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いつけん完成品に見えるものでも、まだ検討の余地があるのではないか。北

興化学エ業は､.残り0．|％の可能性を大切にしま魂創業以来、こうした妥

協を許さない厳しい姿勢で農薬づくりに取組んできました。例えば､安全性

についても、考えられるあらゆる角度から厳密なチェックを加えます。作物

や、使う人だけでなく、食べる人に対してはどうか……。もちろん、効力の

面はおろそかにできません。皆さまの信頼に応えるため、こんごも北興化学

エ業はあらゆる可能性にチャレンジしていきます。
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★水田の多年生雑草の防除に ★ナメクジ・カタツムリ類の防除に

ナメト｡〃又Jl:サワラ洲,劇
★果樹園・桑園の害虫防除に
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Ⅱ召和54年3月9日午後411､^当協会功ii正侃｣:'|!事長には忽然として逝去されまし

た。まことに哀悼の至りに堪えません。

堀理事長は初代[ill物防疫課便として.ii物防疫法を制定され，戦後の食稚増産に

は，植物防疫事業を推進することこそ，早急かつ確実なiu上の手段であることを力説

され,DDT,BHC,パラチオン剤，水銀汁IJ粉剤をはじめ農薬による|悩物防疫思想を

津々油々まで普及され，現在の食枇安定生産の推礎を築かれました。

一方，防除技術の行政への具現に尽力され，発生予察をはじめ畑作振興の担い手と

しての土壌線虫，土壌ｿI'-J害対策など積極s勺に導入され，研究をリードする立場すらと

られ，植物防疫技術の発展に尽くされました。

また，新農薬の6M発・研究には農薬検査所長以来終始努力され，その熱意の程は著

書「新農薬物語」の中にその片鱗を伺うことができます。

退官後は当協会理事長をはじめ，柚物防疫関係の多くの団体の理事，顧問として植

物防疫一筋に一生を捧げられ，他物防疫の分野を大きく育成・確立されました。

享年74才，まだまだこれから大所商所からの御指導を大いに期待されておりまし

たのに，もはや幽Iﾘj境を異にすることになりました。

ここに供l係者一同とともに御冥福をお祈り申しJこげ，生前の御指導を拝謝し，併せ

て本協会の発展を末永く御護り下さるようお願い申し上げます。

1凸

．
Ⅱ
』
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故 堀正侃理事長PI符歴

究特別委員会委員に就任（日本学術

会議）

挫業機械化審議会委員に任命さる

(農林大臣）

股業盗材群議委員会委員に任命さる

(出林大臣）

日本抗生物質学術協議会理事に就任

植物化学調節研究会評議員（昭和46

年3月31日まで）

大日本挫会委員を委眠さる

仙物保誰挫薬研究連絡委員（日本学

術会議会長）

理化学研究所農薬研究推進委員に委

川さる

'二|本他物病理学会名誉会員に推せる

財団法人残留農薬研究所理事長に就
ノイ

'口二

股業機械化霧議会委員任期満了

他物保謹・農薬研究連絡委員を解く

(日本学術会議）

股業資材器議委員に任命さる（艇林

大臣）

柚物化学調節研究会顧問に就任

i評議員を委堀さる（財・日本物産農

作物種苗協会）

艇業盗材審議会（股薬部会）委員任

期満了

社団法人日本くん蒸技術協会会長に

就任

財団法人残研農薬研究所理事長を辞

{［し，顧問に就任

和敬山県那賀郡那賀町に生る

和欣山県粉河>+学校卒業

浦和高等学校，理科乙類卒業

東京帝国大学農学部農学科卒業

東京帝国大学大学院満期

東京帝国大学股学n'l;:II手(B日和9年

5月まで）

農林省嘱託農務局農産裸勤務

任農林技手

任農林技師

艇業改良局研究部勤務(研究企画官）

兼務艇政局

没政局植物防疫課長

艇薬検査所長

馬鈴薯疫病菌の伝染環にmする研究

により東北大学より股学博士の学位

をうぐ

日本植物病理学会会長（昭和40年3

月SI日まで）

股林省退官

防除機械協会理事長に就任

挫薬工業会願Ⅲlに就任

社団法人II本仙物防疫協会理Ii冒長に
就任

全国股薬商業協同組合連合会顧問に

就任

社団法人艇林水産航空協会理1'1:に就

任

財団法人日本植物調節剤研究協会理

事に就任

艇業資材群議委典（艇林大臣）

社団法人艇作業安全|肋会理事に就任

日米科学協力事業委員会挫薬研究部

会委貝

柚物保謹研究連絡委典辞任し艇薬研

明治37年5月21日

大正11年3月

大正15年3月

昭和5年3月31日

昭和8年2月28日

昭和7年4月1日

昭和42年3月1日

"12月20日

〃5月15日

昭和43年4月1日昭和9年5月31日

昭和11年4月:',()日

昭和16年5月22日

昭和24年12月1日

BS和44年2月27日

〃8月1日

昭和45年3月25日昭和26年2月1(1日

昭和35年4月16日

昭和36年12月22日 4月6日

7月29日

″
″

Il'l和46年4月15日

m和47年8月17日
昭和39年4月1日 〃

昭和40年5月16日

〃5月17日

〃5月17日

〃5月19日

昭和48年1月17日

昭和I!)年4月1B

〃7月1日

〃5月20日

〃5月21日

〃5月31日

|旧和50年4月ion

昭和52年5月4日

昭和53年2月lⅡ

〃7月29日

昭和41年3月27日

〃6月1日 勲3竿瑞宝章を授章

心不全のため逝去享年74才

正四位に叔せらる

昭和49年11月3日

BSfB54年3月9日

BS和54年3月9H〃6月15日
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レタスを侵す各種病原細菌による病徴

農林水産省挫業技術研究所大畑貫一（原図）
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のあるアブラムシ攻撃性

北海道大学出学部昆虫学教室青木重幸（原図）
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ボタンヅルワタムシ通常型l令幼虫②同兵(^体

ガの幼虫に付芯したボタンヅルワタムシ兵(|.'!M;

アレクサンダーツノアブラムシ，カニムシ型幼虫頭部1､而

同極仙体を攻唯したアレクサンダーツノアブラムシのカニムシ型幼虫

ウラジロエゴノキアブラムシのゴール⑦同兵佃体

①
③
④
⑤
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ぷいもち病･穂枯れを防いでうまい米を作る

に〃麓'劃
●カメムシ・メイチュウなど稲作害虫に

寮§で鍾灘炉
●アブラムシ・ウンカなど吸汁性害虫を省力防除する

溌竃認冠卜遡
●ドロオイ・ハモグリ・ミズゾウムシなどに

溌劉節イ藤
●各種作物のアブラムシに

璽茨際塑や茨
日本特殊農薬製造株式会社
東京都中央区日本橘室町2-8⑰103
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評

堀 理事長への追憶 Ml

堀 理事長

Ⅱ本植物防疫協会の理事長をmm40年来勤められて

きた堀さんが，昨年夏以来の療養も空しく，また，今年

の年賀状では再起を宣言されていたにもかかわらず，さ

る3月9日永眠された。戦後，典林技術行政の一分野と

して勃興した植物防疫の開拓者であり，私にとっては仙

物防疫課長としての先任者であった堀さんが遂に亡くな

られたことは生者必滅がこの世の常理とは言え，まこと

に痛恨と哀悼の至りに堪えない。

明治37年，和歌山県那賀郡に故堀正寿,だい御夫妻

の三男として生を享けた堀さんは昭和5年東京帝国大学

農学部農学科を卒業されたのち，大学院で植物柄理学を

専攻された。そして昭那'19年腿林省に入り，農作物病害

虫駆除予防事務取扱を嘱託されてから，堀さんの45年

に及ぶ植物防疫に捧げた生涯が始まった。もっとも堀さ

んは戦前，日支事変や大東亜戦争にしばしば従耶された

ので，挫林省の仕事にはあまり係われなかった｡しかし，

戦後，昭和24年，艇業改良局と農政局の仕事を兼筋す

るようになると，堀さんの周辺は俄かに忙しくなった。

ことに植物防疫法制定の機運が高まるや，寝食を忘れて

その成立に奔走し，その成立後は初代の植物防疫課長に

就任して植物防疫行政の推進に当たった｡これによって，

それまでは作物や土壌肥料の後塵を拝していた病害虫防

除を，新しい腿林技術行政分野として，それらに対応す

る地位まで高めた貢献は後世にのこる。

植物防疫課長在任中，堀さんは新技術の行政への導入

に極めて積極的であった。当時，我が国には新農薬がｲ:Ⅱ

次いで導入され，効果判定試験が実施されていたが，州

さんはその判定に鋭い勘を持っており，昭和27年には

ホリドールをメイチュウの防除に,B目和28年にはセレ

サン石灰をいもち病の防除に奨励した。そして稲作の生

産が高まり，安定し，農政が畑作振興を指向するように

なると，昭和34年には土壌線虫対策事業を打ち川し

た。堀さんの植物防疫行政は，発生予察，防除組織，防

除資材の生産と流通を3本柱として展開された。堀さん

が植物防疫課挽の在任中に発生予察と防除の組織は強化

され，農薬，防除機具の生産と供給体制は確立した。

への追1億

堀さんの植物防疫課長在任は10年に及んだ。その間

に昇任の話も再々あったが，堀さんはそれを断って，熱

情を植物防疫に傾注した。これは単に行政に限らず研究

にも及び，行政の激務のかたわら自宅で馬鈴薯疫病菌の

伝染環について研究を続け，この研究によって，昭和

36年には東北大学から農学博士の称号を授けられた。

昭和35年，植物防疫課長を私に譲られた堀さんは，

艇薬検査所長に移られた。ここで堀さんは農薬検査所の

仕事が艇薬業界いぢめになることを戒められ，農薬の開

発について，業界に多くの示唆を与えられた。また，こ

のころから我が国における農薬開発の裏面史についての

執筆に油がのり，この執筆はのちに昭和48年，『日本

新典薬物語』に集大成されることとなった。

昭和0年，挫薬検査所長を最後に退官された堀さん

には日本柚物防疫協会，防除機械協会の理事長，農薬工

業会，全国農薬商業協同組合連合会の顧問，農林水産航

空協会,H本植物調節剤研究協会の理事など，植物防疫

|典|係諸団体の要職が待ち受けていた。堀さんは精力的に

これらの職務につかれるとともに，更に昭和45年には

残留農薬研究所の理事長，昭和47年には日本くん蒸技

術協会の会長にも就任された。ことに日本植物防疫協会

の経営には意を注がれ，特に植物防疫資料館と研究農場

の整備を推進された。

堀さんは意志の強かった人で，御自身の信念には忠実

であった。これが植物防疫課長として10年，日本植物

防疫協会の理事長として14年という長い年月，同じ仕

事に打ち込まれた素地をなすものであろう。常人の真似

出来ることではない。それだけに堀さんは影響力の大き

な人でもあった。

堀さんは高等学校の時代から酒を友としていたよう

で，晩年，医者に節酒を命ぜられたのちも，家人の眼を

盗んで酒を噌まれていた。病状が重くなり，お見舞に参

上したとき，肝臓をやられたのでもう酒は飲めないと言

われた言葉が未だに耳に残っている。謹んで堀さんの御

其福を祈り上げる。（残留農薬研究所石倉秀次）
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昭和54年度植物防疫事業の概要

くり

挫林水産省農垂園芸川加物防疫,縦栗
ノー

田

とししる

年代

はじめに

今や，世界的規模における各種の再編成，不均衡是正

の進行に伴い日本の産業構造も好むと好まざるとにかか

わらず多様な影響を受け，その中で,B本の典業は極め

て厳しい情勢下にさらされている。

植物防疫も，国際情勢と国内情勢の影響を直接的，間

接的に受け激動する日本農業の中で多くの問題をかかえ

ている。すなわち，国際化時代の進展に伴い海外から病

害虫が侵入する可能性が益々高まっているので，海外か

らの病害虫侵入阻止方策と併せて国内検疫及び|玉l内防除

の充実強化を図ることが肝要である。更に，我が国の股

業をめぐる社会的経済的条件及び生産条件の変化などの

影響を受けて病害虫の発生様ﾎiiの多様化，複雑化が顕著

となってきた。あるいは，従来は病害虫とは考えられて

いなかったものが病害虫として登場してきた事例もあ

る。また，薬剤に対する耐性菌や抵抗性害虫のill現など

の要因もからんで，現実的に防除しにくい病害虫が話題

となっている。そこで，的確な防除を行うことと農薬の

適正使用を推進するために発生予察の重要性が益を増大

してきた。

一方，防除態勢は，災業をとりまく情勢変化に伴い弱

体化の傾向をたどっており，特に，末端防除組細は多く

の問題をかかえている。空']--'散布についても，典村地域

社会の変ぼう特に混住化社会の進行，水川利用ill編対錐

の進展などに伴い問題が提起されている。

幾薬については，各種の安全性確保対策が実施されて

きたが，今後も，農薬の有用性の発揮と安全性の確保を

より一層図って行くことが必要である。

このような情勢の中で,54年度の植物防疫事業が展|州

されることとなるが，54年度予算のうち，新規事業を中

心とし，主な事項についてその概要を述べてみよう。

1発生予察

近年の病害虫の発生様相の変化>[lⅡ性菌や抵抗性害虫

の出現，地域における作物，作期，栽培方法の変せん，

末端における防除体制の実態及び水Ill利用脚編対餓の推

進に伴う病害虫問題など発生予察を行うには厳しい喋境

におかれているが，一方では的確な病害虫防除の技術的

基盤としての発生予察の重要性は益,々増大している。

そこで，発生予察事業推進上，当面の技術的院路を解

決するために行っている特殊調査については，従来から

計画的に行っている課題に加えて，54年度から新たに，

果樹カメムシの発生予察方法の確立を目指して調査を行

うこととしている。これは，果実を吸汁して落果，奇形

果の原因となる果樹カメムシの発生予察方法の手法を確

立するため，モモ，リンゴ，カキ，ナシ，ミカンについ

て，チャバネアオカメムシ，クサギカメムシ，ツヤアオ

カメムシ，アオクサカメムシなどを対象に調査を行うこ

ととしている。

なお，最近の|坊除実態から承ると必ずしも適正な防除

が行われていないきらいもあると思われるので，可能な

限り防除の要否を明確に示すなど適正な防除の基盤とな

る発生予察を行う必要がある。

:J:.防除対策

病害虫の防除を実施する末端防除組織が弱体化してい

る現状にかんが承，50年度から広域適正防除合理化推進

パイロット事業を|刑始した。これは，労働力の盈的質的

低~ド，防除機の小型軽量化などによる末端防除組織の弱

体化に対応し，適時適切な効果的防除を推進するため、

『ii町村を単位とする広域に管理された防除組織体制の盤

Wih強化を図ろうとするものである。54年度は水田地州；

において，水EH利用1り:編対策の推進に伴う転作作物の導

入地域における適正な病害虫防除組織体制の育成に特段

の配慮をされたい。

また,烏獣類被害防止技術確立については,53年度か

ら日本植物防疫協会に委託して事業を行っているが，53

年度に行った鳥獣の生態，被害防止などに関する調査を

ふまえ,54年度においては事業を拡大し現地で各種被害

防止装慨などの効果確認試験を行う計画である。

サトウキビ病害虫総合防除対策については，サトウキ

ビ振興_上特に問題になっている黒穂病とアオドウガネの

総合的な防除対策を54年度から新たに開始することと

している。これら病害虫対策としては既に，黒穂病につ

いては51年度から緊急的な対策事業として，また，ア

オドウガネについては沖縄開発庁i汁上予算の中で対策を

排じてきた。54年度においては，従来の事業成果をふま

え総合的に対策を実施して防除効果の向上を図ることが

重要である。
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とともに，各種事業の実施に伴い派生する問題対応策や

安全対錐をも併せ充実することが重要である。

農林水産航空安全対策推進事業については，52年度か

らモデル地域の推進を図り，53年度からは安全対策指導

事業を始めてきたが，54年度には，これら従来から行っ

ている事業の効果を更に高めるとともに安全の点検など

を行う点検澗査を新たに加え，事業全体の拡充強化を図

ることとしている。54年度から新たに開始する点検調査

については，艇村地域への住宅の進出などにより農薬の

空中散布にかかわる環境が著しく変化しており，散布さ

れた農薬が，地形，気象，農薬の剤型などの条件によっ

ては散布除外地域に飛散することもありうるので，散布

された腿薬のこれら除外地域への飛散の有無などを調査

し，資料の集積と解析を行い空中散布の安全性を確保す

るとともに，今後，地域環境条件に適合した散布除外地

域の設定などに利用することとしている。この点検調査

は，54年度については6県で実施し，3か年で20県に

拡大する予定である。

典林水産航空技術合理化試|験事業については，かねて

から，基礎拭|験と現地適応化試験を実施してきたが，54

年度には，従来から継続して行っている合理化試験に加

えて，農林水産航空協会の挫林航空技術センターの試験

施設を更に充実することとしている。

新農薬開発促進事業は，53年度から始めたが54年度

は，前年から実施している2農薬については引き続き実

施するほか，新たにl災薬を加えて拡充することとして

いる。新規農薬としては，ダイズシンクイ類，ムギ赤か

び病などの防除薬剤を検討対象として考えている。

イネミズゾウムシ特別防除事業については,51年愛知

県の一部で初発生が認められ,53年には東海4県に発生

分布が拡大したイネミズゾウムシの経済的被害の防止及

びまん延防止を図るため，54年度から新たに特別防除事

業を開始する。まず，既発生地においては，幼虫を対象

とする育苗箱施薬による防除を実施し，越冬成虫の食害

のはなはだしい地域では散布剤による防除を行うことと

している。また，新たに発生が確認された地域において

は，直ちに成虫を対象として散布剤による防除を行うこ

ととしている。未発生地における発生洲査は，既発生ﾘK

内の未発生地域及び既発生県に隣接する10)(.f県におい

て，本虫の発生地との位置関係などからぷて，発生が懸

念される地域で実施することとしている。

以_上のほか，病害虫防除所は，県|ﾉjの地方における病

舎虫防除にかかわる行政・技術のセンター的役割を果た

す重要な機関であるので，現在におけるill)題点などを早

い時期に整理し,病害虫防除所の今後における位世づけ，

述営の基本などについて関係者の意見を十分聞きながら

慎重に検討して行きたい。

また，54年度は，水田利用再編対莱の第2年目になる

が，53年における病害虫発生状況からぷて，54年皮に

おける転作作物の適切な防除対策の徹底が亜要な課越で

ある。特に，ダイズなどの病害虫については，地域ごと

の発生生態，被害様相など発生実態を的確に把握するほ

か，発生予察技術の確立に必要な資料の集積に努めると

ともに，発生予察組織，病害虫防除所，病害虫防除員の

利・活用により，早期発見，適期防除の徹底を図ること

が極めて肝要である。その際，特に，転作に関係のある

各種指導機関などとの連けいを密接にし，戦培管理など

と病害虫防除が統一的な指導のもとに実施されるよう配

慮することが大切である。更に，転作作物の病害虫防除

と水稲の病害虫防除との整合性を保つなど地域内の病害

虫防除対策全体が統一的な計画のもとに円洲･に実施され

るよう特段の配慮をする必要がある。

心

｡~1

TV農薬安全対策

艇薬については，近年，その安全性について社会の関

心がh';,く,46年の股薬取締法改正後は特に厳しい基準に

よって農薬の登録が行われ，更に，農薬の販売，使用な

どについても各種の安全対策が実施されてきた。今後も

更に，農薬の適正使用を徹底し，農薬使用時及び農産物

の消費段階などにおける安全を確保するとともに，環境

保全のうえからも万全を期すことが重要である。

また,一方では，農業の生産構造の変化，農村地域社

会の変ぼう及び内水面漁業の振興などから，農薬の使用

をめぐる環境は次第に複雑かつ厳しさを増して行くもの

と考えられる。

このような状況の中で，農薬の適正な流通及び使用の

確保を図り，的確な病害虫防除に万全を期する観点から，

今後における農薬の規制及び使用にかかわる諸制度や仕

組みなどについて検討するための調査を始める予定であ

る。

吸着型除隊装世実用化事業については，52年度から検

疫くん蒸ガス除毎装置開発試験を行った結果，吸着方法

によって除毒できるメドが立ったので,54年度からは吸

着された薬剤の無7雌化方法の解明を行い，吸着型除毒装

皿I農林水産航空総合対策

空'I'散布については，近年の農村地域社会の変ぼう，

特に混住化社会の進行，水田利用再編対策の推進，防除

対象作物以外の作物や養蚕などの危被害の発生などにか

んが承，本来の目的を達成するための対策の一層の充実

－3－
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置の実用化を図るための事業を日本植物防疫協会に委託

して実施することとしている。

また，農薬の安全性を確保するための毒性試験体制の

整備については，残留農薬研究所を設立し，赤性試験施

設の整備と安全性評価技術の確立について助成してきた

ところである。54年度には，前年度から継続して行う農

薬生体内突然変異性試験技術検索に加えて，新たに，農

薬急性吸入毒性試験など技術の検索について助成するこ

ととしている。この技術検索は，農薬散布者の労働安全

性を一層尚めるために，農薬の急性吸入毒性試験技術の

改良を目指すもので．粉休，気体など各祉の形状の股薬

を実験的に確実に吸入させる試験装置及びより実用的な

試験方式の改良，更に，試験条件及び結果の緋|Ⅲi韮準な

どの検討を行うものである。

中動物魚類毒性試験施設整備事業については，残留農

薬研究所に農薬の慢性毒性試験施設として中動物(イヌ）

を供試できる試験施設と魚類に対する磁性試験を行う施

設とを盤伽する必要があるので,53年度から歌:業を|ﾙl姑

し，既に，茨城県水海道市内に施設の建設を行っている

が,54年度は事業の第2年次として予算を増額すること

としている。なお，この事業は，事業費の2分の1を国

から助成し，残余については艇薬企業に負担願うことと

なっている。

v特殊病害虫対策

沖縄県及び鹿児島県奄美群島などには，本土などに発

生していないミカンコミバエ，ウリミバエなどの特殊な

病害虫が発生しており，カンキツ類，ウリ類などの艇作

物に重大な被害を与え，これら地方の農業振興上重大な

障害となっているばかりでなく，未発生地域への侵入，

まん延の危険性が高い状況にある。そこで，植物防疫法

に基づき，発生地域からこれら害虫の寄主植物などの移

動を規制している。このため，当該地方にはこれら特殊

な害虫の特別対策事業を行っている。

奄美群島などのミカンコミバエについては，従来から

実施している誘殺紐をヘリコプタによって散布する方法

で防除を行うこととしている。ウリミハエについては，

従来からの被害軽減防除のほか，沖純県久米島において

成功した不妊虫放飼による防除を行うこととし，これに

必要なウリミバエの大量増殖施設及び不妊化施設を設世

する。なお，アフリカマイマイについては，従来どおり

の方法で防除を行うこととしている。

沖縄県のミカンコミバエについては，前年に引き統き

沖縄群島一円にわたって誘殺紐の散布による防除を実施

する。ウリミバエについては，前年に引き続き慶良|罰諸

島などにおいて不妊虫放飼による防除を実施するととも

に，その他の地域では被害を軽減するため散布剤などに

よる防除を実施する。また，沖縄本島などにおける不妊

虫放飼による防除を実施するに必要な調査を行うことと

している。なお，アフリカマイマイについては，従来ど

おりの方法で防除を行うこととしている。

VI農薬検査所

!u近における腿薬検査所は，農薬の安全性の一層の確

保のためito質，薬効，薬害，有用動植物に対する影響

などの検査とともに，農薬の使用に伴う農作物や土壌へ

の残留及び水質汚濁の防止などに関する検査を実施して

いる。また，登録農薬の製造及び流通段階での収集検査

ならびに各種検査に必要な調査研究を実施し，不良農薬

の||Ⅱ血|り防止，典薬のSh質適正化などに務めている。こ

れらの業務は，時代の要請もあって近年増加の一途をた

どっている。

54年度は，従来からの検査業務の充実強化を区lるた

め，53年度から始めている水産動物毒性検査試験施設

の投股の予算を珊額し,施設を完成することとしている。

また,54年度から‘,新たに水産動物赤性検査対策事業を

実施する。これは，農薬の魚介類に対する影響について

は各種安全対策を講じてきたが，近年，陛薬が関与して

いると思われる魚介類の被害が問題視されていることに

かんがみ，従来の急性赤性試験に併せ長期の毒性試験を

実施して－1凶の安全性を確保しようとするものである。

更に，この事業を円滑に実施するとともに検査業務体

制を整備強化するため，魚介類安全検査室を新設するこ

ととし，海水魚類係長として定員が1名増加されること

となった。

V皿植物防疫所

岐近における国際化時代の進展に伴い，没産物の輸入

批の増大，種類の多様化，輸送方法の変化，海外への旅

行者の増加，植物検疫問題の|玉|際化などにより，植物検

疫をめぐる'It勢は極めて厳しくなってきている。

一方，諸外|玉1には，我が国に分布していない多くの病

害虫が存在して，これら病害虫が我が国に侵入し，まん

延した場合には，災業生産に重大な被害を与える危険性

があるので，これら病害虫の侵入を防止し，我が国の農

業生産の安全を確保することが緊要であり，植物検疫の

亜要性は益点重大である。しかし，前述のような状況~ﾄﾞ

にあるので，増加する検疫業勝を円滑に遂行する倹疫体

制の整伽が課題である。

このため，従来から行っている検疫業務を厳正に行う

－4－
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とともに，我が国へ侵入した場合，極めて甚大な被害を

及ぼす可能性が商い種子伝染性病害,生果実のミバエ類，

重要なゾウムシ類などについては，重点的な検疫を実施

することが重要である。そこで,54年度から，新たに特

定重要病害虫検疫対策を実施することとしている。その

ほか，植物防疫所の庁舎施投の整術などについての予算

が新たに計上されている。

更に，検疫体制の整陥強化を腿Iるため，定典が4名増

加されるほか，横浜植物防疫所に洲査研究部を，神戸植

物防疫所に国際第2課を新設することとしている。

おわりに

以上,54年度の新規予算を重点として主な4f項につい

て概要を述べたので，予算のすべてにわたってふれるこ

とができなかったが，前年から引き続いて実施する事業

もこれら新規事業とともに亜要であり，また，予(>とは

人事消息

中村芳郎氏（横浜生糸検査所総務部服務課｣之）は典戯|曲｜

芸局植物防疫課課長補佐（庶務班担当）に

石井康雄氏（農薬検査所農薬残留検査課検査管理官）は

同上（腿薬第1班担当）に

百弘氏（農蚕園芸局植物防疫課農薬第1班安全指導

係長）は同上課農薬第2班取締係長に

山内淳司氏（横浜植物防疫所病菌課病菌第2係長）は|司

上課防除班発生予察係長に

工藤則栄氏（農蚕園芸局植物防疫課検疫卿ﾘ2班|』|ﾉ､l検疫

係）はI"I上課防除班防除係へ

工藤浩平氏（|司上局M上裸検疫節2班輸州検疫係災）は

同課検疫第1班輸入検疫係長に

西侯功氏（名古屋植物防疫所伏木支jﾘ『国内係長）はIhI

上課検疫第2班輸出検疫係長に

宮本一良氏（農蚕園芸局総務課）は同上課併任に

根岸寛光氏（横浜植物防疫所本所業務部国際鋪I課）は

｜司上に

長尾雄一郎氏（農薬検査所化学課）はI'll上に

橋本康氏〈農蚕園芸局植物防疫課課炎#lli佐（農薬第1

班担当)）は水産庁東海区水産研究所陸水部漁場研究

室長に

周防一夫氏（同上局|可上課課促補"12（庶務班担当)）は

神戸生糸検査所総務部長に

池本寅夫氏（関東農政局次長）は中国四|玉|典政局災に

木村勇氏（中国四国農政局長）は退職

小山義夫氏(鰹業者大学校長)は農業総合研究所災を兼務

並木正吉氏（股業総合研究所艮）は退職

三湘洋氏（食pn総研所食i'n'i流通部災）は食Mil総合研究
所長に

直接関係のない数多くの重要な行政事務があることはい

うまでもない。したがって，これらすべてを含めて，植

物防疫行政全体が布機的関連を保ちつつ円滑に遂行され

ることが肝要である。

また，妓近の植物防疫をめぐる情勢にかんがみ，植物

防疫と血接的，間接的に関係のある譜施策や各種事業と

有機的関連を一層緊密にしながら植物防疫行政を展開す

ることが重要である。

更に，軍点をしぼれば，当i耐の課胆として，いろいろ

な意味における|司際化時代への対応，水田利用i¥編対策

への対応，そして，異常気象などに伴う病害虫異常発生

への対応などについて特段の配慮をすることが緊要であ

る。

いず,iしにしても，厳しい情勢~ﾄﾞにおいて，植物防疫の

果たすべき点務を全うするために，多くの関係者のより

-剛の|〃力を|航ってやまない。

給水繁りj氏（食Ⅲn総合研光〃｢｣を）は辿峨

l狸平i'l-l郎比（九州股j式次炎）は東北農業試験場次艮に

'I樺秋雄氏(Il1上場畑作部長）は九州農業試験場次長に

越水幸ﾘ)氏（東北農試俄堵第1部病害第2研究室提）は

草地試験場環境部長に

一戸稔氏（農技研病理比虫部付･）は北海道農業試験場

荊理昆虫部捜に

｣と谷川仁氏（北海道股拭病理昆虫部長）は退職

||旧l昌雄氏(1,0上場環境部病害第1研究室農）は幾業技

術研究所瓶理昆虫部病理科糸状菌病第2研究室災に

加藤肇氏（股技研病理昆虫部病理科糸状菌病第2研究

宝主{”|:究官）は災事試験場環境部病害第1研究室災
に

鈴木＃鮒i氏（東北挫試戦培第1部病害第1研究室健）は

東北股業試験場栽培第1部病害第2研究室長に

羽柴輝良氏(北陸農試環境部病害第2研究室主任研究官）

は農業技術研究所病理昆虫部病理科糸状菌病第2研究

室主任研究官に

稲垣春郎氏（北海迫農試病理昆虫部虫害第2研究室主任

研究官）は典事拭験場環境部虫害第2研究室主任研究

官に

ii/水啓氏（農事拭環境部虫害第2研究室主任研究官）

は北海道股業試験場病理昆虫部虫害第2研究室主任研

究官に

松井正春氏（挫蚕|蕊l芸局繭糸I課企画係長）は農事試験場

環境部虫害第1研究室に

藤田佳克氏（東北幾試栽培第1部病害第1研究室）は東

北農業試験場栽培第1部病害第2研究室へ

狩野広美氏（野菜試施『没栽培部栽培節2研究室）は植物

ウイルス研究〃『研究城2部治療研究室へ

木内知美氏（草地試環境部長）は東京学芸大学教授に

－5－
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レタス細菌病の病原細菌と病徴

おｵJ

典林水産街災莱技術研究所大
はた

畑
かんいら

貫

消費の拡大にこたえてレタスの栽培HII臆は年々jm

し,IIH和52年には14,000haを超えるに至った。一

方，ビニールをはじめとする艇用資材の|淵発ならびにそ

れを利用した栽培技術の確立によって,m年栽培が可能

となったが,作型の分化と過度の人為的環境下の戦培は，

病害の多発を招く結果となった。また，野菜産地指定ルリ

度の浸透，流通手段の発達は出家の経営恵欲の向上と相

まって，レタス栽培の特産地化傾向を強め，産地では辿

作が一般化し,病害の多発に拍車をかけることになった。

とりわけ，収碓間際に細菌による球の腐敗が恥え，安定

生産の重大な障害となり，その原因の光りjと防除対策の

確立が急務となってきた。筆者らは，昭和50年度から

原因の究明と発生生態の解明を手がけてきた。まだ研究

の途上で未解決のI淵題が多いが，既往の研究成果をも交

え，現状と問題点を紹介したい。

は，ホ|||附竿的'M斑において差異を見いだし『¥ないとした

が,Lelliottら(1966)は両者は別撒であるとした。

以上を一応Bergeysmanual7版によって整理する

と，レタスを侵す病原lIIl剥は,P-αﾙlata,P.cicho"，

/〕･ﾉ"α埴i"α"s,P.り""gac,P.〃"城如"α,P-〃城dilivida.

x・〃j"α"舟及びE.caﾉ･ojO〃0'αの3属8種となる。

我が国におけるレタス及びその近縁作物を侵す病原細

I鼎iとしては次のものが記杖されている。戦前には滝元

(1921)の朝鮮におけるE.carotovora(チシャ腐敗病),

Oka13kの台湾におけるP.cicﾙorii(チコリー葉枯細菌病,

池元(1937)の九州におけるX.vi"α"s(チシャ斑点細

菌病i,ihiii明'二I山(1938)の満洲におけるP.mαﾉ宮‘‐

"α"̂ (i&Wi)がある。戦後，富永・土屋(1960)は結

球不全の原凶としてP．〃'α唾i"α"sをあげ，北a梶原

1961～62)は原色作物"j害凶説の'!でE.carolnvorαに

よる戦腐摘を記戦した。昭和35年ごろからクリスプヘ

ッド型レタス（玉チシャ）が本格的に栽培されるように

なり,40年代後半から従来の軟腐病とは異なる球の腐敗

が各地で発生し始めた。長井・梅本(1975)は千葉県の

水田異作レタスで，初め葉縁が褐色水浸状になり，結球

期には巾肋から禍変し，のちに球の表面全体が暗褐変腐

敗する描気が我が国では未記戦のハcudomonas属細菌に

よるとし，本病を腐敗病と命名した。同じ年に孫工ら

(1975)は，九州各地の秋冬作レタスで東霜害後に球が没

洲状に禍変する原因として片β“0"10"“属細菌をあげ，

本病を細菌性腐敗病と呼んだ。土屋ら(1976,1977,

1978)は一連の研究の結果,葉枯症状あるいは腐敗症状に

P.cichoγ",p.1"α増加α"J及びp.ひ"iJyjα"αが関与し

ていることを明らかにした。中村ら(1976)は，水田転

換tillにおける立枯腐敗性病害にはp."'α'gi"α"Sのほか，

数種の細菌が関与していると述べている。関口ら(1977)

及び向ら(1977)は，長野ﾘ14下の高冷地で栽培されてい

るレタスで球が褐色に腐敗する，いわゆる褐色腐敗症の

原因としてP.cicﾙ0'〃を報告した。一方，家村ら(1976)

は，和歌山千葉両県下で猛威を振るった斑点性病害を

X.〃"iα"sによる斑点細菌病と同定した。以上から，現

在，我が国で発生が確認され，同定された病原細菌は

P.cicﾙ0ﾉ塊,P.mα壇i"α"s,P.〃"〃iflava,X.vi"α"J及

J>'E.carotovoγαの5種である。

上記のようにPseudomonas属細菌によるレタス及びし

◆

Iレタスを侵す病原細菌と病名

レタスを侵す病原細菌については，アメリカにおいて

Brown(1915,1918)がPseudomonas〃"城"U〃α,p.

"Iα“"α"s及びxa"1ｶo"'0"“iﾉj"α"$を記戦したのが岐

初である。その後，レタス及びチコリー，エンダイブな

どのレタス近縁作物を侵す細菌として,p・ノ･ﾙ臆0‘』｡"I“

(Thomas,1922),P.α加ata(PaineandBranfort,

1924),P.cichorii(Swingle,1925),P.i"リルi(Swingle,

1925),Phyioﾉ"onasendiviae(Kotte、1930),Bacteri""z

formesα"I"〃(Okabe,1935),X.lactucae(|i|本,1934)及

CXX.lactucae-scariolae(ThronberryandAnderson,

1937)が記載された。Elliott(1951)によれば,P-

り'nngaeかレタスに病原性を示し,Wilkieら(1973)

によればP.”〃柳α"αが人工接種によりレタスに病原

性を示す｡Erwir"α“lwoひ｡γαがレタスを含む多種類の野

菜に軟腐病を起こす(Smith,1920)ことはAIi知のとお

りである。上記の細菌のうち,P-グル唾ocloniae及びP．

i"り'〃はBergey'smanual7版では正当名とは認めら

れていないし,Okabe(1935)のβαcl.formosα"2""，

Kotte(1930)のPhylo．endiviaeはBergey'smanual6

版でp.cicﾙ0γ〃の異名とされている。A',lactucae及び

A',lactucae-scariolaeは,Burkholder(1954)により，

X.U"iα"＄の異名であるとされた。ところで,Burkiio-

lder(1954)はp.viridiルリαとP・dehor〃とのmに

《
Ｏ
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よって異なるが，菅原(1972)は第1表に示すように春

作型，夏作型，秋作型，冬作型の4型に大別している。

各作型の'I'は地域及び播種期によって幾つかに細分化さ

れている。

災井・梅本(1975)は，千葉県の水田裏作のl～3月

収穫（冬作型）で乃eudomo"as属薗による腐敗病が多発

することを報じ，孫工ら(1975)は，九州各地の秋冬作

レタスで凍紺害後に必cudomonas属細菌による細菌性腐

敗Jrtの発生を報告している。関口ら(1977)によると，

mi-県のi'J原地州:の8,9月収隆レタス（夏作型）では

P.cic〃or〃による褐色腐敗症の発生が激しい。家村ら

(1976)は，千葉県及び和歌山県下で1(1月から翌年4月

(秋作型，冬作型）にX・ひ師α"sによる斑点細菌病が激

発することを報告している。孫工ら(1975)は，九州の

4～6jJ収僅レタス（春作型）にE.carotovoﾉαによるI秋

腐りi'､iが多発することを報告しているが:^]県では秋作

型，長野ﾘjlでは夏作型にも'i吹腐病が発生している。

誰者らは，全|玉lの主要レタス産地52か所から腐敗標

本を採取し,m原細箇を!"1だした。その結果は第2表の

ようである。すなわち，春作型ではE.carotoiiorα及び

P.cic加'"，夏作型ではP.cichor虎とX.〃"ね"‘,がi高率

に分離された。秋作型ではP.cicﾙor〃が蛾も尚率に分

離され，次いでx・ひ”α"s,P.vir域ルリα,P.mα啓i"α"』

タス近縁作物病害に対しては，幾つかの病名あるいは呼

称が与えられている。OkabeのP.cic〃0γ〃による葉枯

細菌病は，チコリーの病気としてｲ､lけられたものであ

り，中田・明日山のP.mαrgi"α"3による縁帖病は，従

来のチシャに与えられたもので，現在のビニールトンネ

ル栽培のクリスプヘッド型では,p.,"α穂i"αlisに侵さ

れると球が腐敗する場合が多く,p．〃かi〃jα〃αによる

腐敗とほとんど区別できない。P.cic〃”〃による捕微

は，初期には中肋に光沢のある褐色嫡斑となり，ノ〕、

加αﾉgi"α"JあるいはP.viﾉi〃“"αと区別できるが，発

病の後期になると，球全面が禍変あるいは'|尚禍変して三

者を区別することは困難となる。また，腐敗性病害の場

合，品種，環境，生育ステージなどによって病徴は変化

し，現地ほ場に立って病徴のみで診lil『するのはかなり難

しい。そこで，筆者ら(1979)は，上記必eudomo"as鵬

細菌3種による病気を一括して「腐敗荊」と呼ぶことを

提唱した。

しかし,P.cichoﾉ〃とp.Illn噌加α"s,P.U"雌ルリ‘と

では発牛小熊にかなりの差異もあり,11-11胆がないわけで

はない。

皿作型と腐敗を起こす病原細菌との関係

現在のレタス作型は複雑に分化し，撤別の仕方も人に

4

脚'ﾘl表レタスの作型tH,1972より一部改変）

収謹期｜傭作研リE^11－今ノJ mn期
E姪

･ひ

春作型平坦地冬まき・春どり
〃 春まき・初夏どり

冷凍地春まき・夏どり

12～2月
2～3

4

ｊ１．
民
ゾ
ウ
ｆ

ヘ
ー
ワ
ノ

４
５

温床育苗，トンネル
露地
露地

直まき，露地
直まき，露地
直まき，露地

催芽，露地
露地，トンネル，
露地

/、ウス

トンネル

/、ウス

トンネル

露地育苗，積雪下越冬

Ｒ
Ｊ
公
０
７
〃

夏作型問冷地春まき・夏どり
〃夏まき・夏どり

〃夏まき，初秋どり

7

8

9～l(〕

冬作型平坦地秋まき・冬どり
〃 〃

9．中
9・中～下
9．下～10・上
10へ,11

9・下

２
２
３
４
６

へ
一
へ
一
一

下
下
２
３
５

||笈地秋まき・冬どり
〃 〃

積雪地秋まき・春どり

粥2表ﾚﾀｽの作型とI卿敗に関与するｿ14原細煎

‐
|’

7

作型

作
作
作
作

春
夏
秋
冬

爆堀|蝿
７
Ｊ

7～11

11～12

l～4

３
８
９
２3

洲査
標木数

5
胃
ノ
ｆ
Ｔ
Ｉ
１
戸
、
）

ワ
皇
、
竺
○
０

検 出標本率

P.cich.P.tnarg.P.virid.X.vit.E.carot.米同定

ｎ
Ｕ
ｎ
４
ｏ
４
ｏ
４

Ｊ
哉
戸
、
〉
民
』

０
０
９
４

１
１
○
坐

０
１
４
９

１
２
４

０
９
５
１

８
１

（
Ｕ
ｎ
Ｕ
〈
Ｕ
ワ
〃

1
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の順であったが，冬作型ではP.vii･減此ひαの分離率が

岐も高く，次いでX.〃"iα"s,P.margi"α"sで,P-

cic加ﾉ･〃の分離率は著しく低~ﾄ゙ した。E.carotovorαの分

離率は秋作型，冬作型では著しく低かった。また,P-

ひ師｡帆“α及びP．〃zα糎j"α"sの分離率は春作型及び

夏作型では著しく低かった。春作型の標本数が少ない弱

ﾉ､!､(はあるが，この調査結果は既報の結果とよく一致し

た。

m病徴と診断

腐敗を起こす細菌病の診断は，発捕後lりlになると|ｲ《l雛

な場合が多いので，簡易な袖助的診断法があれば便利で

ある。そこで，【|然発病の病微と，診断の一便法とし

て，レタス切葉中肋への針接種による病徴とを,氾述す

る。

1自然発病の病徴

P.cichor〃：本細菌による腐敗病は，主に祥作型，夏

作型，秋作型に発生する。結球始めごろから発生し，収

催期が近づくにつれて摘勢が激しくなる。初め下莱から

数枚内側の葉の中肋付近に褐色不整形で光沢のあるﾙﾀj斑

が現れ，しだいに拡大するとともに他の葉へも広がる。

また,球の表pII数葉のA肋にもM様な捕斑が多数現れ,肱

大して全面が|暗褐色に腐敗し，ノリを巻いたおにぎりの

ようになる。葉縁が禍変したり，葉身に|暗褐色不整形の

斑点を生ずることもある。球全面が腐敗すると他の病原

細菌による場合と区別が困難であるが，発病初川には中

肋に光沢ある褐色病斑を作る点で，後述のp.Illα噂j"α"s

及びp.Uか〃ifiα"αとは区別できる。球全面が腐敗して

も|ﾉ1部はほとんど健全で悪臭もない点で,E.carotovora

による軟腐病とは容易に区別できる。

/'.Illα堰！"α"s及びp.ひ""ifiα"α：両細菌による腐敗

病は秋作型，冬作型のビニールトンネル栽培でl～3月

に多発する。p.〃か城ルリαは単独に発生することが多い

が,p．〃'α恕加α"＄はP.viridi/lαひαあるいはX.ひ師α‐

"sと併発することが多い。両細菌とも病原性は弱く，

凍紺害などで傷害を受けた場合に激しく発生する。下葉

や結球外凹莱の莱縁や凍箱害などを受けた場)ﾘ『から褐変

し，その周辺は黄化し，しだいに拡大して禍変腐敗す

る。球表面の若い葉の葉縁から暗緑色あるいはi!音緑褐色

水没状に腐敗し，のちに全面を種い，球は||間褐変し，

P.cicﾙ0γ〃の場合のようになる。球の表Hi葉がわずかに

腐敗している株でも1.2枚はぐと全面淡褐色ないし褐

色にどろどろに腐敗していることがある。一般に，球の

心部まで軟化・腐敗することはなく，悪臭もないので

E.carotovoﾉ．αによる軟腐病と区別できる。

X.ひ源α"s：本細菌による斑点細菌病の発生を筆者は

存作型では確認していないが，木細菌は他のいずれの作

型でも発生する。定植後間もなくから発生するが，どの

作型でも結球期ごろから目立つようになる。初め下葉か

ら発生し，のちに全葉に及ぶ。葉縁が波状に褐変し，あ

るいは菜の先端に近い部分に暗褐色水浸状で，やや円味

をｲﾙび，のちに葉脈に|』まれた褐色不整形斑点となる。

柵色斑点が多数形成されると葉は禍変枯死する。葉縁の

り丙斑は』|;部にll'Jかって進展して大型の帯状あるいはv字

側の摘斑となる｡激しい場合には下葉全葉が禍変枯死し，

結球葉にも多数の斑,t!,(が形成されることもあるが，他の

病原菌による場合のように球表面葉が水没状に腐敗する

ことはない。本細菌による摘徴の特徴は，褐色の斑,iiKと

帯状あるいはV字型の大型ﾙjj斑である。

E.carotovora:本細菌による軟腐病は，春作型，夏作

型あるいは一部の秋作型など比校的高温時に収撰される

作型に発生する。結球初期から収僅期にかけて，下莱が

姿ちょうして垂れ，球も生女iを失う。このような株の茎

の地際niIあるいは-ド菜の中肋，基部は淡掲色水没状に腐

敗している。この那分から病斑は急速に拡大し，球は灰

緑色，のちに淡緑褐色に戦胸する。球を切断すると心部

まで腐敗し,茎の髄部は淡緑色ないし淡緑褐色に腐敗し，

空Ill"]化していることもある。軟腐病特有の悪臭を放つの

で，他の細菌による場合とは容易に区別できる。ただ，

立毛の場合，菌核病による腐敗と見分けが難しいが，株

元を兄ると菌核捕の場合，必ず白色のかびが生え，黒禍

色のネズミのふんのような菌核が着生しているのでl茎別

できる。

2針接種による病徴

レタス切菜の中肋に，病変部から分離された細菌を針

束（5針）で刺針接種し，湿室にしたプラスチック箱に

入れて室柵aに2,3日間おいて病徴を調べる。

P.cichorii:刺傷部を中心に褐色で光沢のある大型の

不整形病斑が現れ，ときに葉脈にそって葉身部まで拡大

する。中肋組織は崩壊しない（次ページ写真1)。

ノ'.margi"α"s：刺傷部から上下にm5～8mmで淡紫

;隅巴の間縁不鮮ﾘ｣なj逢い病斑が伸びる。接種後数日間は

組織は崩壊することなく，葉身部へ病斑が拡大すること

もない（'11写真2)。

P.viridillava:刺傷部を中心に長さ数cm,fci0.5~

1cmの災桁円形あるいは紡錘形の淡褐色あるいは褐色

の瓶斑が現れ，捕斑の中心部は水没状に崩壊し陥没する。

病斑の大きさは，菌株によって異なり，病原力の強い菌

株では淡褐色水浸状で周縁がやや不鮮明の大型病斑とな

る。病原力の弱い菌株では褐色の小型病斑となる（同写

－8－
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レタスを侵す病原細菌のレタス切葉中肋への針接穂

による病徴

1:P.cicﾙ0rii2:P.marg伽α〃s
3-P．zﾉiγj出〃""a4:X.iﾉ雄α猫

6：無接穂（針刺傷）5：E、C”0“zﾉ0m

真3)。

X・ひ"iα"s：刺傷部のまわりが長さ5～8mm,ite3

～5mmで淡褐色の楕円形あるいは円形の病斑となり，

中心部は崩壊して陥没する。P．〃iridiflα〃αの場合と区

別しにくいこともあるが，本細菌の場合病斑が小さい。

また，本細菌は培地上で黄色の集落を作るので,Pseu-

domo"as属細菌とは容易に区別できる（同写真4)。

E.carotovoγα：刺傷部から中肋は淡褐色水浸状に軟腐

し，病斑は速やかに葉身へも拡大し，暗緑色水浸状に軟

腐する。のちに病斑部は崩壊・消失する。特有の悪臭を

放つので容易に他の細菌とは区別できる（|司写頁5）。

TV発生と気象

細菌病の発生は，気象条件，とりわけ湿度（降雨）及

び気温と密接な関係がある。レタスを侵すJ二記5種の場

合も例外ではない。

牧野ら(1978)の調査によると，昭和50年の静岡県下

の秋作型レタスに斑点細菌病が多発した原困として10,

11ノ1の多雨をあげている。昭和53年の夏は異常な高温

と乾燥が続いたため，長野県及び群馬県下の高原の夏作

型レタスには,/'.cichoriiによる腐敗もX.ひ"iα"sに

よる斑点細菌病も例年になく少発生に終わった。孫工ら

(1975)は，九州地方の秋冬作レタスにおいて，東霜害後

の降雨はハ'""07"0"“属細菌による腐敗を著しく促進す

ると指摘している。上原(1976)によるとE.caγ･ICひ｡γ”

による軟腐病も多湿，降雨によって多発する。

作型と病原細菌の種類の項で肥述したように，気温は

発生する病気の櫛顛及びその程度を大きく左右する。

P・CICﾙ｡『〃による腐敗は,15Cから30Cまで発生す

るが，20～25"CIが適温であるとされている（関口，

1977)ように，券作咽，夏作型及び秋作型など比較的尚

温時に多発する。

これに反し,p．〃'α“"α"s及びp.p"/dillα"αによる

腐敗は，秋作型の新年採り，あるいは冬作型など低温時

に多発し，春作型，夏作型にはほとんど発ﾉﾋしない（第

2表)。特に両菌による腐敗は東霜害後に多発する。孫工

ら(1975)及び牧野ら(1978)も，東霜害後に腐敗が増加す

ることを報告している。両氏らは病原細菌を同定してい

ないが，病原細菌は,P.mαノヅ"α"sかp.〃〃城此"αで

はないかと推定される。一方，筆者らの接種試験結果で

も，東霜害処理したレタスではP．〃"idillα"αによる発

病が著しく促進された。東浦害の程度はレタスの生育ス

テージとも関連する。10葉期以下の幼苗期には耐寒性

が強く東霜害を受けにくいが，結球期になると耐寒性が

低下し，東霜害を受けやすくなる。これは結球期には糖

分濃度が低下し，浸透圧が下がるためとされている。一

方，凍涌害は土壌湿度が低い場合に現れやすい（孫工，

1976)。また,Mi寒性は品種によって異なり，グレート

レークス系iPp種は，カルマーやクライマックスに比べて

強く，腐敗にも強いとされている（牧野ら,1978)。

X.ひ"iα"sによる斑点細菌病は,Brown(1918)によ

ると2月中旬の急激な気温の低下によって誘発されると

されているが，家村ら(1977)の報告によると10月か

ら翌年4月まで発生する。筆者の調査（第2表）でも，

長野県下の高原では8月，群馬県の高原では11月，千

葉県の平坦地では12月及び2月，和歌山県の平坦地で

－9－
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は3月に多発を認めている。しかし，千葉県下の冬作型

レタスでは2月に激発していることから，低温が発病を

助災することは間違いないようである。なお，現地調査

の結果によると瓜，将に砂地での風もまた発病を助長し

ているようである。

E.carotovoγαによる戦腐病は，孫工(1976)によると

4～6月収穫の春作型に，筆者らの調査では7～9月収

穫の北日本の春作型,高冷地の夏作型で発生が見られた。

牧野ら(1978)は，静岡県の水田裏作の秋作型レタスで

気温が高い年には多発すると述べている。以上の例が示

すように，本病は気温の高い時期に発生する。

水和剤を薬液に100倍液になるように添加することで，

実用上支障のないまでに軽減された。また，菅ら(1978)

は，ポリカーバメー卜水和剤600倍液，｜可800倍液及び

ポリカーバメー卜粉剤の10a当たり3kg,4回散布は

効果も比較的向く薬害もないことを報告している。

P．mα堰i"α"s及びP・ひiritl加α"α：両菌による腐敗

は，東霜害のあと発生する傾向が強いので，防除の主眼

はレタスを東霜害から守ることにある。千葉県農業試験

場南総園芸研究室（私信）によれば，グレートレークス

54,カルマー系品獅，グリーンペーなどの品種は耐寒性

が強く，ペンレーク系iin種は弱い。牧野ら(1978)の調

査でもグレー|､レークス366，同54は耐寒性が強く腐

敗も少なかった。クライマックスは耐寒性が弱く，腐敗

も多かった。したがって,1～3月に収穫する冬作型で

は耐寒性の強い品種を選ぶことが肝心である。一般に秋

作型の年末から新年採り及び冬作型ではビニールを被覆

するが，被覆時期が遅れて東霜害に遭わないように心が

ける。ビニール|､ンネル内ではﾀ|､側の列が東霜害を受け

やすいので,畦数を減らすことも一案として考えられる。

また，ハイエスフィルムでは発病が少ないことが経験さ

れており（千葉県腿業試験場南総園芸研究室私信)，検討

課題のように思われる。一般に寒気の強かった朝は早く

換気すると東霜害が少ないとされており，環境管理にも

十分気を陥ることが望まれる。薬剤散布の効果について

は，データに乏しいが，ビニール被覆前及び被覆後の1,

2回の銅剤散布については検討しておく必要があるよう

に思われる。

X.〃"iα"s：現在のところ品種の抵抗性は不明で，防

除法としては連作の回避と薬剤散布に頼らざるを得な

い。薬剤防除については，前記第3表に示すように，直

柵栽1宵では播猟30日後，移柿栽培では十分活着後’週

間おき5|ii|ぐらいの銅剤散布が有効である。

E.carotovoγα：木細菌は土壌伝染性で輪作が有効と考

えられるが，極めて多犯性であるため輪作体系を組むに

当たっては作物の選択に十分配慮する必要がある。ハワ

イにおける晶近の研究(Cho,1977)によると，抵抗性

除試験結果（間口,1977)

1

L』

v 防除法

レタスを侵す細菌病については，発生生態について不

明な点が多く，耐病性品種の育成も他の野菜に比べて著

しく遅れ，更に，細菌病に共通していることではあるが，

効果の高い防除薬剤がない。したがって，ここでは的碓

な防除方法を示すことはできないので，既往の試験成績

の紹介と私見を交えながら現在考えられる防除法につい

て述べて承たい。

P.cic伽γ〃：木細菌は土壌伝染することが指摘されて

おり(Groganら,1977).輪作が有効な防除手段と考え

られるが，本細菌は寄生性が広いので，輪作体系を組承

立てるに当たっては作物の感受性を事前に十分調べてお

く必要がある。関口(1977)によると，クロルピクリン

及び臭化メチルによる土壌くん蒸の防除効果は全く見ら

れなかった。むしろ立毛中の薬剤散布の効果が高かった

(第3表)。すなわち，オキシン銅水和剤800倍液，塩

基性塩化銅水和剤500倍液，水酸化第2銅水和剤500

倍液の播種30日後から1週間おき50散布が比較的高

い防除効果を示した。これらの薬剤は同時に発生してい

たX.vi"α"sによる斑点細菌病及びE.carotovorαによ

る軟腐病にも優れた防除効果を示した。これらの銅剤の

うち，オキシン銅水和剤はX.加"α"sに対して効果が

劣った。螺荘件塩化銅水和剤及び水酸化第2銅水和剤に

はさび斑状の薬害が見られたが，薬害は炭酸カルシウム

輔3表レタス細菌病の薬；レタス細菌病の薬櫛i防除試験結果

｜ ’ 発病株率（％）
や
啄
侭 刑 希釈倍数

|凪"‘〃oriiX,vitidnsE.carotovora蕊斑

｜:11脇4．3 15．7

3．0 3．1

1，8 3.41.319.8

1，4 3．5 1．61．4

10．922．28．80．1

オキシン銅水和剤800
塩基性塩化銅水和剤500
水酸化第2銅水和剤500

熱異風海ﾘﾝ)混合剤’,000
無散布
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にかなり品種間差が見られる。すなわち，キングクラウ

ン．フルI､ソ，バンマックス，ミネト，バンガード，イ

サカ，ウエスレークなどは抵抗性が強く，グレートレー

クス系(in種やカルマー，メサ659などは感受性である。

高温時に収稚される作型では，品柾の採用に当たって抵

抗性を考慮しておく必要がある。前述のように本細菌は

土壌伝染性であるが,Cho(1977)によると,D-0+ク

ロルピクリンのくん蒸では全く防除効果は認められない

どころか発病が助長された。これに対し，塩唯性硫雌綱

剤及び水酸化銅剤の結球期1週間おき散布は優れた防除

効果を示した。前記関口(1977)の試験でも銅剤の散布

が有効であった。また，牧野ら(1978)の試験でも塩韮

性硫雌銅水和剤500倍液，｜可8(〕0倍液及びオキシン#''1水

和剤6()0倍液の定柚後3|n|散布は催れた防除効果を示し

た。

おわりに

我が国のレタスの細菌病については，股近ようやく病

原細菌の種類が明らかにされた段階である。各病原細菌

の発生生態，特に伝染経路，各種作物及び雑草などに対

する〃i原性，あるいはnil極の抵抗性，病原細菌の寄生性

の分化などについては不明な点が多く，速やかな解り｣が

望まれる。一方，防除については，病原細菌によっては

抵抗性m種の栽培あるいは栽培環境の改善なども期待で

きるが，現状では薬剤散布に頼らざるを得ない。各瓶原

細菌に対して銅剤散布が比校的高い防除効果を示すが，

病原細菌によって発生生態が異なるので，散布適期及び

必要最少限度の散布回数の決定が最も緊急を要する検討

課題である。

筆をおくに当たり共同研究者の土屋行夫技官,白田昭

技官及び雁病標本を送付され，あるいは標本採集に多大

な便宜を与えられた関係各県の病害関係研究者に心から

お礼を述べる。
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昆虫の抗幼若ホルモン活!性物質

や

東京農工大学農学部害虫学教室八
ぎしげ

木繁
毎

実

はじめに

脱皮・変態などの特徴を示す昆虫の成長・発育をコン

トロールしている昆虫ホルモンは,それ自身昆虫の成長．

発育を制御する生理活性物質として，応用的にもIIめて

重要であることは古くからよく言われて来た。今から約

20年前，アメリカ産の野生の絹糸虫の1種であるセク

ロピア蚕の柚lli物から，かなり多量の幼若ホルモン活性

を持つ油が兄ｲ､jけられ，これが将来殺虫剤として利用で

きる可能性を持つことが示唆されてから,1967年普名

な昆虫生理学者である，ハーバード大学ウイリアムス教

授は特に幼特ホルモン(JH)を第3の農薬と呼び，これ

ら昆虫ホルモンこそこれからの新しい農薬として亜要で

あり．毒性が低く，抵抗性がつかず，非常に微鼠で有効

であるなどの特徴を持つことになろうと述べている。そ

して、ちょうどこの時期よりJHの化学椛造が次々に決

定されるとともに,JH活性を持つ化合物か澱多く合〃随

され，より安全な農薬として害虫防除への利用が検討さ

れ．期待されてきた。

JHは旺発育抑制，生殖腺刺激などの効果を持ち，ほ

かにも休眠・相変異に及ぼす影響など多|岐にわたる作用

を持つが，殿も重要な働きとして変態の仰ii,1作用があ

る。そして，実際殺虫剤としてJHを利用する場合も，

この抑制作用が主になる。しかし，従来の有機合成殺虫

剤に比べ,JHは以下のような幾つかの欠点を持つこと

が分かってきた。①作用するまでの時間が長くかかり，

幼虫期の害が防ぎ難い，②作用時期が限られる，③適用

害虫の範囲が比較的狭い，④一般には成虫には有効でな

い，⑤生産コストが高くつく，⑥殺卵作用が弱い，⑦ゴ

キブリ，バッタ，ゾウムシなどに感受性が低い。しか

し，これらの短所は見方によっては長所に%なるわけで

ある。

現在まで幾つかの成功例を除けば，第3の喋蕊として

のJHの利ﾊ1は，やや行きづまりの傾lAlにあり,3年

前，第4の艇薬として華々しくデビューしたPrecocene

に代表される抗幼若ホルモン活性物質がますます注目さ

れるようになってきた。この物質はJH-anlagonist,

anti-JH,antl-allatotropinなどと呼ばれ，幼虫期に特に

効果を持つ一方，成虫においても卵巣の発達を抑えるな

ど．理論的にはJHにはないメリットを持つと考えられ

ろ。作用機椎がまだあまり分かっていないこともあり，

抗幼若ホルモン活性物質の定義を厳密にすることは現在

のところ困難である。そこで，ここでは,|Hの働きと現

象的に桔抗的な作用をする物質として取り扱うことに

し，これに関するまだ発表されていない最新の知見もで

きるだけ触れることにした。なお，この文をまとめるに

当たり，‘情報収集でお世話になった東北大学薬学部の太

''1富久博士，予防衛生研究所の安居院宣昭博-1言、蚕糸試

1職場の大n憲爾'1ー |昔に感謝Lたい。

IPrecocene

1Precoceneの発見

Bowersらは数乍Il",iにわたり抗幼若ホルモン活性を持

つ物質の探索を続けていたが，これは植物体内に幼若ホ

ルモンや脱皮ホルモン活性を持つ物質が含まれているこ

とから，やはり抗幼若ホルモン活性物質も植物由来のも

のが存在するのではないかという考えが基本となってお

り，また，幾つかの災薬が植物由来であることも参考と

なっていた。そして，彼らは主にエーテルとアセトンを

溶媒として用い，数多くの植物種からの抽出物の生物検

定を繰り返し行い，ついに，ムラサキカッコウアザミ

“‘γ“!"〃加'“0"'""""’という，ごくありふれた園芸植物

からの抽出物に抗幼若ホルモン活性があることを見付

けたのである(Bowersetal.,1976;Bowers,1976)。

この抽出物を油下したろ紙上でナガカメムシOncopeltus

加"〃“2令薪虫を飼育すると，3～4令へと正常な幼

虫脱皮をした後、5令を飛び越して早熟な成虫になるこ

/O､,合,1<
^Os¥^¥y

o No

¥̂/"-0'¥/･く三ﾝ燕･へ
C
O O
lI I｜

／、／、／へ､／、､／、
OH

卵l図抗幼若ホルモン活性物質の構造式(Staal,

1978より）

A:PrecoceneII,B:FTB,C:ミツ〃ミ

チの女王物質
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とが分かった。そこで，早熟変態precociousmetamo-

rphosisという意味からPrecoceneと名付けられ,Iと

Ⅱとが分離・精製され，合成されたが，これらは既に知

られた化合物であった（第1図A)。

2Precoceneの生物活性

PrecoceneⅡはIより約10倍活性が高く，以下の

ような幾つかの作用が知られている(Bowersetal.,

1976;Bowers,1976)。

(1)早熟変態の誘起

前述したように，ナガカメムシをPrecoceneⅡを処

理したシャーレで飼育すると，2～4令から早熟成虫が

得られ，その最少薬量は0.4～0.7g/cm2であった。

早熟成虫かどうかは体色や他のﾀﾄ部形態，特に附節など

から容易に判断できた（第2図)。また,卵の時期の処理

も効果があり，3令までは正常に発育してきた若虫もそ

の後早熟変態を起こすことが分かった。更にナガカメム

シ以外にもDysdercuscingulalus,Lygaeuskα加況などの

カメムシにも効果を持つことが認められた。

（2）抗生殖腺刺激作用

Precoceneにより早熟変態を起こした雌の卵巣は正常

な雌のそれに比べて発育が遅れ，また，成虫への処理に

よっても卵巣の発育はある程度抑制された。

（3）性フェロモン産生の抑制

ワモンゴキプリPeriplα"師aamgri‘α"αの処女雌成虫に

PrecoceneⅡを処理すると，その後，性フェロモンの産

生が5日間起こらなかった。ゴキブリの性フェロモン産

生には生殖腺刺激ホルモンが必要であることは既に知ら

れており，この結果からもJHがフェロモン産生に関与

していることが示唆された。

（4）休眠誘起

一般に，成虫休眠はJHの欠如により起こることがよ

く知られている。PrecoceneⅡをコロラドハムシLe-

伽"“αγsadecern""e“αの非休眠成虫に100狸9局所施用

すると，短日日長で飼育してきた休眠成虫と同様，土に

潜る行動を示すようになった。

（5）殺卵作用

J]!が殺卵効果を持つことはよく知られているが，

Precoceneもナガカメムシのほか，テントウムシの1種

即"αch"α〃αγlistisに対しても殺卵作用を持つことが分

かった。

3Precoceneの作用機構

Precoceneの作用発現にはある程度時間的な遅れが必

要であり，また,JH処理によりPrecoceneで抑えら

れていた卵巣の発育が再び起こることなどから,Preco-

＆

『

噸
．
１
１
１

早熟成虫今

応

驚誕:：

"

篭

；
正 な生

鋪2図PrecoceneIIによりリ|き起こされたナガカメムシの早熟変態(Bowers,1976)
‐ド段は正常な生活環(NormalLifeStages)を示し，左から卵～若虫(1～5令)～
成虫と続く．上段はそれぞれ下段の令から引き越こされた早熟成虫(Precocious
Adults)を示す．なお，丸内はそれぞれの附節の拡大．
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第3図ナガカメムシ雌成虫のアラタ体と卵巣の発育に及

ぼすPrecoceneⅡの影響(BowersandMartinez-

Pardo,1977).詳細は本文．

》

のほか，やはり，培養条件下においてワモンゴキブ

リ雌成虫のアラタ体からのJH産生がPrecocene

により抑えられることが知られている(Prattand

Bowers,1977)。この場合，主にファルネッセン酸

からJH生合成過程の中間段階であるメチルエステ

ルへの変換が抑えられるという。

Precoceneの作用機作については，①アラタ体の

生合成に直接影響を与える，②アラタ体を制御する

脳の機能を乱す,(DJHあるいはその前駆体の代謝

に関係する酵素に関与する，④ホルモンに結合して

いるタンパクを壊すかそれと競合する，⑤アラタ体

からの分泌制御に関与するなんらかのホルモン代謝

物と類似の作用を示す,RJHの標的組織における

JHとの競合，などが考えられる(Bowers,1976)。

②についてはナガカメムシにおいて，アラタ体の分

泌活性を制御している脳の神経分泌細胞のA細胞

の合成能がPrecocene処理により抑制され，また，

JH||[施用で回復することが最近報告されている

(Unnithanetal.,1978)。しかし,Precoceneの

作用が直接的なものかどうかはこのような結果から

は明らかでない。

太田ら(OhtaandBowers,1977;Ohtaetal..

1977)はPrecoceneの昆虫体内での不活性化過程に

ついて9種の昆虫を用いて検討したところ,Precocene

に感受性を持つOncopeltusやDjﾉsdei．α“とそうでない

昆虫との間にそれほど顕著な代謝速度の差は見られなか

った。したがって,Precoceneの種特異性については，

単に代謝される速度の相違によるものではないことが考

えられる。また，彼らはPrecoceneBfl連化合物の構造

活性相関の検討も行っており，化合物の物理的・化学的

性質やある特定の官能基だけが抗幼若ホルモン活性の発

現に重要なのではなく，分子の全体像そのものが高度な

幾何学的立体環境の規則のもとにあることが大きな意味

を持つものと推論している（太田,1979)。

ごく最近,Precoceneはカメムシ類ばかりでなくトノ

サマバッタLocustamigγαjOﾉ池においても効果を持つこ

とが報告されている(Peneretal.,1978)。すなわち，

幼虫期にPrecoceneⅡを処理すると,4令あるいは5

令で早熟成虫（正確には擬成虫adultoid)になり，また，

5令若虫に処理した場合，雌成虫はその卵巣が未発達

で，しかもそれらのアラタ体は非常に小さく退化の徴

候を示したという。しかしながら，これら一連の実験で

のPrecoceneⅡの局所施用の最小量は100//g/頭とい

う高濃度であった。

ceneの作用はなんらかの形で.Illのアラタ体からの分つい

泌を抑制することが考えられる。ナガカメムシ雌成虫のに感

アラタ体と卵巣の発育に対するPrecoceneⅡの作用を昆虫

第3図に示した(BowersandMartinez-Pardo,った

1977)。すなわち，このカメムシでは羽化後5日以内にア単に

ラタ体の容積は急激に増大するが，これはJH分泌活性えら

の増加とよく一致し，リ|'巣の発育もこの時期急激に進む活性

(第3図A→Bi。そこで,羽化直後の雌にPrecoceneを性質

処理すると，アラタ体の発達が抑えられることが分かつ現に

た（第3図A→C)。このような未発達のアラタ体はその幾何

分泌能が低下していることは、Precocene処理の卵巣がを持

未発達であることからも予想されるが（第3図A→C),ご

このような状態の成虫にJHⅢを局所施用すると，卵巣サマ

の発育は促進されるものの，アラタ体の容積は小さいまとが

まであった（第3図C→D)。更にPrecoceneを処理幼虫

されたナガカメムシのアラタ体の光顕及び電顕での組織令で

学的な観察からも，この化合物が直接アラタ体からの5令

JHの分泌能を低下させるものと結論されている(Unni-で，

thanetal.,1977)。一方,Precoceneを用いてのi〃候を

〃i"･の実験も盛んに行われており，培養されたナガカメのI

ムシのアラタ体の分泌活性がPrecoceneⅡを培地に入う高

れることにより抑制されるという結果(Muller,私信）

－14－
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昆 虫の抗幼若ホルモン活性物質 irv

IIETB

既に述べたように,Precoceneはかなり狭い範囲の昆

虫にLか有効ではなく，カメムシ類とHじ半趨sでも特

に艇作物害虫として重要なウンカ・ヨコバイ類や鱗趨目

幼虫にはほとんどといってよいほど効果がないことから

(八木,1977)、鱗趨目昆虫にも有効な抗幼若ホルモン

活性物質の探索が積極的になされ，その一つとして，

FTBなる化合物がタバコスズメガMα"血“s“jα幼虫

に対して抗幼若ホルモン活性を持つことが分かった（第

1図B)。この物質をタバコスズメガ3令幼虫に処理する

と，4令でJH欠如で見られる体色の黒化が起こり,5

令脱皮の際皮膚の一部が早熟蛎になっていた。ETBに

より起こる早熟輔は狭い範囲の濃度で起こり．3令幼虫

への局所施用では30～100/,g,また，‘l令以前に経口的

に与えた場合は10ppmで効果を持つが，奇妙なことに

はこれより3～10倍の濃度では逆にJH活性を持つと

いう(Staal,1978)。元来この物質が.Ill活性を持つこ

とは，ハチミツガGα此"α7"‘"0"e"αやその他の鱗趨目

昆虫で報告されており，この近縁化合物も.Ill活性を持

つものが多↓､。これらのことから,ETBの作用は昆虫

体内の.Illと，ホルモンの受容器レベルで競合するので

はないかと考えられている(Staal,1978)。

ETBの作用機構に関しても,Precoceneと同様かな

り多くの研究が現在行われ，ラジオアイソ|､－プでラベ

ルされたETBや培養系での仕事も行われている。昨

1978年秋ヒュースI､ンで開かれたアメリカ昆虫学会の

Anti-JuvenileHormonesのシンポジウムでカリフォル

ニア大学のスバークス博士は．FTBの抗幼若ホルモン

作用はアラタ体に直接働いて.Illの合成を抑えるのでな

く,JH分解酵素の一つである.Illエステラーゼに働い

てJH効果を低下させると報告している(安居院,私信)。

ETBもPrecoceneと|｢1様,有効な種の範ⅢIは非常に

狭く，タバコスズメガ以外にはほとんど抗幼若ホルモン

の効果がないという(Staal,私f,i)。筆者もハスモンョ

トウSpodoplerα〃jI"αに対しては効果が認められないと

いう結果を得ている（八木，未発表)。しかしながら,カ

イコBot"〃Xmoriにはある程度活性を持つという（木
口，私信)。

mカイコにおける抗幼若ホルモン活性物質

カイコでは，4眠蚕（4回の幼虫脱皮を行い，5令が

最終令幼虫となる）から3眠蚕が出現することはよく知

られており，遺伝的要因のほかに，温度・光・栄養条件

などが関係していると言われている。3眠蚕出現は言い

換えれば早熟変態であり，人工的にアラタ体を除去する

方法以外に，化学物質によっても3眠蚕が出現すること

が分かってきた。村越ら（村越,1972;村越．榛木，

1972;村越ら,1975,1976,1977)は人工飼料にこれら

の物質を混入して経口的に幼虫に摂食させることによ

り，コウジ酸をはじめ，アビエチン酸，キノンアルカロ

イドなど多くの物質が効果を持つことを明らかにしてい

る。この場合，最小有効濃度はほぼ100ppmとかなり

高く，また，すべてが早熟蝿になるわけではないが，鱗

趨目幼虫に効果を持つ点で注目される結果であろう。し

かし，これらの物質はカイコ以外にはほとんど有効では

なく，わずかにオオスカシバC“h0"odeshylas幼虫の体

色に影響を与えることが知られているにすぎない(Ike-

moto,1976)｡筆者もニカメイガ，ヨトウガ幼虫にこれら

の物質のうち2，3の化合物を経口的に与えて抗幼若ホ

ルモン活性を調べて承たが，あまりはっきりした作用は

認められなかった（八木，未発表)。これらの仕事はすべ

てカイコの承を材料とし，しかも経口投与だけの手法で

ある点に問題があり，今後，これらの物質が局所施用な

ど別の方法で，しかもカイコ以外の鱗趨目幼虫に有効か

どうかを詳しく検討する必要があろう。

3眠蚕を出現させる他の物質として，緑きょう菌の培

喪ろ液があり，この場合はかなり高率で，しかもこのろ

液を幼虫に注射することにより3眠蚕が出現する。この

培養ろ液の簡単な分析から，タンパク性の物質の存在が

示唆されている（三国・河上,1975)。

IVその他

抗幼若ホルモン活性を示すと考えられる物質として，

ミツバチの女王物質(queensubstance)があり（第1図

G),双趨目の卵発育に関してJHと桔抗的に働くことが

以前から知られている（NAYAR，1963；SANNAsI,1969)。

しかし，イエバエMuscadomesticαその他に対して効果

がないとの報告もあるので(Staal，1978),今後再検討
する必要がある。

おわりに

今まで述べてきた抗幼若ホルモン活性物質のほとんど

は，昆虫由来のものではないが，一方，昆虫体内にもア

ラタ体の分泌活性を抑えるホルモン(allatohibin.アラ

タ体抑制ホルモン)の存在が示唆されている(Williams,

1976)。このように,昆虫の成長・発育の生理的な制御機

椛を明らかにしていく中で，生理活性物質による新しい

害虫防除技術の開発が望まれる。そして，幼若ホルモ

ン，抗幼若ホルモン活性物質に限らず，キチン合成阻害
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剤（小池,1978)など昆虫の生長制御物質(IGR)の研

究は今後ますます盛んになることが期待される。
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アブラムシといえば従来，無抵抗な昆虫の代表的なも

のと考えられてきた。Dixon(1958)の先駆的な研究

が，アブラムシが捕食性のテントウムシ幼虫から，けり

や角状管からのワックスの噴射，あるいは植物からの落

下によって，なかなか巧象に逃れることを示してはいた

が，「せいぜいその程度」というのが一般的イメージで

あったことは確かである。そのかわりに，アブラムシは

アリからかなりの保謹を受けている。そして，アブラム

シは単為生殖と急速な成熟によって高い増殖率を得た，

典型的なr戦略者と考えられてきた（例えばGould,

1977)。このような「アブラムシ像」は多くのアブラム

シに当てはまるかもしれない。しかし，近年少なくとも

何種かのアブラムシは、これと対照的な戦略を採ってい

ることが分かってきた。彼らは，自ら捕食者を攻撃し，

撃退するのである。以下，不明の点は多いが，これまで

に見付かった攻撃性のあるアブラムシを紹介し，幾つか

の問題点を指摘したい。下表はそれらのアブラムシの系

統関係の概略を示す簡単な分類表である。

ラムシ上科で少なくとも3度生じたと考えられる。エゴ

アブラ属はツノアブラ属やコナフキツノアブラ属に近縁

だが，全くタイプの異なる兵個体を生産する。

1ボタンヅルワタムシ（ボタンヅルメンチュウ）

Coinphj"αFjE"zα"3

ボタンヅルワタムシは，ポタンヅルClemα"sapiifo-

"αの根際に，密な，細で覆われたようなコロニーを形

成するアブラムシで,1令のステージに顕著な2型があ

る（口絵写真参照)=p絵写真①の1ｺ吻の長い型が通常の

l令幼虫であり，②の口吻が短く，前‘中脚の肥大して

いるのが兵個体である。兵個体は非常に攻撃的で，ピン

などで頭部付近を軽く刺激すると，前脚を持ち上げ，そ

れを素早く開閉し，ピンにつかみ､かかってくる。また，

力やヒラタアブの幼虫をボタンヅルワタムシのコロニー

に付けてやると，兵個体は飛びかかり，肥大した前中

脚でがっしりと幼虫にしが承つき，口針で刺す（口絵写

真③)。兵個体の前・中脚には，大きな，強く曲がったツ

メが付いているが，これらはしが承つくのに役立ってい

ると考えられる。ボタンヅルワタムシの兵個体による防

御は，ヒラタアブ幼虫のような捕食者に対して極めて効

果的である。筆者はミズキから得た7個体のヒラタアブ

幼虫を1匹ずつ鉢植えにしたポタンヅル上のコロニーに

付けてゑたが，いずれの場合にもヒラタアブ幼虫は兵個

体に攻撃され，コロニーから落下し，更に地上を歩いて

いた兵個体に襲われて，結局は死んでしまった。

I兵個体を有するアブラムシ

外敵を攻撃する不妊の兵個体soldierの分化はターマワ

タムシ亜科のボタンヅルワタムシ属Colop〃"α，ヒラタ

アブラムシ亜科のツノアブラ属Pseudoregt"α一コナフキ

ツノアブラ属Ceratoiﾉα“"α，同じくヒラタアブラムシ亜

科のエゴアブラ属Astegopteryxでそれぞれ独立に，アブ

色

攻撃性のあるアブラムシの分類上の位置(Eastop(1966)に基づく）

/孟溺締
ｼ猟縦ｱﾌ゙環”

アブラムシ科

Aphididae

//占脇緬糸ｼ亜科一ｶﾀｱプﾗ族Ceralaphidini －ツノアプラ属Pseudoγ噌加α

//説赫ﾙﾜ班ﾑｼ属
一ヒトスジワタムシ属

Coloｶﾙα

ﾀｰﾏﾜﾀﾑｼ科
Pemphigidae 、

、タマヮタムシ亜科
Pemphiginae

一ワタムシ族
¥Eriosomatini

カサアプラムシ科

Adelgidae
、

Iタマワタムシ属
タマワタムシ族一

Pemphigini¥̂ "̂
、オォタマヮタムシ属
Pac心ﾉｶα”a

ブｨﾛｷｾﾗ科
Phvlloxeridae
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兵個体はl令であり，無麺胎生虫を解剖すれば通常の

l令幼虫とともに卵巣小管内より現れる。すなわち,1

匹の無麺胎生虫が両型を産む。どのような機構で両型が

分化するのかは未知だが，このような現象はアブラムシ

ではさほど驚くべきものではない。ドロオオタマワタム

シPac妙力α”α〃'α応"伽α"sの幹母（第1世代）はやはり

形態の非常に異なった2型のI令幼虫を産むし(Aoki,

投稿中)，胎生虫と両性虫をともに産む個体－いわゆ

るvirginosexupara-はいろいろな分類群で生じている

(LAMPEL，1968)。

兵個体は，また脱皮せず,1令のまま死んでしまうと

考えられる。これまでにボタンヅルワタムシの兵個体の

脱皮殻は全く発見されていないし，通常のアブラムシの

幼虫なら,KOH処理してプレパラー}､標本にすれば必

ず次令の皮膚を体内に形成した個体が混じっているので

あるが，ボタンヅルワタムシの兵個体は200個体以上の

プレパラート標本を調べたが，このような個体は見いだ

されなかった。これらはもちろん，いわゆる「否定的証

拠」である。しかし，多数の生殖個体が存在するのであ

るから，あえて兵個体を生殖に再利用する戦略を採って

いるとは考え難い。

ボタンヅルワタムシのポタンゾルにおける生活史は単

純で，無趣胎生虫が世代を繰り返し，通常型のI令幼虫

で越冬する。兵個体はコロニーが大きくなる秋口には多

数が見られるが，東京付近ではII月ごろには全く生産

されなくなる。有趣型は秋にのゑ現れ，すべて有性世代

を産む産性虫で1次寄主へ飛んでいく。ポタンヅルは2

次寄主であり，ここでは有性生殖は行われない。最近，

1次寄主はケヤキであることが分かった(Aoki,準備

中)。

ボタンヅルワタムシ属はボタンヅルワタムシのほか

に，クサポタンαemalls鉱α"sに寄生するクサポタンワ

タムシGoj叩hi"ααγ”αと，台湾のα‘加α"sJlori6剛"｡α

に寄生する大型の1未記載種を含むが，いずれも前・中

脚が肥大し，口吻の短い，同じような兵個体（と思われ

るもの）を持っている。

2アレクサンダーツノアブラムシPseudoi℃g加ααZ‘‐

xα"deri,ササコナフキツノアブラムシCeratovac""α

jα加減cα

ツノアブラ属のアブラムシが通常のl令幼虫のほか

に，前脚が著しく肥大し，頭部のツノの発達した，いわ

ゆる「カニムシ型」l令幼虫を生産することは以前から

知られていた(Calilung,1967:HilleRisLambers,

1966)(口絵写真④,⑤参照)。しかし，その機能に関して

は全く不明であった。筆者(Aoki,1977)はそれらが

ボタンヅルワタムシに見られるような，子孫を残さない

兵個体ではないかと予想したが，その後のアレクサンダ

ーツノアブラ(AokiandMiyazaki,1978)とササコナ

フキツノアプラ(Aoki,準備中）における観察はこの

ことを裏付けた。

アレクサンダーツノアブラのカニムシ型幼虫の行動に

ついては,||｣根正気・木|ﾉj信両君による台湾・日月澄で

の観察によると以下のとおりである。この種はタケに寄

生する。そのカニムシ型幼虫はピンセットなどで前方を

刺激すると，肥大した前脚を持ち上げ，それを素早く開

閉し，ピンセットにつか象かかってくる。オオテントウ

の幼虫を若干弱らせてコロニーに付けてゑたところ、1

匹のカニムシ型幼虫がこれに飛びかかり，ともにコロニ

ーから落~ドした。これらの行動は亜科を異にするボタン

ヅルワタムシの兵個体の行動とよく似ている。また，ボ

タンヅルワタムシの兵個体と同様にカニムシ型幼虫の脱

皮殻は出てこないし,100個体以上をう.レパラート標本

にして調べてみ､たが，やはり2令の皮膚を形成した個体

は見いだせなかった。このカニムシ型幼虫の攻撃行動で

而白いのは，ツノを使って敵を刺し殺すことである。こ

のアブラムシをアルコールに漬ける前にポリ袋に入れ，

しばらくの間生かしておいたところ，カニムシ型幼虫は

|司種の個体を攻撃し，そのツノを他個体の体内に挿入し

た個体が20以上も見いだされた（口絵写真⑤)。

ササコナフキツノアブラはササの葉裏に寄生し，ゴイ

シシジミTakarα伽"Iadaのpreyとして割合知られて

いる。無趨の胎生虫が周年世代を繰り返し、有趨型は散

発的に現れるにすぎない(Takahashi,1958)。このア

ブラムシのカニムシ型幼虫は春から秋まで見られるが，

個体数はあまり多くならないようである。シャーレ中で

コロニーにヒラタアブ幼虫とヒメテントウ幼虫を付けて

やったところ，カニムシ型幼虫は飛びかかり，｢頭突き行

動」を反復した。大型のヒラタアブ幼虫にツノは刺さら

なかったが，小型のヒメテントウ幼虫は刺し殺してしま

った。また，野外でカニムシ型幼虫がゴイシシジミ幼虫

に飛びかかったのを観察したが，すぐ，逆に食い殺され

てしまった。ゴイシシジミはこのアブラムシに対してか

なり特殊化した捕食者なのかもしれない。ただし，30年

以上も前に磐瀬(1948)が，ゴイシシジミの若令幼虫が

｢アブラムシにしが承つかれて相討ちとなって死んでい

る」のを観察している。この種のカニムシ型幼虫も100

個体以上プレパラート標本にして調べてゑたが，2令の

皮府を形成した個体は見いだせなかった。

ツノアブラ属は，かなりの種が知られており,Hille

RisLambers(1966)によれば「調べることのできたす
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べての種」がカニムシ型幼虫を有していたという。筆者

もタケツノアブラムシハeudoregmαルα"ibucicolαとヒエ

ツノアブラムシp.力α"icoﾉαでカニムシ型幼虫を確認し

た。ササコナフキツノアブラの属するコナフキツノアブ

ラ属とツノアブラ属は非常に近縁で，分類は再検討を要

する。サトウキビやススキに寄生するサトウキビコナフ

キツノアブラムシ（カンシャワタアブラムシ)Ceﾉm0〃α‐

""αjα"酒"α及びｴゴﾉﾈｺｱｼｱブﾗﾑｼc."2代0"ﾙi

のアシポソ上の世代はよく似たコロニーを形成するが，

これまでカニムシ型幼虫は見付かっていない。

3ウラジロエゴノキアブラムシ小姥0”りjxsり『α‐

ci“Iα

この台湾に産するアブラムシは，非常に特異な習性を

持つ。この種はウラジロエゴノキsリァaxs"j‘r加"αに白

粉で覆われた非常に大きなゴール（虫姻）を形成し（口

絵写真⑥，ゴールの表面にゴミのように見えるのはアブ

ラムシである)，これを軽くゆすっただけで無迩の個体が

たやすくゴールから落下する。もし，これらが手の上な

どに落ちると，口針で皮膚を＃||し，かなりのいたがゆさ

を与える。この習性を最初に報告したのは高橋(1930)

であるが，彼はなぜこのアブラムシは人を刺すのか，な

ぜたやすく落下するのか、という問題を説明できなかっ

た(高橋1928;Takahashi,1931),筆者ら(Aokiら，

1977;Aoki,1979)の調査によると，このアブラムシ

は2令のステージに2型があり，キチン化が強く，角状

管と剛毛がよく発達した型（口絵写真⑦）が兵個体であ

ることが判明した。ゴールを軽くゆすって落ちてくるの

は，ほとんどすべて兵個体であり，これが人を刺す（他

の型の個体も全く刺さないわけではないが，少なくとも

程度は異なる)。また,ゴールにヒラタアブ幼虫を乗せた

ところ，多くの兵個体が飛びかかり，口針でこれを刺し

た。筆者は10回繰り返したが，いずれの場合にもヒラ

タアブ幼虫はゴールから落下するか，多くの兵個体に覆

われて動けなくなってしまった。重要なことは，ヒラタ

アブ幼虫のような小型の捕食者がゴールを振動させるこ

とはないであろうから，このアブラムシの落下習性の進

化をそのような小型捕食者との関連では説明できないと

いうことである。筆者はゴールを食う大型動物，おそら

く樹上性の､甫乳類に対する防御として，この習性が進化

したのであろうと考えている。兵個体はやはりそれ以上

成長せず，2令のまま死んでしまうようで（ゴールから

落下すれば死ぬとしか考えられないが),100個体以上プ

レパラート標本にして調べて象たが，次令の皮膚を形成

した個体は見いだせなかった。l令には2型はなく，2

とおりの2令に発育する。ラフな推定ではあるが，大き

なゴールでは10万以上の個体数に達するものがあり，

かなりの兵個体が落下しても大丈夫なのではあろうが，

経費のかかる防衛体制を採っているものである。高橋

(1930)によれば有迩型は11月下旬ごろから現れると

いうが，これが産性虫か，2次寄主へ移住する胎生虫で

あるかは不明である。

この種のほかに，同属の4stegop彫ぴ難jα加I""s剛が同

じような落下習性と人を刺す習性を持っているという

(Takahashi,1931)。また，落下習性を持たないで，人

を刺す習性のみを持つ種もあるらしい。

エゴアブラ属はコナフキツノアブラ属及びツノアブラ

属に近縁で，もっと多くの種においてl次寄主上の世代

と2次寄主上の世代との関係が明らかになれば，分類も

かなり変わることが予想される。

IF-,特別な兵個体は持たないが攻撃性のある

アブラムシ

系統的な観点からすれば，兵個体と生殖個体が分化し

ているボタンヅルワタムシなどの「真性社会性」アブラ

ムシは，ある令期に攻撃性はあるが，兵個体と生殖個体

が分化していないような段階を経過したであろうと考え

られる。タマワタムシ亜科のケヤキワタムシとドロェダ

タマワタムシはこのような段階に対応する現存種である

(Aoki,1978)。

1ケヤキワタムシ（ケヤキメンチュウ)Colo力ﾙasp．

’】earCaⅨCaSZCa

ケヤキワタムシはケヤキの葉を巻いて，いわゆる擬虫

H(pseudogall)を形成し，その中で世代を繰り返す。

札幌付近では7月ごろから有趨型が現れ，これらは糸な

2次寄主（未知）へ移住するが，コロニーは10月ごろ

まで継続する。多くのl令幼虫が擬虫痩の外面に現れて

おり，微針の先端で頭部付近を刺激すると，飛びかかっ

てくる。ヒラタアブ幼虫をシャーレ中で付けてみたとこ

ろ，多くのl令幼虫が攻撃し，口針で刺し，ヒラタアブ

幼虫は擬虫鯉から落下するか，動かなくなってしまっ

た。l令期に2型は生じておらず，これらは特別の不妊

の兵個体ではない。もちろん，野外では捕食者とともに

擬虫哩から落下したアブラムシは死ぬであろう。2令以

上の個体は擬虫鯉の内側で吸汁しており，有趨型を除い

ては通常外側には現れない。l令幼虫の腹部背面をピン

などで突つくと，角状管から黄色の液を分泌するが，こ

れによって付近の他のl令幼虫は興奮し，激しく歩き回

る。おそらく警報フェロモンが関与していると思われ

る。
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2ドロエダタマワタムシP"”〃g"sJorocola

ドロエダタマワタムシはドロノキの若枝に小袋状のゴ

ールを形成するアブラムシで，ゴールの先端が小さく開

口しており，ここから2次寄主（未知）へ有趨型を分散

させる。札幌付近では，7月から10～11月ごろまで分

散期が続く。ケヤキワタムシとともにゴールの継続期間

は非常に長い。この種のI令幼虫はやや発達した後脚を

持っている。採集してきたゴールを分解し，その中にガ

の幼虫を入れたところ，かなりの若令幼虫が飛びかか

り，口針でこれを刺した。これらはほとんどがl令であ

ったが，2，3の2令幼虫も攻撃行動を示した。l令幼

虫の発達した後脚は，外敵に強くしが承つくのに役立っ

ているようである。ヨーロッパに産する|司属の恥"iphi-

g"s功加th"α‘のl令幼虫は異常に肥大した後脚を持っ

ている(Lampel,1968～69)。この種に攻撃性があるか

どうかはまだ調べられていないが，同じように捕食性侵

入者を攻撃する可能性がある。

上述した種のほかにも，捕食者あるいは競争者を攻撃

するアブラムシは，もっといろいろなグループで生じて

いるのではないだろうか。古くVogelweid(1921,1922)

は，ホップに寄生するハダニT形"αnyckuste〃γ“と

T.α"んαe“はアブラムシの1種（種名不詳)が存在する

ところには発生しないことを報告している。彼はアブラ

ムシがハダニを攻撃し，体液を吸収するのを観察してい

るのである(Banksら,1968による)。

m捕食者の卵を攻撃するアブラムシ

卵は無抵抗なステージであり，アブラムシが柿食者を

殺すとすれば,卵をねらうのが最も無難である。ただし，

発見が難しいということはあるかもしれない。

Girault(1908)は飼育下でプラムのアブラムシ（種

名不詳）が捕食性テントウムシMegi"α〃'αc側jajaの卵

を攻撃し，内容物を吸収するのを観察している。また，

栗崎(1920a,b)はミカンに寄生するアブラムシ（種名

不詳）が，野外でヨツボシクサカケロウchぴsopasepte-

加'""““αとカオマダラクサカケロウ4"和cﾉJぴ”60"i‐

刀ensisの卵の内容物を吸収するのを観察した。ヨツポ:ン

クサカゲロウの場合，8月に約30％の卵がアブラムシ

によって食害されたという。筆者(Aoki,投稿中）も野

外でドロオオタマワタムシのl令幼虫が，ゴール付近に

産承付けられたヒラタアブの卵に口針を挿し込んでいる

のを観察している。しかし，このアブラムシが卵の内容

物を吸っていたのか，また，ヒラタアブの卵を殺しうる

のかどうかは確かでない。

栗崎(1920a)の論文を読んだ限りにおいては，彼が

観察ミスを犯したとはとても思えないのだが，アブラム

シが卵の内容物など動物質の食物を吸収しうるというこ

とに対し，少なくとも何人かのアブラムシ学者は懐疑的

である（例えばEastop,1977)。

TJアブラムシの防御と捕食者

ボタンヅルワタムシ，アレクサンダーツノアブラムシ，

ウラジロェゴノキアブラムシなどは，かなり強力なコロ

ニー防衛を行ってはいるが，何種煩かの捕食者が見付か

っている。もちろん，すべての捕食者に対する完壁な防

御などあり得ない｡一般的捕食者を効果的に撃退すれば，

それに代わる特殊な捕食者を進化させる資源を用意する

ことになる。我々が現在見ているものは，アブラムシと

捕食者の相互作用の結果なのであって，アブラムシが一

般的柿食者を撃退するところに出会うより，むしろ特殊

な捕食者に食われているところを観察するチャンスのほ

うが大きいかもしれない。多分これが「攻撃性アブラム

シ」が今まで見逃されてきた理由であろう。

防御のためには，アブラムシは「外敵」と守るべき同

種個体を識別しなければならない。したがって，捕食者

の側からすれば，識別されないようにするのが有効な戦

略となる。この戦略は，もちろん餌となるアブラムシに

対する特殊化を伴う。ボタンヅルワタムシを食うオオヒ

メテントウハeudoscymnuspilicrepus及びツノァブラ属を

食うアブラムシに似た幼虫を持つテン･トウムシの1種

は，このタイプの捕食者の可能性があるが，詳しい研究

はまだなされていない。

捕食者のもう一つの戦略は，攻撃性のある個体に「勝

つ」ことである。筆者(Aoki,1978)は野外でクサカケ

ロウの幼虫がケヤキワタムシを捕食しているのを観察し

た。アブラムシのl令幼虫は盛んにクサカケロウ幼虫を

攻撃したが，クサカケロウ幼虫は素早い動きでこれをか

わし,1令幼虫を捕食していた。このタイプの捕食者は，

特定のアブラムシにのゑ依存しているという必然性はな

い。

Vなぜ戦うのか？

捕食者あるいは競争者を殺したり，追い払ったりする

ことによって，アブラムシの得る利益は自明のことのよ

うに思われる。しかし，ではなぜすべてのアブラムシが

そうしないのであろうか？武器に関する前適応は問題

となりそうもない。ツノアブラムシのツノは系統発生上

特別かもしれないが，食物をとらないタマワタムシ亜科

とフィロキセラ科の有性世代を除いて，すべてのアブラ

ムシは容易に武器に転用しうる口針を持っている。おそ
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らくその理由は，アブラムシH身による防御はかなりの

経費がかかるからなのであろう。ウラジロエゴノキアブ

ラムシのような明らかな浪我型防御を別格としても，ア

ブラムシの防御は損失なしでは不可能である。ツノァフ

ラムシの場合などは敵をツノで刺し．ともにコロニーか

ら落下するのであるから,たやすく防御できたとしても，

ある程度の損失は避けられない。

アブラムシ自身による防御が生じにくい三つの状況が

考えられる。まず第1に，アリとの共生関係が生じてい

る場合には，アブラムシ自身による防御は'i''.に余分なだ

けでなく，有害であるかもしれない。というのは，アリ

は攻撃行動を示すアブラムシを除去してしまう可能性が

あるからである。Herzig(1938)は異常行動を示すアブ

ラムシがそのコロニーを訪れているアリ(Lasius"増er)

によって攻撃され，殺されるのをしばしば観察している

(Way,1963による)。第2に,逃げうる状況にあるアブ

ラムシは，逃げるにこしたことはない。寄主植物からの

落下は有効な逃避の方法だが，再び寄主にもどれるとい

うことが条件となる。背丈の低い草本で，辺りに多くの

同種の植物があるようなものに寄生するアブラムシは，

警報フェロモンなどを利用すれば落下によって効率よく

逃避できる。また，高木の葉などに寄生するものでも，

有趣型であればたやすく「アブラムシ用」捕食者から逃

れることができる。マダラアブラムシ亜科Drepanosi-

phinacには有趣型世代の多い種が多いが，別に「原飴

的」であるからそうなのではなくて，このような戦略と

関連しているのであろう。第3に，コロニーを支えてい

る植物が長期間安定して食物を供給しなければ，アブラ

ムシはコロニーを守って染たところで多くを得ない。ゴ

ールを形成するアブラムシは、第2の意味でほとんど逃

げることのできないアブラムシである。しかし，すべて

のゴールを形成するアブラムシが攻盤行動を示すわけで

はない。このようなアブラムシは，相対的に長期間の食

物の供給が保証されない状況にあり，防御に時間や経費

をかけるよりは，できるだけ速く増殖し2次寄主へ逃げ

るという「アブラムシらしい」戦略を採っているのでは

ないだろうか。防衛のためには，多くの個体をアクティ

ブな若令の状態で温存しなければならず，これは増殖の

スピードを低下させる。また，外敵の攻盤に直ちに反応

しうる体制をとることは，摂食効率を低ドさせるかもし

れない。

このほかに血縁選択(kinselection)の脱ﾉ､v;から攻

撃性を考えうる。外敵に対する攻撃は攻撃個体の死を伴

うことがほとんどであるから，いわゆる「利他的」行動

である（例えばWilson,1975参照)。もし，利他者と

受益者が血縁関係にあれば，利他的行動は進化しうる。

ゴールは通常l個体の幹母によって作られるから，ゴー

ル内のメンバーはすべて遺伝的に|司一であり，攻撃性の

進化になんら問題はない。しかし，複数の幹母によって

形成されるコロニーにおいては，利他者と受益者の間に

複雑な利害関係が生ずるであろう。

VI分業の有利性

ポタソヅルワタムシなど，不妊の兵個体を有するアブ

ラムシは，「防御」と｢生殖」の分業を行っていると見な

すことができる。前に述べたように，このような兵個体

を持ったアブラムシは，現在ケヤキワタムシやドロェダ

タマワタムシに見られるような，ある特定のステージ

に攻撃性はあるけれども，そのステージに2型は生じて

いないようなアブラムシから進化してきたものと考えら

れる。では分業の有利性は何か。現在見られる兵個体は

形態的に特殊化しており，もちろん通常の個体よりも防

術能力において勝っている。しかし，行動がまず進化し

形態がそれを後から追いかける(Mayr,1976;ポパー，

1974)という一般に支持されている進化のモデルによれ

ば，このことは分業が生じた時点での分業の有利性の説

1mとはならない｡一つの明白な分業の有利性は,時間のロ

スを減らすということである(GHIsELIN，1974)。WooD-

Baker(1968)が何種類かのアブラムシで観察したよう

に、長い|]針を持ったアブラムシは．それを引き抜くの

にかなりの困難が伴う。したがって，例えばボタンヅル

ヮタムシの通常型のl令幼虫のような，口針の長いアブ

ラムシの各,々が，食物の摂取と防御の両方をしなければ

ならないとしたら，多くの時間が浪費されることは明ら

かである。兵個体はツノアブラ属のような，さほど口針

の長くないアブラムシにおいても生じているが，このよ

うな種においても分業はかなりの時間の節約になるであ

ろう。

ケヤキワタムシとドロエダタマワタムシにおいては，

l令幼虫とそれ以後のステージの間で時間的分業は生じ

ている。しかし,I令幼虫の|尚1で形態的分化を伴わない

分業が生じているかどうかは残念ながら分かっていな

い。全くのスペキュレーションであるが，これらのアブ

ラムシで不妊の兵個体が生じなかったのは，相対的に不

安定な環境がこのようなスペシャリスト所有に有利に働

かなかったからなのかもしれない。

VIIアブラムシの兵個体と血縁選択説

アブラムシのコロニーは，単為生殖の結果，しばしば

過伝的に均一となる。Hamiltonは既に1972年に，後

－21‐



162 植物防疫鋪33巻第4号(1979ｲf)

生動物の体細胞とのアナロジーから，アブラムシの不

妊個体の存在を強く示唆していた。不妊個体の進化を単

に「種にとっての」有利性，「集団にとっての」有利性

で説明する粗野なレベルでのグループ選択説は、現在ほ

とんど問題にされないと言ってよいだろう(Williams,

1966;Ghiselin,1974;MaynardSmith,1978;Hull,

1978)。論争になっているのは,Hamilton(1964)の血

縁選択説とAlexander(1974)によって強く主張された

｢親による子の操作｣説である。この二つは必ずしも両立

しないわけではなく、大抵の場合は両方の説明が成立す

る。周知のようにHamilton(1964)は真性社会性が膜

迩目に集中していることの説明として，このグループが

haplo-diploidの性決定システムを持つことに着目し

た。母親が1回交尾の，ある雌を考えた場合，姉妹に対

する血縁係数(3/4）と子供に対する血縁係数(1/2)に差

があることから，このグループの雌に姉妹に対する利他

性が進化しやすいと論じたのである。真性社会性の膜趨

目への集中は，確かに「親による子の操作」では説明困

難かもしれない(Wilson,1975;Crozier,1977)。では

アブラムシの不妊個体の存在は血縁選択説を支持するの

か，しないのか。これは血縁選択説のとらえ方による。

もし，姉妹と親子の間の血縁係数の非対称性に力点を置

くなら(TriversandHare,1976)不利になるし，単

に血縁係数の値の大きさを問題にするなら有利になろ

う。いずれにせよ，動物学者は本当に真性社会性が他の

分類群で生じていないのか，もう1度自然を見直す必要

があるのではないだろうか。

原稿にコメントいただいた山根正気氏，口絵写真（④，

⑤）を撮ってくださった宮崎昌久氏にお礼申し上げる。
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1)Alexander,R.D.(1974):Ann・Rev・ECCI・
Syst.5:325～383.

2)Aoki,S.(1977):Kontyu45:276～282.

3)-(1978):NewEntomol.27:67～72.

4)Ghiselin,M.T.(1974):TheEconomyof
NatureandtheEvolutionofSex.Calil､.Univ.
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ハダニ類＊の天敵微生物
ねもと
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久

Cressman,1962)。椛病虫を27C,70%RHの条件下

で飼育するとウイルス接種後12日目には95～100%

のダニの+腸にbirefringentcrystalがあり,crystal

が現れないダニは他の健全虫への感染力はないという

(Reedetal.,1972)。しかし，ウイルス接種後5～6日

u|ﾉ1に脈病虫が85～95%RHの高湿度にさらされると

crystalの形成は抑制され，擢病虫の41.8%にしか見

られないので，高い湿度下で実験する場合は結果が変わ

ることが指摘されたが，カリフォルニアの気象条件から

はこの点は問題ないという(Reedetal.,1974)。

（2）電子顕微鏡による観察

Smithら(1959)はウイルスに雁病したダニから直径

約35nmの球形の粒子を分離し，これをウイルス粒子

と考えた。しかし,Reed及びHall(1972)により禅

状のウイルス粒子が発見され，球形粒子はこのウイルス

病とは無関係であることが分かった(ReedandDesja-

rdins,1978)。

Reed及びHall(1972)によると，ウイルス粒子は

押状で、多くは｢I'腸上皮細胞の細胞核で見付かる。ウイ

ルス接櫛後1,'i時間後のものではウイルス粒子は細胞核

で見られず，24時間経過したもので見られることから，

このウイルス粒子が形成されるには18時間以上は必要

である。細胞核内のウイルス粒子は194.2±16.3×58.3

+7.2nmのcoreがあり，このcoreは265.9±28.6

xllO.8土11.45nmの一重の膜で包まれている。ウイル

ス粒子は48時間後には核膜(nuclei-membrane)に集

まり，そして，核膜由来のもう1枚の膜を持った多くの

ウイルス粒子が中腸上皮細胞の細胞質内で観察される。

また,Reedら(1975)は後腸においても同様にウイル

ス粒子を発見した。ウイルス粒子は後腸上皮細胞中のミ

トコソドリアとともに後腸管Ii内に脱落する。

（3）基礎的感染実験

ゥイルスを生物的防除に利用しようという考えはこの

病気の発見当初からあり(Mungeretal.,1959),多く

の室内実験が行われている。これらの実験が可能となっ

た背景にはミカンハダニの大量飼育の成功(MUNGER

andGilmore,1960,1963)があることはいうまでもな

い。

ウイルスの保存：雁病虫をグリセリンに懸濁し凍結す

る方法，凍結乾燥する方法，排気乾燥する方法が保存に

はじめに

■■

一般にダニ煩に寄生する微生物としてはウイルス，リ

ケッチア，原生動物、糸状菌が知られているが，ハダニ

類では封入休非形成のウイルス(noninclusionvirus)が，

また，接合菌類(Zygomycetes)及び線菌類(Hypho-

mycetes)の糸状菌が知られているに過ぎない（第1炎)。

しかし，これらの微生物の寄主は農業に有害なダニ類

であり，かつ．ダニの農薬に対する抵抗性の発達の洲題

などから，その天敵としての役割が注目されている。以

下に我が国と外国におけるハダニ蛾の天敵微生物の研究

の結果を紹介したい。

なお，天敵微生物を含めたハダニ瓶の天敵の総説には

江原・真梶(1975)や森(1977)があり，また，ダニ瓶

全体の微生物を扱ったものにはLipa(1971)や根本

(1975)があるので参照されたい。

[可

I ウイルス

1ミカンハダニfCRM)ウイルス

(1)病徴

このウイルスによる病気は1958年にカリフォルニア

のUSDAの実験室内でミカソハダニPa"onychuscitri

の研究中に発見された。この病気は卵を除く全発育ステ

ージに感染性がある。病気にかかって死んだハダニの付

いたレモンで健全なハダニを飼うとこのハダニが感染す

ること、また，病気のダニを磨砕して水に懸濁し，その

ろ液を健全なハダニにスプレーすると発病することから

感染性が証明された(Mungeretal.,1959)。瓶徴とし

ては麻揮し，脚を腹側に,111げて硬Illさせ，しばしば下痢

を起こし,III門を葉に固着させて死亡する(Smithel

al.,1959)。確病虫は，健全虫に見られないbirefringe-

ntcrystalを含む。このcrystalは数〃の不盤形をし

たものから50浬の球形をしたものまであり，偏光下で

観察すると明るく輝やいて見える。このcrystalを切ノヤ

にし，電子顕微鏡下で観察したところ，ウイルス粒子は

含まれておらず，ウイルス病にかかったダニの代謝産物

と考えられた。Crystalはウイルス接種後7～8日目か

ら観察され，麻癖するか死んだばかりの雌成虫の84％

に，また，動ける羅病虫の59％に存在する(Smithand

『
Ｕ

ドブシダニ科，ホコリハダニ科のダニを含める
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第1表主なハダニ類の天敵微生物

微生物｜綴 ｜場所’ 研究者（記載年）

ウイルス＊

ミカンハダニ(CRM)
ウイルス

リンゴハダニ球状
ウイルス

リンゴハダニ棒状
ウイルス

ニセナミハダニの

ウイルス（？）

二
ダ
ニ
ニ
ダ

ダ
ハ
ダ
ダ
ハ

ハ
ご
、
ハ
ハ
ご
、

守

ン
ナ
ゴ
コ
ナ

カ
セ
ン
ソ
セ

ミ
ニ
リ
リ
ニ

Mungeretal.(1959),ReedandHall
(1972)
BeaversandReed(1972)
Steinhaus(1959)

PutmanandHerne(1966),Bird(1967)

Boudreaux(1959)

カリフォルニア

（米）
(接穂）
カリフォルニア

（米）
オンタリオ(加）

ルイジアナ(米）

■

糸状菌
接合菌綱Zygomycetes
Entomoｶhthornsn.
(notルァ"”α）
E,ル“α"a

[】

プロリダ(米）

プロリダ(米）
(接種）

ミカン／、ダ．二

E“〃γαノリjc伽‘『助"“
ミカンハダニ，コウ
ノシロハダﾆ

ﾆｾﾅﾐﾉ､ダニ

スギノハダニ

Eut〃γαmenus
O"‘"〃is

”かα秒cﾙ"spncillcus

ナミハダニ，ニセナ
ミノ､グﾆ

ﾅﾐﾉ､ダニ

アシプ|､ﾎｺﾘグﾆ

”かα妙elmsspp,
y

TE〃αnychust"加湿"J
ﾅﾐﾉ､ダニ,ニセナ
ミハダニ

ナミノ、ダニ

Fisher(1951)

Fisher(1954),WeiserandMuma(1966)
SelhimeandMuma(1966)

Kennethetal.(1972)
根本ら(1974),NemotoandAoki(1975)
KennethandOlmert(1975)

SteinhausandMarsh(1962)

GarnerandCanerday(1968),Garner
(1976)
Weiser(1968)
根木(1975)
Ramaseshah(1971)
Saba(1974)
SmithandFurr(1975)

TsintsadzeandVartapetov(1976)

イスラエル

日本

(接種）

カリブォルニフ

（米）
アラバマ(米）

E・sp．

E.sp.nearflor虹α“

E.letγα7リノc〃
E.sp.
E.sp.nearfloridα"α
E.sp.
E・sP．

E.α〃αrica

線菌綱Hyphomycetes
Hirsute"α＃んO加か0"〃

チェコスロバキア

日本
インド

フロリダ(米）
ミシシッピー(米）

ソ連

P妙"0"'""α
oleivn7〃

』“γmzﾉ“”"〃

リグ(米）プロ

昼
鯛
鋤
珂
一
枠
伊
例
蝿

カロラ

。
＄
３
８
．
２

・
２

．
』
リ
パ
ー

生
“
州
》
津
“
岬
伽
“
二
吋
》

毒
一
岬
一
抽
岬
”
症
”
岬
吻
恥
慰
州
生
慧
西
《

》
恥
・
耐
恥
軸
一
吋
恥
軸
岬
戸
岬
、
一
》
、
一
〃
〃

、
ナ
ニ
ナ

ヂ

雛γ皿〃〃αsp．
〃"J"”〃αspp・
Hiry"彫〃as、．

Paecilomyceseriop秒〃』

ダ(米） Fisher(1954)
Mumactal.(I960)**
Raoctal.(1970)**
Taylor(1909)**
DelGuercio(1911)**
Leatherdale(1965)

ス
ア

Bβ”zﾉβγi"ル“､『m"a Oudemans(1915)**
Dresner(1949)**

Dyadecho(1958,1959)**
Ecevit(1976)
〃

〃

｜
｜
｜
蝉
〃
し

蔀参

Clados伽γ""〃叩．
』”ersillusocﾙｧ“E2“

4.niger

ｊ
ｊ
ｊ

＊ウイルス名は保坂・川瀬・松井(1972) を *＊原著を読んでいない．した

有効なことが立証された(GilmoreandMunger,1963)水に懸濁して接種材料とする方法で，水の最適nHは

が,Shawら(1972)は若虫にウイルスを接種し，病徴5.6～6.6であり,緩衝液の塩類濃度，貯蔵温度により感

を示した成虫を容器に入れ，-5.Cで乾燥保存したとこ染能力を保持する期間が異なる(Chambers,1968)。も

る，6年7か月（79.5か月）の保存が可能なことを示しう一つは，ミカソハダニにウイルスを接種し，擢病した

た・ハダニを直接ハダニ個体群に導入する方法である。第1

接種法：二つの方法があるが，一つは羅病虫を磨砕し若虫雌にウイルスを接種し，5日間飼育した場合，健全
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虫と比べ産卵量は1/20,産卵期間は1/10,寿命は1/3

-1/2に減少した。成虫においても程度に差はあって

も，ほぼ同様な結果になることから，擢病虫をハダニ個

体群に導入しても，導入したダニが増殖する問題はな

い。また，ウイルスを接種された導入用のダニは24～

48時間後には他のダニへの感染が可能になる(Gilmore

andTashiro,1966)。

環境条件：ウイルスの熱に対する安定性は磨砕した権

病虫を水に懸濁した場合25.Cで2週間,40Cで6時

間感染力を保持するが,secで2時間,65Cでは30

分で不活化される(GilmoreandMunger,1963)。羅

病虫を磨砕せずそのまま異なった温度下においた場合

40.5Cで24時間感染性があるが,46Cで6時間，

60Cでは1時間で不活化される(Reed,1974)。この

ことは，野外調査の結果を裏付けており，カリフォルニ

ア沿岸のChulaVista(気温60～BOT)と内陸のRi-

verside(気温80～90F)の二つの温室で，所定の方法

で調製したウイルス懸濁液を2週間ごとに散布したとこ

ろ,ChulaVistaではl葉当たり0.25匹と減少した

が,Riversideではミカンハダニの個体群を抑える効果

が低かった(Shawetal.,1969)。また，ミカンハダニ

の密度がウイルスの擢病率に影響することは実験的に確

かめられた(GilmoreandMunger,1965)が,野外の

個体群の調査からも同様の結果が得られ(Shawetal.,

1968),このウイルスの効果は密度依存的な(density-

dependent)ものと考えられた(ShawandBeavers.

1970)。

確病虫から健全虫への感染機描:Reedら(1975)は

伝染源がダニの排池物であることを証明した（第2表)。

すなわち，確病虫により汚染されたレモンの果実上で健

全虫を24時間飼育した場合73％が感染し，汚染され

たレモンをパラフィルムで包んでその上で飼育した場合

にも75％のダニが感染した。ところが，パラフィルムで

包んだレモンの上で3日間羅病虫を飼い，ウイルスで汚

染した後にパラフィルムを取り除いて健全虫を飼った場

合感染は起こらなかった。また，羅病虫の後腸に多くの

ウイルス粒子が発見されたことから，ダニの排池物が伝

染源であることが証明された。

他のハダニヘの感染性：拝状のウイルスはリンゴハダ

ニでも見付かっており(Bird,1967),類似性が指摘さ

れた(ReedandHall,1972)。そこで，ミカソハダニ

ウイルスの他のハダニヘの接種試験が行われた(Bea-

versandReed,1972)。それによると，リンゴハダニ，

ナミハダニ,Oligonycﾙuspunicae(Hirst),Te"αﾉﾘCん"＄

pacificusMcGregor,コウノシロハダニ,Te"α'り>chuseuα"抑

BakerandPritchardには感染性は認められず，ニ

セナミハダニでは体内にbirefringentcrystalが観察さ

れ感染性が認められた。更に，ニセナミハダニで増殖し

たウイルスはミカンハダニヘの感染性を示した。

（4）野外調査

野外の個体群へのウイルスの導入はGilmore(1965)

によってなされたが，自然状態でのウィルスの流行病が

1965年にカリフォルニアで発見され,ハダニ個体群を減

少させる重要な要因であることが示された(Tashiro

andBEAvERs，1966)。SHAw一派の一連の研究により，

野外個体群へのウイルスの導入が行われているが，その

方法には二つある(Shawetal.,1968a)。一つは擢病

したダニを磨砕してpH6.0,0.017MNa一Kリン酸緩

衝液に0.01%の濃度で懸濁した液をスプレーする方法

で(Shawetal.,1968a,1968b,1969),もう一つは

野外で集めた確病虫を目的の個体群に放す方法である

(Shawetal.,1968a)。後者は密度の高い大きな個体

群に対して有効な方法であることが示された(Shaw

andBeavers,1970)。また，羅病虫を大量に集める方法

としては，実験室内で増殖する方法とは別に，野外の感

染個体群からBack-packsuctionmachine(電気掃除

機のようなもの）で採集したハダニを室内で飼育し感染

率を上げて使用した場合，生産費はグラム当たりl～

2.5ドルとなり，室内でウイルスを増殖する場合の1/

100～1/40で済む(Shawetal.,1971)。

一方，ウイルスに感染したダニ個体群にクロルベンジ

レート,CPCBS,アラマイI､，エチオンなどの殺ダニ剤

を処理しても，ダニ剤処理後2～8か月後にも確病虫が

見付かり，低密度の個体群の中でもウイルス感染が永続

していることが示された(ShawandPierce,1972).

今後，生物的防除の可能性を含め日本での研究も期待

したい。

2リンゴハダニ球状ウイルス

催病したリンゴハダニPα"onychusulrniは暗黒色で，

I，

hb

第2表ミカンハダニのウイルス感染における接祁と

パラフイルムの影響(Reedetal.,1975を改変）

確病率(％）

諭験|率
法接 種

(前)確病虫(フィルムなし）
（後)健全虫(フィルムなし）

(前)擢病虫(フィルムなし）
（後)健全虫(フィルムあり）

(前)確病虫(フィルムあり）
（後)健全虫(フィルムなし）

対照：（前)健全虫(フィルムなし）
（後)健全虫(フィルムなし）

１
２
３
４

５
５
０
０

６
５
３
５
０
０

７
７
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震えた動作を示し，脈門を葉に付着させて死ぬ(Stein-

haus,1959)。ウイルスと思われる粒子は球状で直径40

~60m/;であるが，感染実験に失敗したため証拠はな

い。封入体は形成しない。

3リンゴハダニ棒状ウイルス

(I)病徴

19,;;;年に流行病が発見された(PutmanandHerne,

1966)。羅病した幼虫や若虫は体色が赤褐色となり|膨れ

て，光沢があり．脚を伸ばして硬直して死ぬ。雌成虫で

は産卵が止まり，早く死ぬ。椛病虫には偏光下で明るく

輝いて見えるbirefringentinclusionが『¥<腸内に形成さ

れるが，後腸に形成されることはまれである。この，n‐

elusionは0.1NNaOH,0.1NHC1に可溶であり

(Putman,1970),1種の代謝産物と考えられる。

（2）電子顕微鏡による観察

ウイルス粒子は梶状で脂肪細胞の細胞核で見'､|かる・

細胞核内のウイルス粒子は全長200×90m〃で150×38

m似のCoreを含む。ウイルス粒子は細胞核を出るとき

に核膜由来の膜に包まれる(Bird,1967)。

（3）感染実験

このウイルスをモモ園のリソゴハダニ個体群に導入し

たところ，流行病を起こしダニの裕度を下げることがlll

来た。また,HI然の状態での流行病はダニ淵度のii爪個

体群においての承発見された(Putman,1970)。

4ニセナミハダニのウイルス（？）

ニセナミハダニの雌の第1脚附節及び腔節の化学感受

毛の発育の抑制に関与する因子で，卵細胞の細|胞質を通

して次代に経卵伝達する。この因子は，確証はf.卜られて

いないがウイルスの可能性があるという(Boudreaux,

1959)。

:心

5

吟弘

号

埴

揺
、
貼
言
‐
仲
関
向

銘

ﾛｰf砂

騨羅蒋鍛
群

bl

眠』錘…蛭･…鑑笠鐙謡t･魁珪潅謝

館l区｜スギノハダニの体表面に形成された

E"""0伽加γ‘ん“(7"〃の分生子(SEM)

（根本，原m)

体|ﾉ1に持ったダニは歩行が不惟となり活動が鈍くなる。

分生子段階の感染ステージではいくぶん体が膨張し，チ

ーズ質の堅さで，賭赤色から暗紫色になる。分生子が形

成されるようになると休色が灰色がかる。更にダニの体

|ﾉ1に休眠胞子が形成されるステージになると体色は暗紫

色から,ﾘ肖色になる。ダニの発育段階別の感染率は成虫に

おいて尚く,mいダニでは低い。各季節を通じての死亡

率は32～95％で，死亡率の向い時川ではダニが葉J二に

いる率も低い。

Fisher(1954)によりF.ute"αﾉﾘcﾙ！“ルα"ksi(McG.)

から発見された別のハエカビは,Entoﾉ"0〃/ﾙorαβ0ﾉー

〔/'"‘と命名さｵ'た(WeiserandMuma、1966)。E・

伽ri4""αに感染して死んだハダニはその周棚に分生子を

>¥'Tlさせて“かさ(haloes)"を形成する。この“かさ”

可

n 糸状菌

1接合菌綱Zygomycetes

ハダニ類に寄生が知られているのはハェカビE"10‐

inop〃ん0γαで,既知のE.flor〃α"αWeiserandMuma,

E.sp・nearルァida"a(Garner，1976),E.te"αノリichi

(Weiser),E.sp.nearルアidα"a(Ramaseshiaii,1971),

E.αのαricaTsintsadzeandVartapetovはすべてこの

属のTγiplospor加"1亜属に含まれ，付蒜胞子(almond

-shapedsecondaryconidium)を持ち，この付着胞子が

その感染に重要な役割を果たしている(Nemotoetal..

投稿中)。

Fisher(1951)はEntomophthoγαsp・のﾐｶﾝﾊダﾆ

ﾍの寄生を報告したが，ハェカビ属菌のハダニ寄生の初

めての例である。長卵形の分節菌体(hyphalbodies)を

q

筋3表異なった湿度条1'|:と分生子及び付端胞子に

よる戯‘""ｲ"砂Ch“j""胸jの椛病率(Selhime

andMuma,1966を改変）

接睡後の各時間の擢病率|供試（％）
湿度条件胞子

鯉487296120144虫数

－26－
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ギノハダニの走査型電子顕微鏡による観察結果からも支

持されている(Nemotoetal..投稿中)。

SelhimeandMuma(1966)の感染実験によりE、

floridα"αのlifecycleが明らかになった。脚やダニの

体の低い部分に付着した付着胞子(anadhesivespore)

は発芽して表皮を貫通して伸び，体腔の低部に広がる。

この菌子はちぎれて分節菌体(hyphalbodies)となり，

体腔内いつぱいに広がる。この時に分生子柄(conidio-

phores)が形成され，その先端に1個の西洋ナシ型を

した分生子(conidium)を作る。この分生子は射出によ

り死虫の周りに飛散する。射出された分生子は付蒲胞子

を形成し，この胞子が感染源になる。この菌をミカソハ

ダニとコウノシロハダニに接種したところ感染性が認め

られた。Muma(1969)はフロリダでE.ルγ〃α"αとダ

ニの関係を調査したところ，発育ステージが高くなるほ

ど確病率が職iくなることを発見した。雌雄間の差は認め

られない。こうした傾向はスギノハダニでも確かめられ

ている（第4表)(NemotoandAoki,1975)。また，フ

ロリダにおけるこの菌によるダニの催病率は場所や季

節，降雨，ダニの密度により影響を受けるといい，降

の上に健全なハダニを歩かせて感染実験を行ったとこ

ろ，高湿度のほうが感染率は高く，また，“かざ，を形成

している分生子が付着胞子を形成している場合と付着胞

子を形成していない場合とでは，後者では感染がほとん

ど起きないのに対し，前者では高率の感染が見られる

(第3表)(SelhimeandMuma,1966)。

このことから，ダニが付着胞子に接触して感染が起こ

ると考えられた。このことはE.floridα"αに感染したス

8

識斑

K，H

恥｡

蔑 第4表E"肋"wp伽加γaflorida"価によるスギノハダ

ニの発育ステージ別感染率(Nemotoand

Aoki,1975)

2錘培

蕊;:灘
､密罰~･監酎,郭

|擢病率発育ステージ 調査数｜確病虫数第2図ｽ羊ﾉﾊダﾆの脚に付落したE.florid"""

の分生子(c)から形成された付着胞子

(a)(almond-shapedsecondaryconidium)

(SEM)(根本，原図）

幼虫
若虫＊
成虫*＊

419

1365

i;;H5

９
５
４
８
５
２
８

％
１
１
〈
ｕ
〉
ワ
Ｊ

⑪
坐
ｎ
Ｕ
勺
１
人

の
４
戸
０

＊輔l若虫と第2若虫を含む．

*＊大部分は雌成虫．
１

』

第3図スギノハダニの体表面に付着した

んγ"α"αの付着胞子(a)(SEM)
本，原図）

E・

(根

輔4図体内にE.仇γ〃(7"〃の休眠胞子が形成され

ているスギノハダニ雌成虫(SEM)(根木，
原図）
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雨，湿度，温度が特に重要な要因と考えられた。19(38年

のフロリダのミカン園では36.8～86.3％の確病率を示

し，擢病率の増加はダニ個体数の減少を伴った(Muma,

1969)。この菌は日本では休眠胞子の形態で越冬すること

が分かっている（根本ら,1974;NemotoandAoi<1,

1975)のに対し，イスラエルでは冬期に休眠胞子は発見

されていない(Kennethetal.,1972)。

GarnerandCanerdy(1968,1970)やGarner

(1975)はE.sp.nearfloridα"αにおいて,E.ル'〃α"α

における一連の研究と|司様の試験を行っている。Car-

NERとの私信によると，この菌はインドで発見された

E.sp.nearルァ〃α"‘(Ramasesﾙiaii,1971)と似るが新

種の可能性もあるという。

Weiser(1968)はチェコスロバキアにおいてE，“‐

『αUC〃がナミハダニ(=7V"αﾉﾘC伽sα"haeae(H.))に

感染しているのを発見し，この流行病による死亡率が

80～85％に達したことを報告した。

2線菌綱Hyphomycetes

ハダニ類に寄生する線菌類のカビはHirsute"α,Paeci-

(刀りﾉces,Beauveria,ααdspo油"",小pergi""sなどであ

る。

カンキツ類に寄生するサビダニP〃"OCC＃""taoleivora

(ASHM.)個体群に，大量に液体陪養した〃"＄!"‘"α〃IC‐

"やsoniiを散布したところ，葉上の繭糸体は11!時liii後

に胞子を形成した。処理1週間後にはダニの減少が認

められ,io～II週間は低い個体群レベルに抑えられた

(McCoyetal.,1971)。また,DMTPの使用は〃、

1ｶompso"〃の効果を下げる(McCoy,1977)。

フシダニ科の寄生菌についてはLeatherdale(1965)

に詳しい。

おわりに

最近，静岡県においてウイルス病らしいミカンハダニ

が発見された（古橋・西野,1978)。その記述からする

と，ダニはミカンハダニウイルスやリンゴハダニ棒状ウ

イルスに雁病したハダニと|｢1様の症状を示すようであ

る。アメリカで発見されたミカンハダニウイルスとI'll－

のものかどうかも含めウイルスの同定が期待される。椛

病したダニの結晶体(=birefringentcrystal)の形成率

は低く，最高4％である（古橋・西野,1978)。しか

し，このことはReedら(1974)の研究によって明ら

かなように，ダニのウイルスに対する確病率が低いこと

を意味しない。すなわち，日本のような湿度の商い環境

では，権病虫におけるcrystal形成が抑制される可能仙

がある。そうした意味で，別に羅病率を検定する方法が

必要となるかもしれない。いずれにしても，研究は始ま

ったばかりであり，今後の研究を注F1したい。更に，ア

メリカにおいてミカンハダニの有力な天敵となっている

ミカンハダニウイルスの導入を含め，総合防除の一環と

してこのウイルスを用いた生物的防除の可能性を調査す

る必要がある。

糸状菌では根本らの一連の研究があり，スギノハダニ

に寄生するEntomophthorαβaridα"αは天敵として重要

な働きをしていると思われる。また，イネに寄生したア

シブトホコリダニからEntomo沖"wrasp.が（根本，

1975)．メタセコイアに寄生したチャノヒメハダニから

職沌I“"dsp.が発見されている（根本，未発表)。こう

した糸状菌類はnaturalcontrolにおいても重要な働き

をしていると思われるが，農薬の使用が糸状菌の天敵と

しての効果を下げる例も知られており(McCoy,1977),

ハダニ類の天敵微生物の検索の必要性とともに天敵微生

物が有効に働く環境の調査も必要であると考える。

最後に，文献や豊富な知見をお寄せいただいた，東京

大学農学部渡部仁博士，果樹試験場於保信彦博士及び

志賀正和博士，草地試験場伊戸泰博博士，東京農工大学

農学部青木巽児教授，農業技術研究所川崎雌次郎技官，

九州大学理学部鈴木信彦氏に感謝する。また，御指導，

御協力いただいた，当場病虫部長渋川三郎氏はじめ同部

研究員の方々に対し感謝する。
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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）

チリカブリダニの大量飼育と貯蔵（浜村徹三Ill総括（森鍵須・頁梶徳純）
真梶徳純）和文及び英文摘要

チリカプ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

I’

２
３
４

5

（
ｂ
旬
Ｉ

8

9

一マーマ.＝一・マママー

｢植物防疫」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製本費がはぶける。

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。

－29－



植物防疫第33巻第4号(1979年）170

植物防疫基礎講座

薬剤試験成績における効果(処理平均値)の多重比較

Duncan'smultiplerangetestについて－
フ

緬
和

お

夫
もと

本
まつ

福勘県膿業試験場松

種を御教示いただいた東京大学工学部奥野忠一教授に

感謝します。

新規に開発された農薬の効果の検定，あるいは新たな

適用場面や適用方法の確立のために，ほ場や実験室など

で病虫害防除試験が実施されている。

効果検定試験の多くは，防除試験検討会議や研究誌な

どで報告され，無処理及び標準（対照）薬剤に対して効

果の比較検討がなされる。しかし，試験データの統計的

検討や有意性の表示が不十分で，得られた情報の一部し

か利用できない例も多いようである。無処理に対して効

果が認められても対照薬剤に対して差があると言えるか

どうか分からない例や，濃度段階を設けた試験では無処

理や対照薬剤に比べて効果があり，どの濃度を採用した

らよいかを検討しようとしても濃度間に有意差があるか

分からない例もある。また，最小有意差(Leastsigni-
ficantdifference,LSDと略す）を用いた方法の利用も

あるが，比較する平均値が多い場合（3個以上）は誤っ
た判断が入る危険が多くなる。

そこで，各処理間に見られた差がｲ〕.意であるか否かを

知るため，多亜検定（多重比岐）を行って有意性を表示

するのがよいように思われる。我が国ではあまり利用さ
れていないが，アメリカの専門誌Phytopathologyや

Plantdiseasereporterなどをみると薬剤処理による効

果の比較あるいは各種試験結果の平均値の比較は，その

ほとんどがDuncan'smultiplerangetestで検討され
ていることに気付くのである。そこで，この検定方法に

ついて紹介しておきたい。本法は薬剤Il'職結果の比較に
とどまらず，各種の試験結果に広く利用できることはも
ちろんである。

L‘

IDuncanのmultiplerangetestについて

試験データの取りまとめに当たって，まず最初に要求

されるのは試験精度の検討である。そのうえで分散分析

によって処理のF検定が行われ，有意であれば処理平均

値間の差の有意性の検定に移ることになる。F検定で有

意差が認められないときは，多重比較の意味がないので

行わない。

この平均値の比較には幾多の方法が提唱されており，

例えば岐小有意差(LSD)による方法,Duncanのmul-

tiplerangetest,Newman-Keulsの方法,Tukeyの

方法などがある。第1表にこれらの方法で平均値の間の

差が有意となるための係数（これにぴをかけた値が有

意範囲となる）を示した。平均値が二つのときはLSD,
Newman-Keuls,Duncanの方法ともその係数は2.77

でmじであり，どの方法を用いても同じ結果になるが，

平均値が三つ以上になるとLSDでは有意範囲が狭くな

るので，第一種の誤差（有意でないものを有意とする誤

り）が大きくなる。Newman-Keuls,Tukeyの方法は

あまり厳格で保守的であり,Duncanの方法はその中間

にある。Duncanがmultiplerangetestを発表したの

は1951年であったが，計算が簡単な新しい方法を1955

年に発表,)して広く利用されるようになった。更にHA‐
RTER*がDuncanのスチュデント化された範囲の表の

誤りを正した。

第1表20個までの平均値に対する有意範囲を与える係数'）

’
２
－
率
秘
郡
郡

平均値の個数
｜
魁 ’
一｜’

剥完
I圭為方 20

|’
刀
肌
伽
切
一

７
Ｊ
ｎ
Ｕ
４
▲
ｏ
Ｏ

７
Ｊ
ｎ
Ｕ
７
ａ
ｏ
ｏ

２
５
５
３

ワ
》
４
上
４
４
⑥
ａ

ＩLeastsignificantdifference(LSD)
Tukey's1953lest
NEwMAN－KEuLstest

Duncan'snewmultiplerangetest

－－面言7'o着意】犀了霊万配亜竜而tきを示す．
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I/I薬剤試験成績における効果（処理平均値）の多重比較

析したところ，第3表に示すように薬剤散布区間に有意

差(1%)が得られた。

そこで薬剤散布区間の効果の比較に移る。まず，薬剤

散布区（平均値）の標準誤差s夏を求める。

←,/子-,/篭篭溌霧=,/平-2”
nは繰り返しの数（平均値の有効反復数－ここではプ

Iコック数）であるが，

データの総数

"=(無視しない要因の自由度の和)+l

＝¥=3

i計算方法

〔例o薬剤散布によって葉いもち病防除効果を禍

査し、第2表に示す結果（摘斑而積率）を御た。分散分

第2表散布薬剤の葉いもち病防除効果'）

区

薬剤区｜齢 平均2）
鼻

’IIi '111

400

200

100

1,500
750

375

水和剤

粉剤

(無散布）

１
０
５
８
８
３
８
１
今
８

■
■
■
守
口
伊
凸
●
旬

４
８
３
０
５
１
４
７
９

３
５
７
６
７
８
１
８

５
○
０
５
７
〃
５
の
３
（
Ｕ
ワ
ー
２

口
ｂ
●
Ｇ
ｇ
ｅ
ｂ
ｐ
■

７
１
９
３
０
３
７
６
５

ワ
ー
５
７
５
７
８
２
９

ｃ
ｃ
制
ｂ
可
、

ａ
ａ

【
○
Ｑ
〉
ワ
】
Ｐ
３
４
Ｌ
ｎ
ｏ
ｑ
〉
４
４
４
△

■
Ｂ
■
凸
■
■
■
Ｕ
■

２
戸
０
（
ｂ
ｎ
Ｕ
ワ
】
４
４
ワ
】
（
ｂ
ｌ

⑥
○
戸
０
７
５
【
ノ
ｎ
Ｕ
９
］
９

１
２
３
１
２
３
１
２

Ａ
Ａ
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｍ
Ｍ
Ｃ

０
０
２
２
８
２

１
１
８
６
戸
３
９

６
７
８
２
８

第3表分散分析表

rn．s･

(平均平方）
(不偏分散）

SS

(平方和） iV§綱

’ ’
全体
薬剤区間

ブロック間
誤差

６
８
２
６

２
１

20,850.5
20,551.2
25．2

274．2

1）

2）

畑苗代試験，病斑而穣率（％）を示す．

同一英字を付した平均値間にはDUNCAN，smul‐

tiplerangetestによる有意差(5%)がないこと
を示す．

2,568.9
12．6

17．1

149．9*＊

0.7NS

1)**1%有意,NS:有意差なし

計算手順(1)

’91817161541312

1謎"謝鯉鮒‘|謝縄粥”汚錨|認"謡，“

PI平均値の個数）

(0.05）表よりV
Rp=i'p×sj=rp×2．V¥7

')Duncanの係数r表（付表）より読みとる.

計算手順（2）

表示'）

〆＊
＊
ノ

ワ
］
、
４
〆
１
１
‐
〆

‐
花
／
暇
／
８〆
〆
〆

＊
＊
〆
１

４
０
〆
９
／
＆
〆

池
旧
〆
Ⅲ
／
３
／

〆
／
〆〃
〆

大
池
一
／
伽
／
恥
↑
〆
”
／
／
”
／
〆
／

《
〆

９
跡
継
蓉
沸
〆
融
〆
叫
／
〆

・
〆
‐
〆
，

拓
糾
雲
動
耐
〆
布
〆
勺
〆

〆

〆
〆
／

３
峡
／
砂
〆
か
グ
〆
酔
〆
鵬
〆
椴
〆

犯
／
認
〆
却
〆
調
／
鋤
〆
恥
〆
烈
〆
〆

／
〆

〆
／
／

小
９
砂
．
妙
跳
〆
眺
〆
〆
侭
〆
僻
〆
僻
／

ｏ
〆
。
〆
。

塑
〆
偲
診
〆
団
〆
〆
秘
〆
姻
諦
〆
認
〆
趣
／

〆
〆

４
峨
診
磁
〆
捗
〆
〆
併
／
〆
勝
一
／
鍵
〆
〆
峰
〆
験
〆

６
師
〆
〆
刀
孝
〆
“
一
“
／
一
弘
一
皿
一
一
泌
〆
一
心
一

ｎ
己
９
－
９
７
’
６
－
５
－
４
一
３
－
留
一

Ｒ
Ｒ
ｌ
Ｒ
ｌ
Ｒ
一
Ｒ
一
Ｒ
ｌ
Ｒ
ｌ
Ｒ
－
Ｒ
ｌ

４
３
ワ
］
４
５
９
５
９

－
ｘ
１
１
４
Ｔ
Ｒ
ｕ
句
〃
一
Ｑ
Ｕ
行
Ｕ
の
坐
ワ
ム

９
８
７
７
５
５
３
２

大
Ｉ
Ｖ
小

84，3

〆

7.1a-'a
〆

〆

〆〆

a ｌ
ｌ
ｌＣＣ

ｂ
ｂ

(左欄の王)－(右上欄の貢）を計算し，対応するRpの値より大きければ有意（木例は5%有意*で示す)
1英字（または傍線）を付した平均値間にはDuncan'smultiplerangeteslによる5%有意水準の差がな
いことを示す（英小女字または線のいずれかで表示する)．
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と田口4)の式（特性に影響を及ぼす要因の自由度の和十

lと言ってもよい）で求めてもよい。

誤差項の自由度K)は16であるから,Duncanの

係数の表（0.05または0.01,付表に示す）より，n2＝

16の欄から平均値の個数9までの係数r(本例ではP

＝2から9）を求め，これに標準偏差(si=2.387)を

かけ，最短有意範囲(Shortestsignificantrange,Rp)

を求める。すなわち,p佃の平均値に対するRp(5%

有意水準の場合）は，

Rp=s更×rp=2.387×(2.998,3.144,3.235,..…．

3.402,3.422)

＝7．2，7．5，7．7，……,8.1,8.2

次にデータを平均値の大きさの順に並べ，最大平均値

から最小平均値，次の大きさの最小平均値……を引き，

それぞれ対応するRp値より大きければ有意差(5%)

がある。例えば91.4-6.4の間は9個の平均値の範囲で

あるから,R,=8.2より大きいと有意である。これを繰

り返す。

C-M,=91.4-6.4=85.0>R,=8.2(5%有意）

C-Mi=91.4-22.9=68.5>R8=8.1(")

C-Ai=91.4-32.5=58.9>R,=8.1(")

.………･…･………省略･･･…………･…･……・

C-A3=91.4-76.2=15.2>R3=7.5(")

C-B3=91.4-84.3=7.I<R,=7.2(5%有意差なし）

91.4と84.3の間は有意差がないから,英小文字aま

たは下（傍）線を引く。同様にしてBj-M,,B,-M,、

．．…･B3-A3，A3－M2，A3－M,，……,M,-M,を求め

て有意差の判定をする。これらの計算は煩雑であるの

で，前ページに示す手順(1,2)で計算するとよい。

また，次のような簡便法もある。平均値の数(p)が

多いときに便利である。91.4(C)-6.4(M,,)と差を求め

る代わりに91．4-7.2(R,,)=84.2,この81.2より大き

い平均値は91.4に対して有意(5%)でない。すなわ

ち,Rpはpが大きくなるにつれて大きい値となるか

ら，84．2より小さくなる。したがって，84．2より大き

い平均値の検定は省略でき，84．2より小さい平均値に

ついて検定すればよい。本例では76.2(A3)であるが，

91.4-76.2=15.2>R3=7.5で有意であり,58.5(B,)以

下は有意となる。これを各値について84.3-7.2(R,,),

76.2-7.2(R,)……として繰り返せばよい。

検定結果は第2表または計算手順（2）に示した英小

文字または傍（下）線のいずれかで表示する。

，

〔例2〕リンゴを温度を変えた薬液に浸漬して貯蔵

巾の青かび病の防除効果を試験した結果，第4表の成績

を得た。分散分析の結果は第5表に示したが，薬剤間に

1%の有意差が得られた。

平均値の標準誤差を求めるため，誤差項の不偏分数

fe),その自由度K).各平均値を求めるとき平均した

項の数(nが必要である。誤差の不偏分散(errorva-

riance,V)は，誤差の平均平方(errormeansquare,

m.s.)と呼ばれることもあり，標準誤差sの2乗S2で

表すこともある。その自由度はdfと表示されるが，

Duncanは112と表したので、と混同しやすいので計算

第4表薬液浸漬温度別の貯蔵中のリンゴ青かび病の防除効果(Hruschka^)による）
［

F(薬剤番号）
平均処 理

1 234567 8

壷||謁|瀧｜重|｣望|瀧
ワ
Ｊ
ｏ
Ｏ
⑪
Ｏ

（
ｕ
）
可
Ｊ
－
Ｑ
Ｕ

ｌ
ｌ
ｌ霊；；蝿::}|燕|ま

IU(.果実供試，腐敗果の%(3区平均値）を示す．

第5表分散分析表(Hruschka^による）

，謡した数|，乗瀞"数|…ぃ訓(%) Fo

７
２
７
１

４ 728．02

210．506．11＊＊

4，658．14135，18*＊

40．001．16NS

16．430．48NS

34．46

８
３
８
２
陥
一

４ １
１
戸
０
（
ｂ
４
ｒ
の
ａ

ｌ
ｌ
」
－
０
全

全 体

反覆（
浸漬薬剤（
浸潰温度（
薬剤×温度
誤差

×

、
ノ
、
●
ノ
、
Ｉ
も
提

Ｒ
Ｆ
Ｔ
く

〃
〃
０
１
、
／
ｆ
ｌ
、
グ
ー
ｌ
、
宝
亀 3；’

r

i)**:l%有意,NS:有意差なし
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式がどちらを必要としているか注意を要する。

平均値の標準誤差fe)は，

小さいので有意差があり，87．0にaもしくは何も付け

ない。次に14.5(F8)-6.92(R,,)=7.58,これより小さ

い平均値すなわち6.8(F,)以下は5%有意である。大

きい平均値9．2までは5％有意差がないので，その表

示として英小文字bを付ける。6．8は14.5から数えて

5個目の平均値であるから,14.5-6.8=7.7で,7．7

(Rs)と同じとなり有意としてもよい。このように繰り

返すと次（左欄の下表）のとおりとなる。

温度間は有意差がないからDuncanの検定をしない。

また，例lのように引算表によるのも有意差の発見が

早いし，間違いも少ない｡

得＝ｲ平蒙厭噌雛数で求める。一
ｘ
Ｓ

平均に用いた項の数(n)は，有効反復数（平均した項

の数）であるが，田口4）の式を用いてもよい。

薬剤については，その平均値は六つのデータの平均で

ある(n=48/8=6として求めてもよい）から，

鑑=､/¥=,/率=,(胃ｧ羽=2"7
温度，薬剤×温度の交互作用は有意でないので求めな

いが，手順としては温度では，

11＝48/2＝24

Is'f34.46.^^
sj=V五"V24=1/1-436=1.198

交互作用では，

n=48/(2×8)=48/16=3

／壷／~認可5‐－

s,=v-w－訂=r/l1.487=3.389

次に,Duncanのr(0.05)表のn,(誤差項の自由度）

＝30の欄よりPに対応したI-pを読承とり,Rpを計
算する。

F1

Lr

H1有意性の表示

既に述べたように有意差のない平均値は同じ英小文字

を付したり，あるいは線で結んで表示する。データが大

きさの順に表せない場合は，英小文字によって表示し，

また，行を違えてa,b……と書くのが見やすい。更に

例示したように,Duncan'smultiplerangetestで有意
差（5％または130がないことを付記しておく。

このように計算が簡単で有意性の表示も分かりやす

く，試験結果の検討が容易に正しく行われるから，薬剤

試験データには本法による検定結果を付けることが望ま

しい。本例はすべて5％有意水準の検定結果を示した

が，付表に示すDuncanのr表から1̂ の数値(rp)
を用いて計算すれば,1̂ 有意水準の検定結果が得られ

る。ステューデント化されたDuncanの表は，付表に

示した。なお,10%,0.3%,0.1%の表はHarter̂ )の

論文に出ている。

引用文献

1)Duncan,D.B・(1955):Multiplerangeand
multipleFtests.Biometrics11:1～12.

2)Harter,H.L・(1960):Criticalvaluesfor
Duncan'snewmultiplerangetest・Biometrics
16:67!～685.

3)Hruschka,H.W.(1973):Systemicapplication
ofDuncan'smultiplerangetesttobiological
，､esearchdata・AgriculturalResearchService,
U.S.DepartmentofAgriculture,ARS－NE
6：I～13．

4）田口玄-(1962):実験計画法（上),369p,*
京．

2

2．888

6．92

P

fp

薬剤;Rp"

Rp=s誌×rp=2.397×rpで求める．

もし，温度，薬剤×温度のF検定が有意なら，それぞ

れ上述したs玉を用いてRpを求める。

次いで5％有意水準の差を求める。薬剤間では，

87.0(F,)-6.92(R.,)=80.08,他の平均値は80.08より

薬剤番号18543276

14均仙i)87.014．5
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b

13．211.0

1)b
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9．26．86．22．2
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CCC

ddd(1

(－）

'）同一英小文字（または下線）を付した平均値間に

は,Duncan'smultiplerangetestによる5%

有意差がないことを示す．
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植物防疫基礎講座

耐さびコムギ育種における抵抗I性検定技術

むか

農林水産省東北農業試験場百
で

足
とういらろう

幸一郎

はじめに

我が国のコムギ育種分野では赤さび病抵抗性が重要目

標とされ，当研究室では赤さび病菌レースの病原性やそ

の地域分布と対応しながら，特に種属間交雑による育種

研究を続け，抵抗性コムギ系統を育成してきた。

作物の耐病性育種では省力，効率的な抵抗性検定技術

が基本となり，それが育種成果を左右する。

耐さびコムギ育種における抵抗性検定法としては幼苗

接種が常法とされ，古くはブラッシング法（赤さび病菌

を増殖したコムギ幼苗を接種源として苗床に養成した育

種材料の幼苗にブラッシュする）がとられていたが，筆

者らは胞子の液体窒素貯蔵法5)や鉱油(mobilsol-IOO)

の胞子懸濁液噴霧法9)などを積極的に育種技術としてと

り入れ，幼苗接種技術を改善し，抵抗性選抜を効率化し

ようとした。

本稿では育種研究室の立場で進めた赤さび病抵抗性検

定技術の改善経過を概説し，その現状を紹介する。

I抵抗性検定技術改善の背景とその検討経過

抵抗性検定技術の改善経過を第1表に総括して示し

た。1965年以前の育成試験では9月下旬から10月上・

中旬にわたり（盛岡の平均気温は13～16Cになる).ほ

場苗床で，赤さび病菌21B単一レースによる幼苗接種

(ブラッシング法）を行い，抵抗性個体（以下,R個体

と略記）を本ぽに移植したが，成体の自然感染調査では

各種の交配組象合わせ，世代を通じ毎年X型及び羅病

性個体（以下,s個体と略記）が現れ，幼苗検定を効率

化するためにはこのような反応変動の原因究明が望まれ

た。

さび病反応が温度条件によって変動することが知られ

ているので，従来の幼苗検定条件下でレース211!にR

反応を示した二粒系コムギ（二粒白小麦，チモフェービ

コムギ）と普通系コムギ8系統（当研究室育成の1次系

統と外国導入系統)及びそれらと栽培コムギ品種とのF,

を供試し，接種検定時の温度条件(20C,27C)と赤

さび病菌レース別(6A,9B,37B,2IB)接種によ

る幼苗反応の変動を調査した。その結果，温度条件の高

温化に伴い，50検定区中9検定区が擢病性に傾き,F1

でも21Bに対し,22組糸合わせ中10組承合わせに幼

苗反応の変動が見られ，接種検定時における高温条件の

重要性が再確認された（神尾ら3))。

それまでの育成試験で，幼苗接種源として21B単一

レースが用いられてきた理由は我が国の赤さび病菌レー

スの分布同定調査(1952～58年）の結果,各種レース中

21Bが最強病原性を示し，これに抵抗性のものは他のレ

ースのすべてに抵抗性であると見なされ，耐さびコムギ

育種の目標レースとされていたことによるものであった

(lli田ら10))。

しかし，その後，北日本に発生した赤さび病菌レース

から新たな強病原性菌株が同定され，最強病原性の21B

を含む全レースに高度な抵抗性を示していたチモフェー

ビコムギやそれに由来する耐さび育成系統FTFに対し

胞子堆を生ずる37B菌株が岩手及び北海道から分型さ

れている。また,FTFを交配親とする品種．系統間雑

種で,21Bに対し幼苗R反応を示した個体の成休羅病

葉について，その自然感染源となったレースの同定を行

ったところ>io培養中7培養が21B,1培養が不明確

であったほか各1培養が37Bと5Aであることが知ら

れた。

このように21B以外に37Ba^5Aなどの病原性も

問題視され，また,21Bによる幼苗R個体が成体で更

に同じレースに確病化していたことも示されたが，これ

は秋季ほ場苗床における幼苗接種検定時の低柵条件によ

るものと見なされた。

以上の結果から，従来の幼苗検定法ではR個体の選抜

効果が不十分であると見なされ，その改善対策として高

温条件下における混合レース接種検定法の検討が望まれ

た。

このような研究段階の好機に当研究室専用の温室1棟

を新設(1965年）することができた。そこで,2交配組

承合わせの品種・系統間雑種F^個体群を供試し，単一

レース(21B)の低温（平均14.5C)及び混合レース

(21B+37B)の高温（平均27.4C)条件下における幼

苗反応の変動実態を実験的に調査した。この結果（第1

図),幼苗検定期間の商低温条件の差は各検定試験区とも

－36－
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耐さびコムギ育種における抵抗性検定技術

第1表抵抗性検定技術の検討・改善経過

試’供

灘|年次 ’嬢雛法｜蔚床条件
問題

'‐〆｜冨舗＃
占
』0，､

177

対応策

検討事項

1蝿賦熱”ﾝ雫；職蝉蕊職；
3）接種期間の外気の低温性採集と貯蔵
4）レース混合接種の困難性法
5）レース保存の困難性（年1回の3）噴霧接種法
植え接ぎ作業）

219661)混合レース初期．中’噴霧法I)温室内地1)温室内地床幼苗の生育徒長1)プラントペ

(Kf)制世代（蕪蕊群̂ 2)紫ぽ-!懸鰯鵬'子懸濁性不良鑑蕊室
2）各レース別後期世代0.1%液3温室内（ 養成

2）高能率噴霧（系統）胞子懸濁，ツト
機

…"“＝(塞雲1職撫震蹴…驚舞
|瞳刷僻"灘#
419681)混合レース|初期中｜同上同上同上1)1970年より

'出，（瀞懐1”'，窯職
｜;慨一難別灘蕊懸鮮
51197411)自然胞子中期世代｜同上’本ぽ1)集団育種後期世代穂まき系1)早春ほ場材
以降2)21B特殊系統同上統の抵抗性検定 料への人為

3）各レース別後期世代温室内バツ 接種
2）胞子の簡易
貯蔵

R,X及びS個体の出現頻度に明らかな影響を示した。てはX型反応であり，また，東北118号とユキチャポは

高温区は低温区よりR個体の出現頻度を減少させ，それ両レースにS反応となっている。

と反対にX型反応個体の出現頻度を著しく高めた。このような交配母本のレース別検定結果からすれば，

このように，低温条件下ではR反応を示している個体その雑種世代における幼苗検定に当たって21B単一し

の中に，高温条件下で羅病化する個体が含まれており，一スの承の接種選抜では不十分であることが首肯され，

選抜効果を高めるためには検定期間の高温条件が不可欠交配組象合わせ母本のレース別抵抗性反応の特性に従っ

であることを再確認した。て混合レースを検討することの必要性が認められた（百

更に単一レースに対し，混合レース接種の場合には高足ら6))。

低温条件のいずれでもR個体数が著しく減少し,x型個以上の検定試験に基づき，育種現場の実状に則した混

体が激増する結果を示した。この21B単一レース区と合レース接種検定法の具体策を検討し,1966年の育成試

混合レース区とのR個体出現頻度の差が37Bの影響で験から新たに温室内高温条件下で,3レース混合(21B

あることはもちろんである。+37B+6A)の胞子懸濁液噴霧法に切り替え幼苗接種検

本供試材料の交配親であるFTF系統は高低温条件の定を始めた（第1表：技術段階2)。

いずれでも21Bに対しR反応を示すが,37Bに対しなお，混合レースの種類の検討も極めて重要な問題で

－37－
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－低温区(平均14.5℃）
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第1図高低温条件下の単一及び混合レース接穂に

よる品種．系統間雑種F,世代の幼苗反応の

変動（百足ら,1967)

あったが，差し当たり3レース(21B,37B,6A)を

供試した。これらは北日本において最も分布頻度の高い

レースであることが知られており，また，胞子採取作業

上の制約条件からこれが限界と考えられた。

幼苗接種時の高温条件の付与は1965年に新設した温

室の使用により解決されたが，混合レースによる幼苗接

種については多くの問題を打開しなければならなかっ

た。

従来からとられていたブラッシング法には第1表に示

したような問題点が含まれ，その対応策として，①接種

源胞子（3レース）を早春温室内で大量に採集し，接種

時（9月下旬）まで簡易に貯蔵する方法，②省力的な噴

霧接種法の検討が必要とされた。

そのため,1966～ca年にわたり,第1表に示したよう

にいろいろな検定法関連技術の検討を集中して行った。

以下に個別技術の検討経過を紹介する。

鮒2図レース別大量胞子の採集状況（温室内）

その上にシードリングケースを傾斜させて並べ，胞子の

完熟（接種後2日）とともに紙上に胞子を静かに落下

させて採集した。この結果，シードリングケース5個分

から0.217gの胞子を得ることができた。具体的には

胞子の必要量に応じてシードリングケースの数を増や

し，また，異なるレースの胞子採集はそれぞれ時期をず

らし，温室内小室を別にして採集作業を実施した（第2

図)。

なお，現在は好性能のオートクリーナー（後述）があ

るので3葉程度まで接種対象として，更に能率的な胞子

採集法を検討する必要があると考えている。

Ailj:育成試験ほ場の自然発生赤さび

病菌胞子の利用について

上述のように3レースの大量胞子を採集するためには

その増殖作業に相当の労力と時間を要することになっ

た。また，後述するように胞子の長期貯蔵のため］967

年から液体窒素の超低温法をとり入れたので，育成試験

ほ場の感染源コムギに激発する自然胞子の利用に着目し

た。

育成試験ほ場に発生しているレースの種類については

従来の調査で21Bが優勢に分布するほか他レースの発

生も認められている。

そこで，採集に多くの手数を要する特定の3レース

(21B,37B,6A)混合胞子と比較的容易に採集可能な

自然発生胞子を対比し，幼苗接種による抵抗性の選抜効

果を調査した。

!

皿赤さび病菌各レースの胞子採集法について

諸外国でも古くから多数のさび病菌レースを混合して

接種検定を行っているが，そのための胞子採集法の研究

もなされている。，

当研究室ではシードリングケース（大きさ,15×10×

5cm.プラスチック製）を用い，コムギ農林16号を2

列に20個体養成し，その第1葉にレース21Bをブラ

ッシング法で接種した。接種後5日目（胞子堆が現れ始

めたころ）に土壌表面を硬化させるためポリプロピレン

で被膜処理を行った。これは胞子を採集する場合に土鯉

表面から土片の落下を防止するための措置である。

一方，温室内ペンチ上に大判のパラフィン紙を敷き，

－38－
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東北116号，東北II!',号及びシモフサコムギとAK

-1(当研究室育成の耐さび一次系統）とのI's個体群を

供試し.温室内の高温条件下で胞子をtwecn-20の0.1%

液に懸濁し幼苗噴霧接種を行った。その結果，各交配組

糸合わせ別のR,X及びS個体の出現頻度は混合胞子，

自然胞子の両区ともほとんど差異が見られず.H様な幼

苗選抜効果が認められた。しかし，幼苗接種検定でR反

応を示した個体を木ぽに養成し，成体の自然感染を調査

したところ，3レース混合区より世|然レース区が商い椛

病化率を示した。

このような結果から幼苗検定用レースとしては37B,

6Aを人為増殖し.21Bを自然採集胞子で代替すれば，

それだけ省力化することができ，しかも，実質的には

37B,6A,21Bのほか幾つかの'主I然発生レースも混合さ

れているものと推測され,1968年以降は自然胞子,37

B及び6Aの混合胞子を幼苗接種源として供試してき

た（第1表：技術段階4)。

このような混合レースによる幼苗接種は雑種初川世代

からの強選抜に効果を発揮してきた。しかL,例年1(1

月上・中旬に行われる幼苗検定作業では多数の育種材料

について研究員自身が幼苗ごとに抵抗性反応を判定する

必要があり，一方，日ごとの気温下降とともに選抜幼苗

の移植適期を確保するためには幼苗選抜作業自体の能率

化をはかることが緊要であった。

この研究段階では幼苗検定の主対象がpp極系統間交

雑材料におかれ，系統法を基本とする育種操作をとって

いたため初期世代の強選抜が不可欠の育種条件であっ

た。

このような問題への技術対応として育成試験の進展と

平行させながら，従来から主流としてきた系統法を集団

育種法へ切り替えをはかった。育種材料は数年間:,m育

種法で操作し,1970年より本格的に集|寸|育樋をm-l始し

た。この場合のねらいは異種腐柚物に由来する典なる抵

抗性遺伝子をもつ系統間の交雑により抵抗性辿伝子の集

積をはかることにおくとともに，初期世代の抵抗性検定

作業を省略し，後期世代で選抜される多数の系統につい

て抵抗性検定を実施することにした。

このように基本的な育種法の切り替えとその後の育椛

材料の種類に応じ,1974年以降の苗床では接種源として

自然胞子だけを供試する場合と特異な属間交雑|:ｲ料では

特定の21Bを用いる場合に区分するとともに後期系統

については各レース別の抵抗性検定をはかってきたQ'y

l表：技術段階5）

以_'二の経過をたどり、自然発生胞子の大童採集が例年

の業務となり,15g以上が活用されている。そのための

第3HUNオートクリーナーによる自然発生胞子

の採集状況

胞子採集用具として古くは衣料用の乾電池式吸塵器を改

良して用いたが，現在はUNオートクリーナー（写真

機レンズ清掃用の電池式小型器）に着目し，その性能調

査(1人当たり5時間の作業で17g以上採集可能）を

行って広い利用性を確認した（第3図)。

Ⅳ噴霧接種法について

さび病菌の接種法については多くの研究者が報告して

おり，例えば胞子の鉱油懸濁液噴霧法，タルク混入散布

法あるいはフレオソガス混入噴霧法などがある。

当研究室では1966年のほ場苗床で，初めて噴霧法を

塊施したが，その場合,tween-20の0.1%液に胞子を

懸濁し手押小型噴霧機で接種作業を行った。幼苗接種結

果は十分満足されたが，胞子を懸濁すると泡立ちがはな

はだしく，胞子が機壁に付着するなど懸濁性が不良であ

ったので,ROWELLらの方法に注目し,1967年に鉱油

(mobilsol-IOO)をアメリカから輸入してその利用性を検

討した。

赤さび病菌胞fは鉱油に極めて良く懸濁することが知

られ，噴霧操作を更に省力化するため，育成試験の苗床

第4図スフ・レーガンによる鉱油懸濁胞子の幼苗接

種状況（本ぽ苗床）
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接種用としてスプレーガン（塗装用，ワイダースプレー

ガン，口径1mm.コンプレッサーの圧力は2kgが適

当）を新たに使用した（第4図)。

一方，コムギ幼苗は鉱油の過量な噴霧により油やけを

起こし枯死する場合も見られたので，その適量調査を行

った結果，苗床Im^当たり8ccの噴霧が限度と分か

った。また，スプレー用器具として規模の大きい苗床で

は上述のスプレーガンが好適したが，小規模用としては

ピースコン噴霧器（圧さく空気の小型ボンベ付き）を便

利に用いている（第5図)。

第5図ピースコン噴霧機による鉱油懸濁胞子の幼

苗接種状況（温室内プラントベット栽培の世

代促進材料）

ほ場苗床あるいは床箱材料に対する鉱油の噴霧要領と

して一切の前作業（従来のブラッシング法では接種(INに

十分な苗床潅水と接種後の水噴霧をした後，ピニールテ

ソトをl晩張る。もちろん，多数の接種源小鉢の準附と

その管理，更に日照を避け午後おそく行う接種作業は多

くの労力と時間を要した）が不要であり，直接噴霧後，

直ちにビニールテントを張るだけで良く，接種作業は非

常に省力，簡易化された。

なお，混合レースや21B単一レースを接種源とする

場合は接種苗床を隔離するうえからビニールテント張り

を必要とするが，実験的にはビニールテント張りを省略

しても接種は可能であることが知られている。

ただし，温室内で苗箱材料に接種する場合は噴霧後，

接種用恒温器に入れるか，または水噴霧を十分にし，ピ

ニールテントでI晩被覆する必要があり，当然，乾操条

件は不発病の原因となる。

また，現在，噴霧機については，コンプレッサーや長

いエアホースを必要とするスプレーガンに対.し，完全な

ポータブルスプレーヤ（商品名：シュアショット）を前

年度に探し求め，その利用性を検討している。

V胞子の貯蔵法について

胞子の採集作業を合理化するため，大量胞子の長期貯

蔵技術を必要とした好機にLoegeringら5)の液体窒素

法の研究成果を知り,1967年から直ちに技術導入をはか

った。

本法を実施した当初はLoegeringらの方法に従い，

ガラスアンプルを用いたが，その報告でも指摘されてい

るように封げんが不完全な場合，ガラスアンプルが破裂

する危険性が認められた。そのため，畜産用品の精液貯

蔵用プラスチック小管を使用することに改善し，好結果

を得ている。

その貯蔵法としては採集胞子をプラスチック小管につ

め，上下を小管に付帯する封げん材でとじた後，電気ゴ

テにより更に両端を密封し，液体窒素容器の小筒に入れ

るだけで特別の操作を必要としない。また，接種のため

液体窒素容器から取り出したプラスチック小管は40～

45Cの温湯に2～5分間つけた後，胞子を鉱油に適宜

懸濁して噴霧すれば良い。

液体窒素による超低温(-196C)処理は胞子の半永

久的貯蔵法として大きな利用効果があり，接種源として

常用する大量胞子とともに，レース保存用として現在，

9レース群，15レース，25培養(isolate)の貯蔵を続

けている。

レース保存は当研究室にとって極めて重要な研究業務

であり，その多くは山冊ら'0）の研究成果を基礎として

おり，その後は神尾ら4)が行った北日本におけるレース

の動向調査(1966～73)で得られたレースも含まれてい

る。

上述のように1967年来，液体窒素法を取り入れてき

たが，これより安価で更に簡易な胞子の長期貯蔵法を検

討するため，普通の冷蔵庫やデープフリーザーを用いて

試験を行った。また，岩波2)は有機溶媒による花粉貯蔵

について興味ある報告を行っているので，赤さび病菌胞

子に対する適用性を検討した。

液体窒素区を対照として，第2表のように56処理(7

胞子処理,1C及び-20C,150～650日貯蔵)を行い胞

子の発芽率を調査した。この予備試験の結果,-20C区

は液体窒素区と同様に貯蔵終了後，温湯処理(45C:

5分）を行うことにより発芽率が著しく高まることが分

かった。

50日区ではアセトン浸漬,-20C区が液体窒素区

に次ぐ高発芽率を示し，300日区では真空処理効果が注

目された。この300日貯蔵胞子を供試して実際に幼苗接

種を行った結果，抵抗性判定を容易にする胞子発芽率は

－40－
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ICI,1,1さびコムギ育師における抵抗性検定技術

の進展と相まち，育種研究室がおかれている研究環境諸

条件の中で，病理学的な問題点の把握につとめ，可能な

限り省力，効率的な抵抗性検定法の検討を普段に重ねる

ことが肝要である。

本稿では耐さびコムギ育種分野において抵抗性検定技

術改善のために行った10数年前からの試験経過をあえ

て紹介した。

我が国の麦作が衰退の一途をたどったこの年代には病

理専門分野でもさび病に関する研究はほとんど取り上げ

られることなく経過した。しかし，耐病性育種はたゆま

ず続けられ，その基本技術としての抵抗性検定法につい

ても細なながらたゆまず改善が続けられた結果，筆者ら

は年間いつでも省力的に赤さび病菌の幼苗接種をはかる

ことができるようになった。

その後，筆者らは耐さびコムギ育種における育種年限

短縮の緊要性を認め,1968～73年にわたり，コムギの新

しい世代促進技術の開発研究を行った。その結果，品種

の播性程度に応じ，年間4.5～6世代の促進が可能とな

った（百足ら7))。

この場合，特に連続戻し交雑材料は世代ごとに抵抗性

検定を行って交配親個体を選抜するが，そのため，年間

を通じ省力的に幼苗接種を図る必要があった。これに先

立ち接種技術は既に習得されていたので直ちに世代促進

技術に直結することができた。

もし，このような前段の技術検討が行われなかったな

らば，いかに世代促進技術が進歩しても耐さびコムギ育

種上，決して満足される育種技術とはなり得なかったこ

とを強調したい。

なお，抵抗性検定と関連する技術の検討は今後も続け

る必要があり,残されている問題に単胞子堆分離がある。

レース同定に当たり，これまでは希釈接種法がとられて

いたが，その能率化技術としてDrytwist法'）を検討

している。昆虫用微針を用い解剖顕微鏡下で胞子1個を

すくい取ることができるので，それを接種源とする。ま

た,Benzimidazol液を用いた葉片接種も多くの研究者

が実行済であるが，その関連技術の習得も緊要と考えて

いる現状である｡

鮒2表胞子の貯蔵法と発芽率（百足ら,1978)

発芽率（％）

浮|…引撒|凧|"Hl懇,順|甑”
1乾燥胞子を試142.80.500

嘗管に普通密-2021.821.65.25」
2真空処理（ガ181.062.600
ラスアンプル－2080.463.365.061.3

使用）
3鉱油(mobilsol165.811.800
1－100）に浸漬-2068.728.912.611.5
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20％以上と見なされ,このことから，処理区1(無処

理)，2（真空)，3（鉱油浸漬）及び6（アセトン浸澄）

は有効な貯蔵法であることが知られた。450～650日区

では真空処理のほか，アセトン浸漬，450日区の発芽率

(25.6％）が注目された。

この研究から液体窒素法に勝る方法は認められなかっ

たが，実際育種上の有効期間として300日貯蔵を満足さ

せる簡便法としては，試験管を用い，乾燥胞子を入れ

て，そのままか，鉱油あるいはアセトンを注入帯封し，

-20Cのデープフリーザーに貯蔵する。接種前操作と

してアセトン浸漬胞子はろ紙でろ過し，真空乾燥を行っ

て生胞子状態に復元させる。これらの胞子を上述のよう

に温湯処理した後，噴霧操作を行えば良いことが分かっ

た（百足ら8))。

また，接種試験において胞子の鉱油懸濁液があまった

場合にはそのまま冷蔵庫かデープフリーザーに保存する

ことにより表示どおりの相当期間|随時に接種洲として使

ﾊ1できることが知られ非常に便宜となっている。

なお，胞子の発芽率算定に当たっては固定びんに鉱i:li

懸濁液をつくり，つまようじを浸して寒天ブロック面に

塗りつけ，シャーレ内湿室条件におくことにより，多数

処理区の調査を容易にすることができた。
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耐病性育種は常に病原菌レースと対応して進められる

が，抵抗性検定技術も当然レースの寄生性分化に注目し

ながら検討しなければならない。一方，対象作物の育稚
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中央だより
■
》

～ー公一 ー

○病害虫発生予察事業特殊調査成績検討及び計画打合せ

会開催さる

昭和53年度発生予察特殊調査成績検討及び計画打合

せ会が次のとおり開催された。

I果樹ハモグリガ類の発生予察方法の確立に関する

特殊調査

(1)日時昭和54年2月6日10時から17時

（2）場所農林水産省共用3号会議室

（3）担当県青森，山形，千葉，長野,fillll.広

島

2斑点米カメムシ類の発生予察方法の確立に関する

特殊調査（昭和53年度で終了｡）

（1）日時昭和54年2月27日1(1時から17時

（2）場所農林水産省三番町分庁舎3号会議室

（3）担当県Ill形，千葉，福井，岐阜，滋賀，島

根，広島，宮崎

3ミカンハダニのシミュレーションによる発生予察

方法の確立に関する特殊調査

(1)日時昭和54年2月2C日i0時から17時

（2）場所農林水産省農蚕園芸局第2会議室

（3）担当県静岡，広島，愛媛，佐賀

4ぃもち病のシミュレーションによる発生予察方法

の確立に関する特殊調査

(1)日時昭和51年3月2010時から17時

（2）場所農林水産省農蚕園芸局第2会議室

（3）担当県青森，福島，茨城，福岡

なお，昭和53年度で終了した斑点米カメムシ類につ

いては農作物有害動植物発生予察特別報告として今後取

りまとめられる予定である。

、

訂正

前号3月号の「飼料作物病害の現状と問題点一特に寒

冷地を中心にして－』33～37ページ中36ページの右段

上から2行目に下記のとおり誤りがありました。訂正し

ます。

F.rose"mf・sp.cerealisによる根頭根腐病を

F.rose""if.sp.cerealisによる根頭腐敗病に

（荒木隆男）

I

i協会だより｛
の青山葬儀所における午後l～2時葬儀，2～3時告別式

には多数の会員の御会葬，御厚志をいただき誌上にて厚

く御礼申し上げます。

○編集部より

54年2月に登録された農薬はありませんので，本号

は休載です。

一本
今
云

○堀理事長葬儀の御会葬御礼について

前3月号･52ページで既報のように堀理事長は3月9

日に逝去されました。謹んで御哀wの意を表します。

なお，3月12||の自宅における密葬及び3月2C日
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〃業務部国内課防疫管理官

〃〃〃防除機具係長

〃〃〃指定種苗係長

〃〃〃防除係長

北海道農業試験場総務部次長

横浜植物防疫所本所総務部庶務課管理係長

〃〃〃会計課予算決算係長

〃〃〃〃営繕係長

〃〃〃〃経理係長

〃〃業務部調査課研修係長

〃〃総務部庶務課人事係長

北海道食樹事務所北見支所

横浜植物防疫所本所業務部国際第2課長

〃〃〃〃第3係長

那覇植物防疫事務所国内課調査係長

横浜植物防疫所本所業務部調査課防疫管理官

神戸植物防疫所坂出支所国際係長

横浜植物防疫所札幌支所国内係長

農蚕園芸局農産課計画班生産指導係長

（植物防疫課併任）

横浜植物防疫所東京支所国|際第2係長
〃 本所業務部国内課防除係長

農蚕園芸局植物防疫課検疫第1班輸入検疫係長

横浜植物防疫所本所千葉出張所
〃 札幌支所国際係長
〃 本所総務部庶務課庶務係長
〃 札幌支所小樽出張所長
〃 塩釜支所小名浜出張所長
〃 本所業務部国内課指定種苗係長
〃 東京支所晴海出張所
〃 本所川崎出張所
〃･ 本所横須賀出張所長
〃 札幌支所小樽出張所
〃 塩釜支所国際係長
〃 新潟支所酒田出張所長
〃 塩釜支所青森出張所長
〃 本所総務部会計課用度係長
〃 本所業務部国際第1課第1係長

国土庁小笠原総合事務所専門調査官

横浜植物防疫所成田支所業務課貨物係長

〃〃〃携帯品第3係長
〃 本所業務部国際第1課
〃 成田支所業務課調査係長
〃 東京支所大井出張所長

〃〃千葉出張所長

神戸植物防疫所大阪支所防疫管理官

横浜植物防疫所本所総務部長

〃〃業務部国内課防疫管理官
〃 東京支所晴海出張所長

Ld

r

蕨 松男氏〃〃国際第1課第1係長

加藤宏氏〃〃〃第3係長

細川延英氏〃〃国際第2課防疫管理官

元島俊治氏〃〃〃第3係長

山本典男氏〃〃調査課統計資料係長

日下部久氏〃〃〃研修係長

南国衛氏〃川崎出張所長

横井博氏〃横須賀出張所長

釦持秀嬉氏札幌支所防疫管理官

佐藤輝男氏〃国際係長

池知宏氏〃国内係長

石井泰明氏〃小樽出張所長

及川巌氏塩釜支所国際係長

片岡昇氏〃青森出張所長

池田正幸氏〃小名浜出張所長

糸畑利視氏新潟支所酒田出張所長

佐藤与四郎氏成田支所庶務課会計係長

堤泰孝氏〃業務課防疫管理官

長嶺和亘氏〃〃〃

伊藤久也氏〃〃調査係長

釣谷信雄氏〃〃貨物係長

山辺順孝氏〃〃携帯品第3係長

西川勉氏東京支所国際第2係長

伊藤信一氏〃千葉出張所長

良知昭久氏〃晴海出張所長

小野間倉三氏〃大井出張所長

宗像秀雄氏退職

三枝敏郎氏〃

藤崎一馬氏〃

☆名古屋植物防疫所

１
１

。
１
■

福 寿俊明氏

中里諭氏

中野満夫氏

多木毅氏

牧顕夫氏

神戸生糸検査所総務部会計課課長補佐

名古屋植物防疫所本所庶務課長

〃〃国内課輸出係長
〃 清水支所国際係長
〃 清水支所国内係長

本所庶務課長

〃付き

〃国際課輸入第2係長

〃〃輸入第3係長

〃国内課輸出係長

１

－43－
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横浜植物防疫所成田支所業務課防疫管理官

北陸農政局氷見農業水利事業所庶務課主任

神戸植物防疫所大阪支所岸和田出張所

名V｢屋植物|坊疫所清水支所御前崎出張所長
〃 本所南部出張所

神戸植物防疫所本所ポートアイランド出張所

名古屋植物防疫所本所国際課輸入第3係長

村上豊氏本所四日市出張所長

小幡道子氏伏木支所庶務係長

和田淳三氏〃国内係長

高野忠雄氏〃七尾出張所1を

小田利勝氏清水支所国際係長

守長節男氏〃国内係長

飯田平治氏〃御前崎出張所長

☆神戸植物防疫所

農薬核査所総務課長

iIl'戸植物防疫所本所国際課長

〃〃〃防疫管理官
〃〃〃〃

門司植物防疫所本所調整指導官

神戸柏物防疫所本川↑国際課防疫管理官
〃〃〃〃

門司植物|坊疫所本所国際課輸入第2係長

神戸植物防疫所坂H-',支所小松島出張所長

枇浜植物防疫所成田支所業務課防疫管理官

i''1戸植物防疫所大阪支所
〃 広島支所長

箱古屋植物防疫所本所四日市出張所長

神戸植物防疫所本所国内課防疫管理官

枇浜植物防疫所本所川崎出張所長

Ni戸生糸検査所検査第2部

神戸植物|坊疫所本所国内課輸出係長

〃〃ポートアイランド出張所長
〃 坂出支所国内係長
〃 伊丹支所国内係長

門司植物防疫所福岡支所長崎出張所長

神戸植物防疫所大阪支所長
〃 坂出支所長
〃 本所兵庫出張所長

藤原俊光氏本所庶務課長

石田里司氏〃国際第1課長

皆吉隆秀氏〃〃防疫管理官

細川一伍氏〃〃〃

日野隆之氏〃国際第2課長

上原久八郎氏〃〃防疫管理官

安部凱裕氏〃〃〃

向井済博氏〃国内課輸出係長

深町十吾氏〃ポートアイランド川張所長

西畑弘氏〃兵庫出張所長

青木文人氏伊丹支所国内係長

藤井富男氏大阪支所長

野田武馬氏〃防疫管理官

太田庸氏大阪支所岸和田出張所長

水田隼人氏広島支所長

山名勝氏〃庶務係長

伊達幸人氏〃防疫管理官

下良房夫氏坂出支所長

森章氏〃国際係長

長井一治氏〃国内係長

木下未雄氏〃小松島出張所長

小林寛氏退職

中屋完氏〃

中村寛氏〃

☆門司植物防疫所
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本所調整指導官

〃国|際課防疫管理官

〃国内課防疫管理官

〃国際課輸入第1係長

〃〃輸入第2係長

福岡支所長崎出張所長

〃佐世保出張所長

鹿児島支所長

〃国内係長

名瀬支所庶務課長

〃調査係長

退職

田
平
橋
本
場
宅
村
部
田
田
本
藤

高
西
諸
西
馬
三
中
安
西
上
岡
佐

横浜植物防疫所本所業務部国|際第2課防疫管理官
那覇植物防疫事務所国際課輸入第1係長

横浜植物防疫所本所業務部国際第1課第3係長

門司植物防疫所本所庶務課経珂士仔
〃 鹿児島支所国内係長

〃福岡支所佐世保出張所長

名古屋植物防疫所伏木支所七尾出張所長

神戸植物防疫所大|坂支所岸和田出張所長

門司植物防疫所名瀬支所調査係長

農蚕園芸局繭糸課

門司植物防疫所鹿児島支所大分出張所
〃 鹿児島支所長

（
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増収を約束する

マシン油乳剤
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④ 力::貌灘葱i簿I;彰類，，ノ､ダニ類の防除

ん夏も使えます。

油乳剤で植物への

なく展着剤として
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■ 薬害の心配が少な

も有効です。
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日本曹達株式会社
本社東京都千代田区大手町2－2－1〒100

支店大阪市束区北浜2－90〒541
営業所札幌・仙台・信越・高岡・名古屋・福岡

新刊
原色図鑑 細辻豊二・吉田正義／共著

芝生の病虫害と雑草
B6判7296頁/カラー95頁(240点)/定価3000円(〒160円）
芝生に発生する病害，害虫，雑草の防除対策の確立が急がれている。本
書は，その病徴，生態，被害状況，見分け方から防除までをカラー写真を
ふんだんに使って解説する，研究者，芝生管理者のための本格的指導書。
●第1部各論／病害編・害虫編・雑草編●第2部総論/I.芝草病害の病

原菌と同定,II.芝草害虫とその概要,III.芝草害虫の被害と見分け方，
Ⅳ、栽培条件と病害虫・雑草,V・病害虫・雑草の発生時期，Ⅵ．芝草害
虫の発生予察，Ⅶ、コガネムシ類の分類,Vlll．芝草害虫の防除，Ⅸ、農薬
による病害，害虫，雑草の防除。

。
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野菜の病害虫一診断と防除一警新版日本原色雑草図鑑岸国平編

A5判306頁(カラー32頁）定価5800円(送料280円）沼田真・吉沢長人編集
B5判420頁上製本箱入り

蔓抵抗性品種とその利用定価9800円(送料280円）
山川邦夫箸

A5判136頁(ｶﾗ-4M)定価900H(達料,eoH)-̂酉悪f溌蕊震爾言F農業ダニ学

｜罫;蕊蕊雛蕊謹蕊篭島舞JJ江原昭三・真梶徳純共著

A5半ii328頁定価4000円(送料200円）
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全ゞ 国f農f::村教jI育月協割会
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長し確実な効果を発揮。

さすがのいもちも手が出ません。 Ⅱ
Ⅱ
８
１
８
日
Ⅱ
函

８
８
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
日
日
日

●散布通期幅が広く､散布にゆとりがもてまれ●すく穣れた効果が長期間(約50日)持続しまれ

●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れ

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

|’ 本田穂いもち防除育苗箱での使い方｜
使用薬量：10アール当り4kg

使用時期：出穂11)～30日前

（20日前が最適）

使用薬量：育苗柿当り50～76,,,を均一に

散布

使用時期：緑化期から硬化初期が岐適

適用地域：田植後6週間以内に葉いもち

防除を必要とする地域

予防と治療のダフル効果

刀割m副鯛
、他作物への薬害の心配がありません。

ﾛ 侭⑧目綿識論詰1竺需日
監・菌亨茜曜醤蕊茜画画画＝ロー益胸囲



予防に優る防除なし

果樹・そ菜病害防除の基幹薬斉Il

② は信頼のマーク
殺虫・殺ダニ1剤で数種の斉IJ
の効力を併せ持つ

宿根草の省力防除に
好評／粒状除草剤I

’I

人畜・作物・天敵・魚に安全

理想のダニ斉'1

兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1

一一一一一一一一

<ご案内＞

第9回国際植物保護会議及び米国農薬研究所視察団
昭和54年8月4日(土)～8月20日（月)<17日間＞

会議：8月5日～8月11日（於：ワシントン）

●旅行費用565,000円(30名様以上基準の料金です）
第8回のモスクワでの会議にひき続き日本交通公社では経験と|王|内外のネットワークを生かし会議参

加と米国農薬研究所視察団を募集しております。学会御参加の皆様の¥Y用を少しでも軽減できるよう

航空連貫・ホテル代に団体割引費川を適用してお')ます。会談登録・査証申請代行もしてお'）ます°

ぜひ御参加下さい。 ●締切日：昭和54年6月30日（土）

●視察農業研究所(予定）〆

１
１

／ 、

●お問合せ・お申込み先
●USDepartmentofAgriculture(USDA)

NationalAgriculturalResearchCenter

●UniversityofMaryland

●DepartmentofEntomology,StateUniversity
ofNewYork(Syracuse)
●PesiicideResearchCenterMichiganState

Universiiy/戸Y･､Universlty.(LastLancmgノ

●DowChemicalUSAWalnutCreekCentei、

(WalnutCreek,)

●DepartmentofEntomology,University
ofCalifornia(Berkley)

●DepartmentofPlantPathology,Univei､slty
ofCalifornia(Davis)

週末を利用し，ナイアガラ，サンフランシス
コの観光も予定しております。

(株)日本交通公社団体旅行池袋支店
（運輸大臣登録一般旅行業第64号）

「国際植物保護会議」係
〒17(）東束部ac》区束池袋1－25－6備友ビル8階

旅行取扱主1｢:渦．：阿久沖蝶郎III.当昔：大東．永見．瞳芥
Tel：（）3－989－(）935

、 －一ノ

＊会談及び訪問地に関する貴料はお気軽に

係宛ご請求下さい。

協賛:目蕊晶慈喜

ｷ"ブドf水詔剤

ナーラツク乳剤

カソロン粒‘'剤

デ訓シ柔和：
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ゆたかな実り＝明治の農薬
蔀

●
！
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サツとひとまき強い力がなが～〈つづく

いもち病に'オリゼメート粒剤
一一一一一一一一一一一一

鰯蕊職患撫アグレブI､水和剤綱

イネしらはがれ病防除にフェナジン水和剤･粉剤
一一一一一一一＝ｴ｡=1－－一一一一ﾏｰｰ－－■

デﾗｳ基:熟騨騰ジペレリン明治
■■■■■■■■■■■■■■■－－一一一一一

②明治瓢蒙騰式会社東京都中央区京橋2－4－'6

いい初期除草剤いい中期除草剤

を選んだら、で引きつごう
移植きれた苗が、これから養分をたっぷりとつショウロンMがおさえこんだものを、それに

て大きく育とうとする大-切な時期。それだけに負けない効きめで確実に引きつぐのがクミリ

初期除草剤は、ちよ-つとしたミスも許きれませ一ドSMo1年草はもちろん、ますます11モ盛

ん。ショウロンMはノビエ、マッバイなどのはになる4｣期の多年草もまるて､苦にしません。
か、各地でふえているホタルイにも卓効。確一ことしも水Illの除草フ・ランは、クミカの

実におさえて、中期除草に上手につなぎま戎息のあった名コンビでお立て〈ださL､。

ノビエからホタルイまで

ヨヨウロコM粒剤

1年生雑草から多年生雑草まて

農協･経済連･全農

粒剤黙蓋患之端,_42‘

自然に学び自然を守る

⑧
グミア何学


