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はじめに 
Fusarium oxysporum f. sp. pisi は、エンドウに感染し、植物体の黄化や萎ちょう・枯死を引き起こす糸状菌。ま

た、本菌は、土壌伝染性で、一度土壌中に侵入すれば根絶には困難を伴うことが知られている。本菌は種子伝染

することから、我が国では植物防疫法規則別表１の２で規定し、本病発生国から輸入される種子については、採種

用親植物について栽培地検査が必要とされている。今般、新たな発生国の報告があったことから、改めて本検疫

有害動植物に対するリスク評価を実施し、現行のリスク管理措置の有効性について評価するため、リスクアナリシ

スを実施した。 
 
リスクアナリシス対象の病害虫の生物学的情報（有害植物）  
１ 学名及び分類 
（１） 学名（CABI, 2018） 

Fusarium oxysporum f. sp. pisi (Linford) Snyder & Hansen 
 

（２） 英名、和名等 
wilt of pea（CABI, 2018）、Fusarium wilt（Kraft and Pfleger, 2001; Sherf and Macnab, 1986）、near-wilt
（Kraft and Pfleger, 2001; Sherf and Macnab, 1986） 
 

（３） 分類（CABI, 2018） 
種類：菌類 
科：Nectriaceae 
属：Fusarium 

 
（４） シノニム（CABI, 2018） 

Fusarium orthoceras var. pisi Linford 
Fusarium pisi 
Fusarium vasinfectum var. pisi 
 

（４）その他  
本菌は、11 の race が報告されていたが、その後の研究で、race 1、2、5 及び 6 の４つに絞られ

（Brayford, 1996）、それ以外の race は race 1 又は 2 の変異とされた（Brayford, 1996）。 
race 1（Fusarium wilt）は 1924 年、米国ウィスコンシン州において確認され、その後、race 1 に抵抗性のあ

る品種を導入していたところ、エンドウに立ち枯れ症状が発生し、near-wilt とされる race 2 が確認された（Kraft 
and Pfleger, 2001）。race 2 は米国の全エンドウ生産地域で報告されており、世界中の発生地域のエンドウ生産

地でも報告されている（Kraft and Pfleger, 2001）。race 3 及び race 4 はそれぞれオランダとカナダで報告されて

いたが、その後、それらは race 2 に再分類されるとともに、両 race は経済的には重要ではないことが明らかとな

った（Kraft and Pfleger, 2001）。race 5 及び race 6 は 1970 年代のワシントン州北西部で報告され、発病に好

適な気候等により急速に広がり、ワシントン州北西部やブリティッシュコロンビア州南西部で経済的に重要な race
となっていたが、その後、抵抗定品種の開発などにより、ワシントン州西部では、経済的重要性は減少してい

る（Kraft and Pfleger, 2001）。 
 
２ 地理的分布 
（１） 国又は地域（詳細は別紙１を参照。下線部は令和６（2024）年２月 19 日改訂時に追加。） 

アジア：インド、台湾、中華人民共和国、パキスタン 
欧州：アゼルバイジャン、アルメニア、イタリア、ウクライナ、ウズベキスタン、英国、エストニア、オランダ、カ

ザフスタン、キルギス、クロアチア、ジョージア、スロバキア、タジキスタン、チェコ、ドイツ、トルクメニス

タン、デンマーク、ハンガリー、フランス、ベラルーシ、ベルギー、ポーランド、ポルトガル、モルドバ、ラ

トビア、リトアニア、ルーマニア、ロシア 
アフリカ：アルジェリア、エジプト、モロッコ 
北米：アメリカ合衆国、カナダ 
中南米：アルゼンチン、コロンビア、ブラジル 
大洋州：オーストラリア、ニュージーランド、ハワイ諸島 
 
我が国では、平成 14 年に愛知県（松崎ら 2003）、平成 15 年に静岡県、平成 16～21 年に和歌山県、平

成 27 年に北海道及び和歌山県で本菌が確認（Sakoda et al., 2019）されたため、り病株の処分、土壌消毒

等の防除が行われた。その後、国内における本菌の発生に関する報告はない。 
 
（２） 生物地理区 

旧北区、新北区、エチオピア区、東洋区、オセアニア区、オーストラリア区、南極区、新熱帯区の８区に分布する。 
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３ 宿主植物及び国内分布 
（１） 宿主植物（詳細は別紙２を参照） 
   マメ科：エンドウ（Pisum sativum） 
 
 （２） 我が国における宿主植物の分布・栽培状況 

エンドウは 47 都道府県で栽培されている。 
 
４ 感染部位及びその症状 

本菌は生育の良い土壌腐生菌で、根にコロニーを作るが、宿主でない植物や抵抗性植物の表皮細胞にも感染

することもあり、厚壁胞子をつくり、10 年以上、土壌中で生存できる（Kraft and Pfleger, 2001）。厚壁胞子は、罹病

植物や植物残渣中にも存在する（Kraft, 1994）。 
race 1 の主な症状は茎葉の矮化や黄化であり、明確な立ち枯れを起こすこともあり、感染すると、通常、莢を作

らなくなり、平らになった莢には種子も形成されなくなる（Sherf and Macnab, 1986）。race 1、5 及び 6 の症状は

似ており、収穫前に感染し、枯死させるが、初期症状としては、葉や托葉が下方に巻く（Kraft and Pfleger, 2001）。

茎の下位部の節間は厚くなり、葉や茎は堅くもろくなり、根部は表面的には普通に見えるが、縦に切断すると、導

管組織が黄色やオレンジに退色していることがある（Kraft and Pfleger, 2001）。この色は感染植物の茎の下位部

に広がり、病気が進行すると、葉の黄化は茎の根元から植物の頂部に徐々に広がる（Kraft and Pfleger, 2001）。

土壌温度が 20℃を超えると、病気は急激に進行し、枯死する。特に土壌中に十分な菌が存在する場合は、rece 
1、5 及び 6 に感染すると、感受性のある植物はすぐに枯死する（Kraft and Pfleger, 2001）。また、圃場では、発

生した区画のすべての植物が枯死したり、枯死しかけていることは珍しいことではない（Kraft and Pfleger, 
2001）。race 2 の症状は、通常開花期や莢が実る季節にあらわれる（Kraft and Pfleger, 2001）。また、最適温度

が 82℉（27.8℃）と、race 1 の 74℉（23.3℃）より高いことから、遅い季節に発生する（Sherf and Macnab, 1986）。

症状は race 1、5 及び 6 の症状と似ており、緑灰色の葉の退色、葉や托葉が下方に巻いたり、植物の基部から頂

部にかけての葉の黄色化が含まれる（Kraft and Pfleger, 2001）。ただし、進行は遅く、莢が成長してから最も病徴

が現れやすいこともあり、最初は健全であると思われていた植物が、成熟直前に枯死することもある（Dixon, 
1981）。根や茎の導管組織の退色は、race 1、5 及び 6 よりも激しく、オレンジ色から濃い赤色になり、根から植物

の頂部近くまで進行する（Kraft and Pfleger, 2001）。 
 
５ 移動分散方法 
（１） 自然分散 

本菌は、病原菌が混入した土壌や植物片が水、風により分散する。 
 
（２） 人為分散 

本菌は、人為的に運ばれる土壌や植物の破片により分散し、長距離の分散は感染種子により起こる（Kraft and 
Pfleger, 2001）。栽培に伴う汚染土壌の移動によっても分散する（Brayford, 1996）。 

race 2 は生育後期に枯死させることから、種子内伝搬すると考えられるが、一方で、race1、5 及び 6 は通常、植

物が種子をつくる前に植物を枯死させることから、種子伝搬は、種子表面の汚染土壌や植物残渣に関連して起こ

ると考えられる（Kraft and Pfleger, 2001）。 
 
６ 生態 
（１） 中間宿主及びその必要性 
   情報なし。 
 
（２） 伝染環 

本菌は通常、エンドウの根の先端や傷ついた根、子葉節から侵入・感染する（Kraft and Pfleger, 2001）。枯死

した宿主組織上に、粘液性の分生子を形成することがある（Brayford,1996）。 
Race 1 は、圃場では、感染の広がりが遅く、感染が明確にわかるまで２年以上かかることもある（Sherf and 

Macnab, 1986）。菌糸は宿主の導管に限られており、根の皮層の腐敗はほとんどなく、病原菌は土壌から皮層を

経て導管に侵入する（Dixon,1981）。菌糸は根に侵入し、導管を通じ上部に広がっていくが、進行が遅く、現れる

までに 25 日経過することもある（Sherf and Macnab, 1986）。なお、症状が現れるまでの期間は土壌の温度や土

壌中の菌量にもよる（Sherf and Macnab, 1986）。宿主が枯死した後、病原菌は皮層から出てきて、茎の表面に

大量の胞子と共に白色の子座をつくる（Dixon,1981）。 
 
（３） 植物残渣中での生存 

枯死した宿主組織上に胞子を形成する（Brayford,1996）。 
 



3 

（４） 耐久生存態 
    厚壁胞子をつくり、10 年以上、土壌中で生存できる（Kraft and Pfleger, 2001; Brayford, 1996）。 
 
７ 媒介性又は被媒介性に関する情報 
   情報なし。 
 
８ 被害の程度 

明確な収量低下や品質の低下を引き起こし、病原菌にとって理想的な環境であれば、被害は深刻で、圃場のす

べてが枯死することもある（Kraft and Pfleger, 2001）。race 2 はエンドウを生産している当該病菌の発生地域に

分布しており、感染ほ場の１～３％の植物体を枯死させ、粗粒質土壌で、地温が 25℃に近い時に最も深刻な被害

をもたらす（Kraft and Pfleger, 2001）。 
 
９ 防除に関する情報 

（１）化学的防除法 
ア 植物体へのベノミル及びカルベンダジム散布（日本ではベノミル水和剤として種子粉衣に適用）並びに臭化メ

チル（Brayford, 1996）。 
イ 種子 1kg に対して 2g のチウラム＋グラファイト処理は、台湾における冬作エンドウ（11 月～2 月）には効果

があるが、夏作エンドウ（8 月～12 月又は 2 月～5 月）には効果がない（Lin, 1991）。 
ウ 石灰窒素の施用（300kg/ha）で、本病発生を減少させる（Lin, 1991）。 
エ 我が国の登録農薬情報（Famic, 2018） 
（ア） 種子粉衣 

① チウラム・チオファネートメチル水和剤：豆類（種実及び未成熟（フザリウム・リゾクトニア菌による病害） 
② ベノミル水和剤：野菜類及び豆類（種実及び未成熟）（フザリウム菌による病害） 
③ チウラム・ベノミル水和剤：豆類（種実）及び野菜類（フザリウム・リゾクトニア菌による病害） 
④ チウラム水和剤：野菜類、豆類（種実）（フザリウム・リゾクトニア菌による病害（立枯病等） 

（イ） 土壌くん蒸 
 クロルピクリンくん蒸剤（液剤、錠剤又はクロピクテープ）：えんどう、さやえんどう、実えんどう（萎凋病） 

（ウ） 土壌表面散布又は灌水 
カーバムナトリウム塩液剤：さやえんどう、実えんどう（萎凋病） 

  
（２）耕種的防除法 

ア 抵抗性品種の活用（Dixon, 1981; CABI, 1998; Kraft and Pfleger, 2001）。 
イ 輪作 

台湾では、以下のとおり、水田との輪作等が、菌密度の低減に資する旨報告がある（CABI, 1998）。 
（ア）水田耕作による 1 作期間の灌水は、本菌の菌密度を効果的に低減した（Wang & Lin, 1985）。 
（イ）11 月～2 月に栽培される冬作エンドウほ場における本菌の race2 は、水稲２作との輪作（水稲-水稲-エ

ンドウ）で（菌密度が）減少した（Lin, 1991） 
ウ エンドウ以外の作物の植付けを推奨（愛知県, 2005; 北海道, 2017; 和歌山県, 2010）。 
エ 露地に本菌の race2 が存在する場合、早期植え付け（Kraft and Pfleger, 2001）。 
オ ほ場衛生：前作物や生産資材の適切な処理、作業機械の洗浄（愛知県, 2005; 北海道, 2017; 和歌山県,    
2010） 

カ 直播き：実験では、直播きすることにより発病を遅らせ、発病程度を低くする効果が確認され、定植による根

痛みが病原菌の侵入を促進する可能性がある（吉田・間下, 2005）。 
キ り病株の適切な処分（愛知県, 2005; 北海道, 2017; 和歌山県, 2010） 
 

（３）物理的防除法 
   ア 太陽熱消毒（和歌山県, 2010） 

和歌山県の本菌に関する平成２１年度病害虫発生予察特殊報（第１号）の防除対策には、夏期に太陽熱土

壌消毒を行うと記載されているが、具体的な消毒方法についての記載はない（和歌山県, 2010）。 
（参考）試験情報（和歌山県, 2018） 

和歌山県内のビニルハウスの土壌に苗立枯症状を呈したエンドウから分離したフザリウム属を混和接種

し、太陽熱土壌消毒（消毒期間 2015 年 8 月 7 日～9 月 10 日の 35 日間）を実施し、消毒前後の土壌中の供

試菌の菌密度及び消毒期間中の地温を測定した結果、土壌消毒前の深さ 5cm 及び 15cm の土壌 1g あたり

の菌数は 930cfu（コロニー形成単位）及び 110cfu であり、土壌消毒後はともに検出できなかった。 
 

（４）総合的防除法 
臭化メチルによる土壌くん蒸と組み合わせた耕作（Brayford, 1996） 
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１０ 同定、診断及び検出 
   本菌を含む Fusarium oxysporum 種には宿主を異にする多くの分化型（f. sp.）や非病原性 oxysporum 菌株が

存在し、かつ、同種、同分化型内又は非病原性株内でも遺伝学的に多様との報告があり、本菌を含む植物病原

性 oxysporum 種に係る診断等は、一部の分化型（f. sp.）を除き、形態観察及び接種試験による宿主確認が主体

とされている（Booth, 1971; Baayen, et al., 2000;平野ら, 2012）。 
 

本菌については以下のとおり。 
 

（１） 同定及び診断 
培地上で、無色、無隔壁、紡錘形の小型分生子（2.5-4 ㎛×6-15 ㎛）、無色、多隔壁の分生子（3.5-5.5 ㎛×22-

25 ㎛）及び厚壁胞子を生じる（Dixon, 1981）。本菌は、形態により oxysporum 種と同定（Booth, 1971; Gerlach 
and Nirenberg, 1982）できるが、分化型（f. sp. pisi）の確認は、宿主植物であるエンドウ苗（感受性品種）への接

種試験（病原性調査）を要する（農林水産省, 2018, Kraft and Pfleger, 2001）。なお、菌の分離から病原性確認

までは、１か月前後要する（迫田ら, 2017; Kraft and Pfleger, 2001）。 
 

（２） 検出 
   ア 本菌（分化型（f. sp. pisi））に特異的な検出 

現時点では、本菌（分化型（f. sp. pisi））に特異的な血清学的診断法の報告はない。また、遺伝子診断法に

ついては、Gherbawy が PCR 法の一種（RAPD(Random amplified polymorphic DNA)-PCR 法）で本菌（分

化型（f. sp. pisi））を検出できる旨の報告をしているが、2 菌株しか供試しておらず（Gherbawy, 1999）、本菌の

すべての race（1、2、5 及び 6）を供試した旨の記載はない。 
 

   イ oxysporum 種に特異的な検出 
Jimenez-Fernandez らは、oxysporum 種を特異的に検出できるとされる FOF1 及び FOR1 プライマー

（Mishra, et al., 2003）を用い、塩基の配列が 100％相同性を有している株のみ PCR 法等により検出可能であ

るとしている（Jimenez-Fernandez, et al., 2010）が、国際塩基配列データベース(DDBJ/EMBL/GenBank)上に

は、本プライマー対と 100％の相同性を持たない oxysporum 菌株も存在し（下表参照）、必ずしも oxysporum
種が本プライマーで同種とされるか不明である。また、本菌 3 菌株を供試しそれぞれ検出に成功しているが、そ

の菌株のレースは不明である。 
さらに、Grajal-Martin は遺伝子解析法の一種である RAPD 解析の結果、本菌（分化型（f. sp. pisi））のレー

ス間及びレース内に遺伝的多様性があったことを報告している（Grajal-Martin, 1993）。 
 

（表） FOF1 又は FOR1 プライマーの配列と 100％相同性を持たない F. oxysporum 株 

学名 菌株名 Acc.Number 
配列相同性(％) 

FOF1 FOR1 

F. oxysporum f. sp. Cubense A11 MF540560 90.0 95.2 

F. oxysporum f. sp. vanillae FOV1 MG905419 90.0 95.2 

F. oxysporum VGFO14-28  MF688881 95.0 95.2 

F. oxysporum A709 KU529831 90.0 100 

F. oxysporum CIB_15 LN828191 100.0 95.2 

F. oxysporum 1166 FR731133 100.0 95.2 

F. oxysporum OF8 KY007619 100.0 95.2 

F. oxysporum CBS130320 MH865887 100.0 95.2 

 
よって、これらの手法では、oxysporum 種を幅広く特異的に検出できるか不明である。 

 
（３） 種子検定手法 
   本菌に係る種子検定法の情報はなかった。 

なお、エンドウ種子（菌類に限る）又は Fusarium 菌についての種子検定法（ブロッター法等での検定粒数）は、

以下のとおり。 
  ア エンドウ種子 

Ascochyta pisi, Ascochyta pinodes 及び Ascochyta pinodella：400 粒/ロット（USDA NSHS, 2018, ISTA, 
2018b） 
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  イ Fusarium 菌 
     キュウリ種子：500 粒、トウモロコシ種子：400 粒（USDA NSHS, 2018） 
     マツ類種子：400 粒（ISTA, 2018b, FAO, 2017） 
 
１１ 我が国における現行の植物検疫措置 

本菌は植物防疫法施行規則（農林省，1950）別表１に規定されている検疫有害植物であり、同施行規則別表１

の２に規定されている国又は地域からの宿主植物の種子であって栽培の用に供するものは、その採種用の親植

物について、本菌の発生が知られていないほ場で栽培され、生育後期に栽培地検査を行って本菌の発生がない

ことを確認し、その旨を検査証明書に追記することを要求している（農林水産省, 1998）。 
 
１２ 諸外国での輸入検疫要件 

本菌により輸入を規制（輸入禁止）している国はない。 
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リスクアナリシスの結果 
第１ 開始（ステージ１） 
１．開始 

Fusarium oxysporum f. sp. pisi に対する検疫措置を見直すためにリスクアナリシスを実施した。 
 

２．対象となる有害動植物 
Fusarium oxysporum f. sp. pisi 
 

３．対象となる経路 
リスクアナリシス対象の病害虫の生物学的情報の「２ 地理的分布」に示す「国又は地域（我が国を除く）」からの

「３ 宿主植物及び国内分布」に示す「宿主植物」であって、「４ 感染部位及びその症状」に示す「感染部位」である

「葉、茎、根、果実、種子、植物残渣」を含む植物 
 

４．対象となる地域 
日本全域 
 

５．開始の結論 
Fusarium oxysporum f. sp. pisi を開始点とし、本菌の発生地域から輸入される植物を経路とした日本全域を対

象とする病害虫リスクアナリシスを開始する。 
 
第２ 病害虫リスク評価（ステージ２） 
１．農業生産等への影響の評価 
（１）定着の可能性 

ア リスクアナリシスを実施する地域における潜在的検疫有害動植物の生存の可能性 
（ア） 潜在的検疫有害動植物の生存の可能性 
 本菌は土壌伝染及び種子伝染すると考えてられており、植物残渣上でも生存可能であることから、我が国で生

活環を維持できると考える。 
 
（イ） リスクアナリシスを実施する地域における中間宿主の利用可能性 
 中間宿主が必須との情報は得られていない。 
 
（ウ） 潜在的検疫有害動植物の繁殖戦略。 
 本菌は有害植物であるため、評価基準より５点と評価した。 
 
イ リスクアナリシスを実施する地域における寄主又は宿主植物の利用可能性及び環境の好適性 
（ア） 寄主又は宿主植物の利用可能性及び環境の好適性 
 本菌の宿主のエンドウは 47 都道府県で栽培されており、評価基準より５点と評価した。 
 
（イ） 潜在的検疫有害動植物の寄主又は宿主範囲の広さ 
 本菌が宿主とする植物の科は、マメ科のみが知られている。 
 
（ウ） 有害動植物の侵入歴 

旧北区、新北区、エチオピア区、東洋区、オセアニア区、オーストラリア区、南極区、新熱帯区の８区に分布する。

よって、評価基準により５点と評価した。 
 
ウ 定着の可能性の評価結果 

評価した項目の平均から、定着の可能性の評価点は５点満点中の５点となった。 
 

（２） まん延の可能性の評価 
ア 自然分散(自然条件における潜在的検疫有害動植物の分散) 
（ア） 有害植物の自然分散 
ａ ベクター以外による伝搬 
（ａ） 移動距離 

本菌は胞子をつくり、風や水、種子で分散することが知られているため、評価基準より５点と評価した。 
 
（ｂ） 年間世代数 

本菌は胞子で分散することが知られており、種子伝染、土壌伝染することから、複数の伝染環をもつと考えられ、

評価基準より５点と評価した。 
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ｂ ベクターによる伝搬 
（ａ） ベクターの移動距離 

本菌のベクターによる伝搬の情報はないことから、評価しない。 
 
（ｂ） ベクターによる媒介可能期間 

本菌のベクターによる伝搬の情報はないことから、評価しない。 
 
イ 人為分散 
（ア） 農作物を介した分散 

本菌の宿主植物であるエンドウは 47 都道府県で生産されており、評価基準より５点と評価した。 
 
（イ） 非農作物を介した分散 

土壌中に生息し、栽培に伴う汚染土壌の移動によって分散することが知られていることから、評価基準より５点

と評価した。 
 
ウ まん延の可能性の評価結果 

評価した項目の平均から、まん延の可能性の評価点は５点満点中の５点となった。 
 
（３） 経済的重要性の評価 

ア 直接的影響 
（ア） 影響を受ける農作物又は森林資源 
  本菌の宿主植物にはエンドウが含まれ、影響を受ける農作物の産出額の合計は 184 億円であることから、評

価基準より１点と評価した。 
 
（イ） 生産への影響 
  本菌の宿主植物であるエンドウは付録２に記載されており、感染ほ場の１～３％枯死させるなど、明確な経済

的被害が報告されており、商品価値が失われている。よって評価基準より４点と評価した。 
 
（ウ） 防除の困難さ 
 海外における公的防除の事例はない。 
 
（エ） 直接的影響の評価結果 
 上記２項目の評価点の積は４点となり、評価基準より直接的影響の評価点は１点となった。 
 
イ 間接的影響 
（ア） 農作物の政策上の重要性 
 本菌の宿主であるエンドウは政策上重要とされている品目に該当しないことから評価しない。 
 
（イ） 輸出への影響 
 本菌を対象として、宿主植物の輸入禁止等の制限を行っている国はないことから評価しない。 
 
ウ 経済的重要性の評価結果 
 直接的影響の評価結果の得点と間接的影響の得点の和から、経済的重要性の評価点は１点となった。 
 
評価における不確実性 
 特にない。 

 
農業生産等への影響評価の結論（病害虫固有のリスク）  
 ３項目の評価点の積は２５点となり、本菌の農業生産等への影響の評価を「中程度」と結論付けた。 
 
２．入り込みの可能性の評価 

項目 評価における判断の根拠等 

（１） 感染部位 茎葉の萎凋や黄化、根の退色、莢、種子 
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（２） 我が国に侵入する可能性

のある経路 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

侵入経路は〔栽植用植物〕、〔栽植用種子〕、〔消費用生植物〕、〔消費用穀

類〕、〔消費用乾燥植物類〕と特定される。しかし、通常、エンドウ苗を輸入して

栽培することは考えがたく、輸入実績もないことから、「栽培用植物」入り込み

の検討対象の経路から外した*。 

用途 部位 経路となる可能性 

ア 栽植用植物 葉、茎、根 －* 

イ 栽植用種子 種子 ○ 

ウ 消費用生植物 
葉、茎、根、果実、種

子 
○ 

エ 消費用穀類 種子 ○ 

オ 消費用乾燥植物類 
葉、茎、根、種子、植

物残渣 
○ 

（３） 宿主植物の輸入データ 別紙３を参照 

 
（４） 入り込みの可能性の評価 
 

ア 栽植用種子 
（ア） 輸送中の生き残りの可能性（加工処理に耐えて生き残る可能性） 

原産地で潜在的検疫有害動植物の生存率に影響を与える加工処理等は実施されていない。よって、評価

基準より５点と評価した。 
 
（イ） 潜在的検疫有害動植物の個体の見えにくさ 

本菌は有害植物であり、評価基準より５点と評価した。 
 
（ウ） 輸入品目からの人為的な移動による分散の可能性 

栽培のために宿主植物が存在する地域へ運ばれるため、栽植用植物の評価基準より、５点と評価した。 
 
（エ） 輸入品目からの自然分散の可能性 

栽培用植物は評価基準より一律５点であることから、５点と評価した。 
 
（オ）評価における不確実性 

特にない。 
 
栽植用種子の入り込みの可能性の評価の結論 

評価を行った項目の得点から平均値は５であり、本菌の栽植用種子を経路とした場合の入り込みの可能性の

評価を「高い」と結論付けた。 
 
イ 消費用生植物 
（ア） 輸送中の生き残りの可能性（加工処理に耐えて生き残る可能性） 

原産地で潜在的検疫有害動植物の生存率に影響を与える加工処理等は実施されていない。よって、評価基準

より５点と評価した。 
 
（イ） 潜在的検疫有害動植物の個体の見えにくさ 

本菌は有害植物であり、評価基準より有害植物はすべての経路で５点となることから、５点と評価した。 
 
（ウ） 輸入品目からの人為的な移動による分散の可能性 

本菌の宿主植物であるエンドウは 47 都道府県で栽培されており、消費用植物の評価基準より４点と評価した。 
 
（エ） 輸入品目からの自然分散の可能性 

本菌は風媒伝搬することから、消費用植物の評価基準より２点と評価した。 
 
（オ）評価における不確実性 

特にない。 
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消費用生植物の入り込みの可能性の評価の結論 

評価を行った項目の得点から平均値は４であり、本菌の栽植用植物を経路とした場合の入り込みの可能性の

評価を「中程度」と結論付けた。 
 
ウ 消費用穀類 
（ア） 輸送中の生き残りの可能性（加工処理に耐えて生き残る可能性） 

植物の用途は消費用穀類であって、本菌は厚壁胞子をつくり 10 年以上土壌中で生存できることから、評価基

準より５点と評価した。 
 
（イ） 潜在的検疫有害動植物の個体の見えにくさ 

本菌は有害植物であり、評価基準より５点と評価した。 
 
（ウ） 輸入品目からの人為的な移動による分散の可能性 

植物の用途は消費用植物（穀類・豆類）であることから、評価基準より１点と評価した。 
 
（エ） 輸入品目からの自然分散の可能性 

本菌は風媒伝搬することから、消費用植物の評価基準より２点と評価した。 
 
（オ）評価における不確実性 

特にない。 
 
消費用穀類の入り込みの可能性の評価の結論 

評価を行った項目の得点から平均値は３．３であり、本菌の消費用穀類を経路とした場合の入り込みの可能性

の評価を「中程度」と結論付けた。 
 
エ 消費用乾燥植物類 
（ア） 輸送中の生き残りの可能性（加工処理に耐えて生き残る可能性） 

植物の用途は消費用乾燥植物類であって、本菌は厚壁胞子をつくり 10 年以上土壌中で生存できることから、

評価基準より５点と評価した。 
 
（イ） 潜在的検疫有害動植物の個体の見えにくさ 

本菌は有害植物であり、評価基準より５点と評価した。 
 
（ウ） 輸入品目からの人為的な移動による分散の可能性 

本菌の宿主植物であるエンドウは 47 都道府県で栽培されており、消費用植物の評価基準より４点と評価した。 
 
（エ） 輸入品目からの自然分散の可能性 

本菌は風媒伝搬することから、消費用植物の評価基準より２点と評価した。 
 
（オ）評価における不確実性 

特にない。 
 
消費用乾燥植物類の入り込みの可能性の評価の結論 

評価を行った項目の得点から平均値は４であり、本菌の消費用乾燥植物類を経路とした場合の入り込みの可

能性の評価を「中程度」と結論付けた。 
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３．Fusarium oxysporum f. sp. pisi の病害虫リスク評価の結論 

農業生産等への影響評価の結

論（病害虫固有のリスク） 

入り込みのリスク 
病害虫リスク評価の結論 

用途 
入り込みの可能性の

評価の結論 

中程度 

ア 栽植用種子 高い 
中程度（入り込みの可能性が

高い） 

イ 消費用生植物 中程度 低い 

ウ 消費用穀類 中程度 低い 

エ 消費用乾燥植物類 中程度 低い 
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第３ 病害虫リスク管理 （ステージ３） 
リスク評価の結果、Fusarium oxysporum f. sp. pisi はリスク管理措置が必要な検疫有害植物であると判断され

たことから、ステージ３において、発生国からの宿主植物の輸入に伴う本菌の入り込みリスクを低減するための適切

な管理措置について検討する。 
なお、上記リスク評価では、消費用宿主植物が低いリスクながら経路となりうると結論されたが、諸外国で消費用

宿主植物を介して本病が定着、まん延した旨の情報や、これらの経路を規制対象としている国の情報が皆無である

ことから、消費用植物類は、本報告書における管理措置検討の対象外とした。 
 
１．Fusarium oxysporum f. sp. pisi に対するリスク管理措置の選択肢の有効性及び実行可能性の検討 

 
選択肢 

 

 
方法 

 

 
有効性及び実行可能性の検討 

 

有効性及び実行可能性の難易 
 

実施時期 有効性 実行上

の難易 

①病害虫無

発 生 の 地

域 、 生 産 地

又は生産用

地の設定及

び維持 

植物検疫措置に関

する国際基準（以

下、ISPM という。）

4 又は 10 の規定

に従って設定及び

維持 

〔有効性〕 

 ISPM に基づき輸出国の国家植物

防疫機関が設定、管理、維持する

病害虫無発生の地域、生産地又は

生産用地であれば、リスクを十分に

低減することができる。 

 

〔実行可能性〕 

 輸出国において適切に管理されるこ

とが条件であるが、実行可能と考え

られる。 

 

 

輸出国 

輸出前 

 

○ 

 

○ 

②システム

ズ・アプロー

チ 

 複数の措置の組み合わせであるシス

テムズ・アプローチについての有効性

及び実行可能性については、輸出国

から具体的に提案される措置の内容を

検討する必要がある。 

 

 

輸出国 

輸出前 

 

－ 

 

－ 

③栽培地検

査 （ 採 種 用

親植物） 

栽培期間中に生育

場所において植物

の 病 徴 を 観 察 す

る。 

〔有効性〕 

 採種用親植物の栽培期間中に病徴

を明瞭に現す場合は有効である。 

 本菌は、植物体の生育後期には黄

化、立ち枯れ等の明確な症状を生じ

ることから、栽培中の検査は有効で

ある。  

 

〔実行可能性〕 

 輸出国において生育後期に栽培地

検査を行って本菌の発生がないこと

を確認する等、適切な検査が行わ

れることが条件であるが、実行可能

と考えられる。 

 

 

輸出国 

栽培中 

 

○ 

 

○ 

④ 消 毒 （ 種

子） 

 

化学的方法、物理

的方法等による殺

菌処理 

〔有効性〕 

 本菌に対する栽植用エンドウ種子

の十分に効果のある薬剤は知られ

ていない。 

 
〔実行可能性〕 

 適切に行われることが条件である

が、実行可能と考えられる。 

 

 

輸出国 

輸出前 

 

 

 

輸入国 

輸入時 

 

 

× 

 

 

 

 

× 

 

○ 

 

 

 

 

○ 
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⑤精密検定 菌の形態観察及び

接種試験 

〔有効性〕 

 本菌の種子検定法の情報はない。 

 しかし、植物体又は種子から菌を分

離・培養し、菌の培養性状及び形態

を観察することにより oxysporum
種まで同定可能。また、エンドウ苗

（感受性品種）への接種試験により

病原性の確認及び分化型の特定が

可能。 

 血清学的手法や遺伝子診断法を用

いて本菌（4 race すべて）を特異的

に検出する方法は、現時点では知ら

れていない。 

 また、一部の oxysporum 種に対し

て検出可能とされるプライマーを用

いた PCR 法等が、本菌（4 race す

べて）を含むすべての oxysporum
種を特異的に検出可能か不明であ

る。 

 

〔実行可能性〕 

 検定施設を有すること、検査に時間

を要することが解消できれば実行可

能である。 

 本菌は病原性確認までに１か月前

後要するが、実行可能である。 
 

 

輸出国 

輸出前 

 

 

 

 

輸入国 

輸入時 

 

○ 

 

 

 

 

 

○ 

 

○ 

 

 

 

 

 

○ 

⑥荷口への

当該有害動

植物の付着

がないことを

検査証明書

に追記 

 

輸出国での綿密な

目視による検査の

結果、当該有害動

植物の付着がない

ことを確認し、その

旨を検査証明書に

追記する。 

 

〔有効性〕 

 輸出検査時に病徴を明瞭に現す場

合は有効である。 

 しかし、種子は病徴等が報告されて

おらず、有効でない。 

 

〔実行可能性〕 

 輸出国において適切な輸出検査が

行われることが条件であるが、実行

可能と考えられる。 

 

 

輸出国 

輸出時 

 

 

 

 

× 

 

 

○ 

 

⑦輸出入検

査 （ 目 視 観

察） 

病 徴 等 を 観 察 す

る。 

〔有効性〕 

 輸出入検査時に病徴を明瞭に現す

場合は有効である。 

 しかし、種子は病徴等が報告されて

おらず、有効でない。 

 

〔実行可能性〕 

 通常実施されている輸出入検査で

あり、十分実行可能である。 

 

 

輸出国 

輸出時 

 

 

 

 

輸入国 

輸入時 

 

× 

 

 

 

 

 

× 

 

○ 

 

 

 

 

 

○ 

 
有効性   ○：効果が高い 

  ▽：限定条件下で効果がある 

×：効果なし 

－：検討しない 

 

実行性   ○：実行可能 

  ▽：限定条件下で実行可能 
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×：実行困難 

－：検討しない 

 

２．経路ごとの Fusarium oxysporum f. sp. pisi に対するリスク管理措置の選択肢の有効性（上段）及び実

行可能性（下段）一覧 
経路ごとのリスク管理措置について検討した結果を下記のようにとりまとめた。 

 
選択肢 
 

 
 
 
 
 
 
 
 経路 
 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

病
害
虫
無
発
生
叏
地
域
厒
生
産
地
又
叐

生
産
用
地
叏
設
定
及
叔
維
持 

后
吐
吝
吷
向
呍
叹
吮
呄
呎
吘 

栽
培
地
検
査 

消
毒
咁
種
子
咂 

精
密
検
定
咁
形
態
観
察
及
叔
接
種
試

験
咂 

綿
密
検
査
及
叔
検
査
証
明
書
叙
叏
追
記 

輸
出
入
咁
目
視
咂
検
査 

輸
出
国 

輸
出
国 

輸
出
国 

輸
出
国 

輸
入
国 

輸
出
国 

輸
入
国 

 

輸
出
国 

輸
出
国 

輸
入
国 

栽植用種子 
○ － ○※1 × × ○※2 ○※3 × × × 

○ － ○※1 ○ ○ ○※2 ○※3 ○ ○ ○ 

※１：採種用親植物に対する措置 
※２：採種用親植物又は種子に対する措置 
※３：種子に対する措置 
 

有効性   ○：効果が高い 

  ▽：限定条件下で効果がある 

×：効果なし 

－：検討しない 

 

実行性   ○：実行可能 

  ▽：限定条件下で実行可能 

×：実行困難 

－：検討しない 

 

３．経路ごとの Fusarium oxysporum f. sp. pisi に対するリスク管理措置の選択肢の特定 

（１）栽植用種子 
 ア． リスク管理措置選択肢  

（ア）病害虫無発生の地域、生産地又は生産用地の設定及び維持（選択肢①）。 
（イ）採種用親植物に対する栽培地検査（選択肢③） 
（ウ）精密検定（形態観察及び接種試験）（選択肢⑤）（輸出国での採種用親植物又は種子に対する、若しくは輸入

国での種子に対する） 
 

イ． 検討結果 
輸出国の国家植物検疫機関が設定・管理・維持する病害虫無発生の地域、生産地又は生産用地の設定及び

維持（選択肢①）を要求することは、十分なリスク低減効果があり実行可能であるが、貿易制限性が大きい。 
採種用親植物に対する栽培地検査（選択肢③）については、植物体の生育後期には黄化、立ち枯れ等の明確

な症状を生じることから、栽培中に生育の後期に実施する検査は有効である。 

輸出国での採種用親植物又は種子に対する、若しくは輸入国での種子に対する精密検定（選択肢⑤）について

は、本菌を検出するための形態観察及び接種試験による検定法が確立されており、本法は有効であると考えられ
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る。 なお、血清学的手法や遺伝子診断法を用いて本菌（4 race すべて）を特異的に検出する方法は、現時点で

は知られていない。 
なお、複数の措置の組み合わせであるシステムズ・アプローチ（選択肢②）についての有効性及び実行可能性

については、具体的に提案される措置の内容を検討する必要がある。 
 

ウ．栽植用種子を経路とするリスク管理措置の選択肢の特定 
〇 輸出国のほ場（栽培施設を含む）で採種用親植物を栽培し生育後期に栽培地検査を行うこと。 

又は、 
〇 輸出国（栽培国）で採種用の親植物について、病徴がある場合分離し、また、種子についてはブロッター

法等で生じた菌の形態観察を行い、oxysporum 種が検出された場合接種試験による検定（病原性の確認

及び分化型の特定）を行うこと。 
又は、 

〇 輸入時に種子について、ブロッター法等で生じた菌の形態観察を行い、oxysporum 種が検出された場合

接種試験による検定を行うこと。 
 

なお、検定を行う場合は、国際種子検査協会が定める国際種子検査規程の抽出方法に準拠した方法で

同一の荷口単位から無作為に抽出した規定の種子数について検定を行うこと。また、規定の種子数とは、

通常ロットの場合（同一の荷口あたりの種子数が 4,000 粒以上）は、ロットあたり一律 400 粒、小ロットの場

合（同一の荷口あたりの種子数が 4,000 粒未満）は、その種子数の 10%とする。 

 

<<種子の検定を実施する場合の粒数の考え方について>> 

ア．検査用主試料の抽出方法 
国際種子検査協会（ International Seed Testing Association（ ISTA））が定める国際種子検査規程

（International Rules for Seed Testing）の抽出方法（ISTA Rules 2018 Chapter 2: Sampling）（ISTA, 2018a）

に準拠した方法で同一の荷口単位から無作為に検査用の主試料を抽出し、その中から、以下の検定用試料と

して規定の数量を抽出する。 
 
イ．検定用試料の抽出方法 

検定用試料については、ISTA の抽出方法に準拠した方法で、ISPM31「Methodologies for sampling of 
consignments」（FAO, 2016）を根拠とした、以下のポアソン分布に基づく抽出量の計算式（山村, 2011）に基づ

いた抽出理論による検定数量について抽出する（小ロットについては、下記（イ）参照）。 
 

  
 

本式では、病害虫の付いた植物を不良植物とし、不良植物率が p 以上の荷口が国内へ入ってくるリスクを、

n 個検査することにより、１－β 以下に制御する。 
 

（ア）通常ロットの種子検定対象の抽出量(n)の基本的な考え方 
個々の病原体の具体的な種子検定粒数の根拠とできる技術的情報がない場合は、国際種子連盟

（International Seed Federation（ISF））（ISF, 2018）等の検定プロトコール等の国内外の検定方法の情報等

を総合的に考慮し、種子検定のための抽出量(n)は、菌類については、限界不良植物率（＝ロットにおいて検

出しようとする最低感染種子率）(p) の暫定値として 0.01（＝1%＝荷口 100 粒/ロット中、感染種子 1 粒）、

検出確率(β)は 99％を採用し、上記ポアソン分布の式を用いて、約 460 粒/ロット要することとする（うち 1 粒

検出により不合格）。なお、検出確率 99％は、豪州も採用している（Australian Government, 2017）。 
 

 検出確率(β) 限界不良植物率 (p) 
（暫定値） 

抽出量(n)→検定用の主試料/
ロット当たり 

菌類 99％ 0.01 約 460 粒 

 

＜本菌についての検定用抽出量の検討詳細＞ 
本菌の検定粒数や感染種子率に係る情報を記載した文献はない。一方、諸外国ではエンドウ種子や
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Fusarium 菌に係る検定種子粒数は 400 粒/ロットを主に採用している（USDA/NSHS, 2018; ISTA, 2018b; 
FAO, 2017）。そのため、400 粒/ロットについて上記の基本的な考え方に基づき検討を行った結果、限界不

良植物率(p)がほぼ同等（0.0115）であり、種子伝染性菌類に対する検定粒数約 460 粒/ロットと比しても問題

はないと考えるため、400 粒/ロットであっても種子が本菌に感染している場合、その種子を検出できる数量で

あると考える。 

よって、本菌の場合の検定のための数量は、下記（イ）で示す同一の荷口あたりの種子数が少ない場合

（小ロット）以外は、その同一の荷口あたりの種子数に関わりなく一律に約 400 粒/ロットとする。 
 
なお、通常ロットの検定数である約 400 粒の重量の目安は以下の通り。 
 

植物名 種子約 400 粒の重さ 

エンドウ 144g 
 
（イ）小ロットの種子検定対象の抽出量の基本的な考え方 

小ロット（同一の荷口あたりの種子数が少量の場合。例えば、規定の検定数量を確保する場合が困難な

場合）の種子検定対象の抽出量については、次の考え方に基づくこととする。 
なお、小ロットの範囲とは、上記（ア）で計算した抽出量（検定用試料）の値が、検出対象の同一の荷口あ

たりの種子の数量（検査荷口の大きさ（母集団））の 10％となるまでの値の範囲とする。 
 

限界不良植物率（p） 小ロットの範囲 

本菌（0.0115） 約 4,000 粒未満 
 

よって、本菌の宿主植物の種子については、小ロットの場合、ロットあたりの数量が約 4,000 粒未満の場

合、10％抽出することとする。 
なお、小ロットの範囲の最大値である約 4,000 粒の重量の目安は以下の通り。 

 

植物名 小ロットの範囲の最大値である種子約 4,000 粒の重さ 

エンドウ 1.44kg 

 

 

４．Fusarium oxysporum f. sp. pisi のリスク管理措置の結論 

  経路ごとにリスク管理措置の選択肢を検討した結果、本菌の入り込みのリスクを低減させる効果があり、かつ必

要以上に貿易制限的でないと判断した各経路の管理措置を以下にとりまとめた。 
用途・部位 対象植物 植物検疫措置 

栽植用種子 Pisum sativum（エンドウ） ○輸出国のほ場における採種用親植物の生

育後期における栽培地検査 

 又は 

○輸出国（栽培国）で採種用の親植物につい

て、病徴がある場合分離し、また、種子につ

いてはブロッター法等で生じた菌の形態観

察を行い、oxysporum 種が検出された場合

接種試験による検定（病原性の確認及び分

化型の特定）を行うこと。 
又は 
○輸入時に種子について、ブロッター法等で

生じた菌の形態観察を行い、oxysporum 種

が検出された場合接種試験による検定を行

うこと。 
 

なお、種子について検定する場合、国際種

子検査協会が定める国際種子検査規程の

抽出方法に準拠した方法で同一の荷口単位

から無作為に抽出した 400 粒について、検

定を実施する。 
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別紙１ 
Fusarium oxysporum f. sp. pisi の発生地の根拠 

国 ステータス 根拠論文 備考 

アジア    

インド 発生 
CABI, 2018; USDA, 2018; Gupta and 
Thind, 2012; Richardson, 1990 

 

台湾 発生 
CABI, 2018; Brayford, 1996; USDA, 
2018; Gupta and Thind, 2012; 
Richardson, 1990  

 

中国 発生 CABI, 2018; USDA, 2018  

日本 
発生、一部地

域 
Sakoda et al., 2019 

 

パキスタン 発生 
Aslam et al.,2019; Calderón et al., 
2023; Cornell University, 2023 

追加 

欧州    

アゼルバイジャン 発生 CABI, 2018  

アルメニア 発生 CABI, 2018  

イタリア 発生 CABI, 2018  

ウクライナ 発生 CABI, 2018  

ウズベキスタン 発生 CABI, 2018  

英国 発生 
Brayford, 1996; Sherf and Macnab, 
1986; Dixon, 1981; Gupta and Thind, 
2012; Charrier and Cousin, 1972 

 

エストニア 発生 CABI, 2018  

オランダ 発生 

Kraft and Pfleger, 2001; USDA, 2018; 
Gupta and Thind, 2012; Charrier and 
Cousin, 1972; Richardson, 1990; 
Gherbawy, 1999 

 

カザフスタン 発生 CABI, 2018  

キルギス 発生 CABI, 2018  

クロアチア 発生 
Calderón et al., 2023; Cornell 
University, 2023; Ivić et al., 2009; Ivić, 
2014 

追加 

ジョージア 発生 CABI, 2018  

スロバキア 発生 Kováciková and Krátká, 1979  

タジキスタン 発生 CABI, 2018  

チェコ 発生 Kováciková and Krátká, 1979  

デンマーク 発生 CABI, 2018; Brayford, 1996  

ドイツ 発生 
USDA, 2018; Baćanović-Šišić et al., 
2018; Gherbawy, 1999 

 

トルクメニスタン 発生 CABI, 2018  

ハンガリー 発生 CABI, 2018  

フランス 発生 Charrier and Cousin, 1972  

ベラルーシ 発生 CABI, 2018  

ベルギー 発生 Meyer et al, 1963  

ポーランド 発生 
USDA, 2018; Gupta and Thind, 2012; 
Richardson, 1990; Czyżewska, 1984 
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ポルトガル 発生 
Bani et al., 2014; Calderón et al., 
2023; Cornell University, 2023 

追加 

モルドバ 発生 CABI, 2018  

ラトビア 発生 CABI, 2018  

リトアニア 発生 CABI, 2018  

ルーマニア 発生 
Gupta and Thind, 2012; Săvulescu,  
1929 

 

ロシア 発生 CABI, 2018  

アフリカ    

アルジェリア 発生 Merzoug, 2015  

エジプト 発生 
Calderón et al., 2023; Cornell 
University, 2023; El-Sharkawy et al., 
2022 

追加 

モロッコ 発生 CABI, 2018  

北米    

アメリカ合衆国 発生 

Kraft and Pfleger, 2001; Brayford, 
1996; USDA, 2018; Sherf and 
Macnab, 1986; Dixon, 1981; Gupta 
and Thind, 2012; Charrier and Cousin, 
1972 

 

カナダ 発生 

CABI, 2018; Kraft and Pfleger, 2001; 
Brayford, 1996; USDA, 2018; Sherf 
and Macnab, 1986; Gupta and Thind, 
2012 

 

中南米    

アルゼンチン 発生 Jauch,1970  

コロンビア 発生 
Calderón et al., 2023; Checa and 
Alpala, 2016; Cornell University, 2023; 
Osorio and Castaño; 2011 

追加 

ブラジル 発生 USDA, 2018; Embrapa, 2018  

大洋州    

オーストラリア 発生 
USDA, 2018; Dixon, 1981; Gupta and 
Thind, 2012 

 

ニュージーランド 発生 
Sherf and Macnab, 1986; Gupta and 
Thind, 2012; Charrier and Cousin, 
1972;  

 

ハワイ諸島 発生 USDA, 2018; Raabe et al., 1981  

注）備考欄の「追加」は、文献情報等に基づき令和６（2024）年２月 19 日改訂時に追加した国 
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別紙２ 

Fusarium oxysporum f. sp. pisi の宿主植物の根拠 
学名 科 属名 和名 英名 根拠 備考 

Pisum sativum マメ科 エンドウ属 エンドウ pea 

CABI, 2018; Brayford, 1996; 
USDA, 2018; Jauch, 1970; 
Kováciková and Krátká, 1979; 
Embrapa, 2018; Baćanović-
Šišić et al., 2018; Săvulescu, 
1929; Charrier and Cousin, 
1972; Gherbawy, 1999; 
Czyżewska, 1984 
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別紙３ 
関連する経路の年間輸入量 
 
（１） 栽植用種子 
 単位（数量）：kg 

植物名 生産国 
発

生

国 

  2020   2021   2022 

件数 数量 件数 数量 件数 数量 

Pisum sativum(ｴﾝ
ﾄﾞｳ) 

ｲﾀﾘｱ ○ 6 1,935 3 3,218 2 1,419 

ｶﾀｰﾙ × 1 1         

ｺﾛﾝﾋﾞｱ ○         1 1 

ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ ×         1 1 

ｽｲｽ × 3 3         

ｽｳｪｰﾃﾞﾝ × 1 3         

ｽﾍﾟｲﾝ × 1 1     1 1 

ｽﾘﾗﾝｶ ×         2 2 

ﾀｲ × 19 7,473 12 1,596 16 2,094 

ﾁﾘ ×         3 3 

ﾄﾞｲﾂ ○ 4 4 1 1 3 21,046 

ﾄﾙｺ × 1 1         

ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝ

ﾄﾞ 
○ 1 2,789     1 5,000 

ﾈﾊﾟｰﾙ ×     1 1 4 6 

ﾊﾟｷｽﾀﾝ ○     1 1     

ﾊﾞﾝｸﾞﾗﾃﾞ

ｼｭ 
×     1 1 6 6 

ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ×         1 1 

ﾌﾗﾝｽ ○ 1 3,290 1 1,989 4 3,109 

ﾍﾞﾄﾅﾑ ×     5 5 10 10 

ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ ○         1 1 

ﾐｬﾝﾏｰ × 3 3         

英国 ○ 1 1         

台湾 ○     1 1     

中国 ○ 66 25,416 73 36,109 95 52,422 

米国 ○ 75 144,558 59 208,111 27 50,724 
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