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追求すればする程抽はり共立になる。
■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

問われる時代です。

共立は昭和30年、動散を世に送り出して以来、高性能

小型2サイクルエンジンと、防除理論で日本の防除機

の歴史をつくってきました。農家のニーズを適確に動

散に反映させる－－それが「防除機の共立」の使命

と考えています。

固 蕊共立

●纂墓要黙靭画輔毒郡
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野菜類を加害する ご
＼ ナミキイロアザミウマ

くどう

榊1聖光学|院中高校工藤
いわお

鰻

はじめに

1980年初夏，アザミウマの一種が静岡県西部の温室栽

培メロンを食害し，葉の生長阻害が承られ，地域によっ

ては収穫不可能になる事態も発生した。筆者はこのアザ

ミウマの同定を静岡県農業試験場から依頼されたので調

査したところ，これまで日本からは全く記録をみ､ない

Thγ妙”α伽iKarnyであることが判明した。和名につ

いて仮称ケグロキイロアザミウマと付したが，その後検

討の結果，本種の和名をミナミキイロアザミウマ(新称）

とした。本種は東南アジア，インドに広く分布し，各地

で多様な農作物の害虫として知られるが，いずれも防除

の決め手を欠いており，静岡県でも効果的薬剤がないと

いうことであった。

その後，四国，九州でも一部開地ものを含めて温室栽

培のナス，シシトウガラシ，キュウリなどで同様の被害

のあることが知られた。同地域では，加害種をキイロハ

ナアザミウマ,7'hγ妙s〃αVllSSciIRANKとして扱ってい

るが，その加害状況が静岡県のものと類似することや薬

剤効果の少ない点から，これらもミナミキイロアザミウ

マの可能性が強いとして，高知，熊本の各県の標本を検

鏡したところ，やはり同種であることが判明した。この

結果，ミナミキイロアザミウマは静岡県をはじめ，四

国，九州の西日本各地の温室を中心とする果菜類に広が

っていることが分かった。

本種は我が国初記録であり，今後更にその被害が広が

ることも考えられるので，以T,本種の特徴とともに近

似種との区別点，これまで知られている寄主植物，地理

的分布などを記し参考に供するものである。

IミナミキイロアザミウマThFわspal"砿

Karny

Karny(1925):Bull.Proefst.Medan-Sumatra23:

10～15．

雌：体長は環節間膜の伸張したもので1.3～1.4mm.

生時または環節間膜の縮小したもので.0～1.1ram。

体色は脚を含めて淡黄色ないし燈黄色。複眼は濃赤色。

前迩は淡黄色。体刺毛は濃褐色。触角第1,2節は淡黄

Th”『伽ImiKarnyAttackingSomeVegetablesin

JapanByIwaoKudo

色；3節は黄色で先端部でやや濃色；4～7節は褐色

で，6節は常に濃色；4，5節はときどき基部に黄色を

州:ぴることがある。

頭部（図,1）の幅は長さの1.2～1.3倍。単眼間刺毛

は前方単眼の側方に位慨し，複眼後刺毛の1番目（内側

から外側へ数える）と同長かそれより短い。複眼後刺毛

の第2，4番目は1,3番目より明らかに短い。触角

(図，3）は7節；館3～6節の長/幅の比率はそれぞれ，

2.45～2.65,2.35～2.6.1.9～2.252.75～3.i;6節

は常に3節の幅よりやや狭い。

前胸部(図,1)は後縁角に2本の長刺毛を備えケ内側

刺毛は背板の長さの0.54～0.6倍で，通常外側のものよ

りやや長い；背板は周縁のものを除いて28～29本の刺

毛を備える。後胸背楯板(図,4)は縦じまの刻紋を有し，

後縁でわずかに内側に曲がるが，決して網目状の刻紋に

なることはない；2対の刺毛のうち内側のものは前縁か

ら離れている;1対の鐘状感覚器がある。前迩（図,5)

の長さは中央imの13～14倍；周縁脈は23～25本の刺

毛を持ち，前脈は基部に7本と先端半分に3本，後脈は

li～14本の刺毛を持つ。

腹部第2節(図，6)は側縁に4本の刺毛を有する；第

3,4背板の2番目の刺毛は3番目とほぼ同程度に発達す

る；第8背板(図，7)は後縁に明瞭な櫛歯状突起を備え

る；第9背板は2対の鐘状感覚器を持つ。腹部腹板は後

縁に3対の刺毛を持つが，中央に並ぶ副刺毛を欠き，腹

部側背板も副刺毛を持たない。

雄：体長は環節間膜が伸長したもので1.0mm,生時

または環節間膜の縮小したもので0.8mm・体色，形態

とも雌とほぼ同様だが，雌より小型で細長い。腹部第8

背板(図，8)は後縁に明瞭な櫛歯状突起を有する；腹部

第3～7腹板(図，9)には横長の多小孔斑がある。

ⅡI近似種と区別点

Tﾙ"fs属はアザミウマ科の中で最も大きな属であっ

て，現在300種近くを含んでいる。そのため本種との近

縁種も多く，分類学的に難しいグループの一つである。

しかし，後述のキイロハナアザミウマと異なり，種内変

異は小さいので一度その特徴をつかまえれば，誤同定の

恐れは比較的少ないと思われる。

分類学的に最も近似する種としては，ネパール産の

－1－



植物防疫第35巻第7号(1981年）286

Jo

墨
毎

3

｛ 15

/／

ノノ

Iノ

'1
1

Ａ
ｌR P

ノノI

Jj

ljノ

Iノ 9

一一 一

IJI

ノノノ

ルソ

一

I

R刊一㈲-1-げ； fｳ隆-̂
へ

図版説1111

1～9：ミナミキイロアザミウマ,1:雌頭部と前胸部,2:雌単眼域,3:雌右触角.4:雌後胸背楯

板，5：雌右前麺（周縁毛省略)，6：雌腹部節2背板，7：雌腹部鋪8～9背板，8：雄腹部第8～10背

板，9；雄腹部館4～5腹板

10～11:ネギアザミウマ雌,10:右前趣（後縁毛省略).11:腹部鋪2～3節側部

12～14:キイロハナアザミウマ雌,12:頭部と前胸部,13:単眼域,14:後胸背楯板

15：ダイズウスイロアザミウマ雌腹部第3～4側背板,16:ヒラズハナアザミウマ雌頭部と前胸部

ARP:多小孔斑.COM:櫛歯状突起.IOS:単眼間刺毛．
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Tﾙr妙salatusBhattiがある。日本からの記録はない

が，発見の可能性を完全に否定することはできない。ミ

ナミキイロアザミウマは後脚背柵板の刻紋が後縁で内側

へ曲がる点,触角第6節が3節よりわずかに細い点で区別

できる。我が国から記録されている種類のうち，近縁な

ものとしてはT/"妙s"壇γ叩"OSUSUZEL,ﾈキｱザﾐｳﾏ

Thr妙亜abaciLlNDEMAN,キイロハナアザミウマThγ妙s

ルリUSSCIIRANKの3種が挙げられる。これらはいずれも

黄色種で体長が雌の1.0～1.3mm,雄の0.8～1.0mmと

酷似するため肉眼による区別はほとんど不可能である。

Tﾙγ妙s〃埴γohilosusは触角第1節のみ黄色で,残余は褐

色。後胸背楯板は鐘状感覚器を欠き，腹部第9背板には

l対の鐘状感覚器しかない。前胸背板上の刺毛は18～20

本；亜前緑にl対のやや長い刺毛がある。腹部第2節は

側縁に3本の刺毛を有する；腹部背板の中央の刺毛はそ

の背板長の約0.4～0.5倍。本種は北方系で主にキク科

植物の花に生息するが，我が国では比岐的個体数も少な

く，農業害虫としてはほとんど問題にならないと思われ

る。

ネギアザミウマは寄生範囲が広く，農業害虫として世

界的に知られ，我が国でもネギを主体にi:f折多発する。

体色は通常黄色であるが，濃褐色のものまでしばしば変

異が見られる。前迩（図,10)は前脈の先端半分に通常

4本（まれに3または5）の刺毛を伽える。後胸背柵板

は鐘状感覚器を欠き，腹部第9背板にはそれが1対しか

ない。腹部第2節は側縁に3本の刺毛を持ち，腹部側背

板は微毛を備える（図,11)。

キイロハナアザミウマも寄生範囲が極めて広く，筆者

は国内だけでこれまでに100種を超える植物から採集し

ている。また，日本産アザ‘ミウマの中で般も個体数の多

い種類の一つである。本種はユーラシア大陸を中心に北

半球に広く分布し，時折キュウリの食害やソラマメのモ

ザイクウイルス病を媒介するなどの記録はあるが，応用

上大きな問題になったことはなく，挫業害虫としては劣

勢である。分類学的にはミナミキイロアザミウマによく

似ているので混同しやすい。両者を最も簡便に区別する

特徴は単眼間刺毛の位置であろう。ミナミキイロアザミ

ウマでは前方単眼の側方に位置するのに対して（図,2)，

キイロハナアザミウマでは前方単眼後方から出ている

(図,12,13)。後胸背楯板の刻紋が前者では縦じまで決

して網目状になることがないのに対し（図，4)，後者で

は横じまで所々結ばれ，やや網目をなす（図,14)。腹部

第8節後縁の柿歯状突起が前者では雌雄ともよく発達し

ているのに対し（図，7，8)，後者の雄ではほとんど発達

していない。前者の体と趣の刺毛は濃色のため，その存

在が明瞭に認められ，特に実体顕微鏡のような低倍率で

は背面に折り畳まれた趣が濃色に浮き出て見えるが，後

者の刺毛は淡褐色のため，体色から浮き出て見えるよう

なことはない。またミナミキイロアザミウマの場合，触

角は常に7節であるが，キイロハナアザミウマでは通常

8節で，7節になることは比較的まれである。キイロハ

ナアザミウマは触角の色彩をはじめ，形態，体長とも変

異'|幅が大きく，小形個体と大形個体とでは別種のように

見えることがある。地理的変異も見られ，生物学的には

問題の多い種である。

以上の近縁種のほか，ダイズウスイロアザミウマTﾙγ‐

ipsselosusMoultonとヒラズハナアザミウマ舟α"kri-

"ん"αintonsa(Trybom)の2種が，しばしば野菜類を加

害するので，簡単に触れておきたし､。両種とも寄生範囲

が広く，雌の体色は褐色ないし濃褐色であるが雄は黄色

である。したがって雌ではミナミキイロアザミウマと一

見して区別されるが，雄の場合注意が必要である。

ダイズウスイロアザミウマは触角7節で，腹部側背板

(図,15)に1本の後縁刺毛のほか2～3本の副刺毛があ

り，腹部腹板には副刺毛を欠くことで他のTﾙｱ妙s属の

ものと区別できる。ヒラズハナアザミウマは触角8節

で，前胸に5対の長刺毛を有し（図,16),後縁刺毛の2

番目は最内側刺毛より常に長く，前趨の迩脈には一様に

刺毛が生えるなどの特徴によって他のアザミウマから比

岐的容易に区別しうる。

11

｡｣

皿 I寄主植物

ミナミキイロアザミウマの寄生範囲は広く，これまで

少なくとも30～40種が記録されている。筆者の手元に

ある標本と堀切(1980),野中．永井(1980)の報告から

日本のものをまとめると次の4科9種になる。

ウリ科：カボチャ，キュウリ，スイカ，ニガウリ，メ

ロン。サクラソウ科：シクラメン。ナス科：シシトウガ

ラシ，ナス。バラ科：イチゴ。

これらは開地ものを含むが，その多くは温室栽培によ

るものである。野中・永井（前掲害）は上記果菜類のほ

か，野外植物と農作物l;i種についても言及している。

そのいずれにも本種が寄生する可能性はあるが，採集地

点と時期が不明であり，野外植物では上述のごとくキイ

ロハナアザミウマの寄生も十分考えられるので再調査が

必要である。

国外での記録を列記すると次のごとくである。

アオイ科：プッソウゲ，ワタ。アブラナ科：アブラ

ナ，カブ。ウリ科：カボチャ，スイカ，ヘチマ，メロン。

キク科：キク，コスモス。クスノキ科：ワニナシ。クワ

－3－
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で突発的に現れたものである。当初筆者は，本種の分布

が熱帯，亜熱帯に限られ，特にインドでは北部ヒマラヤ

)u1辺で極近縁のTﾙｧ妙＄α肋加＄に置き換わり，静岡県で

の発生が温室に限られるなどの点から，台湾またはフィ

リピンから静岡県へ持ち込まれた可能性が大きいと判断

した。これには本種のような寄生範囲の広い，しかも個

体数の豊富な種類が，古い時代の導入を含め日本に以前

から分布していたとすれば，これまでになんらかの形で

採集されているに違いないとの推測があった。しかし，

その後静岡県での発生に先立って,1978年ごろから宮

崎，鹿児島両県などで本種による被害がみられ，その発

生域を拡大しつつあることが判明した。発生時期の前後

から判断すると，宮崎県を発生源として周辺部に広がる

とともに四国，静岡県へも広がったと考えるのが妥当で

あろう。

本種の発生が昆虫類でしばしば知られる気流などの自

然現象による導入か，あるいは人為導入かは今のところ

断定しうる資料はないが，上述の理由から人為導入であ

ることにほぼ間違いなく，温室という本種の生息に極め

て好都合な条件があったための多発であることは確実で

ある。したがって，本種の自然状態での越冬を否定する

ものではないが，その可能性は小さいと思われる。今後

の日本における定着を考えるうえで，この点の解明は重

要な課題であろう。

引用文献

堀切正俊(1980):没薬研究27(2):1～().
野中耕次．永井清文(1980):同上27(2):7～11.

科；クワ。ゴマ科：ざｰﾏ。シソ科：ハッカ。セリ科：コ

エンドロ。ツバキ科：チャ，ツバキ。ナデシコ科：オラ

ソダセキチク。ナス科：ジャガイモ，タバコ，ナス。バ

ラ科：スモモ，ナシ，モモ。マメ科：サヤインゲン，ダ

イズ，レンリソウ。ミカン科：プシュカソ。ラン科：セ

ッコク，シュソラソ，ツレサギソウ。

このほか，筆者には不明の植物が何種か記録されてい

る。

r V 地理的分布

国内で確認されている県を挙げると，静岡，愛媛，高

知，宮崎，熊本，鹿児島の6県になる。|玉|外では台湾，

香港，フィリピン，タイ，マレーシア，シンガポール，

インドネシア，バングラデシュ，インド全域，パキスタ

ンとスーダンから記録されている。

少

V生態，日本での発生経緯など

本種の生態に関する知見は残念ながら報告されていな

い。しかし，他の多くのハナアザミウマと同様，十分な

温度と低湿度という好条件に恵まれれば，3週間前後で

一世代を完了するものと思われる。食餌場所は葉の表

裏，茎，若い果実などで，いわゆる花棲性ではない。葉

に生息する種類は葉脈に沿ってまず食害するのが普通で

あるが，今回のように多発する場合は場所を選ばないと

いうのが妥当であろう。キイロハナアザミウマは花棲性

で，葉茎につくことはほとんどなく，この点ミナミキイ

ロアザミウマと生態的地位を異にする。

先に触れたごとく本種は初め静岡県西部の温室メロン

挿央だより｜）
’一一一一一一一

布及び小笠原諸島で不妊虫放飼，またアフリカマイマイ
ー農林水産省一

については薬剤散布による被害軽減防除等の事業を行う

○特殊病害虫防除に関する打ち合わせ会開催さることとしており，会議ではこれら防除事業推進上の技術

去る5月28日，農水省三番町分庁舎第3会議室にお的問題等について協議が行われた。

いて沖縄県，鹿児島県，東京都，地方農政局，農林水産○水田転換大豆の病害虫発生予察調査に関する検討会開

技術会議事務局，農業技術研究所，農業試験場関係者等催さる

約50名が出席し，ウリミバエ，ミカンコミバエ等の特水田転換大豆の病害虫について55年度の発生状況，

殊病害虫に関する昭和55年度防除事業実施結果の報告調査方法等に関する検討を行い,発生調査基準を決めた。

及び昭和56年度防除事業の実施について，打ち合わせ日時昭和56年6月3日10時so分から17時まで

会議を植物防疫課 主 催 で 開 催 し た 。 場 所 幾 林水産省三番町分庁舎第3会議室

昭和56年度は，ウリミバエについて薬剤,il:k布によるli',席者担当県（岩手，宮城，長野，富山，岐阜，兵

被害軽減防除と沖縄群島周辺諸島及び喜界崎で不妊虫放庫，島根，岡山，香川，大分)，農技研，農事試

飼，ミカンコミバエについては沖縄群島で誘殺板惇の散畑作研究センター，中国農試，植物防疫課

－4－
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静岡県におけるミナミキイロアザミウマの

発生と温室メロンの被害

だ

田
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肺岡県農業試験場池
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一
一

手
か

箸
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などに付着して広がっていることが推察された。

本県における本種の発生は，温室メロンに限られてい

るが，四国，九州の各県でも認められ，ピーマン，ナ

ス，キュウリなどにも被害が発生していることや，東南

アジア諸国においてもマメ類，メロンなど各種植物の寄

生が報告されているので(BhaftiJ.S・,1980),今後広

範囲の典作物に被害が発生するものと考えられる。

は じめに

昭和55年5月ごろから，静岡県磐田市の温室メロン

の一部にミナミキイロアザミウマによる被害が発生し，

大きな被害をもたらすとともに発生地域も拡大した。こ

のため静岡県では，農業試験場，病害虫防除所，催業改

良普及所により，温室メロンノにおけるミナミキイロアザ

ミウマの被害実態及び生態調査，防除法の検討を行って

きた。ここでは防除法を除いたこれまでの調査結果につ

いてその概要を述べる。

皿温室メロンにおける被害

温室メロンにおける寄生部位は各部にわたって認めら

れ，その被害は成虫，幼虫の食害，吸汁によるものが主

体と考えられる。そのほかに産卵による傷などの被害も

考えられるが未検討である。

メロン株上での寄生分布は全体にわたるが，新芽の伸

長期にあたる株及び収穣時に新芽や服芽の全くない株上

における寄生分布は第1図,第2図のとおりであった。

このようにj成虫は芽，服芽，花，つぼ承のある場合は

そこに集中する傾向を示し，幼虫は若い展開中の葉に多

く寄生していることが認められた。また，生育後期の成

葉のみの株上では，葉，葉柄，茎に寄生が認められる

が，上位葉（天葉)，中位葉（中葉）は寄生数が特に多

く，硬化の進んだ下位葉（下葉）には非常に少ない傾向

を示した。

被害葉の症状は，葉では葉緑素の脱色による小白斑が

現れ，葉裏にはシルバリングの症状が発生する(Lewis

T,1973)◎多数寄生した場合，芽の伸長は著しく阻害さ

れて奇形や萎縮になったり，枯れてしまうこともある。

花の被害では，雌花の萎縮や不稔などの直接害はないよ

うである。また，幼果にはネットの出現期まで一時的に

多数寄生しているが，ネットの出方など直接品質に与え

る影響は未検討である。しかし，生育期より本種が多発

生した温室において収穫時に，被害程度(1葉中に占め

る被害面積率）と果実の品質（ネット形成の外観評価）

を調査したところでは，両者には商い負の相関関係が認

められている（小林ら(1981),未発表)。このことは，

葉の被害が果実肥大，ネットの形成に与える影響が大き

いことがうかがえる。特に品質により価格差の著しい温

室メロンについては経済的減収は非常に大きくなるもの

I被害の発生経過

従来は，静岡県の温室メロンには主としてネギアザミ

ウマによる被害が局部的に発生することはあったが，そ

の披害は慣行栽培においてはほとんど問題となることは

なかった。ところが，昭和55年5月ごろから本県の西

部地方の温室メロンに従来とは違ったアザミウマが発生

し，大きな被害をもたらした。そこで，7月にアザミウ

マの多発した磐田市の温室メロンから標本を採取し，工

藤厳氏(聖光学院中高校)に同定を依頼したところ，日

本では未記載のThγ"ssp.であるとの回答を得た｡その

後更に，発生現地5個所から採取した標本についても，

すべて同一種との回答を得たが,11月に入って同氏より

正式にThγ加s力αImiKarny(1925)と同定された。

このため静岡県では，今回の温室メロンのアザミウマ

の被害はすべてT.palmiであると判断した。秋期にな

っても被害面積は拡大し，現行登録農薬による防除では

全く発生を抑えることが不可能な状態になったので,11

月から現地の被害実態，発生生態，薬剤による防除試験

などの調査試験を開始した。

静岡県の温室メロンにおける昭和55年12月の発生

地は3市3町，農家戸数160戸発生面積46,000m^に

なり，更に昭和56年3月には4市3町210戸,60,000

in-に増加し,冬期間でも発生面積は拡大していることが

明らかとなり，苗の移動や農家の部屋まわりなど，人体

、

OccuranceandInjuryofThripspalmiKarnytothe
MuskmeloninGreenHousesinShizuokaPrefbcture

ByFumitakaIkeda
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（2株平均）

4005()OJjm

上の寄生虫数

と思われる。また生育初期の被害と考えられる下位葉

(結果枝葉)の被害程度と果実品質との間にも,上,中位葉

のそれと同様の相関関係が認められる点は注目される。

m発生生態

本種は，日本では未記載種のこともあり，発生生態に

ついては不明の点が多い。ここでは温室メロンの調査で

得られた2，3の知見について概要を述べる。

1産卵場所，産卵数

成虫は早い個体は，羽化の翌日から産卵を始める。産

卵は葉肉内に1粒ずつ行われ，葉脈，葉柄，茎にも行

う。産卵量は1日l～2卵で，羽化後20日間で30～40

卵を産下して↓､ることから，成虫の生存期間も長く，産

卵総数も相当の数に及ぶと考えられる。

2踊化 場所

第2令幼虫は，株上から地上へ落下して土中の間隙に

潜って蝿化する。これはチャノキイロアザミウマに見ら

れる行動（岡田,1981)と同一である。このためメロン

株上からは，前蛎～踊が発見されることは少なく，葉の

重なりあった場所から，少数発見されるにすぎない（第

2図)。

3発 育所要日数

温室メロンを寄主植物として飼育した結果では，幼虫

の発育零点はIS～If-'C付近と推察され，冬期間野外で

の世代経過はないものと考えられる。

メロン温室の平均気温は年間を通じ25～27Cに推移

しているので，本種の場合この条件下では，おおよそ卵

期間6日，幼虫期間7日，前踊～姉期間5日，産卵～羽

化まで18日ぐらいであることが推定される。

このことから温室メロンの場合，定植～収穫までほぼ

90日であり，この間に本種は約5世代を発生経過するこ

とが考えられた。成虫寿命の長いこと，産卵量の多いこ

となどを考え合わせると，定植時から早期に防除対策を

識じる必要のあることが示唆される。

おわりに

本種はこれまで未知種であったことや，突発的に温室

メロンに発生したことなどから，まだ十分な調査が行わ

れていない。特に静岡県では，温室メロンは周年栽培さ

れていることから，今後温室メロンの主要害虫化するこ

とが予想され，また栽培地帯を中心に他の農作物につい

ても当然被害が生ずるものと思われる。現在，温室メロ

ンをはじめ他作物においても，本種に対する有効な防除

法は確立されていないので，今後発生生態の究明ととも

に有効な防除法を早期に確立する必要がある。

稿を終えるにあたり，アザミウマの同定及び文献を紹

介いただいた工藤厳氏に厚く御礼を申し述べる。

引用文献

1)Bhafti,J．S.(1980):SystematicEntomology
5：154～155．

2)Lewis,T・(1973):Thrips.theirbiology,ecology
andeconomicimportance.Academicpress
LondonandNewyork,349pp.

3)M田利承(1981):応動昆25(1):10～16.
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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

まつぎきただみ

高知県農林技術研究所松崎征美

I果菜類での発生経過

高知県の果菜類におけるアザミウマの年次別発生経過

は，過去の記録は明らかではない。筆者の記憶によれ

ば，第1表に示すように，最初被害が問題となったの

は，ピーマンが施設に導入されて間もない1964年ごろ

の春で南国市大涌・浜改田地区の収穫最盛期のピーマン

果実に黄色のアザミウマ幼虫が異常発生した。発生した

種類は故黒沢三樹男氏の同定によってヒラズハナアザミ

ウマ（舟α"〃”‘"α伽lonsaTrybom)とされている。本

種は主として春期（3～6月）のロ照時間の多い年に散発

的に発生を繰り返してきたが,1970年ごろからはピーマ

ソだけでなく，ナス，キュウリ，インケソにも発生が認

められ，このほかにダイズウスイロアザミウマ(Tﾙγips

selosusMoulton)の発生が承られていた。

しかし，これらの種類は比較的薬剤に対する感受性が

高く,DDVP剤やDEP剤の散布やくん煙などで容易

に防除ができるので大きな問題となったことはなかっ

た。

ところが,1979年の夏期に，本県の中西部に位置する

須崎市多ノ郷の露地栽培ナスに黄色のアザミウマが異常

発生し，これが9月から栽培を始めた付近の施設栽培の

ナス，ピーマンに広がり，かなりひどい被害となって現

れた。当然農家では，従来からのアザミウマ防除剤であ

るDDVPやアセフェート剤を用いて防除したが，ほと

んど防除効果が現れないことから問題となった。該当の

須崎病害虫防除所と,農協職員が10数種の薬剤を供試し

て防除試験を実施した結果では，ヒラズハナアザミウマ

などに比岐して薬剤耐性が高く，有効な薬剤が認められ

ず，その中でBPMC剤がやや有効であった。

このアザミウマを静岡聖光学院の工藤厳氏に同定し

ていただいた紡果.TAγ加加加iKarnyであることが

第1表商知県における果菜類のアザミウマの発生年次経過

年次

1964

1905

〈
1970

1970
）

（

1978

1979

1980

’

’

発生地域

南国市大蛎・浜改田

南国市・商知市の主とし
て海岸地幣

県下全域，散発的

須崎市多ノ郷

須崎市・土佐市・吾川郡
春野町・宿毛市

作物

ピーマン(施設）

ピーマン(施設）

ナス

インゲン

ナス(豚地）

皆‐ﾏう}施設

’ 唖

ヒラズハナアザミウマ

(F.inlonsaTrybom)

ヒラズハナアザミウマ

TﾙripspalmiKarny

T.力α"i
F，抗JO"Ja

〃

T,′α肺j
一部F‘伽JO"Jα

T・Sej““

類

OccuranceandInjuryofTﾉiripspalmiKarnytotheVegetableFruitsinKochiPrefもctureByTadamiMatsuzaki

匂

一ノー
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分かった。本種は分散が早く,1980年の秋には須崎市の

ほぼ全域と隣接の土佐市，吾川郡春野町，伊野町をはじ

めとして，県西端の宿毛illにも飛び火し，発生面職も節

2表に示すように果菜類の累計で約270haに達した。

1981年2月の県下各防除所による調査では,既に県内の

施設栽培地帯の全域に分布が確認され，被害の著しいハ

ウス而積が約170haと拡大の一途をたどっている。

皿ミナミキイロアザミウマの寄生作物と被害

1981年4月までの調査によると，被害の著しい作物

は，ナス，ピーマン，シシトウガラシ，、メロン，スイ

カ，キュウリ，インケソ，カボチャなどの果菜類に限ら

れているが，一部ではキクの被害も認められている。発

生面積に対する被害面積の比率を第2表でみると，ナス

が約50％，スイカ40％，メロソ・キュウリ30％，ピーマ

ン25％，インケン5％で，作物によって被害に差が認め

られる。なお，トマトは発生・被害とも全く確認されて

いない｡

前記したヒラズハナアザミウマ，ダイズウスイロアザ

ミウマの作物に対する加害様相は，ピーマン類では寄生

部位である果実やヘタ，果梗が光沢を帯びて黒変化する

症状となる。また，ナスやウリ類では葉だけに障害が見

られ，葉肉の部分が斑点またはカスリ状となる程度であ

るが，ミナミキイロアザミウマの被害症状はこれらに比

べて激甚で，上記アザミウマでは見られない株の萎縮や

心止まり症状，茎・果実には，顕著なそうか状またはさ

めはだ状の傷を生じさすので，その被害は極めて大きい

と言える。作物ごとの被害の特徴は次のようである。

ウリ類：寄生部位は葉に集中する。生育が進んだ収稚

期のものは，葉にカスリ状の斑点を生じ，被害が進むと

枯れ上がる。果実は幼果が食害されて果梗に近い部分の

果皮がさめはだ状となる場合があるが，その割合はナ

ス・ピーマンに比べて少ない。むしろ被害が顕著に現れ

るのは生育初期で，本種の寄生を受けると葉がウイルス

第2表商知県における果菜類のアザミウマ発生而積と被害而秋

作“｜‘鋤胤｜""｜職翫聯|…|雛需”｜崎“
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注年次は園芸年度（8～7月）．56年は2ﾉi現在．
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症状となって萎縮し，ひどくなると心止まり（口絵写真

④）を起こし，ついには枯死する。この現象はウリの種

類によってかなり差があり，カボチャは特に被害が出に

くく，次いでキュウリが軽い。

スイカ・メロンは少密度の寄生を受けても被害は顕著

に出現する。プリソスメロンよりも白雪の被害がひど

く，更にネットメロンの被害症状が著しい。

ISOO年には土佐市では本種の被害のために，スイカ・

メロンを生育途中で植え変えた農家も多く，また収稚直

前になってハウスのすべてのメロソが枯死して収穫皆無

となったものが多かった。

ナス：ウリ類に比べて組織が硬いので，生育初期に寄

生を受けても被害は比岐的軽いが，果実は集中的に寄生

を受け，果皮が軟らかいので被害は著しい。被害の発生

する順は葉からで，初めは葉脈に沿って直径数mmの白

い斑点を生じ，これがしだいに増加して，ひどい場合は

葉縁から枯れ上がる。また，花や幼果に好んで寄生する

が，特に果実のへたの下側に集中寄生する。このため，

果実は黒い部分がさめはだ状（口絵写真⑥）となって’

商品価値は全くなくなる。ひどい場合は飽裂を生ずる。

発生密度の高いハウスでは一個も正常な果実の収種がで

きない状態となる。

ピーマン類：茎菜（葉柄・葉脈には産卵）はあまり好

まず，既して寄生密度は低い。このため生育初期にはあ

まり被害は現れないが，結果期になると花や果実，特に

へたと果実の境目に集中的に寄生するので，ヘたとその

下側がそうか状の傷（口絵写真⑦）を生ずる。また，ピ

ーマン類は花落ちが悪いため，果実に花升が付着した場

所にアザミウマカ;集中的に加害するので，リング状の顕

著な傷を生じる。このようなことからピーマン類では，

虫の密度が低い場合でも，被害果率は極めて高いので，

ちょっとftl断したばかりに収穫が皆無になったハウスも

見受けられる。

カボチャやインケンは果実への寄生はほとんどなく，

葉だけに寄生するためかあまり被害はない。

おわりに

ミナミキイロアザミウマがどのような経路で高知県に

侵入してきたかは明らかではない。しかし，いったん侵

入するとその繁殖，まん延の速度は極めて早く，被害も

突発的に発生する。そのうえ，本種の生態についても不

りlな点が多く，しかも有効な薬剤がないため，今後ます

ます被害は増加の一途をたどるであろう。

I
－~一一一一一一一 一一

中央 だ より I
－

発生施設数及び発生面枝

一農林水産省一
洲蕊施波数｜発生施設数｜発生耐徹’作物名

○施設園芸作物におけるケグロキイロアザミウマ(仮称）

の発生被害状況調査結果まとまる。

植物防疫課は，3～4月に実施したケグロキイロアザ

ミウマの施設における全国での発生被害状況洲査の結果

を全都道府県及び関係官庁あて通知した。概要は次のと

おりである。

発生県：静岡，愛媛，高知，福岡，長:':奇，熊本，大分，

宮崎，鹿児島，沖縄の10県（本訓査以後，佐賀でも

発生を確認）

発生施設数及び発生面積：右表のとおり。

発生が認められた主な作物：なす，きゅうり，かぼちゃ，

ピーマン，いちご，すいか，メロン，きくの8種類。

特に，なす，きゅうり，ピーマン，メロンで多発生，

このほか，さやいんげん，オクラ，にがうり，とうが

ん（露地のみ)，へちま（露地のみ）でも発生を確認。

（本調査以前トマト，シクラメンでも発生を確認｡）

なす495以上1252,082a
卜マ｜、496〃0O

きゅうり1,066"142|2,093
64〃6かばちや82

ピーマン299"1312,166
いちご252〃648

すいか215"35770

メロソ10,110''2,5182，949
その他野菜80//11135

花き259〃8(きぐのみ）58

計13,336'/2,992 10,383

注このほか，長崎のトンネル栽培のフ･リンスメロ

ンと沖縄の露地野菜でHOaの発生が報告され

っや〕 ている．

類。発生が多かった作物の被害状況：略（植物防疫本号1～

生12ページを参考にされたい｡）

うが 本虫がいつごろから発生したか明らかにすることは困

認。雌であるが，今回の報告による限り，沖縄では51～52

9｡）年ごろ，本土では53年までさかのぼることができる。
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鹿児島県におけるミナミキイロアザ

発生と野菜類の被害

ご
~ ウマの

ほり

鹿児島県農業試験場堀
きり

切
まさ

正
とし

俊

はじめに

1980年以降鹿児島県内で，ナス，ピーマン，キュウ

リ，スイカなど果菜類を主体に発生し，果実の砧質低下

や作物の枯死などで大きな問題を生じたアザミウマは，

当初キイロハナアザミウマTﾙγ妙s〃aVUSSCHRANKとさ

れてきたが(1980年4月).その後，聖光学院工藤厳

氏によりTﾙｧ妙Spa肺iKarny(ミナミキイロアザミウ

マ）と訂正され，我が国では未記録種であることが分か

った(1981年2月)。従来から発生を認めていたヒラズ

ハナアザミウマ舟α"脇加""αinlonsaTrybomと異な

り，果実の品質低下だけでなく葉を加害されるため生育

障害が大きく，はなはだしい場合は寄主植物が枯死する

などの激しい被害を生じ，現地では果菜類の生産を阻害

する要因の一つとして，大きな問題となっている。

ここでは，本県における発生概況と本種による被害な

どを主体に報告し参考に供したい。

本文に入るに先立ち，同定の労をとられた工藤厳

氏，采川昌昭博士に厚く御礼申し上げるしだいである。

I鹿児島県での発生状況

1980年2月7日，筆者が指宿市の呆熱栽培ナスで,果

実だけでなく葉にもアザミウマによる被害を認め，これ

と前後して穎娃町のハウスピーマンの果実に従来のヒラ

ズハナアザミウマの被害とは異なる型の被害を認めたの

が，本県におけるミナミキイロアザミウマの初確認であ

る。

本県におけるアザミウマの発生被害は1970年前後よ

り畑作物，野菜類で認めていたが，当時の優占種はヒラ

ズハナアザミウマであり，花に寄生しさやや果実の被害

が主体であった。

ところが,1980年2月以|雌ピーマンの本種による被害

が県内の主要産地では程度の差はあれいずれも認めら

れ，その後キュウリ，ナス，スイカ，メロン，ニガウリ

などを主体に県本土の全域にわたって激しい発生をして

OccuranceandInjuryof7'ﾉiribspa〃"iKARNYtotllcユユ

VegetablesinKagoshimaPrefectureByMasatoshi‘

HORIKIRI

いることが判明した。

更に気温が上がると，露地栽培のナス，キュウリ，ス

イカなどでも夏から秋にかけ多発，同年12月には指宿

市の露地栽培のソラマメでも認めるなど，主要野菜の各

栽培型のものに本種の発生を認めている。

本種の発生地帯でまず問題となったことは，生態が不

明，有効な防除薬剤がないということであった。事実試

験を実施した結果でも，有効な薬剤はBPMC,DMTP,

プロチオホス，メソミル剤などごく一部のものに限ら

れ，従来アザミウマに有効とされてきた大部分の薬剤は

いずれも効果は不十分であった。また有効な薬剤で，現

在作物に登録のあるのはDMTP水和剤のみで，これも

一部の作物に限られている。その他はいずれも未登録で

あり，作物によっては薬害，残臭，毒性，残留面で問題

の残されているものが多い。

1981年の調査で,前年確認できなかった種子島のハウ

ス栽培で局部的ではあるが，カボチャ，ナス，キュウ

リ，スイカで発生を認め，県本土だけでなく離島でも密

度は低いが生息していることが分かった。

一方，県本土の発生は薬剤防除を主体とした対策の徹

底により，春期までの発生は全般的に少なく，前年多発

した地帯ほどその傾向が強くなっている。

現地での発生は，ミナミキイロアザミウマ単独，ヒラ

ズハナアザミウマ混発の両者が認められ，野菜の種類，

調査時期によって異なるが，果菜類で被害の激しいのは

圧倒的に前者の場合であり，防除の実施に伴いミナミキ

イロアザミウマ優占の傾向は更に顕著であった。

いつごろから本県で発生したのか不明である。現地の

発生状況から推察すると，少なくとも前年の1979年秋

には既に発生していたもののように考えられる。

u 寄 主 植 物 と 被 害

ミナミキイロアザミウマの寄主植物として，現在まで

ナス，ピーマン，キュウリ，スイカ，メロン，ニガウ

リ，カボチャなど果菜を主体とした野菜類のほか，ソラ

マメ，インケン，ダイズなどのマメ類，シクラメン，ダ

リアなどの花i'i類，スベリヒユ，イヌビユ，シロツメク

サ，ハハコグサ，シマトキンソウ，イヌノフグリ，ナス

－10－
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ナ，スカシタゴポウ，タデなどの雑草を認めている。

本種による被害は，果菜類では果実に傷果，変形果を

生じ品質の低下，葉の被害が著しいため生育が不良とな

り，収穫時期の遅れ，収量の低下，枯れ上がりのため栽

培中止などがあり，野菜の種類によって異なるが，いず

れにしても商品価値の低下，生育不良，収赴の減少など

の面から問題となっている。本種による被害の概要を主

なものについて述べると次のとおりである。

ピーマン：幼苗では葉に小さい白斑を生じ，心葉の伸

びが不良となり，展開葉に白い小穴が開いたり縮れたり

する。本ぽでは葉裏の葉脈に沿い白いかすり状の小斑を

生じ，後には加害部位は茶褐色となり変形するが，葉表

での加害や葉の枯死はほとんど認めない。また心葉の伸

びが悪く着果不良となる。

果実はがくの下の部分が茶褐色となり，がくは外側に

曲がる。被害が進むと果面の一部が茶褐色ちりめん状に

ざらついたり変形果を生じる。

ナス：幼苗では葉の裏面で莱脈に沿い白い小斑を生

じ，加害部位が拡大するに従い，葉裏は茶褐色のケロイ

ド状となり，葉表は葉縁部から同じように枯れ上がる。

本ぽでも最初葉裏の葉脈沿いに白いかすり状の被害を認

め，加害部位が葉裏全体に広がるとともに，葉表でも被

害を見られるようになり，その後茶褐色となる。分枝，

心葉の生育は不良で葉は波打ち，葉縁部が湾曲。更に被

害が進むと下葉から枯れ上がる。果実はがくの部分が褐

色となり，また褐変したケロイド状の被害が，がくから

果面に流れるような形で生ずる。

キュウリ：幼苗では葉の裏ll'liに葉脈に沿ってかすり状

の小白斑を生じ，被害が進むと表面に黄白色の小円形の

斑点が見え，その後葉は縮れ白い小穴が開く。心葉の伸

びが悪い。本ぽでも葉裏の葉脈沿いにかすり状の小斑が

ミナミキイロアザミウマに加害されたキュウリの果実

でき，その後被害部位が拡大するにしたがい緑色が薄れ

葉表からも分かるようになり，菜は縮れ波打ち肥大が止

まり，つるの伸長，側枝の生育は不良となる。被害が更

に進むと葉は黄化，葉縁から枯れ上がり枯死落葉する。

果実では緑色が薄れ，果皮が褐変した傷果，不正果，肥

大不良果，いぼの消失果などを生じる。

スイカ：接ぎ木直後は心葉の伸びが著しく悪く，ひど

い場合はこぶし状に変形する。幼苗では葉の裏面に白い

かすり状の食痕を生じる。本ぽでは被害が進むと葉表で

も同様の加害痕を認めるようになり変形し，心葉の伸び

も悪い。多発すると葉全体が茶褐色に枯れ上がり，果実

の肥大も止まり褐変する。

メロン：葉にも被害を生じるが，果実の肥大が不良と

なり，成熟してもネットを張らない。

ニガウリ：特に葉には顕著な被害を生じないが，果実

では凸部が加害のためやや褐変，緑色を失う。

ソラマメ：加害部位は葉の裏面が葉脈に沿い茶褐色と

なり，波打ち変形する。伸びが悪く，また着花数も少な

い。

シクラメン：心葉が縮れ，葉は肥厚，内側にロール

し，成長しても完全に展開しない。つぼみは変形し，開

花しても花弁が不ぞろいとなる。

雑草：ハハコグサ，シマトキンソウ，イヌノフグリ，

ナズナ，シロツメクサ，スカシタゴポウなどでは葉裏の

葉脈に沿い白いかすり状の小斑を生じ，ひどくなると葉

表からも被害が判別できる。これらに対し，イヌビユの

場合は被害葉は白い小穴が|刑き，ねじれ，変形などピー

マンの場合と類似した被害様相を呈する。

おわりに

ミナミキイロアザミウマはこれまで我が国では未記録

であり,1980年静岡県の温室メロン，四国，九州のハウ

ス，露地栽培の果菜類で被害が問題となっている。した

がって発生生態は不明で，防除薬剤として有効なものも

登録薬剤の中にはほとんど見当たらないのが現状であ

る。発生県では，これらの点を解明するため調査研究に

取り組んでおり，今後数多くの成果が得られるものと期
待される。

当面の問題点として，有効薬剤の早期登録が望まれる

が，既存の挫薬について殺虫機作の面からの再検討，更

に生態面を踏まえた総合的な防除方法の早急な検討も必

要であろう。

－1 1－
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ハトムギの病害虫

いでい

岡山県立幾業試験場出射
たかしっぽい

立・坪井
あきまき

昭正

はじめに

1979年からの水田利用再編対餓にからんで,水in転換

畑に導入しうる作物の選定がなされ，ムギ類，ダイズ，

ソバ，飼料作物など多数の作物が注目された。ハトムギ

も転作作物としてにわかに脚光を浴び,1980年には全国

で1,500haに作付けがなされた。

しかし，ハトムギの栽培技術については，今後の試験

研究に待つところが多く，特に病害虫に関する試験研究

は極めて少ない。岡山県下では,1979年にはアワノメイ

ガ，1980年には葉枯病が多発し問題となったので，筆者

らは1979年から試験研究に着手し，葉枯病，アワノメ

イガについて若干の知見を得ている。そこで，これらの

点を中心にして，ハトムギの病害虫防除について解脱

し，参考に供したい。

I 病害

ハトムギの病害は，現在葉枯病，黒穂病の2種類のみ

が知られている。1979,80年の種類別の発生状況を承る

と，葉枯病は全国的に発生が極めて多いが，黒穂病は青

森県など一部で発生し，発生程度は軽い。防除法の難易

度から考えると，葉枯病は今後とも発生が多く重要病害

になると考えられる。

1葉枯病

(1)病徴，被普，発病経過

葉身，葉しよう，枝梗及び種子が侵される。葉身では

初め0.!～1mmのだ円形黄褐～褐色の病斑を生じ，内

部はやや淡色になる。病斑はその後しだいに拡大し，長

紡錘形となるが，数個の病斑がゆ合して葉身のほぼ全面

に及び，この葉は後には枯死することも多い。枝梗，種

子が侵されると，病斑部は灰白色となり，悠染時期が早

い場合には不稔種子を生ずる。病斑部には黒色の分生胞

子が多数形成される。発病は生育が進むにつれて地加す

るが，発病が激甚になると，遠くから見るとほ場全体が

一面灰白色に見える。

羅病株から採取した種子を用いて，種子の各部から菌

の分離を行うと，子実からも菌の検出が可能であり，種

子内部まで菌が侵入していることが確認できた。また，

PestInsectsandDiseasesonCoixlacルヮma-Joiivar./ｼ"‐

me郡aceaMakinoByTakashiIdeiandAkimasaTsuboi

節I図ハトムギ葉枯病発病状況

このような種子を殺菌土に播種し25～30Cに保つと，

播種7日後に発病を認めた。発病苗はしよう葉，不完全

葉に黒褐色の病斑を生じ，激しいものは本葉抽出前に立

枯れとなり，平'11が指摘しているように，種子伝染する

ことが確認された。立柚れを起こした苗上には多数の分

生胞子が形成されており，鋪一次伝染に結び付くものと

思われた。

このように，第一次伝染源としては確病種子のワエー

I､が商いものと考えられ，播種後，種子伝染苗上に形成

された分生胞子が節二次伝染源となり，当株及び周辺株

の上位葉へと順次伝染を繰り返し，ついには枝梗，種子

が発病するといった発病経過をたどる。

なお，未証明ではあるが，連作ほ場では前作の被害茎

菜が第一次伝染源になる可能性が考えられる。しかし，

現段階のハトムギ作付け状況では，第一次伝染経路に

は，種子伝染のウエートが圧倒的に高いものと考えてい

る。

（2）痢原菌

本病は1918年に岡山県倉敷市で西門が採集し，病原

菌はHで〃"i"#ﾙ0,sporiumcoicisとされた。その後，広江

(松油)，佐々木,平山・山本，倉田・河野の研究があり，

日本有用植物病名目録には本病原菌としてBγαc妙やoγ畝、

－12 －
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功加ato,Curvulαγiase"電αlense,C・ovoideum,Hel加加ﾙospo-

γ加加coicisの4菌が挙げられている。近年になって津田

ら，上山らは雌加""〃0妙07加加属,c脚γ"“laria属を新し

く分類し，その中で本病原菌は分生胞子時代をBipolαγis

coicis(Nisikado)Shoemaker,完全時代をPseudococん"0‐

加伽snisikaJoiにすることを提案している。

（3）防除対策

葉枯病の防除対策につ↓､ては今後の試験研究に待たね

ばならな↓､が，筆者の行った2，3の試験を中心にし

て，私見を述べると次のようである。

ハトムギは健康食品として用いられることと，収益性

があまり高くないという経済性面とから，本病に対する

薬剤防除は最少限にとどめるべきであろう。本病の伝染

経路は前述のように，確病種子が第一次伝染源となり，

幼苗に立枯れを生じさせ，枯死苗上に形成された分生胞

子が第二次伝染源となって，葉→葉→穂へと伝染を繰り

返す。感染時期が長期にわたるので，茎葉への薬剤散布

は回数が多くなるうえ，防除効果も低い。昨年度の全国

各地の試験結果をみても,EDDP粉剤の効果はほとんど

みられていない。これらを総括すると，本病は第一次伝

染源を完全に抑圧し，以後の発病を少発生にとどめるべ

き性格の病害であると考える。

そこで，第一次伝染源のしゃ断が必須となってくる。

根本的には無病種子を用いることになるが，実際問題と

しては外部から無病種子を判定することは困難であるこ

と，その他色,々の事情により無病種子を使用することは

難し↓､。この対策として種子消毒を実施しなければなら

ない。種子消毒法としては，乾種子の60C,60分温湯

浸漬が効果が高い（第1表)。また,対象農薬としての登

録はないが，チウラム・ベノミル，チウラム・チオファ

ネートメチル水和剤による種子消毒の効果も高く，対象

農薬としての登録の促進が望まれる。具体的な種子消滋

法としては,第2表に示したように,前記薬剤の20倍10

分間浸潰が安定してよいが，ハトムギの発芽を促すため

に3日程度の水浸漬が必要であるので，200倍3日間浸

漬が実用性が高い。また，より種子消毒効果を高めるた

め,60C,10分間の温湯浸漬後薬剤による消毒を併用

することもよいと考える。

第一次伝染源は羅病種子のほか，前年度作のハトムギ

茎菜も考えられるので，連作は避けなければならないだ

ろう。

本病は生育後期に肥料切れした場合に多発する傾向に

あるので，施肥面にも十分注意が必要であると考える。

なお，補助的手段とは考えるが，薬剤散布による防除

についての有効薬剤の探出と防除適期の絞り出しの検討

が急がれる。

第1表温湯処理稚子のPSA培地上での菌の検出及び発芽

処理時間（分）
処理温度

101520 ’5

16(66)
24(66）
12(62)
6(66）

15

16(64)
12(66)

0(56）
0(28）

30

6(68）
2(70）
0(40）
0(22）

60

Ｃ
◎

０
２
４
４
６

（
ｂ
（
ｂ
く
り
（
ｂ

14(66)
12(60)
12(58)
0(40）

2(68）
2(64）
0(70)
0(26）

0(58）
0(62）
0(26）
0（0）

注表中の数字は菌の検出率（発芽率）を示す．

無処理は24(72）であった．

第2表薬剤による種子消毒の効果

試験1 試験2
供試薬剤・処理方法

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ ’訓査苗数｜発病苗率 発芽率｜調査苗数 発病苗率

チウラ ム・ ベノ ミル剤200倍24時間浸演 8 3 本
〃〃48〃8 1

〃〃72〃84

〃20倍10分間浸漬77
〃 5％湿粉衣8 4

チウラム・チオファネートメチル剤200倍24時間浸演78
〃〃48〃84

〃〃72〃82

〃20倍10分間浸演83
〃 5％湿粉衣i81

3 日間水浸漬（無処理）’82

％Ｑ
Ｊ
１
１
〈
Ｕ
１
ｌ
９
全
１
且
４
凡
⑥
○
１
１
．
４
ｎ
Ｕｌ

６
３

９９
５
４
△
０
４
１
９
１
１
Ｆ
①
〈
Ｕ
の
○
６

１

１

本ハ
Ｕ
ｏ
″
］
民
Ｊ
９
会
９
／
】
の
○
９
〃
一
戸
ｏ
ｏ
Ｏ
ｏ
Ｏ
ｏ
Ｏ

〈
Ｕ
Ｑ
Ｕ
ｏ
Ｕ
勺
ノ
弓
ノ
ｎ
Ｕ
奇
ノ
○
０
句
／
可
／
旬
ノ

ノ
リ

Ｑ
／

⑥
○
１
１
４
今
守
Ｊ
刈
証
ｎ
Ｏ
ｊ
出
ｏ
／
一
○
Ｏ
Ｔ
１
ｎ
皇

ｏ
ｏ
ｎ
ｏ
ｏ
Ｏ
勺
Ｊ
０
０
勺
ノ
ｏ
Ｏ
ｏ
Ｏ
ｎ
Ｏ
ｎ
Ｏ
ｎ
Ｕ
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2収穫時における加害種別被害

収穫時における被害と，その原因と承られた加害種は

第3表のようである。

岡山・赤坂（岡山農試ほ場）の栽培条件を異にしたほ

場における調査結果は，栽培方法のわずかの違いが被害

に大きな差異を生じている。一方，播種，定植をほぼ同

じ時期に行った岡山・久米（岡山農試北部支場ほ場）の

水田と畑の場合は，畑における被害が水田よりも多い結

果となっている。次に栽培地が異なる場合の被害を承る

と，水田では岡山・赤坂の80％は，ほかの場所より異

常に多い。そのほかの場所はいずれも10～30%で，ハ

トムギでは虫害が普遍的で，しかも多いことがうかがわ

れる。

被害の原因と承られる害虫は，アワノメイガ幼虫及び

イネヨトウ幼虫の2種であった。水田栽培ではその主体

はアワノメイガであり，イネヨトウはわずかにみられる

程度であった。畑栽培は一例であるが，被害の大多数は

イネヨトウであり，アワノメイガはみられなかった。こ

の2種の収穫時における生息位置をみると，イネヨトウ

は正常の刈り取り位置から下部の株内に生息するものが

多く，これは水田及び畑でも同一傾向であった。アワノ

メイガは大多数が刈り取り位置から上部の生息であっ

た。このように生息部位の異なることは，産卵位置，加

害習性の違いによるものと思われる。

3主要害虫

(1)アヮノメィヵ

ハトムギでは被害が地域的，年次的に普遍的であるこ

とから肢も重要な害虫と染られる。

予察燈における誘殺数及び被害の発生推移を示したの

が第2図である。この図の被害と予察燈は県が異なるが

w県は気象条件が類似しているので同一図で示した。

2黒穂病

本病は1860年代後半に東南アジアで発見されている

が，我が国における本病（“"lagocoicus)は1904年

草野によって初発生が確認された。その後の発生は全国

各地でみられたようであるが明確でない。近年，ハトム

ギ栽培熱が高まり，本病の発生が注目されるようになっ

た。しかし，発生は現在のところ少なく，岡山膿におい

ても特殊事例を除き，発生は確認されていない。しか

し，外国から輸入された種子を用いた場合には発生のぶ

られることがあり，今後の発生に十分注意する必要があ

ると考えられる。

本病については平山らにより研究がなされており，本

病は花器伝染はせず，種子表面に本病菌厚膜胞子が付着

して種子伝染するとされている。本病の防除対策につい

ては，健全種子を用いることが大切であるが，保菌の懸

念される種子を用いる場合には，必ず種子消毒をする。

種子消毒法としてはホルマリン（0.4％で1時間）浸漬

または56C,15分間の温湯浸漬が有効であるが，葉枯

病との同時消毒を考えると,60C,10分間浸潰にすべ

きであろう。（出射立）

抄

n 害虫

ハトムギ害虫に関して，昭和55年に行われた試験に

基づいて，私見を加え参考に供したい。

1加害種

葉身を食害または吸害するものとしてイネキソウワバ

幼虫，ハネナガイナゴ，アブラムシ科1種がいた。これ

らはいずれも発生数は極めて少なかった。茎|ﾒjを食入す

るものにはアワノメイガ幼虫とイネヨトウ幼虫がおり，

この2種は警戒を要する害虫とみ､られた。

節3表ハトムギの収稚時における害虫の被害

’ 100茎当たり虫数調査
被瞥茎率 備考品唖・系統調 査 場 所

宮城・仙台
三重･傭野
香川・商松
|間l山・赤坂（1）

〃（2）
〃（3）

岡山・久米(水田）
〃（〃）
〃（〃）
〃（畑）
〃（〃）

’|牒数|茎数 アワノメイガ ｢ネヨトウ

別
船
一
脆
弱
妬
的
別

○
○
ワ
ノ
輿
Ｊ
，
１
上
１
１
１
１
兵
』

ｎ
Ｕ
Ｑ
ｕ
ｄ
Ｉ
４
（
ｎ
Ｕ
Ｑ
Ｕ
貝
Ｊ
Ｒ
Ｕ
の
当
１
１
（
Ⅵ
〕
ワ
ｆ

１
１
，
皇
Ｏ
ｏ
Ｒ
）
１
４
１
１
，
皇
１
１
４
△
Ｑ
Ｊ

60

100

30

30

⑥
竺
貝
Ｊ
１
１
４
宝
Ｒ
Ｊ
１
ｌ
ｎ
Ｕ
７
〃
Ｒ
〉
１
１
○
全

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

く
く
く
く
く

１
４

７
８

２
８
○
○
○
○
４
８
’
０
’

N山在来

岡山在来
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

立毛
〃0．8

〃一

〃

20135

20196

25169

534

5019(）

1057

30145

〃

〃

1.2(1.2)
0（0）
－（3.7）

35.0(26.3）
－（15.9）

〃

刈
刈
立
刈

一
基き置

株
毛
株

り
り
り

注○：該当種lai山・久米の()は刈り取り位世から下部の虫数で総虫数に含む．岡山・赤坂の(1)は箱苗

の6月10日植え,(2)は株植えポット苗の6月20B植え,(3)は箱苗の6月20日植え．
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ハ ト ム ギの病害虫 299

その後，このような被害は茎の上位から下

位へと進展するが，全般的には茎全体の高さ

の中位よりやや高い位置を食害されるものが

多い。虫糞の排出部位は前述したように節部

の上位に多いが，茎内の摂食はわずかなもの

が多く，幼虫の見掛けられない被害茎の多い

《
、
〕
ｎ
Ｕ
宮
、
Ｕ

向
○
の
全
可
４

半
句
読
殺
数

『
『

I11II11IIl

24624 62462462‘4624半イリ
ことも特徴である。したがって,1頭の幼虫

一 一一一一一

5678910ﾉj

で多数の被害茎を生ずることになる。また，
％
皿
帥
伽
“
釦
０
０
０
０

４
牡
。
》

成熟期に近づくと，食入茎であっても外見上

被害として目立たない茎もあり，これが強風

に遭遇すると折損の原因ともなる。

（2）イネヨトウ

アワノメイガと同様に茎内を摂食し，減収

の原因ともなり，畑栽培ではアワノメイガよ

りも多いことから注意を要する害虫である。

予察燈における発生消長を示したのが第3

図である。ハトムギ栽培が話題化した際，第

tl1回成虫に基づく心枯れ茎の多発が，トウモ
ノJ

ロコシの場合と同様に生ずるのではないかと

)）憂慮した。栽培は第1回成虫の最盛期を過ぎ
てからであることから，誘殺数の最も多い第

1回成虫に基づく被害は回避されている。生

育が進んでからは，第2回及び第3回の成虫の発生を受

けるが，発生量が第1回成虫のように多くないこと，ま

た，水田ではハトムギ以外に寄主植物が広範囲にあるこ

とから，ハトムギにおける被害が軽かったものと思われ

る。

被害の発生推移は把握していないが，アワノメイガに

よる被害よりも早く，出穂前には承られる。その後，収

穫時の茎内において幼虫のいることから，長期にわたり

加害しているものとみられる。この虫による被害は茎葉

の高さの中間から下位に多い。被害の様相はイネにおけ

ると同様に，食入部位の茎から多量の虫糞や食いくずを

押し出している。また，食入位置は茎の節間に承られる

一
一
一
一

6月ﾕ0日機械植え
－：20日苗

漉･･里…：25日苗

一一一：30日苗

被
害
茎
の
割
合

二二二"一．
＝ロゴ■■pP－■画,■■■卸

L6ﾉ320日機械他え

「－:20日前(株拡えボｯﾄ青li'l)
----‐：。O日苗

L－－舌＝幸冒亘-可--7--画画一-可

2916 2 3 1 5 1 3 1 9 2 2 1

8 9

第2図アワノメイガの誘殺湘長（香川災試：

と被害茎の発生推移（岡山農試:1980)

ユ0ﾉ1

1980)

岡山県における6月10日の移植栽培では，出穂は8

月上旬に始まり8月下旬に終わった。これにおける被害

茎は，8月上旬に初めて認められ，その後収穫期まで増

加し，刈り取り期には著しい被害となった。6月20日

の移植栽培では9月上旬から被害茎が発生し，その後，

微増したが収穫時でも被害程度は軽微であった。しか

し，この二つの栽培とも被害がみえ始めるのは，出穂時

期は異なっていても穂が出てから後である。被害の発生

がどの世代の成虫によるものかは明らかではないが，出

穂時期がわずかに早い栽培に被害の多いことから第2図

にみられる第2回成虫によるものと推察される。また，

農家の確認する被害増加時期が毎年8月中旬であり，こ

のことからも被害の多発につながるのは8月中旬より以

前の成虫によるものと思われる。ただ，香川県挫業試験

場では薬剤の施用時期試験などから，第3世代による被

害が多いのではないかと推察している。いずれにしても

更に調査が望まれる。

被害の進行過程の観察は詳細を欠くが，次のように憶

測される。食害に最初に気付くのは雄性花序の褐変であ

る。しばらくして，主茎，分けつ茎，分枝の節部の直上

部に虫糞が吐き出される。これによって，アワノメイガ

の食入を知ることができる。食害された茎はそれから上

部がしだいに萎ちょうし，遂には枯死する。

30

０
０
２
１

半
句
読
殺
数

456789ノj

節3図イネヨトウの半旬別誘殺澗長
（岡山市:1949～1962)
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植物防疫第35巻第7号(1981年）300

第4表ハトムギ害虫*に対する殺虫剤の適用試験（被害茎率と被害指数）

lmI山・赤坂（Ml4試）贈りf

鍵）
香川・商松

（幾試）

宮城・仙台 垂
偽

薬剤名

’(現地） [I]

38.0（47）

61.3(77)

８
４

↓
一
一
一
ａ
２
ｌ
ｌ

．
ｌ
ｌｌ

ｊ
ｊ
ｊ

２
１

２

３
６

３

１
く
く
く

Ⅱ
６
８

５

ｆ
３
６
－
－
－
３
－

10.0（35）
9．2（32）

18.9(185)
8．3(81)
9．5（93）
0（0）

PAP粉剤
DEP〃

MPP〃

MEP〃

〃乳剤

カルタップ粉剤
〃粒剤

8.8(31)
(60)=0
(40)b)

38.8（48）
｜証8(37）

10.2(100) ’28.5(100)80.1(100) 11.1(100) 31.1(100)

12.3(40)
11.5(37)
5.5(18)
8.1(26)

無 施用

モノクロトホス粒剤c）
I

I
9月上～

下旬3回

5kg

肌）8月上中旬2回
b)8月上～下旬4回

1,000倍液,150i
c）施用時期試験

上から8月6,12,18,
25日各1回,6kg

8月上中旬
2回

4kg

8月上中旬
3回

5kg

8月上中旬
2回
4kg

施用時期・回数
10a当たり散布量

注＊：三亜にイネヨトウを含むほかはいずれもアワノメイガ

ことも，アワノメイガと異なっている。イネヨトウの被効果がみられており，施用時期によっては更に高い効果

害がアワノメイガのそれより目立たないことは，イネヨも期待できる。

トウの摂食習性からして，茎の太いハトムギでは，幼虫薬剤防除については，試用されたPAP,DEP.MPP,

は多数の茎を加害しなくても生存できるのではないかとMEP,カルタップ，モノクロトホスのいずれも有効のよ

考えられる。しかし，岡山・久米の畑栽培におけるよううである。散布適期は主要害虫の発生に応じて定めなけ

な多被害の例もあるので，この虫についても詳細な洲査れぱならないが，アワノメイガの場合の目安は散布の第

を要 す る 。 1 回を出穂初めとし，第2 回 は 第 1 回 の 7 ～ 1 0 日 後 で

4防除よいよ うに考えられる。出穂期間は長いが，出穂期が主

(1)耕種的対莱要害虫の発生時期とずれるようであれば，薬剤防除の必

一例ではあるが，岡山・赤坂のように出穂時期をわず要性は低いようである。粒剤は効果の高い例もあるの

かに遅らすことにより，被害茎率をかなり軽減した例がで，更に改善された防除法が望まれる。しかし，いずれ

ある。更に，年次的，地域的な傾向が明らかとなれば，にしてもハトムギには，適用のある登録された薬剤がな

栽培時期を変えることによる被害回避も考えられる。いので，主要害虫の防除は今後得られるであろう適用登

（2）薬剤防除録没薬により実施されたい。

適用登録の薬剤はないが，｜|召和55年度の防除試験紬
おわりに

果を示すと第4表である。

粉剤，液剤の‘散布は8月上～下ｲﾘの散ｲuが多く，これハトムギ栽培が全国的に試みられるようになったのは

における薬剤の効果は2～4回散布で，被害茎率をI3近年のことであり，これにおける病害虫も不明な点が多

～2/3に減少する程度である。被害原因の主体はアワノい。また，病害虫では栽培面積の集団化や連作により,

メイガであるが，薬剤効果は十分とは言えない。これに新たに問題化するものも多い。これからの発生動向には

は害虫の発生消長と，被害の発生推移を更に追究し，薬多くの場所での観察が必要であろう。

剤の効果的使用法の解明が望まれる。また，防除対策となる薬剤については，現在のところ

粒剤についてはカルタップの一例とモノクロトホスの作物への適用がなく，登録のための早急な対応が望まれ

施用時 期 試 験 が ある。カルタップについてはほかの粉剤る。（坪井昭正）

よりも優れ，モノクロl､ホスは1回施用でもって，商い（文献省*)

－16－
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他物ウイルスの感染部位と組織内伝播 301

植物ウイルスの感染部位と組織内伝播
企

東北大学典学部植物病理学研究室江
はら

原
よし

淑
4つ

夫

は じめに

Stanley(1935)がタバコモザイク病の病原をタンパ

クの結晶体として取り出しBawdenら(1936)により

このウイルスの本体が核タンパクであることが指摘され

て以来,45年が経過した。この間ウイルスは生物学の分

野のみならず，生化学，分子生物学及び生物物理学など

の各分野で精力的に研究が進められ，その実体と瑚殖の

機構がかなり明らかにされてきた。植物ウイルス学の進

歩には，これら多角的研究の成果が大きな貢献をしたこ

とは言うまでもない。しかし，植物ウイルス感染学の純

生物学的側面には，まだ解明されずに残された問題がか

なりあり，その延長線上に抗ウイルス剤開発の突破口の

一つがあるようにも思われる。ここでは植物ウイルスの

機械的感染部位と組織内伝播に関する生物学的側面につ

いて，筆者らがキュウリモザイクウイルス(CMV)を

用いて得た所見を中心に論議したい。

Iウイルスの侵入部位

植物ウイルスは自らの力で植物体に侵入する機能を持

たない。したがって，昆虫など保毒生物の媒介によるか，

機械的に生じた傷からの感染が主である。虫媒伝染につ

いては，特にアブラムシにおける吸汁行動と，ウイルス

漉得や伝播との関係について多くの報告がある。それで

も細胞でのウイルスの授受の場面は明らかではない。機

械的感染については，葉にウイルス液を塗り付ける人工

接種法において，カーボランダムのような研摩剤を加え

ると感染率が著しく増加することから，感染の門戸とな

る傷の問題は古くから注目されてきた。SCHLEGELら

(1962)は"G標識タバコモザイクウイルス(TMV)を

タバコ葉に摩擦接種すると，毛茸が破壊され，裸出した

基部細胞壁に"Cの集積を認め，そこから感染するので

はないかと考えた。毛茸のない葉の場合は，感染門戸と

なる傷の問題は，ほとんど具体的な検討はなされなかっ

た。

カーボランダム添加摩擦接種において，ウイルスの侵

入を許す表皮細胞は，表皮全体からみればほんの一部に

すぎない。CMVをササケ葉に接種すると，感染部位に

径約0.3/imの小型え死斑を生ずる。CMVの濃度を高

EntrySiteandSpreadoi,PlantVirusesByYoshioEhara

め，葉面（約8cm2)に最大限病斑を作らせたとき，そ

の数は約2,000個である。したがって，感染門戸となっ

た表皮細胞（第’次感染細胞）が後述するように’細胞

単位とすれば，それは全表皮細胞（6×105)の1/300に

すぎない。電顕を用いウイルスの侵入場面を追うため

に，この細胞を捕らえようとしても，そこに当たる確率

はあまりに小さい。仮に接種したウイルス粒子を含む細

胞に出会ったとしても，そこが確かに感染部位であると

いう証拠がない。細菌病や糸状菌病の場合のように，光

顕的病原体とは異なり，ウイルスの侵入場面の認定は容

易ではない。

一方，バクテリオファージや動物ウイルスの場合のよ

うに，寄主細胞の試験管内培養が可能で，しかも高率に

感染させられる系では，初期感染の問題はかなり解明さ

れてきた。試験管内で得られた所見が，そのまま実際の

感染場面にも当てはまったためである。植物においても

培養細胞へ感染させる試承が数多くなされた。しかし，

分裂細胞ではウイルスは増殖しにくく，カルスなどに高

率に感染させることは難しい。ただし，細胞壁を酵素的

に取り除いたプロトプラストにウイルスを高率に感染さ

せる技術が建部ら(1969)によって開発され，著しい進

歩をみた。この場合ウイルスは原形質膜に吸着し，エン

ドサイトーシス（膜の陥入）によって取り込まれる。し

かし，ウイルスによってはポリオルニチンのような高

分子ポリカチオン．が存在しないと感染しない。したがっ

て，この系で得た所見のすべてが，実際場面に還元でき

るとは速断できない。細胞壁に囲まれた一般の植物細胞

の原形質膜にも，エンドサイトーシス様運動は認められ

るが，そこでのウイルスの取り込み､についてはまだ報告

がない。

さて，前述のように機械的感染における傷の状態につ

いては長らく不明のままであったが,Brant(1963)は

表皮細胞のクチクラ下より内部に通ずる小孔，すなわち

エクトデスマタからのウイルス侵入説を提唱した')。葉

の物理化学的処理により，エクトデスマタ数が増加する

状況下では，感染率が増加するというのが論拠であっ

た。この場合傷とは，クチクラがそげる程度でよいこと

になる。ウイルスがエクトデスマタを通過するとすれ

ば，原形質膜に達した後，エンドサイトーシスによって

取り込まれるという道筋が有力となるであろう。しかし
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与えCMVを接種した｡こうしてクチクラを擦傷しても

感染は認められなかった。摩擦接種の際のカーボランダ

ムの粒径と感染との関係をみても，クチクラを擦傷する

に十分な大きさ（2～3,mi)のものを用いても感染率は

ほとんど増加せず,1表皮細胞の大きさに近いような大

型のもの(10～15fxm)で初めて感染率は増加する。す

なわち，クチクラ下に開口するというエクトデスマタな

どからの侵入は，疑問であると考えざるをえない。キャ

ピラリーせん刺では細胞壁を貫通させてはじめて感染が

認められた'2)。キャピラリー先端を動かし，細胞壁をや

や大きく（5～lO/tm)裂開すると感染は認められなくな

る。傷の程度は感染成否に微妙に影響する。

キャピラリーによる細胞壁のせん孔は即原形質膜の一

部破壊を意味する。キャピラリーの径が数似mのもので

は，壁がせん刺されたとき，液胞の膨圧により液胞液が

外部にいつ出する。次の瞬間内部の減圧に伴って，再び

それらの一部は内部に戻る。この動きに乗じてウイルス

を細胞内に導入できるが，この場合の感染率は極めて低

い。キャピラリーによる傷付け接種では，細胞逢合部付

近にせん刺したほうが感染率が高い。この場合，キャピ

ラリーをアブラムシの口針のように細胞壁間の接合部を

通過させることは技術的に困難であり，一方または両細

胞を傷付けている。細胞にとっては，その表面の中央部

を傷付けられるよりも，端の部分のほうが傷みが少な

い。表皮細胞がアメーバ状の不定形をしていることは，

一端で受けた傷のダメージを軽減するのに適している。

またエクトデスマタ様間隙が増加する条件下で感染率が

増加するのは，細胞壁そのものに適度な傷が付くことを

意味しているのかもしれない。

カーボランダム接種におけるウイルスの侵入部位につ

いての報告が多少はあるが，その中には誤報も多い。

Gerolaら(1969)は接種面細胞壁中に小胞状の間隙が

でき，その中にウイルスが取り込まれて内部に移動する

とした。また，カーボランダムとの摩擦で表皮組織が部

分的にはぎ取られ，葉肉細胞が露出する場合があるとの

報告もある。しかし，これらはいずれも電顕試料作成時

の人工産物であることは明らかである。

皿ウイルスと細胞内容との接触

カーボランダム添加摩擦接種においても，通常は細胞

壁が破られた場合，原形質膜も破損することは前述の実

験から明らかである。しかし傷が微少であれば，原形質

膜の破損部位は極めて短時間のうちに修復される。受傷

細胞に入り込んだウイルス粒子の分布位置として，①無

傷の原形質膜に吸着するもの，②破損した原形質膜の修

現在，そこをウイルスのような高分子物質が通過すると

の実証や，有力な手掛かりは得られていない。筆者らの

観察によれば，ササケやタバコの表皮外面細胞壁中に，

電顕的に明瞭な一つの構造体としてのエクトデスマタを

認めることはできない。確かにセルロース層には部分的

に密度の低い個所がある｡Gilsdn液のような硝酸を含む

特殊な薬液で固定すると，細胞壁は膨化しその部位は明

瞭な間隙となる。またAgNO,で処理すると,このエク

トデスマタ様部位にAgが沈着し，電顕下で捕らえられ

る。しかし高濃度のウイルスを接種しても,そこにウイル

ス像は見いだせない。エクトデスマタ様部位は，プラス

モデスマタ(原形質連絡)とは異なり，内部に原形質膜や

細胞質成分は認められない。この個所は，表皮細胞の生

長に伴いワックスなどの表層物質の分泌に関与したり，

葉面からの低分子物質の吸収に関係する可能性はある。

ウイルスを細胞間隙に注入しても感染は起こらない。

酵素的に細胞をばらばらにしてウイルス液と混合しても

感染しない。細胞間の結合が外されれば，細胞壁のプラ

スモデスマタが開口するはずであるが感染しないのであ

る。細胞間の結合を外すとプラスモデスマタは閉口する

のかもしれない。

筆者らはミクロマニプレーターにガラスキャピラリー

(硬質,先端径1～5m)をセットし，ササゲ表皮に傷を

ﾜ
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第1図ササケ葉組織とウイルスの移行（矢印）
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1

第2図受傷細胞内ウイルスの分ｲ｢i位置

i無傷の原形質膜に吸請したウイルス粒子

ii破損した原形質膜の修復部分に取り込ま

れたウイルス粒子

並細胞質内に入り込んだｳｲﾙｽ粒子

IV液胞内部に達したｳｲﾙｽ粒子

復部分に取り込まれるもの，③細胞質内に入り込むも

の，④液胞内部にまで達するもの，などが考えられる(第

2図)。分離した液胞膜に対するウイルスの吸着能は原

形質膜のそれに比べ極めて弱いこと，液胞内に顕微注射

した場合に感染しないことなどから，液胞からの感染は

ないものと考えられる。成熟した液胞中ではウイルス

は分解・不活化する傾向にあることも認められている

(CMV-タバコ)4)。一方，表皮細胞を原形質分離させ，

注意深く細胞壁内部にウイルスを顕微注射した場合も感

染は認められず，無傷の原形質膜からのウイルスの取り

込み､も疑問視された。細胞壁や膜が破れると，無傷の細

胞との間に負傷電位を生ずる。膜の修復による椛造的安

定化に伴ってこの電位は消失するが，受傷細胞のウイル

ス感受性の経時低下と，負傷電位の消失Illl級とは一致す

る。負傷電位が消失したとき(負傷後15分以内).ウイ

ルスは感染できない。以上の結果は原形質膜の修復後

は，ウイルスは取り込まれにくくなることを!宵示する5)。

ここでウイルス核酸を用いて接種すると，付傷処理後

30分以上にわたって感染する場合があり，ウイルス粒

子と核酸とでは侵入の機作に違いがある可能性があるこ

とを補足しておきたい。

結局，原形質膜の破損部位か，そこから細胞質に入っ

たウイルスが感染を始動するものと思われる。しかし，

その後のウイルスの動きについてはほとんど知られてい

ない。Mink(1976)はCMVと近縁のピーナッツスタ

ントウイルス(PSV)を用い，ササケに接種後経時的に

ウイルス不活化物質を作用させ，感染に与える影響を調

べた'1)。不活化物質としては,PSVの外被タンパクに

結合し，脱タンパク（脱外被）時に裸出する核酸を不活

化するRNase,粒子の外部から内部の核酸に作用し不活

化させるヒドロキシルアミン，それに粒子の外被タンパ

クに結合し，脱タンパクを阻害することにより感染性を

消失させるテトラクロロベンゾキノソ(TCQ)が用い

られた。濃度範囲はウイルスに作用しても，細胞には影

響しない程度とした。PSV接種後3～5分で，これら

の物質に対し顕著に耐性となることに着目し，この時間

|ﾘI係と表皮細胞の原形質流動との関係を調べた。その結

果，接種により細胞質内に入ったPSVは原形質流動に

乗って細胞の内部に分散し，不活化物質に対し影響され

なくなると説明した。筆者はCMV－ササケの系で同

様の実験を行ったが,PSVの場合のような不活化物質

に対する特徴ある耐性期の存在は認められず，少なくと

もCMVについては原形質流動に伴う移動を積極的に

支持できる結果は得られなかった。粒子表面の負荷電

(pH6～8のとき）について承ると,CMVはPSVJ;

りもはるかに荷電量が多い。塩基性タンパクなど陽荷電

の細胞成分とは,PSVよりも強固に結合するであろう。

CMVはチトクロームCと結合し，感染性は影響を受け
e

ずに表面荷電を中和できる。このウイルスで接種した場

合，無処理のものに比べヒドロキシルアミンの影響を受

けやすくなる7)。ウイルスは細胞成分と結合することに

より，この物質に対し耐性を増すが，中和されたもので

はこの結合力が弱まり不活化されやすいようである。こ

の結合成分については現在検討中である。ウイルス粒子

の荷電など，物理化学的性質の違いによって感染初期の

行動に微妙な違いがでるものと考えられる。

CMVに似せて，カゼインの粒子（径:;o浬m,等電点

pH4.3)を作り，ウイルス同様にササケに接種し，その

後CMVを塗布してみる。このときカゼイン粒子によっ

て傷口が満遍なく覆われる状態での承完全に感染が阻害

された3)。したがって細胞におけるCMV結合のsite

はごく限られたものではないと考えられる。

m表皮細胞から葉肉細胞へのウイルスの移行

葉の生長の過程で,表皮細胞のagingはとりわけ速く

進む。展開しきった葉の表皮細胞では，細胞質は壁に密

着し，細胞の大部分は液胞で占められている。正に外界

に対する防御組織となっている。展開したタバコとササ

ケの表皮細胞とでは，葉緑体の分化程度，存在状態など

に速いがあり，植物の種類により表皮細胞の代謝活性は

若干なりとも異なるものと思われる。TMV－タバコに

ついてゑると全身感染性，局部感染性寄主の区別なくウ

イルスはその表皮でよく増える。ササケの表皮では全身

感染性のPSVの増殖量は高いが,CMVの増殖量は低
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い。しかし，増殖能のあることに変わりはない。

CMVがササケの表皮から葉肉部へ移行する時間関係

を調べるために，接種後次のような実験を行った。①希

塩酸で葉面を処理し，ウイルス侵入細胞の生理機能を停

止させる。②表皮組織（ササケは一層）をはく離する。

②の場合，表皮に結合していた葉肉第一層細胞は，はぎ

取りの際に傷害を受けウイルス増殖能を失う。つまり葉

組織での感染が成立するためには，ウイルスは葉肉第二

層より下部に移行していなければならない。この結果，

20Cから温度を上げるにつれてウイルスの移行時間は

速くなり,28C下では2.5時間で表皮から葉肉部への移

行が完了した。この時間は30Cにしてもこれ以上短縮

できなかった6)。ウイルス核酸で接種した場合は，粒子

の場合より2時間ほど表皮から葉肉部への移行が早ま

る。表皮はく離法による測定では，ウイルス粒子の場

合，葉肉部（第二層）へ7時間，核酸の場合は5時間ま

でに移行する，すなわち2時間の差がある。病斑の発現

時間についてみても核酸の場合は，粒子の場合よりも2

時間ほど早くなっている。ウイルス粒子と核酸接種にお
●

ける移行の時間差，及び病斑発現の時間差は，すべて表

皮から葉肉第一層細胞へ移行するところで生じているこ

とが分かる2)。すなわち表皮細胞内でウイルスの脱外被

が行われ，その必要のない核酸の場合は，それに要する

時間だけ移行が早くなる。MaciiidaとKiho(1970)は

TMV一タバコの系で，ウイルスの脱外被は二段階,すな

わち最初は細胞質で，次は核内で行われるであろうと述

べている'0)。このことを念頭におけば，表皮細胞の傷が

軽微である必要性が理解できるし，ウイルス導入部位と

核との位置関係も重要となろう。傷の程度によってはウ

イルス移行後死滅する細胞もある。

さて，接種後2．5時間（葉肉部へ移行完了）までの表

皮組織を多量に集め，直ちにウイルスを分画したり，蛍

光抗体法により観察しても，新生粒子の生成は認知でき

ない。一方フェノール法により抽出した場合は，わずか

ではあるが感染性が認められた。このことは表皮細胞内

で子ウイルス粒子生成前に感染体の葉肉部への移行のあ

ること，及びそれが核酸レベルのもので行われている可

能性を示している。上述のように，希塩酸処理法と表皮

はく離法の組み合わせにより，ウイルスが表皮から葉肉

第一層細胞に移行後，その周辺細胞（第三次感染細胞）

に移行するのに4．5時間（7－2．5時間）を要すること

が分かった。この移行がかなりの細胞に及んでいること

は，蛍光抗体法における蛍光部位の急激な瑚加，その後

これらの細胞形態変化が同時に進行することから判断さ

れる。え死斑の主体はこれらの葉肉細胞である。

以上のことをまとめると，葉組織でウイルスによる

‘‘病巣”の主体が完成するのには，次の三つのステップ

を経ていることになる。①表皮細胞における侵入ウイル

スの脱外被を含むウイルス核酸の産生と移行。②葉肉第

一層細胞（第二次感染細胞）における増殖と周辺細胞へ

の移行(恐らく核酸による)。③第3次感染細胞での増殖

(第1図参照)oCMV－ササゲにおいて,病斑形成細胞数

はある一定数以上である。すなわち以上の①～③のステ

ップのいずれかが阻止されれば病斑の形成，つまり組織

レベルでの感染は成立しない。接種後6～7時間ごろま

での初期感染過程(①～③に相当)は，阻害剤や外的要因

により影響されやすく不安定な状態にある。この時間を

経過すれば，ウイルスは組織内で確固たる陣地を築くこ

とになる。このことはCMV－ササケに限られたことで

はなく，ほかの系でも基本的には共通すると考えられる。

rv葉肉細胞でのウイルスの増殖と細胞死

CMV一ササゲの場合，表皮での水平方向への移行よ

りも垂直方向への移行が先行する。そして第二次及び第

三次感染細胞が主体となってえ死化が進み，その上の表

皮もえ死する。病斑形成は通常24時間以内に完結する。

CMVは多粒子性であり，その核酸は4～5の成分に分

けられるが，分子量の大きいほうから2番目の成分にサ

サケにえ死を誘導するケノムが含まれる9)。ごく初期の

病斑部では，葉肉細胞の輪郭が黒ずみ，光顕下で初期病

斑として確認される。この時期の細胞はやや萎縮し始

め，トノプラストは張りを失い，葉緑体どうしが重なり

合ったりして，細胞内収粒の配列秩序が失われる。核で

は核質部分の順粒化が進み，葉緑体はラメラ構造に異常

を呈する。やがて細胞内順粒の崩壊が進み，細胞質と液

胞の区別がなくなり，全体的に電子密度の高い微粒子で

占められるようになる。電顕的に糸る限りえ死は特定の

オルガネラから始まるのではなく，全体的に進むと判断

される。

ササケ葉にCMVを接種し,数時間後に葉柄から切り

取り，水中に入れて振とうするとウイルス増殖細胞では

小胞体起源の小胞や，ゴルジ体が増加し，リソソームと

思われる椛造も認められてくる。また細胞間隙側の原形

質膜部分に膜の集合体から成るロマソーム様構造も発達

する。この一連の構造変化に対応して，外の水の部分に

は特異的uv吸収を持つ物質が浸出してくる。この物質

をｷill出し，細胞に作用させるとえ死を誘導する（抗菌性

も認められる)8)。水中振とう下では細胞死は遅れ，その

間ウイルスの増殖が進み，組織当たりのウイルス量は通

常の5倍以上になる。すなわち，このウイルス感染細胞

－20 －
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植物ウイルスの感染部位と組織内伝播 SOS

ではえ死誘導物質の産生があり，水中振とう法では，こ

れらの物質の排出機構がある程度働くが，通常はこの解

毒機枇が働かず短時間のうちに細胞死が誘導されるもの

と考えられる。このえ死誘導物質の化学柵造及び産生機

描についての詳細は現在検討中である。

ウイルスにおける局部病斑形成をめぐる現象について

は,TMVとⅣ.slutinosαなどの系で多くの研究がな

されている。その概要は下村の総説（本誌第34巻第9

号）に詳しく述べられているのでここでは省|略する。

お わりに

ウイルスの感染過程に関する生物学的側面は，感染部

位一つを取っても未解決の問題が非常に多い。現在の技

術をもってしても実証性に乏しい分野である。それゆえ

方法論が最も吟味されなければならないであろう。でき

るだけ多くの，そして角度を変えた実験を重ね,‘その結

果の中に潜む法則性を発見すること，次いでその法則性

の認識の適正を試す実験を組承立てる。このような厳格

な研究態度が常に要求されているように思う。

履近，タバコ葉そのものにおけるTMVのMり込承

について，原形質膜との関係が論じられており（笠毛・

下村）興味深い。プロトプラストでの研究のみならず，

I中央だ
－

－農林水産省一

○農作物有害動植物発生予察事業実施要領一部改正さる

農蚕園芸局は，昨年の野菜のハスモンヨトウ，コナガ，

ネギコガに加え，果樹のナシヒメシンクイ，モモシンク

イガ，リンゴコカクモンハマキ，リンゴモンハマキ，コ

スカシバ及びチャのチャノコカクモンハマキ，チャハ

マキの7種害虫も発生予察用フェロモン製剤が使用可

能となったので，農作物有害動植物発生予察事業実施要

領(調査実施基準総論，各論及び年蝿様式）の一部を56

年5月27日付け56農蚕第3401号で改正し，各都道

府県あて通知した。主要改正点は次のとおりである。

総論のフェロモントラップによる方法に次を加えた。

果樹,チャの害虫の発生状況調査のためのトラップは，

市販の規格化されたものを使用して，対象害虫の発生期

この種の研究の今後の発展を期待したい。

主な引用文献

I)Brants，，．H・(1964):Virology23:588~
594．

2)Ehara､Y.andT.Misawa(1967):TohokuJ.

Agric・Res.17:193～200.

3）江原淑夫．三沢正生(1968):北日本病害虫研報
19:22.

4)Ehara,Y.andT.Misawa(1974):TohokuJ.

Agric・Res、25:43～57．

5)(1975):Proc.1stIntersect.

Congr.,lAMS:101～111．

6）江原淑夫．三沢正生(1975):口植病報41：15～
23．

7)Ehara,Y.andG.I.Mink(1980):Virology
104:258～261.

8)andS.Yamanaka(1981):Physiol.
Plant・Path、18:107～111.

9)Hanada,K.andH.Tochihara(1980):日植

病報46:159～168.

10)Machida,H.andY.Kiho(1970):JapanJ.
Microbiol.14:441～449．

11)Mink,G.I.(1976):Virology72:291～298.

12)Misawa,T.andY.Ehara(1964):TohokuJ.
Agric.Res、14:143～162．

より ｝
ヘ －ｰへ～、へ寺一

間を通じ設置し，毎日午前中に誘殺雄成虫を調査する。

誘殺虫を調査の都度取り除く。設置場所は特別の場合を

除いて変えないのが望ましい。調査項'1は(a)予察灯

による方法に準ずる。

「本法が利用できるのは，現在のところ次の害虫であ

る｡」以下を次のとおり改正した。

(i)果樹では，ナシヒメシンクイ，モモシンクイガ

（モモヒメシンクイガ)，リンゴコカクモンハマキ，

リンゴモンハマキおよびコスカシバ。

(")チャでは，チャノコカクモンハマキおよびチャ

ハマキ。

(iii)野菜では，コナガ，ネギコガおよびハスモンヨ

トウ。

その他，各論及び年報様式を総論に準じて改正した。

－2 1－
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血清学的検出手法によるCMV野外保毒植物の探索

大阪府立大学農学部植物病学研究室

おおき

大木
まえだ

前田

さとししようはらけんいらろう

理・匠原監一郎＊
と,上みいのうえただお

豊美・井上忠男

はじめに

CMV(キュウリモザイクウイルス）は宿主範囲が広

く，多くの種のアブラムシによって伝搬される極めて重

要なウイルスである。CMVの自然発生は国内でも既

に，野菜，花き，庭木，雑草など多くの植物でfⅡられて

おり，保毒植物の探索を目的とした野外調査はこれま

で，小室ら3)，明日山ら1)若井田ら9)によって行われて

いる。しかしながら今日では，小室によるCMVの分

離された植物のリスト2)に若干の追加の必要性が承られ

るようになった。

筆者らの研究室では数年来，実用化を目指した簡便な

血清学的ウイルス検出手法の開発に取り組んでいる。

CMVについてもこれまでに,SDD法,SDD-B法，

SDN法の3種の手法を試拳ており，同時にその応用の

一つとしてCMVの野外保毒植物の探索を続けてきた。

必ずしも系統的な調査を行ったとは言えないが，現在ま

でにかなりの数の野外植物からCMVが検出され，国

内未記録の自然宿主と思われるものも少なからず見いだ

されている。ここにとりまとめて報告する。

I調査の対象と方法

1調査対象

1977年から1980年にかけて,大阪府ならびに和歌山

県北部の各地で86科306種の植物の葉などを採集し，

研究室に持ち帰ってCMVの検定を行った。調査対象に

は野菜などの作物，畑地や路傍の野草のほか，観賞用植

物，庭木なども含まれる。主にモザイク病徴を現してい

るものについて調べたが，無病徴の試料からCMVが

検出された例も多かった。

2SDD法
〆

既報7)の簡易二重拡散法である。寒天ケル内拡散法を

修正したもので,試料を食塩処理して試料中のCMV粒

子を崩壊させ，抗原移動の促進と沈降帯の明瞭化を行

＊現日本植物防疫協会

Surveyoi､CucumberMosaicVirusinFieldPlants

bySerologicalTechniquesBySatoshiOhki,
Kenichil､oSHoHARA，TovomiMaedaandTadao

lNoUYE

う。簡便ではあるが，一夜後にはジュウロクササケによ

る生物検定と同等以上の精度でCMVが判定できる手

法である。手順としては，スライドグラス上の寒天平板

にろ紙円盤を並べ，その上に供試植物の葉片を飽和食塩

溶液で磨砕したものを抗原試料として置いて,CMV抗

血清を含ませたろ紙テープとの間に生ずる白色沈降帯の

有無を承る。ただし，バラ科樹木などを抗原試料とした

場合に血清反応の結果との識別が困難な非特異沈殿を生

ずる例が多かったため,寒天スライド,磨砕液とも0.1M

トリス塩酸緩衝液pH8.0を含むものを用いた6)。

3SDD-B法

SDD法の寒天スライドは長期保存が難しく,持ち運び

もできない。そこでこの不便を解消するためにSDD法

を更に改良したのがSDD-B法6)である。SDD-B法で

は寒天濃度を0.8％に上げ，寒天平板をスライドグラス

大の密封できるスチロール製透明容器内に作って保存と

輸送が可能な状態とし，抗血清もろ紙テープに吸着，乾

燥させたものを用いる。1年間冷蔵保存したものでも，

沈降帯は多少淡くなるもののCMVの検定は十分可能で

ある。セットの郵送による配布も可能で，普及技術とし

ても期待できる。現在，同様の手法をTMVなどの長

形ウイルスについても検討中である。

4SDN法

透過型電子顕微鏡の設伽のある試験場などで，低淡度

のCMVをも迅速に検出するために開発した手法4,原）

である。電顕試料の作成にあたり，葉片から汁液を浸出

させる際のCMV粒子の肋壊を亜硫酸ナ1､リウムによ

って防止し,CMV抗体によるclump形成とdecora-

tionとを同時に行わせた後ネガティブ染色して観察す

る。多数の試料を同時に検定することはできないが，約

10分で診断を下すことができる。タバコ感染葉の汁液を

!0万倍に希釈しても検出できるので,生物検定より更に

確実な検出手法と言えよう。

5抗血清

用いた抗血清は,CMVのペポカポチャ分離株(CMV-

pepo)によって作成したミクロプレシピチン試験での力

価2,048倍のもの7)である。この抗血清はCMVの各

系統と反応し，反応のみられないウイルスはCMVで

－22 －
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ないと判定してよい7)。SDD法とSDD-B法では生理

食塩水によって2～4倍に希釈したものをろ紙テープに

吸着させて(SDD-B法では風乾後冷蔵保存して）用い，

SDN法では200～250倍希釈液を冷蔵保存して使用し

た4～7)

6 生物 検定

血清反応による診断の対照とするため，ジュウロクサ

サケとタバコによる生物検定を並用した。ジュウロクサ

サケ{V埴"αsesquipe血"s，品種：黒種三尺）は第’本葉

が伸展する直前の初生葉に汁液接種し，赤褐色の局部病

斑の出現を観察した｡タバコ(Nico"α"“α〃C"'"，品種

:Xanthi,Xanthlnc)は5,6葉期に第2葉と第3葉

に接種し，上葉に現れるモザイク病徴を観察した。

Ⅱ野外植物からのCMVの検出

野外保毒植物の調査結果を，第1表と第2表にまとめ

た。3種の血清学的手法ならびに生物検定のいずれかで

CMVが検出された植物を並べたのが第1表で，第2表

は筆者らの調査の限りでCMVが一度も検出されなか

ったものである。煩雑になるのを防ぐため，個々の検定

個体数，病徴，採集地，検出頻度などの詳細については

省略した。

第1表CMVが検出された植物

（キク科)ノゲシSonchusoleraccuŝ )セイヨウタンポポ

Taγ“α“'〃噸ci"αle.ベニバナCaγj加加“血"ctoriuŝ .

ドイツアザミC加加〃japonicum"-'),ヒメムカシヨモギ
Erigeroncanadensis.ヨモギArtβ加湿α〆加cepsV,アメリ
カセンダングサB城"s方0"ぬsα，タカサプロウEc"がα
′γ""“α，プキ庇Zasitisjaponicus.ブタクサ』加jγosia

αγjemisiaefo"α，オオオナモミX""j〃""2cα"αdenser,
アブリカンマリーコゃ一ルドTogelesereelaV,コスモス

Cosmosj妙加"atus.ヒャクニチソウz加剛eaelegα"s,（-マツ
ムシソウ科）セイヨウマツムシソウSeaﾙiosααjr0p"秒幽一
r̂ ),(オオバコ科)オオバコPIα"lagoasiα"ca,(ナ
ス科)ペチュニアPetu"α妙br〃α，タバコNicolia"α

加加cum,ナスSolα""加加〃ongena,ヒラナスS.integri-
jb"鯉加*>,トマト〃copersiconesculentum.トウガラシ/ピー
ーマンcα叩icu加α"""迦加>(シソ科)サルビアSaj"iasplen-
dens,(ヒルガオ科)アサガオPharbitisnil*(ガガイモ
科)ブウセントウワタCoi"ｶﾙ｡‘αゆusfruticosus"-¥(キョ
ウチクトウ科)キョウチクトウⅣ‘""加j"出cum.ニチニ
チソウcajhαγα"#んusroseus,(サクラソウ科)う．リムラ・
ジュリアンB･加"lajidian̂ ,(ツツジ科)モチツツジ
Rhodode"ゐ0〃瓶α""ゆαlum*-cl,(セリ科)ノチドメ砂‘加一
CO〃〃”'αγ""αa)オオバチドメH.〃ゆαlensiŝ ,(ウリ
科)ニホンカポチャc迦皿γ6"α加oschatâ )キュウリC"“‐

加zJs“zzﾉus,メロンC.melo,スイカα〃"〃"szﾉ"IgαγIS,
ヒョウタンLagenariasiceγαγiavar.gourdâ,(スミレ
科)スミレViolα加α"Js伽ricaV,パンジーV.wi"γoekiα"α，

(ブドウ科）ヤプガラシC妙rα"αjaponicas-'V,(ウルシ
科)ハゼノキRhussucce山刀ea*l,(トウダイグサ科)エノ

キグサ』“”〃ααustralisV,(ユキノシタ科）アジサイ
砂〃α"geamacrop妙"αc)ヤブサンザシRibesfascial-
latα皿',(マメ科)オジギソウ〃""osapudica'-l,エンドウ
Pisumsa加"硯，メドハギLespedFzαα"zど“α恥>,ヤハズソ
ウKi""郡”"fﾉzα､F〃zaﾉα11,c)マルバヌスビトハギDes"zO‐

成剛"l加伽‘αゅ"msubsp.podocarpum̂l,(バラ科)スモモ
乃泌"邸ssα"ci"α̂ (アブラナ科)ダイコンRap""“s“'‐
ひ"svar.hortensis,(キンポウゲ科）セイヨウオダマキ
“邸"egiα""Igaris,(メギ科)イカリソウ即imed如加gγα"｡』‐

んγmnvar.thunbergiα""加a),(ナデシコ科)フジナデシ

コDiα"thusjaponicuŝ ,オランダミミナグサCcras""瓶

glomeγα＃"加乱',ウシハコベS""αriaaquatica,(ヒユ科）
イヌピユ』加αγα"huslividuŝ,ケイトウCelosiaorg8"－
teavar.cnstatâ .センニチコウGomphre"αglo伽sa,(̂
シロイバナ科)オシロイバナ〃iγαﾙHisjalapifi<v¥(アカ
ザ科)ホウレンソウ助j"aciaoleracea,(タデ科）ミチヤナ
ギ〃〃go""加α"iculare.ミゾソバp.t""jergii*¥イタ
ドリP.cusp”αjum̂ ,(ラン科)ネジバナ助iγα"昨郷加e"‐
"svar．α加0’"α*>,(カンナ科)プレンチカンナCa""a
genera"s,(ショウガ科)ショウガZingiberofficinalê.
ミョウガZ.tnioga,(サトイモ科）サトイモColocasia

どsculentaP),(イネ科）トウモロコシZeamayŝ l,(ツユク
サ科)ツユクサCom"肥""αcommunis,オオポウシバナc.
CO"z"z”zsvaI､、加γ〃"姉a)マルバツユクサC，bene九α－

leyisiŝ,(アヤメ科)ニワゼキショウSiリγj"cﾉｶ如加“γα"向一
cum*¥(ヒガンバナ科)スイセンNαγcissustazetta,(n.
リ科)テッポウユリLi"脚mlongiflon"〃

a)111内未報告と思われる自然宿主．

li^c^d)それぞれSDD法,SDN法，生物検定での

み検出されたもの．

鋪2表CMVが検出されなかった植物

（キク科)ジシバリ，アキノノゲシ*),レタス*',カンサ
イタンポポ,ゴポｳ*>,ヒヨドリバナ*',オオアレチノ
ギクa),アレチノギクa)セイタカアワダチソウa)ヨメ

ナ，キク，シャスターデージー，ツワブキ',オナモミ，

ガザニア，ダリア"')キンケイギク，ヒマワリ,キキョ
ウ科)キキョウ*'>ホタルブクロ*',(スイカズラ科)スイ
カズラ，タニウツギ》ハナツクバネウツギ，（キツネノ

マゴ科)キツネノマゴ，（ゴマノハグサ科)ムラサキサギ
ゴケ，トキワハゼ，ジギタリス，オオイヌノフグリ，タ

チイヌノフグリ，キンギョソウa)ヒメキンギョソウ，

(ナス科)ギンパイソウ，チョウセンアサガオa)ハシリ

ドコロ，クコ，キンギンナスビ，ジャガイモa)ホウズ

キa)，（シソ科)ハナI､ラノオ，イブキジャコウソウ，ハ

ッカ，アオジソ，コレウス，（ノウゼンカズラ科)キリ*>,
(フジウツギ科)ブジウツギ，（クマツヅラ科)ビジョザク
ラ，（ムラサキ科)ワスレナグサ*>,キュウリグサ,(ヒ
ルガオ科)ルコウソウ，ヒルガオ，サツマイモ皿)，（ハナ
シノブ科)フロックス.(アカネ科)クチナシ，ヤイi､バ
ナ，ヤエムグラ，（リンドウ科）リンドウ*>,(モクセイ
科)ヒイラギ，ネズミモチ，ヒメイポタ，レンギョウ，
(イソマツ科）ハナハマサジ，（サクラソウ科）クリンソ
ウ，ハマポッス，（ツツジ科）コバノミツバツツジ，セ

ラドツツジ，（ウコギ科)ヤツデ，ウド，（セリ科)アシタ
.<a),トオキ，ミツバa)セリ，ヤブジラミ，チドメグ

サ*>,(ザクロ科)ザクロ.(ミソハギ科)サルスベリ,(7
カバナ科)オオマツヨイグサ，イロマツヨイ*>,(ウリ科）
ヘチマa)^ペポカポチャa),セイヨウカポチャ,(スミ
レ科)ニオイスミレ，（ジンチョウゲ科)ジンチョウゲ">,
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(アオイ科)ムクケ，プヨウ，ハイビスカス，フユアオイ，

ゼニアオイ，ブイリアブチロン，オクラ，（ブドウ科）
ヨーロッパブドウ，ノブドウ，ツタ，（ニシキギ科)マサ
キ，（ツゲ科)ヒメツゲ，（ツリフネソウ科)ホウセンカ*¥
(カエデ科）イロハモミジ，（ミカン科）ウンシュウミカ
ン"'>ナツミカン">,(センダン科)センダン,(ブウロソ
ウ科)ゼラニウム，アメリカプウ1コ，（カタバミ科)カタ
バミ，ムラサキカタバミ，（トウダイグサ科)コニシキソ

ウ，ナンキンハゼ，ユズリハ，（トベラ科）トベラ^(ス
ズカケノキ科)スズカケノキ，（マメ科)フジ，ネムノキ，
クズ，ダイズa)ジュウロクササゲa)インゲンマメa)

ﾅﾀﾏﾒ,ｿﾗﾏﾒ,カラスﾉｴﾝｳ,ｶｽﾏダｻ，

ヤマハギ，ネコハギ,シロツメクサ，ムラサキツメクサ，

ウマゴヤシ，コメツブウマゴヤシ，ニセアカシヤ，（バ
ラ科)エドヒガン，ソメイヨシノ=",ウメ，モモ，ユスラ
ウメ，シャリンバイ，．ナナカマド，ナシ，ヘビイチゴ，

ナガバノモミジイチゴ，ユキヤナギ，バラ，コウシンバ

ラ，ノイバラ，テリハノイバラ，ハマナス，（アブラナ

科)カブ"')ヨウシュナタネ*¥カリフラワー／ブロッコ

リー*',タネツケバナ，イヌガラシ*',ナズナ,(オトギ
リソウ科)オトギリソウ，ビョウヤナギ，（ツバキ科)ツ
バキ，モッコク，（ボタン科)ボタン，シャクヤク，（キ

ンポウゲ科)キンポウゲ，テッセン，アネモネ*>,(アケ
ピ科)ミツバアケビ，（メギ科)ナンテンV,(クスノキ科）
クスノキ，（モクレン科)コブシ，カラタネオガタマ，

(サボテン科）サンカクチュウ，（ナデシコ科）サポナリ
ア，ピジョナデシコ，ムギセンノウ，コハコペ，（ヒユ

科)アオピユ，ハゲイトウ皿)，ヒナタイノコズチ，（スベ

リヒユ科)スベリヒユ*',(ツルナ科)ツルナ,(ヤマゴポ
ウ科)アメリカヤマゴボウ*>.(アカザ科)アメリカアリ
タソウ，（タデ科)スイバ，ギシギシ，ハナタデ，イヌタ

デ，オオイヌタデ，サクラタデ，（イラクサ科)カラムシ，

(ニレ科)ケヤキ，エノキ，ムクノキ，（クワ科)イチジ
ク，クワ，カナムグラ，（ブナ科)ウラジロガシ，チリメ

ンガシ，（ラン科)カトレア，シンビジウム，（カヤツリ

グサ科)カヤツリグサ，（サトイモ科)カラー皿)，（ヤシ科）
シュロ，（イネ科)イネ，スズメ.ノテッポウ，オオムギ，

ﾋﾒｺパﾝｿｳ,ジュズダマ,ｽｽｷ,ﾒﾋｼパ，コメ

ヒシバ，コチヂミザサ，オヒシバ，（ツユクサ科)イポク
サ，（アヤメ科)ハナショウブ，イチハツ，（ミズアオイ

科)ホテイアオイ，（ヤマノイモ科)ヤマノイモ，（ヒガン

バナ科)タマスダレ，アマリリスa)ハマオモトa),(a.
リ科)タカサゴユリ，ササユリ，シンテッポウ，オトメ

ユリ，ヤマユリa)イワトユリ，スカシユリ，カノコユ

リ^オニユリa)タケシマユリ，バイモ，チューリッ
プa)チゴユリ*',ホトトギスa)ノカンゾウ，コバギ

ポウシ，ニンニク，オモト，（ヒノキ科)ビャクシン，（マ
ツ科)アカマツ，（イチョウ科)イチョウ

a）本調査では検出されなかったが，既にCMVte

出の記録のあるもの．

供試した86科306種の植物のうち,CMVが検出さ

れたのは36科74種であった（第1表)。これらのう

ち，ノケシ，オランダミミナグサなどの越年草，七イヨ

ウタソポポ，ヨモギ，オオバコ，ヤブガラシ，イタドリ

などの多年草，モチツツジ，ヤブサンザシ，ハゼノキな

どの樹木は越年宿主となりうるので,CMVの伝染環を

考えるうえで特に注|引すべきものと考えられる。ただ

し，それらが実際に作物への伝染源としての役割を果た

しているかどうかについては，今後実験的に確かめる必

要がある。

CMVの野外保毒植物はこれまでに国内でも多くが報

告されているが，断片的な報告が大半であり記載の有無

の確認は困難である。しかし，学会報告,論文など約50

編を参照した限りでは，本研究でCMVを見いだした

もののうち，ベニバナ，ヒラナス，アサガオ，ノチド

メ，ヤブガラシ，オジギソウ，ヤハズソウ，イカリソ

ウ，フジナデシコ，ミゾソバ，イタドリ，ネジバナなど

23科32樋の柚物については報告が見当たらず,未記録

の野外保毒植物とみられる(第1表)。今後，調査地域の

範囲を広げ，より系統的組織的な調査を行えば,CMV

の野外保毒植物についての知見は更に増大するものと思

われる。

inウイルス検定手段としての

血清学的手法の評価

調査に用いた3種の血清学的手法は，生物検定に比べ

て迅速，的確であり,CMV検定手段としての有用性が

確かめられた。SDD法とSDD-B法では検定結果を翌

日に判定でき，実験条件による結果の振れが生物検定よ

りはるかに小さかった。検出精度についても実用的には

十分と考えられ，多数試料の同時検定も容易なので，日

常的な診断に，また，一次スクリーニング的な検定に適

当な方法と認められた。SDD-B法の利点は特別な知識

や技術を持たない者にも確実に診断できる点にある。

SDN法には氾子顕微鏡の設備が必要であるが,短時間で

診断でき，極めて鋭敏である。目的に応じて，これら3

種の手法のいずれかを選ぶことにより,CMV検出の能

率や精度を高めることができよう。

おわりに

以上のように，3種の血清学的手法を用いることによ

って，比較的能率よくCMVの野外保毒植物の探索を

行うことができた。今後は調査地域の範囲を広げ，系統

的な調査を試みたい。また，野外の保毒植物が作物への

伝染環の中でどのような生態的役割を担っているかも興

味深い問題である。

3種の手法とも同様の方法でCMVのほかに,小球形

ウイルスや長形ウイルスの検出に使えそうである。特

に,SDD-B法は磨砕液として60%ショ糖液を用いる

ことによって,TMVをはじめpotexvirus群までの長

さの長形ウイルスの診断に使える見込みである8)。保存

できセットとして配布できるので，実用的なウイルス診

－24－－‐
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断手法として期待されよう。

ただし，これらの血清学的ウイルス検出手法にも問題

点がないわけではない。バラ科など，ある種の植物では

健全汁液が血清反応をほぼ完全に阻害してしまう。その

一部は，寒天スライドと磨砕液に緩衝液を用いることに

より解消できたが，今後更に工夫を重ね，実用に供しう

る手法に育てたい。

引用文献
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中央だよりIｌ
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－農林水産省一 やや多いと予想されます。ヤノネカイガラムシ，ミカ

ンハダニは平年並以下と予想されます。

リンゴ：うどんこ病，斑点落葉病，黒星病，キンモンホ

ソガは平年並以下と予想されます。

ナシ：黒斑病，黒星病，ハダニ類は一部を除き平年並以

下と予想されます。

プドｳ:黒とう病,ブドｳﾄﾗｶﾐキリは平年並以下と

予想されます。

モモ：黒星病は，降水丘が平年並かやや多いと予報され

ている西日本では，やや多いと予想されます。せん孔

細菌病は香川で多く，その他のところでは平年並と予

想されます。灰星病は平年並と予想されますが，降雨

により急激にまん延しますので収稚期の防除を徹底し

て下さい。モモハモグリガはやや多いと，ハダニ類は

平年並以下と予想されます。

カキ；炭そ病，カキミガは一部を除き平年並以下と予想

されます。

チャ：カンザワハダニは三亜，鹿児島で多く，熊本でや

や多いと予想されます。炭そ病，チャノコカクモンハ

マキ，チヘ,ハマキ，チャノホソガ，チャノミドリヒメ

ヨゴバイは一部を除き平年並以下と予想されます。

野菜：トマト，キュウリの疫病,キュウリの斑点細菌ｿ1吋，

スイカのつる枯病，炭そ病は，梅雨入りがやや早く梅

雨前線は西ロ本を中心に活動し一時低温や日照不足の

時期があると予報されており，平年並ないしやや多い

と予想されますので，気象の推移に注意し初期防除を

徹底して下さい。ケグロキイロアザミウマ(仮称)が，

静岡，愛媛，商知，九州各県，沖縄の11県の施設栽

培のピーマン，ナス，キュウリ，メロン等で確認され

ています。苗の移動等に伴ってまん延しないよう十分

注意して下さい。ハスモンヨトウによる被害は平年並

以下と予想されます。

○昭和56年度病害虫発生予報第2号発表さる

農蚕園芸局は昭和56年5月29日付け56農蚕第3749

号昭和56年度病害虫発生予報第2号でもって，向こう

約1か月間の主要病害虫発生動向の予想を発表した。

イネ：ヒメトピウンカの第1回成虫，第1世代幼虫は平

年並以下です。6月に本田に飛び込む第2回成虫は平

年並以下と予想されます。しかし，｜剣束の一部では統

葉枯病ウイルスの保毒虫率が商くなっており，北海道

では保毒虫の分布が拡大しているので，両地域とも縞

葉枯病はやや多いと予想されます。ニカメイチュウの

第1世代幼虫は近畿，中国の一部ではやや多いと予想

されますので，6月下旬の防除を実施して下さい。イ

ネミズゾウムシは，長野，静岡，福井，岐阜，愛知，
三重,滋賀,京都，大阪，奈良の10府県で発生が確

認され，本田での発生は昨年より増加しています。田

植前のところでは箱施薬を実施し，川植後は必要に応

じ薬剤の水面施用等により防除を徹底して下さい。萎

縮病は平年並以下と予想されます｡

ジャガイモ：疫病は平年並と予想されますが，辿統降雨

に遊遇すると急激にまん延しますので，気象の推移に

注意して下さい。

サトウキビ8セスジツチイナゴの発生が多く，6月の幼

虫も多いと予想されます。

カンキッ：そうか病.は，西日本では降水通が平年並かや

や多いと予報されていますので，平年並ないしやや多

いと予想されます。黒点病は，寒害により伝染源であ

る枯枝が多くなっていますので，やや多いと予想され

ます。かいよう病は東海，四国の一部で多くなってお

り，越冬伝染源が多く，西日本では降水型が平年並か

やや多いと予報されていますので，本病は全国的には

B
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カリフォルニアにおけるチチュウカイミバエの発生
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献農林水産省挫業技術研究所

挫林水産省横浜植物防疫所

挫林水産省農蚕園芸局植物防疫課
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者らが昭和55年9月11日から24日まで，現地に派

遣された。本稿は，その結果を簡単に取りまとめたもの

である。

や

は じめに

昭和55年(1980)6月5日，アメリカカリフォルニ

ア州においてチチュウカイミバエCeraliliscapitalαの発

生が確認され，防除中である旨の情報が，同年7月上旬

にアメリカ農務省(USDA)から農林水産省にもたらさ

れた。

周知のように，本種は地中海沿岸地方を原産地とする

各種生果実の大害虫で,1910年にハワイへ侵入定着して

以降，アメリカでは本土への侵入を警戒し，ハワイ州か

らの寄主植物の本土への移動禁止などの措置を講じてき

た。しかし，1929年にはフロリダ州に侵入し，このとき

には，750万ドルの巨費を投じて大々的な緊急防除が展

開され，約1年で根絶に成功している。また，同州では

1956,62及び63年にも発生が認められたが，その都度

根絶に成功し，アメリカ本土は本種による汚染を免れて

きた(Bodenheimer,1951;Anon.,1956,1962,1964)。

今回の発生は,1966年のテキサス州(Anon.,1966),

1975年のカリフォルニア州(Anon.,1975)での発生を

含めると，アメリカ本土での7回目の事例となったわけ

であるが，カリフォルニア州は，レモン，オレンジなど

のカンキツ類やイチゴやメロンなどの果菜類の大生産地

であり，これらの対日輸出の多い州であることから，我

が国への波及が深刻に懸念された。

我が国では大正3年(1914)から植物検疫業務が開始

されたが，そのとき最初に輸入禁止植物として指定され

たのが，ハワイからの生果実，生そ菜類で，チチュウカ

イミバエの侵入防止を目的としたものである。それ以来

今日まで，本種は最も侵入を警戒すべき害虫としての不

動の地位を確保している。このような背景を踏まえて，

このたびのカリフォルニアにおける発生の事態を重視し

た農林水産省は，早急に実態調査を行うことになり，筆

Fd

’発生地と発生状況

発見の経緯

カリフォルニア州では，かねてから連邦政府及び各郡

が協力し，通常の検疫業務の一環として主要害虫の発生

調査を行っている。このうちミバエ類については，トラ

ップを用いた調査を採用している。チチュウカイミバエ

に対しては，トリメドルアーを誘引剤として使ったジャ

クソントラップ（一部はスタイナー型）（第1図）を，ロ

スアンゼルス郡を含む南部では,1平方マイル(約2．56

krrf)に1個設置し，毎週1回の調査を，サンタクララ郡

を含む中部では3平方マイル(約7.68km^)に1個設置

し，2週間に1回の調査を行ってきた。このトラップに

ロスアンゼルス郡で6月5日に雄l個体が，サソタクラ

ラ郡でも同日に雄2個体が誘殺され，これによって連邦

響
綱
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第1図トラップ各種
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カリフォルニアにおけるチチュウカイミバエの発生 Sll

政府，州，郡が共同で緊急検疫及びその撲滅防除に着手

することになった。

1発生地の地理的環境

ロスアンゼルス郡：規制地域（この地域から寄主植物

や根まわり土壌の地域外への移動が原則として禁止され

ている）として指定されている場所は，サンフェルナン

ドバレーの西部，カノガパークの住宅地を中心とした約

256kra^で，北，西，南の三方を山（丘）で囲まれ，束

はロスアンゼルスの市街地と接している｡西側は畑8km

の山地を隔てて，カンキツ類の生産で著名なベソチュラ

郡と接している。山地は乾期であったため，一面に焼け

ており，緑といえばサボテンが散見されるぐらいであっ

た。規制地域内には大規模な農場はなく，カボチャ，ト

ウモロコシのほ場が数個所と，オレンジ園が1個所あっ

た。住宅地には庭木としてビワ，アンズ，モモ（観賞

用),オレンジなどが散見された。

サンタクララ郡：サンノゼの市街地を中心とした規制

地域は，約I,126km^で,三面を山地で囲まれ,北西部

はサンフランシスコ湾に面している。地域内には，トウ

ガラシ，トマト，リンゴ，クルミ，ナシ，アーモンド，

アソズ，サクランボ，スモモ，ブドウのほ場も若干あっ

た。山地はロスアンゼルス郡の場合と同様，茶褐色に焼

けており，サボテンが散見される以外は生育中の植物が

見当たらない状態であった。日本向け輸出が行われてい

るワトソンビル，モントレーまでは約72km.カソキツ

類の生産地であるフレズノまでは約250kmの位世にあ

る。

このように，両発生地とも周朋を山地または海のl凱然

の障壁で囲まれた環境にある住宅地で，この点チチュウ

カイミバエが自然分散により規制地域外に散逸する危険

第2図サンタクララ郡の発生地

(1980年9月12日現在）

不妊虫

と確定された。直ちにサンノゼ，サンタクララ両市を中

心にトラップの増設(1平方マイル当たり10個）と寄

主植物の調査が行われた。この結果7月3日に雄成虫2

個体が，9月13日までにほとんど連日のように合計w

個体（うち雌2個体）が誘殺された。一方，7月27日

にアンズから幼虫9個体が発見されて以降，9月初旬ま

でにモモ，ネクタリン，スモモ，オレンジなど,計44個

所の生果実から合計304個体の幼虫が発見された。幼虫

の発見された地域，すなわち発生中心地（コアエリア）

はサンノゼ，サンタクララの両市にまたがる約40km2

に及んだ（第2図)。

Si防除の実施状況

トラップ調査による発生確認後，ロスアンゼルス，サ

ン/タクララ両郡ともに同様の方法で防除が行われた。

性に対しては，好運な地形条件と思われた。1薬剤防除，

2発生状況薬剤防除は，寄主植物とその樹冠下の土壌処理につい

ロスァソゼルス郡：6月5日の成虫の姉そく後，直ちて行われた。すなわち，①本成虫が発見された地点を

に発見地を中心にトラップ数を1平方マイル当たり10中心に9ブロック(3×3ブロック,1ブロックに約35

個に増設し，発生地域の境界を確定する作業に入った。戸ある）にある寄主植物の葉面上に,25％マラソン水和
一方，付近の寄主植物の調査が行われ，6月13日に，剤l,350g+スタレープロテイン剤950mi:に水を加え
成虫捕そく地点から2，3戸離れた地点のビワの生果実て150/にした製剤（以下プロテイン剤と略称）を，し
から，幼虫37個体が発見された。その後6月19日及たたり落ちる程度に散布する，②幼虫が発見されたプロ
ぴ26日にそれぞれl雄成虫が，また7月15日には1ツクでは，庭先にある寄主植物の樹冠下の土壌にMPP

雌成虫が誘殺された。しかし，これ以降には野生虫の発45％乳剤を,10a当たりの有効成分が675gになるよう
見ばなく，発生はごく小規模にとどまったものと考えらに瀧注する,という2方法が採られ，土壌潅注は規制地
れた。域内の農園の消毒に も用いられた。

サンタクララ郡：6月5日に雄成虫2個体がトラップロスアンゼルス郡では6月19日からMPPによる土
に誘殺されたが，この地帯が重点瞥戒地域でなかったた壌処理が行われ，プロテイン剤の散布は7月3日から始
めに同定が遅れ，2週間後に初めてチチュウカイミバエまった。サンタクララ郡では，土壌処理が7月12日か
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ら，プロテイン剤の散布は7月22日から始まった。

なお，これら薬剤防除に使われる2種の挫薬の使用に

ついては，厳しい規制が課せられている。マラソンは，

チチュウカイミバエが定着していないために，アメリカ

本土における使用登録はなく，ハワイでプロテイン剤と

混用しての使用が認められているだけである。また，

MPPは，チチュウカイミバエの川に対して特定の地域

での承使用が認められている。このため，アメリカ挫務

省はアメリカ環境保護庁(EPA)と協議し，チチュウカ

イミバエの発生の重要性を考慮し，緊急除外としてこれ

ら2種の農薬をカリフォルニア州で使えるように措腫し

た。しかし，この薬剤散布はその散布回数及び散布方法

にも色,々の制限が設けられている。

2寄主果実の調査

ロスアソゼルス，サンタクララ両郡では，成虫が捕そ

くされたトラップを含む1ブロック内のすべての家か

ら，その周辺は1平方マイルにわたって5軒に1軒の割

合で，毎日寄主果実が集められ調査が行われていた。1

点の誘殺で,1平方マイル当たり約60サソプルを採集

し，一部は外部観察，更に切開により幼虫の有無が調査

された。発見された双迩目の幼虫は同定に回される。残

りのすべてのサンプルは，砂を入れた容器に入れて隔離

飼育室で保管し,1週間おきにふるいでふるってjmの存

在が調査され，発見された踊は成虫の羽化まで飼育室で

保管されている。今回調査対象となった果実は，モモ，

ネクタリン，プラム，リンゴ，アンズ，ナシ，クルミ，

レモン，オレンジなどであった。

なお，寄主果実から得られた昆虫は，すべてサクラメ

ントにあるカリフォルニア州の試験場で同定され，未解

決の種は，更にワシソトソにある国立博物館へ送られ

る。

3不妊虫の放飼

応急的には前述の薬剤散布が行われたが，これに引き

統いて，根絶を目標として採られた方法が不妊虫の放飼

である。不妊虫放飼による害虫の根絶作戦は，アメリカ

農務省にあったニプリソグ博士が1955年に発表したア

イデアに起源をもち,ベネズエラの海岸沖約64kmにあ

るキュラソ島で家畜の大害虫ラセソウジバエに対し，

Coのガンマ線を踊期に照射して不妊化した雄を定期

的に大量に放飼して根絶に成功したのが最初である。

Steinerら(1965)は,1962～sis年にマリアナ群島のロ

タ島(86km*)で，この方法をウリミバエに応用して成

功している。チチュウカイミバエに対しては，1975年秋

1975年にハワイのミバエ研究所のカニンガム博士によ

って研究され，ハワイ群島ラナイ島の発生地域（約50

kitf)での実験防除では,ほとんど個体数をゼロにする成

果を得ていた。また，周知のように日本においても沖縄

ﾘI-の久米島においてこの方法によるウリミバエの根絶に

成功し，現在，鹿児島，沖純両県の分布全域にわたって

根絶事業が展開されつつある。

カリフォルニア州において，今回も不妊虫放飼法が採

用された理由として，発生地が両郡ともに密集した住宅

地域であるために農薬の使用が極度に制限されることに

加えて’幼虫がほとんどの期間を寄主植物の組織内で経

過するため通常の接触剤が使い難いこと，発見が早く，

発生が局地的で，しかも周辺が原野で隔離され不妊虫の

放飼法を適用しやすい点などが挙げられる。

アメリカ農務省及びカリフォルニア州当局では，不妊

虫の放飼法の採用決定に引き続き，その技術的問題を検

討させるための委員会を設置した。

なお’不妊虫の放飼については，ロスアソゼルス郡の

発生規模が小さく，筆者らの現地視察の折は既に終期に

近づいていたので，ここではサンタクララ郡における例

を述べることとしたい。

H1サンタクララ郡の不妊虫放飼

1不妊虫の生産と輸送体制

不妊虫の生産に当たっているのは，ハワイのアメリカ

農務省のミバエ研究所と，メキシコの南部グアテマラと

の国境近くのメタパにある大量増殖施設（小山,1980)

の2個所である。当所はコスタリカからも蝿の送付を受

けていたが，遠距離にすぎるため中止された。9月前半

の2週間を承ると，メキシコから毎週6,000万個体，ハ

ワイから毎週15,000万個体のチチュウカイミバエの叩

がサンタクララ郡に輸送されていた。

生産されたチチュウカイミバエの畑は，メキシコでは

窒素ガス下の酸欠条件下でeCoを線源にして14Krad

のガンマ線を照射して不妊化される。ハワイでは18

Kradと，メキシコより高い線量を照射して不妊卿が生

産されているが，これは，チチュウカイミバエと同時に

飼育しているウリミバエとミカンコミバエの不妊化線量

がチチュウカイミバエよりも高く，これらのミバエがカ

リフォルニア向けの荷口に万一混入することを恐れての

対策である。

トラップでの再回収時に放飼虫を野生虫と区別するた

め，ハワイ産の蝋はチノバールブルー(Tinopalblue),

のロスアソゼルスでの発生で初めてこの方法が用いられメキシコ産の蛎はブレイズオレンジ(Blazeorange)と

成功している。チチュウカイミバエの不妊虫放飼法は,蟹光色素を変えて体に標識が付けてある。標識された踊
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カリブォルニアにおけるチチュ･ウカイミパエの発生 SIS

は，通気性を持ったポリエチレンの細長い袋に入れら

れ，更に発泡スチロールを断熱材として内張りにした段

ボール製の輸送箱（60×37×31cm)に入れ,代謝熱の上

昇による死亡を防止するため4～5．cで目的地へ空輸

される。輸送所要時間は，ハワイーサソタクララ間は5

～6時間であるが，メタパーサソタクララ間はグアテマ

ラを経由するため，約1日間を要する。

2発生現地における不妊虫の管理

空輸された不妊踊を受け取った現地対策本部では，下

記に述べる放飼方法に応じて異なった容器に入れ，24～

27Cの定温室に保管する。一方,到着した荷口ごとに一

定量のサンプルを抽出し，実験室内で飼育してり冊の成熟

度，羽化率，成虫の飛しよう力，野生虫との競争力など

を調べている（虫質管理）（口絵写真③)。

3不妊虫の放飼方法

（1）静止法(staticrelease):羽化直前の踊を5,000

個体ずつ，アルミニウム製の二重構造のラナイバケツ

(内径20cm,内高20cm)に入れ,餌や水を与えずに発

生中心地の樹の枝などにつり下げる方法で，間もなく羽

化した成虫は，バケツ側面に開けられた孔から飛び出す

ことになる。

（2）移動法(rovingrelease):蛎を約5,000個体ず

つ紙製のバケツ（30×45cm)(口絵写真⑤）に分入し，

羽化した不妊虫を2～3日間，水及びショ糖を与えて飼

育する。水は取り扱いに便利なように，寒天の形で与え

ている。このバケツを小型トラックに積み､，発生地を巡

回走行しながら順次ふたを開け，バケツを振って成虫を

放飼する方法である。

（3）空中散布法(aerialrelease):踊約50,000個体

ずつを段ボール製，上面ネット張りのタナカボックス

(60×37.5×31.25cm)に分入し，成虫を羽化させた後，

水（寒天）とショ糖を与えて2～3日間飼育する。その

後,2.2Cの低温室に容器ごと搬入し，成虫を麻ひさせ

てから空散用アルミ皿に1枚当たり約10万個体(2Z)

ずつ分入する。このアルミ皿は，重ねて15枚ずつ特別

のワクに入れ,約4.5Cの保温装置付きのミバエ投下装

置に入れ，空港まで陸送し，そのまま航空機（ビーチク

ラフト）に積染込む。航空機は約500mの高度を飛び，

空中より不妊虫が放出される。この|祭，投下装世内のア

ルミ皿は下のほうから底が順次半分ずつ下方に開き,1

回に約5万個体の成虫が投下され，落下した成虫は地表

面に達する前に短時間で麻ひから覚め，自力で飛び始め

る。

静止法と移動法は，幼虫が発見された発生中心地に適

用され，空中散布法は成虫のみが発見された地点を網羅

するより広い地域に適用される。

4放飼個体数

放飼個体数は，不妊虫の野生虫に対する比率を100倍

以上にすることを目標にして定められた。サンタクララ

郡では，7月II日の最初の放飼から,9月17日まで

に，3億5千万個体の不妊虫が放飼されており，週当た

りに換算すれば4,375万個体となる。移動法と空中散布

法による放飼が，それぞれ45％ずつで，残りの10%

が静止法によっていた（アメリカ側の資料により積算し

た)｡なお，放飼虫数の決定には，前述のニプリング博士

も参画し，当初トラップで捕そくされた野生虫の数の

500倍を実際に生息していた野生虫数の目安として，ほ

ぼ間違いないであろうという意見を提出したという（ニ

プリング博士談)。これは，現行のトラップ密度の捕そく

効率から算定された値である。

5防除効果の評価

不妊虫放飼の効果は，サンタクララ郡の防除対象地域

(約750krtf)に展開された1,396個のナーデルトラッ

プ（第1図）によって毎日調査される不妊虫数(S)の

野生虫数(N)に対する比(S/N)によって評価されるが

(口絵写真⑧)，サンタクララ郡の場合は，当初からこの

比が100以上になることを目標にした。S/Nの値は，不

妊虫の放飼数が推定2,728万個体になった放飼開始2週

間後には1,000を超え，その後2,000,5,000,7,500と

上昇し，いったん3,000から2,600まで低下した。この

S/Nの一時的な低下は，放飼時に交尾を終了していた雌

成虫の次世代の羽化による野生虫の増加に基づくものと

考えられる。その後,S/Nは再び上昇し，放飼開始後8

週間目には実に15,000にも達しており，極度な大量放

飼であることを示していた。

モニタリングトラップで捕殺された成虫は，すべて実

験室において不妊虫と野生虫の識別がなされる。ろ紙上

に成虫を並べ，アセトンを滴下し，暗箱内でブラックラ

イト下に置くと，不妊虫であれば羽化のときに体に付着

した標識の蛍光色素が，蛍光を発する。不妊虫でも体に

付着した色素の量が少ないと蛍光を発しないか，または

不明瞭なことがあるが，このような個体は頭部をろ紙上

でガラス棒で押しつぶし再検査を行う。これによって羽

化の際，前額のうに取り込まれていた色素があれば蚤光

を発することになる。更にこれによっても判定できない

個体は，サクラメントの州の試験場に送付され，ここで

生殖器の観察によって最終的な判定を行っている。雄の

場合は，サンプルを一昼夜生理食塩水に浸し，実体顕微

鏡下で精巣を取り出し，アセトオルセイン(aceto-orc-

ein)で染色して生物顕微鏡で精子の発達状況を観察す
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る。野生虫の場合は，精巣内で精原細胞から精子までの

発達状況が順序よく明瞭に観察されるのに対し，不妊虫

では精子の形成が行われないので，精巣は空隙が目立

ち，精子がそこに逆行したりする。

寄主植物の果実調査も，防除効果の評価の手段として

行われていた。発生地域内の各家庭の庭にある果実を定

期的に集め，外観調査，一部は切開調査，更に果実の保

管によって成虫の羽化の有無が調査されていた。7～8

月で，月当たり約6，000個の果実が調査された。しか

し，寄主植物の調査は経済的な負担が大きいので，あま

り重点を置いていないとのアメリカ側の説明があった。

最終的な駆除の確認は，チチュウカイミバエが3世代

を経過するのに必要な期間を目安として3か月の間，野

生の成虫がトラップで捕殺されず，また同時に寄主植物

から幼虫が発見されないことをもって行われるが，冬期

にかかる場合は，翌春まで確認を延ばすことが予定され

ている。

IV防除組職

今回のチチュウカイミバエの防除は，連邦政府，州，

郡の共同事業として行われている。この事業は「チチュ

ウカイミバエ撲滅共同計画」と称し，必要経費，人員と

もに連邦と州の折半を原則とし，更に郡もこれに協力し

ている。本事業の本部は，カリフォルニア州の首都サク

ラメソトにあり，その構成は連邦政府農務省動物検疫局

(USDA-APHIS)と州政府食品農業部から1名ずつと，

ロスアンゼルス郡とサンタクララ郡の農務部長の計4名

で構成されており，合議制で基本方針を策定している。

一方，対策本部は発生地であるロスアンゼルス郡とサン

タクララ郡の2個所にある。ロスアンゼルス郡の対策本

部は,ロスアンゼルス市の郊外,ウッドラソド・ヒルズの

ロスアソゼルスピアスカレッジ構内にあり，連邦職員10

名，州職員10名，郡職員4名と臨時雇用者からなって

いる。サンタクララ郡では，対策本部はサンノゼ市に隣

接しているキャソベル市にある州のマイマイガの実験室

にあり，連邦40名，州40名，郡6名と臨時雇用者が

勤務している。施設は，ロスアンゼルス郡ではリースの

トレーラーハウス10台程度の中に，作戦事務室，不妊

虫放飼準備室，果実調査室，同定室などがあり，別に低

温室がある。サンタクララ郡では，防除作戦の規模が大

きいので，不要になったマイマイガの実験施設を使うと

ともに，約10台のトレーラーハウスも活用している。

この2個所の現地にある対策本部は，連邦や州の政府と

電話やファクシミリで結ばれており，情報の伝達を迅速

に行えるようになっている。

おわりに

筆者らが現地を訪れた1980年9月，ロスアンゼルス郡

では野生虫のトラップによる捕そくは7月15日から2

か月以上にわたってなく,幼虫の発見も6月IS日から3

か月にわたりなかった。この時点で根絶はほとんど成功

したものと判断されたが，このまま推移すれば10月15

日に防除を打ち切り，同地域に用いられていた不妊虫は

すべてサンタクララ郡に投入されるむね説明を受けてい

たが，その後12月12日付をもって根絶宣言がなされ

たとの報告が在日アメリカ大使館を通じて農林水産省に

もたらされた。

サンタクララ郡についても，筆者らの訪問時における

S/N比からみて防除は比較的順調に進行している印象

を受けた。

今回の侵入地がいずれも果実の主な生産地から離れた

住宅地域で，しかも周辺を寄主植物のない原野で囲まれ

た場所であったことは不幸中の幸いで，当面，輸入果実

を通じて本虫が日本へ侵入する危険はないものと判断さ

れた。ただ,問題になるのはハイウェイなどを経由した，

ヒッチハイクによる外部への拡散の有無である。事実，

筆者らの訪問時にも，サソタクララ郡の発生地より，北

へ約56km離れたサンフランシスコ空港付近のバーリ

ンケムで，トラップに成熟した野生雌がl個体捕そくさ

れた。このヒッチノ､イクはその後皆無であるが，アメリ

カ側も事の重大性を認識し，トラップ網の強化などによ

って厳重な早期発見の体制を敷いている。

サンタクララ郡は冬期を迎え，本稿を執筆中の3月現

在，その後の防除経過は定かではない。しかし，不妊虫

の性的競争力に問題がない限り，現在の方法でサンタク

ララ郡における侵入個体群の根絶が可能とアメリカ側で

は自信を持っている。ただ，防除上のあい路として挙げ

られるのは，いわゆるアメリカの住民パワーの反対もあ

り，住宅地域での農薬散布には当局もかなりの気を遣

い，また庭先果樹への散布にしてもその持主の同意が必

要なことである。筆者らの帰国後，ブラウン州知事は，

この打開策の一環として州職員及び自然保護青年団など

を総動員して発生中心地域の寄主植物の果実を除去する

ことに決定し，目下人海戦術が採られている旨の情報が

寄せられた｡

現在，発生地のサンタクララ郡におけるチチュウカイ

ミバエの越冬の可否については，いまだ科学的な決着は

ついていない。日中の気温が15C以上に上がり，成虫

の活動期を迎える春以降の発生経過についての情報に待

ちたいと思う。
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今回の調査を担当して，アメリカ側の連邦，州，郡の

三者が一体となっての対応，機動力のある組織，リース

のトレーラーハウスを利用した実験室，初めての空中か

らの成虫放飼の試承など，学ぶべき点が多かった。

また，アメリカ側は筆者らにすべての資料を公開し，

日夜真剣な討議で対応した。全米から緊急召集されて本
作業に当たっているアメリカ農務省関係者を始め，州，
郡の関係者の努力が，チチュウカイミバエの根絶をもっ

て報われることを筆者らとしても祈ってやまない。

末尾ながら，今回の調査に協力を惜しまれなかったア

メリカ農務省，カリフォルニア州，及び郡当局の関係
者，ニプリング博士をはじめ防除技術検討委員会の各位

ならびに筆者らに同行し，調査を補佐されたアメリカ大

使館の清宮邦治氏に謝意を表するしだいである。

引用文献

Anon.(1956):TheMediterraneanFruitFly,USDA
PANo、301,8pp.

(1962):FAOPlantProt・Bull.10:45.

－－(1964):ibid，12:28.

(1966):ibid.14:90,123～124.

-(1975):Coop.Econ.Ins・Rep.25:796.
Bodenheimer,F.S.(1951):CitrusEntomology,pp.

87～161.

小山重郎(1980):植物防疫34:237～241.

新しく登録された農薬（56.4.1～4.30）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名，登録番号（登録業者（社）名)，対象作物：病害虫：使用時期及
び回数などの順。ただし，除草剤は,適用雑草：適用地帯も記載。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）
(登録番号14556～14601号まで，計46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』 BPMC・カルタップ粉剤

BPMC2%,カルタップ2%
クロルピリホス粉粒剤パダンバッサ粉剤DL
クロルピリホス3%14592(武田薬品工業),14593(クミアイ化学工業）
ダーズバン微粒剤F稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．．
14557(日産化学工業）ブノメイガ:21日5回
たばこ：ネキリムシ：移植前，作条施用，土壌混和

エチルチオメトン・PHC粒剤『殺菌剤』
エチルチオメトン3%,PHC2%フサライド・カスガマイシン・バリダマイシン粉剤
ダイシストン・サンサイド粒剤フサライド1.5%,カスガマイシン塩酸塩0.11%(カス
14566(三笠化学工業),14567(大日本除虫菊）ガマイシンとして0.10%),バリダマイシンA0.3%
稲：イネドロオイムシ：50日2回，稲(箱育苗）：ツマグカスラブバリダシン粉剤DL
ロヨコバイ．ヒメトピウンカ．イネハモグリバエ．イ14577（北興化学工業),14578(武田薬I品工業）
ネドロオイムシ：移植当日・育苗箱の苗の上から均一稲：いもち病・紋枯病:21日5回，但し穂ばらみ期以降に 散布は4回以内

イソキサチオン・NAC粉剤硫酸銅
イソキサチオン1%,NAC1.5%硫酸銅五水塩98.5%
カルホスナック粉剤10DL硫酸銅
14574(三共^14580(オリエンタル薬品工業）
稲：イネドロオイムシ：45日2回既登録と同一適用
PAP・NAC粉剤イソプロチオラン乳剤
PAP2%,NAC1.5%イソプロチオラン30%
パプナック粉剤35DLフジワン A V

14579(三共)14584(三笠化学工業),14585(八洲化学工業）
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イ稲：いもち病：14日3回
ネドロオイムシ:14日4回有機銅・キャプタン水和剤

マラソン・NAC粉剤有磯銅30%,キャプタン40%
マラソン2%,NAC2%サンナート水和剤
マラナック粉剤14594(日本農薬）
14581(八洲化学工業）芝：ブラウンパッチ
柿：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:14日40(48ページに続く）
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北海道におけるジャガイモ半身萎ちよう病の発生
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ユウ（以下線虫と略）の試験ほ場で，昭和48年からジ

はじめに ヤガイモ（品種「紅丸｣）を連作していた区域である。こ

ジャガイモのVertic""似"ispp．による半身萎ちようの区域に線虫抵抗性品種「ツニカ」を5年から作付け
病は欧米諸国では古くから知られており，本属菌のうちしたところ，ジャガイモ連作の5年目に当たる52年に
植物病原種として著名なV.albo-α"剛加が,Reinkeとは生育期後半に倒伏が早まり，減収する傾向がみられ
Berthold(1879)によって最初に記載された病害とし‘た。この傾向はその後連作を重ねるにつれて顕著にな
ても有名である。その後,KlebahnがV.α〃o-alrur〃り,8月中句ごろからほ場全面にわたって茎葉の黄変が
から独立させたV.Jaﾙ"“及び弱寄生菌ではあるがV.急激に進み，倒伏して枯ちようが早まるようになった。
"測郷拠沈4）とV.nigrescensVなどもジャガイモ萎ちようこれに先行して,7月中旬から茎の維管束が褐変し，褐

性病害の病原菌として報告されている2)。この間，よく変部を検鏡すると維管束中には糸状菌の菌糸が認められ
知られているようにV.dah"αeを独立種とすることへた。このような個体では8月上旬に至っておおむね頂葉
の賛否が相半ばし，ジャガイモ半身萎ちよう病においてが退緑，巻葉して一見ウイルス病様の症状を呈するとと
も病原菌が明らかにV.dah"αgの特徴を示す場合ですもに，高温時には萎ちようするものも認められた。また
ら,V,αIbo-alru加種名を用いた報告が多かった5)。一連作中の紅丸は線虫の加害を受けているので，厳密に判
方，我が国においては約100年にわたるジャガイモ栽培定することは困難であったが，連作ツニカに比べて倒
の間，本病の発生を見ずに経過したが，最近飯嶋は東京伏，枯ちようは遅く，維管束褐変も少なかった。
都下における発生を認めている。また飯嶋')の指摘する

皿病原菌
ところによれば，従来我が国で報告された半身萎ちよ

う病菌の種名は著者により異なるが，これらはすべて雁病個体の茎を1.5cmくらいに輪切りにし,0.1%
Klebahnの記載したV.dαﾙ"“に相当し，したがって昇コウで常法により表面殺菌した後，更に維管束部分を

形態及び培養性質からV.albo-atru加と同定しうる菌株小片として切り出した。これをストレプトマイシン（約
はまだ我が国では発見されていない。200ppm)を加えた酸性のジャガイモ煎汁ブドウ糖寒天

筆者らは，昭和54年7～8月に北海道虻田郡真狩村培地(PDA)上に置き,20Cに保って病原菌の分離を
のジャガイモ連作ほ場で発生した萎ちよう症を調査し，行った。その結果,Veγ"C"""mspp.がツニカのみなら
Vcr"ci"加加sp.が原因であることを昭和.so年度日本植ず紅丸の維管束からも高率に分離された。分離菌株はい

物病理学会北海道部会で発表したが，その後本病原菌をずれもフィアライドを輪生するリ'eγ"ei""〃属特有の分
V.albo-atru祝と同定した｡本稿ではその経過を述べ，我生子柄を生じた(第1図,A)。分生子柄は単生または二

が国におけるV.albo-atru加とその加害によるジャガイ次分岐し，多くの場合その基部細胞は着色しており（第
モ病害の新発生について紹介したい。l図,B),その基部に膨らみの認められるものもあっ

た。また，褐色に着色した厚膜細胞の連鎖からなる休眠
I発生状況及び病徴 菌糸は農富に形成されるが(第2図)，菌核の形成は全く

発生を認めたのは，真狩村のジャガイモシストセソチ認められなかった。分離菌株に見られるこれらの形態的

OccurrenceofPotatoVerticilliumWiltinHok豆孟特徴は，ジャガイモの接種擢病茎や高圧殺菌した茎の上
ByIzumiSaito,MakotoTakakuwa,EiichiYamadaのみならず,PDA上の菌叢でも一定であった。しかし，
andShigeyoshiTakakura分生子の計測値はそれが生じた基質によって異なり，

－32 －
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PDA上の分生子は寄主組織上のものに比して長径が

小さくなる傾向がみられた（第1表)。.更にPDA上の

菌糸生育温度を検討したところ,25Cでは20Cより

やや生育が劣り,30Cでは全く生育しなかったが，対

照としたハクサイとスイカ由来のy､。αﾙ"“各菌株で

は30Cでもかなりの菌糸生育が見られた(第2表)。一

方，菌叢の色調は20Cで最初白色，後中心より黒変す

るが,25Cでは白色菌叢のまま拡大するので黒変の原

因となる休眠菌糸の形成も温度の影響を受けるものと考

えられる（第3図)。

以上の形態的，培養的性質はV.α必0-“γ"加に関する

既往の記載と一致し,V.〃腿j"剛、やF.祁噌γescens,V.

"z"ゆ測sのような厚膜胞子形成2,4）は見られないので，

Robinson*)ら,Smith"),Isaac*の見解に従って，本病

原菌をVerlici"〃"！α"ﾙo-atrumReinkeetBerthold

と同定した。

露5
魅錨_…

稚§

蝋畿：

… 蕊

…JJJ
第2図休眠菌糸

'第1表分離菌の分生子の大きさ

基質 測定値

PDA3.6～6.4×1.8～3.5um

（5.3×3.1)
ジャガイモ茎4.2～8.5×2．1～4.2
(高圧殺菌）（6.6×3.3）

ジャガイモ茎5.1～0.1×1.9～3.7

(接種生茎）（7.5×3.3）ｑ
Ｊ

第2表菌糸生育に対する温度の影響

供試 菌 株 2 0C25C30°C

V､。α九〃“・mmmmmm

(スイカ)18.419.512．2
V.‘αh〃“

(ハクサイ)23.520.315.0

m接種試験

分生子の浮遊液(8×lOVm/)を臭化メチルで殺菌した

黒色湿性火山灰土に4.4m///の割合で混和し,接種土壌

とした。ツニカ及び紅丸の塊茎をバーミキュライト中で

萌芽させて,生じた幼植物を塊茎から切り離し，7月9日

に20cm素焼鉢中の接種土壌に植えてガラス室内に置

'幾’8患潟｜謡
注PDA上培養8日後の菌叢直径
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いた。また接種土壌に植える直前に，幼植物の根部を胞

子浮遊液(8×W/ml)に浸漬する処理も別に行った。そ

の結果，ツニカでは接種約lか月後にほ場で見られたよ

うな頂葉の退緑，巻葉が起こるが，まだ萎ちよう症状は

見られなかった。その後，下位葉が黄～黄褐色に変色し

始め，これが徐々に上位葉に及んで，2か月後には株の

大半が枯ちようするに至った（第4図)。しかし’この

間，葉が緑色を保ったまましおれることはほとんどな

い。一方，紅丸についても微弱ではあるが，頂葉の退緑

が見られ，2か月後にはツニカと同様の病徴を示した。

また土壌接種と同時に根部浸漬接種を行った個体は，生

育抑制がより著しくなり，病徴の発現も早くなる傾向が

承られた。これは胞子接種量が多いと草丈の伸びに影響

が現れるとしたRobinsonら5)の観察結果と一致する。

これら発病個体の維管束から接種菌と同一の菌が再分離

できるので，本病がy、α必0-α"脚"lの寄生によることは

間違いない。

ものと思われる｡最近我が国でもV.dαﾙ"αeもジャガイ

モを加害することが報告されているので,1病原菌,1

病名の原則に立てばV.albo-α"u"zによる同種病害も病

名で区別する必要があろう。しかし，これらVeγ"c""測加

2種による病徴の差異は明らかではなく，かえって混乱

を来すことも考えられるので，バーティシリウム病の総

称として一般的な半身萎ちよう病を病名として用いた

い。

本病は，最初ツニカの早期枯ちよう現象として認めら

れ，本品種のV・aIbo-α""加に対する感受性が大である

ような印象を持ったが，接種試験の結果では紅丸との差

異はり1らかではなかった。北アメリカにおいては2，3

ジャガイモ品種のVer"‘""財加spp.に対する感受性に地

域的な差がみられ混乱を来していたが,Robinsonら5)は

病原がy、。αﾙ"“かV.albo-α"""’のいずれであるか

によって，品種の感受性が著しく異なることを見いだ

し，温度で支配されている両種の地理的分布の違いが混

乱の原因になっていると指摘した。北海道におけるγ・

aIbo-α"剛加の発生は夏期間の冷涼な気候によると思われ

るが,最近北海道でも各種作物にy・Jah"α’の発生も目

立っている。ジャガイモ主産地である北海道では連作畑

も少なくないので，これらVe7"ci"奴m2種の発生分布

を調査するとともに，現有の主要品種と，近い将来普及

を予定されている品種のyeγ"c""umspp.に対する感受

性について検討することを計画中である。

なお，東京都農業試験場飯嶋勉氏には病原菌の同

定及び病名に関して貴重なご助言をいただいた。ここに

記して厚く御礼申し上げるしだいである。

寺

rl

s vお わりに

バーティシリウム病の病名は欧米では病原ISγ"c"〃

剛加spp.の種名にかかわりなく単にVerticilliumwiltと

呼ばれ，我が国では半身萎ちよう病の病名を用いている

報告が多い。その中には「半身萎ちよう」が必ずしも代

表的な病徴として記載されていない報告もあり，バーテ

ィシリウム病を指す一般的な病名として用↓､られている

口

蕊羅

凸
哩
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第4図接穂2か月後の病徴（品称：ツニカ）
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股作物に被害を与える変形闇の兄分け方 SIS

植物防疫基礎講座

農作物に被害を与える変形菌の見分け方

はじめに

農作物に発生する変形菌（粘菌)Myxomycetes(My-
cetozoa.Slimemolds)の種類はそれほど多いものではな

い。古い以前から，主として野菜やタバコなどの温床に
発生して苗に被害を与えたが，現在はビニール被覆栽培
が普及しているので，発生被害の様相も多様化している

かもしれない。筆者も東京都や埼玉県などから2，3照
会を受けてはいるが，既に第一線を退いているので必ず
しも今の情勢を正しくキャッチしているわけではない。
ただ以前から一菌学会員として変形菌の分類学に興味を
持ち採集鑑定などに携わってきた者として，稿を求めら
れるまま関係者各位の御参考になればと考え，あえて筆
を執ったしだいである。

変形菌の栄養繁殖期には細胞原形質が裸出していて全
く動物的であり，この点は細胞膜を持つ植物とは異なっ

ている。またこの時期の栄養摂取法は，体内の食胞にバ

クテリアなどの取り込承捕食phagocytosisであり，この

点も動物的特性と承るべきである。次に結実期に入り，
胞子のうを作り，それに生ずる胞子は明らかに細胞膜が
発達していて植物的特性を術えている。このようなわけ
で古くから動物と植物の中間にあるものとされ，その帰
属をめぐって色々 意見が分かれている。動物・植物以外
に第三の生物として菌類Mycotaを掲げ，これに変形菌
を所属せしめる意見も強くなっているようである。

I変形菌研究の歴史

Pancowの解説(1654)の中に今のりcogalaに当た
るものが記載され，これが変形菌研究の最初であるとさ

れているが，碩学南方熊楠氏によれば，変形菌の変形体
と承られるものに注目した記事が1,000年くらい前の中
国(唐)の古文「酉陽雑姐」にあり，もしかしたらこれが
東西を通じ最古の記録かもしれないという。近世では

Fries,DeBary,Rostafinskiを経てLister父娘二
代7)によって分類大系が確立された｡アメリカではMag-

なか

中
がわ

川
くいら

九一

はNewYorkBotanicalGardenの長年の大採集品を

Listerの分類に従って公表した。MacbrideとMART1N

はLister方式を修正しつつ,1949年Macbridcの死

後にMartinの公表があり，更に1969年にはMartin

andAlexopoulos")の"Myxomycetes"が公にされた。

この方式では一部人工培養に成功した知見をも採り入

れ，新しい分類を意図し，西半球では研究者間に評判が

良いと著者などのn薦もあるが大きく承ればなおRo-

STAFINSKI-LlSTERの流れの中にあるとみてよい。本稿で

取り扱った農作物に発生する種は，すべてListerの方

式に従って同定発表されているので，本稿ではLister

の分類方式にしたがうこととした。

日本産変形菌については，明治初年外人が小笠原諸島
で数種を得てイギリスへ送り，次いで1902年草野俊助

博士がIS,種を得てケンブリッジ大学へ送り，これが前
記のLister(1904,1906)によって研究発表されたのが

最初である。南方熊楠(MinakataKumagusu,1867~

1941)氏は在外14年間(1886～1900)を大英博物館な

どで学究生活中，自然科学面では藻・菌・地衣．変形菌

類について研究するところ深く,帰国後同博物館のLis-

TERと音信しつつ我が国変形菌研究の基礎を築いた。氏

の採集品中の新種にはListerによって創設された新属
のMi"αﾙ“e"αもある(Martin-Alexopoulos方式では

諸点に改正があるが本属についてはListerに従い改変

はない)｡南方氏は植物学雑誌に日本産粘菌目録として第

1回74種，第2回108種，第3回i196種を公表した。
氏は帰国後郷士和歌山県をほとんど出なかったが，その

代わり門下の小畔四郎(KoazeShiro,1875～1951)氏は
東奔西走しておびただしいコレクションを得て南方氏を
助けた。服部度太郎氏は天皇陛下の採集品を研究し，那

須山変形菌類目録3)を公にし，江本義敏氏は1916年以
来の採集品を基に250種の図版1)を公刊した。このほか，

地域の発生についての研究では中沢亮治博士の台湾産粘
菌目録13)及び筆者の朝鮮産粘菌目録'1)がある。

brideandMartin(1934)による分類方式がMyxo- Ⅲ変形菌の生活環及び形態

mycetesの名の下に樹立されたが,Hagelstein(1944)j変形体（原形体)Plasmodiumの生成一一一一一一一一一一－一一一一一一一一一一一~一一一一一一一一一一~ー一一一一一一一一●一一一一一一－－

GuidetoMyxomycotaRelatedtoPlantDisease 胞子は水湿を得て発芽し，遊走子swarm-cellを生ず

ByKuichiNakagawaる。水滴があれば2本のべん毛を出し，べん毛細胞11a
－35－
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gellatedswarm-cellとなり捕食活動を始める｡水滴を欠

く状態では，直ちにべん毛を回収してswarm-cellに戻

る。食物はバクテリアが主で，ほかに糸状菌の小型分生

胞子などを捕食し消化する(第1図)。次いで単胞のアメ

ーバ状遊走子amoeboidswarm-cellとなり，分裂し増

殖する。増殖したamoeboidswarm-cellは同株または

異株の相互間で接合し2核体となる。接合子zygoteは

更に分裂を繰り返し，他の接合子とも迅速に融合し，集

合して多核の変形体へ生長する。変形体は原形質の裸出

した粘ちょうな液状で，水湿の多い腐朽した樹皮の下，

腐ったわらの内部，腐葉内部など，直射日光のささな↓、

場所で長さ数cm～数10cm,時には更に長大な大きさと

なり繁殖し，その色も無色，白色，緑，青，黄，紅など

種によって固有の色を持って､､る。形は樹枝状が多い。

2変形体の活動

変形体は一見動くとも見られないが,20分から1時間

くらい続けて観察すると，明らかにその移動の様子が分

かる。更にこれを顕微鏡下で観察すると，一つの脈の中

で原形質が小川の流れのように流れ，その中に多数の細

胞核が先を争うように転がり進むのが見られる。前進後

退を繰り返しながらある方向へ移動していき，この間バ

クテリアなどの固形物を取り込み栄養摂取を続ける。野

外では朝は朽木の表面にあった変形体が，日中はその裏

面の奥のほうに移動して隠れ，苗床では日中施設の隅に

隠れていたものが夕方には苗の近くへはい出してくると

いうことになる。

3子実体の形成Sporulation

変形体はある時期がくると活動を停止し，次いで局部

集合を始め，表面に小さな粒状の団塊を作る。団塊は

P妙sαγ以加,Didymiumなど多くの属のものではほぼ定間

隔に整然と並び，膜状変形体（子のう座膜)Hypothalus

List恥による

第1図変形菌の生活環とべん毛細胞のバ
クテリア捕食（上）

の上に丸く盛り上がった感じに整列する(第1図)。団塊

には多数の細胞核が充満しているが，頭部に移動したも

のは子実体（胞子のう)Sporangium中の胞子などとな

り，下部のものは茎stalkに分化する。胞子は分化する

前段階で減数分裂を行うらしく，核相は単核である。こ

の成熟過程は条件によって遅速があるが，野外で夕刻変

形体を採取し室内で観察すると，早いものは数時間，通

常一夜を経て朝には胞子のうが獲られる。近年は変形菌

の生理的研究も著しく進み，胞子のう形成に関し，実験

的には湿度・温度・食物・光線・pHなどの影響は明ら

かにされてきたが，その形成・成熟についてそれらのう

ち何が決定的なきっかけとなっているかはなお不明であ

る。しかし通常マクロ的には，変形体の発生環境がそれ

までの陰影多く多湿な状態から，しだいに乾燥で陽明な

状態に転じたときにその形成が多いことが経験的に知ら

れている。床材料の陰に隠れていた苗床の変形体が，あ

る朝突如移動してきて幼苗にはい上がり，一層風通しの

良い茎葉の先のほうなどに子実体形成を試みるのであっ

て，ここに苗の被害が発生することとなる。

4胞子のうの形態・内部構造

胞子のうは球形・局球形・盃形・それらのゆがんだ

形．それらの集合密着した形など種によってそれぞれ固

有の子実体を持ち，極めて多様で千姿万態である。すな

わち胞子のうが個々に独立し，それぞれ茎を持つもの，

無柄のもの，数個合体のもの，更に一層密に集合して大

型の着生子のう体Aethaliumをなすもの{P測"g"属な

ど),無柄の胞子のうがひも状に連なったばん曲子のう体

Plasmodiocarp{Physaγ剛mgyros脚沈など）をなし，胞の

う壁Sporangium-wallが共i!Hとなるものなどがある。

色も種によってそれぞれ特色があり，白・灰・黄・赤・

黄禍・褐，それぞれの淡色と美しい（第2図)。

内部椛造としては軸柱Columellaを有し,これを中心

に糸状体（細毛体)Capillitiumが発達するもの,軸柱を

欠き糸状体のみのもの，糸状体は石灰結Lime-knotと

透明糸Hyalinethreadとで出来上がっているもの，透

明糸を欠くもの，全く糸状体を欠くものなど様,々であ

る。糸状体は胞子のうを構造的に支え，乾燥に際して胞

子をはじき飛ばす役目をも持つ(第2図)。

5胞子srore

胞子は球・届球・だ円などで，大きさ直径7～8〆、

(種により小は4～6，大はIS～15jum).表面には色左

の紋（平滑・微細針状・いぼ状・網目状突起）があり，

固有の特徴となっている。胞子の色は紫・紫褐色，灰・

黄・淡紅色などである。

－36 －
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第2図子実体のいろいろ

朔3図糸状体と胞子のいろいろ

発生しているのをかつて経験した'1)。
皿I発生上の特徴

4生植物への発生

1地理的分布中田覚五郎博士'0)は朝鮮総督府勧業模範場（後農事試

朽木・腐葉などの存在と温度・水湿などが適切であれ験場）においてP妙$αγ剛加cz"gだ幽加,Phys.gyrosumの発

ぱ，ほとんどのものが地域性を持たない普遍種である。生をテンサイについて，菊池理一氏6)は栃木県において

一般に温帯地方を中心に発生するものが多いが，中にはテンサイにPhys.cinereum.ハクサイにPhﾉs,少γ"i"7z，

熱帯を主として発生するもの{Physαγ剛加jaUα"ね""),中村寿夫氏'2)はタバコに発生したものとしてα吻加加加

明らかに高山にのみ発生するもの{Badﾙα'"iaaJが"α，〃壇γ妙es,Didy.sq"αmulosum,F""goseptica,F.sゆれca

DidermaaI〆"Ⅸ"zほか）が知られている。var.‘α"虚dα,Lycogalaep雄"‘γ脚加var,jgs5噂"αtum,Phys.

2発生時期c'"ere""i,Phys.gyrosum,StemonilisJセァア増i"‘αの8種を，

Pりぶαγ叫加など7．8月ごろに発生が多いものと,Tri-後藤和夫博士は2)サツーマイモ苗にPﾉlys.gyros幽加とPﾉ>rs.

‘ﾙiαなどのようにむしろ8～10月に発生が多いものとsp.を，香月繁孝博士ら5)はナス，トマト，キュウリにつ

があるようであるが，その原因は明らかではない。いてPhys.cinereum,Didy.squamulosu加の発生をそれ

3発生着生物への選択ぞれ報告している。また菊池氏6)は農作物以外にFuliso

多くの種では着生物に対する選択性がないが，ある種”"“（ヤエムグラ),Dideγ加αル2m”haeγ趣加（イヌガラ

では発生上にかなり好みがあるごとく,Phys.sessileはシ),Di吻．加elanospermumvar.minus(イノコヅチ),

竹薮内の竹の朽葉に,Aγ妙riaglobosαがクリの朽葉・いF1"igOc加grea（ケイトウ）の発生を報告している。

が．雄花に発生が多いことが知られ，また筆者はOligo-

"‘祝α刀"e"sが常にハンノキの腐朽した切り株に限って

－37－
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IV採集と標本の作り方

1標本の採り方

苗床などに発生のものは状況証拠品のつもりで静かに

採り，子実体を壊さないように注意する。一般の場合で

も，子実体はもろいので壊さない注意が必要である。

採集用刃物には幅2cmくらいのノミか洋裁のボタン

穴開け用ナイフ，ピンセットなどが便利である。採集用

胴乱は普通のものでよいが，収めた小箱が中で躍り転が

らないよう工夫すること，大型が採れたときは大きな紙

箱に入れて風呂敷包みとしたほうが具合が良い。

2標本の作製

標本保存の大敵はカビと虫の食害であるから，採集品

はその日のうちに脱水乾燥する。完了したものは台紙に

のり付けして紙の小箱に収める。小畔式では小型用を60

×40×18mm(深.中型用を80×60×18mm(深）と

し，これを小型20箱，中型10箱ずつ更に大きな紙箱

に納め整理する。台紙への帖付用にはアラピアゴムのり

を用いる。市販のものでもよいが，アラビアゴム粉でで

きるだけ濃い溶液を作り，グリセリン10%を混和して

おくと，帖付後乾固してものりに亀裂を起こさない。台

紙右側のあいたところに標本の通し番号，採集地，同年

月日，採集者名を記入する。

3同定 鑑別

子実体の解剖にはピン，三角刀などが良いが，なかな

か手際を要する。胞子のうが固く水分も多く未熟状態

であると解剖が難しく，内部の糸状体を調べることが困

難である。完熟品はもろくて胞子のうが破れやすいの

で，破裂口に息を吹きかけ胞子を飛ばし，中の糸状体を

取り出すと良いプレパラートができる。検査液は水でも

よいが，石灰結には空隙が多くプレパラートに気ほうが

入りやすいからHantsch's液(90%アルコール3,水

2，グリセリン1)を用いると良い。乾燥した胞子もす

ぐ膨潤し，プレパラートはかなりの期間保存に耐える。

v農作物への発生に関与する主な種

多くの種について解説することは紙面の都合で不可能

なので，農作物発生に関連のある8種を選んでその要点

を説明することとしたい。

1p〃"8α】Tzmc加e”〃”PERS･

変形体は乳白色または淡黄色，胞子のうは灰白色，無

柄，球形・不正球形・繭形，ばん曲子のう体をなすもの

など様,々である。糸状体：分岐のある透明糸は形及び大

きさそれぞれの白色石灰結を連結する。胞子：淡紫色，

径7～10^m,表面ほとんど平滑かわずかに微針状突起

あり(第4，5図)。

2P〃"saruingyros郵加Rosr.

変形体はクリーム白色または暗黄白，胞子のう：有柄

もあるが迷路状に寄り集まったばん曲子のう体をなすこ

とが多い，色は紅灰で通常暗赤色の子のう座膜Hypo-

thalusの上に生ずる。胞のう壁：膜質，白または赤味が

かった石灰粒を沈積する。糸状体：透明糸の枝分かれは

少なく，たくさんの白色紡錘形石灰結を縦位置に結ぶこ

とが多い(第3図)。

3FuligosepticaGmel.

変形体は黄色，胞子のう：黄または帯緑褐色の着生子

のう体をなす，径1cm以下から大は30cm,外皮はも

ろいコルク状で胞子のうの徴断面は海綿状。糸状体：繊

細な透明糸と紡錘形または分岐する黄色の石灰結（形・

大きさともに色々）よりなる。透明糸は分岐点で広が

る。胞子：紫色，表面ほとんど平滑，径7～10um(第

3，6，7図)。

4FuligocinereaMorg.

変形体は白色，胞子のう白色。糸状体：透明糸は分岐

少なく大きな白色石灰結と連なる。胞子：円形13～17

xl8～12um・前種と酷似。

5Didymium〃麺ripesFries

変形体は灰白色，胞子のう：半球形，下面の茎の付け

根はへそ状に凹む。胞子のう上面には石灰質の星状結晶

を析出し，全体が白色に見える。茎は褐色透明質，子の

う軸は球形暗褐色。糸状体は柔らかい無色～淡紫褐色の

わずかに分岐のある糸よりなる。

6Didym加加8？"αmulos皿mFries

変形体は無色，胞子のうは有柄または無柄，時には広

がったばん曲子のう体をなす。茎は沈着物によりやや不

透明，胞子のう：星状石灰質結晶により白または灰白

色，不規則に開裂する。糸状体：柔らかい線状，単直ま

たは鋭角分岐，子のう軸：半球形，やや黄味を帯びる。

胞子：紫褐色8～11um(第8,9図)。

7Lycogalaepidcna流imFries

変形体；紅サソゴ色後には黄褐色，胞子のう：球形の

着生子のう体をなす，大きさ径3～15mm.黄褐色～黒

褐色微細いぼを表面に密布，胞子のうは二重の殻皮に覆

われ，外皮より糸状体Pseudocapillltiumをのう内に生

ずる。胞子：細かい網目を有し，ほとんど無色。4～7

mn(第3図)。

8Stem④死i価s姥”池g加eaEHRENB

変形体は白色，胞子のう：筒状，高さ7～20mm,茎

：黒色，長さ3～7mm軸柱は頂端まで伸びず直下に

止まる。分枝は軸柱より発し，2回くらい分枝して表面

－38 －
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蕊

霧
＃
摩

鶏
I錘

鶏

零
揮

2

Si:

嬢
Sp.:胞子のう，破裂

口より子のう軸が見

える（×45）

C:糸状体（×450)

SC:石灰質の星状

結晶（×450）

S:胞子

C:糸状体

(蝿礁
S:m子

第4図耽γsaru加cinereumPers.胞子のう（上，×

10)

第5図同上糸状体と胞子（下，×300）

第8図Di力加加〃squa加"losumFriesばん曲子のう

体状をした胞子のう（上，×10)

m91叉I同上胞子のうと糸状体ほか（下）

が

C:軸柱

Sn:表面の網目

Sp:胞子のう

S:胞子

糸状体

(尚程溌
S：胞子

可

第10図Stemo""isferrugineaEhrenb・キュウリに

発生した胞子のう（上，×1.5)

第11図同~上胞子のう表面の網目と軸柱の先端
(頂点まで達しない）（下’×500）

第6図F""gosゆ"caGmel･胞子のう，カボチャ砧

キュウリ接木部への発生（上，×1.5)

第7図同上糸状体と胞子（下，×450）
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の網に結び付く，網は丸味あり。胞子;代しや色または

淡赤土色，ほとんど平滑，径4～6um(第2,10,11図)。

よって南方氏を知り，いたく感動してそれまで続けてい

たランの研究を一てきして同氏に師事し，その交わりは

南方氏の死に至るまで続けられた。小畔氏はもともと実

業界の人で日本郵船に在社したが，東奔西走して国内は

もとより海外にも採集地を広げ，寸暇を惜しんで変形菌

の研究に没頭した。昭和初年より神戸支店長の要職に転

じ，戦後に至るまで20年余りを神戸市内にあえて独居

の生活を送ったが，この期間は採集活動の最も活発な時

期に当たり，新種稀種の多数を得ている。変形菌分類研

究上には独自の見解を持つに至り，分類同定に関しては

遂に南方氏の一任を受けるに至った。

小畔氏のコレクションは中沢亮治（台湾）・菊池理一

(栃木県）・伊藤春夫（群馬県）・筆者（朝鮮）その他門

下の採集標本を含めて約1万5千点余りで，神戸市の戦

災から辛くも守り通され，戦後東京の自宅に移された

が，その逝去後嗣子正秋氏（同じく採集家）も不幸急逝

(1971)されたので，未亡人は膨大な遺品の損壊を恐れ,

筆者に標本整理を託された｡遺品は幾度か戦災の難に脅

かされたにもかかわらず保存状態は良好であって，幸い

1978年には整理を完了することができた。変形菌以外

の若干の標本も含めて，その総数は15,930点であった

が，小畔家の協力の下に科学博物館に移管することがで

き，今は同館研究所のある静安な筑波実験植物園の標本

庫に納まり，今後の研究に備えられている（完)。

Ⅵ農作物への発生と防除

1発生状況

野外一般の発生と異なり，温床内では随時発生があ

り，中村寿夫氏'2)によれば，タバコ苗床では秦野市でも

通常4．5月の発生が多いのに，寒地の岩手県で3月に

F拠"gos“"cαの発生があり，しかも20m2にわたって壊

滅的被害を受けたことがあると報告している。これらの

苗を本畑に定植した場合，野外気象が好適の場合は本畑

でも引き続き発生するのであって，香月氏5)によれば九

州地方では4．5月からP〃sαγumcinereu加及びDidy-

”測加squa刀lulosu加の本畑発生をみたということである。

すなわち香月氏は被害作物，ナス，トマト，キュウリの

うち，ナスが最も被害が多く，苗床発生からの移行を推

定している。

変形菌による被害は変形体や子実体が苗に覆いかぶさ

るように広がり押し包み，その被害は窒息にあるのであ

って，茎葉組織に侵入などということはない。したがっ

てこれを防除するには発生源を極力遠避け，発生環境を

改善して発生の未然防止に努めるのが主眼である。

2防除対策

タバコの場合’中村氏は発生経路より，醸熱材料の落

葉中に変形菌の混入があると発生しやすいので，その恐

れのあるものは使用しないこと，堆厩肥堆積中に変形菌

の発生があるのでその部分の除去，十分腐熟したものを

使用すること，苗床は多湿とならぬよう管理に注意する

ことなどにより効果があったと報告している。

香月氏は苗床材料のわら，落葉などに対する注意とと

もにナスの定植後の未熟堆肥の施用を避けることを挙

げ，両氏とも発生源の苗床への持ち込み，床内での発生

抑圧，苗と発生源との接触を避ける方針を主眼としてい

る。
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おわりに

研究の歴史の項で記したとおり，日本の変形菌研究史

に残された南方氏の足跡は大きい。同氏は人文科学・自

然科学両域で超人的研究を成し遂げ，就中在外14年の

後半8年間(1892～1900)は大英博物館を主な根城に学究

活動を続け，異常な学殖をもって海外の注目を浴びた。

近年同氏に関する調査研究は大いに進み，殊に笠井氏4）

らの著作はこれを詳しくまた正確に伝えている。

小畔四郎氏は1902年1月那智滝下の偶然の出会いに

8）

9）

10)

星
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12）
ノ
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変法山中氏法による細菌のべん毛染色
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農林水産省農業技術研究所

静岡大学農学部植物病理学教室
まき

正

細菌の多くは運動器官としてのべん毛を有し，その着

生位置は細菌分類上重要な識別性状の一つとなってい

る。べん毛はタンパクからなる繊維状構造体であるが，

直径は10数nmで光学顕微鏡の分解能以下であるた

め，普通の染色法では見ることができない。これを観察

するには特別の染色法によらなければならない。べん毛

染色法には色をあるが，その原理はタソニンを主剤とす

る媒染剤をべん毛タンパクに沈着させて太くし，このタ

ンニンを鉄塩または銀塩で発色する点で共通している。

しかし，媒染剤と染色剤の処方はそれぞれの方法で異な

り，しかもよほど熟練しないと，写真に撮れるようなき

れいな染色標本を作るのは困難なものが多かった。この

ため，べん毛染色法は一般に難しい実験の一つと誤解さ

れ，敬遠される傾向があった。経験の少ない人でも簡単

に，しかも確実に染色できる方法があれば，単に細菌分

類学の領域にとどまらず，生態学や日常の実験の中で様

様な活用場面が生まれてくることは言うまでもない。

一般の細菌学実験書には記載されていないが，これま

で静岡大学植物病理学教室で慣用してきた簡便なべん毛

染色法に，山中氏法')がある。この方法は，媒染剤とし

てタンニン水溶液に吐酒石水溶液（酒石酸アンチモニル

カリウム）を加えて白濁させたものを用いる。原法では

タンニンは粗製品ほどよい結果が得られるとされている

が，粗製タンニンの入手が困難になってきたこと，粗製

タンニンは品質が均一でないため吐酒石の適量を決める

のが難しいことなどから，新たにこの方法を採用する場

合に染色性が安定せず，“誰でも，，“どこでも”という本

法のメリットの一角が崩れてきた。そこで筆者らは粗製

タンニソの代わりに，試薬として販売されているタンニ

ン酸を用いて媒染剤の調製を標準化することを試みた。

その結果，細菌の取り扱いに全く経験のない学生でも，

きれいな染色標本を作りうる媒染剤を処方することがで

きた。ここに，変法山中氏法として紹介したい。

試 薬の調製．

媒染剤：20％タンニン酸水溶液に,加熱溶解後放冷した

3％酒石酸アンチモニルカリウムを10:9の割合になる

までかく排しながら加え，白濁させる。冷蔵庫に保存

し，固化した場合は振るか多少温めて液化して使用す

る。カビが出たら使用不可。

銀液：5％硝酸銀100m/.25～30%アンモニア水0．5

ml,4%NaOH1mlを加える。濃褐色の沈殿が生じる

が，染色には影響がない。室温保存で数年は使用可。

染色の手順

①l～2日培養の斜面から細菌をl白金耳量取り，

約5mlの蒸留水に静かに懸濁する（わずかに濁る)。

②懸濁液のl白金耳量を，よく洗ったカバーグラス

上に静かに塗抹し風乾する。

③カバーグラスの塗抹面を上にして火炎の中を2～

3回通過させ固定する。

④媒染剤をカバーグラスに満載し，白濁が透明にな

るまで弱い火炎上で熱した後，わずかに白濁が認められ

るまで放冷する。

⑤カバーグラスの裏面から緩い流水をあて，媒染剤

を十分に洗い流す。

⑥余剰の水をろ紙で除いて銀液を満載し，蒸気が上

るまで加熱した後放冷し，⑤と同様に銀液を洗い流す。

⑦カバーグラスの塗抹面を下にしてスライドグラス

に載せ検鏡する。染色が薄い場合は④→⑥を繰り返す。

べん毛の染色と検鏡にあたり，次の点に注意する。①

べん毛の形成が良い条件で培養する。培養は酵母エキス

(0.5％)＋ペプトン(1%)の斜面培地が良い。べん毛の

形成は細菌の運動性でチェックできる。②染色状態が思

わしくない場合は，媒染剤を蒸留水で一割ほど薄めて用

いるのも一法である。③本法ではタンニン酸が菌体に

も沈着しているので，菌体の大きさを表すのは適当でな

い。④時に菌体から糸状のものが直線的に流れているの

が見られるが，これはべん毛でないので注意を要する。

べん毛は先端も基部も同じ太さで，一定の波長を持った

形態として見られる。

第1図に，本法によって染色した細菌べん毛を示し

た。Aはコンニャクから分離されたPseudomonassp.で

単極に1本のべん毛を持つ。Bはレタスから分離された

好

BacterialFiagellaStainingbyModifiedYat"α"αka
MethodByAkiraShirataandMasaoGoto
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凸

A:極毛，

P.cichor〃で単極に数本のべん毛を持ち，一部の菌体でん毛を持つことが知られている。C・〃lichigα"‘"scpv．

は両極に着いている。cはイネから分離されたEγ”"”〃"c"gα"'"s‘では細菌の系統によって異なるという。ま

sp・で菌体の周囲に多数のべん毛を持つ。右下のl菌体た，海水細菌のBenekeaspp.では,極毛と周毛の2種類

ではべん毛の1本が濃く染色されているのが見られる。を混合して持ち，両者の割合は菌の生育温度や固形培

べん毛の着生位置は，細菌の分類において伝統的に重地，液体培地などの培養条件によって異なることが知ら

要視されてきた特徴で，植物病原細菌では属ごとにおおれている2)。しかし，このような混合べん毛の例は，植

むね次のように分けられる。xα師h0瓶0"as属（極毛,1物病原細菌ではまだ発見されていない。

本),Pse"‘o加｡"as属（極毛,1～数本で菌種により異なここに紹介した染色法が細菌同定の一助として広く利

る。両極毛もみられる)Corynebactβγ趣7〃属（無べん毛，用されると同時に，これにより新知見が得られることを

ただしC・んccumfaciensのpathovarsなどではべん毛を期待したい。

持ち極毛),Eruﾉi"iα属（周毛，多数本,ただし無べん毛 引用文献

の種もある),Agrojα"eγ畝、属（周毛，少数本)。
1)中道喜久治．藤本哲(1941):細菌学雑誌546:

しかしながら，べん毛の着生は必ずしも属，種によっ 47～48．

て不変とは限らない。P.solα"α"αγ""zでは病原性のF型2)Allen,R.D.andP.Baumann(1971):J.Bact.
集落菌は無べん毛で，病原性を喪失したOp集落菌はく107:295～302.

－42－
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発生予察におけるコンピューター利用（2）
－電卓・マイコンの利用一

だ

田

の

島根県農業試験場野
ひろあき

博明

号をプログラム中に組み込むだけでよい。プログラムの

中で表示レジスターにはその時点で何が入っているかに

注意してプログラミングする。メモリーについても，プ

ログラムの前半に使用するだけで後半には使用しないメ

モリーがあれば，後半には別の数値を記憶させられる。

プログラム電卓の中には，メモリー数も多く，コンパイ

ラ言語を用いたものも出現してきており，マイコンとの

差がなくなってきている。

マイコンでは普通BASICというプログラム言語を使

用する。BASICはFORTRANと類似の科学計算用プ

ログラムの言語である。BASICはコンピューターとの

対話形式で利用でき，比較的学びやすい。現在ではFO-

RTRANに匹敵するBASICを持つマイコンシステム

もある。しかし,BASIC言語システムは,FORTRAN

のように統一されておらず，したがって同じプログラム

を別の機種で計算させる場合，かなりのプログラムの修

正が必要である（しかし段々と統一されつつある)。

細かなプログラミングについては説明書や解説書を参

考にしていただき，ここではプログラム作成上使われる

ジャンプとサブルーチンについて簡単に述べたい。ジャ

ンプには，プログラム中のあるところ（ステップ）へ来

ると常に指定されたステップへジャンプし，以後の命

令を実行する無条件ジャンプ(BASICならばGOTO

文)，ある値が前もって指定された値よりも大きいか小

さいか，または同じかを判断し，その結果によってそれ

以後の命令実行個所を変える条件ジャンプ(IF-THEN

文,ON-GOTO文),特定のメモリー内に入っている数

値を数え，その内容により前へ戻るか次に進むかを判断

するカウントジャンプ(FOR-NEXTループ）などがあ

る。これらはプログラムのフローチャート中では分岐と

ループによって表される。

サブルーチンとは主プログラムとは別の一単位をなす

別のプログラムで，主プログラム中でサブルーチン参照

の命令(GOSUB)を入れておくと，そこでサブルーチン

へジャンプして一定の命令,計算を行った後,主プログラ

ムの元の場所へ戻り，再び次の命令を実行する。したが

って，プログラム中で同じ命令を繰り返し使う場合など

は じめに

近年，電卓も小型化し，プログラム機能を持ったもの

(プログラマブル電子式卓上計算機)が非常に安価で手に

入るようになった。プログラム作成も比較的容易にな

り，操作性も向上している。また一方，マイクロ・コン

ピュータ－（以下マイコン）の開発普及が行われるよう

になった。プログラム電卓やマイコンは，個人であるい

は研究室や事業所で所有することができ，それぞれの調

査研究に合わせたプログラムを作成することにより，作

業能率を高めるとともに，従来困難であった計算なども

可能になってきている。プログラム電卓やマイコンは減

算速度や記憶容量の点からは，大型のコンピューターと

は比べものにならないが，手軽に利用できるという利点

がある。電卓とマイコンとではやはり演算速度，記憶容

量に差があり，マイコンのほうがはるかに優れている。

特に電卓ではメモリー数の制約・データ保存の困難なこ

となどが問題である。

本稿ではプログラム電卓とマイコンの利用法を，発生

予察における予察燈のデータの取りまとめを例にとって

紹介したい。計算の能率化とともに，今後の病害虫発生

予察に役立てば幸いである。

同

Iプログラム電卓・マイコンとプログラミング

プログラム電卓はどの機種でも計算手順やプログラム

の組み方は基本的には同じであるが，実際にはかなりプ

ログラム方法が異なっている。使用する際には，機種ご

とに説明書及びプログラム・ライブラリーがついている

のでそれを参照されたい。プログラム電卓の場合，メモ

リー数，ステップ数に限界があり，幾分工夫を要する場

合もある。例えば，ステップ数の省略の点から，表示レ

ジスターに既に入っている数値を使う場合，改めて同じ

数値をメモリーから呼び出したり，入力せずに，演算記

｜
守
】

’ TheUseofComputersinForecastingofPest
Occurrence(2)

、〃

Employmentol、ProgramableCalculatorandMicro-
ComputerByHiroakiNoda
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はその部分をサブルーチソとして組む。

プログラムは一度作成して保存しておけば，いつでも

誰でも利用できるので便利であるが，なるべく作成者以

外の人にも理解しやすく，しかも自分の当座に必要な場

面ばかりでなく考えられる色々な場面にも適用できるよ

うに汎用性を持ったものを作る必要があろう。マイコソ

のプログラムでは，各命令単位ごとに表題か説明文を付

けておくとよい。以下に利用法を理解していただくため

に,予察燈データの取りまとめを例にとって説明したい。

第2表最盛日を求めるフ・ログラム

(PC1210,PC1211)

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
－
２
３
４
４
５
６
７
８
ｑ
）
０
１
人
２
３
４
５

１
１
１
１
１
１

CLEAR

A(9)=3:A(8)=2
FORZ=lTO5

INPUT"DATA=";A(Z)
A(6)=A(6)+A(Z)
NEXTZ

A(8)=A(8)+1

IFA(7)=A(6)LETA(10)=A(8,）

IFA(7)>=A(6)THEN110

A(7)=A(6):A(9)=A(8)
A(6)=A(6)一A(l)
FORZ=lTO4

A(Z)=A(Z+1)
NEXTZ

INPUT"DATA=";A(5):A(6)=A(6)+
A(5):GOTO70

PRINT"SAISEI";"";A(9);"";A(10)"､グ,

END

皿利用例(1)－予察燈データの集計

1最盛日と50％誘殺日

最盛日とは，予察燈に誘殺された虫数の連続5日間の

合計が最多となった期間の中心日，すなわち5日間の移

〃

Mill

170

第1表最盛日を求めるプログラム

(FX-50IP,FX-502P) データを入れ終わったらENTERキーを押す．後

の数字は同じ最大値をとる日で，0ならば同じ最大

||目をとる'1がないことを示す．POINVMAC,5,Min0,3,Min9,2,
Min8,

LBL10,HLT(データ入力),INVIND,Min0,
M+6,INVDSZ,GOTO1,

LBL21,M-j-8,MR7,-,MR6,=,INV
x=0,GOTO3,INVx≧0,GOTO4,
MR6,Min7,MR8,Min9,GOTO4,

LBL3MR8,Min10,

LBL4MR5,M-6,4,Min0,5,MinF,
LBL5INVIND,MR0,INVIND,MinF,1,

M-F,INVDSZ,GOTO5,HLT(データ
入力),Min1,M+6,GOTO2,

データを入れ終わったらメモリー9とメモリー10
を呼び出す．

本文中の説明で,M5はA(l)に,M4はA(2)
に..…,M1はA(5)に柏当する．

動合計の最大値をとるときの中心の日である｡肢盛日を

求めるプログラムを，プログラム電卓(FX-501P,FX-

502P)及びポケットコンピューター(PCI210,PC1211)

で作成したものが第1表と第2表である。毎日の誘殺数

を入力していくことにより（実際には誘殺数の多そうな

期間のデータだけを入力すればよい)，プログラム中では

データを一つ入力するたびに5日間合計の大小比較を行

う。1日目の値を5番のメモリー(M5)に,2日目の値

をM4に……,5日目の値をM1に記憶し,5日間合計

値をM6とM7に記憶する。M8にはプログラム実行中

での5日間合計の中心日を記録するため，初期値として

2を与えておき，5日目のデータが入力された後から1

ずつ数が増えるようにしておく。したがって，5日目の

データが入力された時点でM8のメモリー内容は3とな

る（最初の5日間の中心日は3日目である)｡そして6日

目の値を入力するまでに，プログラム中では2日目の値

(M4に記憶されている）をM5に移し換え（ここでM5

に記憶されていた1日目の値は消去される)，3日目の値

(M3)をM4に……,5日目の値(Ml)をM2に移す。

そしてMlに6日目の値を記憶すれば，この時点でM5

-Mlには2～6日目の誘殺数が記憶されている。その

合計値をM6に記憶する。M7にはI～5日目の合計値

を記憶してお､､たので，2～6日目の合計値の記憶され

ているM6との大小比較を行い,M6の値のほうが大き

主な命令

INVMAC:全メモリーを消去．

Minn:n番メモリーに記憶（表示レジスター内の値
を記憶するので,5,Min0は0番メモリー
に5を記憶する)．

MRn:n番メモリーから値を取り出す．

M+n:n番メモリーに値を加える．

M－n：n番メモリーの値から表示レジスター内の値
．を引く．

HLT:プログラムストップ・

GOTOn:LBLnヘジャンフ．する．

INVIND+メモリー命令：メモリーの間接アドレス
(INVIND,Min0は0番メモリー内の数
値で指定されたメモリーにIlllが記憶される)

INVDSZ:カウントジャンプ．、0番メモリーからl
を引き，その値が0になれば次の1ステップ
を飛ばす．

INV.v=0:条件ジャンプ．値が0なら次のステップ
を読み，0でなければ次の1ステップを飛ば
す．

INVINT:表示レジスター内の数値の整数部だけを

とる．

INVRND:有効数値丸め指定.INVRND3は4桁
目を四捨五入（う°ログラム中では月日を小数
点表示させるために利用)．

n,INV10*:10

当
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ければM6の値をM7に移し換え,M8の値をM9に記

憶する。M7の値のほうが大きければ,M7,M9の値は

そのままにしておく。このようにして再びM5～Mlの

メモリー内容を移し換え，7日目のデータを入力して大

小比較を行う。これを続けることにより5日間合計の妓

大値がM7に記憶され，そのときの中心日はM9に記1意

されているので,M9の値を呼び出せば何日目が最盛日

かが分かる。5日間合計の最大値が2個所で同じになる

(M6とM7の値が同じ）かもしれないので，別のメモリ

-(M10)にそのときのM8の値を記憶しておけばよ

い。また，最盛日を月日で示すときは，第1日目の月日

を初期値として入力し，日数計算をさせる。日数計算の

プログラムについては，平年値を求めるプログラムを参

照されたい。

50％誘殺日は，ある年度のある世代における累積誘殺

数が全誘殺数の1/2を超えた日である。そこで全誘殺数

をまず入力しておき，毎日の誘殺数を累積加算し，その

値と全誘殺数の1/2との大小比較を毎回行うようにプロ

グラムする。累積値のほうが大きくなった日が50％誘

殺日である。プログラム電卓を用いる場合，毎日のデー

タを入力するのは手間がかかるので，半旬合計値が分か

っていればそれを利用するようにもできる。

2月日の平年値

前項の最盛日や50％誘殺日はプログラム電卓を使用

しなくても割合簡単に算出できるが，それらの平年値と

なると電卓やマイコンが威力を発揮する。第3表と第4

表にFX-501P,FX-502Pとマイコン(YHPシステム

45,拡張BASIC)の月日の平年値のプログラムを示す。

マイコンのプログラムは，入力用，入力時データ修正

用，出力用のプログラムなどを合わせるとずっと長くな

るが，ここでは日数計算を利用した平年値計算の骨子だ

けを示した。日数計算のプログラムは利用価値が高いと

思われるので,BASICのプログラムについて若干説明を

加えたい。

まず，行番号30で入力するデータ数"(平均値計算

第3表平年値を求めるプログラム

(FX-501P,FX-502P)

PIINVMAC,1,0,MinF,3,0,．,6,
Min4,0,HLT(データ数入力),MinO,
Min1,

LBL10,HLT(月),Min2,1,MS-2,0,HLT
（日),Min3,+,MR2,×,MR4,
=,INVINT,M+5,INVDSZ,GOTO
1,MR5,÷，MRI，＋，．，5，＝，
INVINT,Min5,÷,MR4,=,INV
INT,Min2,MR5,-,(,MR2,×，
MR4,),INVINT,=,Min3,INV
a;=0,GOTO2,GOTO3,

LBL21,M-2,3,1,Min3,

LBL31,M-2,MR2,INVx≧F,GOTO4,
+,MR3,÷,2,INV10s=,INV
RND3,HLT,

LBL4×,2,INV10',+,MR3,=,HLT,

データ数を入力後．月・日の|||閲（月,EXE,日，
EXE)に入力する.3月1日から12月31日まで
の間で平年値計算が可能．

兇5表日数計算

小数以
下切り差
捨て

(Ⅱ数+1)×30.6

月３
４
５
６
７
８
９
脚
Ⅱ
岨

騨幽議罵;職職
榊割塞議講；
(11+1)×〃=367̂2367̂%l…10〃
(12+1)×〃=397̂8397̂ …̂11〃

日を123としてそれ以後の月日を連統した数字3月l

で表す

第4表平年値を求めるプログラム(YHP,System45)

一
脚
一
ｕ
一
Ｍ
一
向
四
一
Ｍ
一
国
川
一
国
岡
『
巨
洲
毎

一
Ｈ
『
吾
凶
同
凶
圃
守
同
雪
雪
Ｕ
一
刺
一
吋
一
｝
凋
一
』
阿
一
４
よ
一
呈
一
ご
列
吋
Ｒ
一
再
●
ｈ
一
「
尋
ｒ

１
４
一
望
尋
》
４
‘
匡
製
一
ｂ
『
●
●
’
一
Ｈ
一
一
Ｈ
ざ
４
４
４
上
１
△
４
上
４
４
４
人
４
上
１
４

RENHEI卜|E卜'一'二:HII･'1頁｜｝:::EI』三;HH
I|=;三噸．巳

INF‘I｣TIIテ蝦.－．？局ウ=",fi!テ･晶－．7両ウヲ・伽|l‘
FOR1=1TOfi!FOR-NEXTil－フ'ﾕ‘ヲR力.ドマ'ﾌl[，
INPUT"'Jt=",Ei"i千スゥヲ．''1.露･川
I卜IF'1-1T’'ヒニチー''’'二：1ヒニモヲ．川･ル
E=E十INT“E+1〉苦工l＋1コ:］!E二・ﾂ可工lL‘
卜lE卜．+TI

E＝INT'<E､･･･.R十.Ei:！1術ｶｲｷﾆJ子...’・丁1.'廿二.’
E=INTくEJ．.'|〕11f･ITI､三,ヨウズウ･1..打キリズテ
瞳=E－I卜ITI正I等11:‘

IFじく＞唾THEN15EI11旨：刀.歩E1ﾃ゙ 操ﾅｨ'}･1旨E1．，b恩唾ﾅう1M干零･品、
E=B-1!Kｶﾗ1ヲ上･ワ

'二:=31!i二：ｦ：副1二両IL，
B＝正1－1

F'RIﾄlT’1．.･‘､1'京二ifil";B:"Ji'-'ii";C:;"ニチテ｡:､厨,Z,,’1コ･ワェヲ三'〆河
ENn

豆
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に用いる月日の数）をAに記憶し，行番号40～80の

FOR-NEXTループをA回まわす。その間にn個のデー

タの月，日をそれぞれB,Cに入力する。Eには月.日の

換算値の合計を記憶する。ここでは，月数(B)にlを

加えて30.6(D)をかけ，日数(C)の値を加えて整数

部だけを加算する(E=E+XはEの内容にxの内容を

加えて，それをEに入れよという命令で,Xの内容の累

積値がEに入る)。こうすると第5表に示したように，3

月1日を123としてそれ以降を連続した数字に置き換え

ることができ，月日を単純な数字として取り扱える。行

番号00では平均値を求めており,0.5を加えて小数部

を切り捨てることによって小数第1位を四拾五入する。

行番号100では逆に今得た平均値を30．6で削り，何月

に相当するかを計算している（換算値を求めるときlを

加えたのでl大きくなっているが，行番号150でIを引

いて修正している)。行番号110では何日かを求めてい

る。cが0でなければ行番号ISOへジャンプするが,0

の場合は（0日ということはないので）前の月の最後の

日となるため，行番号130でBからlを引く。ただし，

30.6で割り切れるのは153と306のときであり，それ

ぞれ3月31日と8月31日に相当するので，行番号

110ではCを31としている｡行番号ibOで平年値を表

示する。

m利用例(2)－コード別合計・平均

プログラム電卓の便利な利用法にコード別合計・平均

がある。何ページにもわたって各ページに各調査項目の

データが記録されている場合，ある調査項目について合

計し，また最初のページに戻って1枚ずつページをめく

りながら,次の調査項目の値を合計しなければならない。

プログラム電卓を使えば，一とおりページをめくる間に

全調査項目のデータを順に入力し，一度にそれぞれの項

に|の合計あるいは平均を求めることができる。便利で間

違いも少ない。調査項目ごとにメモリーを割り当て，値

が入力されるごとに相当するメモリーに加算されるよう

にしておけば，入力終了時にはそれぞれのメモリーにそ

れぞれの合計値が記憶されている。このコード別合計・

平均を求めるには，必ずコード順に入力する必要があ

る。そこで，各ページごとに調査項目数が一定でなかっ

たり，欠測があるような場合は，ユーザーズ・ファソク

NIKR－1－iにll-l1三,H工
1日

４

』
、
、
津
Ⅲ
エ
ザ
キ
、
二
一
１
｛
季
．
三
一
ｕ
一
‐
一
」
田
Ｆ
一
ト

｜
ゴ

ー
■

ﾛﾛ

1-1

L,

､ ザ』,｡‐

唖..､，P･･｡･---,■･一色一J〆口固ﾛﾛﾛも令埼､口.--画も、､3L
L

夕
■J

､5

､守
も与宇

b

、、b‘可.‘『．・-9･苫‘制茜ﾜ.．‘....‘･符,･･‘:出‘&､、｡｡､｡FJ,'．･国rIDPE－．句pH･誤b$q・ﾛ ､ 凸qel
＝ﾛ画4＝＝b■

p D g ■ F

=、ー 之■弓Q膳0』りぷ
■U■■C■･勺

一

巳

●
’

二
』
・
一

f企f,･･､､母.･FFD･ﾛ=■＄~､~=■色芋-‐ず■毎J･■先
■f■■ 甲$･1

J､､■fもJ令

４
斗

I
1 1

I96B197Q1972197斗1ヨフ日噌7日

|lllllllllllllllllll||||’ ”

三
山
里
Ｅ
『
馴
一
】
Ｌ
一
ｍ
’
十
、
ご
芋
加
一
‐
室

一
目
｜
脚
一
一
湖
一
一
Ｍ
一
口
同
一
向
一

一
Ｕ
－
Ｈ
ｌ
日
日
向
一
口
一
口

’
１
－
ご
一
劃
４
．
言
型
Ｒ
一
「
．
●
‐

Ｆ
１

第1図ニカメイチュウ第1世代の12か年の誘殺状況

（島根農試,YHPSystem45)
折線グラブ上段：終息日，中段：50％誘殺日と最盛日，下段：初飛来日
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第2図ハスモンヨトウのフェロモントラップへの誘殺状況

（島根農試1980,YHPSystem45)

11

ショソ方式を採るようにする。これは，データを入力す

るたびに，それぞれの相当するメモリーにデータが加算

されるように操作する方式である。この方法にすると，

どの順序でデータを入力してもよい。

ければならないであろう。各種の統計計算が簡単にで

き，更にグラフィック・ディスプレー装置の付いた機種

では作図をさせることも可能である。第1図は，島根県

農業試験場の予察燈へ飛来したニカメイチュウ第1世代

成虫の誘殺状況を12か年にわたり図示したものである。

誘殺数の漸減傾向と発生ピークの早期化傾向が読み取れ

る。第2図は，昭和55年度のハスモンヨトウのフェロ

モントラップへの誘殺状況を示したものである。単なる

データ処理の簡便化から，更に発生動向の把握や予察方

法の改善にも役立たせられると考えられる。

おわりに

クモ類の摂食の捕推戦略中村和雄

州食性天敵としてのアシナガバチ類広瀬義賜

森林害虫の管理と鳥類の役荊古出公人

州食性天敵の利用一ベダリアテントウー

竹内秀治

一チリカブリダニー真梶徳純

一一今後の展望一桐谷圭治

４
５
６
７

ザ

８
９

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

1部450円送料45円
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一

(31ページより続く）

銅・有機銅水和剤

水酸化第二銅10%,有機銅30%

キンセット水和剤

14595(兼商化学工業）

かんきつ：かいよう病：30日5回，きゅうり(施殺）：斑

点細菌病:10日5回，きゅうり(露地:斑点細菌病：
前日5回

クロロネブ水和剤

ラブサイドカルホス粉剤DL

14575(三共),14576(九州三共）

稲：ニカメイチュウ・いもち病：45日2回

BPMC.IBP粉剤

BPMC2%,IBP3%

キタバッサ粉剤32DL

14582(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:21日4回

ダイアジノン・NAC・フサライド粉剤

ダイアジノン3%,NAC1.5%,フサライド2.5%

ラブサイドND粉剤so

14583(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ．ツマグロヨコパイ．ウンカ類．い

もち病:21日4回

MEP・BPMC・フサライド．バリダマイシン粉剤

MEP2%,BPMC2%,フサライド2.5%,バリダマイ

シンA0.30%

ラブバッサバリダスミ粉剤DL

14586(武田薬冊i工業),14587(北興化学工業),14588
(八洲化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．い

もち病・紋枯ｿiAi:25日5回，但し穂ばらみ期以降は4

回以内

MEP・BPMC・バリダマイシン粉剤

MEP2%,BPMC2%,バリダマイシン0.30%

バッサバリダスミ粉剤DL

14589(武田薬曲工業),14590(北興化学工業),14591

（八洲化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋

枯病:141:15回

BPMC・バリダマイシン粉剤

BPMC2%,バリダマイシンA0.30%

バツサバリダシン粉剤DL

14597(武田薬品工業),14598(北興化学工業),14599

（八洲化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋枯病:14日5回

『除草剤』

CNP・ダイムロン除草剤

CNP12%,ダイムロン7%

ショウロンM粒剤12

14600(三井東圧化学),14601(昭和電工）

普通移植水稲・稚苗移植水稲：ノビエその他の水田一年

生雑草及びマッバイ・ホタルイ・クログワイ（関東．

東山以西，但し九州・南四国を除く）：全域の普通期
及び早期栽培地帯

クロロネブ65％

ターサンsp水和剤

14596(デュポンファーイースト）

芝：雪腐病・ブラウンパッチ

『殺虫殺菌剤』

MEP.BPMC・ブラストサイジンS粉剤

MEP2%,BPMC2%,ブラストサイジン-S-ベンジル

アミノベンゼンスルホル酸塩0.16%(ブラストサイジ

ンS0.08%)

ブラスミパッサ粉剤DL

14556（トモノ農薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・い

もち病：21日5回

MPP・XMC・EDDP粉剤

MPP2%,XMC2%,EDDP1.5%

ヒノバイマク粉剤l5DL

14558(三笠化学工業),14559(日本特殊農薬製造),

14560(八洲化学工業),14561(保土谷化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ鞭・い

もち病:21日4回

MPP2%,XMG2%,EDDP2.5%

ヒノバイマク粉剤25DL

14562(三笠化学工業),14563(日本特殊農薬製造),

14564(八洲化学工業),14565(保土谷化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・い

もち病:21日4回

PHC・EDDP粉剤

PHC1%,EDDP2.5%

ヒノサンサイド粉剤25DL

14568(日本特殊農薬製造),14569(サンケイ化学,

14570(大日本除虫菊),14571(三笠化学工業),14572
（八洲化学工業),14573(北海三共）

稲：いもち病・穂枯れ(ごま葉枯捕菌）・ツマグロヨコパ

イ・ウンカ類:21日4回

イソキサチオン・フサライド粉剤

イソキサチオン2％，フサライド2．5％

3

ﾛ。
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＝ ■守一一両

罰雨

I増収を約束する

L－ |’殺ダニ剤

ﾄヅブョﾖM
水和剤｡粉剤･ペースト・ゾル

日書ロニョコ水和剤

FU5－7イ水和剤

アタツキヨ水和剤

ラピライト水和剤

劃トラゾョ乳剤
ゆ

タニマ名卜罫和喜｜
日曹小冊ヒラョ乳剤
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〈ん煙剤

'’ ’
クサガード 劃立ツトVP

トリア邑ヨジェ"it-

ダンスモレート

応又旺勤卜乃乳剤

ガードサイド水和剤
|’ － 1

●●●●

ラピテ ヨss

蕊L
本社東京都千代田区大手町2－2－1〒100
支店大|坂市来区北浜2－9（）〒541
営業所札'晩・仙台・ｲ言越・商岡・名古屋・福岡

日本曹達株式会社

5月中旬発売.〃

|･繍豊曇 残留農薬研究所福永一夫先生

同所後藤化学部長他

農薬-安蓑繍屡
A5-256頁･定価2,800円･〒300円

現代農薬の環境に及ぼす影響とその防止について、各分野の専門家諸氏が技術・法規
の両面から詳細に記述した唯一の農薬公害研究書で、最新の科学データ・改正法規をも
収録してあり、関係業務に従事される方々 のための絶好の指導書、参考書。又、研修会・
講習会の教材として最適。

（内容）農薬使用の実態と問題点(農薬の使用目的と効果､生産丑｡人畜、農･水産物､養蚕その他への影
響と薬害｡)､安全性確保のための新技術（新農薬のl刑発他)、安全性評価のための各種試験、関係法規と解説、
その他。

亘

ｉ
ｉ
‐
ｉ

◇姉妹図書 環境庁土壌農薬課編好評発売中〃
A5-330頁･定価2,300円。〒250円土 壌汚染

（内容）防止対策概論・防止対兼行政・防止対策事業．
土壌汚染監視測定体制・土壌汚染物質・土壌汚染物の測
定方法・その他調韮研究など。

発行
株式会社

東京都千代田区外神田2－1－4

電話03(253)5905(代）
振替東京0-113368白亜書房

！★カタログに詳細記戦しておりますので、ご講求下さい。

殺菌 剤

植物成長調整剤

除草剤

殺 虫剤

展 着剤



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坂り揃え下さい。

13巻（34年）

4月105円

14巻（35年）

6,7,9,10,12月103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）

1～5月123円

7,12月MS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 ,1 2月 145円

19巻（40年）

l～6，8～12月MS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（姪年）

I～5,7,9,11,12月175円

4月：いもち病

22巻（43年）

l～4,7,9,12月175円

3月8イネ白葉枯病

23巻（44年）

3月IOS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IS S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24 5 円

II月：沖縄の病害虫

26巻（47年）

2,4,6,7,9,11,12月225円

10月295円

10月：糸状菌の感染機作

27巻（盤年）

2,4,5,7,9,11,12月225円

8,10月2SS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365円

3月g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SIS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

l

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

狸巻（55年）

1,2,4,6,7,9,II,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

3,5,8,10月495円

3月：土壌伝染病

5月：昆虫の大量増殖

8月：（捕食性天敵），

10月:(疫病）

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1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。

5
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イモチ病の発生予察に新しい結露計が開発されました。

自記露検知器MH-040型

霧
鍵

蕊蕃

蕊

LLI

爵

灘
灘蕊

鐸蕊認設:蕊識謬騨'蕊騨＃

灘蕊＃
識灘繍議

｡強銘

鶴

鍵
鍵

黙錨

卑聴'1'

蕊I鐙,職,*:二日智

鑑

o雰囲気(風・塵挨等)の影響を受けずに長時間安定した測定が可能。

○稲の生育にともない、センサーの高さ、向きを自由にかえ-ることができます。

○小型・軽量のため、電源のない所にも簡単に設置できます。

○記録計は入力を6点有しているため、多点測定及び結露に密接な関係をもつ他の気象因子

（温度・湿度・日射量等)も同時記録することができます。

仕様

［センサー部］

・測定方式

・耐用期間

［記録計部〕

・方式

・記録紙

セ

･指示記録速度5，10，20，40m/h可変

･連続記録日数Sll～2a日

（指示記録速度5mm/hの場合）

･電源(記録計)DC12V

（センサー)DC2.7V(水銀電池）

電気伝導方式

約6ヶ月

電子平衡式記録計(6打ﾉX)

折りたたみ式有効巾60mm

全長10m

E他英弘精機産業株式会社
’

本社／東京都渋谷区幡ケ谷1－21－8念(03)469-4511～6
大阪／大阪巾束侭幾後町5(メデイカルビ卿云(06)941-2157.943-7286

､



､舵対飼主、

予防第 ○

鰯
鶴

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

刃詔団留鞍斉リ
⑧は日本農薬の登録商標です

あなたの稲を守る《フジワン》ｸ､ループ
フジワン粉剤･乳剤･AV

フジワンブラェス粉剤

フジワンダイアジノン粒剤

フジワンミプ粒剤

フジワンエノレサンノくツサ粉剤

フジワンスミチオン粉剤.乳剤

フジワンツマサイド粉剤

●散布適期幅が広く散布にゆとりがもてる

●効果が長期間(約6週間)持続する

●粉剤2～3回分に相当する効果がある

●稲や他作物に薬害を起こす心配がない

●人畜､魚介類に安全'性が高い

幸

１
‐
』瀞

いもち防除》
3アール当り4kg

出穂10～30日前(20日前を中心，

〃
〃

タ
グ

〃

蝋蝋
縁,…… ⑧目"翌窯患蕊妻墓註 、

因／
〃

〃
〃

_夕



新一刊一

北{傑良夫・星川清親共編

作物-その形態と機能率
上巻 下巻

A5判上製納入定価3,200円〒sonji]A5､ドリ上製箱入定価2,700円〒300円
一 主内容一 一主内容一

第1編作物の種子／第1章作物の受精とUS発1k(ffl第5編作物の生産過程－その2－／第1章サツマイ

川浦親）第2章純子の発芽（商橋成人）第3瀬イ+モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物質生産（県子の休眠（太田保夫）

第2編作物の花成／第1章作物の播性と,1，枕生態祁一）第3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章

illl口敬美）輔2章春化現象（中降仲良）輔3章果樹の接木不親和tt(仁牒伸昌）
作物における花成現象（菅洋）第4章M1菜の抽薯現第6編作物の登熟／輔1章マメ類の登熟(昆野昭展）象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／第1章作物の菜輔2竜穀粒の登熟（星Ill滴親）第3章穀粒の品質
（擬南信雄）鋪2章作物の茎（優岬j慌雄）輔3賑（平宏和）第4章登熟と多収性（松崎昭夫）

作物の根（田'I'典幸）鋪4章作物におけるエージング
（折谷隆志） 第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強稗

第4編作物の生産過程－その.1－／第1兼光合成とI'i;i北li茶良夫）輔2転作物の倒伏と根（宮坂11召）

物蘭生産（県和-)112*q,,qfit物と光呼吸鋪3竜イネの帝Jf佐竹徹夫）第4章作物の大気汚（秋田砿誠）第3章光合成唯物の転流（山本友英）
第4章光合成産物の供与と受容（北峰良夫）輔5噸染障i(白鳥孝治）
草姿,草型と光合成産物の配分（'1,野ｲ！;一） 《おSi込みは蛾寄りの書店，または直接本会へ》

１
，

ノ

■ー

’

連作障害を抑え、健康な土壌をつくる／
花(カーネーション・菊)の土壌濃祷剤

卜■ラ 〃
団
哩

乳剤ツ

恥
●コナガ・アオムシ．／、ダニ・カイガラ･…

用途の広がる殺虫・殺ダニ斉II

づデｺ乳剤
●刺激臭がなく、民家の近くでも

安全に使えます。

●広範囲の土壌病害、線虫に効果

が高く､また雑草にも有効です。

●作物の初期生育が旺盛になりま

す。

●粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ剤
４
Ｉ

●安全性が確認された使い易い
殺虫剤

Ｉ＊〃〃了解画鯛％

、義毒埜諜言哲
●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

蒋督眺卿婚骨 業技術協会鞘4 8-176531S

(910)3787
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天然物誘導型総合殺虫剤 昭
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年
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*茎葉害虫､土壌害虫の防除に／

いちご･とうもろこしに適用拡大(乳剤)／金

カルホス
乳剤斬翻I

御 粒 剤 F蕊蕊蕊
蕊
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L 月月月
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日鍵蕊蕊

第発印

一行刷
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（
毎
月

柿
郷

4*するどい切れ味、ながい効きめ

野菜のコナガ･ﾖﾄｳ･ウワバ･ｱプﾗﾑｼなど'二

＊野菜の灰色かび病､菌核病、 ＊なし･かき･もも･ぶどうの病害防除に

果樹の灰星病の専門薬

勇ロー号動水瓢剤サニノト(水翻剤）ホスハー乳剤
＊野菜の保健薬

一露地は収穫前日まで使えるようになりました
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*安定した健苗育成に…タチガレン蕊ll』

し

＝共携式客孟
鳥薬尚推部東ﾙ〔柵|'央Ⅸ銀嘩2-7-12立海三共嫁宝書註
文P;東泉仙台･砧屋,犬吸･広島･高松九州三共海室客五

室戸ⅢIC 二吟
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旨皇礁同時防除に……

一卜オリ 粒
ｱグレブト野菜・かんきつ・ももの

細菌性病害防除に
水和剤・液剤

フェナジン水和剤･粉剤イネしらはがれ病防除に
＃
０

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

I

＠噸駕難霧錘
９
Ｆ
．

雑誌04497-7


