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大内新興化学工業株式会社
〒103東京都中央区日本橋小舟町7－4 ’

防除機の原点
追求すればする程､やはり共立になる。追求すればする程､やはり共立になる。

■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

共立

れる時代です。

は昭和30年、動散を世に送り出して以来、

小型2サイクルエンジンと、

の歴史をつくってきました。

除
家
防
農
理論で日本の

性
除
高
防
能

機

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。

固 欝共立

●纂璽要融靭画潮毒郡
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自然を尊重し､自然との調和を大切にするﾗﾐｭボﾝ6

豊かな自然から豊かな実りが生まれま魂

ラミュポンは､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主

テミュポンを選ばれること、

それは､信頼を選ぶことて翻す6
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強力な防除効果とすぐれた安全性
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（カミキリムシ類防除剤愛称トラエー

○コオロギ、ダンゴムシ、ナメクジ、カタリ

グリーンベイト
○水稲病害虫防除に新登場

リに

ｵｽﾒー ﾄ粉剤
〒詞銃打蒔オフナヅコN粉剤

○水でうすめられる線虫剤

事マエ￥卜

層
，

。サンケイ化学株式会社畜章事業爵:蕊‘東京・大阪・福岡・宮崎・鹿児島

島市郡元町88O

千代田区神田司町2－1



中国から導入したヤノネカイガラムシの寄生蜂

，iii刷りI.柑ti榊上験｣幼西野操

典林水雌省mm賊場''之i-ltiJル高木一夫

ロ
ー
句
．
ｂ 骨

聯
勝
‐
１
１
〆
溌
叩
！
：
《
。
。
…
が
唾
＃
…
：
。
１
１
１
，
１
１
１
爵
．
、
；
．
…
’
九
”
“
。
．

②．

い『ﾜｰｰ9

ｔ
竃

⑪ ③

ハ

；

刈
判
副
司
１
１
判
罰
則
１
判
１
判
測
判
１
Ｊ
１
１
訓
引
剖
聡
‐

平
射
ｌ
凸
凸
蛭
９

畷
悪
・
《
懸
職
ｖ
，
噂
宇
瞬
癖
粥
・
・
“

燕

蕊 役

蕊
蕊
達

畷

尚W

爵
驚
鴬
鷺

嬢
羅
認 兜

祭
る
？

Ｉ
冨
・
．
．
●
…
、
駒

曙

醇

ｑ
日

鷺

蕊
謬
・
準
．
苧
珪
‐

論､.；

！
'刊

I｢認閏

’ 篭瀞聞．‘簿§j,蝋難呼『

⑤④
､銃､

害
、
岬
騨
酔

無

感轟き識

齢

曇
鵠
‐
識

鰯

鶴 ･錘

謡
IJL

⑦
＜写真説明＞

;識

①Pノリ's“『た"vusCompereetAnneckeの雌成虫

②PhyscusfulvusCompereetAnneckeの雌成虫

③PhyscusfuんusCompereetAnneckeのヤノネカイガラムシ

雌成虫からの脱ill孔

④PhyscusfullﾉusCompereetAnneckeのヤノネカイガラムシ

雌成虫のカイガラ内の虫体からの脱出孔

⑤“ﾉtytissp.の雌成虫

⑥却妙"ssp.のヤノネカイガラムシ雌成虫からの脱出孔

⑦“/り）"ssp.のヤノネカイガラムシ未成熟成虫からの脱出孔

（①～③，⑤，⑥古橋嘉一④，⑦高木一夫各原si

－本文15ページ参照一

‘蕊：
内

蝿■

Ｐ
０
．

溌隷

李彰輔鯛I．

蕊

蕊

#識

■P津

“j鑓f歩》



うどんこ病菌感染の過程

岡|｣｣大'羊農学部植物ｿ“畔研究室大内成志（原図）
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①オオムギ表皮上で発芽したE.graminishordei,'tりいほうが節一次発芽管

②細'I世壁の貫せんに伴うパピラ形成

③パピラを貫迎して形成された吸器

④｜司上拡大M,吸器形成した場合にはパピラが小さい

⑤，受容性誘導オオムギ紫上に形成されたウリ瓢うどんこ柄

ap:付着器c：分《fell2子cw：細胞ME:I吸器のう

KM:吸器のうmha:吸器hal:吸器ローブPa:パピラ

Ph:侵入糸s：隔mV:液)!@単位：〃m
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似麟麦酒株式会社総合"I究所 佐々木真津生（原図）
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ホップわい化7l'-i(左：雌全，右：碓摘）

ぼ場の椛病ホップ（真ん中の株，7月下旬）

確りI'.jホップ主茎紫のカール(6月）

椛抽キュウリの果実01',右),同健全果実（左）

キュウリのりnm(左：健全，右：確捕）

‘確りiiiキュウリの葉脈透過01',右,同健全蕊（左）

雁h'1キュウリの縮花T).I司健全花（上）

ヒョウタンの摘徴（左：健全，右：擬ｿ｢*n

ヘチマの"､j徴（館5本紫から締柴になっている）
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我が国で最近発見された細菌病

脈岡大学鵬学部殖物痢〕:''1学教室後藤正夫（原図）
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②イネ株腐細I罰ｿIKj雁ｿI'､j茎i

④アイリス峻枯細菌ﾙ)､j

mれ型，左：斑J'i型）

⑦コンニャク斑点細菌病

⑨イヌビヮ斑点細1謝りI'-J

＜写真説明＞

イネ株腐ira菌ｿr､j椛洲>j蕊

タマネギ花茎の斑点細菌病

アカメモチ斑,!､轍Ⅲ1K"I'､i(右：

アカメガシワ斑点側|菌〃j
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239難防除病害虫をめぐる諸問題

難防除病害虫をめぐる諸問題

虫一－害

じ
一
一

けん
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や

谷
つめ

農林水産省農業技術研究所梅

った°前者については枝幹部害虫や土壌害虫など，ある

種の重要害虫について特効薬を失い，後者については多

数回散布による防除費の増加と，使用回数の規制による

防除の不徹底という困難な問題を残した。一方，農薬登

録制度の強化と新農薬の開発費の高騰は，必然的に“使

える農薬”の数を少なくし，害虫の抵抗性発達に対処す

る代替農薬の不足もまた問題を複雑にしている。

以上のような背景のうえに，ほ場の害虫相は有機合成

農薬の登場時と同様に，現在第二の大きな変換期を迎え

つつある。そして，ここで取り上げる難防除害虫の増加

もまたその一環として位置付ける必要がある。

I難防除害虫の出現の背景

戦後登場した有機合成殺虫剤は，それまでの害虫防除

体系を一変させ，一時は，これによってすべての害虫問

題が終結するかもしれないとまで，絶大な期待が寄せら

れた。これによってほ場から姿を消した大害虫が多く数

えられた反面，ほ場生態系の単純化に伴い，微害虫の大

害虫化という新たな事態も生じ，ここに歴史的にほぼ安

定していたほ場の害虫相は，大きな変換を迎えるに至っ

た。

その後，農薬の食物連鎖系を通しての濃縮や，残留に

よる環境汚染などの問題が明らかにされるに従って，こ

れが社会的な問題として発展した。そして，世界的なす

う勢に呼応して日本でも，農薬の規制と，登録制度の強

化が始まる。すなわち，人畜に対する毒性の強い農薬，

生物濃縮性の高い農薬，残効が長く，士壌・水系を中心

とした環境汚染を起こしやすい農薬が相次いで使用禁止

され，再登録された農薬も，使用回数の制限と収穫前散

布日数などが規制されるようになった。また，新たに開

発された農薬も登録のためには，慢性毒性の試験をはじ

めその条件が強化され，よほど大量消費が見込まれない

限り，メーカーが新登録を控えるという形で，結果的に

大幅に制約を受けることとなった。

一方，有機合成殺虫剤の登場以来，徐左に顕在化し始

めた害虫の殺虫剤抵抗性の発達と，それによる殺虫剤の

効力低下または無力化は，近年ますます深刻な問題を提

起し始めているb

このような農薬をめぐる情勢の変化は，害虫の防除体

系のうえに大きな波紋を投じることとなった。農薬の登

録制度の強化によってふるいにかけられた農薬及びその

後開発された農薬は，おしなべて残効が短く，いわゆる

低毒性であるという二面の特徴を持つ。また，これによ

って環境汚染の防止や人畜への事故の防止などの目的は

達成されつつあるものの，殺虫剤の本来の目的である害

虫の強制排除が，その毒性の大きさと残効の長さに多く

の部分を依存していた点とは明らかに矛盾することとな

皿難防除害虫とは何か

“難防除害虫”という呼び名は,近年日常的に使われ始

めるようになったが，その概念は極めてばく然としてい

る。難防除害虫と呼ばれる一群の昆虫類は，生物学的な

相互関係はなく，便宜上の人為的区分にすぎず，そのボ

ーダーラインもあいまいであるが，一応ここで次のよう

に定義しておきたい。

難防除害虫一農作物に実害を与える害虫のうち，現在

の技術による防除が不可能または困難なもの

このような観点から，難防除害虫の一応の選択を行っ

たとしても，その範囲は極めて流動的である。防除手段

の開発により，防除が可能になれば当然それはその座を

失うし，逆に従来の方法では防除が困難になった害虫が

出現すれば，代わって新たにその座を占めることにな

る。そして，その範囲は年単位で変化していくに違いな

いが，現在難防除害虫が重視されているのは，防除法が

確立してこの範ちゅうから出ていく種類よりも，新たに

加入する種類のほうが明らかに多く．その質的・量的増

加に加速度がつくことが予測されるからである。

第1表は，日本植物防疫協会が昭和54(1979)年に行

った難防除害虫に関する全国アンケート調査の結果のう

ち，特に防除の困難性を指摘した県数の多かった害虫名

と作物名を取りまとめたものである。同様の調査は昭和

53(1978)年に全農によっても行われたが，作物も害虫

も極めて多岐にわたり，問題の深刻さを裏付けた。ここ

に示した例はまさに氷山の一角で，たとえ普遍的な作物
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ByKenjiUmeya
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2-li) 植物防疫第35巻第6号(1981年）

第1表全国アンケート調査（日植防,1979)による主な難防除害虫（抜すい）

害虫名’対象作物｜指摘県数｜
イネゾウムシ イネ 23 防｜
カメムシ類

/’1｜蓋イミズトゲミギワバエ

難防 除の要因

防除適期の把握困難
薬剤効果不足
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ハダニ類

や害虫ではなくとも，特定地域の農家にとっては死活間の研究が各方面で精力的に行われているものの，現実の
題となっている難防除害虫も極めて多い。対応としては他の農薬に置き換えることが最上の方法で

あった。しかし，現在のように農薬の種類が限定されつ
、難防除害虫の成因

つあるときに，この方策は長期的に見れば，おのずと限

一口に難防除害虫と言っても，その成因は多様であ度がある。また，以下の各要因についても，たとえ個点

る。以下にそれらを整理し，簡単に説明を加えることにに問題が解決されたとしても，防除を殺虫剤のみに依存
するが，これらの成因は単一なものではなく，複数の原する限り，これは避けて通れない問題として残されよ

因が相乗されて難防除となっている害虫が多いことをおう。

断りしておきたい。（要因2）登録農薬の欠除に由来するもの：現在農生

（要因1）殺虫剤抵抗性に由来するもの：すべての難態系保全の観点からも，特定の害虫の象を選択的に除去

防除害虫のうち，これに由来するものが最も問題が大きする，種特異性のある農薬が開発されることが望まれて

く，かつ今後ともその対策には最も苦慮することが予測いる。しかし，このような農薬は汎用性を欠き，経済性

される。自然界には存在しなかった有機合成殺虫剤のよがなく，まずメーカーは開発意欲を持たない。そのため

うな化学物質に対して，耐性を発達させるという適応能既存の農薬では効果の薄い特定の害虫に対しては，それ

力が害虫にあったことは驚異に価するが，この事実が判がよほどの広域多発型の害虫でない限り，そのための新

明してからの日は浅く，現在これを完全に回避した農薬農薬の開発は期待できない現状にある。また，同様のこ

の開発はおろか，あらかじめそれを予測する検定法すらとが生産量の少ないマイナークロップの害虫についても

も十分確立されていない。すなわち，新殺虫剤が開発さ言える。このような害虫の多くは，既存の農薬の中で高

れても，それには対象害虫に抵抗性が発達して無力化すい効果を示すものが発見はされていても，それを登録す

るまでという“寿命”があることが運命付けられているるに足りる経済性がなく，事実上難防除害虫としてし､つ

といっても過言ではない。現在，その“延命”についてまでも取り残されることとなる。
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多くの飼料作物・牧草の害虫もこのような社会・経済

的要因に基づく難防除害虫と言える。現在，農薬の登録

に際しての毒性検定は，農薬と人体との直接的な関係を

主眼として行われている。しかし，農薬の畜体を経由し

ての人体への影響ということになると，公的にはその検

定手法すらまだ確立されていない。

（要因3）侵入害虫：他国から侵入して新天地で定着

を果たした侵入害虫は，発見が早く侵入初期の完全制圧

が成功した場合を除いて，要因2の登録農薬の欠除の点

だけでも，直ちに難防除害虫となりうる。これらの害虫

の侵入後の経過は，分布の拡大と併行して爆発的に多発

するケースが多く，各国とも植物検疫制度を強化してそ

の防止に当たっている。しかし，近年の交通機関の発達

と輸出入植物の激増は，しばしば人力による検疫の限界

を超え，侵入害虫が増加する傾向にある。

侵入した害虫がその土地に定着を果たすためには厳し

い制約がある。しかし，これらの条件をすべて乗り越

え，一度定着を果たした害虫にとっては，その原産地に

おいて長い歴史的な過程の中で成立していた天敵との関

係から開放され，そこは文字どおりの新天地となる。こ

のため，日本で大害虫となった侵入種は，必ずしも原産

地において大害虫であったものとは限らない。

侵入害虫の中には定着後数年で自然消滅したり，微害

虫としての位置に安定するものもある。しかし，逆に大

害虫の地位を確保した場合は，登録農薬の欠除のほか

に，防除適期の把握，防除法の開発など，ほとんどの研

究がゼロから出発せねばならないことと，拡大防止のた

めの措置に追われる両面の対応を余儀なくされ，いわゆ

る難防除害虫になりやすい特性が潜在していると言え

る。

（要因4）習性に由来するもの：一般に土壌害虫や,枝

幹部を加害する食材性の害虫など，直接目に触れにくい

害虫には防除が困難なものが多い。発見が遅れ防除適期

を逃しやすいことと，これらに卓効を持つ浸透性と残効

性に優れた農薬が相次いで規制され，同等の効果を持つ

代替農薬が極めて少ないためである。

また成虫期加害性の害虫も，一般に防除が困難であ

る。果樹における吸蛾類やカメムシ類のように，これら

の害虫は幼虫期を農作物以外の植物で経過し，成虫期に

のみほ場に飛来するものが多く，その発生源をコントロ

ールすることが極めて難しい。更に，作目にもよるが，

一般に加害期が長く，防除の適期が絞りにくい。特効的

な農薬が少なく，被害の予測も立てにくい。収穫期の加

害が大きいにもかかわらず，農薬の使用規制によってこ

の時期の防除がしにくいなどの原因が重なり，現状では

対策の立てにくい難防除害虫になっている。なお，これ

らの害虫に限らず収穫期に好んで収穫物を直接加害する

害虫は，一般に使用農薬のないことから，やはり難防除

害虫となっている。

（要因5）作付け体系の変化に由来するもの：増収と

品質向上のために，これまで多くの農作物は時代ととも

に耕種技術が変化してきた。中には最初から害虫の被害

回避を目的として耕種法が改変されたものもあるが，他

の目的の場合でも，これは害虫の発生に直接・間接の影

響を与えてきた。こうして作為・無作為によらず，耕種

技術の改変がある種の害虫の密度低下に働いた例がある

一方では，このことが新たな難防除害虫を作出する主因

となった場合もある。例えば後述のように，野菜のハウ

ス栽培の急速な普及は，野菜の周年供給を可能にした反

面，害虫に対しても周年的に餌を保証し，微害虫を常発

型の大害虫に作り変えるひずみを残した。また多くの場

合，省力を目的とした耕種技術の改変は害虫の発生に対

しては悪影響を与える場合が多いと言える。

（要因6）主要大害虫：主要な作物のキー・ペストと

呼ばれる大害虫は一般的にすべて難防除害虫ということ

ができる。これらの害虫の多くは，かなりの研究蓄積も

あり，一応の防除策もあり，また多くの有効な登録農薬

を持っている場合が多いが，なおかつ多発による壊滅的

な被害が後を断たない。これらの害虫の被害防止は正確

な被害予測と防除のタイミングがそろったときに初めて

"T能であり，言い換えればこのことがいかに難しいかを

物語っている。ある作物ではこのため，発生量のいかん

を問わず，定められた時期に必ず所定の農薬を散布す

る，いわゆる防除暦を作って対応している。しかし，こ

れは明らかに過剰防衛であり，たとえ生産物に対する保

険的意味から経済的に見合ったとしても，前記要因lの

抵抗性発達の観点ひとつとっても好ましくない方策と言

えよう。まして，低収益作物の場合は，大害虫の防除に

は常に経済上の判断が加わることになる。

（要因7）その他：以上挙げたほかにも，難防除害虫

の成因は色,々ある。例えば，クリにおけるカツラマルカ

イガラムシのごとく，微害虫または未知の害虫の大害虫

化は，その原因が解明しにくいまま，侵入害虫の場合と

同じ理由で防除が困難な害虫になりやすい。

耐虫性品種の普及を最大の防除対策としていた害虫

は，バイオタイプの出現によって耐虫性が崩壊すると，

直ちに難防除害虫になりやすい。耐虫性品種の効果が大

きいほど，他の防除法の研究はほとんどされていないケ

ースが多いためである。

また，研究が不十分で生活史が不明であったり，予察
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するが，幼虫は腐植質などを食し，イネの根を食害する

こともあるものの，実害はほとんどない。

イネミズゾウムシ：本種は昭和51(1976)年に愛知県

一ﾄ゙ で初めて発見されたアメリカ原産の単為生殖の侵入害

虫である。大部分は年1回の発生と目され，越冬成虫が

Ill植え直後の水田に飛来して葉を食害する。幼虫は根部

を食害し，密度が高いときは苗が枯死する。現在,10府

県に分布が拡大し，今後の動向が心配されている。成虫

は水田を離れて周辺山林地で越冬するため，この時期の

防除が難しく，越冬後の水田への飛来もかなりの期間に

わたるため，田植え時期に防除が左右され，急速なまん

延とともに防除を困難なものとしている。

その他：イネの難防除害虫としては以上のほか，トビ

ムシモドキ，アブラムシ類，ケラ，コバネイナゴ，アワ

ヨトウ，コプノメイガ，イミズトケミギワバエ，イネク

イハムシなどが有効農薬や登録農薬欠除によって地域的

に難防除害虫として注目されている。

2野菜・畑作物の難防除害虫

ハダニ類：ナミハダニ，カンザワハダニ，ニセナミハ

ダニなど，多食性ハダニ類の各種野菜への被害が急増し

つつある。その理由としては，施設栽培の普及による多

発化と，殺虫剤抵抗性の発達の二つが考えられている。

第2表は，最近の果菜類の生産に占める施設栽培の比

率を示したもので，いずれも栽培面積の比率に対して，

収穫量の比率は大幅に上回り，ハウスなどの施設がいか

に効率的に利用されているかが分かる。中でもイチゴの

場合は60％以上の面積が施設で占められ，実に76％

の量をここで生産している。そして，施設の年間を通じ

ての高温条件は，世代間隔の短いハダニ類に対して絶好

の条件を与えることとなり，特にハウスにおける恒常的

な大害虫として登場することとなった。一方，ハダニ類

の殺虫剤抵抗性の発達も著しく，特にイチゴ，スイカ，

メロン，ナス，イソケソなどにおいて，最も防除の困難

な害虫となりつつある。またその産地による差も著し

く，今後の殺虫剤の選択と施用法のいかんによってはす

べてが抵抗性個体群となる可能性がある。

コナガ：本種が害虫として問題になり始めたのは昭和

法の未開発による難防除害虫も少なくない。

IV最近の主な難防除害虫

以上のように，難防除害虫の成因には社会・経済的側

面と生物的測面が複雑にから承合い，これらを一元化し

て考えることは困難である。また，その範囲は地域や，

作付け体系によっても異なり，ある面では研究者や生産

者の考え方によっても異なってくる。ここでは，現段階

で問題となっている難防除害虫の幾つかを取り挙げて，

簡単にその成因などに触れておくこととしたい。

1イネの難防除害虫

ツマグロヨコパイ：西・南日本各地で抵抗性の発達に

よる農薬効果の低下が問題となっている。本種は直接の

吸汁害よりも，その媒介するイネ萎縮病やイネ黄萎病の

被害が問題となるが，低密度下でも保毒虫率のいかんに

よっては大害を受けることがある。また，裏日本各地で

はしばしば吸汁による直接の大害を受け，西・南日本各

地のそれとの比較研究が急がれている。南日本で年4～

5世代，中部日本で3～4世代を経過し，残効の長い農

薬を欠く点も本種の防除を困難にしている。

トピイロウソカ；近年，本種は海外より飛来して被害

をもたらすことが明らかになり，6月下旬より7月中旬

にかけての飛来時の密度が，その後の被害に大きく関与

する。このころ1回の飛来で直径1mのネットトラップ

で1(1頭以上が捕獲されればその後の被害は要注意とな

るが，時期と量の把握が難しく，しばしば大きな坪枯れ

被害を生じる。また，九州では本種に薬剤抵抗性の発達

が記録され，この現象が世界的な規模で起こりつつある

ことを示唆している。いわゆる大害虫はすべて難防除害

虫であるという前述の考え方のほかに，本種の場合は抵

抗性という新たな要因が加わる可能性もある。

カメムシ類：稲穂を吸汁し，斑点米の原因となるクモ

ヘリカメムシ・ホソヘリカメムシなどのカメムシ類は，

出穂期から収穫時までほぼ40日間にわたって加害す

る。これに対応するための残効の長い農薬がない。特に

収穫直前の被害は，農薬の散布規制によって免れ得な

い。また，成虫期になってからの飛来種も多く，防除を

困難なものにしている。

イネゾウムシ：成虫が茎葉を食害し，特に北日本で被

害が重視されている。また，近年早生品種で成虫による

せん孔米も問題となっている。年1回の発生で，主とし

て成虫で越冬し，長期にわたってイネを加害する。現在

効果的な薬剤が乏しいことに加えて防除の的が絞りにく

く，また年や場所によっても発生変動が大きく，防除を

困難にしている。成虫は水に潜り，根際部や土中に産卵

、

第2表果菜類の生産に占める施設栽培(1978)
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薬剤防除のしやすい若令幼虫期には一般に被害が目立た

ず，防除適期を逃しやすい点にも問題がある。また，ハ

スモソヨトウなどはハウスの普及による越冬源の増加が

その一因と言われている。

コガネムシ類：幼虫が根を加害する各種のコガネムシ

類幼虫は，いわゆる土壌害虫の中で，最も防除が困難な

ものの一つである。特に被害が大きいのはドウガネブイ

ブイの幼虫を主体とするイチゴと，ヒメコガネなど各種

の幼虫が加害するサツマイモの場合である。いずれも効

果的な農薬を欠き，前者は生育期に使用可能な農薬もな

く，後者は今後有効な農薬が出現しても，経済的な面か

ら多用できない難点がある。また，沖縄県におけるアオ

ドウガネの幼虫によるサトウキビの被害も大きく，適切

な防除法もないため問題となっている。

線虫類：土壌中に生息する線虫類もまた防除が困難な

ものが多い。昭和47(1972)年，北海道で発見されたジ

ャガイモシストセンチュウは，世界的に知られた有害線

虫だけに目下その対策研究が集中的に行われている。イ

ギリスにおける調査例（第3表）によると，9年間にわ

たって寄主のジャガイモを休作しても，なおシスト内に

卵が残存するという。この強力な耐久生存性によって，

短年間の休作は防除上ほとんど意味をなさないうえに，

不本意な休作それ自体が．‘被害”とも言える。また薬剤

防除も、ジー,,ガイモという作目から見た経済性や，多薬

量を要すること，薬害問題，密度復活の速度の面から大

きな困難性がある。現在，抵抗性品種が実用化されてい

るものの，これも本種のレース（バソタイプ）の問題と

対応して対処しないと無意味である。

在来種では，ダイズやアズキで被害が大きいダイズシ

ストセソチュウが，上記と同様の理由で防除が困難であ

る。またキタネグサレセンチュウは，その寄主範囲がほ

とんどすべての野菜をはじめ，畑作物，雑草など350種

以上に及ぶため，輪作体系が立てられず，薬剤感受性も

低いため，防除が困難な線虫の一つとなっている。

％
100一‘の●●
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●
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防

860

●
○除
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率20
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0－1968’70’72’74’76
年次

DDVP50%乳剤(1,000倍）のコナガ防除効果

の年次的推移（●：愛知県総農試，○：三重県農技

センターの資料による）．

35(1960)年ころからのことである。その原因について

は定かではないが，当時の有機合成殺虫剤の多用と平行

して起こったほ場害虫相の変化の一例としてとらえるこ

とができる。その後，コナガはアブラナ科野菜の周年栽

培化と作付け面積の増大に伴って常発型の大害虫にのし

上がり，同時に抵抗性の発達によって，徐為に防除効果

が悪化し始め，現在では最も防除困難な害虫の一つとな

っている（上図)。

オンシツコナジラミ：本種は昭和49(1974)年広島県

で初めて発見された単為生殖の侵入害虫で，欧米では既

に温室植物の著名な害虫として知られていた。日本にお

いても主として温室やハウスで多発し，侵入後数年間で

全国に分布を拡大した。寄主範囲は極めて広いが，日本

において被害が大きいのはハウス栽培のキュウリ，トマ

ト，ナス及び各種花丹である。1世代を経過するのに

L'l～24Cで3週間内外を要し，温室のような高温・閉

塞環境下で著しく増殖する。被害は幼虫・成虫の吸汁に

よる被害とすす病の併発である。高密度下で被害が顕在

化するので，露地野菜ではそれほど問題とはならない。

本種の防除が困難なのは，2令幼虫剛以降にカラで覆れ

葉裏に定着し，農薬の効果が悪くなるうえに，使用規制

によって，収穫前に使用できる農薬を欠くためである。

その他の鱗迩目幼虫：野菜と畑作物の場合,+～大型

の鱗迩目幼虫は多くのものが防除困難となっている。例

えば，各種野菜・畑作物におけるハスモンヨトウ，キー1，

ベツ，ハクサイ，レタス，イチゴにおけるヨトウガ，

ピーマンにおけるタバコガなどで，いずれも老令幼虫に

対する有効な農薬を欠くことが主な原因である。また，

第3表ジャガイモの休栽とジャガイモシストセン

チュウのシスト職卵数の減少(Winslowand

Wilms,1972)

｜
卜
｜
に

－
８
’
６
４

’」
ジ.ヤガイモ

休栽年次

シスト内の

卯残存率

（％）

り
』

::|;：
平均年間減少率30～33％，ジャガイモl作当たり線

虫増加率13～'2r,倍8～9年目のl作で密度は復元す
る．
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鋪4表青森県においてリンゴ|坊除暦に採用された殺ダニ尚|’（菅原,1980一私信）

Ŝ-Mf{鮒･955)(I960)(1965)(1970)(1975)0980)
○
○
○
○
○
○

○CPCBS剤
テトラジホン剤

CMP剤

CPAS．BCPE剤
ケルセン剤

クロルペンジレート剤
バミドチオン剤

PMP剤
MNFA剤
クロルブェナミジン剤

ポリナクチン混合剤
プェニソブロモレート剤

水酸化トリシクロヘキシルスズ剤
ベンゾメート剤

BCPEm
BPPS剤

○
○
○
○
○

○
○
○
○
○

○○
○
○
○
○

○
○
○
○
○’I

第5表クリのクリタマバチ抵抗性主要品穂と抵抗

性の変化（志村,1980-私信）
3果樹の難防除害虫

ハダニ類：ナミハダニ，カソザワハダニなど，各種の

果樹の葉を吸汁加害するハダニ類は，農薬を多用するた

めと，ハダニ類自体の性質もあって，抵抗性が発達しや

すく，相次いで殺ダニ剤の効果が低下し，特にリンゴに

おいては深刻な問題となりつつある（第4表)。

カメムシ類：昭和48(1973)年，全国的に各種の果樹

果実がカメムシ類によって大害を受け，続いて昭*n50

年にも前回に勝る被害が生じ大きな問題となった。主な

種類はクサギカメムシ，チャバネアオカメムシ，ツヤア

オカメムシなどで，それまで果実では実害が少なかった

だけに，突然の大害虫化と言える現象であった。以来，

今日では普遍的な果樹害虫としての地位を確保してい

る。本種の防除が困難なのは，成虫の加害期が長いこ

と，移動性の大きいことなどに加えて，幼虫の発生源が

スギ・ヒノキなど，果樹園外の植物であるためで，いま

だ的確な防除法は確立されていない。

果実吸蛾類；成虫が果樹園に飛来して果実を吸汁する

鱗迩目昆虫の総称で，アヶビコノハ，アカエグリバ，ヒ

メエグリバなど多くの種類を含む。発生地が山林原野で

あるため，上記のカメムシ類と同様の理由で果樹では最

大の難防除害虫の一つに数えられている。

クリタマバチ：昭和19(1944)年，岡山県-ﾄ゙ で初めて

発見され，たちまち日本中に広がり，各地の栽培グリを

壊滅させた。その後，耐虫性品種の発見と普及によって

被害は収まったものの，近年，再び被害率が高まりつつ

あり(第5表)，ほかに有効な防除手段もなく問題となっ

ている。春，幼虫が寄生した芽を虫こぶに変え，芽の伸

長を止めてその部分を枯死させる。この害虫の由来につ

いてはなぞとされていたが，晶近中国大陸原産であるこ

鯛脇蕊|綱職『|Ⅲ柵＊
0%10%以下10%以下
（）10〃10〃

010*I10"

0i10*30～40.,
010"30～HI

010*30～40

010<-30～40

030～40%30～40
030~4030~40

|’仰＊品祁＊

石づち

蝋多摩早生

森早生
銀鈴

2原

銀寄
岸根
筑波
伊吹
j､｝沢

’

＊いずれも8年以_上の成水で観察，数値は被害芽率

とが判明し，中国よりの有効天敵の導入と防除への利用

が期待されている。

その他：果樹においてはカミキリムシ類をはじめ，多

くの枝幹部せん孔性の害虫も，前述の（要因4）の理由

によって難防除害虫となっている。また，ミカンにおけ

るミカンハモグリガも効果的な農薬の不足が問題になっ

ており，リソゴではリソゴコカクモソハマキの薬剤効果

の低下が一部の県で|引立ち始めている。

V難防除害虫対策

広域に発生し，生産高，生産量の大きい作物の難防除

害虫や，農薬抵抗性由来の難防除害虫の場合は，新開発

または適用拡大によって代替農薬が現れる可能性が期待

できる。しかし，こうして現れた農薬は，それらの害虫

に関しては競争相手がなく市場を独占し，待ち望んでい

た生産者はこの特定の農薬を繰り返し使用することにな

る。この用法は害虫と農薬の関係においても最も好まし

－6－
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くないパターンである。新たな抵抗性の発達によって，

この農薬にとうてい長い寿命は期待できない。このよう

な特定の害虫に有効な農薬は，その効果が高いほど，防

除の最後の決め手として長命化による温存を図っていか

なければならない。このためには，使用時期の検討によ

る散布回数の軽減と，代替手段の開発による新たな害虫

管理技術の確立が必要であろう。

一方，局地的または栽培面積の少ない作物の難防除害

虫の場合は，今後も新農薬登場の期待は薄い。このよう

な害虫に対しては，やはり公的な視点からしかるべき機

関によって道が開かれるべきであろう。この点に関して

は最近の動きもあり，その成果に期待したい。

いずれにしても，難防除害虫の当面の対策として農薬

開発に期待するところが大きいものの，他の手段をも加

えた総合的な防除体系を確立することが将来的には大き

な課題と言える。このような意味で，昨年度から農林水

産省で予算化され発足した別枠研究「生物学的手法によ

る病害虫新防除技術の確立に関する総合研究」（5年間，

初年度予算2．7億円，参加研究室約80，通称CCP)に

ついても，限られた年限の中で，一つでも多く実用性の

ある素材が開発されることを念じている。また，これに

よって更に“体系化技術”を目指して次のステップに踏

み､出したいと考えている。生物的手法と化学的手法が病

害虫防除の場において，いかに手を取り合うかを追究す

ることが，雌防除害虫対鞭を含めてこれからの時代のた

めの大きな課題と言えよう。

なお，末尾ながら資料を提供された野菜試験場腰原達

雄博士，日本植物防疫協会菅原寛夫博士，東京農工大学

志村勲博士，三重大学岸本良一博士，農業技術研究所

西沢務氏に厚く御礼申し上げるしだいである。

人事 消息

○植物防疫所
一

☆横浜植物防疫所

新職名 旧職名

垣花忠明氏本所業務部国際第一課防疫管理官

清水四郎氏〃〃国際第二課長

上水清登氏〃本牧出張所長

北島克己氏札幌支所長

荘司宏明氏新潟支所国|際』係長

鈴木秀昭氏成川支所業務第一課国|大l係長

石井頼治氏〃業務第望課長

向井清博氏東京支所防疫管理'肖

竹知孝典氏〃国際第1係jを

☆名古屋植物防疫所

横浜植物防疫所業務部国際第二課第2係長
〃 札幌支所長

m'植物防疫所広島支所境港|Ⅱ張所長

横浜植物防疫所本牧j-p張所長
〃 札幌支所函館出張門T

〃〃釧路川張所
〃 業務部国際第一課防疫管理官

神戸植物防疫所業務部国内課輸出係長

|苗浜植物防疫所業務部国内課

藤原史郎氏伏木支所国|人|係長

有田昭滴氏清水支所防疫管理官

☆神戸植物防疫所

神戸植物防疫所人|坂支叶「
〃 低島支所|坊疫管理官

閏塚昭明氏本所業務部長

大藤和之氏〃〃国際第三課防疫管理官

泉卓夫氏〃〃国内課輸出係腿

西畑弘氏伊丹支所防疫管理官

山本正宗氏大阪支所防疫管理官

渡逼洗氏〃舞鶴出張所長

|｣｣内勘司氏〃和歌山出張所長

森章氏〃田辺出張所握

佐々木隆氏広島支所防疫管理官

井上茂氏〃境港出張所長

和田淳三氏坂出支所国内係長

☆門司植物防疫所

横浜植物防疫所業務部|到際第二課長

神戸植物防疫所大阪支所防疫管理官

横浜植物防疫所新潟支所国際係長

il'戸植物防疫所業務部国際第三課防疫管理官
〃 大阪支所舞鶴出張所長

〃〃和歌Ill出張所豊

〃〃田辺出張所長

坂出支所国際係長〃

那職植物防疫所国際課防疫管理官

神戸植物防疫所坂出支所詫間出張所長

名古屋植物防疫所伏木支所国内係長

外間忠守氏名噸支所防疫管理官

☆那禰植物防疫所
那覇植物防疫所那紺空港出張所

多良間恵栄氏

砂川邦男氏

上地穣氏

友松重光氏

本所国際課防疫管理官

〃〃輸入第3係長

〃那柵空港出脹所長

1'1国四国農政局生瀧流通部農脈普及

課植物防疫係長

那湖植物防疫ﾉﾘ｢那覇空港fi',張所長
〃 〃

｜箇浜植物防疫〃『東京支所防疫管理官

神戸植物防疫所業務部国内課
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難防除病害虫をめぐる諸問題
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これに対処するためには単に昔に帰って抵抗性品種の利

用，耕種的防除技術の見直しを行うだけでは不十分であ

り，最近における各分野の革新技術や研究手法を導入し

て，農薬を含めた総合防除技術の開発が必要であろう。

Ⅱ難防除病害に関するアンケート結果

昭禾Ⅱ53年'二|本植物防疫協会に病害虫緊急防除対策研

究会が設置され，その事業の一つとして，全国都道府県

研究機関を対象に．難防除病害虫に関するアンケートが

行われた。リストアップされた病害は非常に多く，難防

除とする理由も多岐にわたるが，重要な病害についての

象第1表に要約した。雌防除の理由としては．①研究の

成果が十分でなく，技術的に防除が困難，②農薬の規制

強化のため，十分に使用できない③農業をめぐる社会

経済的理由によって病害が多発したり，防除困難になっ

ている，の三つに大別できる。このアンケートでは有効

農薬がない，農薬の効果不足という欄を設け，他の理由

は一括してその他としたために，難防除の理由として前

二者に偏った感じはあるが，現場ではいかに農薬防除が

重視されているかを再認識Lた。第1表には記載しなか

ったが、アンケートでは対策の現状と要望が述べられて

おり，その結果は後述する。

皿難防除病害の発生要因

1病原の未確定

現在全国的に問題になっていて，まだその病原が明確

に解明されていない病害とLて，イチゴ根腐萎ちよう症

(すくみ､症も含む)，スイカ急性萎ちよう症，ダイコン根

部異常症がある。

イチゴすぐ染症は昭和45年ごろから神奈川県下で発

生し，その後全国の促成栽培に発生Lた。神奈川県農業

試験場によれば病株からTMV,TNVが，また根から

はネグサレセンチュウやらrhiu"zが分離されるが,接種

による病徴再現が不安定で，各種要因の複合によって発

生するのではないかと考えている。農業技術研究所の渡

辺は根から分離される菌類の病原性を追究し，砂ｵﾙ敵"？

""伽u"！とその他の砂th敵"ispp.のcomplexにより

すくみ､症は再現できるとしている。根腐萎ちよう症につ

はじめに

難防除病害虫という言葉が使われ出したのは10年く

らい前からだと思うが，その発端は主として農薬使用規

制の強化，登録農薬の減少に伴う防除の困難化であろ

う。1950年以降の目覚ましい農薬開発は次々と強力な合

成化合物と抗生物質の実用化に成功L,作物病害はすべ

て農薬によって防除可能との期待を抱かせるに十分なほ

ど発達した。農家はもとより，研究者・技術者のなかに

も防除は農薬によるものという考えが定着し，イネ．果

樹・野菜にあっては農薬の大量施用が慣行になってい

た。しかし,1965年以降は高度な_工業化社会のもたらす

公害への批判が起こるとともに．農薬の毒性に対する厳

しい評価が行われ，まず効果が高く、対象病害が多く，

安価であった水銀剤の使用が禁止され，これを契機とし

て多くの登録農薬が姿を消した。また，登録に必要な毒

性試験が厳格になったことから，従来のように2～3年

の効果試験による実用化は不可能となり，毒性試験に要

する巨額な費用のためにメーカー側の開発意欲は著しく

減退した。一方，農業事情も戦後の増産を目標とした生

産主導型から流通主導型に移行L,農産物の周年供給，

品質重視が要求され，それぞれの作物の産地形成，施設

栽培が普及してきた。そのため特定品種の連作，人工的

環境下における作物栽培が定着し，従来は問題とされな

かった病害の多発や，多くの新病害の多発を招いた。こ

れらの病害の中には，現在の農薬やその他の防除法では

防除できないものが多く，、､わゆる難防除として全国的

に問題になってきた。病害防除の歴史を振り返ると，戦

前はすべての病害が難防除と言っても過言ではなかっ

た。戦前の農薬と言えば，ボルドー液と石灰硫黄合剤だ

けで，効力は現在の農薬に比し，著しく低かった。それ

に代わる抵抗性品種の育成もほとんど行われず，耕種的

対策もなく，難防除とならざるを得なかった。現状は'戦

前と異なるが，農薬による防除がしだいに困難になって

L､ることは否定できない。そして，一方では新しい栽培

技術の導入に伴い，病害発生相は大きく変化している。

牌

CurrentProblemsofDiseasesDi伍culttoControl

BvTomioYamaguchi
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術l表主聾な難防除病害と防除困難な理由

(H植防協，アンケート調査結果より）

病審名’防除困難な理由 作物名と県数

A 研究的・技術的要因

l病原の未確定 根部異常症
根腐萎ちよう症
（すくみ症も含む）
急性萎ちよう症

ウイルス病＊
もみ枯細菌病
かいよう病

青枯病
軟腐病

黒腐病

そうか病
紋羽病
胴枯病
フザリウム病

半身婆ちよう病

かいよう病
せん孔性細菌病
斑点細菌病
穂枯れ

腐らん病
べと病

立枯性疫病
根こぶ病

ダイコン(37）
イチゴ（8）

スイカ(25）

2有効農薬がない

イネ(36）
トマト(38）
トマト(41）・ナス(26)
ハクサイ(40)ダイコン(31）．レタス(23)-ニンジ
ン(16)
キャベツ(24）・ダイコン(20)
ジャヵィモ(19)
ナシ(25）．ブドウ(16)．カソキツ(13)-リンゴ(12)
ナシ(27）．クリ(18)
トマト(24）・イチゴ(24）・ダイコン(22）．ウリ（19）
キャベツfin壮ノ
ナス(26）．トマト(16)

カソキッ(14)
モモ(20）
キュウリ（37）
イネ(24）
リンゴ（8）
ブドウ(13)
ピーマン(13）・ウリ(6)
ハクサイ(32）・キャベツ(23）．カリフラワー（4）

3農薬の効果不足

’ I

Vf-̂'fv
4耐性菌の発ﾉt 灰色力 び病 トーマト(33） ヤュウリ（32）．ナス(27）

’ １
１

5伝染環・発生生態不|ﾘ1 もみ枯細菌病
胴枯病

癖
泡
一
権
耗
刺

如
一
院

6抵抗性品種・台木を侵
す新系統の発生

病
病
病

津
り
，
１
Ｊ
圭
口

ょ
枯
ち
そ

裟
云
圭
月
つ

I

’ i

|得鵬病害＊ |…-'｡，ブ(…ｼｳか二…ミツバ・パセリ・シソ）
7効果・残留試験の欠落

B農薬の使用規制強化
l市街化地域における土
壌くん蒸剤の使用困難 ’土壌抽害

１
１
１

2農薬の使用時期・回数i晩腐病
の制限liベと病

ilせん孔性細菌病

3有効農薬の登録失効｜さび病

づ
／
ぞ
フ
モ

ドゥ(15)
ドゥ(13)
そ(20）

|鼠￥，傷
ネギ(28）
トマト(38）

C

|±
社会・経済的要因
l産地形成
（連作・良質品穂）

壌病′苫 嘩
一
零
″
〃
二
虐

2 水田転作
(低湿地栽培）

立枯性疫病
青枯病
軟腐病

斑点細菌病
疫病

紋羽病
腐らん病
胴枯病

３
－
４

石油価格の高騰

(ハウス内の低温多湿）

|坊除労働力の不足

ウリ（37）
卜（3）

注：＊はアンケート結果に出てこなか＝､たもの
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いては長崎県でCy""droca′加",Rﾉilzoctqnia,Fusaγ伽"，

〃""卿'〃など数種の菌類が関与することを示唆している

が，病徴の再現には成功していない。静岡，愛媛両県で

はイチゴの生理的衰弱が誘因で，｜記菌類の侵害が起こ

るのではないかと椛定している。本病に対しては，ク'コ

ルピクリソやDBCPによる土壌消弥が有効なので，嫡

原として土壌中の微'k物が関与することは確実であろ

う。

ダイコン根部異常も昭和48年ごろから全国的に問題

となり，昭和52年に日本柚物防疫協会主催のシンポジ

ウムが持たれた。病徴が多様で、描縞症・亀裂褐変症・

黒変症・肌荒れ症・根くびれ症・入れ墨症などがある。

横縞症の病原としてはRﾙizoctoniαを挙げている県が

多く，その中の5県では病徴の再現に成功している。し

かし，他の症状との関係は明らかではなく，また種名

も同定されていない。根くびれ症からは“ﾙα"07妙"，

が分離される例が多く，東京都飯嶋は接種試験に成功

し，4．'“伽"iと|可定した。亀裂褐変症からはしばしば

RhizoctoniαとAphα"0"ﾘ"sの両者が分離されるのでどf,

らも関与するのか，一方が主因なのか分かっていない。

入れ墨症は大部分姥'0"0sﾒﾉo'．α〃αssicaeによるものと考え

られる。これに対し横縞症，肌荒れ症など症状の軽いも

のは高温，高湿あるいはなんらかの生理的要因によって

発生すると考えている県もあり，病徴が多様のため，摘

原の確定がはなはだ困難のようである。クロルピクリン

による土壌くん蒸が有効との県が多く,PCNB,TPN.

ベノミル，バリダマイシン，メプロニルが有効とする

県もある。したがって土壌微生物が原因となっているこ

とは確実であろう。

スイカ急性萎ちよう症は昭和50年ごろから全国的に

発生した。ユウガオに接ぎ木したスイカに発生し，カボ

チャ台には発生しなかった。昭禾II51年に日本植物防疫

協会主催のシンポジウムが持たれ，その結果によると，

①地上部の茎葉では萎ちよう以外の症状は見られない，

②ユウガオ台根部の細根に褐変が多い，③接ぎ木部直卜

のスイカ導管部にチローシスや黄変，導管閉塞が見られ

る，の三点が共通した特徴である。新潟大学富永らは病

原としてみ1A加"Iを分離し，接種による病徴再現に成功

した。しかし．最近の青森県や野菜試験場の銀告では，

ユウガオつる割病菌が根に顕著な病変を伴ｵっずに穂木ス

イカを萎ちようさせることがあることを認めた。発症株

ではユウガオ茎にほとんど異常がなく，スイカにチロー

シスや褐色粒状物質の充てんを認め．いｵつゆる急性萎ち

よう症と同一の症状が観察された。したがってPﾂｲ〃'"〃

によるもの以外に,Fusαγi""1，”s加"ｲ"’f･sp./“e"α"“

によるものもあるようである。

その他，昭和53年に発生した変色米も地域により病

原菌が異なり，まだ病原未定のところが多い。北海道の

茶米はムギ斑点病菌によることが確定し，北陸の暗色米

はCt"""j""αによることが明らかとなった。しかし，茨

城，岡I-Ll,鳥取，島根各県などの茶米はなお病原未定で

ある。

2有効農薬がない

農薬がない最大の病害はウイルス病である。抗ウイル

ス剤は医薬でもほとんど開発に成功していないが,植物

ウイルスに対しては，感染防止剤として昭和50年にア

ルギン雌ソーダが初めて登録され,タハコのTMV防除

に使用されているが，効果は高いとは言えないようであ

る。外国ではミルクがTMV,ジャガイモXウイルス，

CMVなどの感染阻害に役立っているとの報告がある

が，我が雌|では利用されていない。富山県農業試験場で

は鉱物油の莱面散布により，アブラムシ伝搬によるウイ

ルス感染を物理的に阻止できる可能性を示した。ウイル

スの増殖を阻害する抗ウイルス物質として，古くから核

酸塩基類似物質，ブラストサイジンs,アーボマイシン

などの抗生物質，マラカイトグリーンなどの色素類が報

告さｵ1ているが，いずれも宿主植物の代謝系を阻害する

ために薬害も激しく，実用化は困難であった。最近，動

物ウイルスに対してはインターフェロンの研究が盛んで

あり，植物ウイルスでも今後の研究が期待さｵしる。

細菌病にも効果の高い薬剤は少ない。土壌伝染性細菌

病となると，更に薬剤の効果は期待できない。青枯病．

軟腐病菌は，①多犯性で雑草にも寄生できる，②催病根

導管組織内に入り込んでいる，③根圏での腐生生活が可

能である、なと｡の特徴があり，土壌中の深いところまで

生息し、長期間生存できる。病原菌は薬剤くん蒸でも及

ばないところにまで生息しているので，薬剤防除は困難

である。

土壌病害で最も発生の多いフザリウム病もまた薬剤の

効かせにくい病気である。くん蒸が比較的効果が高い

が，土壌を均一に細かく砕土しておかなければ効果が挙

がらない。もし病原菌が残存すると，桔抗菌がいなくな

った土壌中で容易に増殖し，かえって発病を助長するこ

とがある。ベンツイミダゾール系薬剤を根から吸収させ

て，本菌の侵入，増殖を防lこする方法もあるが，効果は

不安定である。果樹紋羽病、ジャガイモそうか病，野菜

半身萎ちよう病などの士壌病害も同じような理由で薬剤

防除が困難である。

もゑ枯細菌病は昭和53年に全国的に発生して問題と

なったが，登録農薬はない。種子伝染するので，まず種

－10－
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子消毒剤が必要であるが，昨年の試験ではカスガマイシ

ンが有効で，箱育苗の立枯病に対しては潅注で効果があ

る。もみ､枯れに対してはプロベナゾールの水Illl施用，カ

スガマイシンとニッケル混合剤の散布が有効であった。

3農薬の効果不足

細菌病に対しては現在，銅剤，ジチアノン，ストレプ

|､マイシンなどが使用されているが，効果ｲく足は|ﾘlらか

である。抗細菌剤の開発は長年の懸案ではあるが，まだ

強力な薬剤は||'ていない。抗生物質の探索が効果の点で

は近道と考えられるが，価格，毒性の点で農薬としての

実用は困難と言われる。細菌病はほとんどが導管lﾉ1組織

で増殖するので，薬剤は強い浸透力を持つことが望まれ

る。

イネの穂枯れに対しては，現在EDDPが唯一の登録

剤である。しかし，穂枯れの病原はごま葉枯病菌，すじ

葉枯病菌＞褐色葉枯病菌などがあるので，もっと抗菌性

に幅があり効果の強いものが必要である。岐近試験中の

薬剤に有望なものがみられる。

ベと病，疫病など藻菌類に対してはジネブヅマンネ

ブ,TPN,ダイホルタン，スルフェン酸系剤，銅剤など

が使用されているが，効果不足である。これらの病原菌

は多湿条件下では多量に胞子を形成し，速やかに伝染す

るので，薬剤の効果は挙がりにくい。最近，藻菌類に卓

効のある浸透性抗菌剤メタラキシルが開発され，既にヨ

ーロッパで実用化されている。

根こぶ病はPCNBの施用によって，土壌病害として

は比較的防除しやすかった。しかし，最近は連作によっ

て発病が激化し,PCNBを50kg/10a以上施用しても

十分な効果が挙がらないところが多くなってきた。石灰

や石灰窒素との併用によってPCNBの効果増進を図っ

ている。

4耐性菌の発生

昭和46年山形県でいもち病菌のカスカマイシソ耐性

菌，鳥取県でナシ黒斑病菌のポリオキシン耐性菌が発生

して以来，野菜，果樹を中心に多くの耐性菌が発見され

ている。その現状については本誌第33巻第II号に掲

載されているので参照されたい。今回のアンケートで多

くの県から指摘されたのは灰色かび病だけで，l耐性菌問

題も各県のモニタリングと指導によって小康状態を保っ

ている。灰色かび病に対しては，ベンツイミダゾール系

薬剤が卓効を示すので，その耐性菌の発生は本病の防除

を困難にした。しかし,54年末ベンツイミダゾールとほ

ぼ同等の効果を示し，しかも作用機作の異なるイプロジ

オン（ロブラール),今年3月にプロシミドン（スミレッ

クス)、ビンクロゾリン（ロニラン）が登録されたので，

灰色かび病の防除はやりやすくなった。野菜試験場，愛

知県幾業総合試験場の試験ではプロシミドンに対し，

i〃〃i"0では耐性菌を得ることができなかった。しかし，

千姥高知m県などのハウスではイプロジオンの効果が

挙がらない事例が発生している。－|記3剤は同一の作用

機|ﾉ|ﾐを持つので，もしどれかl剤に|耐性菌が発生すれ

ば，3剤nil州;となるので，偏用，過用をしないよう注意

しなければならない。

5伝染環・発牛牛熊不明

も翠枯細菌病の防除剤は現在試験中で，有効薬剤がllI

る"f能性がある。しかし，本病の伝染環や生態がはっき

りしないと有効な防除は実施できない。今のところ種子

伝染することは確実であるが，汚染も象を播種しても箱

苗に立枯れを起こすことと起こさないことがあり，また

立枯れの程度とも承の発病との相関も明らかではない。

病原菌がどのような生態を持ち，えいあるいはも象に侵

入発病する過程が明確にならないと薬剤の使用法は確立

できない。m枯病も菌の生態が不明で，もゑ枯細菌病と

同様に薬剤の使用を困難にしている。

6抵抗性品種・台木を侵す新系統の発生

青枯病防除は薬剤では困難であるから，抵抗性台木に

接ぎ木する方法が採られている。l､マトではBF興津

101号,LS89号などの抵抗性品種が，ナスでは台湾

長，興津1号などの抵抗性品種のほか，ツノナスなどが

台木に使用されている。しかし，ほ場によっては高率に

発病する場合もある。野菜試験場山ﾉ||，静岡大学後藤

により青枯病菌には病原性の異なる幾つかの系統の存在

が指摘されており．抵抗性の権病化も起こりうると考え

られる。

トマト萎ちよう病に対する抵抗性品種は野菜試験場な

どで育成され，形質も優良で実用化されている。しか

し，この抵抗性はレース.1,に対するものであり，各地で

レースJ:,により抵抗性品種が権病化したことは周知の

事実である。

スイカつる割病に対しては．ユウガオ台木が用いられ

ていたが，ユウガオを侵すつる割病菌F.oxy.f.sp.la-

genanaeが発生した。鳥取県では急性萎ちようを回避す

るためトウガン台木に切り替えたが，これにもつる割病

が発生し,F.oxy.f.sp.niひど"?〃と同定された。抵抗性品

種の確病化や台木の発病は起こりうる現象であるから，

常に警戒の必要がある。

7農薬の使用規制強化

土壌病害に対する最も効果的な薬剤処理はクロルピク

リン，臭化メチルのくん蒸であるが，民家の近くではく

ん蒸の実施は禁止されている。また，各種作物のべと

』
凸

口
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病，疫病などに用いられるジネブ，マンネブ,TPN,*

るいはブドウ晩腐病に使用される有機ヒ素剤は最近使用

回数，収穫前の使用可能時期が厳しく規制されている。

細菌病に対し効果の高いストレプトマイシンの使用規制

も厳しく，キュウリやレタスの細菌病には使用できな

い。I､マト細菌病で全国的に発生が激化しているかいよ

う病に対しては抗生物質ノポビオシンが卓効を示すが，

採種用トマトにしか使用できない。ネギさび病も重要病

害であるが，卓効のあったシクロヘキシミドが登録失効

し，ジネブ，マンゼブで防除しているが効果は不十分で

ある。

8社会・経済的要因

難防除として最も問題となる土壌病害は連作が大きな

誘因となる。したがって非宿主植物との輪作によって発

生を軽減させることが可能であるが，流通I竜の理由から

他の作物に変換することは困難なことが多い。連作によ

って土壌病害が激化することは分かっていながら作らざ

るを得ない。抵抗件品種の利用が普及lないのも，流通

上の理由が大きい。米の生産過剰により水田転作が義務

付けられたが，低湿地で発ノトしやすい雌防除病害，立枯

性疫病，軟腐病などが問題になっている。施設栽培では

石油価格の高騰により暖房の節約を行ｵﾌざるを得なくな

り．それがハウス内部の低温，多湿を助長し，斑点細菌

病，べと病，疫病灰色かび病などの雌防除病害を誘発

している。果樹のIll"]枯性病害の防除には，冬期に発病部

位を削り取り，薬剤を施用することが不可欠である。ま

た紋羽病の発生初期には根圏を堀り起こし，有機物の施

用や薬剤処理によって治療も可能である。しかLこれら

第2表生物学的防除法とその卜M1題点

防除法｜’崎腿点

’露灘伊側樫謝‘'蝿

'駕涯噸噌(2)態蹴‘‐

，蕊職難｜糊鱗灘
4生物的防|鴬

蕊勤鍋用捨’
5物理的防除
光質利用，熱処瑚

(1)利用生物の大量増
殖，施用法

（2）経済的困難

(1紫外線カットフィ
ルムー品質劣化

（2）太陽熱利用一露地
では困難

の防除作業は労力が掛かり，兼業農家では実施ができな

↓､。マイナークロップに登録農薬がなく困っている。薬

剤の有効性は分かっていても，メーカーは登録に必要な

色,々の経費を考え，登録に積極的でなV場合も多い。

m難防除病害に対する対策

第1表に示すように，難防除の理由として，①農薬が

ない，②効果不足，③農薬の使用規制が圧倒的に多い。

そのことはまた安全で効果が高く，使いやすい農薬への

渇望が極めて強いことを示している。しかし，新規化合

物を登録するた没>の毒性関係データの要求はますます厳

しくなっており，それに要するばく大な費用のために、

農薬開発は極めて困難な情勢にある。したがって難防除

病害に対する新しい農薬が登場する期待は薄く，総合的

防除を工夫せざるを得ないと考えられる。その柱となる

べき生物'学的防除法とその問題点を第2表に示した。

1抵抗性品種・台木の利用

難防除病害を対象とした抵抗性育種では、トマトが最

も進んでいる。TMV・萎ちよう病・半身萎灼よう病・

蕊かび病・斑点病・輪紋病・ネコプセンチュウなどが対

象になっており，抵抗性で良質なI品種が育成されてい

る。妓も防除しにくい萎ちよう病については，前述のよ

うにレースJ,に対する抵抗性しか持たないので，レース

Jaの発生が問題になっている。そこでJaに対する抵抗

性系統を利用して実用i'h'i種の育成も行われて1,る。しか

し市販の抵抗性品秘と称するものの中には，種苗会社

で育成u十分抵抗性が検定されていないものもあるの

で，注意しなければならない。今後は幾つかの病害に抵

抗1'4を示す複合抵抗性品種が実用化される必要がある。

ナスではトマトに比べ抵抗性育楠が遅れ、ほとんどが

抵抗性台木の利用である。青枯病に対し抵抗性品種とし

て興津1号があるが．形質に難点があり，実用されてい

ない。台木とLてツノナスが利用されているが，擢病化

する場合もある。半枯病半身萎ちよう病には|肘病VF

ナスという種間雑種があり，台木として利用できるが，

やはり確病化することがある。

キュウリではまだ抵抗性I胎柾が育成されてぃなL,。よ

うやくつる割病，ベと病，斑点細菌病で育種素材になり

うる系統が発見された段階である。

スイカでも抵抗性実用品種はほとんどなく，台木の利

用が盛んである。コーウガオ台が普及したが，ユウガオつ

る割病あるいは原因不明の急性萎ちよう症が発生した。

また，カボチャ台木の利用も行われているが、つるぼけ

や果肉劣化を起こしやすい。

キャベツでは萎黄病抵抗性品種が育成されているが，

－12－
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結球性，品質に難点がある。黒腐病，根こぶ病に対する
育種はまだ進んでいない。

ハクサイでは1950年に軟腐病とモザイク病に強い平

塚1号が育成され，その後この品種を親として多くの抵

抗性品種が育成利用されている。しかし，蝦大の病害根

こぶ病にはまだ抵抗性品種が見いだされていない。

ダイコンでは萎黄病，モザイク病に対し承の早生系に

強い品種があり，これを親として抵抗性品種の育成が進
められている。

2生態的防除

アブラナ科野菜のウイルス病防除に，作期を遅らせて

アブラムシの加害を回避することは既に利用されてい

る。最近根こぶ病についても，遅まきが発生を抑えるこ

とが分かった。滋賀県農業試験場ではこれを利用し，人

工光下で短日育苗することにより，カブ根こぶ病の発生
を著しく軽減させることに成功した。

ほとんどの病気は多肥栽培で多発するので，多肥は避

けたほうがよい。有機物の施用は概して土壌病害を軽減

させる。茨城県農業試験場は豚糞の2～lOt/lOaの施用

により，キュウリつる割病を防除できることを明らかに

した。しかし，ダイコン萎黄病，ジャガイモそうか病で

は効果がなかった。有機物，作物，病害の種類によって

効果が異なるので，更に研究を行う必要がある。

輪作もまた土壌病害防除には有効な手段である。しか

しその効果は作物の組象合わせ，病気の種類によって異

なるので十分な検討が必要である。

最近，施設栽培における環境条件と病害発生との関係

が野菜試験場で検討され，キュウリ斑点細菌病・べと

病，トマト疫病などの好湿性病害は通風と暖房によって

ハウス内の湿度を90％以下に制御できれば多発を回避
できることを実証した。

3生物的防除

最近，弱毒ウイルス利用によるウイルス病防除の研究

が盛んである。トマトのTMVについては既に数県で実

用化試験が行われている。この方法は植物があるウイル

スに感染していると，後から感染しようとする近縁ウイ

ルスの感染・増殖が抑制される現象を利用している。専

用の増殖施設にトマトを栽培し，これに弱毒ウイルスを

接種増殖させ，その磨砕ろ過汁液にカーボランダムを混

ぜ，高圧噴霧機で栽培トマトに噴霧接種を行う。現在実
用化の段階にあるのはトマトTMVだけであるが，カン

キツトリステザウイルス，カボチャモーザイクウイルス，

スイカ緑斑ウイルスでも弱毒株が得られて､､る。生きて

いるウイルスを利用するだけに実用化のためには，①弱

毒株が強毒株に変化することはないか，②弱毒株が他の

作物に入った場合の影響，③弱毒株と他のウイルスとの

混合感染で病徴が激化しないか，④弱毒株を大量に増殖

できるか，などについて精細な研究が必要である。

桔抗微生物の利用による病害防除も古くて新しい問題

である。昭和40年ごろタバコ試験場大島によって

]流‘h0”瓶α〃g"0γ型"zがタバコ白絹病の防除に利用でき

ることが明らかとなり，胞子の乾燥粉末剤が市販され

た。しかし，土壊条件により効果が不安定なことから，

岡山県内の一部を除きほとんど使用されていない。最近

イスラエルなどで,Trichoder加αルα渡iα"Ⅸ7〃を菌核病やリ

ゾクトニア病の防除に実用化しようとする試験が行われ

ている。この方法は桔抗菌の大量培養，拾抗菌を対象ほ

場に長く定着させられるかなどが問題である。四国農業

試験場本間らはトマト萎ちよう病に対し,F.oxysporu"z
のトマトを侵さない分化型菌の前接種によって，防除で

きるという実験結果を発表した。更に妓近農事試験場

小川らはサツマイモつる割病菌の中から非病原性の菌株

を発見し，その胞子懸濁液に定植前の苗を浸漬させ，つ

る割病に対する効果を認めている。これらの方法は桔抗

菌を土壌に投入するよりも実用性が高い。カンキツかい

よう病やイネ白葉枯病のような地上病害でも桔抗菌の利

用による防除が研究されているが，まだ実験の範囲を出
ない。

4物理的防除

糸状菌の胞子形成が，光の影響を強く受けることは昔
から分かっていた。最近，光の波長と胞子形成について

世界的に研究が進承,日本においても東北農業試験場本

田らにより新しい知見が得られている。野菜の菌核病菌

は発芽すると柱状体を生じて子のう盤を形成するが，
370nm以_この長波長域の照射では子のう盤を形成しな

い。また灰色かび病菌は,355nm以上の長波長域では胞

子形成が阻害される。そこで370nm以下の紫外光は透
過しないような塩化ビニールフィルムの被覆下でキュウ

リを栽培したところ，菌核病も灰色かび病も著しく減少
した。このほか,Alternαγia,Peronospo7αなどの胞子形成も

光の制御によって抑制することができる。最近は光源開
発技術が進承，また光質を変えるフィルムも開発されて

いるので，光による病害防除の実用化も可能性が高い。

物理的防除のうち最も実用化が期待できるのは，太陽
熱利用による土壌消毒である。昭和49年奈良県農業試
験場で始められ，その後全国的に試験が行われるように

なった。既にかなりの県で実用化されている。昭和53,

54年に行われた関東東山東海地区の連絡試験では，稲わ
らl～2t/10a,石灰窒素UK)～150kg/10a,湛水1回，
7～8月に処理,期間20～30日，ポリエチマルチなどの

－13－
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第3表太陽熱利用による土壌病害防除に関する関東東山東海地域連絡試験結果(1980,加藤）

｜’

注 年度試験，◎：効果商い，○：効果かなり商い，△g効果低い，×：効果なし

処理でハウスタ|､の平均気温が25G以上あれば，ハウス

内の30cmまでの地温は40C以上に達する。その積算

時間は茨城，埼玉両県で500～700時間，愛知，三重両

県で200～400時間であった。このようなハウスの蒸し

込承による防除効果を要約したものが第3表である。

①ほぼ完全に防除できる：キュウリつる沓11病，ナス

半身萎ちよう病，ピーマン疫病，エンドウ立枯病

②発病抑制効果の高いもの；トマト褐色根腐病，イ

チゴ萎黄病

③初期発病を抑制するが後半ひどくなるもの：トマ

ト萎ちよう病

④効果の期待できないもの：トマト青枯病，軟腐炉

となっている。露地につ､､ては試験例が少なく，明らか

ではないが，ネギ黒腐菌核病には顕著な効果が認めら

れ，石灰窒素と湛水を併用すれば，根こぶ病にも効果が

ある。しかし，ダイコン萎黄病では効果が認められなか

った。

おわりに

雌防除の主たる原囚として，没薬がない，効果不足，

その使用規制が挙げられている。これらの問題は早急に

解決の見通しがない以上，生物学的防除法に頼らざるを

得ない。これらの方法は単独では不十分な効果しか挙げ

られないか，あるいはデメリットの多い方法である。し

たがって個々の方法を組糸合わせ，結果として十分な効

果を挙げ，デメリッI､を減らすような工夫をしなければ

ならない。そのためには，総合的防除法確立のための組

承立て試験，実証試験が必要であろう。

』

次号予告

次7月号は下記原稿を掲載する予定です。

野菜類を加害するミナミキイロアザミウマ

エ藤縦

静岡県におけるミナミキイロアザミウマの発生と柵室

メロンの被害池田二三高

高知県におけるミナミキイロアザミウマの発生と果菜

類の被害松崎征美

鹿児島県におけるミナミキイロアザミウマの発生と野

菜類の被害堀切正俊

ハトムギの病害虫出射立・坪井昭正

植物ウイルスの感染部位と組織内伝播江原淑夫

血清学的検出手法によるCMV野外保毒他物の探索

大木理・匠原監一郎・前田豊美・井上忠男

アメリカカリフォルニアにおけるチチュ

の発生

ウカイミバエ

梅谷献二・尊田望之・石田里司

北海道におけるジャガイモ半身萎ちよう病の発生

斉藤泉・高桑亮・山田英一・高倉重義

植物防疫基礎講座

典作物に被害を与える変形閑の見分け方

<v川九一

変法山｢h氏法による細菌のべん毛染色

白田昭・後藤正夫

発生予察へのコンピューター利用（2）

一電卓・マイコンの利用一野田博明

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

1部400円送料45円I
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斎勇一過重
トーマト萎ちよう病
トマト褐色根腐病
トマト軟腐病
トマト青枯病
ナス半身萎ちよう病
キュウリつる割病
イチゴ萎黄病
イチゴすくみ症

ピーマン疫病
エンドウ立枯病

埼玉

◎

神奈川

？

○

千葉｜茨城
’

△
○

○
◎
。
◎

栃木

○

群馬

’

○
○
？

長野

×

愛知

○
△
×
○

三重

×
△

岐阜
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中国から導入したヤノネカイガラムシの寄生蜂
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赫岡県柑橘試験場

典林水産省果樹試験場口之津支場
かず

一可

我が国のカンキツ類の重要害虫であるヤノネカイガラ

ムシは，桑名(1923)によると1907年に長崎県で初発

見された｡桑名(1931)は，本種の原産地は中国揚子江

上流のカンキツ生育地帯と推定している。本種が日本で

発見されてから，既に70年余り経過しているが，有力

な天敵は発見されていない。このようなわけで，戦前か

ら戦後にかけて本種の寄生蜂を，その原産地と思われる

中国から日本に導入しようということを，柑橘業界をは

じめ多くの有識者が渇望してきたが，現在まで実現しな

かった。

静岡県柑橘試験場では，ヤノネカイガラムシの天敵を

中国で探索し，導入しようという計画を具体化し，静岡

県の昭和55年度事業として今回実現した。

中国での天敵の探索と導入は静岡県と日中経済協会と

の共同事業とし，中国側との折衝は，日中経済協会が窓

口になって中国国務院農業部と折衝した。Ⅱ召和55年3

月より中国側との折衝に入り，訪中の日程,天敵採集地，

技術交流方法，静岡県より中国に提供する天敵などにつ

いて中国側に要請した。更に昭和55年の5月，静岡県

の山本知事が訪中した際に，静岡県と中国とのカンキツ

害虫の天敵利用技術交流について余秋里副首相との間に

基本的合意が得られた。このような経過を経て，中国

農業部が深い理解を示されて，中国での天敵の探索と採

集，導入が許可された。

訪中団の名称を，“静岡県,柑橘害虫天敵利用技術交流

団”とした。訪中団のメンバーは静岡県から西野操

(団長)，増田勇(副団長,象かん園芸課)，松本周治(団

員，静柑連)，杉山晴信(団員，農業経営士)の4人と静岡

県のこの事業に農林水産省挫林水産技術会議も協力する

ことになり，訪中団の顧問として，筆者の一人高木一夫

が加わった。訪中日程は中国側の指示で，昭和“年9

月16日から10月5日までの20日|剛であった。中国

現地での天敵採集，技術交流には，増田，松本，杉山の

各氏の協力に負うところが大きかった。

今回の訪中は，日中経済協会，農林水産省国際部企画

課中尾昭義氏，幾事試験場長岸国平博士，農業技術研

究所昆虫科長梅谷献二博士，果樹試験場保護部長奥代重

敬氏，｜可口之津支場長山田雌一博士，前静岡県幾林水産

部長石川博司氏，前承かん園芸課長沢井毅氏，静岡県

柑橘試験場長野呂徳男氏，静岡県柑橘農業協同組合連合

会など多くの方,々の協力と援助によって実現したことを

記して感謝の意を表する。

中国での天敵の探索と日本への導入については，中

国農業部植物保護局副局長斐温氏，農業部外事局時輝女

史，農業科学院生物防治研究室柑橘研究所，四川，広

東，斯江の各省の農業庁，各省農業科学院，研究所の方

方の献身的な協力によって成功したことに感謝するしだ
いである。

I中国におけるヤノネカイガラムシの

生息分布と寄生蜂の採集地

中国におけるカンキツ栽培の歴史は古く，約4,000年

前からである。栽培地帯は，北緯19度から37度の範

囲に分布し,16省,1自治区,1市に及んでいる。現在

の栽培面積は約II!万ha,生産量は約50万tとのこ

とである。主な栽培地は，四川省を中心にして，福建，

広西，湖南，江西，斯江，広東の7省である。

訪中前に静岡県から中国に要請した天敵採集地は，静

岡県の気象条件と，立川(1964)などの天敵に関する資

料から，四川省を重点にして，斯江省，広東省，広西壮

自治区，湖南省であったが，北京到着後，農業部との折

衝の結果，匹I川省重慶市，成都市，広東省広州市，斯江

省建徳県，上海市などの国営農場，市営農場，人民公社

のカンキツ園で採集を行った（第1図，第3表)。

中国のヤノネカイガラムシ生息地域は，農業科学院柑
桔研究所（重慶市）王代武氏の説明では第1図のよう

に，カンキツ類の栽培地のほぼ全域に生息している。本

種の生息分布は広いが，重要害虫になっていない。各地

のカンキツ園を観察したが，本種によって，葉，枝，幹

の枯死などの被害は認められなかった。また本種に対す
る殺虫剤の散布もほとんど行われていない。このこと

は，後で述べる寄生峰によって発生密度が相当抑圧され
ている可能性を示唆する。

ParasitesofArrowheadScale,Unaspisγα"0"β"Jzs
KuwanaIntroducedfromPeople'sRepublicofChina
ByMisaoNishinoandKazuoTakaoi
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4世代で，日本ではこのような地域はない。本種が2～

3世代繰り返す地帯の年平均気温は日本の当該地域のそ

れよりやや高いが，この原因は冬の温度よりも夏期の高

温によるものである。導入した寄生峰を多数採集した重

慶市におけるヤノネカイガラムシの発生消長は第2図の

中国における本種の発生時期，世代数について，柑桔

研究所の黄良炉氏らの研究結果を示すと第1表のとおり

である。甘粛省，映西省は年2世代で，神奈川県に似て

いる。四川省から貴州省では,2～3世代で，静岡県か

ら鹿児島県とほぼ同じである。福建省から雲南省は3～
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第1図中国におけるヤノネカイガラムシの生息地域（斜線）ならびに寄生蜂の採集地

第1表中国各地におけるヤノネカイガラムシの繁殖期と世代数
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第2図ヤノネカイガラムシl令幼虫の発生消長（黄ら,1980)

とおりである。l令幼虫の発生は静岡県よりややIか月

早く，各世代のピークも早､､が，発生型はほぼ同じであ

る。したがって，導入した寄生蜂は，日本のヤノネカイ

ガラムシの発生型に十分同調できるものと考える。

て，日本に空輸したり，筆者らが持参した。この二つの

方法のうち，寄生葉のままを多量に導入した方法のほう

が多数の寄生蜂を羽化させることができた。中国各地で

の寄生峰の採集地及び導入した寄生蜂は第3表のとおり

である。

静岡県柑橘試験場へ輸入したヤノネカイガラムシは，

43,485頭，このヤノネカイガラムシから羽化した寄生峰

は，“〃"ssp.735頭,Physcussp、569頭であった。果

樹試験場口之津支場へは，ヤノネカイガラムシ1,327

頭，これより羽化した"心'tissp.35頭,Physcussp.

US頭である。

導入した寄生峰について，愛媛大学助教授，立川哲

三郎博士に同定を依頼した結果,Physcusについては，

PhyscusJ鰯jU"sCompereetAnneckeであることが確認

され，同博士によって和名は，ヤノネツヤコバチ(新称）

と命名された。“妙"sについては，第2表に示してあ

るAphylischrysot"帥α〃Meroetではないかと思われる

が，現在|司定中である。

第2表中国におけるヤノネカイガラムシの

天敵

皿中国におけるヤノネカイガラムシの天敵

中国における本種の天敵相については，訪中前から大

変興味のある問題であった。柑桔研究所の王代武氏に

よると，既知の天敵としては，第2表に示した捕食虫3

種，寄生蜂4種であることが明らかにされた。現在これ

らの天敵利用の研究が進められていた。

m中国での採集と導入した2種の寄生蜂

第3表に示してある各地の人民公社のカンキツ陸|に入

り，ヤノネカイガラムシの発生の有無や多少を観察し，

払い落とし法によって寄生峰生息の有無を調べるととも

に，ヤノネカイガラムシ成虫の寄生峰脱出孔などを観察

して，寄生峰の存在の有無，多少を調査した。

中国に渡って初めて飛び込んだ重慶市の国営農場カン

キツ園で“妙"s属とPhyscus属の2種の寄生峰を多数

発見し，採集できたことは大変幸運であった。このカン

キツ園は，農業科学院柑桔研究所の保謹研究室で，既に

寄生蜂が生息していることを確認していた園であった。

現地で採集したヤノネヵイガラムシ寄生葉の一部は，

本種の寄生部位の承を切り抜き,I日風乾して，蜂蜜を

含ませた木綿を入れた羽化びんに収納して導入した。採

集した大量のヤノネカイガラムシ寄生葉は，2日間風乾

して，紙袋に収納し，更にビニール袋に入れて密閉し

中国種名 学 名

整胸寡節瓢虫
湖北紅点唇瓢虫
日本方頭甲

黄金崎小峰
雌航体内寄生蜂二種
雄航寄生蜂

TelesimiaemαγginataChapin
“"“07"sルゆり""USMlYATAKE
の加‘ゆ加Insnipponienus
Endrody-Younga

〃妙"jchrysomp〃α〃MERcET
（学名待定）
（学名待定）

イ

中国農業科学院柑桔研究所(1977～1978)の調査結果
による．
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第3表中国各地で採集，導入したヤノネカイガラムシの寄生峰と寄生率
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PhyscusfulvusCompereetAnneckeは，第2表に

示した中国側の説明による雌カイガラムシ体内寄生峰2

種の中の1種ではないかと考えられる。雌カイガラムシ

体内寄生蜂の他の1種は，王代武氏の説明によると，

Cocoｶﾙ増aidessp.またはCocoｶﾙαgussp.ではないかと思

われたが，今回導入したヤノネカイガラムシからは，こ

の属の寄生蜂の羽化はなかった。次の機会に再び調査し
たい。

導入した寄生蜂は，現在静岡県柑橘試験場と，農林水

産省果樹試験場口之津支場の隔離飼育室にて，日本のヤ

ノネカイガラムシを餌として累代飼育を実施しながら，

個生態学的な諸調査を実施している。

“秒虎ssp.は静岡県柑橘試験場での調査では,25C

で1世代に15～20日を要し,1980年10月から現在

(3月）までに約8世代を経過している。雄成虫は極めて

少なく，主として産雌性単為生殖を行っているものと考

えられる。本種は，ヤノネカイガラムシの未成熟成虫や

成虫のカイガラ内の虫体の腹面に産卵し，ふ化した幼虫

は，虫体の下部からヤノネカイガラムシの体液を吸汁し

死亡させる。成虫の寿命は約20日で産卵数も多く，寄
生率も高い。

p.血Iひ脚sは,25Cで1世代に約mo日を要し，現在

(3月）までに約6世代を経過している。本種はヤノネカ

イガラムシの未成熟成虫，成虫のカイガラの外から直接

体内に産卵し，体内でふ化した幼虫は，虫体内で発育し

羽化脱出する。成虫の寿命は約30日であり，寄生率も
高い。

この2種の寄生峰が，我が国のヤノネカイガラムシ生

息地帯で越冬が可能か否かが重要な問題であるが，静岡

県柑橘試験場での隔離室内での低温実験では相当低温で

も生在している。また寄生峰の採集地は冬の最低気温が

－2～3。Cに低下する重慶市,成都市であることから，

日本でも十分越冬できるものと思う。

IV中国におけるヤノネカイガラムシに

対する寄生率

静岡県柑橘試験場に導入した各産地ごとのヤノネカイ

ガラムシに対する2種の寄生峰の寄生率は第3表のとお

りである。重慶市での寄生率が高く，“妙"isp・の最

大寄生率は65.5％，平均19～30%,P.f呪ん“sの最大

58.7％，平均20～37％であった。成都市，広州市のも

のは寄生率が低かった。現地では，2種の寄生蜂が共存

しているため，2種合計の寄生率は，最大約80％，平

均50～60％であった。“妙"ssp.では寄主に対する

feedingによる寄主体の死亡もあるので更に天敵として

の力は大きいものと考えられる。

これらの結果と，現地でのカンキツ園の観察調査から

ぷて，2種の寄生蜂は，ヤノネカイガラムシに対する大

きな生物的環境抵抗になっていると考えられた。今回筆

者らが導入した2種の寄生峰が我が国に定着すれば，ヤ

ノネカイガラムシの生物的防除も極めて有望になるもの

と期待している。

咽

V中国との天敵交流の問題

北京での中国農業部植物保護局，中国農業科学院生物

防治研究室との技術交流の際に，中国側が天敵交流の問

題について明らかにした点は次のとおりである。

中国は1980年に資源保護と四つの近代化を進めるため

に，中国農業科学院に生物防治研究室（室長郎式邸氏）

を設立した。天敵の諸外国との交流を統一的に行うため

に，三つの原則を決めた。①中国での天敵の採集や中国

からの導入は，幾業科学院生物防治研究室を窓口にする

こと，②天敵の交流は科学的で互いに交換するようにし

たい，③中国から天敵を導入する場合，中国国務院農業

部の許可が必要である，というものである。今後中国と

の天敵の交流は以上の3原則に従うことが必要である。
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オオムギうどんこ病における感染機構
おおうちせい

岡山大学農学部植物病理学研究室大内成
じ

志

原性のあるレースが発見されていないと言う例外を除け

ば，今まで育種に利用されてきたすべての抵抗性遺伝子

に対して病原性を示すレースが見いだされている。日本

においても例外ではなく，日浦は栽培されている146品

種の中に17の抵抗性遺伝子を同定するとともに，それ

ら品種を侵す11のレースがあることを明らかにした4)。

そしてこれら品種とレースの間には遺伝子対遺伝子

(gene-for-gene)の関係が成り立ち，両者の遺伝子組成

によって親和性が決定されるのである。

それでは，このような分化型やレースはどのようにし

て出現するのであろうか。日浦は極めて長期間にわたっ

て成し遂げられたであろう分化型の確ウ過程をほうふつ

とさせるような見事な実験をした5)。まず上述の諸分化

型の交配を試みE.g.tritici,E.g.secα"s及びE.g.

αgγ0〃γt(カモジグサうどんこ病菌）は相互に交雑して成

熟胞子を形成するが.E.g．ル0γ“とこれら3菌の交配

では子のうが成熟しないなど，分化型間には色点な段階

の生殖的隔離があることを明らかにした。そしてE.g.

""”とE.g.agropyriの交配によって得られた雑種

分離株を，多くのコムギ品種，カモジグサ系統に接種

し，特定の品種または系統に対する病原性株と非病原性

株の分離比を調べた結果から，これら分化型の病原性に

は多くの遺伝子が関与していることを明らかにし，また

雑種菌をコムギまたはカモジグサ上で継代培養すると，

それぞれコムギまたはカモジグサにだけ病原性を示す菌

系が優勢となり，両植物に病原性を持つ菌系は生き残ら

ないことを見いだした。これは例えば，コムギに対する

病原力遺伝子を多く持つと，それに相当する量のカモジ

グサに対する非病原力遺伝子を持つことになるといった

宿命的な結果であって，雑種の低適応性の実証にほかな

らない。コムギ農林4号のように多くのレースに侵され

る品種でも，雑種の持つ非病原力遺伝子で探索して桑る

と，実に多くの共通した抵抗性遺伝子を持っていること

が分かる。すなわちE.g.triticiは突然変異や組承換え

などとともに，そのような抵抗性遺伝子による選択を受

けながらコムギに適応したものである。

これら一連の研究から，日浦は"E.gra加加isの野性

型はもともとメ,ソデル型の集団であって自由に交雑して

いたが，特定の宿主に寄生するのに有利な突然変異株の

出現，それらの交雑と超越分離，宿主による選択などを

はじめに

自然の植物は進化の過程で環境に適応するとともに，

病原菌や害虫に対する色女な物理的・化学的抵抗機構を

獲得してきたb病原菌はこのような宿主の抵抗機構を避

,け，または打破するような特別なしく承を持つことによ

って病原菌として機能し，種として存続しているのであ

る。

あらかじめ非親和性菌や弱毒株を接種した植物には抵

抗性が誘導されて，後に接種した親和性菌や強病原力株

の感染が妨げられるという事実は今世紀初頭から知られ

ており，その生化学的機序についても過去20年ほどの

間にかなり明らかにされてきた。このような抵抗性誘導

は，主動・微動を問わず抵抗性にかかわる遺伝子のかな

りの部分が誘導的に作動することを示唆するのであっ

て，病原菌はそのような遺伝子の作動を抑制するような

なんらかのしく承を持たなければならないことを意味す

る。そして親和性菌によって抵抗反応が抑制された宿主

細胞には，非親和性菌が感染できるはずである。この仮

説を証明するにはオオムギうどんこ病は好個の材料であ

った。それはこの病原菌が純寄生性であって，前接種菌

によって細胞が殺されることがないという利点もしかる

ことながら，遺伝子構成の明確な宿主品種・病原菌レー

スの組承合わせを用いて感染相互反応が観察できるから

である。

ここではオオムギうどんこ病の感染機構研究の最近の

動向を，病原性機構に重点を置いた筆者らの研究も交え

ながら紹介してみたい。

Ⅱ病原菌一分化型とレース

イネ科植物を侵すうどんこ病菌Eぴs妙ﾙegγαminisDC.

（以下,E.g、と略す）はその寄生する宿主によって，

コムギにつくe.g.r.sp.〃"ici,オオムギに寄生する

E-g．f.sp.hor此z.エンバクのE・9．f・sp．αw"“，ラ

イムギのE､g.f.sp.secα恥などの分化型(formaspeci-

alls)に分けられる。そしてそれら分化型の中に品種に

よって病原力を異にする多数のレースが存在することは

周知のとおりである。事実ml-O遺伝子を持つ品種に病

３
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通じて寄生性が分化するとともに，生殖的隔離が野性型

への復帰を妨げ，分化型が確立した。そしてレースは分

化型間の生態種であって，遺伝子交換によって新レース

が形成される”と結論している。ちな象に通常の突然変

異率は10-6～10-'のレベルであるが，うどんこ病菌の

ように流行すると極めて多量の胞子を形成し，純寄生

性の菌では変異の蓄積も速やかであると考えられる。例

えばLeijerstam(1972)の計算によると，中程度権病

畑におけるコムギうどんこ病菌の突然変異量は1,000-

2,000lows-'ha-'day-'である'1)。

皿病原菌の感染行動と宿主の反応

1胞子発芽と付着器形成

感染の第一段階は病原菌胞子の発芽であるが,E.

graminisで発芽能力のあるのは，鎖状に形成された胞

子のうち下部成熟胞子に限られているので，発芽率は低

い。しかし，接種後7～8日の菌叢上胞子をいったん吹

き飛ばし,12時間ほど置いて形成された新しい胞子を接

種すると80～90%の発芽率を示す。うどんこ病菌は水

に懸濁できないので，通常は筆，脱脂綿球などを用いて

乾いた状態で接種するが，まれにはperfluorotributyl-

amlneのような液化不活性ガスに懸濁して接種すること

もある。

接種胞子はやがて発芽するが，発芽の様相，例えば発

芽管の数，形態，発芽の速度などは諸種環境条件によっ

てずいぶんと異なる。例えば高湿度下では発芽管を多数

出して伸ばすが，典型的な付着器を形成しない。ムギ類

うどんこ病菌では，まず第一次発芽管を出して発芽した

後に付着器を形成するための発芽管（付着器発芽管）を

形成する。第一次発芽管の出る位置は必ずしも一定して

いないが，付着器発芽管は胞子の一端から出る場合が多

い。胞子発芽や付着器形成は同調が難しく，かなり変動
する。

一般的には発芽は2時間くらいで始まり,10時間くら

いでほとんどの胞子が発芽する。付着器形成は6時間く

らいで原基が固められるようになり15時間くらいで終

えるが，8～10時間で成熟するものが最も多い。付着器

形成も種有の要因に､より影響され，自然発芽においては

オオムギ葉上のワックスの物理化学的性質が重要な役割

を演じている。例えば，うどんこ病抵抗性遺伝子を異に

するオオムギ品種(Ml-a,Ml-g,Ml-p,Ml-kなど),コ

ムギ品種(Pml,Pm2,Pm3,Pm4など)の葉上，はく

離表皮，分離クチクラ上の付着器形成についてみると，

品種間差異はもちろんのこと，種間差異すら認められな

い25)。オオムギ菌がコムギ葉上で，またコムギ菌がオオ

ムギ葉上で同じ程度に付着器を形成するのである。した

がって抵抗性遺伝子の作用は付着器形成阻害ではない。

しかしながらワックスの化学的組成や物理的構造の変わ

った突然変異株(ecerilbrummutants)の葉上ではオオ

ムギ菌の付着器が異常形態を示したり，成熟しないもの

が多いから，ワックスの質や分布状態が付着器形成に影

響することは明らかである25)。ただ，これら突然変異株
に侵入した菌はコロニーを形成し，その感染型は変わら

ないから，ワックスそのものは抵抗反応には直接関係し
ていないと言える。

付着器発芽管の機能が判然としているのに対して，第

一次発芽管の意義については未知の部分が多い。接種後

2～3時間で，細く短い発芽管が出てくるが,これが第一
次発芽管＊である（口絵写真①)。接種5時間でこの発芽

管の下にhaloが形成されることから，侵入が示唆され

てはいたが，走査電子顕微鏡による観察でそれが確認さ
れた'0)。

この発芽管を形成するのはE.gγα"tinisに限られる

が，その感染への関与についても興味ある知見が得られ

ている。X線マイクロアナライザーによる分析から，こ

の発芽管が形成されると，胞子中にそれまで検出されな

かったCaが検出されるようになり，付着器からの侵入

が完了するころにはそれが消失することが明らかになっ

たのであるlo)。‘5Caを吸収させたオオムギ葉に胞子を

接種し，経時的に宿主から胞子への放射能の移行を調べ

た筆者らの結果もこの観察を支持しているので，第一次

発芽管は感染確立になんらかの役割を果たしているもの
と考えられる。

2侵入

付着器を形成した胞子の大部分は，その下部より侵入

糸を伸ばして侵入する。侵入部位の微細構造は，侵入糸

が酵素的に細胞壁を変性させるとともに，機械的に貫せ

んすることを示唆している（口絵写真②)。侵入前後の宿

主反応を顕微鏡下で観察すると，宿主細胞と菌は動的に

攻防を展開し，感染の成否を決定することが分かる。

3ハロー形成

病原菌侵入の指標としてハロー形成が挙げられる。擢

病葉をlactophenolなどで脱色した後にcottonblue-̂

trypanblueなどで染色すると円形に染まる部分で，岐

初は単純に菌由来の酵素による壁成分の変性に基づくも

＊機能的観点から付着器発芽管を第一発芽管とし，こ
の発芽管を節二発芽管と名付ける人もある．しかし

時間的にはこのほうが先に見られるし，その機能も

無視できないと思われるので，ここには久能らの呼
称'0)に従った．

－20－
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のと考えられたが,Tween20やglycerinなどでもそ

れを誘導できる24)ので，そのような考えは再検討を要す

ることとなった。なおハロ－にはCa,Mn,Siなどの

無機イオンや蛍光物質の蓄積が認められる。いずれにし

ても，侵入糸がクチクラやセルロースを酵素的に分解し

て貫せんする過程で形成されることは確かである。種な

の遺伝的背景を持ったオオムギ品種についてハロー形成

率を計算してみると，いずれも;;:)～90％の付着器下に

形成されているから，これが感染の成否に関係している

とは考えられない。

4細胞質集積とパピラ(papisla)形成

付着器が成熟し侵入を開始するころ（接種後10～11

時間）に，被侵入細胞の細胞質が侵入部位に集積し，激

しい原形質運動を展開する2)。接種後12時間くらい経

過するとパピラと呼ばれる電子密度の高い物質が，侵

入糸を取り囲むようにして沈着してくる（口絵写真②～

④)。親和性菌で付着器を形成した胞子の80～90％は侵

入するが，吸器を形成するのは50～60％にすぎない。

したがって，パピラが侵入糸に対する物理的障壁として

機能している可能性は高い。ただ，非親和性の組糸合わ

せにおいても，このバピラを貫通して吸器原基を形成

(接種後12～13時間）しているものもあるし，感染不

成功に終わる胞子でもあるものは細胞質集積とパピラ形

成を，あるものは細胞質集積だけを誘導し，またなかに

は宿主反応を全く誘導しないものもあるなど，このパピ

ラが絶対的障壁というわけではない。抵抗機構における

パピラの役割については，子葉しようと葉の場合で分け

て考えなければならないが，結局その形成速度が問題な

のであって，速やかに反応する遺伝子組成を持つ品種と

か，同じ品種でも気孔列から離れた細胞では，統計的に

パピラ形成が速やかであって，それが感染阻止に決定的

役割を果たすものと考えられる。事実，あらかじめ人為

的にパピラを形成させたオオムギ子葉しように親和性菌

を接種すると，菌は侵入が妨げられ感染しないから，パ

ピラが一般的抵抗障壁として機能することは間違いない

ようである。物質の粘弾性とか密度を測定できる音響顕

微鏡(acousticmicroscope)を用いて,E.g.hordeiが

貫通できる通常のパピラと，貫せんできない人為的に形

成させたパピラを比岐した結果によると，後者は明らか

に密度が高く，菌糸の機械的侵入力に対して弾性障壁と

して役立っていることがうかがわれた。このような物理

的障壁としての意義付けもさることながら，パピラは化

学的にも雑多な成分から成り，カロース，セルロース，

リグニン，ズベリン，タンパク，酵素，ポリフェノール

などの有機物質とともにCa,Si,P,Zn,Mnなどの無

機物も蓄積している。これらの蓄積過程をX線マイクロ

アナライザーで分析した結果によると，まず集積し始め

た細胞質にCaやPを含む小胞が現れ，それらが蓄積し

てパピラが形成されるようである')。

更に菌の侵入が阻止されているパピラや表皮細胞には

蛍光物質が蓄積しており，その蟹光強度と品種抵抗性の

間には明確な正の相関が認められる。これは主動遺伝子

の機能が，パピラ形成促進を通じた貫せん阻止にあるこ

とを示した例である8,9)。この蟹光物質は,その蛍光特性

や組織化学反応からポリフェノールであると考えられて

いる。

5葉肉細胞の崩壊

さび病やうどんこ病で，非親和性レースに対する宿主

反応の一つに，葉肉組織細胞の崩壊があることは古くか

ら知られているが，最近になって抵抗反応の一つとし

て，葉肉細胞の蛋光反応が研究されるようになった20)。

先の表皮細胞の蛍光は接種12時間で観察できるが’こ

の葉肉細胞での蟹光反応は接種2日後に現れ3日で最も

強く，以後低下してくる。グルコースを与えたり温度処

理(25C)をすると葉肉細胞の崩壊は染られず，菌の

生育が促進される21,22)。温度処理の実験によると，表皮

細胞によく見られる弱い蛍光は，菌の生育の悪い20°C

と生育が比l佼的に良い25Cで同じ程度である。ところ

が，葉肉組織における蛍光物質の蓄積は25Cで抑制さ

れる。これらのことから表皮細胞の蛍光よりは，葉肉組

織に蓄積する蟹光物質のほうが，菌の生育阻害，つまり

拡大抵抗に関係しているとされた22)。

6吸器形成

先に述べたように，親和・非親和の関係は品種とレー

スの遺伝子構成によって規定される。色左な品種とレー

スの組み合わせについて感染過程を観察すると，主動遺

伝子型の感染の成否は，侵入の段階から吸器形成まで種

種の段階で決定されることが分かる。吸器原基の認めら

れるのは接種後(0～12時間であるから，感染の成否は

それ以前に決定されることになるが，事実重複接種法に

よって解析すると，抵抗反応は接種6時間で既に確立さ

れていることが明らかになった。感染確立に成功した吸

器はしだいに発達し，侵入糸との隔膜が形成されるに及

んで独立した器官となる（口絵写真③，④)。やがて特徴

のある指状突起を持？た成熟吸器に発達するとともに，

感染成立の指標ともなる第二次菌糸を伸ばしてくる。こ

の第二次菌糸の伸長もまた両者の遺伝子構成によ・ってか

なり厳密に支配されている。どの程度伸びたときに菌が

認識され，抵抗反応を誘導するかによって感染型が決ま

るのである。

－21－
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m抵抗性と抗菌性物質

植物にはフェノール化合物，サポニンなどをはじめと

して非常に多くの抗菌性物質が含まれており，それぞれ

異なった器官で異なった機構で病原菌に対する抵抗に関

与している｡そしてこれらの物質は，①感染前から存在

して菌の生育を阻止するprohibitins.②感染後量的に増

加して抗菌性を発揮するinhibitins.③抗菌性のなかっ

た化合物が感染・傷害などによって変化して抗菌的と

なるpost-inhibitins,④感染後初めて生成されるphyto-

alexins.に分けて考えられるが6),ここでは奥の分け

方L‘)に従い，先在抗菌性物質とファイトアレキシンにま

とめることとした。

1先在抗菌性物質

イネ科の作物においても，病原抵抗性に関係するとさ

れている先在抗菌性物質(preformedantifungalcom-

pounds)があって，ライムギの2-benzoxazolinone(こ

れは実際には分解産物であって，自然に存在するのは

2-glucosyloxy-4-hydroxy-l,4-benzoxazin-3-oneの形

であることが後に明らかにされた)，同じような形でコ

ムギやトウモロコシに見いだされる6-methoxy-2-bcnz

oxazolinone.エソバクのavenacinなどは古くから知

られている'7)。また最近エンバク葉からavenacosidA

及びavenacosidBが単離されている'9)。これらの化合

物はβ結合を持った配糖体として存在しており傷害の結

果，出てくるβ-glucosidaseによって糖部分が離れ，ア

グリコンが抗菌性を示す。2-benzoxazolinoneがコムギ

とともにHbγ庇“に属するライムギにあり，紅色雪腐病

を原因するF剛sαγ加瀬〃i"αIeの生育を阻害する物質とし

て分離されたのに対して，分類学的には遠いコムギとト

ウモロコシが6-methoxy-2-benzoxazolinoneを生産す

ることは化学的進化の道筋として面白い。この二つの化

合物がKloppingをしてbenzimidazoleの研究をさ

せ,1968年に浸透性殺菌剤として現在最も広く使われ

ているベノミルの開発へとつながったことは余りにも有

名である。自然に隠された神秘を捜し当てることから防

除につながった一つの例である。

オオムギについても同様な先在抗菌性物質があること

がLudwig(1960)によって示された。播種5日後の子葉

しようはH汐加""h0叩oγ加瀬sα"""瀬(斑点病）に抵抗性で

あるが，播種6日の苗は感受性になる。これらの子葉し

ようを熱水抽出すると5日目の子葉しようからはMO"i‐

""iα方"eticolaの胞子発芽を完全に阻害する抽出液が得

られたのに，6日目の子葉しよう抽出液は阻害率0％

であった。ところがこれらの抽出液をブタノールで抽出

すると，6日目子葉しようにもこの抗菌性物質が含まれ

ていることが分かった。結局6日目の子葉しょうが感受

性になるのは，その子葉しよう中にこの抗菌性物質の抑

制物質としてCa,Mg,Mnなどが含まれており，抗菌

力が中和されることによることが明らかになった。H・

sativum,M.βⅢcticola,Alteγ"αγiasolani,Colletotric伽"’

α"α柳β"”72"'〃の4種の菌を用いた抗菌力検定から,Ca

の場合には抗菌物質と2:1の割合で混合すると完全に

中和することが示された。結局このオオムギの抗菌性物

質は構造が決定され,hordatineA,hordatineBなら

びにそれぞれのglucosideであることが分かった'8)。

自然にみられるフェノール配糖体は通常は糖がβ結合

しているのに，このhordatineの場合には核磁気共鳴に

よる分析からα結合していると考えられている。これら

の化合物はglucoseが結合しているいないに関係なく非

常に抗菌性が強い。Bolrytiscinerea,Colletotrichumcoccodes,

Glomcre"αcingulata,H.sativum,M.fruclicola,Fusaγ加加

solα"iなどを用いて抗菌性を調べた結果では，大体

10ppm程度で胞子発芽を阻害して↓､る。この分子のう

ちcinnamicacid部分が〃α"s型になったもののほう

が活性が強く，またこれらの抗菌力はCa,Mn,Mgな

どの2価のイオン，特にCaで中禾11されるようである。

hordatinesの抗菌性の機構は明らかにされていないが，

それがオオムギ，コムギ，トウモロコシなどのタンパク

合成は15%阻害するにすぎないが，エソドウやエンバ

クのタンパク合成を45～50％も阻害することは興味深

い。オオムギうどんこ病菌はまず第一にこのhordatines

のような抗菌性物質の攻撃から逃れなければならない。

2ファイトアレキシン

植物の積極的な病害抵抗性の化学的表現型の一つにフ

ァイドアレキシソと呼ぶ一群の化合物がある。しかし，

ファイトアレキシンはマメ科植物など双子葉植物におい

て多く研究されており，イネ科･において余り知られてい

ない。水上(1953)はF.so〃"iを接種したオオムギ

葉に抗菌性の検出できることを報告し"),Millerdら

(1955)はうどんこ病感染オオムギ葉に抗菌性物質の生

成を認めている'2)。

奥ら(1975)はうどんこ病菌接種オオムギ葉に明らか

なファイトアレキシソ活性を認め，その生成パターンは

菌のレースと品種の組み合わせによって規定される抵抗

性の程度を反映していることを明らかにし，うどんこ病

菌感染の成否に非常に初期に生成される第一相のファ

イトアレキシンが重要な役割を演じているとした（第1

図)'4)。

Evansらはオオムギ角斑病菌(Se脆"”んo"iadonacis)

－22－
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オオムギうどんこ州における感染機榊 26］

反応を抑制した細胞には，非病原性レースが生育するよ

うになるはずである。この考え方に立って，筆者らの受

容性誘導の研究が始められた'6)。

まずオオムギ葉に親和性のレースを接種し,4811寺間後

にぬれた綿球で接種菌を取り除き，同じ場所に非親和菌

を重複接種し，その感染率と菌糸の伸長度を調べた。そ

の結果，二次接種した非親和性レースの感染率が有意に

高くなった。この同じ部位に，普通オオムギ葉にはほと’

んど吸器を作らないコムギ菌や全く感染しないウリ類う

どんこ病菌[Sphaerothccα〃"g伽eα）を接種しても,それ

らの菌が感染を成立させるのみならず，分生胞子を形成

するようになる（口絵写真⑤,第2図)。同様の結果はメ

ロンにS-ft"噌i"βαを接種した後に，ムギ類うどんこ病

菌を接種しても認められ(第3図)，メロン上にオオムギ

うどんこ病菌が胞子を形成する。土屋．平田(1973)はオ

オムギ葉上に形成された若いコロニーをふき取り，コム

ギ菌，カモジグサ菌をはじめ，49種類の双子葉植物に

寄生しているうどんこ病菌を接種して，それらのオオム

ギ葉上での生育を調べた。その結果，30種類(種数では

19)は分生胞子を形成するに至り,15種類が菌糸を伸長

し，6種類の菌は生育できなかった。更にうどんこ病に

Ij
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接恥、後時｜H1

第1図うどんこ病催"iオオムギ葉に|'のPhgtoalexin
活性

A:コピンカタギーレースI(感染型4),
B:No.21-レース1(感染型3),
C:No.241－レースI(感染型2):
D:H.E.S.4－レース1(感染型0)

を接種した抵抗性品種葉上に健全よりはるかに強い抗菌

活性を認めた。薄層クロマト展開によって4種の抗菌性

物質を得ている。そのうち二つは/i-l,4-hydroxyben-

zoquinone及びその酸化物/)-!,4-benzoquinoncであ

り，胞子懸濁液中の濃度に換算すると,S.donacisの胞

子発芽を前者は15%,後者は100%阻害したという3)。

他の二つの構造は未知である。

このほかに，イネ科のファイトアレキシンとしては，

イネからmomilactonesA,Bが，またエソバクから

avenaluminI,II,IIIが純化され構造が決定されてい

るにすぎない。avenaluminについては，谷ら(1981)

がエンバクさび病抵抗性の原因となりうることを明らか

にしている'9)。

いずれにしてもオオムギうどんこ病菌は，このような

先在抗菌物質の作用を受けないで，ファイトアレキシン

合成を抑制するように工夫して感染を確立するのであ
る。

接純

一次二次

j1lE－→メロン1判
－4Ib

l-IM-→ﾒﾛﾝ耐

Hr74→ﾒﾛﾝ-:

t2‐→ﾒﾛﾝ曲

’｜申一

ロ 毒丙悪寄=1

11’ 11

20401002003ii()

感染率{%)蜘糸臆(,m)

卵2図親和性うどんこ病菌により受容性を誘導し
たオオムギ葉上におけるウリ類うどんこ病菌

の感染と菌糸の伸長

Hh4:親和性（感染型4),Hr74:非親和性

（感染型0),U:コムギ菌．

TV受容性の誘導

先に述べたようにムギ類うどんこ病菌の色々なレース

は，特定の品種の持つ幾つかの抵抗性遺伝子を無効にす

るような病原性遺伝子を蓄積して，その品種に最も適応

したものと考えられる。すなわち，病原性レースはその

品種の抵抗誘導を阻害するような遺伝子支配の巧妙なし

くみを獲得しているのである。例えば，上述の抗菌性物

質には感受性が低くなっているであろうし，また宿主細

胞の認識を妨害してファイトアレキシン合成を抑制して

いるに違いない。したがって，病原性レースにより抵抗

接随

一次二次

令

I
＝メロン|卿→HIl4

メロンl蝋i一少Hr74

メロン．|雌i一少t2

昂＆、噌‘1
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｡

1

｜ ，，
244(）80

感染率（％）菌糸腿(/illl)

第3図ウリ類うどんこ病菌接砿業上におけるムギ

類うどんこ病菌の生育
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いもち病などの非純寄生性病害についても認められるよ

うになってきている。そしてこれら病原菌の胞子発芽液

中には，受容性を誘導する因子があることも知られてい

る。エンドウ褐紋病菌(Mycoやﾙ“γ‘"αが"odes)からは，

エソドウのファイトアレキシソ，ピサチソ合成を抑制す

るような低分子ペプチドが分離されており，これを褐紋

病菌が寄生する各種植物に処理すると，それらの植物に

は非病原菌であるナシ黒斑病菌が寄生するようになる。

すなわちこの低分子抑制物質(suppressor)は,病原性決

定因子として機能しているのである'5)。エソドウうどん

こ病菌発芽胞子からの低分子分画もピサチソ合成を抑制

する。

このように受容性誘導は広く認められる現象であっ

て，感染確立の基本機描であると考えられる。

おわりに

勤柚物を問わず，自然においては抵抗性が原則であ

り，椛病性が例外である。どの特定の植物をとってみて

も，それを侵す病原体の数は少なく限られている。

うどんこ病菌のように純寄生菌においては，寄生した

細胞を殺さないで，一種の共生的関係（偽共生）を保つ

ような特別な生体制御機構を通じて，その例外的寄生を

確立するのである。すなわち親和性のレースは，上述の

受容性の誘導現象や受容性誘導因子の検出・分離によっ

て明らかにされたように，宿主細胞の異物認識機構の作

動を阻止する積極的なしくみをもって感染を確立するの

である。したがって，病原菌は宿主が進化の過程で獲得

してきた抵抗性の機構を無効にするような多くの遺伝子

を蓄積してきたと考えることができる。そして宿主細胞

と病原菌の間に確立される偽共生的関係にこそ，寄生性

の本質が秘められているのである。その機序解明は単に

植物病理学的興味の対称にとどまらず，新しい病害防除

法確立に貢献するものと考えられる。筆者らの提唱して

きた受容性の概念とその実証が，なんらかの形でこれか

らの病原性理論や防除理論の発展に寄与できれば幸いで

ある。

筆者らがオオムギうどんこ病を研究材料として選んだ

のは，平田（天野）幸治博士（元新潟大学教授）により

その感染行動と宿主反応が，また日浦運治博士（|剛山大

学農業生物研究所教授）によって宿主と病原菌の遺伝子

相互反応がつぶさに研究されており，感染機織研究に股

も適していると考えられたからである。ここに両先生に

感謝をこめて，この拙稿を捧げるしだいである。

本稿を草するにあたり，本学日浦運治教授，奥八郎

教授には多くの御教示をいただき,白石友紀博士には種

自然感染したオオバコ，クコ，ソバなどのコロニー跡に

多くのうどんこ病菌を接種したところ，かなりの数の菌

が，本来宿主でないこれらの植物上に寄生することが分

かった23)。

このようにあらかじめ親和菌が感染した葉には，非親

和菌や非病原菌が生育するようになるのは，親和菌の寄

生した組織細胞においては，本来異質として認識され拒

否されるべき菌が許容されるように細胞調節がなされる

ことによると考え，このような現象を受容性の誘導と呼

ぶこととした。前接種から後接種までの時間を変えて，

この受容性が不可逆的に確立される時間を調べてみる

と'5～18時間くらいであった。またこの受容性の誘導

は，初期には親和菌が侵入し吸器を形成している細胞，

またはその近隣細胞に限られているが，時間が経過する

と葉の裏面から表面に広がり，表面表皮におけるエソド

ウうどんこ病菌(E.pisi)の生育で検定した限りでは，

7日で受容性が最高となっている。そして三重接種の結

果から，受容性の誘導された細胞は，後に接種した菌を

異質として認識しないことが明らかになった。

一方，非親和性菌を前接種したオオムギ葉に一定時il'il

後に親和性菌を接種してみると，親和性菌の感染率は低

下し，菌糸の伸長も抑制される。すなわち非親和性菌は

宿主の抵抗性遺伝子を作動させて，ファイトアレキシン

のような抗菌性物質の合成やパピラのような物理的障壁

の形成を誘導する。親和菌は，そのような遺伝子作用を

含めた宿主組織の動的抵抗反応を作動させないように働

いているということになる。

しかしながら，受容性の誘導された組織には，どのよ

うな菌でも寄生するというわけではない。例えば土屋・

平田(1973)の結果が示しているように，同じEぴs秘‘

伽〃go"jでも，ミヤマニガウリに寄生していたものは，

受容性を誘導したオオムギ葉上で分生胞子まで形成する

が，ソバからの菌は菌糸を伸ばしたにすぎず，ニワヤナ

ギからの菌は菌糸すら伸ばさない23)。このことは，受容

性誘導細胞においてもなお異物認識能力は保持している

ことを意味し，前接種親和性菌によって被侵入細胞の代

謝活性が弱められたために，二次接種菌が生育するよう

になるとする一般的考え方を支持しない。

受容性誘導の分子機序については，なお不明の点が多

いが，権病葉中にはかなり不安定な受容性誘導因子があ

ることは明らかで，それを処理したオオムギ葉には非親

和性レースやコムギ菌が感染を確立する。同様な受容性

誘導因子はさび病に擢病したイソケン葉抽出液中にも見

いだされており，うどんこ病に特異的な現象ではない。

また受容性の誘導については，エソドウ褐紋病，イネ

円
』

口
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種御援助をいただいた。ここ､に記して感謝するしだいで

ある。
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ホップのわい化病
ささきまつぉ

雌麟麦洲株式会社総合研究所佐々木真津生

ホップわい化病の紹介の前に，ホップについて簡mに

触れたい。ホップ（〃”"‘〃slupuhｲ*L.)はクワ科の多
年草で雌雄異株であるが，作物として栽培されているの

は雌株である。ビール醸造の原料となる巷花は未受精の

雌花の集中花序で，開花後内苗及び外芭が発達し松かさ

を小さくしたような形をしている。ビールの苦味成分と

なるアルファ酸（α酸)，ペーター酸（β腰）などの樹脂

成分は，苗の根元にあるルプリン腺に含まれている。ホ

ップはつる性植物のため，高さ約5mの棚から下げた

ひもにつるをからませて生育させる（口絵写真①)。冬は

地上部が枯れ，地中に越冬芽を持った根(株）だけとな

る。つるの生育はi圧盛で，春先き伸び始めたつるが6月

ごろになると1日に30cm以上伸びることもあり,7月

には棚の上部に届く。一方，主茎のｲ*長に伴い5月末ご

ろから主茎の節から側枝が伸び出し，側枝から更に孫側

枝が分生する。そしてこれらの枝に花芽が付き7月に開

花する。花といっても花弁がなく，集中花序のため柱頭

だけが多数目立つので毛花と呼ばれている。その後，粒

が発達し8月中，下旬に種花となり収穫される。ホップ

の栽培は冷涼な気候が適しており，世界では広く6大

州，20か国以上で栽培されている8)。そのうち主産国は

西ドイツ，アメリカ，チェコスロバキア，ソ連，イギリ

スで世界の約80％のホップを生産している。’三1本では

ビール会社とホップ農業協同組合との契約で，北海道，

東北6県，長野，山梨のl道8県で栽培されている。ホ

ップにも栽培品種があり，我が国では主に“キリン2号

種","信州早生種”が栽培されている。これらの品種はも

ともとヨーロッパの品種に由来している。

ホップにはくと病，灰色かび病，ダニなどの病虫害が

あり，巷花の収量低下の原因となっている。しかし，本

稿で紹介するわい化病は，越花収量を低下させるばかり

ではなく，ビール醸造上蝦も重要な苦味成分の主体とな

る巷花中のα酸含量を低下させ，ホップにとって重大な

病害である23,24)。本病は初め病徴，伝染性，発生実態な

どからウイルス病と考えられていた2$'24)。井上ら5,6)は

雁病ホップからウイルスの検出を試承，インケン初生葉

に褐色えそ斑点を生じる棒状のウイルスを分離した。し

かし，同様のウイルスは本病にかかっていないホップか

らも検出され，このウイルスはホップに無病徴感染して

HopStuntDiseaseByMatsuoSasaki

､､るホップ淋在ウイルスであった。また，わい化病がカ

ナムグラムに接ぎ木伝染することが分かっていたが，ほ

かに適当な検定植物が見付からなかったため，長い間わ

い化病の病原は不明のままであった23,24)。その後の研究

で，キュウリなど新たな宿主植物が発見されたことが契

機となって急速に研究が進承，病原検出も可能となっ

た。その結果，本病原はタンパク外被を持たない低分子

リボ核酸(RNA)病原体，すなわちウイロイド(Viroid)i)

であることが明らかとなった14~17>･ウイロイドはホッ

プわい化ウイロイド(Hopstuntviroid)のほかにジャガ

イモやせいもウイロイド(Potatospindletuberviroid),

カンキツエクソコーティスウイロイド(Citrusexocortis

viroid),キクわい化ウイロイド(Chrysanthemumstunt

viroid),キク退緑斑紋ウイロイド(Chrysanthemum

chloroticmottleviroid),キュウリペールフルーツウイ

ロイド(Cucumberpalefruitviroid).ココャシヵダン

カダンウイロイド(Coconutcadang-cadangviroid)及

びアポカドサンブロッチウイロイド(Avocadosunblotch

viroid)の7種が報告されている。これらについては

DlENERの著書2）とその和訳,高橋の総説21)などを参
照されたい。

Iホップわい化病の歴史と分布

ホップわい化病は，昭和45年山本ら23)によって最初

に報告された。それによると本病は昭和27年ごろ既に

福島県~ドの栽培地で散見されていたらしい。その後昭和

35年ごろから発生が目立ち始め，わい生ホップもしくは

杉の木型ホップと呼ばれていた23,24)̂ また同じころ，長
とざま

野県でも同様の症状のホップが観察され，外様病とl乎

ばれていた。Ilii和11年,UJ本ら2312.）は本病が苗で伝染

することを発見し，ほ場内でも発病株が年'々増加するこ

とから一柾の伝染病と考え，伝染性,発生実態調査，収

量及び品質への影響などの詳細な試験，調査を開始し

た。その結果，本病が接ぎ木及び汁液で伝染することを

明らかにし，病徴などからも本病はウイルス病であると

考え，昭和45年ホップわい化病(Hopstuntdisease)と命
名した23)。

先に述べたように，日本のホップはヨーロッパの品種

に由来し，また，ホップは世界各地で栽培されているに

もかかわらず，これまで海外に本病発生の報告はない｡

－26－
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我が国では北海道，山梨県を除いた栽培地で発生が認め

られていたが，現在は防除対策も進承、本病がほとんど

認められなくなった地域が増えてきている。

Hホップの病徴と被害

ホップの生育時期別に承たわい化病の病徴を第1表に

示した。重症株の場合は4，5月の早い時期でもつる色

の違い，節間の短縮などの病徴が認められる場合もある

が，普通この時期では健全ホップ＊と区別できない。

6，7月は病徴が最も見やすく，上部の主茎菜が下方に

カールする（口絵写真③)。また，節間長が短くなり，摘

心しなければ健全ホップでは8mぐらい伸長するのに

対し，雁病ホップは高さ5mの棚にようやく到達する

か．しないかである（口絵写真①)。確病株は側枝の伸長

が上部にいくほど悪く，「杉の木｣型になる。8月になる

＊本柚では我が国で主に栽培されているキリン2－号

極，もしくは信州早生種を対象に記した．また，こ

れらのホップはホップ°潜在ウイルス6)，球状ウイル

ス(Prunusnecroticringspotvirus)")に感染してお

り，正確には健全ホップとは言えないが，本荊では

わい化病に感染していないという意味で健全と記し

た．

と雌全ホップは株全体が密に繁茂するが，確病株は繁茂

しないため椛病株のところだけ透けて見えたり，棚上部

の繁茂が落ち込んだようになる（口絵写真②)。雁病ホッ

プの種花はやや小型で先細りとなり，擢病株の着花数は

少ない。しかし，このような顕著な病徴の場合だけでな

く，不明瞭な症状の場合も多い。また．病徴の程度は気

象による影郷を受けやすく，生育期が低温の年は特に不

明瞭で，逆に高温少雨の年は顕著である。病徴は品種に

よってもその程度が異なり，キリン2号種もしくは信州

早生種より顕著な症状を示す品種もあるが，逆にほとん

ど病徴を示さない品種もある。

雁病株の越花収:唖は越花数の減少と，巷花の小型化の

ため半減する。そのうえ巷花中の樹脂成分のうちβ酸含

量はほとんど差がないが，α酸含量は健全巷花の1/2-

1/3に低下する。これらの苦味成分にはそれぞれ三つの

同族体があり，同族体の組成は健全なホップの場合は品

種に特有であるが，雁病巷花ではα酸，β酸とも同族体

の組成に変化が起きている(第2表)23)。更に巷花の精油

含量，精力Il組成にも健病間に差が生じ，本病がホップの

外面的な病徴のみならず内面的な諸成分にまで影響を与

えていることは興味深い。

第1表柾病ホップの生育時期別地上部の病徴（山本ら,1970に加筆）

生育期

萌芽期
（4月）

’ 健全ホップ
幼芽は赤みを柵びる

’ 重症の確病ホツフ

|……く…画……、
’幼(鼻)期｜つる陣赤み…た緋色であ患｜麓鯛鮭賎:饗繋雛屑鮒する草丈Imぐらい

成熟
（8月）卿’

よく繁茂し，越花を着生する 繁茂が少なく，越花数も少ない
越花はやや小型となる

注軽症株では4，5月は健全株とほぼ同じである．しかし，6月以降は重症株より軽い症状を示す．

雛2表鮭・病越花の苦味酸同族体組成の比較（山本ら,1970)

a 酸 β 酸

成
含虹

組 成

三-1獄ﾝ|ｱド〃ﾝ|(鈴)|~ﾙ雨ラ ｡'獄ﾝ|ｱド煽麿：

鷺嬰｜::｜蕊
32．6 11.93.234.9 56．9 8．2

41．1 12.63．720.2 69．0 10．8

－27－
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in宿主範囲

わい化病の病原（以下，ホップわい化ウィロイドを|略

してHSVと記す）の自然宿主は，ホップしか知られて

いない。しかし，汁液接種ではクワ科I稲，ウリ科9

種，ナス科1種の計3科11種の植物がHSVに感染す

る'4,'6,19）
0

・クワ科ではホップ.以外にカナムグラH"加"〃sja加加c“

が感染する。カナムグラの病徴はわい化症状，葉のカー

ルで，潜伏期間は長く3か月であった。カナムグラもホ

ップと同様雌雄異株であるが，雌株の病徴は雄株より顕

著であった。

ウリ科ではキュウリCwα""issα"〃"s，メロンCmclo,

シロウリ・シマウリC.melovar・CO"07"0"，ヒョウタ

ンLag2"ariasicerariavar.go"γ血，センナリヒョウタン

L、s.var.microcα叩α，ユウガオL、3．var．cルリ“α，ト

ウガンlie"mcasahispida及びヘチマLt伽妙"”"‘α

の9種が感染する。これらの植物は主にわい化症状を示

し，潜伏期間は子葉に接種した場合17～10日ぐらいで

ある。キュウリでの潜伏期間は生育温度が高いほど短

く,30Cでは17日,2ICでは2:1日であった。また，

キュウリではわい化症状のほかに縮葉，縮花（花弁にし

わが寄り花が小型になる),葉脈透過などの病徴が現れる

(口絵写真⑤，⑥，⑦)。雁病キュウリではほとんど果実

は成熟しないが，まれに成熟したものは退緑しており，

長さも健全果実の約半分であった(口絵写真④)。メ’コ

ン，ヒョウタン，トウガンなどではえそ症状が現れ，植

物が枯れる場合もある（口絵写真⑧)oヘチマではキュウ

リと同様縮葉，縮花，葉脈透過などが現れる（口絵写真

⑨)。

ナス科ではトマトリcoperskonescidentu加の1種が感

染するが，供試した15品種(福寿2号,Rutgersなど）

はすべて無病徴感染であった14,16,18,19） O

w 伝染性

HSVは接ぎ木及び汁液で伝染する23,24)。土壌伝染，

モモアカアブラムシ'-'〃之“ﾒwrsicacSulz.)による虫媒

伝染は認められていない'6,23)。また，雁病トマトでの種

子伝染は認められなかった(佐野ら，未発表)。ほ場内で

は栽培管理に用いるカマやハサミ，手などについた病汁

液，つるとつるの接触で伝染し，発病株は主に畝なりに

広がっていく23,24)。また，防除対策(後述）が適切に行

われている場合はほとんど発生がないことから，虫媒伝

染の可能性はないように思われる。

V病原

羅病キュウリ粗汁液中のHSVの安定性は，希釈限度

が10=～10=,保存限度が20Cで12～24時間,4Cで

3日以上であった14,16)。耐熱限度は84.C,10分以上で

あり，熱に対して安定な病原である11“〉。また,HSV

は次のような性質を有している'5,17､'9）O

①超遠心分離(113,000g,2時間）で沈殿しない。

②高モル濃度(0.5MKjHPO.)の緩衝液で羅病植

物からよく抽出される。

③､フェノール処理はHSVの感染性に影響せず，水

相に抽出される。

④HSVはエタノールで沈殿する。

⑤リボ核酸分解酵素(RNase)処理で失活するが，

デオキシリポ核醗分解酵素(DNase)処理は感染性

に影響しない。

⑥ショ糖密度こう配遠心分離で6～9Sの位置に高

い感染性が検出される。

⑦5％ポリアクリルアミドケル電気泳動で7S-

rRNAの位置に高い感染性が検出される。
以上の性質はHSVがウィルスより低分子の裸のリボ

核酸病原体，ウイロイドであることを明確に示してい

る2,12>・

商橋らは羅病キュウリの葉を材料として，ジャガイモ

やせいもウイロイドの精製法にほぼ準拠してHSVの精

製を試承，椛病葉1kg当たり40～60ijgのHSVを縮

製している21)。また，佐野らはSangerら12)の方法に基

づいて雁病トマトから核酸を抽川し，ポリアクリルアミ

ドケル電気泳動によって,HSVの純化に成功している

(四方，私信)。簸近，樋口ら4>はHSVを電子顕微鏡で

観察し,HSVは長さ約Hi,±3nmの環状形であると報告
している。

Ⅵ 診断

1診断法

現在，わい化病の診断は，①ホップの病徴，②巷花樹

脂分析，及び③キュウリ検定の3方法で行われている。

ジャガイモやせいもウイロイド(PSTV)ではジャガイモ

から核酸を抽出し，ポリアクリルアミドケルで電気泳動

後,核酸を染色して直接PSTVをバンドとして検出する

診断法がある'')。雁病ホップ葉を用いてこの簡便法を検

討しているが,現在のところ確病ホップ葉の核酸にHSV

の特異的なバンドが観察されず実用化されていない。

(1)病徴診断

病徴診l折の堀適期は6月及び7月前半である。それ以

－28－
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前では病徴はほとんどの場合分かりにくく，それ以後に

なると植物体が繁茂して，節間の短縮が判別しづらくな

る。6月には上部主茎葉が特徴的に下にカールするの

で，節間短縮の判別と併せ分かりやすい。しかし，病徴

は気象条件によってその程度が変わるので，病徴診断に

は相当の熟練を要する。

（2）越花樹脂分析による診断

これまでに得られている結果では．病徴の認められた

ホップの巷花中のα酸含量は必ず低下しており，越花樹

脂分析は診断上有効に用いられている。巷花樹脂分析は

樹脂をトルエン，石油エーテル，ベンゼンなどで抽出し，

電導度滴定法，分光光度法によりα酸及びβ酸を定踊:し

て行う9，10)。α酸含量は健全巷花では6～8%であるの

に対し，雁病荏花では2～3％と少ない23'24)。また，分光

光度法により簡易にα酸とβ酸含量の比率を測定し，そ

の値で診断する簡易法も確立され利用されている。

（3）キュウリ検定

HSVの宿主植物3科11砿のうち，キュウリは催病率

が高く病徴も明瞭なことからHSVの検定植物に最適で

あるM,16)。供試した日本の栽培品種19,W,種ではすべて

何［病徴であったが，外国の3品種では病徴が不明瞭で
‐すうよう

あったM,'6，1，)。筆者らはキュウリITI極として四葉を用い

ている。検定は次のように行うIｲ,16,22)。検定しようとす

るホップの茎葉などIgに対して3mlの緩衝液(0.1M

リン酸緩衝液,pH7.5もしくは0.5MK,HPO.)を

加えながら乳鉢で磨砕し，粗汁液を調製する。子蕊展開

時の子葉もしくは展開した第1本葉にカーボランダム

(600メッシュ)を散布し，粗汁液を指またはガーゼなど

で摩擦接種する。水で接種葉を洗い，約30Cの柵室で

栽培し発病を観察する｡病徴は20|:|前後で現れてくるが,

病原濃度が低い場合は301_|ぐらいかかることもあるの

で,念のため接種後40日間観察する。また，栽培温度は

約30Cがよく，それよりも低いと潜伏期間が長くなり，

羅病率も低下するので注意を要する。

雁病ホップからHSVの検出率は4月の芽，地下茎，

葉では低く，その後葉では8月まで高まり,10月になる

と低下する'8,19)。検定材料としてはつるの先端や若い葉

が適している3)。検定試料から有機溶媒処理，フェノー

ル抽出，エタノール沈殿によりHSVを濃縮してキュウ

リに接種するのも良いが，筆者らのこれまでの結果では

粗汁液のゑで十分検定できる。

ホップは10a当たり約200株栽培されており,1株

ずつ検定していたのでは温室が幾つあっても足りない。

そこで筆者ら'8''9)は，検定ホップを何株分かまとめて1

つの試料としてキュウリで検定する集団検診法について

検討した。すなわち，ホップの葉のディスク(径10mm

もしくは18mm)を用い，権病葉のディスク1枚を健全

葉のディスク10,50,100及び200枚にそれぞれ混合し

て試料とし，それらをキュウリで検定した。その結果，

6，7，8月の試料ならば200株巾I株の擢病株の存在

が容易に検出された。

2診断法の比較

わい化描の検定植物としてキュウリが発見される以前

は，本ｿi財の診断は病徴と巷花樹脂分析で行われていた。

一方，病徴診断には熟練が必要で，病徴診断で見落とし

た擢病株も越花樹脂分析で検出されるので巷花樹脂分析

は有力な診断法であった。その後，キュウリ診断法が開

発され,HSVの感染と病徴発現及びα酸含量の低下の関

係もしだいに明らかにされつつある。これらの3方法で

本病発生ほ場のホップを診断すると，病徴診断，越花樹

脂分析では検出されなかった潜伏感染株がキュウリ検定

で検出される(第3表)'8,20)。すなわち，現在のところキ

ュウリ検定が最も精度の高い診断法である。

本病の潜伏期間について調べるため，ナイフカット法

？

第3表病徴，α酸及びキュウリ検定による診断結果の比較（佐々 木ら,1979)

供試株b）
診断年月Ra) 診断方法

ABCDE

＋

＋(4/4）＋(4/4）－(0/4）一(0/4）’一(0/4）
＋＋、

+(1.8)+(2.9)-(6.2)-(5.5)-(7.3)
＋(4/4）＋(4/4）＋(4/4）－(0/4）－(0/4）

昭和52年
53年

戸
０
戸
ひ
７
″
（
Ｕ
ｑ
）

月
月
月
月
月
川

病徴

キュウリ（催丙率）
州徴

a酸（％）
キュウリ（確描率）

|耐可’三i季’54年
７
〃 53年511に採取した苗の描徴

53年9j1に採取した苗のｿIii徴
＋

NTC）

注且）キュウリ検定及びα酸検定は試料採取年月である

b）供試株はA株からE株に畝なりに栽培されている
c）nottested．
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で権病ホップの粗汁液を5，6月もしくは8月にホップ

に接種した場合，9月ではいずれの接種株からもキュウ

リ検定でHSVは回収できなかったが，翌年5月に6月

及び8月にそれぞれ接種した株からHSVがl'l収され，

その後6月にHSVが回収された株だけに病徴が現れた

という報告がある3)。しかし，自然状態での潜伏期間に

ついては，まだはっきりしない点が多い。したがって，

本病の診断には病徴診断，巷花樹脂分析及びキュウリ検

定を併用して数年間にわたって診断を行う慎重な対応が

必要であろう。

v皿防除対策

ホップの増殖は苗で行われている。本病が伝染性の病

気であると分かるまでは，新植されたときに既に苗が感

染していた場合が多かったようである23'24)。その後，苗

の自由な移動を禁止するようになったので，新たな発生

が抑えられてきた。本病の治ゆ剤は現在のところないた

め，防除対策はまず健全株，健全ほ場を維持（発生の防

止）し，羅病株，確病ほ場を隔離（伝染の防止）するこ

とである。そして，本病をなくすため雁病株を除去して

健全苗と植え変え（改植）なければならない。

1発生及び伝染の防止

新植及び改植には素性のはっきりしている，あるいは

無病検定を行った健全苗を植え，苗の来歴などを記した

ほ場台帳を作成する。新たな発生を未然に防止するた

め．また伝染を防止するために株ごしらえ，選芽，摘心

などの栽培管理，収碓の際のつるの切断などは株単位，

畝単位更にはほ場単位で行わなければならない。作業に

用いるカマやハサミなどの農器具類，手(手袋)などをそ

の都度水洗，消毒あるいは交換し，常に健全株(部分)，

健全ほ場の作業を先に行う。健全ほ場と確病ほ場ではカ

マやハサミなどを使い分ける細心の注意が必要である。

また，トラクタなどの大型農機具は羅病ほ場で使用した

後よく水洗する。農器具類の消毒にはHSVが1%ホル

マリンあるいは1%カセイソーダで失活することが知

られているので，それらを利用することができる22)。し

かし，実際に使用するとすれば人体への付着及び薬液の

廃棄には十分注意しなくてはならない。‘

2改植

本病発生ほ場では潜伏感染株が存在するため，発病株

を除去しただけでは完全防除はできない。改植方法には

発生状況により二つの方法がある。一つは本病がほ場の

ごく限られた一部分に発生している場合に，部分的に改

植（部分改植）をする方法である。改植範囲は潜伏感染

株を考慮してできるだけ広く取る。しかし，改植範囲ﾀト

に更に潜伏感染株が存在することもあって失敗する場合

も時にはあり，特に栽培管理が適切ではない場合に多

い。ほ場内管理はどこから始め，どのような順序で進め

るかきちんと決めておき，前記したように発生，伝染の

防止法を順守することが部分改植成功の決め手となる。

もう一つの方法は全株の改植（全面改植）で，本病をな

くする最良の方法である。ほ場内に羅病株が散在もしく

はまん延している場合は，いずれ全株が羅病することは

明らかであり，全面改植しか方法はない。

3改植方法

改植は部分改植でも全面改植でも，除去しようとする

株を完全に取り除くことが重要である。特にホップは根

が深く，また地下茎もあり，それらの取り残しは再発生

の原因となることが多い。株の除去手順7)は生育期間中

もしくは秋に芽床部を切り取り，そこに尿素をかけ株を

腐敗させる。また，秋に株の周りにクロルピクリソを潅

注し，根の腐敗を促進する。翌年春に腐った株を丁寧に

堀り取り，ほ場外に出し焼却するか更に完全に腐敗させ

る。ホップの根は地中1m以上伸長しており，また残根

は1年以上生存しているので改植後は3年間ぐらい深耕

を避ける。また，改植後は注意深くホップを観察し，栽

培管理も丁寧に行い再発防止，再発早期発見に努めなけ

ればならない。

おわりに

ホップわい化病が山本ら23)によって発表された当時

は，確病株が枯死や収穫皆無ということもないため，発

生の少ない栽培地ではあまり注意が払われなかったよう

である。しかし，本病がホップ栽培にとって重大な病害

であること，すなわち本病は伝染性の不治の病であり，

収量の承ならずlil'l質をも低下させることが認識され，

今日まで関係者の協力によって防除対策も推進されてき

た。その結果，雌麟麦酒株式会社との契約栽培地では昭

m56年に至って，本病がほとんど見られなくなるまで

になった。しかし，病気を完全に絶滅させるのは容易な

ことではなく，特にあと少しのところが最も難しいよう

に思われる。幸い本病の自然宿主は現在のところホッ

プだけであり，また土壌伝染せず虫媒伝染もしないよう

なので，本病絶滅の可能性は十分あると期待している。

今後更に関係者各位の理解と協力を得，なお一層の努力

によって本病を根絶したいと願っている。

紙数の関係で，本稿ではホップわい化病の紹介に終始

し，ウイ'ユイドについて触れることができなかった。ウ

イロイドはこれまでに知られている最小の病原体であ

り，生化学的，分子生物学的にも興味ある存在として研

－30－
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究されており，多くの知見が得られている2,'z)。特にジPhytopathology67:145～150．

ヤガイモやせいもウイロイドではRNAの全塩基配列が 12)岡田吉美監訳(1980):"ウイロイドーその病理と

生化学一”（共立出版)．
明らかにされている。しかし，ウイロイドの複製，病原

13)佐野輝男ら(1981):昭和5(,年日植病学会大会予
性発現機構などはまだ解明されておらず，今後の研究が 悩集：4～11．

待たれる。14)Sasaki,M.andE.Shikata(1977):Proc.

引用文献胴Ja…cad.53B:1制§ibid.53B:109-
1)Diener,T.O.(1971):Virology45:411～428.112.

2)(1979):"Viroidsandviroiddiseases",16)佐々 木頁津生．四方英四郎(1978):日植病報44
AWiley-IntersciencePub.,USA.:465～477.

3）深水孝明ら(1981):昭和56年日植病学会大会予17)(1978):同上44：570～
稿集：4～34.577．

4）樋口昌宏ら(1980):生化学52:879.18)ら(1979):同上45:570～571.

5）井上正保(1972):"ホップのウイルス病に関する19)ら(1980):|司上46:418.

研究"，北海道大学農学部博士論文．20）ら(1981):昭和56年日植病学会大会予

6）ら(1973):日植病報39:220.柚集:4～33.

7）献麟麦酒(株)原料部(1979):"ホップ嬢化描防除21)尚橋壮(1979):蛋白質核酸酵素24:1147
の手引き"，鋪3版．～1157.

8）北島親(1979):"世界のビール",(朝II新聞社)22)(1979):腿及園54:893～900,1031～
:218.1034.

9)MethodsofanalysisoftheA.S.B.C.(1976)23)山木初美ら(1970):北海道大学農邦紀要7:491
:Hods6.～515．

鼻

10)Methodsofanalysis-A.O.A.C.(1980):179.24)Yamamoto,H.etal.(1973):Rept.Res.Lab.

11)Morris,T.J.andE.M.Smith(1977):KirinBreweryCo.,Ltd.16:49～62.

○昭和56年植物細菌病談話会の開催

日時昭和56年10月511(月),午前9時～午後

5時まで

場所静岡大学農学部（〒422静I|lll大谷836)

参加費1,500円（講演要旨集代金を含む）

・プログラム

(1)大宜見朝栄（琉球大）

「二，三樹木のこぶ病について」

座長大畑貫一（農技研）

（2）上運天隙（九大）

「イネ白葉枯病菌の産生するセンイ状フ7－

ジ」座長高橋幸吉（蚕試）

（3）佐藤守（蚕試）

「植物病原Pseudomonas属細菌におけるプラ

ズミッドの検出と機能」

座長藤井博（東農大）
（4）芹津拙夫（静柑試）

「カンキツかいよう荊菌の生態と防除」

座長脇本哲（九大）

（5）′畠樫二郎（山形大）

「ハクサイ体内での軟腐病菌の移動と増殖」

座長津山博之（岩手大）

（6）堀野修（北陸農試）

「日本および東南アジアのイネ白葉枯病菌レ

ースと師1種抵抗性」

座長江塚昭典（中国農試）
（7）演者未定

「第5回国際植物病原細菌学会に出席して」

懇親会10月5日（月）講演終了後，静岡大学農学部

節三食堂会費2,500円

参加希望者は,8j]1日（土）までに下記事務局に申

し込むこと。

〒422静岡市大谷836，静岡大学農学部

昭和56年植物細菌病談話会事務局

電話(0542)37-1111(内線826)
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我が国で最近発見された細菌病

侭
行

赫
一

まきイ』いら

正夫・市
たかひろ

孝宏

かわ

川
ご'し．）

後 藤
よきの

牧野

静岡大学農学部柚物病理学教室

静岡県中遠病害虫防除所

筆者が1964年にインドネシアで採取し,IRRIに持ち

帰って研究した葉しよう腐敗性の細菌病と同じものであ

る'〉。最近はフィリピンでも散発的に発生が確認され

ているほか，未確認'情報によると韓国，インド，アメリ

カ（ルイジアナ）でも過去に発生Lた可能性が考えられ

ている。しかL,現在までのところ遺伝学研究所のほ場

でぶられたような激しい発生の例は報告されていない。

本病による葉しよう腐敗は葉舌部から始まることが多

く、この部分が自然感染における有力な病菌侵入部位

と考えられる。したがって，感染適期（分げつ期).に潅

測水の水位を地表Illまで|､げることで，発病を低く抑え

ることができる。実|蕊に遺伝研のほ場ではこの浅水潅概

と刈り株の堀り取り焼却だけで，2年日からは発病をほ

ぼ完全に抑え為ことに成功した。

リI埼徴：｜'|然発病個体の摘徴は，葉しようの暗褐色腐敗

と葉身の萎ちよう枯死に特徴がある。茎の節，秤茎基

部が腐敗するために，葉を握って引っ張ると，株元から

簡単に引き抜くことができる。発病初期の茎では，葉し

ようをはぎ取ると，節を中心にI-.下数cmにわたってfI!

がﾉ仙変uこれを縦断すると内部に細菌粘液が見られる

(p絵写真②)。腐敗茎はニカメイチュウの被害茎に似た

強い臭気を例外なく発する。病斑はこの部分から更に_|Z

~|､に進展し，生長点に近い若い組織を軟腐する。一方，

~ド降した細菌は茎基部で次,々と隣接茎に移行し，岐後に

は全茎を腐敗させる（口絵写真①)。葉身は初め黄変し，

萎ちようするがやがて枯死する。遺伝研実験ほ場では

1977年度は本病発生のため，台il-i65号の上記系統は

全株枯死し，全く採種できなかった。

病原細菌：筆者は病原細菌をEﾉwiniachrysα""lemiの

一系統によると報告したが，その後発表されたE,chγ‐

"α""lemlのpathovar分類によると,pv.zeaeに最も

近い。トウモロコシに強い病原性を有し＞接種後2～3

1-|で茎腐れを起こしてこれを倒伏させる。この細菌は宿

主範囲が広く，アヤメ，ハナショウブなどに寄生して発

病し，病菌を漣i既水に供給する。一方，フィリピンでは

茎腐細|菌病に椛病したトウモロコシを伝染源と考えてい

る。このほかにも多数の植物が本菌に感染して軟腐症状

や葉枯れ症状を起こすため，これらがイネへの伝染源に

980年1月｜日付の細菌の学名改訂に伴って,13本の

研究者により命名された植物病原細菌の学名が，多数無

効になった経過は既に紹介した7,8)。筆者らは1970年代

の初めから，このような事例を一つでも少なくしよう

と．保存菌株を欠く細I菌病について調査を統けてきた

が，結果的にはマオラン条蜘細菌病(X･""lnI"anascamp-

eslnspv.'Aormiicola)とヤブガラシ斑;点細菌病(Pseu-

domonascissico/α）の2病害を再発見し得たにとどまっ

た。しかし，その代わりにこの洲査のji程で，幾つかの

新しい細菌病が発見されるという意外な畠1]雄物が生まれ

た。

本稿は主にこのような経過で，当研究室においてこれ

までに調査した細菌病11種について，発生状況と病徴

を中心に記述したものである。その一%f!は1970年代の

初めに研究したもので，“雄近”というには時|州がたち過

ぎているが，外国雑誌に発表したままで，国内では一度

も紹介したことがないため，特にここで取り上げること

にした。

新しい細菌病が発見される頻度は樹木で多い。これは

樹木の細菌病についてこれまで系統的な調査がほとんど

行われていなかったことに原因するが，妓近は緑化樹の

苗ほで細菌病の発生が目立つほか，林地でも広葉樹を中

心に各種の細菌病が次々と発見されている。中でも樹木

こぶ病の病徴は,crowngallやフジこぶ病に代表される

細菌性こぶ病の概念を大きく変えるほど激しいものが多

いだけに，興味深い。

本稿で取り上げた細菌病には，病菌の学名（特にpat-

hovarnames)について明記してないものが多い。これ

らについては後日改めて正式に学術誌に発表する予定で

ある。

1イネ株腐細菌病BacterialfOotrOtOfrice6）

1977年7月に国立遺伝学研究所の研究ほ場で，イネI品

種台中65号の一系統T65(nebc×I,F3)に，特ｸliI的に

大発生した病気である。並列して栽培された他の[Ill種及

び系統にはほとんど発生が見られなかった。この病気は

NewBacterialDiseasesofPlantsFoundinJapan

BvMasaoGoto、KazuvukiIchikawaandTakahiro

MAKINo

－32－



ク

Q

我 が国で最近発見された細菌病 271

なる可能性は十分考えられる。本菌に対するイネ品種の

抵抗性の差は，感染菌量に依存したものであることが明

らかになった。病菌密度がlO'/m/の高いレベルでは，

抵抗性のMil種間差異はほとんど翠られないが,103～lOV

ml程度になると台i-li65号を除く他のイネ品称では，明

瞭な抵抗性が現れる5)。

2ネギ斑点性細菌病Bacterialleafspotof

⑪nions2）

1969年春,静岡県浜松市と磐田市周辺のネギ苗と，採

種用のタマネギ花茎に激しい斑点性の病気が発生した。

この病気はその病徴及び発生パターンから，スリップス

など小昆虫の食害によって誘発される複合病の可能性が

考えられたが，解明するまでに至らなかった。今後本病

が問題となった場合は，この而からの検討が必要であろ

うと考えている。なお本病の調査には，静岡県農業試験

場の古木市重郎氏に大変お世話になった。改めて同氏に

謝意を表する。本病に類似した病徴を示す病気として

は,1952年にコロラド州で発生が記録されたBacterial

leafstreakがあるが，病徴記載のみで病原細菌の同定を

行っていないため比較ができない。

病徴：初め葉身や花茎の表面に，スリップスの食痕と

おぼしいわずかにへこんだ，紡錘形，灰白色の微細なえ

死斑点を生じ，その周りに暗緑色，水浸状の病斑を生ず

る。更にその外側には，しばしば幅の狭い黄色のカサ

(halo)を形成する。その後病斑は拡大して，大きさ5～

10×3～5mmの眼状斑点(eye-spots)になる（口絵写真

③)。病斑の表面は油浸状を呈し,多湿な条件では細い繊

維状または小さなビーズ状の細菌粘液を多数生ずる。葉

しようから伸びた直後の若い葉身や花茎がしばしば激し

く感染する。この場合は小病斑が多数ゆ合して大病斑を

形成し，組織を破壊するため，葉や花茎はこの部分でね

じれて奇型となる。被害が激しい場合はネギの花球は腐

敗枯死する。また葉身の病斑がゆ合し，タマネギの鱗茎

に下降すると，確病葉に直接連なる鱗片の褐変え死を起

こす。この場合，鱗茎を縦断すると単層腐敗（褐変）が

見られるが，軟腐症状を呈することはない。

病原細菌：細菌学的性質からハeudomonas柳加gaeと

報告した。寄生性はネギ及びタマネギに限定されてお

り，他の野菜類には見られない。p.砂vittgaeにはこれに

相当するpathovarはまだ報告されていない｡ネギ及び

タマネギの葉に病原性を示すpseudomonadsには，イス

ラエルから発表されたP.syringaei腐敗病),インドから

発表されたP.siccalum*(葉枯病),アメリカから発表さ

れたP.cepacia,P.α"i伽I‘（腐敗病),日本で発表され

たP.”α噌加α"si春腐病）などがあるが，いずれも本項

で紹介した斑点性細菌病とは，病徴及び病原細菌で異な

る。

3コンニャク斑点細菌病Bacterialleafspotof

Konjac

コンニャクには従来，腐敗病(E.car〆”0γαsubsp.

Caγotovora)と葉枯病{X.conjac*)が記録されている。葉

Il'l病の原記載を承ると，病原細菌の性質には，植物病原

細菌として幾つか疑問点があるほか,Xα"I加加0"asに移

したこと目体が適切でなかったことが分かる。葉枯病に

ついては，病気の存在そのものについて今後検討を加え

ていく必要があるが，ここで述べる斑点性細菌病はこれ

とは異なった新しい細菌病である。

コンニャクの生育期を通じて発生がゑられるが，特に

梅雨期から盛夏にかけて多く承られる。

病徴：この病気の特徴は，初め|幅2～3mm.長さl～

2cmの葉脈に限られた,カサを伴う長方形の暗褐色病斑

を形成する点にある。病斑の拡大が緩慢な場合は小型

で，直径数mmの不整形の暗緑色，水浸状病斑にとどま

るが，多湿な条件では急速に拡大する。降雨にあうと病

斑は拡大して類円形となり，また相互にゆ合して大病斑

を形成する。乾燥すると病斑中心部が羊皮紙状となり，

しばしば抜け落ちることがある。激しく発生すると葉枯

状になる（口絵写真⑦)。

病原細菌：コンニャクにしか病原性を示さない宿主特

異性の高い細菌で，増殖に利用しうる炭水化物の種類が

著しく限られている点で特徴がある。その他の細菌学的

性質からも，既知細菌の中に一致するものを見いだすこ

とはできない。P.pseudoalca"99"esに類似した点もある

がタ正式な分類学的所属は今後の比較研究によって明ら

かにしていきたい。

4アイリス葉枯細菌病BacterialblightofIris

SPP-"

本病は日本有用植物病名目録第11巻(1965)では，立

枯細菌病の名で，国内発生未詳病害として記載されてい

るが，その病徴から病名は葉枯細菌病が適当と考える。

アメリカで,McCulloch(1937,1938)及びBuRKH‐

OLDER(1937)によってそれぞれ独立に研究された病気

で，病菌は前者によりβα"eγ敵"!tardicrescensと命名され

た。しかしその後,Dowson(1943)によってXα"t加一

"'0"as属に移されたほかは，この病気及び細菌に関する

研究報告は全くない。国際的な培養保存機関にも菌株の

保存がなかったため,X.tardicrescensの学名は廃棄寸前

の状態にあった。筆者は滝元(1931)が発表した別の病

気，イリス斑点細菌病[P.iridicola)を再発見すべく，ィ

*ApprovedListsに掲載されていないinvalidname
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リス病害の調査を続けているうち,1974年の初夏から盛

夏にかけて静岡県各地で本病の発生を認めた。この研究

によってX.tardicrescensの学名は保持されたが,p-

iγ城colαはついに発見できずに終わった。ちなみ､に，斑

点細菌病は気温の低い早春に発生する病気であり，葉枯

細菌病は夏の高温時に多い病気である。

病徴：病斑は初め直径1mm前後の角型，淡緑色病斑

として現れる。これは反射光では不明瞭であるが，光に

透かして承ると，明瞭な半透明，黄色斑点として閲めら

れる。多湿な環境下では嫡斑は急速に拡大して不規則

形，直径2～20mmの黄色ないし淡緑色の汚斑となる。

降雨にあたったり，切葉して水上げすると病斑部は明瞭

な水浸状を呈するが，天候が回復したり乾いた状態に置

くと，再び不鮮明な汚斑になる点が大きな特徴である。

激しく発病すると，病斑は互いにゆ合し,5～10cmに及

ぶ長い条斑となる。この部分の組織はやがてえ死し，｜情

褐色の葉枯れ状となる。これらの病徴は接種試験でも再

現することができ,McCullochによって記載されたと

ころと一致した（口絵写真④)。

病原細菌：増殖の緩慢な細菌で，合成培地では増殖で

きないが，これに0.01%のペプトンを添加すると増殖

可能になる。0.2％のアスパラギソ，グルタミン酸また

はメチオーニンを加えても増殖はできない。細菌学的性質

は,McCullochの記載と一致する。この細菌は多くの

性質でX.campestrispv.campestrisとは異なった特徴が

ふられるが，現在のところpv./αγdicrescensとして取り

扱われている。

5ストレリチア条斑細菌病Bacterialstripeof

strelitzia

静岡県と八丈島で発生が確認されている。6月から8

月の高温期に発生し，8月に最も被害が著しい。ハウス

栽培では梅雨が明け，高温になってビニールを除去する

7月下旬ごろから発生が著しくなる。定植後2～3年ま

で発生がみられるが，その後切り花を生産するようにな

ると目立たなくなる。

病徴：葉及び葉柄に発生する。葉の病斑は初め暗緑色

水浸状の小点であるが，しだいに葉脈に沿って拡大し，

幅1～2mm,長さ数mm～10mmの小条斑となる。こ

れはしだいに褐色ないし黒褐色に変色するとともに，個

個の条斑がゆ合して長さ数cmの条斑に発達する。多数

生ずると幅の広い大型病斑になり，葉枯れ症状を起こ

す（口絵写真⑧)。葉柄に発生した場合は，病斑が縦に長

く拡大し，不規則な形の大型病斑となることがある。葉

柄基部まで病斑が拡大すると生育が著しく抑制され，伸

長中の新葉が黒変枯死することがある。また葉柄は大型

病斑部でわんffiして奇形となり，折れやすくなる。

病原細菌：この細菌はモロコシにも病原性を有し，

赤褐色の典型的な条斑を形成する。細菌学的性質はP．

α"dropogonisに完全に一致する。この細菌は初めモロコシ

及びトウモロコシの条斑細菌病菌として報告されたが，

その後マオラン，クローバー，ブーケンビリヤ，カーネー

ションなど類縁関係を異にする多数の植物に寄生性を示

す，宿主範囲の広い細菌であることが分かってきた。本

菌による病気は今後も種々の柿物で見つかる可能性があ

る。発育が比較的遅いpseudomonadで，培地上の集落

が数日で著しい粘性を示す場合は．一応本菌の可能性を

疑ってふる必要がある。その場合はモロコシ幼苗に傷接

種してみるのが，最も簡単な同定のアプローチである。

6アカメモチ（カナメモチ）斑点細菌病Bacterial

leafspotofPhotiniaglabFaMAXIM、

生垣や庭木に利用するアカメモチには春の萌芽期から

生長期を通じて斑点細菌病の発生が承られる。この病気

は普通は葉に斑点を作るが，春先新芽が感染して芽枯れ

症状を呈すると被害が大きくなる。植え付け直後の生垣

にしばしば激しい発生を承ることがある。このような幼

木は毎年発生を繰り返すため，遂には枯れ込んで生垣の

用を果たさなくなる。

病徴：斑点型一葉身に針頭大から直径約5mmの赤

褐色水浸状の円形病斑を形成する。葉の生長段階に応じ

て赤色または黄色のカサを形成する。病斑中央のえ死部

は暗褐色で，灰白色になることはない。芽枯型一春先

に新芽の基部が侵されるとこの部分が黒変して芽枯れ症

状となる。芽は萎ちょうして黒変枯死する（口絵写真

⑤)。生長点を侵された茎は多数の側芽を発生してテン

グス状やホウキ状を呈する。

病原細菌：この病原細菌はアカメモチにの糸病原性を

示す宿主特異性の高い細菌である。細菌学的性質はP・

りrUigurに類似しており，これの新しいpathovarと考

えられるが，学名は別の機会に発表したい。

7イヌビワ斑点細菌病Bacterialleafspotof

FicuserectaThunb.

緑化樹として利用されるイヌビワには春から夏にかけ

て本病の発生が多い。

病徴：葉の主脈付近に，直径2～3mmの細脈に囲ま

れた多角形の，暗緑色ないし暗褐色水浸状病斑を形成す

る（口絵写真⑨)。この病斑は黄色のカサを伴う場合もあ

る。この斑点状病斑はゆ合拡大して不定形の褐色ないし

暗褐色の大病斑を形成する。大型病斑は顕著なカサを伴

うことが多い。激しく感染した場合は落葉する。新芽に

発生すると，これを芽枯れ状に萎ちよう枯死せしめる。
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この場合はまた病斑が枝にまで伸び，皮層及び木部にあ

め色～褐色の条斑を作る。

病原細菌：イヌビワにのみ病原性を示す。細菌学的性

質から，アーモンドかいよう病菌(P.‘"ﾘ“α"）に近縁

な細菌であることが明らかになった。分類学的所属につ

いては別の機会に発表したい。

8アカメガシワ斑点細菌病Bacterialleafspotof

〃α"⑧"sjaponicusMuell.Are.3）

アカメガシワ斑点細菌病は滝元(1930)'によって研究

され，その病菌はAplα"obactermollat〃と命名された｡，

この学名は宿主植物の属名{Mα"otus)に由来してつけ

られたが，つづりを誤っており，非合法名としてIndex

Bergeyanaに掲載された。岡部(1949)")は著書の中で

これをAplα"obacter加α"otiiTakimoto,1930と訂正し

たが，この学名も命名法の立場からは承認されない。こ

の病気は滝元の原著論文以外に全く報告がなく，更に我

が国の植物細菌病関係の文献以外には引用例もなく，そ

の存在は疑問視されてきた。しかし,1975年に静岡県西

部で発生が認められ，病原細菌の再検査を行ったとこ

ろ，Eγ切加iα属細菌によることが明らかになった。

病徴：5月から6月にかけて展開する若葉に発生し，

小型の病斑を多数形成する。初期病斑は直径0.5～1.0

mmの暗緑色，水浸状小斑点で，葉身の全面に散生する

が，葉脈に沿って集中的に形成されることが多い（口絵

写真⑥)。このような病徴は新葉が完全に伸展する前に

感染した場合に起こりやすい。個々の病斑は徐々に拡大

し，直径2～3mmの細脈に囲まれた多角形の暗褐色病

斑に発達する。激しく発病するとゆ合した病斑が葉身を

覆い，これがため擢病葉は初め萎ちょうし，次いで乾枯

する。しばしば芽枯れ状になることもある。分離した病

斑の周りには，黄色のカサを形成する。多湿な条件で

は，葉の病斑裏面や芽枯れ状の枝の表面に多量の細菌粘

液を生ずる。

病原細菌：この細菌はEγuﾉ"iαα"りﾉlovorαに細菌学的

性質が極めて類似しており，ゼラチン溶解性のほか，マ

ンニット，キシロース，セロビオース，グリセリン，マ

ンノース，及びギ酸の利用性で異なるにすぎない。しか

し病原性はアカメガシワにのゑ認められ，ナシ，リン

ゴ，モモなどの果樹には全く寄生性を示さない。

9クズかさ枯病HaloblightofPue】極施α賊””α

Matsum・

日本有用植物病名目録第II巻(1965)には，我が国発

生未詳病害として記載されているが，最近各地で発生が

目立つ。静岡県及び福島県産の羅病標本について，病原

細菌を分離し病原性と細菌学的性質を調べた結果.P-

synngacpv.pﾙαseolicolαによ・る病害であることが確認

された。成葉の病徴はインケンかさ枯病のそれと同じで

あるが，インケンの幼苗が感染した場合のように，全身

萎黄(systemicchlorosis)を呈することばない。病原細

菌は病原性の点でも，細菌学的性質の点でもインケンか

さ帖病菌と全く区別がつかない。

10シイタケ細菌病BacterialdiseaseofShiitake

Tr,血ghroonllo）

1972年及び1973年の10～11月に，愛媛県，福岡

県，熊本県及び大分県の一部地域で，ほだ木に発生した

シイタケ子実体に，細菌性の腐敗病が発生した。この細

菌病について，日本きのこセンター菌箪研究所の小松光

雄博士が研究をはじめ，病徴記戦病菌分離，及び接種

試験を完了した段階で筆者に細菌の同定を依頼してこら

れた。1974年に小松博士との共同研究として発表した論

文はこの結果をまとめたものである。

病徴：感染した子実体は生長を停止し，菌柄，菌傘組

織ならびに菌摺が褐色または暗褐色に変色し，やがて腐

敗して悪臭を放つ。子実体の発生部位によって病徴には

差が認められ，ほだ木の内皮表層部から生じた子実体で

は，生長停止と子実体褐変が認められる。これに対しほ

だ木形成層から生じた子実体では，完全に生長した子実

体をも含めて，種為の生長段階の菌柄基部，あるいは菌

摺に禍変が観察される。また高含水ほだ木ほど病徴は顕

著に現れる。

病原細菌：本細菌は細菌学的性質から,p・災"0'で$""s

のbiovarCに極めて近縁の細菌と同定された。

この後もシイタケの細菌病は各地で発生して被害を与

えているが，これらがすべて上記細菌と同一細菌による

かどうかは明らかでない。シイタケは子実体原基の分化

期から子実体の老熟期まで，すべての過程で細菌と密接

な相互作用の下に置かれることカミ，最近の筆者らの研究

で明らかになってきた。この細菌には居住型と通過型が

あり，原基や菌柄基部における相互作用には，ごく限ら

れた種類の居住型細菌が，また菌傘特に菌摺上における

相互作用には通過型細菌が主に関係するようである。居

住型細菌はシイタケ子実体の正常な発生と発達を助けて

いる可能性が考えられており，このような正常な微生物

環境が壊れたとき，本来腐生的な性格の細菌によって子

実体の腐敗が誘発されるという推測が成り立つ。これが

事実であるか否かは今後の研究に待たねばならないが，

子実体を腐敗させる細菌が，地域，環境，シイタケ品種

などによって異なった場合，高等植物の細菌病のように

それぞれ個有の病名を付ける必要があるか否か，検討の

余地が残されているように考える。
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11オオムギ穂焼病Ear-burnofBarley

1979年,新潟県豊栄市周辺で採集されたオオムギ穂焼

罰標本について，病原細菌の同定を依頼された。この病

気は1951年に後藤．中西9)によって報告されたオオム

ギ及びハダカムギの細菌病で，病菌は“ﾉα"0jαclerhor-

“（後にP.hordeiと改名）と命名された。その後この

細菌または病害に関する研究報告はなく，病原細菌の保

存培養も欠くためApprovedListsから除かれて，現在

は無効名になっている。しかし最近麦作の復活に伴って

再び各地で発生が認められており，上記の標本はその一

つである。

病徴：穂ばら承期から発生が目立ってくる。葉しよう

の基部を長さ4～5mmの褐色ないし暗褐色病斑が環状

に取り巻く。内部の稗には長さ10～20cmの褐色条斑が

形成される。しばしば稗の基部がくびれて長さ数mm

の縦の亀裂や，直径0.5～1.0mmの不定形の穴を生ず

ることがある。このような稗は生長が著しく抑制されて

いる。穎は，どの基部に淡褐色ないし灰白色の条斑が形

成され，これらがゆ合すると長さ5mm前後の長だ円形

ないし不定形の病斑を形成する。この部分の組織がえ死

すると笹は灰白色に変色して枯死する。

病原細菌:穂焼病菌9菌株と黒節病菌-塁里唾旦竺pv.

れた°このことは，本病が古くから世界の稲作地帯に

minordiseaseとして，散発的に発生していたことを意

味し，筆者が既に1961年にインドネシアで発見してい

ることによっても裏付けられる。当時これに病名を付け

なかった理由は，水Illでわずかl株の，しかも数茎に発

病を認めたの象で，病状(syndrome)は新しく激しい

が，発生量があまりにも小さかったためである。このよ

うな発生状況は多分，世界の稲作地帯に共通のもので，

栽培l'.;.種や環境の変化に応じて時々流行するものと考え

られる。

股作物や園芸作物の細菌病については，これまで先人

が高い密度の調査を重ねてこられたために，新しい細菌

病が見付かる頻度は比較的少ない。これらの作物では，

むしろハウス栽培のような特殊な環境条件や，連作障

害，生理障害が誘因となって発生し，被害を増幅するよ

うな型の細菌病に注意する必要がある。この場合はほ場

の被害様相は激しく厳しいものであっても，病原細菌を

分離して，雌康な植物に接種すると意外に病原性が弱い

ことが多い。

これに対し樹木・緑化木の細菌病は，今後調査を開始

しなければならない領域である。実質的な被害が軽微な

場合が多いため，これまでほとんど注意を払ってこなか

ったのが実情である。しかしアカメモチの斑点細菌病

や，沖縄における種々の樹木のこぶ病の被害は激しいも

ので，注目に価する。樹幹に発生する細菌性こぶ病が，

なぜ沖縄の森林で特に高い頻度で発生するかは，病原細

菌の生態的行動をも含めて，大変興味ある今後の研究課

題である。またこれら樹木細菌病では，病原細菌が新種

と推定されるものが多い点でも，今後密度の高い調査研

究が行われることを期待したい。

病原性と細菌学的性質を比

に全く差は認められず，わ

なるにすぎなかった、した

ヲ

較した。この結果，両菌の間に全く差は認められず，わ

ずかにマンニット利用性で異なるにすぎなかった。した

がって，オオムギ穂焼病は黒節病の一つの病徴型である

と結論された。しかし両細菌とも接種試験における病原

性は著しく軽微で，自然感染で承られるような激しい病

徴を再現す~ることはできなかった。本病の発生生態につ

いてはまだ我点の知り得ない問題が幾つかありそうであ

る。
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植物防疫基礎講座
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しかし，一部の県では，データのファイル化とそれを

基にした予察システムの開発が行われ，既に完成してい

る。また，農林水産省植物防疫課では，発生予察の特殊

調査として「電子計算機利用方法の確立」（昭和47～49

年）が組まれ，現在「シミュレーションによる発生予察
方法の確立」（昭和52～56年)が進行中である。これら

の調査では，特定の病害虫について計算機を利用した予

測方法が研究され，既に実用に供されているものもあ

る。こうして，徐々 にではあっても発生予察に計算機を

利用していく土壌が培われつつあると言えよう。

そこで，計算機を更に我為の身近なものとし，少しで

も計算機アレルギーをなくして，予察における利用場面

を今後一層広めていくことを願って，この基礎講座を設

けてもらうことにした。この講座は本号を含めて5回が

予定されており，計算機を利用するための平易な解説を

考えている。第1回（本号）は計算機の入門で，続いて

2回目（7月号）は電卓．マイコンを使ってのデータ処
理の解説，3回目以降(9,11,12月号）は予測のために

使われる手法に当てられ，重回帰分析，数量化，システ

ム・モデル，時系列分析などが解説される予定である。

なお，予察データのデータ・ベース化も重要な利用場

面であるが，これについては既に本誌において，村松・
小柳(1977)と河野(1981)によって解説されているの

で割愛した。また，計算機を用いた予測法の実例につい

ては，将来，本講座とは別に特集などで扱われることを

希望して，やはり取り扱わないことにした。

はじめに

昭和16年，病害虫の発生予察事業が開始されてか

ら，今年がちょうど40年目に当たる。この間，急速に

変化する社会・経済環境の中で，予察事業は着実に発展

してきた。発生予察を行うためには，データの収集とそ

れに基づく予測が基本となるが，この間，計算手段も著

しく進歩した。当初のソロバンと手回しの計算機の時代

から卓上計算機の時代を経て，現在は電子計算機の時代
を迎えている。電子計算機も一昔前は，特定のセンター

にある大型計算機を使うか，高い経費を払って業者の荷|・

算機を使うかしていたものが，ミニコン，マイコンの登

場によって，計算機も研究所から研究室のレベルにまで

下りてきて，今や誰でも手軽に扱えるようになった。

しかし，一方データの収集とその加工・集積，それに

基づく予測方法については，当初据えられた基本からさ

ほど大きな変化が見られない。このうち，データの加

工・集積は，計算機の発達と並行して進展が可能な場面

であるし，予測方法についても周辺科学，例えば生態学

や生理学の進展によるところが大きいにしても，計算機

の利用によって新しい予測方法が編承出される可能性を

十分に持っている。このように計算機利用がさほど進展

していない原因の一つは，恐らく計算機がまだまだ一般

になじゑの薄いもので，とかく「難しい」ものと受け取

られていることにあろう。確かに計算機は，単に「計算

する」機械にとどまらず，一定の命令どおりに動き，あ

るいは判断し，またその大きな記憶量と高速な処理時間

によって，データを加工し，集積し，あるいは思いどお

りに出力させうるという非常に広範囲な機能を持つもの

であるから，それに対応した広い知識を必要とする。そ

れに加えて，使われる用語が大部分カタカナのこともあ

って，なかなかとつつきにくいことも事実である。

『.

I発生予察とコンピューター

発生予察を情報処理の観点から見ると，作物の病気や

害虫の発生及び被害状況に関する過去の情報を使って，
将来のある時点におけるその病害虫の発生状態を予測

し，病害虫制御のための判断の資料を提供するという，
判断支援システ,ム(decisionsuportsystem)と考えられ
る。

病害虫の発生と被害に関する情報は，農業技術がいわ

PeStOc－

UsingBy

TheUseoi、ComputersinForecastingof
currence(l)AnIntroductiontoComputer
ShotaHirosakiandKazuoNakamura
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ゆる“農書”として記述され始めて以来，膨大な型:が蓄理的な職造（ハード!ﾝエア）について特別な知識は必要

積されて､､る。特に発生予察事業が開始されてからは，がない。これは自動車に乗るのに，エンジンの詳しい構

これらの情報は，データとして記録され保存されてい造や爆発の原理を知らなくても，運転技術（ソフ|､ウェ

る。更に，発生予察に必要な情報として，気象データ，ア）を習得していれば，目的地に到達できることと同じ

防除技術の発展過程，施肥量や品種などの栽培技術に|淵である。しかし，その自動車がガソリン車であるかデイ
する情報などの環境条件も記録されている。また，発生一ゼル車であるかの区別くらいは知っていたほうが，運

転する際に都合が良いことが多いので，その程度でハー

ドウェアについて概肌する。

通常，コンピューターは五つの部分から成り立ってい

ると言われる。入力装|肘，制御装置，演算装世，（主)記

憶装置，及び出力装腫である。制御装置と演算装世を中

央処理装置(CPU)と呼ぶ。最近の大型コンピューター

は，図に示すように，入出力装置や通信制御にそれぞれ

制御装置を持ち,CPUとは独立に入出力が実行できるよ

うになっている。

入力装置はプログラムやデータを主記憶装置に記録す

る部分であり，キーボード，紙テープ読み取り機，カー

ド読承取り機，フ1ｺツピーディスク（制御装置),磁気テ

ープ（制御装脳）などが用いられる。入力の速度は後の

ものほど速↓､。キーボードはタイプライター型やディス

プレイと一緒になったものがあり，会話型の利用やマイ

コンなどの入力に用いる。その他は一括（バッチ）処理

に用いる。

主記憶装慨はすべて2仙（十，一やON,OFFなど

二つの値しかとらない仙）で表現されており，その一つ

一つをbit(binarydigit)と呼ぶ。一つの語（一つの

データ）は16～64bitで表わされ,1語を椛成する。こ

の語ごとに番地が付けられている。

制御装置は，主記憶装置より一つずつ命令を取り出し

コンピューター全体の動作を制御する。演算装置は制御

装置の指令に基づき，指定された番地に記録されている

データを呼び出して，演算や比較を行う。

出力装置は計算結果を利用者に返すための装置であ

り，入力装置として用いるもののほか，ディスプレイや

ラインプリンターがあり，図型表示用として,X-Yプ

ロッターやグラフィック・ディスプレイがある。

主記憶装腫は，語ごとに番地を持つので，制御装置で、

制御できる数には限度がある。このため，大量のデータ

を処理するためには，補助記憶装置が必要である。補助

記憶装置として通常磁気ディスクが用いられるが,・マイ

コンではフロッピーディスクが用いられることが多く，

磁気テープも補助記憶となることがある。磁気ドラムも

高速の補助記憶として用いられることがある。

最近の大型コンピューターでは，利用者は主記憶装置

の容量を意識しなくてもよいように，主記憶装置と補助

予察に関係する生態学的，生理学的研究成果の蓄積も著

しい。

これらの情報を整理し，目的とする病害虫の予(Illlに必

要な情報を選別し，因果関係を推定するためには，予測

方法に関する方法論の確立とともに，上述のように多趣

に蓄積されたデータを処理する手段が必要である。言い

換えれば，大型コンピューターを利用して，多量のデー

タを処理することが可能になったので，方法論が議論で

きるようになったのである。

発生予察のためのコンピューター利用には二つの段階

がある。第一は対象病害虫について，予測モデル（重川

帰式やシミュレーションモデル，または因果関係を積み

上げた論理モデルなど）を構築するために，多くの情報

の中から必要な情報を抽出し，それらの情報の間の因果

関係を推定し，発生量や被害程度を定量的（それが不可

能な場合は定性的）に推定できるように情報を要約する

段階である。第二の段階は，作成されたモデルに，原因

系に関するデータを代入して予測値を得る段階であり，

このときはマイコンまたは卓上カリキュレータ－で十分

である。

一度モデルが構築されれば，それで大型コンピュータ

ーの用がなくなるのではなく，後の号で詳しく論じられ

るように，モデルは常に改良する必要があり，そのため

には一定期間ごとに大型コンピューターを使って，再検

討を繰り返さなければならない。過去の情報に基づいて

予測モデルを作る場合，生態学的，生理学的研究成果と

の整合性を検討することはもちろんであるが，モデルの

持つパラメーターは，生産現場の情報から要約されねば

ならない。そのパラメーターを使って予測することは，

過去に存在した因果関係のパターン（統計的には，平均

値と分散，及び相関係数行列で表される）が，将来も継

続するという前提に立っていることになる。したがっ

て，作物生産構造や病害虫発生機構の変化により因果関

係が影響を受けることが予想されるので，これらの変化

をできるだけ早くモデルに取り入れるため，モデルの改

良は絶えず続けなければならない。

皿ハードウェアの概要

1

且

写

》

コンピューターを利用する場合，コンピューターの物の容
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大型地子計算機システムの構成概念

記憶装置をコンピューター側で制御して，見掛け_上大容命令を0,1の数字で表した機械語（例えば,LOADは

量の記憶装置が使えるようになっている。また，最近の0001,ADDは0010など）で与えなければならない。

大型コンピューターは通信制御装置を持ち，コンピュー命令の一連のつながりをプログラムという。しかし，こ

ターを設置してあるセンターまで出かけなくても，電話の番号は機種により異なり，かつ，長いプログラムであ

回線などを使って，端末機を接続して，利用者のいる場れぱ誤りを発見するのも大変である。そこで命令を記号

所から利用できるようになっているものが多い。にし，番地も記号で表現して，例えば，
LOADA

IHソフトウェア
と書けば,ｺﾝピｭー ﾀーで|皿||亜正|と解釈す

1プログラム言語ることにすれば便利になる。このレベルの言語をアセン

コンピューターによる計算や比較は,基本的にはON,ブラという。アセンブラも機種により異なり，かつ，．

OFF動作の組み､合わせであり,複雑なシミュレーションンピューターの内部の機能（命令の数や番地の指定方法

の計算もその例外ではない。基本的な演算は，など）を考慮しなければならないので，通常の利用者が

①指定した番地よりデータを演算装世に移動するプログラムを書くことは極めて困難である。そのため，

(LOAD)商級言語（自動プログラミング言語）が開発され，通常

②指定した番地のデータを加える(ADD)または引の言語や数式に近い形で一連の命令を与えれば，それを

く(SUBtract)機械語に翻訳するプログラム（コンパイラー）が開発さ

③結果を指定した番地に移す(STORE)れた。

である。積算は加算の，除算は減算の繰り返しにより可コンパイラー言語には，技術計算（入出力が比較的少

能であり，比較は減算の結果が正，0，負ならば，よりなく計算内容が複雑な計算）用言語としてFORTRAN

大，等しい，より小さいと判定できる（最近のコンピュがあり，事務計算（入出力が多量で計算は比較的簡単）

－ターではハード的にこれらの演算を行っている)。用言語にCOBOLがある。PL/Iは両者の特長を併せ

これらの演算をコンピューターに行わせるためには，持っている。高級言語は単にコンピューターに命令を与

一39－
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えるだけでなく，コンピューターでどのような計算をし

たのか，その算法（アルゴリズム）を他の人に伝達する

という言語本来の機能も持っている。初めからこの目的

のために開発された言語にALGOLがある。しかし，

最近ではALGOLの利用者は少ない。

以上の言語は一括（バッチ）処理のための言語として

開発されたものであり，会話型としても利用できるが，

会話型言語として一般的なものに，最近マイコンで多く

使われているBASICがある。しかし,BASICもコンパ

イラー言語であり，一連のプログラムを書き終わってか

ら，翻訳，実行に移るという意味では,FORTRANな

どと本質的な差はない。コンパイラー言語に対し，命令
を1行ずつ実行する型の言語をインタープリターとい

う。この型の代表的な言語にAPLがある。この言語で

は計算結果を見ながらプログラムを完成させることがで
きる。

以上のほか，問題向き言語と言われる言語あるいは汎

用プログラムがあり，シミュレーション用言語のDY－

NAMOやCSMPが有名であり，図型処理用，データ

編集用（ファイル処理用）などの専用言語も幾つか開発
されている。

2アプリケーションプログラム

コンパイラー言語は，利用者が自分の仕事のためにプ

ログラムを作成する場合に利用するが,FORTRANな

どでプログラムを作成することは，やはりかなりの時間

と労力が必要である。その最も大きな理由は，人間の作

業には誤りが多い(10-3程度で誤りが発生すると言わ

れる）ことである。人間と人間との情報の交換では，少

しの誤りであれば，前後関係や過去の情報などを利用し

て，情報の伝達はスムースに行われるが，コンピュータ

ーは入力された情報の承で処理を実行するものであるか

ら，少しの誤りも許されない。コンピューター化の初期

には以前より人手が余計に必要となると言われるゆえん

である。

したがって，同じ問題であれば，利用者は共通のプロ

グラムを使い，プログラムで定められた約束に従ってデ

ータを入力すれば，直ちに結果が得られることが望まし

い。このために，一般的な問題についてはプログラム・

パッケージが開発され，多くの計算センターでは，プロ

グラム・ライブラリーに幾つかの完成プログラムを持っ

ている。代表的なプログラム．パッケージとして,BMD

やSPSSなどがあり，農林水産研究計算センターも，多

くのプログラムを保有している。ただし，既存のプログ

ラムを利用する場合は，あらかじめテストデータを使っ

て，そのプログラムが必要な計算を誤りなく実行できる

かどうかを検査してから利用すべきである。

1V利用方式

10年iiiiまでは,コンピューターを使うためには，計算

センターまで出向いて，オペレーターに処理を依頼する

という一括（バッチ）処理方式の承であった。最近のエ

レクトロニクスの進歩と，それに支えられたデータ通信

技術の進歩により，コンピューターの利用はバッチ型か

ら分散型に変化してきた。以下，大型コンピューターの

利用方式の幾つかと，独立した小型（マイコン，ミニコ

ン）の利用方式について紹介したい。

1バッチ処理

従来の利用は，オペレーターに処理を依頼するクロー

ズド・バッチが中心であったが，最近ではオペレーター

要員の不足と入出力装置の進歩により，利用者が自ら入

州力を行うオープン・バッチ方式のセンターが増加して

いる。この方式は利用者の負担が若干多くなるが，多く

の場合，ターンアラウンド・タイム（入力してから結果

を入手するまでの時間）は格段に短縮され，利用効率の
向上は著しい。

2リモート・バッチ処理

オープン・バッチ処理では，センターまで出向かなけ

ればならないので，センターから離れた利用者にとって

は不便である。そこで入出力装置の承を通信回線を介し

て，必要な場所まで持って来れば，研究室の近くから大

型コンピューターを自由に利用できる。通信回線のデー

タ伝送速度も信頼性も向上してきたので，ミニコンを購

入するよりも少なL,経費で大型コンピューターが利用で

きる。

3TSS処理

リモート．バッチ処理によりターンアラウンド・タイ

ムは大幅に短縮されるが，発生予察モデルの開発や，予

測結果を直ちに入手したい場合にはTSS(時分割）処理

が効率的である｡TSS処理では，タイプライター型やデ

ィスプレイ・キーボード型端末を電話回線を介して，セ

ンターの大型コンピューターに接続し，会話的にコンピ

ューターとやりとりを繰り返して，必要な情報を得るこ

とができる。この場合，多量のデータの入出力は無理で

あるので，それらのデータはリモート・バッチなどでセ

ンターの磁気ディスクなどに保存しておき，それを短い

コマンドで処理して，情報のエッセンスのみ取り出すこ

とが効率的である。

以上の三つの利用方式は，農林水産研究計算センター

の利用者はすべて利用できるが，市販されているものに

電電公社のDEMOSシステムがあり,IBMをはじめ幾

－－40－
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ステムを考えるときは，専門家とよく相談することが望

ましい。

つかの計算センターでも娘似のサービスを販売してい

る。

4ミニコン，マイコンの利用

前述のように，発生予察の研究や事業の中では，必ず

しも大型コンピューターでなくても十分役に立つ場合が

ある。ミニコンは既に主メモリーが64KB以上のもの

が一般であり，昭和30年代の大一中型に匹敵する性能

を持っている。一方，マイコンは4～64KB程度であ

るが，価格も10～200万円程度で入手できるので，デー

タ量が少ない場合は利用価値が大きい。更に，大型コン

ピューターに接続できるよう配慮すれば，多量データを

処理する計算は大型機で行い，簡単な推定などはオフラ

インでマイコンのみで行うという方式が可能であり，効

率的な利用が低コストでできる。しかし，大型コンピュ

ーターとの接続は色左の制約があるので，このようなシ

V発生予察のためのデータベース

iiu述のように発生予察に関連のある情報は極めて多

く，かつ毎年の発生予察事業の中で，データは次々に生

産されている。このようなデータを体系的に整理し，重

回帰式や判別関数のモデル作成やシミュレーション用の

データとして利用するとともに，毎年発生するデータを

直ちに端末などから追加できるようなデータベース・シ

ステムを構築することにより，定量的な発生予察は飛躍

的に前進するであろう。

引用文献

河野富香(1981);植物防疫35(1):14～20.
村松義司．小柳徳二(1977):同上31(2):59～63.
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一

一 農林水産省一警戒して下さい。
サトウキビ：カンシャコバネナガカメムシの発生は並と

○病害虫発生予察事業特殊調査成績検討及び計画打合せ 予想されます。n､(穂病の発生時期になってきています

会開催さるので，まん延防止のため，確病株の抜取りを徹底して

病害虫発生予察事業特殊調査のうち,「災litのカメムシ下さい。

類の発生予察方法の確立に関する特殊調査」の,唱和56カンキツ：そうか病の葉での発病は西日本でやや多くな
っています。黒点病は寒害により本病の伝染源である

年度事業成績検討及び昭和56年度事業計画打合せ会が 枯死が増加していますので,その|除去に努めて下さい。

次のとおり開催された。かいようｿ向の発生はやや多ないし多と予想されますの

日時昭和56年437010時から17W'jで，特に木病に弱いネーブル，夏みかん，伊予かん等
を巾心に防除に努めて下さい。ミカンハダニは並と予

場所農林水産省農蚕園芸局第1会議室‘
想されます。

出席者担当県（福島，千葉，長lf,奈良，鳥取，福 リンゴ：リンゴハダニの越冬密度は福島，長野で商くな

岡）果樹試，農技研，農事試，ウイルス研， っています。ﾓﾆﾘｱ病,うどんこ病の発生は並以下

農工大，東京農大,tm,¥直物|坊疫課と予想されます。

○昭和56年度病害虫発生予報第1号発表さるナシ：黒星病は並ないしゃや多と予想されます。黒斑
病，赤星病の発生は並と予想されます｡

農蚕園芸局は昭和56年4月2411付け56農蚕輔2925
モモ：｣､!､!;星病の感染はIIiii山，香川でやや多と予想されま

号昭和56年度病害虫発生予報第1号でもって，向こう す。せん孔細菌病の発生は並ないしゃや多と予想され
約Iか月間の主要病害虫発生動向の予想を発表した。 ます。柾ﾘl'l枝の除去，薬剤散布により防除に努めて下

イネ：ヒメトピウンカの密度は，並以下です。しかし関さい。

東北部では縞葉枯病ウイルスを保毒しているヒメトビチヘ，：チャノホソガの飛来は静岡で多，京都でやや多と
ウンカの割合が上昇しており，叉，本山の増卯iに好適予想されます。チャノミドリヒメヨコバイの発生は静
なムギの作付面積が増加しているため，6月に本田に¥Hでやや多と予想されます。カンザワハダニの発生は
飛び込む第2回成虫の防除に留意して下さい。今後，三正，奈良，熊木，宮|崎でやや多と予想されます。チ
黄萎病の発生は並以下と予想されます。ニカメイチュヤノコカクモンハマキチャハマキの発生は並以下と予
ウの発生は並以下ですが，近畿，中国の一部では越冬想されます。

密度がやや高いので，6月下旬の館1111;代幼虫の防除野菜：夏秋トマト，夏秋キュウリの疫病の発生は並ない

に留意して下さい。しやや多と予想されます。気象情報に注意し初期防除

ムギ：赤かび病は並以下と予想されますが，出穂期前後に努めて下さい。

に向温多雨に遭遇すると急激にまん延しますので十分

－41－
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新しく登録された農薬 (56.3.1～3.31）

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：適用地帯も記戦。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）

(登録番号14454～14555号まで，計102件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもの。

『殺虫剤』

DEP乳剤

DEP50%

ディプテレックス水和剤

14455(塩野義製薬）

稲：ニカメイチュウ第1,第2世代・サンカメイチュウ

第3世代・イネアオムシ・イネツトムシ・イネドロオ

イムシ．ウンカ類・アワヨトウ・イネクロカメムシ・

イネヒメハモグリバエ:14日4回，承かん：カメム

シ類：30日5回，りんご：ハマキムシ類・マイマイ

ガ：7日10回，かき：カメムシ類・イラガ類・ミノ

ガ類・14日,なし：ハマキムシ類:7日10回，ぶど
う：コガネムシ類（成虫):14日3回，だいこん．か

ぶ・はくさい・キャベツ・はなやさい：コナガ・ヨト

ウムシ・アオムシ.･キスジノミハムシ（成虫）‘ハイ

マダラノメイガ．アブラムシ類：7日6回，なす：テ

ントウムシダマシ・ヨトウムシ・アブラムシ類：3日

8回，きゅうり：ウリハムシ（成虫）・アブラムシ類
；3日8回，メロン・すいか・かぼちゃ・まくわうり
：ウリハムシ（成虫）．アブラムシ類：7日6回，い
ちご：イチゴメセンチュウ・アブラムシ類：30日3回
；ドウガネブイブイ（幼虫）：移植活着後（仮植床)3

回，にんじん：キアケハ（幼虫):14日3回，ばれい
しょ；テントウムシダマシ・ヨトウムシ・アブラムシ

類：14日6回,かんしょ：ナカジロシタバ・ハスモン

ヨトウ・イモコガ・アカビロウドコガネ（成虫):14
日6回，てんさい：ハスモンヨトウ・ヨトウムシ:14

日6回，茶：コカクモソハマキ・チャドクガ・チャノ
ホソガ:14日6回，たばこ：ハスモンヨトウ・ヨトウ

ムシ・タバコアオムシ，芝：ヨトウムシ，いね科牧草
：アワヨトウ，まめ科牧草：ハスモンヨトウ，桑：ク
ワノメイガ・アメリカシロヒトリ・ヒシモンヨコバイ

：14日,街路樹：アメリカシロヒトリ，樹木：マツケ
ムシ・ウメケムシ・マイマイガ，松：マツカレハ（空
中散布),稲：ニカメイチュウ・イネアオムシ・イネツ
トムシ．ウンカ類・アワヨトウ・イネクロカメムシ・

イネドロオイムシ・イネヒメハモグリバエ:14日4回
（空中散布）

DEP粉剤

DEP4%

ディプテレックス粉剤

14456(塩野義製薬）

稲：ニカメイチュウ第1,第2世代・ミナミアオカメム

シ・イネツトムシ・コブノメイガ・アワヨトウ:14日

4回，とうもろこし：アワヨトウ:14日4回，だいこ
ん．かぶ・はくさい・キャベツ・はなやさい：アオム

シ：7日6回，きゅうり：ウリハムシ（成虫）：3日8

回，メロン・すいか・かぼちゃ・まくわうり：ウリハ

ムシ（成虫）：7日6回,ばれいしょ：テントウムシダ

マシ:14日6回，かんしょ：ナカジロシタバ・ハスモ

ソヨトウ･ｲﾓｺガ:14日6回,たばこ:ﾊｽﾓｿﾖ

ﾄｳ・タバコアオムシ，くり：クリミガ・クリシギゾ

ウムシ・モモノゴマダラノメイガ：裂果前，桑：クワ

ノメイガ・ヒシモンヨコバイ・アメリカシロヒトリ：

14日，みかん：コアオハナムグリ:30日5回，なら

．くいぎ・さくら：ドクガ・マイマイガ，まつ類：マ

ツケムシ・ハラアカマイマイ，いね科牧草：アワヨト

ウ，からまつ：カラマツマダラメイガ（若令幼虫）・

ハマキガ類・ハラアカマイマイ，ぶどう：コガネムシ

類（成虫):14日3回，にんじん：キアケハ（幼虫）

:14日3回,いちご：コガネムシ類（幼虫):移植時
（仮植床)3回

BT水和剤

バチルス・チューリソケンシス菌の産生する結品毒素

(力価として70B.、.t､x単位/mg)7%
トアロー水和剤CT

14459(東亜合成化学工業）

あぶらな科野菜：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ，りん

ご？ハマキムシ類・ヒメシロモンドクガ，ちや．コカ

クモソハマキ，さくら・プラタナス：アメリカシロヒ

トリ

ジメトエート乳剤

ジメトエート20％

カミキリソ

14460(トモノ農薬）

かんきつ：カミキリムシ類幼虫：産卵時期～幼虫食入初
期但し収穫30日2回・樹幹部及び主枝に散布
PMP粉剤

PMP3%

PMP粉剤3DL

14472(三共),14473(日本化学),14474(サンケイ,
14475(武田薬品工業),14476(中外製薬),14477(ト
モノ農薬),14478(北興化学工業),14479(三笠化学
工業),14480(八洲化学工業),14481(山本農薬）
アッパ粉剤3DL

14482(日本農薬),14483(クミアイ化学工業）

稲:ﾆｶﾒｲﾁｭｳ・イネﾛｵｲﾑｼ:21R3回

PAP・MTMC粉剤

PAP2%,MTMC1.5%

エルツマサイド粉剤DL

14484(日産化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7
日4回

マラソン・MTMC粉剤

－42－

､

ｰ

､



』

砧

新 しく登録された農薬 2H1

マラソン1.5%,MTMC1.5%
ツマウンカレス粉剤30DL

14485(日本農薬),14486(三笠化学工業）

稲：ツマク､ロヨコバイ・ヒメトビウンカ：71-15回
ダイアジノン・NAG粉剤

ダイアジノン3%,NAC1.5%
ND粉剤30DL

14487(日本化薬),14488(北興化学工業),I4489(三笠
化学工業)，14490（日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
ブノメイガ:21日4回

チオシクラム粉剤

チオシクラム2％

ニビセクト粉剤

14505(三共),14506(北海三共),14507(九州三共,
14508(サンド薬品）

稲：ニカメイチュウ・イネツトムシ・コブノメイガ：21

日4回

チオシクラム粒剤

チオシクラム4％

エビセクト粒剤

14509(三共),14510(北海三共),14511(九州三共),
14512(サンド薬品）

稲：ニカメイチュウ・コプノメイガ：45日4回(湛水散
布)，稲（箱育苗）：ツマグロヨコパイ・イネドロオイ

ムシ・イネハモグリバエ：移植直前4回（本剤の所定

量を育苗箱中の苗の上から均一に散粒する）
チオシクラム水和剤

チオシクラム50％

エビセクト水和剤

14513(三共),14514(北海三共),14515(九州三共),
14516(サンド薬品）

稲：イネシソガレセソチュウ：浸種前4回(24時間種も
み浸漬)，茶（覆下栽培を除く）：チャノホソガ・チャ
ノキイロアザミウマ・チャノミドリヒメヨコバイ：14

日2回，かき：カキミガ：30日4回
オキサミル粒剤

オキサミル1%

バイデート粒剤

14519(三共）

ばれいしょ：ジャガイモシストセンチュウ：柏付iiu)回
（全面散布・土壌混和処理）
DEP・BPMC乳剤

DEP35%,BPMC30%
ディプバッサ乳剤

14520(八洲化学工業),14521(日本特殊農薬製造）
稲：ツマグロヨコバイ・ヒメトビウンカ・カメムシ類：
11日4回（散布・空中散布）

NAC・カルタップ粉剤

NAC2%,カルタップ2%

パダンナック粉剤2DL

14523(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
ブノメイガ:21日5回

マラソン・XMC粉剤

マラソン2%,XMC2%

フォスマク粉剤DL

14541(三笠化学工業),14542(北興化学工業),14543(保
土谷化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5回

『殺菌剤』

ベンチアゾール

ベンチアゾール30％

カビサイド

14454(三共）

稲：ごま葉枯病：浸種前1回（6～12時間種籾浸漬）
TPN・チオファネートメチル水和剤

TPN50%,チオファネートメチル20%
ダコトップ水和剤

14461(クミアイ化学工業),14462(日本曹達）

もも：灰星病・黒星病・フォモプシス腐敗病：前日7回，
カーネーション：斑点病

IBP・ポリオキシン粉剤

IBP3%,ポリオキシソD亜鉛塩0.09%
キタポリz粉剤30

14464(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・紋枯病:21日3回

銅・ストレプトマイシン水和剤

塩基性塩化銅58.8％（銅として35％),ストレプトマイ

シン硫酸塩12.5%(ストレプトマイシンとして10%)
銅ストマイ水和剤

14470(日本挫薬),14471(明治製菓）

こんにゃく：腐敗病・葉枯病：30日6回,たまねぎ：軟

腐病：7日5回，かんきつ：かいよう病:21日5回
TPN・ベノミル水和剤

TPN50%,ベノミル20%
ダコレート水和剤

14491(武田薬品工業),14492(昭和ダイヤモンド化学),
14493(クミアイ化学工業）

稲（箱育苗）：苗立枯病（リゾープス菌,フザリウム菌，
トリコデルマ菌）：播種時1回,もも：灰星病・フォモ
プシス腐敗病：3日3回

ビンクロゾリン水和剤

ビンクロゾリン50%
ロニラン水和剤

14494(三共),14495(北海三共),14496(九州三共)ず
14497(日本曹達）

きゅうり・トマト：灰色かび病・菌核病：前日5回，ピ
ーマン:灰色かび病・菌核病：7日5回，なす：灰色
かび病・菌核病；前日3回，レタス：灰色かび病：7
日5回，いちご：灰色かび病：3日3回，大豆・小

豆・いんげんまめ：灰色かび病・菌核病:21日5回，
りんご：モニリア病:21日5回，もも：灰星病:3日

5回，おうとう：灰星病:14日3回,シクラメン：灰
色かび病

プロシミドン水和剤

プロシミドソ50％

スミレックス水和剤

14498(住友化学工業),14499(北興化4学工業),14500(日
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本農薬）

きゅうり．なす：菌核病・灰色かび病：前日6回，ピー

マン・レタス：菌核病・灰色かび病：7日5回，セル

リー：菌核病:14日5回，トマト：灰色かび病:3日

3回，たまねぎ：灰色腐敗病・灰色かび病：前日5回，
いちご：灰色かび病：3日3回，もも：灰星病：3日

3回，おうとう：灰星病:14日3回，いんげんまめ・

だいず：菌核病:21日4回，あずき：菌核病・灰色か

び病:21日4回,ばれいしょ：菌核病:21日4回，ば
ら：灰色かび病

プロシミドンくん煙剤

プロシミドソ30％

スミレックスくん煙穎粒

14501(中外製薬),14502(住友化学工業）
きゅうり：菌核病・灰色かび病：前日6回，なす：灰色
かび病：前日6回，いちご・トマト：灰色かび病：3
日3回，ピーマソ：灰色かび病：7日5回
プロシミドン粉剤

プロシミドソ25％、

スミレックスFD

14503(北興化学工業),14504(住友化学工業）
きゅうり：灰色かび病・菌核病：前日6回，なす：灰色
かび病：前日6回，トマト：灰色かび病：3日3回，
いちご：灰色かび病：7日3回

フサライド・パリダマイシン粉剤

フサライド2.5％，バリダマイシソAO.3%

ラブサイドバリダシソ粉剤DL

14544（武田薬品工業),14545(北興化学工業),14546(八
洲化学工業）

稲：いもち病．紋枯病:21日（穂ばら染期以降4回）
臭化メチルくん蒸剤

臭化メチル99％

アサヒヒューム

14549（洞海化学工業）

うり類・あぶらな科野菜・レタス・トマト・ピーマソ・

なす．いちご・ばれいしょ・かんしょ.さといも．や
まのいも．しょうが・こんにゃく・豆類・たばこ・花

き類．林木苗：苗立枯病・白絹病・黒腐病・青枯病・
萎凋病・つる割病・疫病・根腐病・セソチュウ類・ケ
ラ．ネキリムシ．畑地1年生雑草，こんにゃく：乾腐

病，きゅうり・すいか：きゅうり緑斑モザイクウイル
ス（土中のウイルス粒子の不活性化）

フサライド。カスガマイシン粉剤

フサライド1-5%,カスガマイシソ一塩酸塩0.11%(*
スガマイシンとして0.1%)

カスラブサイド粉剤DL

14550(北興化学工業）

稲：いもち病:21日5回（穂ばらみ期以降4|,.l)

水和硫黄剤

硫黄75％

サルート

14553(三明ケミカル）

りんご：うどんこ病，果樹類：ハダニ類，そ菜類：うど
んこ病．ハダニ類，麦類：さび病・赤かび病・うどん
こ病，もも：黒星病，かんきつ：ミカソサビダニ，ぱ

ら：うどんこ病，きく：白さび病，ホップ；べと病，
いちご：うどんこ病，芝：さび病

キャプタン粉剤

キャプタソ4％

E.G.キャプタソ粉剤4

14554(富士グリーン）
たばこ：疫病：大土寄時及び芯止時に土壌処理・土壌混
和

キヤプタン水和剤

キャプタソ80％

F.G.キャプタソ水和剤;;o

14555(富士グリーン）

りんご：斑点落葉病・黒星病・黒点病：3日，なし：赤
星病・黒星病：3日，ぶどう：晩腐病・褐斑病：14日
5回，おうとう：せん孔褐斑病：14日5回，うめ：
黒星病:14日5回，はくさい：黒斑病・白斑病：7
日，トマト：疫病：前日，きゅうり；炭そ病・ベと病
：前日，メロン・まくわうり・すいか・しろうり・か
ぼちゃ：炭そ病・ベと病:14日5回，たまねぎ：灰色
かび病：7日，セルリー：葉枯病:21日3回，いちご
：灰色かび病：30日2回，いんげん：炭そ病：45日
1回，ばら：黒点病，りんどう：葉枯病，芝類：ブラ
ウソパッチ（リゾクトニア菌）・ピシウムパッチ,たば
こ：赤星病，トマト・きゅうり・ピーマン・なす：苗
立枯病：播種時・播種後2～3葉期（粉衣，ジョロま
たは噴霧機で全面に散布)，メロン・まくわうり・す
いか・しろうり・かぼちゃ：苗立枯病：播種時・播種

後2～3葉期5回（粉衣・ジョロまたは噴霧機で全面
に散布)，稲（畑苗代）：苗立枯病：播種直前・播種
11～14日後1回（潅注),チューリップ球根：球根腐
敗病；球根堀取時（浸漬）

『殺虫殺菌剤』

BPMC・IBP粉剤

BPMC2%,IBP3%

キタバッサ粉剤32

14465（クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ウンカ類・ツマグロヨコパイ:21日4回
MEPoBPMCoIBP粉剤

MEP2%,BPMC2%,IBP3%
キタスミバッサ粉剤30

14466(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロョコバイ・ウ
ンカ類：21日4回

MEP・IBP･有機ひ素粉剤

MEP2%,IBP3%,有機ひ素0.4%
キタセット粉剤30

14467(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコ
パイ・ウンカ類：穂ばらみ期まで2回

MPP・BPMC・IBP粉剤

MPP2%,BPMC2%,IBP3%
キタバイバッサ粉剤30

14468(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウ
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ン力類:21日4回

BPMC・mP粒剤

BPMC3%,IBP17%
キタバッサ粒剤

14469（クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：出穂7日
4回

ダイアジノン・IBP粉剤

ダイアジノソ2%,IBP2%
ダイアジノンキタジンP粉剤Ul.
14522（クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ
ンカ類:21日4回

MEP・MTMC・有機ひ素粉剤

MEP2%,MTMC1.5%.有機ひ素0.4%
アソツマスミ粉剤DL

14524(クミアイ化学工業),14525(三共),14526(日本
農薬)，14527（三笠化学工業),14528(九州三共）
稲：紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウン
カ類：穂ばらみ期まで2回

MPP・EDDP粉剤

MPP2%,EDDP2.5%
ヒノバイジット粉剤25DL

14529(日本特殊農薬製造),14530(八洲化学工業),
14531(サンケイ化学),14532(九州三共),14533(三
笠化学工業),14534(大日本除虫菊),14535(クミア
イ化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類:21日4回
MPP.BPMC・EDDP粉剤

MPP2%,BPMC2%,EDDP2.5%
ヒノバイジットバッサ粉剤25DL

14536(日本特殊農薬製造),14537(大日本除虫菊,
14538(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．21日4回

MEP・フサライド・カスガマイシン・バリダマイシン
粉剤

MEP3%,フサライド1-5%,カスガマイシ．ソ0.11%
（カスガマイシソとして0-1%),バリダマイシン0．3
％

カスラブバリダスミ粉剤3DL

14539（北興化学工業),14540(武田薬品工業）
稲：いもち病・紋枯病・ニカメイチュウ・ウンカ類：21
日5回（穂ばら家期以降4回）

BPMC・カルタップ・バリダマイシン粉剤

BPMC2%,カルタップ2%,バリダマイシソ0.3%
パダンバッサバリダ粉剤DL

14547(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋
枯病:21日5回

MTMC・有機ひ素粉剤

MTMC2%,有機ひ素0.4%
アソツマサイド粉剤DL

14548(クミアイ化学工業）

稲：紋枯病・シマグロョコバィ・ゥンヵ類：穂ばら象期
まで2回

MEP・フサライド・カスガマイシン粉剤

MEP3%,フサライド1-5%,カスガマイシン0.11%
（カスガマイシンとして0-1%)
カスラブサイドスミ粉剤3DL

14551(北興化学工業）

稲：いもち病．ニカメイチュウ．ウンカ類:21日5回
（穂ばらみ期以降4回）

MEP.BPMC・フサライド・カスガマイシン粉剤

MEP2%,BPMC2%,フサライド1-5%,カスガマイ
シソ0.11%(カスガマイシンとして0-1%)
カスラブスミバッサ粉剤DL

14552(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ウンカ類・ツマグロヨ
コパイ:21日5回（穂ばら象期以降4回）

「除草剤』

CAT・アトラジン除草剤

CAT40%,アトラジン4%
ローンクリーナー

14463(中外製薬）

芝（こうらいしば，のしば）：畑地一年生広葉雑草及び
カタバミ・クローバー・チドメグサ・ジシバリ等の畑
地多年生広葉雑草：春季雑草生育初期

「植物成長調整剤』

5－クロル-3(1H)-インダゾリル酢酸エチル20%
ブィガロン乳剤

14517(日産化学工業),14518(藤沢薬品工業）

温州承かん：全摘果：満開10～20日後の生理落果最盛
期1回・摘果したい部分に散布，間引摘果：満開35
～50日後で果径20～25mmの時期1回．立木全面散
布，熟期促進：間引摘果をかねて使用する場合(1回
目・間引摘果用として使用（満開35～50日後)，2回
目・満開70～80日後）2回、立木全面散布，熟期促
進だけに使用する場合(1回目・満開50～60日後，
2回目・満開70～80日後）2回．立木全面散布

『その他」

MEP・キュウルアマイクロカプセル剤

MEP50ppm以~ド，キュウルア1,500ppm以下（温
度20C)

スミキュウルアマイクロカプセルゾル

14457(サンケイ化学),14458(東亜合成化学工業）
ウリミバエ発生地域の蔽地：ウリミバエ：ヘリコプター

等によりスポット散布

－45－
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人事消息

溝測崇生氏（中国四国農政局生産流通部農産普及課植物
防疫係長）は農蚕園芸局植物防疫課防除班防除係長に

遠藤混氏（農蚕園芸局植物防疫課付）は同上課農蚕園

芸専門官（防除）に

柳沢興一郎氏（同上課防除班防除係長）は関東農政局企

画調整室企画官に

浅川勝氏（農業技術研究所病理昆虫部農薬科農薬化学

第一研究室長）は農業技術研究所企画連絡室企画調査

科長（新設）に

安田壮平氏（同上所経営土地利用部農村生活科生活環境
第二研究室長）は同上所病理昆虫部昆虫科昆虫行動研

究室長（新設）に

池内まき子氏（同上所経営土地利用部農村生活科生活環

境第二研究室主任研究官）は同上部昆虫科昆虫行動研

究室主任研究官（新設）に

渡辺康正氏（野菜試験場環境部病害第一研究室長）は同

上部病理科細菌病第一研究室長に

岸野賢一氏（東北農業試験場栽培第一部虫害研究室主任
研究官）は同上部昆虫科昆虫発生予察研究室長に

岡田利承氏（茶業試験場栽培部虫害研究室主任研究官）

は同上部昆虫科主任研究官に

皆ﾉ|｜望氏（九州農業試験場環境第一部線虫研究室）は

同上部昆虫科線虫研究室へ

吉田充氏は農業技術研究所病理昆虫部艇薬科農薬物理

化学研究室へ

奈須壮兆氏（農業技術研究所病理昆虫部昆虫科昆虫発生

予察研究室長）は派遣職員（インドネシア）に

岡田斉夫氏（中国農業試験場環境部付）は農事試験場環
境部虫害第一研究室長に

高屋茂雄氏（熱帯農業研究センター研究第一部主任研究
官）は果樹試験場安芸津支場病害研究室長に

石井正義氏（四国農業試験場栽培部病害研究室長）は野

菜試験場環境部病害第一研究室長に

浜村徹三氏（果樹試験場安芸津支場虫害研究室主任研究

官）は茶業試験場栽培部虫害研究室主任研究官に
岩野正敬氏（北陸農業試験場環境部病害第一研究室主任

研究官）は東北農業試験場栽培第一部病害第一研究室

主任研究官に

成沢信吉氏（果樹試験場安芸津支場病害研究室長）は熱

帯農業研究センター研究第一部主任研究官に
斎藤修氏（東北農業試験場環境部虫害第一研究室）は
北海道農業試験場病理昆虫部虫害第一研究室へ
林健一氏（北陸農業試験場長）は熱帯農業研究センタ
ー所長に

鈴木贈氏（農林水産技術会議事務局研究管理官）は九

州農業試験場環境第二部長に

小林勝利氏（蚕糸試験場病理部長）は蚕糸試験場企画連
絡室長に

石家達爾氏（同上場病理部主任研究官）は同上場病理部
長に

宮井俊一氏（高知県農林技術研究所指定研究室）は農業
技術研究所病理昆虫部昆虫科害虫防除第二研究室へ

北村賢彬氏（京都大学農学部農薬研究施設）は九州農業
試験場環境第一部虫害第一研究室へ

Hi北俊弘氏（北海道大学農学部植物学教室）は熱帯農業

研究センター研究第一部へ

柳沼勝彦氏は果樹試験場保護部天敵微生物研究室へ

加納健氏は同上場興津支場病害研究室へ

刑部正博氏は同上場安芸津支場虫害研究室へ

門田育生氏は北陸農業試験場環境部病害第二研究室へ

荒城雅昭氏は九州農業試験場環境第一部線虫研究室へ

川崎信二氏は植物ウイルス研究所研究第一部血清研究室
へ

福田紀文氏（蚕糸試験場長）は退職

岡部四郎氏（熱帯農業研究センター所長）は退職

坂井弘氏（挫事試験場環境部付）は退職

倉本孟氏（果樹試験場興津支場病害研究室主任研究
官）は退職

木方行郎氏（植物ウイルス研究所研究第一部物理化学研

究室長）は植物ウイルス研究所研究第一部長に

井上英男氏（同上部血清研究室長）は同上部物理化学研

究室長に

野津祐三氏（同上部血清研究室主任研究官）は|司上部血

清研究室長に

川|崎信二氏（同上部血清研究室）は農蚕園芸局植物防疫

課（併任）へ

徳永美治氏（農事試験場畑作研究センター長）は農業技
術研究所化学部長に

守*正氏（熱帯農業研究センター研究第一部主住研究
官）は伺上所病理昆虫部病理科糸状菌第一研究室長に

横井肇氏（農業技術研究所化学部土壌第二科長）は農
事試験場環境部長に

渡辺女吉郎氏（農事試験場環境部長）は同上場畑作研究

センター長に

勝部利弘氏（東北農業試験場栽培第一部病害第二研究室

主任研究官）は四国農業試験場栽培部病害研究室長に

志賀正和氏（果樹試験場保護部虫害研究室主任研究官）

は農林水産技術会議事務局筑波事務所電子計算課（併

任）に

植物防疫
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E'ー ナ沼ヨ水溶剤.．

|’ |’ |’ ’除草胃』 ‐
▲
。
ｑ
再
再

〈ん煙卸I

|’ ９
‐
Ｔ
Ｇ殺 虫剤

クサガード 苗立ツトrI

トリアヨョジェ‘ゾト

ダンスモレート

■

戒又旺勤卜乃乳剤
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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，卯0円送料.釦0円

A5判本文207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名の専門家が分担精検して，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・花弁．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)，軟体動物門（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，Ⅲ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



雑誌「植物防疫」バックナンバーのお知らせ

月の後は特集号の題名，価額は各1部（送料とも）の値段

購読者各位よりたびたびバックナンバーのお問い合わせがありますので，現在在庫しております巻号
をお知らせいたします。欠号をこの機会にお取り揃え下さい。

13巻（認年）

4月105円

14巻（35年）

6,7,9,10,12月105円

15巻（36年）

11,12月125円

11月：植物検疫

16巻（37年）

l～12月125円

1月：新農薬

3月：ヘリコプタによる農薬の

空中散布

6月：果樹のウイルス病

10月：農薬の作用機作

17巻（38年）

l～5月125円

7,12月145円

1月：病害虫研究の展望

3月：農薬空中散布の新技術

4月：土壌施薬

7月：省力栽培と病害虫防除

18巻（39年）

11,12月145円

19巻（40年）

l～6，8～12月145円

3月：農薬の混用

5月：農薬の安全使用

10月：果樹共同防除の実態と

防除施設

20巻（41年）

7月145円

21巻（錘年）

l～5,7,9,11,12月175円

4月：いもち病

22巻（43年）

1～4,7,9,12月175円

3月：イネ白葉枯病

23巻（蛭年）

3月195円

3月：リンゴ病害虫防除

24巻（45年）

1,2,4,6,7,9,10,12月

175円

5月[95円

5月：カンキツの病害虫

25巻（46年）

1,2,4,6,7,9,10,12月

225円

11月245円

11月：沖縄の病害虫

26巻（47年）

2,4,6,7,9,11,12月225円

(0月295円

10月：糸状菌の感染機作

27巻（48年）

2,4,5,7,9,11,12月225円

8,10月245円

8月：スプリンクラによる防除

10月：農薬残留

28巻（49年）

3,5,8,10月2(2)円

3月：ダニ類

5月：微生物源農薬

8月：生体外培養

10月：作物の耐病虫性

29巻（50年）

3,5,8,10月365円

6月305円

3月：昆虫の休眠

5月：薬剤耐性菌

8月：緑化樹木の病害

10月：種子伝染性病害

30巻（51年）

3月365円

5，8月445円

3月：線虫

5月：土壌伝染性ウイルス

8月：農薬の環境動態

31巻（52年）

3,5,8,10月445円

4,6,7,9,11,12月345円

3月：農薬の施用技術

5月：露地野菜の病害虫

8月：昆虫のホルモン

10月：果樹のウイルス病

32巻（53年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

345円

3,5,8,10月445円

3月：農薬の安全性

5月：作物の細菌病抵抗性

'8月：害虫の要防除密度
10月：マイコトキシン

33巻（54年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

445円

3,5,8,10月495円

3月：畑作物の病害虫

5月：ウンカ・ヨコバイ類

8月：農薬の作用機構

10月：糸状菌の胞子形成

34巻（55年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

，445円

3,5,10月495円

3月：ウイルス病の抗血清診断

5月：昆虫の行動制御物質

10月：天敵ウイルス

35巻（56年）

l～12月（年間)5,000円

在庫僅少のものもありますので，御希望の方はお早目に振替・小為替・現金など（切手でも結構です）
で直接本会へお申込み下さい。

56年1月20日よりの郵便料金改訂に伴い，本誌の郵便料金がI部45円になりました。雑誌には

旧郵便料金が印刷されておりますが，お含みおき下さい。なお，2部は55円，3部では65円です。

凸か

申

~



に使づて大きな効果盛
蕊蕊;鶏騨蕊鰯蕊

すぐれた効果をフルに発揮させるために、

サンバード粒剤は正しく上手に使いましよう。

’
.￥坪"ら浄

書．rも』さ~･一蛭.,

溌識： 使用適期幅ニーヅi““零蕊’凸守

代かき 田植

抄

●
〃
ａ

使用量:3～4kg/]Oa均一散布

皿田植がすんだら

すぐまく

目水をしっかり

保つ

回かけ流しを

しない

､､

、もも

■、､

巳、■

､､

、､､､

田植直後(湛水直後)～田植

後3日まてミできるだけ早め

に散布してください。

散布後511間は湛水(3～5cm)

を保ち、水の補給は水尻を

止めてゆっくり差し水をして

ください。

途中で､水を切らしたり、田

而を露出させたりしないで

ください。

稲に安号全､多年生雑草にも効く水田用初期除草剤

サ望州LF騨粒剤

⑳羨琴鰯熱 翌I
~‐一一画一一一－

蕊鍵撒蕊
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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

：蕊駕蝋鰯蝋#て‘刀割函詔粒斉リ
●粉剤2~3回分に相当する効果があるあなたの稲を守る《フジワン》ｸﾂﾚーブ
●稲や他作物に薬害を起こす心配がないフジワン粉剤.乳剤.AV

･人畜魚介類に安全性が高い窒弓う麦尭ﾂ裂愈剤
《本田穂ぃもち防除》『諺3塁ﾇ頚バｯｻ粉剤
，使用薬量：’0アーール当りmフジワンスミチオン粉郵,.乳剤
｜使用時期:出穂'0~30日前(20日前を中心に)フジワンツマサイド粉剤／

縁……⑧蝿患熊餓一≦蕊

９
１

《本田穂いもち防除》
使用薬量：’0アーール当り4kg

使用時期：出穂'0~30日前(20日前を中心に）

夕

〃

ノ
、
Ⅲ
、
Ⅲ



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)の土壊消毒剤

卜■ラック§グ L剤

恥
●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

粒剤

●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|こ散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ斉il

'1，

●安全性が確認された使い易い

殺虫斉ij

〃キ 了解
堅水和剤80
■緬鋤

＠義醗惑割
●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〒300|i]A5判上製納入定価2,700円〒20(1円
一主内容一 一主内容一

第1編作物の種子／第1章作物の受粘と111'.発生（星第5編作物の生産過程－その2－／第1章サツマイ

川滴親）第2章輔子の発芽（高橘成人）鋪3章枕モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物蘭生産（県子の休眠（太田保夫）

第2編作物の花成／輔1章作物の播‘|,,|胃と:m極生態和I-3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章

（川口敬美）第2章春化現象（中||茶博良）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（背洋）輔4章野菜の抽蕊現第6編作物の登熟／第1章マメ類の登熟(腿野昭展）象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／第1章作物の葉第2転殺粒の登熟（星川滴親）第3章穀粒の品質

（錠南信雄）第2章作物の茎（長南偏雄）輔3末（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／鋪1章作物の倒伏と強拝

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

物蘭生産（県和一）輔2章c,,c4m物と光呼|股第3章イネの冷害（佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
’（秋川重誠）第3章光合成雌物の転流（山本友英）

|簿禦繊鴬鰯瀞職辱'､5“鷲職蕪恥鴨…擬…

‐
●
Ｉ

､

ゴデコ乳剤

マリツクス

再箭眺鰯婚農業技術協会鞘4蕊柵5瀞



旨難震同時防除に……
昭
和
五
十
六
年

昭
和
五
十
六
年

昭
和
二
十
四
年

オリ
九六六

月月月

十
五
日
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刷

一
十
日
発
行

九
日
第
二

－

アグレブI、水和剤・液剤野菜・かんきつ・ももの

細菌性病害防除に
『一一一一一一一一

フェナジン水和剤･粉剤
植
物
防
疫
第
三
十
五
巻
第
六
号

（
毎
月
一
回
三
十
日
発
行
）

種
郵
便
物
認
可

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
[_－

②罰駕鷲競”
定
価
四
○
○
円
（
送
料
四
五
円
）

票
倒伏軽減
品質向上

鰯
農協･経済連･全農

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。
■お問い合せ･･･

東京都台東区池之培1.4.26

アルファー

倒伏軽減に…

〔日植調｢実用化基準｣昭和46年〕

妄群
もち剤の主役い

雄誌04497-

いもち･もバカぐれ･小粒きんかく病に


