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第 3 表 ポット立体栽培により採種したスイカ種子の
発芽率および種子重 

NR番号 発芽率
z
（％） 種子重

z
（g）

NR1 100 29
NR2 90 25

100 10
70 15

NR6 100 19
100 16
100 11

NR12 100 35
100 21
100 10

NR14 40 30
NR16 90 33
NR18 80 26
NR19 ― 0
NR20 100 28
NR30 100 25
NR32 90 45
NR34 100 34
NR51 60 12
NR57 20 22
NR58 60 10
NR61 60 33

20 8
0 11

NR68 100 30
NR69 80 28
NR70 80 38

90 13
100 4
100 17
100 13

NR80 100 36
NR81 80 41
NR83 100 23
NR84 100 42
NR85 90 30

100 7
100 8
100 9

NR90 80 16
0 18
0 21
90 7

100 19
NR106 100 35
NR110 100 31
NR111 100 59
NR112 100 56
NR113 100 27
NR117 10 44
NR126 80 30

50 12
100 13

NR131 0 45
NR132 90 28

90 20
60 12

NR134 90 39
NR150 100 39

NR88

NR97

NR105

NR129

NR133

NR79

NR4

NR11

NR13

NR63

NR75

z 同一の NR 番号に対する複数の記載は，外観や指触により

種子の状態に差異が認められた場合にロットを分けて調

査を行ったため
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奈良県では，5～12 月の長期間にわたり小ギク切り

花が出荷されており，その出荷量は年間 4,510 万本で

全国第 2 位，栽培面積は 98 ha で全国第 4 位である

（農林水産省，2020）．小ギクの生産は県北部の生駒

郡平群町に集中しているが，県中部の葛城市でも作

付が増えており，いずれの産地においても，近年，キ

ク白さび病菌（Puccinia horiana）によるキク白さび病

（以下，白さび病とする）の多発が問題となっている．

本病害の防除には，主に化学薬剤が用いられるが，薬

剤抵抗性の発達により発病の抑制が困難となってお

り（De Backer，2012；杉村ら，1998；内田，1983；山

口，1981），薬剤に依存しない防除技術が求められて

いる．

一方，白さび病の発病程度には品種間差があり，全

く症状を示さない抵抗性品種が存在することが知ら

れている（De Backer ら，2011；De Jong・Rademaker，
1986；杉村ら，1998；山口，1981）．これらの抵抗性

品種は多くの場合，顕性抵抗性遺伝子を１つ持つこ

とが示唆されており（De Jong・Rademaker，1986；岩

井ら，2009），交配後代から抵抗性系統が得られるこ

とが明らかになっている（De Backer ら, 2011；De 
Jong・Rademaker，1986；岩井ら，2009；山口，1981）．
これらの知見から，抵抗性母本があれば，交配育種に

よる抵抗性品種の作出が可能と考えられるが，白さ

び病菌には多くのレースが存在することが知られて

おり（板橋ら，2011；山口，1981），作出にあたって

は複数のレースに対して広範に抵抗性を示す品種が

望ましい．

本試験では，白さび病抵抗性育種に取り組むにあ

たり，交配親として用いる抵抗性品種を選抜するた

め，複数の菌株を県内外から収集し，接種試験による

在来品種の抵抗性検定を行った．また，そのなかで複

数の菌株に抵抗性を示した 1 品種について，抵抗性

の遺伝様式を調べるため，罹病性品種との交配で得

られた F1 後代を用い，抵抗性実生の出現割合を調査

した．                          

材料および方法

実験 1．白さび病抵抗性品種の探索

抵抗性の検定は，病葉つり下げ検定法（山口，1981）
および De Backer（2012）に準じた接種試験により行

った．接種には，県内 2 産地で採取した 5 菌株（平群

A，平群 B，平群 C，葛城 D および葛城 E）と，県外

で採取された 2 菌株（TS および TO2，それぞれ茨城

県つくば市および富山県南砺市にて採取，Sumitomo
ら，2022）の計 7 菌株を用いた．各菌株は，それぞれ

罹病性品種‘春日の鈴音’もしくは‘ざくろ’に接種

して単一病斑を形成させ，試験開始まで適宜，継代増

殖を行った．県内栽培品種のうち，最需要期の 7～8
月に開花する小ギク 30 品種（第 1 表）を検定対象と

し，罹病性品種の‘モゼロマネス’（スプレーギク，

原田ら，2017）と‘ざくろ’をポジティブコントロー

ルに用いた．接種には，挿し芽 3 週間後に 7.5 cm ポ

リポットに鉢上げした苗を用い，各品種 1 ポットを

アクリルチャンバー（幅 48 cm×高さ 48 cm×奥行 60 
cm）に入れ，苗の上部に展張した 4 mm 目合いのネッ

ト上に，葉全体に冬胞子堆を形成した罹病葉 12 枚を

均等に配置した．ハンドスプレーを用いて罹病葉，苗

およびチャンバー側面を蒸留水で十分に濡らし，密

封して室温 18～20℃，暗黒条件下に 24 時間置いて感

染を促した後，苗を取り出して人工気象器内（20℃，

14 時間日長，80%RH）で管理した．接種 3 週間後に

目視，あるいは明確に判断できない場合には実体顕

微鏡下で冬胞子堆の有無を確認した．平群 A 株と葛
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城 D 株を除く 5 菌株については，各品種 1 株×1 反

復で一次スクリーニングを行い，冬胞子堆が確認で

きなかった品種に対し，1 株×3 反復で二次スクリー

ニングを行った．3 反復の全てで冬胞子堆が確認でき

なかった品種を抵抗性，それ以外を罹病性と判定し

た．平群 A 株と葛城 D 株については，発病程度の品

種間差をみるため，全品種について 1 株×3 反復で接

種を行い，上位 7～11 枚目の完全展開葉，計 5 枚に

ついて，発病程度を第 1 図の基準によって判別し，発

病指数から次式によって発病度を算出した．

発病度=｛（∑（指数別発病葉数*指数）／25｝*100 
実験 2．白さび病抵抗性の遺伝様式

2016 年 2 月 12 日に罹病性品種‘春日の紅’を種子

親，抵抗性品種‘8Y3’を花粉親とした交配を行い，

得られた種子 64 粒を 2016 年 3 月 12 日に播種した．

2016 年 4 月 4 日に，発芽した苗から無作為に 40 株を

選び，7.5 cm ポリポットに移植した．移植後は，無加

温ハウスで管理した．2019 年 10 月 20 日に生育不良

株および枯死株を除いた 21 株を台刈りし，12 cm プ

ラスチック鉢に植え替えた．鉢替え後は 18℃加温，

暗期中断 5 時間の条件下で管理し，伸長したシュー

トを採取して長さ 5～7 cm に調整後，水道水を 50 mℓ

入れた遠沈管に生けて接種試験に用いた．接種菌株

には平群 C 株と葛城 D 株を用い，実験 1 と同様の方

法でそれぞれ 2019 年 11 月 23 日と 12 月 10 日に接種

を行い（1 シュート×3 反復），3 週間後に各実生の

抵抗性を評価した．

結果および考察

1．白さび病抵抗性品種の探索

実験 1 で検定した 30 品種のうち，22 品種は 7 菌株

すべてに対して罹病性であった（第 1 表）．いずれか

の菌株に抵抗性を示した品種は 8 品種あり，花色は

赤色が 5 品種と黄色が 3 品種で，白色の抵抗性品種

はなかった．また，1 品種（‘7R7’）が 1 菌株，2 品

種（‘7R2’，‘7R5’）が 2 菌株，同じく 4 品種（‘7R6’，
‘7Y1’，‘7Y2’，‘8R1’）が 4 菌株に対して抵抗

性を示したが，抵抗性を示した菌株の組み合わせは

品種により異なった．すべての菌株に抵抗性を示し

た品種は 8 月開花の黄色 1 品種（‘8Y3’）のみであ

った．各品種の感受性のパターンからは，供試した県

内 5 菌株は全て異なるレースである可能性が示唆さ

れた．

なお，ポジティブコントロールとして用いた 2 品

種のうち，県内栽培品種‘ざくろ’は県外の TS 株に

対して抵抗性を示し，感受性が未知の菌株に対する

ネガティブコントロールの品種としては不適であっ

た．

第 1 図 発病指数の基準 
0：発症なし，1：クリーム色もしくは褐色の感染斑を形成，2：ごく少数の冬胞子堆を形成，3：冬胞子堆が 

    葉面積の 1／4 未満，4：冬胞子堆が葉面積の 1／4 以上～1／2 未満，5：冬胞子堆が葉面積の 1／2 以上 

第 1 表 奈良県内の栽培品種の白さび病菌に対する感受性

z S：罹病性，R：抵抗性 
y ‘モゼロマネス’（鹿児島県育成品種）と‘ざくろ’は

罹病性のポジティブコントロールとして用いた 

A B C D E
ピンク モゼロマネス S S S S S S S
赤 ざくろ S S S S S R S

7R1 S S S S S S S
7R2 R S R S S S S
7R3 S S S S S S S
7R4 S S S S S S S
7R5 S S R S S R S
7R6 R S R S S R R
7R7 S S S S S R S

春日の鈴音 S S S S S S S
7W1 S S S S S S S
7W2 S S S S S S S
7W3 S S S S S S S
7Y1 R R R S S R S
7Y2 S R R S R R S
7Y3 S S S S S S S
8R1 R S R R S S R
8R2 S S S S S S S

春日の紅 S S S S S S S
8R3 S S S S S S S
8R4 S S S S S S S
8R5 S S S S S S S
8W1 S S S S S S S
8W2 S S S S S S S
8W3 S S S S S S S
8W4 S S S S S S S
8W5 S S S S S S S

春日の星 S S S S S S S
8Y1 S S S S S S S
8Y2 S S S S S S S
8Y3 R R R R R R R
8Y4 S S S S S S S

花色 品種
y

8月

赤

白

黄

開花
時期

秋
9月

7月

赤

白

黄

菌株別の感受性z

平群 葛城
TS TO2

虎太有里ら：キク白さび病抵抗性小ギク品種の探索と抵抗性の遺伝様式 (25) 

白さび病菌は世界中に多くのレースが存在し（De 
Backer ら, 2011），日本国内においても，宮城県内で最

低でも 10 レースが存在することが報告されている

（岩井ら，2009）．奈良県のキク産地の歴史は古く，

明治末期には既に栽培が始まっており（西田，1969）．
現在では 90 ha を超える産地の規模からみても，県内

にも多くのレースが存在することが推察される．そ

の実態は明らかではないが，本試験の結果からも，産

地には相当数のレースが存在することが示唆された．

一方，抵抗性品種の利用にあたっては，菌株の変異

による抵抗性の打破が懸念される．そこで，抵抗性を

示した 8 品種の産地への導入時期を調べたところ，

‘8Y3’を含む 5 品種は県内産地で少なくとも 25 年

以上栽培されていた．残り 3 品種の導入時期は‘7Y1’
が 2006 年，‘7R7’と‘7Y2’は 2015 年であった．

‘8Y3’は 1998 年にも複数の菌株に完全な抵抗性を

示すことが報告されており（杉村ら，1998），病原菌

が常在する本県の産地において，少なくとも 25 年以

上の間，抵抗性を維持していることが確認された．さ

らに‘8Y3’は県外の 2 菌株に対しても抵抗性を示し

ており，多くの菌株に対し，広範に抵抗性の可能性が

あると考えられた．

2．発病度における品種間差

罹病性品種の発病度は，平群 A 株で 5～69，葛城 D
株で 9～79 の範囲にあり，発病度に品種間差がみら

れた（第 2 表）．本試験では，菌株ごとの接種圧が均

一であることを確認していないため，2 菌株の病原性

の強弱は比較できないものの，平群 A 株で発病度の

高い品種は葛城 D 株でも高い発病度を示し，品種ご

との発病度の強弱は，2 菌株で同じ傾向がみられた．

また，7 菌株のいずれかに抵抗性を示した‘8Y3’以

外の 7 品種は少なくとも 3 菌株に罹病性であったが，

その発病度は平群 A 株で 0～15，葛城 D 株で 0～39
と比較的低く，量的な抵抗性を持つ可能性があると

考えられた．

3．白さび病抵抗性の遺伝様式 

実験 2 における平群 C 株の接種試験では，供試し

た F１の 21 実生のうち 14 実生が抵抗性，7 実生が罹

病性で，抵抗性出現割合は 67％であった（第 3 表）．

葛城 D 株では，15 実生が抵抗性で，抵抗性出現割合

は 71％であった．また，平群 C 株の抵抗性実生の全

てが葛城 D 株に対して抵抗性であった．

キクは，キク属の種間雑種から生じた六倍体であ

るが，その遺伝様式は hexasomic で，減数分裂の際に

は染色体のランダムな対合が起こっていることが示

唆されている（Van Geest ら，2017）. Hexasomic な

遺伝様式では，Nulliplex との F1 世代の分離比（R：S）
は，遺伝子型が Simplex（Aaaaaa）では，期待値 1：
1，Duplex（AAaaaa）では期待値 4：1 となる．また，

抵抗性遺伝子が 2 種類あり，それぞれが異なる相同

染色体群に Simplex で座乗する場合（Aaaaaa,Bbbbbb）
には 3：1 となる．本試験での分離比は，平群 C 株で

2：1，葛城 D 株では 5：2 であった．カイ二乗検定を

実施した結果，平群 C 株での観測値は期待値 1：1，
3：1 および 4：1 に対して有意差はなく，葛城 D 株で

の観測値は期待値 3：1 と 4：1 に対して有意差はな

かった（P>0.05）．以上から，試験に用いた F1 実生数

が少ないため，正確な遺伝子型の推定は困難である

が，‘8Y3’は葛城 D 株に対する顕性抵抗性遺伝子を

2 つ，平群 C 株に対する顕性抵抗性遺伝子を 1 つも

しくは 2 つ保有する可能性があると考えられた．

以上から，抵抗性発現のメカニズムは明らかでな

第 2 表 接種試験における発病度の品種間差 

※発病度=｛（∑（指数別発病葉数*指数）／発病指数 5* 
 調査葉数 5｝*100 

（続き）

平群A 葛城D 品種 平群A 葛城D
7Y3 69 45 27 21

64 64 8R4 27 25
8Y1 59 79 8W2 27 19
8W4 59 31 7W2 25 25
8R3 56 76 21 21
8Y4 55 51 7W3 20 21
8W5 53 56 8Y2 17 25
7R3 48 65 7Y2 15 17
7W1 47 25 7R4 11 20
8W1 45 29 7R7 8 39
ざくろ 38 48 7R5 5 19

8R5 37 72 7R2 0 13
7R1 35 56 7Y1 0 11

32 61 7R6 0 9
8R2 32 36 8R1 0 0
8W3 29 40 8Y3 0 0

品種

春日の鈴音

春日の紅

春日の星

菌株別の発病度 菌株別の発病度

モゼロマネス

第 3 表 F1世代でのキク白さび病抵抗性出現割合の観測

値と抵抗性×罹病性の F1集団における分離比の

期待値との適合度の検定 

z 罹病性品種‘春日の紅’（種子親）× 抵抗性品種‘8Y3’
（花粉親）との後代

y （ ）内の数値はカイ二乗検定における p 値

観測値

実生数

R：S
Simplex

(Aaaaaa)
p

Duplex

(AAaaaa)
p

平群C 14：7 1：1 (0.13) 4：1 (0.13) 3：1 (0.38)
葛城D 15：6 1：1 (0.05) 4：1 (0.33) 3：1 (0.71)

菌株

抵抗性品種の推定遺伝子型とF1集団z における
分離比の期待値（P値）y

2種類の抵抗性遺伝子が
異なる相同染色体群に
それぞれSimplexで座乗

（Aaaaaa、Bbbbbb）
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城 D 株を除く 5 菌株については，各品種 1 株×1 反

復で一次スクリーニングを行い，冬胞子堆が確認で

きなかった品種に対し，1 株×3 反復で二次スクリー

ニングを行った．3 反復の全てで冬胞子堆が確認でき

なかった品種を抵抗性，それ以外を罹病性と判定し

た．平群 A 株と葛城 D 株については，発病程度の品

種間差をみるため，全品種について 1 株×3 反復で接

種を行い，上位 7～11 枚目の完全展開葉，計 5 枚に

ついて，発病程度を第 1 図の基準によって判別し，発

病指数から次式によって発病度を算出した．

発病度=｛（∑（指数別発病葉数*指数）／25｝*100 
実験 2．白さび病抵抗性の遺伝様式

2016 年 2 月 12 日に罹病性品種‘春日の紅’を種子

親，抵抗性品種‘8Y3’を花粉親とした交配を行い，

得られた種子 64 粒を 2016 年 3 月 12 日に播種した．

2016 年 4 月 4 日に，発芽した苗から無作為に 40 株を

選び，7.5 cm ポリポットに移植した．移植後は，無加

温ハウスで管理した．2019 年 10 月 20 日に生育不良

株および枯死株を除いた 21 株を台刈りし，12 cm プ

ラスチック鉢に植え替えた．鉢替え後は 18℃加温，

暗期中断 5 時間の条件下で管理し，伸長したシュー

トを採取して長さ 5～7 cm に調整後，水道水を 50 mℓ

入れた遠沈管に生けて接種試験に用いた．接種菌株

には平群 C 株と葛城 D 株を用い，実験 1 と同様の方

法でそれぞれ 2019 年 11 月 23 日と 12 月 10 日に接種

を行い（1 シュート×3 反復），3 週間後に各実生の

抵抗性を評価した．

結果および考察

1．白さび病抵抗性品種の探索

実験 1 で検定した 30 品種のうち，22 品種は 7 菌株

すべてに対して罹病性であった（第 1 表）．いずれか

の菌株に抵抗性を示した品種は 8 品種あり，花色は

赤色が 5 品種と黄色が 3 品種で，白色の抵抗性品種

はなかった．また，1 品種（‘7R7’）が 1 菌株，2 品

種（‘7R2’，‘7R5’）が 2 菌株，同じく 4 品種（‘7R6’，
‘7Y1’，‘7Y2’，‘8R1’）が 4 菌株に対して抵抗

性を示したが，抵抗性を示した菌株の組み合わせは

品種により異なった．すべての菌株に抵抗性を示し

た品種は 8 月開花の黄色 1 品種（‘8Y3’）のみであ

った．各品種の感受性のパターンからは，供試した県

内 5 菌株は全て異なるレースである可能性が示唆さ

れた．

なお，ポジティブコントロールとして用いた 2 品

種のうち，県内栽培品種‘ざくろ’は県外の TS 株に

対して抵抗性を示し，感受性が未知の菌株に対する

ネガティブコントロールの品種としては不適であっ

た．

第 1 図 発病指数の基準 
0：発症なし，1：クリーム色もしくは褐色の感染斑を形成，2：ごく少数の冬胞子堆を形成，3：冬胞子堆が 

    葉面積の 1／4 未満，4：冬胞子堆が葉面積の 1／4 以上～1／2 未満，5：冬胞子堆が葉面積の 1／2 以上 

第 1 表 奈良県内の栽培品種の白さび病菌に対する感受性

z S：罹病性，R：抵抗性 
y ‘モゼロマネス’（鹿児島県育成品種）と‘ざくろ’は

罹病性のポジティブコントロールとして用いた 

A B C D E
ピンク モゼロマネス S S S S S S S
赤 ざくろ S S S S S R S

7R1 S S S S S S S
7R2 R S R S S S S
7R3 S S S S S S S
7R4 S S S S S S S
7R5 S S R S S R S
7R6 R S R S S R R
7R7 S S S S S R S

春日の鈴音 S S S S S S S
7W1 S S S S S S S
7W2 S S S S S S S
7W3 S S S S S S S
7Y1 R R R S S R S
7Y2 S R R S R R S
7Y3 S S S S S S S
8R1 R S R R S S R
8R2 S S S S S S S

春日の紅 S S S S S S S
8R3 S S S S S S S
8R4 S S S S S S S
8R5 S S S S S S S
8W1 S S S S S S S
8W2 S S S S S S S
8W3 S S S S S S S
8W4 S S S S S S S
8W5 S S S S S S S

春日の星 S S S S S S S
8Y1 S S S S S S S
8Y2 S S S S S S S
8Y3 R R R R R R R
8Y4 S S S S S S S

花色 品種
y

8月

赤

白

黄

開花
時期

秋
9月

7月

赤

白

黄

菌株別の感受性z

平群 葛城
TS TO2

虎太有里ら：キク白さび病抵抗性小ギク品種の探索と抵抗性の遺伝様式 (25) 

白さび病菌は世界中に多くのレースが存在し（De 
Backer ら, 2011），日本国内においても，宮城県内で最

低でも 10 レースが存在することが報告されている

（岩井ら，2009）．奈良県のキク産地の歴史は古く，

明治末期には既に栽培が始まっており（西田，1969）．
現在では 90 ha を超える産地の規模からみても，県内

にも多くのレースが存在することが推察される．そ

の実態は明らかではないが，本試験の結果からも，産

地には相当数のレースが存在することが示唆された．

一方，抵抗性品種の利用にあたっては，菌株の変異

による抵抗性の打破が懸念される．そこで，抵抗性を

示した 8 品種の産地への導入時期を調べたところ，

‘8Y3’を含む 5 品種は県内産地で少なくとも 25 年

以上栽培されていた．残り 3 品種の導入時期は‘7Y1’
が 2006 年，‘7R7’と‘7Y2’は 2015 年であった．

‘8Y3’は 1998 年にも複数の菌株に完全な抵抗性を

示すことが報告されており（杉村ら，1998），病原菌

が常在する本県の産地において，少なくとも 25 年以

上の間，抵抗性を維持していることが確認された．さ

らに‘8Y3’は県外の 2 菌株に対しても抵抗性を示し

ており，多くの菌株に対し，広範に抵抗性の可能性が

あると考えられた．

2．発病度における品種間差

罹病性品種の発病度は，平群 A 株で 5～69，葛城 D
株で 9～79 の範囲にあり，発病度に品種間差がみら

れた（第 2 表）．本試験では，菌株ごとの接種圧が均

一であることを確認していないため，2 菌株の病原性

の強弱は比較できないものの，平群 A 株で発病度の

高い品種は葛城 D 株でも高い発病度を示し，品種ご

との発病度の強弱は，2 菌株で同じ傾向がみられた．

また，7 菌株のいずれかに抵抗性を示した‘8Y3’以

外の 7 品種は少なくとも 3 菌株に罹病性であったが，

その発病度は平群 A 株で 0～15，葛城 D 株で 0～39
と比較的低く，量的な抵抗性を持つ可能性があると

考えられた．

3．白さび病抵抗性の遺伝様式 

実験 2 における平群 C 株の接種試験では，供試し

た F１の 21 実生のうち 14 実生が抵抗性，7 実生が罹

病性で，抵抗性出現割合は 67％であった（第 3 表）．

葛城 D 株では，15 実生が抵抗性で，抵抗性出現割合

は 71％であった．また，平群 C 株の抵抗性実生の全

てが葛城 D 株に対して抵抗性であった．

キクは，キク属の種間雑種から生じた六倍体であ

るが，その遺伝様式は hexasomic で，減数分裂の際に

は染色体のランダムな対合が起こっていることが示

唆されている（Van Geest ら，2017）. Hexasomic な

遺伝様式では，Nulliplex との F1 世代の分離比（R：S）
は，遺伝子型が Simplex（Aaaaaa）では，期待値 1：
1，Duplex（AAaaaa）では期待値 4：1 となる．また，

抵抗性遺伝子が 2 種類あり，それぞれが異なる相同

染色体群に Simplex で座乗する場合（Aaaaaa,Bbbbbb）
には 3：1 となる．本試験での分離比は，平群 C 株で

2：1，葛城 D 株では 5：2 であった．カイ二乗検定を

実施した結果，平群 C 株での観測値は期待値 1：1，
3：1 および 4：1 に対して有意差はなく，葛城 D 株で

の観測値は期待値 3：1 と 4：1 に対して有意差はな

かった（P>0.05）．以上から，試験に用いた F1 実生数

が少ないため，正確な遺伝子型の推定は困難である

が，‘8Y3’は葛城 D 株に対する顕性抵抗性遺伝子を

2 つ，平群 C 株に対する顕性抵抗性遺伝子を 1 つも

しくは 2 つ保有する可能性があると考えられた．

以上から，抵抗性発現のメカニズムは明らかでな

第 2 表 接種試験における発病度の品種間差 

※発病度=｛（∑（指数別発病葉数*指数）／発病指数 5* 
 調査葉数 5｝*100 

（続き）

平群A 葛城D 品種 平群A 葛城D
7Y3 69 45 27 21

64 64 8R4 27 25
8Y1 59 79 8W2 27 19
8W4 59 31 7W2 25 25
8R3 56 76 21 21
8Y4 55 51 7W3 20 21
8W5 53 56 8Y2 17 25
7R3 48 65 7Y2 15 17
7W1 47 25 7R4 11 20
8W1 45 29 7R7 8 39
ざくろ 38 48 7R5 5 19

8R5 37 72 7R2 0 13
7R1 35 56 7Y1 0 11

32 61 7R6 0 9
8R2 32 36 8R1 0 0
8W3 29 40 8Y3 0 0

品種

春日の鈴音

春日の紅

春日の星

菌株別の発病度 菌株別の発病度

モゼロマネス

第 3 表 F1世代でのキク白さび病抵抗性出現割合の観測

値と抵抗性×罹病性の F1集団における分離比の

期待値との適合度の検定 

z 罹病性品種‘春日の紅’（種子親）× 抵抗性品種‘8Y3’
（花粉親）との後代

y （ ）内の数値はカイ二乗検定における p 値

観測値

実生数

R：S
Simplex

(Aaaaaa)
p

Duplex

(AAaaaa)
p

平群C 14：7 1：1 (0.13) 4：1 (0.13) 3：1 (0.38)
葛城D 15：6 1：1 (0.05) 4：1 (0.33) 3：1 (0.71)

菌株

抵抗性品種の推定遺伝子型とF1集団z における
分離比の期待値（P値）y

2種類の抵抗性遺伝子が
異なる相同染色体群に
それぞれSimplexで座乗

（Aaaaaa、Bbbbbb）
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いものの，‘8Y3’を交配親に用いることで抵抗性後

代を得ることができ，その抵抗性が長期間打破され

ない可能性も期待できると考えられた．一方，‘8Y3’
以外の 7 品種については，量的に発現する抵抗性を

持つ可能性がある．このように量的に発現する抵抗

性の遺伝様式は明らかでないが，レースに非依存的

に発現する可能性があることから，育種素材として

検討する価値はあると思われる．

 奈良県内の小ギクは 200 を超える品種を組み合わ

せて生産されており，そのすべてを抵抗性品種に置

き換えることは現実的ではない．県内産地に蔓延し

ている白さび病の防除には，近年注目されている挿

し穂の温湯処理技術を用いて菌密度を低下させるな

ど（原田ら，2017；内田，1983；山岸ら，2016），薬

剤以外の防除方法と化学薬剤防除を併用した総合的

な防除体系の確立が必要と考えられ，その一助とし

て，抵抗性品種の育成が望まれる．
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 短 報 

＊現 奈良県南部農林振興事務所

奈良県五條市の露地カキ園から採集した

ミカンキイロアザミウマに対する各種殺虫剤の殺虫効果

井村岳男・福山穂奈美＊

Toxicity of Some Insecticides to Western Flower Thrips,  
Frankliniella occidentalis (Pergande)  

Collected from Persimmon Orchards in Gojo City, Nara Prefecture

IMURA Takeo and FUKUYAMA Honami 

Key Words: chemical control, fruit tree, insecticide susceptibility, Thiripidae
キーワード：アザミウマ科，化学的防除，果樹，殺虫剤感受性

 ミカンキイロアザミウマ（以下，ミカンキイロ）は

アメリカ合衆国西部を起源とする侵入害虫であり

（片山，1998），多種の野菜類，花き類，果樹類を加

害する（佐伯，1998）．奈良県では 1994 年に侵入が確

認された（井村，2004）．本種は侵入当初からピレス

ロイド剤などに対する抵抗性を発達させており

（多々良・鈴木，1993），その後もクロルフェナピル

やスピノサドに対する感受性の低下が各地から報告

された（春山・松本，2013；井村，2018；西本ら，2006；
岡崎ら，2014；大井田ら，2012）．
 カキ産地では，園内とその周辺の下草雑草で増殖

したミカンキイロが，着色期のカキ果実に飛来して

食害し，褐色の汚損果を発生させて品質の低下をも

たらす（森下，2005a）．奈良県のカキにおける本種の

防除は主に殺虫剤散布によって行われているが，本

種は殺虫剤に対する感受性が低下しやすいので，定

期的に感受性検定を行って有効薬剤を確認すること

が望ましい．しかし，奈良県のカキ産地における本種

個体群の殺虫剤感受性検定は 2001 年に実施されて以

降（井村，2004），20 年以上行われていない．そこで

著者らは，2022 年に奈良県五條市のカキ園 3 地点の

下草雑草から採集した本種個体群について，適用作

物にカキを含む殺虫剤 8 種について，常用濃度での

簡易薬剤感受性検定を行ったので報告する．

材料および方法

 検定に供試した個体群は第 1 表に示すとおり，2022
年 6 月 28 日に五條市阪合部新田町（以下，保天山団

地），同年 8 月 8 日に同市西吉野町奥谷（以下，奥

谷）と同市西吉野町赤松（以下，牧Ⅱ）で採集された．

検定は薬液浸漬したインゲンの初生葉を用いるプラ

スチック管瓶法（井村，2012）で行った．第 1 表に示

す供試薬液を前報に従ってあらかじめ処理したイン

ゲン葉片（約 1.5 cm 角）を装着した容器（ショウジ

ョウバエ飼育用ディスポバイアル KFB-1M，（株）チ

ヨダサイエンス）をカキ園に持ち込み，開花していた

シロツメクサ等の下草雑草から採集した成虫を，検

定容器あたり 20 頭以上を目標として投入し，各薬剤

2 反復で実施した．投入後の容器を 25℃，明期 16 時

間，暗期 8 時間に設定した恒温器（人工気象器 LPH-
220N，（株）日本医化器械製作所）に入れて維持した．

処理 2 日後に生死を判定し，水道水処理を対照とし

て Abbott（1925）の方法に従って補正死亡率を算出し

た．

1B プロチオホス水和剤
（トクチオン水和剤）

800 100 (53) (127) (94)

2B エチプロールフロアブル
（キラップフロアブル）

2000 － 0 (60) (129)

3A シペルメトリン水和剤
（アグロスリン水和剤）

1000 0 (61) 0 (142) 0 (94)

3A アクリナトリン水和剤
（アーデント水和剤）

1000 (47) 0 (76) (70)

4A ジノテフラン顆粒水溶剤
（アルバリン顆粒水溶剤）

)94(0002

5 スピネトラム顆粒水和剤
（ディアナＷＤＧ）

5000 100 (33) 100 (77) 100 (85)

13 クロルフェナピルフロアブル
（コテツフロアブル）

2000 100 (32) (75) 100 (66)

14 カルタップ顆粒水溶剤
（パダンＳＧ水溶剤）

1500 (79) (88) (95)

97.4

8.5

－

IRAC
コード

薬剤名
（供試した商品名）

希釈倍率

73.6

補正死亡率（％）（供試虫数）

保天山団地 奥谷 牧Ⅱ

0.9

0.6

－

76.1

98.8

21.1

97.1

22.8

第 1表 カキ園で採集されたミカンキイロアザミウマに 
        対する 8種殺虫剤の殺虫効果（五條市） 


