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共立のssは整流式′
貫通性に優れ、圧展固着も確実、強力エンジンと高圧ポンプ

それにssに最も適した軸流式ファンが決め手です。
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ニホンナシの紅粒が/ししゅ病

農林水産省果樹試1敗場工藤展（原図）
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①胴枯症状を呈した側枝（品種:長十郎）

②“幸水”切枝を用いた接種試験結果（左：無傷，

中：生傷，右：焼傷）

③大型病斑部に無数に生じた分生胞子子座

④分生胞子（×1,000

⑤枯れ込んだ輔定枝に形成された子のう殻子座

⑥子のう胞子（×1,000)

⑦殻孔より5mm(A),15mm(B)の位世に放出
された子のう胞子塊
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モモハモグリガの生態と防除

棚|'県農業試験場成瀬博行（原図）
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447昆虫のキチン生合成阻害剤

合 成阻害剤昆虫のキチン生

いけ

池
ひきよし

久義
こ

農林水産省農業技術研究所小

昆虫生育調節剤(InsectGrowthRegulator,IGR)は

昆虫生長阻害剤(InsectDevelopmentalInhibitor,IDI)

と脱皮阻害剤(MoultingInhibitor,MI)に分けられる

(SchaeferandWilder,1972)。

MIはここで対象とするキチン生合成阻害剤で，昆虫

ホルモン類似物質と作用性が異なるので特にIDIと区

別した。なお,Ellis(1968).によるとMIは消食管を

通過しないが,IDIは通過するという。

生理活性物質と殺虫剤との作用を比較すると

(1)作用を受ける生育期は前者では特定の時期であ

るが，後者では全生育期にわたる。

（2）適用害虫は前者では比較的狭く,後者では広い。

（3）作用の発現までの速さは後者のほうが早い。

（4）作用の特異性は前者のほうが顕著である。

このように生理活性物質の利用は特異性において優れ

ているが，化合物としてはむしろ共通的であり，特異性

は作用をうける害虫のほうにあり，不安定要素が多いの

で必然的に他の防除手段の併用が必要になってくるであ

ろう。

はじめに

農薬への依存度の極めて高い防除に対する反省は，結

果的に防除手段の再検討を迫られ,漠然とした防除より，

更にきめこまかい昆虫の制御という本質的な問題に取り

組まざるを得なくなってきた。この具体的な例の一つが

昆虫の生活を制御している化学物質の利用である。この

ような生理活性物質の利用は，今までの殺虫剤に比べる

と本質的に異なった面があり，殺虫剤の場合，例えば有

機リン剤に対するアセチルコリンエステラーゼのように

作用点はいつも存在し，的確な作用が期待できるが，生

理活性物質の場合にはその作用時期が限定され，不要の

時期には分解酵素，桔抗物質あるいは関係因子の存在に

よって容易に消失してしまうという本質的な相違点を十

分理解すべきであり，このことは第3の殺虫剤としてあ

れほど期待された昆虫ホルモン類似物質が意外と期待外

れであったことからも推察できる。

。

世

I生理活性物質の利用

昆虫は他の生物群と比べると極めて適応性が高く，ク

チクラを有し，食性も広範囲に及び，特異の生理現象を

示す。例えばLevinson(1975)は主として貯穀害虫を例

として，昆虫の生理現象との関連より新しい防除剤の可

能性を示し，これをInsectistatics(制虫剤,熊野,1975)

と呼んだ。

ここでは昆虫の生活史を重視した立場より，利用可能

な例を示した（第1図)。

皿昆虫キチン生合成阻害剤

昆虫のキチン生合成阻害剤として古くはチオ尿素が利

用されたことがある。しかし，本格的なキチン生合成阻

害剤の研究はTH6040で代表される1群のペンゾイル

フェニル尿素系化合物の発見から始まった。これらの物

質(第2図)は本来，発芽前処理用除草剤の開発中につく

られたもので，殺草，殺虫作用が全くないが，経口処理

でモンシロチョウ，ハエ，ハマダラカ，チャイロコメゴ
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ミムシダマシなどがいずれも脱皮不能で死亡したことが

発見の端緒となっている(vanDaalen,1972;Wellin-

ga,1973)。このうちDu19111は最初に合成され，次い

でTH6038が合成されたが，効力は大きいが，残留性

が著しく大きいので実用されなかった。これに対しTH

6040は生分解性が高いので広く使用されている。その

他に類似の作用を示すものとして，グリセオフルピン，

IBP,ポリオキシンーDなどの殺菌剤があるが，作用が

弱いので，前者ほど広く用いられていない。

1物理化学性・分析

この化合物は水，その他の溶媒には溶けにくく，極性

の高い溶媒にの染溶ける。したがって植物に対する浸透

性はほとんどない。

FKと安定性との関係を見ると，アルカリ側での分解

が顕著で,pH12で,1,2及び4週間後の分解はそれ

ぞれ35，70，90％に達するが，中．酸性では10%以

下にとどまった。熱には安定で50-0,1時間放置した

場合の分解は2％以下であった。

分析法としては現在高速液体クロマトによる方法，ガ

スクロマトによる方法がある。Oehlerら(1975),

DELBERTら(1975),CORLEYら(1974)によるとTH

6040の高速液クロ法による最小定量限界は紫外部検出

器を用いて10～lOOng,回収率は97%であった。ガス

クロ法ではメチル化後測定すると電子捕漉型検出器を用

いた場合，最小定量限界量は0.25ng,回収率80%以

上であったが，メチル化物がやや不安定なのが欠点であ

る。この欠点を除くため，トリプルオロアセチル化した

後，電子捕渡型検出器を用いると,O.OSngまで定量が

可能であり，回収率は80～90％以上であった。

2作用

キチン生合成阻害剤は現象的には脱皮(Ecdysis,Moul-

ting)阻害として認められている。昆虫の脱皮の過程は

厳密にはアポリシス(Apolysis)と脱皮(Ecdysis)に分け

られる(Hinton,1968)。前者は古いクチクラが表皮より

離れることで，古いクチクラの分解吸収，新しいクチク

ラの形成なども含まれている｡後者はクチクラを脱いで，

吹の令期あるいは生育期に移ることと区別され，キチン

生合成阻害剤の作用は現象的に後者の阻害と見られる

が,本質的にはクチクラ剥離に大きい影響を与えている。

昆虫のクチクラは第3図に示したように断面は多層か

ら成り，セメント層の承は表皮腺より分泌されるが，そ

の他は表皮細胞よりつくられる。外クチクラは内クチク

ラの一部がキノンタンニング，その他の過程によって硬

化されたものである。

昆虫への影響は基本的には内クチクラに見られ，脱皮

Ij

Ⅳ

………|セメント層 Cementlayer

説禰|叩:灘:鋤“
「『『『TTT両TTTTtrtHInnerEpicuticle

州#蝋 外クチクラExocuticle

”
内クチクラEndocuticle

戦燃鞠表皮細胞EpidermisCellsL皮腺

loultingeland

第3図昆虫の表皮

阻害が一般的ではあるが，死亡に至る現象は大変複雑で

ある。オオモンシロチョウPierisjrassicae幼虫ではTH

6040,TH6038の処理でアポリシスまでは全く無処理

と同じであり，古いクチクラと新しいクチクラが分離す

るが，脱皮ができず，体液の流出を伴い，黒化死亡する。

更に低濃度においても部分的脱皮で死亡する。処理した

虫の組織学的な観察でも表皮とクチクラの分離は確認で

きるが，両者の空隙はオレンジ-G,アニリンブルーで

染色される順粒状の凝固物で満たされ，内クチクラの発

達も大変悪い（第4図,MulderandGijswijt,1978)。

ただ，キチンを含む他の器官，消化管，気管などには異

常を認めなかったのは興味深く，また，死虫では脂肪組

織のふられないのが特徴的であった。

また，このような異常は種によっては非常に複雑で例

えば江下ら(1977)は力について，次の6の段階を認め

ている。

IL幼虫：そのまま死亡

2LP不完全輔：幼虫表皮一部を残した堀

3P:完全姉化後死亡

4PA-1不完全成虫：踊殻より脱出できず死亡し

た成虫

5PA-2不完全成虫：後脚の承脱出できず死亡し

た成虫

6AA異常成虫：脱皮できるも，羽化成虫は24

時間以内に死亡

TH6040,Ippbを投与した場合.4種の力における

各段階の分布は第5図のようで，種類によって大きく異

なる。
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昆虫のキチン生合成阻害剤 449

(Wright,1976)。不妊効果は種によって異なりハエの

1種〃"seaaut迦加加"＄ではTH6040処理ろ紙(0.31

mg/cm^)に2週間接触で94%リ畔化阻害を認めたが，

イエバエでは2日で十分であった。

昆虫の生育に対する影響はイエバエの場合処理濃度，

幼虫日令によって異なるが，高濃度になるほど体重が減

少する（第1表)。ただ，その影響は日令が進むほど少

なくなる。

14

X

12

０
８
６

１

内
ク
チ
ク
ラ
の
厚
さ

X

４
２
０

（
相
対
値
） 第1表TH6040のイエバエ幼虫の体重への影響

(Ishaayaら,1974)

幼虫体重(mg)1 234

脱皮後の日数

第4図PH6040処理葉(l,000ppm)を与えたオ

オモンシロチョウ幼虫（5令）の内クチクラ

の厚さ(Mulder&Gitswitt,1978)

×；無処理，○$処理

食餌の薬量

(ppm) 接種時’3日目
勺

ﾘ岬化1
0

0.I

2．0

10.0

日目の幼虫
1.6士0.1
〃

〃

〃

２
６
６
８

口
■
●
■

１
０
０
０

士
士
士
士

再
１
戸
３
句
ｊ
〈
ｂ

（
け
４
丞
再
Ｊ
４
上

１
１

Anopheles
albopictus

Aγmigeres
su6aj6a加S

c"j“

pipenspallens

C"je〃

pipensmolestus

！碑化2日目の幼虫
0

0.4

1．0

2．5

熱
‘j,をr認製 20．3士0．5

16.7+1.0

16，6士0．8

15.5士0.8

7.5士1，0
〃

〃

〃｜
鰯

一
一
‐
‘ …

3生化学的作用機作

この物質の生化学的作用に関しては昆虫のホルモン系

を介してのキチン分解酵素，その他の変動より説明する

エクダイソン説とキチン生合成の直接阻害による説とが

ある。

イエバエ幼虫をTH6040含有食餌で育てた場合のク

チクラタンパク，キチンの含量の変動は第2表のようで，

タンパクはほとんど変化しないが，キチンは処理薬量の

増加に伴って逆に減少した。しかし,12,000gの遠沈

上清のタンパクはキチンほど顕著でないが薬量に伴い増

加する。そしてフェノール酸化酵素，キチン分解酵素は

明らかに増しているのでこの選択的な生合成の可能性を

－1

05Q100(%)
HIAAMPML

P̂A-2HLPDNormal
@PA-1

第5図TH6040(l,000ppm)処理による生育の

異常（江下ら,1977)

ショウジョウバエでは，このような異常を全く認めな

かった。イエバエも処理によって細長くなる異常蝿を高

率に認めたが，羽化した成虫は体重が少ないが，正常で

あった(Ishaayaら,1974)。このようにキチン生合成の

行われる生育期には食毒として殺虫作用を示すと考えら

れるが，踊にはほとんど作用しないのが特徴である。

一方，旺子発生初期にキチン生合成阻害がおこると，

卵のり聯化に影響を与えることが考えられ，不妊剤として

の利用が期待できる。実際にも生殖阻害はワタミゾウム

シA加加"0加剛jgrnndis(Moore,1975;McLaughlin,

1976)，ワタァヵミムシPec""ophoragossypie"a(Saun-

ders,1976),サシバエS加加oxvscalc"γα"3，イエバエ

M"seadomeslica,ノサシバエHh‘加砿0ﾙ』｡〃r伽"j(Wri-

ght,1976;Harris,1976)などで知られている。

一般に雌性不妊剤であるが，サシバエ，ワタミゾウム

シなどでは雄性不妊剤としても有効であり，交尾により

化合物が雄より雌に移動することが原因とされている

第2表リIf化2日目のイエバエ幼虫TH6040含有

食餌中で3日飼育した場合のクチクラのタン

パク，キチン含量の変化(Ishaayaら,1974)【国

クチクラに対する割合
(w/w,%)TH6040

食餌中薬量

(ppm)

タンパク／
キチン／タンパ ク

キチン

12,000g12,000g合計

8．5士0．1
9，0士0．6

9．5士0．2
9.90.1

7.7士0.116.24.8士0．3
7.4+0.216.43．1士0．1
7.7+0.117.22.4+0.2

7．3士0.117.21.2+0.1

４
０
５

■
■
巳

０
０
１
２

４
３
２
３

■
■
Ｇ
■

ｏ
ａ
Ｆ
０
７
〃
４
▲１
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示唆するものと考えられる。更に処理によってタンパク

/キチンの比率が増大しているが，これはクチクラの強

度に関連し，相対的にタンパクに比べキチンの少ないこ

とは強度の低下であり，脱皮困難の原因となっている。

幼虫角皮のフェノール酸化酵素はカテコールに対し最

も活性が大きく，これを基質として,TH6040投与の

影響を見ると有意の活性増大を示した(Ishaayaら，
02

1974)。この結果はフェノール→キノンの変化がおこり，

クチクラの硬化も正常に行われ，外クチクラに異常のな

いことを説明づけている。

一方，キチナーゼ及びキチン含量を測定した結果は第

6図のとおりで，両者は相関が高く,TH6040による

クチクラのキチン減少は分解によることを示唆している

(Ishaayaら,1974)。

しかし，短期間に顕著な生化学変化を伴う脱皮現象で

は単一成分，あるいは酵素活性レペル変化の承に依存す

ることなく，基本的にはあらかじめ組まれたプログラム

の急速な進行により分化することが考えられる。このた

めには昆虫ホルモン系の関与が期待できる。このような

面よりの検討はYdら(1975,1977)によってなされて

いる。第3表に示すようにイエバエ，ニクバエともに無

処理に比べて，アルドリソのエポキシ化の増大，β-エク

ダイソン代謝の低下に伴いエクダイソン量が増大してお

り,特に後者は踊一成虫の脱皮に高い相関を示している。

ただ，この時期は特にβ-エクダイソンの少ない時であ

るのでその影響が顕著に現れている。なお，この二つの

酵素系に対するTH6040の伽〃"roでの直接的影響

は全く見られない。

次にイエバエ3令幼虫にエクダイソンを注射してミク

ロゾームのエポキシダーゼ活性への影響を調べた。その

結果は第4表に示したが，注射後の時間経過に伴い，活

性は増大し，エポキシダーゼ誘導がエクダイソンによっ

てなされる可能性を示している。この場合，誘導される

酵素活性の最高値はエクダイソン量に関係なくほぼ一定

であった。これらの実験事実から第7図のような作用機

構が提出された。J.H.とTH6040の作用との関係は，

第4表に示したようにミクロゾームのエポキシダーゼの

活性がTH6040により増大すること，この酵素が同時

にJ.H.を分解することを考え併せるとJ､H．は減

少していることが推定できる。

実際にJ.H.を加えると踊一成虫の脱皮が改善できる

ことからこの事実は間接的に証明された。

この考え方ではTH6040などのベンゾイルフェニル

尿素の作用はβ一エクダイソン代謝系に影響を与え，そ

の量を増加させること及びミクロゾーム酸化酵素の誘導

~-U U

CHITINASE

~-U U

CHITINASE
250

200

無
処
理
に
対
す
る
割
合
（
％
）

150

100

Ⅲ

100

CHITIN

80

60

40

f
20

0．51．52．5

食餌中のTH6040ppm

第6図TH6040とキチナーゼ活性（○）及びキチ

ン含量(Ishaayaら,1974)

ゆ

第3表ハエのアルドリンエポキシダーゼ，β-エクダ

イソン代謝及び成虫羽化に対するTH6040の

影響(Yuら,1977)

無処理に対する割合（％）
食餌中の
TH6040

量(ppm):蝋:|彫:|難
種類

○
○
勺
Ｊ
ｏ
ａ

Ｕ
●
■

０
１
８
１
０１

185士17
123士8
i;+士8

147士3

V"士'10

+!士12

49士11
18+9

88+19

52士20

６
３
２
７
０

４
２
６

イエバエ
M泌“

do畑8s〃“

ニクパエ

S"γcobh噂〃
6"〃α“

第4表イエバエ幼虫のミクロゾームエポキシダーゼ活

性に対するエクダイソンの影響(Yu,1975)

エポキシダーゼ活性 刑

注射エクダ
イソン量

(幼虫当たり
/0

β-エク
ダイソン

注射後の時間

（時）

生成ディル
ドリン

pmole/
幼虫/分

0．84士0．05

2.98+0.14
6．84士1，50

10．81士0．53
11.55+0.51

11.64+0．47

9．58士0．40

無処理に
対する

割合(％） 今

５
５
５
５
０
０
５

２
２
２
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２
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，｜‘_雲捌Y磯『
ミクロゾーム DOPA脱炭酸酵素，
酸化酵素の←β-エクダイソン量の増加→フェノール酸化酵素の
誘導 活性化

幼若ホルモンキチナーゼ活性の外クチクラのタンニン化の
(J-H.)の減少増大 促進

第7図β-エクダイソン説によるTH6040の作用機構(Yuら,1975)

が直接的な作用機作となっている。しかし，ミクロゾー

ム酸化酵素のTH6040による直接的な誘導は認められ

ないようである。したがってβ-エクダイソンを介して，

一連の脱皮への反応が行われるが，例えばDOPA脱炭

酸酵素の誘導などは現在二次的なものと指摘されている

(名取,1978)などこの考え方には不備の点もある。

Yuらの作用機作の説明ではキチンに限定しても，そ

の分解についての糸検討し，生合成についての検討がな

されていない。更にO'Neillら(1977)はサシバエ幼虫

をTH6040で処理して得た蝿のβ‐エクダイソソを分

析したが，無処理と比べて差が認められなかった。脱皮

阻害が認められながらこのような結果を示したことはβ

一エクダイソン説に疑問を投げかけ，直接キチン生合成

への影響を検討する一因となった。

TH6040のキチン生合成に対する影響は，主として

その開発を行っているフィリップスーデュフプー社の研

究陣によってなされた。参考までにキチン生合成の関連

経路を示すと第8図のようになる。

組織学的に調べた例では，オオモンシロチョウ幼虫に

"C-グルコースを投与すると，内クチクラに細い層とし

て，取り込まれるが,Du19111処理により内クチクヲ

の発達及びグルコースの取り込象が全く見られなかっ

た。しかし，チロシン，プロリンなどの取り込承は影響

を受けなかった。

キチン生合成系の中間代謝物の量的変動を調べると処

理による差は認められないが,Du19111ではAGAの

蓄積が顕著であったがTH6040では認められなかった

(第9図)。このことより，グルコース→UDPAGの過程

は変化を受けないことが分かる。AGAは普通アポリシ

スの時期に見られるが,この異常値の原因は明確でない。

また，キチン生合成の阻害に伴ってUDPAGは蓄積す

るはずであるが，恐らくF-6-P→GA-6-Pの反応をフィ

ードバック阻害するため(Surholtら,1975),蓄積しな

いのであろうと考えられる。

キチン生合成に対する生合成阻害剤の影響は放射性グ

ルコースなどのクチクラ，キチンヘの取り込承によって

グルコース

G－6－P－ぅF－6－P－ぅGA-6-P

AGA－ぅAGA-6-P

↑↓

AGA-l-P→UDP鐸ﾝ合戚鴎※
キチナーゼ(AGA)n+,

G-6-P:グルコースー6-リン酸

F-6-P:フルクトースー6-リン酸

GA-6-P:グルコサミン-6-リン酸

AGA:N－アセチルグルコサミン

AGA-6-P:N-アセチルグルコサミン-6－リン酸

AGA-l-P:N-アセチルグルコサミン-1－リン酸

UDPAG:ウリジンニリン酸-N-アセチルグル

コサミン

(AGA)^:キチン

第8図キチン生合成経路

②

調べられている。処理によって内クチクラの厚さ（第4

図)や重量の減少(Deulら,1978)が認められるが，グ

ルコースのキチンヘの取り込承が，他の組織などに比べ

て著しく減少することが明らかになった(第5表)。これ

はPostら(1973)の結果ともよく一致している。

なお，キチン生合成をKOH処理クチクラヘの放射

性グルコースの取り込承の時間経過として示すと，この

5令1日目の幼虫ではグルコース注射後15分後に明ら

かな阻害を認めていた（第10図)。

次にIshaayaら(1974)が指摘しているキチナーゼと

の関連について,Deulら(1978)は全く否定的な結果を

報告している。すなわち，オオモンシロチョウ4令幼虫

ではTH6040はj〃ひ"γ･でもキチナーゼを阻害しな

いし，キチン生合成とキチナーゼ活性のピークも一致し

ていないし，後者ではその阻害もほとんど見られなかっ

た。

ゴキブリ脚再生系のキチンヘの"C-AGA取り込承

に対する生合成阻害剤の阻害濃度は第6表に示したとお

り,TH6040のほうがポリオキシンより作用が強い。

なお，この場合，このAGAの取り込承にはβ‐エクダ

免
一

－ 5－
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第1(1図キチソ生合成に対するTH6040

の影響(Deulら,1978)

オオモンシロチョウ5令幼虫にグル

コ．－ス（0.l/̂ C/個体),TH6040

（Iβg/個体）を投与した．
○：無処理，●：処理

第9図Du19111処理によるオオモンシロチョウ幼虫体液中

のキチン生合成代謝中間物量の変動(Postら,1974)
可司

a：無処理,b:処理(30ppm)

第5表オオモンシロチョウ幼虫の組織への放射性グ

ルコースの取り込みとTH6040処理の影響

(Deulら,1978)

。

第6表ゴキブリの1種Leucophaeamaderaeの脚再

生系への"C-AGA取り込みに対するキチン

生合成阻害剤の影響(SOWAら,1977)

識’ TH6040無処理組

0．44，

0，62

0.15

0．31

0.003

0．73

８
６
４
１
４
３

３
５
１
３
５
６

４
。
■
■
■
■

〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
Ｕ
（
Ｕ
ワ
今

体液十消食管内容物
KOH水解物十洗液
グリコーケン

排世物
キチソ

クチクラ乾物量

’ I*0化合物 u

3．30×10－6M

1.94×10-8M
ポリオキシンーD
TH6040

注射量：個体当たりグルコース3/唱，結果はグルコー

スノ唱/個体で，クチクラ乾物量はmg/個体で示した．
いずれも処理2日後に分析．

されたのを端緒として，その構造と作用が検討された。

供試昆虫としては，ネッタイシマカ幼虫』‘"saegypli,

オオモンシロチョウ3令幼虫，コロラドハムシ3令幼虫

L妙""0Jαγ“（ﾉe"加〃"β"“が用いられた。

<̂¥_G-N-G-N-/̂HR'，一xRx〈三>_P-N-P-N̂Cloo、ClOO

3－R'ル尿素部分su位NのRi，フェ,R'Rx
について承ると，RIのH以外の基で置Kxると効力が
低下する。Rxは4位のアル3-C1,4効であるが’3-Cl，4－メチルのように同時置換の場合は活性が低下す

4-GF3ルキル基の導入は4－CF3が高い効力を示し

た。また，4－フェニル，4－ハロフェニルを導入すると効

R̂が増大した。,R'結局Rxは4位の置換，R’は水Rxることが望ましく，Rxの置換基は分子量の大きいほうがより有効で,

サイズ,Rx見られた。次に，Rxをハロケン世換した場合，ハロケン’原子

であることが望ましく，ハロケンは塩素が良いが,それ

以外は有効であっても，種特異性が著しかった。なお’

イソンの存在が必須であり，キチン生合成あるいはクチ

クラの生成はβ-エクダイソンの支配を受けるものと考

えられる。

昆虫キチン生合成阻害剤は以上のようにキチン生合

成，更には内クチクラの形成を阻害する。しかし，アメ

リカ学派はβ-エクダイソンの関与を主張している。

β-エクダイソンはRNAポリメラーゼ活性化のよう

な共通的の変化を信号として，昆虫に見られるような脱

皮，変態に伴う有効迅速でかつ特異的な分化をそれぞれ

の組織，器官特有のプログラムに従って進行させる（名

取,1978)。したがって，その1ステップであるキチン

生合成のみで独立にその作用を説明できるかについては

今後の研究を待つ必要がある。

4化学構造と作用

これについてはvanDaalen(1972),Wellinga

(1973)の研究がある。

ベンゾイルフェニル尿素で最初にDu19111が見いだ

－6－
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昆虫のキチン生合成阻害剤 453

尿素部分の置換は活性低下を示した。

フェニル部分のR*を2原子のハロケン
2．0

とした場合,3,4-C1,は有効であり,3-F,4-G1

でも効力を認めた｡ただし,べﾝジﾙ部分の響
ような2位,6位のﾊﾛｹﾝの導入は無効で§LO

E

あったのは興味深い。フェニル部に3原子の
ダペ

ハロケンを導入した場合は2,5-F2,4-Brの唇0
－毎

糸が有効であった。閏
、ざ

なお,RxのハロヶンがCI>F>Br>Iの唖
○－1．0

順に効力が低下することは電子求引性基導入J

の効果を推定させるが,実際にはアルキル基，
－2．0

CI以外の電子求引性または供与性基の導入

は効力に対する影響が少なかった。

次いでペソゾイル部分は2,6-位置換が有

I
Cl

ご

･－－<－斗
¥;i

0 0

-<AC－NH－C－NH

ｒ
一
一
二－1
－0．2（）0．20．40．60．8

sigma(ff)

ハメット置換定数と殺虫力の関係(Yuら,1976)

何
斗

効でかつハロケンであることが望ましい。一
第11図

般にCl＞F＞Br＞CH3＞C2H5，OCH3，OH，

Hなどとなり，立体障害，電子求引性の関与が推定され
る。

なお,Yuら(1976)もWellingaらと同様な結論を

得ている。尿素部分をチオ尿素としても効力は逆に減少

した。また，ピペロニルプトキサイド(PB)加用で効力

が増大した化合物が見られたことは興味深い。なお，こ

の結果に基づき,殺虫力とフェニル部分の置換基の性質，

すなわち，ハメット置換定数びとの関係を調べている

(第11図)。この結果が示すように電子供与性基の導入

は殺虫力を減少させ，電子求引性基の導入は逆に殺虫力

を増大させることが明らかになった。

水酸化されたTH6040が生成されていた。なお，イエ

バエに対する注射毒性はTH6040では全くなかった

が,OH体は9g/9であり，不妊効果はSDsoでTH

6040,OH体，それぞれ個体当たり1.9及び10gで

あった(Chang,1978)。

乳牛に投与した場合,主として脂肪部分に見いだされ，

牛乳中には体重kg当たり8mg,12mgを毎日投与し，

4か月継続した場合，前者では検出されなかったが，後

者では0.02ppmであった。体重kg当たり16mg投

与の場合の排壮物中の半減期は45日であった(Miller

ら,1976)。

m残留と代謝

TH6040でのモデル生態系での生物的な分解と光に

よる分解の過程を第VI図に示した。

いずれの場合も分解は尿素のN-l,C-2の間で行わ

れ，生物的分解ではジフルオロベンズアミド（Ⅱ）は安
息香酸（Ⅲ）を経て水溶性の抱合体となり，4－クロロフ

ェニル尿素（Ⅳ）はクロロアニリン(V)を経てそれぞ

れ，メチル化物（Ⅵ，Ⅶ)，アセチル化物(Ⅷ）となる。

光分解の場合にはペンジル部分はイミデート(IB)を
経て2,6-ジフルオロベンズアミド（Ⅱ）となり，クロロ
フェニル部分は分子内転移をして，4－クロロフェニルイ

ソシアネート(Ic)を経て，アニリン(M),メチルフェ

ニルカルバメート（剛）を生成する。

イエバエではTH6040は上記のような初期の開裂は

認められず，投与した放射性TH6040の放射能の78．4

％は虫体に残り，62時間後でもその74％は変化して

いなかった。非極性抱合体を水解するとフェニル部分が

IV害虫防除への利用

簸初に述べたようにTH6040は殺虫剤と比べると防

除効果も本質的に異なっており，ブランコケムシ防除の

例を示した（鋪13図)。このように短期間での効果は

不十分である。また，本質的に殺虫剤と異なった作用機

作をもつとしても，共力剤の効果が見られる化合物もあ

ること(Yuら,1976)から抵抗性系統の出現も考えられ

るが，イエバエの殺虫剤抵抗性系統について殺虫剤との

交差抵抗を認めている(Cerfら,1974)ので，抵抗性系

統の出現の可能性は否定できない。

適用害虫の範囲は広いが，殺虫剤としては検討すべき

点が多く，食毒としての承有効なことが使用面を限定し

ている。

v 毒性

TH6040の急性毒性は一般に低く，例えばマウスに

対し体重kg当たり4,640mgのLD50値を示す。また，

尾1

ヴ
〃
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生物的分解 光分解

Ⅲ
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chsNhQciciJ卿心CIFOh
Ⅷ

XICH30CNH(¥H2N仁¥m(CH3)zN()ci
Ⅶ

第12図TH6040の生物的分解及び光による分解(Metcalfら,1975)
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第13図プランコケムシ

と殺虫剤との比較

変異原としての作用も，催奇性も知られていない。シNolonectα〃"ifnsciatαなどは影響を受けやすい。

なお，対象害虫以外の昆虫，甲殻類に対する影響も無
おわりに

視できない。今まで調べられたのは水棲昆虫，ミジンコ

などの微小甲殻類に限定されている。キチン生合成阻害剤はまだ研究途上の対象であり，不

実験的にはカブトエピ乃加pslongicaudatus,ミジンコi一分な点が多い。しかし，昆虫特有の脱皮現象に作用す

,α'ん"iasp..タマミジンコMoinasp.,Eulimnadiasp．ることは高く評価されてよい。ただ，これのみで防除に

などの微小甲殻類はO.Olppmでも影響を受ける。携脚使用するだけでなく，致死薬量以下でも異常個体が見ら

類ののclops,Di"が0"z“はやや強く,Cypricerus,Cypri-れたり，クチクラの正常性が保たれなくなる。このよう

dopsisなどは0.5ppraでも影響を受けなかった。ガムな場合，殺虫剤の効果に変化が見られるので，その併用
シ砂γゆん"““α"g“Jαγ恋,Tﾙermonectusbasillaris.は望ましいことであろう。その作用性をふまえて，新し

Tropisteγ"uslatera"sなどの水棲甲虫はほとんど影響をい害虫防除手段として発展することを期待したい。

受けなかったが，カケロウ幼虫Ca"めaetissp..マツモム

ー8－
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イネのいもら病抵抗I性に関する分類－その考え方

のりひろ

範裕**＊
まきかつまつもと

正勝*＊・松本
きよさわしげひさいのうえ

清沢茂久＊・井上

このような分け方は7菌系に対する反応型によるもの

であり，この分類の結果がそのまま遺伝子型の分類と結

びつくものではない。品種のいもち病抵抗性に関する分

類は最終的には遺伝子型によってすることが望ましい。

そのため山崎．清沢19)は愛知旭型の中から6品種，関東

51号型の中からl品種，石狩白毛型の中から2品種を

選んで新2号型の7品種の中のどれかl品種に交配して

遺伝子分析を行った。その結果いずれも1遺伝子をもつ

ことを明らかにした。同時に同じ型に属する品種間で交

配を行い，用いた品種の抵抗性遺伝子は同じであること

を示した。そして用いた愛知旭型のもつ遺伝子をPi－a，

関東51号型の品種関東51号の遺伝子をPi-k,石狩白

毛型の用いた2品種の遺伝子をPi-iと名付けた。

その後,Kiyosawa')は愛知旭型の外国イネも含む21J

品種の間の相互の交配を行い，いずれも同じ遺伝子Pj－

aをもつことを示した。品種は日本品種としてはできる

限り系譜的に遠縁のものを用いたため，少なくとも日本

の愛知旭型品種の抵抗性はすべてPi-αによると考えて

よいと結論した。

石狩白毛型に関しては山崎・清沢'9)の用いた石狩白毛

・藤坂5号に加えて，関山2号4)，韓国の豚濡(Doazi

chall)),北陸12号14)アメリカ品種Dawn"'の中に

Pi-i遺伝子の存在を確認した。そして，これらの研究

を通じて少なくとも日本イネ中の石狩白毛型とシンセツ

後藤ら3)がいもち病菌のレースの研究を始めて以来，

多くの研究者がイネ品種のいもち病抵抗性に関する分類

を試ゑている1s)。これらの研究者の分類様式は必ずしも

一致していないが，最近は徐々に山崎・清沢1，)の選んだ

7菌系を用いた注射接種法による分類が定着しつつある

ようである。しかし，この分類方式の使い方にしばしば

誤解によると思われる誤りが散見されるため，ここでは

この辺の考え方の整理をしながら筆者らが最近行った抵

抗性検定の結果について述べる。
､

I7菌系分類法確立までの経過

7菌系(P-2b,研53-33,稲72,北1,研54-20,

研54-04,稲168)を用いての注射接種法による方法

は，初め'9)は新2号型・愛知旭型・関東51号型・石狩

白毛型．杜稲型の5型に分けられていたものにTa型．

PiNo.4型．フクニシキ型．シンセツ型．シモキタ型，

Zenith型が加えられ5)Ta型の名前がヤシロモチ型と

いう名に変えられた8)。1969年にはとりで1号型K2

型．K3型が加えられたが,1974年の整理'2)では日本

イネの中に存在しないK2型．K3型を除いて日本イネ

を第1表に示すような12型に分けた。

｜
＊
＊
＊
＊
＊＊

農林水産省農業技術研究所

愛知県農業総合試験場山間技術実験農場

石川県農業試験場

第1表7菌系によりこれまでに分類されたイネ品種のいもち病抵抗性型

,…,,…,緬総趨停謹
系菌

型品種
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型（愛知旭型と石狩白毛型のあわせたもの）の品種は同

じPi-i遺伝子をもつと結論した12)。

関東51号型とそれに愛知旭型反応とが加わった杜稲

型については，日本における関東51号型と杜稲型のI鼎，

種の抵抗性源と考えられる茄支江と杜稲，更に長香稲・

野鶏梗を加えて分析を行い，これらがPi－kをもつこと

を確認した。

全品種を上述のように交配,F,あるいはI':,の養成,遺

伝子分析を行って決めるのは労力的に不可能に近い。そ

のため現在では7菌系を用いて反応型を見，その反応型

と系譜から遺伝子型を推定するという方法がとられてい

る。反応型と親の遺伝子型を見てその遺伝子をもってい

るかどうか判断するのである。この場合"推定遺伝子型”

として記されている。

このようにして少なくともその段階では，日本イネの

各型に属するすべての品種が第1表の右側に示したよう

な遺伝子をもつものと考えられた5)。

皿遺伝子命名法

以下に遺伝子記号を多用することになるため，ここで

遺伝子記号の用い方について解説しておこう。いもち病

抵抗性遺伝子としてイネいもち病菌砂ricularja0ぴ“‘

の旧名P姉culariaoryzaeの頭文字二つをとってPiか

'jが与えられている。抵抗性in!種と雁病性品種を交配

してF,が抵抗性を示した場合，抵抗性は擢病性に対し

て優性であるといい，その遺伝子に対して大文字Piが

与えられる。例えば愛知旭型の節種の抵抗性遺伝子と関

東51号型の抵抗性遺伝子は異なる｡両者を区別するた

めに，型名の頭文字をとってPi-a,Pi-ルの記号が与えら

れている。遺伝子記号命名規約17)からいえばPi",Pjルと

かPi-l,Pi-2とかPii,Phと書いてもよいが，数字

では数が多くなったときにそれをもつ品種の反応型を連

想しにくいためPi-a,Pi－kなどの記号が用いられてい

る。この抵抗性遺伝子に対する雁病性遺伝子に対して古

い用法では〆-a,pi-ルを用いることになっていたが，

最近の命名規約ではPi-a+,Pi-k*を用いることになっ

ている。Pi-a*,Pi-k*は抵抗性遺伝子Pi-a,Pi-ルの標

準型遺伝子という意味である。また,Pi-a,Pi-kをも

たないという意味にとってもよい。しばしば優性抵抗性

遺伝子（例えばPi-a)を′i-αと書いてあるのを見かけ

るが，これは古い用法では碓病性遺伝子をもつ（抵抗性

遺伝子をもたない）という意味になり，新しい用法では

抵抗性遺伝子は劣性遺伝子であるという意味になり，各

著者が意図していることと違った意味をもつことになる

ため注意を要する。

また，筆者'4)はPi-a,Pi-kに対応する非病原性遺伝

子に対して』ひ-a,Av-ルの記号を与えている。“は

avirulence(非病原性）の意であり，』〃の』を大文字で

書いたのはアマのさび病で非病原性が病原性に対して優

性であることが知られている2)からである。イネいもち

病菌では交配はできないので非病原性：病原性の優劣性
は知られていない。

遺伝子記号の命名規約では例えば道伝子Cの対立遺伝

子は＋か+cで書くことになっている。c+という書

き方はイネの道伝子記号に特別に採用された方法であ
る。筆者はしばしば新2号型に＋の記号を与えてい

る。本来例えば三つの遺伝子が論議の対象になるとき
Pj-aPi-k+Pi-iとかPi-a+Pi-iと書きPi-"+Pi-ﾙ＋

Pi-i+は+++と略すことができる。五つの遺伝子が

見いだされているとき遺伝子Pi-aだけもつI品種の遺伝

子型はPi-α++++と書くべきではあるが，これを略

してPi－aだけを書き，全然見いだされている遺伝子が

ない品種を十十＋十十の代わりに＋で記しているので

ある。この点を-|一分わきまえたうえで遺伝子記号を用い

ないと，意図した用法と異なった意味を示すことになり
かねない。

I皿問題点

例えばとりで1号型は7菌系すべてにRh反応を示す

型である。この型に属するとりで1号やとりで2号は

I'I-尾／辿伝子をもち，とりで2号はそれに加えてPi-α

遺伝子をもつ'6,20)。また,山田'8)も指摘しているように，

この方法ではPi-k,Pi-a,Pi-iをもった品種(以下Pi-

kPi-aPi-i侃,種と記す）とPi－kPI－aPi-i*品種との

区別がつかない。このことは杜稲型の中にはPi-iをも

つものともたないものとが含まれていることを示す。

新2号の中に日本のレースには働かないが，フィリピ

ンのレースに働くPi－か遺伝子が発見されて1)事情を

更に複雑にした。この遺伝子は供試した30の日本品種

中14に見いだされた。この遺伝子はPiー ﾙ遺伝子の対
立遺伝子であるためPi-舟品種（少なくともPi－舟をも

つ品種）中には存在しえないが，新2号型，愛知旭型，

石狩白毛型，シンセツ型以外の型の品種中にも存在しう

る。これらの事実は一つ新しい遺伝子が見つかるたびご

とにその遺伝子と対立関係にある遺伝子をもつ品種群を

除いて全部の品種群(型)を二つに分けなければならなく
なることを示す。

このことは更に一つ新遺伝子を発見するごとに分類体

系を変える必要のあることを示している。しかし，その

たびごとにそれまでに分類の終わった全品種について新

－10－
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遺伝子の有無について検定しなおすことは事実上不可能

に近い。もしそれが可能であったとしても大きな混乱を

まねく。もしその遺伝子が育種的に見て重要であるなら

ば，当然それに関する分類を考えなければならないが，

初めのうちは参考程度に分類しておきながら，新遺伝子

が三つくらいたまったのちそれらをレースの判別ni'i種に

とり入れながら，一方では品種の判別体系を変える必要

があろう。

もともとA,Bという遺伝子はa+及び+b菌系の

存在において同定されたものである。もし，第2表の3

番目に示したようにA遺伝子のみをもっていると考えら

れた品種が仮にC遺伝子をもっていたとしよう。C遺伝

子があってもa++菌系と+bf菌系ではC遺伝子の

存在を知ることができない。すなわちa++菌系と

+b+菌系ではA++,1V,種とA+G品種とを区別で

きない。このことはC遺伝子が存在してもa++菌系

と+b+菌系ではその存在を認識できないことを示す。

A+GとA++の区別はa++と++C菌系を使

って初めて可能となる。一般に見いだされる抵抗性遺伝

IV抵抗性遺伝子同定の原理

いもち病抵抗性に関する肺種の分類は，いもち病菌レ

ースの分類と同様に，遺伝子型に基づいて行うのが理想

であるが，抵抗性遺伝子型による品種の分類はレースの

分類よりはるかに困難である。病原性（あるいは非病原

性）遺伝子型によるレースの分類は抵抗性遺伝子を一つ

ずつもったmi種を集めて判別IHI種にすればよい'')。品種

の分類の場合も理論的には一つだけ非病原性遺伝子をも

つ菌系を集めて判別菌系にすればよいが，現実にはそれ

ほど簡単ではない。二つの抵抗性遺伝子ABだけが見

いだされている段階で考えると,a+菌系CA抵抗性遺

伝子に対応する非病原性遺伝子(a)とB抵抗性辿伝子に

対応する病原性遺伝子(＋)をもつ菌系〕と+b菌系を

そろえればよい。これにc抵抗性遺伝子が新しく利用さ

れるようになったとき三つの抵抗性遺伝子のあらゆる組

承合わせ(ABC,AB+,A+C,+BC,A++,

+B+,++C,+++)を完全に判別するためには，

a++,+b+,++cの3菌系を必要とする9)。このよ

うな菌系が自然から採取されるときは問題は比較的簡単

である。ただし，この場合にも得られた菌系が確かに

a++,+b+,++cの遺伝子型をもっているかどう

かの確認が必要となる。ごく簡単には遺伝子型の推定は

次のようにして行う。一般的には第2表におけるように

A++判別品種の承に非病原性の菌系はa++であり，

+B+にのゑ非病原性菌系は+b+遺伝子型をもつと

いうことができるが，この考え方には一つ問題がある。

第2表抵抗性遺伝子型と非病腸

子の数は，品種の中にもともと含まれる遺伝子数に依存
一一一一一一一～一一一一一一ー～ー一一一一一～－－

すると同時に用いた菌系の非病原性遺伝子数に依存する

ということができる。

もし，これまで用いていたa+と+b菌系で両者に

抵抗性の新しいC遺伝子を見付けだしたとしよう。この

ことは両菌系の遺伝子型はそれぞれa+cと+bcであ

ることを示す。今後C遺伝子を同定するためにa++,

+b+,++c菌系を必要とする。このために判別菌系

としてA++品種だけに非病原性の菌系,+B+品種

だけに非病原性の菌系,++C品種だけに非病原性の

菌系を，それぞれ,a++,+b+,++c菌系のつもり

で選んだとしよう。この場合A++品種がa++菌系

でとらえられないD遺伝子をもっていたとすると（これ

はその菌系の遺伝子型がa++dであればありうること

である）その場合我々はa++菌系のつもりで+++d

を選ぶ可能性があるわけである。その意味で判別菌系か

らa+c→a++及び++c,+bc→+b+のような突然

変異によりa++,+b+,++c菌系を得たほうが安

全である。この場合これらの菌系がそれぞれa,b,c

をもつことは遺伝子分析により既に確認されている。

この方法で問題なのは次のような点である。育種的に

見ると病原性遺伝子が存在しないような，すなわちそれ

に対して病原性のレースが存在しないような抵抗性遺伝

子を導入する必要がある。このような場合それに病原性

兵

抵抗性遺伝子~型と非病原性遺伝子型との間に表現される反応け1

|雪士｜…卜"||帯｜…’
－－－‐非病原性

’abc 》
｜
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
ｌ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ

＋＋
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

ｌ

＋
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｓ

十 川
庁
一
一
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
ｌ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

｛

抵抗性 、

Ｃ
＋
Ｃ
Ｃ

Ｂ
Ｂ
＋
Ｂ

Ａ
Ａ
Ａ
十

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
ｌ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｓ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
ｌ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｓ

＋
＋
Ｃ
＋

＋
Ｂ
十
十

Ａ
十
十
十

Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
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の遺伝子は存在せず,上記の例(C遺伝子の導入の場合）

ではすべての菌系がa+cとか+bcであることになり，

そのためそれからcを除く必要がある。このように育種

が続き新しい抵抗性遺伝子pが使われるたびごとに

a++d,+b+d,++cd菌系からa+++,+b++,

++c+,+++d菌系を作り出す必要がある。このよ

うにして病原性遺伝子を順次集積して行った場合，菌の

胞子形成力とが病原力が落ちて来て実験的に使えなくな

る可能性が高い。一つの抵抗性遺伝子の導入ごとに菌系

の一つを除く6菌系すべてから非病原性遺伝子を除いて

行くことは大変難しいことである。この意味で一つずつ

非病原性遺伝子をもつ判別菌系をそろえるのは，いもち

病菌レースの判別品種を作るほど容易なことではない。

現在用いている七つの判別菌系の判別能力は現在利用

されている抵抗性遺伝子Pi－a,Pi-i,Pi-k,Pi-k;Pi-

だ，Pj-“Pj-＃α2，Pi-尾i，Pi－b）の種々 の組承合わせを

判別しきれなくなってきている。この点を例によって説

明して承よう。

第3表に清沢'Z)以後に行った検定の結果を示した。こ

の中でPi-la*とPi-aをともにもつ品種レイホウ型と，

Pi-ルとPi-iをもつ品種加賀ひかり型を新設した。もち

ろんレイホウの遺伝子型はこの検定の結果推定されたい

わゆる推定遺伝子型である。この場合Pi－aの存在は稲

168を接種したときの反応のPiNo.4からの差から推

定したものである。Pi-ta*Pi-a*遺伝子型とPi-#a2Pj－

α遺伝子型の区別は既に江塚ら')により行われている。

また，第3表には加賀ひかり型を新設したが，これは

反応から見てPi－kとPi-iをもつものと推察される。

この遺伝子型は既に江塚ら')により見いだされ，関東51

号型に入れられていた。ここでは,Pi-i遺伝子が稲72

に対してM反応を表すのでS反応を示す関東51号型と

区別できる。そのため，加賀ひかり型を新設した。しか

し，これにPi-α遺伝子が加わるとPi-i遺伝子の存在

は7菌系では区別ができなくなる。このような品種は実

際に江塚ら1)，山田18)によって同定されている(北海2+

号，北海219号)。

また，最近Pi-b遺伝子をもつ品種が育成されつつあ

る（ふ系Ill号)。この遺伝子にほかの遺伝子が組承合

わさると（ふ系Ill号では実際に組承合わさっているら

しい）7菌系では同定不可能である。

このように7菌系で分類できる遺伝子型は限られてお

り，遺伝子型により品種を分けるのは無理である。した

がって反応型による分類と遺伝子型のそれとはそのまま

結びつくものではない。両者は別々のものと考えるべき

であろう。

v抵抗性遺伝子型新判別体系確立への道

上述のように，我が国で実際育種に用いられている遺

伝子の数がふえ，7菌系では判別できなくなっている。

そして，それらを判別するための菌系探しにも相当な困

第3表清沢'2)以後検定された品種

新2号型

愛知旭型

関東93号，東海20号，台中育32号，早生旭，多摩錦，栃木早生撰一，西南濡50号，巴
まさり，ヤマホウシ，中部22号，タカヤマモチ，アカネモチ，クレナイモチ，兼六早生，ハ
ナニシキ，サトヒカリ，西南59号，中部32号，ミネユタカ，クニヒカリ，ハマカゼ

関東92号，都，しおかり，ツクバシグレ，トヨニシキ，キヨニシキ，中部25号，コチカゼ，
秋晴，関東107号，ひだみのり，ニシミノリ，サチニシキ，コチヒピキ，セトホマレ，アキツ
ホ，関東113号，アキヒカリ，ハツヒノデ，フヨウ，コガネマサリ，ヤエガキ，ナンゴクモチ，
サツマモチ

石狩白毛型｜中部6号，コシホマレ

関東51号型

シンセッ型

杜稲型

シモキタ型

|中部4号,みぐみ早生,ハルカゼ,ﾋﾒﾉﾓ壬

’

中部1号，中部2号，中部3号，アキシノモチ，東海稀37号，喜峰，おんたけ,ブクノハナ
(愛知旭型と混合)，タカサゴモチ

中部5号，中部7号，オオヨド，中国31号，ゆうなみ，イシカリ，中部25号，キタヒカリ，
ムツニシキ

|ふ系ion号,録系102号,墨系101号,藤姉量
レイホウ型｜レイホウ

Zenith型｜西南53号，西南濡57号

加賀ひかり型 加賀ひかり

－12－
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難が予想される。この作業を最も効果的に行うために，

この問題を少し理論的に考えておく必要がある。

先にも述べたようにa++,+b+と++Cの3菌

系を用いることにより，第2表の八つの宿主の遺伝子型

を完全に判別することができる（八つに分けることがで

きる)。いもち病抵抗性に関して見るとき，現在Pi-a,

Pi-i,Pi－k=Pi－k',Pi-kﾙ,Pi-ta,Pi-肋*,Pi-庵,Pi-

z',Pi-bの10遺伝子が実際育種で用いられている。こ

の中のPi-k,Pi-k'",Pi-〃の3遺伝子,Pi-<:,Pi-z'

の2遺伝子,Pi-ta,Pi-ta*の2遺伝子はお互いに複対

立遺伝子であり，同じ品種の中に集積することはできな

いので，これらの遺伝子の組承合わせをもつ品種は考え

られない。五つの遺伝子座(Pi-a,Pi-i,Pi－k,Pi-ta,

Pi-z)の間で可能な組承合わせの数は2̂ =32となる。

Pi-k座の三つの抵抗性複対立遺伝子(Pi-̂ Pi-"",Pi-

ﾙﾙ),Pi-ta座の2遺伝子(Pi-/a,Pi-̂2)とPi-忽座の

2遺伝子{Pi-z,Pi-尾！）を考えた可能な遺伝子の組承合

わせの数はPi-aPi-iPi-kPi-taPi-z

複対立遺伝子数2×2×4×3×3=144

となる。このようなあらゆる組承合わせが今後育種によ

り簡単にできるものとは考えられないが，判別菌系とし

てはこれらのすべてを判別できるものであることが望ま

しい。そのような方向で今後の判別菌系について考えて

承よう。

上述のようにこれまでに見いだされている遺伝子座は

五つである。複対立遺伝子の見つかっている三つの遺伝

子座のうちのPi-z座の遺伝子/'/－名とPi-z'との間に

は反応に逆転が見られる。いいかえればPi-忽に非病原

性でPi-Z<に病原性を示す菌系とPi-尾fに非病原性で

Pi-zに病原性を示す菌系が存在する。したがって判別

菌系を選ぶ立場からするとPi-zとPi-尾fは別々 の遺伝

子座にあるのとなんら変わりがない。ほかの遺伝子と同

様にこの二つを完全に判別するためには伽-悪』"‐が＋

菌系と鋤-尾+Av-誠菌系を必要とする*・

ほかの複対立遺伝子座Pi-ル座とPi-tα座ではPi-z

＊

ここで抵抗性遺伝子Pi-z'のtは肩につけ，非病
原性遺伝子4"-尾jのtは横に書くのは，いもち病
菌では有性世代が見つけられていないためAp－zと
A"一之＃が対立関係にあるかどうかを確かめられな
い.アマではさび病抵抗性に関し五つの遺伝子座が
知られており，その上に合計25の遺伝子が見いだ
され，それに対応する25の非病原性の遺伝子が見
いだされた.そして宿主の側では25の抵抗性遺伝
子が五つの遺伝子座にのっているが，菌の側の25
の非病原性遺伝子の間には対立関係は見いだされて
いない2)・いもち病菌でもこのような可能性がある
ため一応別の遺伝子として扱っているのである．

座に見られるような反応の逆転関係は今のところ知られ

ていない。今後発見されないとはいいきれないのでここ

では両面を考えながら判別菌系の問題を考えよう。も

し,Pi－k座とPi-ta座のすべての遺伝子に関してレー

ス特異性（複対立遺伝子間の反応の逆転関係）が見いだ

されたとしよう。その場合には抵抗性遺伝子と非病原性

逝伝子の間で遺伝子対遺伝子説が適用できるのでそれぞ

れ一つの非病原性遺伝子をもつ10の菌系(Av-a,Av-i,

AU－k,A"－た加.AU－kh,AU－“AU－ta2,鋤-z,A〃-弘

加‐bのいずれか一つをもつ）をうることができれば十分
判別できる。

もし,Pi-ル座とPi-ta座の複対立遺伝子間に反応の

逆転関係がない場合にも，宿主における複対立遺伝子間

の差を判別できる菌系が必要になる。第4表にPi-ル座

の3遺伝子の3菌系に対する反応を示したが，これは注

射法による反応であるため稲160と稲168-A+を接種

した場合三つの遺伝子の間に差が見られるが，噴霧法

〔（）内〕ではPi-k>〃とPi-k〃の間はほとんど区別が

つかないであろう。少なくとも(Pi-k耐,Pi-k")とPi-k

の間を区別するために稲m-k*を必要とする。もちろ

んほかの抵抗性遺伝子の判別のためには稲168ではA〃－

i,A"‐αをもっているため適当でない。非病原性遺伝子

として鋤-k加のみ､をもつ菌系と，創り-kの承をもつ菌
系を判別菌系として選ぶ必要がある。

第4表Pi-ル座遺伝子の反応（注射接種法）

｜稲168m168-*+稲m-km*

鄭＃職1＃職撫
＊

（）内は噴霧法による判定．前は清沢(1970)の判
定法により，後はレース判別（後藤ら,1961)のと
きの判定法による．

第5表Pi-ja座遺伝子の反応（注射接種法）

Pi-ta

p-“2

研53-33

S(S,S)*
M(Rii,R)

稲72

M(MR,R)
R̂ Rn,R)

＊（）内は第4表脚注と同じ．

Pi-ja座に座乗する遺伝子としてPi-ta,Pi-ta*が知

られている。これらの遺伝子は第5表のような反応を示

す。この場合も両者を区別するためにPi-jaを侵して

Pi-ta*を侵さない菌系と両方を侵さない菌系が必要とな

る。したがって実際育種に利用されている10遺伝子を

判別するためには少なくとも7+2+1=10の菌系を必

－13－
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第6表7菌系の宿主の各遺伝子型への反応

菌系P-2b研5覇|稲72北l研54-20ffiヌー04稲168A

－孟霊霧霞|露｜主｜津'忠患患|窪|手
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Pi-iとPi-aPi-k+の間の判別である。このためには

Av-iの象をもつ菌系(A)(遺伝子型十A〃‐i+)を必

要とする。+A"-i+菌系を加えることにより第6表

に示した宿主の全遺伝子型を判別しうる。ここで注意す

べきことはこの8菌系の中にはAU－α＋＋遺伝子型の

菌系が含まれていないということである。また，北l

(十十伽-k）を除いても宿主の7遺伝子型の判別は可能

である。要するに一つだけ非病原性をもつ菌系を全部そ

ろえなくてもこの場合判別が可能であるということであ

る。第6表の宿主の7遺伝子型を判別するためには稲

168,稲72,研54-20,Aの4菌系があれば判別可能

である。これは稲72は“-i.AU－aの二つの非病原性

遺伝子をもつが,Av-iをもっていてもPi-α品種上で

A〃-a:Pi-α組み合わせ特有のR反応を示すためPj－a

を同定しうることによる。すなわち下位＊の遺伝子が存

在しても上位の遺伝子の判別能力は変わらないことを示

す。したがって下位の辿伝子と上位の遺伝子の作用が明

確に区別できる場合には上位の遺伝子をもつ菌系からは

必ずしも下位の非病原性遺伝子を除く必要はないことを

示す。下位の遺伝子についてだけそれを残してほかの非

病原性遺伝子を除く必要があろう。

この方法の利点は次のようである。例えば三つの遺伝

子による全組承合わせの遺伝子型を判別しようとして三

つの菌系を選ぶ場合を考えよう。作用力の弱い(下位の）

非病原性遺伝子は単独に一つの菌系に入れると同時にほ

かのI菌系に作用力の強い(上位の)遺伝子とともに入れ

ておけるために，その作用力の弱い非病原性遺伝子に対

応する抵抗性遺伝子を単独にもつ場合の判定はより安全

にできる。したがって下位の遺伝子は上位の遺伝子と組

承合わせて複数の菌系に入れ，上位の遺伝子を単独にも

つ菌系を判別菌系に入れるか，あるいは上位の非病原性

要とする。結局抵抗性遺伝子の複対立遺伝子間のレース

特異性の有無にかかわらず判別のためには遺伝子の数に

対応する菌系を必要とすることになる。

上記の法則性は抵抗性がRとSの2段階に分けられる

とき（噴霧法はこれに近い）に理論的にいいうることで

ある。実際に品種の判別をするときにはI遺伝子の有無

を一つの菌系で判定しようとするとき間違いを起こす場

合がある。いもち病菌の病原性は比較的変わりやすい形

質である。例えば抑－kをもっているはずであると思っ

て使った菌系が実際には突然変異していてPi-kをもつ

はずの品種が抵抗性を示さないことにしばしばであう。

突然変異を起こしたか否かは常に判別品種を入れて抵抗

性検定を行えば分かる。しかし，筆者の場合には1回に

20品種ずつを検定しているのでその中10遺伝子を一

つずつもつ10の判別品種を入れておくのはいかにもむ

だである。一つの非病原性遺伝子のみをもつ判別菌系を

二つずつそろえておくのも一つの方法であるが，これも

また判別能率を半減することになる。

l非病原性遺伝子だけをもつ判別菌系を1セットそろ

えて検定品種の中に判別品種を入れて検定するか，2セ

ットそろえて判別肋種を入れないで検定するかは,14の

品種群の判別能力の点ではあまり変わりはないが，検定

目的は既知の遺伝子型を判別するの承でなく未知の遺伝

子を探すことにもあるため，できる限り起源の違う菌系

から既知のI遺伝子をもつ菌系を2セット作り出すこと

が望ましい。

先に一つの非病原性遺伝子の桑をもつ菌系を作出する

か探すことは必ずしも容易でないことを述べた。全部の

遺伝子について単一遺伝子にしなければならないかどう

か考えて承よう。現在Pi-a,Pi-i,Pi-A:遺伝子の同定

は7菌系を用いて行われている（第6表)。この場合こ

の7菌系でこれまでに3遺伝子Pi-a,Pi-i,Pi-ルとそ

れらの組み合わせをもつ品種の判別に一部を除いて成功

している。この7菌系で判別できないのはPi－aPi-k

｡〕

同

＊二つの座の異なる遺伝子（非対立遺伝子）が共存す

るとき表現型に現れる遺伝子を上位遺伝子，表現

型に現れない遺伝子を下位遺伝子●という．
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遺伝子を単独にもつ菌系でのテストだけ2回繰り返せば

より安全に同定できるであろう。反複検定の際上位の遺

伝子をもつことが明らかになった品種について下位の遺

伝子の共存の有無を再度テストすれば下位の辿伝子の見

落としを防ぐことができるであろう。この方法は抵抗性

遺伝子・非病原性遺伝子対の作用力の強さの差を見なけ

ればならないため，それの可能な注射法では使えるが，

多くの場合R,Sの2段階にしか分けられなくしかも環

境による反応の変化の激しい噴霧法では無理のように思

われる。
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インドネシアにおけるいもち病の横顔

とばやしたか

農林水産省北陸農業試験場小林尚
し
圭
心

れは環境条件，栽培品種（主に在来種）とも関連がある

と思われるが確かめていない。

筆者が実際に経験した水田におけるいもち病の発生は

ただ1度に過ぎないが，現地におけるいもち病に対する

関心の程度を知っていただく意味でその経過を少し紹介

したい。1976年3月初めに筆者の所属していたCRIA

の病理科の研究員の一人が採取した被害株を研究室に持

ち込んだのが最初の情報であった。発生地はBogorより

東へ約HOkmほどのやや標高の高い水田地帯で，有名

なBandung市の南に当たる。標本を見たところ在来系

統の水稲らしく，ほとんど枯死状態で発生後かなりの日

数を経過していたと承られたが，菌の分離は可能の状態

であった。ほどなくJakartaのインドネシア語新聞及び

英字紙に大きく「Bandung郊外にイネの新病害発生」

という見出しで報道された。その内容は「Bandung近

郊の農家水田に原因不明の奇病が大発生し，おそらく新

病害と考えられる。農家の話によれば病気の発生した水

稲の種子は日本から輸入されたらしく，スマトラの日本

商社員が，日本の優良品種と言って持ち込んできたの

で，栽培して承たら病気になってしまったそうである。

現地の普及員も全く知らない病気だと言っており，現在

Bandungの大学で鑑定中である」というようなもので

あった。この記事で問題になったことは一つは新しいイ

ネの病気が現れたことと，他の一つは種子が外国から輸

入され，しかもその種子から新病害が発生したという検

疫行政の問題が含まれたことで，農業省としてはなんら

かの対応を示す必要に迫られた。

発生地は丘陵地と水田をまじえた地域で，発生ほ場は

幾家の裏庭と続いた約10.iの水田全面にわたっていた。

水田の周囲はココヤシ，バナナ，その他樹林に囲まれ，

通風条件はよくないように見受けられた。権病イネは長

稗で葉幅も広く，一見して在来種に近く，少なくとも日

本稲とははるかにかけ離れていた。全面積にわたり止葉

まで枯死の状態で，出穂した穂もほとんど穂いもちに侵

され，収穫皆無の状態であった。当の農家及び普及員の

話も先の新聞記事から一歩も出ず，結局種子の来歴，発

生経過について新しい正確な情報は得られなかったが，

農家との話の間に次期の作付けにはこの品種は使わない

こと，日本稲ではないことについて理解したようである。

この激発田の周囲に栽植された水稲品種(Bcngawanそ

筆者は1975年4月より1978年3月まで約3か年間，

Indonesia国Bogor市にある中央農業研究所(略称(OR

[Aiにおいて日・イ両国間の農業技術援助計画に基づく

日本・インドネシア農業研究協力計画の一員として参加

する機会を得た。CRIAにおける研究協力は広義の作物

保護を中心とした課題について研究者の交流，研究資材

の供与を行い，開発途上国における農業研究の発展に協

力するもので1970年より発足し現在継続中である。計

画内容については既に御承知の方も多いと思われるので

省略させていただきたい。筆者は任期中主として同研究

所におけるイネいもち病研究に必要な人的・物的基礎を

形造ることを主眼に，研究の端緒となる現地におけるイ

ネいもち病発生の実態把握，品種抵抗性・病原レースの

分布などの調査，研究資材の整術などに着手したが，実

際にはようやく緒についた段階で大部分の計画は今後に

委ねて帰国した次第である。したがってこの小文も現地

事情の一端をお伝えするということでお許し願いたい。

IIsidonesiaにおけるイネ病害としての

いもち病

当国におけるいもち病の文献的記載は1814年にRuT‐

GERSによって報告されたのが最初とされているが，以

後最近に至るまで被害の対象としては全く注目されてい

なかったようである。いもち病によるイネの被害が注目

されるようになったのは1957年に北Sumatra地方の

陸稲に大発生があり，その結果当時の奨励IlilI種から数品

種が廃止された経緯がある。しかし，その後いもち病対

策が特に重視されたようなことは聞いていない。水稲に

おけるいもち病の被害についてはほとんど関心は払われ

ていなかったと推察される。事実,Java島内の水田をぷ

ると乾期はもちろん,11月から3月にかけての雨期（こ

の時期は平均気温も26～27Gとなり，夜温も25G以

下に下がる）においてさえ，通常我が国で経験するよう

ないもち病の発生をみることは困難である。筆者も数回

Java島内の水田地帯を旅行する機会があったが,病斑を

採取しうる機会はまれであった。したがって農家自身も

知識の欠除ということもあろうが全く関心を持っていな

いのは当然であろう。一般的にはいもち病の発生は気温

が低く，水の便がない高吟地（標高700mくらいまで）

に栽培される陸稲の病気であると考えられているが，こ

LP
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の他）にも恐らく激発田からの感染とゑられた少数の葉

いもち，穂いもちが承られたが，発病は穂率で1%に達

しなかった。

このように新病害と騒がれたものがいもち病であるこ

とが明らかになったので，農業省は「Bandungで発生

したといわれるイネの病気はいもち病で，既に我が国に

は広く分布している病気であり，言われたような新病害

ではない。また,輸入種子であったという点については，

最近日本からイネ種子を輸入する許可を発行したことは

ない」という見解を新聞発表し，奇病騒動に一応の結着

をつけたが，発生原因については何一つ明らかにするこ

とはできなかったのが残念であった。

水田における集団的な発生の例としては1978年に南

Sumatraの国営稲作農場での例がある。現地ではいもち

病であることを確認していたが，情報の遅れで立毛中に

現地を視察することができなかった。この場合窒素の施

用が発病を促したと言われている。このように少数の例

であるが，水田においても条件が整えば大発生する素地

は十分あると考えられる。

このほか，いもち病発生の概況的な調査としては1970

年の5月から8月（乾期中）にかけてGRIAが計画し

た島内の主要イネ病害の分布調査がある。この調査はこ

の地域で重要と考えられていたごま葉枯病，白葉枯病，

条斑細菌病を主体にその他紋枯病，いもち病について主

要道路沿いに分布を記録したものであるが，イネ作付け

地帯の各地でいもち病が記録され，数地点では被害と象

なしうる発生があったとしている。この調査の詳細につ

いては資料を承ることができなかった。

皿CRIAにおけるいもち病研究

一方，いもち病に関するGRIAの研究は前述のとお

り被害が重視されていなかったこともあり，特に承るべ

き研究は第2次大戦後しばらくは中断されていたように

見受けられる。組織的ないもち病研究体制は1963年よ

り開始された国際稲研究所(IRRI)が主導するIUBN

Test(InternationalUniformBlastNurseryTest)に

Indonesiaが参加してから形をなすようになったと考え

られる。現在IUBNTestは検定ほ場を南Sumatraの

Lampung州Tamanbogo試験地,西Java州Lampugan,

Bogor市Muara試験地に置き，主として雨期の発病条

件の好適さを利用して試験を実施しているが発病環境の

整備は必ずしも良好と言えず，効率化のためには改善の

余地が大きい。現在これらの検定ほ場では,IUBN共通

検定品種(系統)及びGRIA育成系統（品種）について

検定がなされている。この検定作業はGRIAにおける

育種部門と病理部門との協力によって実施されている。

日．イ農業研究計画では,CRIAにおけるいもち病研

究に資するため,1975年に研究員のA・MUKELAR氏を

農業技術研究所に招き，植物病理学研修の一環として

Indonesia産いもち病菌の寄生性分化(race)に関する

実験を行った。次いで1977年には研究助手のOttim氏

がいもち病研究を主とする研修へ参加することができ，

GRIAにおけるいもち病研究も軌道へ乗せうる素地がで

きつつある。

Indonesiaにおけるいもち病はその対策について最近

ようやく関心が持たれ始めた状況にあり，その対応策は

まず品種抵抗性の利用が期待される。したがってこれま

で行われてきたいもち病抵抗性検定の重要性がより高ま

ってきており，検定法の改善，効率化を考慮する一方，

これらを支える基礎的な研究も進める必要があることは

当然であったが，現実には研究者・研究資材とも足らざ

る面が多く，研究協力活動においてもとりあえず最少限

必要な体制を準備することから始められた。

HIIndonesia産いもち病菌株の病原性

1実験の準備

とりあえず，実験に必要な材料，機具を整えることに

着手した。GRIAの病理科には既に日本からの供与機材

として基本的な器材，例えば高圧殺菌釜，定温器，乾熱

滅菌器，培養用各種ガラス機具，小型クリーンベンチな

どがあり，また，網室も整備されていた。これらについ

てはいもち病以外の実験にも使用されるので十分とはい

えなかったが，使用上の不便はなかった。接種に必要な

接種箱は吟凍機付きの低温恒温接種箱が1基あるが，こ

れは保湿の点で困難があり，使用頻度も高く専用できな

かったので代替しうる材料を探した。折よく稚苗育苗器

第1図GRIAにある日本の供与によってできた

スクリーン／、ウス
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、

第2図育苗箱利用の接種箱

のわくがあり，棚板なども揃っていたのでこれを利用す

ることとし，木綿布及びピニルフィルムで保湿すること

とした。しかし，温度条件は成行きであったが，夜間気

温は乾期でも25～26Cに低下することと，この温度は

7～8時間くらいはほとんど変化しないので一応,夜間接

種することにより発病を期待できる接種条件を得る見通

しがついた。当初は接種箱を定置する場所もなく，日中

は日陰に置き，常時散水し温度の上昇を防ぐことも試承

たが，のちには，倉庫の一室の提供を受け，給排水・電

源設備を設け接種室に使用することができた。噴霧接種

に用いる噴霧機はコンプレッサー用スプレーガンのほ

か，家庭用プラスチック小型スプレーが便利であった。

着任当初は家庭用スプレーは現地になく，日本より送付

を受けたが，のちには市場に出回るようになった。育苗

用の小型鉢も現地の雑貨店に適当な品を求めることがで

きたので，日本で用意した育苗箱の到着するまで応急の

役に立てることができた。

2イネ種子・菌株の準備

Indonesia在来種及び主要品種はCRIA及びGRIA

Sukamandi支場の保存種子の分譲を受け,いもち病レー

ス国際判別品種はCRIA病理科の保存種子を用いた。

国際判別品種のうちSha-liao-lsao-Sは種子量が極めて

少量で,補充も間に合わなかったので供試し得なかった。

なお，日本品種は当初に持参した種子と，送付を依頼し

て入手した種子をそのまま，あるいは一部増殖して供試

した。

菌株については当初の計画では各地の試験地に依頼し

送付を受ける予定であったが，実際には既に保存した株

以外については旅行の途次採集した株の承となり，地域

も偏り，株数も少ないものとなった。また，実験中には

予期せぬ支障も時,々生じ，実際に接種に供し得た種子系

統数，菌株数は更に少なく，当初述べたように計画の大

粥3図畑苗代によるいもち病耐病性検定風景

部分はGRIAにて継続することに委ねた次第である。

3接種方法

接種方法はすべて常法による噴霧接種で特に異なった

手法は用いなかった。すなわち，採集標本より単胞子分

離して得た菌株はPSA培地に保存し，オートミル培地

上で得た分生胞子を接種に供した。

4接種結果

結果についてはまだ整理が不十分であり，検討を要す

る点が多,々あるが，あえてとりあえず幾つかの例を表示

した。表では椛病性反応(S)を+,中間型反応(M)

を士とし，抵抗性反応は空欄としている。M反応につい

ては接種を反覆しても崩壊部を有する小病斑(I支I永内

に止まる）を生ずる場合にMと記録した。

表を通覧すると国際判別品種上ではRaminadStr.3,

Zenith,NP-125上にはS反応は承られずM反応を生ず

る数菌株が承られた。RaminadStr.3上にはR反応の

みであった。日本品種上では菌株によりR,M,Sのそ

れぞれの反応が承られたがフクニシキとZenithを対比

してふるとフクニシキ上でもM反応を生ずる株があった

がZenith上の反応とは一致しなかった。比較的広い病

原性を示した76-33,76-31の両株は先に述べたBan-

dmgの激発地より得た菌株であるが，これらは日本品

種にも広い病原性を示した。

Indonesiaにおいて現在栽培品種として広く栽植され

ている品種における反応を承ると，比較的多くの菌株が

これら品種に病原性を示した。言い換えると，これらの

品種を侵しうる菌株が広く分布しており，ほ場における

発生の危険は常にあるとも言えよう。しかし，これらの

品種のうち，最近育成された品種のうちには2，3の菌

株に対･し抵抗性を示すものもあり，これは抵抗性遺伝子

の集積効果あるいは検定方法の改善による選抜効果が示

されているかも知れない。表中品種Kencanaは供試菌

－18－
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465インドネシアにおけるいもち病の横顔

Indonesia産いもち病菌株のイネ品種に対する病原性

“。'燕,,"‘:陶蝿,慰鋤,,畠,,"#,,卿諏詞”
RaminadStr.3国際判別品種
Zenith 士 士

NP-125士士士

Usen-+-+士十士十
Dular+士++士十士
Kanto51++++士

Caloro++++++

考

’ 士｜日本稲系品種りで1
No．4

シロモ

クニシ

狩白
知
2

」ー_L
士
士
十
士
十
十
十
一
一
十
十
十
十
十
士
十
十
十
十

号
チ
キ
毛
旭
号

と
Ｈ
ヤ
ブ
石
愛
新

主｜主 士
」‐ ‐

工十＋
士
十
一
十
十

士
十
士
十
一
十
十
十
士
十
十

士＋
＋
士
一
十
十
十
士
十
十
十
十
十
士

土｜非 ＋

F‐

系品種インドネシ

(優良品種）
ただし,K,
除く

ア十
十
十
十
士
士
十
十
十
十

＋
＋
＋
一
十

十
十
士
一
士
十
十

十
十
十
一
士
十
十
十
十

ｍａｌ

＊
ａ
ａ
皿
ｍ
ｒ

ｎ
ｗ
噸
２
皿
諏

》
》
睡
函
電
電
Ⅱ
永
函
麺

Ｋ
Ｂ
止
洗
配
皿
“
Ｍ
Ｇ
Ｇ

可一

十

Kencanaを十

＋

-1-

ｌ
士
十Ｉ

注十：雁病性反応，士：中間型反応，空欄：抵抗性反応，－：未検定

*:Bcngawanと同様の反応を示す品種としてSintha,Pelita1-1,Pelita1-2などの優良品種が含まれる．

株のすべてにs反応を示した品種で，弱品種の標準としであろう。しかし，いもち病に対する本格的な取り組み

て適当と思われる。はようやく始まったぽかりで，生態，防除のいずれの研

Indonesia地域に分布するいもち病菌の病原性につい究も今後に残された問題である。防除に関しては，薬剤

ては既に幾つかの報告がなされているが，松本ら(1969)の散布が現在のところ殺虫剤に限られ，殺菌剤にはほと

は多数の菌株を取り扱い，主に国際判別型群でIC,IDんど関心が持たれていないこともあり，やはり当面，抵

群に属する株が広く分布していることを証した。また，抗性品種の効率的利用に力が注がれよう。そのためには，

筆者の協力研究員であった前記のMlIKELAR氏が農業技品種特性の把握が必要であり，検定技術の確立と信頼性

術研究所において研修中に行ったIndonesia産菌株の病のある施設の完備が望まれ，これについてはCRIAに

原性検定を行った結果も，供試菌株数は少ないが,IC,おいても適地の設定，発病環境の整備などに関心を払い

ID,IF,IC,IHの各群にそれぞれ属する株が判別さっっある。

れている。筆者の場合もM反応を考慮に入れるとおおよ現在でもいもち病の発生をゑている陸稲栽培地帯にお

そID群に属する株が多く分離され，その他IC群,IBいては殺菌剤の使用も考えられるが，通常栽培地は隔地

群も分布していると考えられる。これから承るとJavaにあり，零細規模の農家が多く，また，試験ほ場を得る

を中心とした場合,ID群が最も広く分布していると推ことも困難なことが多い悩承がある。研究遂行の上から

察される。は熱帯地域におけるいもち病の生態につI､てもよく知ら

5今後におけるいもち病研究の問題れていない部面が多く，研究課題として興味が大きいが，

Indonesiaにおける稲作の実態からみると，特定の地一方，ほ場には獣害,烏害,各種病虫害の発生が著しく，

域を除き水田におけるいもち病の発生が常習になる機会往々本来の試験目的を達し得ない場合も多く，試験設計

はまだ少ないように考えられるが，社会条件の改善が急以前の問題が山積していることも実態である。したがっ

速に進ゑつつある現在，耕種方法の進歩，特に施肥の普て安易な道として実験室的な手法に走りたくなることも

及や，いわゆるエステート艇業形態が拡大される傾向を実態として理解できるが，作物病害研究の立場からもほ

考えると，水田におけるいもち病対策も等閑視できない場実験の手法の確立がまず望まれる。

－19－
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6その他のイネ病害について

熱帯地域におけるイネ病害はウイルス病，菌類病，細

菌病などそれぞれに挙げるにいとまないほどであるが，

Indonesia地域においても同様多種類の病害があげられ

る。ウイルス病については主なものでも以前から知られ

ているtungro,grassystunt.黄萎病のほか，ごく最近

発見されたkerdilhampa(Indonesia語で萎縮不稔の

意）は研究協力計画で筆者とともに派遣されておられた

植物ウイルス研究所の日比野博士によって明らかにされ

たウイルス病である。

細菌病では依然として白葉枯病，牒斑細菌病が目につ

く。ほかに，もぷや葉鞘に細菌に起因すると考えられる

病変が目につくが病原の確認はしていない。

糸状菌による病害で目立つのはごま葉枯病,紋枯病,す

じ葉枯病,小粒菌核病があり,最近は紋枯病の発生が目に

つくが，紋枯病の生態研究ならびに病原学的研究面では

日本における紋枯病と対比した研究が望まれる。GRIA

では現在菌学的な研究が行われつつある。生育後期に

はすじ葉枯病が目立ち恐らく収量に影響していると考え

人事消息

大塚清次氏（農薬検査所調整指導官）は農蚕園芸局植物
防疫課課長補佐（農薬第2班担当）に

上垣隆夫氏（農林経済局国際部貿易関税課課長補佐（貿

易協定班担当》は農薬検査所調整指導官に

中村敬雄氏（林野庁職員部福利厚生課）は横浜植物防疫
所総務部庶務課福利厚生係長に

酒井富久美氏（植物ウイルス研研究第2部治療研究室主

次号予告

次12月号は下記原稿を掲載する予定です。

昭和53年の病害虫の発生と防除

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

られるが研究は行われていない。最近，北陸地方で問

題となっている腹黒米の病原と伺種のAlter"αγiapa4

WICk〃によるstackburndiseaseや〃んelisoryzaeによ

るudbuttadiseaseもしばしば発生している。これらの

病害についての研究は今後に期待される。

当初お許し願ったようにこの小文中に実験中途の結果

を十分な検討を経ぬまま一部御紹介したので，実験結果

については御権威の方々の御叱正をいただきたいと願っ

ている。願わくは，今後開発途上国にて研究の場を持た

れる方々 も数増えることと考えられ,途上国の研究機関，

農業関係者の実情の一例を御紹介し，海外における活動

の御参考にまた，海外協力事業に対する御理解の一助に

なれば幸いである。

終わりに当たり,筆者の滞イ期間中の研究遂行に関し，

御援助，御激励をいただいた国内各方面の方,々 ，現地に

あって終始お世話になった派遣専門家の方点に厚く御礼

申し上げるとともに,CRIAにおいて研究に協力された

counterpart研究員，職員の方為にも感謝の意を表し今

後の活躍を祈りたい

任研究官）は植物ウイルス研究所研究第2部治療研究
室長に

富田啓輔氏(横浜植物防疫所総務部庶務課福利厚生係長）
は高知営林局安芸営林署へ

亀田三郎氏(農蚕園芸局植物防疫課課長補佐(農薬節2班
担当》は通商産業省基礎産業局化学肥料課課長補佐に
高岡市郎氏（日本専売公社中央研究所調査役）は退職

一ヘーヘヘヘハヘヘヘハヘ
～ヘーー、

山梨県におけるブドウのチャノキイロアザミウマの I
多発生とその対●策 土屋恒雄

青森県におけるリンゴの異常落果とその原因

三上敏弘

昭和53年におけるイネミズゾウムシの対･策と発生経過山形県における豪雨による果樹病害の異常発生

植物防疫課森田征士 大沼幸男

愛知県浅山哲・都築仁長崎県における農薬散布事故について板山俊夫

三重県粥見惇一・坂下敏

岐阜県安田弘之・青木克典

静岡県 村松義司

P妙ｵOb〃ﾙ｡γα属菌によるトマト根腐症の発生 定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

’ 神納浄・山田憲一 1部300円送料29円
ヘヘヘーヘヘ〆－ － 一一。へ 一 ー ｡－菅一一へ－ 一一 一 ヘヘヘワヘー一ら．
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ショウガ根茎腐敗病の生態と防除
しん

長崎県総合農林試験場新
す

須
とし

利
のり

則

はじめに

長崎県におけるショウガ(大ショウガ)の栽培の歴史は

古く，青果用としてだけでなく，種ショウガの供給産地

としても優位を誇ってきた。しかしながら，これまでの

産地形成は，限られた地域における，過度の連作に支え

られて成り立ってきたと言ってもよく，産地が古くなる

に従い，連作障害が生産力，品質の低下となって現れて

きている。必然的に極端な多肥栽培を促し,これがまた，

種々の弊害を生む要因となっている。ショウガの連作障

害の中で，生産阻害要因として最も大きいのは土壌病

害であり，特に根茎の腐敗を伴う病害である。我が国

で，ショウガの根茎腐敗を起こす病害としては，腐敗病

CPseudomo"“尾加giberiUyeda,Erwiniacarotovora

(JONES)HOLLANDj,紋枯病{RhizoetoniasolaniKuhn),

砂j"勘滅菌による根茎腐敗病,Fusari迦加菌による立枯

病などがあるが，特に根茎腐敗病は，国内のショウガ産

地に共通して被害のはなはだしい病害であり，本病の被

害を回避できるか，否かに産地の存亡がかかっていると

言っても過言ではない。したがって，｜坊除対策確立に向

けての産地の要望は極めて強く，これまでに本病の生態

面，防除法について検討を加えてきた試験研究機関は比

較的多い。筆者も現地の要望に対応して，若干の試験に

携わっており')，まだ防除対策の確立までには至っては

いないが，これまでの経験を基に，少しばかり知見を述

べて承たい。

I病徴と被害

長崎県下のショウガ戟培の主体をなす臨地栽培の場

合，植え付けは4月中旬から下旬にかけて行われている

が，ほ場における根茎腐敗病の発生は,1次茎が伸長す

る6月下旬ころから現れる。ところで,ほ場での発病は，

確病種ショウガを植えたことにより，その個体が腐敗，

枯死する場合と，汚染土壌または初期発病株から2次的

に感染する場合とに分けられるが,1次茎の伸長期に現

れる被害は，一般に前者による場合が多い。被害株は茎

葉が黄変，萎ちょうして枯死するが，地上部に症状が現

れたときには，種ショウガを含む地下部は既に軟化，腐

敗していることが多い。また，被害株は，ほ場内に分散

して発生することが多い。これに対し，ほ場での感染に

よる被害は，7月から8月にかけてはなはだしく，多く

の場合，地上茎（以下茎と呼ぶ）の地際部，芽の先端部

などから発病する。茎の地際部は最初暗緑色水浸状を呈

するが，しだいに軟化腐敗する。このため葉は黄変下垂

し，のちには茎全体が萎ちょうして倒伏したり，立枯症

状となる。被害茎を引き抜けば地際より切れることが多

い。芽は先端部から軟腐する。茎の被害も，芽の被害も

しだいに地下部へ進行して根茎の腐敗を起こし，ついに

株全体が枯死し欠株となる。湿潤な条件下では被害部，

被害株の回りの地表に白色綿毛状の菌糸が承られる。ま

た，発病は秋季まで見られることがあるが，後期に発生

した場合は根茎全体の腐敗まで及ぶことなく，一部の茎

の地際部,または芽が侵された状態で終わることが多い。

したがって，収穫時，茎が切除された後では無病根茎と

誤認され，貯蔵用ショウガに混入しやすい。

貯蔵中の腐敗は羅病根茎の混入，汚染土の持ち込承に

よって起こると思われるが,ときに大量腐敗を起こして，

大きな損失を与える。

皿病原菌

ショウガを侵す砂』ん伽"z菌は高橋2)によってP.zing-

jj‘γ"瓶Takahashiが報告され，桂．谷岡3)も滋賀県下

のショウガ栽培地からP.zingibeγ迦"z類似の菌を分離，

病原性の確認を行って，病名を根茎腐敗病と新称した。

一谷ならびに筆者は1975～76年，長崎県下の各産地に

おいて，茎の地際，根茎腐敗部から2種類のみ#""加菌

を分離し，土壊接種によって病原性を確認した菌株のほ

とんどをP.zingibeγ"mTakahashiと同定した。他の

1種はp.邸"加"池Trow・で，その病原性は疑わしく，

かつ一般に分離されることはなかった4)。しかし，根茎

腐敗病に関与する砂jhj"卿の種が単一か否かについて

は，更に検討を要すると考えられたので,1976～77年に

は高知県と和敬山県を中心とする近畿地方の各府県から

根茎腐敗病株を採集し，催病組織と生育土壌から，異な

る2温度下で分離を試確たところ,p.迦"j加幽mは認めら

れず，病原性のp.之加giber哩加が一般に分離された。た

だ,1977年，京都府亀岡市でP・zingibβγu'〃のほかに

砂ﾒｶiumsp.が同試料から低率に分離された。この砂一

j肺哩加sp.の病原性は明らかでなく，また，その年亀岡

市では根茎腐敗病の発生が少なかったので，砂施迦msp.
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菌糸発育と温度

腐敗の進行はかなり鈍るものの，貯蔵前に多少催病した

根茎が混入しておれば，やはり腐敗が進む危険性をはら

んでおり，現実に大量腐敗を起こしている事例もある。

は病原菌でないと考えられた7,8)。1978年には千葉，愛

知，静岡，群馬の各県からも採集を行って,p･尾加g伽γ‐

""zを分離している。以上の結果から，現在までのとこ

ろP・zingibeγ測加Takahashiがショウガ根茎腐敗病の

主要な病原菌であると考えている。

本菌の菌糸の発育最低温度は9～8.c.最高温度41～

43C,最適温度は52～35C付近にあると推定される。

W防除

本病が連作に伴って急増してし､ることは，各地のショ

ウガ産地に共通の深刻な問題である。土壊病害虫対策と

して連作を避けるということは，ショウガに限らず，す

べての作物の場合に力説されてきたことであり，そして

また，多くの既成の野菜産地において，現実には実行す

ることの雌しい対策でもある。連作に伴って，根茎腐敗

病の被害が増加している大きな要因として，確病種ショ

ウガの持ち込承による，ほ場での発病の増加，更に，こ

れによって産地が急速に汚染される，という両者の悪循

環があげられる。

1無病種子の確保

L

555発病と環境

接種試験によって,P-副"giber""’による根茎の腐敗

と温度の関係を検討した結果，腐敗は27～37Cではな

はだしく,40Cでもかなり腐敗が起こる。20Cより

低温側では腐敗の進行が顕著に衰え，下限の温度は9～

8oC付近にあると思われる。ほ場における7～8月の高

温時の感染は，土壌が湿潤なときに多い。すなわち，悔

雨後や夏季降雨が続いたあとに被害が目立ち,空梅雨や，、本病の被害部位が根茎であり，そしてショウガが根茎

夏季乾燥した天候が続くときは少ない。ほ場条件としてによる，栄養繁殖に依存する作物であるだけに，第1に

は，排水の悪いほ場，同一ほ場でも低地の，水が停滞す要求されることは無病種子の確保である。植え付け前の

る場所に発生しやすい。また，傾斜地にあるほ場では，種ショウガの選別は，一般に行われていることではある

雨による汚染土壌の流入によって，下位のほ場にまん延が，かなり腐敗の進んだ根茎はとにかく，わずかに雁病

する事例が非常に多く承られる。被害はこのような初期したものまで完全に選び出すことは容易でなく，特に植

発病株を中心にしだいに拡大し，はなはだしい場合は生え付け時期の限られ時間の中で，大量の種ショウガを扱

育半ばにしてほとんど株絶えになる。うため，見落とされて植え込まれる危'筑性が商い。これ

長崎総合農試の小川ら6)は，貯蔵中の温度と，ショウに対して,立毛中の被害は茎葉の黄変など見分けやすい。

ガの生理的腐敗について検討した結果,7Gでは貯蔵シしたがって，種子の入手に当たっては，植え付け前の種

ヨウガの30～50％が腐敗したが,9C以上であれば安ショウガよりも，入手先の産地の立毛中の被害の有無を

全であることを報告し，更に生理的にみ､て，貯蔵に最も確認しておくことが重要であると言える。

好適な温度は13～15°Cであると述べている。ところ後述の種消毒を行う場合，付着している土壌を除くた

で，前に述べたとおり,p・尾加gめer邸加による根茎腐敗め，軽く水洗することが行われるが，このときあわせて

の最低限界温度は9｡C前後で，生理的にみた貯蔵温度柾の選別を行えば，根茎腐敗病の象ならず，ほかの病虫

の下限と非常に近接している。また,13～15Gでは，害の軽症の被害まで識別しやすい。種の選別に当たって

－22－
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ショウガ根茎腐敗病の生態と防除 469

は，前年の茎の着生部，芽の部分が軟化しているもの，

根茎の一部に腐敗が認められるものは除去し，更に外見

的に異常がなくても，根茎を分割してぷて，切断面が変

色している場合も，その株は種としては使用しないほう

が安全である。いずれにしても，本病防除の根本対策は

無病種子の生産である。最近長||時県下の産地でも，既成

産地外に集団でほ場を確保し，計画的に期間を定めて，

採種栽培を行う動きが増えてきているが，今後，更に採

種体系の確立が望まれる。

2その他の耕種的対策

(1)ほ場の排水をはかり，降雨時の土砂流入を防止

する。ハウス栽培では過湿にならないよう，潅水に留意

する。

（2）発病を認めたら直ちに抜き取り，被害株をほ場

周辺に放置しない。抜き取りに当たっては，汚染土を散

らさないように心がけ，後述の薬剤による土壌処理を行

う。

3薬剤による防除

(I)土壌消毒：植え付け前の土壌消毒については試

験事例も多く，クロルピクリン剤，臭化メチル剤の効果

が認められている。第3図は連作によって，汚染度のか

なり高いほ場において行った試験の結果である。薬量は

ほ場の条件にもよるが，クロルピクリン剤（80％）で3

~4cc/30×30cm,臭化メチル剤20～30g/m*(ビニル被

覆の高さ10～15cmの場合）を必要とする。ただし，消

毒以前の問題として，前年もショウガの栽培が行われた

ほ場では，くずショウガなどをできるだけ取り除いてお

かないと効果が劣る。

タン水和剤800倍液を3//m2,株元潅注すれば高い防除

効果が承られる。しかし，これらの処理をほ場全面に行

うには，極めて多量の水と労力を必要とし，実用場面で

は問題がある。初期発病株から周辺へのまん延を防止す

るための応急的，局所処理法として考えるべきである。

また，エクロメゾール乳剤は，砂質土や，土壌が乾燥し

ているときに，高濃度での潅注を繰り返すと生育を抑制

することがあるので留意が必要である。

無処理

エクロメゾール乳剤

ダイホルタン水和剤

キャプタン水和剤

ヒドロキシイソキサソ廷ﾙ液育'1

2,000傭|］

800傭］

800傭|］
500傭|~一一1

『

病茎率50％

第4図発病初期の薬剤潅注による防除効果

（薬量:Zllm*)

（2）根茎の消毒：肉眼的に選別できる程度に雁病し

た根茎については，薬剤処理の効果は期待できないが，

ショウガは形状が複雑で土壌の付着が多く，混入した曜

病根茎によって，貯蔵中に根茎表面が病原菌(菌糸など）

に汚染されているものもある。このような表面汚染を対

象にした消毒には，以前は有機水銀剤が使用されていた

が，これに代わる処理法を検討した結果，キャプタン水

和剤600～1,000倍,ダイホルタン水和剤600～1,500倍，

エクロメゾール乳剤2,000～3,000倍，チウラム水和剤

500倍溶液に，根茎を30分間浸漬して風乾するか，

キャプタン水和剤，チウラム水和剤を根茎重量の0.4～

0.6％粉衣することによって，高い腐敗防止効果が承ら

れた。しかし，大ショウガの場合,10a当たり約800kg

無処理

クロルヒクリン(80％）4cc/30×30cm

(陶統〃蝋穐0糖3"m，
/クロルヒクリン(80％）4CC
Iダイホルタン(微粒）20kg/10a

臭化メチル209/m2

異化メチル25g/nr

(誹統ｼ鶏和)800倍3‘/m，

(誹統鯵脇粒)20kg/10。

一
画
画
画

■
・
「

撫処理

キャプタン水和商I]

〃

〃

ダイホルタン水和剤

〃

エクロメゾール乳剤

"

"

600倍

1,000倍

2,000倍

600倍

1,50018

2<000階

3,000倍］
5,000傭］

画
庁 ’

、4

(蟻鵬職織理
病茎率50％

同病茎率

-11X皿（対無処理比）

第3図薬剤の土壌処理による根茎腐敗病防除効果

一方，定植後の発病に対しては,発病初期,または周辺

ほ場に発病を認めたときに，エクロメゾール乳剤2,000

～3,000倍，ダイホルタン水和剤800倍，またはキャプ

腐敗指数50

第5図根茎の薬剤浸漬による腐敗防止効果

（浸漬時間：30分間）
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の種ショウガが必要で，このように大量の根茎を長時間

浸漬することは，作業能率の点に問題がある。また，形

状が複雑なために，薬剤を均一に粉衣することも困難で

ある。このようなことから粉衣に代わる簡便な処理法と

して，高濃度短時間浸漬法を検討した結果，エクロメゾ

ール乳剤500倍，ダイホルタン水和剤100～300倍，キ

ャプタン水和剤100～300倍液に1分間浸演した後風乾

させる方法で，顕著な腐敗防止効果が承られ，薬害もな

い。長崎県下の産地では，植え付け前の種ショウガ消毒

法として，キャプタン水和剤による短時間浸漬が普及し

ている。

キュアリング処理における病原菌の接種

時期と根茎の腐敗

’腐敗度処 別下剛
乏ユニ

０
６
０
０

０
０

１

１

キュアリング処理前接種
処理3日経過後接種
処理完了後接種
対照（接種後27C,湿室状態に保持）

結 び

ショウガの根茎腐敗病は，産地の存亡に影響を与える

と言ってよいほど被害がはなはだしく，その対策は国内

主要産地共通の，深刻な問題となっている。しかし，マ

イナー作物のため試験研究データの蓄積も少ない。病原

菌は砂j""加zingiberumTakahashiが主体であると考

えられる。防除対策としては，種ショウガの選別ならび

に消毒，植え付け前及び生育期の土壌消毒，輪作，ほ場

条件，栽培法，貯蔵法の改善などがあげられるが，個別

対策では解決は望めず，総合的対策を綿密に推し進める

必要がある。いずれにしても，防除の根本は無病種ショ

ウガの生産であり，そのために採種体系の確立が望まれ

る。

’無処理

キャプタン水和剤

〃

ダイホルタン水和剤

〃

エクロメゾール乳剤

チウラム水和剤

"

100倍

300倍

im倍

iiim倍

500倍］
200倍

500倍’

傍q

腐敗指数5(）

第6図高濃度短時間浸漬による腐敗防止効果

（浸漬時間:1分間）
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ニホンナシの紅粒がんしゅ病
く

艇林水産省果樹試験場工
どう

藤
あきら

展

枝幹に発病して“樹”そのものに被害を及ぼす胴枯性

病害は，発生の多少にかかわらず，果樹栽培のうえで非

常にやっかいな病害と言える。

ニホンナシに発生するこの種の病害には，かなり以

前より知られている胴枯病8)がある。これはPﾉwmopsis

f峨測sh〃の寄生によるもので，ニホンナシの栽培地帯で

は被害の多少はあれ，ごく普遍的に発生しているもので

ある。本病は病斑の進展に伴って枯れ込んだ枝や,主幹，

主枝などの病患部に無数の柄子殻を形成し，いわゆるさ

めはだ状を呈するもので，早春から秋季にかけ降雨後な

どには糸状のsporehornの噴出が見られる。しかし，

粗皮のはなはだしい樹や病斑が乾燥状態のときには，本

病かどうかを診断することがなかなか難しい場合が多

い。

これに対し，枝枯れ部や胴枯症状の部分に秋季から翌

春季にかけて，淡紅色の鮮やかな小粒を形成する胴枯性

病害が,1972年秋田県の男鹿市付近のニホンナシ栽培地

帯に散発的に発生した。調査の結果，本病はその特徴あ

る病徴から雌"γjαC航"αﾙ”加αに起因するもので，ほか

の樹木で既に発生が知られている紅粒がんしゅ病である

ことが判明した2,3)。果樹類での発生は匡l外において既

に報告されており，リンゴ，セイヨウナシ，モモなどに

被害を生じている。我が国においては,富樫'0)がリンゴ，

ニホンナシなどの紅斑性がんしゆ病として本病を記載し

ているが，これら果樹での本病の発生はこれまで不明確

であった。

ニホンナシでの本病の発生はこれまでに秋田，山形，

新潟，富山，千葉，長野の各県でそれぞれ確認されてい

る。また，ごく最近，岩手県のリンゴにも発生している

ことが明らかとなった。幸いニホンナシ，リンゴとも発

生面積が少ないことから大きな被害は見られていない。

しかし，ほかの胴枯性病害と同様に防除面で苦慮してい

る現状からゑても，今後十分に注意する必要がある。

筆者は秋田における本病の発生以来，その防除の基礎

資料を得るために，本病の発牛牛態を明らかにしようと

努めてきた。過去の病害とも言える本病についての報告

はほとんど見当たらないため，これまでに得た2，3の

知見をここに述べ参考に供したい。

Ⅱ発生状況及び病徴

これまでに発病が知られているニホンナシの品種は，

主として長十郎，幸水であり，その例は少ないが八雲な

どの補助品種にも発生している。いずれも樹令の進んだ

樹に発病する場合が多く，幼木には少ない。また，主要

品種である二十世紀での本病の発生は当初全く耳にしな

かった。これは本品種が従来から胴枯病に対して比較的

強い傾向が見られたことと類似している。しかし,近年，

その二十世紀でも本病の発生が確認されている。

発病部位はどの品種でも，勢定跡の枯れ込んだ部分に

多い。病斑がしだいに拡大するにつれて，その付近ある

いは上方の枝が枯死し,twigcankerの様相を呈する。

更にまた幸水のように，特に胴枯性病害に弱いとされて

いる品種では，ときに主枝，亜主枝のような太枝に大型

の病斑を形成するため,trunkcankerの症状に近くな

り大きな被害を生ずる場合もある。初期の発病部位は一

様に樹皮が褐変し，健全部位よりもやや陥入する。そし

てこのような病斑部には晩秋から翌春にかけ，厳冬期を

除いた低温の季節に淡紅色の小粒が多数形成される（口

絵写真①,③)。また，発生園の周辺に勇定残枝などの枯

れ枝が放置されていると，それらの枝全体にこの小粒が

びっしりと形成される。この小粒は分生胞子の塊で，空

気が乾燥しているときは表面が幾分白っぽい乾固した状

態になるが，通常は粘質状で，指で触れると分生胞子が

べったりと付着する。発病のひどい場合には，樹上の積

雪が解けたときなどに，病斑直下の雪面が流下した胞子

液によって淡紅色に染まるほどである。その後，ニホン

ナシの生育期を迎えて5，6月ころになると，樹上の病

斑部の拡大は停止し，目についた紅色の小粒は徐々に衰

退してしまう。

一方，古い大型の病患部や勇定後放置された枯れ枝上

には，先の紅粒とは色調，形状ともに異なる深紅色の小

粒塊が多数形成される。この塊はほぼ球状の子のう殻が

榎数個順粒状に集合したものであるが，肉眼では観察が
かなり難しい。

以上のように，本病は特異な病徴を示すことから，そ

の英名を子座の色調に基づいてcoral-spotdisease.ま
たは発病部位の関係からtwigcankerdiseaseとされて

いる4)。我が国において，本病すなわち紅粒がんしゅ病
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は古くは紅斑性がんしゅ病と呼ばれ，林木を主とするか

なりの樹木にその発生が知られていた')。しかし，果樹

類での発生はあまり知られておらず，特にニホンナシで

はほとんど未記載の状態であった。

皿病原菌

本病原菌はAscomycetes,Hypocrealesに属する恥c‐

"iacm"α加減"a(Tode)Fr.(不完全時代:T脚6‘γ‘邸Iaria

vulgarisTode)で，分生胞子，子のう胞子の両胞子をそ

れぞれ異なった子座上に形成する。分生胞子は無色，単

胞，6～8×3/‘の長だ円形で，分生胞子子座上に無数に

産生され塊状になる(口絵写真④)。病斑部に形成される

淡紅色を呈した直径l～3mmの小粒はこの子座でいわ

ゆる菌じよく(sporodochia)である。一方，子のう胞子

は無色,13～20×5浬のl隔膜を有する長だ円形で，通常

l子のう内に8個内包されている(口絵写真⑥)。深紅色

の子のう殻は250～400似の球状で,数十値|が集合して子

のう殻子座をなしている。

本菌の分離は常法でもちろん可能であるが，筆者は，

PDA培地に埋め込んだファンティケソセル内に分離材

料を無殺菌の状態で静置し，管外に伸長した白色の菌そ

うを極めて容易に分離している。本菌の樹体内での動き

をみると，意外に深部にまで達している場合があり，特

に木質部の変色部からはほとんど本菌が分離される4)。

本菌の菌そう生育が可能な温度は0。Cから30Cの

範囲にあり,20Gから25Cが最適温度と思われる。

また，分生胞子，子のう胞子とも，その発芽の適温は同

様にこの温度範囲内にある。ただし,35Cでは菌糸，

分生胞子とも伸長，発芽を示さないが，子のう胞子だけ

はこの温度下で発芽する。ほかの病原菌でもその例が知

られているように，両胞子の発芽には次のような違いが

見られた。すなわち，栄養源となりうるような成分の有

無にかかわらず，子のう胞子の発芽は起こるのに対し，

分生胞子は糖類や抽出成分を含むときにの承発芽し，蒸

留水では発芽しない。

本菌とは別に，雄"γiα属菌には更にもう1種，重要な

胴枯性病害の原因をなすものがある。それは西欧，北米

において，リンゴ，セイヨウナシなどにEuropeancan-

kerまたは恥c"iacankerと呼ばれるcankerdisease

を引き起こす肌‘"iagα"噌‘"αである。我が国の場合，

N.gα"ige"αは各種樹木のがんしゅ病の病原菌であると

されているが，かなり不明な点が多く，現在果樹では全

くこの病害の発生は承られない。

皿寄生性

本菌はほかの胴枯性病害を引き起こす病原菌と同様

に，卿定跡などの樹_'二の傷口から侵入することはほぼ間

違いない。ニホンナシ（幸水）の切枝を供試し，菌そう

片を接種した結果からも明らかなように，無傷の枝では

発病しないが，有傷処理や更にその面を焼傷処理した接

種部位には病斑の形成が起こる(M絵写真②)。特に焼傷

処理部では病斑の進展が早く,sporodochiaの形成も著

しい。幼木に対する焼傷接種によって本菌の病原性をみ

て承ると，ニホンナシの幸水，長十郎は典型的な本病の

症状を示すが，二十世紀では病斑の進展が極めて遅いう

えにカルスの形成が旺盛なため，なかなか症状発現に至

らない。また，リンゴ，クリ，カキに対･しても本菌は明

らかに寄生性を示し，病斑の状態は多少異なるがそれぞ

れcanker症状を発現する。既に本菌はナラ，ケヤキ，

クルミ，ブナ，カエデ，ニレ，シナノキ，スグリ，クリ，

クワなどの樹木に寄生することが知られており')，極め

て多犯性のものと言えよう。このようなことから推測し

て，本菌は果樹の多くのものにも十分に寄生する可能性

を有していると考えられる。しかし，本菌は寄主との間

でほとんど腐生的な栄養授受の関係にあると言われてい

るため，広く各地に分布しながらも，今日のような目立

った被害を生ずることなく経過してきたものと思われ

る。

ⅡV伝染源と感染時期

本病の伝染源としては，病斑上あるいは擢病枝上に形

成される分生胞子や子のう胞子が，当然その役割を担っ

ているものと思われる｡ちな承に幸水の切枝を供試して，

l視野（×600)当たり，分生胞子は100～200個，子の

う胞子は15～20個の胞子濃度で接種した結果，両者と

もそれぞれ明らかな病原性を示し,病斑の拡大,sporodo-

chiaの形成と病勢は進行した。このように分生胞子，子

のう胞子はともにニホソナシに対してそれぞれ病原性を

有しているが，野外で起こりうる胞子の分散（飛散）の

様式はそれぞれ幾分異なっている。すなわち，分生胞子

はsporodochia上に胞子塊状に無数に作られるため，降

雨時や融雪時には,massの状態で付近の枝に飛散した

り，ほとんどの場合は高胞子濃度の状態で樹皮面を流下

する。また，一方の子のう胞子は後述するように，子の

う殻からの放出が極めて動的であるため，風雨を伴った

場合，かなり広範囲に飛散する可能性がある。したがっ

て，両胞子は伝染源に+分なりうるものではあるが，胞

子濃度の高低と樹上での発病個所の分布状態から考え
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て，狭い範囲における本菌の感染には，分生胞子のほう

がより主たる役割をしているものと思われる。

本病の病徴が明確に認められるのは，雁病部位に特徴

あるsporodochiaが形成されるときで，それは気温が低

い時期である。第1表はsporodochiaの形成要因を明ら

第2表時期別接種による発病の有無

接種月日｜供試枝数｜発病枝数 ’Sporodochiaの出現月日

1975．9．20

10．24

11．22

12．22

1976.1.23

2．24

3.18

虞
Ｕ
ワ
Ｊ
度
Ｕ
民
Ｊ
Ｒ
Ｕ
ｏ
Ｏ
Ｒ
）

１
《
４
４
０
０
３
１

1976．1．24

4．23

1976.10．2

10.2

第1表Sporodochia形成に及ぼす温度，光の影靭

培養条件
Sporodochiaの
形成状態a） に終了し，樹_'二に残存する摘果跡は感染の起こりうる部

位であるが，本病の発生状況を承ると，あまりこのよう

な部位からは発病が承られない。ところが早春には勇定

跡が無数に散在し，更に凍寒害による枝の損傷部も存在

する可能性がある。しかも伝染源は十分に産生されてい

ることから，本菌の感染は主として春季に起こっている

ものと推測される。

v子のう胞子の飛散

Nectriα属菌の子のう胞子の飛散に関しては,Kgα"j‐

ge"αについて幾つかの報告がある5,7)。また，我が国の

代表的胴枯性病害と言えるリンゴ腐らん病の病原菌，

Valsaseratospeγ瓶αの子のう胞子の分散様式については，

斉藤ら6)の詳細な報告がある。これらの報告に述べられ

ているように，子のう胞子は子のう殻が水分を得て膨潤

した後に，初めて殻外に放出されている。本菌の場合も

やはり同様で，子のう胞子放出の決定要因は子のう殻子

座への水分の供給である。第3表に示したように，子の

う殻子座に直接水分が与えられたときには，周囲の乾湿

に無関係に多世の子のう胞子を放出する。また，乾燥状

態の子のう殻子座を湿室に保った場合には，遊離の状態

で放出される子のう胞子は微量であるが，殻内から押し

出されたような状態で殻孔周辺に白色の子のう胞子塊を

形成する。

一方，子のう胞子放出に対する温度の影響をゑると，

15Gから30Cの相対的に高い温度下では，多量の子

のう胞子が20時間以内に放出されてしまう。しかし，

5,10Gのような低温下では，少量の胞子がかなり長時

Il'llにわたって放出される。このような本菌の子のう胞子

の放出は冬季間でも日中の気温が上昇したときには十分

起こりうる。

更に本菌の子のう胞子放出で興味あることは，胞子の

飛散距離である。V.seratospeγmαに関しては，その最大

飛散距離が7.7mmであるのに対し'*>本菌の場合は最

大23mmの距離までも放出されている。すなわち，放

出の距離が大であることはそれだけ子のう胞子の飛散を

容易にしているものと思われる。

温度 H召
J､,､ヨ 明

且型

』B照射
色光照射
黒

.li照射
色光照射
』B照射
〃

〃

24C暗
24BLB照
24白色光照
15暗
15BLB照
15白色光照
24→15b)BLB照
15－÷24b）〃

24<→15c）〃

士

一
一

‐
寸
４
１

=「

」-
l

ｊ
ｊ
ｊ

ａ
利
、
Ｃ

培養3か月後の観察

培養開始20日後に変温

5日間隔で変温

かにするために，温度と光の2要因の組ゑ合わせにより

本菌の培養試験を行った結果である。PDA培地上に形

成されるsporodochiaは明らかにこの2要因に左右され

ており，高温よりも低温の条件下で，しかも，光を照

射した場合にのふ出現した。特に変温処理を加えると

sporodochiaの形成は著しく，高温から低温へ，あるい

は高．低温を一定の間隔で処理した場合，多数のsporo‐

dochiaが形成される。一方,24Gの高温下では光を照

射しても,培地上には白色の菌糸塊が形成されるだけで，

sporodochiaには分化しなかった。また，殺菌したニホ

ンナシの切枝を用いて同様の培養を行うと,PDA単独の

場合よりも更に鮮明な色調を示すsporodochiaが|可じ条

件下で多数形成される。このようなことから，淡紅色の

sporodochiaが晩秋から翌春にかけて出現するのは，お

そらくこの時期の低温によるものと考えられる。

以上のような伝染源の形成時期と関連して，本菌の感

染は晩秋から翌春にかけ，病原菌の活動のうえからはか

なり不適と言える時期に起こっているものと考えられ

る。第2表は培養菌そう片を野外の幸水に対して，9月

から翌年3月にかけ有傷接種した結果の発病状態を示し

ているが，リンゴでの場合9）と|可様にほぼ晩秋及び早春

に当たる時期に感染し，発病した枝_'二には翌春またはそ

の年の秋に淡紅色のsporodochiaが形成されている。

更に本菌の感染時期を感染可能部位との関係で考えて

承ると，傷い寄生菌であることから枝幹の傷口の存在状

態が重要になってくる。晩秋のころには果実の収穫は既

1
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第3表子のう胞子放出に及ぼす水分の影群

放出された子●の

48時間｜う胞子の相対量

’
2％素寒天
白色ワセリン

〃

多
微
多
多

５
５
５
５

ノ
ー
ノ
／
／

４
３
３
４

ｊｂ民
Ｊ
に
Ｊ
Ｒ
辺
見
ソ

〃
ノ
ー
ノ
／
し
ノ
ノ
ー
ノ
ノ

貝
Ｊ
ｎ
Ｕ
ｏ
＆
○
○

ｊ
ｊ
ａ
ａ

無
無
有
有

湿
湿
乾
湿

室
室
室
室 ’〃

a開始直後と24時間後に

b)子のう胞子を放出した子座数/供試した子座数 ．

本病が近年，ニホンナシに発生をゑた経緯には，ほか

の胴枯性病害と同様に，病原菌の密度が増大したこと，

あるいはこの種の病害に弱い品種の栽培が定着したこ

と，更には防除体系の変遷などが関与していることが考

えられる。また，本病の発生地が主として積雪地帯に局

在することから承て，その発生は気象要因にかなり影響

されており，病原菌の低温下での特異な生態とともに，

樹体の凍寒害による傷害が本病発生を助長させている原

因と思われる。ごく最近では，本病の発生は小康状態に

あり各地に目立った被害を及ぼすことはほとんど予想さ

れないが，多犯性の病害であることから注意を払う必要

がある。
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殻孔から直線的に放出された子のう胞子は，放出の方

向に対して同じ平面をもうけると，その上に，～8個あ

るいはそれ以上の胞子からなる胞子塊となって狭い扇状

に分散する。その胞子塊を構成する子のう胞子の数は，

V.seratospermαの場合，殻孔間近かでは少なく，遠ざか

るにつれて多い傾向がある6)。第4表は殻口から1mm

の幅で5mm間隔ごとに分散した胞子塊数を測定したも

のであるが，明らかに本菌においてもその傾向が認めら

れる（口絵写真⑦)。これは恐らく,1子のう内の8個の

子のう胞子がl団となって同時に殻ﾀ|、に放出されながら

も，飛散の最中にぱらぱらの胞子塊状に分散したものと

思われる。

第4表子のう胞子の放出距離と分散との関係

殻孔からの’1胞子塊当たりの子のう胞子数

直繍離ll1l,|‘|･',|‘|,|‘ 8＜

０
０
５
３

２
１

〈
Ｕ
１
Ｌ
ワ
ノ
ワ
今

１
１

０
１
５
４

２
４
２
０
１

１
１
５
４

１
３
８
２
１
１

０
０
４
０

’
a子のう胞子塊数

本菌の子のう胞子は，放出された後は好適条件があれ

ば直ちに発芽する。しかし，水分が不十分なときには，

約lか月の間，乾燥状態に耐えることができるため，感

染が起こる機会はかなり長いと言える。
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老熟した幼虫は先端を破ってマインから脱出し（口絵′

写真③)，白色の薄いハンモック状の繭（口絵写真⑤）を

作り，その中で蛎化する。繭は通常葉の裏側に作られる

が，多発時には多数の脱出した幼虫が糸にぶら下がって

移動し，葉以外に，主枝の下側，下草の間，周囲の防風

垣の中などでもかなりの個体が営繭する。

成虫は昼間は葉の裏側に静止して夜間に活動すると言

われているが，その行動に関しては未知の部分が多く，

将来の研究に期待しなければならない。

はじめに

モモハモグリガ〃0"e"αclerk8"αL・は東アジアから

西ヨーロッパに至る広い地域にわたって分布するleaf

mlnerの1種で，日本では本州，四国，九州に生息して

いる。寄主植物には多くのバラ科などの樹木が記載され

ているが(Kuroko,1964),我が国ではときおり激発し

て大規模な落葉をもたらすモモの害虫として古くからそ

の存在が知られている。本種に関する知見は過去に幾つ

か報告されているが，その生態は不明の部分も多く，発

生予察や防除対策上からも早急な解明が望まれている。

ここでは昭和50年度から開始された果樹ハモグリガ

類の発生予察方法確立に関する特殊調査事業のもとで，

筆者によってこれまでに得られた結果を中心にして本種

の生態と防除法の概要を述べることとする。

本文に先立ち，多くの有益な御教示を賜わった本特殊

調査事業の関係者の方々に厚く御礼申し上げる。

f

L;発生経過

1975年から77年の3年間のほ場におけるマイン内の

幼虫と叩の密度の消長を第1,2図に示した。両ステー

ジとも経過する世代ごとに非常に明瞭な密度の増減を繰

り返し,世代間で発生時期が重複することは少なかった。

そこで，各世代の幼虫発生時期は以下のようになる。越

冬成虫は4月中旬ごろからモモの展葉とともに産卵を開

始するので，第1世代幼虫の初発は4月下旬になる。続

く第2，3世代幼虫は6月上旬及び7月上旬以降の発生I習性

モモハモグリガの卵は葉の裏側から葉肉の中に1個ず

つ産染込まれる。葉の裏側を実体顕微鏡で観察すれば，

産卵痕によって産卵の有無を知ることはできるが，野外

において肉眼で卵を確認することは困難である。しかし，

展葉後間もない若い葉に産卵された卵は外から透かして

見ることができる。ふ化した幼虫は直ちに葉の組織を摂

食しながら線状のマインを作って進承，体の後方に黒色

の糞を残す(口絵写真②)。本種の幼虫は葉の表側は表皮

の承，裏側はわずかながら何層かの組織を残すようにし

て摂食し，いわゆるuppersurfacemineを作るので，

表側から表皮を通して直接幼虫を観察することができ

る。幼虫期には3齢を経過ず~るが，野外において1齢と

2齢を確実に識別することは困難である。しかし，3齢

になると黒色ヒレ状の胸脚がマインの外側から認められ

るので、，容易にほかの齢期と区別できる。本種のマイン

は股初渦巻状で，のちには葉縁に沿って進むことが多い

が，初めから渦巻状にならないこともあり，特に密度が

高くなって1枚の葉に同時に多数の幼虫が寄生するとき

には，マインの進承方に特別な規則性はなくなる（口絵

写真④)。また,ときにはほかの幼虫や自分が以前に作っ

たマインの部分を突き抜けて進むこともある。
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第2図師密度の消長(1975～77年）

(新梢1本当たりの値をlogio(N+l)に変

換して示す）
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第3図幼虫齢附成の年間の推移（1975～77年）

I:1齢幼虫,II:2齢幼虫,HI:3齢幼虫

となるが，気温の上昇とともにしだいに世代の進行が速

くなり，第4世代は7月下旬，第5世代は8月中旬，第

6世代は9月上旬からそれぞれ幼虫の発生が始まり，年

によっては10月以降に更に1世代経過する。I､の発生

時期も幼虫に10～20日遅れて同様の経過をたどる。

次に，発生消長の調査と平行して一定数の幼虫を採集

し，頭幅を測定して求めた齢構成は第3図のように推移

した。すなわち，幼虫各齢期の割合は年間を通じて規則

的に変動し，各世代の発生時期ごとの山は更にはっきり

と区別できる。

以上のようにモモハモグリガは年間6～7|M|も世代を

繰り返すにもかかわらず各世代の発生時期にほとんど重

複が認められない点はほかの多くの多化性昆虫と異なる

大きな特徴である。これはほ場における成虫の寿命ある

いは産卵期間が非常に短いためと推測される。

m発生経過に及ぼす温度と日長の影響

本種の年間の発生回数は地域によって異なり，ヨーロ

ッパでは3～4回とされている(Berg,1959)。我が国

では一般にこれより多く,HarukawaandYagi(1918)

によれば，岡山県では1916年から3年間の飼育の結果，

年7世代の発生であった。また，谷本・新保(1962)は

有効積算温量から滋賀県において1960年に9回の発生

を推定し，野外の発生回数との一致を認めた。更に前項

で述べたように富山県では1975～77年に年間6～7世

代を経過した。以上のような地域や年度によって異なる

年間の世代数はほかの多くの昆虫と同様に温度と日長に

よって決定されていると考えられる。

各ステージの発育零点と有効積算温量は飼育温度と発

育速度との直線関係から求めて次ページの表に示した。

ステージによって幾分差はあるが，発育零点は8～10°

c.有効積算温量は(ii!～70日度の範囲にあった。そし

て産卵から成虫羽化までの1世代を経過するには9.12.

Cの発育零点で292.74日度の有効積算温量を要するこ

とになる。同様の実験結果は既に谷本．新保(1962)に

よって発表されており，それによると産卵から羽化まで

の全期間で発育零点6.3G,有効積算温量は319.5日

度であった。このような結果の食い違いの原因は明らか

ではないが，本種に地理的な変異が存在し，温度に対す

る反応に差が現れたためとも考えられる。

本種の成虫には体色の異なる3種類のタイプがあり，

前趨などが褐色を呈する“秋型”は白色の前超をもつ

L》
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発育零点と有効積算温量

’ ’
､胡

ステーン 帰回 式 発育零点(C) 有効積算温量(日度）

’
卵

12齢幼虫
3齢幼虫
姉

産卯～羽化

V=-0.111+0.0131T
V=-0.134+0．0147T

V=-0.118+0.0140T

V=-0.130+0.0129T

v=一0.031+0．0034T

8．53

9．12

8．37

10.06

9.12

６
８
Ｖ
１
７
２

再
ノ
（
ｂ
『
ノ
ヮ
ｒ
Ｑ
ゾ２

の
当
の
ｏ
ｆ
宝
［
Ｊ
″
刈
廿

行
Ｏ
ｎ
Ｕ
の
星
民
Ｊ
ヲ
／

V:発育速度,T:温度

"夏型調(口絵写真①）と容易に区別できる。また，前趨に

禍色の線だけが入る両者の“中間型”も存荘する(Ha-

rukawaandYagi,1918)。秋型とillⅢ型の成虫は9

月下イリ以降に羽化するが，雌の卵巣は休眠状態にあり，

そのまま越冬に入る。休眠成虫が,'li現する荊合は第4図

にみ､られるように日長が短くなるほど噌加するが，反応

は温度によって強い影響を受け,25Gの臨界Ii長が12

11#:間27分であるのに対し、20Gでは12II.H'U54分

と約30分間長くなった。

15－

14‐

13－｢1
2()℃奄、

25℃、‐‐二一

「ず

,よく

ー、

時
'111
－一

1ワー
ェ凸

I97AV^
11－

10－

100 II"ImIivIvIviIyuIvmI

O5001，0001，5002，0002，500
8ﾆー ｰー ﾐ8

有効温量（日度）

輔5図光温図表

(I～VIII:111-代数，破線は臨界'二I長を示す）

生が理論的に可能であり，ほ場における実際の発生回数

もこれに一致した。また，第6世代の途中で臨界日長を

下回るようなときには休眠成虫と非休眠成虫がともに羽

化することが予想されるが,1975年と1977年には現実

にそのような現象が認められた。

休
眠
成
虫
率
（
％
）

、
、
、

、
50

20℃

TV死亡と増殖

モモハモグリガは世代間の重複が少ないうえに，自由

な移動を制限されてマインや繭の中で過ごす期間が長い

ため，比I茂的容易に生命表を作製することができる。第

6図は無防除のほ場における1976～77年の2年間，合

計12世代にわたる幼虫のふ化から成虫の羽化に至る期

間の生命表の生存曲線である。卵期は葉の組織内にある

ため正確に密度を把握し，生死を判別することが困難な
のでここでは除外した。

全期間を通じた生存率は各世代ともかなり商く,12世

代のうち8世代でふ化幼虫の10%以上が成虫となり，

極端な場合には1977年の第4世代のように50%を超

えることもあった。更に各世代に共通して初期のステー

ジの死亡が極めて少ない点も本種の大きな特徴である。

以上のような[iijい生存率は，ほとんどのステージがマイ

ンや繭によって保謹されているためと考えられ，類似の

25℃

、

11．51212.513

日長（時間）

第4図日長（時間）と休眠成虫率（％）との側係

以上のように本種が1世代を経過するためには発育零

点9.12Gで有効積算温量292.74日度を要し，秋期に

成虫休眠を誘起する臨界日長は12時間27分～12時間

54分の範囲として富山県における光温図表を作製する

と第5図のようになる。2本の曲線は商温の年であった

1975年と逆に低温の年となった1976年の値をそれぞれ

示しているが，通常の気候で推移した年ならば，ほとん

どこの間に含まれるものと思われる。この図によると年

8世代を経過するには温量がやや不足し，また，第5世

代の期間は日長が臨界値より長いので成虫が休眠に入る

ことはない。したがって富山県では年間6～7世代の発

〃
』

亀
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節6図生命表

実線は1976年，破線は1977年.I～VI:世代数

LI:1齢幼虫,L2:2齢幼虫,L3:脱出前3齢幼虫，

LF:脱出｢f3齢幼虫,LC:砺内3齢幼虫,P:H

特性をもつナシチビガにおいても発育初期の潜莱期間+ラスチック製の飼育箱とテトロンゴース製の袋を使って
に生存率が高いことが知られている(藤家．清水,1977)。それぞれ産卵させたところ，前者は平均150個，後者は

個左の死亡要因のうちマイン内の幼虫各齢期に最も普平均60個となった。このように実験方法によって産卵

遍的に認められるのはマインルV]辺の葉組織の変質による数は大きく異なるが，蔵卵数の結果からみても，本種は

死亡であるが,10%以上の死亡率に達することはまれで’雌当たり平均100個以上の卵を産む能力をもつと考え
ある。寄生峰は脱出前の幼虫期に3種類，脱出後繭内のられる。

幼虫に’種類寄生する。寄生率は比較的低く，ほとんど
V被害

の場合20％以下であるが，世代によっては30％近く

に達することもある。その他，病気のためと思われる死モモハモグリガはマインを作って加害することにより

亡や，マインからの脱Illや羽化に失敗して死亡する個体モモの葉に傷害を与えて機能を低下させるが，それ以上

も少数ながら存在する。多発した世代では落葉に伴い幼に多発時に激しL､落葉を引き起こす点が本種による被害

虫や踊も死亡するが，ときにはこの死亡が30～50％にの大きな特徴である。そこで落葉の程度を表すために，

達することもある。マインから脱出した幼虫が噸を作るある調査時における葉数のうち次回調査時までに落葉し

までの期間の死亡率が比較的商い世代が多いが，この''1た割合をその時点の落葉率（％）として求め,1975年に

の死亡要因は不明である。しかし，この時期はマインやおける年間の消長を’葉当たり幼虫密度と対比したのが

繭によって保護されないのでその多くは風雨や捕食者に第7図である。両者の消長は極めてよく似ており，第3

よる死亡と推測される。世代から第6世代に至る幼虫の発生の山に対応した落葉

本種の雌は卵巣に左右4本ずつの卵巣小管を持つが， 率の山が認められる。なお，第1,2世代には落葉をも

羽化直後の雌70個体を解剖して調査した結果，賊卵数たらすほどの密度に至らず，また，’0月中旬以降の落葉

の平均は約100個であった。また,産卵数はHarukawa率の上昇は秋期の自然な落葉が開始されたためで，落葉

andYagi(1918)の戸ﾀﾄのケージの中で行った実験で1率と密度との間に特定の関係は見いだされなかった。以

雌当たりの平均が80個であった。更に筆者は室内でプ上のように本種による落葉の程度はその時点における幼
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モモハモグリガの生態と防除 479

行った試験の結果を第8図に示した。効果は散布前の生

存幼虫数に対する散布5～10日後の死虫率で表したが，

打効とゑられた薬剤はサリチオン乳剤1,000倍,DMTP

水耶Ⅱ刑1,500fS,DDVP乳剤2,000倍でいずれも100

％近い死虫率であった｡．
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DDVP乳剤×2,000

DMTP水和斎11
×1,500
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×1,000

ロ

無散布

ダイアジノン水和剤
＞<1,000

PAP乳剤×1,000

サリチオン乳剤
×1，000

0 50100

死虫率（％）

第8図薬剤の防除効果

A:1974年9月50日散布,10月5日調査

B:1975年7月4日散布,7月14日調査

実際に防除を実施する場合，齢構成がより単純な第1.

2世代で，薬剤に対する抵抗力が弱い若齢幼虫の発生時

期が年|Ⅲlを通じて雌も適当な防除時期と考えられる。富

山県では発生経過からゑて5月上旬と6月上旬がこの時

!’'に当たる。

IO

Ii
lI

l4
lI
iI

Il

M
ll
II
II

：
『
０
４ 、－

第7図落葉率及びl葉当た

（成瀬,1978)

り幼虫密度の消長

虫の密度に直接依存し，過去の加害による影群は少ない

ものと考えられる。

また，新梢の基部に近い，古い葉ほど落葉しやすい傾

向が明らかに存在するので（口絵写真⑥)，個々に落葉し

てゆく葉は枝に残る葉よりも幼虫の生息数が多いとは限

らない。しかし，葉位に大きな差がない葉の中では，多

数の幼虫が生息するものほど落葉しやすい傾向も同時に

認められる（成瀬，1978)。

経験的には大規模な落葉の結果，多数の葉を失った樹

の果実は肥大を妨げられ，品質も低-ドすると言われてい

る。しかし，モモの生産にとって落葉が実際にどの程度

の影響を与えるか明らかにした報告は今のところ存在せ

ず，今後に残された問題である。

おわりに

モモハモグリガの生態と防除について，これまで筆者

の得た知見を中心にしてその概要を述べてきた。しかし

ながら現在なお多くの未解決の問題が残されており，と

りわけ成虫に関する生態上の知見はまことに乏しいと言

わざるを得ない。なかでも交尾，産卵，分散などの行動

を通じて作用する諸要因は本種の個体群動態に強く関与

している可能性が大きいので，今後はこのような観点か

らも研究を進める必要があると思われる。砧

引用文献

Berg,V.W.(1959):Zeit.farAng・E11tom、45：
157～303．

藤家梓．流水喜-(1977):植物防疫31:15～20．
Harukawa,C.andN.Yagi(1918):Ber.Ohara
Inst.1:335～518.

Kuroko,H.(1964):Esakia4:1～61．
成瀬博行(1978):応動昆22:1～6．

谷本節夫．新保友之(1962):滋賀短大学術雑誌3：16
～21．

V I防除

モモハモグリガは年間の発生回数が多く，各世代の生

存率も非常に高いので，防除を怠ったほ場では短期間に

密度が増加して落葉による被害をもたらす恐れが大き

い。本種に対する防除試験は数多く実施され，幾つかの

有効な薬剤が明らかにされているが,I例として筆者が
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植物防疫基礎講座

潜葉性モグリハナバエ類の見分け方
す

北海逆大学股学部昆虫学教室諏

わ

訪
まき

正
あき

明

モグリハナバエ属庇gomyaRobineau-Dcsvoidyには

幼虫期に双子葉草本類の葉に潜る種類が数多く知られて

いる。我が国からは約30種のモグリハナバエが記録さ

れているが，その半数は潜葉性と思われる。この中には

テソサイやホウレンソウ，ジャガイモなどの農作物を加

害するものもあり応用上看過し得ない。これらの同定に

はその寄主植物からの推測もある程度有効であるが，個

個の種の寄主範囲についての知見が乏しいため巌終的に

は成虫の形態による確認が必要である。以下現在までに

潜葉性が確認されている13種（このうち国内で寄主の

判明しているものは9種）の我が国産モグリハナバエに

ついて成虫の外部形態に基づく若干の解説を試承，｜司定

の参考に供することとする。

I種の検索

潜葉性のハナバエ類は幾つかの属に分けられるが，多

くは庇gomyα属であり，ほかの属とは次の特徴により

区別できる：寄主植物は双子葉草本類；額帯には額帯交

叉剛毛を欠く（第3図)＊；前縁脈下面には短細毛を装う

(第2図,A);後脳節には後腹剛毛及び後腹先端'a毛を

欠く（第7図)。なお，モグリハナバエ類の雌雄は複眼間

の距離（雄の複眼は左右相接近するが，雌のそれは広く

相離れる）や腹部の概形（雌の腹部は前半部において雄

のそれよりも幅広いが，尾端に向かい著しく狭まる）に

より外見的にも容易に識別しうる（第1,3図を参照)。

種の検索表

雄

1．超前剛毛（第4図,eは後背側剛毛（卿ﾘ4図,d

より明らかに長い……….．…･…………･…･･･…･･…2

－超前剛毛は後背側剛毛より長くない.………･……･4

2．脚は黒色あるいは黒褐色；第5腹板側葉は基部と先

端部とに顕著な剛毛束を有する（第6図,E)………

．..………8イタドリモグリ，、ナバエp.ル“加0γγﾙ0〃

－脚は少なくとも中・後腿節の大半で黄色ラ節5腹板

側葉は基部と先端部との2か所に剛毛束を有するこ

とはない.……...………･･……････……･……･･････････3

3．中・後腿節は全体黄色；全腔節は黄色；複眼間の距

離は前単眼の直径より長い…………………･………．．

..….……15ｶｵジﾛﾓグﾘﾊﾅパｴp."増γ"αγ"』

＊潜葉性でないモグリハナバエ類にあっては雌に限っ

て額帯交叉剛毛を有する種類もまれではない．

－中・後腿節の先端部は黒化する；全|侭節は黒褐色，

時に後脳節がやや黄色味を梢びる程度；複眼間の距

離は前単11.11の直径より短い（輔3図,D)……………
……12スネグロモグリハナバエp.Jβ"師咋"”"3

4．脚は黒色あるいは黒褐色；額側は左右相離れる；胸

背を後方より見ると中央に黒縦紋が現れる．…….．…

..････…...…10クロアシモグリハナバエp.加losteae

－特徴の組み合わせは上記に合致しない……………5

5．胸背を後方より見ると楯板の背中剛毛列と中剛毛列

との間に黒縦紋が現れる…･･…………･･…･…･…･･･6

－胸背を後方より見ても楯板の背中間I毛列と中剛毛列

との間には黒縦紋が現れない..…･…･…………｡.…8

6．後I雌節には1本の後剛毛を有する（第7図I);前

脳節には3本の太い先端剛毛を有する（第7図，

A);領側は左右相離れる．…………………･･………
………5ミゾソバモグリハナバエP.a"nd7"j〃“〃

－後服飾には後剛毛を欠く；前鰹節には2本の太い先

端剛毛を有する（第7|*|,B)；額側は通常左右相接

する･･･…･…･･…･………････…･………………．.…･…7

7．顔側幅は触角塊3節の幅より狭い；腿節は通常暗褐

色；体長は4.5mm前後,5mmを越えることはま

れ…････…･…･…………･…．．…････……････…･…｡．…･…

..………･･･…･7ヒメモグリハナバエP.‘/6""αγ90

－顔側幅は触角第3節の幅より狭くはない；腿節は黄

色，部分的には多少暗化する；体長は5mmを越え

る｡.…･…………．．……････……･･…･……･･･…･････……・

……………IIチャバネモグリハナバエP.“z〃zβ"s

8．中脳節には1本の前背剛毛を有する（第7図,G)...
．..｡.….｡….……････…...…….．.．..…...……………..、9

－中脳節には前背剛毛を欠く（第7図,E)…･…….､12

9．前脳節には1本の顕著な前背剛毛を有する；後腔節

の後背先端剛毛はよく発達し，通常は背先端剛毛よ

り長い（第7図,H).………………………..…………
…..…･……4ギシギシモグリハナバエp.b”lor

－前脳節には前背剛毛を欠く；後脳節の後背先端剛毛

は発達悪く，背先端剛毛に比べ常に著しく短細･･･10

10.小肥鑑は黒色あるいは黒褐色，基部は時に黄褐色；

鋪2肩後剛毛（鋪4図,G)は長強；第5腹板側葉

の先端部はその内側でやや突出する（鋪6図,F)-

………3ジャガイモモグリハナバエp.血1mm”“

－小l偲蒙は黄色あるいは燈黄色，先端部は黒色あるい

は暗褐色ラ第2肩後剛毛は短細で地毛との識別難し

く，実質的には存在しない；第5腹板側葉の先端部

には突起を持たない．…･…･…･……･････…･…･…･…11

11.額帯幅は前単眼の直径より狭くはない(第30,A);

第5腹板側葉の内側韮部には顕著な短側i]毛群を有す

る（第6図,B)…･……………………..….…….….…

…･･･……･･･…2チンサイモグリハナバエP・加i“a
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－額帯幅は前単眼の直径より狭い（第3図,B);第5
腹板側葉の内側基部には顕著な剛毛群を持たない

（第6図,A).………………………………………….．

…････…･…･’アカザモグリハナバエP.hyostﾘﾉα"'2
12.腿節は黒褐色あるいは暗褐色，先端部は多少黄色あ

るいは黄褐色；頬の商さは触角輔3節の幅より著し

く高く，その1.5倍を越える…･………･………････

…………8アザミモグリハナバエP.falciforeipis
－腿節は中・後脚においてはほとんど黄色；頬の高さ

は触角第3節の幅よりわずかしか高くなく，その

1．5倍に達しない………･……………･･････……･････'3

13.体長は7mmを越える；体粉は灰黄色；後照節の先

端寄りの後背剛毛は非常に長く後脳節の長さの2/5

ほどあり（縮7図,G),また，後附節の第1節と略
等長…………･………….．………･………･……………・

……‘･･…･･‘9ウコンモグリハナバエP.“〃jc"JOγ

－体長は7mmに満たない；休粉は灰白色；後腔節の

先端寄りの後背剛毛は後脳節の2/5より短く，また，

後附節の第1節よりも短い…．．……………．.……．．…

・・…･…3ジャガイモモグリハナバエP.duleamarne

雌＊

1．前脳節には1本の前背剛毛を有する…･……･……･2

－前腫節には前背剛毛を欠く…･････……………･…･･･5

2．麹前岡1毛は後背側間1毛より長い｡……･……………･…

．…･…･…6イタドリモグリハナバエp.加c"20γγﾙ0〃

－趨前剛毛は後背側剛毛より短い．……………･……･3

3．後腔節には1本の後剛毛を有する｡……･………･･…･・

･･･……5ミゾソバモグリハナバエP.quadrivittata
－後脳節には後剛毛を欠く.……･………………･…･･･4

4．腿節は暗褐色；顔側幅は触角第3節の幅より明らか

に狭い；額帯幅はその最狭部において隣接する額側

の幅の2倍より広い（第3図,G)….…………….…．

……………･･･7ヒメモグリハナバエP.albimargo
－腿節はほとんど黄色；顔側幅は触角第3節の幅より

狭くはないラ額帯幅はその最狭部において隣接する

額側の幅の2倍より狭い（第3図.F)-…………..…
．…………･･4ギシギシモグリハナバエP.blcolot

5．触角第2節は黄色あるいは糠黄色，まれにやや暗化

する；小脇菱は黄色，先端部は通常暗褐色あるいは

黒褐色…･…･･･……･…………………･･…．.…．．……･6

－触角第2節は黒褐色，先端部は時に黄色；小肥蒙は

暗褐色，基部は黄色を呈することがある．．……･…7

6．胸背及び腹背の中央には褐色の縦紋があり，通常は

明瞭；第7腹板の剛毛は短く，直立する(第5図,G

……………lアカザモグリハナバエP.hyos〃α'"’

一胸背及び腹背の中央には通常褐色の縦紋がなく，あ
っても不明瞭；第7腹板の剛毛は長く，後方に向く

（第5図,H)……･……･…．．…･･……………･･……･…

……･………･'2テンサイモグリハナバエP,加岬α

7．体長は7mmを越える；体粉は灰黄色；顔側幅は触
角第3節の幅より明らかに広い………….｡……･……

…･….……･9ウコンモグリハナバエP.“γ"J”

－体長は7mmに満たない；休粉は灰白色；顔側幅は

触角第3節の幅にほぼ等しい…………．.……….……

･･…････3ジャガイモモグリハナパエP・血/α""”“

II"アカザモグリハナバエ”の名称について

我がI'1においてアカザ，ホウレンソウ，テンサイなど

のアカザ朴植物より得られるモグリハナバエは久しい間

ただ1種と考えられ,“アカザモグリハナバエ”の和名と

"Pegomyahyos妙α純i"の学名とが用いられていた。近年

このモグリハナバエは近縁ではあるが，明瞭な形態的相

異を有する2種に分けうることが判明し（諏訪.1970),

この2樋のうちテンサイに大きな被害を与えている種に

は"Pegomyami入加”の学名が，他方のテンサイからは

ｲ!｝られていない極には"Pego"Uﾉ〃妙oscyami"の学名がそ

れぞれ当てられた(Suwa,1974)。名称の混乱を避ける

ためこの機会に和名について一案を提出したい。すなわ

ち,P.hyos妙α柳iと同定される種には従来の“アカザモ

グリハナバエ”の和名をそのまま充当し、P､加域αと|司

定される種には新たに“テンサイモグリハナバエ”の和

名を与えたい。

上

m各 今
岡

二
三
口

1アカザモグリハナバエ

Pego"リノα妙"妙α加i(Panzerj

休促は4～6mm,通常は5mm前後。

雄：〃滞IImは前単眼の直径より狭く，通常その1/2を

越えない（第3図,B);触角第1．2節は椎黄色から暗

褐色；小脳紫は黄色，先端部は暗褐色あるいは黒褐色。

胸背は黒色地に淡灰褐色から黄褐色の体粉を装うが，前

方より見ると体粉が目立たないためほとんど黒色を呈す

る。腹背は黒色あるいは黒褐色の地にやや黄色味を帯び

た淡灰色粉を装い，後方より見ると中央に明瞭な黒縦紋

を表す；第5腹板側葉は黄色から暗褐色，内側基部には

顕著な'11毛を持たない（第6図,A。脚は黒色の附節を

除きほとんど黄色；前腿節は両端を除き多少とも黒化す

る；巾・後腿節は時にやや暗色を帯びる。

雌：淡灰色粉を密に装い，雄に比べ著しく淡色。触角

第1．2節は黄色あるいは燈黄色で，暗褐色を呈するこ

とはまれ；胸背及び腹背の中央には通常明瞭な褐色縦紋

を有する。第7腹板は直立する短剛毛を装う（第5図，

G)。

寄主植物：本種は我が国ではアカザ,ウラジロアカザ，

ホウレンソウから得られており，テンサイからはまだ確

認されていない。国外ではテンサイを含め，アカザ科及

びナス科の多くの植物に加害する。

分布：北海逆各地，長野県，東京都からの標本を検し

ている。洲査は不十分。国外ではヨーロッパ，北米，中

凧
勾

&

＊雌個体を検していない種類があり，それらは検索表
から除かれている．
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東（パレスチナ）より知られ，全北区に広く分布するも

のと思われる。

札幌付近のアカザから得られるモグリハナバエはもっ

ぱら本種であり，次種テンサイモグリハナバエが得られ

ることは極めてまれである。この事実から判断すると加

藤(1941)及び奥(1961)のアカザを寄主とする札幌産

のモグリハナバエは本種と思われる。奥(1961)によれ

ば本種は札幌付近では年3～4世代を経過する。

2テンサイモグリハナバエ（新称）

Pegonリノ征獅ixtaVilleneuve

体長は4～6mm,通常5mm前後。

雄：額帯I;は前単眼の直径に等しいか，それより広い

(第3図A);触角第12節は黄色あるいは燈黄色，

まれに暗稚色。胸背は淡灰黄色粉を裕に装い，前方より

見てもこの体粉がかなり認められるため黒化の程度はliil

種より弱い。腹背の地色は黒色あるいは黒褐色，通常背

板後縁は多少とも黄色，時に背板のほとんどが黄色を呈

する；腹面の地色は通常多少とも黄色を呈し，生殖器節

を含め全体黄色を呈することも多い；第5腹板側葉は茨

色あるいは燈黄色，内側基部には顕著な短剛毛群がある

(第6図,B)。中．後腿節はH'rに両端を除きほとんど黒

化する。

雌：胸背及び腹背の']'央には〕血常隅色縦紋はなく，あ

っても不明瞭；腹背地色は黄色から蝋色まで変化に樹

むぅ第7腹板の剛毛は後方に向く（第5図,H)。

寄主植物：我が国ではアカザ，コアカザ，ウラジロア

カザ，ハマアカザ，ホウレンソウ，テンサイが記録され

ている。本種は札幌近辺のアカザには極めてまれである

が，海岸地域のアカザには普通に見られ，北海道の石狩

海岸などでは前種と共存している。青森県や岩手県の海

岸地域のアカザやハマアカザから，九州の棉岡市近辺の

ホウレンソウやアカザからは本柾のみ､を得ている。|玉｜

外ではアカザ科植物のほか出る00〃（ザクロソウ科）や

S雄"‘（ナデシコ科）からの記録もある。

分布：北海道各地，青森県，岩手県，福岡県からの標

本を検している。国外ではヨーロッパ，北アフリカ（エ

ジプト)，北米，中国（上海）から知られ，前種同様全

北区に広く分布するものと思われる。

本種はかつてPego"ﾘαbetae(Gurtis)と同定された

が（諏訪,1970:Suwa,1971)誤りである。真のP.““

は欧米より知られ，アカザやテンサイなどのアカザ科植

物を加害しているが，我が国からは未発見である。

3ジャガイモモグリハナバエ

Pegomyadulca加αγ“WOOD

体長は5～6mm。

雄：触角は黒色，第2節は先端部にて多少褐色を呈す

ることが多い；額側は前単眼付近に1本の微小な額|恨縁

|Ⅲ'1毛を有するが（第3図,C),時にこれを欠くラ小!ii;i+

は無色あるいは黒褐色，基部は時に黄褐色を呈する。胸

背には孤著な第2肩後剛毛がある。第5腹板側莱は先端

部の|ﾉ1側でやや突出する（第6図,F)。中服節には時に

1本の前背剛毛を有するが，通常はこれを欠く。、

雌：胸背及び腹背の中央にはアカザモグリハナバエに

見られるような褐色縦紋はないラ触角及び小ii;;蹟は雄同

様黒柵色，触角第2節は先端部で黄色を呈することもあ

る。

持主仙物：我が'玉Iではジャガイモが記録されている

が，被害は'隆散である。しかし，今後の被害状況の推移

や"州§の寄主柚物の究明などは必要と思われる。灰I外で

はイヌホオズキに近縁のSoja"zｲ加dulca""rαがイギリス

で記録されている。

分布：北海道（天北・十勝地方など)。岡外ではイギリ

スから知られる。

4ギシギシモグリハナバエ

Pegomyαルicolor(Wiedemann)

休災は6～7mm,時に5mm程度のこともある。

雌：触角は黒色，第2節先端は時にやや褐色味を帯び

るぅ小ij';'砿は無色あるいは黒禍色。Ill'ﾘ部及び腹部の地色

は無色。前・li'll.JUには先端部1/4～1/5に1本の顕著

なiiii背剛毛がある。

雌：触角鋪1．2節，小''13緊基半部及び腹部地色はま

れに黄色を呈する；額帯幅は個体により多少の変異はあ

るが，その最狭部にて隣接する額側の|限の2倍よりほと

んど術に狭い（第3図,F)。

寄主植物：スイバ，ヒメスイハ，エゾノギシギシなど

のRt""‘弗類。国外ではR邸加“やPolygom"〃（タデ科,

B噌0"i‘（シュウカイドウ科）などの植物が記録されてい

る。

分布：北海道，本州，九州産の標本を検している。国

ﾀﾄでは全北区に広く分布する。

Hennig(1973)によれば本種には原名亜種ルicolor

(Wiedemann,1817),アイスランド産亜種cinereorufa

(Ringfaiil,1930),そして東アジア産亜種〃"x(Se-

guy,1926)の3亜種が認められ，日本産亜種sapporen-

sis(Kato,1941)は〃"xの同物異名となる。我が国産

の本極は欧米産のそれと比べ確かに黒色部が多い。亜種

名が必要であれば“〃"Xを用いることになろう。

5ミゾソバモグリハナバエ（新称）

P電0"リα““γ"j〃“αKARL

休炎5～7mm･本種は一見ギシギシモグリハナハエ
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潜葉性モグリハナバエ類の見分け方 483

に似るが次の諸特徴により識別できる：－胸背は後方よ

り見ると中剛毛列と背中剛毛列の間及び背中剛毛列と趣

間剛毛列との間に計4条の黒縦紋を有するが，中央のIjl

剛毛列間にはかかる縦紋を表さない；lli・後腿節の先端

部は通常黒化する；後腔節には1本の後剛毛がある（第

7図,I)ラ後腿節の後背先端剛毛は背先端剛毛に比べ著

しく短細。

寄主植物：タデ科のミゾソバ，タニソバ，アキノウナ

ギツカミ，ミズヒキが我が国から記録されている。

分布：北海道,本州，九州。国外では台湾(模式産地)，

インドネシア，ビルマ，セイロン,インドから知られる。

欧米に広く分布し，また，中国（上海）からも記録され

ているPegomyasetαγ虹(Meigen)は本柾に極めてよく

似るが別種であり，日本には産しない。

6イタドリモグリハナバエ（新称）

Pego"ﾘαル“瓶orrhoa(Zetterstedt)

体長は4～6mm,通常は5mm前後。

雄：地色は付属肢も含めほとんど黒色で，時に額州:や

11/節が褐色あるいは黄褐色を帯びる程度。

雌：頭部前面，中・後腿節，全脈節が黄色あるいは随

黄色を呈し，小|偲疑も黒色の先端部を除き黄色。

寄主植物：本種はイタドリ，オオイタドリ，オンタデ，

オヤマソバなどに普通に見られ，その大きな斑状潜莱

痕はよく目立つ。国外ではPolyg""雌加狐の記録はなく

Rumex類が知られている。

分布：北海道，本州。国外ではヨーロッパ及び北アメ

リカに分布する。

7ヨスジヒメモグリハナバエ（新称）

Pego"リノααIbimargoPandelle

小型のモグリハナバエで体長は4.5mm前後,5mm

を越えることはまれ。腔節は黄色から黒褐色まで変化に

富むが，通常は多少とも暗色を帯び，前脚において最も

黒化する。眼縁部（額側及び顔側）は雄において特に狭

く，顔側'|届は触角第3節の幅より著しく狭い。

寄主植物：ウシハコベ，ハコベ，ミドリハコベ，ミヤ

マハコベが知られる。国外ではこのほか種々のナデシコ

科植物が記録されている。

分布：北海道，本州。国外ではヨー1コシバ，北アフリ

カより知られる。

8アザミモグリハナバエ（新称）

Pego"ﾘafilciforcipisSuwa

雌：未知。

雄：体長6mm弱。体は灰色粉を装うが，地色は黒色

で||音い色調のモグリハナバエである。腿節は黒褐色ある

いは暗褐色，先端部は多少黄色あるいは黄褐色；雁節の

色は変化に富むが,常に前脚から後脚にかけて淡くなる；

前服節は黄色から黒褐色，基部は淡色；後腔節は黄色あ

るいは'暗黄色。第5腹板は黒色，側葉先端部は光沢を有

する。

寄主植物：アザミ類αγJ奴mspp・が記録されている。

分布：北海道。札幌近辺から知られているが，ほかの

地域の調査は不十分。

9ウコンモグリハナバエ（新称）

P増may〃〃urieolorSuwa

大形の明るい色調のモグリハナバエで，体長は7.5～

8mmぐらい，体粉は黄灰色で密である。腿節及び腔節

は黄色，前腿節は先端部を除き大部分黒化する。

寄主植物：ゴボウが知られている。

分布：北海道（札幌)。本種は模式標本（18，2？？）

以ﾀﾄにはまだ記録がない。

10クロアシモグリハナバエ（新称）

Pego"〃α向olosteae(Hering)

雌：実見していない。

雄：体長4.5～5mm・体は付属肢を含め黒色，灰色

粉を装う。趨前剛毛は後背側剛毛に等長かやや短い。

寄主植物：我が国では未知。ヨーロッパではs""αγm

やCeras"剛'〃（ナデシコ科）の植物が知られている。

分布：北海道，本州，奄美大島。国外ではヨーロッパ。

11チャバネモグリハナバエ（新称）

Pego"ﾘ〃esuriens(Meigen)

雌：筆者は未知。

雄：体長は6mm前後。一見してアカザモグリハナ/、

エやジャガイモモグリハナバエに似るが，胸背には後方

より見て4縦紋が現れること，第5腹板の形状が相違す

ることなどにより識別できる。遡は著しく褐色味を帯び

る。

寄主植物：我が国では未知。ヨーロッパではcﾙe"0伽一

成"加やBeta(アカザ科),Dati"〃（ナス科）などの植物

が記録されている。

分布：北海道。国外ではヨーロッパから知られてい

る。

12スネグロモグリハナバエ（新称）

P増0"ﾘαseilenstettensis(Strobe)

雌：筆者は未知。

雄：体長5mm前後。脚は中.後腿節を除き黒色ラ中・

後腿節は先端部やや広く黒化するが，ほかは黄色。眼縁

部は非常に狭く，顔側'幅は触角第3節幅の約半分；額側

は左右相接する（第3図,D)。

寄主植物：我が｢Iiでは未知。ヨーロッパではo和"s

“ej“e"a（カタバミ科）が記録されている。

－37－
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■
‐
ｑ
１

第1図ウコンモグリハナバエ

（左）：雄（右）：雌

鮒21叉｜趨，前縁部（裏面）
P塔0"りI〃ルicoんグギシギシモグリハナバエ，A:Pego"りI〃ルicoんグギシギシモ

B:DC〃α《I"〃9"αタマネギバエ

圧可

一一

剛毛

、

E

■Ⅱ■①負.凸

｡

第 3図頭部

A～G:前面m(h凶の矢印方向より見る),額帯付近のみ図示

H：側面図

A～E,H:S,F～G:9

A,H:Pego"Uja瓶zx”テンサイモグリハナバエ,B:P.hyos砂α"22アカザモグリハナ

バエ,G:P.“lea瓶"γ“ジャガイモモグリハナバエ,D:P.seitenstettensisスネグロモ

グリハナバエ,E:De"αα"tiquaタマネギバエ（領帯交叉剛毛を有する),F:P.bicolor
ギシギシモグリハナバエ,G:P.albi加"790ヒメモグリハナバエ

a：前単眼の直径,b:複|恨間の距離，最短部を測定，c：額帯|幅，最狭部を測定,d;

顔側幅，最広部（触角基部付近）の顔側面を真横から見て測定，c：頬の高さ

9
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獄
判
ｗ
蝦

一
Ｉ

第4図胸部

A:背面図,B:側面図（･印は剛毛の位置を示す）

a：巾剛毛,b:背中剛毛，c：肩後剛毛，後方の

（粥2）肩後剛毛はしばしば短細で，地毛との区別が難

しく実質的には欠けていることも多'‘,,d:背側剛毛

(前，後),e:越前剛毛,f:趣間剛毛.gI趨背剛
毛,h:腹胸側Oil毛

とI･A-T
一一J幌

部

小楯板

前A

&

第6図8第5腹板

A:Pego"ぴ〃〃"〃α"22アカザモグリハナバエ,B:P.

"2z弗加テンサイモグリハナバエ,C:P.quadrivittatαミゾ
ソバモグリハナバエ,D:P.bicaんrギシギシモグリハナ

バエ,E:P.haemorr加"イタドリモグリハナバエ,F:

P.dulcam"γ"eジャガイモモグリハナバエ（片側の剛毛は
省略）第5図腹部

A:5腹側面図,B～H:9腹面図,D,G～H：

第7腹板A～B及びEは乾燥標本より拙く）

A～D:Pegomyabicolo7ギシギシモグリハナパエ，

E～G:P.hyosりα加2アカザモグリハナバエ，

H:P.mixlaテンサイモグリ〃、ナバエ

乾燥標本における雌の腹端の状態は個体によって一

様ではないが，概して第7腹板は観察し得ないこと

が多い．しかし，アカザモグリハナバエやテンサイ

モグリハナバエにおいては常によく棚察しうる．

＝
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B ﾊc p

a

ｰ

mimiw,sm側節

A～B:mli/jl,後面m,c～E:巾脚，背面|乳（先端剛毛は簡略),F～J=後脚，後面図（前面
側の剛毛は肯略）

A,1:Pegonリノaquadγ”〃“αミゾソバモクリハナバエ,B:P.es"γ2β"Jチヤバネモグリハナ
バエ,G,I，:P・加“αテンサイモグリハナバエ,D:P・血Icamaraeジャガイモモグリハナバ
3i,E:P.falciforeipisアザミモグリハナバエ,G:P.auricolorウコンモグリハナパエ,H:
P.bicoloγギシギシモグリハナバエ,,]:De"αα""quaタマネギパエ（後脳節には後腹剛毛を

有する）

ad:前背剛毛,pd:後背間II毛,p-後剛毛，伽：後腹間'1毛,ap-‘：背先端剛毛,ap-pd:後背先端
剛毛

分布：本州（中部ill冊)。I嘘|ﾀﾄではヨーロッハ。

Pegomyαα"g"stiorj"aeSuwa(1971)は本種の同物災

名である。

13カオジロモグリハナバエ（新称）

Pegomyα〃igγ伽γsis(Zetterstedt)

雌：筆者は未知。

雄：体長6～6.5mm･眼縁部の銀白色の反射は顕著

である。体は黒色地に灰色粉を密に装い，触角や小ffil[

も黒色であるが,恵庭（北海道）産のim体は触角第1.

2節が黄色で腹部も黒色部より黄色部のほうが広い。中・

後腿節及び全雁節は黄色ラ前腿節は先端の小部分を除き

黒化するが，恵庭産のｲ|j1体は背而部のみ､が黒化する。

調査個体が少ないため(liss)色彩変異は判然としな

いがjr,|､{色型が普通で時に黄色型が現れるのであろう。

符主仙物：我が|垂|では未知。ヨーロッパではPolygo-

'""",Rt""ex,Oxyria(タデ科）やBegonia(シュウカイ

ドウ科）の植物が記録されている。

分布：北海道，本州。国外ではヨーロッパより知られ

る。

参考文献

Hennig,VV.(1973):InLindner'sFlieg.palaearkt.

Reg.63a:474～680.

加藤静夫(1941):昆虫15:55～05.

奥俊夫(1961):北海道立農試集報8:49～58.

諏訪正Iﾘ1(1970):昆虫38:146～161.
Suwa,M.(1971):Kontyu39:262～272．

(1974):Ins.Mats.(n.s.)4:1～247.
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新しく登録された農薬 (53.9.1～9.30)

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名，登録番号（登録業者（社）名)，対象作物･病害虫・使用時期及び

回数などの順。ただし，除草剤は，適用雑草・適用地帯も記載。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）

『殺虫剤』

ダイアジノン・BPMC粉粒剤

ダイアジノン1%,BPMG2%

バサジノン微粒剤F3

13993(八洲化学工業）

稲・ツマグロヨコパイ，ウンカ類．21h4回

GYP粉剤

GYP1.5%

シュアサイド粉剤

14000(八洲化学工業),14001(サンケイ化学）

稲ニカメイチュウ，ツマグロヨコパイ，ウンカ顔（ヒ

メトビウンカを除く），イネツトムシ，イネドロオイ

ムシ，イネカラバエ,タネバエ.（播種時)30|l4111,

キャベツ，ハナヤサイ・アオムシ，コナガ，ヨトウム

シ（若令幼虫)，タマナギンウワバ．21日2回，きゅ

うり・タネバエ播種時1回，たまねぎ・タネバエ・定

植時1回

CYP乳剤

CYP25%

シュアサイド乳剤

14002(北興化学工業）

稲・ニカメイチュウ，ツマグロョコバイ，イネカラバエ，

イネクロカメムシ・30日4回，茶・チャノホソガ，

ミドリヒメヨコパイ，コカクモンハマキ・30日1回，

キャベツ・アオムシ，ヨトウムシ(若令幼虫)，コナガ.

21日2回，しょうが．フキノメイガ．45日4回，も

も・シンクイムシ類・3日4回

『殺菌剤』

キャプタン粉剤

キャプタン4％

オーソサイド粉剤4

14003(三共),14004(山本農薬),

たばこ・疫病・大土寄時及び芯止時

カスガマイシン・バリダマイシン液剤

カスガマイシンー塩酸端2.8％（カスガマイシンとして

2％)，バリダマイシンA4%

カスミンバリダシン液剤

13991(武田薬品工業),13992(北興化学工業）
稲・いもち病，もんがれ病.14日5回

ストレプトマイシン液剤

ストレプトマイシン硫酸服6.25％(ス|､レプトマイシン

として5％）

ヒトマイシン液剤s.マイシンS

13995(日本農薬),13996(三共),13997(武i:u薬｢Ill工
業：マイシンS)

かんきつ・かいよう病・21日3回，もも･せん孔糸Ill曲りn-

21ii3m.はくさい．軟腐病．7115回，こんにゃく．

紫枯病，腐敗病．30日6回，ばれいしょ．疫病？30

143lnj,たばこ・野火病，立枯病，空胴病

ストレプトマイシン硫酸塩12.5%(ストレプトマイシン

として10%)

マイシンS10

13998(武田薬品工業）

対象作物などは，マイシンsと同じ。

ポリオキシン乳剤

ポリオキシン複合体ポリオキシンBIO%(ポリオキシン

Bとして100,000AmBu/g)

ボリオキシンAL乳剤

13999(北側化学工業）

「殺虫殺菌剤』

マラソン・IBP粉剤

マラソン2%,IBP2%

クミホップ粉剤

13990(クミアイ化学工業）

稲・ツマグロヨコパイ，ウンカ類．21日4回

ダイアジノン・XMC・バリダマイシン粉剤

ダイアジノン1%,XMC1-5%》バリダマイシンA

0．3％

マクバリダジノン粉剤

13994(三笠化学工業),14005(武田薬品工業）

稲・もんがれ病，ツマグロヨコパイ，ウンカ類2114

4In]

BPMC・フサライド・カスガマイシン粉粒剤

BPMG3%,フサライド1.5%,カスガマイシンー塩酸

S0.11%(カスガマイシンとして0.10%)

カスラブサイドバッサ微粒剤F

13989(北側化学工業）

稲・いもち病，シマグロヨコバイ，ウンカ類．秘揃!Ⅲ5

回（ただし，穂ばらみ期以|蜂は2回以内）

『除草剤』

MCPBoベンチオカーブ・ベンタゾン除草剤

MCPB0.8%,ベンチオカーブ10%,ベンタゾン7%

グラエム粒刑

13988(クミアイ化学工業）

水稲（碓苗移植）・ノビエ等の一年生雑草及びマツバイ，

ウリカワ（近畿以西の普通期栽培地淵:)，ノビエ等一

年生雑草及びマツバイ，ホタルイ（関東以西〈九州，

南四国の暖地を除く＞の普通期栽培地帯）・移植後7

~15日（ノビエ・2．5葉期まで，ウリカワ，ホタルイ‘

発生始3莱期まで）

－41－
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［除草剤］

メチルダイムロン除草剤

昭和電工で開発した尿素系の土壌処理除草刑である。

作用機序は，主として根部より吸収され，茎菜部に移行

し，芽や根の生長点を抑制する。一般の尿素系除草剤の

ような光合成阻害作用はなく，酸アミド系やカーバメー

ト系のようなタンパク質生成阻害や生長点の細胞分裂阻

害を示す薬剤と抑附Ii形態が類似している。

商品名：スタッカー水和剤

成分・性状：製剤は有効成分l-(,α-ジメチルベンジ

ル)-3-メチル-3-フェニル尿素50％を含有する瀬白色水

和性粉末(300メッシュ以上）である。原休は，如色針

状結晶で無臭，融点73G,溶解性は水に120ppm(27.

C),ベンゼン，トルエンなどの芳香族炭化水素低級

アルコール，エーテル類，ケトン類に易滞，、-ヘキサ

ン，石油エーテルに雌滞である。

GH,OGIL,

〈≦>誼かく〈二＞
適用作物，遡川雑草及び使川方法：節I表参照

使用上の注意：

①芝生用の除草剤であるので，ほかの作物には使Hi

しないこと。

②発芽後の雑草に対しては，効果が劣るので必ず雑

草発生前に時期を失しないように散布すること。

③散布水量が少ないと効果が弱い場合があるので，

必ず200～300//10aの水量で使用すること。

④本剤はカヤツリグサ科，イネ科雑草には有効であ

るが，広葉雑草には効果が劣るので，それらが優先する

芝生では使用を避けることこと。

⑤洋芝（ティフトンを除く）には薬害を生ずるおそ

れがあるので使用しないこと。

⑥ハマスゲ，ヒメクグに対しては10a当たり1,500

~2,000gを使用すること。

⑦他斉Iとの混用は避けること。

⑧散布液調製後はそのまま放置せず，できるだけ早

く散布すること。

⑨本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使

叶l方法などを誤らないよう注意し，特に初めて使用する

場合は，農業技術者の指導をうけることが望ましい。

⑩仙川後の散ｲI機具や容器は，水でよく洗うこと。

⑪作業後は顔，手足など皮層の露出部を石けんでよ

く洗うこと。

毒性：急性毒性LDso(mg/kg)は，経口投与でマウ

ス雄7,660(5,000)，雌6,830(5,269)，ラット雄8,950

(5,852)，雌6,130(3,948),皮下注入で,マウス雄10,730

(3,948)，雌7,600(3,463)，ラット雄11,410(>5,000),

雌7,810(3,948)で毒性は低く普通物である（注観察

期間14Fl,()内は7F1)。コイに対する48時間後

のTLM値は15.3ppm(AS)で通常の使用方法では

問題ない。

アミプロホスメチル除草剤

日本特殊農薬製造で開発した有機リン系の土塊処理除

草片IIで，メヒシバ，スズメノカタビラなどの畑地一年生

雑草に有効である。雑草の発芽前処理が効果的で土壌表

面への吸着性が優れている。作用性は，生長点の伸長抑

;/iで形成層以外はほとんど生理作用に変化を及ぼさな

い。すなわち，雑草が発生してくる途中で接触，吸収さ

れ，上雁軸部分が膨大奇形化するか，または子葉展開後

に発根を抑制する。

なお，有機リン剤中のphosphoramidate類は殺虫活

性が強いものとして知られているが，除草剤としてあま

り検討事例がない。これらのうち，除草活性の強いアミ

プロホスメチルが実用化されたものである。

商品名：トクノールM水和剤

成分．性状：製剤は有効成分として0－メチル0-(2－

ニトロー4-メチルフェニル)Ⅳ-イソプロピルホスホロア

ミドチオエートを60％含有する類白色水和性粉末(300

メッシュ以上）である。原体は，白～淡黄色結晶で特異

鰯I表

作物名｜適用雑草名’使用時期k滞豊'聯鵜'使剛方法
芝ハマスケ，ヒメクグ等のカヤツリグサ春期雑草1,000~

（こうらいしば，科雑草及びイネ科畑地一年生雑草，発生前2,000g200～土壌

§鞠がW蹟1………'"草|鯉…|'脱”“…
－42－
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第2表

適用作物名

芝

(野芝，高麗芝，
ティフトン）

’ 適用雑草名

臭がある。融点66～67G,溶解度は水に0.002g/100

+メタノール，エタノールなど有機溶媒に可溶，安定性

は，通常の条件下で安定,強アルカリ性に不安定である。

“て,.;縄:詮、

NO,

通用作物，適用雑草及び使用方法：節2炎参照

使用上の注意：

①雑草の発芽後では効眼が劣るので必ず雑草の発生

前に時期を失しないように散γ5すること。

②ペントグラスなどの洋芝には薬害を生ずるおそれ

があるので散布は避けること。

③キク科またはマメ科の雑草には効果が劣るので,

それらの優先ほ場での使用は避けること。また，ほかの

一年生広葉雑草に対しても効果がやや不安定であるの

で，それらの多いほ場では所定範囲内で,薬量をmすか

仙用を避けること。

④散布液調製後は，そのまま放置せずできるだけ早

使用時期 ’
10a当り
使用丑

10a当り
散布液量 |使用方法

<散布すること。

⑤他剤特にアルカリ性薬剤との混用は避けること。

⑥使川後の散布機具や容器はよく洗っておくこと。

⑦散布の際は，マスク，手袋などをして散布液を吸

い込んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業

後は顔，手足などの皮麿の露II',部を石けんでよく洗い，

うがいをすること。

毒性：急性毒性LD^o(mg/kg)は，経口投与で，マ

ウス雄540，雌552，ラット雄1,100,雌1,200,腹I畏

内注射で，マウス及びラットの雄雌とも1,000以上，経

皮投与で，マウス雄雌4,000以上，ラット雄雌5,000

以上で，毒性は低く普通物であるが，誤食などのないよ

うに注意すること｡万一中毒を感じた場合，あるいは誤

って飲み込んだ場合には濃食塊水などを飲ませて胃の中

のものを吐き出させ安静にして直ちに医師の手当を受け

ること。解毒剤としては，アトロピンまたはパムが有効

である。コイに対する魚毒性は，48時間後のTLMf

が1.9ppm(Bg)で通常の使用方法では影響は少ない

が，一時に広範囲に使用する場合には十分注意する。

一

本会発行新刊資料

昭和53年度‘‘主要病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬一覧表，，

農林水産省農薬検査所監修

800円送料300円

B4判105ページ

昭和53年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類，雑穀・豆類，芋類，果樹，野菜，特用作物，花弁，芝・林木について17

表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，芋類，豆類，うり科野菜，なす科野菜，あぶらな科野菜，他の野菜，

果樹，特用作物,花丹・芝，林木・樹木，牧草について47表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類・雑穀・

豆類・芋類・特用作物・芝・牧草，野菜・花弁，果樹，林業について5表にまとめたもの。

－43－
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I
I会協 だより

》

ついてこまかい検討と情報の交換が行われた。

なお，来年度の開催地は北海道・東北地区は青森，間

東束Ill地区は長野，東海・北陸地区は三重，近溌地区は

京都，’|掴・四国地区はIlil-llll,九州地区は桐岡の各県が

予定されている。

○編集部より

7月に登録された新剤型の農薬の紹介記事は一部のみ

木号42～43ページに掲載してあります。ほかの農薬は

次号に予定しております。

－本会一

○昭和53年度植物防疫地区連絡協議会を開催す

10月5II関東束Ii!地区を皮切りに下記H程で開俄し

た。

関東東山地区10月5～6FI千葉県

東海・北陸地区10月12日福井県

近畿地区10月15日兵庫県

+国・四国地区10月20～21Fl高知県

北海道・東北地区10月24～25Fl岩手県

九州地区11月1日大分鮎

会議は昭和54年度植物防疫関係予算の説明に始まり，

今年特異発生した瓶害虫，植物防疫推進上の諸問題一稲

作Ii武換と病害虫防除，農薬，防除細紬など－，都道府県

他物防疫協会の事業，本会の事業などについて協議し，

関係団体の事業の紹介があった。

また，東海・北陸地区は会議前日の11日午後，近畿

地区は会議前日の17日午後，中国・四国地区は会議当

l-Iの20日午前ill.九州地区は会議前日の10月51日

in後に植物防疫協会事務局会議を開き，協会事務運営に

で
少～‐一一一一一一屋一～～－～－－－一一一一、一一一～一一

本誌頒価改訂について｜
諸経費の値上がりなどにより下記のように頒価を〉

改訂させていただきます。

54義聯;蝋剛腫I
ｽ)｡ただし,外国へ郵送の場合は,5,840円(誌｜
代5,000円十送料840円)です。I

I
I
｢植物防疫l専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる。④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がは夢ける。

頒価1部400円送料200円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。I
③

実費300円送料29円！(農難鵬W第32巻I唱和53年11月251計Fl1刷
第11号｜唱和53年’’月30日発行植物防疫

昭和53年

II月号

（毎月1回30日箔行）

二＝禁転載=＝

編集人植物防疫編集委員会 －発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京KO3)944－1561～4番

振替東京1－177867番

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双文社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11

－44－
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札'ﾙﾋ・仙台・信越・高岡・名古屋・福岡

日本曹達株式会社
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、 本会発行新刊図書

チリカブリダニによるハダニ類の生物的防除

森奨須・真梶徳純編

2,000円送料120円B5判81)ページ

内容目次

総説・基礎的研究II農生態系における放飼事例
チリカブリダニ研究会の活動経過（頁梶徳純・ 施設内作物へのチリカブリダニの放飼

森葵須)1促成及び半促成栽培イチゴ（深沢永光）
チリカプリダニの研究史（森奨須）2ハウス内キュウリ（森奨須・今林俊一）
チリカブリダニの生活史(浜村徹三・頁梶徳純）3ハウス内ナス（松崎征美）
チリカブリダニの増殖と捕食に及ぼす温湿度条4ハウス内カーネーション及びバラ（藤本清．
件（芦原亘・真梶徳純） 広瀬敏晴・足立年一・伊東祐孝）

チリカブリダニの捕食者としての特性（高藤晃5ガラス室ブドウ（逸見尚）
雄）

野外作物へのチリカブリダニの放飼

チリカブリダニの分散（高藤晃雄・浜村徹三）6ダイズ及び小果樹類（今林俊一．森奨須）
チリカプリダニと土着カブリダニ類との競合7チャ（刑部勝）
(森奨須・斎藤裕）

チリカプリダニの大量飼育と貯蔵（浜村徹三Ill総括（森奨須・頁梶徳純）
真梶徳純）和文及び英文摘要

チリカブリダニに対する農薬の影響(芦原亘・

真梶徳純）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

I
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繍撚卿議繍繍撚撫聯議繍蕊躍

半 雲
塞
萎
雲

日本農薬

謬蟻

雲
雲
雲
雲

雲 １
４
１

雲
菱
雲
雲
髪
雲
雲
雲
雲
塞

鍾
雲
毒
塞
蕊
雲
雲
雲
雲
萎
憂

に

⑨

粒剤
●散布適期幅が広く､散布にゆとりがもてます｡●すぐれた効果が長期間(約50日)持続しま戎

●粉剤2~3回分に相当する効果を発揮しまれ●育苗箱施薬により葉いもちが防げま魂

●イネや他の作物に薬害を起こす心配がありません。③人畜､魚介類に高い安全性がありま式

｜本田葉いもち防除’ ｜本田穂いもち防除
使用薬量：育苗箱当り50～75gを均一

に散粒

使用時期：緑化期から硬化初期が最適

使用地域：田植後6週間以内に葉いもち

防除を必要とする地域

使用薬量:ioアール当り3kg
使用時期：初発の7～10日前が

蚊適

使用薬量:10アール当り4kg
使用時期．：出穂10～30日前

（20日前が簸適）

！
‐
峰

予防と治療のダブル効果

刀劃団劃乳剤
●空中散布(LVC)にも最適の薬剤ですも

雲
フジワンのｼﾝポﾙﾏー ｸて魂

路剛卿柵卿綱
⑥は日本農薬の登録商標で魂

⑧騒誘募一
日本農薬株式会社I7翠至
〒103束京都中央区日本橋ﾙ2-5栄太楼ビル｜植物防疫

燃繊繊繍‘鰯鍵羅

育苗箱での使い方



新一刊

|‐北怪良夫星川清親共編’

作物-その形態と機能一｜
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,2㈹円〒200円A5判上製箱入定価2,700円〒200円
一主内存一 一主’'1容一

第1纏作物の種子／第1章作*け、‘監糖と聴窪生坐第5掴作物の生産過程ーその2－／第1章irソマイ

Ill清親器2章種子句琵芽副侭成人第3蹴械毛塊茎の肥大，図分禎二第2章牧草の物質生産県
子の休眠左田|品夫

第2纏作物の花虞／第，章作!'h,鋤儒1午Iwl槻唯態和一鞘3章葉菜類の結球現象I川藤徹第4章
｜|'にI敏美第2章春化現象中燥博良蕊3曜果樹の接木不親和性仁藤伸昌

作物Iおける花成現象帝‘隼第4京野菜の抽唇現第6縄作物の登熟／第1章マメ類の登熟昆野昭農
象酷;宋芳夫

第3纏作物の栄養体とそ⑭形成編1F作鞠の雲帯2章穀粒の陛熟難"1肖親第3章穀粒の品質

帳南佑娼第2阜作鞠の茎碇南信蝋詞3個半五釦露4章溌熟と多1lx性松崎昭夫
作物鋤榊lfI中唾幸第4章作物8二特'.fろ工γ

第7麺作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強稗

第4墨作物の生.産過程一子の1第1車忙合1曲性北峰良夫第2章作物の倒伏と根宮坂昭

物質生産県和一第.c.m物と允吋川寵3市’1ネの冷害イム,竹倣夫第4章作物の大気汚

撫重塘識,蛎供鯉職鰯夫山驚爾磯障誉。烏榊
草姿、草型と光合成産物の配分’1,野(高 くお申込みは最寄りの書店まズは直接本会へ〉，
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適用が拡大されました
楽楽糸来楽楽稲にも、野菜にも、花にも米来楽楽糸糸
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＊タバコ､野菜､茶､花木など茎葉害虫

土壌害虫の防除に（ドリン剤に替る）
新発売.〃

＊茎葉害虫に速効・持続の新殺虫剤

ホスハと乳斉I力ルホス洲｜
＊きゅうり。とまとなどの病気に
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＊野菜の害虫防除にスクランフフレしましょう
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明治の農薬たかな実り＝ゆ
強い力がなが～〈つづく

いもち病に'オリゼヌート粒剤
ｱダﾚプﾄ水和剤野菜・かんきつ・ももの

細菌性病害防除に

叩
Ｌ
１
０

フェナジン水和剤・粉剤イネしらはがれ病防除に

ジペレリン明治
デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに

＠噸鴬w墨鰯身”


