ネギや牧草類の葉枯病菌として知られてい

る。分生胞子は一見別"”"arm菌の胞子と似た形である

が，本菌のものは俵形で区別がつけやすい（口絵写真参

照)。

被害茎葉上で越冬，分生胞子を形成，飛散して伝染す

る。発生は8月下旬から株養成終了まで認められ，茎や

葉に発生するが葉の発生が多い。降雨や過繁茂による多

湿条件，通風不良が発病助長要因となり，茎葉過繁茂と

なる時期と発生が重なることが多く，急速にまん延する。

胞子の飛散には水分が大きく影響し，胞子の飛散を調

査したところ，気温20C前後，空気湿度75%以上で飛散

量が多くなる傾向であった。

病徴は，赤褐色で紡錘形の小型の病斑が主として葉に

発生し早期に落葉する。

（2）防除方法

薬剤としては，茎枯病と共通して効果のあるものがあ

るので同時防除ができる。耕種的な対策も茎枯病と同様

であるが，斑点病は発生時期が過繁茂となる時期である

ため，薬剤が到達しない部分ができ，そこが病原菌の増

殖場所となっている可能'性が大きく，散布むらができな

いように散布量の増量などの対応が必要である。

3灰色かび病(Botrytiscinerea)

通常は発生が少なく，大きな被害となることは少ない。

（1）発生相など

病原菌は糸状菌の一種で，不完全菌類に属し，非常に

多犯性で多くの作物を侵す。越冬は被害残澄中で菌糸あ

るいは菌核の形態で行われる。分生胞子の形成がおう盛

で量も多いことから，いったん発病すると防除は困難で

ある。

低温で降雨が多いと多発し，若茎に発生する場合と，

茎の先端の枝葉に発生する場合がある。若茎は収穫中の

ものには少なく，株が繁茂してから萌芽したものに発生

するため，夏秋取り時が冷涼多雨の時は発生しやすい。

他の作物の灰色かび病と異なり，病斑上にかびは密生

せず，まばらである。若茎の病徴は，地際部が侵され，

全体に縦じわがよって，しおれて枯れる。茎の先端は開

いたばかりの枝に水浸状の病斑を形成する。

（2）防除方法

防除薬剤は，茎枯病対象剤の中に灰色かび病に効果の

高い，ベノミル（ベンレート）水和剤，チオファネート

メチル（トップジンM)水和剤があるので，発生時期に

いずれかの薬剤を用いて同時防除を行う。耕種的には，

通風の確保，遅れて萌芽するものの整理を徹底する。

4紫紋羽病(Helicobasic加mmompa)

桑園跡地や果樹園跡地及び中山間での作付場所で発生

が認められていたが，最近平地の水田転作圃場でも発病

が確認され，被害が拡大しており，今後重要な病害にな

ると考えられる。

（1）発生相など

病原菌は糸状菌の一種で，担子菌類に属しイネ科を除

き，野菜，果樹，樹木など50科119種の植物に寄生し，

非常に多犯性である。土壌病原菌で，土壌中，作物根，

被害残涜上に菌糸，菌糸束（菌糸が糸状あるいはひも状

をなしたもの，密度を増すとフェルト状の被膜になる）

及び菌糸塊（菌糸が集合したもの）の形態で存在する。

植物体や残涜を栄養源とし，菌糸が伸長して生きた植物

根と接し，好条件となると根面に定着する。菌の侵入は

根部表皮の細胞間げきから菌糸により行われ，さらに菌

糸束となり侵入座を形成する。侵入座からはさらに菌糸

束を延ばし範囲を拡大する。本菌はペクチン酸分解酵素

活性を助け組織を溶解して侵入しやすくする。

発達した菌糸束は上昇し，茎の地際や土壌表面に子実

体を形成する。子実体上には担子嚢を生じ担子胞子を形

成するが伝染力が弱く，伝染源としての重要‘性は低い。

成株になってから発病することが多く，地上部の各種

症状（生育悪化，茎葉の早期黄化，草勢の衰弱）は本病

特有のものではなく，他の要因による地下部の腐敗，消

失等に起因する場合もあるので，診断には注意が必要で
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ある◎

診断の決め手は，根部及び地際部の赤紫色を呈する菌

糸，菌糸束，フェルト状被膜や侵入座などの紫紋羽病菌

特有の器官である。

今後，被害の拡大が懸念されるため，苗床を含めた菌

の分布，防除など事前の策を講ずるようにする。

（2）防除方法

防除は，生育中処理できる薬剤がないこともあり，発

病株を除去してその跡をクロルピクリン剤で消毒し，改

植する必要がある。そのとき，発病根と接した根は病原

菌に汚染されていると考えられるので，発病株の近接株

も同様の処置を行う。新植の際には導入予定圃場の来歴

を正確に把握し，寄主植物が導入されていた場合，生物

検定（前年ジャガイモあるいはニンジンを作付け，収穫

期に病原菌の着生を調査）あるいは補足法（クワ，ナシ

などの樹枝を土壌中に20～40日間埋没し菌糸,菌糸塊の

着生を調査)で病原菌の有無を調査しておくようにする。

圃場の排水対策も徹底する。

被害の拡大防止には，苗養成圃場でも本圃と同様の注

意が必要である。

5立枯病(Fusα"Ⅳmoxyspo'Ⅳmf.sp.asparagi)

古い産地で多くみられる欠株発生の1要因で，最初北

海道で発生し（鐙谷ら，1963)，続いて長野県で確認(原

田ら，1976）された。

(1)発生相など

病原菌は糸状菌の一種で，不完全菌に属する土壌伝染

性の菌であり，種特異‘性があるため宿主はアスパラガス

に限られる。しかし，非寄生作物を導入し病徴は発現し

なくても，その根部に寄生し，菌の生存，維持をするこ

とがあり，病原菌の減少はたやすいことではない。

地上部が黄化枯死する症状は地下部に起因する二次的

な症状で，このとき根部や地下茎は維管束が褐変し，さ

らに進行すると黒褐色に腐敗している。若茎では土壌中

で病菌に感染したことで曲がりとなる症状が現れる。

（2）防除方法

防除は，紫紋羽病に準じて行うが，未成園での発生も

認められており，苗圃の消毒などにより苗での感染防止

を徹底する必要がある。

6褐色菌核根腐病{Sclero""碗sp.)

北海道で初めて発生が認められた（鈴井ら，1963）が，

その後の発生はなく，他の産地においてもまだ発生は認

められていないので，重要‘性は低いと考えられる。

特徴的な病徴は，根の黄褐色の菌糸，菌糸束である。

7フオモプシス茎枯病{Phomopsissp.)

守川ら(1989)により確認された病害で，病徴などは

P加加aasparagjによる茎枯病ときわめて類似してい

る。発生相，被害の実態などはまだ明らかではない。菌

の特性からすると，防除は茎枯病と同様の薬剤でよいと

考えられる。

8その他，原因不明の障害

本県で最近発生が多く，問題となっているものは萌芽

部及び根部の腐敗である。萌芽部の症状は，①腐敗し萌

芽しなかったり萌芽しても基部の腐敗により成長でき

ず，根部は②クラウン部が主として表面から腐敗し最終

的には全体に及ぶ，③根の付け根が腐敗しひどいものは

脱落する，④根の中ほどから先端にかけて腐敗する，な

どの症状を呈する。これらの症状は，重複して起こって

おり，発生圃場も水田転作圃場や，排水不良圃場が主で，

株養成量不足，株の衰弱が発生を助長している。また，

品種構成の変化により増加している。原因究明中である

が,株落ち部分は立枯病等に準じて防除を指導している。

害 虫

1ジュウシホシクビナガハムシ（口絵写真参照）

成虫及び幼虫が加害する。萌芽時に越冬成虫により食

害されると,茎は曲がったり変色して商品性はなくなる。

被害を受けた茎の鱗片内や葉芽内には細長い卵が認めら

れる。幼虫による被害は，収穫打ち切り後茎立ちが始ま

ると目立つようになり，小さな茎は食べ尽くされること

もある。老齢幼虫は，土中に入り蝿化する。

被害は圃場の周辺部に始まり，徐々に圃場全体に広が

っていく。定植直後の未成園は放任されることが多く，

発生しやすい。

防除薬剤は,DDVP乳剤の1,000倍を散布(収穫前日

まで2回以内）する。収穫打ち切り後も幼虫，成虫を対

象に散布を行い，発生密度の低下を図る。越冬場所は落

葉の下，雑草の株元の土中，アスパラガスの刈り株や枯

表－2ジユウシホシクビナガハムシ成虫の防除効果

（長野野花試，1987）

試験

薬剤

ピリミホスメチル

(アクテリック)乳剤

ペルメトリン

(アディオン)乳剤

DDVP乳剤

無散布

1.000

2．000

1.500

－

51．9

69.7

75.7

20.0

0.7

0．0

4.8

100.0

10．9

1．7

9．9

100．0

品種：メリーワシントン，ハウス栽培

薬剤散布：4月24日動噴で10a当たり400/散布

被害度

7日後

14．4

7．3

46．2

63．2
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れた茎葉内である。圃場環境の整備，残茎の整理などを

徹底する。

2 ヨ ト ウ ガ

株養成中は害虫対象に薬剤散布が行われることが少な

いため，多発生することがある。年2回発生する。5～6

月と9～10月に幼虫の発生のピークがある。老齢幼虫に

なると土中に入り蝿化する。

防除薬剤は,DDVP乳剤，ピリミホスメチル（アクテ

リック）乳剤，ペルメトリン（アディオン）乳剤を用い

る。中・老齢幼虫は夜行‘性であり，日中は土中に潜入し

ている。薬剤の防除効果を十分あげるためにはできるだ

け早朝に散布を行う。本種は雑食性であり，圃場の回り

を含めた環境整備にも十分な注意が必要である。

引用文献

1)鐙谷大節ら(1963):北農30(7):12.

2）原田敏男ら(1976）：関東病虫研報23：49～50.
3）守川俊幸ら(1989）：日植病報55：495.

4）尾沢賢(1975):関東病虫研報22：59．

5）関口昭良・南峰夫(1983）：長野野菜花き試報3：
39～44.

6）清水節夫・塚田晃久(1975):同上22：60

7）鈴井孝仁・鐙谷大節(1961）：日植病報26：233.
8)(1963):同上28：300.
9)(1973):同上39:364～366.

新しく登録された農薬（251~2531）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物：対象

病害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載。（…日･･･回は，収穫何日前

まで何回以内散布の略）（登録番号17574～17586までの計13件）

『殺虫剤』

マシン油エアゾル

マシン油4.0%

カイガラタタキ（2.5.17）

17575(トモノ農薬）

つばき・つつじ・まさき：カイガラムシ類（若令幼虫）：

噴射液が均一に付着するよう30cm以上離れたところ

から，数回断続して噴射する。

『殺虫剤菌剤』

エトフェンプロックス・カスガマイシン・フサライド粉

剤

エトフェンプロックス0.5%，カスガマイシン一塩酸塩

0.11％(カスガマイシンとして0.10%),フサライド1.5%

カスラブトレボン粉剤DL(2.5.17)

17574（北興化学）

稲：いもち病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カメムシ

類：21日3回

ピリダフェンチオン・カスガマイシン・フサライド粉剤

ピリダフェンチオン2.0%,カスガマイシン－塩酸塩

0.11％(カスガマイシンとして0.10%),フサライド1.5%

カスラブオフナック粉剤DL(2.5.17)

17576（北興化学）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・イナゴ類：21日3回

ベンスルタップ・カスガマシン・バリダマイシン・フサ

ライド粉剤

ベンスルタップ2.0%，カスガマイシン一塩酸塩0.34％

（カスガマイシンとして0.30%),バリダマイシン

A0.3%,フサライド1.5%

カスラブバリダルーバン粉剤3DL(2.5.17)

17580(北興化学）

稲：いもち病・籾枯細菌病・紋枯病・ニカメイチュウ・

イネツトムシ･フタオビコヤガ･コブノメイガ:2i日4回

MEP・カスガマイシン・フサライド粉剤

MEP3.0%,カスガマイシン一塩酸塩0.34%(カスガマイ

シンとして0.30%)，フサライド1.5%

カスラブスミ粉剤33DL(2.5.17)

17585（北興化学）

稲：いもち病・籾枯細菌病・ニカメイチュウ・コブノメ
イガ：21日5回但し穂ばらみ期以降4回

エトフェンプロックス・カスガマイシン・バリダマイシ

ン・フサライド粉剤

エトフェンプロックス0.50%,カスガマイシン一塩酸塩

0.34％（カスガマイシンとして0.30%)，バリダマイシ

ンA0.30%,フサライド1.5%

カスラブバリダトレボン粉剤3DL(2.5.17)

17586（北興化学）

稲：いもち病･籾枯細菌病･紋枯病・ツマグロヨコパイ・
ウンカ類・カメムシ類：21日3回

『除草剤』

エチジムロン・テトラピオン粒剤

エチジムロン2.0%,テトラピオン5.0%

イーテイー粒剤（2.5.17）

17577(日本カーリット),17578(三共),17579(日本特

殊農薬）

すぎ(下刈り）・ひのき(下刈り）：ササ類・落葉雑かん木
ススキ等の多年生雑草：3月～4月（雑草木の出芽前

～展葉初期）：全面均一散布

グルホシネート液剤

グルホシネート0.20%

パスタ液剤0.2(2.5.17)

17581(日本農薬),17582(へキストジャパン),17583(日

産化学)，17584（石原産業）

公園・庭園・駐車場・宅地・墓地等：一年生及び多年生
雑草：雑草生育期：雑草茎葉散布
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人事消息

茨城県園芸試験場は，5月1日付で下記の住所に移転

した．

所在地：〒311-32茨城県東茨城郡美野里町大字手堤

27－1

電話:02994-8-2330,2187,2189

FAX:02994-8-2545

有光工業株式会社は，3月12日付けで,下記のとおり移

転した．

住所：〒537大阪市東成区深江北1‐3－7

電話:06-973-2001

株式会社トーメンは，4月1日より新たに化燃事業部門

を発足させ，当化学品本部を2本部編成，有機化学品

本部，精密無機化学品本部とし，併せて部の名称も変

更することとなった。

有機化学本部長松井進，精密無機化学品本部長

植木良彰

日本サイアナミッドは3月1日付けで，農業本部の組織

の変更を行った。

農業製品部取締役部長中野元晴，次長水野達雄

環境緑化製品部部長琴沼克明技術開発部部長

窪田幸夫

デュポン・ジャパン・リミテッドは4月1日付けで，農

業関連分野の一部組織の変更を行った。従来の農薬事

業部に加え新たに企画・開発部を設置した。

佐賀県では4月1日付けで，下記の機構改革があった。

佐賀県畑作試験場は，佐賀県上場営農センターと名称

変更し下記のとおり移転した。

所在地：〒847-03佐賀県東松浦郡鎮西町大字早田1471

－6

電話:0955-82-1930

協 会 だ より

○第46回通常総会を開催

5月25日，午後1時30分からグランドヒル市ヶ谷に

おいて第65回理事会及び第46回通常総会が開催され

た。出席者は131名であった。

定刻，岩本常務理事が開会を宣し，栗田理事長が開会

の挨拶を行った。

【通常総会議事内容】

栗田理事長が議長となり，岩本常務理事が提出議案の

説明を行い，審議が行われた結果，平成元年度事業報告

及び収支決算並びに損益計算報告案，2年度事業計画及

(4月1日付）

管野紘男氏（北陸農試水田利用部）は派遣延長（国際熱

帯農業研究所）に

(4月20日付）

岩崎直人氏（四国農試生産環境部病害研究室）は四国農

試企画連絡室総合研究テーム併任に

(6月1日付）

加来久敏氏（熱研センター研究第一部主研）は農生研遺

伝資源第一部微生物探索評価研究チーム長に

(6月11日付）

百弘氏（農薬検査所検査第二部化学課長）は同検査第

一部農薬環境検査課長に

渡辺信氏（農薬検査所検査第二部化学課検査管理官）

は同検査第二部化学課長に

山下幸夫氏（農薬検査所検査第二部生物課検査管理官）

は同検査第二部企画調整課検査管理官に

村川昇氏（農薬検査所検査第一部技術調査課検査管理

官）は同検査第一部農薬環境検査課併任に

内藤久氏（農薬検査所検査第一部企画調整課検査管理

官）は同検査第二部化学課検査管理官に

小峯喜美夫氏（農薬検査所検査第一部技術調査課大気調

査係長）は同検査第一部農薬環境検査課土壌検査係長

に

金子圭一氏（農薬検査所検査第一部技術調査課汚染調査

係長）は同検査第一部技術調査課資材調査係長に

渡辺高志氏（農薬検査所検査第一部技術調査課資材調査

係長）は同検査第一部技術調査課障害生物調査係長に

北村恭朗氏（農薬検査所検査第一部技術調査課）は同検

査第一部農薬環境検査課へ

稲生圭哉氏（農薬検査所検査第一部技術調査課）は同検

査第一部農薬環境検査課へ

び収支予算案等はすべて原案どおり議決された．

宮崎県植物防疫協会の末永重遠理事の逝去に伴う後任

理事の選出について諮ったところ，同協会の高妻達郎氏

が選出され，高妻氏は即日就任した。

なお，平成2年度収支予算の概要は次のとおり。

【平成2年度収支予算】（千円）

予算額前年度予算額増減

公益一般会計281,551363,718A82,167

公益委託試験会計2,417,6662,308.650109,016

収益事業会計150,436145,1975,239

国庫委託会計7,48315,457△7,974

計2,857,1362,833,02224,114

－49－
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○第15回土壌伝染病談話会のお知らせ

日時：平成2年11月1日(木)9:45-

11月2日3：00

場所：自治会館(沖細県市町村職員共済組合自治会館）

《那覇市旭町14TEL.(0988-62-8181)》

日程：

II月1日(木)講演会

沖縄の土壌病害（沖純県農試)渡嘉敷唯助氏

熱帯の土壌病害（熱帯農研センター)山口武夫氏

コンニャク腐敗病，葉枯病の発牛牛熊と防除

（群馬県農技課)林宣夫氏

メロンがんしゅ病の発生について

（九州東海大農)吉田政博氏

次 号 予 告

次8月号は下記原稿を掲載する予定です。

特集：施設野菜栽培における害虫管理

施設野菜栽培における害虫管理：ミナミキイロア

ザミウマ の管理河合章

施設野菜栽培における害虫管理：オンシツコナジ

ラミの管理矢野栄二

施設野菜栽培における害虫管理：施設栽培イチゴ

のアブラムシの管理根本久

施設野菜栽培における害虫管理：ハーグの管理

井上雅央

施設野菜栽培における害虫管理：合成性フェロモン

の利用河名利幸・清水喜一

カボチャ台接木ウリ類の急性萎ちよう－ユウガオつる割

病菌によるカボチャの萎ちようについて－

（富山県野菜花き試)野村良邦氏

砂r〃"加病の発牛牛態と防除

（大阪府大農)一谷多喜郎氏

芝地に発生する土壌病害の特性

（香川大農)谷利一氏

切花の土壌病害とその問題点

（千葉県暖地園芸試)植松清次氏

鉢花類の病害と防除（栃木県農試)木嶋利男氏

II月2日(金)エクスカーシヨン(貸切バス利用）

那覇バスセンター(9：00)－→読谷村園芸地帯一→南部

地域一→那覇バスセンターー→解散(15:00)

申し込み：至急，土壌伝染病事務局(〒903-01沖細県西

原町字千原l琉球大学農学部植物病理学研究室内

TEL(09889-5-2221(内線2831,2830)に葉書，または

FAX(09889-5-2864)で，ご連絡下さい。折り返し申し込

み用紙等をお送り致します。

ジャガイモ疫病研究の現状と問題点佐藤章夫

感染特異的タンパク質の分子生物学

大橋祐子・大島正弘

植物病原細菌の病原性遺伝子に関する最近の研究動

向 露無’慎二

微生物の利用による害虫防除の現状と展望

国見裕久

植物防疫基礎講座

ウリ科野菜の萎ちよう性病害の見分け方（3）

メロン(1)宮田善雄・手塚信夫

地域特産物の病害虫（2）

ショウガの病害虫千葉恒夫

定期購読者以外のお申し込みは至急前金で本会へ

定価1部600円送料51円

植物防疫

平成2年

7月号

（毎月1回1日発行）

二＝禁転載二＝

第44巻

第 7 号

編 集 人

発 行 人

印刷所

平成2年分

顛誇肝amm定価600円送料51円諭"読料""”
後払購読料7.24()円

（本体583円）（共に〒サービス，浦背税込み）

植物防疫編集委員会一発行所一
L型 東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

本 毅右

鯉口本植物防疫協会三美印刷㈱
電話・東京（()3）944－1561～6番

東京都荒川区西日暮里5-9-8振替東京1－177867番
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広範囲の作物の病害虫防除に …
＝農薬は､適期･適量･安全使用＝

職ろ
/）

鰯評発売⑲●落葉果樹の病害総合防除に

ルミラ行ト水和剛 ○果樹･野菜の病害防除に
●広範囲の病害防除に

トリフミヨホ和削号フロフサイドホ澗創 ●セントポーリア･ガーベラの疫病に、
芝･たばこの病害防除に ○病害防除の基幹薬剤

譜乃戦ﾄ榊饗鴬烈堅髄” ﾄ哩jブヨヨM水和剤

○果樹･野菜の八ダニ防除に
●乳剤タイプの水稲用新種子消毒剤

畠ｱﾘｴ凹ﾃｨ態ルド量 ニッソランネ潮剛トリフ 水和剤

●八ダニ･アブラムシ防除に
○畑作イネ科雑草の除草に

昌ブロカづ ナゴ乳剤
生周期処理

除草剤水和剤

蕊日本曹達株式会社
本社

支店

営業所

〒100束ル;av代m;ﾒ:大手町2－2－1

〒541人阪ill'I'央区‐|上浜2－1－］l

札幌･仙台･信越･新潟,束ﾙ(･禍占屋･福岡･四1-1釧前I

豊かな収穫が見江くる。 ;灘

白②＠s②
●安定した健苗育成､苗立枯病､ムレ苗防止に

ワチ前し丑ズ鞠
●安定した健苗育成のために……

タチ前レジ鰯
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●イネ紋枯病､疑似紋枯症防除に ●粒剤タイプで省力的／

土壌センチュウ･ミナミキイロアザミウマ防除斉|」

ﾓｼ堀三願職ﾉﾛｨﾃー 炉軸剤
●水田初期一発処理剤 ●アブラナ科野菜の重要害虫に

ワサカリゴ粒剤25景工ビセク院k和剤
●野菜､茶､果樹､花木の害虫防除に ●初･中期一発処理(除草)斉il

カルホズ洲ドル 野告ク､溺基

⑤三共株隷芸馳繍弐慧零



ん蒸作業｡薬剤散隷濃認
=愛ワツのマスクが大切な

冬

ます。

<蕊撫

沿餅

/認〃 GM-76

撞

⑯
本

菖爵重松謡
社〒'01-9I東京都千代田区

丑03（255）0255（代表）

UIHフィルタ付

直結式小型

国検合格102号

作pfr
外神田3－’3－8

FAX、03（255）’030

月刊雑誌「植物防疫」
B5判毎号56～(>1ページ

充実した内容と迅速なニュース

平成2年(1990年1～L2月号の12冊）

前金購読料6,720円（税込・送料共）

農薬要覧 1989年版

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修

定価4,400円(税込)送料310円

1.)6判666ページ

農薬用語辞典(改訂版）

社団法人

日本植物防疫協会

東京都豊島区駒込1-43-11

〒170電話(03)944-1561

FAX(03)944-1399

振替東京1-177867

お申込は現金・小為替・

振替などで直接本会へ

植物防疫講座第2版
（全3巻）

各巻ともB5判上製本

定価3,200円（税込）

セット価格9,000円

（税込・直販のみ）

送料サービス

病害編

害虫・有害動物編

農薬・行政編

(356ページ）

(335ページ）

(362ページ）

日本農薬学会監修

定価1,442円（本体1,400円）

B6判L12ページ送料210円

農薬ハンドブツクー1989年版一
農薬ハンドブック1989年版編集委員会編

A5判670ページ定価4,500円（税込）送料310円
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ICIBA－GEIGY
;;師汗究の伝統に生きる

箪両…水稲除草剤’｜畑作除草剤｜
●ソルネット⑧粒剤●デュアール⑨乳剤

●バレージ⑧粒剤●ゲザノン⑧フロアブル
●クサホーブ⑧D粒剤●コダール⑧水和剤

●ワンオール⑨粒剤●コダール⑧細粒剤F
●ゴルボ⑧粒剤●シマジン⑧水和剤･粒剤

●センテ⑧粒剤●ゲザブリム⑧水和剤･フロアブル
●イナズマ⑨粒剤●ゲザパックス⑨乳剤･粒剤
●ライザー粒剤●ケザガード⑨粒剤･水和剤

:弓零堂蝋剤｜殺虫剤｜
●クサノツク⑨粒剤●エンセダン⑧乳剤
●シメトリン混合剤●スプラサイド⑧乳剤･水和剤

●工イカロール⑧乳剤

●ダイアジノン⑨乳剤･粒剤･水和剤

蕊●コラトップ⑧粒剤5

識i●フジトップ⑧粒剤

驚｜園芸殺菌剤｜
i蕊・リドミル⑨MZ水和剤

蕊●リドミル⑧銅水和剤

識●リドミル⑨粒剤2
識●リミドルR1モンカット⑨粉剤

蕊：

蕊
燕i

難

日本チハガイギー株式会社
アグロテック本部 |（世界簡易センターヒル34F）巷03-435-5252

b,凸.｡.■.｡.｡.■.｡.｡･■.■・■･ﾛ.ﾛ･■.■,■･■qﾛ.■･■.■･■･■,q･■･■,■･■ﾛ･･■q･ﾛー･･Dopq･■ﾛﾛﾛ■q■ﾛ■◇,D･･■◇･ﾛー･,q･ﾛー･■ﾛ■,■◇■ﾛq,■q■,■･■q●,q◇■ム■◇■ﾛーﾛ■◇■ﾛーﾛ■･ﾛﾛ･･■･■ﾛ･ﾛ■◇･ﾛー・

〒'05束京都>巷区,兵松町2-4 ⑭ff}*l噺標

肥し

しつこい害虫も即OK/
ﾐﾅﾐｷｲﾛアザミウマ､コナカミネギハモグリバエ等

難防除害虫に卓効〃

オココ〃 5唖圃
匿畠
1浸透移行性：速やかに浸透移行し､植物全体を害虫から守りま戎

2残効性：残効期間が長いので､薬剤散布回数を減らすことが出来ま魂

3広い殺虫スペクトル:広範囲の害虫に効果を示し､－剤で同時防除が出来燕
※llたにキスジノミハムシ､アオムシ､アブラムシ↑fの'＃:虫にも､《f鍬か
拡大さ北史に仙い跡〈なってお'ﾉまず-。

､~塁わ

鐘大塚化学株式会社
大阪市中央区大手通3-2-27

農薬部,VTel.DB(946)6241
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寺●
おかけさまて60年

紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モョカ四F粒剤

髭
特長田粒剤なので手軽で省力的で説
｜'

日残効性が長く､散布回数が軽減できま或

日天候に左右されず､余裕をもって使えま或

囚ドリフトがなく､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PO日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤

姉妹品=刀割回留モヨカ胡序粒剤
⑨：「モンカット｣｢フジワン｣は日本屡薬㈱の登録商欄

F画

マジ

画prPD〆J､■DJ

e日本農薬株式会社車京都や桑区日奉橋'丁買'番‘号

’



、殺虫濁lの概念を変えた

注目の脱皮阻害剤〃
●i*n以I,の長L､効き11・他の殺虫間IIに

抵抗性の害虫にも効く。人帝・イj茄兇山

に資余｡薬害の心配がない｡殆どの薬尚lit
混川;i'i来る｡(ボルドーにも混ぜられま魂）

今詰頴0

●ウキクサ･ｱｵﾐドﾛ･表層ハクリの防除にh麺の呼川剤で北

初期･''1期･一発剤との混合散卿jは人好,i‘〃

モゲトジ粒剤
●各郁ﾉ､ダニのりH.幼虫･成虫にｲl効でボルドー拠二も混illで

きるシャープな効きめのダニ商II

バイデン乳剤
●H兇柑剛のへた淵*>防止剤。

迦i川Jに幼く､t)んご･梨の藩果防m

メロンのミナミキイロアザミウマにも

適用拡大

ﾃﾐﾘゴ水和剤
●化･タバコ･桑の土壌消茜調',.lill激臭がなく安心して

使えますも

猟コア雪隠粒熱，
●ボルドー油のb広い効果に宏令|'|かﾌ゚ ﾗｽされた

果樹･ｿf菜の職繭剤b

キノンド孟凋
●ヨモギ･ギシギシ･スギナ<二はllによく効きま弱

PMタイプで果樹隙|､材也､‘川I地､雌地等(二尉幽で我

マ 乳剤カソロン謹副躯
9 アグロ･カネショウ株式会社

東京都千代田区丸の内2－4－’

箱で余裕 ミズ防除◎
水稲初期害虫を同時防除

★高い浸透 行作用により､イネミズソウムシ成虫･幼虫を強力に防除しま説

★残効が長

★初期害虫

★箱施用な

作物名

1k稲

（箱育苗）

p々 1,

雷溌

1ので薬剤の使用回数を減らすことができるので経済的で説

であるイネドロオイムシ､ツマグロヨコパイを同時に防除できま魂

ので省力的で夷薬害が出にくいので田植3日前から直前まで使用できま説
一一一一一一一 ｢-－－－－－「－－－－－－1

適用害虫名

10アール
当y、

使用：61

使用

時期

本剤の所定燕

を育苗箱の苗

の上から均一

に散布する

ガゼ凹卜粒
力ルボスルファン…3.0％ Ri志唯四FMC31の侮巴恥卵て･す。

＠日嵩化学千NIC餅笛_ポﾚー ｼ壬
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稲･いもち病､白葉枯病､もみ枯細菌病、

きゅうり・斑点細菌病、

レタス･腐敗病､斑点細菌病防除に 蟻
きゅうり、トマト、ピーマン、すいか、メロン、

レタス、キャベツ、たまねぎ、いんげんまめ、

かんきつ、キウイフルーツ、びわ、稲、茶、

てんさい、ばらの病害防除に

オリ
『1■

世
園

証

力ツパーシシ水和剤


