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⑪各種作物の重要病害に卓効

ロブラールは、（りんごの斑点落葉病、なしの黒斑病)、（野菜、ぶどうの灰色か

び病)、および（野菜の菌核病、もも･おうとうの灰星病など）の各種病害に優
れた効果を示します。

②予防散布がより効果的
特に予防効果が優れているので、早めに散布するのが効果的です。

③耐性菌に対しても有効
現在問題になっている各種耐性菌に対しても高い防除効果を示します。

④各種の殺菌、殺虫斉I)との現地混用が可能

⑤環境に対する影響が少ない

魚介類、蚕、蜜蜂、野鳥などに対して、安全性の高いことが確認されています。
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昭和55年度植物防疫事業の概要
くり

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課栗

た
詞
、
一

とししる

年代

2防除対策

近年，病害虫の発生様相の複雑化，多様化に加え，農

業柵造の変化，災村地域社会の変ぼう，特に混住社会の

進展，環境保全問題等の条件変化によって適切な病害虫

防除の推進に各種の問題が提起されている。これら条件

変化に即応した新しい防除体制の確立を目指すととも

に，大豆等転作作物の病害虫防除の徹底を期するため，

地域の実態に即した機動的な防除組織の育成整備を図る

病害虫防除総合対策事業を55年度から新たに開始す

る。

果樹，野菜等に甚大な被害を及ぼすウイルス病対策に

ついては，まず的確な診断が必要であるので,55年度か

らウイルス病総合診断事業を新たに始める。これは診断

に必要な抗血清を全国的に一括作製するため，日本植物

防疫協会に血清作製施設を整備するものである。なお，

これを契機にウイルス病対策を総合的に検討する予定で

ある。

イネミズゾウムシ特別防除事業については,51年初発

生が認められて以来，関係者の協力によって，各種対策

を実施し被害を最少限度にとどめることができた。ま

た，54年までの調査研究によって,地域による発生様相

の差異等が判明したので,55年度は既発生地域において

は，地域の実態に適合した方法による防除を行い被害軽

減に努めるとともに，未発生地域においては，調査を行

い発生を確認した場合には，直ちに防除を実施し，まん

延を防止することが肝要である。

病害虫防除所は，公共性の強い防除指導，的確な防除

を行うための発生予察，植物検疫，農薬取締り等試験研

究的業務から取締り業務まで一体的に行う行政・技術の

センターとして極めて重要な機関である。このことを基

本として，今後の運営については，都道府県等関係者の

意見を聞き検討を行う予定である。

また，水田利用再編対策は第3年目に入り，転作作物

の病害虫防除の重要性は益左増大している。特に，大豆

などの病害虫については，地域ごとの発牛牛熊，被害様

相等発生実態を的確に把握し，発生予察等の情報の提

供，適期適切な防除の徹底に特段の配慮が必要である。

3農林水産航空総合対策

近年における股村地域社会の変ぼう，特に混住社会の

進展，防除対象作物以外の作物やその他生物等の危被

いよいよ1980年代の幕開けである。激動の1970年

代の後を受け，不確実性の時代とも言われる新しい時代

に突入し国際情勢も楽観を許さぬ状況となっており，こ

れらの影響を受けて我が国農業もその基本的体質の変革

を迫られている。

植物防疫は，これら内外の情勢の影響を直接的，間接

的に受け，多くの課題を抱えていることは言うまでもな

い。すなわち，国際化の一層の進展に伴う国際検疫，国

内検疫，これらと関連における国内の病害虫防除，ま

た，我が国農業をめぐる社会的経済的条件及び生産条件

の変化に伴う病害虫等の発生と防除，特に，水Ill利用再

編対策にかかわる病害虫の防除等多くの課題に直面して

いる。

このような状況の中で，今年は植物防疫法公布30周

年に当たる。植物防疫を健全に発展させるために,1*1係

者の協力を得て，今後の植物防疫のあり方について十分

に検討を重ねたいと考えている。

さて，当面，55年度の植物防疫事業について，55年

度予算のうちから新規事業を中心として主な事項の概要

を述べて象よう。

1発生予察事業

近年においては病害虫の発生様相の変化，耐性菌や抵

抗性害虫の出現，作物，作期栽培方法等の変せん，水

田利用再編対策の推進等発生予察に影響する条件の変化

が著しいが，病害虫防除の基盤である発生予察の重要性

は益々増大している。

55年度からは,野菜の病害虫発生予察事業を本事業化

することとしている。野菜の病害虫発生予察について

は，44年度から主要野菜15種類の病害虫について実験

事業を実施し発生予察方法の確立を図ってきたが，その

成果に基づき55年度から本事業化し，発生予察情報に

基づく適時適切な病害虫防除の推進を図ることとしてい

る。

これに伴い，従来からの普通作物，果樹，茶等を含め

て主要農作物全般について発生予察事業が行われること

となる。今後，これら作物全体にわたる発生予察事業を

効率的に実施するため，国都道府県で洲推しながら，綱

査項目，調査方法等の発生予察方式について見直しを行

い，新しいニーズに即応した発生予察を行うことが肝要

である。

'1

k

色
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害，水田利用再編対紫の推進等により，空*散布も各種

問題を抱えており，農薬安全対策を初め，もろもろの対

策を効果的に実施することが重要である。

農林水産航空安全対策推進事業については，前年に引

き続き，点検調査，事故調査等を通じ，空中散布の安全

性を確保するとともに資料の蓄積をhiり，今後地域環境

条件に適合した散布地域の設定などに利用することとし

ている。

また，農林水産航空技術合理化試験事業の一環とし

て，遠隔誘導式小型飛行散布装置の|州発を55年度から

開始する。これは，農村における都市化の進行，他作物

やその他生物等に対する危被害等の|H1係から従前どおり

の空中散布が実施困難となる地域において，現在の空中

散布システムを補完するための散布システムを|淵発しよ

うとするものである。

4農薬安全対策

農薬は我が国農業生産を安定的に発展させるために必

要欠くべからざる生産資材であり，その重要性は高い

が，農薬の使用に伴うもろもろの問題に対応ずること，

特に各種の安全性を確保することが肝要である。

一方，農薬の需給の国際化傾向，新農薬|淵発時の国|際

市場志向の高まり及び挫薬の安全性評価のための試験研

究の国際化等を十分に配慮した対応策の検討が必要であ

る。

これらのことについて，国際的ハーモニゼーションを

図るとともに，国内における関連の制度や仕組象等との

ハーモニゼーションにも留意することが重要である。す

なわち，農薬全体にかかわる国際及び国内ハーモニゼー

ションを図ることが今後の農薬の有効利用と安全性確保

のために緊要である。

電子計算機システムを導入して農薬の登録事務をより

一層合理化するため,55年度から農薬登録関係事務合理

化推進委託事業を開始する。また，くん蒸用農薬の使用

に伴う危被害防止のため，くん蒸作業の類型に応じた安

全適正使用基準を作成しその普及定着を図ることとし，

くん蒸用挫薬安全適正使用推進事業を55年度から新た

に始める。

農薬の安全性i評価のために作成された資料は，科学的

に正確で信ぴょう性が高いものでなければならない。こ

の条件を満たすための検討が諸外国において行われてい

るが，我が国においても．国際的な整合性について検討

する必要がある。一方，盤薬の亦性試験技術について

は，科学技術の急速な進歩を反映して高度化，多様化す

る傾向にある。これらのことを踏まえ，55年度から,農

薬の安全性をより適正に評価するための毒性試験適正実

施韮準確立技術対策事業を開始する。

なお，腿薬の危被害防止のため各種対策が実施されて

いるが，危被害等発生の実態をみると，まず第一に，定

められた使用方法や注意事項を確実に守る等農薬使用の

基本を忠実に実行することが肝要である。

5特殊病害虫対策

沖縄県及び鹿児島県奄美群島等には，本土などには発

生していないミカンコミバエ，ウリミバエ等の特殊な害

虫が発生しており，これら地方の農業振興上重大な障害

となっているばかりでなく，未発生地域への侵入まん延

の危険性が高い状況である。そこで，植物防疫法に基づ

き，発生地域からこれら害虫の寄主植物の移動制限など

の処置をとっている。このため，この地方においてはこ

れら特殊な害虫の特別対策事業を行っている。

奄美群島等のミカンコミバエについては，55年度は新

たに2島において根絶のための防除を行うこととし，ウ

リミバエについては,55年度に不妊虫大量増殖の開始と

喜界島の密度抑圧防除を実施する。

沖縄におけるミカンコミバエについては，前年に引き

続き誘殺紐の散布を行うとともに，ウリミバエについて

は，当面宮古島のウリミバエの根絶を目途に不妊虫大量

期殖施設の建設を開始することとしている。

6農薬検査所

艇薬検在所においては，典薬に期待されている社会的

要請に対応して検査業務の質的変化と量的増大が顕著で

ある。検査体制の整備強化を図るため,55年度に，各種

毒性の検査を行う毒性検査課を新設することとしてい

る。更に，水産動物毒性検査対策事業を拡充するととも

に，検査〃『の施設等の整備を図ることとしている。

7植物防疫所

国|際化時代の進展等に伴い，植物検疫をめぐる'情勢は

極めて厳しいが，植物検疫の重要性は益々高まってい

る。このような状況下で，業務量の増加に即応する検疫

体制の整備が急務である。55年度には,神戸植物防疫所

に|垂I際第三課を新設しコンテナ検疫等を効率的に検疫す

る体制を整備するとともに，地方空港の国際空港化に伴

う検疫体制の整備と必要経費の計上を行うこととしてい

る。また，54年度から始めた特定重要病害虫検疫対策を

拡充するほか，植物防疫所の庁舎施設の整備等を図るこ

ととしている。
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植物 防疫 研究課題の概要
まつ

典林水産省農林水産技術会議事務局松
もとしよう

本省
F、い

平

日本農業が置かれている厳しい状況の1I'で、試験研究

に対する社会的要望は非常に大きいものがあると言わね

ばならない。昭和55年度政府予算案が決まった段階

で，研究課題の概要及び予算について簡単に述べてゑた

い。

1プロジェクト研究

別表に示したように,｢転換畑」の総合|'|り開発研究が昨

54年度から発足した。この研究は麦，大豆,飼料作物等

の畑作物の生産技術を飛躍的に高め，畑作物の生産を安

定させる技術を開発するとともに，水田の畑転換に伴う

技術的な問題を解決しようという研究であり，特に国と

都道府県の試験研究機関とが，密接な連けいを保って組

織的に試験研究を実施している。病害虫関係では，麦，

大豆'，飼料作物等の水田への導入による病害虫の発生相

の変動を調査解明するとともに，麦類赤かび病，大豆の

害虫（カメムシ類，サヤムシ類，ハスモンヨトウ等),''1

病害（紫斑病，ウイルス病）及び烏害の防除対縦を確立

しようとしている。

「地力維持……畑地新管理技術……」は,上記の「転換

畑」研究関連の別枠研究と位置ずけられているが,I年早

い昭和53年度から発足し，畑作における連作障害の大

きな原因である土壌病害，土壌線虫等に対して有機物導

入，対抗作物の導入等を含めた新管理方式の確立を目指

している。

「生物学的手法……」は,本年度から発足する別枠研究

で，80を超す研究室が参加し,フェロモン，抵抗性関連

物質等病害虫に活性を持つ物質，弱毒ウイルス，捕食

性・寄生性天敵，桔抗植物，桔抗微生物，品種抵抗性及

びそれを強化する耕種技術等の生物学的手法による病害

虫防除素材を開発し，それらを実用化するための基礎的

諸条件を明らかにする。素材技術が実用化された暁に

は，これら諸技術と適切な座薬施用とを組拳合わせた体

系化した総合的技術開発のための研究を想定している。

2特 別 研 究

昭和55年度の個為の特別研究についての予算配分は

未定なので,54年度に実施された特別研究について別表

に示した。54年度は,汁26課題が実施され，総予算額

671,228千円であったが,55年度は新規11課題を含

め，計29課題で，総額710,805千円が予定されてい

る。病害虫関連の新規課題としては，「病原性低分子

RNA｣が予定されており，ウイルス研を中心に野菜試，

果樹試が参加して，ウイロイドや多粒子性植物ウイルス

の構成成分である低分子RNAの検出法,構造，機能，

感染，増殖等の機椛を明らかにすることによって，植物

ウイルス学の分野に新たな知見を加えることが期待され

ている。

3侵入害虫

昭和51年に侵入が発見されて以来,54年には5県に

発生が拡大したイネミズゾウムシについては，緊急調

査，総合助成等で対応してきたが,54年度から3か年の

予定で農技研，農事試，北陸農試，静岡，愛知，岐阜，

三重，滋賀の各県腿試と関係植物防疫所が参加した研究

体制を緊急に組織して，牛理生態の解明，被害解析，防

除法の確立等の研究を推進している｡55年度の予算額と

しては，8,289千円を要求中である。

4指定試験

病害虫関係の指定試験として，現在12単位の試験地

がある。55年度の事業費総額は44,799千円（54年度

44,344千円)を要求中であり,54年度の長崎県の愛野支

場に代わって,55年度は愛媛県の果樹吸蛾類防除試験の

強化が予定されている。

5総合助成

公立場所に総合助成試験事業費補助金として54年度

に計上された予算額のうち，病害虫に関係ある件につい

て一部に防除試験等が含まれるものも含めて試算したと

ころ,111件,113,680千円という数字が出た。もちろ

んこのすべてが病害虫ということではないが，54年度総

合助成試験費（中核，地域複合，転換畑関係を含まな

10483,390千円の中では大きい比重を示す。5;)年度は

総額は54年と同額を要求中である。

6応用研究

54年度は別表に示した3件があった｡55年度新規分に

ついては未定である。

昭和55年度実施予定のプロジェクト研究（病害虫関

係）

(1)1転換畑を主体とする高度畑作技術の確立に関す

る総合的開発研究」（総合的開発研究)昭和54～63年

度。（参加場所)挫業技術研究所，幾事試験場，草地試

験場，農業土木試験場，畜産試験場，林業試験場，北
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海道，東北，北陸，中国，四国，九州各地域農業試験

場，〈委託〉農業機械化研究所,京都大学，信州大学，

都道府県農業試験場。

昭和55年度予算要求額585,752千|｣1

(昭和54年度予算額471,474千円）

（2）「地力維持，連作障害克服を基幹とする畑地新管

理方式の開発に関する総合研究」（別枠研究）昭和53

～57年度。（参加場所）農業技術研究所，典事試験

場，野菜試験場，北海道，東北，中国，四国，九州各

地域農業試験場，〈委託〉北海道大学，信州大学，岐

阜大学，京都府立大学，北海道立十勝農業試験場。

昭和55年度予算要求額159,135千円

(昭和54年度予算額177,903千円）

但し：昭和54年度は施設費31,181千円を含む。昭

和55年度は施設費なく，これを除くと前年比12,413

千円増額。

（3）「生物学的手法による病害虫新防除技術確立のた

めの総合研究」（別枠研究)昭和55～59年度。（参加

場所）農業技術研究所，農事試験場，果樹試験場，野

菜試験場，蚕糸試験場，茶業試験場，草地試験場，植

物ウイルス研究所，林業試験場，北海道，東北，北

陸，中国，四国，九州各地域農業試験場，〈委託＞東

北大学，東京大学，青森県りんご試験場，千葉県麗業

試験場，静岡県農業試験場，静岡県茶業試験場，農業

の光線選択利用技術研究組合。

昭和55年度予算要求額270,782千円

昭和54年度実施特別研究，（病害虫関係）

①稲の耐虫性利用によるウンカ，ヨコバイと媒介ウ

イルス病（イネわい化病）の防除に関する研究

昭和50～54年度，54年度予算額15,000千円

②ウリ類細菌病の総合的防除に関する研究

昭和51～54年度,54年度予算額14,546千円

③野菜花きウイルス病に対する育櫛的防除に関する

研究

昭和50～54年度，54年度予算額15,464千円

④果樹の育種及び品種更新におけるウイルスの無毒

化並びに被害回避に関する研究

昭和51～55年度,54年度予算額20,281千円

⑤飼料用殺顛の栽培適地の拡大と高位生産技術の確

立

昭和52～55年度，54年度予算額16,932千円

⑥水稲いもち病抵抗性の向上と安定化技術の確立

昭和52～56年度，54年度予算額26,475千円

⑦リンゴ腐らん病を中心とする胴枯性病害の発牛牛

態の解明と防除技術の確立

昭禾'153～56年度，54年度予算額31,189千円

⑧病原性低分子RNAの機能解明（予定）

昭和55～59年度，55年度予算要求額12,071千円

⑨有機合成（有機りん）殺虫剤の環境生物に及ぼす

影響と代替技術としての害虫誘引物質の開発利用に関

する研究（環境庁一括計上，公害防止研究）

昭和52～56年度，54年度予算額27,216千円

昭和54年度実施応用研究（病害虫関係）

①連作陸稲根に生息する糸状菌砂γ‘"ocﾙαetasp.

により生成されるピンク物質の同定に関する研究

理化学研究所大石武昭派II52～51年度

54年度予算額2,000千円

②光学活性型の導入による農薬の選択活性の発現と

その応用に|淵する研究。名古屋大学農学部丸茂晋吾

昭邦II54～5(i年度,54年度予算額1,500千円

③リンゴ腐らん病菌に対する桔抗性土壌微生物の探

索とその利用に関する研究。リI前大学農学部沢村雌

三昭和52～54年度，54年度予算額1.600千円
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農薬が環境に与える影響の評価

一農薬登録に際しての基準の設定について－

い し く ら

残留農薬研究ﾙi石倉
ひ - C つ ぐ

秀次

序言

挫薬は農業生産の向上と安定，省力化に重要な資材で

あるので，農薬の使用量は近年先進国ばかりでなく開発

途上国でも増大しているが，それとともに農薬が環境な

らびに生態系に与える種々の影響が注視されている。そ

のため欧米の先進国は農薬の登録に際して農薬が環境に

与える影響を評価するため種点の資料の提出を要求した

り，要求しようとしている。しかし，これらの資料作成

の基準が各国によってばらばらに作られると，これは新

農薬の開発に大きな障害となるばかりでなく，農薬の安

全使用を指導奨励するのにも支障となるので，各国での

基準作りに国際的な調和を持たせることが望ましい。

このような見地から,FAOは昨年6月この問題を討

議するため専門家の協議会を開催した。筆者は招かれて

この協議会に出席したが，先般この協議会の報告書もで

たので，会議での討議された内容をここに紹介し，今後

我が国でこの種の基準を作る際の参考に供したい。

I 経緯

FAOは1960年ごろから農薬問題に取り組んできた

が，この問題の重要性は1974年に開催された世界食糧

会議でも指摘され，同会議はFAOがUNEP,WHO,

UNIDOと協力して,各国政府代表と農薬工業僕I係者を

早急に召集して農薬の需給，農薬の取り締りならびに環

境問題，農薬に代わる有害生物の防除方法を討議するた

め，臨時に協議会を開催するよう勧告した。

これを受けてFAOは1975年幾業及び公衆術生の分

野で使用される防除薬剤(Pesticide,防除薬剤の範|州は

このように農薬ばかりではないが，以下簡略して農薬と

して述べる）について臨時協議会を開催した。この'"議

会では12の小委員会が設けられ，各種の問題を討議し

たが，その中に①農薬の使用と環境問題，特にこの'''1池

に対するFAOの責任と活動，②国際間における農薬登

録の要求事項を検討ずる二つの小委員会があった。そし

て，①に関する小委員会はFAOが専門家パネルを投

置して，次の事項を検討するよう勧告した。

(1)FAOが関係する環境中での幾薬の分布とその

影響についてFAO事務総長に助言する。

（2）農薬と環境の問題について情報を収集し，評価

し，それらについて解釈を加える。

(3)FAOの加盟国|ﾉ1で挫薬と環境の問題について，

FAOが実施している活動を指導する。

また，この小委負会はFAOがこれらの事業を援助

するため，人材，施設，資金の提供を検討するととも

に,FAOの加盟国で農薬と環境の問題について実施し

ている事業に資金を援助するため資金の獲得に努めるよ

う，事務総長に勧告した。

一方、国際間における農薬登録の要求事項を検討した

小委員会は，農薬の登録に際して要求される事項が各1玉｜

で異なり，しかも，この相違がますます大きくなる傾向

にあるので，これが新挫薬の価格に跳ね返ったり，その

利用を制約する恐れがあるため,FAOはWHOと協

力して各国が防除薬剤を登録する際に要求する事項を整

合すべきであり，このため国際的な協議会を開催するよ

う勧告した。

これらの勧告を受けて,FAOは1977年に農薬登録

要求覗項の|玉l際的標準化について政府間協議会を臨時に

|刑催した。この会議はIIか国.II機関及び農薬工業界

の代炎12:)名が参加した大きな国際会議であったが，我

が国からは不幸にも代表が出席しなかったので，農薬問

題に対する国際的な対応に我が国は一歩遅れを取るよう

になった。

この会議では，①農薬の規格，物理的・化学的性質，

②幾薬の生物学的活性，効力及び作物に対する安全性，

③農薬の毒性，④農薬の農産物における残留，⑤農薬の

蝋境に対する潜在的影響，⑥腿薬の表示，包装，貯蔵，

処分の六つの委員会が設けられたが、そのうち第5委員

会は次の7項目を検討した。

(I)股薬の環境内における行動を推定するのに重要

な，挫薬の物理的・化学的性質。

（2）鰻薬の環境内における移動と運搬（土壌からの

流亡、大気中への拡散)。

（3）陛然の物理的・化学的分解（土壌中及び水中で

の分解を含む)。

（4）農薬の生物による取り込承と代謝。

（5）艇薬の生物による分解。

（6）農薬の土壌及び水への蓄積（生体内蓄積を含

－5－



144 植物防疫第34巻第4号(1980年）

む)。

（7）農薬の防除対象外生物に対する影郷。

これらの項目についての討議を受けて，前述した臨時

協議会は次の3項目の勧告を行った。

(1)農薬を登録する当局は，農薬の物理的・化学的

性質，毒性及び生物に対する資料ならびに巾請された使

用法に照らして，この農薬が環境に与える危険性を評価

すること。

（2）農薬を登録する当局は，農薬の使用が環境に与

える影響を推定するのに必要な資料の要求について，で

きるだけ協定すること。

(3)FAOが設置する農薬の残留と環境問題に関す

る専門家パネルは，政府，学界，農薬工業界と協議し

て，農薬が環境に与える影響を評価するためのガイドラ

インを設けること。

FAOには,1963年以来農薬の残留に関する専門家パ

ネルがあったが，このパネルは前述した農業及び公衆術

生における防除薬剤に関する政府間臨時協議会の勧告を

受けて，農薬の残留と環境問題を扱う専門家パネルに改

組され，このパネルには残留部会と環境問題部会が設置

された。そして，環境問題部会は次の事項を取り扱うこ

ととなった。

(1)環境内における農薬の存在と分布，艇薬の使用

が本来意図しない影響を明らかにすること。

（2）環境内における農薬の分布について情報を収

集，評価し，かつこれについて解釈を加えること。

（3）開発途上国が環境内における農薬の存在と，そ

れが環境に与える影響について資料を収集するのを援助

するため,FAOが計画する活動に技術的な助言を与

え，かっこの活動を支持すること。

（4）農薬の特性に応じて登録を弾力的に行う手続き

と，環境の諸側面について資料を逐次整備する手続きを

規定する。

（5）腿薬を登録した後も，環境に対する影響を必ず

監視すべきことを強調する。

（6）典薬の登録に際して，国際的に受け入れられる

整合された要求事項を提案するには，現在各国が実施し

ている登録業務や，超国家的な業務（すなわち，ヨーロ

ッパ理事会が行う業務）での経験を活用する。

（7）防除薬剤の使用は，農業における使用（すなわ

ち農薬としての使用）を第一義的に取り上げる。しか

し，これについて得られた資料は，防除薬剤を公衆衛

生，家庭ならびに工業に利用する場合，それらが環境に

与える影響を評価するのに役立つものと考える。

以上に述べた方針に従って，協議の第1段階では農薬

の登録に先立って環境に与える障害を評価するのに必要

な要求事項について，第2段階では農薬を登録した後，

環境を保全するため必要な活動について討議された。な

お，この'"談では農薬の使用が環境に与える影響を評ffl

することは，生物系を対象とした試験を実施しなければ

ならず，標準化しにくいことが確認された。しかし，登

録に際して要求事項が異なっても，試験方法とその試験

によって得られたデータの解釈について共通的な規範を

設けておけば，それらの登録は矛盾のないものにするこ

とができる（すなわち，調和harmonizeできる）と考

えられた。

次に，この'洲識では，農薬の使用から生ずる障害が許

容できるものかどうかを決めるには，農薬の使用がもた

らす利益を考慮しなければならないと考えられた。しか

し，障害と利益のバランスは社会経済の状態によって異

なるものとされた。開発が進象，天然資源が高く評価さ

れる場合には，珍しい烏に被害を与えるだけでもある農

薬の使用を禁止する十分な理由になるが，人類の飢餓

や栄養不良が問題となっている場合には，珍しい烏に被

害を与えても，その農薬の使用は容認されることとなろ

う。

白

皿環境部会における協議方針

前述したような経緯で,FAOの腿薬の残留と環境問

題に関する専門家パネルに環境部会が設置されたが，こ

の部会は農薬を登録する際，環境に関連して要求する

事項についてガイドラインを設定するため，昨年6月

FAO本部で専門家協議会を開催した。協議に当たって

は次の方針が前提とされた。

(1)農薬の登録に際して艇薬が環｣党に与える可能性

を評価するのに必要な基本的要求事項を明らかにする。

（2）農薬の使用が環境に障害を与える場合には，使

用の規模と方法が重要なことを強調する。

（3）環境に対する障害を評価するための必要な基本

的要求事項以外に，何が特に重要な情報であるのかをﾘ］

らかにする。

１
ｔ

nil農薬の登録前における環境への

影響の予知と評価

1 は じ め に

農薬の使用が環境にどんな影響を与えるかは，農薬の

磁性，暗境内での残留性と移動性，施用量，製剤の形

態，施用の方法，時期，規模によって異なる。また，農

薬の影響を受ける生物の発育状態，食性や農薬の残留や

代謝物質が食物連鎖の中で蓄積または濃縮されるかどう
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かにも関係している。更に動物の場合には食物の不足や

不順な天候など，外部からのストレスに暴露されると，

農薬の影響がひどくなることがある。

野生動物に対する農薬の影響は，非常に複雑で徐々に

現れるもので，実験室内や野外で通常の方法でこれを明

らかにするには時間がかかる。また，農薬が使用される

あらゆる条件を想定して試験を行うことはできない。し

かし，これまでの経験によると，農薬の使用によって環

境が受ける影響は，多くの場合，幾つかの基礎的な研究

から推定できるようである。

農薬は登録に先立って，この典薬を提案された方法に

従って使用した場合，環境の中でどのように挙動するか

を判断するのに必要なデータを作る必要がある。しか

し，これらのデータはその農薬の使用が想定されるあら

ゆる環境条件の下で，農薬の挙動を示すものである必要

はない。実際にどのような試験を行うかは，艇薬の特性

と使用条件に応じて定める必要がある。

2農薬の使用が環境に与える影響を予知するのに必

要な第1次資料の作成

このために必要な第1次資料は次の通りである。

（1）有効成分の同定

1)ISOに提案した，あるいはISOが承認した普通

名。

2）構造式

3）化学名(1UPACの命名）

（2）有効成分の物理的・化学的性質

1)融点，沸点

2）蒸気圧（蒸気圧が10"^mmb以上のときに限り，

できれば20～25'>Cにおける蒸気圧）

3）水に対する溶解度（20～25Cにおける）

4）水と適当な不懸濁溶剤（例えばn－オクタノール

）に対する分配係数

5）化学的安定性（記載された条件下での酸化,還元，

加水分解，光分解）

6）密度

7）物理的状態＊

8）紫外線，可視線，赤外線の吸収スペクトラム＊

9）イオン化ポテンシャル

（3）工業用原体の組成

1)異性体，不純物その他副成分の性質と混在且:なら

びにw/wで表示した混在量の変動

（4）製剤の性質

1)製剤の形態（水和剤，乳剤，粉剤，種子処理剤，

エロゾールなど）

＊これらのデータはある条件下において必要

2）有効成分の含有量

3）製剤を榊成する成分（工業用原体，添加剤，不活

性増蝿剤）の分蹴と性質の詳細

4）貯蔵中の安定性（化学的組成ならびに施用に関連

した物理的性状）

5）密度

6）｜峻性度または塩基性度

（5）生物学的活性

作物に対する薬害ならびに適用範囲を示した生物活性

スペクトラム

（6）代謝と残留

1)残留程度を評価するための分析方法

2）植物，土壌，水中での分解速度と残留量

3）植物，土壌，水中で生成される主要代謝生成物

4）土製を通じての溶脱速度に関する実験データ

(7)Iffi乳動物に対する毒性

1)I浦乳動物に対する急性毒性（ラットまたはマウ

ス）

2）9011のⅢ急性毒性（ラットまたはイヌ）

3）取り込単，体内における分布，貯蔵及び排11比を含

む代謝研究（ラット）

4）繁殖試験

5）毒作用機桃

なお，残留中に実験動物での代謝研究では見当たら

ない代謝生成物がかなりある場合には，この代謝生成

物の毒性に関するデータが必要である。

（8）他の生物に対する毒性データ

1)鳥類’種に対する5日間の経口投与による急性毒

性。この試験に適当な種類はハト，ウズラ，キジ，

カモ，ベンガルウソで，ニワトリは適当でない。

2）魚類1種に対する96時間暴露におけるLC50o

魚種はニジマスが望ましい。

3）魚の餌となる生物に対する48時間暴露における

LC50o供試動物にはミジンコDα”"iα加αg"αが望

ましい。

4）急性経口撚性，接触毒性によるミツバチのLDjoo

3使用パターンの影響

農薬の使用が環境に与える影響は，使用パターンで著

しく異なる。毒性が非常に高く，残留性が大きい農薬で

も，有用生物がこれに暴露されないように使えば，環境

にはさしたる障害はない。反面，毒性が低く，残留性に

乏しい農薬でも大量に，かつひんぱんに使用されれば，

被害を生ずる。

農薬は施用の効果を高め，施用者の危険を少なくする

よう製剤されているが，製剤形態は，残留性や生物が農
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薬を取り込む危険性にも関係している。また，膿薬の施

用場所も農薬の環境に対する影響と関係がある。農薬は

多かれ少なかれ移動性があるので，施用場所から離れた

所で環境に影響を与えることがある。一・般に鯉薬は全mi

施用するよりも部分的に施用するほうが環境への影響が

少ない。

農薬を施用する時間も環境に対する影響を軽減するの

に重要である。防除する病害虫の種類によっては，典薬

を益虫に危険な時間に施用しなければならないこともあ

るが，例えばミツバチについては蜜を集めている時間を

避けて施用すれば，被害をかなり防ぐことができる。

次に農薬の使用量は明らかに環境に対する影響に|奥l係

がある。しかし，使用量と影響の大きさとの関係は直線

的ではなく，使用量が1けた以上増加しなければ，環境

に対する影響は倍加しないと推定される。

農薬を使用する規模も，環境に与える影響と関係があ

る。毒性が非常に高い物質でも，ノI寸地的な使用では広範

囲に影響を与えたり，長く影響することはない。これに

反して毒性が低い農薬でも広範囲に，ひんぱんに使用す

れば影響があり，有害生物ばかりでなく，有用生物にも

農薬に対する抵抗性が発達する。

気候と地理上の位世も農薬の環境に対する影響に|乳l係

する。温帯地方で残留性が高い農薬も，筒温で湿潤な熱

帯地方での残留性はそれほどでない。このことは温帯地

方や熱帯地方で得られたデータを雌批判に拡大するのは

危険なことを示している。

4第1次資料から環境への影響を判定すること

前述のように，農薬の使用パターンを検討すれば，農

薬が環境のどこに存在し，どの程陛の濃度を示すか，ま

た，環境の中でいろいろな場所に生息する生物が農薬に

どの程度暴露されるのか推定できる。この場合，環境の

中の植生，土壌，水のうちどれに腿薬の主な負荷がかか

るかを明らかにすることが大切である。

農薬を登録するに当たって，農薬が環境に与える影群

を正しく評価するには十分な基礎資料が必要であるが，

これらの資料から環境に影誹のあることが予測された場

合には，更に追加資料が必要となろう。そして，先に述

べた農薬の特性に関する第1次資料から，農薬が環境に

与える影響を予測するには，次の各項目に留意する必要

がある。

(1)危険にさらされる生物と生物系

農薬が環境に投入される場合，ある種の生物は他種よ

りも大きな危険にさらされる。例えば水系が農薬で汚染

される場合には，水生生物，特に魚類が艇薬にさらされ

ることとなる。また，種子や植物など農薬で処理されや

すいものを食物とする生物も農薬の影響を受けやすい。

（2）資料を引き伸ばして解釈する場合の原則

農薬を登録する際当局が利用できる資料は，その農薬

が申請された使用法に従って使用された場合，環境にど

のような影響があるかを評価するのに役立つものであ

る。そして、各種生物の生息場所，農薬が蓄積する場

"h:農薬の分解と移動などについての知見から，特定の

生物がどの程皮農薬に暴露されるか，その可能性を判定

できる。

次に種々の実験生物に対する毒性についての資料か

ら，実験生物に近縁な生物が農薬に暴露された場合の影

響を判定することができる。しかし，経験によれば，こ

の判定はごく近縁な秘に限られるようである。

これらの検討から，農薬が申請どおりに使用された場

合，朴定の野生生物が危険にさらされるかどうか判定で

きるし，また，その危険を少なくするよう，使用方法に

変更を加えることも可能である。鳥類に患性があり，鳥

類の餌を汚染する危険性があるよう使われる農薬は，鳥

類の保謹にとって危険である。同様に，魚毒性が高い農

薬は魚類がこれに暴撚されないような使用でなければな

らない。

（3）特定な製剤形態，施用方法と危険性

農薬を使用することは，潜在的に生物を農薬に暴露さ

せることになるが，この点に関連して，農薬の製剤形態

と施用方法は極めて璽要であり，この両者を注意深く検

討すれば，農薬の影響を限られた範囲にとどめることが

できる。

農薬の製剤形態は，生物が農薬を取り込む可能性

(Bioavailability)と関係がある。例えば，土壌中に施用

された粒剤は地_上部に生息する生物にはほとんど影響が

ない。鯉薬を種子処理や誘餌に使えば，鳥類や小I哨乳動

物は影響を受ける。腿薬を直接水中に施用する場合（水

田での有害生物の防除，水生雑草の防除）は悪い影響が

|||やすいので，特に留意する必要がある。

農薬を施用する際には．ドリフトについても考慮しな

ければならない。空中散布は地上散布よりもドリフトが

多く，特に周辺の水塊には考慮を払う必要がある。

（4）物理的化学的性質からの予測

農薬の水に対する溶解度の大きさは，農薬の環境にお

ける分ｲ15と関係があり，溶解度が大きいものは水系に到

達しやすく，水生生物への影響も大きい。

オクタノール・水分配係数は農薬が生物系内に取り入

れられる危険性の尺庇となるもので，この分配係数が大

きいものは生物系の中で蓄積されやすい。

土壌に対する吸着(Absorption)が大きい挫薬は，生
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物に利用されにくく，また，水系に流亡することも少な

いが，分解もしにくい。この吸着は農薬の分子の化学的

性質,土壌の粘土及び有機物の含有鼠,土壌の表而桃造，

pH,温度，含水量ならびに塩類の含有量に影響される

が，有機物の含有量が吸着を支配する最も重要な要因と

考えられる。また，土壌による農薬の吸着量は実験室で

のテストやFreundlichの実験式によって推定できる。

農薬の土壌からの脱着(Desorption)は，挫薬が土壌

から流亡しやすいかどうか判定するのに役立つ。この性

質は土壌のカラムまたは薄層クロマトグラムを用いた室

内試験で判定できる。

農薬の蒸散性は農薬の土壌，水中，大気中での分布に

影響するもので，農薬の粒子の大きさや温湿度が関係し

ている。蒸散による危険性を予測するには，これらの要

因について検討することカミ必要である。例えば，蒸散性

は高いが吸着力が大きい農薬は，乾燥した気候の地力で

使われる限り，余り危険はない。艇薬の蒸気圧は膳薬の

蒸散に関係する最も重要な要因であるが，これは実験室

内で測定できるし，また，土壌や水からの蒸散も実験室

内で測定できる。この蒸散をどのように解釈するかは農

薬の施用状況とも関係がある。例えば，蒸散しやすい農

薬は土壌中に施用するほうが土壌の表面に施用するより

残効が長い。蒸散しやすい農薬は残留しにくく，環境に

対する障害は少ないが，逆に大気中に拡散し，他に移行

する可能性がある。また，一般に，農薬の蒸散は侃帯よ

り熱帯のほうが著しい。

分解(Degradation)に関するデータも，股薬が蝋境

に与える障害や生物が危害に暴露される危険性を明らか

にするのに役立つ。農薬とその分解生成物の分解が早い

場合には，残留に基因する問題は起こりにくい。分解に

ついては化学的分解，光化学的分解，生物的分解を検討

しなければならないが，残留問題を考えるには，そのほ

か施用の頻度，環境因子としての温度も考慮に入れる必

要がある。また，代謝生成物についても知見のあること

が望ましい。

（5）哨乳動物に対する毒性データからの危害の予測

ラッ|､やマウスに対する急性経口毒性値ならびに急性

経皮毒性値は，野生のげっ歯類，その他"ill乳動物に対す

る急性被害を判断するのに役立つ。また，急性磁性仙と

亜急性毒性値の比較から，野堆'1附乳動物に対-ﾘｰる提期的

な影響を判断することができる。

（6）他種の動物に対する毒性データからの危害の予

測

鳥類に対する急性経口LD“と鳥類の餌となるものに

おける農薬の残留程度から，特定の鳥類が危険に暴され

るかどうか，また，実際の条件下で更に試験を行う必要

があるかどうかが明らかになる。また，これらのデータ

を他種の鳥類にも敷延して利用する際には，烏の齢，大

きさ，食餌の摂取量を考慮に入れる必要がある。

魚類に対する危害は，96時間暴露でのLD50と魚類

が環境内で暴露されると考えられる農薬の濃度とから推

定することができる。この場合，特に関係のある要因と

しては魚齢，大きさ，行動学上または生理学上の特性，

魚が静水に生息する種類か流水に生息する種類であるか

を考慮する必要がある。

魚の餌となる生物に対する農薬の毒性は，特に農薬に

感受性が高いDα”"iαに対する毒性で示すことができ

る。この場合にも実際に危害があるかどうかは，農薬の

毒性値と,Daphniαが実際に暴麗されるレベルとの比較

から判断される。また，ミジンコの個体群は急速に回復

することも少なくないので，農薬の影響はその残留性に

関係するところが少なくない。残留が短く，かつ水中に

おけるその濃度が実験室内で決定されたLCs.に比較

して低ければ，実際に問題が起こる危険性は少ない。

ミツバチに対する毒俳は，実験室内で低毒性が証明さ

れれば，野外でも安全である。また，このデータは他の

益虫に対する安全性も示すと考えられる。

IV農薬の環境への障害を判定するのに

必要な追加資料について

股薬が環境に与える影響を予測し，評価するには，前

述した第1次資料を整えれば，更に何を調査すべきかそ

の範囲が明らかになる。登録の作業を進める段階でこの

調査が必要になるのは，環境に対して有害な影響が予見

されたり，あるいは現実にこれが明らかにされた場合で

ある。この調査は農薬を予定した目的に実用規模で使用

した場合にどんな有害な影響が予見されるか，また，影

響がどのような確率で起こるかを検討できるように設計

する必要がある。この場合，どのような調査を必要とす

るかは，類似した農薬を似たような条件下で使用した場

合の経験を検討すれば明らかにできよう。

環境に対する出薬の影響をどのような手順で，追加資

料を含めて評価すべきか，その手順を図に示す。また，

この場合，追加資料として必要なものは次のとおりであ

る。

1追加資料の要求

(1)農薬の分布と性質

多くの場合，農薬が環境の中にどのように分布するか

は，挫薬の施用場所と施用様式（すなわち，農薬が植生

に施用されるのか，土壌または水中に施用されるのか）

－9－
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質，例えば，生物の行動に対する影響などから考えられ

る試I険がある。

実験室内で得られた第1次資料ならびに上に述べた諸

試験の結果から，水生生物に対する安全性について疑問

が持たれ，かつその農薬をある目的から水塊に施用する

場合には，この疑問を確認するため，野外観察が必要と

なるが，このような観察が特に価値ある点は影響を受け

た個体群の回復状況は自然条件~ドでしか研究できない点

である。更に自然水塊に特有な懸濁物質その他は，試験

の結果に大きな影響を与えるにもかかわらず，この影響

は実験室内では再現できないという問題がある。また，

野外観察は生態系内の多くの生物間に存在する相互関係

に対する影響をlﾘ]らかにできるという利点もある。しか

し，このような観察の手法は現在活発に開発されている

過程にあるもので，個体群の動態が十分に解明されてい

る水塊を対象に観察を実施しなければならない。

2）鳥類：鳥類が農薬に注意しなければならない程度

に暴露され，かっこの挫薬の鳥類に対する毒性が高い場

合には，特別な研究が必要である。鳥類は農薬が種子処

理に使用されたり，その他鳥類の餌になるものが農薬で

汚染されるとき，農薬に暴露される可能性がある。この

点に関連しては，①鳥類の種類を追加した短期経口投与

試験，②指標種として適当な種類を使用した長期投与試

験，③繁殖試験，を実施する必要がある。長期投与試験

での投与期間は供試鳥類の種類と解明すべき問題点を考

慮して決定しなければならない。

3）土塊生物：農薬の分解が遅かったり，農薬がひん

ぱんに施用される結果，かなりの量の農薬がかなりの

期間土壌に残留する可能性がある場合には，農薬が幾種

かの土壌生物とそれらが営む機能に影響を与え，これが

土壌の肥沃度の維持に重要な関係を持つことがある。土

壌微生物については，その活動を示すものとして，通

常，実験室|ﾉ1で土壌呼吸に対する農薬の影響がまず検討

される。実験室内で土壌呼吸を著しく阻害する農薬は，

それが野ﾀﾄ条件下でどのような意義を持つかを明らかに

するため，袋に入れた落葉を土中に埋め，落葉が分解す

る程度をり]らかにする試験(Leaf-""cγ6αglest)を実施

する。

土壌に生息する大形の生物としては，しばしば農薬及

び環境問題から，ミミズが取り上げられる。このため，

ミミズに対･する腿薬の毒性について実験室及び野外にお

けるデータが必要になるが，鳥類に毒性が高い農薬につ

いては，その農薬で処理したほ場から採取したミミズに

ついて，残留を明らかにする必要がある。また，ミミズ

をはじめ，大形の土壌生物が有機物の分解にどれだけ関
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１

農薬の環境に対する障害の評価に必要なデータ

の作成と評価

についての知見と前述した第1次資料とから明らかにで

きよう。しかし，環境の中でどの生物が農薬に燈も暴露

されやすいかについて情報を得るには，汝の諸事項につ

いて検討する必要がある。

I'･土壌からの流亡：化合物が土壌から容易に流亡

u水質を汚染する恐れがある場合には，その程度を定

量的には握するため，野外で流亡試験を行う必要があ

る。

2）土壌中での分解生成物：土壌中での残留が環境に

対して有害な分解生成物である場合は，分解生成物の環

境内における移動について，資料が必要になる。

3）安定な脂溶性物質の蓄積の可能性：挫薬やその主

な代謝物質の脂溶性が高く，生体内での分解が遅く，蓄

積する可能性があるときは，この危険にさらされると考

えられる種類や種々の食物段階における残留を研究する

必､要がある。

（2）生物に対する影響

これについて追加資料を必要とするのは，次の諸項で

ある。

1)水生生物：農薬の分解が遅いか，農薬をひんぱん

に施用するため，かなりの量の農薬がかなり長期にわた

って残留するときは，特定の毒性試験を追加する必要が

ある。

この種の試験には，①適当な試験動物（魚類，ミジン

コその他）を用いた最長30日間の長期暴露試験，②ミ

ジンコ及び魚類（グッピーまたはゼブラフィッシュ）を

用いた繁殖試験，③その他農薬の毒性に関する基本的性

－10－

農薬の碓認

(主要な物理的、化学

的生物学的特性）

111,111された仙川ﾉﾉ法

環境に対する|蛎州:の第1次予測

|蹴害が予測されない|順害がある

職卑の認定 仙川方法の承認

と薙録

追加試験の提示

追加試‘験黄料の評価

全伽蹄視とモニタリング
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与しているかは，前述した袋に落葉を入れた試験から知

見が得られよう。

2追加資料の解釈

第Ill章で述べた，第1次資料ならびに前節で述べた

追加資料から，典薬が環境に与える影響を評価すること

ができる。また，これらの評価から申請されている農薬

の使用方法について検討することができ，その結果，環

境に対して受け入れられない影響が予見されれば，これ

を防止するため，使用方法の変更を検討することもでき

る。例えば，施用時期や施用回数を変更ｻｰれぱ，環境内

で影響を受けやすい生物が農薬に暴露される危険性を少

なくできる。2，3の例を挙げれば，①ミツバチに対する

影響を防ぐため，農薬は採蜜時間を避けて施用する。②

被害を受けやすい水圏が農薬の飛散によって汚染される

のを防ぐため，水圏の近くでの空中散布はしない。③水

中では緩効性の製剤を使用することにより，農薬の水中

濃度が一時的に高くなるのを防ぐ，などである。

このように，施用方法の工夫によって幾薬が環境に与

える影響を軽減できることが明らかになれば，登録当局

と登録申請者は必要により第三者と協議して登録申請を

検討するのが，農薬の使用に伴う環境問題を他の問題と

ハラソスさせるのに，雌も稔りある方法であろう。環境

問題は確実な解答を求めることが難しく，農薬の登録に

ついて可否を決めるには，農薬の使用の利益と，それに

伴う危害とをバランスにかける考えが必要である。

を構成している非生物的要素についてサンプリングと分

析を行い，この化学物質の環境内における分布状況を明

らかにするとともに，モニタリングの指標に使用できる

生物の種類や非生物的要素を確定する必要がある。ま

た，この監視の結果，環境中に残留を検出できるほどの

艇薬は存在しないかもしれない。この場合には，モニタ

リングを事業として開始する必要はない。

残留について化学的モニタリングを行う場合，試料の

採取時期，種類，採取場所，採取数は農薬の使用状況と

これが環境内にどのように分布しているかを考慮して定

めなければならない。この場合，水塊，その他，環境の

描成要素を重視する必要がある。また，農薬の化合物と

しての特性，代謝生成物の特性から，どのようなモニタ

リングを実施すべきか明らかになろう。モニタリングの

に|的は試料の採取について詳細を決める前に明確に決定

すべきであり，また，モニタリングの計画を立てる際に

は，生物学者や化学者ばかりでなく，必要があれば統計

学者の参加も求むくきである。また，農薬が蓄積する可

能性があるため，モニタリングの指標種を選ぶ場合に

は，数が多く，適当な個体数が容易に得られるものを選

ばなければならない。

3生物学的な監視

農薬が環境にどのような生物学的影響を与えるかは，

化学的モニタリングを行う際に指標種として選んだ種類

ならびに農薬に特に鋭敏に反応するか，あるいは環境の

中で特殊の地位を占めているために，影響を受けやすい

種の個体数の変動を追跡すれば，明らかにすることがで

きる。生物学的な影響は，また，生態系内に存在する種

の多様性や生理学的ないしは行動学的パターンの変化か

らも追跡できる。

また，有意義な生物学的監視を実施するには，調査対

象地域の生態系について基準値（ベースライン）を明ら

かにしておかなければならない。このためには，農薬を

使用するmに，地域的な生態調査を実施しておく必要が

ある。この調査は，特に農薬が大規模に使用される際に

必要であり，地域住民に対量する間接的な影響にも，留意

しなければならない。住民は種々の経路を通じて農薬に

暴露され，農薬の使用によって食糧を奪われたり，汚染

されたりする。

､

【h

v登録後の措置

1方針

ある農薬を一定の使用条件の下で登録した後も，この

農薬が環境に危害を与える可能性については，更に情報

を集める必要がある。また，新しい使用方法を検討した

り，他作物に使用したり，施用量を増加する場合には，

登録に際して検討した事項が，そのまま当てはまるかど

うか検討しなければならない。このためには，施用する

農薬の残留やそれが生物に与える影響を野ﾀﾄで監視する

必要がある。1975年9月と1977年9月に開催された

FAO専門家協議会の報告書はこのような調査を計画

し，実施する場合に参考とすべき事項を述べている。ま

た，雛視の結果，明らかに有害な影響があれば，壷録さ

れた使用方法を再検討するため，実験室内やその他の研

究を改めて実施する必要がある。

2 化学的監視

ある化合物について，農薬としての地位が確立すれ

ば，この農薬の影響を受ける環境の極点の場面について

残留を監視する必要がある。これには数郁の生物と環境

P

v i:勧告

以上に述べたように，農薬の残留と環境問題に関する

FAO専I")家協議会の環境問題部会は，農薬が環境に与

える影群を評価するのに必要な第1次資料ならびに追加

資料を明らかにし，かつそれらの資料の取り扱いについ

１
Ｊ

r

－11－
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各国が制度を定める場合の模範的事業指針(FAO,1970)

や艇薬を販売または上市する際の登際についての立法上

のガイドライン(FAO/WHO,1969)の両文言を最近

の事‘情にl!|lして改訂し，これを出版すること。

（4）上述した諸活動を推進するため，艇薬の残留と

潔境問題に関するFAO専門家協議会のメンバーに助

言その他適宜の援助を要請すること。更にこの専門家協

議会は外部からのコメン|､や経験を参考にして，第Ⅲ～

V章で述べたガイドラインを改訂すること。

（5）熱帯地方の環境下での農薬の影響を評価するこ

とは早急に取り組むべき間迦であるので，熱帯地方での

経験を持ったメンバーを専門家協議会に加えること。

（6）‐上記した諸勧告を実施するため，環境問題部会

は定期的に会合するようにし，今後の会合では試験方法

の確立とその承認を優先すること。

て指針を与え，各国が農薬の登録に際して環境問題に関

連して配慮すべき点を挙げたが，今後この問題を更に発

展させるため，環境問題部会は次の諸事項を勧告した。

(1)既存の農薬登録当局に対して，この報告書に述

べたガイドラインを採用し，使用できるかどうか，ま

た，その限度はどうかを照会すること。

（2）開発途上国に対して，農薬が環境に影響を-ｹえ

る可能性があることに配慮した農薬登録制度を発足さ

せ，あるいはその発展を図るよう奨励し，かつこれを援

助すること。

（3）このような制度を発足させ，かつ発展させるた

めには法制ならびに技術的条件について助言し，かつ職

員の研修や必要な技術的施設の供与が可能になるよう，

財政上の援助が行われなければならない。また，これら

の活動を援助するため,FAOは艇薬を公的に規制する F
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び田植えlか月前後の被害，幼虫による被害，被害水田全景，幼虫による被害株と健全株，雑草（ヒエ）へ

の加害，飛しよう（葉先に集まった成虫及び飛び立つ寸前)，イネミズゾウムシ・イネハモグリパエ及びイ

ネドロオイムシによる食痕のカラー写真17枚を8ページにまとめ，本文では形態及び生態等，発生状況及

び被害状況，調査方法，防除，我が国への侵入を解説し，参考文献及び資料を19ページにまとめた書

｡
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ピーマン黄化えそ病の発生
やま

山
よれ

茨城県園芸試験場米
しん

伸
ご
五
ロ

茨城県における施設によるピーマンの栽培は，鹿島地

帯で325haあり，既に20数年を経過し，春期の東京

市場占有率は80％にも達する。これら作型のうち半促

成栽培で1975年ごろから生長点が枯死する病害が発生

し.1978年の春～夏にこれが激発して,栽培を放棄する

ハウスが随所に見られた。

この病害は，調査の結果tomatospottedwiltvirus

によることが明らかとなり，ピーマンの黄化えそ病とさ

れた6)。ピーマンにおける本ウイルスの感染は,1975年

坂本ら3)によって報告されているが，被害の実態は明ら

かでない。我が国における本ウイルスの寄生はダリアで

報ぜられ1,5)，トマトでは1975年小畠ら2)により記録

された。本ウイルスはスリップスによって媒介される4）

ことが知られており，現地では1975年ごろには既に果

実に対するスリップスの被害が観察されていた。

1978年より現地の発生状況を調査し,2,3の試験を行

った。その概要を記して御批判を仰ぎたい。

のような症状を経過した後枯死するが，かなり生長した

株では，株全体が枯死するまでに長い日数を要する。

これら発病株は枯死に至らない場合でも，その後の着

花が極度に少なくなるため，収穫はほとんど承られず，

たとえ着果しても果面のえそ斑のため出荷は不可能とな

る。

n発生状況

茨城県内における施設ピーマンの作型は促成,半促成，

夏秋，抑制の4型がある。このうち促成栽培は,1,000

~I,500m2の大型ハウスで暖房を行い7haある。夏

秋型は盛夏期に強勢定を行うためその時期には収穫でき

ず,I塊夏～秋に再び収穫するものである。本病の発生状

況を，作型別に調査した結果(1978年)を第1,2表に

まとめた。半促成型の大半はパイプハウスで栽培され，

2月下旬～3月上旬に定植されたものが多く，これらで

は4月上旬～6月上旬に発病が確認された。いずれも育

苗中にはこれらの症状は全く見られず,定植されている。

定植後ハウスは日中に換気する以外は閉められており，

早い場合では定植30日後に既に発病が見られているが，

遅いものでは10(1日後ごろから発生に気付いている。一

方，6～7月に定植される抑制型では.I部の栽培者で

は育苗中に生長点枯死の症状をゑているが，概して定植

後15～30日の間に発病し始めている。このように，発

生が認められるまでの日数が作型により異なっているの

は，栽培時期の気温の違いが本病の潜伏期間を左右して

いるものなのか，あるいはスリップスの活動の遅速によ

るものなのかは，今後調査を要することである。

これらハウスにおける初発生の位置を，調査地点の5

か所を例にして図に示した。半促成では定植当初はほと

んど換気されないことから，ハウスの出入口付近に初発

生が認められる場合が大部分であるが，ハウス番号2の

ように最も奥の部分に初発生が認められた例もある。こ

れに反し,抑制型では定植から2か月間ぐらいはﾊｳｽ

をほとんど開放してある状態で､，したがって初発生場所

はハウスの出入口付近の染とは限らず，サイドあるいは

奥のほうにも認められている。両作型とも初発生以後の

発病は，隣接株へ順次拡大する場合もあるし，遠く離れ

た場所に飛び火的に発生することもある。抑制型では日

を追うごとに発病株が急速に拡大し，半促成ではそれが

I病徴

発生時期によって病徴はやや異なるようである。促成

(冬春）栽培型で11～3,4月ごろまでに発生する場合に

は生長点が急に枯死する。この症状から現地では「のう

天病」と呼んでいる。このような株は最初，生長点付近

の展開間もない葉が暗黄色となり葉面に凹凸を生じて奇

型を呈し小型となり，やがて生長点の承が枯死する。既

に展開した成葉では不鮮明な黄色輪紋3)の見られること

がある。先端部の茎には褐色のえそ斑を生じ，地際部付

近の茎にも黒色のえそが見られ，これらえそ部分の維管

束も褐変する。果実では軽いモザイクが見られたり奇型

になるが，大きな特徴は果実表面あるいは果梗に不規則

の褐～黒色のえそ斑を生ずることである。症状がひどい

場合には，果実が小指大のころに既に表面に多数のえそ

斑を生じて肥大しない。やがて葉がしおれ，ついには株

全体は枯死する。

5，6月ごろ以降10月ごろまでの発病株の病徴は，

生長点付近の葉が汚れたような黄色となり，表面が波打

つようになって小型不規則の黒色えそを生じ，場合によ

っては生長点が枯死することもある。

育苗中に発病すると生長点がえ死し，生育が止まり株

は枯死する。定植後Iか月内外に感染した株では，前述

－13－
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第1表作型別発生状況(1978年）

、

注 品種は土佐グリ 一ソB

第2表促成（冬春）作の発生状況(1978～1979年）

名品種面積

下土佐グリーンBI,I55m2
下〃1 , 0 0 0 "
川〃1,000"
田〃1,000"
田〃1,155"

地
一
西
東
柳
長
太

植’発生時期｜発生程度｜|連作年数区
一
松
松
須

定植

9月中旬
9月1G日

9月中旬
8月下旬
9月中旬

(100%)
（85〃）

(ioo'o
(100'/)
（39〃）

年６
５
０
４
５

11月初旬

10月中旬
10月中旬

10月初旬
12月下旬

鍵
″
〃
〃
峰

入口 入 口 入口 二I

睦
麗
塵
圏

入
口
ゞ
入
口
入
口
入
口

入口
一一

M

Ⅷ
nnn

、iiⅢ I脂
一 一

半促成1半促成2 半促成3 抑制4

（注)＝は初発生個所

ハウス内における発生株の分布

抑制5

巴

やや緩慢で，栽培の後半に激発する。他方，促成型では新設ハウスで全株発病した例（第2表）もある。このよ

気温の高いころ定植される割りには，初発生が遅い場合うに，激発したハウスでは他作物に転作せざるを得なく

が多い。しかし，一度発生を染ると，冬期暖房をしてほなっている。現地の抑制型は前作にスイカを栽培する場

とんど換気をしない関係上，初発以後の発病は激しい。合が多く，これらで本病が発生しやすいと認識されてい

また一つのハウス団地で，全株発病したハウスの隣りのるが，調査の結果，スイカ作付けの跡地で必ずしも本病

ハウスでは全く発病株の見られないという例もある。は多発生していない。1978～79年の各作型合計の発生

本病は連作ハウスで多発する傾向は見られるが，作付状況は第3表に示すとおりで，全面積の20％に当たる

け2年目で多発生した例（第1表）もあるし，促成型の60haで発生し減収量はl,200t,3jf,2千万円に達した。
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作型

促成

半促成

抑制

地区｜耕種概要
名｜播堅定植

田
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太
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″
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第3表発病程度別の発生状況(1978～1979年） 第5表スリップス媒介

発病率｜発生面繍｜減収量 |接種練数｜発病株数作物｜株の種類

’
％０

５
０
０
５

０
７
４
３

１ 3．0ha

6，0

7．2

13．8

30．0

ｔＰ
３
行
０
（
ｂ
４
Ｌ
〈
Ｕ

９
全
Ｑ
ｏ
ｌ
ｎ
〉
ワ
色

○
垂
⑨
○
ワ
今
ｏ
ｏ
１
１

《
ｂ
戸
、
４
夫
ｂ
《
。
（
●
、
戸
Ｏ

ｕ

①
坐
側
ｕ
－
４
ｎ
Ｕ

ピーマン
〃

辛
曲
″

〃 成株
キト

H］トマ’

帯寺i1*
０
０60．0二』‐

可 1,201

注5頭/I株接種*無接種

m品 種間差異

現地での品種は「にしき」(1967～71年),「エース」

(1967～現在),「新さきがけ」(1971～現在）及び「土佐

グリーンBJ(1974～現在)のように変遷してきた。この

うち,1978年には「土佐グリーンB｣が98%を占める

ようになったが，この品種が産地の80～90％に達した

1975年ころから，本病が発生し始めるようになったこ

とから，この品種が本病に対し感受性なのではないかと

疑問視された。そこで，一般に栽培されている品種を供

試し，汁液接種を行ったところ第4表の結果が得られ

た。本病は虫媒伝染であり，汁液接種による検定は適性

を欠くおそれはあるが，供試151品種は程度の差は見ら

れるものの，すべてが発病し，現地で感受性と思われた

「土佐グリーンB」が最も発病率が低かった。

に|:'）の幼虫を採取L,本葉3～5葉期の苗及び15葉期

の成株に,1株当たり5頭を接種し温室内(最低13C)

で管理した。結果は第5表に示したように，ピーマンで

は発病が認められ，生長点が枯死したが，トマト苗での

発病は見られなかった。

2種子伝染

現地の発病株より表面に褐色えそを生じた熟果を採取

し，殺菌土に播種して約70日間温室内で管理したが，

全く発病が見られず（第6表)，種子による伝染は認め

られなかった。

8

第 6 表 種 子 伝 染

採種果実の種類 反復｜全株数｜発病株数

発病果A １
１
ｎ
４
ｏ
３
１
Ｌ
ｏ
垂
Ｑ
Ｊ
１
１
○
＆

１
５
５
５
５
５
５
５

２
ワ
ー
２
２
２
２
２
２

０
０
０
０
０
０
０
０

第4表品種間差異 〃B

|病株率｜症状株数品種名
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Ｎ
Ｎ
Ｎ
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ハ
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（
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０
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０
（
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（
Ｏ
〈
●
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（
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（
、
戸
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《
、
（
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〈
０
７
〃
（
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３
７
０
７

０
８
１
０
６

白
Eヨ

ピ － ‐ マ ン

土 佐グ リー
エ

スイートグリ

介
号
Ｂ
ス
ン

ー
ン
一

ｑ
夕
ｑ
夕
ｑ
ザ
令
夕

Ｑ
軍
ｑ
ク

Ｍ
ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ

3土壌伝染

現地の発病株跡地の土壌を深さ0～15cm,15～25cm

から採取し，健全株を植え付けた。一方，発病株の茎葉

及び根を細かく切断して殺菌土に混ぜて径18cmの鉢

に入れ，雌全株を植え付けた。それぞれ温室内で管理し

て，発病の有無を約2か月間観察した。結果は第7，8

表に見られるように，発病株が見られず土壌による伝染

も認められなかった。

京 み ど り
あきの

加州大ピーマン

新 さ き が け
栄光

、
〉
⑥
ｏ
ｎ
〉
の
○
７
ノ

ハ
Ｕ
Ｒ
〉
〈
Ｕ
Ｏ
○
戸
０

１
１

７
７

（
ｂ
（
ｂ

にしき

ち ぐさ
罰 竺

毛 王

東京千成ししとう

東京し し と ． う

凸

３
９
０

８
２
戸
①

小

小

第7表土壌伝染M:黄化モザイク激しい,m:黄化モザイク軽

VSN:茎えそ，奇：葉が奇型となる，小：葉

が小型になる

注

土壊採取の深さ

採取場所｜採取位置0～15cm採取位置15～25cm
iv伝染

1 スリップス伝搬

本病はスリップスTﾙγ妙”αjαciLindeman)によっ

て伝搬されることが明らかにされている2'4)。現地で本

病発病株の果実に寄生していたスリップス（同定依頼

全緋数|発病株数|全株職 発病株数

○
○
の
①
の
○篭総§|；

０
０
０

０
０
０

0
○
○3 0雌全株
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発病を回避するためには，スリップスをどうしても防除

しなければならない。ところが，前述のようにピーマン

の害虫として目立たなかったことから，登録された薬剤

が全くない。また，他の害虫に対する登録農薬の安全使

用基準が厳しく，収穫期間中に使用可能な殺虫剤が少な

い。スリップスに有効な薬剤の登録が強く望まれる。

なお，本県では現在まで発生は見られていないが，隣

りの千葉県でTN4V抵抗性のピーマン品種を侵すr.viv-

トウガラシ系が激発しており，有効な防除法が確立して

いない。したがって，前述したスリップスの防除法とと

もに，このTMV一トウガラシ系ウイルスの防除法の確

立が，強く望まれている。

第8表病株茎葉，根による伝染

種類｜反復｜全株数 発病株数

’ ０
０
０
０
０
０
０

茎
一
堆
不 Ａ

Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｂ
Ｃ

株房
Ｄ
Ｆ
３
Ｆ
３
Ｆ
Ｄ
戸
Ｄ
Ｆ
Ｄ
戸
○

根

無鯉鯉’

v防除

現在本病の防除試験を実施中で，その結果をここに発

表できないが，現地の普及所では栽培者にスリップ°スの

防除を徹底するように指導しており，その結果,1979年

作の各作型ともに，多少スリップスが見られたり，ある

いは一部で本病がなお多発したハウスも見られたが，ピ

ーマンの栽培地帯を全般的に見ると，本病の発生は激減

した。

今後の 問題点

本病はスリップスにより伝搬されることから，防除は

この害虫を対象とするのは当然である。ピーマンの果実

に対するスリップスの被害は，数年前から見られてはい

たが，大きな問題ではなかった。しかし，今後は本病の
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新害虫チビクロバネキノコバエの生態と防除
てる

瞳
お

雄
なか

愛知県農業総合試験場園芸研究所中
唖
込

く，被害の発生施設では，いずれも稲わら，豚糞堆肥，

牛糞堆肥などの有機物質材を多量に施用しているのが特

徴である。

u被害作物

本種の被害作物として現在明らかにされているのは，

キュウリ（愛知県，鹿児島県)，イースター・カクタス

(愛知県)，テッポウユリ（京都府）であり，未同定なた

はじめに

1977年II月に,愛知県安城市の促成栽培キュウリで

葉が日中萎ちょうし，その後しばらくして枯死するか，

枯死しなくても著しく生育が不良となり,1施設では全滅

的な被害を生じた。その後,1978年3月には，海部郡の

イースター・カクタスでも同様の被害が発生して問題に

なった。生育不良のキュウリ及びイースター．カクタス

の根からは，微小な白色線虫状のキノコバエに類似した

幼虫が多数検出されたが，このような幼虫による被害は

これまで全く報告されていないので,1977年秋から，本

虫の生態及び薬剤防除効果について試験を行い，一応の

結論を得たので概要を報告する。なお，本研究を行うに

当たり，京都府立大学笹川満庚教授には本虫の同定，文

献の提供及び実験上の助言をいただき厚く御礼を申し上

げる。

鷺懇

I発生経過と被害

愛知県におけるキュウリでの発生をみ､ると,1977年

11月～1978年3月までの期間に被害を受けた農家は，

安城市で13戸（約10ha),隣接の吉良町で3戸(0.3

ha)であった。安城市では既に1975年当時から，本症

状が散発していたと言われているが，発生面積も少な

く、その原因についても明らかでなかったため，放任さ

れていたようである。ところが,1977年には1部農家で

被害が極めてひどかったこと，ほかにも被害施設が散見

され，実被害面積も急激に増加したことから問題になっ

たと言える。更に.1979年11月には知多郡のキュウリ

にも発生加害を認め，発生地域は年々拡大傾向を示して

いる。キュウリでの被害症状は，幼虫が根を食害し小さ

な穴を開け，これをスポンジ状とするため，養水分の吸

収移行が阻害され，そのため草丈は短く生長不良とな

り，生長点はカンザシ状を呈し，被害の激しい場合には

立枯れとなる（第1～3図)｡現在まで愛知県以外でキュ

ウリに本虫の被害を認めているのは，鹿児島県（堀切氏

の私信による）である。一方，イースター．カクタスで

は、1978年3月に安城市より40km離れた海部郡で被

害が発生し，幼虫が根の繊維質や茎節の表皮を残して食

害するため，株の倒伏や茎節の落下を生じた（第4，5

図)。両作物とも被害の発生時期はII～3月ごろに多

第1図キュウリの被害初期症状の株

葉は日中しおれる．

… 蕊鍵

第2図キュウリの被害末期の症状

株は立ち枯れとなっている．

－17－
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種子の中に幼虫が侵入し内部を食害するため不発芽とな

り，このような種子からは，本種の幼虫が多数検出され

た。は種1(1日後の被害種子率は，白皮菊座南爪，キン

グ土佐南爪が高く，鉄かぶと南爪，新土佐南爪，健脚

(メロン)，たちばな胡瓜がこれに次ぎ，大井新1号（メ

ロン）は低かった。生育中の被害は，は種30日後に株

を堀り取り，根部の被害状況を調査した結果，健脚（メ

ロン）の被害株率が最も高く，白皮菊座南爪，大井新1

号(メロン)がこれに次ぎ，その他の品種の被害株率は，

8.3～16.79/と低かった（第1表)。このように,本種の

加害は生育株の根はもちろん，カボチャの種子を好んで

加害する傾向があり，今後，台木育苗用の苗床でも十分

注意する必要がある。

第3図食害のため穴が開き，スポンジ状となった

キュウリの根

塊l表うり科台木用品和別被害状況 画?

被害唖子率||被害株率供試，F111

25.()％
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ワ
Ｊ
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Ｕ
Ｑ
Ｊ

戸
０
名
〉
ｏ
ｏ
Ｑ
ｕ
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Ｕ
《
０
頁
Ｊ
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Ｕ

１
１
１
１
○
○
〈
０
句
垂

鉄かぶと南瓜
キング土佐南瓜

白皮菊座南瓜
新土佐南瓜

第4図イースター・カクタスの被害株

｡_哩…←L‘F凡守…曲倶ろ唾誌晶pF紳一…‐＝?純

本種は，元来温室やビニールハウス及び一般家庭の

鉢植え植物のまわりなどに普通に見られた微小なハエ

で，農作物を大きく加害することはなかったものと考え

られる。しかし，外国では既に,1966年に本属の幼虫は

多量に有機物を施用した温室やハウス内で害虫化するこ

とが報告されており，その後，コムギ，ラン，プリムラ

では幼虫の食害により大きな被害を生じた事例も報告さ

れている。我が国では，キノコバエ科の幼虫がキノコを

加害する程度の報告であるが,HU記のように，本種は広

範囲の作物を加害するため，今後更に被害作物は増加す

るものと予想される。

~と

第5図根が食害されて倒伏し，葉柄は落下する

め種名は明らかでないが，ほぼ本種の被害であるとして幻ものと了怨己れ｡。

いる作物は，ウド，フキ，ナス，メロン，リンドウ，力
、種名と形態

一ネーション（岡山県)，エビイモ（静岡県）などであ

る。被害部位は作物によって異なり，メロンでは本葉1 本種は，双迩目，キノコバエ科．，クロハネキノコバエ

～2葉時に茎内が食害され，ナスでは地際部の表皮下属の一種である。京都府立大学の笹川満贋教授は，以前

が．ウド，フキ，リンドウでは地下茎または宿根部の表から学内の温室内に発生しているクロバネキノコバエに

皮下が幼虫によって食害され，エビイモでは貯蔵中に被ついて，形態及び生態について研究しており，京都府立

害が発生 する。大学の標本と愛 知 県 の 採 集 標 本 を 比 較 し た 結 果 ， 両 者

愛知県での被害作物は，前述のとおりキュウリが中心は同種であり，ヨーロッパ産のBrα4”αα"gustipennis

であり，被害部は根であることから，キュウリ，メロンWlNNERTZとは，体長や触角鞭節長などの点で類似する

の台木を用い，ウリ科作物8種を本種の幼虫汚染土壌にものの，脚の色彩や脈相（中脈比）において明らかに異

は種し，被害状況を検討した。その結果，カボチャではなることから，本種をクロバネキノコバエ科の新種，チ

ー18－
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られる。蝿は最終令幼虫の皮層が硬化したもので，全く

動かず水中でも十分生存するようである。

ロ ロ ー ニ ー 詞 野 f 弓
騨瞳睡騨留騨誌｡,q,ゴ塞吟喬評具･日‘,唇小ﾏ理丹

I V発生生態

成虫の発生消長を調査するため,1977年12月に，現

地被害発生ほ場から採集したキュウリの被害根を，蒸

気殺菌土壌に豚糞堆肥(lOt/IOa)を混和して温室内に

設置した木わく(8m')内に充填し，キュウリを周年栽

培した。なお，誘引用の牛糞堆肥は1978年12月に再

度施用した。成虫の発生調査は，ホワイト角ラベル(5×

3cm)にヒマシ油とカナダバルサムを混合した粘着液を

塗布し,1978年と1979年の2か年付着虫数を5日間隔

で調査した。野外での発生消長は，豚糞堆肥をはじめ，

5種の有機物を詰めたポリテナー(0.15irrS深さ12cm)

を用い,1979年l～12月まで前記同様の粘着板を用い

て調査した。

温室内における2か年の消長を見ると，両年とも成虫

は4月中旬より増加し，5月中～下旬には年間最大のピ

ークに達し，夏季には減少した。しかし，秋季の消長は

異なり,1978年は9月下旬に春季に匹敵する大きなピー

クを示したのに対し，1979年のピークはやや遅れ,10

月中旬であり虫数は極めて少なかった。その後は両年と

も10月下旬～11月下旬までの虫数は少なかったが,12

月はやや増加傾向を示した（第9図)。以上のことから，

本虫は春と秋の2時期に発生のピークを認めたが，秋の

ピークは年次変動が大きいようであった。また,12月で

も成虫数の増加が認められることから見て比較的低温に

も強く，冬季間でも施設内では十分増殖しているものと

考えられる。

野ﾀﾄでの発生消長を，温室内と同じ有機物である豚糞

堆肥で承ると，年間を通じ温室内より虫数が少ないこ

と，8月と12月に全く虫が誘引されないこと以外は，

第6図体長約1.8mm,趣は暗灰色，体は黒色で

微小なチビクロバネキノゴバエの成虫（走

査電顕)．

』 騨晶

瀞；

1蕊

夢

蒋襲礎蕊蕊

第7図卵は淡黄色，だ円形で長径約0.23mm,
短径約0.14mm.

溌溌蟻騨蕊蕊漬蕊溌‘鼎溌漣識羅識篭鍵罷蕊鱗溌溌鍵鱗鰯蕊耀識
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４
３
３
２
２
１
１

ビクロバネキノコバエBradisiaag花stisSasakawaと命

名した。

成虫の体色は黒色．体長は約1．8mm.迩長は約1．6

mm,色は暗灰色であるが半透明なため,脈相は明瞭であ

る（第6図)◎卵は淡黄色だ円形で，長径約0.23mm,

短径約0.14mmである（第7図)。幼虫は体長約4mm,

頭部は黒色のキチン質からなりやや硬いが，体は軟らか

くて半透明なため，消食管が透視できる。体幅は頭部に

比べやや広く約0.24mm,無脚であり体環は12～13節

からなる（第8図)｡移動は主に体の縦走筋の収縮による

と思われ，そのため移動距離はさほど大きくないと考え

－1978

･-－．1979

誘
引
虫
数

1 2 3 4 5 ． 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 月

第9図温室内での成虫発生消長
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第2表成虫 の日周活動
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第3表産卵後の飼育温度と成虫羽化数
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第10図野外における有機物別誘引消長
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成虫の雌雄10対を放飼して,10,I5,20,25,30=Cに調

節したコイトトロン内で3日間産卵させ，産卵後は成虫

を除去し，3日間隔で33日後まで羽化虫数を調査し

た。その結果,I0"Cでは全く羽化成虫は認められなか

ったが,15Cでは産卵27日後,20Cでは15日

後,25Cでは12日後,30Cでは9日後に羽化成虫

は最も多く，この羽化成虫の多かった日数は，各温度条

件Fにおける本虫の卵～成虫までの発育所要日数と考え

られる（第3表)｡笹川らは，本虫をトウモロコシ寒天培

地で飼育し，各ステージの発育零点を調査した結果，卵

5.8C,幼虫9.0.C,m8.7Cとし,卵から羽化までに

要する総有効積算温量は193.1日度であり,4～6日間

という成虫の寿命を考慮すれば，20～25''Cのハウス内

では少なくとも月2回の発生が可能であると報告してい

る。筆者の実験結果でも,20"Cでの卵～成虫までの発

育日数は約15日,25Cでは約12日であったことか

ら，ほぼ笹川らの報告と一致した。なお，筆者の実験に

よれば,PDA培地を用い灰色かび病菌を培養した中で

本虫を飼育すると，灰色かび病菌を好んで食害し発育す

ること，同培地上に産卵したl雌当たりの卵数は27～

,134個であることも観察している。

102030405060708090100110(c"0

第II図商さ別飛しよう状況

温室内の発生消長とほぼ同様であった。また，有機物の

種類と成虫誘引数の関係をみると，豚焚堆肥が最も多

く，鶏糞，牛糞堆肥がこれに次ぎ，パーク堆肥，稲わら

(土鯉混和）では少なかった。特に5～6及び9～10月

に誘引虫数の多い豚糞堆肥，鶏糞，牛蕊堆肥などは，耐

室内の豚糞堆肥施用区の発生消長と類似する傾向を示し

た（第10図)。

温室内での成虫の行動を調査するため，長さ1.5m,

幅5cmの粘着板を用い，地表面からの高度別飛しよう

状況を調査した結果，本種の成虫は，主として地表面か

ら40cm以下の高さで行動し,最も付着虫数の多かった

のは20cm以下であった。しかし,110cmの高さでも

付着虫が認められることから，行動範囲はかなり広いも

のと考える（第II図)。

有機物別の成虫日周活動を,1978年10月2～3日に

かけて調査した結果,1日のうち成虫が最も活動するの

は午後(12～17時）で，夜間(17～翌朝9時)がこれに

次ぎ，午前（9～11時）では少なかった。有機物の種類

と誘引時間帯には大差を認めなかったが，誘引虫数の多

い有機物ほど誘引時間帯が長く，比較的誘引虫数の少な

い午前中でも誘引されることを認めた（第2表)。

幼虫の温度別発育状況を調査するため,100C,1時間

蒸気消毒した豚糞堆肥を200mZの三角コルベンに80

9入れ，キュウリ種子を4粒は種した。このコルベンに

血

V防除薬剤

本虫に対する防除薬剤の試験例は皆無であるため，液

剤15種類，粉剤1種類の殺幼虫効果を検討した。液剤

は幼虫被害の激しいイースター・カクタスを鉢ごと薬剤

の中へ1分間浸漬し，処理7日後に鉢を解体し，水を入

－20 －
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新害虫チピクロバネキノコバエの生態と防除

鮒5表EPBP粉剤による幼虫防除試験第4表ﾁビｸﾛパﾈｷノコバエ幼虫防除試験

（イースター・カクタス）

薬剤名｜M鎧たり｜土壌 根

’
薬剤処理7日
後の生虫数 302(20.1)

151(60.1)EPBP粉剤20k|25(79.8)備考薬害薬剤名
茎節｜水ゴケ

無処蝿124(0.0)I378(00)
０
０
０
０
５
０
０
０
０
０
０
０
４
０
０
７

２
２

１

１
１

１
０
２
１
０
０
２
０
２
１
１
０
２
３
０
６

２
２

１
１

１
１

MEP乳剤
アセブェート水和剤

D DVP乳剤
ダイアジノン乳剤

マラソン乳剤

イソキサチオソ乳剤
DEP乳剤

サリチオン乳剤
PAP乳剤
バイジット乳剤

GYP乳剤
フロチオホス乳剤
カルタップ水和剤
ホルモチオン乳剤
ジメトエート乳剤

無処理

死虫数多
成虫発生

注薬剤処理31]後の土壌500g,根5g中の生虫数

を示す．（）内は無処理に対する死虫の比率

生育中に被害兆候を認めた場合には，作物登録のある

MEP剤，ダイアジノン剤,DEP剤,GYP剤のいず

れかを発生初期に，株元に十分潅注すると効果的である

といえる。イースター・カクタスでは，試験結果に示し

た有効薬剤のいずれかを用いて，鉢ごと浸漬すれば薬害

もなく，十分な効果が期待できると考える。

おわりに

チビクロバネキノコバエは，以前から普通に発生して

いたものと考えられるが，これまでは全く農作物を加害

しなかったため，害虫としては問題にならなかった。し

かし，施設栽培が盛んになり，最近では土づくり運動な

ども展開されて，各種有機物が多量に使用された結果，

ハウス内の環境が本虫の増殖に好適となり，農作物を加

害し，害虫化したものと考えられる。

死虫数多

成虫発生

〃

死虫数多
成虫発生

’
れたシャーレの中で茎節及び水ゴケ虫の幼虫について生

死を区別し，防除効果を判定した。粉剤はキュウリ被害

根を殺菌土壊に混和し,EPBP粉剤を処理し,3日後に

土壌及び根部の生幼虫の有無を調査した。

液剤についてゑると，浸漬処理7日後に生存幼虫を認

めなかった薬剤は，アセフェート水和剤，イソキサチオ

ン，プロチオホス，ジメトエート乳剤の1,000倍であ

り，茎節内にのぷ若干の生幼虫が認められた薬剤は，

MEP,ダイアジノン,DEP,MPP,GYP,ホルモチオ

ン乳剤1,000倍であった。DDVP,マラソン,PAP乳

剤，カルタップ水溶剤の1,000倍は生幼虫が多く，成虫

の発生も認められ，防除効果は劣った（第4表)。

EPBP粉剤の10a当たり10kg及び20kgの処理効

果を，処理3日後の土壌及び根部の生幼虫数で判定した

結果，いずれも20kg処理の効果が高かったが,20kg

処理でも根部内に侵入している幼虫を，3日間で全部殺

虫することは困難であった（第5表)。

これらのことから，キュウリの被害発生地域では，定

植前にKI'liP粉剤を土壌処理することが大切であり，

引用文献

1)池川二三fMlら(1979):昭和53年度関東東山東海
地域春季試験研究打合せ会議資料:10-1-13.

2）「|本植物防疫協会編(1978):S9回野菜ｿi断害虫現
地検討会講演要旨：31．

3）中込照雄ら(1979):日本昆虫学会第9,9会．第23
回応動昆大会講要．185.

4）岡田一次(1934):応用動物学雑誌6(2):208~
212．

5）笹川満庇ら(1978):日本昆虫学会第99回講淡要

旨:C3I.

ら(1978):京都府立大学腿学部学術報
27～30.

6）
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静岡県におけるジャガイモそうか病,粉状そうか病対策の現状

齢
孝

の

野
吃
宏

よさ

静岡県中遠病害虫防除所牧

となった粉状そうか病病斑は外周に淡褐色の量が見られ

ることが多く，病斑の回りの表皮がわずかにひだ状に残

り区別は可能である。

当地方におけるそうか病の初期病徴の見られるのは5

月上旬ごろからで，第1表のように，5月第6半旬～6

月第1半旬にかけて明瞭な病斑が急に増加しその後はゆ

るやかな増加を示す。

粉状そうか病は最初白色に盛り上がった皮目組織の中

に変形体が検鏡によって認められるが，変形体の認めら

れない皮目との差異は明らかでない。その後大き・さ3

mm前後の隆起した病斑が，ストロンに近いところに多

く集合して発生する。この病斑組織切片を検鏡すれば胞

子球が多数認められる。堀り取った塊茎を室内に保存す

れば，病斑は水分を失って屍平となり褐色に着色する。

翌年の植え付け時期まで保存しても，黄褐色の粉状物

（胞子堆）が露出することはまれである。数か年の調査

では，根部におけるゴール形成は観察されなかった。粉

状そうか病は皮目肥大と混同しやすいが，皮目肥大症状

は皮目が異常に膨大し白色粉質状に盛り上がるので，堀

り取り直後ならば区別はできる。しかし，隆起の見られ

ない未熟病斑は皮目肥大と肉眼的に区別することは困難

であるので，検鏡により確認する。また，当地方では粉

状そうか病，そうか病が同一ほ場に発生する例が多く，

Illlj病害が同一塊茎に見られることもある。

粉状そうか病の当地方における発生は，6月第1半旬

ごろに皮目組織中に変形体が見られ，第1表のように6

月2半旬ごろから隆起した病斑が発生する。そうか病の

発生時期よりも2半旬程度遅れる。

2土壌条件と発病

同一ほ場内では高い部分と低い部分で発病に差が見ら

れ，水引きの早い高い部分はそうか病，粉状そうか病と

もに発病が少なく，低くて水のたまりやすい部分は両病

はじめに

静岡県は浜松市を中心に，約1,000haのジャガイモ

生産地があり，高品質のものを生産することによって，

市場では高い評価を得ている。本産地の土壌は酸性が強

く，有機質の少ない生産力の低いものであったが,ジャガ

イモ栽培と併行して，堆肥などの有機質資材の投入を続

けた結果生産力は高くなっている。しかし，一方では昭

和45年ごろから，そうか病(Strepto"りﾉ"ss‘αjks(THE-

xter)WaksmanandHenricî )と粉状そうか病(Spong-

0鞭0γα皿〃"γα"ea(Warrar)Lagerh.var.s脚ﾙ"'γα"“

Tomlinson)idの両病害の発生が目立ち始め，その後も

漸増傾向を示している。とくに昭和52年は，粉状そう

か病の発生面積は全作付け面積の90％に達し，そうか

病についても，昭和53年には全作付け面積の60％に

発生が見られた。発病塊茎はほとんどのものが規格外品

となり，しかも最近の価格低迷から，健全塊茎以外はほ

とんど販売できない状況にある。

I静岡県におけるそうか病と粉状そうか病

の発生実態

浜松市三方原台地における作付けは，表作一ジャガイ

モ，裏作一ダイコンの体系となっている。品種は大部分

は男爵で，一部にメークインが入っている。ジャガイモ

の作型には露地栽培と早堀栽培（マルチ栽培）があり，

主体は前者である。

1病徴と発病時期

そうか病は塊茎が肥大しl～2cmに達するころから，

赤褐～桃紅色のはれもの状の点として現れ，亀裂の入る

こともある。これらは塊茎の肥大に伴って拡大し明瞭な

病斑となる。昭和53年当地方の病斑型は標準型(com-

menscab)34%',表面型(superficialscab)34%,凹

陥型(deepscab)26%,ラセット型(russetscab)6%で

同一塊茎に2種以上の病斑型が見られることもあった。

そうか病，粉状そうか病の病徴は類似したところがある

が，収穫時期に見られる成熟した病斑であれば，そうか

病は各病斑型に共通して病斑表面は著しく粗造となり木

栓質化するが，粉状そうか病ではそうか病のそれほどで

はない。堀り取り直後の粉状そうか病病斑は，表面平滑

で隆起してし､るので容易に区別される。堀り取り後局平

腸

第1表露地栽培におけるそうか病身粉状そうか病

の発病B寺期

塊茎発病率（％）

。同|閉 |湖|網|館|：：|鋸
そうか病’0．00.04.721．626.728.6

粉状そうか病0.00.00.00.012.037.了
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術5表そうか病と粉状そうか病の主要感染時期に

おける気温と降水量
第2表ほ場の高低と発病

粉状そうか病
発病塊茎数項目|調査謙数|調査塊茎数|識嫡

１
１

53年52年
時迦51年一

両
中
低

6

14

5

5

96

91I

４
４
０

５
５
４

lO

lO

lO

い

間
Vロ
1、 月T5S1嬢水量|気澗|降水量|気温

神篭騒,|”|蟻
降水量

46．5

33．5

19．5害ともに発生が多い傾向であった（第2表)｡土壌のnil

はそうか病発病土壌の場合5．3で無発病土壌の5．0よ

りも高い傾向がふられたが，発病ほ場にばらつきがあり

統計的には有意差が認められなかった。

3栽培方法と発病

当地方のマルチ栽培では2月上旬に塊茎を植え付け，

白色のポリエチレンフィルムで覆って霜害を防止し，地

温を上昇させて初期生育を早め，6月上，中旬に収穫す

る。マルチすることにより株の回りの土戦はしだいに乾

燥し，収穫時には土壌が塊茎にほとんど付着しないほど

になる。マルチ栽培ではこのような条件となるため塊茎

の発病は，露地栽培の場合よりそうか病，粉状そうか病

ともに軽微であった（第3表)。

第3表ポリエチレンフィルムマルチ栽培と露地栽
培における発病実態

20．5

72．0

33．0

17．3

18．1

21．8

67．5

147．0

43．5

17．2

18．9

19.0

34，．0

105．5

170.5#側
粉状そうか病について詮ると．主要感染時期に当たる

5月中旬の温度はいずれも17Gを超えており，成田・

宇井の報告した発病適温I7Gの範囲に入っている7)。

しかし，平均気温が17Gを超えた時期は，昭和52年

は4月第5半ｲﾘと早く，前後の年よりも2～4半旬早く

発病適温となった。降水量は5月中旬について承ると，

昭和52年は前後の年に比べ1.5～2倍と多かった。こ

のように発病適温に早く達し，多雨の年に発生が多くな

った。

以上のことから，そうか病は,Lapwood̂ )の言うよ

うに乾燥土壌，降雨の少ない年に必ずしも発生が多くな

く，その原因について今後検討が必要であろう。とくに

Krasil'nikovら4）の調査結果では，土壌中に存在する

かなりの菌種がそうか症状を引き起こすとされており，

また木村3)によると象皮病は多湿条件で発病が多くなる

と言われるので，菌種の検討と合わせて感染様式につい

ても明らかにする必要がある。

可

栽培型｜調査ほ場数|癌総曜懸恕煽

｜’
4．8

11．1

1．4

6．7

1(1

12
マルチ栽培
露地栽培

Ⅱ

4気象条件と発病

昭和51年から3年間，そうか病，粉状そうか病の発

生状況を調査した結果では，昭和52年が昭和51,53年

の両年に比べて両病害ともに塊茎発病率が高かった（第

4表)。

そうか病についてみると，主要感染時期9，11'）に当た

る4月下旬～5月上旬にかけての温度が，昭和52年は

その前後の年に比べて高かった（第5表)。また，鹸高気

温が20Gを超えた時期が早く，早期に発病温度域に達

した。降水量は4月下旬～5月上旬にかけてみると．昭

和52年はその前後の年に比べて2～3倍の降雨があ

り，多雨年にそうか病の発病が多い傾向が承られる（第

4,5表)。

第4表そうか病,粉状そうか病年次別発生状況

皿防除対策

ジャガイモそうか病，粉状そうか病の防除方法として

①農薬の施用(種子消毒，土壌消毒)，②抵抗性品種の利

用，③耕種的防除などが考えられている。しかし，農薬

については防除効果と安全使用の問題があり，抵抗性品

種の利用については，市場性の問題がある。輪作につい

ては，当地方では裏作にダイコンを組み入れた栽培体系

が最も収益性が高く安定しているため簡単に変更できな

い。このような環境のなかで，当地方では現在一般的に

行われている防除法と，前の発病実態を踏まえて検討さ

れている，静岡県における防除試験について触れてみ

る。

1種子消毒

そうか病菌は，大量の胞子を病斑上に形成し塊茎伝染

が行われるので，古くから種子消毒試験が行われた2)。

昇こう，ホルマリン，有機水銀剤などの薬,品に効果が認

められたが，現在農薬として使用されていない。静岡県

扮状そうか柄そうか病

|番場繁’
塊茎

発病率

16.4%
25．6

11．1

苫場景|豊緬零
30%

'瀞’
15%
30

60 ’
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では既にかなりのほ場にそうか病菌が存在し，種いもの

発病も少ないので種子消毒の実際上の価値はあまり高く

ないが，未発生ほ場に栽培する場合には，塊茎伝染を防

ぐ意味で重要と思われる。粉状そうか病は塊茎伝染す

る,)。肉眼観察により種いもの病斑形成の有無を調べる

と，毎年数％の発生が見られる。種子消毒剤としてチ

ウラム水和剤，ペノミル・チウラム混合剤は粉状そうか

病に効果が承られているが現在適用登録がない。粉状そ

うか病は土壌消毒の効果が少なく，種子伝染病が発病の

重要な原因と考えられるので，安全有効な農薬の開発と

合わせて，健全種子を確保ずるため種いも生産地との協

力が必要である。

2土壊消毒

両病害の防除薬剤として，現在一般的にPGNB粉剤

が使われているが，多発ほ場では効果が不十分であり’

長期にわたって使用すると初期生育を遅延させ，塊茎の

着生が抑制される傾向がある6)。クロルピクリンの’0a

当たり30/処理は当地方の赤土地帯ではそうか病には

高い効果が承られたが，粉状そうか病に対しては十分な

効果が得られなかった(第6表)。効果が十分に上がらな

かった原因としては，粘土質のため処理薬量の不足，塊

茎伝染などが考えられる。硫黄華を10a当たり250kg

施用すると両病害とも発病は減少したが，薬害と承られ

る表皮粗造症状が増加し，収量も減少した（第6表)o以

上のように，現在のところ両病害に確実に効果のある土

壌消毒剤はない。

鋪7表唯肥の郁類と発病

(河村ら：静岡県農試機械営農部,1978年）

試験区

|鷺|細|溌|甥’
36．5

53．2
鶏糞チップ．堆肥

豚糞チップ･堆肥

１
１

|;州:|'湯|細
I

17.412.516.645.1

117．029．79．580．9

恥
鋤
一
既
批

バｰｸ堆肥

（東海唯肥）

パーク堆肥

(キノパーク堆肥）

■
』

0.0

"畑|雛|瀧|嫌’
6.1

41．4
もみが

処珊-148.520.9I5.9無
『h,、

11．7

傾向が糸られ，その他の堆肥についても発病を抑制する

ようなものはなかった（第7表)。粉状そうか病につい

て承ると、無施用が最も発病が少なく，堆肥を施用した

ものは，その種類にかかわらず発病が増加した。したが

って，多発ほ場では収量を犠牲にしても堆肥の施用を中

止するか，あるいは施用量をできるだけ減らして発病の

軽減をはかることが必要となっている。

暗きょ排水による防除効果は，そうか病の場合年次に

よるふれが大きく，少雨年には効果がゑられたが多雨年

には効果が承られなかった。粉状そうか病に対しては，

発病はいくぶん減少したが,明らかな効果ではなかった。

暗きょ排水処理の両病害に対する防除効果は十分でなく

経済的負担も大きいので，現状では実用性にとぼしいと

考えられる。

現地調査の結果では，そうか病は深耕（ブルドーザな

どでIm以上堀り起こし，同時に天地返しを行って病土

が作土に入らないようにしているo)当初効果がゑられ

るが，3～4年後から発病し始める。しかし，粉状そう

か病は深耕後初年度でも発病し，効果は期待できない。

第8表ポリエチレ:／フィルムマルチ栽培の発

病抑制効果

第6表そうか病，粉状そうか病に対するクロルピ

クリソ，硫黄華の防除効果

（中島ら：静岡県西部改良普及所,1977年）

試 験区

（施用量/10a)

硫黄華
唯肥

〃

無処理

(250kg)
(2t)
(4t)

無消毒
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２
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８
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く
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Ｕ
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Ｕ
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八
Ｕ
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38

33
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８

２
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１
８
９
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3耕種的対策

有機物を土壌に添加し，桔抗微生物によって防除しよ

うとする試ゑは，古くからそうか病を対象に行われてき

た5>･本県では，数種堆肥について両病害の発病に与え

る影響を調べた。そうか病について象ると，年次によっ

て変動が見られたが，鶏糞チップ堆肥は発病を助長する

ﾏﾙﾁ栽培|ツークィゲ’8:9 洲’2::8

蝿'ん櫛’
雲
Ｔ
Ｉ
丞
門
Ｊ
″

の
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Ａ 2朋｜；:；露地栽
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そうか病の応急対策として深耕が行われている。

ポリエチレンフィルムによるマルチ栽培では，前述の

ように両病害とも発病は極めて軽微であったので防除効

果の検討を行った(第8表)｡マルチ内部の土壌水分,露地

に比べ平均5％(5月6回調査平均値）程度低かった。降

雨のあと株元にわずかに雨水の流入が見られた。発病塊

茎は露地栽培に比べ両病害とも減少し，明らかに発病抑

制効果が見られた。堆肥を多量に施用すると，皮'1が異

常に肥大し外観が損なわれることがあるので，マルチ栽

培の肥培管理には注意が必要であるが，従来の方法に比

べれば非常に効果が高く安全性についても問題はない。

また，早期出荷が可能となるため価格的に安定し，フィ

ルムの負担も相殺されるので高い実用性がある。

おわりに

以上のように，現状の対策としては①無病種いもの

植え付け，②そうか病の多発ほ場では深耕またはクロ

ルピクリンくん蒸，③マルチ栽培が挙げられる。今後

の問題としては，クロルピクリンの安全効率的な処理方

法の開発，有効な種子消毒剤，土壌消毒剤の探索，マル

チ栽培の発病軽減の機椛の解析がある。また，そうか柄

については，一般に考えられている発病条件5）とは逆の

多湿条件でも発病が増加する現象が見られるので，病原

菌の同定を含め原因の再検討が望まれる。

蝦後に，本文中の試験の多くは，静岡県連作障害対策

資料(B召和52年度,53年度版）から引用した。静岡県

艇業試験場の方,々をはじめ，多くの方の力添えをいただ

いた。とくに森田儲博士，鈴井孝仁博士，中村主任研

究員の各氏には懇切なる指導を賜ったので，記して深く

御礼申し上げる。
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さび病菌の人工培養

あん

筑波大学農林学系安
どう

藤
かつひこ

勝彦

本稿は,1966年のWilliamsらの報告45)以来なされ

てきたさび病菌の人工培養に関して，筆者のコムギ赤さ

び病菌(Pucciniαγeconditaf.sp.〃"id)での研究結果を

交えて，その方法ならびに今日までの経緯と問題点につ

いて述べるものである。なお，それ以前の報告及びカル

ス組織を利用してのさび病菌の培養に関しては，他の綜

説9,38>を参照していただきたい。

はじ めに

農業上極めて重要な植物病原菌である“さび病菌

(rust)"は，その栄養法により，絶対寄生菌(obligate

parasite)として取り扱われてきた。絶対寄生菌とは，

"他の生物の生きた細胞から養分を摂取して生活する菌

類”として従来より理解されてきている。また,Yar-

WOOD=2)は，絶対寄生性を宿主と菌類との関係というよ

りも，人工培地に対する菌類の反応に基づいて考え，絶

対寄生菌を“無菌的に培養できない菌緬，として定義し

ている。この場合の無菌的培養(axenicculture)とは，

Dougherty")により，“他の生物の生きている細胞およ

び器官の存在しない条件下における1種類の生物の培

養”として定義されている。本稿では，人工培養を無菌

的培養と同じ意味で用いることにする。

BrianWは，絶対寄生菌のうち，根こぶ病菌，べと病

菌，うどんこ病菌及びさび病菌を“生理的絶対寄生菌

(Physiologicallyobligateparasite)"と称し，おそらく

これら菌類はそれらの栄養要求性が解lⅢされたならば，

人工培養が可能となるであろうと示唆した。偶然にも彼

の報告と時を同じくして,Williamsら45)は，コムギ黒

さび病菌{Pucciniagγα",〃isf.sp.〃"iciraceANZ

126-6)夏胞子からの人工培養に成功した。そして，その

報告以来今日まで4属9種3分化型のさび病菌に関する

人工培養が報告されるに至っている（第1表)。

『

I無菌的接種源の獲得方法

Williamsら45)の報告以来，さび病菌の人工培養は，

一般に無菌的な夏胞子を人工培地上に接種することによ

り始められている。この接種源である夏胞子を多量にか

つ無菌的に得る手段として，筆者らの研究室では次のよ

うなasepticleafculture法を用いている。その方法

は，コムギ赤さび病菌の場合を例にとると次のようであ

る。本菌に対して感受性のコムギ（農林16号）の種子

をポットに播種し，約20"Gのグロースチェンバーにn

き，播種後l～2週間のコムギ幼苗に夏胞子を接種し，

1(1～16時間約20Cの湿室（暗所）に保ち，グロース

チェンバーに戻す。接種5～6日後，すなわち，夏胞子

堆裂|州直前の時点でその感染葉を切り取り，クリーンベ

ンチ内で表面殺菌を行う。表面殺菌は，感染葉を70％

アルコールで1分間洗い,10%次亜塩素酸ナトリウム

(有効塩素約4％）溶液に4～5分間浸漬することでなさ

れる。それら感染葉は，滅菌水で3回洗い（約20分

第1表人工培養されたさび病菌(1966年～1979年）

供試胞子世代||腐生成長＊さび病菌 形成された胞子 病原性＊｜引用文献

Pucciniagγα”"おf.sp.tritici
!'gγα加加isf.sp.aiﾉ”“
P．gγα加inisf.sp.secα〃J
P・“γO"“αf･sp．αUe"“
P・ルβ〃α"j〃

P。γ“0"‘〃αf.sp.か〃ici
Uronりﾉcesdiα"Z〃

M2jα加が0γα〃"i
〃．Occidentα〃s

Cγ0"αγj1z"〃”〃coJa

C.Jus姉γ加‘

II

II

II

II

II

II

II

II

II

8:｜
Ⅳ

1
11

夏胞子・冬胞子十45，46
なし19,31
なし31

夏胞子・冬胞子様29，30
冬胞子様16

夏胞子・冬胞子+1,2,5
さび胞子様26，27，28

夏胞子・冬胞子+8,14,41
夏胞子十32

ぴ胞子様・夏胞子様十23
さび胞子十24

~「

＋

＋

一
一

半
Ｉ
４
Ｉ

■
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子
ｑ
征
し
し
し

包
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包
Ｉ
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＊＋：人工培地上にて腐生成長が認められた，あるいはゴロニーの病原性が確認されたことを示す．

－：上記のことが確認されていないことを示す．
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I
イ目

夏胞子堆フレツク，/シャーレ
／ 〃

{一一端地

ビニールテーフ。

／ ＝
表面殺職iした感染コムギ菜

第1図Asepticleaf、culture法

間)，その後，過度の水分を滅菌したろ紙で吸い取り，第

1図のようにシャーレに流し固化させたMurashige&

Skoogの寒天培地36)に挿入する。シャーレは，外からの

雑菌汚染を防ぐためビニールテープで封じ,20Cのグ

ロースキャビネット(16時間照明）内に静置する。4～

7日後，感染コムギ葉上の夏胞子堆は裂開し，無菌的な

夏胞子を多量に得ることができる。

皿人工培地上での成長

無菌的な夏胞子を人工培地上に接種すると，夏胞子は

発芽し，二つの成育タイプを現す。一つは，宿主植物体

上で観察されるようなinfectionstructure様構造物が

発芽管より分化し，気孔下のう様器官から菌糸を伸長さ

せ成長していくタイプであり，コムギ黒さび病菌22,45)，

エンバク冠さび病菌(Pucciniacoronataf.sp.α"‘"“)30）

で報告されている。他のタイプは，発芽管がilllもction

structure様構造物を分化させることなく菌糸が分岐し

ていくタイプであり，コムギ黒さび病菌48)，コムギ赤

さび病菌30,40)，カーネーションのさび病菌(Uromyces

diα"thi)26>で報告されている。

気孔下のう様器官あるいは発芽管より伸長した菌糸

は，盛んに分岐するようになる。一般に培地上に夏胞子

を接種した後l～2週間で，肉|股的に白色の．'ゴニーが

観察できるようになる。ところで，一般にさび病菌の夏

胞子及び冬胞子世代において，宿主組織内の菌糸は，宿
r

主細胞内に吸器(haustrium)と称される養分吸収器官を
一一一一一／､

挿入する。BrownI")は，もし人工培地_上で吸器形成が

誘導できるならば，絶対寄生菌は人工培養できるように

なるであろうと指摘している。1969年にWilliams")

は，コムギ黒さび病菌夏胞子からの人工培謹において，

培地上に成長している菌糸に吸器様器官の形成を観察し

ている。しかしながら，それ以後，人工培地上における

吸器形成は確認されていない。おそらく，さび病菌の夏

胞子から伸長した菌糸は，それ自身養分を吸収できると

考えられる。

培養lか月後に至ると，培地上のコロニーは白色から

褐色及び暗褐色に変わり，コロニー内に多数の胞子が形

成されてくる。一般にさび病菌のコロニーは，胞子形成

に伴って成長を停止する傾向があり，このようなコロニ

ーは継代人工培養が難しいようである。

今まで，さび病菌の無菌的夏胞子からの人工培養に関

して，コロニー形成から胞子形成に至るまでを述べてき

たが，この場合注意を要する点は，コロニー内に形成さ

れた胞子と接種源の胞子とを誤認してはならないという

ことである。コロニー内胞子形成の確認は，胞子形成細

胞(sporogenouseel!)から胞子が形成されていることを

観察することによりなされるので，胞子形成細胞が接種

源の胞子に混在していないことを確認する必要がある。

筆者はこの点を考慮して，夏胞子感染コムギ葉片を表

面殺菌した後，直接試験管内の斜面培地に静置するとい

う培養方法を用いた。夏胞子堆はやがて裂開し，多数の

夏胞子が培地上へと落下し，腐生成長が始まるであろう

と考えた。この場合，胞子形成細胞は宿主組織外へは出

ないことより、コロニー内に胞子形成細胞が認められた

とき，これは培地上で形成されたものと判断されるので

ある。ところが，この方法は意に反して異なる展開を示

した。すなわち，培地上に静置したコムギ葉片から菌糸

体が出現し，培養2か月後には直径Icmにも及ぶコロ

ニーを形成したのである2,5)。菌糸体はコムギ葉上の夏

胞子堆の周囲及び気孔から出現しており，夏胞子の発芽

に由来するものではなく，宿主組織内菌糸に由来するも

のであった。筆者は現在この方法でコムギ赤さび病菌の

人工培養を行っているが，高頻度でコロニーを渡得する

ことに成功している。

m培地組成

Williamsら45,46)の報告以来，コムギ黒さび病菌夏胞

子からの人工培養は，第2表に示す培地が基本となって

おり，筆者の行ったコムギ赤さび病菌での人工培養にお

いても良好な結果を得ている。この培地は，無機塩，酵

第2表さび病菌人工培養用培地46）

成 分

Gzapekの無機塩
NaNO,
kcii

MgSOi､7H,0
KHsPO-
FeSO,､7H,0

酵母エキス(Difco)
､ペプトン(Evans)
ショ糖

寒天

蒸留水

pH ’

量ism

2．0

0．5

0．5

1．0

0．01

1．0

1．0

30．0

10．0

i.om

6.4
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第3表5祇類の培地の成分組成 カルシウムイオン(Ga^)が不可欠の要素であることが

判明した'4,15''6） 0

2糖類

コムギ黒さび病菌の糖類要求性に関して，その利用範

囲は広く，グルコース，サッカロース，フラクトース，

マンノース，マンニトールを利用できるが，ガラクトー

スは利用できないと報告されている3')。

アマのさび病菌に関しては，研究者によって若干結果

が異なるが，グルコース，サッカロース，フラクトース，・

マソノース，マンニ｜､－ルッ｜、し／、ロース，ラフィノー

ス，リビトール，ソルピトールを利用できると報告され

ている'5,'6)。ところが，異なるraceの夏胞子からの人

工培養では，グルコースとサッカロースだけが利用でき

たと報告されている'6)。

3ペプトン類

先の第3，4表からのデータでも分かるように，ペプト

ンの培地への添加は絶対的に必要なものであるが,1967

年のWilliamsら46)の報告以来，このペプトンはEvans

社(EvansMedicalLtd.）のものでないと効果がない

とされている。例えば,Difco社(Dil℃oLaboratories)

のバクトペプトンやネオペプl､ンを用いても．まったく

腐生成長を起こさなL,のである18)。ところで,Evans社

のペプトンは入手しにくいこともあり、それに代わりう

るものがないか調査されてきている12,18,44)。それによる

と，カザミノ酸(Dilでo,vitamin-free)およびAcidicase

が代用できるということである。しかしながら，筆者の

実験では，確かにカザミノ酸でも良好な結果を得たが，

製品のロット番号によって効果は異なるようであった。

4アミノ酸類

ペプトンがコムギ黒さび病菌及びコムギ赤さび病菌な

どのさび病菌の人工培養には必須であることが理解され

たが，それではそれらさび病菌は，ペプトンに含まれて

いるどの物質を利用しているのであろうかという疑問が

生じてくる。

コムギ黒さび病菌に関して,KUHLら31)は，ペプトン

及び酵母エキスの代わりに，夏胞子内容物に含まれてい

る20種類のアミノ酸を培地に添加し，その生育(sporel-

ing)を調査した結果，含硫アミノ酸が有効であること

を見いだした。そして，ペプトン及び酵母エキスの培地

への添加は，アスパラギン酸及びシステイン(あるいは，

シスチン，グルタチオン）の添加に代用できると報告し

ている。その後,HowesandScott")によっても，ま

た，更にアマのさび病菌に関する同様の研究において

も8,'4,'6,44)含硫アミノ酸の有効性が示されている。他方，

無機硫黄は利用できないと報告されている25)。

培地」可今

』狸．

fe/O
培地成分

ininivv

Gza p e k - D oxの無機塩十十十十十
酵母エキス(Dif co)3-+-M-+
ペプトン(Evans)3－－＋＋＋

シ ョ糖30 ＋ ＋ ＋ 一 十
寒天10+++++

llMl‘O|‘O|‘OlaODH
ユ

第4表各種培地上でのゴムギ赤さび病菌のコ

ロニー成長（培養2か月後） F

コロニー成長の指標*＊

》
｜
Ｉ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ｖ

‐｜＋｜什 冊

};…｜：
0

0

6

0

0

0

(）

(）

1513’8 2

＊第3表を参照．

＊＊－：コロニー形成がまったく起こらなかったこと

を示す．

冊：直径1cm以上のコロニーが形成されたこと

を示す．指標は－～冊を4段階に区切った，

**＊各指標のコロニー形成が観察された試験管数を示
す．

母エキス，ペプトン，糖の四つの主成分からなっている

が，これらのいずれがコムギ赤さび病菌の腐生成長を促

しているのか，第3表に示す5種類の培地を用いて試験

を行った結果,第4表に示すように,ペプトン及び糖が本

菌の人工培養には不可欠であることが判明した。また，

酵母エキスの添加は更に良い成長を促したが，不可欠な

成分ではなかった6)。

さび病菌の栄養要求性に関しては，主にコムギ黒さび

病菌及びアマのさび病菌(Melα"ipsorα〃")において精

力的に研究されてきた。以下に，無機塩，糖類，ペプト

ン類及びアミノ酸類の各々に関して，今日まで報告され

ている研究結果をまとめて述べることにする。

1無機塩

Pucciniα属菌の夏胞子からの人工培養において，無機

塩はGzapek培地を基本にしている。ところが，アマの

さび病菌の人工培養の場合,Gzapekの無機塩はその腐

生成長に有効ではないという報告がなされた'5)。当時，

アマのさび病菌の人工培養の場合，その無機塩はKNOP

培地を基本にした培地で成功していた。その原因に関す

るその後の研究により，アマのさび病菌の腐生成長には，
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167さび病菌の人工培養

性の変わることが，コムギ黒さび病菌'9,")及びコムギ赤

さび病菌4)で報告されている。

Vコロニー形成菌糸

さび病菌の夏胞子及び冬胞子は，宿主上において通常

2核の菌糸体から形成される。さび病菌夏胞子からの人

工培養においても形成されたコロニーは，菌糸細胞内に

2核を有していることが報告された'3,45)。ところが，か

ならずしもそうではなく，一つのコロニーにおいて,I

核，2核，3核または無核の菌糸細胞が混在しているこ

とが分かってきた2,14,37)。そして，この現象は菌糸の隔

膜孔を通じて核が移動する結果として，あるいは菌糸融

合による結果として理解されている37)｡

ところで,MacleanandScott")は、コムギ黒さび

病菌の胞子からの人工培養において,I核性の菌糸から

成るコロニーを分離した。また，更にその後WILLIAMS

andHartley'")及びGreen'9)も分離している。コム

ギ赤さび病菌の人工培養においても，近年筆者ら5)が分

離に成功している。この型のコロニーは胞子を形成する

ことはほとんどなく，ただ腐生成長をする特長を有して

硫黄は菌類では一般に硫酸塩(SO/-)の形で取り込

まれ,ATPとの2段階の反応により活性硫酸(PAPS)

となり，体内で硫化水素(H.S)に還元され，含硫アミ

ノ酸の生成に用いられる。したがってペプトンの培地へ

の添加は，無機硫黄から有機硫黄物質への生成における

障害を取り除いたと理解されうるかも知れない｡

IVコロニーの病原'性

現在まで筆者の知るかぎりにお､､て，人工培地上に形

成されたコロニーの病原性が確認されたのは，コムギ黒

さび病菌7,11,19,46)，アマのさび病菌),Meﾉα"ゆsoγαOC‐

cidentaliŝ ,マツの紡錘形さび病菌{Cro"αγ耐'"〃J”‐

/bγ､‘)24)，五葉マツ発疹さび病菌(Cro"αr"I"〃γ坊施Olfl)")

及びコムギ赤さび病菌2,5)の6種のさび病菌においてで

ある。一般に病原性は，コロニー内に形成された胞子及

び菌糸を用いて試験しているが，雌もよく研究されて

いるコムギ黒さび病菌及びアマのさび病菌の報告におい

て，コロニー内に形成された夏胞子を直接宿主葉に接種

しても感染は起こらず，宿主の葉肉細胞とコロニーある

いは夏胞子とが接触する場合に限り感染が生じている。

なぜ夏胞子が直接宿主葉に感染しないのか，明確な解答

は得られていない｡しかしながら,BoseandShaw')

は形成された胞子が膜をかぶっていることを観察し，こ

の膜が感染できないことに関与しているのではないかと

指摘している。また,Williamsら")はコロニー|ﾉjに形

成された夏胞子は，宿主葉上で良好に発芽はするがi'1‐

fecfionstructureの形成が良好でないことを観察し，お

そらくコロニー内に形成された夏胞子が宿主に直接感染

できないのは，その夏胞子が病原性を失ったためではな

く，感染初期における夏胞子の低い生育ポテンシャルに

原因があるのではないだろうかと推測して､､る。一方，

マツの紡錘形さび病菌の場合，コロニー内に形成された

さび胞子は，その中間宿主であるカシ属他物(Quercus

nigra)に直接感染できたと報告されており"',コムギ黒

さび病菌やアマのさび病菌の夏胞子がなぜ直接宿主に感

染できないのかは，更に詳細な研究によって明らかにさ

れなければならない。

ところで，培地上に成長しているコロニーから宿主に

再感染させて得た夏胞子は，直接宿主葉に感染すること

ができる。Turel")は,1年半以上継代人工培養してき

たアマのさび病菌のrace3の菌糸塊を組織培養したア

マ葉に接種し，アマ葉の傷口より本菌が感染したことを

観察した。更に，この再感染により得た夏胞子の病原性

を調査した結果，同一のrace3であったと報告してい

る。しかしながら，近年継代人工培養中にその菌の病原

町
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第5表コムギ赤さび病菌の人工培地上における

コロニーの型3）

コロニーの形質

コロニーの色

継代人工培養
コロニーの病原性
胞子形成

ゴロニー形成菌糸の直径
菌糸細胞内核数

コロニーの型

胞子形成型~｜栄養成長型

褐色・暗褐色白色・燈黄色
困難可能
有無
有無

5～8urn3～3.5urn

主にI,21

おり，今後さび病菌の生理学的研究を進めるうえで有効

な実験材料になると考える。

現在コムギ黒さび病菌において，コロニー形成菌糸型

は，培地上の性状及び菌糸細胞内の核数ならびにその核

相より4種類あるとされている。核相に関しては若干の

疑問も残されているが，この詳細はSCOTT^)及びWlL-

liamŝ ")による綜説を参照していただきたい。

コムギ赤さび病菌において，筆者らは2種類のコロニ

ー形成菌糸型（胞子形成型コロニー，栄養成長型コロニ

ー）を見いだしている3,5)。それらコロニーは,第2図及

び第3図に示した。また，コロニーの特性は第5表に示

すとおりである。

VI温度と光の影響

アマのさび病菌の人工培養において,TUREL")は本菌

夏胞子からの腐生成長はI6Gが良好であり,23G以

上に長く保つと菌糸が損障を受けると報告している。コ

ムギ黒さび病菌に関して,WongandWilletts")は

15Cより20Gにおいて菌糸の成長は良好であったと

述べている。他方,BoseandShaw')はコロニーの成

長は温度の影響を強く受けたとし,1IG,14G及び

17Gでコロニーは成長し，かつ胞子形成は認められた

ものの17Gで最も腐生成長が良好であり,2rGでは

菌糸体の衰弱を引き起こすと報告している。ところで，

上述した結果は，夏胞子を人工培地上に接種し，その後

の成長を各温度下で観察したものであるが，それでは栄

養成長型コロニーの場合はどうであろうか，また，宿主

組織内菌糸ではどうであろうか。

コムギ黒さび病菌の栄養成長型コロニーを用いて，

Maclean")はその最適成長温度を調査し，約25Cで

あることを報告している。コムギ赤さび病菌において筆

者ら4)は,ICC,I5G,20G,25=C及び30'>Cの各

暗所下で本菌の栄養成長型コロニーを培養し，そのコロ

ニーの成長率を調査した結果，培養温度が高くなるにつ

れ成長率が良くなることを観察した。しかし,30Gで

は成長はまったく起こらなかった。次に，先に述べた夏

胞子感染コムギ葉を培地上に静置する方法により同様の

実験を行I､興味ある現象を観察している。すなわち，培

養温度が高くなるにつれ菌糸の腐生成長が胞子形成に優

先し，培養温度が低くなるにつれ胞子形成が腐生成長に

優先する傾向を観察した。胞子形成の培養条件について

は，今日までほとんど知られておらず，今後更に研究さ

れる必要があると思われる。

さび病菌の人工培養は通常暗所下で行われており，光

の影響に関しては詳細な報告はない。ただ，栄養成長型

の白色．Iコニーを明所下で継代人工培養すると，コロニ

ーがオレンジ色に変わることが報告されている4,3z,34） 0

v皿その他のさび病菌の人工培養に関して

今まで主にコムギ黒さび病菌，アマのさび病菌，コム

ギ赤さび病菌などの人工培養に関して述べてきたが，次

に，その他のさび病菌の夏胞子からの人工培養に関して

言及する。

エンバク冠さび病菌夏胞子からの人工培養に関して，

Kuhlら31)及びGreen^)は培地上に接種した夏胞子か

ら菌糸へのわずかな成長を観察した。その後,Jones")

は培養コロニー内において夏胞子様:構造物を，勝屋ら30）

は夏胞子及び冬胞子様構造物の形成を報告した。ところ

で，宿主上において本菌の冬胞子は頭部に分類形質とし

て重要である角状突起を有するのであるが，現在までの

ところ人工培養コロニー内においては，この角状突起を

有する冬胞子の形成は報告されていない。

ヒマワリのさび病菌{Pucciniαルeliα"thi)に関して，

CoffeyandAlleni*は培地上に接種した夏胞子からの

菌糸成長ならびにコロニー内における冬胞子様構造物の

形成を観察している。

カーネーションのさび病菌に関して,JONES2.".28)は

培地上に接種した夏胞子からのコロニー形成ならびにさ

び胞子様描造物の形成を報告し，更にその継代人工培養

コロニーの栄養要求性に関して調査している。

ほかにエンバクの黒さび病菌(Puce加iagγα加加isf.sp.

αひ‘"αe)19,30及びライムギの黒さび病菌{P-gγα液inisf.

sp.secα"4")に関して，培地上に接種した夏胞子からの

菌糸成長が報告されている。

ところで“何をもってさび病菌が人工培養できたと判

断するか”は，研究者によって意見が異なるかも知れな

い。筆者は，少なくとも培地上に成長した．1ｺ二一内に

おいて胞子形成を確認することがI必要であり，できるな

らどのように胞子形成がなされているか明記すべきであ

ると考える。更にまた，その病原性試験ならびに再分離

－30 －
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人工培養による確認もなされなければならない。したが

って，エンバク冠さび病菌，ヒマワリのさび病菌，カー

ネーションのさび病菌などは，更に詳細な研究が必要で

ある。

ところで，近年Hare")はマツの紡錘形さび病菌の人

工培養において，そのさび胞子，夏胞子及び小生子の各

々の胞子から腐生成長を生じることを報告しており，こ

の成功は，今後のさび病菌の人工培養に対し新たな展開

を示すものとして評価される。

おわりに

現在数種のさび病菌が人工培地上において腐生成長を

行うことは事実となっている。しかしながら，人工培養

できたさび病菌は，現在世界に4,800～5,000種いると

されているさび病菌の中のほんのひと握りに過ぎない。

また，人工培地上でさび病菌の全生活史を確立したとい

う報告もない。確かに1966年のWilliamsらの報告は，

世界中の植物病理学者及び菌学者を驚かせたものであ

り，絶対寄生菌の研究に新しい分野を開いた。しかしな

がら，そこにはいまだ解決されていない問題が山積して

おり，我々の知り得ていない知見が深く埋もれている。

我々は，今やある種のさび病菌を，その宿主から切り

離して観察することができる。さび病菌は“生きている

化石(livingfossils)"と称され，その古代グループは，

約2億4千万年前のペルム紀及び三畳紀に既に存在して

いたと考えられている33)。そして今日までのさび病菌の

歴史は，それら宿主と共に歩んできた道であった。その

長い間の宿主依存性を今我々が打ち破るとき，さび病菌

の歴史や宿主に覆い隠されていたさび病菌の姿が現れて

くる気がしてならない。そして我,々は，そのようなさび

病菌の姿を見逃すことなく理解していかなければならな

いと考える。

さび病菌の人工培養に関する研究は，始まったばかり

である。しかし，近い将来この研究がhost-parasitein-

teractionの解明，病害防除手段の開発，生化学遺伝及

び系統分類への応用，異種寄生性及び胞子の多型性の問

題解決に役立つものであると信じる。この綜説が少しで

もこの問題に興味を持たれる方々の参考になれば幸いで

ある。

稿を終えるに当たり，終始有益なる御意見を与えて下

さった筑波大学佐藤昭二教授，勝屋敬三助教授ならびに

柿罵真助手に対し衷心より感謝の意を表す。
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薬剤の濃度は，試料にもよるが，一般的には，アンチホ

ルミンはl～5％，アルコールは70％で，30秒～5分

間処理を行う。無殺菌の試料は，表面殺菌による薬剤感

受性菌の分離の失敗を少なくするためにも是非とも加え

ねばならない。

④組織片を分離用培地に置き，任意の温度下にl～7

日間放置する。分離用培地としては，特定の菌の分離に

は，それぞれの選択培地を使用すればよいが，一般的な

菌の分離には，素寒天培地(WA)が，有効な場合が多

い。これは，生育おう盛な細菌や一般的な土壌中の糸状

菌の生育を抑えるとともに，分離にさいしての観察に適

している。処理温度は,10～20Cの低温,30～37Cの

高温，一般的な糸状菌の最適温度に相当する25'Gとす

る。また，変温下に置くと，形態形成が促進され，菌の

分類学的所属を速やかに明らかにすることもできる。

⑤プレート上の組織片からは，菌糸がl～数日もし

ないうちに培地上に伸び出るので，できるだけ速やかに

単菌糸分離により純粋分離株を得る。分離後のプレート

は，しばらく保存しておくと，柄子殻や子のう殻などが

形成され，思わぬ発見をすることがある。

⑥"ﾙα"｡"ﾘcesspp.をはじめとして藻菌類を分離す

るには，砿病植物自体または，感受性の寄生植物や何ら

かの基質で一度トラップした試料を水中に放置し，遊走

子のうの形態などを確認後再分離する方法がよくとられ

ている。したがって，試料の一部は，必ず水中に放置し，

観察する習慣をつけるべきであろう。

2単菌糸分離法

培地上に伸び出た菌糸の1本を，斜上照明をした実体

顕微鏡（約30倍）下で選び出し，一辺が約2mm四方

の寒天とともに移植針で切り取って純粋分離株を得る方

法である。ここで使用する移植針は，一般的な眼科用メ

スでもよいが，白金線とは異なり，腰が強く，耐熱性で

片刃である。常時少なくとも5本以上は手元に置き，火

炎滅菌後冷えた順に交互に使用すると便利である。なお

この移植針は，径の異なるものを数種用意して置くと，

移植や分離に役立つので，ぜひともお薦めしたい。分離

用培地として使用頻度の高いWAの寒天濃度は,2%

にすると固くて切りやすい。また，プレートの厚さは，

はじめに

土壌伝染性病原菌の分離方法について，本稿では，筆

者の日ごろの経験を中心にまとめてゑた。

土壌伝染性病原糸状菌（以下略して土壌病原菌）の分

離は，病原菌が全く未知の場合，ある程度見当がつく場

合，既に分かっている病原菌を分離する場合とで，分離

方法は異なるし，植物体，土壌，水など分離に供する試

料によってももちろん異なる。

本稿では，羅病植物から全く未知の病原菌を，分離す

る場合を主眼にして述べたい。これは，植物体からの土

壌病原菌を含めて一般的な糸状菌の分離法といってもよ

く，この分離法を土壌病害との関連で述べれば，本題の

趣旨にそうものと思われる。

また，植物病原菌の分離に関しては，明日山秀文・

向秀夫・鈴木直次編(1962)の植物病理実験法（日本

植物防疫協会発行）をはじめとして，これまで，本誌を

含め関係諸誌にて何度も取り扱われた課題であるので，

本稿ではできるだけ一般的な記述は避けたいと思う。

、

I植物体からの分離

1分離法の基本原則

土壌病害が発生した場合，正しい診断をし，病原菌の

見当をつけることは最も重要である。病原菌の見当が付

く場合には，その菌に見合った分離法をとればよく，分

離は比較的簡単である。しかし，全く未知の場合には，

無作為に菌を分離し，それらの分離菌の中から病原菌を

予想して代表株を選び，接種試験を行い病原菌を決める

といった一連の実験を行わねばならない。

ここで，確病植物体からの一般的な菌の分離法の手順

を述べると下記の様になる。

①確病植物やその組織の一部をよく水洗する。

②新鮮な感染部位を選び，一辺が5mm以内の小さ

な組織片にする。羅病組織が古くなればなるほど，二汰

的に侵入した腐生的な糸状菌が，多く分離されるように

なるので，病原菌を決めるのがそれだけ難しくなる。

③組織片の一部は，アンチホルミンやアルコールな

どで表面殺菌し,一部は無殺菌のまま分離用試料とする。

q
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できるだけ薄くし,9cmシャーレ当たり約7ccの培地

を入れるのが適当である。これは，培地中に菌糸が二

重，三重に入りくんで生育するのを防ぎ，分離操作をし

やすくするためである。なお，細菌でいったん汚染した

菌そうなどもWAに移し，単菌糸分類を繰り返すと，

純粋分離株を得ることも可能で，抗生物質や乳酸入りの

培地を，わざわざ用意しなくてよい。

3単胞子分離法

どの糸状菌についても，単菌糸分離法により純粋分離

株を得ることは可能であるが，純粋分離株を得るもう一

つの方法には，単胞子分離法がある。ここではFusa-

γ如加属菌の分離に,Snyderらがよく使用している方

法を紹介したいと思う。この方法は，操作が簡単で，迅

速に行うことができる。まず，胞子懸濁液を数段階希釈

で用意し，それらをそれぞれのWAプレートJ二に流し

込み,io～20分間放置し,胞子を置床させる。その後十

分水を切ってから直ちに単菌糸分離法と同様に，単胞子

を寒天とともに実体顕微鏡下で切り取ってもよいが，置

床したプレートを2時間以上適温下に放置し，胞子を発

芽させると，識別しやすくなり分離が簡単となる。切り

取った寒天上には，胞子が一個しか含まぬことを更に高

倍率の顕微鏡下で確認することも忘れてはいけない（第

l図)。

分離のこつは，きれいな傷のないシャーレに薄くて固

めのWAプレートを用意することと，分離に適した濃

度の胞子懸濁液を選ぶことである。

また，ウィスコンシン大学などで使われている単胞子

分離法は，ガラス棒の先端部を細くし，熱湯で絶えず滅

菌しながらWAプレート上に置いた胞子の塊の中か

ら，実体顕微鏡下で,1個だけを他から引き離して分離

するという。ここでは,WAの寒天濃度が3～4%の固

くて厚いプレート(5mm以上）を用意し，斜上照明を

持つ実体顕微鏡~ﾄﾞで，観察しやすいようにするのがこつ

である。

4分離菌株の保存

分離菌の分類・同定，接種試験などの病原菌を決める‘

過程はもちろんのこと，それ以後の研究のためにも，分

離菌は絶えず手元に置き保存せねばならない。菌株の保

存は，だれにとっても手がかかり煩わしい仕事である。

特に古くなった培養から新しい斜面培地への移植には，

菌そうの一部を移し換えたり，試験管のラベルの書き換

えなど一連の操作に，時間と多大な労力がかかる。いく

ら経験者でも,1時tnlにon本も移植できればよいほう

ではなかろうか。

ここで筆者が，過去10年以上も使っている迅速で簡

単な移植法を紹介したい。これは，あらかじめ用意した

試験管入りの液体培地一通常は10m/のブドウ糖入りジ

ャガイモ煎汁(PDブロス)－を,移植時に古くなった菌

そう上に直接無菌的に流し込むだけである。この方法

は，経験のない人でも,1時間当たり15(1本の植え換え

が可能である。また，移植後のラベルの書き換えも必要

としない。培地は，寒天を使わないので経済的でもあ

る。ただし，斜面培養のように菌そうの観察には，あま

り適さないのが欠点といえよう。

5植物の根部からの分離の実例

これまで述べた分離法を使うと，一体どの様な糸状菌

が分離されるのかを，これまで筆者が扱った植物の中か

ら8種を選んでまとめてみた（第1表)。すなわち,これ

らの供試植物の根部から仲び出た菌糸を，無作為に選

び，単菌糸分離法により60株以上の純粋分離株を得る

と，これらの糸状菌は少なくとも6属以上に分類され

る。なかでもFusαγ畝"i,Py肋加ffl,Rhizocto”αの3属

の分離頻度は高く，これらの属の中には，土壌病原菌が

多く含まれている。したがって，土壌病原菌という固定

観念が強く，つい無駄な接種試験を繰り返すといった経

験も多い。

それでは，いくつかの例を選んで，更に詳しく検討し
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第1表植物の根部より分離された主な糸状菌（分離頻度3％以上）（渡辺,1974,1977)

供試植物と産地
糸状菌

|“mlｻ苔ｳ閏ピ̂ 9̂.-fill
ダイコン

石川･他 |農ｸｻ閏’
ミョウガ

宮城・他

コンニャク

茨城

イ チ ゴ

静191fll!

20．4

+＊｜諸｜＋
A〃β"z”za

Aγ肋γobotrys
Cゆ加los伽γ池加
Chaetomi泌加

ααdoγγ〃“加

Colleiotric加加

Cunninghα加e〃α
Cy""drop肋γど
の""drocarbon
R“α”"加

GHoclad如加

Humicola

Mar“加畝J

M2"”0γβ"α
MO"i〃α

Mo7〃eγe〃a

＋’62．3十＋
＋
＋

3.5十

4.6

3.6~卜

3.1~L
I

5．0

5，2

19,643．027.233.046.121．9+61．5
＋ ＋＋＋4．6＋
3 ．2 ＋＋

11．2

4．4

十 3．7

4.19-+5．37．7

9

+++3.515.1
++18.4+
+18.8+
14．511．03.8-95.9

2 5 . 2 7 . 6 1 1 ．8+3.354．7

++ 14 ．2 32．1+

P加"Iα

助)ﾉCO”"ｫe*＊
砂γenochaeta
Pγ肋血沈

Rhizoctonia

T7ic加‘βγ"α

院γ〃“〃i"加

７
２

■
●

７
９

65

10
総分離株数
属数

＊分離頻度3％以下，＊＊未同定の猟菌類の複合種

て ゑ よう。（2）ハクサイ黄化病の場合一誤診と病原菌決定の難

(1)イチゴのすくみ､の場合一分離菌の多様性と未知しさ

の病原菌の決定長野県高原野菜産地で，収獲期に近いハクサイの葉が

イチゴのすくみは，病原がはっきりしないために， 黄化し，根茎の道管変色を伴う病害は，長い間キャベ

1970年代に一時かなり問題となった。そこで静岡県をツ萎黄病と類似の病害ではないかと疑われ,Fusar加"z

中心に収集した5品種42株の供試植物の根から，単菌oxyspo7"醜f・sp.congluti"α"sの標準菌や分離された

糸分離法により2,011株の純粋分離株を得た。これらのFⅨscr”〃属菌の接種試験が行われたが,自然の発病状態

糸状菌は，58属以上に同定できたが,Fusαγ敵m,Py-を再現できなかった。そこで,F.o秒や｡γ脚"'以外にも道

Iﾙ加加,Rhizoctoniαの3属の分離頻度は，特に高かつ管病を引き起こす病原菌が予想されたので，まず根部か

た。そこでB1jh畝"’属菌を中心に接種試験を行ったとら菌の分離を行った。すなわち2か所の被害畑から,3

ころ,p・剛"i"“〃に20"C以下の低温下で強い病原性回にわたって8個体の擢病植物の根と茎の新鮮な道管変

が認められ，本病の発生環境なども考慮に入れて，本菌色部から，単菌糸分離法により,143菌株の純粋分離株

がイチゴのすくみの主因であると結論した。この研究過を得たところ,c“ﾙαlosporiumspp.が93菌株,Ver-

程で，実に14種のら'rh加"1属菌が，イチゴの根につ〃cillit"〃αj加一α"剛"zが37菌株と，残りはMoγ"gγe"α

いていることが明らかにされたが，イチゴへの病原性sp.,Rﾉlizoctoniasolα"i,Penicilliumspp.とFusari"瀬

は，かなり強いものからほとんど認められないものまでγosg1"〃で，分離されると予想されたF.o秒叩0γ迦加は，

様々であった。しかもこれらの砂tﾙ畝"z属菌の中で，全く分離されなかった。分離菌の中から代表株を選び，

P.myriotylm醜やP.sple"Je"＄などは，キュウリ，ホウ接種試験を行ったところ,V.albo-atγu"’の承に病原性

レンソウ，ダイコン，ナス，ダイズなどにも強い病原性が認められたので，この菌を病原菌と決め，この病害を

が認められた。このイチゴの例を見ても分かるとおり，黄化病と命名した。その当時まで，この病害の病原菌が

植物の根には多くの糸状菌が付いており，しかもこれらF.oxys加加"'ではないかと疑われたのは，キャベツ萎黄

は多様性に富承その中には多数の土壌病原菌が含まれて病の病徴との類似性以外に，分離頻度が60％以上も占

いることが分かる。めるc“んolospoγ畝mspp.の胞子が,79o秒や｡γ迦獅の小

－35－
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萎ちょうしたスイカの根部から分離された糸状菌（渡辺,1979,未報告データ）第2表

組織片数’

遊走子のう形成|無隔膜菌糸I賑|分離菌(分離株数）
供試組織片 数一卿

一
根
根
根
根
根
茎

位プ試料 分I

一
・

レ
’
１
２
３
４
５
６
計
－
１
２
３
４
５
６
計
－
１
２
３
４
計

I ．
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
‐
、
１
．
Ｊ
”
‐

、
‘

．
＃
〃

勺
１
，
ム
ハ
リ
ハ
Ｕ
ハ
Ｕ
（
Ｕ
の
○

２
１
２
３
４
０
皿
－
２
１
０
３
２
１
９
－
０
０
０
０
０

３
３
３
３
４
４
釦
－
３
３
３
３
３
３
肥
－
３
３
３
３
２１

恥γ幼抑加γαcapsici(II)
Rhizoctoniasolα"i(2)11

Fusar”〃0砂$伽γz"〃(1

l、

0

0¥¥P.capsici(2)
0^Jﾉｵﾙ加加sp.(2)
0¥¥F.oxyspon"〃(1)
0

1'

根
根
根
根
茎
茎
一
根
根
根
茎

2
〃

０
０
０ I“〕tsporum(II)F3

０
０１

思われるが，まだいずれの菌についても接種試験を行っ

ていない。また，この分離の際に，他の畑で，スイカ台

スイカに発生した萎ちよう病を見付けた(試料3）が，茎

や根の道管部は褐変し，厚膜胞子が観察され，この病原

菌はFusαγ加加0秒妙0γM"パ.sp.nnh-uinと予想された。参

考のために道管部から分離を行った結果,F.oxjﾉsporum

の象が分離され，その予想が正しいことが明らかとなっ

たが，病原性については検討していない。

(4)Monosporascuscα""，"6α""，菌の分離一困難な分

離例

1978年,天童市で原因不明のメロン萎ちよう枯死株か

ら藻菌類を分離する目的で，水中に放置しておいた根の

一部に子のう殻様の形態を見付けた。持ち帰った未処理

の他の試料についても詳しく検討したところ，同様の形

態を見付けた。それらを実体顕微鏡下でつぶすとまっ黒

な球状物が飛び出てきて，それらの付近には線虫がた

くさん付いており，一瞬線虫のシストではないかと疑っ

た。更に観察を続けたところ，まっ黒な球状物は直径が

42mもある子のう胞子で，子のう中にはたった1個の

胞子しか含まない子のう菌の一種であると判断した（第

2図)。そこで，この菌を分離しようとできるだけ無菌的

に,100個以上の胞子を3度に分けてPDAやWA上

に置いたが，全く発芽せず分離は不成功に終わった。そ

こで，子のう殻ごとWA上に間き（第3図）移植針で

乱暴につぶし放置したところ，50個の子のう殻のうち6

個から菌糸が伸び出たので，単菌糸を分離し純粋分離株

型分生胞子と間違われたためではないかと考えられる。

なお，キャベツ萎黄病菌F.oxysporumf.sp．conglu-

j'"α"sをハクサイに接種すると，葉は黄化,葉脈は湾曲

し，キャベツ萎黄病類似の病害を引き起こすことは，い

うまでもない。

（3）スイカ萎ちよう株からの分離一病原菌の見当が

つく場合

近年，原因不明のスイカの急性萎ちよう症が問題とな

っている。筆者は，その発生現場を見たことがないが，

類似の病害と思われるスイカの萎ちょうならびに枯死株

からの菌の分離の場合は下記のとおりである（第2表)。

なお試料は，昨年5月に静岡県下で採集したものであ

る。本病（試料Iと2）は，ビニールハウス栽培のユウ

ガオ台スイカに発生したが，地際部が細くくびれ，茎の

一部や根の先端部は，水浸状で淡褐色を呈していた。根

や茎の確病組織を検鏡したところ，無隔膜の菌糸が観察

され，一部の菌糸の先端部は遊走子のう状の膨らみを有
していた。したがって,Phytoﾀｶtﾙ0γαやみW""！など

の藻菌類が，病原菌として予想された。そこでよく水洗

した新鮮な確病部から，一辺が3～5mm四方の組織片

を作り,Iプレート当たり3～4個を置き,2日後に実

体顕微鏡下で観察し，分離を行った。なお,I組織片か

らは，単菌糸分離によりl～2菌株の純粋分離株を得

た。その結果，予想どおりPﾉﾘlophthoγα属菌が分離さ

れたが，そのほかに砂thiumsp.とR/lizoctoniaso〃"j

が分離された。Phylophthora属菌が本病の主な病原菌と

刃

b
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175土壊伝染性病原糸状菌の分離

に，クロロシスを認めたが，病原性については更に今後

の研究課題としたい。なおアメリカでは，メロンノに病原

性を認めている。
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Ｊ
； 皿土壌からの分離法

はっきりと分かっている病原菌の土壌中での分布，菌

量，行動などの生態を研究するのを目的に，土壌からの

分離が行われる。これはまた，土壌検診などにも役立

つ。しかし，長い間分からなかったオーストラリアのユ

ーカリ原生林の枯死衰退(Jarrahdieback)の原因が，

土壌から分離したPhyto抑h0γαci""α"'0"〃を病害と関連

付けた貴重な例もあり，原因不明の病害が発生した場

合，土壌から分離される糸状菌には特に注目する必要が

ある。

土壌から糸状菌を分離する方法については，既に本誌

の24巻8号(1970)の土壌病害検診法に関する特集記

事で大部分解説されているが，下記のような方法があ

る。

①直接接種法(Directinoculationmethod)

②希釈平板法(Dilutionplatemethod)

③土壌平板法(Soilplatemethod)

④管埋没法(Immersiontubemethod)

⑤植物残置法（直接検鏡法,Plantdebrismethod)

⑥菌糸分離法(Hyphalisolationmethod)

⑦浮上法(Flotationmethod)

⑧捕捉法(Trapmethod)

分離法，分離培地，分離時の処理温度の違いにより，

分離菌の種類や頻度が異なる例が明らかにされており，

上記の方法をいくつか併用するとよい結果を得ることが

できよう。

しかし，土壌から多くの一般的な糸状菌を簡単，迅速

に分離するには，直接接種法以外にはないであろう。

1直接接種法と分離培地

直接接種法とは，培地上に置いたごく少量の土壌から

伸び出た菌糸を，単菌糸分離法により純粋分離株を得る

方法である。分離用培地には，この方法を開発したと言

われているWaksman(1916)it,Gzapek培地を使用

したが，筆者が，分離培地の違いで，分離菌の属数や分

離頻度に違いがあるか否かを比較したのが第3表であ

る。その結果,WAは,分離培地としてPDA%>Czapek

培地と，ほぼ同じ程度に有効なことが明らかとなった。

この方法の欠点は，生育速度の速い菌を選択的に選びが

ちで，伸びの遅い菌を見落とすことである。

筆者は，この方法を定量的に使用し，砂‘ん加加属菌の

土壌中の菌密度を調査しているが，詳細は別の機会に譲

§
＃

勺
胆
も
Ｐ
脚
．
Ｈ
、
Ｊ
四
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‐
，
４
画
。
草
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§

函
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鞭
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第2図Moms伽γα"““""0刀bα"z（の子･のうと子･の
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霊啓酔弓蕗薄f母思季F唖蓉9群爵癖写呂巧･魚岸燕職Z羊

脳』

を得た。その後これらの菌株を観察し続けたところ，全

く胞子を作らない同一の菌そうをした2菌株のほかに，

腕isariumsolα"t,F.mo""iformeとC“ﾙalospoγ畝'〃sp・

が得られた｡胞子を作らなかった2菌株を,26GでIか

月以上も放置したところ子のう殻を形成したが，これら

は根上で形成していたと全く同一の菌であることを確認

した。その後の研究で,本菌はアメリカでPoLLAcKand

UEcKERにより.1974年にMo""加r“c"＄“""0"“"“

と命名された菌と判明したが，本菌は日本では未記録で

あり，世界でも第2番目の発見に当たる珍しい糸状菌で

あった。たまたま昨年同菌の命名者の一人であるPo-

LLACK女史にお会いしたが，同菌の分離，特に子のう胞

子の発芽について話題となった。本菌の病原性を知るた

めに予備的な接種試験を行ったところ，接種後40日後

寸

四
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植物防疫鋪34巻第4号(1980年）176

第3表培地の相違と直接接穂法による土壌からの主な分離菌（分離頻度10%以上)(渡辺,1974)

主な糸状菌とその頻度（％）

14Fusarium(20.9),Alteγ"αγia(15.4)
Humicola(13.2),Moγ"‘γ‘"a(12.1)
Cﾙαetomium(12.1)

14Mor"ere"a(27.8),Trieho虎γ加a(18.6)
砂＃ん血沈(12.4)

12H"加庇ola(17.3).Chae加加加加(17.3)
乃此hodeγ"ia(14.8),Fusarium(II.1)

91WA西ケ原（未耕作土）

97PDA

Czapek81

21̂MvrtimUa(32.7),Fusarium(19.3)597WA八 丈島

（パイナッフ・ル畑土） H切れ"la(11.9)．砂施泌加(9.9)
24Mor"‘γ‘"a(35.2),Humicola(11.5)

鋤$αγ"〃(II.O),Pythium(9.9)
12Moγ"‘γ‘"a(28.0),の""〃"α抄on(18.2)

Fusαγ〃"i(II.2)
9Moγ"‘γe"a(87.3)

557PDA
ザ
』

214WA八丈島（山土）

267PDA

の菌が分離できなかったり，表面殺菌剤として使用した

水銀剤のために，目的の菌を殺してしまい分離が成功し

なかった例もある。

また，分離時の処理温度を25C付近の一定の温度で

だけしか処理しなかったために,20G以下に最適温度

をもつ低温性の菌の分離が成功しなかった例もある。一

方，変温下に置いたために，胞子形成がよく行われ，菌

の分離が楽になった例も多々知られている。

また分離試料も，激しく雁病した組織片を使用したた

めに二次的に侵入した腐生菌だけを選びがちになり，目

的の菌の分離が難しかったり，分離時期を選ばなかった

ために分離が成功しなかった例も知られている。

また，分離に成功したと思っても，菌そうの一部をか

き取って分離したために，たまたままぎれこんだ’本の

菌糸や’個の胞子のために，貴重な菌を雑菌により汚染

され消失する例もあろう。

また，ほとんどどの椎病植物からも高頻度で分離さ

れ，しかも著名な土壌病原菌が多く含まれるFusarium,

砂1ｶm7",Rhi之ocloniα属菌などをあまりに過大視し過ぎ

て他の糸状菌については接種試験による病原性を追求し

なかったために，どれだけ多くの土壌病原菌を見逃した

かもしれない。

このようなわけで，土壌病原菌の分離を成功させるに

は，予備知識の有無は言うまでもないが，何度も分離を

繰り返し，接種試験を行い経験を積むのがもっとも早道

であろう。

りたい。

2希釈平板法と選択培地

希釈平板法と特定な選択培地を組み合わせて分離を行

えば，土壌中の菌量を知ると同時に目的の糸状菌を高頻

度で分離することが可能である。すなわち，この方法は

土壌希釈液を選択培地上または培地中に流してプレート

し，数日間放置後プレート上に現れたコロニー数を数え

て菌数を知ることができる。選択培地には,Fusarit"〃

属菌を例にとると,NashSnyder(1967)のペプト

ンPGNB培地,Papavizas(1967)のVDYA-PCNB

培地,F.oxysporuinの分離を目的にした駒田(1973)の

合成分離培地などがある。Pﾉﾘto力榊oγα属菌の分離に

は，TsAo・OccANA（1969）のPioVP培地，タチガレ

ン(hymexazol,HMI,3-hydroxy-5-methlisoxazoIe)

の25～50nz/mlを多種類の抗生物質とともにPDAや

PioVP培地に添加した培地が,Masagoら(1977)や

TsAo・GuY（1977）により開発された。砂jﾙ畑〃αﾀｶα‐

nidermal幽加の選択培地はBuRR・STANGHELEINI（1973）

により開発されている。

なお，土壌病原菌の選択培地については,Tsao(1970)

の総説が参考となろう。

ｂ

Ｑ
』

おわりに

過去の植物体からの分離の常法といわれた方法は，擢

病組織片を水銀剤で表面殺菌後,PDAプレートに置

き，定温器に入れて数日間放置後，よく観察もせずに菌

そうの一部をかき取って純粋分離株を得るのが一般的で

はなかったかと思う。分離培地として栄養に富むPDA

の使用は,Trieho""zαやMueoγ属菌などのいわゆる生

育の速い土壌菌のためにプレートー面をおおわれ，目的
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福島満氏名瀬支所防疫管理官

北川昌幸氏〃 国内係長

竹森俊彦氏若松出張所長

豊沢隆氏苅田出 張 所 長

坂 本 清 恒 氏 退職

末永好規氏〃

☆那覇植物防疫事務所

那覇植物防疫事務所庶務課長

門司植物防疫所福岡支所板付出張所

名古屋植物防疫所衣浦出張所長

門司植物防疫所名瀬支所防疫管理官

横浜植物防疫所業務部国際第一課第4係長

門司植物防疫所国内課
〃 苅田出張所長

那覇植物防疫事務所国際課防疫管理官

門司植物防疫所福岡支所長
〃 若松出張所長

浦岡 忠 一 氏 本 所庶務課長

河村 秦義 氏〃国際課防疫管理官

神戸植物防疫所庶務課長補佐(庶務）

門司植物防疫所溝辺出張所長

尾
高
淫

高
兼
吉

昭氏

勇氏

治氏

大臣官房厚生課厚生専門官 横浜植物防疫所総務部会計課長補佐
〃

〃〃予算決算係長
〃‐ 業務部国内課輸出係長

経済局統計情報部管理課経理第2係長

東海農政局生産流通部農産普及課植物防疫
係長

大阪肥飼料検査所庶務課長

香川食糧事務所

福毒俊明氏

前田秀和氏

名古屋植物防疫所庶務課長

神戸植物防疫所大阪支所国際第2係長
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植物防疫基礎講座

ビメエグリバの 人 工 飼 育 法

いわぶち

サントリー株式会社中央研究所岩淵
きくお

喜久男

きる。

粉末の程度が粗いと，若令幼虫の生育が極端に劣るの

で，十分に細粉化させる必要がある。粉末は’0．3～0.5

mm目のふるいにかけて粗いものを除き，湿らないよう

なピンに入れて冷暗所に貯蔵する。こうしたものは’年

間くらいは使えるので，食草の状態の良い夏のうちに作

りだめしておくとよい。

次に，調整の要領を述べる。まず,300m;のビーカ

ーにソルピン酸を入れ，その上に少量（約Iml)のエチ

ルアルコールをたらす。少しかくはんして少量の水を加

えると乳化し，後で飼料に混ざりやすい状態になる。次

に,100m/の蒸留水を加え,L-アスコルビン酸，α-

トコフェロール，大豆油，コレステロール，β－シトス

テロール以外の組成分をソルビン酸溶液に入れてよくか

きまぜる。このとき，組成分はあらかじめ十分に混合し

てから入れたほうがよい。蒸留水は初めにlOOmj全部

を入れてしまうよりも，最初50m;入れて組成分を加

え，よくかき混ぜてから残りの50mlを加えるとやり

やすい。次に，電気コンロの上に載せ，よくかくはんし

ながら加熱する。この際，焦げつかせると食い付きが悪

くなるので注意する。加熱はオートクレーブを使うと原

因は分からないが，幼虫の生育はよくない。全体が沸騰

して寒天が十分に溶けたらコンロから下ろし，コレステ

はじめに

害虫の防除技術を開発する際，最も重要な問題の一つ

に，供試虫の確保がある。特にフェロモンや天敵微生物

の試験研究には，一度にたくさんの供試虫が必要であ

り，それを野外でたやすく求められない場合には，大量

飼育を行わなくてはならない。

ここで採り上げたヒメエグリバOracsiacmα壇z"αja

Fabriciusは，アカエグリバOﾉaesiaExcαひataButler,

アケビコノハAdrisりγα""“α加1"β"sisStaudingerと

ならぶ代表的な果実吸蛾類で，他の吸蛾類と同じよう

に，幼虫は山野に散在している。そのため，本種の試験

研究を進めるのには,まず飼育方法の検討が必要である。

これまでヒメエグリバの飼育は，食草であるカミエビ

Cocculustrilobusdc.の生葉を与える,いわゆる生葉飼育

で行われてきた。カミエビは普通どこにでもあるツル性

の植物であるが，場所によっては十分な量を確保できな

い場合があり，しかも，秋には落葉してしまう。落葉し

たツルは，暖かい場所に置いておけば葉も出るし，ツル

の＝ルク化していない部分であれば，幼虫はそこをかじ

って生育することもできるが，年間を通しての大量飼育

となると，なかなか難しい。石井ら(1975)は，この問

題を解決するため半合成飼料を考案し，食草が十分に得

られない時期をこの飼料で賄うことにより，年間を通し

た飼育を可能なものにした。その後，岩淵ら(1979)は，

これを改良した人工飼料を作出し,io世代以上を累代

飼育することに成功した。ここでは，この人工飼料によ

る飼育方法を紹介する。

r

』

塊l表人工飼料の組成（岩淵ら，1979）

Agar
Sucrose
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I飼料の組成と調整

まず，飼料の組成を第1表に示した。葉の乾燥粉末

は，野外から採ってきたばかりのカミエピの生葉を，

60'Cで約3時間乾燥させ，ポールミルで粉末にしたも

のである。乾燥に要する時間は，乾燥機の能力と入れる

葉の量によってまちまちであるが，水気が十分になくな

ってカラカラの状態になればよい。乾燥の温度が高すぎ

ると茶色く焦げくさくなり，食い付きが悪くなるのでよ

くない。だいたい抹茶の色になった程度のものが適して

いるようである。重量比で，生葉の約1/5の粉末がで

｡

４
２

１
１
０
０
４

●
■
。
■
曲

０
０
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０
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3．8

100mZ
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*＊食草乾燥粉末
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ロールとβ－シトステロールを加える。この二つは，少

量（約2m;)のエチルアルコールを加えて溶かし，少

量の水を加えて乳化させてから，飼料に混ぜると混ざり

やすい。そして，このまま50C以下になるまで放冷

し、L－アスコルビン酸，α‐トコフェロール，大豆油

を加える。そしてよくかくはんし，すぐにプラスチック

カップなど適当な容器に流し込承，固まるのを待つ。飼

料は冷蔵庫で保存し，作ってから’週間以内に使用する

ようにする。組成分のうち，ソルビン酸と大豆油の量は

特に正確に秤量する必要があり，ソルビン酸の過不足

は，生育障害とカビ，バクテリアの発生を引き起こし，

大豆油の過不足は生育障害の原因となる。

…J七L､←nwTr轟哩■P坪"ロロワ山qI願七…-■四口

蕊 雲
竺韓…

競識

J 宅 I … . . ､ I J - r

皿成虫の管理と採卵

採卵用の成虫の飼育は，幅25cm.高さ40cmの卵

形の透明プラスチック容器または縦40cm,横40cm.

高さ40cmの透明プラスチック容器で行う。成虫は容

器当たり1(1頭前後を，雌：雄=1:2の割合で入れる

と，よく交尾してたくさんの卵が採れる。成虫の雌雄

は，触角の形態が棒状のものが雌，くし状のものが雄で

あるので，たやすく識別できる。飼育条件は25C,日

長I4L10D,100lux以上で、この条件はりn,幼虫、蝿

についても同じである。容器内にはろ紙を敷き，果実と

食草のカミエビを入れる。果実は丸ごとよりも，切断し

て果肉が露出した新鮮なものがよく，過熱したものは避

ける。鱗粉で汚れたりカビが発生したりしやすいので，

なるべくひんぱんに，少なくとも1日おきには新しいも

のと交換したほうがよい。カミエビは，葉の付いたツル

を三角コルベンなどに水さしし，コルベンの口には，成

虫が中に飛び込まないように脱脂綿で栓をする。冬期に

は葉の付いたカミエビは野外にないが，あらかじめツル

を採ってきて水さしし,25Cの明るい屯燈I､において

おけば.1～2週間で葉が出てくる。なお，ガラスの上

に産み付けられた卵は採卵が困難なので，容器または容

器内に置くものは，なるべくビニールやプラスチックの

ものがよく，ガラス製品を置く場合にはそのまわりをビ

ニールでおおうなどしたほうがよい。成虫は羽化後4日

目ごろから交尾を行い，雌は死ぬまでに300個くらいの

卵を産下する。卵は，はじめ黄白色をしてつぶれやすい

が，しだいに独特の不整形斑紋が現われて卵全体が薄茶

色になり，ピンセットでつまんでも，つぶれにくいよう

になる。25Gの温度条件下では，卵期間は約3日であ

り，採卵は産卵後l～2日目に行う。採卵は先の細いピ

ンセットでl卵ずつ湿ったろ紙を敷いたシャーレに移

す。シャーレ内のろ紙は乾燥していたり、水でびしょび

しょにぬれていたりするとふ化率が低くなるので，ろ紙

を水で1回ぬらし，その後で水をよくふきとったものを

使うのがよい。卵を入れたシャーレは，それと同径のシ

ャーレをかぶせて，合わせ目にビニールテープをまいて

密閉する。こうしておくと湿度が保て，ふ化した幼虫も

シャーレから出てしまうこともない。シャーレは温度差

のなるべく少ない場所に置かないと，結露してふ化虫が

ぬれて死んでしまうので，注意しなければならない。ふ

化すると，幼虫はシャーレの_こぶたに移動し，外側から

シャーレを聴くたたくと，糸を引いてぶら下がるので，

これをピンセットですくうようにして幼虫飼育容器に移

す。この作業は,ふ化後1日以内に行えばよいが,早いほ

うがその後の生育はよい。卵は特に殺菌をしないので，

シャーレは常に新しいものを使用し，カビを発生させな

いようにする。カビの発生したシャーレから採った幼虫

を飼育すると，その後も飼料にカビが発生しやすく,I

回発生すると後々同じような状態が続き手間がかかり，

生育の劣る原因ともなる。こうしたことは，採卵用の容

器でふ化してしまった幼虫を飼育した場合にも染られる

ので，なるべくこういう幼虫は使わないほうがよい。

m幼虫の飼育

幼虫は51可脱皮し，6令を経て蝿となる。この間，体

色と斑紋にはかなりはっきりとした変化が承られるが，

これについては，石谷．八田(1962)に詳しく記されて

いるので参照されたい。幼虫を||旧調に育てるには，生育

段階に応じて飼育条件と容器の大きさを適宣変えてL､か

なくてはならず，以下順を追って説明する。なお，容

器はすべて1%次亜塩素酸ナトリウム溶液に’昼夜浸

漬して殺菌し，水洗後風乾したものを使用する。温度条

件と日長条件は前記のとおり25C,14L10Dがよく，

低温条件や短日条件では生育が遅れる（石谷・八田，

1962;釜野,1963)。
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駒2表人工飼料飼育と生葉飼育の比較，生育所要日数と羽化虫の性比

幼虫期間（日） 蛎期間（日）
羽化虫の性比

（雌：雄）
供試虫数

雌 」雄雌’ 雄

|::｜粥淵’
人工飼料
生葉

24.49士2．997

27．88士5．533
10.67士0
10,45士0

679

820
11．44士0．813
10．76士0,831

７
″
戸
０

戸
ｂ
Ｐ
ｏ

ｑ
ｌ
ｌ
ｄ
ｌ
ｌ

Ｔ
Ｉ
４
Ｔ
Ｉ
４

第3表人工飼料飼育と生葉飼育の比較，生育期間中の死亡率

幼虫期死亡率|幼虫からの師化率｜姉期死亡率｜師からの羽化率|ふ化幼虫に対する羽化率
12.4%93.6%1 .4%100.0%80.9%
0．0100.00.093.393.3

人工飼 料
生葉

ウ

11～2令

飼育には，縦IIcm.横8cm,高さ2.4cmの透明プ

ラスチック製で、ふたの中央に径1cmの穴を開けたも

のを使用する。ふたに穴がなかったり，容器が小さすぎ

たりすると生育が遅れ，逆に容器が大きすぎると，生育

にばらつきが生じやすい。容器の底にはろ紙を敷き，そ

の上に4×2cm大のパラフィン紙片にはさんだ2×l

×l大の人工飼料を1個置く。飼料の上にパラフィン紙

片をのせることで飼料への定着をよくすることができ

る。また，下側のパラフィン紙はろ紙がぬれるのを防ぐ

役割を持っている。ふ化幼虫は飼料の上にのせたパラ

フィン紙の下側か，飼料に直接とまらせるようにして移

す。容器当たり30頭ぐらいが限度で，移し終わった

ら，ふたよりも少し大きめのサランを全休にかぶせ，そ

の上からふたをして、湿度90％以上の条件下におく。

サランをかぶせることにより，幼虫が穴から逃亡した

り，容器とふたのすきまに入り込むのを防ぐことができ

る。湿度条件を得る方法として，当研究室では，大型の

茶箱に水の入ったビーカーと一緒に入れるようにした。

茶箱内には蟹光燈をつけ，ふたのかわりにビニールを張

り，外から見えるようにした。この場合，温度変化が大

きいと飼育容器内が結露しやすいので注意する。1～2

令期間は，飼料と容器の交換は行う必要がなく，5日間

このまま飼育を続けると，ほとんどが3令幼虫になる。

23～ 4令

容器には，縦14cm,横10cm.高さ3cmの透明プ

ラスチック製で，ふたの中央に径Icmの穴の開いたも

のを用いる。透明の容器は，中の様子が外から一目で分

かるので便利である。容器の底にはろ紙を敷き，その上

に2×1.5×Icm大の飼料を1個，一回り大きめのパラフ

ィン紙にはさんで置く。幼虫は1頭ずつピンセッI､で移

し，移し終わったらふたよりも一回り大きめのサランを

かぶせ，ふたをする。容器内の湿度は80％前後が適当

であるが，この調節は，ふたに開けた穴の大きさをビニ

ールテープでふさいで行えばよい。飼料は2～3日ごと

に交換し,この時にサラン,ろ紙及び容器の交換も行う。

35～6令

容器は，縦16.3cm.横19.8cm,高さ9．5cmの透

明プラスチック製のもので，ふたには径1.5cmの穴を

3～4個開ける。容器の底には二つ折りにしたわら半紙

を敷き，その上に縦2cm.横1.5cm.高さIcmの飼

料を2～3個パラフィン紙にはさんで置く。幼虫を移す

のにはピンセットでもよいが，塗りはしが使いやすい。

4令までと同様，サランをかぶせてふたをするが，サラ

ンは2重にしないと食い破られることがある。容器内の

湿度は，ふたの穴にビニールテープを張って調節するこ

とで60％くらいにしておくが，蛎化が始まると湿度が

急に高くなり，カビが出やすくなるので注意する。飼料

の交換は1日おきに行い，このとき容器，サラン，わら

半紙の交換を行う。幼虫は踊化が近づくと，紙などをま

るめた粗雑な繭を作り，その中で蛎になるので，6令に

なったら繭の材料となる紙片を入れておくとよい。

J i V 蝿 の 管 理

蛎は繭のまま，または繭から出した状態で，ろ紙を敷

いたプラスチック容器に入れ，湿度70～80％の条件下

で飼育する。蝿の段階で雌雄分けをする際には，腹部末

端部の形態的違いにより行うことができる。成虫は羽化

したとき，壁など垂直なものに登ってそこで趣を展開す

るので，容器の高さは少なくとも5cm以上は必要であ

る。また，容器当たりの蛎数が多すぎると，羽化したと

き趣がlii!がったり羽化率が低下したりするので，なるべ

く少ないほうがよい。また，発育を遅らせようとして蝿

を低温条件に償くと，羽化がうまくいかないものが生じ

るので，そういう場合には，むしろ5～6令の幼虫を，

10～I5Cの温度条件下で飼育したほうが確実である。

E』
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第4表人工飼料飼育と生葉飼育の比較，成虫の生存期間と繁殖力（）内は供試虫数

…願,轍零期1…蝋瀞|…卿織|瀞
興騨:；櫛:職:開職:職淵:卿::懐

全く認められなかった。そして途中，野外から採集した

成虫と交雑して新しい血を入れ，結局,23世代以_上を継

続して飼育することができた。こうして得た成虫は，室

内または野外ケージ内で観察するかぎりでは，飛しよう

行動などについては生葉飼育のものと変わらなかった。

これらの経験を基に考えて承ると，本種の人工飼料によ

る累代飼育は，少なくとも大量の虫，このときには各

生育段階のもの合わせて約10,000頭を同時に飼育し，

年に1回野外の成虫の血を入れていれば，問題なく飼育

は続けられるものと思う。

お わ り に

以上，ヒメエグリバの人工飼料飼育の方法について述

べてきたが，飼料の組成と飼育方法の中には，細かい試

験の結果決定したものもあるが，試行錯誤の末，偶然う

まくいったので採用したとか，経験上うまくいくのでそ

れを採用した，といったものも多く含まれている。これ

らは今後の検討により，より簡単なものになっていくだ

ろうが，特に飼育方法については，ここで紹介した方法

ではまだまだ手間がかかるので，もっと簡便な方法を工

夫する必要があろう。

なお，この飼料は，ヒメエグリバと同じ食草のアカエ

グリバの飼育にも有効と考えられ，今後検討したい。

V飼育成績

ここで，人工飼料で飼育したときの成績を，生葉で行

った場合と比較したい。第2表，第3表にそれぞれ発育

所要日数と各生育段階における歩止まりを示した。羽化

までの発育所要日数は，人工飼料の場合が35．4日，生

葉の場合が38．9日と全体として大きな差はなく，幼虫

期間では，かえって人工飼料で飼育したほうが短くなっ

ている。ふ化幼虫のうち，羽化まで育つものの割合は両

方とも高いが．人工飼料では80.9％，生葉では93.3％

と，生葉で飼育したほうがやや高い割合を示している。

こうしたことをおしなべて桑てゑると，羽化までの発育

に関しては，両者とも大差ないものと考えられる。第4

表は，それらが成虫になったときの生存日数と繁殖力を

示したものである。供試虫数が少ないので，あまりはっ

きりしたことは言えないが，参考までに見てもらいた

い。成虫の寿命はどちらで飼育した場合も，雌は雄より

も長く，交尾虫と末交尾虫とでは未交尾虫のもののほう

が長くなっている。そして，全休に生葉で飼育したもの

のほうが長くなっていることが分かる。交尾率は，人工

飼料の場合が41.18%,生葉のほうが88.89%で，生葉

のほうが約2倍の値を示している。これは，雌雄各1頭

を1組として調べたものであり，採卵をする際には，多

数を一緒にするので交尾率は高くなり，大量飼育につい

てはあまり心配はいらない。産卵数は人工飼料で約999

個，生葉で約400個と100個くらいの差がある。こうし

たことを合わせてみてゑると,繁殖力では,生葉に｣tべて

人工飼料ではやや劣っているものと思える。しかし、ふ

化率についてはどちらも高く，差は承られない。そして

当研究室では，この人工飼料だけで10世代以上にわた

って累代飼育を行い，この間，累代飼育による悪影響は

今
』
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○病害虫発生予察事業特殊調査成績検討及び計画打合せ

会開催さる

昭和54年度病害虫発生予察事業特殊調査成績検討及

び55年度の事業計画打合せ会が次のとおり開催された。

l果樹ハモグリガ類の発生予察方法の確立に関する特

殊調査

(1)日時昭和55年2月12010時～17時

（2）場所農林水産省農蚕園芸局第1会議室

（3）担当県青森,ll｣形，千葉，長野，富山，広島

2ぃもち病のシミュレーションによる発生予察方法の

確立に関する特殊調査

(1)日時昭和55年2月22日10時～17(ft

（2）場所農林水産省共川2号会議室

（3）担当県青森，禍I脇茨城，隔岡

人事消 息

中村博志氏（農業者大学校教務課）は農蚕園芸局植物防

疫課農薬第2班生産係長に

工藤浩平氏（農蚕園芸局植物防疫課検疫第1班輸入検疫

係長）は同上課検疫第1班調整係長に

阿久根光明氏（門司植物防疫所国内課種苗器具係長）は

同上課検疫第1班輸入検疫係長に

小野仁氏（横浜殖物防疫所業務部国際第一課(採用)）
は同上課防除班へ

早川泰弘氏(農薬検査所検査部農薬残留検査課(採川))は

同上課農薬第1班へ

入江俊氏（農蚕園芸局植物防疫課防除班発生予察係）

は関東農政局生産流通部農産普及課植物防疫係長に

伊藤二､郎氏（|司上課農薬第2班生産係長）は近畿農政局

企画調轄宰企画官に

栗田道男氏（同上課農業航空班指導係長）は中国四国農

政局生産流通部農産普及課農政調整官(公害)に

内田倫嗣氏（農薬検査所総務課用度係）は農薬検査所総

務課用度係長に

西島修氏（同上〃↑検査部農薬残留検査課残留化学検査

第3係長）は同上所検査部没薬残留検査課検査管理官
に

u｣下幸夫氏（同上所検査部農薬残留検査課）は同上所検
査部農薬残留検査課残留化学検査第3係長に

石谷秋人氏（同上所検査部企画調整課）は同上所検査部

企画調整課登録調査係長に

内藤久氏（|司上所検査部生物課）は同上所;検査部生物

課病理係長に

赤川敏幸氏は同上所検査部化学課へ

宮下紘一氏（農薬検査所検査部化学課第3係長）は関東

農政局長野統計情報事務所松本出張所へ

3ミカンハダニのシミュレーションによる発生予察方

法の確立に関する特殊調査

(1)日時昭和55年3月6gio時～17時

（2）場所農林水産省農蚕園芸局第1会議室

（3）担当県静岡，広島，愛媛，佐賀

○水田転換大豆の病害虫発生予察調査に関して検討がな

される

発生予察に関しての資料の蓄祇が少ない水田転換大豆

の病害虫について，発生状況，調査方法等に関して検討

を行い，発生予察技術の確立・改善を図るため次のとお

り検討を行った。

(!)日時昭和55年2月2(1日10時～17時

（2）場所農林水産省三番町分庁舎3号会議室

（3）担当県岩手，宮城，長野，富山，岐阜,兵庫，

島根，岡I1l,香川，大分

後沢昭範氏（環境庁水質保全局土壌農薬課長補佐）は農

蚕園芸局農産課課長補佐（指導班担当）に

小島良徳氏（大臣官房経理課監査官）は同上局果樹花き

課課長補佐（庶務班担当）に

武舎修夫氏（農蚕園芸局総務課監査官）は大臣官房経理

課監査官に

浅見薫氏（同上局農産課計画調整班対策計画係長）は

環境庁出向（水質保全局土塊農薬課課長補佐）に

飯島恒夫氏（|司上局果樹花き課果樹生産班事業係長）は

関東農政局企画調幣幸介画官に

升尾洋一郎氏（中国農業試!験場長）は北海道農業試験場

長に

松本武夫氏（農事試験場企画連絡室長）は中国農業試験

場長に

一戸貞光氏（中国農業試験場作物部長）は東北農業試験

場次長に

藤井定吉氏（九州農業試験;場作物第一部長）は農事試験

場次長に

吉沢孝之氏（中国農業試験場主任研究官）は野菜試験場

環境部長に

中川行夫氏（果樹試験場栽培部気象研究室長）は果樹試

験場安芸津支場長に

飯塚典男氏（熱帯農業研究センター研究第一部主任研究

官）は北海道農業試験場病理昆虫部病害第2研究室長

に

寒川一成氏（同上センター研究第一部）は北陸農業試験

場環境部虫害研究室へ

宮崎昌久氏（草地試験場環境部牧草害虫研究室主任研究

官）は農業技術研究所瓶理昆虫部昆虫科昆虫同定分類

研究室主任研究官に

－44－
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土崎常男氏（北海道農業試験場病理昆虫部病害第2研究

室長）は植物ウイルス研究所研究第二部病n研究室長
に

植松勉氏（農業技術研究所病理昆虫部病理科細菌瓶第

2研究室主任研究官）は熱帯農業研究センター研究第

一部主任研究官に

持田作氏(九州農業試験場環境第一部虫害第1研究室）

は熱帯農業研究センター研究第一部へ

西泰道氏（野菜試験場環境部長）は出向dil口大学農
学部教授）に

畔上耕見氏は農業技術研究所病理昆虫部病理科細菌病第
2研究室へ

菊地淳志氏は農事試験場畑作研究センター畑虫害研究室

へ

高橋敬一氏は草地試験場環境部牧草害虫研究室へ
天野和宏氏は東北農業試験場環境部虫害第2研究室へ

対馬誠也氏は九州農業試験場環境第一部病害第1研究室
へ

稲村宏氏（北海道農業試験場長）は退職

佐藤敬雄氏（果樹試験場安芸津支場長）は退職

久郷毅氏（同上病害研究室）は退職

貞求仁恵氏（農業技術研究所痢理昆虫部昆虫科昆虫|而l定

分類研究室主任研究官）は退職

西尾美明氏（北海道農業試験場捕理昆虫部虫害第1研究
室）は退職

、
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農 薬 要覧
農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修畠

好評発売中！御注文はお早目に1

－1979年版一
B6判589ページタイプオフセット印刷

2,800円送料200円

一主な目次－
1農薬の生産，出荷

種類別生産出荷数量一金額，製剤形態別生産数量・金額
主要農薬原体生産数量，種類別会社別農薬生産・出荷数量など

I農薬の流通，消費
県別農薬出荷金額農薬種類別県別出荷数量など

、農薬の輸出，輸入
種類別輸出数量種類別輸入数量仕向地別輸出金額など

Ⅳ登録農薬
53年9月末現在の登録農薬一覧

V新農薬解説
Ⅵ関連資料

農作物作付（栽培）面積水稲主要病害虫の発生・防除面積
空中散布実施状況防除機械設置台数など

Ⅶ付録
法律農薬関係主要通達年表名簿登録農薬索引
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新しく登録された農薬 (55.2.1～2.29）

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

時期及び回数などの順。ただし，除草剤は，適用雑草：適用地帯も記載。（…日…回は，収穫何日前まで何

回以内散布の略）（登録番号14256～14259まで，計4件）

「殺虫剤」

ピリダフェンチオン・XMC粉剤

ピリダフェンチオン2%,XMC2%

オフナックマク粉剤

14257(三笠化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21
日3回

プロパホス・BPMC粉剤

プロパホス1%,BPMC1.5%

カヤフォスバッサ粉剤DL

14258(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：

11日5回

プロパホス・XMC粉剤

プロパホス1%,XMC1.5%

カヤフォスマク粉刑DL

14259(三笠化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カメムシ類:14日

5回
ざ
Ｌ

「除草剤」

DCMU・DPA除草剤

DCMU10%,DPA3%

アイピックス粒剤

14256(石原産業）

桑：畑地一年生雑草：土壌全面処理

８
」

(1)形態池上八郎（岐阜大）

座長：梶原敏宏

（2）生理大畑貫一（農技研）

座長：奥八郎

4いもち瓶の疫学吉野嶺一（農事試）

座長：鈴木穂積

5いもち油の遺伝・育種藤巻宏（農事試）

座長：江塚昭典

6いもち病の防除

(1)防除体系横山佐太正（福岡農試）

座長：並松喜昭

（2）防除薬剤黄歌堂（理研）

座長：上杉康彦

7総合討論座長：平井篤造

（話題名は一部変更があるかもしれません）

参加申し込みは，5月31日までに，〒790松山市

樽味3の5の7，愛媛大学農学部浅田泰次あて。

宿泊料は2〃lで約8,000円の予定。参加申し込み者が

Kill名になりしだい締め切らせていただきます。申し込

み者には，交通・宿泊などの案内をお送りします。

なお，予和i集のみの91し込みも受け付けます。

○昭和55年度植物感染機作・病理化学談話会の開催
テーマ：いもち病

日時：55年7月25日（金）午後1時～26日(士）
午後6時

場所：愛媛県上浮穴郡面河村，国民宿舎「面河（お

もご)JTEL089258-2211
話題，話題提供者及び座長

lいもち病の研究史小野小三郎（武'11薬品）
座長：鈴木直泊

2いもち病菌の病原性

(1)レースI｣田昌雄（農技研）

座長：山'1’達

（2）形態形成加藤筆（農事試）

座長：上山昭則

（3）生理・生化学松山宣明（九大）

座長：富山宏平

3いもち病の感染

串

F

第鍵巻昭和55年4月25日印刷

第4号昭和55年4月29日発行 実費400円送料29円1農繊膿F植物防疫
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瞳……
やらなければならない､いもち防除。

やるからには､確実に…。
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いもちに勝つ長い効果
④散布適期巾が広く、散布にゆとりが

もてます6

●効果が長期間(約50日)持続しま式

●粉剤2～3回分に相当する効果を発揮

しま式

●育苗箱施薬により葉いもちが防げま-魂

●イオ､や他の作物に薬害を起こす心配

がありません。

●人畜､魚介類に高い安全|生があります5

刀認団副雑斉リ
⑬は日本農薬の登録商標です

予防と治療のダブル効果

刀詔団囲ｼh剤.粉剤
●他の作物に薬害を起こす心配がありません。

フジワンスミチオン粉剤

フジワンND粉剤

フジワンダイアジノン粒剤

１
＃
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：資料請求券：

：フジワン：

:｡｡･･D････．｡｡’’・■｡.

：植物防疫：
■｡｡｡■｡FB■■■凸■■｡P■｡

e具套燕篭驚蚕室註



予防に優る防除なし

果樹・そ菜病害防除の基幹薬剤

＠は信頼のﾏーｸ
殺虫・殺ダニ1剤で数種の斉'」

の効力を併せ持つ

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

理想のダニ剤

’
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兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1

新一刊一

北候良夫・星川清親共編

||_作物－その形態と機能一
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,200円〒200円A5判上製箱入定価2,700円〒200円
一主内容一 一主内容一

第1縄作物の種子／第1章作物の受精と旺発生（星第5編作物の生産過程－その2－／第1章サツマイ

川清親）第2章種子の発芽（高橋成人）第3章極モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物質生産（県子の休眠（太田保夫）

第2糧作物の花成／第1章作物の播性と品種生態和一）第3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章

（川口敦美）第2章春化現象（中峰博良）第3章果樹の接木不親和性（仁藤伸昌）

作物における花成現象（菅洋）第4章野菜の抽墓現第6編作物の登熟／第1章マメ類の登熟(昆野昭員）象（鈴木芳夫）

i第3遍作物の栄養体とその形成／第1章作物の葉第2章殺粒の登熟（星川清親）第3章殺粒の品質

I（長南信雄）第2章作物の茎（長南信雄）第3章（平宏和）第4章登熟と多収性（松崎昭夫）｜
作物の根（田中典幸）第4章作物におけるエージング

（折谷隆志） 第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強程’

第4糧作物の生産過程－その1－／第1章光合成と性（北1'茶良夫）第2章作物の倒伏と根（宮坂昭）

物質生産（県和一）第2章C,.Q植物と光呼吸第3章イネの冷害（佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
（秋田重誠）第3章光合成産物の転流（山本友英）

,ま亨箪職駕鯨繍(蕊学、瞳篭熊駕,……擬…

I

ｷ"了帯占水ｵ:剤

トーラック乳剤

カソロン粒飼剤

デ淵シ柔和割

稗者&￥鱗§農業技術協会鞘4幕謡酬6淵
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．お問合せは…東京都台東区池之端1-6-26．お問合せは…東京都台東区池之端1-6-26．お問合せは…東京都台東区池之端1-6-26．お問合せは…東京都台東区池之端1-6-26一一一
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サッとひとまき
強い力がなが～〈つづく

いもち病に'オリゼメート粒剤
“藻総蝋アグレブト水和割棚’

ｲﾈしらはがれ病防除にフェナジン水和剤･粉剤

デﾗｳ墓:鶏騨騰ジペレリン明治

②明 治瓢票艦式会社
東京都中央区京橋2－4－16


