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は じ め に

1979 年 ご ろ か ら 富 山 県 内 の チ ュ ー リ ッ プ球根栽培地
帯に お い て， 原因不明の ウ イ ル ス 病様の病害 (以下， ウ
イ ル ス 様症状) が発生 し 問題 と な っ て いる ( 山 本 ら，
1989 ; 守川 ら， 1995 a) 。 こ の病害 は既往の チ ュ ー リ ッ
プの ウ イ ルス 病 と は異な っ た病徴 を 示す こ と か ら， 生産
者の間では ‘新型ノ fイ ラ ス ' と も 呼ばれて いる。 当初は，
発生が特定の園場や品種 に 限 ら れ， し か も， DN 法 に よ
る電子顕微鏡観察で は ウ イ ルス と 思われる粒子が観察さ
れなか っ た こ と か ら， 生理的な障害 と考 え ら れた こ と も
あ っ た。 し か し， こ れ ら の症状の発生が， そ の後県内の
栽培地帯に 急速 に拡大 し， 現在では最 も 重要な病害 と な
っ て いる。 本 県 で は， 1986 年か ら 球根病害指定試験地
である当 セ ン タ 一野菜花 き 試験場 に お い て， そ の発生原
因の究明 と 防除方法の確立 を 目 的 に 試験 を 開始 し た。 そ
の結果， ウ イ ルス 様症状 は 「微斑モ ザ イ ク 症状J と 「条
斑症状」 の二つ に分類され， 両者 と も 土壌で伝染する こ
と が明 ら か と な っ た (守川 ら， 1995 a) 。 ま た， 微斑 モ
ザ イ ク 症状 に つ い て は， ウ イ ル ス 様粒子 の純化 に 成功
し， 血清学的診断方法が確立された (MORIKAWA et aI . ，  
1995 ; 守川 ら， 1995 c) 。

本稿で は， 比較的そ の詳細が明 ら か に な っ た微斑モ ザ
イ ク 症状 を中心に， そ の発病要因， 発病株か ら 検出 さ れ

るウ イ ル ス 様粒子 と 発病の関係， そ し て 防除 を行 う に あ
た っ て の 問題点 を紹介する。 な お， 対比の た め に条斑症
状 に つ い て も 随時触れた い。

な お， 本研究 を行 う に あ た り 宇都宮大学農学部教授夏
秋知英博士に は終始有益な ご助言 を いた だ いた， こ こ に
厚 く 感謝の意を表する。

I 病 徴

本病は， 花色が赤~紫色の 品種では菅 に 楕円形~紡錘
形の退色斑を形成するのが特徴で， こ の退色斑は開花 に
伴っ て不明 り ょ う と なる場合が多 い。 ま た， 品種に よ っ
て は花被 に増色型の条斑を生 じる。 白色や黄色の 品種で
は， 上述の よ う な症状 は認め ら れな い が， 黄色品種で赤

か す り
色の緋が生ずる品種では そ の部分に斑紋を生 じる場合が
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ある。 棄では， 楕円形の退緑斑紋を葉脈 に 沿 っ て生 じ，
そ れ ら が集 ま っ て淡い モ ザ イ ク を呈するが， 多 く の 品種
は葉の症状が軽微で， 見分 けるのが困難である。 一方，
条斑症状 は花 に は ほ と ん ど症状 を現さず， 葉 に 黄色~退
緑色の明 り よ う な条斑が葉脈に 沿 っ て生 じる点で， 本病
と は明 ら か に 異 なる (守川 ら， 1995 a) 。

H 発 生 状 況

1979 年 ご ろ の 発生 当 初 は， 砺波市や 高 岡市 の ご く 限
ら れた 圃場での発生であ っ た が， 1990 年 ご ろ に は 県下
全域で発生が認め ら れる よ う に な っ た。 こ れ ま で に 発生
が確認された 品種 は 46 品種 に の ぼ り， ほ ぼす べ て の 品
種群で認め ら れた， Triumph， Single late， Double late 
の各系統で発生が多 く， Fosteriana 系 統 の 発生 は ま れ
であ っ た。 な お， 白 ・ 黄色系 の 品種では花に病徴が現れ
な い こ と が多 い た め， 発生が確認された 品種の大部分 は
赤 ・ 紫色系 の 品種である。

皿 汁液接種試験

微斑モ ザ イ ク 症状 と 条斑症状の各発病株を接種源に，
カ ー ボ ラ ン ダ ム 法 に よ り Chenopodium quinoa に 汁液
接種 し た と こ ろ， 微斑モ ザ イ ク 症状 は 径 2�5 mm の退
緑斑 を 形成 し た の に 対 し， 条斑症状 は 径 1�2 mm の え
そ斑点 を形成 し た 。 そ の後， 多数発病株の試料 を 検定 し
た 結果， こ れ ら C. quinoa 上 に 生 じ た 局部病斑 の 差 異
は， チ ュ ー リ ッ プの病徴差異 と 一致 し， 両者 は異なる ウ
イ ルス 性病害である可能性が示唆された。

微斑モ ザイ ク 症状発病株か ら C. quinoa 上 に 生 じ た局
部病斑 を接種源 と し， 13 科 36 種の草本植物 に 汁液接種
し た 結果， ナ ス 科 5 種， マ メ 科 3 種， C. quinoa を 含 む
ア カ ザ科 5 穏お よ びツ ル ナ に 局部感染 し た が， 全身感染
する植物 は 見 当 た ら な か っ た。 チ ュ ー リ ッ プ に 対 し て
は， 1991 年度 に チ ュ ー リ ッ プの 微斑 モ ザ イ ク 症状発病
葉を 5% (w/v) 活 性 炭 素 を 含 む リ ン 酸 緩 衝 液
(pH 7 . 1 ) 中 で磨砕 し， 開花期 の チ ュ ー リ ッ プの葉 に 汁
液接種 し た場合， 収穫 し た球根を植 え 付 け て翌春 に 原病
徴が再現された (12/12 株) が， 活性炭素を含 ま な い リ
ン酸緩衝液中で磨砕 し た 場合や， 仁 quinoa 感染棄 を 接
種源 と し た 場合 は 原病徴 は再現さ れ な か っ た。 1991 年
以外の 1988�92 年の年度 で も 同様な接種 を 行 っ た が，
原病徴の再現 は成功 し な か っ た (守川 ら， 1995 a) 。 一
方， 条斑症状か ら 分離 し た感染因子 は一部の Nicotiana
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属植物に全身感染 し ， 上位葉 に 葉!派緑帯や え そ を伴 う モ
ザイ ク を生 じ た が， 汁液接種に よる 伝染効率が悪 く ， 継
代維持が困難であ っ た。

W 純化 さ れ た ウ イ ル ス様粒子と微斑モザ

イ ク 症状の関係

本 病 か ら 特 異 的 に 分離 さ れ る 感 染 因 子 の 耐 熱性 は
40�450C， 耐保 存 性 は 1�2 時 間 (200C) ， 耐希 釈性 は
100�500 倍 で あ り， き わ め て 不安 定 な 因子 で あ っ た。
こ の た め， 検定植物上での継代維持や純化材料の確保 は
困 難 を 極め た 。 そ こ で ま ず， 汁液への 活 性炭素や 2 ー メ
/レカ プ ト エタ ノ ール等の添加が耐保存 性 を 向上 さ せる こ
と や， 清澄化 に 用 い る 有 機溶媒の な か で四塩化炭素が感
染性低下 を 引 き 起 こ し に く い こ と ， 純化 に用 い る べ き 緩
衝液の種類や そ の pH を 明 ら か に し た 。 そ し て， こ れ ら
の結果 を も と に， 仁 qumoa での感染因子の増殖 を は か
り， 純化 を 試 み た と こ ろ ， 幅 4�8 nm の 複雑 に 屈 曲 し

た ひ も 状の ウ イ ル ス様粒子が純化 さ れた (図 ー 1 ) 。 ま た，
本粒子 は チ ュー リ ッ プ発病葉や ツ ル ナ ， ホ ウレン ソ ウ な
ど の 接種薬か ら も 特異的に観察さ れた (MOlllKAIVA et al.， 
1995) 。

本粒子 を 抗原 と し て 作成 し た 抗血清 は， das-ELISA 
法で T BV， LSV， CMV， TNV な ど の感染葉あ る い は
健全葉 と は反応せず， 本病発病葉や C. quinoa 接種葉 と
反応 し た (守川 ら ， 1995 c) 。 ま た ， ウ エス タ ン プ ロ ッ
ト 解析では ウ イ ル ス 様粒子の タ ンパ ク 質分子量に相当す
る 47 kD タ ン パ ク 質が特異的 に検出 さ れ た (守川 ら ，
1995 b) 。

部 分 純 化 試 料 中 の 感 染 性 は 本 抗 血 清 (IgG ) ， 
RNase A， Protei nase K お よびSDS の各処理に よっ て
失活 し， DNase 1の処理では失活 し な か っ た。 さ ら に，
1O�40% シ ョ 糖密度勾配遠心後の感染性は広い範囲の分
画で認め ら れた が， 分画を混合す る こ と に より高 ま っ た
(守} I I ら ， 1995 b) 。 以上の こ と か ら ， 本 ウ イ jレス 様粒子

図 - 1 純化 さ れた ウ イ ノレ ス 様粒子

の 存 在が微斑モ ザイ ク 症状の発病 と 密接な 関 係 に あ る も
の と 考 え ら れ， 本病の病原 は 分節 し た ゲ ノ ム ( お そ ら く
RNA) お よび 47 kD タ ンパ ク 質 を 有 し， 複雑 に 屈 曲 し
た ひ も 状粒子 を 構成成分 と す る 全 く 新 し い グループに属
す る 不安定な ウ イ ル ス であ る と 考 え ら れた。

本 ウ イ ル ス の よう に粒子あ る い は そ の構成成分が複雑
に 屈 曲 し た ひ も 状で あ る ウ イ lレス と し て， Tenuivirus， 
Tospovims お よび Citrus ri n gspot virus : CtRSV 
(NA\'AS-C.�STILLO and MORE:-.iO， 1993) な どが知 ら れて い
る 。 いずれの ウ イ ル ス も 複数の RNAを ゲ ノ ム に 有す る
こ と で共通す る が， Tenuiuims や Tospouims は 虫媒伝
染 し， タ ン パ ク 質の分子量 が そ れ ぞれ 約 32 kDaと 27
kDaで あ る 点 で 本 ウ イ ル ス と は 異 な っ た。 一 方，
CtRSV の タ ン パ ク 質分子量 は 48�50 kDaで あ り， C
quinoa に局部感染 す る こ と な ど本 ウ イ ル ス と の類似性
は 高 い。 当 初']， DERlllじJ( ら ( 1988) や NAVAS - CASTI LLO ら
( 1993) が報告 し た CtRSV 粒子 の 形態 は本粒子の も の
と 類似 し な い点が多 く ， 本 ウ イ ル ス と 同 一種 と す る に は
疑 問 が 持 た れ た が， G All CIA ら ( 1994 ) が 報 告 し た
CtRSV 粒子 は本 ウ イ lレス と き わ め て 類似 し た。 後 に，
MILNE ら ( 1996) は， Citrus psorosis-ri ngspot virus 
CPsRSV (sy n .  Citrus ri ngspot virus， Citrus psorosis 
virus)， Ranu ncu lus virus 3 :  R nV 3 お よび 筆 者 ら がチ
ュー リ ッ プか ら 分間It し た 本 ウ イ ル ス (Tu lip mild mott le  

1l10SalC vlrus と 呼称) を メ ンバ ー と す る 新 ウ イ ル ス 属
Of;fáovirus を 設 け る こ と を 提案 し て い る 。 な お， G ARCIA 
ら ( 1994) は， CtRSV の形態が Tenuivirus に類似す る
こ と か ら ， 節足動物に よっ て媒介 さ れ る ウ イ ル ス で あ ろ
う と 推測 し て い る 。 後 に も 述べ る が， チ ュー リ ッ プか ら
分離 さ れた本 ウ イ ル ス は， 土壌中の菌類、に よっ て媒介 さ
れ る 可能性が高 い。 こ の こ と は CPsRSV な ど類似 ウ イ
lレス の媒介者の解明 に有力 な示唆 を与 え る であ ろ う 。

V 血清学的診断

われわれは ELISA法 (CLARK and ADA�IS， 1977) あ る
い は T B IA法 (LJN et al . ，  1990) に よる 本病の血清学的
診断法 を 確立 し た (守川 ら ， 1995 c) 。 現在， 本 県 で は
T B IA法 の 手順 を 一 部簡便化 し た 方法 (図 ー2) を 用 い
て， 本 ウ イ ル ス お よびそ の他の ウ イ ルス (T BV， LSV， 
CMV) の検出診断 を行っ て い る 。

ELISA法や T B IA法で球根か ら の検出 を行 っ た と こ
ろ ， 一部の球根類 ウ イ ル ス で知 ら れて い る 球根に お け る
ウ イ lレス の偏在性 (VAN DEH V LUGT et al.， 1993 ; ROSNEll 

et al . ，  1992 ; Hsu et al . ，  1995) が本 ウ イ /レス の場合で も
認め ら れた。 し た が っ て， 球根か ら 組織片 を採取 す る 場
合， 部位に よっ て は本来は陽性であ る はずの球根が陰性
と 診断 さ れ る 可能性があ る こ と に十分に留意 し て診断す
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1 . ニ ト ロ セ ルロ ー ス膜に植物断面を押しつ け る
2 .  3%ス キ ム ミ ルク を含む TBS (pH 7 . 4) に 30 分間浸演
3 .  1/5000--10 ， 000 抗血清， 1/2000 AL 標識抗ウサギ !gG­

ヤギ !gG (Sigma， A 8025) ， 0 . 5% BSA， 2% PVP を
含む TBS に 1�3 時間浸漬

4 .  TBST で 2 回， TBS で 1 回洗浄 (各 5 分間)
5 基質で発色
6 脱イ オ ン水で洗浄後， 必要であれば 1% Triton X -100 

で脱色

注) 以上の操作は室温で行う . 3 . は 4'C一晩の処理でも よ い.
図 司 2 簡便化した TB!A 法の手順

る必要がある と 考 え ら れた。
TBIA 法で花被や葉か ら の検出 を行っ た場合， 発病株

で も 部位 に よ っ て は， 検出 さ れ な い場合があ っ た。 一
方， 茎では発病株であ れ ば 100%の個体で検出 さ れた こ
と か ら ， 診断部位 と し て茎横断面が適 し て いる も の と 考
え ら れた。 ま た ， TBV や LSV は 茎 の 表皮組織 で も 強
く 発色す る 場合があるの に対 し， 本 ウ イ ル ス は維管束 と
そ の 周 辺 部 の み で あ り (守 川 ら ， 1995 c) ， TBV や
LSV に比べて， 本 ウ イ ル ス の細胞間移行 は緩慢である
も の と 推察 さ れた。 ま た ， 個体 ご と に検出部位 を整理 し
て みる と ， 抗原は垂直的 に連続分布 し て お り ， 例 え ば茎
の半分 (維管束の半数) が発色 し た場合， そ れに連なる
約半数の葉や花弁で反応が陽性であ り ， かつ， そ こ に は
病徴が認め ら れた (未発表) 。

判 発 生 生 態

1 伝染方法

本病は， 球根 を無病土壌に植え付け た場合， 全 く 発病
は認め ら れな か っ た の に対 し， 発生闘場か ら 採集 し た土
壌 (以下， 病土) に植 え 付けた場合， 翌春 も し く は翌々
春以降 に発病が認め ら れ， 本病が土壌伝染する こ と が明
ら か と な っ た。 な お ， 病徴 を指標 と し た 球根伝染率 は，
供試 し た 品種 や 年次 に よ っ て 大 き な 差 が認 め ら れ，
2�100%であ っ た。 一方， 条斑症状 も 同様に土壌伝染 し
た が， 植 え 付 げ た 翌々 春 に な っ て初 め て 発病する場合が
多 い点で本病 と は異な り ， 球根伝染率 は品種を問わずほ
ぽ 100% であ っ た (守川 ら ， 1995 a) 。

2 土壌消毒 と 発病

病土の ク ロ ル ピ ク リ ン剤， ダ ゾメ ッ ト 剤お よ び高圧滅
菌処理に よ っ て本病の発生が抑制 さ れた。 一方， 土壌の
乾燥処理 に は発病抑制効果が認 め ら れ な か っ た こ と か
ら ， 土壌中 に線虫以外の媒介者が存在する可能性が示唆
さ れた (守川 ら ， 1995 a) 。

3 植 え 付 け時期 と 発病

9 月 �2 月 の異 なる時期 に 球根 を 植 え 付 け た 場合， 10 

月 中旬の球根の植 え付 け適期で発病率が最 も 高 く ， 植 え
付 けが遅れるに伴い発病率 は低下 し た。 ま た， 植 え 付 け
後 ， 15'C に 保 っ た 区 で は 発病が認 め ら れた の に 対 し，
5'Cに保 っ た 区 で は 発病が認め ら れず， さ ら に ， 12 月 上
旬 に 植え付 け た 場合 (戸外) に は 発病が認 め ら れ な い
が， 同時期 に 植 え て 15'C以上 に 置 く こ と に よ っ て， 発
病が認 め ら れた (守川 ら ， 1995 a ) 。 以上 の こ と か ら ，
植 え 付け後の地温が低 い と 本病の媒介者の活動 あるい は
病原 ウ イ ル ス の感染 ・ 増殖が抑制 さ れる も の と 推察 さ れ
た。

4 土壌 pH と 発病

病土 を硫黄 を 用 い て pH 5 以下に 酸性化する こ と に よ
っ て 発病が抑制 さ れた (守川 ら ， 1995 a) 。 た だ し， こ
の処理 に よ っ て チ ュ ー リ ッ プの生育が著 し く 抑制 さ れた
こ と か ら ， 硫黄 を 用 い た土壌の酸'性化は 防除 に 用 いる こ
と は で き な い と 考 え ら れた。 な お， こ の 防除効果 が，
pH に よる も の か硫黄 そ の も の の効果であるか は不明で
ある。

5 土壌湿度 と 発病

病土に球根を植 え付け， 土壌の湿度が多湿 (朝夕十分
に潅水) ， 中湿 (朝 に 潅水) ， 少湿 (乾燥 し た ら 潅水) と
なる よ う 潅水 し た結果， 土壌湿度 を 多湿条件に保っ た 区
での み発病が認 め ら れた (守川 ・ 築尾， 1996) 。 ま た ，
現地周場 に お げ る 本病の発生 は， 排水不良の部分 に坪状
に かた ま っ て発生す る 傾向が認め ら れた こ と か ら ， 媒介
者の活動 に 土壌の多湿条件が好適である も の と 考 え ら れ
た。 水田跡地 に チ ュ ー リ ッ プを作付 け する本県では， 圃
場が排水不良 に な り やす し こ の こ と が本病の発生 を助
長 し て いる も の と 考え ら れた。

6 輪作 と 発病

春 に チ ュ ー リ ッ プ を収穫 し， 秋に球根を植 え 付 ける ま
での間， 作付 け する作物の種類が発病 に及ぽす影響 を調
査 し た結果， ク ロ タ ラ リ ア を作付 け し た場合 に 発病抑制
効果が認め ら れた が， ソ ル ゴー， ギニ ア グ ラ ス ， エ ンバ
ク ， イ タ リ ア ン ラ イ グ ラ ス ， イ ネ ， ダ イ ズ， セ ス ノ f ニ
ア， ヒ マ ワ リ ， モ ロ へ イ ヤ， カ ブ， ゴマ， フ ダ ン ソ ウ な
どの作付 け お よ び湛水処理に は発病抑制効果が認め ら れ
な か っ た (守川 ・ 築尾， 1996) 。 少 な く と も ， 単年度 の
イ ネ (水稲作) や夏季湛水処理に発病抑制効果が認め ら
れなか っ た こ と か ら ， 水田 と の輪作に よる病原密度低下
効果 は他の病害 (球根腐敗病， 褐色斑点病， 白絹病) に
見 ら れる も の ほ ど高 く な い と 考 え ら れた。

四 媒 介 者

土壌消毒， 植 え 付 け 時期， 土壌温度， 湿度， pH が本
病の発病に及ぽす影響 は菌類媒介性 ウ イ ルス 病の も の と
共通する点が多 い。 す な わ ち ， Polymyxa betae が媒介
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者であ る テ ン サ イ そ う 根病で は， 硫黄 に よ る 土壌 pH の

酸性化， ダ ゾ メ ッ ト 剤， ク ロ ル ピ ク リ ン 剤， D-D 剤，

フ ル ア ジ ナ ム 剤 に よ る 土壌 消 毒が発病 を 抑 制 す る (阿

部， 1987) 。 ま た ， Olpidium brassicae に よ っ て 媒介 さ

れ る チ ュ ー リ ッ プ え そ 病の場合 も ダ ゾ メ ッ ト 剤 な どの土

壌消毒， 遅植 え な どが発病 を抑制 し ， 土壌の多湿条件が

発病 を助長す る こ と が知 ら れ て い る (名畑 ら ， 1988) 。
本病の場合， ア ゾキ シ ス ト ル ビ ン剤， フ ル ア ジ ナ ム 剤 な
ど の殺菌剤 を 土壌混和 す る こ と に よ っ て 発病が抑制 さ

れ， かつ根中の Olpidium 属菌の休眠胞子数 も 低下 さ せ

た こ と か ら ( 守 川 ・ 築 尾， 1996) ， Olpidium 属 菌 ま た

は そ の近縁菌が媒介者で あ る 可能性が き わ め て 高 い も の
と 考 え ら れた 。

咽 発生拡大の要因

本病の発生拡大の要因 と し て， 本病の発生生態が水田

と の輪作環境 に 適応 し て い る こ と の ほ か， 病徴が不鮮明

な 品種が多 く ， 特に 白 や黄色の 品種では ほ と ん ど病徴 を

生 じ な い こ と が あ げ ら れ る 。 す な わ ち ， こ の よ う な潜在

感染型チ ュ ー リ ッ プ を 輪作 し なが ら 作付 け る こ と が， 汚

染圃場 を 広 げ る こ と に な り ， ま た ， 種球根 と し て 県下 を

移動す る こ と に よ っ て 広範囲 な 発生地域の広大 を も た ら
し た も の と 推察 さ れ る 。 し た が っ て ， 病徴 を 生 じ に く い

品種 に つ い て は， 無病徴感染 の 疑 い を 常 に 念頭 に お い

て ， 種球根の移動や栽培圃場の選定 を 行 う 必要が あ る と

考 え ら れた 。 ま た ， 血清学的 な診断 を併用 し た 厳密 な種

苗管理 に よ る 原種圃場の設置 な ど も ， 本病の ま ん延防止

に 大 き く 役立つ と 考 え ら れた 。

医 防除と問題点

ク ロ ル ピ ク リ ン剤， ダ ゾ メ ッ ト 剤 に よ る 土壌消毒 は，

露地栽培 を 中心 と す る 球根栽培に は， 技術的 な面か ら 見

て 直 ち に適用 し難い。 そ こ で， ポ ッ ト 試験で土壌混和処

理 に 防除効果 を認め た い く つ か の殺菌剤 に つ い て ， 現地

試験で実用性 を検討 し た 結果， 無処理 区 に 比べて本病の

発病率 を低下 さ せ る も の の十分な 防除効果 は得 ら れな か

っ た (未発表) 。 水稲後作圃場の場合， 排水が不良 に な
り や す し か っ イ ネ の切 り 株が存在す る た め に ， 十分 に

薬剤が混和 さ れ難い こ と ， 薬剤の効果が作土層 に 限定 さ

れ る こ と な どが， 園場での防除効果があ が ら な い原因 と

考 え ら れ る 。 今後 は， 薬剤の施用法 な ど に つ い て検討 を
加 え ， 実用 的 な 土壌消毒方法 を 明 ら か に す る 必要 が あ

る 。

チ ュ ー リ ッ プ を 連作 し た場合 は 明 ら か に 発病が増加す

る こ と か ら ， 輪作年限 は長 い ほ ど発病回避 に は有効であ

る と 推察 さ れた 。 た だ し ， どの程度 の チ ュ ー リ ッ プの休

栽期聞が必要か は不明であ り ， ま た ， 病原の 中 間宿主 に
な り 得 る 植物の種類 と そ の有無 の 関係か ら も ， ど の よ う
な輪作体系が望 ま し い の か を 明 ら か に す る 必要があ る 。

以上の よ う に ， い ま だ防除の決定打 は 見 い だ さ れて い

な い が， 当面は無病の種球根 を確保 し ， 品種の病徴特性

を把握 し て発病株の抜 き 取 り を徹底す る こ と ， 輪作年限

を可能 な 限 り 長 く 確保 し， か つ 汚染圃場 を 特定 し て 汚染

闘場での作付 け を 回避す る こ と ， 植 え 付 け 時期 を 遅 ら

せ， 圃場の排水 に 努め る こ と 等々 ， 総合的 な対策 を講 じ

る 必要があ る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

本病の病原， 媒介者， 発生生態 と 防除 の い ずれに つ い

て も ， 今後行 う べ き 研究課題 は 多 い。 な か で も 媒介者の

特定 と ， そ の生態 に 基づい た 防除方法の確立が急務であ

る 。 ま た ， 抵抗性品種 を選定 し て普及 を 図 る ほ か， そ の

抵抗性の メ カ ニ ズ ム を解明す る と と も に ， 抵抗性品種 を

育成す る こ と も 急がねばな ら な い。
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