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定評のssシリーズに、4WD

仕様がくわわりました。等速フ

ァン、整流機構などssシリー

ズのもつすぐれた散布能力をよ

り一層ひきだし、また苛酷な防

除作業をさらにラクに安全に行

なえるダフなニュータイフ。で･す。

一

整流機構

4WD

固禦共立 ●基璽黒塑璽禰鳶憩



Ｉ

。
●
●
◆
●
ら
む
。
●

言
①
●
凸
●
■
■
●
◆

．
●
①
。
◆
①
■
●
の

言
○
Ｏ
－
Ｐ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
ｃ
も

宇
○
▲

ご
●
凸

:冒話:己ら.5;:零.露:;;，空塑聖霜222雷
■由ｬや■●●O●｡◆●e●◆●●印凸●●令●｡■｡q◆pp●
●｡●●●●｡●●●e◆●｡●■9,◆●○●●■●■｡●O●●｡
◆｡、●や｡●●●O●巳｡e●わ●●■■B＆●■▲■▲一一凸▲… … 蕊

窪 土幽

h◆●

一
》
《
一

●
０
■

荘

ｑ
４
４

》
◆
？

磯§
麓:：

磁擬

乍
匙
電

一
割
一
・
一
一

一
一
一

卿
一
一
池
一
一



I

．■の野菜農薬ホ ワ Ｌ
・
巧
い
咽
．
‐
１

●灰色かび･菌核病に卓効

五二且w毎武P鵜繊
●うどん二･さび病に卓効

諏§イレトヨ水和剤5
●細菌性病害に卓効

l騨一
水和剤･FD

●効きめの長い低毒性殺虫剤

オリlトラヨ③鯛 １
バ
ク
口
寓
Ｑ
‐

上
司
７
０
Ｆ
■
Ｆ

●合成ピレスロイド含有新殺虫剤
⑨

和剤J1
●コナガ･アブラムシ類に新しいタイプの殺虫剤

オj外ラヨナロツワ
水和剤ぷ

お近くの農協でお求めください。

翰畿:経済連全農
Q鵠縮逓競輪鴬

U

p

C

ﾔ,‘へf

|’

■
■
０
Ⅱ
１
１
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
ｌ
』

確

、ｻﾝヶ靭畷鷺垂鋪鳥事総皇撫鵜脳



植 物防 疫
Shokubutsuboeki

(PlantProtection)

第37巻第12号

昭和58年12月号 目次

最近話題のテンサイ病害虫…………･…･…．.….．……･…….．…･……………･…･……･…･･杉本利哉・本間健平…..．l

最近話題のサトウキビ病害虫･…･･………･･･…………………･･…･………………．.…･……照星林宏・長嶺将昭……7

ハダニ類の吐糸行動………………･……････…･…………………………………………．.…….………斎藤裕…..､'1

クロルピクリンの土壌施用後の動態……･………･……･………………………．．…………･…･…｡．…和田健夫……17：

テンサイ根腐病の発病衰退現象･…･……･…………………………………･…･…･…･…….…..…..…百町満朗……22

ナシ果を加害するムクドリの防除法……………………………･･･……………………･…･･･……….､安延義弘……28→

ターマネギ萎黄病の発生とその病原-マイコプラズーマ様微生物……･…….｡…杉浦巳代治．塩見敏樹・脇部秀彦……33

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……38

新しく登録された農薬(58.10.1～10.31)……・

中央だより…………………………･….………….．

２
２
４
４④函■Ｇ

●

④”

●

由

ら●

●ｑ

■

９
■

寺

今

Ｆ

●

函
恥
酌
ｍ

ｅ

甲●■。

。■叩●■｡■■■｡■即■■■■●｡■●由●由●｡●■■｡■｡■申｡■由■●■①｡｡■甲｡●■g■DCG■｡

．.…21学界だより……････……･……．

人事消息･･･……………･･…･……………………………

I『

42 次号予告………………･………….…….………………6

I
：

Ⅱ

Ｊ
口
蔽

日本特殊農薬製造株式会社
中央区日本橋本町2－4



6勺｡

『＆■

‘・0．h軒，q1．．口－．F

性全性果｡安効 ●

どれを 結論は一つノ ‐
刑
、
年

4
二
９

、
■

1

0イQ
O10

0

1 凸0．、

I

'昭

I

可
‐ｑ

・
マ
漣
．
間
‐

■
で
ｑ
〃
■

●いね紋枯病の防除には

’ I明
粉剤液剤。

Ｆ
串
。
．
』

混合剤 g牙

紋枯病と他の水稲病害虫の同時防除に、

各種の混合剤､DL剤もそるづています6

卵明界きぎ謹剖鎚劃各種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

揮します。もバリダシンはすぐれた効果を発
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最近話題のテンサイ病害虫

すぎもととし

農林水産省北海道農業試験場杉本利
や ほ ん

哉・本
まけんぺい

間健平

はなく，さらにテンサイ（製糖原料用）における発病部

位，病徴も異なっている。

テンサイ，採種テンサイでの病徴は築尾ら(1982,

1983)が報告しているので簡単に記す。テンサイでは主

に葉柄に5×1mm,褐色，紡錘形（第1図).葉脈およ

びその周辺には紡錘形から不整形の病斑が見られる。採

種テンサイでは花茎，葉に同じ病斑が見られ，花器は開

花初期に感染すると，花，種葉および枝梗部が黒変枯死

し（第2図)，開花後期に感染した場合でも，花のさく

蓋を中心に黒変し，激しくなると花茎全体が枯死する。

本病菌は胞子の形態，培養性質，宿主範囲などから

Colletotric加"idcmatiumf､Jﾒﾉ肋aciae(EllisetHalst.)

v.Arxと同定した（築尾ら,1983)。すなわち分生胞

子は，無色単胞で，鎌形，大きさ21～22×3om.古い

病斑上には半球形～台地状の分生胞子層を形成する。こ

の胞子屑上に，約141×4．4um,黒褐色.3～5細胞の

剛毛を多数形成する。宿主範囲はアカザ科植物の数種に

限られる。すなわちテンサイ，飼料ビーl､，フダンソ

ウ，ホウレンソウ，シロザ（花器の桑発病）などであ

る。
．、

テンサイほ場での自然発病では，品種・系統間で大差

はじめに

現在，畑作物は高位安定生産が要求され．技術開発が

懸命に進められている。北海道の基幹作物の一つである

テンサイは，特に多収，高糖，高,冊質の品種育成が焦屑

の急務となっている。品種の変遷に伴い病害虫が洲珊

し，ときに不定性病害の突発的な発生が見られている。

例えば種子伝染性病害の炭そ病，土壌伝染性病害の黒根

病やそう根病などが，害虫ではテンサイトビハムシ，ヨ

ツモンミズギワコメツキ，テンサイモグリハナバエ，ガ

マキンウワバなどが挙げられる。今回はこれらの概要を

報告し諸賢の参考に供したい。

病 害

I炭そ病（心葉黒枯病）

テンサイ品種の育成は，近年単旺一代雑種が世界的な

すう勢であり，我が国でも懸命な努力がなされている。

昭和56年8月中旬，採種テンサイの一系統「TK-76-

49/2mm-CMS」に炭そ病菌による病害が突発的に発生

し，全株が枯死する惨状を呈した。本系統は一代雑種有

望品種「モノヒカリ」の種子親であるため，緊急に対策

を講ずることとなった。

この年は8月上旬に集中豪雨があり，その後の尚温多

湿環境で特に採種テンサイに多発し，大被害を与えたも

のと考えられる（事実57年は本系統でもほとんど発生

は見なかった)。近年，このような大発生は，ほかの多

数の育成系統および品種では見られていないので，本系

統は本菌に特異的な感受性を有するものと思われる。一

方「モノヒカリ」の花粉親系統の「NK-152」は|当|然発

病では比較的強いが,rTK-76-49/2mm-0」系統(維持

系統）はやはり弱いようである。

炭そ病菌によるテンサイの病害は，すでに1922年中

田らによって心葉黒枯病として記載され；北海道でも遠

藤ら(1959)がその発生を報告している。しかしいずれ

も病原性には触れておらず，採種テンサイに対する報告

』0 ld
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鋪1図炭そ病菌によるテンサイ葉柄上の病斑（築

尾原図）
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第2表採和テンサイ「TK-76-49/2mm-CMS」の

炭そ病に対する薬剤散布効果

蝋
瞬
喪
舗
胡
遡
翻
妬
凝
哩
撰
曝

発病程度a)種子から
の菌分離
了薫
一r一

薬 剤

接諏'2日後|同24日後
％６

６
８
４
４
３
５
０

■
■
■
■
叩
■
④
●

８
８
４
２
１
２
９
９

１
１
４
３
５
８
７
８

８
８
２
４
６
６
６
４

Ｇ
巳
■
●
■
■
。
●

０
０
１
１
１
２
２
３

ワ
ー
４
（
ｂ
０
．
４
（
０
６
４

●
●
●
凸
●
■
●
①

０
０
０
１
１
３
２
４

マンネプ500倍
マン ゼブ500

TMTD500

T PN500

ダイホルタン1,000
銅水和剤500
TPTH1,000
接種，無散布

､）発病指数:0(雌全)～5(重症）の平均．区当た

株供試．

り5
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第2図炭そ病菌に侵された採種テンサイの征子

（築尾原図）

左2本：健全，右2本：発病

１
６
２
１
０
９

第1表テンサイ品種に対する炭そ病菌の病原性

発病程度a）
1)供試品種「TK-76-49/2mm-CMS」

2）区当たり35粒供試・・

ような状態になると真正種子のn%以上が感染して稔

実せず，果皮内部は空洞となる。開花後期に感染した場

合は，これより多少症状は軽いが，やはり真正種子まで

感染が見られ，発芽率は著しく低くなる。

本菌確病種子を高温，多湿条件で播種，育苗した場合

は，苗立ち枯れ症状を呈する。すなわち播種10日目ご

ろから地際部が水浸状やや褐色を帯び，くびれて最後に

は倒伏する。育苗時に本菌胞子懸濁液を接種すると苗立

枯病が高率で発生するが，品種・系統間に大きな差は見

られないようである（遠藤．佐々木，1982)。

採種テンサイに対する薬剤防除試験は；隔離ほ場で開

花．交配させた「TK-76-49/2mm-CMS」をビニルハ

ウスに移し，高温，多湿条件で胞子懸濁液を接種して，

その前後各1回ずつ薬剤を茎葉散布した（第2表）（築

尾ら,1983)。接種株の薬剤無散布では，発病程度4.4,

種子保菌率（炭そ病菌分離率）は89％と高かったが，

マンネブ，マンゼブ剤散布では0.2～0.4および18.6%

ときわめて効果が高かった。しかし，採種畑で従来褐斑

病，じゃのめ病などに使用されている有機スズ剤や銅水

和剤は，2.6～3.0の発病程度，種子保菌率は79.5～

82.3％で，この両薬剤は炭そ病にはほとんど効果はな

いようである。

作物名’品種・系統

成蕊|葉柄
TK-76-49/2mm-CMS1.270.92
NK-1 520.930．52

モノ ヒカリ0.990.61

テンサイモノホープ0．270.17
ソロラ－ ペ0．410.19

モノ ヒ ル0．450．20

カーペメガモノ0.110.04

a）発病指数:0(健全)～5(全面発病）の平均．

が見られた。このため一般品種を中心に温室内で接種実

験を行った（第1表)。供試各品種とも発病は見られた

が，特に「モノヒカリ」,rTK-76-49/2mm-CMSJ,次い

で「NK-152J,飼料ビートの「シュガーマンゴールド」

は発病程度が高く，ほかの品種は低かった。すなわち本

病は品種による発病差が大きいが，これはインケンの炭

そ病などと同じ傾向である。

採種テンサイにおける品種・系統間の発病差は，テン

サイが他殖性作物である関係上，比較実験は困難を伴う

が，1，2品種をもって接種実験を試ゑた（築尾・杉本，

1982)。テンサイの場合と同様にTTK-76-49/2mm-

CMS」およびその維持系統は激しく発病し，特に開花盛

期に感染すると花被基部まで黒変することもある。この

－2－



最近話題のテンサイ病害虫 513

第4表テンサイ黒根病の発生調査 第5表テンサイ黒根病の本ぽ感染試験

H

コロ 種｜発病程度aノ｜重症株率に 匿y表】星暦［

I
札幌

(雛謹）
0．69

0．36

1．44

モノミド リ
モノヒ ル

カーベメガ モ ノ

4.3％
2．9

17．8

！
健全苗移卦植
病士育苗（軽度権病）移植
健全苗十病士紙筒移植
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３0．51

0．91

1．22

2．16，
0．86

6．7

9．3

18.4

31.5

7．8

モノヒカリ

モノミド リ
モノヒル

カーペメガモノ

ソロラーベ

長沼

(灰色低地士） 供試品種は自殖系統「24-92-20」

発病指数：0(健全)～5(腐敗枯死)の平均・

調査株数は区当たり約50株，3反復平均．

a）

b）

0．62

0．64

0．69

1．32

0．51

８
１
０
８
６

●
●
●
●
●

０
６
８
９
７

１

１

モノヒカリ

モノミド リ
モノヒル

カーペメガモノ

ソロラーペ

に強擢病性の自殖系統「24-92-20」を用い，本菌接種育

苗土で，苗立枯病に軽く羅病させた苗および殺菌土で約

30日育苗した健全苗を殺菌土またはほ場に移植した。

ほ場に移植後3か月の発病は第5表に示したように，本

菌の菌量の多いテンサイ連作ほおよび密度の低かった3

年輪作ほとも高い発病程度を示した。また健全苗と権病

苗の間でも差が見られなかった。同様温室鉢試験でも健

全苗を病土に移植した場合に多く発病し，羅病苗を殺菌

土に移植したときの発病は著しく少なかった。以上のこ

とから黒根病の感染は移植後に起こるものと想定した。
黒根病の発病条件については目下究明中であるが，排

水を良好にしたほ場では発生が少ないようである。また

鉢試験で多湿，標準，少湿に大別して栽培すると多湿区

の発病がきわめて多いことも判明した。土性と水分の関

係など今後検討を必要とする。

Ⅲそう根病

土壌伝染性ウイルス病とされるテンサイそう根病の生

態および防除対策については，すでに宇井(1973),玉

田(1976)により詳述され，最近の研究動向は杉本,神

沢，阿部（ともに1983）により解説されている。最近，

ウイルス検出法として精度の高いELISA法を本病原ウ

イルスBeetnecroticyellowveinvirus(BNYVV,

Tobamovirus)に適用する研究が玉田．萩田(1982)に

よって行われ，その実用性が期待されている。本法によ

る植物体内からのウイルス検出は，汁液接種検定の約

100倍の精度があるとされている。本病は現在局部的な

発生にとどまっているが,再発の危険性はきわめて高

い。すなわち玉田ら(1983)によると道内各所550ほ場

のうち，その128ほ場(23％）のテンサイ細根からEL-

ISA法によって本ウイルスが検出されたとしている。

したがってテンサイ中のウイルス濃度，さらにその媒介

菌Polymyxα〃α"の密度が，どこまで高まったときに，

発病，被害が出現し始めるかを解明し，事前の対策を講

じる必要がある。

美唄

(泥炭士）

a）発病指数:0健全)～5腐敗枯死）の平均．

b）発病指数4,5の占める割合．

調査株数は1品種当たり65～128株．

本菌擢病種子に対する粉衣試験は第3表に示したよう

に，これらを殺菌土に播種して苗立枯病で検定した場合

は，マンネプ,TMTD,スルフェン酸系，ジクロンなど

が優れた効果を示した（築尾ら,1983)。別に粉衣60日

後の種子を培地上で分離検定した場合は，マンネブ，

TMTD剤などはかなりの効果が見られたが，有機水銀

剤に比べると格段に劣る。今後さらに新資材の開発が必

要と考えられる。

皿黒根病

〃ﾙα"omycesによる苗立枯病は，紙筒育苗の管理技術

が確立したため，現在では一部直播畑を残し，ほとんど

問題とされなくなった。その反面，本畑においては本菌

による黒根病が漸増し，特に昭和56年は多発した。

黒根病に対する抵抗性品種は目下検定中であるが，栽

培品種間では若干の差が見られている（築尾・杉本，

1983)。すなわち調査4ほ場中3筆でかなりの発生があ

り，結果は第4表に示したように「カーペメガモノ」は

発病程度1.3～2.2でもっとも高かった。これに対し

｢ソロラーペ」「モノヒカリ」などは0.5～0.9の発病程

度で比較的低かった。

本病によるテンサイ根部の被害は，根重，根中糖分，

有害性非糖分に大きな影響を与える。根中糖分では健全

株17.0%に対し，発病指数4(最高5:腐敗枯死）の

激発株は12.5％と低く，有害性非糖分は，窒素，ナト

リウム，カリのいずれも健全株に比べ，激発株は75～

170％も増加し，品質が著しく劣化する。

黒根病の発生は苗床感染か本ぽ感染によるものかを解

明するため，温室とほ場で試験を行った。供試苗は本病
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また本病抵抗性品種の育成は急を要するが釦現在完全

な抵抗姓素材は見いだされていない（藤沢ら,1982)。

現地発病ほ場にテンサイ各品種・系統の健全苗を移植す

ると，品種により初発期に若干の差が見られるが，発病

最盛期には同じ病徴を示し，発病率も大きな差は見られ
なくなる。しかし根重，根中糖分で見ると，初発期が遅

れ，かつ発病の少ない品種は被害が小さい傾向が見ら

れ，むしろこのような品種「モノヒカリ」およびその種
．：‘

子親と花粉親系統ならびに「Ritmo-2(MariboRT-2)」

は耐病性として考えられるべきであろう。本品種は幼苗

検定でも同じ傾向を示しており,pりり叩加の寄生率で

も低い傾向にある。さらに上述のELISA法を使ってこ

れら品種のウイルス濃度を検定する必要があろう。

害 虫
、＝

Ⅱテンサイトピハムシ肋αe伽c肥ema

cO肥c加犯aMarshall

本種は古く桑山ら（1925）によってテンサイノミハム

シC・‘ﾙαIceoldJacobyとして記録されたが,重要害虫

として注目されだしたのは1970年代に入って単旺種子

の1品種が普及してからである。すなわち従来に比較して

単位面積当たりの出芽数が非常に減少したため,間引き

の労力は少なくなったが，直播栽培の場合,出芽直後の

被害が大きくなったと言えよう。本種は一時ルイスヒサ

ゴトピハムシ（異名となったc.彫飢siiCHtijdにちな

む）と呼ばれていたこともあり，またキイチゴトピハム

v'C.discretaBalyと混同されていたこともあったが,

本間･秋山(1981)は桑山氏の標本を再検討した結果，

テンサイトビハムシC.conci"池の名称を使用するのが

妥当であると結論した。

本種の生態は北海道立北見農試（現在道立上川農試）

の秋山技師によって詳細が判明した（秋山，1979～83)。

すなわち，ザサやぶなどの落葉下で越冬した成虫が，早

春の気温がi5C以上になるとテンサイ畑に飛来して出

芽直後の子葉や若い本葉を食害する。成虫はかなり多食

性ではあるが，テンサイのほかにシロザ,ギシギシ，イ

ヌタ:デなどのアカザ科，タデ科の植物を特に好む。幼虫

はギシギシ，シロザ，エゾノミツモトソウ，ヒメスイ

パ,オーチャードグラスなどの根を食する。興味深いこ

とには，テン'サイ．には産卵数が少なく，幼虫も発育はす

るが踊化率は非常に低いようであり，成虫をテンサイの

承で飼育すれば,,ギシギシで飼育した場合に比較して短

命になり，産卵も少なくなる。新成虫は7月から9月に

かけて羽化し，タデ科やアカザ科植物などを食し,io

月上旬ごろ越冬場所に移る。この際もテンサイで飼育し

たものの越冬率はギシギシで飼育したものに比較して低

いという。すなわち，本種は成虫がテンサイの葉を好ん

で食害するが，テンサイでは増殖不可能のようであり，

ギシギシやシロザなど雑草に依存して増殖するものらし

い。越冬場所との関連で山間部特にササやぶの多いとこ

ろに被害が多く，また移植栽培に比較して直播栽培での

被害が多い。出芽期や移植期に晴天が続き，気温の高い

場合は警戒が必要である。防除薬剤として登録のあるも

のは現在ベンゾエピン乳剤,メソミル水和剤の承であ

るが，試験例ではアセフェート水和剤，アセフユート・

NAG水和剤,NAG水和剤，プロチオホス乳剤および

クロルピリホスメチル乳剤の散布が有効であった。また

現在未登録ではあるが，アセフェート水和剤やイソキサ

チオン乳剤の濃厚液を移植に先立って苗を仕立てている

紙筒に潅注する方法や，アセフェート水和剤を比較的大

量に種子粉衣する方法も試験され効果が認められてい

る。

皿ヨツモンミズギワコメツキM駒加α

q邸α伽加umCandeze

本種も単旺種子の直播栽培に伴ってクローズアップさ

れた害虫である。テンサイを加害することが確認された

のは1979年（井上ら，1980）であるが，虫としては新

しいものではなく，1950年に発行された図鑑にはヨツ

モンマメコメッキf抑".aidesquα〃"〃mCandeze(中

根，1950)，また1973年発行の図鑑にはⅣegustrius

9"α〃tlusCandzeという名称で（中根,1973)掲載き

れている。小型のコメツキムシで，成虫は体長3.5mm

内外，体はややへん平で黒色，上迩に2個（左右合計で

4個）の比較的大きな黄褐色の紋がある。幼虫は老熟し

たもので体長5～6mmの小さな針金虫で,…頭，前胸背

板および第8，9腹節は淡赤褐色，胴部は白色ないじ，

淡黄色である。第9腹節の後方は2本の突起となり内側
．；1

に湾曲し，先端が鋭くとがっている。

生活史の詳細は不明であるが，かなり成長した幼虫の

状態で越冬する。幼虫は早春土中においてテンサイの種

皮が裂開し，発芽したばかりの軟らかい芽を食害し，ま

た旺軸部を欠刻状や表皮を残した状態でかじる。このた

め，種子は出芽不能になったり，出芽後萎ちょうして枯

死する。また枯死を免れても生育は著しく遅延する。被

害が甚だしい場合には40％以上の欠株率となり，廃耕

を余儀なくされることもある。本種の被害は一見したと

ころテン?サイ苗立枯病と類似しているところから，従来

－4－
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立枯病と判断されていたものの中にはヨツモンミズiギワ幼虫を採集したという話もときどき耳にする．なお筒井

コメツキの被害も混じっていたのではないかと思われ(1983)によれば，本種の自発凍結の際の過冷却点は若

る。；齢 幼虫 で-17.4±2.6C,老熟幼虫で-15.42.0C,

なお防除法は，ダイアジノン4水和剤ダイソキサチオン蝿で一19.42.1.Cであり，植氷による過冷却点は若
。,’1．‘ ・

水和剤,､ペーメスリン《水和剤などを種子重量の』～3％齢幼虫で－6．0±9.0C,老熟幼虫で-2.5.0.7C,&
.‐．，、：.‘・

粉衣して播種するのが有効のようであるが，未登録であで-2.3土0.2℃であった。凍結した個体は必ず死亡

る。 するので，上記の値は道東地方の地表で越冬するにはか

今のところ紙筒による育苗中や移植後に被害を受けたなりデリケートな線上にあると言える。今後は長期間の

例はなL､が,育苗に使用する土壌に幼虫が混入しないよ低温の影響を中心に北海道での越冬の可否をさらに検討

うに注意する必要があろう。，甲する必要がある。
J11．、．f‘．

、Ⅲテンサイモグリハナパエ恥卯"咽α Vヨトウガ吸血"testraby海88雄aeLlNAEUS
G ’ ？ ． ‘

h･，『.』

．‘血肥施邸伽riaRondani．
かつては代表的な食葉性害虫であったが，1972～73．，：

本種は長い間アカザモグリハナバエとの関係が検討さ年胆振，上川う.十勝でかな:りの多発が見られた後は，少

れてきたが，諏訪(1974,1978)は日本産のハナバエ科発生に経過している。発生が少ないのは結構なことであ

を分類学的に検討し，アカザモグリハナバエをP.~妙ざろが,とのまま経過するのかどうか少々気がかりなとこ（

"〃α”Panzer.テンサイモグリハナバエをP・加加αろである。
、今サ､．,

VlLLENEUVEと同定した。その後ヨーロッパにおいてさて,上述の1972～73年当時，ヨトウムシの防除薬

MlCHELSENが日本産のアカザモグリハナバエと同様の剤としてはレプトホス剤が主であった。1974年からアI

形態的特徴を有する種をP.exilisMeigenと同定し，セフェート剤の使用が増加し,ヨトウガはそのころから
p.mixtaはP.cu"伽Jα血のシノニムであることを明減少を始めた。堀口(1981)は北海道各地産のヨトウガ

らかにした（諏訪，1980)。4齢幼虫をレプトホスの局所施用によって致死量を比較

：テンサイモグリハナバエは1950～60年代に被害の多し,LDaoが0.12～0.15ftgの感受性系(真狩,共和産),.

かつたものであるが,現在は非常に減少している｡0.2~0.2卵gの中間系(大野,長沼,芽室,訓子府産),{
1‘

0.3～0.6ugの抵抗性系統（羊ケ丘，島松，恵庭，千歳
：ⅣガマキンウワパA城叩mphα“"8"8α

一一一一一一産)‘に分けた．そして抵抗性系統と感受性系統の帥こは
Linnaeus

アセチルコリンエステラーゼの活性や，幼虫体内で生ず

〈本種は我が国では1960年代の中ごろから突然採集さるレプトボスオクソンのGhEに対する阻害度には差が．

れるようになったものであるが，1969年テンサガを狐魚なぐ,体表からのレプトホスの取り込承量の違いと，俵

害することが確認された（今林．桑山，1970)。現在で内でのレプトホスオクソンの生成量が異なることを認め〉

はテンサイを加害するウワバ類'3種〈ガ々キンウワバj,、た｡.‘1972～78年の激発がレプトホスに対する抵抗性の
、'1､‘‘、‘；′．．‐

タマナギンウワバ，キクギソウワバ）の中でもっとも普増大によるものかどうか断定はできないが，薬剤の効果

通のものになっている。成虫の活動期は6月中旬,8且、が不安定になっていたことは確かであるし，現象的に

中旬および9月下旬から10月”めまでの3回観挙ざな,蕊罰噸類を替えてからは激発は見られなくなつ
れ，また11月上旬にも草花での吸蜜活動が観察されるだ6最近はこのような情況であるが，現在使用中の薬剤

I木村．藤村，1974)。テンサイヘの加害は9月以降に目に対しても永久に抵抗性がつかないという保証がないか！
…、11』i、．．､．1‘，‘・

立ち，晩秋には種々の大きさの幼虫と蝿が混在する。一‘ら不気味である｡・

般に睦歌ｳガ毒対象とし嘩剤鈍で同時曙防峠無呼ま拳,現在”ｻ“収穫の後は25cm程度に反転
る鰯発生のビー ｸが瓢ｳガ幼虫よりや痔遅れるよう耕起を行うのが普通である｡秋耕の効果は昔からよく言
であり,古と萱に報1ﾐﾝグが合わないこともある#幼虫われているが,量的に把握し難いうら基ほある｡-しか；
りま種々 の光周期の下で飼育じても発育の遅延や休眠が観し,今後の発生の予測を正確にする趨織,秋耕の効

駕感慨嫌難霊李蕊職職含雪“死亡率の癖"必事であろう‘加邪
おわりに

が知られており，我が国においても毎年､どこからか飛来J､“･』針､…．

･している疑いはあるが，早春に越冬したものと思われるテンサイ栽培技術の開発，さらに時代の要請に対応し‘

－5－
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た品種改良は，ときとして病害虫の突発的発生を招きや

すい。今回紹介した炭そ病は，その典型的な病害であろ

う。

既述した病害虫のほか，今後問題とされる病害は

A"""α伽α"‘、“αによる葉枯病,Phomα賊“による

じゃのめ病（苗立枯病，根腐症状を含む）などで，テン

サイ育成系統の1，2で多発している。したがって，今

後これらの系統を利用した品種育成あるいは栽培技術の

開発には特段の注意が肝要であろう。
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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，薬剤

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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最近話題のサトウキビ病害虫
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が破れ多量の厚膜胞子を飛散する。健全茎に比べ草丈，

茎径，葉身，葉幅が小さく，茎径や節間は逆に異常伸長

し側芽茎がそう生してススキ状となる5'8)。

本病の発生は，土壌，品種，栽培型などの諸条件によ

って異なるが,一般に地形の低い湿地帯での発病が多

い。土壌は保水力に富む重粘土壌や海成沖積土壌で多

く，他の土壌型では発病が少ない。品種は,NCo310

を主体に侵し，他の経済品種ではほとんど問題にならな

い。栽培型は，春植え，夏植え，株出しのいずれにも発

生するが地形の低い湿地における多回株出しに多発す

る。この原因は，茎の出芽位置，寄主体への侵入時期と

潜伏期間が関与している。

2発生牛熊
！↑f

本菌は,27Cの粗寒天培地上では2時間後に発芽を

始める。胞子密度は低いほど発芽がよく，高密度では漸

次低下し，一視野当たり450個以上の胞子密度のとき

は30％の発芽率で極端に低下してくる。温度条件は，

24～30Cがよく,18C以下および35G以上では発

芽率が急激に低下する。

植物体への侵入は，主に芽からで，まれに若い葉およ

び葉しよう，若い茎および根からの侵入を観察してい

る6)。厚膜胞子の病原性は，ほ場で37日，ポットでは

43日を要し，胞子の生存期間は，約2か月以内である

と思われる。潜伏期間は諸条件によって異なるが,約11

か月を要し，苗の節位が若いものほど発芽率は高く，潜

伏期間が短い。また，一般ほ場で自然感染した茎の出芽

位置は，83％が0～6cmの浅い位置から出芽する6)。

山内（未発表）は，その後の実験で，サトウキビ畑に飛

散した厚膜胞子の土壌中の動態を明らかにした。すなわ

ち，0～6cmの深さの土中に95^の厚膜胞子が集中分

布し，これは発病茎の出芽位置と一致することを突き止

めている。

3防除上の問題点

本病の発生は，5月～翌年2月まで見られるが，5～8

月ごろにもっとも発生が多い。この時期は，鞭状物を抽

出し，多量の厚膜胞子を飛散して二次感染源となってい

る。黒穂病菌には，病原性を異にする'ノース5菌系が存

在し，ハワイおよび台湾産菌に2菌系，ジャマイカ，ブ

ラジル，フロリダおよび沖縄産菌におのおの1菌系の報

はじめに

南西諸島のサトウキビ作は，近年甘味資源作物の自給

率を高める観点から国の総合的かつ適切な保護と施策が

講じられている。最近，生産基盤の整備が進むにつれて

農家の生産意欲が高まり作付面積は増加の傾向である

が，台風，干ばつ，長雨など異常気象と病害虫の異常発

生によって生産量，歩留まりが横ばいの足踏承状態を続

けている。沖縄県における昭和57～58年期の分蜜糖の

原料処理量は，144万8千tで前期に比べ約8.5％の

減，製糖歩留まりが11.4％で農林水産省査定を0.01%

も下回った。

このような情勢の中で，病害虫によるサトウキビの被

害は，平年8～15％でその被害額は，およそ24～45億

円と試算される。主な病害は，黒穂病，葉焼病，モザイ

ク病，葉片赤斑病，葉枯病，さび病などである。害虫で

は，カンシャクシコメッキ，アオドウガネ，メイチュウ

類，カンシャコバネナガカメムシ，バッタ類および野そ

などの被害が多い。

病 害

病害では，最近南西諸島のサトウキビ生産を阻害し防

除上問題になっている黒穂病を中心に概説することにす

る。

黒穂病

1病徴と発生条件

我が国におけるサトウキビ黒穂病（病原菌：酌#"曙0

""α城"eaSydow)の発生は古く，明治40年8月，当

時の八重山郡名蔵村での発生が詳細に報告されてい

る2)。戦後，昭和47年5月石垣市で40余年ぶりに再

発生してからは，南西諸島一円でサトウキビの難防除病

害の一つとなっている4)。

本病の病徴は，茎の先端から黒色の鞭状物を抽出する

のが大きな特徴である。この鞭状物は，まもなく薄い膜

CurrentTopicsofResearchesonSugarcaneDisease
andInsectPests. ByRinkoTeruyaandMasaaki

Nagamine
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告がある3,7)が，この沖縄産NCo310菌のレース特性

については検討の必要がある。

本病の基幹防除の一つとして，南西諸島のサトウキビ

作では確病株の抜き取り焼却処分がこの7～8年，重要

な防除手段となっている。本法は，鞭状物を抽出ずる前

に，ビニル袋をかけて胞子の飛散を防止し，4～7月ま

でに数回の抜き取り作業をするものであるが，実施には

多くの困難を伴っている。そのため，前述のように植物

体への侵入は，大部分が0～6cmの表層土で起こるの

で4～5月に中耕・培土などの管理作業に重点をおい

て，地下茎の位置を深くしておくのが特策である。これ

が本病の予防とともにサトウキビの初期生育を促す役目

を果たす。他のサトウキビ生産国では，改植更新を計画

的に実施し，抵抗性品種の普及栽培に依存した基幹防除

が主体である。我が国では，優秀な経済栽培品種が少な

く，今後抵抗性品種の育成が重要な課題である。

最近，サトウキビの種苗消毒の価値が見直されつつあ

る。本法には，温湯，薬液処理などがあり，前者は50～

52Cの温湯に15～30分間，後者は，トリアジメホン

水和剤500倍液に15分間,チウラム，ペノミル水和剤

は200倍液にして24時間，20倍液では30分間の浸

漬消毒を推奨している。南アフリカでの試験結果によれ

ぱ，トリアジメホン水和剤250ppm液に30分間の浸

漬ではまったく効き目がなく，本剤加用の温湯50Cに

15～30分間浸漬処理するのが有効だと報じている1)。こ

の食い違いが，両者の黒穂病菌のレースの異同によるも

のか検討の必要がある。

害 虫

南西諸島で栽培されているサトウキビを加害する害虫

の種類はきわめて多い｡高良8)は7目49科146種，

東‘・大城9)は12目56科172種を報告している。しか

しｼ土壌害虫の例で見られるように，同一種と見られて

いたものが，別種と確認されたり,:新しく害虫化したも

のが数種あり，今後も増えるものと思われる。

南西諸島の農業害虫の発生の特徴を，伊藤'0)は，①重

要害虫の多くが本土と共通でない。②外国からの侵入種

がきわめて多い。③土壌害虫の異常発生が頻発してい

る，ことをあげている。これはサトウキビ害虫にもあて

はまる。同時に,多くの島からなる南西諸島は，島によ

って類似種でも種を異にすることが多く，種の置き換え

が見られる。サトウキビ害虫の発生には，台風，干ばつ

などの気象要因，土壌条件やサトウキビの品種,､作型な

ど，いろいろな要素が働いている。

サトウキビには，2～4月に植え付けて,1年後の2～

'3月に収穫する春植え，8～10月に植え付けて1年半後

に収穫する夏植え，収穫後の切り株から萌芽させ，1年

後のl～3月に収穫する株出し栽培，の三つの作型があ

る。株出しは条件が良ければ数回もの栽培が可能であ

る。このように，サトウキビは年間を通して栽培され，

分けつ（萌芽）茎を生じるため，各種害虫の発生に好条

件を提供している。そのため，他の作物に比べて，害虫

を管理するうえで難しい問題が多い。

本稿では，重要害虫を中心に話題を提供し，今後のサ

トウキビ害虫を考えるうえでの参考に供したい。

1土壌害虫の異常発生

土壌害虫の発生は,1930年代のアオドウガネAno-

、αJαα必opilosaHope,ハリガネムシの異常発生'')に始

まる。1960年代にはイワサキクサゼミ加｡gα""iα祁一

〃utaMatsumuraの害虫化"¥南大東島でのハリガネム

ツの異常発生があり,1970年代にはクロイワニイニイ

PIa卯伽γα肋roiwaeMatsumuraの害虫化.,アオド

ウガネをはじめとするコガネムシ類とハリガネムシの多

発地が続出した。現在でもハリガネムシは各地で多発

し，その防除に苦慮している。コガネムシ類は1978年

を境に減少傾向にあるが，地域によっては継続して多発

している。

このような土壌害虫の異常発生は，一つにサトウキビ

の品種と作型の変遷とに深く関係し,1930年代の発生

は，品種が春植え主体の読谷山から,1～2回株出しが

可能なPOT2725に置き換えられた時期に起こり,1960

年の発生は,POJ2725から多回株出しが可能なNCo

310に換わった時期に当たっている。他の一つに殺虫剤

の影響があげられる。1960年代のイワサキクサゼミの

害虫化は，塩素系殺虫剤の多用で天敵が減少し，多回株

出し栽培の普及したサトウキビに，原野に生息していた

本種が侵入，定着したと見られている'7)。一方,1970

年代のハリガネムシ，コガネムシ類の多発は，塩素系殺

虫剤の多用で天敵相が破壊され，生態系のバランスを失

った状況下で,1971年に同薬剤が使用禁止となった，

その後に起こっている。また，クロイワニイニイの害虫

化は，粗放栽培に原因している。

2土壌害虫をめぐる話題

（1）ハリガネムシ

10種がサトウキビ害虫として知られ*>,カンシャクシ

コメツキハ〃α"“”(M.)tamsuyensisが重要種として

あげられてきた。同種は，これまで，奄美以南，台湾に

産するのは同一種とされていたが,Ohira")は台湾に

産するのが従来の〃.(M.)tamsiり杉"sisで,宮古･八重

－8－
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山群島に産するのをサキシマカンシャクシコメシキ〃．

(M.)sα紬ﾙ伽ensis,奄美・沖縄群島に.産するのをオキ

ナワカンシャクシコメツキ〃．（M､)0〃"α”"s〃の3

種に分類した．筆者らの性フェロモン粗抽出物に対する

反応試験でも,〃．(M.)sak肋加ensisと〃(Af-

0k醜awensisの間に明らかな差を認めている。また，サト

ウキビ害虫ではないと言われていたヤエヤマクシコメッ

キM.(M.）〃りりαmacolαが，石垣島のサトウキビ畑

で採集され，飼育の結果，サトウキビを加害することが

判明した。サトウキビ害虫をめぐる種の問題は，害虫全

般について，生態面を含めて改めて検討する必要があ

る。クシコメツキ類の性フェロモンについては，現在，

その分離，同定と防除をも含めた利用法が，検討されつ

つある。

（2）コガネムシ類

これまでサトウキビ害虫として3科8種が知られてい

た8,9)。筆者'‘)の調査では，サトウキビ畑に発生する種

が4科19種あり；15種が害虫とゑなされた｡6種が多

発しており，そのうち5種が新たに害虫と確認された種

である。多発した中で，アオドウガネは各地で発生し，

大きな被害が出た種である。地域によっては，ケブカコ

フキコガネTricholonthapapage"αとオキナワコフキコ

ガネMelolont加加dsqfumiiの被害が大きい。

コガネムシ類の発生には，島によって種を異にするこ

と－沖縄島に分布するケプカコフキコガネ，サンカクス

ジコガネAnomalat血"g"Jαがas.リュウキュウドウガネ

4．発α"ﾙQ伽2"【zに対して，宮古・八重山ではオキナワコ

フキコガネ，リユヴキュウスジコガネ4．m“皿加”“，

エサキドウガネ4．錨αk〃（石垣,西表)に置き換えられ

る－，2種以上が同一ほ場で発生すること，砂壌土・赤

土地帯での異常発生が多いことがあげられる。また，同

じ島でも地域によって多発する種が異なり，種によって

発生時期が異なる。例えば，沖縄本島北部では,3～4

月にオキナワセマダヲゴガネAnomala0kj"α”αensisの

成虫が出現し，4～5月にはサンカクスジコガネ，5～6

月にイシガキシロテンハナムグリ2℃"e"αishigα"α’

6～8月にアオドウガネ,12～2月にケプカコフキコガ

ネが発生する｡しかし，沖縄本島南部ではアオドウガネ

が主で，他の4種はあまり発生しない。同じことが，宮

古・石垣においても見られ，発生予察や防除を難しくし

ている。

（3）セミ類

イワサキクサゼミは,1960年代に石垣島と沖縄本島

南部の一部で異常発生し，株出し不萌芽の主要因と見ら

れていた'2)。石垣島では，干ばつや台風の後，更新面積

が増えたため，1976年には40～50頭/m*と減少し，

その後の土地改良事業などで，発生は低く抑えられてい

る。しかし，沖縄本島では80～100頭/toか前後の発生

があり，多発時の1/4～1/5の密度を維持している。

クロイワニイニイは,1973年ごろから沖縄本島と沖

之永良部島で発生し，沖縄本島北部では19別年ごろま

で多発地が見られた。

これら2種のセミは，異なった産卵習性のため，二つ

の害虫化の過程をとっている。イワサキクサゼミは，植

物の生の状態に産卵し，クロイワニイニイは枯れた状態

に産卵する。前者にとって繁茂したサトウキビ畑は，格

好の産卵場所であり，多発する要素を備えている。しか

し，後者にとっては，繁茂したほ場より，枯れ葉の除か

れていない管理不十分なサトウキビ畑が，好適な産卵場

所となる．そのため,同一ほ場において，2種が多発す

る現象は起こっていない。

土壌害虫は，生育期間の長い夏植えほ場での多発が多

い。成虫の出現期にもっとも生育が良く，交尾や産卵に

適し，成虫密度が高くなるためと考えられている。多発

地では，作付けを更新し，肥培管理を十分行うことが害

虫の密度を低下させることになる。特にセミには効果的

であるd防除法として，植え付け時と若齢幼虫期の薬剤

処理，光源による成虫誘殺が行われてきた。近年，コガ

ネムシ類には，ムシヒキアブやツチバチ類の天敵が増加

しつつあり，その活用が検討されている。

3メイチュウ類

サトウキビを加害するメイチュウ類は，生育初期には

心枯れ‘枯死茎発生の原因となり，生育後期には，茎内

に食入し，純糖率低下の原因となる。重要種としてカン

シャノシンクイハマキTetramoeγα“ﾙ跡α“α"αSnellen

とイネヨトウS師α”ainferensWalkerの2種がある｡

カンシャ／シンクイハマキは年間を通して発生し,夏

植えでは，植え付け年の11～12月と翌年6～7月に，

春植えでは7月と10月にピークを持つ2山型の発生を

示す。夏植えでは，11～12月の心枯れ・枯死茎の85％

以上が本種によるもので被害が大きい。春植えでは,,秋

の発生が収穫茎に被害を与える。本種は，これまでサト

ウキビだけを加害すると言われてきたが，ススキにも発

生することが判明した'6)。そのため，野生寄主を含めた

作型間の移動や被害について,再検討する必要がある。

本種の雌成虫は性フェロモンを有し，その合成，検定が

進められており，近々，活用できる日がくると思わ･れ

る。

イネヨトウは，4～5月と10～11月に発生が多く，大

発生することがある．特に秋の発生は，収穫茎の先端

－9－
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差があり,NCo376は抵抗性品種と言われている。

5バッタ・イナゴ類

サトウキビ害虫として19種が知られ9),その中で大

発生して,被害の大きい種に，トノサマバッタLocusta

migratoriaLinn(1970年代，大東島で大発生),セス

ジツチイナゴPatα"gasuccinctaLinne(各地で多発).

ヒゲマダライナゴ別erogryph”α"nulicornisShiraki(宮

古・八重山で多発）がある。これらバッタ・イナゴ類

は，雨期の降雨量が少ない年に多発する傾向があり，乾

燥地での発生が多い。また，管理の悪いほ場で多発し，

乾燥に弱い品種を好んで食害する。若齢幼虫は，ほ場周

辺の雑草を集団で加害し，その後にサトウキビ畑に侵入

する種が多い。成虫は移動するため，多発すると各種の

作物に被害が及ぶ。防除は若齢幼虫期に行われている。

以上のほかに，土地改良後のほ場で多発するサトウキ

ビノチビアザミウマTﾙγ妙ss"γαtusKobus,この春各地

で多発したカンシャワタアブラムシ〔〃"”α“"αJα"2-

geraZehnter,人家近くのほ場で発生の多いうタホシ

ハゴロモR加旅jabinotataWalkerなど，問題となる

種が多い。

このように，サトウキビ害虫は種類が多く，島によっ

て種が異なり，新害虫の発生する余地があり，数種類が

複合的に多発するため，発生を予測し難い。同時に，サ

トウキビの品種,作型，気象，土壌，天敵，肥培管理な

どの影響を受けやすく，野生寄主および各作型間を移動

分散する種が多い。

今後の課題として，虫の生態の承ならず，各作型の生

育過程を追って，上記の要因を加味した総合的な視点か

らの被害解析，発生予察・防除法の確立が望まれる。

引用女献

1)Anon(1983):SouthafricaSugarAssociationExpt.
Sta･AnnualReport,1981～82,63．

2）黒岩恒（1908)：大日本農会報321：34～36,323：58
へ,60．

3)Amire,O.A.etal.(1983):Sugarjournal45(14):
19．

4）山内昌治（1973)：植物防疫27：194～196.
5）（1980)：今月の農薬24（11)：2～7．
6）－（1981)：植物臓蔓技術資料No.1,沖細県農林

水産部,pp.41.
7）・茂木静夫（1982)：流動研究国内留学研修報告

書，農林水産技術会議事務局,pp.105～109.
8）高良鉄決（1958)：糖業振興会報3：26～43．
9）東清二ら（1967)：琉球農試研報3：63～75.
10）伊藤嘉昭（1975)：科学45（8）：468～476.
11）屋代弘孝（1940)：農及園15（12)：56～62.
12）東清二（1969)：沖縄甘藍糖年報13：90～92．
13）長嶺将昭ら（1982)：応動昆26（1）：80～88.
14)Ohira,H・(1982):Spee.Iss.Memo.Refir.Emer.

Prof,M・Chujo,pp.21～24.
15）長嶺将昭（1980)：沖縄農試研報5：53～64.
16）金城美恵子（1981）：同上6：17～20.
17）長嶺将昭ら（1976)：同上2：15～26.
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夏柿えほ場からの距離m

春植えほ場におけるカンシャコバネナガカメムシの

1茎当たりの成虫密度

（4地点とも15株調査，1982年6月）

1/3近くへの食入が多く，折損し減収となる。通常，山

手や谷間のススキなど野生寄主の多い地域での発生が多

い。また，潮害や干ばつの被害ほ場で多発する傾向があ

り，これが産卵選好性に原因するのか，野生寄主に比較

して，回復の早いサトウキビに，成虫が集中するためな

のか，興味深い課題である。

メイチュウ類の天敵は，カンシャノシンクイハマキに

は卵寄生蜂のゴウシュウメアカタマゴバチTrichogra-

、、αα“tγαlicumGraultがあり，時期によっては80%

前後の寄生がある。最近，この大量放飼が話題にのぼっ

ているが，メイチュウ類の被害解析を行ったうえで検討

したほうがよい。イネヨトウによる被害も大きいからで

ある｡

4カンシャコパネナガカメムシCaveleriussa-

ccharivorusOkajima

本種は，1910年代に台湾から侵入し，過去20年余に

わたって，唯一の共同防除が行われてきた重要害虫であ

る。成・幼虫とも，サトウキビの葉しよう内や心葉部に

潜って，吸汁加害する。年に3世代発生し，4～5月に
．′号・

卵からふ化してくる第一世代の被害が大きい。成虫に

は，長迩型と短迩型があり，高密度下では長迩が多く発

生し，飛しようにより移動分散する。歩行による移動も

見られ，夏植えほ場から農道をはさんだ春植えほ場へ移

動した第一世代の1茎当たり成虫数を，夏植えほ場から

の距離別に調べた結果,強い負の相関が求められた(図)。

近年，共同防除の行われていない地域で多発する傾向

にあり，400～500頭/茎の高密度ほ場が出現した。放任

ほ場や更新のための放置ほ場で密度が高く，多発の背景

には，作物の質（生育状態）が深くかかわっていること

が予想される。被害解析が進められており，多発機構に

ついても解明されるものと思う．本種は，品種間に密度

－10－
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ハダニ類の吐 糸行動
さ い と う

北海道大学農学部応用動物学教室斎藤
ゆたか

裕

はじ めに

「殺虫剤の散布をするとなぜハダニが猛威をふるうの

だろうか。…･発達したコロニーは高密度で，外敵から

隠れるための防衛の網をはり，その中で集合生活をして

いる。そのために農薬の散布は，ハダニを直接殺さず，

…･彼らの敵は薬剤で殺されてしまっているから，いま

はもう苦労して網をはる必要もなく，そのエネルギーを

すべて繁殖にふりむけることになる｡｣。これは故カーソ

ン女史の名著"SilentSpring"の一節である。欧米にお

いて，ハダニ類の吐糸行動は，ハダニの英名"Spider

mite".独名"Spinmilben"いずれもが，この糸を出す

という特性から名づけられていることを承れば，かなり

古くから，人々の眼に触れていたらしい。そして，この

糸・網の意味は一般にこのカーソン女史の記述のような

ものと漠然と考えられていたようである。

一方，我が国のハダニ類研究の草分けと言われる横山

(1932)のスギナミハダニ(Eotetγαnyc加ssuginamensis

(Yokoyama))に関する報告の中に,本種の吐糸行動の実

に生き生きとした記述を見いだすことができる。いわ

く，「雌は成化後直ちに葉裏の葉脈附近に適富なる部分

を見い出し，口より甚だ細微なる線を吐きて網を張り付

け，次に其網上を歩行しつつ尾端より或る一定間隔を置

きて規則的に一種の粘液様のものを鮎々分泌す，此粘液

は少時の後乾燥すれば薄片状となり，外部よりは巣状の

如く見え，雨を防ぐと共に保護の用をなす｡｣。筆者の知

る限りでは，我が国でハダニの網にこのように詳細な注

意を払った研究はこれが初めてであり，以後最近に至る

までこうした詳しい記録を見つけることも難しい．

紹介した国の内外二つのハダニの吐糸に関する記録

は，そこにいくぶんかの擬人的色彩を別にすれば，ハダ

ニの定着生活時における網の役割について一般に考えら

れていたことを代表して↓､るようである。しかし，糸・

網の厳密な意味での適応的意義や機能について，納得の

いくデータによっては，つい最近までほとんど語られて

いなかった。1970年代に入って，何人かの研究者があら

ためてこの吐糸行動を取り上げることになったのも，こ

うした定性的・断片的な観察と思いつき的な考察によっ

SpinningBehaviourofSpiderMites. ByYutaka
Saito

て説明しきれない事例が多く，それらを実証する必要性

が高まったことによると思われる。と言っても，筆者を

含めて行われたハダニの吐糸行動の研究が，何ほどの進

展をこの十年に生承出し得たのかは，しかと評価できな

い。この不十分さを承知のうえで,とにかく最近までの

研究を紹介したいと思う。なお，江原・斎藤(1981)に

よって，このテーマでのレビューがすでになされている

ので，ここではそれと重複しない部分に重点をおくこと

とした。

1糸の量

吐糸行動の研究には，従来，二つのアプローチのしか

たがあった。一つは，すでに述べた横山（1932）の報告

のように，行動をありのまま記録する記載的な方法であ

り，もう一つは糸を定量的に扱い，より科学的に吐糸行

動を分析しようとする立場である。前者のアプローチ

は,Reeves(1963)やGutierrezetal．(1971)など

に見られるが，記述の基準，すなわち，何をどこまで記

録するのかが定まっていないために，この段階では一例

報告的意味以上のものを持ち得なかった。一方，後者の

アプローチは,1970年代に入って,Fransz(1974),

Hazanら(1973)そして筆者(1977a)によって初めて

試承られた。まず，これらの糸の定量化法に簡単に触れ

て，それによって明らかとなった事例を紹介しよう。

FranszおよびHazanらによってほぼ同時に開発さ

第1図糸の観察のための方形枠を葉に設置した状

態（斎藤,1977aより）

A:植物葉,B:取り付け板,C:粘着テー
y,D:格子,E:ゴムパンド

－11－
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第2図単位方形内の糸の数（あるいは歩行跡の線分の数)x,,糸の本数N総歩行跡数P),

糸の被.覆面積s歩行面積So)および糸の密度Dの算出法（斎藤i1977aの説明文

のみ改変）

ここでn'は糸（あるいは歩行跡）がゼロであった単位方形の数
A:単位方形,B:格子,a':ハダニの糸（ある更いは歩行跡),b:ナイロン糸

れた糸の量の測定法は，基本的には同じ原理に基づいて“CO
5

おり，網に付着する微粒子の数を通じて網の密度を間接
4

的に測るものである。これらの方法は手軽な点で優れて糸
の

いるが､糸・網に見られるいくつかの特性（糸の絶対的鳶3
量か~網の広がりあるいは糸の分布など）を区別できない且2

という欠点を持つ。このために筆者はハダニの糸を一定

の長さの範囲の線分に細分化したうえで,卿直接その糸の

(mmz）

？
1

V趣,108X－O96

r宮函ﾂ゙ ･o

bp1､0820．19 糸
の
被
図
面
執
（
Ｓ
）

0 20 4 0 6 0 8 0 1 0 0

（mm2）
歩行面梗(s，）

と歩行跡の数

012345 Uエリ勾UbU回UwUU

（mm2）
数を測る方法を考案した（斎藤,1977a)。この方法の概歩行跡の数*"》歩行面梗(s,）

略を第1，2図に示した。微細なナイロンの糸を用ル、第3図ナミハダニ雌の糸の数(N)と歩行跡の数

て，第1図に示すような金網状の格子を作り，この格子P)および糸の被覆面積(Sと歩行面積
(Sp)との関係（斎藤,1977aより）をハダニの糸・網の張られた葉面にかけて調べるか，あ

いずれもレッドクローバー葉裏面におけるも

らかじめこの格子を密着させてセットした葉でハダニにの，＊＊＊：危険率0．1％で有意．
生活をさせて，後に格子を外して名､ダニの網をそれです

くい取うた後に検鏡する。糸の量は第2図に示した方法（第2図)。第3図を見れば明らかなように，糸の量と歩

によって,単位方形枠と糸との接点数の1/2を全単位行跡の数とは1対1に近い対応を示し,面積についても

方形について合計したものとして算出することができ同様であった。こうして，糸を定量化することにより，

る°これによれば，方形枠のサイズが任意にとられてい初めてナミハダニの胸式虫が歩行時にほぼ常に吐糸をし

ることに若干問題を含むが，その方形当た『りの糸の分ていることが明らかになったわけである。同じ方法で，

布，網の密度そして卿網の槻憂面積をも区別することが可ミカンハダニPα加秒c伽scitri(McGregor),トドマツ

能になる。ノハ〆二aigonychusununguis(Jacobi)の雌がやはり歩

第3図に，ナミハダニTe"α秒chusurticaeKochの雌行時に常に吐糸すること，また，タケスゴモリハダニ．

がレッドクローバー葉裏面を歩行したときの糸の量と歩S伽狐‘"α'り雁加scelarius(Banks)は歩行時にまったく糸

行跡の数および歩行面積と網の被覆面積の関係を示しを出さないことなどが明らかにされてきた(cf.Sait6,

た｡ここで,歩行跡の菱と歩行面積は｡ﾊダﾆの歩いた1983)｡この歩行時の常時吐糸という習性の発見は,後
跡の線分数を糸の場合と同じ方法万算出したものである述するように，ハダニの糸の意味を考えるうえで’一

一12－
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行動

網張り
(weaving)

網の形

目11イ木

利用法 予想される機能
<提唱者＞

1.生物的条件づけ回避
（葉面の汚染防止）

2.チリ，ホコリなどを防ぐ

3.個体間関係(社会関係）
の調整〈Fransz,1974>

4.交尾の促進<Penmanと
Cone,1974>｜

糸引き

(dragging)

静止期のもやい綱
5.競争種の排除

<Foott,1962,1963>

6.捕食者に対する防御
<McMuRTRYとJohnson,1966>

7.微気象の調節
<Cf・Gerson,1979>

8.個体を葉面に固定
<Beameni¥1951;Ewing,1914>

9.歩行活動の促進
（落下防止の糸）

0.移動・分散を促進
<Fleschnerら,1956＞

第4図ハダニ亜科の吐糸行動と網の構造およびその予想される機能(Sait6,1983を改変）

つの重要なポイントとなった。ここでは，ナミハダニが

ポリエチレン膜の上でさえ歩行するときに吐糸をすると

いう習性（斎藤,1977a)が，実は，本種によって枯死

に至らされた植物遺体の，葉といわず茎といわず縦横に

張りめぐらされるおびただしい網が，なぜ見られるのか

を説明してくれることに触れておこう。この網はもはや

ハダニの保護物として張られているというよりも，餌不

足と過密によって分散を指向する多数のハダニの，活発

な「歩行活動」の副産物なのだと考えるのが確からし

い。

このように，糸・網の機能を知るうえで重要ないくつ

かの事実をこの定量化を通じて明らかにすることができ

たが，ハダニの吐糸行動の特性は，以下に述べるように

必ずしも一律に量に還元できない質的な多様性にあった

ために，定量的アプローチは万能ではありえなかった。

とはいえ，ハダニの糸を量的にも扱いうるという一事

が，吐糸行動の研究に，それ以前よりも，しっかりした

基盤を与えたことだけは確かなようである。

皿糸の種類と網の構造

ハダニの糸・網の利用法やその構造および機能につい

て考えられている主なものを，ハダニ亜科全体を通じて

整理して第4図に示した。ハダニの吐糸行動には少なく

とも二つのパタンがあると考えられる。この区別はもと

より画然としたものではなく，むしろ連続的なものと考

えるべきものであるが，代表的な例で言えば，タケス

ゴモリハダニは，その住ふかである巣網と卵網を張ると

き以外は，前述したように決して糸を出さない。この種

において，糸は明らかに網を作る材料としての承用いら

れているのである。一方，ナミハダニにおいては，前述

したように，葉面および他の物の上を歩く際にもほぼ常

に糸を引いている。このことは，一見何でもないような

事象だが,実はハダニの吐糸行動の分析において，きわ

めて重大なことと筆者は考える。というのも，もしナミ

ハダニなどが葉面上に網を作ることだけが目的で糸を出

すのであれば，なぜ葉以外の場所を歩く際にも糸を引く

のかを説明できない。さらに，葉裏面歩行の際に，ナミ

ハダニやミカンハダニの雌が，しばしば葉面を踏承外し

て糸でつり下がり，次にその糸を登って元の葉面に速や

かに復帰するという，一連の行動の観察（斎藤,1977a)

をあわせて考えるなら，これらのハダニでは糸を引くこ

と自体に適応的意味があるのだと考えざるを得ない。糸

はこれらの種にとって歩行移動の際の命綱となってい

る。こうして承ると，糸にはそれを引くことによって糸

自体として機能する場合と，それが網という一定の構造

物の資材として用いられる場合の二つの側面があり，こ

れを吐糸行動の面から区別するなら，前者が「糸引き」

行動で，後者が「網張り」行動なのだということができ

る（第4図)。これらは，クモ類において，外敵に襲わ

れたときに，それを用いて下方に降りる垂下線という糸

と，捕虫網を作る材料としての糸が区別されるのに良く

符合している。

－13－
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さて，このような吐糸行動が生承出すハダニの網には

どんな種類があるのだろうか。第4図に示した少なくと

も4種類の網が存在する．まず，ナミハダニなどに見ら

れる，基本的には歩行時に出される引き糸が蓄積されて

形成されると考えられる不規則立体網があり，また，網

張り行動によって，初めからそれを作る目的をもって形

成される巣網，卵網そして張り綱(guyropes)が区別

される。

こうして作られる網そして糸自体は，ハダニによって

さまざまに利用されている（第4図)。巣網が個体の隠

れ場として利用されることは言うまでもないが，不規則

立体網のように卵を産む場所，静止期を過ごす場所，さ

らに糞を出す場所や歩行時の足場として多角的に利用さ

れることもある。また，糸は，前記の命綱としての利用

のほかに，移動・分散時の垂下線(parachutingthre-

ads)や浮遊糸(ballooningthreads)としても用いられ

る(Fleschnerら,1956)。

なぜハダニはこのように糸や網を多様な方途で利用す

るのだろうか。これについては，初めに述べたようにい

くつかの推論がなされてきた（第4図)。しかし，この

機能を考えるためには，ハダニの種それぞれの生活様式

との関係で見ていく必要がありそうだ。

Ⅲ糸・網と生活型

Sait6(1983)は，ハダニ亜科の種ごとに見られる吐

糸行動のさまざまなパタンを基に，その生活を三つの

基本的な生活型と，その基本型にそれぞれ含まれる四～

五つのサプタイプに類型化した。この試承は，ハダニの

吐糸行動とその結果としての網のパタンおよびその他の

習性に見られる特性を，これまでのように断片的にでは

なく，一定の基準に従って記載し，一般化することを目

的としたものである。類型化に当たって次の8項目の特

性を基本事項として選んだ。すなわち，①網の有無と構

造，②網の密度，③卵の産下場所，④卵網の有無と網の

CW-b
CW－p ｰ

ア
「I

Te

I
U幸

W-r

…
巨雲塵墾

W-u

…
第6図GW型の生活型の模式図

記号説明は第5図に同じ

WN-c

WN-t

WN-r

圏画~園~圏画隆

WN-s

鋪
毛~っク

第7図WN型の生活型の模式図

記号説明は第5図に同じ

形，⑤静止期を過ごす場所，⑥摂食および歩行の際の生

息部位選好，⑦歩行時の引き糸の有無，⑧排出場所，で

ある。この8項目を基にした生活型の模式図を第5～7

図に示し，また表には，我が国に分布する主なハダニの

持つ生活型を示した。

まず,LW(littleweb)型という生活型を区別した

(第5図)。この型は網をまったく持たないか，ほとんど

葉面に網が形成されないという点で特徴づけられ，卵網

(LW-j),張り綱(LW-c)および，引き糸(LW-c,

LW-s)が認められるだけである。この生活型のハダニ

は網の上を歩行したり，それに潜ったりすることに不適

応であり，むしろ引き糸が蓄積した葉面部を避ける傾向

を持つ。この中でLW-c型は農業害虫として著名なミ

カンハダニとリンゴハダニPα"0秒c加s切加i(Koch)に

見られるタイプである。

LW型は後述する二つの生活型の基本型とでも言う

べきものと考えられ，それはハダニの網の起源を卵網に

求めるGerson(inpress)の考えに従えば，このLW

型には後述の不規則立体網を持つGW型の起源となる

LW-cLW-f

LW-i LW-s

一 恵研

d a . M

ITT:葉の表面,妾:糸(),6'卵，

垂:静止期,ふぐ:脱皮殻.**:'成虫，

第5図LW型の生活型の模式図

Sait6,1983より）

傘:幼虫と若虫，

。：排出物

(第5～7図は
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日本産ハダニ類の生活型（抜粋）

昼_垂L亜_童｣_全活塞]~毒一軍『屋 名，和 主
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引き糸と，この卵網という吐糸行動の二つの原形がすで

に存在することから推察される。同時に,LW-s型のケ

ウスハダニを除くと，他のサブタイプを示す種はいずれ

もGutierrezら(1971)の提唱したハダニ亜科の系統

樹の元枝の部分を構成していることも興味深い点であろ
5(Sait6,1983)。

次に不規則立体網によって特徴づけられるGW(com-

plicatedweb)型について紹介しよう（第6図)。この

型はLW-cに見られた歩行時常時吐糸（糸引き）の習

性が，集合生活と相まって，網を形成するようになって

生じたものと考えられる。不規則で立体的な網を，足

場としての承利用するGW-p型，それに加えて排出場

所として使うGW-r型，さらに，産卵や静止場所とし

ても使うCW-u型という，一連の網利用の多角化の流

れがここに示されている。一方,CW-b,aという二つ

のサブタイプは前3者とはやや異なり，かなり整然とし

た層状網を形成する（第6図)。したがって当面cw型

に含めているが，今後の研究によって別の基本型として

独立する可能性がある。

ところで,cw型のうちもっとも多様に網を利用する

CW-u型は，第4図に見た予想される機能のうちすべて

と何がしか関係を持っているように見え，この型の糸・

網が機能面から見て「なんでも屋」的性格を持つことが

わかる。この点と,CW-u型が”"α〃‘h”属というき

わめて多食性で増殖率が高く草本寄生性のγ戦略的種を

含む属の種に共通して見られる（第1表）ということと

は無関係ではないと思われる。

第3番目の生活型として造巣(webnest,WN)型を

区別することができる（第7図).WN型は，多分cw

型とほぼ並行してLW-c型から分かれてきたものだと

考えられる(Sait6,1983)。それは,CW-pとWN-u

という二つのサプタイプの類似性からも推察される。

この2タイプは，後者が網の下で生活する強い傾向を示

すのに対し，前者は網の上で生活するという点での承区

別された。しかし,WN-t,s,c,rの4サブタイプでは，

ハダニはもはや完全な巣網の下（中）で生活するように

なってしまう。また,WN-u,t,s,cにおいては，造巣

する巣網の密度などにも差があるが，排出物の処理のし

かたがこの4タイプを基本的に分けている（第7図)。
筆者がこのハダニの生活型の分類において排出物と網の

関係に注目したのは，実はこのWN型に見られるきわ

立った排出物処理をめぐる相違が念頭にあったからにほ

かならない。以下，私見であるが，ハダニのように紅門

が腹側（尾端）に開口している微小な植物寄生性の動物

は，彼らの粘着性のある排出物をどう処理するかが，集

合生活を送るうえで解決を迫られた重要課題であったの

ではなかろうか。事実ミカンハダニのように特別な排出

物処理法を持たない種のミクロな分布は，ナミハダニ

(排出物は網の上に出される）などに比べて散開してお

り，実験的にミカンハダニを高密度で飼育すると，頻繁

に若齢期の個体が葉面の排出物に捕捉されて死亡する。

これに対して，ナミハダニではよほど極端な高密度にな

らなければこうした事態にはならない僚藤，未発表)。
また，タケスゴモリハダニのように，かなりの長期間利

用される堅牢な巣網を作る種においては，単一巣内の複

数個体が，常に決まった場所（第7図WN-cの図は便
宜上の表現で，実際には排出物は葉脈もしくは葉のくぼ

承に沿った巣網の出入口のすぐ外側に出される）に排出

し，決して巣の中に無秩序に糞をしたりはしないのであ

る。また，スギナミハダニが巣網の上に点々 と一種の粘

液様の物質を分泌するとした前出の横山(1932)の記述
は，この排出物のことを指していたのである。もちろ

ん,WN-t,s,cに見られる排出場所の相違には，この

巣内汚染防止のほかにもそれぞれ何らかの適応的な意味
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があるのかもしれない。横山の言うように，巣の補強と

して(WN-s)あるいはGerson(私信,1981)が示唆
したように捕食者のリペレントとして(WN-s,c)の機

能が考えられるが，その証拠はまだない。

ともかく,WN型では巣網の構築がまず第一にあっ

て，その結果集合生活の維持に関する一つの適応とし

て，排出物の処理の問題がからんできたものではなかろ

うか。そして巣網が個体の保護の機能を持つことは疑い

のないところで，こうした生活型が生まれた理由も多分

天敵などとの共進化によって説明できるのかもしれな

い。

Ⅱv天敵に対する防御としての網

ここまで述べてきたさまざまな情況証拠によって，ハ

ダニの網には多かれ少なかれ天敵に対する防御という機

能があるということが大分確からしくなってきたように

思う。ハダニの網が天敵に対する防御効果を持つことに

ついて,McMurtryとJohnson(1966)のOligonyc-

伽s抑"伽eHirstに対する数種の4紬岬加属のカブ

リダニの捕食行動の研究以来，たびたび指摘されてき

た。特に，近年TakafujiとChant(1976)が，チリ

カブリダニPhytose如加力確加"isAthlas-Henriotは

むしろTetγα〃‘加spacificusMcGregorというハダニ

の網のある所を好むが，恥h畑加雌g""α"sBerleseと

いうカブリダニはハダニの網を避けるために，後者の捕

食によるハダニの制御効果は前者に比べると格段に落ち

ることを報じているのは興味深い。ほぼ同時にSCHMI-

dt(1976)がT〃α秒‘伽s属のハダニの出す網のほうが，

そのハダニの卵や脱皮殻などよりもずっとチリカプリダ

ニを引きつける効果が高いということを明らかにした。

最近，森らによって行われた本邦産のケナガカブリダニ

AmblyseiuslongispinosusEvansとチリカブリダニとの捕

食行動の比較研究においても，前者の行動がナミハダニ

の網の下の葉面に限定され，網の上で活動するチリカブ

リダニと好対照を成していることが明らかになってきた

（森，斎藤，未発表)。これら一連の観察は，ハダニの網

が，ある場合には天敵に対する防衛機構として働くこと

を示しているが，特定のハダニの網にうまく適応した天

敵は，むしろこれらの網を出すハダニにさかねじをくわ

せていること，つまり，防衛機構を餌の目印に使ってい

ることを示している。しかし，ここで話題にしたハダニ

の網の多くはGW型の不規則立体網であり，さらに天

敵に対しての防御機構として完成度の高いと思われる，

WN型の巣網についてのこうした研究は皆無である。

ハダニとカブリダニの相互作用系をさらに良く理解する

ために,WN型のハダニにおいてこの天敵とハダニの網

との相互適応のより詳しい分析が強く望まれる。

お わ り に

ハダニの生活の多様性，とりわけ糸・網をめぐるさま

ざまなパタンを紹介してきたが，この研究はようやく始

められたという段階にすぎない。ハダニ類が全世界で

800種を数え，それがまだ全体の30％程度にすぎない

という推定(Baker,1979)から見て，検討を加えるこ

とのできた種はほんの一握りにすぎないし，また，糸・

網のパタンに賦与されてきた機能にしても，繰り返し述

べたように，そのほとんどが相変わらず推論の域を脱し

ていないのである。したがって，ここで今後の研究方向

についてあらためて語るべきことはなく，より詳細なデ

ータが多くのハダニについて集められる必要があると言

うだけで十分であろう。ただ，最後にこのような基礎的

な立場以外のところでもハダニの糸は注目を集めている

ということも記しておきたい。

第一に,ハダニ類の生物的防除の研究において,その解

析のためのシステムモデルにハダニの吐糸行動を，例え

ば糸の量を状態変量として組承込むことによって，反映

させる方法の開発が強く望まれている(Logan,1982)。

第二に，ハダニ類の薬剤防除に際して最大の障害とな

る網を除去することができれば，その防除に新しい道が

開かれるのではないだろうか。ハダニの糸の研究におい

て，網の化学的組成に関する研究はニセナミハダニで行

われているにすぎない。それぞれの種の出す糸の化学組

成を明らかにし，植物に害がなく，ハダニの網の承を取

り除けるような薬剤が開発されるなら，ハダニの薬剤防

除は容易なものになるだろう(Gerson,inpress)。
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クロルピクリンの士壌施用後の動態

わ

長野県農業総合試験場和
だ
田

たけ

健
お

夫

1被覆処理と拡散

被覆の有無により土壌中の拡散がどの程度違うか，畝

処理（間隔30cm,深さ20cm,注入量3m/)の場合

について調べた(第1表)。被覆した場合，深さによる濃

度差は少なく，土壌表面と深さ15cmでは,1日後4

倍，5日後で2倍程度で全体に均一な広がりが見られ

た。これに対し，無被覆の場合は，濃度差が大きく，1

日後で300倍もあり，5日後にはほとんど測定されず

早期に散逸消失した。特に地表面は開放状態のため，終

始低濃度のままであった。各病原菌の死滅濃度は不明で

あるが，無被覆表層の殺菌は期待薄と考えられる。被覆

による地温上昇および大気中へのガス拡散抑制効果に伴

う土壌中濃度の高まりと均一化，散逸の遅延化が確認さ

れ，被覆の重要性が明らかとなった。

2被覆処理内部における拡散

被覆した場合の注入部とその他部分における拡散の違

いを，同じく畝処理について調べた（第2表)。注入部

では，1日後調査で下層ほど高濃度で，5日後，10日後

とだんだん濃度差は少なくなった。2注入部の中間部で

は，1日後土壌表面がやや低濃度であったが，5日後，

10日後では，その差はほとんどなく注入部濃度とほぼ

同じであった。処理時期が早く低温期であったため，注

入点から徐々に上方に広がり，そして側方に広がってい

く拡散過程と，被覆により全体に均一化し全体に低濃度

化していく過程が観察された。

3処理時期と被覆処理内濃度

畝処理で被覆をし，処理時期を変えた場合の濃度消長

を，春～夏の間調査した（第1図)。注入時期が早いほ

はじめに

長野県における野菜生産は，冷涼な気象を生かし，地

理的な有利性を背景に発展してきた。今後さらに安定し

た生鮮農産物の供給基地への発展を目ざしている。しか

し連作障害に直面しているところが少なくなく，その多

くは土壌伝染性病害の関与によるもので，防除にはクロ

ルピクリン剤による土壌消毒が有力な手段として行われ

ている。

クロルピクリンは，現在全国で年間5,000kZ前後が

出荷されている。本県では150～別OkZが土壌消毒用と

して使われている。都市周辺では，宅地化の進行に伴

い土壌消毒後揮散したクロルピクリンガスによる人畜

への障害やトラブルの発生が見られるようになってき

た。本県においても，昭和50年ごろ，長野市街近郊の

ナガイモ栽培地帯で同様の事例が発生した経過がある。

くん蒸剤による土壌消毒が行われる以上，このような

事例の発生の可能性は，依然として残されている。士壌

病害防除がより簡単で有効に実施でき，作業者および周

辺に与える影響の少ない方法の検討が必要であるが，そ

の一助として土壌中に注入されたクロルピクリンの動態

について調査したので'0-'2)，その結果を紹介したい。

I土壌中における拡散

土壌中の拡散状況を調査するために，深さ別に土壌空

気採取管をさし込承，経時的に空気を採取し濃度を測定

した。土壌は主に砂壌士（中粗粒褐色低地士）を用い

現地において試験した。

第1表被覆処理と土壌中での拡散
(単位:mg//

覆’ ’被 有a） 無

塞三潟竺亘雪’ 142115叩峰創1 5 10

｝ ’
０
５
０
５

１
１

3．47

6．42

10．6

14．4

0．15

0．19

0．20

0．30

0．02

0．01

0．16

0．02

＜0．01
〃

〃

〃

＜0．01
〃

〃

〃

0．02

1．21

1．99

7．26

<0.01
〃

〃

〃

＜0．01
〃

〃

〃

＜0．01
〃

〃

0．02

＜0．01
〃

〃

〃

a)：透明ポリフィルム，厚さ0.02mm

6月下旬処理間隔30cm,深さ20cm, 注入量3m/の畝処理，注入後10日間の平均気温is.re

MovementofChloro-picrininSoilafter Application. ByTakeoWada
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被覆処理内部における拡散第2表
(単位://)

’’ 中 部間部測定部位 注入

’’
～経過日数

深さ(cm)^^
10 17 2117 21 1 51510

0．34

2．51

2．56

2．43

1．23

1．02

1.57

1.45

＜0．01<0.01
〃〃

〃〃

〃〃

0．31

0．42

0．49

0．50

＜0．01<0.01
〃〃

〃〃

〃〃

0．98

1．11

1．74

1．90

別
開
拓
妬

●
●
●
●

０
０
０
０

０
５
０
５

１
１

1．25

3．20

4．02

13．1

3月下旬処理，間隔30cm,深さ20cm,注入量3m/

注入後10日間の平均気温5.3C

の畝処理

畝内地温(10cm)"
9．0

19．3

間には，高い相関が見られたが，土壌中からの拡散は温

度のほか，土壌水分，土壌の種類，有機物含量などによ

り大きく影響されることが知られている''2)。また被覆

材をとおしてのガス拡散は，材質，膜厚，温度にかか

わり，同質の被覆材の場合高温時ほど拡散量は多くな

る..

8月処理では，5日以内に検出されなくなったが，殺

菌に有効な高濃度期間はさらに短く1日ぐらいと推定さ

れた。秋作対象防除の場合，高温期に処理せざるを得な

いが，被覆によるガス拡散抑制よりも地温の上昇による

拡散量の増大であまり早く散逸すると，その効果は不安

定になるものと予想される。

4冬期処理と拡散

低温期の12月に慣行平処理（深さ20cm,注入量3

mZ,間隔30cm,千鳥注入）した場合の拡散性について

調査した（第3表)。土壌中ガスの高濃度期間は非常に

長くなり，無被覆でも半月～’か月，被覆により3か月

になった。しかし，無被覆は，前述の場合と同様表層濃

度が低く，また深さ40cmの下層濃度も高まらず全体

に広がらなかった。一方，被覆処理した場合，上下層へ

の拡散は非常に良く土壌表面から深さ40cmまでほぼ

均一であった。

本県のような寒冷，積雪地帯での防除法として，被覆

平均気温a）
5．3

14．3

処理時期

○一一○：3月下旬
④→：4月下 旬

皿
羅
一

－△：5月下旬

一：6月下旬

▲◇一◇：8月下旬

さー

17．7

18．1

25．9

101

０

１

２

０

０
０

１

１

１

ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン
渡
度
（
唾
／
ｊ
）

、
10－3
051015

経過日数（日）

第1図処理時期と被覆処理内土壌表面濃度

a)：処理後10日間の平均

ど高濃度期間が長く続き，高温期ほど早く散逸消失し

た。平均気温5．C前後の3月下旬処理においても15日

後にはほとんど検出されない程度まで消失していた。こ

のときの畝内地温(10cm)はすでに9.0°Cであった

が，畝処理のため慣行の平処理よりも地温は上昇してい

たと考えられる。

一定濃度までに消失するに要する日数と地温，気温の

第3表冬期処理と士壌中での拡散
(単位:mg//)

覆’被 有a） 無

墓三爵竺旦雪’ ’7 740 110 40 80 11021 80 21

０
Ⅲ
別
別
伽

1．75

1．30

1．46

0．76

0．73

９
５
０
０
４

１
２
８
９
６

●
●
●
●
●

ｌ
ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

６
９
８
２
６

７
４
２
５
６

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

８
７
４
７
７

２
２
２
３
３

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

0．10

0．09

0．08

0．11

0．21

0．01

0．03

0．11

0．06

0．10

＜0．01<0.01
0．01〃

0．03〃

0 ．1 3〃

0．09〃

４
７
９
９

’
２
９
５
０

０
０
０
０

0．32

0．11

1．10

0．01

12月14日処理，深さ20cm,注入量3m/,間隔30cm千鳥注入

a).ピニルフィルム，厚さ0．1mm
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せずに冬期間の凍結層や高水分層を利用した防除を試承

ようとしたが，ガス濃度は不均一のままで有効な手段と

は考えられなかった。しかし，クロルピクリンの水溶性

は,5Cで0.2g/100mZ程度あるので*¥土壌水分中

に含まれるものによる殺菌の可能性も今後検討すべきと

考えられる。

皿大気中への拡散

土壌中から大気中への拡散状況を調査するために，一

定面積の土壌表面をテフロンシートで覆い（30×30×5

cm/注入点，注入量3m/),内部空気を吸引し，一定時

間全量を捕集し測定した。土壌水分10%の前述の砂壌

土に深さ20cm,注入量3m/処理を標準として調査し

た。

1処理時期と拡散

クロルピクリンの蒸気圧は，10．4mmHg/10C,18．3

nmiHg/20C,31．1mmHg/30°Cであり5)これらはそ

れぞれ,97,165,271mg//に相当し，ガス化は温度に

大きく影響される。4月下旬，5月上旬，5月下旬に処

理した結果（第2図)，処理後48時間の平均地温15

cm)は，それぞれ10.8C,17.5C,19.9Cで，大気

中への拡散は当然のことながら地温の高いほど多かっ

た。しかし，拡散量がピークになる時間はいずれも注入

後12～24時間でほぼ同じであった。ただし，低温期の

●
●
●
●

｝
【

10％

15％

０

５

０

５

２

ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン
拡
散
量
（
略
／
ｈ
）

18.2％‘）
（100）

。

Z殻
（69）

o〆

ﾐ、。

122436

経過時間(hrs)

第3図土壌水分と大気中への拡散

a).拡散率

０

５

０

５

２

ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン
拡
散
量
（
昭
／
ｈ
）

X20.9%">

←○：20cm

●一一一●：30cm●－－－●

18.1%">

01224364860

経過時間(hrs)

第4図注入の深さと大気中への拡散

a)j拡散率

ものほど次の拡散ピークへのつながりが明瞭で，土壌中

のガス圧の高まりがうかがえる。そして，地温の日変動

に従い，毎日の高温期である15～21時にピークを生じ

ながら，地温の高いほど早期に大気中に放出される。第

1回目のピークの拡散量は，それぞれ注入量の4.9％，

9.6％，17.2％であった。

2土壌水分と拡散

水分10％の土壌に対し，15％の高水分土壌の拡散

は,濃度,量とも2/3程度に抑えられた（第3図)。1回

目の拡散ピークは，やはり処理後12～24時間に見られ

た。この間の地温の平均は，標準区19.8C,高水分区

20.1Cでほぼ同じであった。クロルピクリンの水溶性

は,20Cで0.17g/100mZ程度あるので5)土壌水分

への溶け込承が多くなり，ガス化が抑えられ，大気中へ

の拡散は少なくなったと考えられる。最大容水量の約

40％以上でこの傾向が見られるという2)。クロルピクリ

ン注入後の潅水処理，いわゆる水封は，土壌表面を密に

し，表層を高水分層にしガスの通過を阻止するため，大

気中への拡散を抑えることができる。防除効果を補強す

る手段として古くから行われているが，内部のガス濃度

は高まると考えられるが,表面での効果については，今

処理時期

×一×：4月中旬
一：5月上旬
○一一○：5月下旬

平均気温a）

8．2

16．9

17．5

平均地温(IScm)*》
10．8

17．5

19．9

50

。

0ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン
拡
散
量
（
昭
／
ｈ
）

◎

◎

25

蔵
ツ
ー

切鉛

△

012243648

経過時間(hrs)

第2図処理時期と大気中への拡散

a)：処理後48時間の平均
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第4表大気中のクロルピクリン濃度(pg/Oと気象後さらに検討が必要である。

3注入の深さと拡散

注入の深さによる拡散の違いは，最高濃度に達するま

での時間と濃度で見られた（第4図)。標準処理では，

鋭いピークとなり一時に多量の拡散が見られたが，標準

より深い30cm処理では，最高濃度は標準の2/3で，

拡散ピークは遅くなり，より長い時間放出が続いた。

4被覆と拡散

被覆した場合，無被覆の1個の拡散ピークに対し，2

個のピークが見られた（第5図)。第一のピークは，無

被覆の場合と同じ注入後12～24時間に見られ，被覆内

部のガス圧の上昇に伴いピークとなったものである。第

二のピークは，気温の高温期と一致していた。被覆材の

ガス透過性は，材質，膜厚にもよるが，温度に大きく依

存しているので3,4)，気温の高温期である24～36時間

後に透過量が増してピークになったと考えられる。これ

配一
両

引日鴫

気|気温|風速lOr.m150cm全｜範陵

3'/2o!o3̂ 01.61.61.6O.S

;|；|淵|謡
､、611．6

曙’9書01（1

〕’0－5110．719．511(’

【、一五〃凸【］

]’1－01［〕｜〃120．01［

平均15.41.53.5 3.23.30.6-2.5’
a)：測定高さ

は朝9時に処理した結果であるが，夕方処理では2個の

ピーク時間が一致し,1個のピークになると考えられる。

現地において，被覆による拡散抑制効果を検討した結

果，無被覆に対し濃度，量とも1/6～1/7程度の拡散状

態であった（第6図)。

5大気中濃度

土壌消毒が広く実施されている地帯の大気中濃度の実

態を調査した。調査方法は，一般ほ場50ha中に4～10

か所の定点を設け行った。

クロルピクリン濃度は，夕方と早朝に高く，特に早朝

6時ごろ急激なピークを示した（第4表)。調査日の夜

半から翌朝にかけて，無風に近い状態が長く続いたため

と考えられる。大気中濃度は，薬剤の使用量に大きく依

存するが，その他気象，特に風の影響が大きく，無風状

態になっている時刻，時間が，高濃度になる時刻，時間

の長さおよび濃度に関係する。無風状態，いわゆるなぎ

時は朝晩に起こりやすい。また，土壌消毒されたクロル

ピクリンは，前述のごとく，その日の夕方から翌朝にか

けてその多くが拡散され,残りは地温の高温期の15～21

時に多く拡散される。住民からの被害の訴えは,夕方19

～23時に多いというが9)，多量に拡散される時刻となぎ

時が一致しているためと考えられる。

おわりに

クロルピクリンの土壌中における拡散性，殺菌範囲に

ついては，培養菌や野菜種子などの埋没法による研究結

果が，数多く報告されている。土壌中の残存性，拡散性

は，温度，水分，孔げき量，土の種類，有機物含量によ

り変わり，特に温度，水分による影響が大きい',2)。

筆者らは，畝被覆内のガス濃度調査とハクサイなど野

菜種子の発芽,生育に及ぼす影響についての調査から'2)，

５

０

２

ク
ロ
ル
ピ
久
リ
ン
拡
散
量
（
唾
／
ｈ
）

ｰ5無被緬

12 2436

経過時間(hrs)

第5図被覆と大気中への拡散
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穣
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散
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第6図被覆効果と拡散率
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土壌消毒後ガス抜きをせず直接播種，移植できる日数を

推定し，ハクサイ黄化病防除にマルチ畝内消毒法6)を

応用した'3)。これにより，ハクサイのマルチ栽培地帯で

は，防除がより確実性を増し，作業者や周辺に与える影

響の少ないものとなった。

夏期のような高温時処理では，被覆しても1日程度で

ほとんど大気中へ拡散されてしまう。殺菌効果の調査と

ともに，より確実なものにするために，高濃度期間を延

長するように処理方法を改善することが必要である。ガ

ス透過性の低い材質で膜厚の厚い被覆材を用い，土壌水

分の高いときに深く注入することにより改善される可能

性がある。

冬期間の防除では,効果にふれがあるようであるが7,8)，

土壌の多湿，低温による拡散不良のほか，病原菌の越冬

体による耐性変化が考えられる。しかし，被覆により土

壌中濃度は，長期間高く維持され期待が持てた。農閑期

に処理できれば，大気中への拡散は長期化し，周辺に与

える影響は少なく，作業配分からも有効である。

大気中への拡散は，注入後10～24時間にその多くが

中央だより

－農林水産省一

○昭和58年度病害虫発生予報第6号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和58年10月^1日付け

58農蚕第6470号昭和58年度病害虫発生予報第6号

により，向こう約2か月間の主要作物の主な病害虫の発

生動向の予想を発表した。

果樹・チャ：カソキツのミカンハダニの発生は，近畿，

中国，九州の一部でやや多く，その他のところでは平

拡散され'''0)，残りは地温の高温時に多く拡散される。

これらは，いずれも朝夕のなぎ時と一致し，大気中濃度

も朝夕に高まりが見られ，周辺に与える影響を大きくし

ている。

都市近郊，住宅地周辺における土壌消毒は，今後ます

ます困難になると思われるが，分散注入，被覆，低温期，

深層，高水分時処理などを組承合わせ，一時に多量のガ

ス拡散が起こらないようにしながら，防除効果の発揮で

きる方法を検討していくことが重要である。

引用文献

1）玉川亜雄ら（1979）：農薬学会4回大会：341（講要)．
2）多川閃・都丸敬一（1967)：日植病報33：342(講要)．
3）諏訪内正名・石橋定巳(1971):農薬生産技術26：25．
4 ） （ 1 9 7 2 ） ： 同 上 2 7 ： 1 3 ．
5)KlRBY,E.J．(1934):ChemicalReview14:251.

6）福西務ら（1976)：日植病報42：339．
7）三浦春夫ら（1967）：同上33：89（講要)．
8）阿部善三郎ら（1963）：同上28：308（講要)．

9）薩I躯休光・中沢雄平（1979）：分析化学28：189．
1(1)和田健夫ら(1980):農薬学会5回大会:224(講要).
11)(1982):関東東山病虫研報29：181．

12)矢ノロ幸夫ら(1983):同上30:(投稿中).
13)清水節夫ら(1983):同上30:(投稿中).

年並，チャのカンザワハダニの発生は平年並以下と予

想されます。

今後，越冬前のハダニ類，カイガラムシ類の重要な

防除時期にあたりますので，発生動向に注意して適切

な秋冬期|坊除を実施して下さい。

野菜：ハクサイのべと病，白斑病，キャベツの黒腐病，

ネギの黒斑病，キャベツ，ハクサイのヨトウガ類の発

生は一部でやや多いほかは平年並以下と予想されま

す。

ミナミキイロアザミウマ，オンシツコナジラミは生

息密度がiiまってからでは十分な|坊除効果を上げるこ

とが難かしいので，早期発見，早期防除に努めて下さ

い◎

｢植物防疫j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5 00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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テ ンサイ根腐病の発病衰退現象
みつろう

満朗
まち

町
ひやく

北海道大学農学部植物病理学教室百

本甜菜製糖(株)の試験ほ場に病原菌を接種し，人為的に

病気を発生させた後にテンサイを数年連作した。それぞ

れ網走ほ場，本別ほ場および清川ほ場と呼ぶことにす

る。

1自然発病畑における衰退

連作する間の，網走ほ場と本別ほ場の収穫期における

発病株率，発病程度および収量の推移を第1図に示し

た。網走ほ場では，根腐病は連作3年目までほとんど発

生しなかったが，連作4年目から5年目にかけて徐,々に

増加し，6年目以降漸減し，8年目には連作初年度と同

程度にまで低下した。網走ほ場の連作9年間の発病株の

分布を第2図に示した。本別ほ場では，連作2～3年目

に発病株率は急増し，50％を超えたが，5年目には著し

く減少して連作初年度と同程度まで低下した。6年目以

降，発病は再び増減を繰り返した。

以上のように，網走ほ場では8年目，本別ほ場では5

年目と年度は異なるが，両ほ場とも病気の衰退が認めら

れた。また，両ほ場とも病気の減少に伴う収量の回復が

見られた。これは衰退現象の典型的な特徴を示してい

る。

2病原菌を接種した畑における衰退

病原菌を接種した清川ほ場の発病は，接種した年は接

種菌量が多いほど高い傾向を示したが，翌年接種をせず

はじめに

作物を連作するとき，初め特定の土壌病原菌による病

気が増大するが，後に著しく減少し，収量も回復する例

が知られ，発病衰退現象(diseasedeclinephenomena)

と呼ばれている3,8,10,11,13)。この現象は,Gae"mα""omyces

gram城Svar・姉#加によるコムギ立枯病3."),Strepto-

mycesscα尻”によるジャガイモそうか病12),Phymatotr-

ic加"zom"伽γu"2によるワタ根腐病6)，その他数種の病

害で報告されている。病気の衰退した土壌は発病抑止土

壌の一種と考えられている')が,Klapp*>によれば衰退

現象は土壌病害一般に見られるものであるという。衰退

現象は自然に生じた生物的防除の好例であるので，この

現象を解析し衰退の要因を明らかにすれば，生物的防除

の手がかりが得られると考えられている。

Rh卸ctoniasolaniAG2-2によるテンサイ根腐病は，

古くから北海道における重要病害とされ，特に近年テン

サイ栽培面積の増加に伴う短期輪作や連作により増大

し，テンサイ栽培増加に対する阻害要因の一つになって

いる。しかし，テンサイ連作と根腐病の関係を取り扱っ

た研究は少なく，連作に伴う病気の発生・消長に関して

は不明の点が多い。一般にこの病害は連作により増大す

る傾向があるとされるが，一方では連作しても発生が少

ない例もあり，あるいは，激発跡地に引き続きテンサイ

を栽培したときまったく発病しない畑のあることが経験

的に知られている。このことはテンサイ根腐病にも発病

抑止土壌が存在する可能性を示唆している。筆者らは，

テンサイ根腐病が連作しても発生しない，またはしなく

なる現象を実験的に証明することと，その要因解析を行

う目的で各種実験を行った。以下に，テンサイ根腐病の

衰退に関して得られた結果を，コムギ立枯病の衰退と比

較して考えてゑたい。

Ⅱ根腐病衰退の実験的証明

畑におけるテンサイ根腐病の拡大，衰退および消滅な

どを調べるために，北海道網走市と中川郡本別町にある

一般農家ほ場で9年間テンサイを連作した。また，発病

衰退を実験的に再現する目的でウ帯広市清川町にある日

7

250
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重
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ｔ
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ａ
）

５
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５２

発
病
株
率
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％
）

１

発
病
程
度

八1

00

テンサイ連作年数

○：発病株率●：発病程度▲：収量

第1図テンサイ連作に伴う根腐病と収量（根重）

の推移

a):本別ほ場の連作7年目は,Rhizoc加減α

”Jα”以外の原因による根腐症状が多

発したため除外した．

DiseaseDeclinePhenomenonofSugarbeetRoot
Rot. ByMitsuroHyakumachi
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前年のテンサイ根腐病菌の菌量(ALVS)'

第3図前年のテンサイ根腐病菌の菌量と当年の発

病程度との関係

a):ALVSはテンサイl株当たりの平均生存

菌核数の対数変換値を示し次式により求

めた．

ALVS=P×log(Z+l)

ここで,pは激発株の全株に占める割合

をxは激発株周辺土壌（乾土100g)

中の生存菌核数を表す．

1980

灘蕊

心①

:

．I

第2図網走ほ場のテンサイ連作に伴う根脳病の発

生分布とその推移

●：激発株（発病指数4と5）を示す．

連作したときは前年の接種量および発病の程度とは関係

なく著しく低~ドした。連作3年目も発病はきわめて少な

かった。対照として病原菌を接種せずにテンサイを2年

および3年連作したのち接種した区では，病気が激しく

生じたことから，発病低下の原因は気候の差やテンサイ

連作年数の差異によるものではない。この間収量は，接

種した年には各接種菌量区間で差があったが，翌年以降

はいずれの区も回復し差はなくなった。すなわち，病原

菌を接種した畑においても，病気の衰退とそれに伴う収

量の回復が認められた。

以上のように，従来経験的に知られていた根腐病の衰

退が，自然発病畑でも病原菌を接種した畑でも認めるこ

とができた。

H根腐病衰退の機作

連作して病気が衰退する機作として，一般には，①病

原菌の質的・量的変化，②桔抗微生物の作用，③土壌の

物理・化学的変化，などが考えられている。以下，根腐

病の衰退機作をこれらの項目に関して検討した。

1病原菌の質的・量的変化と衰退

病原菌の質的変化とは，病原性の喪失，菌糸伸長速度

の低下，感染源を形成する能力の低下などを含む。テン

サイ根腐病の場合，連作年度が進むにつれほ場から分離

される菌株のなかに病原性が低下する，あるいは主要な

感染源となる菌核の形成能力が低下する株が増加すると

いう結果は得られず，衰退の機作を病原菌の質的変化で

説明するのは難しいと考えられる。しかし，土壌からし

ばしば培地上の生育がきわめて遅く，かつ，病原力の弱

い株が分離されることがあるが，これらの株の出現と衰

退との関係は不明である。

一方，連作する間の土壌中に存在する菌核を調べたと

ころ，9年間連作した自然発病畑の激発株周辺土壌中に

存在する菌核数とその発芽率は，連作年度によって著し

く異なった。連作期間中の病原菌密度を，激発株周辺土

壌中の生存菌核数，すなわち土壌から回収し，培地上で

発芽する菌核数の対数変換値と，ほ場全体に占める激発

株の割合の積で表すと，前年の病原菌密度と当年の発病

との間にきわめて高い正の相関が得られた（第3図)。

このことは，自然発病畑における病気の著しい低下の原

因が，前年の病原菌密度の急激な低下によることを示し

ている。
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第1表テンサイ根腐病発病指数別の株周辺土壌中に存在する菌核の数と生存数a）

菌核数および生存菌核数（乾士100g中）

発病指数 1977．10． 1978.5.W 1978．10. 1979．10．

菌核数菌核数生存菌核数 菌核数 生存菌核数 生存菌核数 菌 核 数 生 存 菌 核 数

鼻’
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1．2a
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^:1977年6月に含菌オオムギ粒（菌株RH-65)を接種した清川ほ場．

b);前年1977年10月の発病指数を基準に調査した．

c).表中の1977年から1979年までの菌核数と生存菌核数の間で，同一英文字間にはDuncanの多重検定にて

5％水準の有意差がないことを示す．

第2表テンサイ根腐病菌の接種量が異なる区における連作期間中の病原菌密度の低下a）

乾士100ffヰ床 当 た り の ユ ド コ ョ 園 ｲ 茨 郡

J79－lIJ7HIIJ77－II

簿鱒|鍵蕊M篭篭|篭蕊
〕.009/Ir

／

】I】

a):1977年6月に含菌オオムギ粒（菌株RH-65)を接種した清川ほ場．

b)：表中の1977年から1979年までのASとAVSの間で，同一英文字間にはDuncanの多重検定にて5%

水準の有意差がないことを示す．

病原菌を接種した畑では，接種した年の発病株周辺士が明らかとなった。

壌中の菌核数は多く，その発芽率も高い。しかし，翌春2桔抗微生物の作用と衰退

になると菌核数は変わらないにもかかわらず発芽率は急衰退土壌は発病抑止土壌の一つに含めて考えられてい

激に低下する（第1表)。その結果，各接種量区の平均る')が，その発病抑制作用を病原菌に対する桔抗微生物

生存菌核数は各区とも接種した翌春に急激に低下し，この作用で説明する試承は非常に多い2~4'9)。ところで，

の地域の最少発病菌核数5)を下回っていた（第2表)。まテンサイ根腐病の衰退土壌へ病原菌を接種し，発病の多

た，連作2年目と3年目の収穫期には，各区とも無接種少で発病の抑制の程度を調べたところ，衰退土壌には発

の対照区と同じかそれ以下となった。 病抑制作用が存在し，その作用は永続性はないが前年，

前年激発したあと病気が衰退した場所の土壌を，テン前点年病気が激しいほど顕著であることがわかった（第

サイ生育期間中の8月末に採取し病原菌の存在を調べた4図)。この作用に関しても桔抗微生物が無視できない
ところ，菌核はほとんど存在しないのみか，わずかに存重要な因子としてかかわっている。それは，衰退土壌で

在していた菌核もすべて発芽能力を失っていた。このこは微生物が一般畑土壌に比べ著しく多いことから予想さ

とは，テンサイ根腐病の衰退した土壌中には病原菌がほれる。テンサイ根腐病衰退土壌中の病原菌の行動とそれ

とんど存在しないことを示しており，衰退土壌中に病原に関与する微生物的作用の概略は以下のとおりである。

菌が存在するとする，コムギ立枯病の場合'0)とは明らか①衰退土壌では一般畑土壌に比べ病原菌菌糸の伸長が著

に異なっている。しく劣る。この土壌に高濃度のストレプトマイシン

以上の結果から，自然発病畑と人為的に接種した畑の(2,000ppm)を加えると，菌糸の伸長は無処理に比くわ

いずれの発病衰退も，感染源である生存菌核の急激な減ずかに良好になったが，加圧殺菌すると著しく良好にな

少，つまり病原菌の量的変化と密接に関連していることった。②衰退土壌中では病原菌菌糸の溶菌，および溶菌
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30分の蒸気処理で消滅するのは特異的桔抗作用による

とし,70Cで残存するが加圧蒸気殺菌で消滅するのは

一般的桔抗作用によるとしている。この考えに従えば，

テンサイ根腐病衰退土壌の抑制作用は一般的桔抗作用に

よることになる。

3土壌の物理・化学的変化と衰退

連作に伴う土壌の物理・化学的変化が病気の衰退に関

係することは考えられる。テンサイ根腐病の場合，土壌

の種類の違いにより病気の衰退が起こるまでの期間に差

が見られた。すなわち，沖積土の本別ほ場では衰退は5

年目に生じたのに対し，火山灰土の網走ほ場では8年目

と遅い（第1図)。しかし，連作による土壌のpH,炭

素・窒素含量，およびC/N比の著しい変化は見られ

ず，これまでのところ物理・化学的変化と衰退を結びつ

けうるような結果は得られていない。

瀞零W鐸P '馬j;録学簿.琢・鷺.鎌

瑠
師

悪

噂

お わ り に

Rhizocloniasolα"iAG2-2によるテンサイ根腐病は，

これまで連作により増加するとされてきた。しかし，連

作に伴う本病の発生消長を調べた結果，自然に発病した

ほ場でも病原菌を接種したほ場でも連作により病気の衰

退する事実が明らかになった。

これまでに得られた結果から，テンサイ根腐病衰退の

主な要因は，①病原菌密度（生存菌核）の急激な減少に

伴う感染源ポテンシャルの著しい低下，②桔抗微生物の

作用による発病抑制作用，の2点であると考えられる。

この考えに従って，連作に伴い病気が衰退するという一

見矛盾した現象を説明すると，次のようになる。テンサ

イ根腐病は連作による病気の増加に伴い菌量が増加する

が，それとともに病原菌に桔抗する微生物も増加する。

その結果，感染源である菌核の形成が阻害されたり死滅

が促進され翌春の感染時までに菌量が低下する。さらに

感染の場における病原菌の増殖，活性が抑えられ，結果

的に病気は減少する。すなわち発病土壌中における感染

源ポテンシャルと病原菌に対する微生物の桔抗作用のバ

ランスにより翌春の感染力が決まり，連作に伴う病気の

消長が変化すると考えられる。

ところで，テンサイ根腐病の衰退現象は種々の点でコ

ムギ立枯病の衰退現象と異なっている。両者における大

きな違いとして，病原菌密度の著しい低下の有無，抑制

作用の持続期間，および桔抗微生物の作用が一般的か特

異的かの違いが挙げられる。さらに，コムギ立枯病衰退

ではポット実験で少量の衰退土壌を未耕地土壌に混ぜる

と衰退土壌の発病抑制因子が未耕地土壌に移るとされる

が，テンサイ根腐病衰退では移らない点も異なる。しか

2

第4図衰退土壌における発病抑制作用

:清川ほ場の牧草跡地にテンサイを栽培し，根腐病

菌を接種したときの発病

2：同ほ場で前年テンサイを栽培し，根腐病が激発し

た跡地に翌年再び病原菌を接種したときの発病

細胞に付着する細菌数が一般畑土壌中に比べ著しく多

い。第5図に，溶菌細胞に付着した細菌の光顕，および

走査電顕の写真を示した。溶菌した細胞には大きさや形

態がほぼ同一の細菌が付着している。③衰退土壌中の病

原菌の生存は，一般畑土壌中に比べ著しく劣る。④衰退

土壌中の発病抑制作用は，45～60Cの蒸気を;i(i分処

理したとき失われないが,80Cで部分的に,100Cで

完全に失われる。

以上のように，テンサイ根腐病の衰退土壌中では病原

菌の菌糸伸長は阻害され，菌糸は溶菌しやすく，病原菌

の死滅も速やかである。これらの作用が加圧殺菌，高濃

度のストレプトマイシン,80C以上の蒸気殺菌処理に

より消失することは，微生物，特に耐熱性の高い細菌が

衰退土壌中の抑制作用に関与している可能性を示してい

る。

一方，発病衰退土壌に存在する抑制作用は60C,30

分の蒸気処理で失活するとされる例が多い2,3)。GERL-

AGH3)は，微生物の桔抗作用を一般的桔抗作用(general

antagonism)と特異的桔抗作用(specificantagonism)と

に区別している。CookandRovira2)によれば60C,
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し，コムギ立枯病衰退におけるﾘ,埼

原菌密度や抑制作用の期間には国

により，また研究者により著しい

相違があり，衰退の機構に関して

も統一的に説明できる定説はない

と言える4)。このことを考える

と，両病害の衰退の違いは一概に

は論じ得ないのかも知れない。

前述のように，コムギ立枯捕衰

退に作用する桔抗微生物は特異的

であるのに対し，テンサイ根腐病

衰退に作用するのは一般的であ

る。土壌病害の衰退に関する研究

が生物的防除法のかぎを見いだす

ことを前提に始まったことを考え

ると，特異的桔抗微生物はきわめ

て魅力的な対象であろう。しか

し，これまで特異的桔抗作用に関

する多くの研究がなされてきたに

もかかわらず，いまだその微生物

種を特定するまでには至っていな

VnI.J.i)。衰退機作の研究がともす

れば特異的桔抗微生物の作用の確

認と，その種を明らかにすること

の探求の承に終始することは，大

きな問題と言わなければならな

い。むしろ，現象そのものを分

析，吟味し，衰退の正確かつ十分

な把握をすることが前提となるべ

きであろう。

テンサイ根腐病の衰退に関する

研究は始まったばかりである。本

病の衰退が用いた土壌に特異的な
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7門ヅノ丞延"､ﾉTjいに工壁Y~特塞畑ﾉよ第5図衰退土壌中におけるテンサイ根腐病菌菌糸の溶菌および溶菌した細

ものか，もしくは一般的な事象で胞の細菌の付着

あるのかなど検討すべき点は多I:清川ほ場の牧草跡地土壌に埋没した菌糸（埋没後10日)．溶菌し

く，本病衰退の機作を統一的に把た細胞は少なく，細菌の付着は見られない.（×400）

握するまでには，なお多くの研究 2：同ほ場の発病衰退土壌に埋没した菌糸（埋没後10日)．溶菌した

細胞が多く，細菌が多数付着している．（×800）
が必要である。

3：溶菌した菌糸(LH)細胞上の細菌(B)．（×5,700)
なお，本研究を進めるに当た

4：同上．細菌(Bは粘着物質で覆われている．（×10,000)
り，北海道大学名誉教授，宇井格

生博士には有益な御助言，御指導を受け~，あわせて本稿
引用文献

の御校閲を賜った。また，日本甜菜製糖(株)，北海道糖
1)Baker,K.F・andR.J・COOK(1974):Biological

業(株)，およびホクレンてん菜事業本部の関係製糖工場ControlofPlantPathogens.,W､H,FREEMANand
Co.,SanFrancisco,pp.433.

の各位には，実験に対し多大な御協力をいただいた。こ
2)COOK,R.J.andA.D.ROVIRA(1976):SoilBiol.

こに深甚 なる 謝意 を表す。Biochem、8:269～273.
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ナシ果を加害するムクドリの防除法
やす

神奈川県農業総合研究所安
よし

義
のぶ

延
曜
弘

近年，農作物に対する野鳥の被害が激増しており，そ

の被害額は確認されたものだけでも，毎年100億円に

も及んでいる。被害を受ける作物の種類，加害する野鳥

の種類のいずれも多岐にわたっており，また，加害時期

も播種期から収穫期までと周年に及んでいる。この中か

ら，ナシ果を加害するムクドリの防除に焦点をあてなが

ら，果樹栽培での鳥害防止方法について知見を述べてふ

たい。

1ナシを加害する野鳥の種類

1976年から5年間，神奈川県園芸試験場を主査とし

て茨城，富山，群馬，長野の各県の関係研究機関の共同

研究として実施した「ナシの鳥害防止ならびに夜蛾防除

法に関する試験」の調査によると，ナシを加害する野鳥

として，ムクドリ，オナガ，ヒヨドリ，カラス，カワラ

ヒワ，ウソの6種が確認されている。この中で，収穫期

の果実を食害するものにムクドリ，オナガ，ヒヨドリ，

カラスがあり，冬から春にかけて花芽を食害するものと

してカワラヒワ，ウソ，ヒヨドリがある。また，カラス

は幼果を加害することも観察されている。

ムクドリの被害は全国的に発生しており，オナガとカ

ラスは中国，四国，九州など西日本での被害が多く，最

近は関東地方での被害も増加してきている。ヒヨドリは

従来は北関東が主な被害地であったが，南関東でも渡り

をしない個体数が増加し始め，それに伴って収穫期の被

害も出始めている。カワラヒワ，ウソは冬から春の渡り

の時期に，そのコースの果樹園を襲って加害する場合が

多い。

いずれの場合も，放置しておくと収穫皆無に近い被害

を被り（第1表)，カワラヒワやウソなど冬の花芽を食

害する場合でも,第2表のモモでの調査事例のように90

％以上の花芽が食害される場合が多い。このように野

鳥害はナシ栽培の生産阻害要因の最右翼となってきてい

る。

2ムクドリの習性と加害行動

ムクドリは日本全国に生息し，人家周辺の山林を主な

ねぐらや繁殖場所としているため，人間社会と密接に関

連し合いながら生活できる能力の高い野鳥の一つであ

第1表無防烏対策のときのナシ果実の被害程度

（群馬園試）

種｜調査果数｜被害果数｜被
口
口口 害率

26個
187

14

199

早玉
新 水
幸水
二十世紀

25個
153

12

185

96.0％
81.8

85.7

93.0

注 二十世紀は二重袋を被袋

第2表ウソによるモモ花芽の被害状況

（富山農試）

"種名垂藷墓開花数被ユ
７
２
７
５
３
５
７
２
５
７
１
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
７
４
５
８
７
６
９
６
７
６
０

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３

白鳳
砂子早生
大久保
倉方早生
中津白桃
布目早生
砺波
大和白桃
高 倉
白桃
藤波早生
昭和白桃

０
３
０
５
２
９
７
７
８
１
１
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
２
２
１
２
１
１
１
３
２
１
１

％９
７
１
２
２
３
６
２
７
３
８
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

船
引
胆
帥
奴
開
明
斜
砺
盟
弱
糾

注樹齢15年生

第3表年次別のムクドリによるナシ被害の発見日

（長野南信農試）

次’ |新水収穫始め年 鳥害発見日

年 月日
7．30

8．1

7．27

8．4

7．25

7．29

月日
8．15

8．15

8．18

8．11

8．17

8．12

貝
Ｊ
Ｒ
Ｕ
ワ
″
Ｑ
Ｕ
ｎ
ソ
ｎ
Ｕ

ワ
〃
ワ
〃
ワ
″
ワ
〃
ワ
Ｊ
Ｑ
Ｕ

（
ｕ
〉
，
９
９
９
１

１

る。繁殖期には木の洞穴や人家の屋根裏などに営巣し，

都市部でも雨戸の戸袋の中に巣を作ることがあるので新

聞の社会面をにぎわせることが多い。繁殖期以外は集団

で大群をなして行動し，主に昆虫類を盛んに摂食する。

森林害虫を中心に害虫の駆除効果も高いので，明治時代

より保護鳥に指定され，現在でも特別な事情がない限り

狩猟は禁止されている。このように本来は肉食性の野鳥

であるが，雑食性も強く，古くから果実を食害すること

も知られており，大群で果樹園に飛来して食害するの

で，その被害も著しい。また，人間社会とのかかわり合

ControloftheGreyStarling(Spodiopsαγcineraceus

Jemminck)AttackingJapanesePearFruits.

ByYoshihiroYasunobu

－28－



539ナ シ 果 を 加 害 す る ム クドリの防除法

第4表回転式防鳥器による鳥害防止効果（茨城園試，1977）

幸 水水 豊新 水

項目

|総薦数’ |総薦数|総瀞”|総濡数|総瀞数’
総被害果数

（個）
数
ｊ

樹
体

被害果率
（％）

樹数
(本）

樹数
(本）

|；｜認’1需’1鵠|藷|蝋’81蓋｜灘’
０
０

運転開始前
〃開始後

いが大きいために，安全距離（鳥が危険を感ずる距離）

も短く,10mくらいに近づいても逃げないことが多い

ので，果樹生産者からは，その容姿，鳴き声などからず

うずうしい鳥として憎まれている。

ナシ園での行動は，第3表のとおり，収穫の始まる2

～3週間前から果実を加害することが観察されている。

神奈川県の例では，極早生の新品種「長寿」の栽培によ

り（収穫期7月下旬)，7月の第1半旬から食害が始ま

る。しかし，当該品種が収穫期になるまで同一品種を食

害することは少なく，収穫始めの15～20日前の次の品

種に移動する場合が多い。そして，8月中旬を過ぎると

ナシ園への飛来は極度に減少し，地域によってはほとん

ど姿も見られなくなる。一般にナシ園でムクドリの被害

が多発するのは「幸水」の収穫期（8月中・下旬）まで

であり，その後はオナガ，ヒヨドリの被害が増加する。

ナシ園への飛来は，早朝ねぐらよりナシ園周辺まで大

きな群れで飛来し，ナシ園周辺で数群に分散して侵入す

る場合が多い。神奈川県小田原地方での観察では，大体

5時10分から15分には園内に侵入し，その時間はほ

ぼ一定している。食害活動は5時から6時ごろまでがも

っとも盛んであるが，ムクドリの食餌の大部分はナシ園

××八 ×

×xxxxxx
xX××xXx×

蔦×澱呈('8)('2)･××

×

×××× ×××

(6)
●

未結実樹

②

×
×

×
×
×

×

③

②

50．0m

⑭

⑭

、

（7）
xxx x

xx×X

②××●(13)*xe－-7.5m一●
幸 （1）

長十郎×××
水×xxxxx

x×

’

に多発生するセミ類であることが多く，その合間にナシ牌－－20.0m

を加害する。その状況はちょうど食後のデザートにナシ 第1図回転式防鳥器堤を加害する。その状況はちょうど食後のテザートにナシ第1図回転式防鳥器始動7日後（8月27日）の

を食っているような感じである。食害の状況は，ムクド 幸水の被害果(累積)分布（富山農試,1979)

リは一つの果実を完全に食べることは少なく，次から次制御が確実であり，器械の構造が単純なので故障の少な
へと果実に穴をあけていく場合が多い。また，園内で摂ぃ器機である。
食行動をする間に，つめで果実に傷をつけることも多

ムクドリに対する防鳥効果は，設置当初は10～20a

く’商品価値の低下,腐敗の原因となるなど，その被害当たり，基で完全に侵入を阻止するが（第4表)，徐,々
は甚だしいものがある。これに対して，ヒヨドリやオナになれを生じ，使用後3～4年を経過すると，完全防止
ガは一つの果実を完全に食べてから次の果実に移る摂食ができる範囲は第1図のように半径10m程度にまで後
行動をとることが多い。

退する。したがって,10a当たり最高4基は必要とな
3各種の防鳥器材とその効果

り，経済性の面で問題が残る。
（1）回転式防鳥器（シャットリ）

（2）ラゾーミサイル（類似品：ドンピカ）
神奈川県園芸試験場と(株)共立で開発した防鳥器で，

西ドイツで開発された，プロパンガスの圧力を利用し

半径5mのひもを遠心力で放出して，ムクドリの直接て爆発音とともに高さ10mのアンテナにはめた疑似鳥
侵入を阻止するとともに,警戒心を起こさせるものであを打ち上げ，それが落下する光景でムクドリに警戒心を

る･モーターを動力源にしているため，タイマーによる起こさせる装置である。ムクドリに対する効果は，設置
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第2図幸水園におけるラゾーミサイルの位置と被害果の位置（富山農試,1977

第5表新水に対する果実袋による防鳥効果（群馬園試,1978）

黒斑病害烏

調査果数(個）

’’ 率（％）果数（個）率（％）果数（個）

１
０
８
５
２
９

●
●
●
●
●
●

７
４
９
０
１
９

１
１

２
７
８
５
５
７

１
１
２
２
１

７
８
５
０
０
５

●
●
●
●
●
●

６
８
１
０
０
０

１
１
１

１

８
３
１
０
０
８

２
３
２
１

168

176

183

237

224

172

(1)ラッキー一重袋
（2）防疫防虫二重袋
（3 ）一重袋十防鳥袋
（4）一重袋十ポリ袋
（5）一重袋十包装用ポリ
（6）ゼラバック袋

注烏害数は破袋し食害された果数

初年目は見通しの良い所では100m以上離れた所でも(4)傘，袋かけなどの防鳥効果

侵入加害を防止するが，2年目になると急速な効果の減果実に袋をかけたり，傘で覆う方法はもっとも安易な

退が見られ，第2図のように，有効半径は20m程度に防鳥法として古くから行われている。最近はポリエチレ

まで低下する。最終的な有効半径は回転式防烏器と同様ン製の防鳥ハットやムクドリのいやがる色で作った防鳥

に半径10m程度と思われる。この器械は圧力調節，タ袋が市敗されているが，ムクドリは袋の上からでも食害

イマーの作動が変調しやすく，また，疑似鳥が破損しやするし，傘かけでも果実が見える状態では確実に食害

すいなど，装置上に問題の多いのも欠点である。し，ほとんど防除効果は認められない（第5表)。また，

（3）ハイタカ 蚊取り線香の煙，テープ，フラッシュナルコなどの防鳥

西ドイツの国際鳥類保護委員P､O.Wont氏がワシ器やパラトリーなどの忌避剤，また最近出回り出したム

タカ科オオタカ属のハイタカの骨格見本を基に，実物そクドリが怖がる形状であるとして目玉状の絵をかいた風

つくりに作り上げた模型である。6Vの電源で羽がはぱ船などは，いずれも設置時に一時的な効果が認められる

たき.CDS光電子により10lux以上で作動するよう程度で，ほとんど有効な防鳥手段とは言えない。しか

に設計されている。ムクドリに対する防除効果は，設置し，このような簡易な防鳥方法は，今まで何も防鳥対策

後数日は園内への侵入は認められないが，まもなくなれを講じていなかった所とか，ナシ園の周辺に安全な餌場

てしまい，作動の有無にかかわらず半径10m以内にもが多くあるような所では，意外な効果を発揮することも

侵入して加害し，ほとんど防除効果は認められなくなるある。ムクドリの目先を変えるためにいろいろ組承合わ

のが通常である。なお，この防鳥器は電源に使用する電せて使用するとともに，その効果を過信しないことが，

池の消耗が激しく，雨に弱いなど，故障が多いのも欠点この種の防烏方法の使用にあたっては大切である。

である。
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第6表防鳥網被覆によるヤガの被害防止効果（群馬園試）

~函I白

次｜ 果数｜果謝

固）｜果数(個)|被害率(％)|果数(個)|被害率(％)|果数(個)|被害

I
'77

，78

，80

423

197

160

359

180

120

旧
９
－

３
６

４
４
－

８
２
５

１
２

4．3

1．0

15.6

８
５
５

２
１

６
５
４

●
●
●

６
２
９

ネット外

注防鳥網の網目は10mm

が，野鳥以外の果実吸蛾類，カメム

シの被害防止（第6表)，風害防止，

雷害防止などの多目的利用を考えた

ほうが経済的なので，それには9～

10mm目の結節網かラッセル織網

が標準となる。ちな承に網目の大き

さ別の利用方法は第7表のとおりで

ある。網の材質は耐久性，作業性，

経済性などから，ポリエチレン製の

軟質の糸が適当である。糸は単繊維

(モノフィラメント）で太さは結節

網では1,000デニール程度，ラッ

セル織網では4側デニール程度は必

要である。網目の形状は角目がひし

便利であり，繊維の色は白が望まし

なければほとんど樹体，果実への影

潤張り棚小張り線 網張り柵周囲線＃16×7オグ

朋防：：

り

棚u出ホ

ナシ
小張

－網語り柵隅損

う0.5×2.3×3'500チシ棚隈網張り棚隅柱

第3図果樹棚と網張り棚隅柱の架設要領

4防鳥網の効果と使用法

これまで述べてきたように，おどしを中心とした防鳥

手段は，ムクドリの安全距離以上に防止効果を高めるこ

とはほとんど困難である。そこでナシ園を完全に網で被

覆して，物理的に侵入阻止を図る方法以外に，鳥害を完

全に防止することはできない。この場合も，従来から行

われていた，単に天井部分とか果樹園の周辺だけ網を張

るような方法では，ムクドリは自由に園内に侵入して加

害するので，防鳥網の使用は完全被覆が前提となる。

このように果樹園を網で完全に覆うには，果樹や果樹

棚に及ぼす影響，安全性や作業性などに問題を生ずるの

で，網の材質や被覆方法も含めて十分な検討が必要であ

る。前述の共同研究では，これらの問題を集中的に検討

して，有効な防鳥網の利用方法を確立した。その概要は

次のとおりである。

第3図のように，果樹や果樹棚の安全性を確保するた

めに，専用の網張り棚を基準化した。これにより，網の

展張，収納の作業性や耐久性も高めることができ，完全

被覆が容易にできる。使用する防鳥網はムクドリが侵入

できない網目の大きさならばなんでもよいことになる

目よりも取り扱いが便利であり，繊維の色は白が望まし

いが，黒系統の色でなければほとんど樹体，果実への影

響はない。

防鳥網の展張方法は天井部分と側面部分は別,々に張る

ので，その利用目的に合わせて異なった種類の網を使用

することができる。天井部分も10aを2分割する程度

に分けてブロック張りにする。ブロックとブロックの結

合は第4図のような専用のファスナーを網に取り付けて

おいて，ファスナーで閉じ合わせる。不用時や台風襲来

時にはファスナーを開いて，網を棚の周囲線または幹線

上にまとめて結束し，棚上収納する。

防鳥網の使用で問題になることは，専用の網張り棚を

第7表現状での防鳥網の使用目的別分類

使用目的｜対応できる網の種類と規格
結節30mm
結節30mm,融着20～30mm
結節10～30mm,ラッセル織9～10
mm，融着9～10mm
結節10mm.ラッセル織9～10mm
ラッセル織4～6mm.寒冷紗タイプ

防鳥用全面
防烏用天井

防鳥用側面

多目的利用全面
多目的利用側面
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第4図防烏網用のファスナー

サイズNo.5,丹銅プレス加工

◆－，F

第5図40aのナシ園に被覆したファスナー利用防

烏網

耐用年数が3～5年と短く，短年月で更新が必要なこと

である。さらに，網目の小さな防烏網を使用したり，使

用期間の経過とともに，果樹園内の透光率が80％以下

に低下すると，果実品質や樹体に影響が出てくることが

あることが認められている。しかしながら，ほかに確実

で安価な防鳥手段が確立されない限りでは，現在もっと

も確実で経済性の高い防烏法が，防鳥網による果樹園の

完全被覆であると言えよう（第5図)。

設置するために，網代を含めると施設に多額の費用がか

かることである（現在30～40万円/10a)。また，網の

おわりに

防烏対策をたてるときは，被害を受けると収穫皆無に

なることを前提にしないと，なかなか効果的な防烏手段

を採ることができないのが現状である。とかく，安易な

方法に頼って一喜一憂する結果となり，その心理的な苦

労とともに，資材，労力，被害額などを計算すると，結

局は毎年むだ骨を折っていることが多い。多少イニシャ

ルコストが余計にかかっても，防烏網の完全被覆のよう

な確実に野鳥害を防止できる方法を採ったほうが，結果

的には経済性が高いことになる。

なお，前述したとおり，ムクドリをはじめとして，果

樹を加害する野鳥の大部分は，一方では，農作物や森林

の害虫駆除で我左に大きく貢献していることを忘れては

ならない。これら野鳥と共存共栄できるような生態系の

維持に努めることが，我,々人類に課せられた課題ではな

いだろうか。

引用並びに参考文献

1）神奈川県園芸試験場ほか（1982)：総合助成試験研究報告
書，神奈川園試,pp.114.

2）安延義弘(1979):果実日本34(11):34～39.

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122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,花丹,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，花弁・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。
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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

す ぎうらみよじしお

農林水産省植物ウイルス研究所杉浦巳代治＊・塩
わきぺ

佐賀県農業試験場脇部

とし

敏
＊＊き

樹
叱
彦

み

見

娠
秀

全株に比べ肥厚し,健病の見分けは比較的容易である。

ほ場での病株はわい化し，葉が黄化する場合が多い。と

きにはそう生症状を呈し，鱗片の肥大が止まり，激しい

場合には株は枯死する。羅病タマネギの鱗茎は長紡錘型

となる。軽症株はまれに抽苔するものもあるが，花は奇

形となり結実しな↓､。確病鱗茎を貯蔵すると収穫後に萌

芽し，萌芽葉は黄白色の徒長した細長い葉をそう生し，

鱗茎の腐敗も著しい。

2発生

松崎ら3)や田中ら'2)によれば，佐賀県での本病の発生

は1976年ごろからタマネギ栽培の主要地帯である福富

町，白石町，諸富町などで，葉が黄化，そう生し，鱗茎

の肥大が著しく阻止される症状が見られる病害が発生

し，その後,1980～81年にかけて多発し，大きな被害

を与え問題となったのが最初である。佐賀県の場合，本

病の育苗期での発病は苗床に播種（9月上・中旬）後40

日ごろ(10月中・下旬）に見られ，この時期の多くの発

病苗は一見して健病の区別が容易なことから栽培農家で

は経験的に除外し，本田へ移植しているという。問題と

なるのは外見上健全に見える感染直後の苗であり，この

感染した無病徴苗は本田に移植されると3月以降の気温

の上昇に伴いしだいに発病し，大きな被害をもたらす原

はじめに

水田転換政策による新作物の転換畑への導入によっ

て，全国各地で種々の病害虫が導入作物に発生し問題と

なっている。本病の発生もこの一つであり，また，塩見

ら5)が報告したミシマサイコ萎黄病も同様であって，そ

の病原マイコプラズマ様微生物（以下,MLOと略記）

は実験的には広い寄主範囲を持ち，タマネギやネギなど

多くの野菜類に容易に感染・発病することが判明してい

たことから,本病のようなMLO病はいずれ発生するで

あろうと予想されていた。このような背景の中で，タマ

ネギ萎黄病は1980年ごろから佐賀県有明干拓地域で多

発し，栽培農家に大きな被害を与え問題となった。その

後,1982年には兵庫，山口，大分の各県にも本病の発

生が確認され7,8)，西日本各地に広く本病は分布してい

ることが明らかとなった。現在では本病の媒介昆虫，そ

の伝搬様式，寄主範囲，他のMLO病との相互関係な

どが明らかにされつつあることから，本文は今までの研

究成果をとりまとめたものである。

1病徴

苗ほにおける発病タマネギの葉色は健全なものに比し

やや退緑し，葉しよう部は軟弱となる。また，鱗茎は健

第1表タマネギ萎黄病の年次別発生状況（松崎ら,1982)

0
調 査 年 次

調査地点(調査農家数）

1976年産’ ’ ’ 産8178年産 79年産 80年 年産

’’’’’
諸富町大堂11

〃加与丁（8）
〃大中島（7）
〃石塚（3）
〃上下（6）
〃上大津（7）

％３
３
０
２
７

●
●
●
●
●

３
３
９
０
０
２

1.8%
1.4

1.1

7.5

6.1

0.9

％９
６
３
４
４
２

●
●
●
●
●
●

４
３
７
６
４
０

18.5%
14．6

2．4

1.2

7．0

18.0%
18．2

5．1

11．6

9．3

9．0

’ ’ ’ ’ ’平 3．1均 3．1 4．5 8.7 11．2

注諸富町農協管内， 調査時期：収種時（6月上旬）

＊現在農林水産省農業生物資源研究所，＊＊現在農林水産省農業研究センター

OccurrenceofOnionYellowsinJapanandItsPathogen(MLO)．ByMiyoji
andHidehikoWakibe

Sugiura,ToshikiShiomi

－33－



植物防疫第37巻第12号(1983年）5饗

因となっている。

3年次別発生状況

佐賀県における年次別発生状況は第1表に示した。松

崎ら3)によれば，1976年，1978年の諸富町におけるそ

れぞれの平均発病率は3.¥%と低率であったが,1979

年には4.1%,1980年には8.7%,1981年には12.9%

と急激に上昇した。なお,1981年6月の調査では県平

均の発病株率は5.6％であったが，20～30％の多発ほ

場も見られた。第1図は田中ら'2)が調査した諸富町にお

けるタマネギ萎黄病の年次別発病の推移を図示したもの

である。1976年から1981年にかけて本病の発病は上昇

し，1981年をピークとし，1982,1983年と発病率は減

少の傾向にある。このことは現地での防除対策が実った

ものと思われるが，他の原因はMLO病の疫学的流行

パタンによる減少に基づくものも含まれるのではないか

と考えられる。兵庫県淡路町における本病の発生は

1982年に0.1～0.1%の発病株率であったが,1983年

には4～5％に上昇していると言われる（兵庫農試，西

村氏私信)。いずれにしても西日本のタマネギ栽培地帯

では，後述のように本病は他のMLO病との関連性が深

いため，その発生には十分に注意を払う必要があろう。

4伝搬

本病はヒメフタテンヨコバイが媒介するMLO病で

あることは宮原ら4)によって最初に報告された。その後，

脇部ら'鋤は本病について，塩見ら‘’7)は本病や同一病原

による類似病害の伝搬様式について試験した結果，いず

れも同様な結論を得ている。すなわち，ヒメフタテンヨ

コバイは，28.Cの温度条件で，羅病シュンギクを吸汁

後13日目から媒介を開始し，その媒介虫率は吸汁31

日後に87％と最高に達し，その後，徐々に低下して50

％になるのが吸汁55日後であった。また，保菌虫と無

菌虫の生存率には有意差がなく，媒介虫に対するMLO

の影響は認められない。獲得吸汁は確病シュンギク株を

吸汁させた場合，15分の吸汁でヒメフタテンヨコバイ

が病原MLOを獲得して媒介能力を持つようになり,1

時間の吸汁で3％，2日で44％の媒介虫率を示した。

塩見ら8)によれば確病タネツケバナ，セリを吸汁植物に

すると，いずれも1～2日の吸汁で10％，3～5日で20

～30％，7～9日の吸汁で40％の媒介虫率となった。こ

のことから，ヒメフタテンヨコバイの媒介虫率は吸汁時

間が長くなるにしたがって上昇し，伝染源植物の違いに

よっても媒介虫率に差異のあることがわかった。他方，

媒介虫率を調べるための検定植物はシュンギク，ミツ

バ，タマネギ苗のいずれでも変わらず，検定植物による

媒介虫率の差異は見られない。

10
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タマネギ萎黄病の年次別発病推移（田中
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第2図ヒメフタテンヨコバイのMLO媒介虫率と

生存率（脇部ら,1983)

5寄主植物

ヒメフタテンヨコバイを供試してタマネギ萎黄病の寄

主植物を検討した結果は第2表に示した。本病病原

MLOは,17科36種の植物に感染・発病したが，他の

ヒメフタテンヨコバイが媒介するMLOと比較すると，

トマトに感染し，ケンノショウコに寄生性が見られない

点が特徴と言える。また，本病原はアスターイエロース

(アメリカ）の媒介虫の一種,Mα"ostelesfasc〃知"sStal

が容易に媒介することも確認した（塩見・杉浦，未発

表)。脇部ら（私信）はタマネギ12品種（錦稔,OL

黄,OP黄.OA,さつき，ニューもゑじ，湘南レッド，

ニューセプン，貝塚極早生，淡路2号，コロナ，はやて）

が本病に対し，塩見ら8)は市販の13品種（泉州中高黄，

泉州中高黄大，長交狸々赤，今井早生，長交はやて，長

交ox黄，カルレット，長交OY黄，貝塚早生，長交

OL,湘南レッド，長交OA黄，長交OK黄）がミシマ

サイコ萎黄病に対し，これらすべての品種が感受性で

あって，抵抗性品種が見当たらないことを明らかにし

た。他方，確病タマネギ株からの媒介虫による病原の回

収は常に低率(10～15*)であること，さらに本病原は

－34－
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第2表タマネギ萎黄病の寄主範囲試験（杉浦・塩見，未発表）

’ |’寄主植物名 感染・発病の有無 寄主植物名 感染・発病の有無

(キク科）
アゲラタム

キンセンカ

コスモス

シュンギク
レタス

アスタ－

ヒャクニチソウ

(セリ科）
チドメグサ
パセリ

ミツバ

セルリ－

二 ンジン

(ウリ科）
カボチャ（日本南瓜）

(キョウチクトウ科）
ニチニチソウ

(ナス科）
ナ ス

トマト

ル スチ カタ パコ

グルチノーザ
ペチユニア

(ヒユ科）
ケイトウ（久留米）

(フウロソウ科）
ゲンノショウコ

(マメ科）
ホワイトクローバー

エンドウ
レンゲ

(アブラナ科）
タネツケバナ

ヒノナカプ

(ケシ科）
〃、ナピシソウ

ヒナゲシ

(アカザ科）
ホウレンソウ

(ユリ科）
タマネギ
ネギ

(タデ科）
スイパ

(ナデシコ科）
カワラナデシコ
アメリカナデシコ
セキチク

(ゴマノハグサ科）
トレニア

(キンポウゲ科）
タガラシ

(ムラサキ科）
ワスレナグサ

＋
＋
＋
＋
＋
＋
一
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
一

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

+a)

a).佐賀農試データによる

第3表ヒメフタテンヨ． パイが媒介する MLO病の寄主範囲試験 (塩見ら8)）
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病
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病
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L茨城|埼玉|福井|石川|呑而｢霊両T霊両T冥声
採集地

’ ’ ’ |山口|豊黒香川 香川 広島指標植物

ニチニチソウ

アメリカナデシコ
ホウレンソウ

アスタ－

シュンギク（中葉）
しタス

カポチャ（日向16
ヒノ ナカプ

タネツケバナ

ゲンノショウコ

レンゲ

エンドウ

タマネギ

ネギ
トマト
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ナス

セルリー

ミツパ

ニンジン
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一
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） ：杉 こよ

タネツケバナ，タガラシ，ワスレナグサ，チドメグサな実験的に容易に感染・発病すること（自然界のタネツケ
どの雑草やレンケ，シロクローパーなどのマメ科牧草にバナからはミシマサイコ萎黄病が回収されている）など
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から考えあわせると，ほ場における本病の発生は雑草が

伝染源となり，これを吸汁保菌した媒介虫がタマネギ苗

ほに飛び込承感染を起こしていると推定できるが，現在

まで，この点は立証されていない。

6タマネギ萎黄病とヒメフタテンヨコバイが媒介す

るMLO病との関係

ヒメフタテンヨコバイが媒介するMLO病はミツバ

てんぐ巣病，レタス萎黄病，ニンジン萎黄病（北海道に

発生するニンジン萎黄病は除く），シュンギクてんぐ巣

病，ホウレンソウ萎黄症の6種が知られていたが，近

年，ミシマサイコ萎黄病5)，セリ萎黄病6)，イチゴてんぐ

巣病'')，タマネギ萎黄病4'7)の発生が報告され，これら

のMLO病はいずれもヒメフタテンヨコバイが媒介す

ることが明らかとなった。タマネギ萎黄病をはじめこれ

ら一群のMLO病の防除法を確立するためには，病害

の相互関係を明らかにすることが最重要課題となる。そ

こで，塩見ら8)は全国各地からミツバてんぐ巣病，ミシ

マサイコ萎黄病，シュンギクてんぐ巣病，セリ萎黄病，

イチゴてんぐ巣病，タマネギ萎黄病，レタス萎黄病，ニ

ンジン萎黄病などを採集し，ヒメフタテンヨコバイを供

試して，これらの病株からミツバ苗あるいはシュンギク

苗に病原MLOをそれぞれ回収した後，媒介虫を用い

て第3表に示した11科20種の指標植物にそれぞれ接

種し，各病原MLOの寄主植物と発病植物の病徴を基

準にして，各病原MLOの比較を試ゑた。その結果は

第3表に示したように，供試した病原MLOの寄主範

囲の差異は病株を採集した地域と密接に関連があるよう

に見える。すなわち，関東地方で採集したミツバてんぐ

が，他の指標植物はすべて感染・発病し，寄主植物であ

ることがわかった。

③四国（香川）を含む西日本各地（兵庫，広島，山

口）から採集したレタス萎黄病，ニンジン萎黄病，タマ

ネギ萎黄病から分離したMLOはケンノショウコに感

染せず，トマトを含むすべての指標植物に寄生性を示し

た。

寄主植物における②のグループのMLOと③のグル

ープのMLOの差異は現在のところトマトに寄生性が

あるか否かの点で異なっているのみである。しかしなが

ら，佐賀農試'4)の結果ではタマネギ萎黄病はエンドウ，

ミシマサイコ，ヒノナカブに寄生性がないと報告してい

るが，塩見ら7)の結果では兵庫ウ山口に発生した本病原

はこれらの植物に感染・発病した。第3表に示した採集

地の異なるそれぞれの病原MLOに感染した同一検定植

物の病徴はいずれもよく類似し，分離株による病徴の差

異は認められなかった。以上の結果から，寄主植物に多

少の差異があるとしても，佐賀県に発生したタマネギ萎

黄病と兵庫，山口両県に発生した病害は同一病原に起因

するものと考えられる。他方，これらのヒメフタテンヨ

コバイが媒介するMLO病は欧米に発生するMLO病

と比較するとアスターイエロースに多くの類似点を見

いだすことができる。そこで，ラトガス大学（アメリ

カ・ニュージャージー州）から媒介昆虫の一つである

Mα‘γ"〃esfasd伽"sとアスターイエロース擢病株を特

許輸入(55横植2039）し，上記のMLO病との比較検

討を行った。その結果,M.fascifonsはミツバてんぐ巣

病，ミシマサイコ萎黄病，イチゴてんぐ巣病およびタマ

巣病（茨城）を代表とする一群，中部地方で採集したミネギ萎黄病を容易に媒介すること，また，ヒメフタテン

シマサイコ萎黄病（福井）で代表される一群，さらに，ヨコバイはアスターイエロースを媒介することが明らか

四国を含む西日本地方から採集したタマネギ萎黄病（兵となった8''‘)。さらに，アスターイエロースの寄主範囲

庫）で代表される一群，の計3群に大きく分けることがは第3表に示したようにミシマサイコ萎黄病やタマネギ

できる。これら3群の寄主植物の特徴は以下のように要萎黄病のそれより狭く，むしろミツバてんぐ巣病に近い
約することができる。こと，また，アスターイエロースに感染・発病した植物
①関東地方に発生するミツバてんぐ巣病，レタス萎の病徴はタマネギ萎黄病やミシマサイコ萎黄病に感染・

黄病から分離したMLOは他の2群のMLOのそれに発病した植物の病徴と変わらないことが明らかとなっ
比較すると寄主範囲がもっとも狭く，アメリカナデシた8)。

．，カボチャ（日本南瓜)，ヒノナカブ，タネツケバナ， 7防除法

エンドウ，レンケ，トマト，グルチノーザ，ナスなどに 病害虫防除の基本は抵抗性品種の導入であるが，前述

感染・発病せず，他の指標植物は感染したが，特にケンのように，本病原MLOに対するタマネギの抵抗性品
ノショウコに感染・発病することであった。種の導入は期待できないことから，媒介昆虫の防除なら

②中部地方（福井，石川，静岡）に発生するミシマびに耕種的防除法の確立が早急に望まれる。

サイコ萎黄病，セリ萎黄病，シュンギクてんぐ巣病，し (1)寒冷紗被覆の効果

タス萎黄病およびイチゴてんぐ巣病から回収したMLO上述で推定したように，タマネギ萎黄病発生の主要原
はトマトおよびケンノショウコには感染・発病しない因が保菌虫の苗ほへの飛び込承によることを裏づける試
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第4表タマネギ萎黄病の発病に及ぼす苗床への

寒冷紗被覆の効果（田中ら12),1983）

""|菩再
調 査 日

’
1982 1983

12．26．37.26

被覆区
無被覆区 |畷’891

1．2

12．5
1.9％

13．6

播種日:1982.9.23,被覆期間:9.30～12.2,本田

移植:1982．12．2.

験結果が田中ら'2)によって報告されている。すなわち，

1982年9月23日に播種（品種：淡路2号，播種量:6

m//m2)し，育苗期間中(9月30日～12月2日）苗床

を寒冷紗で被覆し,12月2日に本田移植，その後,12

月2日，翌年6月3日および7月26日に発病調査を行

った結果は第4表に示した。本田移植時の12月2日の

調査では被覆区は0％，無被覆区は0.9％の発病株率で

あったが，収穫期の翌年6月3日の調査では，被覆した

苗を移植した区の発病株率は1.2%であったが，無被

覆区は12.5%であり,7月26日の最終調査では被覆

区1.9*に対し，無被覆区は13.6%の発病株率であっ

た。このように苗床被覆の防除効果は明瞭である。この

ことは本病の感染の多くは9月中・下旬から10月上旬

にかけての保菌虫（おそらく第5回成虫）の苗床への飛

び込承が主原因であろうことを示している。もちろん，

本田移植後の感染も否定できない。

（2）テトラサイクリン処理の効果

タマネギ萎黄病に対するテトラサイクリン処理効果に

ついては田中ら'3)が報告している。これによると，確病

苗へのテトラサイクリンの処理は病徴発現を抑制し，病

原MLOの植物体内での増殖を阻止し，処理を続ける

と地上部のMLO粒子は消失するが，根部の師部細胞

では130日間処理を行っても小型のMLO粒子（基本

小体？）が観察され，テトラサイクリン処理を中止する

と病徴が再発する。この結果はクワ萎縮病2)，イネ黄萎

病9)，ジャガイモ紫染萎黄病'）などの結果と一致してい

る。

おわりに

本病の防除法を確立するためには，病原，媒介昆虫の

発生生態，本病の伝搬様式などを明らかにしなければな

らない。現在までに明らかとなったことは，①病原はア

スターイエロースに属する寄主範囲の広いMLOであ

る，②ヒメフタテンヨコバイが媒介する，③媒介虫が権

病タマネギから病原MLOを獲得するのは困難である。

したがって，伝染源植物は他の感受性植物（例えば雑草

など）であろうと考えられる，④市販のタマネギ品種に

は抵抗性品種はなく，すべて感受性であるため，保菌虫

の加害で容易に感染する，⑤本病の感染は保菌虫の苗ほ

への飛び込承によるのが主であって，ほ場での発病株の

80～90％はこの時期に感染している，と考えられる。

これに対し本病の発生地における媒介虫の発牛牛熊は不

明な点が多い。ヒメフタテンヨコバイの発生消長は地域

によって多少異なると考えられる。岡山農試の調査に

よれば，児島干拓地域でのヒメフタテンヨコバイの年間

の発生消長は5月中旬，6月下旬，7月下旬，8月下旬

と10月下旬に発生ピークがあるという。佐賀県におけ

る媒介虫の発生消長は公表されていないが，脇部氏から

の私信によると，1983年における1回だけの調査では

年4回の発生ピークが見られ，そのうち5月下旬～6月

上旬，8月下旬～10月上旬に大きな発生の山があり，

特に後者は前者の発生に比し大きいと言う。本病の発生

に関係するのは8月下旬～10月上旬に山の見られると

ころが問題となる。このことから殺虫剤による防除はこ

の時期の幼虫に行うのがもっとも効果的であろうと容易

に想像されるが，問題はヒメフタテンヨコバイが何に産

卵し，どこで発生し，どの植物上で保菌し，タマネギ苗

床に飛び込んで来るのかを明らかにすることである。伝

染源植物は前述のように雑草が主役となっている可能性

が高いが，今後の研究の進展によっては新しい宿主植物

が発見できるかもしれない。また，殺虫剤散布と耕種的

防除法の組承合わせ，つまり，8月下旬～9月上旬にか

けての媒介虫の幼虫期に防除し，9月下旬～10月上旬

にかけての苗ほへの飛び込象を避けて播種期を遅らせた

り，ある期間寒冷紗を被覆するなどの方法を組承合わせ

た新しい防除技術の開発が考えられるが，すべては現場

における研究の進展のいかんにかかっており，今後の研

究の進展が大いに期待される。

引用文献

1）青木忠女ら（1975)：馬鈴薯原々 種農場調査報告13：1
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4）宮原和夫ら（1982)：日植病報48：551～554.
5）塩見刷討ら（1983)：同上49：228～238.
6）ら（1983）：同上49：367～370.

7）ら（1983）：同上49：425（講要)．
8）ら（未発表）

9）杉浦巳代治ら（1967)：植物防疫23:293～297．
10）ら（1982)：日繊報48:132(講要)．
11）ら（1983）：同上49：425（講要)．

12）田中欽二ら（1983)：佐大農植病教室業績25号（印刷
中)．
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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‘性と問題点（2）
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(S)(R)
Ⅲ多系混合方式の作用機作

BrowningandFrey(1969),Freyetal.(1977)は，

多系品種は集団としてvanderPlank(1963)のいう

伝染源初期値wと伝染速度（りの値をともに減少さ

せる作用があり，純系品種における垂直抵抗性（真性抵

抗性）と水平抵抗性（ほ場抵抗性）の両方の作用を兼ね

備えていると主張した（第4表)。そしてこのことは実

験的にも裏づけられた(LuthraandRao,1979)。

イネいもち病においても，葉いもちでは既述の真性抵

抗性遺伝子型の異なる品種の混合栽培試験から伝染速度

が減少することが明らかになっており，灘oの減少につ

いても分布するレースに対する擢病性系統単独での灘。

を1とすると，確病性系統と抵抗性系統が1:1に混合

されている多系品種では，x0が0．5になることが期待

される。混合栽培において葉いもちの伝染速度が減少す

る原因を考察すると，その主要因としては鈴木．藤田，

東海林らも指摘しているように，擢病性品種上に形成さ

れた胞子が抵抗性品種上に付着しても増殖できないこと

にあると思われ，この繰り返しにより擢病性品種単独栽

培との発病差が拡大していくものと考えられる。第1,

2図に示した筆者らの区の中央に伝染源を置いた試験は

このことを裏づけている。

葉いもちと比べて穂いもちの混合栽培による発病抑制

効果は顕著ではないが，この原因は，葉いもちではいも

ち病菌に対する葉身の感受性が老化に伴い低下し，感染

の場が新葉の展開部へと移行するのに対し，穂いもちで

1”

帥擢
病
性
株
の
株
当
た
り
Ｓ
病
斑
数
（
個
）

１
’
Ｊ

ｎ
ｌ
Ｕ

Ｒ
ｕ

月日

第2図混植と葉いもちの病勢進展(1982)

は穂の感受性期間が長いので感染の場の移行がないため

と考えられる。このことは"穂の枯れ下がり'，(平野．後

藤,1963)あるいは枝梗，穂軸，穂首などの感染による

それより上部の枯死などとともに，いもち病菌の感染部

位を不明瞭にし，区間の量的な発病差を生じにくくさせ

ているものと考えられる。また，穂では抵抗性品種上で

も非親和性レースが増殖できる（進藤,1980)ことから，

上述の葉いもちのような作用が少なく，このことも穂い

もちの抑制効果が低い原因になっているものと思われ

る。東海林らは，このほかに出穂後のいもち病菌の胞子

の空中飛散の均一性もこの原因になると考えている。穂

いもちの発生は葉いもちの影響を受けることから，進藤

も指摘し，東海林らの試験からも示されているように大

面積での混合栽培では,穂いもちでも顕著な発病抑制効

果が期待できるものと思われる。

Ⅳ安定化選択と誘導抵抗

vanderPlank(1963)は，病原性の広い複雑な病原

性遺伝子を持つレースは単純な抵抗性遺伝子を持つ品種

第4表多系および純系品種における真性抵抗性と

ほ場抵抗性が伝染源初期値（灘0）と伝染速

度（7）に与える影響(Freyetal.,1977

より改表）

’
伝染源初期
値（灘0）

伝染速度
（7）

品種内の抵抗性

純系品種における真性抵抗性
純系品種におけるほ場抵抗性
多系品種における真性抵抗性

減少
無変化
減少

無変化
減少
減少

MultilineGultivarsasControlMeasures

PathogenicRacesofRiceBlastFungus(2).
ShinzoKoizumi

against

By
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結果が得られている。しかし，東海林らのアキユタカと

やまてにしきの2品種を混合栽培した試験では，栽培初

年目には両品種に病原性のあるレースの分離率は低かっ

たが，2年目には分離された菌株のほとんどが両品種に

病原性のあるレース077であった。東海林らはこの結

果から混合栽培がすべての抵抗性品種（系統）を侵す

"superrace"を誘発する危険性を持つことを警告した。

混合栽培において安定化選択のような作用が成り立つ

かどうかは今後の研究課題であるが，レース・菌株と品

種のそれぞれの組承合わせによって適応度にも差がある

ものと思われ，この点についてもさらに研究を行う必要

があると考えられる。

JhonsonandAllen(1975)は，コムギの黄さび病と

インゲンマメのさび病での非病原性および弱病原性の菌

株の前接種，あるいはそれらの菌株と病原性の菌株の同

時接種により生じた誘導抵抗によって，病原性の菌株で

の発病が抑制された試験結果から，多系品種における発

病抑制の一因としてこの誘導抵抗が働いている可能性を

示唆した。

イネいもち病においても非親和性菌株の前接種あるい

は非親和性菌株と親和性菌株の同時接種による親和性菌

株での発病抑制が報告されている（大畑・高坂，1967；

清沢・藤巻，1967；藤田・鈴木，1978)。東海林らは混

合栽培の発病抑制の原因としての非親和性レースによる

誘導抵抗については否定的であるが，ほ場でもこの作

用が認められており（藤田・鈴木,1974;岩野．浅賀，

1983),このことから混合栽培における葉いもちの発

病抑制の一因として誘導抵抗が働く可能性は否定でき

ない。

○033

２

病
斑
面
積
指
数
（
唖

I

第3図農林29号における病斑面積の菌株・レー

ス（003,033）間差異（小泉,1982

注1）－は95％信頼限界．

2）病斑面積指数は病斑長×幅から算出．

上では生存しにくく，そういう品種上では単純な病原性

遺伝子を持つレースのほうが生存しやすいという説を唱

え，これを安定化選択(stablizingselection)と呼んだ。

イネいもち病菌においても山田(19801)は,Pi-ル品種

の作付面積減少に伴うc群レースの分布率の低下を上記

の安定化選択に相当するかもしれないと述べ，レース・

菌株間の分布変動要因を菌の病原性，適応度，競合の面

から考察した。筆者も新2号型品種からレース003が

033より高率に分離される原因を究明するため，山田ら

(1979)が全国から分離した菌株の中から両レースを均

一に選び，新2号型品種である農林29号に接種したと

ころ，用いた菌株内ではレース003が033より病斑の

拡大，病斑当たりの胞子形成量で勝っていることを明ら

かにした（第3図)。このほかにもイネいもち病菌にお

いては安定化選択が働いているような事例は多い（山

田,1980；下山ら,1967)。もし真性抵抗性の異なる系

統（品種）の混合栽培においてもこのような作用が働く

ならば，既述の抵抗性系統（品種）による発病抑制以上

の効果が期待でき，抵抗性系統（品種）を侵すようなレ

ースを生じたとしても，そのレースの増殖は病原菌の集

団の中で抑えられ，抵抗性品種を単独栽培したときに生

じるような急激な確病化を生じないことが考えられる。

真性抵抗性の異なる品種の混合栽培におけるレース分

布を調査した進藤（1977）の試験では，すでに述べたよ

うにレース033と007の間に安定化選択を示すような

v混合割合の決定法とモデル

Marshall(1977)は多系品種における各isolinesの

構成法を，分布するレースに対してすべてを抵抗性の系

統にしようとする"cleancrop"法と，擢病性系統を一部

混合する"dirtycrop"法に大別した(Marshalland

Pryor,1978)。前者はBorlaug(1953),後者はBro-

wNINGとFrey(1969)によって唱えられた(Leona-

rd,1980)。多系品種における混合割合決定法について

は，岡部(1967),岡部・清沢(1980)に詳述されている

が，それによるとBorlaug(1959)の年ごとのレース

分布により各成分系統の混合割合を決定する方法，

SlMONDS(1962)のできるだけ広範囲な抵抗性系統から

成る多系品種の放任栽培,Leonard(1969),Kiyosawa

andYabuki(1967),Mode(1958,60,61),岡部(1967),

岡部・奥野（1973）の病原菌の適応度などを考慮しなが

－39－
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②品種改良上保守的であり，育成に時間と労力がかかる

こと(BrowningandFrey,1969),が挙げられる。①

についてはBorlaug(1959)はコムギとさび病菌との

間の過去の長い平衡関係の事実からこれを否定してい

る。②については反復親として既存の品種を用いている

ため，その品種以上の特性の向上が期待しにくく，また

育成に時間がかかるため，育成の途中で反復親として用

いた品種のようなタイプの需要がなくなる可能性が考え

られる。Borlaug(1965)は雄性不稔による雑種強勢，

GroenewenandZadoks(1979)は収れん交雑の変形

を多系品種の育成に利用することを提案しているが，②

の解消法についてはこれらの方法も含めてさらに検討す

る必要がある。

V皿イネいもち病に対する多系品種の育成

台湾ではすでに台南5号と嘉南8号を反復親として戻

し交雑法を用いて多系品種が育成されており，それらの

台湾数か所での栽培試験におけるいもち病の発生，収

量，品質についての報告がある(GhiuandTeng,

1975,76)。

我が国においては北海道農業試験場，東北農業試験

場，北陸農業試験場および農業研究センターでそれぞれ

戻し交雑法を用いて真性抵抗性遺伝子を異にするisoli-

nesが育成されつつある。筆者らは農業研究センター

稲育種研究室に協力して同研究室が育成した日本晴の

ら，病原菌と宿主の2集団の平衡関係から数理モデルに

より混合割合を決定しようとする方法がある。イネいも

ち病においては混合割合を決定するためのレース分布の

推移および安定化選択の有無などの実験的なデータが少

なく，今後この方面の研究を行う必要がある。

多系品種のモデルは，病原菌の病原性遺伝子と宿主の

品種の抵抗性遺伝子間の適応値を考え，既述の安定化選

択の作用を組糸込んだ数理モデルが多い(Groth,

1976;FlemingandPerson,1978;Marshalland

Pryor,1978,79;BarrettandWolfe,1978)。その

一部はLeonard(1980),清沢(1982,83)によって紹

介されており，ここでは述べない。多系品種の効果や各

isolinesの混合割合の決定および他の栽培方法との比較

のためには，実際の試験では限界があることから，今後

シミュレーション・モデルを用いた計算機内での試験が

必要であると考えられる。KampmeiterandZadoks

(1977）は，生態学的知見からムギ類のさび病を対象

にした多系品種のためのシミュレーション・モデル

"EPIMUL"を作成した。イネいもち病においても生態

学的知見を基に上記の数理モデルの考えかたも取り込ん

だシミュレーション・モデルの開発が期待される。

Ⅵ多系品種の利点と問題点

岡部（1967)，横尾（1974)，岡部・清沢（19帥）は次

のような多系品種の利点を挙げている。①多系品種の集

団としてのほ場抵抗性的作用による発病抑制効果と多系

品種が多数の系統から成ることによる確病化への確率の

減少が期待できる。②構成系統の取り変えが可能で，使

用する抵抗性遺伝子数のわりには育種規模が少なくてす

ゑ，一度多数の候補系統が育成・保持されると，その後

の育種規模が減少できる。③複対立の関係にある抵抗性

遺伝子あるいは相反の連鎖関係にある抵抗性遺伝子を同

時に利用できる。④抵抗性遺伝子と連鎖関係にある望ま

しくない遺伝子による育種の困難性が個ﾉ々の遺伝子を別

個に取り扱い，戻し交雑を繰り返すことにより緩和でき

る可能性がある。⑤戻し交雑と選択の過程で反復親の優

良遺伝子を取り込象やすい。⑥多系混合方式により個々

の抵抗性遺伝子の寿命が長くなり，いくつかの異なった

種類の病害虫に対して組承合わされた抵抗性を持つ収れ

ん品種の育成が比較的容易にでき，収量の増加と生産性

の安定が期待できる。

多系品種の問題点としては，①多系品種が抵抗性遺伝

子について混合集団であるため，それらの抵抗性遺伝子

を侵すレースを次々と生じ，ついにはすべての抵抗性系

統を侵す"superrace"を生承出す可能性があること，

0．20

Pi-i系統

0．16

0．12伝
染
速
度

0．08

0．04

0

日222222222222222222ト

本謝鰐粥鰹需粥粥：輿砧
晴133314429442673621キ

ワ
セ

第4図畑苗代における親品種とPi-i固定BC.F,

系統(群)の発病（1982）

注伝染速度は，浅賀（1976）の基準値から算出し

た病斑面積率をロジット変換し，経過日数に対

する直線回帰より求めた．TH77-1(レース

047）を噴霧接種．
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near-isogeniclinesのいもち病抵抗性検定を行った。

その結果,BCF4系統(群）の中でPi-ta*を除く-i.

Pi-*,Pi-z,Pi-Z¥Pi-bの組承合わせにおいて導入しよ

うとする抵抗性遺伝子について固定しているものを確認

した。固定系統(群)については反復親として用いた日本

晴が＋とPi－aの混系であったためその影響が見られた

が，第4図に示すようにその葉いもちのほ場抵抗性程度

は一回親と反復親の中央より反復親である日本晴に近い

傾向があった。

このほかにはコロンビアの国際熱帯農業センター

(GIAT)でも多系品種の育成を試承つつある(Roseo,

1979)。

おわりに

Kiyosawa(1972),Kiyosawaetal．(1979)は抵抗

性遺伝子の永続的で有効な利用法を明らかにするため，

数理モデルを用いて真性抵抗性の異なる品種の混合栽培

に対するそれらの品種の交替栽培および多遺伝子品種の

単独栽培での擢病化の比較を行った。Grill(1977)は

抵抗性品種の確病化への対策として，抵抗性遺伝子の異

なる品種の交替栽培を提唱している。抵抗性品種の確病

化への対策としては，多系品種の利用のほか，ほ場抵抗

性の利用，多遺伝子品種の栽培，単遺伝子品種の交替栽

培，単遺伝子品種の展開栽培，真性抵抗性とほ場抵抗性

の組承合わせが考えられている（清沢,1982,83)。イネ

いもち病においてこれらの中でどれが一番有効な方法で

あるかは実験的な研究が少なく，今後の研究課題となっ

ている。

本稿においては真性抵抗性の異なる品種（系統）の混

合栽培について述べたが，ほ場抵抗性についても菌株に

より変動する事例が知られている（柚木ら,1970;藤

田・鈴木，1980；池橋．清沢,1981)。このことはほ場

抵抗性強品種も擢病化する危険性があることを示唆して

いる。ほ場抵抗性に関与する遺伝子については解析が進

められている（東,1978)が，ほ場抵抗性についても耐

病性の安定化の面から混系の状態にあることが必要であ

ると考えられる。

イネいもち病菌はさび病菌，うどんこ病菌のような絶

対寄生菌と異なり腐生能力があり，非親和性レースによ

る穂いもちの発病（進藤,1980)とそれによる翌年への

伝染（鈴木・藤田,1977)が実験的に明らかになってい

る。近年の稚苗を用いた機械移植栽培はこの伝染の機会

を増大させていると推察される（鈴木,1981)。このよ

うな条件下での多系品種の栽培においては，新しく生じ

たレースがそのまま翌年に持ち越される可能性があり，

連続した多系品種の栽培により多数のレースが温存さ

れ,"superrace"の出現の確率が高まることが考えら

れる。これに対してはほ場衛生と種子消毒によっていも

ち病菌の越冬源を断つとともに，ほ場抵抗性の強い

isolinesを用い，適期に薬剤防除を行うことによってい

もち病の発生を抑制し，新レースの出現の確率を減少さ

せる必要がある。東海林ら(1982)は混合栽培による発

病抑制をいもち病の総合防除の一環として考えている。

多系品種の永続的な利用も，東海林らと同じ考えかたに

立つことによって，初めて可能になるものと思われる。
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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，適用地帯も記戦。（…日…回は，収穫何
日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15617～15620まで計4件）

『殺菌剤』

生石灰

酸化カルシウム95.0％

ボルドー液用生石灰(58.10.27)

15617(宮田石灰）

ぶどう：べと病・黒とう病，なし：黒斑病・黒星病，か

き：炭そ病・黒星病・落葉病，み､かん：そうか病・か
いよう病，りんご：黒点病・褐斑摘・斑点落葉病，

茶：白星病・もち病・炭そ病・赤葉枯病，ばれいし
ょ・トマト：疫病・夏疫病，うり類：べと病．炭そ

病，だいこん．キャベツ：ベと病・黒斑病，ねぎ：べ

と病・黒斑病・さび病，だいず：葉焼病・炭そ病．紫

・斑病，いんげんまめ：角斑病・炭そ病・さび病．葉焼

病，むぎ類：雪腐病（根雪前）

○日本植物病理学会編集「日本有用植物病名目録」予約

申込みのお知らせ

同書は，第Ⅳ巻に続いて第Ⅲ巻（果樹編)，第V巻“

柴樹編）を来年2月までに日本植物防疫協会より発行

する予定ですが，これに伴い，日本植物病理学会では現

在，会員の方に限り特別予約申込みを受付中です。すで

にお送りしております御購入案内状をご覧のうえ，ぜひ

ご注文下さいますようおl頓いいたします。

お問合せ：日本植物病理学会事務局(03)943-6021

『殺虫殺菌剤』

PHC・プロベナゾール粒剤

PHC3.0%,プロベナゾール8.0%

オリゼメートサソサイド粒剤(58.10.28)

15618(旧本特殊農薬製造),15619(明治製菓）
稲：いもち病・イネドロオイムシ：葉いもち初発の7～

10日ilHまで2回以内

『除草剤』

ブロマシル粒剤

フロマシル5．0％

ハイバーX粒剤(58.10.28)

15620(丸和バイオケミカル）

鉄道敷・運動場・道路駐車場・宅地・公園・庭園・提

とう等：一年生雑草，多年生雑草

人事消息

10月22日付）

内藤篤氏（草地試験場環境部主任研究官）は農研セン

ター耕地環境部畑山害研究室長に

(11R1I｣付）

村井紀元氏（米国ウィスコンシン大学植物病理学科研究

員）は植物ウイルス研究所研究第一部主任研究官に

'三|本化薬株式会社では,IIノ)14日付け（業務開始日）

で本社を下記へ移転した。

〒102束京都千代|土I区富士見一丁目il番2号

東京富士見ビル

電話(03)273-5185(農薬事業部，ダイヤルイン方式）

八洲化学工業株式会社では.11月7日付けで下記のよ

うに電話番号を変更した。

(03)279-4701(総務部),4706(開発部，研究部）
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第37巻昭和58年11月25日印刷

第12号昭和58年12月1日発行 定価500円送料50円‘(農雛盤Fl
昭和58年

IL'月号

(毎月1回1日発行）

＝=禁転載二＝

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武 雄

印刷所株式会社双文社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11
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－発行所一
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澱日本植物防疫協会
電話東京(03)944－1561～6番

振替東京1－177867番
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月別総目次

1983年（昭和58年）1～12月号
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1月号

新年を迎えて－研究の脱皮とブレーク・スルーー
…･……………………･……･………………吉村彰治…l

｢いもち｣病の語源をさぐる…………………松本和夫…2
食植性昆虫のバイオタイプ(1)－寄生性と加害性の
種内変異一一…………･…………･…･……寒川一成…7

植物‐マイコプラズーマとこれをめぐる微生物群
…………･…………………･……･………杉浦巳代治…11

中国における長距離移動性害虫の研究の現状（2）
…．．……･…………梅谷献二・大矢慎吾・平井一男…19

耕起と土壌病害発生との関係…松田明・下長根鳩…23
昭和57年の病害虫の発生と防除
…………………農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…30

植物防疫基礎講座
ゴプノメイガの簡易飼育法.……….…….藤吉臨…36

紹介新登録農薬･…･……………………………………･39

新しく登録された農薬(57.11.1～11.30)………………42

2月号

カメムシ類の卵寄生蜂の繁殖行動･……．．…大野和朗…l
クリのにせ炭そ病一一病原菌の生活史と葉炭そ病から
の病名変更一………………小林享夫・内田和馬…6

日本におけるアルファルファアブラムシの発生
………………………………矢野宏二・浜崎詔三郎…10

熱処理と茎頂接ぎ木の併用による無毒カンキツの育成
………．．…………･奥代直巳・高原利雄・久原重松…14

食植性昆虫のバイオタイプ(2)－寄生性と加害性の
種内変異一……………･……………･…･寒川一成…19

スグキナ（カブ）のバーティシリウム黒点病
．…………………………….………………･片岡光信…25

昭和57年度に試験された病害虫防除薬剤
イネ．ムギ殺虫剤…….…….……….……岸野賢一一…27

殺菌剤……．．…………………･山田昌雄…28
野菜．花きなど殺虫剤……………………腰原達雄…29

殺菌剤･……･…･……･…･…･竹内昭士郎…31
土壌殺菌剤……………………荒木隆男…32

カンキツ殺虫剤……………………………是永龍二…33
殺菌剤……………………………山口昭…34

落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）殺虫剤
………………..………………………….大竹昭郎…35

殺菌剤
……………………………………………田中寛康…36

リンゴ・オウトウ殺虫剤･………･………･奥俊夫…37
殺菌剤･…･…………･…佐久間勉…38

茶樹殺虫剤…….……………….….………刑部勝…39
殺菌剤…･…………･…………………･浜屋悦次…40

クワ殺虫剤･………………………･………･菊地実…41
殺菌剤…･……………･…･……………高橋幸吉…4l

新しく登録された農薬(57.12.1～12.31)……．．………･42

3月号

特集号：作物のバーティシリウム病

我が国におけるバーティシリウム病の発生現状

…･……………･……………………………･飯嶋勉…l

バーティシリウム病の伝染経路と雑草の役割
…･……………………………………･……･萩原鹿…8

ジャガイモおよびアルファルファのバーティシリウム
病･…･…･…………･……･………………･…北沢健治…12

トーマト半身萎ちよう病の発生と防除対策…遠藤忠光…18
ナス半身萎ちよう病の生態と防除…………橋本光司…23
花きのバーティシリウム病…………………森田儒…29
落葉果樹のバーティシリウム病研究の現状

…………………･……………………．．……津村健三…33
紹介新登録農薬…･……･………………………………･37

新しく登録された農薬(58.1.1～1.31)…･……･………･38

4月号

昭和58年度植物防疫事業の概要･……･…･管原敏夫…l
植物防疫研究課題の概要……･…･…･………岡田利承…3
昭和57年のイネいもち病の発生動向一暖地での発
生を考える－．………･……･加藤肇・小泉信三…6

ダイズ害虫ウコンノメイガの発生生態･･･…成瀬博行...12
キウィフルーツの病害虫………高橋浅夫・芹沢拙夫…16
静岡県下に発生した花き類の新病害

．………………………………･･森田篇・大沢高志…24
ハクサイ黄化病の発生生態と防除….….…･赤沼礼一…28
ヨーロッパおよびアメリカで見たプドウウイルス病
……･…･……｡．………………･……･………田中寛康…32

黄色種タバコに発生した灰色かび病………小野邦明…37
植物防疫基礎講座

共食い習性のある鱗迩目昆虫の飼育技術
一シロイチモジマダラメイガの飼育法に関連し
て－……………………･･……………･服部誠…4o

新しく登録された農薬(58.2.1～2.28)-…………･……･43

5月号

昭和57年のイネいもち病の発生と防除状況
…･……………･………………･……………中野正明…l

アザミウーマ類による水稲の傷害…･…･……･川村満…7
種子病理学と種子検疫.．…………………･…小林敏郎…12
チャノホコリダニの生態と防除……………中込障雄…16

Bo妙"s属菌によるターマネギの貯蔵病害…石坂信之…20
カキノヘタムシガの発生生態･…･…･………小田道宏…24
アワノメイガ群に対するトウモロコシの耐虫性
……･…………･……………………･………斉藤修…30

国際植物病理学会の組織と活動
．．……･…日本植物病理学会国際会議対応小委員会…36

植物防疫基礎講座

土壌病原菌砂#ﾙ虹mapﾙα"枕γ"zα”、とその生態の
研究法……………………………………渡辺恒雄…39

新しく登録された農薬(58.3.1～3.31)..………･………47

6月号

特集：猛威をふるったリンゴ腐らん病

リンゴ腐らん病一明治，大正，昭和一
……．．………………………･佐久間勉・高桑亮…l

リンゴ腐らん病多発生の年次推移とその対応
…．．………………………………｡．…･…･平良木武…5

リンゴ腐らん病の発生生態･…………･･福島千万男…9
リンゴ腐らん病菌の樹体内侵入様式
……………･……………"…佐久間勉･田村修…13

リンゴ腐らん病の防除対策･……･………･尾沢賢…15
チャノキイロアザミウマの越冬と行動……岡田利承…19
リンゴを加害する新しいハナゾウムシの発生
．……………･……………………･…………松本要…23

イネドロオイムシの生態と発生予測………城所…隆…27
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昭和57年度イネ紋枯病の多発生要因の解析一発生
予測法をもとにして－…･……………･･羽柴輝良…31

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(3）

．…………………･……………………･…福原楢男…36

新しく登録された農薬(58.4.1～4.30)……･…･……･…41

7月号

特集：ミナミキイロアザミウマ

果菜類を加害するアザミウマ類とその見分け方
………………………………工藤巌・宮崎昌久…1

ミナミキイロアザミウマの生活史と発生生態
．…･…………………………･河合章・北村賞彬…6

高知県のナス栽培地帯におけるミナミキイロアザミ
ウマの発生生態と防除･…………･……･松崎征美…11

宮崎県のピーマン栽培地帯におけるミナミキイロア
ザミウマの発生生態と防除
．……………………………･･永井清文・野中耕次…14

鹿児島県のキュウリ栽培地帯におけるミナミキイロ
アザミウマの発生生態と防除
………･……………………･･牧野晋・堀切正俊…17

静岡県の温室メロン栽培地帯におけるミナミキイロ
アザミウマの発生生態と防除………池田二三高…21

イネもみ枯細菌病の薬剤による防除一特別委託試験
結果を中心に－.………………･………･大畑貫一…24

アメリカにおけるダイズ害虫の研究の現状
….…………………………………………･･桐谷圭治…28

植物防疫基礎講座
果樹のアブラムシの見分け方(1)………宮崎昌久…35

豊島在寛氏を偲ぶ…･…･……･………………菅原寛夫…5
紹介新登録農薬･…･………………………･……………43

8月号

特集：野菜類の根こぶ病
ペーパーポット利用によるカブ根こぶ病の耕種的防

除法………･…………･……………･……清水寛二…l
太陽熱利用による根こぶ病の土壌消毒…堀内誠三…5
ほ場における根こぶ病の発病抑止現象…小津龍生…9
アブラナ科Brassicα属野菜における根こぶ病抵抗
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生予察……･…………･………･橋本晃・松本和夫…23

シミュレーション・モデルによるカンキツ黒点病の発
生予察……………………･……．．…………小泉銘冊…29

システム．シミュレーションによるミカンハダニの発

生予察
………塩見正術・古橋嘉一・荻原洋晶・村岡実…34
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…………………………………………萩原震…3－96

ジャガイモおよびアルファルファのバーティシリウム
病………･……･……･…………………北沢健治…3-100

トマト半身萎ちよう病の発生と防除対策
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システム・シミュレーションによるミカンハダニの発

生予察
…塩見正街・古橋嘉一・荻原洋晶・村岡実…10-448
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鳥類

ナシ果を加害するムクドリの防除法…安延義弘…12-538

農薬

稲作における殺虫剤の適正効率的使用のワークショッ
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フジワンのシンボルマークです。
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穂いもち､ﾌジﾜﾝくまず予防。
凸弔ﾖｰ●鍔 ?!心FdlpTf■割，声｡

刀割団凹雑剤
⑨は日本農薬の盈録商標です。

●散布適期巾が広く、散布にゆとりがもてまずも

●すく令れた効果が長期間(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魂

●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

《本田穂いもち防除》

使用薬量:ioアール当り4kg

使用時期：出穂10～30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

フジワン粒斉IJ.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

フジワンエルサンバッサ粉剤･粉剤DL

フジワンスミチオン粉剤･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剤50DL

フジワンHL)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
』
．
刃
毎
Ｊ
‐

e具患罵蓋鴬委嘉堂
l●ﾛｰ琴■･rrも､ﾛ ，耐-口,』師q
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実験以 とのこ則
農学研究 序論

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回にわたって連載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

究所長として新農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，正い研究ならびに研究Ⅱ柵想への準備期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lUlⅥ実験周辺の渚問題

た体験にもとづき，創造的研究とは何か,fill造的研究の節二部統・実験以mのこと/I研究における個性

過程はどう分けられるか，各過程における間迎点は何i油Ⅱ研究における偶然の役沓1]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義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耐としては唯一的な

ものであり，文献も豊富に戦せられているので，これら注文は挫業技術協会［〒Ill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振替東京8-176531]または最寄り

貴重な指針になるばかりでなく，一般i流者にとっても科の普店経山でお甑いします。

'連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

[_花・タバコ・桑の土壌消毒剤］

恥 微粒斉'1

琴いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。
＊広範囲の土壌病害、線虫に高い効果
があります。

●安全|生力確認された使い易い殺虫剤

＊作物の初期生育が旺盛になります。
＊瓶済l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

乳剤

水和剤マ岨ヅクス． ●コナガ･アオムシ･ハタニ・カイガラ……

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

された有機金臨貸菌斉|」 １
１ ’

キノンドー。
水和剤80

水和剤40

、識潔錨
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鯨睡って茎I埋畑のケリ元－－

■コガネムシ類をはじめ多くの土壌害虫にすぐれた
■適用作物の範囲が広く、使いやすい薬剤です。
■いろいろな処理方法で使えます。

■土壌中の残留が少なく、作物に安全です。

■薬害がなく、安心して散布できます。

殺虫効果を発揮します。

広く使える土壌害虫防除剤

回即アョ」ゴ葛

普及会事務局日南化蕊肺式会触
東京都千代田区丸の内1－2－1
TEL.03-216-046l(代表）


