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セイヨウナシの新病害“くもの巣病"

(那須美夫氏原図、 本文15ページ参照)

①セイヨウナシ(パス・ クラサン)くもの巣病の発病樹

②くもの巣病の被害葉

③枝に増殖したR.solaniの白い菌糸とその菌核

@パス・ クラサンの果実上をほふくしている菌糸

炭痘病菌の分類の問題点と同定法

@ 

(佐藤豊三氏原図、 本文19ページ参照)

。

①Colletotrichum acutatumの培養コロニー袈函(PDA、 27'C、 12日間)、 左上から時計回りにプ

jレーン、 ギシギシ、 トルコギキョウ、 アネモネ(2菌株)、 コスモスからの分離菌

②C. acutatumの分生子層、 上 トルコギキョウ茎上 (切片)、 下 アネモネ茎上の剛毛を有する

分生子層

③C. acutatum の分生子、 左上. トルコギキョウ、 右上:ーアネモネ、 左下:プルーン、 右下:ビワ

④C. aCl:ltatum の付着器、 左上:トルコギキョウ、 右上:アネモネ、 左下. プルーン、 右下 ビワ

⑤Colletotrichum gloeosporioides (パパイア分離菌)の付着器

⑤c. acutatumおよびC. gloeosporioidesのベノミル(1，250 ppm、 上)またはジエ卜フェンカル

ブ( 625ppm、 下) 添加PDA 培地上での生育(25'C、 11日間)、 5、 6 、 7、 B、 15、 29・C

acutatum (両培地で生育)、 13 、 14、 3 0、 31、 32: C. gloeosporioides (ジエトフ工ンカルフ

添加培地 (下)でのみ生育)、 16: C. gloeosporioidesのベノミル耐性菌(ベノミル添加培地

(上)でのみ生育)
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特集 : 昆虫の姐多型( 1 )

ウンカ類における麹多型:その多様性と意義

きし
前三重大学生物資源学部 岸 本 良

は じ め に

有麹亜網では一対の 中胸麹 と 一対の後胸麹を持つが，

こ の麹が二次的に退化 し た り 消失 し た も の があ る 。 こ れ

に対 し て脚の ほ う は ほ と ん ど変化が な い し， 頭部や生殖

節の付属肢 も 種内や近縁種聞 の変異 は 少 な く ， 麹が生活

史の変化 に 対応 し て 変化 し や す い こ と を 示 し て い る 。 変

化 し た も の と 正常 な も の と が並立す る と き 麹多型 と 呼ば

れ， そ の出現機構や存在意義 は興味深い。 麹多型 は い ろ

い ろ な科で発達 し て い る が， 半麹 目 の 中 の植物吸汁性の

アプ ラ ム シ類， ウ ン カ 類， カ メ ム シ類， 捕食性の アメ ン

ボ類 に つ い て の研究が多 い。 こ れ は害虫 と し て の重要性

に負 う と こ ろ が大 き い が， そ の半面研究対象が害虫 に偏

る お そ れ も あ る 。

麹多型が一つの個体群の 中 で併存す る た め に は， 季節

や生息場所が変わ る と き 麹型聞 で綱引 き の よ う な こ と が

起 こ り ， 併存が種全体 と し て は有利 に働 く と 考 え る の が

妥当 な と こ ろ で あ ろ う 。 例 え ば長麹型 は麹 と こ れ を動か

す飛淘筋の発達 に 多 く の エ ネ ル ギ ー を必要 と し， ま た 産

卵前期間 も 長 い の で 目 前の増殖 と い う 点では不利で あ る

の に対 し て ， 短麹型 は麹の発達 に 要 す る エ ネ ル ギー を繁

殖に使え る し ， 産卵前期聞が短い と い う 利点があ る 。 一

方， 新生息地 を 求 め て 移動分散す る と い う 点では長麹型

が明 ら か に有利 であ る が， 移動 に 伴 う 危険 も あ り ， 季節

を誤れ ば移動 は全くむ だ に な る 。 い ろ い ろ な種 を調べて

い く と ， よ く 似た生活史 を持 ち な が ら 違った麹多型様式

を示す も の があ り ， そ の 多様性の大 き い こ と がわ か る 。

一つ の科 ま た はE科 は そ れ に 属す る 種が互い に牽制 し つ

つ， あ る い は補完 し つ つ生息環境 を埋め て い る よ う に 見

え る 。 ど の よ う な 生息条件 に 適応 し て麹多型が発達 し た

か， どの よ う な利点があ る か は， 一つ の生息域 に す む で

き る だ け多 く の種 (全種) に つ い て 考 え な ければな ら な

い であ ろ う。

I ウンカ類(Delphacidae)の生活

ウ ン カ 上科 (Fulgoroidea) に は ウ ン カ 科 を は じ め 20

Wing Polymorphism in Planthoppers， Delphacidae. Its Diver. 
sity and Adaptive Meanings. By Ryoiti KISIMOTO 

科が含 ま れ， アオパハ ゴ ロ モ 科 (Flatidae) な ど少数の農

業害虫 を含む科 も あ る が， 大部分 は あ ま り 目 立 た な い が

変化 に豊んだ形や生活史 (土中や樹皮下生活 な ど) を持

つ小型の吸汁性昆虫で， 近年生活史の研究対象 と し て 注

目 さ れ る よ う に なった (NAULT and RODRIGUEZ eds.， 1985 ; 

DENNO and PERF配T eds.， 1994) 。

ウ ン カ 科 は ウ ン カ 上 科 の 中 で は ア リ ズ カ ウ ン カ 科

(Tettigometridae : 幼虫 は土中生活) に つ い で原始的な

科で， こ の科だ け に豊富 な麹多型が発達 し て い る 。 記載

さ れた種数は最 も 多 い が， 麹多型や生活史 に つ い て の研

究 は ま だ十分 と は い え な い。 東 ア ジ ア で は種数 も 豊富で

あ り ， 個体数密度 も 概 し て 高 い 。 日 本で は作物害虫 と し

て 20 種があ げ ら れて い る (農林有害動物 ・ 昆虫名鑑，

1987) が， 生活史 に 関す る 研究 も ほ と ん ど重要害虫 に 限

ら れて き た と い え よ う 。

日 本産 ウ ン カ 科は 幾 つ か の E科か ら な る 。 セ ス ジ ナ ガ

ウ ン カ (Stenocraninae) ， コ プ ウ ン カ (Tropidoce­

phalinae) ， タ ケ ウ ン カ (Stirominae) ， ホ ソ ミ ド リ ウ ン

カ (Saccharosydninae) 亜科で は セ ス ジ ナ ガ ウ ン カ 亜科

以外 は種数 も 少 なし長麹型 し か 出現せ ず ( ヤ ス マ ツ ナ

ガ ウ ン カ は前後麹 と も 変形 し て 飛淘で き な い が短麹型 と

は い え な い) ， 2 麹型 が 現 れ る の は ヨ シ ウ ン カ (Chlor­

ioninae) ， ザオ ウ ウ ン カ( Kelisiinae， 本文 に は含 ま れて

い な い) 亜科 と 種数の多 い ウ ン カ 亜科 (Delphacinae) で

あ る 。 越冬 は休眠状態 に あ る 成虫， 幼虫， 卵 の ほ か低温

に よ る 発育の遅れや停止 に よ る と 思わ れ る も の が幾 ら か

あ る 。 食草 は イ ネ 科 と カ ヤ ツ リ グサ科 ( セ ス ジ ナ ガ ウ ン

カ 亜科の う ち の多 く ) に偏って お り ， ほ か に は イ ボ ク サ

( ツ ユ ク サ科) に ク ロ ウ ン カ ， ミ ゾ ソ パ ( タ デ科) に シ ロ

カ タ ウ ン カ ， ミ ズ イ モ ( サ ト イ モ 科) にタ ロ イ モ ウ ン カ

が寄生す る ( 南西諸島) 程度で あ る 。 タ ケ ウ ン カ が タ ケ

類 を食草 と し 木本性 と い え る か も し れ な い が， ほ か に は

木本植物 に 寄生する種 は 日 本本土 に は い な い (以下， ウ

ン カ 種名 は ウ ン カ を 略した カ タ カ ナ で， 寄主植物名 は ウ

ン カ 種名 の あ と に ( カ タ カ ナ ) で示す ) 。

生息環境 は， 湿度 の 高 い池， 沼， 海岸， 低湿地， 休耕

水田か ら ， 乾燥 し た 畑地， 路傍， 土手， 山 聞 の荒れ地 に

ま た がって い る 。 いずれ も 日 当 た り の 良 い， 寄主植物の

単純植生 ま た は そ れが優 占 す る 場所で発生数が多 い。 大
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(1996 年)

型植物 (例 え ば ヨ シ やマ コ モ ) に は大型種， 小型植物 ( シ
パ， ギョウギ シノて) に は小型種がすみ， 植物の大 き さ (例
え ば草丈) と ウ ン カ の大 き さ (例 え ば体長) の聞 に は高
い相闘が見 ら れる。 飛び立っ た長麹型成虫 は一時的に寄
主以外の植物上に着陸する こ と があ り ， 寄主植物の取 り
扱い は注意 を 要する。

第 7 号

と があるが例外的である。 一方， 長麹型 で は ホ ソミ ド リ
(マ コ モ) と ホ ホ ク . ロ ( ス ス キ) で こ の比が高 い が， こ れ
を除けば 1 . 2�1 .3 で体長 と の相聞は見 ら れな い。 長麹
型だ けの亜 科で も こ の比は同 じ か ま た は コ プウ ン カ 亜 科
ではむ し ろ 低い。

第 50 巻疫lîIi 物者自2 56 

短麹型率の雌雄相聞による麹型様式

個体群中 の 2 麹型の比率 は季節や生育条件に よ っ て変
わるが， こ の変化は雌雄間で異なる。 麹多型の種間差異
の一つの指標 と し てその相聞を と る と 幾つ かの型に分け
る こ と がで き る (図-3) 。

1 MM型

雌雄 と も に長麹型 し か現れない種。 セ ス ジ ナ ガウ ン カ ，
コ ブウ ン カ ， タ ケウ ン カ ， ホソミ ド リ ウ ン カ 各亜 科の種
はすべて こ の型に入る。 ウ ン カ 亜 科ではわずか にハ コ ネ
ホソ(ス ス キ) だ けが こ の型 に は いるが， ほ かの種で野
外ではい ま ま で発見 さ れな か っ た 麹型が飼育条件下で出
現する こ と が し ば し ばあ り ， こ の種で も 全 く 短麹型が出
な いか ど う か今後検討 し て みた い。 こ の型 に は か な り 灯
火に飛来する積 も あるが， 移動性が高い と い う ほ どで は
な い。

2 BM型
雌では 2 麹型が現れるが， 雄では長麹型だ け も し く は

1.75 

皿

ウンカ科における麹多型

ウ ン カ 科にお ける趨多型の問題点は， 長麹型を原形 と
するウ ン カ 科に お い て イ ネ 科植物を主な食草に限定 し つ
つ比較的豊富 な種群に分化 し て き た過程で短麹型 と の併
存が どの よ う な役割jを果た し た か を 明 ら かに する も の と
い え よ う 。 東 海~近畿地方 (一部関東， 南西諸島) 産約
50 種 (図ーlに一部 を示す) に つ い て野外調査 ま た は室内
飼育 し た が， 日 本新分布4種， 未同定少数個体種 2 種 (議
論 に は含 ま れな い) が発見 さ れた。 野外調査はバキュー
ム型採集機 と 捕虫網を併用 した。

ウ ン カ 類の麹多型の形態的特徴 を雌の麹端長/体長で
示す と ， 短麹型で は タ テ ヤマ ヨ シ ( ヨ シ ) ， Delþhacodes 
n忽riella (仮称 : ヒメ ク ロ ， チ ゴザサで飼育はで き た が十
分 と は い え な い) が最 も 小 さ く 約 0 . 5 で麹は顕著に退化
し て いる。 全体的に は体長 と の相関 は見 ら れず 0 .5�0 . 8
である。 こ の比が lに近いかそれを超える も の， ク ワ ハ
ラ ( ク サ ヨ シ) ， カ ヤ ( ス ス キ) で は長麹型にかな り 接近
し， 中麹型 と い え るか も しれないが， 他種の短麹型 と 連
続 し て いる(図一 2) 。 一つ の穏の 中で中間型が得 ら れる こ
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図-2 ウン カ 科 (雌) に お け る 体長と(麹端長/体長) 比

の相|英l

1 :ホホ ク . ロ ，2 : ノ 、 コ ネホソ，3・ ホソミ ド リ，4 テ

ラ ウチ，5 : タテ ヤ7ヨシ，6 : ク ロ スジオオ，7 サ

ッ ポ ロ ，8 : ヒ ロ ズ，9 : セスジ，10 :サメ シマ，1 1 ・

タテゴ ト ，1 2  :チピ，13 : ヒ メ ク ロ T:セスジナガ

ウン カ 類 (U ウ プサ ラ 産Slenoc.-anus minull日，

Y ヤスマ ツ ) ，マ コ プウン カ 3 種，K ク ワハ ラ ，

M: カ ヤ . 熱帯産も含めて ， 短麹型 (e) は37草Iì，

長沼型は54 種 に つい て示した.

一一一 2 一一一

図-1 日本産ウン カ 類の例

各組み合わせのうち右が雌， 左が雄， 4 i間体がな ら ん

でい る の は長姐型(右) と短麹型(左l.上第1 列右か ら

テ ラ ウ チ (夏型) ，エゾナガ，エ ゾナガ (黒斑型) ，タマ

ガワナガ， ヒ ロ ズ，27Jリ ホソミ ド リ， ト ピ イ ロ ，セ

ジ ロ ， ヒ メ ト ピ，ゴマフヒ ラ ア シ，3列 コ プ， タテ

ゴ卜， タ ロ イ モ， ク ワハ ラ ， シ ロ オピ，"7jリ タテ ヤ

マヨ シ， ク ロ ， サメ シマ，チピ.

.，・を
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ニ セ ト ピ イ ロ ウ ン カ に お け る 野外調査， 室内飼育
(16， 8 時間照明) に よ る 短麹型率の雌雄相関
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図-4雌短麹型率(%)

ド キ (ア シ カ キ ) ， ク ワ ハ ラ ( ク サ ヨ シ ) ， サ メ シ マ ( チ

ゴザサ) の ほ か， ク ロ モ ン ヒ ラ ア シ (アキ メ ヒ シノ �) ， ゴ

マ フヒ ラ ア シ ( チ ガ ヤ ) ， サ ッ ポ ロ ト ビ ( ケ カ モ ノ ハ シ ) ， 

日 本新分布種Ecde かh ax den 均的 (仮称チ ガ ヤ チ ャ イ ロ;

チ ガ ヤ ) ， Numata corporaali (仮称 チ ガ ヤ シ ロ; チ ガ ヤ ) ， 

Indozuriel dan tur (仮称 ミ ス ジ ウ ン カ; ウ シ ノ シ ツ ペ

イ ) ， Lao terthrona testacea (仮称 ト ダ シノ て ウ ン カ : ト ダ

シパ) も こ れ に は い る 。 こ れ ら は い ずれ も 多年生の イ ネ

科植物 (アキ メ ヒ シパ は一年生) に 寄生す る が， い ずれ

も 春世代 (5 月 ) と 秋世代 (9�10 月 ) で は 短麹型率が非

常 に 高 く ， 夏世代 (6�8 月 ) で は 長麹型が低率 ( ゴ マ フ

ヒ ラ ア シ ) ま た は高率 ( ト ダ シ ノ f) に 現れ る こ と も あ る

が， 多 く の種では 中程度 で あ る 。 25�150C， 8 時間照明下

で飼育す る と 幼虫期の休眠 を 経過す る か否か に かかわ ら

ず短麹型が， 16 時間照明下では長麹型が高率で現れ る 。

長麹型率 は飼育密度 を 高 く す る と 16 時間 で は顕著 に 増

加す る が， 8 時間 で は ほ と ん ど増加 し な い 。 ニ セ ト ビ イ ロ

での調査結果 を 図-4 に 示す。

( 2 )  BBb 型

短麹型率 は変動す る が雌の ほ う が常 に 高 い と い う ， 移

動の役割 の性的差異 を 考 え る と BM 型 に つ な が る 型 と

思わ れ る 。 雌雄 と も に 短麹型率の 変動幅の 広 い場合の例

と し て 熱帯か ら 温帯 ま で分布圏 の 広 い シ ロ ウ ズ で は ， 越

冬世代 ( l�5 月 ) に は短麹型率は雌雄 と も に非常 に 高 い

が， 夏世代 (6�8 月 ) に は長麹型率が増加 し， 雌で 50%

く ら い， 雄で 80�90% に 達す る 。 秋冬期 に は短麹型率が

再び増加す る (図 5) 0 BBa 型の場合 と 同様 16 時間照明

下では長麹型率 は 高 く ， 飼育密度が高 く な る と 顕著 に 増

一一一 3 一一一

ウ ン カ 科各種 に お け る 短麹型率の雌雄相関の各型

短麹型が非常 に 少 な い種。 セ ジ ロ ( イ ネ ) ， セ ジ ロ モ ド キ

( メ ヒ シノ �) ， ヒ エ， Tagosodes ρ 附仰山 (仮称ネ ッ タ イ ヒ

エ， い ずれ も イ ヌ ピエ ) は 熱帯原産種で， 夏の聞 は長距

離分散 し て 温帯で も 1 年性イ ネ 科植物の上で増殖す る 。

雌では好適生育条件 (高品質の餌， 低密度) 下で短麹型

率が， 不適当 に な る と 長麹型率が増加す る 。 短麹型率 は

中程度 な い し低い。 雄の短麹型 は長年の研究で も 見つ か

って い な い ( セ ジ ロ で は ウ ン カ シ へ ン チ ュ ウ に 寄生 さ れ

た雄に短麹型が出 る ) 。 こ れ ら の種では休眠現象 と は 関連

が な い が， 短 日 (8 時間照明) 下で雌の短麹型率が少 し噌

加す る 。

温帯産種で は セ ス ジ ( ス ズ メ ノ ヒ エ ) ， ク ロ ス ジ オ オ と

タ テ ヤ マ ヨ シ ( ヨ シ) が こ れ に 入 る が， 後の 2 種では ま

れ に オ ス に も 短麹型 (今 ま での調査で そ れぞれ 2 個体)

が得 ら れ， ま た セ ス ジ で も 越冬明 げ個体の 中 に は (麹端

長/体長) 比が 1 に 近い も の が今 ま で に 5 個体得 ら れ，

中麹型 と 考 え て も よ い が， 典型的 な 長麹型 と 連続 し て い

る の で， さ ら に 解析す る 必要があ る 。 い ずれの種で も 雌

の短麹型率 は越冬世代で非常 に 高 く ， 夏~初秋 に は長麹

型率が 20�50% に な る 。 し た がって 熱帯産の BM 型 と は

別扱 い し た ほ う が よ い か も し れ な い し， 次 の BBb 型 と

完全 に 区別す る こ と は で き な い か も し れ な い。

3 BB 型

雌雄 と も に 2 麹型が現れ る が， ど ち ら の短麹型率が優

勢か に よ っ て 3 型 に 分 け ら れ る 。

( 1 )  BBa 型

短麹型率が雌雄平行 し て 変動す る 型で， 安定 し た標準

型 と い え よ う 。 発生数 の 多 い ニ セ ト ビ イ ロ と ト ピ イ ロ モ

図- 3
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加す る 。 8 時間照明下では短麹型率が高 く ， 高密度で も 長

麹型率 の増加 は 顕著 で は な い。 雌短麹型率が常 に 高 い

(60%以上) チ ビ， シ ロ カ タ で は， 雄短麹型率が季節的に

大 き く 変動す る 。

ヒ メ ト ビ で は や や複雑で， 季節 に よ って型が変わ る よ

う に 見 え る (図-6) 。 越冬世代 (3�4 月 ) に は短麹型率が

雌雄同等で BBa 型であ る が， 夏世代 (5�6 月 ) に は一転

し て BM 型 と な り ， 雄の短麹型 は ほ と ん ど現れな い。 秋

世代 (10�1 1 月 ) に は 日 長が短 く なって幼虫休眠 に 入 る

前に は雌雄 と も に短麹型が現れ， BBb 型 を 示す。 同 じ く

休眠幼虫で越冬す る チ ク ゼ ン ( ジ ュ ズ ダマ ) も こ の型に

入 る が， 野外で は雌の短麹型率がい つ も 高 い の で， 雄の
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図ー7 アジア各地産ト ピイロ ウ ン カ (Nilaparvata
lugenslにおける短麹型率の雄雌相関(KISIMOTO，
1989より一部変更)

雄短麹型率が中間密度で増加し，雄短麹型出現にとっ
て最適密度が存在することを示しているが，その率は

産地によって変動する. Dv:ダパオ(フィリピンl，
Id :インドネシア， Jl:八丈島， J 2 :石垣島， Ma : 
マレーシア， P:ロスノfニヨス(フィリピン) ， Ta : 
タ イ

短麹型率 だ け が季節的 に BBb 型 に 沿っ て 変動 す る 。 サ

ッ ポ ロ ( ヨ シ ) ， タ テ ゴ ト ( カ ゼ ク サ) ， 日 本 新 分 布 の

Sogatellana semicirculara (仮称 カ モ ノ ハ シ ウ ン カ ， 寄

主 : ケ カ モ ノ ハ シ) も こ の型 に 入 る 。

ト ビ イ ロ ウ ン カ は イ ネ の 害虫 と し て ア ジ ア に 広 く 分布

し， 熱帯の 系統 に は 日 本産 に比べて短麹型率が非常 に 高

い も の が あ る (IWANAGA e t  al . ， 1987; KISIMOTO， 1989) 。 熱

帯での イ ネ の周 年連続栽培 に 伴って短麹型率の 高 い 系統

が出 て き た も の と 考 え ら れ， 日 本産か ら で も 短麹型率の

高 い 系 統 を 選 抜 す る こ と が で き る 。 各 地 産 の も の を

250C16 hr 照明， 密度 1， 5， 10， 20 で飼育 し た 結果， BM

型か ら BBa 型 の 聞 に 分散 し た も の と なった ( 図ー7) 。 ロ

ス パニ ヨ ス ( フ ィ リ ピ ン ) 産 は雌で は 密度が変化 し で も

ほ と ん ど短麹型 の み で， 雄 で は 密度が高 く な る と 短麹型

率が非常 に 高 く な る 。 選抜す る と 長麹型 を ほ と ん ど 出 さ

な い 系統がつ く れ る 。 イ ン ド ネ シ ア ， マ レー シ ア ， タ+パ

オ ( フ ィ リ ピ ン) 産 で は 密度 1 で は雌短麹型率 ・ 雄長麹

型率が高 く ， 5 で は雌雄 と も に 2 麹型が現れ， 10 で は雌

雄同率線 に近づ き ， 20�50 で は 同線 に 沿っ て 長麹型率が

増加 し た 。 タ イ 産では雄の短麹型率が さ ら に 低 い。 長距

離飛来虫 の 子孫 と 考 え ら れ る 日 本産 で は BM 型 に近づ

く が， 密度 5�10 で雄 に 5�10% の短麹裂が現れた。 熱帯

産 ト ビ イ ロ に お い て も 雄短麹型出現が幼虫期の最適密度

一一一 4 一一一



れ る 。

4 MB 型

雌は長麹型だけで， 雄 に 短麹型が高率 に 出 現す る とい

う 種 は発見 さ れて い な い。

ウ ン カ 上科の多 く の種 は ， 多年性の木本~草本 を寄主

と し ， 長麹型 を 主とす る の に対 し ， ウ ン カ 科がイ ネ 科~ カ

ヤ ツ リ グサ科の多年生草本 を 主 な寄主と し， 種 を 多様化

す る と き 比較的少数の極相的優占 種 を 寄主 に 選び， そ の

上での生息環境 を層化して 生息場所 を 多様化 し ， 飛淘機

能 を か な り 残 し て い る も の や 定住 を 目 指 し て 極端 に 短麹

型化す る も の が分化 し ， ウ ン カ 上科の 中 で は例外的 に 変

化 に 富 んだ麹多型 を持つ よ う に な っ た も のと思わ れ る 。

1 麹型に及ぽす系統の背景的影響

ウ ン カ 科の 中 で も 麹多型 を 示す の は ウ ン カ 亜科， ヨ シ

ウ ン カ 亜科 に 限 ら れ， さ ら に 同属 の 種 は閉 じ短麹型率の

雌雄相関型 を 示す例が幾 っ か見 ら れ る 。 こ れ は 系統発生

が生活と深い関係 を持ちな が ら 進め ら れ， 麹型分化 に も

強い影響 を 与 え る こ と を 示 す も のと考 え ら れ る 。

2 生息場所と 麹型率

短麹型 は飛淘機能 を 省略 し ， そ の エ ネ ル ギ ー を他の機

能 に 動員 で き る 利益が あ る が， 移動機能 (飛淘に よ る 配

偶相手の探索や生息場所の 開拓) が 犠牲に な る 。 実際 に

は多年生極相型の寄主 で は 飛淘 に よ る 脱出 の 必要 は あ ま

り なしむ し ろ 飛淘移動 に伴 う 危険性の ほ う が高 い の か

も し れ な い 。 多年生餌植物や永続的植生 に す む種では短

麹型率が高 いとい わ れて い る が， ウ ン カ 科で は一年生革

本を食草とす る 種 は む し ろ 少 なし一年生 イ ネ 科 を寄主

とす る Sogatella 属 (BM 型) が移動性が高 い こ と は こ れ

と適合す る が， シ ロ カ タ (BBb 型) や ク ロ (BBc 型) は

こ れで は説明がつ か な い。 む し ろ 食草の上での生息場所

に よ っ て麹型率型が異 な る 場合が多 い。 例 え ば ヨ シ群落

では草冠部 に テ ラ ウ チ (MM) ， エゾナ ガ (MM) ， 中間

~下部 に ク ロ ス ジ オ オ ( BM) ， ヨ シ (BM) ， 下部~地際

部 に サ ッ ポ ロ (BBb) ， ヒ ロ ズ (BBc) ， マ コ モ で は 草冠

部 に ホ ソ ミ ド リ (MM) ， 地際部 に ニ ホ ン (BBc) ， ス ス

キ で は草冠部 に ハ コ ネ ホ ソ (MM) ， 地際部 に ナ ガ ラ ガ ワ

(BBa) ， チ ガ ヤ で は 草冠部 に コ プ ウ ンカ3 種 (MM) ， 下

部 に ゴマ フ ヒ ラ ア シ， チ ガ ヤ シ ロ ， チ ガ ヤ チ ャ イ ロ (各

BBa) が異所的 に 生息す る 。 BBa， BBc 型の種 は長大~短

小寄主と も に 密生 し た 植生の地際のやや暗い所を好む傾

向が強い。

3 体長 と 麹型

体長と短麹型率雌雄相関型との 聞 に は， 明 確な相聞 は
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で促進さ れ， 条件が満た さ れれば BBb か ら BBa へ移行

す る こ とがわ か っ た。 ト ビ イ ロ は， 多年生の 野生Oη' za

属植物 ( 0 . sativa 拶ontanea ，O . ρerennis) 上 で よ く 育

つ こ とが分かつて い る が， 野生イ ネ だけ を生息場所とす

る 系統が存在す れ ば， ト ビ イ ロ モ ド キ ， ニ セ ト ビ イ ロ と

同様 BBa 型 に 入 る の で は な い かと思わ れ る 。

BBb 型 に 入 る 種の う ちサ ッ ポ ロ ， タ テ ゴ ト で は， 長田

下で も 幼虫発育期 に 密度があ る 程度高 いと雄短麹型が 出

現す る こ とがわ か っ た。 したがっ て 短麹型率の雌雄相関

図で BM 型線の 中央 あ た り に 中高の部分 (短麹型雄の 出

現) がで き ， ト ピ イ ロ の タ イ や タ 令パオ産の よ う な形とな

る 。 夏野外で雄短麹型が得 ら れ る こ と は 少 な い が， 飼育

では 40% に 達す る こ と も あ る 。 両種と も 休眠幼虫で越冬

し， 休眠明けに は 雌雄と も に 短麹型が非常 に 高い。

( 3 )  BBc 型

野外で は 雌雄と も に 短麹型率が非常 に 高 く ， 雌 に低率

の長麹型が現れ る 型。 ニ ホ ン ( マ コ モ ) ， ヒ ロ ズ ( ヨ シ)

は ウ ン カ 類の 中 で も 大型で大型寄主植物の地際 に住む定

住性の高 い種で， 幼虫越冬す る 。 し か し， 16 時間照明，

高密度下で飼育す る と雄 に も 長麹型が現れ る が， そ の率

は雌よ り は る か に 低 い (図-8) 。 こ の 型 は 高度 な短麹型化

を達成 した後， 移動分散の必要が生 じ たと き に は雌の長

麹型 に依存す る と い う 戦略 を と っ たの で あ ろ う 。 ヒ ロ ズ

の雌は灯火に 飛来す る こ とが あ る が， 長麹型雄 を野外採

集 した こ と は な い 。 こ の ほ か湿地 に 生息す る ナ カ ノ (サ

ヤ ヌ カ グサ) ， ク ロ ， ヒ メ ク ロ の ほ か に 山t也'性の シ ロ オ ビ

( ヌ カ ポ， ホ ソ ム ギ) ， カ ヤ も こ の型 に 入 り ， 案外多 い こ

とがわ か っ た。 いずれ も 室内 で長 日 ， 高密度で飼育す る

と雌で は か な り 高率で， 雄で も 低率 な が ら 長麹型が得 ら

めとまW 

ウ ンカ類 に おけ る 麹多型: そ の多様性 と意義
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2 3 
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BBa 1o0 eEBeg3 (13) 

BBb 1o1o12 eEÐ0 e 7 (9) 
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図-9 ウンカ科各種における体長(雌 )と短麹型率雌雄相
関型との関係. (数字) は種数， 番号のついたウン
カ種名 は図2と同じ.

見 ら れな い (図-9) 。 し か し各型の小型種だけで は MM>

BM > BBa > BBb > BBc の傾向が う かがわれ， 小型種が

短麹型化 に適合しやす か っ た こ と を示唆す る も の であ ろ

う 。 同一種内 で短麹型と長麹型 の 聞 に は体長や頭幅に差

は ほとん ど見 ら れな い。

4 日長 と 麹型

移動分散と定住の機能 を季節的 に分担 し， 長 日 を寄主

植物の繁茂期の シ ク 'ナ ルと し て と ら え て長麹型発現， 短

日 を 定住季節の シ ク .ナ ルと し て 短麹型発現 を促進す る メ

カ ニズ ム は， どち ら に 重点 を お く に し て も ， ま た ど の麹

型率相関型 をと る 種 に お い て も 有利 で あ ろ う 。 麹型率の

季節的変動 に 及ぼす こ の効果 は 明 確で， こ れ に矛盾す る

例 は な い。 休眠 に あ ま り 関係 の な い熱帯産種 に お い て も

人為的短 日 下で短麹型率 が増加す る 傾向 が見 ら れ る の

は， こ の メ カ ニ ズ ム の根深 さ を 示す も のと思わ れ る 。

幼虫越冬す る ヒ メ ト ビ， チ ク ゼ ン で は休眠誘起の臨界

短 目 に達す る 以前の 日 :長下では初め は雌， し だ い に雄で

も 短麹型率が増加 し ， 翌年休眠か ら 覚 め て羽化した も の

では短麹型率 は雌雄平行 し て 高 く な る 。 短麹型化と休眠

入 り が同 じ系列で， 臨界値が異 な る 現象であ る こ と を示

し て い る 。 こ の こ と は BBa， BBc 型， ま た成虫越冬， 卵

越冬の種に も あ て は ま る と思わ れ る 。 日 長 は テ ラ ウ チ の

季節型 に も 決定的効果 を示す。

5 雌雄に よ る 麹型の役割の差

一般 に雌 は餌， 産卵場所 を探すた め に 移動す る が， 雄

は こ の ほ か に雌を探す た め に も ， 多分 き め の細か い移動

を す る と考 え ら れ る 。 雌が持つ新しい生息， 産卵場所の

探索の た め の移動 は種の生存にと っ て 決定的重要性 を持

ち， 生息条件， 主として餌条件 に 単純 に 反応 し て好適な

ら 短麹型率， 不適 な ら 長麹型率が増加 し て移動 に備 え る 。

最 も 定住性の進ん だ BBc 型の種で雄 よ り も 雌 に 長麹型

出現の能力が多 く 残 さ れて い る こ と は こ の こ と を 示 し て

い る と考 え ら れ る 。

雄で は麹型 に 及 ぽ す 要 因 に 対 す る 反 応 の振幅 も 大 き

く ， 日 長 に 対す る 短麹型率反応で も 高低極端 な 反応 を す

る こ とが多 い。 ま た BBb 型 の 幾 つ か の穏で は 好適密度

下で短麹型が現れ る とい う 雄な ら で は の反応 も あ る 。 こ

の雄の反応の変異が麹多型の様式 を 複雑 に し て い る と考

え ら れ る 。 し か し雄の短麹型に は， 幼虫発育期聞が短い

とい う こ との ほ か に ど の よ う な利点が あ る の か， 単 に 利

用価値の 少 な い も の は省略す る と い う だけな の か よ く わ

か っ て い な い。

6 密度 と 麹型

実験的 に 密度 を 変 え て 飼育す る と， 多 く の場合密度 の

増加 に し た が っ て 長麹型率が増加 し ， 特 に BBc 型種で 自

然では見 ら れな い よ う な 高密度下で初 め て 低率 な が ら 雄

に長麹型が現れた 。 し か し 密度の増加の効果 に は餌条件

の劣化 も 含 ま れて お り ， 秋た い て い の餌植物の地上部 は

衰弱， 枯死す る の で， こ れ に 反応 し て 長麹型が出 現す る

こ と は種 に と っ て 不利益で あ り ， 実際野外で は 短麹型率

が顕著 に増加す る 。 長麹型率の増加は長 日 下で は顕著で

あ る が， 短 日 下では低い。 し た が っ て 長麹型率の 季節変

動 に おけ る 密度効果の果たす役割 に は 限界が あ る と考 え

ら れ る 。 む し ろ 中間密度で雄の短麹型が出 現す る こ との

ほ う が生態的 に興味深い。

7 害 虫 ウ ン カ と 麹型

作物害虫 で は な い ウ ン カ 類の様子が わ かつて く る と，

害虫とそ の近縁の ウ ン カ 類の麹多型がか な り 偏 っ た も の

であ る こ とがわ か る 。 温帯産の ウ ン カ 類 は短麹型化が進

んでお り ， 一年生の イ ネ 科作物 に適応で き た の は わ ずか

に ヒ メ ト ビだけで， セ ジ ロ ， ト ビ イ ロ は南方か ら の飛来

虫であ る 。 南西諸島で は タ ロ イ モ ( ミ ズ イ モ ) ， ト ウ モ ロ

コ シ ( ト ウ モ ロ コ シ) ， ウ シ ウ ン カ 類 ( サ ト ウ キ ビ) が発

生す る 。 詳 し く は今後の研究 に 負 う が， い ずれ も BB 型

で， 多年生作物 に 適応 し て い る と思わ れ る 。 本土で も 牧

草な ど多年生 イ ネ 科作物の栽培が続 く と， 温帯産 ウ ン カ

類の 中 に こ れ ら に 適応す る 種が現れ る か も し れ な い。

参 考 文 献
1 )  DENNo， R. F. and T. J. PERFECT ( 1994) : Planthoppers. 

Their Ecology and Management. Chapman & Hall. 
New Y ork. 799 pp. 

2) !WANAGA. K. et al .  ( 1987) : Entomol. Exp. Appl. 43 : 
3�10. 

3) KISIMOTO. R. (1989) : 1st Asia -Pacific Conf. Entomol.. 
Abstr. : 9. 

4) N ault. L. R. and ].  G. Rodriguez. eds (1985) : The 
Leafhoppers and Planthoppers. John Wiley & Sons. 
N ew Y ork， 500 pp. 

一一一 6 一一一



特集 : 昆虫の 麹多型(2 )

麹 多 型の 機 能 と 進 化 261 

麹 多 型の機能と進化

ふり
岡 山 大学農学部応用集団生態学研究室 藤

は じ め に

昆虫の進化的成功の要因の一つ に ， 飛淘能力 の獲得が

挙 げ ら れ る 。 飛淘 は， 食物や配偶者 を探索す る の に 用 い

ら れ る し， ま た生息場所 を 変 え る の に も 用 い ら れ る 。 こ

の よ う に ， 飛淘行動が大 き な適応的意義 を 持 っ て い る こ

とは論を待た な い 。 そ れ に も かかわ ら ず， そ の貴重 な飛

淘能力 を ， 二次的 に喪失す る 方向への進化 をた ど っ た見

虫 も 多数存在す る 。 通常 こ の よ う な見虫 は無麹化 し て い

る か短麹化 し て お り ， 全 く 飛ぶ こ と を放棄 した種 も 存在

す る 。 し か し， 飛淘で き る 有麹型や長麹型と い っ た移動

型と， 飛淘で き な い無麹型や短麹型とい っ た定住型 の両

方の型 を生産す る こ とがで き る 昆虫 も 存在 し ， そ れ ら は

麹多型性見虫 あ る い は麹二型性昆虫と呼ばれ る 。 麹多型

性 (wing polymorphism) は， 飛淘能力 に影響す る 多型

性であ る ため， 分散多型性 (dispersal polymorphism) 

の典型であ る とみ な さ れ る (HA RRISON ， 1980) 。

麹多型性 は， 少 な く と も 甲虫 目 ， 双麹 目 ， 異麹 目 ， 同

麹 目 ， 膜麹 目 ， 直麹 目 ， 鱗麹 目 ， アザ ミ ウ マ 目 ， チ ャ タ

テ ム シ 目 ， お よ びハ サ ミ ム シ 目 の 10 の 目 の見虫種 に 見 ら

れ る ， 極 め て 普遍的な性質で あ る 。 こ の こ とは， 麹多型

性が様々 な 目 で独立 に 進化 し得 る ， 何か共通の生態学的

崎 憲
り

泊四市

がい る こ とが示唆 さ れて い る (ZE RA and MOLE ， 1994) 。

こ れ ら の事実 は， 飛淘 に よ る 利益 を 得 る ため に は極 め て

大 き な エ ネ ル ギー コ ス ト を代償と し て 支払わ な け れ ば な

ら な い こ と を 示 し て い る 。 そ の結果と し て ， 卵生産 に 大

き な エ ネ ル ギー コ ス ト を か げ な け れ ば な ら な い雌 に お い

て は， し ば し ば初産齢の延長や産卵数の減少 を招 く 。 す

なわち， 卵形成と飛淘 は ト レ ー ド オ フ の 関係 に あ る と い

う ， い わ ゆ る 卵形成ー飛類症候群 (oogenesis-fl ight syn­

drome) (JOHN 鈎N ， 1969) が存在す る 。 い ず れ に し て も ，

繁殖の遅れや繁殖能力 の減少 は 内 的 自 然増加率の減少 を

招 く ため， も し飛揚の必要性がな け れ ば， 適応度 を減少

さ せ る こ と に つ な が る 。

こ の よ う に 飛淘が大 き な エ ネ ル ギ ー コ ス ト を伴 う こ と

が， 昆虫 に お け る 短麹化と い う 進化が起 こ る 第一義的 な

要因であ る と考 え ら れ る 。 す な わち， 飛淘器官の形成と

そ の維持 に費や す エ ネ ル ギ ー を いち早 く 卵生産 に 回す こ

と に よ っ て繁殖能力 を 強化す る こ と こ そ が， 雌 に と っ て

の短沼化の機能で あ り ， 適応的意義 で あ る とみ な さ れ る 。

実際， こ れ ま で様々 な麹多型性昆虫 に お い て 短麹型と長

麹型の繁殖能力 の比較が な さ れて き たが， 短麹型の ほ う

が繁頬開始が早 く ， か つ 産卵数が多 い の が一般的 で あ る

(ROFF and FAI RBAI RN ，  1991) こ と は， こ の こ と を 支持 し て

背景と選択圧が存在す る こ と を 示唆 し て い る 。 こ の小論 い る 。

の 目 的 は ， そ の こ と に 関す る 近年の知見 を紹介す る こ と

に あ る 。

多 く の麹多型性昆虫 に お い て雌だ げ で な く 雄 に も 多型

性が存在す る に も か か わ ら ず， こ れ ま で麹多型性の適応

的意義 に 関す る 研究は 主 に雌 に つ い て行わ れて き た。 し

たが っ て ， そ れ は雌に お い て 進化 し て き た性質であ り ，

雌雄聞 の遺伝相関の単純な結果と し て雄 に も 存在 し て い

る に 過 ぎ な い と み な さ れ て き た (ROFF and FAI RBAI RN ， 

1991) 。 事実， コ オ ロ ギ の 一種 Gryllus firm 附 (ROFF and 

FAI RBAI RN ，  1993 ) や カ ン シ ャ コ ノ T ネ ナ ガ カ メ ム シ

( Cavelerius sacc ho.rivo nω ) (FUJISAKI， 1993 ) に お い て ，

雌雄聞で麹長 に 関 す る 強い正の遺伝相闘が あ る こ とがわ

か っ て い る 。 し か し ， ま だ例数 は 少 な い が， 短麹化 は雄

に お い て も 適応度上の利益 を も た ら す こ と を 示唆す る 研

究 も 増 え て き て い る 。

やや特殊な例であ る が， アザ ミ ウ マ の一種 Ho Plot hrips
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I 雌に おける短題化の意義

昆虫が飛淘で き る の は ， 麹や飛淘筋とい っ た飛矧器官

を発達 さ せ て い る か ら であ る 。 ま た， そ れだけでな く ，

そ れ ら を 維持 し活用 す る た め の エ ネ ル ギ ー も 必要とす

る 。 例 え ば， 飛淘筋 は 昆 虫 の体重の 1O�20% に も 達す る

(ROFF， 1990) 。 ア ブ ラ ム シ類で は， 飛淘器官 を発達 さ せ る

と生殖腺の サ イ ズ が 20% も 減少 す る こ とがわ か っ て い

る (DIXON et al. ，  1993 ) 。 ま た， コ オ ロ ギ類で は飛淘のた

め の燃料であ る ト リ グ リ セ リ ド の生合成と飛淘筋の維持

に対 し て ， 飛淘筋の形成 よ り も 大 き な エ ネ ル ギ ー コ ス ト

Function and Evolution of Wing Polymorphism. By 
Kenji FUJISAKI 
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図ー1 カ ン シ ャ コ パネナガ カ メ ム シ 雄成虫の 短麹型 (左)

と 長麹型 (右)

kamy i に は麹二型性と関連 し た前肢の二型性が存在 し，
無麹の雄は長い前肢を， 有麹の雄は短い前肢を持 っ て い
る( OmSPI， 1 988) 。 本種に お い て は長い前肢を有する雄が
雌の産卵場所 を め ぐる雄間闘争に勝利 し やす い こ とがわ
か っ て いる(CRESPI， 1 988) 。 それゆえ， こ の場合の短麹化
は保有エネ ルギーの武器への転換に よ る闘争能力の強化
とい っ た， 明 ら かな適応度上の利益を も た ら し て いると
考え ら れる。 し か し， 雄にとっ ての短麹化の恐 ら く も っ
と一般的な利益は， 性的成熟を早め る こ とである。 カ ン
シャコ パ ネ ナ ガ カ メ ムシの雄 も や は り 長麹型と短麹型の
麹多型性 を持つ (図 1 ) が， 短麹h;住は長麹雄に比べて性
的成熟が早く， その結果と し て ， 短麹雌のみな ら ず移出
前の長麹雌と も 交尾が可能である ( FU)ISAI<I， 1 992) 。 本種
では雌よ り 雄で短麹の 出現率が高いが， こ の こ とは短麹
化が雌 よ り 雄の ほ う でむ し ろ 適応度上の利益を も た ら し
て いる こ とを示唆 し て いるの か も しれない。 短麹型の出
現率に 関する性差 は興味深い問題であるが， ROFF and 
FAIRBAIRN ( 1 993) は， 短麹型の 出現比率が雌 よ り 雄で も っ
と も 高い傾向 に ある目 は， 直麹目 であるこ とを見い だ し
た。 こ の こ とは直麹 目 の昆虫の雄の重要な特徴であるコ
ー リ ン グが， 大 き なエネ Jレギー を必要とする行動であ り ，
それゆえ， 長麹化する こ ととの聞 に ト レー ド オ フ が存在
し て いる こ とを示唆 し て いる。実際 に コ オ ロ ギの一種G.
firmus で， 短麹雄は長麹雄 よ り コ ー リ ン グに よ り 時間 を
費や し， よ り 雌を引き つ けやすい こ とが， 近年明 ら かと
な っ た (CRNOI<RAI< and ROFF， 1 995) 。

こ れ ら の研究 は， 雄 に お い て も ， 長麹に なる こ とと交
尾能力との聞に ト レ ー ド オ フ が存在 し， それが雄の麹多
型性が維持 さ れる第一義的な要因 に な っ て いるこ とを示
し て いる。 し た が っ て， 雄 に お ける麹多型性は， 自 ら の
適応度上の利益と雌との遺伝相関の両方の進化的産物で
あるとい える。

皿 短題化の生態学的要因

こ れ ま で昆虫が短麹化する こ との適応度上の利益に つ
いて， 雌雄それぞれに つ い て 述べて き た。 し か し， その
こ とが利益を持ち， 自 然選択 に よ り 促進 さ れるに は， 何
ら かの生態学的要因が存在するに違い ない。 短麹化 を促
進する生態学的要因と し て一般 に考え ら れて いるの は，
①生息場所の永続性， ②生息場所の不連続性， ③生息環
境の均質性， ④飛淘に不適な気象的環境， ⑤ 日 常生活に
おげる麹の不必要性， な どである。 し た が っ て， こ れ ら
の要因 に つ いて検討 し て い く こ と に する。

生息、場所の永続性であるが， こ れ は こ れ ま で も っ と も
重視 さ れて き た 要因である。 SOUHIWOOD ( 1 962) は， 昆虫
類を初めとする様々な陸生の節足動物 に お い て， 不安定
で非永続的な生息場所 を利用する種ほ ど， 移動性が高い
こ とを見い だ し， 生患場所の永続性の程度 こ そが移動性
の進化の第一義的な要因である こ とを主張 し た 。 ア メ ン
ボ類は水系 を生息、場所と し て いるが， 湖な どの安定 し た
永続的な水系 ほ ど無麹化 し た種が多 い こ とがわか っ て い
る ( VEPS.ÄLÄINEN， 1 978) 。 コ オ ロ ギ類な どの直麹目 で も ，
無麹化 した種が多 い の は， 森林， 洞窟， 高山， お よ びツ
ン ド ラ な どの， 比較的安定 し た 生息場所 に お い て である
こ とが知 ら れて いる (ROFF， 1 990) 0 DENNO e t  al. ( 1 991 ) 
は， ウ ン カ 類 に お い て ， 生息場所の永続性と長麹出現率
との関係 を よ り 定量的 に解析 し た が， こ の場合 も 両者に
は明確な負の相闘が見い だ さ れた。 よ り 永続的な生息場
所ほ ど移動の必要性は低いであ ろ う か ら ， こ の よ う な研
究結果は直感的 に も う なずけるこ とである。

生息場所の不連続性であるが， こ の こ と は生息場所聞
の移動成功率 に影響を及ぽす。 パ ッ チ性が強い， あるい
は隔磁の度合いが強い生息場所 を利用する昆虫では， 移
動個体は不利であるた め， 個体群か ら 除去 さ れて い き ，
短麹化が促進 さ れや す い だ ろ う 。 ア メ ンボ類 に お い て は，
依拠する水系の永続性だけでなく， 水系の隔離の度合い
も 麹型に影響 し て お り ， 隔離の度合いが強いと無麹化す
る傾向がある こ とがわか っ て いる ( VEPSÄLÄJNEN， 1 978) 。
アブラ ムシ類では， 樹上性の種と草本性の種を比較 し た
場合， 後者の ほ う が無麹虫 を生産する傾向が強く， その
理由と し て は草本は寄主植物と し て よ り 空間的に不連続
に分布する こ とか ら ， 移動成功率が低 い こ とが考え ら れ
て いる (DIXON et al .， 1 993) 。 こ の よ う に生息場所の不連
続性が， 昆虫の短麹化を促進 さ せる一つ の要因であるこ
とは間違い な い も のと思われる。

生息場所の均質性であるが， 生息場所が ど こ も 均質で
あるこ とは移動 を し て も 利益がなく， 移動とい う コ ス ト
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を かけ る 分だけ適応度 を 下 げ る こ と に な る の で， や は り

短麹イド を促進 さ せ る 要因 に な る も のと考 え ら れ る 。 RO FF

(1990) は， 既 に 述べた直麹 目 に 関す る 研究 に お い て ， 無

麹化 した種が多 い生息場所 は ， 安定 し て い る だけでな く ，

よ り 均一な性質 も 持 っ て い る こ と を 指摘j し て い る 。 ただ

い理論的 に は， 全 く 均質 な 環境であ っ て も 分散行動が

進化す る こ と， す な わち定住 よ り は 分散の ほ う が進化的

に 安 定 な 戦略 で あ る こ とが証明 さ れ て い る (HAMILTON

and MAY ， 1977) 0 環境が均質的で あ る か ど う か は ， 当然

そ こ に棲む種の特性 に よ っ て 決 ま っ て く る 。 例 え ば， 単

食性の種 よ り 多食性の種 に と っ て は， 餌 は ど こ に で も 存

在す る こ とに な る で あ ろ う か ら ， 環境 は よ り 均質化す る 。

ナ ガ カ メ ム シ科の地上 は い か い性の種に は短麹化した種

が多 い が， こ れ ら の種の特徴のーっと し て ， 極 め て 多食

性であ る こ とが指摘 さ れて い る (SOL BRECK et al. ，  1990) 。

低温や 強風な ど の飛淘 に 不適 な 気象要因 も ， 短麹化 を

促進 さ せ る と考 え ら れて い る 。 例 え ば， 年 2 化性であ る

ヒ メ シ ロ モ ン ド ク ガ (Orgyia t hyellina) は， 夏世代 の雌

は麹が あ る が， 秋世代 の 雌 は麹が な く て 飛淘 で き な い

(KIMU RA and MASAKI， 1977) 。 こ の こ と は ， 秋の低温が鱗

麹目 に おけ る 無麹化の進化的要因 で あ る こ と を示唆して

い る 。 し か し ， 雄 は 常 に麹 を 持ち飛朔で き る の で， こ の

よ う な仮説 は妥 当 で な い と も 考 え ら れ て い る (RO FF，

1990) 。 南極圏に接す る 地域での 昆虫 も 飛 ば な い種が多 い

が， こ の場合 は低温とと も に 強風が そ の進化的要因とみ

な さ れて い る (WAGNE R and LIE BHERR， 199 2) 。

日 常生活 に お い て 飛燭が不必要で あ れ ば， こ の こ と も

短麹化 を促進す る 。 DENNO ( 1994) は， ウ ン カ 類 に お い て

長麹種 は ほとん どが樹上性であ り ， 逆 に 短麹種 はほとん

どが革本性であ る こ と を 見 い だし， 二次元的 な よ り 単純

な構造の生息場所 を利用 す る よ う な種で は 日 常的な飛淘

の必要性は低いため， 短麹化が起 こ り や す い こ と を 指摘

した。 ただ し， 樹上性で も ， ガ類， ナ ナ フ シ類， お よ び

カイ ガ ラ ム シ類 な ど に 属す る 昆虫 で は ， 雌 に お い て飛朔

性を喪失 した も の が見 ら れ る (RO FF， 1990) 。 こ れ ら は成

虫が摂食 し な い ( ガ類) か， 隠蔽的防衛戦略 を採用 し て

い る ( ナ ナ フ シ類) か， 固着性であ る ( カイ ガ ラ ム シ類)

かで， い ずれ も 摂食のため に 飛淘 を必要と し な い種ばか

り であ る 。

以上， 昆虫の短麹化 を促進す る 生態的要因 を列挙 し て

き たが， こ れ ら の要因が互 い に 関連 し て いた り ， 同時に

複数の 要因が関与 し て い る 場合 も あ る だ ろ う 。 し かし，

短麹化の進化 に お い て ， 生息場所の特性が重要で あ る こ

とは間違い な い こ とであ る 。

W 姐多型性の進化

こ れ ま で， 昆虫 に おけ る 短麹化の適応度上 の意義と短

麹化 を促す生態的要因 に つ い て 述べて き た。 し か し ， 麹

多型性昆虫 は ， 短麹型だけで は な く 長麹型 も 産出 す る 。

したが っ て ， 麹多型性の進化 を説明す る に は ， も と も と

長麹型 ばか り の個体群か ら ど の よ う に し て 短麹型が出現

し定着 し 得たのかとい っ た問題と， 短麹型 ばか り に な ら

ず に ど う し て麹多型性が維持 さ れて い る の かと い っ た問

題の二つ を考察 し なけれ ば な ら な い 。

こ の よ う な 問題 に つ い て RO FF ( 1994) は， あ る 期間存

続す る 不連続 なパ ッ チ か ら な る 環境 に 存在す る 長麹単型

個体群 に ， 短麹型 を 生産す る 突然変異が生 じ た場合を想

定した シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル を構築す る こ と に よ り 解

析 した。 そ の結果， 突然変異 に よ り 生 じ た短麹対立遺伝

子が優性で， か つ短麹型の適応度が よ り 高 い 場合 に は，

長麹単型個体群 に そ れが速や か に 広 が る も の の， 長麹の

対立遺伝子 に す べて取 っ て変わ る わ げ で は なしあ る 平

衡的 な頻度 に落ちつ く こ とが示 さ れた。 さ ら に ， 個体群

中の長趨の頻度 を 決定す る 要因と し て は， パ ッ チ の存続

期間， 長麹であ る こ との コ ス ト ， 移動個体の割合， お よ

び他の パ ッ チ に 移動 で き る 確率 の す べ て が重 要 で あ る

が， と り わけ初 め の 二 つ が重要であ る こ とが明 ら かとな

っ た。 ま た， 麹型の遺伝様式が 1 遺伝子座とポ リ ジ ー ン

の場合とで麹型の平衡頻度が比較 さ れたが， 両者 に は ほ

とん ど違 い がな い こ と も 明 ら かと な っ た。

こ の よ う な 解析結果 は， 麹型が 1 遺伝子座， 2 対立遺伝

子で支配 さ れ て い る 場合 は す べ て 短麹が優性で あ る こ

と， ま た既 に 述べた よ う に 生息場所の永続性と短麹化が

関連 し て い る こ とが多 い こ と な ど の観察結果と よ く 合致

し て い る 。 しか し ， 多 く の麹多型性昆虫の場合， 麹型の

決定 に は遺伝要因 だけで な く 環境要因 も 重要 な役割 を果

た し て い る こ とが多 い 。 す な わち， 同 じ遺伝子型で も 表

現型 は環境 に 反応 し て 極 め て 可塑的で あ る こ とが多 い。

例 え ば， ウ ン カ 類 を初 めと し て 多 く の麹多型性昆虫では，

高い個体群密度 は長麹型 の 出 現 を 促進 さ せ る こ とがわ か

っ て い る (HA RRISON， 1980) 。 こ の こ と は， こ み合い過 ぎ

に よ り 悪化 した生息場所か ら の エ ス ケ ー プの戦略と し て

理 解 さ れ よ う 。 ま た， ホ ル パ ー ト カ タ ビ ロ ア メ ン ボ

(Microvel ia horuvat hi) や ケ シ カ タ ビ ロ ア メ ン ポ (M.

do 増加のでは， 幼虫期 の 密度が高 ま る と有麹型が出 現 し

や す い (MU RAJI and NAKASU JI .  1988) 。 一時的な水系 を利

用 し て い る こ れ ら の ア メ ン ボ類で は， 密度 の 高 ま り は水

た ま り な どがやがて干上が る こ との シ グ ナ ル に な っ て い

る と考 え ら れ る 。 も しそ う な ら ， 個体群密度 はパ ッ チ の
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存続性の よ い尺度 と な っ て い る こ と に な り ， 密度依存的

な長麹型の生産 は適応的であ ろ う 。

日 長や温度 な ど の季節的要因 も し ば し ば麹型の決定 に

重要な役割 を果た し て い る 。 例 え ば， ア メ リ カ 産の ア メ

ン ポ の一種Limnopo rus canaliculatus では， 日 長が短 く

な る こ と に 反 応 し て 長麹型が生産 さ れ る よ う に な る

(ZE RA et al. ，  1983) 。 こ れ は冬が訪れ る 前 に 越冬場所に移

動 す る 必 要 が あ る か ら と 考 え ら れ て い る 。 ア メ ン ポ

(Aquarius Þσludum) は， 休眠を誘起す る 臨界 日:長 よ り

は長いがや は り 短 目 で長麹型 を 生産す る の で， 8月中旬

か ら 9 月 上旬 に 出 現す る 第二世代は長麹化 し ， かつ繁殖

も 行 う (HA RADA and NUMATA， 1993) 0 9 月 に は台風な ど

の影響で水系が豊富 に な る こ と が そ の こ と の生態的要因

であ る と 考 え ら れて い る 。 カ ン シ ャ コ パ ネ ナ ガ カ メ ム シ

の場合は， 高密度 だ け で な く 高温 と 長 日 に も 反応 し て長

麹型 を生産す る ため， こ れ ら の条件が そ ろ い や す い 夏世

代で長麹型が卓越す る (FU JISAKI ， 1989) 。 こ の時期 は 気温

も 高 く ， ま たサ ト ウ キ ビ の生育 も 旺盛で好適 な移動先が

増 え る こ と で， 移動飛淘に適 した季節であ る ため と 考 え

ら れて い る 。

こ の よ う に長麹型の生産 に お け る 季節性 は， 生息場所

の季節的 な変化， あ る い は異質性 に対応す る た め の生活

史戦略であ る と み な さ れ る 。 したが っ て ， こ の よ う な場

合， 麹多型性 は季節多型の一種であ る と も い え る 。 いず

れ に し て も ， 昆虫の麹多型性 は， 生息環境の異質性 に対

応す る た め に 移動型であ る 長麹型や有麹型 を適宜出現 さ

せ る 能力 を保持 した， 短麹化の戦略であ る 。 飛朔 に よ る

移動分散 は大変適応的 な性質で あ る が， そ れが同時 に エ

ネ ル ギー 的 に 極 め て コ ス ト の かか る 適応であ り ， 初産齢

や産卵数 と い っ た重要な適応度形質 を制約 し か ね な い 。

こ の よ う な ジ レ ン マ を解決す る 一つ の進化的道筋が， 移

動型 と 定住型 と い っ た二型 を種内 に 作 り 出す， 趨多型性

であ っ た と 考 え ら れ る (ROFF and FAI RBAI RN ， 1991) 。

お わ り に

以上， 見虫 に お け る 麹多型性の機能 と 進化 に つ い て ，

近年の知見 を 中心 に 紹介 し て き た。 紙面の都合で主 に生

態学的な側面 に つ い て 限定 したが， 麹多型性の進化機構

は， 生理学的側面や遺伝学的側面 を抜 き に し て は論 じ る

こ と は で き な い。 こ れ ら の側面 を 含 め て ， 昆虫の麹多型

性 に つ い て よ り 総合的 に 解説 し た も の と し て は， 藤崎

(1992， 1994 a， b) の総説 を 参照 し て いただ き たい。

昆虫 の麹多型性 に 関 す る 研究は， 単 に そ れ 自体の機能

や進化 を解明す る こ と に と ど ま ら ず， 移動分散の 進化や

個体群内での 多型性の維持機構 と い っ た， よ り 一般的な

問題の解決に も 貢献す る も の であ る (ROFF， 1994) 。 した

が っ て ， 麹多型性 は単 に 特殊な興味深 い 現象 であ る と い

う よ り は， 生物学的 に重要な い く つ か の間題 を 解決す る

ための， 格好の研究素材であ る と い え よ う 。 そ れだ け に ，

今後の発展が望 ま れ る と こ ろ であ る 。
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特集 :昆虫の 麹多型(3 )

飛朔多型の生理的特性:産卵と飛朔筋のトレードオフ

ロ
農林水産省蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所 田 中 誠

は じ め に

飛淘多型は， 同 じ種であ り な が ら 飛淘能力 を持つ個体

と 持た な い個体が混在す る 現象であ り ， 一般 に前者は移

動型， 後者 は定住型 と い わ れて い る 。 種に よ っ て移動型

と 定住型が同時期 に 混在す る 場合 と ， 季節的 に ど ち ら か

の型だ け が現れ る 場合 と が あ る 。 移動型 と 定住型 は そ れ

ぞれの機能 に 結びつ いた形態的分化が見 ら れ る 。 そ の分

化の程度 は種 に よ っ て 異 な り ， 体色の違いや飛朔器官の

有無 と い っ た顕著な も の か ら ， 脂肪体組織の発達程度 の

違 い に 見 ら れ る よ う な， 内部形態 の み の分化 に と ど ま る

場合 ま で多様であ る 。

麹型多型現象 は， コ オ ロ ギ， ウ ン カ ， ア ブ ラ ム シ， カ

メ ム シ な ど多 く の 昆虫 のグルー プに 普遍的 に 見 ら れ， 移

動型 は飛淘に適 し た 長 い麹 を持 っ た 長麹型， 定住型 は短

麹型 ま た は無麹型 と し て知 ら れて い る 。 ト ノ サ マ バ ッ タ

な ど に 見 ら れ る 相変異で は ， 移動型 (群生相) と 定住型

(孤独相) と の 聞 の形態的変異 は連続的であ り ， 中間型 (転

移相) の存在が知 ら れて い る の に対 し ， 麹型多型の変異

は一般 に 不連続で あ る こ と か ら ， 飛淘多型の研究 に は理

想的 な シ ス テ ム と な っ て い る (藤崎， 1994) 。

二つ の麹型聞では， 短麹型が定住型で長麹型が移動型

であ る と い う 機能的な分化 と 関連 し た様々 な生理的 ・ 行

動的違いが見 ら れ る 。そ の 中 で最 も 顕著な違いの一つが，

産卵 ス ケ ジ ュ ー ルで あ る 。 使用 可能 な エ ネ ル ギー と 時間

的資源 に 限 り が あ る と す れば， そ の使い 方次第で形質問

に ト レ ー ド オ フ が起 き る と 考 え ら れ る 。 長麹型 は羽化後

飛淘筋 を完成 し そ れ を維持す る た め に エ ネ ル ギー を費や

すが， 短麹型 は そ の エ ネ ル ギ ー を 繁殖 に 向 け る こ と がで

き る 。 こ の よ う な違い が， 二つ の麹型聞 の 繁殖開始時期

や繁殖能力 の差 を も た ら す と 考 え ら れて い る 。 し か し，

ど の よ う な メ カ ニ ズ ム で そ の差が生 じ て く る の か に 関 し

て は， ほ と ん ど の場合， 概念的 に 論議 さ れて い る だ け で

実証 さ れて い る 例 は 少 な い。 本稿で は ， 卵巣発育 と 飛淘

筋発育 と の因果関係， そ し て卵巣発育 と 飛淘筋退化の 内

分泌制御 に つ い て 論 じ ， い く つ か の間題点 に つ い て 考 え
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て み た い。

I 長姐型 と 短掴型 に は産卵能力 に差が

あるのか?

HA RRISON (1980) ， DINGLE ( 1983， 1985) ，  ROFF ( 1986) 

な ど の総説の 中 で， こ れ ら の問題を扱 っ た例が ま と め ら

れて い る 。 そ れ ら の情報 に よ る と ， 例外 は あ る が麹型多

型現象 を示す多 く の種 に お い て ， 長麹型 は短麹型 に比べ

産卵開始時期が遅れ， し ば し ば生涯産卵数 も 少 な い こ と

が明 ら か に さ れて い る 。 そ れ ら の 集 め ら れた報告 を 一つ

一つ読んでみ る と ， 用語の定義 の 問題や実験方法 の 問題

な ど様々 な不可解な疑問 に ぶつ か る 。例えば， ROFF ( 1986) 

で は， totaI fecundity の 比 較 を し た コ オ ロ ギ (Al ­

lonemobius Jascial 附) の例 を挙げて い る が， こ れ は ふ つ

う に読め ばそ の昆虫の総産卵数 ま た は 生涯産卵数 と も 解

釈で き る 。 実際， 注釈 に は生涯産卵数 と 記 し ， 別の種で

行わ れた 生涯産卵数の比較 と 同 等 に 論議 し て い る 。 し か

し， 原著論文 (ROFF， 1984) を 見 る と ， 羽化後 6 週間以内

の総産卵数 を意味 し て い る こ と がわ か る 。 第 6還 に は長

麹型 の平均産卵数はピー ク に 達 し て お り ， こ こ で中 断 し

て短麹型 と 比較すれば， 当 然長麹型の産卵数 を過小評価

す る こ と に な る (結果 は麹型聞で差が な い と い う 結論 に

な っ て い る ) 。 同 様 に ， ROFF は ， 同 じ 用 語 を 1990 年 の

Gryllus firmus の論文で も 使っ て い る が， こ こ で は 28T

で羽化後 4 週間以 内 の totaI fecundity を 計算 し麹型聞

では統計的な差が な い と 結論 し ， 300Cで有意 な差 を 得た

結果 と 対比 し て い る 。 藤崎 (1994) は， こ れ を 温度 に よ

る 麹型聞の繁殖力 の違 い を示す例 と し て 扱 っ て い る 。 し

か し ， 280Cで は ま だ平均約 300 卵 も 産卵 し て い る 第 4 週

で実験 を締め て お り ， 一方， 300Cで は 平均約 100 卵 に ま

で減少 し た 第 6 週で総産卵数 を 計算 し て い る 。 こ の よ う

な比較では， 結果 を ど ん な統計法で比較 し で も 意味 あ る

結論 は何 も 期待で き な い。 ど の週 で実験 を締め る か に よ

っ て ， 結論 は 180・変わ っ て し ま う か ら で あ る 。

上述 し た Allonemobius Jasciatus (ROFF， 1984) の結果

では， も う 一つ の 問題が う かがわ れ る 。 こ の コ オ ロ ギ の

総産卵数 (6 週間以内 の 総産卵数) は， 麹型聞 で有意 な差

がな い と 結論 さ れて い る が， 平均総産卵数が異常 に 少 な

く ， 明 ら か に供試虫が何 ら か の非常 な ス ト レ ス 条件下 に
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あ っ た こ と がわ か る 。 短趨型でわずか平均 111 卵， 長麹

型で 72 卵であ っ た。 こ の種は， シパス ズWianemobius

mi kado ) な ど の小型積 と 比べ， 体サ イ ズ も 大 き く か な り

の 多産種で あ る 。 ち な み に ， 彼が 6 週間で得た 短麹型の

総卵数 は， 同 じ温度で筆者が飼育 し た 場合， 産卵開始後

わ ず か 7 日 間 (羽 化 後 約 10 日 間) で 達 せ ら れ て い る

(TANAKA， 1991) 。

成虫の初期産卵数 は ， 個体群サ イ ズ の増加 に重要な影

響 を 持つ の に対 し ， 実験室で得た 生涯産卵数 は， そ の見

虫の潜在能力 の指標に は な っ て も 生態的な解釈は単純で

は な い。 と も あ れ， 麹型聞 の比較が人為的な要因に帰せ

ら れ る よ う な例は排除 さ れね ば な ら な い。

E 長麹型の初期産卵数はなぜ少ないのか?

1 初期産卵に及ぽす三つの要因

繁殖能力 を比較す る に は， 産卵数 を 数 え た り ， 卵巣の

重 さ を測定す る 方法が よ く 用 い ら れ る 。産卵数の違い は，

三つ の 要因に よ っ て 影響 を 受 け る 。 そ れ ら は， 産卵前期

間， 造卵速度 そ し て交尾であ る 。 シパス ズ W. mi kado) 

の長麹型雌は， 短麹型 よ り 産卵前期聞が長い (図ー1 A) 。

間期前日μdNヲ産A 
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速
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B 造卵数
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羽化後の時間

図- 1 初 期産 卵 に及ぼす三つ の要因
A : 産 卵 前期 間 の 差， B : 造卵速度 の 差， C : 交尾時期

の 差， C の ム は ， 交尾時期 を示す

ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ ( Modicogηllus confirmatus) で は ，

産卵前期間 に は大 き な差 は な い が造卵速度 に二型間で著

し い差が あ り (図-1 B) ， 羽化後 5 日 ま た は 10 白以 内 の

初期平均産卵数の差 は， 2�3 倍 に ま で達す る ( 田 中， 未

発表) 。 多 く の コ オ ロ ギ で は交尾 し な い と 産卵 し な い の

で， 交尾時期 に よ っ て産卵数が大 き く 変化す る こ と に な

る (図ー1 C) 。 種 に よ っ て は， こ れ ら す べ て の 要因が産卵

数に影響す る 場合 も あ る が， ど の 要因が産卵数の差 を 引

き 起 こ し て い る の か を見極 め な い と ， 二型間 の繁殖力 の

意味あ る 比較 は で き な い。 例 え ば， 産卵前期間 に 違 い が

あ る と ， 羽化後 ど の 時点で比較す る か に よ っ て 結論が変

わ る 場合 も あ る 。 卵巣の重量の差が直接産卵数に 反映 さ

れ る と は 限 ら な い し ， 産卵数の差が単 に交尾時期の違い

に よ る 可能性 も 否定で き な い こ と も あ ろ う 。

2 飛朔筋発育と の因果関係

長麹型の初期産卵能力 が短麹型 の そ れ と 比べ て 劣 る 理

由 に つ い て は， 形質問の ト レ ー ド オ フ に よ る 説明が し ば

し ばな さ れ る (ROFF， 1986， 1989 ; MOLE and ZERA， 1993) 。

羽化 し た 長麹型昆 虫 は 飛期筋 を維持 し た り ， さ ら に そ れ

を充実 さ せ る た め に エ ネ ル ギ ー を費やすが， 短麹型 は機

能あ る 飛朔筋 を持た な い こ と か ら エ ネ ル ギ ー を卵巣発育

に費や す こ と がで き る 。 ま た ， ZERA et al. ( 1994) は， ノ

ハラコ オ ロ ギ の 一種， GηII凶firm 附 の， 長麹型の成虫

が短麹型 に比べて ト リ グ リ セ リ ド を 多 く 蓄 え て お り ， こ

れが長麹型の エ ネ ル ギ ー コ ス ト と な っ て初期産卵能力 に

影響す る と 考 え た。 乙れ ら の説明 は， 一見道理 に か な っ

て い る よ う に 見 え る の だが， そ れ を直接支持す る 実験デ

ー タ は提出 さ れて い な い。 飛期筋の有無や ト リ グ リ セ リ

ド の レベル と 産卵数 と の 負 の相聞か ら 断定 し て い る に す

ぎず， そ れ ら の相闘が因果関係 に基づい て い る の か否か

も 検証 さ れて い な い。 例 え ば， 飛淘筋の維持や発達 に は

どの く ら い の エ ネ ル ギ ー が必要で あ る の か， ま た そ の エ

ネ ル ギ ー量 は実際何個分の卵 に相当 し， そ れ に よ っ て麹

型聞の初期産卵能力 の差が ど れ く ら い説明 さ れ る の だ ろ

う か。 数種の コ オ ロ ギ で は ， 上述の ト レ ー ド オ フ が麹型

間の初期産卵数の差 を 少 な く と も 一部説明で き る デー タ

が最近得 ら れて い る 。

ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ の 長麹型雌成虫 は， 羽化後 5 日 間

で飛朔筋 (間接飛朔筋) を乾燥重で約 75%増加 さ せ る が

短麹型では全 く 変化 し な い。 5 日 目 で比較す る と 長麹型

の飛甥筋は短麹型の そ れ と 比べ約 20 倍重 い (図-2) 。 羽

化後 5 日 以 内 に 生産 さ れ る 卵数は， 短麹型 で約 190 卵 で

あ る の に対 し， 長麹型で は わ ずか約 70 卵であ る 。 実験的

に長麹型の飛淘筋 を退化 さ せ る と 5 日 聞 に 約 190 卵 と な

り ， 短麹型の結果 と 有意 な差 は な く な る の で あ る 。 飛淘

一一一 12 一一一
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図- 2 ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ の造卵 数 (A) と 間 接 飛童話筋

(DLM) の乾燥重 ( B )

短麹型 (I!.l) ， 長麹型 (口) ， 羽化時 に 後麹 を 除去し た
長麹型 (・)

筋 を退化 さ せ た 結果， 飛期筋 を 発達 さ せ た り 維持す る エ

ネ ル ギー を卵生産 に 充て た た め と 解釈で き る か も し れ な

い。 同様の結果 は， シパス ズ (TANAKA， 1976) や A. fas ­

ciatus (TANAKA， 1986) で も 報告 さ れて い る 。 し か し， そ

の結論 に は， 二つ の麹型聞 に は飛淘筋以外の形質 に お い

て全 く 差がな い と い う 仮定が前提条件 と な っ て お り ， こ

れ を 実証 し なザれ ば上述 し た 例 と 同様， 単 な る 外見上の

相関 と 価値 は変わ ら な い。

ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギの長麹型 で は ， 後麹 を除去 し て 飛

淘筋 を退化 さ せ た 個体 は そ れ を 維持 し て い る 個体 と 比べ

摂食量が増加 し， ほ ぽ短麹型個体の摂食量 と 同 じ に な る 。

つ ま り ， 飛淘筋 を退化 さ せ た 個体の産卵数の増加 は， 摂

食量の増加 に よ っ て も 説明 で き る ， と 主張す る こ と も 可

能であ る 。 MOLE and ZERA ( 1993) は， Gryll郎 rubens で

短麹型 と 長麹型 と の 聞 に は， 摂食量 に 有意な差が な い こ

と を報告 し て い る が， 彼 ら の比較 は羽化後 2 週間 に も わ

た る 総摂食量であ り ， 産卵初期 に 微妙な差があ っ た と し

て も ， そ の後の旺盛な食欲 と 個体聞のバ ラ ツ キ に よ っ て

検出 さ れな か っ た 可能性が あ る 。 た ぶ ん最 も 重要な問題

は， ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ の場合， 摂食量が卵生産 に ど の

く ら い貢献 し， 飛淘筋発育 を中止す る こ と に よ っ て 何個

の卵が生産 さ れ る の か， と い う こ と で あ ろ う 。 こ れ に は

200 

150 

。H
数100

50 

。 20 40 80 
5日間に摂食した餌量(mg)

図- 3 ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ の摂食量と 卵生産

横軸 に は 5日間 に与えた餌 (昆虫用飼料 ， オ リ エン タ
ル 酵母工業) の総量， 縦軸 は 5 日 目 に 解剖 し て 数えた

卵数の平均.
短麹型 (圏) ， 長麹型 (口) ， 羽化時 に 後麹 を 除去し た

長麹型 (・)

食物の量を 同 じ に し て ， 卵生産 を比較す る 必要があ る 。

食物量がゼ ロ だ と 短麹型の雌成虫 は羽化後 5 日 聞 に 平

均 7 個 の卵 を生産 し た の に対 し， 長趨型 は O 個であっ た

(図 3) 。 し か し， 後麹 を 除去 し て 飛淘筋 を退化 さ せ た 個

体は平均 15 個の卵 を 生産 し た 。 し た が っ て ， 長麹型 で は

飛淘筋の発育 と 維持 に 卵 15 個分の コ ス ト がか か っ て い

る と い え る 。 そ の値か ら 短麹型の卵数 (7 個) を 差 し 引 い

た値 (8 個) が， 飛淘筋 を退化 さ せそ の 養分 を 卵 に転化 さ

せ た量 と 考 え ら れ る 。 毎 日 の餌量 を 4�16 mg の 範 囲 で

与 え る と すべて食べ切 っ た 。 こ れ ら の餌量の範囲では，

飛淘筋 を 退化 さ せ た 長麹型 は， 餌 1 mg に つ き 約 2 . 4 個

の卵を生産 し た 。 そ し て ， こ の値 は短麹型の そ れ( 2 . 0 個/

mg) に近い値であ っ た 。 一方， 飛淘筋 を維持 し た 長麹型

では， 餌 1 mg 当 た り わ ずか 0 . 3 個 の 卵 し か生産 し て い

な い。 こ の低い卵生産効率 は ， 飛期筋の発育 と 維持 に 費

や し た コ ス ト で あ る と 考 え ら れ る 。 つ ま り ， 麹型聞 の初

期卵生産の差は， 飛朔筋 と の ト レー ド オ フ に よ っ て 一部

説明がつ く 。 餌 を 制限 さ れ な い場合 は， 飛期筋 を 維持 し

て い る 長麹型 は短麹型個体 よ り 摂食量が少ない た め， 卵

生産 に お け る 両麹型聞 の 差 は さ ら に 増 大 す る こ と に な

る 。 こ の よ う に ， 長麹型の飛期筋が維持 さ れ る か退化す

る か は卵生産 に著 し い影響 を与 え る こ と がわ か る 。

皿 卵巣発育と 飛朔筋退化の内分泌制御

卵巣発育が幼若 ホ ル モ ン (JH) に よ っ て 制御 さ れて い

る こ と は 多 く の 昆虫で明 ら か に さ れ て い る 。 JH と 飛朔

筋 と の 関係 に つ い て も 様々 な種で調べ ら れて い る が， コ

一一一 13一一一
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羽化後の時間
図-4 幼若ホ ル モ ン (JH) の 量 の変化 に よ る 飛淘筋 と 卵巣

発育制御 の モ デル

FM は飛淘筋退化の 闇値，破線 は 体液中 の JH の 濃度

ロ ラ ド ハ ム シ (Lψtinotarsa decemlineata) で代表 さ れ る

よ う に JH が飛朔筋発育 を刺激す る 場合 と ， 逆 に キ ク イ

ム シ (BORDEN and SLATER， 1968) や カ メ ム シ (DAVIS， 1975) 

での よ う に JH が飛淘筋 を退化 さ せ る 場合が あ る 。 麹型

多型 を示すア ブ ラ ム シ (KO BAYASHI and ISHIKAWA， 1994) 

や ヒ メ コ ガ タ コ オ ロ ギ (TANAKA， 1993) で は ， JH が飛朔

筋退化 を 引 き 起 こ す こ と を 示唆す る 実験結果が報告 さ れ

て い る 。 ア リ の一種では， 交尾 に よ っ て誘導 さ れ る ペ プ

チ ド が女王ア リ の飛淘筋退化 を 引 き 起 こ すが (DAVIS et 

al. ，  1989) ， JH の役割 に 付 い て は 明 ら か に は さ れて い な

し}o
卵巣発育 を 開始 し て腹部が肥大 し た コ オ ロ ギ の雌成虫

は， 飛淘筋 を退化 さ せ て い る 場合が多 い。 こ の よ う な相

関か ら ， 体液中の JH の量が飛揚筋退化 と 卵巣発育 を 同

時に制御 し て い る こ と が， し ば し ば指摘 さ れて い る 。 し

か し ， こ の 関係 は完全で は な く (GOMI et al . ，  1995) ， 時

に は卵巣が発育 し て い る に も かかわ ら ず飛淘筋は ま だ維

持 さ れ て い た り ， 逆 に 飛揚筋は退化 し て い る の に卵巣が

ほ と ん ど発育 し て い な い場合があ る 。 も し ， こ の二つ の

現象が共通の ホ ル モ ン に よ っ て 制御 さ れ て い る と す る

と ， 上述のすべて の組み合わせ を説明す る の は困難であ

る よ う に 思 え る 。 し か し， ①飛淘筋退化が JH に対 し て 関

値反応 を 示 し， 一方， ②卵巣発育 は JH に量的な反応 を す

る ， と 考 え る と ， そ れ ら の組み合わ せ を説明す る こ と が

で き る (図 4) 。 こ の ア イ デ ア は， 断頭 し た ヒ メ コ ガ タ コ

オ ロ ギ の長麹型雌成虫 に 幼若 ホ ルモ ン類似体 ( メ ソ プレ

ン) を塗布 し た と き の反応か ら 暗示 さ れた も の で あ る が

(T ANAKA， 1994) ， 飛淘筋退化 に お げ る 神経 の 関与 に 関 し

て は全 く 情報が な い 。

飛淘筋退化が起 こ る と 卵巣発育が促進 さ れ る の は， こ

れ ら が因果関係 に あ る か ら で は なしむ し ろ 共通 の刺激

(幼若 ホ ル モ ン ) に対す る 反応であ り ， 条件 に よ っ て は両

方が同時 に 表現 さ れ な い場合 も あ る 。 飛淘筋退化 と 卵巣

発育 は， 長麹型が移動相か ら 繁殖相 に 移行す る 際 に生ず

る 生理的変化 で あ り ， こ の 適応 的変化 は， ア プ ラ ム シ

(JOHNSON， 1959) ， ア リ (DAVIS et al . ，  1989) ， カ メ ム シ

(EDWARDS， 1969) な ど に も 見 ら れ る 。

お わ り に

麹型多型現象の生理学 に つ い て は， 麹型決定機構 を 含

め長年多 く の研究が な さ れて き た 。 し か し， ほ と ん ど の

場合， 基本的 な制御機構や因果関係 に 関す る 問題 は結論

に は至 っ て い な い。 飛淘多型 は， 多 く の グルー プの昆虫

に普遍的 に 見 ら れ る 現象であ り ， 最近特 に 注 目 さ れて い

る 研究課題であ る 。 そ の中で気 に な る 問題の一つ は， 生

態学で よ く 用 い る 形質問の相関 に基づい て 生理機構 を 推

論 し す ぎ る 点で あ ろ う 。 そ の推論や仮説がつ い つ い一人

歩 き す る と ， あ た か も そ れが実験的 に証明 さ れた 事実で

あ る か の よ う に扱わ れ， 生理学 に 関心 の薄い研究者 の 聞

で誤っ た情報が飛び交 う こ と に な る 。 最近 は 分析機器の

発展がめ ざ ま ししこ れ ま での知識 を 基礎 に麹型多型現

象 を生理学や分子生物学のレベルで ア プ ロ ー チ す る 絶好

の機会であ る と 思 わ れ， 今後の発展 に 大 い に期待す る と

こ ろ であ る 。

引 用 文 献
1) DINGLE， H.  ( 1995) : Comprehensive Insect Physiology， 

Biochemistry and Pharmacology， Pergamon Press， 
Oxford， pp. 375�415. 

2) 藤 崎憲治 (1994) :応動昆 38: 231 �244. 
3) GOMI ， T. et al. ( 1995) : ]. Exp. Biol. 198: 1071� 

1077. 
4) HARRISON， R. G. ( 1980) : Annu. Rev. Ecol. Syst. 1 1: 

95�1l8. 
5) MOLE， S. and A. J.  ZERA ( 1993) : Oecologia， 93: 121� 

127. 
6) ROFF， D. A. (1984) : ibid. 63: 30�37. 
7) 一一一一一一 (1986) : Evolution 40: 1009� 1020. 
8) --- ( 1990) : Heredity 65: 169� 177. 
9) TANAKA， S. (1991 ) :  Ann. Entomol. Soc. Am. 84: 

29�36. 
10) 一一一一一 (1993 ) : J. Insect Physiol.  39: 493�498. 
1 1 ) 一一一一一 ( 1994) : ibid. 40: 483�490. 
12) ZERA ， A. ] .  and S. MOLE ( 1994) : Res. Popul. Ecol. 

36: 151 � 156. 
13) 一一一一 巴t al. ( 1994) : J. Insect Physio l .  40: 

1037�1044. 

一一一 14一一一



セ イ ヨ ウ ナ シ の新病害 “ く も の巣病" 269 

セ イ ヨ ウナ シの新病害 “ く もの巣病"

は じ め に

岡 山 県 の ナ シ栽培面積 は， 1995 年 177 ha， そ の う ち セ

イ ヨ ウ ナ シ は わ ずか 1 1 ha で あ る 。 し か し， セ イ ヨ ウ ナ シ

の 主力 品種で あ る パス ・ ク ラ サ ン は極晩生品種で果実が

大 き く 食味が良 い こ と か ら ， 地域特産物 と し て赤磐郡赤

坂町で主 に 栽培 さ れて い る 。 こ の ナ シ は 11 月 下旬 に収穫

し て 追熟 し た後， 1 月 中旬 か ら 2 月 上旬 に販売 さ れ る 。

岡 山 県 で は パ ス ・ ク ラ サ ン に 発生す る 病害 は 主 に 輪紋

病， 胴枯病であ っ た 。 と こ ろ が， 1989 年 7 月 に 同町のパ

ス ・ ク ラ サ ン の l 園場 お よ び 1993 年 10 月 に は 岡 山市の

ナ シ 園場内の ラ ・ フ ラ ン ス 1 樹で， 棄が褐変枯死す る 障

害が発生 し た 。 そ の 原 因 究 明 を 行 っ た 結果， 本症状 は

Rhizoclonia solani に よ っ て起 こ る 新 し い病害であ る こ

と が判明 し た ( 那須 ら ， 1996) の で， 紹介 し参考 に供 し

た い。

I 病徴 お よ び発生状況

病徴 と し て ， 葉 に は初め 1�3 mm の褐色斑点 あ る い は

葉縁部 に 不定形の褐色斑 を生 じ ， 多湿な と き に し だ い に

監大 し， 葉全体が侵 さ れ， 褐変 し て枯死す る 。 そ れ ら の

葉 は菌糸 に よ り 葉 と 葉が絡 ま り 合 っ て校 に 付着 し ， 地表

面 に落下す る こ と は少 な い 。 葉が激 し く 侵 さ れ る と ， 白

い菌糸 は枝 に も ま ん延 し枯死 さ せ る こ と が あ る 。 袋掛け

を忘れて い た 果実の表面上 に 菌糸が広が っ て い た が， 果

実の発病は認め ら れな か っ た 。 被害葉や枝 に は し ば し ば

直径 1�3 mm で， 灰褐色の菌核が形成 さ れ る が， 被害葉

に は担子胞子の形成 は認め ら れな か っ た 。 本症状 は地上

30�150 cm の 高 さ の 葉 に 発生す る こ と が多 い。

1990�92 年 の 3 か 年 に わ た っ て 赤磐郡赤坂 町で葉枯

れ症状が発生 し た セ イ ヨ ウ ナ シ栽培園場のパ ス ・ ク ラ サ

ン 36 樹に つ い て ， 6 月 中句 か ら 1 1 月 下旬 ま で約 1 か 月

置 き に発病推移 を 調査 し た 。 そ の結果， 本症状は早い年

に は 6 月 中旬， 遅い場合 は 7 月 中旬 に初発生 し て ， 主 に

梅雨時期 に増加 し ， 10 月 ご ろ ま で発生 し た (図 1) 。 各年

の発病樹 は 園場周辺 よ り の樹に発生が多 く ， 同 じ樹が毎

年発病す る 傾向 を示す と と も に ， そ れ ら の発病程度 は単

Web-blight of European pear Caused by R h izocfonia solani 
by Hideo NASU and Gen KANADANI 

な す ひで お かなだに げん
岡 山 県立農業試験場 那須 英夫 ・ 金谷 元

年だ け の発病樹 よ り 高か っ た ( 表 1) 。

本症状 は， こ れ ま でセ イ ヨ ウ ナ シ の パ ス ・ ク ラ サ ン と

ラ ・ フ ラ ン ス に認め ら れた が， ラ ・ フ ラ ン ス と 同一圏場

内の幸水， 豊水， 新高， �筒月 ， 愛宕の ニ ホ ン ナ シ に は認

め ら れな か っ た 。

E 分離薗の病原性

1989 年 10 月 に 赤磐郡赤坂町の パ ス ・ ク ラ サ ン， お よ び

1993 年 10 月 に 岡 山市 の ラ ・ フ ラ ン ス に 発生 し た 葉枯れ

症 状 の 葉 の 組 織 片 な ら び に 枝 上 の 菌 核 か ら は

Rhizoclonia sp. が高率 に 分離 さ れた。 そ こ で， パ ス ・ ク

ラ サ ン か ら 分離 し た 2 菌株 ( Rh. 1， 2) ， ラ ・ フ ラ ン ス か

ら の 1 菌株 ( 町1. 11 ) を接種源 と し て 試験 に 用 い た 。 ナ

シ葉 に対す る 病原性 を確認す る た め ， シ ョ 糖加用 の ジ ャ

ガ イ モ寒天培地( 以下， PSA 培地 と 略す) で， 25T， 5 日

表 - 1 セ イ ヨ ウ ナ シ く も の巣病発病樹の年次推移

発病樹 発病程度a) 発病樹 発病程度

の番号 1990 1991 1992 の番号 1990 1991 1992 

l 十十 17  +十 +十ト
4 + +ト +トト 22 +ト

5 tHト +ト +トト 24 -tttIト 1tt十 -tttI卜
6 + 25 判十 十十

11  + 28 +十
12 +十 31 →骨ト 骨骨 -tIIト
13 -ttt- +t + 34 +t 
16 + 

a) : 発病程度 は樹当 た り の 発病葉数
- : 0 ， + : 1�10 ， +ト : 1 1�50 ， +仲 : 51�100 ， -#件 : 101 孟

'EA
AHU
Awd
nnu
n，・
Fhu
p同u
aaz
。《u
n，u
'E--
AHV

発
病
樹数

6 7 8 9 10  1 1  (月)
調 査 月 日

図 ー 1 3 か年に お け る セ イ ヨ ウ ナ シ く も の巣病の発病推移

・ : 1990 ， 0 :  1991 ， 企 : 1992 

一一一 15一一一



270 植 物 防 疫 第 50 巻 第 7 号 ( 1996 年)

間培養 し た Rhizocfonia sp. 3 菌株の先端部 か ら 切 り 取

っ た 5 mm 角 の含菌寒天 を， 切枝のパ ス ・ ク ラ サ ン成葉

の 5�10 棄 に 針で有傷お よ び無傷で張 り 付 け接種 し た 。

校の切 り 口 を十分な水道水 を含 ま せた脱脂綿で覆い， 湿

室 に し た ビニ ル製箱 (27 X 35 x  10 cm) 内 に 入れ， 250C， 

暗条件の恒温器 に 保 ち ， 6 日 後 に発病の有無 を 調査 し た 。

そ の結果， いずれの菌株 と も 有傷区でパス ・ ク ラ サ ン

葉 に 直径 1 . 5 cm の褐色病斑が高 率 に 形成 さ れた が， 無

傷区では形成 さ れな か っ た 。 Rh. 1， 2 菌株で は ニ ホ ン ナ

シ の 3 品種 (幸水， 豊水， 新高) に セ イ ヨ ウ ナ シ の場合

と 同様の症状が有傷区での み認め ら れた (表-2) 。

次 に ， Rhizocfonia sp. は野菜苗立枯病の病原菌 と し て

表 - 2 分離菌 (Rhizoctonia solanil の ナ シ葉 に対す る 病原性

セ イ ヨ ウ ナ シ ニ ホ ン ナ シ
供試菌株 接種法

パス ・ ク ラ サ ン 幸水 豊水 新高
R. solani 

Rh. 1 有傷 6/68) 5/5 6/6 5/5 
H 無傷 0/6 。/5 。/6 0/5 

Rh . 2 有傷 6/6 5/5 5/5 5/5 
H 無傷 0/5 。/5 0/5 0/5 

Rh . 1 1  有傷 9/10 
H 無傷 0/10 

a) : 発病葉数/接種薬数

表-3 分離菌 (R. solanil の各種作物 に対す る 病原性

供試作物 播 種 出芽率 発病苗率 (%)

(品種)
供試菌株

種子数 (%) 軽症 枯死
キ ュ ウ リ 1 45 30 15 

(四葉) 3 70 35 15 
1 1  20 25 15 10 

472 95 40 。

90 。 。

ト マ ト I 90 90 。

( ポン テ ロ ー ザ) 3 95 30 。

1 1  20 95 10 。
472 95 95 。

95 。 。

タ.イ コ ン 1 85 40 20 
( 白首宮重 尻丸) 3 60 40 5 

1 1  20 55 30 10 
472 70 15 5 

75 。 。

イ ン ゲ ン 1 。

(長 う ず ら 莱豆) 3 50 40 10 
11 10 20 。 20 

472 50 10 10 
60 。 。

も 知 ら れて い る の で， キ ュ ウ リ ， ト マ ト ， ダ イ コ ン， イ

ン ゲ ン に対す る 病原性 を検討 し た 。 接種源 に は， 殺菌 し

た裸麦粒で 250C， 20 日 間培養 し た Rhizocfonia sp. (Rh. 

1， 3， 1 1 ) お よ び R. solaniAG 1-IB (標準菌株 472) を

用 い た 。 直径 14 cm の 素焼鉢 に 最初園芸培土 を 600 ml 

入れ， 次 に 菌 を 培養 し た 麦粒 40 ml， そ の上 に 園芸培土

100 ml を入れて病土 と し た 後， キ ュ ウ リ (品種 : 四葉) ， 

ト マ ト ( ポ ン テ ロ ー ザ) ， ダイ コ ン ( 白首宮重尻丸) ， イ

ン ゲ ン (長 う ず ら 菜豆) を 1994 年 3 月 8 日 に ， キ ュ ウ リ ，

ト マ ト ， ダイ コ ン は 1 鉢当 た り 20 粒， イ ン ゲ ン は 10 粒

を播種 し た 。 そ の後， 最低温度 を 180C に 調整 し た ガ ラ ス

温室で管理 し， 4 週間後に 苗立枯れの発生程度 を調べた。

そ の結果， 分離菌株の Rh. 1， 3 ，  1 1 は標準菌株の 472

と 同様 に 供試作物 に対す る 病原性が認め ら れた 。 す な わ

ち ， 分離 3 菌株 は キ ュ ウ リ ， ダイ コ ン， イ ン ゲ ン の 発芽

を 阻害す る と と も に ， そ れ ら の幼苗 を激 し く 侵 し た 。 ト

マ ト の幼苗 も 侵 し た が， そ の程度 は軽微であっ た( 表-3) 。

本菌 は， 室内試験で は セ イ ヨ ウ ナ シ の パ ス ・ ク ラ サ ン以

外 に新高 な ど の ニ ホ ン ナ シ に も 有傷接種で病原性 を 有 し

た。 し か し ， 発生園場のパ ス ・ ク ラ サ ン に 1992 年以降高

接 ぎ さ れた ニ ホ ン ナ シ の愛宕， 新高や， 岡 山市の ナ シ 圃

場内の ラ ・ フ ラ ン ス l 樹 に 隣接 し て い る ニ ホ ン ナ シ の幸

水， 新高， 満月 ， 愛宕 に は発生が見 ら れな か っ た こ と か

ら ， セ イ ヨ ウ ナ シ は本病 に 擢病 しやす い と 考 え ら れ る 。

一方， 本菌 は セ イ ヨ ウ ナ シ以外 に キ ュ ウ リ や イ ン ゲ ン種

子の発芽阻害 と 首立枯れを起 こ し た 。

皿 病原菌の同定

高率 に 分離 さ れた Rhizocfon必 sp. は菌叢の性状 な ど

か ら R. solani と 考 え ら れた の で， 上記の 4 菌株 を 含 む 5

菌株 (Rh. 1， 2， 3， 11 ，  12) を 用 い て ， R. solani の菌

糸融合群( 以下， AG と 略す ) と の類別 を検討 し た 。 標準

菌株 と し て ， 岐阜大学保存の C-54 (AG HA) ， 472 (AG 1 

-IB) ， F-1  (AG HC) ， SH 3 (AG 2-1 ) ， A 153 (AG 2 

-2) ， R 404 (AG 3) ， OA 85-30 (AG 4) ， Ta-4 (AG 5) 

を 用 い た 。

分離菌の菌糸融合群の判定 は生越 (1976) の方法に準
じ た 。 す な わ ち ， R.  solani AG l�AG 5 の各標準菌株 と

供試 5 菌株の菌叢片 を 素寒天培地上で対時培養 し ， 2 日

後に 菌糸融合の有無 を 調査 し た 。 ま た ， AG 1 の IA， IB， 

IC') と の融合 に つ い て は， 分離菌 14 菌株 を供試 し ， そ の

頻度 を調べた 。 培養型 は， PSA で 250C， 30 日 間培養 し た

も の に つ い て ， 菌叢の形態， 気中菌糸 の 多 少， 菌糸お よ

び培地の着色， 菌核の有無 な ど に よ り 判定 し た 。 菌糸の

生育温度 は， PSA で 2 日 間培養 し た供試 4 菌株 (Rh. 1 ，
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表-4 分厳菌 5 菌株(R. sol ani)と標準菌株
との菌糸融合

供試菌株
菌糸融合群

Rh. 1 2 3 11 12 

1 A  + 叫 + + + + 
1 8  + + + + + 
1 C  十 + + + + 
2 - 1 ー_b】

2 - 2 

3 

4 

5 

a) : + : 菌糸融合あり ， b) : 一 : 菌糸融合
な し

2， 3， 1 1 ) の菌叢先端部 を径 5 rnm の コ ル ク ポ ー ラ ー で

打 ち 抜 い た 含菌寒天片 を 9 cm シ ャ ー レ内 の PSA の 中

央部 に 置床 し た 後， 5， 10， 15， 20， 25， 30， 350Cの 7 段

階に調整 し た恒温器 に 入れ， 3 日 後 に 菌叢直径 を 測定 し

た 。

そ の結果， 供試 5 菌株 (No. 1 ， 2，  3 ，  11 ，  12) は， 菌

糸の細胞核数が 1 細胞 当 た り 3"'8 個 の 多核菌糸 であ り ，

菌糸 の 形 態 的特徴 は R. solani の 判 定 基準 (PARMETER，

1967) に一致 し た 。 こ れ ら の菌株 は AG 1 の C-54， 472， 

F-1 菌株 と だ げ菌糸融合 し た (表-4) 。 さ ら に ， 供試 14 菌

株は AG 1 の 中 で も IB と の 融合頻度 が最 も 高 か っ た 。

PSA 培地で 250C， 30 日 間培養 し た 14 菌株 は菌叢形態が

いずれ も ほ ぼ同 じ で， 気中菌糸 は 少 な く ， 菌叢 は灰褐色

か ら 暗褐色で， そ の輪紋 は不明 り ょ う ， 1"'5 mm 大の菌

核が形成 さ れ， そ の表面 は 粗造で， 短毛状の菌糸 を有 し

て い た。 こ れ ら の特徴 は培養型 IB と 一致 し た 。

供試 4 菌株 (町1. 1 ，  2 ，  3 ，  1 1 ) の菌糸生育の温度反応

は い ず れ も 同 じ で， 10"'350C未 満 で 生 育 し 最 適 は

25"'300Cであ っ た 。 50C と 350Cで は 生育 し な か っ た 。 な

お， 自 然発生圃場での完全時代 は確認で き な か っ た 。

以上の結果か ら ， セ イ ヨ ウ ナ シ に 発生 し た葉枯れ症状

は R. solani AG 1 一 IB に よ る 病害であ る と 判断 さ れた。

渡辺 ・ 松田 ( 1966) に よ る と ， R.  solani の矯養型 と 病

微 に は密接な関係があ り ， 培養型 IA， IB に よ っ て起 こ る

地上部病徴 に は， 紋枯れ， 葉腐れ， 一方， く も の巣症状

があ る と し た 。 紋枯れ症状 は イ ネ 科作物 に 見 ら れ る 。 く

も の巣病 は， わ が国 で は カ ラ マ ツ ， ヒ ノ キ な ど多 く の樹

木で報告 さ れ (小林， 1988) ， い ずれの初期病徴 も 初 め枝

葉 尽 く も の巣状の菌糸が絡み付 き ， そ の後， 前者で は 針

葉が黄色~黄褐色 に 変色 し て枯れ， 後者では枝葉が槌色，

軟化腐敗 し て 枯れ る 。 セ イ ヨ ウ ナ シ に 発生 し た葉腐れ症

状は， 初期病徴 と し て 葉 に褐色の斑点がで き ト マ ト や テ

ン サ イ 葉腐病 (伊達 ら ， 1988 : 宇井， 1956) の初期病徴

に類似 し て い た 。 し か し， 病勢が進展す る と 被害部 の葉

や枝 に は 多数の菌糸が見 ら れ， く も の巣症状 を 呈 し た 。

こ の よ う に ， 本症状 は両症状 を呈す る 場合があ る が， 病

勢が進展 し た 場合 は く も の 巣症状 を 呈 す る こ と や， R. 

solani に よ る 樹木 と の病名 を統一す る ほ う が よ い こ と か

ら ， 病名 と し て 「 く も の巣病」 を提唱 し た 。

R. solani に よ る 各種作物の病害 は ， 菌糸 ま た は 完全時

代である Thanat.ゅhorus cucumeris (FRANK) DONK の 担

子胞子 に よ っ て伝染す る と 報告 さ れて い る (内藤 ・ 杉本，

1978 : 宇井， 1956) 。 セ イ ヨ ウ ナ シ く も の巣病の初発生樹

に お け る 初発病葉 は 地上部 30"'150 cm の 高 さ に 達す る

が， こ れ は土壌中で増殖 し た 菌糸がセ イ ヨ ウ ナ シ の 葉 に

到達 し て感染 し た も の か， 土壌表面や他の作物上 に 形成

さ れた 担子胞子が飛散 し て 感染 し た か は 明 ら か では な

� )o 
生越 (1976) ， 鬼木 ら (1986) の 方法で本病菌の完全時

代の形成 を 試 み た が， 成功 し な か っ た 。 ま た ， 圃場周辺

で同属菌 に よ る 被害作物の有無 に つ い て 調査 し た が， 伝

染源 と 思わ れ る 植物 は見付か ら な か っ た 。 そ の た め ， . 担

子胞子 に よ る 感染の可能性 に つ い て は ， 圃場での完全時

代が確認で き て い な い の で， 今後検討す る 必要があ る 。

な お ， 第二次伝染は病葉上や枝上 に 多数の菌糸が広 が っ

て い た こ と か ら ， 菌糸で行わ れ る も の と 考 え ら れ る 。 発

病程度 の 高 い樹は翌年の発病 も 激 し い こ と か ら ， 翌年の

発病 に は樹上 に形成 さ れた 菌核で越冬 し た 伝染源 に よ る

可能性が示唆 さ れ る 。

W 有効薬剤の選抜

37 種類の薬剤 を供試 し て ， 5 rnm の コ ル ク ポ ー ラ ー で

打ち 抜 い た 供試 2 菌株 (No. 1， 2 菌) の 菌叢先端部 を そ

れぞれ PSA 培地上 の 中央部 に 移植 し， そ の 周 辺 に 所定

濃度 の薬液 を 吸着 さ せ た 炉紙片 (径 4 mm) を 4 枚置 き ，

250Cで 6 日 間培養後， 菌叢の生育阻止程度 を調査 し た 。

炉紙片 4 枚の う ち 2 枚 は 同一薬剤 と し ， 1 区 2 反復 で行

っ た 。

本病菌 に対す る 菌糸 の生育抑制効巣が高 か っ た の はベ

ノ ミ ル， 有機銅， イ プ ロ ジ オ ン， ジ ク ロ メ ジ ン， フ ル ト

ラ ニ ル， ペ ン シ ク ロ ン， キ ャ プ タ ン ・ ぺ ノ ミ ル， 有機銅 ・

キ ャ プタ ン であっ た 。

お わ り に

岡 山 県 の セ イ ヨ ウ ナ シ に 発 生 し た 葉 枯 症 状 は R.

solani に よ る 病害で， 病名 と し て “ く も の巣病" を提唱
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した。 本病を 1995 年に も 現地で調査 し た が， 高接 ぎ し て
い る ニ ホ ン ナ シでの発生は見 ら れず， パス ・ ク ラ サ ン に
わずかに発生 し て い た だ け であ っ た。 し か し， リ ン ゴに
お い て も 東京都でそ の発生が確認 さ れて お り (竹内 ・ 堀
江， 1996) ， 今後， セ イ ヨ ウ ナ シ， リ ン ゴな ど果樹への本
病の拡大が懸念 さ れる 。

なお， 本研究で供試 し た R. solani の標準菌 を分譲 し
て いただいた岐阜大学農学部教授百町満朗博士に厚 く お
礼申 し上げ る 。
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0第 52 回通常総会， 第 7 1 回理事 会 を 開催
5 月 24 日 ， 午後 2 時 00 分か ら 虎 ノ 門パス ト ラ ル に お

いて， 第 52 回通常総会お よ び第 71 回理事会が開催 さ れ
た。 出席者は 128 名であ っ た。

定刻， 岩本常務理事が開会を宣 し， 梶原理事長が開会
の挨拶 を 行 っ た 。

[通常総会議事内容]
梶原理事長が議長 と な り ， 岩本常務理事が提出議案の

説明 を行い， 審議が行われた結果， 平成 7 年度事業報告
お よ び収支決算， 8 年度事業計画お よ び収支予算案等は，
すべて原案 どお り 議決 さ れた。

引 用 文 献
1 ) 伊達寛敬 ら ( 1988) : 近後中国�研 76 ・ 12�16
2) 小林享夫 ( 1 988) : 庭木 ・ 花木 ・ 林木の病警 護賢1i!:， 東

京 200 pp 

3) 内藤繁男 ・ 杉本利哉 ( 1978) ・ 日 植病報 44 : 426�431. 
4) 那須英夫 ら (1996) :向上 62 : 75�78 
5) 生越 明 ( 1 976) : 段技研報告 C， 30 : 1�63 
6) 鬼木正臣 ら (1986) : 日 槌病報 52 : 169�174 
7) PARMETER， ] . R. et al .  ( 1 967) : Phytopathology 57 ・

218�223. 
8) 竹内 純・堀江抑道 (1996) 平 8 年度 目 植病大会議婆集
9) 字弁格生 ( 1956) ・ 北大段紀要 2 : 101�109 

10) 渡辺文吉良15 ・松田 明 (1966) : 指定試験 (病害虫) 7 
1�13l .  

役員人事に つ い て は， 昨年 7 月 全国農薬協同組合の木
幡理事が逝去 さ れた こ と と 団体代表者の交代 に伴い， 次
の理事の交代が承認さ れた。

〔就任〕
武市敏男 (全国農薬協同組合)
総口 晃 (宮崎県植物防疫協会) 村岡啓吾

なお， 平成 8 年度収支予算案は次の と お り 。
[平成 8 年度収支予算〕

予算額 前年度予算額 増減
295 ， 747 305 ， 898 

2 ， 342 ， 301  2 ， 355 ， 2 14 
152 ， 551 142 ， 385 
85 . 810 
19 ， 573 1 6 ， 505 

2 ， 895 ， 982 2 ， 820 ， 002 

〔辞任〕

公 益 一 般 会 計
公益委託試験会計
収 益 事 業 会 計
JPpネ ッ ト 特別会計
そ の 他 特 別 会 計

計

ム 10 ， 151
ム 12 ， 913

10 . 166 
85 . 810 
3 ， 068 

75 . 980 

| ・ 農 薬 に 関 す る 唯一の 統言切集 ・ 登 録の あ る 全 て の 農薬名 を 掲載 | 

l 農 | 薬 | 要 | 覧 |
農林水産省農産園芸 局植物防疫課 監修

| 主 な 自 次 |

I 農 薬 の生産， 出荷 額類別生産出荷数:w: ・ 金額/製剤
形態別生産数抵 ・ 金額/主 要 良薬 原体生産数iù:/
種類別会社別良薬生産 ・ 出荷数:W:/ な ど

E 農薬 の流通， 消 費 県別段薬種類別出 荷金額/良薬の
段家購入価絡の 推移/ な ど

皿 農 薬 の 輸出 ， 輸 入 一極類別 輸 出 数:W:/種類別輸入数
i;l/仕向地別輸出金額/ な ど

W 登録農薬一平成 6 年 9 月 末現在の 登録段薬一覧/1込
薬登録の し く み/ な ど

V 新農 薬解説
VI 関連資料 6年度決作物作付 ほか音) 而積/主 要病害

虫 の 発生面積 ・ l坊|徐面積/な ど
vn 付 録一段薬の主毒性及 び魚毒性一覧表/関係機関等

名簿/登録j良薬索引/な ど

. 8 6 判 . 678ペ ー ジ
・ 定価 5 ， 400 円 (本体 5 ， 243 円 )
・ 送料サー ビ ス

パ ッ ク ナ ン バ ー

. 1 994 年 版-5 . 200 円 送料サ ー ビ ス

・ 1 993 年 版 5 ， 20 0 円 H 

. 1 992 年 版-5 ， 200 円 // 

・ 1 9 9 1 年版-5 ， 000 円 H 

・ 1 989 年版-4 ， 40 0 円 送料 340 円

・ 1 983 勾三 片反一一 3 ， 29 6 円 送料 310 円

※ 定価 は税込価格 で す 。

| 圃 品切絶版 |
1 9 63 -- 82， 84--88， 90 年 版

掴 ご注文は ， 個 人 は 前金 (現金 ・ 振替) で， 機関 は 後払 い も 可， 本会へ
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炭痘病菌の分類の問題点 と 同定法

さ
農林水産省四国農業試験場 佐 藤

ぞう
豊

は じ め に

炭痘病 は， 世界中の広範な作物 に 発生 し ， そ の生育期

間 の み な ら ず収穫後 に も 様々 な部位 に 被害 を 及 ぽ す た

め， 重要な植物病害 と し て 恐れ ら れて い る 。 わ が国 に お

い て も 古 く か ら 炭痘病菌 に よ る 新病害の報告が跡 を 絶た

な い。 現在， 炭痘病菌 は完全世代が Glomerella 属 に (VON

ARX and MOLLER， 1954) ， ま た ， 不完全世代が Colletotri.

chum 属 に 統一 さ れ (VON ARX， 1957 a， b) ， 種 も 分類学的

に か な り 整理 さ れて き た が， 現在通用 し て い る 分類体系

に も 幾 っ か問題点が残 さ れて お り ， 再検討 さ れ る べ き 種

も 少 な く な い。 同菌類の分類の歴史， 問題点や未検討種

等 に つ い て は， Colleto trichum 属蓄の分類 ・ 同定 に 関す る

SUTTON ( 1992) お よ ひ刀、林 (1993) の総説 に詳 し い。

炭痘病菌の不完全世代 を形態的再検討 に よ り 整理 し た

の は VON ARX で， 彼 ( 1957 a) は， そ れ ま で宿主 に よ り 別

種 と し て 新種記載 さ れて き た 約 800 種の炭痘病菌の不完

全世代 を， 完全世代 と の 関係 と 形態 お よ び病原性等 に よ

り 統合 ・ 整理 し ， Colleto trichum 属 の 11 種 12 変種 ・ 型 に

再編 し た 。 そ れ と 並行 し て ， そ れ ま で に Gloeoゆorium 属

と し て 記載 さ れた 743 種 を ， そ れ ぞれ Colletotrichum 属

を始め と す る 適切な他の属 に 移 し ， あ る い は異名 と し て

処理 し た (VON ARX， 1957 b) 0 SUTTON (1980) お よ び VON

ARX (1981，  1987) は， そ の後報告 さ れた 新種や Colletotri.

chum 属へ の転属種等 を加 え て 新た な種検索表 を発表 し

た。 小林 (1993) は そ の う ち 25 種 を 日 本の既報種に挙げ，

チ ャ 炭痘病菌 ( c. theae-sinensis) を最小の分生子 を持つ

形態的独立種 と し て 同属 に 加 え た 。 ま た ， SUTTON (1992) 

は 同属菌 と し て 暫定的 に 38 種 1 変種 8 分化型 を挙げた。

本稿では， 最近， わ が国 に お け る 分布が明 ら か と な り ，

新病害 の病原 と し て 報告 の 相 次 い で い る 多犯性炭痘病

菌， Colleto trichum acutatum の 同 定 を 中 心 に ， 小 林

(1993) の解説で は触れ ら れて い な い SUTTON (1992) の最

新モ ノ グ ラ フ を加 え て ， 炭痘病菌の分類 ・ 同定 に つ い て

概説す る 。

Problems of Taxonomy and Identification of Collefof門!ChUI勿
Species. By Toyozo SATO 

I 炭痘病菌の分類体系

1 完全世代
Glomerella 属 の 特 徴 は， 以 下 の と お り (VON ARX， 

1987) 。

菌糸 は宿主組織内 に埋在す る 。 子糞果 は埋在 ま た は裸

出 し ， 孤生 ま た は殻質の子座中 に 群生す る 。 球形な い し

卵形， 孔 口 を持ち 扇平な有色 の細胞か ら な る 壁で被わ れ

る 。 子嚢 は細長 く 円 筒形， 一重壁で頂部 は丸 く ， 8 胞子 を

内包 し， 領IJ糸 を有す る 。 子褒胞子 は だ 円形 ま た は紡錘形，

単細胞， 無色透明。 不完全世代 は Colleto trichum 属。

本属の よ り 詳細 な記載 は VON ARX and MOLLER ( 1957) ， 

VON ARX (1957 a) お よ び小林 ら ( 1992) を 参照 さ れた い。

小林 ら (1992) に よ る と ， 本属 は殻菌綱の Phyllachora 科

に属 し， 側糸 を も た な い と さ れて い る 。 Glomerella 属 の

基準種 は G. cingulata で， 6 種以上 (VON ARX， 1981) �約

10 種 (小林 ら ， 1992) が含 ま れ る 。 代表的な 3 種の宿主

お よ び生殖器官の大 き さ は以下の と お り であ る 。 な お ，

わ が国で確認 さ れて い る 種 に は 学名 の 前 に * を付 し た 。

* G. cingulata (STONEM. )  SPAULD. et SCHRENK (anam. : 

Colleto trichum gloeoゆorioides) : イ チ ゴ， リ ン ゴ， ブ

ド ウ 等， 多 犯性 ; 子襲殻直径 : 85�300 μm， 子 嚢 :

35�80 X 8�14 μm， 子嚢胞子 : 9�30 X 3�8 μm， 分生

子 : 12�22 X 4�6 μm 

* G. glycines LEHMAN et WOLF (anam. : C. des­

tructivum ) : ダイ ズ， コ モ ンベ ッ チ， ニ セ ア カ シ ア 等 ;

子 褒 殻 : 110�250 x 73�230 μ m， 子 嚢 : 160�228 X 

18�30 μm， 子嚢胞子 : 19�35 x 3�4 . 7 μm， 分生子 :

12 . 7�18 . 2 x 3 . 6�5 μm 

* G. tucumanensis (SPEG. )  VON ARX et MOLLER (anam. : 

C. falcatum) : サ ト ウ キ ビ ; 子婆殻直径 : 110�220 

μm， 子嚢 : 60�90 x 12� 18 μm， 子嚢胞子 : 14�24 X 

6�8 μm， 分生子 : 22�38 X 4�7 μm 

そ の他の種 と 宿主 は， 以下の と お り (SUTTON， 1992) 。

? G. cingulata var. sorghicola SACCAS (anam. : C. sub­

lineorum) : ソ ル ゴ ー

G. cingulata var. minor WOLLENW. (anam. : C. 

gloeoゆorioides var. minus) : マ ン ゴ ー， ノ fノ f イ ア 等

G. fusarioides EOGERTON (anam. : C. fusarioides) : ト

ウ ワ タ (Asc!，ψias) 属
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* G. gos.ゆが EDGERTON (anam. : C. gloeosporioides， 異

名 : C. gos.砂ii) : ワ タ (小林 ら ， 1992) 

* G. graminicola POLITIS (anam. : C. graminicola) : ト

ウ モ ロ コ シ等

* G. 仇genarium STEV. (anam. : C. orbiculare) : ウ リ 科

G. lindemuthiana SHEAR (anam. : C. lindemuth­

ianum) : イ ン ゲ ン

G. musarum PETCH (anam. : C. musae) : バナ ナ

G. ρhacidiomorpha (CぉJ PETRAK (anam. : C. 

rhodocyclum (MONT.)  PETRAK) マ オ ラ ン (VON ARX， 

1987) 

* G. salicina (HARA) FUKUSHI et YAMAMOTO (異名 : G. 

miyabeana (FUKUSHI) VON ARX) : コ リ ヤ ナ ギ (小林 ら ，

1992) 

2 不完全世代
Colleto trichum 属 の 特徴 は ， 以 下 の と お り (SUTTON

1980) 。

菌糸体 は埋在 し 分校 し て 隔壁 を 持 ち ， 無色透明， 淡褐

色あ る い は暗褐色。 分生子果 は分生子層 で宿主 の 角皮下，

表皮中あ る い は表皮下 に形成 さ れ， 孤生す る か複数融合

し て大型 と な る 。 薄膜 ま た は厚膜の細胞か ら な る 多角菌

糸組織でで き て お り ， 不規則 に裂開す る 。 菌核 は時に培

地中 に形成 さ れ， 暗褐色 な い し黒色， し ば し ば合体 し 剛

毛 を有す る こ と も あ る 。 分生子果 ま た は菌核の剛毛は褐

色， 表面平滑， 隔膜があ り ， 先端 は尖 る 。 分生子柄 は無

色透明 な い し褐色， 隔膜 を持ち 基部での み分校 し， 表面

平滑， 分生子果の上部細胞 よ り 形成 さ れ る 。 分生子形成

細胞 は 内 出芽 フ ィ ア ラ イ ド 型， 無色透明， 表面平滑， 伸

長せず円筒形， 束生あ る い は孤生， 開孔 は 小 さ く ま れに

盃状部 を も ち ， 孔縁部の肥厚が顕著。 分生子 は無色透明，

単細胞 (た だ し， 発芽直前 を 除 く ) ， 真直か鎌形， 表面平

滑， 薄膜， 時 に 油滴 を持 ち ， 無突起あ る い は先端部 に長

い細胞性の付属糸 を持つ も のあ り 。 付着器 は褐色， 全縁，

鈍鋸歯状ある い は不規則 な周縁を呈 し， 単生か ま たは繰

り 返 し発芽 し て近接 し た 多 く の付着器の連鎖 を生 じ る o

VON ARX (1957 a， b， 1987) お よ び小林 ら (1992) の記

載 も ほ ぽ上記 に 沿 っ た も の であ る が， 分生子層 の剛毛の

有無 は不定であ る こ と を強調 し て い る 。 本属 は分生子果

不完全菌綱の Melanconia 科 に属 し (小林 ら ， 1992) ， 基

準種 は C. dematium である (VON ARX， 1987) 。

種の同定 に 用 い ら れ る 形質 は ， 分生子の形 ・ 大 き さ ，

剛毛 ・ 菌核 ・ 厚膜 (壁) 胞子の有無， 付着器の形， 宿主範

囲， コ ロ ニ ー の色等であ る 。

以下 に ， SUTTON ( 1992) の挙げた 38 種 1 変種お よ びチ

ャ 炭痘病菌 の 記載 を 基 に 一部 改変 を 加 え て 作成 し た

Colleto trichum 属 の一覧検索表 (synoptic key : 各形質

に該当 す る 種の番号 を 列記 し た 一覧) を掲 げ る 。 な お ，

半数以上の種 に つ い て は， PDA 上 12 時間近紫外線下/12

時間暗黒下， 250Cで菌株 を培養 し て 得 ら れた 形質， お よ

び同条件の も と で PCA ( ジ ャ ガ イ モ ・ ニ ン ジ ン各 20 g/ 

1， 10 分間煮沸後， 煎汁 1 1 に 寒天 15 g 添加) でス ラ イ ド

カ ルチ ャ ー し た 際， 菌糸か ら 形成 さ れた付着器 の 形態 よ

り デー タ が採 ら れて い る (SUTTON， 1980) 。 分生子 ・ 付着

器の各形態見出 し の例は， 該 当 す る 種の 図 を参照 さ れた
し当。

ア ル フ ァ ベ ッ ト 順種名 一覧 (太数字 は分生子 ・ 付着器の

代表例 を 図示 し た 種 * わ が国 で報告のあ る 種)

1 .  * C. acutatum SIMMONDS ex SIMMONDS 

a .  C. acutatum f. sp. ρineum DINGLEY et GILMOUR 

b .  C. acutatum f. sp. chromogenum (GORTER) 

BAXTER， VAN DER WESTHUIZEN and EICKER 

2 .  * C. caρsici (H.  SYDJ E. BUTL. et BIS BY 

3 .  * C. caricae STEV. et HALL 

4 .  C. caudatum (SACc. )  PECK 

5 .  C. circinans (BERK， ) VOGLINO 

6. * C. coccodes (W ALLRJ S. HUGHES 

(異 名 : C. a tramen tarium ( BERK. et BR . )  

TAU BENHJ 

7. * ' c. coffeanum ' NOACK 

8 .  * C. corchori IKATA et TANAKA 

9 .  * c. C1íωsipes (Sp凪) VON ARX 

10 . C. curvatum BRIANT et MARTYN 

11 . * C. dematium (PERS. :  FR. )  GROVE 

12 . * C. destructivum O'GARA 

13 . * C. falcatum W ENT 

14 . * C. jトl匁ariae BROOKS 

15 . C. fusarioides (ELL. et KELLERMJ O'GARA 

16 . * C. fuscum LAU B. 

17 . * C. gloeoゆorioides (PENZJ PENZ. et SACC. 

a .  G. cingulata f. sp. aeschynomenes DANIEL et al. 

b .  G. cingulata f. sp. camelliae DICKENS et R. T. A. 

COOK 

c .  C. gloeoゆorioides f. sp. clidemiae TRUJILIO et al. 

d. C. gloeosporioides f. sp. cucurbitae MENTEN， 

KIMATA et C. P. COSTA 

e .  C. gloeosporioides f. sp. cuscutae T.-Y. ZHANG 

f. C. gloeoゆorioides f. sp. maniho tis CHEVAUG 

(teleom. : G. cingula ta f. sp. maniho tis 

CHEVAUG) 
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18 . C. gloeos.ρorioides var .  minus SIMMONDS 

(teleom. : G. cingulata f. sp. minor WOLLENW.) 

19 . C. gnaphalii H. SYD. 

20 . * C. graminicola (Cぉ.) WILSON 

21 . C. helichrysi (WINT. ) VON ARX 

22 . * C. h忽ginsianum SACC. 

23 . C. liliacearum FERR. ( * C. lilii PLAKIDAS ex 

BOEREMA et HAMERS. )  

24. * C. lindemuthianum (SACC. et MAGNUS) BRIOSI et 

CAV. 

25 . C. linicola PETHY BR. et LAFFERTY 

26 . * C. malvalum (BRAUN et CASP. ) SOUTHW. 

27 . * C. musae (BERK. et M. A. CURTIS) VON ARX 

28 . C. nigrum ELL. et HALST. 

29 . C. nymphaeae (PASS. ) VAN DER AA 

30 . C. orbiculare (BERK. et MONT.)  VON ARX (異名 :

* c. 均-enalium (PASS. )  ELL. et HALST.)  

31 . C. paludosum (ELL. et GALW.) VON ARX 

32 . C. ρhyllachoroides (ELL. et EVERH.)  VON ARX 

33 . C. ρsoraleae (PECK) VON ARX 

34 . * C. spinaciae ELL. et HA凶T.

35 . C. sublineolum P. HENN. 

36 . * C. trichellum (FR. :  FR. l  DUKE 

37 . * C. trifolii BAIN et ESSARY 

38 . * C. truncatum ( SCHWEIN . )  ANDRUS et MOORE 

39 . C. typhae H. C. GREENE 

40 . * C. theae-sinensis (MIY AKE) Y AMAMOTO 

(注 : 番号 は 40 以外 SUTTON (1992) の種番号 に一致)

形質別種番号一覧

l . 培養 コ ロ ニ ー の色 (表)

無色透明 : 12 (周辺) ， 37 (周辺) 淡黄褐 : 37 (周辺)

黄褐~暗赤黄 : 5， 淡褐~暗赤褐 : 4， 権赤 : (34) 

白 : 1， 2， 6， 8， 10， 1 1， 14， 23， 27， 36 

灰 白 : 13， 16， 17， 22， 34， 38， 39 

灰 : 1， 8， 9， 10， 1 1， 20， 22， 23， 24， 27， 35 

暗灰 : 2， 7， 14， 17 淡紅 : 9， (23) ， 30 蓄被 : 29 

灰褐 : 1， 22， 39 暗赤 : (11 ) ， 36 杏 : 12 (中央)

ク リ ー ム : 30 (周辺) ベー ジ ュ : 14 褐 : 9， 36 

鼠 ・ 鮭肉 ・ 肉桂 : 38 暗褐 : 5， 20， 22， 25， 30 

淡赤黄 : 12 (周辺) 黄土 : 12 (中央) ， 38 

オ リ ー プ灰 : 14， 36， 37 (中央) オ リ ー プ黒 : 37 (中

央) オ リ ー プ緑 : 7 灰黒 : 30， 34 黒 : 14， 16， 25， 

30 

* ( ) 内 の種では コ ロ ニ ー の一部が着色 (パ ッ チ状な ど)

2 . 培養 コ ロ ニ ー の 色 (裏)

一一一 21

白 : 13， 17， 18 ク リ ー ム : 18 灰 : 6， 13， 17， 35 

淡紅~朱 : 1 暗赤紫 : 20 明 肉桂泥~糧肉桂 : 27 

灰緑 : 7， 35 緑褐 : 4 暗灰 : 14， 17， 28 

オ リ ー プ~灰オ リ ー プ : 18 暗オ リ ー プ : 14 

暗褐 : 2， 11， 22， 26 (中央) 黒 : 23， 24 

3 . 培養 コ ロ ニ ー の質感

綿毛状 : 18， 20， 22， 38 ふ さ 状 : 17 

産毛状 : 12 (周辺) ， 37 (周辺) 水浸状 : 12 (中央)

白粉状 : 12 (周辺) ， 37 (周辺) 羊毛状 : 18， 35 

む ら 毛状 : 16， 37， 38， 39 貼 り 付 き 状 : 27， 38 

フ ェ ル ト 状 : 17， 35， 37 (中央) 波状 : 35 

4 . 培養 コ ロ ニ ー の 気中菌糸

密 : 2， 4， 7， (13) ， 24， 35 薄 : 6， 13 

希少~無 : 8， 25 

* ( ) 内 の種で は部分的 (パ ッ チ状)

5 . 培養 コ ロ ニ ー の周縁形状 (特徴的 な種)

全縁 : 9， 27 不規則 : 20， 38 結節状 ・ 樹状 : 20， 25 

6 . 培養 コ ロ ニ ー の 生育速度 (極端な種)

速い : 16， 18 遅 い : 7， 25 途中停止 : 28 

7 . 菌核の形成 ・ 形態

( デー タ な し : 3， 10， 15， 19， 21 ，  23， 26， 28， 29， 

31，  32， 33， 34) 

形成 な し : 1， 2， 4， 7， 9， 13， 17， 18， 22， 25， 27， 

(30) ，  35 

形成 あ り : 5， 6， 8 (長期培養で形成) ， 11， (12) ， 14， 

16， 20， (24) ， (30) ， (35) ， (36) ， 37， 38， 

39 

* ( ) 内 の種で は 時折形成

集塊状 に形成 : 6， 38 不整形 : 12， 17， 38 

円錐形 : 11

E球形 : 12， 17 ク ッ シ ョ ン形 : 5 レ ン ズ形 : 35 

剛毛 あ り : 6 105�230μm : 6 黒色 : 1 1， 16， 20， 39 

8 . 剛毛の形成

( デー タ な し : 19， 21，  31，  33) 

形成 な し : 1， 15， 17， 27， 29， 30， 39， 40 

形成 ま れ : l (宿主上 の み) ， 7， 15 (分生子層 の周縁) ， 

39 

形成少 : 12， 13， 14， 38 

形成中程度 : 3， 8， 10， 17， 18， 22， 24， 36 

形成多 : 2， 4， 5， 6， 9， 11， 14， 16， 20， 23， 25， 26， 

28， 30， 32， 34， 35， 37 

9 . 菌糸間生厚膜 (壁) 胞子の形成 あ り : 16， 34 

10 . 培地上での分生子層形成 な し : 7， (29) 

1l . 培地上での ピ オ ノ ー ト 形成 あ り : ( 13) ， (39) 

12 . 付着器の形態等



276 植 物 防 疫 第50 巻 第 7 号 (1996年)

39 
同 = 10�13 μm : 4， 5， 9， 13， 25， 35， 36 
同 = 17 μm 以上 : 20 

② 長径最大値 = 10 μm 以下 : 1，  7， 16， 1 8， 22， 
24， 34 
同 = 1 1�14 μm : 2， 4， 8， 9， 25， 27， 38， 39 
同 = 14 . 5�17 μm : 5， 6， 12， 13， 30， 35 
同 = 18 μm 以上 : 11， 17， 20， 36 

③ 短径最小値 = 5μm 以下 : 1，  6， 1 1 ，  16， 22， 34， 
39 

O 同 = 5 . 5�7 μm : 2， 5， 7， 8， 9， 12， 18， 24， 
40 

図- 1 Collelol richum 属菌の分生子お よ び付着器 の形態

( 主 に SUTTON (1980) か ら 複写， 番号は本文額名一覧

に一致)

(デー タ な し : 10， 15， 19， 21， 23， 26， 28， 29， 31， 
32， 33， 40) 

1 ) 形成状態
単生 : 3， 36 鎖生 : 2 集塊状 : 2， 7， (8) ， 9， (36) ， 
(39) 

2) 色
褐 : 6， 7， 9， 1 1 ，  13， 20， 27， 34， 35 
セ ピ ア褐 : 2， 17  
淡褐 : 1，  7 ，  22 ，  24 ，  39  f渚緑 : 3 肉桂褐 : 24 
暗褐 : 1，  9 ，  24 ，  27 Jl竜褐 : 6 チ ョ コ レ ー ト : 36 

3) 形
卵 : 1， 2， 3， 4， 7， 8， 9， 1 1 ，  12， 13， 14， 16， 17， 

18， 24， 30， 34， 37， 39 
だ円 : 6， 22 洋梨 : 3 倒卵 : 1，  17 
梶棒 : 1，  2， 4， 5， 7， 8， 1 1 ，  12， 13， 14， 17， 22， 

24， 30， 34， 37， 38， 39 
長梶棒 : 6， 7， 9， 25 亜球 : 22 
不整 : 5， 11 ，  18， 25， 27， 30， 38 やや不整 : 1 

4) 輪郭
全縁 : 1， 2， 4， 5， 6， 7， 8， 1 1 ，  13， 22， 24， 25 
浅い切れ込み : 1， 1 1 ，  ( 13) ， ( 17) ， (18) ， 22， 30 
深い切れ込み : 6， 9， 20， 27， 36， 37 
鈍鋸歯状 : 9， 25， 36 やや不整 : 7， 25， 35， 37 

* ( ) 内の種では時折見 ら れる 形質
5) サ イ ズ

① 長径最小値 = 7 μm 以下 : 8， 16， 17， 22， 30， 
34， 37， 38 
同 = 7�9 μm : 2， 6， 7， 1 1 ，  12， 18， 24， 27， 

25， 30， 37， 38 
同 = 8�10 μm : 4， 13， 27， 35， 36 
同 = 1 1 μm 以上 : 20 

④ 短径最大値= 4 . 5 μm 以下 : 34 
同 = 5�8 μm : 1 ，  5， 7， 16， 18， 22， 24， 37 
同 = 9�10 . 5 μm : 4， 9， 12， 30， 35， 39 
同 = 11 . 5 μm 以上 : 2， 6， 1 1 ，  13， 17， 20， 25， 
27， 36， 38 

1 3 . 分生子の形態
1) 集塊の色

淡 ピ ン ク ~淡紅 : 3， 10， 14， 18， 26 
ク リ ーム : 2， 5， 9 
淡樟~檀 : 6， 9， 12， 14， 38， 39 
替綴~樫 ピ ン ク : 1 
淡鮭肉~鮭肉 : 2， 15， 17， 23， 24， 37 
燈鮭肉 : 6， 20 
鮭肉 ピ ン ク : 1， 13， 30， 39 燈褐 : 34 
横肉桂~ レ ン ガ : 22 灰オ リ ー プ~暗赤鮭肉 : 11
鮮賞 : 38 黄土 : 5， 27 灰~灰緑 : 35 
蜂蜜~蜂蜜黄 : 6， 8， 9， 24 肉桂 : 27 暗褐 : 5 

2) 形
円筒 : 1 ，  3， 7， 9， 14， 15， 16， 17， 18， 19， 2 1 ，  
24 ，  26， 27 ，  28 ，  29 ，  31 ，  32 ，  33， 37 ，  39  
だ 円 : 1 ，  16 ，  24 ，  26 ，  28， 29 ，  31 ，  33， 40  
紡錘 : 1 ，  4， 5 ，  6 ，  8 ，  10， 1 1 ，  13 ，  20 ，  23 ，  25 ，  34， 
35， 36， 38 
鎌形 : 2， 4， 5， 8， 10， 1 1 ，  13， 20， 23， 34， 35， 
36， 38 
根棒 : 30， 39 不整 : 15  付 属糸 : 4

3) 湾曲度 ・ 輪郭等
真直 : 1，  3， 6， 7， 12， 15， 16， 17， 18， 19， 2 1 ，  

22 ，  24 ，  25 ，  26， 27 ，  29 ，  30 ，  37， 39 ，  40  
中程やや く びれ : (1) ， 6， (39) 
緩 く 湾曲 : 12， 15， 16， 22， 25， 30， 32 
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強 く 湾曲 : 2， 4， 8， 11 ，  20， 35 不整 : 26， 32 

* ( ) 内 の種では時折見 ら れ る 形質

4) 両端の形状

鈍 く 尖 る : 1， 6， 12， 13 (先) ， 22， 25， 36， 38 (基) ， 

40 

鋭 く 尖 る : 2， 5， 8， 10， 11 ，  13 (基) ， 23， 34， 35， 

38 (先)

円 い先端 : 3， 7， 9， 12， 14， 15， 18， 19， 24 (両端) ，

26， 27， 28， 30， 32 (両端) ， 34， 37， 38， 

39 

裁断状の基端 : 9， 12， 14， 16， 17， 18， 19， 26， 27， 

28， 34， 37， 38 

5) サ イ ズ

① 長 さ 最小値 = 7 μm 以下 : 37， 40 

同 = 8�10 μm : 1， 3， 12， 19， 24， 30 

同 = 1 1�13 μm : 7， 14， 17， 18， 23， 26， 27， 

29， 38， 39 

同 = 14�17 μm : 6， 8， 9， 10， 13， 16， 21， 22， 

25， 28， 33， 36 

同 = 18�20 μm : 2， 4， 5， 11， 15， 31， 32， 35 

同 = 21 μm 以上 : 20， 34 

② 長 さ 最大値 = 13 μm 以下 : 24， 40 

同 = 15�18 μm : 1， 14， 17， 18， 19， 27， 30， 

37， 38 

同 = 19�21 μm : 3， 5， 7， 8， 16， 21， 22， 25， 

28， 39 

同 = 22�25 μm : 2， 4， 10， 12， 23， 26， 29， 32， 

33， 36 

同 = 26�30 μm : 9， 11， 13， 20， 31， 34， 35 

同 ニ 31 μm 以上 : 15 

③ 幅最小値 = 2 . 5 μm 以下 : 1， 11， 40 

同 = 3�4 μm : 2， 3， 4， 5， 6， 7， 8， 10， 12， 

13， 16， 17， 18， 19， 20， 22， 23， 24， 26， 28， 

29， 32， 33， 34， 35， 36， 37， 38， 39 

同 = 4 . 5�5 . 5 μm : 9， 14， 15， 21， 27， 30 

同 = 6 μm 以上 : 31 

④ 幅最大値 = 3 μm 以下 : 11，  40 

同 = 3�4 μm : 1，  2， 4， 5， 6， 7， 8， 10， 16， 

22 

同 = 4 . 5�5 . 5 μm : 13， 14， 18， 20， 23， 24， 25， 

27， 29， 33， 34， 35， 39 

同 = 6�7 μm : 3， 9， 12， 15， 17， 19， 21， 26， 

28， 30， 36， 38 

同 = 7 . 5 μm 以上 : 31， 37 

14 . 宿主

1 . ア ネ モ ネ ， イ チ ゴ， ビ ワ ， ク ワ 等， 多犯性 (表-1)

a . マ ツ 属 b . ( 1 の赤色色素産生系統)

2 .  ト ウ ガ ラ シ ， パパ イ ア ， カ ボ チ ャ 他 176 属， 多犯性

3 . パパ イ ア ( Carica 属)

4 . イ ネ 科 (品cchamm， Sorghum， Zea 属以外)

5 . ネ ギ属

6 . ナ ス 科

7 . コ ー ヒ ー ノ キ (果実)

8 . ツ ナ ソ 属 ( ジ ュ ー ト )

9 . ア オ キ ， シ キ ミ ， ラ ン科

10 . サ ン へ ン プ ( Crotalaria juncea) 

1 1 . 118 属 (腐生性)

12 . ダイ ズ他マ メ 科

13 . サ ト ウ キ ビ属

14 . イ チ ゴ

15 . ト ウ ワ タ (Asdゅias) 属

16 . ゴ マ ノ ハ グサ科

17 . 470 属以上， 多犯性

a . ア メ リ カ ク サ ネ ム (Aeschynomene virgini・ca)

b . サ ル ウ ィ ン ツ バ キ ( Camellia saluensis) の雑種

c .  Clidemia hirta ( ク リ デ ミ ア属)

d . キ ュ ウ リ

e . ハ マ ネ ナ シ カ ズ ラ ( Cuscuta chinensis) 

f . キ ャ ッ サパ ( Manihot utilissima) 

18 . マ ン ゴ ー， パパイ ア ， ア ポ ガ ド 等 22 属， 多犯性

19 . Gnaρhalium sþicatum (ノ 、 ノ 、 コ グサ属)

20 . ト ウ モ ロ コ シ属γ シパ類

21 . Helichrysum ρetiolatum ( ム ギ ワ ラ ギ ク 属)

22 . ア ブ ラ ナ 科

23 . ユ リ 類

24 . イ ン ゲ ン マ メ

25 . ア マ 属

26 . タ チ ア オ イ

27 . バ ナ ナ (バ シ ョ ウ 属)

28 . ト ウ ガ ラ シ属

29 . ス イ レ ン属

30 . ウ リ 科

31 . Peltandra virginia 

32 . ヨ モ ギ属

33 . Psoralea esculenta ( オ ラ ン ダ ビ ユ属)

34 . ホ ウ レ ン ソ ウ

35 . モ ロ コ シ属

36 . キ ヅ タ 属

37 . ク ロ ーパ一類， ア ル フ ア ル フ ア

38 . マ メ 科

一一 23一一一
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39 . ガ マ

40 . チ ャ

II Colletotrichum acutatum の

特徴 と 同定法

C. acutatum SIMMONDS ex SIMMONDS は紡錘形の分生子

を持 ち ， 培地上で比較的緩慢な生育 を 示す特徴 に よ り ，

痘病 を起 こ す こ と が相次 い で明 ら か に さ れ て 以来 (石川

ら， 1992 ; 佐藤 ら ， 1992) ， こ れ ま で 自 然発生で は 18 科

22 種， 人工接種 に よ る 発病 (築尾 ら ， 1993) を含 め る と

24 科 31 種の植物 に 同菌 に よ る 炭痘病が報告 ま た は 確認

さ れて い る 。 ま た ， 圏 内 で は ， 北海道 を 除 く 16 県 に 分布

が知 ら れて お り ， 既知宿主 の う ち 半数の 11 種 に は， 従来

よ り C. gloeoゆorioides に よ る 炭痘病 も 報告 さ れて い る

(表ー1) 。 同菌 に は形態的に も C. gloeoゆorioides と の 中 間

型 を 示 し ， 非常 に 識別 し に く い菌株 も 少 な く な い (VAN DER 

AA et aI . ，  1990 ; 佐藤 ・ 小金津， 1995 ; 表-1， 口絵カ ラ

ー写真) 。 実際， 本邦産 ア ネ モ ネ 炭痘病菌の よ う に ， こ の

1965 年， オ ー ス ト ラ リ ア で命名 ・ 記載 さ れた (SIMMONDS，

1965) 。 今 日 ま で少 な く と も 18 か国か ら 40 種以上の作物

に 炭痘病 を起 こ す こ と が報告 さ れて い る 。 1992 年， わ が

国で も C. acutatum が イ チ ゴ お よ び ト ル コ ギ キ ョ ウ の炭

表 - 1 日 本 に お け る Colletotrichum acutatum の宿主お よ び分布

発表年
宿主 (科) /部位

発生地 備考事 事
(分離年) (県)

1992 * イ チ ゴ (パ ラ 科) /業 栃木 + T 

長 崎 + T/G 

ト ル コ ギ キ ョ ウ ( リ ン ド ウ 科) /茎， 葉 宮 崎 + T/G 

千葉 + T 

1993 コ ス モ ス ( キ ク 科) /花 神奈川 + T 

* ク ワ ( ク ワ 科) /葉 茨城 + T 

* カ キ ( カ キ ノ キ 科) /果実 (九州) ヲ

* ア ジサ イ (ユ キ ノ シ タ 科) /葉 H ワ

ソ ラ マ メ (マ メ 科) / さ や M つ
* ク リ ( プナ 科) /葉 H つ

* ア ー テ ィ チ ョ ー ク ( キ ク 科) /総包 H ? 

プ ロ テ ア ( ヤ マ モ ガ シ科) / ? 宮 崎 ? 
1994 * ピ ワ (パ ラ 科) /果実 千葉 + T/G 

鹿児島 T 
* キ ウ イ (マ タ タ ピ科) /葉 神奈川 + T 

* リ ン ゴ (パ ラ 科) /果実 長野 T 

1995 ア ネ モ ネ ( キ ン ポ ウ ゲ科) /全地上部 静岡 + G !  

愛媛 + G 

プルー ン (パ ラ 科) /果実 長野 + T/G ! 

岡 山 + T 

ギ シ ギ シ ( タ デ科) /葉 大分 T 

モ ロ へイ ヤ ( シ ナ ノ キ 科) /禁 神奈川 + T 

1996 * イ チ ゴ (パ ラ 科) /葉 福島 + T 

(1991) * パ ン レ イ シ (パ ン レ イ シ科) /葉 沖縄 T/G 

( 1992) ド ク ダ ミ ( ド ク ダ ミ 科) / ? 茨城 T 

(1993) * モ モ (パ ラ 科) /未熟果 福岡 G 

( 1995) ヒ ヤ シ ン ス (ユ リ 科) /花柄 香川 T 

ギ シ ギ シ ( タ デ科) /葉 香川 T 

* リ ン ゴ (パ ラ 科) /果実 千葉 T 

(1996) キ カ ラ ス ウ リ ( ウ リ 科) /果実 香川 T 

合計 22 種 (18 科) 16 県一一」ーーーーーーーーーー
* : C. gloeosþorioides に よ る 炭痘病の報告 さ れて い る 宿主

* * 備考 + : 接積試験 に よ る 病原性の確認済み (空欄 は未確認)
T : 病原菌 は典型的 C. acutatum 
G : 病原菌 は C. gloeoゆorioides と の 中間型

病原菌が以前 C. gloeoゆorioides と 誤同定 さ れて い た も の
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表-2 ベ ノ ミ ル 0 ， 250 ppm) 添加 PDA 培地上での Colletot門chum aωtatum 

お よ び C. gloeoゆorioides の生育

C. acutatum C. gloeosporioides 

菌 株 分離源 生育度 (%l * 菌 株 分離源

GCA 6 リ ン ゴ 27 . 3  GCA 60 リ ン ゴ
EA 1 H 24 . 7  91135 H 
EA 2 H 58 . 3  91491 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン

EA 3 M 24 . 6  95818 H 
C 11 1/ 27 . 4  95124 1/ 
C 24 H 22 . 4  6007 ト マ ト

AR 36 H 24 . 7  95116 ピ ー マ ン

9572 マ ン ゴー 27 . 4  5594 マ ン ゴー
6248 ト ル コ ギ キ ョ ウ 30 . 7  6229 H 
6249 H 25 . 5  9571 H 
6250 H 26 . 3  9596 H 
6253 H 26 . 3  9626 H 
To 9103 H 27 . 6  9599 * * H 
5596 ピ ワ 23 . 3  9630 ビ ワ
6405 H 25 . 5  5999 マ ニ ラ ヤ シ

6406 1/ 55 . 0  6008 オ ク ラ
6408 H 24 . 4  5750 パ ッ シ ョ ン ブ ルーツ
6409 H 29 . 0  5974 H 
FPe 931 モ モ 39 . 9  YP 2 モ モ
CA 1 コ ス モ ス 35 . 7  GCPEA 9 H 
6172 パ ン レ イ シ 32 . 0  6293 パ ン レ イ シ
KK 2 カ キ 24 . 7  GCPer 2 カ キ
SL 5-1 c ギ シ ギ シ 20 . 7  F P  9301 H 
6490 H 36 . 7  911012 H 
9303 ク ワ 24 . 5  KK 61 H 
6282 イ チ ゴ 28 . 7  5913 イ チ ゴ
6283 H 35 . 3  5787 /�ノf イ ア

GCP 11 プルー ン 26 . 8  5789 H 
GCP 26 H 31 . 9  6010 H 
GCP 29 H 50 . 4  6160 1/ 
PSS 3 H 26 . 3  9639 1/ 
TSS 1 ア ネ モ ネ 38 . 1  9644 H 
FLS 151 H 31 . 0  9552 ゼ ラ ニ ウ ム

AC 1 H 33 . 0  9583 デイ ゴ

AU 1 H 31 . 1  5791 ス タ ー フ ルー ツ

AU 2 H 28 . 1  YN 1 ニ セ ア カ シ ア
CB 5 H 35 . 1  6202 シ ロ サ ボ テ

KA 3 キ カ ラ ス ウ リ 28 . 3  6305 ア ボ カ ド

Mo 9301 モ ロ へイ ヤ 23 . 6  5972 オ オ ハ マ オ モ ト

HF 3 ヒ ア シ ン ス 29 . 0  GCG 1 プ ド ウ

9211 ド ク ダ ミ 28 . 9  5998 メ ロ ン

95104 グアパ

95103 * * H 
6084 * * フ ァ レ ノ プ シ ス

SK 1 * * シ ラ ヌ イ ミ カ ン
YC 1 * * シ ン ピ ジ ュ ー ム

太字 は両菌で共通の分離源
25T 5 日 間ベ ノ ミ ル添加 PDA 上で生育 し た 菌叢直径 x 100 

同無添加 PDA 上での菌叢直径

生育度(%) 事
7 . 0  

9 . 2  

0 . 0  

0 . 0  
0 . 0  

0 . 0  
14 . 3  

14 . 2  

1 1 . 8  

0 . 0  

0 . 0  

9 . 5  

29 . 6  

9 . 4  

12 . 6  
0 . 0  
。 。
0 . 0  

0 . 0  

。 。

1 1 . 9  

10 . 4  

0 . 0  

。 。

0 . 0  
12 . 9  
0 . 0  

1 1 . 8  

15 . 5  

0 . 0  

0 . 0  

0 . 0  

13 . 2  

0 . 0  
。 . 0

0 . 0  

10 . 5  
0 . 0  

7 . 1  

0 . 0  

16 . 3  

0 . 0  

36 . 1  
23 . 8  
32 . 1  
30 . 8  

* * ベ ノ ミ ル耐性菌株 ( ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ 625 ppm 添加 PDA 上で生育不能)
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種 に 同 定 さ れ る べ き も の が C.

gloeosþorioides に誤同定 さ れた 例 も あ

る (SATO et al. ，  1996) 。

C. acutatum は， C. gloeoゆorioides

の適用殺菌剤 に 対 し て 一般 に 感受性が

低 く (松尾， 1994) ， 前者が後者 に 誤同

定 さ れた 場合， 防除薬剤が効か な い と

い う 防除上 の 重大 な 問題が生 じ る 。 し

た が っ て ， 適切 な 防除対策 を講ず る 上

で両者 を 的確 に 判別す る こ と が ど う し

て も 必要 と な る 。 す で に VAN DER AA et 

al. ( 1990) は両菌の類似点 と 相違点 を

明 ら か に し て お り ， C. acutatum を 分

子遺伝学的手法 に よ り 識別 し た 報告 も

い く つ か あ る が (SREENIVASAPRASAD et 

al. ，  1994 ; FREEMAN and RODRIGUEZ， 

1995) ， 多 数の試料・ 菌株の判別 に利用

す る に は煩雑す ぎ， 特別 な機器が必要

で費用 も か さ む。 ま た ， 築尾 ら (1993)

は ト マ ト に対す る 病原性の差異 を利用

し た 両種の判別法 を 提案 し た が， 生植

物 に 接種 し な け れ ば な ら ず， 判定 に 手

聞 と 時聞がかか る 。 そ こ で， 筆者 は両

者の殺菌剤 に 対す る 感受性の差 に 着 目

し ， 分離菌株 を よ り 簡便 に 比較的短時

聞 で判別 す る 方法 を 考案 し た 。 す な わ

ち ， べ ノ ミ ル 1 ， 250 ppm， ジ エ ト フ ェ

ン カ ル プ 625 ppm ( ど ち ら も 水和剤の

400 倍 の 濃度) を 別 々 に 添加 し た ジ ャ

ガ イ モ 煎汁寒天培地 (PDA) ， お よ び無

添 加 PDA に 分 離 菌 の 菌 叢 デ ィ ス ク

(直径約 6 mm) を移植 し ， 250Cで 5 日

間培養後 に 生育 し た 菌叢直径 を測定 し

て 無添加 PDA (対照) 上での菌叢直径

に対す る ぺ ノ ミ ル添加培地上での生育

直径の割合 (% ) を 算出す る 。 こ れ ま で，

C. acutatum を 41 菌株， C. gloeoゆor.・

ioides を 46 菌株供試 し た 結果， 前者 は

す べ て ベ ノ ミ ル添加培地上 で 対 照 の

20%以上生育 し た の に対 し ， 後者で は

べ ノ ミ ル耐性菌 を 除 い て 20%以 下 で

あ っ た (表一2) 。 な お ， C. gloeoSÞorioides 

の べ ノ ミ ル耐性菌株 は， 当 然の こ と な

が ら べ ノ ミ ル添加培地で も 旺盛 に 生育

す る が， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ添加培地
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で は 生 育 で き な い 点 で， 両 培 地 で 生 育 で き る C

acutatum と は明 り よ う に判別 で き る ( 口絵カ ラ ー写真) 。

偶然， ほ ぽ同時に こ れ と 同様の判別法がア メ リ カ で も 72

菌株 に つ い て試み ら れた 結果， 両種の判別が可能であ り ，

18-28 S リ ボ ゾ ー ム RNA を コ ー ド す る DNA の RFLP

解析 と 形態学的検討の結巣 と も よ く 一致 し た こ と か ら ，

こ れ が 信 頼 の 置 砂 る 方 法 で あ る こ と が 示 さ れ た

(BERNSTEIN et al . ，  1995) 。

皿 炭痘病菌の分類 ・ 同定の問題点 と 今後

の課題

上記の Colletotrichum 属菌 39 種 1 変種 の う ち ， 依然

と し て培地上の形質や付着器 な ど の形態の不明 な も の が

10 種 も あ り ， そ れ ら を 早急 に 明 ら か に し， 他種 と の異同 ・

類縁な ど を検討す る 必要が あ る 。 ま た ， 小林 ら (1992)

等 に よ り わ が 国 に 分布す る 炭痘病菌 も 統合 ・ 整理 さ れて

き た が， 依然 と し て 未検討 の Gloeosporium 属菌が残 さ

れて い る (小林， 1993) 。 こ れ ら を再検討す る こ と に よ り

適切な所属 を 明 ら か に す る 必要があ る 。 さ ら に ， SUTTON 

( 1980， 1992) も 示唆 し た よ う に ， 宿主範囲 の広 い種や集

合種の宿主別菌株 を収集 し て 寄生性 と 形態の関係 を 明 ら

か に し ， 分化型 (forma specialis) 等， 種以下の実用的

な分類体系 を確立す る こ と も 今後の重要な課題 と 考 え ら

れ る o VON ARX ( 1957 a) の Colletotrichum 属菌の統合 ・

整理 に よ り C. gloeosporioides 等 は比較的大 き な 変異幅

を持つ集合種 と し て 扱わ れ る よ う に な っ た が， そ の異名

と さ れた種の 中 に は原記載 を 見 て も 明 ら か に 同種の範穏

に は収 ま ら な い も の が あ り ， 上述の よ う に C. acutatum 

等他の種 に 移すべ き も の が ま だ含 ま れて い る 可能性 も あ

る 。 例 え ば， SUTTON (1980， 1992) が C. gloeo.ゆorioides

の異名 と さ れた C. higginsianum を独立種 と し て復活 さ

せ た が， そ れ を 支持す る 研究成果がわ が国で も 昨年発表

さ れた (堀江 ら ， 1995) 。 こ の よ う に， 炭痘病菌の分類 は

い ま だ に 流動的な部分 を 多 々 残 し て い る 。 今後， 同菌の

分類を よ り 理想的 な も の に近づ け る た め ， 炭痘病の発生

を認め た場合 に は， そ の形態 を チ ェ ッ ク す る と と も に病

原菌株 を分離 し て菌株保存機関 に寄託 し ， 積極的 に研究

材料の蓄積 と 交換 を進め る こ と が望 ま し い。 ま た ， 近年

発展の 目 覚 ま し い分子遺伝学的な手法や生化学的 な ア プ

ロ ー チ に よ り ， 形態や病原性以外の 方面か ら の研究 も 期

待 さ れ る 。

お わ り に

今回作成 し た Colletotrichum 属 菌 の 一 覧 検索 表 に は

ま だ ま だ不十分な と こ ろ が多 く ， 今後上記の 問題点や課

題を解決 し な が ら 充実 さ せ て い か な け れ ば な ら な い 。 こ

の 方式の検索表の利点 は， 二分岐式検索表 の キ ー形質の

デー タ がな く と も ， あ る 程度該当 種の検討がつ け ら れ る

こ と ， 情報量が多 く 変異幅の大 き な種 を カ バー で き る こ

と ， パ ソ コ ン の デー タ ベー ス ソ フ ト を利用 し て検索可能

であ る こ と 等で あ る 。 炭痘病菌の種同定 に 際 し て は本稿

の検索表の み な ら ず， SUTTON (1980) や小林 ( 1993) の

二分岐検索表 と VON ARX ( 1957 a) お よ び SUTTON (1980， 

1992) の個々 の種の記載 と 図 も 是非参考 に し て い た だ き

た い。 最後 に ， 炭痘病の試料お よ び同病菌株 を ご提供い

た だ い た 多 く の 方々 に ， こ の場 を お借 り し て 厚 く お 礼 申

し上 げ る 。

引 用 文 献
1 )  AA， H.  A.  VAN DER et al .  (1990) ・ Stud. Mycol .  32 

3�19. 
2) ARX， J .  A.  VON (1957 a )  : Phytopath. Z. 29 : 

413�468. 
3) 一一一一一 (1957 b) : Verh. der Konink. Nederl.  Akad. 

van W ostens. afd N aturk. Deel 51， N 0 . 3 153 pp. 
4) 一一一一一 (1981) : The genera of fungi sporulating in 

pure culture. 3rd ed. ] .  Cramer， Vaduz， 424 pp. 
5) 一一一一一 (1987) : Plant pathogenic fungi. ] .  Cramer， 

Berlin， 288 pp. 
6) 一一一一一一 and E. MUller (1954) : Beitr. Kripfl. Schw. 

1 1 : 1�434. 
7) BERNSTEIN ，  B. et al .  ( 1995) : Pl. Dis. 79 : 478�482. 
8) 築尾嘉章 ら (1993) : 九病虫研会報 39 : 32�35. 
9) FREEMAN， S. and R. ] .  RODRIGUEZ ( 1995) : Mycol .  

Resear. 99 : 501 �504. 
10) 堀江博道 ら (1995) : 日 植病報 61 : 218 (議要) .
11 ) 石川成寿 ら (1992) : 関東病虫研報 39 : 129� 133. 
12) 小林享夫 (1993) : 防菌防徽誌 21  : 215�224 
13) 一一一ー ら (1992) : 植物病原菌類図説 会国農村教育協

会， 東京， 685 pp. 
14) 松尾和敏 (1994) : 植物防疫 48 : 343�346 
15) 佐藤登三 ら (1992) : 日植病報 58 : 544 (講要)
16) 一一一一 ・ 小金津碩城 ( 1995) : 向上 61 : 619�620 (議

要) .
17) Sato， T. et al ( 1996) : Ann. Phytopath. Soc. Japan 

62 : 170�174. 
18) SIMMONDS， J.  H .  ( 1965) : Qd. ] .  Agric. Anim. Sci. 22 : 

437�459. 
29) SREENIVASAPRASAD， S. et al .  ( 1994) : Mycol .  Resear. 

98 : 186� 188. 
20) SUTTON， B. c. (1980) : The Coelomycetes. IMI， Kew， 

696 pp. 
21) 一一一一一 (1992) : The genus Glome陀lla and its 

anamorph Colletotrichum. In BAILEY， J. A. and M. ].  
JEGER ed. Colletotrichum Biology， Pathology and 
Control .  CAB International ，  Wallingford， 1 �26. 

一一一 26 一一一



ア プ ラ ナ 科植物根 こ ぶ病研究の最近の進歩 281 

ア ブ ラ ナ科植物根 こ ぶ病研究の最近の進歩

た
山 口大学農学部生物生産科学講座 回

なか し ゅ う へい
中 秀 平

は じ め に

根 こ ぶ病 は ア ブ ラ ナ 科植物 を特異的 に侵 し， 激 し い被

害 を も た ら す。 本病防除の た め に ， 早 く か ら 効果的 な対

策の確立が望 ま れ， 研究 も 進め ら れて き た が， な お未解

決の 問題が少 な く な い 。 根 こ ぶ病菌 は人工培養がで き な

い う え ， 土壌中 で複雑な 生活環 を と る た め ， 研究上の扱

い が難 し い。 し か し， 最近， 根 こ ぶ病の研究分野に も 分

子遺伝学的研究手法や そ の 関連技術な ら びに新た な視点

が導入 さ れ， 研究報告数 は増加 し て い る 。 明確な結論が

得 ら れて い る わ げ で は な い が， 研究 は徐々 に 進みつ つ あ

る 。 本稿では， 最近数年間の報告 を 中心 に ， 根 こ ぶ病研

究の進捗状況 を 紹介す る 。

I 発 生 状 況

根 こ ぶ病 は 温 ・ 亜寒帯圏で発生す る 病害 と 考 え ら れて

き た 。 し か し ， 近年 は 熱帯や亜熱帯圏の諸国 で も 発生が
見 ら れ る よ う に な り ， イ ン ド ， 台湾， イ ン ド ネ シ ア の ほ

か， 1987 年に は タ イ で も 発生が記録 さ れた (p町CHARAT et

al. ， 1987) 。 タ イ の発生地 は南部の ソ ン ク ラ 県 (北緯 7 度)

の海岸 に 面 し 年聞 を 通 し て 気温の高 い地域であ る 。 1993

年 8 月 に 筆 者 も 岡 県 で， キ ャ ベ ツ ， プ ロ ツ コ リ ー，

Chinease kale に お げ る 根 こ ぶ病の発生 を確認 し た 。 ま

た ， 熱帯圏で は な い が， 中 国 ( 山 東省) と 韓国で も 本病

の発生が問題 に な っ て い る よ う で あ る 。

一方， わ が国 で も ， 根 こ ぶ病 に よ る 被害 は 依然 と し て

拡大の傾向 に あ る 。 1992 年 に ， 全国 を対象 に 実施 さ れた

ア ン ケ ー ト 調査 (本間， 1993) に よ る と ， 発生面積が多

い土壌病害 と し て 根 こ ぶ病 を あ げた 回答件数が 1976 年

の調査時 よ り も 大幅 に増 え て い る 。 ま た ， 近畿 ・ 中園地

区 を対象 と し た ア ン ケ ー ト 調査 (岩間 ら ， 1993) で も ，

最近 5 年聞 に 根 こ ぶ病 の 初発生 を 認 め た と す る 回 答が

31% に 達 し ， 以前か ら 発生が多 か っ た 近畿地区の ほ か，

中国地区で も 発生が増加 し て い る こ と が う かが え る 。 さ

ら に， 根 こ ぶ病の発生が ほ と ん ど問題 に な っ て い な か っ

た 九州地区で も ， 近年各地で本病 に よ る 被害が見 ら れ る

よ う に な っ た 。 筆者 は福岡， 大分， 長崎， 熊本県での本

病の激 し い発生 を観察 し て い る 。 特 に 長崎県島原市では，
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根 こ ぶ病が発生 し に く い と さ れ る 冬期 に 播種 し て 栽培 し

た春獲 り ハ ク サ イ に ， 1987 年 ご ろ か ら 本病の発生が見 ら

れ る よ う に な り 問題 と な っ た (早 田 ら ， 1990) 。 当 地 に は

極め て病原カ の 強い菌系 の存在す る こ と が明 ら か に さ れ

て い る ( 田 中 ら ， 1990) 。

E 生 活 環

根 こ ぶ病菌の 生活環の う ち ， 特 に 根毛感染 と 第二次遊

走子の意義 に つ い て は早 く か ら 異論が あ り ， 今 も 結論 に

至 っ て い な い。 GRAVELAND et al. ( 1992) は ， Agrobacterium 

rhizogenes で形質転換 さ せ た ナ タ ネ の培養毛状根に 板 こ

ぶ病菌 を接種 し た と こ ろ ， こ ぶ形成が認め ら れた に も か

かわ ら ず， 根毛感染が認め ら れな か っ た こ と か ら ， 第一

次遊走子 は皮層 に 直接感染で き る と し た 。 ま た ， MITHEN 

and MAGRATH ( 1992) は， シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ に お い て ， 根

こ ぶ病菌の根毛次感染 と 皮層感染の両方 を認め た が， 第

二次遊走子の成熟 と 同 時期 に mixamoebae と 小型変形

体の存在が皮層細胞内 に 観察 さ れた こ と か ら ， 第一次遊

走子は皮層 に 直接感染 し て mixamoebae を つ く り ， そ の

二つが宿主細胞内 で融合 し て遺伝的 に 異 な る 二つ の核 を

持つ変形体 に な る と し た 。 ま た ， 彼 ら は， 第二次遊走子

聞で接合が行わ れ る か ど う か は疑わ し い と し， 根毛か ら

放出 さ れた第二次遊走子 は単 に 根毛への再感染 を繰 り 返

す独立 し た 小 さ な生活環 を 形づ く っ て い る に す ぎ ず， こ

ぶ形成 に は 関与 し な い可能性 を 示唆 し た 。

こ の よ う に ， 第一次遊走子 は直接皮層 に 感染 し得 る と

す る 報告が最近多 い。 し か し ， 第二次遊走子の皮層感染

能の有無や遊走子 (変形体) の 接合 (融合) が行わ れ る

時期 と 場所 に つ い て は， さ ら に 詳 し い検討が必要 で あ る 。

皿 病 原 性

1 レ ー ス 混在の問題 と 単休眠胞子由来株

根 こ ぶ病菌 に は， 病原性 を 異 に す る 多 く の菌系が存在

す る 。 こ れ ら 菌系 の病原性の違い は， 通常， レ ー ス と し

て分類整理 さ れ， レ ー ス 判別 に は WILUAMS 法 と ECD 法

が国際的 に 広 く 使用 さ れて い る 。 し か し ， 園場の根 こ ぶ

病菌菌系 は， し ば し ば複数 レ ー ス が混在す る 遺伝的 に 不

均一 な集団であ る こ と が JONES e t  al. ( 1982) を始め複数

の研究者 に よ り 示唆 さ れ， 周場の菌系 は個体群 (popula­

tion) と し て 扱わ れて い る 。

根 こ ぶ病菌 は 人工培養がで き な い の で， 単休眠胞子 に
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由来す る 遺伝的に均一 な菌株 を培地上で得 る こ と は で き

な い。 し た が っ て ， 単休眠ー胞子 を宿主植物 に 接種 し ，

そ の擢病根か ら 得 ら れた休眠胞子が遺伝的 に均一な菌株

と し て研究 に 用 い ら れ る よ う に な っ た 。 単休眠胞子接種

法 に は ， BUCZACKl ( 1977) ， ]ONES et al. ( 1982) な ど の 方

法が あ り ， わ が国では最近， KAGEY AME et al. ( 1995) が

簡便法 を考案 し た ほ か， NARlSAWA et al. ( 1996) は単細胞

採取 シ ス テ ム を 用 い高率 に 権病植物 を得て い る 。 し か し，

単核の単休眠胞子の接種 に よ っ て は休眠胞子分化が認め

ら れな い こ と か ら ， こ れ ま で に 各研究者が分離 し た 単胞

子 由 来株 は 2 核休眠胞子 に 由 来す る と 推測 さ れ て い る

(NARlSAWA et al . ，  1996) 。 な お ， 根 こ ぶ病菌の 1 菌系 (個

体群) に お い て ， 核染色法 DAPI を 用 い各休眠胞子の核

数を調べた と こ ろ ， 単核， 2 核， 4 核の も の が観察 さ れ，

そ れ ら の割合 は そ れぞれ 89 . 3， 10 . 3， 0 . 3% であ っ た と い

う (成津 ら ， 1995) 。

わ が国で も ， 菌系 (個体群) か ら 複数の単休眠胞子由

来菌株が分離 さ れ， レ ー ス 混在の有無が調べ ら れた と こ

ろ ， 供試 2 菌系 で は レ ー ス の混在 は観察 さ れ な か っ た が，

他の l 菌系 に お い て二つ の単休眠胞子由来株間 で レ ー ス

判別宿主 に対す る 病原性 に違いが見 ら れ， 菌系 内 に お け

る レ ー ス 混在 の 可能性が示唆 さ れ た (KAGEYAMA et al. ，  

1995) 。 こ の よ う に 根 こ ぶ病菌の病原性 を め ぐ る 問題は複

雑化 し て い る 。

2 生化学的 ・ 分子遺伝学的手法 に よ る 菌系 お よ び レ

ー ス の判別

ア イ ソ ザイ ム 分析や RAPD-PCR 法等 を 用 い菌系 (個

体群) や レ ー ス を判別 す る 試みがな さ れて い る 。 矢野 ら

(1994， 1995) に よ る と ， ア イ ソ ザイ ム 分析の結果， 15 菌

系 (個体群) の う ち l 菌系 は他の 14 菌系 と 明 ら か に 区別

さ れた が， 14 菌 系 聞 の遺伝的多様度 は極 め て 小 さ か っ

た 。 ま た ， 任意 PCR プ ラ イ マ ー を 用 い た RAPD-PCR 法

に お い て も 同様の結果が得 ら れた 。 一方， BUHARIWALLA et 

al. ( 1995) に よ る と ， ク ロ ー ニ ン グ し た 根 こ ぶ病菌 由来

DNA か ら 作成 し た 特異 的 PCR プ ラ イ マ ー を 用 い て 菌

系 (固体群) DNA の PCR を 行 う と ， 少数で， 高度 に増

幅 さ れた多型 DNA 断片が得 ら れた 。 こ れ ら の DNA 断

片 は菌系聞で大 き な 多様度 を示 し， 菌系相互の判別が容

易であ っ た 。

ま た ， レ ー ス の判別 に つ い て は ， M凸LLER and HARLlNG 

( 1996) の報告があ る 。 彼 ら は， 単休眠胞子由来根 こ ぶ病

菌 3 菌株の DNA に 対 し， 10 塩基対の任意 PCR プ ラ イ

マ ー 40 種 を 用 い て RAPD を行い， 得 ら れた プ ロ フ ァ イ

1レ を ECD 法 に よ る レ ー ス 判別結果 と 比較 し た と こ ろ ，

使用 プラ イ マ ー の 内 の三つ が菌株特異的 プロ フ ァ イ ル を

示 し， そ の 内 の一つ が レ ー ス 判別結果 と 一致す る プ ロ フ

ァ イ ル を示 し た と し て い る 。

な お ， 近年， 欧州、同 プの遺伝子 を 導入 し て わ が国 で根

こ ぶ病抵抗性 (CR) の ハ ク サ イ が作出 さ れた が， こ れ ら

の 品種 の 普及 と と も に そ の 擢 病 が 問題 と な り (吉川，

1989) ， 後 に こ れ ら の 品種 を侵す菌系 (個体群) と 侵 さ な

い菌系 (個体群) が明確 に 存在す る こ と が明 ら か と な っ

た (TANAKA et al. 1991 ; 釘貫 ら ， 1995) 。 こ れ ら 両菌系

(個体群) を ， 分子遺伝学的手法 に よ り 判別す る 試みが行

わ れ て い る が， 今 の と こ ろ 成功 し て い な い (矢野 ら ，

1995) 。

W 病原性 と 抵抗性の生化学 と 分子遺伝学

1 高分子 DNA の抽出法

矢野 ら (1994) は， 高分子 DNA 抽出への利用 を 目 的 と

し， 根 こ ぶ病菌休眠胞子の ス ブ エ ロ プラ ス ト の調製法 を

確立 し た。 ま た ， hO et al. ( 1994) は， 休眠胞子ス フ エ

ロ プ ラ ス ト 由来 DNA は高分子量 を保持 し て お り ， 制 限

酵素 の 基質 お よ び RAPD-PCR の 鋳型 と し て 利 用 可能

であ っ た こ と ， こ の ス フ エ ロ プ ラ ス ト を 用 い て パ ル ス 電

気泳動 を 行 う と 少 な く と も 13 本 の 染色体 DNA が検出

さ れた こ と な どか ら ， 休眠胞子 ス フ エ ロ プ ラ ス ト は 根 こ

ぶ病菌ゲ ノ ム と 染色体の DNA 解析 に 有用 で あ る こ と を

示 し た 。

2 感染に伴 う 宿主 タ ンパ ク の消長 と 酵素活性の変化

感受性お よ び抵抗性宿主 に お け る 根 こ ぶ病菌感染前後

の各種 タ ンパ ク の消長や酵素活性の変化 に 注 目 し た 研究

は 多 い が， ま だ手探 り の段階に あ る 。 以下 に ， 二， 三の

研究 を紹介す る 。

HANSEN et al. ( 1994) は， キ ャ ベ ツ の健全根 に 存在す

る い く つ か の タ ンパ ク が， 根 こ ぶ病菌の感染 に 伴 っ て 消

失す る か ま た は著 し く 減少す る こ と を認め， 感染 に よ り

こ れ ら の タ ンパ ク を コ ー ド す る 宿主遺伝子の発現が抑制

さ れ る か， こ れ ら の タ ンパ ク が破壊 さ れ る た め に こ ぶ形

成が誘導 さ れ る と 考察 し て い る 。 ま た ， Ludwig-MOLLER 

et al. ( 1994) は， 根 こ ぶ病菌感染後のハ ク サ イ の感受性

品種 と 耐性品種 に お け る ， chitinase と peroxydase 活性

の変化 に 注 目 し た が， 両酵素活性 と も に 耐性品種で有意

に 高 く な る と い う 結果 は 得 ら れな か っ た 。 両酵素 は一般

に病原体に対す る 宿主植物の 防御反応 に 関与 し て い る と

さ れ る が， 今の と こ ろ ， 根 こ ぶ病の宿主病原体相互作用

に お い て そ の証拠 は得 ら れて い な い。

一方， hO et al. ( 1996) は， 感受性お よ び抵抗性品種

に病原性 を 異 に す る 根 こ ぶ病菌 2 菌系 を そ れぞれ接種 し

て根 に お け る 各種 タ ン パ ク の量的消長 を調べた と こ ろ ，

感受性の組み合わ せ で特異的 に 増大 し た 25 kDa タ ン パ

ク (pI 7 . 0) が PR タ ンパ ク group 5 と 高 い相同性を持つ
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こ と が明 ら か に な っ た 。 し か し こ の タ ンパ ク の機能や意

義 は 明 ら か に さ れて い な い。

3 根 こ ぶ病菌 に よ る 宿主 DNA の取 り 込み

BRYNGELSSON et al. (1988) は， 根 こ ぶ病菌の休眠胞子

と 遊走子の DNA 中 に宿主 DNA と 高い相向性 を持つ塩

基配列が存在す る こ と を 示 し た 。 こ れ ら の塩基配列 は高

分子の形の ま ま 根 こ ぶ病菌 に 取 り 込 ま れ る が， 宿主が変

わ る と 前の宿主の DNA 塩基配列 は失われ， 新 し い宿主

の DNA 塩基配列が検出 さ れ る 。 彼 ら は ， 宿主 DNA 断片

の取 り 込みの意義 は 明 ら か で は な い と し な が ら も ， こ れ

は根 こ ぶ病菌の進化 に重要であ り ， 宿主環境 に対す る 根

こ ぶ病菌の適応 に 関与 し て い る と 考察 し て い る 。 ま た ，

BUHARIWALLA and MITHEN ( 1995) も ， ナ タ ネ で継代 し た

根 こ ぶ病菌の休眠胞子 DNA に お い て BRYNGELSSON et al. 

(1988) の見解 を 支持す る 結果 を 得て い る 。 根 こ ぶ病菌へ

の宿主 DNA の取 り 込みが根 こ ぶ病菌の病原性や宿主へ

の適応 に 果た す具体的 な役割 に つ い て ， 今後の研究の進

展が注 目 さ れ る 。

4 根 こ ぶ病抵抗性 と 抵抗性育種

RFLP マ ー カ ー を 利 用 し て 各種 ア ブ ラ ナ 科作物 に お

け る 抵抗性遺伝子の マ ッ ピ ン グや詳細 な遺伝子地図の作

成が進め ら れて い る (LANDY et al . ，  1992 ; FIGOORE et al. ，  

1993) 。 わ が国 で も 欧州、| カ プ を抵抗性育種素材 と す る 糠 こ

ぶ病抵抗性育種 に お い て ， 抵 抗 性 遺 伝 子 に 連 鎖 す る

RAPD マ ー カ ー が見 い だ さ れ， 根 こ ぶ病抵抗性個体の幼

苗期での早期選抜が可能 に な っ た (釘貫 ら ， 1996) 。

ま た ， シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の エ コ タ イ プの 多 く は根 こ ぶ病

に感受性であ る (KOCH et al.. 1991) 。 し か し ， 最近， 特

定の菌株 (pathotype) に 特異的に抵抗性 を 示す エ コ タ イ

プが見い だ さ れた (FUCHS and SACRISTAN， 1996) 。 エ コ タ

イ プの根 こ ぶ病抵抗性 は， 単一優性遺伝子支配であ る と

い う 。 抵抗性エ コ タ イ プの利用 に よ り ， 根 こ ぶ病抵抗性

遺伝子の解明 に研究の新た な 展開が期待 さ れ る 。

V 休眠胞子の発芽機構

休眠胞子の発芽 に は， 二価陽 イ オ ン が深 く かかわ っ て

お り ， 休眠胞子か ら Ca2+ を 放出 さ せ る と 発芽が促進 さ

れ る (鈴木 ら ， 1988) 。 休眠胞子 を純水 に 懸濁す る だ け で

も か な り 多 量 の Ca2+ が 放 出 さ れ る が， キ レ ー ト 剤

(EDT A， EGT A) を 用 い て休眠胞子か ら Ca2+ を一定量

放出 さ せ る と 発芽が促進 さ れ， そ の量 を超 え て さ ら に放

出 さ せ る と 発芽 は む し ろ 抑制 さ れ る (矢野 ら ， 1991) 。 ま

た， 宿主根の渉出物中 に 休眠胞子の発芽 を 促進す る 物質

が存在 し ， そ の活性本体 は 熱 に 安定 で比較的高極性 (親

水性) の低分子物質で あ り ， ア ブラ ナ 科植物 ばか り で は

な く ， レ タ ス の よ う な 非宿主植物の根の移出物中 に も 見

い だ さ れ る (SUZUKI et al . ，  1992) 。

刊 土 壌 診 断

根 こ ぶ病防除対策の 目 安 と し て ， 園場土壌 に お け る 板

こ ぶ菌汚染度 の簡便 な 診 断 法 の 確立が望 ま れ て い る 。

TAKAHASHI and YAMAGUCHI (1987) は， 土壌中 の 休眠胞子

密度測定の た め に ， 汚染土壌か ら 遠心分離操作 を 経て 休

眠胞子 を定量す る 従来法 に 改良 を加え， 操作時間の短縮

を 図 っ た 。 ま た ， 酵素抗体法 を 用 い土壌中 の休眠胞子密

度 を定量す る 方法 も 最近提案 さ れて い る (折原 ・ 山本，

1996) 。 さ ら に 土壌中 の休眠胞子 を顕微鏡観察 に よ り 検出

す る 方法 と し て ， 蛍光抗体法 (有江 ら ， 1988) や蛍光色

素カ ル コ フ ルオ ー ル と 臭化エ チ ジ ウ ム の 混合液 に よ る 染

色法 (TAKAHASHI and YAMAGUCHI， 1988， 1989) が考案 さ れ

た 。 前者 は根 こ ぶ病菌休眠胞子 を 特異的 に検出 で き る 点

に ， 後者 は休眠胞子の病原性活性 も 同時 に 評価で き る 点

に特長があ る 。

根 こ ぶ病の発生 に は， 土壌中 に お け る 根 こ ぶ病菌の 密

度だ け で は な く ， 多様な誘因が関係 し 影響 を及 ぽす た め ，

本病防除 に は総合防除の観点か ら の対策が必要 と な る 。

ま た ， 用 い ら れ る べ き 防除技術 は 闘場の諸条件等 に よ り

必ず し も 一様で は な い こ と か ら ， 種々 の 防除技術 を ど う

組み合わ せ， 個々 の 潤場の実態 に 応 じ た 対策 を講 じ る か

が重要 と な る 。 そ こ で， r根 こ ぶ病の 発生予測J， r発生水

準 に 応 じ た個別技術の合理的 な総合化J， r総合防除技術

の効果の事前評価」 を 目 的 と し ， r園場 カ ルテ シ ス テ ム 」

が開発 さ れ (農林水産省農業研究セ ン タ ー， 1988) ， そ の

実用化試験が進め ら れて い る 。

Vß 防 除

防除薬剤 と し て は， 従来， PCNB， TPN， ト リ ク ラ ミ

ド の 3 剤が使用 さ れて き た が， 最近， フ ル ア ジ ナ ム と フ

ル ス ル ブ ア ミ ド が新規 に 開発， 登録 さ れ た 。 両薬剤 と も

に低薬量で高 い効果 を 示す。 フ ル ア ジ ナ ム は， 休眠胞子

に殺菌的 に 作用 し ， 根毛感染 と 皮層感染 を 抑制す る (鈴

木 ら ， 1995) 。 フ ル ス ル フ ア ミ ド も 類似 の 効 果 を 有 し

(TANAKA et al. ，  1988) ， 定植以前 に あ ら か じ め土壌 に施

用 し で も 高 い効果が得 ら れ る 。 な お ， 根 こ ぶ病防除薬剤

の効果 は， 一般的 に 土壌 中 の根 こ ぶ病菌密度 の ほ か， 菌

系 の病原カ に よ っ て も 異 な る ( 田 中 ら ， 1995) の で， 薬

剤使用 の 際 は こ れ ら の点 も 考慮す る こ と が望 ま し い。 ま

た ， く ん蒸剤 に よ る マ ル チ 睦 内処理 も 効果が高 く ， 使用

薬剤 と し て は， D-D ・ イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト と ダ ゾ メ ッ ト

が適 し て い る (奥村， 1991) 。

根 こ ぶ病抵抗性品種 と し て は， ハ ク サ イ ， カ プ， キ ャ

ベ ツ ， プ ロ ツ コ リ ー な ど で， 計 120 品種以上が育成 さ れ
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普及 し て い る (吉川 ， 1996) 。 地域 に よ っ て は こ れ ら の 品

種での権病が問題 に な っ て い る が， 前述の と お り ， こ れ

ら を侵す菌系 と 侵 さ な い菌系が存在す る (TANAKA et al. ， 

1991 ; 釘貫 ら ， 1995) 。 な お ， 根 こ ぶ病菌の傷口感染や環

境ス ト レ ス な ど も 本品種擢病の原因で は な い か と さ れ る

が， 明確な結論 は 得 ら れて い な い (吉川 ， 1996) 。

根 こ ぶ病 の 生物防除 に つ い て も 研究が進め ら れ て い

る 。 ま だ ポ ッ ト 試験の段階で は あ る が， ハ ク サ イ 根部エ

ン ド フ ァ イ ト の一種で あ る Hetericonium chaetoゅzra の

有用性が示唆 さ れて い る (成海 ら ， 1996) 。

珊 伝染源 と し て のア ブ ラ ナ科雑草

わが国で根 こ ぶ病の発生が知 ら れて い る ア ブ ラ ナ科雑

草 は 3 種で あ っ た が， 新た に タ ネ ツ ケパナ と オ オ パ タ ネ

ツ ケパ ナ で根 こ ぷ病の発生が記録 さ れた (TANAKA et al. ， 

1993) 。 タ ネ ツ ケ パナ の根 こ ぶ病 は北海道 と 沖縄 を 除 く ほ

と ん どすべて の府県で ご く 普通 に観察 さ れ る 。 ア プラ ナ

科野菜 に 寄生す る 根 こ ぶ病菌 は タ ネ ツ ケパナ に ま っ た く

病原性 を 示 さ な い が， タ ネ ツ ケパ ナ に 寄生す る 根 こ ぶ病

菌 は ワ サ ビ に 強 い病原性 を 示 し ， 他の ア ブラ ナ科野菜 に

対 し て も 程度 は弱 い が病原性 を示す ( 田 中 ら ， 1994) 。 現

在， 両菌の生態的 ・ 遺伝的関係 に つ い て 検討が進め ら れ

て い る 。

お わ り に

本稿で は， 根 こ ぶ病研究 の最近の動向 を概括 し た 。 生

活環な ど従来か ら の研究課題の ほ か， 新た に分子遺伝学

的手法 に よ る 研究が増 え つ つ あ る 点が最近の特徴 と い え

よ う 。 こ れ ら 分子遺伝学的研究の 多 く は， ま だ断片的で

手探 り の段階 に あ る が， 示唆 に 富 ん だ も の が少 な く な い。

根 こ ぶ病の発生 は依然 と し て拡大傾向 に あ り ， ア ブ ラ ナ

科野菜の栽培農家 に 深刻 な打撃 を与え て い る 。 今後， 研

究者相互の密な情報交換 と 協力体制 に よ り ， 研究が飛躍

的 に 進展 し， 現場の 要請 に 的確 に 応 え 得 る 防除技術が確

立 さ れ る こ と を期待 し た い 。

な お ， 本稿の執筆 に あ た り ， 農林水産省野菜 ・ 茶業試

験場育種部長吉川宏昭氏， タ キ イ 種苗研究農場研究員塩

見 寛氏， 茨城県生物工学研究所研究員成淳一彦氏 か ら

資料の提供 を い た だ い た 。 こ こ に 記 し て 厚 く お礼申 し上

げ る 。

引 用 文 献
1 ) 有江 カ ら ( 1988) : 日 植病報 54 : 242�245. 
2) BUCZACKI ( 1977) : Trans. Br. Mycol. Soc. 69 : 

328�329目
3) BRYNGELSSON， T. et al. (1988) : Physiol.  Mol. Plant 

Pathol. 33 : 167� 171.  
4) BUHARIWALLA， H .  et al目 ( 1995) : ibid. 47 : 83�94. 
5) 一一一一一 and R. MITHEN ( 1995) ・ ibid. 47 : 95�101 
6) FIGDORE， S. S. et al .  ( 1993) : Euphytica 69 : 33�44. 
7) FUCHS， H. and M. O. SACRISTAN ( 1996) : Mol. Plant­

Microbe Interact. 9 :  91  �97 
8) GRAVELAND， R. et al .  (1992) : Mycol. Res. 96 : 

225�228 
9) HANSEN， C. E. et al .  (1994) : Acta. Agric. Scand. Sect. 

B. Soil and Plant Sci. 44 : 123� 128. 
10) 早田栄一郎 ら (1990) : 九病虫研会報 36 : 34�35. 
11 ) 本間善久 (1993) : 植物防疫 47 : 16�21 .  
1 2 )  lTo， S. et al. ( 1994) : Ann. Phytopathol. Soc. Jpn. 60 : 

491�495. 
13) 一一一一- et al .  ( 1996) : J. Phytopathol. 144 : in 

press 
14) 岩波 詩 ら (1993) : 中国農研資料 21 : 133�159 
15) JON邸， D. R. et al .  ( 1982) : Plant Pathol. 31 : 

229�238. 
16) 一一一一- et al. (1982) : ibid. 31 : 239�246 
17) KAGEYAMA， K. et al. ( 1995) : Ann. Phytopathol. Soc. 

Jpn. 61 : 415�418 
18) KOCH E. et al .  (1991) : J.  Phytopathol .  132 : 99� 104. 
19) 釘貫靖久 ら ( 1995) : 園学雑 61 別 : 2 18�219 (講要)
20) 一一一一 ら ( 1996) : 育雑 45 別 2 : 100 (講要) .
21)  LANDY， B. S. et al .  (1992) : Genome 35 : 409�420. 
22) LUDWIG-MOLLER， J .  et al. ( 1994) : Physiol.  Plant. 90 : 

661�670. 
23) MITHEN， R. and R. MAGRATH ( 1992) : Mycol .  Res 

96 : 877�885. 
24) M凸LLER， M. and R. HARLlNG (1996) : Letters in App. 

Microbiol.  22 : 70�75. 
25) 成津 ら (1995) : 日 本菌学会第 39 回大会講演要 旨集， pp. 

100 (議要) .
26) NARISAWA ， K. et al .  ( 1996) : Mycol .  Res. 100 : in 

press 
27) 農林水産省農業研究セ ン タ ー (1988) : 総合農業研究叢書

第 16 号， 255 pp. 
28) 奥村直志 ( 1991) : 今月 の農業 35 (12) : 30�37 
29) 折原詳子・ 山本孝稀 ( 1996) : 平成 8 年度 日 本植物病理学

会大会講演要 旨集， p. 33 (講要) .
30) PETCHARAT et al .  (1987) : J. Thai Phytopath. Soc. 9 : 

15�22 
31) 鈴木一美 ら (1995) : 日 植病報 61 : 395�398. 
32) 鈴木 健 ら (1988) : 同上 54 : 1 14� 115  (講要) .
33) SUZUKI ， K. et al .  ( 1992) : Ann. Phytopath. Soc. Japan. 

58 : 699�705. 
34) T AKAHASHI， K. and Y AMAGUCHI， T. ( 1987) : Ibid. 53 : 

507�515. 
35) 一一一一一 ， 一一一一一 ( 1988) : Ibid. 54 : 466�475. 
36) 一一一一一 ， 一一一一一 ( 1989) : Ibid. 55 : 621�628. 
37) TANAKA， S. et al. (1988) : Abstrs. Int. Congr. Plant 

Pathol. 5th， p. 326 
38) 一一一一一一 et al.  (1991) : Bull. Fac. Agric. Y AMAGUCHI 

Univ. 39 : 1l3�122. 
39) 一一一一一 et al.  ( 1993) : Trans. Mycol. Soc. Japan 

34 : 381�388 
40) 田 中秀平 ら (1990) : 山 口大農学報 38 : 33�45. 
41) 一一一ー ら ( 1994) : 日 植病報 60 : 256�258 
42) 一一一ー ら (1995) : 同上 61 : 228 (講要) .
43) 矢野彰吾 ら ( 1991) : 山 口大農学報 39 : 105�112.  
44) 一一一一 ら (1994) : 日 植病報 60 : 31O�314. 
45) 一一一一ー ら (1994) : 向上 60 : 396 (講要) .
46) 一一一一ー ら ( 1995) : 向上 61 : 233 (講要) .
47) 吉川宏昭 ら (1989) : 根 こ ぶ病抵抗性ハ ク サ イ 品種の擢病

化 に 関す る 緊急調査報告書， 野菜茶試， 46 pp.
48) 一一一一 ( 1995) : 日 本植物防疫協会野菜病害防除研究

会現地検討会資料， pp. 16�25. 

一一一 30 一一一



非対象生物 に 及 ぼす化学農薬の影響評価基準案一-EU の例一一 285 

非対象生物 に及ぼす化学農薬の影響評価基準案一一EU の例----

ひ ら
農林水産省農業研究セ ン タ 一 平 井

かず ぉ
男

は じ め に

IPM の重要 な分野で あ る 天敵 を 含 む非対象生物 と 農

薬 と の研究 に は 50 年の歴史があ り ， 近年の天敵の薬剤感

受性評価， 農薬の生態学的影響の解析， 選択性農薬の発

達， 天敵の薬剤抵抗性の付与 と 管理等々 に 見 ら れ る 進歩

は， IPM の 研究 と 推進 に 大 い に 貢 献 し て き た と い う

(CRO円， 1990) 。

EU で は ， 食料が完全 自 給 の 状 態 に な っ た 1979 年以

降， 環境 に及ぽす農業生産の影響 に 関心 を持つ よ う に な

っ た 。 農作物の害虫防除分野で は天敵への農薬の影響評

価指針の確立 に 向 け た研究が IOBC 欧州、| 支部1) 等 の研究

者 グルー プに よ り 早 く か ら 開始 さ れた (HASSAN ， 1985) 。

お そ ら く こ の よ う な 背景 を 受 け た と 思 わ れ る の で あ る

が， 農薬 (原文 で は 作物保護剤 と 記 さ れて い る ) に は本

来の効果の ほ か人畜， 地下水， 非対象生物 に 悪影響 を及

ぼさ な い こ と が必要 と の 内容 を盛 り 込 んだ農薬の認可に

関す る EC 通達が 1991 年 7 月 に加盟国 に よ り 採択 さ れ，

1995 年 6 月 ま で に EC 15 か国中ベルギー， デ ン マ ー ク ，

フ ラ ン ス ， ア イ ル ラ ン ド ， イ タ リ ア ， ポル ト ガル， ス ペ

イ ン， イ ギ リ ス で 施 行 さ れ た (HASSAN and FORSTER， 

1995) 。 さ ら に 1996 年 3 月 に は， 農薬の天敵への適切な

評価の た め の環境毒性学的 (エ コ ト キ シ コ ロ ジ ー ) 研究

が必要 と さ れた EU 通達が出 さ れた 。 IOBC 関係者 は非

対象生物 と し て ミ ツ バチ， ミ ミ ズ， 魚 と は別 に 寄生蜂や

捕食性小動物等の天敵が盛 り 込 ま れた の は初 め て の こ と

で あ り IOBC 欧 州 の 古 く か ら の 努 力 の 結 果 で あ る

(BIGLER， 1996) ， と 称賛 し て い る 。 本報 は 1994 年に オ ラ ン

ダで開催 さ れた ESCORT ワ ー ク シ ョ ッ プり で， 農薬登

録 と IPM 導入用農薬の選定の た め に 提案 さ れ た 非対象

生物 に 及 ぽ す 農薬 の 影響評価基 準 案 (BARRETT et al . ，  

1994) の概要 を ま と め た 。

提案 さ れた 影響評価基準案

ワ ー ク シ ョ ッ プで は， 試験生物の選定， 室 内 ・ 主主大室

内試験法， 半野外 ・ 野外試験法， 試験法原則， デー タ の
解釈 (危険度評価 と 管理) に 関す る ワ ー キ ン グ グルー プ

を設 け基準案 を ま と め た 。

Testing Procedures for Pesticides with N on-target Arth-
ropods in Europe by Kazuo HIRAI 

1 試験生物の選定上の注意

試験生物 は ， 選択性農薬 の IPM へ の 組 み込 み に 関 す

る 情報が得 ら れ る 天敵群か ら 選定す る 。 農薬登録用試験

で は IPM に 必 要 な 情報 を 得 る こ と は で き な い の で，

IOBC 専門家 は 引 き 続 き IPM に 適切 な 薬剤 を 選定 し 公

表す る (JEPSON ， 1989) 。 分類学上別 グルー プ に 属 す る 試験

種を選定す る こ と に よ り ， 別 の 非対象生物への影響情報

が得 ら れ る こ と が あ る 。 殺虫剤一次 ス ク リ ー ニ ン グ試験

や ミ ツ バチ 試験の結果か ら ， 節足動物種への リ ス ク 情報

が得 ら れ る こ と も あ る が， デー タ の外掃 に は 注意が必要

であ る 。 し か し農薬の感受性の高 い種を対象 に 最悪条件

で実施 し た 室内試験で毒性がな い場合， 野外試験で も 影

響が出 る こ と は少 な い 。

( 1 )  試験生物選定 の 原則

農業生態系 に 高密度で広域 に 分布す る 天敵小動物で，

薬剤感受性が高 く 飼育 と 実験が容易 な種を選定 す る 。

( 2 ) 推薦 さ れた 試験生物

表-1 は ワ ー ク シ ョ ッ プ に よ り 推薦 さ れ た 試験生物 で

あ り ， 寄生蜂， 捕食性 ダニ， 地上 は い か い性天敵， 葉上

捕食者の よ う に機能別 に 分 け ら れて い る 。

1 ) 有効成分の認可

有効成分の認可申請に は， 感受性生物 2 種 と 製剤の使

用対象 (作物 と 害虫) に 合 っ た 2 穏 に対す る 製剤の試験

デー タ が必要であ る 。 ア プ ラ パチ科 Aρhidius rhopalosi­

ρhi と カ プ リ ダニ 乃φhlodrumω pyri の 2 種 を標準種 と
し て推薦す る 。 A. rhopalosiphi の代わ り に タ マ ゴ コ パチ

科 Trichogramma cacoeciae の結果で も よ く T. pyri の

代わ り に Amblyseius sp_ の 試験で も よ い。

2 ) 製剤の認可

製剤 の認可 は EC 加盟各国 が行 う 。 上記 1 ) の 試験で影

響が見 ら れた薬剤 に つ い て は， 上記 と は別種で対象作物
内 に い る 適切な 2 種 を 用 い て 試験す る 。 1 ) の認可申請

試験で評価 さ れた主要製剤 と 別 の 製剤 に つ い て は， 先の

試験で最 も 感受性の 高か っ た 2 種 を対象 に 試験す る 。 こ

の製剤が主要製剤 よ り 毒'性が強か っ た ら ， さ ら に 製剤の

使用対象 に 合 っ た 2 種 に つ い て 試験す る 。

2 室内試験 と 拡大室内試験

非対象生物 に 及 ぽす農薬の影響 を評価す る に は最多の
暴露 を ね ら っ た標準室内試験， 野外条件 に近い暴露 を 行
う 拡大室内試験， 半野外試験， 野外試験 を 含 む連続段階

試験の実施が広 く 認め ら れて い る (図-1) 。
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表 ー 1 推薦 さ れた 試験生物叫

生態系 寄生蜂 捕食者 地上 は い か い 者 ï1!i上捕食者

果樹園 ア プ ラ ノ マチ手ヰ カ プ リ ダニ コ モ リ グモ ハ ナ カ メ ム シ

混室 Aphidius Typhlodromus Pardosa sp Orius sp 

森林 タマゴ コ パチ科 カ プ リ ダニ オ サ ム シ手ヰ ノ 、 ナ ア プ科

ぶ どう園 Trichogralllma Amblyseius Poecil lls Episyrphlls 

ト ピ コ ノ 寸チ Fヰ ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ

Leptolllastix CJI 1YsoP引'Ia

ヤ ド リ パエ科 ナ ナ ホ シ テ ン ト ウ

Orino sp Coc口nella

耕地 ア プラ パチ科 オ ザ ム シ干ヰ ハ ナ ア プ科

Aphidills Poeci llls Episyrphus 

タマゴ コ ノ fチ 科 コ モ リ グ モ ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ

Trichogramma 九rdosa sp Cll1ysoperla 

ノ 、 才、 カ タ シ科

Aleochara 

a) 試験種は試験薬剤 の対象作物 と 害虫 に よ り 選定 す る . 試験法 は HASSAN

( 1992) を参照.

ノ ノ ノ ノ
\ ノ \ ノ\ / \

( 1 )  室内試験
室内試験の 目 的は作物 に農薬 を散布 し た と き に非対象

生物への影響が少な い薬剤を選出す る こ と であ り ， 試験
生物の若い発育態 を容器内に閉 じ こ め最高薬量の残留物
に暴露 し調査す る 。 評価に は死亡率以外に増殖率， 寄生
率， 摂食量に関係す る 亜致死率 も 含め る 。

1 ) 試験薬剤 第一次試験 と し て代表的な剤型 を 用 い
野外での影響 を考察 し う る 情報 を 得 る 。

2 ) 試験用器具 : 試験用器具 は処理薬剤の安定性や デ
ー タ の再現性を保証す る ガラ ス ， 石英砂の よ う な不活性
物質製 と す る 。

3 ) 試験生物 : 試験生物は室内飼育系統決使い 日齢，
寿命， 繁殖力， 卵活性， 寄生率等の質 を そ ろ え， 感受性
の高い発育態 を使 う 。必要に応 じ雌雄 に つ いて試験す る 。

4 ) 試験薬剤の処理 : 検量線を利用す る 等 し て単位面
積当た り の薬液量 (mg/cm2) が処理面に均一 に な る よ う
に散布す る 。 例) ガ ラ ス 面や葉面上 の液量 は l . 5 mg/ 
cm乙 砂面上の液量 は 6 mg/cm2 と す る (HASSAN， 1992) 。

5 ) 試験方法 : 薬剤処理 し た 器具内 に餌と 試験生物 を
入れる 。 試験生物が薬剤残留物に十分接触す る よ う に す
る と と も に残留物か ら の揮発物 を排気 し そ の影響を少な

図 - 2 薬液l質量草 し た ガ ラ ス 板 で組み 立 て た 農薬影響調査

用 フ レ ー ム

フ レ ー ム 内 に寄生蜂 と 昆虫卵 を 入れ， 被寄生卵数の多

少で能楽の影響を評価 す る (於 ド イ ツ 農林生物研究

所， 1994) 

く す る (図-2) 。
6 ) 調査 と 評価法 : 試験生物の活性 と 天敵能力 を評価

す る た め に， 生存率お よ び産卵， 寄生， 捕食， 行動変化，
子の生存等に関係す る 亜致死率を調査す る 。 結果は 4 段
階評価を行 う 。 例) 死亡率 30% (無影響) ， 30�79% (影
響小) ， 80�98% (影響中) ， 99%以上 (影響大) (HASSAN， 
1992) 。

7 ) 調査基準 : 対照 と し て水処理区 を設け 自 然死お よ
び天敵機能の程度 を知 る 。 結果 は統計処理がで き る よ う
に反復 を十分 と る 。

( 2 ) 拡大室内試験
室内試験で影響が見 ら れた薬剤 は必要 に応 じ野外条件

に近い拡大室内試験 を行 う 。 こ の試験では土壌や植物に
薬剤処理 し， そ の上 に 試験生物を接種 し各発育態の影響
調査， 薬剤の残効性， 薬剤一反応曲線の研究， 複数回処
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理 の 影 響 調 査 等 を 行 う 。 試 験 法 は 試 験 指 針 に 準 じ
(HASSAN， 1992) ， 試験法がな い場合実施方法 を詳細 に 記
録す る。

1 ) 処理量 : 1 回散布の薬剤 は室内試験では最高薬品，
200�600 l/ha 相 当 量 を 散布す る 。 鉢植え の リ ン ゴや ト
ウ モ ロ コ シ で 試験 す る 場 合， 葉 函 沈着 量 は 散布ijI の
40%， 地上沈着量 は 50% と し て試験す る 。

2 ) 複数回処理 : 2�3 回散布す る 薬剤 は第一次室内試
験で最高散布量の 2 倍量 を 散布 し て 評価す る 。 4 回以上
散布の場合， 散布間隔は 14 日 以 内 と す る 。

3 ) 注意 : 種子粉衣剤， 土壌施薬剤， 誘引剤， 揮散剤
の よ う な剤型， 糸状菌， 細菌剤， IGR 剤の よ う な作用機
作が異な る 薬剤 は試験法 を別途考案 し評価す る 。

3 半野外試験 と 野外試験
前項の試験で影響の あ っ た薬剤は半野外試験 と 野外試

験を行 う 。 半野外試験は室内試験 と 同様に単一種試験で
あ る が， 野外試験は複数穏に対す る 情報が得 ら れる 唯一
の試験であ る 。

( 1 )  半野外試験
試験は作物園場内の固いや ケ ー ジ 内 で試験す る 。 必要

に応じ雨よ け を し て も よ いが， 環境 を改変 し な い よ う に
し， 温度や 日 照等の気象要素 を 記録す る 。 試験生物は実
際場面に合わせ薬剤処理前 ま た は処理後に放す。 試験は
実際の処理時期 に合わせ最悪な条件を再現で き る 時期や
季節に行い， 適切な処理方法で製剤の使用範囲内の最高
濃度 を処理す る 。 試験区 に は対照薬剤 と 水処理区 を含み
反復試験を十分行 う 。 試験区 は風向， 太陽光， 傾斜等の
場所の影響を考え， 無作為乱塊法や ラ テ ン方格法で配置
す る 。

1 ) 試験生物 : 室内飼育系統か野外採集系統を供試す
る 。 野外採集個体は試験前に室内で飼育 し弱勢個体や病
気個体等 を除 く 。

2 ) 作物 : 試験は薬剤の適用作物や試験生物が型富な
作物園場内 で行 う 。 耕地作物， 広面積作物， 果樹等の グ
ループ別に試験 し て も よ い。

3 ) 餌 : 試験生物に給餌 し天敵機能を 発揮 さ せ る 。
4 ) 試験期間 : 短期試験 は 24�48 時間， 長期試験 は

14 日 間 を 目安 と し， 試験生物や方法 に よ り 適宜変更す る。
5 ) 評価 : 半野外試験では行動， 被食， 寄生， 繁殖，

寿命等の変化に 関係す る 亙致死 と 死亡， ノ ッ ク ダウ ン，
試験適合性 を調査す る 。 短命の ク サ カ ゲ ロ ウ ， 寄生蜂，
カ プ リ ダニ では生存者の繁殖能力 を調査す る 。

6 ) 半野外試験の利点 : 反復数， 対照薬剤， 試験生物，
植物， 薬剤等の均一性に よ り 統計処理が容易であ る 。 室
内試験に比べ施用薬剤の動態や試験生物の行動が実際場
面に近い。

7 ) 半野外試験の制約 : ケ ー ジ 内が非現実的で 自然の
行動を抑制す る 。 試験生物が薬剤処理面を避 け る 場合が
あ る 。 気象や植物の選択が試験の結果 に影響す る 。 試験
期聞が短 く 複数回処理のj影響 を評価 し に く い こ と があ る 。

( 2  ) 野外試験
野外試験の 目 的 は， 室内試験や半野外試験で明 ら か に

な っ た薬剤の影響を確認 ま た は排除す る こ と に あ る 。 野
外試験では長期試験や殺菌剤 を 含 む複数回散布の影響，
単一種 と 複数種の影響等 も 調査す る 。 最 も 実態 に近い試
験がで き る が， 試験区の設定 に よ っ て は全体像を把握で
き な い こ と も あ る 。 試験場所の気象や生物 に よ り 影響 さ
れる ので， EC 加盟各国の登録を満た す に は， 条件の異な
る 複数の困場で試験 を行 う (図 3) 。

1 ) 試験生物 : 野外生物が生息す る 作物や土壌 に直接
処理す る 。 生物的防除が実施 さ れて い る と こ ろ では試験
期間中防除素材を補給す る 。 IGR 剤では幼若期 か ら 成虫
期 ま で調査す る 。

2 ) 試験場所 : 試験薬剤の使用法に基づ き 実際的 な ワ
ー ス ト ケ ー ス を反映 し， 主要動物が生息 し， 反復可能な
場所を選定す る 。 試験区の大 き さ は試験区構成 と 試験生
物に よ っ て決定す る 。

3 ) 処理法 : 薬剤 は試験製剤の最高濃度 と 最多散布団
数で処理 し， 対照薬剤 と 水処理区 を設定す る 。

4 ) サ ン プ リ ン グ : 処理前の個体群 ト レ ン ド を観察 し
処理効果 を定量化 し た り ， 処理剤の影響期間 を 定量化す
る た め に サ ン プ リ ン グ頻度 を 多 く す る 。 試験区の中央か
ら サ ン プ リ ン グ し， 散布む ら や小動物の移出入等の周辺
効果を排除す る 。 サ ン プ リ ン グで は幼若個体を 含 め た り ，
多数の動物種， 被食者， 寄主， 高次寄生 を調査す る 。 種
レベルで個体数の多 い小動物を調査 し統計処理す る 。 結
果 は 4 段階評価 と す る が， レ ン ジ は室 内試験よ り 厳 し い。
例) 死 亡 率 25%未 満 (無影響) ， 25�50% (影響小) ，
51�75% (影響中) ， 75%以上 (影響大) (Hassan， 1992) 。

5 ) 野外試験の長所 : 空間的時間的に複合種の実際の

図 - 3 テ ン サ イ 闘場 に オ サ ム シ を放 し た 後. /良薬を散布 し

影響許価す る 野外試験 (於 ド イ ツ 山中小生物研究所，

1994) 
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生態 と 行動 を調査で き る 。 し か し野外実態 を完全 に 反映

で き る わ け で は な い の で， 季節 ご と に 反復数 を増やす こ

と が必要で あ る 。

6 ) 野外試験 の 制約 : 野外試験 は 費 用 と 労力 が か か

り ， 天候 に左右 さ れ る 。 多 因子間相互作用 が発生 し デー

タ は解釈 し に く い。 こ れ ら は対象生物が多 い試験場所 を

選ぶ こ と に よ り あ る 程度回避で き る 。 試験結果 は薬剤が

試験 さ れた 実際的な最悪条件の代表で あ る の で， 結果の

外挿 は専門的な判断 に ゆ だね る 。

4 試験の原則

( 1 )  試験製剤

室 内 試験 で は 多 数 の 有効成分 を 逐一試験で き な い の

で， 製剤 を使用 す る 。

1 ) 有効成分認可用試験 : 有効成分の認可用室内試験

では標準生物 2 種 と 試験作物内生物 2 種 に対す る 主要製

剤試験が推奨 さ れて い る 。 非対象生物への有効成分の影

響 は各製剤の実際的な暴露試験 に よ り 評価で き る 。

2 ) 製剤認可用試験 : 上記試験で主要製剤が無影響で

あ っ た ら 次の試験 は行わ な い。 すでに評価 さ れた主要製

剤 と は別剤の影響 に つ い て感受性の高 い生物 を対象 に 試

験す る 。

製剤の毒性 を ミ ツ バチ や天敵への試験デー タ に基づ き

グル ー プ分 け す る 。 同一毒性グル ー プ内相互間では外挿

可能な の で試験製剤数 を減 ら せ る 。 種子粉衣， ペ レ ツ ト ，

ベ イ ト 等の剤型 は ク モ と オ サ ム シ の 2 種で試験す る 。

散布液の残留物試験 は 同一有効成分 を有す る 製剤聞の

違い を常 に 区別で き る と は 限 ら な い。 製剤中 の担体や不

活性物質 (界面活性剤や油剤の種類や量) は直接散布で

は異な る 作用 を 示す の で， 場合 に よ っ て は過剰散布 し て

影響 を調査す る 。 室内試験で最 も 毒性の高か っ た製剤 は

野外試験， 半野外試験 を行 う 。

3 ) 混合剤 : 複数の有効成分 を有す る 混合剤 は室内で

最初 に 試験す る 。 し か し過去の室 内試験で 1 成分で も 有

害 と 判明 し て い る 製剤 は半野外試験， 野外試験 に移す。

( 2 ) 薬剤の使用

1 ) 室内試験 : 試験生物の選定 と は 別 に ， 薬剤の使用

時期， 場所， 地域， 作物の作型 を 考慮す る 。 試験が適切

な方法で最悪条件下で行わ れ る な ら ば， 結果 は 同一種に

限 り 欧州広域 に適応で き る 。

2 ) 半野外試験 : 半野外試験 は薬剤の使用範囲内で現

実的な最悪条件 を組み込んで行わ れ る の で， 場所や地域

を考慮す る 必要 は な い 。 作型 は試験生物 に よ り 選定す る 。

最悪条件に は使用濃度 内 の 最多暴露， 試験生物の十分な

活動 を促す環境条件， 感受性の高い発育態の選択， 土壌

や作型 に よ る 農薬の生物利用性等が関係す る 。

3 ) 野外試験 : 製剤の通常の施用法や使用時期， 作型

を考慮 に 入れ， 試験生物 に抵抗性の発達がな く ， 感受性

の高い発育態が生息 し ， 製剤登録国の気象環境条件 に 合

致す る 地域や場所 を 選 ん で試験す る 。

( 3 ) 薬剤の処理法

一作期 に 2�3 回散布す る 製剤の残留影響試験 で は ， 最

高濃度の 2 倍量 を散布 し評価す る 。 こ の散布で試験生物

が影響 を受 け る な ら ば 1 倍量 の 試験 を 考 え る 。 3 回以上

散布の場合， 14 日 以内 の散布間隔で評価す る 。 複数回散

布 に よ る 累積残留の影響増加が見込 ま れ る 場合 は ， 拡大

試験や半野外試験， 野外試験の追加試験で評価す る 。 こ

の試験例 は果樹や ぶ ど う での殺菌剤施用や種馬鈴薯 の ア

ブ ラ ム シ 防除剤 に 見 ら れ る 。 残留影響期間 の評価 は 4 段

階評価 を 行 う 。 5 日 未満 (短期残留) ， 5�15 日 (残留小) ， 

16�30 日 (残留中) ， 30 以上 (残留大) (HASSAN， 1992) 。

( 4 ) 外挿

非対象生物 に 及 ぽす農薬の影響 は ， 同一分類 グ ル ー プ

と 同一栄養 レベル， 機能 ・ 生態的同一グル ー プ に 外挿で

き る 。 室内試験では行動生態が制限 さ れ る の で， 種間 の

外挿 に は 同一ス テ ー ジ の み可能であ る 。 半野外条件では

行動が活発な の で種間の外挿は室内試験 よ り 難 し い。 同

一種で も 全 く 別 に 行動 し薬剤接触量が異 な り 感受性が異

な る 。 室内試験で無害 と さ れ る 場合， 野外の影響評価 に

外挿で き る 。 し か し外挿 に 当 た り 体サ イ ズ， 生態， 行動，

系統の感受性， 残留 と 散布等 の試験方法， 試験温度， 餌

の有無， 特 に IGR 剤試験では発育態等々 が薬剤接触最 に

関係す る こ と を 十分考慮す る 。

5 リ ス ク (危険度) 評価 と 管理

( 1 )  リ ス ク 評価

農薬の リ ス ク 評価 に 当 た り 以下の 3 条件 を 考慮す る 。

1 )  IPM 未実施耕地内非対象生物

耕地内 の生物 は通常の農薬散布 を含 む プラ ウ 耕， 収穫

等の農作業 に よ り か く 乱 さ れ る が， 農薬の 影響 は で き る

だ 砂少 な く す る のが望 ま し い。

2 )  IPM 実施耕地内天敵

IPM 実施作物圃場で は， 天敵小動物の 自 然制御能力 を

保全 し発揮 さ せ る 。

3 ) 耕地外非対象生物

こ れ ら の生物 は， 節足動物個体群の移出入や繁殖の た

め の 自 然 の宝庫 と な り ， 種の多様性 を増大 さ せ， ほ か の
非対象生物 に 生活資源 を提供す る 。

耕地内外の非対象生物への リ ス ク は， 以下の 3 項 目 を

考慮 し軽減す る 。

① 耕地内有用生物 は最高薬量 と 散布頻度 に よ る 最悪

な暴露 を 受 け や す い， 有意 な薬剤抵抗性生物 は い な し 、

分類上多用 な種が生息す る ， IPM に有用 な情報 を提供 で

き る ， 標準試験法 と 広範 な デー タ ベ ー ス が存在す る 等々
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の理由 に よ り リ ス ク 評価の指標生物 と し て 使 え る 。

② リ ス ク を大中小に分類 し， 特別 な使用制限 を 明記

し た ラ ベル を表示す る 。

③ IPM 計画での使用 の可能性 を表示す る 。

( 2 ) リ ス ク 管理

1 ) ラ ベル表示 に よ る リ ス ク 管理

農薬の ラ ベル に は適用害虫 と 使用方法の ほ か， リ ス ク

の大中小の分類， 非対象生物の分類， 作物の分類， 作物

内外の生物 を保護す る た め の使用規制， IPM への適用性

等が記載 さ れて い る の で， リ ス ク 管理へ応用す る 。

2 ) 耕地外 リ ス ク 管理

- 最高濃度で試験 さ れ リ ス ク 小 と 評価 さ れた 農薬 に は追

加試験は不要であ る 。 リ ス ク 中 と 評価 さ れた薬剤 も 普通

追加試験 は必要 な It ' 0  

- 耕地外非対象生物への リ ス ク が低 い こ と が必要であ る 。

・ 耕地内無散布緩衝帯の設置等の リ ス ク 管理技術 は， 薬

剤 ご と に採用 す る 。

( 3 ) 地 中 海欧州 植物防疫機関/評議会1) に よ る リ ス

ク 評価計画案 ( BARR町T， 1994) 

1 ) 地中海欧州植物防疫機関/評議会 に よ り 提案 さ れ

た リ ス ク 評価計画案 は， 個々 の試験生物の 閥値が設定 さ

れず に 受 け入れ ら れて い る が， 将来試験生物の個体群動

態， 種 よ り 広い分類群への外挿， 複数回散布の影響等 を

考慮 し 閥値 を設定す る 。 こ の点 に つ い て 野外情報 を組み

合わ せ た コ ン ビ ュ ー タ ー モ デ リ ン グが重要 に な る 。

非対象生物別 の 闘値設定 に 際 し 以 下 の 指針 を 考慮 す

る 。

2 ) 修正提案

地中海欧州植物防疫機関/評議会提案の評価計画 は リ
ス ク 評価基準 と し て使用 で き る が， 将来， 耕地外非対象

生物 を考慮 し た 修正が必要であ る 。

お わ り に

欧州 では， 現在 ま で最初 に述べた 6 か国が農薬の登録，

選定 に 際 し 天敵 へ の 影響評価 を 実施す る こ と を 決 め ，

1997 年 3 月 ま で に は そ の 他 の EU 加盟 国 で も 実施す る

よ う に な る と 見 ら れ る 。 今後 は本報で概説 し た 基準案 に

作物 と 条件 許容で き な い 閥値指針雄}

1 . 耕地内非 IPM 非対象 一定期間後に 回復がなか っ た
生物 り 重要害虫 の リ サ ー ジ ェ ン ス

ヵtお こ る .

2 . 耕地内 IPM 活用天敵 重要害虫 を抑制す る 天敵小動

物 に検出可能な影響があ る .
3 . 耕地外非対象生物 非対象生物 に 生態的 に重要な

影響 (30 % < ) が あ る .

注) : 許容 で き な い影響が あ る 農薬の登録 は妨げな いが， 適

切な使用法 と 管理法 を講ず る .

沿っ た推薦試験生物の試験法 の確立， 連続段階試験での

死亡率， 亜致死率の種別基準値の設定， 作物 ご と の野外

試験法の確立， 非対象生物 に よ る 農薬の利用可能性の評

価， 複数回散布剤 の野外試験デー タ の再検討等が必要 と

さ れて い る 。 わが国で は 天敵 に 及 ぽす農薬の影響評価 は

一部 自 発的 に行われて い る が， 将来統一試験法の作成 と

そ れ に よ る 試験お よ び公表が必要 と な る 時期が く る と 思

わ れ る 。

用語の解説1)

ESCORT ワ ー ク シ ョ ッ プ : European Standard Charac­

teristics of Beneficials Regulatory Testing， 有用生物統

一試験欧州標準特性 ワ ー ク シ ョ ッ プ. OECD パ リ ， EC プ
リ ュ ッ セ Jv， 各国研究所， 農薬会社 な ど か ら 35 名 の研究
者 が 集 ま り SETAC - Europe 共 催 EC 支 援 に よ る
BART， EPPO/coE， IOBC 合 同 の ESCORT ワ ー ク シ ョ

ッ プが 1994 年 に オ ラ ン ダで開催 さ れた.

BART : Beneficial  Arthropod Regulatory Testing 

Group， 有用節足動物統一試験グル ー プ

EPPO/coE : European and Mediterranean Plant Protec­

tion Organization with the Council of Europe， 地中海

欧州地域植物防疫機関
IOBC : Intemational Organization for Biological and 

Integrated Control of N oxious Animals and Plants， 

国際有害動植物生物的総合的防除機関
SETAC-Europe : Society of Environmental Toxicology 

and Chemistry-Europe， 欧州地域環境毒性学 ・ 化学学会
Beneficial Arthropods (Beneficials) 有用節足動物 : 天

敵や花粉媒介見虫 を示す. 本文 で は 花粉媒介昆虫 を対象

と し て い な い .
Neutral species : 害虫で も 有用小動物で も な い種. non­

target 又 は indifferent species と も い う .

Non-target species : 農薬散布 の 対 象 と し な い 非 対 象 生
物. 有用種 と も い う が そ れ に 限定 さ れな い.
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灰 色 か び病菌 ( Botrytis cinereα) の選択分離培地 を 用 い た

空 中胞子密度測定法
お か

大阪府立農林技術セ ン タ ー 岡

は じ め に

灰色かぴ病は， 施設栽培の増加 に伴い， 多 く の作物 に

被害 を も た ら す よ う に な っ た 。 被害が， 果実や花弁な ど

商品 と な る 部位 に 生 ず る た め ， 多発す る と 農家 に 著 し い

損失 を も た ら す。 本病 は空気伝染性であ り 穫病組織上

に形成 さ れた多量の分生胞子が， 空気中 に飛散 し茎葉に

付着 し て新た な感染 ・ 発病 を繰 り 返す。 こ の た め ， 空気

中の飛散胞子密度が二次伝染時の伝染源密度 と 密接 に 関

連 し ， 本病 に よ る 被害の多少に影響す る 。 そ こ で， 飛散

胞子密度 を迅速 に 把握で き れ ば， 的確な発生予測が可能

と な る 。 特に施設栽培では， 分生胞子形成 に好適で胞子

の飛散が施設内 に 限定 さ れ る の で， 飛散胞子密度 は露地

栽培 に比べ当然高 く な る 。 ま た ， 感染発病に好適な条件

が得 ら れや す い こ と か ら ， 飛散胞子密度が発病 に及ぽす

影響 は大 き く な る と 考 え ら れ る 。

一方， 本病の 防除 に お い て は， 殺菌剤 の散布 に よ る 化

学的防除が主要な位置 を 占 め て い る 。 し か し ， 薬剤耐性

菌の発生 に よ る 効力 の低下 と い う 問題 を 生 じ て い る 。 薬

剤耐性 は， 新た に 開発 さ れた効果の高 い薬剤 に次々 と 発

達 し た。 作用点の異 な る 複数の薬剤 に 耐性 を有す る ， い

わ ゆ る 多剤耐性菌の発生 も 確認 さ れて い る 。 薬剤耐性の

発達 を助長す る 同一薬剤 の連用 を さ げ る た め に ， 作用点

の異 な る 薬剤の ロ ー テ ー シ ョ ン散布が推奨 さ れて い る 。

防除薬剤の選択 に 当 た っ て は， 圃場 に分布す る 耐性菌の

種類 と そ の比率 を把握す る こ と が不可欠 であ る 。 こ れ ま

で薬剤耐性菌の種類は， 擢病組織か ら 分離 し た菌株の検

定培地上での菌糸伸長 に よ っ て判別 し て き た 。 こ の 方法

は， 菌株分離か ら 培地検定 ま で長い時間 と 多大な労力 を

要す る た め， 農家段階での薬剤選定 に は利用で き な か っ

た 。

き て ， 今後の本病の防除 に 当 た っ て は， 環境保全型の

防除の視点が望 ま れて お り ， 薬剤以外の 防除技術 も 開発

さ れつ つ あ る 。 将来的 に は各種防除技術 を有機的 に組み

合わ せた総合防除体系 の確立が必要で あ る 。 そ の 中 に お

い て も ， 効果の著 し い薬剤防除 は重要な位置 を 占 め る で

Selective Medium for Detecting Air Borne Spore of Bolηtis 
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あ ろ う 。 薬剤防除 を 必要最小限 と す る た め に は， 迅速か

っ 精細 な 発病予測 に 基づ い て 適切 な 防除技術が選択 さ

れ， 実施 さ れな 砂 ればな ら な い。 本病 に お い て は， 分布

す る 薬剤耐性菌の種類 と 空気中 の病原菌密度の， 迅速 な

把握が発生予測 と 防除薬剤選定 に 有効で あ る 。

今回， 灰色か ぴ病菌の選択分離培地お よ び， こ れ を利

用 し た 空中飛散胞子密度 の推定法， 薬剤耐性菌の種類の

判定法 を 開発 し た の で， そ れ ら に つ い て 紹介す る 。

I 選択分離培地の処方 と 特性

1 培地の処方

Czapek 寒天培地 を 用 い て ， 灰色か ぴ病菌の 基本培地

の検討を行っ た 。 そ の結果， 炭素源 は フ ラ ク ト ー ス ， 窒

素源 は Lー グ ル タ ミ ン が有効で あ っ た 。 ま た 無機塩類 に つ

い て は， KCl お よ び FeS04 ・ 7 H20 を 除い た ほ う が胞子

の発芽お よ び菌糸生育が良好で あ っ た 。

次 に ， 施設内 の 空気中 に 存在す る ， Altemar均 属菌，

Cladoゆonum 属菌， AゅのgiU郎 属菌， Penicillium 属菌，

Trichoderma 属菌等 の胞子 由 来 の 菌叢形成 の 阻害 を 目

的に抗菌物質の検討 を行 っ た 。 そ の結果， 酢酸 ト リ フ ェ

ニル錫は， B. ci世zerea 以外 の 糸状菌 に対 し 1 pprn 以下で

強 い静 ・ 殺菌効果 を 示 し た が， B. cinerea に 対 し て は 3

pprn 以上で静菌作用 を 示 し た 。 ま た ， Clado.ゆorium 属菌

や Altemaria 属菌の生育 は ， 塩基性塩化銅の 25 pprn 添

加に よ っ て抑制 さ れた 。 以上 の こ と か ら ， 選択分離培地

(SBc 培地) の組成 を表-1 に 示す処方 と し た ( 岡 田 ら ，

袋 - 1 灰色か ぴ病菌選択分離培地 (SBc 培地) の組成

基 本 培 地剖 抗 菌 物 質同

MgSO. ・ 7 H20
NaN03 
K2HPO. 
L グル タ ミ ン

プ ラ ク ト ー ス

寒天
蒸留水

0 . 5 g 硫酸ス ト レ プ ト マ イ シ ン 300 ppm

2 . 0  酢酸 ト リ フ ェ ニ ル錫c) 1 . 5  

1 . 0  塩基性塩化銅 25 
2 . 0  ロ ー ズベ ン ガル 25 

10 . 0  

1 5 . 0  
1 ， OOO m l  

a) : 基本培地 は 121・C. 10 分加圧蒸気滅菌す る .
b) : 抗菌物質 は加熱融解後. 50・C ま で冷 ま し た

基本培地 に 添加す る .
c) : 本剤 150 mg を DMSO 100 ml に溶解 し ， 1 m l を 添加す る .
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ロ ニ ー は緑色の胞子形成が認め ら れ， 培地裏面の色は暗
赤色~黒色に変色す る が， B. cinerea 菌では表面が灰 白
~マ ゼ ン タ 色， 培地裏面 も マ ゼ ン タ 色を呈す る こ と か ら
両者の識別 は容易であ る 。

3 既往の選択分離培地 と の比較
LORßEER and TICHELAAR ( 1970) や KRITZMAN and NETZER 

( 1978) は， タ マ ネ ギ灰色腐敗病菌 B. allii を 土壌お よ び
種子か ら検出す る た め の選択分離培地 を報告 し た。 そ の
後， KERSSl凶 ( 1990) は KRITZMAN ら の培地 を一部改変 し て

灰色か び病菌 (Bot?ytis cine1'ea) の選択分隊培地 を 用 い た 空中胞子密度測定法

表 - 2 各種選択分離培地に お け る B 口nerea の コ ロ ニ ー 数の比較

B‘ C問。ea の コ ロ ニ ー数

87 . 5  (83 . 3) 

6 . 5  ( 6 . 2 )  

0 . 0  ( 0 0) 

105 . 0  ( 1 00 . 0) 

SBc 培地

BAIWINELL 氏培地

KERSSIES 氏培地

PDA 培地

培地の種類

1992) 。
基本培地は 1210ClO 分間加圧蒸気滅菌すれば， 長期間

保存可能であ る 。 酢酸 ト リ フ ェ ニ ル錫 は 150 mg を ジ メ
チjレス ル ホ キ シ ド (DMSO) 100 m l に溶解 し， そ の他の
抗菌物質 と と も に 基本培地が約 500C に 冷 め た 後 に 添加
す る 。 pH の調製 は特に必要な く ， 分注後の培地の pH は
5 . 8 :t 0 . 2 を示す。

2 培養条件 と コ ロ ニ ー の形状

本選択分離培地での灰色かび病菌の壊養は， 20�250C， 
暗黒条件で行 う 。 明条件下では， ロ ー ズベ ン ガJレの赤色
が脱色 しやす し ま た B. cine1切 の発芽お よ び菌糸伸長
が悪 く な る こ と があ る 。 B. cinerea の菌叢は培養 4 日 目
か ら ， 肉眼で観察可能 と な り ， 7 日 後 に は マ ゼ ン タ 色で大
き さ 0 . 5�2 mm の不整形の コ ロ ニ ー と な る (図 1， 2) 。
なお， 本培地では Penicilliurn 属菌の抑制が不完全であ
り コ ロ ニ ー を形成す る が， B. cinerea と の識別 は容易で
あ る 。 す な わ ち ， 培養 4 日後に は， Pem:cilliurn 属菌の コ ( ) 内 の数値は PDA 培地に対 す る 相対値を示す.

表 3 胞子 ト ラ ッ プ法 に よ っ て各種選択分離培地 に 生 じ た

B. cine，'ea の コ ロ ニ ー数 の比較

培地の種類

KERSSIES 氏
培地

BARDINELL 氏

培地

SBc 

培地

3 分 190b) NCC) 1 1  

5 612 NC 17 

ノ 、 ウ ス 3 734 NC 23 

ハ ウ ス 3 3 760 NC 31 

平 均d) 164 5 . 9  

ハ ウ ス l

作動n)

時間

胞子採

集場所

a) : 吸引 式胞子採集棋の作動l時聞を示す.

b) : CFU/ シ ャ ー レ .
c) コ ロ ニ ー やj別 お よ び計数不能.

c1) : シ ャ ー レ 1 枚当 た り 1 分間 に ト ラ ッ プさ れた コ ロ ニ ー 数.
図 - 1 選択分離培地上 に お け る 灰色 か び病菌 コ ロ ニ ー の

様子 (表面 ・ 白矢印)

ー今

吸引 し た 空気が培地の背面

か ら こ の穴 を通 っ て フ ァ ン

に よ っ て 排出 さ れ る

ぺ
いいい
VEHハハハ ht
LY-

I ! 
世 125 mm i 

1 i 
フ ァ ン モ ー タ

吸号 |式胞子採集器模式図

SBc培地

図 - 3

図 - 2 選択分離培地上 に お け る 灰色 か ぴ病菌 コ ロ ニ ー の

様子 (裏面 : 白矢印)
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B. cinerea の胞子 ト ラ ッ プ用 の選択培地 (KERSSI郎 氏培

地) を 開発 し ， BARDINELL et al. ( 1989) は薬剤耐性菌診

断 の た め の選択培地 (BARDINELL 氏培地) を発表 し た。

そ こ で上記二つ の培地 と SBc 培地の分離精度 を， 胞子

懸濁液 を培地表面 に展開す る 方法 と ， ハ ウ ス 内 で胞子 を

吸引 式胞子採集器 (図-3， 大阪府立農林技術セ ン タ ー製)

で吸引 ト ラ ッ プす る 方法 の 2 と お り で比較検討 し た 。

BARDINELL 氏培地お よ び KERSSIES 氏培地 に比べ， SBc 培地

は病原菌の 回収率が高か っ た (表一2) 。 飛散胞子密度 の測

定 に 使用 し た場合に お い て も ， KERSSI路 氏培地 に 比べ約

28 倍 も 精度が高 く ， 胞子採取 に も 適 し て い る こ と がわ か

っ た (表 3) 。 ま た ， BARDINELL 氏培地で は， B. cinerea が

菌糸伸長 し た 部分の培地色が紫か ら 黄色 に 変色す る が，

変色部分の 重 な り や B. cinerea 以外 の 糸状菌 に よ る 変

色 も 認め ら れた た め ， コ ロ ニ ー数の計数 は 困難であ っ た 。

こ れ ら の こ と か ら ， B. cinereα の 選択分離培地 と し て

SBc 培地が優れて い る と 考 え ら れた。

II SBc 培地の利用

本病の 防除 に は， 施設環境制御 に よ る 発病抑制対策が

有効であ る こ と を 実証 し た (入江 ら ， 1993) 。 し か し ， 本

病の発生後 に お い て は耕種的 な対策 を 図 り つ つ ， 薬剤主

体の 防除体系 に な ら ざ る を 得 な い 。 効率的 な 防除 を行う

に は， 発病の進展 を 予測 し て 防除の要否を判断 し， 最 も

効果的 な薬剤 を散布す る 必要があ る 。 そ の た め に は現状

の発病が， 今後 ど の よ う に 影響す る か を見極め， 闘場内

の薬剤耐性菌の構成割合が ど う な っ て い る の か を迅速 ・

的確 に 把握 し な ければな ら な い。 そ こ で， 二次伝染時の

飛散胞子密度 と そ の後の発病 と の 関係 に つ い て検討 し，

同時に そ の耐性菌の種類判別 を試みた。

90 

40 コ 80 

ロ 70 � 
I 30 Eコ ハ ウ ス 1 60 モ

数 圃圃 ハ ウ ス 2
/ →一 気温度 50 

Z 20 ....... 湿 40 E 
30 % レ ) 

図 -4 ハ ウ ス 内の温湿度変化 と 飛散胞子量 0990 . 5 . 2)

1 飛散胞子の ト ラ ッ プ

飛散胞子 を効率的 に ト ラ ッ プす る た め に は， そ の飛散

消長 を把握す る 必要があ る 。 ラ ズペ リ ー畑 に お い て は午

前 11 時前後 と 午後 4 時前後 (British summer time) の

2 回， 相対湿度が急変す る 時 に 飛散が起 こ り や す く ， 午前

中 の ピ ー ク の ほ う が大 き い と し た {JAVIS， 1962) 。 ナ ス 栽

培ハ ウ ス に お け る 胞子の時間別飛散量 に つ い て は， 当 セ

ン タ ー 内 で 1990 年 4 月 下旬か ら 5 月 上旬 に SBc 培地 を

用 い て調べた。 培地 は 1 時間 ご と に 畝聞 に 設置 し， シ ャ

ー レ の ふ た を 5�10 分 間 開放 し て 胞子 を ト ラ ッ プ し た

後， 20oC， 5 日 間培養 し て 生 じ た コ ロ ニ ー 数 を 計数 し た 。

そ の 結 果， 午 前 8 時 か ら 11 時 の 聞 は シ ャ ー レ 当 た り

1O�40 個認め ら れた が， 7 時以前お よ び 12 時以降の飛散

は シ ャ ー レ 当 た り 数個以下であ っ た (図 2) 。 こ の こ と は

]AVIS の結果 と 一致 し ， 本培地 に よ っ て ハ ウ ス 内 の 飛散胞

子量 を把握で き る と 考 え ら れ， 胞子 ト ラ ッ プ は午前 10 時

前後で実施す る こ と が効率的であ る と 思わ れた 。

次 に ， 飛散胞子密度 と そ の後の灰色 か び病の発生 と の

関係 に つ い て検討 を行っ た 。 SBc 培地 と 吸引 式胞子採集

器 を 用 い て ， 空気 1 m3 当 た り の飛散胞子密度 を 測定 し た

( 岡 田 ら ， 1993) 。 本採集器 は 1 分間 当 た り 180 1 の空気 を

吸引 す る 能力 を有 し ， 約 5 分間の作動で 1 m3 の空気 を 選

択分離培地表面へ直接接触 さ せ る こ と がで き る よ う に 設

計 し で あ る 。

調査 は 発病程度 が 異 な る ハ ウ ス 3 棟 (発 病 果 率 O�

11%) で， 3�6 月 ま での栽培期間中， 7�10 日 間隔で 8 回

空気中 の飛散胞子密度 の測定 を行い， 同時 に ハ ウ ス 内 の

発病果率 を調査 し た 。 そ の結果， ハ ウ ス 内 の飛散胞子密

度 は 2�734 CFU/m3 air であ っ た 。 飛散胞子密度 (x) と ，

そ の 時 点 の 発 病 果 率 (y) の 聞 に は ， y = 1 .3607Ln(x) 

- 0 . 5392 (R2 =0 . 72) の 回帰式が得 ら れ， 両者の相関関

12 

y = 1 . 36071η(x )  - 0 . 5392 
lOt R'=O . 72 

1 8 
発
震 6
率
% 4 

2 

。L.!l . E+OO 

-
• 

. 

. 

• 

• • 

. 

l .E+ 01 l .E+ 02 

灰色かび病菌飛散胞子密度 (CFU/m3)

図 - 5 ナ ス 灰色かぴ病の発病果率 と 飛散胞子密度
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係 は 高か っ た (図-5) 。 こ の こ と は， SBc 培地 を 用 い て 飛

散胞子密度 を調べ る こ と に よ り ， そ の 時点の発病程度 を

推測す る こ と が可能 な こ と を示 し て い る 。 し か し， 7�10 

日 後の発病果率 と は， 有為 な相聞 は 見 い だせず 7�10 日

後の発病程度 を胞子密度 だ げ で予測す る こ と は 困難であ

っ た 。 今後 は， 病原菌密度 と と も に ハ ウ ス 内外の気象 と

発病 と の 関係 を解明 し て ゆ く 必要が あ る 。 と も あ れ， SBc

培地 に よ り 病原菌密度 を 定量的 に 知 る 技術が確立 さ れた

こ と は， 発病予測法 を 開発す る に 際 し て の有力 な武器 と

な る も の と 思わ れ る 。

2 胞子 ト ラ ッ プ法 に よ る 薬剤耐性菌検 出 ・ 定量

本病の 防除 に お い て は， 殺菌剤 の散布が主要 な位置 を

占 め て い る が， 薬剤耐性菌の発生 に よ る 効力 の低下 と い

う 問題 を 生 じ て い る 。 農家段階 に お い て ， 園場 に分布す

る 耐性菌の種類 と そ の割合 を 把握す る こ と がで き れば，

防除薬剤 の選択 に 非常 に 有効であ る 。 し か し ， 実際の灰

色かぴ病の薬剤耐性菌検定 は， 権病組織や様徴部か ら 得

ら れた病原菌 を単菌糸 ま た は単胞子分離 し た後， 検定培

地へ置床 し， 生育 し た 菌叢の直径 を測定 し て検定す る 方

法が一般的 に 用 い ら れて い る (木曽， 1994) 。 単菌糸や単

胞子分離 は非常 に操作が煩雑で， 被検試料の調製 に 多 く

の時間 を要す る 。 こ れ に 対 し て胞子 ト ラ ッ プ法は， 前述

の よ う な調整作業 を必要 と せ ず， 直接， 検定培地 に 分生

胞子 を ト ラ ッ プ し， 検定す る こ と がで き る 。 そ こ で， 胞

表 - 4 胞子 ト ラ ッ プ由来お よ び纏病組織由来菌株の薬剤耐性菌の

種類構成

検定菌 耐 性 菌 の 種 類 (%)
分離由来

株数 SSR SRR RSS RRS 

胞子 ト ラ ッ プ 24 0 . 0  91 . 7 0 . 0  8 . 3  

権病組織 27 14 . 8  81 . 5  0 . 0  3 . 7  

子 ト ラ ッ プ法 に よ っ て 得 ら れ る 菌叢 の薬剤耐性菌の種類

構成， お よ び， 胞子 ト ラ ッ プ に 用 い る 培地 と し て 薬剤 を

添加 し た SBc 培地が有効で あ る か否か を検討 し た 。

ま ず被検菌株が， 擢病組織由来の場合 と 闘場 内 に 飛散

す る 胞子由来の場合 と で耐性菌検定の結果 に 違 い が生 じ

る か否かを検討 し た 。 す な わ ち ， SBc 培地 を 吸引 式胞子

採集器 に 取 り 付 げ て 3�5 分間ハ ウ ス 内 を 通常 の 歩 く 速

度 (0 . 8 m/sec) で採集 し ， 生 じ た コ ロ ニ ー を 釣菌 し た 菌

株 と ， 常法 に よ り 擢病組織か ら 分離 し た 菌株 に お け る 耐

性菌検定結果 を比較 し た 。 そ の結果， 胞子 ト ラ ッ プ由来

の菌株 と 擢病組織由来の菌株 に お い て ， 各種耐性菌の種

類構成 は大 き な相違 は な く ， ほ ぽ同様で あ っ た (表-4) 。

次 に ， 防除薬剤 を添加 し た SBc 培地 に 生 じ た コ ロ ニ ー

数が， 各種薬剤耐性菌の コ ロ ニ ー数 を 反映す る か否か を

検討 し た 。 培地 はぺ ノ ミ ル 10 ppm， プ ロ シ ミ ド ン 5 ppm，

ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ 5 ppm を そ れ ぞ れ組 み 合わ せ て 添

加 し た SBc 培地 と ， 薬剤無添加の SBc 培地 を 用 意 し ， そ

れぞれの培地 に 胞子懸濁液 (SSR， SRR， RSS， RRS， 

RSR， RRR) を塗抹 し て 生 じ た コ ロ ニ ー数 を 計数す る こ

と に よ り 比較 し た 。 そ の結果， SBc 培地 に 防除薬剤 を 単

独 ま た は混合 し て 添加 し て も ， そ れぞれの葉剤耐性菌 は

無添加 と ほ ぼ同様 に コ ロ ニ ー を形成 し た (表-5) 。 す な わ

ち ， 添加す る 薬剤の種類 に 応 じ て 各種薬剤耐性菌の コ ロ

ニ ー 数 を計測で き る の で， 薬剤耐性菌密度 の測定 に利用

可能であ る と 考 え ら れた 。 た だ し 負 の 交叉耐性 を 打破す

る 菌株 (RSR， RRR) で は ， 無添加 に比べ薬剤 を 添加 し

た SBc 培地で コ ロ ニ ー 数がや や 少 な く な る 傾 向 を 示 し

た 。

さ ら に ハ ウ ス に お い て ， ぺ ノ ミ ル剤 10 ppm ま た は プ

ロ シ ミ ド ン剤 5 ppm を 添加 し た SBc 培地で胞子 ト ラ ッ

プを行い， ぺ ノ ミ ル耐性菌 と プ ロ シ ミ ド ン耐性菌の割合

表 - 5 各種薬剤耐性菌分生胞子の薬剤添加 SBc 培地上 に お け る コ ロ ニ ー形成率

薬剤耐性菌の種類
培地の種類

SSR SRR RSS RRS RSR RRR 

SBc 培地の み 100.) 100 100 100 100 100 

SBc + D 5同 100 100 。 。 100 100 

SBc + P 5 + D 5 。 100 。 。 。 95 
SBc + B  10 。 。 100 100 100 100 

SBc + B  10 + P 5 。 。 。 91  。 100 
SBc-+ P 5 。 100 。 100 。 95 
SBc + B  10 + D 5  。 。 。 。 85 95 
SBc + B  10+ P 5 + D 5  。 。 。 。 。 77 

a) : B 1O : べ ノ ミ ル 10 ppm， P 5 : プロ シ ミ ド ン 5 ppm， D 5 : ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ 5 ppm を そ れ

ぞれ添加 し た こ と を示す.
b) : SBc 培地上 に お け る コ ロ ニ ー数 を 100 と し た と き の相対値 を 示す.
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表 - 6 胞子 ト ラ ッ プ法 と 寒天デ ィ ス ク 法に よ る 薬剤耐性菌率の比較

ベ ノ ミ ル剤耐性菌率 プロ シ ミ ド ン剤耐性菌率
調査園場

胞子 ト ラ ッ プ法 寒天デ ィ ス ク 法 胞子 ト ラ ッ プ法 寒天 デ ィ ス ク 法

NO. 1 62 . 4% 71 . 4% 92 . 9% 77 . 1% 
No . 2 100 100 93 . 4  75 . 0  
NO. 3-1 98 . 3  93 . 3  100 80 . 0  
No. 3-2 97 . 9  100 99 . 2  80 . 8  
No. 4-1 75 . 0  80 . 6  100 55 . 6  
NO. 4-2 77 . 8  71 . 4  80 . 6  78 . 6  

No. 1 .  3. 4. は ナ ス . NO. 2 は キ ュ ウ り を対象 に調査 し た

ベ ノ ミ ル耐性菌率
( プ ロ シ ミ ド ン)

ベ ノ ミ ル ( プ ロ シ ミ ド ン) 添加 SBc 培地
上の コ ロ ニ ー数

X 100 
SBc 培地上の コ ロ ニ ー数

を調べた。 調査の結果， 供試 し た ナ ス お よ びキ ュ ウ リ 栽

培ハ ウ ス に お け る 耐性菌率 は， 胞子 ト ラ ッ プ法 と 慣行の

寒天デ ィ ス ク 法 に お い で ほ ぼ同様の結果が得 ら れた (表

6) 。 な お ， プ ロ シ ミ ド ン耐性菌 に つ い て は， 胞子 ト ラ ッ

プ法が寒天デ ィ ス ク 法 に 比較 し， やや高 い割合が得 ら れ

た 。

SBc 培地で は， 灰色か び病菌の コ ロ ニ ーが 2 mm 程度

で生育が止 ま り ， かつ， マ ゼ ン タ 色 を呈 し コ ロ ニ ー計数

が容易 で あ る 。 ま た ， 圏場内 を移動 し て サ ン プ リ ン グで

き る の で， 均一 な試料採集が可能で， シ ャ ー レ の使用枚

数が少な く て 済み， 採集時聞が短い の で多数の圃場 を短

時間で調査で き る 。 ま た胞子 ト ラ ッ プで分離 し た 菌株 は，

単胞子由来で あ る 確率が高 く ， 胞子か ら の生育の可否 に

よ っ て薬剤耐性 を検定 し て い る の で， 権病組織中 に複数

の耐性菌が混在 し て い て も そ の割合 を 明 ら か に す る こ と

がで き る 。

以上の こ と か ら ， 空中 に 飛散す る 胞子 を対象 に SBc 培

地 と 吸引式胞子採集器 を利用すれば簡便， 迅速 な耐性菌

率の把握が可能であ る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

灰色か ぴ病の防除の主体が農薬であ る こ と か ら ， 必ず

薬剤耐性菌の 問題が付 き ま と う こ と に な る 。 農家 に お い

て も 耐性菌問題に対す る 認識が高 ま り つ つ あ り ， 耐性菌

対策 と し て ロ ー テ ー シ ョ ン散布 に よ る 薬剤散布が実施 さ

れて い る 。 し か し ， こ の よ う な散布方法が， 果 た し て耐

性菌抑制対策 に な っ て い る か否か は 明 り ょ う で は な い。

今回， 紹介 し た 選択分離培地 は胞子採集器 と の併用 に

よ り 空気中 の 飛散胞子密度 を比較的簡便 に測定で き ， 本

培地 に 防除薬剤 を添加す る こ と に よ っ て 薬剤耐性菌の種

類構成 と そ の 密度 を 把握 で き る と い う 利 点 を 有 し て い

る 。 こ れ ら を実際の農家 あ る い は普及セ ン タ ー， 営農指

導員等が利用 す る こ と に よ り ， 防除適期 に 最 も 効果的な

防除薬剤 を選定 で き る 可能性が高 い 。 今後 も 培地の改良，

サ ン プ リ ン グ の手法等 に つ い て検討 を 重 ね て ， 適期適剤

防除の推進 を 図 っ て い き た い。

な お ， 本稿の ご校聞 を い た だ い た 農業研究セ ン タ ー病

害虫防除部土壌病害研究室 萩原 康室長 に感謝の 意 を

表す る 。
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作産地の研究室か ら /地域 ブラ ン ド を育て る (10) ……… 回 目 日 園 圏、
+ + 

j l  - 6 月 カ ら 7 一一 … :
い ぐ さ ( く ま も と 畳表) め 乾燥の一肌 -r1Tb � f:Jnfまな ら ず そ の

困難 さ は昔か ら 「い切 る か (生 き る か) 死ぬかj と い -
1 か じ わ ら ザ ぞう われて き た程であ る 。 最近は か な り の作業が機械化 さ i
T (熊本県農業研究セ ン タ ー い業研究所 梶原佑三); 旧 れて き た と は い え， 猛暑の時期の収穫作業が大変であ i
f い ぐ さ ， そ の歴史 る こ と に は変わ り がな い t
+ 畳表の原料がい ぐ さ であ る こ と を知っ て い る 人 は多 い ぐ さ の病虫害の主な も の と し て は， イ グサ シ ン ム +
A く て も ， 実際に い ぐ さ を見た こ と があ る 人は少な いの シガの幼虫の食入 に よ る 茎の変色枯死が あ げ ら れ る o '*' 
i で は な い だ ろ う か。 こ の虫 は 4 月 以降 に 年 日 回発生す る が， 近年では発 ;
; 熊本県八代地方では， 12 月 か ら 7 月 に か け て， 水田 生第 l 回お よ び第 2 回の防除が徹底 し て ， 大 き な被害 ;
f 一面 に い ぐ さ が栽培 さ れて い る の を 見 る こ と が で き に は至 っ て い ない。 t
+ る 。 い ぐ さ は， も と も と 山野に 自生 し て いた も ので い ぐ さ ・ い製品の輸入が増 え て い る -1-
4 栽培の歴史は明 ら かではな いが， 古 く は正倉院や法隆 い ぐ さ の 国内での栽培面積 は， 昭和 39 年の 1 2 ， 300 4-
L 寺の宝物の中 に い径があ る こ と が知 ら れて い る 。 醍醐 ha を ピ ー ク と し て 減 少 し て お り ， 平 成 6 年 で は 約 ;
; 天皇時代の書物 「延喜式J (927 年) に ， 山城の国 に い 6 ， 000 ha ま で に な っ て い る 。 栽培面積減少の 要 因 に ;
; ぐ さ の栽培があ る と す る 記録があ る が， 広 く 栽培 さ れ は， 建物の洋風化 に よ る 和室面積の減少や農家の高齢 ;
+ る よ う に な っ た の は 1500 年代以降であ ろ う と さ れて 化 ・ 後継者不足 に よ る 労働力不足 な どがあ る が， 一番 +
+ い る 。 大 き な要因 は国外か ら の い ぐ さ ・ い製品の輸入であ る o + 
; 熊本県では， 1505 年に八代郡千丁町大牟田 の上土城 昭和 50 年代 ま では い ぐ さ ・ い製品合わせて約 1 000 ;
; 主， 岩崎主馬守忠久がい ぐ さ 栽培 を特別の保護の も と t の輸入であ っ た が， 昭和 60 年以降圏内生産の減少や ;j に奨励 し た のが始 ま り と さ れて お り ， こ れを も っ て岩 円高の影響
A 崎氏 は しい当パくぐ守 さ の神様 と し て岩l崎時利神l社に祭 ら れて い る 。 に逮し， そ の結果， 畳表の 国 内 自 給率 は 6ω9% に ま で低 +;仁仁 に口l口 閃 m …7布 叩5叩0

工が八代地方の五つの村に限 つ て奨励 さ れたが， 明治 であ る が， 近年は政府が生産を 奨励 し て い る 中国がそ

; 以降は 自 由 に栽培 さ れる こ と と な っ た。 の ほ と ん ど を 占 め る よ う に な っ た。 t 
e 現在では， 八代地方 を 中心に球磨地方， 字城地方で (熊本の い ぐ さ 生産 シ ェ ア全国一 t; も 栽培が行わ れ山 。 熊本 に お 刊 当 く さ 栽培 は全国の状況 と 同 じ よ う に +

い業の現状 推移 し て お り ， ピ ー ク の平成元年 に は 6 ， 630 ha あ っ た 4
; (大変な い ぐ さ 栽培の作業) が， 平成 6 年に は 5 ， 140 ha に な っ て い る 。 ; ; い ぐ さ の栽培に は大変ノ 、 ー ド な作業が多 く ， ま ず 11 し か し， 県内生産量が全国 に 占 め る シ ェ ア は昭和 40 ! 

T 月 か ら 12 月 の厳寒期 に い ぐ さ の株分 け と 水田 への植 年代以降第一位 に な っ て お り ， 平成 6 年の シ ェ ア は f
f え つ け を行わ な ければな ら な い。 管理の途中 に も ， い 85%であ る 。 熊本以外の主な生産県は， 福岡 560 ha， + 
4 ぐ さ の倒伏防止網 を 張 る た め の杭打ち ゃ網張 り ・ 綱引 高知 100 ha な どであ る 。 4
i 上げな どの作業があ る が， 一番大変 な の は刈 り 取 り 作 Z 

j t d野 田・圃毘鯛間鴨 !
〕」ζ よ 芯 か ん ・圃醸璽 時 J:習 jj 朝司耕輔艦輔盟 国圏臨専七品 謹 !+ 腿櫨議融当盆 開 .. J:::":':�_圃・凶置・・・ ・・・・・圃園輯輯醸量 。 a; ::合唱 -1-+ 組閣量魁磁盛岡“込姐匡 通・・園・・盛置・・・・ ・・・・・・・匝額融繍欝::;::;.� .，.ぼ 透，.1 -1-+ 蝿融盟摺掴園園』 調園・・・・・ ・・・・・麟鰍i十斡冨 雷 管 4 
i 歯菌副圃圃園畠糧璽園陸型圃園 田・・・E醤�ー - 密E 竃 し ; 一一ー-ー戸咽圃園開園司脳 一一一一一一- 一寸一一- 園田園阻醐即 =量 E・ J � + ー・ 一喝二一 ー一一 -堅 一一一一一一一一ー一一一 一 四ー一--L! .j. 
+ い ぐ さ 収穫機での刈 り 取 り い ぐ さ 品評会の 出 品 + 
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;. .幽幽園田留置醐箇醤温圃幽・・・・・・・園 田・-圃園蹴ii湘圃園 田園田 � ;. 

j 圃圃圃・・・・・・ 園田勝韓関園聞 け
+ EEE-- F???盈17 -1 1 + 圃圃園・圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ E踊臨輔恥 ー ￡〆一甲山一ーで三竺竺. ;. 

j 相究所 二さ製品の展示 ; 
+ 
+ ; 研究所の歴史 では， 畳ベ ッ ド ， 箱畳， い ぐ さ マ ッ ト な どがあ る 。 ; 
t い ぐ さ だ けの研究所) 装飾品 と し て は， テ ー プルセ ン タ ーや壁材， 襖材， ;. 
4 熊本県 に お いて， い ぐ さ の研究機関が創設 さ れた の 天井材に柄畳を使っ た も の も あ り ， 事例 を 見て み る と 4
l は， 昭和 11 年であ り ， 当時の八代郡千丁村に県炭事試 大変面 白 い。 I l 験場い草試験地が置かれた。 新 し い感覚での い ぐ さ の使い方 と し て今後検討 し た ;
; そ の後， 現在地の八代郡鏡町 に は， 昭和 33 年に県八 い も のであ る 。 t
+ 代農業経営試験場が設置 さ れ， こ こ でい ぐ さ お よ び野 今後の課題 + 
4 菜に関す る 研究が行われ る こ と と な っ た。 熊本県の い ぐ さ 生産 は， 圏内 シ ェ ア 85% と い う 日本 4
1 昭和 39 年に 県農業試験場八代支場への名称の変更 ーの地位 を確保 し て い な が ら ， 銘柄で は 日 本一の地位 1
1 や， い業講習所の併設な どがあ っ たが， そ の後， 農業 に 到達 し て い な い。 ま た， 生産を受け持つ農家 に つ い t
f 試験研究機関の再編整備 に つ い て 長期間検討が行わ て は， 高齢化 と 後継者の減少 と い う 農業全般に共通す ?
+ れ， 平成元年に 県農業研究セ ン タ ー と して組織の統合 る 問題があ る 。 ;.
4 がな さ れた。 さ ら に， 国際的に は中国な どか ら の い ぐ さ ・ い製品 品
i 当研究所は， 県農業研究セ ン タ ー ・ い業研究所 と な の輸入 に つ い て は， 今後 も 競合は避り ら れな い。 i 
Z り ， こ の統合に併せ て研究本館， 研修館， 作業棟， ガ 乙 の よ う な こ と か ら ， 本県い ぐ さ 生産 に対 し て は い I
T ラ ス 温室な どの施設整備 も な さ れ， 育種部， 栽培部， ぐ さ ・ い製品 を よ り 高品質化す る こ と に よ っ て 圏内で T
+ 加工部の 3 部に よ り 構成 さ れ る 機関 と し て組織整備が の銘柄を確保す る と と も に， 輸入品に対抗 し 得 る 産地 +
4 な さ れた。 体制 を固め る こ と が求め ら れて い る -1-
i (研究の実績) ま た， い ぐ さ 農作業の よ り 省力 化 を 図 る こ と に よ っ L
f 研究所の こ れ ま での業績 の な か で主 な も の と し て て， 農業労働力 の減少に対応す る 体制 を探 る と と も に ， I
T は， [" く ま がわJ， [" し ら ぬいj な どの新 し い品種を育成 農家 ・ 後継者がい ぐ さ ・ い製品生産に携わ る こ と を選 ?
+ し， 県奨励品種 と し て採用 して お り ， ま た ， 大型乾燥 びやすい よ う に す る こ と が求 め ら れて い る 。 t
品 機に よ る い ぐ さ の乾燥技術の確立や， い ぐ さ 刈取機導 当い業研究所では， こ の よ う な こ と を念頭に お き な 4
3 入 に よ る 収穫作業省力体系 を確立 し た こ と に よ っ て， が ら 今後の試験研究 を す す め て い く 所存であ る 。 ; 
f 作業の大幅な省力化， 効率化が図 ら れ， 規模拡大 を可 お わ り に t 
f 能 と し た。 当 い業研究所は， 熊本市か ら 南に約 35 km の位置に ;; 現在は 良質畳用 一 一 一 一地に よ っ て糊 さ れ る 八代平… る ;

育成， 植付け機導入 に よ る 栽培法確立， 高級畳加工技 八代平野の主な炭産物は， い ぐ さ ， メ ロ ン， ト マ ト で
術確立 と 新製品開発な どの研究 を行 っ て い る 。 あ る が， い ずれ も 圏内 で も ト ッ プ ク ラ ス の生産実績を

? 新製 品 に つ い て 上げてお り ， 八代郡市の市町村の中 に は 10 a 当 た り ま ;
? い ぐ さ 生産量圏内 シ ェ ア 85% を誇る 熊本県 と し て た は l 農家 当 た り の所得 に お い て 九州でベス ト テ ン に ?
+ は， 和室の畳の良 さ を広 く 再認識 し て いた だ き ， 畳表 入 る と こ ろ が多 い。 t
十 の需要拡大 を願 う と こ ろ であ る が， 最近では， 従来の畳 い ぐ さ の生産お よ びい ぐ さ の加工に つ い て は， なか 品; 表以外に も 大変面白いい ぐ さ 製品が生 ま れて き ている。 なか自 に す る 機会が少な い だ ろ う と 恩わ れ る の で， - t ; 畳 と し て は黒， 赤， グ レ ー な ど さ ま ざ ま な色のカ ラ 度 目 近に見てみた い と い う 方があれ ば， 喜んでご案内 ;
ム ......日竹内刊日中中村竹中中村何日日付日付竹村刊日付日日付何日付日付JL-畳ゃ， 柄を織 り こ んだ畳があ り ， そ れ以外の使い方 し た い。
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植物防疫基礎講座

農業害虫 お よ び天敵昆虫等の薬剤感受性検定 マ ニ ュ アル ( 1 )

連 載 あ た ザコ て

は ま
農林水産省農業環境技術研究所 浜

I 問 題 の 背 景

最近， 農薬の マ イ ナ ス 面がマ ス コ ミ 関係 で強調 さ れ世

論の農薬 に対す る 安全性への懸念が高 ま っ て い る が， 21 

世紀 に 向 け た 持続的な環境保全型農業の 中 で農薬 は病害

虫の 防除 に不可欠 な資材 と な る こ と に 変わ り が な い 。 そ

の農薬が， 病害虫 の薬剤抵抗性の顕在化 に よ り 使用場面

が制限さ れた り ， 新農薬 の 開発の ブ レ ー キ に な る こ と が

懸念 さ れ， 抵抗性 は現在の病害虫防除上 の最 も 大 き な 問

題のーっ と な っ て い る 。 抵抗性発達 を抑制 ・ 回避 し た り ，

発達 し た 抵抗性個体 を 防除す る 抵抗性管理技術の確立が

強 く 望 ま れて い る 。

薬剤抵抗性管理の第一歩 は， 野外の抵抗性発達の兆候

を早期 に 知 る こ と と ， 抵抗性の発達程度や分布な ど， そ

の実態の把握 に あ る 。 そ の た め に は， 薬剤感受性の検定

法の確立が重要で あ る 。 す な わ ち ， 標準化 し た検定法 に

よ り ， 感受性個体群の薬剤感受性デ ー タ を あ ら か じ め 把

握 し て お き ， 野外個体群の薬剤感受性モ ニ タ リ ン グ に よ

り 抵抗性発達 を 早 め に 確認 し 対応 を 検討 す る こ と に あ

る 。 薬剤感受性検定法の標準化 は， 1970 年代 に WHO や

FAO に よ り 実施 さ れた が， 現在 は 中 断 し て い る 。 ま た ，

GIFAP/IRAC (国際農薬工業連盟/殺虫剤抵抗性作業委

員会) に よ り 主要害虫 に つ い て検定法が提案 さ れて い る 。

し か し， そ れ ら は 国際的 に共通す る 主要害虫種 に 限定 さ

れて い る こ と や， 手法が簡易性 に重点 を 置 い て い る な ど

の問題が あ る 。 わが国では， 幾つ か の 主要害虫 に つ い て

薬剤感受性検定の報告 は 多 い が， 検定法が統一 さ れて い

な い た め ， デー タ 相互の比較， 検討が難 し く デー タ が有

効に活用 さ れて い な い。

一方， 最近， 天敵昆虫等の生物防除資材が実用化 さ れ

て い る が， わ が国 の よ う に複数の主要害虫が生息す る 環

境下で は， 生物防除資材だ げ に依存す る こ と は難 し く ，

化 学 合 成 農 薬 と の 併 用 が 不 可 避 で あ る 。 欧 米 で は

SETAC (環境毒物化学会) 等 の機関 に よ っ て 天敵生物 に

対す る 農薬の毒性制面がデー タ ベー ス 化 さ れて い る 。 わ

Methods for the Mesurement of Susceptibility of Agricul­
tural Insect Pests and N atural Enemies to Insecticides. : Intro-
duction. By Hiroshi HAMA 

ひ ろ
弘

し
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表 ー 1 本基礎講座で掲載予定の項 目

農業害虫 (ハ ダニ類 を 含 む)
総論 : 薬剤感受性検定法の基礎
各論 : イ ネ 害虫

ヨ コ バイ 類 ( ツ マ グ ロ ヨ コ バイ ， イ ナ ズ マ ヨ コ パ イ )
ウ ン カ 類 ( ヒ メ ト ピ ウ ン カ ， ト ピ イ ロ ウ ン カ ， セ ジ ロ ウ ン カ )
ニ カ メ イ ガ

* コ プ ノ メ イ ガ
イ ネ ド ロ オ イ ム シ

* イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ
* カ メ ム シ類
野菜 ・ 花 き 害虫

ア ザ ミ ウ マ 類 ( ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ
ウ マ )

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ
シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ
マ メ ハ モ グ リ パエ
ア プ ラ ム シ類 ( ワ タ ア プラ ム シ ， モ モ ア カ ア ブラ ム シ)
コ ナ ガ
シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ
ハ ス モ ン ヨ ト ウ
モ ン シ ロ チ ョ ウ
オ オ タ ノ T コ ガ
ハ ダニ類 ( ナ ミ ハ ダニ， カ ンザ ワ ハ ダニ な ど)
ネ ダニ類 ( ロ ビ ン ネ ダニ )

茶の害虫
チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
チ ャ ノ ミ ド リ ヒ メ ヨ コ ノ fイ
鱗麹 目 害虫 {チ ャ ノ コ カ ク モ ンハ マ キ ， チ ャ ノ ホ ソ ガ， チ ャ ハ

マ キ )
ハ ダニ類

果樹害虫
カ イ ガ ラ ム シ類
ア ブ ラ ム シ類 ( ワ タ ア プラ ム シ， モ モ ア カ ア プ ラ ム シ な ど)

鱗遡 白 書虫 ( リ ン ゴ コ カ ク モ ンハ マ キ ， リ ン ゴモ ンハ マ キ ， ギ
ン モ ンハ モ グ リ ガ， ミ ダ レ カ ク モ ンハ マ キ ， キ ン モ ン ホ ソ
ガ， ミ カ ンハ モ グ リ ガ)

カ メ ム シ類
ハ ダニ類 (常緑果樹) ( ミ カ ン ハ ダニ )
ハ ダニ類 (落葉果樹) ( ナ ミ ハ ダニ ， リ ン ゴハ ダニ な ど)
ミ カ ン サ ピ ダニ

線虫類

天激生物
総論 : 薬剤の影響評価法の基礎
各論 : イ ネ 害虫 の 天紋 (寄生崎)

イ ネ 害虫の天敵 ( ク モ 類， カ マパ チ類な ど)
野菜 ・ 花 き 害虫 の 天敵 (寄生虫幸な ど)
果樹害虫の天敵 (寄生蜂な ど)
捕食性ダニ類 ( ケ ナ ガ カ プ リ ダニ な ど)

ホ 抵抗性が未確認の種類.
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が国で も 天敵昆虫等の農薬 に対す る 感受性デー タ の蓄積
を 図 る 必要があ る 。

近年， 従来の速効的な殺虫効力 を発揮す る 有機 リ ン剤，
カ ーパメ ー ト 剤な どの殺虫剤 と は異 な る ， 遅効的で多面
的な作用 を示す昆虫成長制御剤， 微生物防除剤な どが開
発 さ れて お り ， 直接的な殺虫活性の ほ か に産卵数やふ化
率な どへの影響調査 も 必要 に な っ て い る 。 こ う した影響
評価や天敵生物に対す る 野外での生態的な影響評価法の
検討 も 緊要であ る 。

こ う し た 背景をかんがみ る と ， 薬剤感受性検定法の標
準化を早急に進め る 必要があ る が， わが国では こ れ ま で
主要害虫以外の検討法の検討 は ほ と ん ど さ れて い な い。
そ こ で， 本基礎講座では こ れ ま で実施 さ れた薬剤感受性
検定法 を広 く 収録 し て， 当該す る 検定法の問題点 を 明 ら
かに し， こ の基礎講座が将来の薬剤感受性検定法や薬剤
の影響評価法の標準化の核 と な る こ と を基本的な方針 と
した。

H 取 り 上げる範囲 と 内 容

薬剤感受性検定法 と し て， 試験研究 の 目 的 に 応 じ た
様々 な手法が開発さ れて い る 。 そ れ ら の方法は， 室内で
生物個体を用 い る 生物検定法か ら ， ポ ッ ト や圃場 レベル
の検定 に大別 さ れる が， さ ら に薬剤抵抗性に関与す る 生
化学的な特性を指標 と した生化学的検定法， 抵抗性造伝
子を指標 と し た遺伝子検定法な どがあ る 。 本基礎諮座で
は， 農業害虫等で は薬剤抵抗性発達の検出や薬剤感受性
変動の調査 を 目 的 と し た生物検定法を， 天敵昆虫等に つ
い て は生物影響評価法 を そ れぞれ中心に解説す る こ と と
した。

具体的な掲載項 目 お よ び各論で取 り 上げ る 害虫の穏類

は， 表-1 の と お り であ る 。 す な わ ち ， ハ ダニ類を含む農
業害虫 (露地， 施設栽培) に 限定 し， 貯穀害虫 は除いた。
ま た， 抵抗性が顕在化 し て い る 害虫 を取 り 上げたが， 抵
抗性が顕在化 し て い な い種類で も ， 防除上重要で検定デ
ー タ があ る 種類は取 り 上げた。 な お， 抵抗性が顕在化 し
て い る 害虫 で あ っ て も 室内 デー タ が な い種類 に つ い て
は， 各論の中で総論的に解説す る こ と と し た。

農業害虫の各論の具体的内容は次の と お り で， 生物検
定法の解説 を 中心 に した。

・ 抵抗性の概況 (抵抗性発達の程度， 分布， 交差抵抗
性な ど)

- 検定法の概説 (検定法の種類 と 特徴)
- 標準 と な る 1�2 の生物検定法の具体的解説 (供試虫

の採集， サ ン プ リ ン グ法， 増殖法， 検定法の手順，
生死の判定， 結果の処理， 検定法の問題点， 他の種
類への適用 な ど)

- 引用文献 (検定法を中心に し ， 抵抗性の概況 に つ い
て は主 な文献， 総説を集録)

本基礎講座各論の執筆者の選任等 に つ い て は， 関係各
位に情報， ご意見 を頂いた。 付記 し て感謝す る 。
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本誌名金文字入 ・ 美麗 定価 720 円 送料 390 円

本誌 B 5 判 12 冊 l 年分が簡単 に ご 自 分で製本で き ま す。

- 貴方の書棚 を飾 る 美 し い外観。 ・ 穴 も あ け ず糊 も 使わ ず合本で き る 0

・ 冊誌 を傷 め ず保存で き る 。 中 の い ずれで も 取外 し が簡単。

- 製本費が は ぶ け る 。 - 表紙が ビ ニ ー ル ク ロ ス で丈夫。

ご希望 の方 は現金 ・ 郵便振替で直接本会へ お 申 し 込み下 さ い。
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