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罰効果･安全性･経済‘性
どれをどづても結論は一つ／

’
１

●いね紋枯病の防除には

液剤･粉剤

混合剤

紋枯病と他の水稲病害虫の同時防除に、
各種の;昆合剤､Dl_剤もそるづています6

邸明罫勃劃i夜剤･粉剤各矛重作物のリゾクトニア病などにも

いちご芽枯病･レタスすそ枯病・ばれいしょ黒あざ病・しょうが紋枯病･ふき白

絹病・いぐさ紋枯病･だいこん亀裂褐変症･たばこ腰折病など各種作物病害に

もバリダシンはすぐれた効果を発揮します。
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最 近話題のチャ病害虫
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チャの病害は原(1931)によれば10種類以上あり．

その後に記載されたものを加えると50種類ほどになる

が，経済的に被害が問題となるのはせいぜい10種類程

度である。その点他の作物に比べれば単純であるといえ

るかもしれない。しかし，その比較的数少ない主要病害

も，世界的に染ると分布に地域差があったり，時代とと

もに発生様相が変わったりしている。世界的なチャの病

害としてまず第一に挙げられるのは，もち病であるが，

我が国では山間地など特殊な気象条件での発生が目立つ

に過ぎない。そのかわり，我が国のチャの二大病害とさ

れる炭そ病や網もち病は，インドやスリランカなどの世

界の主要茶産地には発生しない。その’我が国の二大

病害にしても，炭そ病はますます重要度を増しているの

に，網もち病の発生は近年と承に減ってきている。かつ

ては一番茶芽に大きな被害のあったという白星病も近ご

ろはめっきり少なくなった。一方，これまであまり被害

がなかったのに急激に大問題となったものに輪斑病があ

り，また発生や被害の状況がかつての記載とかなり変わ

ったように承える赤焼病などの例もある。ここでは，炭

そ病，輪斑病，赤焼病の3病害にしぼって，近ごろの話

題を紹介しよう。

1炭そ病

チャ炭そ病の病原菌はGloeospoγ加加オルeae-sinensi,，で，

チャにはこのほかにColletotric加加camellieによる病害

もあり，以前両者はチャ炭そ病類として一括して扱われ

たこともあったが，両者の発牛牛態のまったく違うこと

がはっきりするにつれ，後者はチャ赤葉枯病として完全

に区別されるようになった。

本病は，葉に褐色大型の病斑を生ずる病害で，我が厩｜

のどこの茶園にも大なり小なり発生が承られ，ちょうど

イネにおけるいもち病のように，古くてしかも新し↓､話

題にこと欠かない。

最近，本病病原菌の茶葉への侵入感染は，茶葉裏nilの

毛じ細胞を通じての承起こることが明らかとなった（浜
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第1図茶葉毛じ内に生育したチャ炭そ病菌

屋,1979,1982)。茶葉毛じは細長い管状構造の単細胞か

らなり，一般に葉の若いうちは細胞壁が薄く，細胞質に

富むが，葉の齢が進むに従って細胞壁が肥厚し，管状構

造は先端部からしだいに閉じて，結局細胞質は基部に残

るだけとなる。病原菌の分生胞子は，毛じ上で発芽して

付着器を形成，侵入菌糸が毛じ細胞壁を貫通，菌糸は毛

じの管状構造内を伸びて基部に到達，さらに葉組織内に

侵入する。したがって，茶葉が本病に対して感受性を持

っているのは，毛じ細胞の管状構造が残っている間だけ

である。

この病原菌の感染経路が明らかになって，本病に関す

る諸現象がよく説明できるようになった。例えば，本病

の潜伏期間が2週間から4週間に及び，比較的長く，し

かも感染にばらつきが多いのは，病原菌にとって感染発

病には，毛じ細胞への侵入と，毛じ細胞から葉組織への

侵入の2回の関門を通過する必要があり，経過が長く複

雑なことと関係している。反面このことは，本病に対し

て浸透性殺菌剤の治療的効果が比較的よく発揮される理

由でもあろう。また，本病に対する茶樹の感受性品種間

野,鍵睦切雑-掘潅……挫留塁錘坤･'…1J好P凸画窪Q…_･母甜ﾏbﾛ

弗轟

二日f藍霊

鮮醗蕊緊瀞蝋欝職溌溌

1華

蕊蕊

蕊ド
2噸；

第2図チャ炭そ病菌の侵入に対して生じた茶葉毛

じ細胞壁のcallosity
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差異の一部は，毛じの品種特性に基づいている。抵抗性

弱品種である“やぶきた”の毛じ細胞は，葉齢が進んで

も管状構造を保っているものが多いのに対し，抵抗性強

品種の“ゆたか象どり”では，管状描造の閉そくが早く，

菌の侵入に対して細胞壁が局部的に肥厚するcallosity

形成も旺盛である。

我が国ではチャ病害としてもっとも重要な炭そ病であ

るが，我が国以外で本病の学術的な報告の染られるのは

台湾の承である。中国本土も，解説書などには本病の記

載があるので，若干の発生はあるものと思われるが，そ

れ以外のインド,スリランカ,インドネシアその他の茶産

地ではまったく問題になっていない。おそらく発生がな

いのであろう。インドおよびスリランカについては，被

害のまったく承られないことを筆者の現地調査によって

も確認Lた。この本病の強い地域的偏在性の原因として

考えられるのは,品種感受性の差と病原菌の分布である。

チャは植物学的に1種であるが，アッサム樋と中国籾

の二つのグループに大別され，南方主要茶産地の紅茶用

品種は大部分前者に属し，我が国の緑茶用品種(日本種）

は後者に含まれる。本病に対する感受性は，日本種の各

品種間にもかなり大きな差があるが，アッサム種では全

般的に格段に低いことが，最近の研究によって明らかに

なった。アッサム種の諸品種は，極端な条件で人工接種

しても，微小な病斑を形成するの承で高い抵抗性を示

し，自然条件ではたぶん免疫性に近いのではないかと思

われる。南方諸地域でも高地では，中国種と交雑したア

ッサム種を栽培しているが，我が国における交雑試験の

結果によると，これらも本病に対してかなり高い抵抗性

を持つものと推定される。

このアッサム種およびアッサム交雑種の本病に対する

高い抵抗性が，大部分の南方主要茶産地で本病の発生を

承ない主な原因であるのは確実で，それがまた本病病原

菌のこれら地域での定着を阻止しているものと考えられ

る。このことはまた，本病抵抗性品種育成にとって重要

な示唆を与えるものであって，この面からの育種試験が

すでに精力的に進められている。

2輪斑病

輪斑病は，かつては，世界的にぷても，あるいは我が

国においても，それほど大きな被害を与える病害ではな

かった。それが1973年（昭和48)ごろから静岡県西部

を中心に猛威を振るうようになり，たちまち静岡県のほ

ぼ全域，愛知県，三重県に広がり，さらに鹿児島県にも

飛び火して，現在ではチャの病害虫のうちもっとも恐ろ

しいものの一つになってしまった。

本病は，病原菌が枝葉の摘採による傷，害虫の食痕な

漁

第3]".;]

第4図Pestalo"αloneiseta

どから感染し，明瞭な輪紋のある褐色病斑を生ずる病害

で，その病原菌としてはPestalotiatheaeがもっとも普

遍的である。ところが，静岡県で激発している本病の被

害部からはすべてPestalo虎αlongisetaが検出され，従来

の輪斑病の病原菌とは異なることが明らかにされた（浜

屋・堀川，1982)。この菌は，“やぶきた''，“さやま承ど

り”，“なつぷどり”に対して特に病原性が強いが，品種

の普及状況などから，実際に被害が問題になるのは“や

ぶきた”園に限られるといってよい。

実は，木伏ら(1955,1974)も，かなり以前に輪斑病

の病原菌としてP.theae以ﾀﾄの彫stalo"α属菌の存在

を報告している。当時その菌について種名を特定せず

Pestalo"αsp.としているにとどまっているが，残されて

いる標本，記載による分生胞子の形態的特徴などから，

やはりP・longisetαであったと推定される。

では，なぜ近年になってP.longisetaによる輪斑病が

爆発的に流行しだしたのであろうか。その理由としてま

ず考えられるのは，我が国の茶園でもっとも普及率の高

い品種“やぶきた"(品種園の80％を占める）に特異的に

病原性の高い菌系の出現である。この輪斑病の被害地域

は，多地点で同時発生したのではなく，最初静岡県の袋

井市（浜松市付近とする説もある）に始まり,Lだいに

全県下に広がっていったのを追跡することができ，県西

部に出現した病原性の高い菌が伝播したとみるのが妥当

である。第二の理由としてあげられるのは，可搬型摘採

－2－
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機の普及である。摘採機の開発普及と，激発型輪斑病の

流行とは時期的によく一致している。このことに関し

て，本病の鹿児島県への飛び火が，静岡県の摘採機メー

カーが展示実演を行った茶園から起こった，と言われて

いるのも示唆に富む。機械摘採による葉や枝の傷，機械

の後に引いている収納袋が，病原菌の感染に重要な意味

を持つであろうことは容易に想像できる。

摘採とほぼ同時に，葉や枝の傷口に入った病原菌分生

胞子は，真夏の高温条件では2～3時間内に発芽して，

侵入を開始する。防除のための薬剤散布は，摘採前に行

っておくわけにはゆかないので，摘採後できるだけ早め

にということになるが，これが実際上，労力的にも，他

の未摘採茶園へのドリフトの点でも，なかなか困難であ

る。少しでも浸透性のよい薬剤が要求され，また傷口へ

の拡散を助ける界面活性剤の散布液への添加が試承られ

ることになる。

さらに加えて，本病防除上やっかいなことは，耐性菌

の出現である。従来もっとも防除効果の高かったチオフ

ァネートメチル剤やベノミル剤が，静岡県下ではすでに

著しい効果の低下をきたしている。本病に対しては，単

に薬剤散布による防除だけではなく，何か新しい着想に

よる抜本的な防除法の開発が望まれる。

3赤焼病

赤焼病は，葉と枝に暗緑～茶褐色の病斑を生ずる病害

で,1914年（大正3)堀によって初めて報告され，病原

菌はBac"〃”heaeHorietBokuraとされた。当時か

なり大きな被害を与えた模様であるが，その後しばらく

発生は少なかったらしく，原はその著書「茶樹の病害」

(1931)で,直接本病の発生をゑたことはない，と述べて

いる。ところが,1955年ごろになって主として幼木|亜I

の茶樹の枝葉に細菌病症状の被害が承られるようにな

り，笠井は岡部とともに調査を行い，印雑131号が特に

羅病性であることを認めた。岡部．後藤(1955)は，そ

の病原細菌を詳細に研究し，改めて尚eudomo"asオル“e

OkabeetGotoと命名したが，病名については，病徴

が堀の記述と一部一致するので赤焼病をそのまま踏襲し

た。以降本病は幼木園のごく一般的な病害として，それ

ほど大きな被害を与えることもなく定着したかに承えた

が，近年急激に発生が目立つようになり，感受性品柾の

傾向も変わって，“やぶきた"，“おおいわせ"，“するが

わせ”などの被害が増え，これらの苗床が春先に全滅

してしまったり，成木園で一番茶前に多数の被害葉を

生ずるなど，その防除対策の確立が強く望まれるように

なった。

本病の防除には銅剤の予防的な散布が有効であること

が確認されている。しかし，本病そのものの基礎的な研

究がいまだ十分でないうえ，感染期間が長いため，散布

適期の把握が困難な状態にある。

近年多発している赤焼病について要約すると次のよう

になる。葉では葉柄に近い基部や中肋の両側に流動型病

斑を生ずることが多いが，葉脈間に多角不整形の病斑を

生ずることもある。枝では葉肢部や先端部に病斑がで

き，それより上部は枯死する。病葉や被害枝の葉は落ち

遜子辞詞
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第5図赤焼病の被害

るため，幼木園では全面丸坊主になることもある。病原

菌の感染は，秋整枝や春整枝，台風や春先の強風などに

よる葉や枝の傷，特に葉柄部や葉縁の損傷から起こり，

傷害を受けた前後の降雨が感染発病の重要な条件となっ

ている。主として秋と春先から初夏にかけて発病し，成

園でも被害を生ずるが，やはり幼木園に多発する傾向が

ある。

一方，本病に関する既往の記載には，観察者によって

かなり大きな相違があり，これらはまた現在の発生状況

や病徴とも異なっている点が多い。例えば，発生部位と

発生時期についてぶても，堀田(1914)は古葉(越冬葉）

に2～5月，岡部ら(1955)は新梢に5～6月，戸崎は

古葉に秋期および3～4月などとしている。

この過去の観察例の相互間，あるいはそれらと現在の

状況との間の差異が，何に基づいているのかは不明で

あるが，現在単一の赤焼病として扱っている病害その

ものも，病徴の承ならず，病原学的にも改めて検討を加

えることが，防除法確立のためにも必要であると考えら

れる。

虫 害

虫害については，ここ十数年の間に主要害虫の発生動

－3－
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向にかなりな変化が生じたために話題が多い。以下，そ

の主なものいくつかについて要点だけを述べる。

1アザミウマ類

チャを加害するアザミウマ類の中で，優占種はチャノ

キイロアザミウマである。本種は周知のようにカンキ

ツ，カキ，ブドウなどでも多発生Lて大きな問題となっ

ているが，チャにおいても以前から全国的に発生が多

く，特に近年では本種の防除の成否が茶の生産を支配す

るほどに発生が多くなった。チャノキイロアザミウマは

チャでは芽包や若葉を加害するが，生息場所が芽包では

茶芽の芯と包葉の間，若葉では茶芽の芯と不完全展開葉

の間や葉裏，葉柄の基部などで，隠れたような状態で生

息しているために防除が徹底できず，また，卵も若葉の

葉肉内に産下されるために防除の徹底をより一層困難に

している。これに加えて，近年では抵抗性が生じたので

はないかと疑われるほど一部茶園で有効薬剤の効力減退

が生じているという。チャノキイロアザミウマはチャで

はクワシロカイガラムシやカンザワ'､ダニと並ぶ難防除

害虫である。適切な防除法の早期確立が強く望まれてい

る。

2ヨコパイ類

主体はチャノミドリヒメヨコバイである。本種は古く

からチャノコカクモンハマキやカンザワハダニなどとと

もにチャの三大害虫といわれるほど発生が多い。昭和

40年代に一時小康状態となったが近年再び増加し,発生

が多い南九州地方の茶園以外では特に東海・近畿地方の

茶園で増加が目立っている。本種は成虫がチャの幼梢の

皮下に産卵し，幼虫が間断なくふ化して成虫とともにチ

ャの幼葉を刺害する。そのために防除剤としてはなるべ

く残効期間の長いものが望ましいが，防除時期が茶芽の

生育期であるので，残効期間が長過ぎると効果は上がる

が，茶の製品への残留毒性や残留薬臭が心配される。も

ちろん，この点については前述のチャノキイロアザミウ

マもまったく同じである。

3アブラムシ類

チャを加害するアブラムシはコミカンアブラムシだけ

である。本種は年間では特に一，二番茶期に多発生して

茶芽に群生，チャの収量，品質を著しく低下させる。近

年全国的に減少傾向にあるが，関東地方の一部茶園では

これとは逆に増加傾向にあるといわれ，警戒を強めてい

る。本種は静岡県など大部分の茶産地で成虫越冬する

が，埼玉県の茶園では卵越冬することがごく近年判明

し，防除法との関係で関心を集めている。

4カイガラムシ類

チャを加害するカイガラムシはかなり多いが，このう

ち問題がもっとも大きいのはクワシロカイガラムシであ

る。本種は昭和20年代の半ばころ静岡市周辺の茶園に

発生したのをきっかけとして，以後急激に発生面積が

拡大し，昨今では全国各地の茶園で発生が認められるよ

うになった。今年も当たり年であるのか各地の茶園で発

生が多く，特に鹿児島県では発生予察注意報を出して防

除の徹底を呼びかけているほどである。周知のように，

本種はチャの枝幹に寄生して樹液を吸収する。そのため

に高温時に多数寄生すると茶樹は著しく衰弱し，甚だし

いときは全葉が落下して枯死する。多発生の原因につい

てはよくわからないが，現象的には窒素過多の茶園，若

樹などに多発生することが多い。本種はチャの樹皮の割

れ目やくぼんだ所に好んで寄生する習性がある。そのた

めにいったん発生すると完全防除は非常に難しい。確た

ることはいえないが，幼虫発生期に晴天が続くとその後

の発生が多いようにも思われるので，今後その真偽を確

かめて承る必要がある。

5ハマキムシ類

チャノコカクモンハマキは昭和30年代の後半から昭

和40年代にかけてやや小康状態にあったがその後また

増加し，昨今では全国的に多発生して常に話題の中心と

なっている。一部の意見では，近年，東海・近畿地方の

茶園では減少傾向，九州地方の茶園では増加傾向にある

といわれているが詳しいことはわからない。いずれにし

てもチャノコカクモンハマキは，チャノミドリヒメヨコ

バイやカンザワハダニとともに，チャが我が国で栽培さ

れるようになってから今日に至るまで，ずっと多発生を

続けてきている。その間，防除剤はもとより，茶園管理

もかなり大きく変化したのに，なぜ発生量が減らないの

であろうか。今後，このような観点に立った検討が必要

のように思われる。このほか，近年，一部地方の茶園で

有効薬剤の効力が低下したという声も聞かれるので，こ

の点についても検討する必要がある。

チャハマキについては，特異発生を続けている埼玉県

を除けば，少なくとも昭和20年代や30年代には防除

上さほど問題となる害虫ではなかった。ところが昭和

40年代以降なんらかの原因によって漸増L,近年では

チャノコカクモンハマキの発生量をしのぐ勢いである。

この傾向は特に静岡県の茶園で顕著である（第6図参

照)。原因については天敵減少説や不適期防除説(チャハ

マキはチャノコカクモンハマキより少し遅れて発生する

が，両種の発生時期がほぼ同じであるという理由で，チ

ャノコカクモンハマキに焦点を合わせて防除してきたた

めに，チャハマキの防除が徹底できず増加したという考

えかた）などがあるが，ともに説得力に欠ける。また，

－4－
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の上層部や周辺を浅く刈って株面をそろえる作業で，刈

り取られた茶葉は地表面に放置される）を行うと，摘採

時に運よく勇除を免れた幼虫もこの整・勇枝によってそ

の大部分が茶葉とともに勇除されて致死L,結果として

次回，ひいては年間の発生量が漸減するという考えかた

である。また，二番茶期多発生から秋芽多発生に変化し

た原因については，秋芽はあまり摘採しないということ

もあって防除の不徹底も考えられるが，これに加えて前

茶期の三番茶の不摘採（近年ではこのような茶園が増え

た）や摘採直後の整・勇枝の不徹底も大きく関与してい

るのではなかろうかと考える。

7エダシャク類

なぜかよくわからないが，かつて静岡県や京都府の茶

園を中心に大発生して惨害を与えたチャノウンモンエダ

シャク（静岡県）やチャエダシャク(京都府)，誘蛾灯飛

来数が多いにもかかわらずそれほど被害がひどく現れな

かったエグリヅマエダシャクなどが近年著しく減少し，

中でもチャノウンモンエダシャクについては，後述する

アカイラガと同様に標本採集にこと欠くほど激減した。

これに対しヨモギエダシヤクは昭和30年代から40年

代にかけて一時減少したが近年再び増加し，現時点では

チャを加害する唯一の多発生種となっている。本種は年

3～4回発生するが被害は夏秋期に多く現れる。今年も

発生が多いらしく，あちこちの茶園に被害が見られる。

同じエダシャクでありながら，なぜ，ヨモギエダシヤク

だけが生き残って多発生を続けているのであろうか，今

後の研究課題である。

8イラガ類

チャを加害するイラガ類の代表種はアカイラガであ

る。本種は非常に不思議な害虫で，かつて多発生を続け

ていた昭和20～30年代でも当場付近を中心とする静岡

県牧の原の茶園と愛知県新城市のごく一部の茶園にだけ

限定発生していた。限定発生の原因はとにかくとして，

このアカイラガが昭和30年代の半ばをピークとして以

後漸減し，昨今では当場付近の茶園でもほとんど採集で

きないほどに激減した。原因については，一部否定的見

解もあるが，農薬由来説（近年の茶農薬は接触殺虫剤が

多いために，本種のように幼虫が腹部を茶葉面に接して

はうように歩く害虫は必然的に他種害虫より農薬に接触

して死亡する機会が多く，結果としてこのような密度低

下が起こるという考えかた）が有力である。

9コガネムシ類

ごく近年まで，チャを加害するコガネムシ類はコガネ

ムシ，ヒメコガネおよびヒラタアオコガネの3種だけで

あると考えられてきた。ところが昭和49年になって新

5－
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第6図誘殺数からみた静岡県金谷町の茶園におけ

るチャノコカクモン'､マキとチャノ､マキの

年次消長

なぜ埼玉県にだけずっと以前からチャノコカクモンハマ

キよりチャハマキのほうが多く発生しているかについて

も明らかではない。しかし，埼玉県の関係者の話による

と，埼玉県では近年チャハマキがやや減少ぎみであり，′

その原因の一つは，寄生菌であるEntom叩加ACγαsp.菌

の流行と関係がありそうであるとのことである。近年各

地でチャハマキが漸増しているだけに今後のなりゆきに

関心が持たれる。

6ホソガ類

チャを加害するホソガはチャノホソガだけである。本

種は幼虫が摘採間際のチャの若葉を三角形に巻葉して内

部に虫糞を堆積するため，被害葉が多く混入した若葉で

製茶すると茶の品質は著しく劣悪となる。かつて本種の

発生が著しく多かった昭和30年代の終わりのころ，静

岡県のある農家では，二番茶期に茶葉を摘採して製茶工

場へ持参したところ，あまりにも三角巻葉が多過ぎたた

めに買ってもらえず，やむをえず付近の小川で茶葉を水

洗して幼虫や虫糞を落とし，やっと半値以下の値段で買

い取ってもらったという笑えない苦い体験をしている。

それだけに茶農家ではチャノホソガの発生動向には特に

神経をとがらせている。

このチャノホソガが幸いなことに近年減少傾向にあ

り，中でも東海・近畿地方の茶園でその傾向が明瞭であ

る。また，年間における多発生時期についても従来の二

番茶期多発生からあまり摘採Lない秋芽多発生に移行し

つつある。原因については諸説あるが，筆者は近年各地

の茶園で盛んに行われるようになった各茶期摘採後の

整・勇枝が最有力の要因であろうと考えている。すなわ

ち，若葉を加害中のチャノホソガの幼虫は，チャの摘採

によってその多くが勇除されるが，一部の幼虫は勇除を

免れてそのまま加害を続ける。この幼虫が次回の発生

源となるのであるが，近年のように摘採後に再度チャの

整枝や勇枝（次茶期の茶芽の生育をそろえるために茶株
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害虫であるナガチャコガネが静岡県中川根町の一部の茶

園でかなりな被害を与えていることが確認され，それ以

降，静岡県の中部を中心とする各地の茶園で予想以上に

ひどい被害を与えていることが明らかとなり大きな問題

となっている。

ナガチャコガネの茶園における生態についてはいつか

紹介できる機会があろうかと思われるが，本種は幼虫が

地下10～20cmの土中にいて茶樹の細根を激しく加害

するために，幼虫密度が高い茶園では茶芽の生育が著し

く遅延して甚だしい減収となる。そしてこのような被害

は幼虫による加害が秋冬期であるために，翌年の一番茶

期にもっとも顕著に現れる。まだ研究を開始したばかり

であるが，極端に防除困難が予想される害虫であるだけ

に，これ以上発生面積が拡大しないよう願うと同時に，

的確な防除法の早期確立を急がなければならないと考え

ている。

10ダニ類

チャを加害するダニ類の中で，被害がもっとも大きな

ものはカンザワハダニである。カンザワハダニは周知の

ように各種の作物を加害して問題を起こしている害虫で

あるが，チャでは戦前，戦後を通じて発生が多く，常に

話題の中心となっている。これに加えて，特に近年では

各種の殺ダニ剤に抵抗性が生じたために防除がより一層

困難となり，一部農家の間ではチャにおける最大の難防

除害虫であるとさえ言われている。対策が急がれるとこ

ろである。

ケナガカブリダ二A加66fseiuslongi妙加osusEvansは

周知のように各種のハダニを捕食する著名な捕食性天敵

であるが，ごく近年茶園でも本種がカンザワハダニの密

度抑制に大きく働いていることが判明し，明るい話題と

なっている。まだ研究が開始されたばかりであるために

詳しいことはわかっていないが，カンザワハダニが抵抗

性問題も加わってチャにおける最大の難防除害虫となっ

ているだけに，今後の研究の進展に大きく期待したい。
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最近話題のホップ病害虫
まつお

真津生
さきき

隙麟麦酒株式会社原料部佐々木

チェコスロバキア，ソ連およびイギリスがホップの五大

生産国であり，これらの国,々で全生産量14万tのうち

約8割を占めている。

皿ホップの病害虫

ホップの主な病害を表に示した。日本での重要病害と

してはくと病およびわい化病")がある。ベと病は古くか

ら発生しており，病原菌Pseudope7℃"o”"α加､"〃(MlY.

etTak.)WlLS.は1905年に宮部および高橋によって

札幌で発見された。わい化病は1972年に山本ら")によ

って最初に報告されたウイロイド病'6''7)であり，現在そ

の発生は防除対策も進承極度に減少してきている。しか

し，わい化病はその特性から今なお重要病害であること

に変わりはない。両病害のほかに実被害は不明である

が，日本の栽培ホップから少なくとも2種類のウイルス

が検出されている6，14)。また，近年ホップの新病害とし

て環紋葉枯病が報告されている7'2')。

Ⅱホップについて

ホップはクワ科の雌雄異株の宿根草であり，雑草のカ

ナムグラと同属の植物である。ホップはつる性植物であ

るため，高さ約5mの棚から下げたひもにからませて

栽培している。日本で栽培しているホップはすべて雌株

であり，品種はキリン2号種もしくは信州早生種が主で

ある。両品種とも6月下旬ころから開花した雌花の集中

花序が発達し，8月中・下旬にちょうど松かさのような

形をした琶花となって収穫される。収穫した巷花は乾燥

してビールの原料となる。ホップは冷涼な気候を好承，

日本では主に東北地方で栽培されている。栽培面積は約

1,100ha.巷花生産量はl,800tと少なく，いわゆるマ

イナークロップである。また，日本のホップ栽培はビー

ル会社とホップ農業協同組合との契約栽培になってい

る。海外では30か国以上でホップが栽培されており，

全栽培面積は約96,000haである｡西ドイツ,アメリカ，

ホップの主な病害とその発生
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exocortisviroid(CEV),Coconutcadang-cadangvi-

roid(CCCV)およびAvocadosunblotchviroid(AS

BV)では全塩基配列が明らかにされている'9)。また，

最近，高松ら20)はHSVの全塩基配列を明らかにし，

HSVの塩基数は297個であることを報告した。HSV

の塩基数はCCCV(RNA-1,246個）およびASBV

(247個）より多く,PSTV(359個),CEV(371個）

およびCSV(354個もしくは356個）より少ない。

PSTVおよびCEVの宿主植物およびそれらの病徴は

きわめて類似していることから，一時両ウイロイドは同

一のものではないかと考えられたことがあった9''8)。同

様なことがHSVとCucumberpalefruitviroid(CP

FV)でも認められ，佐野ら'2）は両ウイロイドを宿主植

物では分別できなかったことを報告している。その後，

佐野ら'6)は純化した両ウイロイドを変性状態でケル電気

泳動し,HSVはCPFVよりもわずかに塩基数(約5個）

が少ないことを明らかにした（第1図)。また,CPFV

の塩基配列はまだ明らかにされていないが,CPFV

とHSVcDNAとのハイブリダイゼーションにより，

CPFVとHSVの塩基配列には高い相同性が認められ

ている'3)。HSVとCPFV,PSTVとCEVおよびこ

れらを含めた各ウイロイド間での塩基配列の比較検討か

ら，ウイロイドの複製機構，病原性などの解明が進むこ

とが期待される。

ⅡVホップのウイルス病

海外ではホップのウイルス病に関して多くの報告があ

るが，病害と病原ウイルスの関係は必ずしも明確ではな

いものが多く，その関係は近年ようやく明らかにされて

きたといっても過言ではない。その理由としては，ホッ

プが品種によってウイルスに対する感受性に違いがあ

り，また，ホップは苗で増殖する永年作物であり，いく

つかのウイルスに重複感染していることが多いためと考

えられる。

1棒状ウイルス

ホップから検出される棒状ウイルスについては1958

年に最初の報告がある6)。その後，数多くの報告がある

が，その一つにH叩mosaicvirus(HMV)がある。

HMVはホップモザイク病の病原であり，本病そのもの

はすでに1923年にSalmonによって報告されている1)。

HMVは長さ約650nmの棒状ウイルスであり，ホップ

の品種によって感受性に大きな差がある6>oGolding種

およびHersbruckerspat種は感受性が高く，擢病株の

葉はモザイクを生じ，また，地上部の生育が悪く枯死す

る場合がある。AdamsおよびBarbara*)はHMVと

同形状のHoplatentvirus(HLV)およびAmerican

HLV(AHLV)を報告している。AHLVはPRoBAsco

およびSkotlandがCluster種にリングおよびバンド状

のモザイクを生じるウイルスとして報告したものと思わ

れる1)。ウイルス粒子長はHLVが675nm,AHLV

が680nmであり，長さではほとんど区別できない。し

かし,HLVの宿主植物は4科6種,AHLVは7科17

種とHLVより多い。また，両ウイルスには血清学的

な類縁関係が認められていないが，宿主範囲の広さとは

逆にHLVのほうがAHLVより他ウイルスとの血清

学的な類縁関係は広いoHLVおよびAHLVの被害

についてはまだ明らかにされていない。また,HMVに

関しても無病徴感染である耐病性品種における被害は不

明である。これら3種の棒状ウイルスは汁液伝染すると

ともに，ホップイポアプラムシで伝搬されることも報告

されている''6>･

我が国の栽培ホップからも長さ約650nmの棒状ウイ

ルスが検出されており，井上6)はウイルスフリーの実生

ホップにそのウイルスを接種した結果，無病徴感染であ

ったことからホップ潜在ウイルスとして報告している。

このホップ潜在ウイルスとHLVもしくはAHLVと

の異同については不明である。筆者らもキリン2号種か

ら検出される棒状ウイルスについて現在研究中である

が，その棒状ウイルスは宿主範囲から明らかにHMV

とは異なっている。今後このウイルスの同定を進め，被

害などについても明らかにしたい。

2球状ウイルス

ホップから検出されている球状ウイルスとしてPru-

nusnecroticringspotvirus(PNRSV)およびArabis

mosaicvirus(AMV)がよく研究されている4)。他の球

状ウイルスの報告として，ルーマニアではホップから

Cucumbermosaicvirusおよび径32～34nmのV-246

hopvirusという新しいウイルスが検出されたという報

告がある8)。また，チェコスロバキアではTomatobusy

stuntvirus,および球状ウイルスではないがAlfalfa

mosaicvirusがホップから検出されたという報告があ

る"LBOC3K4)によれば強毒系統のPNRSVが感染した

Fuggle種ではSplitleafblotch病になり，その症状は

地上部の生育が悪く，葉に大きい斑点を生じ，後にその

部分が脱落して葉は破れたようになる。また，弱毒系統

の場合もFuggle種では弱いSplitleafblotch病にな

り，他のWGV種,Golding種などでは無病徴感染の

ようである。また,AMVはホップにライン状のモザイ

クを生じるか，無病徴感染するが,AMVとPNRSV

の強毒系統が重複感染したホップではNettlehead病に

－9－



470 植物防疫第37巻第II号(1983年）

なり，地上部が生育不良となり葉はイラクサの葉のよう

に鋸歯が粗く葉縁が上のほうに巻く4)。後にBockは

PNRSVの弱毒および強毒系統をそれぞれA(apple)

系統およびC(cherry)系統とし，さらにBarbaraら

はC系統をA系統とcherryから分離したG系統の中間

型としてI(intermediate)系統として報告している2)。

我が国では佐野および四方14)により前記したA系統と

同じ血清型のPNRSVをホップから分離同定した報告

がある。分離されたウイルスはウイルスフリーにしたキ

リン2号種にリングおよびバンド状のモザイクを生じ，

AHLVに加え，少なくともこのウイルスもその症状を

ホップに生じる病原の一つと考えられる。西ドイツでは

PNRSV(系統不明）がHilllerbitter種の収量および

α酸含量を低下させると報告されているが，キリン2号

種から検出されたPNRSVの被害については現在研究

中であり不明である3)。ヨーロッパおよびアメリカでは

ウイルスフリー苗の供給システムが確立されてきてい

る。HMV，HLVおよびAHLVについてはアブラム

シで伝搬され問題があるが,PNRSVではウイルスフリ

ーホップの効果が期待される。

V環紋葉枯病

本病は昭和50年代になって発生が認められるように

なり，特に昭和55年の収穫の遅れた東北地方で実被害

が生じ問題視されるようになった7)。海外では現在のと

ころ本病の発生報告はない。病原は多犯性のcγ加剛/αγ‐

ie"α〃mricola(Hind)Red.と考えられている7,21)。本

菌は感染したホップの葉に環紋状もしくは輪紋状の病斑

を形成する（第2図)。病斑の直径は数mnlからl～2

cmであるが，拡大・融合するとさらに大きくなる。葉

がこのような病斑で覆われた状態になってくると植物体

全体が萎ちょうし，稚花もしおれて収穫不能となる。Ⅱ/｛

和55年に多発生したときの気象状態は8月中旬から9

月にかけて最高気温が約23Cと平年より低く，また，

日較差も平年より小さかった。これらの条件は本菌の最

適生育条件に近く，昭和55年の秋に本病が多発生した

原因と考えられる。防除対策としては収穫作業の遅延を

回避L,適期収穫に努めることが望ましい。また，防除

対餓J二今後の発生動向に十分注意を払わなければならな

い。

おわりに

以上，最近話題のホップの病害虫としてわい化病，ウ

イルス病および環紋葉枯病について紹介した。また，日

本では発生していないバーティシリウム萎ちよう病およ

びウイルス病などについても若干触れたが，これらの病

害が我が国で発生しないという保証はなく，注意深く観

察する必要があると‘思われる。
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と,LDBo(A/g/g)が10に相当する似g/幼虫のLDsoは

0.03鵬となる。LD,.が0.03ug/幼虫以下の薬剤を第

1,2表から拾って承ると，フェンバレレート，レスメ

スリソ，フェノスリンの合成ピレスロイドと有機リン剤

ではCYPだけで，大部分の有機リン剤とカーバメート

剤のLD,o値は鵬/g単位で10～100以上となる｡すな

わち，コナガはもともと有機リン剤やカーバメート剤に

かなり感受性が低い虫種であることがわかる。

第1,2表に示した感受性コナガ，河内長野産（日農

系）とフランス産のLD‘o値を比較すると，合成ピレス

ロイド，メソミルでは大差ないが，日農系のクロルピリ

ホスメチル，マラソン,NACの値はフランス産の値よ

り33，179，＞4.2倍も高い。このことは，コナガなど

標準系統（感受性系統）の確立していない害虫の抵抗性

レペルを比較する場合に留意しておかなければならな

い。

Ⅱ薬剤感受性検定法

抵抗性問題に入る前に，薬剤感受性の検定法に触れて

おく必要がある。コナガの薬剤感受性検定には，次の方

法が適用されているが，どの検定法を採用するかは調査

研究の目的によって決められる。また，得られた結果の

考察や利用に当たっては，その方法の特徴，限界などを

知っておくことが必要である。

1局所施用法

再現性が高く，虫に処理した薬量が正確にわかるので

系統や種間の比較，他人のデータとの比較ができる利点

がある。FAOのコナガ抵抗性の標準検定法として，本

法が採用されている。一方，本法では微量の薬液を虫に

滴下するためのミクロアプリケーターを要し，操作に若

干の習熟を必要とする。この方法は幼虫，踊，成虫に適

用できるが，普通は終齢（4齢）幼虫を用い，薬液0．5

“前後をミクロアプリケーターを用いて背面に滴下す

る。処理虫は新鮮葉を入れた容器に収容し,25Cに置

き24時間後に生死を判定する。処理後の操作は以下の

方法に共通する。本法は，薬剤の接触毒が評価される。

2浸漬法

本法には，薬液に虫を一定時間浸漬する場合，葉片を

浸漬し，風乾後虫を接種する場合，虫体と葉片ともに浸

漬する場合とがあるが，コナガでは葉片浸漬が多い。

コナガはアブラナ科野菜の世界的な害虫として古くか

ら知られていたが，我が国でその被害が目立ち始めたの

は1960年以降のことである。すなわち，アブラナ科野

菜，特にキャベツの作付面積の増大と周年栽培が進んだ

結果，本種の密度は高まり被害が増大したものと考えら

れている1,2)。

コナガは発育が早く，西日本では年間10～12世代を

重ね，各世代はオーバーラップするため卵，幼虫，蝋，

成虫の各発育ステージのものが混在する場合が多い。そ

のうえ終齢幼虫や踊は薬剤に対する感受性が低いため，

防除の徹底が難しい害虫の筆頭に挙げられる。キャベツ

の集団栽培地帯では1週間おきの薬剤散布が日常化して

おり,1作に10回前後の薬剤散布が実施されてい

る2,8)。こうした薬剤の連用は本種の天敵相を混乱させ，

薬剤散布によって本種の密度はかえって高まるという，

“リサージェソス”的な現象も観察されている。

コナガを難防除害虫として↓､るもう一つの原因とし

て，薬剤抵抗性がある。各種薬剤に対する本種の感受性

は年々確実に低下し，抵抗性コナガの分布は拡大してい

る。小文では，そうした現状を総説し，その問題点を考

えてみたい。

Ⅱ薬剤感受性

DDVP,サリチオン,CVMPなどのコナガに対する

殺虫力を発育ステージ別に比較して承ると，若齢幼虫に

は高い殺虫力を示すが，老齢幼虫から前踊，蝿の薬剤感

受性は著しく低い8'4)。実際，コナガに対する薬剤の防除

効力は若齢幼虫に対する殺虫力に負っており，防除効力

の高い薬剤であっても終齢幼虫や踊にはあまり効いてい

ないことが実証されている8,5)。

コナガはもともと薬剤が効きにくいと言われている

が，同じ鱗迩目であるニカメイチュウやハスモソヨトウ

の薬剤感受性と比較して承よう。ニカメイチュウやハス

モンヨトウ幼虫に対して有効な有機リン剤は，局所施用

法による検定でLD50値(jKg/g虫体重）が10前後

か，それ以下である。薬剤感受性コナガ幼虫に対･する各

種薬剤のLD50値は>ml幼虫として第1,2表に示し

てある。検定に供試した終齢幼虫の体重を3mgとする

InsecticideResistanceoftheDiamondbackMoth．f又倶

ByHiroshiHama 潰す
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卵，幼虫，蝿に適用できる。本法は特別の器具が要ら

ず，操作も簡単であるが，薬液の付着量や虫の摂食量を

同じにすることが難しいため，結果の再現性に問題が

残る。後述する日本植物防疫協会の「難防除病害虫研究

会」では，葉片浸漬法によってコナガの抵抗性検定が実

施された。本法は，主に薬剤の接触毒あるいは食毒が評

幼虫，踊，成虫に適用できる。本法は操作も比較的簡単

で，再現性も浸漬法より優れている。普通は3，4齢幼

虫を用い,3m/前後の薬液を回転式散布塔で噴霧する。

主に薬剤の接触毒あるいは食毒が評価される。

4ドライフィルム法

ウンカ・ヨコバイ類などの薬剤感受性検定に用いられ

るドライフィルム法をコナガ成虫に適用したもので，特

別の器具が要らず，操作も容易で，成虫を用いるため生

死の判定が確実であることから，筆者の研究室で実施し

ている。短い試験管（径2×10cm)に薬液0．ImZを

取り，回転させながら管壁に薬剤の薄膜を形成させた

価される。

3散布法

本法も，虫体の承に薬液を散布する場合，葉片に散布

し，処理葉を虫に給餌する場合，虫と葉片の両方に散布

する場合とがあるが，コナガでは虫体散布が多い。卵，

LC5o(ppm

50100
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感受性（難防除病害虫防除に関する試験成績8)より作図）
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後，成虫を入れ綿栓をし，24時間後に生死を判定する。

本法は，主に薬剤の接触毒と呼吸毒が評価される。

検定法以前の問題として，供試虫のサンプリングの問

題がある。サンプルは，その地域の集団を代表するもの

でなければならない。そのため多数の虫を採集し，増殖

させ供試すべきであるが，労力や経費の点から容易では

ない。筆者は，終齢幼虫および踊100頭以上の採集を

一応の目安としている。また，本種の移動，発生実態に

ついては不明な点が多いので，薬剤感受性の季節的な変

動も調査しておくことが望ましい。

Ⅲ抵抗性スペクトル

コナガの特効薬として広く使用されていたDDVPに

対する抵抗性が室内検定で確認されたのは1975年であ

るが，ほ場試験の成績からアセフェート,メソミルなど

による防除効果も1975年ごろより減退傾向が見られて

いた5)。日植防の「難防除病害虫研究会」では，本種の

抵抗性の実態を明らかにする目的で1980年から3年

間，3齢幼虫を用い葉片浸漬法による検定が実施され

た*>.

図は，その成績を図示したものである。県によって操

作が若干異なることや，供試虫が十分でない結果も含ま

れているが，次の点に要約される。①DDVP,アセフェ

ート，プロチオホス,CYPの4種有機リン剤に対する

抵抗性はいずれの県でも確認される。②一方，プロチオ

ホス,CYPに感受性の高い（抵抗性が発達していな

い）系統が，宮城，香川両県で確認される。③宮城，群

馬，香川各県では，プロチオホス,CYPに対する感受

性が地域により大きく異なるのに対し，愛知，奈良の両

県では地域差がほとんど見られない6④宮城，愛知両県

では，薬剤感受性の年次変動が見られる。

宮城県下3地域のDDVP,アセフェートのLCo値

は大差ないが，プロチオホス,CYPのL&o値は変動

が大きい。宮城町では,CYP感受性が1980年から

1981年に大幅に低下しているが，これは1980年に

CYPが大量に使用されたことと符合するようである。

また，プロチオホスがほとんど使用されたことのない川

崎町で，プロチオホスのLCm値が著しく高いという事

例もあるd群馬県内でも，プロチオホス,CYP感受性

に地域差が見られるが，両薬剤に高い感受性を示した東

村は露地野菜と養蚕地帯である。香川県では，プロチオ

ホスが最初に導入され，その後も防除剤の主体となって

いる美合地区でプロチオホスに対する感受性が大幅に低

下している。．

一方，愛知,奈良両県では，薬剤感受性の地域差は小

さい。この一因として，j愛知の渥美，大府，一宮では供

試した4薬剤が同じように使用されてきていることが挙

げられている。しかし，これらの平たん地から完全に隔

離されている県北のキャベツ産地，設楽町では，使用薬

剤がカルタップ，アセフェート，メソミル,DDVPに

限定されているにもかかわらず，抵抗性スペクトルは平

たん地の個体群のそれと類似している。さらに，豊橋市
のキャベツ産地である老津と城下は，主要使用薬剤がア

セフェートとプロチオホスと異なるにもかかわらず,両

地域の抵抗性スペクトルは類似している場合もある。

以上のように，各地域の抵抗性スペクトルは過去に使

用された薬剤の種類と量を反映している場合もあるが’

そうでない場合も多い。これは，後述する交差抵抗性や

各地域の発生源の違い（苗についての持ち込承，他地域

からの飛び込承）などが絡んでいるものと思われる。:県

内で抵抗性スペクトルに大きな地域差が見られること

第1表感受性（日農系.sと抵抗性（三井野原
系,Mn)コナガ幼虫の各種薬剤感受性a）

（中国農試，中間成績）

LEWg/幼虫） 抵抗
性比
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薬 剤

s麺。
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結果を第2表に示した。カメロンハイランド産コナガ

は，クロルピリホスなど有機リン剤に対しては三井野原

系統と同様の高い抵抗性を示すが，カーバメート剤

NAC,メソミルに対する抵抗性レベルは三井野原系統と

は対照的に低い。

台湾各地産コナガの幼虫を虫体散布法により検定した

結果，ダイアジノンとメソミルに対する抵抗性レベルは

地域によって異なるが，いずれも10倍前後で，最高は

13．4倍と14．0倍であった（第3表)。成虫を用い局所

施用法により検定した調査9)でも類似の結果が得られ

ている。また最近の調査'0)では，メビンホスとカルポフ

ランに対する抵抗性レベルは最大10.9,32.5倍という

値である。さらに，ダイアジノンとメソミルによる淘汰

実験では，10～14世代の淘汰で各淘汰薬剤に10倍前

後の抵抗性が生じたが，その後30世代以上淘汰を続け

ても各淘汰系統の抵抗性レベルは変わらなかったとい

う8)。このように，台湾産コナガの有機リン剤やカーバ

メート剤に対する抵抗性は，我が国やマレーシア産コナ

ガに比べて低レベルで平衡状態に達しているように見え

る。しかし，これは比較に用いた台湾産感受性系統の薬

剤感受性が低いことに起因しているのかもしれない。今

後乳局所施用法:による検定を実施し，その点の検討が望

まれる。

ピレスロイド抵抗性については，我が国やマレーシア

では問題となっていないが，台湾では大きな問題となっ

ている。台湾各地産コナガの合成ピレスロイド感受性を

虫体散布法によって調べた結果では，採集地によって大

きな違いが見られるが，もっとも高い抵抗性を示す

Ban-chau系はパーメスリンに14.1倍，サイパメスリ

ソに87．3倍，デカメスリンに67．1倍，フェンバレレ

ートに207.7倍の抵抗性比を示す'1)。特に，α_シアノ

3-フェノキシペンジルエステルである後者3薬剤に対す

る抵抗性レベルが高い。Ban-chauは野菜が周年栽培さ

れており，薬剤散布が頻繁に実施されている地域であ

る。台湾では，最初にフェンバレレートが1976年に導

入され，パーメスリン，サイパメスリン，デカメスリン

と続いたが，導入後わずか4年で高度の抵抗性が生じて

いる。我が国でも，最近コナガの防除剤としてフェンバ

レレートが登録となり，合成ピレスロイドが多用される

ものと思われるが，ピレスロイド感受性の今後の推移を

監視していく必要があろう。

カルタップ感受性については,第2表の抵抗性比15．5

倍が最高で，まだ問題となっていない。

三井野原系コナガは，無淘汰で15世代以上飼育して

いるが，各種薬剤に対する抵抗性レベルは，一部若干の

第2表フランス産感受性(S)とマレーシア，カ

メロンハイランド産抵抗性R)コナガ幼

虫の各種薬剤感受性a)(SUDDERUDDINetal.,

1978)7）

Jso(flK/幼庄
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a)4齢幼虫を用い，局所施用法による．

第3表台湾各地産コナガ幼虫のダイアジノンとメ

ソミル感受性a)(Sunetal.,1978)8)
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a)4齢幼虫を用い，虫体散布法(薬液4．Iml)による．

は，他地域の集団と交流があるとしても比較的狭い地域

ごとに集団が形成されやすいことを物語っている。

筆者は，各地域のコナガの抵抗性スペクトルを比較す

る目的で，各種薬剤に対する感受性検定を局所施用法に

より昨秋より実施している。その一例として，島根県の

キャベツ産地三井野原系統(Mn)の中間結果を第1表

に示した。この系統は合成ピレスロイドやカルタップ，

チオシクラムに対する感受性の低下はないか，あっても

わずかであるが，有機リン剤，カーバメート剤に対して

は供試したすべての薬剤に数十倍からCYPに対する

935倍の高い抵抗性を示す。このような有機リン剤とカ

ーバメート剤に高い抵抗性を示すコナガの分布はかなり

広範囲に及んでいる模様である。

さて，コナガの薬剤抵抗性は東南アジア各地の野菜栽

培地帯でも脅威となっているが，その抵抗性スペクトル

を我が国のものと比べて承よう。マレーシア，カメロシ

ハイランド産コナガ幼虫を局所施用法によって検定した

－，14－
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第4表DDVP,プロチオホス,CYAP淘汰系統の各種薬剤に対する抵抗性比a)佐々木,1982)6)

DDVP淘汰系統：
DDVP(×37),BRP(26),メカルバム(13),サリチオン(12),MEP(10),CVMP(7),CYAP(7),
BPMC(4.1),アセフェート(3.1),EPN(2.8),ジメトエート(2.7),ピリダフェンチオン2.5,
プロチオホス(2.5),PAP(2.4),ジメチルピンホス(1.7),イソキサチオン(1.5),赤サロン(1.4),
ジアリホール(1.3),ダイアジノン(0.6),CYP(0.5)
プロチオホス淘汰系統：
CYAP(158),プロチオホス(98),CYP(57)うピリミホスメチル(54),ダイアジノン(44),MEP(40),
イソキサチオン(32),DDVP(17),サリチオン(12),メカルバム(8).CVMP(6),ジメトエート6),
EPN(4.2),ホサロン(3.9),PAP(3.9),BPMC(2.5),ジメチルピンホス(2.3),アセフェート(1.6,
ジアリホール(1.5),ピリダフェンチオン(1.2)

CYAP淘汰系統：
CYAP(381),ダイアジノン(66),ビリミホスメチル(53,イソキサチオン37.プロチオホス29,
ジメトエート(13),DDVP(11),サリチオン(6),ジメチルピンホス(5),PAP(2),ジアリホール(0.7)

a）淘汰および検定は虫体散布法による．

低下は見られるものの大きな低下は見られない。台湾産

抵抗性コナガでは，20世代の無淘汰飼育でマラソン，

DDVP,ダイアジノン,PAP,メビンホス,ペソゾエピ

ンに対する各抵抗性レベルは数分のlに低下してい

る9)

Ⅳ交差抵抗性

各地産コナガの抵抗性スペクトルの特徴が，過去に使

用された薬剤によって説明される場合もあったがダ説明

できない場合も多く，交差抵抗性の関与が予想される。

佐々木6)は，感受性コナガ（住友系）をDDVP,プロチ

オホス,CYAPでそれぞれ15世代以上淘汰し，各淘

汰系統の各種薬剤に対する感受性を虫体散布法によって

調べている。その結果を第4表に示した。いずれの淘汰

系統も，かなり広範囲の有機リン剤に交差抵抗性を示す

ことがわかる。各地域の抵抗性スペクトルは,単純に過

去の使用薬剤を反映しているだけではないことが理解さ

れる。このことは，有機リン剤の連用によってコナガ防

除剤として登録されている多くの有機リン剤を一挙に失

うという危険のあることを暗示している。

我が国のコナガは有機リン剤に高い抵抗性を示すが，

合成ピレスロイドには抵抗性を生じていない。一方，台

湾産コナガをダイアジノソで淘汰すると，合成ピレスロ

イドに別.8～47.6倍の抵抗性が生じている'1)。またメ

ソミルで淘汰した場合には，フェンバレレートに3.8倍

の抵抗性を生じるが，パーメスリン，サイパメスリソ，

デカメスリンに対する感受性は逆に2～5倍高まるとい

う皿)。

V抵抗性対策

「難防除病害虫研究会」の成績6)によると，抵抗性の発

生地域においても防除効果の高かった薬剤として，プロ

,チオホス,PAP,CYP,ジメチルピソホス，ジアリホー

ル，ピリミホスメチル，カルタップ，チオシクラムおよ

びフェンバレレートが挙げられている。しかし，有機リ

ン剤については前述のように連用によって抵抗性が高ま

ることが懸念される。

寄生性，捕食性昆虫・クモ類など天敵によるコナガの

密度抑制作用は大きいものと予想されるが，頻繁な薬剤

散布はこれら天敵を除去する結果となっている。天敵に

影響の少ない薬剤の検索は，今後の検討課題の一つであ

るが，最近登録になった微生物農薬BT剤はその点で

注目される。BT剤が天敵に影響が少なく，抵抗性コナ

ガに優れた防除効果のあることがすでに実証されてい

る6''2)。，h

有機リン剤どうし,有機リン剤とカーバメート剤の組
I

承合わせによる抵抗性コナガに対する協力作用が2，3

検討されている'3)が，複合抵抗性ツマグロヨコパイやト

ピイロウソカに対するマラソンなどの有機リン剤とカー

バメート剤やIBPの組象合わせで見られたような顕著

な協力作用のある組糸合わせは見つかっていない。

コナガの薬剤抵抗性機構の解明は,:抵抗性発達の予測

や抵抗性コナガの防除剤を開発していくうえに不可欠の

研究課題である｡

さて，薬剤散布は対象害虫の薬剤感受性の高L､若齢幼
・．，,｡t,f’｡｡.－･

虫時に実施し，防除の徹底を図ることが，抵抗性発達の

抑制策としても有効である。しかし，コナガは発育が早

く，薬剤感受性の低い終齢幼虫や蝿が混在することが多

いため，薬剤散布後の密度回復が早い。そのため，薬剤

が連用され，速やかに抵抗性が発達する結果となってい

る。すなわち，本種はもともと薬剤に強く，抵抗性を生

じやすい生態的側面を持っていると言える。したがっ

て，薬剤に偏重した現行の防除体系を見直し，生物的，

生態的防除法を積極的に開発・導入していく必要性が痛

感される。

欧米では，コナガは長距離移動性の害虫として知られ
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ているが，我が国や台湾における抵抗性スペクトルには

かなりはっきりした地域性が見られ，比較的狭い地域で

集団が形成されているようである。また，アブラナ科野

菜のとぎれる高冷地や本種が越冬できない地域における

発生生態についてはまだ十分解明されていない。農林水

産省では，本年度より別枠研究「長距離移動性害虫の移

動予知技術の開発」の一環として，コナガの移動・発生

実態の解明が取り上げられており，その成果が期待され

る。

コナガの天敵として，寄生性，捕食性昆虫･クモ類，

ウイルス，線虫などが知られているが，それらの密度調

節に果たす役割を量的に明らかにしていくことも重要で

ある。

こうした基礎研究の成果を基に，生態的，生物的防除

法の開発が望まれる。薬剤の利用は，全体の防除体系の

中で，薬剤による淘汰圧を最小限に抑えた効率的な使用

法や抵抗性発達を抑制・回避させるローテーション技術

などが検討されていくことになろう。
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2）腰原達雄ら（1982)：あぶらな科野菜の害虫とその防除，
コナガを中心として，武田薬品工業,pp.122.
3）佐々 木善隆（1980）：農薬27（2）：22～27．
4）山田偉雄(1977):農薬研究24(1):l～6．
5）ら（1979）：野菜害虫の殺虫剤抵抗性に関するシ
ンポジウム誰要，日本植物防疫協会．
6）雌防除病害虫防除に|淵する試験成紙(昭和55,56,57年
陵)，日本植物防疫協会．
7)Sudderuddin,K.I.etal.(1978):FAOPlantProt.
Bull、26:53～57．

8)Sun,C.-N・etal.(1978):J.Econ.Entomol.71:
551～554.

9)Lee,S.-L.etal.(1979):J.Agr.Res.China28:
225～236.

10)Cheng,E.Y.(1981):ibid，30:285～293.
11)Liu,M.-Y.etal.(1981):J・Econ・Entomo1．74：
393～396.

12）杉浦哲也（1982)：農薬29（2）：27～31.
13）佐々木善隆（1983)：昭和57年度四国地域農業試験研究
推進会議資料，四国農試．

本会発行新刊資料

昭和58年度‘‘主要病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬一覧表，，

農林水産省農薬検査所監修

1,400円送料300円

B4判¥-l-lページ

昭和58年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類・雑穀，いも類，豆類，野菜，果樹,特用作物,花升,芝．牧草．林木につい

て25表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，いも類，豆類，うり科野菜，なす科野菜，あぶらな科野菜，他の

野菜，果樹，特用作物，花升・芝，林木・樹木，牧草について49表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類．

雑穀・豆類・いも類・特用作物・芝・牧草，野菜・花升，果樹，林業について5表にまとめたもの。

｢植物防疫」専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる。④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がはぶける。

定価1部500円送料350円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。
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イネいもち病菌のレース対策としての多系品種利用の

可能J性と問題点（1）
こ

農林水産省農業研究センター小
いずみしん

泉信
ぞう

三

1963,64年の品種クサプエに始まるイネいもち病高

度抵抗性品種の擢病化の現象は，その後に育成された

Pi-k以外のPi-Z,Pi-ta,Pi-ta*,Pi-ルなどの真性抵抗

性遺伝子を持つ品種においても次々と生じた（清沢ら，

1975；佐藤ら，1974；寺沢・飯島,1980;進藤ら，

1982)。

新しい真性抵抗性遺伝子を導入した品種を普及して

も，このようにそれを侵すレースの増殖により数年後に

はその品種の持つ真性抵抗性が無効になることは，これ

までの真性抵抗性を単独に利用する抵抗性育種の方向を

考え直す契機となった。

このような抵抗性品種の確病化への対策の一つとし

て，岡部(1967),横尾(1974),岡部・清沢(1980)は

異なった真性抵抗性遺伝子を持つ系統（品種）の混合栽

培（以下，多系混合方式と呼ぶ）をあげている。外国で

はこの考えかたによりすでにコムギで黒さび病と黄さび

病，エンバクで冠さび病を対象に真性抵抗性は異なるが

他の諸形質が類似するisogeniclines(isolines)を混合

した多系品種が育成･普及されている(Browningand

Frey,1969)。本稿ではイネいもち病以外の研究例も含

めて多系品種によるイネいもち病制御の可能性と問題点

について述べたい。

本稿をまとめるにあたり，農業研究センター加藤肇

博士からは種々の御教示をいただいた。ここに厚く御礼

申し上げる。

Ⅱイネいもち病以外での多系混合方式の

適用例

耐病性育種のための多系混合方式の考えは,Jensen

(1952）のエンバク,Borlaug(1953)のコムギで始ま

った。そして，1963年にはロックフェラー財団計画に

よってコロンビアで世界で最初の多系品種Miramar63

がコムギで黒さび病と黄さび病を対象に育成・普及され

た。Miramar63は黒さび病と黄さび病に対する抵抗性

の異なる10個のisolinesの等量混合によって構成され

た。しかし，2年以内に2個の系統に黒さび病菌の新し

MultilineCultivarsasControlMeasuresagainst

PathogenicRacesofRiceBlastFungus(1)．By
ShinzoKoizumi

いレースが寄生したので，この2系統と他の2系統を入

れ換えて新しくMiramar65が形成された(Browning

andFrey,1969)。

アメリカのアイオワ州では1968年からエンバクで冠

さび病を対象にした多系品種である早生のMultilineE

系統と中生のMultilineM系統が育成．普及された。

これらの育成には戻し交雑法が用いられ，抵抗性以外の

形質は反復親に類似し，冠さび病の発生しない条件下で

も生産力の高い系統がisolineとして選ばれた。これら

の多系品種はほ場でのレース分布を考慮して，7～12個

の抵抗性遺伝子の異なるisolinesを種々の割合で混合し

たもので成り立ち，中度感受性を含む抵抗性個体が60

％以上になるように工夫されている（横尾，1974)。

このほかの多系品種の育成例としてはアメリカのニュ

ーヨーク州でのエソパク(Jensen,1965),コムギでうど

んこ病(Friedetal.,1979)・黄さび病(Groenewegen

andZADoKs，1979）・黄さび病と赤さび病(Gilletal.,

1979）・赤さび病(LuthraandRao,1979),ヒマワリで

さび病(岡部,1967)を対象にしたものがあり，メキシコ

の国際トウモロコシ・コムギ改良センター(CIMMYT)

では，コムギの黒さび病・赤さび病･黄さび病について

各国で広範囲な試験を行い，これらの病害を対象にした

多系品種の育成を進めている(RAJARAMtal.,1979)。

真性抵抗性の異なる系統（品種）の混合栽培が病害の

発生を軽減した事例としては，上述の多系品種を用いた

試験のほかにエンバクで黒さび病(StJNEsoN,I960;

Leonard,1969),オオムギでうどんこ病(Wolfeand

Barrett,1977)を対象にしたものがあり，これらにつ

いても多系品種利用による病害防除の可能性を与えてい

る。

皿イネいもち病における多系混合方式の

適用例

イネいもち病における多系品種の育成は，台湾で初め

て行われた。育成された多系品種は台湾の数か所での試

験で，反復親として用いられた品種よりいもち病の発生

が少なく，多発条件下では対照品種の2～3倍の収量を

示した(ChiuandTeng,1975,1976)。

我が国では進藤（1977）が初めてレース003,007,

－－－17．－－－．
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第1表ほ場抵抗性程度別に真性抵抗性遺伝子型を異にする品種の株内混合栽培’
1.｡』

株外混合栽培および単一栽培の発病推移;(東海林ら，1982）

生程度’6日”円’6日97n7日2n7日7n7日1207H18R

｡',儀個'!;蕊［

’’’
542

1,009
1,570

869

1,282
2,047

群
群
群

ｒ
ｍ
ｓ

０
０
０

１
８
３

２
３

ｌ
Ｏ
ｌ

1

0

1
株内混合

735

583

1，303

０
０
０

428

750

823

群
群
群

ｒ
ｍ
８

０
３
０

０
３
０

18

18

30
株外混合

注r群：ヒメノモチ．トヨニシキ・トドロキワセ，m群：うごにしき・キヨニシキ・ぴ系84号,s群：ふ系

78号・ササシグレ・イナパワセ

各群の真性抵抗性遺伝子型はそれぞれPi-ル・Pi-a-Pi-iの順

033が優勢に分布していたほ場で真性抵抗性の異なる

Pi-k,Pi-a・Pi-i,Pi-αを持つ3品種を混植していもち

病の発生と収量について調査した。この試験では，穂い

もちおよび収量については混合栽培の効果が明らかでは

なかったが，葉いもちについては発生抑制は顕著であっ

た。進藤は混合・単独栽培いずれにおいてもPi-ルを持

つ品種からレース033,Pi-a-Pi-iおよびPi-αを持つ

品種からレース007が分離されたことから，混合栽培

における葉いもちの発生抑制の一要因として，レースと

品種の間の特異性力櫛いていると考えた。

鈴木・藤田（1980)，東海林ら（1982）は，真性抵抗性

遺伝子型がPi-k.Pi-a,Pi-iと異なりジほ場抵抗性程度

の違う9品種を用いて混合栽培試験を行った。彼らはほ

場抵抗性程度は類似するが，真性抵抗性遺伝子型が異な

るヒメノ:モチ・トヨIニシキ・トドロキワセ，うごにし

き・キヨニシキ・ぴ系84号，ふ系78号・ササシグ

レ・イナパワセのおのおの3品種を1株内に混植した株

内混合栽培区と1株は1品種から成るがおのおの9品種

を混植した株外混合栽培区を設け，各品種の単独栽培と

比べていもち病の発生経過を調査した。

この試験では量的にPi-a,Pi-i,Pi-ルの順にそれぞ

れの品種を侵すレースが分布したが，葉いもちの病勢進

展は株内混合栽培および株外混合栽培のいずれにおいて

も明らかに抑制された。そして，その抑制傾向はほ場で

の親和性レースの分布率が高く，ほ場抵抗性の弱い品種

で明らかで，株内混合栽培より株外混合栽培のほうが顕

著であった（第1表)｡、穂いもちでは混合栽培の抑制効

果は葉いもちほどではなかったが，葉いもちとは逆に株

内混合栽培が株外混合栽培よりその抑制効果は大きかっ

た。彼らはいもち病菌の胞子の動態，真性抵抗性遺伝子

型の異なる品種の幼苗トラップなどの調査結果からいも

ち病菌の増殖の場としての擢病性品種の単位面積当たり

の量の減少が発病の低下を引き起こし，その繰り返しの

結果が混合栽培における発病抑制の主因であると考え

た。

また，東海林らは畑苗代でもレース分布と発病条件の

異なる東北地方の3か所でアキユタカ(Pi-k-Pi-Z),

ヒメノモチ(-*),フクノハナ(Pi-i),キヨニシキ

(Pi-a)を用い，それぞれを等量混合して栽培し，葉い

もちの発病を調査した。この調査では両品種を侵すレー

スが同時に分布するときより，一方の品種に対する親和

性レースが分布しないかわずかしか分布していないとき

および多発条件下ほど混合栽培による発病抑制効果がよ

り顕著に現れた。

これらの試験結果から東海林らはいもち病の防除手段

としての混合栽培の実用化を考え，農家ほ場で1区10

aの面積でアキユタカ(Pi-k・Pi-z)とやまてにしき

(〃-i・Pi-尾）を等量混合した栽培試験を行った。この

試験はアキユタカを侵すレースがほとんど分布しない少

発生条件下で行われたが，混合栽培区は対照のやまてに

しきの薬剤防除区と同等の効果を示した（第2表)。

以上の進藤，鈴木・藤田，東海林らの試験により，混

合栽培ではほ場に分布するレースに対する抵抗性品種の

混合割合が発病抑制の要因として大きく影響しているこ

とが明らかとなった。ところで多系品種の利用ではほ場

でのレース分布を考慮しながら被害が最少になるよう各

isolinesの混合割合を決定する必要がある。そしてこの

ためにはほ場に分布するレースに対し擢病性および抵抗
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第2表真性抵抗性遺伝子型を異にする品種の混合

栽培による発病抑制と薬剤による発病抑制

の比較（東海林ら，1982） 001,0
Tロ

クサプエ．フクニシキ
（S）．（R）

震いもち発病株率

ヨ15円’7日29日

１

擢
病
性
株
の
株
当
た
り
Ｓ
病
斑
数
（
個
）
（
対
数
目
盛
）

00

墨洲c

注a）発病程度=(穂くぴ発病率)+1/3以上枝梗発

病率×0.6)＋(1/3以下枝梗発病率×0.3）
b）葉いもちにプロペナゾール粒剤，穂いもちに

イソプロチオラン粒剤およびMEP・カスガ

マイシン粉剤をそれぞれ1回処理

10

性系統（品種）の混合割合といもち病の発病抑制程度の

量的な関係が明らかになっていなければならない。上記

の試験ではこの点の把握が不十分であり，筆者らは多系

品種利用の際必要な特定レースに対する抵抗性系統（品

種）の混合割合と，そのレースによる発病抑制との関係

を明らかにしようとした。

筆者ら(1981,82)は接種によりまん延させたレース

003に対して擢病性の農林29号(ほ場抵抗性弱)および

日本晴(ほ場抵抗性が中程度)，抵抗性のフクニシキおよ

びとりで1号を用い，それぞれの混合割合を変えて畑苗

代・本田で栽培し，いもち病の病勢進展を調査した。そ

の結果，抵抗性品種としてとりで1号を用いた畑苗代試

験では，抵抗性品種の混合割合が増加するに従い確病性

品種の病勢進展抑制が顕著となり，葉いもちの病勢進展

を表す伝染速度（ロジスティック曲線より算出）と擢病

性品種の混合割合の間にLeonard(1969)のγ加＝聡十

clogm(γ加：混合栽培の伝染速度,>s:確病性品種単独

栽培の伝染速度,c:定数,m:羅病性品種の混合割合）

の関係式が成り立つことを認めた。そしてさらに，ほ場

抵抗性の弱い農林29号がそれより強い日本晴より権病

性品種の混合割合減少に伴う病勢進展抑制効果が高く，

伝染速度の低下が著しいことを明らかにした。

本田試験では抵抗性品種としてフクニシキを用い，擢

病性品種に対する抵抗性品種の割合が株数で1：0，3：

111：111：3および1：0，2：1，1：2になるよう混

植した。そして区の中央に伝染源を置き，経時的に伝染

源からの株数別に擢病性品種の株当たりの確病性病斑数

を数えた。各区ではいずれの時期でも伝染源からの株数

をd.株当たりの擢病性病斑数を〃とすると〃=a/ib

、

ふ
、

1

1 3510

伝染源からの株数(対数目盛）
○□：7月23日，③因：8月6日

第1図混植と伝染源からの距離別病斑分布(1982）

注6月28日伝染源（レース033羅病苗集

団）投入，7月31日伝染源除去

(a,b:定数）の関係式が成り立ったが，伝染源からの

水平方向への病斑数の分布のこう配を示すこの式の中の

b値は，伝染源からの直接の影響を受けなくなった後，

擢病性品種の減少に従いかつ農林29号より日本晴で大

きい値を示した。別試験であるが第1図のようにこのb

値が小さくなるほど伝染源からの病斑数のこう配は水平

に近くなることから，区内の伝染源からの二次伝染以降

のいもち病の広がりは，擢病性品種の混合割合の減少に

伴いかつ擢病性品種のほ場抵抗性が強くなるほど少なく

なることが明らかとなった。

次に,y=a/rfi>の式から区全体の擢病性病斑数を推定

し，それを擢病性品種の混合割合で割ってこの値で混合

栽培の効果を‘擢病性品種単独区と比較した。この場合も

確病性品種の混合割合の減少に伴いかつほ場抵抗性の弱

い農林29号で日本晴より顕著な混合栽培による発病抑

制効果が見られた。そしてこの値からの伝染速度（指数

型曲線により算出）においても前述のγ郷=rs+clogm

に近似した関係が得られ，畑苗代試験同様そのc値も農
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第3表ササニシキと奥羽304号の単植区ならびに混植区における穂いもち羅病度と収量
（東北農試作l研，1982）

H

コロ 種
恵当たり収量e

藤蕊|雲|#|割蓋|叢|蕊J蕊
林29号＞日本晴であった。

穂いもちについて承ると，1980年の試験の擢病性品種

の病穂率では混合栽培区間の病勢進展の差が明らかでは

なく，株ごとでは葉いもちと穂いもちの最終調査値間に

γ＝0.741*＊の相関があり，この試験では混合栽培によ

る穂いもちへの抑制効果は明らかとならなかった。以上

の試験は区の中央に伝染源を置いて行ったが，筆者らは

さらに1982年茨城県牛久町の農家ほ場で，いもち病の

自然発生条件下で上記とほぼ同じ設計の試験を行った。

そしてこの試験でも穂いもちへの混合栽培による弱い抑

制効果を認めたことを除き，上述と同様な結果を得た。

筆者らとは別に，浅賀ら（1983）は用いた品種は異な

るが類似の試験を行っている。浅賀らの試験では親和性

レースの分布が少ない品種を用いた少発生条件下では筆

者らとぼぼ同一の結果であづたbしかし親和性レースの

分布の多い品種を用いな多発条件下では，j擢病性品種の

ほ場抵抗性が強いほど；権病性品種の混合割合減少に伴

う葉いもちの伝染速度の低下が著しい傾向があった。こ

れは筆者らの結果と逆になっているが，その一因として

多発条件下におけるほ場抵抗性弱品種の葉いもちによる

ズリコミ現象が考えられる。つまり，ズリコミ症状によ

り草丈が低くなった擢病性品種の株はそれより草丈の高

い抵抗性品種に囲まれることにより，株外への胞子の飛

散・付着が減少する。一方，株内での胞子の付着は多く

なり，このために混合栽培の効果が現れにくくなったの

ではないかと推察される。Mackenzie(1979)は感染し
L：〃，･

た植物1個体の個体内での病原菌の感染を自己感染

(self-infection)と名づけ，この自己感染の割合，つま

り自己感染率､(self-infectionratio)の低い品種を多系

品種育成のために用いるべきだと主張した。浅賀らの結

果は多発条件下においてほ場抵抗性が弱い品種の株内の

自己感染率が高いと考えるならば,Mackenzieの考え

を裏づける結果となる。さらに浅賀らは穂いもちについ

ても調査したが，葉いもちほどの混合栽培による効果は

得られなかった。

進藤，東海林ら，筆者ら，浅賀らの試験では葉いもち

の発生の後で穂いもちの調査を行っている。このため穂

いもちだけの混合栽培による発病抑制については，穂い

もちの発生が葉いもちの影響を直接株ごとに受けるた

め，明らかでない面がある。

東北農業試験場作物第一部作物第一研究室では，葉い

もちの微発生条件下において，出穂期が同じでほ場に分

布したレースに対し擢病性のササニシキとほぼ抵抗性の

奥羽304号を用い，1980～81年にかけ，2品種を1：

1に混合栽培して穂いもちの発生と収量について調査し

た。この試験では穂いもちの発病を促すため出穂後擢病

葉を散布したが，第3表に示すように混植区における穂

いもちの発病は少なく，収量の増加が見られた。

海外では台湾のほかにマレーシアでChinandAji-

milahNyakHusin(1982)も真性抵抗性の異なる品種

の混合栽培によるいもち病の発病抑制を報告している。

以上から，真性抵抗性の異なる品種の混合栽培は葉い

もちの病勢進展を抑制し，その抑制効果は分布したレー

スに対ずる抵抗性品種の割合が増加するほど顕著である

こと，そして穂いもちでも同様な効果が見られるが，そ

の程度は葉いもちに比べて少ないことが明らかとなっ

た。これまでの試験は使用した品種の特性がいもち病抵

抗性のほかに生態的にも異なっており，東海林らの現地

試験を除き，小面積の試験であった。今後は栽培条件を

農家の実際に合わせ，大面積で，発病条件の異なる数か

所において真性抵抗性遺伝子型だけが異なるisolinesを

用いた試験を行う必要がある。 （つづく）
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沖縄群島におけるミカンコミバエの根絶

－駆除確認調査を中心として－

<にお

邦男
たなか

田中
よぎ

与儀

けんじかねだ

健治。金田
よしお

喜雄

まきしすながわ

昌士・砂川艇林水産省那珊械物防疫巾務所

v¥'縄県ミバエ対策事業所

沖縄群島（沖縄本島とその周辺諸島および南・北大東

島）における防除は，奄美群島における防除の経験を基

に1977年(昭和52)から着手され,1982年（昭和57)

関係者の懸命な努力が実を結び，根絶に成功したため，

同年8月26日，植物防疫法施行規則が改正され，沖縄

群島全域における発生地域の指定が解除された。この防

除には，5年の歳月と直接経費15億円の国費，県費が

投じられ，人件費などを含めると約40億円に達するも

のと推定されている。

世界におけるミバエ類根絶防除の前例を調べても，こ

れほど大規模な成功事例はなく，根絶を確認する調査も

はじめに

沖縄で初めてミカソコミバエが発見されたのは1918

年（大正7）沖縄本島の宜野湾村で，その後，本虫は沖

縄県下全域，さらに鹿児島県奄美群島へと分布を広げ

た。本種は果樹，果菜類を加害し，防除がきわめて困難

な世界的な大害虫であるため，直接の被害もきわめて甚

大であったが，未発生地へのまん延を防止するために採

られた寄主植物の移動禁止・制限措腫が，南西諸島の農

業振興上大きな障害となっていた。

1963～61年（昭和38～39)に，アメリカがグアム島

において，メチルオイゲノールを用いた雄播殺法によ

り，ミカソコミバエの根絶に成功したという情報がもた

らされた。本虫の防除に困っていた農林省は，直ちにこ

の画期的な技術を取り入れ,1968年（昭和43)鹿児島

県と協力して奄美群島の喜界島において根絶の実験防除

を開始した。その後，根絶防除は奄美群島全域に拡大さ

れ，1980年（昭和55）奄美群島全域から本虫を根絶

し，発生地域の解除が実現した。

乎開群,~"鋼財躍騨転'…野母識､プ,P騨錘.場兜識密碁拝鍔:…』-蕊唾識認

翻燕燕.…

鶴
鶴
診
…
・ 態I,歩

第 2図ミカンコミバエ幼虫
識

蕊11樋

‐
州
叩

群虞

|◎I種子!;ル
屋久ル
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大束諸島
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第1図ミカンコミパエ成虫
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また，前例のない大規模なものであった。

以下，根絶防除の経過と駆除確認調査の概要について
述べることとしたい。

なった。また，寄主植物調査でも寄生果は発見されなく

なった。

なお，沖縄群島におけるミカンコミバエの防除経過の

:詳細については，小山（1982）を参照されたい。

皿駆除確認調査

上記の実績を基に，沖縄県は57年4月6日，那覇植

物防疫事務所に，沖縄群島のミカンコミバエ駆除確認申

請を提出した。これに対し那覇植物防疫事務所は，直ち

に申請に添付された調査成績を検討した結果，沖縄県の

申請は適当なものであると判断し，4月14日ミバエ類

駆除確認調査実施要領に基づく，沖縄群島のミカンコミ

パエ駆除確認調査を開始した。調査の対象とした地域は

沖縄本島とその周辺諸島および南・北大東島を含む44

市町村143,783haである（第4図参照)。調査期間につ

いて，要領では，ミバエ発生のピーク時を含む6か月以

上，ただし都県が実施した調査結果を考慮して期間を短

縮してもよいと定められている。第5図は昭和48年か

ら50年にかけて沖縄本島でなされたミカンコミバエの

トラップ調査結果を示したものである。これによると沖

縄におけるミカンコミバエの発生のピークは5～7月

と，9～11月にあることがわかる。また，沖縄県の調査

では56年7月から57年3月まで9か月間発生ゼロが

続いており，この成績を考慮して，4月中旬から7月中

旬まで駆除確認調査を実施すれば，ミカンコミバエ発生

のピーク時を含承，かつ調査期間としても十分であると

考えられた。また，この時期は，ミカンコミバエの好適

寄主であり，しかも沖縄群島に広範に分布するサルカケ

ミカン，ケッキツの熟期にあたり，ミカンコミバエの寄

生の有無を調べるための果実を広い範囲からまんべんな

く採集できるという点でも，この時期に調査を実施する

ことが適当であると考えられた。調査は現在のところ，

ミバエ類の発生の有無を検出するうえでもっとも精度の

高いと考えられる寄主生果実調査とトラップ調査の二つ

Ⅱ根絶防除事業

沖縄群島におけるミカンコミパエの根絶防除は,1977

年（昭和52）10月から開始された。防除の方法は，当一

初は住宅地域に対しては誘殺綿棒（3×0．9cm,誘殺剤

(メチルオイゲノール75％とBRP3.5%の混合剤)29

含有）を人力により，一般地域に対しては誘殺綿ロープ

(5×0.6cm,誘殺剤0．89含有）をヘリコプタによりそ

れぞれ散布した。しかし，防除効果が上がらなかったた

め，1978年10月から久米島，伊平屋島および伊是名

島において重点防除を試承，誘殺剤を吸着させる素材と

してタ綿ロープに替えてテックス板（木材繊維の固形板

4.5×4.5×0．9cm,誘殺剤10g)を使用し，防除回数，

薬剤投下量を増加した。その結果，1979年11月以降

トラップへの誘殺がゼロとなった。一方，久米島以外の

地域は，防除開始後18か月目の1979年3月に誘殺虫

数が防除前の1/10まで減少したが，それ以後は低下せ

ず，この程度の減少では根絶の見込承は立てられないと

いうのが大勢の意見であった。このため，1979年4月

から沖縄群島全域について，久米島方式のテックス板に

切り替えた結果，防除効果が著しく上がり，沖縄本島中

南部，同北部，同周辺諸島と順次誘殺虫が認められなく

第1表根絶防除事業の経過

年月｜事 項

1977年10月 防除開始
住宅地域：綿棒5本/ha.年7回散布
一般地域：綿戸一プ6本/ha,年8回

散布
久米島，伊平屋島，伊是名島の防除にテ
ックス板を使用
沖縄群島全域において，テックス板に切
り替え
地上防除：2～4枚/ha,年7～12回
航空防除：2～3枚/ha.年8～12回
沖縄本島中南部誘殺なし，寄生果なし
沖細本島北部〃〃
沖細本島周辺諸島〃〃

1978年10月

1979年4月

1980年
1981年
1981年

月
月
月

６
６
７

30

５
０
５
０
５
０

２
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１
１
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殺
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数
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）
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(誘殺綿ロープ:誘殺綿棒
、

「 111
-誘殺板
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０
１
０

１

葦123456789101112月

第5図沖縄本島における防除前のミカンコミパエ

の発生状況（50トラップ当たりの月別誘殺

虫数）

曹19771978197919801981
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の方法で実施した。

1果実調査の方法

果実調査は5月6～13日と6月7～18日の2回，全

地域について実施することとし，2回の採果作業での採

集目標果数を十万個とした。調査を信頼度の高いものと

するためには，寄主果実を調査対象地域の全域から，偏

ることなく採集することが必要である。このため，調査

対象地域をまず34の調査区に区切り，さらに’調査区

を5ブロックに分け，各ブロックから700個(調査の時

期と果実の熟期を考慮し，第1回500個，第2回200

個）以上採果することを目標とした。採果時にはブロッ

ク内での地点が偏らないようにし，さらに1本の木から

まとめて採果せず，できるだけ多くの木から採果するよ

うに努めた。果実の種類は，ミカンコミバエのし好度の

比較的高いゲッキツ，サルカケミカン，スモモ，モモを

主対象としたが，その他寄主として判明しているものも

適宜加えることとした。また，ミカソコミバエはウリミ

バエなどに比して熱果を好むことから，採集する果実は

原則として熟果とした。ただし，傷果，落果など産卵し

やすいものは未熟のものも対象とした。採集した果実

は，市町村名，採集部落名などを記入したカードととも

に，木綿製の果実採集袋に収容し，遅くとも採果2日後

までには那覇植物防疫事務所の果実保管場所へ輸送し

た。到着した果実は砂を敷いた保管箱に地域別，果実の

座'1

0

0

種類別に収納し,27C定温下で20日間保管した後，

砂をふるい，踊，成虫の有無を調査した。

なお，果実の状態などによっては，果実を切開して寄

生の有無を調べる分解調査も行った。

2果実調査の結果

第1回，第2回の果実調査の採集地点および島別の調

査結果は第7図および第2表に示すとおりである。2回

の採果作業で通算1,179地点から268,748個の寄主果

実を採集した。図からわかるように，採果は調査対象地

域の全域から，ほぼまんべんなくなされており，採集果

数も当初目標数の十万個を大幅に上回った。なお，図

中，沖縄本島北部地域の中央部で採果地点密度が希薄で

第6図果実の保管調査状況

"1

恥』

l－
l1
hbも

1fI-
f町』

第 7図果実調査採果地点
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第2表生果実調査結果 第3表寄主植物別採集果実数

省陰皐地点数|~票 華|吾ﾙー零 ’採果植物島 採集果数

ミカン科
ナス科
クワ科
ウリ科
（ラ科
ヤシ科
その他

123,262
41，445
46,391
17，033
13，373
13,942
13，302

沖細本島
伊平屋島
伊是名島
伊江島
粟国島
渡名喜島
久米島
慶良間列島
北大東島
南大東島

例
盟
腔
妬
陥
８
期
開
別
佃

９ 226,283
3，753
2，365
4，316
7，567
1,181
6,021
7，233
4，287
5，742

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

合計17科44種） 268,748

ものも含めると全果数のほぼ7割がいわゆる本種の好適
寄主で占められた。

これらの採集果実の保管調査の結果，ミバエ類として

は，ウリミバエ577頭，クスノキミバエ786頭，ヤエ

ヤマミバエ7頭の寄生を確認したが，ミカンコミバエは

1頭も発見されなかった。この結果を久野（1978）の計

算式に当てはめて承ると,1%の危険率で寄生果率は

0.0017％以下となり，約1か月間という短期間におけ

る集中採果の結果であることを考えると，久米島のウリ

ミバエ根絶確認時の0.003％以下（12か月間の採果)，

奄美群島のミカンコミバエ根絶確認時の0.0012%以下

(6か月間の採果)とほぼ同等の値であると言える。

3トラップ調査の方法

駆除確認のためのトラップは，奄美群島でのミカンコ

ミバエ駆除確認調査および同侵入警戒調査のトラップ密

度を参考に約500haに1個の

計’ '268,7481合 1,179 0

あるのは，この地域は山岳部でリュウキュウマツ，イタ

ジイを主体とした森林に覆われ，ミカンコミバエの寄主

植物が少ないことによるものである（後述のように，こ

の地域にはあらかじめ特別に14個のトラップを設置す

ることで果実調査の不足分を補充することとした)。

採果した寄主植物の種類は17科44種で，主要な寄

主植物別の調査結果は第3表に示すとおりである。この

うちミカンコミバエが特に好むとされるミカン科,モモ，

スモモなどのバラ科の占める果数の割合が51％とな

り，さらにクワ科のイヌピワ，ナス科のトマト，ウリ科

のオキナワスズメウリ，その他パパイヤ，バナナ，フク

ギ，モモタマナなども本種の好適寄主であり，こうした

割合で沖縄群島全域に300個を

まず配置し，さらにミカン栽培

地帯および北部の森林地域など

に計50個の増設を行い，合計

’350個を設置した(第8図)。設

置に際しては，トラップが全域

にまんべんなく配置されるよ

う，あらかじめ地図上で設置地

点を選定し，さらに現地でミバ

エ類が好む風通しの良い木陰な

ど，調査に最適な場所を選んで

設置した。また，蟻による誘殺

虫の食害を防止するため，つり

下げ部分にはタングルフットを

塗布した。使用したトラップは

アクリル製の透明スタイナー型

（第9図）で，誘殺剤にはメチ

ルオイケノール75％とBRP

3.5％の混合剤2gを綿棒にし

ゑ込ませたものを使用した。こ

●
母

随童貞園

座

参繊惑
蛎
鮮Ｃ
Ｏ

第8図駆除確認調査トラップ配置■P
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カンコミバエ雄1頭の誘殺が発見された。誘殺虫発見当

時，このトラップにはウリミバエ用の誘引剤であるキュ

ウルアの単剤が使用されていたが，以前にメチルオイケ

ノールとキュウルアの混合剤を使用したという経過があ

った。

5調査期間中におけるミカンコミバエの発見と対応

調査期間中におけるミカンコミバエの発見は，上記の

2例のみであった。第4表はこれらの発見とそれに対す

る対応をまとめたものである。事後の調査として，直ち

にトラップの増設を行い，回収間隔を短縮して，両島に

設腫された全トラップの回収調査を行った（第10図：

伊江島の例)。トラップの増設数は，伊江島35個，渡嘉

敷島11)個で，増設後の回収対象トラップ密度は，それ

までの設置基準である500ha当たり1個に比較して，

それぞれ50ha,60haに1個の密度に相当した。さらに

トラップ調査とあわせて，両島とも全域にわたり詳細な

果実調査を実施した。（第11図：伊江島の例)。特に

誘殺地点付近（周囲1km以内）においては寄主果実を

可能な限りすべて採集するという悉皆調査に近い調査を

行った。しかしながら，両島とも肢初の1頭以外ミカ

ソコミバエは発見されなかった。また，発生の原因を明

らかにするため，立地条件およびミカンコミバエ発生地

との人の往来に関する調査も実施した。その結果，伊江

島，渡嘉敷島は沖純でも有数の観光地で，人の往来は当

初考えていたよりはるかに多く，また，発見地点付近に

はいずれも観光客の集中する海水浴場兼キャンプ場があ

り，これらの地域に寄生果が持ち込まれたとしても不思

議ではない状況にあることが判明した。以上，誘殺発見

に伴う洲査の結果ならびに国，県が実施してきたトラッ

プおよび果実調査でも約1年の長期にわたりミカンコミ

第9図トラップ調査

の誘殺綿棒の交換は4週間ごとに実施した。

また，駆除確認の調査期間中も，沖縄県により誘殺板

のつり下げ防除が実施されていたが，トラップ周辺に

は，この誘殺板をつり下げないように配慮した。トラッ

プの誘殺虫回収調査は，4月30日から2週間間隔で7

月8日まで6回実施した。回収時には，トラップ内にあ

るものはゴミに至るまですべて回収用封筒に回収し，那

珊植物防疫事務所において精密に同定を行った。

4トラップ調査の結果

第1回から第4回までの調査ではミカンコミバエの発

見はなかったが，6月24日に行った第5回目の回収調

査で伊江島に設置されたlトラップから1頭のミカソコ

ミバエ雄成虫が発見された。調査期間中，駆除確認用に

設置したトラップでミカソコミバエが発見されたのはこ

の1頭のみであった。また，駆除確認用のトラップでは

ないが，調査期間中の6月30日，座良間列島の渡嘉敷

島で沖縄県がウリミバエ用に設置しているトラップでミ

第4表駆除確認調査期間中におけるミカンコミバエの発見と対応の一覧

繍所|蔵繍(")|薙見…|裟霧
果実調査

防除対策

擬累月H寄生果数/調査果数|卿ﾗ,ブ罫’
･テックス板地上防除
6月2(j日～8月2日，発見
地点中心に3回,計2,200枚
･テックス板航空防除
7月10日,8月7日，全島
対象2回，計8,152枚

･テックス板地上防除
7月2日～8月11日，発見
地点中心に3回，計460枚
･テックス板航空防除
7月4日～9月7日，全島
対象4回，計18,700枚

57年

2,288ha6S22EL
誘殺）

6月25日
～7月10日

５
５３

諏
醒
訓
奴

既
増

伊江島 55年II月 0/5,689

５
０１

●
■
●
④

処
又
Ｌ
又

言
い
言
、

既
増

渡嘉敷島 l,569ha 0/2,917

a）かつてメチルオイゲノールとキュウルアの混合剤が使用されていたトラップ
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駆除確認調査期間を加えると，通算して12か月間発生

を認めていないことになる。これはミカンコミバエの8

世代期間に相当するが，この期間発生が認められなかっ

たことから，沖縄群島のミカソコミバエはすでに根絶さ

れたものと判断された。

以上の調査結果は，7月14日，那覇植物防疫事務所

から農蚕園芸局長あて報告され，8月10日には農林水

産省において，「沖縄群島をミカンコミバエの発生地か

ら解除することに関する公聴会」が開催された。公聴会

では利害関係者および学識経験者8名が公述したが,、、

ずれも解除に賛成の意見であった。この結果を受け，8

月26日には植物防疫法施行規則が改正され，南・北大

東島を含む沖縄群島に課されていたミカソコミバエの寄

主植物の移動の制限および禁止が解除された。

なお，駆除確認調査に関する詳細については那覇植物

防疫事務所(1983)を参照されたい。

おわりに

以上に述べた経過のように，沖縄群島からミカンコミ

バエを根絶するという難事業は大成功をおさめたが，宮

古，八重山地域にはいまだ本種が分布しており，根絶地

域への再侵入の危険性は依然として残っている。事実，

今回の駆除確認調査終了後，宮古，八重山地域からの寄

生果実持ち込みに起因すると考えられる個体が，座間味

村慶留間島，沖縄本島北谷町および久米島において，侵

入警戒調査用トラップに誘殺されている。宮古，八重山

地域では57年4月から根絶防除が行われており，防除

の進行とともに，再侵入の危険性はしだいに減じていく

ものと思われるが，不幸にして再侵入があった場合にお

ける早期発見のための侵入警戒調査体制と応急防除体制

の確立がきわめて重要であろう。

最後に，本事業および駆除確認調査の実施に際して，

九州農試小山重郎博士ならびに沖縄県，市町村役場，経

済連，農協の関係者の方々には多大な御協力をいただい

た。この場を借りて厚く御礼申し上げる。また，那覇植

物防疫事務所の井上亨所長，同上地穣国内課長には

本文を草するに当たり有用なアドバイスをいただいた。

ここに記して謝意を表したい。

引用文献

小山重郎（1982)：植物防疫36：245～250．
久野英二（1978)：応動昆22：45～46．
那覇植物防疫事務所(1983):沖縄群島におけるミカンコミバ
エ駆除確認調査の記録：1～75.
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第10図＊伊江島のトラップ配世

米軍射燦場

○第1回訓在時果実採集地点▲ミカンコミバエ誘殺地点
、第2回〃

第11図＊伊江島の果実採集地点

バエが発見されていないという事実から，伊江島，渡嘉

敷島における各1頭誘殺はいずれも発生地からの寄生果

実の持ち込承による偶発的なもので，以前から残存して

いたものではないと考えられた。また，これら侵入世代

は，誘殺発見後直ちに実施した応急防除により次世代の

発生につながることなく終息したものと判断された。

6調査結果のまとめ

以上述べてきたように，沖縄群島全域について,1982

年4月下旬から開始した6回のトラップ調査および全域

から2回にわたって採集した268,748個の果実に対す

る精密な調査の結果，伊江島で一過性と思われる誘殺虫

を発見したほか，渡嘉敷島で沖縄県設置のトラップに偶

然入ったと思われる1頭を除き，ミカソコミバエの存在

はまったく認められなかった。沖縄県の調査成絞による

と1981年7月以降1982年4月上旬の駆除確認調査申

請提出まで約10か月にわたり，トラップ（ミカンコミ

バエ，ウリミバエ共通トラップ）調査および果実調査と

もにミカソコミパエの発生は確認されず，これに今回の

＊この地図は国土地理院発行の5万分の1地形図（伊

江島）を使用したものである．
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中国における天敵利用の現状

おか

農林水産省農林水産技術会議事務局岡

し

農林水産省果樹試験場志

いし

農林水産省農林水産技術会議事務局石

だ
田
が
賀
嘩
谷

＆
利
率
正
齢
孝

つぐ

承

籍＊

諾*＊

我が国の病害虫防除は1970年ごろから総合防除の必

要性が強調され，生物学的防除法についても新しい観点

から見直される気運を生んだ。農林水産省のプロジェク

ト研究｢害虫の総合防除法の確立に関する研究」(1971-

75年度）や，「生物学的手法による病害虫新防除技術確

立のための総合研究」(1980～84年度）などはそのよう

な背景から生まれたものであり，我が国の生物学的防除

に関する研究を幅広く発展させてきたと言えるであろ

う。しかしながら，その一方で成果の実用化について

は，必ずしも順調に進展していない面のあることも事実

である。

著者らは1981年秋，日中科学技術協力による「クリ

タマバチの天敵利用調査」のために中国の北京市，河北

省および山東省の林業および果樹関係を主とするいくつ

かの研究所や板栗（いわゆる天津栗）の産地を訪ねる機

会を持ち，中国における天敵の実用化が研究と平行して

進められていることを知った。天敵の実用化をめぐる諸

条件は日中両国間でおおいに異なるものの，中国におけ

る総合防除への積極的取り組承は我が国においても学ぶ

べき点が少なくないと感じたしだいである。本報告は中

国のごく限られた地域における見聞の紹介を主とする

が，あわせて，なぜ中国においては天敵の実用化が容易

なのかについても，若干の考察を試承た。

I天敵微生物

1白橿菌（白きよう菌,Bea邸､e流α伽881α〃､の

白侵菌は各種作物の害虫防除に利用されている（第1

表)。林業関係では松毛虫(中国では，馬尾松毛虫，ルー

""0J加恋加"ctatus.油松毛虫,D.‘α&〃α§formis,赤松毛

虫,D･妙"#α尻肋など16種が知られている｡）に対し

て各地で実用化されており，山東省では平常発生時には

白侵菌などを使用して大発生のときだけ殺虫剤を使用す

るという方法が採られている。農薬との混用も行われて

いる。

一般的な生産方法は，野外で確病している松毛虫から

菌を採集して，次の順序で増殖し製品化する。すなわち

原菌種培養・斜面種菌培養・二級種培養･三級増殖培養・

乾燥・粉砕・胞子計測・充てん剤添加・製剤包装であ

る。松毛虫防除用には松毛虫から採集した菌の効果がも

っとも高く，蚕に対する影響は見られないという。二級

培養には米，粟などの残飯を，また三級培養では粟，麦

の殻，ふすまなども用いられ，滅菌してかめに入れ菌を

接種する方法も行われている。場所によっては豆腐を作

った残り汁，廃糖蜜，米のとぎ汁などを利用した液体培

養も行われている。

製剤化は固体培養，液体培養ともに，ご承を除いて胞

第1表白個菌による害虫防除効果（蒲塾竜，1978より抜粋）

の種類’ 名’ |防除効果害虫 和 施用方法と用量

蕊蕊溌灘蕩冨”
70.4％
90～70％

71.1％

87.8～91％
90％以上
80～100%
50～80％

＊現在，沖縄県農業試験場＊＊現在，農林水産省食品総合研究所

PestControlbyNaturalEnemiesinChina. ByToshitsuguOkada,MasakazuShigaandTakasuke
IgHITANI

－，27－
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子を集め，乾燥して粉砕しふるいに通ったものに充てん

剤を加えて包装する。人間に対する毒性は低いが，粉剤

を作る工程でアレルギーを起こす作業員が出るため，最

終工程はできるだけ機械化を進めている。

生産場所は次の3種に分けられ，いずれも全工程を一

貫して行う。①白侭菌生産工場：増殖と製剤生産を目的

とし，販売している。②生産大隊：各種生産大隊で自家

消費用に生産している。③研究所：各種研究所でも大量

生産し，研究の承ならず実際の防除にも使用している。

防除効果を上げるためには温度と湿度が重要で，一般

には6～8月の比較的雨の多い季節に降雨の後使用す

る｡北部地方は乾燥しているうえに気温が低いので効果

は劣るが,現在は年間の降雨量が200mm以下の干ばつ

年でも使用可能となった。また，南部地方では越冬虫に

対して2月に使用することも可能である。

散布方法は，①噴霧法，②噴粉法のほかに，③高抱(地

面に斜めに固定した鉄の筒に火薬と粉剤を詰めて吹き散

らす)，④地抱（地面に穴をあけ粉剤を火薬でまき散ら

す)，⑤掛飽(紙などの容器に粉剤を詰めて樹の枝からつ

るし，中心に入れた火薬でまき散らす)，その他がある

(第1図)。

2蘇雲金樟菌(BT,Bacillust加減肥giensis)

農作物，林木の多くの鱗迩目害虫に対して効果が認め

られており，中山大学の取りまとめでは'),野菜害虫5

種，穀類・豆類害虫15種，特用作物害虫19種，果樹

I害虫9種，森林害虫21種，その他害虫6種についての

殺虫効果が示されている。専門の生産工場はあるが，林

業関係の使用量は少ない。青虫菌系統の実用化を検討中

であるが，①生産コストを下げるくふう，②毒性の強い

系統の探索，③粉剤の開発（現在は水和剤のため水を必

要とする)，④散布器具の改良などの課題がある。

3病毒（ウイルス,GV,CPV,NPV)

林業関係ではこれまでに39種の害虫からウイルスを

分離し，中国林業科学院林業科学研究所を中心に実用化

のための試験を行っている。1981年には内蒙古で楊尺

嬢(〃0‘ﾙ‘伽αcinerαγ加)にNPVをlムー(畝,約6.67

a)当たりI9を，また楊扇舟蛾(Closteraα"α‘ﾙ｡"#α）

にはGVを散布した。広東省ではDCVとNCVを散

布して，松毛虫の70％を死亡させたという。

皿寄生性昆虫

1赤眼蜂（タマゴヤドリコバチ類,Trichogramma

SPP*)

赤眼蜂類には卵寄生を行う12種が知られており，そ

のうちの3種について特に研究が進んでいる(第2表)。

果樹害虫ではリンゴのハマキムシ類に松毛虫赤眼蜂と擬

漢州赤眼蜂(r・confusum)が広い地域で本格的に利用さ

れ好成績を上げている。遼寧省ではコカクモンハマキに

90％以上の寄生率を，山東省では黄斑巻葉蛾(Acleris

βm勿加"α）に80％，コカクモソハマキとトピハマキに

大面積放飼で98％の寄生率を確認した。また,山東地

区ではコカクモンハマキに12種の寄生蜂を確認し，そ

のうちの幼虫寄生蜂の1種(Ascogastersp､）と赤眼蜂を

併用すると特に効果が高いという8)｡また，リンゴ害虫

の褐巻葉蛾{Pα"ぬ”sル"αγα"α）にも90%以上の防除

効果があった4)。松毛虫防除には松毛虫赤眼蜂が全国の

23の省と市で研究されウ実用化されている。一般には

マツの純林に使用されるが，生存が不安定なため毎年放

飼する必要がある。

生産方法は増殖用寄主である杵蚕（サクザン,』"伽r‐

“α伽〃).の採卵から始める。杵蚕を大量飼育し，踊

になった1週間後に雌のゑを温度0．G,湿度50<*の条

1

菰蕊＃ 3
2

41－．．

今、ダ

紙筒粉胞‘

1.導火線

2.打ち上げ用火薬：

3.焔筒

4.菌粉

5.焔心(昨烈用火薬）

掛焔一i高地

1.導火線1.焔身

2.焔筒；2.導火線用の穴

3.菌粉3.泡支柱

4.火薬．、

5.つりひも；

第1図菌粉散布法（李運雄ら,1981から）
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第2表赤眼蜂3種の主要寄主（蒲塾竜，1978）

三化娯
二化娯
大娯
玉米娯
白娯
稲娯蛤
稲芭虫
台湾稲娯
稲縦巻葉娯
小地老虎
斜紋夜蛾
粘虫
米黒虫
一点穀娯
粉斑娯
麦蛾
米蛾
紫斑穀娯
馬尾松毛虫
草麻蚕
杵蚕
革麻夜蛾
苧麻夜蛾
甘薯夜蛾
黄腹灯蛾

Trypoぴ率j"certulas
Cﾙ"0sz‘〃γa"α"s
塊，α加iainた"”
Ostriniα〃"6〃α"s

此jゆゅﾙagaspp.
Narangaae"師“"s
Par"αγα“〃α#α
Cﾙ〃0#meαα"γ鰯〃α

C"叩ﾙαlocroc歯me伽"α"s
Agrotisypsilon
乃0〃"jα〃”、

Leucaniaseparatα
Agio妬αd加減“α
〃､〃sagularis
〃んestiacautella
碗”〃09α”形aIe"α
Co咽ﾉｧαcゆﾙalonica
砂、"$んγ伽α"s
De"〃olimuspunctatus
Pﾙ〃0””α砂"猟αγ賊"α
4"theraeapernyi
Acﾙ“amg"“γ#α

Cocjﾉ幼descoerulea
Anop〃αleuco加泌“
D伽γisiaobliq"a

○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
’
一
一
一
一
一
○

一
○
一
一
一
一
一
一
○
二
一
二
○
○
○
一
○
○
○
○
○
○
一

’
一
一
一
一
○
○
一
○
一
二
一
一
○
○
○
一
○
○
○
○
三
○

件で冷蔵する。翌春，需要に応じて蝿を5．Cに加温源があると寿命が延びるので，純林よりも混合林のほう

し，その後1日に1°Cずつ上げて18Cに達したら恒が望ましい。

温とする。約35日目に成虫が羽化したら2．C下げて2長尾小峰（チュウゴクオナガコバチ,Tory加邸8
16Cとし,2日後に再び18Cに戻す。卵巣が成熟する8伽e"8"）

のを待って腹部を切り取り，かくはん機に投入して水中栗痩蜂（クリタマバチ,Doryocosmuskuriphilus)の天
に沈んだ卵だけを集める。卵は乾燥したのち紙にのり付敵利用に関する研究は，河北省では1978年から始めら

けする。50kgの杵蚕から6.5kgの卵が得られウI9かれ，主な天敵として十数種が明らかにされた。全寄生率
ら卵をのり付けした紙が5枚得られる。なお，雌成虫あの95％は5種の寄生蜂で占められており，そのうちで

るいはその腹部だけを貯蔵しておくことも可能である。も長尾小峰の寄生率がもっとも高かった。村上・志村s）

次に赤眼蜂に産卵をさせる。室内に杵蚕の卵を張り付けは河北省遷西県で採集されたゴールから8種の寄生蜂を
た紙をつるして蜂を放飼する。室温は26C,湿度は70確認している。

～80％に保つ。接種時間が長いと産承すぎるので注意をクリタマバチの大発生は，山東省ではこの20年間に

要する。杵蚕の卵1個に赤眼蜂は40～50頭育つのが普1964～65年,71～72年,79年の3回あったが,現在の

通であるが，多い場合は100頭くらいになる。しかし，発生は少ない。5月にゴールを割って寄生率を調査する

多いと生育は良くない。東北地方や遼寧省では祥蚕を利と，クリタマバチの大発生前には約50％，大発生中は

用しているが，南の地方では米蛾（ガイマイツヅリガ，80～90％，その後はクリタマバチの発生低下とともに寄

C0叩γα岬ﾙα加加）を利用している。米蛾は米ぬかで育生率も低下する。1980年の寄生率は約40%で,1981

つため増殖は容易であるが，1卵で寄生蜂1頭しか育て年はさらに低下している。河北省では毎年500～3,000

られず，小卵飼育法と呼ばれている。人工卵についても個のゴールを採集して寄生率を調査している（第3表)。

研究されているが，プラスチック膜を用いたものは通気長尾小峰は北京市，天津市，河北省，山東省，江西省，

性が悪いため寄生蜂の生育は良くない。 映西省，江蘇省，逝江省，河南省，広西省などに分布

施用方法は，害虫の密度をあらかじめ調査し，防除にし，羽化は4月中旬～5月中旬で，最盛期は4月末であ

必要な量，回数を決める。産卵済承の紙は一定卵数を含る。成'虫は幼虫室内のクリタマバチ幼虫に産卵し5月末

むように切り分けて厚紙に張り付け，厚紙を筒状にして～6月には成熟して生育を停止し，越冬して翌春羽化す

枝からつり下げる。放飼林内に寄生蜂成虫の餌となる蜜る。

－29－
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4その他の寄生蜂

林業害虫では松毛虫黒卵蜂(TVん"｡"z"s‘伽"olimusi)や

平腹小峰(Anastatussp.)などの利用が研究されてい

る。しかし，現在のところ赤眼蜂ほど増殖が容易で利用

しやすい種類は知られていない。松毛虫黒卵蜂は松毛虫

にしか寄生しないため増殖が困難である。平腹小峰は華

南地方でレイシの重要害虫である蕩枝堵(7師αr"0mα

力叩i""α）の防除に利用されている。天幕毛虫（オピカ

レハ,Malacosomα〃eustriatestacea)は重要な森林害虫で

あるが，東北地方では有力な天敵である天幕毛虫抱寄蝿

(Baumﾙα“eriagoniα戒γ減'*)がいるため被害は少ない。

このヤドリバエの1種は年1世代で天幕毛虫の発生に同

調して春に羽化し，寄生率は90％に達する。

農業科学院生物防治室では，野菜害虫のオンシツコ

ナジラミの防除に麗鰯小峰（エソカルシア,Encα鰯α

九γmosa)をイギリスから1978年に導入して研究中であ

る。オンシツコナジラミの大量増殖には温室内のトマト

を使用している。また，モソシロチョウ幼虫の防除を目

的に微紅紬繭峰（“α""んsγ灘肱"肱）の研究も行われて

いる。

果樹害虫では革果綿甥（リンゴワタムシ，勘加｡､α

〃"鞍畑mに対し日光蜂（ワタムシヤドリコバチ，

〃〃i"蛎沈α")が利用されており，青島では7～8月の

寄生率は約80％で，大発生を抑えている。

Ⅲ捕食性昆虫

1鎧郷（カマキリ類,Manddae)

カマキリ類6種について生活史，習性，食性，捕食

量，低温耐性（貯蔵性）などが研究され，実用化のため

の野外放飼試験も行われている。北京では年1世代，卵

塊で越冬し，5月にふ化して成虫は10月に死ぬ。捕食

期間は長い。捕食する害虫は40種以上であるが主な対

象は,楊扇舟蛾,松毛虫,天社蛾(シャチホコガ類)，国椀

尺蟻（シャクトリガの1種)，楊毒蛾(Leucomacα"｡"α),

;青楊天牛,白楊葉甲（ドロノキハムシ,cルッsomelap叩灘"）

などである。捕食量は1～2齢幼虫がアブラムシを1日

5頭，3～4齢幼虫が楊扇舟蛾幼虫を1日5頭または松

毛虫を15頭である。赤眼蜂増殖用の杵蚕を採集する林

からカマキリの卵塊を集めて松林に移すことも行われて

おり，杵蚕の保護と松毛虫防除の両方に役立てている。

放飼試験の例としては，1979年に北京市郊外でシャ

チホコガ幼虫を対象に1ムー当たり加卵塊を接種し

た。越冬前の調査によればシャチホコガの57％が減少

していた。1980年に安徽省で松毛虫を対象に幼虫を放

飼したところ，7月の調査による抑制力は40％であっ

第3表 河北省における寄生蜂の寄生率（張昌輝・

数賢斌（河北省果樹研究所）および徐富山
(河北省運化県外事弁公室）の説明による）

劃患鳶 ’
県’蓮化県

’ ’
クリタ

マパチ

寄生率

寄生蜂
寄生率b）

寄生蜂
寄生率

篭1篭%|:霊％’義%畷％’
％
－
２
〃
０

６
８
５
２
２

a):2,000本の枝を見て計算

*>:500～3,000個のゴールを調査

クリタマバチに対する天敵の利用方法としては，各地

とも冬にゴールを枝ごと取って集めておき，翌春寄生蜂

を自然に羽化させる方法を行っている。山東省果樹研究

所の説明では，長尾小蜂の寄生率が40％以上の場合は

寄生蜂保護のためにゴールの除去は行わないという。ま

た，冬期間に勇定をするなどの管理の良い栗園ではクリ

タマバチの発生は少ない。農薬は春に2回散布すると効

果がある。山東省林業科学研究所の説明では，被害枝を

除去するほか栗園内のほとんどの葉が落ちた後に葉の残

っている枝を集める。ゴールの部分から出た葉は枯れて

も落ちにくいので，ゴールを採集するのにつごうが良い

ためである。農薬は大発生のときだけ使用する。河北省

果樹研究所の説明では，冬に勇定を行い同時にゴールを

採集する。勇定は本来増収と収量安定を目的としたもの

で2年に1回行ったが，クリタマバチ防除に有効である

ことがわかり，現在は毎年勇定することを奨励してい

る。しかし，チュウゴクグリは高木となりやすいので勇

定作業は困難であり十分には普及していない。殺虫剤は

天敵保護のためにクリの萌芽期には使用していない。河

北省遵化県でも，勇定は1年おきより毎年行うほうが良

く，その結果被害は半分になるとの説明があり，運化県

内の栗生産大隊の各園においてもクリタマバチ防除を目

的とした勇定が重視されていた。

3青楊天牛腫腿蜂（アリガタバチの1種,Scley℃‐

dermasp.）

体長4cm以下のカミキリムシ類に外部寄生する。北

方では青楊天牛(Sape〃α′叩幽加α）の防除を目的に6月

下旬から林地内に放飼する。寄生率は73％で有効であ

るが野外での繁殖は少ない。北京付近では年2～3世

代，南方では4～5世代である。山東省林業科学研究所

では1975年に発見したものを青楊天牛防除に利用して

いる。1年に5世代あり，寄生率は70％で効果は大き

い。
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た。1981年には遼寧省の4,000ムーの森林で松毛虫を

対象に総合防除を行い，その一貫として卵塊を接種した

ところ，松毛虫数，卵数に減少傾向が見られた。

2蝿散（クチブトカメムシの1種,Armac脆加e・

〃8恥）

北京市では年2～3世代である。枯れ葉の下などで成

虫で越冬し，翌春4月下旬に現れて木の上で交尾，産卵

し,10月中旬から越冬に入る。捕食期間は約半年であ

る。赤眼蜂増殖用に大量飼育されている作蚕の蝿の中で

利用価値のない雄の蛎を，冬の間の餌に利用することが

できる。

約30種の害虫を攻撃することが知られているが，主

な対象は松毛虫，楊扇舟蛾，楊毒蛾，白楊葉甲，輸葉甲

などである。1～2齢幼虫は1日に害虫の幼虫1頭また

は卵15個を，老幼虫と成虫は害虫の幼虫15頭を殺す

という。

放飼試験の例としては,1980年に網かけ試験を行っ

たところ，20日間で松毛虫の90％を殺した。1980年

の調査によると野外のポプラ林の中では楊扇舟蛾などの

害虫5と益虫lの割合で殺し,3週間の防除効果は83％

であった。より大規模な試験を計画中である。

3草鈴（クサカゲロウ類,c"】沙sopaspp.)

クサカケロウ類は華北地方に6種類いるが，重要なの

は大草蛤(C・septe岬""data).中華草蛤(C.sinica),普

通草蛤(C・earned)の3種である。果樹，野菜，綿花な

どのアブラムシ防除を目的に研究されている。効果は特

に高いわけでないがテントウムシ類，日光蜂などと組承

合わせると有効である。綿畑への放飼には卵をおがくず

に混ぜて葉上に手播きする方法が採られている。林業害

虫ではマツノカイガラムシ防除について研究中であり，

リンゴではハダニ類の防除に利用されている。

幼虫の飼育は飼育箱（面積約30×40cm,高さ約10

cm)当たり約2,000頭とし，餌にアブラムシ，コナガ

の幼虫あるいは人工卵を与える。人工卵は赤眼蜂の増殖

用に開発された機械を用いて，表面をパラフィンで覆う

ようにくふうしたもの（直径約0．5mm,表面膜の厚さ

17～20urn)が作られている。踊化率は60%で，約

1,200頭の踊が得られる。成虫はガラス筒を利用した飼

育容器（第2図）に雌70～75頭を入れ，筒の内側に巻

いた色紙（卵を見やすくするため）に1日当たり800～

1,000個産卵させる。採卵は別の容器を逆にして下にあ

てがい，底に用いていた仕切りのガラス板を除き，吸引

によって成虫を下の容器に移動させる。成虫が移動した

ら二つの容器の間にガラス板を入れて仕切り，下のほう

を飼育容器とし，上の容器から産卵済承の紙を得る。

ポンジ

畠患
仕切りの
ガラス板を
除く

一
妙

錘1〃"直

った紙

空気を引いて
成虫を移動させる

第2図クサカゲロウ成虫の飼育容器

4瓢虫（テントウムシ類,Coccinellidae)

日本松幹助（マツモグリカイガラムシ,Matsucoccus

matsumurae)の防除のために蒙古光瓢虫(Exochomus

mongol),異色瓢虫（ナミテントウ,Harmoniαα殖"城ら

中国ではLe歯α秒〃isを使用6'7))の人工飼育法や防除効

果などの研究が行われている。また柑橘の吹綿鮒（イセ

リアカイガラムシ,Iceぴα伽峨asi)の防除に渓州瓢虫

(ベダリアテントウ,Ro伽"α“㎡伽α"'*),大紅瓢虫(R.

γ””""α）が利用されている。

5智利鯛（チリカブリダニ,Phytose魂邸gpe”z‐

milis)

アメリカとオーストラリアから導入され，研究は始ま

ったばかりであり，利用場面の探索が課題となってい

る。果樹のダニ防除への利用研究も開始され，野菜では

ウリ苗でハダニを大量飼育して増殖することも試承られ

ているという。

Ⅳ 益鳥

中国には1,000種以上の益鳥がいるが,主なものは大

山雀（シジュウカラ,Parusmajor).灰喜鵠（オナガ，

qγα"叩加〃α"α）など23種である')。遼寧省，黒竜江

省，河北省，山東省，江蘇省，江西省などでは積極的に

益鳥誘引のための方法が採られており，森林だけでなく

枯れ木や草の中に巣を作る種類についても営巣場所を与

える試承が行われている。また，巣箱の入り口の方向や

高さなどと関連して烏の習性についての研究も行われて

いる。

山東省では松毛虫防除を目的に灰喜鵠や大山雀を誘引

して営巣させることに成功した。また，ポプラのカミキ

リムシ防除にキツツキ類を利用するため枯れ木を林内に

設置して自然に営巣させている。大斑啄木鳥(アカケラ，

De"〃ocoposmajor)は一つがいで三つの巣穴を作り約5

ムーの面積を保護するという。

おわりに

中国の天敵利用について現状の一端を紹介したが，研
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究の内容が不十分なものもあり，実用化されていると言

ってもその評価のしかたについては疑問を感じさせるも

のも少なくない。しかしながら，我が国よりもこの問題

について積極的に取り組承，それなりの成果を上げてい
ることは事実である。

中国の天敵利用の歴史は古く，世界最古の記録は柑橘

害虫防除のためにツムギアリを利用したもので,304年，

晋代の記録であるという8)。また，現在の中国でもっと

も利用の進んでいる赤眼蜂と白侵菌の利用はソ連で古く

から利用されていたものであり，かつてのソ連による技

術援助の影響も考えられるが，赤眼蜂の増殖法に見られ

るように，中国で開発されたものも多く，現在は独自の

発展を遂げていると考えてよいであろう。

ここで，現在の中国において，なぜ天敵の利用が重視

され，実用化しやすいのかを，我が国と対比しながら考
えてふることにする。

そのlは，中国では天敵や生物農薬の生産コストが相

対的に安いためと考えられる。我が国では民間企業が化

学合成農薬を大量に生産しており，工業化が困難で一般

に人件費の高くつく天敵などの生産は企業ベースに乗り

にくいが，中国では多くの場合農薬などの生産者と使用

者とが完全に分かれておらず，使用者が手作りしやすい

天敵や生物農薬のほうが安上がりであると考えられる。

また，現在の中国では化学合成農薬を安く大量生産する

体制にはなっていないことも理由の一つに挙げられよ

う。将来において各種の合成農薬が安く生産されるよう

になった場合にも，天敵の利用が同じように続けられる

かどうかは興味ある問題である。

その2は，農産物の外観に対する要求度が低いこと，

言いかえれば被害許容の幅が広いことが考えられる。我

が国においては虫食いや病斑のある果物が市販されるこ

とは考えられず，天敵利用だけに頼って生産できる場面

はきわめて限定されている。これに反して中国では，害

虫密度を多少とも下げることができれば有効なのであっ

て，天敵などの利用場面ははるかに広いと言えるであろ

う。この問題については中国をうんぬんすることではな

くて，我が国が青果物の美しさを極度に要求する，世界

の中でも特異な状態にあることを反省すべきであるのか

もしれない。

その3として，化学農薬を使用したときの弊害に対

する反省と反動があるように思われる。1960年代に

DDTやBHCなどの化学合成農薬の過度の使用によっ

て環境汚染や人畜に大きな被害が発生し，さらに天敵類

の減少や抵抗性害虫の出現によって，かえって害虫の発

生が多くなったという話は多くの所で聞かされた。現在

の中国ではかなりの量の化学合成農薬が使用されている

と考えられるが，天敵などの利用を含む総合防除を行お

うという意気ご承はきわめて強いように感じられた。我

が国でも一時期，生物農薬開発への指向が強まったが，

化学合成農薬の安全性の強化とともに，現在は後退する

傾向さえ見られる。中国の生物防除重視の考えかたが，

一部の指導的立場にある人たちによって強調されている

と思われる面があるものの，今後，我が国と同様の道を

歩むようには現在のところ感じられない。将来の動向を

注目したいと思う。

その4は，人為的に投入した天敵の効果が高く現れる

自然的背景があると感じられることである。この点は重

要であるにもかかわらず，これまで見逃されがちであっ

たと思う。著者らが訪れた地方は土地のほとんどが耕地

化されて平地林は見られず，道路ぞいの並木と川岸に少

為の林がある程度であり，山の大部分は段々畑になって

いるか岩山であって木は少なかった。平年の年間降水量

は700mm程度であり，しかもここ2年続けて300mm

以下の干ばつであったと言うから，おそらく夏において

も作物以外の緑は少なく，生物相は貧弱であると想像さ

れる。このような所で農薬を使用し天敵をも殺すことは

きわめて危険であろう。我が国では農薬を繰り返し使用

しても周辺から侵入してくる豊かな生物相があり，天敵

の密度も短期間に復元して高水準の活動が維持されるか

ら，土着天敵を人為的に少,々 加えても目立った効果は上

がりにくいと考えられる。しかし，著者らが訪ねたよう

な地方では一度農薬などによって天敵の密度が低下する

と回復は遅く，そのため人為的に投入された天敵の効果

も高くなることが想像される。

以上は，中国で天敵利用が行われている理由につい

て，見聞を基に考察した結果の要約であるが，同時に我

が国で天敵利用が進承にくい理由を考えることにもなっ

た。とはいえ，我が国では天敵などの人為的投入が行い

にくいということであって，天敵が活躍していないとい

うことではない。我が国では天敵が活躍できる場はしだ

いに狭められているとはいえ，諸外国と比べた場合には

田畑，草林地にまだまだ多くの天敵が活躍していると考

えてよいのではなかろうか。そう考えさせる豊かな自然

が我が国にはまだ多く残っているということである。

中国華北などの厳しい自然の中で，くふうと生産に努

力されている多くの人々に敬意を表すとともに，日本の

恵まれた自然を大切にし，これを生かした技術を発展さ

せていかなければならないことをあらためて痛感したし

だいである。

－32－



493中国における天敵利用の現状

黄可訓・胡敦孝（1979)：北方果樹害虫及其防治，天津人
民出版社，天津,pp.435.
村上陽三・志村勲（1980)：植物防疫34:17～20．
中国科学院動物研究所・湘江腿業大学編（1978)：天敵昆
虫図冊，科学出版社，北京，pp､300+50pis.
楊秀元・呉堅(1981):中国森林昆虫名録，中国林薬出
版社，北京,pp.444.
村上陽三（1981）：植物防疫35：542～544.

引用文献

蒲勢竜細(1978):害虫生物防治的原理和方法，科学出版
社，北京,pp.261+6pis.
李運l唯ら編(1981):白橿菌的生産和応用，中国林業出版
社，北京,pp.89.
菅原寛夫（1981）；中国のリンゴ,青木二郎綱，日中農交，
pp，lUG～133.

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

４
５
６
７
８

1)

2）

3）

中 央だより

一農林水産省一
1

1

○フェロモントラップによる発生予察方法の確立に関す

る特殊調査現地検討会開催さる

フェロモントラップによる発生予察方法の確立に関す

る特殊調査現地検討会が次のとおり|淵催された。
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出席者：担当県（青森，群馬，長野，静岡，岐阜，島
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稲作における殺虫剤の適正効率的使用の

ワークショップ

くら

倉
いし

財団法人残留農薬研究所石
症
秀

つぐ

次＊

x稲作における殺虫剤の役割

米はアジア諸国民の主食であるばかりでなく，最近は

南米やアフリカでも生産と消費が伸び，世界の食糧とし

ての米の位置はますます高まっているが，虫害による減

収はその生産に大きな障害をなしている。

Cramer(1967)は，世界の稲作が虫害により潜在収

量の27％減収していると推定しているが，これは世界

の三大穀類，コムギ，米，トウモロコシのうち，虫害に

よる減収率としてもっとも高いものである。また減収率

は各地域のうち，アジアがもっとも高く，32％に達す

るとしている。

アジアにおけるこの高率の減収は，殺虫剤で害虫を防

除した場合，高い増収率が得られることで裏づけされて

いる。PathakandDyck(1973)は国際稲研究所

(IRRI)で実施した殺虫剤による防除試験の結果を整理

し，無防除区は平均3.1t/haの収量であったのに対し

て，防除区は5.8t/haの収量であることを明らかにし

た。またKu,ChiuandHsu(1980)は稲作害虫の薬剤

防除により，台湾の一期作で平均15.4％，二期作で平

均29.9％の増収を報告している。

このように熱帯，亜熱帯に属する東南アジアでは，稲

作に対する殺虫剤散布の効果が高いことから，近年殺虫

剤の使用量が急増する兆しがあるが，殺虫剤散布後にお

ける中毒，魚の被害，害虫の多発生などの問題の顕在化

や，農薬の安全使用の必要性が高まってきている。

これらの問題を解決するためFAOとIRRIは合同

で，本年2月21日から23日まで，稲作害虫の防除に

殺虫剤を適正かつ効果的に使用する方途を求めてワーク

ショップを開催した。筆者は招かれてこれに出席したの

で，その概要をここに述べ，読者，特に開発途上国への

農業協力に関心を持つ人々の参考に供したい。なおこの

ワークショップは，我が国の熱帯農業研究センターから

IRRIに出向している持田作博士が組織した。

血発表および討議内容

参加者の発表に先立って,IRRIのSWAMINATHAN所

長は稲作害虫に対する殺虫剤の適正かつ効率的な使用法

の研究には，五つのR,Requirement(要求),Reaction

(対応),Resistance(抵抗性),Resurgence(殺虫剤散

布後の害虫の多発生),Return(収益）について配慮し，

研究を進める必要があるとした。

続いてFAO極東太平洋地域事務局で稲作害虫総合防

除事業を担当するLoweは，米の増産の重要性，可能

性，害虫の総合防除において殺虫剤に期待される役割に

ついて話した。

1総説的報告

我が国から参加した石井象二郎博士は殺虫剤の研究開

発の今後の方向について述べ，これまで有機合成殺虫剤

の使用は農業生産を著しく増大させたものの，中毒と環

境汚染を生じたために，昆虫と人畜に対して選択毒性を

示す殺虫剤の開発が進められていること，有機塩素系，

有機リン系，カーバメート系の殺虫剤は稲作害虫の防除

に重要な地位を占めているが，いずれ選択性の高い殺虫

剤で置き換えられるであろうこと，害虫における殺虫剤

抵抗性の発達は重大な問題であり，新殺虫剤の開発が先

行する必要があること，今後は総合的害虫管理IPMを

指向する必要があり，殺虫剤はこの点を意識して使用す

る必要があること，フェロモンはこの点で有効であろう

ことを指摘した。

マレーシアの農業研究開発研究所(MARDI)のLIM

GWAN-SOONはIPMに触れ，稲作害虫の防除に殺虫剤

は使用が簡単なばかりでなく，汎用性があり，効果も高

く，経済性があるので，今後も稲作害虫の防除に必要と

されること，殺虫剤に代わるものとしての抵抗性品種の

育成，天敵の利用には成功例もあるが，殺虫剤を使わぬ

防除は十分でないこと，フェロモンなど新しいカテゴリ

ーの殺虫剤の利用には制約があることから，現在使用さ

れている殺虫剤の使用方法を検討すべきこと,IPMの

枠内では殺虫剤は適正に使用されるべきで，経済的な損

害が予測されるとき，他の防除方法では虫害を防除でき

ないときに，補助的に使用されるべきもので，使用する

＊現在社団法人日本植物防疫協会

ObservationonFAO/IRRIWorkshoponJudicious

andEfficientUseofInsecticidesonRice,21-23

February1983.ByHidetsuguIshikura
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際に社会経済的観点も考察すべきであると指摘した。ま

た，殺虫剤に選択性を持たせることは本質的に困難であ

り，また経済的でもないので，天敵，魚など有益動物の

保護には剤型，使用時期，使用方法を工夫すべきである

とした。

IRRIのHerdtはフィリピンにおける稲作害虫の薬

剤防除の効果に触れ,IRRIなど試験場構内では虫害に

弱い品種を含承イネが常時栽培されているために，害虫

の生息密度が高く，薬剤防除区は無防除区に比較して

ha当たり2t増収しているが，一般農家のほ場における

増収は約Itにとどまること，虫害に弱い品種は強い品

種に比較して薬剤散布によって増収すること，現在フィ

リピンの農家が実施している防除と完全防除を比較する

と，雨期作で0.5t/ha,乾期作で0.8t/haの虫害によ

る減収があることを明らかにした。またフィリピンにお

ける稲作害虫薬剤防除の経済性を分析し，害虫の密度が

一定の水準を超えた場合，①浸透殺虫剤の土壌施用，液

剤の1回散布など最低の防除をした場合，②これに追加

防除をした場合，ならびに，③完全防除をした場合，の

防除費と増収による収益を比較したが，それによると，

収益の増加は経済的闇値で防除した場合（①）がもっと

も大きく，またある防除とその直下の防除，例えば経済

闇値（①）での防除と無防除，追加防除（②）と経済的

闇値（①）での防除について収益を比較すると，濃密な

防除ほど収益の増加は下がる。フィリピンの農民は1の

投入に対して2の収益が得られる場合に生産への投入を

試承ると考えられるが，それを基準にすると，農民が進

んで薬剤散布をするのは，虫害に弱い品種で2回まで，

強い品種では1回と考えられる。

筆者は我が国および台湾における稲作害虫の薬剤防除

の強化と減収率の低下，収量の増加の関係を分析し，我

が国では防除強度（防除延べ面積÷作付面積）が引き続

き増大しているが，被害面積当たりの減収量は低下が止

まったこと，収量を縦軸に，防除強度を横軸に取ると，

過去20余年間に両者の間に対数曲線的な関係が見ら

れ，収量の増加に対する害虫防除の貢献度には限界があ

ること，台湾における稲作収量と防除強度の関係から，

西暦2000年に極東の稲作の平均収量が3.4t/haに達

するときには，9,850万haの稲作栽培面積は,1回の

防除に必要な有効成分を0．5kg/haとして,74,0001

の原体を必要とするであろうことを報告した。

2薬剤防除が抱える現在および将来の問題

イリノイ大学のMetcalf教授は殺虫剤の使用動向と

題して，新殺虫剤は構造が複雑となり，製造の際の合成

過程が増加しているので,ha当たり必要原体量は1/10

程度に減少しているが，著しく割高となっていること

(DDTなど在来の殺虫剤は1ポンド当たり30～40-t

ント，新殺虫剤50～400ドル)，一方，農産物の価格が

低迷しているので薬剤防除の経済性が低下しているこ

と，新殺虫剤も抵抗性の発達や害虫の多発生を誘発し，

効果が減退する傾向があるが，原体コストが高いだけに

薬量を増加するのが困難なことなどを指摘し，これらの

問題を解決するには，作物抵抗性，天敵，栽培管理を加

えたIPMの確立が必要である，とした。またその場

合，殺虫剤の管理(Insecticidemanagement)が重要

で，それには，①害虫の感受性の把握と抵抗性発達の早

期検出，②混合剤使用の回避，③同一薬剤の可能な限り

の長期使用，④交差抵抗性または多重抵抗性に関する遺

伝的知見に基づく新殺虫剤の選択が必要であるとした。

九州農試の永田博士は稲作害虫の殺虫剤抵抗性の事例

を，ツマグロヨコパイ，ヒメトピウンカ，トビイロウン

カ，ニカメイチュウ，イネドロオイムシについて台湾，

中国，韓国の例について報告し，抵抗性発達の程度は場

所と殺虫剤の種類によって異なること，海外から我が国

に移動すると言われるトピイロウンカの起原について

も，各地における抵抗性の相互関係から推測できる可能

性があること，抵抗性の対策には発生の防止と発生後の

対策があり，前者には殺虫剤の施用回数と施用量の節減

が考えられるが，一般に経済的でないこと，混合剤が抵

抗性発達の防止に役立つという報告もあるが，否定的な

報告もあること，抵抗性が発達したのちの対策は新殺虫

剤への期待が大きく，解毒酵素を阻害する協力剤の使用

も考えられるが，まだ具体的な対策となっていないこと

を報告した。

殺虫剤による害虫の多発生について，かつてIRRI

に勤務してこの問題を研究し，現在インドのTamil

Nadu農業試験場にいるChelliahは，殺虫剤の散布

によるトビイロウンカの多発生に，天敵の減少は小さな

原因であり，むしろ殺虫剤の散布による作物の生育の促

進，致死量以下での殺虫剤への接触による摂食量の増加

や生育期間の短縮と産卵数の増加を通じての繁殖力の増

大など，複雑な要因によるものであり，ピレスロイド，

有機リン剤，カーバメート剤のいずれにもこの傾向があ

るので，各国が殺虫剤を検討する際には，トピイロウン

カの多発生をもたらさないかどうか，十分に検討する必

要があるとした。

殺虫剤の選択性については西ドイツのダルムスタット

にある生物防除研究所のHassanが，国際生物的防除組

織IOBCの旧北部西部の活動として，殺虫剤の天敵に

対する影響を室内，半野外，野外で評価する方法の確
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立について報告した。これまでに6か国の協力によって

12種の天敵について40種の農薬の影響が判定されてい

るが，結果を比較するには標準化された試験方法と評価

方法が必要であること，殺虫剤を使用する作物と害虫別

に天敵の適切な種類を選ぶ必要があることを指摘した。

一般に室内試験で安全性が確かめられた殺虫剤は戸外で

試験を行う必要はないが，室内試験で危険性が判定され

たものについては，作物や土壌表面に殺虫剤の乾燥薄膜

を作り，天敵をこれに接触させる半野外試験や，ほ場の

作物に殺虫剤を散布して，その影響を見る野外試験が

必要となる。また，キャベツ畑ではタマゴバチ乃ichog-

rammaの放飼が有効である例も紹介された。

3殺虫剤の選抜と評価の技術

スイスCIBA-GEIGY社のSechserが候補物質から

有効な物質を選抜する室内試験方法とほ場試験の一般的

な注意を述べた。市販できる殺虫剤を一つ開発するには

約15,000の候補物質について室内試験でその効力を評

価する必要があるので，選抜方法は迅速で安価であると

同時に，有望な化合物を見落さないために，やや甘いも

のである必要がある。また在来型の殺虫剤では食毒，接

触毒，くん蒸作用を検討する必要があるが，不妊剤，生

物殺虫剤，幼若ホルモン，キチン形成阻害剤，フェロモ

ンについては，その特性に見合った試験方法を確立する

必要がある。またほ場試験は効力，薬害，薬量，剤型と

施用方法，残留と収穫前施用禁止期間，経済性を検討で

きるデータを求めるために，異なる地域で長期にわたっ

て一連の試験を，各試験最低3反覆で行うこと，1区面

積は防除効果が食毒または接触毒による場合は10m2

程度でよいが，忌避効果もある場合は最低500～1,000

m2が必要であるなど，詳しい注意を述べた。

IRRIの持田,Heinrich両博士はIRRIにおける殺

虫剤の評価方法とその規模について述べた。IRRIでは

現在，クモヘリカメムシ，クロカメムシ，ツマグロヨコ

パイ，トビイロウンカ，セジロウンカ，ニカメイチュ

ウ，サンカメイチュウ，コプノメイガ，イネミズメイ

ガ，シロナヨトウなどを飼育し，試験に供しているが，

その飼育方法と試験方法が紹介された。なおIRRIで

は年間約80の製剤（コードナンバーのものを含む）に

ついて試験が行われている。

韓国農薬研究所のH.R.Lee,九州農試の永田博士

から韓日両国における室内試験とほ場試験の実情が報告

された。Leeによると,1983年現在韓国で稲作害虫防

除に登録されている殺虫剤はニカメイチュウ単剤22，

混合剤3，トビイロウンカ単剤10，混合剤2，セジロ

ウンカ単剤16，混合剤1,ヒメトピウンカ単剤9,混

合剤1,ツマグロヨコバイ単剤12,混合剤1,コプノ

メイガ単剤10,イネドロオイムシ単剤10,イネカラバ

エ単剤1である。また登録に使用する効果試験のデータ

作成について，無防除区の害虫発生密度の最低を規定す

るとともに，その80％以上防除できたものでなければ

ならないとしている。

農薬による中毒事故について，筆者は日本では農薬の

低毒性化の推進によって事故を減少していることを報告

した。一方，フィリピンにおける中毒について，フィリ

ピン総合病院薬理部のCastaneda女史は，フィリピン

における農薬中毒事故は,1981年，政府の病院で取り

扱っただけで633人，うち91人は死亡し，その60%

は自殺であったこと，職業上の中毒は14％であったこ

と,11～32才台に多かったことなどを報告した。

4防除対象害虫への殺虫剤の効率的使用

永田博士は，我が国では防除機具が普及し，防除が効

率的に実施されていること，粒剤散布，苗箱施用，空中

散布の新技術も普及していることを述べた。韓国のLee

は韓国における稲作害虫発生の移り変わり，発生面積，

減収率，農薬使用量など各般にわたる統計を示した。稲

作に対する農薬の使用量はha当たり原体で，殺虫剤

5.28kg,殺菌剤5.09kg,除草剤2．02kgというから，

相当な使用量である。

Alamはバングラデシュの農業概況を述べたのち’

1979年，航空防除と植物検疫を担当する中央植物防

疫部と農業部地方地上作業班の統合によって生まれた植

物防疫部は，中央から469の郡(Thana)までに総計

2,635名を擁する大組織であるが，専門家の不足のため

に農薬の登録や規制は十分実施されていないこと，農薬

は当初農家に無償で配布したが，現在はこの補助を打ち

切ったこと，防除機は町村平均2台しかないうえ，質も

悪く，部品の不足のため短期間で使用できなくなるこ

と，種点の行政段階での連絡調整が悪いため約3,000t

の農薬が変質して使用できなくなり，結局農家に無償配

布したが，一部は不正品として流通したようであること

など，植物防疫の厳しい状況を報告した。

イギリスImperialCollegeの海外散布技術センター

のMatthewsは，施用技術に触れ，稲作害虫の防除に

は浸透殺虫剤の根圏施用技術も開発されているが，それ

よりも液剤または粉剤の散布がより普遍性があること，

しかし散布した殺虫剤は0．1％も害虫には到達せず，

他は地面やかんがい水に落ちたり，近隣のほ場に飛散し

て環境汚染や天敵に悪影響を与えるので，散布方法の改

良によってそれを防止する必要があることを指摘した。

また薬量は散布時の条件が異なっても100％殺虫でき
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るように設定されているが，殺虫剤による殺虫と天敵の

活動によって害虫の密度が経済的闇値以下に抑えられる

よう設定されるべきであるとした。さらに液剤散布は粒

形が大きければ落ちやすく，小さければ蒸発しやすいの

で，適度の大きさにそろえる必要があり，これは肩掛噴

霧機ではノズルの選択と圧力の均一化で達成できるとし

た。

Matthewsはまた最近注目を浴びている静電散布

(Electrostaticspraying)にも触れ，この散布は作物の

繁茂した部分に多く付着するので，地上で活動する天敵

には影響が少ないが，それだけに株元に生息する害虫は

防除しにくいこと，イネのように葉先がとがった作物で

は粒子が放電して風に流されやすくなるなど，なお問題

があることを述べた。

IRRIのLlSTINGERらは実際的見地から乳剤，水和

剤，水溶剤，粉剤，粒剤の長・短所を述べ，乳剤による

液剤散布は水の確保，労力(ha当たり16時間）など

の問題はあるが，もっとも安価で，作物のどんな生育段

階にも応用でき，乳剤はかさばらず運搬容易，かつ貯蔵

性が高いなどの利点があるのでその散布を推進すべきで

あり，散布時の安全性を高めるための噴霧機の改良（薬

液のリークの防止を含む）の必要を指摘した。また例え

ば，ウンカと鱗迩目害虫などグループの異なる害虫の同

時防除をねらって，農薬メーカーの段階で混合剤の開発

が進められているが，このような害虫が同時に経済的闇

値に達することはまれであり，混合剤の使用はIPMの

趣旨にも反するので，使用しないようにすべきであると

も述べた。

このほか施用技術については，散布時期と散布回数に

ついて，またほ場試験についてはその統計的問題につい

ても報告があったが，紙面の都合で省略する。

、今後の研究の実施に関する勧告

第3日目に，これから稲作における殺虫剤の適正効率

的使用法を確立するために必要な研究についての勧告が

討議された。

この勧告は，殺虫剤の使用による人の健康に対する危

害，環境に対する悪影響を最少限にとどめるとともに，

農家段階で作物保護の利益をもっとも大きくし，かつ食

糧生産を向上，安定化させることをねらって，長期にわ

たって安定的に作物を保護するには，まず作物品種の抵

抗性，栽培的防除，生物的防除を中心に据え，それで適

切な防除ができない場合に害虫の生息密度と経済的な被

害水準を考慮して殺虫剤を導入すべきであるとし，次の

5点について勧告した。

(1)殺虫剤の選択について

殺虫剤は奨励に移す前に害虫だけでなく益虫に対する

殺虫力，残効性，魚，人体に対する毒性，施用による害

虫の多発生の有無を検討する必要があり，人体，環境に

有害なものは排除する。このため益虫に対する選択性を

評価する室内およびほ場試験法を確立する。混合剤は奨

励しない。植物源殺虫剤，微生物殺虫剤，制虫剤，フェ

ロモンなど低毒，低価格な製剤があればその使用を勧め

る。

（2）殺虫剤を使用する場合の対策

殺虫剤の適法な使用を勧めるため，害虫および益虫の

密度調査を強力に進め，益虫の密度も考慮に入れた経済

的闇値ETを作物の生育別，地域別に設定する。密度

調査の結果，発生が局地的な場合にはETを超えた密

度の部分だけに殺虫剤を使う。また薬量は害虫の種類と

発育段階，イネ品種の耐虫性の程度，作物の繁茂状況う

剤型，液量など散布諸元を考慮して定める。

（3）殺虫剤を使用する場合の対策の農家への適用

地域的に見て適切な防除技術が存在する場合は，それ

を普及員および農家に教育する必要がある。また奨励事

項を定める場合には農家の態度，理解，行動，資金を考

慮に入れる必要がある。また奨励事項については農家段

階での経済分析を行う必要がある。

（4）殺虫剤に対する抵抗性の対策

主要な害虫および益虫について殺虫剤に対する感受性

の基準値を明らかにし，LD5O値を定期的に調査するこ

とにより，抵抗性の発生を早期に検出する。このためサ

ンプリング，感受性検定方法が未確立なものについて

は,IRRIが中心となって開発に努める。抵抗性の発生

の防止には，残留性または遅効性の殺虫剤の施用，幼虫

と成虫の両者の防除を避けるとともに，殺虫剤は効果を

失わぬ前に他の殺虫剤に，抵抗性の遺伝子的特性を考慮

して替える。

（5）作業グループの開設

殺虫剤の適法使用について，昆虫学者と関連のスペシ

ャリストからなるグループを作る。このグループは

FAOの稲作害虫総合防除事業が発行するニュースレタ

ーを通じて情報を交換するほか，殺虫剤の1回散布での

効果，感受性の基準値，野外での天敵への影響などの研

究を推進する。
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植物防疫基礎講座

水田に見られる直通目害虫の見分け方（4）

農林水産省農業技術研究所

ふくはらならお

蝶技術研究所福原楢男

Stenopelmatidaeカマドウマ科

Gryllacrididaeコロギス科

Tettigonioidea キリギリス上科

Phaneropteridaeツユムシ科

Pseudophyllidaeクサキリモドキ科

Meconematidaeヒメツユムシ科

Mecopodidaeクツワムシ科

Tettigoniidaeキリギリス科

Conocephalidaeササキリ科

Conocephalinaeササキリ亜科

Conocephaliniササキリ族

Copiphoriniクサキリ族

Agraeciiniオオズカヤモリ族

Listroscelinaeウマオイ亜科

Gryllotalpoideaケラ上科

Grylloideaコオロギ上科

次に前報に関係のあるシノニムとホモニムについて記

す。

第1はクサキリ属Homoroco卯加sについてで,Bail-

ey(1975)はこれをR岬0"αの異名とした。R岬0"α

SCHULTHESS,1898は東アフリカSomaliland産(あるい

はエチオピア南部高地産とする説もある）のR.pygm-

aeaSchulthess,18981種のために設けられた属であ

り，この種はわれわれのクサキリ類に対する概念からだ

いぶかけ離れた外形をしている。Baileyの措置は説得

力が不十分でいささか強引と言え，この件に関する筆者

の見解が出せるまでにはまだしばらくの時間を要する。

学名の変更は情報として承知しておくことは必要である

が，中身の吟味なしに安易に飛びつくことを戒めたい。

特にそれが応用的に重要なtaxonであれば,デメリット

が大きいと言わなければならない。

第2はクサキリモドキ**Togo"αunicolorMats・et

前報ではクサキリ類Hりmorocoryphusspp．およびクピ

キリギス類Eucono岬ﾙα伽spp.について解説し，それ

らと外形の類似する若干の属・種に言及した。クサキリ

類は発生時期や噌好性などから時に水稲にひどい被害を

もたらす(前報参照)。これに比べると本報で述べるササ

キリ類C0"0岬hα伽spp･は水田でより普遍的に見られ，

個体数の多いキリギリス科であるが，後述のように被害

は軽微である。

比較的近年の分類体系ではササキリ類はササキリ亜科

Conocephalinaeに含め，クサキリ類（亜科Copipho-

rinae)とは亜科を別にする場合が多かった。ところが

最近は,100年ほど前から行われていた両者をCono-

cephalinaeにまとめる取り扱いが目につくようになっ

てきている。しかし，このシリーズでは眉的が科，族な

どのhighercategoriesをうんぬんすることではない

ので，近年行われてきた一番ポピュラーな方式に従っ

た。なお古い報文を参照するときの注意として,Karny

よりも前の文献では〔ﾙ"o岬ﾙα伽はクサキリークピキ

リギス類であるが,Hebard(1915)らはササキリ類に

対しConocゆ加加<*恥h城on)spp.という使いかたをし

ている。結局模式種の種名と同名なるがゆえにC0"0”‐

hα伽はXi'〃城0〃に取って代わることになった。これ

らに関連するtaxa*の表現の移り変わりが，混乱なく

理弄される必要がある。

ここで参考のためにキリギリス類の分類体系に関する

新しい考えかたの1例を示す。キリギリス類は近年まで

Tettigoniidae1科の下に数亜科を置くまとめかたが支

配的であったが，これは大町(1950,昆虫18:153)以

来世界的に定着しつつあるコオロギ上科Grylloideaの

細分された科に対して著しく均衡を欠いていた。下記の

Kevan(1892)のシステムは，ほぼこれに見合うものと

考えられる。日本に関係のあるtaxaを抜粋すると次の

ようである（本稿関連は族レペルまで記す)。

Stenopelmatoideaカマドウマ上科

*taxon(複数:taxa)はある分類(学的）単位．例え

ば，種肋gate"α九"城γα，種Sogate"α伽"航cola.

属勘“""α，科Delphacidaeはそれぞれがtaxon
である．

NotesfortheIdentificationofOrthopteranRice

PestsinPaddyField(4)．ByNaraoFukuhara

*＊前報（植物防疫37：262～267）におけるTりgo"α

spp・の和名がササキリモドキとあるのは筆者の書き

違いに基づく誤りで，クサキリモドキあるいはイシ

ガキクサキリモドキでなければならない．Matsu-

muraetShiraki(1908):31にはTrivialname:

Kusakirimodoki,松村(1931):1362はトガリササ

キリ，素木（1932）：2095はクサキリモドキとなっ
ている．
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Shir.に関するもので,Beier(1954,Revisionderコバネササキリ（第25,26図，第31図A,第32

PseudophyllinenI,Madrid)はTogonaMats・et 図A)

Shir.,1908はP妙"｡､加.usSt&l,1873のシノニムであ日本で水稲にもっとも密接しているササキリは本種で

りかつ種名の“"伽lorは同属の別種”伽IorBrunnerあろう。しかし滋賀県農業試験場の田中伊和夫氏による

vonWattenwyl,1895(当初の属は丹0m"α）に先取と,10年あるいは十数年前に傷もみの原因になってい

されていたホモニムであるとしてP妙"0m加邸ss加加sた本種は近年減少し，平たん部の水田ではウスイロササ

Beierという新名を与えた。また分布に華南とルソンがキリのほうが優勢になる傾向があるという。

付け加えられた。これを認めればイシガキクサキリモドコバネササキリという和名のとおり趣は短く，前迩端

キ**もまた，この属名を使用すべきであろう。は後腿節の半ばに達する程度で，雄では腹端に達しない

かあるいは超えてもわずかである。雌では腹端を露出す
ⅡVササキリ属（仇犯oc即胞αIns

る個体が多い。後趣は前迩よりもさらに短いから，飛し
Thunberg,1815)

ようすることは無理であろう｡体は他種よりも円筒的で，

ササキリ属はキリギリス科のササキリ亜科Conocep-オリーブグリーンを基調とする。頭頂突起を背方から見

halinaeに属し，約100種が含まれる。いずれも小形種ると，前縁が円味を帯びるがオナガササキリほどではな

で，頭部は中程度にとがり，体長の3～5倍に達する長い。側方から見ると前背方に向かって強く隆起してい

い触角は特徴的である｡前・中腰節の腹面には前・後2る。後腿節末半の前腹縁に3～6の小刺を有し，この特

列各数本の疎を列生する。これは捕獲器官で，肉食す徴は幼虫時代から存在する。他の種ではササキリの永が

ることを示唆している。日本産種はいずれも，前胸腹この形質を有するが，本種よりは弱い。また腿節の背面

板の後側角に1本の細い突起を有する亜属血i岬”aには多数の赤褐色の微小斑を装う。雄の尾角は幅が広

Latreille,1827(=A'軸城onServille,1831=X軸城拠加く，先端部はへん平で背面には浅い凹陥部を有する。産

Burmeister,1838=Neo抑ﾙ城onKarny,1912)に含ま卵管はやや長いほうで，基部に近く腹方へのかなり著し

れる。いわん曲部を有する個体が多い。

ササキリ類はmeadowgrasshoppersと俗称されるよ 雄は，ジ・ジィジィジィジィというように発音する。

うに，大部分の種はイネ科の草原に生息しているが，一成虫の出現期はウスイロササキリの2化期を除けば，他

部は低木あるいはあまり高くない高木上で生活し，食植より遅いように思われる。本種には雌雄とも長迩型が
および食肉の双方を行うことが多いと思われる。日本本現れる。現在農業技術研究所にある標本は,東京(調布)，

土では1化性，卵越冬が通常。イネ科の葉しよう内など長野（飯山)，滋賀（水口，栗東，米原)の雄6頭，雌3

に産卵する。頭である。長迩型では前・後趣とも後膝を超え，後迩端

日本に産するササキリ類は今のところ本属の承で，普は前迩端を超えて突出し，産卵管端になんなんとする。

通種は5種あるがbushを生活の本拠としているササキその他の形質についてはティピカルフォームと差点はな
りCb"o岬Aα伽、"α‘"us(deHaan,1842)を除く後述いようである。滋賀農試のデータによると，長迩型の出
の4種は，いずれも水田に進出している。以前は水田の現率は3～4％で，8月下旬で見た場合はさらに高率に
ササキリ類は水稲の害虫としての承見られてきたが，近なるという。

年はむしろ捕食虫と曙ての役割が見直されている。この‘’）分布
類の形態と生息環境瞳関して，古川（1942,ほか）の考本州（青森県以南)・四国・九州・台湾？中国東北
察がある。 2）測定（カッコ内は長迩型）

ササキリ亜科に類似した外観を有するのはヒメツユム 体長： 雄14～18mm(15～19mm)

シ亜科（別名ササキリモドキ亜科)Meconematinae(ま雌16～21mm(16～17mm)

たはMeconeminae)である。しかし前者では前腔節基頭頂～通端長：雄15～19mm(27～29mm)

部にある聴器がスリットとして開口し，鼓膜は隠されて 雌14～20mm(30～31mm)

いるのに対し，後者ではきれいな長だ円形として開口 後腿節長：雄11.5～15mm(14～15mm)

し，鼓膜は露出している。生息場所も山や林の近辺で，雌14～17mm(14.5mm)

食性はほとんど肉食に依存しているように見える。産卵管長(腹面）：雌14～20mm(17～17.5mm)

(1)Conocep"αlusjaponicus(Redtenbacher,

1棚1）‘か、．い、：：‘“
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(2)Conocepんαluschinensis

(Redtenbacher,1891)

ウスイロササキリ（第27図，第31図

B,第32図B

前種とともに，水田に見られる代表的な

ササキリの一員であるが，イネに対する加

害は軽微だというのが通説となっている。

高知大学の野里和雄氏により，卵巣が成熟

するには肉食が不可欠の条件であることが

判明した。草丈の低い草原に多いが，生活

圏は他の種よりも広いように思われる。

暖・熱帯地方で栄えるホシササキリとは対

照的に，本種は温帯アジアの比較的高緯度

地方で優勢である。関東以南の平野部では

2化性のようで，6，7月ごろから成虫が

出現する。仙台平野ではl化性で，8月上

旬から羽化し始める。

概観は細長’和名のように他の種より淡

色，体は軟弱かつ小形だが麺は長く，高く

は飛べないが活発に飛しようする。背方か

ら見た頭頂突起はきわめて狭くて側縁は平

行的，側方から見た場合の前背方への隆起

は弱い。顔面の傾斜は他より著しく強い。

脚の柳はオナガササキリとは対照的で，短

刺的，無刺的である。腹背の暗色縦帯の外

側の淡緑色帯は顕著（さらにその外側に不

明りょうな暗色部がある)。産卵管は短く，

他と異なり淡緑色を呈することが多い。前

迩は後膝または産卵管端を少し超え，後迩

はさらに後方へ伸長する。

発音は，ツ・ツルルルル（あるいはシュ

．
宮
６
．
４
鴎
哩
笥
‐
‐
‐
‐
電

鳥
誰
＆

‐

・

胡

，

鶴

具

3W瀞#！ qも'1'F1

第25図コバネササキリ雌（上),･雄（下）

.増識…….樫h雰一.…墨…趣………壁竺も､:'一澱換悪

…L~■~F頚．ﾛ■■昌辞巴可"評再吋rL℃エ｡,｡喝も…

第26図コパネササキリ長趨型雌（上)，雄（下）

ルルルル）というように連続する。ヒメギ

スMc"10妙γαル"CFurukawa,1950の

発音に似ているが，より弱く；ピッチは速

い･

1)分布

北海道・本州・四国・九州・朝鮮・中国

(華中以北）

2）測定

体長：雄II～22mm.雌13.5～21mm

頭頂～遡端長:i17～34mm,雌18～

33mm

後腿節長：雄9～15.5mm,雌10～16

nlXn

第27図ウスイロササキリ雌（上)，雄（下） 産卵管長（腹面）：雌7～10mm
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なお，島倉1937,札幌農林学会報29(140):338),

桑山（19“,麦の害虫：25）など北海道でヒメササキリ

X批城urnd加減""、と言われていたものは，北海道

農業試験場所蔵の標本から本種を指すものであることは

ほぼ確実である。しかし原記載MatsumuraetShiraki

(1908）でただ1頭の雄(Akasi-明石？，Mai－5月）

で記載されたX秘泌迦"%d加遡加哩、の正体については

未解決である。一方，北海道以外でヒメササキリと言わ

れていたのは，大部分ホシササキリの初期のころの呼び

名である。また松村博士の日本昆虫学(1902)に引用

されて以来，文献に散見されるC0"0”ﾙα伽ノo"g伽γ"‘

(Redtenbacher,1891)=C.longipennis(deHaan,

1842）（前者にはヒゲナガササキリ，後者にはハネナガ

ササキリの和名が充てられた）は，熱帯アジア・太平洋

諸島に分布する種で，日本本土に生息する可能性は非常

に薄い。これはウスイロササキリより，むしろコバネサ

サキリの長迩型に近い形質を有するが，雄の尾角はまっ

たく異なる。和名のハネナガササキリ，ヒケナガササキ

人事消息

（10月1日付）

中川致之氏（茶業試験場企画連絡室長）は同場長に

谷喜久治氏（北海道農業試験場次長）は同場長に

小林勝利氏（蚕糸試験場企画連絡室長）は中国農業試験

場長に

中西三郎氏（九州農業試験場次長）は同場長に

孫工弥寿雄氏（同上場畑作部主任研究官）は野菜試久留

米支場病害研究室長に

吉野嶺一氏（農研センター耕地環境部水田病害研究室主

任研究官）は北陸農試環境部病害第2研究室長に

植松勉氏（熱研センター研究第一部主任研究官）は農

研センター耕地環境部水田病害研究室主任研究官）に

安藤康雄氏（茶業試験場企画連絡室）は同場栽培部病害
研究室へ猟

勝尾清氏（同上場長）は退職

松本武夫氏（北海道農業試験場長）は退職

一戸貞光氏（中国農業試験場長）は退職
藤井定吉氏（九州農業試験場長）は退職

木曽艦氏（野菜試久留米支場病害研究室長）は退職

（9月30日付）

次号予告

次12月号は下記原稿を掲載する予定です。

最近話題のテンサイ病害虫杉本利哉・本間健平

最近話題のサトウキビ病害虫照屋林宏・長嶺将昭

ハダニ類の吐糸行動斉藤裕

クロルピクリンの土壌施用後の動態和田健夫

テンサイ根腐病の発病衰退現象百町満朗

リは名和（1892）に始まるが，前者は小森（1904肘谷

(1905)などでは現在のウスイロササキリを指しており，

後者はオナガササキリとコバネササキリが混同している

ようだ。古川博士の場合には"外国産種”の，“学名”に

対して充てられたものであるから錯覚に陥らない注意が

いる。

［挿図に使用した標本のデータ］第魁図A:xii30

1950東京筑地市場バナナバスケット内基隆→神戸，

第鴎図B:iv171973東京調布市，第魁図C:

vii301940Minamata,第魁図D:m131963鹿児島

県佐多，第魁図E;x141977石垣島，第25図

雌:x301955川崎市稲田登戸，雄:xi201955伊

豆下田，第26図雌:vm25～291969滋賀県湖南地方，

雄:ix141975東京調布市，第27図雌:x21937

.東京本郷，雄:x211955川崎市稲田登戸。以上いず

れも乾燥標本，筆者原図。全形写真は同一倍率。

（つづく）

長野県内農業関係試験場では，下記の移動があった。

○農業総合試験場長兼農事試験場長戸田正行氏（農

事試験場長）

○農業総合試験場水口祐蔵氏一参事・情報普及部長

（情報普及部長)，清井敏博氏一研究技監・環境保全

室長（環境保全室長)，柴本精氏一副参事・情報
普及部副主任専門技術員（情報普及部副主任専門技

術員）

○農事試験場呉羽好三氏一研究技監・病害虫部長

（病害虫部長）

○南信農業試験場斉藤栄成氏一環境部主任研究員

（同部研究員）

○中信農業試験場赤沼礼一氏一畑作栽培部研究員

（同部技師）

清水好氏一退職（農業総合試験場長）

デュポンファーイースト日本支社とデュポン（ジャパ
ン）株式会社は，10月1日をもって統合され，デ

ュポンジャパンリミテッドとして発足した。

住所は旧デュポンファーイースト日本支社に同じ。

ナシ果を加害するムクドリの防除法安延義弘

タマネギ萎黄病の発生とその病原マイコプラズマ様

微生物杉浦巳代治・塩見敏樹・脇部秀彦

イネいもち病菌のレース対策としての多系品種利用

の可能性と問題点（2）小泉信三

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

定価1部5側円送料別円

－42－
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農林水産省農業技術研究所松

一部は寄主細胞壁に密着する(第1図)。このとき本菌の

Tiプラスミド14)のT-DNA")が細胞内に導入される

と考えられる。菌体に接する細胞は活性が高まり，分裂

細胞化する。分裂細胞群の増大に伴い組織内の菌数は減

少し，接種後15日過ぎると増生組織(gall)内部に病

原細菌はほとんど認められない。すなわち本菌は増生組

織形成の引き金(trigger)役を果たすが，増生組織内部

は本菌の増殖に良い環境ではないと推察される。

フジがんしゆ病：本病の増生組織はち密に集まった不

ぞろいの小形細胞から構成される。その細胞間げきの各

所に病原細菌（勘･画加α”肋流")の集団が認められ，こ

れら菌群を中心として同心円状に異常分裂組織が各所に

発達して，がんしゅが形成される。菌群に接する細胞は

特に小形で，細胞壁が薄く，液胞は少なく，細胞質はミ

トコンドリア，ゴルジ体，プロプラスチド,ER,リポソ

ームなどに富承，密度は高く，核は肥大し，仁は著しく

濃密であった(第2図)。これらの所見から，本病の場合

には細胞間げきに増殖する病原細菌が直接かつ持続的に

寄主体に作用する結果，寄主細胞が異常分裂を続け，が

んしゅ組織が形成されるものと考えられる‘)。従来,本

病はオリーブがんしゅ病（病原:Pseudomonasりγingae

pv.”〃astanoi)と同類の増生病とされていたが，本病の

増生組織には，病原細菌に起因する寄主細胞え死や肥大

が見られないなど，いくつかの相違点があることから，

オリーブのそれとは増生の機序が異なっていると推察さ

れる。》

ビワがんしゅ病:本病のがんしゆ組織では，病原細菌

(P.syringaepv.‘γ肋otryde)のおう盛な増殖と充満によ

り細胞間げきが広げられ，寄主細胞はえ死収縮し，がん

しゅ組織の大部分は増殖する病原細菌とえ死細胞により

占められている(第3図)。すなわち，本病は上記いずれ

はじめに

細菌の感染により植物には各種各様の病気が現れる

が，それら植物細菌病は病気のタイプの違いにより，い

くつかのグループに類別されている。例えばHeald

(1926）は，植物の細菌病を導管病(vasculardiseases).

柔組織病(parenchymatousdiseases),増生病(hyper-

plasticdiseases)の三つのタイプに大別している。柔組

織病はかなり広い範囲の病気を包含しているため，これ

をさらに細分して,斑点病(leafspots),火傷病(blights),

かいよう病(cankers),軟腐病(softrots)の4種にし，

これに増生病と導管病，そしてそうか病(scabs)を加え

て7タイプに類別するのが，ほぼ妥当であると考えられ

る。

従来,細菌病では，細菌の感染過程,寄主体内での細

菌の移動・増殖，感染組織の病理的変化の研究には光学

顕微鏡を用いるのが一般であった。しかし，細菌の感染

を受けた組織を光顕観察する場合，集団としての細菌を

認識することは容易であるが，個為の，あるいは少数の

菌体を認識することは必ずしも容易ではない。1960年

ごろから電子顕微鏡を用いて，細菌あるいは細菌病の観

察がなされるようになり，現在では，分類・同定の際の

形態観察から，寄主一寄生者間の重要な問題点を探るこ

とまで，電顕が普遍的に使用されるようになった。そこ

で，各種タイプの植物細菌病について，筆者らが電顕観

察して得た所見を主体に，病変組織と病原細菌に的を絞

って述べて承たい･

1増生病(hype叩lasticdiseases)

病原細菌の感染を受けた植物の組織が局部的に肥大

し，こぶ，しゅようまたはがんしゅと呼ばれる肥大組織

を生じたり，不定芽や休眠芽が発芽して叢生症状を呈す

るのが増生病の特徴である。これらの増生の機序についのがんしゅ病とも著しく異なり，病原細菌の寄主細胞に

ては根頭がんしゆ病のように，分子生物学や医学など多対する殺生力が強く，その組織内増殖も著しくおう盛で
方面から研究されているものもある。あると考えられる7)。

根頭がんしゅ病：病原細菌(Agrobacteriumtumefaciens)oかいよう病(cankers)
は負傷部から侵入後，その組織の細胞間げきで増殖し， 細菌病で真の意味でcanker(皮部組織にしばしば輪

MorbidAnatomyofPlantPathogenicBacterial郭の肥厚を伴う褐色え死斑を生ずる病気）とぶなされる
Diseases．ByIzumiMatsuda ものは比較的少なく，カンキツかいよう病(病原：

－43－
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第1図寄主細胞に密着した根頭

がんしゅ病菌

第2図フジがんしゅ病組織第3図ビワがんしゅ病組織

第4図カンキツかいよう病組織

細胞壁は薄く，葉緑体は消失

した肥大細胞が観察される

第5図カンキツかいよう病組織

肥大した細胞はえ死している

第6図クワ縮葉細菌病

気孔内腔で増殖する病原細菌

Xα"thomonascampestrispv.c"γi)がその代表例として挙

げられる。本病の特徴である「いぼ状」隆起部では，細

胞間げきで増殖する菌群に接した細胞は肥大し分裂する

が，しだいにえ死する6)(第4,5図)。これらの所見は

ビワのがんしゅ病と類似している。

3火傷病(blights)

アメリカなどで多発するナシ，リンゴの火傷病(病原：

Eγ”"iααmylovoγα）は代表例である。blightは,葉,花，

枝などが急速に，かつ広範囲にわたりえ死，褐変する病

気を意味し，枝枯病，花枯病などもこの中に入れられ

44

る。我が国では，クワ縮葉細菌病（病原:P･釧加g“

pv.mori)が代表例として挙げられる。

クワ縮葉細菌病：病原細菌は気孔から侵入し（第6

図)，細胞間げきを増殖・移行して維管束に達する。さ

らに病原細菌は，乳管を好んで侵し，近くの飾部がえ死

する。したがって，葉の生育・展|淵が阻害され，縮葉病

徴が発現するものと解釈されている8)。

4斑点病(leafspots)

この名が示すように，主として葉に褐色え死斑を多数

生ずる病気であり，一般に植物体を枯死させるほどの決
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定的な被害を与えることはまれである。単子葉植物では

条斑病となる例が多い。斑点病を起こす病原細菌は，ほ

とんどPseudo↑"o"“またはXα加加"10"“属に所属してお

り，我が国では30種を超える斑点細菌病が存在する。

斑点病の初期症状として，水浸状病斑が発現するが，

この病徴は細菌病として診断する重要な指標である。こ

の水浸状病斑部の内部を観察すると，病原細菌は，水浸

状態の細胞間げきでおう盛に増殖している5）（例：タバ

コ野火病,第7図)。斑点病細菌の侵入部位は気孔である

ため，感染の初期にはしばしば気孔内腔に病原細菌が観

察される(例：イネ褐条病'0)，第8図)。また感染初期の

組織や病斑周囲の組織では，病原細菌は寄主細胞壁に付

着したり,沿って存在していることが観察される(例：モ

モ穿孔細菌病9)，第9図)。その際，細菌は水浸域を示す

膜に区切られた領域に存在しており，カンキツかいよう

病でも観察されている6,9）（第10図)。これらの所見は，

病原細菌が寄主細胞に接することによって，寄主細胞の

膜透過性を高め，病原菌自身の増殖・移行に好適な条

件を作り出している現場であるとみなされる。したがっ

て，一般に植物病原細菌は細胞間げきを菌群(zooglo-

ea)の増殖圧によって移行するという単純な移行説4)は

否定される。またイネ褐条病（病原:P.α"cuae)に見ら

れる長い条斑は，イネ科植物などに特有である通気腔で

病原細菌が増殖・移行するために形成される'0）（第1l

図)。

斑点病を起こす細菌には，タバコ野火病菌(P-馴加gac

pv.tabaci),エンバクかさ枯病菌(P.syringaepv.‘Oγ0"α‐

九‘""s)などのように毒素を生産するものが多い。これ

らの菌によって生じた病斑は周囲に退緑色斑(halo)を

形成するが，この部位を観察すると病原細菌は存在せ

ず，葉緑体の変形が著しい。

斑点病斑が一定の大きさで停止するのは防衛コルク層

や離層が形成されるためであるという説12,13)もあるが，

停止の機序はこれだけでは説明できない課題である。

5軟腐病(softrots)

植物組織が軟化腐敗する病徴は，細菌病の代表的な病

徴の一つであり,Emﾉi"iα属とPseudomonas属にほとん

ど含まれている。

野菜類軟腐病（病原:E・carotovorasubsp.eαγotovora)

の軟腐組織では，菌は細胞間げきと導管内で激しく増殖

し，細胞間げきの水浸，細胞表層および細胞間中葉のペ

クチン層の膨潤と溶解，組織の崩壊が観察され（第12

図)，本菌の生産するペクチン分解酵素,セルラーゼの組

織破壊作用と細菌の増殖とが相乗的に働いて激しい軟腐

が起こるものと考えられる2,3)。

6導管病(vascularwilts)

導管が侵されて萎ちようする細菌病は,Agrobacterium

を除く植物病原細菌の主たる4属にまたがり，土壌伝染

し，防除困難で農作物に与える被害も大きい｡

病原細菌は，感染の初期には導管壁に付着あるいは導

管壁に沿って増殖・移行する（例：カンラン黒腐病，第

IS図)。その後病原細菌は導管が閉そくするほどに増殖

する（例：ナス科植物青枯病,第14図；トマトかいよう

猫，第15図)。導管内には,菌の生産するスライム(例：

第7図タバコ野火病組織 第8図イネ褐条病組織

気孔(S)内腔，細胞間げきに病原細菌が観察される

－45－
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第9図感染初期のモモ穿孔細

菌病菌

水浸域(矢印)に存在している

第12図カンラン軟腐病組織

細胞壁の溶解が認められる

第10図感染初期のカンキツ

かいよう病菌

水浸域(矢印)に存在している

評＃

第11図通気腔(A)内に増殖

するイネ褐条病菌(B)

第13図感染初期の黒腐病菌第14図トマト青枯病組織

菌体内にポリβハイドロ
酪酸の集積が認められる

イネ白葉枯病，第16図）や宿主からの充てん物（黒腐17図.寄主一寄生者関係を考えるとき，多くの示唆が

病）が観察され，これらも導管を閉そくしている。ま得られる。また，これまでウイルス病の範ちゅうで取り

た'病原細菌の生産する酵素によって細胞壁が溶解し，扱われてきたマイコプラズマ様微生物，スピロプラズ

病原細菌が導管外へ移行する例もしばしば認められていマ，リケッチア様微生物は，主として飾管細胞内寄生

る（第15図)。で，萎黄あるいは叢生病を起こし，培養困難など一般植

物細菌病とは多くの相違点がある')。
おわりに

病原細菌の微細構造を比較すると，グラム陽性菌は，

根粒菌も植物に寄生する細菌であるが，植物病原細菌細胞壁表面が平滑で，陰性菌との区別は容易である（第

とは，感染，増殖のようすが明らかに異なっており（第18図)。青枯病菌，褐条病菌などポリβハイドロ酪酸

－46－
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￥--b軒.ゃI唾＃

m15図(左）

ﾄﾏﾄかいよう病組織

導管外ぺ移行する菌が認められ

る（矢印）

第16図(右）

イネ白菜枯病組織

…

篭
灘

軽
鎚

第17図(左）

白クローバ根粒組織

感染糸内と細胞質内に根粒菌が

認められる

＃ 蕊 %18図(右）
組織内のトマトかいよう病菌

細胞壁は平滑でグラム陽性菌の

特性を有している

J蕊舞う

の集積が分類上重要な指標となる菌体内には，膜に包ま

れた頼粒ないし空胞が観察される（第14図)。また

Xa"thomo"“属細菌など細胞外多糖質(EPS)を生産す

る菌には，菌体を取り巻く繊維状物質が観察され，菌体

の電顕観察が細菌の分類・同定の一助となることが指摘

される。
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適用作物，適用病害名及び使用方法：第2表参照

使用上の注意：

①本剤は吸湿すると物理性が劣化するので必要量だ

け開封して使用すること。

②本剤使用の際は展着剤を加用すると効果的であ
る。

③他剤との混用はさけること。

④葉の表裏にまきむらのないように散布すること。

⑤散布直後の散水は効果を減ずるのでさけること。

⑥本剤はタバコモザイクウイルス病の総合防除対策

の一手段として，ウイルスの感染を防止するために使用

するものである。感染後のウイルス病には効果がないの

で注意すること。

⑦本剤の使用にあたっては使用目的，使用量，使用

時期，使用方法など誤らないように注意し，特に初めて

使用する場合は病害虫防除所職員等，農業技術者の指導

を受けることが望ましい。

毒性：急性毒性LDgo(mg/kg)は経口投与ラットの

雄で16,400,雌で15,600,マウスの雄で19,600,雌
で17,700で普通物である。コイに対する魚毒性は48

時間後のTLm値でlOppm以上(A類）である。

夢 穂羅
『その他』

テトラデセニルアセテート剤（58.7.21登録）

茶の主要害虫であるチャノコカクモンハマキ及びチャ
ハマキに共通の性フェロモンを有効成分とし，両ハマキ

虫の交尾を撹乱し幼虫の発生を抑えるものである。

商品名：ハマキコソ

成分・性状：製剤は有効成分(Z)-1l-テトラデセニ

ルーアセタート9.0％を含有する無色澄明液体である。

原体は無色澄明液体で比重0.875(20C),酸・アルカ

リに安定性はあるが，強アルカリ水には加水分解され

る。光・熱に対しては安定である。

G2H5CH=CH(GH2)10OCOCH3

適用作物，適用害虫名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意¥§

①奉剤はチャノコカクモンハマキ（雄成虫）及びチ
ャハマキ（雄成虫）の交尾を連続的に阻害して交尾率を

低下させ，幼虫の発生を押えることを目的としている。

②本剤の使用開始時期は第1回成虫発生期前とし，

これを厳守する。

③本剤の使用に際しては，茶の木頂部から約5cm

下方の枝に直射日光にさらされないように巻きつけ捻じ

って固定する。また，本剤の施用間隔は約1.5m(400

本/10aの場合）とする。

④本剤中のフェロモン液は外部から見えるので，こ

の液柱が数cm程度まで減少したときに本剤の新しい

ものを追加し，このようにして発生終期までに2回程度

追加施用する。

⑤本剤を初めて使用する場合は，病害虫防除所職員

等農業（茶関係）技術者の指導を受けることが望まし

い。

毒性：急性毒性LDgo(mg/kg)は経口投与ラット雌

雄で17,600以上，マウス雌雄で17,600以上で普通物

で塊．．ｲに対する震毒性は48時間後のTLb,値で
lOppm以上(A類）である．

『その他』

コドレルア剤（58.9.13登録）

わが国の植物検疫においてもっとも侵入を警戒されて

いる害虫の一つであるコドリンガの侵入警戒用のモニタ
ーとして開発されたものである。コドリンガの雌が放出

する性フェロモンを有効成分とし雄を誘引し，粘着板に

よって捕殺する。

商品名：コドリングコール

成分°性状：製剤は有効成分(E,E)-8,10-ドデカジ

エンー1-オール1．8mg/l個を含有する赤色中空円筒様

弾性物質である。原体は白色固体で融点29～30C,水

に難溶，エーテル，クロロホルム，メチレンクロライド

に易溶である。

/､/、､/¥/¥/¥/X)H

第1表テトラデセニルアセテート剤

雲物|筈男|適用害虫名|使用時期|脇篭|使用旅
『殺菌剤』

シイタケ菌糸体抽出物水溶剤（58.8.29登録）
野田食菌工業(株>によって開発され,，トマト，ピーマ

シのタバコ・モザイグ･ウイルスによるモザイク病に有

効であ壷p作用機序は多糖群のタバコ？モザイク・ウイ
ルスに対する凝集作用にエる不活化作用と考えられてい
る。…‘．．．；：‐・

商品名：レンテミン

成分・性状：製剤は有効成分シイタケ菌糸体抽出物

90.0％を含有する褐色水溶性粉末である。原体は淡褐

色水溶性徴粉末，カラメル臭，比重0．6，対水溶解度

145g/Z太陽光線に安定,70C以下で安定である。構造
式は不明。

霧|識
本剤を枝に
巻きつけ捻
じって固定
する

交
尾
阻
害

200～400本茶

第2表 シイタケ菌糸体抽出物水溶剤

害名|希釈倍数|使用時期|使用方法作物名|適用病
モザイク病
（タバコモザ
イクウイルス

による）

移植及び各作
業（摘芽，誘
引等）の直前
に散布

収穫前日
まで

トマト

ピーーマン
1,000倍

－48－



509新しく登録された農薬

①本剤の使用に当っては専用の加圧注入器を用い，

巣穴に注入すること。

②-196Cという極低温なので直接皮層に触れさせ
ないこと。又，皮手袋を使用して取扱うこと。

③窒息性のガスなので密閉場所では取扱わないこ
と。又，ハウス等では使用しないこと。

④本剤の使用に当っては，病害虫防除所職員等農業
技術者の指導を受けることが望ましい。

毒性：マウスに対する急性毒性（吸入）は窒素99．5
％30秒でほぼ半数が死亡する。窒息性を有するので注
意すること。魚毒性はA類である。

第3表コドレルア剤

使用目的，適用害虫名及び使用方法：第3表参照
使用上の注意：

①本剤の使用に当っては必ず植物防疫官又は病害虫
防除所等関係機関の指導を受けること。

②誘引器の設置は，子供の手の届かぬよう地上1．5
m以上に吊すこと。特に子供が遊ぶ場所等には誘引器を
設置しないこと。

③設置した誘引器を地域の住民がさわったり，持ち
去ることがないよう注意を周知させること。

④粘着板に多量の虫やご承等が付着すると粘着性が
低下するので，このような場合は，新しい粘着板と取り
換えること。

⑤取り換えた古い誘引剤などは，持ち帰って適切に
処理すること。

⑥作業の際は，手袋などをつけ薬剤が皮膚に付着し
ないように注意し，皮膚に付着した場合及び作業後は皮
膚の露出部を石けんでよく洗い，うがいをすること。

使用目的|適用害虫名’ 使用方法

誘殺トカ’
本剤をトラップ1台当り1個を粘
着板の中央に取り付けて，高さ
1.5m以上の適当な場所に設置す
る。取り付けた薬剤は1ケ月ごと
に交換する。

『殺そ剤』

液化窒素剤（58.9.22登録）
田畑，山林，野地の野鼠の巣穴に本剤を注入すると気

化膨張し酸欠により窒息死させる。

商品名：殺鼠用液化窒素

成分：有効成分として窒素99.9％を含有する。

適用場所，適用害獣名及び使用方法：第4表参照

使用上の注意：

第4表液化窒素剤

適用場所|適用害獣名|使用量|使用方法

|"引訓:壷|繍窪識
畑
林
地

田
山
野

新しく登録された農薬 (58.9.1～9.30）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日,)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物凶対象

病害虫：使用時期及び回数などの順。ただし除草剤については，適用雑草，適用地帯も記載。（…日…回はジ収穫何

日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15585～15616まで計32件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので,（）内は試験段階時の薬剤名である。

『殺虫剤』15603(三笠化学工業).15604(保土谷化学工業）
クロルピリホスメチル。XMC粉剤稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:7日5回
クロルピリホスメチル2.0%,XMC2.0%ダイアジノン・XMC粉剤
レルダソマクバール粉剤DL(58.9.1)ダイアジノン3.0%,XMC3.0%
15588(北興化学工業),15589(日産化学工業）マクジノン粉剤30DL(58.9.22)
稲：ニカメイチュウ．コプノメイガ．イネツトムシ．ツ15605(三笠化学工業)，15606（保士谷化学工業)，15607
マグロヨコバイ．ウンカ類：45日2回（北興化学工業)，15608(日本化薬）
アセフェート・MEPエアゾル稲：コブノメイガ・ツマグロヨコバイなウンカ類:21日
アセフェート0.19%,MEP0.yi%4回
パサール（58.9.13）：メソミル水和剤

15592(武田薬品工業）メソミル45.0％

ばら：アブラムシ類．缶ユウレンジハバチ，きく：アブランネート45水和剤（58.9.22）

ラムシ類，つつじ：ルリチュウレンジハバチ．ツツジ15609（三共)，15610（北海三共)，15611；(九州三共)，
’；

グンバイ15612(武田薬品工業),15613(北興化学工業),15614

XMC粉剤向・ （シェル化学)，15615（日本農薬)，15616（クミアイ化

XMG3､o%：学工業）

マクバ‘ｰ;ル粉剤3DL(58.9.22)稲:ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ､・ウンカ類:21

－49－
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日3回，キャベツ：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・

ハスモンヨトウ・アブラムシ類・タマナギンウワバ：

3日3回，はくさい：アオムシ・コナガ・ヨトウム

シ・アブラムシ類：14日2回，ピーマン（露地）：タ
バコガ・ハスモンヨトウ：14日2回，だいこん：ア

オムシ・コナガ・アブラムシ類・ダイコンシンクイム

ツ:7日3回，たまねぎ：ネギアザミウマ：7日4
回，ばれいしょ：ジャガイモガ：7日5回，かんしょ
：ハスモンヨトウ・ナカジロシタバ：7日5回,大豆：
ハスモンヨトウ・シロイチモジマダラメイガ・マメシ

ンクイガ・カメムシ類・ツメクサガ:14日4回，い

ちご：イチゴメセンチュウ・イチゴセンチュウ：仮植
床及び定植後生育初期，イチゴネグサレセンチュウ・

コガネムシ類（幼虫）：移植活着後（仮植床）：4
回，てんさい：ヨトウムシ・トピハムシ：7日5回，

茶（覆下栽培を除く）：コカクモンハマキ・チャノホ
ソガ・ミドリヒメヨコパイ・チ:ヤノキイロアザミウ

マ‘ウスミドリメクラガメ：21日2回，ゆり（観賞
用）：イチゴセンチュウ：植付前

『殺菌剤』

T剛・ベノミル水和剤

TPN60.0%,ベノミル10.0̂

スパグリン水和剤（58.9.22）

15596(武田薬品工業)，15597(エス・ディー．エスバイ

オテック)，15598(クミアイ化学工業）

廟かんきつ：そ．うか病・黒点病葛30日4回,"茶：炭そ病・
“輪斑病:14日1回

チウラム・ポリオキシン水和剤

チウラム30.0％，ポリオキシンD亜鉛塩1.13％
ポリオキシンT水和剤（58.9.22）

15帥0(科研製薬)，15601(日本農薬)，15602(クミアイ化
学工業）

芝：プラウンペッチ･リゾクトニアラージパッチ･葉枯病

『殺虫殺菌剤』

クロルピリホスメチル・BPMC・メプロニル粉剤

クロルピリホスメチル2.0%,BPMC2.0^,メプロニ

ル3.0％

レルダンバシパッサ粉剤DL(58.9.1)

15587(クミアイ化学工業）

稲：紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウン

カ類．コプノメイガ：45日2回

アセフエート・MEP・トリホリンエアゾル

アセフェート0.19%,MEPO.17%,トリホリン0.15%
パサールA(58.9.13)

15593(武田薬品工業）

ばら：アブラムシ類・チュウレンジハバチ・うどんこ
病.黒星病，きく：アブラムシ類，つつじ：ルリチュ
ウレンジハバチ・ツツジグンバイ，さるすべり：うど
んこ病

『除草剤』

アトラジン・オルソベンカーブ水和剤
アトラジン5.0％，オルソベンカーブ35.0％
ランリード水和剤（58.9.1）

15585(理研薬販）

日本芝(こうらいしば）・公園・庭園・提とう．駐車場・
道路・運動場・宅地・のり面等：1年生雑草：雑草発
生前～発生始期

プロマシル粒剤

プロマシル1.5％

ハイバーX粒剤1．5（58.9.1）
15586(三笠産業）

温州承かん：畑地一年生雑草及び多年生雑草：雑草生育
期（梅雨明け時期）

アシュラム液剤

アシュラム10.0％

アージラン液剤10（58.9.1)

15590(塩野義製薬）

公園・庭園・提とう．駐車場・運動場・宅地・道路等：
一年生及び多年生雑草：雑草生育期ゞ

『殺そ剤』

クマリン系粒剤

ヒドロキシクマリン0.1％
ヤソール(58.9.1)

15591(大塚薬品工業）

田畑・山林：野そ

液化窒素剤（液体窒素）

窒素99.9％

殺鼠用液化窒素（58.9.22）

15599(日酸商事）

田畑・山林・野地：野鼠

『誘引剤』

コドレルア剤（コドリングモス性フェロモン）
コドレルア(E,E)-8,10-ドデカジエン-1-オール)1．8
mg/1個

コドリングコール（58.9.13）

15594(サンケイ化学)，15595(長瀬産業）
コドリンガ：誘殺

植物防疫
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刀割ワョ雛剤
⑧は日本農薬の登録商擦です。

●散布適期巾が広く、散布にゆとりがもてますb

●すく、れた効果が提期間(約6週間)持続します。

●粉剤2～3回分に相当する効果を発揮しまれ

●稲や他作物に薬害を起こす心配がありません。

●人畜､魚介類に安全性が高く安心して使えますb
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《本田穂いもち防除》

使用薬量：’0アール当りika

使用時期：出穂'0～30日前(20日前を中心に）

あなたの稲を守る《フジワン》グループ

フジワン粒剤･粉剤･粉剤DL-乳剤･AV

フジワンブラエス粉剤･粉剤DL

フジワンカヤフォス粒剤、

フジワンダイアジノン粒剤

フジ｢フンエルサンバッサ粉剤･粉剤DL

フジ｢フンスミチオン粉斉u-粉剤DL-乳剤

フジワンツマスミ粉剤･粉剤40DL

フジワンスミバッサ粉斉IJ50DL

フジワンND粉剤･粉剤30DL

フジワンツマサイド粉剤･粉剤DL

フジワンバッサ粉剤DL

⑧具患罵萎鴬妻室蕊



連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

｜花2タバコ・桑の土壌消毒剤1

恥
四
■
Ｆ
」 微粒斉I

奪いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

念広範囲の土壌病害、線虫|こ高い効果
があります。

●安全|生力確認された使い易い殺虫剤

琴作物の初期生育が旺盛になります。
や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

●コナガ･アオムシ･ハタニ･力イカラ．．…．

用途の広がる殺虫・殺ダニ剤

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有機金隣食菌斉IJ

、養薗駕謝

実験以前のこととの
－農学研究序論J

農学博士小野小三郎著農業技術協会発行
B6判304頁定価1,600円〒250円

本書は，「農業技術」に延べ32回にわたって連戦した学的なものの考え方などを知るうえに，少なからず参考

ものを一括取りまとめたものです。になるものです。

国立農試で作物の病害研究に専念し，ついで企業の研一主な目次一

究所長として新没薬創製の研究管理に当たり，さらに他第一部実験以前のこと/I研究における創造性

物病理学会会長を務めた著者が，提い研究ならびに研究Ⅱ椛想への準{Iii期Ⅲ啓示期Ⅳ研究計画期V

管理生活を通じて，苦しみ，悩みながら研究を進めてき実験lりIⅥ実験周辺の諸問題

た体験にもとづき，創造的研究とは何か，ボ'1造的研究の第二部統・実験以Itfのこと/I研究における個性

過程はどう分けられるか，各過程における問題点は何約Ⅱ研究における偶然の役割Ⅲ研究における技

か，それらの処し方はどうすればよいかなどを整理し，術の問題Ⅳ研究における科学史の意護V研究に
提示したものです。おける明部と暗部

農学・生物学についての研究方法袖としては唯一的な

ものであり，文献も豊富に戦せられているので，これら注文は鯉業技術協会［〒114束京都北区西ケ原1－26－3

の関係の研究者およびその方面に進まれる人達にとってTel03-910-3787振替東京8-1765311または最寄り
貴重な指針になるばかりでなく，一般読者にとっても科の書店経由でお願いします。

獄．熱。

乳剤

キノンドー・鯛:：
鋸聖
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フェナジン粉剤･水和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

⑳冊駕蕊螺説 可丘。
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●稲もんがれ病･園芸･畑作難病害に

Ⅳシタッ肌
粉剤DL､粉剤､水和剤75､ゾル､バシタック混合同時防除剤

●稲もんがれ病･園芸･畑作難病害に

主な適用病

稲もんがれ病､てんさい根腐丙･葉腐ｿ青、
麦雪寓菌核病･さび病､梨赤星病、
菊白さびｿ丙､馬鈴薯黒あざ病

●浸透持続型いもち病防除剤

ビロム畷ﾋ-tiシシ
粉剤DL､粉剤､水和剤75､水和剤(20)ゾﾙ･粒剤､ピーﾑ混合同時防除剤

●いもち病･もんがれ病･小粒菌核病を防ぎ稲の倒伏を軽減する

キタシII弓鴻
l告I然に学び’41然を守る

⑪黍烈鴫蘇騨銅
農協･経済連･全農

雑誌04497-11


