






蛍光染色法及び蛍光in situハイブリダイゼーション法による植物病原糸状

菌の染色体解析

1.DAPI染色による卜マ卜アルターナリア茎枯病菌(Altern aria alternata tomato pathotype)染色体の蛍光像. スケールパーは2μm

2蛍光in situハイプリダイゼー ション法による核小体(仁)形成体の検出. 赤色部分はpropidiumiodide、 黄色部分はFITCによる蛍光で

ある. a、 bは灰色かぴ病菌(Bot rytis cinerea)、 cはトマトアルターナリア茎枯病菌. スケールパーは4μm

in situハイブリダイゼーション法によるタバコプ口卜プラスト内における

タバコモザイクウイルスRNAの検出 細川大ヨ眠原図(本文18ページ参照)

1-3 アル カリフォスファタ

ーゼ標識抗ジゴキ シゲ

ニン抗体を用いてプロ

ープを可視化した.

l 接種2 時間後、

2 接種4 時間後、

3 接種12時間後、

N 核

4， 5 FITC標識抗ジゴキ シ

ゲニン抗体を用いてプ

ロープを可視化した(

蛍光 in situハイブリ

ダイゼー ション法)

接種12時間後.

N 核

①空中浮遊萄を選択培地で卜ラ

ップした 灰色かぴ病菌の生

育コロニー(赤色小斑点)

②ベンズイミダゾール系剤に対

する感受性菌(スライドカ

ルチャ一法.22'C. 24hrs，ai， 

20 0μg/rrú!)の反応

③同上に対する高度耐性菌(ほ

とんど正常な生育)の反応

④含イプロ ジ オ ン( 10μg/rrú!)

PSA上での感受性菌と耐性

菌の生育状況

⑤灰色かぴ病菌が示すポリモー

ダル生育(イプロジオン濃

度別反応)

⑥含ジエ卜フェンカルプ( 5μg 

/me)PSA上でのRSR菌の生

育とRSS(左斜上l個).22

'C.240hrs後



連載口絵花の病害虫(11)シクラメン

@軟腐病(株全体の萎ちょう)

@葉腐細菌病(葉柄基部が黒褐変している)

。灰色かび病(葉柄にかびが密生している)

@萎ちょう病(一部の葉身の黄化)

。萎ちょう病(塊茎の導管褐変)

@炭そ病(棄の病斑)

。シクラメンホコリダニに加害された管(花梗部に白〈見

えるのはシクラメンホコリダ ニ)

。ミカンキイロアザミウマ

⑪ハスモンヨトウ若齢幼虫の被害(表皮を残して食害する)

⑪ハスモンヨ卜ウ老齢幼虫の被害(若い葉や花芽を食害する)

関連記事40ページに、 写真提供 。、 (i)-⑪ー根本久氏、 f}-f)。 酒井和彦氏









新 年 を 迎 え て

新 年 を 迎 え て
よし

農林水産省 農蚕園芸局植物防疫 課 吉
むら
村

まさ
正 機

新年 を迎 え ， r 植物防疫」の読者の皆様 に新春 の お慶 び

を 申 し上げ ま す。

昨年 は， 我 が国 農業 に と っ て 大変な年で し た 。 冷夏，

長雨 さ ら に は度重な る 台風の襲 来 と い う 異常気象 に 見舞

われ， 1 兆円 を は る か に超す農作物被害があ り ， なかで も
米 は稀 に見 る 不作 を 記録 し作況指数 75 と い う惨櫓た る
作柄 で， 食用米の緊急輸入 を余儀 な く さ れ る と い う 厳 し
い結果 と な り ま し た 。 更 に ， 年末 に は 1986 年 9 月 以来足

掛け 8 年に及ぶガッ ト ・ ウ ル グ ア イ ラ ウ ン ド 交渉が ミ ニ

マ ム ア ク セ ス な ど を定 め た 調整案 の受け入れを も っ て 決

着す る こ と に な り ま し た。

こ れ ら の 出来事 は ， 連 日 新聞 の 一面の大見出 し と な

り ， 食糧 自給の あ り 方 を め ぐ り 国民 の間 に大論 議 を ま き
起 こ し， かつ て な い ほ ど農業問題， 特 に コ メ 問題が大 き

く 国民 の関心 を 引 き 付 け る こ と と な り ま し た。 こ の様な
中で新 し い年 を迎 え る に あ た り ， 今後の我が国 の植物防

疫 の課題や そ の あ るべ き姿 を 考察す る こ と は大変意義の

あ る こ と と 考 え ま す。

ま ず当面す る 課題の一つ は， 平成 5 年の い も ち 病の大
発生の要因 を分析す る 過程 で明 らか と な っ て きた 防除体

制 の再点検 と 整備 で あ り ま す 。 昨年 の い も ち 病の発生

は， 地域 差， 圏場間差が今 ま での大発生時に は な く 顕著

であ った と の指摘 があ り ま す。 航空防除等共同防除の威

力が再認識 さ れた反 面， 個人防除 に頼 ら ざ る を得な い地

域 では高齢化， 兼 業化の深化 に よ る 労力不足等か ら 防除

適期 を逃 し， 被害 を大 き く し た例 も 多数報告 さ れて い ま
す。 今後， 発生予察情報の一層 の精 度向 上， よ り狭 い範

囲 に適用 で き る 予察 シ ス テ ム の確立 と 情報伝達の迅速化

等が大 き な課題です。 ま た ， 航空防除や無人へ リ に よ る

共同防除な どの充 実， 普及 を 図 る こ と や受託 防除組織の
整備 に つ い て も 検討が必要であ る と 考 え ま す。 今後農業

の国 際化が一段 と 進展 す る と 予想 さ れ る 状況 に お い て

は， 先に取 り ま と め ら れた 「新政 策J で示 さ れた活力 あ
る 農業構造 を早 期 に 実現す る こ と が今後の農政 の基本で

あ る こ と は疑 い の な い事実であ り ， こ のた め に も 防除体
制 の 再整備 は極 め て 重要 な課題で あ る と 言 え る で し ょ

つ 。
二つ 目 の課題 は， 環境保全型農業の推進であ り ま す。

For the New Year. By Masaki YOSHIMURA 

環境保全型農業 と い う の は， 単純 に肥 料や農薬の投入 を
減 ら す こ と で実現す る も の で は な し 農業の産出す る 農

産物の価値 と ， そ こ で安定的， 継 続的 に 農業が営 ま れ る

結果生ず る 多面的な環境保全効果 と 農業が環境に 及ぼす
負荷 を総合的に評価 し， ト ー タ ルの プラ ス を如 何 に高 め

る か と い う 視点 に 立 っ て ， 地域 の条件に応 じ て 農法そ の
も の を再構築す る こ と に よ っ て成 り 立つ も の であ る と 考

え ま す。今年は， そ の よ う な環境保全型農業のイ メ ー ジ を具
体化す る こ と に取 り 組む必要があ る と 考 え て い ま す。

我が国 の植物防疫 は ， 戦 後の食糧 難時代か ら ， 他の農

業関連分野に比 し ， い ち 早 く 最新技術の導入 を 図 り ， 目

覚 ま し い発展 を遂 げて き た 分野であ り ま す。 そ の結果 と

し て ， 労働時間の著 し い低 減， 高品質な農産物の安定供

給に大 き く 貢献 し， 世界的 に も 最高水準の防除技術 を確
保 し なが ら 現在 に 至 っ て い ま す。 し か し ， 前述の様に 一

方では農業， 農村の現状 は 高齢化， 兼 業化の深化， 後継

者難等解決すべ き 多 く の難題 を抱 え て い ま す。

世界的不況の 中 で， 我 が国 の経済 も パ プル崩壊 後， そ

の 出 口 を見出せ な い ま ま低迷 状態が続い て い ま すが， こ

の様な時代 に お い て は ， 足元 を じ っ く り 見直 し， 着実な
歩み を進め るべ き では な い か， また 先鋭化 し， 細分化 さ

れた研究分野や行政 組織の相互連絡を 密 に し， 既存の技
術を総合化 し て ， 当面の課題 を地道に 解決 し て い く 方向

に力点を置 く に は， 誠に い い時期で は な い か と 考 え ま す。

本誌 の読者 は， 大学， 国 ， 都道府県研究機関， 検査機

関， 農薬 メ ー カ ー， 行政 機関等 に 所属す る 多様な方々 で

あ る と思 い ま すが， こ れ ら 全て の植物防疫 関係者が 日 本

農業 を どの様に発展 さ せ るべ き であ る か， そ の た め に は

何 を な すべ き か， そ の 中 での 自 ら の役割 は何か を十分 に

認識 し つ つ， 学会， 行政 ， 業界等が一体 と な り 仕事を進
め る こ と が従来 に も ま し て 重要な時期で は な い か と思 わ

れ ま す。 こ の様な産， 官 ， 学の有機的連携 に よ る 事業の

成功例 は， 昨年 10 月 末 に ， 22 年の歳 月 を かけ ， 沖縄 県八

重山群島 に お け る 根絶達成 を 最後 に 成功 を お さ め た ウ リ
ミ パエ の根絶事業があ り ま す。 こ の世界に誇 る 大事業の

成功 は， 植物防疫 に かかわ る 全て の組織が有機 的 に連携
し， そ れぞ れの役割 を認識 し， そ の責務 を全 う した 事 に

よ る も の と 確信 し ま す。 本年 は 当面の課題の解決のた め
に 関係者が一体 と な った 取組 み が特 に 重要 と 考 え て お
り ， 皆様 の一層 の ご協力 を お願い す る 次第です。
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平成5 年の病害虫の発生と防除

I 夏作期間 の気象経過の概要と農作物被害

冬 期間 は全国 的 に 高温， 記録的な少雪 。 3 月 に入 っ て
強い寒気が南下 し東 ・ 西 日 本で気温が下がっ た (寒の戻
り ) 0 4 月 は， 上旬後半か ら 中旬前半 に かげ て強い寒気が

入 り ， 全国 的 に 冷 え込んだ。 下 句 の 降水に よ り 西 日 本で

は少雨の状態がや や緩和 さ れた も のの， 東北南部か ら 中

部地方 に か け て は 月 降水量が平年の 30�50 % と か な り

少なか っ た。 5 月 は， 天 気 は周期的 に変わ り ， 一部の地

方 を除 い て晴 れの 日 が多 か っ た 。 時々 寒気が入 っ て気 温

の低 い時期があ っ た が， 真夏並みの暑 さ と な る 日 も あ っ

た。 関東 と 東海の少雨 は 3 月 か ら 続 く が， 九州 は曇 り や
雨の 日 が多 か っ た 。 6 月 は， 北 日 本 と 北陸では低 温 と 日

照不足が顕著だ っ た 。 西 日 本 で は 中旬以降梅雨前線の活

動が活発化 し， 特 に 九州 で は連 日 の大雨。 7 月 は， 日 照

時間 は平年の 50�70 % で， 下 句 に は 台風が相次い で西

日 本 に 上陸 し， かな り の多雨。 九州南部， 四国 ， 関東で
は 月 降水量が平年の 3 倍に達 し た と こ ろ があ っ た。 月 平

均気温 は か な り 低 か っ た 。 8 月 は ， 北 日 本 は著 し い低

温， 東 ・ 西 日 本 は著 し い低 温 ・ 多雨 ・ 寡 照 と な っ た。 9
月 は， 東 ・ 西 日 本で は曇 り や雨の 日 が多 か っ た。 北 日 本

で は天 気 は ほ ぼ周期的 に変わ っ た が， 天 気の ぐ ずつ く 時

期が あ っ た。 残暑 は ほ と ん ど な く ， 気温が平年 を上回 っ

た の は 中句の一時期だ け だ っ た。 東 ・ 西 日本で は気温の

表-1 1993年梅雨の状況

梅雨入 り (平年印 梅雨明げ (平年 日 )

沖縄 5 月 3 日 ( 5 月 11日 ) 6 月 25 日 ( 6 月 23 日 )
奄美 5 月 1 日 ( 5 月 11日 ) 6 月 25 日 ( 6 月 28 日 )

九州南部 5 月 17 日 ( 6 月 2 日 ) ( 7 月 13 日 )

九州北部 5 月 29 日 ( 6 月 8 日 ) ( 7 月 18 日 )
四国 5 月 29 日 ( 6 月 6 日 ) ( 7 月 16 日 )
中国 5 月 30 日 ( 6 月 8 日 ) ( 7 月 19 日 )
近畿 5 月 30 日 ( 6 月 8 日 ) ( 7 月 19 日 )
東海 5 月 30 日 ( 6 月 9 日 ) ( 7 月 18 日 )

関東甲信 5 月 30 日 ( 6 月 9 日 ) ( 7 月 20 日 )
北陸 6 月 2 日 ( 6 月 12 日 ) ( 7 月 22 日 )
東北南部 6 月 3 日 ( 6 月 12 日 ) ( 7 月 23 日 )
東北北部 6 月 3 日 ( 6 月 14 日 ) ( 7 月 26 日 )

Occurrence of Pests and Diseases and Their Control in 1993 in 

Japan. By Plant Protection Division， Agricultural Pro. 

duction Bureau， MAFF 
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低 い 日 が多 か っ た。
梅雨入 り は， 沖縄 か ら 東北北部 ま で， 平年に 比べ て 10

日 前後早 か っ た 。 特 に 九州南部 は平年 よ り 16 日 早 く 梅雨

入 り し た。 梅雨明 け は， 沖縄 と奄美 は と も に 6 月 25 日 で
あ っ た 。 そ の他の地方 は， r 梅雨明 け と 言 え る 明確 な境 目

がな い ま ま ， 季節が進んでい る」状態が平年の夏の盛 り を

過 ぎ る頃 ま で も 続い た た め梅雨明 け 日 が特定 さ れな か っ

た。 過去 に梅雨入 り の 日 が決 ま ら な か っ た 年 は あ る が，
梅雨明 け の 日 が決 ま ら な い の は今年が初め て であ る 。

主な農作物被害 は 7 月 の北海道南西沖地震 に 伴 う ，

地震 ， 津波， 液状化現象， 西 日 本 に お け る 梅雨前線豪

雨， 8 月豪 雨， 全国 的な顕著な低 温， 日 照不足， 台風第

七 5 ， 6 ， 7 ，  13 号の相次 ぐ襲 来等 に よ る 被害が発生
し た 。

10 月 15 日 現在の水稲の作柄 は， 沖縄 は 「やや良j ， 東

海及び近畿 は 「不良j， 北海道， 東北， 北陸， 関東 ・ 東

山， 中国 ， 四国 及 び九州、| は 「著 し い不良J で， 全国 平均

で は 作況指数 75 の 「著 し い 不良j ， 10 a 当 た り 収量 は

373 kg が見込 ま れて い る 。

H 病害虫の発生 と 防除の概要

水稲の い も ち 病 は ， 北海道 は 6 月 以降生育期間 を通 じ

た低 温経過に よ り 葉 い も ち は少発で， 穂い も ち の進展 も

抑 え ら れ， 全道的 に 少発。 沖縄 は， 稲作栽培期聞 を通 じ

て好天 経過で少発。 北海道及び沖縄 以外 は 「多」 の発生

であ っ た。 初発生 は北 日 本では平年 よ り 遅 く ， 西 日 本で
はやや早め で あ っ た が そ の後の発生 は緩慢 で， 強 い低 温
に よ り 当初い も ち 病の発生 は抑制的 に経過 し た が， 例年
梅雨明 け と と も に起 こ る 高温抑制がな く ， 全国 的 に い わ

ゆ る 北 日 本型の発生様相 を呈 し 8 月 以降 も 後期進展が著

し か っ た。 こ の た め， 全国 的 に 葉 い も ち の発生面積が拡

大す る と と も に穂い も ち に 移行 し た 。 都道府県か ら発表

さ れた発生予察情報は， 北海道及び沖縄 を除 く 45 都府県
か ら ， 警報延べ 31 件， 注意報延べ 74 件 の 計 105 件 で

あ っ た 。 紋枯病 は， 全国 的 に 少発， 西 日 本の一部で 「や
や多」 の地域 があ っ た 。 稲 こ う じ病は， 穂ば ら み期が低
温で曇 雨天 が続 く な ど発生 に好 適 な天 候経過を 示 し た地
域 が多 く ， 北 ・ 東 日 本の一部 で は 「やや 多」 か ら 「多J

の発生 と な っ た 。 白葉枯病 は， 長雨， 豪 雨 と な っ た 九州

地方 を 中 心 に 西 日 本 で 「 や や 多」 か ら 「 多」 の発生 と

一一一 2 一一一



3 

9・nenv
ooo

 

�，JU品、l'tj'.J，TC)

120 
90 

32 

74 
87 

107 

平成 5 年の病害虫の発生 と 防除

杭 南i
I出 血i
{itf1，ÇJ'J 

杭市1
1M! ill 
{ÎJ.5，GJ 

7う i制
I!!朋
イiJ!H占

名 1朝 一1.4
1即 刻 -0.4
石垣島 -0.2

:Äl温平tl'.J，H"C)

7
7
4

 

0
3
2

 

1

l

 

104 
66 
80 

名 i頼
瑚! ill 
石I豆島

j'， i稲
郎 副
石JÆ品

(811) 

�U品、1'.tj'.J，，('C)

j'， I智\ -0.1 
1郎 副 0.8
1.JI\仏 0.8

116 
114 
126 

日ilfi
1即 串1
{ih\仏

( 5 J=1) 

�ti品干fドJ，�('C)

名 瀬 0.4
朋! ill 0.8 
ィîJf:!仏 0.3

j'， i斬
}刑罰i
石垣島

138 
106 

26 

88 
120 
134 

r， i智1
I!í 刻
石垣島

(9月)

ーし品、l'tl'.)，'5('C)

れ 栴i -0.5 
1M! 間 0.3
イiJIi品 0.0

123 
110 

99 

102 
99 

111 

r， j!íi 
1M! 制
イïÍlU;;，

日 i頼
1M!叫l
イi.b[.Ç:i

(6月)

J 

�\品平年;1，'.("C) "'"・
名i斬 0.8
1即 刻 0.8
石@品 0.6 Q(? 

名 湖i
j出 踊i

石垣島

r， 瀬
1描 覇
lïJÆ品

月平均気温・月降水量・月日照時間の平年差(比)

一一一 3 一一一



4 植 物 防 疫 第 48 巻 第 l 号 (1994 年)

病害虫別発生・防除状況 (平成5年10月1日現在) (単位:千ha， %) 

病害虫名 概 寄j1
発生面積 延べ防除面積 備考
(前年比) (前年比)

(イ ネ )
葉いもち 北海道， 沖縄で少， そ の他の地域 は多 959 (2 11) 2 ， 383 ( 125) 北海道低温， 沖縄好天， そ の他， 低

穂いもち 北海道， 沖縄で少， そ の他の地域 は多 903 (263) 3 ，666 ( 139) 温， 長雨， 日照不足

紋枯病 一部地域でやや多の他， 全国的に少 8 15 (  9 1) 1， 644 ( 93) 

白葉枯病 西日本 を中心 にやや多~多 80 ( 150) 30 ( 148) 長雨， 豪雨， 台風等 に よ る 影響

縞薬枯病 やや少~少 86 ( 79) 

ばか 苗病 北 ・ 東日本の一部で多の他は平年並以下 42 ( 43) 1， 776 ( 108) 

もみ枯細菌病 やや少~少 30 ( 36) 70 ( 72) 

稲こうじ病 北 ・ 東日本でやや多~多， 西日本の一部でやや多 195 ( 173) 38 ( 8 1) 出穏期の低温， 降雨

ニ カメイガ 近畿 を始め， 一部地域でやや多 330 ( 96) 868 ( 94) 越冬密度が高い

セ ジ ロウ ン カ 飛来数は多， 発生は北陸， 九州でやや多~多 1， 09 1(55) 1， 670 ( 113) 梅雨前線の停滞等

トピイ ロ ウ ン カ 飛来数は多， 発生は南九州でやや多 300 ( 130) 1， 322 ( 112) 早期多飛来

ヒメトビウ ン カ 平年並以下 690 ( 98) 1， 339 ( 105) 

ツマグ ロヨ コバイ 東北でやや多， そ の他の地域 はやや少~少 788 ( 8 1) 1， 290 ( 10 ]) 

イ ネド ロ オイム シ 一部地域でやや多 382 ( 157) 768 ( 103) !ß;ì.昆
斑点、米 カメム シ類 一部地域でやや多の他， 平年並以下 257 ( 88) 1， 306 ( 99) 

コプノメイガ 関東以西でやや多~多， 特 に九州で多 598 ( 188) 732 ( 177) 異常多飛来

イ ネ ミ ズゾウム シ 一部地域でやや多~多の他は平年並 1， 143 (  85) 1， 080 ( 106) 暖冬

(ムギ類)
さぴ病類 北陸， 近畿， 中国の一部でやや多の他少 40 ( 129) 63 ( 9 1) 

うどんこ 病 北海道， そ の他一部地域で多の他は平年並以下 95 ( 104) 206 ( 100) 

赤か ぴ病 少 75 ( 103) 2 10 ( 80) 

雪腐病 少 47 ( 96) 85 ( 88) 暖冬少雪

雲形病 北陸でやや多~多， そ の他の地域 は少 4 (  80) 3 ( 150) 

{ジャガイモ)
疫病 一部地域でやや多~多 42 ( 98) 425 ( 110) 長雨

( ダイ ズ)
紫斑病 一部地域でやや多の他はやや少~少 7 ( 175) 43 ( 90) 

ノ、 スモ ンヨト ウ 少 13 ( 50) 3 1( 50) 

ノ、 ダニ類 やや少~少 7 (  33) 5 (  83) 

アプラム シ類 一部地域でやや多の他はやや少~少 30 ( 68) 40 ( 56) 

( カ ン キツ類)
そうか病 やや多~多 23 ( 110) 94 ( 100) 

黒点病 中国， 四国， 九州で多， そ の他の地域も平年並以 上 93 ( 129) 374 ( 119) 

かしミょう 九州で多， そ の他の地域も平年並以と 25 ( 93) 87 ( 123) 

ヤノ ネ カイガラム シ 平年並以下 7 ( 100) 10 1 ( 98) 

ミ カ ンハ ダニ 関東， 沖縄でやや多， そ の他の地域 はやや少 65 ( 87) 257 ( 84) 

( リ ン ゴ)
腐らん病 東北の一部でやや多 9 ( 100) 73 ( 10 1) 

モニ リ ア病 青森で多の他は少 52 (520) 72 ( 10 1) 

斑点落葉病 関東， 北陸の一部でやや多， 東北 は平年並 24 ( 109) 4 10 ( 105) 

黒星病 一部地域で多， 背森で は特異的多発 30 (50 0) 353(113) 
ハマキム シ類 少 4 (  80) 22 1 ( 100) 

ノ、 ダニ類 やや少 11 ( 85) 124 ( 88) 

(ナ シ)
黒斑病 東北で少， 東海で平年並， そ の他の地減でやや多~多 5 ( 125) 68 ( 72) 

黒星病 四国， 九州で平年並， そ の他の地域の一部でやや多 4 (  80) 154 ( 109) 

ナ シ ヒメ シ ンクイ 平年並以下 1 ( 100) 47 ( 100) 

ハ ダニ類 一部でやや多の他はやや少~少 6 (  86) 48 ( 107) 

ア プラム シ類 平年並以下 8 (  80) 53 ( 102 )  

(モモ)
せん孔細菌病 一部地域でやや多 3 ( 100) 26 ( ]08) 

一一一 4 



平成5 年の病害虫の発生 と 防除 5 

病害虫名 概 評
発生面積 延べ防除面積 備考
(前年比) (前年比)

灰星病 一部地域でやや多 2 (100) 48( 98) 
(プド ウ )
晩腐病 関東， 東海， 四国で平年並以下， そ の他の地域の 3 ( 150) 61( 103) 

一部でやや多~多
べと 病 やや多~多 8(133) 81(1 16) 
灰色かぴ病 北 日 本， 北関東， 北陸でやや多~多 3(150) 35 ( 103) 
( カキ)
うどんこ病 一部地域でやや多~多 11 (1 10) 60 (109) 
落葉病類 一部地域でやや多 6 ( 120) 56( 1 10) 
カキ ク ダアザミ ウマ 東北， 関東， 北陸の一部でやや多 5 (125) 2 1  ( 100) 
(果樹共通)
カ メ ム シ類" 少 5( 22) 7l( 66) 
(チャ)
炭 そ病 西 日 本でやや多~多 33( 138) 125( 1 19) 
チャノコカクモンハマキ 一部地域でやや多の他は少 22( 79) 71 ( 91 )  
カ ンザワハ ダニ 一部地域 を 除い て平年並以下 27( 77) 105( 77) 
(キュ ウリ)
ベと 病 平年並~やや多 9(100) 64(107) 

うどんこ病 西 日 本で平年並~やや多 7( 88) 46( 94) 

( ス イ カ )
つ る 枯病 平年並~やや多 4( 80) 54 ( 1 10) 

(ノ、 ク サ イ )
軟腐病 北海道で多の他は平年並以下 3( 60) 28( 88) 

白斑病 平年並 4 ( 67) 33 (100) 

( キャベツ)
黒腐病 中国の一部でやや多の他は平年並以下 9(150) 38(100) 

コ ナガ 北 日 本 を 中心に一部地域でやや多 17( 85) 69( 83) 

( タマネギ)
ベと 病 一部地域でやや多 3(100) 30 ( 1 15) 

ボ トリチ ス属菌に よ 一部地域でやや多の他平年並以下 12 (240) 

る薬枯病
(野菜共通)
疫病2l 一部地域でやや多~多 9 (180) 99 (1 16) 夏秋トマトは全国的，その他は西日本中心

灰色かぴ病3) 一部地域でやや多~多 9 (1 13) 100 ( 1 13) ト マ ト で多発

アブラ ム シ類4) 一部 を 除い て平年並以下 68 ( 91) 359 (105) 
ノ、 ダニ類5) 平年並以下 21(1 1 1 )  95( 104) 
ハ スモ ンヨ ト ウ6) 一部 を 除い て平年並以下 6( 75) 22( 100) イ チ ゴで一部地域でやや多

ヨ ト ウガ 7) 一部 を 除い て平年並以下 14 ( 100) 101 ( 91 )  

1) . カ ン キツ， ナ シ， カ キ
2) . ト マ ト ， ピ ーマ ン， キュ ウリ， ス イ カ ， タマネギ
幻: ト マ ト ， レタ ス ， イ チ ゴ
付: ト マ ト ， ナ ス ， ピ ーマ ン， キュ ウリ， ス イ カ ， ダイ コ ン， ハ ク サ イ ， ネギ， レタ ス ， ホ ウ レン ソ ウ ， サ ト イモ， イ チ ゴ
5) . ナ ス ， ス イ カ ， サ ト イモ， イ チゴ
的: ナ ス ， レタ ス ， サ ト イモ， イ チ ゴ
η:ハ ク サ イ ， キャベツ， ニ ン ジン， ホ ウ レン ソ ウ

な った 。 葉鞘褐変病は， 北海道で 「多J の発生 と な った 。
セ ジロ ウ ン カ 及び ト ピ イロ ウ ン カ は， 梅雨前線の活動

が活発で本州、|付近 に 停滞 す る こ と が多 か った こ と も あ

り ， 数次 に わた る 飛来があ った 。 飛来量 は 多 く ， 特 に 九
州地域 に お い て は早 い時期か ら ト ビ イロ ウ ン カ の飛来比
率が高 い傾向 に あ った 。 し か し な が ら ， 予 防粒剤の 普

及， そ の後の天 候経過が増殖に好適で は な か った こ と 等
か ら ， 増殖は緩慢 で被害 は 多 く な か った 。 本田 での発生

は， 西 日 本の一 部 で 「やや多J か ら 「多」 と な った 。 ニ

カ メ イ ガ は， 暖冬 の影響で越冬 密度が高か った 地域 があ
る が， そ の後の低 温で発生時期 は遅れ気味で発生 も 抑制
さ れた 。 一 部地域 で「 や や 多」 か ら 「多」 の発生 と な っ

5 一一
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た。 コ プ ノ メ イ ガ は， ウ ン カ 類 と と も に近年に な い多飛

来が観察 さ れ， 東 日 本 以 西 の 一部 で「 や や 多 」 か ら

「多J . 特 に 九州の一部では 「多」 の発生 と な っ た。 イ ネ

ミ ズ ゾ ウ ム シ は， 一 部地域 で 「やや多」 か ら「 多J の発

生 と な っ た。 コ パネ イ ナ ゴが近年北 日 本 を 中心に増加傾

向であ る 。

水稲以外の作物で は ， カ ン キ ツ の黒点病 は 全 国 的 に

「やや多」 か ら「 多」 の発生であ っ た。 そ う か病及びかい

よ う 病は， 西 日 本の一部で「 やや多」 か ら 「多J の発生

と な っ た 。 り んど で は， 黒星病は北 日 本の一 部で 「やや

多」 か ら「 多」 の発生で， 特 に青森県では過去に例 を み

ない ほど 発生が多 か っ た 。 斑点落葉病 は ， 一部地域 で

「やや多」 か ら「 多J の発生であ っ た 。 ナ シ の黒星病及び

黒斑病が西 日 本の一部で 「やや多J か ら 「多j の発生 と

な っ た 。 プ ド ウ の灰色か び病， ぺ と 病及ぴ晩腐病が一部

地域で 「やや多」 か ら「 多」 の発生 と な っ た 。
野菜で は ， 果菜類の灰色 か び病， うど ん こ 病， べ と

病， 疫 病が各地で 「 や や 多J か ら「 多 」 の発生 と な っ
た。 ト マ ト 葉か ぴ病， ス イ カつ る 枯病， 疫 病， 炭 そ病，
ネ ギ さ ぴ病が一 部地場 で 「やや多」 か ら「 多」。 アブ ラ ナ

科野菜の コ ナ ガが一部地域で 「やや多」 か ら「 多」。 特 に

北 日 本 に お い て早期 よ り 多発傾向 だ っ た。 ネ ギ， タ マ ネ

ギ の ネ ギ ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ハ モ グ リ パエ が一 部地域 で

「 やや多」 の発生であ っ た 。

皿 病害虫防除事業

1 ウ リ ミ パ エ

奄美群島 奄美群島全域 に お け る ウ リ ミ パエ根絶後

は， 同群島全域 に お い て侵入警戒調査 を実施す る と と も

に ， 徳之 島， 沖永良部島， 与論 島 に お い て不妊 虫放飼 に

よ る 再侵入 防止防除 を 10 月 ま で実施 し た 。

沖縄 県 : 岡 県唯一 の ウ リ ミ パエ発生地域 であ る 八重山

群島 につ い て は， 毎 週 9千万頭の不妊 虫放飼 に よ る 根絶
防除 を実施 し た結果， 根絶が確認 さ れ . 10 月 29 日 に植物
防疫 法施行規則の一部が改正 さ れた (10 月 30 日施行) 。

八重山群島の根絶 を も っ て ， 我が国全域 か ら ウ リ ミ ノ f
エが一掃 さ れた こ と にな る 。

なお， 既に根絶 を達成 し た沖縄 群島， 宮古 群島及びウ
リ ミ パエ根絶後の八重山群島 に お い て侵入警戒調査 及び

不妊 虫放飼 に よ る 再侵入 防止防除 を実施 し た 。
2 ミ カ ン コ ミ .I(ヱ

沖縄 県 : 前年に 引 き 続 き 侵入警戒調査 を実施す る と と
も に ， 八重山群島 に お い て誘殺剤散布 に よ る 再侵入防止
防除 を実施 し た。

小笠原諸島 : 前年に 引 き 続 き 侵入警戒調査 を実施 した。

3 ア フ リ カ マ イ マ イ

奄美， 沖縄 及び小笠原諸島の被害の著 し い野菜園場な

ど に お い て， マ イ マ イ駆 除剤散布に よ る 被害軽減防除 を

実施 し た 。

4 ア リ モ ドキゾ ウ ム シ

平成 2 年に鹿児島県西之 表市 に お い て発生が確認され

た ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ につ い て は， 緊急防除の省 令 に よ

り ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ の寄主植物など の移動 を禁止す る

と と も に ， 発生地域 に お い て誘殺剤の散布， 野生寄主 植

物の除去など を実施 し た 。

5 天敵増殖配布

果樹の重要害虫であ る イ セ リ ア カ イ ガ ラ ム シ， ル ビー

ロ ウ ム シ， ミ カ ン ト ゲ コ ナ ジ ラ ミ の そ れぞれの天敵であ

る ベ ダ リ ア テ ン ト ウ ム シ， ル ビー ア カ ヤ ド リ コ ノ Tチ， シ

1レベ ス ト リ コ パチ の増殖配布 を 前年 に 引 き 続 き 静岡， 岡

山， 長崎 の各県でそ れぞれ実施 し た。

表-2 平成5年発生予察情報(普報・注意報・特殊報) の発表状況

( 平 成 5 年 1 月 1 日-9 月 30 日 )
( 1 ) 筈報・注意報 ( ゴ シッ ク は響報， 他は注意報， 数字 は発表

月 日 )

① イ ネ

薬い 穂い セ ジ ト ピイ ロ コプノ そ の他の病害虫
もち もち ロ ウ ウ ン カ メ イ ガ

ン カ

北海道 7.21-葉しょう褐変病

東 青 森 7 . 29 8 . 13 7 . 15-稲こうじ病
岩 手 7 . 22 8 . 2  

8.17 

宮 城 7 . 21 8 . 3  7 . 23-稲ζうじ病
8.10 

秋 田 7 . 1  8 . 2  
7 . 15 8.20 

山 形 7 . 23 7 . 29 
8.11 

�t 福 島 7 . 22 
8.5 

関 茨 城 7 . 29 
8.6 

栃 木 7 .16 8.5一斑点米カメムシ類
8.6 

群 馬 8 . 5  
8 . 23 

埼 玉 8 . 5  8 . 5  
8.20 

千 葉 8 . 9  
東 京 8 . 20 
神奈川 8 .19 

東 山 梨 8 . 2  8 . 2  
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長 野 7 . 20 8 . 5  関静 岡 7 . 28 7 .28 
東 8.17 

長 崎 1 7 . 2 1 � : � I 九 "1 1 8 . 3  8 . 3  
8.19 

北 新 潟 7 . 16 
8 . 3  

熊 本 8 . 5  1 7 . 9  I 7 . 9  
9 . 2  

富 山 7 . 19 7 . 19 大 分

8.2 8.6 
石 川 7 . 15 宮 崎 5 . 24 8 . 3  7 . 5  7 . 13 7 . 26 

7.30 8.17 
福 井 7 . 16 

態 7.27 
鹿児島 8 . 18 7 . 8  7 . 8  7 . 12 州| 8.6 

東 岐 阜 7 . 8  7 . 26 
8.9 

愛 知 8 . 12 7 . 26 
8 . 12 

②畑作物(イネ ③果樹 ( チャ を 含む)
を除く普通作)

8.20 北海道 6 . 25 司コ ムギの

三 重 7 . 7  7 . 20 赤 か び病，
海 8 . 6  7 . 1- ノTレ イ

近 滋 賀 7 . 7  7 . 23 
8.5 

ショ の疫病

東 青 森 5 . 28 -リ ン ゴの黒星病， モ ニリ ア病

京 都 7 . 8  7 . 23 岩 手 6 . 30 ーリ ン ゴの斑点、落 葉病

8.2 宮 城 8 . 5 -リ ン ゴの黒星病

大 阪 7 . 30 
8.12 

秋 田 6 . 18 - プド ウ の灰色かぴ病
�t 福 島 7 . 22 ーモモ の灰星病

兵 庫 7 . 12 8.17 
奈 良 7 . 13 7 . 22 

関 埼 玉 3 . 9 ー チャ のカ ンザワハ ダニ
長 野 5 . 14 ーリ ン ゴの黒星病， 6 . 2 ー果樹 の ナ ミ

8 . 5  ハ ダニ
8.10 東静 岡 7.12ーカンキツのミカンキイロアザミウマ

畿和歌山 7 . 14 北 石 川 4 . 28 - ムギの赤
中鳥取 7 . 15 8.6 かび病

島根 7 . 6  7 . 19 陸 福 井 5 . 10 ー ウ メ の ウ メ シ ロカ イガラ ム シ
8.5 

岡山 7 . 15 
東 三 重 8 . 5 - チャ の炭そ病
海

7.28 
国 広島 7 . 5  7 . 14 近 尽 都 8 . 25 ー ナ シ の黒斑病

大 阪 8 . 3 ーブド ウ のべと 病
8.3 畿和歌山 9 . 10 ーカ ンキツ の黒点病
8 . 4  
8.11 中鳥 取 5 . 19 ー ナ シの黒斑病， 8.9ーナシの黒斑病

8 . 20 広 島 7 . 27 ーカ ンキツ の かいよう病， 黒点病

山口 7 . 6  7 . 20 8 . 17 国 8 . 1 1 ー ナ シ の黒斑病， ブド ウ のべと 病

8.5 9 . 3 カ ンキツ の黒点病， かいよう病

徳島 7 . 28 7 . 28 香 川 6 . 29 -果樹 の カ メ ム シ類， 8 . 4 -カ ンキツ

8 . 20 四 の黒点病

四香川 7 . 12 7 . 12 
8 . 11 

愛 媛 5 . 10 ーキ ウ イ フルーツ の花腐細 菌病
国 8 . 20 ーカ ンキツ の黒点病

愛媛 8 .3 8 . 3  7 . 15 九 福 岡 8 . 13 カキの フ ジ コ ナカ イガラ ム シ
9.1 8 . 27 ーカキの炭そ病

高知 8 . 2  8 . 2  9 . 2 -紋枯病 長 崎 5 . 10 - ノfレ イ
国 9.2 ショ の疫病

九 福 岡 7 . 1  7 . 26 熊 本 8 . 3 カ ンキツ の か いよう病， 黒点病

7 . 30 大 分 8 . 13 ーブド ウ のべ と 病， 8 . 16 ーカ ンキツ の

8.18 か いよう病， 黒点病

佐 賀 7 . 7  7 . 7  8 . 2  7 . 27 鹿児島 8 . 4 -カ ンキツ の か いよう病， 9 . 16 ーカ ン

8 . 2  8 . 2  州、| キツ の褐色腐敗病

外| 8.23 沖 縄 7 . 7 ーカ ン キツ類の ミカ ン ハ ダニ
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④野菜(花き類を含む)
6.22アブラナ科野菜のコナガ
6.8ーアブラナ科野菜のコナガ
6.2ーアブラナ科野菜のコナガ
6.10-アプラナ科野菜のコナガ. 9.30日ネギのきび病
3.26-キャベツの灰色かぴ病. 7.29スイカの炭そ病，つ

る枯病
2.4イチゴの灰色かぴ病

6.21ーネギのべと病

3.19ータマネギの白色疫病. 5.11ータマネギのべと病
2.24ータマネギの白色疫病
3.5ータマネギの白色疫病
6.30ースイカの疫病，褐色腐敗病
6.23-イチゴのうどんこ病. 9.7-イチゴのうどんこ病

目徳 島14.15ーネギのさび病
四|香 川12.22ータマネギの白色疫病. 7.12イチゴのうどんこ病
国|愛 媛12.3タマネギの白色疫病. 7.5-イチゴのうどんこ病

九|福 岡16.11イチゴのうどんこ病. 7.9野菜のマメハモグリパ
コニ

佐 賀12.2タマネギのポトリチス葉枯症.4.5ータマネギのネギ
アザミウマ. 5.6ーイチゴのうどんこ病

長 崎16.2ーイチゴのうどんこ病
熊 本16.14イチゴのうどんこ病
大 分17.2イチゴのうどんこ病
宮 崎11.27-イチゴのうどんこ病. 2.26キュウリの褐斑病，

7.5ーイチゴのうどんこ病
州|鹿児島18.4ーイチゴのうどんこ病

沖縄 12.3ーキュウリのべと病

( 2 ) 特殊報(数字は発表月日)

①普通作 ②果樹 ③野菜 ④花き類
東 宮 城 3.16ーイチゴの疫病初確認

福 島 6.21ーキウイフルーツのか
�t いよう病初確認
関 茨 城 9.22←トマト，ガーベラのマメハモ 9.22ノfラのミカンキイロアザミウ

グリパエ初確認 マ初確認
栃 木 6.22花き類のミカンキイロアザミ

ウマ初確認
群 馬 2.4レタスのミカンキイロアザミ

ウマ初確認
埼 玉 3目9-ミニトマトのマメハモグリパ

エ初確認
東 京 4.30-花き類のミカンキイロアザミ

ウマ初確認
長 野 5.21日イネの紅変米多発 9.27プルーペリーの斑点 6.16ーパセリのうどんこ病発生拡大 2.17カーネーションの黒葉渋病初

病初確認 確認. 4.28ーデルフィニウムの立
東 枯病大規模発生
�t 新 潟 6.30カキのカキクダアザ

ミウマ初確認.8.24-クリ
のハスオピキンモンホソ

陸 ガ被害初確認
東 岐 阜 2.25ミニトマトのマメハモグリパ

エ初確認
愛 知 1.20ーパラのミカンキイロアザミウ

7初確認
三 重 1.20トマトのトマトサピダニ初確

海 認
近 京 都 6.25ーネギの黄斑病初確認

大 阪 7.30ナスのマメハモグリパエ初確
認

兵 庫 3.16ミニトマトのマメハモグリパ
畿 エ初確認
中岡 山 6.23-イネの褐条病初確認

広 島 8.3カーネーションの黒葉渋病初
確認.9.3ートルコギキョウ，キクの

国 ミカンキイロアザミウマ初篠認
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平成5 年の病害虫の発生 と 防除 9 

山 口 6.7ーカーネーションの黒葉渋病初
確認， 9.2-トルコギキョウのえそ
病初確認

愛 媛 4.20ートマトのトマトサピダニ初確
四 認

高 知 2.19-ソリダスターのマメハモグリ
パエ初確認， 8.2-花き類のミカン国 キイロアザミウマ初確認

九 福 岡 6.3-イネの褐条病初確認
熊 本 7.7ミニトマトのマメハモグリパ

エ初確認
大 分 6.1ーミニトマトのトマトサピダニ

初確認
宮 崎 4.30ーキュウリの黒星病， 5.31ートマ 4.30ーキクの半身萎ちょう病初確

トのトマトサピダニ初確認， 6.8- 認， 5.31-ファレノプシスのオン
ナスのマメハモグリパエ 初 確 シツケナガコナダニ初確認
認， 9.29ートマトの褐色輪紋病初

鹿児島 確認
3.2ーダイコンのキタネグサレセン
チュウ初確認， 7.19-ソラマメの

列t クロスジヒメアッパ初確認
沖縄 6.14パパイヤの輪点ウイ

ルスパパイア系初確認

W 農林水産航空事業 V 農薬 の 出荷状況

本年度 の農林水産航空事業 の 農業関係実施面積 は ，
5， 660千 ha (対前年度比 93 . 5 %) で， 前年度 に比べ 392

千 ha の減少 と な っ た 。

本事業の基幹 であ る 水稲部門は， 本年の全国 的 な い も

ち 病の 多発生 に よ り ， 青森県 を 除 く 東北地方の 5 県 112

市町村で， 152千 ha の緊急追 加防除が行わ れた た め， 実

施面積は 1， 597千 ha (同 108 %) と な っ た 。

剤形別， 散布方法別では， 本年度 は液剤の通常散布 41 . 2
%， 同 じ く 微量散布 47 . 3 %， 同 じ く 少量散布 10 . 2 %， 
微粒剤散布 0 . 7 %， 粒剤散布 0 . 6 % の割合 と な っ た。

果樹部門は， リ ン ゴの野そ駆 除， ク リ の害虫防除な ど
5 . 4千 ha (同 94 . 3 %) であ っ た 。

畑作部門は， ク ワ ， ム ギ， ダイ ズ， サ ト ウ キ ピ な どの

害虫防除な ど 24 . 7千 ha (同 89 . 9 %) であ っ た 。

畜 産部門は， 牧野 の 施肥 な ど， 3 . 2千 ha ( 同 104 . 1
%) であ っ た。

ミパエ部門は， 本年10 月 ，沖縄 県八重山群島を最後に
日 本全土か ら ウ リミパエ が根絶 さ れた た め， そ の後の事
業量の減少 に よ り ， 4， 029千 ha (同 88 . 8 %) であ っ た 。

平成 3 年度 に水稲 の病害虫防除 に お い て 実用化 さ れた

無人ヘ リ コ プタ ー は， 本年度水稲 37 . 8千 ha， コ ム ギ及び
ダイ ズ等 0 . 2千 ha， 計 38千 ha の 防除実績 と な り ， 昨年

度の約 2 倍の実績 と な った 。

平成 5 農薬年度 (平成 4 年 10 月 ~平成 5 年 9 月 ) に お
け る 農薬の出荷は， 前年度 に比べ数量では 3 % 増の 490千
t・ k l， 金 額 で は 2 % 増の 4， 160億円程 度 と 推定 さ れ る 。

水稲用農薬 は， 本年の い も ち 病の全国 的 な多発生 を反

映 し， 数量， 金 額 共 に僧 加 し た が， 果樹， 野菜等他の分

野では減少 し た 。

平成5農薬年度農薬出荷状況 (推定)

(単位: t， kl， 百万円， %) 

4年度出荷 平成5年度(推定)
用 途 (実績) 出 荷 対前年比

殺虫剤 数量 159，924 154，000 96 
金額 140，737 141，000 100 

殺菌剤 数量 96，729 114，000 118 
金額 100.222 104，000 104 

殺虫殺菌剤 数量 52.872 57.000 107 
金額 25，101 28，000 110 

除草剤 数量 134，645 135，000 100 
金額 128，277 128，000 100 

その他 数量 31，360 30，000 96 
金額 13，796 15，000 109 

合 計 数量 475.530 490，000 103 
金額 408，134 416，000 102 
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蛍光染色法及び蛍光in situハイブリダイゼーション法による

植物病原糸状菌の染色体解析

岡 山大学教養部生物学教室 多 賀
むら た

岡山大学資源生物科学研究所遺伝子解析分野 村 田

は じ め に

近年， 光学顕微鏡 レベルでの菌類染色体の観察法のー

っ と し て ， 蛍光染色法 に よ る 観察が酵母 を 中心に試み ら

れ， 従来の古 典的染色法 と 明視野顕微鏡の組み合わ せで

は達成で き な か っ た微小な染色体の識別が可能 に な っ て

き た。 さ ら に， よ り 最近では， 蛍光標識 を 用 い た蛍光zn

situ ハ イブ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 (fluorescence in situ 

hybridization， 略称 FISH) が， こ れ も 酵母で報告 さ れ

始め て お り ， 動植物の分野では既に確立 さ れて い る 分子

細胞遺伝学的技術が菌類の染色体に も 適用 で き る こ と が

実証 さ れて い る 。
こ れ ま での と こ ろ ， そ れ ら の新 し い手法 を 用 いた観察

例 は酵母 に偏 っ て お り ， 糸状菌 を対象 と し た報告 は ほ と
ん ど な い のが現状であ る 。 し か し， 両者の染色体の基本
構造 に 本質的 な 差異 は な い と 考 え ら れ， ま た ， パ ル ス

フ ィ ー ル ド ゲ ル電気泳動 (PFGE) に よ る 核型分析か ら

は大半の糸状菌が酵母 よ り 大 き い染色体を持っ て い る と

推定 さ れ る の で， 酵母で成功 し た 観察手法 は植物病原菌

を含む多 く の糸状菌 に対 し で も威力 を発揮 す る と 期待 さ
れ る 。

本稿では， 植物病原糸状菌の染色体観察や細胞遺伝学
的解析に 今後必須の手段 と な る であ ろ う 蛍光染色法 と そ
の応 用であ る FISH に つ い て ， 筆者 ら が最近行っ た研究

例 を 中心 に概説す る 。 植物病原糸状菌の染色体に興味を

持たれて い る 方々 の ご参 考に なれば幸 い であ る 。

I 蛍光染色法による染色体観察

こ こ でい う 蛍光染色法 と は， 蛍光顕微鏡で観察で き る
よ う に 染色 体 を 蛍光色素 で染 め る 手 法 を 指 す。 こ れ は
FISH の よ う に 複数の技術を組み合わ せ た 複雑な手法で
は な いが， 糸状菌の微小な染色体の観察 に は き わ め て有

効であ る 。 ま た ， 染色体標本の作製方法や蛍光顕微鏡 に

よ る 観 察 方 法 に 関 し て FISH と 共 通 す る 点、 が 多 く ，

FISH を 実施す る 際に も 不可欠 な基礎技術であ る 。 そ こ

Fluorescence Staining and Fluorescence in situ Hybridization 

for Chromosome Analysis of Plant Pathogenic Fungi. 

By Masatoki TAGA and Minoru MURATA 

日

節
叫

稔

封
正

で， II に述べ る FISH の基礎 と し て ， ま ず蛍光染色法 に

つ い て説明す る 。

1 蛍光染色法の特徴

蛍光染色法では， 蛍光色素 を染色体 DNA に 結合 さ せ

る こ と に よ っ て染色体を染色す る 。 し た が っ て ， 蛍光染
色に よ る 染色 体像 と は， 多重に コ イ ル化 し折 り畳 ま れた

DNA 繊維の蛍光像 と 考 え て よ い。

蛍光染色法の利点、 は ， ギ ム ザ染色や オ ルセ イ ン染色な

ど従来の染色法が持つ 欠点， す なわ ち ， 染色の特異性及

び染色感度の 限界 ( ど こ ま で微小な染色体を染色 し て 可

視化で き る か) が不明であ る こ と ， 初心者では安定 し た

染色結果 を 得 に く い こ と ， 試料作製や染色 に手聞がかか

る こ と ， と い っ た 諸点が解消 さ れ， 特異的で鋭敏 な染色
が比較的容易 に行え る こ と であ る 。 さ ら に ， 多重染色や

生体染色が可能であ る こ と も 利点 と し て あ げ ら れ る 。 一

方， 欠点 と し て は， 蛍光の減衰 の た め長時間 の観察が困

難であ る こ と が最大の 問題であ っ た が， 現在では減衰 を
抑制す る 試薬の添加や画像解析装 置の発展 に よ り ， こ の
点 は ほ ぼ解決 さ れて い る 。

染色方法 は ， 染色原理 に 基づ き 次 の二 つ に 大別 で き

る 。 一つ は， 未変性の染色体 DNA に直接結合す る 蛍光

色素 を用 い る 方法で， 色 素分子 は お の お の の性質 に基づ

い て DNA 分子 に イ ン タ ー カ レ ー ト (intercalate) し た

り ， イ オ ン結合に よ っ て 結合す る 。 し た が っ て， 染色 は

色 素溶液に標本 を 浸潰す る だけ で達成 さ れ， 多重染色 も

容 易 に 行 え る 。 他 の 方 法 は ， Schiff 試 薬 に pararo­

sanil ine や acrifl avine な どの蛍光色素 を 用 い， DNA を
Feulgen 染色す る 方法であ る 。 こ の場合， 蛍光色素は加水
分解で脱 プ リ ン 化 し た DNA に 対 し 共有結合で結合す
る 。 こ の染色方 法 は， 特異性が高く ， DN A量 の測 定にも
利用 で き る 反面， 加水分解処理な ど の操作 を必要 と し，

多重染色や生体染色 も 困難であ る 。 蛍光染色法 と し て 菌
類で広 く 用 い ら れて い る の は前者の染色法であ る 。

染色 に使用 す る 色素 は ， DNA ( あ る い は RNA を含め

た核酸) に特異的 に結合す る こ と ， 特定の波長で励起 さ

れ強 い蛍光 を発す る こ と ， さ ら に ， 蛍光 の減衰 が抑制可
能であ る こ と な どの諸性質 を併 せ持つ も の が望 ま し い。

核酸染色 性の色素 は 多 い が， こ の条 件 を満 た し て実際に
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蛍光染色法及び蛍光 in situ ハ イ プ リ ダ イ ゼー シ ョ ン 法 に よ る 植物病原糸状菌の染色体解析 1 1  

染色体用 に使用 さ れて い る 色素 と な る と ， か な り 限定 さ

れ る 。

菌類で最 も よ く 用 い ら れて い る 色素 は， 4'， 6-diami ­
dino - 2-phenyIindole (DAPI) であ る 。 DAPI は特に蛍

光強度が強いた め ， 微小染色体の観察 に は不可欠 と な っ
て お り ， そ の染色特異性 は， 分子が 2 本鎖 DNA の小溝
(minor groove) に入 り 込み， 塩基対 A - T と 特異的に
イ オン結合す る こ と に よ る 。 DAPI 以外で は ， DNA や
2 本 鎖 化 し た RNA に イ ン タ ー カ レ ー ト す る

propidium iodide (PI) も 用 い ら れ る 。 acridine orange 

や mithramycin は核染色 に 用 い ら れて き た が， 染色体 に
は使用 さ れて い なし〉 。

染色後の試料を蛍光顕微鏡で観察す る 際の原理や操作

は， 蛍光抗体法 な どの蛍光観察法 と同様であ る 。
2 体細胞染色体の観察

菌糸 や分生子 な どの体細胞の分裂 時に 現れ る 体細胞染

色体 (somatic chromosome， mitotic chromosome) は ，

染色体サ イ ズが極端 に 小 さ い こ と や， 染色体の凝縮 ・ 分

離が核膜の存在下で起 こ る こ と ， さ ら に細胞が固 い細胞

壁で保護 さ れて い る こ と な どが障害 と な り ， 観察 は難 し
い と さ れて き た 。 し か し ， 分裂 酵母 (Sch i・'zosaccharo­
mycesρombe) や以下に述べ る 数種の植物病原糸状菌で

は ， 染色体標本作製技術の工 夫 や 蛍光染色 法 の 導入 に

よ っ て詳細な観察が可能 と な っ て き た 。

分裂 酵母での観察 は， 京都大学の柳 田 ら の グループに

よ っ て 行 わ れた が， こ れ は 蛍光染色法 を 用 い て菌類の体

細胞染色体 を 詳細 に 観察 し た お そ ら く 最初 の 例 で あ る

(UMESONO et al . ，  1983) 。紙 面の都合上 ， そ の紹介は省 く

が， 温度感受性変異体 と 蛍光染色法 を駆 使 し た彼 ら の一

連の研究 は， 糸状菌 を 材料 と す る 場合 に も参 考 に すべ き

点が多 い。

こ こ では， 筆者 ら が行 っ た植物病原糸状菌の観察例 に

つ い て， そ の方法 と 結果 を紹介す る 。

( 1 )  観察方法

1 )  染色体標本の作製 (FISH に も 共通)

筆者 ら は， 白根 ら の方法 (SHIRANE et al . ，  1988) を 用 い

て， 灰色かぴ病菌 (B. cinerea) ，  ト マ ト ア ル ターナ リ ア

茎枯病菌 ( Alternaria alternata tomato pathotype) ，  
Nectr勿haematococca 菌 ( 不完全世代 : Fusariu 1何so .

lani} の染色体標本 を作製 し て い る 。 そ の手順 を 図-1 に

示 し た。
本方法の原理は， 分生子発芽管細胞の破裂 を利用 し て

染色体を細胞外に放出 し， ス ラ イ ドガ ラ ス 上 に 広 げ る と

いう も のであ る 。 細胞の破裂 は， ス ラ イ ドガ ラ ス 上 に付
着 し た発芽管 を 固定液 (酢酸ー メ タ ノ ー ル混液) に浸漬

一一一 1 1

1 .  

2. 

3. 

4. ぷゐ/液体培地
. E旨ShE

培養・ 発芽管伸長 固定液処理
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10 二 eLL--

↓ 

ひ JL24 adJ 

。 ↓ 事 .
-ー圃." 券

水洗 菌糸の 破裂 と 染 色体の 放 出

G G 
5. 

。::::---::2』一 ..... 
�m 

過剰な水分の 除去

G 
乾燥

図-1 染 色体標本の作製手順
1 . 新鮮な 胞子を ス ラ イ ドガラ ス 上の 液体培地 中 で発芽さ

せ る . 培養は， 供試菌の種類 ご と に条件の検討が必要で
あ る . B. cineγea では， 胞子濃 度 5X 10 '/ml， 暗黒下
23'Cで 7 . 5 時間培養す る (PDB使用l .

2 . 蒸留水に浸潰し ス ラ イ ドガラ ス を 軽く振っ て培地 と 未
発芽胞子を洗い流す. 発芽胞子は， 付着した ま ま ス ラ イ
ドガラ ス 上に残る .

3 蒸留水か ら 引き上げ，ペーパー タ オ ルや伊紙 で 過剰な水
分を吸い取る .

4 . メ タ ノール ・ 酢酸混液に浸演し， 室温下 30 分間 静置す
る . こ の 過程 で 染色体が細 胞か ら 放 出 されス ラ イ ドガラ
ス 上に固定され る . 混液の 組成 はB. cinerea で 99% メ タ
ノール :氷酢酸= 9 : 1， A. alternala と N. haematococca 
で 17 ・ 3 であ る .

5 火炎を軽くくぐ ら せて乾燥させ る .

し た と き に起 き ( 白 根， 私信) ， 放出 さ れた染色体 は こ の

固定液 に よ っ て 化学的 に 固定 さ れ る と と も に， ス ラ イ ド

ガ ラ ス 上 に 付着 す る 。 同 一核 由 来 の 染色体 は ， 集 団 に

な っ て広が る の で， 核の染色体構成 を調べ る こ と が可能

と な る 。

標本作製の最大 の ポ イント は， 固 定液中の メ タ ノ ール

と 酢酸の混合比であ る 。 白 根 (私信) 及 び筆者 ら の経験

では， メ タ ノール の割合が最適値 よ り 高 い と 細胞の破裂

率 は向 上す る も の の， 放出 さ れ る 染色体が破壊 さ れや す
く な る 。 逆に， そ の割合が低 い と破裂 率が低下 し， 染色

体が ほ と ん ど放出 さ れな く な る 。
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良い標本 を 得 る には， 中期染色体が高頻度 に 出現 し て
いる細胞柴田を破裂さ せ る こ と が必要であ る 。 動植物で
は， そ の た め に氷冷やコル ヒ チンな どの紡錘体形成阻害
剤処理に よって 中期染色体像を 強制的に干害積 し ている
が， 病原糸状菌では現在の と こ ろ 有効な処理方法が確立
さ れていない。 し た がって， 染色体像を増やす には， 均
一な胞子発芽 (核分裂を 同調化さ せ る た め) と細胞を破
裂さ せ る タ イ ミング (分裂中期に あ る 核の頻度が高い時
期を選ぶ) が重要であ る 。

本方法が適用 で き る 条件は， 核分裂時に ク ロ マチンが
凝集し て明確な染色体を形成す る こ と ， 及び胞子発芽管
(あ るいはそ の代用物 と し て の菌糸) がス ラ イ ドグラ ス 上
に付着す る こ と であ る 。鞭毛菌類や接合菌類では体細胞
分裂時に ク ロ マチンが 凝集 し な い と さ れ る 種 が あ り
(HEATH， 1980) ， そ の場合には本方法は使え ない。 ま た，
必須条件ではないが， Botηtìs属菌のよう に発芽管細胞
が多核で， 同調的に核分裂す る 性質 を持つ菌の ほ う が単
核細胞の菌よ り も 標本中の染色体の 出現率が高 く ， 材料
と し て 有利であ る 。 なお， 白根 ら は上記の菌以外に数種
のBotlytis属菌， Sclerotin ia s clerotio1'ltm， Ven !uria 

n as hicolaに対 し て も 本方法が適用 で き る こ と を確認 し

ている (向上文献) 。
2 ) 染色

上記の方法で作製 した染色体標本は， 細胞質の被濫が
比較的少な し 蛍光染色は き わ め て容易であ る 。

染色は， 1μ'g/m lの DA PIを含む蛍光減衰防止液 を標
本にマウ ン ト し， カバーグラ ス を か けて，室温下10 分程
度暗所保存す る だ け で完了す る 。 蛍光減衰防止液 と し て
は，かp h enyl en ediamin e を有効主成分 と す る Jo hnson

ら の処方液 (JOIINSON an d ARAUJO， 1981) を用いる。 ま た，
1 ，  4-dia zo b icyc lo (2.2.2) octan e (DABCO) を有効主成

分 と す る 減衰防止液 (高橋 ・ 堀， 1991) も 同程度に 有効
であ る 。

染色に は DA P I 以外の色素 も 使 え る が， P I のよう に

D)JA と RNA 両方 に 結合す る 色素の場合は， 前 も って
RNas eで処理 し ， 標本中 か ら RNA を 除去 し て お く必
要があ る 。

3 ) 蛍光観察

落射型蛍光顕微鏡を用い， DA P I 染色標本 をU励起
( オ リ ンパス BH 2 - DMUキ ュ ープ使用) で観察す る 。

対物レンズはプレパラ ー ト の ス キャンに 40 倍， 詳細な
観察 に 100 倍を用いる (いずれ も 蛍光観察用レンズ) 。
写真撮影は， I SO 400 の ネ ガカラ ーフィルム を 用い， 露
出 を アンダ一気味に し て撮 る 。 染色体の本数や形態の分
析は， 顕微鏡下で実際に見なが ら 行 う こ と も 可能であ る

が， 写真に撮ってプ リ ン ト の画像を み る ほ う が簡単で，

正確に行え る 。
( 2 ) 実例
上記の方法で観察 し た B. ciηe1'ea と A. alte1':ηataの

染色体 を匡1-2及び口絵カラ ー写真 に 示 す 。 DA PI染色

による蛍光像は， ギム ザ染色像よ り も 鮮明で， 染色体の
形態や本数の調査が十分可能であった。 特に， 形態に つ

いては， サ イ ズの相違， 動原体 と 推定 さ れ る 狭窄部の存
在， さ ら に 突起状の構造 (梶棒状の短い も のや紐状の長
い も の) な どが特徴 と し て認め ら れた 。 こ れ ら は今後の
核型分析に 有用 な指標 と し て利用 で き る と 考 え ら れ る 。

ま た ， Bo! Iytis spp では， 筆者 ら が観察 し た と 同様の突
起構造を白根 ら が既に報告し ている ( S I JI川NE et a l.， 

1988， 1989) が， ギムサー染色像だった た め に そ の実体に
ついては不明であった。今回の DA P I 染色の結果か ら ，

突起構造は染色体 と し て の凝縮状態か ら 解放さ れた ク ロ
マチンであ る こ と が明 ら か と なった 。

図-2 蛍光染色による染色体像

DAPIでB. cinel叩 (a， b)とA. a!te円wta (c)の染色体

を染め，U励起法で観察した. b中の矢印 は ， ク ロ マチ ン の

突起構造を示す. a中のスケーノレバー は 2 μm で， b と cに

も共通. 口絵のカラー写真像も参照の こ と.

一一一 12一一一
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な お， 個々 の染色体は 2 本の姉妹 染色分体か ら 構成

さ れて い る は ずであ る が， 蛍光染色像 に は そ れ を示す縦

裂 像 は み つ か ら な か っ た。 こ れ は， 姉妹 染色分体が密接

し て お り ， 光学顕微鏡の分解能では識別で き な い た め と
思 わ れ る 。

3 減数分裂染色体の観察

減数分裂 染色体 (meiotic chromosome) は一般的 に
体細胞染色体 よ り 大 き し 空間的に も 広がっ て配置 し て
い る ので， 観察 は体細胞染色体 よ り も 容易であ る 。 と こ
ろ が， 蛍光染色 に よ る 減数分裂 染色体の詳細 な観察 は，
筆 者 ら の知 る 限 り 出芽酵母 (Saccharomyces cerevisiae) 

と ア カバ ン カ ビ (Neuro ゆora crassa) に つ い て し か報告

がない。

出芽酵母では， 空気乾燥法で作製 し た第一分裂 中期二

価 染色体 の DAPI 標本 に つ い て 詳細 な 蛍光顕微鏡観察

が行 われた (K UROIWA et al . ， 1984， 1986) 。 そ の結果， 一

般の植物染色体の千分のー の オ ー ダー の サ イ ズ (PFGE

分析で染色分体当 た り 約 200 kb) し か な い最小染色体す

ら DAPI 染色 に よ っ て 観察 で き る こ と が実証 さ れ る と

と も に ， 蛍光強度か ら 個々 の染色体や核小体形成体 (仁

形成体， NOR) の DNA 量 も 推定 さ れた。 そ こ で用 い ら

れた染色体標本作製方法や DNA の定量方法 は， 植物病
原糸状菌で も 十分利用 で き る と思 わ れ る 。 実験手法 に 関

し て は詳 し い邦文解説が あ る ( 中村 ・ 黒岩 ， 1987: 宮

JI I ，  1988) 。

一方， ア カバ ン カ ビ に つ い て は， acrifl avin を Schiff

試薬に 用 い， Feulgen 染色法で減数分裂 染色体が観察 さ

れた (RAJ U ， 1986) 。 こ の染色法 を使え ば， 従来の染色法

では十分染 ま ら なか っ た複糸期や間期 1 ， 11 ， III の染色

体が明瞭 に観察で き ， さ ら に染色体数の決定 も 正確に行

え る こ と が明 ら か に さ れた。

11 FISH 

in situ ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 (lSH) は， 標識 し

た核酸プロ ー プを細胞や染色体な ど の標本中 の核酸 と直

接ハ イ プ リ ダイ ズ (分子雑種形成) さ せ， プロ ー プ と 相

補 的な塩基配列 を持つ核酸の存在部位 を検出す る 方法で

あ る 。 FISH と は， ISH の手法の う ち特 に， ハ イブ リ ダイ

ズ し た非放射性プロ ー プ を蛍光 シ グ ナ ルで検出 す る タ イ
プの も の を いう 。

FISH は現在， 高等動植物の遺伝子マッ ピ ン グや染色
体の構造解析に頻用 さ れ， 染色体を対象 と す る 研究 に は
不可欠 の手法 と な っ て い る 。 と こ ろ が， FISH の菌類 に
おけ る利用 は ま だ始 ま っ た ばか り で， 報告 と し て は酵母

と 筆者 ら が行 っ た病原糸状菌の例があ る の み で る 。

1 原理と特徴

FISH は互 い に異 な る 分野で確立 さ れた技術が組み合

わ さ っ た複合的な手法であ る 。 す な わ ち ， 染色体標本の
作製， 標識 DNA プロ ー プの 作製， ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー
シ ョ ン， 蛍光染色， 蛍光抗体法的観察 と い っ た細胞遺伝

学や 分子遺伝学領域 の 技術が融合 し て FISH が成立 し
て い る 。 こ れ ら の う ち ， 根幹 と な る の は も ち ろ んハ イ プ

リ ダイ ゼー シ ョ ン であ る が， そ の原理や操作 は サ ザ ン プ
ロッ ト ハ イブ リ ダイ ゼー シ ョ ン 法な どの他の分子雑種形
成法 と 同 じ で あ る 。 ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン を 含 め

FISH を構成 す る 各技術 に つ い て は， そ れぞ れの分野の
実験書等 を参 考 に し て い た だ く と し て ， こ こ で は ISH の
一 手法 と し て の FISH の特 徴 を 中心 と し て説明す る 。

ま ず， FISH と 他 の ISH と の 関係 に つ い て 述べ る 。

ISH に は い く つ かの手法があ る が， 一般的 に は， プロ ー

表ー1 FISH に用い ら れ る 代表的な標識 検出系

標識用ヌ ク レオ チド

ピオ チ ンー7-dATP
H l l -dCTP 

H l l -dUTP 
H 自14-dATP
H 16-dUTP 

(ニッ ク ト ラ ン ス レー シ ョ
ン， ラ ン ダム プラ イ マー ) C)

ジゴキ シ ゲ ニ ンー16-dATP

H ー16-dUTP

(ニッ ク ト ラ ン ス レーシ ョ
ン， ラ ン ダム プラ イ マー) c) 

ア セ チ ル ア ミ ノフ ルオ レン
(AAF) 
(グア ニ ン残基の 直接的修
飾) c) 

蛍光色 素b)-4-dUTP
M ー l l -dUTP
11 ー12-dUTP
H - 15 -dATP 

(ニ ッ ク ト ラ ン ス レー シ ョ
ン， ラ ン ダム プラ イ マー) C)

検 出

l段階 2段階

アピジ ン ー蛍光色 素剖
( ス ト レプ ト ア ピ ジ
ン ー蛍光 色 素)

ヤギ抗ピオ チ ン ロ パ抗ヤギ ー
蛍光色 素a)

抗 ジゴキ シ ゲ ニ ンー
蛍光色 素.)
マ ウ ス 抗 ジゴキ シ ヤギ抗マウスー

ゲニ ン 蛍光色素')

マ ウ ス 抗 AAF ヤギ抗マウスー

蛍光色素.)

叫: フ ル オ レセ イ ン イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト (FITC) . amino methyl 
coumarine acetic acid (AMCA) ， ロ ー ダ ミ ン，テキサ ス レッ
ドな ど.

b) . フ ルオ レセ イ ン
c) . プロ ープへの 導入方法

一一一 13 一一一
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ピオチン標識
(ニyクトランスレーション)

RNase処理

チオピ

↓

 

染色体DNA変性

文/一

一2

-

ハイプリダイゼーション

プロープ

スライドガラス

染色体の染色

蛍光顕微鏡観察

蛍光シグナル

図-3 ピオ チ ン ーアピジ ン系 を用いた FISH の 概略 (文献13) よ り改変)
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プの標識 に放射性同位元素 (RI) を使 う か， あ る い は非
放射性化合物 (非 RI) を使 う か に よ っ て二つ に分類 さ れ

る 。 前者の RI 法 は ， ハ イ プ リダ イ ズ し た標識 プロ ー プ

(通常 3H 標識) か ら 出 たβ 線 の 飛跡 を乳剤 に 感光 さ

せ， 出現 した銀粒子 を観察す る 方法であ る 。 こ の方法 は

検出感度 は 高 い が， RI 設備 を 必要 と す る こ と や検出 に
長時間 を要す る こ と ， さ ら に は シ グナ ルの位置が不確実

でノ イ ズが出やす い と い っ た難点が あ る 。 一方， 後者の

非 RI 法 に は ， 検 出 シ グ ナ ル と し て 蛍光 を 用 い る 蛍光

法， すなわ ち FISH と ， 酵素の発色反応 に よ る 色素沈着

を利用す る 酵素法があ る が， い ずれ も ハ イブ リ ダイ ズ し

た部位上 に 直接 シ グ ナ ル を 出 現 さ せ る 方法 で あ る 。 非

RI 法 は ， RI 法 と 比べ て や や検出感度が落ち る と い わ れ

る が， RI 設備 を必要 と せ ず， 短時間で精度 の高 い分析結

果が得 ら れ る と い う 長所があ り ， 最近の ISH の実験 に は

こ の非 RI 法が多用 さ れ る 。 特 に ， 染色体 を対象 と した
ISH に つ い て い え ば， FISH の使用が圧倒的 に 多 い。

FISH では， い く つ かの プロ ー プ標識一検出系が用 い

ら れ る (表一1) が， そ の う ち 最 も 頻用 さ れ る の は， ビ オ チ

ン アビ ジ ン の 1 段階反応 の系であ る 。 こ の系では， ビ

オ チ ン化ヌ ク レ オ チ ド を ニッ ク ト ラ ン ス レ ー シ ョ ン法や

ラ ン ダム プ ラ イ マ 一法でプロ ー プ DNA に 導入 し ， 検出

に は ピオ チ ン と 特異的 に 結合す る アビ ジ ン を利用す る 。
ア ピ ジ ン に は あ ら か じ め FITC やロ ーダ ミ ン など の 蛍

光 色素 を結合 さ せ て あ る の で， 励起光 照射に よ っ てビ オ

チ ン と アビ ジ ン の 結合領域 か ら 蛍光 シ グ ナ ル が発せ ら

れ， 結果 と し て 蛍光 顕微鏡下で プロ ー プ と 標的 DNA の
ノ、ィ プ リダ イ ズ部位 を確認で き る 。 そ の概略 を 図-3 に示

した。 ビ オ チ ンー ア ピ ジ ン以外の 系 で は ， プロ ー プの標

識は同様に行 う が， 検出 に抗原抗体反応 を利用す る ジ ゴ

キ シ ゲ ニ ン ー抗 ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン 抗体系 も よ く 用 い ら れ

る 。 ま た ， 最近では ヌ ク レ オ チ ド に直接蛍光 色素 を付加

した 化合物 (例 え ば， フ ルオ レ セ イ ン 15-dATP) が開

発さ れ， こ れ を プロ ー プに取 り 込 ま せた場合， 特別 な検

出操作は不要であ る 。

表 l 中 の 2 段階反応 は， 試料中 の標的 DNA の反復 数

が少な い など の理 由 で 1 段階反応 では 弱 い シ グナ ル し か

得 ら れな い と き に ， シ グ ナ ルの増幅 の た め に使用 す る 。
rRN A 遺伝 子 の ようにl か所 で高度に 反復 す る配列に

つ い て は 1 段階反応 で十分であ る 。

非 RI 法 と し て の FISH の長所 は 前述 し た が， 他の手

法 に は な い FISH の大 き な利点 は， 複数の標識一検出系

を組み合わ せ て 多様な解析 を 行 え る こ と で あ る 。 例 え

ば， 二つの異な る プロ ー プに つ い て そ れぞ れ異 な る 標識

一検出系 (蛍光 シ グ ナ ル色 も 異な る ) を適用 し， 同時に

ハ イ プ リ ダイ ズ さ せ る こ と に よ り ， 試料中 での二 つ の標

的部位の位置関係 を一度 の実験で解析す る こ と が可能 に
な る 。 こ れ は， 2 色標識F ISH と 呼ばれ る が， さ ら に 3

色以上の標識 も 可能で， こ れ ら 多色標識 FISH は動植物
の遺伝子マッ ピ ン グ の研究 に お い て 複数の遺伝子の染色

体上での位置関係の解析 に 重用 さ れて い る 。 こ の ほ か，

染色体の全 体を標識す るぺ イ ン テ ィ ン グ法 (chromosome
paint ing) や ゲ ノ ム 特異 的配列 の検出 に 有効 な in situ 

サ プ レッ シ ョ ンハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 (suppression

hybridizat ion) など 次々 と 新 し い応 用手法が開発 さ れて

い る 。

2 体細胞染色体 への応用

菌類 の体細胞染色体に つ い て は， 分裂 酵母 と 筆者 ら が

扱 った 病 原糸状菌で FISH に よ る 観察が行わ れた 。

分裂 酵母では， rRNA 遺伝子 (rDNA) ， 動原体配列 ，
テロ メ ア隣 接配列 の三つ を プロ ー プ と し， ジ ゴ キ シ ゲ ニ

ン 抗 ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン抗体系の l あ る い は 2 段階反応 が

使われた (UZA WA and Y A NAGIIlA ， 1992 ; FU NA BIKI et aI. ， 

1993) 。 標識蛍光 色素 は テ キ サ ス レッ ド ， ロ ーダ ミ ン， フ

ルオ レ セ イ ン であ る 。 こ れ は， 菌類 に お け る FISH の最

初の適用例であ り ， rDNA が座上す る 染色体の 同定や核
分裂 時の動原体， テロ メ ア の行動の解析が分裂 酵母で可

能 と な っ た 。

筆者 ら は， 1 で述べた B. cinerea と A. alternata の体
細胞染色体 に対 し て rDNA を プロ ー プ と す る FISH を
行い， こ の手法が植物 病 原糸状菌 に も 適用 でき る こ と を

示 す と と も に， 供試菌の染色体や核型 に つ い て い く つ か

の新知見 を 得 る こ と がで き た (TAGA and MU RA TA ， sub. 

mit t ed) 。 以下に は， 筆者 ら の 実験方法 と 結果 に つ い て

述べ る o
( 1 )  実験操作

F ISH の手順の概略 は 図一 3 に示 し た と お り であ る 。 そ

れぞ れの操作 は次の よ う に行 う 。

染色体標本の作製

① I の蛍光 染色用 の標本作製法 と 同 じ 方法で乾燥標

本 を作 る 。

② D N ase-free R N  ase ( 2  x SSC に 溶解， 100μ g/ 

ml) を適当量標本 に滴下 ， 湿室内 で 370C下 ， 1 � 2  

時間処理 す る 。
③ 2XSSC で洗浄， 次 い でエ タ ノ ー ル シ リ ー ズ (70%

85%-99%) に そ れぞ れ 5 分間浸潰 し て脱水 し た後，

風乾 し て ハ イブ リダ イ ゼー シ ョ ン に供試す る 。

注) : FISH 用 の標本 と し て は ， 染色体がで き る だ け裸

出 し て い る こ と が望 ま し い。 筆者 ら が用 い て い る 白根 ら

の 方 法 は こ の 点 で優 れ て い る 。 な お ， 分裂 酵母で は ス
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フ エ ロ プラ ス ト 化 し た 固定細胞 を破裂 さ せず， そ の ま ま

用 い て い る 。

標識プ ロ ープの作製

い く つ かの標識用市販 キ ッ ト が利用 で き る が， 筆者 ら
は ニ ッ ク ト ラ ン ス レ ー シ ョ ン 法 で biotin-14-dATP を
導入す る BioNick LabeIl ing System (GIBCO BRL) を

使用 し て い る 。

① TE で希釈 し た プ ロ ー プ DNA (全量 1 μg) を 用

い， キ ッ ト の処方 に従っ て 反応 さ せ る 。
② 反応後の溶液 を エ タ ノ ール沈殿処理 し (-20 o Cで

l晩， あ る い は-80 o Cで 30 分以上) ， プロ ー プに取 り 込

ま れな かっ たヌ ク レ オ チ ド を除 く 。

③ 沈殿 し た DNA を乾燥後， 1O�20 μf の TE に溶

解 し て-20 o Cで保存 ( 1 年程度の長期保存可能)。

注) : プロ ー プ DNA は， ベ ク タ 一部分 を含んでい た方

がハ イ プ リ ダイ ズ時の ネ ッ ト ワ ー ク 形成の効率が良 く ，

シ グナ ルが大 き く な る の で観察 し や す い。

ハイ ブ リ ダイゼー シ ョ ン

別々 に変性 さ せた プロ ー プ と 染色体標本 をハ イ プ リ ダ

イ ズ さ せ る 方法 も あ る が， 筆者 ら は簡便法であ る 同時変
性法 を 用 い て い る 。

① 次の組成のハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン溶液を準備 す

る 。

脱イ オ ン化 ホ ルム ア ミ ド
50% (w/v)硫酸デキ ス ト ラ ン

20 xS SC 

液量 (μl) 最終濃度

50 50% (v/v) 

20 10% (w/v) 

10 

超音波処理済サ ケ精 子 DNA 1 
ビオ チ ン標識プ ロ ー プ (25�100 ng/μl) 

2 x SS C  

100 ng/μf 

8 �19 2 �20 ng/μJ 

② ス ラ イ ド グ ラ ス の標本部分に 15 μJ のハ イ ブ リ ダ

イ ゼ ー シ ョ ン 溶液 を 載せ ， カ バ ー ガ ラ ス (18 x 32 

mm) を かぶ せ る 。

③ ラ パー セ メ ン ト で カ バ ー ガ ラ ス の 周 囲 を シ ー ル

し， 30 分程放置す る 。

④ 78�80 o Cの ホ ッ ト プ レ ー ト で 1 . 5 分間加熱 し， プ

ロ ー プ と染色 体の DNA を変性 させ る 。
⑤ 湿室 に入れ， 370Cで 12�15 時間イ ン キ ュ ベー ト す

る 。

検出

① ラ パ ー セ メ ン ト を ピ ン セ ッ ト で は ぎ取 り ， カ バー

ガ ラ ス を 2 x SSC 中 で は ずす。
② 370C の 50% (v/v) ホ ル ム ア ミ ド 2 x SSC に 10

分間浸演。

③ 2 x SSC に移 し， 室温下 10 分間静置。 こ れ を も う

一 度繰 り 返 す。
④0 . 05% (v/v) ツ イ ー ン 20 - 4 x SSC に 移 し ， 室温

下 5 分間静置。

⑤ ブロ キ ッ ン グ液 ( 3 %BS A- 4 x SS C) を 200 μJ

載せ， 室温下 5 分間静置。
⑥ プ ロ ッ キ ン グ液 を軽 く 切っ た後， ア ビ ジ ン -F ITC

( プ ロ ッ キ ン グ液で 10 μ:g/ml に調整 し た も の) を 40

M載せ， カ バー ガ ラ ス を か け る 。

⑦ 湿室 に入れ， 37 ' Cで 1 時間 イ ン キ ュ べー ト す る 。

⑧ カ バ ー ガ ラ ス を は ず し ， 0 . 05% ツ イ ー ン 20 -
4 xS SC に 浸漬， 遮光下室温で 5 分間洗浄。 こ れ を 4
回繰 り 返 す。

⑨ 2 x SSC ですす い だ後， 染色 液 (DAPI と PI い ず
れ も l μg/ml， 蛍光減衰 防止液で調整) を載せ， カ
バー ガ ラ ス を か け て 遮光下 30 分間染色。 蛍光滅衰 防

止液 は I で述べ た と 同 じ ]ohnson ら の処方液 を 用

い る 。

蛍光顕微鏡観察

① U励 起で DAPI 染色像 を観察 し， 良 い染色体像 を

探 す。
② B (オ リ ンパ ス BH 2 -DMB キ ュ ー プ使用) ま た

は IB励 起 (同 BH 2 -DMIB) に切 り 替 えF ITC の
シ グ ナ ル (黄色) と PI 染色 し た 染色体 (赤色) を観

察す る 。
③ 写真撮影は I と同様 に行う 。

( 2 ) 実例

B. cinerea と A. alternata の体細胞染色体に対 し て

FISH を適用 し た 。 プ ロ ー プ と し て は名古屋大学の柘植
ら によっ て Bluscribe M 13 (Stratagene) に ク ロ ー ン化

さ れた ナ シ黒斑 病 菌 (A. alternata ]apanese  pear pa­

thotype) の rDNA (TSUGE et al . ，  1989) を 用 い た 。 こ の

rDNA の ク ロ ー ニ ン グ は い く つ か の 断片 に 分 け て 行 わ

れて い る が， 筆者 ら が用 い た プ ラ ス ミ ド ( 2 種類 を混合

使用) 中 に は， 反復単位のうち， 28 S， 5 . 8  S 及び転写 さ

れ る介 在配列 の全領域， さ ら に 18 S領域の半分以上が含

ま れて い る 。
FISH の結果， プ ロ ー プ は両 菌の染色 体 DNA とよく

ハ イ プ リ ダイズ し ， 明瞭な FI TC の シ グナ ル を観察す る
こ と がで き た ( 口絵写真参 照) 。 口 絵 に お い て 黄色の部

分が FITC によ る シ ク。 ナ ルであ り ， 両閣 の ゲ ノ ム 中での

rRNA 遺伝 子 ク ラ ス タ ー の存在部位 を示 し て い る 。 シ グ

ナ ルの形状は， 両 菌 と も 短い梶棒状の も の か ら 数 珠玉様

を呈 す る 長い紐状の も の ま で変異があっ た が， ど の シ グ
ナ ル も 小 さ い 1 本 の染色 体の先端付近か ら 出 て い た 。 こ
れ ら の観察結果 は， 両 菌 の ゲ ノ ム に は rRNA 遺伝 子 ク ラ
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ス タ ー， つ ま り NOR が一つ し か存在せ ず， し か も 核分裂

時に は， そ の部位の ク ロ マ チ ンが高度 の凝縮状態か ら 解

放さ れて ダ イ ナ ミ ッ ク に 変化 し て い る こ と を 示 し て い

る 。 ま た ， 蛍光染色で観察 さ れた ク ロ マ チ ン の突起構造

は NOR であ る こ と も 明 ら かであ る 。 なお， NOR が凝縮
状態か ら 解放さ れて い る と い う こ と は， rRNA 遺伝 子が
転写状態 に あ る こ と を示唆 し て お り ， 菌類では高等動植

物 と は異 な り 核分裂 中 に も 核小体が存続す る と い う 細胞
学的知見 と 符合す る 。

3 減数分裂染色体への応用

ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 広 げた 出芽酵母 の パ キ テ ン (太

糸) 期染色体標本 に対 し て ， ビオ チ ン ア ビ ジ ン系 と デ
コ キ シゲ ニ ンー抗デゴ キ シ ゲ ニ ン抗体系 を利用 し た 2 色
標 識F ISH を 適 用 し た 例 が あ る (SCHERTHAN et al . ，  

1992) 。 プ ロ ー プ と し て rDNA と 第 5 染色体特異 的配

列， 標識蛍光色素 に は テ ト ラ メ チ ル ロ ー ダ ミ ン B と

F ITC を 用 い て い る 。 彼 ら の研究以外 に は， 菌類での減数

分裂 染色体に対す る 報告 は 見当 た ら な い。

お わ り に

菌類， と り わ け植物 病 原糸状菌では， 染色体に関す る

知見の蓄積 に 乏 し し 研究対象 と し て い る 菌の染色体数

す ら 確定 し て い な い こ と も 多 い。 し か し ， 遺伝 子の行動
や個体 あ る い は 種 と し て保持 し て い る 遺伝 情報の総体
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『天敵農薬ーチ リ カ ブ リ ダ こ そ の生態と応用 ー」
森 奨須 編
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本書 は， 編者の森 奨須博士 は じ め， チ リ カ プ リ ダニ
研究 の第一線で活躍中 の斎藤 裕 ・ 古 橋嘉一 ・ 中 尾弘
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敵農薬」 と い う 言葉 は ， 従来使用 さ れて い る 「生物農
薬J と 同義 に 用 い ら れて お り ， 本書の 中 で 「天敵 と し て
害虫の数を減 ら す能力が抜群であっ て も ， 何か他の理由
でそ の土地に土着で き な い生物J を ， 農薬のよ う に あ ら
か じ め生産 し て お い て 「適宜放飼す る と い う 利用法」 で
あ る と 定義 さ れて い る 。 欧米では生物農薬 (biotic insec­
ticide) と い う 言葉が， Trichogramma の利用 な どで見 ら
れ る 大量放飼 (inundative release) に 限定 し て 用 い ら れ
て い る の で， そ れ と の混同 を避 け る 意味か ら ， チ リ カ プ
リ ダニ な どの接種的放飼 (inocul ative release) を も 含む
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(ゲ ノ ム) が染色体 と い う 構造 に 基盤 を 置 い て い る 以上，

染色体に 関す る 知見の必要性 は 明 白 であ る 。 本稿で紹介

し た 蛍光染色法やF ISH は， 菌類に お け る こ の状況 を打
開す る た め の強力 な武器 と な る は ずであ る 。 今後， 多く

の研究者が こ れ ら の手法 を 試み， よ り 洗練 さ れた技術へ

と 改良 さ れ る こ と を期待す る 。

引 用 文 献
1 )  FUNABIKI， H. et al .  ( 1993) : ] . Cell Biol. 121 : 961 � 

976. 
2) HEATH， I . B. ( 1980) : Int. Rev. Cytol. 64 : 1 �80 
3) JOHNSON， G. D. and G. M. ARAUJO ( 1981) : ]. Immunol 

Methods 43 : 349�350 
4) KUROIWA， T. et al. ( 1984) : Exp. Cell Res. 153 : 259� 

265 
5) --- et al. ( 1986) : ibid. 165 : 199�206. 
6) 宮川 勇 (1988) : 植物 組織培養 5 : 47�49 
7) 中 村宗一 ・ 黒 岩常祥 (1987) : 蛋 白 質核酸酵 素. 別冊

NO. 30 : 140�149. 
8) RAJU， N. B. ( 1986) : Mycologia 78 : 901�906 
9) SCHERTHAN. H. et al. ( 1992) : Chromosoma 101 : 590� 

595 
10) SHIRANE， N. et al. ( 1988) : Phtopathology 78 : 1627� 

1630 
1 1 ) 一一一一- et al .  ( 1989) : ibid. 79 : 728�730. 
12) TAGA， M. and M. MURATA : submitted 
13) 高橋永一 ・ 堀 雅明 (1991) : ラ ポマニ ュ ア ル ヒ ト ゲノ

ムマ ッ ピ ング (堀 雅明 ・ 中村佑輔編入 丸善， 東京，
p128. 

14) TSUGE， T. et al. ( 1989) : Curr. Genet. 16 : 267�272 
15) UM邸ONO， K. et al . ( 1983) : ibid. 7 : 123� 128. 
16) UZAWA， S. and M. YANAGIDA ( 1992) : ] . Cell Sci. 101 : 

267�275. 

周期的放飼全般 を指す言葉 と し て ， 妥 当 な 用 法 と 思わ れ
る 。

本書の 内容 は， 副題に あ る と お り ， 主 と し て チ リ カ ブ
リ ダニ の生態 と そ の農薬的利用 に 関す る も の であ り ， 天
敵の増殖販売 を計画 し て い る 企業の技術者や， 現場でそ
れ を利用 す る 農業従事者の手引書 と し て も 役立つよ う に
と の配慮か ら か， 極 め て 平易 な文章で書かれて い る 。 ま
ず， ハ ダニ の被害 と 従来の防除法 に つ い て の紹介 に 始 ま
り ， ハ タ。ニ と そ の有力天敵カ プ リ ダニ の研究史， チ リ カ
プ リ ダニ の生態的特徴 と 農薬的利用 に 関す る 基礎知識，
そ の増殖 ・ 利用方法， 施設園芸 に お け る 利用試験の実例
と 問題点 な ど を含む。 中 で も 注 目 さ れ る の は， 著者 ら が
独自 に 開発 し， 目 下特許申請中の大量増殖技術の詳細 を
解 説 し て い る 点であ る 。 天敵農薬 の 開発 を 目 指 し て い る
わが国の各企業が， こ の技術 を さ ら に 改良 し て本天敵農
薬の 国産化 を 実現 さ せ る 上で， 本書 は 大 い に参 考 に な
る 。 ま た 各都道府県 の 研究者 ・ 技術者や 農業従事者 に
とっ て も ， 本天敵利 用 の 実用化 と 普及 に 役立つ も の と 確
信す る 。 (九州大学農学部 村上陽三)
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In situハイブリダイゼーショ ン法による 植物 ウ イ ルス核酸の検出
ほそかわだい じ ろ う う えはらた け と

東京農工大学農学部植物病理学研究室 細川 大二郎 ・ 植原健人

は じ め に

ウ イ ル ス は宿主植物の細胞内 に侵入す る と 脱外被 を起

こ し， 核酸が遊隊の状態 に な る こ と に よ り ， そ の遺伝子

が発現 し， ウ イ ル ス タ ンパ ク 質が合成 さ れ る 。 こ の合成
さ れた ウ イ ル ス タ ン パ ク 質の 中 に は ウ イ ル ス 核酸の複製

酵素あ る い は， そ の コ ン ポ ー ネ ン ト と な る タ ンパ ク 質が
あ り ， こ れの働 き に よ り ウ イ ル ス の ゲ ノ ム を は じ め種々

の ウ イ ル ス 核酸が合成 さ れ る 。 やがて細胞内 に は多 く の
外被 タ ンパ ク 質 も 合成 さ れ， こ れ と ウ イ ル ス ゲ ノ ム と で

ウ イ ル ス 粒子が形成 さ れ， 蓄積す る 。 こ の細胞内での ウ

イ ルス 増殖の過程 に お け る ウ イ ル ス 核酸の合成 に つ い て

は， 感染細胞か ら ウ イ ルス 核酸 を抽出 し て分析す る 分子

生物学的手法 を 用 い て調べ ら れて き て い る 。 し か し， 感

染細胞内 に お い て は， ウ イ ル ス 核酸 は細胞内の構造 と 密

接 に 関連 し， そ れぞれの ウ イ ル ス に特有の様式で複製 し

て い る こ と が う かが え る 。 し た がっ て， 細胞内 に お け る

ウ イ ルス の増殖を理解す る に は， ウ イ ル ス 核酸の細胞内

に お け る 動態 を細胞構造 と 関連 さ せ て 明 ら か に す る こ と
が重要 に な る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う な観点か ら ， 筆者

ら の研究室では， 宿主細胞内での ウ イ ルス 核酸 を細胞構

造 と 関連 さ せ て 特異的 に検出 す る こ と の で き る in situ 

ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 (ISH 法) を用 い て， 植物 ウ

イ ル ス の増殖に つ い て検討 し つ つ あ る 。
動物 ウ イ ルス では， こ の ISH 法 は ウ イ ル ス の増殖の研

究や ウ イ ル ス 病の診断 に か な り 広 く 用 い ら れつ つ あ る が

(GENTILON I ， et a l . ，  1992 ; GUELLEC， 1992  ; ] ACKSON， and 

WUNNER， 1991 ; LIANG， et al . ， 1991 ;  NIEDOBITEK， et al . ，  1989 ; 
PAZAKERLEY， et al . ，  1991 ; PUVION-DuTlLLEUL， 1991 ; PUVION 

-DUTILLEUL and PUVION， 1991 ; WOLBER， 1989) ， 植物 ウ イ ル

ス で は本法 を 用 い た 詳細 な研究 は ま だ ほ と ん ど な い。 本

稿では， 筆者 ら の研究室で行い つ つ あ る 実験 を 中心 に ，
ISH 法 の植物 ウ イ ル ス の 増殖の研究への応用 に つ い て
述べ る 。

1 In situ ハイ ブ リ ダイ ゼー シ ョ ン法の

原理 と 操作の概略

Detection of Viral r、luc1eic Acids in Plant Cells Using In Situ 
Hybridization Technique. By Daijirou HOSOKAWA and Taketo 
UEHARA 

特定の核酸 を 特徴づ け る の は ア デニ ン (A) ， チ ミ ジ ン

(T) ( ま た は ウ ラ シ ル (U) ) ， シ ト シ ン (C) 及 びグア ニ ン

(G) の塩基の配列順序であ る 。 DNA に は A， T， C 及び

G が含 ま れ， RNA に は A， U， C 及び G が含 ま れ る が，

A と T ( ま た は A と U) ， C と G は相補的な水素結合 に

よ り 対合 を す る 。 こ の た め， 特定の塩基配列 を持つ DNA

( ま た は RNA) は ， こ れ と 相 補 的 な 塩基配列 を 持 つ

DNA ( ま た は RNA) と 分子雑種 (ハ イ ブ リ ッ ド ) を形

成す る 。 こ の場合， 相補鎖 と な る 核酸分子 を識別可能 な

物質で標識 し て お く と ， こ れが標識 プ ロ ー プ ( プ ロ ー

プ) と な り ， こ れ と 特定の塩基配列 を持つ核酸 と の 聞 に

分子雑種 を形成 さ せ る こ と に よ り ， そ の核酸 を検出 す る

こ と がで き る 。 ISH 法 は ， こ の核酸が分子雑種 を形成す

る 性質 を基盤 と し た 原理 に 基づい て お り ， こ の点では メ

ン プ ラ ンハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 に よ る 核酸の検出 と
同様であ る 。 ISH 法の特徴 は ， こ の核酸の分子雑種形成

を細胞や組織切片上で行い， 特定の核酸分子 を組織や細

胞の構造 と 関連 さ せ て， そ の原位置 ( in situ) に お い て 検

出で き る こ と であ る 。 ISH 法の原理 を 図-1 に 示 し た 。
以下に ， ISH 法の各 ス テ ッ プの操作の概略 を説明す る

が， 詳細 に つ い て は他の文献 (Cox and GOLDBERG， 1988 ; 
中根一穂 ， 1993) を参照 し て い た だ き た い。

( 1 )  試料の 固定
試料は 固定液 (4 % ノ f ラ ホ ルム ア ルデ ヒ ド と 1 % グル

タ ルア lレ デ ヒ ド混合液， ア ル コ ー ル と 酢酸混合液 ( ア ル

コ ール : 酢酸 = 3 : 1 ) な ど〕 で処理す る こ と に よ り ， 組

織 ・ 細胞の構造 を保存 し， 核酸分子が原位置か ら 変わ ら

な い よ う に す る 。
( 2 ) 試料の包埋及び薄切
固定 し た 試料 は， 遊離細胞 な どの場合 に は そ の ま ま in

situ ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン に 用 い る こ と がで き る が，

薬組織な どでは， さ ら に ア ル コ ー ルで脱水 し て ， キ シ レ
ン に浸潰 し た の ち ， パ ラ フ ィ ン な ど に包埋 し て ， ミ ク ロ

ト ー ム を 用 い て切井 を 作製す る 。 ま た 固定後試料 を凍結

し切片 に す る 。
( 3 ) 細胞あ る い は切片の ス ラ イ ド グ ラ ス への接着
細胞 あ る い は切片 は ス ラ イ ド グ ラ ス に 接着す る 。 ISH

法では標本 を加温 し て長時間液中 で処理す る た め， ス ラ
イ ド グ ラ ス に強固 に接着す る 必要があ る 。 こ の た め， ス

ラ イ ド グ ラ ス に接着剤 を塗抹す る 。 こ の接着剤 に は， ゼ
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図-1 In situ ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法に よ る RNA ウ イ ルス の検出
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ラ チ ン や ポ リ ーL- リ ジ ン な どが用 い ら れて い る が， 筆者 ら

は ポ リ ーL リ ジ ン ( 1 mg/ l) を 用 い て よ い結果 を得て い

る 。
( 4 )  ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン

1) プロ ー プ

核酸プ ロ ー プ と し て は DNA と RNA を用 い る こ と が

で き る 。 DNA で は 2 本鎖 DNA と 1 本鎖 DNA を 用 い

る こ と がで き る が， 2 本鎖 DNA プ ロ ー プの場合 に は 目

的 と す る 標本中の ウ イ ルス 核酸 と 反応す る DNA 鎖の ほ
か に ， 反対方向の塩基配列 を も っ DNA 鎖 を含んでい る

ので， 標本中 の ウ イ ル ス 核酸の セ ン ス と ア ン チ セ ン ス を

区別 し て検出 す る こ と がで き ず， ま た組織中 の ウ イ ルス

核酸 と 結合す る 前 に プ ロ ー プ同士が結合 し て 反応系か ら

除 か れ る こ と も 考 え ら れ る 。 こ れ に 対 し て ， 1 本鎖の

DNA や RNA プ ロ ー プ は 目 的 と し た核酸 を正確に検出

で き ， プ ロ ー プ同士が結合す る こ と も な い の で， 2 本鎖
DNA プ ロ ー プ よ り 感度が高 く な る 。 ま た RNA-RNA

結合の ほ う が， DNA-DNA 結合あ る い は DNA-RNA

結合 よ り も 熱安定性が高 く ， ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン反

応後 よ り 強い洗浄を行 う こ と がで き る の で， 1 本鎖核酸

プロ ー プで も ， RNA プロ ー プ を 用 い た ほ う が， DNA プ

ロ ー プ を 用 いた場合 よ り パ ッ ク グ ラ ウ ン ド を低 く す る こ

と がで き る と いわ れて い る 。

プロ ー プ と な る 核酸 に は識別可能な物質 (マ ー カ ー)

を標識す る こ と が必要であ る (標識核酸プロ ー プ) 。 こ の

マ ー カ ー と し て は ， 3H， 35S な ど の 放射性 同 位 元 素

(RI) が多 く 用 い ら れて き た。 し か し， RI の使用 に は特

別の施設が必要であ り ， 取 り 扱い も 繁雑であ る 。 そ こ で
最近で は， 非放射性物質 を マ ー カ ー と し て 用 い て核酸 を

標識す る 方法が種々 開発さ れて い る 。

非放射性マ ー カ ー と し て は， ビオ チ ン， 2-ア セ チ ル ア
ミ ン フ ル オ レ ン ， ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン な ど が用 い ら れて い
る 。 筆者 ら の 研 究室 で は ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン を 標識 し た

RNA プロ ー プ を 主 に 用 い て い る 。 こ の場合 に は， DNA 
ウ イ ル ス で は ウ イ ル ス DNA を ， RNA ウ イ ル ス で は ウ

イ ル ス RNA か ら 合成 し た cDNA を SP6 及び T7RNA

ポ リ メ ラ ー ゼ に対す る プロ モ ー タ ー を持 っ た プラ ス ミ ド

に ， こ れ ら の プ ロ モ ー タ ー が両端 に く る よ う に 挿入す
る 。 こ の プ ラ ス ミ ド を セ ン ス あ る い は ア ン チ セ ン ス の

RNA が合成 さ れ る よ う に挿入 さ れて い る DNA の ど ち

ら かの末端 を制限酵素で切断す る 。 こ の線状化 し た プラ
ス ミ ド に ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン-UTP (Dig-UTP) を基質 と し

て， in vitro の RNA 合成 を行 う と ， 合成 さ れた RNA に
は ジ ゴ キ シ ゲ ニ ンが標識 さ れ る 。 こ の ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン標
識 RNA は組織， 細胞への浸透 を よ く す る た め 100�200

塩基の長 さ に， ア ル カ リ 処理 に よ り 断片化す る 。

2) 前処理
ス ラ イ ド グ ラ ス に接着 し た遊離細胞 は そ の ま ま ， パ ラ

フ ィ ン 切片 は キ シ レ ン に 15 分 間程度浸潰 し て 脱パ ラ

フ ィ ン し た の ち ， エ タ ノ ー ル で キ シ レ ン を 除 く 。 そ の

後， 細胞内 に存在す る 目 的の核酸 を覆 っ て い る タ ンパ ク

質を取 り 除 き プ ロ ー プ と の反応 を 容易 に す る た め， 標本

は ハ イ ブ リ ダイ ゼー シ ョ ン を行 う 前 に 0. 2 N HCl で 15

分間処理 し ， ま た プ ロ テ ア ー ゼ K ( 1�50 μg/ml) で，

35 0C， 15 分間 く ら い処理す る 。 処理後 は 4 % パ ラ ホ ルム
ア ル デ ヒ ド に 浸潰 し， PBS で洗浄す る 。

3) プ レ ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン
次に標本 は プ ロ ー プ を 除 い た ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン

液 (50 % ホ ルム ア ミ ド ， 0 . 3  MNaCl， 10  mM Tris 
HC1， pH 7 . 4， 1 mM EDT A， 1 X Denhard 液 (0 . 02 % 

Ficoll ， 0 . 02 % PVP， 0 . 02 % BSA) ， 0 . 25 mg/ml 酵

母 RNA， 100 mM DTT， 80 単位Iml RNase イ ン ヒ ビ

タ ー〕 で処理す る こ と に よ り ， こ の 中 に 含 ま れ る キ ャ リ
ア ー RNA ( あ る い は DNA) に よ り プ ロ ー プ核酸が非特
異的 に結合す る 部位 を あ ら か じ め プロ ッ ク す る 。

4) ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン

核酸プロ ー プを ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン液 に 加 え て ，

100 "Cで 5 分間処理 し ， 急冷す る こ と に よ り プ ロ ー プ を

単鎖化す る 。 こ れ を標本上 に の せ て ， 湿室 内 に入れて反

応 さ せ る 。 こ の場合， 反応温度 は核酸の融解点 (Tm) よ
り 25 "c低い温度 を 基準 に し て 行 う と よ い と さ れて い る

が， こ の反応温度の設定 は シ グナ ルの強 さ に 大 き く 影響

す る の で， い く つ か の温度 を と っ て予備実験を行い最 も

強い反応の み ら れ る 温度 を見 い だ し て お く 。 筆者 ら の実

験では， 45 0C前後で 16 時間 ぐ ら い の 反応 を行 う こ と が
多 い。 ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 反応後 は ハ イ プ リ ダ イ

ゼー シ ョ ン液を 除 き ， プ ロ ー プの非特異的な結合 に よ る
パ ッ ク グ ラ ウ ン ド を下げ る た め， 標本 は緩衝液 (10 mM

Tris-HC1， pH 8 . 0， 1 mM EDT A， 500 mM N aCJ) で

37 0C， 20 分間の洗浄を 2 回行い， さ ら に 2 X SSC で室温

で 1 時間， さ ら に 0 . 1 x SSC で 37 "C， 1 時間の洗浄を行
フ 。

5) プロ ー プの可視化

ハ イ ブ リ ダイ ゼー シ ョ ン反応に よ り 結合 し た プ ロ ー プ

は可視化す る 必要があ る 。 RI 標識 し た プ ロ ー プでは標本
上 に乳剤 を処理 し ， オ ー ト ラ ジ オ グ ラ フ ィ ー を 行 う こ と

に よ り ， プロ ー プは現像銀粒子 と し て 可視化 さ れ る 。 ジ

ゴ キ シ ゲ ニ ン標識 プ ロ ー プでは， 図-1 に 示 し た よ う に ア
ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ標識抗 ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン抗体 を 反

応 さ せ， そ の後ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ー ゼの基質 と し て
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BCIP (5-Bromo-4一chloro-3-indolyphosphate) と NBT
(nitroblue tetrazolium chloride) を処理す る と ， そ の反

応産物が不溶性の着色物 と な る 酵素組織化学的方法で可
視化で き る (口絵写真 1 � 3 ) 。 ま た蛍光色素 (Fluores­

cein isothiocyanate (FITC) ， rhodamine isothiocya­

nate (TRITC) な ど〕 標識抗 ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン抗体を反応

さ せ る と 蛍光顕微鏡で シ グナ ル の部位 を直傍観察す る こ
と ができ る 〔蛍光 ln SZ・"tu ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 (FISH

法) ) 口絵写真 4， 5 ) 。

11 In situ ハ イ ブ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン法を用 い た

ウ イ ル ス核酸の検 出

タ バ コ モ ザイ ク ウ イ ルス (TMV) の増殖の過程で， ウ

イ ル ス の核酸が細胞内 の ど こ で合成 さ れ， どの よ う な動

態 を と る か に つ い て は， 顕微分光測光法 を 用 い て RNA

の紫外部吸収 を も と に調べ る 方法 (ZECH， 1952) や 3H- ウ

リ ジ ン の ウ イ ル ス 核酸への取 り 込み を オ ー ト ラ ジ オ グ ラ

フ ィ ー に よ り 調べ る 方法 (S�IITH and SCHLEGEL， 1965) な ど

に よ り 検討 さ れ， ウ イ ル ス RNA は核で合成 さ れ， 細胞質

へ移行す る と 報告 さ れた。 ま た細胞分画法に よ る と 核 を

含 む分画で TMV-RNA の 合成 が み ら れ る と の 報告 も

あ る (WATANAHE and OKADA， 1986) 。 し か し ， TMV の複

製型 RNA (RF) や複製中間体 RNA (RI) が感染細胞か

ら の膜分画 に検出 さ れ (NILSSON -TILLGHEN et a 1 . ，  1 974 ; 
OKAMOTO et al . ，  1988 ; RALI'H et al . ，  1971 ) ， TMV の複製

酵素 あ る い は そ の コ ン ポ ー ネ ン ト と 考 え ら れ 130 kD あ

る い は 180 kD タ ンパ ク 質が細胞質 に 局在す る こ と も 報

告 さ れて お り (SAITO et al . ，  1987) ， TMV の RNA の複製

部位 に つ い て は な お検討が必要であ る と 考 え ら れた。

そ こ で， TMV を接種 し た プ ロ ト プ ラ ス ト に お け る ウ

イ ル ス RNA の動態 を ISH 法 を 用 い て検討 し た (UEHAHA

and HOSOKAWA， 1993) 。 す なわ ち ， タ バ コ 培養細胞 (BY

-2) か ら 調製 し た プ ロ ト プ ラ ス ト に TMV-RNA を エ

レ ク ト ロ ポー レ シ ョ ン 法 を 用 い て接種 し， 固定液で固定

し た の ち ， ス ラ イ ド グ ラ ス に接着 し て ISH 法 を行っ た。

こ の場合， 核酸プ ロ ー プに は TMV の外被 タ ンパ ク 質遺

伝子 の cDNA か ら 前述 の 方法 に よ り 調製 し た ジ ゴ キ シ

ゲニ ン標識 RNA プ ロ ー プを 用 い た。

そ の結果， プラ ス 鎖検出用 RNA プロ ー プ ( ア ン チ セ ン

ス RNA プロ ー プ) を 用 い た場合 ( 口絵写真 1�5) ， シ グ

ナ ル は接種 2 時間後に細胞質 に 弱 く 検出 さ れ は じ め ， そ
の後， 時間の経過 と と も に 強 く な り ， 接種 12 時間後に最

高 と な っ た 。 し か し ， そ の 後 は シ グ ナ ル は 徐々 に 弱 く

な っ た 。 マ イ ナ ス 鎖検出用 RNA プロ ー プ (セ ン ス RNA

プロ ー プ) を 用 い た場合 に も ， シ グナ ル は接種 2 時間後
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に細胞質 に 弱 く 検出 さ れは じ め， そ の後， 時間の経過 と

と も に 強 く な り ， 接種 12 時間後に 最高 と な っ た が， そ の
後は徐々 に 弱 く な っ た。 し か し， マ イ ナ ス 鎖の シ グナ ル

は プラ ス 鎖の シ グ ナ ル よ り 弱か っ た 。

こ れ ら プラ ス 鎖及びマ イ ナ ス 鎖 に 対す る シ グ ナ ル は い

ずれの時期 に も 細胞質 に の み検出 さ れ， 核内 に は検出 さ

れな か っ た ( 口絵写真 1�5) 。 以上の結果 は ， TMV の
RNA の合成部位が細胞質であ る こ と を 示 し て い る と 考

え ら れ る 。

上記の よ う に プ ラ ス 鎖の シ グ ナ ル は接種 12 時間後か

ら 徐々 に弱 く な り ， 接種 24 及 び 48 時間後 に は著 し く 弱

い状態 と な っ た 。 し か し， こ の時期 に は TMV 粒子が細
胞質 に 多量 に 集積 し て お り ， そ の な か に は ウ イ ル ス の ゲ

ノ ム RNA が存在す る 。 し た が っ て， 本実験では プ ロ テ

ア ー ゼ K で細胞 を処理 し て か ら プ ロ ー プ を作用 さ せ て

い る が， こ の処理に よ り ウ イ ル ス 粒子 は あ ま り 影響 さ れ
ず， ウ イ ル ス 粒子内の ゲ ノ ム RNA は プ ロ ー プ と あ ま り

反応 し な か っ た の か も し れ な い。

ま た ， マ イ ナ ス 鎖の検出の場合 に も 同様に感染の後期

に は シ グナ ル は弱 く な っ た 。 し か し 3Hー ウ リ ジ ン の取

り 込み に よ り 調べ ら れた結果 で は ， TMV を 接種 し た プ

ロ ト プラ ス ト に お い て ， ウ イ ル ス の マ イ ナ ス 鎖 RNA は

感染の後期 に お い て も 複製型及び複製中間体 と し て か な
り 多量に検出 さ れて い る 。 し た が っ て ， ウ イ ルス の増殖
の盛ん な感染初期 に は， マ イ ナ ス 鎖が単鎖の状態 に あ る

も の が多 く ， プロ ー プ と の反応が容易であ る が， 感染の

後期 に は プラ ス 鎖 と 結合 し た 状態 と な り ， プ ロ ー プ と の
反応が困難 と な る の か も し れ な い。

TMV の ゲ ノ ム RNA に は 5' 末端 に キ ャ ッ プ構造が

あ る が， 細胞質 に の み ウ イ ル ス RNA が検出 さ れた こ と

は， こ の キ ャ ッ プ構造の形成が宿主の核内 に あ る キ ャ ッ

プ構造合成酵素 を 用 い ず に細胞質で行わ れて い る こ と を

示 し て い る 。

本実験で用 いた と 同様の タ バ コ プ ロ ト プラ ス ト の系 に

お い て ， TMV-RNA の合成 を 3H ー ウ リ ジ ン の取 り 込み

に よ り 調べ ら れた結果で は， 接種 2 時間後に 最初 に ウ イ
ルス RNA が検出 さ れて い る が (WATANABE et al . ， 1984) ，  

本実験で用 い た ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン標識 RNA プ ロ ー プに よ
る ISH 法で も ， こ れ と ほ ぼ同時期 に ウ イ ルス RNA を検

出 す る こ と がで き ， 本法の RNA の検出感度 は か な り 高
い と 考 え ら れた 。

ま た ジ ャ ガ イ モ X ウ イ ル ス に つ い て も 同様の結果が

得 ら れて い る 。
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お わ り に

本稿では， 筆者 ら の研究室で始め つ つ あ る ISH 法を用
いた植物 ウ イ ル ス の増殖の研究 に つ い て述べたが， ISH 

法は最近植物 に お い て も 染色体に お け る 遺伝子の検出や
組織 ・ 細胞内 に お け る mRNA の検出 な ど に 広 く 用 い ら

れ る よ う に な っ て き て い る 。
ウ イ ル ス の細胞内での増殖過程で は種々 の ウ イ ルス核

酸が合成 さ れ る 。 例 え ば， 植物 ウ イ ル ス で最 も 多 く み ら

れ る プラ ス の I 本鎖 RNA ウ イ ル ス では ゲ ノ ム RNA の

ほ か に ， そ の相補鎖であ る マ イ ナ ス 鎖 RNA， さ ら に， い

く つ かの サ ブゲ ノ ム RNA な どが合成 さ れ る 。 分節ゲ ノ

ム の ウ イ ル ス で は合成 さ れ る ウ イ ル ス RNA の種類は さ

ら に 多 く な る 。 ウ イ ルス の細胞内 に お け る 増殖を理解す
る に は， こ れ ら の そ れぞれの種類の ウ イ ル ス 核酸の動態

を細胞構造 と 関連 さ せ て 明 ら か に す る 必要があ る 。 こ れ
ら の ウ イ ル ス RNA に の み そ れ ぞれ特異的 に 反応す る 核

酸プロ ー プを作製 し， ISH 法を行え ば， そ れぞれの種類

の ウ イ ル ス 核酸の細胞内での動態 を さ ら に詳細 に調べ る

こ と がで き ， 細胞内での ウ イ ル ス の増殖を よ り 深 く 理解

で き る 。

ま た ， 最近では凍結切片や樹脂包埋 し た超薄切片 を用
い て in situ ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法 を行い， 電顕 レベ
ルで細胞内の微細構造 と 関連 さ せ て核酸 を検出で き る 方

法 (電顕 ISH 法) が開発 さ れつつ あ る (GUELLEC， 1992 ; 
McFADDEN ， 1 9 92 ; PU V ION -DuT I L LEUL ，  1 9 9 1  ; PUV ION 一

DUTILLEUL and PUVION ， 1991 ; WOLBER， 1989) 。 今後， こ の電

顕 ISH 法 を用 い る こ と に よ り ， 細胞内 に お け る ウ イ Jレ ス

核酸 を検出 で き る よ う に なれば， ウ イ ル ス の分子生物学

を微細構造 レベル に 広 げ る こ と に な り ， 応用範囲 は き わ
め て広 く な り ， ウ イ ル ス の増殖に つ い て の理解を さ ら に

深 く す る と 考 え ら れ る 。

仁三五三ヨヨコ
0 日 本植物病理学会第 4 固殺菌剤耐性菌研究会 シ ン ポ ジ

ウ ムの開催
開催 日 時 : 1994 年 4 月 6 日 (水 9 : 00�16 : 00 
開催場所 : 農林水産技術会議筑波事務所 3 階 展示会
議室 (茨城県つ く ば市観音台)
演題お よ び講演者 :
1 . イ ネ い も ち 病菌の カ ス ガマ イ シ ン， 有機 り ん剤耐性

と そ の機構 9 : 1O�11 : 30 
(秋田防除所) 深谷 富夫氏

(長野果試) 飯島 章彦氏
( 日 本農薬 (株) ) 康岡 卓氏

2 . ブ ド ウ 黒 と う 病菌のべ ン ゾイ ミ ダ ゾール耐性菌の出

ま た ISH 法 は動物 ウ イ ル ス な どでは， ウ イ ル ス 病の診

断 の 面 に お い て も 重要 に な り つ つ あ る が， 非放射性 プ

ロ ー プ を 用 い た ISH 法 は 操作 も 比較 的 容 易 で あ る の

で， 今後植物 ウ イ ル ス 病の遺伝子診断な ど， 実用的な面

に も 広 く 利用 で き る と 考 え ら れ る 。
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( チパガ イ ギー (株) ) T. Staub 

(全農農技セ ン タ ー) 中津 靖彦氏

干305 茨城県つ く ば市藤本 2-1
農林水産省果樹試験場 保護部病害第 l 研究室内

殺菌剤耐性菌研究会事務局 (石井 英夫氏)
TEL 0298-38-6544 FAX 0298-36-1681 
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鹿児 島県にお ける 1993 年のイ ネ ウンカ 類 ・ コブノ メ イ ガの多 飛来

は じ め に

1993 年 は イ ネ ウ ン カ 類， コ プ ノ メ イ ガの飛来侵入が多
い年であっ た 。 特に鹿児島県で は 1969 年以来 と な る 大規
模な セ ジ ロ ウ ン カ の飛来侵入がみ ら れた。 ま た ， コ プノ
メ イ ガ も 断続的 に多飛来 し， 例年ほ と ん ど問題に な ら な
い飛来第 l 世代幼虫 によっ て 県内全域で大 き な被害がみ
ら れ る な ど， 特記すべ き 発生 を示 し た。 鹿児島県全域 に
お け る イ ネ ウ ン カ 類の発生の年次変動 に つ い て は， すで

に井上 (1992) が報告 し て い る が， こ こ で は本年の鹿児

島県に お け る イ ネ ウ ン カ 類， コ プノ メ イ ガの飛来 と 発生

経過 を紹介 し， 今後の参考 に 供 し た い。 な お ， 本文 を作

成す る に あ た り 貴重な ご助言 を い た だ い た本県 病 害虫防

除所， 堀元学氏， 蚕業試験場， 井上栄明氏 に深 く 感謝の

意を表す る 。

I 飛 来 状 況

1993 年の イ ネ ウ ン カ 類， コ プ ノ メ イ ガの飛来侵入 は予
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察灯， 大型吸引 ト ラ ッ プな ど の調査結果か ら 6 月 中旬 か
ら 8 月 上旬 ま でに 6 波が確認 さ れた (図 1， 2， 表 1) 。
飛来量 は予察灯での 6 月 �8 月 ま での 累計誘殺数で比較
す る と ， セ ジ ロ ウ ン カ が過去 30 年間で 4 番 目 ， ト ビイ ロ
ウ ン カ は 9 番 目 に 多 かっ た。

こ のうち イ ネ ウ ン カ 類の飛来量が最 も 多 かっ た の は第
4 波 (7 月 6�7 日) であっ た 。 特 に セ ジ ロ ウ ン カ は 7 月
6 日 に予察灯で 152 ， 000 頭が誘殺 さ れ， 1 日 あ た り の誘殺
数 と し て は 過 去 30 年 間 で 2 番 目 に 多 く ， 昭 和 44 年
(1969 年) 以来の大規模な 飛来侵入 と 考 え ら れた ( 図
3) 。

第 4 波飛来直後の 7 月 6�9 日 に， 薩摩半島南部 を 除 く

地域で普通期水稲 (6 月 上旬， 中旬田植) を対象 に巡回調
査を行っ た 。 各調査地点、 で は 4 閏場 を 見取 り 調査 し， 株
当 た り 虫数が最 も 多かっ た 圃場 を 4 段階 に 分 け て ， 図-4
に 示 し た 。 そ の結果， 本 田 での株当 た り 最高虫数 は， 最
も 多 い 圃場で， セ ジ ロ ウ ン カ が 100 頭前後， ト ビイ ロ ウ
ン カ が 5�6 頭であっ た 。 ま た ， 株当 た り 虫数が 26 頭以

v 

7 月

図 ー 1 セ ジ ロ ウ ン カ の予察灯での誘殺状況 0993 年， 鹿児島市)
V は飛来波を示す

間 一一一→

Repeated Massive Immigration and Occurrence of the Rice Planthoppers and the Rice Leafrol ler in Kagoshima Prefecture in 1993. 
By Takuhiro YAMAGUCHI， Hidemi KAMIWADA and Akira T ANAKA 
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図-2 ト ピ イ ロ ウ ン カ の予察灯での誘殺状況 ( 1 993 11三， 鹿児島市)

V は飛来波 を示"-.

表 ー 1 1993 年の ウ ン カ 類， コ プ ノ メ イ ガ飛来状況 (6�8 月 )

誘殺虫数 (極値) 叫及 び概評b，
主な71�来 日

セ ジ ロ ウ ンカ ト ピイ ロ ウ ンカ コ プノ メ イ ガ

2 ， 840 29 
第 l 波 6 月 15�17 日

中 少 少

2 ， 080 36 
第 2 波 6 月 24�26 日

中 少 少

13. 120 240 
第 3 波 7 月 1 �3 日

中 中 仁h

152 ， 000 3 ， 850 
第 4 波 7 月 6�7 EJ 

甚 多 多

26 ， 1 50 180 
第 5 波 7 月 1 7�19 日

中 中 多

3 ， 400 30 
第 6 i&: 8 月 3�5 日

中 少 多

a) 予察灯 <60W 電灯， 1 8 : OO�翌 日 6 : 00 ま で点灯>， (単位 頭)
b) 表 2 を参照

表-2 セ ジ ロ ウ ン カ ・ ト ピ イ ロ ウ ン カ の発生程度基準

発生程度
図 3 街灯 に集 ま る 飛来侵入 し た イ ネ ウ ン カ 類 ( 1 993 年

7 月 7 日 ， 牟田辰朗氏撮影)

異常飛来時株 当 た り 虫数
り ， 野田 ら (1990) が移動性 ウンカ類、の着陸地点 と し て

述べている風上 に 商 し た 谷筋の袋小路のよ う な場所 と よ
上 (甚発生， 表 2) の地点は出水山地の南東側で川内川 く 一致 し てい る 。

中流域の谷聞に位置す る 地域な ら びに高限山地北部の東 コ プ ノ メ イ ガは 6 月 の飛来量は少なか っ た が， 7 月 上
側の谷間 に位置す る 地域に集中 し て お り ， 飛来侵入室が 句か ら 8 月 上旬 にか け て第 4 波以降， 第 5 波， 第 6 波 と
特に多い地域が存在 し た。 こ れ ら の地域は多飛来があっ 断続的に多量の飛来がみ ら れた。 前述 し た 第 4 波飛来直
た 7 月 6�7 日 に は西 南 西 か ら 南南西の風が吹いて お 後の巡回 調査では，本田周辺部の睦畔で m' あ た り 成虫 l
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�6 頭が観察 さ れて お り ， こ の時期 と し て は き わ め て 高 し ば し ば欠測す る た め， 実際に は中国大陸 と 九州 で気流
い密度であった。 がつながっていて も ， 東 シ ナ海で と ぎれる こ と が あ る 。

長距離移動性ウンカ類の移動予知のた め の コ ン ピ ュ ー 7 月 6 日 は中国及び九州周囲で発生 し てい る 気流の状況
タプログラ ム (渡漣 ら， 1988) を用いて， 飛来第 4波当 や梅雨前線が中国大陸か ら 九州中部に延び，4 日 �5 日 に
日 の 85 0h P c 面 の 風向風速 図 を 図 5 に 示 し た 。 そ の 結 か け て低気圧が梅雨前線上 を中国か ら 九州へ東進 し てい

果， 7 月 6 日 9 時及び 21 時には中国大陸及び九州、|で風速 る こ と な どか ら ， 九州南部に十分飛来が起 こ り う る 気象

20 ノ ッ ト 以上の強風域が存在す る が， 東 シ ナ海でほ と ん 状況であった (井上， 私信) と 思わ れ る 。
ど風は吹いていない。 本プロ グ ラ ム の性質上， 東 シ ナ海 上述 し た 6 波 の 外 に ， 9 月 17�20 日 に は大型吸引 ト
での気象観測点が少ない こ と ， ま た， 済州島の デー タ が ラ ッ プでわずかではあ る がイ ネ ウンカ類の捕殺 ピ ー ク が

/ 

株 当 リ '.ll 数 O，!.l収 リ 訓告 )

• 1 - 5 

• 6 - 1 5  

• 1 6 - 25 

e 26く

図- 4 飛来第 4 波 ( 7 月 6�7 日 直後の普通期水稲での株当虫数の地域的分布状況

25 一一一
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=> 20 Knot  93070600 

930706 1 2  
図 - 5 飛来第 4 波があ っ た 7 月 6 日 の 9 時 と 21

時の 850hPc 面での気流図

み ら れた。 ま た， 県内各地か ら 本 田 でイ ネ ウ ン カ 類成虫

の密度が増加 し た と の情報が寄せ ら れた。 こ の捕殺が梅

雨期 に み ら れ る 中 国大陸か ら の 飛来侵入 と 同様 な も の

か， あ る い は 圃場か ら の移動， 分散を示す も の か不明で

あ る 。 なお， 本年の よ う な 9 月 以降の大型吸引 ト ラ ッ プ

に よ る 捕殺 ピ ー ク は 調 査 を 開始 し た 昭和 55 年 (1980
年) 以降 2 回 (1980 年， 92 年) 観測 さ れて い る 。

H 発生経過 と 防除対策

鹿児島県での水稲栽培 は 早期水稲 (4 月 田植， 8 月 収

穫) と 普通期水稲 (6 月 田植， 10 月 収穫) に 大 き く 分 け

る こ と がで き る 。 本年 は 6 月 の飛来侵入数が少な か っ た
た め， 早期水稲での発生は少な く 問題 に な ら なか っ た 。
普通期水稲での発生経過 と 防除対策 は以下の と お り であ
る 。

1 セ ジ ロ ウ ン カ

7 月 7 日 の朝， 予察灯で異常飛来 を確認 し た 後， 巡回調

査や各普及所か ら の聞 き 取 り な ど に よ り ， 本 田 で の 飛来

侵入状況の把握 に 努 め た 。 こ れ ら の情報 を 基 に 翌 7 月 8

日 付 ザ で注意報 を 発令 し 防除の徹底 を呼びか け た 。 被害

は長期残効性の箱施薬 を使用 し た 闇場で は ほ と ん ど み ら

れな か っ た が， 降雨な ど で薬剤の散布が遅れた 圃場では

吸汁， 産卵 に よ る 葉鞘の賞変や流れ葉が著 し く ， 生育阻

害がみ ら れた。 そ の後の 7 月 下旬 の巡回調査で も 発生面
積率 (87%) ， 発生程度 ( 中以上 17%) と も 高か っ た が，

8 月 以降 は減少 し た 。 無防除圏場の発生推移 も 7 月 下旬

に 第 1 世代幼虫 の ピ ー ク が み ら れ た 後 は 急激 に 減少 し

た。
2 ト ビ イ ロ ウ ン カ

飛来第 4 波 に 対 し て 注意報でセ ジ ロ ウ ン カ と の 同時防

除を呼びか け た が， 7 月 上旬 は発生面積率 74% と な り ，

平年 (52%) と 比較 し て 高か っ た 。 そ の後の防除対策 と

し て は予察情報等で 7 月 下旬 と 8 月 下旬 の幼虫ふ化揃い

期 に ， 圃場の発生状況 に よ っ て は薬剤散布 を行 う よ う 示

し た 。 7 月 下旬�8 月 上旬の第 1 世代幼虫期 は平年並みの
発生 と な っ た が， 第 l 世代成虫の短麹率 は 74% と 高 く ，
第 2 世代の 多発が予想 さ れた。 し か し， 8 月 下旬以降の第

2 世代幼虫増殖は 目 立 た ず， 発生面積， 程度 と も 低か っ

た。 9 月 下旬の第 3 世代幼虫期 に は発生面積が急増 し， 平

年 よ り 発 生 面 積 率 が 高 く な っ た が ( 本 年 52%， 平 年
30%) ， 発生程度 は坪枯れがわ ずか に み ら れた の みで， 平
年並であ っ た。

無防除圃場での調査では 7 月 下旬， 8 月 下旬， 9 月 下旬

に幼虫 ピ ー ク がみ ら れ， 9 月 下旬 に は黒色粘着板への払

い落 と し調査で， 10 株当 た り 1 ， 000 頭 ( 中 ・ 老齢主体)

程度の高密度 と な る 場所が認め ら れた。
3 コ ブ ノ メ イ ガ

7 月 上旬 の巡回調査等 に お い て本田周辺部の畦畔で密

度が非常 に 高か っ た た め， 7 月 12 日 に 注意報 を発令 し，

防除適期 を示 し た 。 続 い て ， 7 月 22 日 に 飛来第 5 波 に対
す る 防除 に つ い て ， 7 月 27 日 に は被害が増加傾向 に あ っ

た た め， そ の後の 防除適期 を 示 し， 防除の徹底 を呼びか
け る 予報 を 発表 し た 。

し か し， 県 内各地で 7 月 4 半句墳か ら 第 3， 4 波の第 1
世代幼虫 に よ る 加害 が 目 立 ち 始 め ， 7 月 下旬 に は 圃場全
体が真 っ 白 に み え る ほ どの被害 と な っ た (図-6) 0 7 月 下

旬の巡回調査では発生圃場率 97%， 発生程度中以上 (被
害株率 31% 以上) の 圃場率 85% と 発生面積 は平年並み

であ っ た が， 発生程度 は き わ め て 高か っ た (図ー7) 。 被害
は 県内全域で多 か っ た が， 大隅半島の鹿児島湾沿い (垂

水~根占) で は 少な し こ の地域への飛来侵入数 は少 な

か っ た も の と 思わ れた。 こ の よ う に ， ほ ぽ県内全域で第
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では， 上位 3 葉の被害葉率が 8 月 30 日 には 3 . 4% で あ っ
た が， 9 月 7 1'.:1 には 0 . 3% と 1/10 以下に激減 し て お り ，
台風 13 号がコプノ メ イ ガの発生に大 き な影響 を 与 え た
も の と 考え ら れた。台風 13 号通過以降の被害進展はほ と
ん ど認めず， 9 月 下旬 に は少発生 と な っ た。

セ ジ ロ ウンカに つ い て は有機 リ ン剤やカーパ メ ー ト 剤

発生刷新車十 川川川同川川

わ
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鹿児島 県 に お け る 1993 年の イ ネ ウ ン カ 類 ・ コ プ ノ メ イ ガ の 多 飛来
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l 世代幼虫 に よ っ て被害が多発 し た事例は過去 35 年間
な し 本年の特徴的現象 と い え る 。 こ の原因 と し てはコ
プ ノ メ イ ガの飛来量が非常に多か っ た こ と ， 防除適期に
あ た る 7 月 3�4 半句 に降雨が続 き ， 十分な防除がで き な
か っ た こ と (図-8) ， ま た ， 例年本県では第 I 世代幼虫 に
よ る 被害は少な し ほ と ん ど 問題 に な ら な い た め ， 一般
に防除 を行わ な い こ と な どがあ げ ら れ る 。

8 月 2 日 以降第 l 世代成虫， 飛来第 6 波成虫に よ り 園
場での密度 が急増 し た た め ， 8 月 6 EI に は警報 を 発令
し， 2�3 回の防除 を よ びか け た。 なお， 現地で行 っ た 防
除試験では， 予 察情報 で示 した 防除適期にカル タ ッ プ水

溶剤 を 2 回数布 し た場合， 8 月 下旬で， 無散布 と 比較 し て
被害葉数 を 1/10 程度 に抑制 し て い た。

防除が徹底 さ れた こ と ， ま た 台風 7 号 (8 月 9 日 ) の強

風に よ り 巻葉がば ら さ れ， 第 4， 5 波の第 l 世代幼虫が減
少 し た こ と な どに よ り ， 8 月 下旬の巡回 調 査では発生園

場率， 程度 と も 平年並 と な っ た。
そ の後， 9 月 3 日 には戦後最大級の勢力 を も っ た台風

13 号が県内 を縦断 し た た め葉が激 し く裂傷 し ， 第 2 世代
に よ る 巻葉 も 著 し く 少な く な っ た。 無防除園場での 調査 4 0  

30 
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図 ー 7 コ プ ノ メ イ ガ の 程度別発生面積率の比較 ( 1991� 1993 年，
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) 後 : 多 (被害株率 60% く ，
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図 6 第一 世代幼虫 に よ る 被害状況
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図 - 8 ト ピ イ ロ ウ ン カ ， コ プ ノ メ イ ガの防|徐適期 と |降雨状況

. : コ プ ノ メ イ ガの防|徐適期 口 ・ ト ピ イ ロ ウ ン カ の防除適期

( 1 )  : 中生， Iぬ生品種 の み
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に対す る 薬剤感受性低下 (遠藤 ら， 1989) が指摘 さ れて
い る が， 今の と こ ろ 一般 に使用 さ れて い る 合成 ピレス ロ

イ ド 剤， カーパメ イ ト 剤 は 実用上 問題 な く， 多飛来時の

成虫加害に対 し て， 防除対策 を行 え ば問題 は な い と 考 え
る。 し か し， 飛来源 と さ れる 中国では感受性ハイ ブ リ ッ
ド 米の普及や窒素施肥量の増加に比例 し て セ ジ ロ ウンカ
の発生面積， 発生頻度が顕著 に増加 し て い る (胡 ら ，
1 990) 。 我が国への セ ジ ロ ウ ンカの飛来侵入 も 1980 年以
降増加傾向 に あ り ， 今後 も さ ら に多 くな る こ と も 予 想 さ

れて い る (寒川， 1992) 。 本年のよう な多飛来が今後 も 続
くのか， そ の動向に注 目 す る と と も に， 薬剤の感受性に
つ い て も 常 に モ ニ タ リ ング し て い く必要があ る と 考 え

る 。
コ プノ メ イ ガ は予 察灯の調査結果が初飛来時期や飛来

侵入数を反映 し な い場合があ る 。 本県では圃場での成虫
追い出 し法によって 実態把握に努め て お り ， 初期飛来時
期および量の確認の有効な手段 と なって い る 。 し か し，

園場での侵入成虫の密度が直接そ の 圃場での被害を反映

す る と は限 ら ず (井上， 私信) ， 本年の場合， 注意報 は畦
畔等での密度 を考慮 し て 発令 さ れた。 今後 コ プノメ イ ガ

の発生予 察 を考 え る 上で， 飛来侵入量 を よ り 迅速に， 的
確 に 捉 え ， そ れ を ど の よ う に評価す る か が諜題 と な ろ

う 。 ま た， 本年は台風等の影響が大 き く， 無防除固場で

も コ プノ メ イ ガの発生は 8 月 以降減少 し， 第 l 世代幼虫

による被害の解析 は で き なかった。 7 月 下旬での第 1 世
代の多発生や著 し い被害がそ の後の発生や収量 に ど の よ
う な影響 を与 え る か興味深い こ と であ る 。

梅雨時期の イ ネ ウ ンカ類な どの飛来侵入に つ い て は，

飛来源での発生状況や発生生態に つ い て の情報 は非常に
乏 し い 。 さ ら に 発 生 予 察 を 向 上 さ せ る に は ， 寒 川

( 1992) が述べて い る 広域移動性害虫の国際的な予 察情報

の交流の実現 に よ る ， 迅速 な情報 の 活用 が必要 と 考 え
る。

引 用 文 献

1 ) 遠藤正造 ら ( 1 989) : 九病虫 35 : 72�75 
2) :j ド上栄明 ( 1 992) : 植物防疫 46 (6) : 2 l5�218. 
3) 胡国文 ら ( 1 992) : 向上 46 (6) : 2 19�222 
4) 野田隆志 ・ 桐谷圭治 ( 1 990) ・ 向上 44 (6) : 281�284 
5) 本ー川一成 ( 1 992) : 向上 4 6 (  6 ) ・ 183�186
6) 波通話11Fl也 ら ( 1988) : 応JIìIJ昆 32 ・ 82�85

日 本植物防疫協会 発行

性 フ ェ ロ モ ン剤等使用 の手引
内容 ・ 性フ ェ ロ モ ン と その利用 法

・ 発生予察 ・ 交信か く 乱
・ 大量誘殺

害虫 の発生予察用 に 広 く 利用 さ れ て い る 性 フ ェ ロ モ ン

剤 を ， 初 め て 使用 さ れ る 方 を対象 に 編集 し た 手引 書で す 。

性 フ ェ ロ モ ン剤の基礎的知識 を 得 る 参考書 と し て ， 現場

に お け る マ ニ ュ ア ル と し て 平易 に 解説 さ れ て お り ま す 。

ま た ， 旧版 で は 取 り 上 げて い な か っ た 防除用 の性 フ ェ ロ

モ ン 剤 に つ い て も ， 交信か く 乱 ・ 大量誘殺 に 分 け て 各製

剤 ご と に解説 し で あ り ま す 。

B 5 判 86 ペ ー ジ ( カ ラ ー 4 ペ ー ジ )

定価 1 ， 800 円 (本体 1 ， 748 円 ) 送料 31 0 円

く お 申 し 込み は前金 (現金書留 ・ 郵便振替 ・ 小為替 な ど) で本会 ま で〉
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タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の発生の生態 的要 因 ( 2 ) 
ひら の こ う U ふじ い こ う いち

筑波大学生物科学系 平野 耕治 ・ 藤井 安一

皿 個体群の変動要因

HOROWITZ et al . ( 1984) は ， タ ノ f コ コ ナ ジ ラ ミ を イ ス ラ

エルの ワ タ 畑で調査 し， 生命表分析の結果， 個体群変動

の主要因 は卵か ら ふ化後の歩行幼虫期 (crawler) と 定着

後の l 齢幼虫期の死亡であ る と 報告 し た 。 かれ ら は， こ

の時期の死亡 ・ 消失の原因 と し て気候条件 を あ げ， 極端
な高温や高 い相対湿度 (85% 以上) あ る い は低い相対湿

度 (20% 以下) で は死亡率が高 ま る の だ ろ う と 推測 し て

い る 。 そ し て， 寄生蜂の働 き は死亡要因 と し て重要では

な い と 結 論 づ け た (HOROWITZ et  al . ，  1984 ; HOROWITZ， 

1986) 0 GERLlNG et al .  ( 1986) は ， 極端 に 高 い ま た は低い相

対湿度が本種の若齢期の生存 に と っ て 不適であ り ， ま た

30�33OC を超え る 温度では発育速度が急激 に低下す る と

述べて い る 。 ア フ リ カ の ス ー ダ ン で は ， 降水量が多 い と

個 体 群 密 度 が 下 が る と い う 報 告 が あ る (HOHOWITZ，

1986) 。 こ の よ う に本種に と っ て の気候条件が厳 し い場合

に は， 気候要因が本種の個体群変動 に重要な影響 を 与 え

る と 考 え ら れ る 。

こ れ ま でタ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の個体群動態 を研究 した例

は少な し 変動要因 に 関 し て不明の部分が多 い。 そ こ で

イ ン ド ネ シ ア の タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の調査 デ ー タ を 用 い

て， 本種個体群の季節的変動の主要因 に つ い て検討 し た

結果 (HIRANO et al . ， 投稿中) の概要 を以下に述べ る 。 同時

に， 前節で行っ た推論 と タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 個体群の変動

と の関連 に つ い て検討す る 。

本種の成虫個体数の季節的な変化 を 知 る 目 的で， 西部
ジ ャ ワ 州、|北部の 4 県 (Kabupaten) の 6 か所に設けた ダ

イ ズ の調査園場 に黄色粘着 ト ラ ッ プ を設置 し た 。 各地点

の調査圃場 を二つ の 区画 に 分 け ， 原則 と し て 2 か月 ご と

に交互 に ダイ ズ を播種 し た 。 播種か ら 収穫 ま では約 3 か

月 であ っ た 。 ト ラ ッ プに よ っ て捕獲 し た個体数を週に一

度数 え た 。 調査圏場内の ト ラ ッ プで捕獲 し た成虫 は， そ
こ で羽化 し た 個体 と 他の畑か ら 移入 し た個体か ら な る 。

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ は イ ン ド ネ シ ア では特に ダイ ズ， リ ョ

ク ト ウ の害虫 と し て知 ら れて い る の で， 調査園場の周辺

の食物資源量の変化 を知 る た め， 調査圃場が位置す る 郡
(Kecamatau) 全体の ダイ ズ と リ ョ ク ト ウ の栽培函積 を

Causes of the Occurrence of the Whitefly， Bemisia tabaci 
(GENNADIUS) (2) . By Kohj i  HIRANO and Koichi FUJII 

2 週間 に一度調査 し た 。

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の成虫密度 を推定す る 手段 と し て の

黄 色 粘 着 ト ラ ッ プ の 信 頼 性 は 証 明 さ れ て い な い
(HOROWITZ， 1986) 。 し か し， MELAMED-MADJAR et a l .  ( 1982) 
は， 黄色粘着 ト ラ ッ プ を ワ タ 畑 に 設置 し， ト ラ ッ プに よ

り 捕獲 し た成虫数 と 畑か ら サ ン プ リ ン グ し た幼虫数 を調

査 し， 両者の聞 に 有意な正の相聞があ る と 報告 し た。 し

た が っ て， 黄色粘着 ト ラ ッ プに よ っ て 捕獲 し た 成虫数は

少な く と も そ の場所の個体数の季節的な変動 を反映 し て

い る と 思わ れ る 。
上述の よ う に ， 調査圃場での タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の発生

が調査地周辺の食物資源量の変化 に どの よ う に 影響 さ れ

る か を検討す る た め， 調査園場が位置す る 郡全体の ダイ

ズ と リ ョ ク ト ウ の栽培面積 も 調べた。 し か し， 本種の成
虫 の 移動交流が調査園場 と こ れ ら の畑 と の 間 で な け れ

ば， 郡全体の栽培面積 を 用 い る こ と は誤 っ た 結論 を 導 く
か も し れ な い。 COHEN ( 1990) は ， 標識再捕獲法 を 用 い て

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の飛 し ょ う を 調べ， 最大飛 し ょ う 距離

は 7km だ っ た と 報告 し て い る 。 こ の こ と は， 調査圃場か

ら 少 な く と も 半径 7km (面積約 15 ， 386ha) の 範囲 内 で

は， 成虫が生息場所聞 を移動交流す る こ と が可能な こ と

を意味す る 。 筆者 ら が設置 し た 調査圏場の位置す る 郡 の

面積 は， 最小が 3 ， 585ha， 最大が 20 ， 894ha， 六つ の郡の

平均値が 11 ， 608ha であ る 。 し た が っ て ， 本穫の成虫 は調
査圃場 と 郡内 で栽培 さ れて い た ほ と ん どの ダイ ズ と リ ョ
ク ト ウ の畑 と の聞 を移動交流で き る 可能性 を持つ と 思わ

れ る 。

図 5 に 調査地の 一つ で あ る Jatisari で の 1 作期 の 聞

の ト ラ ッ プ当 た り の成虫数の経時的変化の典型的な一例

を示す。 成虫 の 飛来 は ダ イ ズ の 初期 の ス テ ー ジ に 始 ま

り ， し だ い に そ の個体数が増加 し た 。 ト ラ ッ プ当 た り の

成虫数が ピ ー ク を示す ダイ ズ の播種後の 日 数 は， 六つ の

調査地間で有意差がな く (ANOVA， F = 1 . 28， P >  
0 . 25) ， そ の平均 日 数 は 52 日 であ っ た。 そ の後， ダイ ズ

の齢が進み食草 と し て の質が低下す る に つ れて ， 成虫 は

好適な産卵場所 を求め て移出す る の で， し だ い に個体数

が減少 し た。 本種の卵か ら 成虫羽化 ま での期間 は約 3 週

間， ダイ ズが発芽 し子葉が出現す る の は播種後約 5 � 8
日 であ る 。 し た が っ て ， 少 な く と も 播種後最初の 1 か月
間 に捕獲 さ れ る 成虫 は ， 他の畑か ら 移入 し た も の と 考 え
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図 - 5 Jatisari の ダ イ ズ畑での 1 作期 に お け る タ バ コ コ
ナ ジ ラ ミ の ト ラ ッ プ当 た り 捕獲成虫数の経時的変
化

ダ イ ズ の 矯種 目 は 1991 年 9 月 1 日 であ る 。 縦棒 は
95% 信頼区間 を示す.
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図 - 6 Jatisari での各作付期 に お り る タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ
の ト ラ ッ プ当 た り 最大捕獲成虫数<e) と 調査圃場
が位置す る 群全体での 月 ご と の ダイ ズ と リ ョ ク ト
ウ の栽培薗積 (口) の変化， 図中 の栽培面積の値 は
そ れぞれ l を加 え て あ る .

横軸の ア ル フ ァ ベ ッ ト は月 を示 し， 7 月 か ら 始 ま っ て
い る .

ら れ る 。

図-6 に Jatisari での 各作付期 の ト ラ ッ プ当 た り 最大

成虫数 と 調査圃場が位置す る 郡全体で栽培 さ れた ダイ ズ

と リ ョ ク ト ウ の各月 の栽培面積の変化 を示す。 9 月 あ る

い は 11 月 に 作付 け し た 調査圃場で ト ラ ッ プ当 た り の成

虫数が多 か っ た (図-6) 。 こ の傾向 は他の五つ の調査地で

も 同 じ であ っ た (MIYAI et al . ，1992) 。 こ の時期 は乾季の終

わ り か ら 雨季の初め に相当 し， 気候条件がタ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ 個体群の季節的変動 に 関係 し て い る 可能性があ る 。

し か し， 各作付期の本種の繁殖率 (MAX2/MAX1) と 成

虫数が MAX2 に 達 す る 直前 の 52 日 間 の 降水量 と の 聞

の相関 を調べた と こ ろ ， 調査地問で一定の傾向 は み ら れ
な か っ た。 ま た ， い ずれの調査地で も 両変数の聞 に有意
な相聞 は なか っ た 。 こ こ で繁殖率 (MAX2/MAX1) は，
播種後 30 日 以 内 で最 も 高 い 値 を 示 し た ト ラ ッ プ当 た り

1 .0 
0.8 
0.6 

交 0.4
差 0.2相関 0.0
{長 0.2
数 -0.4

-0.6 
0.8 

-1 .00 
2 3 4 

遅 れ の時間 ( X 2 か 月 )
5 

図 7 Jatisari の ダイ ズ と リ ョ ク ト ウ の栽培面積が各作
付期の ト ラ ッ プ当 た り 最大捕獲成虫数に 及ぽす影
響の交差相関図

成虫数 (MAXl) と 播種後 31 日 以降で最 も 高 い 値 を 示 し

た ト ラ ッ プ当 た り 成虫数 (MAX2) か ら 求め た 。 各作付

時期の本種の繁殖率 と 平均気温 と の 聞 に も ， 一定の傾向

は み ら れな か っ た。 こ れ ら の結果か ら ， 気候要因が本種

個体群の季節的変動 に 与 え る 影響 は 少 な い と 考 え ら れ
る 。

天敵に 関 し て は， KAJITA et al .  ( 1992) が ジ ャ ワ 島で寄
生蜂の調査 を行い， 寄生蜂 は タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の密度依
存的な死亡要因 と し て 働 い て い な い と 報告 し た 。 他の

国々 に お い て も こ れ ま でに本種の野外個体群の変動 に 重

要な影響 を 与 え る 天敵 は報告 さ れて い な い (COUDRI町 et

al . ， 1986 ; GERLING， 1986， 1990) 。 し た が っ て ， 本種の個体
群の季節的な変動 に 天敵が重要 な は た ら き を し て い る 可

能性 は少な い。

図-6 を み る と ， ダイ ズ と リ ョ ク ト ウ の栽培面積の増減

と 同時に あ る い は や や遅れて タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の成虫数
も 増減す る 傾向があ る こ と がわ か る 。 こ れは， 食物資源
量の増減が本種個体群の変動 に 影響 を 持つ こ と を 示唆す

る 。 そ こ で， ダイ ズ と リ ョ ク ト ウ の栽培面積の増減の影

響が成虫数の増減 に どの程度の 時間的ずれ を も っ て現れ

る の か を知 る た め に ， 交差相関係数 (cross-correlation

coefficient) を 用 い て 両者 の 関 係 を 調 べ た ( 図 ー7) 。

Jatisari で は 交差相関係数の正の 値 は 時間 的 な ずれが l

の と こ ろ で最 も 高 く ， 成虫数の増減 は栽培面積の増減 に
遅れて推移す る こ と がわ か る 。 こ こ で は 示 さ な か っ た

が， 他の調査地 に お い て も l か所 (Ciasem) を 除 い て
Jatisari と 同様な傾向 を示 し た 。 こ の結果 は， 寄主植物量

の増減に対 し 時間的に遅れて タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の個体数

が増減す る こ と が， 本種個体群の季節的な変動 と な っ て

い る こ と を示唆す る 。 な お ， Ciasem では 前述の傾向がみ
ら れな か っ た の は， 他の調査地 に比べて ダイ ズ と リ ョ ク
ト ウ の栽培面積が き わ め て小 さ か っ た た め だ と 考 え ら れ
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た。

寄主植物量の増減 と タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の増減 と の関係

を さ ら に検討す る た め に， 各作付期 に お け る 調査闘場へ

の 侵 入 個 体 数 を MAX1， 新 世 代 の ピ ー ク 個 体 数 を
MAX2， 繁殖率 を MAX2/MAX1 と し て ， そ れ ら の時間

的変化 を Jatisari の場合 に つ い て 図-8 に 示 し た 。 MAX1

と MAX2 は パ ラ レ ル に 変動す る 傾向 がみ ら れ， 両者の

聞 に は高い正の相聞がみ ら れた 。 一方， 繁殖率 と MAX2

と の聞 に は そ の よ う な 関係 は み ら れな か っ た (図-8) 。 こ

れは， 新世代の ピ ー ク 個体数は繁殖率の高低に よ っ て決

ま る の で は な く ， 初期侵入個体数 と 正の関係 を持つ こ と
を意味す る 。 同様な結果 は， 他の 5 か所の調査地で も 得
ら れた。 ま た こ こ で は 示 さ な か っ た が， 調査園場への侵

入密度 を MAX1/株 と し て 繁殖率 と の 関係 を み る と ， 両

者の聞 に有意 な負 の相闘が あ っ た の は 6 か所の調査地の
う ち 1 か所だ け であ っ た。 そ し て そ れは， 寄主植物の栽

培の途切れ る こ と が少 な し 寄主植物のパ ッ チ 問の距離

が短 く ， 侵入密度が高い調査地だ っ た。
寄主植物量の増減 に 対 し 時間的 に遅れて タ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ が増減す る 傾向があ る こ と (図ー7) ， 新世代の ピ ー ク
個体数は初期の侵入個体数が多 い ほ ど多 く な る 傾向があ

る こ と (図-8) ， 寄主植物が空間的か つ 時間的 に不連続性

が大 き い場所では， 密度調節過程が明示で き る ほ ど侵入

密度が高 く な ら なか っ た こ と は， 図-2 の両変数の問の負

の相関の原因 に 関す る 前節の推論 を 支持す る 。 こ の こ と

か ら ， 西 ジ ャ ワ 州北部での タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 個体群の季
節的な変動の メ カ ニ ズ ム は先の推論 に 基づ き ， 次の よ う

に 考 え ら れ る 。 タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ は ， 寄主植物への侵

10，000 
侵

ピ入 1 .000
l 個
ク 体
個数
体 ・
数新. 世
繁 代
殖 の
率 0.1 J S N TM M J S N J M M J S N J M M J S 

1988 1989 1990 1991 

図 - 8 Jatisari での各作付期 に お げ る タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ
成虫の調査園場への侵入個体数 (MAXl ， ロ ) ， 新
世代 の ピ ー ク 個 体 数 (MAX2， ・ ) と 繁 殖 率
(MAX2/MAX1， 0) の季節的変化

MAX1 に対す る MAX2 の相関係数 : r= O .  79 (P く
0 . 01 ) . MAX2/MAX1 に 対 す る MAX2 の 相 関 係
数 : r= 0 . 17 (有意差な し) . 相関係数の計算の際は，
両変数 を対数変換 し た . MAX1 と MAX2 の詳細 に
つ い て は本文 を参照の こ と .

入， 繁殖， 寄主植物の悪化 に伴 う 他の好適な寄主植物へ

の移動 を繰 り 返 し て い る 。 寄主植物が広面積 に わ た っ て
栽培 さ れ る 時期 (完全同期栽培で は な い の で， い く つ か
の異な っ た発育ス テ ー ジ が混在す る ) に は寄主植物へ到
達で き る 確率が高 く な る の で， 好適な植物への移動 と 繁
殖の繰 り 返 し に よ っ て 個体数及 び個体群密度が増加す

る 。 し か し， 本種の移動成功率 は 高 く な し そ れ を補 う

ほ ど単位時間当 た り パ ッ チ 内増加率 も 高 く な い の で， 通
常 は本種の個体群密度が そ の地域の環境収容力 に達す る

以前 に寄主栽培植物の収穫 に よ っ て， 有効な寄主植物量

は減少す る 。 し か し寄主植物が減少す る 初期 に は 多 く の

場合， 本種の個体群密度 は そ の地域の環境収容力 の レベ
ル に ま で到達 し て い な い の で， 高密度 に よ る 増殖率の減

少 と い っ た影響 を さ ほ ど受 け る こ と な し 依然 と し て個

体数 を増加で き る 。 さ ら に 寄主植物量が減少す る と ， 移

動 中 の死亡率が高 く な り ， そ の地域 の個体数 は減少す

る 。 こ の一連の プ ロ セ ス に よ っ て ， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の

個体数は寄主植物量の増減に対 し て 時間的に遅れて 増減

す る と 恩わ れ る 。 そ し て ， 寄主植物のパ ッ チ聞 の距離が

短 く ， 食草 と し て 有効な寄主植物の存在期聞が長 い環境

条件下では， 本種は高密度で発生す る 可能性が高 い と 予

想 さ れ る 。

W 今後 の研究の た め に

II 及びIIIで検討 し た 問題 に 基づ き ， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ

及び動物個体群一般の研究 を進め る 上で考慮す べ き 点や
今後の課題 に つ い て 考 え て み る 。

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 個体群の季節的変動 に 対 し寄主植物

量の時間的 ・ 空間的変化が大 き な影響 を 与 え る こ と がわ

か っ た。 す な わ ち ， 寄主植物量の多 い季節に は本種の生

息場所 (寄主植物) 間 の距離が短 く な り ， 好適 な生息場

所への本種の移動成功率が高 く な る の で， 個体群密度 は

増加す る と 考 え ら れた 。 Epilachna 属の植食性テ ン ト ウ

ム シ を研究 し た IWAO ( 1971 ) ， NAKAMURA and OHGUSHI 

( 1983) や HIRANO ( 1985， 1993) は ， 他の個体群 と 比較的
隔離 さ れた個体群 を 調査 し， 成虫の生息場所 (パ ッ チ)

聞の移動が個体群の変動 に重要な影響 を持つ こ と を示 し

た。 し た が っ て ， 動物個体群の調査では， 調査地の境界

を ど こ に設 け る か は重要であ る 。 少 な く と も 調査地は個
体の頻繁な移動交流が観察 さ れ る 生息場所 を すべて含む

よ う に 設定 す べ き で あ る 。 こ れ ま で の個体群の研究で
は， 生息場所聞の移動交流 を無視 し た 小面積の調査地で

デー タ を と っ て い る ケ ー ス が数多 く み ら れ る 。 こ う し た
場合， 個体群変動の主要因 を検出で き な い か， あ る い は

誤っ た結論 を導 き 出 し て し ま う 可能性が あ る 。

一一一 31 一一一



32 情 物 防 疫 第 48 巻 第 l 号 (1994 年)

ヤ マ ト ア ザ ミ テ ン ト ウ (邸ilachna niponica LEWIS) を
研 究 し た 大 串 ( 1987) と サ ヤ メ イ ガ 類 (Etiella
zinckenella と E. hobsoni) を 研 究 し た HIRANO et al .  

( 1992) は， 個体群の生息地内の食物資源量の変動 は個体

群動態 を考 え る 上で重要であ り ， 個体群の調査 を進め る

上で食物資源量の変動 に 注 目 す べ き こ と を示 し た 。 筆者

ら の イ ン ド ネ シ ア での タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 個体群の野外調

査 に お い て も ， も し調査圃場周辺の寄主植物の栽培面積

を 同時に調査 し て い な ければ， 本種の成虫の畑間移動の

重要性 を 見落 と し て， 本種個体群の季節的変動の主要因
を検出 で き な いか誤っ た推測 を し た か も しれない。 こ の

よ う に ， 調査圃場 と 成虫の移動交流があ る と 考 え ら れ る

場所の食物資源量の調査 は， 労力的 に成虫の移動 を調査

で き な い場合 に も ， 調査閲場 と 他の生息場所 と の関係が

個体群変動 に 及ぽす影響 を検討す る 際に 重要な示唆 を与
え る だ ろ う 。

タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ の被害 は， 寄主植物 を 広面積 に わ た

り 連作す る と ， 後期 に栽培 し た も の ほ ど大 き く な る と 予
想 さ れ る o 事実， プ ラ ジ 1レ での本種の大発生 は そ う で

あ っ た (KOGAN and TURNIPSSED， 1987) 。 し か し ， 本種は寄

主植物が空間的 に連続 し て存在 し かっ寄主植物の発育ス

テ ー ジが不ぞ ろ いであ る 場合 を 除 け ば， 害虫 と し て 問題

に な る 可能性は低い と 思わ れ る 。

本稿で述べた高密度発生の生態的要因 に 関す る 推論を
さ ら に検討す る た め に は， 詳細な調査 を必要 と す る 。 成

虫の移動交流 を考慮、 し て調査地 を設定 し， 個体群を い く

つかの サ プポ ピ ュ レ ー シ ョ ン に分け， そ れぞれの サブポ

ピ ュ レ ー シ ョ ンでの生存率， 繁殖成功率， 移出入率を と

お し て ， サ プポ ピ ュ レ ー シ ョ ン の変動 と 個体群全体の変

動が関連付 け ら れ る よ う な調査 を 計画す る 必要 が あ ろ

つ 。

食物資源 を調査す る 場合， 寄主植物の空間的な位置関

係 (例 え ば畑聞の距離) の情報は， 成虫の移動成功率 を

推測す る 際に重要であ る 。 ま た 昆虫に と っ て寄主植物の

好適な時期 は限 ら れて い る 場合が多 い の で， 寄主植物量

の調査 に 際 し て は そ の寄主植物の矯種 目 ( あ る い は生育
ス テ ー ジ) を記録すべ き であ る 。 一方， 寄主植物の品種
の違いが昆虫個体群の増加に影響 を与 え る こ と も あ る の
で (平野 ら ， 1992) ， 品種の記録 も 重要であ る 。 こ う し た

食物資源の量 と 質の調査は， 成虫の移動分散の実態 を間
接的 に知 る 手だて と し て貢献で き る だ け でな く ， 個体群
の変動要因の解明 に 重要 な手がか り を与 え る だ ろ う 。 ま

た， 個体群の平均密度の レベル に寄主植物の畑聞の距離
や畑聞の寄主植物の発育ス テ ー ジ の ずれが影響す る と 考

え ら れ る 。 こ の問題の解明 は， 耕種的防除法 に よ る 本種

の個体群密度 の制御あ る い は抑圧 を考 え る 上で必要であ

る 。

Il で， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ と 他の害虫の生態的特性 を比

較 し た 。 生物 は， 自 分の適応度 を最大化す る 方向， す な

わ ち 自 分 の 子孫 ( あ る い は 自 分 と 閉 じ 遺 伝 子型 の コ

ピ ー) を よ り 多 く 残す方向 に選択 さ れて き た と 考え ら れ

る 。 し た が っ て ， 個々 の害虫の持つ生態的特性が， ど の

よ う な環境条件下で適応度の最大化 に 貢献す る の か を検

討す る こ と も 必要であ ろ う 。 そ こ では， 個々 の害虫の生

態的特性 を個体群動態の研究 と 関連付 け て研究す る こ と
が不可欠であ る 。 そ し て ， こ の問題の解明 は， 応用分野

に お い て は そ れぞれの害虫が どの よ う な条件下で重要害

虫 と な る か に つ い て の予測 を与 え る であ ろ う 。

イ ン ド ネ シ ア で の タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ に 関 す る デー タ

は， 国際協力事業団の 日 本一 イ ン ド ネ シ ア作物保護強化 プ

ロ ジ ェ ク ト Il ( l987�92 年) の成果 に よ る 。 イ ン ド ネ シ
ア 農業省食用作物保護局 の S. WIGENASENTANA局長 を は じ

め多 く の イ ン ド ネ シ ア ス タ ッ プ の協力 を得た。 本期間牛

に， 奈須壮兆氏， 桐谷圭治氏， 日 高輝展氏， 梅谷献二氏

を は じ め農林水産省の 多 く の方々 か ら ご支援 ・ ご助力 を

い た だ い た 。 本稿 に 関 し， 宮井俊一氏， 矢野栄二氏， 山

村光司氏， 小西和彦氏， 筑波大学藤井研究室の諸氏 か ら

有益な ご助言 を い た だ い た 。 安田 誠氏， 森本信生氏，

野田隆志氏， 高橋 滋氏， 永田 明氏 に は貴重な文献 ・

資料を ご教示い た だ い た 。 中村和雄氏， 志賀正和氏， 井

村 治氏， 松井正春氏 に は， 本稿 に対 し有益な ご批評 を

い た だ い た 。 こ れ ら の方々 に 厚 く お礼申 し 上 げ る 。
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ウ ン カ の研究 40 年の 回顧 と 今後の動向 (2)
き し

前 三重大学生物資源学部昆虫学研究分野 岸 本
い ち

良

E ト ビ イ ロ ウ ン カ ， セ ジ ロ ウ ン カ の水 田

に お け る 個体群増殖 ( つづ き )

1 坪枯 れ形成の過程

1959 年， 図-3 に あ る よ う な ナ イ ロンゴー ス の袋 (高木
室長は こ れを小田原提灯 と 呼んだが) を イ ネ 1 株にかぶ
せ， 中の ウ ンカを吸虫管でで き る だ け て いねい に集め，

4 齢幼虫以上 を使って デー タ 解析 し た。二つ の水回か ら
5 日 お き に毎回 50 株を ランダム に村l出 し た。幸運 ( ? ) 
に も 9 月 以降激 し い坪枯れがで き た が， こ の こ ろ には 1
株の ウ ンカ吸い取 り に半時間以上 も か か る こ と があっ
た。

図-3 柄、 当た り の ウ ンカを採集するために使 っ たナ イ ロ ン

ゴースの袋

水田での増殖過程はランダム に分布す る 少数の長趨型
(1 . 200 株当た り 数頭) に 始 ま り ， 次の 2 世代は雌の短麹
型が増殖の主役 と な り ， イ ネ収穫期 に 当 たった第 3 世代
は大部分が再び長麹型 に なって， 飛び去った り ， そ の場

で死んだ。 こ の指数的増殖の過程で短麹型が集中分布す
る ので坪枯れ と な る こ と がわ かった 。 雄の短麹型は第 2
世代に分布の中心あた り で低率な が ら 現れた。 こ の調査

は， 手聞はかかった が結果は単純明解でわ た し の好み に

合った 。翌年は 8 月 の初め に人為的に短麹型の雌 を い ろ
い ろ な株当た り 密度で放飼 し， 坪枯れの再現性 を調べた
が， 結果は上々 であった。ま た ， 第 1， 第 2 世代期 に 3 日
ご と に圃場採集 し た短麹型雌 に エ ナ メ jレでマー ク を し て

放飼 し， 生存期聞が室内での飼育に比べて意外に短 く ，
8�10 日 程度であ る と と も 確かめ た 。 そ れで世代 の切れ
目 がはっき り す る わ け であ る (岸本， 1965 ) 。

そ の後九州や関東で も 同 じ よ う に坪枯れので き 方 を確
かめた。基本的には同 じ であった が， 世代当 た り の増加
率が違った。四国では約 10 倍であった が， 鴻巣では 20�
30 倍に も なった 。一方飛来虫数は東では少 な い の で最終
的には， 際立った， し か し面積当 た り の数は少な い坪枯
れがで き る こ と がわ かった。

上に述べた調査の中でセ ジ ロ ウンカの密度は 7 月 中旬

には ト ピイ ロ ウ ンカよ り はる か に 高 く ， 1 . 200 株当 た り
最高値は雌 1 1 (A 園場) ， 75 (8) であった 。多数の産卵
も み ら れた が， そ の後消 え て し ま った。産卵様式が ト ビ
イ ロ ウ ンカと 違って イ ネ の組織 を切 り 聞 き ， 変色さ せ る
のでウンカのふ化や初期発育が妨げ ら れ る の ではない か
と 考 え た が， そ の ま ま に なって い る 。 九州 で も 同 じよ う
な経験を し た。

残る と こ ろ は最初の飛来虫が どのよう な過程で現れ る
か と い う と こ ろ ま で き た。

皿 長距離移動の解析

1 南方定 点 に お け る ウ ン カ の 大群発見の こ ろ

1967 年 7 月 ， 南方定点での鶴岡氏 による セ ジ ロ ウンカ
の大群の発見 に つ い ては既 に く わ し く 報告さ れて い る 。

わた しはこ の こ と を 10 月 1 2 日 付朝 日 新聞西部版の 夕刊

でみて， 大変な衝撃 を 受 け た 。 こ のよ う な劇的な形で長

Stlldies for the Past 40 Years and Fllture Prospecls in the 距離移動説が 日 の 目 を み る よう に な ろ う と は予 想だ に し
Planthoppers( 2 ) . By Ryoiti KISI�IOTO なかった。鶴岡氏の発見は他の多 く の人々 に も 感慨 を及
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ぼ し た と 恩わ れ る が， 石井象二郎 氏 も そ の一人で， ウン
カに つ い て随想 を書 いて お ら れ る (石井， 1971 : 中央公
論 10 月 号) 。 た だ し， 氏がウンカと バ ッ タ を 同 じよう に

論 じ て お ら れ る のが気 に か かった 。 ま た ， 永井洋三氏

(当時 徳島農試) は 1965 年か ら (再び) 始 ま った ウンカ

の特殊調査 (石川， 山 口 ， 鹿児島， 徳島各農試担当) を
担当 し て お ら れた。 1965 �66 年はウ ンカの大発生年で

あって， 永井氏 らは日 本全国の農業試験場か ら 予察灯の
成績を集め て検討 し た 結果， 67 年5 月 に行われた検討会

で ウ ンカの 中 国 か ら の長距離飛来の可能性 を 主張 し た
が，r当時の常識か ら みて 出席者 に は極めて唐突に感 じ ら
れたよう で， ま る で と り あって も ら え な かったJ そ う で
あ る (永井 : ウ ンカは ど こ か ら 来 る か ? ， 1988) 0 1 0 月 の

上記学会で 「筆者ほ ど， こ の発表 を感慨 を持って聴いて
い た 者があった だ ろ う かj と 述べて お ら れ る 。 氏 ら は

1968， 69 年に こ の考 え を徳島県農業試験場報告に発表 し
たが， あ ま り 注 目 さ れなかった こ と を逃憾 と し て い る 。
永井氏の希望 も あ り ， (時期お くれの感じ はす る が) こ こ
に引用 し た。

わた しは県対象であ る こ の種の特殊調査にはほ と ん ど
関係す る こ と な し 後か ら 資料な ど を み せ て も ら う 程度
であったが， 最後の 2 年， 1970， 7 1 年度の検討会には呼
ばれて， 調査方法 と し て黄色水艇や ネ ッ ト ト ラ ッ プにつ
いて意見 を述べたが， いずれ も あ ま り う ま く利用 さ れな
かったよう で， や は り 伝統的で大量に誘殺で き る誘殺灯
の ほ う が魅力的だったよう であ る 。

予 察灯の魅力 と い う か魔力は相当 な も の ら し し そ の
効果に い く つか 問題点が指摘 さ れな が ら ， こ れか ら な か

なか脱け ら れ な いよ う であ る 。 距離的に はほ と ん ど移動
し な い ツ マグ ロ ヨ コパイ や そ の他水生昆虫が大量に誘殺
さ れ る こ と だ け で も ， 予 察灯が長距離飛来の調査に決定
的効果 を期待す る のは無理だ と 考 え ら れよう 。 ま た南西
へ行 く ほ ど 6�7 月 の セ ジ ロ ウ ンカ， ト ビ イ ロ ウンカ誘殺
数が多 い こ と は周知の こ と で， こ れだ け ではなかなか長
距離， 海外飛来に結び付かなかった と こ ろ が 問題なので
あった。

2 長距離移動の解析

わた しが長距離移動説に傾いた のは， ウ ンカの研究開
始後 ご く 初期であった。 移動説への判官びい き か， 越冬
説への懐疑 も 大 き かった。 セミナ リ ー ではよくバ ッ タ の
移動やアメ リ カに お け る ヨ コバイ 類の移動の論文 を 紹介

した。 一方で与はそ の こ ろ は ま だ京大付近には宝ケ池 と か
深泥ケ池な ど湿地 も あ り ， ど こ かに ウ ンカの隠れた巣が

あ る か も わか ら な い と 探 し て歩いた こ と も あった。 おか
げでシ ロカタ ウ ンカ (そ の幼虫はセ ジ ロ ウ ンカに似て お
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り ， 最近 ま で誤 ま って セ ジ ロ ウ ンカと 同 じ属に入れ ら れ

て い た ) や， ト ビイ ロ ウ ンカの近縁穫の ト ビイ ロ ウンカ
モ ドキやニセ ト ビ イ ロ ウ ンカな どの生態を知 る こ と がで

き た。 あ る と き ， ウンカで何 を や る のか と 聞かれて， 長

麹型一短麹型， 坪枯れ， 次い で移動説 を や る 予 定です と
(あつ か ま し くも ) 答 え て ， そ れでは全部 じ ゃ な い か と ，
あ る 先輩に冷やか さ れた こ と を 思 い出す。

1966 年， わ た し に九州 への転勤の話があった と き ， 長
距離移動の研究の好機到来 と 心中小躍 り し た こ と は確か
で あ る 。 内地越冬説派であった末永 一環境部長 (当時)
が こ の人事に積極的であった こ と も 時代の移 り ゆ き を暗
示 し て いたよう に思わ れ る 。 わ た し が九州、|へ赴任旅行 し
た こ の年 7 月 7�8 日 は，鹿児島県出水市 に お け る 歴史的
大飛来の|時 に 当 た った。

わ た し は ま ず で き る だ け い ろ い ろ な 方法 を組み合わ
せ， 水田への初期出現の実態 を調べた い と 考 え て， 読み
取 り (visual counti ng) や黄色水盤 (y el low pan wat er 
trap) に加えて， ネ ッ ト ト ラ ッ プ (tow- n et trap) を使っ

た (図-4) 。 も ち ろ ん予 察灯 も 含め た。 空中 10�15 m に
揚げた直径 1 m の吹 き 流 し型 ネ ッ ト は， い さ さ かエキセ
ン ト リ ッ ク ではあったが， そ の捕虫効率は と り あ え ず満
足でき る も のであった。 夕方か ら 夜半 に か け て 風速 8�
10 111 の雨混 じ り の南西の強風下で， セ ジ ロ ウンカ， ト ビ
イ ロ ウンカと ， と き には ヒ エ ウ ンカと 少数の そ の他を含
む昆虫群を得た と き (図ー5 ) ， わ た しは こ の気象条件の解
析が長距離飛来を 解 く鍵であ る と 思った。 こ の風は梅雨
前線の南側の暖気帯に現れ る 梅雨 ・ 中後期特有の温暖多

湿な南西風であ る 。
筑後 に い た 間 1967�72 年 の デ ー タ を 解析 し て み る

と ， 梅雨中 ・ 後期の顕著低気圧の北東進 に 伴 う 南西風が
ウ ンカ類、の運び屋 と し て 条 件 を 満 た し て い る こ と がわ
かった。 こ の デー タ は鴻巣へ移って か ら 論文 に ま と めた

図 - 4 ウ ン カ 類の移動の調査 に 使 っ た 黄色水銀 (左) と 吹 き

流 し型の ネ ッ ト ト ラ ッ プ (右)
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が， ロ ー ザム ス テ ッ ド でおt世話に な っ た こ と の あ る c.G
JOIINSON博士の計 ら い で， 1976 年に創刊 さ れた 国際雑誌
Ecological Entomology 1 巻に載せ る こ と がで き た。 こ

の論文の反響はかな り 大 き し こ れで東ア ジ ア に お け る
セ ジ ロ ウ ン カ ， ト ビイ ロ ウ ン カ の長距離移動は国際的に
も 認知 さ れ， そ の後， 中国本土， 台湾， 韓国 さ ら に イ ギ
リ ス も こ の問題に強い興味を示す よ う に な っ た と 思 う 。

なお， 鶴岡氏の論文では南方定点での ウ ン カ 群は フ ィ

リ ピ ン東方 を通 っ て北上 し， そ の後関東へ達す る であ ろ
う と さ れて い る が， や は り ， ほかの場合 と 同 じ よ う に南
西風に よ っ て運ばれて来た も の と 考 え た ほ う が よ い と 思
う 。 こ れ よ り 先に西 日 本で飛来が観察 さ れて お り ， 定点

図 - 5 1969 年 6 月 25 日 16 J侍 か ら 26 日 01 J時 の II:}I に 1�2

時間 ご と に ネ ッ ト で捕獲 さ れた 昆虫類， 各 シ ャ ー レ

の右上 2 群は セ ジ ロ ウ ン カ (上が雄， 下が雌l ， 左上

2 群 は ト ピ イ ロ ウ ン カ (同 じ l ， 下 l 群は そ の他小型

昆虫
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ま で運んで来た風がそ こ で弱 ま り ， ウ ン カ は吹 き だめ ら
れた形に な っ た も のであ ろ う 。 似た よ う な群飛 は そ の後

東 シ ナ海で も 梅雨末期に と き ど き み ら れた。
3 東 シ ナ海での調査

鶴岡氏の発見以降， 南方定点へは害虫研究者が交代で
便乗 し， 調査す る よ う に な っ た が， そ の後あ ま り 大量の
飛来は無か っ た。 1969 年に な っ て東 シ ナ海で も 調査 を 進

めて は ど う か と い う 話が起 こ っ た。 植物防疫課に お ら れ

た遠藤武雄氏の発案であ る こ と を後に な っ て 同氏か ら 聞

いた。 氏 は ム ギの黄錆病菌や寒闘の飛来説 ( い ずれ も 中
匡lか ら ) か ら ヒ ン ト を得た そ う であ る 。 早速持田氏 ( 当

時 九州農試) が第一陣 と し て， 6 月 26 日 か ら 10 日 間水
産庁の調査船陽光丸 (213 ト ン) に便乗す る こ と と し ， 陸
上で使 っ て い る も の と 同 じ型の ネ ッ ト を提供 し た 。 こ の
ネ ッ ト は海上での強風に は十分耐え る こ と がで き ず， 持
田氏は大分苦労 し た ら し い。 し か し， 中国大陸寄 り の こ
の航海で ウ ン カ 類だ け で， 約 3 ， 000 匹の捕獲があ り 大成

功であ っ た。 第 2 1俸はわた し が乗 っ た が， そ の と き の様
子は既に書いた と お り であ る 。

ウ ン カ が飛来す る と き の海面での気象条件は陵上 と ほ
と ん ど同 じであ っ た。 こ の時期， 南方定点で も 里見縛生
氏 (当時 九州、|農試) が調査 に 当 た り ， 数百匹の ウ ン カ を
ネ ッ ト ま た は灯火で採集 し た。 こ の年東 シ ナ海西部か ら
南方定点、 ま で東西約 2 ， 000 km， 南北約 1 ， 000 km に わ
た っ て 同 じ よ う な梅雨前線の影響下でウ ン カ 類の飛来が

観測 さ れたわ け で， ウ ン カ 類長距離移動の決定的証拠が

30 

一〈ト セ ジロ ウ ン カ
-xー ト ピイ ロ ウ ン カ
一千一 風迷 ( 500m上空)

ー+一 風向 "

ー+一 気温 ( 海面 )

一←一 気圧 ( " ) 

一合一 湿度 ( " ) 

図 - 6 1977 年 6 月 27�30 日 東 シ ナ海定点での セ ジ ロ ウ ン カ ， ト ピ イ ロ ウ ン カ の捕獲数 と 気象条件. ウ ン カ は海函で

の風程 10 km 当 た り 3 ネ ッ ト 分 の 合計， 風速 は m/秒， こ の 期 間 の 平均風向 は WSW， 気温は。C， 気圧 は

1 . 000 hPa 以上の実 ifllJ値， 湿度 (RI-I %l は 10 分の 1 .
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得 ら れた。

こ の後， 東 シ ナ海での調査 は続 け ら れて い る が， 1971 
�72 年 な ど は ウ ン カ 類の 飛来 は 少 な く 火 が消 え た よ う

な寂 し さ であ っ た 。 も ち ろ ん陸上で も ウ ン カ の被害 は ほ
と ん ど な か っ た 。 1971 年 は 気象庁 の 凌風丸 0 ， 599 ト

ン ) に ， さ ら に 1972 年か ら は ず っ と 啓風丸 ( 当 時，

1 ， 796 ト ン) に お願いす る こ と と な っ た 。

1977�80 年， わ た し は連続 し て調査 し た が， こ の こ ろ

は特に飛来数が多 く ， 有用 な デー タ が得 ら れた。 海上 に

お け る 気象条件は温度や湿度， 気圧な ど に 日 周期性がほ

と ん どみ ら れず， そ こ に あ る 気団の性質 に強 く 影響 さ れ
る 。 し か し， 3 時間 当 た り の飛来数 ( ネ ッ ト 3 箇分の捕獲

数) は顕著な 日 周期性を 示 し た 。 捕獲数 は午前中 は少な
し 午後に 多 し こ れは海面上 500�800 m く ら い に現れ

る 強 い南西風の 風速 と 逆比例 し て い る こ と がわ か っ た
(図 6) 。 わ た し は こ の風がいわ ゆ る 低空 ジ ェ ッ ト 気流だ

と ，思 っ て い る 。 船上の灯火 に も た く さ ん ウ ン カ 類が飛来

し た が， 卵巣 は未成熟で羽化後せ いぜい 2�3 日 程度の非

常 に フ レ ッ シ ュ な も の で あ っ た 。 こ れ ら を テ ト ロ ン ゴー
ス の小袋に 入れ， 水は与 え な い が， ビニル袋に 入れて湿
度を十分保 っ て や る と ， ト ビイ ロ ウ ン カ では平均 1 日 ，
セ ジ ロ ウ ン カ は 2�3 日 生 き て い た が， テ ト ロ ン ゴー ス だ

け で は 風 を 避 け て や っ て も 10 時 間 く ら い で全部死 ん

だ。 移動中 の ウ ン カ 類の絶食生存能力 は ご く 弱 い も の で
あ る こ と がわ か っ た。 チ ョ ウ や ト ン ボ， あ る い はバ ッ タ

な ど高 い 移動能力 を 備 え た も の と は 全 く 別 の オ ー ダー

で， 高湿度 と 高風速が長距離移動 を可能 に す る 最大の条

件であ る こ と がわ か っ た。
4 中 国 に お け る ト ビ イ ロ ウ ン カ の長距離移動の研究

日 本 に お け る ウ ン カ 類の移動の報告が刺激 と な っ た よ

う で， 中国全土 に わ た る ト ビイ ロ ウ ン カ の長距離移動の

研究が 1976 年以降行わ れ， 1979 年， 程氏 ほ か (1979) に

よ る 論文 と な っ て発表 さ れた (昆虫学報， 22 巻 l 号) 0 4 
月 中， 下旬�5 月 上旬 19'N 以南の周年発生地か ら 出発す

る 第一次北上 に始 ま っ て ， 7 月 下旬�8 月 初句の第五次の

山東半島 あ た り ま で 5 波 に わ た る 北上移動が瓦 をふせた

よ う に現れ る と い う 。 こ の論文の 中 で， 日 本 は地理的環
境の制約があ る の で ト ビイ ロ ウ ン カ の移動 に つ い て そ の

真相 を明 ら か に す る 方法がな い。 中国で は全国の研究機

関の援助の も と 社会主義大協力作業 に よ っ て移動の経路

を究明 し た と 述べ， 大変愛国 的で あ る の は ほ ほ え ま し
い。 ま た， 秋に は南方への 3 波 に わ た る 帰 り の移動がみ
ら れ る と 主張 し て い る 。

わ た し は 1983 年 6 月 19 日 か ら 同 7 月 12 日 ま で の
間， 広州， 南京， 蘇州、1 ， 杭州、i を訪問 し， 農科大学や農業

科学院でわ た し の 考 え を述べた り ， 中国 の研究者 と 討論

す る 機会 を 得た。 大抵上 に述べた 程氏 ほ かの論文 の と お

り の意見であ っ た が， 中 で も 航空機 に よ る 上空での ト ビ
イ ロ ウ ン カ の採集 に つ い て は 力 を 入れ た 話 ぶ り で あ っ

た。 そ の と き 使っ た と い う 金網製の長田 角 の ネ ッ ト を み

せ て も ら っ た が， こ れで ウ ン カ が潰れずに取れた の か，

ま た ほか に ど ん な昆虫が取れた の か は よ く わ か ら な か っ

た 。 ま た ， 色素 を ト ビ イ ロ ウ ン カ に ふ り か け て マ ー ク

し， 大量 に 放 し ， 1 ， 000 km 以上 も 離れた地点、で 1 頭 と か

2 頭 と か再捕獲 し た と い う 話 も 聞 い た が， ど う し て も 実

感がわ か な か っ た 。 中 国 で は 自 由 に 昆 虫 を採集す る こ と

が禁 じ ら れて い る の で， わ れ わ れが東 シ ナ海で得た 昆虫

相 と の比較 も で き ず， い さ さ か残念であ っ た 。 ま た 中 国

で は あ ま り 稲縞葉枯病の研究がな さ れて い な い よ う であ

る の に， 東 シ ナ海では保毒 ヒ メ ト ビ ウ ン カ が採集 さ れ る

の が気 に な っ て い た が， 南京一蘇州付近で は発病株率

10% く ら い の園場 は か な り あ っ た 。

5 熱帯 に お け る 長距離移動の研究

熱帯に お い て も 日 本 な どでみ ら れ る よ う な ウ ン カ 類の
長距離移動現象がみ ら れ る か ど う か， IRRI の研究者 も 興
味 を持 っ て 1979�1981 年 の 間 8 回 に わ た っ て フ ィ リ ピ

ン群島周辺 を航海 し ， ト ビ イ ロ ウ ン カ 23 頭， セ ジ ロ ウ ン

カ 43 頭， そ の他の ウ ン カ 18 頭 を 得 た が， こ れ を長距離

移動 に結び付 け る こ と は で き な か っ た と い う 。 わ た し は

1972 年台湾， 香港， フ ィ リ ピ ン を調査旅行 し た と き (既

出) ， 熱帝か ら 中国大陸南部への第一次北上飛来 を 予想 し

た が， そ の決め手 は 南 シ ナ海での調査であ ろ う と 考 え て

い る 。 こ の海 は 国際的 に も 問題の 多 い所であ る が， 航行
す る 船 も 多 い の で い つ か試 し て みた い と 思 っ て い る 。 実

際一度木材運搬船に ネ ッ ト を掲揚 し て も ら っ た が， い い
成果 は得 ら れな か っ た 。 IRRI が こ れ を や っ て く れた ら と

思っ て い た の であ っ た。

こ れ よ り 少 し 前 1978 年 3 月 ， イ ギ リ ス の COPR

(Centre for Overseas Pest Research ; 前身 は有名 な
Anti-Locust Research Centre) か ら ] . MAGOR博士 と ].

ROSENBERG博士が ウ ン カ 類 の長距離移動 に つ い て 議論 し

た い と 鴻巣へ来 ら れた。 イ ギ リ ス の研究機関がア ジ ア の
ト ビイ ロ ウ ン カ に つ い て 食指 を動か し て い る こ と が よ く
わ か っ た。 そ の後い く つ かの ト ビ イ ロ ウ ン カ の移動 に 関

す る 論文が出た (伊藤， 1984) 。
1984 年 3 月 と 4 月 ， IRRI の近 く で イ ギ リ ス の研究者

を 中心に行わ れた レ ー ダー観測の結果では， 日 没期 に 飛
び立 っ た ウ ン カ 類の飛 し ょ う は せ い ぜ い 6�30 km の範
囲であ ろ う と さ れた (RILEY et al . ，  1987) 。 日 本 に お け る ヒ
メ ト ビ ウ ン カ の場合に似て い る 。
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つ い でなが ら ， 1988 年 9 月 イ ギ リ ス と 中国 と の 協同で
レ ー ダー に よ る 卜 ビ イ ロ ウ ン カ の帰 り の移動 (return
migration) の研究が行われた (RILEV et a l . ，  1 991 ) 。 午後
お そ く 集団で飛び立っ た ウ ン カ ( ト ビイ ロ ウ ン カ が主)
は し ば し ば上空 400� 1 ， OOO m あ た り に濃密層 を作 り な
が ら 数時間飛ぶ。 こ の と き の風 を解析す る と ， こ れ ら ウ
ン カ は北東方向 240 km あた り か ら 飛来 し た も の と 考 え

ら れ， こ れは フ ィ リ ピ ンでの結果 と は非常に異な っ て お
り ， 移動性の遺伝子 を南方の周年発生地へ運ぶいわ ゆ る
帰 り の移動 を示唆す る も のであ る と 主張 し て い る 。

6 オ ー ス ト ラ リ ア に お け る ト ビ イ ロ ウ ン カ 問題

1983 年 2 月 1�1 1 日 ， 太平洋学術会議がニ ュ ー ジー ラ
ン ド の ダニ ー デ ン に あ る オ タ ゴ大学で開催 さ れた と き ，
わた し は シ ン ポ ジ ウ ム の一つ Rice Pest Management 

の オ ー ガナ イ ザー を引 き 受 け た が， そ の 中 に オ ー ス ト ラ

リ ア に お け る 稲 作 害 虫 の 話 を 同 圏 第 一 次 産 業 省
(Department of Primary Industries) の L C. CUNNINGII^�I 
氏 に依頼 し た 。 オ ー ス ト ラ リ ア では ク イ ー ンズ ラ ン ド 州
の Mar巴eba ( 1  TN， 1 450E) と Ayr ( 1 90N， 14TE) を 中
心に 2 期作が行われて お り ， 夏橋 き ( l l�12 月 ) で冬収
穫 (5 月 ) の イ ネ で高温多湿な 1�3 月 に ト ビイ ロ ウ ン カ
が発生す る と い う 。 こ の こ ろ に は熱帯ア ジ ア か ら の北西

モ ン ス ー ンがあ る ので， ウ ン カ な どの飛来が期待で き る
のではないか と 考え た わ けであ る。 こ の縁でそ の年 8 月
23 日�9 月 1 日 メ ル ボlレ ン で開催 さ れた植物 ウ イ ル ス 病
疫学の シ ン ポ ジ ウ ム に 参加 し た機会 に Ayr を訪問 し ，
DPI， Entomology Branch の L Ki\v氏 の案内で稲作農家

の園場 を見学 し た。 家の ま わ り は見渡す限 り の水田で収
穫は終わ っ て お り ， 株の上 を かな り す く っ た が， セ ジ ロ
ウ ン カ の近縁種や メ ク ラ カ メ ム シ はか な り 取れたが， ト
ピイ ロ ウ ン カ は雄 3 頭だ け で あ っ た。 こ の あ た り では ト
ビイ ロ ウ ン カ は 1�2 月 こ ろ か ら 現れ， 密度 は し だ い に増
加 し て 4�5 月 に被害が出 る と い う 。 過去 12 年間で 4 回
被筈が出た そ う であ る 。 イ ネ の専門家 も ト ビイ ロ ウ ン カ
が ど こ か ら く る か知 り た い も の だ と 言 っ て い た 。 翌年

KAV氏 は親切に も 自分で採集 し て送っ て く れた。 こ の ウ
ン カ は 日本産の も の と 比較 し て雄雌 と も に短麹型の 出現

率が顕著に高か っ た が， 抵抗性品種に対す る 加害能力 は
ほ と ん ど示 さ な か っ た 。 イ ギ リ ス の CL川口GE教授 ほか も
オ ー ス ト ラ リ ア 4 地点か ら ト ビ イ ロ ウ ン カ を採集 し， そ
の交尾信号 を計っ た結果， 熱帯ア ジ ア の も の と は は っ き
り 異な っ て い る こ と を示 し て い る (CI.AIlIDGE， 1985) 。

(つ づ く )

本 会 発 行 図 書

『農薬の散布 と 付着』
日 本農薬学会 農薬製剤 ・ 施用 法研究会 編 8 5 判 本文 1 70 ペ ー ジ

定価 3，400 円 (本体 3 ， 301 円) 送料 310 円

施用 さ れた農薬薬剤の挙動 に つ い て ， 施用法， 防除機， 散布法 ・ 剤型， 植物表面 と 付着の関係 ・ 葉面か ら の取

り 込み， 今後の散布技術の展望を詳述 した 農薬関係の技術書。

お申 し 込み は前金 (現金書留 ・ 郵便振替 ・ 小為替 な ど) で直接本会 ま でお 申 し込み下 さ い。

新 し い 「植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル

本誌、名金文字入 ・ 美麗装帳

本誌、 B 5 判 12 冊 l 年分が簡単に ご 自 分で製本で き る 。
①貴方の書棚を飾る 美 し い外観。 ②穴 も あ けず糊 も 使わず合本で き る。
③冊誌を傷め ず保存で き る 。 ④中の いずれで も 取外 し が簡単 に で き る 。
⑤製本費が はぶ け る 。 ⑥表紙が ビニール ク ロ ス に な り 丈夫 に な っ た 。

改訂定価 1 部 7 2 0 円 送料 360 円

ご希望の方 は現金 ・ 振替で直接本会へお 申込み下さ い。
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リ レ ー 随筆 : 気象観測船 に乗船 し て (3) /啓風丸船上での ウ ン カ 調査 39 

リ レ ー 闇 筆

気象観測船 に 乗船 し て ( 3 ) 

啓風丸船上 でのウンカ 調査一ーや っ ぱ り ウ ン カ は飛んで く る一一
気象観測船 に 乗せ て い た だ い た の は 昭和 59 年の こ と

で， も う 10 年近 く 前の こ と に な る 。 昭和 43 年以来続い

て い る 洋上での ウ ン カ 類飛来調査の発端に つ い て は， こ

の リ レ ー随筆の第 1 回 に三田氏が述べて お ら れ る が， そ

の後農事試験場や九州農業試験場 を 中心 に 農林水産省の

研究者の方々 が気象観測船に 乗船 さ れ， ウ ン カ 類の海外
飛来説が不動の も の と な っ て い た 。 当時， 島根県農業試

験場の病虫科 に い た 私の と こ ろ へ， 九州、|農試の平尾室長

か ら 観測船に乗船 し な い か と い う 連絡 を い た だ い た 。 ウ

ン カ の飛来時期 と い え ば県農試で は忙 し い 時期 であ る

が， 周囲の方々 の理解 も あ っ て 県の職員 と し て初 め て観

測船に乗れ る こ と と な っ た。
気象観測船 に よ る ウ ン カ 類の移動調査 も 以前ほ どの興

奮 は な く な っ て い た が， ウ ン カ 類の移動 に つ い て は ま だ

不明 の こ と も 多 か っ た 。 そ こ で， 船上で の 本来 の 仕事

(ネ ッ ト に 入 っ た ウ ン カ の種類 と 数 を調査す る こ と と ， 大

飛来があ っ た場合に は直 ち に 打電す る こ と ) の ほ か に ，

少 し で も 新 し い調査がで き る よ う に と ， 実体顕微鏡や生

物顕微鏡な ど も 持ち 込んだ。 ま た ， 洋上で採集 し た ウ ン

カ を持ち 帰 っ て 実験に使 う こ と に し た の で， 輸入禁止品

輸入許可申請書 (農作物有害動植物であ る ウ ン カ を輸入

す る こ と に な る ) を農林水産大臣 あ て に提出 し た 。

船内で

乗船 し た 啓風丸 は最 も 設備の よ い観測船で， 乗員 は約

50 名 であ る 。 海上気象観測 と 高層気象観測 を行 っ て お
り ， 梅雨時期 に は東 シ ナ海洋上で梅雨前線な どの観測 を

行 う 。船内 は冷房 も 効い て お り ， 食事 も な か な か お い し く

快適であ っ た。 こ の時期の海は静かであ る と 聞か さ れて

い た が， 東京湾 を で る と さ すが に 波が荒 く ， 船が揺れだ し
た。乗船中 は暇であ ろ う と 本 を持ち込んだ、が， な に か集中

力 に か け た よ う な感 じ が し て， 軽い読み物 し か読む気 に

な ら なか っ た の は， 船が揺れて い た た め か も し れ な い。

東 シ ナ海の定点 に つ く と ， ウ ン カ が少 し ずつ採れ始め

た。 6 月 26 日 の夜に は ト ビ イ ロ ウ ン カ が 100 頭ばか り 採

れた。 出発前 は， 調査期間内 に う ま く ウ ン カ が飛 んで来
て く れ る か ど う か不安であ っ た が， や っ と 生 き た ウ ン カ
が採集で き 安心 し た 。 し か し ， さ ら に 3 日 後に は ウ ン カ
は 海 を 渡 っ て 来 る と い う こ と を 肌で感 じ る こ と と な っ
た。 29 日 の夕方か ら ウ ン カ が多数飛来 し始め， 風下側の
灯火 に ウ ン カ が集 ま っ て来た 。 海の上 に も ウ ン カ が浮か

んでい る 。 吸虫管で虫 を 集 め て い る と ， 乗組員 も 集 ま つ

て き た が， 驚い た こ と に 吸虫管 を も っ て 来 て 手伝 っ て く

れ る 人 も い る 。 以前 に 乗 り 込 ん だ担当者か ら 吸虫管 を も

ら っ た の だ そ う だ。 甲板上で虫 を採集 し て は， 船内で調

査す る と い う 忙 し い夜であ っ た 。
洋上での調査か ら
一度 き り の調査であ っ た が， 貴重な体験 を す る こ と が

で き た。 こ の調査で得 ら れた 結果 に つ い て と り ま と め て

みた い。 ま ず， こ れ ま で も 推定 さ れて い た こ と で は あ る

が， ウ ン カ 類は未交尾で長距離 を 飛来す る こ と であ る 。
29 日 夜 に 採集 さ れた ウ ン カ 雌成虫の一部 ( セ ジ ロ ウ ン カ

53 頭， ト ビ イ ロ ウ ン カ 26 頭， ヒ メ ト ビ ウ ン カ 14 頭) を

解剖 し て卵巣 を調査 し た と こ ろ ， すべて の個体で卵巣発

達 は ま っ た く み ら れず， 受精の う 内 に精子 も 確認で き な
か っ た。 そ れ ま で， 地上での飛来虫 の調査で は ， 完全 に
確認で き な か っ た が， 長距離飛来は若い成虫 に よ っ て行

わ れ る こ と が， 確認で き た。 も う 一点， こ の調査か ら 提
起 さ れた 問題 (少な く と も 自 分 に と っ て の新た な認識)

は， イ ネ ウ ン カ 3 種は か な ら ず し も 同時 ・ 同所的に 飛来

し な い と い う こ と で あ っ た 。 こ の と き の 調査で は ， ト

ラ ッ プ さ れ る ウ ン カ の種や そ の比率が時間帝に よ っ て異

な っ た。 こ の現象 を解 き 明かす に は， 実際に ウ ン カ が ど

こ か ら どの よ う に飛 し ょ う を 開始す る の かが解明 さ れ る
必要があ ろ う 。 ま た ， 島根大学の前田教授 ら の調査で，

セ ジ ロ ウ ン カ 220 頭か ら カ マパチ幼虫が 12 頭， ネ ジ レパ
ネ幼虫が 2 頭み つ か っ た。 こ れ ら の寄生昆虫 も 長距離移

動 し て く る わ け で， こ れ ら の寄生見虫の子孫が圏内到着

後 どの よ う な寄主 を相手 に ， ど の よ う に広がっ て い く の

か， あ る い は広が ら な い の か な ど， 興味は尽 き な い。 洋
上か ら 持ち 帰 っ た ヒ メ ト ビ ウ ン カ は ， そ の後細胞質不和

合性や休眠の研究 に 用 い る こ と がで き た 。
こ の洋上調査は， そ の ほ か に も 非常 に 思い 出 が深い。

東 シ ナ海 に 向 か う 前 に 四国沖の定点で観測 を行っ て い る

際， 気象観測機器の修理が必要 と な り ， 急 き ょ 鹿児島港
に 向 か っ た 。 鹿児島で は 思わ ぬ 2 日 間の休 日 と な り ， こ
の と き 鹿児島農試 に 深町三朗氏 を訪ねた り ( じ つ は初対
面であ っ た ) ， 桜島 を見学 し た り で き た の も 楽 し い思い 出

であ る 。 ま た ， な ん と い っ て も ウ ン カ が海 を渡 っ て 飛 ん

で く る と い う の を実際に 自 分で体験で き た の は， 非常 に

貴重な も の であ っ た 。
(蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所 野田博明)
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( 口 絵解説)

花の病害虫 (11) 一一シ ク ラ メ ン一一

1 シ ク ラ メ ン の生産状況

シ ク ラ メ ン は， 冬 に 出荷， 消費 さ れ る 鉢物花 き の代表
であ る 。 一方， 栽培期聞が l 年以上 と 長い た め各種の病
害虫の発生が問題 と な っ て い る 。 ま た ， 鉢物花 き 類は株
全体が商品 と な る た め ， 被害許容水準が低 い。 そ の う
え ， 発病初期や加害初期 に は被害が目立た ず防除時期 を
逸 し やすい。 登録薬剤が少な い こ と も ， 的確な防除 を 困
難に す る 一因 と な っ て い る 。 シ ク ラ メ ン は施設で栽培 さ
れ る た め， 圃場衛生管理な ど を含 め た総合的な高い水準
の防除技術が要求 さ れ る 。

2 シ ク ラ メ ン の病害

現在 ま でに報告 さ れて い る 病害の う ち ， 細菌病 は軟腐
病， 葉腐細菌病， 芽腐細菌病が， 糸状菌病 は灰色か ぴ
病， 萎 ち ょ う 病， 炭 そ病， 苗立枯病等が発生 しやすい。

病徴 : 細菌病は芽や葉柄基部か ら 発病， 腐敗す る こ と
が多 い。 葉柄， 花柄や塊茎等 に病勢が進展す る と ， 株全
体が萎 ち ょ う ， 軟化す る 場合が多 い。 軟腐病では特有の
悪臭が， 葉腐細菌病では葉柄や塊茎等の導管褐変が特徴
であ る 。 芽腐細菌病で は低温期 に発生 し や す い こ と や，
組織が軟化 し で も 悪臭があ ま り な い こ と が診断の ポイ ン
ト と な る 。 灰色か ぴ病 は花弁に褐色や赤味の あ る 斑点 を

生 じ る ほ か， 葉身や葉柄 に も 病斑 を形成 し， やがて各擢
病部 に灰褐色の か び を生 じ る 。 萎 ち ょ う 病は， 最初に株
の一部の葉身が黄化 し始め， 葉柄が生気 を 失 っ て 萎 ち ょ
う す る ほ か， 病株の塊茎 は維管東部が褐変す る 。 炭 そ病
は， 葉 に 円形~不整形の褐色の病斑 を形成 し， 葉柄や塊
茎の表面に も やや く ぼんだ病斑 を形成す る 。 ま た ， 幼芽
を侵 し て芽枯症状 と な る こ と も あ る 。 苗立枯病は幼苗の
地際部が く びれて倒伏， 枯死 し， 塊茎 も 腐敗す る 。

病原菌の生態 : 各病原菌 と も 残澄， 用土， 育苗箱や鉢
等が一次伝染源に な る 場合が多 く ， 多湿条件下で ま ん延
し や す い。 細菌病は濯水時の水 は ね に よ り 擢病株か ら細
菌が飛散 し やすい。 ま た， 植 え 替 え 等の管理作業時に株
に生 じ た傷口 が細菌の侵入 口 と な っ て ま ん延す る 。 軟腐
病菌や芽腐細菌病菌 は寄主範囲の広 い多犯性の細菌であ
る 。 炭 そ病や苗立枯病は高温で発病が多 い。 炭 そ病菌 は
イ チ ゴ に も 病原性 を持つ と さ れ， 施設な どで相互に感染
し て い る 可能性 も あ る 。 苗立枯病菌 は多犯性で多 く の野
菜や花 き を侵す。 灰色かび病菌 は， やや低温 を好むた め
に 出荷時期 と 発病適期が重な り やす く ， 被害が大 き く な
る 場合があ る 。 萎 ち ょ う 病菌 は土壌伝染す る 。 年間 を通
じ て 発病がみ ら れ る が， 昼夜の温度差が大 き く な る よ う

な管理で は株の抵抗力が低下 し， 発病が助長 さ れ る 。
防除 : 資材や用土等 は あ ら か じ め消毒 し た も の を使用

す る ほ か， 常 に発病 に 注意 し， 発病株は直ち に施設外で
適切に処分す る 。 ま た ， 鉢替 え 等の管理時 に は株に傷を
付 け な い よ う な配慮が必要で， 高温多湿な時期 に は 特 に
注意す る 。 底面給水等の病原菌の飛散や株の濡れ を避げ
る 潜水方法や， 施設の換気 に よ る 湿度の低下等 も 有効な
衛生管理技術であ る 。 薬剤 に よ る 防除は予防に重点 を置
き ， 発病前か ら 定期的に行 う 。 軟腐病 に は ス ト レ プ ト マ
イ シ ン ・ 有機銅水和剤， 葉腐細菌病 に は有機銅水和剤及
び粒剤， 灰色か び病 に は イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩 ・ ジ ラ
ム ， イ ミ ノ ク タ ジ ン 酢酸塩 ・ ポ リ オ キ シ ン ， チ オ フ ア
ネ ー ト メ チ ルの各水和剤， DBEDC 乳剤， 萎 ち ょ う 病 に
は ヒ ド ロ キ シ イ ソ キ サ ゾー ル液剤， ベ ノ ミ ル水和剤が登

録があ る 。
3 シ ク ラ メ ン の害虫

シ ク ラ メ ン で は チ ャ ハ マ キ ， キ ン ケ ク チ プ ト ゾ ウ ム
シ， サ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ ， ワ タ ア ブラ ム シ， シ
ク ラ メ ン ホ コ リ ダニ， チ ャ ノ ホ コ リ タ.ニ， ナ ミ ハ ダニ，
ヒ ラ ズハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ハ ス
モ ン ヨ ト ウ 等が問題に な る 。 こ れ ら の害虫 の 多 く は， 加
害初期 に は被害が 目 立 た ず， 防除時期 を逸 し や す い。 そ
の た め ， 被害の 徴候 を 知 っ て 早 め に 対処す る 必要 が あ
る 。

被害 と 診断 : シ ク ラ メ ン ホ コ リ ダニ は 0 . 2 mm 内外の
小 さ な ダニ で， 肉眼でみつ け る こ と は難 し い。 生息部位
は菅， 花弁， 花弁 と が く 片 の 聞 な ど に あ る 。 被害 は花の
変形， 花弁の色の部分的な変色， 花や芽の枯死であ る 。
こ れに対 し て， チ ャ ノ ホ コ リ ダニ では花や芽の枯死 に 至
る こ と は ほ と ん ど な い。 ヒ ラ ズハ ナ ア ザ ミ ウ マ や ミ カ ン
キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ等のハ ナ ア ザ ミ ウ マ の被害 は， チ ャ ノ
ホ コ リ ダニ の そ れ と 症状か ら は 区別 し に く い。 両者 は被
害症状の 出 て い る 蓄の 中 に 多 く 生息す る ので， 虫 に よ っ
て確認す る こ と が必要であ る 。 ハ ス モ ン ヨ ト ウ の若齢幼
虫 は葉や花の上に い て食害す る が， 老齢幼虫 は土の中や
株聞 に生息 し， 若い葉や花芽 を食害す る の で防除 を 怠 る
と 被害 を大 き く す る 。

防除 : シ ク ラ メ ン ホ コ リ ダニ の防除 に は ケ ル セ ン乳剤
やベ ン ゾエ ピ ン乳剤が有効であ る 。 し か し， 単 な る 散布
だ け で は効果がな し あ ら か じ め ホ コ リ ダニが生息す る
菅や花 を 除去 し て か ら の薬剤散布が有効であ る 。 シ ク ラ
メ ン ホ コ リ ダニ対策 は ハ ダニ や チ ャ ノ ホ コ リ ダニ に 対 し
て も 有効であ る 。 ハ ナ ア ザ ミ ウ マ類の防除剤 と し て は，
チ オ シ ク ラ ム 水和剤や カ ル タ ッ プ水溶剤があ る が， 花へ
の薬害が心配 さ れ る の で出荷期近 く では使用 し な い。

(埼玉県園芸試験場 根本 久 ・ 酒井和彦)
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上 遠 章 顧 問 を 偲 ん で
社団法人 日 本植物防疫協会顧問 段学 園圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃 だ も の と 拝祭 さ れ ま す。 先生 は ご退官後 も

博 士 上 遠 章 先 生 は 平 成 5 年 1 1 月 23 ・・・・・・E岨圃画面・・・・・・ 植防関係の OB 会の会長 と し て ， 私達後輩

日 ， 急性l呼吸心不全に よ り ， 94 才の生涯を ・・・・・-';'，;..ヨ・・・・・・・・・ の 指 導 に 当 た っ て い た だ き ま し た 。 毎年 5

閉 じ ら れ ま し た 。 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 月 の 総会でお会 い す る の を 楽 し み に し て

上遠 章先生 は大正 1 5 年 3 月 東京帝国 ・・・・・匝￥a‘・・・・・・・・・ お り ま し た の で， 天寿を全 う し て 天 に 召 さ

大学理学部動物学科 を ご卒業， 農学部副手 ・・・・・・.. ;;;頼感想掴 れた と は 言 え ， 淋 し い 限 り です。

を経て， 昭和 4 年農林省 に 入省 さ れ， 昭和 ・・・・・・・・・E哩・・・....... ‘ l  先生 は ， 高等学校 に 入学 さ れた 翌年， 大

22 年 ま で差是務局長産課 に お い て ， 一貫 し ・・・・・・.1" JI・・・・・・・ 正 8 年 に 洗 礼 を 受 け ら れた と 承 っ て い ま

て 植物 防疫 関 係 の 業 務 に 精 励 さ れ ま し ・・・・・・・固Ir... ・・・・・・ すが， 先生の生涯は神の御心 と 共に あ っ た

た。 と り わ け病害虫防除の的確 な推進の た 圃・・・・・ よ う に拝察 さ れ ま す 。 先生が民主薬 を 終生 の

め の基本的な技術対策 と し て ， 病害虫発生 仕事 と さ れ た の も ， 人類 を 平等 に 愛 し ， と

予祭事業の創設に尽力 さ れ， 食糧増産 に 大 も に 生 き る と い う ， キ リ ス ト の教 え が あ っ

き く 貢献 さ れ ま し た 。 ま た 戦後の混乱期 に た か ら で は な い で し ょ う か。

不良農薬が続出 し た 際 に は， 正義感の強い ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 戦前， 戦後 は 日 本で米が 自給で き ず， ー

先生は耐 え ら れ な か っ た と 存 じ ま す。 優良

品の普及徹底 を 図 る た め ， 国の予算が な い

こ と も あ り ， 社団法人民薬協会の設立 に 力 を 注がれ， 段林省

の許可の も と に ， 出荷前 に 農薬 を検査す る よ う な仕組み を 中

心 に な っ て 作 ら れ ま し た 。

後に こ の検査機関 は ， GHQ の勧告 に よ り 国 が直接行 う こ

と に な り ， 別途農薬検査所が設立 さ れ， 先生 は そ の所長に ご

就任 に な り ま し た。 こ の た め 農薬協会 は， 発展的 に 改組す る

必要 を 生 じ ， 先生が中心 に な り ， か な り ご苦労があ っ た よ う

ですが， 現在の私共の社団法人 日 本植物防疫協会の設立 に 力

を注がれ， �薬 に関す る 試験研究の斡旋， 農薬の適正使用 の

指導 な ど， 植物防疫 に 関 す る ， い わ ば文化事業 を推進す る よ

う な仕組み と さ れ ま し た 。 こ の こ と も あ り ， 現在で は考 え ら

れな い こ と です が， 農薬検査所長の現職の ま ま 協会の常務理

事に な ら れ， 多 く の 障害 を克服 し ， 協会の運営 を軌道 に の せ

ら れ ま し た 。 私共の 日 本植物防疫協会の今 日 が あ る の も ， 上

遠先生 の お 力 に よ る も の と 申 し 上 げ て も 過言 で は な い と 存

じ ま す。

昭和 35 年 ご退宮後 も ， 45 年 ま で 10 年間理事 と し て ， 45 年

か ら は お な く な り に な る ま で顧問 と し て ご指 導 い た だ き ま

し た 。 誠 に あ り がた く ， 今改め て 心 か ら 御礼 を 申 し 上 げ ま

す。

先生は単に 日 本植物防疫協会だ け でな く ， ご退官後全国購

買農業協同組合 (現在の ] A 全段) の段薬研究部長， さ ら に は

日 本特殊農薬製造株式会社の研究所長取締役 と し て ご活躍

さ れ ま し た 。 現在 日 本バ イ エ ル ア グ ロ ケ ム 株式会社か ら ， 効

果がす ぐ れ安全性の 高 い す ば ら し い 新 し い 薬 剤 が続 々 上 市

さ れて い ま す が， こ れ も 先生の研究面での ご指導が実 を結ん

部輸入 し て 何 と か飢 え を し の い で い た の

ですが， 先生 は 農林省 に あ っ て ， 国民の一

人一人が十分 な食べ物 を 確保 す る に は ど う し た ら よ い か 常

に 考 え ら れ， 病害虫 の被害 を な く す こ と ， そ の た め に は 農薬

が ど う し て も 必要 であ る と 考 え ら れた と 存 じ ま す。 事実， 戦

後開発 さ れた効果の高 い良薬の 出現に よ っ て ， 日 本の米作は

一挙に 20�30 % 増収 し ， 昭和 30�31 に か け て ， 米の 自給が

達成 さ れ ま し た 。 た だ残念な こ と に， 良薬の毒性 ・ 残留性を

指摘 し た レ ー チ ェ ル ・ カ ー ソ ン女史の 「沈黙の春J が公に さ

れ， 以来マ ス コ ミ の良薬公害の 過大報道 も あ り ， 一部 に は農

薬の使用 を罪惑視す る 世論が生 ま れた こ と です。 お そ ら く ，

農薬関係 の い わ ば リ ー ダー で あ っ た 先生 は ， 随分お悩 み に な

ら れた と 拝察 し ま す。 そ の こ と が先生の脅かれた 随想， 随筆

の中 に よ く 表 さ れ て い ま す。 そ し て ， そ の 中 で先生 は 「農薬

は 人類が生 き る 極! と し て の 食総生産 に は 欠 く こ と の で き な

い資材であ る 。 た だ， 農薬の公害 を な く す こ と は 全人類の義

務であ る 。 農薬の公害 を な く す た め に 良薬 の研究開発， 使用

法の合理化， 安全化 は 農業 に 関係 す る す べ て の人の責任であ

り ， 義務であ る 。 そ れ に よ っ て 今後の段薬 を生 か し発展 さ せ

る も の で あ る と 私は信ず る J， と 既 に 20 年前 に脅かれて い ま

す。

以来， 関係者の血の に じ む努力 に よ り ， 現在 は， 安全で効

果の高い薬剤が開発使用 さ れ る よ う に な っ た と 思 い ま す。 し

か し残念な こ と に ， 未 だ に 段楽 に 対す る 非科学的な批判 は 跡

を絶ち ま せ んが， 私共 は先生の教訓 を 生か し ， さ ら に 立派な

良薬 を開発 し ， 全人類の食糧の確保 に 役立 ち た い と 念 じ て お

り ま す。 先生， ど う か天国か ら 我々 を ご指導下 さ い。 先生の

ご冥福 を 心か ら お祈 り 申 し 上 げ ま す。 (梶原敏宏)

一一一- 4 1 一一一



42 植 物 防 疫 第 48 巻 第 1 号 (1994 年)

植物防疫基礎講座

植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ アル ( 6 ) 

野 菜 類 灰 色 か ぴ 病 菌
社団法人 日 本植物防疫協会研究所 木

は じ め に

現在， 我が国で は灰色か ぴ病 に対 し て 多 く の薬剤 に登
録があ る 。 し か し， こ れ ら の薬剤の 中 に は， 既に薬効の

減退 (感受性低下菌の 出現) や薬剤聞での交さ 耐性の関

係 で 防除 上 問 題 を 起 こ し て い る も の が あ る ( 木 曽 ，
1988) 。 ま た ， 新 し い と こ ろ で は ， Nー フ ェ ニ ル カ ー パ
メ ー ト 系剤 ( ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ) と 他剤 と の混合剤が
使用 さ れ る に至っ て， ベ ン ズ イ ミ ダゾール中等度耐性菌
の増加 に伴 う 混合剤の効力減退が認め ら れた報告が外国
であ り (LEROUX， 1992 ; ELAD， et al . ，  1992) ， 我が国で も ジ
エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤耐性灰色か
び病菌の発生が確認 さ れて い る (竹内， 1987 : 野村 ・ 小
林， 1990) 。 そ の た め， 今後， 同様の事態の発生が我が園で
も 懸念 さ れ る 。 そ こ で， 灰色かび病菌の感受性検定 に 際 し
て は N - フ ェ ニル カ ーパ メ ー ト 系剤 も 合わ せ て検定す る
必要があ る 。 本号では， 野菜類の灰色かぴ病菌 に つ い て 今
ま でに報告 さ れた殺菌剤感受性の検定法 と 合わせ て ， 検
定 に際 し て注意すべ き 点 な ど を記載 し て 参考に供す る 。

I 検定用 材料の調製

1 検定用病原菌の採集

病原菌の採集 に は， 被害部分か ら の組織分離法 と 菌の

繁殖体を か き と っ て採集す る 方法及び Botηtis cinerea 

の選択培地 を 用 い る 方法があ る 。
( 1 )  被害部分か ら 直接病原菌 を分離す る 方法

1) 繁殖体がみ ら れな い病斑部か ら の採集 (組織分離)

葉， 茎， 花弁及び果実な ど の被害部分 を 5 mm 四方に切

り 取っ て 70% ア ル コ ー ル に数秒間， そ の後直ち に 2% ア

ン チ ホ ル ミ ン液で 2， 3 分間表面消毒 を行い， 続い て殺菌

水で十分洗浄 し， 300 ppm の ス ト レ プ ト マ イ シ ン硫酸塩

を含む ブ ド ウ 糖加用 ジ ャ ガ イ モ 寒天 (PDA) 平板培地に

置床す る 。 200Cで数 日 間培養す る と 切片の周囲に病原菌

の菌糸が生育す る の で， 早 い時期 に PDA 培地に移植 し

て保存す る 。 果実 ( ト マ ト ， ナ ス ， キ ュ ウ リ ， イ チ ゴ な

ど) の場合は果肉の部分か ら 直接組織分離す る と 雑菌の
汚染が防げ る 。

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Vegetables 
(Botηtis cinerea) .  By Akira KISO 

そ
曲
目 暗

2) 標徴 (繁殖体が被害部 に み ら れ る ) 部か ら の採集

被害部上の繁殖体 (菌糸及び胞子 を 含め て ) を 白金針

でか き と っ て 1 ) と 同 じ培地 に 移植す る 。 こ の場合胞子の

飛散に よ っ て菌株が互い に 汚染す る 危険性があ る の で，

白金針の ひ と か き ご と に (ー菌塊 ご と ) 培地 を 変 え て 個

別の菌株 ご と に 隔離分離 を行 う の が望 ま し い。 ま た ， 接
種部分に菌糸の生育がみ ら れた ら ， 早い 時期 に 1) と 同様

の PDA 培地に 移植す る 。
( 2 ) 胞子 ト ラ ッ プ法 (暴露法) に よ る 病原菌の分離

( 口絵)
本採集法は空中 を浮遊 し て い る 胞子 を選択培地で直接

ト ラ ッ プす る 方法であ る 。 本法 に使用 で き る も の と し て

岡田 ら ( 1992) の選択培地があ る 。 直径 9 cm の シ ャ ー レ

に やや厚め に (25 ml) 培地 を 流 し込んで平板 を作 る 。 こ

の培地を灰色かび病菌 を採集 し よ う と す る 場所に 設置す
る 。一定の間隔 を お い て で き れ ば 10 枚 く ら い の シ ャ ー レ

を設置す る 。 こ の ト ラ ッ プ法 は作物が栽培さ れて 発病が
み ら れ る と き ， 栽培 さ れて い る が発病がみ ら れ な い と
き ， 作物が栽培 さ れて い な い と き な ど， す な わ ち ， 条件

に よ っ て灰色かび病菌の ト ラ ッ プ数 に違いが生 じ る 。 し

か し， い ずれの場合で も 病原菌が ト ラ ッ プで き る の で優

れ る 。 発病後は， 作物の株間， 畝間 あ る い は株 も と 付近
に地表面か ら 50cm く ら い の高 さ に シ ャ ー レ を設置す れ

ば よ い。 暴露す る 時聞 は 空中 を浮遊す る 胞子密度， あ る
い は発病状況な ど に よ っ て決め る こ と に な る の で， あ ら

か じ め ト ラ ッ プす る 時間 に つ い て 予備試験 を し て お く こ

と が望 ま し い。 岡 田 ( 1992) ， ]ARVIS ( 1962) に よ る と ， 胞

子 は午前中 (8�10 時) の急激な湿度変化が起 こ る 時間帯

に最 も 多 く ト ラ ッ プ さ れ る と い う o ま た ， 選択培地に 当

該農薬 を通常の感 (受) 性菌 に対す る MIC よ り も 高い濃
度で加 え て お く こ と で， 感受性が低下 し て い る 菌 を 直接
ト ラ ッ プす る こ と がで き る 。

2 検定用 菌 の調製

1 一 ( 1 ) -1 ) ， 2 ) 及 び ( 2 ) の方法で分離 し た菌株は， 単胞

子か ら 得 ら れた も の で あ れ ば そ の ま ま 検定 に 使用 で き

る 。 ト ラ ッ プ法で分離 し た 菌株は単胞子由来であ る 確率
が き わ め て 高い。 し か し ， そ の他の も の で は薬剤 に対す
る 感受性 を 異 に す る 菌株が混合 し て い る 危険性が高 い

(氏家 ら ， 1992 ) 。 そ こ で， 被害部か ら 分離 し た 菌 は， 単
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菌糸及び単胞子 を 用 い て純粋分離す る 。

( 1 )  菌の純粋分離法
1) 単胞子分離法 : 前述 の 方法 で分離， PDA で保存

し た 菌株を PDA 平板培地 に移植 し ， 200Cで培養 し て 菌

糸先端が シ ャ ー レ の壁面か ら 1 cm 近 く ま で生育 し た 時
点で BLB を照射 (培地面 ま での 高 さ 35�40 cm， 230C， 

72�96 時間) す る 。 こ の処理で分生胞子が作 ら れ る の

で， 殺菌水で胞子濃度 5 X 102/ml ま で希釈す る 。 こ の胞

子液 の 100�200Jll を ス ト レ プ ト マ イ シ ン 硫酸塩加用

PDA 平板培地 に 滴下 し ， 表面 に 均一 に分散 さ せ た あ と
ク リ ー ンベ ン チ で培地表面 を乾燥 さ せ る 。 次 い で顕微鏡
下で単胞子部分の シ ャ ー レ の底 に マ ー ク を つ け て 200C
で培養す る 。 マ ー ク を し た 単胞子か ら 生育 し た コ ロ ニ ー
を純粋分離菌 と す る 。

2) 単菌糸分離法 : 1 ) と 同 じ様 に PDA で保存 し た 菌

株を PDA 平板培地で前培養 (200C， 72 時間) す る 。 生

育 し た菌そ う 先端を直径 4 mm の コ ル ク ボ ー ラ ー で打ち

抜 き ， こ の デ ィ ス ク を再び PDA 培地で培養す る 。 こ の状

態で新鮮な生育菌糸の先端 を 顕微鏡で観察 し なが ら 長万

型 メ ス で切 り 取 り 単菌糸 を 得 る 。 切断す る 菌糸 は， 培養
時聞が長 く な る と 菌糸が絡み合い メ ス で切 り 取 る こ と が
難 し く な る の で 200C， 72 時間培養 を厳守す る 。

( 2 ) 純粋分離菌の保存

純 粋 分 離 し た 菌 株 は ， PDA 斜 面 培 地 に テ ア ロ ン

キ ャ ッ プ を し て 200Cで保存す れ ば 3�6 か月 は十分保存

で き る 。
3 検定用培地の調製

( 1 )  培地の種類 と 平板培地作製法 : 培地の種類は特
に選ばな いが， 人為的誤差 を小 さ く し ， 結果の再現性 を
高め る 意味でで き れば， DIFCO Lab な どか ら 市販 さ れ

て い る Potato dextrose agar (PDA) の平板培地 を使用
す る の が よ い。 培地は処方通 り 調製 し， 滅菌プラ ス チ ッ

ク シ ャ ー レ (浅型 90 X 15 mm) に 平板の厚 さ が 2 mm に な

る よ う に流 し込む。 平板の厚 さ が 2 mm 以上 に な る と ，

薬剤加用培地で検定す る 際， 薬剤 と 直接接触 し な い デ ィ

ス ク 面 に菌が生育す る た め に， 薬剤含有平板培地上での

生育か ど う かの判断に悩 ま さ れ る 場合があ る 。

( 2 ) 薬剤加用平板培地の作製法 : 使用す る 薬剤 は水
和剤が よ い。 フ ロ ア プル剤 は検定す る 薬剤濃度 を作製す

る た め の計量 に不都合であ る 。 入手が可能であれば当該

農薬の抗菌活性の本体を 用 い る と よ い (例 え ば， ベ ン ズ
イ ミ ダ ゾー ル系 剤で あ れ ばカ ルベ ン ダ ジ ム (MBC) ) 。
PDA と 薬液 (水和剤 を殺菌蒸留水に懸濁) を 9 : 1 の割

合に混ぜて， 薬剤加用後の有効成分が所定の濃度 に な る
様に平板 を作製す る 。 し た が っ て， 10 倍濃い薬剤の原液

を PDA に加え る 。 対照 と し て薬剤無加用 区 を 設 け る 。 な

お， ベ ン ズ イ ミ ダ ゾール系薬剤 ( チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

やベ ノ ミ ル) は ， 培地に加用後オ ー ト ク レ ー プで殺菌 し

で も ， そ の抗菌活性の保持 に 実用上大 き な 支障 は な い

(か え っ て こ の方が検定 に よ い こ と も あ る ) 。 し か し， 薬
剤の種類 に よ っ て は オ ー ト ク レ ー プで殺菌す る こ と で薬
剤が変性す る も の も あ る の で， そ の場合は培地 を シ ャ ー
レ に 分注す る 直前 に 薬 剤 を 無菌 的 に 加用 す る ほ う が よ

い。 使用 す る シ ャ ー レ は無分画の も ので も よ い が， 検定

す る 濃度が 3 段階あ る と き に は， 市販の 4 分画の滅菌済
み プ ラ ス チ ッ ク シ ャ ー レ を使用 し て ， 1 枚 に 20ml 流 し

込む。 ま た ， 1 分画 を対照用 と す る 。

こ の平板培地で検定の対象 と な る の は菌糸 と 胞子であ

る 。 し か し ， 胞子 を対象 と す る と き に は， ス ラ イ ド カ ル

チ ャ 一 法 を使用 す る 方が胞子の発芽状況な ど を写真撮影
す る の に は都合が よ い。 ス ラ イ ド グ ラ ス を 中性洗剤， 次

い でア セ ト ン で洗浄 し た あ と ， 十分に 水洗 し て乾燥 さ せ
る 。 こ の ス ラ イ ド グ ラ ス の 表 面 に 薬 剤 入 り の PDA

(2 ml) を 流 し ， ス ラ イ ド グ ラ ス の 四隅 に 均一 に PDA が
行 き わ た っ た 時点で滴下 を と め る と 厚 さ 1 mm の培地が
で き る 。 こ れ を ス ラ イ ド カ ルチ ャ ー用 と す る 。

( 3 ) 濃度別薬剤液の調製 : べ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル系，
ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系， N - フ ェ ニ ル カ ー パ メ ー ト 系 の

薬剤の種類に よ っ て検定濃度 の 取 り か た が違 う 。 ま た ，

た だ単に菌の感受性の違い を 試験す る 場合 と ， MIC や E
C50 を求 め る 場合 と で濃度設定 を 変 え る こ と が一般 に 行

わ れ る 。

1 )  ぺ ン ズ イ ミ ダ ゾール系薬剤の場合 ( 口絵) : 市販の
チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70% 水和剤かべ ノ ミ ル 50% 水和

剤 を用 い る 。 こ の両者の聞では 通常交 さ 耐性がみ ら れる

た め (図-1 ) ， いずれか一つ の薬剤 を選択すれ ば よ い。 筆

者 は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70% 水和剤 を 使 用 し て い

る 。 前記 し た よ う に ， PDA と 薬液 を 9 : 1 に混ぜて， 薬

剤加 用 後 の 有効成分 (a. i . ) 濃 度 が お の お の 1， 10， 

100 μg/ml と な る よ う に平板 を作 る 。 MIC， EC50 を求 め

る 場 合 は ， 2 ， 048 μ:g/ml か ら 順 次 2 倍 段 階 希 釈 し て

0 . 125 μ:g/ml ま での 15 段階濃度 を 設 け る 。

2) ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤の場合 ( 口絵) : こ の グ
ルー プの薬剤間 で も 通常交 さ 耐性が見 ら れ る の で ( 図 -
1 ) ， 市販の イ プ ロ ジ オ ン， ピ ン ク ロ ゾ リ ン ま た は プ ロ シ

ミ ド ン の 各 50% 水和 剤 の い ず れ か 一 つ を 用 い れ ば よ
い。 し か し， 一般 に は プ ロ シ ミ ド ン (50% 水和剤) を 用
い る場合が多 い。 薬剤 は有効成分濃度で 1， 5 ，  1 0 培/ml

と な る よ う に PDA に 加 用 し て 検定 用 の 平板培地 を 作

る 。 5 μ:g/ml 以上の濃度で菌糸の生育が認め ら れた と き
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培地上での発育特異性 (供試菌株数 No.74) (木曽
ら . 1982) 

に は， さ ら に成分濃度 を上げて検定す る 。

なお， イ プ ロ ジ オ ン に対す る 耐性菌 は 同薬剤有効成分
の 25�100 μ�g/ml で は い っ た ん生育抑制 を受け， よ り 高

濃度の薬剤存在下では生育が回復す る と い う ポ リ モ ー ダ

ル生育 (図-2， 口絵) を示す (木曽 ら ， 1982) 。 し た が っ

て ， 普通 25�100 μg/ml 前後で生育抑制がみ ら れ る の

で， 検定濃度の設定 に は注意 し ， 25 μg/ml 以下に設定す

る こ と が望 ま し い。 こ の検定で菌糸の生育が認め ら れた
場合 に は 検定濃度 を 更 に 50 ， 100 μg/ml と 上 げ て 検定

し， 高い濃度で菌の生育を確認す る 。 ピ ン ク ロ ゾ リ ンや
プロ シ ミ ド ン では こ の よ う な生育特性 は み ら れな い か ら
検定濃度の設定 に制限は な い。 し か し， こ れ ら 両剤 を高

濃度 に設定す る と ， そ の有効成分が水に溶 け な い で成分

量が不正確 と な る の で注意す る 。

3) N- フ ェ ニ ル カ ーパ メ ー ト 系薬剤の場合 本系統
の薬剤 で現在登録が あ る の は ジ エ ト フ ェ ン カ ル プであ

る 。 本剤 に は単剤 と ， 混合剤 ( チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル と

ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの混合剤及びプロ シ ミ ド ン と ジ エ ト
フ ェ ン カ ル プの混合剤) があ る 。 ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ感

受性は， 有効成分濃度 で 1 及 び 5 μg/m l 加用 PDA 培地
で検定す る (氏家 ら ， 1992) 。 ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブは平板
培地 を作 る 直前 に無菌的 に培地 に加用す る 。

E 感受性検定方法

1 具体的 な検定方法

( 1 ) 菌糸 を 用 い る 検定 の た め の純粋分離菌の 前培

養 : 供試菌の菌糸片 を PDA 平板培地に接種 (置床) ， (長

時間保存 し た菌 は移植後生育の ス タ ー ト が遅れ る の で，

前培養 を 2 回行 い ， 2 回 目 の新鮮で活力 の あ る 前培養菌

を用 い る ) ， 20.C， 1�2 日 間前培養 し た後， 生育菌糸の周
辺部分か ら コ ル ク ボ ー ラ ー ( 直径 4 mm) で菌 そ う 片
( デ ィ ス ク ) を打ち 抜 く 。 前培養が長 く な る と デ ィ ス ク が
打 ち 抜 き に く く な る の で 1�2 日 以 内 に 前培養 を 終 え

る 。 打 ち 抜 い た デ ィ ス ク を薬剤加用 PDA 検定培地に 接

種源 と し て 用 い る 。
( 2 ) 検定培地での菌の培養 と 調査法 : 前培養培地か

ら 打 ち 抜 い た デ ィ ス ク は菌糸面 を 下 に し て， 菌糸面が直
接検定培地 に 接触 す る よ う に 置床 す る 。 直径 9 cm の
シ ャ ー レ を使用 す れ ば l 枚の シ ャ ー レ で デ ィ ス ク は 10

個置床 で き る 。 ベ ン ズ イ ミ ダ ゾール系薬剤 に 関す る 検定

で は ， 接種後 20.Cで培養 し ， 24 時間後 に l 回， 次 い で

48 時間後 に 2 回 目 を ， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系 の薬剤で

は， 接種 48 時間後に 1 回， 次 い で 96 時間後に 2 回 目 ，
120 時間後に 3 回 目 を， N - フ ェ ニ ル カ ーパメ ー ト 系の薬
剤で は接種 24， 48， 72， 96 及び 120 時間後に そ れぞれ生
育 し た菌そ う の直径 を測定す る 。 な お ， ジ エ ト フ ェ ン カ

ル プ剤 を含む培地 に デ ィ ス ク を置床す る と 感性菌であ っ

て も 菌糸 が 1�2 mm は伸長す る (氏家 ら ， 1992) 。 し か

し ， こ の菌糸 の伸長 を も っ て 感受性低下菌 (耐性菌) と 判

定 し て は な ら な い。 耐性菌 は そ の後 も 生育 を続 け る が，

感性菌 は そ の ま ま で菌糸伸長が停止す る ( 口絵) 。 い ずれ

の検定で も 菌そ う 直径か ら 接種源の直径 4 mm を差 し 引
い て 生育量 と す る 。 ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系 と Nー フ ェ ニ

ル カ ーパメ ー ト 系 の両薬剤では， 上記の調査以外に そ の

後 も し ば ら く の間生育状況 を観察す る こ と が望 ま し い。
し か し， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤では あ ま り 長 い 間薬
剤加用培地で培養 を続 け て い る と 変異 に よ り 菌が耐性 を
獲得 し， 隔膜 を形成 し て く る こ と があ る の で注意す る 。

こ の ほ か， 液体培地法 (桜井， 1975) に よ る 検定法が

あ る が， こ の方法は実際に使用 さ れ る こ と が少 な い の で
(参考) 文献を参照 さ れた い。

( 3 ) ス ラ イ ド カ ルチ ャ 一法 : 本法は胞子の発芽状態
(発芽管の異常， 発芽管の隔膜の形成 な ど) で薬剤感受性
を検定で き る (桜井， 1975) が， そ の た め に は供試菌の
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胞子 を 多量 に作 る 必要が あ る 。 こ の方法は 2- ( 1 ) - 1 ) に

準 じれば よ い。 す な わ ち ， 透明な ガ ラ ス シ ャ ー レ ま た は

プラ ス チ ッ ク シ ャ ー レ で前培養 し た 菌 そ う に BLB を照 200 

射す る 。 シ ャ ー レ の フ タ を し た ま ま で， BLB (20W， 

FL20S ・ BLB 東芝蛍光 ラ ン プ) の光源か ら 35�40 cm 下

に並べて 72�96 時間照射す る こ と で， 菌そ う 表面 に 多量

の胞子が作 ら れ る 。 こ れ を 明所 に移 し て シ ャ ー レ 内が多

湿に な ら な い よ う に保管 し て使用 ま で保存す る 。 こ の方

法で作っ た新鮮な胞子 を殺菌水 に懸濁 し て， 原液の胞子

濃度 を 5 X 103 個/ml に 調整す る 。 こ の胞子液 を ス ラ イ ド
グ ラ ス 上の薬剤加用培地面 に 10 μl (胞子数でお よ そ 50

個) を l 滴 と し て等間隔で 10 か所 に 滴下す る 。 胞子液が
ス ラ イ ド 面に均一 に な る よ う に塗抹 し て表面を軽 く 乾燥
し， 湿度 を保持 し た プラ ス チ ッ ク 箱 に入れて 200Cで培養

す る 。 24 時間後に胞子の発芽状況 を調査 し ， ま た カ ラ ー

フ ィ ルム で顕微鏡撮影 し て記録す る 。

( 4 ) 感受性検定結果の表記方法 : 菌糸生育試験では

前記 し た と お り 検定培地での菌糸生育量 を求め る 。 次い

で， 各供試菌の生育に対す る 薬剤の 50% 生育阻止濃度，
EC50 (μg/ml， 薬剤無添加 に お け る 生育量 と 比較 し て ，
そ の 50% を 血止 す る の に 必 要 な 薬 剤 の 濃度 ) を 作 図
(FINNEY， 1952) も し く はパ ソ コ ン ソ フ ト の利用 (SOKAL，

1958) に よ り 求め る 。
1)  感性菌 に 対す る カ ルベ ン ダ ジ ム の EC50 は I μg/

ml 以下であ る 。 我が国 に分布す る 耐性菌の多 く は強 (高

度) 耐性菌 ( 口絵) で， 薬剤の EC50 は 100 μg/ml 以上で

あ り ， 菌の薬剤感受性 に 関す る 頻度分布曲線は通常， 感
性菌 と 耐性菌が示す 2 峰性 ( 図 -3) で あ る (手塚 ・ 木

曽 ， 1977 ; 山本， 1976) 。 し か し ， 報告例 は 少 な い が桜

井 ・ 藤田 (1976) に よ れば MIC が 1 . 56�25 μg/ml の弱

~中等度耐性 (図-4) を 示す菌株が確認 さ れて い る 。

2) ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤 で は ， そ の EC50 が有

効成分量で 1 用/ml 以下の も の を感性菌， 3�10 μg/ml， 
100 μg/ml 以上の も の を そ れぞれ弱耐性菌， 強耐性菌 と
判定す る (FARETRA and POLLASTRO， 1991 ) 。

3) N- フ ェ ニ ル カ ーパ メ ー ト 系薬剤の ジ エ ト フ ェ ン

カ ル プでは， 感性菌 に対す る EC50 は 1 μ:g/ml 以下であ

る 。 我が国では今の と こ ろ 本剤 に対す る 中等度及び高度
耐性菌の報告 は 少 な い が， EC50 が 100 μg/ml 以上 を示す
菌株の存在が報告 さ れて い る (野村 ・ 小林， 1990) 。 筆者
ら は本剤 に対す る 感受性検定の 際， 有効成分量濃度 と し
て 5 μ:g/ml を 用 い て い る o こ の濃度で生育 し た 菌 に つ い
て は， 10， 20， 40， 60 及び 100 μg/ml で さ ら に検定 を行
う 。 ま た ， 本剤 に よ る 検定 に合わせ て ジエ ト フ ェ ン カ ル
プ ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル混合剤 ( ゲ ッ タ ー水和剤)
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図 - 3 PSA 培地上に お け る 灰色かぴ病菌のチ オ フ ァ ネ ー
ト メ チル剤 に対す る 感受性頻度分布曲線 (手塚 ・
木曽. 1977) 
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図 - 4 花井 ・ 野菜か ら 分離 し た 灰色かぴ病菌の MBC 感
受性頻度分布曲線 (桜井 ・ 藤田. 1976) 

で， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの有効成分濃度 を単剤 に よ る 検
定時 に設定す る 濃度， す な わ ち ， 5 μ:g/ml と し て検定培地
を作 り 同時に検定 し て い る 。 当然の こ と なが ら ， ジ エ ト

フ ェ ン カ ル プ単剤で感受性の低減が確認 さ れた 菌株は，
必ず ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル混合剤

に対 し て も 同 じ有効成分量で感受性の低減が観察 さ れ，
両者の聞 に は正の相闘が認め ら れ る 。

なお， 耐性検定の指標 に ， 薬剤の最低生育阻止濃度，
MIC (μ:g/ml， 菌の生育 を完全 に 阻止す る の に必要な最

小濃度) も し ば し ば用 い ら れ る が， 生育の速い灰色かび

病菌では， 薬剤加用培地上で菌糸がわずか に 生育す る こ
と が多 い た め ， 本菌の厳密 な感受性検定 に は MIC よ り

も EC50 の ほ う が よ い。 ま た ， 耐性菌検定用培地調製時の
ミ ス な ど を チ ェ ッ ク す る 目 的で， 対照の標準菌株 と し て
感性菌及び感受性低下菌 (耐性菌) を用意 し ， 比較検討
す る こ と が望 ま し い。

4) ス ラ イ ド カ ルチ ャ 一法では， 胞子の発芽率， 発芽
管の異常及び発芽管の 隔膜の形成状況 を感性菌 と の比較
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に よ っ て 観察， ま た は数値化 し て求め る 。 桜井 (1977)

は カ ス ガマ イ シ ン耐性イ ネ い も ち 病菌がプ ラ ス ト サ イ ジ

ン S に示す耐性の表記方法 を ， そ の胞子発芽阻害度 を定
量的に 求 め (ED) ， 感性菌 と 比較 し て 数式で示 し て い る 。

こ の表記法が利用 で き る 。

( 5 ) そ の他感受性検定 に 当 た っ て の注意事項

1) 単胞子 ( も し く は単菌糸) に よ ら ずに， 組織分離

や病斑部分か ら 菌糸や胞子 を一括菌塊 と し て分離 した場
合 に は， 分離材料 を採集 し た 圃場に SSR 菌 (記号 に つ い
て は付記参照) が高率 に存在 し て い る 条件下で は RSS 菌

と の混在が起 こ り ， RSR 菌 と 誤認 さ れや す い (氏家 ら ，
1992) 。 例 え ば， こ の よ う な分離菌 を ベ ン ズ イ ミ ダゾール

系薬剤で検定 し た と き 耐性， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プで検定
し た と き 耐性で， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤では感受性
と 判定 さ れ る 。 と こ ろ が， こ の検定でぺ ン ズ イ ミ ダゾー

ル系薬剤加用培地で生育 し た 菌 を ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ加
用培地 に移 し て検定す る と 生育 し な い場合があ る 。 す な
わ ち ， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プに対 し て は感受性が高い。 こ

の結果， ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ-}レ系薬剤加用培地で生育 し た

菌 は RSS と 判定 さ れ る 。 一方， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ存在

下で生育 し た 菌 をべ ン ズ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤加用培地で

検定す る と 生育 し な い場合があ る 。 す なわ ち ， ぺ ン ズ イ

ミ ダ ゾール系薬剤 に対 し て感受性が高い。 こ の結果か ら
ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ培地で生育 し た 菌 は SSR と 判定 さ

れ る 。 こ の こ と は単胞子や単菌糸で純粋分離 し な か っ た
菌 を検定 し た場合に は， RSS や SSR を見か 砂上 RSR と

誤っ て判別す る こ と があ る と い う こ と であ る 。 こ の誤判

別 を 防 ぐ た め に は， ジ エ ト フ ェ ン カ ルプ ・ チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チルの混合剤 を培地に加 え て検定 に 用 い れ ば よ い。
こ の と き の有効成分濃度 は ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ単剤での
検定濃度 に合わせ て 5 μ�g/ml と す る 。

2)  灰色か ぴ病菌 は菌糸が多核であ る た め， ヘテ ロ カ

リ オ シ ス に よ っ て ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤耐性が不安

定であ る と い う 報告があ る の で (LORENZ and EICHHORN ， 

1982) 感受性検定の と き に は注意す る 。

3) 検定 を行 う 場合 に ， 供試薬剤の 1 濃度 のみで感受

性 を 検定 し て い る 場合が し ば し ば見受 け ら れ る 。 し か

し， 灰色か ぴ病菌のぺ ン ズ イ ミ ダゾール感受性 (耐性)

や ジ カ ルポ キ シ イ ミ ド感受性 (耐性) は そ れぞれ， 染色
体の主働遺伝子の変異 に よ る こ と ， 強耐性や 中等度耐性
は 同一遺伝子座を 占 め る 複対立遺伝子の一つ に よ っ て支
配 さ れ る こ と が， 最近の交雑試験で明 ら か に な っ て い る
(FARETRA and POLLASTRO， 1991 ) 。 こ の よ う に， 強耐性菌 と
中等度耐性菌 は遺伝的 に 異 な る ほ か， 他剤 に対す る 反応

な ど生理生態的性質 に も 違いがみ ら れ る 。 し た が っ て ， 上

述の よ う に薬剤濃度 区 を い く つ か設 け て検定 し ， そ れ ぞ
れの菌 に つ い て感受性の程度 を 区別す る こ と が望 ま し い。

4) 感受性低下菌 (耐性菌) と し て の判断の よ り ど こ
ろ は石井 (1993) を参照。

5) 耐性菌であ り なが ら 病原性が な い か， さ も な け れ

ば極度 に低下 し て い る 菌株が採集 さ れ る こ と があ る 。 そ

こ で， 宿主 を使用 し た感受性検定や圃場での薬剤防除効

果 と 耐性菌 と の関連 を簡単 に調べた い場合 に は， 手塚 ・

木 曽 ( 1976) の キ ュ ウ リ 果実法及 び 田 中 ・ 木 曽 (1991 ) の
キ ュ ウ リ 子葉 ・ ペーパー テ・ ィ ス ク 法で検定すれ ば よ い。

(付記) 耐性菌の表記方法

第 3 回 殺 菌 剤 耐 性 菌 研 究 会 シ ン ポ ジ ウ ム で 竹 内
(1993) がベ ン ズ イ ミ ダ ゾー ル， ジ カ ノレ ポ キ シ イ ミ ド 及び
ジエ ト フ ェ ン カ ル プの 3 薬剤 に対 し て灰色かぴ病菌が示

す感受性の程度 に よ り ， そ の表記方法 を次の 8 種類 に 類

別 し た。 す な わ ち ， SSS， SSR (従来の SS 菌) ， SRR， 
SRS (SR) ， RSS (RS) ， RSR， RRS (RR) ， RRR で あ

る 。 こ の記載順序 は， 左がぺ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル に対す る

感受性， 中がジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド に対す る 感受性， 右が
ジエ ト フ ェ ン カ ル プに対す る 感受性であ る 。 今後 こ の表

記法 を使用すれば記載 に混乱が起 こ ら な い ( こ の方法は

日 本植物防疫協会殺菌剤分科会で殺菌剤の試験委員 の 聞

で も 申 し合わ せ た ) 。
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に よ っ て 観察， ま た は数値化 し て求め る 。 桜井 (1977)
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て は付記参照) が高率 に存在 し て い る 条件下で は RSS 菌

と の混在が起 こ り ， RSR 菌 と 誤認 さ れや す い (氏家 ら ，
1992) 。 例 え ば， こ の よ う な分離菌 を ベ ン ズ イ ミ ダゾール
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用培地 に移 し て検定す る と 生育 し な い場合があ る 。 す な
わ ち ， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プに対 し て は感受性が高い。 こ

の結果， ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ-}レ系薬剤加用培地で生育 し た
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誤っ て判別す る こ と があ る と い う こ と であ る 。 こ の誤判

別 を 防 ぐ た め に は， ジ エ ト フ ェ ン カ ルプ ・ チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チルの混合剤 を培地に加 え て検定 に 用 い れ ば よ い。
こ の と き の有効成分濃度 は ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ単剤での
検定濃度 に合わせ て 5 μ�g/ml と す る 。

2)  灰色か ぴ病菌 は菌糸が多核であ る た め， ヘテ ロ カ

リ オ シ ス に よ っ て ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤耐性が不安

定であ る と い う 報告があ る の で (LORENZ and EICHHORN ， 

1982) 感受性検定の と き に は注意す る 。

3) 検定 を行 う 場合 に ， 供試薬剤の 1 濃度 のみで感受

性 を 検定 し て い る 場合が し ば し ば見受 け ら れ る 。 し か

し， 灰色か ぴ病菌のぺ ン ズ イ ミ ダゾール感受性 (耐性)

や ジ カ ルポ キ シ イ ミ ド感受性 (耐性) は そ れぞれ， 染色
体の主働遺伝子の変異 に よ る こ と ， 強耐性や 中等度耐性
は 同一遺伝子座を 占 め る 複対立遺伝子の一つ に よ っ て支
配 さ れ る こ と が， 最近の交雑試験で明 ら か に な っ て い る
(FARETRA and POLLASTRO， 1991 ) 。 こ の よ う に， 強耐性菌 と
中等度耐性菌 は遺伝的 に 異 な る ほ か， 他剤 に対す る 反応

な ど生理生態的性質 に も 違いがみ ら れ る 。 し た が っ て ， 上

述の よ う に薬剤濃度 区 を い く つ か設 け て検定 し ， そ れ ぞ
れの菌 に つ い て感受性の程度 を 区別す る こ と が望 ま し い。

4) 感受性低下菌 (耐性菌) と し て の判断の よ り ど こ
ろ は石井 (1993) を参照。

5) 耐性菌であ り なが ら 病原性が な い か， さ も な け れ

ば極度 に低下 し て い る 菌株が採集 さ れ る こ と があ る 。 そ
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キ ュ ウ リ 子葉 ・ ペーパー テ・ ィ ス ク 法で検定すれ ば よ い。
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別 し た。 す な わ ち ， SSS， SSR (従来の SS 菌) ， SRR， 
SRS (SR) ， RSS (RS) ， RSR， RRS (RR) ， RRR で あ

る 。 こ の記載順序 は， 左がぺ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル に対す る

感受性， 中がジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド に対す る 感受性， 右が
ジエ ト フ ェ ン カ ル プに対す る 感受性であ る 。 今後 こ の表

記法 を使用すれば記載 に混乱が起 こ ら な い ( こ の方法は
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