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E"cα畑αんγ"10Sαによる

オンシツコナジラミの

生物的防除
L1

挫林水廠省野菜試験場

矢野栄二

面
一
十

巴

＜ 写真説明＞

①オンシツコナジラミ成虫の産卵に供される鉢他えタバコ

②E.Joγ瓶“α雌成虫とオンシツコナジラミ2齢幼虫

③E.Joγ祝"αに寄生され黒化したオンシツコナジラミ4齢幼虫{E.foγ加“αマミー）と寄生を免れたコナジラ

ミの成虫脱出殻

④タバコの葉裏に点在するE.foγ加“αマミー⑤E.ルア加“αマミーの付・着しているタバコ葉の乾燥

（①，⑤矢ﾘf栄二②～④田中消各原図）

－本文20ページ参照一



オンシツコナジラミで伝搬される「キュウリ及びメロン黄化病」

埼玉県農林部経営普及課 吉野

東京大学典学部'1血物病fll1学ｲiⅡ究室山下

⑥師部感染細胞内のCuYV粒子の集塊（超薄

切片，×30,000）

⑦キュウリ戯化ウイルス(CuYV)粒子(DN

法，×100,000)

(①～④吉野正雄⑤～⑦ill下修一一各原M)

本文28ページ参照
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薬剤耐性菌問題の現状一水稲一6

やま
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水稲病害のほ場における耐性菌発生は,脇本向(1963)

が全国から集めた白菜枯病細菌の巾に，かなり高率にス

トレプトマイシン耐性菌を発見した報告が最初である。

しかし，ストレプトマイシンは白菜枯病防除に笑用され

ていなかったので，現場ではなんら問題とならなかっ

た。薬剤の効果減退が実際に大きな問題となり，関係者

の注目を集めたのは,1971年ill形県におけるカスガマイ

ジン耐性いもち病菌の発生を初めとする。しかし，いも

ち病菌の薬剤耐性菌については，それ以前にも幾つかの

室内実験についての報告があった。古井ら(1958),鈴木

(1962)はフェニール酢酸水銀に対する耐性菌を馴致培韮

によって得ている。この耐性菌は胞子形成が悪く病原性

が弱かったために，畑”"0でも耐性菌かどうかは確か

められていない。山崎ら(1964)は硫酸州に対するいも

ち病菌の耐性について詳細な実験を行っているが，硫雌

銅の培地含有濃度を順次高めて継代培養を行うと，セク

ターが発生し，その部分の耐性はしだいに高まり,io数

代の継代で最初の硫酸銅濃度のKid倍の椴度でも耐性を

示す菌を得ている。鈴木(1962),lii村．桜井(1968)は

上記と同じ馴致培養によってブラストサイジンs耐性い

もち病菌を得たが，この耐性菌は胞子形成が悪く,m原

力も低下しており，加〃肋0の検定で耐性かどうかを確

認できなかった。大森(1966)はカスガマイシン(KSM)

含有培地に10'～108個の胞子を播くと，数個のコロニ

ーが生育し，これがmU"r0では耐性菌であることを確

認したが,i〃〃"0では耐性を示すかどうか碓i忍してい

ない。要するにこれまでの実験では，伽”"0で容易に

耐性菌を得ているが，航〃"oでの耐性確認が十分でな

かった。上杉ら(1969)は大森とM様の胞子ばら播き法

により,KSMあるいは有機リン剤EBPに対する耐性

菌を作出し，その胞子形成能，病原力は感性菌と差がな

いことを明らかにするとともに，イネ苗を使用した散布

試験でも耐性を確認した。このような一連の実験結果

は，いもち病菌が各種薬剤に対し耐性菌を生じやすいこ

とを示していたが，抗ひ"rOの実験が主であったために，

ほ場に発生することはあるまいとの!Ul待が強く，病理，

農薬関係者が油断していたうらみがある。したがって，

1971年における山形県のKSM耐性いもち病菌の発生，

鳥取県のポリオキシン耐性ナシ黒斑病菌の発生は関係者

にとって非常な価撃であった。その後，我が国のみなら

ず世界的にも果樹，野菜の分野で多くの病原菌，多くの

薬剤で耐性菌がほ場において発生し，その対策は緊急の

課題となっている。イネ病害の分野では，いもち病菌の

カスガマイシン，ブラストサイジンs,有機リン剤耐性

だけが問題になっており，現場で実際に問題になってい

るのは数県に限られている。ここでは，いもち病菌の薬

剤耐性発生の経緯から，それに対する研究の現状，対策

と問題点などについて述べたい。

Iほ場における耐性菌の発生と効果の減退

前述したように,1971年に山形県庄内地方でKSMの

効果減退の声が聞かれ，三浦ら(1973)の調査により，

その原因が耐性菌によることが判明した。その後，新潟

県では,1974年:KSM,1975年:IBP,富山県では

1977年;IBPの効果が耐性菌の発生によって減退して

いるとの報告がある。他の県でも耐性菌の存在は認めら

れているが，効果が減退しているとの公的な報告は出さ

れていない。

1カスガマイシン耐性菌

KSMの効果減退が問題となった山形県庄内地方と，

問題とならなかった地方の薬剤使用状況は第1表のとお

りである。

鰯l表山形県におけるカスガマイシン使用状況と

耐性菌の発生（山形農試,1975)

8

庄内地方 他の地区
年度

防除回数KSM比率防除回数KSM比率
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●
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△
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△
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Ｄ
Ｑ
〉
Ｑ
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３
９
７
０
４

■
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■
■
■

１
１
２
２
２

28％
46

66

57

釦

注1971年にKSMの効果減退

KSMが登録になったのは1965年，使用量が増加し

始めたのは1967年ごろからである。庄内と他の地区と

のKSM使N!状況を比較すると，庄内では1969～71年

にはKSMの使用比率が90%に達し，他の薬剤はほと

んど使用されていなかった。また，防除回数も多く，他

の地区のほぼ2倍を示していた。このようなKSMの高

－1－
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い使用比率，使用回数が3年間続いた結果として,1971

年に耐性菌の発生，効果の減退を招いたと考えられる。

新潟県では1974年にKSM耐性菌の発生を認めている

が，その地区は主として魚沼，上越である。新潟県にお

けるKSMの使用比率は各地区とも:,()～60%で大差な

いが，魚沼，上越は散布回数が平均4回以上に達してお

り，これが耐性菌発生の引き金になっていると考えられ

る。伊藤．山口(1977)の訓査では，福島，宮城，長野

でも低率であるが耐性菌の発生があり，また，植物防疫

課耐性菌検定事業でも岩手・富山・茨城・兵庫の諸県で

耐性菌の発生を認めているが，これらの諸県では防除効

果減退の兆侯は認められていない。

2IBP耐性菌

新潟県魚沼地方では，1974年にKSM耐性菌が発生

したために，以後KSMの使用が減少し,IBP,EDDP

など有機リン剤の使用が増加したが,1976年にはIBP

の効果減退が認められ,IBP耐性菌が検出された。富山

県でも1974年以降IBPの効果が低下しているという

声が聞かれたため,1976年には富山県農業試験場が幼苗

に薬剤を散布し，これを数日|Ⅲほ場に置いて，その効果

の程度により耐性菌の有無を推定する幼苗暴露法により

調査を行い，87点中約45点でIBPの効果が落ちてい

ることを観察した。これらの地点から分離した菌は，片

桐ら(1978)によってチオールエステル型有機リン剤耐

性菌と認められた。茨城県でも県北地帯でIBP耐性菌

を検出しているが，新潟，富山のように効災の減退は認

められていない。

皿耐性菌検定法

耐性菌とは，通'肘の薬剤施用によって防除効果の期待

されない菌の系統をいうことになっている。したがっ

て，耐性菌か感性菌かの判定は，薬剤散布試験を行って

判定することが最良の方法であるが，多くの菌株を扱う

こ･とが大変なため，畑〃"γ0の簡便な検定法が必要にな

i恥繍捌Vkfffll.il-iSi'i:t|ipm)ffijvl̂f川峠岬i厩

^̂ĴẐ----̂*｣真
翰二豊玉PPinJZOppmA

8mm2Hml1】.18n11n(1 (）、111【I

阻止1']施佳防徐l;ii

第1図KSM感受性の室内検定結果と散布試験に

よる防除価（片桐・上杉,1974)

る。片桐．上杉(1974)はKSMに対する耐性検定法に

ついて，三つの方法を幼苗を用いた防除試験と比較した

が，その結果は第imに示すとおりである。

最低阻止膿度(MIC)を測定する平板希釈法は最も簡

便で，多くの菌株を検定するのに適する。MIC値の頻

度分布曲線を描いた場合，その分布が単に低濃度から高

濃度の間に広がった場合には，感性菌と耐性菌の区別と

がつきにくいが,2M以上のピークが現れるときは，低

濃度の集団に属する菌株が感性菌であり，高濃度の集団

に属する菌株が耐性菌である。いもち病菌のKSM耐性

菌はMIC100～200ppmのあたりにピークがあり，感

性菌のピーク5～10ppmとは明確に識別できる。しか

し，この方法で耐性菌と判定された菌株が，散布試験で

は感性菌となることがある。片桐ら(1974)はその原因

として,MIC法では，菌糸が少しでも生育すればその

濃度には耐性と判定するので，培地に移植後変異菌が生

育してくる場合は，検定原菌との区別ができず判定を誤

ることもありうるとしている。菌糸生育抑制率で見る方

法は，散布試I験による防除価とよく一致する。例え変異

菌を生じても，その生育は微々たるものであるから，生

育抑,1率で見れば，感性菌と耐性菌の差は歴然とする。

この方法は判定確実な点はよいが，平板希釈法のように

lシャーレで数菌株を検定できないので，多数の菌株を

扱うには不使である。阻止円法も鋭敏に感性菌，耐性菌

を識別でき，防除Inとも一致する｡しかし，この方法は

検定操作がやや煩雑なので，多数の菌株を扱うには不便

である。MIC値で見る場合は,KSM100ppm以上で

高度耐性菌，50～100ppmのものはct｣等度耐性菌，阻止

円で見る場合,100ppmで阻止円を作らないものを高度

耐性菌,50ppmでは阻止円を作らないが,100ppmで

は小さな阻止円を作るものを中等度耐性菌と判定してい

る。

IBPに対する耐性の検定法については,KSMにおけ

るように十分な検討は行われていないが，平板希釈法で

MIC30～35ppm以上のものが耐性菌と考えられ，散布

試験での防除価ともほぼ一致した。IBM感受性はMIC

が3～50ppmの間に連続的に分布し，どこを境界に感

受性が遺伝的に異なる集団であるのか，明確に判定する

ことが困難である。矢尾板ら(1978)は,IBPの検定濃

度を5ppm刻みとすると,30ppmを境界として二峰

性になるという。しかし,30ppm以上のMICを示す

菌株が高度耐性菌と言えるかどうかは疑問である。上杉

(1979)によれば，通常ほ場でとれるIBP耐性株は，

IBPの解毒代謝能が感性菌に比べ量的に強いことを報告

した。KSM耐性株のように主働遺伝子支配ではなく，

－2－
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微働遺伝子支配と考えられる。同氏はまた,100ppm以

上のMICを示す高度耐性株もまれに得られ，そのよう

な耐性株はIBP解毒代謝能は感性菌とほとんど変わら

ないので，このような強耐性株は別の耐性機構を持つの

であろうと報告している。

耐性菌の存在を量的に把握することはできないが，あ

る場所に耐性菌がいるか，いないかを見る方法として幼

苗暴露法がある。新潟県農業試験場では20×40×10cm

の育苗箱に3～5葉期の幼苗を育て，供試薬剤60ml/

箱を散布し，2日後葉いもちの発生しているほ場内に置

き，7～10日間放置した後，回収して防除.1.1を算出する。

富山県農業試験場では苗箱に薬剤散布後翌日ほ場に出

し,1～4日間放置し，ガラス室内に移してから4～5

日後に発病調査し，効果によって耐性菌の有無を判定す

る。これらの方法は，耐性菌の密度がかなり高くならな

いと効果にまで影響してこないので，モニタリングの方

法としては手遅れになる可能性がある。

検定菌のサンプリング法は十分検討され〈ていないが，

レース分布のサンプリング法を参考に，新潟県農業試験

場では1km四方からlか所のほ場を選び，ほ場の4隅

と'I'央の計5か所からlか所2点計1(1標本を採取して

いる。伊藤．111口(1979)によれば,1柄斑内に感性菌

と耐性菌が混在することはほとんどないので，単胞子分

離の必要はなさそうである。

2IBPと他剤との交差耐性

上杉ら(1969)は実験的にj〃ひ"roで作成したEBP

に対する耐性菌がIBP,EDDPに対し交差耐性を示す

ことを報告し,1977年にはイソプロチオランにも耐性で

あることを報告している(KatagiriandUesugi)。新

潟県農業試験場(1977)でもほ場から得たIBP耐性菌が

平板希釈法ではEDDP,イソプロチオランにも耐性を

示す。しかし》第2表に示すようにイネ苗を使用した散

布試験では,IBP耐性菌はEDDP,イソプロチオラン

に明瞭な耐性を示さなかった。一般にほ場に分布する

IBP耐性菌は，耐性度が弱いので,IBPには耐性を示し

ても，効力の強いEDDP,イソプロチオランには加〃"0

では明確な耐性を示し得ないのではなかろうか。

巷

館2表IBP耐性菌に対する各薬剤の散布効果

（新潟農試,1977)
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1KSMとBcSの交差耐'性

桜井ら(1975),桜井．内藤(1976)はいもち病菌は

KSMとBcSに対し，交差耐性があると紺告し，また，

新潟県農業試験場(1977)の調査結果も交差耐性を示し

ている。しかし，伊藤．山口(1976),山形県農業試験場

(1973)の紺告では,KSM耐性株はBcSに耐性のこと

もあるが，感性のこともあり，富山，長野（未発表）の

情蝿でも必ずしも交差耐性ではないという。桜井(1975）

は平板希釈法ではKSM耐性菌はBcSに耐性を示すが，

イネ苗をⅢいた散布試験において，予防的使用法をとる

と,BcSには耐性を示さないとしている。交差耐性の場

合には：薬剤の作用機作が同一でなければならない。

BcSとKSMはタンパク合成阻害という作川は一致する

が，リボゾームの作用点が異なるとの報告がある。・BcS

とKSMのいもち病菌に対する作用性を見ると，前者は

胞子発芽，侵入，菌糸生育の各段階に働くのに対し，

KSMは侵入後の菌糸伸長にだけ働く。作用性からみれ

ば全く同じとは言えないので,KSMとBcSの交差iffﾉ|臭

については更に検討を要する。
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第2｜削る紙交差法による阻止帯の形

（上杉．片桐,1977)

いもち病用有機リン剤(Phosphorothiolate)に対する

Ⅲ性菌と他刑の効力の関係については，UEsuGI・KATA‐

GIRIら(1974,1977)の興味ある研究がある。第2図に

示すようにろ紙交差法を川いて，縦，横方向のろ紙に異

なる薬剤を吸収させ，その時生じる阻止帯（点線）の形

によって両薬剤の菌に対する作用がA:independent

action,B:additiveaction,C:synergism,D:anta-

gomsmと判定した。横に､phosphorothiolate(PTL),

縦にPhosphoroamidate(PA)を置き，これにPTL耐

性菌を接種すると,Dのような阻止帯を生じ，両薬剤に
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対し負の交差耐性を示す。すなわち,PTL耐性菌はリ

ン剤であるPAに対しては感性であった。また,PTLと

PAを横，縦に置き，これに感性菌を接種するとCのよ

うな阻止帯を生じた。すなわち感性菌に対しては,PTL

とPAとは協力作用があり，効果の相乗的増大が見られ

る。同じPTLに属するIBPとEDDPでは感性菌に

対しBのような阻止帯を示し，特に協力作用は示さな

いようである。この方法を用いて，イソプロチオラン

(IPT)についても実験を行っているが，一見リン剤と全

く異なった作用を持つと考えられたIPTは,PTL感性

菌に対してはPAと協力作用があり,PTL耐性菌に対

しては効果がなく,PAと桔抗的作用を示した。このこ

とから,IPTの作用機作はIBPとほぼ同じではないか

と推定され,IBP耐性菌がIPTとも交差耐性を示すと

説明されている。

w耐性菌の発生原因

山崎ら(1964)は，硫酸銅に対するいもち病菌の耐性

菌発生は，濃度を高めることによって，菌推の一部にセ

クターとして発生することから,inducedmutationでは

ないかと推定している。しかし，上杉ら(1969)はいも

ち病菌の抗生物質及びリン剤に対する耐性菌の発生は，

薬剤に関係なく突然変異として発生し，薬間'1は陶汰圧と

して働き，耐性菌の密度を高めると考えている。その理

由として，薬剤が使用されなかった昔の分離菌株から耐

性菌が得られることを挙げている。しかし，厳密に言え

ば，ある菌がある薬剤に耐性かどうかを決めるには，必

ず薬剤に接触させざるを得ないので，その瞬間に耐性

が誘導されたのではないかという疑問は残る。三浦ら

(1976)の実験によれば,KSM耐性菌の出現頗度は胞

子:o個当たり，北373,研60-19,P2で2～3株，

研64-91で37株，長87で246株で，菌株によりか

なり異なっている。片桐．上杉(1978)は最近加〃"γ0

で各種薬剤に対する突然変異頻度を算定したが，北-373

を供試した場合,KSM:100/10',IBP:34/10',EDDP

:26/10',IPT:31/10',benomyl:1.1/10'のような変

異率を発表している。KSMに対しては発生率が高く，

有機リン剤に対してはやや低く,Bolrylis,陸"〃γjαなど

では変異率の高いbenomylに対する耐性は最も出にく

いという興味ある結果を得ている。同氏らは多剤耐性菌

の発生率についても算定し,KSM耐性菌がリン淵1]耐性

になる変異率を22/10',リン剤耐性菌がKSM耐性にな

る変異率を110/10'と発表しており，耐性菌も感性菌も

それぞれ他剤に対する耐性変異率はほぼ同じであること

が分かる。このことは新潟県下で多剤耐性菌の発生頻度

が高いことを説明するものであろう。しかし,伽〃"γoで

このように高い変異率を示しても，加〃i"0ではどうで

あろうか。伊藤．l｣｣｢I(1977)はKSM感性菌をイネに

接種し，病斑形成後KSMを散布し，病斑上に形成され

る胞子の耐性菌発生率を算出したが，無処理：0～7/9

xlC.,KSM2回散布:0～4/105,4回散布:0～8/8x

li'r-で加〃"γoの結果とほぼ同程度であった。

砧

V耐性の遺伝

KSM耐性いもち病菌は，継代培養しても耐性が消失

しないことから，耐性は遺伝的なものと考えられてき

た。多賀ら(1977,1978)は自然耐性菌株とKSMに

感性のシコクビエいもち病菌とを交配し，子のう胞子の

感受性を検定した結果，子のう胞子は感性と耐性のもの

が1:1の比で得られ，耐性度は親株とほぼ同じで,'I'

間の値を示さなかった。したがって，耐性の適職伝子は

polygenicなものではなく，恐らく1個であろうと推定

しているが，’|'等度の耐性菌については別に存在するの

ではないかと考えている。また，多賀らが得たシコクビ

エ菌のKSM耐性職i株は，供試した3菌株ともBcSにも

耐性を示し，子のう胞子の感受性もKSMとBcSに対

し，全く同一で，｜司じ遺伝子が両薬剤に対し耐性を示す

と推定している。これら3株の耐性遺伝子が染色体上の

|司じ座位にあるかどうかを分析したが，互いに異なる座

位にあることが明らかとなり，これらの遺伝子をkas-1,

kas-2,kas-3と名付けた。なお遺伝の問題については，

本誌33巻1号(1979)に詳細な解説がある。

VIi耐性菌の性質

いもち病菌の菌糸を薬剤含有培地に継代培養して，セ

クターとして得られる耐性菌は胞子形成力や病原力が弱

い場合が多いが，薬剤含有培地に胞子をばら播いて得た

耐性菌は自然の感性菌と差がない性質のことが多い。こ

のような人工的耐性菌ではなく，ほ場に発生した耐性菌

の性質はどうであろうか。山形県農業試験場ではKSM
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1976)
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耐性菌の発生から,KSMの使用中止に伴う耐性菌密度

と畑苗代におけるKSMの防除':11|を調査したが，その結

果が第3図である。

1971年畑苗代における葉いもち|坊除(ffiが著しく低下

した時の耐性菌密度の平均は80％にも達したが,1972

年KSMの使用中止によって耐性菌密度は40%以下に

低下し，更に1972年の穂いもち発生期には20%程度

に激減した。1973年には防除価も80近くに回復し，

1974,75年には耐性菌密度が20%以下に減少するとと

もに，防除'1も8(1以上になった。このような現象は，

KSMの淘汰圧がない場合には，耐性菌の密度が減少し

やすいことを示していた。三浦ら(1976)はほ場で発生

している耐性菌と感性菌の性質を比較したが，培地上に

おける菌叢生育，胞子形成能，接種による病斑数，ｿ丙斑

長などに有意差を認めなかった。伊藤．山口(1979)は

イネに対する感染の場面で，両者に差があるのではない

かと考え，実験を行った。感性菌と耐性菌の胞子等量混

合液を作り，イネ苗に噴霧接種を行って形成された病斑

から菌の再分離を行い，その感受性を検定したところ，

病斑からは感性菌または耐性菌どちらか一方が分剛さ

れ，両者が混合して分離されることはなかった。その分

離頻度は第4回に示すように山形産の感性菌と耐性菌の

l組み合わせを除けば，感性菌の分離頻度が50％を超

え，特に人工的に作成した耐性菌と母菌との組み合わせ

で顕著であった。この結果は，病斑形成に際して耐性菌

は感性菌に比べ競合力が劣っていることを示している。

その原因を史に追究した結果，第3表に示すように，接

鋪3表KSM感性菌，耐性菌をイネ苗に接種し，

接唖箱に保持する時間を変えた場合の感染率

（伊藤．山口,1979)
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種後接種縮内に保持する時間を12時間以内とした場合’

24時間保持した場合に形成される病斑数に対する病斑

数比率が耐性菌く感性菌となり，耐性菌のほうが侵入，

定着に要する時Ⅲ|が長くかかるということが明らかとな

った。そして，その要因の一つとして，耐性菌は付着器

形成率が低いことが分かった。このようにKSM耐性菌

の場合には，感性菌に比べ競合力が弱いので,KSMの

使用を中止すれば，耐性菌の密度が減少するのであろう

と推定された。しかし,KSM使用を中止しても耐性菌

分離率は10%以下にはなかなかならないので，耐性菌

の*にも感性菌と同等の競合力を持つものがあると考え

られる。リン剤耐性菌についてはまだこのような調査が

なく，今後その生態に関する研究が必要であろう。

VII耐'性菌発生に対する対策

1予防的対策

①莱刑使川回数が多くなることを避けるために，抵抗

性品種の利川，耕種的防除対策を優先し，また，発生予

察情報に基づいた効率的防除を行うことが先決であろ

う。このような総合防除対策は言うべくして行われない

ことが多いので，強力な啓蒙，指導が必要である。

②同一薬斤i!.あるいは作用機作の同じ薬剤の連用を避

ける。作川|幾作が同じかどうかは明確でない点もある

が，いもち病防除剤は大きく分けて，抗生物質剤，有機

リン剤(イ､ノプロチオランも含む)，フサライド剤，プロ

ベナゾール剤の4種がある。これら4種の輪用を計画す

る。

③異なる推舟'|の怖月lより，混合制のほうがiH性菌は発

生しにくいという説がある。抵抗性昆虫の出現について

は，実験データがあるようである。耐性菌についても実

験を行う必要があろう。

④monitoringを行う必要があるが，植物防疫課の事
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第4図KSM感性菌と耐性菌を混合接征し，形成され

た病斑から再分離した菌株の感性菌の比率

（伊藤．山口,1979)

－0－



476 植物防疫第33巻第II号(1979年）

219.業として発足しているので，体制はできている。耐性菌

が発生したら，どのく・らいの密度で，どう規Viするかが

問題であろう。

2耐性菌発生後の対策

①耐性菌密度が低い場合（20％以下程度）には，当該

薬剤の使用中止よりも，他剤との輪用か，混合を考え

る。

②耐性菌密度が高い場合には，当該薬剤の使用を*止

し，密度が低率になった段階で再使用を考える。再使川

は混合剤か，他剤と輪用することを当然実行しなければ

ならない。
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10月1311

午前一一般術油

午後一シンポジウム

I.昆虫とクモの採餌戦略

111.モンシロチ三ウの生物学

IV.昆虫の社会構造

V，昆虫系統分類学の理論と実践－特に

Hennigの分顛理論をめぐって－

Ⅵ、侵入害虫

今回の応動昆学会賞受賞者及び受賞論文は下記のとお

り。

学会賞

宍戸孝氏（農林水産省農業技術研究所）

有機りん殺虫剤の代謝と選択毒性

岩橋統氏（沖細県農業試験場）

久米島のウリミバエ根絶事業を成功に導いた

一連の生態学的研究

なお，大会プログラムによる一般識演題数は，375題

(両学会合同）である。昨年は253題。

☆日本昆虫学会第39回・日本応用動物昆虫学会第23

回合同大会開催さる

0月10～18日の4日間，柵岡(illI'央区の九州大学

教養部において開催された。

10月10n

午前一応動昆総会，学会賞授賞式，記念猟演

午後一応動昆にだけ関係のある一般講演

10月110

午前一一般講演

午後一一般講演，昆虫学会総会

10月12日

午前一一般講演

午後一シンポジウム

I.わが国における昆虫学の教育と普及一そ

の現状と将来一

守

－6－
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薬 剤耐性菌問題の現状一野菜一■
Ｌ

にし

農林水産省野菜試験場西
討
泰

みら

道

研究が行われ，53年度に更に茨城，群馬各園芸試験場

の参加がふられた。ここでは，これら連絡試験の3か

年の成果概要を中心に，耐性菌対策の現状を紹介した

い。

I薬剤耐性菌の出現状況

薬剤耐性菌の出現状況は，防除薬剤の使用状況によっ

て変化すると思われるが，昭和51年度にベノミル剤，

チオファネートメチル剤耐性灰色かび病菌の調査では，

千葉ではトマト，キュウリ．ナス，イチゴのなかで，

I､マト，キュウリは県内全域に耐性菌の分布が認められ

た。更に，全般的に灰色かび病の多発ハウスでは高度の

耐性菌検川率であったが，少発生のハウスでは耐性菌の

検出率が少ないか，全く検出されず，それら多発生のハ

ウスではベノミル剤，チオファネートメチル剤の使用回

数が著しく多い傾向が承られた。宮崎では，調査個所

88点中耐性菌が検出された所は72点（82％）であっ

た。野菜の種類では，カボチャ，レタスの灰色かび病菌

では耐性菌が検出できなかったが，ハウス栽培キュウ

リ，トマト，ピーマンではほとんどの抽出標本で耐性菌

が検出された。愛知では，トマトにおける耐性菌の出現

は県内の一部地域に限定されていたが，ナスでは地域に

関係なくⅢ性菌が検出された。高知では，昭和50年に

14ほ場の果菜類で行った耐性菌の検出率は64^であ

ったが、昭和51年度に53ほ場について検定した結果

では82％に上昇していた。野菜の種類別について承る

と、トマトでは100%,キュウリ，ナスではm%,h-

ーマン70％の検出率であった。

このように，施設栽培果菜類の多い地方で，灰色かび

病防除剤としてベノミル剤またはチオファネートメチル

剤の使用頻度の多い地域では，耐性菌の検出率が高い傾

|句が象られた。

皿薬剤耐性菌の検定方法

耐性菌の検定法については多くの著書‘報告書などが

あるが，桜井(1975)が平板希釈法、阻止円法，胞子発

芽試験法，液体培地法などについて詳述しているので参

照していただきたい。

薬剤耐性菌の検定は，試験の目的によってその方法は

異なるのが当然であるが，大きく分けると生物検定と培

はじめに

野菜の栽培は，その種類が多いこと，更に作型が複雑

なことが特徴である。特に，他の産地と競合しない作型

が農家経営上好まれるため，播種期の移動，品種の選

定，栽培法の改良などが求められる。更に，プラスチッ

クフィルムの開発，簡易暖房機の普及によって，施設栽

培が容易になったため，キュウリ，トマi､，ナス，ピー

マンの果菜類をはじめ周年供給ができる状況である。と

ころが，これらの無理をした栽培では，病害の発生に適

合した条件が整うことが多いため，その被害の増大を伴

うことになる。低温多湿で多発生する灰色かび病や，逆

に乾燥条件下で被害の大きいうどんこ病は，施設戦培野

菜の代表的な病害であるが，これら病害防除上の問題点

は，効果の高かった薬剤に対する耐性菌の出現によっ

て，それらの艇薬の効果が期待できなくなったことであ

る。

既に，飯田(1975)は本誌に，我が国において薬効低

下の原因として薬剤耐性菌の出現によると考えられる例

を挙げているが，それによると野菜関係では，チオファ

ネートメチル剤，ベノミル剤に対するトマi､，ナス，キ

ュウリの灰色かび病菌，キュウリ，メロンのうどんこ病

菌，ナスうどんこ病菌など,DPC剤に対するキュウ

リ，メロンのうどんこ病菌,キノキサリン系剤に対するキ

ュウリうどんこ病菌,ナスうどんこ病菌,ポリオキシン剤

に対するイチゴ灰色かび病菌などになっている。また，

匹1国及び九州において，山本(1975),手塚ら(1975)

がそれぞれベノミル剤及びチオファネートメチル剤に対

する灰色かび病耐性菌の出現について報告し，ベノミル

剤及びチオファネートメチル剤に対して野菜の灰色かび

病耐性菌は交差耐性を示し，本病防除上問題であること

が指摘された。

これら耐性菌の出現は，施投栽培を中心とした産地で

大きな問題となってきたので，昭和51年から日本植物

防疫協会において、薬剤耐性菌対策の特別研究の一環と

して，野菜関係ではベノミル剤，チオファネートメチル

剤に対する灰色かび病耐性菌の対策を緊急に確立するた

め，耐性菌の出現状況を把握し，薬剤の有効利用によっ

て防除効果をあげることを目的に，千葉，愛知，宮崎

各農業試験場，高知農林技術研究所の協力によって委託

よ
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地のみを用いた検定法がある。生物検定法は，実際にほ

場で行われる防除法と関連して，有利であるが面倒であ

り，それに対する培地の糸の検定は比較的に簡単である

ため，多数の材料について検定できる利点がある。その

なかでも平板希釈法が簡単であるため多く利用されてい

る。特に，全国的な調査，またはある地域において広範

囲にわたっての調査では，以上の耐性菌検定法を基本と

した，簡便で多数の試料について検定ができ，しかも実

用性の高い検定法が要求される。

まず，平板希釈法の場合，検定用培地としてPSAま

たはPDA培地に混入するベノミル剤，またはチオファ

ネートメチル剤の濃度については，各100ppmを基準

とした段階希釈による平板希釈法によって，試験の行わ

れた各県で採集された灰色かび病菌の，薬剤に対する感

受性の頻度分布曲線はいずれも2峰型を示し，感性菌

のMIC(最小生育阻止濃度）はl～3ppmに対し,w

性菌のmic:は1,000ppm以上に分布していた。これ

らの試験では，いずれも感性菌と耐性菌の象で，両者の

中間に属する中等度I耐性菌は認められなかった。これら

のことから，平板希釈法によって多数の試料を簡易に検

定するための検定用培地に混入する薬剤の量は，一濃度

のみをとる場合，チオファネートメチル剤の散布濃度と

ほぼ同一の500ppmでもよいが，中等度耐性菌を考慮

した場合は50または10ppmの濃度との組み､合わせが

よいと思われた。検定用培地に混入する薬剤の種類は，

ベノミル剤とチオファネートメチル剤に対しては交差耐

性であることから，両薬剤のいずれかを使用することに

よって両薬剤の耐性菌の検定は可能である。

ハウスの中でキュウリ，トマトなどの灰色かび病菌を

採集して，薬剤を混入していないPSAまたはPDA培

地で病菌を分離し，培地上でｲ*長した灰色かび病菌の

菌そう先端の菌糸を，薬剤を混入した検定用培地に移植

する方法は，雑菌の混入がなく検定法としては良好であ

るが，手数と期間を要する。そこで，宮崎では病斑部に

生じている灰色かび病菌胞子を，直接検定用培地（細菌

を防ぐためにストレプトマイシン剤200ppmカ11用）に

振り落とす方法や，高知では羅病果実の健全組織に隣接

した病斑部小片を検定培地に直接に置床する方法が行わ

れ，簡易で効果を上げている。これらの検定は，いずれ

も検定用培地に対.象病菌を置床し，20～25^に2～3

1二Iおいた後，菌糸の(Ill長状況によって181性菌の判定を行

う。

生物検定として植物染を用いた方法では，薬液に浸波

して風乾したソラマメ葉（千葉)，またはキュウリ子葉

(宮崎）に,培養した灰色かび病菌の菌そう先端部をコル

クポラーで打ち抜いた菌糸片を載せて，病斑進展を測定

する方法が試|険され，平板希釈法による検定結果と|司様

の傾向がみられた。植物葉を用いた生物検定は，病原

菌，寄主植物，薬剤の関係を考慮した試験であり，使用

する薬剤濃度は実際に散布される濃度でよいとされた。

また，手塚ら(1976)は，キュウリ果実法による検定と

して，灰色かび病菌をPSA培地上で培養し，ペトリ皿

全面に伸長した菌そうの上に，薬液にl～10分間浸漬

した後に風乾した，長さ5cmに輪切りにしたキュウリ

果実切片を置き，20～25Cにおいてキュウリ果実切片

下部からの褐変の進行を調査することによって耐性菌の

生物検定を行った。

このように，試験の目的によって検定法も異なり，ま

た使川する薬剤の濃度も違うため，試験に適した検定法

を選ぶべきである。

皿I検定用標本の抽出

検定する標本の抽出も，その試験の目的によって違っ

てくる。一つのハウス|ﾉjに発生している灰色かび捕が，

I耐性菌によるものか感性菌によるものか，また両者の比

率などを知るためには，ハウス内に発生している病斑の

かなり多数を採集して検定しなければならない。そのよ

うな試験が4県で行われた結果，いずれの試験でも耐性

菌が検llIされるハウスでは，ハウス内での耐性菌の分布

がほぼ均一であった。愛知で行われた，ナス栽培ハウス

|ﾉ1に灰色かび病IⅢ性菌で発病させたナス病果を一か所に

つり下げて，ハウス内の耐性菌のまん延状況を調査した

試験では，8日後にはハウス内全体に耐性菌がまん延

し，その分布率は100%となった。しかし,51日後に

は耐性菌90％，感性菌10%と耐性菌検出率は低下し

たが，1m性菌はハウス内に均一に分布していた。これら

のことから，ハウス内における標本の抽出は，試験の目

的，ハウスの広さ及び灰色かび病の発生程度に応じて，

抽出方法，抽出数は異なるけれども，多数のハウスにつ

いて耐性菌の出現の有無を調査する場合，500～1,000

mi!程度のハウスでは，ハウス全般にわたって5～10点

以上の抽出数であればよいと‘思われた。

なお，千葉ではトマ|､，高知ではキュウリの病果から

灰色かび病菌を単胞子分離し，同一病果における耐性菌

と感性菌の分布を調査した結果では，試験例は少なかっ

たが，いずれも感性菌か耐性菌によるものであり，両者

の混合したものは認められなかった。

FV耐性菌密度の経時的変動

ベノミル剤，チオファネートメチル剤に対する薬剤耐

0
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性菌の出現によって，灰色かび病の防除が困難になって

いるハウスで，ベノミル剤，チオファネートメチル剤の

散布を中止して，他の防除剤を使用した場合，耐性菌の

密度の変化を知るために試験が行われた。

まず，愛知では鉢植えナスを，外部からの病菌侵入を

防ぐために気象室内にミニハウスを設けて栽培し，ベノ

ミル剤，チオファネートメチル剤耐性灰色かび病菌をナ

ス成葉に接種し，落葉間際に病斑部を切り取って，更に

上位の成葉に植え接ぎ接種を繰り返し，これにジネブ

剤，塩基性塩化銅剤，塩基性硫酸銅剤及びスルフェン酸

系剤またはポリオキシン剤にCNA剤を混用したもの

を7日間隔で，それぞれ3,9,18回散布した後に病斑

部から病原菌を分離して，ベノミル添加培地で濃度別に

菌そうの発育抑制率の調査が行われたが，ベノミル添加

培地での菌そうの抑制率は，いずれの供試薬剤,f孜布凹

数でも，無散布区及び接種に使用した原菌と全く|荷l様で

あり，耐性に変化が承られなかった。

また，ベノミル剤，チオファネートメチル剤耐性灰色

かび病菌が高率に発生しているキュウリ，トマト，ナス

などの栽培ハウスで，越夏後の次作でこれら薬剤の使用

を中止して他剤を使用した場合，ほとんど耐性菌が消滅

した試験例（千葉，愛知，宮崎）と，容易に減少しなか

った例（千葉，高知）が承られたが，この原因について

は明らかでなかった。しかし，これらのハウスでペノミ

ル剤またはチオファネートメチル剤を使用すると，使用

回数は少なくても急激に耐性菌の密度の上昇が承られ

た。また，前年は耐性菌が検出されず，次年は他の防除

剤を使用したハウスで耐性菌が高率に検出された試験例

(愛知）もあり，ハウスの立地条件，栽培，防除法などの

諸条件によって異なるが，周囲からの胞子飛来による影

響も大きいのではないかと考えられた。

v耐性菌と感』性菌の病原力

灰色かび病菌によるナス果実の腐敗通によって耐性菌

と感性菌の病原力を比較した高知の試験では，耐性菌，

感性菌いずれの菌株群にも腐敗量の多い菌株と少ないも

のがあるが，耐性菌と感性菌で平均を求めると，Ⅲ附性菌

の密度が減少しているハウスから分離された耐性菌は感

性菌に比較して病原力が弱く，ベノミル剤，チオファネ

ートメチル剤の使用によって，耐性菌率が上昇しつつあ

るハウスの耐性菌は感性菌とほぼ同等，これらの薬剤の

使用を中止しても耐性菌率が減少しないハウスでは，耐

性菌株の病原力は感性菌にやや勝る傾向が承られ，胞子

形成量も多かった。

千葉では，トマトの未熟果を半分に切断して切断面に

灰色かび病菌の菌糸片を接種し，3～4日後に薬剤を散

布して耐性菌，感性菌の菌糸伸長及び胞子形成が調査さ

れた。一つのトマト果実に耐性菌と感性菌株の菌糸片を

接種した場合，無散布区では感性菌の検出率は65％で

耐性菌の35％に勝り，スルフェン酸系剤4回散布では

感性菌95％，耐性菌5％の検出率であった。しかし，

チオファネートメチル剤を1回散布すると耐性菌の検出

率は77％，21可散布で100%となり，Ⅲ性菌の検ill率

の急増が承られている。

愛知では，ナスの葉に灰色かび病耐性菌または感性菌

を接種して，温度と病斑の拡大及び分生胞子の形成を比

鮫した結果，病斑の大きさは20Gで最も大きく,10C

ではこれに次ぎ,30^では著しく小さく，耐性菌と感

性菌では病斑の大きさに差が認められなかった。病斑上

の分生胞子形成は10"Cで故も多く,20.Cではこれに

次ぎ,30Cでは著しく劣った。耐性菌と感性菌は10,

20．Cでは胞子形成に差が認められなかったが,30C

では耐性菌株の胞子形成量は感性菌株に比して多く，約

6倍に達した。

灰色かび病の薬剤liii性菌の次作への伝染過程を知るた

めに，愛知，高知で菌核の形成についてナスで試験が行

われた。灰色かび病菌の菌核は，ナスでは果実で形成が

多く，枝ではわずかであったが，葉では形成が承られな

かった。果実でも地上部では菌核の形成が極めて少な

く，土壌中l～10cmの深さで形成が良好で，埋没後5

～7日で菌核は形成された。土壌温度15C付近で菌核

の形成は肢も多く,10Cがこれに次ぎ,20Cでは少

なく,25C以上では全く形成されなかった。耐性菌と

感性菌では形成される菌核の量,1個の菌核の大きさ，

重量の差は認められなかったが，耐性菌株の菌核から発

芽した菌株は耐性菌，感性菌株の菌核から発芽した菌株

は感性菌であった。これより，菌核によって耐性菌が次

の作に持ち込まれることが想定された。

VI耐'性菌対策試験

灰色かび病に対して防除効果の高いベノミル剤，チオ

ファネートメチル剤に対する耐性菌の出現によって，防

除上問題を生じているので，早急に対策を確立する必要

に迫られている。まず,灰色かび病菌の耐性菌は閑核によ

って次の作に伝染していくことが明らかになったので，

愛知ではこれを防ぐために行ったクロルピクリン剤lOa

当たり20～40/,または臭化メチル剤m'当たり100～

200g施用による土壌消毒効果が大きく，菌核による伝

染を防止できることが認められた。なお，夏季高温時の

太陽熱利用による土壌処理効果も期待を持たれている。

－9－
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ベノミル剤，チオファネートメチル剤の使用によっ

て，これら薬剤に対する耐性菌の出現について，愛知で

次のような試験が行われた。隔離された鉢植えナスの成

葉に灰色かび病感性菌を接種し，この病斑に対してベノ

ミル剤散布または他の薬剤との交互散布が行われた結

果，ベノミル剤の3日間隔，8～9Nの散布では耐性菌

は検出されなかったが,io回連用すると耐性菌が検,Hi

され,TPN剤との交互散布でも，ベノミル剤の散布が

10回に達した時点から耐性菌が認められた。

高知では，耐性菌の発生程度が違っている幾つかの農

家ハウスにおいて,12～5月における薬剤散布とⅢ性菌

の発生状況が調査された。18月には耐性菌の検出率が

低いか，認められなかったハウスでも，ベノミル剤また

はチオファネートメチル剤の連続散布によって耐性菌率

は増加し，2～3月にはほぼ100%となった。その後も

ベノミル剤，チオファネートメチル剤を月1回以上使用

したハウスでは，耐性菌の比率の低下は承られなかっ

た。このように，耐性菌が発生しているハウスでは当該

薬剤の使用によって耐性菌の比率は急激に増加し，耐性

菌対策のための他剤との交互散布の効果は承られなかっ

た。しかし，12月には耐性菌の率が50～100%であっ

たが，その後ベノミル剤，チオファネー|､メチル剤の使

用を中止したハウスでは，徐々にではあるがl耐性菌の比

率が低下する傾向が承られている。

耐性菌対策として，薬剤防除面から考えられること

は，現行の方法によって灰色かび病の発生被害を防止す

ることと，更にハウス内における|耐性菌の率を低下させ

ることが必要である。すなわち，防除価と耐性菌率を考

慮して使用する薬剤の種類，方法を決めなければならな

い。そのため，ベノミル剤，チオファネートメチル剤と

他の防除剤との混用または交互散布の効果及び他の薬剤

の防除効果の検討が行われた。

ベノミル剤，チオファネートメチル剤以外の薬剤によ

る灰色かび病防除試験で，トマトではスルフェン酸系剤，

ポリオキシソ剤，ナスではスルフェン酸系剤,TPN剤，

キャプタン剤が有効で，ポリオキシン剤とメルフェン酸

系剤の混用散布も効果が高かった。キュウリではスルフ

ェン酸系剤，ポリオキシン剤が有効であった。未登録挫

薬を使用した試験では,プロサイミドン剤,アイプロディ

オン剤,ビンクロゾリン剤，及びポリオキシン剤にCNA

剤またはカスミン剤の混用散布の効果が認められ，特に

プロサイミドン剤，アイプロディオン剤の効果は顕著で

あった。

更に，耐性菌の発生しているハウスにおいてベノミル

剤，チオファネートメチル剤と他剤との混用または交互

散布の効果が検討され，スルフェン酸系剤（トマト)，

ポリオキシソ剤（ナス),CNA剤（ナス）との混用ま

たは交互散布で発病果率が低下し，防除効果がゑられて

いる。しかし，これらの用法はベノミル剤，チオファネ

ートメチル剤が組承込まれることによって耐性菌の率が

増大し，次阿の混用または交互散布による防除価を低下

させるため，散布開始時の耐性菌率が0か極めて低いこ

とが重要な条件である。これに関する試験例（千葉）と

して，耐性菌率が10～20%程度のトマト栽培ハウスに

おいて，チオファネートメチル剤とポリオキシン剤の混

川または交互散布を2～3回行うことによって耐性菌率

は60％以上になり，更に散布を繰り返してチオファネ

ートメチル剤の組染込まれた散布の回数が4回になる

と，耐性菌率はほぼ100%に急上昇している。ハウス内

の耐性菌率の増大，低下はハウス内の環境条件，周囲の

状況によっても異なるが，防除価と耐性菌率を考慮した

薬剤防除については，更に今後の検討が必要である。

おわりに

昭和51年から3か年間行われた，ベノミル剤，チオ

ファネートメチル剤に対する灰色かび病の薬剤耐性菌に

関する委託研究の成果を中心にして，野菜栽培における

薬剤耐性菌の問題の概要を述べた。現状ではそれら薬剤

耐性菌対策が確立されたわけではないが，緊急に対処す

るための基礎資料は得られたものと考えている。

ベノミル剤またはチオファネートメチル剤を，単用ま

たは他剤との交互散布によって散布回数を重ねると，灰

色かび病菌にこれらの耐性菌株が出現する。耐性菌の出

現については，薬剤による誘導，または突然変異などが

考えられるが，その点については明らかでない。しか

し，当該薬剤を使用することによって感性菌か淘汰さ

れ，耐性菌の密度が急激に高まることは明らかである。

このように，当該薬剤の使用頻度の多い地域または作物

の灰色かび病に耐性菌の出現率が高い傾向がみられてい

る。

川性菌の検出率が高率なハウスでは，本剤の使用を中

止して他剤によるI坊|簾を行うことによって，徐,々に耐性

閑率は低下するが，ハウスによって耐性菌率の低下の速

やかなものと，ほとんど低下のゑられない例もある。ハ

ウスは完全密閉でないため，周囲からの灰色かび病菌胞

子の飛散，特に廃棄された病果などの被害残置からの胞

子飛散による影響も大きいと思われるが，感性菌と耐性

菌の病原力及び競合の問題などは今後検討を要する点で

あろう。

更に，｜司一ハウス内で次作への伝染は菌核によること

－10－
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が考えられる。試験の結果では，感性菌の菌核からは感

性菌株，耐性菌の菌核からは耐性菌株が生ずることが明

らかになった。このため，耐性菌の検出されたハウスで

は，次に同様な野菜の栽培が行われる場合は，土壊消毒

によって菌核による伝染を防止する要がある。

また，2～3年間ペノミル剤，チオファネートメチル

剤を使用していないハウス，または新規造成のハウスに

おいて，灰色かび病発生当初から相当高率に耐性菌が検

出される例や，他剤の承を使用して耐性菌が認められな

かったハウスで，急に高率の耐性菌が検出される例など

が承られる。これも前述したように，周囲からの胞子飛

散の影響が大きいのではないかと考えられる。このよう

に，一つのハウスの承の対策では効果は上がり難いの

で，耐性菌の発生している所では，地域協力して対策を

推進しなければ効果は期待できない。

他剤による防除では，作物によって登録農薬の少ない

ものもあるが，耐性菌が問題になっている地域では，こ

れら他剤を上手に利用して効果を上げなければならな

い。特に，散布量を十分にして，丁寧に散布することに

よって効果を高めることができる。現状では，ベノミル

剤，チオファネートメチル剤の効力が比較的に強いた

め，これら薬剤と他剤との交互散布または混用散布を不

用意に行うと，耐性菌の淘汰率より感性菌の淘汰率が大

きいため，耐性菌率を高める結果となる。耐性菌による

灰色かび病が発生しているハウスでの防除上の問題点

は，防除価と耐性菌率である。感性菌の承の場合は，ベ

ノミル剤，チオファネートメチル剤の使用によって高い

効果を上げることができるが，耐性菌が存在する場合は

感性菌の承淘汰されることによって，防除{|Ⅲは上がって

も散布後の耐性菌率は高率を示すことになる。すなわ

ち，防除価を高めるためにベノミル剤，チオファネー|、

メチル剤を使用するには，いかにして耐性菌率を低下さ

せて0にするか。また，耐性菌率を低く抑えながら防除

価を高めるためには，ベノミル剤，チオファネートメチ

ル剤を防除体系のなかにどのように組象込んでいくか。

これが現状での問題点であるが，耐性菌の出現している

所では当該薬剤を使用しないことが先決であると考え

る。しかし，防除価の関係から，当該薬剤を単用または

他剤との混用で使用する場合は，使用前のハウス|ﾉｻの耐

性菌率が極めて低率でなければならない。更に，仙剤の

承を使用した場合，耐性菌密度の変化に関心が持たれ

る。どのくらいの期間，あるいは他剤防除をどのくらい

続けたらハウス内の耐性菌率が0になるか，これが明ら

かになれば，当該薬剤を組承込む予想が立てられること

になる。しかし，試験の結果では，ハウスの条件その他

によって異なり，それらのことを明らかにすることはで

きなかった。

現在開発中の薬剤として，プロサイミドン剤，アイプ

ロディオン剤，ビンクロゾリン剤などについても試験が

行われた結果，いずれも灰色かび病菌に対して高い効力

を示し，ベノミル剤，チオファネートメチル剤との交差

耐性は認められていない。これらの薬剤が登録農薬とし

て使用できるようになれば，強力な防除効果を発揮する

と思われるが，耐性菌出現によって防除に苦慮している

現状の轍を踏まぬように，いかに効果ある薬剤といえど

も連用その他，使用に当たっては十分注意する必要があ

る。

耐性菌対策についてはまだ問題点が残っているが，現

状における対策として，以上のことをまとめて一例を示

すと次のようである。

①定植前の土壊消毒（クロルピクリン剤，臭化メチル

剤)。②苗による病菌の持ち込象に留意する。③多湿条

件下で灰色かび病は多発するので，ハウス内の環境制御

により発病を抑圧する。④灰色かび病の発生初期に他剤

による防除を行う。薬散散布は丁寧に行う。⑤周囲の病

源，特に廃棄された病果などの被害残澄物からの胞子飛

散による伝染に留意する。そのため，被害残置の処理を

行う。⑥灰色かび病の発生が激しくなり，他剤の承によ

る防除価が期待できなくなったときは，耐性菌率を検定

して，検定率が0または低率のときはベノミル剤，チオ

ファネートメチル剤と他剤との混用，または交互散布に

よって防除価を上げる。⑦ベノミル剤，チオファネート

メチル剤は，他剤との混用または交互散布といえども，

回数を重ねることを避け，他剤による防除を主体に行

う，

以上は，耐性菌の出現しているハウスでの対策の一例

にすぎない。これらを参考にして，地域に応じた対策技

術を確立されることを望むものである。
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薬剤耐！性菌問題の現状一果樹一

やま

農林水産省果樹試験場興津支場山
ぐち

口

あきら

昭

はじめに

植物病原糸状菌が防除薬剤に対して耐性化し，ほ場で

の防除効果低下という形で問題が起こったのは，抗生物

質に対する動物病原細菌や殺虫剤に対する抵抗性昆虫の

出現に比べてはるかに遅く,1970年代に入ってからの

ことである。果樹での簸初の例は,1969年ニューヨーク

州におけるリンゴ黒星病に対するグアニジンの防除効果

低下の報告である。我が国では昭和46年ポリオキシン

耐性ナシ黒斑病菌によって鳥取県米子付近の二-'一世紀ナ

シが大きな被害を受けた6)。同じ年，山形県庄内地方で

カスガマイシン耐性イネいもち病菌による防除効果の低

下が問題となり，薬剤耐性菌問題は放置できない課題と

なった。日本植物防疫協会は昭和49年に薬剤耐性菌対

策委員会を設け，アンケート調査9>，年1回のシンポジ

ウム4)，耐性菌対策に関する委託試験5)を行ってきた。

この間に数多くの試験が行われ，多くの知見が積象重

ねられた一方，研究が進むにつれて新たに解決すべき問

題も発堀されてきている。本文は，我が国の果樹で本問

題が起こって10年目になろうとする現時点で，次の研

究の出発への一里塚とするため，これまでに我が国で得

られた知見を整理したものである。本文中に成績を引用

させていただいた大学・国公立試験研究機関の研究者の

方々に厚くお礼申しJ二げる。

I果樹病害における薬剤耐性菌

昭和46年以来現在まで，我が国の果樹園で発生した

薬剤耐性菌の種類を示すと第1表のとおりである。病害

の多発生はｿi'-i原菌の密度，気温・湿度・降雨などの気象

条件，樹体の感受性など数多くの因子の総合結果として

起こるもので,耐性菌の密度が上昇し,それが主因で薬剤

の防除効果が低下して多発性に結び付いたという，一連

の区|果関係を立証することは非常に因難な場合が多い。

したがって，第1表中には，防除効果の低下をもたらし

てはいないが，その恐れがあり，ほ場検診の結果明らか

に薬剤耐性を示す菌が見付かった場合も含んでいる。一

方，明らかに耐性菌が主役で薬剤の防除効果が極端に低

下し，激発を招いた例は鳥取県におけるナシ黒斑病及び

富山県･三重県千葉県におけるナシ黒星病，北海道にお

けるリンゴ黒星病である。リンゴ斑点落葉病では各地で

第1表我が国の果樹園で発生が認められた薬剤Hi性菌一覧（昭和51.年6月現在）

病名病原菌1薬剤｜初発見

ナシ黒斑病A"βγ"αriaル放邸”α"aポリオキシン剤1971鳥取
1972

リンゴ斑点落葉病“"γ“γiα瓶α〃ポリオキシソバ|｜ 山形

ﾘﾝゴ黒星病脆nturiainaequalisべｿズｲﾐダゾーﾙ系薬剤訓脇

ｶｿｷﾂ門かびﾙ簡Penicilliumitalicumべﾝズｲﾐダゾーﾙ系薬剤帥謝.1

ｶﾝｷｯ緑かび病Penicilliumdigilnlumべﾝズｲﾐ擬ゾーﾙ系薬剤偽，

ドｳ灰色かび病Botrytisc…，べｿズｲﾐダゾーﾙ系薬剤膝

ﾅｼ照累病’‘"‘"""""脇"ﾙ，ベン霧ｲﾐﾂﾂーﾙ系薬剤紺
1975

カンキツかいよう病Xanthowonasc"γiスl、レプl､マイシン剤 愛媛

ﾓﾓｵｳﾄｳ灰累病Monilini側かwticolaべﾝズｲﾐ頚ﾂーﾙ系薬剤｛雁
1979

モモせん孔細菌病Kant加沈0"“か""Zストレプトマイシン剤 福烏
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分布

福島・群馬・千葉・新潟・
鳥取・福岡・大分

青森・岩手・秋田・山形・
福島・群馬・長野

北海道・青森

|鰯'1熊製岡鰯知愛媛
秋田・福島・栃木・山梨・
兵庫・li11山

秋田・福島・栃木・埼玉・
千葉・神奈川・富山・三重・
鳥取・大分

愛媛

山形･福島･山梨

福島・神奈川

’

●



薬剤耐生菌間題の現状一果樹一 483

の多発を招いたと推定される事態が起こったとき，まず

iⅢ性菌の存在を証明することが求められる。次いで，こ

の耐性菌によって防除効果が低下することが証明されな

ければならない。薬剤耐性菌検定法の詳細については，

桜井氏の総説13)を参照されたい。ここでは果樹病原菌の

うち“彫r"αγ”とレアβ"〃riaで検討された耐性菌検定法

について述べる。

1Alternα面αの場合

鳥取県で昭和46年にナシ黒斑病が早期異常多発した

とき，耐性菌の出現を疑った鳥取大学西村教授グループ

は，とりあえず分離した黒斑病菌の培地上での菌糸の伸

長を測定すると同時に，胞子発芽時の発芽管の球形膨化

現象をも観察し，ポリオキシン耐性菌が出現したと結論

した6,8)。それ以来，薬剤含有培地上で菌糸生育をゑる

方法と胞子発芽状況を承る方法が並行して用いられてい
る。

耐性菌の出現を証明するためには，数多くの検体を集

め，段階希釈法で希釈したそれぞれの濃度の薬剤を含む

培地上での菌糸生育または胞子発芽を調べて最小生育阻

止濃度(MIC)を求めて，薬剤感受性値の著しく異なる

二つのピークの存在を確認する必要がある（第1図)。

耐性菌が見付かっているが，大害を受けた所はなく，む

しろ今後の耐性菌の動向に注目すべきところである。カ

ンキツの青かび病・緑かび病は貯蔵中のミカンに発生

し，貯蔵庫の中で耐性菌の密度が上昇し腐敗果率を高め

るが，薬剤の散布が収獲直前の立木に1回ということ

もあって，顕著な防除効果の低下という声は聞かれな

い'4)。しかし，この場合も今後の成り行きを注意深く見

守る必要がある。核果類の灰星病耐性菌は，山形県で昭

和53年の異常激発年に発見されたものであり，その発

生要因が特殊であったため'8)，耐性菌が果たした役割の

解析は困難であり，問題は今後に残されている。ブドウ

灰色かび病，モモせん孔細菌病についても，薬剤の効き

目がシャープに出ないという観察事実に基づいて分離の

結果，耐性菌であることが判明したもので，今でこそ大

害を出してはいないが，今後の動向に注意せねばならぬ

ものである。

皿薬剤の使用回数（散布履歴）と

耐性菌出現との関係

耐性菌問題が顕在化した当初，まず調査されたのが，

その園で何回その薬剤を散布したかであった。激発が耐

性菌出現のせいかどうかを探る手掛かりを得るためと，

今後同じ誤ちを繰り返さないために。数多くの調査結果

を通覧し結論を先に言えば，同一薬剤の多数|画l連用によ

って耐性菌が発生することは確かであるが，何回までな

らよくて，何回以上だと危険だとは言えないということ

である。この種の聞き取り調査が，必ずしも正確でない

ことも一因であろう。

ナシ黒星病の千葉県の例を挙げると，3～4年間通算

30回以上ベンズイミダゾール系薬剤を散布した園では

必ず耐性菌が出現している。しかし，8回しか散布して

いない園で耐性菌が見付かった例もある。一方，栃木県

では6年間通算24回の散布で耐性菌の認められない例

がある。リンゴ黒星病では，3年間に計54|i.lの散布

で，耐性菌の出現をゑた。

耐性菌問題が顕在化した薬剤は，おおむね選択性が強

く防除効果の高い薬剤であり，ナシ黒斑病に悩まされて

きた二十世紀栽培農家はポリオキシンの出現に飛び付い

て使用したのであるが，県が防除暦に採用してわずか5

～7年で効力低下という事態に立ち至っている。リンゴ

斑点落葉病では，年に3～41可の使用で，使用|淵始後8

年目に耐性菌を検出している。

m耐性菌の検定法

耐性菌の出現によって薬剤の防除効果が低下し，病害

]

〃曲
dL0

仲
IMi

耐
性
菌

商
度
（
強
）

1
<v耐
聯性
度萌

附
株
数

Ｉ

40

母

１
１
１

0.1911.390.7Rl･郡3.126.Z512.5255()l”2(X｝‘1lx)8001,6(〕O

薬剤渡度(ppm)

第1図耐性菌と感性菌の分布模式図

（桜井原図,1975)

一度この方法で耐性菌の存在が確認されたら，毎回この

手順を踏む必要はない。果樹園内での耐性菌の分布状況

を知りたいとき，薬剤l濃度だけを選び，その濃度での

菌糸生育の有無（例,100ppm含有培地上で生育すれば

耐性菌とする)，菌糸生育の程度（例,100ppm含有培

地上で4mm以上の生育をしたものを耐性菌とする),

胞子発芽の有無（例,100ppm含有培地上で発芽するも

のを耐性菌とする)，胞子の正常発芽率（例,10ppm含

有培地上で正常な発芽をするものを耐性菌とする）など

によって，耐性菌の密度を算出する。

以上のように4"eγ"αγiαの場合は菌糸生育によって

も胞子発芽によっても耐性菌を区別することができる
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が，同一菌株をとって承ると，この両者の薬剤感受性値

は必ずしも一致しない。この原因はポリオキシンの抑制

作用が胞子と菌糸に対して異なっていることによるもの

と思われる。検討の結果，培養菌糸のポリオキシン感受

性は，培養時間とともに低下することが分かった。した

がって，菌糸生育阻止率によって耐性を検定するとき

は，培養時間を限定し,28C,1～2日後に判定を下す

ことが望ましい。このような配慮をして測定された値を

防除価との相関でみ､ると，菌糸生育阻止率，正常発芽胞

子率はともに相関が高く耐性検定に用いうるが，単なる

胞子発芽率，異常発芽胞子率は防除価との相|乳lが低いこ

とが分かった。

2Vｾ死勉花αの場合

Alter"αγiαに比べて分離が困難であること，培地上の

菌糸生育が緩慢であることから，耐性菌検定には2，3

の工夫がなされた。IshiiandYamaguchi"'は，斜面培

地に段階希釈薬剤を含有させることによって，菌糸生育

法によりナシ黒星病菌のMIC値を求め耐性菌の存在を

確認した。次いで，単一濃度薬剤含有培地上での菌糸生

育の有無や胞子の発芽管長を測定することにより耐性菌

の判定を行った。菌糸生育の有無では最初20日間を要

したが..1PPm薬剤含有培地上に|,7tいた菌叢を2～3日

後ルーペで観察することによって耐性の有無を判定でき

ることが分かり，判定時間が大'隅に短縮された。千葉県

農業試験場の梅本は，胞子の発芽管の隔膜形成に着目

し1ppm薬剤含有培地上で発芽し隔膜を形成する菌を

耐性菌とした（第2図)。この検定に供する胞子は,ほ場

で採集した病葉の病斑部からかき取ればよく，簡易検定

法として画期的なものである。また，この発芽管隔膜法

は菌糸生育試験法や発芽管長測定法とも良く一致するこ

とが確かめられている。

上述の手続によって，耐性菌とされた菌を用いて実際

に薬剤の防除効果の低下を試験する場合，鉢植えのリン

ゴやナシを用いることが多いが，このとき散布する薬剤

の濃度は，一般にほ場で用いられている実用濃度に一致

させるのが普通である。また,Alteγ"αγiαの場合は，集

めた菌株の中に初めから病原性を有しない菌株が混じっ

ていることがあるので，防除価の試験に供する際にはあ

らかじめ病原性をチェックしておく必要がある。

rv耐,性の程度

段階希釈した種左の濃度の薬剤を含む培地上で多数菌

株を検定すると，中間の濃度で生育または発芽する一群

の菌株が発見される（第1図)。これを中等度耐性菌ま

たは弱耐性菌と呼んでいる。各研究者が弱耐性菌として

いる薬剤の濃度はまちまちであるが，今までに得られた

値を示すと第2表のとおりである。表から分かるよう

に，弱耐性菌と定義される菌群が生育できる薬剤濃度

は，菌と薬剤の組み合わせによっても，供試する菌の器

官の違いによっても変わってくるが，一群の菌の薬剤感

受性は，感性菌と|Ⅲ性菌と到然と分けられるものではな

く，その中間に耐性程度の弱い菌群が存在することは確

かである。

この弱耐性菌が果樹園内でどのような役割を果たして

いるかはよく分からないが，その役割を知るためになさ

れた1,2の実験がある。梅本はナシ黒星病菌のベノミ

ル弱耐性菌（発芽管隔膜法でMIC1.56ppm)に由来

する病葉をベノミル3,000倍液に浸しても,病斑上での

胞子形成は盛んに行われ，そこに再生された胞子の発芽

力も衰えていないことを認めている。石井はチオファネ

ートメチル1,500倍液（有効成分467ppm)を噴霧し

たナシ葉へ，ナシ黒星病弱耐性菌(IppmR,10ppmG)

を接種して，防除効果が低下することを認めている。こ

れらの事実は，ほ場に存在する弱耐性菌が無視できない

ことを示唆している。

弱耐性菌が，感性菌がi肘性化する過程で生ずるもの

声
山

鰯

‐
口
‐
‐
‐
Ｉ
Ｆ
Ⅱ

鷺
幕

議蕊蕊識織蕊蕊
鴬

第2図発芽管隔膜法によるベノミル耐性ナシ黒星病菌の検定
A:ペノミル含有培地上での感性菌の発芽．発芽管の伸長は阻止され,，隔膜を形成しない．
1!:ペノミル含有培地上での耐性菌の発芽．ペノミルを含有しない培地上での発芽(C)と
同じく，発芽管がよく伸びて隔膜を形成している．（梅木原図）
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か，それとも全く違った機階でできるものかに付いては

分かっていない。しかし，ポリオキシンl肘性ナシ黒斑病

菌の継続調査の結果では，初め検出されなかった弱耐性

菌が，途中から検出されるようになり，年を追ってその

密度が高まる傾向がみ､られる（第3表)｡･これらのこと

を考え合わせると，弱耐性の出現機構，その役割などに

ついて更に基礎的な研究を進めることが望まれる。

v当該薬剤使用中止後の耐性菌密度の推移

宇田川は，昭和46年ポリオキシン耐性ナシ黒斑病菌

が見付かって以来，鳥取県米子地区での耐性菌の検出率

を今日まで追っている。その結果を第3表に示す。表か

ら明らかなように，昭和46年に67％であった高度耐

性菌の検出株率が，ポリオキシン散布を中止した翌47

年には37.8％，翌左年には15.6%と急激に減少した

が，その後7～8％台で推移している。検出園率で承

ても，この数年澗査瞳|の30～50％には高度耐性菌が常

に検出される。ナシ黒斑病はポリオキシンなしでは防ぎ

きれない面もあり，昭和49年からは一部の園では，

年に2～3回ポリオキシン混合剤を使用しているので，

そのために耐性菌密度が下がらないと承るべきかもしれ

ない。しかし，耐性菌密度が横ばいということは，ポリ

オキシンの使用とは関係なく，ナシ園で一度出現したポ

リオキシン耐性菌が園内においてその性質を維持したま

ま，越冬を繰り返しているため密度が下がらないと象る

こともできる。いずれにしても，耐性菌の存在にも拘ら

ず，昭和47年以降本病の大発生は承られていない。こ

れは，病害少発生の年には，ある比率で耐性菌が分布し

ていても，防除効果低下による多発生へと移行すること

はない，すなわち園内に存在する少量の耐性菌が爆発的

に増えるような条件でなければ，大部分の感性菌は代替

薬剤で十分抑えることができるということであろう。し

凸

第2表果樹病原菌で得られた薬剤感受性程度を異にする耐性菌

｜感性菌4〃eγ"”･za
中等度(弱)耐性菌’高度(強)耐性菌

’
リンゴ斑点落葉病菌，菌糸
生育 3.12～25ppm 50～200ppm >400～800ppm農薬検

2ppm 2～200ppm >200ppm 鳥取果試

ﾅｼ黒斑病菌菌糸生育｜撫噺､止率>50%|#無舗止率>5,%噌無甑止率く50鈴|鳥賑大
25ppmG
200ppm@

25ppm9 200ppm@福島園試

陸"Z"γz〃 中等度(弱)耐性菌
|高度(強)耐性菌感性繭

|中耐性菌弱耐性菌

’ ’ﾘﾝゴ黒星満薗菌糸生育12.5ppmQ̂5粥曾
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扇島園試

１
１ 0.78ppm@,6.25ppm96.25ppmc千葉農試ナシ黒星病菌，胞子発芽 ＜0．39ppm

第3表昭和46年ポリオキシン耐性菌が見付かった鳥取県米子地区における
その後の耐性菌検出率の推移（鳥取果試）
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第4表チオブォネートメチルまたはベノミルJri性ナシ無星病菌検出率の推移

51%52年53年｜－

'-,｜”‘蝿｜”雛,桑”
|“｜壁｜”‘’三…

’
F

昭和50年

１
１

防除効果低下の起こった
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かし，多発年には菌の増殖サイクルが活発で耐性菌の絶い。また，耐性の程度と病原性との間にも相関は承られ
対量が多くなり，当該薬剤を使用すれば耐性菌の淘汰はない。カンキツ果実の腐敗を起こすPeiiici"”"菌もベン
加速され，代替薬剤をもってしても防ぎきれない事態とズイミダゾール系薬剤耐性菌は，胞子形成能，腐敗の進
なることが予想される。展速度，病原性などの点で感性菌となんら異なるところ

ナシ黒星病の耐性菌発生園でも，当該薬剤中止2～3はない。

年後もなお高い耐性菌密度が保たれている（第4表)。ナ耐性菌の性質が上述のようであれば，次は耐性菌の園
シ黒星病菌の場合，芽のりん片内で越冬すること，子の内密度が問題となる。リンゴ園内で耐性菌密度を知るた
う胞子も耐性を示すことが知られており，これらのことめの標本抽出法を検討した結果を第5表に示す。この結
がナシ園内の耐性菌密度を高く維持する要因となってい果から,1Bl27樹全体から189菌株を分離して検定
るものと判断される。この場合もナシ黒斑病と同じく，した場合と，5樹より各10病斑または10樹より各5

昭和51年以降耐性菌に起因すると思われる多発生は染病斑計50菌株について検定した場合とで，耐性菌の検
られない。これは気象的に染て少発生の年が続いたため出率は大きく食い違っていなかった。抽出すべき標本の

で，多発条件の年には，耐性菌の存在が大きな被害への数は，耐性菌の密度によっても異なってくると思われる
引き金となりうることを銘記すべきであろう。が，こうして園内での耐性菌密度が分かると次の問題は
以上の事実に反して，カンキツかいよう病のストレプ園内の耐性菌密度が何％以上になったら危険か,言い換
トマイシン耐性菌は，カンキツ生葉上で速やかにその密えればH%以|､になったら当該薬剤の使用を再開して

度を低下していくことが知られている7)。イネいもち病よいかが知りたい。この値は前項にも述べたように，園
のカスガマイシン耐性菌の急激な減少とも考え合わせ，内全体の菌密度（多発年か少発年か）によっても変わっ

耐性菌密度推移のこの大きな違いが，どういう機構に由てくるようであり，正確な値を示すことは困難である。

来するのか，今後究明すべき興味ある課題である。この点に関して一つのモデル実験がある8)。ナシ葉にあ
らかじめ種為の濃度のポリオキシンを散布しておき，こ

VI耐性菌の諸性質 れに耐性菌(T)と感性菌(O)の混合比率を異にした

果樹園内での耐性菌の密度とその防除効果低下に果たナシ黒斑病菌を接種したときの葉上にできる病斑の数を
す役割を考えるとき，当然耐性菌の持つ病原菌としての調べた。結果は第3図に示したとおりで,T:Oの比が
特性が問題となる。耐性菌がその活力において感性菌に7：3まではポリオキシンの濃度の上昇に伴って病斑数
著しく劣るものならば，放置しておいてもよいからであは減少するが,T:Oが9:1となると，もはやポリオ
る。キシンの効果は認められず,100ppmのポリオキシン散
今までにナシ黒斑病菌について調べられたところで布で無散布と同じ病斑数を生じた。このときの病斑の構
は，胞子の形態，生育適温，胞子形成過，菌糸伸長速成をみ､ると，第4図のようにT:Oが1:1のときは

度，病原性などの点で耐性菌は感性菌と大きな差はな生じた病斑の中に感性菌が含まれているが,T:Ofr

第5表リンゴ園におけるチオフォネートメチル耐性黒星病菌の密度推定のための標本抽出法
（北海道中央農試，昭和52年度）

画

巳

耐性程度別菌株数（）内は％
分離’

標本抽出法 菌株数｜言-,”
感性菌｜弱｜巾｜強
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9：1の接種では,100ppmのポリオキシン散布葉上に

できた病斑中にはもはや感性菌は含まれず，すべて耐性

菌となっていた。つまり，i耐性菌の割合が高くなるほ

ど，園内での薬剤による淘汰圧が高まり，耐性菌密度は

急上昇することが裏付けられた。

カンキツの腐敗を起こすPe"”"畑'〃ではこの傾向が

更に激しい。すなわち，持ち込まれた耐性菌は貯蔵庫と

いう閉鎖系の中で，腐敗防止剤で包まれた果実への感染

を繰り返すことによって耐性菌比率は異常なまでに高ま

る。しかし，幸いなことに，本病の感染は傷がなければ

起こらないので，潰滅的な打撃を受ける前に感染がスト

ップするためか，大きな被害は出していない。

v皿耐』性菌対策

耐性菌未発生園では，過去の薬剤の使用回数と耐性菌

発生の事例を参考にして，薬剤の連用を避けたり，使用

回数を制限することが必要である。混合剤を用いること

も耐性菌を出さないための一つの方法であろう。

耐性菌対策事業の一環として，昭和53年10月25

日，艇作物有害動植物発生予察事業実施要領の一部改正

が行われ，耐性菌のモニタリングが開始された。こうし

て園|ﾉ1での耐性菌の密度を継続調査することによって，

薬剤の選択について対策がたてやすくなることが期待さ

れる。

耐性菌発生園では，耐性菌に起因するとみられる防除

効果の低下が起こったら，直ちに当該薬剤の使用を中止

しなければならない。代替薬剤としては，リンゴ黒星病

及び斑点落葉病には有機銅，マンゼブ．DPC,キャプタ

ン・BINAPACRYL，キャプタンなど，ナシ黒星病に

は有機銅・キャプタン，ポリカーバメート，チアジアジ

ン，ダイホルタンなど，ナシ黒斑病には有機銅，チアジ

アジン，ダイホルタンなどが用いられる。黒星病防除剤

の場合，チオファネート剤，ペノミル剤，力ルベンダゾ

ールなどのベンズィミダゾール系薬剤は交差耐性を示す

ので，相互に代替となり得ない。

防除効果の点から，全面的に代替薬剤に切り替えられ

ない場合，当該薬剤は重点防除時期に2～3回使用する

に止め，代替薬剤を適宜挿入して交互に散布する方法が

採られる。しかし，交互散布だと，ある時期に散布され

た薬剤の種類と，耐性菌または感性菌の増殖サイクルが

うまくか承合わないことがあり，それぞれの薬剤が十分

効果を発揮できない場合が起こるので，混合剤を用いた

ほうがよいという考え方がある。その例を第6表に示

す。ベノミル300ppmの散布で病葉率が91%という

耐性菌の優勢なリンゴ園で，ベノミルとキャプタンの混

合剤は4.5％の病葉率なのに反し，キャプタンとベノ

ミルの交互散布は28.8％または49.2％と病葉率が高

く，交互の順序が変われば病葉率も違ってくるというの

である。しかし，今日まで我が国で主としてナシ黒星病

で行われた交互散布と混合剤散布の比較試験では，これ

ほどシャープな結果は得られていない。この種の試験を

行う場合のほ場は，病菌密度の均一性，高率かつ均一な

i.8性菌密度が要求されると思われ，その条件の満たされ

ないところでの試験結果は解析が困難な場合が多いよう
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第6表ペノミル耐性菌が優勢なリンゴ園での黒星病防除における混合剤と交互散布の効果比較

(JonesandEhret,ミシガン州立大,1977)

度’ 病葉率（8月3(）日調査）波薬 1(11

90.9％
3．8

1,672倍(300ppm)
418倍(1,200ppm)

ベノミルsow

キャプタンsow
斜

118倍織瞬DPX115B(混合剤)惑識ソ3慨 4.5

ｷｬブﾀﾝs0wと
べﾉﾐﾙsowの交互散布

118倍(1,200ppm)
3,344倍(150ppm)１
１

28．8

ベノミルsowと

キャプタンsowの交互散布
3,344倍(150ppm)
418倍(1,200ppm)

49．2

96．4無散布

散布：4月6日，22日，29日，5月18日,26日,6月7日,22日7月213,21日,8月3日の10回
5回の繰り返し．

第7表ペソズイミダゾール系薬剤耐性菌の分布するほ場での単剤と混合剤（○印）の効果比較

（北海道中央農試）

使用波度

防除価薬 剤 有効成分

倍数｜成分量
667ppm90有機銅 8-ヒドロキシキノリン銅50％ 750

6001｛悪｛
8-ヒドロキシキノリン銅40
チオプァネートメチル35

84○チオプァネートメチル銅

467 341，500チオフォネートメチル70チオファネートメチル

333

833{薫発ぅ-ﾄﾒﾁﾙ2050 ｛OTNH-761 86600

キャプタン 91キャプタン′ 800 1,00080

キャプタン
ベノミル

1,000
167｛ ｛

60

10
○キャプタン・ペノミル 89600

671(8/50 3,000ペノミル ペノミル

である。ぱ，耐性菌の密度がどこまで下がったら，当該薬剤を再

一般に，混合剤は耐性菌分布ほ場で防除効果を上げて使用していいのか，である。この問題は放置されてきた

いる。第7表に北海道での試験を示した。○印を付したわけではなく，これが知りたいためにいろいろな試験が

混合剤が，代替薬剤単独には劣るが，当該薬剤（チオフ行われてきたのだが，いまだ結論が得られていない。こ

アネートメチルまたはベノミル）単独よりは良い効果をの理由は既に述べたように，多発をもたらす要因が数多

上げていることが分かる。しかし，一方，混合剤の使用く，耐性菌主導型の防除効果低下が多発条件下でないと

によってある程度の防除効果は得られるが，園内での耐起こらないからである。また，この種の試験のために

性菌の密度は必ずしも下がらないことが知られているのは，多数の，被害を受けてもよい供試樹が必要であり，

で，混合剤にしても，やはり耐性菌を出しやすい薬剤を近隣からの耐性菌の飛び込象もあってはならない。果樹

含むものは，多用を控えるべきである。81から隔離されたIll間での試験またはハウス内での試験

などが考えられるが，いまだ実現されていな↓､。更に知
vm残された問題

恋を出し合って解決したい問題である。

昭和46年，二十世紀ナシが耐性菌によって大きな彼この10年の間に，少発生の年には耐性菌はあっても

害を受けてから満9年，果樹病害研究者の多くがこの間問題を起こさないことを経験した。このことは耕種的防

題に取り組み，数多くの事実を明らかにしてきた。しか除の重要性を物語っている。薬剤に頼らない病害防除こ

し，一番知りたいことが残っている。耐性菌の密度がどそ，最も薬剤を必要とするときに，効果ある薬剤を生か

こまで上がれば防除効果が低下するのか，言い換えれして使う道につながるということであろう。

－18－
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○イネミズゾウムシ委託試験中間成績検討会を開催す

病害虫緊急対策研究会イネミズゾウムシ部会（部会長

岩田俊一氏）は，8月31R,家の光会館において，愛

知，静岡，三重，岐阜各農試出席のもとに,31剤の効果

試験と，8薬剤の基礎試験の中間成絞検対会を開催した。

○薬剤耐性菌対策成績検討会及びシンポジウムを開催

薬剤耐性菌対策研究会の54年度事業の一つとして，

9月26～27日の両liにわたり，家の光会館（東京）で

標記検討会ならびにシンポジウムを開催した。

9月26日はベンズイミダゾール系薬存IIをk,i象に，落

葉果樹・野菜について実施された，53年度試験成細の検

討を行づた。落葉果樹関係は,ll｣口昭委員（果樹試興

津支場）の座長で，ナシ黒星病を対象にベンズイミダゾ

ール系薬剤に対する耐性菌が占有するナシ園で，同薬剤

を重点防除時"lにのみ使Ⅱ1したときの防除効果につい

て，栃木・千葉三重・鳥取の各試験担当者の報告をも

とに討議された。引き続き，西泰道委員（野菜試）の

座長で，茨城・群馬・千葉・愛知・高知・宮崎の試験担

,当者から果菜類の灰色かび病を対象に，①耐性菌，感性

菌の競合，②耐性菌密度の経時的変化，③ベンズイミダ

ゾール系薬剤と他剤との交互あるいは混合散布による耐

性菌の発生等について発表され検討が行われた。

27日のシンポジウムは，関係者約180名参集のもと

に下記6題の講演が行われた。

座長挫技研上杉康彦氏

薬剤抵折性発達問題に関する一つの考え方

北興化学工業株式会社岡本弘氏

座長果樹試興津支場山口昭氏

千葉県におけるナシ黒星病の耐性菌対策と

問題点千葉県農業試験場梅本清作氏

座長同上

山形県におけるリンゴ斑点落葉病および

オウトウ灰星病の耐性菌対策と問題点

山形県園芸試験場大沼幸男氏

座長野菜試西泰道氏

愛知県における野菜灰色かび病の

耐性菌対策と問題点

愛知県農業総合試験場園芸研究所加藤喜重郎氏

座長同上

宮崎県における野菜灰色かび病の耐性菌対策と

問題点宮崎県総合農業試験場川越仁氏

座長農技研山口富夫氏

富山県におけるいもち病菌薬剤耐性菌調査と

その問題点富山県農業試験場梅原吉広氏

座長同上

総合討論

言ト報

本会東北地区連絡事務所棲井清博士急逝す

本会東北地区連絡事務所在勤・試験研究委員会委員

樫井清博士は11月15日午前11時15分クモ膜

下Ⅱ'1血のため急逝されました。享年68才。つつしん

で御冥福をお祈りいたします。

御遺宅は

岩手県岩手郡滝沢村巣子1,175-16

郵便番号・020－01

－19－



490 植物防疫第33巻第II号(1979年）

Encaハノα加γ"iOSαによるオンシツコナジラミの生物的防除
台

や

農林水産省野菜試験場矢
えい
､､"

宋

じ
一
一

の

野

■

研究が進められ，更に栽培農家向けに天敵の利用法．大

量増殖法の手引きが公表された2'3,4)。こうしてイギリス

では,E.formosαの利用がオンシツコナジラミの有力な

防除法として定着した。

オランダでは，従来オンシツコナジラミはそれほど重

要害虫とはみなされていなかったが,1971年大発生し，

大きな被害をもたらした5)。オランダの温室作物試験場

ではこれに対処するため，各種の施設野菜の総合防除体

系を提案し，温室トマトのオンシツコナジラミの防除に

E.formosαの利用が推奨された。現在オランダでも温室

トマトのコナジラミの生物的防除が実用化している。

施設園芸が重視される北欧・東欧諸国でも，最近E・

Formosaの利用が検討されつつあり，防除試験の結果が

続々報告されている。

北アメリカでは,1970年代になってカナダでE・

formosαと艇薬の併用によるオンシツコナジラミの防除

が試ふられ，また，アメリカ合衆|韮lでは，栽培期|M1の短

い温室栽培の花き類に寄生するオンシツコナジラミの

E､formosαによる防除に成功した。

イギリス．オランダでの成功を契機として，現在ヨー

ロッパを*心とする世界各国でE、/bγ"'0sαの利用は拡

大傾向にある。

Ⅱ生活史及び習'性

E.ん""“αはオンシツコナジラミの有力天敵として

古くから応用昆虫学者の興味の的であったらしく，これ

まで多くの国でその生態・習性について紹介されてき

た25,27,48） O

E・かγ",“αの形態については，命名者Gahanにより

詳細に報告されている14)。雌成虫は体長約0.6mmで

頭部は濃褐色，胸部は黒色で側面は黄色，腹部は一様に

黄色で脚部は黄褐色である。産卵管は腹部先端より突き

川しており，はっきり認められる。単為生殖で繁殖し，

両性生殖は行わない'5)。雄は雌よりやや大きく腹部が黒

褐色で，繁殖には関与しないが過寄生の状態で，雌成虫

がやむを得ず寄主の体内に既に存在している同種の幼虫

に産卵した場合の象，出現すると言われている'5,25)。

E.formosαの発育に及ぼす温度の影響は，オンシツコ

はじめに

施設栽培の重要害虫オンシツコナジラミの防除に，最

近ヨーロッパではE"cαγsiaformosαの利用による生物的

防除が実用化している。オンシツコナジラミは，我が国

においても侵入後，急速に全国に分布を拡大し，果菜・

花き類の施設栽培での重要害虫となっている。本種は薬

剤抵抗性問題などの理由で，薬剤防除が困難な害虫であ

り,E.formosαによる生物的防除を実用化することの意

義は大きいものと考えられる。E.formosαは既に我が国

にもイギリスから導入され，各地で予伽的な試験が着手

されており，実用化のための本格的な試験研究の開始が

待たれている。

本稿では，諸外国，特にヨーロッパでのE.formosa

によるオンシツコナジラミの生物的防除に関する基礎的

研究と防除の現状について紹介したい。我が国でその実

用化を進めるうえでの参考となれば幸いである。

IE.formosαによるオンシツコナジラ

ミ防除の歴史

E"cαγsiafor'"osaGahanは1924年にGahan")によっ

てアメリカ合衆国で初めて発見,記載された｡この天敵の

利用によるオンシツコナジラミTγialeurodcsひα加γα'”'”〃

Westwoodの生物的防除は簸初イギリスで試承られ，

実用化に移された48)。以後1953年に至るまで施設栽培

農家への供給が続けられたが，利用方法についての明確

な指針は示されてはいなかった。しかし，その当時とし

ては満足できる防除効果を示したらしく，需要に供給が

追いつかないほどであった。この天敵は更にカナダ・オ

ーストラリアにも導入され，特にカナダでは1953年ま

で実際の防除に利用された。

イギリスでは1954年以来，新しい有機合成殺虫剤の

登場によってE､formosαの利用はしばらく中断してい

たが,オンシツコナジラミの薬剤抵抗性が問題となり53)，

更に薬剤防除に労力・費用がかかり過ぎるため2",E.

formosαによる生物的防除が再検討されるようになった。

温室作物研究所を中心としたチームは，温室キュウリ・

トマトを加害するオンシツコナジラミを防除するため，

E.formosαの各種の導入方法を考案し比'陵検討した。そナジラミの発育速度との関連で論じられている。BuR‐

れに並行してE.foγ"'“αの大量増殖法・低温貯蔵法のnettOは，両種の発育・産卵・死亡・成虫の寿命などに
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第1表オンシツコナジラミ及びE.formosaの生存．産卵．発育に及ぼす温度の影響*(Burnett''))
～

’
～

18C 24C 27C

オリ シツ

努努ミE.formosa
オンシツ

コナジラ
E.foγ"'"a E.formosa

、、●一マ

コナンブミ ミ一

成虫の生存日数
l雌当たり産卵数
l雌当たり日当たり産卵数
未受精卵の比率（％）

発育日数
寄生に適した齢期の日数
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32．4

＊寄生植物はトマト

対する温度の影響を詳しく検討・比較し（第1表)，その

結果24Cでは両種がほぼ同じ速度で増殖し，それより

低い温度ではオンシツコナジラミが，高い温度ではE・

Jormosaがより早く増殖すると推測した。STENSETH5.=1)

は,E.formosαの発育が昼夜変温条件下では，一定温度

で飼育して得られた値から期待されるよりも促進される

ことを指摘した。

E.for醜“αは，オンシツコナジラミに寄生された植物

と，寄生されていない植物をはっきり識別することがで

きる26,29)̂ LEDIEUは,E.for瓶“αはオンシツコナジラ

ミが排出する甘露に含まれる揮発性物質を認知して寄主

に定位しているものと考えている29'30)。

オンシツコナジラミの寄生している寄生植物の葉裏に

飛来したE､formosαは，葉上でランダムに探索する

が，その寄主の認知距離は極めて短く,1mm以下であ

ると言われている32)。触角で寄主を認知したE.formosa

は，産卵姿勢をとり，産卵管を寄主の背板に前方から挿

入し産卵する48)。産卵されたオンシツコナジラミ幼虫は

約10日で黒変し未寄生のものとは容易に区別される48)。

産卵に好適な寄主齢期は3齢と4齢（踊期）の前半であ

ると言われ（第1図)37,39,48)，寄生されたコナジラミ幼虫

は，4齢中期まで発育するが，その後の発育は停止す

る38)。これらの寄主齢期に産卵する場合,E.fo""“αは

肢も高い産卵率39)，羽化率を示し，発育期間も短縮され

る37)。また,E.formosαは，既に寄生された寄主に90%

以上の確率で産卵しないことも明らかにされている32)。

E.fo『瀬Csαはコナジラミ幼虫に産卵するだけでなく，産

卵管で幼虫の体表に穴を開け，その体液を吸収する習性

がある1,9,15,39)。これは,E.formosa雌成虫が卵の発育に

必要なタンパク質を摂取するための習性であろうと考え

られている'3)。摂食のために最もよく利用されるコナジ

ラミの幼虫齢期は，2齢と4齢後期である（第1図)1,39)。

体液を吸収されたコナジラミ幼虫は多くのものが褐変

し，死亡する。また,E.formosα成虫は，栄養を摂取す

Ｉ
Ｆ0．5

().25

0

123Mitniil'iij

肺雌締Mルii
輔l図E.foγ加“α成虫がオンシツコナジラミの

各I締期の幼虫に辿遇した時，産卵する確率

（折れ線グラフ）及び摂食する確率（棒グラ

y)(Nell,etal."))

るためコナジラミ幼虫の排出する甘露を摂食することが

観察されている'’48)。

E.formosαの寄生活動には種々の環境要因が影響を及

ぼしている。WOETSは，オランダでE.formosaによる

オンシツコナジラミの生物的防除が，温室キュウリでは

安定した防除効果が得られず，トマトでは成功する理由

として，キュウリの葉裏の網目状の葉脈と長い刺毛が

E.formosαの寄生活動を妨げるのに対し，トマトの葉裏

は比絞的滑らかで寄生活動に好適であることを指摘し

た56)。E､九m0”は高温でよく繁殖すると言われ48)高

拙で寿命も長く産卵数も多くなり，寄生率が高まる36)。

また,E.formosαの産卵活動は，光条件により強く影響

され,3,150lux以下の光では完全に産卵が阻害された

と報告されている45)。

I皿温室内の寄主一寄生蜂相互作用系の

個体群動態

Burnettは，温室内でのオンシツコナジラミーE・

か7"0sα相互作用系の個体群動態の特性と，その変動要

因を実験的に解析した7,8,10,'')。彼が行った実験は,寄主

柿物を頻繁に入れ替えて常に一定の条件に保ったこと，

温度条件が25"C前後の恒温であったことなど，重要な

点で現実の＃i室栽培とは環境条件が異なづており，その
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に産卵させる。更にコナジラミ羽化室に移されて,E.

formosaの寄生を免れて羽化してきたコナジラミ成虫が

取り除かれる。これらすべての飼育室は,21C恒温に

保たれていることが必要である。第2番目の方法では，

l室または2室のガラス室を利用して，週当たり15,000

-20,000個の寄生峰マミーが生産可能である。高さ8(1

cm程度の鉢植えトマト10鉢に対し，コナジラミに寄

生されたタバコ1鉢を配侭してコナジラミに産卵させ，

2週間後E.formos｡を導入すれば数日後寄生峰マミーが

得られる。第3番目の方法は，第2番目の方法の簡便法

で，飼育にガラス室ではなく，飼育箱（60×60×90cm)

を利用する。飼育中の余分なオンシツコナジラミ，E、

formosαの除去にはdichlorvosによるくん蒸が適当で

ある。Scopes")は,E.九γ"I“αマミーの生産コストを1

週間当たり50万個生産するのに39ポンドと計算した。

このコストでは温室キュウリ1エーカーに施用するのに

2ポンド必要である（単純計算ではLOOOm^に施用す

るのに250Mlと換算できる)。

実験から得られた理論をそのまま実際の生物的防除に当

てはめるのは問題があるが，本格的な個体群生態学的研

究として参考にするべき点が多い。

Burnettの得た結論は次のように要約される。①間

種の個体群密度は，しだいに振I同を大きくしながら振動

を繰り返す。②個体群の変動要因は，高密度時の寄生者

による寄生若令幼虫の死亡と、それに伴う寄生者の個体

群の激減である。③個体群の振動の振幅は，初期の両籾

の密度が高いほうが，また，齢構成が単純なほうが大き

い。

E.formosαによるオンシツコナジラミの生物的防除

は，初期の少数の天敵の導入により以後低い密度で両者

の相互作用系を保つ方法である。オンシツコナジラミの

過度の増加を防ぐには，個体群変動の振幅を小さくすれ

ばよいから,Burnettの理論から言って,E.formosa

は寄主の密度が低い時に少数を多数'11|導入するのが適当

であると考えられる。

オランダのLenterenら31）は，大規模柵室の1､マト

(6,500m*18,000株）に発生したオンシツコナジラミ

にE.formosaを数回導入し，両種の個体群変動と分布

の変化を調べた。その結果，やはり両極の個体群はとも

に振動を繰り返した。オンシツコナジラミ個体群の分布

は集中的で，最初に局所的に存在していた株を中心に周

囲に広がっていく傾向が見られた。また,E.formosαは，

寄主密度が極めて低かったのにもかかわらず高い寄生率

を示した。結論として，個体群の変動を安定化させるに

はE.formosαは空間的に均一に，また，多数回導入し

なければならないものと考えられる。
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▲コナジラミのストックを保持するためのタバコ

●E.foγ加osaを生産するためのタバコ
■コナジラミ成虫の食餌用タバコ

*dichlorvosによるくん蒸

節imE.foγ瓶osaMの生産スケジュール(Anon̂ ))

大城増殖で得られたE.formosαリ剛は低温貯蔵でき，

羽化を遅らせることができる。I0C恒温では41～50

日生存するが，羽化率はせいぜい30％である47)。12～

13C恒温では36～43日後に80～60%が羽化する46)

13Cで20日股いてから22Gの温室で保存すると68%

が羽化する47)。なお,E.formosaマミーの生存率は,25

~90%R.M.の湿度の範囲ではほとんど影響されないこ

とも報告されている47)。

E.かγ"I“αリ、の栽培農家への供給は，イギリス，オ

ランダともに主として民間会社を通じて行われている

模様である。イギリスではPeriflcurLimitedほか’社

;iV大量増殖・貯蔵

イギリスの温室作物研究所では，栽培農家向けに，生

物的防除に利用する天敵増殖法の手引きを出版してい

る2)。これによるとE.かγ"1“αの増殖法として，規模

に応じて三通りの方法が示されている。寄主械物として

は，いずれもタバコ（品種ホワイトバーレイ）を利用し

ている。12,000m2以上の温室を持つ大規模腿家向けの

増殖法では，4室のガラス室（各3×2.4m)を利用し

て，毎週6鉢の鉢植えタバコを寄主植物として導入し，

ill10万個の寄生峰マミーを生産することができると言

う。これは約5O,OOOm*の温室|､マトに一度に施用す

る分量である。第2図に示すように，コナジラミ生産

室で1日間コナジラミに自由に産卵させた鉢植えタバ

コは，2週間コナジラミ発育室に慨かれ，コナジラミ

がE.formosαの寄生に適当な4齢前期にまで発育する

と，エンカルシア接種室に移されて9日間E.formosa
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が3,4)，オランダではKoppertという民間会社が"')から数回，またはコナジラミの発生の有無にかかわら
E.formosαの大量増殖に当たっている。ず定植i直後から数回導入される。キュウリ,1､マトの場

合の上記の2方法の詳細は第2表に示した。最近では

V施用方法と防除効果"banker"plantの利用が試象られている。"banker"と
E.んγ'"“αは,1930年代から既に温室に発生するオは,E､formosαに寄生されたオンシツコナジラミ蝿の存

ンシツコナジラミの防除に利用されていたが，安定した在している植物で，寄生を免れたコナジラミ踊も少量存

防除効果を得るための施用方法は開発されていなかっ在している必要がある。bar.Lerを一度導入するだけ

た。農薬一辺倒の防除体系に伴う種々 の弊害を回避するで，最初から安定した寄主一寄生者の相互作用系を保つ
ため，イギリスの温室作物研究所では，温室の害虫の防ことができる。

除体系へ生物的防除を取り入れることの重要性と有用性現在，ヨーロッパで最も利用されているのは，コナジ

を強調し続けてきた23,27,42,43)。E､/bγ"I"αによるオンシラミの発生確認後数回導入する方法である。この方法が

ツコナジラミの防除試験も,1960年代の後半から現在利用される晶大の理由は，栽培農家がコナジラミの人為

に至るまで精力的に行われている。現在ヨーロッパ各同的導入を好まないためである。しかし，導入後羽化する

で採用されているE.formosαの施用方法は，この研究E.formosα成虫の生存と産卵を保証するという点では，

所で開発された方法を基本にしており，好適な環境条件"pestinfirst"methodや"banker"plantmethodの
で適当な方法で施用すれば安定した防除効果が期待できほうが明らかに優れている。また,E.formosαの導入開
る。始時IB!が遅れると防除が失敗することも欠点とされてい

この研究所で開発された,E.formosαの施用法は3る。

通りに大別できる。最初に開発された方法は"pestinこれまで，世界各国で数多くのE・んγ'"“αによるオ

first"methodと呼ばれる方法で,E.formosαを導入すンシツコナジラミ防除試験の結果が報告されている'2,'3，

る前にあらかじめ少量のオンシツコナジラミを植物に寄19,20,㈹,41,”55)｡その一例として,第3表にスウェーデンに

生させておくやり方である。この方法は，コナジラミおける1976年度の防除試験の内容と結果を示した。興

を人為的に導入するのであまり栽培農家には好まれな味あることに，これまで温室キュウリでの防除試験はイ

い･そこで開発されたのが"dribble"methodで,E.ギリスでは成功し実用化されているが,オランダ･北欧諸

foγ"2“αは温室内でコナジラミの発生が確認された直後国では十分な防除効果が得られず，実用化までに至って

第2表温室作物研究所の考案したE.formosαの導入方法(Anon:m))

作物'pestin6irsけ法'dribble'法

定植直後に100株ごとに10個のコナジラ
ミ師を設置．同じ場所に3週間後にISOfffl.
5週間後に180個,9週間後に75個のE･
かγ瓶"α師を導入

トマト

第3表スウェーデンでのE.〃γ"2"〃防除試験(Ekbomi)

|雛＊
回当たり放飼密度
（株当たり）

作物名

（
Ｕ
（
０
ハ
リ
ハ
Ｕ

Ｏ
５
０
０

１
【
ノ
４
△
〈
Ｕ

Ｌ
″
Ｌ

５

ｏ
Ｏ
ｏ
①
７
，
ワ
〃

ｑ
Ｉ
Ｌ
（
ｕ
〉
１
１
４
●
０
－
且

ワ
』
ワ
］
り
全
①
全

1.0,1.0
1.7,1.7
1．0,1.0
1.9,1.9

０
５
０
０１トマト

（
Ｕ
ｎ
Ｘ
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
〉

ｑ
〉
ｎ
〉
〈
Ｕ
５
Ｆ
ｏ

９
〈
Ｕ
Ｏ
７
７

，
３

１
１

14．0

0．03

10．4

8．1

1．75

Ｑ
Ｊ
ｏ
ｏ
ｎ
４
の
型
⑪
④

4．3，4．3，4．3
4．2，8．4，4．2
6．2，6．2
10.0,10.0
4．45，8．9，4．45

４
０
２
０
６
１
９
８

キュウリ

－23－
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Stenseth=<'"'>i)は，両種の発育日数とE.formosα成虫

の寿命のデータを基礎に，夜I8oC、昼24Cの温度条

件では12日間隔で2回導入すればよいと主張してい

る。もう一つの方法は，導入|直l数を1回として，羽化時

期の異なるE・か伽｡”を混在させた個体群を導入する

方法で，アメリカでポインセチアのような栽培期間の短

い植物に施用する際の方法として提案されている22)。

E､formosαの増殖，寄生活動に及ぼす環境条件のう

ち，最も重要であると考えられるのは温度条件である。

一般には，夜間は最低13G,昼間は23Cの温度条件

が必要とされている。トマトの場合，ヨーロッパでは，

我が国と異なり作期は春から秋が普通であり，この条件

によく当てはまる。我が国の場合，抑制栽培では特に問

題はないものと思われる。しかし，促成及び半促成栽培

では，秋に定植して春に収穫する関係上，厳寒期には夜

間の最低気温は10C前後であり,E.formosαの寄生活

動に影群する")能性が考えられる。しかし，オランダで

の大規模な防除試験では，夜間lloC、昼間16Cの悪

条件でも生存し続けており31)，今後実地の検討が必要で

あろう。そのほか'二I中のﾎH対湿度が平均70％以上の高

湿度条件では，しばしば防除に失敗することがスウェー

デンの防除試験で報告されている'2)。

E.formosαはイギリス，オランダでは既に実用技術と

して普及し，その他のヨーロッパ諸国でも実用化段階に

ある。イギリス，オランダでのE.かγ瓶Csα利用状況

輔4表イギリスにおけるE.､foγ加“αの利用状況

(WoetsandLenteren"))

いない。トマトの場合は，コナジラミの発見直後から株

当たりl～2匹(1,0001113当たり2,000～4,000匹)のE，

formosαを数回導入することにより，数か月にわたって

コナジラミ個体群を低密度に保つことが可能である。

E.formosαの防除効果には，様,々 な要因が関連してい

る。高い防除効果をあげうる条件としては，おおまかに

次の3項目に集約される。第1に,E.formosαを導入す

る時の両種の密度が，それ以後安定した作用系を保つの

に適当であること，第2には導入したE.fo》瓶“αが，

産卵対象となりうるオンシツコナジラミ幼虫を発見でき

るように，両極の個体群を時間的・空間的に一致させる

こと，第3にE.formosαが寄生活動を行いやすい物理

的環境条件を保つことである。

E.formosαを導入する際のオンシツコナジラミの密度

が高過ぎると防除に失敗する事実は，既に多くの研究者

により指摘されている12,13,22,28,50)。これは個体群変動の

振''1屑が大きくなることと，通常の洲室内の柵度条件では

寄主のほうが増殖速度が速いため，少数の寄生者では寄

主の増加を押え切れないためであろう。また，多数のオ

ンシツコナジラミに寄生された植物は，排出された-Ⅱ･露

によって覆われるが，これはE.foγ"'0sαの寄生活動に

著しい障害になる郡'27)。STENsETH50，‘l）は，温室トマト

ではコナジラミ成虫の初期密度が1匹/株以~ドの場合，

E・/"r加“αは2匹/株の密度で導入すればよいとしてい

る。スコットランドで行われた試験では,E.foγ"'“αを

’匹/株の密度で2～31Ⅱ|導入すると，コナジラミ成虫の

初期密度が05匹/株を超えたときは防除に失敗したと

報告されている'3)。

E.formosαの施用方法の決定には，温室内のオンシヅ

コナジラミ個体群の性質を考慰する必要がある。株|M1の

オンシツコナジラミ個体群の分布は集中的で，いわゆる

“ポケット”タイプの寄生をすることが知られている31)。

このような寄主分布の特性を考慮するとB.formosa

はなるべく均一に導入する必要があることが示唆され

る27,40,42）◎

オンシツコナジラミの個体群は，通常Wiil室|ﾉ1ではすべ

ての齢期が同時に存在する，いわゆる世代の重なり合っ

た個体群である。ところが,E.foγ版“αにとって，産卵

に好適な寄主齢期は3齢と4齢であるから，それ以ﾀﾄの

齢期のオンシツコナジラミはE.formosαの寄生を一応

免れることになる。したがって,E.formosα個体群導入

に際しても，羽化時期の異なる個体が混在しているほう

が高い防除効果をあげることができるであろう。そのた

めには2通りの方法が考えられる。まず、羽化時期のそ

ろったE.formosα個体群を数回導入する方法がある。

r,司

/bγ'"“αを施用している温室の面積比率(％）

ｷ雲ｩリ｜トマト

’
Ｒ
Ｕ
ワ
ｉ
ｎ
型

１
１
句
ム
。
①

ワ
ノ
⑥
①
ｎ
Ｕ

９
全
〃
生
４
宝

1976

1977

1978

1

第5表オランダにおけるE.九γ'""αの利用状況

（トマトのみ）

(Woets"),WoetsandLenteren"))

、｜
年次、！

E.formosαの
利用率

（面積の％）

E・かγ純"αを施用し
ている温室の総面祇

(ha)

洲室

総面献

(ha)

Ｑ
〉
ｑ
）
９
ｑ
）
ｑ
）
Ｑ
Ｊ
ｑ
〉
ｑ
）

４
０
０
０
０
０
０
０

２
２
０
０
０
０
３

１
４
６
６
６
５

０
０
０
０
０
０

弼
塑
叫
的
妬
一
一
叩

，
，
１
９
う

２
２
２
２
２
２

’
１
５
塑
弛
一
一
西
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は，第4，5表に示すとおりである。1978年現在,イギ

リスでは，加温温室で栽培されるキュウリの40％とト

マトの32％で，オランダでは温室|､マトの25％で利

用されている。

我が国で,E.fo方"“α利用によるオンシツコナジラミ

防除の実用化を図るには，既に実用化している諸国との

栽培方法，環境条件などの差異について十分検討する必

要がある。また,E.formosαの導入方法としては，オン

シツコナジラミの発生確認直後から数h'l導入する方法が

股も受け入れやすいものと思われるが，この方法で確実

に防除するには，低密度のオンシツコナジラミの個体数

推定法の確立と,E.formosαの施用密度，施用方法につ

いてのより厳密な研究が必要である。生物的防除では，

天敵は害虫を抑圧すると同時に，その生存そのものを害

虫に依存している。したがって，施設内のオンシツコナ

ジラミとE､/bγ池0sαの個体群を相互作用系として捕ら

えた個体群生態学的研究を進展させなければならない。

ⅥE・んrmosaと農薬の併用

施設内で栽培される作物には，種々の病害虫が発生す

る。オンシツコナジラミをE.formosαを利用して防除

する場合，他の病害虫の防除に施用される農薬が,E.

jbγ瓶“αの活動を妨げることのないように注意を払わね

ばならない。

E.かγ加Csαの活動を妨げないようにするには，まず，

E.formosαに毒性の低い選択性殺虫剤の利用が考えられ

る。HelgesenとTAUBER21)は，ある作物を加害する複

数の害虫を防除するため天敵と殺虫剤を併用する場合，

殺虫剤の具備すべき性質として，特定害虫に対して赤性

を示すこと，天敵に対して無害であること，天敵の食餌

となる害虫に対して無害であることの三つを挙げた。こ

こで3番目に挙げられている性質は普通あまり考慮され

ないが，天敵と害虫の相互作用系を撹乱すべきではない

という観点からゑて，強調されるべきであろう。これら

の条件によく当てはまるものとして，アブラムシの防除

に利用されるpirimicarbが挙げられる。この薬剤は温

室内で現在生物的防除に利用されている2種類の重要天

敵，チリカブリダニとE.formosαに低い毒性を示すだ

けでなく，ナミハダニ，オンシツコナジラミにも無害で

ある21)。pirimicarbは現在，イギリス，オランダ両|玉lで

温室キュウリ，トマトの防除体系に組承込まれている

17,56）
◎

オンシツコナジラミの象が高密度で発生している場合

には，コナジラミに有効でE.foγ"20sαには無害な殺虫

剤の利用が考えられる。最近イギリスの温室作物研究所

25

で試験中の,resmethrinとpyrethrinの混合剤は，比

岐lIlり残効性が低く,E.formosαの踊に無害で，オンシツ

コナジラミの川以外のすべてのステージに有効であるこ

とが確認されている。1976年に行われた防除試験では，

この薬剤でくん蒸してからE.foγ"'“αを導入し，更に

2|n|くん蒸することによって，トマトに寄生した高密度

のオンシツコナジラミ（葉当たり成虫80匹）を抑圧す

ることができたと報告されている。カナダでは低濃度

のqumomethionateがオンシツコナジラミに対し高い

殺卵効果を示すのに対し,E.formosαの成幼虫に毒性が

低いことから,E､formosαの施用と併用して，キュウリ

のオンシツコナジラミの防除に成功している35)。この

ほか,nicotineやpyrethrinなどもアメリカで利用が

検討されている34)。しかし，このタイプの薬剤は,E.

formosαの踊には低毒性であっても成虫には有害のもの

が多く,E.formosα個体群の齢構成を均一化させるこ

と，すべてのステージのオンシツコナジラミに有効では

ないことなどから，濫用はI慎むべきであり,E.九γ､“α

による防除効果を主体に考えて，コナジラミが高密度に

発生している場合だけに使用を限定すべきであろう。

E.foγ瓶“αを導入して十分な防除効果をあげるために

は，導入時のコナジラミが高密度であってはならない。

そのため,E.formosαを導入する以前にあらかじめ薬剤

を散布して，コナジラミの密度を下げておく方法が考え

られる。この場合，使用される殺虫剤は残効性が低けれ

ば，特にE.九γ加Csαに無害である必要はない。イギリ

スの温室作物研究所では，最近1､esmethrinとpyrethrin

の混合剤及びpirimiphos-methylを使って防除試験を

進めている。

その他,施用方法を工夫することによって,E､formosa

に無害となる場合もある。diazinonは通常の散布方法

では有害であるが，土壌潅注すればE.foγ瓶“αには低毒

鋪6表E.九γ'"0､”に無害な殺虫剤(Ledieu,私信）

““”｜施朋方騰|雑幾I二
噸｜成虫

＊無害，＊＊有害，＊*＊やや有害
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第7表イギリスにおける洲室キュウリのﾙ8'苦虫防

除計画(Gould"))

柄 害 虫

ハエの1種

Tyrophαguslongior
ﾅﾐﾉ､ダニ

Telranych"s”〃c“
オンシツコナジラミ

Tγ”んmodesiﾉα釦7m．”？.z"〃

ネギアザミウマ

T〃iか加加“
ﾜﾀｱプﾗﾑｼ

Aphisgossypii
キュウリうどんこ病

Sphaerothecαか"g加ea

’
’

防除方法

定植前のparathion土
壌施用

チリカブリダニ放剛

E"carsiafoγ加"α放伽

育苗ベットへのγ-BHC,
diazinoneの土壊施川

pii､imicarb散ｲIj

dimethirimol,benomyl
の株元土壌施用

第8表オランダにおける温室トマトの害虫防除

計画(Woets=)

空
ロ 虫

オンシツコナジラミ

T7mleurodesvaporarioγ"加
ナミハダニ

T“γαnyclms〃γ〃c“
ハモグリバエの1種

Litin"り)名α6ぴ0"z“

防除方法

E"cαγ"α/bγ加"αの放伽

チリカブリダニ放伽，

cyhexatin,dicofol散布
E"“γ$”かγ畑"α放飼前
のmalathion散布，

被害葉の除去

いものが多い。そのため被害の許容程度が低く，しばし

ば撤底Ⅲりな防除が要求され，薬剤を繰り返し紋布するこ

とになる。また，温室内の主要害虫は一般に繁殖力が強

いので，天敵のいない好適な条件下でも容易に増殖す

る。その結果，施設内での殺虫剤施用は，害虫の殺虫剤

抵抗性の発達を促す可能性が大きいものと考えられる。

生物的防除の実用化は，薬剤の使用量．瀕度を減らす

ことになり，薬剤抵抗性間胆を回避することができ，ま

た，安全性の(illからも好ましい。また，周囲から隔離さ

れ，物理的環境条件の安定した施設内は天敵の増殖に好

適な環境であり，生物的防除にとって有利と考えられる

52）
O

イギリスとオランダでの生物的防除の成功に刺激され

て，他のヨーロッパ諸国でも生物的防除の実用化が進承

つつある。施設栽培の先進国である，ヨーロッパ諸国で

のこのような生物的防除への指向は，それぞれが永年の

経験から出た結論であることを考慮すれば，これからの

我が国の進むべき方向を暗示しているものと考えられ

る。我が国においても，今後早急に実'情に適合した形で

生物的防除は進められるべきであろう。

E.form“αは，施設内の害虫の生物的防除に利用さｵし

る天敵としては，チリカブリダニとともに当圃妓も実用

性が高いものと考えられる。我が国でE.foγ"'“αを実

用化するためには，その利用法，大量増殖，供給システ

ムの確立が不可欠で，そのための基礎研究の進展が急務

であることを岐後に強制したい。

筆を|厭くに当たり，原稿を御批判いただいた腰原達雄

室長，口絵写真を撮ってくださった田中溝技官に心か

ら御礼申し上げる。
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オンシツコナジラミで伝搬される「キュウリ及びメロン黄化病」
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昭和52年の晩秋以降，北関東地方利根川流域の埼玉殖力も盛んなこと，しかも薬剤抵抗性を有するため8)，

県北東部及び群馬県東南部の施設栽培キュウリに，こつ短期間に|玉|内全域に発生地域が拡大し，野菜類や花類の

然として葉が黄化し，草勢が衰弱する障害が大発生して重要害虫として定着したことは記憶に新しい。したがっ

著しい減収を招いた。ときあたかも暖秋冬の気象経過でて，本病の発生地域も急速に拡大する懸念もあるので，

あったため，気象推移に合致しない水管理や肥蹄管理な以下に現在までに得られた知見の概要を紹介したい。

どが発生原因として取りざたされたが確証を得るに至ら
’発生状況

なかった。この障害は黄化葉またはまだら葉と俗称され

ていたが，翌53年にも両媒のほか近県のキュウリ産地埼玉・群馬両県の施設栽培キュウリにおける黄化病の

に発生が拡大した。しかし，発生程度は前年に比べて軽発生状況は第1表のとおり，昭和52年秋期には初めハ

症のものが多かった。時を同じくして，同様の障害は，ウス抑制栽培に収穫後半の10月中旬から発生が認めら

埼玉県内約20戸の温室メロン，更に施設イチゴの後作れ，続いてハウスまたはガラス室の越冬栽培のものに収

ハウスメロンにも散発していることが確認された。しか穫前後のII月中旬から発生し始めた。その後しだいに

しながら，依然としてその発生原因は不明の状態にあ葉の黄化が進展して，ほとんどの施設で翌年のl～2月

り，産地維持・生産安定の観点から原因究明と対策樹立にかけて全株が黄変・巻葉症状を呈して側枝の伸長が全

が焦びの急として要請された。施設における本障害の発く停止したため，2月末ないし3月上旬には収穫打切り

症過程を詳しく観察したところ，後述するように虫媒伝を余儀なくされ，推定減収量は30％以上と見込まれ

搬性ウイルスに起因すると推測された。そこで，このた。促成栽培ではl～2月から発病を染たが，越冬栽培

方面から原因究明を行った結果，オンシツコナジラミに比べて被害程度は少し軽く，3月以降の収量減は10

(TrialeurodesvaporariorumWestwood)が媒介する％前後であった。昭和53年の秋期から5!年の冬・

我が国未記載の新しいウイルス病であることが判明し，春期にかけてもほぼ同様の発生経過をたどったが，全般

病名をキュウリまたはメロン黄化病，病原をキュウリ黄的に前年に比べて軽症のものが多かった。しかし，両県

化ウイルス(Cucumberyellowsvirus)と呼ぶこととともに発生地域の拡大をゑたほか，栃木・茨城．千葉．

した'4,15)。本病の媒介昆虫は昭和49年に広島県で発見長野県にもそれぞれ発生が確認されるに至った。半促成

された侵入害虫であるが7)，食餌植物が広範囲に及び増栽培及びトンネル早熟栽培では今のところ発生程度は軽

第1表埼玉・群馬両県におけるキュウリ黄化病の発生概況

群馬県埼玉県

|毒培品鳶加須市・騎西町・行田市・川里村・
羽生市・大利根町

館林市・明和町・邑楽町・板倉町

緬”|職｜’職胸需-“
光3号P型
夏秋節成

90ha(50%),多
45ha(30%),中～軽

光3号P型
王金越冬

37ha(100%),甚
40ha(90%),多～中

60ha(100%),ffi
45ha(80%),中越冬｜制｜

鰹．'卿’ 120ha(60%鵬多~中｜茎灘：30ha(20%),軽
155ha(70%),多～中
70ha(20%),軽

注施設の発生面積（発生面積率)，発生程度を示す．
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く，被害は問題視されていない。なお，愛知県の越冬栽

培キュウリには，本病の症状と酷似する障害が昭和52

年から発生しているが，その原因は水及び肥培管理の欠

陥に基づく生理障害と考えられている'')。

温室メロンでは7～II月，特に9月以降に多発し，

52年には50％以上の被害株率をみたガラス室もあっ

た。普通は交配前後から発生し始めるが，早期に発症し

た株の果実は商品性を消失することが多い。キュウリと

同じく53年の発生は少なく，多発したものでも10%

未満の被害株率であった。

皿病徴及び被害

越冬栽培では通常，定植後の収穫始め前後から発症す

る。株の下位2～3葉は症状を呈することは少なく，第

3葉以上の葉に発病し始めることが多い。初期病徴は大

別して斑点型と黄化型が認められ，前者は葉脈間に退緑

色，不整形の小斑点を多数生じ，多湿時には水浸状を呈

する。後者は小斑点の形成が不明瞭で，葉脈間に不整

形，斑紋状の退色斑を生じ，苦土欠乏症や薬斑に似た症

状を発現する。いずれの症状も進行すると脈間がしだい

に黄変して鮮明な黄色を呈するが葉脈は緑色を長く保

つ。発病末期の株は全葉が黄化して粗剛となり，葉縁を

下方に巻く。株の萎縮や果実には特定の症状は認められ

ないが，草勢が衰弱するため被害株は側枝の発生と伸長

が著しく不良となり，また，根量も極めて少ない。した

がって，着果数の減少や果実肥大が不良となり，20％

以上の減少を象るほか，品質劣変果が増大する。発病初

期の株や軽症株では全葉が黄化することなく，健全葉が

混在したり，葉の支脈に限られた部分的黄化を表わすこ

とが多い。温室メロンの病徴もキュウリと|司様である

が，発病初期の退緑色小斑点の形成は顕著で，進展中の

葉は黄色モザイク斑を示す。交配前ないしその直後から

発病した株の果実は，肥大不良となるほかネットの形成

をみないか，あるいはその形成が悪く，しかも熟果の糖

度は低く商品価値を失う（口絵写真①～④)。

m病原ウイルス

自然発病または虫媒接種によるキュウリ及び温室メロ

ン病葉をDN法によって電顕観察するとコントラスト

の低い糸状粒子が検出される。粒子の大きさは幅約l2

nm,長さ900～1,100(平均1,000)nmで，らせんピ

ッチは不明瞭である。また，病葉の超薄切片を詳細に電

顕観察した結果，この糸状ウイルス粒子は維管束の各種

飾部細胞，ときに木部柔細胞の細胞質に散在，あるいは

凝集して存在することが確認され，表皮及び葉肉細胞内

には認められず維管束局在性であった。更に感染細胞に

は病原ウイルスの増殖に関係があると考えられるタンパ

ク性結晶物と核酸様繊維を含む特殊小胞の増生が著しい

こと，病葉の飾部は壊死を起こし，また葉緑体はデンプ

ンの滞積が認められること，などの所見が得られ'5)，黄

化症状は師部の病変により葉の同化物質の転流阻害が主

因となっているものと推定される（口絵写真⑤～⑦)。

jiy伝搬方法

1汁液・種子・土壌及び接木伝染

自然発病のキュウリ及び後述の虫媒接種により発病し

た温室メロンの病葉を接種源とし,0.1Mリン酸緩衝液

(pH7.4)に0.02M亜硫酸ソーダ,0.01M2-メルカ

プトエタノールまたは0.1%チオグリコール酸を添加

して磨粋し，粗汁液をカーボランダム法により18科45

種の植物に汁液接種した結果はすべて陰性に終わり，本

ウイルスの汁液接種は不可能とぷられる。

種子伝染の有無は，自然発病の温室メロン（アールス

ヘポリット）2果から採種したものを使用し，蒸気消毒

土を詰めた植木鉢に播種して12葉期まで発病を観察し

た。その結果は，病果の種子0/86（無処理)，0/90（乾

熱消毒)，健全果の種子0/23を示し,種子伝染は認めら

れなかった。

次に本病の激発したキュウリのハウス土壌を採取し，

①蒸気消毒(100C,30分),②室内風乾(65日),@

無処理に区分して植木鉢に詰め，乾熱消毒した温室メロ

ンの種子を播種して発病の有無を試めした。結果は①

0/25,②0/23,③0/24で土壌伝染は認められなかった。

カボチャ（新土佐）の本葉抽出期に，自然発病キュウ

リに着生しているオンシツコナジラミを約30頭/株，

24時間放飼し,これを台木にして健全キュウリと温室メ

ロンを呼接ぎした結果，約30日後に接ぎ穂のキュウ

リと温室メロンにそれぞれ3/5，6/6が発病した。次に

接ぎ穂の温室メロン幼苗に同様に虫媒接種を行い，台木

の健全カボチャ苗に割接ぎし，台木の側芽を伸長させて

発病をみた結果，5/8が接ぎ木30～40日後に発症し本

ウイルスの接木伝染が確認された。

2虫媒伝染

自然発病または虫媒接種で発病したキュウリ及び温室

メロンの病葉を24時間獲得吸汁させたモモアカアブラ

ムシ及びワタアブラムシを，本葉l～2葉の健全キュウ

リ及び温室メロン苗に5～15頭/株移し,24～48時間

接種吸汁させて発病をゑた。なお，ワタアブラムシで

は20～30分間絶食させて，漉得・接種吸汁をそれぞれ

15～30分間とした試験も併せ行った。それらの実1険は
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すべて不成功に終わり，アブラムシ伝搬は認められない。

オンシツコナジラミによる伝搬試験は，自然発病キュ

ウリ葉上に寄生したもの，または健全キュウリやナスで

増殖した成虫を供試し，ウイルス接種源には自然発病ま

たは虫媒接種によって発病したキュウリ及び温室メロン

の病葉を使用した。成虫を直接あるいは病葉を所定時間

獲得吸汁させてから，本葉l～2葉の健全苗に15～30

頭/株放飼し，所定時間接種吸汁させて発病を試した。

その結果は第2，3表に示したように本ウイルスのオソ

シツコナジラミによる伝搬は明白で，キュウリと温室メ

ロンの交互接種も可能であった。虫媒接種による潜伏期

間は比較的長く2～4週間，通常は20日以上を要し，

病徴は自然発病のものと同様，初期の葉脈間退緑色小斑

点の形成，続いて脈間の黄化進展と巻葉の発現である。

更にこれらの虫媒接種により発病した病葉についてDN

法及び超薄切片による電顕観察した結果，前述の糸状ウ

イルス粒子の存在と組織病変を確認することができた。

第2表自然発病キュウリ上のオンシツコナジラミ

による黄化病の伝搬

接種植物

キュウリ

キニェウリ

マスクメロン

|驚蓮増’
24時間
48

無接種

|畿"’
24

無接稲

注20～30頭/株接種

病株数/接種株数

14/16
7/10

0/15

9/10
0/10

17/20
1

0/10

第3表健全キュウリ及びナス上のオンシツ

コナジラミによる黄化病の伝搬

"鰻|綱|"績鋤榊識雌州職鴬Ⅲ
．時間キュウリ12/1714～88日

鳥ﾕｳ筆24マ子2，10/1215~28
キュウリ

マスク

メロン

ﾏｽｸ｜鞘｜ｷｭｳﾘ’ 6/1018-30
メロン

病割鞘｜雫薙ソl：/；｜側

注15頭/株接種，接種吸汁時間は48時間

媒介昆虫によるウイルス伝搬様式は試験中であるが，

現在までのところ接種頭数は1頭/株でも低率ながら発

病し,io頭/株以上の接種により50%以上の高率発病

となる。ウイルス獲得吸汁及び接種吸汁時間は最短30

～60分以上，ウイルスの虫体保有日数は3日以内，な

どの中間成績が得られており，半永続型ないし永続型伝

搬を行うものと推論される。

v寄主範囲

病原ウイルスの寄主範囲は汁液接種が不可能なため，

オンシツコナジラミによる虫媒接種によって調べるほか

なく，したがって,いまだ不明確な点が少なくない。自然

病株上の媒介昆虫を使用して鉢植えの各種植物に20～

30頭/株，24～48時間放飼して発病を試めした結果によ

ると，ニンジン，レタス，トマト，ナス，ホウレンソウ，

エンドウ，インゲンマメ，ダイズ，ソラマメ，スイカ，

テンサイ，ツルナ，ペチュニア，センニチコウ，ヒャク

ニチソウ，タバコ,Chenopodiumα耐αγα""color,C.qu加“，

Ⅳ加虎α"αg〃〃"osa,N.cleve〃"虚,Dataγα3〃α"zOm邸加に

は発病は認められなかったが，キュウリ，マスクメロン

(アールス)，ハウスメロン(サファイア)，カボチャ(新

土佐)，シロウリ（東京早生）は前述の病徴を発現した。

しかし，発病を染なかった上記植物からのウイルス回収

は未検定の状況にあるので，潜在感染植物の有無は明ら

かではなく更に確認を要する。なお，キュウリと同様な

黄化症状を示す自然発病のハウスメロン(アムス)，カボ

チャ（新土佐）及びアレチウリ(Sicyosα"g剛latus)各2

株からオンシツコナジラミによる温室メロンへの虫媒接

種を行った結果，いずれの株からもウイルスが回収され

た。これらの成果から承ると，本ウイルスの寄生範囲は

ウリ科植物に限られているらしい。

キュウリ及びメロン黄化病は，オンシツコナジラミに

よって媒介されるウイルス病であることは明らかで，

CMVやWMVのようにアブラムシ伝搬はせず，また

CGMMVのように種子や土壌伝染も行わない。ウリ類

に発生する既知コナジラミ伝搬性ウイルス病は3種類報

じられ1,3,12)これらと本病の諸性質を表示すれば第4

表のとおりである。既知3種のウイルスは，いずれもウ

イルス粒子の形態が不明のため異同を比較することは

困難であるが,Pumpkinyellowmosaicvirus及び

Cucumbervein-yellowingvirusは媒介昆虫がタバココ

ナジラミ(Be,"減atabaciGenn.)であり，病徴に相違

がみられ，後者は汁液接種が容易であること，またBeet

pseudo-yellowsvirusとは媒介昆虫は同一であるが，寄

主範囲が異なること，などからこれらとキュウリ黄化ウ

－30－
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オンシツコナジラミで伝搬される「キュウリ及びメロン黄化病」 801

第4表ウリ類に発生するコナジラミ伝搬性ウイルス病の種類と諸性質

鱒認職蝋溌漁蝋燭"職蹴
発生地｜インド｜ｲｽﾗｴﾙ｜アメリカ合衆国’日本

L徴議ﾓザｲ'葉脈獄黙と欝仁難色溌蕊脈間の難色蕊葉聯闇”

撫職…評尋ミ’臨撤｜"ﾝ編琢＝燃輔rj
ルセイヨウカボチャ・’キュウリ．マスクメロキュウリ．マスクメロキュウリ．マスクメロ

寄主範囲認脇ﾁﾔ｜撚卵三芳緯ウ為詩型朔：峯荊ヲj鞠『ﾘ
Lがα"α"g山"aCit.colo""伽sレタス･ホウレンソウ．その他？

、タバコ・その他多数

守

’
’
’
１

搬
種
の

伝
子

シ
接
粒

ム
ス

声
一
椎
一
一
州
確
一

’ ｜

|識“

十

T〕 ，
12×l,000nm

イルス(CuYV)は別種と考えられる。 であり，この作型での主要感染時期は定植後と推定され

る。本病の伝染環はキュウリ産地により相違はあろう

が，北関東では8月上旬以降から翌年の7月上旬ごろま

ではほぼ周年，施設にキュウリが作付けされるので，こ

の期間はキュウリ相互間で伝染環は持続する。しかし，

盛夏期の約Iか月間は施設での作付けが中断されるた

め，この間の伝染源の所在が明らかでない。媒介昆虫で

CuYVが保持されるとは考えられず,農家が自家用程度

に栽培する露地キュウリ，カボチャ，メロンなどのウリ

科野菜によって伝染源が維持されているのではなかろう

か（第2図)。一方,オンシツコナジラミの周年発生経過

は，野外では盛夏期には発生密度がやや低下するが，初

秋以降には漸増して10月下旬以降は気温の低下に伴っ

て減少し始め，逆に施設内では増加傾向を示す。成虫及

Ⅵ伝染環及び発生環境

ハウス抑制及び越冬作型キュウリの発病経過を観察す

ると，施設の出入口やサイドなど開放、換気する外周部

から発症し始め，以後は比較的急速に内部の株が発病す

る事例が多い。温室メロンでも出入口近くの株や窓寄り

の畦に多発しやすい。第1図には越冬作型キュウリのハ

ウス各3点（約LOOOm*)について,11月上～中旬に

各畦60～80株の発病調査を行った結果を示した。この

ように外周部の株は早くから，しかも高率に発病する理

由は，外部から飛来する媒介昆虫の着生機会が多いため

と考えられる。換言すれば，第一次感染は施設に飛来す

るオンシツコナジラミのCuYV保毒成虫に基づくもの
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第1図発病初期におけるハウスの畦別病株率
の相違（昭53）

（破線は施設相互間）

第2図キュウリの作型と黄化病の推定伝染環
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株の枯死，着生する媒介昆虫の死滅を促進させる。

②育苗施設はなるべく定植施設から離れた場所に設

置するのが望ましい。定植施設内にキュウリが作付けさ

れてあるときに，次作のキュウリを直播きしたり，ある

いは育苗することは避ける。

3栽培管理

①施設では夏季の深耕，湛水処理，イネ科作物の短

期導入，太陽熱利用による簡易土壌消毒，有機物施用な

どを行って土壌管理を徹底する。また，作付け前に土壌

診断を行い，適正な施肥設計に基づく施肥を行う。

②草勢や収量推移に見合う温度管理，潅水を行う。

昭派'149年，我が国に侵入したオンシツコナジラミの

被害は，最近まで野菜では直接吸汁害と多発に伴うすす

の発生が問題視されてきたが，いまやCuYV媒介昆虫

としての重要性を増大した。冒頭に指摘したように，今

後本病はキュウリ栽培上のネックとなることが予想さ

れ，改めて媒介昆虫の生態的特性の究明はもちろん，本

病の総合防除対策の樹立が強く望まれる黄化病の発生

は，いゑじくも侵入病害虫に対する水際戦略の重要性を

再認識させたといえる。

び卵の野外越冬は可能であるが，主要な越冬場所は施設

内の作物で，翌年の5～6月まで増殖を続け，その後は

野ﾀﾄﾍ移動する。越冬作型に飛来する媒介昆虫は，野外

から越冬場所へ移動する個体群及びハウス抑制作型から

移動する個体群と想定される。

キュウリ品種間の発病差異は実証なく不明であるが，

関東地方で作付けされる夏型雑種群のi'll'l種は.@然発病

でゑる限り品種間差異は認められない。作型では越冬〉

抑制≧促成〉半促成の順に発病は少ない傾向にあり，接

木の有無及び台木品種と発病の差異は全くみられない。

播種期の早晩，その他の肥培管理と発病または被害の多

少は明らかではないが，土壌管理，潅水，施肥，温度管

理などを適切に行うと草勢の維持に役立ち被害軽減がで

きるようである。

V皿当面の防除対策

現状では対策樹立の基礎的課題といえる媒介昆虫の伝

搬様式と飛しよう行動,CuYVの寄主範囲,発生条件，

伝染環などの解明が先決であるが；考えられる当面の防

除対策を列記すると次のとおりであろう。

1媒介昆虫対策

①越冬栽培のキュウリでは，育苗及び定植施設の川

入口や開放（換気）部に寒冷紗を被覆して，オンシツコ

ナジラミの飛来着生を防止する。白色，＃300の寒冷紗

は成虫が潜入するため，出入口は二重のカーテン張りと

するのが望ましく，また，寒冷紗には後述の薬剤を随時

に散布する必要がある。

②育苗期及び定植後の施設での媒介昆虫の防除を徹

底する。越冬栽培の収穫初めごろまでは，特に成虫防除

を対象とした薬剤散布に重点をおき，その後は成虫及び

卵を対象とした防除を行う。すなわち，播種時と定植時

のアセフェート粒剤の土壌施用に加えて,DMTP水和

剤，キノキサリン系水和剤,PAP乳剤及びBRP乳剤

などの薬剤を随時，交互あるいは混用散布する。

③施設周辺作物のオンシツコナジラミの防除と除草

を励行して媒介昆虫の密度低減を図る･

④タバココナジラミが媒介するウイルス病では，殺

虫剤の散布及び土壌施用2,5,13）のほか，鉱物油散布9)，

おが屑の株元散布2)や敷わら'0)の効果，色彩反応を利用

した対策6)などが実証されているので，作物によっては

これらの発病抑制効果を確認することが望ましい。

2伝染源対策

①収穫が終了した施設キュウリ，露地キュウリやそ

の他のウリ科野菜は，次作キュウリの伝染源となるため

早めに抜き取り処分する。施設では密閉して抜き取った
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原産地にイネミズゾウムシを訪ねて
fl

きし
由

岸

もとりょういち

本良農林水産省農事試験場

Robinson博士,G.B.Trahan博士，テキサス州の東

の端に近いポーモン'､市にあるテキサス農工大学の稲作

研究所のCCBowling博士，アーカンソー州ストゥ

ットガル|､市にあるアーカンソー州立大学稲作研究所の

P・TUGWELL教授，更に，ミシシッピー州ストンビル

市にあるアメリカ農務省デルタ州農業研究所のJ.R.

Gifford博士らを訪問することができた。

Ⅱアメリカ合衆国の稲作と病害虫問題

アメリカ合衆国の稲作の中心は，南部ではテキサス州

南東部とルイジアナ州南部のメキシコ湾沿岸地帯と，ミ

シシッピー川中流のアーカンソー，ミシシッピー州であ

り，太平洋沿岸地方ではカリフォルニア州のサクラメン

ト，サンホーカンの両盆地である。稲作は南部では既に

1600年代初めに試作されたが，大規模な栽培を始めたの

は1900年代に入ってからである。一方，カリフォルニ

ア州のほうは歴史は浅く,1909年サクラメント盆地で

試作され,1912年商業的生産が始った。栽培面積はア

メリカ合衆国全体では約100～110万haで，主要作

物であるコムギ，トウモロコシの4％程度にすぎない

が，日本の稲作面積の40～45％に相当し，収量も大体

4.1t/haに達していて，輸出に力を入れている。

緯度からいえば，南部は日本の屋久島から九州北部に

はじめに

1976年5月,愛知県下2か所で発見されたイネの侵入

害虫イネミズゾウムシは，予想よりはるかに急速に拡大

し，被害をもたらすとともに，生態的にも今まで我々の

経験しない場面も出てきて害虫関係者を悩ましていると

ころであるが，侵入源と目されるカリフォルニア州や，

古くから発生し研究も行われているミシシッピー下流の

稲作地帯を見て回って，今後の研究の進展に資するよう

にという目的で,1978年7月8(i日から8月8日まで

と1979年4月9日から22日まで調査旅行をする機会

を得た。前回はイネの登熟期，後回は播種，発芽期で，

イネミズゾウムシも新成虫出現期と越冬成虫活動初期に

当たった｡．

カリフォルニアではカリフォルニア大学デービス分校

のA.A.Grigarick教授の研究室とビッグス市にあ

る稲研究財団の実験所を訪問した。また，南部では，ル

イジアナ州の州都バトンルージュにあるルイジアナ州立

大学昆虫学部のJ.B.Graves部長,Newsom教授，

Chapin博士,C.M.Smith博士,L.H.Rolston

博士，バトンルージュの西方180キロのクローリー市

(一名ricecity)にあるアメリカ農務省の稲作研究所

(ルイジアナ州立大学の稲作試験場と併設）のJ-F.？

テ
キ
サ
ス

.,.hn'-O森林
（）I(10200言葦湿地

カリフォルニア州と南部諸州

一

ノレ

ス

第1図アメリ 力合衆国の稲作地帯，カ
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第1表アメリカ合衆国南部とカリフォルニアの代表地点の気温と降水量（理科年表,1978)

気温(G) 『

－－
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相当し，カリフォルニアは関東北部から東北南部に相当

する。主要地点の気温と降水量を第1表に示したが，南

部のニューオルリンズでは現在日本での分布の中心とな

っている名古屋よりはるかに気温は高く，名瀬よりやや

低い｡降水量は名古屋よりやや少ないが,一年中安定した

降雨がある。南部に特有なスバニッシュモスは，この安

定した降水に負う。これはほとんどの高木に寄生するミ

ズゴケ状のこけで，仙人のひげのように枝から垂れ下が

っており，ルイジアナ州では南半分ぐらいまでが分布域

という。一方，サンフランシスコでは平均気温では名古

屋と似ているが，月間変動ははるかに少ない。これは海

洋性気候だからと思われ，海岸山脈を一つ隔てた内陸の

サクラメント盆地，サンホーカン盆地ではこれより変動

は大きいであろう。降水量は名古屋の約1/3程度で,し

かも，4月から11月の8か月間は降水量は非常に少な

く，景観も砂ばくのようである。畦畔,道路肩などの雑草

も枯れ上がり，潅概された水田だけが青々としている。

イネの害虫としては，カリフォルニアではごく少な

く，カプトエビ，アメリカザリガニ，イネヒメハモグ

リパエ，ヨコバイの一種とイネミズゾウムシぐらいなも

ので,イネミズゾウムシ以外はほとんど問題ない。また，

Smith博士はアメリカ南部のイネの害虫として1914～

78年に報告されたもののリスI､に，直趨目4，半趨に’

5，同趣目4，鞘迩目6，鱗趨目7，双趨目2の合計28

種を挙げているが，イネミズゾウムシのほかにはアワヨ

l､ウ，カメムシ，バッタがときとして発生する程度で，

日本や熱帯アジアにおけるようないわゆる大害虫はいな

い。この事実が何によるかは断定できないが，昆虫相全

体の問題でもあり，ひいては大気候の問題であるように

思われる。このような状態の中で唯一の恒常発生的害虫

が，イネミズゾウムシという，かなり特異な害虫であ

る。

nカリフォルニアにおけるイネミズ

ゾウムシの侵入と分布拡大

カリフォルニアで，初めてイネミズゾウムシが発見さ

れたのは1959年6月で，サクラメント盆地の北部のビ

ッグス市という稲作の中心地で、既に400平方マイル

(約1,000平方キロ）に分布していて，実際の侵入はそれ

以前だったと考えられている。その後サクラメントプリ

ーズと呼ばれる春先の北風によって分布域は南下し続

け,io年で100マイル南のストックトンまで広がっ

た。l年当た<0約10マイル(16キロ）の速さというこ

とになる。これから南は水田の面積の割合が低く，分布

拡大はあまり問題にされていないようである。

単性生殖型のイネミズゾウムシがどこから侵入したか

については定説はなく，以前，両性生殖型のものとの交

配実験をやったといわれる昆虫学者もいたが，結果は発

表されていない。現地の昆虫学者の希望で，竹内恭氏

の応動昆学会の講演要旨を送付したくらいである。両性

型集団のli'にいた単性生殖型のものが偶然この地に侵入

し，増殖したという可能性が考えられているが，確証は

ない｡

mイネミズゾウムシの発生経過

既によく知られているように，カリフォルニア系は単

性生殖型，南部系は両性生殖型であり，南部では燈火誘

殺やほ場採集によってもオス，メス大体同数である。

南部における発生経過を燈火誘殺法(40ワット白熱電

球使用）で調査した1966年度の結果で第2図に示す。

この図から,Gifford,Trahan両博士は五つのピーク

を柚Hiしている。4月末から5月19日までの飛来は越

冬成虫であり，それから5月末までのものはイネ以外の

寄主植物|元で生育した新世代成虫であるかも分からない

【
Ｌ

1
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B̂ IL.<.u.,.1.

#"’1｣しM｣』liML
に採集した成虫の蔵卵状況を桑ると第3図のとおりで，

7月下旬から9月にかけて多少とも蔵卵しており，実際

にほ場で採集した稲株の中にも9月下旬に幼虫や蝋をく

つ付けているものの比率が相当高い。蔵卵数のピークは

IlI現してから3～6週間後に当たり，個体当たり蔵卵数

は8～13個で平均9.6個であった。明確な世代の切れ

目については不明であるが，8月から9月に承られる蔵

卵成虫は新成虫であろうと考えられ，その行方は興味深

い。Gregarick教授の話では,1962～4年には7月下

旬から9月にかけての蔵卵のピークがはっきりしていた

が,1967～75年には大体単峰型のピークになったよう

だという。本来はイネミズゾウムシは気象条件と餌条件

が許せば多化性であると考えられ，その片りんを見せて

いるようである。

９
〃

i"':』肌ll皿』.d皿Ⅱ且
－1。678月

(RiceExp.Sta.Growley,Icraisiana,1966)

第2図燈火誘殺によるイネミズゾウムシの発生経過

としている。その後続いて見られる幾つかのピークを見

ると，二つ以上の世代の存在を示唆しており，6月19

日，7月II日,8月3日にそれぞれの世代のピークを

当てている。日別の誘殺数の変動は日最低気温の影響が

大きく,60F(15.SC)を割ると成虫の飛しよう活動が

低下すると考えられている。日最高気温，降水量の影響

は少ないという。気温の高い南部では5月下旬に既に日

本の夏の気温に達しているので，このころの成虫が次世

代に入るのではないかと想像されるのも無理はないが，

十分解析されておらず，むしろ越冬世代とも考えられ

る。新成虫は日本では7月初めから出現するが，アメリ

カ南部では6月初めから出現し，8月下旬まで3か月間

日変動を繰り返しながら続く。実際に8月2日の捕殺虫

を貰って帰ったが，大部分がイネミズゾウムシであっ

た。この長い成虫期間が同一世代と考えることは無理で

あるが，また，3世代とするのも無理があるようであ

る。研究者によって意見はまちまちで,Bowling博

,Robinson博士らは2～3世代といっているし，

Tugwell教授らは1世代，部分的に2世代といって↓、

る。イネミズゾウムシは生育の進んだイネの上で産卵す

ることを好まず，稲作も大体時期のそろった1回作であ

り，時に1回目収穫の後，施肥，潅慨して2番生を収穫

することもある。

カリフォルニアではGrigarick教授の研究による

と，越冬成虫は大体3月ll'旬から6月中ごろまで誘殺さ

れ，ピークは早い年には3月下旬，遅い年には5月A-M

である。新成虫は7月初めからtB現し,8月末に終わ

る。ピークは早い年は7月上旬，遅い年は8月下旬であ

る。一年一世代と考えてあまり問題はないようである

が，詳しく見ると幾つかの疑問もある。いろいろな時期

第2表イネミズゾウムシの実齢宝内で0
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(Gγ屯arjcﾙ教授提供データーより作図）

第3図各時期に採集されたイネミズゾウムシの

臓卵状況

側体当たりの総産卵数はカリフォルニアの成績では第

2表のようであった。日本での数値よりかなり高い価で

あることが注目される。

いずれの場合も越冬成虫の水田侵入の契機は湛水であ

る。

＆

rv成虫の行動

成虫はかなり強い飛しよう能力を持っていると考えら

れている。実際，ルイジアナ州立大学にいたことのある

吉目木氏（現FAO,ローマ）の話では，水田近くの街

燈には非常にたくさんの成虫が飛来するという。人によ

ってはSwarmという語を使っているが，これがバッ

タなどで使われている成虫の群集と同じ意味かどうかは

分からない。ルイジアナ州では，数ha以上ある水田の

Ill央部でも周辺と同様の被害があるという話である。一

方，カリフォルニア州では被害は田の周辺に集中する傾

向がはっきりしており．飛行機で殺虫剤を散布する場合

本当たり産卵数(GrigarickandWay)イネミズゾウムシの実験室内での個体当たり産卵数

年次c供試虫数｜産卵数の平均(聯） ｜期 間
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にも畦に沿って1回飛べば，畦の両側それぞれ24フィ

ート（約7m)がカバーできるとしている。この両地帯

での対照的な被害状況が何によるのかは良く説明されて

いない。

たり，それを水で洗って幼虫，土繭を取り出したりする

のには16才以_上の高校生を雇っている。例えば，クロ

ーリーでは1時間2ドル50セントで8時間労働だとの

ことであった。イネを抜いたり，運んだりは男子，虫を

数えるのは女子と手分けしていた。直径9.21cm(SVs

インチ)，深さ7.62cm(3.0インチ)の鉄製の円筒(core)

でイネを土，根ごと抜き取る。条播であるからイネの本

数は一定せず大体3～5本である。これを40メッシュ

のブロンズ製のかどの中で圧力をかけた水で洗う。大き

な雑物を捨てた後，岩塩の飽和液の中に浸けて浮いた幼

虫や土繭を空気ポンプにつないだ吸虫管で数えながら吸

う。野帳をのぞいてみると大体’サンプル当たり20匹

前後であるが，中には200匹というのもあった。

Robinson博士は各種の処理試験，例えば，耐虫性品

種や殺虫剤のスクリーニングなどにおけるサンプリング

問題について研究しており，その1978年の中間結果を

くれた。5月26日播種（トラクターによるドリル播

き)，6月27日湛水，7月28日調査，品種ルポネッ

ト，播条間隔は17.78cmとした。結果は第3表のとお

りであった。この表はイネミズゾウムシの密度はイネの

列1フィート当たりか，イネ1本当たりに換算すべきで

あることを示しており，また，イネミズゾウムシはイネ

のすぐ近くに生息していて，列の中間のほうまでサンプ

ル採取枠を広げても虫数は増えないことを示している。

ただし.mについてはサンプルサイズの大きいほうが高

い価が得られ，これは虫を洗い出す作業で大きいサンプ

ルのほうが土緬を壊しにくいこと，蝋化するときにはイ

ネの根から遠ざかる傾向があるからではないかと考えて

いる。最終的には標準の円筒形のサンプルが一番コスト

が低いことが分かった。調査田の広さはあまり影響せ

●
』

V 越冬

カリフォルニアでは，水田付近に森林などは全くない

ので，越冬は大体水田周辺の大型イネ科雑草の株の中

や，人家や建物の周辺の芝生の中などである。水田畦で

の12.6平方インチ（直径4インチの円筒状の採集器の

面積で,78.8cm2に相当する）当たり越冬成虫数は多い

年には20サンプルの平均で27匹程度，少ない年には

3匹程度である。

南部ルイジアナ州やテキサス州東部のメキシコ湾沿岸

地帯にはBayouと呼ばれる典型的な湿地が広がってお

り，自然林を切り開いて，耕地，道路が作られている。

したがって，イネミズゾウムシの越冬や増殖にとって好

都合であると考えられるが，実際にこの広大な自然林や

湿原でイネミズゾウムシが生息しているかどうか調査

したと思われる節はなかった。考慮の対象は水田とそ

のごく近くだけのようである。ストウットガルトでは

Tugwell教授も試験ほ場の近くの林の中で越冬にかか

わる成虫の出入を調査していたが，成果は発表されてい

ない。

J調査方法

調査方法は，各地でも最も頭の痛い問題であり，その

一つはサンプリングの精度，もう一つは労力である。労

力はたいてい学生のアルバイトで，やや高度な調査の場

合は大学生のパートタイムであり，水田から稲株を抜い

召

bl

第3表3種のサンプルサイズで得られたイネミズゾウムシの密度とサン/プリングの効率
（ルイジアナ州，クローリー,1978)
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ず，処理に伴う平均値の差を見付け出すため，サンプル

数を増す必要があるという。

壌条件によって相当変動するのが実情のようである。

Bowling博士は，防除要否の判定の一方法として，水

が深く，稲苗の少ない部分に被害が大きく，若い葉を

100本ぐらい観察し,70%以上の葉にイネミズゾウムシ

の食痕があれば防除の必要があるとしている。

VETその他

今のところ，防除法としてはカルボフラン剤で十分の

ようであり，2～3種の新しい殺虫剤のスクリーニング

をやっていた。両性型の南方系ではカルポフランに対す

る抵抗性発達の可能性について,Smit卿博士らが調査を

始めたが，今のところ大丈夫のようであった。天敵につ

いてはTugwell教授らのMermithidae科のネマトー

ダの研究があるだけで，大きな進展はないようである。

Kuschel(1951)の論文以前にもっぱら用いられてきた学

名L.simplexが，イネに加害するものはL.oぴぇophilus

であるとされたが,L.s加坤難の実態についてはあまり

分かっておらず，各地で後者と混在しているものと考え

られている。

なお,1979年4月の調査では，カリブ海のドミニカ

共和国の水稲を見る機会があったが，得られたイネミズ

ゾウムシはL.mexicα"us(森本桂氏同定）であったの

で，本稿では割愛した。1979年の調査は農業技術研究

所，岩田俊一科長に同行したものであり，前後2回の調

査では外務省，農林水産省各方面の御配慮をいただい

た。また，吉目木三男氏（現FAO)からはアメリカ南

部の事情につき有益な御助言をいただいた。御礼申し上

げたい。

q』

v皿被害と要防除水準

古くはアーカンソー州では29％に達する被害ありと

し、ルイジアナ州では被害なしとする論義があったが，

Bowling博士の1956～62年の調査では防除による増

収はエーカー当たり0～756ポンド（0～851kg/ha).

平均340ポンド(383kg/ha)であり，平均収量に対す

る比率は0～20％，平均9％に当たる。幼虫の密度は

イネ列1フィート当たり24～76匹，平均40匹であ

り，薬剤防除により幼虫密度は1フィート当たり25匹

以下に抑えられ，経済的効果が得られるという。経済的

防除水準として,Robinson博士は第4表のように試算

した。この計算では1匹当たり被害の尺度はかなり高く

見積っているように思われ，たいていのほ場は水準以

上になってしまうであろう。被害の程度は，年次，土

第4表イネミズゾウムシの経済的防除水準のl例

(Robinson博士試算）

米の平均収量’3,800ポンド/エーカー

6.40ドル/エーカー
2～3ドル/エーカー

費
費

薬
空
剤
散

支出計
米の価格
米105ポンド

8.40～9.40ドル/エーカー
8セント／ポンド
8.40ドル

幼虫1匹/コア=1%
＝米40ポンド/エーカー
幼虫3匹/コア＝米18.0ポンド

イネミズゾウムシ

による減収

経済的防除水準

人事消息

奥富一夫氏（横浜植物防疫所調査研究部害虫課兼農蚕園

芸局植物防疫課）は農林水産技術会議事務局総務課へ

北川憲一氏（同上業務部国際第一課）は兼農蚕園芸局植

物防疫課へ

川本登氏（同上調査研究部調査課防疫管理官）は横浜

植物防疫所調査研究部調査課長に

小泉憲治氏（同上調査研究部調査課長）は退職

桐谷圭治氏（高知県農林技術研究所専門研究員兼指定試

験室長）は農業技術研究所病理昆虫部昆虫科害虫防除

第2研究室長に

松村雄氏（東北農業試験場環境部虫害第2研究室羊仔

研究官）は草地試験場家蓄部家蓄害虫研究室士仔研究

官に

白井俊昭氏（宮崎県農政水産部次長）は宮崎県農政水産
部長に

言ト報

農林水産省植物ウイルス研究所長小室康雄博士

急逝す

本会編集委員会委員・試験研究委員会委員である

小室康雄博士は11月26日夜，脳血栓症のため急

逝されました。享年56才。つつしんで御冥福をお

祈りいたします。

御遺宅並びに御遺族は

茨城県新治郡桜村大字倉掛599竹園3－747

郵便番号305

未亡人小室裕子氏

－37－
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キジバトの加害習'性と防除対策 砂
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9

繁殖状況を第1表にそれぞれ示した。

造巣は3月下旬から認められたが，その多くは5～7

月に集中し，以後9月下旬まで散見された。造巣樹は樹

木のうっ閉度と関係するようで，繁殖初期には常緑針葉

樹が選択されるが，新葉の展開につれて広葉樹への造巣

も認められる。なお，造巣はテリトリー内の数か所で併

行的に行われ，そのうちのl巣にだけ2卵を産むが，天

敵などによりこの繁殖が失敗すると，引き続き巣を変え

て第2回目の産卵を開始することが多い。

ひなは18日でふ化し，親鳥の廃のうから分泌される

ピジョンミルク（チーズ様の液状で，タンパク質と脂肪

に富む）でⅢ甫育され，約30日で巣立ちするが，巣立ち

後しばらくは親鳥と行動をともにし，やがて独立した生

活を営む。

食性は雑食性といわれるが，筆者の剖検(158頭）は

近年，東北地方においては，ダイズの発芽時における

烏害一特にキジバトの食害一が多発し，主産地の承

ならず，水田再編利用に伴うダイズ導入地での生産阻害

要因となっている。

狩猟統計によると，キジバトの生息数は増加傾向にあ

ると考えられるにもかかわらず，狩猟法上の制約から直

接的な密度の減少は期待できない。一方，本種の生態の

多くが不詳のため，防除は旧来の慣行対･策としてのカカ

シ．鳴子で代表される視覚刺激及び音響刺激のほか，被

害回避を目的とした移植・早播きのような栽培上の対策

が採られているにすぎず，有効な防除法の確立が強く望

まれている現状にある。

筆者は1975年以来，日本豆類基金協会の依頼によ

り，防除法確立のための基礎資料を得ることを目的とし

て，キジバトの諸生態に関する調査と被害回避のための

若干の試験を行ってきたが，いまだに対策を公表できる

状態には至っていない。しかし，これまでに得られた知

見をとりまとめて参考に供し，鳥害防除の研究が活発に

なることを切望したい。

1．5
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度Iキジバトの一般生態

日本のキジバトは，北海道・本州・四国・九州に分布

するキジバトS"妙topeliaorientalisと西南諸島に分布す

るリュウキュウキジバトSt.o.s""!'”"iとに大別され

る。

本州以南の無雪地に生息するキジバトは，リュウキュ

ウキジバトと同様の留鳥であるが，積雪地に生息する一

部の個体は秋から冬にかけて無雪地へ移動する漂烏であ

り，移動に際しては小群を作るという。したがって，東

北地方などでダイズの発芽時に染られる本種の小群は，

移動個体群と定住個体群が混在している可能性が高い。

地理的分布のふならず，本種の垂直分布も広範にわた

り，耕地林から針葉樹林帯にまで及ぶが，主生息地は平

地の広葉樹林帯といってよく，近年は市街地の街路樹な

どで造巣する個体も珍しくない。

生息密度の季節的推移をは握するため,1978年3月か

ら12月にかけて，7～10日間隔で岩手県農業試験場

周辺の農耕地，樹林地（約50ha)において実施したセ

ンサス結果を第1図に，また，その際に発見した巣での
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第1図生息密度の季節的消長

第1表キジバトの繁殖状況(1958)
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鋪2表食害株率の日;ii8ごとの推移（累計値）

’1’213 ’41~=－5澗査日順

61発(薪)率
L

’

痩謝簿|急
73．6

86．8

80．5

４
２
８

５
６
５

９
９
９

98．0

97．8

97．8

注品種：ナンブシ』コメ，播種：5ノJ30日(1粒播き),栽植間m30×30cm,発芽始期:6月5日，播種後
から6))6日まで防,|勘網を設置以降は除去

捕獲時期が5～6月だったためか，ダイズ・トウモロコ

シの子葉以外には，草木の種実を常食としており，動物

質を検出した例は枢めて少なかった（阿部,1979)。

採食を中心とした日週活動はほぼ一定しているよう

で，発芽時のダイズ畑で本種の飛来状況を観察した那

須．松Ill(1976)によれば，採食は早朝の薄明時と16

時以降に集中するという。この場合，餌が十分確保され

る条件~ドでは，採食地として同一地点が継続的に選択さ

れるという状況からゑて，本枕の日週活動のなかに学習

効果が組永込まれている可能性が高い。一方，採食時に

小群を形成することが多いという事実は、本種の個体間

相互に誘引作用が存在することを推定しうる。したがっ

て，発芽時のダイズ畑が発見された場合には，集中的加
害を受けることになる。

なお，本種のホームレンジは，繁殖期間中は巣を中心

とした約1km,それ以外の時期にはやや放浪的となり，

夜間に常用するねぐらから2km以上に広がると推定さ
れている（宇田ﾉli,1977)。

皿ダイズの食害株の分布からみた加害生態

本種の加害生態をは握するため,1976年に岩手県農業

試験場でダイズ品種ナンブシロメを用いて実施した成績
の一部を第2表以下に示した。

試験は高低差のある同一面積の2ほ場で|司時に播種

し,その後の食害状況などを観察する方法によったが,両

ほ場間の日順ごとの発芽数と食害株数とも有意差(1>::

0.05）はなかったので，両区の発芽や食害は同一的に推

移したと考えられる。この試験のように発芽時期に防除

対策を全く採らないほ場での食害率は発芽率と関係する

ようで，発芽3日目ごろまでは急増するが，その後は食
害率100%に対する漸近線をとる傾向が伺われる。な

お，播種期を変えることにより，異なる生育段階の子葉

に対する噌好性を調査した，田村．熊野(1958)らの結

果によっても，食害は発芽直後から4日後までの子葉に

集中していることから，ダイズ畑でのハト類の防除対策
は，発芽後5日ごろまでを対象とするという比較的短期

間に限定して考えてよいと思われる。

第2表の結果を基に，4株（2×2株）をlプロ､ソク

節3表4株（2×2株）をlブ戸ツクとした場合の
食害株数の推移

6

0613380
12137193
27203123
A3263031
4031243

蕊亨ｸ910_

|： ０
０
３
妬
刀
一
|:；

’933：8818’8
2829281671

B331038373528
40325455871

_|嬬,|訓21，'二|‐|

《がると推定さとし，各ブロック内の食害株数を0～4の5段階にとり
まとめて第3表に示した。

ブロック内の食害株はほ場全体の食害率の推移を反映

二加害生態し，調査開始時点から日順を追うにつれて増加し，最終
』に岩手県農業的には全株が食害された状況に至る。このブロックごと

:実施した成績の食害株の推移を観察値として，予想される3種の分布

型に対する適合度を検討したところ，日順を追って負二

で|司時に播種項分布からポアソン分布を経て正二項分布へと移動する

こよったが,両傾向が認められた。

>有意差(p≦洲査事例が少ないため確言できないが，この現象をキ

:は同一的に推ジバトの行動から解析すると，初めにみられる集中分布

;芽時期に防除は，ほ場への飛来が複数であることが多く，しかも，採

率と関係する食に際してはほ場全面に散開せず，むしろ個体間の間隔

，その後は食が小さいため集合的と思われる行動をとることのほか，

同われる。な採食開始位置がほ場の周辺部である場合がほとんどであ

育段階の子葉ることに由来すると考えられる。この採食時の周辺選択

1958)らの結性を確認するため，条件の異なる現地の8ほ場で，畦ご

までの子葉にとの食害率を調査した結果を第2図に示した。

類の防除対策ランダム分布が期待されるならば，最外列の第1畦の

う比較的短期食害率と他の畦との食害率の関係は直線関係を示し，0

％点を通過する対･角線上を経過する。しかし,第2～4

をlブロック畦の食害率にはliil線関係がゑられることから，畦ごとの

－39－
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ｙ
）
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0

無処理区の摂食率(x)

第3図鳥類の選択による忌避効果の評価モデル

(Starr,R.T.etal.,1964)

第1畦の食害率(％）

第2図現地ほ場における畦ごとの食害率（節l畦

（外側）の食害率に対して節2～4畦の食害率

をプロット）

(無処理区)の摂食率をOX軸，高い区の摂食率をOY軸

にとり，摂食率の推移を相対的にプロットすると，両極

限のうち両区に選択の起こらない（忌避作用がない）場

合の各点は対角線oz_上を経過するのに対し，一方が全

く選択されない（完全に忌避される）場合の各点はOX

軸上を経過する。しかし，一般には両区の間にPRのよ

うな曲線関係が予想され，忌避効果の増加につれてしだ

いにox軸に接近すると考えられる。このような摂食率

推移曲線の最も簡単な形は

Y=aXn+b(Yは処理区の,Xは無処理区の

摂食率。a．b、nは常数）

として与えられる。

こうした関係の成立する機構や常数項の意義について

は今後の検討を必要とするが，その場合，特に行動の解

析を無視し得ないと思われる。

経験的に得られたこれらの関係からだけでも，キジバ

トの薬剤の忌避効果を評価するに際して，注意すべき幾

つかの事項が挙げられよう。

まず，経時的にみて,1時点だけの調査では忌避効果

の評価は困難であることを指摘したい。第3図で単純に

食害率は異なると考えてよい。すなわち，第1畦の食害

率が低い場合には内側の畦の食害率も低いが，第1畦の

食害率が60％以上になると第2～4畦の食害率も急増

し，第1畦の食害率が100%に近づくにつれて,他の畦

の食害率も100%に接近する傾向が伺われる。

したがって，これらの関係は周辺部に比し内側ほど食

害されることが遅いといってよく，周辺部に対して内側

が相対的に忌避されるという，キジバトの採食に際して

の周辺選択性を示すもので，食害株の分布型でみるなら

ば，負二項分布に代表される集中分布の要因となる。

一方，このような集中分布に続くランダム分布は，採

食がなんら妨害を受けない条件では，それを学習すると

ともに，周辺部の株の食い尽くしに起因する周辺選択効

果が逐次内側へと拡大されるため，最終的な一様分布

(ほとんどの株が食害された状態）に至る過程にすぎず，

小面積ほ場ほど分布型の移行は早いと考えられる。

1

m選択性による忌避効果の評価

キジバトをはじめとした烏害防除技術の確立を困難と

している原因の一つに，試験方法すなわち防除効果の判P点とQ点とを比較するならば，かなり異なる評価とな
定法が未確立であることが挙げられる。試験方法の確立ることから，この指摘の正しいことを容易に理解されよ
に当たって考慮すべき実際上の問題の幾つかについて，う。したがって，前記の摂食率推移曲線を推定できる数
以下に触れてゑたい。時点（実際には摂食率の経時変化の追跡）での調査が必
第3図は,Starr,R.I.etal.(1964)による忌避効要となる。次いで，摂食場所の選択性を考慮すれば，忌
果の評価についての一般的なモデルを示したものであ避効果は相対的に変動すると思われるので，ほ場試験の
る。場合，無処理区と処理区との面積の相対的割合が，忌避
今，選択させた2試験区のうち，忌避効果の低い区効果を左右する可能性の高いことが挙げられる。これ

－40－
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は，主として面積の大小が選択の対象となる餌の量の多

少を意味する場合が多いことによるためであろう。ケー

ジに収容した個体でのスクリーニングテストの結果で

は，ほとんどの薬剤とも絶対的な忌避効果（この場合飢

餓による死亡を招来する）は認められないことから，従

来のほ場における忌避効果判定試験成績の多くで，無処

理区の摂食率が100%に近づくにつれて処理区での忌

避効果が判然としなくなる事実は，この考察を支持する
ものであろう。

IV防除対策とその有効性

実用性はともかく，東北地方においてキジバトを対象

として実施されている防除対策は，機械的物理的防除

法・耕種的防除法化学的防除法とに大別される。既述

したように，これらの有効性を判定する方法が確立して

いないため，成績は省略し，主としてキジバトの生態か

らゑた防除対策の是非について触れてゑたい。

1機械的物理的防除法

この防除法は，ダイズをキジバトからしゃ断して被害

を回避するための防鳥網の設置と，聴覚・視覚を介した

脅し効果による各種の方法で代表され，その多くは効果

に振れがあるものの，簡便性と安価さのゆえに広く用い
られている。

防鳥網の設置は，現在の段階では最も確実な防除対策

といい得るが，設置に労力を要することやその後の除草

管理が不便などの理由で，一部を除くと実用化までには

至っていない。

一般化しているカカシ・防鳥テープ・爆音器などの利

用は，キジバトの警戒反応に基づいているため学習効果

(慣れ)により順吹効果は減少するが，実用性を別にすれ

ば，概して有効と判断される事例が多いことから，設置

時期のほか形態・色彩配置などに関する検討が必要であ
ろう。

水田のカルガモや果樹園でのムクドリ対策として一部

に使用されているアバラーム(AvAlarm)は，烏の警戒

音を電子的に似せて合成した音を発信する装置で，烏に

は生理的ストレスを生じさせ，群れのなかでの個体|川の

交信を妨害することによりほ場へ烏を近づけないといわ

れるが，その科学的根拠は希薄のようで，各地とも期待

しうる成果はあがっていない。しかし,Krebs(1977)

をはじめとする最近の鳥類の聴覚に関す為生理・生態

学的知見によれば，警戒鳴(Alarmcall)や苦痛悲鳴

(Distresscall)に対する反応は種特異性が認められるも

なお，鳥類は動く物体に対する警戒反応が極めて鋭敏

なため，各種のムービングデスプレイ（電動カカシ類）

に逃避反応を示すことが多い。この点に関して，各地で

の利用が散見されるラゾーミサイルは，視覚及び聴覚に

よる複合的忌避効果を狙ったもののようで，これまでの

ところ，キジバトの防除には卓効を示す成績が多いが，

学習効果に対する検討が未了であるとともに，ドバトや

カラスには無効という知見もあることから，ここでは紹

介だけにとどめたい。

2耕種的防除法

耕種的防除法としてダイズで実施される栽培法に，移

植・早播き・ムギ間作などが挙げられる。

本葉展開後の苗を移植するという移植栽培は，子葉を
食害するキジバトの習性からぶて，被害回避には極めて

有効である。とはいえ，移植における増収効果が期待で

きない現状においては，移植に要する労力からゑて適用
場面はかなり限定されよう。

早播きの評価は地域・年次などでかなり異なり，効果

に振れが認められる。積雪地に生息するキジバトの多く

が漂鳥であるとすれば，これらの地方での早播きによる

被害回避は，発芽時期と渡りの時期との関係で決定され

ると思われるので，今後地域個体群中に占める定住個体

の割合，渡りの時期などの生態的な解析を待って，その

有効性を判定すべきと考えられる。なお，早播き栽培の

実施に当たっては，晩霜による被害の危険性と低温によ

る発芽遅延・不揃いなどの問題があることを付記した
い。

3化学的防除法

一般の農家では，忌避作用があるとの前提から，殺虫

剤などを処理する方法（種子粉衣・浸漬）がかなり期待

されているが，これまでに多くのスクリーニングテスト

が行われたにもかかわらず，忌避剤利用を主体とする化

学的防除法は，なんら進展をゑていない。

筆者も海外を含めて入手可能な各種薬剤についての試

験を実施して染たが，飼育条件下で効果が承られる薬剤

であっても，ほ場試験（種子粉衣及び発芽時畦散布）で
の効果はほとんど認められなかった。

欧米における化学的防除法の動向については，草野

(1978)に譲るが，鳥類忌避剤は未開発の分野であるた

め，ここでは現在登録されている薬剤での併用効果の検

討の必要性と，新規物質についての積極的な検討が必要
であることを指摘したい。

V今後の問題点のの，概して音源から逃避行動が承られることから，今

後これらの有効利用に関する検討も望まれよう。以上に筆者がこれまでに得た知見を述べたが，研究は
－41－
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緒についたばかりで，研究方向すら定まらない現状にあ

る。したがって，当面採りうるキジバトの防除対策とし

ては，摂食習性からみて被害回避となりそうなものを，

栽培のなかにできるだけ取り入れていくという，極めて

無策的な対策に限られよう。

一方，今後の研究方向としては，農家からの要請が溌

も強い，忌避剤の探究に主点をおくべきと考えられる。

忌避剤は相対的なものであり，学習効果を考慮すれば，

できるだけ強い忌避性を示す物質を探索する必要があ

る。忌避の本質追求は重要ではあるが，非常な困難性を

伴うと思われるので，とりあえず数多くのスクリーニン

グテストが要求されよう。なお，忌避剤の探索に際して

は，従来の経口摂取による心理薬理効果のみならず，触
感性に基づく忌避効果，麻律効果，不妊効果などの検討
も併せて必要となる。

他方，鳥害防除技術がこれまでに確立されなかった最

大の原因は，農業分野における研究者の不足とそれに由

来する鳥類の生態に関する知識の欠除にあると考えられ
る。鳥類による被害のすべてがその生態に基づき発生し
ていることを思うと，生態の解明こそ急務である。生態

の詳細が解明され，それに基づき効果判定の可能な試験

方法が明ら‘かとなり，有効な防除技術の確立へと向かう

ことが本来的姿なはずである。そのためには，研究施設

の充実の承ならず，鳥類研究者の育成とともに，専門分

野の異なる多くの研究者の協力が不可欠である。このよ

うな体制の樹立を見，一日も早い烏害防除技術が確立さ

れることを望ゑたい。

ざ
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Curvulαγiα属の菌類は植物寄生菌として数種が知られ

ているが，一般には腐生菌としても極めて普通のもの

で，植物遺体はもちろん，土壌，空中からもよく見いだ

される。最近になって変色米の原因菌として問題とされ

るようになったが，上記のように極めて広く自然界に分

布している菌であって，気象条件や寄生の条件その他の

要因しだいで急激に発生が促されることも当然考えられ

るところである。ここでは，以上のような寄生性などは

別として，属の特長，種の検索など一般的な形質につい

て述べることにする。

Curvularia属は1888年,Boeditnによって設立され

たもので，分類学的には真（正）菌門Eumycota-不完

全菌亜門Deuteromycotina-不完全糸状菌綱Hypho-

mycetes-CⅢr"ujaria属ということになり，現在約80種

が認められている。すべての菌類にいえることである

が，科には命名規約上，最も適合した学名を持つ属が基

準属に選ばれ,属には同様に基準種typespeciesがあり，

普通は属を設ける時に指定されることになっている。

Curひujαγiα属の基準種とされる種はC.lunata(Wakker)

Boedijnである。Boedijn(1933)がこの属を設立する

以前には，この種はAcrotheciumI""αturnWakker(1898)

と呼ばれていたが，諸形態からBoedijnが新属とし

て認めて，本属の基準種として指定したわけで，異名

synonymとして前記のA.〃"α雌加のほか,Bγαch岬oγ"〃

0びぇaeS.ItoetIshiyamaなどがある。この属が不完

全菌類のなかでどんな位置にあるかは，本誌28巻（6,

7,9号）に述べてあるので参照されたい。

Cur四脚lariaというかびの分類学的な面を難しく書くと

以上のようになるが，この菌のおもしろい点は，一体，

本来の住承場所はどこかということで，かつては植物寄

生菌として名を連ねたものであるが，分離技術が進むに

つれて，それこそありとあらゆる場所から見付かること

が分かった。落葉，枯木などはもちろん，土壌や空中か

らも普通に見付かるし，空中雑菌としてシャーレに飛び

込むことすら多い。Alter"α"αやH"'"j"jh0や0γ加加にコ

ロニーの感じが似ており，顕微鏡で見ると胞子（分生

子）は数細胞に分かれて暗褐～暗緑黒色で，しかも,*

程から“くの字”に曲がっていたら，まず間違いなくこ

の属に当てはまるので区別は難しくない。恐らく植物寄

生菌としてのほか，腐生菌としてすこぶる雑食性に富

み､，たくましく生きている菌の一つであろう。生態的に

未知の部分が多いが，物質分解の第一次分解菌として役

を果たしているように思われる。発育は早く，分生子形

成も早いほうで，セルロース.物質（壁面，布など）にも

多く，アブラヤシの実から出た報告，味噌に生えた報告

もあり，物質分解の初期を担当しているのではあるまい

か。変色米の原因菌として名を上げているが，収穫期の

ムギ類からの報告もある点から，米の収穫の前・中・後

期の土壌中の生態に興味が持たれる。その1年中の消長

になんらかの変化があろうし，収穫後の秋一冬にかけて

枯株の上における分布や，後に述べる有性世代の調査も

必要であろう。菌類の常として，全く違った“顔”をし

て自然界に生きていることが多いことを念頭におくと，

更におもしろい事実が分かってくるだろう。ごく普通に

見られる菌類の生態にはかえってナゾの多いものがあ

る。この点で分離法の検討も必要となる。分生子数の少

ない菌糸状態にあると，常法の希釈法では見逃しがち

で，直接に分生子を採り出す単胞子マニプレーター法の

有効な場合が多い。希釈法で菌の多少を調ずる危険性が

ここにもあるわけである。

I属の区別点

分生子は暗色，4～5室に分かれて屈曲し，両端の細

胞は淡色，形成法はポロ型である。このように分生子が

多室である点では雄〃"賊j加甲0γ畝"1，Dr"hsj‘γαなどに

似ているが，全体が中ごろから曲がっている点が大きな

特徴であって，比較的区別しやすい。この特徴が認めら

れたら，更に吹に述べる属の特徴全体について顕微的

に，あるいは培養コロニーの性状を検討する。

ⅡI属の特徴

1コロニー

PDA(ブドウ糖加用ジャガイモ寒天),麦芽寒天など

の培地上で生育は盛んで，普通はビロード状，綿毛状で

幾分光沢があり，灰黒色，暗黒褐色，黒色などで白く

なることはない。ただし，コロニーの色だけでは他の

~
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雄I醜i加加sporium.Alter"α"αなどとの区別はつきにく

い。培養を繰り返すと，黒味が減ってきて灰色となるこ

ともある。寒天裏面は黒色となるのが一般的。菌糸の発

育はこのように培地上では盛んであるが，自然基質（寄

主その他）の上では少なく、'菌糸は多くの場合潜在性と

なることが多↓､。菌糸が小さく密集してマット状～菌核

状となった子座stromaがときとして培地上で形成され

ることもあり，黒色で不規則形であるが普通では少な

い。ただし，穀物などの_上では形成することもある。菌

糸の幅は2～数〆程度が普通。

2気生菌糸aerialhypha

不規則に分枝し，無色あるいは褐色を帯び，平滑ある

いは粗面，属としての特徴は特にない。

3分生子柄conidiophore

分生子を作る普通の栄養菌糸から多少とも分化したも

ので，不完全菌の属の特徴を示す器官として重要なもの

である。図（第2～5図）で分かるように寄主，例えば

病葉上では表面に突き出され，培地上では菌糸の先端あ

るいは所々から直立して生ずることが多く,1本あるい

は数本が束となって生じ，特に培地上では分枝すること

もある。先の部分が不規則にジグザグ状になったり，コ

ブ状にあちこちと膨れたり，真っすぐか曲がる。このジ

グザグ状となることが大きな特徴で，始めからこのよう

な形をするわけではなく，次々と分生子が形成されるに

したがってできる形状である。すなわち，不完全菌では

前（28巻）に述べたとおり，分生子の作り方が分類上の

大きな特徴として重要な基準とされており，この属では

ポロ型（第1図）の分生子形成法が属の特徴の一つであ

る。まず，分生子柄が菌糸の先端，あるいは側面にでき

て最初の分生子を形成するが，これは分生子柄の先端に

できる小孔を通って内から絞り出されるように首をlii

し，しだいに成熟して完成された分生子となる。2番目

nftr

a b

第1図ポロ型分生子のでき方

a：ポロ型の模式図(M.B.Ellis,1971)

b:形成順序（椿,1963)

の分生子は最初のものと同じ場所から形成されず，前の

場所からやや斜めに伸び上がった分生子柄の先から同様

な方法で作られる。このようなことを数回繰り返して次

次と分生子が形成される。すなわち，各分生子は同じ位

置からは形成されず，各分生子を生糸出した分生子柄の

先端がそれに伴って左右に少しずつ伸びては次の分生子

を作るという方法をとるため，結果としてこのようにジ

グザグ状となるわけである。小孔poreを通って形成さ

れるので，ポロ型分生子poroconidium(pl.-ia)*と呼ば

れる。この小孔は分生子が脱落した後は，噴火口状に跡

が残り，ジグザグ部分の角の付近に必ず見られる。この

ジグザグ状（一般には不規則に屈曲することが多い）を

した分生子柄は，斜面培養した試験管を顕微鏡の戴物台

に桃たえ,100倍程度の倍率下で上から直接検鏡すると

比岐的容易に見付けることができるので，まず試承ると

よい。スライドグラスに取り出して．更に確認する。小

孔の存在は600倍程度でも確認できるが，油浸で調べ

ると更に容易である。ただし，このような分生子柄の特

徴は本属ばかりのものではなく，ポロ型分生子形成法を

行う他の属，例えばDrechsleraAlteγ"αγjα，その他でも

ゑられるので，次に述べる分生子の形を調べて属として

の確認をすることになる。

4分生子conidium(pl.-ia)

’11に述べたとおり，4～5室に横壁によって仕切ら

れ.liilがっている（カーブしている）のでC"γ〃"lariaと

いう属名が付けられている。全体は暗色であるが.m端

以外の細胞は特に黒味，褐色味が強いことも大きな特徴

である。ただし，種によっては屈曲性が弱く(C.oり!zα‘，

C.ovoidea,C.clavalαなど),この場合は幾分少なくて

も，曲がっている分生子が必ずあるので注意して探し，

更に上に述べたとおり中央寄りの細胞の黒味が濃いこと

も特徴となるので識別できる。種によっては~卜端細胞に

分生子形成に伴って形成されるhilumiへソと呼ぶ）が

明瞭なものと，そうでないものがあり，種の区別にこの

ヘソの有無が重要とされる。

5子座stroma

lii)に簡単に述べたが，主に基中菌糸が密に集合してゆ

るくマット状に盛り上がったり，あるいは硬く固まって

菌核状になるもので，表面に分生子ができることもあ

る。米穀上にできることもあるが，種によっては培地上

でもできる。ほとんどの場合黒色で，円筒形に近い形で

あるが，種によっては(C.lunatavar.aeria)t$3図I

のように黒色で分枝するものもある。

＊ポロ型に別名トレト型tretoconidiumとも呼ばれ

ることがあり,treticconidiumともいう．
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変色米の原因となるCur〃"Jα"α属菌の見分け方

第2図A:C.α'"is,B:C.側"dropogonis,C:C.boγγeriae,D:C.braclijﾉJ伽γa,E:Cclavata,
F;C.comoriensis,G:C・”･ど〆"",H:C.のwzj0伽go"js,Ⅱ:C・deigﾙ加施流

－45－
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◆

”

●
一

第3図A:C､βγαgrostidis,B:C.fallax,C:C,geniculαｵα,D:C.ルαγ"妙i,E:C・加aequalis,

F:C・加彫γ加edia,G:C.伽"β"sis,H:C、j""“α,I:C.lunatavar.aeria
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変色米の原因となるCurvularia属菌の見分け方

C

第4図A:C.oぴこae,B:C.′α"escens,C:C.penniseti,D:C・かasadii,E:C・か0〃jerata.
F:C.senegalensi.f,GijC･stapeliae,H:C.trifolii,I:C､＃γ枕"ivar・gladioli

－47－
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B

USBA:C､I.uhcrc"kIm,B:C.〃"cinala,C;C.ひγγucifoγ"tis,D:C.veγγ既c"/“〃

(M.B.Ellis,1971より変更）

皿I種の検索
B・Ellis(1971)のものを訳したもので，幾分足したと

ころもある。その後にも新種の報告はあるが，日本で見

いだされる種はほとんどこの中に含まれていると思われ

る。

C“”皿laria属菌種の検索表

(M.B.Ellis,1971による）

分生子下端には明瞭に突出したヘソがある．･･･….…･…l
分生子にヘソは不明瞭，または突出していない..….､キ9

①分生子はS字形に屈曲･………｡.…C・de酒/i""〃

分生子はS字形でない･･･…．．……….……………2

②分生子の大半は4室に分かれる………….．……．3

分生子の大半は5室に分かれる...…….….……．7

分生子は4～6宝で不規則な形……C.stα〃"“

③分生子の多くは真っすぐかわずかに曲がる...…4

分生子の多くは下から3番目の細胞で

明瞭に曲がる………….……･…･…･…･……････5

④分生子は梶棒形……･…･…･…………C､60"”j“

分生子は円筒形またはだ円形………C・加γ"りZ

不完全菌類のなかには，属の決定は比校的容易であるいだ

が種の決定は難しいものが多く,c剛γ狐ｲjaγねは届は比較る。

的明瞭に区別され種の決定も例外はともかくそれほ

ど困難ではないほうである。すなわち,M.B.Ellis

(1966.1971,1976)により詳荊liに分類学的な研究が行分生

われた結果であり，検索表も|Ⅱ来Jこがっているためでも分生
①

ある。元来，検索表というものは，初めてその属の菌を

扱う者にとってははなはだ難しいもので，l1的とする正 ②

当な菌種に必ずしも到達できない点があり，反而，その

属について十分な知識と経験がある者は途中を通り越し
③

てでも検索表を引くことができるものである。二分法に

よる検索表の宿命でもあろう。したがって，分類形質の

把握には十分の注意を要することを念頭において，下に ④

示す検索表に当たってL､ただきたい。この検索表はM・

－48－
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⑤分生子は長さ45～66̂ …...……C.andropogonis
分生子は長さ40"以下･……..……………･･･…6

⑥ハナヤスリに寄生…．｡…･･･…･……･･･C､cγe力加〃

クローバーほかに寄生･･･…･･････……c.〃娩雌

グラジオラスに寄生…c.jγ城"if.sp.gladioli
⑦分生子は長さ40以上…………………．.…･…8

分生子は長さ27～38α､……．.……C・かotuberata

⑧分生子は梶棒形またはときにだ円形

………….…..………･…….．…c.り加bopogonis

分生子は長さ，平均30〃以上，幅は17.
以下……………………………….…….……….24

⑳分生子は真っすぐか，あるいはわずかに曲

がり，両端はほんのわずかに細り気味

･･･････…･･…………･･･………･･･…c・加"”"α〃s

分生子は曲がるか，あるいは頁シすぐ，両、

端にかけてしだいに細まる…･…･･…･……….､25

⑳分生子はときとして強く曲がり，子座は培

地上で形成されない｡……．．……C.geniculata

分生子は曲がることもあるが強くなく，子
座は培地上で常に多量に形成される...………26

⑳子座は単純形で分枝せず，分生子は大きさ，

平均32×10u-……．.…．．…･………C.a仮"js

子座は分枝し，分生子は大きさ，平均30

XI2.2…...……………….…….…c.ん""熊

ｒ

ケ
ダ

1

分生子は類梶棒形から円筒形．． .．C、“'"0”e"sfs

⑨
～

【

分生子●表面は粗而となる.…………………..……10

全生壬表面は常に平滑… …………………･…処シ
C.verγ"cifoγ"z耐

．…･･･……･…….......11

⑩分生子は5室………･………･…C.verγ"‘城γ"称
分生子●は4室…………･･･…･………….……......．

⑪分生子は真っすぐ．……･･…..．……C.tubercu加α

分生子･は屈曲し，左右不対称．｡…C.;ﾉβγruculosa

⑫ ~全生息壬の大半は4室・ ．…．．……･…J91a′

………….….､22

…C・か“"”

■。■●■曲■由●■■｡

■●●。。●●●凸①■■

以上がEllis(1971)による検索表である。その後に

発表された新種もあるが，日本で見られる種はほとんど

すべて含まれているので，これにより同定の目安は立て

られよう。ただし，検索表はあくまで目安を立てるにと

どめ，種の同定にはそれぞれの種の記載文を十分に比

較検討することが必要。詳細な種の記載はM.B.Ellis

(1966)による。

なお，日本産種として知られているものは，グラジオ

ラス赤斑病，ポプラすす病，アワ縁葉枯病，イネにせい
－一一=

もち病，イネすす紋病矛スーダングラス縁葉枯病など極

めて多くの宿主を持つc.加"atαのほか，シバ類立枯病，

テオシント縁葉枯病のC､geniculata.スーダングラス縁

分生子の大半は5室・･…

分生子●は4～5室で厚膜

⑬ 全生子中ごろ_の横壁は真ん中にあり………･…-14

分生子中ごろの横壁は真ん中でない……..…….16

⑭分生子は左右対称…………………Ceragrostidis
分生壬は左右不対称……･･･………．．….…………』具

⑮分生子は大きさ>19～28×10～14"

．………………………･……･……c.ルγ"‘妙叩"rα

分生子は大きさ，27～40×13～20"

…････…･･･……･････……･…･….…￥C.intermedia

⑯分生子の細胞の大半は淡色または微淡褐色
。…･…･……････…･……．．.,………………………17

分生子の細胞の幾つかは常に褐色または

濃褐色･……･･……･･….……………..….….....､18

⑰分生子の多くは真っすぐかわずかに曲がる

。…･････……．．…･･･…･……･…．.…C.pallescens

分生子は強く曲がるか，またはカギ状
･･･…………･･･…･････…････...….….．C、j“"e"‘v”

⑬分生子は真っすぐ，またはほとんど頁っ
すぐ………･･･………･……….…...….……..….19

分生子は曲がる…･･…･….….…..…..………..….20

⑲分生子は左右対称，例梶棒形からだ円形

……………･･･……･･･……･･･…･……･･C･りぴを"e

分生子は左右対称，根株形････…･…C.clavata

分生子はときとして左右不対称･･･…C.ovoiden

⑳分生子は大きさ，29～42×13～20ﾒ‘

……･･･……………………･……･･…c.此""曲β〃

分生子は大きさ,18～32×8～18〆…………...21

⑳子座はごくまれに培地上で生じ,PDA
上のコロニーは幾分輪紋状………-C.I"""j〃

子座は培地上で常に多量に生じ,PDA
上のコロニーは蒋通輪紋状

。…･････……･･･…………-c、j""('伽va1．．〃”z〃

⑳分生子の大半はカギ状に曲がる……C.unci""z〃

分生子はカギ状に曲がらない…･………………..23

⑳分生子は長さ，平均24/！･…･･…C.senegalensis
分生子は長さ，平均45似以上，幅は20鰹
以上･…･･…･･･…………･･･....…..……C､γ"ﾙ"”〃

集枯病のC.intermedia,ハトムギ葉枯病のc.
｡F

0U0ZaCa、

ハトムギ柴枯病のC.se"電αlensis.クローバー類の汚斑

描のC.trifolii,その他C.affinis,C.〃α"“α,C.coicis

Matsushima(C.coicisCastell.ではない),C.er増γ0‐

$"恥などがある。このなかでもc.〃"“αは極めて普

通であり,C.Irifol〃はこれと分生子の大きさでは区別

し'雌いが，へそが明瞭に突出しているので，突出してい

ないliil者と区別できる。その他腐生菌として上に述べた

ように極々の基質に生ずる。

』

戸

Ⅳ有性世代との関係郡Z

..､21

菌類の分類学に直面して気付く点の一つに不完全菌類

という存在がある。高等植物や藻類などと大きく違い，7J〃

有性生殖の承らｵしない菌類（ケカビなどの接合菌類の大

半を除く）を不完全菌という亜門（前述）としてまと
rZ〃

め，別の学名を与えていることである。したがって，有
72〃

…23性，無性の両倉世代に別'々 の学名があることになり，混乱
を招くので分類学上，有性世代の学名を優先することにS2J

なっている。菌類では他の植物と異なり，両世代が形態

『#何的に全く違うことが多いので，それぞれの世代の発見さ
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れた時点で別々の学名がまず与えられたことによるもの

であり，培養による研究が進んでから両世代が実は同一

の菌に見いだされることが判明して，初めて両学名の

統一がなされることになる。c剛γvulariaにおいては，有

性世代は子のう菌亜門一小房子のう菌綱Loculoascomy-

cetes-プレススポラ目Pleosporales-プレオスポラ科

PleospOraceae-Cocﾙ肺&0/“属がその有性世代に相当す

る。すなわち,Coch"o加雌肱"α“NELsoNctHAAsIs

はCurvulαγjaIm"“αの有性世代に与えられた学名で，

Cm-ﾙ．gβ"iculα“sNelsonとC.geniculata,Cocﾙ。i"”雲

加'diusNelsonとC､i""γ加e虚αとの関係も|剛様である。

分類学的には前述のように，有性世代の学名が優先する

ので,C.lunatαの場合，正式にはCoch．〃"α“の分

生子世代(conidialstateofCoch.伽"atus)ということに

なり,c・lunalαの名は異名として存在するにすぎない。

ただし，種の学名としては上記のとおりであるが，培養

菌株を扱う場合C.lunatαにおいても有性器官である子

のう殻（本種の場合は偽子のう殻pseudotheciumで，

通常，子のうは子座の中に形成）はまず見られないので，

その場合の菌株はc〃"αjαとして差し支えなく，実際

に子のう殻を確認して子のう胞子から分離した株である

場合にのゑconidialstateofCoch.肱"“"sを用うべ

きである。なお,Cocﾙ"obolus属菌のすべての分生子iii;

代が.c“γ"拠Iαγiαに当たるわけではなく，不完全菌の

Curvulαγiαに近いDrechsle7aが分生子世代である場合も

多いことに注意する。

以上のごとくであるから，分離した菌株が形態学的に

c"γ"〃α"α属に含まれることが明らかになっても，更に

有性世代があるかどうか追及してぷる必要がある。しか

し，培養下で有性生殖を行わせ§有性生殖器官である子

のう殻を形成させることは容易でない。雁病植物から分

離した場合はその寄主を詳細に検討することもできる

が，土壌，空中からの分離株の場合は種,々の人工培地，

イネワラその他天然物を殺菌して湿室に保ったものなど

に接種して，かなり長期間観察することが必要である。

変色米の場合，筆者はいまだ試承て､､ないが，材料をい

ろいろな条件下（温度，湿度，通気，光などの組み合わ

せ）において長期間観察する必要もあろう。

v培養

c,"""Iaria属菌の培養は，さほど難しいことはなく，

ブドウ糖加用ジャガイモ培地PDA,ブドウ糖の代わり

にショ糖を用いた(2%)PSA,麦芽エキス寒天（麦芽

エキス2％，ペプトン0.1%,ブドウ糖2%,寒天）な

ど一般的な培地で発育良好である。コーンミール寒天

CMA培地!20～30gのトウモロコシ砕粉末を1時間ほ

ど湯浴上で1/の水で煮出して調整。市販品もある）も

本属菌にしばしば用いられ，分生子の形成もよい。ジャ

ガイモ・ニンジン寒天PGA培地（水1/に対し，ジャ

ガイモ20g,ニンジン20gをすりおろして加え,1時

間湯浴上で煮出す）も発育は遅いが気生菌糸形成は少な

く分生子をよく形成する。LCA培地（ブドウ糖Ig,

KH,PO,Ig,MgSO4-7H2O0.2g,KC10．2g,NaNoj

2g,酵母エキス0.2g.寒天）も分生子形成がよく見

られる。一般にPDAが普通であるが，これは発育が極

めて良好のため，多量の気生菌糸がかえって分生子形成

有無の観察の邪魔になることもあり，この点でPCA,

LCA,CMAなどが使いやすく，試験管斜面培養の側

iiiからの直接検鏡に通している。

発育温度のI園は広く,10～30Cにわたるが8(1～25.C

が多くの場合適している。

子座の形成にはCMA培地が適している。

参考文献

Ellis,M.B.(1966):DematiaceousHyphomycetes.Vll:

CurvulariaBrα‘妙sporiumetc.,p.l～42,Commonwealth
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(1971):DematiaceousHyphomycetes,CMI,

Kew,608pp.

(1976):MoreDematiaceousHyphomycetes,

CMI,Kew,507pp.

菌類図鑑（下)(1978)p.1143～1146,講談社．
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新 しく登録された農薬 52］

新しく登録された農薬 (54.9.1～9.30)

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，除草所||は，巡''1雑草。（…ii…随|は，収稚何日前まで何I面|以内散布の略）

なお，アンダーラインのついた称類名は新規のもの。

『殺虫剤』

ブトキシカルボキシム

ブトキシカルボキシム紙片1片当たり0.045e

プラントピン

14120(R産化学工業）

きく（鉢植え）：アブラムシ煩

EDB油剤

EDB30%

EDB油刑

14123(旭硝子）

うり類：ネコブセンチュウ，ネグサレセンチュウ

MPP.XMC粉剤

MPP2%,XMC2%

バイジットマク粉剤

14125(保土谷化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロョコパイ・ウンカ鯛・カ

メムシ類:14日5回

クロルピリホス水和剤

クロルピリホス25％

ダーズバン水和剤25

14128(ダウケミカル日本）

りんご：ハマキムシ類・クワコナカイガラムシ・マイマ

イガ・アブラムシ類・モモシンクイガ・アメリカシロ

ヒトリ・ヒメシロモンドクガ:14日2回，なし：ハ

マキムシ類・クワコナカイガラムシ・アブラムシ類・

アメリカシロヒトリ・シンクイムシ類：21日3回，

かき：カキミガ:14日2回，もも：シンクイムシ類：

11日5回

クロルピリホス乳剤

クロルピリホス40％

ダーズバン乳剤40

14129(ダウケミカル日本）

ぶどう：ブドウトラカミキリ：休眠IB](発芽前,かん

きつ：ヤノネカイガラムシ（若令幼虫):30日3回，

たばこ：アブラムシ類・ヨトウムシ・タバコアオムシ，

樹木：アメリカシロヒトリ

PAP・ダイアジノン・NAC乳剤

PAP25%,ダイアジノン20%,NAC5%

ポーラーカット

14130(トモノ農薬）

ぶどう：ブドウトラカミキ：リ発芽前（休眠期)，もも：

コスカシバ：発芽前（休眠期)，桑：カミキリムシ類：

萌芽前・夏切り直後・晩秋蚕終了後

エチルチオメトン・PHC粒剤

エチルチオメトン3%,PHC2%

ダイシストン・サンサイド粒剤

14131(日本特殊農薬製造),14132(八洲化学工業）

稲：イネドロオイムシ50R2回，稲（箱育苗:ツマグ

ロヨコパイ・ヒメトピウンカ・イネハモグリバエ・イ

ネドロオイムシ：移械当II2回

XMC粉剤

XMC2%

マクバール粉介il2DL

14133(九州三共),14134(北興化学工業),14135(-

笠化¥:工業）

稲：ヅマグロヨコパイ．ウンカ瀬:7H5m

プロパホス・NAG粉剤

プロパホス1%,NAG1.5%

カヤフォスナック粉舟I)10DL

14136(三共),14137(九州三共),14138(クミアイ化
学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イネドロオイムシ：

14F|5回

MPP水和剤

MPP.10%

パイジット水和li'l

14146(三笠化学工業),14147(北海三共),14148(ク

ミアイ化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：30

日61回｜

ダイアジノン・BPMC粒剤

ダイアジノン3%,BPMC3%

バッサジノン粒剤

14155(日本化薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21

日4回

マラソン・BPMC粉剤

マラソン1.5%,BPMC2%

マラバッサ粉剤DL

14157(三共),14158(九州三共),14159(サンケイ化

学),14160(八洲化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5回

NAG・BPMC粉剤

NAG1.5%,BPMC1.5%

パッサナック粉剤DL

14161(クミアイ化学工業）

稲：ツマグロヨコバイ・ウンカ類:14日5回

EAP・NAC粉剤

PAP1.5%,NAC1.0%

パプナック粉商11DL

14164(三共）

稲：イネハモグリバエ・イネドロオイムシ:14日4回

MEP・マラソン乳剤

MEP40%,マラソン10%

トラサイドA乳剤

14166(サイケイ化学）
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ぶどう：ブドウトラカミキリ：発芽前（休眠期)，みか

ん：カミキリムシ類:14日

カルタップ水溶剤

カルタップ50％

パダン錠剤

14167(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ：45日3ifli.稲：イネシンガレセ

ンチュウ：浸種前

MEP粉粒剤

MEP30%

スミチオン微粒介IJF

14168(山本農薬）

稲：ニカメイチュウ第1世代・第2世代・カメムシ類：

1-..日7回，栗：モモノゴマダラノメイガ：裂果前，

桑：クワシントメタマパエ：成'!羽化直前～成虫羽化

初期

14121(日本農薬）

ばら：アブラムシ煩・黒星柄・うどんこ病，きく：アブ

ラムシ類

MEP・フサライド水和剤

MEP20%,フサライド28%

ラブサイドスミチオン水和('’

14122(北海三共）

稲：ニカメイチュウ．いもちりn:21n7回｣ｿ､内但し穂

ばらみ期以降は4回以内

MPP・スルフェン酸系水和剤

MPP8%,スルフェン酸系25%

T-7.5パイレン水和剤

14126(井筒屋化学産業）

ぶな（伐倒木）：クワイカビ剛による木材腐朽・キクイ

ムシ類

MPP・EDDP・有.機ひ素粉剤

MPP2%,EDDP1.5%,有機ひ素0.4%

アソヒノバイジット粉介'’

14127(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・紋枯摘・ニヵメイチュウ・ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類：穂ばらみ期まで2回

MEP・BPMC・フサライド粉剤

MEP2%,BPMC2%,フサライド2.5%

ラブサイドスミバッサ粉剤DL

14162(三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・い

もち柄:21R5回但し穂ばらみ期以降は4回

野

９

，
Ａ

『殺菌剤』

フサライド粉剤

フサライド2．5％

ラブサイド粉斤llDL

14139(三共),14140(九州三共),14141(北海三共),

14142(R本農薬),14143(武田薬品,工業),14144(北

興化学工業),14145(呉羽化学工業）

稲：いもち痢:21日穂ばらみ期以降は4回

EDDP水和剤

EDDP30%

ヒノザン水和剤

14149(三笠化学工業),14150(大日本除虫菊),14151

（北海三共),14152(八洲化学工業),14153(クミア

イ化学工業),14154(サンケイ化学）

稲：いもち病:21日4回

有機ひ素・フサライド粉剤

有機ひ素0.4％，フサライド2.5％

ラブサイドネオアソ粉剤DL

14156(三共),14163(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・紋枯病：穂ばらみ期まで2回

「除草剤』

MCC.MCPB除草剤

MCC20%,MCPB0.9%

クサキット粒介'’

14124(日産化学工業）

普通移植水稲，稚苗移植水稲：ノビエその他1年生雑

草・マツパイ
１
Ｊ

『殺そ剤」

りん化亜鉛殺そ剤

りん化亜鉛1％

リスカネコーA

1416S(成毛製薬）

畑地及び山林：野そ

且

「殺虫殺菌剤』

マラソン・アレスリン・キャプタン・DPCエアゾル

マラソン0.1%,アレスリン0.05%,キャプタン0.1

%,DPC0.2%

ポロポンM

|植物防疫謡菖繍蕊H照:巽実費400円送料29円‘(農繊膿F
昭和54年 編集人植物防疫編集委員会 －発行所一

11月号
東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170発行人遠藤武雄

(毎月1回30日発行）
課日本植物防疫協会

電話東京(03)944－1561～4番

振替東京1－177867番

印刷所株式会社双文社印刷所

二＝禁転載＝二 東京都板橋区熊野町13－11

－52－



ｈ戦陣蕊‘

増収を約束する

ピ皿ダョ乳剤（殺菌剤） （殺虫剤）ど
ｒ
？
、 而又ピ勤卜巧乳剤

ガードサイド水和剤

ﾄヅブﾖﾖM水和剤

トリアョヨ水和剤

ロﾛ5－？イ水和剤

（ ）植物成長鯛整斉｣
分！

恥
が
官
晒

旺'二力瑠ヨホ溶剤80

（殺ダニ剤一） （ _）〈ん煙剤

~~‐‐‐'…劃トラゾヨ乳剤包立ツトVP

アタツキヨ水和剤勿杯ソク皿ヨ水和剤トリアジコジェ",卜
も､

ラ正うぞ卜水和剤マイトラシ水和剤
、、

（展着剤一）
■■●●

日曹ｺﾗﾖﾄﾙｸﾕ水和剤タニマ行卜水和剤ヨピヲヨss

鰯賊烹烹鴬露蕊蓋欄蝿縦鱒bﾛ

’ー

・・害脅均5唾虹．‐‐ロ｡、一号西昌一__一壱F
.，4．‘?,i、，､跨笹’四〃 ざ…締獅騨壁、‐．&､ど..『か”啄縄認冠TI

ま
。

本 会発行新刊図書

茶樹の＝ 虫F．

南川仁博・刑部勝共著

5,000円送料“0円

A5判口絵カラー写真4ページ，本文322ページ上製本箱入り

第1編の総論で茶樹の害虫とその被害・防除上の諸問題を，第2編の各論で茶樹につく108の害虫について形
態・経過習性・防除法・天敵を，第3編の農薬概説で分類・使用の歴史・殺虫剤の特性と効果・安全使用基準を
解説し，巻末に動物和名・学名・薬剤名．病菌名・事項名より引ける索引を付した解説書

内容目次

』

第1編総論

1茶樹の害虫とその被害

2茶樹害虫防除上の諸問題

第2編各論
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28土壌線虫類

29沖縄の茶樹害虫

30台湾産茶樹害虫目録
第3編農薬概説

l農薬の分類

2茶樹に対する農薬使用の歴
史

3殺虫剤の特性と茶樹害虫に
対する効果

4殺虫剤の一般名と商品名な

らびに茶用農薬の使用制限事
項（安全使用基準）
索引

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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１
６
‐

予防に優る防除なし

果樹・そ菜病害防除の基幹薬剤

－
，
， 殺虫・殺ダニ1剤で数種の剤

の効力を併せ持つ
ｒ
中

宿根草の省力防除に
好評／粒状除草剤

人畜・作物・天敵・魚に安全
理想のダ 二剤

兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1

ﾄー ﾗｯｸ゙ 乳剤

カソロン粒師剤
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◎いつでも、どこでも安定した効果が得られます。
◎立枯病や立枯'|生腐敗を適確に防ぎます。
◎健苗が得られます。

◎移植後の生育が良くなります。

◎安全で･ｲ吏いやすい薬斉IJです~。
第発印

一行刷
＊野菜のコナガ､ヨトウ、ウワバ､アブラムシなど
広範囲の害虫に効きめが鋭い〃

＊ドリン剤に替る土壌殺虫剤
ネキリ、タネバェ､コオロギ､ケラ､ダンゴムシに
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＊アオムシ､コナガなどそしゃく害虫に
＊三共のボルドウ再登場.ノ
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強い力がなが～〈つづく

縄差淘乙'ｵﾘゼﾇー h粒剤

フエナジン水和剤・粉剤イネしらはがれ病防除に

、 明治瓢薬騰式会社東京都中央区京橋2－4－’6
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