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ネコブセンチュウとネグサレセンチュウの寄主植物を巡る種間競争

さ
農林水産省九州農業試験場 佐

の
野

ぜん

善
いち

圃場か ら 植物寄生性線虫が1種類だ け検出 さ れ る こ と

は ほ と ん ど ない 。 ネ コ プセ ン チ ュ ウ や ネ グサ レ セ ン チ ュ

ウ は し ば し ば同一園 場 に混 発す る 。 こ れ ら は一般 に 広食

性で， 同一寄主 植物 に 寄生す る こ と も 多 い。 そ の際 ， 寄

主 への侵 入， 寄生場所の獲 得， 養 分の摂 取等， 寄生生活

の様々 な場面で競争 が行わ れてい る と 考 え ら れ， そ れが

線虫の増殖 率や作物の被害発生 に 影響 してい る 可能性が

あ る 。 し か し， 従来植物寄生性線虫 は個別 に研究 さ れ る

こ と が多 く ， 相互 の競争 関係が注目 さ れ る こ と は少 な か

っ た (N O RTON ，1978) 。

寄主 植物 を巡 る 線 虫 の 種 間競争 に ついて は， 既 に

N ORTON (1978) や E ISE NBA CK (1985) が全般 的 な 取り ま

と め を行 ってい る が， 本稿で は， 農業上重要 な ネ コ プセ

ン チ ュ ウ と ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の種間競争 に関す る既往

の知見 を整理 し， サ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ と ミ ナ ミ

ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ に ついて ， 筆 者 ら が行っ た試験結果

(佐野 ら ， 1996， 1997) を紹介す る 。

I 植物寄生性線虫の種間競争

植物寄生性線虫 の寄主 上での競争 は， 基本的 に は養 分

の摂 取 を巡 る競争 であ る 。 こ れ ら の線虫 は， 寄生様式 に

よ って移 動性線虫 と 定着性線虫 に お お ま か に分 け ら れ，

移 動性線虫 は， さ ら に 外部寄生性線虫 と 内部寄生性線虫

に 分 け ら れ る 。 前者 は根の外部 を移 動 し な が ら ， 根毛 や

表皮 細胞 な ど に 口 針 を挿 入 して摂食 す る 線虫であり ， 後

者 は 根内 に侵 入 し， 内 部 を移 動 し な が ら 寄生生活 を 行

う 。 定着性の線虫 は， 根内 の一定の部位 に 定着 し， そ こ

に形成 さ せ た 特殊 な細胞 か ら養 分 を摂 取 し な が ら 一生 を

送 る 。 寄生様式が類似 し た 線虫 は ニ ッ チ (生態的地位)

が同じ か近い と 考 え ら れが， 種間競争 は こ う し た 寄生様

式 に よ って 異 な ってい る と推 察 さ れ る 。

E ISENBA CK (1985) の ま と め に よ る と ， 線虫 の種間競争

は概 して 弱い が， 寄生様式が類似 し た線虫 の 聞 で は競争

が より 激 し く 現れ る傾向 が見 ら れ， 寄生様式が複雑 な 内

部寄生性線虫 あ るい は定着性の 内部寄生性線虫 の ほ う
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( キ ー ワ ー ド -'種間競争， ネ コ プセ ン チ ュ ウ ， ネ グサ レ セ ン チ ュ
ウ ， 相互作用， サ ツ マ イ モ， 植物寄生性線虫)

が， 単純 な外部寄生性線虫 より 競争 は 激 し く な る傾向 が

見 ら れ る 。 こ の場合， 寄主 の感受性が大 き く 影響 し， 両

方の線虫 に 好適な寄主 に おいて は一方が抑制 さ れ る こ と

が多い 。 し か し ， い ずれの寄生様式の組み合わ せ で も ，

単独 感染 に比べて増殖 が促進 さ れ る 場合や変化 がない場

合 も 見 ら れ る 。

E ネコプセンチュ ウ とネグサレセンチュ ウ

の種間競争

ネ コ プセ ン チ ュ ウ 類 (Meloidogyne属) と ネ グサ レ セ

ン チ ュ ウ 類 (Pratylenchus属) に は， 多 く の 農業上重要

な種が含 ま れ る 。 い ずれ も 内部寄生性であ る が， 寄生様

式 は ま っ た く 異 な ってい る 。 ネ コ プセ ン チ ュ ウ は ， 侵 入

部位が根の先端付近 に限 ら れ， 侵 入後 は摂食 に 伴 う 分泌

物 に よ って 中心柱 に巨 大細胞 を形成 さ せ， そ れか ら養 分

を吸収 し な が ら 定着 して 寄生生活 を送 る 。 一般 に 寄生部

位周辺の皮層 組織 は異常増殖 を起 こ し， ゴ ー ル と な る 。

こ れ に 対 して ， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ は根の ど の部分か ら

も侵 入で き ， 根内 で は皮層 中 を移 動 し な が ら 寄生生活 を

送 る 。 摂食 し た細胞 や組織 は え死 し， 高密 度 に 寄生す る

と 根 は腐敗脱落す る 。 こ の よ う な寄生様式か ら 見れ ば，

こ れ ら二群 は ニ ッ チ が異 な る 線虫 と み な す こ と が で き

る 。

こ れ ら の線虫 で は ， 種間競争 に よ って相互 に増殖 が抑

制 さ れ， 密 度が低 下す る こ と が多い が， 逆 に増殖 が促進

さ れ る 場合や変化が起 こ ら ない 場合 も あ る 。 こ う し た競

争 に は植物の感受性が影響 し， 両 方の線虫 に 感受性の植

物や品種で は， 多 く の場合 ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の増殖 が

より 強 く抑制 さ れ る 。 こ の よ う な例 は ， ア カ ク ロ ーパ に

お け るサ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ や キ タ ネ コ プセ ン チ

ユ ウ 対 キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の ほ か， ト マ ト ， タ バ

コ ， ブ ド ウ 等 に おい て ， サ ツ マイ モ ネ コプセ ン チ ュ ウや

キ タ ネ コ プセ ン チ ュ ウ と キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， ク ル

ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， P. brachyurus の 聞 で報告 さ れ

て い る (J OHNSO N and N U SBA UM， 1970; E sTO R ぉ et al. 

1972; G A Y  and B I RD， 197 3; A MO US and T A YL O R， 1974; 

CHA PM AN and T URNER， 1975; A NWAR and T A YL O R， 199 3) 。

ま た ， ネ コプセ ン チ ュ ウ が早 く 感染し た場合や ， そ の 寄

生虫数が多い 場合 に は， 抑制 率が さら に 高 ま る傾向 が見

ら れた (CHA PMA N，et al.， 1975 ) 。
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し かし ， G RAHAM et al. (1964) は， 両 者 に感受性の タ

バ コ を用い た 圃 場試験で， ネ コ プセ ン チ ュ ウ に対し て ネ

グサ レ セ ン チ ュ ウ が優勢 と な る とい う 結果 を 得 た 。 ま

た ， M. nωsiの増殖 に 好適 で， キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ

ウ に は適 さ ないcreeping bentgrass で も ， 前者 の増殖

が抑制 さ れ， 後者が促進 さ れ る 結果が報告 さ れてい る 。

一方， ワ タ (G A Yand B IRD， 197 3) や タ バ コ (J OHNSO N

and N USBA UM， 1970) で は， 品種 に も よ る がP. brachyur

usがサツマ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ や キ タ ネ コ プ セ ン チ

ユ ウ の増殖 を抑制し た 。 ネ コ プセ ン チ ュ ウ が増殖 し に く

い 植物では， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ が優勢 と な る傾向 が見

ら れ る 。 競争 に は両 者の密 度の影響が見 ら れ， 同数接種

でネ グサ レ セ ン チ ュ ウ が抑制 さ れ る 場合 も ， ネ グサ レ セ

ン チ ュ ウ10 倍量接種 で は 逆 に ネ コ プセ ン チ ュ ウ の増殖

が抑制 さ れた (A MO USand T A YLO R， 1974) 。

な お， 競争 関係 は 時間経過 に と も な って 変化 し， こ れ

に は 線 虫 が 寄 生 す る 恨の 量 や 質 の 変 化 が 影 響 す る

(S IK O RA， et al. ， 1972 ; A MO US and T A YLO R， 1974; A NWA R  

and V AN GU ND Y， 199 3) 。

以上の よ う に両 方の線虫 に 好適 な植物で は ネ コ プセ ン

チ ュ ウ が 優勢 と な る 例 が 多い 。 E ST ORESand CHEN 

(1972) は， ネ コ プセ ン チ ュ ウ の 寄生 に よ って移 行性の

阻害性物質が生じ ， こ れがネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の侵 入や

繁殖 を抑制 す る こ と を 示唆 す る 結果 を 得てい る 。 ま た ，

T URNER and CHA PMA N (1972) は， 増殖 率の高い ネ コ プセ

ン チ ュ ウ が有利 で， 最終的 に は 優 占 種 と な る と推 察 し

た 。 し か し， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ が有利 と す る 見方 も あ

り ， G A Y  and B IRD  ( 197 3) は， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の よ

う に 基本的 に え死 を引 き起 こ す線虫 は， 随伴す る 絶対寄

生の線虫の発育 や増殖 を 阻害 す る と 考 えてい る 。 ま た ，

板 への侵 入 は ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の ほ う がネ コ プセ ン チ

ュ ウ よ り 速い と さ れて い る (TU RNERand CHA PMAN 

1972) 。

両群 の線虫の種間競争 の結果が， 作物の生育 に 及 ぼす

影響 は相加的な レベル に止 まり ， 大 き な変化 は報告 さ れ

てい ない (S IK O RAet al. ， 1972; A MO US and T A YLO R， 1974 ; 

A NW A R  and V AN GU NDY， 199 3) 。

皿 サツマイモネコブセンチュ ウとミナミ

ネグサレセンチュウ のサツマイモに お

ける種間競争

サツマ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ (M. incognita) は， 野

菜 類や イ モ類等非常 に 多 く の作物 に加害 す る 重要線虫で

あ る 。 ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ (P. coffeae) も 多 く

の作物 に 寄生す る が， サ ツ マ イ モやサ ト イ モ 等， イ モ 類

の被害 が大 きい 。 と も に暖地系 の線虫で， 圏 内 で は 関東

以西 に 広 く 分布す る 。 特 に ， ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ

は南 九州 に 多 く 発生 し ， 両 線虫が同一 圃 場 に混 発す る こ

と も少 な く ない 。 こ れ ら の線虫 は従来個別 に 研究 さ れて

き た が， こ う し た 地域で は ， 両 種の種間競争 が密 度消長

や被害 の発生 に 影響 してい る 可能性が考 え ら れ る 。 そ こ

で， 両 線虫が と も に加害 す るサツマ イ モ に おいて ， 種間

競争 が線虫 の増殖 や被害発生 に 及ぽす影響 を検討 し た 。

1 主要サツマイ モ 品種に お け る 種間競争 お よ び被害

発生 に及ぽす影響

試験方法 : 抵 抗性 の 異 な る 7 品種のサツマ イ モ を 用い

て ， サツマ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ (以下， サツマ イ モ ネ

コ プ と略 記) と ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ( ミ ナ ミ ネ グ

サ レ と略 記) の種間競争 を検討 し た 。 あ ら かじ め 発根 さ

せ た1節挿 し苗 を ， 滅菌土壌 200 g を 入れた ポリ ポ ッ ト

に移 植 し， こ れ に 九州 農業試験場18号 圃場(熊本県菊

池郡 西合志町) に由来 す るサツ マ イ モ ネ コ プ ( レ ー ス

1， ミ ニ ト マ ト: プ リ ッ ツ で増殖 ) の 2 期幼虫 5 30 頭 と ，

同じ 試験場 に由来す る ミ ナ ミ ネ グサ レ ( ア ル フア ル フア

カ ル ス で増殖 ) 686 頭， ま た は そ の 3 倍 量 を 同 時 接種

し， 平均室 温 270C (24 ----270C) の 人 工気 象室で栽培 し

た。 70 日 後 に ， サツマ イ モ の 生育 と 根 の被害症 状 お よ

び線虫の増殖 を調査 し た 。

結果および考察 : 図 -1 に 根系か ら 分離 さ れ た 株 当 た

り の 線虫数 を 示 し た 。 両 種 の 分離 虫 数 は， 表-1 に 示 し

たサツマ イ モ 品種の線虫抵 抗性程 度 に お お よ そ 対応 し ，

そ れぞれの感受性品種か ら 多 く 分離 さ れた 。 サツマ イ モ

ネ コ プ は抵 抗性強 の ミ ナ ミ ユ タ カ と 農林 2 号か ら は ほ と

ん ど分離 さ れ な か っ た が， ミ ナ ミ ネ グサ レ は抵 抗性品種

か ら も 分離 さ れ， 塊 根の被害 が少 ない 品種で も 線虫 は増

殖 してい る こ と が明 ら か と な っ た 。 ミ ナ ミ ネ グサ レ抵 抗

性品種 は， 輪 作 に 利 用 す る た め に は線虫 の増殖 率の再 検

討が必要 と思 わ れ る 。

両 種 を 同時接種 し た 場合， サツマ イ モ ネ コ プの根系か

ら の分離虫数は， コ ガ ネ セ ン ガ ン や農林 1 号， ぺ ニ オ ト

メ で は 単独 接種と 比較 して やや減少 し ， 高 系14 号 で は

逆 に増加す る傾向 が見 ら れ た 。 し か し ， い ずれ も 有意で

は な か っ た 。 ミナ ミ ネ グサ レ は ， 両 方 の 線虫が よ く増殖

す る コ ガ ネ セ ン ガ ン と高 系14号 で は 単独 接種 より 有意

に減少 し， 同じ 傾向 はぺ ニ ア ズ マや ベニ オ ト メ で も 認め

ら れた 。 こ う し た傾向 は 土壌か ら の分離虫数で も 一貫 し

てい た 。 II で述べ た よ う に ， ネ コ プセ ン チ ュ ウ と ネ グサ

レ セ ン チ ュ ウ双 方 に感受性の 品種では， 通常 ネ グサ レ セ

ン チ ュ ウ の増殖 が抑制 さ れ る が， 同じ 傾向 がサ ツ マ イ モ

ネ コ プ と ミ ナ ミ ネ グサ レ の 間 で も確 認 さ れた 。 サツマ イ
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モ ネ コ プが寄生 し た サ ツ マ イ モ で も ， ESTORES and CHEN 

(1 972) が想定 し た よ う な 阻害性物質 の 生 成 等 の 生理的
変化が生 じ ， ミ ナ ミ ネ グサ レ の侵入や増殖が抑制 さ れて
い る 可能性が考 え ら れ る 。 ま た ， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ に
よ る え死は一次的に は皮層組織 に 起 き る た め ， 腐敗が よ
ほ ど激 し く な ら な い限 り ， 中心柱に 寄生す る ネ コ プセ ン
チ ュ ウ に大 き く 影響す る こ と はな い の か も し れ な い。

一方， ネ コ プセ ン チ ュ ウ 抵抗性強の農林 2 号 と ミ ナ ミ
ユ タ カ では， 有意ではな か っ た が ミ ナ ミ ネ グサ レ が逆に
増加す る 傾向 が見 ら れ， ネ コ プセ ン チ ュ ウ 抵抗性の タ バ
コ やワ タ で報告 さ れた既往の知見 を裏付け る 結果 と な っ
た 。

図-2 には， こ う し た 混合感染がサ ツ マ イ モ 細根 の 根
腐れの発生 に 及ぽす影響 を 示 し た が， 発生程度は基本的
にはい ずれか一方の線虫 に 依存 し， 混合感染 に よ っ て 特
に 激 し く な る こ と はな か っ た 。

2 ミナミネグサレセンチュウがサツマイモネコブセ
ンチュウの増殖に及ぼす影響

lの試験では， ミ ナ ミ ネ グサ レ の サ ツ マ イ モ ネ コ プに
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表-1 供試した サツマイモ品種の線虫 抵抗性程度

ミナミネグサ レ

やや弱
中

強

やや弱
中

強

弱

サツマイモネコプ

やや弱
弱
弱
中

強

強

強

コガネセ ンガ ン

高系14 号

山林1号

ベニアズマ

ベニオ ト メ

ミナミユタ カ

段林2 号

極占h

サツマイモネコプセ ン チ ュウと ミナミネグサ レセ

ン チ ュウの 混合接種が， 各線虫 の 楠殖に 及ぽす 影

響

両線虫 を 抵抗性の 異な る サツマイモ 7品磁に 接種し，

70日後に 線 虫 を 根系からベJ レ 7 ン法で分離した .

M:才、コプセ ン チュウ530頭.Pおよび 3P:ネグ

サレセ ン チ ュウ686頭および 2 ，058頭接穏.

同一ア ルファベッ ト 間 に は TUllKEY-KRAMER法に よ

り， 有意差 (0 .05) は 認 められなかった .

接種線虫 ロC 図M ・p
園MP日3P EI M3P 
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根
腐
れ
指
数

OUI*�� . IJ;←m聾 | liE11aE al聾 限
コガネセンガン 高系14号 農林l号 ベニアズマ ベニオトメ ミナミユタカ 農林2号

図-2 サツマイモネコプセ ン チ ュウと ミナミネグサ レ セ ン チ ュウの 混

合感染が， サツマイモ細根の 根腐れ発生 に 及ぼす 影響

根腐れ指 数 は 締恨の 根腐れ現在: O. 少 1. 中: 2 ， 多: 3， 甚: 4 .  

Cは 無接種， M. P および 3Pは図ー1参照.

同一ア ルファベッ ト 聞に は TURKEY- KllAMER法に より， 有意差

(005) が認 められなかった .
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対す る 影響は小 さ か っ た 。 こ の こ と を確認す る た め に ，
両種 に好適 な コ ガ ネ セ ン ガ ン を 用 い て ， ミ ナ ミ ネ グサ レ
の接種時期 と 摂取量 を変 え た 試験 を行 い ， サ ツ マ イ モ ネ
コ プの増殖に及ぽす影響 を検討 し た。

試験方法 : 滅菌土壌 200 g を 入 れた ポ リ ポッ ト に l節
挿 し 苗 を 移 植 し ， 平均室 温 27"C (24�270C) ， 27， 000 
Lux 14 時間照明の 陽光人工気象室で栽培 し た。 線虫 は，
l と 閉 じ 由来の サ ツ マ イ モ ネ コ プ と ミ ナ ミ ネ グサ レ を供
試 し た。 サ ツ マ イ モ ネ コ ブ は 2 期幼虫 756頭 を 接種 し
た。 ミ ナ ミ ネ グサ レ は ネ コ プセ ン チ ュ ウ 接種の 5目前，
同 時， 5 日 後 お よ び 1 0 日 後 に ， 728�912頭 の 1 倍， 2 
倍お よ び 4 倍量 を 接種 し た 。 ネ コ プセ ン チ ュ ウ 接種 52
日 後 に 根 を 掘 り 取 っ て 洗い ， 約 1% の ア ン チ フ ォ ル ミ ン
液で処理 し て ネ コ プセ ン チ ュ ウ の卵 裂 を 分解 し ， 卵数を
調査 し た 。 ま た ， 土壌中の線虫数 を ふ る い分 け と 2 層 遠
心浮遊法の組み合わせ法 に よ り 調査 し た 。

結果および考察 : 土壌か ら の ミ ナ ミ ネ グサ レ の分離虫
数は， 接種虫数が多 い ほ ど， ま た ， 接種時期が早 く な る
ほ ど多 く な っ た。 接種時期が最 も 早い ， ネ コ プセ ン チ ュ
ウ 接種 5 日 前 に 4 倍量 を 接種 し た場合 に は， ポッ ト 土壌
200 gか ら 2 ， 800頭以上が分離 さ れ た 。 ま た ， 調査時の
サ ツ マ イ モ根系は腐敗す る こ と は な か っ た が病斑の発生
は中程度で， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ に よ る 明瞭な病徴が確
認 さ れた。

図 3 に 示 す よ う に ， サ ツ マ イ モ ネ コ プの 卵 数 は ， ミ
ナ ミ ネ グ サ レ 4 倍孟 を ネ コ プセ ン チ ュ ウ 接種 5目前 に接
種 し た場合に は， 無接種 と 比較 し て 多少減少す る 傾向が
見 ら れた 。 し か し， 有意差 は な く ， 接穆が同時あ る い は
そ れ以後で あ っ た場合は， 各処理聞に ま っ た く 差異 は な
か っ た 。

以上の よ う に ， サ ツ マ イ モ ネ コ プは， 一般圏場 に比べ
て か な り 高 密 度 の ミ ナ ミ ネ グ サ レ (約3， 000頭/土壌
200 g) を ， し か も 前 も っ て 接種 し た 場合 に も 増殖 を 抑
制 さ れ る こ と がな か っ た 。 こ の こ と か ら ， 両種の競争に
お い て ， 好適寄主植物で は 通常サ ツ マ イ モ ネ コ プが優勢
に な る と 考 え ら れ る 。 し か し筆者は， ワ グ ネ /レ ポットで

3 年間 コ ガ ネ セ ン ガ ン を連作 し た 場合 も ミ ナ ミ ネ グサ レ
が排除 さ れ る こ と が な く ， ミ ナ ミ ネ グ サ レ に よ っ て 根に
激 し い腐敗が発生す る と ， 栽培後半に ネ コ プセ ン チ ュ ウ
の増殖が抑制 さ れ る こ と を観察 し て い る 。 両線虫の競争
は そ れほ ど激 し い も の で は な い と 考 え ら れ る 。

植物寄生性線虫 は常に植物 に 寄生 し て い る 訳で は な

X 10' 
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7 

ネグサレセンチュウ接種量
ロ無 ロ11-音量
図21音量 ・41'苦:批

卯
数
/
株

同時 5日後
ネグサレセンチュウ接種目寺矧

図 3 サツマイ モネ コ プセ ン チ ュウの産卵 に 及ぼ す ミ ナ

ミネグザ レセ ン チ ュウの影響

図はネコプセ ン チュウ756頭を 接種52日後の卵 数

(6反復平均) を 示す . ネグサ レ セ ン チュウ接種時期

はネコプセ ン チ ュウと の同時 接種を 基準と してその

前後の日 数で 表 示 した. 5目前 ， 同時 ， 5 日後， 10 

日後の接種 1倍誌はそれ ぞれ 728， 7 33 ，  833および

5目前 10日後

9 12頭と した.

く ， し ば し ば土壌中で耐久生存 を 余儀な く さ れ る 。 土壌
中では孔隙中で生存 し， そ の聞に物理的， 化学的， 生物
的な多 く の要因の影響 を 受け て い る 。 寄主 に お い て 優勢
な線虫が， 土壌中で も よ く 生存す る と は限 ら な い。 競争
関係 に あ る 線虫 の動態 を 明 ら か に す る た め に は， 寄生生
活 と 土壌中 に お け る 生存の両面か ら 検討す る 必要が あ る
と 考 え ら れ る 。
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