






花の新病害

亀谷清朗氏原図(本文7ページ参照)ウイルス病

モットル症状とえそ条斑症状を示すテッポ

ウユリ

チュ リップのえそ症状

シンピジウムモサ.イクウイルスによるシン

ビジウムの花弁のえそ症状

ソラマメウイルトウイルスによるトルコギ

キョウの退緑斑紋症状

キュウリモザイクウイルスによるサルビア

のモザイク症状

① 

② 

③ 

⑤ 

④ 

加護昭輔氏原図(本文11ページ参照)

アイスランドポピー萎黄病発病株

シネラリアてんぐ巣病発病株

ホウイトレースフラワー萎黄病発病株

ツウブキてんぐ巣病発病株

マーガレy卜萎賞病発病株

①

②

③

④

⑤
 

病菌市田 牧野孝宏氏原図(本文16ページ参照)

キク根頭がんしゅ病発病株(山上げ株)

カーネーシヨン立枯病発病株 (中央部) (西東力氏原図)

宿根カスミソウ萎ちょう細菌病発病株

宿根カスミソウこ..i:病による茎葉の病徴 (白然発病株)
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①
②

③
④

⑤
 



. 融 �\1_
UI訴訟I.

デルフイニウム立枯病の発生と防除

チューリップ褐色腐敗病の発生と防除

健松清次氏原図(本文21ページ参照)

① シンピジウム疫病(パルプと根、芽の腐敗)

② シンビジウム疫病 (ノりレプを輪切りにした

ところと芽)

③ カラー疫病の被害圏場

④ Pメhium属萄によるカ ネーシヨン根腐

病

⑤ Pythium属菌によるトルコギキョウ根腐

病 (左三つが接種区、 右が無後種区)

⑥ トルコギキヨウ炭そ病

⑦ デルフィニウム白絹病の病徴

千葉恒夫氏原図(本文25ページ参照)

① 国場における立枯症状

② R.solaniの病原性検定(左2ポッ卜発病株、

右lポット健全株)

③ 立枯株の地際部病徴

守川俊幸氏原図(本文28ページ参照)

① 上段 P.seudomonas gladioliによる褐色

腐敗病
下段 P.andropogonlsによる黒腐病

(品種 メリーウイドー)

② 左 渇色腐敗病
右 黒腐病(品種 アテラ)









花きの生産・消費の動向 と 病害発生 をめぐ る 諸問題 49 

特集:花の新病害(1)

花きの生産・消費の動向と病害発生をめぐる諸問題
いし

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場 石 島
たかし
輯

は じ め に

花 き は ， 国民生活 に 潤い と 安 ら ぎ を も た ら す も の と し

て ， 近年そ の 需要が並大 し て お り ， 低迷下の 日 本の農業

生産の な か で は例外的な 成長部門 と し て ， 平成 2 年度 に

は農業総産出額の 4 . 9% を 占 め ， 地域農業振興 に 大 き な

役割 を果た し て き た 。 花 き 生産 は ， 今後 も 生活水準 の 向

上や水田農業確立対策等の農業情勢 と も 関連 し て ， 多少

の浮沈は あ っ て も さ ら に 増加傾向 で推移す る も の と 考 え

ら れ る . し か し ， 一方で は 生産 コ ス ト の上昇， 安価な花

き の輸入， 輸入新品種の増加， 圏 内産地間競争の激化，

消費ニ ー ズ の 多様化等への対応 な ど の 困難 に も 当 面 し て

l-' る 。

観賞の 対 象 で あ る 花 き に は 非常 に 高 い 品 質が求 め ら

れ， 病害防除 に も 他作 目 と は異 な っ た厳 し い対応が要求

さ れ る 。 多 品 目 ・ 多品種の上 に 栽培様式の複雑 な花 き の

病害 に 関す る 研究 は ， 研究者が少 な い こ と も あ っ て 十分

と は 言い難 く ， 今後大幅な強化 を 図 る 必要があ る 。

I 花きの生産・消費の動向

1 花き生産の現状

平成 2 年の花 き 類の生産状況 を 表ーl に 示 し た 。 花 き 類

の栽第面積 は 45， 658 ha (前年比 104% ) ， 生産額 は 5， 572

億円 ( 同 1 1 1 % ) ， 栽培農家数 は 148， 000 戸 (同 100%)

であ る 。 こ れ ら に つ い て種類別 に み る と ， ①切花類の栽

培面積 は 16， 609 ha (同 104% ) で花 き 類栽培面積の 36%

を 占 め て い る が， こ の う ち 施 設 面 積 は 61% で 前 年 比

107% と 露地面積 の 増 に 比 し て 高 く 増加 し た 。 品 目 別 の 面

積 で は ， キ ク が 5， 538 ha と 全切花面積 の 33% を 占 め て

い る が， ト ル コ ギ キ ョ ウ ， 球根切花， キ ク 中 の ス プ レ ー

ギ ク ， ガ ー ベ ラ 等がか な り 大幅 に 増加 し て い る 。 生産額

2， 444 億円 ( 同 1 16%) は花 き 類総生産額の 44% を 占 め ，

こ の う ち 最大栽培品 目 の キ ク の 生産額が 36% であ る 。 品

目 別 に は ， 葉 も の類 中 の シ ダ類， ア イ リ ス ， ト ル コ ギ キ

ョ ウ ， ユ リ ， チ ュ ー リ ッ プが大幅 に 増加 し て い る 。 また ，

切花生産農家 は総花 き 栽培農家数の 55% で あ る 。 ②鉢 も
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の類で は ， 栽培面積 1， 707 ha ( 同 103%) で， こ の う ち の

77% は施設面積 で あ る 。 品 目 別 に は ， デ ン ド ロ ビ ウ ム ，

そ の他洋 ラ ン ， 花木類が大幅 に 増加 し て い る 。 生産額 は

930 億円 で前年比 1 1 1 % と か な り 大 き く 増加 し た 。 ③球根

類では， 収穫面積 1， 546 ha は 全部露地栽培で あ る 。 表示

さ れて い な い が， フ リ ー ジ ア 78 ha ( 同 127% ) ， ユ リ 中 の

テ ッ ポ ウ ユ リ 196 ha ( 同 126%) と 大幅 に 増加 し て い る

が， グ ラ ジ オ ラ ス ， ア イ リ ス ， ス イ セ ン等 は減少 し て い

る 。 生産額 は 74 億 円 ( 同 107%) で， テ ッ ポ ウ ユ リ ， そ

の他ユ リ ， ア イ リ ス ， フ リ ー ジ ア が増加 し ， ヒ ア シ ン ス ，

ク ロ ッ カ ス 等が大幅 に減少 し て い る 。

な お ， 切花 ・ 鉢 も の類 (花壇用 苗 も の を 含 む ) の 栽培

面積， 生産額 は と も に 世界の大生産国 ア メ リ カ ， オ ラ ン ダ

と 並ぶ も の で， 我が国 は世界屈指の生産国 と な っ て い る 。

2 花きの生産 ・ 消費にみ ら れ る最近の特徴

花 き の 消 費動 向 は 時代 と と も に 変 わ る こ と を 特 色 と

し ， 最近の生活様式の 変化や豊か さ を 受 け て 生産 ・ 消費

も 著 し く 多様化 し て き た 。 わ が国 の切 り 花生産 は ， も と

も と 伝統 の 生 け 花 の 花材 と し て発展 し て き た が， 生活 の

洋式化が進 む と と も に ， 花 の 形， 多彩な色， 香な ど花 の
特徴 を生か し た 洋風の 生 け花， フ ラ ワ ー ・ ア レ ン ジ メ ン

ト が盛ん に な っ て き た 。 ア レ ン ジ メ ン ト で は 花 を集団 と

し て 用 い る の で， 花 と 草姿のバ ラ ン ス よ り む し ろ 花色の

美 し さ が重視 さ れ， また鮮明 な 花色 よ り 他の 花色 と の調

和の よ い 中間色が求 め ら れて ス プ レ タ イ プの 花が流行 し

て い る 。 花 き の 生産 と そ の 側面 と し て の需 要 ・ 消費の特

徴 を い く つ か あ げて み る 。

( 1 )  花 き 生産額 は 20 年間で約 9 倍の成長

花 き 農業の地位 を 表 2 に 示 し た 。 花 き 生産額 は 昭和 45

年の 621 億 円 か ら 50 年代 に 入 っ て 急 カ ー ブで増 え ， 平成

2 年 に は 5， 570 億円 と 20 年 間 で約 9 倍 の 急成長 を し て ，

こ の 聞の農業総生産額の 伸 び 2 . 4 倍 を 大 き く 上 回 っ て い

る 。 こ の 結果， 花 き 生産額の農業総産 出 額 に 対 す る 割合

は ， 昭和 45 年の 1 . 3% か ら 平成 2 年 に は 4 . 9% を 占 め る

に至 っ た 。 また ， 昭和 60 年か ら 平成 2 年 ま での 5 年間 の

年平均伸 び率 は ， 花 き 生産額の 6 . 9% に 対 し て 切花 ・ 鉢 も

の類の額では 1 1% と 著 し く 高 い 。

( 2 ) 施設化の 進展 と 周年生産

表-2 か ら 明 ら か な よ う に ， 切花 ・ 鉢 も の の栽培面積 と
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生産額 に対す る 施設栽培の シ ェ ア は .)1召 和 55 年の 3， 737 鉢 も の類で は 同 じ く 237% で， い ずれ で も 著 し く 進展 し

ha (全面積の 30% ) 及 び 1， 030 億 円 (全生産額の 34%) て い る 。 施設栽培 は ， 開花調整等 に よ る 生産 の 計画化 ・

に対 し . 10 年後の 平成 2 年 に は 7， 851 ha ( 同 42%) 及 び 周年化 ・ 高品質化 ・ 安定化 を 可能 に し て ， 生産性 と 収益

2， 586 億 円 ( 同 46%) と 著 し く 高 ま っ た 。 施設化率 は， 性 を 大幅 に 向上 さ せ る こ と がで き る 。 こ れ は ， 平成 2 年

切花類 で は 昭和 50 年 に 対 し て 平成 2 年 に は 299%. ま た の 花 き 生 産 額 に お け る 施 設 生 産 額 の 占 め る 割 合 が
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74 . 9% と ， 作付面積の 占 め る 割合 に 比 し て 著 し く 高率で

あ る こ と か ら も う かが え る 。 施設化 と 生育 ・ 開花調節技

術の 開発 に よ っ て ， 主要花 き の キ ク ， パ ラ ， カ ー ネ ー シ

ョ ン と と も に ユ リ ， チ ュ ー リ ッ プ， フ リ ー ジ ア ， グ ラ ジ

オ ラ ス ， 宿根カ ス ミ ソ ウ ， ス タ ー チ ス ， ガ ー ベ ラ 等 も 周

年生産が可能 と な っ て い る 。 今後 も 経営拡大 と 生産の シ

ス テ ム 化 に よ る 大量生産 を ね ら っ て ， 施設化 は進む も の

と 思わ れ る 。

( 3 ) 主要品 目 の生産拡大 と 多様な新品 目 の 急増

切花生産 で は ， キ ク の 36% を ト ッ プ に パ ラ ， カ ー ネ ー

シ ョ ン の 3 種で生産額全体の 58% を 占 め て い る 。 こ れ ら

の主要品 目 が周年化の発展や ス プ レ タ イ プの導入等 に 支

え ら れて着実な生産 の 伸 び を 示 し て き た 。 一方， マ イ ナ

一品 目 で あ っ た ユりや チ ュ ー リ ッ プの 球根切花， 洋 ラ ン

類， ト ル コ ギ キ ョ ウ ， 宿根カ ス ミ ソ ウ の 生産額の高い伸

びが 目 立つ 。 鉢 ・ 首 も の類の 成長 も 急速で あ る 。 新品 目

等の増加 は ， 生活様式の変化や流通 の 国 際化 に 応 じ て 多

用途 に 向 く 洋花志向 が高ま り ， ま た 新奇性 を も っ た 品 目

の需要が高 ま っ た こ と に よ る 。 花 き 生産 は ， 文字 どお り

多品 目 ・ 多品種 ・ 少量生産 を 特徴 と す る に 至 っ た 。

( 4 ) 輸入の増大 と 国際化の進展

花 き 輸入 は 昭和 50 年以後漸増 を 始 め 昭和 60 年 に は

12， 340万 本 に 増加 し た 。 平成 2 年 の 輸入額 は 278 億 円

表-2 花き農業の地位

区 分 / 年 昭45 50 55 60 平2

農業総産出額(A) 億円 46，643 90，514 102，625 116，295 114，240 

花き生産額(B) 621 1，378 3，012 4，145 5，570 

(B) I (A) 1.3 1.5 2.9 3.6 4.9 

花生 切花鉢もの類億円 379 865 1，565 2，225 3，451 

産 うち施設 232 557 1，030 1，5ï5 2，586 

き額 経設率 z 61.8 64.7 65.8 70.8 74.9 

花き作付面積 ha 20，583 36，410 32，746 36，163 45，658 

うち切花鉢もの類 9，492 10，352 12，600 14，691 18，734 

うち飽設 1，658 2，693 3，737 5，434 7，851 

B量殺率 z 17.5 29.7 29.7 37.0 41.9 

総鐙家戸数(C) 千戸 5，432 4，953 4，661 4，376 3，835 

花き良家戸数(0) 124 162 139 142 148 

(0) I (C) 2.3 3.3 3.0 3.3 3.9 

l戸当たり花き生産額 千円 501 851 2，167 2，919 3，768 

で， 前年比 20% の 伸 び で あ る が， な か で も 球根類 は 86%

の 急激 な増 と な っ て い る 。 ま た ， 切花輸入 は昭和 62 年以

降急速 に 伸 び， 平成 2 年 の 輸入額 は 166 億 円 で， う ち 58

億円 は オ ラ ン ダか ら の 輸入で あ る 。 平成 2 年の切花輸入

額 の 圏 内切花類生産額 に対 す る 割合 は 6 . 8% で あ る が，

洋 ラ ン (主 に デ ン フ ア レ ) の輸入 シ ェ ア は 83 . 6% と 著 し

く 高い 。 輸入切花の 品 目 数 は 200 を 超 え ， 輸入国 も ヨ ー

ロ ッ パ の 花流通拠点、で あ る オ ラ ン ダ を は じ め 68 カ 国 に

わ た る 。 一方， 球根類 は ， 前年比 93%増の 29 千万 球が輸

入 さ れた 。 こ れ は ， 植物防疫法 に よ る 隔離検疫が昭和 63

年か ら オ ラ ン ダ産 チ ュ ー リ ッ プ の 一部 品積 に つ い て 免除

さ れ， そ の後対象が拡大 さ れた こ と が関係 し て い る 。 輸

入球根 は 数量ベ ー ス で 9 割以上がオ ラ ン ダか ら で， つ い

で台湾， 中 国 で あ る 。 平成 2 年の輸入球根の 国 内産 に 対

す る シ ェ ア は 38% で あ る 。

こ の よ う に 多種の花 き が， 世界の あ ら ゆ る 地域 か ら 多

様な形態で短時間で大量 に 輸入 さ れて い る 。 外国産花 き

は品質的 に は 一般 に 日 本産 に比 し て 低 い と さ れ る の に ，

輸入が増加 し て い る 要因 と し て ， 第 一 に 我 が 国 の 市場価

格がオ ラ ン ダの 2 倍 と 海外 よ り 著 し く 高 い こ と ， そ の 他

に鮮度保持技術の 開発 に よ る 花持 ち の 改善， 多様化 し た

需要 に対応 し た 新奇品 目 ・ 品種の育成等が あ げ ら れ る 。

( 5 ) 高品質生産 と カ ジ ュ ア ル フ ラ ワ 一生産

我が国 の花 き 生産 は ， 仏花， け い古花 を 目 的 と し た 季

節的生産が主流であ っ た が， 最近で は 贈答用 あ る い は業

務用需要が約 8 割 に 達 し て い る と さ れ， そ れだ け に 外観

的 に も 完全無欠 の 高品質が求 め ら れ て 次第 に 高級化 し ，

し か も 生花庄で さ ら に 付加価値が つ け ら れて 高価格 と な

っ て い る 。 し た が っ て ， 生産者 は 良 品生産 の た め に は労

力 や 生産費 を 惜 し ま な か っ た 。 一方， 圏 内 の 切花の市場

価格 は オ ラ ン ダの 平均 2 倍， 消費者価格は 3�4 倍 と 推定

さ れ て い る 。 家庭用 の 花消 費 は ， 昭和 62 年 に は 1 世帯

8， 800 円 で， 現在で は 1万 円以上 に 達 し た と 推測 さ れ， 額

は 欧米 の 水準 に 近 づ い て い る も の の 量 的 に は ま だ 1 / 3

�1/4 で， 世界の水準 に 達 し て い な い。 こ の た め ， 今後

花の生産 ・ 消費の拡大 を 図 る に は ， 所得の 向上 に つ れて

な お 消費の余地の あ る 家庭用 花 の 生産 ・ 消 費 を 振興す る

必要が あ る 。 この 見地 に 立 っ て ， 今後新た に 手頃な価格

で安定供給で き る カ ジ ュ ア ル フ ラ ワ ー の 開発 と 普及が重

要 と さ れ， 農水省 は新需要開発産地形成等推進事業 (花

き 型) 等 を 実施 し て い る 。

( 6 ) 苗 の 専業生産 と リ レ ー栽培

セ ル成型苗生産技術 あ る い は組織培養利用 の苗大量増

殖法等の 開発 に よ り ， 均質苗の大量供給が可能 と な っ て ，
注)農水省農蚕園芸局の資料による. 2年の農業総産出額は速報値で概数， 切花， 鉢

物類には花壇用苗ものを含む. 従来の花 き 生産体系が大 き く 変化， 生産の 現場で は 苗生

l戸当たり花き作付面積 a 17 22 24 25 31 
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産 の 分業化 と そ れ に 伴 う 苗流通が多品 目 に わ た っ て 急速

に 普及 し 始 め た 。 つ ま り ， 種苗生産 と 製品生産の分業化

が生 じ ， 洋 ラ ン や単一品 目 を 特 に 大量 に 必要 と す る パ ン

ジ ー な ど花壇苗の 生産で特 に 顕著で あ る 。 ま た ， 花 き の

異 な る 生育 ス テ ー ジ を 別 々 の 生産者が分業 し て 管理， 栽

培す る リ レ ー栽培が普及 し始め て お り ， こ れ に は地域内

で分業す る 場合や暖地 と 寒地， 高地 と 平坦地等 と の気候

差 を 開花制御 な ど に 利用 し た リ レ ー栽培 も あ る 。 さ ら に ，

高温性の デ ン フ ァ レ 等 で は ， 幼苗期聞 を 高温の タ イ 国等

で栽培， 中間苗 を輸入 し 開花 ま での約 1 年 を 日 本で栽培，

出荷す る と い う 国際的な リ レ ー栽培 も 生 じ て い る 。

E 病害発生 を め ぐ る 諸問題

こ れ は， 前項 に 述べた 花 き の 生産 ・ 消費の動向 と 密接

に 関連 し て い る 。 我が国で栽培 さ れ， 流通 し て い る 花 き

は約 100 品 目 と さ れ る が， こ れ に各品目 と も 著 し く 多数

の品種・ 系統 (例 え ば キ ク の栽培対象の品種 は 300�400)

があ り ， さ ら に 新品 目 ， 新品種の育成や導入が続 い て い

る 。 花 き は ， こ の よ う な多 品 目 ， 多品種 に 加 え ， 開花習

性が複雑であ る こ と か ら 作型 も 複雑であ り ， 病害の発生

様相 は き わ め て 多様 と な る 。 加 え て ， 花 き で は ， 花の み

な ら ずか な り 長尺の茎葉 を 含 め た 植物全体が観賞の対象

と な り ， 1 葉 も 落 さ ぬ草姿， 花や葉函の色艶 ま で も 重視 さ

れ る こ と か ら ， 花弁は も ち ろ ん葉， 茎 さ え に も 1 個の斑

点 あ る い は食痕があ れ ば， “駄 も の " と し て 価格的 な落差

が大 き く な る 。 こ の た め ， 葉， 茎の わ ずか な病害発生 も

抑 え ね ば な ら ず， 予防 の た め の ス ケ ジ ュ ー ル的な農薬散

布が行わ れ る こ と も 多 く ， 栽培期聞が長い こ と も あ っ て

濃厚防除 と な り が ち で あ る 。

( 1 )  新品 目 の 導入 に 伴 う 新病害の 多発生

病名 目 録 (1980) に 記載の病害数及 び主要病害並び に

1980 年以降 に 報告 さ れた 新病害 を表-3 に例示 し た 。 多品

目 の 花 き で は ， ま だ病害研究が全 く 行わ れて い な い品 目

も 多 く ， 新病害や病原確定の報告が相次 い でお り ， 今後

も 続 く であ ろ う 。 和名 さ え な い新品 目 の花 き が相次 い で

導入 さ れて い る 現在， こ れ ら に発生す る 病害 は すべて病

原の確定 と 命名 を 必要 と す る 。 表-3 に 示 さ れ る よ う に ，
栽培が急増 し て い る 宿根 カ ス ミ ソ ウ や ト ルコギ キ ョ ウ 等

で も ， 我が国 に お け る 栽培の歴史が新 し い た め 現 目 録記

載の病名 は な し そ れ以後報告 さ れた 新病害 に つ い て 今

後病名 の確定が行わ れ る 。 栽培の歴史が比較的長 い キ ク

や チ ュ ー リ ッ プ等で も 新病害の 報告が多 い 。 こ れ ら の新

病害 に つ い て は ， 病原の確定 と と も に 発生生態や伝染様

式等 を 解明 し 防除法 を 確立す る 必要があ る 。

( 2  ) 登録農薬 と 薬害

現在花 き ・ 花木類 に 適用 で き る 登録農業の対象品 目 数

は 3 5前後で あ り ， こ れ ら の 対象病害 も 表-3 に 示す よ う

に き わ め て 限定 さ れて お り ， 対象品 目 ・ 病害 と も 多様 な

花 き 類病害の ご く 一部 を カ バー し て い る に す ぎ な い。 宿

根カ ス ミ ソ ウ ， シ ン ピ ジ ウ ム ， ト ルコギ キ ョ ウ 等 の 成長

品 目 に対 し て も 今 な お 登録農薬が な い現状 に あ る 。 こ れ

で は 花 き 病害の適切 な 防除が困難で あ り ， ま た 登録農薬

が あ っ て も 非常 に 限定 さ れた 農薬数で は 耐性菌 の 出 現 を

み る こ と に な る 。 マ イ ナ 一品 目 に は今後 も 農薬畳録の増

加 は 期待で き な い と 思わ れ る が， こ れ ら への適用拡大 に

は ， マ イ ナ ー作物等農薬畳録適用拡大の仕組み に よ り 原

則 と し て 要望 し た 県が登録 に 必要 な 試験成績 を 作成 す れ

ば よ い の で， こ の簡略な 方 式 の 活用 が望 ま れ る 。

花 き で は ， 農薬 に よ る 薬害 は も ち ろ ん散布後 の “ よ ご

れ" 等が大 き な 問題 と な る 。 特 に ， 薬害 は ， 品種や 品 目

に よ っ て ま た 栽培や散布条件 に よ っ て 発生が左右 さ れ る

こ と が あ り ， 開花期 に は発生 し や す く な る の で， 周 到 な

試験 と 適切 な 防除管理 を 必要 と す る 。

( 3 ) 病害抵抗性品種

花 き 栽培 に お い て も 抵抗性品種の栽培が理想的 な 病害

防除の手段であ る 。 遺伝資源等 の 蓄積 の 多 い海外で は ，

例 え ば カ ー ネ ー シ ョ ン の場合， フ ザ リ ウ ム 病の抵抗性獲

得 に 品種育成 の 重点 が お か れ， あ る 程度満足で き る 成果

が得 ら れて い る と い う 。 し か し ， 日 本で は キ ク の 白 さ び

病， ユ リ の 葉枯病， カ ー ネ ー シ ョ ン の 萎 ち ょ う 細菌病等

の 抵抗性品種が強 く 望 ま れて い る も の の ， 従来の花 き 育

種が花色 ・ 花容等の新規性や栽培適応性 を 中 心 に 進 め ら

れて き た た め ， 育成の過程 に お い て 擢病性個体が淘汰 さ

れ る こ と は あ っ て も ， 抵抗性 の 品種が育成 さ れた例 は ほ

と ん ど み ら れな い 。 た と え ， 育成 さ れて も ， 品種の変遷

が早 く ， 消費上 に も 品種， 花色， 草丈等の組合せ が重要

な花 き で は ， 抵抗性だ け を 品種選択の基準 と す る こ と に

困難が あ る 。 我が国の カ ー ネ ー シ ョ ン栽培で最大の 阻害

要因 と な っ て い る 細菌性萎 ち ょ う 病 の抵抗性品種育成の

た め ， 野菜茶試で は 200 の 野生種 ・ 品種 に つ い て 抵抗性

検定 を行い， 強度の抵抗性 を も っ 野生種が明 ら か に さ れ，

現在 こ れ を 母体 に種間交雑 に よ る 育種母体の育成が進 め

ら れ， 将来 を 期待 さ れて い る 。 し か し ， 花 き で は 一般の

方法 に よ る 病害防除の 重要性が 当 分高 い と 恩わ れ る 。

( 4 ) ハ イ テ ク 生産技術の進展

花 き で は ， 栄養繁殖性品 目 で ウ イ ル ス フ リ ー化 を 目 的

と し た組織培養が始 ま り ， そ の後増殖率の 低い植物の コ

ス ト ダ ウ ン を め ざ し た 大量増殖法が実用化 さ れた 。 シ ン

ピ ジ ウ ム で は メ リ ク ロ ー ン増殖が一般化 し ， ス タ ー チ ス ，

キ ク ， リ ン ド ウ ， シ ダ類等で も 組織培養 に よ る 大量増殖
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表-3 花きの主要病害な ら びに 1980 年以降 に 報告 さ れた新病害の事 例

fヤ 目 病名目録 ( 1980 ) に 記載の 1980 年以降 に 報告 さ れた 花き類 に 登録の ある

病害数 と 主要病害 例 新病害 例 病害数 と 農薬数

カ ー ネ ー シ ョ ン 23 萎 ち ょ う 細菌病， 斑点 立枯細菌病 (西東 1984 ) 7 22 
セ キ チ ク 病， 萎 ち ょ う 病， 疫病，
ナ デ シコ ウ イ ル ス 病
カ ー ベ ラ 12 疫病， う ど ん こ 病， 菌 斑点細菌病 ( 河 原林 ら 1984 ). 灰色 1 3 

核病 か び病 (森田 ら 1985 ). ・半身萎 ち

ょ う 病 (手塚 1989)

キ ク 23 白 さ ぴ病， 褐斑病， 黒 根頭が ん し ゅ 病 (森田 1973 ). ベ と 9 44 

さ び病， 菌核病， ウ イ 病 ( 坂口198 1 ). 茎 枯 病 (大 沢 ら
ル ス 病 ( ウ イロイ ド ) 1983). 紋々 病 (土居 1979). 斑点、細

菌病 ( 川 久保 ら 1989 ). 葉枯病 (福

寓ら 1987). 炭腐病 (粕山 ら 1984 ).

萎 ち ょ う 病 (有江 ら 1986)
シ ク ラ メ ン 1 1  灰色かぴ病， 炭 そ 病， .葉 腐 細 菌 病 (木 嶋 ら ， 滝川 ら 4 9 

モ ザ イ ク 病， 軟腐病， 198 1 ). 芽腐れ細菌病 (長田 ら 1984 )
萎 ち ょ う 病

宿線カ ス ミ ソ ウ 。 -疫病 ( 萩 原 1980 ). 黒斑病 (木嶋 。 。

ら 1982 ). 根頭が ん し ゅ 病 (牧野 ら
1984 ). .こ ぶ病 (木嶋 ら 1985). 萎

ち ょ う 細菌病 ( 内 藤 ら 1986 ). 斑点
細菌病 (畦上 ら 1990 ). 苗腐病 (吉
松 1990). 茎腐病 (吉松 1990 )

シ ン ピ ジウ ム 8 軟腐病 .褐色腐敗病 (木嶋 ら 1983 ). ・ 腐 。 。

シ ュ ンフ ン 敗病 (木 鳴ら 1983 ). 黒色腐敗病 ( 睦

カ ン ラ ン ほ か 上 ら 1984 ). 褐色斑点、細菌病 (土屋

ら 1985 ). 炭 そ 病 (森田 ら 1978 ).
黄 斑病 (市川 ら 1989)

ス タ ー チ ス 3 .ウ イ ル ス 病 ( 小野木 1983. 飯野 ら l 1 

1984 ). .萎 ち ょ う 細菌病 (西山 ら
1987). 株腐病 (我孫子 ら 1987). 炭
そ 病 (手塚 ら 1987 ). .灰色かぴ病
(森田 ら 1985 ). ・ 青枯病 (畦上 ら
1990) 

チ ュ ー リ ッ プ 20 モ ザ イ ク 病， か い よ う .疫病 ( 向畠ら 1983). ・ 茎枯病 8 24 

病， 黒腐病， 球根腐敗 ( 向畠ら 1986 ). ・ 根腐病 (ー谷 ら

病， 褐色斑点病， 薬 腐 1988 ). 葉枯病 ( 向畠ら 1989)

病
ト ル コ ギキ ョ ウ 。 .灰色かぴ病 (森田 ら 1985 ). ・ 菌 。 。

核病 (森田 ら 1985 ). え そ 病 (岩木

ら 1985 ). え そ モ ザ イ ク 病 (松 尾ら
1992 ). モ ザ イ ク 病 ( 竹内 ら 1992 )

リ ン ド ウ 4 斑紋 病 ( 李ら 1983) . モ ザイ ク 病 (長 5 5 

尾ら 1979). 灰 色 か ぴ病 ( 夏秋ら
1 982). 白絹病 ( 仲 谷 ら 1982 ). 褐斑
病 (粕谷 ら 1987). ・ 花腐蘭 核病 (梶
ら 1990)

ユ リ 類 27 萎黄 病， モ ザ イ ク 病， ウ イ ル ス 病 (井上 ら 1978 ). り ん 片 6 12 

葉枯病， 炭 そ 病， 茎腐 先 腐病 ( 高野 1980). 乾腐病 ( 田中

病 ら 1988 )

注 ) .は特 に 被害が大きい と さ れて い る 病害， 農薬 登録は農薬適用一覧表 ( 日 植防 1992 ) に よ る .
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の 実用化が進 ん でい る 。 ウ イ ル ス フ リ ー苗の生産 は ， キ

ク ， カ ー ネ ー シ ョ ン， 宿根 カ ス ミ ソ ウ ， ガ ー ベ ラ 等で実

用 化 さ れ， 品質や収量が著 し く 改善 さ れた 。 し か し ， カ

ル ス や細胞培養 に 伴 う 葉の ね じ れや退色， 花弁の退色，

奇形等の 変異の発生が問題で あ り ， 折角 の優良形質が培

養中 に 変化 し て し ま う こ と が あ る 。 急速大量増殖 に 伴 う

変異の発生 を抑制す る 技術の確立が必要であ る 。 さ ら に ，

検定技術や再感染防止技術の確立等の 問題が あ る 。

養液栽培 はパ ラ 等で急速 な 普及 を み て い る が， 初期投

資 を必要 と す る も の の ， 品種更新の簡易化， 連作障害回

避， 生産性の 向上等多 く の利点 を も っ 。 培養液 を 循環 さ

せ る 方式では， 地下部病害の病原菌等 に苗か ら の伝搬や

飛 び込み に よ っ て 液が汚染 さ れ る と ， 液 を 介 し て 急激 な

まん延 を来す の で周 到 な 管理が必要であ る 。 また ， 培養

液等の簡易 な消毒法 を確立す る 必要があ る 。

( 5 ) 発生予察

農水省 は， 平成 3 年度か ら キ ク ， リ ン ド ウ 等主要 8 作
物の病害虫 を対象 に ， 29 県 に お い て 「花 き 病害虫発生予

祭実験事業」 を 実施 し て い る 。 事業 で は ， まず栽培地帯

に観察圃場 を設置 し て 病害虫の発生生態等の基礎調査を

行い， 調査時期・方法等の 調査技法 を 開発， 平成 5 年度

か ら 開始 さ れ る 発生予察実証・高度 シ ス テ ム 確立事業 に

つ な ぎ， 統一調査基準 を 策定， 全都道府 県 に お い て 事業

化す る こ と を 目 的 と し て い る 。 花 き 病害虫予察上 の 問題

点、と し て 次項が指摘 さ れて い る 。 ①花 き の 多品 目 に対応

す る に は ， 多数の病害虫 に 関す る 基礎的研究の広範な展

開が必要， ②施設栽培品 目 で は ， 個々 の施設の環境 に 大

差があ る た め 広域対象の一般化情報では公開 の意義が薄

く ， 他の予察 シ ス テ ム が必要， ③少発生で も 花 き の商品

価値が著滅す る た め ， 予察の有効利用 に は他作 目 と は 異

な っ た 要件や被害程度 を 反映す る 基準が必要， ④品種 ・

作型が多種多様で品種更新が早 く また 農家 の 栽培技術 レ

ベ ル に も 較差 が あ る た め ， 調査閲場の 資料だ け で は予察

精度が低下， ⑤共通病害虫が多 い の で野菜 を 含 め た 総合

調査が必要， ⑥予察後の 防除手段 と し て の 登録農薬が不

足。

( 6 ) 施設化 と 栽培 の 周 年化

高度化 さ れた施設で は ， 環境制御 に よ っ て 病害発生 を

抑制で き ， 効率的 な 防除装備 を 利用 で き る 利 点 を も っ 。

し か し ， 装備が不完全な施設 で は ， 高温多湿 と な り 結露

を 生 じ る こ と も 多 く ， 灰色か ぴ病や菌核病等 に 加 え て 露

地栽培では通常問題 と な ら な い病害が多発す る 場合 が あ

る 。 また ， 施設の 高度利用 の た め連作に よ る 周 年生産が

行わ れ る こ と が多 く ， 休閑期間 も 短 く 十分 な 土壌消毒が

で き な い場合が多 い 。 こ の た め侵入 し た 病原菌が定着・

増殖 し て 根絶が困難 と な っ て 安定生産 を 血書す る こ と が

多 い 。 また ， 土壌の移動， 管理作業 に よ っ て 多発す る 病

害があ る 。

そ の他， (7) 消費段階での 防除の必要性， (8) 輸入増大

と 植物検疫， 等 の 問題があ る 。

お わ り に

"花の 時代" と 言わ れて き た我が国 の 花 き 産業が， 今

後 さ ら に 安定 し た 成長 を 続 け て い く た め に は ， 低 コ ス

ト・良品生産技術の 開発 と 普及が重要課題 と な る 。 また ，

生産 は 高級花 と 大衆花 と に 二極化 し て 拡大 し て い く と み

ら れて い る 。 た と え 大衆花 と い え ど も 高級花 に 目慣れ し

た 消費者 は 品質管理に厳 し い 目 を 向 け る であ ろ う 。 い ず

れ に し て も ， 今後の 花 き 産業の発展に は ， 病害虫防除技

術の進展が大 き な 役割 を 果た す と 思わ れ る 。

本 会 発 行 図 書

『市場病害ガイドブック』
田中 寛康 (前農林水産省果樹試験場保護部長)編 B6判 口絵カラー42ページ 本文230ページ

定価 3，000円(本体2，913円) 送料 260円

果物， 野菜， 花 な ど， 生鮮農産物， 花 き の 流通過程や貯蔵中 に 発生 し ， 商品価値 を低下 さ せ る 各種 の ， い わ ゆ

る 「市場病害」 に つ い て の ガ イ ド ブ ッ ク です。 総数 261 点の病害を取 り 上 げ， 市場で見 つ か る 市場病害 を ほ ぼ網

羅 し て お り ， 各病害 に つ い て ， 特有な病徴写真 ( カ ラ ー ) を 多 数掲載 し て お り ます の で， 科学的な解説書 と し て

も ， 現場 に お い て す ぐ 役立つ診断マ ニ ュ ア ル と し て も お使い い た だ けます。

お申し込みは前金(現金書留・郵便握替・小為替など)で直接本会までお申し込み下さい。
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特集 : 花の新病害 ( 3 )

最近発生した花のマイコプラズマ病
か

農林水産省農業研究 セ ン タ ー 加
kう しよう すけ

藤 昭 輔

は じ め に

植物の マ イ コ プラ ズ マ 病 は ， マ イ コ プ ラ ズ マ様微生物

(Mycoplasmalike organism， 以下 MLO と 略記) に起因

す る 病気であ る が， い ま だ に 病原体の 分離培養が困難な

た め ， そ の 微生物学的性質 は不明の ま ま であ る 。 最近 に

な っ て ， 分子生物学的手法 を 用 い た研究 も 始 め ら れ， 新

た な発展が期待 さ れて い る 。

我が固 に お け る 植物 の マ イ コ プ ラ ズ マ 病 は 約 50 種 ほ

どが知 ら れて い る が， 大部分 は野菜で花 の マ イ コプ ラ ズ

マ病 は わ ずか に 5 種 に す ぎ ず， そ の な か に は媒介昆虫や

宿主植物が不明 の も の も あ る 。 表 1 に こ れ ら を ， 媒介見

虫， 宿主植物及び発生地域 と と も に 示 し た 。 エ ゾ ギ ク 萎

黄病 は北海道 で ジ ャ ガ イ モ て ん ぐ 巣病 と と も に発生 し た

病気で， エ ゾ ギ ク 萎黄病 MLO が ジ ャ ガ イ モ に感染す る

と ， ジ ャ ガ イ モ 紫染 萎 黄病 と 呼 ば れ て い た (村 山 ら ，

1967) 。宿主範囲が相 当 広 く キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ で媒介

さ れ る 。 香料ゼ ラ ニ ウ ム て ん ぐ 巣病 は ， 1960 年頃か ら 香

川 県小豆島な ど で発生が確認 さ れ ( 奥田 ら ， 1969) ， そ の

媒介昆虫 は上原 ら (1971) に よ っ て キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コパ

イ で あ る こ と が確認 さ れた 。 病徴 は ， 葉が黄化 し て 小枝

が叢生 し ， て ん ぐ 巣状 に な り 枯死す る の が特徴であ る 。

こ れ ら 上記の両病 は そ の 後発生 は確認 さ れて い な い。 リ

ン ド ウ て ん ぐ 巣病 は岩手， 福島で初 め て 発生が確認 さ れ

( 奥田 ら ， 1972) ， そ の後， 栃木， 山 梨， 長野， 新潟の各

県で発生が認 め ら れ， 栽培地 に よ っ て は か な り の被害が

あ っ た 。 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ に よ っ て 媒介 さ れ， 現在

で も 発生地で散発的 に 発病が認 め ら れて い る 。 ス タ ー チ

ス て ん ぐ 巣病 は 1979 年 に 神奈川 県 で発生が認 め ら れ た

(鍵渡 ・ 山下， 1986) 。 病株 は 黄化 し て 竹箸の よ う に な っ

て 叢生症状 を 示す。 花茎 は退緑黄化 し ， 細長 い小枝様の

花茎 を 叢生す る 。 媒介昆虫及び宿主範囲 に つ い て は不明

であ る 。 ニ チ ニ チ ソ ウ 萎貧病 ( 奥田 ， 1977) は東京 と 神

奈川 で発生が確認 さ れた が， 媒介昆虫， 宿主植物 な ど は

不明であ る 。

近年， 土地利用型農業の進展に 伴 い ， 水回 転換畑への

野菜や花 き な ど の 導入， 作付体系 の変化な ど に よ り ， 各

Recent Occurrence of Mycoplasma Diseases of Flower. 
By Shousuke K.uo 

地でマ イ コ プ ラ ズ マ 病の 発生 が漸増の傾向 に あ る 。 特 に

花の生産 と 舷大 は農業生産の 中 に あ っ て 目 を 見張 る も の

が あ り ， 生産 さ れ る 種類 は 多岐 に わ た り ， 品種の変遷 も

激 し い た め 病害虫の発生 も 多 く な っ て い る 。 こ こ 数年来，

当研究室に も 萎賛叢生症状 を 示す 花 の診断依頼が多 く な

り ， 表-2 に 示 す よ う に ， い く つ か の 材料で MLO が認め

ら れ花の マ イ コ プ ラ ズ マ 病 と し て 明 ら か に さ れた 。 こ こ

表ー1 花 に発生 し た マ イ コ プ ラ ズ マ病

病 名 媒介昆虫 宿主植物 発生地域

エゾ ギ ク婆黄病 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ パ イ キ ク科 .ナ ス 和 北海道
Sclerorac凶ftatゆc加 マ メ 科な ど

香料ゼ ラ ニ ュ ウ ム キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ ノ T イ フ ウ ロ ソ ウ 科 香川.愛媛

て ん ぐ巣病 Scleroracusメlaz砂仰s キ ク科 ， ナ ス fl
リン ド ウ キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ キ ク科 .タ デ 季 岩手，福島

て ん ぐ巣病 Scleroracus ftaゆic加 ナ ス 科 .セ リ季 栃木，山梨

リンドウ科など 長野，新潟
ニ チニ チソ ウ 不明 不明 東京 ，

萎貧病 神奈川
ス タ ー チス 不明 不明 神奈川

て ん ぐ巣病

表-2 最近新 た に発生 し た 花 の マ イ コ プ ラ ズ マ病

病 名 媒介昆虫 宿 主範囲 発生地

アネ モ ネ ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノマイ ナ デ シ コ ， ト マ ト 静岡
て ん ぐ巣病 Macrosteles striifro間 アネ モ ネ ， カ ボチャ

な ど 13 科 32 種
アイ ス ラ ン ド ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノfイ ヒ ナ ギ ク.ナ パ ナ 千 葉
ポ ピ ー萎黄病 Macrosteles striifro1U. シ ネ ラ リア， セ リ

セ キ チク. ト マ ト

な ど 28 科 67 種
シ ネ ラ リア ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ，�イ レタ ス ， ト マ ト 埼玉

て ん ぐ巣病 Macrosteles striγro1U. エン ド ウ ， カ プ

な ど 13 科 30 種
ホワ イ ト レー ス ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノマイ ナ デ シ コ .ナ ス 千葉
フ ラ ワ ー萎 黄 携 Macrosteles stri，許制 タ ガ ラ シ .セ リ

な ど 15 科 41 種
ツ ワ プ キ て ん ぐ キ マ ダラ ヒ ロ ヨ コ バ イ ハ クサ イ ， ナ ス 宮崎
巣病 Sclero町制ftazゆic似 アズ キ ， ニ ン ジ ン

な ど 20 科 66 種
マ ー ガ レツ ト ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ，�イ ト マ ト ， シ ュ ン ギ ク 千葉
萎貧病 Macrosteles striifrons ミ ツ ノ�.カ ボチャ

な ど 12科31 種
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で は ， こ れ ら 花の新病害 に つ い て ， 発生状況や病徴， 媒

介昆虫及び宿主範囲 な ど を 中心 に 述べ て み た い。

I アネモネてんぐ巣病

1986 年 12 月 に ， 静岡 県 の ハ ウ ス 栽培の ア ネ モ ネ に 発

生が確認 さ れた (加藤 ら ， 1989 a) 。 病徴 は ， 古 い展開葉

がやや黄褐色 と な り ， 新葉 は展開が不充分で小葉 と な り ，

株元か ら 多数叢生 し て 萎縮 し て ん ぐ 巣症状 を呈す る ( 口

絵) 。 根 は 新根が少 な く 褐色 と な り 一部脆弱化す る 。 こ れ

ら の 病葉 の節部 に は 多 数 の MLO が認 め ら れ た 。 本病

MLO の媒介虫 を検定す る た め に ， 健全 ヒ メ フ タ テ ン ヨ

コ バ イ ， キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ を 用 い て伝搬試験 を 行 っ

た 結果， ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ の みが MLO を伝搬 し た 。

発病 し た ハ ウ ス 周辺の雑草で採集 し た ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ

バ イ を ， 個体接種 に よ り 媒介虫率 を調べた と こ ろ ， 最終

世 代 成 虫 (10 月 �1 1 月 ) に も か か わ ら ず媒 介 虫 率 は

12 . 5% を 示 し た 。 本病 MLO の宿主範囲 を 明 ら か に す る

た め ， ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ を媒介虫 と し て 15 科 34 種

の検定植物 に 接種 し た と こ ろ ， 病原 MLO は 広 い宿主性

を 示 し ， ナ デ シ コ ， タ ネ ツ ケ パ ナ ， カ ボ チ ャ ， ト マ ト ，

シ ュ ン ギ ク ， タ マ ネ ギ な ど 13 科 32 種の植物 に発病 し た

が， ミ ツ バて ん ぐ 巣病 MLO が発病 さ せ る ゲ ン ノ シ ョ ウ

コ ， オ オ バ コ に は発病 は認め ら れな か っ た 。 発病 し た植

物 は い ずれ も 典型的な萎黄叢生症状 を 示 し た 。 静岡県 に

発生 し た ア ネ モ ネ て ん ぐ 巣病の病原 MLO は ， 媒介見虫

が同一で宿主範囲 に つ い て も 類似す る こ と か ら ， タ マ ネ

ギ萎貧病 (加藤 ら ， 1987) と 同一の病原 MLO に よ る も の

と 同定 し た 。

E アイスラ ン ドポピー華黄病

1987 年秋， 房 州地方で栽培 さ れて い る ア イ ス ラ ン ド ポ

ピ ー に ， 萎黄叢生症状 を 呈す る 病害が多数発生 し 問題に

な っ た (加藤 ら ， 1989 b， 1990 a) 。 発生 は館 山市 を 中心

に 白浜， 千倉な ど， 主 に 露地栽培 (8 月 末�9 月 上句定植)

で見 ら れ， ハ ウ ス 栽培 に も 一部認め ら れた 。 本病の発病

調査を館山市 内 で行 っ た と こ ろ ， 州 ノ 宮地区が 26 . 3% と

最 も 多 く 発病が確認 さ れた (表ー3) 。 定植 1 か 月 ご ろ (10

月 �1 1 月 ) か ら 発生が認 め ら れ， 新葉 は 淡黄色で細 く な

っ て 叢生 し ， 成葉 は 黄褐色 に な り 病状の進む に 伴い赤褐

色 と な り ， 重症株 は生育不全で枯死す る 。 花 は花弁が不

完全 と な っ て 奇形化 し ， 葉化す る 場合 も 見 ら れ る ( 口 絵) 。

こ の よ う な病株の葉脈 を 電顕観察 を す る と ， 飾部細胞 に

多数の MLO 粒子が観察 さ れた 。 ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー畑

周辺で採集 し た ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ ， ト パ ヨ コ バ イ 及

びマ ダ ラ ヨ コ バ イ な ら び に 当 研究室で飼育 し て い る キ マ

ダ ラ ヒ ロ ヨ コ パ イ を 用 い て 発病株 よ り MLO を 獲得吸汁

さ せ， ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー ， シ ュ ン ギ ク ， ミ ツ バの各幼

苗 に 接種 し た と こ ろ ， ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ だ けが本病

の MLO を 伝搬 さ せ る こ と を確認 し た 。 発生の 多 か っ た

園場で月 別 に 捕獲 し た ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ の媒介虫率

を調査 し た 結果， 8 月 か ら 9 月 ま での 成虫 が最 も 高 い 媒

介虫率 を保持 し て い た (表-4) 。 こ の こ と は ， ア イ ス ラ ン

ド ポ ピ ー の定植前後か ら 感染 が始 ま り ， 10 月 �11 月 頃 に

病徴が発現す る こ と と 一致す る も の と 考 え ら れ る 。

媒介虫 を 用 い て ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー 萎 黄病 MLO の 宿

主範囲 を 調 べ た 。 検定植物 は 42 科 114 種で， う ち 28科

67 種の植物 に 感染， 発病 し ， 萎黄叢生， 赤化な ど の 病徴

が認め ら れ広い宿主性 を 示 し た 。 主 な宿主植物 は ヒ ナ ギ

ク ， チ ト ニ ア ， シ ネ ラ リ ア ， ナ ノ T ナ ， チ ド リ ソ ウ ， ス タ

ー チ ス ， ケ イ ト ウ ， ト マ ト ， カ プ， カ ボ チ ャ ， エ ン ド ウ ，

ミ ツ ノ T， タ マ ネ ギ， タ ネ ツ ケ ノ T ナ ， カ ヤ ツ リ グサ， タ ガ

ラ シ， ア ゼ ナ ， セ リ な ど で あ る 。 発病植物の 病徴 は ア ネ

モ ネ て ん ぐ 巣病の場合 と 同 じ で あ り ， 媒介昆虫 も 同一種

であ る こ と か ら ， 本病 は ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ に よ っ て

媒介 さ れ る 既知の MLO 病 と 同一病原 MLO に 起因 す る

も の と 同定 し た 。

E シネラ リアてんぐ巣病

こ の病害 は ， 1987 年初冬 に 埼玉県で鉢栽培 を 行 っ て い

表-3 ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー の発病状況

発病地区 花 の大 き さ 発病株数/健全株数 発病株率 ( % )

藤 原 中輪系 51/2400 2 . 13 

州 ノ 宮 小輪系 226/1608 14 . 05 

中輪系 153/1248 12 . 26 

布 沼 小輸系 12/3568 0 . 34 

中輪系 10/2000 0 . 50 

同 上 8/4368 0 . 18 

堺 向 上 9/2600 0 . 35 

小 沼 向 上 8/3200 0 . 25 

* : 1987 年 12 月 調査.

表-4 ア イ ス ラ ン ド ポ ピ 一発病圃場周辺で採集 し た
ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ の 媒介虫率

採集年月 日 接種植物 接種虫数 媒介虫数 媒介虫率 (% )

1988 . 5 .  8 シ
ク

ュ
幼
ン
苗
ギ 56 。 0 . 0  

6 . 24 36 1 2 . 8  
8 .  3 281 62 22 . 1  
9 .  6 55 9 16 . 4  

9 . 30 20 2 10 . 0  
10 . 19 4 1  4 9 . 8  
11 . 4 22 3 13 . 6  

備考 : 採集地 は州ノ 宮地区.
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る シ ネ ラ リ ア に発生 し た (加藤 ら ， 1989 c) 。 発生率 は全

体の生産数 (約 2........ 3万 鉢) か ら みれ ば 1 %程度 であ っ た 。

発病株は頂部 の新葉が先端 よ り 黄化 し て 芯止 り と な り ，

肢芽 も 伸長 し て 小葉が叢生 し て て ん ぐ 巣症状 を 呈 し ， 株

全体が萎縮す る (口絵) 。 病状の 進展 に 伴い ， 一部花弁が

奇形 と な っ て 開花 せ ず業化状 を呈 し ， 重症株では枯死す

る 。 こ の病株の 飾部 に は 多 数の MLO 粒子が観察 さ れた

が， こ の よ う な 粒子 は 健全株 に は 観察 さ れ な い。 本病

MLO を媒介す る の は ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ で あ り ， 発

病圃場 で採集 し た 媒介虫 を ミ ツ パ に 個体接種 を し た 結

果， 媒介虫率 は 8 月 下旬採集虫 で 38 . 7% (19 頭/49 頭) ，

10 月 中句採集虫 で は 20% (5 頭/25 頭) と と も に 高い媒

介虫率 を 保持 し て い た 。 シ ネ ラ リ ア 育成地 に お け る 媒介

虫 の MLO 獲得源 (感染植物) を調べ る た め ， 萎黄症状 を

含む雑草 6 種 25 株 を 採集 し ， 電顕観察及 び媒介虫 に よ る

戻 し 接種 を行 っ た と こ ろ ， 明 ら か に MLO の感染植物 と

認 め ら れた の は 表-5 に 示す よ う に ， コ ゴ メ カ ヤ ツ リ 10

株中 10 株， タ マ ガ ヤ ツ リ 3 株中 2 株， タ ネ ツ ケ パ ナ 2 株

中 2 株， ア ゼ ナ 4 株中 3 株， セ リ 3 株中 2 株であ り ， ヒ

デ リ コ は感染が見 ら れ な か っ た 。 こ れ ら の こ と か ら ， シ

ネ ラ リ ア への感染 は ， 圃場近隣で主要な植相 を 占 め る カ

ヤ ツ リ グ サ や ス ズ メ ノ テ ッ ポ ウ な ど の雑草で媒介虫が繁

殖 し ， そ こ で保毒 し た 虫 が育成床 に 侵入 し て MLO を伝

搬す る も の と 考 え ら れ る 。

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ の 接種 に よ る シ ネ ラ リ ア て ん ぐ

巣病の宿主範囲を検討 し た 結果， キ ク 科 ( レ タ ス ， シ ネ

ラ リ ア な ど) ， ウ リ 科 ( カ ボ チ ャ な ど) ， ナ ス 科 (トマト

な ど) ， マ メ 科( エ ン ド ウ な ど) ， ア プ ラ ナ 科( カ プ な ど)

及びユ リ 科 ( ネ ギ な ど) ， セ リ 科( ミ ツ バ な ど) な ど 13 科

30 種の植物が感染， 発病 し た 。 こ れ ら の 発病植物か ら ヒ

メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ に よ る 戻 し 接種 を 行 っ た 結果， レ タ

ス ， タ ネ ツ ケ パ ナ ， ミ ツ バ な ど の 戻 し は 50%以上 の 高率

で容易 で あ っ た が， ホ ウ レ ン ソ ウ ， タ マ ネ ギ， ニ チ ニ チ

ソ ウ な どか ら は非常 に 困難で発病率 は低か っ た 。 また ，

ナ ス で は 黄化 を 伴 う 小葉の 症状 を呈す る が， 戻 し 接種の

媒介虫が数 日 以 内 に大部分死亡す る た め 陰性で あ る 。 本

病の病原 MLO は そ の宿主性か ら 見て ， ア ネ モ ネ て ん ぐ

巣病や ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー萎黄病の MLO と 同一病原 で

あ る と 同定 さ れた 。

W ホワイ ト レースフ ラ ワー護費病

ホ ワ イ ト レ ー ス フ ラ ワ ー (Ammi majus L.) は ， 和名

を ド ク ゼ リ モ ド キ と い い， 地中海原産の セ リ 科の植物で，

千葉県丸 山 町 を 中 心 に 栽培 さ れ切花 と し て 出荷 さ れて い

る 。 1988 年 9 月 ， 水田跡地 を利用 し た ピ ニ ー Jレハ ウ ス に

栽培 し て い る ホ ワ イ ト レ ー ス フ ラ ワ ー に ， 黄化叢生症状

を 示す病害が多数発生 し た (加藤 ら ， 1991 ) 。 頂薬及び新

薬が葉縁 よ り 黄化 し ， 叢生状 を 示 し て 萎縮す る 。 軽症の

も の は 開花 す る が重症株 は 黄褐色 あ る い は退緑 し て 白色

と な り 枯死す る (口絵 ) 。 こ の花 は ， 現地で は カ ス ミ ソ ウ

に 次 ぐ 作物 と し て 栽培 さ れて お り ， や っ と 花 を切 り 出 す

時期 に 発生が認め ら れ る の で被害 は 大 き い 。 こ の発病株

の茎葉 を電顕観察す る と 街部細胞内 に 多 数 の MLO 粒子

が観察 さ れ た 。 媒介虫 は 前述 し た 三 つ の MLO 病 と 同 じ

く ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ で あ る (表-6) 。 こ の 虫 は 春 に は

圃場周辺での生息密度 は 少 な く ， 夏か ら 秋 に か け て増加

す る た め ， 感染 は 8 月 か ら 10 月 に 保毒虫 の 吸汁に よ っ て

行われ る 。

本病の病原 MLO の宿主範囲 を 明 ら か に す る た め ， ヒ

メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ を 媒介虫 と し て 17 科 43 穫の検定植

物 に 接種 し た 結果， 15 科 41 種の植物 に 感染， 発病 さ せ，

ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー 萎 黄病 の 宿 主 範囲 と 同 じ 傾 向 を 示

表-5 シ ネラリア MLO 病発生地で採集 し た 野草類に お け る

MLO の 感染

野草名 株No. 病 徴
シ ュン コ ゴ メ

シネラリア MLO ・3
ギ ク ・ カ ヤ ツ リ

コ ゴ メ l 質化 .萎縮 4/5同 3/3 2/3 
カ ヤ ツ リ 2 穂 の 萎縮 3/5 2/3 1/3 

3 正常 3/3 3/3 2/3 
4 黄化 2/3 3/3 1/3 
5 黄化 ， 萎縮 2/3 2/3 2/3 
6 向上 2/3 3/3 1/3 
7 正常 1/3 2/3 2/3 
8 向 上 2/3 2/3 1/3 

9 向上 1/3 1/3 1/3 

10 向上 2/3 2/3 1/3 
タ マ ガ ヤ 1 黄化 ， 萎縮 2/3 1/3 1/3 

ツ リ 2 向上 3/3 _c) 2/3 

3 正常 0/3 0/6 0/3 
ヒ デリ コ 1 やや黄化 0/6 0/6 0/6 

2 正常 0/6 0/3 0/3 
3 向上 0/3 0/3 0/3 

タ ネ ツ ケ l 質化 ， 萎縮 3/3 1/3 
パナ 2 やや貧化 1/3 2/3 

アゼ ナ 1 正常 0/6 0/3 0/6 
2 質化 .萎縮 4/4 2/3 2/3 
3 向上 3/3 2/3 
4 同上 3/3 2/3 2/3 

セ リ 1 正常 0/6 0/3 0/3 
2 黄化 2/3 1/3 
3 向上 1/3 2/3 2/3 

‘ : 戻し接種植物 叫 : 電顕観察 に よ る 同 : 発病株数/
按種株数 c) : 無試験

+ 

+ 

+ 
十

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
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表-6 ホ ワ イ ト レ ー ス フ ラ ワ ー (Ammi 糊j回L.) 自然

発病株 を吸汁 さ せ た ヨ コ バ イ に よ る MLO の伝搬

ヨ コ バ イ の種類 接種植物 発病株数/接種株数

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ T イ シ ュ ン ギ ク 6/6 
ミ ツ ノ T 2/3 

ホ ワ イ ト レ ー ス 6/6 

フ ラ ワ ー
キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ ノfイ シ ュ ン ギ ク 0/6 

ミ ツ ノ f 0/3 
ホ ワ イ ト レ ー ス 0/5 

フ ラ ワ ー

備考 株当 た り 吸汁虫 5頭ずつ放飼 し 7 日 間接種吸汁 さ せ た .

し ， ミ ツ パ て んぐ巣病 MLO が感染， 発病 さ せ る ゲ ン ノ シ

ョ ウ コ に は発病 し な か っ た 。 発病植物か ら の 戻 し 接種で

は ， ニ チ ニ チ ソ ウ ， ナ ス ， タ マ ネ ギ， ホ ウ レ ン ソ ウ な ど

は非常 に 困難で低 く ， ナ ス は ほ と ん ど戻 し は で き な か っ

た 。 そ の他の 戻 し は 高率で容易であ っ た 。

V ツワブキてんぐ巣病

ツ ワ ブ キ は西南暖地か ら 東北の海岸 ま で 自 生す る キ ク

科の植物で， 九州南部では食用 と し て利用 さ れて い る 。

本病の発生 し た 宮崎県で も 地域の銘柄品 と し て ， 桑畑

跡 に 棚地作 り と し て 1 圃場 10 a. 全体 と し て は 21 ha の

規模で栽培が な さ れて い た が. 1989 年 7 月 頃 よ り 貧化，

叢生 し て 株が萎縮す る 病害が観察 さ れ. 10 月 以降 に 多 数

発生 し た (加藤 ・ 岩波. 1990 b) 。 発病株率 は 園場に よ っ

て 差 は あ る が. 40�80%の 高率で発生 し被害が甚大であ

っ た (表ー7) 。 本病の特徴 は若 い根生葉が外側 に 巻 き こ む

形で黄化， 叢生 し ， 株全体が萎縮す る 。 病勢が進む に 伴

い ， 新葉の葉面 は波状 を呈 し 固 く な り て んぐ巣症状 を示

す (口絵) 。 こ の 自 然発病株の 茎葉 を 電顕観察す る と ， 健

全 ツ ワ プ キ では認め ら れな い多数の MLO 粒子が飾部細

胞内 に観察 さ れた。 ま た ， 発病圃場で萎黄症状 を示す ヒ

メ ム カ シ ヨ モ ギや ジ シパ リ を 採集 し ， 同 じ く 茎葉の電顕

観察 を行っ た と こ ろ ， 飾部細胞内 に MLO 粒子が観察 さ

れ， 感染が確認 さ れた 。

媒介虫 を確定す る た め ， ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ ， キ マ

ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ 及びマ ダ ラ ヨ コ バ イ の 3 種 を 用 い て 病

株か ら M L O を 獲得吸汁 さ せ ， ツ ワ ブキ ， フ キ な ど の健全

幼苗への伝搬 を調べた 結果， キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ の み

が発病 さ せ た 。 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ の生態 に つ い て は

報告が少 な し 村山 ら (1967) が発育 に つ い て検討を行

い ， 幼虫期 28�29 日 ， 各齢 に 要す る 日 数 は 3�6 日 と 推

定 し ， 岩波 (1988) は幼虫期 聞 は村山 ら と ほ ぼ一致 し ，

卵期間 は 12 日 ， 成虫 の 生存 は 20�30 日 ， 産卵数 は 1 頭

表-7 栽培 ツ ワ プキ の 婆貧 ・ 叢生症の発生状況

発生場所 圃場No. 発病株数/健全株数 発病株率 ( % )

1 ・ 880/2200 40 .0  
2 1210/2200 55 .0 

日 南市 3 924/2200 42 .0  

4 1320/2200 60.0 

5 1760/2200 80 .0  

. 
. 圃場面積 10 a 

20 個平均 と 推論 し て い る 。 こ れ ら の 実験 は 室 内 で行わ れ

た も の で， 野外 に お け る 生態 に つ い て は不明 な点が多 く ，

発生回数や病原 の獲得源お よ び生息地の 高低関係， 越冬

状態 な ど， 更 に 検討が必要であ る 。

本病 MLO の宿主範囲 を検討 し た 結果， ハ ク サ イ ， キ ュ

ウ リ ， ナ ス ， コ ス モ ス ， ア ズ キ ， ソ パ な ど 20科 66 種の

植物 を発病 さ せ た 。 発病植物 の 病徴 は ， ペ チ ュ ニ ア ， ア

カ ク ロ ーノ f， ス タ ー チ ス ， ハ ク サ イ ， シ ュ ン ギ ク ， ニ ン

ジ ン な ど多 く の植物で株全体の 萎縮， 新薬や茎の 黄化，

叢生症状 な ど MLO 病特有の も の で あ っ た 。 キ マ ダ ラ ヒ

ロ ヨ コ バ イ で媒介 さ れ る MLO 病 は ， 本病の ほ か に リ ン

ド ウ て んぐ巣病， 香料ゼ ラ ニ ウ ム て んぐ巣病， ニ ン ジ ン

萎黄病， ウ ド 萎縮病な どが あ り ， と も に 広 い宿主性 を 有

す る が， そ れぞれの病原 MLO と 本病原 MLO と の 異 同

に つ い て は 明 ら かでは な い 。

VI マーガレッ ト 華賛病

1989 年 10 月 ， 千葉県で栽培 さ れ て い る マ ー ガ レ ツ ト

に黄化， 萎縮症状 を 示す病害が発生 し た (加藤 ら . 1991) 。

発病 は 数株であ っ た が， 頂葉が黄化 し 新 薬 は 小型 と な っ

て 展開せ ず， 節聞が著 し く 短縮 し て 肢芽が伸長す る (口

絵) 。 発病枝 は 花 を ほ と ん ど形成せ ず， 同一株上で発病枝

葉 と 外観健全枝葉 と が別 に な っ て い る 状態 を し ば し ば認

め ら れた 。 媒介虫 は ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ で， 発病地で

採集 し た 虫 は . 9 月 下句 で 11 . 8%. 10 月 下旬で 11 . 3% の

媒介虫率 を 保持 し て い た 。 本病 MLO の宿主範囲 を 検討

し た 結果. 12科 28 種の植物 に 感染， 発病 さ せ， 広 い宿主

性 を有す る こ と がわ か っ た 。

お わ り に

植物の MLO は . 1967 年 に 土居 ら に よ っ て ク ワ か ら 発

見 さ れて以来， 現在で も 人工培養 は 成功 し て い な い 。 し

か し ， こ の発見 を 端緒 と し て ， ス ピ ロ プ ラ ズ マ が分離 さ

れ昆虫， ダニ 及 び植物界 に 広 く 分布 し て い る こ と が明 ら

か に さ れた 。 外 国 で は ， カ ン キ ツ の ス タ ー ボ ン病， ト ウ

モ ロ コ シ の コ ー ン ス タ ン ト 病 な ど の 病原体 と し て 確認 さ
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れて い る が， 日 本 で は ま だ確認 さ れ て い な い。 MLO は ，

自 己増殖機能 を持つ微小 な生物体 と し て ， 多 く の研究が

な さ れて お り ， 数年前か ら 分子生物学的手法 に よ る 研究

が進 め ら れて い る 。 い ずれ， こ れ ら の研究 に よ っ て MLO

の発生生態や系統分類が明 ら か に さ れ る 日 も 近い と 思わ

れ る 。
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特集 : 花の新病害 ( 4 )

花 の 新 藤田 菌 病
ま き

静岡 県農業試験場病害虫部 牧

仮植床 で感染 し ， 掘 り 取 り 時 に 地際部 に 多 数 の が ん し ゅ

の形成が認 め ら れ る 。 感染 し た ほ ふ く 枝 を本圃 に 定植す

る と 地際部 に が ん し ゅ が形成 さ れ， 発根不良か ら ， 生育

不良株や枯死株の発生が認 め ら れ る 。 Agrocin 84 に 対す

る 感受性 は 高 い 。

宿根カ ス ミ ソ ウ

( 1) 斑点細菌病 (P. andropogonis) (畦上 ら ， 1990) 

年次 に よ り 多発す る こ と が あ る 。 初 め 水浸状， 黒褐色

の斑点が生 じ ， 後 に 病斑 は 拡大 し ， 癒合す れ ば不整形の

大 き な病斑 と な り ， 甚だ し い場合 に は ， 棄 は乾枯す る 。

カ ー ネ ー シ ョ ン斑点細菌病 (P. ωoodsii) と 同ーの病原細

菌であ り ， 伝染様式 も 閉 じ と 考 え ら れ る 。

(2) こ ぶ病 (Erwinia herbicola f. sp. g)卯oρhilae) (木

嶋 ら ， 1987) 

品種 を 問 わ ず発生す る 。 宿根 カ ス ミ ソ ウ は挿 し芽で繁

殖す る た め ， 母木 に 本病が発生 し て い る と ， 挿 し芽の切

断面 に 本菌が寄生 し こ ぶ を形成す る 。 発根が不良 と な る

た め生育不良 と な り ， こ ぶが崩嬢 し て 枯死す る こ と も 多

い。 組織内部 に は 多量の菌が存在 し ， 根頭が ん し ゅ 病の

よ う に ， 植物細胞の形質転換 は行わ な い 。

(3) 根頭が ん し ゅ 病 (A. tumefaciens biovar 2 )  (牧野，

森田， 1984) 

こ ぶ病調査の過程で， 根頭が ん し ゅ 病菌 が検出 さ れた 。

本菌 は ， A. tumefaciens biovar 2 の 系統 に 属 し ， Agrocin

84 に対 し て 感受性で あ っ た 。 病状 は ， こ ぶ病 に 類似 し て

い る が， が ん し ゅ の肥大速度が緩慢で， や や 硬 い が ん し

ゅ を形成 し た 。

(4) 萎凋細菌病 (P. caryophylli) ( 内藤 ら ， 1986) 

7�8 月 の 高温期 に発生が多 い 。 病状 は ， カ ー ネ ー シ ヨ

ン萎凋細菌病 に 類似す る 。 は じ め 軽 く 萎凋す る 状態が数

日 続い た 後， 株全体が萎凋 し ， つ い に は枯死 に い た る 。

ス ト レ リ チ ア

(1 ) 育枯病 (P. solanacearum ) (西東， 1990) 

初め 外葉がやや退色 し て 内側 に 筒状 に 巻 き 込 む 。 発病

葉で は 導管閉塞が起 こ る た め， 脱水症状 を呈 し ， 葉柄 と

と も に 王垂れ下が り 最後 に は 褐変枯死す る 。 開花期 に花茎

が発病す る こ と も あ る 。

ダ ッ チ ア イ リ ス

( 1) 心腐病 (P. marginalis pv. marginalis) (土屋 ら ，
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は じ め に

花 の 消 費 は 高度成長 の 波 に乗 っ て順調 に 伸 び， 需要は，

10 年間で約 3 倍 に拡大 し た 。 特 に 花 の万国博覧会以後，

花 に対す る 社会の 関心が高 ま り ， 消費の拡大 と 同時 に ，

多様化 も 進 ん で い る 。 こ の よ う に 農業分野では， 数少 な

い 成長分野であ る 。 需要の増加， 農業者の 高齢化 に従 っ

て ， 栽培の形態 も 変化 し て い る 。 す な わ ち 周年生産体制

の整備， 茎頂培養技術の一般化， プ ラ グ苗の普及， 海外

か ら の 導入苗 を 用 い た リ レ ー栽培の増加及び新規花 き の

急速 な普及 な ど の状況が生 じ て い る 。

こ の よ う な背景か ら ， 発生す る 細菌病 も 増加 し ， 病原
細菌の 同定， 防除対策の確立な ど個々 に は ほ と ん ど対応

で き な い状況 に あ る 。 な お細菌病 で は ， 全 く 新 し い病原

細菌 は 少 な し 過去 に観察 さ れて い た も の が， 栽培の様

相 の 変化や， 新 し い 品種の導入 に よ っ て 多発 し た り ， 他

の植物で発生 し て い た も の が新た に確認 さ れた も の も 多
し 当。

I 最近 10 年間 に花 き 類 に 発生 し た 主 な 細菌病

花 き は ， 新奇性が求 め ら れ る た め ， 毎年新 し い種類，

品種が導入 さ れ る 。 こ の た め新た に発生が認め ら れ る 細

菌病 も 多 い 。 こ こ で は 最近 10 年間 に報告の あ っ た 細菌病

の 主 な も の に つ い て ， 切 り 花 と 鉢物類 に 分 け て ， 病原細
菌及び病徴 な ど に つ い て 記載 し た 。

1 切 り 花 に発生 す る 細菌書籍

キ ク
1 )  斑点細菌病 (Pseudomonas cichorii) (川久保， 後

藤， 1987) 

本病 は ， 自 然条件で は葉の み に発生す る 。 初 め葉縁部
に 不整形の， 黒褐色水浸状 と な り ， し だ い に 内部へ と 進

展す る 。 多湿環境が続 く と さ ら に 拡大 し て ， 薬 は枯死す

る 。 梅雨期 に は ， 病斑が急に進展 し 茎 に 達す る 。 自 然状

態 で は ， 発病 は 葉 と 茎 に 限 ら れ る 。

(2) 根 頭 が ん し ゅ 病 (Agrobacterium 初mefaciens

biovar 1) (牧野， 1991) 

山上 げ栽培で被害が発生す る 。 発根苗 を仮植す る と ，
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1987) 

ピニ ルハ ウ ス 栽培で は ， 1�2 月 頃 に 発生す る 。 株の芯

が枯れて つ ぼみがで な い 。 ま た 出 た 場合 で も 腐敗す る 場

合があ る 。 外棄の発病 は み ら れな い。 凍害 に よ っ て発病

が助長 さ れ る 。寒 さ に 弱 い 品種で発生が多 い傾向であ る 。
デル フ イ ニ ュ ー ム

(1) 斑点細菌病 (P. syri増cae pv. delPhinii) (木嶋，

1987) 

本病 は ， 葉 に 発生 し 始 め 葉縁や 葉脈沿 い に 水浸状の斑

点 を生ず る 。 こ れ は 後 に 拡大 し ， 褐色 と な っ て 腐敗す る 。

病勢が激 し い場合 は ， 腐敗 は 葉柄か ら 茎 に 及 び茎枯状 と

な る 。 同一の病警が ラ ナ ン キ ュ ラ ス に も 発生す る 。

ス タ ー チ ス

(1) 萎凋細菌病 (西 山 ら ， 1987) 

夏期高温期 に 発生が多 い 。 初 め 下葉 の 一部が黄化 し ，

脱水症状 を 示 し 萎凋 す る 。 や がて 症状 は上位葉へ と 進み，

葉身全体が萎凋枯死す る 。 上位葉 で は ， 葉脈が黄化 に先

行 し て 現れ る 。

(2) 青枯病 (P. solanacearum) (陸上 ら ， 1990) 

本病 は ， 夏期高温期か ら 秋期 に か け て 発生が多 く ， 春

期の発生 も 認 め ら れ る 。 ナ ス 科の 青枯病 と 同様な症状で，

下葉か ら 急速 に 萎凋 し 青枯状態 と な り ， や がて枯死 に 至

る 。

以上過去約 10 年聞 に発生 し た 細菌病 に つ い て ， そ の病

徴， 発生様相 な ど に つ い て 簡単 に 記 し た 。 な お そ の他本

文 に 記載の無い も の も 含 め て 表一1 に 示 し た 。

2 鉢物 に発生 す る 細菌病

鉢物 は ， 花 を 主体 と す る も の か ら ， 観葉 を 主体 と す る

も の ま で極 め て種類が多 い 。 ま た 栽培方法 も ， 種々 の技

術 を 用 い て 市場の需要 に対応 し て い る 。 し た が っ て 本来

植物が健全 に 生育す る の に 適 し た 環境 と は い い がた い状

態で栽培 さ れて い る も の も 多 い 。 ま た 成長 を促進 さ せ る

た め ， 肥培管理 に 除 い て も 著 し い 多肥栽培 と な っ て い る 。

こ れ ら が細菌病の発生 を助長す る 一因 と な っ て い る 。

洋ラ ン類

洋 ラ ン に は ， 多 く の種類が あ る が営利栽培 さ れて い る

も の は ， シ ン ビ ジ ウ ム ， カ ト レ ア ， デ ン ド ロ ビ ウ ム ， フ

ア レ ノ プ シ ス ， オ ン シ ジ ウ ム な ど で あ る 。 ラ ン類 は ， 年

聞 を通 じ て 高温が要求 さ れ る た め ， タ イ ， 台 湾 な どの外

国で育苗 さ れた も の が， 圏 内 で リ レ ー栽培 さ れ る こ と が

多 い 。 こ の た め 同一病害が全国一斉 に 発生す る こ と が よ

く み ら れ る 。 こ れ ら に 発生す る 褐色腐敗病， 褐斑細菌病

は ， ウ イ ル ス 病， 腐敗病， 炭 そ 病 と 並 ん で重要な病害 と

な っ て い る 。

(1) 褐色腐敗病 (P. gladioli pv. gladioli) (木嶋， 1987) 

シ ン ピ ジ ウ ム ， デ ン ド ロ ピ ウ ム ， カ ト レ ア な ど で発生

が多 い 。 苗 の 時期 に 主 に 葉 に 発生 す る 。 病勢進展が激 し

い と ， パ ル プ ま で侵 さ れ株 は 腐敗枯死す る 。 250C以上で

発生が多 く ， 15T以下で は発生が少 な い 。 通常 は傷感染

に よ っ て 発病す る も の と 考 え ら れ る 。 長時間多 湿条件下

に お く と 激 し く 発病す る 。 し か し 湿度が 80%以下で は ほ

と ん ど発病 し な い 。

(2) 褐斑細菌病 (P. avenae) (木嶋， 1987) 

フ ァ レ ノ プ シ ス 及 び カ ト レ ア に発生す る が， フ ァ レ ノ

プ シ ス での被害が 目 立 つ 。 フ ァ レ ノ プ シ ス で は ， 初 め 黄

表 ー 1 最近花 き に 発生 し 問題 と な っ て い る 細菌病

植物名 | 病原菌名

キ ク | 斑点細菌病 (Pseudo明仰必 αichorii)

根頭がん し ゅ 病 (Agrobacterium tumefaciens 
biovar 1 )  

カ ー ネ ー シ ョ ン | 萎凋細菌病 (P. caryophylli) 

宿根 カ ス ミ ソ ウ

ガ ー ベ ラ

洋 ラ ン

( シ ン ピ ジ ウ ム )

( カ ト レ ア )

( フ ァ レ ノ プ シ ス )

( オ ン シ ジ ウ ム )
(パ ン ダ)

( ミ ル ト ニ ア )
カ ラ ー

シ ン ゴ ニ ウ ム

ア ン ス リ ウ ム

デ ィ フ ェ ン パ キ ア

ス タ ー チ ス

シ ク ラ メ ン

プ リ ム ラ

マ リ ー ゴ ー ル ド

デノレ フ イ ニ ュ ー ム
ス ト レ リ チ ア

ア イ リ ス

ヒ ヤ シ ン ス

プー ゲ ン ビ リ ア

ア ジ サ イ
カ ナ メ モ チ

立枯細菌病 (Erwinia chrysanthemi pv. 
dianthicola) 

斑点細菌病 (P. andropogonis) 
萎凋細菌病 (P. caηloPhyliil 

斑点細菌病 (P. andropogonis) 
こ ぶ病 (E. herbicola f. sp. gypsophilae) 

根頭が ん し ゅ 病 (A. tumefaciens biovar 2) 

斑点細菌病 (P. cichoriil 
軟腐病 (E. chηlsanthemi pv ρhilodendroni) 

褐色腐敗病 (P. gladioli pv. gladiolil 

褐色斑点細菌病 (P. avenae) 

褐斑細菌病 (x. campωtris pv. zantedeshiae) 

褐斑細菌病 (x. campestris pv. syingoniae) 

褐斑細菌病 (x. campestris pv. diffenbach雌)

萎凋細菌病 (P. caryophylli) 

縁結細菌病 印 刷なinal;お pv 附rgl加lお)

葉腐細菌病 (E. herbicola pv. のIClameneae) 

芽腐細菌病 (P. marginalis pv. margi'削除)

腐敗病 (P. n昭rgi即lis pv. margi叩lis)

青枯病 (P. sola加cearum )
斑点細菌病 (P. s仁川ngae pv. delPhiniil 
青枯病 (P. sola加cearum )
条斑細菌病 (P. andropogonis) 
心腐病 (P. 抑制nal;ぉ pv. marginalis) 

葉枯細菌病 (x. campestn・s tardicrescens) 

条斑細菌病 (P. androρogonis) 
腐敗病 (P. n昭rgi即lis pv. maψinalis) 
斑点細菌病 (P. andropogonis) 

斑点細菌病 (P. 勾lringae) pathovar は 未決定
斑点細菌病 (P. 高yringae) pathovar は 未決定
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色のハ ロ ー を伴 っ た 水浸状の斑点が棄 に 生ず る が， こ れ

は後 に 拡大 し ， 発病葉 は ， 腐敗枯死す る 。 カ ト レ ア で は，
黒色不整形の病斑 を 生ず る が， 余 り 拡大せ ず葉全体 に 広

カ古 る こ と は な い。

(3) 軟腐病 (E. chrysanthemi pv. ρhilodendroni) (伊

藤 ら ， 1990) 

本病 は ， 既 に E. carotovora subsp. carotovora) に よ

る 軟腐病の報告 は あ る が， 新 し い病原体 E. chrysanth. 

emi pv. philodendroni に よ る 軟腐病であ る 。 高温多湿条

件 と な る 梅雨期 に 発生が多 い 。 初 め 葉身 に 水浸状の斑点

が生ず る 。 多湿条件下で急激 に そ れ は 拡大 し ， あ め 色 に

腐敗す る 。 や がて 株全体が枯死 に至 る 。

サ ト イ モ科

(1 ) 褐斑細菌病 (木嶋， 1987) 

サ ト イ モ 科の褐斑細菌病に は ， カ ラ ー に の み病原性 を

示す カ ラ ー褐斑細菌病 (x. cam:ρestris vs. zantedeshiae) ， 

シ ン ゴニ ウ ム に の み病原性 を示す シ ン ゴ ニ ウ ム 褐斑細菌

病 (x. campestris pv. ザngon勿e) ， ア ン ス リ ウ ム 及びデ

ィ フ ェ ン パ キ ア に 病原性 を 示 す (x. campestris pv 

d紛争nbachiae) 各 pathovar が あ る 。 病徴 は い ずれ も 類似

し て い る 。 初 め 葉身 に ハ ロ ー を伴 っ た 褐色の斑点 を 生 じ ，

病勢が激 し い場合 に は ， 葉身全体が枯死す る 。 湿度 と の

関連が深 く ， 250C前後の 多湿条件下で発生が多 い 。 ま た

多肥栽培での発生が多 い 。

(2) ス パ テ ィ ヒ ラ ム 葉腐細菌病 (E. ananas) (木嶋，

1987) 

初 め ， 葉脈聞 に 水浸状病斑が形成 さ れ， こ れ は速やか

に拡大 し 葉全体 に 及ぶ。 発病部位 は葉が主体で， 塊茎で

の発病 は み ら れな い。 高温多湿条件下で発生が多 い 。

シ ク ラ メ ン
( 1) 葉腐細菌病 (E. herbicola pv. cyclamenae) (木嶋，

1987) 

本病 は シ ク ラ メ ン に 多発 し ， 大 き な被害 を与 え る 重要

病害で あ る 。発生 は年間 は通 じ て み ら れ る が， 7 月 か ら 11

月 に 多 い傾向 であ る 。 葉身， 葉柄， 芽及 び塊茎 に発生 し ，

特 に 葉柄， 芽での被害が大 き い。 初 め 鉢 に 接触 し た 葉柄

に 黒色の シ ミ 状斑点， あ る い は 陥没部分が生 じ ， やがて

葉全体が黒褐色 に 腐敗 し， 葉柄 は折れて垂れ下が る 。 本

病原組菌 は ， 無病徴で も 導管 内 に生息 し組織内 を移動す

る 。 発病適温 は ， 25�330Cで あ る 。 高温高湿度で感染発

病 に 好適 と な る 。 肥料の 多 用 は ， 本病の発生 を助長す る 。

(2) 芽腐細菌病 (P. marginalis pv. marginalis) (長

田 ら ， 1984) 

本病の 葉身， 葉柄に お け る 病徴 は ， 葉腐細菌病 に 類似

し て い る 。 芽で は ， ま ず幼花芽の 基部 に ， 水浸状の斑点

が生 じ ， 後 に 鉱大 し て 黒褐色の 病斑 と な る 。 病状の進展

に と も な っ て 先端部 か ら 腐敗枯死す る 。 塊茎で は ， 感染

し た 部位が， 黒褐色 に な り し だ い に 維管東部 か ら 株全体

に 及 び， つ い に は腐敗枯死す る 。 低温期 に 発生が多 い傾

向で あ る 。

プ リ ム ラ
(1 ) 腐敗病 (Ps，仰domonas marginalis pv. ma得inalis)

(河原林 ら ， 1985) 

腐敗病 も 軟腐病 と 同様 に マ ラ コ イ デ ス に発生が多 い傾

向で あ る 。 本病 は ， 葉脈聞及 び葉縁 に 暗色不整形の水浸

状の斑点 を生 じ ， こ れ ら は 後 に 拡大 し て 癒合 し ， 中央部

は軟化腐敗す る 。 斑葉細菌病の場合 は 中央部の腐敗 は み

ら れな い 。

E 花 き に発生 す る 細菌病の生態

花 き 関係で， 細菌病の発生生態が調べ ら れて い る も の

は 少 な い 。 木嶋が行 っ た シ ク ラ メ ン及 び ラ ン の細菌病の

発生生態の調査事例 は ， 防除 に 関 す る 細菌病の発生生態

を 知 る 上で参考 に な る と 思わ れ る 。

シ ク ラ メ ン葉腐細菌病で は ， 第一次伝染源 は ， 種子，

用土， 鉢 な ど であ り ， そ の後鉢の接触， 管理作業 に お け

る ピ ン セ ッ ト ， 鉢替 え な ど で伝搬す る と 考 え ら れて い る 。

こ の と き 発病 に 関与す る 要因 と し て ， 温度， 湿度， そ の

遭遇時間， 植 え 替 え 時の付傷の程度， 肥料の量， 生育の

状態， 葉齢 な ど が複合的 に 絡 ん で く る こ と が示 さ れて い

る ( 図 1) 。 シ ン ビ ジ ウ ム 褐斑細菌病で も ， シ ク ラ メ ン薬

腐細菌病 と 伝染 の様式， 発病 に 関与す る 要因 は ほ と ん ど

変わ ら な い 。 異 な る の は シ ン ビ ジ ウ ム で は 種子伝染 が な

い こ と と ， 培地が異 な る 程度 で あ る 。 こ の よ う に栽培の

様式 と ， 病原細菌の 性質 を 知 る こ と に よ っ て ， 防除 に 関

連す る 病原細菌 の生態が， あ る 程度推測可能 と 考 え ら れ

る 。

病原細菌+ー第 l 次伝染→�発病→→ー←第 2 次伝染�発病
(伝染源 発病条件 伝染源)

温度 ( lO�33

'C. 窒素肥料
( 多肥 > 標準
> 小肥) ， 葉齢，

湿度， 体質

(健全>軟弱) ，
毒素の産生，
菌 密 度 ( 1 0 '
個/mll ，

品種

図 - 1 シ ク ラ メ ン葉腐細菌病の 伝染 と 発病 に 関与す る 要因

(木嶋， 1987) 
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発生 し た 病原細菌 を 見 る と ， 幸 い に し て 寄生性の 違 い

は あ る も の の 既 に他の植物で報告の あ る 種が ほ と ん どで

あ る 。 P. avenae， P. andropogonis， E. chη'santhemi， P. 

cichorii， P. syringae， P. solanac，ωrum， P. marginalis， 

A. tum尾治ciens な ど は ， 寄主範囲 の 広 い病原細菌で他の

食用作物で も 問題 と な っ て い る 病原細菌で あ る 。 ま た 異

な る 植物種 に 同一の病原細菌が寄生す る こ と がか な り み

ら れ， 栽培す る 品 目 を 変 え て も ， 依然 と し て 同ーの細菌

が問題 と な る こ と が考 え ら れ る 。 病原細菌の伝染環 を絶

つ た め に は， そ の特徴 と ， 生態 を よ く 調べ る 必要があ る

が， 現状で は各植物 に つ い て 調査 を す る 事は労力的 に ほ

と ん ど不可能 に近 い 。 他の植物で調査 さ れた生態 を 参考

に す る こ と も 必要であ ろ う 。

皿 防 除

防除の手法 と し て は ， 耕種的防除 と 薬剤 に よ る 防除が

あ る が， 細菌病 は薬剤 に よ る 防除が， 糸状菌 に よ る 病害

ほ ど有効で な い 。 し た が っ て 予防 を 主体 と し た ， 耕種的

防除法 と 薬剤 に よ る 防除法 を組合わ せ て は じ め て 実効の

上が る 防除に な る 。 耕種的防除法 は ， 伝染環の遮断 と 栽

培環境の 改善 に あ る 。 シ ク ラ メ ン薬腐細菌病では， 数%

の種子伝染が認 め ら れ， 次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 水溶液 な

ど に 浸演す る 事で防除可能で あ る (木嶋， 1987) 。 生物工

学 で一般 的 に 行わ れ て い る 無菌 は 種 の 技術 を 応用 す れ

ば， 種子 の無菌化 は ， そ れ ほ ど困難で は な い と 考 え ら れ

る 。

土壌， 用土 ま た は鉢か ら の伝染 に 対 し て は， 蒸気消毒
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ま た は ク ロ ル ピ ク リ ン ， メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト 油剤

な ど の く ん蒸が有効であ る 。 し か し 耐熱性 の 高 い細菌で

あ る ， P. caηoρhylli や A. rhizogenes biovar 1 な ど で

は ， 蒸気 に よ る 熱が十分到達 し な い死 角 が生 じ て十分消

毒 し き れな い こ と が あ る (西東， 渡辺， 1984 : 牧野， 大

沢 1987) 。 ま た A. tumefa，αiens で行 っ た 試験で は ， メ チ

ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト 油剤 を 土壌 に 濯注 し た 場合 に ， 土

塊が大 き い と 死滅 し な い 場 合 が み ら れ た (陸民強 ら ，

1988) 。 土壌や鉢の 消毒 に は ， 蒸気消毒が最 も 信頼性が高

い と 考 え ら れ る が， 前述 し た ご と く 完全 な消毒が困難 と

な る 場合 も あ る 。

接触伝染の 防止 も 細菌病で は ， き わ め て 重要 で あ る 。

栽培期間の長い ト マ ト で は ， ハ サ ミ な ど を 介 し て 青枯病

が次々 と 伝搬 し ， 抵抗性台木 を 用 い た効果が全 く 現れ な

い事例 も み ら れ る 。 ハ サ ミ の 消毒の励行 と 作業方法の工

夫 に よ っ て 接触伝染 に よ る 発病 は か な り 減少 し た 。 切 り

花栽培の植物で発生す る 育枯病 に 対 し で も ， ト マ ト に お

け る と 同様 な接触伝染の 防止対策が役 に 立 つ も の と 考 え

る 。 ま た ピ ン セ ッ ト や管理作業 に よ っ て も か な り 高頻度

に伝染が起 こ る よ う であ る (木嶋， 1987) 。 ピ ン セ ッ ト の

消毒 と ， 管理作業の接触伝染 に対す る 注意 に よ っ て 発病

の低減 に効果がみ ら れて い る (木嶋， 1987) 。

栽培環境 は ， 細菌病 の 発病 に 関 し て 重 要 で あ る 。 一般

に P. gladioli ま た は E. herbicola グ ル ー プ な ど の 高 温

性の細菌 で は ， 高温高湿度条件下で病勢が急激 に進展す
る 。 温度 ま た は湿度 を下 げ る ， ま た そ の複合制御 に よ っ

て発病 を低減 さ せ る こ と が可能 と 考 え ら れ る 。 最近， 設
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図 - 2 ハ ウ ス 暖房機 に 湿度 コ ン ト ロ ー ラ の設置に よ る 除湿効果

(i主) 左 : 無処理， 右 : 設定湿度 92%. リ ミ ッ ト 温度 220C. いずれ も 雨天時調査
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定 さ れ た 温度範囲で， 加温 に よ り 効率 よ く 相対湿度 を低

下 さ せ る 除湿 コ ン ト ロ ー ラ な る も の が市販 さ れ， 低 コ ス

ト で除湿効果が あ り ， 葉面の結露 を 防 ぐ の に効果が高 い

(図ー2) 。

細菌病 に対す る 薬剤 に つ い て は ， 登録薬剤が少 な い ，

有効薬剤が ほ と ん ど無 い な ど 問題が多 い 。 現状で は銅水

和剤， 有機銅水和剤， ス ト レ プ ト マ イ シ ン剤， チ ウ ラ ム

剤 な どが有効 と 考 え ら れ る が， そ の効果 は十分で は な い 。

ま た 糸状菌 な ど に比べて薬剤耐性菌が容易 に 出現す る の

で， 作用 の 異 な る 薬剤 を混用 す る か ロ ー テ ー シ ョ ン散布

な ど の工夫が必要 と な る 。 最近で は ， ス タ ー ナ 水和剤 な

ど細菌病 に 効果 の 高 い薬剤が出現 し て い る の で各種花 き

の細菌病 に対す る ， 早急な登録が望 ま れ る 。

お わ り に

花 き 栽培 に お け る 病害 の 防御 は ， 病原菌の持 ち 込 み の

防止 と ， 持 ち 込 ま れた場合の発病 の 防止 に あ る 。 花 き で

は取 り 扱 う 植物の種類が多 い の で当 然 そ れ に発生す る 細

菌病の 数 も 多 く な っ て く る 。 し た が っ て 病害の原因 と な

っ て い る 病原細菌 を 効率 よ く 検査， 同定す る シ ス テ ム の

開発が必要 と 考 え ら れ る 。 特 に 洋 ラ ン な ど の よ う に リ レ

ー栽培 さ れて い る も の で は ， 販売者， 購入者 と も に健全

苗の確保が必要 と 思わ れ る 。 高感度 な検査法であ る エ ラ

イ ザ法. DIBA 法 な どが開発 さ れて お り 保菌苗の検査 に

導入す べ き と 考 え る 。

持 ち 込 ま れた病原細菌 を い か に 最小限 に 抑 え 込 む か に

つ い て は ， 矯種か ら 収穫 ま での 病原細菌の 動態 を ， 実用

的 に 制御可能 な条件 (温度， 湿度， 肥料の量， 質， 薬剤，

光， 炭酸 ガ ス ， 培土) を 変化 さ せ て 解析 し ， 病害防御 を

独立 し た も の でな く 栽培の シ ス テ ム の 中 に 組み込ん で ゆ

く 必要が あ る と 思わ れ る 。
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病害虫 ・ 雑草防除の技術 の 現状， 今後の推進 と 推進 に 当

た っ て の 問題点等 に つ い て検討 さ れた 。 ま た ， 植物防疫

課か ら は， 最近の 話題 と し て 臭化 メ チ ル の オ ゾ ン 層破壊

問題 と 安全使用基準の 変更 に つ い て 説明 さ れた 。

0第 2 回天敵利用研究会開催 さ る

農林水産省農業研究セ ン タ ー は . 12 月 10 日 ， 神戸大学

農学部 に お い て ， 植物防疫課の担当 官， 県農業試験場，

病害虫防除所職員， 神戸大学及 び京都府立大学関係者，

関係各 メ ー カ ー の 担当 者等約 50 名参集 の も と に 第 2 回

天敵利用研究会 を 開催 し た 。

最初 に ， 農水省農環研矢野栄二氏 ら が海外の 現状 を 踏

ま え て 天敵利 用 の 将来性 に つ い て講演 し た の ち ， 各方面

か ら 糸状菌， 寄生蜂， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ， テ ン ト ウ ム シ

に よ る ア ブ ラ ム シ類 の 防除の試 み， 線虫 に よ る 芝の コ ガ

ネ ム シ類等 の 防除実用化， カ ブ リ ダニ 等の施設利用 ， コ

ナ ガ防除の た め の各種寄生蜂利 用 の 実用 化技術， 等が発

表 さ れた 。 こ れ ら に つ い て 様々 な観点か ら 活発 に 討議が

な さ れ， 天敵利用防除の実用 化 の た め 農薬登録の 促進の

問題な ど に つ い て も 話題 に な っ て い た 。

O平成 4 年度病害虫防除所職員 等中央研修開催 さ れ る

農水省植物防疫課 は . 1 1 月 17 日 か ら 20 日 ま での 4 日

間， 農水省会議室 に 都道府県病害虫防除所の職員 等約 90

名参集の も と に ， 中央研修 を 開催 し た 。 本年は最近多発

し て 問題 と な っ て い る 「果樹カ メ ム シ類の発生予察 と 防

除対策J . 特殊調査が終了 し た 「ニ カ メ イ ガの発生予察」

の ほ か. r落葉果樹病害の初期発生要因の解析J . r微小害

虫の調査 と 同定J . r農薬取締法 と 農薬検査所の業務J な

ど， 日 頃病害虫防除所 に お け る 業務 に 関連す る 講義の研

修 と な っ た 。 ま た . (社) 日 本植物防疫協会が昨年か ら 全

国各地で実施 し て い る 「農薬 を 使用 し な い で栽培 し た 場

合の病害虫被害」 に つ い て 発表 さ れた 。

0平成 4 年度病害虫防除所長会議開催 さ れ る

農水省植物防疫課 は . 1 1 月 26 日 ， 農水省会議室 に お い

て全国の病害虫防除所長参集の も と に 所長会議 を 開催 し

た 。 今年 は ， 農水省がそ の推進 を 打ち 出 し た 環境保全型

農業の視点か ら ， 現在の取 り 組み の状況， 環境保全型の
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特集 : 花の新病害 ( 5 )

花き類の新しい 糸状菌病 と そ の 問題点 69 

花き類 の新し い 糸状菌病と そ の問題点

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場久留米支場 4 、

は じ め に

近年， 他の 農業生産部門の低迷 に 反 し ， 我が国の花 き

生産 は急速 な 伸 び を み せ ， 1991 年 に は 生産額で 5700 億

円 に 達 し て い る 。 こ う し た 生産の 伸 び に つ れ て ， 技術的

な対応 も 個々 の 花 き に つ い て 強 く 求 め ら れ始め て い る 。

し か し ， キ ク ， パ ラ ， ユ リ ， カ ー ネ ー シ ョ ン以外 に も 生

産 さ れ る 品 目 は 多岐 に わ た り ， 品種の変遷 も 激 し い。 そ

の た め ， 生産現場で は技術情報の 不足か ら い ろ い ろ な 問

題が発生 し て い る が， 研究例が少 な し 対応が遅れが ち

であ る 。 特 に ， 野菜類な ど の 場合 と 異 な り ， 高価 な苗で

生産者 に供給 さ れ る 場合が多 い こ と や ， 花器 だ け で な く

葉や茎 に も キ ズ が あ る と 市場価値が極端 に 下が る た め ，

病害虫 な ど の 障害の発生 は 大 き な リ ス ク と な る 。

最近 に な り ， 花 き 類の 新 し い病害が徐々 に 報告 さ れ始

め た 。 こ こ で は ， 新 し い 糸状菌病害 に つ い て 主 に 土壌病

害 を 中心 に 紹介す る 。

I 主要花 き 類で問題 と な る 糸状菌病

表-1 に 千葉 県 で発生す る 主 要花 き の 糸状菌 に よ る 病

害 を 示 し た 。 花 き は施設栽培 も 多 い こ と か ら ， 糸状菌病

は 野菜類で発生 す る 病害 と 同 じ よ う な 種類 の も の が 多

い。 土療病害で は Fusarium 属菌 に よ る 萎 ち ょ う 性病害，

Rhizocton払 乃thium， Aρhanomyces 属 菌 に よ る 立枯

(腐敗) 性病害， Sclerotium ro供必 に よ る 白絹病， Phyto­

ρhthora 属菌 に よ る 疫病 な どが多 い 。 地上部病害 で は 灰

色か ぴ病， う ど ん こ 病， 炭 そ 病 な どが問題 に な る こ と が

多 い 。 こ れ ら の病害 は 野菜類での研究成果 を と り あ え ず

援用 す る こ と に よ り ， あ る 程度 は 防除す る こ と がで き る 。

し か し ， こ れ ら 以外 に も 未解明 の 病害 も 多 く ， 病徴だ け

で は診断 を誤 る 恐れがあ る 。

E 最近の報告の あ っ た 花 き 類の新病害

こ の 7 年間 に発表 さ れた 103 件の花 き 類の新 し い 糸状

菌病害 を表ー2 に 示 し た 。 こ れ ら の 内 で土壌病害が約 60%

New Fungal Diseases of Florist Crops and Their Resent 
Problems in ]apan. By Seij i UEMATSU and Norihiko KOBAYASHl 
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を 占 め ， 土壌病害の 問題が大 き い こ と が う か が え る 。 中

で も Phytoþhthora (16%) ， Rhizoctonia (13% ) ， Sclero 

tium (S. ro供ii) (9% ) ， Fusarium (8% ) ， 乃thium (6%) 

属 菌 に よ る 病警 が 多 い 。 土 壌 病 害 以 外 で は Colletotri­

chum (10% ) 属菌 に よ る 病害 も 比較的多 い 。 Sclerotin払

Botηtis 属菌 に よ る 病害 の発生が多 い よ う で あ る が， 報

告例 は 少 な い 。 今後 こ れ ら の病害の報告が さ ら に 多 く な

る と 思わ れ る 。

( 1 )  疫病

P. nicot勿nae var. ρ'arasitica に よ る 病害 は コ ル ジ リ ー

ネ ， ジ ン チ ョ ウ ゲ ， セ ン ト ポ ー リ ア ， タ ー ミ ナ リ ス ， ド

ラ セ ナ ， ド ラ コ ， ナ デ シ コ な ど で報告 さ れて い る 。 本菌

は発育適温が 300C前後で， 37 . 50Cで も 発育す る た め ， 多

く の 花 き 類で春か ら 秋 に し ば し ば問題 に な る 。 我が国で

本菌 に よ る 病害が多 い の は ， 夏季の 高混多湿 に よ る と 考

え ら れ， 昨今の異常気象 と 重 な っ て ， さ ら に 報告例が多

く な る と 思わ れ る 。

こ れ以 外 に ， 洋 ラ ン類 に は 3 種類の疫病菌 に よ る 被害

が報告 さ れて い る 。 特 に ， P. ery幼ros，ψtica に 類似す る 疫

病菌 に よ る シ ン ピ ジ ウ ム 疫病 は 1990 年か ら 1992 年 に 栃

木県， 愛知県及び千葉県で発生が広 い 地域 で確認 さ れ問

題 と な っ て い る (植松 ら ， 1992) 0 P. eηthroseρtica と 同

定 さ れた シ ン ピ ジ ウ ム 疫病 は オ ー ス ト ラ リ ア と ニ ュ ー ジ

ー ラ ン ド で 1990 年 に 既 に 報告が あ る 。

千葉， 栃木， 熊本県 な ど で P. richardi必e に よ る 湿地性

カ ラ ー の疫病が発生 し 問題 と な っ た 。 千葉県で は堀抜 き

井戸 の 湧水 を か け 流 し て栽培す る 特殊 な 栽培の た め ， い

っ た ん本菌が圃場 に 侵入 す る と 壊滅的被害が発生す る 。

本病 は 3 年 間 で約 70% の 生産 者 の ビ ニ ー ル ハ ウ ス に 拡

大 し た (植松 ら ， 1990) 。 耐病性品種が明 ら か に な り ， 普

及 し始 め て い る 。

( 2 ) R. solani に よ る 病害

菌糸融合群 AG-4 (培養型III A) に よ る 苗立枯 は カ ー ネ

ー シ ョ ン ， ス ト ッ ク ， キ ン ギ ョ ソ ウ ， パ ン ジ ー ， 宿根カ

ス ミ ソ ウ な ど で し ば し ば育苗か ら 定植直後 に 問題 に な る

病害であ る 。

デル フ ィ ニ ウ ム 類立枯病 (AG 2-1) ， キ キ ョ ウ 茎腐病
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(培養型III B) な ど で は 生育後期 に な っ て も 発生が続 く も

の が あ る 。 AG 2-1 群 は 寒冷地型の 菌 と い わ れ， 生育適温

が 23�250C付近で， 33�350C以上で は 生育 し な い が (生

越 1976) ， デル フ ィ ニ ウ ム 類 で は 西南暖地 に お い て も 多

発 し て い る (千葉 ・ 植松， 1993) 。

( 3 ) 白絹病

s. ro供ii に よ る 病害 は 花 き 類で は 主 に 球根類 に 知 ら

れて い た が， 宿根性花 き 類 に も 多 く 発生す る よ う に な っ

た 。 我が国で本菌 に よ る 病害が多 い の は， 夏季の 高温多

湿 に よ る と 考 え ら れ る 。

2�3 種類の 花 き を 輪作す る 場合 に 本病が発生 す る こ

と が あ る 。 例 え ば， 本病 に l擢病性の グ ロ リ オ ー サ の後作

に デル フ ィ ニ ウ ム を栽培 し た と こ ろ 多発 し た 事例が あ る

(植松 ら ， 1992) 。

ネ リ ネ ， ツ ルパ キ ア 及 びサ ン ダー ソ ニ ア な どの球根の

価格が高 く ， 増殖 し に く い 花 き の 生産者の 中 に は本病の

発生 を恐れ， 蔓延 し な い よ う に コ ン テ ナ ー や ポ ッ ト を 用

い て 小 フや ロ ッ ク で隔離栽培 し て い る 。

( 4 )  Fusarium 属菌 に よ る 病害

F. roseum f. sp. cerealis ( F. graminearum， Gibberella 

zeae) に よ る 病害 の 発生 が カ ー ネ ー シ ョ ン (外側 ら ，

1988) ， ス ト ッ ク (清水， 1990) ， ト ル コ ギ キ ョ ウ (岩 田

ら ， 1991) で確認 さ れ て い る 。 ス ト ッ ク の場合 は 汚染 さ

れた 麦稗や稲わ ら の す き 込み， カ ー ネ ー シ ョ ン の場合 は

圃場周辺の残澄が伝染源 と 考 え ら れて い る 。

( 5 ) 乃幼ium 菌 に よ る 病害

育苗中 や過湿 な栽培 を 行 う と 多発す る こ と が あ る 。 カ

ー ネ ー シ ョ ン (君島， 1992) 及 び宿根カ ス ミ ソ ウ (吉松，

1990) に 育苗か ら 定植直後 に 苗腐病が発生 す る 場合 が あ

る 。 定植直後 に 発生す る 病害 に は 萎 ち ょ う 細菌病， 萎 ち

ょ う 病， 茎腐病， 苗腐病， 疫病な ど が あ る が， 病徴で は

な か な か識別 し に く い の で， 対応 を 誤 る 恐れが あ る 。

ト ル コ ギ キ ョ ウ 根腐病 は 主 に細根 を 腐敗 さ せ ， 生育期

に 急性的 に 萎 ち ょ う 枯死 さ せ る 障害で あ る (吉松， 1992) 。

表 - 1 千葉県で発生す る 主要花 き 類の 主 な 糸状菌病

作

キ ク

ーノ 、' 7

物 名

カ ー ネ ー シ ョ ン ， ナ デ シ コ

宿根カ ス ミ ソ ウ
リ モ ニ ウ ム ( ス タ ー チ ス )

洋 ラ ン類

ト ル コ ギ キ ョ ウ

デル フ ィ ニ ウ ム ・ チ ド リ ソ ウ

ス ト ッ ク

ガ ーベ ラ

グ ラ ジ オ ラ ス

ア イ リ ス

ス イ セ ン

ア ネ モ ネ ， ラ ナ ン キ ュ ラ ス
キ ン セ ン カ
フ リ ー ジ ア

病 害 名

白 さ び病， 黒 さ び病， 褐斑病，

白絹病
う ど ん こ 病， べ と 病，

灰色かぴ病， 枝枯病

茎腐病， 斑点病， 萎 ち ょ う 病，
疫病， 灰色かぴ病

疫病， 斑点病， 菌核病
灰色かび病， 褐斑病， 炭 そ 病，

株腐病
灰色か ぴ病， 疫病， 炭 そ病
灰色かび病， 立枯病， 根腐病，
菌核病， 炭 そ 病

立枯病， う ど ん こ 病，

灰色か ぴ病， 白網病

萎 ち ょ う 病， 菌核病， 首立枯病
根腐病 (疫病) . う ど ん こ 病，

菌核病， 灰色かび病

首腐病， 赤斑病， 青かび病，
球根腐敗性病害
黄化腐敗病， 菌核病， 白絹病，

尻腐病
白 絹病. 白紋羽病

灰色かぴ病， 菌核病
炭 そ病， う ど ん こ 病

灰色か び病， 球根腐敗病

作 物 名

パ ン ジ ー

ハ ラ ン

ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー
ユ リ

ス イ ト ピ ー

キ ン ギ ョ ソ ウ
カ ラ ー
グ ロ リ オ ー サ

シ ャ ク ヤ ク

マ ー ガ レ ッ ト

シ ダ類
ソ リ ダス タ ー

リ ア ト リ ス
カ キ ツ ノ T タ ， シ ョ ウ プ， ア ヤ メ

ア ル ス ト ロ メ リ ア

キ キ ョ ウ
オ モ ト
ヒ マ ワ リ

ア マ リ リ ス
ロ ー ダ ン セ

シ ク ラ メ ン

プ リ ム ラ
ベ ゴニ ア
イ ンパ チ エ ン ス
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病 害 名

灰色か び病， 黒斑病

斑点病， 円星病

萎縮病， 菌核病

球根腐敗病， 疫病
う ど ん こ 病

菌核病， 灰色か ぴ病
疫病
白 絹病
菌核病， 灰色か ぴ病

萎 ち ょ う 病

立枯病

白 絹病， さ び病

白 絹病， 菌核病
立枯病

白 絹病
茎腐病
赤星病
菌核病， さ ぴ病， 褐斑病
赤斑病
菌核病

萎 ち ょ う 病， 炭 そ 病，
灰色か び病， 苗立枯病

灰色か び病
灰色か ぴ病， 茎腐病

茎腐病
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表 - 2 最近 7 年間 ( 1986-1992 年) で新 た に 報告 さ れ た 花 き 糸状菌

病害 ( 日 植病報， 関東病虫研報， 関西病虫研報 な どか ら 抽出 )

病原菌 (属名 発 生 作 物

Aphanomyces 

Aureobasidium 

Botηlodiplodia 

Bot;ηItお

Ciborinia 
Colletotrichum 

Coηmesþora 
Curvularia 
。rindrocladium

Embellisia 

EηIsiphe 

Fusarium 

Nectoria 

Penicillium 

Phoma 

Phytophthora 

Puccinia 

乃Icnostysanus
乃thium

ケ イ ト ウ (飯 島 ら ， 1989) ， シ ャ ガ (飯島 ら ，

1988) 
カ ン ゾ ウ (吉川 ら ， 1987) 

ピ ン カ (酒井 ら ， 1990) 

レ ン ギ ョ ウ (外側 ら ， 1986) ， ジ ニ ア (我孫子 ら ，

1990) 
リ ン ド ウ (梶 ら ， 1990) 
ア ネ モ ネ (手塚 ら ， 1989) ， ア ン ス リ ウ ム (鍵渡

ら ， 1990) ， ト ル コ ギ キ ョ ウ (佐 藤 (豊) ら ，

1992 ) ， ド ラ セ ナ (鍵渡， 1989) ， ポ ト ス (手塚

ら ， 1989) ， リ モ ニ ウ ム (鍵渡， 1986， 手塚 ら ，

1987) ， エ ニ シ ダ (高橋 ら ， 1992) ， コ ル ジ リ ー

ネ (鍵渡， 1989) ， ニ チ ニ チ ソ ウ (鍵渡， 1986) ， 

エ ビ ネ (鍵渡， 1986) ， デ ィ ー フ ェ ン パ キ ア (我

孫子 ら ， 1986) ， シ ラ ン (外側 ら ， 1986) ， ビ ガ
ク シ ダ (外側 ら ， 1986) 

ア ジ サ イ (粕山 ら ， 1987) 
ア シ ダ ン セ ラ (高野， 1990) 
レ ザー フ ァ ン (神田 ら ， 1986) 

ヒ ヤ シ ン ス (守川 ら ， 1990) 

ア ス タ ー (佐藤 (衛) ら ， 1992) ， キ パ ナ オ ウ ギ

(福田 ら ， 1990) ， デ ル フ ィ ニ ウ ム (佐藤 (幸) ら ，

1992 ) ， ミ ヤ コ ワ ス レ (佐藤 (衛) ら ， 1992) 

カ ー ネ ー シ ョ ン (外側 ら ， 1988) ， キ ク (有江 ら ，
1986) ， キ ク (福富 ら ， 1987) ， シ ン ビ ジ ウ ム (市
川 ら ， 1989) ， ス ト ッ ク (清水 ら ， 1990) ， ト ル
コ ギ キ ョ ウ (岩田 ら ， 1991) ， ハ ボ タ ン (堀江 ら ，

1990) ， ユ リ ( 田 中 ら ， 1991) 

エ キ ザカ ム (有江 ら ， 1978) ， ガ ー ベ ラ (大嶋 ら ，

1991 ) ， ド リ テ ノ プ シ ス (森田 ら ， 1989) 

フ ァ レ ノ プ シ ス (森田 ら ， 1992) 

オ モ ト (粕 山 ら ， 1987) 
ス イ セ ン (本田 ら ， 1990) 

ア ツ モ リ ソ ウ (堀江 ら ， 1990) ， オ ン シ ジ ウ ム
(植松 ら ， 1992) ， カ ト レ ア (植松 ら ， 1991) ， 
カ ラ ー (植松 ら ， 1990) ， カ ナ メ モ チ (堀江 ら ，
1990) ， ガ ーベ ラ (君島 ら ， 1992) ， コ ル ジ リ ー

ネ (堀 江 ら ， 1988) ， シ ン ビ ジ ウ ム (植松 ら ，
1992 ) ， ジ ン チ ョ ウ ゲ (鈴井 ら ， 1991) ， セ ン ト

ポー リ ア (堀江 ら ， 1988) ， タ ー ミ ナ リ ス (堀江

ら， 1988) ， ド ラ セ ナ (堀江 ら ， 1988) ， ド ラ コ

(堀江 ら ， 1988) ， ナ デ シ コ (植松 ら ， 1990) ， 
パ ン ダ (植松 ら ， 1991 ) ， ユ リ (君島 ら ， 1988) 

カ ー ネ ー シ ョ ン (佐藤 (豊) ら ， 1992) ， セ イ ヨ

ウ ノ コ ギ リ ソ ウ (我孫子 ら ， 1990) ， ナ ツ シ ロ
ギ ク (掘江 ら ， 1990) ， レ ザー フ ァ ン (属不明)
(柿島 ら ， 1988) 
ツ ツ ジ (金子 ら ， 1988) 
カ ー ネ ー シ ヨ ン (君島 ら ， 1990， 91) ， 宿根 カ

ス ミ ソ ウ (吉松 ら ， 1990) ， ゼ ラ ニ ウ ム (我孫子

ら， 1990， 植松 ら ， 1991) ， チ ュ ー リ ッ プ (ー

谷 ら ， 1988) ， チ ュ ー リ ッ プ ( 向 畠 ら ， 1989) 
ト ル コ ギ キ ョ ウ (吉松 ら ， 1992) 

Rhizocton必

Sclerotinia 

Sclerotium 

ア イ リ ス ( 高 野， 1989) ， ア ネ モ ネ (堀 本 ら ，
1989) ， キ キ ョ ウ (鍵渡 ら ， 1990) ， キ パナ オ ウ
ギ (福田 ら ， 1990) ， ケ イ ト ウ (牛 山 ら ， 1987) ， 

コ ス モ ス (塚本 ら ， 1988) ， コ ル チ カ ム ( 高野，
1989) ， 宿根 カ ス ミ ソ ウ (吉松 ら ， 1990) ， デ ル

フ ィ ニ ウ ム (鍵渡 ら ， 1989， 千葉 ら ， 1991 ) ， 
マ リ ー ゴー ル ド (鍵渡 ら ， 1990) ， リ モ ニ ウ ム

(我孫子 ら ， 1987) ， ポ ー チ ュ ラ カ (竹 内 ら ，

1992) ， カ ン ナ (高野， 1988) 
カ ラ ジ ウ ム (佐藤 (豊) ， 1987) ， マ ー ガ レ ツ ト

(外側 ら ， 1987) 

オ リ ズ ル ラ ン (植松 ら ， 1992) ， カ ラ ー (我孫子

ら， 1990) ， キ パナ オ ウ ギ (福 田 ら ， 1990) ， ク
リ ナ ム (佐 藤 (豊) ， 1987) ， シ オ ン ( 手 塚 ら ，

1992 ) ， シ ロ ク ジ ャ ク (手塚 ら ， 1992) ， ソ リ ダ

ス タ ー (植松 ら ， 1992) ， デ ル フ ィ ニ ウ ム (植松

ら ， 1992) ， パ ン ダ ( 我孫子 ら ， 1990) 

Septori目'a カ ン パ ニ ュ ラ (我孫子 ら ， 1990) 

Stagonospora ス イ セ ン (本田 ら ， 1990) ， ス ノ ー フ レ ー ク (高

野， 1992) ， リ コ リ ス (高野， 1992) 
StemPhylium 宿根ア ス タ ー (峰岸 ら ， 1991) ， リ モ ニ ウ ム (高

野， 1991) 
Thallosporiella リ ン ド ウ (粕 山 ら ， 1988) 
Verticillium ガ ーベ ラ ( 手塚 ら ， 1989) ， ス ト ッ ク ( 山下 ら ，

1991) ， ス イ ー ト ピ ー (粕山 ら ， 1989) 

群馬， 千葉， 埼玉県 な ど で も 同様の 障害が発生 し て い る 。

( 6 ) 炭 そ 病

ほ と ん ど が C. gloeoゆorioides に よ る 病害 で あ る 。 リ モ

ニ ウ ム ( ス タ ー チ ス ) 類 で は Limonium sinuatum と L

latijolium で報告が あ る (鍵渡， 1986， 手塚 ・ 中村， 1989) 。

本病 に は 耐病性 に種間差 が あ り ， L. latijolium， L. altaica 

及 び L. ρerezii の 数 品 種 に つ い て 検 討 し た と こ ろ ， L.

latijolium が特 に 弱 い よ う であ っ た (手塚 ・ 中村， 1989) 。

ト ル コ ギ キ ョ ウ で は C. acutatum に よ る 炭 そ 病が宮崎，

千葉県で発生 し ， 発生園場で は被害が激 し い (佐藤 ら ，

1992) 。

皿 生産現場 での問題点

以上， 述べ て き た よ う に ， 従来の 野菜 な ど の 病害 と は

異な り ， 個々 の 花 き 栽培 の 現状 を 十分把握 し た上 で対応

し な い と 解決がつ か な い病害 も 多 い 。 以下 に 生産現場で

の 問題点 を列挙 し て み た い。

① ほ と ん ど の 品 目 が施設で栽培 さ れ て い る た め ， 施設内

で発生す る 特有の ト ラ プル (施設病害， 連作障害， 薬剤

耐性菌の発生) を 花 き 栽培 は 抱 え て い る 。

②新 し い種類や 品種の花 き の 導入が行わ れ る が， 栽培技

術や知識が十分伴わ な い た め ， 不適切 な 栽培管理 に よ っ

て病害 を誘発 さ せ る 場合が多 い 。

一一一 23 一一一



72 植 物 防 疫 第47巻 第2号(1993年)

③苗や球根の供給 ( リ レ ー栽培) 上での ト ラ プル も 発生

す る 場合があ る 。 最近 は ， 種苗 メ ー カ ー や メ ー カ ー が委

託 し た 農家が花 き の 苗 を 生産 し ， 苗が全国 に 流通 し て い

る 。 さ ら に ， カ ー ネ ー シ ョ ン苗や チ ュ ー リ ッ プな ど の球

根類 は ヨ ー ロ ツ パ か ら 輸入 さ れ る 時代 に な っ た 。 苗生産

現場で病原菌 に 汚染 し た 場合， 全 国 に 同一病害が同時的

に 発生す る 可能性があ る し ， 上述 し た 事例 に も そ の可能

性 を否定で き な い も の が数多 い。

④栽培技術が未熟 な た め ， 病原菌 を増幅 さ せ る 連作や輪

作 を す る こ と に よ り ， 土壌病害が問題に な っ て き て い る 。

⑤適用薬剤が主要 な花 き 類 を 除 い て ほ と ん ど な い 。

⑥専門の研究者や技術者が少 な い た め ， 他部門 と 比べて

各種病害の研究が立 ち 遅れ， 我が国の花 き 病害の研究の

レ ベ ル は い ま だ に 記載の段階 に と ど ま っ て い る 。 そ の た

め ， 技術的 な ア ド バ イ ス を で き る 人 も 限 ら れて い る 。

⑦薬害や薬剤 に よ る 汚れ な ど を含 め た 病害虫の種類 と そ

れ ら の発生生態， 防除法の マ ニ ュ ア ルが な い 。 そ の た め ，

病害の識別がで き ず， 適切な 防除対策が な さ れな い ま ま

大 き な被害 を発生 さ せ る こ と が あ る 。 特 に 糸状菌 に よ る

病害 は ， 細菌性病害 と 異 な り ， 薬剤 を 間違 え る と 効果が

な い こ と が多 い 。

⑧共選共販 に よ る 大量生産方式 と 篤農家 に よ る 個人出荷

に 2 分 さ れ， 栽培技術や市場の情報の 受 け 方が異な っ て

い る 。 ま た ， 経営規模が大 き い生産者 と 零細 な生産者で

は情報量が違い ， 病害虫 に対す る 見識の差 に な っ て 現れ

て い る 。

主 な 次 号 予 告

次 3 月 号 は ， 下記原稿 を掲載 す る 予定です。

特集 微小害虫の生態 と 防除

微小害虫の発生状況

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

植物検疫で発見 さ れ る 微小害虫 小 田 義勝

サ ビ ダニ類の最近 に お げ る 発生 と 防除

上遠野富士夫

ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の最近 に お け る 発生 と 防

除 多々 良明夫 ・ 古橋嘉一

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の最近 に お け る 発生 と 防

除 河合 掌

グ ラ ジ オ ラ ス ア ザ ミ ウ マ の最近 に お け る 発生 と 防

除 中垣 至郎

お わ り に

花 き 病害の研究 に お い て 今後取 り 組む べ き 課題 は 多 い

が， 特 に ， ①花 き 類 は 高品質の商品 を 生産 す る た め ， 病

害虫防除 は 欠 かせ な い。 薬害な ど を 含 め た 防除法の検討

と 適用農薬の拡大 を 図 る こ と が望 ま れ る 。 灰色か び病や

う ど ん こ 病な ど の薬剤耐性菌の 対策 と し て ， ロ ー テ ー シ

ョ ン散布 に よ る 防除体系の確立が必要 で あ る 。 病害の 発

生生態 を解明 し ， 施設環境の 調節技術 に よ る 病害虫の発

生軽減の研究 も 必要 で あ る 。 土壌病害 に 対 し て 現在 は 土

壌 く ん蒸剤 に よ る 防除が主流で あ る が， 耕種的防除や生

物的防除技術の 開発 も 必要 と な る 。 ②現在， カ ー ネ ー シ

ヨ ン は 萎 ち ょ う 病抵抗性品種が普及す る よ う に な っ た 。

他の花 き 類 に つ い て も 抵抗性品種の育成が望 ま れ る 。 そ

の た め に は遺伝資源 を収集す る こ と が必要 で あ る 。 ③花

き 類では発生 ご く 初期の 病害虫防除 に よ っ て ， 商品価値

が格段 に 高 ま る 。 し た が っ て ， 早期簡易診断技術 を 開発

し ， 的確 な 防除対策が と れ る こ と が重要であ る 。 多 少診

断 に コ ス ト を 要 し て も ， 高単価で取 り 引 き さ れ る 花 き 類

で は普及す る 可能性があ る 。

我が国 で は 専門の研究者や技術者が少な い た め ， 研究

が立 ち 遅れて い る 。 花 き 生産現場か ら ， 各方面の ご協力

と ご理解 を お願 い し た い 。

な お ， 引 用 文献 は 主 と し て 1986�1992 年の 日 本植物病

理学会誌， 関東東 山病害虫研究報告， 関西病害虫研究報

告 に よ っ た 。 し か し ， 表-2 に 拾 い き れな か っ た 病害 も あ

る と 思わ れ る 。 ご叱責 と ご連絡下 き れ ば幸 い で あ る 。

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の 最近 に お け る 発生 と 防除

松井 正春

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の 最近 に お け る 発生 と 防除

矢野 栄二

マ メ ハ モ グ リ パ エ の 最近 に お け る 発生 と 防除

西東 力

抗植物 ウ イ ル ス 剤 の 最近の研究 大島 信行

平成 4 年度 に 注 目 さ れた 病害虫防除試験薬剤

( 1 ) イ ネ ・ ム ギ 平井一男 ・ 内藤秀樹
( 2 ) 野菜 ・ 花 き 浜村徹三 ・ 手塚信夫
( 3 ) 果樹 高木一夫 ・ 工藤 歳

( 4 ) シパ 廿 日 出正美 ・ 荒木隆男
( 5 ) チ ャ 本間健平 ・ 成津信吉

( 6 ) ク ワ 宮崎昌久 ・ 白 田 昭

定期購読者以外の お 申 込み は至急前金 に て 本会 へ

定価 1 部 7 00 円 送料 5 1 円
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デルフ イ ニウ ム 立枯病の発生と 防 除
ち

茨城県農業総合セ ン タ ー 園芸研究所 千
う え

千葉県暖地園芸試験場 植

は じ め に

デlレ フ ィ ニ ウ ム 属 (DeIPhinium) は キ ン ポ ウ ゲ科の革

本で， ヨ ー ロ ッ パ で は 19 世紀頃か ら 園芸花 き と し て 栽培

さ れて き た 。 日 本へ は 明治以降 か ら 導入 さ れた と い わ れ

て い る が， 夏期の 高温多湿の気候が栽培 に 適 さ ず， ま た

切花 に す る と 花 も ち が悪 い た め 暖地で は あ ま り 一般的で

な か っ た 。 と こ ろ が， 切花 の 延命剤 (鮮度保持剤) が開

発 さ れ， デル フ ィ ニ ウ ム 類 も こ の処理 に よ っ て 花 も ち が

よ く な り ， 切花 と し て の商品性が高 ま っ た 。 こ の た め ，

近年チ ド リ ソ ウ ( ヒ エ ン ソ ウ と も い う 。 D. ajacis L.) を

中心 に ベ ラ ド ン ナ (D. belladonna HORT. ) ， エ ラ ー タ ム

(D. elatum L. ) ， オ オ バナ ヒ エ ン ソ ウ (D. grandijforum 

L. var. chinense FISCH) な ど 及 び そ の 交配種が栽培 さ れ，

各地で面積が拡大 し て い る 。

し か し ， こ れ ら の栽培が各地で盛 ん に な っ て き た 1980

年代後半か ら ， 定植後の苗が黄化， 萎 ち ょ う し ， つ い に

は倒伏， 枯死す る 病害が各地で発生 し ， 問題 と な っ て き

た 。 こ れ ら の 発病株 は 地際部が褐~暗黒色 し て く びれて

お り ， こ れ ら の病斑部か ら 高率 に Rhizocton勿 solani が

分離 さ れた 。 こ の 結果か ら ， 現地で発生 し て い る 病害 は

鍵渡 に よ っ て 報告 さ れた Rhizocton必 solani KÜHN に よ

る デル フ ィ ニ ウ ム 立枯病 (Stem and foliage blight) と

推察 さ れた 。

こ こ で は ， 現地での発生状況， 分離病原菌の性質 な ら

びに本病 の 防除 に 関 し ， こ れ ま で得 ら れ た 知見 を 紹介 し ，

参考 に供 し た い。

I 病徴及 び発生状況

本病の病徴 は ， 茎の 地際部及 び上 方 の 茎 に 大型， 不整

形， 暗黒色の病斑 を 形成す る 。 病勢の激 し い も の で は ， 病

斑は茎の 周 囲 に 及 んだ。 ま た下葉 2�3 葉 に不整形の水浸状

斑 を 生 じ ， 病葉 は速や か に 萎 ち ょ う 枯死す る 。 擢病株 は最

後 に は枯死 し ， 立枯れ状 を呈 し て 乾 固 す る (鍵渡， 1990) 。

Occurrence and Control of Stem and Foliage bl ight of Del-
phinium caused by Rhizoctonia solani， KOHN . By Tuneo 
CHlBA and Seiji UEMATSU 

ぱ
葉れ
松

功
恒蜘
清

お
夫ロ
次

筆者 ら の調査で も ほ ぼ同様の症状が観察 さ れ， 秋か ら 初

冬の作付 け で は 12�4 月 ご ろ に か け て発生 し ， 定植直後

の 苗 を 含 め か な り 繁茂 し た株 に も 発生 し た 。 定植直後の

苗では， 初 め 下葉か ら 黄化 し ， 茎葉が し お れた 。 株の し

お れや黄化の進展 と と も に 茎 の 地際部の 周 囲 は褐~暗黒

色 に 変色 し て く びれ， 腐敗 し ， こ の た め 株 は倒伏， 枯死

し た 。 こ の と き ， 地際部や そ の 付近 の 土壌 に 茶褐色の 菌

糸が見 ら れ る こ と も あ っ た 。 生育の 進 ん だ株で は 下葉か

ら 黄化が進行 し ， 地際部 の 茎 は 暗黒~黒色 に 変 じ て く び

れ， 生育 は一時停止 し た 。 重症の場合 は そ の後， 株全体

の茎葉が黄化 な い し 褐変 し て 枯死 し た 。 し か し ， 軽症の

場合 は枯死せ ず に 生育 を 続 け る 株 も 認 め ら れた 。

H 病 原 菌

茨城県 (千葉 ら ， 1991) ， 千葉県 ・ 栃木県 (植松 ら ， 1992) 

か ら 採取 し た 擢病株 よ り ， 素寒天 (WA) を 用 い て 常法で

菌 を 分離 し た と こ ろ ， 高率 に Rhizoctonia solani 菌が分

離 さ れた 。

分離菌の 病原性 を 確認す る た め ， 土壌 フ ス マ 培養菌 を

接種 し た 土壌 に チ ド リ ソ ウ の 苗 を 定植 し ， 250Cの人工気

象器内 に 保 っ た と こ ろ ， 植付 け 4�5 日 頃 よ り 葉が黄化 し

て 茎葉が し お れ ば じ め ， 10 日 後 に は 地際部が黒褐変 し て

く びれ， 株 は そ の部分か ら 倒伏 し て ， 枯死 し た (表-1) 。

こ れ ら の 病 斑 部 よ り 菌 の 再 分 離 を 行 っ た と こ ろ

Rhizoctonia solani が高率 に 分離 さ れ た 。

鍵渡 に よ る と 本病菌 の 形態的特徴 と し て ， 新 し い菌糸

の分岐が先端細胞の 付近で起 こ り ， 分岐点 の近 く に 隔壁

を生 じ ， か つ 分岐点 に は く びれが認め ら れ る こ と 。 隔壁

は ド リ ポ ア 隔壁で あ る こ と 。 か す が い連結， 根状菌糸束

及び分生胞子 の形成 を 認 め ず， 菌核 に は皮層 と 内層 の 区

表 - 1 デ ル フ ィ ニ ウ ム 立 枯症 状 よ り 分 雛 し た Rhizoctonia

solani の Delphinium ajacis ( ヒ エ ン ソ ウ ) に 対す る 病

原性 (千葉 ら )

区 分

接 種
無 接 種

供試株数 発病株率 (枯死株率)

100% (80% ) 
o ( 0 ) 

4 
4 
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別 が な い こ と 。 主軸菌糸 の 幅 は 5-8 μm， 平均 6 . 6 μm，

菌糸細胞の核数 は 4-14 個， 平均 8 . 4 個 であ る こ と を報

告 し て い る 。 ま た ， 培養的特徴 と し て PSA， HOA， PDA 

及 び HDA 培地上で， 25・C， 72 時間培養後 に 菌叢がペ ト

リ 皿 (径 9 cm) の全面 に 及 び， 生育温度 は PSA 培地上

で 5-350Cで活動が見 ら れ る が， 10-30'・Cで生育 し ， 最適

は 250Cであ る こ と 。 さ ら に 生育酸度 は pH 3 . 5-9 . 5 で，

最適 は pH 6 . 5 で あ る こ と を報告 し て い る 。

筆者 ら の分離 し た 菌株で も ， 同様の形態的観察が認め

ら れた 。 PSA 培地上 で は ， 初 め 無色の菌糸が伸長 し ， 後

に 茶褐変 し て 輪帯状 に 小菌核 を 形成 し た 。 さ ら に ， 菌糸

の生育適温 を 知 る た め ， 9， 17， 21，  25， 300Cの 5 段階 を

設定 し て ， PSA 培地上で 4 日 間培養 し た と こ ろ ， 図-1 の

よ う に い ずれの温度で も 生育 し た が， 21-250Cの 聞 で菌

糸伸長が旺盛 と な り (千葉 ら ， 1991 ) ， 鍵渡の報告 よ り や

や低温で伸長す る 菌株で あ っ た 。 ま た ， こ れ ら の菌株に

つ い て 既知の R. solani (AG-1-AG-6 及 び AG-BI) と

の菌糸融合の有無 を 調査 し た と こ ろ ， す べ て 菌糸融合群

AG-2-1 (培養型 II ) と 融合 し た が， 一部 AG-BI と も 融

合す る も の が認め ら れた (植松 ら ， 1992) 。 生越 ( 1975)

に よ る と ， AG-2-1 群 は菌株 に よ っ て AG-BI と も 菌糸融

合す る も の が あ る と い わ れて い る 。 こ れ よ り ， 分離菌株

は す べ て 菌糸融合群 AG-2-1 (培養型 II ) と 同定 し た 。 な

お ， こ の 結果 は 鍵渡の報告 し た 培養型 IB と は異 な っ た 。

皿 防 除 法

1 )  耕種的防除

リ ゾ ク ト ニ ア 病 に 対す る 一般的 な耕種的防除法 と し

て ， ①連作 を 避 け ， 少 な く と も 2-3 年 は イ ネ 科 な ど病原

c m  

10  

菌

糸

{申 5

長

9 17  21  25 

培 養 温 度

30.C 

図 - 1 デ ル フ ィ ニ ウ ム 立枯病菌の培獲温度 と 菌糸伸長の関

係 (千葉 ら ， 1991) 

菌の寄生が な い作物 で輪作す る ， ②ス ベ リ ヒ ユ ， ハ コ べ

な ど寄生 を う け る 雑草 は 早 め に 除草す る ， ③未熟有機物

は 病原菌の繁殖 を 旺盛 に す る の で， 有機物 は な る べ く 早

め に施用 し て ， 作付 ま で に 地力 を つ け て お し ④圃場の

排水 を 良好 に 維持す る ， ⑤生育中 の耕起， 土寄せ な ど は

発病 を助長す る お そ れが あ る の で避 け る ， は デル フ ィ ニ

ウ ム に お い て も 適用 で き る と 思わ れ る 。 し か し ， こ れ ら

耕種的防除法 だ け で本病の発生 を 回避す る こ と は か な り

難 し い。

2) 薬剤の土壌滋注 に よ る 防除効果

試験 は 1990-1991 年 に 千 葉 県 館 山 市 の 本病 が 常 発 す

る ピ ニ ル ハ ウ ス を 用 い て 実施 さ れ た 。 供 試 品 種 は チ ド

リ ソ ウ “Light blue" で， 1990 年 10 月 16 日 に 栽植間隔

25 X 25 cm の 3 条植 え で定植 し た 。 そ の 後 10 月 29 日 よ

り 約 1 か 月 間 隔 に 3 回 ず つ 供試 薬 剤 を m2 当 り 3 1 ず つ

株元 を 中心 に ジ ョ ロ で土壌濯注 し ， 定植後約 1 か 月 間隔

で各処理区 の発病株数 を 調査 し て 防除効果 を 判定 し た 。

そ の 結果， 表-2 の よ う に 無処理区での発病 が 1 1 月 中

旬か ら み ら れ， 12 月 下句 か ら 病勢が激 し く な り ， 2 月 に

は 約 70%が枯死 し た の に 対 し て ， ぺ ン シ ク ロ ン 水和剤

1000 倍液及 び ト ル ク ロ ホ ス チ メ ル 水 和 剤 500 倍液 を 3

回土壌濯注 区 で は 発病 を か な り 抑制 し た 。 し か し ， キ ャ

プタ ン水和剤 500 倍液の処理 区 で は無処理区 と 発病 が ほ

と ん ど変わ ら ず， 防除効果 は認 め ら れ な か っ た (植松，

1992) 。

3) 土壌 く ん蒸剤 に よ る 防除効果

試験 は 1991 年 に 千葉県館 山 市 の 本病発生 ピ ニ ル ハ ウ

ス を用 い て 実施 さ れ た 。 表-3 の 供試薬剤 を 8 月 27 日 に

所定量処理 し ， 処理後直 ち に ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム で被

覆 し た 。 定植 は 10 月 20 日 に チ ド リ ソ ウ “Light blue" を

栽植間隔 25 X 25 cm の 3 条植 え と し ， そ の後約 1 か 月 間

隔 に発病株数 を 調査 し て 防除効果 を 判定 し た 。

表 - 2 デ ル フ ィ ニ ウ ム立枯病 に対す る 数種薬剤の 土場濯注 に

よ る 防除効果 (植松 ら ， 1992) 

供試 降 病 株 率 ( % )

供 試 薬 剤 1 回 の処理量剖 株数 12 月 l 月 2 月
(株) 20 日 25 日 19 日

ペ ン シ ク ロ ン 1000 倍 ， 1 1 1  0 . 9 6 . 3  34 . 2  
25% 水和剤 3 11m' 
ト ル ク ロ ホ ス メ 500 倍， 1 1 1  9 . 9 9 . 9  35 . 1 
チ ル50% 水和剤 3 11m' 
キ ャ プタ ン80% 500 倍， 103 16 . 5  23 . 3 76 . 7  
水和剤l 3 11m' 

無 処 理 1 15 14 . 8 30 . 4  68 . 7  

.) 1990 年 10 月 29 日 ， 12 月 20 日 ， 1991 年 1 月 29 日 の 3 回処理
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表 - 3 デル フ ィ ニ ウ ム 立枯病 に対す る 数種土壊 く ん蒸剤の 防除効
果 (植松 ら . 1992) 

供試 発 病 株 率 (% )

供試薬剤 処理濃度 株数 1 1 月 12 月 1 月 2 月
(株) 29 日 7 日 10 日 1 日

ク ロ ル ピ ク リン 3lJ .'!10a 356 0 . 8  0 . 8  0 . 8  1 . 7 

80% く ん蒸�J
ク ロ ル ピ ク リン 40 1!10a 356 。 。 。 1 . 1  

32% ・ 臭化メ チ
ル 14% く ん蒸剤
メ チ ル イ ソ シ ア 40 1!10a 359 。 0 . 6  1 . 1  2 . 2  

ネ ー ト 20% ・

D-D 40% 油剤

ダ ゾ メ ッ ト 30kg!10a 356 1 . 7  2 . 0  2 . 0  

98%粉粒剤

無 処 理 504 4 . 0  3 . 7  6 . 0  9 . 1  

そ の 結果， 表ー3 の よ う に 比較的無処理区の発病がやや

少な か っ た が， ク ロ Jレ ピ ク リ ン 80% く ん蒸剤， ク ロ ル ピ

ク リ ン ・ 臭化 メ チ ル く ん蒸剤， メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー

ト ・ D-D 油剤及びダ ゾ メ ッ ト 粒剤 の 各処理 と も 防除効果

が認め ら れた (植松， 1992) 。

お わ り に

以上の よ う に ， 近年デル フ ィ ニ ウ ム 栽培で問題 と な っ

て い る 立枯症状 は ， Rhizocton勿 solani に よ る 立枯病 と

判 明 し た 。 な お 鍵 渡 は ， デ ル フ ィ ニ ウ ム 立 枯 病 を

Rhizoctonia solani の 培養型 IB が 関与 し て い る こ と を

報告 し て い る が， 今回採取 し た 茨城， 千葉， 栃木各県 の

生産地で発生 し て い る 本病の病原菌 は 菌糸融合群 AG-2

1 (培養型 II ) で あ っ た 。 こ の こ と か ら ， デル フ ィ ニ ウ

ム 立枯病 に は こ れ ら 二つ の グ ル ー プか ら な る 病原菌の 関

与が考 え ら れ る 。

ま た ， 本病 に対す る 防除薬剤 と し て ， 定植前 に ク ロ ル

ピ ク リ ン ・ 臭化 メ チ ル く ん蒸剤 な ど を 用 い た 土壌消毒，

定植後 に は発病初期か ら ぺ ン シ ク ロ ン水和剤 ま た は ト ル

ク ロ ホ ス チ メ ル水和剤 な ど の 土壌濯注処理で い ず れ も 防

除効果が認め ら れた 。 さ ら に ， こ れ ら を組み合せ る こ と

に よ り 本病 を 防除で き る も の と 思わ れ る 。 し か し ， こ れ

ら の薬剤 は い ずれ も デル フ ィ ニ ウ ム に対 し て 未登録であ

り ， 今後 は早期の 登録が期待 さ れ る 。

引 用 文 献
1 ) 千葉恒夫 ら ( 1991) : 関東病虫研報 38 : 121  � 122. 
2) 鍵渡徳次 ( 1990) : 東京農大農学集報 34 : 2 15�220. 
3) 生越 明 (1975) ・ 農技研報 C 30 : 1�63. 
4) 植松清次 ら ( 1992) : 関東病虫研報 39 : 167� 169. 
5) 渡辺文吉郎 ・ 松 田 明 (1966) : 指定 試 験 病 害 虫 7 : 

12�30. 
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o rア ド マ イ ヤ ー」 新発売

日 本ノ T イ エ ル ア グ ロ ケ ム (株) は ， 平成 4 年 11 月 24 日

(火) に 説明会 を 聞 き ， r ア ド マ イ ヤ ー j の 発売 を発表 し た 。

同剤 は 1992 年 11 月 4 日 ， 農水省 よ り 下記 4 製剤 の登録

が認可 さ れ た 。 ア ド マ イ ヤ ー箱粒剤一稲 : イ ネ ミ ズ ゾ ウ

ム シ ・ イ ネ ド ロ オ イ ム シ ・ ウ ン カ ・ ヨ コ ノ f イ 類， ア ド マ

イ ヤ ー l 粒剤一稲 ・ 野菜 : ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 ・ ア ブ ラ

ム シ ・ ス リ ッ プス ， ア ド マ イ ヤ ー水和剤一野菜 ・ 果樹 :

ア ブ ラ ム シ ・ ス リ ッ プス ・ ハ モ グ リ ・ ヨ コ バ イ ， ア ド マ

イ ヤ ー粉剤 DL一稲 : ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類。

ア ド マ イ ヤ ー (一般名 : イ ミ ダ ク ロ ブ リ ド ) は ， 日 本バ

イ エ ル ア グ ロ ケ ム (株) に よ り 1985 年 に 合成 さ れ た ， 昆虫

の神経の伝達 を遮断す る こ と で殺虫活性 を 示す ユ ニ ー ク

な殺虫剤で， 新 し い タ イ プの 化合物 ク ロ ロ ニ コ チ ニ ル系

に 属す る 。 半麹 目 ( ウ ン カ ， ヨ コ バ イ ， ア プ ラ ム シ類 な ど) ，

鞘麹 目 ( イ ネ ド ロ オ イ ム シ， ゾ ウ ム シ類) ， 総麹 目 ( ス リ ッ

プ ス 類) 及び一部の鱗麹 目 害虫 に 対 し ， 低薬量で高 い活性

を 示 し ， 従来の 剤 に 対 し て 感受性の 低下 し た 害虫 に も 有

効。 ま た ， 浸透移行性 を 持 ち ， 箱施用 や植穴処理がで き ，

薬害の 心配 も な く 極 め て 長 い残効性が あ る 。 93 年 2 月 頃

か ら 製品出荷 を 予定。 バ イ エ ル社が世界各地で実施 し た

試験 に お い て も 優れ た 効果 を 示 し ， 現在 フ ラ ン ス ， ス ペ

イ ン な ど数か 国 で既 に 上市 さ れて い る 。

0新会社ゼネ カ (株)発足

ア イ ・ シ ー ・ ア イ ・ ジ ャ パ ン (株) の 親会社の ICI PLC 

(英国) は ， バ イ オ サ イ エ ン ス 関連 の 事業部門 を 分離 し ，

新た に 設立 し た 全額 出 資 の新会社 ZENECA Ltd. に 移管

す る こ と と な っ た 。 こ れ に 伴 い ， 日 本 に お い て は ， 平成

5 年 1 月 1 日 を も っ て ， ア イ ・ シ ー ・ ア イ ・ ジ ャ パ ン (株)

の 農薬事業部， ス ペ シ ャ ル テ ィ ー事業部 (バ イ オ プ ロ ダ

ク ツ 事業 を 含 む ) を ア イ ・ シ ー ・ ア イ ・ フ ァ ー マ 製薬 (株)

に移管 し ， さ ら に 同社の名称 を ゼ ネ カ 株式会社 に 変更す

る こ と に な っ た 。 ア イ ・ シ ー ・ ア イ ・ ジ ャ パ ン (株) の 他

の事業部門 に つ い て は ， 組織及 び陣容 に 変更 な し 。

ゼ ネ カ 株式会社の住所 は従来 と 同 じ 。 電話番号 (代表)

は， 03-321 1-6700， FAX 03-321 1-6750。
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特集 : 花の新病害 ( 7 )

チ ュ ー リ ッ プ褐色腐敗病の発生と 防 除
も り

富 山 県農業技術セ ン タ ー野菜花 き 試験場 守

は じ め に

チ ュ ー リ ッ プ は 日 本海側 を 中 心 に 栽培 さ れ， 特 に 新

潟 ・ 富山両県では全国の球根生産の 9 割 を 占 め て い る 。

近年， 富 山 県 で は他の 花 き 球根類 を 含 め た 球根類の総合

産地化が進 め ら れて い る が， 一方で国際的 に は球根類の

隔離検疫制度が緩和 さ れ， 安価な オ ラ ン ダ産球根が市場

に 流入 し て き て い る 。 圏 内産地で は ， こ れ に対抗す る た

め よ り 低 コ ス ト で高品質な球根生産が求 め ら れて い る 。

病害の 有無 は商品性に 直接的 に 影響す る 。 特 に ポ ス ト

ハ ーベ ス ト 病害 は ， 庖頭や消費者 の 手 に 渡 っ た 段階で問

題 と な る 場合が あ り ， 高度 な 防除対策が必要であ る 。 チ

ュ ー リ ッ プの 主 要 な ポ ス ト ハ ー ベ ス ト 病害 と し て ， 球根

腐敗病 (Fusarium o.砂ゆorum f. sp. tulかαe) ， 黒腐病

(Pseudomo加s andropogonis) ， 緑 か び 病 ・ 青 か び 病
(Penicillium corymb俳rum ・ p. のcloPium) な どが あ る 。
こ れ ら の 病 害 の 防 除 試 験 を 行 う 過 程 で， 新 た に
Pseudomonas gladi・Oli に よ る 黒腐病類似病害 「褐色腐敗
病」 の発生が確認 さ れた 。

I 本病の存在確認の経緯

本病の発生が初 め て 確認 さ れ た の は 1987 年 8 月 で あ

っ た が， こ れ に は 少々 込み入 っ た 経緯があ る 。 当時， 当

研究室 で は 球根腐敗病 を微生物で防除す る こ と を 目 的 と

し て ， 球根腐敗病菌 に 対す る 括抗細菌 を探索 し て い た 。
こ れ ら は チ ュ ー リ ッ プ に 親和性 を 有す る こ と が望 ま し い

こ と か ら ， チ ュ ー リ ッ プの根面や球根か ら 分離収集 し た 。

分離 し た 括抗細菌の な か か ら 培地上で球根腐敗病菌の生

育 を 著 し く 抑 え る l 種の細菌が選抜 さ れ た 。 本細菌 は黒

腐 病様 の 症状球 の 患部 か ら 分 離 し た も の で， P. an­
dropogonis と は 明 ら か に 異 な る こ と か ら 単 な る 雑菌の 1
種 と 考 え て い た 。 ( ち な み に P. androρogonis は球根腐敗
病菌 に対す る 措抗作用 は全 く 無 い 。 ) 本細菌 は球根腐敗病
の 防除 に 有望 と 考 え ら れた が， 念の た め に 球根 に 接種 し

て 病原性 を検定 し た 。 そ の 結果， 意外 に も 本細菌 は チ ュ

ー リ ッ プ球根 に 強 い病原性 を 示 し ， 黒腐病様の病斑 を 形

成 し た 。 す な わ ち ， 本細菌 は ま ぎ れ も な い チ ュ ー リ ッ プ

Occurrence and Control of Bacterial Brown Rot of Tulip 
Caused by Pseudomon四 gladioli. By Toshiyuki MORIKAWA 
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の病原細菌で あ っ た の で あ る 。 そ こ で， さ ら に 当場で保

存中の球根や 富 山 県花 き 球根農業協同組合 に 集荷 さ れた

球根か ら 黒腐病様の 症状球 を収集 し ， 病原細菌の分離 を

行 っ た と こ ろ ， 黒腐病細菌 P. androρogonis 及 び本細菌

と 同一細菌が各々 単独で検 出 さ れた 。 そ れ ら を 球根へ接

種 し た 結果， 黒褐色病斑 を 形成 し て 原病徴が再現 さ れ た 。

以上の こ と か ら ， チ ュ ー リ ッ プの黒腐病様 の 病害 に は ，

既知の黒腐病以外の病害が存在す る こ と が明 ら か と な っ

た 。 ま た ， 両者の病徴 を 注意深 く 観察す る と ， 後述 の よ

う に 明 ら か な 差異が認め ら れた 。

E 病 徴

本病 は黒腐病 と 同様 に 7 月 上旬 か ら 散見 さ れ， そ れ以

降発生が 目 立 つ て く る 。 本病の病斑 は ， 収穫調整時 に 生

じ た と 考 え ら れ る 傷 口 や 同一株の他の球根 と 分離 し た 際

に生ず る 分離痕 を 中心 に 広が り ， 初 め 中心部がや や く ぽ

ん だ黒褐色不整形の 小病斑で， し だ い に 拡大 し て 不整形

の褐色~黒褐色の 大型病斑 と な る 。 こ の段階 に な る と 病

斑の 中央部 は乾燥 し て 陥没 し ， 外皮上 か ら 指で病斑 の 存

在が容易 に 確認で き る よ う に な る 。 ま た ， 発病初期の 小

病斑 は黒腐病の そ れ と 酷似す る た め ， 見分 け る の は 困難

であ る 。 し か し ， 発病中~後期 に な る と 病斑 の 周 縁部が

黒腐病 の 場合 は 主 に 第一鱗片 の 表 層 を 進行 す る の に 対

し ， 本病で は 主 に 第一鱗片 内 層 を 進行す る 点で異 な る 。

皿 病原細菌 と 病名

1 病原細菌の同定

本細菌 (12 分離株) の細菌学的性質 を 80 項 目 に つ い て

調査 し た 結果， 対照 と し て供試 し た グ ラ ジ オ ラ ス 首腐病

細菌 P. gladioli pv. gladioli と き わ め て よ く 一致 し た 。

ま た ， 本細菌 の代表株 BRA-4 株 を 抗原 と し て 作製 し た

抗血清 は ， 寒天ゲ lレ内拡散法 で P. gladioli と の み反応 し

た (表一1 ) こ と か ら ， 本細菌 は P. gladioli と 同定 さ れ た 。

2 病原性の比較

BRA -4 株 の 他 に 表 2 に 示 す 分 離 源 の 異 な る P.

gladioli 株 を チ ュ ー リ ッ プ (品種 : ノ f レ ー ド ) 球根， タ マ

ネ ギ (品種 : O . K 黄) 鱗茎及 び葉身， グ ラ ジ オ ラ ス (品

種 : メ モ リ ー レ ー ン ) の葉身 に ， 付傷接種 し て 発病の 有

無 を調べた。 そ の結果， 供試菌株すべ て が タ マ ネ ギ と グ
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ラ ジ オ ラ ス に 病原性 を 示 し ， 接種部位 を 中心 に 水浸状 に

腐敗 し た 。 チ ュ ー リ ッ プ に 対 し て は ， チ ュ ー リ ッ プ分離

株以外の菌株 は い ずれ も 接種部位 を 中 心 に 径 7...... 10 mm

(付傷痕 は径 5 mm 前後) の 淡黄色水浸状で後 に 白色~淡

褐色乾腐状 の 円 形病斑 を 形成 し ， そ こ で病斑の鉱大 は停

止 し た 。 一方， チ ュ ー リ ッ プ分離株 (BRA-4 株) は 同様

な 円 形病斑 を 形成 し た 後， そ の病斑 は さ ら に 黒補色不整

形の病斑 (進展型病斑) が拡大 し ， 本病の原病徴 を再現

し た 。 し た が っ て ， チ ュ ー リ ッ プ分離株 は ， 供試 し た 他

の P. gladioli 株 と 病原型が明 ら か に 異 な る と 考 え ら れ

た 。

P. gladioli に は 二 つ の pathovar が お か れ て い る

(BRADBURY， 1986) 。 一 つ は タ マ ネ ギ鱗茎 を 侵 す pv. al­

licola， も う 一つ は グ ラ ジ オ ラ ス や フ リ ー ジ ア を侵す pv.

gladioli で あ る 。 こ れ ま で， P. gladioli の pathovar 聞 の

病原性差異 に つ い て は十分 に検討 さ れて お ら ず， 両者の

明確 な相違点 は 明 ら か と な っ て い な い。 そ こ で， 本細菌

が ど ち ら の pathovar に 属 す る の か， そ れ と も 新 し い

pathovar な の か を 決 め る に は ， さ ら に 多 く の P. gladioli 

表 - 1 寒天ゲ ル 内舷散法 に よ る 血清反応誤験

陰性 : Agrobacterium tumefacie間 (03-01222) ， 
Bacillus subtilis (03-01002) ，  

Curtobacterium flo.ccumfaαie間 pv. oortii (03-01198) ， 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

(03-01037) ， 

Erwinia caroto叩ra subsp. carotovora (03-01048) ， E. her­
bicola pv. millettiae (03-010589) ， E. rhapontici (03-
01331) ， 

Pseudomnas andropogonis (03-01005) (03-01006) 

(03-01116) (03-01154) (Qn-21) ， P. ave脚 (03-01024) ， 

P. caη'ophylli (03-01060) ， P. ce，μcia ( ・) ( . . ) ，  P. cichorii 
(03-01180) ， 

R 加CO!噌inea (03-01177) ， P. glu捌ae (03-01093) ， P. 

ma得inal，お pv_ marginalis (03-01378) ， 

P. pseudoalcarligenes subsp. konjaci (03-01465) ， P. 

solanacearum (03-01067) ， 

P. syri・ngae pv. aþtata (03-01008) ， P. 耳yringae pv. japonica 
(03-01159) ， 

P. syringae pv. lachη押悶悶 (03-01319) ， P. syringae pv_ 
ρ'haseolicola (03-01022) ， 

P. viridiflo.va (03-01132) ， P. woodsii (= andropogonis) 

(03-01156) ， 
Xanthomanas campestris pv. camþestris (03-01076) ， X. 

camμstris pv. citri (03-01077) ， 

X. campestris pv. 0η'zae (03-01229) ， X. campestris pv_ pisi 
(03-01207) 

陽性 : P. gladioli pv. gladioli (03-01064) (03-01580) (03-01588) 
(03-01728) (Pgg-l )  

株 を 収集 し て 比較検討 を 行 う 必要があ る と 考 え ら れた 。

ま た ， 細菌学的性質 の 類似性の み に よ っ て pathovar を

決定 す る こ と は ， pathovar 設置 の 意義 を 損 な う こ と か

ら ， チ ュ ー リ ッ プ分離株の pathovar の 決定 は保留 し た 。

3 病名

本病の病徴 は 品種 に よ っ て 多少 異 な る が， 病斑が黒腐

病に比べて褐色がか っ た 場合が多 い こ と か ら ， 病名 は褐

色腐敗病 (Bacterial Brown Rot) と 呼称す る こ と を提

案 し た 。

W 伝 染 経 路

本病の伝染経路 を 解明 す る た め に ， 本病の感染球 を植

え 付 け て 翌春掘 り 取 っ た 後， 水洗 し ， 薬剤漫潰 ( チ ュ ー

リ ッ プサ ピ ダニ対象) し た 場合 と し な い場合の 発病 を 比

較 し た 。 ま た ， 対照 に は黒腐病感染球 と 健全球 を 植 え て ，

同様 に比較 し た 。 そ の 結果， 本病 は 黒腐病 と 同様 に ， 病

球 を 植 え 付 け る と 発生が顕著で， 水洗 ・ 薬剤浸演す る こ

と に よ り 発病が増大 し た (表-3) 。 以上の こ と か ら ， 本病

及び黒腐病 は 球根伝染 し ， 水洗 ・ 薬剤漫漬時 に 感染す る

表 - 2 来歴の異な る Pseudomanas gladioli の病原性比較

供試菌株 グ ラ ジ オ ラ ス タ マ ネ ギ チ ュ ー リ ッ プ

葉 身 葉 身 鱗 茎 球根

BRA-4 + + + + * 

Pgg-1 ，  Pgg-2， To8701 + + + ( + ) *  * 

TM8014， Nias 

進展型黒褐色病斑
.. . 停滞型 円形乾腐病斑

供試菌株の来歴
BRA-4 チ ュ ー リ ッ プ褐色腐敗病細菌 ( 当場保存株)

Pgg-1，  Pgg-2 グ ラ ジ オ ラ ス 首腐病細菌 ( 当場保存株)

To8701 タ マ ネ ギ り ん 片腐敗病細菌 (道立道南農試 田中

民夫氏 か ら 分譲)
TM8014 ネ ギ根面か ら 分離 ( 当場保存株)

Nias ア ス パ ラ ガ ス 腐敗茎か ら 分離 ( 当場保存株)

表 - 3 球根伝染 と 収穫後の 水洗等が チ ュ ー リ ッ プ褐色腐敗病の 発
生 に 及 ぽす影響

発病球率 (%)

水洗 ・ 薬剤漫演 無水洗・ 無薬剤浸潰

植 え 付 け種球の種類 褐色腐蜘丙 黒腐病 褐色腐敗病 黒腐病

縄色腐敗病羅病球 48 _ 3  1 . 3  2 . 0  。

黒腐病擢病球 。 62 _ 2  。 3 _ 3 

健全球 。 2 . 3  。 。

供試品種 : メ リ ー ウ ィ ド ー

注) 薬剤浸潰 は チ ュ ー リ ッ プサ ピ ダニ対象 ( ピ リ ミ ホ ス メ チ ル
乳剤 500 倍 15 分)
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こ と が推察 さ れた 。 土壌伝染の 有無 に つ い て は現在試験

中 で あ る が， 病原細菌の性質か ら 十分有 り 得 る こ と と 考

え ら れ る 。 ま た ， 本細菌 は付傷接種試験の結果， チ ュ ー

リ ッ プの 他 に ， グ ラ ジ オ ラ ス ， タ マ ネ ギ， イ ネ ， ト ウ モ

ロ コ シ ， ソ ル ゴー ， ホ ウ レ ン ソ ウ ， ト マ ト ， エ ン ド ウ ，

ダ イ ズ， ツ ル ナ ， カ ボ チ ャ ， ヤ マ イ モ に も 病原性が認め

ら れた の で， 他の植物か ら の伝染 も 否定で き な い。

V 品 種 間 差 異

本病の発生が顕著 な 品種 と し て ， ア テ ラ ， メ リ ー ウ ィ

ド ー， メ リ ー ウ ィ ド ー レ コ ー ド ， コ ー プ ラ ン ド レ コ ー ド ，

ワ イ ル ド ホ ー フ な どが あ る が， さ ら に 本病 に対す る 品種

聞の発病差異 を調べ る た め に ， 収穫後の球根 に本病原細

菌 を 浸潰接種 し て 発病 を比較 し た 。 そ の 結果， 本病 に感

染 し た の は供試 42 品種中 19 品種で， 約半数の 品種 は明

瞭な抵抗性 を 示 し た 。 発病程度 と 球根硬度 と の 関係 を調

べ た 結果， 球根硬度の 低 い 品種 (傷の付 き 易 い 品種) ほ

ど発病程度が高い傾向が認め ら れた 。 こ の こ と か ら ， 品

種聞の発病程度 の差異 は ， 感受性の有無 の ほ か に 各品種

の特性であ る 球根硬度 と 関係が深 く ， 収穫 ・ 水洗作業時

の損傷の 受 け 易 さ が密接 に 関与す る と 考 え ら れた 。

刊 防 除

本病 に対す る 薬剤の球根消毒効果 を 調べ る た め に ， ス

ト レ プ ト マ イ シ ン ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤， オ キ

ソ リ ニ ッ ク 酸水和剤， 次亜塩素酸 カ ル シ ウ ム 剤， 銅水和

剤 (水酸化第二銅) ， チ モ ー ル を 用 い て 収穫後の球根 を 浸

漬処理 し ， 貯蔵中 の 発病球率 を調査 し た 。 そ の 結果， 銅

水和剤の 防除効果が最 も 安定 し て 高 く ， 次 い で次亜塩素

酸 カ ル シ ウ ム 剤， ス ト レ プ ト マ イ シ ン ・ チ オ フ ァ ネ ー ト
メ チ ル水和剤で あ っ た (表-4) 。 し か し な が ら ， 銅水和剤

は青色の薬剤の汚れが残 り ， そ の ま ま で は販売用 と し て

問題が あ る と 考 え ら れた 。 ま た ， 次亜塩素酸 カ ル シ ウ ム

剤 は球根外皮がや や脱色 さ れ色 あ せ た 外見 と な っ た 。 い

ずれ に し ろ ， 種球 と し て 用 い る 場合 に は 実用上問題 は な

い と 考 え ら れた 。

表 - 4 数種薬剤 に よ る チ ュ ー リ ッ プ褐色腐敗病の 防除試験

処理 | 発病球率 (% )

ス ト レ プ ト マ イ シ ン ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 30 . 0 bcd 
オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸水和剤 34 . 4  bcd 
次亜塩素酸 カ ル シ ウ ム 剤 I 20 . 0  cd 
銅水和剤 (水酸化第二銅 14 . 4 d 
チ モ ー ル 39 . 6  abc 

無処理 I 43 . 3  ab 

注) 各処理 30 球 3 反復， 15 分間浸潰， チ モ ー ル は 500 倍， そ の

他は 250 倍希釈

以上の試験結果か ら ， 本病の 防除方法 を ま と め る と ，

① 種球 を調整す る 際の病球の選別除去 を徹底 す る 。

② 収穫後の殺菌剤 に よ る 消毒 を行 う 。

③ 収穫 ・ 水洗時 は球根 に極力傷 を つ け ぬ よ う 作業 す る 。

④ 抵抗性の 品 種 を 栽培す る 。

な お ， 収穫後の水洗 ・ 薬剤浸漬 ( チ ュ ー リ ッ プサ ビ ダニ

対象) を行わ な い こ と に よ り 発病 は軽減 さ れ た が (表-3) ， 

サ ビ ダニ対策 は 現状不可欠 であ り ， 本法 は 現実的で は な
し ' 0

お わ り に

球根類病害の 多 く は 球根伝染す る こ と か ら ， 病球の 除

去や球根の薬剤消毒が重要 な 防除手段 と な っ て い る 。 本

病 に 有効 な 数種の薬剤が明 ら か と な っ た が， 本病以外の

球根腐敗病 (F. 0砂ゆorum f. sp. tulipae) ， 褐色斑点病

(Botrytis tulipae) ， 緑 か び病 ・ 青 か び病 (Penicillium

spp.) ， 黒腐病 (P. andropogonis) ， か い よ う 病 ( Cur­

tobacterium flaccumfaciens pv. oortii) ， そ し て チ ュ ー リ

ッ プサ ピ ダニ な ど に つ い て 効果 的 な 球根消毒 を検討す る

と と も に ， さ ら に 各々 の発生生態 を 踏 ま え た 総合的防除

技術 を確立す る 必要 が あ る 。

引 用 文 献
1) BRADBURY， ].F. ( 1986) : Guide to plant pathogenic 

bacteria， CAB International， U.K. 332pp. 
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作物 と し て 導入 し た ハ ネ ギ を 2�3 か 月 ご と に 播種 し て

周年栽培 し て い る 。 こ の 地帯 は ， 約 200 ha の畑作 ・ 果樹

地帯で， 施設 25 ha と 露地 5 ha に ハ ネ ギが栽培 さ れて い

る 。 施設栽培の ビ ニ ー ルハ ウ ス は 間 口 3�5 . 4 m で， 春 か

ら 秋 に は灰 よ け の た め 屋根だ け ビ ニ ル被覆 し た 屋根か け

ハ ウ ス で， 一部 は 露地栽培が周年み ら れ る 。

成虫 は ， 水盤式性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い ， フ ェ ロ

モ ン は 1 カ 月 ご と に 交換 し ， 1 週間 ご と の 誘殺虫 数 を 調

べた。 成虫の誘殺 は ， 5 月 下旬 か ら 始 ま り ， 7 月 �9 月 に

多 く ， 最高の誘殺虫数がみ ら れた の は 8 月 下旬 で あ り ，

そ の後， 12 月 ま で少 し ずつ 誘殺 さ れ た 。

産卵数， 幼虫数及 び被害株率の 調査 は ， 屋根掛 け ハ ウ

ス を 中心 に ， 一定面積当 た り の 個体数 を 見取 り 法 に よ り

調べた。 本種 に は ， 幼苗期 の 草丈 の 低 い ハ ネ ギ に 多 く 産

卵す る 傾向がみ ら れ， ま た ， 卵 を み つ け や す い こ と か ら ，

産卵調査 は成虫， 幼虫及 び被害の 定期調査 と は別 に ， 草

丈が 15 cm 以下の ハ ネ ギ で 7 月 �9 月 に 実施 し た 。 こ の

結果， 産卵数の ピ ー ク は 7 月 �l l 月 の 聞 に 4�5 回 み ら

れ， 7 月 中旬 の ピ ー ク が最 も 高か っ た 。 幼虫数 と 被害株率

も 産卵数 と ほ ぼ同 様 に 7 月 か ら 10 月 上句 ま で発 生 が 多

く み ら れ， そ の 間両者 は ほ ぼ並行 し て 推移 し ， 4 回 の 山 が

"'?-

卯

一 定期調査
特別調査

虫

虫

成

幼

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ は鹿児島 県桜島 で火 山 灰対策用 に

灰 ・ 雨 よ け栽培 さ れた ハ ネ ギで 1983 年頃か ら 発生が顕著

に な り ， ご く 近年顕在化 し た 害虫 で あ る 。 そ の後， 高知
県， 大分県 な ど の ネ ギ産地 を 中心 に 西 日 本へ と 被害が拡

大 し て お り ， 現在で は ネ ギ類の他， キ ヌ サ ヤ エ ン ド ウ ，

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ ， カ ー ネ ー シ ョ ン な どでの被害が

各地で問題 と な っ て い る 。 本積の生態 に つ い て は， 堀切

(1986) ， 高井 ( 1988 a) ， 若村 (1988) ， 高井 (1989) な ど

多 く の報告が あ る 。

防除 に 関 し て は ， 本種が薬剤 に 対 し て 感受性が低 い こ

と な どか ら ， 有効薬剤 も 少 な い (堀切， 1986 : 高井， 1988 

b : 北 内 ら ， 1991 ) 。 そ こ で， 本種 に対す る 防除法 は性 フ

ェ ロ モ ン剤 に よ る 防除が主 と な り ， 多 く の 試験が実施 さ

れ交信撹乱法 に よ る 効果 が報告 さ れ て い る (WAKAMURA

et al.， 1989 : 高井 ら ， 1990 : 吉 田 ， 1991) 。

本種の 防除 に は ， こ の ほ か， 耕種的防除法や物理的防

除法， さ ら に 生物的防除法 な ど多 方面か ら 検討 し て い く

こ と が必要 と 考 え ら れ る 。

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の 寄生性天敵 に つ い て は ， 我が国

では北内 (1990) ， 田 中 ら ( 1991) ， KUSIGEMATI and TANAKA 

(1992) ， 横山 ら ( 1992) の 報告 が あ り ， 12 種の一次寄生

者 と 2 種の 二次寄生蜂が報告 さ れて い る 。

我々 は ， 本種の 防除法 を検討す る に 当 た り 発生生態 に

つ い て の研究 を進め る な かで， 天敵類の働 き に つ い て 調

査 を 実施 し て き た 。 こ こ で は ， 鹿児島郡桜島町の ハ ネ ギ

周年栽培地帯で実施 し て い る シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の発生

生態調査の な か か ら ， 寄 主 の 発生消長 と 1990 年�1991

年 に 得 ら れた 寄生性天敵の種類や寄生率の 消長 に つ い て

田 中 ら ( 1991) ， 横山 ら (1992) の 報告 を も と に若干の考

察 を加 え な が ら そ の概要 を 紹介 し ， 参考 に供 し た い 。

めじは

被害株
シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の発生消長 (1990 年

だ け を 紹介す る ) (図-1) 。

I 

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ( 各 ス テ ー ジ ) の発生消長 と そ

の幼虫 に よ る 被害株数の変動 ( 1990)

図 - 1

31 一一一
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み ら れた 。 幼虫 はハ ネ ギ の 葉身 の 内部 と 外部 に み ら れた

が， 内部の虫 は調査が困難 な た め ， こ こ で は便宜上， 葉

身外部でみ ら れ る も の を 中心 に 調査 し た 。 幼虫数 と 被害

株数の 変動 と は ， 図-1 に 示す と お り ほ ぼ一致 し て い た 。

E シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の寄生性天敵

1 卵寄生録

1990 年の卵寄生蜂 は ， 7 月 �1 1 月 の 間， 1 週間 に 1 回，

産卵調査時 に 採取 し て 調査 し た 。 1 年 間 の 調査卵数 は 総

数 499 卵塊で， こ れ ら を 室温で保存 し ， 卵寄生蜂 を羽化

さ せ た 。

そ の 結果， 本種の卵塊か ら 3 種， す な わ ち ク ロ タ マ ゴ

パ チ 科の Telenomus sp. (= Scelionid sp. ， ズ イ ム シ ク ロ

タ マ ゴパチ T. d;忽ηus (GAHAN) に よ く 似 る ) と タ マ ゴ ヤ

ド リ コ パチ 科の Tri・'chogramma sp. A と T. sp. B が羽化

し た (表 ー 1) 。 卵寄生蜂 は 調 査 を 開 始 し た 7 月 19 日 に

Tri・'chogramma sp. B の 寄生 が 1 卵塊 み ら れ た も の の 8

月 下旬 に Telenomus sp. が み ら れ る ま で寄生 は 確認 さ れ

な か っ た 。 そ の後， 9 月 �11 月 初 め ま で Telenomus sp. 

は， ほ ぽ連続 し て 寄生がみ ら れ， 最高時 に は 82% の卵塊

寄生率 に 達 し た 。 卵寄生蜂の種類 は Telenomus sp.が ほ

と ん どで， Trichogramma sp.の A と B の 2 種が そ れぞ

れ 1 卵塊 と 2 卵塊か ら 羽化 し た だ け で あ っ た (表 2) 0 7 

月 �8 月 は寄主の産下卵塊数 は 多 か っ た に も か か わ ら ず

卵寄生蜂の寄生 は み ら れ な か っ た 。 こ の原因 は ， 夏期の

ハ ウ ス 内 の 高温 に よ る も の か， こ の 時期 は他の寄主への

寄生 に よ り 減少 し た も の か， わ か ら な か っ た 。

1991 年 は ， 311 卵塊 を 調査 し た が， Telenomus sp. が 3

表 - 1 鹿児島県桜島町 に お け る シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の寄生性天敵の種類 と そ の生態

種 名
寄主及び寄主の 採集時期 寄生虫数 (調査虫数) 寄生率 (% )

文献・
ス テ ー ジ 1990 / 1991 1990 / 1991 1990/1991 

(一次寄生者) シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ

ク ロ タ マ ゴパ チ 科

① Telenomus sp." 。ßbl 8-10 月 9/25， 10/16 43 ( 499) 3{ 311 )  8 . 62 0 . 96 2 ， 10 ， 14 
タ マ ゴ ヤ ド リ コ パチ 科

② Trichogramma sp. A 。ßbl 10/8 1 {  499) 0 . 20 10 
③ Trichogramma sp. B 。ßbl 7/19， 9/17 10/16， 10/23 2 { 499) 2( 311)  0 . 40 0 . 64 10 ， 14 

ヒ メ パチ 科

④ Campoletis chlorideae 幼虫 6-12 月 5-12 月 50 (2151) 91 ( 1718) 2 . 32 5 . 30 2 ， 5 ， 10 ， 14 
タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ ノ fチ

⑤ Charops bico伽 幼虫 7/3 0 (2151) 1 ( 1718) 1 0 0 . 06 5 ， 14 
ホ ウ ネ ン タ ワ ラ チ ピ ア メ ノ Tチ

⑥ Trathala flavoorbitalis 幼虫 8/7 0 (2151) 1 ( 1718) 1 0 0 . 06 5 ， 14 

キ ベ リ チ ピ ア メ パ チ

コ マ ユパ チ 科

⑦ Bracon sp， 幼虫al 10/15 9/10 1 (2081) 3 ( 1718) 0 . 05 0 . 17 10 ， 14 
⑧ Meteorus 仰lヒhricornis 幼虫 8/7 7/3 1 (2081)  1 ( 1718) 0 . 05 0 . 06 2 ， 10 ， 14 

ギ ン ケ ハ ラ ポ ソ コ マ ユパ チ
⑨ Microplitis sp 幼虫 7-12 月 6-9 月 23 (2081) 35 ( 1718) 1 . 11 2 . 04 5 ， 10 ， 14 

ヒ メ コ パ チ科

⑩ Euplectrus sp. "  幼虫al，白bl 10/2 1 { ー ) 10 

⑪ Eulophid sp. B 幼虫 7/10 1 { ー ) 10 
ヤ ド リ パ エ科
⑫ Carcelia (Senometopia) sp. 幼虫-婦 1/30 1 { ー ) 10 

(二次寄生鱒)
ヒ メ パ チ 科 C. chlo円!deae
① Mesochonι discitergus 繭 5/22 O (  50) 2 ( 95) 1 0 2 . 11 5 ， 14 

Microplitis sp. 
① M. dおcite沼山 繭 8/7 O ( 23) 1{ 36) 1 0 2 . 78 5 ， 14 

カ タ ビ ロ コ パ チ手ヰ C. chlorideae 
② Eurytoma sp. 繭 5/29 O( 50) 2 ( 95) 1 0 2 . 11 14 

a) 外部寄生 : b) 多寄生 * 数字 は 引 用 文献番号 を示す * * ①の種 は 引 用 文献 2， 10 及 び 14 の Scelionid sp. と 同種， ⑩の種は

引用文献 10 の Eulophid sp. A と 同種.
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表 - 2 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 卵塊への卵寄生婦の寄生状況 ( 1990)

調査月 日 調 査 未ふ化卵塊数 ふ化卵涜数 卵寄生虫幸の羽化卵塊数 (率) 卵寄生蜂の
( 月 / 日 ) 卵塊数 (一部卵) (全卵) (全卵) Telenomus sp. I Trichogramn昭 sp 寄生率 (% )

7/17 130 35 10 84 。 1 (  0 . 8) 同 。 . 8
24 59 4 l 54 。 。 。
31 33 1 1  4 18 。 。 。

8/ 7 58 6 2 50 。 。 。
13 32 4 2 26 。 。 。
2 1  16 4 5 7 。 。 。
27 36 2 3 30 1 (  2 . 8) 。 2 . 8  

9 /  4 10 4 。 6 。 。 。

10 19 。 2 16 1 (  5 . 3) 。 5 . 3  
18 48 。 5 (0) ・ 33 9 ( 18 . 8) 1 (  2 . 1) b) 20 . 9  

25 27 2 (0) 1 1 (7) 4 10 (37 . 0) 。 63 . 0  
10/ 2 1 1  。 2 (0) 。 9 (81 . 8) 。 81 . 8  

8 6 2 (0) 。 l 2 (33 . 3) 1 ( 16 . 7) 的 50 . 0  
15 2 。 2 (1 )  。 。 。 50 . 0  
22 l 。 。 1 。 。 。
30 4 。 1 (1 )  2 1 (25 . 5) 。 50 . 0  

11/ 6 4 。 。 3 1 (25 . 5) 。 25 . 5  

21  1 。 。 l 。 。 。

a) Trichogramrna sp. A 

b) Trichogramrna sp. B 
・ 未 ふ化卵塊の う ち 寄生が確認 さ れた卵塊数 ( 9 月 18 日 以降調査)

卵塊， Trichogramma sp. B が 2 卵塊 に 寄生 し て い た だ

け で あ っ た (表ー1， 2) 。 寄生率 は 2 年間の調査結果 で は

時期 ・ 量 と も 著 し く 異 な っ た 結果が得 ら れ， 年 に よ る 変

動が大 き い も の と 思わ れた 。

2 幼虫寄生性天敵

幼虫寄生性天敵調査 は ， 1990， 1991 年 と も ， 5 月 �12

月 の 問， 1 週間 に 1 回行 っ た 。 前記の発生消長調査時 に 採

取 し た 幼虫 は室温下で人工飼料 を 与 え て 個体飼育 し ， 寄

主幼虫 の 踊化 と 天敵 を 羽化 さ せ た 。

そ の結果， 1990 年 は 幼虫寄生蜂 と し て ヒ メ パ チ科の タ

ノ T コ ア オ ム シ ヤ ド リ ノ T チ Campoletis chlorideae， コ マ ユ

パ チ 科 の ギ ン ケ ハ ラ ポ ソ コ マ ユ パ チ Meteorns ρul­

chricornis， Bracon sp.， Microplitis sp.， ヒ メ コ ノ て チ 科

の EuPlectrns sp. (= Eulophid sp. A) ， Eulophid sp. B 

と ， 幼虫一煽寄生 の ヤ ド リ ノ fエ科の Carcelia sp.の寄生が

確認 さ れた 。 1991 年の調査結果か ら ， こ の 年 に 新 し く 追

加 さ れた種類 は ヒ メ パ チ 科の ホ ウ ネ ン ダ ワ ラ チ ビ ア メ パ

チ Charops bicolor と キ ベ リ チ ビ ア メ パ チ Trathala

jlavoorbitalis の 2 種で あ っ た 。 さ ら に ， 二次寄生蜂 と し

て ， ヒ メ パ チ 科の Mesochorns discitergus が タ ノ T コ ア オ

ム シ ヤ ド リ ノ f チ と Microρlitis sp.の ま ゆ か ら ， ま た ， カ タ

ビ ロ コ パチ科の Euη'toma sp.が， タ ノ T コ ア オ ム シ ヤ ド リ

パ チ の ま ゆ か ら 追加記録 さ れ た (表-1) 。

3 主要 2 種の寄生率の消長 と 性比

1990 年の調査 に よ り ， 幼虫寄生蜂の う ち 寄生率の比較

的高か っ た 内部単寄生蜂 2 種 に つ い て 寄生率の消長 を 示

す ( 図ー2) 。 タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ パ チ は 若齢期の寄主 に

60 

タバコ アオム シヤドリバチ
一一一一 1991年
ーーーー 1990年

ょ二..>.-::x.':>ιー

.-.・-'ー、
10 月 1 1 月 12 月

図 - 2 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の 2 種の幼虫寄生賂の寄生率消

長 (1990， 1991 )  

産卵 し 中齢期 に脱出羽化 す る 種で， 寄主範囲 も 広 く 日 本

か ら は 8 種の 鱗麹 目 の寄主 が知 ら れて い る (KUSIGEMATI，

1987， そ の ほ か) 。 本種 は ， 6 月 と 10 月 下句�12 月 に か

け て 寄生がみ ら れ， 最高寄生率 は 17 . 4% に 達 し た が， 7 月

�9 月 の シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の 発生 密度 が 高 い 時期 に

は ， ほ と ん ど寄生が み ら れ な か っ た 。 一方， Microρlitis sp. 

も 前種同様の寄生習性が あ り ， 寄主範囲 も 広 い よ う であ

る 。 本種 は 7 月 �8 月 と 10 月 �12 月 に 寄生が み ら れ， 最
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高寄生率 は 8 . 5% と 前種 よ り 低か っ た 。 1991 年の結果，

タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ パチ は ， 5 月 �7 月 上句 と 9 月 下句

以 降 に 寄生が確認 さ れ， 5 月 下旬�6 月 上旬での寄生率が

高 く 約 50�60%であ っ た 。 Microplitis sp. は 6 月 �9 月 に

寄生が確認 さ れ， 最高寄生率 は 28 . 7% で あ っ た 。 寄生率

の 消 長 は 両種 と も 6 月 ま で は 1991 年が 1990 年 に比べ高

い傾向 を示 し た 。 し か し ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 幼虫 の発

生が多 い 時期 (8 月 下旬�9 月 上旬) の寄生率 は 1990 年

同様明 ら か に 低率であ っ た 。

本種の寄生率 を 左右す る 原因 と し て 次の こ と が考 え ら

れ る 。 全体的 に 寄生率が高 く な ら な い原因 と し て ， 寄主

幼虫が特 に 若齢期 に は ハ ネ ギの葉身内 に食入 し ， 薬身内

で加害す る 時聞が長 い こ と が考 え ら れ る 。 今回， 寄生が

確認 さ れた 種類 は ， 若齢期 を産卵対象 と し て い る 幼虫寄

生性天敵であ り ， し た が っ て 寄主 と 接触す る 機会が少 な

く な る た め で あ ろ う 。 さ ら に ， 夏期 に 寄生率が低か っ た

の は ， ハ ウ ス 内 が高温 に な る こ と も 一因 と な り ， ま た ，

こ の 地帯 は 夏期 に 火 山 灰が多 く 降 る こ と か ら ， 火山灰の

影響 も あ る の で は な い か と 考 え ら れた 。

野外か ら 採集 し た シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の幼虫 よ り 羽化

し た 幼虫寄生蜂 2 種の性比 は ， タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ パ

チ で は， 雌が 54% と 雌雄 ほ ぽ同率であ り ， Microplitis sp. 

で は雌が 78% で雌の比率がか な り 高か っ た (表ー3) 。

お わ り に

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の加害作物 は 多 い が， こ こ で は ネ

ギ に 生息す る 本種の寄生性天敵 に つ い て 調査 し た 。 ネ ギ

以外の作物 に お け る 寄生性天敵の そ の種類 ・ 寄生率な ど

を 調査 し ， 比較 ・ 検討 し て い く 必要があ る 。

今回， 記録 さ れた 寄生性天敵類 は積名 ま で同定 さ れた

種 は 少 な いが， 卵寄生蜂や タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ パ チ な

ど ヒ メ パ チ 科及 び コ マ ユパチ科の こ れ ら の種類 は シ ロ イ

チ モ ジ ヨ ト ウ に 種特異的な天敵 と い う よ り ， 寄主範囲の

広 い寄生蜂 と い え る 。 こ れ ら の 天敵の寄生率 は ， こ れか

ら さ ら に 高 ま る こ と が予想 さ れ， ま た ， 周辺の作物での

表 - 3 野外か ら 採集 し た シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の幼虫 よ り

羽化 し た 寄生燐 2 種の性比 ( 1990)

種 名 : タ バ コ ア オ ム シ ヤ ド リ ノ fチ

採集月 6 10 11 12 合計 (頭) 性比

♂ 5 5 6 5 2 1  0 . 46 

♀ 3 5 12 5 25 。 . 54

種 名 :

採集月 7 8 10 1 1  1 2  合計 (頭) 性比

♂ 1 2 l 。 。 4 0 . 22 

♀ 3 。 6 3 2 14 0 . 78 

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 以外の寄主の発生状況 に よ っ て 寄生

率が変化す る こ と も 考 え ら れ る 。

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ は分布 を 拡大 し ， 発生量 も 急増 し

た 害虫 で あ る 。 本種の発生 は新 し く ， 発生後間 も な い こ

と か ら ， 天敵 と のバ ラ ン ス が ま だ成立 し て い な い こ と も

本種の発生被害の 多 い原因 と 考 え ら れ る 。

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の 多発生要因 と し て ， 本種が幼苗

期の草丈 の 低 い時期 に 多 く 産卵す る 習性や， 捕食性天敵

の関与， 薬剤防除 に よ る 影響 な ど も 関連 し て い る よ う で

あ り ， こ れ ら の調査 を 現在継続実施 し て い る 。
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カ キ に お け る カ ン ザ ワ ハ ダニ の発生 と 防 除対策
つ つ み たか ふみ や ま だ けんいち

福岡県農業総合試験場 堤 隆 文 ・ 山 田 健一 *

カ ン ザ ワ ハ ダニ Tetranychus kanzawai KISHIDA は寄主

範囲が広 く ， チ ャ を は じ め ， 野菜， 花 き な ど多 く の農作

物の害虫 と し て 知 ら れて い る 。 果樹では， ナ シ ， ブ ド ウ

(施設栽培) での発生が多 く ， 他の樹種では 少 な い。 福岡

県 に お い て カ キ での カ ン ザ ワ ハ タ.ニ の被害が問題 と な る
よ う に な っ た の は 1988 年頃か ら で あ る 。 和歌 山 県 で も

1980 年代前半か ら 被害が認 め ら れ， 1985 年頃か ら 増加 し

て い る (小松， 1989) 。 奈良 県 に お い て は， 古 く か ら カ キ

に対す る カ ン サー ワ ハ ダニ の寄生が観察 さ れ て い た が， 現

場の栽培園 に お け る 最初 の 被害 の 発生 は 1977 年 で あ っ

た 。 そ の後の被害の発生 は局部的で， 主 と し て ハ ウ ス 栽

培の カ キ で問題 に な っ た 程度 で あ っ た が， 1988 年 に は 県

下全般 に発生が拡大 し た (小田 ， 1989) 。 以上 の よ う に カ

キ で の カ ン ザ ワ ハ ダ ニ の被害が全国 的 に 増加 し た の は

1980 年代後半か ら で あ る と 思わ れ る 。

I カ キ での発生消長

カ キ 圃場での越冬場所 は 明 ら か で な い が， ナ シ で は 主

に樹上で， 樹皮下や誘引 ひ も の 下， 落葉下 な ど で休眠雌

で成虫越冬す る 。 ま た ， 芦原 ら (1987) に よ れば施設栽

培の ブ ド ウ で は ， 活動 を 開始 し た ハ ダニ は ， す ぐ に ブ ド

ウ に行 く こ と は な く ， 雑草 な ど の好適 な寄主植物で増殖

後， あ ま り 好適で な い 寄主植物の ブ ド ウ に 移動す る も の

と 考 え ら れて い る 。 以上の こ と か ら ， カ キ への寄生 は ，

い っ た ん下草で増殖 し た ハ ダニ が移動 し て き た も の と 思

わ れ， 闘場 に お け る ト ラ ッ プ (棒の上 に 設置 し た 缶 に タ

ン グル フ ッ ト を塗布 し ， 圃場 に 立て た も の ) 調査で も 垂

直方向への移動が確認 さ れて い る 。 福岡県 に お い て は ，

4 月 上中旬頃か ら カ キ に対す る カ ン ザ ワ ハ ダニ の 寄生が

認め ら れ る が， こ の時期 に カ キ 園 の 下草雑草の 除草作業

が行わ れ る た め ， 下草か ら 柿へ の 移動が多 く な っ て い る

も の と 思わ れ る 。 奈良 県 で は や や遅 れ て ， 5 月 に な っ て 寄

生が認め ら れ る 。 清耕栽培窟 で も 発生す る こ と か ら ， 下

草か ら の移動虫以外 に 樹上越冬虫 に よ る 直接的な寄生の

可能性 も 指摘 さ れて い る が確認 は さ れて い な い (小 田 ，

. . 現在 福岡県農政部農業技術課
Biology and Control Methods of Kanzawa Spider Mite， 

Tetranychus ka抑制Jai KISHIDA，. By Takafumi TSUTSUMI and 
Ken.ichi Y AMADA 

1989) 。 移動虫 は ， 樹上 で葉及 び果実 に 寄生 し て 繁殖 を 続

け ， 夏季 に な り 新梢の発生 が な く な る と 減少 し ， 下草 な

ど に再 び移動 し て い る も の と 思 わ れ る 。

E カ キ の被害状況

カ ン ザ ワ ハ ダニ は カ キ の 薬及 び果実 を加害す る が， 被

害や寄生性 に は 品種間差異があ り ， 渋柿の 「平核無」 や

「万根早生」 で は 寄生虫数が多 く ， 被害 は 落葉や果実の被

害が発生す る 。 一方， r富有J や 「伊豆」 等の 甘柿で は 寄

生虫数が少 な く ， 落葉や果実の被害 は発生 し な い (小田，

1989) 。 こ の 品種間差異 は ， チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に よ

る 被害の 品種間差異 と 一致 し 興味深 い 。 寄生 を 受 け た 葉
は， 裏面 に う ど ん こ 病の 初期病斑 と 非常 に 類似 し た 黒点

を生 じ ， 両者の 区別 は全 く つ か な い の で， ハ ダニ に よ る

被害の判定 に は 生息虫や脱皮殻 を 確認す る 必要 が あ る 。

「伊豆J と 「富有J に対す る 接種試験 に よ る と 葉の 被害痕

は接種後 3 日 目 か ら み ら れ る よ う に な り ， 5 日 目 に は は

っ き り と 認め ら れ る よ う に な っ た 。 「伊豆」 と 「富有J で

は 「伊豆j の 方が被害痕が多 く 発生 し た 。 ま た ， 葉での

寄生部位 は す べ て 裏面で， 表面での寄生 は認め ら れな か

っ た 。 新梢 10 葉期の 寄生調査で は ， 寄生が認め ら れた の

は第 7 葉 ま でで あ り ， 展開 ま も な い葉 に は 寄生が認め ら

れな か っ た 。 寄生虫数が多 か っ た の は第 1 葉~第 4 葉 ま

でであ り ， 被害程度 も 新梢基部の 葉 ほ ど 高か っ た ( 山 田 ・

堤， 1990) 。 し か し ， r平核無j や 「万根早生」 で は若葉

期の 密度が高 く ， 成棄 に な る と 密度 が低下す る 。 高密度

の寄生 を 受 け た 葉 は全体 に 被害痕が現れ， 成長が抑制 さ

れて落葉す る 。 果実で は へ た 部及 び果面 に 寄生 し ， へ た

部では葉 と 同様の症状が発生す る 。 果面で は 加害痕が隆

起 し た黒点状 に な り ， 軽微 な 場合 は カ キ ク ダア ザ ミ ウ マ

の被害 と 類似 す る 。 主 要 な 加害時期 は落花直後で あ り ，

へ た 部 と の 間隙 を 加害 し V 字状 の 黒 点 を 生 じ る こ と が

多 い が， 高密度 の場合 は ， 夏季 ま で連続的 に 加害 し ， 果

表 ・ 1 カ キ での カ ン ザ ワ ハ ダニ の発生 と 被害 (小田 . 1989) 

品 種
害

率一
%

被
果
一

。

日
富 有
平核無
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頂部か ら 果梗部 ま で黒点 を 散生す る 。 し か し ， 被害痕 は

果実の肥大 と 共 に 色が あ せ て 分か り に く く な り ， 着色期

に は大 き い被害痕以外 は判別で き な く な る 。

皿 発生増加の原因

カ ン ザ ワ ハ タ.ニ に と っ て カ キ は必ず し も 好適 な寄主植

物 で は な い も の と 思わ れ る 。 例 え ば， 5 月 下旬 に 「伊豆」

の 葉上 に 接種 し た 場合， 2 日 後 に は接種虫数の約半分 に ，

5 日 後 に は 1/4 に減少 し た ( 山 田 ・ 堤， 1990) 。 近藤 (1990)

に よ れ ば， 寄生性の低い ブ ド ウ での カ ン ザ ワ ハ ダニ の増

殖率 は ， 未成熟葉 よ り 成熟葉で高 く ， r伊豆」 や 「富有」

に お い て 成熟葉での寄生数が多 い こ と と 一致す る 。 さ ら

に ， r富有」葉上 に お け る カ ン ザ ワ ハ ダニ の増殖率 を リ ー

フ デ ィ ス ク 法 に よ り 調査 し た 結果， 増殖率 は ナ シ や リ ン

ゴ に 比べ て 劣 り ( 山 田 ・ 堤， 1990) ， 発育 ・ 増殖能力が比

較的低 い ブ ド ウ (近藤， 1990) と 同程度であ っ た 。 ま た ，

「富有J や 「伊豆j に比べて寄生性が高い と 思わ れ る 「平

核無j や 「万根早生」 に お い て も ， 露地 よ り 施設栽培で

多発す る こ と を 考 え る と ， カ キ に対す る 寄生性 は ブ ド ウ

同様 に 低 い も の と 思わ れ る 。 つ ま り ， カ ン ザ ワ ハ ダニ は ，

他 に 好適 な 寄主植物が な い条件 に遭遇 し た た め ， あ ま り

好適で は な い寄主で あ る カ キ に 寄生 し て い る う ち に ， 一

表 ・ 2 カ キ 新梢上での カ ン ザ ワ ハ ダニの寄生葉位 ( 山 田 ・堤. 1989)

を改変

葉 位 l 2 3 4 5 6 7 8 9 1  10 

調 査 葉 数

1業 当 た り 虫数

程度別被

害業率%

(頭1
100 

20 
葉
当
た
り

中

多

計

20 20 20 

1 . 2  0 . 8  0 . 8  

5 1  20 25 

30 50 40 

55 15 。

90 85 65 

20 20 19 1 18 15 12 

0 . 8  0 . 3  0 . 4  0 . 1  。 。

15 。 。 。 。 。

10 。 。 6 。 。

。 。 5 。 。 。

25 。 5 6 。 。

( 1989年)

←→ 寄生虫量(伊豆)
伊ーo φ (富有) _ -t500 
.-・ 被害痕散(伊豆 ).J. 20 

(富有)t 干 葉
�300 当

.' た
， り/ F 判。 警1 50 

成
虫
数

/ \ �久 l 痕I� ll'\柄 100 数
i〆 �

M5 51「寸o h:T55告訴3 5J5 5.18 5.b 
(0) (2)  (5) (0) ( 1 )  (2) (3) (4 ) (6 )  (9) Il� 

図 -1 カ キ葉上 に お け る カ ン ザ ワ ハ ダニの寄生 と 被害の消

長 ( 山 田 ・ 堤. 1990) 

9 

。

。

。

。

。

部の ハ ダニ が カ キ に適応 し て 世代 を 重ね る よ う に な っ て

害虫化 し た も の と 思わ れ る 。

発生が培加 し た 原因 は必ず し も 明 ら か で な い が， 二つ

の原因が考 え ら れて い る 。 一 つ は 殺虫剤の 変遷 に よ る 環

境条件の変化 に よ る も の で， 小 田 (1989) は ， カ キ の チ

ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除薬剤が EPN か ら カ ル タ ッ

プ塩酸塩や ア セ フ ェ ー ト 剤 に 代 わ っ た こ と を あ げ て い

る 。 ま た ， 合成 ピ レ ス ロ イ ド 系薬剤 の 3 回連続散布 に よ

り ， 樹上での ハ ダニ の 多発の み な ら ず， 下草雑草上の 個

体数の増加 を 招 い た 事例 (小松 ら ， 未発表) も あ り ， 薬

剤散布 に よ る リ サ ー ジ ェ ン ス の 可能性 も 考 え ら れ る 。 も

う 一つ は， 下草雑草の種類の変化で あ る 。 除草剤 の 多 用

に よ り カ キ 圃場 内 の 下車雑草が禾本科植物か ら ， カ ン ザ

ワ ハ ダニ の好適な寄主であ る ギ シ ギ シ 等 の 広葉雑草 に 代

わ っ た た め， 園場内 の 密度が高 く な り ， 雑草上の 環境が

悪化す る と 共 に カ キ に移動 し て く る よ う に な っ た も の と

思わ れ る 。

W 防 除 対 策

前述の よ う に ， カ キ は カ ン ザ ワ ハ ダニ に と っ て 好適 な

寄主植物でな く ， 増殖率 も 低 い の で， 多発す る こ と は 少

な い 。 し た が っ て ， 施設栽培や常習多発園以外では薬剤

に よ る 基幹的なハ タゃニ の 防除 を 必要 と し な い も の と 思わ

れ る 。 特 に ， r富有J や 「伊豆j 等 の甘柿で は よ ほ ど多発

生 し な い 限 り 実被害が発生 し な い の で， 防除の 必要性 は

低い。 カ キ に はハ ダニ ア ザ ミ ウ マ ， ケ ナ ガ カ プ リ ダニ，

ケ ボ ソ ナ ガ ヒ シ ダニ な ど の 天敵類が生息 し て お り (小田，

1989) ， こ れ ら の 活動 を な る べ く 匝害 し な い よ う な 防除体

系 を組む こ と も ， カ ン ザ ワ ハ ダニ に対す る 一つ の 防除対

策 に な る であ ろ う 。 ま た ， ナ シ で は 主 に樹皮下や誘引 ひ

も の下 な ど で樹上越冬す る の で， カ キ の場合 に も 同様 に

粗皮下で越冬 し て い る 可能性が あ る 。 カ キ の粗皮下 は フ

ジ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ な ど の 重 要 害 虫 の 越冬場所 で も あ

り ， 粗皮 は ぎ の励行 に よ る 耕種的防除 も 大切であ る 。 し

表 - 3 カ キ 及び数種の果樹の葉上 に お け る カ ン ザ ワ ハ ダニ の増殖

( 山 田 ・ 堤. 1989 を 改変)

接種 接種6 日 後 接種14 日 後
樹 種 名 雌成

虫数 成虫 幼虫 卵 計 成虫 幼虫 卵 計

カ キ 20 1 1  2 16 1 29 3 19 0 1  22 

ナ シ 20 12 9 244 265 9 328 88 425 

リ ン ゴ 20 9 1 39 1 49 2 49 14 65 

ブ ド ウ 20 15 3 11 1 29 9 22 2 1  33 

キウイ フルーツ 20 10  。 0 1  10 l 6 2 9 

注) 寒天式 リ ー フ デ ィ ス ク 法 に よ っ た .
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図 ー2 カ キ の カ ン ザ ワ ハ ダニ に対す る 防除効果

図 中 の 薬剤 の 剤形 と 濃度 は ヘ キ シ チ ア ゾ ク ス 水和剤

3000 倍， ケ /レ セ ン 水和剤 1500 倍， プ ロ チ オ ホ ス 水和

剤 800 倍.

か し ， 多発生時 に は薬剤 に よ る 補助的防除が必要であ る

の で， カ キ の カ ン ザ ワ ハ グ ニ に対す る 薬剤防除試験 を行

っ た 。 そ の結果， カ キ の フ ジ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ 等の防除

に 用 い ら れ る 殺虫剤の プ ロ チ オ ホ ス 水和剤の効果 は低か

っ た が， 殺 タゃニ 剤 の へ キ シ チ ア ゾ ク ス 水和剤及びケ ルセ

ン水和剤 は効果が高い こ と が判明 し た 。 既 に ， へ キ シ チ

ア ゾ ク ス 水和剤 は カ キ の ハ ダニ 類 に 登録が あ る の で使用

で き る 。 な お ， 本剤 は成虫 に 対す る 効果がな く 遅効的 に

作用 す る の で寄生初期 に 散布す る 必要があ り ， 防除時期

がやや遅れた と き の た め に ， ケ ル セ ン水和剤の よ う な成

虫 に 対 し 速効的 に 作用 す る 薬剤 も 必要で あ る 。 ま た ， 下

草雑草で場殖 し た ハ ダニ が移動 し て 加害す る の で， 雑草

防除の際 に 殺ダニ活性の あ る 除草剤 を使用 す る こ と も ー
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 8 日後 17日後

図 -3 殺ダニ活性の あ る 除草剤での下草処理の カ キ の カ ン

ザ ワ ハ ダニ に対す る 防除効果 ( 山 田 ・ 堤， 1990 よ り

作図)

ビ ア ラ ホ ス : ピ ア ラ ホ ス 水溶剤 200 倍. ジ ク ・ パ ラ コ

ー ト : ジ ク ワ ッ ト ・ パ ラ コ ー ト 液剤 200 倍.

つ の 方法であ る 。 殺 ダニ活性の あ る 除草剤の ビ ア ラ ホ ス

水溶剤の下草処理で は樹上 の ハ ダニ 数が少 な く な っ た 。

以上の よ う に ， カ ン ザ ワ ハ ダニ に 対 し て は薬剤防除 の 方

法 も あ る が， 基本的 に は ， 園場内 の 下草管理や 粗皮 削 り

な ど の耕種的防除 を徹底 し ， ハ ダニ の 下草での増殖 を 抑

え る こ と が最 も よ い 方法 で あ る と 考 え る 。
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O第 2 固 ア ジ ア一太平洋昆虫学会議の開催

1993 年 6 月 27 日 �7 月 3 日 ， 沖縄県宣野湾市沖縄 コ ン

ペ ン シ ョ ン セ ン タ ー及 び那覇市 ミ ヤ コ ホ テ ル， 郵便貯金

会館で， 上記会議 ( The 2nd Asia -Pacific Conference 

of Entomology (APCE) ) が， 日 本見虫学会， 日 本応用動

物昆虫学会， 日 本衛生動物学会共同 主催 に よ り ， 第 7 回

太平洋学術中開会議 と 共 に 開催 さ れ ま す 。 関心の あ る 方

は ， 下記へ案内書 を 請求 し て 下 さ い 。

記

〒 903-01 沖縄県西原町字千原 1 番地

琉球大学国 際交流課 第 7 回太平洋学術中 間会議事

務局 電話 098-895-2221 FAX 098-895-4586 

教官公募の お知 ら せ

香川 大学農学部 で は ， 植物病学の 助教授 を 公募

し て い ま す。 応募期限 は ， 平成 5 年 3 月 19 日 (金)

(消 印有効) です。

問合せ先 は ， 以下の と こ ろ です。

記

〒 761-07 香川 県木田郡三木町池戸 2393

香 川 大 学 農 学 部 庶 務 係 電 話 0878-98-

1411 (代)
，、伊》町内，、向旬、，、，、，、向向旬、，、内向岡山，、向向剛、，、�旬、，、，、"'"肉.，..，..，、内
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16S rRNA 遺伝子の PCR 増 幅 に よ る 植物病原 MLO の検出 と 分類
なん

東京大学農学部附属農場 難 波 成 任

は じ め に

マ イ コ プ ラ ズ マ 様微生物 (mycoplasma - like organ­

isms ;  MLO) は そ の発見以来 (土居 ら _， 1967) ， 今 日 ま

で約 300 以上の植物病害の病原で あ る と 考 え ら れて き た
(McCoy et al. ， 1989) 。 し か し な が ら こ れ ま で， in vitro 

で培養で き な い こ と か ら (LEE and DAVIS， 1986) ， 病気の

診断や MLO の分類 に 関 す る 研究 は な か な か進 ま ず， 専

ら 感染植物の病徴， 電子顕微鏡 に よ る 飾部組織の観察，
そ れ に 昆虫伝搬の特異性 に 関 し て研究 さ れて き た 。 し か
し ， こ れ ら の 実験 に は 時間がかか り ， 時 に は 困難であ る
た め ， 多 く の MLO で そ の性状が十分 に調べ ら れて い な
い の が実状であ る 。

MLO を分類・整理す る た め に ， よ り 信頼性の 高 い， 特

異的な方法 と し て ， 血清試験やハ イ ブ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン
法の利用が考案 さ れた 。 す な わ ち ， MLO に対す る 抗体 を
作出 し ， ELISA や免疫電子顕微鏡法 に よ り ， 感染植物 よ

り MLO を 高感度 に 検 出 で き る よ う に な っ た (LIN and 
CHEN， 1985 ; CLARK， 1989 ; KIRKPATRICK， 1991) 。 ま た ， 感

染植物 (SEARS et al. ， 1989 ; DAVIS et al. ， 1990 ; KOLLER 

et al. ， 1990 ; LEE et al. ， 1990 ; KUSKE et al. ，  1991a， b ;  

NAKASHIMA et al. ， 1992) 及 び保毒虫 (KIRKPATRICK et al.， 

1987) か ら 抽出 し た MLO ゲ ノ ム の 一部 を ク ロ ー ニ ン グ

し ， こ れ を プ ロ ー プ と し て ， MLO を植物や 昆虫 よ り 検出

し ， そ の遺伝学的関係 を調べた。 こ れ ら の 方法 に よ り ，
迅速で し か も 病徴 に よ る よ り も 正確 に MLO の分類がで
き る も の と 期待 さ れ る 。 し か し一方で， MLO の生物学的

ま た は 系統分類上の位置 を知 る こ と も 重要であ る 。 最近，

16S rRNA の 研 究 が 行 わ れ る よ う に な り (LIM and 
SEARS， 1989 ; KIRKPATRICK et al.， 1990) ， 進化上， MLO は

む し ろ ア コ レ プ ラ ズ マ に 近縁で， 動物マ イ コ プ ラ ズ マ と

は 異 な る の で は な い か と 考 え ら れ る よ う に な っ た 。 ま た ，
16S rRNA に 共通な プ ラ イ マ ー を 用 い て ， MLO の 16S
rRNA 遺 伝 子 を PCR 増 幅 で き る こ と や (DENG and 
HIRUKI， 1991) ， そ の増幅 DNA の RFLP の解析 に よ り ，
MLO が少 な く と も 2 種類以上 に 分 け ら れ る ら し い こ と

がわ か っ て き た (AHRENS and SEEMÜLER et al. ， 1992) 。 筆

者 ら は 最 近， 異 な る 媒 介 虫 に よ り 伝 搬 さ れ る 6 種 の
MLO (表ー1) の 16S rRNA 遺伝子の塩基配列 を明 ら か に

Detection and Di任erentiation of Plant-pathogenic Mycoplas­
malike Organisms (MLO) Using PCR Amplification of 16S 
rRNA Genes. By Shigetou NAMBA 

し ， そ れ ら が 群 ( キ リ て ん ぐ 巣 (土居 ら ， 1967) ， ク
ワ 萎縮 (土居 ら ， 1967) ， タ マ ネ ギ萎黄 (宮原 ら ， 1982) ， 
ト マ ト 萎黄病 MLO (加藤 ら ， 1988) ) ，  I I群 ( ツ ワ ブ キ て

ん ぐ巣病 MLO (加藤 ・ 岩波， 1990) ) ， 皿群 ( イ ネ 黄萎病
MLO (奈須 ら ， 1967) ) の進化的 に 異 な る 三つ の ク'ル ー プ
に 分 け ら れ る こ と ， そ し て と く に I 群の MLO で は ， 媒介

虫が異 な っ て も 進化 的 に は 同一種 と 考 え ら れ る こ と な ど
が明 ら か に な っ た 。

な お ， 16S rRNA の 塩基配列 に基づい た 細菌分類法の
基本的 な概念 に つ い て は ， 本誌前号で津田 ら に よ り 詳説
さ れて い る の で， 本稿 で は ， 16S rRNA 遺伝子 を利用 し

た MLO を め ぐ る 分子遺伝学的 な 最近の研究成果 に 付 い

て ， 著者 ら の研究成果 を 中心 に ， そ の基礎的及 び応用 的

な側面か ら ， 主 に 実験手法 を 中心 に 紹介す る こ と に し た
い。 な お ， 紙面が限 ら れて い る の で， 詳細 に つ い て は ま
た別の機会 に 譲 る こ と と し て (S. NAMBA et al. ，  submit­
ted) ， こ こ で は 専 ら 要点 の み を述べ る に と ど め た こ と を
お許 し願 い た い。

1 MLO の 168 rRNA 遺伝子の PCR 増幅

に よ る 系統学的解析

1 168 rRNA の利点

地球上 に あ る 生命が l 個 の 生命体， す な わ ち 祖先生物

の子孫であ る こ と は誰 も が認め る と こ ろ であ る が， そ の

祖先が ど ん な も の で， ど の よ う に 派生 し て き た か は よ く
わ か っ て い な い 。 進化の 道筋 を 再現す る 方法 の 一 つ に ，
現存す る 細胞 に あ る 分子化石 を 調べ る や り 方が あ る 。 分

子化石 と は ， 系統上 き わ め て 離 れ た 生物 に 共通の構造や

表 ・ 1 本研究で供試 し た MLO病の所属群 と そ の媒介虫及び地

理的発生分布

MLO群 病名 媒介虫 発生地

I タ マ ネ ギ萎黄病 ヒ メ フタ テ ンヨコバイ 埼玉， 兵庫， 佐賀，

ト マ ト 婆黄病 l -ーパイ

ク ワ 萎縮病 ヒ シ モ ン ヨ コ ノ T イ
ヒ シ モ ン モ ド キ

キ リ て ん ぐ 巣病 | タ バ コ メ ク ラ ガ メ

ク サ ギ カ メ ム シ

H ツ 内んく 巣病 | キ マ ダ河 川

III イ ネ 黄萎病 ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ
クロス ジツマグロヨコノ マイ

タイ ワンツマグロヨコバイ

山 口 ， 長崎

佐賀， 広島

日 本， 中 国，

朝鮮半島

日 本， 中国，

朝鮮半島， 台湾

宮崎
日 本， 東南 ア ジ ア
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機能 を 指 し ， お そ ら く 最初の細胞 に 既 に 存在 し て い た と
考 え ら れ る も の であ る 。 中 で も 遺伝子の変異の集積 は極

め て遅 く ， 保存性の 高 い RNA や タ ンパ ク 質 を コ ー ド し

て い る 遺伝子 に 集積 し た 変化 (変異) の 数 を 数 え る と ，
生物相互の進化上の 類縁関係 を 推測 す る こ と がで き る と
す る 考 え 方が あ る 。 共通の祖先か ら 始 ま っ た 生物の進化
の過程 は 系統樹 と し て 表す こ と がで き る 。 こ れ ま でグ ロ
ビ ン や シ ト ロ ク ロ ム c な ど の よ く 保存 さ れて い る タ ンパ
ク 質や遺伝子が分子時計 と し て利用 さ れて き た 。 し か し

微生物の 中 に は シ ト ク ロ ム c を 欠 く も の が あ り ， ま た仮

に 持 っ て い て も 相互の タ ンパ ク 質が違い す ぎ て ， 類縁関
係 を確定 し に く い も の が あ る こ と か ら ， MOESE ら (1980)

は 16S rRNA の利用 を 試 み た 。 そ の利点 は ， ① 生物 に 普

遍的に存在 し ， そ の構造 と 機能が よ く 保存 さ れ， 系統樹
の作成が比較的容易 で あ り ， ② 大量 に 存在 し ， 精製 ・ 分
析が し や す い事 に あ る 。 今 日 ， 16S rRNA の塩基配列 を
分子化石 と し て 用 い る こ と に よ り 得 ら れ た 結果 は 強 く 支

持 さ れて お り ， そ の意味で， 16S rRNA 遺伝子 を 用 い た
系統発生学的 な比較研究 は ， Mollicutes 網の微生物 と 考

え ら れて い る 培養 の 困 難 な MLO の進化学的 な 由来 と 生
物分類上の位置づ け に ， き わ め て 有効 な 武器 と な る 。

2 Molllicutes 綱の分類学的位置

Mollicutes 綱の細菌 は ヒ ト や動物， 昆虫， 植物の 重要

病害 に 関連 し た も の が多 く (RAZIN and BARILE， 1985) ， 細

胞壁 を 欠 き ， 小型であ る 点で， 他の原核微生物 と は 区別
さ れ る (表 2) 。 事実， そ れ ら は最小の 自 己複製微生物で
あ る と 考 え ら れて い る 。 動物マ イ コ プ ラ ズ、マ の ゲ ノ ム は，
約 680-1600 kb で (NEIMARK and LANGE， 1990) ， こ れ は ，
大腸菌 の 4700 kb や 植 物 の 6000-60000 Mb に 比 べ る と
格段 に 小 さ し ミ 。 こ れ ま での研究 で は ， 16S rRNA 及び 5S
rRNA の 塩基配列， ま た 16S rRNA オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ
ド カ タ ロ グ の解析な ど に よ り ， Mollicutes 綱の細菌 は 系

統学的 に は グ ラ ム 陽性細菌 に 近縁 で， cIostridia か ら 退
化的な進化 を 遂 げて 発生 し て き た も の と 考 え ら れて い る

(WOESE et al. ，  1980 ; MANILOFF， 1983 ; R∞ERS et al . ，  

1985 ; WEISBURG et al. ，  1989) 0 rRNA の配列が似て い る

こ と に加 え て ， Mollicutes 綱 は ゲ ノ ム の G + C 含量の低

表 - 2 Mollicutes 綱の分類

K恥... ・ Dlvlalon 回a岨 0"'.. Famlly GenU8 

い点で も cIostridia に 似 て い る 。

3 MLO の 168 rRNA 遺伝子の PCR に よ る 増幅

16S rRNA の解析 は 従来， 逆転写酵素 を 利用 し た り ，

ゲ ノ ム ラ イ ブ ラ リ ー を 作製 し て行わ れて い た が， 既 に 述
べた よ う に ， こ の遺伝子 は微生物 を 通 じ て 高度 に 保存 さ
れて お り ， ま た Mollicutes の 多 く でゲ ノ ム に 約 1-2 コ ピ
ー存在す る 事が知 ら れて い る (SAWADA et al . ， 1981) 。 そ
こ で ま ず， Mollicutes の 16S rRNA 遺伝子 を デ ー タ ベ
ー ス を 用 い て 解析 し ， MolIicutes 網及 び リ ケ ッ チ ア類 に

特異的 な プ ラ イ マ ー を デザ イ ン ・ 合成 し た ( ユ ニバ ー サ
lレ プ ラ イ マ ー セ ッ ト ， 図-1 ) (SOMMER and TAUTZ， 1989) 。

次 に MLO 濃縮分画試料 を LEE and DAVIS (1988) の 方法
に基づ き 若干の改良 を 加 え て ， 酵素処理 に よ り 調製 し た 。
PCR 反応 は以下の条件で行 っ た 。 各抽出 DNA サ ン プル

1 μl (MLO-濃縮分画 DNA (収量 6 μg/g 維管束組織) : 

約 8 ng ; Mycoplasma orale 抽 出 全 DNA) を PCR 反応
の鋳型 と し て 用 い た 。 増幅反応 は ， 20 μl  PCR 反応 ミ ッ
ク ス (各 250 μ M の dATP， dCTP， dGTP， dTTP ; 各

1 μ M5'- 及 び 3' プ ラ イ マ ー ; PCR 反 応ノ T ツ フ ァ ー :

0 . 5  U Taq DNA ポ リ メ ラ ー ゼ ( プ ロ メ ガ， USA な ど) ， 
100 μJ 流動パ ラ フ ィ ン (No. 261-32GR， ナ カ ラ イ テ ス ク
で十分であ る ) ) に よ り 行 っ た 。 シ ー ク エ ン ス 用 の 鋳型調
製 は 100 μJ の ス ケ ー ル の PCR 反応で行 っ た (NAMBA et 
al. ，  submitted) 0 PCR 反応 は サ ー モ プ ロ セ ッ サ TR-100
( タ イ テ ク (株) ) を 用 い て ， 特 に 断 ら な い 限 り 50 サ イ ク

ル行 っ た 。 サ イ ク ル条件 は ， 以下の 通 り で あ る : 最初の

サ イ ク ル : 熱変性 (94 0C， 90 秒間) ， 温度降下 (40 秒間) ， 
ア ニ ー リ ン グ (60 0C， 2 分間) ， 温度上昇 (30 秒間) ， 伸
長反応 (72 oC， 3 分間) ; 続 く 50 サ イ ク Jレ は 熱変性 を 2
分間で行 う 他 は ア ニ ー リ ン グ ・ 伸長反応 は 最初の サ イ ク
ル と 同 じ ; 最後 の 伸長 反応 は 7 分 間 行 う (SAIKI et al. ，  

1988 ; INNls and GELFAND， 1990) 。 以下， 本稿で は 特 に 断

ら な い 限 り こ れ を 「通常 の 条件J と 称 し た 。

本研究 で は 、 各種の媒介虫 に よ り 伝搬 さ れ る 6 種類の

プライマー

Unlversal 
p同mer8et

サイズ
(bp) 

1 6S rRNA 遺伝子

1370 ・・-

MlO specltlc 750 睡E・E・-

咽時ー園田園ー

MLO-Ia帥eiflc 世間 4‘E・E・-

ULO-U apeclßc 叩70 唾E・E・-

UlO-lIlSpeclfic 350 .........-

図 -1 各 プラ イ マ ー の位置 と 鳩幅 DNA の サ イ ズ
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MLO 病 に つ い て そ れぞれ PCR 増幅を試み た 結果， そ の
い ずれか ら も 予想 ど お り 約 1400 bp の DNA 断片が増幅
さ れた 。 こ の DNA は ， 健全試料か ら は増幅 さ れず (図ー
2) ， ま た サ ザ ン及 び ノ ー ザ ン ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン に
よ り ， MLO 感染植物 に 特異的で， 16S rRNA 遺伝子 に相
補的な配列 を持つ こ と が確認 さ れた 。
4 PCR 増幅 DNA の塩基配列決定
各種生物の 16S 及 び 16S 様 rRNA の塩基配列 の デー

タ を デー タ ベー ス よ り 検索 ・ 解析 し (NEEFS et al. ， 1990) ， 
18 種の シ ー ク エ ン ス 用 プラ イ マ ー を合成 し た 。

各 MLO サ ン プル よ り PCR 増幅 し た 反応液 を精製 し
て シ ー ク エ ン ス 反応の鋳型 と し ， 合成プラ イ マ ー を 用 い
て ダイ レ ク ト シ ー ク エ ン シ ン グ に よ り 塩基配列 を決定 し
た。 シ ー ク エ ン ス 反 応 は， 35S dATP を 用 い て Se-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 

“ 

4・E

図 - 2 (l) MLO 濃縮分画試料 ま た は全 ONA 試料か ら ユ

ニ パ ー サ ノレプ ラ イ マ ー を 用 い て増幅 し た ゲ ノレ泳動写

真 (矢印上 1370 bp ; 下 : 750 bp) (H : 健全試料 ;

0 : そ れぞれの MLO に 感染 し た 試料)

l λ Hind III • EcoRI マーカ ー
2 タ マ ネ ギ (H ) (MLO 濃縮分画法 に よ り 調製 し

た試料を PCR)

3 タ マ ネ ギ (0) (MLO 濃縮分画 よ り : 以下の レ

ー ン は全 ONA 試料)

4 タ マ ネ ギ (H )

5 タ マ ネ ギ (0)

6 ツ ワ プキ ( H )

7 ツ ワ プキ (0)

8 イ ネ (H )

9 イ ネ (0)

10 Mycoþlasma orale 

14 無 毒 媒 介 虫 ( ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ ) の 全

ONA 試料

15 保毒虫

(2) 全 ONA 試料か ら ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ツ

ト 及 び MLO に 特 異 的 な プ ラ イ 7 ー を 用 い て

RPCR 法 に よ り 増幅 し た ONA の ゲ ノレ泳動写

真

11 タ マ ネ ギ (H )

12 タ 7 ネ ギ (0)

13 MycoþよI1Sma orale 

quenase Version 2 .0 (USB， USA) に よ り ， 図-3 の プ
ロ ト コ ー ル に 従 っ て 行 っ た (TABOR and RICHARDSON， 
1989 ;  NAMBA et al. ， submitted) 。 そ の結果， 1370 塩基の
配 列 が 決 定 さ れ， そ れ ら は い ず れ も Mollicutes の 16S
rRNA と 高い相向性 を 示 し た 。 ま た そ れ ら は， そ の塩基
配列の相向性か ら 表 l の よ う に 三 つ の 群 に 分 か れ た 。 I
群の本邦産 MLO の配列 は全て 同 じ であ っ た 。 ま た 米国
で報告 さ れた western aster yellows MLO の 強毒系統
(SAY-MLO) と Oenothera hookeri の フ ィ ロ デ ィ ー症状
に 関与す る MLO (O-MLO) o ( 1 群 と の相 向性 は そ れぞ
れ 99 . 7%及 び 99 . 8%) は I 群 と 相向性が高か っ た 。

本研究 で用 い た 合成 プ ラ イ マ ー は， ス ピ ロ プ ラ ズ マ
(WIIITCO�IIl， 1980) に も 共通 な 配列 を も つ が， シ ー ク エ ン
ス の結果， 増幅 さ れ た DNA に は ス ピ ロ プラ ズ マ に ホ モ
ロ ジ ー の あ る 配列 は認め ら れな か っ た 。

MLO の 16S rRNA の G+ C 含量 は ， 動物マ イ コ プ ラ
ズ マ を は じ め と す る Mollicut白 の そ れ と ほ ぽ同 じ で， 大
腸菌 な ど他の細菌 に比べ， 非常 に 低 い事が知 ら れて い る
が， 本邦産の 6 種の MLO で も ， 同 様 に 低 い レ ベ ル で あ っ
た。

こ れ ら I �III 群 の 配 列 デ ー タ を 用 い て ， ま ず Gen­
Bank デ ー タ ベ ー ス に 登録 さ れ て い る す べ て の 生 物 の
rRNA (16S ま た は 18S) の 配列 と 相 向性の比較 を 行 っ
た 。 そ の 結果， 比較的近縁で あ る こ と が明 ら か に な っ た
属の細菌 を 中心 に 8 属の細菌， す な わ ち : E. coli ( グ ラ ム
陰性細菌) ， Bacillus subtilis ( グ ラ ム 陽性細菌) ， Metha­
nococcLls vannielii (古 細 菌) 及 び Moll icutes 綱 の
A今copl，αsma gallisψticum (動物マ イ コ プ ラ ズ マ ) ， Urea-

シークェンスプライマーの
アニー リ ング

在日

!�7';j""，Ò/日

E 

アニー リ ン : 水 4 μ I  
グチューブ 反応以 ッ フ ァ 2 

プラ イ マー 2 
D N A副業

9 

9 5 0 C  ( 5 分) ー氷冷 ( 1 0分)

D T T μi 
ラベリ ングミ クス 2
35 S d A T P  0 . 7 
マ ンガンバッ フ ァ 0 . 7
加盟r田晴釈液 2

6 .  4 
3 .  5 μ I ずつ分注

アナログチュープ (予め各2 . 5 μ J の
アナログミ ッ クスを分注し 3 7 0C保温)|一 一 (各4 . 5 μ 1 )

9 0 0 C  ( 5 分) →氷冷

シ ー クェンスゲルに 3 μ l ずつ
アプライ したのち泳動する

図 - 3 シ ー ク エ ン ス 反応の手順一一一 40 一一一
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明 ら か に す る 目 的で， 配列 デ ー タ を 元 に ， 系統樹 を 作成
し た 。 進化距灘 (KIMURA. 1980) を Knuc 値 (塩基置換率)

に よ り 評価 し ， Neighbor joining (NJ) 法 (近隣結合法)
に よ り (SAlTOU and NEI. 1987) 系統関係 を 解析 し て 系統

樹 を 作成 し た ( 図-5) 。 基準菌 に は ， Methanococcus van­

nielii を 用 い た 。 系統樹の 各横輸 の 長 さ は Knuc 値 の 大

き さ (系統進化上の 隔 た り ) を 示 し て い る ( ス ケ ー ル参

照) 。 ま た こ の 系 統 樹 は ， 分 子 進 化 学 解 析 シ ス テ ム

rODENJ を 用 い た ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 法 (FELSENSTEIN.

1985) に よ り 評価 し た ク ラ ス タ ー ト ポ ロ ジ ー の 信頼度

(% ) か ら ， 比較的信頼性の 高 い も の で あ る 事が確認 さ れ

た 。 こ れ を 見 る と ， 米 国 の MLO (O - MLO と SAY ­

MLO) は そ れぞれ I 群の MLO に 含 ま れ る こ と を 示 し て

お り ， こ の こ と は ， 地理的 に 隔離 さ れた あ る 種の MLO が

同様な祖先か ら 進化 し て き た 事 を 示唆す る も の で興味深

いo Knuc 値か ら ， MLO や動物マ イ コ プ ラ ズ マ で は ， R

subtilis よ り も 進化の速度が大 き し ま た MLO の I I 群 と

III群 は比較的近縁で あ り ， 両群 と も I 群 よ り も 進化速度

が大 き い も の と 推定 さ れ る 。 MLO は ア コ レ プ ラ ズ マ と

ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ に 近縁で あ る が， ス ピ ロ プ ラ ズ マ ， 動

物マ イ コ プ ラ ズ マ ， ウ レ ア プ ラ ズ マ と は別 の ク ラ ス タ ー

を形成 し て い る 。 こ の こ と は ， MLO が Mollicutes 綱の

メ ンバ ー の マ イ コ プ ラ ズ マ や ス ピ ロ プ ラ ズ マ ， ウ レ ア プ

ラ ズ マ か ら ， 早期 に 分 か れ て き た こ と を 示唆 し て い る 。

こ の よ う に ， MLO は 動物 マ イ コ プ ラ ズ マ や (S citri や

S kunkelii の よ う な ) 植物病原 ス ピ ロ プ ラ ズ マ と は 進化

的 に 異 な る と と も に ， そ れ 自 身変異 を も っ た ク' ル ー プで

あ る こ と が明 ら か に な っ た 。 ま た ， 1 群の 本邦産 MLO の

塩基配列 に 変異が認め ら れ な い こ と は ， 進化的 に 保存 さ

16S rRNA遺伝子の PCR増幅 に よ る 植物病原MLOの検出 と 分類

ρL俗ma urealyticum ( ウ レ ア プ ラ ズ マ ) ， Acholeþlasma 
laidlaωii ( ア コ レ プ ラ ズ マ ) ， Spiropゐsma citri ( ス ピ ロ

プ ラ ズ マ ) ， Anaeroplasma varium ( ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ ) ，
及び米国の MLO 2 種 : SAY-MLO， 0一MLO の そ れぞ

れ と 詳細 に比較 を行 っ た . MLO と Mollicutes 綱の配列

を比較す る と ， E coli， B. subtilis に は な い デ リ ー シ ョ ン

がい く つ か共通 し て認め ら れ る 。 ま た ， こ れ ら の細菌 を

通 じ て 高度 に 保存 さ れた領域 (保存領域) と 異 な る 領域

(可変領域) が認め ら れ る 。 し か し な が ら ， こ れ ら の 可変

領域 も ， そ の二次構造 を比較す る と 極 め て よ く 似 て い る

(GUTTEL et al.. 1985) ( 図-4)

各 MLO と Mollicutes 綱 の 各属 細 菌 に つ い て ユ ニ ー

ク な オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド の 有無 に つ い て 調べ て み る と ，

MLO は ア コ レ プ ラ ズ マ や ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ に 近縁であ

る が， 動物マ イ コ プ ラ ズ マ や ス ピ ロ プ ラ ズ マ ， ウ レ ア プ

ラ ズ マ と は進化 的 に 離れて お り ， 両者が早 い ス ピ ー ド で

進 化 的 変 遷 を 遂 げ た と 推 測 さ れ る (表 ー3 ; LIM and 

SEARS. 1989 ; WOESE et al. . 1980) 。 ま た SAY-MLO と O

MLO の オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド パ タ ー ン は い ずれ も MLO

I 群 と 全 く 一致 し て い た 。 WOESE ら (1980) は ， Mollicutes 

網の細菌で は ， す べ て の真正細菌 の 16S rRNA で認 め ら

れ る 高度 に保存 さ れた配列 の 多 く が欠失 し ， そ の代わ り

に 多 く の ユ ニ ー ク な配列が認 め ら れ る こ と か ら ， そ の 高

い 突然変異率が結果 的 に 急速 な 進化 を も た ら し た も の と

説明 し て い る 。 実際 こ の ユ ニ ー ク な配列 は ， 各 MLO 群 に

認め ら れ る が， Mollicutes 綱の 多 く の 属 に認め ら れ る 保

存配列 も 欠失 し て い る 。

5 MLO の系統学的 な 比較

Mollicutes 綱 の 他 の 属 と MLO の 系 統 学 的 な 関 係 を

Mycoρlasma 伊111..ρ血um
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図 - 4 16S rRNA 遺伝子の 3'末端部分の推定 さ れ る こ次構造の比

較. . は 欠失， 中抜 き 文字 は MLO- 1 と 異 な る 配列 を 示 し て

い る .
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Mollicutes 網の各種の 16S rRNA 遺伝子 に お け る ユ ニ ー ク な オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド の存在
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ろ ， phytoplasma ( フ ァ イ ト プ ラ ズ マ ; phyto- ( ギ リ シ ャ
語 (phuton) で 「植物」 の 意) + -plasma ( ギ リ シ ャ 語
(plasma) で 「形成 さ れた も の 」 の意) ) の よ う な 呼称 の 方
が適当 で あ る と 考 え ら れ る よ う に な っ て き た 。 ま た こ れ

ら MLO の 系統発生学的な比較か ら ， 少 な く と も I ・ II '

III の複数の 群 に 類別 さ れ る 進化的 に 異 な っ た グル ー プか
ら な る こ と ， ま た ， 媒介昆虫が異な り ， 地理的 に 隔離 さ
れた地域 に 発生す る MLO で も ， 系統発生学的 に は ほ ぽ

同ーの MLO か ら な る 群 ( I 群 MLO) が存在す る こ と が
明 ら か に な っ た 。 以上 の 知見 は ， 培養の 困難 な MLO の人
工培養 に 手がか り と な る も の であ り ， ま た MLO の検出

診断法 に 新た な可能性 を 示唆す る も の で あ る (NAMBA et 
al. ， submitted) 。

MLO-Il 

Mycoplasmø gatllseptJcum 

島創出lus subfJlIs 

a)非常にま れ.

u，閣内酬叫刷Iyt蜘m

Splroplasma cnrl 

図 -5 Mollicutes 綱 の 各属細菌の 16S rRNA 遺伝子の 配

列 に基づい て作成 し た 系統樹. 横棒の長 さ は 系統進

化的な隔た り を 示す.

0.01 Kn国

168 rRNA 遺伝子の PCR 増幅 に よ る

MLO の検出

E 

Mollicutes 綱 の 細 菌 の 高 度 に 保存 さ れ た rRNA (5S 
及び 16S) の塩基配列 や オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド 分類 に 関 す
る 研究 に よ り ， Mollicutes の起源や 系統発生学的 な 関係
が解明 さ れて き た (WOESE et al. ，  1980 ; MANIむOFF， 1983 ; 
WOESE， 1987 ; WEISBURG et al. ， 1989) 。 ク ロ ー ン化 し た
rRNA 遺伝子 を プ ロ ー プ に 用 い て ， 細胞培養 に お け る マ

イ コ プ ラ ズ マ の コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン を検出 し た り (GOBEL
and STANBRIDGE， 1987 ; HAIlASAWA et al. ，  1986) ， AIDS 患
者か ら の マ イ コ プ ラ ズ マ の検出 江ρ et al. ，  1989) ， さ ら
に Mollicutes の 種 レ ベ ル で の 検 出 な ど が 試 み ら れ て き
た (GOBEL et al. ，  1984) 。 ま た ， マ イ コ プ ラ ズ マ の 16S
rRNA 遺伝子 に 高 い ホ モ ロ ジ ー を 持 つ オ リ ゴ ヌ ク レ オ

チ ド プ ロ ー プ に よ り ， MLO の検出 は ク ロ ー ン 化 し た ク
ロ モ ゾー ム DNA プ ロ ー プ よ り も 1O�20 倍 も 検 出 感 度
が向上 し た (KIRKPATRICK and FRASER， 1988) 。 最近， マ イ
コ プ ラ ズ マ の コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン が PCR に よ り 検出 で

一一一 42 一一一

れ た 均 一 な 群 を 形 成 し て お り ， 異 な る 媒 介 虫 を も っ
MLO よ り な る 群 に も 関わ ら ず， MLO と し て は進化的 に
き わ め て近接 し た ス テ ー ジ に あ る も の と 考 え ら れ る 。 ま
た ， II ・ III群の MLO も そ れぞれ固有の異 な る 媒介虫 に よ
り 伝搬 さ れ， 特 に ， II群の媒介虫 は I 群の MLO を媒介 し
な い し ， そ の逆 も 同様であ る (加藤 ・ 岩波， 1990 ; 加藤 ら
et al. ，  1988) 。 以上の こ と は， 媒介虫特異性が， 比較的新
し い進化的適応現象であ る 事 を 示唆 し て い る 。 し か し な

が ら ， MLO は媒介虫体内 で増殖す る わ け で， MLO と 媒
介虫 の親和性 は や は り MLO 分類上重要 な フ ァ ク タ ー で
あ る と い わ ね ば な ら な い だ ろ う 。

MLO は 培養 に 成功 し て お ら ず， ま だ分類上の結論は
得 ら れて い な し 当 。 し か し な が ら ， 以上の デー タ よ り MLO
は Mollicutes 綱 に 分類す る の が適当 で あ り ， ま た ， マ イ
コ プ ラ ズ マ ・ ス ピ ロ プ ラ ズ マ ・ ウ レ ア プ ラ ズ マ に比べ，
ア コ レ プ ラ ズ マ や ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ に よ り 近縁であ る と
考 え ら れ る 。 ま た こ の こ と は， 従来 こ の微生物が MLO と
し て 呼称 さ れて き た こ と に 再考 を促す も の で あ り ， む し
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き る こ と も 報告 さ れて い る (KUNlTA et al . ，  1989) 。 さ ら

に PCR に よ り ， MLO ゲ ノ ム DNA の精製試料か ら ， 16S

rRNA 遺伝子 を 特異 的 に 増幅 で き る こ と も 明 ら か に な
っ た (DENG and HIRUKI， 1991 ) 。

本項で は ， 権病植物 よ り 直接抽出 し た 全 DNA か ら も ・
効率 的 に MLO の 16S rRNA 遺伝子 の み が増幅で き る

こ と ， ま た ， MLO の 各群 を 判別 す る 特異的な プ ラ イ マ ー

を合成す る こ と に よ り ， そ れぞれの グ ル ー プ を 特異的 に

増幅で き る こ と ， 及 び微量の DNA サ ン プル よ り ， MLO 

か ど う か， さ ら に そ の所属す る 群 を判別す る 一連の PCR

反応 を ， 1 本 の チ ュ ー プ で し か も 短 時 間 行 う 「二段 階
PCR 法」 を 紹介す る (NAMBA et al . ，  Submitted) 。

1 PCR 増幅 に用 い る 鋳型 DNA の調製

植物体か ら 抽 出 す る PCR 増幅用 の 鋳型 DNA は， 既
報の 方法 (KOLLAR et al. ，  1990 ; NAKASHIMA et al. ， 1991 ) 

を 一部 改 変 し て ， 植 物 体 の 各 部 位 の d躍 病組織 よ り 全
DNA を調製 し て得 た 。 す な わ ち ， 各 0 . 3 g の植物組織 を

液体窒索中 で磨砕 し ， 融解後， 0 . 9 ml の抽出パ ッ フ ァ ー

(1 . 4  M NaCl， 1 % PVP， 2 % CTAB， 0 . 1  M Tris-HCl 

(pH 8 . 0) ，  20 mM EDTA (pH 8 . 0) ) を 加 え ， 乳鉢で磨

砕 い 1 . 5 ml の遠心チ ュ ー ブで 65 .C， 30 分 イ ン キ ュ ベ
ー ト し た後， 1 ， 200 g で 5 分遠心す る 。 遠心後のよ滑 に 等
量の ク ロ ロ ホ ル ム ー イ ソ ア ミ ル ア ル コ ー ル (24 : 1 ) を加

え抽出 し ， 1 ， 200 g で 5 分遠心後， 上清に 0 . 7 vol 以下の
イ ソ プ ロ パ ノ ー ル を 加 え ボ ル テ ッ ク ス 後， 室温で 5 分静

置 し ， 同様 に 遠心す る 。 沈澱 を 50 μl の TE (10 mM Tris 
-HCl (pH 8 . 0) ，  1 mM EDTA (pH 8 . 0) ，  pH 8 . 0) で懸
濁 し ， PCR 反応の鋳型用 DNA サ ン プル と す る 。

2 プラ イ マ ー お よ び PCR 増幅 に よ る MLO の検出

塩基配列 の デ ー タ を も と に し て ， MLO の 各群 を判別
で き る よ う な特異的 な プ ラ イ マ ー を デ ザ イ ン し た (図
1) 。 す な わ ち ， (A)  Mollicutes 網 に 特異的でか つ そ の 中

の各微生物 に共通 な 5'ー及 び 3' プ ラ イ マ ー ( ユ ニ パ ー サ

ル プ ラ イ マ ー ) セ ッ ト パB) MLO に特異的な プ ラ イ マ ー

(以下 3'ー プ ラ イ マ ー ) ， (C) 1 群 に 特異的な プ ラ イ マ ー，

(D) III群 に 特異 的 な プ ラ イ マ ー を そ れ ぞ れ合成 し た 。
PCR 反応の条件 は ， ア ニ ー リ ン グ温度 を 40 .Cで行 っ た
他は， プ ラ イ マ ー (C) 及 び (D) に は通常の条件で 10 サ イ
ク ル， プ ラ イ マ ー (B) に は 同様 に 20 サ イ ク ル行 っ た 。 い

ずれ も 5'ー プ ラ イ マ ー に は プ ラ イ マ ー セ ッ ト (A) の 5'ー プ
ラ イ マ ー を 用 い た 。

ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い た PCR 反 応 に

よ り ， 各種感染植物， 保毒媒介昆虫及び動物マ イ コ プ ラ
ズ マ培養菌体か ら 抽 出 し た 全 DNA 試料か ら ， ほ ぽ全長
の 16S rRNA 遺伝子の DNA が増幅 さ れ た ( 図 ー2) 。 ま
た ， MLO， 1 群及びIII群の お の お の に 特異的 な プ ラ イ マ
ー セ ッ ト を 用 い た と こ ろ ， 予想 さ れた サ イ ズ の DNA 断

片 が そ れぞれ増幅 さ れた (図-6) 。

3 二段階 PCR (Recycled-PCR (RPCR) ) 法

各 プ ラ イ マ ー を 用 い て PCR に よ る 検出 法 の 改変 を 試
み た (NAMBA et al. ，  Submitted) 。 す な わ ち ， ま ずユ ニバ
ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い て PCR 反 応 を 行 い ， 増
幅 さ れ た DNA に つ い て ， さ ら に そ れ が MLO の 16S

rRNA で あ る か ど う か を PCR 反 応 に よ り 確認 し た い わ

け で あ る が， そ の つ ど PCR 反 応 を 行 っ て い る と ， 時間 と
手間及 び経費が か か る 。 そ こ で最初 に PCR 反 応 を 行 っ

た チ ュ ー プ に 適 当 な プ ラ イ マ ー を加 え る だ け で， 他 に は

何 も 加 え ず に PCR 反応 を 継続 し て行 っ た 。 す な わ ち ， ユ
ニバ ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト に よ り 16S rRNA 遺伝子
部分 を 十分量 PCR 増幅 し (第 1 段階) ， そ こ に 内 部 プ ラ
イ マ ー (B， C ま た は D) を 添加 し ， PCR 反応 (第 2 段

階) を行 っ た ( 図ー7) 。 サ イ ク ル条件 は ， 第 1 段階 は 通常
の条件で 10 サ イ ク ル行 っ た 。 第 2 段階 は ， ア ニ ー リ ン グ

温度 を 40 .C に し た 他 は ， 通常の 条件 で 20 サ イ ク ル行 っ

た 。 我々 は こ の PCR 増幅法 を 「二段階 PCR (Recyc1ed 
-PCR (RPCR) ) 法」 と 称 し た 。

RPCR に よ り ， MLO 特異的 な 16S rRNA 遺伝子 の 断
片が非常 に 効率 よ く 増幅 さ れ る 。 最 近 DENG and HIRUKI 
(1991) は ， ア ニ ー リ ン グ温度が低 い (50 .C以下) と ， 健
全植物や E. coli や ク ロ ロ プ ラ ス ト の 16S rRNA 遺伝子
は Mollicutes 綱の 16S rRNA と 高 い ホ モ ロ ジ ー を 持 っ

て い る の で， 非特異的 な DNA 増幅が起 こ る こ と を 報告

し て い る 。 本研究で新た に 開発 し た RPCR 法 は ， こ の 非

特異反応 を効果 的 に 抑 え る こ と が出来た ( 図-6) 。 こ の 二

度 の PCR 反応 に よ り 得 ら れ る 増幅 DNA は ， ア ガ ロ ー
ス 電気泳動 に よ り ， 第 l 段階及び第 2 段階で そ れ ぞ れ増
幅 さ れ る DNA バ ン ド の複合ノ T タ ー ン と し て 得 ら れ る 。
RPCR 法 に よ り ， MLO に 特異 的 な プ ラ イ マ ー を 用 い て ，

各群の 16S rRNA フ ラ グ メ ン ト が， 植物体及 び媒介虫体
内か ら 効果 的 に 増幅 さ れ (NAMBA et al.， submitted) ， こ

れ に よ り ， MLO の 所属群 を 効率的 に 判別 で き る こ と が
わ か っ た (図-2， 6) 。

4 媒介虫 か ら の MLO DNA の検出

タ マ ネ ギ萎黄病 MLO の媒介虫 で あ る ヒ メ フ タ テ ン ヨ
コ パ イ を 5 頭用 い て そ の 磨砕組織 よ り 全 DNA を 抽 出 し
ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い て PCR を 行 っ た

と こ ろ ， 無毒虫及 び保毒虫 の双方か ら ， タ マ ネ ギ萎黄病
MLO 擢病株 よ り 増幅 さ れ た の と 同 サ イ ズ の DNA が増

幅 さ れた ( 図-2) 。 そ こ で MLO に 特異 的な プ ラ イ マ ー を

内部 プ ラ イ マ ー に 用 い て RPCR を 行 っ た と こ ろ ， 1370 

bp のバ ン ド は無毒 ・ 保毒虫 の両者 よ り 検出 さ れた が， 730
bp のバ ン ド は保毒虫か ら の み増幅 さ れた ( 図-6) 0 1370 
bp の バ ン ド は ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト に よ り 増
幅 さ れ た バ ン ド で あ る 。 保 毒 虫 の 730 bp バ ン ド は ，

一- 43 一一一
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RPCR の 二段階 自 に 加 え た MLO 特異 的 な プ ラ イ マ ー
(B) と 最初 に加 え た ユ ニバー サ ル プ ラ イ マ ー セ ッ ト の 5'
ー プ ラ イ マ ー に よ り 増幅 さ れ た DNA と 考 え ら れ る 。 実
際， 1370 bp と 730 bp の バ ン ド を ゲ ル よ り 再抽出 し ， そ
れ ぞ れ シ ー ク エ ン ス し た と こ ろ ， I 群の 16S rRNA と そ
れぞれ配列が一致 し た 。 し か し ， 無毒虫 の 1370 bp 及 び
900 bp の バ ン ド は， MLO の I �III群 の い ずれの配列 と
も 全 く 異 な り ， リ ケ ッ チ ア や ク ラ ミ ジ ア に 最 も 相向性が
高か っ た 。 し た が っ て こ の DNA は， MLO 病 に 関与す る
バ ク テ リ ア 由来の も の で は な い と 考 え ら れ る 。 そ こ で，
MLO に特異的 な プラ イ マ ー セ ッ ト ( (B) 及 びユニパーサ
ル プラ イ マ ー セ ッ ト の 5' プ ラ イ マ ー ) を 用 い て直接両サ
ン プlレ よ り PCR を 行 っ た と こ ろ (図 6) ， 保毒虫でのみ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

" 

図 - 6 ( 1 ) 植物体及び媒介虫 の 全 DNA 試料か ら MLO

に特異的 な プ ラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い て PCR 法 に

よ り 増 幅 し た DNA の ゲ ル泳動写真 (矢印 ・ 750

bp) (H 健全試料 : D : そ れぞれの MLO に感染

し た試料)

1 λHind III • EcoRI マ ー カ ー

2 タ マ ネ ギ ・ ツ ワ プ キ ・ イ ネ (H ) の そ れ ぞ れ の

PCR 反応試料 を 混合 し て 泳動

3 タ マ ネ ギ (D)

4 ツ ワ プキ (D)

5 イ ネ (D)

6 Mycoþlasma orale 

7 無議 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ

8 保議 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ

(2) 植物体及び媒介虫 の 全 DNA 試料か ら ユ ニ バ ー

サ ノレ プ ラ イ 7 ー セ ッ ト 及 び MLO に特異的な プ ラ イ

マ ー を 用 い て RPCR 法 に よ り 増幅 し た DNA の ゲ

ノレ泳動写真 (矢印上 1370 bp : 下 750 bp) . 

9 λ H川d III • EcoRI マ ー カ ー

1 0  タ マ ネ ギ ・ ツ ワ プ キ ・ イ ネ (H ) の そ れ ぞ れ の

PCR 反応試料を混合 し て 泳動

11 タ マ ネ ギ (D)

12  ツ ワ プ キ (D)

13  イ ネ (D)

14 Mycoþ/asma 0叩le

15 無毒 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ

1 6  保毒 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ マ イ

750 bp の DNA バ ン ド が増 幅 さ れ た 。 こ の DN A は ， シ
ー ク エ ン ス に よ り ， I 群の MLO の 16S rRNA と 配列 が
一致 し た 。 以上の こ と か ら ， 無毒虫 よ り 増幅 さ れた DNA
は 恐 ら く ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ パ イ に 寄 生 あ る い は共生 し て
い る 微生物由来の も の と 考 え ら れた 。 以上の結果 か ら ，
MLO 特異的 な プラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い る こ と に よ り ，
昆 虫 に 寄生 あ る い は 共生す る 微生物 を保毒 す る M LO 無
毒媒介虫 と MLO 保毒媒介虫 と を 区別す る こ と が で き る
も の と 考 え ら れ る 。 し た が っ て ， MLO 以外の微生物 と 相
向性の 高 い保存領域 を有す る プ ロ ー プ を 用 い た ハ イ プ リ
ダイ ゼー シ ョ ン に よ る MLO 検出法 に比べ， 本 法 は 非 特
異反応が少な く 優れ て い る と い え よ う 。

お わ り に

PCR 法 は ， (1 ) 遺伝子 (DNA) を検出 す る 現在最 も 感
度 の 高 い 方法であ り ， (2) 試料 と し て使用 す る DNA の
純度 ( タ ンパ ク 質 . RNA な どの不純物の コ ン タ ミ ネ ー シ
ョ ン の 問題) や DNA の サ イ ズ な ど は余 り 問題 に な ら な
い。 ま た ， (3) 適切 な プ ラ イ マ ー を 使用 す れ ば， 操作は
簡単 で， 高 い再現性が得 ら れ， (4) 検出 ま で に 要す る 時
聞が短い。 MLO は培養不能で あ り ， 飾部局在性であ る こ
と か ら ， 組織内 の濃度が き わ め て 低 < ， 通常の方法では
MLO の 16S rRNA 遺伝子 を 得 る の は 困難であ り ， 煩雑
であ る 。 し か し な が ら PCR は ， 特異的 な プ ラ イ マ ー を 用
い て サ イ ク jレ条件 を適当 に コ ン ト ロ ー ル すれば， 真核細
胞内の核及び、細胞内小器官の DNA を 除か な く と も 細菌
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図 - 7 RPCR 法の増幅反応、の手順 と 原理 を 説明 し た 図
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の 16S rRNA 遺伝子 を 得 る 便利 な 方法 と な る 。 本研究で
は， 酵素処理 に よ り 精製 し た MLO 分画だ け で な く ， 植物
体 よ り 直接精製 し た 全 DNA か ら も ， PCR 法 を 用 い る こ

と に よ り ， 容易 に MLO の 16S rRNA 遺伝子が増幅 さ れ

る こ と が確認 さ れた 。 こ の遺伝子 は ま た ， 媒介虫体内か

ら も 増幅 さ れ， 他の共生 あ る い は 寄生性の細菌 と 区別す

る こ と がで き た 。 ま た ， MLO の 各群 に 特異的 な PCR プ
ラ イ マ ー を 用 い る こ と に よ り ， そ れ ぞ れ の 群 の 16S

rRNA 遺伝子が特異 的 に 増幅 さ れ る こ と が確認 さ れた 。
さ ら に ， 新 た に 二段階 PCR 法 を 考案 し ， 1 本の チ ュ ー プ
で複数の PCR 反応 を効率的 に し か も 経済的 に 行 う こ と

がで き ， MLO の所属群 を 特定 す る こ と がで き た 。 こ の 手
法 は ， 今後他の分野 に も 応用 で き る も の と 考 え ら れ る 。
な お ， 筆者 ら は現在， ア ジ ア 地域 に お け る MLO の 16S

rRNA 遺伝子 の デ ー タ ベ ー ス 化 を す す め て お り ， 将来，

こ れ ら の 成果か ら ， MLO の遺伝子診断や， 分子分類への

道が開 け れ ば と 考 え て い る (NAMBA et al .， submitted) 。
本研究 を行 う に 当 た り ， 農水省農研セ ン タ ー の岩波節

夫， 加藤昭輔， 蚕見研の佐藤 守， 川 北 宏の 各氏 に は
様々 な ご援助 を い た だ い た 。 こ の場 を借 り て 厚 く お 礼 申
し上 げ る 。
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ド ウ ガネ ブイ ブイ の行動習性 と 防 除対策

茨城県農業総合セ ン タ 一生物工学研究所 松 井 武 彦

ド ウ ガ ネ プイ プイ は 関東以西の比較的広 い地域で， サ

ツ マ イ モ ， イ チ ゴ， 果樹な ど多種類の作物で被害が問題

と な っ て い る 。 ド ウ ガ ネ プイ プ イ の 多発生地で は生態調

査， 防除対策が検討 さ れて き た 。 ま た ， 昭和 63 年か ら 3

年間， 神奈川 県 を 主査 と し て栃木， 茨城 3 県が農研セ ン

タ ー の指導の も と に 共同研究 「行動解析 に 基づ く 土壌害

虫の効率的防除技術の 開発」 と し て ド ウ ガ ネ ブイ ブイ の

行動 に つ い て 試験が実施 さ れ た 。 こ れ ら を も と に ド ウ ガ

ネ プイ プイ の成， 幼虫 の行動習性 と 防除上の 問題点 に つ

い て 述べ る 。

1 ド ウ ガ ネ ブ イ ブ イ 成 虫の行動

羽化後 6 日 く ら い土壌 中 に 留 ま っ た 後， 地上部 に 出現

し ， ク リ ， ブ ド ウ 等の果樹類 を は じ め 多種類の植物上 に

群生 し (宮井 ら . 1988) . 摂食， 交尾行動 を繰 り 返す。 さ

ら に ， 羽化後 も 雌雄共 に 土壌 中 に 潜入 す る 行動 を繰 り 返

し ， 野外の個体群の半数 は土壌中 に 潜入 し て い る と 推定

さ れた 。 雌 は産卵 の た め草地や畑 な どの耕地 に 日 没直後

に 飛類 し て来 る (稲生 ら . 1984) が， こ の飛淘行動 に未

熟な有機物の臭いが強 い誘引作用 を持つ 。 ま た ， 有機物

の腐熟程度 に対す る 誘引性 は未熟な も の ほ ど強い傾向が

あ る 。 し か し 飛朔時の有機物 に対す る 誘引 性 は 強 い が，

土壌中 に お い て耕盤 ま での 深い位置 ま で活動 を行 っ て い

る に も かかわ ら ず， 産卵 に 際 し 有機物の位置 を厳密 に識

別 し て い な い と 考 え ら れた 。 さ ら に ， 土壌条件 と し て 乾

燥 し た 土壌， 及 び、硬度の 高 い土壌へ の産卵 は 少な い傾向

が見 ら れた (斉藤 ら . 1990) 。

成虫が土壌 中 で移動 を し な が ら 産卵す る た め 園場 に お

け る 卵 は楕円状， ま た は帯状 に 30 cm く ら い の範囲内 に

パ ラ パ ラ に 産卵 さ れ， 深 さ は 地表下 5 cm か ら 耕盤 ま で

の 聞 で あ る 。 し か し ， サ ツ マ イ モ 圃場で は マ ル チ フ ィ ル

ム が成虫 の移動 の 障害 と な り 畦内 に お け る 産卵 は き わ め

て 少 な し 産卵 の 深 さ は ほ と ん ど が 20 cm 以 内 で あ っ

た 。

2 ド ウ ガ ネ ブイ ブ イ 幼 虫の行動

1) 圃場 に お け る 生息分布 と 移動能力

幼虫 の 生息位置 を み る と 1 齢時 に は卵の分布 と ほ ぽ同

様画場内 に 均一 に 生息 し て い る 。 し か し ， サ ツ マ イ モ で

Behavior of Cupreous Chafer， A nomala cupurea HOPE 
(Coleoptera : Scarabaeidae) ， and Their Control. By Take-
hiko MATSUI 

は マ ル チ フ ィ ル ム が障害 と な っ て 畦内 に は 少 な く ， 発育

の進んだ 2. 3 齢 に な る と 暖内 に 侵入 し て サ ツ マ イ モ の 周

囲の 密度が高 く な る 。

コ ン ク リ ー ト 振動 マ イ ク と テ ー プ レ コ ー ダー を 使 っ た

飼育容器内 の幼虫 の 土壌 中 に お け る 活動音の 記録 (図-1 )

か ら ， 幼虫の活動に 明瞭な周期性は認 め ら れず， 昼夜の

別 な く 活発 に 活動 し て い る こ と が明 ら か に な っ た (上 田 ，

1991) 。 さ ら に ， 行動の種類 に よ っ て 記録音の 分析が で き

る と ， 土壌 中 の行動が明確 に な る と 考 え ら れ る 。

幼虫 の移動能力 を 知 る た め に ， 室 内 でア ク リ ル板 (40 X

40 cm) の 聞 に 6 mm の 土壌 を 詰 め 土壌 中 に お け る 幼虫

の行動跡 を計測す る と ， 移動距離 は個体差が大 き か っ た

が. 1 時間 当 た り 平均 1O�15 cm で あ っ た 。 野外園場で

は， 幼虫 の腹部末端節 を 高温 に 熱 し た 針金 で焼印 し て マ

ー ク し ， サ ツ マ イ モ 圃場に 放飼 し た 結果 (図-2) . 幼虫 の

移動距離 は 3 週間 で 13�17 m と 大 き か っ た 。 ま た ， こ の

試験で は幼虫 の 回収 と 生存率か ら 圃場の幼虫密度の 推定

を行っ た (松井. 1991 ) 。

2) 有機物 に対す る 選択性

有機物 と サ ツ マ イ モ を対降 し て 選好性 を 比較 す る と ，

1 齢幼虫 は サ ツ マ イ モ に比べ麦藁 に よ り 多 く 集 中 し . 2 .

3 齢 と 発育が進む ほ どサ ツ マ イ モ に 集 中 す る 傾向 が強 く

な っ た 。 ま た ， 有機物の熟度 に つ い て は ， 発育が進 む に

と も な っ て 未熟 な物の 方 に 集 ま る 傾向が み ら れた (阿久

津. 1991) 。 し か し ， 室内試験や野外の枠試験 の 結果か ら

幼虫 の有機物 に対す る 選択性 は幼虫が活発 に 動 き 回 る 過

程で， 植物の 地下部や有機物 に 接触 し た 時 に そ れ ら を餌

と し て 摂食す る た め 留 ま る 程度 で， 有機物 な ど の 臭 い で

誘引 さ れ る こ と は 少 な い と 考 え ら れ た 。 ま た ， 摂食 も 餌

の な く な る ま で食べ続 け る の で は な く ， 繰 り 返 し移動 を

し て い る と 考 え ら れ る が， 摂食行動 に 周期性が認 め ら れ

る の か， 餌の種類， 土壌水分， 温度 な どが ど の よ う な影

響 を 及 ぽす の か解明 さ れて い な い 。

3) 薬剤 に対す る 反応

幼虫が殺虫剤施用部分 に 対 し て 忌避行動 を 示 す 可能性

が考 え ら れた の で. MPP 及 び ダ イ ア ジ ノ ン 剤 の処理圃

場か ら 採集 し た 土壌， 直接室 内 で薬剤 を 混合 し た 土壌 を

供試 し ， 飼育容器 に 薬剤施用部分 と 非施用部分 と を設 け

て幼虫の生息、， 死亡位置 を 調査 し た 。 両者 に 差 は認め ら

れず， 薬剤の施用 さ れた 部分 に も 侵入 す る こ と か ら ， 土
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壌中 に施用 さ れた薬剤に対す る 忌避行動 は し な い と 考 え

ら れた 。

ま た ， 薬剤 を 有機物 と 混用 し て 土壌 に 処理す る こ と も

試み ら れて い る (久保田 ら ， 1985， 1990) が， 幼虫 の有

機物 に対す る 誘引 作用 が必ず し も 強 い も の で は な し ま

た 気象要因 な ど に よ っ て 防除効果の振幅が大 き い と い う

問題があ り ， 毒餌的効果か， 薬剤の残効が長 く な る の か

と い う よ う な メ カ ニ ズ ム も 解明 さ れて い な い 。

4 )  薬剤の残効

MPP 粒剤 と ダイ ア ジ ノ ン SL ゾル を 圃場 に施用 し て ，

土壌中 の薬剤残留量 と 幼虫 に対す る 効果 を み る た め施用

後 60 日 ， 90 日 及 び 130 日 に サ ツ マ イ モ 圃場 の 畦 の 上部

か ら 土壌 を採集 し ， こ の土壌 を 容器 内 に 詰め幼虫 を 放飼

し て生存 を 調査 し た 。 土壌 は薬剤が集中 し て い る と 考 え
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図 - 1 幼虫の土嬢中での活動音の発生パ タ ー ン (上回， 1990 
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図 -2 幼虫 と サ ツ マ イ モ被害株の圃場内分布 (松井， 1991) 

圃場は 7 . 2 m X 25 m ( 9 畦 X I00 株)
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ら れ る 部位で あ り ， こ れ ら の部位で は薬剤施用後 130 日

で も 2 齢幼虫 に対 し て は千分な殺虫効果がみ ら れた が，

3 齢幼虫 に 対 し て 130 日 目 で は残効 は 不十 分 で あ っ た

(松井 ら ， 1987) 。 ま た ， 薬剤の効果 も 年次 に よ る 変動が

あ り 8 ， 9 月 に 降水量が少 な い と 効果が減少す る 傾向

が み ら れた 。

5) 薬剤の 土壌 中 の 分布 と 効果

サ ツ マ イ モ の コ ガ ネ ム シ類幼虫 に対す る 薬剤防除 は粒

剤の畦立時 に お け る 畦内土壌混和処理が一般的に実施 さ

れて い る 。 即 ち 畦 を立 て る 位置 に 浅 い溝 を つ け粒剤 と 肥

料 を 散布 し ， こ れ に ロ ー タ リ を か け な が ら マ ル チ を 張 り ，

ク ロ 1レ ピ ク リ ン に よ る 土壌消毒 も 同時 に 行 っ て い る 。

小粒大豆 を薬剤の代用 と し て 施用 し 畦内 の 分布状況 を

調査す る と ， 全面散布後の機械処理 は比較的均一 な分布

で あ っ た が約 75%が畦の上部 に 集 中 し て い た 。 通常実施

さ れて い る 施用 方法 で は 約 90% の 大豆が畦中央か ら 上

部 に 集 中 し て い て ， イ モ の 周 囲 の 土壌 に は ほ と ん ど薬剤

が分布 し て い な い こ と が推察 さ れた 。

さ ら に MPP 粒剤 に 蛍光塗料 を 塗布 し粒剤 の 土壌 に お

け る 分布 を見 る と ， 慣行の処理方法で は 小粒大豆 と 同様

に睦の 中央部か ら 上部 に 90 %以上の薬剤が集中 し ， イ モ

の形成 さ れ る 部分 に は 6 % の薬剤 し か分布 し て い な か っ

た 。 し か し ， あ ら か じ め 深い 位置 に 薬剤 を処理す る こ と

に よ っ て ， イ モ の形成 さ れ る 深 い部分 に も 薬剤が分布 し ，

そ の 防除効果 も 高か っ た (上 回 ら ， 1988) 。 こ の試験か ら

圃場に お け る 薬剤の分布が適切な位置 に 行わ れ る と 高 い

効果が得 ら れ る 可能性が示唆 さ れた 。 し か し慣行の施用

薬量が 10 a 当 た り 9 kg と 多 い こ と も あ り ， 薬剤の土壌

中 の安定性 は残留 の 問題 に も な る の で， さ ら に薬量の検

討が必要で あ る と 考 え ら れ る 。

6) 薬剤試験の 問題点か ら

日 本植物防疫協会の農薬委託試験成績で コ ガ ネ ム シ に

対す る 試験の ほ と ん どが ド ウ ガ ネ プイ プイ に対す る も の

で あ っ た 。 対象作物 は サ ツ マ イ モ ， ラ ッ カ セ イ ， イ チ ゴ

で対照薬剤 は MPP， ダ イ ア ジ ノ ン粒剤が主 に 供試 さ れ

て い た 。 対照薬剤 の無処理 に対す る 効果 を 指数比で求 め

頻度分布図 を作成 し た (図-3) 。

以 内 に 抑 え た と き であ り ， 作物 ご と の対照薬剤 の効果 は

サ ツ マ イ モ ， ラ ッ カ セ イ ， イ チ ゴ のI1慎 と な っ て い る 。

薬剤の土壌 中 の 分布 と 各作物の 被害部位か ら 判断 す る

と ， サ ツ マ イ モ が深 い位置 に あ り ， 通常 の処理方法で は

地表近 く に薬剤が分布す る た め ， 効果が最 も 劣 る と 考 え

ら れ る 。 こ れ に 対 し ラ ッ カ セ イ の さ や や ， イ チ ゴ の ク ラ

ウ ン は地表近 く に あ っ て薬剤の混和 さ れ た 部分 に 存在 し

て い る 。 さ ら に イ チ ゴ に お い て は仮植床 の薬剤処理時期

がサ ツ マ イ モ や ラ ッ カ セ イ に比べて 遅 く ， 効果が高 く な

る と 考 え ら れ， 図-3 と は 逆 に 効果 は イ チ ゴ， ラ ッ カ セ イ ，

サ ツ マ イ モ の順 に な る は ず で あ る 。 こ れ は ， ド ウ ガ ネ プ

イ プイ 幼虫 の 移動が土壌 中 の み で な く ， お そ ら く 夜間 に

地表面の移動 を行 う こ と を 示唆 し て い る 。 つ ま り ， 図一2

に お け る 13�17 m の 移 動 は 畦 に 対 し て 平行 方 向 で あ

り ， サ ツ マ イ モ の栽培が高畦栽培でポ リ エ チ レ ン フ ィ ル

ム でマ ル チ を す る 例が多 い こ と 。 ラ ッ カ セ イ は 平畦で，

や は り マ ル チ 栽培が行わ れ て い る 。 こ れ に 対 し ， イ チ ゴ

件

数

件

数

サ ツ マ イ モ は 1980 年 か ら 1990 年 に 実施 さ れた 56 件 件

に つ い て ， ラ ッ カ セ イ は 1980 年か ら 1990 年 に 実施 さ れ

た 36 件 に つ い て ， イ チ ゴ は 1985 年か ら 1990 年 に 実施 さ

れた 27 件 に つ い て検討資料 と し た 。 図 -3 の横軸 の 数字

は対照薬剤の効果が高 く 被害が無の と き 0， 被害が無処

理 と 同 じ と き は 100， 被害が無処理 よ り も 多 く な っ た と

き は 100 以上 と な る 。 実際の 防除試験で薬剤の効果が高

い と 感 じ ら れ る の は ， 少 な く と も 被害 を 無処理の 2， 3 割

数

一一一 48 一一一

対無処理被害指数比棲

図 - 3 日 ;植防委託試験対照薬剤jの効果

被害無 で 0， 無処理 と 均 し い被害で 100



ド ウ ガ ネ プイ プイ の行動習性 と 防除対策 97 

件

数

件

数

40 
対無処理被害指数比様

イ チ ゴ n= 82
i = 51.5 

図 -4 日 植防委託試験対象薬剤の効果

被害無 で 0， 無処理 と 均 し い被害で 100

は低 いベ ッ ド でマ ル チ無 し で栽培 さ れ て い る 。 こ の状態

で幼虫が地表 を移動す る と な る と ， 少面積の試験で は 区

間の移動がイ チ ゴ で最 も 大 き く な る と 考 え ら れ る 。 土壌

中の移動の み で あ れ ば室 内 の 試験同様 に ， 対照薬剤 の 防

除効果 は も っ と 高 く な る は ず で あ り ， 園場試験 に お い て

は試験区間の移動 ばか り でな く 、 圃場外か ら の移動 も 薬

剤の効果 に影響 を 与 え る 要因 に な る と 考 え ら れ る 。

ま た ， 前記対照薬剤 と 共 に供試 さ れた 対象薬剤 に つ い

て み る と 対照薬剤 に比ベ イ チ ゴ で は効果が高 く ， サ ツ マ

イ モ ， ラ ッ カ セ イ の 順 に 効果が劣 る 傾向 で あ っ た (図-4) 。

こ の傾向 は 作物 ご と の 効果 に つ い て 試験担当 者 が抱 い て

い る 印象 に 近い 。

3 防除対策

① 成虫 の産卵 を 避 け る た め 前作物 の 残溢 な ど未熟 な 有

機物 を 圃場 に 鋤込 ま な い よ う に す る 。

② 薬剤 を土壌の 深 い位置 ま で混入 さ せ る 。

③ 薬剤 の処理時期 を 成 虫 の 産卵時期 の で き る だ け 直前

に設定す る 。

④ 圃場外か ら の侵入 を 畦畔板等 の設置で遮断す る 。
等が対策 と し て 上 げ ら れ る が， 実施で き る こ と を組み

合わ せ る に して も ， 現実 に は 労力 な ど の面で困難な こ と

が多 い。

被害水準 を低 く 保つ た め に 天敵微生物 に よ る 防除の 可

能性 に つ い て ， 森林総研， 千葉県， 茨城県等で糸状菌及

び昆虫寄生性線虫 の研究が現在進 め ら れ て い る 。 し か し

微生物の場合 は土壌の種類， 土壌水分， 温度 な ど に よ る

影響 を よ り 受 け や す く ， 安定 し た効果 を 得 る に は他の微

生物 と の競争， 土壌へ の 定 着 な ど基礎的 な研究が不足 し

て い る 。 ま た ， 行動解析の 試験 を 省 み て 土壌中 に お け る

コ ガ ネ ム シ類幼虫 の行動だ け でな く ， 餌条件が悪 い と 幼

虫 は 生育期聞が長 く な り 細菌， 糸状菌 に よ っ て 築死 し や

す く な る 傾向がみ ら れ る 等の 現象 も あ り ， 幼虫 の 生理的

な面 も 明 ら か に す る こ と に よ っ て 防除法が確立 さ れ る と

考 え る 。
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