






ベトナムにおける稲作とトビイロウンカの発生

一『

植物病原菌の薬剤感受性検定マニュアル( 9 ) 
一一野菜類炭そ病菌一一

鈴木芳人氏原図(本文19ベージ参照)

4ウンカ類のふるさと(?)

一一ベトナム北部紅河デルタ

の深水田で栽培される冬作

の浮稲

楠幹生氏原図(本文33ページ参照)

。イチゴ炭そ病菌のベノミル感受性検定

培 地 左ーベノミル添加PDA (1 OOppm) 

右ージエトフエンカルブ添加PDA
(100ppm) 

検定菌 左上、 左下一Glomerella cingulata 
感性菌

右上、 右下一Glomerella cingulata 
耐性菌

中上、 中下ーColletotorichum
acitatum (築尾氏より分議)

@キュウリ炭そ病菌のベノミル感受性検定

培 地 左ーベノミル添加PDA (100ppm) 

右ープロシミドン ・ジエトフェンカ
ルブi;f.;加PDA(ジエトフェンカ
ルブ濃度で100ppm)

検定菌. 左上、 左下一Colletotorichum
lagenarium感性菌

右上、 右下一Colletotorichum
lagenarium耐性菌



連載口絵 花の病害虫(14) シユッコンカスミソウ

。シユッコンカスミソウの開花状況 @疫病の発病部位の特徴

@スポット状に発生した苗腐病 @茎腐病の発病状況

@苗腐病で腐敗した苗の鉱大 @茎腐病の発病部位の特徴

。激発した苗腐病 ⑪斑点細菌病

@疫病の発病状況(生育初期) ⑪黒斑病

。疫病の発病状況(開花期)

(関連記事28ページに、 写真提供 吉松慎一氏)
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平成6年度の植物防疫事業の進め方について
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

7 年 を超 え る 長期 に 及 ぶ交渉が続 け ら れ て き た ガ ッ
ト ・ ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド であ る が， 昨年暮れ， 農業交

渉の最終合意文書の調整案 に つ い て 我が国 も こ れ を受 け
入れた と こ ろであ る 。 こ の農業交渉 は， 各国の 主張の隔
た り が大 き く 困難 を極め， 特 に世界最大の農産物純輸入

国であ る 我が国は， 食料の安全保障や環境保全 に 農業が
果た し て き た役割を重視すべ き こ と 等 を交渉期聞 を通じ

て 主張 し て き た 。

ラ ウ ン ド 後， 政府 は 「ガ ッ ト ・ ウ ルグPア イ ・ ラ ウ ン ド

農業合意の実施 に対処す る た め の 圏内農業施策 に関す る
基本方針」を閣議了解 し た 。 こ の内容 は， 21 世紀に 向 け
た農業構造の早期実現 と と も に ， 新 た な国境措置の下で

の生産 ・ 流通体制の整備， 農業体質強化， 地域活性化等ラ

ウ ン ド 合意の実施期 聞 を通 じ た 所要の対策 の具体化 と そ
の推進 に つ き ， 総力 を あ げて取 り 組む と い う も の であ る 。

今後 は， こ の よ う な考 え 方の も と に お い て 諸施策が進

め ら れ る こ と と な る が， 従来か ら の環境保全型農業 の推
進， 平成 4 年 6 月 に 打ち 出 さ れ た 新政策 が 目 指す経営感

覚に優れた効率的か つ安定的経営体の育成， 国内農業生
産の維持 ・ 拡大， そ し て 今 回 のラ ウ ン ド 対策等， 植物防

疫分野 に お い て も 諸々 の施策への一層 の貢献 が期待 さ れ
て い る と こ ろ であ り ， ま た 課せ ら れた責務 も 大 き い も の

があ る 。
最近の植物防疫 を巡 る 大 き な情勢の う ち い く つ か を紹

介す る 。

「 オ ゾ ン 層破壊問題」に 関 し て論議 さ れて い る 臭化 メ チ
ルの取 り 扱い に つ い て は ， そ の後圏内法の整備が進め ら
れて い る 。 臭化 メ チ ル の土壌消毒剤 と し て の有効性や オ
ゾ ン層への悪影響 に関す る 疑義 に つ い て は ， 今後 も 関係

の場で訴 え て い く が， 一方で， 土壌消毒の代替方法が あ
れば そ の普及 に ， 可能性の あ る 方法が あ れば そ の技術確
立 に ， 早急に取 り 組 ま な け ればな ら な い と 考 え て い る 。

公共用水域 に お け る 水質汚濁防止関係の動 き に関 し て

は， 環境庁か ら の諮問 を 受 け， 中央環境審議会 は， 昨年
12月に 「水道利用に 配慮、 し た 公共用水域等 の水質保全対
策の あ り 方J に つ い て答申 を出 し ， そ の 中 で， 水質汚濁
に 係 る 農薬の登録保留基準の拡充 ・ 強化， 農薬安全使用
基準等の策定， 水質汚濁 に か か る 水質汚濁性農薬の指定
と そ の規制等 に つ い て触れ ら れ て い る 。 こ の よ う な 中

Govemment Projects on Plant Protection in 1994. By 
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で， 水道水源の水質保全に 関 し ， r水道原水水質保全事業

の実施の推進 に 関す る 法案j， r特定水道利水障害の 防止
の た め の水道水原水域 の水質の保全 に 関す る 特別措置法

案」が国会 にお い て 審議 さ れ先般成立 し た 。
奄美 ・ 沖縄の南西諸島 に 発生 し て い た ウ リ ミ パエ は，

平成 5 年 10 月 に根絶が達成 さ れ， 我が国全域か ら ウ リ ミ
パエの根絶が達成 さ れた。 奄美 ・ 沖縄の ウ リ ミ パエの根

絶防除事業 に は， 永 い歳月 と 巨額の事業費， 大変多 く の
関係者の労力が投入 さ れた 。 多 く の 先達のご努力 に 感謝
と 敬意 を表す る 次第で あ る 。

ま た ， 植物防疫の分野にお い て も コ ンビ ュ ー タ の利用
や情報の 高度化が急速 に 進展 し て い る が， こ れ ら は個々
に 開発運用 さ れ て い る も の で必ず し も 関係者に 開放 さ れ

て い な い た め， 情報の価値 を 活かせ て い な いばか り か，
全国的に 同様の作業 を 重複 し て 行 う など， 不効率 な実態

も 生じて い る 。 現在， 発生予察の情報， 病害虫 の発生現

況デ ー タ の や り 取 り に ， 国 と 都道府県 の病害虫防除所 を

オ ンラ イ ン でネ ッ ト ワ ー ク す る シ ス テム が稼動 し て い る

が， 今後， 発生予察以外に も 農薬登録情報など， 植物防
疫関係の よ り 幅広 い情報 を 積極的 に 関係者に提供 し ， ま
た必要 な デー タ を関係者が共有化 で き る 総合的な ネ ッ ト
ワ ー ク の構築 を 行 う た め ， 植物防疫情報研究会 を組織 し

必要 な検討 を 行 う こ と と し た と こ ろで あ る 。

平成 6 年度 の予算 も こ の よ う な 状 況 を 背景 と し て お

り ， 新規事業 と し て は ， r高度技術応用 防除体系推進事

業j， r農薬水質影響 ・ 総合対策事業j， r輸出果実検疫条
件 ク リ ヤ一実証事業j が認め ら れて い る 。

1 病害虫発生予察事業の拡充・強化

発生予察に 基づ い た 病害虫防除 は， 適時， 的確で効率
的な防除の基本であ り ， そ れ は環境保全型農業 に お け る

病害虫防除 に と っ て も 必要不可欠 の も の で あ る 。 今後 と

も 従来か ら の発生予察の都道府県間， 行政 ・ 試験研究開
の ネ ッ ト ワ ー ク を充実 さ せ ， 発生予察技術 の 開発 を 図

り ， 精度の高い発生予察情報の作成 と 迅速 な情報伝達 に
努め る 。

こ の た め ， 発生予察技術の整備 さ れていな い花 き 類病
害虫の発生予察 を実施す る た め の 「花 き 類病害虫発生予
察実験事業」 を継続す る と と も に ， 特殊調査事業 と し
て ， 平成 6 年度か ら 新規 に 「薬剤抵抗性 ア ブラ ム シ類の
発生予察方法の 改善」 を実施す る など， 発生予察技術の
開発 ・ 確立 に取り組む。

l 一一一
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一方， 一部の野菜病害虫 など園場ご と に発生実態の大
き く異 な る 病害虫や， 施設内病害虫 の発生予察への取 り
組み， ま す ま す要求さ れ る 地域ご と の き め 細か な発生予

察情報作成への対応 と し て ， 農業者等 と 病害虫防除所 と
の連携 に よ る 地域的な発生予測 を実施す る こ と と し ， そ
の体制整備 と し て実施 し て い る 「発生予察地域活用技術

確立事業」 に つ い て は， 年次計画 に よ り 地区数 を増加 し
て取 り 組む こ と と し て い る 。

2 環境保全型農業 に お ける防除の実施

環境保全型農業 に お け る 病害虫・雑草防除 は， ①高精
度で き め の細か い発生予察に 基づく適時適切な 防除， ②
多様なニ ーズに応じた 多段階の 要防除水準の設定， 未設
定病害虫 の 要防除水準の策定， ③ 天敵， 措抗微生物， 性
フ ェ ロ モ ン等 い わゆ る 化学農薬以外の農業資材 (微生物
農薬等) に よ る 防除の推進 と と も に ， 耕種的， 物理的防
除等 と 化学農薬 に よ る 防除 を有効 に組み入れた総合防除
体系の確立普及， 等で あ る と 考 え ら れて い る が， こ の病
害虫防除の方針 に つ い て は 既 に 通達 さ れて い る と こ ろで

あ り ， これを推進す る た め の事業 を実施す る 。
従来か ら 実施 し て き た 防除多様化推進事業 に お い て ，

「環境保全型農業対応防除要否判断基準確立事業Jを行 う
べく事業 を 拡充 し た 。 こ の事業 で は多様な 防除要否の判
断基準の設定 を 目 指 し て き た が， さ ら に ， 病害虫被害の
状況 と 収量， 品質， 価格 と の関係の解析 を 行 っ た上での
防除要否の判断基準の確立 を図っ て いく。 一方， 環境影

響 に も 配慮 し た 多様な 防除 を推進す る た め に ， 抵抗性品

種の利用等の耕種的防除法や各種物理的防除法 を 活用 し
た 防除体系の確立 の た め の調査 を行 う 。

ま た ， 天敵， 弱毒ウイ ル ス 等の利用 に よ る 高度防除技

術に つ い て は， 個別技術 と し て 取 り 組 ま れて き た が， 複

数の 高度防除技術 を組み合わ せ， 従来の一般的防除技術
の 中 に取 り 込んだ高度技術応用 防除体系の確立 を図る た
め に事業の拡充 を行 っ た 。

な お ， 近年連作等 に よ り 発生が増大 し て 問題 に な っ て
い る 土壌病害虫の防除対策 に お い て も ， 土壌処理剤 の効

率的な使用 を進め る と と も に ， 圃場 に 影響の 少 な い 防除

技術の選定， 環境の保全 に も 配慮 し た 合理的な 防除技術

の 確立を行 う 「環境保全型土壌病害虫防除技術確立事
業」 に つ い て は， 年次計画どお り 地区数 を増加 し て実施
す る こ と と し て い る 。

3 水質保全 に配慮 し た農薬使用 の一層の適正化等

農薬の使用 に 当 た っ て は， 必ず農薬取締法 に基づ き 登

録 さ れた 農薬 を安全使用基準等 に 従 っ て使用 す る よ う 指
導 し て き た と こ ろであ る が， 特 に 残留農薬基準値の追加
設定 と そ れ に伴 う 安全使用基準の 改正作業が進め ら れて
い る こ と か ら ， 改正内容 の 周知 と そ の遵守の指導 に一層

努め る 。
公共用水域 に お け る 水質汚濁防止に 関す る 作業 が各方

面で進め ら れて い る こ と か ら ， 農薬 を 使用 し た 水 田 や ゴ

ル フ 場等 の周辺の水質 に 及ぽす影響 を 点検調査 し ， そ の
結果 に 基づ い て 地域の実情 に 即 し た 水質影響 に 配慮 し た

農薬適正使用 の指導 を図 る た め. r農薬水質影響・総合対
策事業」 を 新規 に 実施す る こ と と し て い る 。

そ の他環境保全関係 と し て は. r環境負荷の低減 に 資 す

る 農薬開発の た め の生物系農薬 の機能調整技術の 開発」
を農林水産試験研究費補助金 と し て 計上 し ， バ イ オ テ ク
ノ ロ ジ ー を 用 い た 低環境負荷農薬 の機能安定化の た め の

技術開発 を行 う 。
一方， オ ゾ ン層保護の た め に臭化 メ チ ル の使用 に 一定

の制限が設 け ら れた と こ ろで あ る が， こ の臭化 メ チ ル等
畑地の土壌処理剤 の気中汚染 を制御す る た め の技術 を 確

立す る 「畑地土壌処理剤拡散制御技術確立調査j を 委託
事業 と し て実施す る と と も に ， 植物検疫で臭化 メ チ ル を
使用 しで も くん蒸後 に 大気中 に 放出 し な い た め の技術 を

開発す る た め. r検疫くん蒸剤揮散防止技術確立事業」を
中央民間団体の補助事業 と し て実施す る 。

な お， 環境保全 は全世界的な流れで あ る が. OECD環
境政策委員会 に お砂 る 農薬作業 ク 。ル ー プの た め の拠出金
が新た に認め ら れて い る 。

4 輸出入植物検疫の的確な推進

農産物の輸入量 は増大す る 一方で， 我が国か ら の 農産
物の輸出 も 増加 し て い る 。 こ れ ら ， 国際間 を 行 き 来す る
農産物 に よ る 病害虫の ま ん延 を 防止す る た め， 植物検疫

の業務は ま す ま す増大 す る と と も に そ の責務 も 大 き く

な っ て い る 。 本年 9 月 に は 圏内初の 24 時間営業の関西国
際空港が開港す る こ と に な っ て お り ， 植物防疫官の増員

を含め万全の体制整備 を 進 め て い る と こ ろ で あ る 。
ま た ， ラ ウ ン ド に お い て議論 さ れ て き た 衛生及び植物

検疫措置の適用 に関す る 協定 に つ い て も 最終合意 さ れた
が， 植物検疫 は各国 に 発生す る 病害虫 の 種類が異 な る こ
と か ら 生じ る 各国ご と に 異 な る 措置 に つ い て ， 従来か ら

科学的， 技術的に対応 し て き た が， 今後協定が発行 し ，

国際基準が作成 さ れれば， 病害虫 の侵入 を 防止す る こ と
によ り 我が国農業生産の安全を図 る と い う 植物検疫の本
来の 目的を堅持 し つ つ， 国際基準 と の調和 を図る た め の
検討 を進 め る こ と と し て い る 。

本年度か ら の新規事業 と し て は ， 相手国側 の植物検疫
上の規制 に よ り 我が国の 高品質な農産物の輸出が禁止 さ
れて い る ケースに お い て ， 諸外国 に 対 し 輸入解禁要請 を

行 う た め に 必要 な 技術実証 デー タ 及び諸外国が問題 と し
て い る 病害 虫 の 発生実態調査 デ ー タ を 集積 す る た め の

「輸出果実検疫条件 ク リ ア一実証事業」 を実施す る 。

一一一 2 一一一
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我が国に発生するそうか病について
ね

東京農業大学農学部植物病理学研究室 根

は じ め に

そ う か病 (scab) は ， 別名， 黒 と う 病 (an thracnos e)， 

と う そ う 病 (spot an thracnos e)， 白星病 (w hi te rash， 
w hi te scab) 等 と も 呼ばれ， 植物の地上部全体 に 形成 さ

れ る か さ ぶた状の病斑 ( そ う か症状) や そ れ に伴う 新薬

部の変形 を特徴 と す る 病害 で あ る 。 本病の病徴 は地上部

全体に 及び， 非常 に 顕著な場合が多 く ， 古 く か ら ミ カ ン
や ブ ド ウ 等各種の作物 は も と よ り ， 樹木や 山野草等で も
多 く の観察例が報告 さ れ て い る 。

本病の病原菌 は， 子 の う 菌の一種であ る Elsinoe (不完

全時代 は5 p ha celoma)属菌であ る 。 本属菌の子 の う は一

般に直径約 20�30 川nの球~亜球形で， 子座状の菌糸層

内 に 単独 に 散在 し て 形成 さ れ ， 大 き さ約 10�15 X 4�

7 J.iITlの子 の う 胞子 4�8 個 を 内部 に 形成す る 。 我が国 で

の完全時代の報告事例 は， ウ ド そ う か病 (E . ara liae) 

( 山本， 1956 a，b )と コ ウ ゾか さ ぶた 病 (E . broussonetiae) 

(KUROS AW A  and K ATSUKI， 1956a) の 2 種だ け であ り ， ミ カ

ン そ う か病菌 (E . j awcetti・) や ブ ド ウ 黒 と う 病菌 (E .

ampelina) などは， 完全時代の種名が記 さ れ る こ と が普

通であ る が， こ れ は外国 での記載例 に 基づ い た も の であ

る 。

本属菌の分生子 に は大型 と 小型 の 2 種類が認め ら れ，

いずれ も 宿主植物の ク チ ク ラ層直下か ら 表面 に露出 し た
マ ッ ト 状の分生子 層 上 に 形成 さ れ る 。 大型の分生子 は一

般に 長紡錘形 ま た は こ ん棒状で単胞 ま た は 2 胞， 大 き さ

約 1O�20 x 3�5 J.iITlで， 長 さ 1O J.iITl前後の分生子柄 上 に

形成 さ れ， 小型の分生子 は無色， 単胞， だ円形で， 大 き

さ約 4�7 x 3�5 J.iITlで， 分生子柄 は 非常 に 短いか ま た は

ない。 小型の分生子 は病斑 に 水滴が付着 し た 際 に 非常 に

短時間 に 多 量 に 形成 さ れ， 本病の ま ん延 は 主 に こ れ に よ

る も の と い わ れて お り ， 大型の分生子 は比較的乾燥 し た

場合 に 形成 さ れ る が， そ の役割 は よ く わ か っ て い な い
(W HI TESI DE， 197 5)。 た だ し こ れまでの記載文献等で は， 単

に分生子 と し て 2 種の も の が一括 し て 扱わ れて い る 事例

が多 い た め ， 同 一病害 で あ っ て も 標本 の 扱 い 方 に よ っ

て， しば しば分生子 の形状の記述 に 大 き な差異 を 生 じ る

こ と に な り ， こ の こ と が本属菌 の 同定 ・ 分類 を 混乱 さ せ

On the Scab Diseases Occurring in ]apan. 
NEGI SHI 

By Hiromitsu 

れ山
芹 寛 光

る 原因 の ーっ と な っ て い る 。 こ の ほ か に 直 径 1 μ m の
microconi di a の観察事例が少数 あ る が (BITANC OU RT and 
J ENKI NS， 1940)， そ の存在 は や や 疑 わ し い よ う に思わ れ
る 。

本属菌の形状 は， 完全時代及び不完全時代 と も こ の よ

う な範囲 を大 き く 逸脱す る こ と が なし いずれの菌 も 非

常 に よ く 類似 し て お り ， 形態 に よ る 種の 分類 は 困難 と 考

え ら れ る 。 ま た胞子形成能の 高 い 菌株が得 に く い こ と が
あ り ， 厳密 な接種試験が行わ れた 事例が少な い 。 こ の た

め こ れ ま での本属菌の 同定 ・ 分類 は ， 主 に そ の原宿主 の

違 い に よ っ て 行わ れ て き た 。 筆者の知 る 限 り に お い て ，

現在世界に は約 180 種の本属菌が記載 さ れ， 我が国 に は

そ の う ち約 40 種の発生が知 ら れて い る 。 こ れ ら の大部分

は双子葉植物 に 発生 し ， 単子葉植物ではサ ト ウ キ ピ白星

病 (E. sa ccha ri) 等わずか し か知 ら れて い な い。 本属菌

に よ る 病害 の 中 に は ミ カ ン そ う か病， ブ ド ウ 黒 と う 病，
チ ャ 白星病 (E . leu co四p ila)， ラ ッ カ セ イ そ う か病 (5 .

ara c- hi dis)等 の よ う に ， 農作物 に 大 き な損害 を 与 え る も

の も あ る が， そ の他の多 く は い わ ゆ る マ イ ナ ー な病害で

あ り ， あ ま り よ く 知 ら れて い な い。 ニ ン ジ ン そ う か病や

シ ソ そ う か病 に つ い て も ， 病原菌名 は5 P ha celomasp. と

さ れた ま ま で あ る 。 さ ら に， い わゆ る 雑草 ・ 雑木の類で

の発生であ る も の に つ い て は ， 日 本有用植物病名 目 録中

に も 紹介 さ れて い なし3。 そ こ で今 回 は ， こ れ ら の日 本有

用植物病名 目 録未記載病害 と そ の病原菌 に つ い て 簡単 に

紹介す る 。

な お病害の和名や英名 に つ い て は ， 記載文献 に 記 さ れ

て い な い こ と が あ り ， こ の よ う な場合 に は原則 と し て 和

名 を そ う か病， 英名 を scab と 表記 し た 。 ま た宿主植物の

種名 に つ い て は， 原則 と し て原色牧野植物大図鑑 (北隆

舘， 1983 年発行) 及 び増補改訂日 本草 本植物総検索誌
(井上書庖， 1983 年発行) に よ っ た 。

リュウキュウイチゴ及びホウロクイチゴのそうか病

リ ュ ウ キ ュ ウ イ チゴ (R ubus grayanus) 及 び ホ ウ ロ ク

イ チゴ (R . siebol dii) は パラ科 に属す る 植物で， 暖地 に

生育す る キ イ チゴ の類であ る 。 本病 はK ATSUKI ( 1953 a) 

に よ っ て 発生が報告 さ れた も の で， 病原菌 はE . venet a 

と さ れて い る 。 こ の報告 は 現地で採集 し た錯葉標本の観

察に よ る も の と 思わ れ， 病原菌の 同定 ・ 分類 は行 っ て い

る が， 詳 し い病徴や病原菌の分離 ・ 培養， 接種 に よ る 病
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原性の確認 に つ い て は触れて い なしh ま た 病原菌の形態

に つ い て も 完全時代， 不完全時代 を通じて明 り よ う な記

述が認め ら れ な い。 なお 病原菌 と さ れた E . veneta は，

既に外国 で は キ イ チ ゴ類 (Rubus spp.) の そ う か 病
(an thracnos e) の 病原 菌 と し て 知 ら れ てお り ， 当 初

BURKHOLDER ( 1917)がPle cto discella veneta と し て 記載 し

た も の を ， ] ENK INS ( 193 2) がE lsinoe 属 に 再分類 し た も

の で あ る 。
ヘクソカズラそうか病

へ ク ソ カ ズラ (Pae deria s cann dens)は ア カ ネ科 に属す

つ る 性 の 植物で， 各地 の空 き 地等 に 容易 に 見 いだ さ れ

る 。 こ の植物の花 は な か な か可憐な も の で， ヘ ク ソ カ ズ
ラ と い う 名前 に はお よ そ似つかわ し く な い が， 葉 を つ ぶ

し た と き の 悪臭 に よ っ て 命名 さ れた 。 本病 はKUROS AW A

and K ATSUK I ( 1956 a) がS. pae de n切 に よ る 病害 と し て

最初 に 報告 し た が， 病名， 病原菌の分離・培養， 病原性

検定の記述 は な い。 本病の病徴 は茎葉部全体に認め ら れ

る 黒褐色の そ う か病斑 と そ れ に 伴 う 茎葉部 の萎縮・変形

で， 東京周辺では よ く 目 に す る こ と がで き る 。 上記の報

告 に よ れば本 菌 の 分 生子 の 大 き さ は 7 . 2�16 . 4 X 2 . 0�
4 .6 J.llTIで， 分生子柄 は 18�29 x 2 .  6�3 J.llTI と さ れ， こ の

形状か ら 判断す る と 観察 さ れた 分生子 は大型の分生子 で

あ る と 思わ れ る 。

イチジクそうか病

本病 は鋳方が 1937 年 に見 いだ し ， 病原菌 をS. cari ca 

と し て日 本語で記載 し た 後， KUROS AW A and K ATSUKI 

( 1956 a) がS. ca ricae と し て 正式に記載 し た も の で， 近

年広島県方面 で発生が報告 さ れた。 本病 は重要な果樹で
あ る イ チ ジ ク (Fi cus cari ca)の病害であ る に も かかわ ら

ず， 日 本有用植物病名 目 録 に 記載 さ れ て い な い。 な お イ
ン ド で は ， THIRMALAC HAR ( 1946) が F. glomerata 及 び

F. religiosa にS. fi ci を幸�告 し て い る 。 KUROS AW A and 

K ATSUK I ( 1956 a) は両菌 は形態が異 な り 別種であ る と し

た が， S. ca ricae は分生子 が 4 .6�7 .  9 x 2 .  0�3 . 9 J.llTI， 分

生子柄 が 8�21 x 3 .  3�4 . 6 J.llTI に対 し て ， S. fi ci は分生
子 が 未 観 察 で ， 分 生 子 柄 が 15 x 2 . 4 J.llTI と さ れ

(T HIRMAL Aじ HAR， 19 46)， こ れ ら の報告か ら 両菌の形態的な
差異 を明確に認め る こ と は困難で は な い か と 恩わ れ る o

記載文献 が明 ら かで は な い が， イ ン ド で は そ の後S. fi・'ci

cari cae と い う 菌 も 記載 さ れて い る ら しく， 今後 こ れ ら の
菌の異同 を明 ら か に す る こ と が必要であろ う 。

ノダケそうか病

ノダケ (Peu ce danum de cursi vum) は薬用植物 と し て

知 ら れ る セ リ 科 の 多 年 生 草 本 で あ る 。 本 病 はS.
ρeu ce dani に よ る 病害 と し てKUROS AW A and K ATSUKI 

(1957)が報告 し た が病名の記述 は な い。 本菌の分生子 の

大 き さ は 4�8 x 2 . 6�4 J.llTIで， 小型 の分生子 と し て は普

通であ る が， 分生子柄 は 21 �50 x 2 .  6�3 . 3 J.llTIで か な り

長め で あ る 。 本報告 に は ， 病徴， 病原菌の分離・培養，

病原性検定等の記述 は な い。
オオバコぞうか病

オ オ バ コ (Plantago asiati ca)は オ オ ノf コ科 に属す る 多

年生草本で， 道端等 に よ く見 か け る 植物で あ る 。 本病 は

初め] ENKINS and BITANC OURT ( 1946) に よ っ て オ オ バ コ 属

植物の一種であ る P. regelii に見 いださ れ た が， 植物病

理学的 な 詳 し い 報告 は 行 わ れ て い な い 。 我 が国 で は
K ATS UK I ( 1 953 b) が初 め て 報告 し ， 宿主植物 は オ オバ コ

と し て い る が， そ の 際 に学名 をP. ma jor var. asiati ca と

し て い る 。 こ の報告 に は， 菌の形態， 病徴， 病原菌の分

離・培養， 病原性検定等 の記述 は な い。

ヤブマメそうか病

ヤ プマ メ (AmP hi ca ゆaea e dge wort hii var.  japoni ca) 

は マ メ科 に属 す つ る 性の 1 年生草本で， そ の種子 は食べ

ら れ る と い う 。 本病の病徴 は植物体の地上部全体 に 認 め
ら れ る 黒褐色の病斑で， 葉 で は しば しば小斑点状， 茎や

爽で は そ の全体 を覆 う 大型病斑 と な る こ と が あ る 。 こ の
よ う な病斑の特徴 は そ う か症状 と やや異 な る よ う であ る

が， 葉裏の 葉脈に沿っ て や や隆起 し た 病斑が生じ， そ れ

ら の病斑が葉の 萎縮・変形 を起因す る 状況は， そ う か病

の典型的な症状 と い え る 。 本病 は 東京周 辺 に よ く見 か け

ら れ， か な り 広 い範囲 に 分布す る も の と 思わ れ る 。

本病 は か つ て我が国 の 東北地方 を 中心 に 大発生 し た ダ

イ ズ黒 と う 病 (E . glycines)の調査時 に一部 で取 り 上 げ ら

れ， い ず れ の 病 害 も マ メ 科 植物体 を 宿主 と す る こ と か
ら ， 病原性 の 異 同 が問題 と さ れ た よ う で あ る 。 そ の 結

果， 本病病原菌であ る S. kuro zawana は ， ヤ プマ メ 及 び
ウ ス パヤ プマ メ (A. e dge wort hii var. t ri司pe rma)だ け に

病原性 を 示 し て い る (北日本病害虫研究会， 1957)。 本菌

に つ い て は倉 田 (1960) が， 後日正式な記載 を 行 う 予定

であ る と 報告 し て い る が， 筆者は そ の後の記載文献 の存

在 を 確認で き な い ま ま で あ る 。
本菌 は分生子 の大 き さ が約 4�7 x 3�4 J.llTIで， ダ イ ズ

黒 と う 病菌 (4 .7�13 X 2 . 1�5 .6， 平均 5 . 5 X 2 . 3 μm) に

近く， 肉質塊状で黒褐色~黒色の 菌叢， 生育の遅 さ 等，

類似す る 点 も 多 い が， 炭素源及び窒素源の利用 に つ い て

は両菌聞 に や や差異が認め ら れ る (倉田， 1960 ; 根岸・

陶山 ， 1993 a)。 ビ タ ミ ン に つ い て は ， こ れ ら 商菌 及 び

ラ ッ カ セ イ そ う か病菌 と い う マ メ 科植物 を宿主 と す る 3
種 の 菌 に共通 し て ， チ ア ミ ン 要求性が 認 め ら れ て い る
(倉田， 1960 ; 根岸・陶山， 1993 a)。
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コヤブタバコそうか病

コ ヤ プタ バ コ (Ca ゅωium ce rnuum) は キ ク科 に属す
る 越年草 で， 花 の つ き か た か ら ガ ン ク ピ ソ ウ と も い わ れ

る 。 本病 はK ATSUKl ( 1953 a) に よ っ て 初め て報告 さ れた

も の で， 病原菌 はs. yos hiiana と 記載 ・ 命名 さ れた 。 本

菌の分生子 の 大 き さ は 8�13 x 3 . 8�5 . 0 J.lITl， 分生子柄 は

1O� 15 x 3 . 8 J.lITlで， こ の分生子 は お そ ら く 大型の分生子

に該当す る も の と 思わ れ る 。 ち な み に本報告 に は分生子

層， 分生子柄及び分生子 の手書 き の図が添 え ら れて い る

が， こ の図か ら 本菌 をSp ha celoma 属菌 と 識別す る こ と

は困難であ る よ う に思わ れ る 。 な お， 本報告 に は病徴，

病原菌 の分離 ・ 培養及び病原性検定 に つ い て の記述 は な
しlo

コセンダングサそうか病

本病 は全国各地の空 き 地や線路際等 に よ く 見 か け ら れ

る キ ク科雑草 の コ セ ン ダ ン グサ (Bi dens 〆losa) に発生

す る も の で， 茎葉部全体 に認め ら れ る き わ め て 激 し い そ

う か症状が特徴であ る 。 激発時 に は新葉部 の奇形， 茎部

の異常肥大や落葉が認め ら れ， 湾曲 し た 茎だ け が残 さ れ

る こ と も あ る 。 本病害 は コ セ ン ダ ン グサの分布 と 同様広

く 全国各地 に 認 め ら れ， いずれの場所で も か な り 激 し い

発生状況 を呈す る こ と が多 い。 病斑上 に は分生子層上に

ほぼ直接形成 さ れた 多数の分生子 が認め ら れ， そ の大 き

さ は 4�7 x 3�5 J.lITlで あ る 。 本病原菌 は本属菌 の 中 で は
分離 ・ 培養が比較的容易 で あ り ， 培地上での 生育 も か な
り 早いほ う で あ る (根岸， 1986)。

な お本菌 を 分離す る と き に は， 茎葉部の病斑部 を滅菌

水に一晩漫潰す る と ， 小型の分生子 の懸濁液がで き る の

で， こ れ を 適宜希釈後 100 pp m程度 の ク ロ ラ ム フ ェ ニ

コ ー ル 等 を 含む PSA培地 に 画線 す る 方法が簡単 で あ

る 。 通常 こ の方法で分離3 日 後 に は， 淡黄褐色でつや の
あ る ド ー ム状の小 コ ロ ニ ー を 多数得 る こ と がで き る 。 本

方法は他の そ う か病菌の分離 に 当 た っ て も 有効であ る 。

本菌 に つ い て は， 分離菌株の一つ に 分生子形成能の非
常 に 高 い も の が あ っ た た め ， コ セ ン ダ ン グサ以外の キ ク

科植物 と し て ， キ ク (Chη'sant hemum mo rifolium)， 

シ ュ ンギク (C. coronarium)， レ タ ス (La c lu ca sati va)， 

ア メ リ カ セ ン ダ ン グサ (B . jト"On dosa) への接種が行わ

れ， いずれ も 感染 が み ら れて い な い (根岸， 1986)。 ま

た ， 擢病植物に隣接 し て 生育 し て い る シ ロ パ ナ セ ン ダ ン
グサ (B . ρilosa var. minor)やセ ン ダ ン グサ (B .

bite rnata) に病徴か認 め ら れな い こ と (端山， 私信) か

ら ， 根岸 ( 1986) は本病原菌の宿主範囲 を か な り狭い も

の と し た 。
コ セ ン ダ ン グサ に 発生 す る そ う か病の報告 は， BITAN 

ι OU RT and ] ENKINS ( 1950) が行 っ て お り ， S. bi dent is が病

原菌 と し て記載 さ れて い る 。 こ の報告 に は簡単な病徴 と

分生子 層 の大 き さ に つ い て の記述だ け が あ り ， 分生子 は

観察 さ れ て お ら ず 病名 の 記述 も な い 。 我 が 国 でS.
bi dentis が 記 載 さ れ た の はKUROS AW A and K ATSUKl 

( 1956b)に よ る も の が最初で， こ こ で は 菌 の 記載だ け が

行わ れ， 病徴， 病原菌の 形態や分離 ・ 培養， 病原性検定

は 行わ れ て い な い 。 ま た 宿主 を セ ン ダ ン グサ と し てS.

bi dentis の新宿主 と し て い る が， そ の学名 に は コ パ ノセ

ン ダ ン グサの学名であ る B . bipinnata を 用 い て い る 。 そ

の後， 根岸 ら (1985) は セ ン ダ ン グサ にSρha celomasp . 

に よ る そ う か病の発生 を 認め た と し た が， 後 に宿主 の再

同定 を行い， S. bi dent is に よ る コ セ ン ダ ン グサ そ う か病
と 訂正 し ， 本病 に関す る 詳細な報告 を し て い る (根岸，

1986)。

コスモスそうか病

コ ス モ ス (Cosmos bipinnatus) は 前出の コ セ ン ダ ン グ

サ と 同様キ ク科 に 属 し ， いずれ も 我が国への帰化植物で
あ る 。 本病 は根岸 ら ( 1986) に よ っ てSp ha celoma sp. に
よ る そ う か病 と し て 報告 さ れ， 当 初発生地 は神奈川 県川

崎市多摩区 に限 ら れた が， そ の 後東京都豊島 区， 茨城県

取手市， 埼玉県越谷市及 び静 岡県静 岡市で も 発生が認め

ら れ， 我が国 で は か な り 広範囲 に 分布す る こ と が確認 さ

れて い る (根岸 ・ 陶山， 1993 c)。 本病 は 茎葉部 の 激 し い

そ う か症状 を 特徴 と し ， 重症株で は落葉が激 し く ， 病斑

に覆わ れ て 肥大 ・ 変形 し た 茎だ け が林 立 す る こ と も あ

る 。 本病 に つ い て の報告 は こ れまでに全 く 見 あ た ら ず，

こ れが初 め て の も の で あ る 。 な お， 本病発生地付近 に は
しば しば コ セ ン ダ ングサそ う か病の発生が認 め ら れ る 。

本病の宿主及 び発生地の環境 を考慮 し ， 本病病原菌 と

コ セ ン ダ ン グサそ う か病菌 と を 比較 し て み る と ， 分生子

の大 き さ (4�7 x 3�5 J.lITl)， 培地上での菌叢形状， 種々

の炭素源や窒素源利用能が酷似 し て お り (根岸 ・ 陶山，
1993 a， c)， 血清学的反応や可溶性 タ ンパ ク の SDSー ポ リ

ア ク リ ル ア ミ ド ゲル 電気泳動ノf タ ー ン も ほぼ同様で あ っ

た (根岸， 未発表)。 さ ら に両菌の 分生子 形成 を 誘導 し

(根岸 ・ 陶山， 1993 b )， 両宿主 聞 で交互接種試験 を 行 う

じ いずれの菌 も 両宿主 に対 し て 同様の病徴 を 再現す る

こ と が判明 し ， 両菌 は いずれ も S. bi dent is と 見 な さ れて

い る (根岸 ・ 陶山， 1993 c) 0 S. bi dent isの宿主範囲 は，
コ セ ン ダ ン グサに き わ め て 近縁な植物で は なく， 当初の
予想 を 越 え て や や離れ た と こ ろ に あ る こ と が判明 し た わ

け で あ る 。
本病 は毎年ほぽ同 じ場所 に 発生が認め ら れ， また 擢病

植物体上の大 き な病斑 は ， 被害残漬上 に翌春まで明瞭 に
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認め ら れ る た め ， ラ ッ カ セ イ そ う か病 と 同様， 被害茎葉
が重要 な役割 を 果 た し て い る こ と が想像 さ れ た (長井

ら ， 1987)。 こ の た め コ ス モ ス 種子 を播種 し た 上 に 被害残

澄 を 並べて お い た と こ ろ， 多 く の発芽直後の幼植物体に

本病特有の病徴を見 いだす こ と がで き た 。 こ の被害残澄

か ら 完全時代 は見 いだせ な か っ た が， 病原菌の分離が可

能で あ っ たた め， 本病 は 少 な く と も ー冬 は被害残澄中 の

病斑内で菌糸体の ま ま で生残 し ， 翌春 の第一次遺伝源 と

な る こ と が考 え ら れ る (根岸 ・ 陶山， 1993 c)。

お わ り に

我が国に発生の認め ら れ る そ う か病 に つ い て は， 本文

で も述べた と お り ， 日本有用植物病名 目録に記載の な い
も の がか な り あ る 上に， そ の よ う な も の に つ い て は病名

も つ け ら れて い な い こ と が多 い。 ま た こ れ ら の病害 に つ

い て は， 宿主植物の 同定 ・ 分類が必ず し も 十分 と は い え
ず， 病原菌の分離 ・ 培養や病原性検定 も 行わ れ て い な い

も の が多 い。 今回紹介 し た病害 の う ち ， 実際 に筆者が発

生 を 確認で き た も の は ， 最近学会で発表の あ っ た イ チ ジ

ク そ う か病 を含め て も 5 種で， 病原菌の分離 ・ 培養を行

え た も の は 3 種 (病原菌の種数では 2 種) に す ぎず， 十

分な解説 がで き な い病害 も あ っ た 。 こ こ に引用 し た文献

に は古い も の も 多 く ， 筆者に 誤認等が あ っ た場合に は御

容赦願 い た い。 今後 は， こ れ ら 病害 に つ い て の研究を進

め る と と も に， 世界各地 に 発生す る 他の そ う か病 と の比

較検討 を行い， 病原性検定 を 主体 と し て 病原菌相互の関
係を明 ら か に し て い き た し'0
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シミュレーションモデルの発生予察現場への適用
一一葉いもちシミュレーションモデルfBLASTLJを例として一一

ね
農林水産省農業研究セ ン タ - *-畏

は じ め に

現行の病害虫発生予察事業で は ， 定期的な巡回調査 に

よ る 病害虫発生の現況把握 と 過去 の 多 く の デー タ か ら 導

かれた重回帰式 を 利用 す る 統計的手法 に よ り 発生時期，

発生程度を予測す る 方法が数多 く 検討 さ れ， 発生予察現

場で利 用 さ れ て い る 。 し か し ， こ れ ら の 手法 は ， 調査

デー タ を そろ え る の に 多 く の労力 を 必要 と す る こ と ， 調

査場所や作付品種が変更 さ れた り ， 異常気象が発生 し た

場合など に は適用 し に く し 精度 の 高 い予測が困難 に な

る などの問題点 を抱 え て い る 。

ま た ， 病害虫発生予察の 目 的が病害虫 の現時点での発

生状況 を的確 に 把握 ・ 解析 し ， 将来の あ る 時点 にお げ る
発生程度や発生量 さ ら に は 農作物が受け る 被害 を予測

し ， そ れ に 基づい て病害虫制御の た め の判断 の資料を提

供す る こ と に あ る と 考 え る と ， 従来の統計的手法の利用

だけで は， 発生の予測 は で き て も 制御 の た め の適切な対

応策の提示 ま で に至 ら な い こ と が多 い 。 し か し ， 農業 を

一つ の 大 き な 生態系 シ ス テム と み る と ， 病害虫 の 発生

は， 宿主 (農作物) x 病害虫×環境×薬剤×時間×広が

り の 要因が複合 し た相互作用 に よ っ て引 き 起 こ さ れ る と

考え ら れ る 。 こ の考 え 方 に 従 えば， 病害虫の発生 は存在

す る 様々 な 要因 の 相互作用 の 上 に 成 り 立 っ てお り ， ま

た ， お のお の の 過程で関連す る 要因 は実験的知見 に 基づ
いて数量化す る こ と が可能で あ る こ と か ら ， ζれ に よ り

実際の病害虫発生過程 を模倣す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ

ル が 構 築 で き る 。 こ の よ う な 発 想 は ， WAGGONER ら

(1969) の コ ン ビ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル

EPIDEM の発表 を契機 に 大 き く 展開 し て き た 。 前述 し た

よ う に ， 病害虫 の発生要因を的確 に 把握 し ， 効率的防除

時期 と 防除方法 を模索 し ， 適切 な対応策 を提示す る こ と

が発生予察の目的で あるか ら ， 発生予察 に シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン モ デル を利用 す る こ と に よ っ て ， 有力な防除手段
を得る こ と がで き る と 考 え ら れ る 。 し か し ， こ れ ま で多

数の病害虫 につい て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デルが発表さ れ

て い る に も かかわ ら ず， そ れ ら の 多 く は試験研究段階の

Use of BLASTL-Computer Si mulation Model for Rice Leaf 
Blast-to the Forecasting Works. By Fumihiro NEMOTO 
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域 を脱せず， 実際の発生予察現場で利用 さ れ て い る モ デ
ルは少 な い。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の発生予察現場での利用 が遅
れて い る こ と は ， モ デル を 構築する研究者， そ れ を 発生
予察に利用 す る 現場の指導者， そ の情報 を享受す る 個々

の農家でそ れぞれ様々 な問題 を抱 え て い る の で， 何が悪

い と は一概 に は判断 し か ね る が， そ れ ら を一つ一つ解決

し て い く こ と で， 病害虫発生予察の効率化 と 精度向上，
さ ら に迅速かつ的確 な防除対応技術策定が可能 に な る 。

構築 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デルの挙動 と 発生予察現
場への適合性の検討 に は ， 一定の 手続 き に よ る 客観的な

評価 を 行 う こ と が 重 要 と な る 。 そ れ ら に つ い て は ，

KRANZ ら ( 1980) や TENGら (1981) の研究が詳 し い。

筆者 ら は， こ れ ま で イ ネ い も ち 病， 特 に 葉 い も ち 流行

を BLASTL (橋本 ら ， 1984) と 称す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

モ デル と し て 構築 し ， そ の 発生予察への実用的利用 を検

討 し て き た 。

平成 5 年度か ら 「発生予察地域活用技術確立事業」 に

よ っ て ， 葉 い も ち 発 生 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル

BLASTL は各県の 発生予察の 現場 で検討 さ れ る こ と と

な っ た 。 BLASTL は す で に福島 県 で発生予察 に 利 用 さ

れて い る が， 本事業 に よ り 広 く そ の適合性が検討 さ れ る

こ と であろ う 。

こ こ では， 福島 県 にお け る BLASTL の 発生予察現場

への利用方法 を例 と し て ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル の発

生予察現場への適用 と 残 さ れた問題点 な ど につ い て ， 考

察 し た い。

I 福島県に おけ る 葉いもち発生シ ミ ュレー ション

モデルBLASTL の発生予察現場への利用

BLASTL は ， あ る 特定の l 筆 の 水 田 を代表す る 平均

的な生育過程 と 発病状況 を示す 1 株の イ ネ を想定 し て こ

れを対象 と し てお り ， こ のイネ 体上での 葉 い も ち 病斑増

加の経時的な変化 を い も ち 病菌 の 生活史に基づ い て 算 出

す る も の で あ る 。 そ れ ら 要因相互の 関連 を図 l に 示 し

た。 モ デル内の要因 は そ れぞれs ubsyst em を持ち ， 個々

の項 目ご と に 1 日間の変化 を 算 出 し て葉 い も ち の 発病経

過 を シ ミ ュ レ ー ト す る よ う に 構築 さ れて いる。 BLASTL

一一一 7 一一一
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図-1 葉 い も ち モ デル BLASTL の 要 因関連図 ( 橋 本，

1984) 

図中 仁二コ は演算部，OIQ>は デー タ また はパラメ ー タ

の項 目 を示す. 実 線矢印 ( 太線) は処理順序， 実 線矢

印 (細 線) ， 破線は情報の流れ を示す .

は 当 初 FORTRAN言語で構築 さ れた が， BASIC 言語で

再構築 さ れた こ と で， パー ソ ナル コ ン ピ ュ ー タ 上での処

理が可能 に な っ た 。 ま た ， AM eDAS シ ス テム の繋備 に よ

り 電話回線 を通 じ て 気象 デー タ が リ ア ル タ イ ム で利用 で

き る よ う に な っ た こ と で， BLASTL は 葉 い も ち 発生の

解析や モ デルの精度検証か ら 発生予察現場への適合性の

検討へ と 移 っ た 。

1 BLASTL に よる予測の適合性

BLASTL は ， 闇場 の 葉 い も ち 発生経過 と の 対比 に

よ っ て 改良 を加 え ら れて き た 。 そ の結果， 葉い も ち 発生

の 年次変動 を か な り 的確 に 再現で き る よ う に な っ た が，

発生予察に利用 す る 場合 は ， 広域的な適合性 を検討す る

必要があ る 。 ま た ， 広域の葉い も ち 発生 を的確 に把握す

る た め の モ ニ タ リ ン グ手法 の確立 と 併せ て ， BLASTL 

に よ る 予測結果の適合範囲 に つ い て さ ら に研究を進め な

ければな ら な い。 そ こ で， 病害虫防除所が行 っ て い る 時
期別の葉 い も ち 発生面積の調査デ ー タ と BLASTL に よ
る 薬い も ち 病勢進展 を対比す る こ と で広域的な葉い も ち
発生 に 対す る BLASTL の適合性の検討がで き る もの と

考 え て ， 福島 県 にお け る 197 4----89 年の時期別葉 い も ち 発

生面積 と そ れぞ れ の 年 の 気 象 デ ー タ を 用 い て ， シ ミ ュ
レ ー ト し た 葉 い も ち 病勢進展の演算結果について検討 し

た 。
こ の結果， BLASTL に よ る 葉 い も ち 病勢進展 の予測

値と広域的な葉い も ち 発生面積率との聞の相聞 は か な り

集
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図-2 BLASTL で推定 し た 病勢進展と平年発生幅の 対

比

福島県郡山 の気象 デ ー タ : 1980 年葉いもち 多 発生
1983 年葉 いもち 少発生

1987 年葉 い も ち 発生平

年並
点線で囲ま れ た 範囲 : BLASTL に よ る 葉 い も ち の

平年発生幅

高 く ， 広域での予察 に も 利用 で き る こ と が示唆 さ れた 。

ま た ， BLASTL に よ る 演算 に よ る 病勢進展予測の 情

報か ら ， そ の年の葉い も ち 発生動向 に 関す る 的確な判断
を下す こ と がで き れば， そ の後の対応 に 関 しで も 適切 な

指示が出せ る と 考 え ら れた 。

そ こ で， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 年次ご と の葉 い も ち

病勢進展 の分布 は ， 年次 を 重ね る と 正規分布す る と 仮定

し て ， 正規分布への適合性検定 を 行 っ た 。 そ の結果， こ

の仮説 は 5%水準で棄却 さ れ な か っ た 。 こ の こ と か ら ，

BLASTL に よ る 葉 い も ち 病勢進展の平年値及 び平年発

性幅 を 設定 し て ， 再度 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 葉 い も ち

病勢 進展 の 予測 を 行 っ た 結果， 葉 い も ち 多 発 生 年 は

ELASTL に よ る 予測値 も 平年発生幅 を超 え て多発生傾
向 を 示 し ， 逆 に 葉 い も ち 少発生年 は平年発生幅以下の 少

発生傾向 を示 し て ， 実態 と ほぼ合致 し た (図-2)。
BLASTL で は ， パ ラ メ ー タ を含 め モ デル内 で い く つ

か の暫定値 を使用 し て い る た め ， 改良の余地 は残 さ れ て

い る が， こ れ ま での精度検証 の結果か ら 発生予察現場へ

の利用 は可能 と 考 え ， 実際 に運用 し な が ら 検証 と 改良 を
加 え る こ と と し た 。
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1991 年 は 7 月 上旬 か ら 葉 い も ち が早期多 発 と な る と 予

想 さ れた。

ま た ， 7 月 5 日 の時点で は ， 補植苗で葉 い も ち が発生 し

た 地域 を 除 い て 本 田 での 葉 い も ち 発生が確認 さ れ て い な

か っ た た め ， 7 月 9 日ごろの第 1 回 目 の 病勢進展 は全般
発生開始期 に ， 7 月 20 日ごろの第 2 回 目 の病勢進展 は病

斑急増期 に あ た る と 予想 さ れた 。 こ の結果 に 基づ い て ，

病害虫防除所か ら 7 月 6 日 付けで「葉 い も ち 発生 に 関す
る 注意報」が発表 さ れた 。 ま た ， こ の情報で は ， 全般発

生開始期が防除適期 で あ る と し て 薬剤散布の励行 を呼び

かけた 。

3 BLASTLの葉いもち防除意志決定 への利用

BLASTL に は ， 薬剤散布 に関す る s ubsyst em が組み

無処E里
7/22薬剤散布
7/10薬剤散布
，.......，.....-

8/31 

シミ ュ レーシ ョ ンモデル の 発生予察現場への適用

7/31 

図-4 BLASTL に よ る 葉 い も ち 病勢進展 の 予 測 0991

年， 郡山市)
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2 BLASTLの発生予察情報への利用

BLASTL で は ， ① イ ネ感受性指数，②い も ち 病菌の侵

入率， ③ い も ち 病菌の動態， ④発病推移 を， グ ラ フ 表示

で き る 。

イ ネ感受性指数の グ ラ フ か ら は ， 気象変化 に伴 う イ ネ

の い も ち 病 に対す る 体質の変動 を知 る こ と がで き る 。 現

在， 品種ササニ シ キ に関す る デー タ をパ ラ メ ー タ と し て

用 い て い る が， 任意の他の 品種 に 再設定す る こ と も 可能

であ る 。

い も ち 病菌の侵入率か ら は ， 日別 の い も ち 病菌の侵入

確率の推定がで き る 。 こ れ は， 既 に実用化 さ れて い る 葉

い も ち 感 染好適 条件 の 判定 モ デ ル BLASTAM に よ る

葉い も ち 感染好適条件の出現に関す る 判定結果 と 同義的

な使い方であ る 。

い も ち 病菌の動態か ら は ， 日 別 の い も ち 病菌胞子 の 形

成， 離脱， 侵入 を量的に 推定で き る 。 こ れ は， 予防的効

果の高 い薬剤 あ る い は治療的効果の 高 い薬剤 を有効に使

用 す る た め の対応策 を検討す る 場合の資料 と す る こ と が

で き る 。

葉い も ち 発病推移か ら は ， 実測の気象 デー タ に 過去の

葉い も ち 多発生年 あ る い は少発生年の気象 デー タ を結合

す る こ と で， 予測 日以降の気象条件の変動 に伴 う 葉 い も

ち 病勢進展 の予測がで き る 。

図 3 に福島 県 で 1991 年の 発生予察情報 に 使用 し た 葉

い も ち 発生 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン結果 を 示 し た (根本，

1993)。
7 月 6 日 以降 に使用 し た 気象 デ ー タ は， 葉 い も ち 少発

生年の 1990 年 と 葉 い も ち 多発生 と な っ た 1988 年の デー

タ であ る 。 いずれの 年の気象 デ ー タ を 結合 しで も 7 月 9

日ごろ と 7 月 20 日 ごろ に 病斑が急激 に 増加 し， そ の程度

は平年 の 発生幅 を は る か に 上 回 っ た 。 こ の こ と か ら ，

-//
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込 ま れて い る が， い も ち 病菌の侵入抑制効果 につ い て の

み に 運用可能 で あ る 。 胞子 形成阻害， 病斑形成阻害 な

ど， 薬剤が有す る 多 く の機能 は組み込んで い な い の で改

良 の余地が多 い が， い も ち 病菌の侵入血害効果の あ る 薬

剤散布の意志決定支援が可能であ る 。

薬剤散布意志決定支援の例 と し て ， 図 4 に 1991 年の

気象 デー タ を利用 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 薬剤防除

効果 を ， 図 - 5 に実際の圏場での薬剤散布 に よ る 防除効果

を示 し た 。

前節で述べた よ う に ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は ， 全般発

生開始期の薬剤散布の効果が高 く ， 遅れる と 防除効果が

劣 る と 予想 さ れた が， 同一時期 に実際の 圃場で行 っ た 薬

剤散布結果 と ほぽ合致 し ， ミ シ ュ レ ー シ ョ ン の発生予察

への利 用 の 有効性 を示 し た (根本. 1993)。

E シ ミ ュレー ション モデル の発生予察への利用上

の問題点

構築 さ れた シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル を実際に利用 す る
に 当 た っ て は， モ デル の挙動 を理解 し た上で常 に精度検
査 を行 っ て い く こ と が重要 と な る 。

BLASTL につい て も 過去の気象 デー タ が そ ろ っ て い

な い場合 は， 各種の典型的な気象経過のパタ ー ン を デー

タ 化 し て準備 し てお き ， こ れ に 基づ く 発病経過 を長期予
察に利用 し ， さ ら に 天気予報 に 基づい て 具体的気象 デー

タ を 推定す る 場合 は ， で き る だけ多数の種類の予想パ

タ ー ン を想定 し て 設定 し， 演算結果の予測誤差 を評価で
き る よ う に す る と よ い 。

ま た. BLASTL に よ る 葉 い も ち 病勢進展 の予測が当
た っ て い る の かど う か につい て は， 必ず実態 と の照 合 を
行 う 必要があ る 。 こ の た め に は， ま ず， 実測気象 デー タ

に基づ く 発病経過 と 水田 での発病実態 と の対比検証 を行

う 。 さ ら に ， 初発生時期， 進展 ま ん 延 の 速度， 発病程

度， 発病程度別 の分布地域， 品種別発病差異， 局地的発

生， 株 当 た り 病斑数， 葉位別病斑数， 病斑型別病斑数，

分生胞子形成 と 離脱， 抵抗力検定及び栽培品種の生育特

性など， 圃場での実態 を で き る だけ詳細 に調査 し て ， シ
ミ ュ レ ー シ ョ ンに よ る 演算結果と対比検討す る 。 こ れに
よ り 圃場か ら 得 ら れた デー タ と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る

予測値が大幅 に かけ離れ た も の と な っ た 場 合 は ， パ ラ

メ ー タ に 使用 し た イ ネ の 生育条件や栽培条件 に 関 す る

デー タ 等の 見直 し を行い， 再度， 対比検討す る 。 こ の よ

う な作業 を 繰 り 返 し ， 実際の発病進展 をほぼ矛盾な く シ

ミ ュ レ ー ト で き る よ う に 検証 を 続 け る こ と が重 要 で あ

る 。

ま た ， 広域の発生予察 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル を利

用 す る に は ， 広域の発生実態 と 対比 し て 適合性 を 検討す

る 必要があ る が， 広域の発生実態 を的確 に 把握す る た め

の モ ニ タ リ ン グ手法の 開発 も ， 発生予察の精度向上 に は

重要 な こ と と 考 え ら れ る 。

お わ り に

以上 の よ う に. BLASTL は ま だ多 く の 改良 点 を 有 し

てお り ， 加 え て福島県以外での実証例が少 な い の で， 前

述 し た 発生予察地域活用技術確立事業 を通 じ て ， 多 く の

地域 でモ デ ル の 有効性 が評価 さ れ る こ と を 期待 し て い

る 。

こ れ ま で， 葉 い も ち 発生予察は ， 現況の把握や定性的
な予測が中心であ り ， 葉い も ち 発生 に よ る 被害量 の解析

と 防除意志決定 の 支援 な ど に 関す る 情報の提供が少 な

か っ た 。 こ の た め ， 情報の 流れが一元的であ り ， 情報の

送 り 手 と 受益者 (農家 ・ 防除実施団体等) と の綿密な コ

ミ ュ ニ ケー シ ョ ン が図れず， 情報無視の過剰防除や過小

防除 に よ る 被害増 に陥 る 場合が あ っ た 。

既存の統計的モ デル と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル を 有機
的 に 結合 し ， 面的 ・ 量的予察 の 精度 を 向上 さ せ る こ と
(高精度発生予察エ キ ス パー ト シ ス テム の構築)で， い も
ち 病 に対す る 適正な対応策 を 指示で き る と と も に ， 環境

に対す る 影響 を 最小限 に 抑 え ， 稲作管理技術の省力化，
効率化， 低 コ ス ト 化 を 支援す る 情報の提供が可能 に な る

と 考え ら れ る 。

引 用 文 献
1 ) 橋 本 晃 ら ( 1984) : 福島農試特研報 2 : 1�l04. 
2) 石 黒 潔 ( 1992) : 植物防疫 46 : 295�299 
3) 根 本文宏 ( 1993) : 東北 地域に お け る 平成 3 年気象災害

の 記録 : 2 l5�218 
4) 松 本和夫 ( 1981 ) : 植物防疫 35 : 545�549 

一一一 10一一一



157 イネいもち病菌の分子遺伝学的解析研究の現状

イネいもち病菌の分子遺伝学的解析研究の現状
お

雄
み
己

約
克

肘
幸

つ
津

さ
佐

〈
久

と
土
品
阿

高知大学農学部生物資源科学科

茨城大学農学部生物生産学科

を検出で き る も の を 用 い る 。 し た が っ て ， 地図上 に は プ
ロ ー プの位置が プ ロ ッ ト さ れ る o LEONG と そ の共同研究者
(BUDDE et al . ，  1993 : SKINNER et al . ， 1993) は こ の方法 を 用
い て ， い も ち 病菌の RFLP 地図を 作成 し た 。 い も ち 病菌
の 染色体数 は n=6 で あ る と さ れ て い る (YAEGASHI and 
HEBERT ， 1976 : TANAK A  et al . ，  197 9  : LEUNG and WILLlAMS ， 
1987)。 従来， こ の よ う な細胞学的知見 と 遺伝解析 よ り 得
ら れた連鎖群 を 対応づけ る こ と は ， 菌類 において は き わ
め て 困難で あ っ た 。 し か し ， 近年電気泳動法の 改良 に よ
り ， 染 色 体 を ゲ ル 上 で 分 離 し ， “ el ectrophoretic
karyotype" を 分析す る こ と が可能 と な っ た (SKINNER et 
al.， 1991)。 特 に ， CHEF (Conto ur-clamped homog en e­
ous electric fi eld)電気泳動法の開発は， こ れ を さ ら に容

易 に し た (CHU et al . ，  1986) 0 LEONGのグ'ル ー プは ， 本法 を
用 い て ， い も ち 病菌の各染色体 を 分離す る こ と にほぽ成
功 し ， n=7 で あ る と 結論 し た (BUDDE et al. ， 1993 : 
SKINNER et al.， 199 1 ，  1993)。 さ ら に ， こ のゲlレ をササ. ン プ
ロ ッティ ン グ し ， 各連鎖群の代表的な RFLP マ ーカー を

プロ ー プ と し て ハ イ プ リ ダ イ ゼー ショ ン を 行い ， RFLP 

連鎖群 と 染色体 と の対応関係 を明 ら か に し た 。 同様の試
み は VALENT の グ ル ー プ に よ っ て も 報告 さ れ て い る が
(HAMER et al . ，  1989 : VALENT and CHUMLEY， 1991 : 
SWEIGARD et al. ，  1993)， 両 グ ル ープの報告に共通 し て興味
深 い 点 は ， ゲル上で分離 さ れた 各染色体のサイ ズが菌株
間でか な り 異 な る (多型が認 め ら れ る ) こ と ， さ ら に転
座が確認 さ れた こ と で あ る 。 こ れ は， い も ち 病菌が染色

体 レベル にお い て か な り ダイ ナ ミ ック な変異 を起 こ し て
い る こ と を示唆 し てお り ， 本菌の生殖的隔離， 病原性変
異等 と の関連にお い て興味深 い 。

3 MGRとParallel RFLPマッピング

HAMER et a l .  ( 1989) は ， イ ネ い も ち 病菌 の 核ゲノム 中
に 高頻度に存在す る 繰 り 返 し配列の フ ァ ミ リ ー を見 いだ
し， こ れ を M GR (M agnaporth e g ris ea repeat) と 命名

し た 。 そ の特徴 は次 の とお り で あ る 。 ①すべて の 染色体
上 に 散在す る 。 ② フ ァ ミ リ ー の メ ンバー の 聞 で か な り の

多型 を示す。 ③ イ ネ 菌 に はゲノム 当 た り 40�50 コ ピ ー存
在す る が， イ ネ科雑草菌のゲノム 中 に は非常 に わずか し
か存在 し な い 。 こ の配列 は ， い も ち 病菌のゲノ ム 解析，
さ ら に系統関係の解析， 生態学へ と 多方面 に 利 用 さ れて
い る (HAMER ， 1991)。

イ ネ い も ち 病 は ， 日本 を含む イ ネ 栽培地域で最 も 重要
な病害の一つであ る が， 近年， 植物病理学 にお け る モ デ
ル実験系 と し て も 世界的 に 注 目 さ れ る よ う に な っ た
(V ALENT ， 1990)。 特 に 1980 年代 よ り DNA解析技術が糸
状菌 に応用 で き る よ う に な る と ， 多 く の研究者が本菌 を
材料 と し て 用 い る よ う に な り ， 現在 で は植物病原糸状菌
の 中 で最 も DNA解析 の 進 んだ菌 のーっ と な っ て い る
(VALENT and CHU MLEY， 1991)。 本稿では， い も ち 病菌 にお
け る DNA解析の現状 を ， こ の 新 し い技術が植物病理学
の諸分野 に及ぼ し た 波及効果 を 考 え な が ら 概観 し た い。

RFLP (R estriction F ragment Length Polymorph­
ism : 制限酵素断片長多型) は ， 近年， 糸状菌ゲノム解析
の 有 用 な マ ー カ ー と し て 利 用 さ れ る よ う に な っ た が
(MICHELMORE and HULBERT ， 1987)， い も ち 病菌の解析 に も
多方面で応用 さ れ， 大 き な成果 を上げて い る 。

1 類縁関係の解析への応用

い も ち 病菌 は ， イ ネ 菌のほか に ， メ ヒ シパ菌， シ コ ク

ビエ菌 など多 く の菌群が存在す る (加藤 ・ 山 口 ， 1980 : 

八重樫， 1981)。 多賀 ( 1989) は ， 種々 の宿主由来の い も
ち 病菌か ら ミ ト コ ン ド リ ア DNA を抽出 し ， そ の制限酵

素切断パ タ ー ン を比較 し た 。 そ の結果， イ ネ 菌， シ コ ク
ピエ菌， オ ヒ シパ菌， シナダ レ ス ズ メ ガヤ 菌 は相互に近
縁であ る が， メ ヒ シパ菌 は こ れ ら と 遠縁で あ る こ と を示

唆す る 結果を得た。 こ れ は ， rDNA を プ ロ ー プ と し て 用

い た 核DNA の RFLP 分析 に よ っ て も 支持 さ れ た 。 最

近， よ り 広範な宿主 か ら 分離 さ れ た 菌株 を 用 い て 分析が
進め ら れ (森 ら ， 1993 : 林 ら ， 1993)， 単一 コ ピ ー プ ロ ー
プ を 用 い た 核DNA の RFLP 分析の結果 を も と に ， い く
つ か の 表型 的樹状図 (ph enogram) が描か れ て い る
(BORROMEO et al . ，  1993 : LEBRUN et al . ，  1991)。

2 RFLP地図の作成

核DNA の RFLP は， そ れ を示す 2 個体 を交雑 し て そ
の子孫 にお け る 分離 を調べ る と ， 通常， 単純 な メ ン デル
遺伝 を示す。 そ こ で， 多 く の RFLP につい て 分離分析 を
行 えば， そ れ ら の連鎖地図を作成す る こ と がで き る 。 こ
の場合の プ ロ ー プ と し て は， 通常ゲノム 上の単一 コ ピ ー

RFLP分析I 
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彼 ら は ま ず， M GR を RFLP 地図の作成に 応用 し た。
す でに述べた よ う に ， RFLP 地図作成の た めに プ ロ ー プ
と し て通常ゲノム上に 単一 コ ピ ー存在す る も の を 用 い る
が， こ れ は 多 コ ピ ー存在す る も の を 用 い る と 多数のバ ン
ド が現れ， 解析が閤難に な る た め であ る 。 し か し， 多 コ
ピ ー存在す る も の であ っ て も ， M GR の よ う にゲノム 上
に 散在 し ， し か も 個体 (菌株) 聞に コ ピ ー数の極端に 差
があ る も の で あ れば， 逆に 有用 な プ ロ ー プ と な る 。 す な
わ ち ， 多 コ ピ ー を持つ イ ネ 菌 と ほ と んど も た な い雑草菌
を 交雑 し ， そ の F，集団にお い て イ ネ 菌 の各サ イ ズの

M GR バ ン ド が現れ る か否か を調べてゆけば， 一つの プ
ロ ー プで一度に 多 く の遺伝子座の解析がで き る こ と に な
る 。 こ の方法で， 地図上に はゲル上のバ ン ド名が プ ロ ッ

ト さ れ る 。 こ の よ う な散在繰り返 し配列を 用 い た RFLP
マ ッ ピ ン グ は ， Parallel RFLP マ ッ ピ ン グ と 呼ばれて い
る (RU VKUN et al.， 1989) 0 HAMER ら (HAMER and GI VAN， 
1990 ; ROMAO and HAMER， 1992) は本法 を 用 い て ， い も ち
病菌 の RFLP 地図を作成 し ， 表現型形質に 関与す る い く
つ か の遺伝子 を そ の上に プ ロ ッ ト し た 。

4 MGRとDNAフィンガープ リント

M GR は 菌群 の 起源， 系統関係 の 推定に も 応用 さ れ
た。 HAMER et  al. ( 1989) は， 世界中 か ら 集め た イ ネ 菌が
M GR を有 し て い る のに 対 し て ， イ ネ科雑草菌が そ れ を

ほ と んど持た な い事実か ら ， 世界各地の イ ネ 菌 は共通の
祖先集団か ら 一元的に 由来 し た も の で あり， イ ネ 菌 と そ
の他の菌群 は遺伝的に 隔離 さ れた ま ま 独自に 進化 し て き
た と 考 え た。 さ ら に ， 1980 年代初頭に ブ ラ ジ ルで発生 し
た コ ム ギい も ち 病菌 は M GR をほ と んど持た な い こ と か
ら ， 本菌 は イ ネ 菌由来で は な く ， イ ネ科雑草菌に 由来す
る と 考 え た (HAMER， 1991)。

と こ ろで， ゲノム DNA を適切 な制限酵素で切断 し ， 電
気泳動後ゲノム 中に 多 コ ピ ー散在す る 配列を プロ ー プ と
し てササ。 ンハ イ ブ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン を行 う と ， バー コ ー
ド 様 のバ ン ド が得 ら れ る が， こ れが個体 (菌系)， あ る い
は系統に 特有のパタ ー ン を 示 し ， そ れ ら の識別に 利用で
き る こ と が あ る 。 こ の よ う な遺伝子 型特集的 RFLP パ
タ ー ン を 広義に DNA フ ィ ンガー プ リ ン ト と い う (狭義

に は JE FFREYS et a 1. ， 1985 参照 )0 LE VY et al. ( 1991) は
M GR を い も ち 病菌 の フ ィ ン ガ ー プ リ ン ティ ン グ の プ
ロ ー プ と し て利用 し ， ア メ リ カ 合衆国 で3 0 年間に わ た っ
て採集 さ れた イ ネ菌株に つ い て ， そ れ ら の pa tho type と
フ ィ ンガー プ リ ン ト が示す系統関係の聞に関連があ る か
ど う か を検討 し た。 そ の結果， 同 じ pa tho type に 属す る
菌株 はほぽ 同 じ フ ィ ンガー プ リ ン ト を示す こ と が明 ら か
と な っ た。 こ の こ と か ら ， 彼 ら は pa thotype は比較的安
定 な も の で あり， そ のお のお の はほぼ同一系統群に 属す
る 菌系か ら 構成 さ れて い る と 考 え た。 イ ネ の栽培の歴史

の長 い ア ジ ア にお い て 同様 な こ と が成り立つ かど う か は
今後の検討 を待た な け ればな ら な い が， 上記の 報告 は い
も ち 病菌の生態学， 系統進化学に 新局面 を聞い た 価値あ
る 成果 と い え よ う 。

E 遺伝子操作系 の確立

遺伝子 の ク ロ ー ニ ン グ， ク ロ ー ニ ン グ し た遺伝子 の機
能 ・ 発現 の 解析に は 形質転換系 の 確立が不可欠 で あ る
(LEONG and HOLDEN， 1989)。 い も ち 病菌にお い て は ， ①栄
養要求性突然変 異 体 を Asperg illus の 野生型遺 伝子 を
マ ー カ ーに持つ プラ ス ミ ド ベ ク タ ー で形質転換 し て原栄
養体 を選抜す る 系 (PARSONS et al.， 1987 ; DABOUSS I et al.， 
1989) ， ②hygro myc in B 抵抗性遺伝子 を マ ー カ ーに 持つ
ベ ク タ ー で形質転換す る 系 (LEUNG et al.， 1990)が確立 さ
れた。 こ れ ら の系を利用 し て ， あ る 遺伝子 が感染成立に
不可欠 か否か を 検討 し た事例が報告 さ れて い る の で， 紹
介 し た い。

SW E IGA HIl et al. ( 1992 a) は ， い も ち 病菌のクチナー ゼ遺
伝 子 を ク ロ ー ニ ン グ し ， CUTl と 名づ け た 。 次 に
SW EI GARIl et  al. ( 1992 b) は CUTlの 中間領域に 形質転換

の際の選択マ ー カ ー を挿入 し た ベ ク タ ー を構築 し た。 こ
れ ら を 用 い て い も ち 病菌野生株の形賞転換 を行 い ， 破壊
さ れた CUTlが相同組換 え に よ っ て正常CUT1 と 置換
さ れた形質転換体 を得た。 こ れ ら は予想どお り CUT1 を
発現 し て い な か っ たに も か か わ ら ず， 宿主に 対 し 親株 と
同程度の病原性 を 示 し た 。 こ の こ と か ら ， 彼 ら は CUTl
は病原性に 不可欠 で は な い と 結論 し た 。

皿 非病原力遺伝子 のクロー ニン グ

FLOR ( 1956)は， ア マ と ア マ の さ び病菌 の 聞 の 特異性 を
遺伝学的に 研究 し ， r宿主の抵抗性遺伝子 そ れぞれに 対
し， 特異的に 対応す る (け非ド判)病原性 (カ ) 遺伝子 が寄生
者に 存夜す る 」と い う G en e- for-g en e t出he叩or門y (遺伝子対
遺伝子説) を提唱 し た。 こ の理論 は い も ち 病 ( 侶SI山山Ll山UE et 
a札1.， 19叩 92幻 ) を含む多 く の宿主一病原菌系で成り立つ こ と
が証明 さ れて い る (DA Y丸， 1974 ;VA州ND凶凹〉沼澗E日R則貯附ミUザ削J>刊，刊)LA

非病原力遺伝子の実体がどの よ う な も の か は ， 病原菌の
病原性機構， レ ー ス 一品種間特異性の成立機構に かかわ
る 重要 な問題で あ る 。 糸状菌の非病原力遺伝子 のク ロ ー
ニ ン グ に 成功 し た 最 初 の 例 は ， ト マ ト 葉 か び 病 菌
(Cla do ゆo rium ルIvu 1仰 ) のαvr 9で あ る が (VAN K AN et  
al.， 1991)， こ の場合に は非病原力遺伝子 は抵抗性遺伝子
に 認識 さ れ る 特異的エ リ シ タ ー の産生 を 直接 コ ー ド し ，
そ れに 対立す る 病原力遺伝子 を も っ と さ れて い た レ ー ス
は a vr 9の コ ー ド 領域 を全 く 欠失 し て い た 。

非病原カ遺伝子 の ク ロ ー ニ ン グ戦略 と し て は ， 一般に
次 の三つ が考 え ら れ る 。 ①遺伝子産物か ら さ か のぼ る 。
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遺伝子産物が判明 し て い る か， あ る い は推測 さ れて い る
系にお い て は こ の方法が最 も 簡単であろ う 。 先に述べた
a vr 9の例 は こ の方法 を 用 い て い る 。す な わ ち ， a vr 9の産
物 と 推測 さ れ る 特異的エ リ シ タ ー の ア ミ ノ酸配列が わ
か っ て い た の で ， こ れ を参考に オ リ ゴヌ ク レ オ チ ド プ
ロ ー プ を 合成 し ， cDNA ラ イ ブ ラ リ ー を ス ク リ ー ニ ン グ
し て ポ ジティプ ク ロ ー ンに到達 し た。 し か し， い も ち 病
菌の場合 は そ の よ う な産物 は ま だ知 ら れて い なし当。 ②機
能の相補。 非親和性 レ ー ス のゲノ ム DNA ラ イ ブ ラ リ ー
で親和性 レ ー ス を 形質転換 し ， 非親和性に 形質転換 し た
も の を ス ク リ ー ニ ン グ す る 。 い も ち 病菌にお い て は形質
転換系が確立 し て い る の で， 本法 は原理的に は可能であ
る が， 非親和性形質転換体の ス ク リ ー ニ ン グに多大 な労
力 を 要 す る 。 ③ 連鎖 し た マ ー カ ー か ら の ク ロ モ ソ ー ム
ウ ォー キ ン グ。 い も ち 病菌にお い て は す でに か なり詳細

な RFLP 地図が作成 さ れて い る の で， 利用可能であ る 。
V ALENT et al. ( 1991) はAvr l-C039 ( イ ネ 品種C039 に
対す る 非病原力遺伝子) に 連鎖 し た M GR マ ー カ ー を報
告 し て い る 。 VALENT の ク ・ル ー プは， ② と ③ の手法 を 用 い
て い も ち 病菌の非病原力遺伝子 の ク ロ ー ニ ン グ を試みた
(CHUMLEY and V ALENT ， 1991)。 そ の結果， い く つ か の非病
原力遺 伝子 の ク ロ ー ニ ン グ に 成 功 し た よ う で あ る

(V ALENT e t  al. ， 1993)。

W 転移因子

染色体上の位置 を 変 え る DNA配列， 転移因子 (tr ans­

pos ab le element) は， 現在で は原核， 真核 を問わず，
広 く 生物界に存在 す る こ と が知 ら れ て い る (FINNEGAN ，

1989)。 最近， 植物病原糸状菌にお い て も ， 転移因子が
次々 と 発見 さ れ る よ う に な っ た。

転移因子 は， 大 き く 二つ の グル ー プに 分 け る こ と がで
き る (FINNEGAN ， 1989)。 一つ は ， DNA か ら DNA へ と 直
接転移す る も の で あ る 。 植物病原糸状菌にお い て 最初に
報告 さ れた転移因子 は， Fusarium o xy ゆorum に 見 いだ
さ れた Fot1 (DABOUSSI et al . ，  1992) で あ る が， こ れ は こ の
ク .ル ー プに 属す も の で あ る 。 も う 一つ の グ ル ー プ は ，
RNA 中間体 を介 し て 転移す る も の で (DNA→RNA→

DNA)， レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン と 呼ばれて い る 。そ の転移

機構の性質上， 逆転写酵素 を持つ こ と が特徴 と な る 。 レ
ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン は ， そ の構造か ら さ ら に LTR レ ト
ロ ト ラ ン ス ポゾンと ポ リ Aタイ プ ( あ る い は non
LTR，  LINE 1 様) レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ンに 大別 さ れ る 。
前者 は レ ト ロ ウ イ ル ス と 非常に よ く 似た構造 を持つ も の
で， そ の特徴 は両端に あ る LTR (Long T er m inal Re­
pea t) と 呼ばれ る 同方向反復配列で あ る 。後者 は LTR を
も たず， 一方の鎖の 3'末端に 特徴的 な ポ リ A配列 を持
つ。 VALENT and ÜIU MLEY ( 1991)，  HAMER ( 1991) は，

M GR が ポ リ A タ イ プ レ ト ロ ト ラ ン ス ポ ゾ ン で あ る 可
能性 を 示唆 し て い る 。

最近特に注目 を集め て い る の は ， LTR レ ト ロ ト ラ ン
ス ポゾ ン であ る 。MC HALE et al . ( 1992) は ト マ ト 葉かぴ病
菌に LTR レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン (約7 000bp) を見 いだ

し， CfT - 1 と 命名 し た。 こ れ は， 植物病原糸状菌にお け
る LTR レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン の 最初 の報告 で あ っ た 。
続 い て ， DOBlNSON et al. ( 1993) は ， シ コ ク ビ エ い も ち 病
菌 (Eleusine 属に 寄生す る 菌) か ら LTR レ ト ロ ト ラ ン ス
ポ ゾ ン を 分 離 し ， Grass ho pper と 名づ け た 。 さ ら に
LEONGの グルー プ (土 佐 ら ， 1993 ; LEONG et al . ，  1993) は，
イ ネ い も ち 病菌 に LTR レ ト ロ ト ラ ン ス ポ ゾ ン (約

5500bp) を見 いだ し ， M aggy と 命名 し た 。 こ れ ら の報告
で， 見 いだ し た因子 を レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン と し た 根拠
は構造上 の類似性， 及 び状況証拠に よ る も の で， 転移す
る こ と の証明は さ れて い な か っ た 。 と こ ろが， LE日RUN et 
al. (1993) は ， い も ち 病 菌 に 導 入 し た nia D (A司þer ­
gillus ni dulans の硝酸還元酵素遺伝子) で レ ト ロ ト ラ ン
ス ポゾ ン を ト ラ ッ プす る こ と に 成功 し た。 こ の因子 は塩
基配列 レベルでM aggy と ほぼ同 じ も の で あ っ た 。 こ の
こ と か ら ， M aggy が転移能力 を持つ こ と が間接的に証
明 さ れた。

こ の よ う に ， 最近に な っ て い も ち 病菌 を 中心に レ ト ロ
ト ラ ン ス ポゾ ン の報告が相次 い で い る が， DoBINSON et al. 

( 1993) のGrass h op，μr の報告 は 系統進化学的に も 興味
深 い知見 を も た ら し た。 本因子 は ， 日本， ネ パー ル， イ
ン ド ， 西 ア フ リ カ 由来の シ コ ク ビエ菌に は存在す る が，
他の地域由来の シ コ ク ビエ菌， 及 び他の単子 葉植物由来
の菌に は存在 し な か っ た 。 こ の こ と か ら 彼 ら は ， Grass 

ho 仲er は， い も ち 病菌の宿主特異的分化型が形成 さ れた
後， 比較的最近， 水平移動に よ っ て シ コ ク ビエ菌群の一

部に 入り こ んだ と 考 え た。 さ ら に， 現在Grass ho pper を

持 っ て い る 菌系 は ， シ コ ク ビ エ の 伝播に伴 っ て 上記の

国々に 分散 し て い っ た ク ロ ー ン集団であ る と し た 。 こ の

報告 は， レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾンが い も ち 病菌 と そ の宿主

の共進化 (K ATO， 1978) の研究の有用 な マ ー カ ー と な る こ
と を 示 し て い る よ う に 思わ れ る 。 と こ ろで， 水平移動が
起 こ っ た と す れば， どの よ う な 機構が働 い た の だろ う

か。 LTR レ ト ロ ト ラ ン ス ポゾ ン は構造的に レ ト ロ ウ イ
ル ス と 非常に よ く 似てお り， 細胞外に出 る 相 を欠 い た レ

ト ロ ウ イ ル ス と考 え る こと も でき る (BALTI MORE， 1985)。
レ ト ロ ウ イ ル ス が感染性 を失 っ て LTR レ ト ロ ト ラ ン ス
ポゾ ンに な っ た の かど う か は議論の余地の あ る と こ ろで
あ る が (GRANDBASTIEN ， 1992)， も し そ う だ と す れば水平移

動を説明 し や す い。CfT - 1が見 いだ さ れた ト マ ト 葉かび

病菌の菌体内に は， 逆転写酵素活性 を も っウ イ ル ス 様 粒

子が認め ら れて い る (MCHALE et al.， 1992)。
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以上 のほかに ， さ ら に 別 の タ イ プの ト ラ ン ス ポゾ ン様
因子 が， い も ち 病菌に見 いだ さ れて い る (SONE et al.， 

1993)。 こ れか ら も ， 植物病原糸状菌か ら の転移因子発見
の報告 は さ ら に 増 え る で あ ろ う 。 転移因子 はゲノム に
様々な変異 を引 き 起 こ し， ま たゲノム の ダイ ナ ミ ツ ク な
再構成に も 関与す る (FINNEGAN， 1989)。 こ れ ま で フ ィー ル
ド で観察 さ れて き た植物病原菌の変異に ， 転移因子 がど
の よ う に かかわ っ て い る の か は 興味深 い問題であ る 。

お わ り に

以上の よ う に ， い も ち 病菌 のDNA解析に 関す る 報告
は最近急激に 増加 し て い る が， そ の成果 を ま と め る と 次
の よ う に な る 。 第ーに， DNA を 分類学， 生態学， 系統進
化学にお け る 有効なマ ー カ ー と し て 利用 で き る こ と が明
ら かに な っ た 。 第二に ， 種々 の遺伝子 を ク ロ ー ニ ン グ，
解析す る た め の準備段階が終わ っ た 。 す な わ ち ， 遺伝子
操作系を確立 し ， 一方で詳細 な RFLP 地図を作成 し ， そ
の上に 表現型に かかわ る 遺伝子 を プ ロ ッ ト で き た 。 こ の
二つ を両輪 と し て ， 今後多 く の遺伝子 の ク ロ ー ニ ン グ，
そ の機能の解明が加速的に進ん で い く であろ う 。 い も ち
病菌 の病原性機構， そ の変異機構がDNA レベルで明 ら
かに さ れ る の も ， そ う 遠い将来で は な い よ う に 思わ れ
る 。

本稿 を 終 え る に あ たり， 最近の い も ち 病研究の動向に
つ い て 有益なご示唆 を 賜 っ た神戸 大学農学部 加藤肇博
士， 岡山大学教養部 多賀正節博士に 心か ら 感謝の意を表
す る 。
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ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マのナ ス に お け る総合的管理

1978 年 ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ (Th ri ps palmi 
K ARNY)が我が国に 侵入 し た 後， 本種 は 西 日 本にお け る 果
菜類の最重要害虫 と な り ， 特に ， 露地栽培のナス での被

害が大 き い。 防除 は 主に 殺虫剤で行わ れて い る が， 本種

は多 く の殺虫剤に 抵抗性 を獲得 し て お り ， ま た殺虫剤 の

掛か り に く い場所に 生息す る の で， 多発生す る と 殺虫剤
だ け で は 防除で き な い。

梶田 ( 1985) は， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の捕食性天

敵 と し て ， ハ ナ カ メ ム シ科 ヒ メ ハナ カ メ ム シ属か ら ナ ミ
ヒ メ ハナカ メ ム シ ( Orius sauteri)他 l 種 を 確認 し ， 筆者
ら (1985) は， ヒ メ ハナカ メ ム シ属の一種がナス に 発生

す る ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度 を 抑制で き る こ と を

明 ら かに し た。 そ し て ， 本種 を ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の防除に 利用 す る た め の研究 を実施 し て き た。

本稿で は， こ れ ま での研究の 経過 (永井 ら ， 1988 a， 

b ; 永井， 1989 a， b ; 永井， 1990 a， b ; NAGAI ， 1990 ; 永

井， 1991 a， b ; 永井， 1993) の 概 要 を 紹 介 し ， さ ら に

1989�90 年に ナ ス で実施 し た ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の総合的管理に つ い て の 試験 ( 永 井 ， 1991 c ; 永井，

1993 ; NAGAI ， 1993 など) に つ い て述べ る 。

I ミ ナ ミ キ イ ロア ザ ミ ウ マ の天敵 と して

の ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ム シの有効性

ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ は ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 以

外に ダイ ズウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， チ ャ ノホ コ リ ダニ ， カ

ン ザ ワ ハ ダニ， ワ タ ア ブ ラ ム シ ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ な

どを捕食す る が， 露地栽培ナ ス で は ， ア ザ ミ ウ マ 類幼虫

の捕食 を 目 撃す る こ と が最 も 多 い (永井， 1991 a ; 永井，

1993)。 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ と ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ

が発生す る ポ ッ ト 栽培のナス に ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ

マ を あ ま り 殺 さ な い がナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ム シ を よ く 殺す

殺虫剤M PP を散布 し ， ナ ミ ヒ メ ハ ナカ メ ム シ の密度 を

低下 さ せ る と ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度 は 高 ま っ

た。 逆に ， 殺虫剤 を散布せ ずナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ を 放

飼 す る と ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度 は 低下 し た

(永井 ら ， 1988 b )。 ま た ， 露地栽培ナ ス で はナ ミ ヒ メ ハナ

カ メ ム シ が自然発生す る と ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密

度 は低下 し た が， ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シだ け で は被害 を
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十分防 げな か っ た (永井 ら ， 1990 a)。

E ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ム シ の生態的特性

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 幼虫で ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ

を 飼育す る ( 16 時間照 明 8 時間暗， 以下 の各試験 と も 日
長条件 は 同 じ) と ， 発育零点， 発育有効積算温度 は ， 卵
期 で は l 1 .60C， 57 . 8 日 度， 全幼虫期間で は ， 1 1 . 90C， 

158 .7 日 度で， 一世代平均期間 は 23 . 8 日 ， 純繁殖率 は
3 . 99， 1 日 当 た り 内的自然増加率 は 0 . 05771雌， 1 か 月 当
た り 増殖倍率 は 5 .65 倍で あ っ た (永井， 1989 b ; 永井，
1993)。

ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の 1 齢幼虫， 3 齢幼虫， 5 齢幼虫

及び雌成虫 は， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 2 齢幼虫 を そ れ

ぞれ約3 ， 1 1， 13 及 び 22 頭捕食 し た (250Cで 24 時間当

た り ， 以下の各試験 と も 温度， 時間の 条件 は 同 じ) (永

井， 1991  b)。 ま た ， 雌成虫 は カ ン ザ ワ ハ ダニ雌成虫 を約
26 頭， ワ タ ア ブ ラ ム シ 1 齢幼虫， 4 齢幼虫 を そ れぞれ 12

頭， 6 頭捕食 し た。 こ れ ら の害虫に 対す る 機能の反応 は ，

いずれ も HOI.LING (1965) の II型に 類似 し てお り ， 餌動物

の密度が高 ま る に つ れナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シに よ る 密度

抑制か ら 開放 さ れ急激 な 密度上昇が起 こ る と 予想 さ れ

る 。 ま た ， ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ム シ雌成虫 を 用 い た 餌選択

実験 で は ， ワ タ ア ブ ラ ム シ や カ ン ザ ワ ハ ダニ に 比較 し

て ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ を よ り 強 く 選択 し て 捕食す

る 習性がみ ら れた (永井， 1991 b)。

皿 選択的殺虫剤

前述の とお り ， ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ム シだ け で は ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の被害 を 十分防除で き な い。 そ こ で，

ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ の密度 を 低下 さ せず， ミ ナ ミ キ イ

ロ ア ザ ミ ウ マ を殺す こ と が可能 な選択的殺虫剤 を補完的
に 用 い， 両者の作用 で ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除 を

行 う こ と を考 え た。

昆虫の発育 ・ 変態制御剤 (以下， IGR) は 有機 リ ン，
カ ーパ メ ー ト 及び合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 な どに 比較 し て 殺

虫 ス ペ ク ト ラ ム の狭 い 薬剤が多 く (安井， 1991)， 天敵に

悪影響が少 な い選択的殺虫剤が見 いだ さ れ る 確率が高 い

(GREATHEAD， 1990)。 そ こ で， 各種 IGR 剤 の ミ ナ ミ キ イ ロ

ア ザ ミ ウ マに 対す る 殺虫効果 を調べ る と ， 数種が ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に 対 し 殺虫作用 を 示 し た (永井 ら ，

一一一 15 一一一



162 植 物 防 疫 第 48 巻 第 4 号 ( 1994 年)

1988 a ; 永井， 1989 a ; NAGAI， 1990)。 こ れ ら の 中 で ピ リ

プロ キ シ フ ェ ン は ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ に対 し て悪影響

がみ ら れな か っ た (NAGAI ， 1990)。 こ の殺虫剤 は， ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 主 に 踊期 に 殺虫作用 が あ る こ と など

か ら ， 単独で は効果がやや不十分で あ る が， ナ ミ ヒ メ ハ

ナ カ メ ム シ が発生す る ナ ス に 散布す る と 両者の作用 で，

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対 し ， 高 い 防除効果が認め ら

れた (NAGAI， 1990 ; 永井， 1991 a)。

ま た ， 露地栽培ナ ス での ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 以外

の主要な害虫の防除 に も ， ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の密度

低下 を招 く 殺虫剤の散布 は好 ま し く な い。 そ こ で， 主要

な害虫防除が可能 な殺虫剤で， ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ に

悪影響が少 な い殺虫剤 を選びだ し た (永井， 1990b ; 永
井， 1991 a)。

IV ミ ナ ミ キ イ ロア ザ ミ ウ マ の総合的管理

1989 年 は農業試験場 ( 岡 山 県 山 陽町)内園場， 1990 年

は 県 中部山間地の農家圃場 ( 岡山 県赤坂町) に ミ ナ ミ キ

イ ロ ア ザ ミ ウ マ の総合的管理区 (以下， 総合区 と す る )

と 慣行防除区 (以下， 慣行区 と す る) と を設 け ， 組立て
試験 を行っ た 。 総合区 で は ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ を 含

むすべて の害虫防除 に 使用 す る 殺虫剤 は ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ
メ ム シ に悪影響が少 な い殺虫剤だ け と し た。 ミ ナ ミ キ イ

ロ ア ザ ミ ウ マ に対す る 殺虫剤の散布 は ， 総合区， 慣行区

と も に原則 と し て ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の被害 に よ り

秀品果率が 90% 以下に な っ た 日に実施 し ， そ の他の害虫

に は 防除が必要 と 判断 し た 時 に適宜実施 し た 。
1 農業試験場 内 での体系化試験

総合区 で は ， ニ ジ ュ ウ ヤ ホ シテ ン ト ウ の防除に ブプロ

フ ェ ジ ン水和剤 を l 回散布 し， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の 防除 に ピ リ プ ロ キ シ フ ェ ン乳剤 を 2 回散布す る 必要が

あ っ た。 一方， 慣行区 で は定植直前 に 植 え穴 に カ ル ボ ス
ル フ ァ ン粒剤 を処理 し ， ニ ジ ュ ウ ヤ ホ シテ ン ト ウ と カ ン

ザ ワ ハ ダニ の 防除に そ れぞれ 1 回殺虫剤 を散布 し た後，

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 防 除 の た め 7 種類 の殺虫剤 を

14 回散布 し た 。
図ー1 に は， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 成虫とナ ミ ヒ メ ハ

ナ カ メ ム シ成虫及び幼虫 の密度変動 を 示 し た 。 ミ ナ ミ キ

イ ロ ア ザ ミ ウ マ 成虫 は両区 と も に 7 月 下旬 ま で密度に差

がなか っ た。 し か し ， 慣行区 で は 8 月 上旬 か ら 9 月 上旬

に 密度が上昇 し た が， 総合区 で は こ の期間 も 低密度で推

移 し た。 ナ ミ ヒ メ ハナカ メ ム シ の発生 は総合区では 7 月
中旬 か ら 10 月 上旬 にほぼ連続 し て み ら れたが， 慣行区で

は ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対す る 防除 を 開始 し た 8 月

2 日以後に は全 く み ら れな く な っ た。

収穫可能 な 果実 を すべて 収穫 し ， 収穫果数 と 加害種別

の被害程度 を調査 し た 。 図 - 2 に 示 し た よ う に ， 収穫果数

に 区間差 はほ と んど な か っ た。 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の加害 に よ り秀品 に な ら な か っ た 果実， す な わ ち 被害果
は総合区， 慣行区 と も に 7 月 29 日か ら 収穫終了 時 ま で認

め ら れた。総合区での秀品果率 は 8 月 8 日 ま で 90% 以上

あ っ た が， 8 月 1 4 日 に 83 % に低下 し た の で ピ リ プ ロ キ

シ フ ェ ン乳剤 を散布 し た 。 そ の結果， 8 月 28 日か ら 9 月
9 日 ま で秀品果率 は 94�99% に 回復 し た。 そ の後， 秀品
果率 は 9 月 20 日 に 77 % に低下 し た た め ， 再び ピ リ プ ロ

キ シ フ ェ ン乳剤 を 散布 し た と こ ろ， 10 月 上句 か ら 中旬 に

は 86�95% に 回復 し た 。 慣行 区 で は 8 月 2 日か ら 9 月 5

日に か け て 8 回 の 防除 を実施 し た が， 秀品果率 は徐々 に

低下 を続 け， 9 月 上旬 に は約 50% ま で低下 し た。 害虫 に

� � � 
n ol + + t + t t t t + + t + + t + + 
?・VI ナ ミ ヒ メ ハナ

葉 u.�↑ カ メ ム シ
当 0. 1 ト .r--J λご、た 01 ___-P.-----' て
リ 1 .01 ミ 十 ミ キ イ ロ アザ ミ ウ マ個 :] 、 J 、 寸 '1 1.-.1 J リ リ 〈i本 l .ot 一 総合区 J \ 
数 0.5↓ 一 慣行区 ヘ/:二一 、し、

。

図- 1 総合的管理区及び慣行 区 での ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム
シと ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度変動 (NAGAI，

1993) 

4 は総合的管理区， ι は慣行区での殺虫剤散布 日 を 示
す
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図 - 2 総合的管理 区及び慣行 区 で の 収穫果数と ミ ナ ミ キ
イ ロ ア ザ ミ ウ マ の加害 に よ る 秀品果率の変動
(NAGAI， 1993) 

4 は総合的管理区， J. は慣行 区での殺虫剤散布 日 を 示
す
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表 - } 総合的管理の収益性 ( JO a 当 た り ) (NAGAI， 1993) 

粗収益 (千円) 防除経費 (千 円 )
粗収益 ー

防除経費 (千円 )

総合的管理 1 ， 1 1 9  14  1 ， 105 

慣行防除 1 ， 054 60 994 

総合的管理 65 46 1 1 1  
に よ る 利益

よ る 被害程度で等級 を 区分 し た ナ ス 果実の 月 別， 等級別

収穫個数に 市場での価格 を 月 別， 等級別 を掛 け算 し ， 粗
収益 を求め て 示 し た。 こ の試算での 10 a 当 たりの生産量
は， 総合区が慣行区に 比較 し て 370 kg 少 な か っ た が， 組

収益 は総合区が慣行区 よ り 65， 000 円 多 か っ た (表一 1)。

こ れ は， 慣行区で は総合区に 比較 し ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ

ミ ウ マに よ る 被害果が多 く ， 優~良品や出荷不能果が多

か っ た た め ， 粗収益が減少 し た た め であ る 。 防除経費 を

試算す る と ， 総合区が 14， 000 円 ， 慣行区が 60， 000 円 と

なり， 総合的管理に よ り防除経費 は 46， 000 円 削減で き
た。 以上に 示 し た よ う に ， 総合的管理では慣行防除に 比

較 し組収益が 10 a 当 た り 65， 000 円 増加 し ， 防除経費が

46， 000 円減少 し た 結果， 10 a 当 たり 1 1 1 ， 000 円 の利益が

見 込 ま れた (表 1)。

2 現地実証試験

ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の生息場所 と な る シ ロ ツ メ ク サ

などの雑草 地 が 周 辺に あ る 露地栽培 ナ ス の 闘場 を 選定
し ， 同一圃場内に 総合 区 と 慣行区 を 設 付 た 。

総合区で は ， ワ タ ア ブ ラ ム シ が一部 の株に集中 し て 多

発生 し た の で， 多発株だ けに DDVP 乳剤 を散布 し た。 そ

し て ， ニ ジ ュ ウ ヤ シテ ン ト ウ 防除 の た め の プ プ ロ ブ ェ ジ

ン水和剤 を ， カ ン ザ ワ ハ ダニ 防除 の た め ブ エ ニ ソ プ ロ モ

レ ー ト 乳剤 を そ れぞれ 1 回ずつ 散布 し た。なお ， 殺菌剤 の

散布 は総合区， 慣行区 を 区別せず適宜同時に 散布 し た。
総合区の ナ ス に は， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の餌に な る ダ

イ ズウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ などの在来の ア ザ ミ ウ マ類の発

生が き わ め て 多 く ， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の発生 も き わ め

て 多 か っ た 。 こ の た め ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の密度

はほ と んど高 ま ら ず， 被害果 も ほ と んど発生 し な か っ
た。 一方， 慣行区 で は定植時に べ ン フ ラ カ ル プ粒剤 を処

理 し た 後， カ ン ザ ワ ハ ダニ の 防除に 4 回， ミ ナ ミ キ イ ロ

ア ザ ミ ウ マ の 防除に 12 回 の殺虫剤 を 散布 し た が， ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 密度 は 高 ま り， 9 月 中句以後に は 半数

以上の果実が被害果 に な っ た 。
総合区 と 慣行区 と で は ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 以外

の害虫の発生が異 な っ て い た 。 ハ ス モ ン ヨ ト ウ に よ る 被
害 は総合区で 9 月 下旬 か ら 多発生 し た。 し か し ， 本種の

防除が可能で ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類に 悪影響が少 な い殺虫

剤 は見 つ か っ てお ら ず， 防除で き な か っ た 。 今後， 本種
の薬剤 を検索す る 必要 が あ る 。 ま た ， 総合区 で は ア キ ノ
メ イ ガ， ウ ス ミ ド リ メ ク ラ ガ メ 及 び コ ウ モ リ ガに よ る 被

害が慣行区に 比較 し て や や 多 く 発生 し た が， 実害 は 少 な
カ当 っ た。

以上の よ う に ， 露地栽培で自然発生の ヒ メ ハ ナ カ メ ム
シ類を活用 す る 場合， 圃場周 辺 の ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の

発生源の有無や 圃場の 面積 などが， 闘場内の ヒ メ ハ ナ カ

メ ム シ類の発生に 影響す る と 考 え ら れ る 。 ま た 一方 で
は， 慣行の 防除の体系下で は ， 潜在化 し て い る 害虫が顕

在化 し ， 被害 を 生ず るお そ れ も あり， 今後 こ れ ら 害虫 の

発生動態の注意 も 必要 で あ る 。

お わ り に

化学的防除 (殺虫剤) の問題点 と し て ， 安全性や環境

汚染に 対す る 危慎， 抵抗性害虫 の出現， リ サー ジ ェ ン ス
(誘導多発生) などが指摘 さ れ て い る 。

こ れ ら の問題の解決に は， 殺虫剤に 過度に 依存 し た 害
虫防除か ら の脱却が必要で， 天敵に よ る 自然制御力 を 活

用 し て殺虫剤 の使用 量 を極力減 ら し ， 農家所得 を向上 さ

せ る 害虫の管理 シ ス テム ， す な わ ち 総合的害虫管理の確

立が重要で あ る 。

実証試験の結果か ら ， 露地栽培の ナ ス で は ， ミ ナ ミ キ

イ ロ ア ザ ミ ウ マ 密度が低い 時期 か ら の殺虫剤散布 は， 殺
虫剤に 抵抗性 を持つ ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ よ り も 有効

な天敵であ る ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 を よ り多 く 殺 し ， 加 え

て餌に な る 在来の ア ザ ミ ウ マ 類 などの微小動物 も 除かれ

て ， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の密度が低下 し ， か え っ て ミ ナ

ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度が高 ま っ て し ま う こ と も 懸念

さ れ る 。 さ ら に ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除 を 目的

と す る 頻繁 な殺虫剤散布 は ， 同 じ 生息場所に い る ア ブ ラ

ム シ類や ハ ダニ類に も 殺虫 剤 の 淘汰圧がかか る 。 そ の結
果， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の薬剤抵抗性 を 高 め る (森

下， 1993) ばかりでな く ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ の薬剤感

受性の低下 を助長す る (森下 ・ 東， 1991)。 こ の対策 と し

て， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除に は土着天敵の ヒ メ
ノ 、 ナ カ メ ム シ類に よ る 自然制御力 を 活用 す る た め ， ヒ メ
ノ 、 ナ カ メ ム シ類に 悪影響が少 な し ま た ミ ナ ミ キ イ ロ ア

ザ ミ ウ マに 殺虫力が あ る 選択的殺虫剤 を利用 し て ， 殺虫

剤の散布回数 を極力少 な く す る こ と が有効な対策に な る

と 考 え ら れ る 。
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特性 と 害虫|坊除剤開発 に関す る 研究 京都大学段学博士
学位論文 ， 1 70 P 

新 し く 登録 さ れた農薬 (6 . 2 . 1"-'6 . 2 . 28)
掲載 は， 種 類名， 有効成分及び含有孟， 商品名 (登録年月 日 ) ， 登録番号 (製造業者又 は輸入業者名) ， 対象作物 :

対象 病害 虫 : 使用時期及び使用回数な ど ( ー・ 日ー 回 は， 収穫何 日 前何回以内散布の略) 0 (登録番号18625�18635 ま で
の1 1 件， 有効登録件数は 584 9 件)

PAP 粉剤
PAP 3 0% 

「殺虫剤」

パ プ チ オ ン粉剤 3 (6 . 2 . 7) 
18625 ( ア グ ロ ス )
稲 : ニ カ メ イ チ ュ ウ 第一世代 ・ ニ カ メ イ チ ュ ウ 第二世代 : ツ

マ グ ロ ヨ コ パイ ・ ヒ メ ト ビ ウ ン カ : 7 日 4 回， キ ャ ベ ツ :
ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 1 4 日 4 回， カ リ フ ラ ワ ー : ハ ス モ ン ヨ ト
ゥ : 14 日 2 回 ， プ ロ ッ コ リ ー : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 2l 日 2
回， は く さ い : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 2 1 日 3 回， だ い こ ん ・ か
ぶ : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 30 日 2 回， ほ う れん そ う : ハ ス モ ン
ヨ ト ウ : 21 日 3 回， レ タ ス : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 2 1 日 4 回，
ばれい し ょ : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 1 4 日 3 回， だ い ず : シ ロ イ
チ モ ジ マ タ. ラ メ イ ガ : 30 日 2 回， く り : モ モ ノ ゴマ グPラ ノ
メ イ ガ : 14 臼 4 回， 茶 (夜下栽培を|徐 く チ ャ ド ク ガ :
摘採 21 日 前 ま で : 2 回以内， 桑 : ク ワ ヒ メ ゾ ウ ム シ ・ ク ワ
ノ メ イ ガ ・ ヒ シ モ ン ヨ コ バ イ ・ カ サ ハ ラ ハ ム シ : 摘採 15
目 前 ま で : 4 回以内

ケルセ ン水和剤
ケ ル セ ン 33 . 0%
ケ ル セ ン 水和剤 33 (6 . 2 . 7) 
18626 ( ア グ ロ ス )
な つ み かん : ミ カ ン ハ ダニ ・ ミ カ ン サ ビ ダニ ・ コ ウ ノ シ ロ ハ

ダニ ・ ミ ヤ ケ ハ ダニ : 2 1 日 2 回， み か ん : ミ カ ンハ タ.ニ ・
ミ カ ン サ ビ ダニ ・ コ ウ ノ シ ロ ハ ダニ ・ ミ ヤ ケ ハ ダニ : 7 日
2 回， り ん ご : リ ン ゴハ タ.ニ ・ オ ウ ト ウ ハ ダニ ・ ナ ミ ハ ダ
ニ : 7 日 2 回 ， な し ハ ダニ 類 : 7 日 2 回， も も : ハ ダニ
類 : M 日 2 回， お う と う : ハ ダニ類 : 7 日 2 回， い ち ご ハ

ダニ類 : 3 EI 2 回， き ゅ う り ・ ト マ ト : ハ ダニ 類 : 前 日 2
回， メ ロ ン ・ ス イ カ : ハ タ。ニ類 ・ 3 日 2 回， さ や い ん げん ・
さ や え ん ど う : ハ ダニ 類 : 7 日 2 回 ， 茶 ( 複下栽培 を |徐
< ) ハ ダニ類 : 摘採 20 目 前 ま で : 2 回以内， 花 き : ハ ダ
ニ類 . 発生初期 : 2 回以内

MEP 7.!<平日�J
MEP 5 . 0% 
ス ミ チ オ ン ゾ/レ (6 . 2 . 7)
18627 ( ア グ ロ ス )
き く ・ ば ら ア プ ラ ム シ類 6 回以内

フサラ イ ド水和剤
フ サ ラ イ ド 20 . 0%

「殺菌剤J

ラ プサ イ ド フ ロ ア プル (6 . 2 . 7)
18629 呉羽化学) ， 18630 (武田薬品) ， 18631 日 本段

薬) ， 18632 (北輿化学) ， 18633 (八洲化学) ， 18634 (三
共) ， 18635 (北海三共)

稲 : い も ち 病 : 1000�1 500 倍 : 収穫 2 1 日 前 ま で : 穏 ば ら み
期以降 4 回以内 : 散布， 空中散布， 無人ヘ リ コ プ タ ー に よ
る i孜布

「 そ の他J
ク ロ ロ フ ァ シ ノ ン粒剤
ク ロ ロ フ ァ シ ノ ン 0 . 010%
ネ ズ コ 粒剤 L (6 . 2 . 7) 
18628 (境野義製薬)
良耕地 ・ 草地 ・ 林地 : 野 そ

新しい 「植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル
本誌名金文字入 ・ 美麗装鎖

本誌 B 5 判1 2 冊1 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 。 ⑤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 390 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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ベ ト ナ ム に お け る稲作 と ト ビ イ ロ ウ ン カ の発生
よ し と わ だ
芳人 ・ 和 田

すず き

鈴木 節

(93 万 ha) に 分 け ら れ る が， 多 か れ少 な かれ年中様々 な
成育段階の イ ネ が存在す る 。 春作 と 夏秋作 で は 直播栽培
が広 く 普及 し て い る 。 ト ビ イ ロ ウ ン カ 抵抗性遺伝子 を も
っM TL 58， IR 64， IR 36 等 の 品 種 が栽 培 さ れ て い る
が， 後述す る よ う に 抵抗性品種の感受性化が問題化 し て
お り栽培品種 は速やかに 変化 し て い る 。 乾季に 栽培 さ れ
る 春作の最大 の 作付 け制限要因 は， 水不足 と そ れが も た
ら す塩害で あ る 。 一方， 雨季に 作付 け さ れ る 夏作では感
受性の ロ ー カ ル品種が約 60% 栽培 さ れ てお り， 直播率 は
約 50% に 低下す る 。

メ コ ン デル タ で は ， 1969 年に ト ビ イ ロ ウ ン カ の最初の
大発生があり， 1973 年ごろか ら ト ビ イ ロ ウ ン カ 抵抗性遺
伝子 B ph1 を持つ IR 1561， IR 26， IR 3 0 等 の 品種の栽培
面積が増大 し た 。 し か し ， 1976 年に こ れ ら の 品種 を加害
す る バイ オ タ イ プ 2 が出現 し ， 1997 �7 8 年に は 大規模 な
ト ビ イ ロ ウ ン カ の発生が起 こ っ た 。 こ の発生に よ る 米の

減収 は 100 万 ト ンに 達 し た と 推定 さ れ て い る (THU AT，
1991)。 こ れ を 機に 抵抗性遺伝子 b ph2 を持つ 品種群 (IR
36， IR 38， IR 42 等) が導入 さ れ， 以後 1987 年 ま で ウ ン
カ 類の発生 は軽微に と ど ま っ た (図 2)。 し か し ， 1988 年

に ミ ン ハ イ 県 で IR42 が感 受性化 し た の を 発端に ， 新 し

農林水産省九州農業試験場
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ベ ト ナム は， 労働 人 口 の約70% が農業に 従事 し て い る
農業国 で あり， 経済に 占 め る 農 業 の 割 合 は き わ め て 高
い。 農産物の な か で も 米 は と びぬ け て 重要であり， 家畜
と 商品作物 を 除 く 食糧生産の約 90% を 占 め ， 同国 の貴重
な輸出品 のーっ と な っ て い る 。

ベ ト ナム に は南部の メ コ ン デル タ と 北部の紅河デル タ
の 2 大穀倉地帯が あ る 。 ト ビ イ ロ ウ ン カ は気候 も イ ネ の
栽培方法 も 異 な る 両地帯に 共通の最重要害虫で あり， 特
に 近年の多発が問題に な っ て い る 。 さ ら に ， 本種の周年
発生が可能な北限に 位置す る 紅河デル タ 一帯は， 梅雨期
に 日本に 飛来侵入 す る ト ビ イ ロ ウ ン カ の一次 飛来源 と し
て も 近年に わ かに注目 を 集 め て い る 地域 で あ る 。 し か
し， ベ ト ナムにお け る 稲作や ト ビ イ ロ ウ ン カ の発生 は，
そ の重要性に も か かわ ら ず こ れ ま で あ ま り知 ら れて い な
か っ た 。 筆者 ら は， 熱帯農業研究プ ロ ジ ェ ク ト 「東 ア ジ

ア モ ン ス ー ン地域にお け る 移動性水稲害虫 の広域発生実
態 の 解 明 J の 一環 と し て ， そ れぞれ 1993 年3�4 月 と
1992 年 4 月 に ベ ト ナム の ト ビ イ ロ ウ ン カ 問題 を 調査 す
る 機会に 恵 ま れた 。 き わ め て 短期間の ， かつ情報収集主
体 の 調査 で あ っ た た め に 得 ら れ た 知見 は限 ら れ て い る
が， 今後の研究の参考 ま でに ， 北部ベ ト ナム に 関す る 調

査結果 を 中心に 報告す る 。
調査に 際 し て は 多 く の方々に ご助力いただい た 。 と り

わ けベ ト ナム 農業食糧省作物生産保護局 と 作物保護研究
所の方々 は休 日 も い と わず調査にご協力 く だ さ っ たばか

りでな く ， 資料の 発表 を快諾 し て く だ さ っ た 。 ま た ， 当

試験場地域基盤研究部の寒J I !一成 ・ 鶴町昌市両室長か ら
は本稿の ま と めに 際 し 有益な助言 を い ただい た 。 厚 く お

礼 を 申 し上 げ る 。
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熱帯に 位置す る メ コ ン デル タ の 月 平均気温 は 周 年 25
�28 .5 度 の範囲内に あ り 安定 し て い る が， 降雨量 の変化
は大 き く 5�10 月 が雨季， 1 l�4 月 が乾季 で あ る (図
1)。 メ コ ン デル タ の濯滋地帯で は 2�3 期作が営 ま れて い

る 。 栽培時期に よ り主 と し て 1l�3 月 に 栽培 さ れ る 春作
(82 万 ha)， 4�8 月 の 夏秋作 ( 105 万 ha)， 8�1 月 の 夏作

。

図 ー 1 紅 河 デ ル タ ( ハ ノ イ : N ) とメ コ ン デ ル タ ( カ ン

ト ー : S) の 月 平均気温 と 月 間降雨量.
数値 は 1961�90 年の平均値.
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図 - 2 メ コ ン デル タ に お け る ト ピ イ ロ ウ ン カ 発生面積の

年次変動

発生面積 は要防除 と 診断 さ れた面積であ り ， 被害面積

は こ れ よ り 少 な い. 1981�87 年 に つ い て は デー タ を

入手 で き な か っ た が， 発生 は き わ め て 少 な か っ た と い
わ れ る .

い バ イ オ タ イ プが ま た た く 聞に メ コ ン デ ル タ 一帯に 広
が っ た 。 こ の バ イ オ タ イ プ の 特徴 は ， 砂 hl， b ph2， 
めh 4 の いずれ を持つ 品種に 対 し て も 加害性 を示す こ と
で あ る にHAU ， 1990， 1992， 1993 : THU AT et a1 . ，  1992) 。
1990 年以後 メ コ ン デ ル タ で は 毎年 10�15 万 ha の 水 田
に 被害が発生 し てお り， ベ ト ナ ム 政府 は そ の対策に 苦慮
し て い る 。 新た な抵抗性品種の 導入 と リ サー ジ ェ ン ス を
誘起す る 水田初期の不要な農薬散布の抑制が現在試み ら
れて い る 。

H 紅河デル タ の稲作 と ト ビ イ ロウン カ の

発生

1 作期と品種構成

メ コ ン デル タ と 異 なり， 紅河デル タ の気候に は高温多
雨の 5�9 月 (夏) と 低温小雨の 12�2 月 (冬) 及び季節
の 移行期か ら な る 四季が認め ら れ る (図-1) 。 紅河デルタ
は典型的な水稲二期作地帯で あり， 主に 12�6 月 に 冬春
作 (第一期作 : 52 万 ha) ， 7�11 月 に 夏作 (第二期作 : 56 
万 ha) が栽培 さ れ る 。 直播は ほ と ん ど行わ れて い な い。

ト ビ イ ロ ウ ン カ 以外の主要な減収要因 は ， 冬春作で は
い も ち 病 の 発生， 冷害， 酸性土壌に よ る 生理障害 で あ
り， 夏作で は洪水や台風に よ る 風水害であ る 。 し た が っ
て ， 各作期 の栽培品種 と 栽培時期の選択 に はこれ ら の生
産阻害要因対策が重 き を な し て い る 。 1992 年の紅河デル
タ 6 県にお け る 冬春作の作付品種 を み る と ，CR 203 が最
も 多 く 44% を 占 め て い る 。 こ の 品種 は抵抗性遺伝子 b ph
2 を も ち ト ビ イ ロ ウ ン カ 抵抗性であ る ( ち な みに CR は
ト ビ イ ロ ウ ン カ 抵抗性 を意味す る ベ ト ナ ム 語の イ ニ シ ャ

ルに 由来す る ) が， い も ち 病 に対 し て感受性であ る た め
に 夏作に 比べ作付 け率 は低い。 次 い で栽培面積が多 い の

は， い も ち 病抵抗性でか つ 耐寒性 ・ 耐酸性 を 兼ね備 え た
VT 10， DT 10 で あり， 合わ せ て約 25% で あ る 。 こ れ ら
2 品種は と も に ト ピ イ ロ ウ ン カ に対 し感 受性 で あ る が，
DT 10 は あ る 程度園場抵抗性 を 示す と さ れ る 。 こ の ほ か
に ト ビ イ ロ ウ ン カ に 対 し て CR 203 並 み の 閏場抵抗性 を
示 し (抵抗性遺伝子 は 不明) ， 高収， 耐寒性， い も ち 抵抗
性 の 条件 を み た す IR 17 494 の 作 付 け が近年増加 し て い
る 。 か つ て 最大 の栽培面積 を 占 め て い た IR 8 は 1980 年
以後 しだいに 減少 し て い る が， なお 6% 程度栽培 さ れて
い る 。 一方， 1981 年以来 ト ビ イ ロ ウ ン カ が しば しば多発
し た 夏作 で は CR 203 の作付 け割合が高 く ， 1992 年に は
54%， 1990�91 年に は そ れ以上であ っ た と い わ れ る 。 ま
た 夏期に は 台風が稲作の最大の脅威で あ る の で， ト ビ イ
ロ ウ ン カ に 対 し て は感受性で あ る が光周 期感受性で台風
シ ーズ ン の 後に 開花 し ， 深 水 ・ 低肥条件に 適 し て い る
M oc T uy en ，  Bao Thai 等 の 品種が約 27 % 栽培 さ れ て
い る 。

2 冬春作上のト ビイロウンカの越冬と発生

冬春作 は 栽培時期 ・ 期 間に よ っ て 冬作， 早春作， 春
作， 晩春作に 細分 さ れ る (表 1) 。 こ の う ち ， ト ビ イ ロ ウ

ン カ の発生が問題に な る の は冬作 と 早春作に 限 ら れ る 。
冬作 と 早春作で栽培 さ れ る の は， 酸性度 の 高 い 深 水田に
適 し た 栽培期間の長 い 品種であ る 。 な か で も ， ト ビ イ ロ
ウ ン カ の越冬 と 発生に と っ て と りわ け重要 と 考 え ら れ る
の は冬作で あ る 。 冬春作に 占 め る 冬作の割合 は内陸側の

3 県 で は 5% 以下であり， 湿地帯の 広が る 海側 の 3 県 で
も約 10% と 低 い が， ト ピ イ ロ ウ ン カ の発生量 は最 も 多 い
と い わ れ る 。 1993 年 4 月 上旬に 行 っ た 野外調査にお い て
も そ れが確認 さ れた。

冬作 を代表す る 品種 は Ngoi と 総称 さ れて い る 長稗の
ロ ー カ ル品種群で あり， 浮稲 と さ れて い る 。 Ngoi は ト ピ
イ ロ ウ ン カ に 対 し て 非常に 感受性で あ る ばかりで な く ，
晩生の 夏作が収穫 さ れ る約 1 か 月 前に 当 た る 10 月 中 下
旬に播種 さ れ る た めに ， 夏作で羽化 し た 長麹型成虫が苗
代に 容易 に 侵入 で き る 。 苗代期間 は約 50 日 と 長 く ， 苗が
7 葉期に 達 し て か ら 移植 さ れ る 。これに 対 し て ， 夏作収穫
後の寒冷な 12�1 月 に播種 さ れ る 春作の苗代に ， 夏作か
ら 直接成虫が侵入す る こ と は ま ず な い と い え る 。 と りわ
り 春作の主体 を 占 め る CR 203 の 播種の ピ ーク は 1 月 下
旬 であり， ト ビ イ ロ ウ ン カ がこの 品種上で越冬す る可能
生 は 無視で き る 。

ト ビ イ ロ ウ ン カ の越冬 はお も に成虫態で， 苗代の外に
ひ こ ば え で も 行 わ れ る と さ れ る o 作物保護研究 所 の

THU AT博士の説 明に よ れば， 越冬成虫 の 産卵期 はお も に
2 月 で， 3 月 上~下旬 に 幼虫 が発生 し ， 3 月 下旬�4 月 上
旬に 次 世代成虫が出現す る 。 ま た ， 暖冬年に は 発生 ピ ー
クが早 ま り， 冬期に も 幼虫がみ ら れ る と い う 。 休眠性 は
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1 67 ベ ト ナ ム に お け る 稲作 と ト ピイ ロ ウ ン カ の発生

表 ー 1 紅河デJレ タ の ピ ン フ ー 県 に お け る 冬春作

f乍期 土壌条件 主製品種 機種適Wl 術移植矧 収機感期

(割合)

冬作 深水田 ロ ー カ /レl171磁 ， C 180 1 0 月 F句 7 梨l羽 5 月 中 句

( 10% ) C37， 268 10 月 下旬 7 梨JtJJ 5 月 中旬

早春作 深水田 DTlO， V N 1 0， N N75四 I 1 1 月 F句 6�6.5 主�l羽 5 月 下旬�6 月 上旬

(25%) XlIan so 6， I R 17494 1 1 月 下旬 6�6.5 禁JVl 5 月 下旬�6 月 上旬

春作 不完全縫I飯田 V 1 4 ，  1 548， I R8， 1 2 月 上旬 6 楽j別 5 月 下旬�6 月 上旬

(50%) CR203， N9 l 月 中旬 3.5 主E期・ 5 月 下旬�6 月 上 旬

晩春作 完全襟獄図 LlIa la i ，  Tap giao 5， 1 月 下旬 3.5�4 1l!>1羽・ 6 月 中句

05%) CN2， QlIe Tieu 2 月 上旬 3.0�4 X主l羽・ 6 月 中 句

X 1，000 ha  

- 冬春作
nm fl作

トピイロウンカ発生面積

図 - 3 紅河デ ル タ に お け る ト ピ イ ロ ウ ン カ 発生而般の年

次変動

発生面積の説明 は 図 2 参照.

行 っ た 結果 も そ れ を支持 し て お り ， 冬春作上の ト ビ イ ロ
ウ ン カ 発生面積 は l 月 の 平均気温 と 高 い 正の相闘があ り
(図-4 ) ， 他の 2 変数の影響 は有意で、 なかっ た 。 ト ビ イ ロ
ウ ン カ の多 発 を 招 く 暖冬 は ， こ の季節 と し て は 例 外的 な

南風の頻度が高い結果 も た ら さ れる。 しかし ， ト ビ イ ロ
ウ ン カ の 発生が 1985 年以後 に 冬春作上で急増 し た 原因
に つ い て は不明である。

4 バ イ オ タ イ プの 発達

紅河デ ル タ の ト ピ イ ロ ウ ン カ は 1987 年 ご ろ に バ イ オ
タ イ プ lから 抵抗性遺伝子 Bph 1 を 持 つ 品種 を 加 害 す

るバ イ オ タ イ プ 2 に 変化 し た 。 作物保護研究所 で毎年実
施 さ れて いる検定結果 に よ れ ば， 紅河デ ル タ の ト ビ イ ロ
ウ ン カ は 1992 年 も な お バ イ オ タ イ プ 2 の ま ま で あ り ，

1993 年 4 月 上旬 に 実施 し た 野外調査 に お い て も 抵抗性
遺伝子 bþh 2 を も っ CR 203から は ト ビ イ ロ ウ ン カ を 全

く 発見で き なかっ た 。 こ れ に 対 し て ， メ コ ンデ ル タ で は

す で に 1988 年 ご ろから 抵抗性遺伝子 bþh 2 を持 つ 品種
を加 害 で きるバ イ オ タ イ プに個体群が変化 し て いる。 こ

れ は ， ベ ト ナ ム の南部 と 北部 の 間 で は ト ビ イ ロ ウ ン カ の
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どの発育段階 に つ い て も 知 ら れて い な い。 越冬場所 と し
て の ひ こ ば え と 苗代 の相対的重要性 に つ い て は， 質問 し
た すべて の闘係者が一致 し て苗代が よ り 重要であると 考
え て お り ， そ の理由 と し て ， 乾季 に あ たる冬期 に は ひ こ
ば え の発生 自 体が き わ め て 少 な い こ と を指摘 し た 。 ト ビ
イ ロ ウ ン カ の発生が問題 に なるの は冬作 と 一部の早春作
に 限 ら れて いる事実 も ， 苗代が主 要 な越冬場所であるこ
と を示唆 し て いる。

Ngoi に 代表 さ れる冬作 は ， 中 国南部へ長距離移動す
るト ビ イ ロ ウ ン カ の発生源 と し て も 重視 さ れる。 冬作 は
夏期に 入 り 洪水が発生する前 に収穫するた め収穫期 は 5
月 中旬 で あ り ， 主 要 な 春 作 の 収穫期 よ り 約 2�5 週間早
い。 紅河デ ル タ 起源の ト ビ イ ロ ウ ン カ が中国南部で 2 世
代増殖 し た の ち に梅雨期の 日 本 に 飛来 すると 仮定 す れ
ば， 遅 く と も 5 月 上旬 に紅河デ ル タから 移出する必要が
あるが， こ の時期 ま でに ト ピ イ ロ ウ ン カ の長麹型成虫密
度が十分高 まるの は冬作 と 一部の早春作 に 限 ら れる。

3 ト ビ イ ロ ウ ン 力 発生面積の年次変動

紅河デ ル タ で は1981 年 に 夏作上で ト ピ イ ロ ウ ン カ が
初 め て 大発生 し た 。 発生面積 は1984 年 ま で冬春作 よ り 夏
作で多かっ た が， 1985 年 に 逆転 し ， 以後 は一貫 し て冬春
作上の発生が上 回 っ て いる(図 3) 。 そ の原因 と し て 指摘
さ れて いるの は ， 1985 年以後 C R203 の作付け割合が夏
作で増加 し た こ と で ある (Icll， 1991 ) 。 しかし ， 夏作上の
ト ビ イ ロ ウ ン カ 発生面積 に は 最近12 年間 に 明瞭な減少

傾向が認め ら れず， 発生面積の逆転 は 1985 年以後の冬春
作上の発生急増 に求 め ら れ よ う 。 最近 8 年間の冬春作 に
お ける発生面積の年変動幅 は 4 倍以 内であ り ， 発生 は 高
水準 に安定する傾 向 を 示 し て いる。 (図-3) 。

冬春作上の ト ビ イ ロ ウ ン カ の発生面積の変動袈因 と し

て ， 冬 期 の 気 温 の 変 動 が 考 え ら れ て いる (THO and 

TIIUAT， 私信) 。 入手で き た 1986 �92 年のデ ー タ を用い

て ， 最寒月 ( 1 月 ) の 平均気温， 前年夏作上の発生面積及
び冬期 の 降雨量 を 説明変数 と し て 段階的重回帰分析 を

事 : 一種の保混苗代で育苗 さ れ る .
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図 - 4 紅河デル タ に お け る 最寒月 ( 1 月 ) の平均気混 と 冬

春作上の ト ビ イ ロ ウ ン カ 発生面積の 関係

気温は ハ イ フ ン 県 に お り る 測定値.

遺伝的交流が き わ め て限 ら れて い る こ と を 示 し て い る 。

将来バ イ オ タ イ プ3 が出現 し た 場合に は IR 50401 など
の品種を導入す る こ と が検討 さ れて い る 。

紅 河 デ ル タ で は 1985 年以来CR 203 が 高 い 作付 け 率
を維持 し て い る が， す でに述べた よ う に 砂 h2 遺伝子 を
持つ 品種の プ レ イ ク ダ ウ ン の兆 し は ま だ み ら れな い。 そ
の理由のーっ と し て ， 冬春作期に ト ビ イ ロ ウ ン カ がお も
に 侵入 し発生す る の は抵抗性遺伝子 を持た な い 品種主体
の冬作 と 早春作で あ る こ と ， す な わ ち 冬春作期に は 品種
加害性に 関 し て 淘汰がほ と んど働 か な い こ と を あ げ ら れ
よ う 。

5 日 本への一次飛来源とし て の可能性

日本， 中国 及 び紅河デル タ で は バ イ オ タ イ プ I か ら 2
への変化がほぼ同時に 起 こ っ たばかりでな く ， 現在 も バ
イ オ タ イ プ 2 に と ど ま っ て い る のに 対 し て ， ベ ト ナ ム 南
部 を 含む他の 東南 ア ジ ア 地域 で は遅 く と も 1987 年以前
広 ， 抵抗性遺伝子 bp h2 を持つ 品種 を加害す る バ イ オ タ
イ プが出現 し て い る (寒川 ， 1992)。 実際に ， 紅河デル タ
と 日本の ト ビ イ ロ ウ ン カ 個体群のバイ オ タ イ プ検定品種
に 対す る 加害特性 は よ く 似てお り， イ ン ド シ ナ 半島南部
の 熱帯個体群 と は明 ら かに 異 な っ て い た ( 和 田 ， 未発
表)。 イ ン ド シ ナ 半島 で は 3 �7 月 ， と りわ け 5�7 月 に は
南西モ ン ス ー ン が卓越す る の で， 中国 南部 の稲作地帯へ
の ト ピ イ ロ ウ ン カ の 飛来が観察 さ れて い る 時期に は， 紅
河デル タ か ら の 移動 を 可能に す る 気流が存在す る 。 さ ら
に 8�2 月 に 卓越す る 北東 モ ン ス ー ン が中国南部か ら の
戻り移動 を可能に す る (CHENG， 197 9)。 こ れ ら の状況証拠
に 基づ い て ， 紅河デ ル タ や海南島， ベ ト ナ ム と の国境に
近い 中国南岸部 など， ト ビ イ ロ ウ ン カ の周年発生が可能
な北限地帯が 日本に 飛来す る 本種の一次 飛来源であ る と
す る 見方が最近有力に な っ て い る 。 胡 ら (1992) の解説

に あ る よ う に ， 中国 に 飛来す る セ ジ ロ ウ ン カ に つ い て も

イ ン ド シ ナ 半島が そ の 主要 な 飛来源 と 目 さ れて い る 。

ト ビ イ ロ ウ ン カ の海外飛来説 が確立 し て 以来， 精力的
かつ多角的な研究に よ っ て 本種の広域移動の実態が し だ
いに 解明 さ れつ つ あ る 。 バイ オ タ イ プの研究が示唆す る
よ う に ， 北ベ ト ナ ム か ら 極東地域に か け て 分布す る ト ピ

イ ロ ウ ン カ は ， モ ン ス ー ン を利 用 し て 長距離移動 を 繰り

返 し つ つ維持 さ れて い る 独 自 の個体群であり， 熱帯の ト

ビ イ ロ ウ ン カ と の遺伝的交流 は き わ め て限定 さ れ て い る
可能性が高 い。 紅河デル タ 一帯が一次 飛来源で あ る こ と

を実証す る た めに は さ ら に 検討が必要 で あ る が， こ の地
帯の ト ビ イ ロ ウ ン カ の研究が， ベ ト ナム ばかりで な く 中
国 ， さ ら に 日本， 韓国 の ト ビ イ ロ ウ ン カ 問題に と っ て 大

変重要であ る こ と は疑 い な い で あろ う 。

お わ り に

ベ ト ナ ム で は ペ レ ス ト ロ イ カ のベ ト ナ ム版 と い わ れ る
ド イ モ イ 政策 の 進展に 伴い ， 農業協同組合 と 個人農家 は

行政的計画組織か ら 除外 さ れ， 強制的な生産 シ ス テム の
適用 を外 さ れて い る (筒井， 1991)。 農地 も 実質的に 個人
所有 と なり， 作付 け 品種， 病害虫防除 を含む肥培管理 は
個々 の 農家 の 自 由意志にゆだね ら れ る よ う に な っ た。 こ
の大 き な農政の転換に ど う 対応 し て い く かが， 農家ばか
りでな く 研究者 の 緊急か つ重要 な課題で あ る と い う 話 を
繰り返 し 耳に し た。 実際に 同一地域内に 作付 げ さ れ る 品
種は き わ め て 多様化 し てお り， 発生予祭や 防除が困難に
な っ た と い わ れ る 。 市場の 自 由化 と 生産手段の私有化に
伴い， 十分 な知識が な い ま ま に 農業機械， 農薬， 新品種
の 導 入 が進行 し て い る こ と こ と に 対す る 危慎 の 声 も 多
か っ た。 情報， 予算， 研究資機材， 研究者 数の いずれ も
限 ら れて い る な か で研究者 の レベルア ッ プが一層必要に
な っ てお り， こ の面での 日本の協力に 対す る 要望 と 期待
は き わ め て 高 く ， かっ真剣 で あ っ た。 ベ ト ナ ム の研究者
と の実質的な共同研究の実現 を 期待 し た い。
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PCR一マ イ ク ロ プレー ト ハ イ ブ リ ダ イ ゼーション法 に よ る

カ ン キ ツ エ キ ソ コ ーテ ィ ス ウ イ ロ イ ド の検定

農林水産省横浜植物防疫所 斉 藤 範 彦
はた や たつ じ し かた えい し ろ う

北海道大学農学部植物 ウ イ ル ス 病学 ・ 菌学講座 畑谷 達児 ・ 四 方 英四郎

は じ め に

農林水産省植物防疫所で は ， 海外か ら 輸入 さ れ る 果樹
類， い も 類， 花 き 球根類に つ い て は 隔離検疫に よ り， ま

た ， 圏内で栽培 さ れて い る 優良 な果樹母樹に つ い て は 果
樹母樹 ウ イ ル ス 病検査に よ り， ウ イ ル ス や ウ イ ロ イ ド の
検定 を行 っ て い る 。

近年， 海外か ら の遺伝資源導入や 圏内にお け る 果樹生

産の増加， 多様 化に 伴い， 植物防疫所にお け る こ れ ら の
検定 は増加の一途 を た ど っ て い る 。 こ の た め ， 短時間に

大量の試料 を精密に 検定で き る 技術が必要 と な っ た。

ウ イ ル ス の検定で は ， 汁液接種等 の 生物検定， 電子顕

微鏡に よ る 検定等従来の方法に 加 え ，ELISA法が多 く の

ウ イ ル ス で実用化 さ れた た め 迅速， 精密な検定が可能 と

な っ た。 し か し ， ウ イ ロ イ ド は外被 タ ンパ ク 質 を持た な

い裸の RNA の た め ， ELISA法等 の 血清学的検定 を 使 え

な い ， 電子顕微鏡に よ る 検定が事実上不可能， などの制

約が あ っ た。 こ の た め ， ウ イ ロ イ ド の検定は生物検定や

被検植物か ら 抽出 し た 核酸の 電気泳動に よ り行 わ れ て き

た。 し か し ， こ れ ら の方法 は検定期聞が長 い ， ウ イ ロ イ

ド の種類 を特定で き な い ， 等 の 短所が あ っ た。

近年， 分子生物学等 の発達に よ り， 多 く の ウ イ ロ イ ド

の塩基配列が決定 さ れた 。 ま た ， 数時間の 内に 目的 と す
る 遺 伝子 を 大 量 に 増 幅 す る PCR (polymeras e cha in 

reac tion)法や， 非放射性プ ロ ー プ を 用 い た ハ イ プ リ ダイ

ゼー シ ョ ンに よ る 検出法が考案 さ れた。

こ れ ら PCR 法や ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン法 を 用 い た

遺伝子診断法に よ り， ウ イ ロ イ ド の検定を精密かつ短時

間に 実施す る こ と が可能 と な っ た。

PCR 法やハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン法に つ い て は ， 本誌

第 44 巻第 12 号 ( 1990) で兼松 ら 及び佐野が詳 し く 解説

し て い る の で参照 さ れた い。
PCR- マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 法

は， INOU YE and HONDO ( 1990)に よ っ て 医学分野で開発 さ

れた新 し い ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン の技術で あ る 。 ハ イ

Detection of Citrus exocortis viroid by PCR-microplate 

Hybridization. By Norihiko SAITO， Tatsuj i HATAYA and 

Eishiro SHIK ATA 

プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン は 現在， ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ ブ リ ダ
イ ゼ ー シ ョ ン等 の よ う に ， 核酸を ニ ト ロ セ ル ロ ー ス やナ

イ ロ ン膜に 固定 し て行 わ れ て い る が， 本法 は ELISA検
定で用 い ら れて い る ポ リ ス チ レ ン 製の マ イ ク ロ プ レ ート

に PCR 法に よ っ て 増幅 し た DNA を 直接 固定 し て 行 う

も の であ る 。PCR 産物の ア ガ ロ ー ス ゲル 電気泳動 で は 非

特異的増幅に よ る バ ン ド の 混在や増幅ノ T ン ド が不明瞭の

た め そ の判定が難 し い試料で も ， マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ

プ リ 夕、イ ゼー シ ョ ン を行 い吸光度 を 測定す る こ と に よ り

容易に 判定で き る 。
HATAYA et al .  ( 1993) は本法 を 植物 ウ イ ル ス ( ジ ャ ガ イ

モ Y ウ イ ル ス) の検出に 応用 し 良好な結果 を 得， そ の検
出感度 は ELISA法 の 10 ， 000 倍 で あ っ た と 報告 し て い

る 。 ま た ， 筆者 ら は ホ ッ プ潜在 ウ イ ロ イ ド (HLVd)，

ホ ッ プわ い化 ウ イ ロ イ ド (HSVd)， キ ク わ い化 ウ イ ロ イ

ド (CSVd)， ジ ャ ガ イ モ や せ い も 病 ウ イ ロ イ ド

(PSTVd) に つ い て も 本法 を応用 し 良好な結果 を得て い

る (畑谷 ら ， 1992 ; 李 ら ， 1992)。

本 稿 で は ， カ ン キ ツ エ キ ソ コ ー ティ ス ウ イ ロ イ ド
(CEVd) を対象 と し た PCR-マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ

ダイ ゼー シ ョ ン法の実際に つ い て 解説 す る 。

1 PCRーマ イ クロプレー ト ハ イ ブ リ ダ イ

ゼ ー ション 法 に よ る カン キ ツ エ キ ソ コ

ー テ ィ ス ウ イ ロイ ド (CEVd) の検出

CEVd は， 我が国 で カ ン キ ツ 類の台木 と し て 多 く 用 い

ら れて い る カ ラ タ チ 等に 樹皮 の 亀裂や剥皮 を 生 じ さ せ る

ウ イ ロ イ ド で あ る 。 本 ウ イ ロ イ ド は接 ぎ 木伝染 し ， ま

た ， 擢病樹 を切断 し た 刃物等に よ っ て も 容易 に 伝染す る

(GARNSEY and BAIlK I.EY ， 1988)。

現在， 植物防疫所にお け る 本 ウ イ ロ イ ド の検定は ， 木
本指標植物であ る エ ト ロ グ シ ト ロ ン ア リ ゾナ 861 - S1 を

用 い た接 ぎ木検定 (RO ISTACllER et al.， 1 977)， 草本指標植物

であ る ラ ト ガストマトを 用 い た 汁液接種検定 (長尾 ・ 脇

本 ， 1981) 及 び 抽 出 核酸 の リ タ ー ン ゲル 電 気泳 動 法

(SCllUMACHER et  al.， 1986)に よ っ て 行 っ て い る が， 本 ウ イ

ロ イ ド の さ ら に 迅速か つ精密 な検定の た め ， 遺伝子診断

法の導入に つ い て検討 を行 っ た。 こ の研究は， 農林水産
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0 . 5  m L の磨砕緩衝液 を 加 え 振 と う する。
② 1 2 ， 000 rpm で 1 分間遠心する。 上清に 0 . 5 m l の

水飽和 フ ェ ノ ー jレ ク ロ ロ ホ ル ム ( 1 : 1 ) を 加 え 5 分

間振 と う する。

③ 12 ， 000 rpm で 3 分間遠心する。 上清 に 1/10 倍容
の 3 M 酢酸ナ ト リ ウ ム (pH 5 . 2) ，  6/10 倍容の イ ソ
プ ロ パ ノ - Jレ を加 え 転倒混和する。 300Cで 30 分間
静置する。

④ 15 ， 000 rpm で 5 分間遠心する。 沈殿 を 0 . 45 ml の

蒸留水 に溶解する。 0 .4 5 m l の 水飽和 フ ェ ノ ー ル :
ク ロ ロ ホ ル ム ( 1 : 1 ) を 加 え 5 分間振 と う する。

⑤ 12 ， 000 rpm で 3 分間遠心する。 上清 に 1/10 倍容
の 3M 酢酸 ナ ト リ ウ ム (pH 5 . 2) ，  2 . 5 倍容 のエタ
ノ ー ル を 加 え ， 転倒混和する。 - 80 度 で 30 分間静置
する。

⑥ 1 5 ， 000 rpm で 5 分間遠心する。 沈澱 を 5 分間減圧
乾燥 さ せ た 後， 0 . 2  m l の 蒸留 水 に 溶解 する。 0 . 05
ml の 10 M LiCl を 加 え 氷 中 で 1 1挽静置する。

⑦ 15 ， 000 rpm， 4Tで 10 分間遠心する。 上 清 に 2 . 5
倍容のエタ ノ ー ル を加 え 80 度 で 1 時間静置する。

⑥ 1 5 ， 000 rpm で 10 分間遠心する。 沈殿を 5 分間滅
圧乾燥 さ せた 後， 0 . 2  m l の蒸留水 に溶解する。 1/10
倍容の 3M 酢酸ナ ト リ ウ ム (pH 5 . 2) ， 2 . 5 倍容のエ
タ ノ ー ル を加 え ， - 80 度 で 30 分間静置する。

⑨ 1 5 ， 000 rpm で 1 分間遠心する。 沈殿 を 5 分間減圧
乾燥 さ せた 後， 0 . 4 m L の蒸留水に溶解 し 全核酸抽出
試料 と する。

2 RT-PCR 法 に よ る 増 幅及 び プ ロ ー プの作成

ウ イ ロ イ ド は RN A の た め ， ま ず逆転写反応 に よ り
cDNA を 合成 し た 後， こ れ を 鋳型 と し PCR 法 に よ っ て
増幅する ( RT-PCR 法 ) 。

筆者 ら は逆転写反応用 の プラ イ マー と し て PC R 用 の
マイ ナ ス プラ イ マー を 用いているが， 市販の ランダム プ
ラ イ マー を 用いて も よい。 プ ラ イ マー の塩基配列及 び

0994 年)

業特別試験研究補助金 に よ り ， 有機 合成 薬品工業株式会
社， 北海道大学， 横浜植物防疫所で行わ れた も の で あ
る。

本 法 の概要 は ， ①カ ンキ ツ 試料から の全核酸の抽出，

②逆転写 反 応 に よるcDNA の 合成及 び PCR 法 に よる

増幅， ③ マイ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョン法 に
よる検出， の三つの過程から 成る。

1 カ ン キ ツ か ら の核酸試料の抽 出

本 法 は被検試料から 抽出 し た 核酸 を PCR 法 に よ っ て
増幅するた め ， 核酸抽 出 用 の 試料 は極微量; で よい。 ま
た ， 試料 は生の も の で も よいが， シ リ カ ゲ ルで乾燥保存

し た 試料から も 十分検出可能である。
下記に抽出方 法 の 例 を示 し た 。

① 試 料 (0 . 1�0 . 2 g) を 1 . 5 ml エ ツ ペ ン ド ル フ
チ ュー プ に 入 れ 30 μJ の 2 メ jレ カ プ トエタ ノ ー ル
を 加 え た 後， かく は んペ ッ ス ル ( 図 1) で磨砕す

る。 0 . 5m l の磨砕緩衝液 (0 . 13 M Tris-HCl (pH 
8 .9) ， 0 . 01 7 M EDTA (pH 7 . 0) ，  1 M LiCl ， 0 . 83 
%SDS， 5%PVP) を加 え さ ら に を磨砕する。 さ ら に
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図 - 1 か く はんペ ッ ス /レ

エ ッ ペ ン ド ノレ フ チ ュ ー プ 内 で微 虫 な 試 料 を 磨 砕 す
る .
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CEVd に 対 す る 結 合部位 は 図一2 に 示 し た と お り で ，

CEVd の全塩基数37 1 の 内約 60% に 当 た る 221 塩基 を

増幅す る も の で あ る 。

なお ， PCR 法 は た い へん鋭敏な方法の た め ， 極微量 の

汚染で も 増幅 さ れ疑陽性 と な っ て し ま う 。 こ の た め ， 使

用 す る 器具類 や 緩衝液等 は オ ー ト ク レ ー プ や乾熱滅菌

し， 試薬類 は小分 け し て 保存す る よ う に す る 。
① 逆転写反応

(1 検体当 た り)

プラ イ マ ー (CEV-2 M ，  25 p mol/μl) ・ H ・ H ・ . . … 1 μ1

5 倍逆転写酵素用緩衝液 (GlBCO BRL 社. 酵素に 添

付) ・ H ・ H ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ - … … … … … … … . . . ・ H ・ . . 4 μf

蒸留水 ・ ・ … ・ ・ … ・ ・ ・ H ・ H ・ ・ ・ ・ … ・ ・ … ・ ・ ・ ・ … ・ ・ … ・ ・ … ・ … … 6 . 5 μJ

各 5 mM (dGTP， dATP， dTTP，  dCTP)混合液 … 2 μJ

O . IM DTT (GlBCO BRL 社， 酵素に 添付) … … 2 f.l.l 

M 一M LV逆転写酵素 (GlBCO BRL社 ， 200 U/μl) 

混合 (0 . 5 ml チ ュ ー プ)

抽出全核酸試料 4 μl を加 え る
3rc， 60 分

… . . . ・ H ・ . . . O . μ1 

16 μJ 

10 倍 T th DNA ポ リ メ ラ ー ゼ用 緩衝液

(東洋紡， 酵素に 添付) . . . ・ H ・ . . . . .3 μ1

0 . 17 M KCl … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - … … … … … … . . . ・ H ・ . . 5 μf

各 5 mM (dGTP ，  dA TP，  dTTP，  dCTP)混合液 1 . 5 μJ
蒸留水 . . . . ・ H ・ . . . . … H ・ H ・ . . . ・ H ・ H ・ H ・ - ・ … . . . ・ H ・ . . . 27 . 5 μf 

TthDNA ホ リ メ ー ラ ゼ (東洋紡 ， 1 U/μJ に 希釈) 1 μJ 

プラ イ マ ー (CEV - 2  M ，  PCEV - IP 各 25 p mol/μl) 2 f.l.l 

品目 A
= <=1  

40 μl 

ミ ネ ラ ル オ イ ル ( シ グ マ) を l 滴重層 す る

逆転写反応産物 10 μf を加 え る

↓ シ ョ ー ト ス ピ ン

逆転写反応産物 (cDNA)

② PCR 法に よ る 増幅

PCR 25 サイ ク ル

( 1 検体当 たり)[ : サイ クル 940C. 5 … 1 分 →720C. 2 分
2�25 サイ クル 940C， 3 0 秒 →530C， 1 分 →720C， 2 分

ラ ス ト サイ ク ル7 20C， 8 分 →200C

プラ イ マ ー と の ア ニ ー リ ン グ は (T m- 5) ocの条件で行っ

た。

PCR 増幅終了後， 0 . 5  ml の 水飽和 フ ェ ノー ル : ク ロ

ロ ホ ル ム 0 : 1) を加 え 5 分間振 と う す る 。 12 ， 000 rp m  

で3 分間遠心 し た 後， 1/4 倍容 の 10M 酢酸ア ン モ ニ ウ

ム ， 2 . 5 倍容 の エ タ ノー ル を加 え る 。 - 800Cで30 分間静

置 し た 後， 15 ， 000 rp m， 40Cで 5 分間遠心す る 。 沈殿 を 5

分 間 減 圧 乾 燥 し ， 50 ，.tl の TE 緩 衝 液 (10 mM Tr is 

HCl， l mM EDT A， pH 8 . 0) に溶解 し PCR 産物 と す る 。

③ プ ロ ー プの作成

ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ンに用 い る プ ロ ー プの標識 は ，
従来， ア イ ソ ト ー プ (RI， 主に 32P) が用 い ら れて き た。

し か し， RI は検出感度 は 高 い が， 限 ら れた 実験室内で し

か用 い る こ と がで き な い， 廃棄物の処理， 実験者に 対す

る 放射線の影響等 の 問題が あり， 一般的な診断法 と し て
は適当 で は な い。

こ の た め， 最近様々な非 RI 核酸標識法が開発 さ れ， そ

の感度 も RI 標識に匹敵す る も の が あ る 。

本法で は dUTP に ジ ゴ キ シゲニ ン (DIG) を結合 さ せ
た DIG - l l -dUTP を標識に 用 い ， PCR 法で プ ロ ー プの

合成 を行っ た。PCR 法の鋳型 は 逆転写反応に よ っ て 作成
し た CEVd の cDNA を 用 い た 。 プ ラ イ マ ー は 上記 の

PCR 増幅 と 同 じ も の を 用 い た 。
( 1 検体当 たり)

10 倍 T th DNA ポ リ メ ラ ー ゼ用 緩衝液 . . . ・ H ・ . . … 5 JLI 

蒸留水 . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ - ・ … ・ ・ ・3 4 . 25 JLl 

各 1 mM (dGTP，  dA TP，  dCTP) ì } … ・ ・ ・ 混合液 5 μJ
0 . 65 mM dTTP 

DIG - l l - dUTP (ベー リ ンガ一社 ， l mM ) … … 1 .7 5 μf 

プラ イ マ ー (CEV-2M ，  PCEV - l  P 各 25 p mol/μJ 
… … ・ ・ 2 μJ

TthDNA ポ リ メ ラ ー ゼ ( 1 U/μ l) . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . 1 μ f

49 μf 

混合

ミ ネ ラ ル オ イ ル ( シ グ マ) を 1 滴重層 す る

逆転写反応産物 10 μJ を加 え る
↓ シ ョ ー ト ス ピ ン

PCR30 サイ ク ル[ : サイ ク ル 940C. 5 分 →53"C. 1 分 →7 20C. 2 分

2�30 サイ ク ル 940C， 3 0 秒 →530C， 1 →7 2"C， 2 分

ラ ス ト サイ ク ル 7 20C， 8 分 →20"C

DIG は ス テ ロ イ ド で あ る た め 有 機 溶 媒 に 可溶 で あ
る 。 し た が っ て フ ェ ノー ル抽出やク ロ ロ ホ ル ム 処理 を 行
う こ と がで き な い。 こ の た め 以下の操作に よ り合成 し た
プロ ー プ を精製す る 。

上層 の ミ ネ ラ ル オ イ ル を で き る だ け 除 く 。 限外ろ過
フィル タ -{"寸 き ス ノ T ン カ ラ ム ( ミ リ ポ ア ， Ul trafr e e  C 3 

-TTK 等)に 分注 し 6 ， 500 rp m で 8 分間遠心す る 。 上部

フ ィ ル タ ー に TE 緩 衝 液 を 加 え 400 μJ に メ ス ア ッ プ
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M ① ②  ① 

図 - 3 CEVcI DlG- プ ロ ー プの 2% ア ガ ロ ー ス 沼気泳仰J
①は無標識の CEVd PCR 産物. ②は DlG を 取 り 込 ま
せ た CEVd PCR 産物 (DlG- プ ロ ー プ) . DlG を取 り
込 ん だ 分 だ け 泳動 速 度 が 遅 く な っ て い る の が わ か
る . iVl は分子虫マ ー カ ー.

後， 6，500 rpm で 8 分間遠心す る 。 こ の操作 を 3�4 回繰
り 返す。 最後に， TE 緩衝液 を 50 μJ 加 え プ ロ ー プ液 と す
る 。 こ れ を 2% ア ガ ロ ー ス ゲ ノレ'電気泳動 に よ り チ ェ ッ ク

を 行 う 。 通常の PCR 産物に比べ， DIG を取 り 込 ま せ た も

の は そ の分だ け泳動速度が遅 く な る ( 図-3) 。 プ ロ ー プ は
- 200Cで最低 1 年間 は安定であ る 。

3 マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ ブ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン に よ る

検 出

マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダ イ ゼー シ ョ ン の概要は図
-4 に 示 し た と お り で， 従来行わ れて い る ELISA 法 と た
い へ ん よ く 似て い る 。 ELISA 法 は タ ンパ ク 質， マ イ ク ロ
プ レ ー ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン は骸酸を基本 と し て い

る が， 抗原抗体反 応 に 用 い る 酵素や基質 は 同 じ も の であ
る 。

な お ， 現在， 多 く の マ イ ク ロ プ レ ー ト が市販 さ れて い
る が， い く つ か の プ レ ー ト に つ い て DNA の吸着 に つ い

て 比 較 し た と こ ろ ， Nunc 社 製 Immunoplate II
Maxisorp が DNA を 最 も よ く 吸着 し た た め ， 本法では
こ の プ レ ー ト を 用 い て い る 。

① PCR 産物の マ イ ク ロ プ レ ー ト への 固定化 : PCR 
産 物 1 5 ，u1 に DNA 固 定 化 液 ( 1 0 倍 SSC， 10 mM 
EDTA (pH 7 . 0) ) 285 ，u1 (20 倍希釈) を 加 え ， 1 000C， 

5 分間熱変性 し た後， 氷中急冷す る 。 こ の う ち 1 00 μl を
マ イ ク ロ プ レ ー ト に 分 注 す る 。 プ レ ー ト を シ ー ル し た
後， 3rcの恒温槽 に 沈 め ， 2 時間 イ ン キ ュ ベー 卜 す る (恒
温器中 で も 可) 。
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1
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-
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h--シ )
〆 」 り叩 U

42'C ，  1 I[免

与 洗浄 ( PBS-T )
③ 

ALP標識tiLDI G抗体 と の 反応
37"C . 時間

4 洗浄( PB S - T )

④ 

�c� tt (  p-ニ ト ロ フ ェニル リ / 椴 ) と の反 応 ( 発色 )，r<í\Li3) I マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダー に よ 竺， "-..::二ムノ 吸光ftj'[測定 ( 405 nm )

f\----' PCHIÏ物( DNA ) � DI G紋織 プローブ
� ALP紋一削WIG抗体

図 - 4 マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン法の概
要

② 洗浄 : PBS-Tween ( 137 mM NaCI， 8 . 1  mM N a， 

I-IP04 ， l .  47 mM K H，P04， 2 . 7  mM KCI， pI-I 7 . 4 ， 0 . 05 

%Tween-20) を 各穴 300 ，ul ず つ 分注 し ， 3 分間静置す

る 。 こ の操作 を 3 回繰 り 返す 。 以下同 じ 。
③ ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン : 熱変性 プ ロ ー プ を 加 え

た ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 液 (5 倍 SSC ( p H  7 . 0) ，  1 0  

m M  EDTA (pH 7 . 0) ， 50% ホ /レ ム ア ミ ド ， 0 . 1% 
Tween-20， 50 μg/m l サ ケ精子 DNA， DIG 標識プ ロ ー
プ ( 1000Cで 5 分間熱変性後， 氷中急冷 し 500 倍希釈で用

い る ) ) を各穴 1 00 μ/ ずつ分注す る 。 プ レ ー ト を シ ー ル し

た 後， 420C の恒 温楠 に 沈 め 1 晩 イ ン キ ュ ー べ ー ト す る

(恒温探中で も 可) 。

④ 洗浄
⑤ 抗原抗体反応 : ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ標識抗

DIG 抗体 ( BMY 社 ・ ポ リ ク ロ ー ナ ル抗体， 750 U/m l)  
を PBS-Tween で 5，000 倍 に 希 釈 し た も の を 各 穴 100
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PCR- マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン 法 に よ る カ ン キ ツ エ キ ソ コ ー テ ィ ス ウ イ ロ イ ド の検定 1 73 

(担占)
622 
527 
404 
307 
242 

M 

A.出 2.0

1.5 

1.0 

0.5 

① ② ③ ③ 

④ 

図 - 5 PCR- 7 イ ク ロ プ レ ト ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン
に よ る CEVd の検出

①~③は CEVd 椛病 カ ン キ ツ 試料 ， ④ は 健全 カ ン キ ツ 試
料， M は分子:@:マ ー カ ー， 写真 は PCR 産物の 2% ア ガ ロ ー
ス ゲ ノレ電気泳動. グ ラ フ は基質投入 2 1時間後 に お け る 波長
405 nm の吸光度.

μJ ずつ分注 す る 。 37'Cの恒温器 中 で 1 時間i静置す る 。

⑥ 洗浄
⑦ 発色反応 : 1 mg/m l の p -ニ ト ロ フ ェ ニ ル リ ン酸

2 ナ ト リ ウ ム (10% ジ エ タ ノ ー ル ア ミ ン緩衝液 (pH9 . 8)
に溶解) を 各穴 200 ;.tl ず つ 分注 す る 。

人 事 消 息

( 3 月 1 日 付)
西山岩男氏 (東北農試水田利用部長) は 東北農試次長に
大野芳和氏 (国際研究セ ン タ ー海外情報部長) は 国際研

究セ ン タ ー総合研究官 に
中川 原捷洋氏 (生物研遺伝資源第一部長) は生物研巡伝

資源調整官に
美濃部{有三氏 (生物研企画調整部 ゲ ノ ム 研究 チ ー ム 長)

は 生物研遺伝資源第一部長に
千葉和彦 (果樹試盛岡支場栽培研室長) は果樹試栽培部

長に
浅野次郎氏 (野菜 ・ 茶試企画連絡室企画科長) は野菜 ・

茶試盛岡支場長 に
成河智明氏 (野菜 ・ 茶試茶栽培部長) は野菜 ・ 茶試茶業

研究官 に
八戸三千男氏 (技会事務局研究開発官) は野菜 ・ 茶試茶

栽培部長 に
赤間芳洋氏 ( 九州農試企画連絡室企画科長) は東北段試

⑧ 室温 に青争置 し ， マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダー に よ り

波長 405 11m の吸光度 を測定す る (図ー5) 。

お わ り に

PCR 法 は 最近開発 さ れた 技術 で あ る が， 急速 に 普 及
し ， 現在 で は ， 追伝子研究 に な く て は な ら な い 技術 と
な っ て い る 。

PCR- マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 法
は， 上記の と お り ELISA 法 と た いへん よ く 似て い る 。 し

か し ， ELISA 法 は 試料 と し て粗汁液 を直接用 い る こ と が
で き る が， PCR一 マ イ ク ロ プ レ ー ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー

シ ョ ン 法 は核酸を抽出， 精製 し な く て は い け な い。 こ の
た め大量の検体を処理す る 場合， 多 く の労力 を 要 す る 。
抽出方法 は簡素化で き る と 思わ れ る が， あ る 程度精製 し
な い と PCR 法 に お い て 増幅 さ れ な い場合が あ る 。 こ の
た め， 今後抽出方法の簡素化 に つ い て さ ら に検討す る 必

要があ る 。
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( 口 絵解説)
花の病害虫 (14)一一シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ一一ー

シ ユッコンカス ミ ソウの生産状況

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ の 1991 年産 の作付面積 は 590

ha で キ ク ， リ ン ド ウ ， カ ー ネ ー シ ョ ン に 次 い で， 4 番 目

に 多 く 栽培 さ れて い る 品 目 で あ る 。 生産額 は 1 11 . 5 億円

で， キ ク ， カ ー ネ ー シ ョ ン， パ ラ ， ユ リ 類 に 次 い で 5 番

目 に 多 く ， 切 り 花 の 中 で は 主 要 な 品 目 と な っ て い る 。

主 な栽培地 は 夏秋切 り 栽培では， 北海道， 長野県， 福

島県等であ り ， 冬春切 り 栽培では熊本県， 和歌山県等で

あ る 。 夏秋切 り 栽培 は温暖な地域では奇形花が発生す る

た め 不可能であ り ， 作型が地域 に よ り は っ き り と 区別 さ

れて い る 。

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ は節聞がつ ま り ， 硬い と い う こ

と が品質 の 中 で最 も 重要視 さ れ る が， そ の た め に最近で

は 隔離床 を利用 し た 栽培 も 行わ れ て い る 。

現在最 も 多 く 栽培 さ れて い る 品種 は プ リ ス ト ル フ ェ ア

リ ー であ る が， 最近， 硬 く て し ま っ た 品質 を備 え た ダイ
ア モ ン ド ， ニ ュ ー フ ェ イ ス ， ゴ ラ ン等 の 品種が導入 さ れ

つ つ あ る 。 し か し ， こ れ ら の 品種 は作 り に く い こ と や，

市場での評価の違い も あ り ， 急激な広が り は み ら れて い
な い。

シ ユッコンカス ミ ソウに発生する病害虫と

その防除

発生す る 病害 は ， 根頭がん し ゅ 病， こ ぶ病， 萎 ち ょ う

細菌病， 斑点細菌病， 疫病， 茎腐病， 黒斑病， 苗腐病の
8 種類であ る 。 ま た ， 最近， Fusarium moniliforme に よ

る 立枯病の報告 も あ る 。

根頭がん し ゅ 病の症状 は 挿 し芽床 で は ， 切断面 に ゴー

ルが形成 さ れ， 発根量 は減少 し根の生育が限害 さ れ る 。

生育中 の株では直根の部分 に 形成 さ れや す く ， 支根の発

生が減少 し， 生育遅延 と な っ た り ， 生育不良 と な る 。 土

壌伝染す る の で， 土壌消毒が必要 で あ る 。

こ ぶ病 は 挿 し 芽時 に 発生 す る 。 切断面が異常 に肥大

し ， 癌腫状 と な り ， 挿 し穂の活着が悪い。

萎 ち ょ う 細菌病 は， 株 に 萎 ち ょ う がみ ら れ， 導管部 に

褐変がみ ら れ る 。 親株で こ の よ う な症状 を 示す株か ら は

挿 し穂は採穂 し な い こ と が重要であ る 。

斑点細菌病 は 葉 に 水浸状の斑点が生 じ ， や が て 褐色の
斑点 と な る 。 こ の斑点 は融合 し て大型 の斑点、 と な り ， 斑

点部分で葉が よ じ れた り ， い びつ に な る 。 本病 は 高温時

に 雨が あ た る よ う な露地栽培で発生 し や す い。 ま た ， ハ

ウ ス で も 台風で ビ ニ ー ル を 除去 し ， 雨 に 当 た る と 発生が

み ら れ る 。 防除薬剤 は 銅剤や マ イ シ ン 剤 が有効で あ る

が， そ れ以上 に 雨 に あ て な い よ う に す る こ と が重要 で あ

る 。

疫病 は株が萎 ち ょ う し ， やがて枯死す る 。 萎 ち ょ う 株

の地際の根が黄褐色 に軟化腐敗す る 。 夏 か ら 秋 に か け て
発生がみ ら れ る 。 土壌伝染 を す る の で土壌消毒が必要で

あ る 。 生育中 に は メ タ ラ キ シ ル剤 の効果が高 い。

茎腐病 も 疫病同様， 株が萎 ち ょ う し ， や が て 枯死 す

る 。 萎 ち ょ う 株 の 地 際 の 茎及 び棋が濃茶褐色 に 腐敗す

る 。 疫病同様土壌消毒が必要 で あ る が， 生育中 に は メ プ
ロ ニ ル水和剤， ぺ ン シ ク ロ ン水和剤， フ ル ト ラ ニ ル水和

剤， ト ル ク ロ ホ ス メ チ ル水和剤が有効であ る 。
黒斑病 は葉， 茎， 花梗部 に 円形 な い し は楕円形の斑点

が生 じ る 。 TPN 水和剤， マ ン ネ プ水和剤等の散布が有効

であ る 。

苗腐病 は初め育苗中 の苗がス ポ ッ ト 状 に 腐敗 し ， や が

て周囲へ と 拡大 し て い く 。 夏季高温時 に 発生 し や す く ，

進展が速 い。 薬剤 と し て は ， マ ン ゼ プ ・ メ タ ラ キ シ ル水

和剤が有効で あ る 。

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ に 寄生す る 害虫 は ， ア ブ ラ ム シ

類， ヨ ト ウ ム シ 類， ハ ダニ 類， ハ モ グ リ パ エ 類等 が あ

る 。 発生 は春先か ら 秋 口 ま で多 く み ら れ， 特 に ヨ ト ウ ム
シ類 に よ る 被害が大 き い 。 防除薬剤 と し て は， 有機 リ ン

剤， 合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤， IGR 剤等 を 輪番使用 し ， 抵抗

性を獲得さ せ な い よ う に 注意す る 必要が あ る 。 ま た 薬害

の発生 に は 注意す る 必要があ る 。 殺虫剤で薬害の発生が

確認 さ れて い る も の は ， ア セ フ ェ ー ト 粒剤， ア セ フ ェ ー

ト 水和剤， エ チ ル チ オ メ ト ン粒剤， メ ソ ミ ル水和剤， チ

オ ジ カ ル プ水和剤が あ り ， こ れ ら の薬剤 は使用 し な い。
今後， 新 し い薬剤の登場 と と も に ， 薬害の発生の有無

に つ い て は ， 慎重 に検討 し て い く 必要があ る 。
(大分県高 田 農業改良普及所 吉松英明)
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一一 ( 1 ) 標本の固定法， 簡 易 ス ラ イ ド標本及び走査電子顕微鏡用標本作成法一一
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は じ め に

ハ ダニ や カ プ リ ダニ類な ど， 一般 に 植物 ダニ類 と 呼ば

れ る ダニ の ス ラ イ ド 標本作成 の た め に ， 従来い く つ かの

方法が提案 さ れて き た が， 標本 の 保存性の面か ら みれば

いずれ も 不十分 と い わ ざ る を 得 な い 。 現在 は ， ホ イ ヤ 一

氏液 ( ガ ム ク ロ ラ ー ル液 : 蒸留水 25 g + ア ラ ビ ヤ ゴ ム

15 g + 抱水 ク ロ ラ ー ル 100 g + グ リ セ リ ン 10 g を 乳鉢で

よ く 混合 し て ， 重ねた ガ ー ゼ で ろ 過す る ) を封入液 と し

た ス ラ イ ド 標本 を 十分乾燥 し た う え で， カ バー ガ ラ ス の

周 囲 を プ ラ ス チ ッ ク で封 じ る と い う 方法が一般 に採用 さ

れて い る (江原 ・ 真梶， 1975) 。 し か し ， こ の 方法で作 っ

た標本 は ， 数年で気泡が侵入 し て 検鏡 に 耐 え な い状態 に

な っ て し ま う こ と が多 い 。 ガ ム ク ロ ラ ー ル液 は ， 昆虫分

類学 に お い て は永久標本封入液 と し て は不適当 と さ れ，

現在 は一時的 な標本 に の み使用 さ れ て い る 何TU.EKEY ，

1990) 。 し か し ， ダニ類 に お い て は ， そ の 虫体の微小 さ ， 外

皮の軟弱 さ の た め に体液の除去 と 外皮 の乾燥が難 し く ，

カ ナ タ.パルサ ム や ユパ ラ ー ル な ど の安定性の 高 い マ ウ ン

ト 液 を使用 す る こ と が困難 と さ れ， や む を 得ず こ の封入

液 を使用 し て き た と い う 経緯があ っ た 。

と こ ろ で， ホ イ ヤ ー氏 液 に よ っ て ハ ダニ の ス ラ イ ド 標

本 を作 る 際 に も ， 虫体 を 70% エ タ ノ ー ル で固定 し ， そ の

ま ま 一定期間液浸標本 と し て保存す る 場合が多 い 。 こ れ

は， 生体 を逐一ス ラ イ ド 標本 に す る こ と が手間や時間の

関係で実際 に は 困難 な こ と が多 い こ と に よ っ て い る 。 し

か し ， 70% エ タ ノ ー ル (一般 に 少量の グ リ セ リ ン を加 え

る が， こ れ は ア ル コ ー ルが す べ て 蒸発 し て し ま っ た と き

に標本 を乾燥 さ せ な い た め の処置で あ る ) で固定 し て 保

存 さ れた 液浸標本か ら は ， ホ イ ヤ ー氏液で も 必ず し も よ

い ス ラ イ ド 標本 を作 る こ と は で き な い。 特 に ダニ の脚 を

十分 に伸展 さ せ る の が難 し く ， 脚毛 を 分類同定の メ ル ク

マ ー ル と す る こ と の 多 いハ ダニ類で は 問題が多か っ た 。

さ ら に ， ハ ダニ を は じ め と す る 植物 ダニ類の外皮の軟

A New Method for Preparing Specimens of Plant Mites. (I) 
Methods of Fixation and Preparation of SEM Specimens. By 

Yutaka SAITO and Masahiro OSAKABE 
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弱性 は ， 微細形態 を 走査電子顕微鏡 (以後， SEM と 略

す) で観察す る た め の標本作成過程で も 問題 と な っ て お

り ， 一般 に使わ れ て い る 臨界点乾燥法が適用で き ず， ク

ラ イ オ シ ス テ ム も し く は凍結乾燥法に頼 ら ざ る を 得 な い

の が現実であ る (CROOKER ら ， 1985) 。

こ う し た 諸点が植物 ダニ類の研究進展 を 血む一因 と も

な っ て い た 。 例 え ばハ ダニ類の形態の地域変異 を調べ る

と い っ た 大量の標本 を供試 し な け れ ばな ら な い研究 の発

展 を停滞 さ せ ， ま た 半永久的 に 標本 を残す こ と が要求 さ

れ る 分類学 に お い て は ， タ イ プ標本の 維持 ・ 管理上の重

大 な 障 害 に な っ て い た (JEI刊ON ら ， 1975 ; GUTIERREZ ， 

1985) 。

筆者 ら は ， 従来の標本作成手順 を再検討す る こ と で，

新 し い ダニ の 固定法の 開発 を 試 み た 結果， 比較的簡便 な

方法 を確立す る こ と がで き た の で 2 回 に わ た っ て そ の 方

法 を 紹介す る 。

I 標本の 固定法

生 き た ダニ を 液 中 で殺 し て 固定 す る 場合， そ の 固定液

内 に お い て 虫体が で き る だ け 萎縮 し な い こ と が望 ま し

い。 こ れ は ， 胴体部 ばか り で は な く ， 脚や触肢 に つ い て

も 同 様 で あ る 。 新 た に 開 発 し た 固 定 液 は ， 酢 酸

(99 . 5%) と メ タ ノ ー ル (99 . 5% ) を 1 : 1 に 混合 し た も

の を そ の 原 液 と す る ( こ れ を MA 液 と 呼 ぶ こ と に す

る ) 。 こ の混合原液 を 蒸留水で 80% に 希釈 し た 液 (MA

80 = 酢酸 : メ タ ノ ー ル : 蒸留水 = 2 : 2 : 1 ) が現在の と こ

ろ 最 も 良 く 標本 を 固定 す る こ と がで き る 。

表一1 は ， ナ ミ ハ ダニ を こ れ ま で使 わ れ て き た 70% エ タ

ノ ー ル に よ っ て 固定 し た 場合 と ， 上記の MA 80 液 で 固

定 し た場合の ， 液中 に お け る 虫体 の時間的変化 を 示 し て

い る 。 生 き た ダニ を 固定液中 に 投入 し た 直後に は ， い ず

れの液 に お い て も 虫体の 萎縮や脚 の屈 曲 は 少 な い が， 24 

時間以上経過 し た 段階 で は 両者 に は 明 ら か な違 い が あ っ

た 。 す な わ ち ， 70% エ タ ノ ー ル 中 で は平均で 61.5% の脚

が内側 に 強 く 屈 曲 し た 状態 と な っ た が ( こ の状態で は 非

常 に 標本 を作 り に く い ) ， MA 80 中 で は脚が屈 曲 し た 例

は全 く な か っ た 。 つ ま り ， MA 80 がハ ダニ を 良好な状態

一一ー 29 一一一



176 植 物 防 疫 第 48 巻 第 4 号 ( 1994 年)

表 ー 1 ナ ミ ハ ダニ雌成虫 を 2 種類の 固 定液 で そ れぞれ処理 し た 場

合の脚の 屈 曲 の程度 (SAITO and OSAKABE， 1992 よ り )

固定液

70% エ タ ノ ー ル

MA 80 液

脚の屈 曲 し た割合 ( I �IV脚平均)

投入後 1 時間 | 投入後 24 時間

6.7% 

。%

61.5% 

。%

で固定す る こ と が明 ら か に な っ た (SAITO and OSAKABE， 

1992) 。

た だ し ， こ こ で注意が必要 な の は， エ チ ル ア ル コ ー ル

の場合 に は虫体が投入後直 ち に液中 に 沈むが， MA 80 液

中 で は む し ろ 液の 表面 に 浮かぶ傾向が強い点であ る 。 こ

の違い は ， 実際に ダニ を 液浸す る 過程 と そ の ま ま 保存す

る 場合の双方で問題 に な っ て く る 。 そ れ は ， 多 く の標本

を一度 に 同 じ 管 ビ ン 中 で液浸す る と ， 表面 に浮か んだ虫

体 を次の標本 を 入れ る 際 に 破損す る 恐れがあ る こ と ， ま

た 長期間液浸状態 に 保存 し た と き に ， 液の蒸発 と と も に

ガ ラ ス 壁面 に 取 り 残 さ れた 一部の虫体が乾燥破損す る こ

と で あ る 。 こ れ ら を 防 ぐ た め に ， 液浸固定処理の聞 に よ

く 管 ビ ン を振 る な ど し て 虫体 を 底 へ沈 め る 努力 を す る こ

と や， MA 液 中 で長時間保存 し な い こ と を 心が け る べ き

であ ろ う 。

E 液浸標本の保存

既 に 書 い た よ う に ， MA 液 に よ る 長期保存 は で き れ ば

避 け た ほ う が よ い。 耐酸性の管 ビ ン及 びキ ャ ッ プで あ れ

ば， 液の完全蒸発 に 注意 さ え す れ ば問題 は生 じ な いが，

一 般 に よ く 使 わ れ て い る 管 ビ ン は ， MA 液 に よ っ て

キ ャ ッ プのパ ッ キ ン (例 え ば Wheaton 社製の黒キ ャ ッ

プのパ イ ア ル) や そ のパ ッ キ ン を キ ャ ッ プ に 付着 さ せ て

い る 接着剤 (例 え ば NE 社製の シ リ コ ンパ ッ キ ンパ イ ア

ル) が腐食変質 し て ， 固定液中 に 浸潤 し， 虫体 を覆 っ て

し ま う こ と が あ る 。 こ れ を 避 け る た め に ， 固定後数週間

以 内 に ， 保存液 を 70% エ タ ノ ー ル に 置換 し て お く こ と を

す す め た い 。 な お ， は じ め に MA 液で固定 さ れ て い れ

ば， こ の置換 に よ っ て標本が変化す る こ と は な い (SAITO

and OSAKABE， 1992) 。 な お， こ の処理 は比較的短期間 に ス

ラ イ ド 標本 を作 る の で あ れ ば特 に 必要 な い。

皿 ホ イ ヤ ー 氏液 に よ る 一時的 ス ラ イ ド標本

作成法

さ て 及 び 11 の手続 き で固定保存 さ れた ダニ を， 従

来使わ れて い る ホ イ ヤ 一氏液でス ラ イ ド 標本 に す る 方法

に つ い て 紹介 し よ う 。 た だ し ， 既 に 述べた よ う に ， こ れ

図 ー 1 ダニ を ピ ペ ッ ト を 用 い て 移動す る 手順

は一時的 に 大量 の ス ラ イ ド 標本 を 作成 す る 場合の簡便法

で あ っ て ， 標 本 を 長 期 間 維 持 す る 場 合 に は ， 次 回 の

( 2 ) 永久標本作成法 を 参照 さ れた し 3。

ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 の 封入液 に ダニ を 入れ る 場合， MA 

液 中 で保存 さ れ て い た も の と MA 液で固定後 70% エ タ

ノ ー ル 中 に 保存 さ れた も の で は ， ホ イ ヤ ー氏液中での虫

体の萎縮の程度 に 多少の違 い が あ る 。 し か し ， 後 に述べ

る よ う に あ ま り 重要 で は な い の で， 両者 を 同 等 に 扱 う こ

と に し た い。

図 l の よ う に ， 虫体 は 特 に 微小 な も の に つ い て は 実体

顕微鏡下で， ピ ペ ッ ト に よ っ て 管 ビ ン の 液 中 か ら 少量の

保存液 (MA 80 あ る い は 70% エ タ ノ ー ル) と と も に 吸い

上 げて ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 移す。 こ の と き ， ピ ペ ッ ト の

一 方 の 開 口 部 を 指 で閉 じ て ， そ の ま ま 先端 を 液 中 に 入

れ， 取 り 出 し た い虫体の と こ ろ へ も っ て い っ て か ら 指 を

放す。 こ の よ う に す る と ， ピ ペ ッ ト 内 が ほ ん の 少 し 減圧

さ れて ， 虫体が ピ ペ ッ ト 内 に 吸い 込 ま れ る 。 吸 い込 ま れ

た の を確認 し た ら ， 再 び ピ ペ ッ ト の上方開 口 部 を 指 で押

さ え て ， そ の状態で ス ラ イ ド ガ ラ ス ま で ピペ ッ ト を 移動

し ， ピペ ッ ト 全体 を手で暖 め る か， あ る い は上部 を 口 で

吹 く こ と で虫体 を ピ ペ ッ ト か ら 押 し 出 す 。 こ の よ う な こ
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と は専門家 に は既知の こ と であ ろ う が， 意外 に普及 し て
い な い テ ク ニ ツ ク な の で紹介 し て お く 。

さ て ， ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に保存液 と 一緒 に 取 り 出 し た

ダニ が乾燥す る 前 に ， ホ イ ヤ ー氏液 を 2�3 滴 ほ ど標本上

に滴下 し ( あ る い は 先 に ホ イ ヤ ー氏液 を ス ラ イ ド ガ ラ ス
に滴下 し て お い て ， そ こ に標本 を お い て も よ い) ， 次 に 実

体顕微鏡下で微針 あ る い は腰の強い毛 (例 え ば人間の ま
つ毛や プ タ の ま つ毛 な ど) を使 っ て速やか に ダニ の姿勢

を整 え る 。 こ の時 に 虫体 を 完全 に ホ イ ヤ 一氏液に沈め る

こ と が肝要であ る ( こ れ は 生体か ら 標本 を作 る 場合 も 同
様 に 重要) 。 タ.ニ の姿勢が整 っ た ら ， カ バー ガ ラ ス を か け

る 。 な お ， 虫体 を あ ま り 押 し つ ぶ し た く な い場合に は，

よ り を ほ ど い た 網繊維片等 を ホ イ ヤ 一氏 液 中 に 入 れ て お
く 。

上記の手続 き に よ っ て ， ダニ は そ の ま ま 腕lの伸びた良
好な標本 に な る こ と も ま ま あ る が， 多 く の場合虫体がホ
イ ヤ 一氏液中で急激 に萎縮 し て し ま う 。 し か し ， こ れ は
図-2 に示す よ う に， ス ラ イ ド ガ ラ ス の裏蔚か ら 先端の紛

い ハ ン ダゴ テ (30�40 W) で虫体付 近を加熱 (実体顕微

鏡下で慎重 に ) す る こ と で伸展 さ せ る こ と がで き る 。 な

お， 同 じ よ う に加熱 し て も ， 70% エ タ ノ ー jレで固定 さ れ

た標本で は萎縮 し た 体や胸l を伸展 さ せ る こ と は 困難で‘あ
る 。 こ の化学的 な理由 は 明 ら かで は な い が， MA 液で処
理 し た ダニ の体がエ タ ノ ー ノレ固定 に比べ て 柔軟性 を保っ

て い る こ と と ， 虫体内 に 微小な気泡が含 ま れて い る た め
で は な い か と 考 え ら れ る 。

こ う し て で き あ が っ た簡易標本 は ， 40�50oC ぐ ら い の
乾燥器中 に 3�4 日 維持 し た 後 に ， カ バー ガ ラ ス の ま わ り

図 - 2 カ バ ー ガ ラ ス を か け た 後で時計血lの上でス ラ イ ド
ガ ラ ス を 反転 さ せ ， ハ ン ダ ゴ テ でダニの入 っ て い
る 部分 を 加熱 し て 脚 と 体 を イ'1'展 さ せ る

を カ ナ タゃパル ザー ム ( あ る い は マ ニ キ ュ ア ， 江原 ・ 真梶，
1 975) で封 じ る こ と に よ っ て標本 を数年間維持で き る 。
た だ し ， よ り 長期保存の た め に は 本講座 ( 2 ) に紹介す

る 方法 に よ ら れた い。

IV SEM 標本作成法

従来， 走査型電子顕微鏡 (SEM) 観察の た め の標本作
成 に は， 70% エ タ ノ ー ノレ に よ る 固定 が行わ れ て き た 。 し
か し ， 図-3 (上) に み る よ う に ， こ の 固定法では萎織の

な い標本 を作成 す る こ と は か な り 難 し い。 と こ ろ が， 今
回 開 発 し た MA 液 に よ っ て 固 定 さ れ た ダ ニ は ， 図 -3

(下) の よ う に 生 き た状態 と ほ と ん ど変わ ら な い良好な標

本 と す る こ と が で き る 。 次 に そ の 方 法 に つ い て 紹 介 す

る 。
ま ず， ダニ の固定 を MA80 に よ っ て行い， SEM 用標本

の場合に は 固 定 後速 や か に ， 70% エ タ ノ ー ル に 置 換 す
る 。 さ ら に ， 1侍聞 を お かず に ， 虫 体 を 10 分 間隔程度 で
75→80→85→90→95→99.5% エ タ ノ ー ル に 次 々 に 入れか

え て体内の水分 を 除 く 。 こ の場合， 虫体の入 っ た 管 ビ ン
か ら そ の前の濃度の液 を ピ ペ ッ ト で排出 し ， 次 に あ ら か

図 - 3 上段は 70% エ タ ノ ー ノレで固定保存 し た ナ ミ ハ ダニ
雌 を 乾燥， 金蒸着 し た 標本 の 走 資 型電 子顕微鏡
(SEM) 写真. 下段 は MA80 で固定 し ， 本文 に 記 さ
れ た 手順で作製 し た ナ ミ ハ ダニ の卵 と 幼虫標本の
SEM 写真. な お ， 後者は 固定→乾燥を 寄生業 ご と
行 っ た .

一一一 3 1 一一一
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/戸
制H い針金 ( プラ ス チ y ク 等
の熱 I :�� ぃ 材 質 は 不 可 )

. ， 、� ‘

エ タ ノ ー ル99.5%H�酸 イ ン ア ミ レ 、

臨 界 l�.乾燥機のおJIチ ャ ン パー

図 - 4 5EM I百標本作成 に お け る 臨界点乾燥処理の手順

じ め準備 し た各濃度の エ チ ノレ ア ル コ ー ル を徐々 に 注入 し
て ， こ れ を一つ の濃度 に つ き 2 回程度繰 り 返 す と い う 手
順が簡便かつ有効であ る 。 99 . 5% ま でエ タ ノ ーjレの濃度
を上げた と こ ろ で， 必要な ら そ の ま ま 保存す る こ と がで
き る 。 た だ し， 虫体がかな り 固 く な っ て い る の で， 管 ビ

ン に 強い衝撃 を与 え な い注意が必要であ る 。 こ の段階で
超音波洗浄 を か け る と 虫体は簡単 に破損す る の で， も し
そ れ を 必要 と す る ほ ど虫体が汚れて い る 場合 に は， 70% 
エ タ ノ ー Jレの段階で短時間処理 す る 。

次 に ， 虫体の入 っ た 99 . 5% エ タ ノ ー jレ 中 に酢酸 イ ソ ア
ミ ル を少量 ( エ タ ノ ー Jレ の体積の 10%以下) 加 え る 。 こ
の処理 は ， 臨界点乾燥器 に か け る 際 に虫体の ア ル コ ー jレ

が蒸発 し で も 非揮発性の酢酸イ ソ ア ミ ル が急速 な乾燥か

ら 守 り ， ま た 液化炭酸ガ ス と の置換 を 容易 に す る 効果が
あ る 。 た だ し ， 一般 に 行 わ れて い る よ う に 99 . 5% エ タ

ノ ー ル を酢酸イ ソ ア ミ ル で完 全 に 置換 し て し ま う と 虫体

がひ ど く 萎縮す る 。 次 に ， 以下の手順で臨界点乾燥器に

か り て ダニ を 完全に乾燥 さ せ る 。 既存の乾燥用 の カ ゴ は
使わず， ダニ を ピペ ッ ト で小 さ な管 ビ ン に移 し 変 え て，

エ タ ノ ー ノレ ( + 酢酸 イ ソ ア ミ Jレ) を で き る だ け排 出 し ，

開 口 部 を 炉紙で図-4 の よ う に 閉 じ る 。 こ の管 ビ ン を十分

冷却 し た ( - 1 0oC以下) 臨界点乾燥器の高圧チ ャ ンパー
に入れて乾燥器の マ ニ ュ ア ル に 従 っ て ガ ス 置換 ・ 乾燥処
理 を行 え ば よ い。

最後に， 乾燥 し た 虫体 を試料台 に の せ ， 通常の手続 き
に し た が っ て 金 を蒸着すればで き あ が り であ る 。 な お ，

試料台 に虫体を接着 す る 際 に は実体顕微鏡下で注意深 く
行 う こ と 。 接着 に は両面テ ー プが簡便だが， な かで も 市
販品 で は ス コ ッ チ社製の裏紙 の な い タ イ プが， 接着商の

平た ん を保 ち や す く 適 し て い る 。 ま た ， 接着後に脚の位
置 な ど を観察 し や す い よ う に 微細 な毛や針で変 え る こ と

も で き る が， あ ま り 大 き く 動か す と 脚の折損 を起 こ す こ

と があ る ので注意 し た い。 な お ， 70% エ タ ノ ー ル 固定標

本に比べて， M A 液固定標本の ほ う が こ の操作が容易 で

あ り ， そ れは乾燥後 に も 何 ら か の 理 由 で虫体に 多少の柔
軟性が残 さ れて い る こ と に よ る と 思わ れ る 。
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一一野菜類炭 そ 病菌一一

は じ め に

イ チ ゴ や ウ リ 類 の 炭 そ 病 の 防 除 に は ， べ ン ゾ イ ミ ダ

ゾール系薬剤の効果が高 く ， 常 用 さ れて い る 。 し か し ，

イ チ ゴ炭 そ 病菌 ( Glomerella cingulata) では静岡県 (手

塚 ・ 牧野， 1989) ， 香川 県 (楠 ら ， 1991 ) ， 奈良県 ( 岡 山

ら ， 1991 ) ， 北九州地域 (築尾 ・ 小林， 1991) でベ ン ゾ イ

ミ タゃ ゾ ー ル 系 薬 剤 耐d性菌 の 発生 が確認 さ れ て い る 。 ま

た ， ウ リ 類の炭 そ 病菌 ( Colletotrichum lagenarium ) に

お い て も ， ス イ カ (高松 ら ， 1989) ， キ ュ ウ リ (三浦 ら ，

1993) でべ ン ゾイ ミ タe ゾ ー ル系薬剤耐'性菌の発生が確認

さ れ， 本剤 の 防 除効果 の 減退が問題 と な っ て い る 。 一

方， べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 系 薬 剤 耐性菌 に 対 し て ジ エ ト

ブ エ ン カ ル フ。剤 の効果が高 い こ と が イ チ ゴ 炭 そ 病 (楠

ら， 1991) ， キ ュ ウ リ 炭 そ 病 (三浦 ら ， 1993) で報告 さ れ

て い る 。 こ こ で は筆者が行 っ て い る イ チ ゴ及 び ウ リ 類炭

そ病菌の ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤感受性の検定法 を 解

説す る と と も に ， 両菌の耐性菌 に 対す る ジ エ ト フ ェ ン カ

ル プ剤の効果 に つ い て も 説明 す る 。

1 菌の分離方法

イ チ ゴ炭 そ病菌 は ， 発病株の ク ラ ウ ン， 葉柄及 び葉か

ら ， ウ リ 類炭 そ 病菌 は発病葉か ら 分離す る 。 な お ， ウ リ

類炭 そ 病菌 は培地上での菌糸 の 伸長が遅 く て 雑菌 に 汚染

さ れや す い た め ， で き る だ け新 し い病斑か ら 分離す る 。

そ れぞれの分離材料 は 2 %次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液 に

2， 3 分間浸潰 し て 表面 消 毒 し ， 滅菌水で 2 回 洗浄 し て

200 ppm ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ー ル を 添加 し た PDA 培地 に

置床 す る 。 280Cで数 日 間培養 し ， PDA 斜面培地 に 移 し

て保存 す る 。 で き れ ば 2�4 週間培養 し て 形成 し た 分生

胞子塊 を希釈 し て 単胞子分離 を す る 。

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Vegetable 

Anthracnose ( Glomerella cingula仇 Collelol円ichum aculalum， 

Collelotrichum lagenarium ) ，  Gummy stem bl ight of Vegetables 

and Fusarium basal rot of Rakkyo (A lliom chinense G. Don) 
By Mikio KUSUNOJ(! and Isamu SAJ(O 
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2 検定方法

( 1 )  べ ノ ミ ル の MIC (最小生育阻止濃度 ) 値 の 求 め

方

① 分離菌の 前培養 : PDA 培地 で イ チ ゴ炭 そ 病菌 は

7 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 14 日 間 い ずれ も 280Cで培養

し て 形成 さ れ た 菌 そ う の 周 縁部 を 直径 4 mm の コ ル ク

ボ ー ラ ー で打 ち 抜 き ， こ れ を 菌 そ う 面 を 下 に し て 薬剤含

有培地 に 置床す る 。

② 検定培地 の 調 製 : PDA 培 地 に 市販 の べ ノ ミ ル

50%水和剤 を有効成分で 0 . 2， 0 . 4， 0 . 78， 1 . 56， 3 . 12， 

6 . 25， 12 . 5， 25， 50， 100， 200， 400， 800， 1600， 3200 

ppm に な る よ う に 添加 し 、 オ ー ト ク レ ー プで 15 分間滅

菌す る 。

③ 検定培地での培養 と 判定 : 培養 は 280Cで行い， イ

100 
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70 
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抹 50qA 40 

30 
20 
10 
0 0.2 0.39 0 78 25 1 00 400 l ，600 3，200 6，400 

ベ ノ ミ ル 波茂 ( ppm)

図 ー 1 ベ ノ ミ ル に 対 す る イ チ ゴ 炭 そ 病菌 の MIC 値別菌

株数

30 
25 

)Mj 20 
株 15
数 1 0  

0 
0.78 l . 56 3 . 13 6.25 25 100 800 1 ，600 3，200 6，400 
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図 - 2 ベ ノ ミ ル に 対 す る キ ュ ウ リ 炭 そ 病菌の MIC 値別

菌株数
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表 - 1 ベ ノ ミ ル耐性及び感性の イ チ ゴ炭 そ 病菌に対す る 各種薬剤j浸潰の 防除効果

薬 剤 濃 度 2 週

間後

〆\品 ノ 、、、 ノレ 500 倍 30 
ジ エ ト フ エ ン カ ル プ 200 。

ジ エ ト ア ェ ン カ ル プ ・ チ オ 7 7 ネ ー ト メ チ ル 200 。

500 。

1000 。

無 処 理 15 

無 接 種 。

-数字 は 萎 ち ょ う 枯死株率 (%) を表す. 品種は女時で行っ た .

チ ゴ炭 そ 病菌 は 3 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 5 日 間培養す

る 。 そ れ ぞ れ の 濃 度 で の 菌糸伸長 の 有無 を 調 べ て MIC

値 を 決定す る 。
④ 検定結果 : 香川 県の各地域か ら 分離 し た イ チ ゴ炭

そ 病菌， キ ュ ウ リ 炭 そ 病菌 を 用 い ， ベ ノ ミ ル剤の MIC 値

を 求 め た 。 両炭 そ 病菌 と も MIC 値 3 ， 200 ppm 以上の菌

群 と MIC 値 0 . 78 ppm 以 下 の 菌群 に 分 か れ た 。 両菌群

の MIC 値 の 差 は き わ め て 大 き し 明 瞭 な 2 峰型 を 示

し ， 前者が耐性菌群， 後者 は感性菌群 と 判断 さ れた (図-

1， 2) 耐性菌株率 は イ チ ゴ炭 そ 病菌で 81%， キ ュ ウ リ 炭

そ 病 菌 で は 93% で あ っ た ( 楠 ら ， 1992 ; 三 浦 ら ，

1993) 。

( 2 ) ジ エ ト フ ェ ン カ ル フ'剤 を 用 い た簡易検定法

1 ) ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ剤 に対す る 感受性

ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブ剤 は イ チ ゴ炭 そ 病菌及びキ ュ ウ リ

炭 そ 病菌のべ ン ゾイ ミ ダ ゾー Jレ系薬剤耐性菌 に対 し， き

わ め て 高 い 菌 糸 伸 長 の 抑 制 を 示 し た が， ベ ン ゾ イ ミ ダ

ゾ ー ル感性菌 に対 し て は ， 菌糸伸長 の抑制 を示 さ な か っ

た 。 こ の こ と は ， 加藤 ら (1984) が キ ュ ウ リ 灰色かび病

菌や テ ン サ イ 褐斑病菌で示 し た よ う に ， 両炭 そ 病菌 に お

い て も ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ剤 は ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾール耐性

菌 に 対 し ， 感性菌 と 比べ て 高 い抗菌力 を 有 し ， べ ン ゾイ

ミ ダ ゾー ル系薬剤 と の 聞 に 負相関交差耐性 を示す こ と が

判明 し た (楠 ら ， 1991 ; 三浦 ら ， 1993) 。

2 ) Colletotrichum acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病

石川 ら (1992) ， 松尾 (1992) に よ り ， G. cingulata に

よ る イ チ ゴ炭 そ 病 と は病徴発現の し か た ( ク ラ ウ ン に侵

入 し て 萎 ち ょ う さ せ ず， 葉 の み に 病徴 を 示す ) が異 な っ

た C. acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病が報告 さ れた 。 さ

ら に ， 本菌 は イ チ ゴ炭 そ 病菌 G. cingulata と は異 な り ，

ぺ ノ ミ ル及 び ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの両剤 に低感受性 を示

す こ と が中津 ら (1993) に よ り 報告 さ れて い る 。 現在の

と こ ろ ， C. acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病 は 限 ら れた

耐 性 菌 感 性 菌

3 週 4 週 5 週 6 週 2 週 3 週 4 週 5 週 6 週

間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後

60 

。

。

。

。

25 

。

95 100 100 。 。 。 。 100 

。 。 。 。 55 80 85 。

。 。 5 。 。 。 。 。

。 10 20 。 。 。 。 。

。 15  35 。 。 。 。 。

85 95 100 5 55 60 85 100 

。 。 。 。 。 。 。 。

地域で の み発生 し て い る が， イ チ ゴ炭 そ 病菌の感受性検

定 を行 う 場合， C. acutatum の存在 も 念頭 に 置 く 必要が

あ る 。

3 ) 簡易検定法

べ ノ ミ ル及 び ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ を ， 100 ppm に な る

よ う に 添加 し た PDA 培地 ( ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ は オ ー

ト ク レ ー プ後 に 添加す る ) に 検定 す る 菌株 を 置床 し て ，

280Cで イ チ ゴ炭 そ 病菌 は 3 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 5 日

間培養 し ， 両培地での菌糸伸長の有無 に よ り 耐性 を判定

す る 。 ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ単 剤 は 市販 さ れ て い な い た

め ， メ ー カ ー か ら 入手 す る が， プ ロ シ ミ ド ン ・ ジ エ ト

フ ェ ン カ ル プ混合剤 を 用 い て も よ い ( プ ロ シ ミ ド ン は両

炭 そ 病菌 に 対 し て 菌糸伸長抑制効果 が低 い ) 。 ベ ノ ミ ル

100 ppm 添加培地 で 菌 糸 が伸長 し た も の を 高度 耐性菌

と し ， 伸長 し な い も の を感性菌 と す る 。 ま た ， べ ノ ミ ル

及び ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブ を 添加 し た 培地で菌糸伸長 す る

も の は 中度耐性菌 な ど未知の感受性 を も っ 菌株 (現在の

と こ ろ 確認 さ れて い な い ) ま た は C. acutatum の可能性

が あ る の で ， 菌 の 形 態 な ど を チ ェ ッ ク す る ( 口 絵 写

真) 。

3 検定結果と薬剤lの防除効果

イ チ ゴ炭 そ 病菌 に つ い て ， べ ノ ミ ル の 苗浸漬処理 は感

性菌 に 対 し て 非常 に 高 い 防除効果 を 示 し ， 耐性菌 で は全

く 効果 を示 さ な か っ た 。 一方， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの苗

浸漬処理 は ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル耐性菌 に対 し て 非常 に 高

い 防除効果 を 示 し ， 感性菌 に は ま っ た く 効果 を 示 さ な

か っ た 。 と こ ろ が， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル混合剤の苗浸漬処理 は ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル感性

菌 と 耐性菌の両者 に対 し て 非常 に 高 い 防除効果 を 示 し た

(表 1， 楠 ら ， 1992) 。 ま た ， キ ュ ウ リ 炭 そ 病菌 に お い て

も 同様の結果が三浦 ら ( 1993) に よ り 報告 さ れ て い る 。

現地闘場 で は ， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤 に対す る 感性

菌 と 耐性菌が混在す る 場合が多 い た め ， 感性 ・ 耐性両菌
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に効果があ る ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ

ル混合剤が防除薬剤 と し て 有望 であ る 。
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(楠 幹生)

一一野菜つ る 枯病菌一一

は じ め に

つ る 枯病 は キ ュ ウ リ ， メ ロ ン ， ス イ カ な ど の ウ リ 類の

主 要 病 害 の 一 つ で あ る 。 つ る 枯 病 菌 (Didymella

bηon必e (AUERSWALD ) REHM [ 不 完 全世代 は Ascochyta

cucumis F AUTREY et ROUMEGUERE] ) は茎葉， 果梗及び果実

に発生 し ， す べ て の 生育期間 で発病が み ら れ る 。 特 に 接

木栽培で は 台 木 ま た は穂木の種子伝染 に よ り 育苗時か ら

多発 し や す い。 ま た 育苗期 に感染 し た 苗が本圃へ持 ち 込

ま れ る た め ， 育苗期の薬剤j防除が不可欠 な病害であ る 。

ス イ カ な ど で は 防除薬剤 と し て ， 1973 年 ご ろ か ら チ オ

フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 が育苗床 で広 く 使用 さ れ る よ う に

な っ た 。

し か し ， 1978 年 に 鳥 取 県 内 の ス イ カ 育苗施設 に お い て

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 の効果が劣 る 事例が発生 し ， 同

剤耐性菌の 出現が確認 さ れた ( 谷 口 ら ， 1979) 。 ま た ， 福

井 県 下 の メ ロ ン 及 び キ ュ ウ リ で も 発生が報告 さ れ (杉

本 ・ 川 久保， 1980) ， そ の 後 1982 年 ま で に 三重， 神 奈

川 ， 千葉， 福 岡 な ど で も ウ リ 類 の 同 剤耐性菌が確認 さ

れ， 広範囲 に 発生 し て い る 。

圏外で も ウ リ 類の ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル剤耐性菌の発生

が確認 さ れ て い る が (MALATHRAKIS and VAKALOUNAKIS， 

1983 ; STEEKELENBURG， 1987) ， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 耐性菌

の 発 生 は 認 め ら れ て い な い (MALATHRAKIS and 

VAKALOUNAKIS， 1983) 。

一方， 我が国では ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 耐性菌の培地上

での確認がな さ れて い る が ( 谷 口 ， 1983) ， 薬剤の 防除効

果の低下の実例 は な い の で， こ こ で は ペ ン ゾ イ ミ ダ ゾー

ル剤の感受性検定 に つ い て の み述べ る 。

1 菌の分離方法

( 1 )  検定用材料の採集

1 株か ら 1 病斑 を 採集 し ， 小泉点 を 形成 し て い る 病斑

部か ら 柄子殻が 1 個 と な る よ う ， メ ス でで き る だ り 小 さ

く 切 り 取 っ た 組織 を 70% エ タ ノ ー ル で数秒， そ の後た だ

ち に 5% ア ン チ ホ ル ミ ン で 2 分間表面殺菌す る 。 続 い て

殺菌水で十分洗浄 し ， ス ト レ プ ト マ イ シ ン 硫酸塩 100

ppm 含有素寒天培地 に 置床 す る 。 250Cで数 日 間培 養 す

る と 病原菌の菌糸 の伸長が認め ら れ る の で， そ の先端 を

か き 取 り PSA 斜面培地 に 移植 し て 保存す る 。 標徴部分

か ら 分離す る こ の 方 法 で は 雑菌 の汚染が少 な し ほ ぽ確

実 に 病原菌が分離で き る 。 菌糸 は 帯 白 色 で あ る が， し だ

い に 濃緑色の色素が沈着 し て 黒色 の 菌叢 と な る 。 つ る 枯

病 と 類似 の 病斑 を 形 成 す る 炭 そ 病菌 は 黒 色 菌糸 で あ る

が， 鮭肉色の色素 を 産生す る の で判別 で き る 。

な お ， 病斑部 と 健全部 の境界部分 を メ ス で切 り 取 る 組

織分離法 で は ， 雑菌の混入が甚だ し い の で適 さ な い。 た

だ し ， 種子か ら の分離 に は， 種子 を メ ス で縦 に 割 り ， 上

記素寒天培地 に 種皮 を下 に し て 少 し押 し な が ら 置床 し ，

250Cで 5-----7 日 間培養後 に 菌 を 移植 す る 。

( 2 ) 菌の調製法

単胞子分離法あ る い は 単菌糸分離法 に よ っ て 菌 を 分離

す る 。 単胞子分離の た め の柄胞子形成 に は， PSA で保存

し た 菌株 を PSA 平板培地で 240Cで培養す る 。 菌糸先端

がペ ト リ 皿の壁近 く に な っ た 時点で， ペ ト リ 血の ふ た を

し た ま ま 20 cm の 高 さ か ら BLB ラ ン プ で 紫外 線 を 照

射， 15 日 間培養す る 。 大 量 の 柄胞 子 の 形成 に は プ ラ ス

チ ッ ク 製 ・ 硬質 ガ ラ ス 製 の ペ ト リ 皿 を 用 い る (岸 ら ，

1975) 。 単菌糸分離 は 灰色 か ぴ病 に つ い て 本誌 に 記載 の

方法 (木曽， 1994) な ど常法で行 う 。 純粋分離 し た 菌株

は PSA 斜面培地， 200Cで 6 か月 聞 は保存で き る 。

2 感受性検定の方法と判定基準

( 1 )  前培養及び検定用 培地

つ る 枯病菌のぺ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル剤 に対す る 感受性検

定 は ， 薬剤添加培地で 250C， 48 時間培養後 に 最小生育阻

止濃度 (MIC) を 求 め る 方法が使わ れ て い る 。 本法 は 供

試菌株の前培養での菌糸の生育程度 に 影響 さ れ な い 。

PSA 平板培地 に 純粋分離 し た 菌株 の 菌 糸 片 を 置 床

し ， 250Cで 7 日 間前培養す る 。 新鮮な 菌叢 デ ィ ス ク を コ

ル ク ポ ー ラ ー (直径 4 mm) を 用 い て 打 ち 抜 く 。 デ ィ ス ク

は菌糸面が直接検定培地 に 接触す る よ う に 置床 す る 。

な お ， 培養後の菌叢直径 を測定す る 方法 で は ， 置床す

る 菌 デ ィ ス ク を 得 る た め の 前培養 日 数が異 な る と ， 薬剤

に よ る 生育担止程度が異 な る 。 例 え ば， 感性菌 (感受性

菌) の 同一菌株で あ っ て も 前培養培地上 に 薄 く 菌糸が生
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図 - 3 ス イ カ つ る 枯病菌のべ ノ ミ ル感受性の頻度分布

育 し ， 緑色色素 を 産 生 し 始 め た 時期 の 菌 糸 は 1 . 56 ppm

の濃度 で強 く 生育阻止 を 受 け る の に対 し ， 培養が経過 し

て 菌糸 が黒色 を 呈す る こ ろ の も の を 置床す る と ， 菌糸 は

褐変 し な が ら も 25�50 ppm の 濃 度 で も か な り 生育 す

る 。 こ の た め ， つ る 枯病菌 に つ い て ECso 値 を 求 め る 場合

に は ， 前培養 の 期 聞 に 注意 す る 必要が あ る 。 た だ し ，

MIC 値 を 求 め る 方 法 で は 前 培 養 の 期 間 に 影響 き れ な

し ミ 。

所定濃度 の 10 倍 に な る よ う に ぺ ノ ミ ル 50%水和剤 を

段階希釈 し た 液 を ， V-8 ジ ュ ー ス 培地 9 に 対 し て 1 の割

合で分注直前 に加 え て 混和す る 。 培地中 のベ ノ ミ ル濃度

は 0， 0 . 39， 0 . 78， 1 . 56， 3 . 12， 6 . 25， 12 . 5， 25， 50， 

100， 200， 400， 800 ppm と な る よ う に す る 。 径 9 cm の

ペ ト リ 皿 に こ の薬剤添加培地 を 20 ml ずつ分注す る 。

検定培地 に つ い て の具体的 な比較デー タ は な い が， V-

8 ジ ュ ー ス 培地の ほ う が PSA 培地 よ り 透明であ り ， 菌糸

の生育の確認 に 適 し て い る 。 ま た ， 検定用薬剤 と し て ，

ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル剤 の 中 で も ベ ノ ミ ル水和剤 は チ オ

フ ァ ネ ー ト メ チ ル 水 和 剤 及 び MBC 水 和 剤 に 比 べ て

MIC 値が低 く な る の で， べ ノ ミ ル水和剤が耐性程度 を明

ら か に す る の に適 し て い る (谷口， 1983) 。

( 2  ) 判定基準

1978 年 に 鳥取県内 の ス イ カ 圃場 39 地点か ら 分離 さ れ

た 257 菌株の薬剤感受性値頻度分布 を 調査 し た 結果 を 図

-3 に 示 し た 。 そ れ に よ る と 感性菌 は MIC 値 1 . 56 ppm，

耐性菌 は 200 ppm に ピ ー ク がみ ら れ， MIC 値 12 . 5 ppm 

に 谷 を も っ 2 峰性の頻度 曲線が描かれた 。

本病原菌 の 中 に は MIC 値 25�50 ppm の菌が 10 菌株

存在 し た が， こ れ ら の菌株 は 耐性菌側 に 入 り ， 耐性菌群

の 中 に 連続的 に 耐性程度 の 異 な る 菌株が存在す る こ と が

認め ら れた 。

3 悶場 に お ける薬剤の防除効果

苗か ら の耐性菌の持 ち 込みが考 え ら れ る ス イ カ 圃場 に

お い て ， 各種薬剤 の 防除効果 と 耐性菌 の 密 度 の 調査 を

行っ た 結果 を 表-2 に 示 し た 。 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤散

表 - 2 チ オ フ 7 ネ ー ト メ チ ル耐性の ス イ カ つ る 枯病菌が発生 し た
圃場 に お け る 薬剤 の防除効果 と 耐性菌の 分離率叫

7 月 17 日 7 月 29 日
使用 耐性菌

供 試 薬 剤 濃度 発病 発病 発病 発病 分離率

(倍) 薬率 度b) 葉率 度b)
( % )  

( % )  (%)  

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 1 ， 500 65 . 0  24 . 5  95 . 5  55 . 8  90 . 6  

70%水和剤

キ ャ プタ ン 80%水和剤 600 33 . 5  13 . 6  69 . 5  34 . 3  46 . 4  

TPN75 %水和剤 600 1 7 . 0  7 . 3  40 . 4  18 . 9  一一 C】

無処理 67 . 5  32 . 8  98 . 0  65 . 4  52 . 9  

叫 : 調査業数 は 100 薬， 表中 の数字は 2 区の平均値. 薬剤 は 6 月

21 日 か ら 7 日 間隔で 5 回散布 し た .

同 : 発病程度 は葉の病斑面積率で判別 し た . A : 1 �20%， B : 2 1  

�40%，  C :  41�70%， D :  71%以上.

h 未調査.

布区では， 無処理区 と 大差 な く 発病 し ， 耐性菌株が 90%

以 上 の 高率 で検 出 さ れた 。 一方， TPN 剤散布 区次 い で

キ ャ プタ ン剤散布 区 で は ， 防除効果が高か っ た 。 ま た ，

キ ャ プ タ ン 剤 区 と 無 処理 区 の 耐性 菌 株 率 は 約 50% で

あ っ た こ と か ら ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤散布 は感性菌

に 対 し て 淘汰圧 と し て 作用 し た と 考 え ら れた (谷 口 ら ，

1979) 。 な お ， 分離菌株の宿主植物 に 対す る 接種 に よ っ て

薬 剤 効 果 の 減 退 が 再 現 さ れ た の で ( 谷 口 ， 1983 : 

MALATHRAKIS and VAKALOUNAKIS， 1983) ， 耐性菌出現 を 薬剤

の効力低下の原因 と す る た め の 3 条件 (NISHIMURA et al. ， 

1973) が満た さ れて い る 。
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(佐古 勇 )

一一ラ ッ キ ョ ウ 乾寵病菌一一

は じ め に

ラ ッ キ ョ ウ 乾腐病 は病原菌が種床期間 中 に 感染 し， 種

球が保菌す る た め に 植付 げ 後 に 急激な立枯れ と 鱗茎の乾

腐が起 こ る 致命的な病害 と な る 。 1972 年 に 本病 に対す る
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ぺ ノ ミ ル の 種球 消 毒効果が明 ら か と な っ て 以来， ラ ッ

キ ョ ウ 産地で は種球消毒が急速 に 普及 し ， 1973 年以降は

ほ と ん ど の 農家 で実施 さ れ る よ う に な っ た 。

鳥取県 内 で は ， 1980 年代前半 ま で全般 に ベ ノ ミ ル に よ

る 高 い 防除が得 ら れて い た 。 し か し ， 以前本病の発生が

多 か っ た 地 区 か ら 1978 年 に 病 株 を 採 取 し て 病 原 菌

(Fusarium o.砂ゆorum f. sp. allii) を 分離 ・ 培養 し ， べ ノ

ミ ル耐性 を検定 し た と こ ろ ， 耐性菌 と 判定 さ れ る 菌株が

す で に 確認 さ れて い た (遠山， 1980) 。

F. oxyゆorum に お け る 薬剤耐性菌の発生 は， グ ラ ジ オ

ラ ス (MAGIE and WILFRET， 1974) ， カ ー ネ ー シ ョ ン

(TRAMIER and BETTACHlMI， 1974) な ど で報告 さ れて い た の

で， 今後注意 を 要 す る 問題 と 考 え ら れて い た が， そ の後

1980 年代後半か ら ， ぺ ノ ミ ル に よ る 種球消毒 を行 っ た に

も かかわ ら ず， 多 く の圃場で病株が多発す る 深刻 な事態

と な っ た 。

そ こ で， 1993 年 に 病原菌 を 分離 し て べ ノ ミ ル感受性の

検定 を 実施 し た と こ ろ ， 高度耐性菌が高率 に 分離 さ れた

(未発表) 。 こ こ で は 鳥取県 内 の ラ ッ キ ョ ウ 産地でのぺ ノ

ミ ル耐性菌の発生 に つ い て 記載す る 。

1 菌の分離方法

病株 を採集 し て 擢病鱗茎 1 球 に つ い て l 菌株ずつ を新

鮮な 内部鱗葉か ら 分離す る 。 分離 に は 水浸状の変色部分

と 健全部 を 含 む 3�5 mm に 切 り 取 っ た 小片 を 70% エ タ

ノ ー ル で数秒， そ の 後た だ ち に 5% ア ン チ ホ ル ミ ン で 2

分間表面殺菌 し ， 続 い て 殺菌水で十分洗浄 し ， PSA 培地

に 置床す る 。 250Cで数 日 間培養す る と 病原菌の菌糸 の伸

長が認 め ら れ る の で， そ の 先端 を か き 取 り PSA 斜面培

地 に 移植 し て 保 存す る 。 ま た ， 駒 田 培地 を 用 い て コ ロ

ニ ー を 釣菌 ・ 培養 し て直接分離す る 方法 も 容易 で あ る 。

得 ら れた菌株 を 直接検定 に 用 い て も 実用上問題な い と

思わ れ る が， で き れ ば単菌糸分離 を行 う 。

2 感受性検定の方法と判定基準

( 1 )  前培養及び検定用培地

PSA 平板培 地 に 純粋 培 養 し た 菌株 の 菌 糸 片 を 置 床

し ， 250C で 7 日 間 前 培 養 後 ， コ ル ク ポ ー ラ ー ( 直径 4

mm) を 用 い て 打 ち 抜 い た 菌叢 デ ィ ス ク を ， 菌糸面が直接

検定用培地 に 接触す る よ う に 置床 す る 。 次 い で， 250C， 

48 時間培養後の菌叢発育の有無 に よ り ， 最小生育阻止濃

度 (MIC) を 求 め て ベ ノ ミ ル剤 に 対す る 感受性 を検定す

る 。

検定用 培地 は 所定濃度 の 10 倍 に な る よ う に ぺ ノ ミ ル

50%水和剤 を 段階希釈 し た 液 を 3% シ ョ 糖加用素寒天培

地 9 に対 し て 1 の割合で分注直前 に 加 え て 混和 す る 。 培

50， 100， 200， 400， 800 ppm と な る よ う に す る 。 な お ，

径 9 cm のペ ト リ 皿 に こ の培地 を 20 m l ず つ 分注す る 。

鳥取圏試で は標準菌株 と し て ， 1974 年以前 に 分離 し た

感 性 菌 5 菌 株 (TSF-1， TSF -2， TSF -11 ，  TSF -16， 

TSF-21 ) と 1978 年 に 分離 し た 耐性 菌 5 菌株 (Fl-2，

F6-1，  F6-3， F6-15，  F6-20) を 継代保存 し ， 利用 し て い

る 。

( 2 ) 判定基準

1980 年， ラ ッ キ ョ ウ 産地 の乾腐病発生地の 27 圃場か

ら 病株 を採集 し ， 230 菌株 を 得 て ぺ ノ ミ ル感受性 に 関 し

て MIC 値 を 求 め た 結果 を 図- 1 に 示 し た 。 MIC の頻度分

布 は 明確 な 2 1峰性 を 示 し た こ と か ら ， MIC 値 100 ppm 

以上の も の を 耐性菌株 と 判定 し た 。

検定菌株の う ち 31 . 3% (72 菌株) は MIC 値 6 . 25 ppm

以下 の感性菌 (感受性菌) で あ っ た が， 残 り の 68 . 7%

(158 菌株) は MIC 値 100 pm 以上の耐性菌 で あ っ た 。 ま

た ， 1980 年 に は MIC 値 400 pm 以上 の 高度耐性菌が多

数 を 占 め め て 66 . 5% ( 153 菌株) で あ っ た 。

3 その他の留意事項

( 1 )  ぺ ノ ミ ル耐性菌 の 発生推移

1978 年 の 鳥 取 県 に お け る ラ ッ キ ョ ウ 乾腐病の発生 は

全般的 に は き わ め て 少 な し 約 20 ha の 調査地域 中 6 筆

に 認 め ら れた の み で あ っ た 。 そ の 分離菌株の MIC に よ

る 検定 で は ， 発病株率 0 . 1%以下の 5 圃場の 16 菌株中 1

菌株の み MIC 値 200 pm 以上の耐性菌株で あ っ た が， 発

病株率 9 . 8% の 1 圃 場 で は 22 菌 株 中 18 菌 株 が MIC 値

400�800 ppm の 高 度 耐性菌株で あ っ た 。 こ の 時点 で は

き わ め て 限 ら れた 闇場 か ら で は あ っ た が， 擢病鱗茎 に ぺ

ノ ミ ル 耐 性 菌 が 存在 す る こ と が 確 認 さ れ た ( 遠 山 ，

1980) 。

そ の 後 1979 年 の 耐性 菌 比 率 は 48 . 2% ， 1980 年 に は

68 . 7% で あ っ た が， 1993 年 に は 97 . 1% と な っ た 。 し か も

1993 年 は 12 園 場 の 発病株率が 1 . 5�29 . 0% と な り ， 多

発圃場が多 く 見 ら れた 。 そ の 園場 の い ずれ か ら も 高度耐

50 
89.9% 
f 

200 400 800壬

地中のぺ ノ ミ ル濃度 は 0， 1 . 56， 3 . 12， 6 . 25， 12 . 5， 25， 図-4
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性菌株が 1980 年 に比べ て さ ら に 高 率 に 分離 さ れ， 138 菌

株 の う ち MIC 値 800 ppm 以 上 の 高 度 耐性菌 の 比 率 が

89 . 9% ( 124 菌株) を 占 め て い た ( 図-4， 未発表) 。

以上の よ う に ， ベ ノ ミ ル剤 に よ る 種球消毒 は年 I 回 だ

げ行わ れた に も かかわ ら ず， 年 を 経過す る に つ れて菌の

べ ノ ミ ル耐性化が進行 し て い く 実態が明 ら か と な っ た 。

( 2 ) べ ノ ミ ル耐性菌保菌種球 に対す る 薬剤の効果

べ ノ ミ ル感性菌 を保菌す る 種球 を べ ノ ミ ル希釈液 に 浸

漬消毒 し た 場合 に は ， 明 ら か に 防除効果 が認め ら れ た

が， 耐性菌 (MIC 値 200 ppm) を保菌す る 種球では防除

効 果 が 著 し く 劣 り ， さ ら に 高 度 耐 性 菌 (MIC 値 800

ppm) に は ま っ た く 防 除効果が認め ら れ な か っ た 。 ま

た ， べ ノ ミ ル濃度の違い に よ る 発病の差異 も 全 く 認め ら

れ な か っ た (遠山， 1980) 。

主 な 次 号 予 告

次 5 月 号 は ， r農薬の新施用 技術』 の特集号です。 予

定 さ れて い る 原稿 は 、 下記の と お り です。

1 . 最近の農薬の新剤型 ・ 新施用技術 を め ぐ っ て

百 弘

2 . 最近の農薬の散布法 ・ 新施用技術 を め ぐ っ て

薬丸 薫

3 . 新製剤水田 用 除草剤の 1 kg 粒剤の実用化 に つ

い て 竹下孝史

4 . 水面展開剤の現状 と 今後の展望 高橋 巌

5 . マ イ ク ロ カ プセ ル化農薬の現状 と 今後の展望

こ の こ と か ら ， 近年の乾腐病の 多 発 は 高度耐性菌の 高

率での 出現が大 き な 要因 と 考 え ら れ る 。 し か し ， 各闘場

の発病株率 と 耐性菌株の検出率 と の 聞 に 明瞭 な 関係 は認

め ら れず， 菌の耐性化の程度 ばか り で な く ， 各圃場の耕

種的条件な ど も 発病の 多 少 に 影響 し て い る と 考 え ら れ る

( 未発表) 。 今後 の 防除対策 に は 代替薬 剤 の 検 討 の ほ か

に ， そ れ ら の 要 因 の 解明が必要 と 思わ れ る 。
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大坪敏朗
6 . 乗用 田植機装着 式 ブー ム ス プ レ ー ヤ (パ ン ク ル

ス プ レ ー ヤ ) の研究 ・ 開発 徳能檀八

7 . 水田用大型送風散布機 ( ス ーパー ス タ ウ タ ー ) に

よ る 散布 木内 渥

8 . オ ー ト ス プ レ ー カ (ハ ウ ス 内 自 動走行散布機)

に よ る 散布 本島 修

9 静電散布の 開発の現状 と 今後の 展望 小野盾男

10 産業用無人ヘ リ コ プ タ ー に よ る 薬剤散布の現状

と 今後の展望 長谷川邦一

定期購読者以外の お 申 込 み は至急前金 に て 本会 へ

定価 1 部 800 円 送料 76 円

本 会 発 行 図 書

『応用植物病理学用 語集』
漬屋悦次 (前農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長) 編著 B 6 判 506 ペ ー ジ

定価 4，800 円 (本体 4 . 660 円 ) 送料 380 円

植物病理学研究 に 必要 な 用 語 に つ い て， 植物病理学 は も ち ろ ん， 農薬， 防除， 生化学， 分子生物学 な ど に つ い

て も 取 り 上 げ (約 6 . 800 語 ) ， 紛 ら わ し い用語 に は簡単 な説明 を 付 け そ れ ぞ れ を 英和， 和 英 に 分 け て ア ル フ ァ ベ ッ

ト I1震 に 掲載 し ， ま た ， 付録 に は植物の ウ イ ル ス ， 細菌， 線虫の 分類表 を 付 し た 用語集 で す 。 植物病理学 の 専門家

は も ち ろ ん広 く 植物防疫の 関係者 に と っ て ご活用 い た だ き た い用語集です。

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。
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