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日 本 に 発生 し た シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ うどんこ病の

特徴 と 防 除対策
ま つ

広島県立農業技術 セ ン タ 一環境制御研究f'ill 桓i

は じ め に

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ ( Gyþso戸hila þaniculata) う ど

ん こ 病 は 1 995 年 に 広島， 福島， 大 分 県 の 生産農家 で初

め て確認 さ れ， そ の後全国の 多 く の地域で発生が見 ら れ

る よ う に な っ た。 本 病 は 葉 (主 と し て 葉表) ， 茎， 花梗

に発生 し ， 寄生部分が赤褐色 に 変色す る こ と も あ り ， 著

し い 品質低下 を も た ら す。 シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ は地上

部病害の発生が少な い作物で， 葉町散布用の登録農薬が

皆無であ っ た こ と や， 生産者 に と っ て ， 採花調整作業 に

追わ れ る 中 での病気の ま ん延が， 本病に よ る 被害 を助長
し た と い え る 。 1 995 年 に 発生 し た 新病害の 中 で， 本病

が特に 注 目 さ れた 理由 と し て ， こ の病害が巽 な る 地域で

同時多発的 に甚大 な被害 を も た ら し た こ と ， こ れ ま で 日

本で未確認であ っ た ナ デ シ コ 科植物 に寄生す る う ど ん こ

病であ っ た こ と が挙 げ ら れ る 。 発生当初か ら ， 病原菌の

分類同定 と 防除試験な ど が各研究機関で精力 的に行われ

た の も こ れ ら の理 由 に よ る も の で あ ろ う 。 本稿で は， こ

れ ま で明 ら か に さ れ た 本病害の特徴 と 防除法 に つ い て ，

総括的 に記 し た い。

I 病原菌の同 定 と 来歴

日 本 に 発生 し た シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病菌

(以下本菌) は外部寄生性で， 分生子柄基部 は 屈 曲 せ ず，

菌糸上面か ら ま っ す ぐ 上方へ伸長す る 。 分生子柄は通常
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3 細胞か ら な り ， そ の先端 に 楕 円 形~円筒形の 分生子 を

単性す る Pseudoidiul1l 型 の 形態 を 有 す る ( 医 卜 1 . A) 。

分生子 は フ ィ プ ロ シ ン体 を 含 ま ず， 走査電子顕微鏡観察

で は表面に縦方向 を 主 と す る 敏状構造 を 有 す る (図ーい

C) 。 発芽管 は 先端 に 拳状 の 付 着 器 ( Lobed appr巴sso­

ria) を形成す る ， い わ ゆ る polygoni 型 ( 81日UN ， 1987) 

の形態 を有す る (図ー1 . B ) 。

日 本で は ， こ れ ま でナ デ シ コ 科 に 寄生す る う とや ん こ 病

は 米 総認 で あ っ た (和 田 ・ 平 田， 1 977) 。 一 方， BI�^UN 

( 1 995) は 卜 lレ コ ， ル ー マ ニ ア ， I日 ソ 連等 に お い て シ ユ

ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ を 含 む ナ デ シ コ 科植物に 寄生す る う ど

ん こ 病菌 と し て 品川ψhe buhrii (8 属 43 種 に 寄生) と

Leueillula laurica (3 属 4 種 に 寄生) の 2 種 を 報告 し て

い る 。 佐藤 ら ( 1 996) と 森田 ら ( 1996) は 同時期 に 独 自

で そ れ ぞれ， 分生子世代 の 形 態 か ら 本菌 の 同 定 を 試 み

た 。 そ の結果， 本菌が東 ヨ ー ロ ッ パ~中東 に お い て ナ デ

シ コ 科植物 に 寄生す る E. buhrii の不完全 世代 と ほ ぼ一

致す る こ と を 明 ら か に し た (表 1 ) 。 し か し， Iヨ 本で は，

同定の鍵 と な る 完全世代 の 閉子 の う 殻が未発見であ る こ

と ， さ ら に 本 菌 の 寄 主 範 囲 が不 明 で あ っ た こ と か ら ，

Eη'siþhe þolygoni 型の Oidium sp と 同定す る に と ど め

ら れ た 。 そ の 後， 高 松 ら (2000) は ， BliI\UN が 1970 年

代 に採集 し た Gyþsoþhila altissima ( ロ シ ア ) と Silene

alba ( ド イ ツ ) 上 の E. buhrii 標 本 か ら rDNA を 抽 出

し ， そ の ITS 領域 を 本 菌 と 比較 し た 。 そ の 結果， 本 菌
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図 ー 1 シ ユ ッ コ ンカス ミ ソ ウうどん こ病菌の分生子 |止代の形態
A 分生子と分生子柄. B :  Polygoni 型の発芽竹.

C 走査m子顕微鏡 に よ る 分生子表I師椛造 (銚伏川進 を 有ーす る ) . Bar : 1 0 μIll. 

Characterislics and Conlrol of Powdery Mi ldew of Baby's Breath in Japan. By Shohei MATSUUllf\ 

(キーワー ド . シ ユ ッ コ ンカス ミ ソ ウ， う どん こ病， ナデシ コ科， Elysiþlie bulmï. ) 
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表 - 1 日 本 で発生 し た シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病菌 と 海外の ナ デ シ コ 科植物 に寄生す る う ど ん こ 病菌 と の形態比較

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病菌

広島菌8) 福島前川 大分菌b)
Oidiwn dianthiC) E，ysiphe buhriid) 

分生子

長 さ × 幅 (μm) 33-54 x 15-22 31 -50 x 14-22 31 . 7-44 . 8 X  12 . 7- 19 . 0  34-42 x 14- 16  30-50 x 14-22 . 5  

形態 楕円形~円筒形 楕円形~円筒形 長楕円形~円筒形 円筒形 楕 円 形~ 円 筒形
形成様式 単性 単tl: 単性 単性 単性
フ ィ プ ロ シ ン体 無 11!\ 無 無 無

Foot-ce!l 

長 さ x 幅 (μm) 29-55 x 6 . 3-9 . 2  28-37 (長 さ ) 40-75 x 6 . 5-8 . 5  

菌糸上付着器形態 こ ぶ し 状 こ ぶ し状 こ ぶ し状 乳頭状~ こ ぶ し 状 こ ぶ し 状

閉子の う 殻 未確認 未確認 未確認 未確認 直径 95-170 μm

寄主植物 シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ カ ー ネ ー シ ョ ン ナ デ シ コ 科

叫 佐藤 ら (1996) ， b) 森田 ら (1996) ， C) SAENZ ら (1995) ， d) BJlAllN ( 1995) . 

と G. altissima 寄生菌の塩基配列 と は 100%， S. alba 寄

生菌 と は 98 . 7% の 相 向性 を 確認 し ， そ れ ら が， 他 の 植

物 に 寄生す る 日 本産 う ど ん こ病菌 と は 異 な る ， 独 自 の ク

レ ー ド を形成す る こ と を 明 ら か に し た 。 こ れ に よ っ て ，

本菌が当初の予測通 り E. buhrii の 不完全世代 で あ り ，

何 ら か の形で， ヨ ー ロ ッ パ あ る い は 中東か ら 日 本 に 侵入

し た も の であ る こ と が証明 さ れ， 本菌 の 同 定 に 一応の決

着 を み た 。

E 寄 主 範 囲

シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ と 同 じ 数種 の ナ デ シ コ 科 の ほ

か， ナ ス 科， マ メ 科， キ ク 科， ア ブ ラ ナ 科， セ リ 科な ど

15 科 28 属 31 種 の 栽培植物， 雑草 を 用 い た 接種試験 の

結果， 本菌 は ナ デ シ コ 科 の カ ー ネ ー シ ョ ン Wia nthus

caryo，ρhyllus) ， オ ノ エ マ ン テ マ ( G沙soρhila ceras­

tioides) ， ヒ メ イ ワ ガ ス ミ ( G. r，ψe ns) お よ び ツ ル コ ザ

ク ラ (5，ゅo naria oxりmoides) に病原性 を 有 し た (表

2) 。 し か し ， ナ デ シ コ 科以外の科の植物 に は病原性 を 示

さ な か っ た (松浦 ら ， 2000) 0 本菌 の 寄主範囲 と E. bu­

hrii の そ れ と で は ， ガ ン ピ と ナ ン パ ン ハ コ ベが一致 し て

い な い が， シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ と カ ー ネ ー シ ョ ン が一

致す る こ と と ， ナ デ シ コ 科の み に 寄生性 を有す る 点、で共

通 し ， 本菌が E. buhrii と 同一種で あ る こ と を さ ら に 裏

付 砂 る も の と 考 え ら れ る 。

本菌 は施設周 辺 に 散見 さ れ る ハ コ ベ， オ ラ ン ダ ミ ミ ナ

グ サ な ど の ナ デ シ コ 科雑草 に病原性 を 有 さ ず， こ れ ら の

雑草が伝染源 に な る 可能性 は 低 い と 考 え ら れ る 。 し か

し ， ノ ミ ノ フ ス マ な ど未検定 の ほ か の 主 要 な ナ デ シ コ 科

雑草への寄生性 は不明で， 今後 も 継続 し て 調査す る 必要

があ る 。 ま た ， 本菌 は 数品種の カ ー ネ ー シ ョ ン発根苗 に

分生子形成 を 伴 う 病原性 を 有 し た が， 生育 ス テ ー ジ が進
み， 葉質が硬化 す る に 従 い 抵抗 的 と な っ た (松浦 ら ，

表 - 2 シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病菌 の ナ デ シ コ 科植物 に 対

す る 病原性日) (松浦 ら ， 2000) 

和名 学名

(栽培種)

カ ー ネ ー シ ョ ン Dianthus caηoPhyllus *b) 

オ ノ エ マ ン テ マ Gypsophila cerastioides 
ヒ メ イ ワ ヵ・ ス ミ G. repens 

ガ ン ピ Lychnis coronafa* 

7 ツ モ ト セ ン ノ ウ L. sieboldii 

ム シ ト リ ピ ラ ン ジ L. viscaris 

ツ ル コ ザ ク ラ Saponaria ocymoides 

コ ケ マ ン テ マ Silene acaulis var. alba* 

(雑草)

オ ラ ン ダ ミ ミ ナ グサ Cer，ω;Iium glomeralum 
ナ ン パ ン ハ コ ベ Cucubalus baccifeρ 
ツ メ ク サ Sagina japonica 

ウ シ ハ コ ベ Slellaηá aquatíca 
ハ コ ベ S. media 

病原性

+ C) 

+ 

+ 

+ 

叫 広島 県産 う ど ん こ 病菌分生子 を 接種 し 20 日 間 菌 そ う 形成 の 有

無 を 調査 b) 車 は Eη'siphe buhrii の 寄生 と し て BRAUN ( 1995) が報

告 c) パー パ ラ ， カ ト リ ー ヌ な ど 7 品種 中 6 品種に病原性 あ り .

2000) 。 こ の こ と か ら ， 本菌が 日 本 の カ ー ネ ー シ ョ ン栽

培 に 実被害 を 及 ぼす 可能性 は 低 い と 思 わ れ る が， SAENZ 

ら ( 1995) は北米の カ ー ネ ー シ ョ ン栽培 に お い て E. bu­

hrii の不完全世代 Oidium dia nthi に よ る 突発 的 な う ど

ん こ病の被害発生 を 報告 し て お り ， 日 本の カ ー ネ ー シ ョ

ン栽培 に お い て も ， 注意 を 要 す る 。

皿 発生 に 好適 な 条件

本菌分生子 の 発芽 率 は 15�250Cで 高 く ， 280Cで は わ

ずか に低下 し た 。 ま た ， 分生子形成 を 伴 う 菌 そ う 形成 は

18�23'Cで活発で， 20'Cで最大 と な っ た (表 3) 。 広 島

県の北部高冷地での シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ 栽培 は ， 4�7 

月 に 新苗 を 定植 し ， 8�10 月 に 1 番花 を 採花 し た 後 に ，

一一一 1 1 一一一



本病が多発 し た 施設で， 採花後の 地上部残澄 を 除去処

分 し ， 地下部 は刈 り 株 ご と ト ラ ク タ ー です き 込ん だ。 す

き 込 み 1�2 週間後 に 無病の シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ 新 苗

を 定植 し ， す き 込 ん だ地下部組織が う ど ん こ 病の伝染源

と な る か否か を調査 し た 。 そ の結果， 新苗の 定植後少 な

く と も 約 60 日 間本病の発生が認め ら れ な か っ た (松浦

ら， 2000) 。 こ の こ と は ， た と え 前作 に 本病が激発 し た

場合で も ， シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ 栽培 を 一端打 ち 切 り ，

新苗 を 定植す る こ と で菌 の伝染環が遮断 さ れ， 次作への

伝染 を 回避で き る こ と を 示唆 し て い る 。 本菌 は 前述 の と

お り 主要 な ナ デ シ コ 科雑草 に 寄生 し な い と 考 え ら れ る こ

と か ら ， 生産現場 に お け る 本病 は ， シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ

ウ の存在 自 体 に 強く依存 し て い る と 考 え ら れ， こ の こ と

を考慮、 し た 防除対策 を た て る こ と が重要だ ろ う 。

以下 に ， 防除効果が期待 さ れ る 耕種的防除対策 を あ げ

る と ， ①発病株 は 見 つ け し だ い処分 し ， 新 た な伝染 を 防

ぐ ， ②採花終了後 は地上部，寵病残溢 を 処分 し ， 地下部 を

ト ラ ク タ ー です き 込む。 す き 込み数週間後 に 無病苗 を 定

植す る 。 ま た ， 伝染源 に な る 発病株 を施設周辺 に 放置 し

な い， ③発病 を認め た 施設 で据 え 置 き 栽培す る 場合， 次

年度 も 再発す る 可能性が高 い の で， 無病苗で改植す る ，

④採苗す る 場合 は 無病施設の親株 を 選定 し ， 苗床 の 管理

を徹底 し ， 感染株 を 本聞 に 持 ち 込 ま な い， な ど が重要 と

考 え ら れ る 。

(2002 年)

冬期 は 積雪下で越冬 さ せ， 翌年 6�7 月 に 2 番花 を 採花

す る 作型で行われて い る 。 本作型 で は ， 施設周 辺 に 伝染

源 と な る シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ 発病株が存在 し な け れ

ば， 本病 は 発奮期以 降 に 初発生 し ， 施 設 内 平均気温が

18�230Cの 9 月 上~ 中旬 に 激 しく ま ん延す る 傾向が認め

ら れた (表-4) 。 こ れ ら の 結果 は ， 本 病 の 発生好適温度

が 200C前 後 で あ る こ と を 示 し て お り ， 西南暖地 の 真 夏

に お い て は 高 温 に よ る 発病抑制 が働く も の と 考 え ら れ

る 。 ま た ， 本病の初発 に は茎葉が繁茂 し 始 め る 発奮期頃

が適 し て い る と 考 え ら れ る が， 加温施設 に よ る 秋~冬出

荷 の作型で は ， 生育初期か ら 発生す る ケ ー ス も 認め ら れ

て い る の で注意 を 要 す る 。

耕種的 防除対策W 
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表 - 3 シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病菌 の 分生子発芽お よ

び菌 そ う 形成 に 及ぼす温度 の影響 (松浦 ら ， 2000) 

菌 そ う 形成蘭積率 (%) bl

o a"' 

2 . 3  ab 
10 . 5  bc 
40 . 6  c 
24 . 1  c 

l 目 2 ab 

0 . 2  a 

分生子発芽率 (%) "'

7 . 5 abC' 

10 . 7  a 
30 . 9  c 

3 1 . 5  c 
34 . 3  c 

29 . 8  cd 
34 . 3  c 
24 . 4  d 

6 . 6  b 

温度 CC)

AHv
qtu
Fhd
oλu
nHU
qもυ
にd
nNU
AHυ

1A
1A
E且
冒且
9u
ワω
ワ白
ワρ
9d

薬剤 に よ る 防除対策V 

.， 約 1 . 000 1闘 の 分生子発芽率 を ス ラ イ ド グ ラ ス 1.: で 24 時間

後 に 調査 b) リ ー フ デ ィ ス ク で 6 日 間培養後 に 調査 ( n = 15) .

C' 異 な る 英文 字問 は 2 X 9 直 交 表 検 定， Bonferroni 補正 ( þ く

0 . 05) で有意差 あ り d' 異 な る 英文字聞 は Kruskal-Wallis 検定

(p く 0 . 05) で有意差 あ り . ガ ラ ス 温室 に お け る 薬剤散布試験 で は ， DMI 剤 や ス

表 - 4 広島県北部高冷地 (標高約 800 m) に お け る シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病の発生推移 (997)

日月査調
定植 日

10/13  

5/26 

5/30 

6/5 

6/20 

6/21 

6/25 

7/2 

7/2 

7/18 

7/19 

7/19 

1 . 0  

48 . 0  

8 . 0  

2 . 6  
0 

10/2 

2 . 0  

↓ 60 . 0  

14 . 0  

↓ 7 . 0  

↓ 8 . 0  

2 . 0  

9/22 

2 . 0  

54 . 2  

↓ 6 . 0  

↓ 1 4 . 5  

。
。

9/1 1  

↓ " 38 . 0  

2 . 0  
40 . 0  

52 . 9 

0 

14 . 0  

2 . 0  

6 . 0  
* 0 
* 0 

9/1 

18 . 0  

5 . 0  
2 . 0  
6 . 1 

0 

↓ 13 . 0  
* 0 
* 6 . 0  

。
。

8/19 

。
* 6 . 0  
* ↓ 2 . 0  
* 7 . 0  
* 0 
* 20 . 0  

0 

16 . 0  
0 

。

8/1 1  

nHU
AHU
AHu
nHU
AHu
ou
nHυ
0υ
ov
nU

 

7/30 

31 . 5 
* 0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7/22 

* b' 6 . 0  

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7/1 1  

)

 

a

 

AHU
AHV
AHU
AHV
AHV
AHV
AHU
AHU

 叫 発病度 = � (発病指数 x 当該株数) X IOO/ (調査株数 X 5) ， 各施設 と も 初発 ま で は 全株， 初発後 は指定 し た 40 株 を 調査. 発病

指数 : 0 : 無発病， 1 : 病斑面積率 1%以下， 2 : 問 2�5%， 3 : 同 6�20%， 4 : 同 21�50%， 5 : 同 51%以上 b' * 発沓始め.
C' ↓ : 殺菌剤施用.
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表 - 5 シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ 病 に 対す る 登録農薬 の 治療

効果剖 (松浦 ら ， 2000) 

農薬名

ト リ プ ル ミ ゾー ル水和剤
ジ フ ル メ ト リ ム 乳剤

メ パニ ピ リ ム フ ロ ア プル

無処理

病斑面積率 ( % ) b)
希釈倍数 防除f凶

散布前 14 日 後

2 ， 000 3 1 . 8  0 . 5  99 

2 ， 000 35 . 1  8 . 1  88 

2 ， 000 28 . 1  42 . 5  37 

37 . 1  67 目 5

.) 16 葉期の シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ (品種ニ ュ ー フ ェ イ ス ， 2 反復)

幼苗に う ど ん こ 病菌 を接種 し ， 発病後 に I ポ ッ ト 当 た り 12 m / の薬
液 を 散布 b) 菌 そ う 形成 の 認 め ら れ る 病斑 の み を 調 査 し ， 死滅病

斑 は計数せず.

ト ロ ビル リ ン 系殺菌剤 な ど他作物の う ど ん こ病 に 登録の

あ る 多く の殺菌剤が本病 に卓効 を 示 し た (松浦， 1997 : 

松浦 ら ， 2000) 。 こ の こ と は ， 本菌が イ チ ゴ や キ ュ ウ リ

の う ど ん こ 病 に 見 ら れ る 薬 剤抵抗性 ( 中 野 ら ， 1992 : 

QHTSUKA et al . ，  1988) を 有 さ ず に 日 本 に 侵入 し た こ と を

示唆 し て い る 。 本病 に対す る 農薬の 登録拡大 に 向 け た 日

本植物防疫協会の委託試験 は 1997 年 か ら 開始 さ れ た 。

そ の結果， こ れ ま で に ト リ プ ル ミ ゾ ー ル水和剤， ジ フ ル

メ ト リ ム 乳剤， メ パニ ピ ル ム フ ロ ア プル そ し て DBEDC

乳剤が シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ病防除農薬 に新た

に 登録 さ れた 。 一般 に ， 殺菌剤散布 は 発病前 の予防散布

が有効であ る が， ト リ プ ル ミ ゾー ル水和剤 と ジ フ ル メ ト

リ ム 乳剤 は 発病後 の 散 布 で も 高 い 防除価 (80 以上) が

得 ら れ (表-5) ， 治療農薬 と し て も 有効 と 考 え ら れ る 。

一方， メ パ ニ ピ リ ム フ ロ ア ブ ル (表一5) と DBEDC 乳

剤 ( デー タ 未記載) は発生後 で は 治療効果 は や や 劣 る た

め， 発生前の 生育初中期 あ る い は 初発 し や す い発奮始 め

こ ろ の 予防的散布 に 適 し て い る と 考 え ら れ る 。 ま た ， シ

ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ の葉 に は 毛茸が， 茎 に は ワ ッ ク ス が

多く， 水和剤や フ ロ ア ブル剤 で は 薬液の付着が悪い。 し

た が っ て ， 湿展作用 の 強 い 展着剤 を加用 す る こ と で， 薬

剤の付着 を促 し ， 防除効果 を 上 げ る こ と が可能で あ っ た

(松浦， 1997) 。 し か し ， 高混時 に は 薬害 を助長す る 恐れ

も あ る の で注意 を 要 す る 。

お わ り に

日 本で シ ユ ッ コ ン カ ス ミ ソ ウ う ど ん こ病が初 め て 確認

さ れて 以来， 既 に 7 年が経過 し た 。 幸 い 農薬 の 登録拡大

や農家 の 防除意識の高揚 な ど に よ り ， 当 時の よ う な被害

事例 は少 なく な っ て い る 。 し か し ， 防除対策 を 怠 る と 大

き な被害 に つ な が る病害で あ る こ と に は変わ り は な い。

本病が最初 に 発生 し た こ ろ の 主 力 品 種 は ア メ リ カ で育成

さ れた ‘ ブ リ ス ト ル ・ フ ェ ア リ ー ' と そ の 枝 変 わ り の ‘ ニ

ュ ー ・ フ ェ イ ス ' お よ び イ ス ラ エ ル で育成 さ れ た ‘ ゴ ラ

ン ' 等 で， そ の い ずれ も 被害 を 受 け ， 品種聞 に 顕著 な 抵

抗性 の差異 は 認 め ら れ な か っ た 。 し か し ， 近年 で は ‘雪

ん子' な ど， 新 た な 品種が導入 さ れ て お り ， 新規導入品

種の本病 に 対す る 抵抗性 の 強弱等 は今後明 ら か に し て い

く必要が あ る 。

ま た ， 本病の第一次伝染源 に は ， 苗 か ら 持 ち 込 ま れた

病原菌， 周辺 の栽培施設か ら の飛散分生子お よ び据 え 置

き 株上で越冬 し た病原菌が考 え ら れ る 。 し か し ， 発病 に

至 る ま での病原菌 の潜在感染状況や据 え 置 き 株上 の 越冬

病斑痕 の生死な ど い ま だ不明 な 点が多く残 さ れて い る 。

こ れ ら の伝染環 に 関 わ る 分野の解明 は ， 防除対策 を 立 て

る う え で極 め て 重要で， 今後の研究が期待 さ れ る 。

数種の農薬が本病 に 対 し て 登録拡大 さ れた が， こ れ ら

農薬の安易 な連続使用 は ， 耐性菌 を 生 じ さ せ る 危険性が

高 い 。 幸 い ， 現在 は多様な作用 機作 を 持 つ 農薬が登録拡

大 さ れて い る の で， ロ ー テ ー シ ョ ン散布 に よ る 耐性菌の

出現回避 に 特 に 注意 を は ら う 必要 が あ る 。
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