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黒点病・斑点落葉病

ザ 水禾ﾛ剤

大内新興化学エ業株式会社
〒103東京都中央区日本橋小舟町7－4

『

一一一■ロ■

例除機の原点
立追 すればする程的はり共立になる。共求 れ る

■良質米の安定増収・粒剤肥料の発達・DL粉剤の開発・

フローダストの開発、さらに昨年の異常気象と、防除

機見直しの気運が高まっています。ただ｢農薬をまく」

から、いかに省エネ時代にふさわしく作業をするかが

問われる時代です。

共立は昭和30年、動散を世に送り出して以来、高性能

小型2サイクルエンジンと、防除理論で日本の防除機

の歴史をつくってきました。農家のニーズを適確に動

散に反映させる-それが「防除機の共立」の使命

と考えています。

②

岨一一!“

回 蕊共立

●纂要要黙切画噸毒郡

●農薬袋がスッボIノ･…・

使ってうれしい大径投入口の共立勤散

共立吉員動力散稲職

、 口MローaSOAE ノ
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自然を尊重し､自然との調和を大切にするデュポン6

Ｉ

豊かな自然から豊かな実りが生まれますも

テミュポンは､一世紀にわたって

自然から学んだ貴重な経験を

農薬づくりに生かしてまいりました。

そして､現在世界82ヵ国で愛用され、

収穫を見守っていま魂

完ニェポンを選ばれること、

それは､信頼を選ぶことで式
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タイで発生するイネ・ウイルス病

農林水産省熱榊農業研究センター守中正（原図）

＜写真説明＞

①～③イネ・ラッギド・スタントソr､i

①ねじれた葉②雌しように現れた柴脈の|雅起

④～⑥ｲﾈ･ゴｰﾙ･ドワーフ飛

④葉身に現れたゴール⑤唯しように現れたゴール

ー本文5ページ参照一

③染緑の切れ込んだraggedleai

⑥ほ場の発病株



タイで発生する有用植物の

疫病{Pﾉlytop〃加畑病）

彦
仁
雄

麗林水厳省農事試験場小林紀

静岡兇農業試験場鈴井孝

陛林水産省熱帯農業川高屋茂
究センター

乱）

F

皿

鶏

灘

騒灘

＜写真説明＞－本文皿ページ参照一

①ドリアン樹の州:,i;(P.palmivorαによる),濃赤褐色の
蜘紋が特徴

②ドリアンの果実に発生した瓶斑(P.palmiiﾉ0γαによる）

③パインアップル芯腐病(P-〃加"α"aevar.parα""cαに

よる）の発柄状況

④パインアップル芯腐病{P.nico"α"αevar.parasiticαに

よる）の初lUl描徴，根から感染した場合
⑤パラゴムノキのブラックストライプ(P加tryosαによる）
⑥ケナフの茎腐(P.nico"α"αgvar.′αrasiticaによる）
⑦ランの黒斑(P.nico"α"aevar.parasitica,P.palmivorα
による）

⑧トウガラシの茎柴腐敗(P.capsici)

（①，②，⑥～⑧小林紀彦③，④高屋茂雄⑤
鈴井孝仁各原|叉|）
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昭和56年度植物防疫事業の概要 i-i.:.

昭和56年度植物防疫事業の概要
すが

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課管
わら

原
としお

敏夫

需要の動向に即応した農産物の安定供給体制を整備す

ることが課題となっている今日，昭和56年度の植物防

疫事業の推進にあたっては，次の諸点に十分留意する必

要があろう。，

一つは水田利用再編対策が第2期に入ったことであ

る。昨年，閣議決定された昭和65年を目標とする「農

産物の需要と生産の見通し」を踏まえ，本年度から3年

間，転作等目標面積を67万7千ha(ただし,56年度

は63万1千ha)として実施される。転作等目標面積を

拡大し，かつ転作の定着を図っていくこの対策には，ダ

イズなどの病害虫防除技術，地域特産的作物に対する農

薬登録をはじめ積極的に対応していかなければならな

い。二つめとしては，機動的に活動できる病害虫の防除

体制を整えておくことである。昨夏の低温多雨，今冬の

豪雪など病害虫の多発を経験したが，兼業化の深化，混

住化の進行などが見られるなかで，多発条件の下で適切

に対処できる体制を整えることが今後の大きな課題であ

る。三つめは農薬の安全性の問題であり，今後艇薬使用

者の安全については更に重視するとともに，農薬が国際

商品であることを考慮し，国際的な調和を図っていく必

要がある。四つめとしては，病害虫侵入防止である。イ

ネミズゾウムシ，ジャガイモシストセンチュウにみられ

るように侵入を許せばその防除に多大な困難が予想され

ることから，大量に輸入される幾産物を対象に効率的か

つ的確な検疫を行う必要がある。

このような観点を踏まえて編成された昭和56年度予

算は，近年にない低い伸び率となるなど厳しい情勢にあ

るが，植物防疫の果たす役割を十分認識し，諸課題解決

のための事業を推進することとしている。

昭和56年度予算を中心に，本年度の事業概要を述べ

てみたい。

I病害虫発生予察事業

病害虫防除を進めるうえで適時適切な発生予察情報を

提供することが極めて重要であり，・普通作物，果樹と並

んで55年度から野菜病害虫発生予察事業を発足させた

ところである。しかし，水田利用再編対策の園芸作物な

どの増加により作物の種類及び作型の多様化，施設栽培

GovermentProicctsforPlantProtectionin1981
写

BvToshioSuGAwARA

の増加などその対象も複雑多様化しており，情報収集，

提供もこれらに対応した体制が必要となっている。

このため,56年度では予察業務の改善策として能率向

上に資するための機動力の導入，情報提供のためテレフ

ォンサービス装置の増設を行うほか，発生予察情報の収

集提供に関する調査事項の検討，報告事項の改善などの

事務合理化についても検討を進めることとしている。

予察技術の改善面では，引き続き耐性菌検定事業を実

施し，適正な挫薬の使用に資する。また，新たに野菜ハ

ダニ類の発生予察技法を確立するための事業を，ナス，

スイカ，イチゴを対象に各2県で実施し，必要最小限の

防除回数により，経済的被害水準に抑えるための要防除

水準の設定など予察技術の確立を図る。これらの事業

は，近年，新農薬の開発が容易でなくなってきているこ

とから，耐性菌の発生を防止し，効果の高い農薬を大事

に使用していかなければならないことや，農薬の安全使

用の面から重視しなければならない。

H病害虫防除対策

病害虫防除所の設置状況について，54年2～3月に行

政監察が行われ，55年5月調査結果が報告されたが,こ

の中で防除所は「その設置が他機関に併設され職員も兼

務が多い等からみて必置規制の必要性が乏しい」とさ

れ，必置規制の廃止を指摘された。その後,12月末にこ

の報告を踏まえ，「今後における行政改革の推進につい

て」|勝l談決定がなされたが，その中には防除所について

は触れていないことから，当面この問題は解決したと理

解している。今回指摘された必置規制の廃止についての

考え方は，防除所の本来の目的，業務内容などからみて

M意できるものではないが，防除所の設置実態からみて

今後改善しなければならない点は是正し，長期的な展望

の下に対応していく必要がある。

一方，農業者段階における防除体制は，兼業農家の防

除対応など個人防除に依存するところが多く，効果的な

防除の推進及び農薬の安全使用の面から，組織的防除の

推進が必要である。特に，水田利用再編対策の進展によ

り，水田地帯への他作物の導入が行われ，防除組織が弱

体化している例がみられ地域の実態に即した組織の再編

成が必要となっている。

このため，病害虫防除総合対策事業を中心に組織育

－1－
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成，地域の実態に即した防除技術の導入を図ることとし

ている。本事業の実施にあたっては農業構造改善事業な

どの総合的対策，各種の生産対策で育成された既存の生

産組織との有機的結合の下に導入されるよう，関係指導

機関の積極的な指導を期待する。51年に初発生をみた

イネミズゾウムシの防除は，その被害軽減とまん延防止

のため引き続き対策を実施することとしている。一方，

近年問題となっているカンキツウイルス病，イネ縞葉枯

病などのウイルス病対策については，日本植物防疫協会

に抗血清作製施設を整備し，本年度末に作製を開始する

考えである。また，国の機関である植物防疫所が従来か

ら実施してきた都道府県の設置する果樹母樹のウイルス

病検定を抗血清検定，接種検定を主とし肉眼検査を最少

限にとどめるなど，検査体制を整備し重要なウイルスに

ついて重点的な検査を行うこととしている。

m農林水産航空事業

水稲を中心に航空防除が普及しており，効率的な防除

技術として，更にその普及定着化を図る一方，地上防除

との合理的な組み合わせにより的確な防除を推進する。

また，広域に一斉散布する航空防除では，他作物への

危被害防止などの安全対策にも十分留意する必要があ

り，適正な剤型の選定や飛散による危被害防止対策の実

施，散布地域での点検調査及び広報活動などを進める。

航空防除技術の改善面では，新たに農林水産航空協会

に降雨装置を整備し，農薬散布後の降雨が効果に与える

影響などについて試験を実施するほか，航空防除技術の

補完技術として遠隔誘導式小型飛行散布装世の開発を引

き続き実施する。

IV農薬安全対策

安全な農産物の生産の確保，生活環境の保全，使用者

の安全確保などを図るため農薬の使用にあたってその安

全かつ適正な使用を推進する。また農薬の安全性評価に

ついては，国際的な登録要件の平準化の助向を十分配慮

しつつ，的確な評価体制を整備する必要がある。

このため，農薬残留安全追跡調査事業，農薬土噸残留

調査事業などを実施し，生鮮農産物については，主産地

を中心に農薬安全使用に関する組織的な指導を推進する

こととしている。また，農薬の安全性評価体制の整備を

図るため，残留農薬研究所に各種毒性試験の新技術の確

立，農薬安全性評価を世界の動向に即して実施するため

の毒性試験施設の適正管理規範(GLP)制度の調査検討

を引き続き実施させ，新たに残留農薬の加工調理過程の

変化について試験技術検索を実施することとしている。

これら対策と合わせ，農薬安全使用基準などの遵守，

農薬危害防止のための指導を実施するほか農薬の流通及

び使用の通Ⅱ当化を図るため,販売業者及び使用者に対し，

特に登録のない艇薬の販売，使用について適切な指導を

行うこととしている。また水田利用再編対策において，

新たに地域振興作物の指定制度が加わり，地域特産物の

生産拡大が行われることとなったが，これらの病害虫に

適用のある挫薬が少ないことから，的確な防除に資する

ため必要な挫薬の適用拡大などについて推進する。

V特殊病害虫対策

南西諸島に発生しているミカンコミバエ，ウリミバエ

などの特殊病害虫は，地域の農業振興上また未発生地へ

のまん延を防止するうえからその防除が極めて重要であ

る。

このため，従来からこれら害虫を根絶するための防除

を実施しており，ミカソコミバエについては55年新た

に与論島，沖永良部島の2島で根絶を確認し，移動規制

を解除した。ウリミバエについては，新たに鹿児島県喜

界島において不妊虫放飼による防除を開始するほか，沖

縄県でミヵソコミバェの誘殺板散布を行い根絶を目指す

とともに，宮古島からウリミバエを根絶するため不妊虫

大量増殖施設の建設を58年度完成を目指し引き続き実

施する。

VI農薬検査所

挫薬の検査業務の増大に対応し検査体制の整備強化を

図るため，毒性検査課に作業安全係を設置するほか，新

たに検査能率の向上に資するため，残留分析における精

製法の改善について調査研究を実施する。また，農薬の

水産動物に対する毒性の検査を充実するための水産動物

磁性検査対策事業を引き統き実施する。

VM植物防疫所

農産物の流通が国際的に活発になるに従って，植物検

疫の役剖は更に重要となっており，これに対応した検査

体制の整備が必要となっている。このため，56年度にお

いては神戸植物防疫所に業務部を，また成田支所に業務

第2課を新設するほか，伊丹，名瀬支所に防疫管理官各

1名等計5名を増員することとしている。また，53年度

に設定した特定重要病害虫検疫要綱の対象病害虫の追加

について検討を進める。

－2－
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植 物防疫研究課題の概要
ひ

農林水産省艇林水産技術会議事務局日

とし

稔
ひと

彦
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野

昭和55年10月，農政群議会から「80年代の農政の

基本方向」が示された。その中で，食糧の国際需給には

世界の人'三I噌加に加えて異常気象による生産の変動や，

国際政治に起因する不安定性が加わるであろうと予測し

ている。植物防疫の研究分野においても，腿業生産の阻

害要因の排除を通じて，我が国の食綴生産を安定させ，

食糧や飼料.を自給できる技術を確立していく必要があ

る。

農林水産省は大型プロジェクト研究として「農林水産

業における自然エネルギーの効率的利用技術に関する総

合研究」（略称グリーソエナジー計画，昭和53～62年

度，56年度予算額957百万円)，及び「近海漁業資源の

家魚化システムの開発に関する総合研究｣(マリーソラソ

チソグ計画，55～63年度，283百万円）を推進している

が，56年度から新規に｢生物資源の効率的利用技術の開

発に関する総合研究」（バイオマス変換計画，56～65年

度,241百万円）を加えた。

昭和56年度に植物防疫関係で推進しようとしている

試験研究の主なものは次のとおりである。（）内の数字

は昭和56年度予算額及び継続年度である。

1プロジェクト研究

「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」（675百万円，うち都道府県補助金142

百万円，54～63年度）は53年度から開始した「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

関式る総合研究」をその一部として包含したプロジェク

ト研究である。水Ill利用再編に伴う技術的な問題を解決

し，畑地における地力維持・連作障害を克服しようとす

るものであり，国と都道府県の試験研究機関が密接な連

携の下に研究を推進している。病害・虫害・線虫害・鳥

害をはじめ，育種・栽培・土壌肥料など，ほぼすべての

研究分野が参加しており，農林水産省の試験研究機関の

ほか，公立・民間の試験研究機関も多数参加している。

「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」（259百万円，55～59年度）では，フェロモ

ン・カイロモンなど生理活性物質の利用，天敵・桔抗微

生物・弱毒ウイルスなどの利用，作物への抵抗性の付与

など生物学的な病害虫防除の基礎的研究，応用研究，実

川化研究を幅広く推進している。研究に参加している研

究機関は農業技術研究所，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，九州の各農業試験場，東北大学，東京大学，

青森県りんご試験場，千葉県農業試験場，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

組合である。

2特別研究

昭和56年度の特別研究は29課題（総額513百万

円）であり，継続中が22課題，新規が7課題である。

このうち，植物防疫関係の課題は次のとおりである。

「リンゴ腐らん病を中心とする胴枯性病害の発生生態

の解明と防除技術の確立｣(53～56年度)。参加機関：果

樹試験場，北海道農業試験場，蚕糸試験場，林業試験

場，北海道大学，秋田県果樹試験場。

「水稲いもち病抵抗性の向上と安定化技術の確立」（52

～56年度)。参加機関：農業技術研究所，農事試験場，

東北，北陸，九州の各農業試験場，九州大学，茨城県農

業試験場，長野県農業総合試験場，愛知県農業総合試験

場。

「病原性低分子RNAの機能解明」(55～59年度)。参

加機関：植物ウイルス研究所，果樹試験場，野菜試験

場，国立遺伝学研究所，東京大学。

「マツ枯損防止に関する新防除技術開発のための発病

機構の解明｣(56～59年度)。新規課題。参加機関：林業

試験場。

3公害防止研究

環境庁に一括計上される予算であり，植物防疫関係で

は「有機合成（有機りん）殺虫剤の環境生物に及ぼす影

郷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」（52～56年度）が推進されている。予算は特別研

究の規模であり，参加機関は農業技術研究所，野菜試験

場，東北，四国の各農業試験場，林業試験場である。

4侵入病害虫の防除

「イネミズゾウムシの防除に関する研究」（4百万円，

54～56年度）は||β和56年度で完了する。昭和1)1年に

侵入が確認されて以来，年々分布が広がったため，生理

生態の解明，被害解析，防除法の確立の研究を推進して

きた。

「
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「イネ・グラッシー･スタソト病，ラギット・スタソI､病

の防除に関する研究」（3百万円，新規）は昭和56年度

から3年間の予定で開始され，病原体の諸性質，媒介虫

と寄主植物との関係，被害解析，防除法などの研究を植

物ウイルス研究所，九州農業試験場を中心に展開する。

5熱帯農業プロジェクト研究

「熱帯の稲・豆類のウイルス病に関する研究｣(17百万

円，53～57年度)はタイほかの東南アジア諸国を対象に

して，熱帯農業研究センターを中心に植物ウイルス研究

所ほかの試験研究機関が共同して推進中である。

6指定試験

病害虫関係の指定試験は現在12個所の試験地で実施

されており，昭和56年度予算は44百万円である。こ

のうち，静岡県の施設果菜の病害防除試験の強化(10百

万円）が予定されている。

7総合助成

総合助成試験費(483百万円)，都道府県試験研究強化

推進費（中核試験,108百万円),地域農業複合化推進試

験研究費(298百万円)，転換畑高度畑作技術確立試験研

究費（前出，142百万円）である。これは全部の研究分

野に対する総額であるが，この中に植物防疫関係の研究

分野が占める部分は大きい。

8経常研究

昭和56年度から人当研究費が増額になる。実験系I

は研究員1人当たり144万円（5万円増)，実験系11

は126万円(5万円増),非実験系は9i-m(3万円

増）である。

9研究室の新設

植物防疫関係で昭和56年度に新設される研究室は次

のとおりである。

昆虫行動研究室：農業技術研究所病理昆虫部昆虫科に

所属，同所農村生活科から定員振り替え1名。

遺伝情報研究室：植物ウイルス研究所研究第一部に所

属，新規定員1名，蚕糸試験場から振り替え2名。

きのこ第2研究室：林業試験場保護部樹病科に所属，

新規定員1名。

10農業研究センターの設置

農業研究センターは昭和56年12月1日に筑波農林

研究団地に設置される。この設置に伴って農事試験場は

廃止される。定員は:-!0i名（うち研究職172名）で，

農事試験場から250名，陛業技術研究所からII名，草

地試験場から6名，蚕糸試験場から4名が振り替えられ

る。

農業研究センターの任務は三つあり，それらは，①総

合的研究：多数の作目（畑作・野菜・畜産など）にわた

る技術体系を作るような試験研究，②専門別研究：普通

作物，機械利用，農業経営の専門研究機関（野菜試験場

の野菜のような）としての試験研究，③地域農業研究：

関東東山東海地域の農業試験場としての試験研究であ

る。このうち，最も重点的に推進するのは総合的研究で

あり，このため挫業経営部門を強化し，プロジェクトi1H

究チームなどを設置している。

植物防疫関係の組織としては，耕地環境部があり，こ

れに所属する研究室は水田病害，畑病害，水田虫害，畑

虫害，線虫害，鳥害の各研究室のほか，土壌肥料関係の

4研究室である。

皿農林水産技術会議事務局の改組

農林水産技術会議事務局は昭和56年4月から改組さ

れる。1F務局長1名，研究総務官2名は従来どおりであ

るが，従来の研究管理官は研究管理官5名，研究開発官

3名，国際研究協力官l端に分かれ，研究管理，プロジ

ェクト研究，国際協力の業務をそれぞれ分担する。従来

の副研究管理官は研究調査官19名となる。各課は総務

課，企画調査課，連絡調整課，研究開発課，振興課，整

備課となる。新設の企画調査課は企画・調査・広報を扱

い，研究開発課は特別研究・プロジェクト研究を扱う。

改組に伴い，洲査資料課，施設計画室は廃止される。

以上，昭和56年度予算から染た植物防疫関係の研究

探題の概要を述べた。食糧に関する国際情勢が緊迫して

いることから，農林水産省においては，飼料を含めて食

糧を国内で自給できる技術を確立するための研究と，種

々の専門技術を総合化して農地を有効利用するための研

究を中心にして，種々の研究が推進されていると考えて

よいであろう。

－4－
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タイで発生するイネ・ウイルス病 {49

タイで発生するイネ・ウイルス病

もりなか

農林水産省熱帯農業"I究センター守中
ただI

正

た。タイ語ではrokbaingik(ねじれた葉の病気）ある

いはrokju(わい化した病気）という。タイでは1977

年にバンコクの東約60kmのチャチェンサオで発生し

たのが最初である。インド，スリランカ，台湾にも発生

が報告されている。また,1979年に新海ら(1980)は鹿

児島県で本病の発生を認めている。

病株は萎縮し，葉先がねじれ，時にはらせん状に巻

き，葉縁がのこ歯状に切れ込む葉も見られる。イネの

生育後期に感染した株では，病徴がはっきりしない場合

もある。穂ばらみ期から出穂期近くなると止葉あるい

は次葉の葉身基部や葉しよう‐上部の外側に葉脈の隆起

(gallあるいはveinswelling)が筋状となって現れる

(|]絵写真①～③参照)。隆起は薄い緑色，灰白色の場合

が多いが,n＃には禍色，暗褐色のものもある。葉脈隆起

のli'iViは1mm以|､*長さは1cm程度から10cm以上に

なる。’三1本の黒すじ萎縮病でみられる葉脈隆起はでこぽ

こがあるが，ラッギド・スタント病のそれは表面が平滑

である。川穂期の株では止葉が短く奇形となるものもあ

り，出穂は不完全で，不稔も拳が多く，貧弱な穂とな

る。葉脈隆起は師部組織の増生によるもので，超薄切片

の観察によると，この部分にウイルス粒子が多く含まれ

ている。dip法によって直径約60nmの球形粒子が観察

される。

媒介昆虫は|､ビイロウンカである。ウイルスの虫体内

潜伏期間は3～18H,平均8日で，永続伝搬する。脱

皮，羽化には影響されず，死ぬまで伝搬する。病原ウイ

ルスは卵を通して次代へは伝わらない。

1977年にはタイのI'央平原を中心に8県で発生が観

察されたが,1978年には11県,1980年には21.県で

発生がみられるようになった（第1図)｡農業普及局の資

料によると1979年10月から1980年8月の間の本病

発生面積は33,279haでイネ病害中で最大の面積となっ

た。特に,1980年雨季作イネでは，ナコンバトム，アユ

タヤ，スパソブリの各県で品種RD-7に大発生した。

RD-7は農業局稲作部が育成した品種で良質多収である

ため，中央平原では広く栽培されている。この品種はツ

ングロ病，白葉枯病，すじ葉枯病には抵抗性であるが，

トビイロウンカ，シントメタマバエ，メイチュウには弱

く，トピイロウンカが媒介するラッギド・スタソト病の

被害を受けることとなった。スペンブリ稲試験場では，

はじめに

タイの国土は51万4,OOOkirf(日本の約1.4倍),

水稲の作付け面積(1977/1978年）は8,554,429ha(S

本の約3倍）あり，イネはタイの最も重要な作物であ

る。1979年10月から1980年8月までのイネ病害発生

面積はツソグロ病とラッギド.スタント病のウイルス病

が52,598ha,いもち病，ごま葉枯病，すじ葉枯病，葉

しよう腐敗病，紋枯病などの菌類病が40,939ha,細菌

病が12,903haとなっており，ウイルス病の発生面積が

最も大きい(DlSTHAPORN,1980)。他の熱帯アジア諸国

においても，作物ウイルス病は主要な生産阻害要因とな

っている。

このような背景を基に，熱帯農業研究センターは「熱

帯アジアの稲及び豆類のウイルス病に関する研究」のプ

ロジェクトを昭和53年度から5か年の予定で発足させ

た。その目的は，①ウイルスの種類の同定，②諸匡I間の

病原ウイルスの異同の比較，③媒介昆虫の発生生態の解

明，④防除技術の基盤の確立，⑤熱帯アジアのウイルス

病病名目録の作成である。

このプロジェクトを遂行するために，タイに病害・虫

害各1人の長期在外研究員が滞在し，更に数名の短期研

究員が毎年派遣されて，タイ農業局の研究員と共同研究

を行っている。熱帯農業研究センターは，タイ典業局|ﾉ1

に電子顕微鏡，超遠心機のほか植物ウイルス研究に必要

な機材を設置した。こオしらの機材はウイルスの同定に威

力を発揮するとともに，タイ艇業局の研究レベルの向_h

に大きく寄与している。

筆者はこのプロジェクトの長期在外研究員として，昭

和53年9月以来タイに滞在し，イネウイルス病の研究

に従事してきた。これまでの成果を交えて，タイのイネ

ウイルス病及びウンカ・ヨコバイ類が媒介する言,イコプ

ラズマ様微生物によるイネの病気について紹介すること

としたい。

Iイネ・ラッギド･スタント病

1976年にインドネシアで日比野らが発見した。1977

年フィリピンでも発生し,raggedstuntと名付けられ

』

RiceVirusDiseasesOccurringinThailandBy
radashiMoRINAKA
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稲作州と植物病理部イネ病理研究室では，育成系統の

抵抗性を検定している。1,2の抵抗性系統が見いださ

れているが，まだ実用には程遠いのが現状である。

トビイロウンカとラッギド・スタント病の発生の関係

については，僻町昌市氏が長期在外研究員として研究中

であり，発生生態が解明されるものと期待される6

皿イネ・イエロー。オレンジ・リーフ病

（ツングロ病）

ツングロ病はフィリピンからインドに至る熱帯アジア

に広く分布し，国によって異なった病名が付けられてい

る。タイではyelloworangeleafあるいはrokbaisii

som(燈色の葉の病気）と呼んでいる。

催病イネは~ド葉の先端から燈黄色または笹色となり，

しだいに葉の基部へ変色が進む。新葉では葉色が淡緑に

なり，葉脈に沿ってmottlingが見られる場合がある。

葉身，葉しようが短くなって萎縮し，葉身と葉しようと

の角度が大きくなり広がった感じとなる。分けつはやや

少なくなり，根の発育は悪い。出穂は遅れ,1穂当たり

のもみ数は減る。窒素欠乏や生理障害と似ており，病徴

だけからは判定の難しいことがある。

タイでは1961年に発生が認められ，年点増加し,1969

年には2575ha以上の大発生となった。その後は減少

の傾向を示し,1979～1980年は2万ha程度の発生と

なっている（~ド表参照)。しかし，年によっては局部的に

大発生することもあり,1978年には，ウタイタニ県で，

300～500haが大きな被害を受けた。第2図は農業普及

局の資料によって,1979～1980年の発生県を示したもの

である。発生Illl積は小さくなっても，発生県数は依然と

して多いようである。しかし，これらの数値には，信頼

度に問題があり，一応の目安と考えるのが良いようであ

る。筆者が各地で観察した印象では，イエロー・オレン

P

第1図イネ．ラッギド．スタントル'1の分ｲIi(1979
~1980)(タイ農業普及局涜料による）

RD-7を植えたほ場がほとんど全株発病し，試験を放莱

したり，鰹家の水田ではわずかに実った穂を摘翠採り，

後は牛を放って餌とする光景が見られた。ラッギド・ス

クン1､確病株は紋枯病，葉しよう腐敗病に侵されたもの

が多く，発病ほ場のイネは非常に汚れて見えた。

防除法として，トビイロウンカに対する殺虫剤の散jj

は一部の比較的裕隔な地方では行われるが，大部分の典

家は農薬を利用できる経済状態ではない。ウンカ・ヨコ

バイ類にはカルポフラン剤,M1PC剤が使われている。

抵抗性品種の利用は，確実な抵抗性品柾がないため11言

実上行われていない。トビイロウンカ抵抗性は品祉RD

－7はS,RD-9はRとなっているので,RD-9の利用が

考えられる。しかし,RD-9は食味不良で，白葉枯病に

弱く，変色穂を生じやすい弱点を持っている。筆者が

RD-7とRD-9を周年栽培して観察した結果では，

RD-9の苗代でトビイロウンカが多数採集されたことが

あり，本|丑での発病もRD-7と差のない場合もあり，

必ずしもラッギド・スタント〃j抵抗性とは言い雌い。

イネ・イエロー・オレンジ・リーフツ,ijの発生面穣

発生面積(ha)年
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･に伝搬される。典型的なツソグロ症状を示すイネは球形

と|早菌形間ウイルスの重複感染によるものである。症状

の軽いイネでは，いずれか一種の粒子の単独感染株で

ある場合がある。九州で発生したイネわい化病はこの球

形ウイルスの単独感染によるものであった。タイのイエ

ロー・オレンジ・リーフ病は通常両ウイルスの混合感染

である。1979年に大村・井上がナコソラチャシマ県で

採集したわい化病類似症状イネには，いずれか一方の粒

子の占める比率が非常に高いものがそれぞれ含まれてい

た。

抵抗性品種の育成は，熱帯アジア各国で抵抗性を示し

た品種Sigadisを片親として,1965年以来タイ品種との

交配が行われてきた。PuangNahk/Sigadisの後代から

はRD-7が育成された｡現在も病害抵抗性品種の育成は

挫業局稲作部を中心に各地の稲試験場で選抜や適応性検

定が続けられている。本病の抵抗性品種は生育初期に感

染し病徴を現しても，生育後期には病徴が消失して収穫

に至るもので，完全な抵抗性ではない。また，前項で述

べたようにRD-7は，ヅマグロヨコパイ類及びイエロ

ー・オレンジ・リーフ病には中位の抵抗性であるが，ト

ビイロウソカには感受性であり，ラッギド・スタソト病

の被害を被る新たな問題を持っている。

故

mイネ・ゴール。ドワーフ病

1979年8月，ウイルス病プロジェクト研究の一環とし

て熱帯農業研究センター，植物ウイルス研究所，九州農

業試験場及びタイ膿業局が共同して，タイ国内のイネウ

イルス病を調査したとき，中央平原北部のウタイタニ県

で未知の病気を発見した。この病気はヨコバイ類によっ

て媒介される新ウイルス病であり，その病徴からRice

GallDwarfDiseaseと命名された(OMURAetal.,1980)。

確病イネは著しく萎縮し，葉色は濃緑である。葉の先

端が軽くねじれ，葉身あるいは葉しようの外側に白色な

いしろう白色の小さいgallが葉脈に沿って見られる（口

絵写真④～⑥参照)｡gall部分を指で触れるとざらざらし

た感じがする。葉先のねじれはラッギド・スタント病イ

ネより1怪く，コイル状に巻くことはない。gallはラッギ

ド．スタソト病ではイネの生育後期に止葉に現れること

が多く，葉脈の隆起となって筋状になるが，ゴール・ド

ワーフ病では感染後比較的早く現れるので下位葉にgall

が見られることが多い。gallの大きさは小さくi|ir,i1mm

以ド，長さは2mm以下のものが多数現れる。苗代期あ

るいは本田初期に感染したイネは著しくわい化し，生育

は不良で出穂期には小さな穂を付ける。生育後期に感染

した場合は萎縮の程度は軽いが，出穂が遅れるため，雌

紺2図イネ・イエロー・オレン'ジ.リーブ病の分

布(1979～1980)(タイ洪業i噺:及局資料によ
－､

色ノ

ジ・リーフ病の発生は非常に少ない。1969年から1975

年にかけて，熱帯農業研究-ヒソターの日野稔彦氏．井上

斉氏が試験を実施したバンケン稲試験場のほ場では，現

在イエロー・オレンジ・リーフ病の発生は全くみられな

くなっている。

日野(1970)によれば，本病の発生はタイワンツマグ

ロヨコバイの発生と密接に関係しており，雨季の始まる

6月田植え区に発病が最も多く，その後も発生が統く

が，雨季の終了とともに発生が止まる。

本病の主要な媒介虫はタイワンツマグロヨコバイであ

る。クロスジツマグロヨコバイ，イナズマヨコパイも媒

介するが伝搬率は低い。

病原ウイルスは直径約30nmの球形粒子とされてい

たが，斉藤ら(1976)により球形粒子のほかにIH31nm,

長さ100～160nmの禅菌形のウイルスが関与している

ことが明らかとなった。この間ウイルスは別種のもので

あり，それぞれツマグロヨコパイ奴によって，非永統的

弓
ノ
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第siaイネ・ゴール・ドワーフ抽の分布(1979-

1980)(タイ農業普及局資料による）

全株が黄熟しても催病株はなお緑色を保っている。イネ

鮎種台中在来1号(TN-I)の幼苗では，接種2週間後に

新葉が出すくみ状となって株の萎縮が認められるように

なり，その後3～4日すると葉の裏而にgallが現れ

る。gallは数を増していき，葉しようにも見られるよう

になる。

病原ウイルスは直径65nmの球形粒子で,gall部分の

材料からdip法で観察できる。超薄切片の観察では師部

組織から増生したgall細胞内に同様の粒子が淵められ

る。

このウイルスはタイでは，イナズマヨコパイとクロス

ジツマクロヨコバイが媒介していると思われる(守｢l1ら，

1980)。タイワンツマグロヨコバイも媒介するが伝搬率

は非常に低い。日本のツーマグロヨコバイも媒介する。

イナズーマヨコパイとクロスジツマグロヨコバイのウイ

ルス虫体内潜伏期間は，前者が5～11日，平均7.9日，

後者が4～12B,平均7.6日で，永続伝搬する。脱皮，

羽化によって媒介能力を失うことはない。この1ンイルス

は卵を通して次代へ伝わる。

本病の分布は発見後まだ期間が短く，十分な調査が行

われていないが，タイ中央平原を中心に8県で発生が認

められた（第3図)。北タイのチェソライ県,チェソマイ

県，東北タイではまだ発生していないようである。

現在までの観察では，乾季作イネに発生が多いようで

あるが，発生生態の解明は今後の課題である。媒介虫は

タイのみならずアジア各国に分布しているので，本病も

広く分布している可能性はある。

KVイネ・トランジトリー・イエローイング病

1965年に台湾でCmuらによって発見され，黄葉病

と呼ばれている。1977年沖縄本島及び石垣島で斉藤ら

(1978)によって発生が確認されるまでは,台湾及び中国

本土に分布するとされていた。1979年8月，前項の場合

と同様にウイルス病プロジェクト研究の下で，熱帯農業

研究センター，植物ウイルス研究所，九州農業試験場及

びタイ挫業局が共|可でイネウイルス病の調査をした際

に，チェンライ県，チェンマイ県で下葉の黄化したイネ

を採集した。それを電子顕微鏡で調べると，砲弾形粒子

が観察された。また，クロスジツマグロヨコバイによる

伝搬試験を行って発病を確認し，トヲソジトリー．イエ

ローイング病と|司定した（井上ら，1980)。1980年9月

再び，チェソライ鼎，チェソマイ県を調査し，黄化症状

イネが本捕であることを再磁淵した。従来，亜熱帯に分

布するとされていた本病が熱,冊アジアにも分布すること

が明らかとなった。

病徴は1,葉に黄変が見られ，変色は葉の先端から基部

へ進む。'I'肋部は変色が遅れ，葉身のI町側が早く黄変す

る。色は〃1種によって異なり，淡黄色から燈色まであ

る。株の生育は健全より劣り，萎縮して分けつは少なく

なり，葉の展開角が大きくなって株がやや広がった感じ

となる。生育後期に感染した株では葉の黄変は見られる

が，草丈に大きな差は生じない。幼苗に接種すると，発

病苗は生育が劣り，新しい展開葉の葉脈間が黄色とな

り，全休が淡黄色でしま状に見える。また，葉の展開角

度が大きくなる。

発病株の黄変葉を電子顕徴鏡で観察すると，幅約90

nm長さ約120nmの砲弾形粒子が検出された。

本病はク'ゴスジツマグロヨコバイ，ツマグロヨコパイ，

タイワンツマグロヨコバイによって媒介される。媒介虫

は獲得吸汁後約2週間で伝搬を始め，永続伝搬する。．

現在のところ，タイ国内での発生が確認されただけ

で，伝搬試験をはじめ，分布，発生生態調査も十分には

なされていない。

－8－
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Vイネ・グラッシー・スタント病

19G6年にRiveraら及びBergoniAら(nccross-

ctteと呼んだ）によって報告されたが,1963年以tl'lから

フィリピソでは発生していたようである(1RR1,1961)。

フィリピソでは1973年,1974年に大発生し，インド

ネシアでも屯要病害となっている。タイでは1966年に

バソケソ稲試験場で発生が認められた(Watiianakui.,

1967)。タイ国内には広く分布しているが，大発生の記録

はない。日本でも1978年に隔岡県，鹿児島県で発生し

た（瑞崎ら,1979)。

確病イネははなはだしく萎縮し，分けつが多くなり，

ロゼット状となる。葉の(l岡は狭く，長さは短くなり，表

側へわずかに巻く。葉の手触りはやや硬い感じがする。

葉色は淡緑色，黄緑色ないし黄色になる。黄化した葉に

は一部緑色が残ったり，多数の褐点が現れる場合もあ

る。生育初期に感染した株は出穂しない。病株によって

は黄萎病との区別が難しい場合があるが，黄萎病の葉は

手触りが柔かい，葉が一様に黄変し褐点がない，葉が巻

かないなどの病徴から見分ける。

グラッシー・スタント病の媒介虫はトビイロウンカで

ある。病原の虫体内潜伏期間は5～280,平均10.6日

で永続伝搬し，脱皮，羽化は伝搬に影群しない。淵･崎ら

(1980)によるとニセトビイロウンカ，トビイロウソカモ

，ドキも媒介する。これらのウソカは通常サヤヌカグサの

類を食草としている。

イネ幼苗に接種した場合は10～I'D日で病徴が現れ

‘る。病原については,直径70nmのウイルス粒子が保毒

虫の超・薄切ﾊ･で観察された(IRR1,1966),あるいはマ

イコプラズマ様微生物が稚病イネで観察された(1RRI,

1968)などの報告がある。また，テトラサイクリン系化

合物でイネを接種前後，あるいは保毒虫に処理しても効

果はみられなかった(Ling,1977)。このように病原は不

明であった。最近Shikataら(1980),jili北ら(1980)

は病原の純化を行い,直径約20nmの球形粒子を多数観

察し，その分画をトビイロウソカに注射して保毒虫を得

た。その接種による擢病イネの師部や保毒虫の脂肪体と

気管細胞中に，純化ウイルスと同じ大きさの球形粒子を

観察している。

本病の防除はタイでは実際上の問題とはなっていな

い。フィリピンでは1RRI(H際イネ研究所）が抵抗性

遺伝子源のスクリーニングを大規模に↑丁い，その結果か

ら野生稲の一種Onﾉ之α〃Iひα『αの抵抗性を1R26以後の

品種に導入している。

vi;イネ・オレンジ・リーフ病

mmo年北タイで発生が観察された(Ou,1963)。その

後フ.イリピソ，スリランカ，マレーシア，インドでも

発生が知られるようになった。タイでは北タイに発生が

多い。

雁瓶イネは燈黄色から鮮やかな燈色になる。変色は葉

先から始まり，基部へ進み，葉はしだいに内側に巻いて

立ち，葉先から柚ｵしてくる。病株はやや萎縮し，分けつ

は少なく，多くの場合出穂前に枯死する。株の一部の茎

が発病し，他は健全で発病茎のみが枯れることもある。

発生の特徴はほ場内にl株ずつ点在して発生し，隣接す

る数株がまとまって発病することは少ない。品種によっ

てはメイチュウ害でも鮮やかな燈色となり，紛らわしい

場合があるが，虫の食痕を観察すれば見分けることがで

きる。

媒介虫はイナズマヨコパイで，病原獲得後の虫体内潜

伏期間は2～6日で永続伝搬する。イネでは接種後13~

15日で病徴が現れる。

病原は保毒イナズマヨコパイの超薄切片で直径15，m

の球形ウイルス粒子を観察したという報告(Ling,1972)

がある。斉藤ら(1976)は保毒イナズマヨコパイで接種

し発病したイネの葉の組織内にマイコプラズマ様微生物

を観察し，また，タイとマレーシア産の自然発病イネの

中にもマイコプラズマ様微生物を観察している。

本病はタイでは毎年発生しているが，大発生の報告は

ない。イネ以外の植物での発病は知られていない。

vnイネ黄萎病

日本では古くから発生が知られており，温帯から熱帯

アジアに至る広い地域に分布している。タイでは1962

年に発生が見付かり（橘Ii,1963),その後国内各地で知

られるようになった。タイでは通常の稲作期間に発病す

ることは少なく，収穫後の刈り株のひこばえに明瞭な病

徴が見られることが多い。また，発生も散発的で大発生

の記録はない。

椎病イネは黄化し，特に新しく抽出する葉や若い葉で

明瞭である。葉色は黄緑から白味がかった黄色まであ

り，葉全休が均一に変色する。葉は柔らかく，巻かな

い。病株は萎縮し，分けつはやや増加する。生育初期に

感染した株は枯れることが多いが，成熟期まで育つこと

もあるb感染後病徴が現れるまでの日数が長いため，生

育後期の感染では収穫期までに病徴が現れず，刈り株の

ひこばえに病徴が現れることとなる。

病原はマイコプラズマ様微生物である。ツマグロヨコ

－9－



154 植物防疫節35巻第4号(1981年）

パイ，タイワンツマグロヨコバイ，クロスジツマグロヨ

コバイが媒介する。病原獲得後の虫体内潜伏期間は，日

本のツマグロヨコパイでは約30Hであるが，タイでタ

イワンツマグロヨコバイを用いた場合，約20日で伝搬

を姑めた個体もあった。伝搬は永続的で死ぬまで伝搬す

る。

熱帯では刈り株に生じる発病ひこばえが，次の作期へ

の感染源となっていると思われる。

VIHその他のイネウイルス病

上記がタイで知られているイネウイルス病であるが，

台湾ではトビイロウンカが媒介するwiltedstunt病

(ChenandCmu,1980)が，インドではワタカイガラ

の1種mealybug,Heteiococcusrelii(Ripersiaoぴ尾α̂)が

媒介するchloroticstreak(Anjaneyuluetal.,1980)が

新しいイネウイルス病として報告されている。

記戦されたwiltedstunt病に類似の症状を持つイネ

がタイでも見られたが，グラッシー・スタソト病の品種

による病徴の違いである可能性や，伝搬の諸性質，ウイ

ルス粒子などに不詳の点があって，新病として認めるに

は更に詳細な研究が必要と思われる。

chloroticstreakは筆者が1979年にインドを訪れたと

き，カタックの中央イネ研究所(CRRI)で実物を見せ

てもらった。その後，タイ国内で同じ症状のイネを見付

けたので，屯顕で観察したが粒子は見られなかった。

chloroticstreakの症状はmealybugの吸汁害による

疑いもあるが，まだ実証していない。いずれも今後に問

題を残している。

イネ萎縮病と同じ病徴のイネがネパールに発生し，ク

ロスジツマグロヨコバイで伝搬試験をした報告(Johnet

al.,1978,79)がある。イネ萎縮病は日本，韓国，中国

に分布することは知られている。中国では「稲普通嬢縮

病」という名を使っており，江蘇，湘江，湖南，凹川，

広東などに分布している（中国農作物病虫図譜,1974)。

この中国南部以外のネパール周辺の熱帯アジアでは米発

見なので，その分布は興味ある問題となっている。

おわりに

以上述べたように，タイに発生するイネウイルス病の

うち，ラッギド・スタソト病，わい化病，トラソジトリ

ー・イエローイング病，グラッシー・スタント病のよう

に発生地域の拡大によって，｜]本と熱帯アジアに共通す

るものが増加してきた。この点だけをふても，熱帯作物

病害研究の重要性が尚くなってきたといえよう。

熱帯アジアのイネ及びマメ類のウイルス病に関する研

究プロジェクトは，現在なお進行中であり，今後更に研

究を進めなければならない。イネについて言えば，新ウ

イルス病ゴール・ドワーフ病の発見，トランジトリー・

イエローイング病の新分布発見のほか，ラッギド・スタ

ソト病の発生生態及びその媒介虫の生態調査などの研究

が実施されている。マメ類ウイルス病を担当するグルー

プも，ダイズ，ラッカセイ，マソグビーソなどの新ウイ

ルス病，新分布の発見を含むII種のウイルス病を同定

している。．

このように，中間段階である程度の成果を得ることが

できた背景には，日本側の支援体制が行き届いているこ

とと同時に，タイ挫業局の受け入れ体制が整っており，

共同研究の協力関係が円滑に運ばれたことが挙げられ

る。日本とタイの関係者各位に心からの感謝の意を表し

たい。
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雄隅林水産符熱帯農業研究センター

が1週間と続くことはなく，タイ名物の洪水があちこち

に見られるのがこの時"jである。ところが乾季(11～4

月）に入ると一'伝して毎日が快晴となり，この半年間に

バンコクではバラバラ程度の雨が2～3回もあるであろ

うか。ただし『竹部と東南部の一部は乾季の間にもとき

どき降雨があり，年間雨量も約倍の開きがある（チェ

ソマイ(北部),1.173～1261mm;バンコク（中央部),

1,040～1,519mm;プケット（南部),1,993～2,787mm,

いずれも1974と1977年)。このように，年間を通じ

てみ､ると著しく片寄った雨の分布は，透水性，保水性の

悪い粘重な土壌と相まって，植物の生育に苛酷な条件を

強いている。熱帯では常時豊かな気温に恵まれ，植物は

年,1,すくすくと育つと思いがちであるが，それは適当に

水が与えられればの話であり，半年間も雨が降らない条

件下では決してそうではない。

次に地勢であるが，タイにもIllもあれば丘もある。し

かし，メナムとメコンの二大河の流域の広大な地域は，

全くの平たん地である。英語で"basin"と表現されて

いるのに出会ったことがあるが，正に巨大な．‘たらい”

であり，傾斜がないので水の流れようがない。雨季の洪

水は，このような地形によることが大きい。

典業はタイの国民経済において支配的な位置を占めて

いる。艇家人｢Iは約2，900万人で全人I」の67％を占

め，全怖川に占める農林水産物の割合は79.7％である

(1977年)。

主要作物としては米以外にトウモロコシ，サトウキ

ビ，キ.1.ツサバ，ケナフ，ゴム，パインアップル，熱帯

果樹などが挙げられる。そのほかにマメ類，各種の野菜

など作物の種類は極めて多い。“ヒマシ”とか“ゴマ，､'

はてはショウガまで作られているが，果樹や野菜は自家

用をわずかに規模を大きくした程度の狭い畑に，色々な

作物をごたごたと植え付けている場合が多い。農家の作

物の病害虫に対する関心は，収益性の高い作物を集約的

に栽培している場合にはかなり耐jく，挫薬散布もしばし

ば行っている。しかしそれはごく限られた一部であり，

施肥すら行わずに作物を栽培している農家のほうが多

い。

はじめに

かねてから，農林水産省熱帯農業研究セソターでは，

"タイ国における土壌病害に関する研究”を実施し，3人

の長期研究員がタイ政府，農業局植物病理部において，

このテーマの下で研究に従事した。タイに発生する土壌

病害のなかから疫病の重要性に着目して研究を開始した

のが鈴井孝仁技官（現静岡農試）であり，小林紀彦技官

（現農事試）によって更に2，3の疫病の発生が確認さ

れると同時に，疫病菌の菌学的研究が行われ，次いで筆

者がパインアップルの芯腐病"Heartrot"を取りJこげ，

その発生要因と病原菌の生態を明らかにすべく研究を行

った。したがって，タイにおける有用植物の疫病の発¥.

事情についての紹介は，多数の作物について疫捕を探

索された前任者の方,々のほうが筆者よりもむしろ適切で

あろうが，今回5年半に及んだこの課題が終了すること

になって，筆者がリレーで言えば最終走者になり，また

タイ側の共同研究者として熱研センター研究員の3人と

もが研究の苦楽をともにしたMrs.UliOl.K.UEPRAKONE

がカウンターパート招へいの機会に恵まれ，折よく熱研

センターに滞在中であるので，彼女の知識や意見も含め

てこの稿を取りまとめることにした。

Iタイの風土と農業のあらまし

本題に入る前に，タイの気候，地勢及び農業について

簡単に述べておく必要があろう。

タイはインドシナ半島の中央部，北緯5～21度，東経

97～106度にまたがっており，一番長いところで南北約

1,600km,東西約500km.面積は日本の約1.4倍,51

万4000km=あり，約4,600万人の人11を数える。

タイの気候の特徴は，まず冬がないことが挙げられる

が，これは熱帯の国なので当然である。一番暑いのが3

～4月，やや気温が下がるのが12～1月で,1977年の

バンコクでの統計によれば,最尚気温が36.1C,岐低が

20.9C,年平均は28.7Cとなっている。気洲の地方に

よる差異は少ない。もう一つの特徴は雨季と乾季が明瞭

に分かれていることである。雨季（5～]0月）の間はほ

とんど毎日，1～2時間のスコールがくる。雨の絶え間
ⅡⅡタイに発生する疫病の種類

雨季の後半（9～10月）になると，平たん地では年に

PhytophthoraDiseasesOc℃uI､ringinThailand

ByShigeoTakaya
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Phytnpht畑γα':.I'Mの利噸と寄

(鈴恥1976,1979:小林，

タイで検出された

主植物（有用植物）

1978)

る。枝や果実にも禍色または黒褐色の病斑が独立的に発

*することがある。

かつてパｿｺｸ周辺のﾄｿプﾘ，ノンタブリ地区はド

リアンの名産地であった。ところが最近ではバンコクで

消費されるドリアンのほとんどが東南タイ産のものに取

って代ｵつられている。その理由はトソブリ，ノンタブリ

地区のドリアン樹が，この病害により壊滅的な被害を受

けたためである。抵抗性品種の台木を用いて，本病の被

宙を回避する方法などが試みられ始めている。

2カンキツ類の根腐れ，幹枯れ

地T部の腐敗または地際に近い主幹に病斑が発生する

ことにより，樹勢の低下，葉のわい小化，黄化，落葉，

枝枯れなど様々な症状が地上部に現れる。被害の激しい

場合は樹全体が枯死することがある。また樹の半分は正

常であるが，他の半分は枯死するような例もある。鈴井

技官の調査結果によれば，タイで通常栽培されている4

種のカンキツ類のうちの2種（タイ語でソム･キオ・ワン

(マンダリソオレンジ）とソム・チン）からPhtopht加γα

属菌が検出されたが，分離率は低かった。このような症

状の発生にどの程度Phytop〃ﾙorα属菌が関与しているか

はなお十分明らかではないが，本症状はバンコク周辺の

カンキツ栽培で大きな脅威となっている。

3パインアップルの芯腐病

最初，葉の下部と茎（葉の~ド部の地下に埋まっている

球根のような部分）に水浸状の病斑が生じる。病斑は速

やかに進展し，芯に近い葉の下部から褐色に変色し始

め，やがてすべての葉の基部が侵されて，葉全部がバラ

バラと崩れ落ちる。果茎や果実も侵害されることがある

が，極めてまれである。

4ゴム（パラゴムノキ）の落葉，枝枯れ，ブラック

ストライプ

葉柄，葉，枝梢，それに幹が侵される。葉柄には褐～

黒色の病斑が生じ，葉では葉脈や中肋に沿って褐～灰～

黒色の病斑が発生し，いずれも落葉の原因となる。

幹が侵害されると，その部分は樹皮が軟らかになり，

褐～黒褐色に変色して凹陥し，樹汁を取るためにはく皮

した部分に病斑が達すると，その部分に本病の特徴であ

るブラックストライプ（黒いしま模様）が生じる。本病

は異常落葉の原因となってラテックス（ゴム汁液）の生

産量を減少させるが，樹が枯死することはまれなようで

ある。

5ラン類の黒斑

芽，葉，茎に褐色で周辺が水浸状の病斑が現れ，やが

て濃黒色に変色し，放置しておくと植物全体が枯死す

る。タイは世界最大のランの輸出国である。専門的にラ

寄主臓物｜′柳'A‘’"‘噸の“
Phytoﾒ)l泌加γ“加山"i”r“
P．〃"〃”2ｲgva1､.parasitica
P．〃tea〃α"aevar.parasitica

慨棚&levar.parasitica

{;:剛柵var.parasitica
P.infesta"C2f.sp.i"たJj""”
P．capsici
jJ.刀加"α"“var・力αγ“"i“

ドリアン

カソキツ類
パインアップル

ゴム(パラゴムノキ）

類
卜
．
シ
フ

一
フ
ニ
ー ソ

ト
ト
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マ
ガ
ナ

ウ ラ

よってその程度に差こそあれ，決まったように洪水に見

舞われる。果樹園，野菜園もこの難を免れることはでき

ず，長い場合はlか月以上も地際から下が水没したり，

小さな作物では冠水したりする。このような環境は，疫

病の発生に好適と考えられる。

タイにおける植物疫病と疫病菌の本格的，科学的な研

究は,1974年カリフォルニア大学のP.Tsao氏が3

か月滞在して調査研究をされたのを皮切りに，その後は

鈴井技官以下熱研センター勢を中心として行われてきた

と言っても過言ではない。鈴井，小林両技官の報告書か

ら，タイで検出されたPhyto抑ﾙ0γα属菌の種類とその

寄主植物（有用植物）をとりまとめると表のとおりであ

る。

タイのHostlistによればこのほかにも，サトイモ，ハ

イビスカス，ヘチマ，タバコ，インケン，コショウ，ゴ

マ，ナス，ジャガイモ，ショウガなどがPhytop此〃orα

属菌の寄主植物として挙げられている。このうち，コシ

ョウ，ゴマ，ナスについては，鈴井，小林技官の調査で

はPhytopﾙJ伽ra属菌は検出されなかった｡これらの多く

はまれに被害材料が見付かる程度のもののようであり，

Phylophthorα属菌との関連についても更に詳しく検討さ

れる必要がある。

次にPhytophlA0ra属菌に起因する病害のうち，代表的

なものについて病徴やその電要性などについて述べて承

たい･

1ドリアンの立ち枯れ，根腐れ，幹枯れ，果実腐敗

ドリアンは成木になると高さ10～15mに及ぶ喬木で

あるが，樹の各部分が侵害される。白色の細根は始めア

メ色，後黒褐色に変色する。太い根や幹には暗褐～黒褐

色の病斑が発生し，樹皮をはぐと赤褐色に変色した材部

のあちこちに，特徴のある赤黒色の縦じまの模様が生じ

る。主根の地際や主幹が病斑にとり巻かれると，葉に萎

ちようが始まり落葉し，やがて樹全体が立ち枯れとな
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ン栽培を行っているところは薬剤防除がなされており，

農家の庭先などで数株のランがあまり手入れもされずi面

かれているようなところで本病を見かけることがある。

しかし，周囲へ急激にまん延することはなさそうであ
る。

6ケナフの茎腐れ

茎の下部が侵される。植物が若いうちは速やかに萎ち

よう，枯死する。植物が大きくなってから発病した場合

には，始め不明瞭で小型の病斑が拡大し，やがて茎の全

長に及び黒色となる。この段階で葉は萎ちよう，落葉す
る。

主に東北タイに栽培されていたケナフは，収益性が低

いために，最近ではキャッサバなどの他の作物に取って

代わられており，重要な病害とは考えられていない。

mタイにおけるEh"top賊加γα属菌の

菌学的研究

鈴井，小林両技官により同定されたPhylophthorα属菌

の形態については，それぞれの報告書を参照されたい。

タイ産PhytophthoraﾒﾉαImivora,P.nico"α"αgvar．

ｼαγ“城Cα及びP.botryosαのmatingtype(配偶型）に

ついての鈴井技官の調査結果によれば，ドリアン，ラン

及びドリアン園の土壌から分離されたp.pα航i"oγαは

すべてmatingtypeA',P．〃ico"α"αevar.parasitica

については，パインアップルから分離されたものは

matingtypeÂ の承，マンダリンオレンジからの株は

homothallicのものとmatingtypeA',ランからの株

にはhomothallicのもの,matingtypeA'のもの,A'
のものの3型があった。またパラゴムノキから分離され

たP・ルotryosαは,matingtypeA'とA2であった。こ

の点についての小林技官の調査結果もほぼ同じである。

鈴井技官は3種類のPhylophthorα属菌の幾つかの系

統について，ドリアン，マンダリンオレンジ，パインア

ップル，ゴム，ラン及びコショウに対する病原性を交互

接種により検討したが，その結果は次のとおりである。

P.palmivoｱαのうちドリアンからの分離株はドリアン，

マンダリンオレンジとゴムを侵し，ランからの株はこれ

ら3種の植物のほかにランを侵害した。マンダリソオレ

ンジ，パインアップル及びランから分離された3系統の

P．〃""α"αevar.pαγα”"“については，いずれもコシ

ョウ以外のすべての接種植物になんらかの病原性を示し

た。また，パインアップルとラン(Vα""α）からのl系

統は，コショウにも弱いながら病原性が認められた。ゴ
ムから分離されたP.botryosαはドリアン,マンダリンオ

レンジ，ゴム及びランを侵害した。

小林技官はPhytophthoγα属菌とPyt腕迦7"属菌の遊走子

分化の過程の相違を8mm映画を用いて明瞭に示した。

また,P.palmivoγαについて細胞学的研究を行い，菌糸，

遊走子のう及び厚膜胞子は多核であり，遊走子のう内の

核数はその大きさによって26～137と隔たりがあるが平
均60であること，有性器官も多核で蔵卵器では5～

22,底着している職精器には4～11,卵胞子にはl～4

個の核が見られること，一方遊走子と被のう胞子は単核

で，被のう胞子が発芽すると胞子内で核分裂が起こり，

発芽管に移行し，その後次々 に核数が増加すること，菌

糸の細胞の染色体数は9個らしいことなどを明らかにし
た。

IVパインアップル芯腐病(Heartrot)の
発生要因と病原菌の生態

タイにおけるPhytophtルorα属菌とそれらに起因する病

害の研究は，これまで述べてきた菌の分類．同定をはじ

めとする主として菌学的な研究のほかには，幾つかの薬
剤防除試験が行われてきた程度で，病害の発生要因や病

原菌の生態についてはほとんど明らかにされていない。

そこで筆者はパインアップル芯腐病について，これら

の諸点を明らかにすべく調査研究を実施した。タイはア

メリカ，フィリピンに次いで世界第3位のパインアップ

ルの生産国で，約10万haの栽培面積から,200～250
万tのパインアップルを生産している。芯腐病はマーブ

ルフルーツとともにパインアップルの二大病害とされて

いる重要病害である。調査研究結果の概要は次のとおり
であった。

まず,1978年10月(雨季の終わり，この年は雨が多

かった）から，主産地であるプラチュアップキリカン県

を中心に定植後間もないパインアップル園を選んで，本

病の発病状況を追跡調査したところ，多数の畑で本病が

観察され，初発生は苗の定植後I～3か月で認められた

例が多かった。被害の多い"patch形成型”の発病は，

やはり水のたまりやすいくぼ地や低地に多い傾向があ

り，小高い場所では散発型の発生にとどまった。また，

斜面では水の通路に沿って病株が発生している例があ

り，病原菌が水により運ばれたことを示唆している。成

I刺になっているパインアップル園で，新鮮な擢病株が見

られることは極めてまれであった。この年には,12月の

調査までほ場における病株数が増加したが，その後は翌

年の雨季においても新期発病株は極めて少なくなった。

1979年2月(乾季）に定植された苗は乾燥のためか生育

は不良であったが，本病の発病は全くなかった。1979年

の雨季は降水量が少なかった。このときに植え付けられ

－13－
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た苗には，散発的に確病株が発生した例はあったが，前

年のような大発生は皆無であった。以上のことから，本

病は主として植物が小さいときに発生する病害であり，

雨季が多雨の年に発生が多く，水のたまりやすい場所で

被害が多いが，この理由はほ場内での二次感染によるも

のらしいなどのことが分かった。

次に，新植園でほ場における本病の初発生が早いこと

から，苗によって第一次伝染源がほ場に持ち込まれてい

る可能性が考えられたので，農家が植え付ける前の苗を

調査したところ,1978年の雨季にはかなり高率に本病に

潜在感染した苗が混じっていた。

本病は新鮮な確病株の跡地に苗を新植すると容易に発

病し，羅病株の周りに鉢植えにした苗を置いても伝染が

みられるので，病原菌は雨滴によっても周りに飛散する

ものと思われる。潜伏期間は最短の場合7～10日であっ

た。病原菌の侵入部位については芯（中心部の葉の基

部）からも侵入が行われるが，より高率に発病するのは

病原菌を新生一次根（苗を浅い水につけておくと1~

2－週間で茎の部分から太い白色の根が発生する）に接種

した場合であった。この場合には，茎に接種した根の基

部から水浸状の軟腐が始まり，2～3日で茎部を腐敗さ

せ，葉の基部にも及び，典型的な"Heartrot"の症状

を生じた。

鉢に植え付けたパインアップル苗の株元の土壌に病原

菌の遊走子液を接種すると容易に発病した。パイソアッ

プルの苗は木陰などに上下を逆さまにし，茎を上にして

立て掛けておくと2～3週間で5mm程度の発根が見ら

れる。このようにして少し発根させたものをほ場に定植

する。この植え付け前の苗の根に病原菌の遊走子液を付

着させておくと，特に湿度の管理を行わなくても発病す

るものがあった。病土の上に苗束を置いても，また苗束

中に病苗を混ぜておいても，健全な苗に本病の伝染が認

められた。このようにパイソアップルの苗は根を通じて

本病に感染しやすく，ほ場における芯腐病の第一次伝染

源は，潜在感染した苗によって持ち込まれている可能性

が極めて大きい。

次に雁病したパインアップル上での病原菌の遊走子の

う形成とそれらから遊走子が放出される条件について検

討した。ほ場条件下では葉の基部のまだ褐色に変色する

以前の緑色水浸状の病斑が，白色綿状の気中菌糸に覆わ

れているものが見付かることがあった。それらを鏡検す

ると，時折遊走子のうが形成されているのが観察され

た。

パインアップルの葉に発生した新鮮な病斑を水にぬら

すか，水中に浸漬すると15～17時間後から遊走子のう

I40-I蕊鼠腸…庁
，"""""騨臓i捌墓擬…

瀞隙震鯨蝋､灘

］
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おわりに

以上述べてきたように，タイにおける植物疫病の研究

はまだ緒についたばかりである。タイの艇業上大変重要

な病害が2，3含まれており，タイの人々からは“とに

かく防除法を研究してみてくれ”といとも簡単に言われ

る。しかし永年性作物の土壌病害で，しかもそれが洪水

とともにやってくるので，いずれをとってもとても一筋

縄ではいかない難問ばかりである。病原菌の生態などに

ついても不明の点がまだまだ多い。とりあえずそれらの

点を一つ一つ明らかにすることが先決であると思われ

る。
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ニカメイガの配偶行動と環境条件
お

男
ひろ

紘
かん

農林水産省北陸農業試験場菅
の

野

4～5月では日没以前であるのに7月にはそれが日没以

降にずれ込むという(Comeauetal.,1976)。同様の現

象はほかにイラクサキソウワバ(Saarioetal.,1970)や

コドリソガ(Batisteetal.,1973)などでも確認されて

いる。

それではニカメイガの場合はどうであろうか。処女雌

の片迩を木綿糸で縛りつけたいわゆるつなぎ雌を，各世

代の発蛾最盛期である6月上旬と8月上旬にほ場に設置

し，交尾行動の季節的変化を調べてみた。結果は第1図

に示される。この図を見てまず気の付くことは，季節間

で交尾時刻にはっきりとした違いが認められることであ

る。6月の場合，交尾は日没後間もない薄暮状態から既

に始まり，20時30分前後にピークに達して24時前に

はほぼ終息をみる。それに対して，8月の場合は日没時

間が多少早まるにもかかわらず交尾時刻は逆に遅れ，ピ

ークに達する時間は6月のそれよりも約2時間後退し

た。このような現象は交尾のみならず，雌のコーリング

行動や雄のフェロモンに対する反応行動においても同様

に確認されている(Kanno,投稿中)。次に注目される

ことは季節間での交尾率の違いである。6月の場合，供

試雌の80％近くが交尾を行ったのに対し，8月ではそ

れが約半分に減少した。

交尾時刻及び交尾率のこうした違いは，いったい何に

起因するのであろうか。それを解く一つの鍵を筆者は環

境条件とのかかわりに求めた。6月と8月の間で大きな

違いがあると思われる環境条件のなかから温度と光の二

はじめに

近年，昆虫の配偶行動に関する研究の発展は目覚まし

いものがある。そして，それらの研究をその目的によっ

て分類すればcBionomicsとしての立場，②行動学あ

るいは行動生理学的立場，③性フェロモソ及びそれらに

よる交信システムを化学的に解明しようとする立場，更

に，④これを害虫の総合防除に利用しようとする応用科

学的な立場などに分けられる(佐々 木,1977)。このなか

で，筆者がこれから述べようとする環境条件とのかかわ

りについての報告は極めて多いが，それらは上記各立場

の研究上の基礎的知見として，いわば断片的に扱われて

いるものがほとんどであり，体系だった研究は意外に少

ない。

ここでは主に，温度，日長，照度などの環境条件がニ

カメイガの配偶行動にどのような影響を及ぼすのかにつ

いて述べ，それら条件とのかかわりからみた配偶行動の

誘起機構といった点を探ってみ､たい°細部についての研

究はまだ中途ではあるが，大胆な推測をも含めて論を展

開したい。

稿を草するにあたり，多くの有益な文献を御紹介下さ

った理化学研究所田付貞洋氏，京都大学挫薬研究施設

北村実彬氏に謝意を表する。

『

I配偶行動の季節的変化

ニカメイガは日本国内では一部の地方を除いて，おお

むね年2回発生する。発生時期も地域により多少の変動

がみられるが，北陸地方では5月下旬から6月中旬に第

1回成虫が，7月下旬から8月中旬に第2回成虫が現

れ，その時期は誘峨燈の記録を見る限り過去30年ほ

ど，ほとんど変化がみられない。

発生時期の違い，すなわち季節によって昆虫の配偶行

動に様々 な変化が生じることは，幾つかの鱗迩目昆虫に

おいて知られている。例えば，若村（1979）はカブラヤ

ガの交尾を観察し，夏期には春期あるいは秋期に比べて

交尾時刻が遅れ，交尾継続時間が短くなることを報告し

ている。またハマキガの一種Argyrotaeniαひididi"α"αの

場合，雄が合成性フェロモンに誘引される時間の中心は

60-
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第1図交尾時刻及び交尾率の季節的変化
矢印は日没を示す

EffectsofEnvironmentalFactorsonMatingBehav-

iourofCh"osuppressα"sWalkerByHirooKanno
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交尾に対する温度の影響
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第2図観察時間中の温度（破線）及び照度（実線）
の変化

ベースライン上の棒は交尾時間帯を示す

起きるが,18Cになるとそれが消燈後3時間前後に早

まり，更に12Cでは消燈わずか1時間後にそのピーク

が現れるという。低温条件下でコーリング時刻が前進す

るというこうした例は，ほかに,Argyrotae”αU2肋""α"α

(Comeau,1971)やC加rislonei"α／泌加擁rα"a(San-

dersandLucuik,1972)などにおいても報告されてい

る。

野外でのニカメイガの交尾時刻が6月に比べ，8月で

は約2時間遅れることを前に述べたが，その一つの重要

な原因は，配偶行動の日周期が温度によって影響を受

け，そのリズムに変化を来したことにあると言えそうで

ある。

2交尾と湿度条件

交尾率に及ぼす湿度の影響は温度条件によって支配さ

れる（第3図)。この図で言うならば,20C以下の低温

下では交尾に対する湿度変化の影響は全く認められな

い。ところが25C以上の高温になるとしだいにその影

響が現れ，低湿度条件下で交尾率は低下する。すなわ

ち，高温低湿条件になればなるほど交尾は抑制を受ける

のである。しかし，交尾時刻や交尾継続時間に対する湿

度の影響は全く認められなかった(KannoandSato

1979)。

北陸地方における特異的な気象現象の一つにフェーン

つを選定し，観察時間中のそれらの変化を調べてぶた

(第2図)。その結果，温度すなわち気温の動きは両時期

とも同じような変動過程をとるが，気温そのものは明ら

かに8月のほうが高く，平均値で約7．Cの差があった。

また日長にも若干の変化がみられ，日没から日の・出まで

の夜の長さは8月のほうが約60分長かった。

これらの要因はニカメイガの配偶行動にどのようなか

かわりを持つのであろうか。

H温度及び湿度の影響

温度及び湿度は，昆虫の生存，発育，増殖などの種々

の場面に大きな影響を及ぼす重要な要因である。まずは

これら二つの要因と配偶行動との関係を室内で調べてみ

た。

1交尾と温度条件

各種温度条件と交尾との関係を調べると，ニカメイガ

の交尾はかなり広い温度範囲で成り立つことが分かる

(表)。すなわち，その低温限界と高温限界はそれぞれ8

。Cと37C付近にあり，好適な温度条件は20^前後

であろうと推察される。更に交尾成立と密接な関連を持

つと思われる雌のコーリソグ行動や雄のフェロモンに対

する反応もほぼこれと同傾向の温度反応を示した。また

交尾時刻も温度条件の違いによって変化し，高温になる

につれて顕著に遅れてくる。そして，この種の遅れは交

尾の承ならず，やはり雌雄それぞれのコーリングやフェ

ロモンに対する反応行動においても同様に確認された

(KANNoandSATo，1979)。

配偶行動に対する温度の影響，特にその時刻に及ぼす

影響について論じた報告は多い。Sowerら(1971)によ

れば，イラクサキンウワバのコーリングは温度が36，

30及び24Cならば平均して消燈後8時間目ぐらいに

6(）
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第3図交尾に対する温度と湿度の複合作用
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161' 植物防疫第35巻第4号(1981年）

がある。毎年ひと夏に2～3度発生するが，日本海にあ

る低気圧に向かって乾燥した南風が吹き込承，気温35

．C以上，湿度40％以下に達する高温低湿の異常な気

象状況を呈する。上記の試験結果から考えて，このよう

な状況下ではニカメイガの交尾はかなりの抑圧を受ける

ものと思われる。

m光（日長，照度，波長）の影響

1交尾時刻と日長条件

6月と8月とでは日長に約60分の違いがあることを

前に述べた。わずか60分ではあるが，この違いが交尾

時刻変動の一要因になりうる可能性はないのだろうか。

それを明らかにすべく交尾の日周期性に対する日長の影

響を調査してみた。結果は第4図に示されるが，日長条

件の違いにより交尾時刻にはっきりとした違いが生じる

ことが分かった。すなわち,20L-4D,16L-8Dなど

の長日条件下では消燈後比較的速やかに交尾が開始され

るのに対し，日長が短くなるにつれてしだいにその時刻

は遅れてくる。

Saarioら(1970)はイラクサキンウワバのコーリン

グ時刻が，また野口(1979)はチャノ､マキの交尾時刻

が，やはり短日条件下で遅れることを報じている。

ニカメイガの場合，更にその変動の幅は温度とも密接

なかかわりを持ち，高温ほどその変動が大きい。

6月と8月の日長の違いはわずかに60分前後ではあ

るが，両時期の温度条件の違いなどをも考慮するなら

ば，それが交尾時刻に微妙な影響を及ぼしている可能性

が全くないとは言えない。

2交尾誘起の臨界照度

前述のとおり，ニカメイガの交尾は6月には日没後間

もない薄馨状態で容易に開始されるのに対し，8月には

完全に夜の状態にならないと始まらない。このことは季

節によって虫の光に対する感受性，すなわち行動が誘起

される明るさに違いがあることを示唆しているのではあ

るまいか。それを確かめるため，交尾が誘起される臨界

照度を色々な段階の温度条件下で調査した。その結果，

推定したごとく交尾誘起の臨界照度は温度条件の違いに

より大きく変化することが分かった（第5図)。すなわ

ち，低温の場合には比較的明るい条件の下でも交尾がみ

られるが，高温になるにつれてそれが誘起される臨界照

度は著しく低下した。このような現象は全く新しい知見

であり，これを裏付けるため，更に照度と温度とを組み

合わせた種々の条件下で交尾誘起の有無を調査した。結

果の一つが第6図に示される。25C,300ルクスという

条件の下では，300ルクスという明るさが25C下にお

ける交尾誘起の臨界照度を超えているため，消燈あるい

は照度低下の刺激を与えない限り，交尾は起こらない。

しかし，300ルクスの明るさを変えなくとも温度を25

cから15Cに低下させてやれば，それだけで交尾は

誘起される。同様の実験を更に色左な条件下で試みた

が，ある限度以下の照度条件下で，この現象は確実に再

現された(Kanno,1980)。このことは交尾が誘起される

明るさには限界があり，それが温度条件によって変化す

るという前記の事実を裏付けているものと思われる。こ

うした現象は，交尾のみならず雌のコーリング行動や雄

のフェロモンに対する反応行動においても認められた

(Kanno,投稿中)。

昆虫の配偶行動と明るさとの関係についての報告はさ

ほど多くはない。行動誘起の臨界照度についてはわずか

にイラクサキンウワバ(Shorey,1966)とウリキンウワ

バ(佐々木，1977)のコーリソグにおいて調べられている

にすぎない。ましてやそれが温度条件によって変化する

という報告は皆無である。しかし，前述したように温度

の影響については大変よく調べられており，その中で高

温から低温への温度変化が，雌雄それぞれの配偶行動

を誘発する作用を持つという報告は多い(Gardeand

Roelofs,1973;CXstrovilloandGarde,1979;

BakerandGarde,1979)。これらは筆者が先に裏付け

のために行った実験結果と現象的には全く同じであり，

このことから考えて，配偶行動誘起の臨界照度が温度条

件によって変化するという那実は，単にニカメイガだけ

ではなく広く鱗趨目昆虫一般について言えることなのか

もしれない。そしてこれが11:実とするならば，ニカメイ
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ニカメイガの配偶行動と環境条件 163

察は今後の実験結果を待ちたい。

IV配偶行動のサーカディアンリズム

ー般に生物の活動には日周期性がぷられ，明暗環境に

敏感に反応する。生物のこうした時間の測定機構はその

時,々の環境条件とのかかわりもさることながら，基本的

には生まれながらにして獲得された内因的なサーカディ

アンリズム（概日リズム）によって引き起こされる。昆

虫の配偶行動とてその例外ではない。イラクサキソウワ

si(ShoreyandGaston,1965;Soweretal.,1970,

1971),ウリキソウワバ(佐々 木,1977)のコーリング行

動やそれに同調する雄の激しい飛しよう行動には非常に

正確なサーカディアソリズムの存在が知られている。配

偶行動が引き起こされる機構を解明しようとする場合，

このリズムの存在を無視するわけにはいかない。

ニカメイガの配偶行動のリズムがはたして内因的なも

のであるのかどうかを明らかにするため，雌のコーリソ

グ行動のフリーランニングリズムの様相を観察した。す

なわち,25C,16L-8Dの条件下で定常状態のコーリソ

グリズムを示している処女雌を暗期を延長する形で恒暗

条件下に移し，以後3日間にわたってコーリソグ行動の

観察を継続した。結果は第7図のとおりである。最初の

ピークが16L-8D下の最後のピークに当たり，以降,恒暗

下でもほぼ24時間周期の行動が繰り返されることが分

かった。ニカメイガの配偶行動にも明らかに内因的なサ

ーカディアソリズムが存在するということができよう。
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第6N交尾誘起に対する照度及び州it度低下の影群

矢印は雌雄同居時を示す

ガの交尾が6月では薄暮の状態で容易に開始されるのに

対し，8月では完全に夜の状態にならないと始まらない

という前記の現象をよく説明することができる。

3交尾と波長との関係

太陽光のスペクトルが季節によって変化することはよ

く知られている。ただし，ニカメイガのような夜行性の

昆虫にスペクトルの違いが影響を持つということは一般

には考えにくい。しかし，日没前後の比岐的弱い光の下

で，この違いが微妙に影響を及ぼしている可能性がない

とは言えない。そこで，各波長光の交尾に対する影響を

調べてみた。この実験は現在進行中のものであり，まだ

予備的な実験のデータしか得られていないが，波長の短

い青色系の光は波長の長い赤色系のものに比べて交尾を

抑制する作用がより強いことが分かってきた。すなわ

ち，交尾が誘起される臨界照度は青色光のほうが赤色光

に比べてかなり低い。

更に，夏期になると可視外の紫外線の量が増加する。

ある強さ以上の紫外線を長時間にわたって照射された個

体は，通常の個体に比べ交尾率がかなり低下するという

事実も明らかにされつつある。しかし，より具体的な考

I100－

j調一八八_へ_勢
%1E一可136'IS6072

時間

哨7図コーリング行動のフリーランニングリズム

のj様相

おわりに

ニカメイガの交尾が，季節によって変化するという現

象から出発し，それを説明するために，温度，湿度そし

て光など，主な環境条件と配偶行動とのかかわりについ

て検討を加えてきた。これまで述べてきたごとくその関

係は決して単純なものではない。しかし，一応その概略

をまとめれば，ニカメイガの配偶行動誘起の機構は，基

本的にはサーカディアンリズムによって支配され，更に

そのリズムは諸点の環境条件によって影響を受けるとい

う描図が浮かび上がってくる。それら条件の中では温度
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の影響が大きく，それ自体の直接的な影響もさることな4)Castrovillo,P.J．andR.T.Garde(1979):

がら，照度や日長に対する虫の反応に変化を与えるとい J・InsectPhysiol.25:659～667.

5)Comeau,A・(1971):Ph.D・Thesis,Cornell
うように間接的にも配偶行動のリズムに微妙な影響を及

Universitv.
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6)etal．(1976):Can.Ent・108;415-

このように交尾時刻の季節的変動については，温度や418．

光などとのかかわりでほぼ十分に説明がつくことが分か7)Kanno,H.(1980):Appl.Ent.Zool.15:372

つた。しかし，もう一つの交尾率の季節的変化について～377.
8):ibid.:投稿中

ここではあまり検討を加えなかった。それを説明するに
9):Can.Ent.：投稿中

足る，十分なデータがまだ得られていないからである。10)andA.Sato(1979):Appl.Ent.
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112．
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Can・Ent、104:1751～1762.

かわりを明らかにしておくことは重要である。このよう
15)佐々木正己(1977):玉川大学農学部研究報告

な観点からもこの研究を今後更に発展させていきたい。
17:79～152．

16)Shorey,H.H.(1966):Ann.Ent.Soc・Am・
引用交献

59：502～506．
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2)Batiste,W.G.etal．(1973):J.econ.Ent.18)Sower,L.L.etal.(1970):ibid，63:1090
66：883～892．～1092.

3)Carde,R、T.andW．L，Roelofs(1973):19)--etal.(1971):ibid.64:488～492．
Can.Ent.105:1505～1512.20)若村定男(1979):応動昆23:251～256.

本会発行図書

野そ防除必携

野鼠防除対策委員会編

A5判104ページ900円送料200円

野そ防除に関する事項を1冊にとりまとめた講習会のテキストなどに好適な害。

内容目次

第1章防除野そとは，防除の目的と手順防除計画

第2章そ害発生調査そ害の実態調査，そ害発生環境調査，生息調査

第3章駆除殺そ駆除法，環境駆除法，忌避駆除法，駆除時期，効果判定，駆除が失敗する原因

第4章そ害の発生防止そ害発生防止の手段，ネズミの減少率と復元期間

参考資料野その種類と習性，ネズミの一生，ネズミの感覚，ネズミの鑑定標本とその用語，ネズミの生息数

推定法，発生予察，省力試験の実例，最近の被害例，殺そ剤小史，殺そ剤のイタチに対する二次毒

性試験成績，野鼠防除対策委員会，主要参考文献

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－20－

F弓

ヨ

勺



161.防除作業と従事者への麗薬付潜

防除作業と従事者への農薬付着
ひとし

仁志
おぎそまきとしたなべ

愛知県農業総合試験場小木曽正敏・田辺

I果樹園における作業と付着

果樹園での農薬付着調査は,スピードスプレーヤ(SS)

を中心に行われているが，オペレーターの単位作業時間

当たりの付着量は第1図にみられるように，水田のマウ

ント型スプレーヤや，ハウス内の動噴に比べて極めて多

いとされている'4)。散布機種別では，動噴はSSより多

く自走式SSはけん引式SSより多い3)。SSによる散布

作業において薬液の付着部位をみると一般に頭部と大腿

部に多いが，霧化が不十分で噴霧粒子が大きい場合は付

着薬液が流れるた必膝の上に多くなることや，小型普及

型，小型幌付き，大型けん引式のSSでは肩から背中に

多くなるという報告もある')。またSSによる作業中の

付着量は前進中に少なく，旋回時に多くなることも観察

されており"),SSの型式よりも散布動線が付着量に差異

を生ずるものと考えられる。このようなことから,ssに

よる散布作業は，普通「かつば」を着用して行われて

はじめに

農薬散布の目的は病害虫の防除であるため，作業者へ

の注意は怠りがちであり，散布作業者の中には一度や二

度は特別の自覚症状はなくとも酒や食覗の味が落ちるこ

とを経験したことがあると思う。最近の農薬は，いわゆ

る低毒性農薬と言われ，人畜に対する急性毒性の低いも

のが多いにもかかわらず，あるアンケート調査によると

4人に1人はなんらかの異状を経験していると言われ

る。農薬の使用にあたっては様々な規制措置が採られて

おり，残留問題についてはかなり徹底しているが，それ

に比べ農薬の取り扱い，作業時の事故防止に対する配慮

は十分とは言えないと考えられるので，農薬安全使用上

の資料として散布時における農薬の付着，吸入などの調

査結果を取りまとめた。

なお農薬散布後ほ場への再入時に起こる諸問題につい

ては他の総説を参考にされたい2,4)。
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いる。

また栽培形態の異なる場合では，垣根栽培と平棚栽培

のナシ園での調査結果をみると'8)，垣根栽培ほ場での付

着量が多く，ブドウ園とカキ園における調査例では樹尚

の低いブドウ園で顔面への付着量が多くなることなどが

明らかにされた22)。

丘陵樹園地など,ssの走行困難な地域で多く用いられ

ている定置配管による防除作業の場合，散布者の農薬吸

入量はSSオペレーターの2.7倍であったことは散布方

法による差，すなわち定置配管方法の場合，地形，樹

高，気象条件などにより瞬間的に比岐的大量の薬液がか

かる機会の多いためであろうと考えられた'2)。

以上のように，果樹園における防除作業においては各

種の条件によって農薬付着の程度は異なるものであり，

長時間の作業には十分防護策を識ずる必要性が痛感され

るとともに，薬剤の調合作業者の典薬吸入量は散布者に

劣らず多い'）ことから，この点についての配慮も忘れて

はならないものであろう。

次に，農薬散布後の園内の気中濃度変化はどんなもの

であろうか｡SS散布園の気中農薬粒子の粒径分布調査で

は')，散布後30分間に比較的大きな粒子は沈降し急激

に減少したが,2.1煤以下の粒子の減少は少ないことが

認められている。このことは散布後の園内作業によっ

て，休部への付着とともに呼吸による体内吸入の可能性

を示唆するものである。

H施設栽培における作業と付着

ハウス内の環境は，撚地とは異なり通路も狭いため防

除作業時における挫薬付着の状況もかなり遮った傾向が

承られる。すなわち，助噴による散布''の付着量調査

例14,25)では，付若部位は作物に接触する大腿部からズボ

ンのすそ部，手袋に多いことが認められている。

くん煙剤を用いた場合5,20,21)，第’表に示したとお

り，帽子，ひじ，手袋などの付着が多く,10日後におい

てもハウス内で作業することによって，各部に農薬の付

着が見られている。またビニールカーテンへの付着も多

い。これらのことからハウス内においては，薬剤散布時

の付着とともに，作物体やビニール壁などへの接触によ

る三次的な付着の多いことに注意する必要がある。

ハウス内は高温多湿であるとともに空気の動きも少な

い環境であるため，散布された農薬の気中濃度の消長を

知ることが，散布後の立ち入り可能時期の目安としても

重要である。第2図に示したように動噴を用いて散布し

た場合24)，散布3時間後では作業中の約1/4(0.2mg/

m3）に減少していた。くん煙剤では作業終了直後は極め

て高濃度であり，その後経時的に減少はするが作業後l

～2時間はハウス内に立ち入ることは避けるべきであろ

う。なお，くん煙剤による他の調査ではDDVPは3時

間後に検出されなかったが，クロルベンジレートは5時

間後,TPNは15時間後でも検出されている5,20,2,） O

またプルスフォグ機による農薬の拡散調査では8)，散

砲l表作業衣・-マスクなどのクロルベンジレートト1着且(ng/lOOcm^ただし手袋はそのもの)(埼玉農試2.))
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り噴口保持者の前頭部，肩，腕の上面，腹部などが多

く，ホース保持者もほぼ同程度の付着状況であった。ホ

ース保持者はかがんだり，うつむいたりの仕事であるた

め背中上部に付着が多く，脇の下は少ない傾向がみられ

ている。キクに動噴で散布した場合，第1図で示したよ

うに草丈が低いときは，上半身は付着が比較的少なく，

もも，すねなどの-|く半身に多かった。草丈が高くなると

肩，腕などの上半身も下半身と同程度の付着が認められ

た。これらの例にみられるように対象作物の草丈の高低

が付着部位に影響することが認められた。

露地ほ場における作業と付着量の関係は，散布機種，

散布法，栽培作物の形態などのほかに気象条件が大きな

要素となる。風速と散布農薬の気中濃度の関係を調査し

た結果'2)をみると，果樹園において散布者から数フィー

ト離れた場所では風速3.8m/secで6.6mg/m',4.5m

/secでは7.5mg/m'の農薬が検出され，風速の増加と

ともに気中濃度は高くなった。また，リンゴ園における

風速と挫薬吸入量との間には有意な正の相関関係がi温め

られている。

第3表には風速，散布法の違いと付着量を示した。風

速2m/secの条件下で散布法を変えた場合，後歩きによ

る散布方法が肢も付着量が少なく，風上から散布するの

に比べて83％近く減少している。風速が4.5m/secと

早い場合は,2m/secのときに比べて全体的に付着は少

ないが，顔nilではやや多くなる傾向がみられ，また風下

から散布する方法では，各部の付着量は多くなることが

示されている22)｡．

園
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第2図ハウス内DDVP空気Ill淵災のill長（米村らZ4)

布後1時間でほとんど落下するが，微量の農薬は長時|剛

浮遊することが認められている。

これらの結果から，ハウス内の気中機度の消長は必ず

しも一定でなく，腿薬の種類，剤型，散布法，ハウスの

構造，気象条件などにより影智されると思われるが，ハ

ウス内における農薬散布作業は1日の作業の終了する夕

方に行うのが適当であろう。

m露地（水田，畑）における作業と付着

水田における農薬散布は，個人防除か共同防除かによ

り使用機種が異なるが，背負式全自助噴霧機，動力噴瀞

機，パイプダスター，マウントダスターなどによる散布

時の吸入量，付着量調査の結果23)は，いずれの機種でも

顔面や，立毛中を歩くひざの部分に多いことが認められ

た。作業種別にみると，パイプダスター，マウントダス

ターの端持ちは，吸入量，付着量ともに多く，中持ちは

想定されるように吸入量は多かったが，ひざの部分の付

着も非常に多く，農薬を全身に浴びる危険にさらされて

いることが分かった。オペレーターへの付着量は一般に

少ないが，液剤散布では漏水などがあると足の部分の付

着が多くなる。また背負式動力散布機の場合11)作業衣

を通過して人体に付着する農薬量は，腹部が極めて多く

上腕部では少ないことが認められた。

散布剤型の異なる粒剤,DL粉剤，粗粉剤，微粒尚1]の

パイプダスタによる散布では7)剤型間の差はそれほど大

きくなかったが，吹き抜け式の散粒用パイプを使用する

と散布農薬はパイプを持った人に直接かかるため，付着

が多くなるという散布機の構造上の影響が大きいと考え

られる。

畑における散布作業と付着量の洲査耶:例は，比較flり少

ない。ホップにSSで散布した場合26)オペレーターよ

兜3炎風速，散布法と付着量（米村ら22)）
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'帽子の上からネットをかぶる方法は首から上部の防護に

効果が承られている。この農薬防護用ネットの効果は，

動噴の鉄砲ノズルでも認められているが23)，今後更に粉

粒剤の場合について検討する必要があろう。

噴口形態と付着量については，フォームスプレーノズ

ルでは噴口に近い腕，肩，頭部で慣行ノズルと同程度で

あったが，他の部分では1/2～数10分の1と少なくな

り，噴ロ形態による差が明らかに認められた'0)。

また散布法については,慣行散布(100～150//10a)に

比べて少量散布(10//10a)は,作業衣への付着斑数は，

はるかに少なく安全性の高い散布法と判断された6,17)。

しかしながら，いずれにしても農薬の作業衣への付着

を完全に防止することはできない。したがって，付着し

た典薬の皮ILi､への接触を防止するように考えねばならな

いであろう。第4表に作業衣の各粒素材の農薬通過量を

示した''''5)。ナイロンタフタを標準とした場合，新加工

ナイロソタフタP,N,不織布の通過量は少なく，綿，

混紡布は多い結果が得られ，薄地の混紡7:iではナイロソ

タフタの100～300倍の通過がみられている。農薬の剤

型別でも同様な傾向であった。

また作業衣に付着した農薬は洗溌することによりどの

程度洗い落とされるものであろうか。DDT,メチルパラ

チオソ，トキサフェンの付着した綿，混紡布を3回洗っ

ても完全に落ちなかったとの報告がある16)。前述の通過

量調査に供試した布地を中性洗剤で1回洗濯した場合の

残存率調査結果を第5表に示した'5)。布質によってかな

りの差が螺られたが，最も除去率の良い綿でも50％程

度は残存するようであり，ナイロンタフタではほとんど

落ちないことが認められた。なお合成洗剤に4時間浸漬

した場合や，合成洗剤と漂白剤を併用した洗濯法でも農

薬は検出されている9)。

以上のように，一度作業衣に付着した農薬は通常の洗

濯では落ちにくいことが明らかにされたが，洗濯するこ

とにより農薬の通過量への影響も考えられるので，これ

らの点について更に検討する必要があろうと思われる。

築品（直Ill"',小木曽15))

IV対，策

農薬散布にあたっては’今まで述べてきたように種々

の条件を考え，最も付着量の少ない方法を選ぶことは当

然であるが，防護策として散布機具の一部改良や，防除

衣の改善が必要と考えられる。

SSを用いて散布する場合の対策として調査された結

果を第3図に示した18,19)。半幌(SSの運転勝上半分を透

明なポリエチレンフィルムで覆う)，改良型（不織布製防

除衣上下，網シャツ上下，麦わら帽子の上からネットを

かぶる，マスク),従来の着衣（木綿の作業衣上下,網シ

ャツ上下，麦わら帽子，マスク）で比較されたが，付着

量は半幌く改良型く従来法の順であった。半幌の付着量

は少なく，付着防止法としては優れていることが認めら

れたが，一方，欠点としてエンジンからの熱が逃げにく

いことや，下部空間の冷却ファンにより粒径の小さい農

薬粒子が幌内に侵入してくるため農薬吸入量が多くなる

ことなどが指摘されている')。したがって半幌の場合で

も，農薬用マスクを着用することを忘れてはならない。

313
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農薬散布時における作業衣への付着，吸入などに関す
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イネいもち病の総 合 防除
よと

福岡県立農業試験場横
やま

山
きた

佐太
まき

正

今更強調するまでもなく，米作農家にとって良質米の

安定多収生産という目標は不変であると思う。ただ，米

の消費量低下などに伴い量より質，すなわち米質・食味

の良いものが電視されているが，更に一粒でも多く，か

つ安定的に収量を上げるよう農家はひたすら努力を統け

ているわけである。病害虫防除の基本理念は，このII標

に沿うべく経済性・安定性、安全性をできるだけ高めつ

つ，いかに効率的な方法によって防除成果を挙げるかと

いうことに尽きるであろう。

そのためには要防除水準の設定・導入による的確な判

断，適期や回数の把握など発生予察技術の活川によっ

て，最後の決め手となる農薬の効率的使用を図らねばな

らない。現在，いもち病に関してもコンピュータの利用

開発研究が進められており成果が期待されている。更に

防除効果の安定化対策も極めて重要な課題であるが，短

期的（一作）だけでなく，数年以上の中～長期的な視点

に立った安定防除技術の確立を提唱するものである。

いずれにせよ，農薬に偏重せず，より安全にしかも効

率的・安定的に防除効果を挙げるには，体系化・総合防

除によらねばならない。しかしながら，そのIlif提として

現行予察事業の改善・活用，情報伝達の迅速・徹底，防

除組織整備などの問題についても検討を要する。したが

って，ここでは防除技術のみにとどまらず，体制などを

含め広義的に概括してみた。なお，引用した文献・著者

名はすべて割愛したことをお断りしておく。

I発生予察事業の改善・活用

農作物有害動|偵物発生予察事業実施要領に示されてい

る調査基準は，昭和46年8月設定されたもので，いも

ち病についてもほぼこれに準拠している。もちろん，県

段階で手直しされ実施可能な範囲に調整されてはいる

が，大きく変革した機械移植栽培様式の現状に適合する

用語や内容への修正・改善が望ましい。定点抽出は環境

条件など種点の配慮を必要とすることは言うまでもない

が，調査法の省力化が強く要望されている。また，菌型

の簡易検定は，県によって必ずしも実施されていないよ

うである。しかし，品種対応が今後ますます重要性を期

すと思われるので，新判別法に基づく品種，レース判定

Integi･atedManagementofRiceBlastDiseasi
BvSatamasaYokoyama

法に改善して活用したい。

現在の予察法は，その多くが個々の関係因子と発病程

度を関連付けたもので，総合的判断は主として経験的に

行われているようである。近年，農林水産省植物防疫課

は特殊調査の中でコンピュータ利用に関する開発研究を

青森，福島，茨城，禰岡の4県で進めている。その結

果，数量化理論，多重回帰，確率モデル，シミュレーシ

ョン・モデルなどの手法による進展が承られた。要する

に，発生進展推移の予測が総合的に集約できれば，より

適切な防除指示（適期，回数）が可能となるわけで，今

後の成果に期待が寄せられている。

既に崩壊した従前の共同防除組織の復活は困難である

が，現代の社会情勢に即応した組織体制の整伽・・強化

は，効率的防除を推進するうえに重要な課題であると考

える。貴重な予察情報を迅速かつ周知徹底させること，

更に安全に広域的一斉防除が行われるような体制の確立

を要望するものである。もちろん，諸条件に適合すれば

航空機や請負による防除などによっても十分カバーでき

るものと‘思う。

illl要防除水準の設定・導入

薬剤防除の事前計川上，基幹・補正防除要否の適正な

判断のために，要防除水準の設定・導入が要訣である。

しかしながら，水準は一定ではなく常に変動する。理由

として収量性，肪質評価埜準，経済性，労賃農薬の変

遷と価格，防除機具費などの諸要因に左右されるからで

ある。福岡県では，既に比岐的近年のデータに基づいて

検討中であるが資料は側愛した。これによると試算に大

きく影響するのは収量基準，防除価（防除力）である。

10a当たり500kg(約14万円）を目標とし，防除価

60～80％の殺菌．殺虫剤を5～6回散布する場合，防除

諸経費に見合う要防除減収率の最低限界は，病害虫合計

でIll～15%という結果を得た。単純計算では混合剤1

回散布で病害虫計2～3％，単剤の場合は効率が低下

し，更に高く見砿らねばメリットが出ない計算となる。

福岡県で得られたシミュレーションによる穂いもちの

発生率と減収率を紹介すると，第1表のとおりである。

この表には病穂率18%以下の数字がない。しかし，実

態調査結果などを総合すると，病穂率15%では少なく

とも2％以下の減収にはならないようである。このこと

－26－
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は極めて効率的である。これに対し3回目はかなり低~ド

するが，やや異なる事例もあり，発生被害状況により総

合的に判断しなければならない。

先に引用した県においては，葉いもち病防除の場合，

発病株率で25％以上を要防除水準としている。これを

減収率に換算すると1.25%となり当県の目安とほぼ変

わらない。今後，葉いもちと穂いもちとの関係を明らか

にし，数量化する問題は予察上重要であると思う。発生

実態に関するデータについて注意を要する点は，一般の

典家ほ場ではほとんど防除が行われているために，無防

除の発生被害ではないということである。たとえ無防除

ほ場を対象としていても，防除された周囲の影響を強く

受けている。このような人為的条件下の数字であること

を正しく認識すべきであり，更に広域的無防除における

真の発生被害率をどうすれば把握できるかも問題ではあ

るまいか。なお，統計'情報部の夏作減収推定尺度は，現

在でも成苗手植時代の古いデータが使用されており，早

急に見直されるよう要望したい。

m防除の体系化・総合防除

主要な防除手段，内容の概要を総括して第4表に示し

た。防除を要する地帯では，まず耕種的な防除手段によ

って対策を誰ずる。要約すると可能な限り抵抗性品種を

選定し，侵され難いよう強健に栽培することに尽きる。

したがって，征子消毒はむしろこの項に加えるべきもの

と思われる。薬剤防除は，やむを得ない場合の最後の手

段であることは論ずるまでもない。しかし，基幹防除と

して必行する地帯では効率的安定的に効果を挙げるため

体系使用が望ましい。事前計画によって準備体制を十分

に整えておく必要がある。次に主な問題点を中心に説明

を加えてみよう。、

1耕種的（生理・生態的）防除

(1)環境衛生管理

次年度の主要な伝染源となる被害わらやもみがらは，

育苗時期までに死滅するような処分を行うが，水田の近

第1表病穂率と減収率の関係（シミュレーション

によるデータ）

穂
》
や

､｢字
1入】
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注病穂率15%の減収率は2%以~卜ではないと予想
される．

第2表福n県のいもち病要防除水準

繕|願い峠|職灘職淵競ぼ，

よる（補正防除地帯）

ｉ
ｌ帯|鯛'地帯 l～2回防除を要する

:|職瀧’ 基幹防除の対象としない

から病穂率15%以上の発生では,2R防除を行っても

十分に採算が合うこととなる。したがって，第2表のよ

うに福岡県下を3地帯に区分していもち病対策の計画を

進めている。ただし，平年における混合粉剤使用の場合

で，粒剤による体系防除もこの目安を基本として組み立

てている。

穂いもち発病株率20％以上を要防除水準としている

県があり，この減収査定式によれば2.3％以上となる。

すなわち，当県の減収率とかなり一致するが,15%の穂

率と20％株率との関係について検討を要するであろ

う。散布回数については，第3表のように2回防除まで

第3表穂いもちに対する薬剤の防除効果(1977,一般現地，標肥）

’率’ 精玄米
減収率

病 穂
増収率 防除価試1験区

穂首｜枝梗｜制

l：|郷｜脳飴17.1%17.8%2.8% 13.5%
16．1

(2回目のみ2.6）
16．3

(3回目のみ0.2）
16.3

82．8％
98．8

(16.0)
100．0

(12.3)
100．0

0．8 0．83回防除’0．0 0．0

0．6

65．4

0．0

16．3鴬化防防傭｜：:！
0．6

57．0
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卵4表イネいもちり,肺防除の体系化・総合防除

(1) 耕秘的（生理・生態的）防除

①環境衛生管理被害わらの適正処分，余り苗や袖植用苗のV-期除去，飼料イネやイネ以外の伝染源
植物などの処理問題

②土壌改良ケイ酸質涜村などの施用，排水不良改善など
③品種選定良質・良食味のほ場抵抗性強on極の選定

レース出珊i変異）対策を考慮した適正栽培面祇，年数，交替栽培
④施肥の合理化土壌条件に適合した合理的施肥法（特に窒素施肥法・通虚施用）
⑤栽培法の改善優良種子の確保，健苗育成，適期移植，雌全栽培

（栽培密度，潅概水，中干し，落水期などの適正化）

（2）薬剤防除 最適防除暦の作成，獅子消賑の徹底，育苗期及び本田期防除の体系化（平‘附発生，
多発生対応，他ｿ,＃､j害虫との01時防除など)充''三予察情報による適正防除修正>適期，
回数及びii正防除要否診断の適正化）

くにわら積象することは避ける。西南暖地では早期イネ

に合わせる必要があり，水田への施用及び堆肥や園芸用

敷わらなどは，少なくとも2～3月までに使用処分す

る。もし，広域にわたってすべてのイネわらが収穫と同

時に田面に施用され，あるいは焼却されるならば菌の密

度は激減するであろうと予想している。バインダー刈り

や手刈りがなくなり，コソバイソだけの収碓となれば必

然的にそうなるのではないかと思う。

本田移植後の余り苗や補植用苗は，密植軟弱状態とな

るためいもち病に侵されやすく，有力な伝染源となって

いる事実が多い。すなわち，トラップ的役割を果たすの

で，補植終了後は早急に除去することを徹底したい。

水田利用再編対策で問題となっている飼料用イネの栽

培は，湿田での転作作物及び海外依存の飼料穀物という

現状からにわかに注目されてきた。成立の条件は，食川

米と見分けがつけられる，倒伏しにくい，多収，病害虫

に強く栽培条件の悪いところでも良く育つことなどが挙

げられている。現在，有望品種について検討されている

が，多収を目標としているため窒素多用は当然であると

思われる。いもち病の発生については特に警戒を要する

が,飼料用作物に対する薬剤使用は残留性問題から容易

でなく，いわゆる無防除田になることが予想される。バ

ラ転作，集団転作いずれにせよ伝染源としての飼料用イ

ネの対策は，早急に検討を要する課題となろう。

なお，最近の画期的な発見であるいもち病菌の有性世

代問題は，極めて大きな意義があるように思う。レース

問題だけでなく，イネ科雑草との関係などが明らかとな

れば，伝染源植物として改めて見直さなければならな

い。そして，環境衛生的な適正管理について論義する必

要があろう。

（2）土壌改良

ケイ酸質資材などの施用は，地力維持増強の結果とし

て登熟や品質の向上に役立つ。更に，老朽化水田など可

給態ケイ酸の不足している水田では，殊にいもち病抵抗

性を強めるためかなりの防除効果が認められる事例が多

い。福岡県の施用基準を紹介すると，特殊地帯（石灰質

アルカリ性土壌地帯）を除き，ケイ酸質肥料は10a当

たり160kg前後を毎年施用，含鉄資材（ケイ鉄）はlO

a当たり600～800kgを3年に1回，または200～300

kgを毎年施用する。イネわらの水田への還元は，でき

るだけ切断して全量を早期施用するが，山間地などの低

温地帯では過多にならぬよう注意することが望ましい。

なお，強湿田には施用しないよう指導している。

排水不良田では，カリウム，ケイ酸，マンガンなどの

吸収が阻害されるためいもち病が発生しやすい。ケイ酸

質資材や有機質など施用されたものが効率的に吸収され

るような対策，あるいは施用が可能なように土壌改良を

行う対策は，常に田面水を土壌中に浸透させるよう排水

を良く'することである。一筆面積拡大のため切・盛工事

が行われている基購整備田では，ほ場の養分状態の不均

一是正，酸性矯正，有機物多投，排水を良くするなどの

対策がとられているが，いもち病抵抗性などをも考慮し

総合的な適正判断を要望したい。

（3）品種選定

米の過剰を背景として，米の商品化はますます進展す

ることが予想され，品質・食味の良い品種への改良が重

要視されるなかで，品種抵抗性をいかに調整させるかが

重要な課題である。抵抗性に真性．ほ場の二つのタイプ°

があり，それらの一方あるいは両方の組み合わせによる

活用については，既に詳述されているので割愛したい。

したがって，ここでは主として問題点を提起する程度に

とどめようと思う。

うまい米で抵抗性の強い品種を選択することは防除の

基本であるが，葉いもちよりも直接被害に結び付く穂い

もちに重点を侭き，それをひどく侵すレース出現（転

換）対応を考慮した対策を総合的に検討する必要があろ

う。第一に早・中・晩生品種の組み合わせによる適正な

面積の設定であり，第二に同一品種を連年栽培できる可

－28－
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能な年数限界を明らかにするべきであろう。過去のデー

タによるとおよそ3年ぐらいで擢病化した事例が多く，

品種の作付けローテーションという体系の適正化を強調

するものである。ただし，面積との関連があることは言

うまでもなく，総合的に検討しなければならない。その

ほか，混合栽培，交替栽培という表現をしているものも

あり，筆者は品種の栽植管理（システム）であると認識

している。ともあれ，中～長期的な安定防除技術の大き

な柱は，この品種対策であると考えている。なお，ライ

スセソター，カントリーエレベーターなどを利用する場

合，その消化能力との関係も問題点であるが，この方面

の調整はほとんど行われていないのが実･情のようであ

る。『

食味の良い品種を要求される現情勢下では，いもち病

に弱いものでもやむを得ず広域的に栽培されるであろ

う。有名な銘柄米は，その大部分がこのグループに属し

ている。したがって，この栽培にあたっては多発を予想

し，積極的・計画的・安定防除技術対策を総合的に講ず

る必要がある。

（4）施肥の合理化

良質・良食味の安定多収生産を目標とした施肥技術

は，第一に地域的特性に対応して組み立てられている。

第二に，これを基本としてその土壌条件に適合した効率

的施肥法を行うことである。ここでの主たる問題は，必

要成分のバランスが強調されるが，殊に窒素の施用法と

量の関係がいもち病対策に最も影響する点であろう。現

在の品種特性は，短稗穂数型で窒素多用に比較的耐えう

るために，多収をねらっていたずらに窒素多用になりが

ちである。特に家畜排拙物施用の場合は，成分量の計算

を誤りやすいので適量を守り過多にならぬよう注意した

い。必要以上に増施されるため病害虫を誘発し，薬剤使

用の依存度が高くなっている事例が多いことである。し

かも過繁茂生育によって防除価が低下し，散布回数が増

加するという悪循環を繰り返すこととなる。

すなわち，いもち病を含め病害虫に侵され難いような

健全栽培技術は，窒素肥料の適正施用技術と言っても過

言ではなく，基準量を上回らないようにすることが基本

である。水稲が一作期間中に吸収する窒素量は，収量水

準で異なるが平均的にみると10a当たり10kg程度，

高収の場合で10a当たり15～20kgのようである。こ

の量の多少は，地域的な施肥法とともに，土壌の差に影

響する。したがって，それぞれの県において作成されて

いる施肥基準を参考にすることとなろう。ただ，その年

の適正施肥量i特に穂肥など後期追肥を施用適期以前に

診断することが要求されるし，この問題の解決ととも

に，筆ごとを対象とすれば個々の農家に対して，更に技

術の啓蒙指導を図る必要性が痛感される。

（5）栽培法の改善

優良種子の一般的定義は，遺伝的に純正で，品種本来

の諸特性を維持している。充実が良好で，発芽や発芽後

の生育がおう盛である病害虫，特に種子伝染する病害虫

に侵されていない，適正な乾燥で傷害もみ及び爽雑物を

含まないものとなっている。いもち病の場合は，特に育

苗箱における第一次伝染源として保菌もみが重視される

ため，この定義のなかでは無病種子であることが最も重

要となる。

しかし，厳密にはこのような種子の確保は容易でな

く，健苗育成の予措として塩水選及び種子消毒の徹底を

図る必要がある。箱育苗技術は“もやし作りの盆栽仕立

て"，したがって“病原菌の接種箱”となり“くすり箱”

化すると酷評し，果たして健苗育成が可能であるかと論

義したことがある。つまり機械移植栽培に適した良質苗

と表現したほうが妥当であろう。最近は稚苗，三葉苗，

中苗，成苗というように種々の育苗様式が取り入れら

れ，加えて新しい育苗用資材が出回り多様化がはなはだ

しい。いずれにせよ，いもち病の感染発病は播種密度と

の関係が最も大きく影響し，徒長軟弱にならぬような育

苗技術と老熟化対策が重要なポイントである。

稚苗機械移植栽培では，移植時期がかなり遅延した場

合に多発の傾向が翠られている。箱育苗では後期に感染

発病することが多いため，発見しにくく本田に病苗が植

え込まれること，苗が弱体質になるなどの理由が挙げら

れよう。適期移植ができない場合，健苗育成管理に留意

するとともに，早期発見による薬剤防除，あるいは粒剤

による積極的予防対策をたてるほうが安全である。

イネの健全栽培技術の基本は，過繁茂生育にならな

い，つまりうっ閉しないような栽培をすることに要約さ

れると思う。最近，ようやく短稗で受光率の比較的高い

仙重型品種が普及し始めてはいるが，銘柄米など多くの

ものは従来の品種である。したがって，栽植密度を多く

しないようにすること及び施肥の合理化で述べたように

窒素の適量施用が重点となる。西南暖地におけるイネの

効率的栽培技術では，新しい草型を持つ品種，中苗利

用,1株植え付け本数の減少，施肥法などの改善が指摘

されており，これらの認識普及が徹底し健全栽培管理が

適正に行われることを期待している。

そのほか，イネの体質を弱化させないような潅概水，

中干し，落水期などの適正管理については論及するまで

もないと思う。ただ，水田利用再編対策によるバラ転作

（あるいはモザイク様転作）などは潅概水の調節に支障
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防除暦のチェック者であり作成者となること，少なくと

もこのような認識が望ましいのではあるまいか。要する

に，毎年種々の角度から次年度防除暦の改善チェックを

励行する体制を整えることも大事な作業であると考え

る。

（2）種子消毒の徹底

栽培法の改善において触れたが，栽培法改善，特に健

苗育成技術の一貫として徹底を要するので，その項に整

理するほうが妥当であろう。

ごま葉枯病・ばか苗病との同時消毒剤として，現在チ

ウラム・ベノミル水和剤，チウラム・チオファネートメ

チル水和剤が普及している。塩水選終了後に消毒する

が，高濃度短時間処理，低濃度長時間処理，種子粉衣の

3通りの方法がある。なお，心枯線虫病，ばか苗病はい

もち病とともに育苗箱内における伝染が著しいので，こ

の恐れが予想される場合は同時併用消毒を行う。育苗箱

内におけるいもち病保菌もみがらの発病と伝染などに関

するデータについては，既に報告されているので本稿で

は割愛する。

（3）育苗期及び本田期防除の体系化

生育ステージと防除時期を総括すると，およそ5期に

分けられる。播種から育苗期間を初期，移植後分げつ期

ごろまでを前期，最高分げつ期前後から幼穂形成期まで

を中期，以後穂ばらみ期から出穂直前までを後期，出穂

後を仕上げ期としてみた。薬剤防除体系化のねらいは防

除価が低下しやすく，しかも品質収量に直接影響する後

期及び仕上げ期の防除効率を良くするため，その準備段

階として初期・前期・中期の防除をいかに行うかという

ことである。つまり防除の容易な早い時期に，タイミン

グよく徹底することが，実証によって得られた結論で

を来すことが多く，転換田の作付け体系改善とともに潅

厩水管理体系についても対策を講ずる必要があろう。

2薬剤防除

(1)最適防除暦の作成と改善

事前計画では，地帯・地区に最も適合する防除暦を作

成することが第一の作業である。既に発生予察事業の改

善・活用及び要防除水準の設定・導入でも述べたとお

り，発生被害の累積データから基幹・補正の適正な判断

と，薬剤の選択が行われることとなる。登録薬剤から選

択し，残留に関する安全使用基準を考慮すれば一応防除

暦に組み込まれるが，安定効果と安全性は重要なチェッ

クポイソトである。また，最終的には主要な病害虫との

同時防除あるいは混合剤による総合体系化を検討しなけ

れば，普及に移せる防除暦は出来上がらない。

ここで問題となる点は，防除暦作成立案に際して県関

係者（専門技術員，予察員，普及員）及び市町村，農業

関係団体の防除員などによる地区防除協議会にとどまら

ず，農家代表を必ず参画させることを要望したい。農家

が防除員になっている場合もあるが，極めてまれで，ほ

とんど農家不在の形で立案されるのが実態のようであ

る。その結果，農薬の選択過程が十分に理解されない事

例が多い。つまり，農家代表を防除暦作成立案に参画さ

せることで認識理解を深めることができれば，農家自ら

が防除するという自覚も一段と強まるものと思う。

福岡県では，予察事業の中で各防除所管内ごとに防除

暦実証ほを設置している。この目的は防除暦の適否チェ

ック，省力化と防除率を高めるための改善検討を行うも

のである。環境的に相違する地区ごとはもちろん，将来

作期・作型・品種別に項目を狭めて検討すべきものと考

える。更に，突き詰めれば農家自らが栽培ほ場について

I

第5表いもち病防除の粒剤体系例

’ 穂いもち（その他病害虫）蕊いも ち

|水田期’本田期((2)は補正防除,以外は基幹防除）育苗期（基幹防除）体系

隅惑日|出癖0~鋤同前|出穂ﾌー10胤前|(1)穂ぞろい期|(2)乳識初期

｜鯛｜…齢｜糊
｜隅灘|移植前~当0深緬;日|出穂20~"同前|出聴7~10日前(1)穂ぞろい期｜

:誰I^g(k)1:2。(K1Btj8lI

;｜｜洲｜“･'’＠{｡）皿、拙’股3
1):G…粒剤,()のFはイソプロチオラン.oはプロベナゾール,KはIBP,DL…DL粉剤,D…粉剤
2):(1)は他病害虫との同時防除剤，穂いもち平常発生では必行，穂いもち少発生の場合いもち剤は不要であ

Ⅱ
｜
注

るが他の病害虫の発生状況によって要否を判断する・

3）：（2）は(1)とほぼ同一混合剤，穂いもち多発の場合は必行，同平常発生以下の場合は他の病害虫の発生状
況によって要否を判断する．
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ある。

既登録薬剤には，液剤（ブラストサイジンs乳剤，

EDDP乳剤,フサライド水和剤,IBP乳剤，カスガマイ

シン液剤)，粉剤(プラストサイジソS粉剤,EDDP粉

剤，フサライド粉剤DL,IBP粉剤，カスガマイシソ粉

剤)，粒剤(IBP粒尚6イソプロチオラン粒剤,プロベナゾ

ール粒剤）がある。ドリフトなどの安全性と効果の安定

性から言えば，粒剤，液剤,DL粉剤，粉剤の順に，ま

た省力的にみると粒剤，経済性では液剤であると思われ

るが，諸般の状況によって選択組み立てられよう。西南

暖地では初期～本田中期の葉いもち対象と後期～仕上げ

期の穂いもち対象の二つに区分し，穂いもち対象の場合

は他の病害虫との同時防除の体系が一般的である。

次に，福岡県内のいもち病常発地帯において普及して

いる粒剤体系の事例を第5表にまとめてみた。体系Iは

育苗箱の後期発生に対する予防策の意味があり，本|Ⅱへ

病苗が植え込まれないこと，残り苗や補植用苗を含めて

移植後かなり長期間有効である。このような利点から，

本田期葉いもち防除の効率的対策としてほとんど定着し

ている。本田期では同一粒剤のほか，成分の異なる粒剤

との組み合わせがある。平常発生時の穂首いもちに対し

ては-|-分な効果が期待されるが，枝梗いもちの感染発病

が遅延するときは穂そろい期防除を，更に多発が予想さ

れる場合は乳熟初期に補正防除を行う。この両時期とも

穂枯れ，トビイロウンカ，カメムシ類の防除111期に相当

するので，発生状況により同時防除混合剤の選択調整が

必要である。なお，1－1の体系ではセジロウンカ,1､ビ

イロウンカに対して増殖抑制の効果があるので，トビイ

ロウソカに対する補正防除について回数節減が期待でき

る。体系IIは育苗箱の後期発生には間に合わないが，

特にII－lは白葉枯病防除効果が高い｡ただし，穂いも

ちに対してはいずれも表のような防除を必要とする。

1，2の防除の考え方は前述したとおりである。この体

系では，育苗箱内の葉いもちの早期発見につとめ手遅れ

防除にならぬよう注意が肝要である。今後，主要な防除

体系について耐性菌問題のチェックが必要であると考え

る。

（4）発生予察情服などによる適正防除修正‘

基幹|坊除は最少必要限度として必行されるのが原則で

あり，まず修正の余地はない。ただ，当然行われる適期

調整のチェックについては，粒剤体系の場合ある程度の

Ifeiがあるので余り問題はないようである。したがって，

出穂期以降の補正防除要否，回数の適正判断が大きなチ

ェックポイントとなる。この場合，防除対応が円滑に行

われることと，防除適期を失しないようにするために

は，遅くとも出穂期前（穂ばら糸期）までに適正な予察

情報を発行する必要がある。ここに，先に述べたコンピ

ュータ利用による予察技術システムのねらいがあるが，

今のところ現行予察法によるほかはないわけである。

ところで，散布のゴーサインは出し得ても，ノーサイ

ンは出し得ないのが現状である。論義されている過剰散

布は，稲作に関する限り事後の反省として出てくる結果

論であり，事前に過剰と分かれば無駄な散布を行うもの

はいないはずである。つまり，安全使用基準の範囲内で

あれば，安定防除上やむを得ない危険回避策であると考

えている。

予察情報は労力的制約もあり，標準的なデータに基づ

いている。したがって，個々の農家ほ場のすべてに適合

するものではない点も認識させる必要があろう。それを

参考にしながら，農家自らが常に修正を加える基本的姿

勢を忘れず，日常の巡回観察を励行しなければならない

と思う。少なくとも，このような心構えに関する啓発指

導の必要性を強調するものである。

（5）中・長期的の防除体系化

短期一作の防除体系だけではなく，数年あるいはそれ

以上の中・長期的対策の重要性を提起しておきたい。病

害虫の本質的性格を考えると，常に異常的多～大発生の

恐れが予想される。それを事前にキャッチするのが予察

塀業の大きな役割であるが，気象条件という不確定要素

に強く影響を受けて変動する病害虫に対しては，平常時

より積極的対応が望ましいと思う。毎年恒常的に一定の

密度以下に防圧しておく，これが結局防除の安定化につ

ながり効率的になるのではないかということである。

つまり，積極的・計画的・予防体系的・連年防除のほう

が効率的であり，数年を累積すると薬剤使用量がはるか

に少なくなっている事実を重視するものである。もちろ

ん，病害虫の種類によって異なるであろうが，このよ

うな中・長期的展望に立った要防除水準の設定，防除体

系ならびに評dinの在り方については，今後指向すべき重

要な検討課題ではあるまいか。

ジ
グ
Ｐ

Q

」
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植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問題

－特にネコブセンチュウ類及びジャガイモシストセンチュウについて－－

にしぎわつとむ

農林水産省股業技術研究所西沢務

線虫の防除対策として生態的・耕種的手段，特に輪作

や抵抗性品種の利用を推進するうえで当而する愚大の課

題の一つは線虫のレースの問題である。“生理的な特殊

化は，元来生物が示す一つの基本的な現象”などと言わ

れてはいるものの50)，線虫でも，寄北特異性などをl1lら

かにして総合防除の基礎Fijめを‐ﾘー るとき，不可燭|りに

"寄主レース”の問題に直面する。

線虫のレースの記録は,R"え‘7"αB“(1888)39）により

ナミクキセンチュウの個体群間に寄主選好性の相違が認

められたのが最初と思われるが，今では本極に20レー

ス以上が知られるようになっている50)ムギシストセソ

チュウでもヨーロッパでは古くから多くのレースが知ら

れており，国によって異なっていたその判別方式が近年

ようやく統一され，7レースに整理されるに至った30）

が，我が国産の種類はそれらのいずれにも該当しないよ

うである)1967年に八丈島に侵入したミカソネモグ

リセソチュウに対し，本土のミカソ栽培への脅威から頂

ちに撲滅作戦が展開されたものであるが，後にそれはミ

カソ類には寄生しないバナナレースであることが分かっ

た。本種にはバナナレース，ミカソレースのほかに数系

統が存在するようである50)。ミカンネセソチュウは現在

6系統に分けられるなかで，我が国産のものはカラタチ

系とされている20)。最近国内各地で問題の多いキタネグ

サレセソチュウにも古くから数系統の存在が示唆されて

いるが46)，まだほとんど手が付けられていない。

ここではそのような寄主レースについて，筆者が現在

手掛けつつあるネコブセソチュウ類と，ジャガイモシス

トセソチュウにつき，これまでの経緯や実態の概要を摘

記し，大方のご参考に供するしだいである。

植物寄生性線虫では，これまで用語の吟味が不十分な

ままレース，バイオタイプ，ストレイン，パソタイプな

ど種点な表現で報告されているが，ここで用いる“レー

ス”あるいは類似の用語も，すべて寄生性を異にする種

内変異群を指すこととする。

RecentProblemsonRacialStatusofPlant-PaI､asitic

Nematodes，withSpecialReferencetotheRoot-
KnotNematodesandthePotatoCystNematodes

By1,sutomuNlSHIZAWA

Iネコブセンチュウ類のレース

ネコブセソチュウ類が1種（雄彫rod"α〃lαγiom)とし

て扱われていた時代に，その寄主柚物は1,865種にも及

んでいたが，産地を異にする個体群間に寄主範囲や病原

性の顕著な差があることが指摘されてきた。1949年に

至りCihtwood"によりそれが5種l亜種に分けら

れ，屈名にはMeloidog)ﾉ"‘が復活・採用された時点でレ

ースの問題は解消されたかにみえたが，その後も次なと

新種が追加され'')，今では本属の種類は40種以上に及

ぶようになり，その多くにレースの存在が記録されつつ

ある。しかし，分布が世界的でしかも著しく寄主範囲が

広いため鮫も重要とされる種類は，サツマイモネコブ，

ジャワネコブ，キタネコブ，及びアレナリアネコブの4

樋であり“'52)，したがって，レース問題の報告もそれら

4種に関するものが圧倒的な比率を占めている。ちなみ

に，それら各種の寄主植物数は，まだ十分な調査．実験

が行われていないが，上記の順にそれぞれ少なくとも

700種以上，770種以上，550種以上，330種以上とさ

れている59)。

このように，それらははなはだ広食・多食性ではある

が，それぞれ寄主範|刑のスペクトラムにはっきりした相

違のあることがChitwoodによる種類分けの後間もな

くSasser(1954)>によって示された（第1表)。そし

て同時に同定の補助的手段として提示した“寄主反応に

よる同定方式”は，はなはだ重宝なものとして広く活用

されるようになった。つまり，本属線虫の形態による同

定にあたっては，雌成虫の会陰部の角皮の紋様（ペリニ

アル・パターソ）が重要な決め手とされていたわけであ

るが，当初からそれは種間に重複がみられるほどに変異

llli'.iが大きなもので，単純明快な標徴とは言えないもので

あった。

寄主反応テストが普及するにつれて，各地からその方

式が示す反応とは異なる結果が得られる事例が続出する

ようになった。それらのうち，重要な判別寄主に関する

主なものを挙げてみると，①ラッカセイ：これに寄生し

ないアレナリアネコブが存在する21,23,43)。逆に，これま

でラッカセイはジャワネコブやサツマイモネコブに対し

－32－
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第’表4師のネコブセンチュウに対する4〔)師の植物の反応(Sasser,1954より作表）

禁ﾂｮｲ琴｜ヅｬﾜﾈｺプ｜栗し雪ﾘ子同じ反応を示した植物の種類数 キタネコブ

14(トマト，ナス，メロンなど）
7（クロタラリア，ツツジ，ブタクサなど）
14(スイカ，ムギ類，トウモ戸コシなど）
1イチゴ）

＋ 十 ＋ ＋

ｌ｜
坐十 ＋

十

ツ
ー
ツ

ワ
ラ
ピ
サ

く
く
く
く

１
１
１
１

タ）
シカセイ）
-マン）
ツマイモ）

十

Ｉ
ｒ
Ｌ
Ｉ

一
一＋

＋

_L

？

注 ＋：線虫が寄生・増殖する，－：寄生・増殖しない（輔2～4表も|而lじ）

鮒2表テネシー州産サツマイモネコブセンチュウ17集団の6極判別寄主に対する反応
(SouthardsandPriest,1973より作表）

判 別 寄 主同一反応を示した
線虫集団数

’（ゞ｜，〆｜カゥピートィヵ｜ピーマン｜トマト
小
ｘ
Ｕ
ｎ
ノ
一
Ｔ
ｌ
凸
も
１
１
１
１
凸
４
４
４

＋
＋

＋
十
十

＋
十＋

十 十
十
＋

』ー
j

十
＋
＋
＋

＋
＋十 ＋ 十

第3表ブルガリア産キタネコブセンチュウ6レースの寄主反応(Stoyanov,1979より作表）

し ス

判 別寄主

123－可 516
トマ卜＋

ワタ＋

トウモロコシ

エンバク

オクラ

アフリカン・マリーゴールド

十 十 _L
』 十

十

＋
＋Ｌ

Ｉ
ｌ
ｒ

一
一

十

-'一 十T‐

ては免疫的非寄主と信じられてきていただけに，衝撃的したレース判定法の提案7)，テネシー産17集団につき

な記録として，これに寄生加害し増殖するジャワネコ6種の植物に対する反応から6レースを判別したもの47）

ブ19,23,26）とサツマイモネコプ36,51)の存在が報じられて（第2表),抵抗性及び感受性の4種作物9品種に対する

いる。②ワタ：サツマイモネコブでこれに寄生しないもカリフ:Iルニア産10集団の反応から9レースを判別し

のがある21,43)。③イチゴ：元来，キタネコブ以外にはた報告58)などがある。キタネコブを単独に扱った実験と

免疫的とされてきたが，これに寄生できるジャワネコしては，アメリカ北西部3州からの61集団につき,12

ブ24,27,53）及びサツーマイモネコブ37)が存在する。④ピー種の植物に対する反応から5レースに分け，しかもこの

マン：元来，ジャワネコプには非寄主で，他の3柾の好中に従来免疫性とされてきたトウモロコシやエンバクに

適寄主であるが，これに寄生するジャワネコブ4）と，寄寄生する2集団が発見された事例33)のほか，フランス各
生しないサツマイモネコブ37‘47)が存在する。地産の5集団が，キュウリ3品種及びメロン4品種に対
次に,Sasserの方式とは一応関係なく，種,々 な検定植する反応でそれぞれが特異性を示す例",ブルガリア産

物を用いて行った実験から，種内の集団間にみられる寄9集団が9種作物に対する反応から6レースに判別され
主反応の違いによりレース分けを報じている主なものをた例4，）（第3表),及びワシントン産3集団のブドウへの

拾ってみると，サツマイモネコブを単独に調べた実験で寄生性がそれぞれ異なるとする報告41)などがある。ま

は，ダイズ品種に対する線虫集団間の反応の違いを利用た，4種を同時に扱い，アルファルファ5品種16)サツ

ー33－

面
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第4表寄主反応によるネコブセンチユウの伽及びレースの判Bll(TaylorandSasser,1978)

主（,W， 師）寄別判

(NC95)(J-r)(f雨闘争Iご鋼|い｣i
－l－’＋｜÷－，＋
十’一十十一十

千’ネキ土二｜土

燕
ス

の
一
ブ
レ

．
び
ネ
及

サツマイモネコフ
レ－スl

レース2

レース3

レース4

アレナリアネコフ
レ－スl

レース2

ジャワネコブ
キタネコフ

＋
十
十
十‐

＋_L
＋＋

＋
＋
＋‐ ｜土’~L 、

’

マイモ8品種13)，及び9種の判別寄主21)に対する反応かどが線虫の寄生．瑚殖の顕著な程度の差を調べるもので

ら，それぞれレース分けや種内変異を論じている報告なしかなく，“全か無かの法則"が適用でき難い性質のもの
どもある。である点も問題であろう。

更に，特記しておくべきこととして，これら産地を異サツマイモネコブ，ジャワネコブ，及びアレナリアネ

にする集団の中には，トマト，タバコ,サツマイモなどのコブに関しては，雄虫も普通に出現するものの，完全に

抵抗性品種に，感受性品種と同様に寄生・加害・贈殖す単為生殖（体細胞分裂型）を営んでいるため,“元来それ

るレースが既に存在している場合があることや21,28,5s），らの種類分けには無理がある，、57）と言われ，現にセネガ

ある集団では淘汰によって，しかも高温条件下ではよりルではそれらが同一ほ場内に混発している事例が多いう

容易に，抵抗性打破系統が出現するという厄介な問題がえに，それらは形態的にも寄生性でも大きな変異（亜

ある6,8,1“9,31,31,36,38,56） 複）がみられることから，実際防除にあたってあえてそ0

以上に挙げてきた種左な事例の多くを，いわば地域性れらを種分けする意義は希薄とする意見もある28)。
に富んだ変異集団と仮に染なし，それらの扱いは一応慨冷涼な気候を好むキタネコブでは，それらいわば熱帯
くことにすれば，今なおSasserの種判別寄主反応テス性の3種とは進化の過程にかなりの隔たりがあるに違い
ト方式は基本的にはなお不動のものと考えることができなく，現に両性生殖または減数分裂型単為生殖を行って
る。そこで，氏らが世界的規模で収集した多数のネコプいるグループ（染色体数n=15～17)と，上記3種と同
センチュウ集団について，ノースカロライブー大学で行わ様に体細胞分裂型単為生殖の承を行っているグループ
れたテストの結果から，種,々 な変異を示すもののうち(2n=45)に分けられ，前者は“レースA",後者は“し
その発現頻度が高くかつそれらの産地が普遍的なタイプ－スB"と呼ばれている55)。この両レース間の寄生性の
のみをレースとして認めて整理されたものが節4表であ差を調べた実験はまだ見当たらないが，幼虫や成虫の頭
る44,52)。これによればサツマイモネコブで4レース，ア部外部形態にはっきりした相違もみられている''10）こと
レナリアネコブで2レースが認知されている。その方法などから，この両者はやがて種分けされる可能性が高

により国内10県から収集し得たサツマイモネコブ16い。

集団について行った筆者の実験では，すべてがレース2単為生殖が主体のこれら各種における諸形質の種内変
に該当した。また5道県からのキタネコブ5集団につい異は，主に淘汰と突然変異とによってもたらされている
ては，十勝産のもののみがタバコで寄生・増殖がみられに違いないと思われるが，変異の幅は時間とともに拡大
なかった点で，この判別表と異なった（以上，未発表)。していくものとすれば，種間の重複が一層進行する方|句
ここで気掛かりなことは，ナイジェリア産のネコブ3種と逆に隔絶していく方|句とか考えられる。後者の一例と
について，同方式で同一材料を自国内及びノースカロラして，ルイジアナ産の抵抗性ダイズ品種に寄生するサツ
イナ大学とでテストした結果，タバコとピーマンにおけマイモネコブのl系統は，明らかな形態的差異も認めら
る反応が両者間で大きく異なったという事例3z)があるこれるため，峨近亜種{M.incognitawartellei)として記
とである。なお，本属線虫の場合のみに限らず，寄主反戦された15)。

応による種やレース分けの諸方式において，そのほとん以上に述べてきたこれら4種の変異の現状につき，進

一34－
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’

ネコフセンチュウ4皿の進化・変異過程を可

＠回△★:1価の特性を示すクローン，

⑬：3純の特|ﾉtを示すク戸一ン

化の過程における一断面として図のような模式図が提示

されている54)。左の1群がキタネコブ，右11||の3仰が1;Ⅱ

互に起源的にも近緑と考えられる熱帯性の3籾である。

座標の中で各群ともその中心部に位置するクローンが周

辺部よりも多いはずであり，近縁の3種では既に2種間

または3種間の重複が起こっていると考える。

これらの種やレースの判別に染色体数調査法wタン

パクのゾーン電気泳動法5)，免疫学的手法31)などが試み

られており，もちろんそれらの手法の確立も切望される

ところであるが，我が国ではまず早急に実態の把握を進

め，当面の対策策定に資するとともに，因果関係につい

ての遺伝学的及び生理・生化学的研究が推進されること

を願ってやまない。

皿ジャガイモシストセンチュウのパソタイプ

世界的に恐れられている本線虫が，我がII-I(北海道）

にも侵入していたことが分かり，植物防疫史上の亜大ニ

ュースとなったのは1972年夏のことである。元来シス

トセンチュウ類の対策は，輪作や抵抗性品種利用が柱と

なるため，バソタイプ(Pathotypc)の確立が重要であ

る.。パソタイプは，本稿でのレースに相当する用語とし

て，本線虫での使用をHoward(1965)')が提案したも

のであり，"判別寄主として選ばれた遺伝子型の異なる特

定のジャガイモでの増殖の可否によって分けられる本線

虫の異型群”と定義されている。

イギリスで,1952年にジャガイモの野生極Solα"z"〃

α"d噌e"αが本線虫に強い抵抗性を持つことが分かった。

やかてその抵抗性は単一優性遺伝子H,によることが分

かり，それを導入した抵抗性のジャガイモ栽培品種が育

成された。ところが，1957年にそれらの品種が同国内に

普及されたとたん，その抵抗性を破る個体群があちこち

一

｛す棋式図(TaylorandNetscher,1979)

、因⑰：2砿の特性を示すクローン，

に存在することが分かり，かつ，それらの個体群は奇妙

に蝿Ⅲの個体群がIf)殖できる他の野生種S.mnltidissec-

jIｲ"Iでは増殖できないことが分かり，その抵抗性遺伝

子は'hと呼ばれるようになった。11,で育たない線虫

をパソタイプ"A",H,で育たないものをパソタイプ

"B"と|}乎ばれることになったが，その後H,とH,の

いずれでも哨殖できる鮒3のパソタイプ"E"が見付か

っていた。

そこで1974年に当研究室（当時一戸室長)では，イ

ギリスから遺伝子型の異なるそれらのジャガイモと，パ

ソタイプ"A","B","E"のシストを輸入し，厳重に

管理した隔離条件下で飼育し，形態や寄生性について後

志支庁管内21ほ場から採集した線虫との比較検討を行

った。

その結果を要約すれば，①北海道産線虫はH,抵抗性

遺伝子を持つジャガイモ品種では増殖できないが,H^

遺伝子を持つジャガイモでは増殖可能であり，寄生性に

おいてイギリス"A"に合致した。②雌成虫がシスト化

する過程で白色期と黄色期を経て褐色のシストとなる

が，イギリス"A"は白色期が短く黄色期が長い，北海

道産線虫はこの点においても"A"と同じで，白色期が

黄色期よりはるかに長い"B"や"E"とは異なった。

③第2期幼虫の口針長及び口針基部の節球の形状に承ら

れる特徴，ならびに幼虫の正面像においても"A藷に一

致し-B"s*"E"とは異なった。④シストでの紅門と

陰n部との距離においても"A"と"B"及び"E"と

の間に明|僚な相違があるが，この点においても北海道産

線虫は"A"に一致した。

したがって，北海道後志支庁管内に発生した線虫は，

イギリス“A”と同一であることが確実となった。

このような仕事を進めている過程で，ショッキングな

－35－
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第5表寄主反応によるジャガイモシストセンチュウのパソタイプ判別国際方式*(Kortら,1977)

パソタイプ**＊

主*＊判 寄別

Ro1Ro2Ro3Ro4Ro5Pa1 Pa2Pa3

1．Solα""加如herosumspp.〃めeγ“"7〃
2.S.tuberosumspp.α"‘igenaCPC1673
3.S.kurtziα""m60.21.19

4.s．vernei58.1642/4

5.S.iﾉ”"βi62.33．3

6.S.vernei65.346/19
7.S．〃l""城ssectumP55/7
8.S.vernei69、1377/94

＋
＋
＋
＋
｜
＋
＋
一

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
一

＋
＋
十
十
一
十
一
一

＋
’
十
十
一
一
十
一

＋
十
十
’

＋
｜
｜
’
一
一
十
一

〒
＋
＋
＋
士
一
十
一

Ｔ
＋
一
一
一
一
十
一

＋
国

＊：＋は線虫が増殖する，－は増殖しない．

＊＊：抵抗性遺伝子は2でH.;3でAとB:4,5,6,8ではポリジーン．

***:Ro1～Ro5はαaboderaγ“"chiensis,Pa1～Pa3はG.力α"』｡(7．

Ro1には従来のイギリスA,オランダA,及びHiltrupが,Ro2にはオランダBとObersteinbachが，

Ro3にはオランダCが,Ro4にはオランダFが,Ro5にはHarmerzが,Pa1にはイギリスBが,Pa2

にはオランダDが,Pa3にはイギリス16オランダE,Frenswegen,及びChavoi､neyが，それぞれ所属す

る．

はないし，一方では現にそれら抵抗性品種でも極めて低

率ながら成熟できる線虫個体も認められているため，新

たなパソタイプの出現は|崎:間の問題でしかないかもしれ

ない。そんなときの備えにと，既に北海道農業試験場で

は，育種素材としてはなはだ面倒なものであることを承

知のうえで，既知の全パソタイプに抵抗性を示すポリジ

ーソのSolα"i"〃〃gγ"eiを遺伝子源とした育種が懸命に統

けられている。一方では，本線虫の原産地アンデス地方

には，ヨーロッパで未確認のパソタイプが複数存在する

2)し，イギリスでも新しい判別寄主を用いれば，既存の

パソタイプが更に細分される'2)といった背景もある。人

類と線虫の競争も永遠に続くものなのだろうか。

ことが二つ起こった。一つは，かねてから"B"と“E”

の間には各発育ステージの虫体で形態上の差を認め得な

いが"A"と"B","E"の間には上記のような形態や

体色，更には虫体タンパクの電気泳動像などに明確な差

の存在が知られていたことに加えて，両者を交雑させて

も子孫が得られない（性的隔離がある）こともはっきり

し,1973年に至りようやく"B","E"のグループは

"A"(Globoderdrostochiensis)とは異なる新種としてG･

”“α(和名:ジｬガｲﾓｼﾛｼｽﾄｾｿﾁｭｳ)の樋

名が与えられた48)ことであり，他の一つは，これまでオ

ランダや西ドイツではイギリスとは異なる判別法によ

り，それぞれ異なるパソタイプの名称が与えられてきて

いた。そこでその混乱を解消するため，3国間で共同研

究が実施され，その成果として共通の判別寄主を川い名

実ともに統一化した国際的判別方式が1977年に提示さ

れた22)ことである（第5表)。

第5表に示した判別寄主をペルーの国際バレイショセ

ンターから取り寄せ実験した結果，北海道産線虫はや

はり従来のイギリス"A",オランダ"A",西ドイツ

"Hiltrup"とともに同一のパソタイプRolに属するこ

とが再確認された。なお,1977年に新たに北海道斜網地

方で発生が確認された線虫も，形態及び寄生性から，同

じくRo1であることが分かった。

したがって，現在も関係者は発生地へのII,因子を持

ったジャガイモ経済品種（特にツニカ）の普及に鋭意努

力中であるが，気掛かりなことは，上記の同定はあくま

で調べ得た試料に関する限りのことであり，北海道に

Ro1以外のパソタイプの発生は皆無と断言できる保証
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ウ イルスの保存法

ふくもと

農林水産省植物ウイルス研究所福本
ふみ

文
よし

良

はじめに

ウイルスを取り扱う研究において，用､､られるウイル

スは個,々の分離株である。ウイルスは同種類であっても

分離株によって若干性質が異なっているので研究継続中

はもちろん，研究が一段落した後でも他の研究者が性質

の明らかになったウイルスを用いての新しい研究が行え

るように，供試ウイルスは長期間保存させておかなくて

はならない。そのためには変異を起こさない方法で増殖

し，病原性の低下の少ない条件で保存しなくてはならな

い。また，野菜類の抵抗性品種の育種，抗ウイルス剤の

開発及び生化学的研究などには，多種類のウイルスが既

知の濃度で希望するときにかなりの量が使えることが必

要である。TMVのように極めて安定な－部のウイルス

ではこの目的にかなった保存は比較的容易であるが，多

くの不安定なウイルスについて保存中の病原性の低下を

‘定量的に調べた研究は少なく，これらのウイルスのほと

んどについて，どのような保存方法が適しているのか明

らかにされているとは言えない。筆者の研究室では，バ

クテリア，ファージ，動物ウイルスなどの微生物の保存

で，保護効果が認められている糖類やアミノ酸などを中

心にそれら物質が各種植物ウイルスに与える影響を調

べ，より簡便で特殊な設備を必要としない保存方法を確

立するための研究を進めている。本稿はそれらの結果を

中心に紹介する')。脇本の「植物ウイルスの保存法」の

総説も併せ参考にされたい2)。

Iウイルスの保存方法

ウイルスの保存方法としては，生体保存，非凍結低温

保存，凍結保存，乾燥保存，及び凍結乾燥保存などがあ

る。各々の保存方法には一長一短があり，保存するウイ

ルス株の性質と目的に沿ってその方法を選択する必要が

ある。

1生体保存

ウイルスを宿主に接種して生体で継代していく方法で

ある。この方法では常時宿主の植物を育てておくために

手間と経費が掛かるだけでなく，他のウイルスの汚染

や継代中に変異を起こす可能性も高くなる。例えば，

MethodsofPreservationofPlantViruses

ByFumiyoshiFukumoto

woundtumorvirusに感染したスイートクローバーを

切り返し，長年媒介昆虫を通さずに保存すると，ウイル

スケノムに欠批を生じ，媒介昆虫で伝染しなくなる3)。

また，イネ萎縮ウイルスでも株分けで継代すると数年で

ツマグロヨコパイで伝染しなくなることが確認されてい

る！)。ウイルスの中には機械的接種が困難なものや不可

能なものがあり，これらのウイルスでは生体保存もやむ

を得ないが，機械的接種の容易なウイルスの長期にわた

る生体保存はこれらの欠点を考えると望ましい方法では

ない。

2凍結保存

ウイルスに椛捕した組織片，粗汁液または純化ウイル

ス液を凍結して保存する方法である。本法は簡便であ

り,-70C前後の保存で一般的に良い結果が得られて

いる。しかし，停電や機械の故障などの事故で融解する

恐れがあり，貴重な試料をだめにする危険性がある。ま

た，密栓が十分でないと保存後に乾燥する恐れがある。

凍結処理は試料中の水分が氷晶化することによって保存

物質を破壊したり，一種の脱水状態になるために塩濃度

の濃縮,PHの変化，結合状態の変化などを伴って悪影

響を与えるものと考えられている。各種の添加物（グリ

セリソdimethylsulfoxide(DMSO),糖類）はこれ

らの影響を緩和し，保存物質を保謹する働きを持ってい

る。

3乾燥保存

ウイルスに雌病した組織片を塩化カルシ!ンム，シリカ

ケルなどの乾燥剤の入った容器中で低温下で乾燥させた

後，乾燥剤を入れ換えて低温またはフリーザーで保存す

る方法である。この方法は特殊な機械を必要とせず，多

種類のウイルスについて長期保存の報告と実績があり，

比較的多く利用されている。

4凍結乾燥保存

ウイルスに雌病した組織片，粗汁液及び純化ウイルス

などの試料を凍結後，減圧下で昇華して水分を除去し，

真空のまま密封して低温で保存する方法である。この方

法は凍結より脱水が更に進んだもので，自由水のほかに

結合水の大部分も脱水される。この極端な脱水のため，

この処理を行うだけでかなりの病原性を失うウイルスも

あるが，処理後は脱水によって極左の生反応が抑えられ

るために安定した長期保存が可能になる。このため乾燥

－38－
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ケンモザイクウイルス(SBMV)及びカブモザイクウイ

ルス(TuMV)(以上リン酸緩衝液(P.B.)pH7.0に

溶解）などの純化ウイルス液では，凍結による病原性の

低下は認められないが,TuMV感染コカプ粗汁液では

B.B・pH7．6で磨砕した場合，病原性は50%以下に

なった。しかし,B.B.pH9.0,P.B.pH7.0及び組

織片の凍結ではほとんど影響は認められなかった。一

方，純化ダイコンひだ葉モザイクウイルス(REMV)

は1回の凍結で粒子のごく一部がRNAと外被タンパク

とに分かれ，病原性は75％に低下し，5回の凍結融解

の繰り返しでは50％以上のウイルス粒子が破壊され

た。しかし，凍結前に0.5％ペプトン，0．5％リジン，

y%ブドウ糖,3%グリセリン,3%DMSOなどの添

加物を加えることでほとんど影響を受けなくなった。タ

バコ柿点ウイルス(TRSV)でも凍結融解の繰り返しで

わずかずつウイルス粒子は破壊されたが,REMVで効

果のあった5種の添加物で完全に保謹された。

2長期保存

CMV感染タバコ葉に各種添加物を加えたB.B.pH

8.5を加えて磨砕した粗汁液を-20Cで凍結保存する

と，無添加ではlか月で著しい病原性の低下を示すが，

5％ショ糖及び1%グルタミン酸ナトリウムを添加し

た区では病原性の低下は遅く，3年後でも病原性はかな

り維持された。一方，純化ウイルスは無添加で-20C

に3年保存しても病原性の低下はほとんど認められなか

った。

純化TRSVは-20Gと-70Cの凍結保存でウイ

ルス粒子の一部が25か月後にはRNAと外被タンパク

で大きな影響を受けるウイルスについては影響を少なく

する工夫が必要であり，またそれが可能になれば非常に

優れた保存方法となる。また，本法による保存試料は乾

燥法と同様に凍結では難しい郵送も可能になる。

5非凍結保存

ウイルス液に防腐剤を加えて冷蔵庫に保存するか，グ

リセリンを等量加えて-20C前後に保存する方法が川

いられる。しかし，これらの方法で長期保存できるウイ

ルスは限られており，超低温櫓の普及であまり用いられ

ていない。

』

皿凍結による保存

キュウリモザイクウイルス(CMV),potatoleafroll

virus及びトマト黄化えそウイルス(TSWV)は-20C

で凍結保存した場合，短期間しか病原性を維持できな

い5)。しかし,TSWVは感染した組織片を-69"Cに

保存することによって6年後でも高い病原性の維持を可

能にしている6)。このように-20Cでは長期保存の難

しいウイルスでも-70Cのような超低温で保存すると

極めて安定した保存が可能のようである。しかし，－20

．c低温槽に比べまだ超低温梢の普及率はf.1､い。そこで

各種の添加物を加えることで保謹効果を高め，汁液接種

可能な多くのウイルスにおいて-20Cでの長期保存を

可能にする試承が続けられている。

1添加物の効果

CMV,ラッカセイ萎縮ウイルス(PSV),キク微斑ウ

イルス(GMMV)(以上ホウ酸緩衝液(B.B.)pH9．0

に溶解),carnationmottlevirus(CaMoV)乳南部イン

く』
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第1図TuMV催洲吋コカブ粗汁液の凍結保存性に及ぼす各靴添加物の影鍔

▲:1%グリシン,4-:5%グリセリン,R:10%グリセリン,A:5%ショ糖，

×：・i%ペプトン,;5%DMSO,n:10%DMSO,@:無添加

実線は-20G保存，破線は-70C保存
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に分かれたが，凍結前の1%ブドウ糖か3%グリセリン

の添加で変化は認められなくなった。純化REMVでも

-20G,27か月保存でウイルス粒子はわずかに崩壊し

たが.1%ショ糖の添加で変化は認められなくなった。

TSWVの粗汁液を凍結保存した場合,無添加区はlか

月で大部分の病原性を失ったが，3％グリセリン及び組

織片では病原性はやや長く維持され，5か月後でも認め

られた。一方,-70Cに保存すると無添加区でも種々

の添加物を加えた処理区と同様に3年後でも高い病原性

を維持していた。

TuMV粗汁液は-20Cの保存で病原性はlか月で

約1/10に低~ドしたが,5%または10%グリセリンを

添加しておくと3年後でも1/4～1/2の病原性を維持し

ていた（第1図)。純化ウイルスでは3％グリセリン，

0.5％ペプトン，2.5％ショ糖，2.5％ブドウ糖などの

添加区で2～4年後でも高い病原性を維持していた。

以上のように，極めて不安定なTSWVは凍結処理で

かなりの病原性が失われたが，実験に供した他のウイル

スでは凍結の影響はあまり受けなかった。特にタンパク

と核酸の結合力の強いcucumovlrusや,それが粒子の維

持に一定の関与をしてI､るSBMV及びCaMoVでは

影響は認められなかった。

保存効果のある添加物はウイルスの種類によってかな

り異なっていた。また,CMVとTuMVのいずれも純

化することによって保存性が尚まり，特にCMVで皿

著であった。これは他のウイルスにも共通しているので

はないかと考えられる。

m乾燥による保存

McKinney"は，擢病葉の組織片を室柵で乾燥して保

存するよりも低温で乾燥して保存するほうが病原性が長

く維持できると報告している。例えば,TRSVは26

．cの保存で13週後にはわずかしか病原性は残らない

が,1.5Cでは547日後でも活性を示している。CMV

とTuMVでもそれを裏付ける結果が得られた。CMV

羅病葉の組織片を同一温度で保存しシリカケルを用いて

乾燥させると,35Gでは数日で病原性はかなり低下

し,35Cと30Cはもちろん25C保存でも8か月後

には病原性の大部分が失われた。一方,4Gで乾燥しそ

のまま保存したものでは高い病原性を維持していた。

TuMVでは35Cで乾燥すると2か月で,25Cでも9

か月後には病原性は認められなくなった。しかし,4C

で乾燥し保存すると9か月後でも1/4程度の病原性が認

められた。

これまでこの方法で極めて多種類のウイルスの保存が

行われ報告されており，長期にわたるものではCMV及

びジャガイモYウイルスは15年,TRSVは17年以

_この保存が可能であることが明らかにされている。しか

し，いずれも定量的に取り扱われていないのでほかの方

法との比'陵が困難である。

167凍結乾燥による保存

多種類のウイルスが本法によって保存されているか，

各種の添加物を用いて病原性の変化を定量的に扱った報

告は少ない。そのため凍結乾燥処理によってどの程度影

禅を受けるのか，また保存後にどのような変化が起こる

のか，ほとんど明らかにされていない。添加物を用いた

例としてはHOLLINGS")はウイルス雁病植物の粗汁液に

7％ペプトンと7％ブドウ糖を添加し凍結乾燥後室温に

保存した。その結果，供試74種中57種のウイルスは

少なくとも1年i川，それらのうち19種は10年以上病

原性を維持していた。vonSydow"は,alfalfamosaic

virusとジャガイモXウイルメの凍結乾燥裸｢mを65C

と100Cに保存して病原性の低下を速め，グルタミン

雌ナトリウム，ペプトンなどの添加物で効果を認めてい

る。

1添加物の効果

ウイルスに対する凍結乾燥の影響はその種類によって

かなり異なり，｜可じウイルスでも粗汁液と純化ウイルス

で災なる場合も認められた。

TuMV羅病コカブをP.B.pH7.0,B.B.pH9.0

で磨砕した粗汁液及び組織片は凍結乾燥してもいずれも

病原性にほとんど影評しないが,pH7.6のB.B.で

は病原性は約1/3に低下した。B、B.pH8.5で磨砕し

たCMVタバコ確病葉の粗汁液では凍結乾燥で病原性

は約50％に低下した。P.B.で磨砕した粗汁液及び組

織片では更に病原性は低かった。また,TSWV雁病ト

マト及びタバコ粗汁液では凍結乾燥で病原性は数％に低

下した。しかし,CMVではショ糖，グルタミン酸ナト

リウム，ポリペプトソなどの添加物を緩衝液に加えるこ

とで病原性の低下は認められなくなり,TSWVでも1

％システインの添"||で約80％の病原性が維持された。

B.B.pH9.0に溶解したCMV,PSV及びCMMV

では凍結乾燥で病原性はわずかに低下するが,1%イノ

シトール,1%ショ糖,0.5%グルタミン酸ナトリウム

などを添加すれば病原性の低下はほとんど認められなく

なった。P.B.pH7.0に溶解した純化TuMV,SBMV,

CaMoV,TRSV及びREMVは凍結乾燥で数％～20%

に病原性は低下した。しかし，アミノ酸及び糖類を添加

することによって約2/3以上の病原性が維持されるよ
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ウイルスの保存法 185

うになった。このように，凍結乾燥がウイルスの病原性

に及ぼす影響は個々のウイルスでかなり異なった。ウイ

ルス粒子崩壊の様子をショ糖密度こう配遠心(SDG)A

ターンで調べると，凍結乾燥したCMVは無処理に比

べてウイルスピークが少さくなった。PSVとCMMV

は沈降速度の遅いウイルスピークが現れ，二つのウイル

スピークが認められた。しかし，乳糖，ショ紬，ブドウ

糖，イノシトールの各1%,グリシソ，ポリペプトソ，

グルタミン酸ナトリウムの各0．5％のいずれかの添

加でもウイルスピークに変化が認められなくなった。

SBMVとCaMoVは凍結乾燥でウイルスピークが|旧

広く小さくなるが,1%ソルビトール,0.5%リジソな

どの添加で変化が減少した。凍結乾燥したTRSVと

REMVではmiddleとbottom成分のいずれも認めら

れなくなり，これらの粒子が壊れてできた核酸と核酸を

含まない粒子のピークが新たに認められるようになっ

た。TRSVは1%ブドウ糖及び¥%ソルビトールを添

加すればSDGパターンのウイルスピークは無処理に極

めて近くなり,REMVでもかなり保謹された。TuMV

の凍結乾燥の場合，無添加では著しい凝集を起こし病原

性が低下したが，乳糖，ショ糖の各1%添加でほとんど

影響が認められなくなった。

2長期保存

動物ウイルスやバクテリアなどの凍結乾燥標品を低温

に保存したときの各種添加物の保護効果は高温に保存し

たときにも認められているので，病原性の低下を速砧る

ために高温に保存して実験を行った。CMV,PSV及び

CMMVの純化ウイルスを凍結乾燥後65Cで保存した

場合，無添加区はいずれのウイルスでも数日で病原性が

ほとんど認められなくなるが,1%イノシトールか1%

ショ糖添加区ではIか月後でも病原性が認められた

(第2図)oCMV雁病タバコ粗汁液の凍結乾燥標品を35

cで保存した場合,5%ショ糖,1%グルタミン酸ナト

リウム，0.3％ポリペプトソの各添加区で顕著な保護効

果が認められ，25か月後でも高い病原性が維持されて

いた。

純化SBMV及びCaMoVを凍結乾燥後65Cで保

存した場合，無添加区は’日でほとんど病原性が認めら

れなくなるが，0.5％リジン添加区では↓､ずれのウイル

スでも保謹効果が認められ，7日後でも高い病原性を維

持していた。純化TRSVは無添加の凍結乾燥標品を

65Cに，時間おくだけで病原性は認められなくなっ

たが,1%ブドウ膳,0.5%リジソ添加区では8時間後

でも病原性がi認められた。しかし，24時間後には病原性

は認められなくなった(第3図)。REMVはリジン添加

区で保護効果が認められた。

TSWV羅病ffi汁液を4．Cで凍結乾燥保存した場合，

無添加区は，週間で，ペプトン，ポリペプトソの各1%

添加区及び組織片でも4か月で病原性が失われたが,I

％システイソ添加区は3年後でも病原性が認められ，

-70C保存では高い病原性が認められた。

各種添加物を含むP.B.pH7.0で磨砕したTuMV

確病粗汁液を凍結乾燥し25'Cで保存した場合,数か月

で病原性は著しく低下したが，グリシソ，ペプトン及び

ポリペプトソの各1%添加区では14か月後でも比較的

高い病原性を維持した。しかし，無添加でも－20Cと
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粥2図CMMVの凍結乾燥標品の65Cでの保存性に及ぼす添加物の影響

●:1%イノシトール,O:1%ショ糖，×:1%乳糖,igl:1%dextranT-10,

▲:1%ラクトピオン酸カルシウム,+:I%ソルピトール,A:1%ブドウ糖，
◎：無添加
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の凍結乾燥標,H1の65Cでの保存iﾉ|具に及ぼす添加物の影61

□:0.5％ﾘジｿ，▲:0.5％グﾙﾀﾐﾝ雌ﾅﾄﾘｳﾑ,×:

A:1%ソルビトール,R:0.5%グリシン，◎：無添加

粥3HTRSV

O:1%ブドゥ柵，

1%イノシトール，

を維持するための核酸とタンパクの結合の仕方が種類に

よって異なり，これが大きく影響するものと考えられ

る。すなわち，結合力の極めて強いcucumovlrusでは

凍結乾燥によって膨潤などの影恕は認められるが，粒子

の崩壊には至らず病原性もほとんど低下しない。また，

それがウイルス粒子の維持に関与しているSBMVや

CaMoVでも粒子の崩壊には至らないが，病原性は約

20％に低下する。一方,TRSVとREMVのように核

酸とタソパクの結合力が弱いウイルスでは凍結乾燥で核

酸の放出や粒子の崩壊が起き，そのため病原性は著しく

低下する。このように核酸とタンパクの結合力の弱いウ

イルスでは凍結乾燥前に保護効果のある添加物を加える

ことが重要になる。

凍結乾燥標品を65Cで保存した場合，顕著な保護効

果の認められる添加物は類似の描造を持つウイルスの間

では比較的共通しており，例えばcucmnovirusの3

種ウイルスではイノシトール，ショ糖,SBMV及び

CaMoVではリジン,TRSV及びREMVではグルコ

ースとリジンである。凍結乾燥で大幅な病原性の低下を

招くウイルスが多いので，知見のないウイルスを凍結乾

燥するのは危険である。しかし，凍結乾燥後-20C以

下の低温で保存すればその後の病原性は極めて安定す

る。また，他の方法に比べ停電や機械の故障などのトラ

ブルの心配が少ないことから長期保存の方法としては優

れている。このためウイルスに適した保護物質を添加し

凍結乾燥を可能にすることで，より優れた保存方法とし

て広く利用されるようになるものと考えられる。

本稿を取りまとめるにあたり，栃原比呂志室長には通

-70Gに保存した場合,2年後でも病原性の低下は認め

られなかった。P.B.pH7.0に溶解した純化66iMV

を凍結乾燥し65Cで保存した場合，無添加区は1日で

病原性が認められなくなるが，ペプトソ，グルタミソ酸

ナトリウムの各0.5％添加区では7日後でも商い病原性

が認められた。4Cに保存した場合無添加区では病原性

はわずかに低下するが，ペプトン添加区では病原性の低

下は認められなかった。しかし,-20Cに保存した場

合，いずれの添加区も，病原性の低下は認められなかっ

た。

おわりに

凍結に対してウイルスの受ける影響は個々のウイルス

によって異なるが，供試したウイルスは,TSWVのよ

うに極端に不安定なウイルスを除けば病原性に顕著な低

下は認められなかった。-20Cで凍結保存した場合，し

だいに病原性は低下していくが，各種の添加物を加える

ことによって病原性の低下は緩和され，かなりの長期保

存が可能になった。そして，供試ウイルスすべてに共通

して顕著な保護効果のある添加物は認められなかった

が，ショ糖，グルタミン酸ナトリウム及びグリセリンで

比較的効果の認められるウイルスが多かった。しかし，

供試ウイルス以外の多くのウイルスにも共通するものか

どうかは，まだ研究されたウイルスが少ないので不明で

あり，更に多種類のウイルスについて各種添加物の保謹

効果を調べる必要がある。

凍結乾燥に対するウイルスの影響は，ウイルスの種類

によりかなりの相違が認められた。これはウイルス粒子

－－42－



16/新しく登録された挫薬

切な御助言と御協力をいただいた｡厚く御礼申し上げる。5)Noordam,D.(1973):IdentificationofPlant
Viruses・CentreforAgriculturalPublication

引用女献andDocumentation，Wageningen・ppl83～
186．

1福本文良・栃原比呂志(1980):日植病報46:6)Best,R､J.(1961):Virology14:440～443.
448～454.7)McKinney,H.H・(1947):Phytopathology37:

2）脇本哲(1977):微生物の保存法（根井外喜ｿ440～441.

編)，東京大学出版会，東京．pp.93～105.8)Hollings,M.andO．M.Stone(1970):Ann

3)Reddy,D.V.R.andL.M.Black(1977):app.Biol．65:411～418.

Virology80:336～346.9)vonSydow,B.(1975):Phytopath.Z、83:
4）木村郁夫(1976):日植病報42:375.127～135.

新しく登録された農薬 (56.2.1～2.28）

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。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）（登録番号14450～14453号まで

計4件）

『殺虫剤』3|n|

DMTP粉剤

D MTP15%『殺菌剤』
スプラサイドFDイソプロチオラン粉剤

14452(日本チバガイギー),14453(クミアイ化学工業）イソプロチオラン2.5%
温室・ハウス等・きゅうり：オンシツコナジラミ:30フジワン粉剤

3回14450(三笠化学工業),14451(八洲化学工業）

淵室・ハウス等・トマト：オンシツコナジラミ：7「1稲：いもち柄:14R3回

申込み等：参加費1,000円，予稲集1,500円，懇親会

費2,000円，宿泊費（同公立試験研究機関及び大

学関係者は比In1利IP!施設で1泊600円2泊700円

前納，民間及び私大関係者は国際協力事業団宿舎

で朝食付き1泊4,300円,後納)，希望者には「申

込書と振替用紙」をお送りしますので，下記へ御

連絡下さい。

〒305茨城県筑波郡谷田部町観音台

農業技術研究所大畑貫一

電話（02975）6-8298番

○昭和56年度植物感染機作｡病理化学談話会のお知らせ

日程：談話会昭和56イ'三7月230(*)13|lキー2411

（金)17時

懇親会7月23|i17時M分～19時

研究所見学（和望者のみ)250()9～12時

場所：茨城県筑波郡谷川部町観音台

農林水産技術会議筑波事務所誠堂

テーマ:(1)病原微生物の培養マイコプラズマdiiil

敏樹)，スピロプラズマ（杉浦巳代治)，根こぶ＃>､j

繭#1来カルスにおける菌の琳殖と飛原性（池上八

郎)，タフリナおよび関連繭のf緬喧法(椿啓介)，

植物さび病菌のj禰矧'1代について（勝屋敬三，安

藤勝彦)，（2）病原糸状菌の形態形成光と11J子

形成（本田雄一郎)，胞子形成の生理(jL茂晋',","0.

担子菌の子実体形成の栄養生卵（北木豊)，スギ

赤枯嫡繭の分生胞子形成(陣野好之)，ダイズベと

ソi崎苗の卯胞子形成(稲葉忠興)，イネ紋枯瓶附の繭

核形成（羽柴輝良)。
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“植物防疫事業三十周年記念誌”

「植物防疫三十年のあゆみ」

（1部6,000円送料サービス）

若干の余部がありますので実費頒布いたします。

ご希望の方はお早目にト記宛お申し込み下さい。

（社）日本植物防疫協会内

｜~植物防疫推進協議会」

I
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戸ユーグー~ワー～－ﾛ”~ 一

1

| 中央だより

に|唱和56年度防除事業の実施について，防除対策会談

を仙物防疫課の主雌で|刑催し，56年度の事業の推進に

ついて協議が行われた。

○果樹ウイルス病検査に関する検討会を開催

農林水産省は,3)319ロ果樹種苗対策の一環として

実施している果樹母樹ウイルス瓶検査に関する検討会を

|,'1街三番町分庁舎で|班I係県，国の試験研究機関及び植物

防疫所を招集しI"|雌した。

この検討会は，峨近一般果樹園等でカンキツモザイク

痢，トリステザウイルス（かんきつ類)，味無果症（ぶど

う）などの発生と被害が問題になっていることから，植

物防疫所が実施している「果樹母樹ウイルス病検査要

領」を改正して強化を図ることとし，関係県の意見等を

聴取するため開催されたものである。

改正の主たる内容は，①重要な果樹ウイルス病を特定

してこれを亜点IWに検査し，②従来の|荊地検査に各種検

定方法を用いた粘密検査を加え，更に，③合格基準の見

直しを行い，より精度の高い検査を目指す，というもの

である。

なお,農林水産肯は,本検討会での協議結果を蹄まえ，

近くm要領を改正することとしている。

－農林水産省一

○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55年度病害虫発生予察事業特殊調査成紘検討及

び56年度の事業計画打合せ会が次のとおり開催された。

lい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56年2月12010～17時

（21場所農林水産省農蚕園芸局第1会議室

(3)担当県青森，福島，茨城，福岡

2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56年2月23日II)～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iVM.i>I,広島，愛峻，佐賀

○イネミズゾウムシ防除対策会議を開催，

去る2月25日，農水省三番町分庁舎において愛知，

三重，岐阜等関係16府県，地方農政局，柚物防疫所，

農薬検査所,農林水産技術会砿事務局,農業技術ｲﾘﾄ究所，

幾業試験場|牒l係者等55名が出席し,B召和55年度のイ

ネミズゾウムシ発生及び防除状況等についての州告並び

､

ﾛ

一

』
次号予告5殺虫剤検定川供試昆虫の大量増殖中山勇

次5月号は「昆虫の大量増殖」の特集を行います。6iiii-I虫性品種検走HI供試昆虫の大量増殖

予定されている原稿は下記のとおりです。釜野静也

I昆虫の大量増殖－その重要性と問題点7フェロモン剤開発のための供試昆虫の大量増殖

iSHiftItffl付貞洋

2昆虫の大量増殖用飼料と飼育施設8寄生性天敵の大量増殖矢野栄二

釜叫静也9tfj食性天敵の大量哨殖古橋嘉一

仲盛広Iﾘ1io天敵ウイルス生厳のための大量増殖佐藤威

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

肌〃［保宏1部450円送料45円 I
一一＝一つ一一一一一一～一一一一一一一一一一一～一一一一一｡一一一へ－－－

第35巻61和56年4月25日印刷

第4号昭和56年4月a0n発行 定価400円送料45円！(を綴磯リ植物防疫

昭和56年

4月号

（毎月1回30日発行）

＝=禁転載＝＝

66集人Illl物防疫編集委員会

発行人連藤武雄

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京(03)944－1561～6審

振替東京l‐177867番

Ⅱ

印刷所株式会社双女社印刷所

東京師板儒区熊野町13－11

－44－
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トリアヨヨ水和剤

万ﾛ5－マイ沓露’

アタツキヨ水和剤

ラ陛うぞ卜水和剤

日曹ゴﾗﾖﾄﾙｸﾕ水和剤

劃トラリヨ乳剤

クィソク皿当水和剤

マイトラ当水和剤

タニマイト撫｜
●

ピロタヨ乳剤

ヨエットVP
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トリアジコジェ’,,ト

ダンスモレート
Ｉ

|’除 草剤
【可

クサガード
水溶剤

ﾔ

|’ |’植物成長調整剤 展着剤
丑
■
。

ピロニナ窄当水溶剤ラビデヨSS殺虫斉リ

菰又旺勤卜乃乳剤

ガードサイド水和剤 鱒
日本曹達株式会社
本社〒610束京都千代田区大手町2－2－1

支店〒541大阪市東区北浜2－90

営業所札'幌・仙台・名古屋・福岡・ｲ局越・高岡

陸■

一 一一一一ｩ冨

本会発行新刊図書

林害虫名鑑農

日本応用動物昆虫学会監修

3,000円送料300円

A5判本文607ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担桁検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1

部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストされ，第2部では農作物・果樹・花井・林木・養

蚕・貯蔵食品・繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便利，かつ

信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書籍である。

内容目次
第1部害虫分類表

線形動物門（幻器綱，尾線綱)，軟体動物n(腹足綱),節足動物門（甲殻綱，クモ綱，昆虫綱）

第2部作物別害虫名

I食用作物・野菜，Ⅱ果樹，Ⅲ特用作物，Ⅳ牧草・飼料作物,V観賞用植物，Ⅵ林木，Ⅶ乾材

Ⅷ養蚕，Ⅸ養蜂,X貯穀・貯蔵食品，虹繊維・毛皮・皮革・生薬・動植物標本，別書籍

第3部索引（学名索引・英名索引・和名索引）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

Ｊ
垂

８
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より確実に防がなければならない今年…効きめの長いフジワンでも

●散布適期|幅が広く散布にゆとりがもてる

●効果が長期間(約6週間)持続する

●粉剤2～3回分に相当する効果がある

●稲や他作物に薬害を起こす心配がない

●人畜､魚介類に安全性が高い

刀劃団副粒剤
⑰は日本農薬の登録商標です

あなたの稲を守る《フジワン》クミループ
フジワン粉剤･乳剤･AV

フジワンブラエス粉剤

フジワンタミイアジノン粒郵l

フジワンミプ粒間l

フジワンエノレサン"ミッサ粉剤

フジワンスミチオン粉斉1.乳剤

フジワンツマサイド粉剤I
《本田穂いもち防除》
使用薬量：’0アール当り4k9

使用時期：出穂'0~30日前(20日前を中心に）

b
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／
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1

連作障害を抑え、健康な土壌をつくる／
花(カーネーション・菊)の土壌消毒剤

●刺激臭がなく、民家の近くでも

安全に使えます。

●広範囲の土壌病害、線虫に効果

が高く､また雑草にも有効です。

●作物の初期生育が旺盛になりま

す。

●粒剤なので簡単に散布できます。

＠義宣騨顎

粒剤

卜
ー］

■■フツフ グ
古1
且q

乳剤
●コナガ･アオムシ･ハダニ・カイガラ･･･・

用途の広がる殺虫・殺ダニ剤

ゴデコ凧乳剤
●ボルドー液に混用できるダニ剤

マリツクス”
●安全性が確認された使い易い

殺虫剤

〃キ〃了解凸鯛％
●ボルドーの幅広い効果に安全性

がプラスされた有機銅殺菌剤

新一刊

北篠良夫・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〒30011]A5t-l]上製納入定価2,700円〒3001ij
－主内容一 一主内容一

第1編作物の種子／輔1章作物の受粘と脈発生（星第5編作物の生産過程－その2－／第1章サヅマイ

川滴親）第2車種子の発芽(,6,橘成人）第3峨械モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物蘭生産（県
j鰻-の休眠（太田保夫）

第2編作物の花成／第1章作物の僻↑′|;と:im純生態16一）輔3章染菜類の結球現象（加藤徹）鋪4章

Ill口数災）輔2章群化現象(*峰博典）輔3章果樹の接木不親和I'll(仁藤flil昌）

作物における花成現象（菅洋）輔4章野菜のｲill姪現第6編作物の登熟／第1章マメ類の登熟(昆野66農）象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／第1瀬作物の葉第2章殺粒の登熟（星川:6親）第3章殺粒の品厩

（握南備雄）鋪2章作物の茎（隆南偏雄）輔3単（平宏fn)mi:欣登熟と多収14(松崎昭夫）
作物の根（田中典幸）鋪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章作物の倒伏と強稗

第4編作物の生産過程一その1－／流1章光合成と性（北峰良夫）輔2章作物の倒伏と根（寓坂昭）

物蘭生産(fll一）第2SC,,Q柚物と光ii6吸節3章イネの冷楳（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）

鰯‘章彪……炉些…剛…ffiS*Uilv瀧鱒)<n慧臨……雲へ》草姿.・草yi')と光合成産物の配分（小野信-)

¥平眺f寮蝿農業技術協 へ振替東京云〒114TEL(910)3787



旨皇擦同時防除に……

オリゼヌート粒剤
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四
年

九四四

月
二
十
五
日

月
三
十
日

月
九
日ｱグレブト野菜・かんきつ・ももの

細菌性病害防除に
水和剤・液剤

第発印
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行
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フェナジン水和剤・粉剤イネしらはがれ病防除に

デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに

＠噸駕熟諒雛

定
価
四
○
○
円
（
送
料
四
五
円
）

鱒 倒伏軽減

品質向上農協･経済連･全農

1'1然に'､；:ひli然を'､fる

異常天候下でのいもち

防除にも

稲の根の生育をよくし、

新葉の発生を促します。

クミアイイビ学
■お問い合せ･･・

東京都台東区池之端1-4,26

’ルフアーア

し
倒伏軽減に…

〔日植調｢実用化基準｣昭和46年〕

ち剤の主役
川
脇
か

いも

雑誌04497-4

いもち･も人がれ･小粒きんかく病に

G

キタシ''シP粒剤


