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ダイズ紫斑病の発生生態と防除
ふU

独立行政法人農業技術研究機構九州沖縄農業研究セ ン タ ー 藤 田 佳 克

は じ め に

食料の 自 給率向上が叫ばれ る よ う に な り ， 国産 ダイ ズ

の安定供給への期待が 高ま っ て い る 。 ダ イ ズ に は ウ ィ ル

ス 病や 黒根腐病， 白 絹病， 茎 疫病 な どが発生 し ， そ の被

害 に は 無視で き な い も の が あ る 。 な か で も 紫斑病 は ダイ

ズ の種子 に 紫斑 を形成 し ， 品質 を 低下 さ せ る も の と し て

重要視 さ れて い る 。 そ こ で， 紫斑病の発 生生態 と 品種抵

抗性お よ び防除法 に つ い て 概説す る 。

I 病 徴

紫 斑 病 は Cercospo ra kikuchii (MATSlJMOTO and 

TO�IOYASU) GAIUlNEllに よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 糸 状 菌 病

で， ダイ ズ の 葉， 茎お よ び種子等の地上部 す べ て に 発生

す る が， 種子の病徴が最 も 明瞭であ る 。 穏子 で は 紫色の

斑 紋が 勝を 中 心 に発生 し ， 種皮全体 に 広が っ て 品質の低

下 を も た ら す 。 著 し い場合 に は種皮 に 亀裂を 生 じ ， 目玉が

露 出 す る 。 子葉で は 外縁 に 紫褐色 の 円 形斑 紋を形成す る

( 口絵参照) 。 斑 紋は大 き く な る と 紫黒色 を呈 し ， 表面 に
ビ ロ ー ド 状 に 分生胞子 を 形成す る 。 本 棄で は， 初期 に は

赤褐色の斑点 を 生 じ ， 大 き く な る と 葉脈 に 沿っ た 多 角形

斑点 に な る 。 擢病葉 は 黄化 し て 早期 に 落葉す る 。 茎， 爽

で は 中 央部が わ ずか に 隆起 し た 赤褐色 の 円形小斑点が気

孔を 中 心 に 発生す る 。 茎， 爽が黄色 に な る こ ろ か ら 病 斑

は 急速 に 拡大 し て 融合す る 。 種 子以外の病徴 は 炭痘病，

褐 紋病等の病徴 と の 区別 が難 し い た め ， 胞子 を形成 さ せ

て 判別 す る 。 い ず れ の 部位 の 病斑 も 25�300Cの 高湿度

条件下 に 2， 3 日 間置 く と 分生胞子 を形成す る 。

E 伝 染 環

ガ ラ ス 室や収 納舎で越年 さ せ た ダ イ ズ の 擢病茎 ・ 爽や

権病種子 で は， 高率 で菌 が 生存 し て い る 。 こ れ に 対 し

て ， 積雪下で野外 に 放置 し た 擢病植物体 に お け る 菌 の 生

存率 は 極め て 低 い 。 こ の こ と か ら ， 屋 内 に 保存 さ れた擢

病植物体が主要 な第一 次伝染源 と 考 え ら れ る 。 し か し ，

積雪の な い西 日 本で は， 野外 に 放置 さ れた擢病植物体で
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も 菌の生存が確認 さ れ， こ れ ら も 伝染源 に な る と 考 え ら

れ る (酒井， 1988) 。 第一 次伝染源か ら 伸長 し た 菌糸 や

分生胞子 に よ っ て 子葉 や 脹軸が感染 し ， そ こ に 発生 し た

病斑上 に 形成 さ れた 分生胞子が初生 薬お よ び第 1， 2 本

葉の感染源 と な る 。 さ ら に 下位葉 の病斑上 に 形成 さ れた

分生胞子が上位葉， 続 い て 爽 に感染 し て 種子 の 発病 を 引

き 起 こ し ， こ の よ う に し て 本菌 の伝染環が全 う さ れ る 。

一方， ツ ル マ メ ， ア ズ キ ， イ ン ゲ ン で は ， 紫斑病 菌分生

胞 子の接種 に よ っ て ， 葉や種子 に 病斑が形成 さ れ る こ と

か ら ， こ れ ら も 伝染源 に な り 得 る 可能性が あ る ( 図 1 ) 。

播種期が 5 月 下旬 か ら 6 月 初 め に な る 東北地方 に お け

る 紫斑病の 発病 と 飛散胞子数の推移 を 調 べ る と ， 茎葉の

発病 は 7 月 上旬 の 第 2 本葉期 ま で は 多 い が， 7 月 中旬以

降 ダ イ ズ の 生育が 旺盛 に な る に つ れ て 減少 し ， 8 月 第 3

半旬以降 再び増加す る 。 7 月 中旬 か ら 8 月 第 2 半句 ま で

の夏期の病勢停滞 は ， 高 温 に よ る 感染率の低下 と ダ イ ズ

の 生育が 旺盛 に な っ て 病斑 が 見 え に く く な る た め で あ

り ， 秋期 の 発病増加 は 下位茎葉や落葉病斑上 に 形成 さ れ

た 分生胞子 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る と 考 え ら れ る 。

爽 の 発病 は 開花 26 日 後 の 8 月 下旬 に 始 ま る 。 爽 の 発

病 開始時期が遅 れ る こ と の 最 も 大 き な 原因 は ， 爽への伝

染源 と な る 上位葉の 発病が 8 月 中旬以降 に 始 ま る た め と

考 え ら れ る 。 し か し ， 分 生 胞 子 を 接種 し で も ， 開花 約

10 日 後 ま で の 爽 で は 潜伏期 聞 が長 く ， 発病 の 少 な い こ

と も 発病遅 延要 因 の 一 つ に な っ て い る と 思わ れ る 。

紫斑粒 の 発 生は ， ま れ に 開花 30�34 日 後 に お い て も

認め ら れ る が， 一般的 に は 成熟期 15�20 日 前 の 黄爽期

に 始 ま り ， 成熟期 に 近づ く に つ れて 急増す る 。 こ の よ う

ダイズ ツ ル マメ， アズキ. インゲン

図 ー 1 紫斑病菌 の ダ イ ズ ， お よ びツ ル マ メ ， ア ズ キ ， イ

ン ゲ ン上の伝染 環
注 菌 糸 に よ る 感 染 ， ー : 分 生胞子 に よ る 感
染.
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図 - 2 茶葉の発病お よ び飛散胞子数の推移 と 発病粒率
発病粒率・ 約 50% ( ・..・ 1 9 7 9 年 ， Á" Á 1 985  

年l .
1 0� 2 0% (マ-.\7 1 980 年 ， 6 ・ ム

1981 年 ， 0-'0 1 983年) .
1 �5% ( ・ 一・ 1982 年 ， ・ ・ 1 984 "ド).

に 成熟期 の 紫斑粒 の 発生 は， 茎葉の 発病 お よ び胞 子飛散

数 の 推 移 と 密 接 な 関 係 が あ る 。 す な わ ち . 1979 年 や

1985 年 の よ う に 6 月 下旬 の 茎 葉 の 発病 程度 な ら び に 8

月 中旬か ら 9 月 第 l 半旬の茎葉の発病程度 と 胞 子飛散数

が多 い と き に は ， 紫斑粒 も 多 か っ た ( 図 2) 。 こ の こ と

か ら ， 茎葉 の発病 と 飛散胞 子数の推移 を 調査 す る こ と に

よ っ て種子 の 発病 を 予測 す る こ と が可能であ る と 考 え ら

れ る 。

皿 気象条件と 発病

め 発病が増加す る と 懸念 さ れて い た 。 し か し ， 地下水位

が 高い と 発芽率 は低下す る も の の子葉や 怪軸の 発病 は 減

少す る 傾 向 に あ り ， 地下水位 の 高さ が直接， 発病 を増加

さ せ る 可能性 は 低 い と 考 え ら れ る 。 な お ， 植物体 の 生育

が 旺盛 に な っ て ダ イ ズ の成熟が遅 れ る と ， 爽 か ら 種 子へ

の 菌糸進展期聞が長 く な っ て 紫斑粒の発生が多 く な る 場

合があ る 。 水 回転換畑 や 粗植区に お い て は ， ダ イ ズ植物

体の生育が 旺盛 に な り や す し こ の よ う な場合 に は 紫斑

粒の 発生が増加す る こ と が あ る 。

成熟期 に 降雨 日 が多 く て 乾燥 し に く い と き に は ， 成熟

期以降 も 爽か ら 種 子へ の 菌糸進展が進行 し ， 紫斑粒が増

加す る 。 収穫後 も 乾燥が不十分で長期間湿 っ て い る よ う

な 条件下 で は 紫斑粒が増加す る こ と か ら ， 本病 の 発生 を

抑制 す る た め に は ， 適期収穫 と 収穫後の速や か な乾燥が

重要で あ る 。

IV 侵入および組織内 に おけ る 菌糸進展

紫斑病菌 は ， 子葉 お よ び 旺軸に は 菌糸 に よ っ て ， 初生

葉， 本葉， 茎， 爽 に は 分生胞 子に よ っ て そ れ ぞれ感染す

る 。 菌 糸 は 接種後 24 時 間以 内 に 気孔お よ び角 皮 か ら 侵

入す る 。 気孔で は 菌 糸 が そ の ま ま 侵入 し ， 角 皮 で は 付着

器 を 形成 し た の ち に侵入す る 。 分生胞 子は 水 滴中 で の み

発芽 し . 20�30oCの 温度 条件下 で は 2�3 時 間 後 か ら 発

芽 し 始 め . 6 時間後 に は 発芽 管の 分 校が認め ら れ る よ う

に な る 。 発芽 管は 分 校し 始 め る こ ろ に な る と 乾燥 し て も

死滅せず， 乾燥中 は 伸長 を 停止 し ， 水 滴がで き る と 再び

伸長 す る と い う 耐乾性 を 示す よ う に な る 。

分生胞子 の侵入方法 は ， 発芽管が直接気孔侵入す る 場

合 と ， 侵入肥大菌糸 を 形成 し て 後気孔侵入 す る 場合 の 2

通 り が観察 さ れた 。 発芽管 の 直接侵入 は 接種 2 日 後 に 始

ま り 7 日 後 ご ろ ま で認 め ら れた が， 発芽 管の 先端が 開孔

分生胞 子の発芽お よ び菌糸生育 は 20�300Cで良好で， し た 気孔に 達 し た と き に の み行わ れ， 侵入率 は 2%以下

比較的適温範囲が広 い の に対 し ， 葉や種 子の病斑 に お け であ っ た 。 一方， 侵入肥大菌糸 は気孔や 孔辺細胞上 を 伸

る 分生胞 子形成 は 270C前 後 で 最 も 多 く ， そ れ以 外 の 温 長す る 発芽 管か ら 分 校し た も の で， そ の直 径は 発芽 管よ

度条件で は 著 し く 減少 し ， 葉 と 爽 の 発病適温 は， いずれ り 太か っ た 。 侵入肥大菌糸 は気孔に 近 づ く に つ れ て 太く

も 200C前後 で あ っ た 。 一方， 散水処理時期 お よ び 回 数 な り ， 気孔を 通 っ て 侵入 し た 。 侵入肥大菌糸 に よ る 気孔

を 変 え て 紫斑粒 の 発生 に 及 ぽす 降 雨 の 影響 を 調 べ た 結 侵入 は， 葉， 茎， 爽 の い ず れ に お い て も 接種 4. 5 日 後

果， 接種後成熟期 ま での い ずれの 時期 の 散水 に よ っ て も に 始 ま り ， 7 日 後 ま で認 め ら れ た が， 侵入率が 高く ， こ

種子の発病が増加した。 このため降雨は， 従来指摘され れが一般的 な 侵 入 方 法 で あ る と 考 え ら れ た ( 表 ー1 ) 。 な

て い る 成熟期前 1O�20 日 間 だ け で は な く ， 爽 に 対 す る お， 分生胞 子は ， 未展 開の 稚葉 や 結爽直後の 爽 な ど， 成

菌 の侵入か ら 種 子への菌糸進展 に 至る ま での長期間 に わ 熟程度 の 若 い組織で は ， ほ と ん ど侵入 で き な い 。 ま た ，

た っ て 影響 し ， 発病 を助長す る と 考 え ら れ る 。 こ の こ と 葉 で は ， 裏側の気孔か ら の み侵入 し ， 表側 の 気孔で は 全

が 厨場 に お け る 紫斑粒発生率が年 次に よ っ て 大 き く 変動 く 侵入で き な か っ た 。

す る 理由 の 一つ に な っ て い る と 推察 さ れ る 。 ダイ ズ組織内 に 侵入 し た 菌 糸 は ， 葉 で は海綿状組織内

栽培法 に 関 し て ， 水 回転換畑 で は 湿 潤な 土壌条件の た の細胞間 隙を 分 校し な が ら 進展 し ， そ の後 柵状組織へ と

一一一 1 1
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表-1 葉 に お け る 紫斑病菌の侵入肥大菌糸の形成 と 気孔侵入

侵入肥大菌糸 の形成率 接種後 日 数 ( 日 )

な ら び に侵入率 2 3 4 5 6 7 

侵入肥大菌糸 の形成率
。 。

( % ) 叫
気孔侵入率 (% )

0 . 7  50 . 0  4 1 . 5  42 . 3  56 . 2  

o 1 .  7 0 . 7  6 .  9b' 16 . 7  26 . 7  32 . 7  

<1 )  : 気 孔 ま た は 孔 辺 細胞上 を 伸 長 す る 発 芽 管 数 に 対 す る 押l
合 b) : 侵入肥大陪l 糸 に よ る 気孔侵入の 開始.

進展 し た。 爽 で は ， 爽が緑色 を呈 し て い る 聞 は， 菌糸 は

爽の外表皮か ら 1�4 層 の 柔組織内 に と ど ま っ て い る が，

爽が黄化す る こ ろ か ら 急速 に 内 側へ進展 し ， 成熟期 15

日 前頃 に 内表皮 に 到達 し ， 種子 に 進展 し て 紫斑粒の発生

を 引 き 起 こ し た。 種子 の 発病が成熟期 15�20 日 前 頃 に

始 ま り ， そ れ以 前 に 認 め ら れな い の は ， こ の 時期 ま で爽

の 内表皮へ菌糸 が進展で き な い こ と に よ る も の で， 種子

の抵抗性 に よ る も の で は な し 爽の抵抗性 に よ る も の と

推察 さ れ る 。

V 品 種 抵 抗 性

紫斑病 に 対 し て は 品種抵抗性があ る こ と か ら ， 抵抗性

品種の育成， 利 用 が行わ れて い る (小山 ・ 柚木， 1977 : 

山木， 1968) 。 既存の栽培品種 の 中 で抵抗d性 の 強 い 品種

と し て は ， ‘霜} l 1 " ‘花嫁 '， ‘小八 月 '， ‘奥羽 13 号 ， '!j、

出在来 二 ‘朝 白 ' な どが あ げ ら れ る (藤田， 1990) 。 発病

の 品種間差 は 葉 で は小 さ く ， 爽 と 種子で最 も 顕著 に 現れ

る が， 爽か ら 取 り 出 し た種子 に 直接， 紫斑病菌 を接種 し

たと き の 発病 に は 品種間差が認 め ら れな い 。 自 然条件下

に お け る 種子の 発病 は 爽の組織 を貫通 し た菌糸 に よ っ て

引 き 起 こ さ れ る ため ， 種子の発病の 品種間差 は爽の発病

程度 の差， す な わ ち 爽の抵抗性の差 に起因す る と 考 え ら

れ る 。

爽組織内 に お け る 抵抗反応 は ， 菌 糸 の 進展阻止 で は な

く 進展速度 の 遅 延と し て 発現 さ れ， 環境条件に よ っ て は

菌糸進展抑制が不十分 に な る 場合 も あ る 。 こ の よ う に ダ

イ ズ 品種の抵抗性 は 高度 な抵抗性で は な い こ と が， 抵抗

性品種であ っ て も 年や場所 に よ っ て は 多発 し ， 安定 し た

抵抗性 を 示 さ な い原因 に な っ て い る と 考 え ら れ る 。 こ れ

に 対 し ， 野生 ダ イ ズ であ る ツ ル マ メ の種子 は ， 免疫的 と

も い え る ほ ど強 い 抵抗'性 を 示 し た (藤田 ・ 鈴木， 1986) 。

ツ ル マ メ の抵抗性 は， 爽組織内 に お け る 菌糸の進展抑

制 と 成熟期 の子実への菌糸侵入阻止 と い う 二 つ の機作 に

依存 し て い る 。 種子への菌糸侵入阻止 は硬実 と い う ツ ル

マ メ 特有の形質 に よ る も の で， 栽培品種 に は 導入で き な

い が， ツ ル マ メ 爽の抵抗性 は ダ イ ズ の抵抗性 と 同 じ機作

4・
F， 
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図 -3 F2 ( オ シ マ シ ロ メ / ツ ル マ メ ) 個 体 の 発病 度 の 努l

度分布
注) 繍線 は標準偏差 を 示す.
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図 - 4 B ， F ，  ( オ シ マ シ ロ メ / ツ Jレ マ メ // オ シ マ シ ロ メ )

{間体の発病皮の頻度分布
主ìJ 横線 は様準偏差 を 示 す .

に よ る う え に ， ダ イ ズ の そ れ よ り 強 い と 考 え ら れ た。 そ

こ で， ダ イ ズ品種 : オ シ マ シ ロ メ と ツ ル マ メ と の種間交

雑 に よ っ て 得 ら れ たF2 個 体， お よ び F， 個 体 に オ シ マ

シ ロ メ を戻 し 交配 し て 得 ら れ た B ， F ， 個体 を 用 い て ツ ル

マ メ 紫斑病低抗性 の 遺伝子分析 を 行 っ た。 そ の 結果，

F2 個体 は 発病度が 0�1 . 1 の 抵抗性個体 と 1 . 2 以 上 の 擢

病性個体が 1 5 : 1 の比 に 分離 し た。 一方， B， F ， 個体 は ，

発病度 が 0�0 . 60 の 抵抗性個体 と 0 . 80� 1 .  30 の 標病性

個体の比が 3 : 1 に 分離 し た。

こ の よ う に ， F2 個 体 お よ び B ， F ， 個 体 の い ず れ の 検

定結果か ら も ， ツ ル マ メ の 紫斑病抵抗性が二つ の優性遺

伝子 に よ っ て 支配 さ れ て い る こ と が示唆 さ れ た ( 図 -3，

4) 。 こ の二 つ の抵抗性遺伝子の う ち ， い ずれか一 つ で も

抵抗性遺伝子 を も っ 個体 は ， 既存の ダ イ ズ 品種の 中 で最

も 抵抗性が強 い 品種 : ‘花嫁 ' よ り も 強 く ， 園場で人為的

に 多発 さ せ た状態で 高度 な抵抗性 を 示 す う え に ， ツ ル マ

メ 特有の形態的形質で あ る 100 粒重， 硬実性， 茎長， 種

皮色 と の連鎖が小 さ い こ と か ら ， 高度 な抵抗性品種育成

の遺伝資源 と し て 有用 で あ る と 考 え ら れ る 。
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H 防 除 法

紫斑病 に 感染 し た 種子 は 発芽率が低 く ， 生育 し で も 子

葉， 茎葉 お よ び収穫後 の 種子 の 発病 を 増加 さ せ る 。 ま

た 擢病葉 は落葉後 も 病斑上 に 分生胞子 を形成す る 。 こ

の た め 紫斑粒の発生 を抑 え る に は ， 健全種子の利用， 擢

病残澄 を 土 中 に埋め て 菌の 生存率 を 低下 さ せ る 秋耕， 早

期収穫 と 収穫後の速 や か な乾燥が有効で あ る 。 こ の う ち

秋耕 は， 擢病残澄 に お け る 菌 の 生存率が高 い 西南暖地で

効果が大 き い (酒井， 1988) 。

薬剤防除法 と し て は， 生育初期 の 障害 に 対 し て は 出芽

率 を 高 め ， 初期生育 を 良好 に す る 種子 消 毒 の 効果 が 高

い 。 し か し ， わ ず か な 擢病種子 の混在 に よ っ て も 成熟期

の 紫斑粒 は 著 し く 増加す る た め ， 成熟期 の紫斑粒 の発生

防止 に は， ぺ ノ ミ ル剤， チ ウ ラ ム ・ べ ノ ミ ル剤， チ オ フ

ア ネ ー ト メ チ ル剤， お よ び ボ ル ド ウ 液の 茎葉散布が効果

的であ る 。 こ の う ち チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤の散布適期

は お お む ね開花 2 1 日 後か ら 35 日 後， ボ ル ド ウ 液の散布

適期 は 開花 14 日 後か ら 28 日 後の 聞 で あ り ， 適期 に 散布

す る と 1 回散布で十分 な 防除効果が得 ら れ た (表-2) 。

近年 は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 に対 す る 耐性菌の発生が

報告 さ れて い る ( 山 本 ・ 本 多 ， 1 993) 。 こ れ ら の 薬剤耐

性菌が分布 し て い る と こ ろ で は ， ジ ェ ト フ ェ ン カ ル プ剤

や イ ミ ノ ク タ ジ ン ア ルベ シ ル酸塩剤が有効で あ る 。 薬剤

の散布適期聞が長 い の は ， 開花直後 の 爽 で は 菌が侵入 し

に く い こ と ， な ら び に 爽が緑色 を 呈 し て い る 聞 は ， 侵入

し た 菌 糸 が爽 の 表 皮 か ら 1�4 層 に と ど ま り ， 内 表 皮 へ

の進展 は黄化す る こ ろ か ら 始 ま る た め と 考 え ら れ る 。

お わ り に

紫斑病の 防除 に お い て は ， 薬剤散布 の効果が高 く ， 最

も 広 く 行わ れ て い る 。 し か し ， 近年薬剤耐性菌の発生が

報告 さ れて い る う え に ， 薬剤散布 回 数の軽減 と 環境保全

が求 め ら れて い る 。 こ の た め ， 健全種子の利用 や権病葉

表-2 薬剤の茎葉散布時期 お よ び回数が紫斑粒 の 発生 に 及 ぽ す
影響

発 病 粒 率 ( % )

散布団数 散布時期 薬 剤l 名

チ オ 7 7 ネ ー ト メ チ ル 4-8 式ボル ド ウ

1 回 開花期 14 . 0  
開花 7 日 後 12 . 0  

1 4  2 . 2  1 . 0  
2 1  0 . 5  0 . 7  
28 0 . 1  1 . 0 
35 0 . 1  7 . 7  
42 1 . 0  9 . 7  
49 1 . 7  
56 4 . 7  
63 6 . 4  
70 22 . 3  

2 回 開花 21 . 35 日 後 0 . 1  
28. 42 0 . 0  
35. 49 0 . 1  
無散布 20 . 5  20 . 5  

品種 : ラ イ デ ン， 開花期 : 7 月 27 日 ， 成熟期 : 10 月 15 日 (開花
79 日 後r.

を落葉後土中 に 鍬込 む培土， な ら び に 抵抗性品種の利用

な ど を併せ て 行 う こ と が望 ま れ る 。 一方， 成熟期の 紫斑

粒の発生 は， 生育初期 の茎葉の発病 お よ び開花期か ら 開

花 6 週間後 ご ろ ま での茎葉の発病 や飛散胞子数 と の相 聞

が高 い こ と か ら ， 薬剤の散布適期 内 で あ る 開花 6 週間後

ご ろ ま で に 防除要否 を 診断 し ， 薬 剤 の 過剰防除 を避 け る

こ と が重要で あ る と 考 え る 。
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