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康

れ以外の 指標 は栽培方法 と は無関係 で あ る 。

日 本 の疫病菌 は ， 主 に 交配型， 塊茎 ス ラ イ ス 上 の 気中

菌糸， 酵素多型 お よ びオ ー ト ミ ー ル寒天培地上 の菌糸生

育 に よ っ て 識別 さ れ て お り ， こ れ ら に よ っ て 6 つ の 系統

に 分 け ら れ る (表一 1 ) 。
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世界的規模 に お け る 疫病菌の移動

ジ ャ ガ イ モ 疫病菌の起源 に は 中央 メ キ シ コ 説 と 南米説

があ る が， い ずれ に せ よ 中南米 で あ る 。

中南米か ら 第 1 回 目 の疫病菌 の 世界的移動が起 き た の

は 1840 年代 の こ と で， 北 ア メ リ カ や ヨ ー ロ ッ パ で初発

生が報告 さ れ た (BOUIlKE ， 1964) 。 本 病 の 大 発 生 に よ っ

て ， ア イ ル ラ ン ド で は 「 ジ ャ ガ イ モ 飢鍾J を起 こ し た 。

そ の後， 種 い も の人為的な移動 に よ り 擢病種 い も が伝

染源 と な っ て 世界各国 に 疫病菌が広 が っ た と い わ れ て い

る 。 GOOI>\I" I N et al .  ( 1 994) は 世界各国 の 疫病菌の 系統識

別 を 行い， 世界各地 に 普遍的 に 分布 す る US-l 系 統 の 存

在 を 明 ら か に し ， r ジ ャ ガ イ モ 飢鍾j を 引 き 起 こ し た 系

統が現在 ま で生 き 延 び て い る 可能性が あ る と 考 え た 。

再 び 世界的規模 で疫病菌 の 移 動 が あ っ た の は， 1970 

年代末以降 の こ と で あ る (FIlY et a l . ，  1993 ; SI' IEL�IAN et 

a l . ，  1991 ) 0  1984 年 に A 2 型 が メ キ シ コ 以 外 で は 初 め て

ス イ ス で発見 さ れ ( HOI I L and ISELI N ，  1 984) ， そ の後 A 2

型が 世界中 に 存在 し て い る こ と が判 明 し た (FIlY et a l . ，  

1993) 。 こ の 時 に 移動 し た 疫病菌 に は A 2 型 だ け で は な

く A l 型 も 存在 し ， 様々 な 系 統 が メ キ シ コ か ら 移動 し

た と 考 え ら れ て い る 。 こ の よ う な移動 が起 き た 原因 と し

H 

ジ ャ ガ イ モ 疫病 は ジ ャ ガ イ モ の 最 も 重要 な病害の一 つ

であ る 。 疫病 は 冷涼湿潤 な天候下で爆発的 な ま ん延 を 引

き 起 こ す。 こ の た め ， 国 内外で多 く の研究が行わ れ て き

た 。 し か し ， 本病の発生生態 に つ い て は 未 だ不明な点が

多 く 残 さ れて い る 。 例 え ば， 第一次伝染源 と し て 何が重

要であ る か， 1 回 の分生子 の 飛散 で ど の 程度広 が る か，

l シ ー ズ ン の伝播範囲 は ど の程度 で あ る か， な ど に つ い

て は 不 明 で あ る 。 こ れ ら の 点 を 解 明 す る に は ， 疫病菌

(Phytoþhthora infestans (Mont.) de Bary) の個体 を 詳

細 に識別 す る こ と が必要であ る 。 近年， 分子マ ー カ ー を

用 い た 識別法が開発 さ れ， 世界各国 で系統の類別研究が

進 め ら れた 。 そ の結果， 世界的 な疫病菌の伝播や系統の

変遷が明 ら か と な っ た 。 こ こ で は ， 日 本 を 含 め世界各 国

に お け る 疫病の系統の変動 に つ い て 述べ， そ れが引 き 起

こ さ れた 要因 に つ い て考察す る 。

めじlま

現在 ジ ャ ガ イ モ 疫病菌の 系統識別 に 用 い ら れ て い る 指

標 に は ， 交配型 (A 1 ，  A 2 ) ， 酵 素 多 型， レ ー ス ( レ ー

ス 特異的抵抗性遺伝子保有品種 に対す る 病原性) ， メ タ

ラ キ シ ル耐性， DNA 多 型， ジ ャ ガ イ モ 塊茎 ス ラ イ ス 上

の 菌 そ う の 形態， オ ー ト ミ ー ル 培地上 の 菌 糸 生 育 が あ

る 。 こ れ ら を組み合わ せ る こ と に よ っ て 多数の系統の識

別が可能で あ る 。 指標 の う ち ， レ ー ス と メ タ ラ キ シ ル耐

性 は 品種 を 含 め た 栽培方法 に 大 き く 依存 し て い る が， そ

系統識別 の指標I 

1 1 * に お け る ジ ャ ガ イ モ 疫病閥系統 と そ の性質
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a) 数値 は バ ン ド の 移動度 を表す. b) Gpi : グ ル コ ー ス ホ ス フ ェ ー ト イ ソ メ ラ

ー ゼ : Pep : ベ プチ ダー ゼ.
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て ， 1976 年 は 不作 の た め に ， メ キ シ コ か ら ヨ ー ロ ッ パ

ヘ ジ ャ ガ イ モ が輸 出 さ れ た こ と に よ る と い う 説 も あ る

(N IEI lEll I I A lI日米， 199 1 ) 。

皿 日 本 に お け る 疫病菌の系統の変遷

1 1980 年代後半か ら 90 年代前半
交配型 を 指標 と し て 疫病菌 の 系 統 の 分布調 査 が 1987

年か ら 93 年 ま で行われた (MOSA et al ， 1989 ; K'\TO et 

al， 1998) 。 交配型， 培養的性質， 酵素多型や DNA 分子

マ ー カ ー を 用 い た 系統識別 に よ っ て ， 日 本 に は 2 つ の 系

統が存在す る こ と が判明 し た 。 こ れ ら は 交配型で識別 で

き ， A 1 型 の 菌 は US- 1 系 統 に ， A 2 型 の 菌 は JP-1 系

統 に 属 し た (表一1 ) 0 JP-1 系 統 の 分 離割 合 は ， 1987 年

に 北 海 道 で 54% で あ っ た が， そ の 後 次 第 に 増 加 し ，

1992 年 に は 97% に 達 し た (表 2) 。 な お， 1987 年 よ り

前 に 分離 さ れ た 保存菌株 に は A 2 型 は 見 つ か っ て い な

い (MOSA et al . ， 1993) 。

1987 年 に は ， 北海道南西部 の 渡 島 半 島 で は US- l 系

統 し か分離 さ れな か っ た が， そ の他の多 く の地域では両

系統 と も 分離 さ れ た 。 1988 年 に は， 渡島半 島 で も JP- 1

系統が分離 さ れ， 北海道の ほ ぼ全域で両系統の分布が確

認 さ れ た 。 1989 年 に は， 北 海 道 東 部 で US-1 系 統 が 分

離 さ れな く な っ た が， 北海道西部で は US- 1 系統が優 占

し て い た 。 そ の 後， US- 1 系 統 の 分 布域 は 次 第 に 縮小

し ， 1993 年 に は 北海道西部 の ご く 一 部 の 地域 だ け に な

っ た 。 こ の よ う に ， 北海道 で は JP-1 系統 の割合が高 い

地域 は東部か ら 西部へ広 が っ て い っ た 。

本州以南 で は， 1988 年 に 中部地方以西 で は JP- 1 系統

の割合が高 か っ た の に 対 し ， 関東地方 で は US-1 系統 と

JP- 1 系統 の割合が ほ ぼ半 々 で あ り ， 東北地 方 で は US­

l 系統 の 割合 の 方が高 か っ た 。 1989 年 に な る と JP-1 系

統の割合 は ど の地方で も 増加 し ， 関東地方や東北地方で

も 80%以上 に な っ た 。 1990 年 も 同様の傾向 で (表 2) ，

US- 1 系統が比較的高率 に 分離 さ れ た 地域 は 東北地方北

部 で あ っ た 。 こ の よ う に ， JP-1 系 統 の 割合が高 い 地域

は本州以南で は南西か ら 北東方向 に 広 が っ て い っ た 。

2 1990 年代後半の系統の変遷

1996 年 に 網走地域で従来の US-1 系統 と も JP- 1 系統

と も 性質が異 な る 新 し い 系統が 2 菌株分離 さ れ， こ れ を

A 系統 と 名 付 け た 。 そ の 後 の 調 査 で， 1997 年以降， 新

系 統 (A， B， C， D 系 統) は 北 海道全域 に 広 く 分布 し

て い る こ と が明 ら か と な っ た (表 3) 0 1998 年お よ び 99

年 に は新系統の割合が増加 し ， JP- 1 系 統 の 割 合 は減少

し た 。 新 系 統 は ， 1997 年 に は 北海道 東部， と く に 網走

地域で高率 に 分離 さ れた が， 北海道南西部で は新系統 は

表 - 2 疫病j:.lj JP - I 系統の分縦割合の年次変化叫

採集年
士山方

19H7 1988 1 989 1 990 1991  1 992 1 993 

北海道 54 (54) 川 68 (40) 8 ] (204 ) 86 (2 1 1 )  90 (78)  97 (89) 97 (96) 

東北 20 ( 10) 79 ( 1 4 ) 8 1  ( 1 07) 

IJI，I* 59 (22) 98 ( 47)  1 00 (  9) 

I l l lìI� S:l ( 6) 90 ( 29) 70 ( 1 0) 

近徽 75 ( 4 ) 96 ( 26) 1 00 (  5) 
rj l問 67 ( 6) 9 7 (  :19) 100 ( 1 )  

問|司 lOO ( 6) S7 ( 1 5 )  1 00 (  1 3) 

九州、| 100 (22) 100 ( 1 1 8) 100 ( 30) 

日 ) K八1'0 et al. ， 1 998 よ り 作成， b) 単位 は % ， カ ッ コ 内 は 分離菌

株数.

表 - 3 北海道において ジ ャ ガ イ モ疫病蘭の各系統が分離さ れた
附場数

採集年 地方n' U5- 1 系統 JP- l 系統 新系統b'

1997 南西部 o 54 。
'.1 '央部 o 3 

東部 o 45 63 

1 998 i十j西部 47 2 1  

tJl央部 19 25 

東部 。 67 1 1 0 

1 999 l十Jjì百部 o 2 :10 

tj l央部 o 。 2 

*部 。 8 3 1  

a) 南西部 : 渡鳥， 楠山， 胆振， 後志 ; 中央部 : 石狩， 空知， 上1 1 1 : 
東部 : 卜勝， 釧路， 根室， 網走. b) 新系統 : A， B， C， D 系統.

見 つ か ら な か っ た 。 1998 年 に は 新 系 統 の 分布地域が拡

大 し た が， 北海道南西部 で は 新系統の割合 は 依然 と し て

低 か っ た 。 1999 年 に な る と ， 新 系 統 は 北海道全域 で 高

度 に 優 占 す る よ う に な っ た 。 1998 年 に は 九州 で も 新 し

い 系統が分離 さ れた が， 依然 と し て JP-1 系 統 が優 占 し

て い た 。

W 系統交替の要因

以上述べた よ う な 優 占 系 統 の 交替 を 引 き 起 こ す 要 因 は

い く つ か考 え ら れ る 。 栽培方法 と 関係 の 深 い も の に は ，

レ ー ス 特異的抵抗性遺伝子保有品種の栽培 と 殺菌剤耐性

があ る 。 栽培方法 と 無関係 な も の に は ， 病原力， 塊茎中

に お け る 生存能力 ， 第一次病斑形成 の早晩な ど が あ る 。

こ こ で は， 日 本の疫病菌 の 系統交替 に 関係 が あ る と 考 え

ら れ る 要因 を取 り 上 げ る 。

1 レー ス
ジ ャ ガ イ モ に は 1 1 個 の Solanum demissum L. 由 来の

レ ー ス 特 異 的 抵 抗 性 遺 伝 子 が 見 つ か っ て お り ， R 1 ，  
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R 2， …， R l l と 名 付 け ら れ て い る 。 日 本 で は 今 ま で

R 1�R 4 の 4 つ の 抵抗性遺伝子 が 導 入 さ れ， 栽培品積

と な っ た 。 こ の う ち ， R 1 遺伝子保有品種の育成 は 1950

年代 か ら 行わ れ， 現在 「 デ ジ マ J， r ワ セ シ ロ J ， r ト ヨ シ

ロ J ， r ホ ツ カ イ コ ガ ネ j な ど が栽培 さ れ て い る 。 R 2 と

R 4 遺伝子保有 品種 で は 1960�70 年代 に 僅 か に 栽培 さ

れた が， 80 年代 に な る と 栽培 さ れ な く な っ た 。 R 3 遺伝

子保有品種 と し て ， 1983 年 に 「 コ ナ フ プ キ J (R 1 R 3) 

が育成 さ れ， 現在 も 北海道東部 で広 く 栽培 さ れ て い る 。

1970 年以降の北海道 に お け る 主 要 品 種 の 作付而積 の 変

遷 を 表 4 に 示 し た 。 レ ー ス 特異的抵抗性遺伝子保有品

種の割合 は 1975 年 に は 10%未満であ っ た も の が， 95 年

に は 約 33% に 増加 し た 。 抵抗性品種 の 作付 け 割合 は 地

域 に よ っ て偏 り が あ り ， 北海道東部 で高 く ， 南西部 で は

低 い。

1987 年以降 に 分離 さ れ た US-1 系 統 の 菌株 を 催病性

品種 と R 1�R 10 ( R 6 を 除 く ) の レ ー ス 判 別 品種 に 接

種 し た と こ ろ ， 権病性品種 し か 侵 す こ と が で き な か っ

た 。 一 方， JP-1 系 統 の 大 部 分 の 菌 株 は R 1 ，  R 3， 

R 4， R 5 お よ び R 7 を 侵 す こ と が で き た (加 藤 ら ，

1994) 。 さ ら に ， A 系 統， B 系 統 の 菌 株 も R 1 ，  R 3， 

R 4 を 侵す こ と がで き た 。 現在利 用 さ れ て い る 抵抗告1:遺

伝子 は R 1 と R 3 だ り な の で， JP- 1 系 統， A 系 統 と B

系統は全て の栽培品種 を侵す こ と がで き る 。

イ ネ い も ち 病で は 抵抗性品種の作付 け 割合 と そ れ に対

す る 病原性 レ ー ス の割合 と の 聞 に 相 関関係があ り ， 抵抗

表 - 4 北海道 に お け る ジ ャ ガ イ モ 主要品積の作付 け制合の術 移川

fjtj立%

抵抗性 年 度
口口口 種 遺伝子 1975 1980 1 985 1 990 1 995 

男爵警 25 . 5  23 . 1  22 . 5  26 . 2  26 . 3  
メ ー ク イ ン 7 . 3  1 2 . 2  12 . 3  1 3 . 0  I I ι  

紅丸 3:1 . 6 32 . 5  34 . 3  24 . 7  1 8 . 3  

農林 l 号 25 . 7  1 7 . 1  1 0 . 1 9 . 1  6 . 4  ー ー ー ・ ‘. _ - - - - - - - - ・. - - - . - . - - - - - - - - - - - - . - . - ・ ・ ・ ・ ー ー - - - - - - ー ー .
r 品種小計 91 . 9  84 . 9  79 . 2  73 . 0  62 . 4  

エ ニ ワ R I  6 . 2  6 . 5  3 . 4  2 . 0  1 . 8 
ト ヨ シ ロ R 1 h， 3 . 7  6 . 4  9 . 6  1 0 . 5  
ワ セ シ ロ R 1 1 . 2 2 . 9  3 . 6  3 . 0  
コ ナ フ プキ R I R 3 3 . 6  8 . 4  1 7 . 4  

R 品種小計 6 . 2  1 1 . 4  1 6 . 0  23 . 6  32 . 7  

そ の他 2 . 0  3 . 7 4 . 4  3 . 5  4 . 9  

作付面積 (ha) 7 1 ， 400 64 ， 700 75 ， 943 67 ， 545 65 ， 100 

a ) 北海道良務部畑作振興課， 北海道農政部畑作園芸lMI北海道 に

お け る 馬鈴 し ょ の概況j よ り 作成 し た .
b) ー : 育成前.

性 品 種 の 作付 け 割 合 が 20%程度 の 時， 病原性 レ ー ス の

割 合 が 75% に 達 し た と い う 報 告 が あ る (矢 尾 板 ら ，

1977) 。 疫病菌 の 系統交替が進行 し た 時点 の 北 海道 に お

け る レ ー ス 特 奥 的 抵 抗性 品 種 の 作 付 け 割 合 は 1 5%�

33% で あ り (表一4) ， レ ー ス の 系統 聞 の 違 い が US- 1 系

統か ら JP-1 系統へ の 交替 の 要 因 の 一 つ で あ る と 考 え ら

れ る 。 抵抗性品種の作付 け割合が 5%前後で あ る 北海道

南西部で も 系 統 の 交替 は 起 こ っ た こ と を 考 え 合わ せ る

と ， US- 1 系 統 か ら JP-1 系 統 へ の 急速 な 交替 は レ ー ス

の 違 い 以 外 の 要 因 も 関与 し て い る と 考 え ら れ る 。 し か

し ， JP-1 系統か ら A 系統へ の 交替 は レ ー ス に よ っ て 説

明 で き な い。

1983 年 に R 1 遺伝子保有 品 種 か ら 分離 さ れ た 菌株 は

US- 1 系統 で あ っ た 。 こ の こ と は ， US - 1 系 統 に も 高 次

レ ー ス が存在 す る こ と を 示 唆 し て い る 。 1987 年以 降，

US- 1 系統が擢病性品種 し か侵せ な い レ ー ス の み に な っ

た 理 由 と し て ， US-1 系 統 の 高 次 レ ー ス は病原カが低か

っ た こ と が考 え ら れ る が， 明 ら か で は な い。

2 殺菌剤耐性

疫病の 防除 に 広 く 使わ れ て い る 殺菌剤 に は ， 銅剤， マ

ン ゼ プ剤， TPN 剤， メ タ ラ キ シ ル 剤U， フ ル ア ジ ナ ム 剤

な どが あ る 。 こ の う ち ， フ ェ ニ ル ア マ イ ド 剤 に 対す る 感

受 性 に 菌 株 間 で 違 い が あ る こ と が 報 告 さ れ て い る

(DIWI I叫 et al . ，  1981 ) 。

メ タ ラ キ シ ル剤 は 1 987 年 に ジ ャ ガ イ モ 疫病 に 使 用 が

開始 さ れ， 1989 年 に は 耐性菌 の 出 現が確認 さ れ た (堀

田 ・ 谷井， 1998) 。 メ タ ラ キ シ ル耐性 の 程 度 に は 菌株間

で差があ り ， 感受性， 弱耐性， 耐性 に 分 け ら れ る 。 1987

年か ら 93 年 に 分離 さ れ た US-1 系 統 は ほ と ん ど 全 て 感

受性菌 で あ っ た 。 一方， JP-1 系 統 に は 感 受性菌， 弱耐

性菌， 耐性菌 が存在 し ， 1989 年以降感受性菌 の 割 合 が

減少 し ， 弱耐性菌， 耐性菌 の割合が増加 し た (加藤 ら ，

1994) 。 と こ ろ が， 1998 年 に JP-1 系 統 は 感 受性 菌 の 割

合が再 び高 く な っ た 。 1996 年 以 降 に 出 現 し た 新 し い 系

統 の 中 で は ， A 系 統 の ほ と ん ど 全 て の 菌株 は 耐性 菌 で

あ っ た が， B 系 統 に は 弱 耐 性 菌 が 多 か っ た (加藤 ら ，

1999) 。 耐性菌 が 出 現 し た 後 の US- 1 系 統 か ら JP-1 系

統 へ の 交替現象 と A 系 統 の 優 占 化 は ， メ タ ラ キ シ ル 耐

性の違 い に よ っ て も 説明 で き る と 考 え ら れ る 。

3 病原 カ
病原力 を感染率， 病斑拡大速度， 遊走子の う 形成量，

接種 し て か ら 遊走子の う 形成 ま での時間 な ど の 要 素 に 分

け， 系統聞 の 差 を 検 出 す る 研究が行わ れ て い る 。

イ ギ リ ス で は 1982 年 を 境 に ミ ト コ ン ド リ ア DNA ハ

プ ロ タ イ プが I b 型 か ら 1 a 型 や II a 型 の 系 統 へ と 交替
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し た 。 圏場抵抗性が あ る rCaraJ や rStirIingJ 上 で，

1 a 型や II a 型 の 菌株の適応度指数 (感染効率 × 病斑 当

た り の遊走子 の う 形成量) が Ib 型 の 菌株 よ り 高 か っ た

(DA Y  and SIIA1'1'OCK， 1 997) 。 ア メ リ カ 合衆国 で は ， 1990 

年代前半 に US- 1 系 統 に 替 わ っ て US-7， US-8 系 統 が

増加 し た 。 後者 は， 接種 し て か ら 遊走子 の う 形成 ま で に

要 す る 時間， 病斑面積や遊走子の う 形成量の点で優れて

お り ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結果， US-8 系統 に よ る 疫病

を 防除す る た め に は ， US-1 系 統 に よ る 疫病 よ り 殺菌剤

散布間隔 を短 く す る 必要があ っ た (KATO et al . ，  1997) 。

日 本 の 疫病菌 の JP-1 系統 は US-1 系統 よ り 病斑拡大速

度 が速 く (加藤 ら ， 未発表) ， 病原力 の 違 い が交替 の 一

因 で あ る か も し れ な い。

お わ り に

世界的 に み る と 少 な く と も 2 回 の疫病菌の大移動があ

り ， 日 本 で も 1 980 年代 か ら 疫病菌 の 優 占 系統が 2 回 交

替 し た こ と が明 ら か に な っ た 。 系統 の 交瞥 に よ り ， 抵抗

性品種の栽培や殺菌剤l の使用 法 に 注意 を 払 う 必要が生 じ

た 。 今後 ど の よ う な性質の 系統が出現 し ， 変動す る か を

予測 す る こ と は 困難で， モ ニ タ リ ン グ に よ っ て の み知 る

こ と がで き る 。

系統交轡の要因 を解明す る こ と は 困難であ る 。 レ ー ス

や殺菌剤耐性の検定 は環境条件 に 影響 さ れ に く い が， 病

( 1 8 ペ ージ から続 き )
~埴 土 (減 水 深 1 cm/ 日 以 下) ) ， ( 九 州 の 背 通 期 栽 培 地
帯:壌 土~埴 :1-. (減 水 深 1 . 5 cm/ 日 以 下) ):湛 水 散 布:1 
回

アニロホ ス ・ エ トキシス ルフロ ン ・ ベ ン フ レ セ ー ト粒剤

.:f= タ どン ゴ I 乎 oMM (20666:ア ベ ン テ ィ ス ク ロ ッ プ サ
イ エ ン ス ジャノf ン ) 13 . 8. 22 

ア ニ ロ ホ ス 4 . 0%
エ ト キ シ ス ル フ ロ ン 0 . 2 1 %
ベ ン ブ レ セ ー 卜 4. 0%
移植水稲:北 海 道:水 間 一 年 生 雑 草 及 び マ ツ バ イ ・ ホ タ ル

イ ・ ウ リ カ ワ ・ へラオモダカ ・ ヒ ル ム シ ロ ・ エゾノ サ ヤ ヌ
カグ サ ・ セ リ ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類 に よ る 表婦 は く 離:移植
後 5�20 I二I ( ノ ビ エ 2. 5 葉 期 ま で):埴 壊 上~梢 ニ1:. (減水
深 2 cm/ 日 以 ド):湛水散布:1 回

アニロホ ス ・ エ トキシスルフロ ン ・ ピ ラ ゾ ス ルフロ ン エ チル

粒剤
ハ イ コ ン ど I 乎01.堂筋 (20666:ア べ ン テ ィ ス ク ロ ッ プ サ

イ エ ン ス ジャパ ン ， 20668: 日産化学工業) B. 8. 22 
ア ニ ロ ホ ス 4. 0%
エ ト キ シ ス ル フ ロ ン 0. 1 5%
ピ ラゾス ル フ ロ ン エ チ ル 0. 15%
移植水稲:水1 11 一年生雑草及 びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ リ カ

ワ ・ ミ ズ ガ ヤ ツ リ (北海道 を 除 く ) ・ へラオモダカ (北海

原力 の差 は 品種， 植物の 生育 ス テ ー ジ ， 温度条件 な ど，

環境条件の影響 を 受 け や す い。 栽培品種や殺菌剤の使用

に大 き な変化がな い場合 に は ， 病原力 の違 い な ど に よ っ

て 交替が起 き る と 予想 さ れ る が， そ の 際 に は ， 様々 な 環

境条件 を 考慮 し た 実験の積 み重ねが必要 で あ ろ う 。

最後 に ， 国公立農試 を は じ め 疫病菌の 菌株収集 に協力

を い た だ い た 多 く の 方 々 に 厚 く お 礼 申 し 上 げ る 。

引 用 文 献
1 ) BOLl lmE， P. M. A. ( J 964) : Natl1re ( Lond.l  203 : R()5�808 
2 )  OA\'I I削'. L. c.et al. ( 198 1 ) : Neth. ] .  Plantpatho l .  87 : 65� 

68 
3) OAY， ] .  P. and R. C. S I I A 1'1'OじK ( ] 997) : El1rp. ] .  P lant  I'athol .  

103 : 379�391 
4 ) FI<Y， W. E. et a l .  ( 1 993) : I'lant Ois. 77 : 653�661 
5) GOOl川 1 1\ ， S. B. et a l .  ( 1 994) : Proc. Nat l .  Acad. Sci .  USA 

91 : 1 1 5�) ] � 1 1 595. 
6) I-!O l l l . ， H .  R. and K .  IsELl N ( 1 984) : Trans. Br. Mycol .  Soc 

83 : 529�53() 
7) 堀 町 治邦 ' 1iJI:II�j夫 ( H l9R) : 北海道立農試集報 74 : 1 9�26. 
8) KA1'O， M.  et al . (J 997) : l'hytopathology 87 : 97:l�978. 
9) --- et al. ( l99B) ・ Ann. Phytopathol .  Soc. ] pn. 64 

168� 1 74 
10) 加藤雅康 ら ( 1 994) : fcl航病報 60 : 358. 
1 1 ) ら ( 1999) : I司 1 : 65 : 358�359 
1 2 ) MOSA ， A. A .  et al. ( l 9B9) : Ann. Phytopathol .  Soc. ]pn. 55 ・

6 1 5�62() 
13 ) 一一一一- et a l .  ( 1 993) : I ' lant l'athol .  42 : 26�:l4. 
14) N I Elmlm A lIsEII， ] .  S. ( l 99 I ) : Ph;吻，pllOnt 叫ん'stans the Mex. 

ican connection. In Ll1cas， ] .  A. et al . (eds. l ， I'hytophlhor・
a .  Cambridge University I'ress， Cambridge， p. 25�45. 

1 5) SI'I EI .M A N ，  L. ] .  et al. ( J仰I ) : Plant Pathol. 40 : 422�430 
1 6) 矢尾板恒雄 ら ( J 977) : 新潟民試研報 26 : 53�62 

道， 東 北) ・ ヒ ル ム シ ロ (北 海 道， 東 北 ， 関 東 ・ 東 山 ・ 東
海， 九州) ・ エゾノ サ ヤ ヌ カグ サ (北海道) ・ セ リ ( 東北 を
除 く ) ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻 類 に よ る 表 層 は く 離 (;jt 陵 を 除
く ): (北海道， 東北:移備後 5�20 日 ( ノ ビ エ 2. 5 葉期 ま
で) ) ，  (北陸， 関 東 ・ 東 I IJ ・ 東海 の 普通期 ・ 早期栽場地帯，
近畿 ・ 中 国 ・ 四 国 の普通期栽培地帯， 九州 の 普通期 ・ 早期
栽培地帯:移植後 5---- 15 日 ( ノ ビ エ 2. 5 葉 期 ま で) ): (北
海 道:埴 壌 二L�植 土 ( 減 水 深 2 cm/ 日 以 F) ) ， ( 東 北:嫡
壌 土~埴 土 (減 水 深 1 . 5 cm/ 1二| 以 下) ) ，  (二It ["1l， 関 東 ・ 東
UJ ・ 東海の 許通邦j栽階地借 壌 土~埴土 (減水深 2 cm/ LI 
以下) ) ，  ( 関 東 ・ * 山 ・ 東 海 の 早 期 栽 培 地 帯:砂壌 土~楠
土 (減 水 深 l cm/ U 以 下) ) ，  (近畿 ・ 中 国 ・ 四 国 の 脅 通 期
栽培地帯:砂 壌 土~埴 土 ( 減 水 深 2 cm/ I:::l 以 ド) ) ， ( 九 州
の 普 通 期 栽 培 地 帝:壊 土~埴 土 (減 水 深 1. 5 cm/ I] 以
下) ) ，  ( 九 州 の 早 期 栽 培 地 帯:壌土~埴土 ( 減 水 深 1 cm/ 
u 以下) ):湛水散布:1 阿

アニロホ ス ・ ピ ラ ゾ ス ルフロ ン ヱ チル粒剤
-1 �許 三宮 - F l 乎 ofitM (20669: 日産化学工業) 1: L 8. 22 
ア ニ ロ ホ ス 4. 0%
ピラゾス ル ア ロ ン エ チ ル 0. 30%
移植水稲:水111一年生雑草 及 びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ へラオ

モダカ (北海道， 東北) ・ ウ リ カ ワ ( 九州 を 除 く ) ・ ミ ズ ガ
ヤ ツ リ (北海道 を 除 く ) ・ ヒ ル ム シ ロ (北 陵 を 除 く ) ・ エゾ

(30 ペー ジ、へ続 く )
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