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黒点病・斑点落葉病

ザ 水和剤

大内新興化学工業株式会社
〒103東京都中央区日本橋小舟町7-4

防除機の原点
追求すればする程的はり共立になる。

■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。

国 璽共血

●幕悪要黙や菌輔鴬郡
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自然を尊重し､自然との調和を大切にするデュポン6

豊かな自然から豊かな実りが生まれま魂

完ユポンは､一世紀にわたって

自然から学んだ貴重な経験を

農薬づくりに生かI_てまいりました。

そして､現在世界82カ国で愛用され、

収穫を見守っていま式

完二Lボンを選ばれること、

それは､信頼を選ぶことて亀する
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カキの新害虫ヒロヘリアオイラガ

奈良ﾘ,｛農業試1強場小田道宏（原図）
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繭と羽化直後の成虫②交尾（左：雌

卯塊（虻の裏面）⑤4令幼山の撰食

ヒラタアトキリゴミムシ幼虫によるｲlil食

一本文17ページ参照一

ri：雄）③交尾終了前（雄がぶら下がる）
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オオムギ堅黒穂病繭［ﾉj"j廻り加rdei(TypeS,スケール:0.5m)

“"lagoshiraiα"〃（ハチクに寄生,TypeMV,スケール:0.5urn)

オオムギ裸黒穂病繭仏"lago〃"da(TypeME,スケール:0.5um)

トウモロコシ黒弛ｿr､i苗必"んigomaydis(TypeE,スケール:O.Sum)

“"lagonegleeta(キンエノコロに寄生,TypeE,スケール:5um)

Tillet加ルαγclU""a（チカラシバに寄生,TypeT,スケール:5/<m)

必"Jag｡CO"""g"""(ツユクサに寄化,TypeNR,スケール:5um)
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烏害防止の現状と今後の研究課題
むら

村
かずお

和雄
なか

農林水産省農事試験場中

第1表鳥類による作物の被害面積＊（農林省,1960)
はじめに

烏による農作物の被害は，今に始まったものではない

が，近年，果樹，野菜，ダイズ，飼料作物などの栽培面

積の拡大に伴って，その被害が重要視されてきた。特に

ダイズや飼料作物は，水田転換作物として栽培が奨励さ

れているが，栽培面積の拡大を阻害している重要な要因

の一つとして，鳥害が挙げられる。

しかし，烏害を扱う研究室は，国公立の試験研究機関

にも大学にも，今まで皆無であった。このため，鳥害に

関する研究は，主として国公立の試験研究機関において

害虫関係の研究者や，栽培・育種関係の研究者たちによ

って，細々と続けられてきたのが現状である。こうした

背景の中で，昨年（昭和55年）農事試験場畑作研究セ

ンターに烏害研究室が設立された。当研究室の扱うべき

課題は，農作物の鳥害とその防止技術の確立という大変

I幅の広い，大きなものである。この課題を達成するため

には，我が国における烏害研究の歴史が非常に浅いもの

であるため，まず研究の方法論の確立から始めて，有害

鳥類の生態，行動，生理などの基礎を明らかにし，その

上に立っての被害防止技術の開発・確立を図らなければ

ならない。

そこで，以下の節において鳥害防止のために今後なし

ていかなければならないと考えられる研究課題と，それ

に伴う問題を検討してゑたいと思う。この小文が，今後

の烏害研究の発展に少しでも参考になれば幸いである。

｜極’ 被害面積

43.9万ha(71.7%)

8.0(13.1)

2．6（4．3）

2．3（3．7）

作物

穀類
トウモロコシ，
ラッカセイ

マメ類

季
〈
一
フ

ス
カ
ハ
サ

メ
ス
ト
ギ

口

＊農林省の調査結果を松岡(1981)がまとめたもの・
第2表も同じ．

第2表鳥類による作物の被害（農林省,1975)

種 ’ 被 害 面 積 ｜ 被 害 量 ｜ 被 害 額

７
０
８
６
４

６
１

％０
５
５
８
０

３
２
５
９
１

３
３
１

弓
ノ
ィ
茜
Ｑ
Ｊ
弓
ノ
ヴ
Ｊ

″
壷
１
１
１
１

メ
ス
モ
ト
リド

一
〈
一
フ

ヨ

ス
カ
カ
ハ
ヒ

％貝
Ｊ
〈
Ｕ
１
１
ワ
″
○
生

％
川
苦
与
ノ
（
ｕ
〉
１
１
の
４

72億円

(農詰瀞の）
21万ha

(識噌砺の）
8.1万

ひ
Ｄ
Ｌ

ろう。ちな象に，昭和52～53年に関東．東山．東海地

域で烏害を受けたダイズの被害面積は，関東が作付け面

積61%,東山が同じく61%,東海が46%である（農

林水産技術会議，1980)。

さて，これらの表に現れた種のうち，上位にランクさ

れているスズメ，カラス，ハトは，いずれも農耕地や市

街地など人家の近くに生息し，一年中，ほぼ同じ生息地

に生息する留鳥である。表に現れて､､ないが，果実に大

きな被害を与えるムクドリも同じグループに入る。それ

に対して，主として果樹の害鳥であるオナガ，ヒヨド

リ，ツグミ，アトリ，ウソなどは，主として林や森にす

承，オナガ以外の種は，冬期にのゑ見られる冬鳥であ

る。ただ，林といっても農耕地に接した林も含まれるわ

けで，オナガ，ヒヨドリなどは，最近では市街地の林で

も普通に見られるようになったという。特にヒヨドリ

は，従来，夏には山地に移る漂烏とされていたが,10年

ほど前から東京都区内でも繁殖が見られるようになっ

て，留鳥化が進んでいる（川内,1981)。また，冬期，神

奈川県，千葉県，沖縄県などの暖地での冬野菜（キャペ

ツ，ハクサイ，インゲンマメ，ナスなど）を摂食し，こ

れらの野菜に大きな被害を与えている。このため，沖縄

I鳥害の現状と加害種

烏による作物の被害がどのくらいあるのかは，実はま

だ正確に推定されていない。わずかに，農林水産省によ

って過去2回，全国にアンケート調査がなされたにすぎ

ない（第1，2表)。それによると,加害種はスズメが第

1位で，それにカラス，ハトが続く。昭和50年の調査

では，被害面積は全栽培面積の約4％，被害額は農業総

生産額の0.15％に相当する。しかし，例えばダイズの

発芽時においては，ハト類のために欠株が生じ，播種し

直すとか，補植するとかしている場合が多いから，実際

の被害は，これらの数字よりもはるかに大きなものであ

t

PerspectivesinResearchesforBirdPestManagement.
BvKazuoNAKAMuRA

－1－
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386 植物防疫第35巻第9号(1981年）

県では病害虫発生予察注意報が発せられ，ヒヨドリの被

害への注意が喚起されている（54年12月)。これらの

被害は，恐らく，元来冬期で彼らの餌の少ない時期に，

畑に栽培された野菜類が彼らの格好の餌となった結果で

あると思われる。しかし，ヒヨドリの個体数が近年増加

しているのか，あるいは東京都で見られているような渡

りの習性の変化ないしは生息場所の変化が起こっている

のかどうか全く分からない。今後，解明すべき問題であ

る。

鳥類による被害の発生量は，加害種の個体数によって

一義的に決められる。したがって，被害量の予測には，

まずそこに生息する個体数を推定することが必要とな

る。個体数の推定法としては，一般に用いられている方

法が幾つかあるが（例えば，ライン・センサス法，マッ

ピング法など)，いずれも推定精度は高くない｡また，こ

れらの方法が鳥の鳴き声や飛び立ち数に基づくため，気

象要因や生息地の環境要因など様々な要因によって，推

定値が変動してしまう（由井,1974,1977)。また,個体

数の推定は，その個体群の行動圏も同時に明らかにしな

ければ，その価値は半減してしまう。これは，後で述べ

る個体群の制御を目的とする場合には，特に重要とな

る。このための方法としては，個体にマークを施して放

し，回収するといった方法が最も確実なものであろう。

いずれにしても，その種に適した個体数の推定法や行

動圏の推定法，更には生命表の各パラメーターの値の推

定法を編承出し，推定値を得ていくことが，鳥害研究の

一つの基本となろう。烏の寿命は何年にもわたるし，行

動圏も広いから，長年月にわたる精力的な研究が必要と

なる。

皿被害防止法

1防止法の分類

烏による被害を防止するために，極左様左な方法が用

いられてきた。これらの方法は，また様々の基準に従っ

て分類されており，その呼び名もまちまちであるが，最

も広く用いられているものは，物理的，化学的，及び耕

種的防除法という分類の仕方である（これに，心理的防

除法を加えることも多い)。

ここでは，その作用の機構に基準をおいて，第3表の

ように分類してみた。もちろん，一つの方法が二つ以上

の機構の複合である場合もあるし，各々の方法の機構が

すべて明らかであるわけではないので，一つ一つの方法

をこの表のどこに当てはめるかは難しい場合もあろう。

例えば，グレイン・ソルガムでは烏害抵抗性品種の育成

が行われているが，タンニン含量が多く，脱秤が少な

鮒3表烏害防止法

A 作物からのしゃ断

直接的なしゃ断……防烏網など

追い払い

a視覚刺激によるもの……人工的，及び生物的な

刺激の利用

b聴覚刺激によるもの……〃

c化学的刺激によるもの･･･…忌避剤その他

誘引……餌場の設置など

餌の排除……播種期をずらす，ダイズの移植

栽培など

餌の隠ぺい……敷わらによるおおいなど

摂食率・摂食量の低下

摂食率の低下……一斉播種，大面積栽培など

摂食量の減少……射殺，不妊化などによる個体数

の制御

１
２

３
４

5

B
心､

１
且
、
型

君

く，穂が下垂している品種に抵抗性のものが多いという

（星野ら,1979)。したがって，この場合は第3表のうち

化学的な刺激による追い払いないしは（烏の摂食に適し

ない品種を作るという意味で）餌の排除，あるいは（穂

に止まって摂食できないという意味で）直接的なしゃ断

にもなると考えられる。

以下，これらの方法のうち，主要なものを幾つか取り

上げて，それらの問題点と今後の研究課題とを考察した

いと思う。

2視覚による追い払い

古くからのかかし，防烏テープをはじめとして，ここ

に分類される方法は非常に多く，また一般的である。こ

れらの方法は，人工的な刺激と生物由来の刺激とに大き

く分けられる*・人工的な刺激(防鳥テープなど）は，鳥

に対して新奇な刺激を与えて驚かし，追い払おうという

ものであるが，遅かれ早かれ鳥はこの刺激に慣れてしま

う。この過程については，次のように考えることができ

る。鳥は，与えられた刺激がなじ象のあるものか新奇な

ものかを比較する比較器を備えているであろう。このた

めには，鳥は与えられた刺激を“認識のマップ”あるい

は“モデル”に同化する。新たに与えられた刺激は，こ

のモデルと比較され，その差が小さければなじゑのある

刺激とされるし（その結果，烏は刺激に対して接近す

る)，その差が大きければ新奇な刺激と判断される。こう

して，今まで経験したことのない刺激に対しては，烏は

恐怖を感じて逃げるが，その同じ刺激が引き続いて与え

られると，それを同化して新たなモデルが作られるか

ら，その刺激に対してむしろ接近していく結果となる。

このため，‘慣れをなるべく起こさせないようにするに

は，長時間|司じ方法を使わないか，設置の場所を変える

ことが考えられよう。もう一つは，最初の刺激に続いて

＊以下の記述は，主としてInglis(1980)による

－2－
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不快な刺激を与えることで，例えば鳥の死がいをぶら下

げたり，地上に射落とされた形で死がいを置くとかいっ

た方法である。こうすると，最初の刺激（死がい）が次

に起こるであろう射殺の“警告”になって，烏は逃避す

る。この場合，実際に銃が発射されなくても，その効果

は相当長く続く。

効果が高く，慣れも比較的つきにくいものは，天敵の

利用である。これには，例えば生きたタカを使うとか，

あるいは模型のタカを使うとかいったものである。この

場合，最も決め手となるのは，烏はいかにして相手を天

敵として認識するかといったことである。相手の認識に

は全体の姿や形よりも，幾つかの特徴によっていること

が多い。こういった信号刺激の例として,Curio(1975)

は，ヒタキがフクロウを認識するのに相手の眼が重要で

あり，またモズの認識には過眼線が重要であることを見

付けた。それでは，この両者を組承合わせて，例えばフ

クロウの眼にモズの過眼線をつけたら，鳥はどう反応す

るであろうか。こういう試糸は，正常以上の反応を起こ

させる刺激として考えられるものであるが，残念ながら

ヒタキの場合では，両者の混合刺激は，個ﾉ々のものより

反応が低かった。今後，より強い反応を引き起こさせる

刺激を探り，それを利用していくためには，鳥がいかに

複数の天敵を認識しているかを解明する必要がある。

烏たちにとって，人間は最大の天敵である。これを利

用したものがかかしにほかならない。上に述べたよう

に，烏がいかに“天敵”としての人間を認識するかを解

明できれば，効果の高いかかしも考案できよう。

また，いわゆる目玉模様の利用や飛しよう中のワシ・

タカの翼の形を似せたモデルの利用なども考えられる。

次に，同種内の信号として，不自然な体形をとった同

種の個体には，鳥は逃避行動を示すことが知られてい

る。例えば，死体を逆さにつるすとか地面に置くとかい

ったものである。その逆に，正常な体形で，警告が発せ

られたときにとる飛び立ちの前行動を示させ，逃避させ

ることも考えられる。

これらの方法は，いずれも本来彼らの持っている刺激

一反応系を利用しようとするものであるから，単なる新

奇な刺激よりも慣れはつきにくい。しかし，それも程度

の問題であって，いずれ慣れが生じてしまうのが普通で

ある。そのために，慣れの起こる機構の解明は，重要な

研究課題である。

3聴覚による追い払い

音として与えられる刺激についても，基本的には視覚

によるものと特別異なることはない。音の利用も，人工

的な音響によるもの，天敵の発する鳴き声や羽音を利用

するもの，及び種内の交信に用いられている鳴き声（警

戒声，恐怖の鳴き声，餌のありかを示す鳴き声など）を

利用するものに分けられる。これらのもののうち，人工

的なものよりも生物学的なもののほうが，一般に効果が

高く，慣れも生じにくいことは，視覚の場合と全く同じ

である。鳥の鳴き声の利用による防除法については，

FringsandFrings(1967)の総説があるし，その概要は

既に宮下(1968)によって本誌に紹介されて､､るので，

ここでは天敵の認識の解明と，烏の種内での鳴き声によ

る交信の解明が重要であることを指摘するにとどめた

い。これらの点が明らかになれば，正常の反応以上に強

い反応をもたらす刺激や，複数の種に同じ反応を起こさ

せる刺激を合成することも可能であり，それによって烏

の群れを崩壊させたり，逃避させたり，あるいは好きな

場所に誘引させたりすることもできるであろう。

4忌避物質の利用

イネの播種時におけるスズメの害や，ダイズの発芽時

におけるハトの害を防ぐのに，忌避剤を種子に展着させ

て，烏を忌避させる方法は古くから行われてきた。この

方法は，効果が高ければ，労力的にも経費的にも少ない

出費ですむから，非常に有用である。ただし，現在まで

のところ，確実に高い効果を挙げる物質は見付かって､、

ないし，初めのうち効果があっても烏の飢えが高まると

摂食が開始されたり，また時間の経過とともに摂食率が

上がるのが一般的である。そこで，ここでも忌避のメカ

ニズムをまず解明して，飢えと忌避効果との関係や学習

の効果などを解析する必要があろう｡

もう一つ重要な問題は，忌避物質の効果をいかに評価

したらよいかというものである。山下（1965）は，給餌

台の上に忌避剤に浸したも承と無処理のも承とを並べて

おいて，スズメに食べさせ，両者の摂食率を得た。山下

は，無処理区の摂食率を横軸に，それに対応する処理区

の摂食率を縦軸にとって，得られた結果をプロットし

た。その一例が第1図である。無処理区と処理区のも承

の選択に差がなければ，プロットした点は45度の直線

上にのり，処理区のも象を選択することが少なければ少

ないほど，横軸に近づいた曲線上にのるであろう。ここ

で，特に注目したいことは，無処理区の摂食率が100^

に近づくと，処理区の摂食率も高まることである。すな

わち，処理区の摂食率は無処理区のそれとの関係で決ま

るもので，スズメは無処理区のも柔の数が少なければ，

処理区のもみ､も食べ出すことを示している。

このことは，忌避剤の処理効果の試験をする際に，単

に処理区の摂食率だけでは効果を判定できないことを意

味する。また，試験の結果，高い忌避効果があったとし

－3－
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射殺や捕殺のように直接手を下す方法ばかりでなく，ね

ぐらや営巣地となるような環境を取り除くとか，餌の供

給量を制限するとかいった環境の改良も重要である。こ

ういった個体群の制御を行うためには，まずその種の個

体群動態を（時間的にも空間的にも）捕らえる必要があ

る。また，他種生物との関係も量的に明らかにしなけれ

ばならない。

個体群の制御の過程が，量的に抑えられている例とし

て，マンチェスターの波止場におけるドバ|､がある。こ

こは港に隣接した倉庫の並ぶ地帯で，港から積承下ろさ

れる穀類のこぼれが彼らの食糧源となって個体群が維持

されていた。Mortonら(1972)は.6年間にわたってこ

の個体群の動態を研究して，生命表の各パラメーターの

値を得た。一方，この場所では倉庫の所有者たちによっ

て麻ひ剤をまぶした餌を播いて，′、トを捕殺することが

行われていた。この捕獲が行われた期間，ハトの個体数

は元の数の70％ほどに減少して，そのレベルを保って

いたが，捕殺がやむとまた元のレベル近くに回復した。

今，これらの過程を成鳥及び幼鳥の生存率の変化とし

て考えて象よう。Nicholsら(1980)は，絶滅の危険に
Q

あるトビの個体数を増加させる目的で，生命表のパラメ

ーターを組糸込んだモデルを考えた。そこで，このモデ

ルを，マンチェスターのハトに応用してゑた。鳥類の場

合，成鳥に達した後の生存率力”及び産卵数F(ここで

は，性比を1:Iとして1つがい当たりの値）は，年令

に関係なくほぼ一定と糸なせる。そこで，ハトに対し

て第4表のような生命表を考えることができる。これか

ら，純繁殖率Reは，

即y
“

0̂=員j鮒'"態I-Pa
（ただし，’yは0才の幼烏の生存率)。

これをルに対して解くと

F

Pa=l－扇Py
となるから，’‘を幻に対してプロットすると第2図が

得られる。ここで,Fの値は,MURTONらが得た1．2

10(）
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第1図野外に設置した給餌台の上に，シクロヘキシ

ミド剤を浸したもみと無処理のもみを並べてお

いて，スズメに摂食させたときの摂食率．

（山下,1965)

ても，その薬剤を広い面積にわたって処理したとした

ら，効果はもはや期待できないかもしれない。山下の研

究は，忌避剤の効果判定ばかりでなく，一般に選択実験

の結果を解析するのに有用で，今後発展されるべき分野

である*。

5個体群の制御

作物の加害種といえども繁殖期には昆虫などの動物質

の餌を多くとる。これによって害虫の天敵としての役聯|｜

を果たしているばかりではなく，生態系を構成する一員

として，生態系の安定に大きく関与している。（ただし，

それらの関係を量的に解明した例は非常に少ない｡)この

ため，加害種の個体数を減少させるという手段は，むや

承に適用すべきものではない。また，多くの種では密度

は生息地の収容能力近くまで達して，そこで安定してい

る。こういった種では，ある地域の個体数を減少させた

としても，すぐに周りからの移入によって元の密度に復

帰する可能性が高い。

しかし，最近，市街地で問題になっているドバトのよ

うに，その個体数が増加している種では，個体数を減少

させて，生態系の中で彼らの本来あるべき適当な密度に

まで抑え込む必要があろう。このための手段としては，

』

第4表ハト類の生命表

|生存率！‘ ’J蕗加ェ年令〆 産卵数刀z蕪

０
Ｆ
Ｆ
Ｆ
…
…

01．0

1力y
2′y'征
3力y’α2＊阿部(1979)は，本誌(33巻11号）において，山

下(1965)の提唱した選択性を評価するモデルを，

Starretal.(1964)によるものとして記述してい

るが，そこに引用されている図も文章も山下(1965)
によるものである．

pyは0才の幼烏の生存率,p〃は成鳥の生存率,Fは
1つがい当たり1年当たりの産卵数．
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ことが分かる。したがって，不妊剤ばかりでなく，例え

ば巣の破壊によってふ化率（もしくは産卵数）を減少さ

せることも，将来，個体群制御の方法の一つとして考え

て良いものといえよう。

第2図では,Fは一定としたが，実際には環境の変

化，とりわけ生息場所の環境と食物量によって,Fもp〃

もルも変動するから，十分実用に耐えうるモデルを作

るためには，それらの関係を十分明らかにする必要があ

る。そのためには，地味な，長年月にわたる研究の積み

重ねが要求される。鳥害問題を解決するためには，結局

は個体群の制御を達成することが目標になると考える

と，それらの研究がどうしてもなされていく必要があろ

う。
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第2図マンチェスターのドバト個体群における捕

殺期間の幼烏の生存率と成鳥の生存率の変化

（詳細は本文)．

を用いた。また，彼らがこの個体群で得たPyとんの

値をプロットすると，図中に×で記した点になる。つま

り，この個体群のR.は1よりもわずかに大で，このま

までは個体群は漸増傾向にあるといえよう。捕殺の結

果，個体数は70％に減少し，そのレベルで安定したか

ら，幼烏と成鳥の生存率は恐らく矢印のように変化した

と思われる。すなわち，捕殺は成鳥及び巣立ち後の幼烏

が対象となったから，両者の生存率は×の位置から左下

へ下がったが，その後密度の減少による密度効果の緩和

の結果として，胸も必も上昇してR,=lの直線近く

に達した。

マンチェスターでは試糸られなかったが，不妊剤を成

鳥に与えて卵のふ化率を下げることも，別の場所では試

象られている。（卵のふ化率はPyに含めているので)不

妊剤の効果は幼鳥の生存率の象に働き，生存率の値は点

線の矢印のように動く。この図から,Roの値を~ドげる

には.paを下げるよりはPyを下げたほうが効果の高い

なお，鳥害を扱った単行本としては，上記2）が掲
載されている書のほか，以下のものがある。

R.K・MurtonandE.N・Wrightfed.)The

ProblemsofBirdsasPests・AcademicPress,

LondonandNewYork,1968．（ただし，絶版)．

ProceedingsSixthBirdControlSeminar,Bowling
GreenStateUniversity,BowlingGreen,Ohio，
1973.

ProceedingsSeventhBirdControlSeminar,Bowling

GreenStateUniversity,BowlingGreen,Ohio,
1976.

本会発行図書

土壌病害に関する国内文献集（Ⅱ）

E

北海道大学農学部宇井格生編

A5判166ページ1,200円送料250円

昭和41年に発行した同書(1)に続いて41年から50年までの10年間に主要学術雑誌などに掲載され

た文献をすべて網羅して1冊にまとめたもの。内容は,1ウイルス,I細菌，Ⅲ菌類の各々による病

害，Ⅳ各種病害,¥その他，Ⅵ土壌処理，薬剤防除の分類によって掲載してある。

a
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植物病原細菌のプラス ご
＼ ド

さとう

農林水産省蚕糸試験場佐藤
まもる

守

は じめに

植物病原細菌が持つ固有のプラスミドの研究は，ま

だ歴史が浅く，十分な成果が得られているとはいえな

い。しかし，幾つかの興味深い報告もゑられる。例えば

“γobacteri剛加如加ずaciensのTiプラスミドの一部が植

物紅胞中のDNAに組承込まれて，“植物がん,，を引き

起こすという事実が最近，明らかになった。この発見

は，植物に対する病原性発現を支配するプラスミドの存

在を初めて示したことの象ならず,Tiの遺伝子工学に

おける植物へのベクターとして利用の可能性をも示唆し

たものとして，大変注目されている。この報告以来，

Pseudomonas属細菌を中心として,病原性関連遺伝子とプ

ラスミドとの関係が調べられ，幾つかの菌種で病原性の

プラスミド支配が明らかになってきた。また，伝達能を

有するプラスミドやその他の機能を持つと予測されるプ

ラスミドがしだいに見いだされるようになった。このよ

うにプラスミドの研究は，植物病理の分野においても重

要性を増しつつあり，今後，ますますその進展が予想さ

れる。そこで，本稿では最近の植物病原細菌固有のプラ

スミドの研究現況について，研究手法の一般的解説をも

含めて紹介することとしたい。

Iプラスミドの分離・検出法

プラスミドの分離を行うには，まず，その宿主細菌の

細胞壁を溶解する必要がある。そのためにはリゾチウ

ム，プロナーゼなどの酵素を用いたり，界面活性剤で溶

菌したりする。細菌の種類によっては，特定の酵素に耐

性のものもあるので，それぞれの菌種にあったものを使

用する。また，細菌の生育ステージによっても，酵素に

対する反応が著しく異なる場合があるので，その点も考

慮する。このようにして得られた溶菌液は，クロモゾー

ムDNAとプラスミドDNAが混在しているので，塩

基組成の違いや分子量，構造上の差異を利用して両者を

分ける。これも菌種により，それぞれ工夫する必要があ

る。その後，アルコールでプラスミドDNAを抽出し，

アガロースケル電気泳動や超遠心にかけて分離，検出す

る。

PlasmidsinPhytopathogenicBacteriaByMamoru
SATo

細菌振とう培養，集菌

細菌溶解：リゾチウム,CDTAで0C30分

アルカリ変性:0.2NNaOH,1%SDSで0C5分
1pH12.0～12．5

中性化:3M酢酸ﾅﾄﾘｳﾑで0C60分

変性DNAの除去：遠心分離5分

プラスミドDNAの抽出：冷却エタノール添加，

｜ 議 禽 綱
蒸留水にDNAを溶かす

↓

色素液と混ぜ，アガロースゲル電気泳動にかける

エチジウムブロマイドで染色，紫外線照射で検出

プラスミドDNAの抽出と検出

(BirnboimandDolyの法"

ここでは，筆者がカリフォルニア大学のDr.N.J.

Panopoulosの研究室で行ってきたBirnboimandDoly

(1979)1)の手法を紹介する。この方法は，リゾチウム処

理などで得られた溶菌液をアルカリ(pH12.0～12.5)に

して，クロモゾームDNAの承を変性させ，中性に戻し，

凝集させ，遠心処理して，プラスミドDNAだけを取り

出すことを基本にしている。プラスミドDNA抽出法の

概略を第1図に示した。これらの操作は，エッペンドル

フ社などで出されている1.5ml用のチューブと,それに

合う微量高速遠心器，微量測定用のピペットがあれば容

易にできる。このようにして抽出したプラスミドを色素

液（筆者らは35%Ficoul,0.05%ブロモ．フェノール

・ブルー,0.4%SDS,5倍濃縮トリスバッファー）と混

ぜ，アガロースゲルで電気泳動を行う。2～3時間泳動

し，ケルを取り出し，エチジウム・ブロマイド(l^g/

ml)で15分程度染色し，紫外線(302nm)で照射する

と，プラスミドDNAは，はっきりしたバンドとして検

出することができる。それをポラロイドカメラ（フィル

ムはポラロイドType665が便利）で撮影する。

II病原性関連遺伝子を持つプラスミド

他物病理学_'-2，肢も重要な過伝形質である病原性は，

宿主選択性から始まり，毒素産生性，その毒素に対する

－6－
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植 物病原細菌のプラスミド :!!))

免疫性，植物ホルモン産生性，各種酵素産生性など色々

の形質を含んでいる。これまで，これら病原性発現を支

配するプラスミドについては，幾つかの菌種で検討がな

されている。

1Agrobacter加加f""cfaciensのTiプラスミド

本菌は各種植物に腫傷（クラウンゴール）を引き起こ

すが，植物に↓､ったん感染すると，本菌が消失しても，

腫癌形成は進行する。そのため，この腫癌誘導因子が何

であるかが永年の謎であった。その間，テンペレートフ

ァージ説も出されたが，その実証はされなかった。1974

年,Zaenbnらは，本菌が100メガダルトン(Md)前

後のプラスミドを所持すること，そして，その存否と腫

癌誘導能とが密接な関係を持つことを示し，このプラス

ミド（後にTiと名付けられる）が誘導因子であると

の説を発表した22)。その後Vanlarebekeら(1974),

Watsonら(1975)によりその説が裏付けられた。

またTiは,オパインと総称される特殊なアミノ酸利用

の機能を持つことが分かり，オパインの中の3種のアミ

ノ酸利用能の差異により，それぞれオクトピン型，ノパ

リン型，アグロピン型と3種類に分類された。オクI､ピ

昼など色々本菌の大部分の系統は，低分子のペプチドであるシリ

ミ発現を支ンゴマイシン(SR)を産生する。このSR産生は，本

§検討がな菌の各稚植物への病原性と深く関わっていることが，多

くの報告により明らかになっている。このSR産生能

fラスミドがプラスミドに担われて↓､るらしいことが.Gonzalez

ず引き起こandVidaver(1979)9)によって示された。すなわち，

島してもSR産生能があり，かつ35Mdのプラスミド(pCG

姻子が何131)を持つ木菌の一系統HS191をアクリジンオレンジ

ミレートフ処理してSR産生不能株を作った。この変異株は，他の

〉た。1974性質が親株と同じであったにもかかわらず，トウモロコ

(Md)前シに対しても病原性がなく，かつpCG131も同時に失

)存否と腫っていた。しかし,pCG131を病原性がなく，かつpCG

畠のプラス131を含まない菌株に導入させ，それに病原性を付与す

皇であるとるところまでには至っていない。

3(1974),3Pse"αomo"αssy廊祁gaepv・savasfanoiの

した。pIAAlプラスミド

iノ酸利用本菌はオリーブやセイヨウキョウチクトウの枝葉に感

I種のアミ染し，それらに腫暢を作らせる。この腫癌形成は，本菌

/型，ノパが産生するインドール酢酸(IAA)によるものと実証さ

オクI､ピれている。ComaiandKosuge(1980)は，このIAA

形成する｡〈産生が木菌の34MdのプラスミドpIAAl支配によるこ
)存在様式とを明らかにした。すなわち，アクリジンオレンジ処

)NAにつ理によって，本菌2,009株のIAA産生不能株を得た

lij者の相同が，それが同時にpIAAlを失っていることを見いだし

JAの一部た。また,IAA不能株にpIAAlをプラスミドRSF

辿されてい1010(後述）とともにトランスフォーメーションにより

MA)が植．導入したところ，再び，その株はIAA産生能を回復し

質発現(腫た。更に彼らは5)，自然変異で得られたIAA不能株で，

;ii述のようかつ，プラスミドを所持している菌株を詳細に調べた結

この利用の果,IAA産生と関係しているトリプトファン．モノ．

､検討がなオキシゲナーゼ遺伝子を乗せている2.3kb断片上にl

〕0)'0)は，～2Mdのインサーションを見いだした。したがって，

ブリに接種このISの挿入によるポーラー変異で,IAA産生の形質

alを含ん発現が抑えられたものとした。これらの結果は,pIAAI

7がTiをがIAA産生能を持つことを明確に示し，かつISの挿

Tiのベク入により非病原株が生じることをも示している点で興味

rAらは，深い。

一ムに包ま4Pse"αo碗o"αssyringaepv.〃んaseohcola

し て ， 取りのプラスミド

うに，腫癌本菌はファゼオロトキシンなどを産生し，インケンに

点を克服すいわゆるハロープライ1､病徴を生じさせる。この毒素産

り，植物へ生能が22.5MdのpGP502のプラスミド支配であろ

うという報告がGantottiら(1979)')によりなされた。

”のすなわち,彼らは,紫外線処理によって得られたG50株

の毒素産生不能株がpGP502を失っていることを見い

－7－

ﾝ型は,悪性の腫癌， パリソ型は奇性腫傷

Chiltonら(1977)は,Tiの植物体中での存在様式

を調べるため，タバコの腫癌細胞とTiのDNAにつ

いて，ハイブリダイゼーションなどにより，両者の相同

性を比較検討した。その結果，プラスミドDNAの一部

(T-DNAと呼ぶ）が腫癌細胞中に存在し,複製されてい

ることが明らかになった。異種DNA(T-DNA)が植

物細胞中のDNAに組承込まれ,かつその形質発現(腫

癌化，オバイン産生）を示すという事実は，前述のよう

に遺伝子操作における植物へのベクターとしての利用の

可能性を示すものであり，最近，この面からの検討がな

されている。例えば,Hernalsteensら(1980)i)は，

トランスポゾンTn7を挿入したTiをヒマワリに接種

し，生じた腫癌細胞中に外来遺伝子であるTn7を含ん

だT-DNAを見いだした。このことは,Tn7がTiを

介して植物DNAに導入されたことであり,Tiのベク

ターとしての役割が注目された。またNagataらは，

ニチニチソウのプロトプラストの中にリボソームに包ま

れたTiをポリビニールアルコール処理などして，取り

込むことに成功している。彼も述べているように，腫癌

化に関連した遺伝子の除去など幾つかの問題点を克服す

れば近い将来，有用遺伝子をTiの媒介により，植物へ

導入することが可能となるかもしれない'3)。

2Fse"α⑥"⑨"αssUr"gaepv.syringaeの

pCG131プラスミド
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だした。しかし,Panopoulosら(1979)")は，彼らの

G50株を含め18菌株（うち毒素産生不能株7)を供

試し，プラスミドの分布，そしてそれと毒素産生能との

関係を調べたところ，否定的な結果を得た。すなわち，

各菌株に分布しているプラスミドは,L(75～100Md),

Ml(28～32Md),M2(23～27Md),S(5.2～6.2Md)

の4群に分けることができたが，これらプラスミドと毒

素産生能とには明らかな関係を認めることができなかっ

た。したがって，結論は今後の研究に待たれる。

5Pseudo腕⑨"αssy死施gaepv・オahad,pv．、⑥”

その他のプラスミド

その他の植物病原細菌では，ハローブライト毒素を産

生するP.syringaeのpathovarsを中心に幾つか検討さ

れている。例えば,P.s.pv、jαﾙaciのタブトキシン産

生能については，筆者ら'6)によりインケンに病原性を示

す系統であるBR2株を用いて検討された。この株は約

30MdのpBPWlプラスミドを持つが，このプラスミド

をタブトキシンを産生せず，かつプラスミドを持たない

株に接合伝達で導入し，そのトランスコソジュガンI､の

毒素産生能を調べた。その結果，大腸菌を用いる毒素産

生の簡易検定ならびにインケンヘの接種検定のいずれの

方法でも,この株は,タブトキシンを産生することができ

なかった｡しかし,pBPW1に後述のトランスポゾンTn7

を挿入してあるので，挿入場所によっては，その形質発

現が抑えられている可能性もあり，結論付けることはま

だできない。

また，クワ縮葉細菌病菌P.s.pv.moriについても，

プラスミドとハローブライト毒素との関係が調べられ

た'4)。本菌のハロー毒素を産生するハロー系統5株と産

生しないえそ系統12株を用いて，プラスミドの検出を

行った結果，両者のプラスミドパターンに明らかな関係

は認められなかった。しかし，ハロー系統は，共通して

最大プラスミド(A)を所持していることが分かり（え

そ系統でも持つものもあるが),そのプラスミドの毒素産

生能支配の可能性は残っている。

その他,Coぴ"βjαf/,γ如加〃”α"sにおいて病原性や

cytokinin産生能とプラスミドの関係が検討されてい

る。

m接合能力を持つプラスミド

プラスミドには，接合能力（伝達能）を有するものと

そうでないものがある。前者を伝達性プラスミドとい

い，その代表的なものにF因子やR因子がある。植物病

原細菌においては，伝達性プラスミドの存在は，まだ，

幾つか知られている程度にすぎない。

1Tiプラスミド

Tiプラスミドが伝達性であるということがGene-

TELLoら(1977)により実証された。オクトピン型とノ

パリン型のTiを持つAgro6αclcriui〃をドナーにTiを

除去し，リファンピシン，エリシロマイシン耐性の本菌

をレシピエントにして接合したあと，オクトピンあるい

はノパリンを含む選択培地で培養した。その結果，オク

トピン型で，レシピエント当たり10-3～10-6の頻度

で，ノパリン型でもlO-i～10-'の頻度でTiの移行が

承られ,Tiの接合能力が確認された。また彼らは，植物

体中でTiの伝達能力が高まると､､うKerrらの観察か

ら，オクトピンやノパリンがTiの伝達能を促進するも

のと推察している。更に,Tiは窒素固定根痛菌Rhizo-

‘血mIrifo〃にも伝達され,そのトランスコンジュガント

が特定の植物にクラウンゴールを引き起こすことも認め

られている'1)。

2鰯吻加iastewα減施のpDC25S}プラスミド

CoplinandRowan(1978)は，トウモロコシのス

チワート病の病原細菌である本菌のプラスミドについて

検討した。まず，非伝達性プラスミドpCR1が本菌の

SW2株とSSI04株に導入された。これと他の菌株と接

合させた結果,SW2では高頻度に(10～10-i),SS104

は低頻度に(10-=～10-8)pCR1が可動化され，レシピ

エントに移行した。更にSW2のpDC250(33Md)を

雄得したE.co〃はドナー能力を持つに至った。これに

よりpDC250は高い伝達能力を持つことが判明した。

3Pse"αo畑④"αSSU施肥gaepv．tdbaciのpBPWl

プラスミド

P.s.pv.taﾙaciBR2株は，約30MdのpBPWI

プラスミドを一つ持つ。筆者ら(1980)"aは,本菌株に非

伝達性プラスミドRSF1010(ストマイ，スルフォンアミ

ド耐性のマーカーを持つ）をトランスフォーメーション

で導入させ，その菌株をE.coliSK1592と接合させた

後，選択培養を行いRSF1010のE・“〃への可動化を

調べた。その結果，レシピエント当たりio-iの高頻度

でRSF1010がE.co〃に移った。このことは,pBPWl

が強い接合能力を持つことを示すものである。次に，

トランスポゾンTn7をpBPWlの色,々の個所に挿入

し，マーカー(ストマイ，トライメソプリム耐性)を付け，

このpBPWl::Tn7(pBPWにTn7が挿入されたこ

とを示す）自身がE.co〃やその他の細菌に移行するか

どうかを調べた。その結果，多くのクローンにおいて，

pBPW1::Tn7は，明らかにE.co〃やRs”do抗o"“

の幾つかの種に10-3レベルで移行した。このことは，

アガロースケル電気泳動によっても確認された。しか

－8－
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し，幾つかのクローンでは伝達能を失っていた。これ

は,Tn7がpBPWlの伝達能を支配する遺伝子領域に

挿入されたため，その形質発現が抑えられたものと考え

た。これを制限酵素HindⅢなどで切断し,おおよその

伝達能遺伝子（"α）の位置を知ることができた。

4Pse"α⑥”⑨"α8sｿ施肥gaepv．”⑨花，その他の

プラスミド

筆者ら(1981)".i=)は,P.s.pv.moriの多数の株を

用い，3で示したような方法を用い，伝達能の有無を検

討した。RSF1010をトランスフォーメーションあるい

は前述のBR2(RSF1010)との接合伝達により,本菌に

導入し,E.co〃との接合を行った結果，大部分の菌株に

おいて極めて低頻度であるが(10-8～lO-sが大部分),

RSF1010の可動化が染られた。本菌は,各菌株とも2～

4種のプラスミドを持つので，これらのいずれかが，抑

制された状態であるけれど，伝達性プラスミドであるも

のと推定された。

その他，人間から分離されたものであるが，植物病原

細菌でもあるEγ皿"mhgrj加肱のE-Iac+が伝達性プ

ラスミドであり，これはE.amylovola,E.chrysα加此”

にも伝達されることが知られている2)。

IV薬剤耐性プラスミドとトランスポゾン

薬剤耐性プラスミド(R因子）は，日本人により見い

だされたものであり，この発見は，基礎学門のふならず

実際面でも重要な意味を持っていたため，プラスミド研

究にはず承をつけたと言われている。一方，トラソスポ

ゾンは，やはり通常薬剤耐性遺伝子を持つDNAである

が,R因子などプラスミドと違う点は，自己複製能がな

いことである。したがって，プラスミド，クロモゾー

ム，ウイルスなどのレプリコンに”寄生“して初めて複

製されることになる。レプリコンからレプリコンに転々

とするのでジヤンピングジーンとも呼ばれている。イン

サーション・シークエンス(IS)と同類で，その末端撒

造も似ており，挿入された部位の遺伝子の形質発現は抑

えられる。

植物病原細菌においては，緑のう菌や大腸菌由来のR

因子を導入し，遺伝子解析に利用するという報告はかな

りあり，また最近，前項でも示したように，トランスポ

ゾンを移行させる実験が始められているが,‘植物病原

細菌固有のR因子やトランスポゾンの研究は，まだ極

めて少ない。ただYangら(1979)is)が,Pseudomo"as

”2"gaepv・jachぴ、α"sにおいてR因子あるいはトラン

スポゾンの存在を推測しうる結果を得ている。すなわ

ち，供試した109のストレプトマイシン耐性株のうち，

!:;菌株がストマイ耐性を混合培養により他菌株へ接合

伝達することができた。これら菌株は，2種のプラスミ

ドを有していたが，これがR因子であるという実証は得

られなかった。その後の研究により20,2')，彼らは，スト

マイ耐性をRP4を有するP.aeruginosαに移した後，

そのトランスコンジュガントが高頻度に，ストマイ耐性

を他菌株へRP4とともに伝達できることを明らかにし

た。以上の結果は，このストマイ耐性がトランスポゾン

か，あるいは検出の難しいプラスミドに担われている可

能性を推測させるもので，興味深い。

V潜在'性プラスミド

機能の不明な，いわゆる潜在性(クリプティック）プラ

スミドは各種の植物病原細菌で検出されている。LAcY

andLearyの総説'2)によると，プラスミドが検出され

た菌種は，次のように広範に及ぶ。Corynebacteriumで

は,C.fasciα"s,C.mich噌α"esepv.insidiosum,C.m.

pv.micﾙ増α"ese,C・加.pv."ejraskense,C・加.pv.rat-

んayi,C.m.pv.sepedonicum,C.m.pv.tritici,C､〃α‐

ccnmfacienspv.ooγ"jであり,ErwiniαではE.んβγjic‐

ola,E､stewarlii,E､c伽“"jhemipv.chrysα"＃ﾙcmi.

E.cam幼Uorasubsp.cαγOjoU0γα,E.amylovoγαであり，

PseudomonasではP.cepacia,P..ツァガigaepv.gりcinea,

P.s.pv．lackぴ"zα"s,P.s.pv.カルaseolicola,P.s.pv.

”z）“#α"oi,P.s.pv・抄沌"gae,P.s.pv．”"〃iα"αで

あり,XanlhomonasではX.ca加pcstnspv.加α"iﾙ0"sで

ある。我が国でも，最近，露無ら(1981)")によりE、

milletiae,P.c化加γii,X.campeslrispv.oryzae,X.c.

pv.campeslris,P.solα"αcearum,C,加.pv・加ich壇α"β"Sc

などでプラスミドの検出がなされた。

お わ り に

おわりに，今後の植物病原細菌のプラスミド研究の方

向に関して予想される幾つかの点について述べてぷた

ぃ。まず，病原性関連プラスミドについては，今後更に

色,々の菌種において，その検出が予測される。これまで

見いだされている機能は，植物ホルモンや毒素のたぐい

のものの産生能であるので，この種のものを産生する細

菌を第一候補に挙げることができる。また，宿主選択性

プラスミドは，植物共生細菌であるRhizobiumで見いだ

されているので，植物病原細菌でもその検出の可能性は

十分にある。

伝達性プラスミドの検出も，色,々の菌種でなされるで

あろう。このプラスミドは，他菌種への遺伝子の移行を

可能とし，特に高い接合能力を持つ場合にはクロモゾー

－9－
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ム遺伝子をも運べるため，植物病原細菌の分類，系統発

生などの面からも興味深い。また，もし病原性プラスミ

ドの中に高い接合能力を持つものが見付かれば，それは

病原性の他菌種への比較的容易な移行を意味するので，

一層興味深い。更に，大腸菌におけるF因子のように，

遺伝子地図の作成に利用できるような植物病原細菌由来

のプラスミドが見付かる可能性もある。

R因子(r因子も含めて）やトランスポゾンの検出も

期待される。それは，植物細菌病の防除の面からも，遺

伝学への利用の立場からも重要なことである。その他，

色々の機能を持つプラスミドの存在が予想される。既に

Tiプラスミドが特殊なアミノ酸の利用能を持っている

ように，他のアミノ酸利用能のほか，炭水化物分解能，

色素産生能，バクテリオシン産生能，各種酵素産生能，

抗生物質産生能など他分野の細菌で知られているような

機能を候補に挙げることができる。このようなことが明

らかになれば，細菌の種間あるいは系統間の違い，更に

は変異株の出現などについて，遺伝子のレベルで説明が

できるようになるかもしれない。以上のように，プラス

ミドの研究は，病原性，薬剤耐性から分類に至るまで広

範な領域に関連しており，今後，植物病理学的にも重要

性を増していくものと思われる。更に,Tiプラスミドの

植物への遺伝子ベクターとしての利用の可能性に示され

るように，他分野への貢献も大いに期待される。
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一

マツノマダラカミキリの寄主選択と誘引物質
いけだとしや

挫林水産省林業試験場池田俊弥

我が国のマツの枯れは，ここ数年増加の一途をたど

り，表日本より裏日本へ，平地から高地へ，南から北へ

と，日本列島のすゑずゑまで浸透しつつある。人々に

は，いわゆる「松くい虫」としてなれ親しまれている

が，実際の虫の名前を知らない人が案外多い。この松く

い虫は元来60種以上のマツ類を加害するせん孔性甲虫

類の総称として使われていたのだが，現在では，最も加

害性の強いマツノマダラカミキリがマツ枯れの元凶とし

て，松くい虫の名をほしいままにしている。しかしなが

ら，最近ではアメリカにも日本と全く同様のマツ枯れ現

象が観察され，マツの枯死の直接の原因であるマツノザ

イセンチュウの存在も報告されるようになり，その運び

屋もマツノマダラカミキリとは異なる同属のカミキリが

幾つか報告されている。更に，マツノマダラカミキリの

加害樹種も，アカマツ，クロマツだけでなく，抵抗性と

思われている樹種や，マツ属以外にも被害が皿在化する

に至っている。

おり，狭食性(Oligophagous)昆虫の範ちゅうに入る。

山根ら(1974)は，マツ科及びその他の代表的針葉樹種

を用いて室内摂食試験を行い，マツ科以外の針葉樹では

正常な摂食行動と発育が保証されないことを報告してい

るが，野ﾀﾄで実際に観察されるのは，この中でもマツ属

がほとんどであり，我が国ではアカマツ{P加usdensifloγα）

とクロマツ{P.I伽"be唇"）に集中している。古野ら

(1978)は，マツ属30種について後食（羽化後，虫体の

成熟生存のための摂食）試験を行い，そのすべてが後食

されることを報告している。

マツノマダラカミキリは羽化脱出後，樹木の上部に歩

行し先端部より飛び立ち移動分散する。この活動性の高

い数日の期間の後，比較的同一の場所に定着してマツの

新梢，枝先の樹皮を摂食し続ける定着摂食期に入る。そ

の後，産卵期間中も含め後食は続くが，アカマツの年枝

別の選択試験では，摂食開始順序及び摂食量とも一年

枝＞当年枝＞二年枝の順となった。これは各々の熱水抽

川物をろ紙に含浸させてカミキリのか承付き行動を見た

場合も同様の順となった。宮崎ら(1977)は，マツノマ

ダラカミキリ成虫の摂食行動に関連するマツの樹皮成分

の探索を行い，ｰ年枝の樹皮よりステロイド類として

-̂sitosterolとcampesterol.糖類ではarabinose,xy-

litol,pinitol,mannitol,fructose,galactitol,glucose,

inositol,sucroseを確認した。この中で，明らかに強い

摂食刺激活性を示すものは,/3-sitosterol,sucrose,fru-

ctoseであった｡これ以外にも数種の配糖体と思われる物

質が強い活性を示している(尾田，未発表)。

4

1分類，分布

マツノマダラカミキリMonochat""sα"βγ"““HOPE

は，マダラカミキリ，マツノトビイロカミキリ，あるい

はマダラヒケナガカミキリとも呼ばれ，カミキリムシ科

のフトカミキリ亜科,ヒケナガカミキリ属(Monocham"s)

に所属する。現在の国内での分布域は広く’北海道と青

森県を除く全域に見られ，周辺の主な島'々，奄美大島，

沖縄県にも見られる。国外では,韓国(済州島)，中国，

台湾，ラオス，ベトナムで記録されている（森本ら，

1977)。

m誘引，交尾，産卵

1誘引

マツノマダラカミキリは，他のヒゲナガカミキリ属と

同様，色々の要因で生理的に衰弱した木，風倒木，伐倒

して間もない木などに集まる。そもそもマツノマダラカ

ミキリは風倒木，自然枯死木などの限られた生息場所で

細々と生き長らえてきたと思われるが，マツノザイセン

チュウBrｲ応峨/lelenchuslig"和lusMamiyaetKlYOHA-

RA(以下，センチュウ）の侵入により，大量のマツが衰

弱，枯死するに至り，マツノマダラカミキリの格好の繁

殖場所を提供し，密度増加をもたらしている。現在のマ

ツ枯れの大被害は実にこのセンチュウとカミキリの親密

皿食性

加害樹種として記録されているのは,マツ属{Pinus),

モミ属{Abies),トウヒ属(Pkea),ツガ属(Tsuga),トガ

サワラ属(Pseudotsuga),カラマツ属{Lαγix),ヒマラヤ

スギ属(Cedrus)のマツ科の樹種であるが，野外で成虫

が摂食，産卵をし，また幼虫が生育できるかどうか確認

された樹種は少ない。ちな承に我が国に生息するヒケナ

ガカミキリ属を承ると，第1表に挙げたうちの6種が針

葉樹，それもマツ科という限られた範囲を食樹種として

丘

HostSelectionandHostAttractionof、Mo"“んα戒"s

α〃2γ"atusHopeByToshiyaIkeda
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第1表〃0"“加加蛎属及び-マツノザイセンチュウ関連のカミキリ類とその食樹種'）

’|慨|鱗ｼ’雰
可

￥、｜‐”、｜鞠
Othel､s

その他

Cedrus

ヒマラヤスギ
Pseudotsuga
トガサーワラ

Abies

モミ

I

11

○r~、
Lノ○

○ ○
○
○
○
○
○
○
○
○
一
○

○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○

○
○
○
○
○
○
○
○
○
一
○
○
○
○
○

マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キリ

ヒゲナガカミキリ

シラフヒゲナガカミキリ

シラフヨツポシヒゲナガカミキリ

カラフトヒゲナガカミキリ

ヒメシラフヒゲナガカミキリ

ヒメヒゲナガカミキリ

ム ナ ク ポ サ ビ カ ミ キリ

ヒゲナガモモブトカミキリ
ヤ／、ズカミキリ

2)AIO"“んα郡"sα〃〃"““

M.gγα"戒s
2)〃．〃〃8"3

M．”"”oUz

A"．sα〃皿αγj“

Af・皿加γ

M.subfasciα＃“
->Aγ加力αJ“γⅨ”c“
VAcanthoc""sgγ”“s
2)Uｼ“c"玩加αculata

VAnoplodn傷αγ"ﾙγαsuccedα"ea
2)のpriola方α““er

VSpo"心"s如〆“0忽es

蔵
書
雲
南

○
○
○
○
○
○
○
一
○
○

広葉樹
スギ，ヒノキ

イチジク，ネムノキ
ほか

少、ンノキ，クヌギ
ハンノキ，サクラ，
ヤツデほか

スギ，ヒノキ

１
局
Ｉ

謡
韻
味
識
④
叩
（
ご
望
捕
）

|晩練剰
’’カミキリクロカミキリ

ｌ
］

’○

，"""…"""”｜溌職蕊撫◎2)A"．.，“ｫe〃αｫ“

2)jf・o6j““ ○

’'8
2)〃．c”0〃"'"s歯

ハゴ．〃0"α”s Northeasternsawyer
M.maculosus Spottedpinesawver ○
M．醜αγ加orα”γ Balsamfirsawyer

2M7ﾙ0’αlusrusticusobsoletus ○

’）日本産カミキリムシについては小島ら(1959)に従った．ほかに

○
○
○

’ ’|’
M.kumageinsulαﾉms,M.加αγ"okai,M.asiaticusがあるが，分布域が極めて限られてい

るので除外した．また，アメリカ産の数種のsubspeciesも除外した．

2）マツノザイセンチュウが検出されたもの

|’

可
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な相互依存関係に起因しているのだが，この強い親和性

をもたらす要因の一つとして衰弱，枯死木の雌雄両方に

対する強い誘引活性が挙げられる。

(1)伐倒生丸太

伐倒生丸太はI､わゆる餌木と称して古くから二次性の

せん孔性害虫{Dcndroclomｲs属など）に誘引活性のある

ことが知られており，マツノマダラカミキリ防除にも一

時利用されたことがある。この誘引性を承るために野外

ケージ内に6本の鉢植え9マツを設置し，その_'三に脱出後

6～50日までのマーク虫を，雌雄別，交尾，未交尾別に

各40頭放虫して，伐倒生丸太への飛来行動を観察して

承ると，雌は交尾の有無を問わず脱出後20日以前のも

のはわずかしか誘引されず(17%),20日以後がほとん

ど(83％)で，雄に比べて顕著な差が承られた。野外試験

でも同様の結果が得られている(遠田ら,1981)。生丸太

の誘引力は伐倒後の日数で異なり，伐倒後l～71Jまで

のものは3～4週間経過したものよりも強い誘引活性を

示した。野外においても2～3週間で活性が落ちたり，

消失することが観察されている。

アカマツの伐倒生丸太の揮発成分を検索すると，油

状成分としてα-ピネン（75～86％)，β-ピネン（6.9～

II.4),/3-フェランドレン(2.1～11.9),カンフェン':o.8

～6.3)，リモネン(0.5～2.7)，β－ミルセン(0.3～1.8),

テルピノレン（痕跡～0.6)，サビネン(痕跡),α，7－テル

ピネン(痕跡),p一シメン（痕跡）の11種のモノテルペ

ン炭化水素が検出された。組成比は伐倒時期や伐倒後の

日数で変化するが，いわゆるテレビン油の組成と類似し

ている。また水溶性物質として主にエタノールが検出さ

れた(Ikedaetal.,1980)。尾田(1974)は，アカマツの

円板あるいはのこぎりぐずの揮発成分として，α-ピネ

第2表マツノマダラカミキリ誘引に果たすエタノ

ールの共力効果

トラップ捕獲数
誘引商il

試験地A試験地B

’
６
刃

混合テルペン
混合テルペン＋エタノール
コン｜、ロール

５
２
１

３

ン，β-ピネン,β-フェランドレン，リモネン，更に水可

溶性成分としてエタノールを含む各種アルコール，アル

デヒドなど14種の嫌気性下の発酵生産物と思われる物

質を同定している。

前述のモノテルペン類を組成比に合わせて調合し，野

外試験を行うと誘引力はエタノール単独では全くなく，

またモノテルペン混合物だけでは弱いが，エタノールを

共力剤として併置あるいは混合すると飛躍的に高まるこ

とが見いだされた(第2表)。それではこれらモノテルペ

ン類のうち，誘引活性を有する有効成分は何であろう

か。上記の混合モノテルペンの主要3成分（α-ピネン，

β-ピネン,β-フェランドレン）を比較すると，誘引力は

α-ピネン>β-ピネソ>β-フェランドレンの順であった。

また上記の混合テルペンも，α-ピネンより強い誘引力

は示さず，むしろ下がる傾向にあり，微量成分の効果は

認められなかった。β-フェランドレンを混合テルペンに

混入した場合も特に誘引効果が良くなることはなく，ま

た，捕漉虫の雌雄比も全く同じであった。α_ピネンに

β-ピネンあるいはβ-フェランドレンを1:1で混入し

た場合も誘引力はむしろ下がる傾向にあり，誘引の主要

成分はα-ピネンであると思われる。しかしながら，β_ピ

ネンも相応の誘引力を有し,またβ－ミルセンも単独であ

る程度の活性を持っており，誘引力に程度の差があるに

しても’これらの成分がマツノマダラカミキリの誘引に

寄与していることは確かであろう(池田ら,1981)。
（2）センチュウ感染木

マツの樹体内へのセンチュウの侵入に起因して生じる

生理的変化には，水分蒸散量の低下（水ストレス）とそ

れに伴って生ずる樹脂しん出量の著しい低下がある。樹
脂のしん'Ⅱ壁は，樹幹に小さな穴を開けることにより簡

単にその程度を見ることができる。野外調査によると，

マツノマダラカミキリが産卵に来るのは，必ず樹脂のし

ん出が止まった木であった。それも停止後5～9日目か

今

ｓ
〔
）
１

婚
今

ａ
ｃ
Ｔ

蟹
〕
Ｔ

ろ（
）
二

に a－Pi11ene

9

1－Camphene β－PineI1e

β－PhG11andrGnc

rl〕lnenG

lnene

Colu1,,,1FFAP／GSCOT･pinolcne
O､28】nm×201】1

Temp・Column55-190P.R.2'C/Min.
Temp.Ini,27()℃Temp.FIl).27l)℃
Press;Hz:0.8kg/cm-Air;l.Skg/iV
Flow;Columli0.8inl/Min.ﾄLI‘ご』-L－．，‐〆八一/l、廷αﾉー 』ーノー。‐L4しも『ず｣｣~1栗､'～ヨロ仁Iか

Ranee:Lxl6mvChartSpi､c(11()','1''/Mill･ ら飛来し，その後約20日間に集中して来る。この時期
ApparatusHitachi163

には当然なんらかの誘引揮発物質が放出されていると思

アカマッ伐倒木揮発成分のガスクロマ'､グラムわれたので，5年生のアカマツに45,000頭のセンチュー
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クノ

1

接種後の日数

第2図センチュウ接種木の揮発成分量の時期的変

異と産卵痕数

ウを接種し，ビニールで完全被覆し，空気ボンベで通気

しながら,1日8時間，連日Iか月間コールドトラップ

で捕集した。その結果，センチュウ接種20日後（樹脂

停止後11日）よりモノテルペン類及びエタノールの揮

発量が増加し始めた(第2図)。モノテルペンの組成は伐

倒生丸太のものと近似していた。室内条件下ではある

が，これら揮発成分の生成増加時期は，野外におけるマ

ツノマダラカミキリの飛来時期と一致しており，モノテ

ルペン類とエタノールによる誘引作用を示唆している

(IKEDAandODA，1980)。

（3）化学的刺激を施したマツ

マツノマダラカミキリの誘引は今までぷてきたよう

に，物理的にもまた生物的要因でも生じるが，化学物質

による刺激を施した場合も同様である。ただ，センチュ

ウ侵入の場合は付随菌あるいはセンチュウ自らの毒性化

学物質による樹体の生理異常発現の可能性が考えられ

る。

Yamasakiら(1980)はマツ樹幹にバラコート（除草

剤）を処理すると，樹脂の異常分泌が生じ，強力な誘引

力が生じることを報告している。また，アセトンやエタ

ノールを樹幹に注入すると，やはりマツノマダラカミキ

リは誘引されてくる。アセトン注入木の揮発成分として

は，α-ピネン，β－ピネン及びエタノールが検出されてい

る(Ikedaetal.,1981)。

マツノマダラカミキリの誘引は，様々な要因によって

引き起こされる樹体の生理異常，あるいは枯死に起因し

ている。つる性の植物が樹幹に食い込むように巻き付い

ていることがよくあるが，その近くの部位に産卵か承痕

が見掛けられることもあるし，自動車がこすって､､った

幹の傷近くにも見られる。マツの樹脂は，様々な刺激に

反応して生成され，いわゆる防御物質として知られてい

る。衰弱過程にある生体内で揮発物質であるα‐ピネン

をはじめとするモノテルペン類がどのように生成され樹

体外に放出されるかは定かではないが，時期を同じくし

て生成されるエタノールなどの嫌気発酵生産物の誘引に

果たす役割は大きいと思われる。これらの成分は衰弱木

や丸太の場合，酸素キャリアーである水の導通が減少，

停止し，嫌気的雰囲気の中で，解糖作用や，〃α"3－α""‐

"“‘作用によって生産されると考えられるし，また，微

生物による嫌気発酵生成物としても生産されるであろ

う。

二次性害虫と呼ばれるものの誘引には，これらの物質

が多かれ少なかれ関連していると思われる。キクイムシ

ではこのような例が多く,Trypode"〃o〃〃"‘α”〃は寄主

であるモミ類の伐倒木から放出されるメタノール，エタ

ノール，アセトアルデヒドのうち，エタノールが誘引性

を示し，寄主テルペンのα-ピネンとエタノールの混合

物では約1(1倍も強く誘引される。同じくDendroctonus

pseudotugaeでは，エタノールが寄主のテルペンや，フ

ェロモンにsynergistとして作用する。同様の例が，

Xyloterusdo噸βsliciisやG"α"wlricんｨmsidea”sにも見ら

れる。

2交尾

マツノマダラカミキリには性フェロモンは存在しない

のであろうか。今までの観察では鱗迩目昆虫のように，

雄なり雌なりが他の異性に向かって飛来してくるという

顕著な行動は見られない。実際の交尾行動は，衰弱木や

伐倒木といった産卵対象木で数多く観察されているが，

生立木上でも見られる。室内で観察すると，雄は触角が

雌の体表面に触ると直ちにマウントし交尾する。近距離

では視覚も働いていると思われ，追い掛け回す光景が見

られる。約80cm四方の容器内に色左な状態の雌を固

定してl置くと，生存虫や，死後数日経過したものには，

明らかに誘引性があると思われ，雄は風~ドより接近して

交尾行動をとるが，死後20日以上経過したものや，、－

ヘキサンで体表面を洗浄したものにはマウントしなかっ

た(池田，未発表)。contactpheromone的なものが存在

するように思われる。産卵対象木が限られ，そこでの雌
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雄の出会いの機会が多い場合は，空気中を伝達する性フ

ェロモンの必要性はそれほど大きくはないのかもしれな

い。いずれにしろもう少し確実な知見を得るための研究
が必要である。

3産卵

産卵行動にはキクイムシで承られるboringstimulant

に相応する産卵対象木からの臭い物質が必要と思われ

る。伐倒生丸太を健全木に縛り付けておくと，健全木樹

幹にも産卵か承痕が見られるという。

においの刺激を受け，雌は産卵のために樹皮をかじ

り，か糸痕を付ける。そして反転して交尾器をそう入す

るのだが，実際に産卵するかどうかは樹皮~ﾄ゙ の状態によ

る。樹脂の分泌が多い場合は産卵率が悪いと考えられ，

また産卵しても樹脂にまかれて卵や幼虫が死亡する例が

多い。前述したように，アセトンを樹幹に注入すると注

入口より上部に数m幅約5cmで内部の組織は褐変，死

滅するが，その部分でのか承痕に対する産卵率は，周辺

の生きた組織上に比べてはるかに高い。雌の産卵数は平

均100で1日にl～2卵産承付けられるという。

IV寄主選択

マツノマダラカミキリは，前述したように食性の点か

らも，また幼虫の加害，生息場所からも，マツ科のほと

んどが寄主となりうる。しかしその中でも選好性はある

であろうし，各樹種での生息密度にも差があり，詳しく

検討する必要があろう。

枯死木から羽化脱出した成虫は，初期の移動分散期に

そのほとんどが風の助けも借りて林から移動していくと

考えられている。しかし飛びmした成虫が再度マツやマ

ツ科の林に定位するかどうかは今のところ何も分かって

いない。マツの林からは希薄ながらもα-ピネンを主と

するモノテルペン類が発散しているのだが，これらの物

質に対する脱出初期の成虫，特に雌の触覚のEAG活性

は低く，この時期の成虫はランダム飛しようを繰り返し

て後，寄主にたどりつくと考えられる。

カミキリの樹種による摂食選好性はマツ属内ではそれ

ほど大きくはないが，マツ科で比較すると，やはりマツ

属が摂食開始時期も早く，最も適した寄主であると思わ
れる。

生息密度の面から寄主を考えて承ると，これはとりも

なおさず産卵対象木の量の問題に置き換えることができ

そうである。すなわちマツノザイセンチュウに対して感

受性の高いクロマツ，アカマツ，リュウキュウマツ{P-
"‘伽β"”の林では短い年月でカミキリが急速に増える

し，抵抗性のテーダマツ(P.tae‘α）ではさほどではない

(海老根,1981)。アカマツ林とテーダマツ林が隣接した

ところでは，まずアカマツ林が100̂ 近く枯死してもテ

ーダマツ林は青々としている。しかしその後，カミキリ

の集中攻撃を受けると，枯死木は増大する。今まで残っ

ていたヒマラヤスギ[CedrusdeoJγα）やオウシュウトウ

上[Piceαβxcelsa)の枯損が最近報告されているが（海

老根,1981),皆アカマツ，クロマツが全滅したところで

ある。マツ材のモノテルペンは共通してα,β-ピネンを

主にしており，伐倒木や衰弱木の誘引力にそれほど差が

あるとは考えられないことから，カミキリ密度の増加

は，どれほどセンチュウによって枯死されやすいかにあ

ると思われる。マツ属以外の樹種の枯損は実際に多くは

見られないが，センチュウが樹体に侵入したときの羅病

第3表マツ科樹極のモノテルペン炭化水素'）

(蝿）淵｜蹄|蹄|鴎淵騨
’27.0～96.22)i7.7～29.318.4～2036.5

痕跡～1．5～0．20．90．8
0．8～28.519．0～39.39.8～3026.8

0～40．9～2．850．511．3
痕跡～29.00.8～3．85．33．0
痕跡～3．55.6～29.71.64.4
痕跡～17.521.1～28.91.83.0

α一ピネン

カンフェン

β-ピネン
63－カレン

β一ミルセン
リモネン

β-フェランドレン
α一テルピネン

γ一テルピネン
テルピノレン

カーシメン
サピネン

α一フェランドレン

’）数値は材あ：

／ ～0．21

～ 0 ． 5

～2．84 ．7
．～3．5

~1.7 2．0

Fレン～2．5｜

材あるいは枝葉の水蒸気蒸留で得られる油分の量を基に％で示した．

Tsuga
(3種）

～30

Cedrus

不

|ﾘI

2）主に最近10年間の文献からまとめたので不十分だが，各屈の主要成分（下線）と属内の樹種による組成比
の差を把握するための資料とした．
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性がほとんど明らかでないことや，またα,β-ピネン以

外にもbornylacetateやセスキテルペン類が多く含ま

れているので誘引力が低いかもしれず，更に食樹種とし

てマツ属に劣る傾向があるので，センチュウに対する抵

抗性といったものでその理由を片付けられない面がある

(第3表)。

Vマツノザイセンチュウの媒介者

センチュウの側からマツの枯死を見てみると，運び屋

としてマツノマダラカミキリだけを取りJ二げるわけには

いかない。国内においては，それ以外にも，第1表に挙

げた6種のカミキリからも検出されている。ただその保

線虫数は.1～2けた少ないし，分布域が限られたもの

も多い。また最近アメリカの28州においてマツノザイ

セソチュウの分布が確認されており，センチュウが検出

されたマツは17種に及んでいる(真宮,1981)。媒介者

はやはりカミキリムシであってMonochα加"s属4種が含

まれており(第1表)，新たに確認される種も増えるであ

ろう。これらのMonochamus属は，寄主の範囲がマツノ

マダラカミキリに比べて狭いと言われているが，これは

寄主特異性の機構を構成する要因の中でも，特に昆虫と

寄主との間の地理的分布や生態的分布の|司一性（松本，

1978)によっていると思われ，摂食，産卵などの生理的

関係を明らかにする研究が今後望まれる。

おわりに

マツノザイセンチュウによるマツ枯れ現象はアメリカ

においても確認され，媒介者とセンチュウとのall､inity

(親和性)の問題や，センチュウ関連微生物，更に毒性物

質の問題など，複雑かつ広がりを見せている。本稿では

マツノマダラカミキリと寄主との関係の承を考察した

が，幼虫生息の栄養条件など，はなはだ不十分であった

点はお詫びしつつ，御参考に供したい。
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はじめに

数年前からヒロヘリアオイラガLatoiα岬ida(Cra-

mer)の幼虫が関西地方でカキをはじめ果樹類やサクラ

などの植木類を集団で暴食するのが観察されていた。ま

た，本種の幼虫や繭（幼虫の毒刺毛が付着している）に

触れた場合は刺毛による激痛があり，衛生害虫としても

問題となっている。

本種の関西地方での初発生は不明であるが，奈良県で

は農業試験場（橿原市）の誘蛾燈(100W水銀燈）で

1976年6月12日に成虫が初めて誘殺されている。現

在，奈良県のほか兵庫県，大阪府，福岡県で分布が確認

されているが，更にその周辺に分布を拡大しているもの

と思われる。

本種は中国・インド・東南アジアなど熱帯から亜熱帯

地域に分布することが知られているが3,4,6)，日本では鹿

児島高農所蔵の,1921年8月Toso(鹿児島の近く）で採集

されたl雌の標本をKawada(1930)6)がヒロヘリアオ

イラガとして記録したのが最初である。次いで岡島ら9）

が鹿児島県から記録しているが，前記標本に基づいたも

のと推定される。以来成虫の採集記録はあるものの，今

lElのように，関西及び福岡県で果樹に多発した原因は明

らかでない。しかし，輸入木材・植物の盛んな現在で

は，南アジアなどからの侵入説も考慮の余地があろう。

イラガ科Heterogeneidaeは主として熱帯．亜熱帯に

栄えるグループで，日本からは約20種が知られている

にすぎない。本種と幼虫の形態が酷似するものには|司

属のアオイラガL・consocia(Walker),発生時期や習性

が類似するものにはヒメクロイラガScopelodesco""αc“

Walkerが挙げられる。

本種の生態の概要については笹川・武田(1981)"),小

田(1981)8)の報告があるが，本文では形態を記載して

他種との判別を明確にするとともに，カキの新害虫とし

て現在までに判明している生態調査の結果について触れ

てみたい。

I形態

1成虫（第1ma,b)

前迩長：雄16～17mm雌18～22mm・体長：14～

16mm.

頭．胸・腹部は褐色。頭，胸部の背面両側は緑色。第

1,2腹節の側面は暗黄色を呈する。触角は黄褐色，雄

では基方2/3は長い両櫛歯状で内方の櫛歯は外方の櫛歯

の長さの約2/3，先端は微小鋸歯状，雌では糸状。下唇

紫は小さく，顔面に沿い頭頂をわずかに越える。

前趨は緑色で，前縁を細く褐色に縁どられる。基部の

褐色の半月紋は前迩長の基方1/5を占める。外縁に沿う

褐色の広帯は前縁で前趨長のIA後縁では約1/2を占

め，第2脈上でわずかに内曲，内縁を濃褐色細線で縁ど

られる。外縁に沿い中室の外方及び後角付近には不明瞭

なII音褐色斑が認められる。前迩頂は丸く，第7,8,9脈は

分枝するa)。

後遡は基半部暗黄色，外半部は黄褐色。第6，7脈は

分枝するb)。縁毛は前後趣とも褐色。裏面は黄褐色，前

迩中央部は淡黄緑色。

体の腹面は暗褐色。前脚基節の前背方は浅緑色，腿・

)|里・附節の先端は淡黄褐色。脚の背面には暗褐色の長毛

を生じる。

同属のアオイラガL.consocia(WALKER)は前麺長16～

18mm,体長15～17mm･雄の触角の基部の両櫛歯部は長さ

の2/5を占める。頭・胸部背面，前趨は緑色。前趨基部の褐色

斑は第2脈及び中脈上で外方に角張る。外縁部は幅広く灰黄色

を呈し，内縁は波形の褐色細線に縁どられ，各脈は褐色。腹部

及び後趨は灰黄色。縁毛は基部灰黄色，先端は褐色。

クロシタアオイラガL.s加fai(Moore)は前趨長12～15

mm，体長Ill～13mm・雄の触角の両櫛歯部は基方1/2を占

める。頭・胸部背面及び前趨は浅緑色。前趨前縁は褐色に細く

縁どられる。褐色の基斑は第2脈及び中脈上で外方に角張り，

外縁に沿う広い褐色帯は第2脈上で内方に突出する。雄の後趣

は暗褐～黄褐色，雌では灰黄色で基半部は広く淡褐色を帯び

る。縁毛は褐色，雌の後趨では黄褐色。‘後越後角の縁毛は暗褐

色で目立つ。

2幼虫（鋪1III,c～f)

頭ilia:3.5mm・体長:20～23ram･体幅:7mm・

頭部は常に前胸内に隠されて↓､る。体は幅広く太いナ

マコ状で，腹脚を欠き，胸脚も小さい。

TheBluestriped(Greenstriped)NettleGrab,Laloia

jゆit/a(Cramer):ANewPestofJapanesePersimmon

ByMichihiroOdaandIsokoHattori

－1 7－
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節l図ヒロヘリアオイラガの形態

g前趨迩脈,b:後趣迩脈,c:個眼,d:刺毛図，

:第1腹節亜背部癌起,f:第9腹節亜背部痛起

ａ
ｅ

頭部は黄緑色で全体に不規則，不明瞭な暗影がある。頭状突起の長さはIfciの約3.5倍で細長いf)。第’腹節で

個眼域は黒褐色。個眼2(oc,)は最も大きく,OCjにわはこの癌起を欠き，気門が背方に移動する。第8腹節の
ずかに離れ,OCa～oc.は互いに接するc)。 側方の痛起の背方及び第9腹節の亜背部の癌起の前背方

体は黄緑色。前胸背面に2個の小黒斑をそなえ，尾部には黒色の短針を密布する。気門下には2刺毛を生じ

には4個の黒色癌（黒色の鋭い短針が密生したもの）がる。気門(SP)は丸い.)。
目立つ。背面には細い黒灰色縦線が走り，その両側に 若令幼虫では第1,7～9腹節の亜背部の癌起が柱状

は，各環節端で中断され，かつ'1'央部で細まる青藍色のに長く伸びるが成長するに従い短くなる。

顕著な縦線が沿う。側線は2本の細い灰黒色線から成りアオイラガは大きさ．色彩．形態ともに本種に酷似するが，

断続する。(bluestripedまたはgreenstripednettlegrab背線は鮮やかな青色で両側に濃藍色の点線を伴う。側線は濃青
色の2本から成り，ともに顕著。中・後胸節，第1，7，8腹節

と呼ばれる2))。第1及び第7腹節の亜背部瓶起の1卯のの亜背部の痢起は濃黄色を帯びる。特に第1腹節の亜背部癌起
先端は燈黄色◎体表には小円錐形あるいは半球形の小頼の頂点にはとつくり状の突起を有し，先端は黒く顕著。側方の

癌起頂点の指頭状突起は黄褐色で太く短く顕著である。
粒を密布する。

クロシタアオイラガの体長は15～17mm,中・後胸節・第1,
亜背部には大きい痛起が並び，先端に褐色の短い針を7～9腹節の亜背部の痛起は柱状に突出する。体は緑色，背中

備えた疎を15～16本斜出するが，中．後胸節，第7,線は黄色または朱赤色で両側を青色と黄白色に縁どられる。

8腹節のものは大きく，疎も30本前後を有する。特に3蝿

第1腹節の痛起は高く大きく，先端に梶棒状の4突起を体長:16～18mm・体幅:7～8mm,,

備え，この突起の先端は燈黄色を呈するe)。体はだ円球状で淡黄褐色。前頭はへう状に腹方へ突出

気門上線部には側面に張り出す円錐状の癌起を並べ，する。雄の触角の基方1/2は太まる。下腿は太く側方に

各痛起の頂点には淡褐色の指頭状突起を有する。この指広がり顕著，下唇索は太い。前脚は太く前迩長の約1/2

－18－
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カキの新害虫ヒロヘリアオイラガ 403

に達し，前迩頂は第4腹節後縁に達し，後迩は隠れる。

後脚は前迩頂より延びて第5腹節に達する。

中胸背板は後方に延びて先端は丸く，後胸背後縁近く

に達する。第3～8腹節の背面には前縁寄りに微角状突

起の広帯がある。尾端は丸く尾鈎を欠く。

繭は長径16～22mm,短径9～12mm.両端のやや細

まっただ円形で背面が高まり，固い。腹面は枝幹に密着

する。全体は紫褐色でカキの樹幹に酷似する。表面は樹

皮のかみくずを混ぜた汚灰色の紡がれた糸で覆われ，幼

虫時代の黒色の短く鋭い毒針を混ぜる。

羽化のときには繭の上方（地面の反対側）が平たい半

球状に開き，踊の腹面を樹幹側に向け，頭胸部を鮒の外

へ裸出させる。

a'i2iui成虫
l“

I
m11山成虫

ｊ
１
１
Ｉ

ソ
】
１

個
休
数

羽化HII:

溺没wm

ﾛ】 ニー歩ﾆﾆｴlIU’－
123456123．12 ､:.,,;

b 89il

卿ﾂ3¥x¥羽化消長及び誘峨燈(100W水銀燈）による

発生消長(1980)四

られており，多くの寄主植物が記録されている2,3,5))。

越冬は繭（前踊）で行うが，繭は樹幹部や太枝の下部

に多く，樹皮と類似した紫褐色の半卵形で，幼虫時の刺

毛を付着した吐糸で全体が覆われ樹皮面との凹凸を少な

くしている（第2図)。

奈良県では第3図に示すように年2回発生し，第1回

成虫は6月に，第2回成虫は8～9月中旬にみられた。

カキ樹に着生していた繭からの羽化では，6月2半旬～

4半旬と8月2半旬～5半旬で比較的短期間であった。

一方，誘蛾燈では第1回成虫の初発が6月4日，終息は

6月24日で雄が多く（雌I:雄7),第2回成虫の初

発は8月M日，終息は9月11日で雌雄同数（各13

頭）であった。なお，アオイラガは年1回で初発が6月

28日，膿期は7月下旬，終息は8月6日であった。誘蛾

燈の近くのカキ樹での観察では羽化がやや遅い個体が多

くみられ，成虫の発生期間にかなりの幅があることがう

かがわれた。

第1世代幼虫の営職は7月5半旬に多く認められ，前

踊，卿期間は比較的短く，2～3週間を経過して羽化し

た。第2世代幼虫の営繭は9月6半旬に多かったが遅↓、

個体は10月下旬にもみ､られ，前踊で越冬した。

第1回成虫は調査個体数が少ない（3頭）が日没前の

17:20～18:00に，第2回成虫は第4図に示すように

18：00～19:30の日没前後に羽化した｡雌雄はほぼ同数

(雌54：雄51）羽化した｡なお，羽化直後の雄の頭部背

面に数分間だけ第5図に示すように矢印状の紋が現れ

た。性別は大きさでもほぼ判別できたが，この部分を観

察するだけで雌雄の区別が正確にできた。

交尾は第2回成虫では日の出前の薄明時に行われ，処

女雌はコーリング後間もなく交尾した。第6図に示すよ

うに羽化当夜（約10時間後）でも40％の個体はコー

リソグポーズを示し，羽化2日後にはすべて交尾可能と

なった。処女雌トラップ（水盤式）には多くの雄が飛来

したが，雌の日令が進むに従って減少した。交尾は薄明

II生態

本種の寄主植物はカキのほか果樹ではウメ，リンゴ，

クリ，ビワ，植木ではサクラ，モミジ，ケヤキ，キンモ

クセイ，サザンカ，ナンキンハゼなどの各種の広葉樹を

食し広食性である（東南アジア各地ではチャ・コーヒー

・カカオ・ココヤシ・ニッパヤシ・バナナ・‐マンゴー・

シタン類・トウゴマ・フヨウ類などの害虫としてよく知
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第2図 繭の着生状態

ヒロヘリアオイラガ繭(上)，（下)はイラガ繭
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時から9～12時ごろまで持続したが，後半になると交尾

したままぶら下がっている雄が多く見られた。このよう

な交尾習性はヒメクロイラガによく類似する（小田・上

住，1978)7)。成虫の寿命は5～6日であった。

卵期間及び幼虫期間

発育日数

4令5令6令7令8令9令
36～74～55～6．5～710～13

卵l令
5～61

2令

2

3令

2

注8月中旬～9月下旬野外での調査．
日の入り

農1…廿亡
産卵はカキの葉裏の先端近辺に行われ，卵粒数（平均

値士標準偏差）は44.0±20.9(11～94卵)(n=16)であ

った。l雌の蔵卵数は748.3±121.4(n=10)であり，数

回に分けて寄主植物に産卵することがうかがわれた。卵

は淡黄色でヒメクロイラガに酷似するが，卵塊の大きさ

はそれより小さい（小田．上住，1978)7)。

表に示すように卵期間は8月上旬の野外では5～6

日，幼虫期間は38～46日で9令まで認めた。笹川・武

Ill(1981)idは8～9令としているが，条件により短縮

することはヒメクロイラガでも認めており（小田，未発

表)，他の鱗迩目幼虫にも承られる。幼虫期間は,1～4

令では短いが，5令以降はやや長くなった。幼虫は中令

までは密に集合するがしだいに集合性が弱まり，終令に

なると1頭ずつに分散した。l令は摂食せずに脱皮を行

い，2～3令幼虫の食害は葉裏から葉肉を食べ表皮は残

す。4令以降になると葉縁から摂食するようになり，終

令になると摂食量は最大となり，若木では食い尽くされ

てしまう場合もある。このような食害状況はヒメクロイ

ラガでもしばしば承られ，これら両種による被害の激し

さは集団的に発生することも加わって他のイラガ類より

特に際立っている。

40ト
羽
化
個
体
数

宮

20ト

nlI1Il_J1_J1

17:30i8:oo18:3019:oo19:3020:00

時刻

第4図羽化時刻（8月13～15日捌査）

I皿天敵

本種の発生加害が確認されてから数年のため，寄生性

天敵は少ないようであるが，発生時期や習性が類似して

いることから，ヒメクロイラガの天敵類と共通のものが

あり，今後本種の密度抑制に大きな役割を果たすことも

考えられる。

ヒメクロイラガなどの卵寄生蜂であるキイロタマゴバ

チTrichogra池madg”γ0"瀬iMatsumuraの寄生率は約

50％で,寄生された卵は黒化する。卵塊がヒメクロイラ

ガより小さいためその打撃はより大きいと思われるが，

卵塊を数個所に産下することによる危険分散の利点もか

なり大きいと推定される。

繭（前踊または蝋）に寄生する昆虫類にはヒメクロイ

ラガでは2種のヒメバチ（小田．上住,1978)'),イラガ

ではイラガツツバセイポウとヤドリバエが知られている

が，本種では未確認である。

ヒメクロイラガと同様ヒラタアトキリゴミムシPα‐

第5図羽化直後の成虫

雄(左)の頭部に矢印様の模様が見えるが

雌(右)にはない．

日の出

第2恒
成虫

10

L

８
６
４
２

コ
ー
リ
ン
グ
個
体
数

い--÷--●--℃

ロ
3:304:004:305:005:306:006;307:()0

時刻

第6図コーリングの時刻と羽化後日数による影響

（8月15日調査，処女雌10)

－20－



石

△

L

カ キの新害虫ヒロヘリアオイラガ 405

γ‘"α“"妙‘""isBatesの成,幼虫が特に中令以前の幼虫

を盛んに捕食するのを観察したが（小田，未発表)'かな

り有力な天敵であると思われる。

多発すると中令幼虫以後にヒメクロイラガで承られる

ような核多角体病（荒武．渡部,1973)1)と思われる病

死個体がしだいに増加し，特に第2世代では全滅に近い

ほど減少する場合もみられた。

また，繭内死亡が特に越冬繭(1980)に多くみられ，

46.4％の個体が前踊で死亡している。その原因について

は不明であるが冬期の低温によるものとも考えられる｡

W防除

本種の幼虫は他のイラガ類と同様有機リン剤で比較的

簡単に防除でき，若令幼虫時に防除すれば特に問題はな

い。薬剤防除時期は第1世代が6月下旬～7月上旬，第

2世代が9月上旬ころである。また，集合している若令

幼虫を摂食葉とともに捕殺することは植木類に適した簡

単かつ確実な防除法である。

おわりに

広食性で繁殖力の強い本種の成虫の飛しよう能力につ

いては調査されていないが，ヒメクロイラガよりその産

卵行動の範囲が大きい。ヒメクロイラガの産卵はl～2

回の場合が多く，しかも既発生地での一定範肌の樹に限

られており，産卵雌の確認も比較的容易である（小田，

未発表）。一方,本種の産卵は数個所に行われるため既発

生地内の限定された地点での産卵雌の発見は少なく，よ

り広い範囲に飛散してしまう。このような観察からかな

り急速に分布が拡大している様子がうかがわれる。

現在の発生地での年間発生回数は笹川・武田(1981)")

も2回としているが，既に発生地点により羽化時期のず

れがみられ，今後各地に定着した時点ではヒメクロイラ

ガのように関西地方では年l～2回の発生になる可能性

もあると考えられ，今後の発牛牛態に注目したい。

本種は新発生後2年目に大発生する特徴を示すが，主

として天敵微生物（ウイルス病？）によって急激に減少

していくことが既発生地で認められている。また，冬期

の低温の影響については今後の調査に待たねばならない

が，分布の北限についても興味深い。

雑食性で幼虫の集合性の強い著名な侵入害虫としては

アメリカシロヒトリ』ｳｶﾙα""iacuneaDruryがある

が，その発生地域に本種の発生も認められ，更にその周

辺地域にも拡大しており，奈良県ではアメリカシロヒト

リより広い範囲で発生がゑられるようである。いずれに

しても現在市街地及びその周辺に分布しており，本種も

アメリカシロヒトリ同様山間部のカキ産地までは入り込

めないのではないかと考えられる。

また，他のイラガ類を中心にした天敵が今後どのよう

な抑制要因となっていくかについても興味深く見守りた

い。
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胞子表面構造による黒穂菌の分類

はじ めに

黒穂菌(smutfungi)は植物に寄生し，いわゆる黒穂

病を起こす病原菌の一群である。分類学的には，担子菌

亜門(Basidiomycotina)一半担子菌綱(Teliomycetes)

一クロポキソ目(Ustilaginales)に含まれる菌群で，世

界中で約1,100種が知られている22)。黒穂病は各種の農

作物に発生し，かつては大きな被害を与えたが，種子消

毒の普及により近年は著しく減少した。しかしながら，

現在でもムギ類の作付け面積の増加に伴い，オオムギ裸

黒穂病，コムギ網なまぐさ黒穂病，コムギから黒穂病の

発生が認められる。またトウモロコシ黒穂病も依然とし

て各地で発生し，更に沖縄県ではサトウキビ黒穂病の発

生も報告されている。

これらの黒穂病の分類学的研究は，欧米では古くから

行われ，モノグラフが発行されている国も多い。我が国

でも,1936年伊藤'1）が日本列島，朝鮮半島及び満州に

分布する黒穂菌を地理誌的及び分類学的に研究し，2科

12属Ill種を記載している。これらのモノグラフで

は，いずれも科の分類は黒穂胞子の発芽様式，属の分類

は胞子堆及び胞子の形態を分類基準としているが，種の

段階の分類となると，寄主植物の種類を重要な分類基準

としている。したがって，形態的に酷似している種で

も，寄主植物の種類が異なると別種として取り扱われて

いるものも少なくない。

この分類方式に対して,FischerandShaw8)は黒穂

菌の形態を分類基準として重視し，寄主植物は科の段階

の違いを分類基準として採用するという新しい分類体系

を提案した。この分類体系は，寄生性に大きく依存して

いたそれまでの分類体系よりも高く評価されるが，科の

段階では，やはり寄主植物の種類を分類基準として取り

扱っている。そこで筆者は，寄主植物に依存している黒

穂菌の種の分類を再検討するため，黒穂菌の形態を詳細

に調べた結果，黒穂胞子の表而構造が種の分類基準とし

て適用できることを見いだした。本稿では，この黒穂胞

子の表面構造と種の分類を中心に，黒穂菌の科及び偶の

取り扱い，更に農作物に寄生する数種の黒穂菌の分類学

的取り扱いについて述べる。

TaxonomyofSmutFungiontheBasisofthe

SporeSurfaceSti､uctureByMakotoKakishima

かきしま

筑波大学農林学系柿島
まこと

盲
＝

I黒穂菌の科について

従来，クロボキソ目は黒穂胞子の発芽様式に基づい

て，クロポキン科(Ustilaginaceae)とナマグサクロボ

キソ科(Tilletiaceae)の2科に分類されている11,19,22） O

すなわち，前者の黒穂胞子は発芽して生ずる前菌系に隔

膜が形成されるが，後者では隔膜が形成されない。しか

し，これら2科の発芽様式のいずれとも異なる発芽様式

を示す黒穂菌も知られており，発芽様式に基づいて黒穂

菌を2科に分類することの可否については古くから多く

の論議が行われていた7)。筆者も数種の黒穂菌を採集

し，その発芽様式を調べたところ，上記2科の分類基準

とされている発芽様式以外の様式で発芽する黒穂菌も観

察され，更に同一種内においても，発芽様式は必ずし

も一定していなかった。これらの点から,Fischerand

Holton')の見解のように，クロポキソ目の2科を統一

してクロポキン科1科として取り扱うのが妥当であると

考える。

皿黒穂菌の属の分類

黒穂菌の属は，主に胞子堆と胞子の形状により分類さ

れ,BisbyandAinsworth*)は34属,Fischerand

Holton')は33E,Duranは35属を認めている。

伊藤'1)は日本産の属としてα""αc"α(＝』"#ﾙγαcoidea),

Doassα"sia,E"〃loma,Fαぴsia,Melα"obsicﾙ加m,Mel-

α"““"伽"",Sorosporium,S'伽celotheca.Theeαﾀｶ0γα，

Tillelia,Tolyposporium,T狸j幽γc伽ia(=Urocystis),Us-

"肋goの12属を明らかにしている。この中で伊藤は

Urocjﾉs"＄はTi4伽γcmiaの,Antんγacoi昨αはα"〃α“zα

のそれぞれ異名として取り扱っているがFischerand

Holton')及びDuran'')によれば,T"&urciniαは胞子

堆が寄主植物の組織内に埋在しUrocystisは胞子堆が成

熟すると裂開し，粉状となるという大きな相違がある

ため，明確に区別する必要があるとしている。また，

A"ﾙγacoideaとC腕〃α“zαはKukkonenI'Dによれば，

胞子の形成方法が異なるため，α""α“αの胞子堆内に

は菌糸片が残存し,Antﾙγαcoideαには残存しないとし

て区別している。更に伊藤'1)がTuburc伽jamα〃stei"i“

Liroとした一種はFischer^)によれば胞子の発芽形態

より，必“〃s"sに属する。これらの属の分類は,研究者

－22－
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により若干の意見の相違はあるが，現時点ではDuran*)

の分類方式に従うのが最も妥当であると思われる。筆者

もDuranに従ったが，それによるとTeruiandHa-

RADÂ n)が報告したNeovossiaを含めて日本産の属は第

2表のように17属となる。

m黒穂胞子の表面構造

黒穂菌は，寄主植物の花器，葉，茎’根茎などに胞子

堆を発達させ，そこに多量の黒穂胞子を形成する。この

黒穂胞子は形が極めて小さいため，その表面構造につい

ては従来簡単な記載があるにすぎない。

近年電子顕微鏡の発達により，これを用いて黒穂胞子

を詳細に観察する試承がなされるようになった｡太田'7）

は26種のUst"αgo属菌を観察し，従来表面が平滑と

された種にもいぼ状の小突起があることを明らかにし，

更に26種をその表面構造により5グループに区分して

いる。その後多くの研究者の観察から，黒穂胞子の表面

構造には様,々 な形状のものがあることが明らかになり，

分類学的形質として使用できることが示唆された12,21)。

近年，走査電顕が手軽に利用できるようになってきた

ため，多くの菌類の胞子の表面椛造が調べられ，またそ

れらが菌類の分類や区別に大いに役立っている3)。これ

らの状況下で，筆者は日本産黒穂菌の胞子の表面椛造を

走査電顕を用いて観察した。観察には主に乾燥標本を用

いた。黒穂胞子を試料台の上にはり付けた両面テープ上

に薄く落とし，イオソコータで金蒸着して観察した｡こ

の方法によると，一般に菌類の胞子の観察に使用されて

いる方法（固定一脱水一臨界点乾燥一蒸着一観察)3）に

比べて胞子の形は，幾分変形しているが，表面構造を知

るためには十分である。ただu,．O〃S"s属の黒穂胞子の

ように周囲に不稔周辺細胞を持っているものでは，この

細胞が乾燥のためへこんでしまう。また筆者は,1900年

代の初めのころの古い乾燥標本も多数観察したが’表面

構造は破壊されずに残っていて十分観察できた。

これらの観察の結果，黒穂胞子の表面椛造は’従来の

知見より更に様々な形状を示し，また光顕観察による記

載とは異なる表面構造を示すものも多数あった｡例え

ば，伊藤11)の記載によれば表面椛造が平滑であるとされ

ているUsf〃αgoshか“α"αP.Henn.(口絵写真②）など

は明らかにいぼ状の突起があることが判明した。また，

同一種について多数の試料を調べた結果,表面椛造は’

同一種内では安定した形質であることも明らかとなっ

た。観察結果より表面構造をTypeS,MV,V,ME,

E,T,LR,NR,BR,P,Cの11Typeに区別するこ

とができた（図，第1表)12)。第1表には各Typeの表

而構造の特徴と代表的な種を示した。

TypeSは表面が平滑なもので，最も多くの種で観察

され,Doassα"sia,Entyloma,M"α"0j“"血沈,T"ﾙ"γ‐

‘伽iαの各属の種はすべてTypeSを示した。Type

MV,V,ME,E,Tは，従来いぼ状あるいは刺状とし

て記載され，相互の区別があまり明確でなかったもので

あるが，筆者はいぼ状あるいは刺状の突起の大ぎさの

違いにより，明確に区別することができた。これらのう

ち,TypeMVのいぼ状突起は,0.2um以下の最も小

さな突起であるが，光顕では極めて観察が困難で，従

来表面は平滑と記載されていたものが多い。TypeV,

ME,E,Tの突起は,TypeMEがやや観察が困難な

ほかは，光顕でも観察でき，特に微分干渉顕微鏡などを

利用すると観察しやすい。TypeTの突起は走査電顕で

観察すると，粒状の突起が密に分布し，極めて特徴的で

あるが，これは大きな刺状の突起の上に膜があり，この

膜が刺と重なるため，このような形状を呈すると思われ

る。このTypeTはTille"α属の種の承で観察され

た。また,TypeVは典型的ないぼ状の突起であるが，

/7,v/"α/,'"属の2種のみ､でしか観察されなかった。Type

LR,NR,BRはいずれも網目状の構造を示すものであ

るが，この網目状構造物の突出部の高さと幅により明確

に区別することができた。これらはいずれも従来は網目

状と記載はされていたが，筆者の観察で，網目状構造に

も三つのTypeがあることが明らかとなった。Type

LRの網目状構造は,TypeMVあるいはMEの小い

ぼ状あるいは乳頭状の小さな突起が連続してできたよう

な構造の網目であり，必"J増｡属の3種の象で観察さ

れた。TypeNR,BRはいずれも網目構造の高さが極

めて高く(0.5rnn以上),きれいな網目状を示すが，

TypeNRはその突出部の幅が狭い(0.4nm以内)のに

対して,TypeBRは突出部の幅が広い(0.4/jm以上）

ので，明確に区別することができる。また観察の結果，

TypeNRはUstilago属の,TypeBRはTille"α属

のそれぞれ特有の網目状構造であると思われる。従来，

ツユクサに寄生する黒穂菌について，黒穂胞子の発芽様

式が不明のため,Tille"α属に所属させるべきか5,皿)

あるいはUs"〃go属に所属させるべきか22)意見の相

述がある。筆者はこの表面椛造を調べた結果,Ust"αgo

属に特有の網目状椛造であると思われるTypeNRであ

ることが明らかになったため,ZUNDEL̂ )に従いUs"〃go

“､加‘""αfi(Kom.)Zundelとするのが妥当であると考え

る（口絵写真⑦)oTypePは陥没状椛造を示すもので

あるが，網目状椛造の突出部の幅が広がったものとも

考えられる。このTypeはTeruiandHarada^Wが

－23－
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第1表黒穂胞子の表面構造
今
つ
“’Type 表 面 榊造 代表的な種（寄主植物）

Entjﾉ』｡"zadacty"ぬ＄(Pass.)Cif.(イネ，ナガバグサ，イヌピエ）
助ﾙα"J"ﾙecadestruens(Schlecht.)Stev・etJohns.(キビ）
Tilletiα九e"da(Bauer)Liro(コムギ）
Tolypoゆり"幽加bu"α加加(SCHROT.)SCHROT.(イヌビエ）
“#"αgocrα加eriKorn.(アワ）
U.cynodontis(Pass.)P.Henn.(ギョウギシバ）
U.hordei(Pers.)Lagerh．（オオムギ，エンバク）

s(平滑） 平滑あるいはごくわずかに凹凸を示す

|’ 4刀妨γacoideacαγids(Pers.)Bref.(ヒカケスケ，ミヤマカンノスケなど）
Sphacelothecα妙〔加p妙eris(Schum.)deBary(ハナタデ，イヌタデなど）
[ﾉjj"αgo”γ“α"αP.Henn.(マダケ,ハチクなど）

小いぼ状突起を有し，いぼの高さ0.2,-nn以下，いぼはとき
にゆ合し，ひも状あるいは網目状に観察される．

MV(小いぼ状） 蔵
書
群
聴’MVより大きいいぼ状突起(0.2～0.4/im)を有し，

先端は平滑，二，三のいぼがゆ合することがある

いぼの
v(いぼ状） [んj〃αgoescule"＃αP.Henn.(マコモ）、 ノ

即加celothecacγ"ど"＃a(Kuhn)Potter(モロコシ）
S.sorghi(Link)Clint.(モロコシ）
唾"lagoaUe"ae(Pers.)Rostr.(エンバク，オオカニツリ）
U.grandisFries(ヨシ）
U.kusanoiP・etH.Sydow(ススキ，オギなど）
u.〃剛da(Jens.)Rostr.(オオムギ，コムギ）
U.sc"α加加eaP.etH.Sydow(サトウキビ）
U.”"腕erismae(Schw.)Peck(メヒシバ，アキメヒシバ）

ｌ
嬉
傘
Ｉ

謡
韻
蝶
識
④
小
（
己
壁
紺
）

小刺状突起から乳頭状突起までを有し,MVのいぼより突起
は高く，0.2～0.5am

ME(小刺状）

･恥加celojh"αγe"iα"a(Kuhn)Clint.(モ戸コシ）
必#"αijocoicisBref.(ハトムギ）
U.crus-gα"iTracyetEarle(イヌピエ）
U.maydis(DC.)Corda(トウモロコシ）
U.negleetaNiessl(キンエノコロ）
U・ゆんαerogenaBurr．（イヌピエ）
U.stri敏γ加is(West.)Niessl(ヌカポ，オオアワガエリなど）

Tille虎aalopecuri(Sawada)Ling(スズメノテッポウ）
T.ルarelayα"a(Bref.)Sacc.etSydow(イネ，イヌビエ，チカラシバ）
T.sejαriaeLing(キンエノコロ）

MV,V,MEのいずれよりも大きい刺状突起(0.5～2.Oam)
及びその突起間に小さいいぼ状あるいは乳頭状の突起を有す
る

E(刺状）

大きい粒状突起から極めて大きい刺状突起（突起の基部の径
1.0～2.0am,高さ2.0～4.Oam)を密に有する

T(粒状）

LR(雛螺） 網目状構造を有し，その構造物の高さ0.5m以下 Ustilago〃ゅalensisLiro(タニソバ）

リ
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一

凸
P

皿騨瀞）

"織騨｝
Tilletiacaries(DC.)Tul.(コムギ）
T.co""｡"βγsaKuhn(オオムギ）
T.decipiens(Pers.)Korn．（クサヨシ）

網目状榊造を有し，その構造物の高さ0.5βm以~上，幅0．4
"m以上

ﾉVeovossiadα""biα"i-S'avul.(ヨシ）p(陥没状） 陥没状構造を有す

茜
荊
剛
副
葬
降
汽
』
恥
が
幸
謹
選
ｅ
今
蓋

Urocystisagropyri(Preuss)Fisch.v.Waldh.(コムギ，ミゾイ
など）

U､α"′醜0"es(Pers.)Rostr.(ニリンソウ，アズーマイチゲなど）
U.cepulaeFrost(タマネギ）

チ ゴ ツ ブ ギ

=(蕊曹胞に包)多くの不稔周辺細胞に包雲れる

匡
片
嘗
入
汁
貯
ご
り
狛
謡
茜
射
Ｓ
州
国
蕪
瞭
軟
匡
ｓ
弓
息
⑦

戸
画
聖
敏
叫
が
、
酢
跨
汁
部
誉
が
剛
副
葬
昨
昇
薗
与
八
滞
削
Ｆ

汁
憩
函
ｄ
母
が
、
作
戦
竺
囲
で
汁
ｅ
ｄ
ｎ
ｅ
淵
副
蕊
瞭
蒔
戯
ｅ

寺
萄
蹴
儒
作
Ｆ
八
脚
註
叫
び
胤
諦
号
呼
淑
誠
副
ｓ
戯
ｅ
寺
諭
計

排
呼
刺
藤
理
Ｆ
汁
。
４
舜
寸
が
謙
米
側
註
峨
誉
パ
グ
汁
珊
時
醇

呼
琴
滋
附
僻
サ
ヴ
茅
僻
州
国
蕪
瞭
ｓ
弓
息
①
時
節
会
滞
削
や
汁

墨
画
代
ご
バ
ヰ
菌
撫
儒
ｓ
謡
ｌ
病
習
。
什
尋
》
寿
汽
詳
粥
号
炉
嘩

菌
膳
僻
庁
帖
誉
バ
グ
が
茜
弔
蒔
ｓ
壷
黒
鉱
ヨ
ト
憩
洋
》
茜
州
Ｓ

尋
、
侭
々
汁
岬
酔
斜
訟
雷
茜
ｅ
憩
醗
舜
侭
ｅ
壷
鴻
時
嘩
茜
附
僻

同
旨
神
》
儲
ｅ
刺
購
膳
蒔
司
Ｊ
汁
。
部
ｅ
訴
細
】
謙
米
Ｓ
牢
葱
喜

射
胤
冥
軍
湿
原
。
戯
魚
獣
Ｊ
汁
、
卦
耐
淑
誠
鴎
四
・
Ｆ
ｇ
）
戦
ご

瓢
』
軍
闘
病
刺
謝
俄
苦
汁
。
舜
苛
》
詞
ｅ
嘩
蛮
肩
。
ダ
バ
再

口
ご
鼠
ｚ
鐸
）
Ｓ
寺
欝
計
齢
病
群
Ｊ
汁
。
鹸
斗
ｅ
詞
病
齢
寺
が
和
誌
音

訓
ｓ
淵
国
誘
排
作
醗
ｅ
鐸
蒔
謡
い
州
病
引
で
汁
。
、
誉
炉
ｅ
詞
ｅ

嘩
猷
男
昌
侭
。
詞
再
、
画
弗
拙
Ｋ
皿
ｓ
丑
ｄ
参
戯
ｓ
鮮
渇
豆
州

副
霧
膨
ｅ
牟
含
船
岡
戦
壱
ｓ
詞
丙
拝
八
八
訓
谷
詞
星
矧
ｓ
戯
Ｓ

寺
吉
戟
卸
参
祷
否
蔵
詞
感
醗
が
卜
撫
神
炉
苦
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この胞子の表面椛造を重視する筆者の新分類体系は，

寄生性を重視する従来の分類体系と異なり，黒穂菌Ⅲ体

の形態に基づくものであり，黒穂菌のより妥当な分類方

式であると考える。この方式は，寄生性は植物の科の段

階の違いを分類基準として採用するというFischerand

SHAW8)の分類体系と結果的にかなり近いものとなっ

た。このことは，やはり寄生性は植物の科ぐらいの段階

で考慮されればよいように思われる。このように，筆者

の分類体系は，黒穂菌の形態に基づいていて寄生性は考

S IV1V

ME

LR

目|‐

N R

慮していないが，もし寄生性を表現したいときは種以下

の段階の生態型(formaspecialis)の概念に従えばよい

と考える。

V農作物に寄生する数種の黒穂菌の学名

農作物に寄生する黒穂菌の学名については，平塚'0)の

ムギ類に寄生する黒穂菌の学名の解説や，日本有用植物

病名目録第1巻などがあるが，筆者の分類体系に従うと

一部学名の変更になるものがある。ここでは，イネ，．

V

T

BR

P C

黒穂胞子表面構造の模式図
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第2表各屈における黒穂胞子の表面榊造のType別の種数

表面構造のType

,Ⅶ皿M《皿，。’
届 名 ヨー

剛

SMVVME

A刀＃〃α“”“

Cm〃α“zα

・DO“sα"sza

E耐Jlo汎α
Farvsia

＝

Melα"”sich畝"z
Melanotaeni"加

Ⅳ”zﾉ“”α

Sorosporium
助加celo抗〃α

か"”加ra
Tj〃e〃α

Tolypospori"加
T"伽rc伽iα

［ん0りJrzJ
眺加りs〃s
眺師lago

５
４

侭
Ｕ
（
、
）
○
○
（
ｎ
ｖ
ｏ
ｏ
Ｑ
Ｊ
ｏ
ｏ
１
１
Ｑ
Ｕ
Ｏ
Ｕ
ｏ
ｏ
Ｑ
Ｕ
１
１
ｏ
ｏ
４
４
１
ｌ
ｏ
ｏ

ｌ

ｌ
３

ワ
合
ｏ
ｏ
ｎ
Ｕ
１
１
１
ｌ
ｏ
ｏ
１
１
１
１
Ｉ
上
１
４
○
○
１
且
川
蚕

１

２
１ I

I

６
３
１

１
３
２

●

1

1 3 3

14

2 2 89 35

32計 20219 1 2 3 3 5 3 1 14 114

ムギ，オオムギ，エンパク，に寄生する黒穂菌につい

て，筆者の分類体系での分類学的取り扱いについて述べ

る。

1イネすみ黒穂病菌

Tille"α6αγd⑳α"a(Bref.)Sacc.etSydow

Syn．Ⅳgoりossiabarclayα"αBref.

Ti〃“iαル0γγ”αTAKAHASHI

Neoiﾉ0”αル0γγ近αPadwicketKhan

本菌は子房に胞子堆を形成し，黒穂胞子はTypeT

の表面構造を示す。従来T.horridαとして取り扱われ

ていたが,T.bard⑳α"αと形態的差異は認められない

ため,DuranandFischer̂ 及びAinsworthDに従

い上記学名を採用した。なお，本菌はイネのほかチカラ

シバ，イヌビエなどにも寄生する（口絵写真⑥)。

2イネ黒しゆ病菌

E"〃lomadac〃"dis(Pass.)Cif.

Syn．Tﾙ“αｶﾙ07αdac〃"硯sPAss．

E"〃lo醜αiγγ69迦肋γeJohans.

E"〃lo加α0ぴ尾aeP.etH.Sydow

E"〃lomaspeciosumSchrot.etP.Henn.

本菌は葉の組織内に胞子堆を形成し，黒穂胞子の表

面構造はTypeS・伊藤'1）はイネに寄生するものをE、

｡ぴ尾αe，ナガバグサに寄生するものをE.iγγ馨"lare.イヌ

ビエに寄生するものをE.specios哩加と寄生性により

区別したが，いずれも形態的差異は認められないため，

Fischer̂ )に従い上記学名を採用した。

3オオムギ及びコムギ裸黒穂病菌

Ujj"ago〃”a0ENs.)RosTR・

Syn.Ust"αgoJrUiVi(Pers.)Rostr.

一般にオオムギに寄生するものをU.nuda.コムギに

寄生するものをU・〃"”としているが，両菌に形態的

差異はなく，寄生性のみで別種とされている。形態的差

異がない以上,Fischers)及びPunithalingamand

Waterston")の見解のように両菌を同一種とするの

が妥当であると考える。本菌の黒穂胞子の表面構造は

TypeME(口絵写真③)。

4エンバク裸黒穂病菌

Ustilagoα〃enae(Pers.)Rostr.

Syn.Ustilagoαひe"αeJens.

Ustilagoクβγβ""α"sRosTR、

黒穂胞子の表面構造はTypeMEで,オオムギ，コム

ギの裸黒穂病菌と形態的に差異はないが，発芽様式が異

なる。すなわちu.〃"‘αの黒穂胞子は発芽して直接菌

糸となるのにたいして,U-αひe"“のそれは発芽して小

生子を形成する。本菌はエソバクのほかオオカニツリに

も寄生する。

5オオムギ及びエンバク堅黒穂病菌

Ustilagohoγ此i(Pers.)Lagerh.

Syn.UstilagohordeiKellerm･etSw.

list〃αgoko〃β”WILLE

Ust〃αgoleiﾉjsMAGN．

一般にオオムギに寄生するものをU・ルordei.エンバ

15
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412 植物防疫第35巻第9号(1981年）

クに寄生するものをU.kolleriとしているが，両菌に形

態的差異はないので,Fischers)に従い上記学名を採用

した。黒穂胞子の表面構造はTypeS(口絵写真①)。

6コムギ網なまぐさ黒穂病菌

Tide"αcaries(DC.)Tul.

Svn.Ti此〃α〃航ciWINT・

本菌の胞子堆は子房に形成され，黒穂胞子表面柵造は

TypeBR(口絵写真⑧)。発生の初期は健全な穂と区別

が難しいため見落としやすい。

7オオムギなまぐさ黒穂病菌

Tilleliaco"〃oversaKuhn

Syn・Ti"β"α／ﾉα"ciciiBub，etRanoj.

DuranandFischer'')に従い上記学名を採用した。

黒穂胞子の表面構造は,T・“γ“と同じTypeBRで

あるが，網目状構造の突出部の高さがT.caγ"sより高

1J，◎

8コムギ丸なまぐさ黒穂病菌

Ti此"αかetida(Bauer)Liro

Syn・Ti此"αfoelida(Wallr.)Liro

TilleliafoetensSchrot.

77〃β〃‘ん“β"sTrelease

Ti〃β〃αlaeiﾉisKuhn

黒穂胞子の表面構造はTypeS。一般にT.foetida

(Wallr.)Liroが採用されているが，命名規約上Sa-

VULESCU")に従い上記学名を採用するのが妥当である。

9コムギから黒穂病菌

Urocystisagropyri(Preuss)Fisch.v.Waldh.

Svn.Uro妙S"Sagγ0〃γiSchrot.

T"6"γc加iaagropyriLiro

T"6urciniα加aeLiro

Uγ0りstispoaePadwicketKhan

Urocystis〃がiciKorn.

Tuburciniα〃〃iciLiro

伊藤11)はLiro")に従いr.〃"iciとしたが，本菌の

胞子堆は葉に形成され，成熟後は裂開して粉状となるた

め,Uroりs"s属とするのが妥当である。また，コムギ，

ミゾイチゴツナギ，ハマニンニクに寄生する菌をそれ

ぞれ別種としたが，形態的差異は認められないため，

Fischer")に従い同一種として取り扱った。またコメガ

ヤに寄生する種もHarada9)により報告されたが，本

菌と形態的に一致する。学名については，一般にU，

αgropyri(Preuss)Schrot.が多く用いられているが,命名

規約上Lindebergih)及びKochmanandMajewski")

に従い上記学名を採用するのが妥当である。黒穂胞子の

表面構造はTypeCを示す（口絵写真⑨)。

おわりに

近年走査電顕の普及により，その利用が容易にできる

ようになったため，多くの菌類の胞子の表面椛造が明ら

かにされつつある。これら胞子の表面構造は簡単なもの

から複雑なものまで，様々であるが，平滑，いぼ，刺，

網H状の構造が基本となっているものが多い。しかし，

これらの表面構造が，その胞子にとってどういう"意味”

があるのかは明らかにされていない。表面構造はなんら

かの機能を有しているのであろうか，それとも単なる

‘‘飾り”にすぎないのであろうか，大変興味あるところ

である。

稿を終えるにあたり，貴重な標本の使用を御快諾下さ

るとともに有益な御意見をいただいた菌董研究所長平塚

直秀博士に厚く感謝の意を表する。また，終始変わらぬ

御指導と御鞭達をいただいた筑波大学農林学系教授佐藤

昭二博士，同助教授勝屋敬三博士，ならびに同大生物科

学系教授椿啓介博士に心より感謝の意を表する。
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一～一~ー

会だより'一溌 げ
く

凶

2）化学行動学：昆虫フェロモン1ﾙ究の全体的
アプローチ

USDA誘引物質．行動．基礎生物学研究所

Tumlinson,J.H.

3）抗幼若ホルモン：その化学作用機作及び将

来展望

ニューヨーク州立農業試験場Bowers,W.S.

4）エクジステロイドと阻害物質：害虫の脱皮

サイクル概乱物質

USDAベルツビル昆虫生理学研究室

Svoboda,J.A.
5）作物由来の昆虫発育阻害物質

USDAバークレー植物成分研究室

Waiss,A.Jr.

ｰ～一〆シシ

一本会一

○生理活性物質と害虫防除に関するシンポジウム開催

フェロモン研究会では，56年度の事業の一つとして，

標記のシンポジウムを下記要領で開催する。

lF1時：昭和56年10月2H(金)13:00～17:()0

2場所：家の光会館I階講習会室

新宿区市ケ谷船河原町1-1mm260-3198

3プログラム

1)フェロモン概造研究と害虫管理への応In．

USDAベルツビル有機合成研究室

Primmer,J.R.

本会発行新 刊 図 書

待望の増補改訂新版ついに刊行ﾉノ

農薬ハンドブック1981年版

福永一夫（理化学研究所名誉研究員）編集

農業技術研究所農薬科．農薬検査所等担当技官執筆

3,200円送料250円

B(i判192,ページ美装,膜ビニールカバー付

現在市販されている農薬を殺虫剤，殺菌剤，殺虫殺菌剤，除草剤，殺そ剤，植物成長調整剤，忌避剤，誘引剤，

展着剤などに分け，各薬剤の作用特性，毒性・残留性，製剤（主な商品名を入れた剤型別薬剤の紹介)，適用病

害虫，取り扱い上の注意などの解説を中心とし,ほかに一般名・商品名,化学名・化学構造式・物理化学的性質，

毒性・残留性を表とした農薬成分一覧表，農薬残留基準・農薬登録保留基準・農薬安全使用基準の解説，55年

7月1日～56年3月21日間に登録された新規成分の薬升IIを集めた追補，薬斉II名．商品名．一般名．化学名よりひ

ける索引を付した植物防疫関係者座右の書〃

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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改正された果樹母樹ウイルス病検査要領

あ く ね

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課阿久根
雄
明

みつ

光

検査対象ウイルス
は じめに

果樹のウイルス病対策は，健全な母樹を確保し，それ

から採取した健全な穂木を用いて繁殖を行うことが基本

である。

このため，我が国においては昭和36年から果樹農業

振興対策の一環として，果樹母樹のウイルス病検疫制度

が発足し,36年から40年まではカンキツ，リンゴを，

41年以降はこれらのほかモモ,オウトウ，ブドウを加え

た計5種類の母樹について植物防疫官による検査を実施

してきている。

この間，ウソシュウミカソの萎縮病，リンゴの高接病，

モモ及びオウトウのネクロティックリソグスポットウイ

ルス，ブドウのファンリーフウイルスなどを主対象に検

査を行い，一定の成果を挙げてきた。

しかし，最近カソキツ類においては，ウソシュウミカ

ンの過剰生産対策として，晩柑類やウソシュウミカンの

極早生系統への品種更新の進展に伴い，カソキツモザイ

ク病やトリステザウイルスなどが多発し，またその他の

果樹についても，品種の多様化に伴い各種のウイルス病

の被害が問題となっている。

一方，近年我が国における果樹ウイルス病の研究は著

しく進展し，これらのウイルス病についての的確な検定

技法も確立されるに至った。

そこで,今般検査対象ウイルスの特定や検査方法の強

化などを主体に，次のような「果樹母樹ウイルス病検査

要領」の改正が行われた。

:卿鳥’吋幅
Satsumadwarfvirusのグループ
Citi､ustr1stezavlrus

Citrustatterleaf(citrangestunt)virus
Citrusexocortisviroid

かんきつ

ｅ
ｅ
ｅ

１
ｌ
Ｌ
○
Ｉ
ｌ
ｐ
Ｉ
ｌ

ｐ
ｐ
ｐ

ｐ
ｐ
ｐ

Ａ
Ａ
Ａ

chloroticleafspotvirus
stempittingvirus
stemgroovingvii､us

り ん ご

fanleafvirus

leafrollvirus

col､kybarkvirus
Heckvirus

Grapevine

Grapevine
Grapevine
Grapevine

ぶどう

Prunusnecroticringspotvirus
Prunedwari、viI､us

も
割
℃

Prunusnecroticringspotvirus
Prulledwal、f､vil･us

、 幸 、 涯

斗3つとう

一方，ウイルス病の種類によっては，果樹が保毒して

いても生産上ほとんど問題とならないものもある。この

ようなことから，現在及び将来にわたって，果樹生産に

とって重大な影響を及ぼす恐れがあり，かつ検定技法の

確立されているウイルス病を特定して，これを重点的に

検査することとなった。

2検査方法の強化

旧要領では，果樹母樹園における肉眼検査を主体と

し，園地検査において外観から擢病の有無の判定が困難

なものについてのみ指標植物を用いて接種検定を行うこ

ととしていたが，外観からの検査では，症状の発現して

いない，いわゆる保毒樹についてのチェックは不可能で

あり，検査の網の目からこぼれる恐れがあった。

一方，最近果樹ウイルス病の検定方法は，血清学的手

法を中心に，比較的簡便で迅速な検定方法が開発されて

いる。

このようなことから，今後は母樹の所在地における検

査を「1次検査｣，検定室や温室における検査を「2次検

査」として明確に位置付け,1次検査においては，外観

の異常，ステムピッティソグの有無などについて行い，

2次検査においては接種検定法,ELISA法，直接蛍光

診断法などにより精密検定を行うこととした。

このため母樹がウイルス病に羅病しているか否かの判

I改正の要点

1検査対象ウイルス病の特定

旧要領では，それぞれの果樹に発生するすべてのウイ

ルス病を対象としていた。しかし，すべてのウイルス病

を対象に検査し，無病健全な母樹を確保することは望ま

しいことではあるが，現在一般に行われている接種検定

一つを例にとっても，ウイルス病の種類ごとに異なる種

類の検定植物を準備しなければならず，またウイルス病

の種類によっては検定に数年を要することなど，実態的

に対応が困難である。

ヨ

L‐

TheNewInspectionManualofFruitTi､eeMother
StocksBvMitsuakiAKuNE
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定は,1次検査で明瞭な病徴を呈しているものを除き，

2次検査における精密検定結果によって行うこととなっ

た。

3合格基準の改正

旧要領においては，原則として園地検査の結果，ウイ

ルス病の症状の認められたものを不合格とし，その他は

判定困難な一部のものを除き，合格として取り扱うこと

としていた。しかし新要領においては，園地検査(1次

検査）で明瞭な病徴を呈しているものは当然不合格とす

るが，その他のものは擢病（保毒）の恐れのあるものと

して，精密検定（2次検査）の結果を待って判定するこ

ととした。

ただし，カソキツのトリステザウイルスによるステム

ピッティング症状については，カンキツの種類によって

被害程度が異なること，干渉作用を利用するため，無毒

化したものに弱毒ウイルスを接種したものがあることな

どから，一律に判定できないため，症状の発生度により

判定することとなった。

4検査結果の通知内容などの充実

旧要領においては，検査結果を関係県などへ通知する

場合，ウイルス病の擢病程度や判定の具体的方法などが

明らかにされていなかったが，今後これについてより具

体的な内容を通知し，関係都道府県が健全母樹を確保す

るための参考に資することとなった。

2各県における無病母樹の育成

肉眼検査主体の検査から精密検定主体の検査になる

と，果樹の種類によっては，確病樹または保毒樹と判定

されるものが従来よりも増加することが考えられる。

幾つかの県においては，昭和53年から開始された

｢果樹ウイルス無毒化施設導入事業｣により，無毒化のた

めの施設が整備され，各品種について無毒化が進められ

ているようであるが，その他の果実生産県においても無

毒化個体の育成や導入を積極的に推進し，無病母樹を確

保する必要がある。

3母樹検疫と苗木生産の直結

無病健全な母樹が設置されても，苗木生産がこれに直

結していなければ，せっかくの母樹検疫制度も十分な成

果を挙げることは期待できない。

したがって，苗木生産者に対し検定済み母樹以外から

は苗木生産用穂木を採取しないよう，指導を強化する一

方，検定済み､穂木を用いて生産した苗木については，証

明書を交付するなど，流通を促進する方策を検討する必

要があろう。

4登録品種の検定

本要領で検査対象としているのは，県が設置した母樹

であり，個人が所有する母樹は，県が委託母樹として設

置しない限り検定の対象とならない。したがって，主と

して個人が所有している種苗法上の登録品種について

は，現在のところ検定の対象となっていない。

しかしながら，我が国の果樹全体の資質向上のために

は，将来果樹産業上重要なウエイトを占めることが予想

される「登録品種」の検定は不可欠であると考えられる

ので，今後積極的に対応を検討していく必要があろう。

E今後の問題

1植物防疫所における検定体制の整備

すべての母樹について精密検定を実施することになる

と，現在の植物防疫所の検定施設では必ずしも十分では

なく，接種検定法主体の検定法では相当の時間と労力が

必要となる。

したがって，今後検定に必要な施設や備品などの整備

を逐次図っていく一方，一部のウイルスで実用化されて

いるELISA法や蛍光抗体法など施設を必要とせず，か

つ簡便で迅速な検定技法を他のウイルスについても速や

かに実用化する必要がある。

なお，当面の検定は現在の施設を効率的に活用しなが

ら，年次計画により実施していくこととしている。

おわりに

近年，各種の果樹ウイルス病が問題化している中で，

関係各方面から母樹検疫強化を望む声が強かったが，今

回の要領改正により，制度的には一応の前進をみたと考

えている。今後は，これを再出発点として，一層内容の

充実を図っていくとともに，苗木生産段階における検査

結果の有効活用を図っていく必要があると思われる。
』
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果樹母樹ウイルス病検査要領

依頼するものとする。

（検査の方法等）

第5検査は，母樹の所在地における検査（以下「1

次検査_|という｡）及び植物防疫所における検査（以

下「2次検査」という｡）とする。

21次検査は，原則として5～6月頃及び9～10月

頃の時期に行うものとする。

32次検査は,1次検査を実施した後に行うものと

する。ただし,1次検査において明瞭な症状の認め

られる母樹については，当該検査を街略することが

できるものとする。

4検査はすべての母樹について行うものとする。た

だし，植物防疫官が必要と認めるときは，年次計画

により行うことができるものとする。

5母樹が複生母樹である場合の検査は，原母樹につ

いて行い，当該母樹についても適宜抽出して検査を

行うものとする。

（合格の基準）

輔6次の各号のすべてに該当する場合は，合格とす

る。ただし，温州みかんについてはトリステザウイ
ルスによるステムピッティングの発生度が極めて小

さいときは，ウイルス病にり病していないものとみ

なす。

(1)母樹にウイルス病の症状が認められないとき
（2）2次検査の結果，別表に掲げるウイルスが認

められないとき

（3）母樹の周辺30メートル以内に所在する果樹
等が当該母樹に感染するおそれのあるウイルス病

にり病していないとき（ただし，ウイルス病にり

病している果樹等が母樹に隣接していないとき

は，当該り病樹等が除去されれば合格としてさし

つかえない｡）

（検査の記録と通知）

第7植物防疫官は，各母樹ごとに検査の成績を母樹

検査台帳に記録するものとする。

2植物防疫所長は，検査の結果を別記様式第2号に

より知事に通知するものとする。

第8植物防疫所長は，検査成績を別記様式第3号に
より農蚕園芸局長に報告するものとする。

（趣旨）

第1果樹種苗対策要綱（昭和43年10月31日付

け43蚕園第755号蚕糸園芸局長通達）第3に定め

る植物防疫官によるウイルス病検査は，この要領に
より行うものとする。

（検査対象母樹）

第2本要領に基づく植物防疫官の検査は，次に掲げ

る道府県の知蒋（以下「知事」という｡）から通知

されたかんきつ類，りんご，ぷどう，もも及びおう

とうの果樹母樹園設置計画に係る母樹（原母樹を含

む。以下同じ｡）について行うものとする。

(1)かんきっ
千葉県，神奈川県，静岡県，愛知県，三重県，大

阪府，兵庫県，和歌山県，島根県，広島県，山口

県，徳島県，量香川県，愛媛県，商知県，福岡県，

佐賀県，長崎県，熊本県，大分県，宮崎県，鹿児

島県

（2）りんご

北海道，青森県，岩手県，南城県，山形県，福島

県，栃木県，群馬県，長野県

（3）ぶどう

栃木県，山梨県，長野県，新潟県，石j||県,H山

県，香川県

（4）もも

福島県，埼玉県，千葉県，山梨県，長野県，新潟

県，石川県，岐阜県，滋賀県，岡山県，香川県

（5）おうとう
山形県

2前項の知粥の通知は，別記様式第1号により毎年

4月15日までに当該道府県を管轄する植物防疫所

長に対して行うものとする。

（検査対象ウイルス）

第3検査は原則として母樹の種類ごとに別表に掲げ
るウイルスを対象に行うものとする。ただし，植物

防疫官が必要と認める場合は，その他のウイルス病

|隠蝋1郷とする。
第4植物防疫所長は，知Tl蔀から第2の規定に基づき
母樹園設置計画の通知があったときは，検査計画を

樹立し，これを当該知事に通知するものとする。
2植物防疫所長は，前項の通知に際し，道府県の担
当者及び母樹園の管理者が植物防疫官に立会うよう

別記様式第1号，2号，3号省略

一
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植物防疫基礎講座

発生予察におけるコンピューター利用（3）
－重回帰式による発生予察の方法一
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《
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氷

農林水産省草地試験場

農林水産省果樹試験場興津支場

脈
〕
一
一

って,「いわゆるシステム・ダイナミクスの方法で因果関

係を組み込んだ予察式を作るほうが当たるのではない

か｡｣。このことがよく言われているが，これは，重回帰

式に対する理解不足の所産である。重回帰式にも因果関

係を組み込んで，当たりのよい式を作ることはできる

し,一方,システム・ダイナミクスの方式によったとして

も，因果関係をすべて包含することは困難であろう（シ

ステム・ダイナミクスによる予察式についても，筆者ら

は経験を横糸，間白い予察式を作っているが，これにつ

いては他の機会に譲り，以下では重回帰式のみについて

述べたい)。

例を挙げよう。興津の果樹試験場で1961年から72

年まで12年間にとられたヤノネカイガラムシの個体数

変動に関する多数のデータの中，次の11の説明変数

で，ヤノネカイガラムシの第2世代雌成虫寄生数(1枝

当たり）の予察式を作ることを考える。データは，毎年

1本の同一の樹からとられたものである(第1表)。第1

表の灘，から順次，説明変数を増加させて重回帰式を作

っていくと，それらの式は,̂ =0.4867a.-,4-1.3504,y=

0.5625x,-0．1938̂+1.4545,.7=0.5496*,-0.1520̂+

0.0598x3+1.2863,…，となり，偏回帰係数は，次々 と変

化していく。それに対応して，重相関係数の平方R*(寄

与率あるいは決定係数:12年間のJjの値の偏差平方和

？

はじめに

永年にわたり，幾つかの地域で恒常的に蓄積されてい

るデータや「過去」のデータを利用して，ある特定の病

害虫の発生予察式を作ることができるが，そのよ．うな方

法の一つに，重回帰式の利用がある。これは，生物の発

生の時期や量を，それに関与している色々の原因系のl

次式（正確に言うなら偏回帰係数の1次式）により近似

するもので，原因系を,*I,*2,…X力とするとき，発生

量Jは，例えば次式の形で表される。

y=8o+Bî +rî +…＋β力*/,+

ここに，β0,β,,…,βpは偏回帰係数，gは平均o,分散

ぴzの正規分布に従う誤差である。

第1図は，ミカン害虫ヤノネカイガラムシの発生量に

関与していると考えられる要因の作用を示したもので

ある。年2回発生するこの昆虫の雌成虫数Jは，ここに

示したように極めて多数の原因xjによって支配されて

いる。現実には，この図のように，網ら的に原因系の詳

細なデータがとられていることは少なく，ここではこの

ような原因系について,10か20個の特性(説明変数）が

測定されている場合を考えよう。発生予察式は，利用目

的が明確であり，これに基づく予測が当たらなければな

らない。「当たらない式はどのような式か｣,「当てるには

どうすればよいか」ということについて,筆者らの1971

年以来10年にわたるヤノネカイガラムシの発生予察式

作成の経験を，主として統計的な観点から述べた。

iﾘl表興津のヤノネカイガラムシのデータ

11変数×12年）

[目的変数］

[説明変数］
jノー第2世代雌成虫数/枝

*1=幼虫初発生ごろの雌成虫数/枝，x2＝

天敵数の活動程度(0＝なし,1,2,3=多),
*3=7月平均気温,^=8月平均気温，
x5＝幼虫初発後l～10日間の雨量5mm

以上の日数，X6＝同左11～20日間の5

mm以上の合計雨量，x7＝同左11～20

日間の雨量5mm以上の日数，x8＝同左

21～30日間の雨量5mm以上の日数，
x9＝(X3-25.5)2,X,o＝(x4-27.0)2,x,,＝
(xt-2.83)';y,xi,xsはlog,｡(実数+1)
を用いた．x9～x,，の25.5,27.0,2.83
は，それぞれX3,発4,x6の平均値

I当たらない予察式

日本でも外国でも，重回帰式は発生予察にあまり利用

されてこなかった。その理由の一つは，当たらないから

だと言われている｡｢重回帰式は生物と環境の因果関係を

包含していないから当たらないのではないか｡｣。したが

TheUseofComputersinForecastingofPest
Occurrence(3)

、′

ForecastingbyMultipleRegressionAnalysis
ByMasaeShiyomiandRyojiKorenaga
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発生予察におけるコソピューター利川 419

殊な条件をよく説明しているけれども，新たな年次や，

条件の異なる地域の予測を行うには適していない。殊

に，重回帰式に含まれる説明変数xjの数が多くなれば，

それだけ特殊性の強い式になって一般性を喪失してしま

う。II変数,12個のデータから作った重回帰式では，

誤差まで説明されてしまうから，ここでは一般性の自由

度は全くなくなってしまい，他の年次や地域における利

用価値がなくなってしまう。このような重回帰式，すな

わち，限られた条件下でとられた少数のデータ数で，し

かもII一杯の説明変数の数を組み入れた重回帰式は，予

察に用いても当たらない。

／

ト
ー
二
二
三

０
０
０
０
０
二

０
８
６
４
２

×

／
一V－し

／…．、
x－x－X

／彫
（
昨
与
率
・
％
）

×

II

工 1 エ 2

』 ｣-

､r3 鉢･I範3.r6工7Z8､”工10.rl1

脱1ﾘ1変数

第2図XuX,と順次変数を増加させたときのR2

（寄与率）の増加．データ数12に対して

11変数の重回帰式はR*=100%になる．

（興津,1961～72)

H当たる予察式

1971年から,神奈川，広島，熊本の各県と農林水産省

の果樹（旧園芸）試験場の共同で，ヤノネカイガラムシ

の重回帰式による発生予察式の決定に関する研究を行っ

た（是永ら,1978,1981)。ここではその詳細は省略する

か，いずれの試験場でも,10年以上にわたる|可種類のデ

ータを蓄積していたから，それは約40の異なる環境を

含んでいたことになる。重回帰式の決定には，第3表に

示す26個の説明変数xから，目的変数(第2世代雌成虫

卿ﾘ2表跡I表のデータに基づく'11つの重回帰式

{Rは重相関係数）とそれらの式による，重

回帰式の決定に用いていない興津と熊本の

14個のデータと，その重|回l帰式による予測

値との相関係数re)

y=0.4867*,+1.3504,ff2-34.91%,r=0．70
Jノ.=0.5625x,-0.l938x2＋1.4545,R2＝63.06％，

7戸＝0．59

.〕ノ-0.5496*1-0.1520*2+0.0598*8+1.2863,Ri=
74.00%,r=0．57

Jノ-0.5798*1-O.I475*.,+0.0842*,-0.7586*,-

0.0159*5-0.4679*e+0.1104*,+0.0634*8+
0.1389*s+0.0462*10+19.8672,flu=85.00%,
rp=0．28

ﾘ3表Ill年|開4試験場のデータの変数

変数記号 変数名

第2世代雌成虫数（9月下旬～10月ごろ，
枝当たり）
第1世代雌成虫数（枝当たり）
第2世代幼虫初発日（8月上旬）ごろの雌

､成虫数（枝当たり）

天敵の発生（0＝無,1=少,2=中.3=多）
輔2世代幼虫初発日（4月30日=0)
’令幼虫最多寄生数（枝当たり)A-i
7月平均気温
8 月 〃
9月〃

(*6-25.63)2
(*7-27.44)2
U-23.81)2

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２

γ
）
Ｘ
虻
節
虻
邦
〉
的
や
入
弗
γ
志
諏
Ｘ
ｘ
舛
鄭
Ⅳ
ヤ
汁
や
凡
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ャ
心
ｘ
蕗
卿

の中，重回帰式で因果関係が説明できた割合）は，第2

図のように変化する。図で明らかなように，データ数よ

り一つ少ない説明変数を用いた重回帰式のR>は100%,

すなわち12個のデータは,11個の変数で完全に因果関

係が説明できたことになる。さて，第2表に示す上記の

興津のデータから計算した四つの重回帰式で，式の推定

に用いなかった興津の1973年から77年までと，熊本

県果樹試験場の9年分のヤノネカイガラムシ第2世代雌

成虫数を予測してみよう。その結果を第2表にγEで示

す。ここに,γEは重回帰式による予測値と実測値の相関

係数を示している。第2表から明らかなように，用いた

説明変数が多くなるほどR-は高くなるにもかかわらず，

γEは小さくなって，予測の当たりは悪くなっている。

これはなぜか？，答えは次のとおりである。特殊な条件

下にある少数のデータから推定した重回帰式は，その特

「

縮
２
世
代
幼
虫
初
発
生
後

〈

！

注虫数及びﾄi盆はlogio(実数+1)を用いた．
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塊5表得られた重回帰式によるﾔﾉﾈｶｲがﾗﾑ

ｼ第2世代雌成虫数の予察(1961～77年の

データから作成した式で1978年の4本ずつ

の樹l枝当たり個体数を推定．logio(.y+i)

として推定し，逆変換したもの)．

数)yの説明に役立つ変数xを「変数増減法」（川端，

1978)で選び，予察式とした。その重回帰式は次のよう

になり，

Jノ=0.221*,+0.448*2-0.244*3+0.115*6-0.073x10十

0.096*,,,+0.063*,H-0.051*,8+0.177*2i-0.584*2<

－2．295

その寄与率R*は85.2%にも及んだ。「このようにR2

が大きくても,1節で述べた理由で，当たらない式の部

類に入るかもしれない」と思う人もいるだろう。しか

し,40ものかなり異なる環境から得られたデータを基に

して,10個の説明変数しか取り入れていないのであるか

ら,1節のR*=¥00%の式とは異なって，かなりよく将

来を当てることができる。その例を第4表に示す。

上の予察式が完成した翌73年からは，毎年新たなデ

ータを付け加えて，予察式の改良を行ってきたが，その

詳細は別の機会に譲ろう。1979年に広崎らが新しい亜I"!

帰式の決定方式のプログラムを完成した（広崎・小林，

1979)のに伴い，四つの地域の15年間のデータを用いて

予察式を再構築することにした。新しい重回帰式の決定

方式は，「予測平方和方式PSS」と呼ばれ，そのあらま

しは次のとおりである。いま，ある説明変数の組み合わ

せでn組の標本を用いて重回帰式を決定する場合,i番

目の標本を除く〃-1組のデータで重回帰式を作り，その

式を用いてi番目を予測して，実測値と予測値の差（予

測誤差）を求める。これを〃組の全部について次々に行

い，〃個の予測誤差を求め，その予測誤差の平方和が最

小になるような説明変数の組み合わせから成る重回帰式

ii講号12

m壷州訓勇
熊順010032

314
815

22．43

31III

4393

22，100

0：実測値,E:予察値

を決定する方式である。

この方式で求めた重回帰式は，説明変数の数は少な

く，データ数は多いのに寄与率R*は81-4%に及び，

次式のようになった。

v=0.833*2-0.166*3+0.022吋5-0.038x10＋0.059Ⅳ15

＋0．08I*2n-0.469*2i+0．437

この式を用いて,1978年の各地域の4本の樹の第2世代

雌成虫数を予測した結果を第5表に示す。このようにし

て，当たる予察式を作ることに一応成功した。

おわりに

以上の経験から，実用的な発生予察式を重回帰式を用

いて決定するには，次の点に留意することが必要であ

る。①将来にも起こりそうな広範な地域の永年にわたる

色々の環境を含んだ多数のデータを用いて式を作るこ

と。②発生と強い因果関係を持つ変数をあらかじめ探っ

ておき，そのデータを含むこと。③重回帰式に含まれる

説明変数の決定方式として，よりよい方法を選ぶこと。

重回帰による発生予察式の決定方法についての10年

間にわたる経験の全ぼうを，これだけの紙面で尽くすこ

とは到底不可能である。重回帰式による発生予察に関す

るより全面的な内容については，また別の機会に譲らざ

るをえなし､。

第4表得られた重回帰式によるヤノネカイガラム

シ第2世代雌成虫数の予察.1961～72年の

データから作成した式で，73，74年の4本

ずつの樹のI枝当たり個体数を推進log,0

(̂ +1)として推定し，逆変換したもの

ｌ
ｌ
ｌ

ｌ
４
ｌ
６
５
細
皿
Ⅳ
羽
別
皿

１
１
１

1974年1973年

34ｌ
一
喝
Ⅱ
別
刷
醗
伽
“
的

３
１
２
２

２
一
理
調
理
氾
刀
脇
“
狸

１

１
５
１

23’
’
３
２
５
１
１
３
８
８

２
５
５
１
７

７
１
４

樹番 号
一
Ｏ
Ｅ
０
Ｅ
０
Ｅ
０
Ｅ

引用文献

是永龍二ら(1978):応動昆22:141～151．

川端幸職(1978):応用統計ハンドブック（奥野忠一細,
養賢堂,pp.139～144．

贋崎昭太．小林藤雄(1979):農林研究計算センター報
告A15:45～105．

是永龍二ら(1981):応勤昆25:17～25.
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〃
７
〃
４
且
萄
ノ
勺
１
１
４
Ａ
１
上

旬
ノ
Ｑ
Ｕ
Ｑ
〉
７
〃
戸
３

９
角
ワ
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２
句
○
．
○
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Ｕ
Ｆ
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八
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生
ｏ
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４
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(1)粉衣には授種した籾を用い、十分水切りした

後に粉衣すること。．．

（2）浸種は鳩胸状までとすること。芽を切った籾

は粉衣の際に芽を欠損するおそれがあるので使用しな

いこと。

（3）種子消源をする場合は，本剤の粉衣前に種子

消源剤の所定濃度液に浸種すること。種子消毒剤の粉

衣処理はさけること。

（4）粉衣処理は撹排が容易で，薬剤及び水の投入

が簡単な容器で行う。籾を入れ，撹枠しながら噴霧器

等で水を噴霧して籾の表面を均一に湿らせた後，本剤

の所定量の一部を少量ずつふりかけること。この作業

を数回くりかえして所定量全部を均一に粉衣する。全

量粉衣した後も2～3分間撹枠を続けること。

（5）粉衣の際浸種籾の水切りが不十分であったり，

一時に水を多量に噴霧すると本剤をふりかけた時に薬

剤や種籾が団子状になり，均一な粉衣ができなくなる

ので注意すること。また容器の内表面には水が直接か

からないように注意すること。

（6）使用後の容器などはそのまま放置すると，薬

剤が固化して除去できなくなるので直ちに水で十分洗

っておくこと。

（7）専用の回転式粉衣機を使用すると効率的であ

る。

⑥本剤を粉衣した籾を播種する場合は下記の点に注

意すること。

録

｢植物成長調整剤」

植物成長調整剤

昭和26年に，「過酸化石灰による作物に対する酸素の

供給」の研究が報告されているが，当時は過酸化石灰の

工業的生産は行われておらず，最近になってこの工業的

生産が開始され，一方この艇業利用の研究が多角的に進

められ，今回水稲の湛水直播水稲栽培における発芽苗立

ちの安定化に利用する技術が確立された。作用機序は，

湛水直播水稲の種子に湛水条件下で徐々に分解発生する

酸素を供給し種子発芽に利用させ，発芽苗立ちの安定化

に寄与せしめる。

商品名：カルバー粉剤

成分・性状：製剤は有効成分過酸化カルシウノ、35％

を含有する類白色粉末である。原体は類白色粉末，溶解

性は，ほとんど不溶，安定性は，通常の状態では安定で

あるが，酸及び水と反応して分解し，酸素を放出する。

CaO,

適用作物，使用B的及び使用方法：鮒I表参照

;則'ﾘI表

使用'牌則｜拠嗣最｜使用方法
１
１作物名 使用 ｢I 剛

|撫椛
ｌ
ｉ
ｌ Ｉ発芽率のlhj~上，

苗立歩合の安定
乾燥砿籾亜

鼓とI"l量
湛水直柵水稲 湿粉衣

使用上の注意

①本剤は種籾に粉衣して播種すると，湛水下の土壌

中で徐々に酸素を放出し，発芽中の種子に酸素を供給す

ることにより湛水直播水稲の発芽率を向上させ，苗立歩

合の安定化に有効である。

②手で直接本剤にふれると，手があれる場合がある

ので使用の際はゴム手袋を着用し，作業後は顔，手足な

ど皮膚の露出部を石けんで洗い，うがいをすること。

③水分を吸収すると固化して使用できなくなるの

で，貯蔵する場合は，特に湿気に注意し，乾燥した冷暗

所に貯蔵すること。開封後は使い残しのないようにする

こと。

④本剤の使用にあたっては，使用量，使用方法等を

誤まらないように注意し，特に初めて使用する場合は，

農業技術者の指導をうけることが望ましい。

⑤粉衣に際しては下記の事項に注意すること。

(1)本剤を粉衣した籾は20～1.0分間ムシロ等に

ひろげて陰干しし薬剤が固まってから播種すること。

また粉衣当日播種しない場合は，風通しがよく雨水の

かからない場所にむれないように保存し，なるべく早

く播種すること。

（2）散播の場合は，植代かき直後の水の濁ってい

る時に行い籾が土中に埋没するようにする。また植代

かき後落水して土壌表面が十分軟らかい中に，散粒機

あるいは手まきにより籾が土中に埋没するように播種

すること。

（3）条播の場合は植代かき後落水して播種機ある

いは手まきにより播種し，約1cmに覆土すること。

蒜性：急性毒性LD50(mg/kg）は,経口投与ラット，

マウスともに10,000以上で毒性は低く普通物である。

コイに対する魚毒性は，48時間後のTLm値は125

ppm以上(A類）で，通常の使用方法では問題はない。

甲
乙
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新しく登録された農薬（56.7.1～7.31)

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

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

以内散布の略）（登録番号14644～11671号まで，計28件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもの。

きゅうり．なす．トマト・ピーマン：灰色かび病・菌核

「殺虫剤」病：前日I|m|:温室・ピニールハウスなど密閉できる

P AP・NAG粉剤場所，いちご：灰色かび病ざ前日4回：温室・ビニー

P AP2%,NAG1.5%ルハウス等な ど 密 閉 で き る 場 所

エルトップ粉剤20DL硫酸銅

14657(日産化学工業),14658(武田薬砧工業),硫酸銅五水塩98.5%

14659（北興化学工業),14660(日本艇薬),硫酸銅塊

14661(クミアイ化学工業)14647(東邦亜鉛）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウソカ類・イ適用は既登録と同じ

ネドロオイムシ：14日4回有機銅粉剤

マラソン・B P M C 乳 剤 有 機 鋼25-

マラソン30%,BPMC40%有機鋼粉剤25

マラバッサ乳剤14669(北海三共）

14662(八洲化学工業）芝：雪腐病

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5|"1:散ｲii"空

中 散布『除草剤』

D DVP.CPCBS乳剤ブタクロール除草剤

DDVP40%,CPCBS15%ブタクロール32%
サッピラソP乳剤マーシェット乳剤

14 663(日本曹達)14648(日本モンサント）

きゅうり（露地）・なす：ハダニ狐・アブラムシ類：3日稚苗移植水稲：ノビエ等水田一年生雑草及びマツバイ．

2 回ホタルイ・ヘラオモダカ（北海道）：植代直後（田植

PAP.NAG粉 剤前4～3日):原液のまま湛水散布：関東・東海以北

PAP1.5%,NAG1%の普通期栽培地帯，稚苗移植水稲：ノビエ等水田一年
エルトップ粉剤15DL生雑草及びマツバイ：植代直後（田植前4～3日:

14664(日産化学工業),14665(武田薬姉工業),14666原液のまま湛水散布：近畿以西の普通期栽培地帯

（北興化学工業),14667(日本艇薬),14668(クミアイブタミホス除草剤

化学工業）ブタミホス 3％

稲：イネドロオイムシ・イムハモグリバエ:14日4回クレマートU粒剤

パミド チ オ ン 液 剤 14649(住友化学工業),14650(北興化学工業,

バミドチオン37%14651(|Ji本農薬),14652(中外製薬),14653(日本

キルバール液剤膿薬),14654(サンケイ化学）

11670(日産化学工業),14671(ロース・プーランジャパ桑：畑地一年生雑草（キク科を除く):春季桑発芽前及

ソ）び夏 切 後 （ 雑 草 発生前）

稲：ツマグロヨコバイ・ヒメトビウンカ・イネクロカメ

ムシ （幼虫・越冬成虫）：45日6回，りんご：ハダニ「植物成長調整剤』

類・ヨコバイ類・リンゴワタムシ：アブラムシ類:21植物成長調整剤

日2回，なし：ハダニ類．アブラムシ類:21日2回，ピペ,コニルブトキサイド54%
桑：ヒシヨンヨコバイ：7日一，たばこ：アブラムシブトックス乳剤

類，ばら・きく.カーネーション等の花き：ハダニ甑14655(高砂香料工業）

・アブラ ムシ 類たばこ：オゾソタイプ の 光 化 学 オ キ シ ダ ン ト に よ る 障 害
（生理的斑点病）の防止

『殺菌剤』植物成長調整剤

イブ ロジオン〈ん煙剤6-(N-ベンジルアミノ）プリン1%
イプロジオン2 0％塗布用ビーエー

ロ ブラールくん煙剤14656(クミアイ化学工業）

14644(新富士化成薬),14645(塩野義製薬),14646(ロすいか：着果促進：開花当日：果梗部に塗布，メロン：

一ヌ・プーランジャパン）着果促進：開花当日～開花翌日：果梗部に塗布

－38－
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|更三夏至薮二区I
－農林水産省一

○イネミズゾウムシ防除対策中間検討会を開催

去る7月150,植調会館において愛知，三堕,i皮阜

等関係6府県，三重大学岸本教授，農業技術研究所，

農事試験場，地域農業試験場関係者等約60名が出fillし

て，昭和56年度のイネミズゾウムシの発生及び被害状

況並びに調査研究の進捗状況等について,'I'間検討会を

開催した。

56年度のイネミズゾウムシの発生は，前坪までに発

生した10府県のほか兵庫，和歌山両県で新たに発生

し，合計362市町村143,993haで，前年より99il)|llj

村28,993ha増加した。

被害状況については，食害株率30％以上（甚・多）

の水田が前年より多い傾向にあるものの，全般的に被寄

は少なく，減収に結び付くような被害l1lは極めて少ない

ものと思われ，特に前年被害の著しかった三池11北勢地

方においても被害はほとんど目立たない摸様である。

一方，防除については，幼虫を対象とした防除が効果

が高く，既発生地域では一部地域を除き育苗紺施薬等に

よる防除が定着しつつある。

また調査研究については，イネミズゾウムシの越冬地

からの移動について「はい込み」は越冬地川辺の水illで

多く，「飛び込み」は天候(午後からの温度と降雨）の影

響を受けやすいことが明らかになったほか，遠距離分倣

は従来交通等と密接な関係があるように考えられていた

が，地域風によるものが多いことが指摘された。このほ

か，本年の越冬成虫水田への飛来は，低柵の影響もあっ

てピークが数日遅延するとともに長引いたことが特徴的

であり，水田における越冬成虫密度と被害の発生量につ

いての解析が更に進んできていること等が報告された。

○ケグロキイロアザミウマ（仮称）防除対策検討会を開

催

去る7月16日>0本植物防疫協会の会議室におい

て，静岡，愛媛，高知，九州各県，沖棚の関係II県，

農業技術研究所，野菜試験場，四国，九州農業試験場，

技術会議事務局，食,品流通局，農蚕園芸局関係者等約50

名が出席して，ケグロキイロアザミウマ（仮称）｜坊除対

策検討会を開催した。発生被害状況については，既に植

物防疫課が本年3～4月に施設園芸作物を対象に調査を

行っており，本検討会では新たに，露地を含む本虫の発

生被害状況が報告された。現在本虫による発生被害は

II県で確認されている。

木虫の発生は，ウリ科，ナス科，マメ科作物，イチゴ，

ゴボウ，サツマイモ，トウモロコシ，キク，カーネーショ

ン，雑草等，｜血めて多くの植物で確I沼されており，その

中でも被害の著しい作物は，ナス，キュウリ，ピーマン，

メロン，スイカ，キク，一部地域でバレイショ等であっ

た。次に防除対策としては，薬剤による防除によるほ

か，苗の移動制限，本虫寄生雑草の除去，被害作物の除

去，柵室内の蒸し込み等の対策が各県とも講じられてお

り，更に紫外線カットフィルム，シルバーポリマルチや

白色粘着紙による防除方法について検討された。

○病害虫発生予察事業特殊調査計画打合せ会開催さる

さる7JI17p.農蚕園芸局第1会議室において栃

木，埼玉，諦岡，奈良，和歌Ill,鳥取，福岡の各県担当

者,m菜試験場似原室長及び植物防疫課等の関係者16

名が出席して，病害虫発生予察事業特殊調査のうち，昭

和56年度から|ﾙj始する「野菜ハダニ蛾の発生予察方法

のm立に関する特殊洲査」の円滑な事業推進を区lるため

の，昭和56年度事業計画打合せ会を開催した。

本打合せ会では当調査の位置付け，目標，計画につい

て検討がなされ，次の主課越を決めた。

①ハダニ蛾の種碩構成，主要種の調査，②主要作型に

おけるハダニの発生消長パターンの把握，③ハダニの密

度推定法，④梁の食害度による簡易密度推定法，⑤ハダ

ニの要防除密度，⑥ハダニの増殖に関与する要因

○昭和56年度病害虫発生予報第4号発表さる

農蚕園芸局は昭和56年7月24日付け56農蚕第5204

昔昭和56年度病害虫発生予報第4号でもって，｜句こう

約1か月間の主要病害虫の発生動向の予想を発表した。

イネ：葉いもちの発生は全国的に平年並以下となってお

り，8月前半は暑い晴天の日が多いとの予報から今後

の発生も平年並以下と予想されます。作期の早い北海

道,東北,関東の一部,北陸において穂いもちの防除

時期になりますが，イネの生育が遅れているので防除

適期も遅れると予想されます。また，これらの地方で

はいもち病に対するイネの抵抗力が弱まっているこ

と，8月後半には不脈な天候が予報されていることか

ら，この時期での穂いもちの感染がやや多くなると予

想されます。従ってイネの生育，気象予報の両面から

8月後半の防除が重要となりますので，気象の推移に

注意して防除に万全を期して下さい。その他の地域で

は8月から9月初めにかけて好天との予報から穂いも

ちの感染は平年並以下と予想されます。セジロウンカ

は6月末から7月初めにかけて北陸，東海以西に多数

飛来し，産卵数もやや多くなっているので7月下旬か

－39－
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ら8月上旬にかけての幼虫の発生もやや多いと予想さ

れます。カメムシ類の発生は北陸以西の一部でやや多

くなっています。イネツトムシ，コブノメイガは西日

本の一部でやや多'ツマグロヨゴパイ，ニカメイチュ

ウ，トピイロウンカは平年並以下の発生と予想されま

す。

果樹：カンキツ黒点病の果突での発生は14年並ないしゃ

や多くなっていますが，伝染源量が多いものの8月の

降水量は平年並かやや少ないとの予報から今後の発生

は平年並と予想されます。ミカンハダニの発生量はや

や多くなっており，8月の降水量が平年並かやや少な

いとの増殖に好適な条件が予報されていることから，

今後の発生もやや多いと予想されます。薬間il抵抗性が

発達している場合が多いので薬斉I]の選択に注意し，雌

成虫の寄生葉率が30％を超したら防除を実施して下

さい。リンゴの照星病の発生は東北北部で多くなって

いますが，8月前半は暑い晴天の日が多いとの予鞭か

ら本病のまん延は一時停滞しますが，後半には気淵の

下がる時期があり降水通が､|え年並かやや多いとの予報

から再びまん延するものと予想されます。リンゴのキ

ンモンホソガ，ハダニ類の発生は平年並以~ドと予想さ

れますので過剰な薬向'撒布をを行わないよう注意して

下さい｡ｶﾝｷﾂのかいよう病,ﾔﾉﾈｶｲガﾗﾑ

シ，リンゴの斑点落葉病，ナシの黒斑病，照星病，ハ

ダニ類，モモの灰星病，モモハモグリガ，ハダニ類，

ブドウの晩腐病，ベと病，さび病，褐斑病，ブドウト

ラカミキリ，プタテンヒメヨコパイ，カキの炭そ病，

うどんこ病，カキミガ，果樹のカメムシ類の発生は，

一部を除き平年並以下と予想されます。

チャ：炭そ病の発生は平年並ないしゃや多くなっていま

すが，8月の降水量が平年並かやや少ないとの予報か

ら，今後の発生は平年並と予想されます。チ.ｨ,ノコカ

クモンハマキ，チャノ、マキ，チャノホソガ，チ.1，ノミ

ドリヒメヨコバイ，カンザワハダニの発生は一部を除

き平年並以下と予想されます。

野菜：キュウリのべと病，斑点細菌病，スイカのつる枯

描の発生は，東北，関東，北陸の一部でやや多くなっ

ていますが，8月の前半は暑い晴天の日が多いとの予

報からこれらのﾙki気のまん延は停滞すると予想されま

す。ギャペツのコナガ，サトイモのアブラムシ，ハダ

ニ類の発生が各地でやや多くなっており，今後もこの

IIjI向が続くと予想されます。コナガ，ハダニ類の薬剤

抵抗性が発達している場合が多いので，薬剤の選択に

注意して下さい。ハスモンヨトウの発生は，九州の一

部を除き平年並以下と予想されます。

■

く挽き起こし，全休に文章をより平易にし，講習会のテ

キストとして一層使いやすいように工夫しました。ペー

ジも54ページに増えました。10ページの広告をご覧

の上，御注文下さるようお願い致します。

○出版部より

☆「農薬安全使川基準のしおり_昭和56年版_」ができ

あがりました。（54ページ,$e(iIIi350円，送料170PI)

今回は前版（54年版）に比し，巻頭に“農薬の安全

性”というI項をたて，〔農薬の使川目的〕からやさし

ヘハハー戸一一へハヘヘニ テー一へ一一一一ヘヘーヘーーー～~_戸=ハヘーー～一宅王 （Lヘター
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アップル疫病H盛

疫病一＃|77l

ナケ類の根腐病一萩原

一ション疫病一中村

アルファフィトフトラ根腐病一

松本

以外の申込みは至急前金で本会へ

部450円送料45円

次 号予告5－イ チゴ

次10川号は「疫病」の特集を行います。6－パイン

予定されている原 稲は下記のとおりです。7－リンゴ

l疫病 菌の 分顛と同定正子m18－シャク
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回本会発行の農薬関係図書回

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修B6判

(年刊） 農薬要覧

農薬に関する統計資料．農薬製造・貿易・販売会社

の名簿を集録

農林水産省農薬検査所監修 B4判

(年刊）主要病害虫に適用の

ある登録農薬一覧表

作物別の病害虫・雑草に適用のある農薬名を表とし

た 資料一

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修A5判

上記の図書についてのお問い合わせは直接本会出版部へ

電話東京03(944)1564

[。
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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

董参
灘議

′-屯一礼■筋y

,.f群

§蕊’.熱瀧F_:錘罵裁._:も一興:’夢’‘-,蕊

… 篭

鑑識蕊羅溌

－－－－=＝

霞鐸溌

篭蕊蕊

○雰囲気(風・塵竣等)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。

O記録計は入力を6点有しているため、多I‘!､'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。

E<0

仕様

〔センサー部］

・測定方式

・耐用期間

［記録計部〕

・方式

・記録紙

電気伝導方式

約6ヶ月

電子平衡式記録計(6打点)．

折りたたみ式有効巾60mm

全長10m

･指示記録速度5，10，20，40m/h可変

･連統記録日数27～24日

（指示記録速度Smm/hの場合）

･砥源(記録計)DC12V

（センサー)DC2.7V(水銀電池）

日本輸入総代理店

英弘精機産業株式会社識灘鑑識勇瓜感粥識鴬
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より確実に防がなければならない今年…効きめの長いフジワンでも

：蕊駕鯛搬蝋零“刀割ヨ副競斉リ
●粉剤2~3回分に相当する効果があるあなたの稲を守る《ﾌジﾜﾝ》ｸﾂﾚープ
●稲や他作物に薬害を起こす心配がないフジワン粉剤.乳剤.AV

･人畜魚介類に安全性が高い莞溌奏尭割立剤

i麓蝋阜噛i，‐麦褒要蝋蝋
使用時期:出穂'0~30日前(20日前を中,b¥z)フジワンツマサイド粉剤／
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田穂いもち防除》
薬量：’0アール当りakc

時期：出穂'0～30日前(20日前を
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新一刊一

北候良夫・星川清親共編

作物-その形態と機能一
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,200円〒300IMA5判上製桁入定価2,700円〒.2001IJ
一主内芥一 一主内容一

第1編作物の種子／第1錐作物の受粘とK発止（品第5編作物の生産過程－その2－／輔1章サヅマイ

Illil'i親）第2章郁子の発芽（商砺成人）第3章櫛モ塊茎の'f.大（国分禎二）第2章牧欺の物蘭生産（県
iとの休眠（太田保夫）

第2編作物の花成／輔1京作物の播‘|′|EとMM柿,k態fil一）輔3革葉菜餓の結球現象（jJil藤徹）第4章

Ill口数美）範2章春化現象Td茶博A)353厳果耐の接木不親和性（仁藤伸昌）

作物における花成現象（背洋）輔4歳野菜の拙‘堪現第6編作物の登熟／第1章マメ頬の登熟(昆野昭侭）
｜象(鈴木芳夫）第3編作物の栄養体とその形成/n¥ift作物の葉第2章椴粒の登熟（凡1川il'i親）鞘3章殺粒の1111質

（長南偏雄）第2章作物の茎（長南佑雄）輔3:版（平宏)第4章登熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根in中典幸）鋪4章作物におけるエージング

第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強梓（折谷降志）

第4編作物の生産過程－その1－／輔1歳光合成と′11;(北降良夫）輔2市作物の倒伏と根（寓坂昭）

物蘭生堆（県和一）輔2章G，C4柚物と光呼吸第3噸イネの冷害（佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
（秋旧亜誠）第3輩光合成産物のI唾流Ill本友英）

第4章光合成産物の供与と受容（北(I茶良夫）輔5章染障害（白鳥孝治）
草姿､．＃I型と光合成産物の配分（小野信一） 《おIll込みは雌寄I)の非店，または直接本会へ》

I

’連作障害を抑え、健康な土壌をつくる/
花(カーネーション・菊)の土壌消毒剤
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■フツリ乳剤
●コナガ･アオムシ･ハダニ・カイガラ･･･

用途の広がる殺虫・殺ダニ剤

粒剤
.R

づ 子。 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
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●安全性が確認された使い易い

殺虫剤

〆

牛〃万暇画鯛W
里水和剤8

●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

稗欝眺揮婚農業技術 協会鞘4蕊柵糊
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4可＊墨駕蕊僻職:ブﾗﾑｼなどIニ

リホスノト乳剤
房＊野菜 の保健薬

胃一極地は収穫前日まで使えるようになりました

i-美シボルFウ

;屋着剛鍾グﾗﾐﾝs掴

*野菜の灰色かび病､菌核病

果樹の灰星病の専門薬
*なし･かき･もも･ぶどうの病害防除に
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しG 鋤安定した健苗育成に…タチガレン；

三共携載套逝
農薬営業部東京都llj央Ⅸ銀叩2-7-12文海三共梅裁害註

文職鴬剛錦‘‘…tA-m*州三共薩宝書逝4
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旨難雲同時防除に……

オリ

フェナジン水和剤･粉剤イネしらはがれ病防除に

デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに

＠噸堂篭識頚難
雑誌04497-9


