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●イネミズゾウムシの成虫及び幼虫防除に適じています。

●イネドロオイムシ、イネツトムシ、ツマグロヨコパイ、ウンカ類、

ニカメイチュウ、コブソメイガにも卓効があります。

－箱処理による
イネミズゾウムシといもち病の同時防除にイネミズゾウムシの省力防除に
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●残効が長く早植地帯でも優れた効果があります。

●幼虫の根への加害を防止し増収につながります。

●ツマグロヨコパイ、ニカメイチュウ、イネゾウムシ、

イネドロオイムシなどとの同時防除に最適です。

●｜回の箱施用で長期間イネミズゾウムシといもち

病を防ぎます。

●防除の手間が省け経済的です。

iil瀦軍晦慰恩睡，．‐・鍬,、.‘ 雪‘率･‘黙輔電,眠識 封･h縦i坪.
此
亘
”
判

I｡'’J－．

．．L｣,恥延



昭和59年度植物防疫事業の概要 151

昭和59年度植物防疫事業の概要

すが

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課管
わら

原
としお

敏夫

最近のわが国農政は，行財政改革の進展の中で，農産

物需給の不均衡，労働力の高齢化，諸外国からの農産物

輸入自由化要求の高まり等のほかに，4年続きの米作不

振等きわめて厳しい環境に置かれている。

いうまでもなく，農業は食糧等の安定供給，国土・自

然環境の保全など国民生活の安定のための土台を支える

重要な役割を果たしているところであるが，その一翼を

担う植物防疫事業としては，本来の目的を見誤ることな

く，事業の重点化，効率化を目ざして推進する必要があ

る。

このような背景の中で運営すべき昭和59年度事業の

進めかたについてはきわめて厳しいものがあるが，以下

に政府予算事項別に述べてみたい。

Ⅱ新農薬開発のための細胞培養等共通基盤

技術の開発（新規）

農薬の開発段階において，近年多方面において利用が

考えられているバイオテクノロジーを利用することは，

将来の技術として有望視されている。

このため，人畜，環境等に対する安全性が高く，防除

対象の病害虫に対しては卓効を示す等の優秀な特徴を有

する生物由来の生理活性物質等を開発するにあたって必

要とされる共通基盤技術（細胞大量培養，細胞融合，遺

伝子組換え等）の開発を実施し，新技術開発のスピード

アップを図る。

皿難防除病害虫特別対策事業（新規）

近年，農薬等病害虫防除用資機材の著しい発達によっ

て，多くの病害虫については容易に防除ができるように

なったが，効果的な農薬によっても防除が難しい病害虫

が目だつようになり，各地で「難防除病害虫」として問

題になっている。

一方，近年試験研究の進展により，これら難防除病害

虫に対しても効果のある微生物，防除資材等を用いた新

しい防除法が開発され，一部についてはすでに実用化の

域に達しようとしていることから，これを現地において

実証して早急に防除技術を確立し，的確な防除対策の樹

立を図ることとする。

GovernmentProjectsforPlantProtectionin1984.
ByToshioSugawara

初年度の昭和59年度においては，カンキツトリステ

ザを対象とする弱毒ウイルス利用およびハスモンヨトウ

に対する核多角体病ウイルスを取り上げ，実用規模にお

いて，利用条件の解明を行うこととする。

なお，来年度以降も今後開発される新技術を順次導入

していくこととする。

Ⅲ病害虫発生予察事業

病害虫による農作物の被害を未然に防止し，農作物の

安定的生産を図るには，適時適切な病害虫防除を効率的

に実施する必要がある。このため，病害虫発生予察事業

に基づく適切な防除情報の提供に引き続き努めるととも

に発生予察精度の向上を図るため，新たに果樹アザミウ

マ類の発生予察法の確立に関する特殊調査を開始する。

一方，病害虫発生予察事業の基礎となる調査基準につ

いては，近年における研究等の成果，新調査技術の導入

等を図り，簡素化を目ざした見直しを行うこととし，全

面的改正作業を重点的に進める。

また，昨年より開始した防除要否予測技術導入事業に

ついては，さらに4県を追加し，共通プログラムの実証

を行う等により問題点の解明を図り，早期導入に努め

る。

Ⅳ病害虫防除対策

病害虫防除所については，地域における病害虫発生予

察事業，植物検疫，防除指導，農薬安全使用指導および

取締り等植物防疫事業全般のセンターとして引き続き体

制の整備，強化を図る。

一方，55年以来4年続きの米作不振は，異常気象に

よるところが大きいが，一部では病害虫防除の不徹底に

より，被害の増大を招いている事例も見受けられる。今

後も気象の変動が大きいと予想される中で，最終年次を

迎える病害虫防除総合対策事業においては，これまでの

経験を生かし，気象，作物の生育状況，病害虫の発生動

向に即応した的確な防除が実践されるよう防除組織の強

化を進めるとともに，航空防除等の受委託防除の推進，

農薬の作用特性等を考慮した防除の推進等地域の実情に

応じた指導を徹底する。

昨年までに38県に発生を見たイネミズゾウムシにつ

いては，引き続きイネミズゾウムシ特別防除事業を推進

－1－
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するが，事業の進めかたについては実情を踏まえた改訂

を行うこととし，育苗箱施薬等による幼虫防除を中心と

する防除体系の確立を早急に行うとともに，その実証展

示を行う等，一般防除の早期定着に必要な諸施策を重点

的に実施する。

また，昨年より開始した生物利用防除技術導入事業に

ついては，新たに1県を追加して現場における天敵利用

条件の解明，利用技術の確立を図る･

サトウキビ栽培上特に重要な黒穂病については，新防

除技術の普及を図るため，総合防除対策事業を引き続き

推進する。

なお，温州承かん対米輸出地域拡大特別対策事業につ

いては，データの早期収集および例数の増加を図ること

として実施地区を拡大して推進する。

v農林水産航空事業

省力かつ効果的な防除技術として利用が拡大されてい

る航空機については，本事業の持つ特性にかんが承，安
全の確保を図りつつ普及推進することとする。このため

地域における作物栽培形態の変化，都市化の進展等の把

握，農薬の作用特性を考慮して散布適地の確保を行うと

ともに，飛行障害物の確認，表示の徹底ならびに合理的

な利用計画の策定等を重点的に推進する。

Ⅵ特殊病害虫対策

南西諸島全域からミカンコミバエ，ウリミバエを根絶

することを目標に事業の拡充強化を図る。

このうち，ミカンコミバエについては，宮古・八重山

群島における雄誘殺防除を継続実施し，特に宮古島にお
ける早期根絶を目ざす。

ウリミバエについては，奄美群島の喜界島において，

不妊虫放飼を継続実施するほか不妊化虫大量増殖施設の

完成を急ぐとともに，奄美大島における密度抑圧防除に

着手する。また，沖縄群島においては，宮古群島におけ

る不妊虫大量放飼（毎週3,000万頭）を開始するほか，

沖縄全域の防除に必要な毎週1億頭生産規模に向けて，

不妊化虫大量増殖施設の第二次整備に着手する。

このほか，ミバエ類侵入警戒調査については，チチュ

ウカイミバエ，ミカンコミバエ，ウリミバエ，コドリン

ガを対象に引き続きネットワークの整備を図ることと

し，万一侵入があった場合の早期発見に努める。

V皿農薬の効果的かつ安全な使用対策

病害虫防除に不可欠な農薬につ､､て，その効果的な使

用と安全対策について，多面的かつ積極的に取り組む。

このため，農薬指導取締対策事業，農薬残留調査事

業，農薬安全使用技術向上対策事業，農薬散布作業適正

装備選定試験，くん蒸用農薬安全適正使用推進事業，農

薬資材費低減化技術確立事業を引き続き推進するととも

に，永年使用除草剤総合安全性確認調査技術確立事業を

新たに開始する。またこのほか，残留農薬研究所におい

ては農薬の安全性評価技術の確立のための各種試験方法

の開発および毒性試験適正実施基準確立事業を引き続き
実施する。

これらの事業のうち，農薬残留調査事業については，

水洗調理加工試験，農薬総摂取量調査等を効率的に引き

続き推進するとともに，マイナー作物病害虫等を対象に

した農薬残留特殊調査を推進し，防除対策樹立に資す
る。

また，施設栽培における農薬の安全使用を促進するた

めの農薬安全使用技術向上対策事業については，常温煙

霧法等各種の安全省力防除技術を導入することとし，そ

の普及に必要な防除効果，薬害，残留等について，関係

県が分担して重点的に調査を推進し，早期に成果を得る

こととする。

このほか，水稲除草剤については，安全使用，薬害回

避，生産性向上の観点から，その適正使用につ↓､て徹底

を図るほか農薬の末端販売業者について，その組織化を

促進し，連絡の円滑化，資質の向上に努める。

VⅡ皿農薬検査所

農薬登録の一層の円滑化を図るため，検査部を2部制

とし，登録検査体制の整備強化を図るほか新たな検査技

法の導入等設備部門の充実を図る。

Ⅸ植物防疫所

近年さらに増大の傾向にある輸入量，貨物の大型化等

に対応し，的確かつ迅速な検疫の実施が要請されてい

る。また，南西諸島におけるミバエ類防除事業の進展に

伴う駆除確認調査，駆除後の再侵入防止対策の強化が重

要になっている。このため植物防疫官5名を増員し，検

疫業務の一層の円滑化を図る･

また，防除効果の著しく上がっている小笠原諸島，宮

古群島のミカンコミバエについては，駆除確認の可能性

を検討するほか果樹母樹ウイルス病検査制度の確立を図

るとともに，新たに輸入大量貨物検疫の迅速化のための

技術開発に着手する。
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農林水産省農林水産技術会議事務局岡

策の円滑な推進に資するために行っている。研究推進体

制は10部会に分かれているが，防除技術部会に参加し

ていた病害虫関係の研究室は本プロジェクトの第一期

56年度末に研究を終了している。現在本部会には農業

研究センター，林業試験場の烏害関係の研究室が参加し

ている。そのほか病害虫関係の研究室は，大豆部会に農

業研究センター，東北農業試験場，中国農業試験場，四

国農業試験場，九州農業試験場が，麦部会に農業研究セ

ンター，中国農業試験場，九州農業試験場が，飼料作物

部会に草地試験場が，体系化部会に農業研究センター，

野菜試験場がそれぞれ参加している。本研究からはこれ

までに，大豆の病害虫同時防除法など，いくつかの実用

化技術が生まれている。

（2）「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」（55～59年度，164百万円）

生理活性物質，天敵，桔抗生物，弱毒ウイルスなどの

利用，作物への抵抗性の付与など，生物学的病害虫防除

の基礎的研究，応用研究，実用化研究を幅広く推進して

いる。本プロジェクトには農業環境技術研究所ほか14

場所の病害虫関係研究室の大部分と，多数の公立場所，

大学が参加してきたが，本年度は最終年度となった。当

初の期待に反して行き詰まった研究もあるが，すでに多

くの成果が得られており，予期しなかった新しいシーズ

も生まれており，今後の実用化が期待される。

（3）「長距離移動性害虫の移動予知技術の開発」（58

～62年度，99百万円）

長距離移動性害虫について移動発生実態の解明，移動

要因の解明，移動予知技術の開発等を推進する。昨年度

からスタートした発生実態調査に加え，本年度は予算額

も2倍以上に膨ら承，移動個体群の特性解明，移動追跡

技術の開発，移動個体発現要因など，本プロジェクトの

大部分が開始する。参加場所は農業環境技術研究所ほか

9場所で，委託先として10公立場所と東京農工大学，

三重大学，京都大学，佐賀大学が参加する。

（4）「細胞融合・核移植による新生物資源の開発」

(57～61年度，228百万円）

異種細胞の融合あるいは細胞核の移植などにより新生

物，新品種の創出，有用物質の大量生産，家畜優良系統

のクローニングなど，画期的技術開発を推進する。昆虫

ウイルス高感受性株の作出に農業環境技術研究所，果樹

わが国の農林水産試験研究は，現在，一つの転換期に

ある。昨年，「21世紀に向かって農林水産技術の革新を

図るために」と副題のある「農林水産研究基本目標」が

策定され，これを受けた「農業関係研究目標」も同時に

策定された。その中には「研究部門」別の研究目標が設

定され，今後少なくとも10年間の試験研究の推進方向

が定められた。研究目標は官・産・学を包含したもので

あるため，国立の農業試験場所ではそれぞれの場所ごと

に，「研究基本計画」を本年中に作成することとなって

いる。研究目標に取り上げられている「研究部門」は，

全国専門試験研究として総合農業など14,地域農業試験

研究として北海道農業など7，海外農業試験研究として

熱帯農業の計22とされ，研究目標が策定されるまで研

究推進の基本になっていた「農業に関する試験研究の推

進について」（昭和48年）において，「専門部門」の一

つとされてきた「病害虫部門」は，各「研究部門」の中

に包括して扱われることとなった。

このような中にあって，昨年12月には農業環境技術

研究所と農業生物資源研究所が発足し，農業研究センタ

ー等も強化されて試験研究機関の新組織体制が完成され

た。植物防疫関係の研究需要はますます増大している

が，予算処置をはじめ諸情勢は厳しく，今後とも官・

産・学の協力，研究と行政の連携等を密にし，試験研究

の効果的推進のための努力をより一層強化していかねば

ならないであろう。

昭和59年度の試験研究関係の予算は,年々厳しさを増

している行財政事情の下にあっては比較的重視され，農

林水産技術会議と試験研究機関の合計予算額は58,414

百万円で，対前年度（当初予算）比は1．03であった。

以下，病害虫部門関係で推進しようとしている研究課

題の概要と予算について簡単に述べることとする。

（）内の数字は研究継続年度，昭和59年度予算額を示

す。

1プロジェクト研究

（1）「転換畑を主体とする高度畑作技術の確立に関

する総合的開発研究」（54～63年度，382百万円，別に

都道府県補助金151百万円）

生産性の高い土地利用型農業の展開，水田利用再編対

ResearchProjectsonPlantProtectionin1984.

ByToshitsuguOkada
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試験場，農業生物資源研究所，林業試験場が，菌類の遺

伝解析に農業環境技術研究所，北海道農業試験場が参加

している。

（5）超多収作物の開発と栽培技術の確立(57～63年

度，298百万円，別に都道府県指定試験委託費22百万

円）

超多収稲を中心とする超多収作物の開発を推進する。

病害虫関係の研究室は外国稲の病害抵抗性に関して農業

研究センター，農業環境技術研究所，東北農業試験場が

参加している。

2地域農業開発プロジェクト

病害虫関係の研究室は，継続中の3課題「ヤマセ常襲

地帯における農作物の安定生産技術の体系化」（57～59

年度）東北農業試験場，野菜試験場，「多雪地農業にお

ける耐雪性生産技術の確立」（58～60年度）北陸農業試

験場，「四国地域傾斜地帯への野菜の導入定着技術の確

立」（58～60年度）四国農業試験場に参加しているほ

か，新規に「関東・東海集約畑作地帯における高収益安

定生産技術の確立」（59～61年度）が発足し，農業研究

センターが参加する。

3特別研究

特別研究のうち病害虫関係の研究室が参加している継

続中の課題は「病原性低分子RNAの機構解明｣(55～59

年度）農業研究センター，「マツ枯損防止に関する新防

除技術開発のための発病機構の解明」（56～59年度）林

業試験場，「スギ・ヒノキ穿孔性害虫による加害・材質

劣化機構の解明」（58～61年度）林業試験場であるが，

新規に5課題が発足する。「果樹のウイルス病様症状の

病原究明と診断法の確立」（59～62年度）には果樹試験

場，農業研究センター，農業環境技術研究所，「水稲直

播栽培を中心とした先進的技術の開発」（59～62年度）

には北陸農業試験場，「微生物の長期保存法に関する研

究」（59～61年度）には農業研究センター，農業環境技

術研究所，「牧草類のエコタイプ利用による環境適応性

導入方法の開発」（59～62年度）には草地試験場，「施

設園芸における湿度等最適制御システムの開発」（59～

62年度）には野菜試験場のいずれも病害関係の研究室

が参加する。

4新発生病害虫研究

（1）小事項としては「ミナミキイロアザミウマの防

除に関する研究」（57～59年度）が継続中で，野菜試験

場，農業環境技術研究所，四国農業試験場，九州農業試

験場が参加している。

（2）緊急調査として，58年度に「加工用トマトす

じぐされ症様異常果の発生原因」が行われ，野菜試験

場，農業技術研究所，植物ウイルス研究所のほか，茨城

県農業試験場，栃木県農業試験場，群馬県農業試験場が

参加した。

5他省庁計上予算

(1)科学技術振興調整費は「組換DNA技術の安全

性に関する研究」（55～59年度)，「生体膜機能の解析．

利用技術の開発に関する研究」（57～59年度)，「新共生

微生物の生産する生理活性物質に関する研究」（58～60

年度）が継続中である。なお，59年度新規課題は未定

である。

（2）原子力試験研究費については「放射線利用によ

る農作物害虫の防除法の開発」（58～61年度）が継続中

である。

（3）公害防止等試験研究費については「緑化植物の

効率的な利用による市街地生活環境の保全に関する研

究」（58～62年度）が継続中である。

6指定試験

病害虫関係の指定試験は11か所の試験地で実施する

こととしており，59年度の事業費は43百万円である。

7総合助成

（1）「農業関係総合助成試験費」（425百万円)，「都

道府県試験研究強化促進費」（中核研究，102百万円)，

｢農業関係特定研究開発促進費」（348百万円）がそれぞ

れ助成される。

（2）病害虫関係の中核研究としては「果菜類におけ

るミナミキイロアザミウマの防除技術の確立」（57～59

年度）が継続中であるほか，新規に「北関東麦作地帯に

おける麦類の縞萎縮病の総合防除法の確立」（59～61年

度）が発足し，茨城県農業試験場，栃木県農業試験場，

群馬県農業試験場が参加する。

8バイオテクノロジー先端技術

技術会議事務局の予算重点事項の中に「農林水産業・

食品産業等におけるバイオテクノロジー先端技術の開発

の推進」の柱が設けられ，継続中の関連プロジェクトに

新規課題を加えて再整理がされた。またこれに関連して

技術会議事務局内に「バイオテクノロジー室」（仮称）

が新設される。植物防疫課要求の「新農薬開発のための

細胞培養等共通基盤技術の開発」（59～63年度，45百

万円）を含め，省内の各局から予算要求されていた民間

助成の5課題についても，技術会議事務局が取りまとめ

て要求した。
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特集：イネミズゾウムシ〔1〕

イネミズゾウムシの分類上の位置と形態的特徴
もりもと

九州大学農学部昆虫学教室森本
かつら

桂

ゾウムシ科は世界中から45,000種が知られる動物界

最大の分類群であるが，外国の主要博物館には未調査の

膨大な標本があることから調査が進めば10万を超える

種が明らかになると思われる。日本からは600種の記

録があるが，筆者の手もとに現在1,000種余りの標本

があり，また地域分化の見られる土中生息種の調査が終

われば種数は大幅に増える可能性がある。

このゾウムシ類の多様さは，さまざまな生活環境への

適応の結果であって，イネミズゾウムシの仲間も幼虫が

水草の根を食べるという特殊な生態を持ち，成虫の体表

を覆うろう状物質や幼虫の突出する気門などの適応形態

が見られる。

ここではまず水田に生息するゾウムシ類を概観し，次

いでイネミズゾウムシの特徴について記述する。

Ⅱ東アジアの水田に生息するゾウムシ類

日本からタイ，マレーシア，インドネシア，フィリピ

ンにかけての地域で水田のイネまたは水田中の水草につ

くゾウムシ類は，安松京三先生以来の水田昆虫調査によ

って下記のものが九大昆虫学教室に保存されている。こ

のほかに畦畔の湿地性草本類には，チビゾウムシⅣα"‐

0ﾙ〃“サルゾウムシ亜科の多くの属，タコゾウムシ

f抑‘γαなどがつき，雑草の多い東南アジアの水田ではイ

ネのすくい取りでよく採集できるが，いずれもイネとは

直接関係がなく，また一見してイネミズゾウムシ類とは

区別できるのでここでは除いた6

〔水田に生息するゾウムシの属への検索表〕

’（2）中胸側板は上迩の肩と前胸後角の間に張り出

し，背面から見ることができる。体は光沢が強い。ヒ

メゾウムジ亜科BaridinaCo爪は分離し，吻は眼上端

の間が溝状にくぼんで頭部と境される6尾節板は完全

に露出する。前胸は中央後方が両縁平行，上迩は前胸

よりやや広くて中央後方まで両縁平行で，全体として

形はこばん形。熱帯アジアとアフリカ。

．…………………………..…….….、血ﾙ錨ape砿aFAusT

2(1)中胸側板は背面から見えない。

3（4）踊節の末端節は第3節の先端を越えない（第1

OntheIdentificationoftheRiceWaterWeevil,Lisso-

肋”""soryzopﾙ伽jKuschel. ByKatsuraMorimoto

鍵

蝿
第1図水田に生息するゾウムシ類

A,B:頭部A:イネゾウムシ,B:クロイネ

ゾウモドキ）

G,D:前胸腹板(C:イネミズゾウムシ,D:

カギアシゾウムシ）

E～I:前附節(E:ウキクサミズゾウムシ,F:

イネゾウムシ,G:フタホシカギアシゾ

ゥムシ,H:ヵギァシゾゥムシ,I:<f

ンドイネミズゾウムシ）

図,E)。ミズギワゾウムシ亜科Tanysphyrmaeo全北

区と東南アジア。1属の承。…Tα'り'叩妙rusGermar

4（3）附節の末端節は第3節を越えて長く伸びる（第

1図,F～I)。

5（10）腔節端の附節溝と外室は同一平面にあって隆起

条で境されず，先端内角に小突起があるか，あるいは

突起を欠く。附節の第3節は深く2裂する。イネゾウ

ムシ亜科Notarinae(=Erirrhininae)。

6（7）吻にある触角溝は斜め下方へ走り，触角溝下縁

に挟まれた吻下面部は後方で狭くなる(第1図A)。背

面は卵形の鱗片で密に覆われる。旧大陸。

．……………….…………….Ech伽ocnemusSchoenherr

7（6）触角溝は吻の両側にあり，その下縁は後方まで

平行（第1図B)。背面の鱗片は毛様。

8（9）吻は密に点刻され，背面はやや平らで点刻溝と

隆起条を欠く。旧北区。．………….､丹"“STEPHENs

9（8）吻背面には点刻溝と隆起条がある。旧北区。
…………………….…….….…………ⅣotarisGermar

10(5)腔節端の附節溝と外室は強い隆起条で境され，

この隆起条からかぎ状突起が出る。附節の第3節は2

裂しないか，2裂する場合でも中央を越えることはな

－5－
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い(第1図G,H)。カギアシゾウムシ亜科Bagoinaeo

11(12)触角の中間節は6節から成り，球禅部第1節は

先端を除き無毛。前胸腹面に溝はない（第1図C)。

腔節端にはかぎ状突起と内角突起がある。中腔節には

白い長毛を装う。新大陸。……Lisso7h叩trusLeConte

12(11)触角の中間節は7節で，球禅部は一様に微毛に

覆われて光沢はない。腔節端のかぎ状突起は腔節と連

続する弧を描きながら内方へ突出し，内角小突起を欠

く。

13（14）前胸腹面に吻を受ける深い溝があり，その両側

は強い隆起条を形成する（第1図D)。南アメリカを

除く全世界。….…………………….．B増0”GERMAR

14（13）前胸腹面に溝はない。インド～タイ。1種の

承。．.………….….…………….、1秒的o"0伽diusFaust

出伽叩e"α属は27種を含象,水田や湿地のスケなど

から採集でき,oryzaeMarshallはインドでイネを加害

するという。近似の属にはスケやイグサ類を食草とする

ものがあり,L伽"0&α油は北日本の湿原にいる。

乃処岬妙7通属は一見イネミズゾウムシに似るが附節

の第3節は大きく，4種が知られている。日本のウキク

サミズゾウムシル"z"αe(FABRICIUS)は体長(吻を除く)1.5

～1.7mmで，幼虫はウキクサやアオウキクサの葉に潜

る。オオミズゾウムシ加小rROELOFSは2.3～2.5mm

で水草からとれるが，加害植物は確認されていない。

Ecﾙ伽'"‘､“属はイネゾウムシを含承，幼虫は水草の

根を食べる。49種が知られ,イネの害虫としてインドの

oryzaeMarshallと日本からジャワに分布するイネゾ

ウムシsquameus(Billberg)が知られている。コガタ

イネゾウムシ’妙加"omoides(Voss)はめ伽"0m”属で

中国福建省から記載されたが，台湾，西表島，福岡市，

高知市でも採集されている。西表島では10月初旬にイ

ネのひこばえから羽化直後の新鮮な成虫を多数採集して

いるので，イネを加害するものと思われる。本種は体長

(吻を除く）が3.2～3.9mmで,4.6～5.Ommのイネ

ゾウムシより小さい。

Notaris属はヨーロッパからシベリアにかけて22種

が分布し，クロイネゾウモドキoぴzaeIshidaはイネを

加害するが一般に密度は低い。

Bひc“属は形態と生態ともにⅣ"αγisに似ているが旧

北区にいる16種はいずれも密度が低く，日本のオオク

ニイネゾウモドキbig""atusFaustは珍品である。

Bago蛎属は150種を含む大きな属で，幼虫は水辺に

生える各種植物の葉や茎の中を食べる。日本には少なく

とも9種いて，2種に名がついている。カギアシゾウム

シ岬拠"ctatus(K6no)は第3附節が広がって二葉状を

していることで(第1図H)フタホシカギアシゾウムシ

ル増iα伽CmhdetMorimoto(第1図G)から区別で

きる。イネを加害する記録はないが，水田に大発生をし

たという例がある。

鋤｡ｼ0"o加湿加属は1種の承が知られ，インドイネミ

ズゾウムシ（新称)molitorFaustはインドやタイでイ

ネに激害を与えることが知られ，幼虫は根を食害する。

かつて安松京三先生から同定依頼のあったタイ産の幼虫

は，イネミズゾウムシに酷似して気門は背面に寄った1

対のドーサル・フックになっている。

皿イネミズゾウムシ属L海8⑧成叩f庇“

この属は南北アメリカに分布し，2亜属18種を含ん

でいる。属名のLisso(滑らか）戒叩"趣（球禅部）から

も明らかなように，触角球禅部は先端部に微毛が密生す

るだけで基部2/3は無毛で滑らかであることによって

大部分のゾウムシから区別でき，また触角中間節が6節

である点も大きな特徴である。

この属はKuschel(1951)によってまとめられ,雄は

後腔節端の形で明確に区別できるようになったが，雌は

彼の検索表の中に不完全な部分があってイネミズゾウム

シなどは正しく同定できない。ここに中米以北に分布す

る13種について雌による検索表を記しておく。

1(4)附節の第3節は第2節より明らかに幅広い。

2（3）吻は全面鱗片に覆われ，附節も密に鱗片に覆わ

れる。．……………………….……・伽cﾙα"α"iKuschel

3（2）吻は先端部に鱗片がなく，附節背面はわずかに

毛がある。．………………･…………．cﾙ叩航Kuschel

4（1）附節の第3節は第2節と同幅。

5（6）頭部と吻下面の咽頭会合線は光沢のある隆起条

を形成する。……………………Cari"加strisKuschel

6（5）咽頭会合線は隆起しても弱く，吻下面では鱗片

に覆われている。

7（8）触角第6中間節と第1球禅節は有毛。

……･…･…………･……………………g"atilisKuschel

8（7）触角第6中間節と第1球梶節は他の中間節同様

に一見無毛。

9（10）上迩は細長く，長さは幅の1．65倍。

．………….…………….….….…….IC"9秒‘""isKuschel

10(9)上迩の長さは幅の1．6倍以下。

11(12)上迩肩部のこぶ状隆起は不明瞭，上迩は肩から

中央まで両側平行。…｡．……･………lacustrisKuschel

12(11)上迩肩部のこぶ状隆起は明瞭。

13(14)触角球梶部は短く，長さは幅の2倍以下，柄節

－6－
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板後縁は中央で深くくぼむ。

…･……･…･………0ぴだ叩h"usKuschel

皿IイネミズゾウムシLisso所国

hoptrusoryz”ん施郵sKus-

CHEL

本種の原産地は北アメリカで，野生の

イネ科，カヤツリグサ科など湿地に生え

る植物を食草としていたと思われる。19

世紀後半になってミシシッピ川流域のア

ーカンソー，ミシシッピ，ルイジアナ，

テキサスの諸州でイネの栽培が始まる

、

第2図イネミズゾウムシと同時にその害虫となり，成虫はrice

A:雌,B:触角,C:前肢,D:中肢A～D:愛waterweevil,幼虫はrootmaggotと
知県常滑産，雌),E:雄後腫節端（ルイジアナ産）

呼ばれ,1951年にKuschelの分類学

は相当密に毛を装う。……………'α"α加ensisKuschel的再検討が行われるまでは,L.simplexSayの学名で扱

14(13)触角球樗部の長さは幅の2倍以上，柄節はわずわれている。本種はその後1959年にカリフォルニア州

かに毛を装う。 の稲作地帯にも侵入し，現在の分布はミネソタ，アイオ

的再検討が行われるまでは,L.simplexSayの学名で扱

われている。本種はその後1959年にカリフォルニア州

の稲作地帯にも侵入し，現在の分布はミネソタ，アイオ

ワ，カソサス，テキサス以東の諸州とモンタナ，カリフ

ォルニア，およびカナダのアルバータ州，メキシコ，キ

ューバ，ドミニカで，古い中・南米からの記録は近似の

別種に関するものである。

日本へ侵入したのは染色体数33の3倍体単為生殖系

統であるが(Takenouchi,1978),カリフォルニアのも

のもこの系統であり，またカナダのアルバータ州からの

記録は今のところ雌だけのようである。

本種の雌は検索表に挙げた特徴で近似種から区別でき

るが，腹部第7背板（上迩に覆われて見えない）後縁の

形には個体変異があって，原記戦に図示されたAlio-

type(雌，ヒューストン産）では異常に深くくぼんでい

る。

アメリカに分布する本種の雄は後脚節端に内方へ突出

する2本のかぎ状突起があり，その内側の突起は基部で

先端方向へも突出することが特徴である。

日本のゾウムシから本種を確実に同定できる特徴は次

のように要約できる。

成虫：①触角中間節は6節。②触角球ｷ早部第1節は無

毛で光沢がある。③中腔節に白い長毛を装う。④前胸腹

板に吻溝はない。⑤腔節端にかぎ状突起と小さな内角突

起を持つ。

幼虫：館2～7腹節の気門はI対の長いかぎ状突起と

なって背面に位置する。

15(18)上迩条溝は明瞭に点刻され，第1条猫は第2間

室よりやや狭い。上趨の鱗片は粗く，こぶ状隆起は発

達する。

16（17）頭部と吻背面は横から見ると一様な弧を描く。

腹部第7背板後縁は中央で弱く切れ込む。

，.......,...…….…….…．｡…･･･…･……･加ﾙ汎i“sKuscHEL

17(16)頭部と吻背面は横から見ると中央で角状に曲が

る。腹部第7背板後縁中央は浅くくぼむ。

...…………..………･………･･･………･･･6“9fKUSCHEL

18(15)上迩の条溝は細くて点刻は不明瞭，第1条澗は

第2間室の約半分のm,鱗片は一様に並び，こぶ状|隆

起は上迩中央までない。

19(20)上迩奇数間室は傾斜部で隆起条を形成し，強い

こぶ状隆起を持つ。鱗片はやや粗い。

，……….…,.……,.…….………..…加“たα"“KuscHEL

20（19）上迩奇数間室は傾斜部でわずかに|隆起し，こぶ

状隆起も弱い。鱗片はより滑らか。

21（22）上通端は会合線で三角状に切れ込む。

……..….…….….……..…….……….…si抗此舞(Say)

22(21)上通端は左右が連続した弧を形成し，切れ込翠

はなし､。

23（24）上遡の幅は前胸の1.2～1.4倍，腹部第7背板

後縁は中央が浅くくぼむ。．…..&γeひ加stris(Suffrian)

24（23）上迩の幅は前胸の1.45～1.55倍，腹部第7背

ヲ
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特集：イネミズゾウムシ〔2〕

イネミズゾウムシの分布拡大の経過と移動分散

まき

正
まつい

農林水産省農業研究センター松井
はる

春

前年発生地域と比較的近い場合が多く，愛知県下の原発

生地域の中心からほぼ同心円的に広がっていく傾向が見

られた(岸本，1980)。今，愛知県下の1976年発生地域

から，1979年あるいは1980年の新発生地域の外縁部ま

での距離を経過年数で割って，おおよその年間の平均的

な分布拡大速度を求めると，約20～30km程度と推定

される。しかしこの間，年と場所によっては，1年間に

60～70km程度離れた場所に分布拡大したと推定される

ような場合も見受けられる。1981年になると,静岡県の

伊豆半島西岸や長野県の上小地方などへのように，前年

発生地域から50km以上離れた飛び地的な分布拡大も

見られたものの，全体としては，愛知県を中心とした同

心円に近い広がりを承せた。しかし,1982年および

1983年においては，既発生地域から隣接する地域への

分布拡大が進む一方で,100km以上離れた飛び地的な

場所での発生が一層多く見られるようになり，都府県レ

ベルにおける分布拡大と同様の傾向となった。

1983年における発生状況について触れると,発生市町

村数は1,131（全国総市町村数に対する割合は約35％，

発生市町村割合

はじめに

イネミズゾウムシは1976年に愛知県下で初めて侵入

が確認され，その後急速に分布地域を拡大し,1983年ま

でに本州の全都府県，香川県を除く四国3県および九州

の一部（福岡県）に発生が認められるに至った。このよ

うに本種の分布拡大速度は予想外に速く，その要因につ

いてはこれまでにも種,々の調査と考察が行われてきた。

ここでは，本種の侵入から現在までの分布拡大の特徴

について簡単に触れるとともに，分布拡大の要因として

きわめて重要であると考えられている成虫の飛しよう活

動に焦点を当てて記して象たい。

Ⅱ分布拡大経過の特徴

これまでにイネミズゾウムシの原産地については，渡

辺（1976)，岸本（1979）らにより，また，侵入後におけ

る分布拡大のようすについては，都築・五十川(1976),

都築ら(1979a,b).岸本(1980),岡田(1982)らによ

って詳しく述べられているので，ここでは侵入以降の分

布拡大過程の特徴と1983年の発生状況について簡単に

述べてゑたい。

イネミズゾウムシ侵入後の各都府県における年次別発

生市町村数および発生面積の推移（植物防疫課調査）を

第1表に示した。これからわかるように,1976年に愛知

県下で発生したイネミズゾウムシは,1981年まではほぼ

順次隣接する府県で分布拡大の確認がなされてきた。し

かし,1982年に入ってこのパターンは崩れ，東日本を中

心として，東北4県，関東東山7県，北陸3県，岡山お

よび徳島県と広範囲にわたって分布拡大の確認がなされ

た。この傾向は1983年にも引き続き見られ，今度は西

日本を中心として，中国4県，四国2県，九州1県，東

北2県および東京都で分布拡大が確認された。このよう

に都府県レベルでの分布拡大のパターンは,1981年と

1982年を境として大きく変化した。

次に，分布拡大のようすを地域的なレベルで見ると，

侵入後数年間（1976～80年)については，新発生地域が
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第1図都府県別のイネミズゾウムシ発生市町村割

合（1983）

注都府県ごとの初発生年を1981年以降につ

いて図中に示した．

GeographicalProgressionoftheNewOccurrenceand

theDispersalbyFlightoftheRiceWaterWeevil,Lisso-

γ〃叩trusoryz叩ﾙ伽sKuschel. ByMasaharuMatsui
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第1表イネミズゾウムシの年次別発生市町村数および発生面積(植物防疫課調査,6月30日現在）（単位:ha)
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前年は約19%),発生面積は324,609ha(全国水稲作付発生地の状況から，飛しよう成虫が風に運ばれて行う移
面積に対する割合は約15%,前年は約8%)となり，前年動分散と，交通機関による移動分散が重要であると考え
に引き続き急増した。また,1983年における各都府県別られる。イネミズゾウムシは単為生殖であるので，1個
のイネミズゾウムシ発生市町村割合(第1図)および｢多」体の侵入によって増殖可能であり，両性生殖の昆虫と比

以上の発生面積割合を見ると，これらの割合の高い県はべて少数個体の侵入に起因する分布拡大の効率はかなり
愛知県を中心として，西側より東側がより遠方にまで延高く，このために分布拡大も急速に進んでいると考えら
ぴている。このように西方向よりも東方向に発生の多いれる。

県が偏っているということは，イネミズゾウムシ成虫が 皿イネミズゾウムシの飛しよう活動
東方向へ移動しやすい，例えば飛しよう移動に有利な地

形的あるいは低気圧の移動のようなマクロの気象変化なイネミズゾウムシ成虫はいつの時期でも飛しよう活動
どの要因があることを反映しているとも考えられる。を行うというわけではなく，越冬後および羽化後におけ
以上，イネミズゾウムシの分布拡大状況の特徴をごくる一定の成虫発育段階において飛しよう活動を示すよう

簡単に述べてきたが，移動分散の要因としては，実際のになる。例えば，筆者らは，愛知県常滑市で1979年5
－9－
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月下旬に越冬後成虫を雑木林内のササ，畦畔雑草および

水田内のイネから採集して飛しよう活動を比較して象た

が，雑木林および水田で採集した個体では飛しよう活動

の頻度は比較的少なく，畦畔雑草地から採集した個体の

ほうが活発な飛しよう活動を行った。後者の個体群は越

冬地から水田へ移動途中のものが多く含まれているもの

と推定され，本種成虫は越冬地から水田へ移動する時期

に，著しく飛しよう活動性を強めるものと考えられる。

このような発育段階にある成虫は，飛しよう時刻になる

と摂食活動を止め，もっぱら葉先に登るなど飛しよう活

動と関連する活発な活動を行った後，飛び立ち行動を起

こした。このような飛しよう活動は，イネミズゾウムシ

の越冬地一水田間の生息場所の移動に伴う活動であり，

生息場所間を飛しよう移動するときに，好適な気温，風

などの気象条件に巡り会えば，分布拡大をもたらすよう

な長距離の移動が起こるものと考えられる。

また，イネミズゾウムシ成虫の野外における飛しよう

活動を観察すると，越冬後成虫の場合は，日没前おおむ

ね1時間前ぐらいの間に飛しよう活動が活発になる。一

方，新成虫の場合は日没後に飛しよう活動のピークが来
る(岸本，1980)。飛しよう活動は気象条件に左右され，

特に飛しよう時刻の気温がおおむね20.cを下回るよう

な場合や風雨が強い場合には阻害される。5月から6月

にかけての越冬後成虫の飛しよう移動時期においては，

日中の気温が25C以上に上昇し，飛しよう時刻にも

20C以上になるような日は限られているので，このよ

うな好条件の日には予察灯へ集中的に飛来する例が見ら

れる。一方，新成虫の場合には羽化が7月から8月にか

けて多く，温度条件による飛しよう活動の制約は比較的

少ないと考えられる。

イネミズゾウムシ成虫の飛しようによる移動分散力に

ついては，越冬後成虫および新成虫ともに,発生地の20

-50m上空において気流に乗って飛しよう移動してい

る個体が採集されており（岸本,1980)，また,陸地から

8～10km離れた伊勢湾内のシーバースでも採集された

(村松・田尾,1981)ことなどからも，成虫が風に運ばれ

てかなりの距離を飛しよう移動しうることが明らかにさ

れている。
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飛しよう筋の幅(urn)

第2図イネミズゾウムシ越冬後成虫の飛しよう筋
幅の分布の採集場所別比較

A:越冬地ササ葉上の個体,B:越冬地周辺

を飛しよう中の個体,C:水田イネ上の個体
調査個体数A:51,B:50,G:38

種にとって個体群の維持増殖上きわめて重要であると考
えられる。

そこで，イネミズゾウムシ成虫を解剖して内部形態を

観察したところ，飛しよう筋もそのような生活史の変化

に伴って発達と衰退を繰り返すことが明らかにされた

(Mudaetal.,1981;HaizlipandTugwell,1983:

松井ら，1983)。飛しよう筋にはdorsallongitudinal
muscle,dorso-ventalmuscle,epipleuralmuscleなど

の種類があるが，いずれもほぼ同調的に発達と衰退を繰

り返しているので，ここではepipleuralmuscleの幅のⅢイネミズゾウムシの移動分散と飛しよう ソ峰し廷v，っuノE，ｰL‐EVJ、CPLPLCUralnmSC1eの鴨の

変化について述べてゑたい。
筋などの変化

第2図には,1981年5月下旬に三重県四日市市の丘

イネミズゾウムシは，水田で羽化した新成虫が越冬地陵地のササおよび水田のイネから越冬後成虫を採集する

へ，また,:越冬後成虫が越冬地から水田へと一生のうちとともに，丘陵地の周辺を飛しよう中の越冬後成虫を捕
に二度にわたり飛しようないし歩行により生息場所間を虫網で採集し，解剖して飛しよう筋の幅を測定した結果
移動するが，生活史の中でのこのような移動分散は，本を示した。また，第3図には,1980年7月下旬から8月

－10－
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いは水田間を飛しよう移動するものと考えられる。そし

て，水田に定着し成熟卵を持った越冬後成虫の飛しよう

筋は，衰退して細くなったものが多かった(第2図C)。

次に新成虫については，羽化した直後の個体の飛しよ

う筋は未発達で細かったが，水田内で採集した個体の飛

しよう筋は未発達のものから十分に発達したものまで連

続的に分布しており，後者の割合が比較的高かった（第

3図A)。これは,新成虫の場合は飛しよう筋が十分に発

達してもすぐに越冬地に飛しよう移動せずに，水田のイ

ネや雑草中にしばらくとどまっているためと考えられ

る。実際に，水田に隣接した陸稲畑で8月上旬にすくい

取りを行ったところ，羽化場所でないにもかかわらず，

かなりの密度で新成虫が生息していたことからもそのよ

うに推定される。ビニルシート・トラップで採集した新

成虫の飛しよう筋の幅は，越冬後成虫の飛しよう個体の

それと同様に156urnから216jumの範囲にあり,ほと

んど差はなかった（平均は188±15mn(S.D.))(第3

図B)。そして，越冬地の落葉下から採集した個体の飛

しよう筋は，衰退して細くなったものが多かった（第3

図G)。

このように，イネミズゾウムシ成虫は移動分散時期に

なると,内部形態的に必ず飛しよう筋を発達させるとと

もに，行動的にも飛しよう時刻になるともっぱら飛しよ

う活動に関係した行動を示すようになるなど，移動分散

のための特有のステージを生活史の中に組承込んでいる

ものと考えられる。

また，越冬後成虫と新成虫の飛しよう移動力の比較に

ついては，上記のように両者の飛しよう筋の発達程度に

50
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飛しよう筋の幅(jum)

第3図イネミズゾウムシ新成虫の飛しよう筋幅の

分布の採集場所別比較

A:水田イネ上の個体,B:越冬地およびそ

の周辺を飛しよう中の個体,G:越冬地落葉

下の個体

調査個体数A:30,B:30,G:30

上旬にかけて同じ丘陵地内に配置したピニルシート・トついては，上記のよぅに阿右の瀬しょワ肋の先産種皮に

ラップに落下した新成虫を採集するとともに,1981年8はほとんど差は見られず，この点から見る限りどちらが
月上旬に水田のイネおよび丘陵地の落葉下から新成虫をJ飛しよう移動力を有し長距離の移動に適しているかとい
採集し，飛しよう筋の観察を行った結果を示した。うことはできない。ただ，越冬後成虫の場合には,飛し
その結果，越冬後成虫については，越冬地に生息するよう筋の発達した個体の多くがすでに卵形成を開始して

個体の飛しよう筋は未発達で細いものが多かったが，十おり，また，イネに定着した個体では卵巣が急速に発達

分に発達した個体も一部分含まれていた(第2図A)。こして飛しよう筋が衰退し，飛しよう活動性が低下すると
のことから，越冬から覚めた成虫は，気温の上昇ととも考えられる。他方，新成虫の場合は，通常卵形成は見ら

に活動を開始し，越冬場所で雑草の葉を摂食したり，近れず，越冬地に入るまでの期間飛しよう移動の機会があ
くの田植え後の水田に歩行により侵入してイネの葉を摂るものと考えられる。さらに，新成虫の飛しよう移動時

食し，飛しよう筋をしだいに発達させるものと考えられ‘期の気温は越冬後成虫の場合よりも一般的に高く，特
る。一方，丘陵地周辺を飛しよう中の成虫の飛しよう筋に，成虫の飛しよう活動は20Cを超えて27.5Cぐら

はどの個体もよく発達しており，飛しよう筋の幅はいずいまでは温度が上昇するほど活発になること（松井ﾂ､未
れも156mから216umの範囲（平均は18913m発表）や，新成虫の場合には飛しよう活動時間の気温

(S.D.)にあった（第2図B)。イネミズゾウムシ成虫が飛しよう活動限界温度である20C以上に長時間保た

は，飛しよう筋が一定の太さ(epipleuralmuscleの場合れる場合が多いことなどを併せて考えると，新成虫のほ

では156urn)以上に発達すると活発な飛しよう活動性をうが飛しよう移動による分布拡大に寄与している可能性
示すようになり，飛しようにより越冬地を離脱し，あるが強いと考えられる。実際に，伊勢湾内のシーバースな

－11－
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どでの越冬後成虫および新成虫の捕獲状況を見ると，新

成虫のほうがかなり多く採集されている（村松．田尾，

1981)ことも，このことを裏づける。なお，新成虫のほ

うが脂肪含量が多く，虫体もやや重い傾向が見られるが

(Knabke,1973),これらが飛しよう能力にどう影響す

るか，あるいは影響を及ぼす程度の差であるのかどうか

不明である。

おわりに

イネミズゾウムシ成虫の長距離移動と気象条件との関

係についてはまだ不明の点が多く，今後の解明に待つと

ころが大きい。また，越冬後成虫の越冬地から水田への

移動の時期および量を，各地域における越冬地と水田の

地理的関係あるいは気象条件を踏まえたうえで的確に予

測することが防除対策上重要であると思われる。昆虫の

移動分散問題についての数理的な面からの研究はこれま

でにもいくつかなされてきたが（伊藤,1969;大久保，

1975),発生予察上有効に応用されているものは少ない。

イネミズゾウムシの移動分散問題を数理的に扱うだけの

基礎的データはまだ少ないが，今後，生息密度，飛しよ

う能力，風などと移動分散距離，移動分散個体数などと

の相互関係を数理的に取り扱っていくことが応用的にも

必要であると思われる。そして，これらの問題を含め

て，今後イネミズゾウムシに関する発生生態全体をいっ

そう明らかにしながら発生予察技術と防除技術を確立し

ていくことが望まれる。
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イネミズゾウムシの生活史と気候適応
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イネミズゾウムシは1976年日本で初めて，愛知県で

発見された。本種の原産地はアメリカ合衆国で，東部，

南部の水稲栽培地帯に分布していた。1959年にカリフ

ォルニア州へ侵入した個体群は雌のみの単為生殖系統で

あった。わが国の個体群はすべて単為生殖するから，カ

リフォルニア州より侵入したと見られている。1972年に

はドミニカ共和国でも単為生殖する系統が発見されたと

言われるが，岸本(1979)によると両性生殖する別種の

L.mexica"剛sであるという。

わが国へ侵入した本種は急速に分布を拡大し,1981年

に12府県に発生した。1982年には東北への分布拡大

が著しく,岩手県から徳島県に及ぶ28府県に広がった。

1983年には本州北端の青森県に達し,香川県を除く四国

と中国全域，さらに北九州の一部でも確認され,38部府

県の約32万haに発生を見ている。このような急速な

分布拡大に伴い，東北，北陸地方の積雪寒冷地における

越冬生態や水稲への被害の問題，あるいは西南暖地の年

2回発生の問題がにわかに浮上してきた。筆者らはそれ

ぞれ愛知，岐阜，長野県へ侵入した直後から，本種にか

かわりを持ってきた。今までに得られた知見を基にし

て，気候適応の面から，本種のわが国における生活史に

ついて，考察してみたい。

本文に先立ち，本稿のご校閲の労を賜り，有益な助言

をいただいた,弘前大学農学部正木進三教授に深謝する。

I 生 活史

中部地方の平たん部の水田は，一般的に5月上旬

から下旬にかけて田植えされる。このような水田に

おける本種の年間発生経過を模式的に表すと，第2

図のようである。水田に隣接する山林や畦畔で越冬

した成虫は4月中ごろから活動を始め，イネ科植物

の新葉を食害する。田植えが始まると，越冬後成虫

は水田へ侵入し，イネの葉を食害する。そして5月下旬

ごろに生息密度は最高になる。産卵は5月上・中旬から

始まり,30日から60日間にわたる。卵期は約7日間で

ある。ふ化幼虫は水中を沈降して土中に潜り，イネの根

を食害する。幼虫期は約Iか月間で，4齢を経て土繭を

作り踊化する。蛎期は7日から14日間である。新成虫

は7月下旬から8月上旬ごろに最盛期となり，8月後半

になると越冬場所へ移動する。

皿高冷地の水田における越冬後成虫の活動

長野県へは1980年に侵入し,4年後の現在はほぼ全

県に広がり，発生地の標高は300mからl,200niに及

ぶ。1981年とその翌年に,長野県木曽郡の高冷地で木曽

病害虫防除所と協力し，越冬後成虫の水田への侵入時期

をi州べた。標高約400m(南木曽町),800m(木曽福島

町),1,150m(開田村）の3地点の水田を調査の対象と

した。越冬後成虫の活動は第3図，水田の耕種概要は第

1表のようであった。標高が上がるほど，越冬後成虫の

水田への侵入は遅れた。1982年の活動最盛期は前年よ

り，いずれの地点とも約1週間早かった。1982年の4,

5月の気温は異常高温のため，侵入が早まったと考えら

れる。一般的に標高400mでは5月10日ごろ稚苗を，

800mでは5月5日ごろ中苗を,1,150mでは5月25

日ごろ成苗を植える。高冷地ほど田植えが遅く，大きな

苗を植えるのは，植え付け直後の低温と冷害を回避する

、畷リ ノー'11
)。･･I

･40

○

０
ぴ

ｑ
や

ロ

〃
ク

悪くた、
－曇一

LifeCycleandSeasonalAdaptationol、the

RiceWaterWeevil,Lissorﾙoptrusoryzop〃i1噸

KuschelinJapan.BySoichiKobayashi,

TetsuAsayamaandTsugioShimohata

医函単為生殖E:．、j性生例

第1図イネミズゾウムシの分布地域

注 北 ア メ リ カ の 分 布 は 州 単 位 で 示 し た ．
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第1表水田の耕種概要とイネミズゾウムシ越冬後成虫の活動最盛期

|年 種｜育苗様式
場 所

(標高,m) ’
田植えから活動最
盛期までの期間

22日
15

16

14

田植え次 活動最盛期

6月1日
525

6 5

615

品

1981年
1982

5月10日
5 1 0

520

61

稚苗
〃

〃

〃

ヤマヒカリ
〃

〃

〃

南木曽町

（400）

|慨’ '約諺…|＊"“｜：墨’
木曽福島町

（80の
５
５

15

15
21
14

|柵’ |”， 栄｜”,“｜洲’
25

26
開田 村

(1,150)
５
５

24

16

'4月TT月16fl17R|&B|9月T耐T五貢 約2週間であった。1982年に南木曽町の同じ水田

へ5月10日,20日,6月1日に田植えをしたとこ

ろ，越冬後成虫はどの田植え時期でも，植え付け

からほぼ2週間後に最高密度となった。以上の結

果から，越冬後成虫の水田での活動最盛期は，水

田の標高や，田植え時期に応じて変化することが

明らかとなった。越冬後成虫の水田への侵入は，

水稲の栽培期とほぼ合致していると言える。

標高約1,150mの開田村では，幼虫は7月以

降に発見され，新成虫は8月上旬から出現し，8

月下旬から9月上旬に発生最盛期となった。この

新成虫の発生は平たん部よりlか月ほど遅れ，羽

化は9月末までだらだらと続いた。

_ ＝
越

I冬空皇参…夢ﾗー 、、

鰯簿一

鋤謹諜鍵蝿

幼虫

第2図中部地方におけるイネミズゾウムシの生活史

の模式図

5月10日植え南木曽町(400m)皿Ⅱ高冷地における越冬
（0.1）2．0

(0.05）1．0

5月20日植え
高冷地の開田村(1,150m)で越冬の可否を確かめた。

1981年12月中旬に愛知県日進町で越冬前成虫を50頭

採集し，逃亡しないように網で囲承,12月下旬に開田

村の水田に隣接した土手へ放飼した。その約60％が翌年

4月に生き残っていた。1982年にも同様の実験をした。

長野県高森町で越冬前成虫を190頭採集した。前年と同

じ場所へ放飼したところ，翌春は90％が生存していた。

両産地の個体群は高冷地の開田村で越冬が可能であるこ

とがわかった。ここでは侵入後，年,々密度が高まり，多

発水田の畦畔から越冬成虫が多数見つかっている。

開田村の1982年の最低気温は1月下旬の-18.6°C

であった。越冬成虫が生息する地表面の最低温度は2月
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．
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０
く

Ｉ

寄
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数
（
頭
／
株
）

言縄島岡I（800I

JZO’1020110

）銅田ホォ（l－15C

］201102C

第3図異なる標高の水田におけるイネミズゾウム
中旬の-6.0Gで，最低気温より12.6C高かった。

シ越冬後成虫の活動
1983年もこれと大差のない値であった。森本ら(1983)は

実線:1982年，点線:1981年，矢印：活動最本種越冬成虫の過冷却点は湿った状態で-10C前後に盛期，寄生虫数の（）内は1981年の値．

あり，わが国では冬期間の低温は越冬中の死亡要因にな

ためである。ら ないと見ている。しかし，昆虫の種によっては細胞外

田植えから越冬後成虫の活動最盛期までの期間は，い凍結の状態で生存できるものがあるから，過冷却点だけ

ずれの標高の水田でも,1981年は約3週間,1982年はが必ずしも耐寒性の指標になるとは限らないであろう。

14
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第6図イネミズゾウムシの分布地域と世代
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第4図各地の光温図（その1)

一
叩
・
‐
一
‐
・
睡
確
Ⅳ
叫
謝
。
即
叩
・
騨
旧
恥
羅
較
蕉
・
軸
認
‐
伊
一
‐
．
．
、
註
、
鑑
区
、
和

Ⅳ
明，薄暮の時間を30分加えた）より，各地の光

温図を作った。

長野県開田村では年1世代の発育が可能な温量

がある。成虫の羽化時期は臨界日長以下となり，

新成虫は産卵することなしに休眠する。本種がま

だ侵入していない北海道の旭川の年間有効積算温

度は開田村をわずかに上回る。夏至の日長は臨界

値をはるかに超え，年1世代の発育は十分可能と

推定される。北海道各地点の光温図は本種の分布

に限界があることを示唆している(第6図)。それ

は水稲栽培の限界とほぼ一致している。
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の発育

トー『一一一
0 1,0002,0003,0004,000

有効械算温度（日度）

長野では2世代の発生には温量が不足する。さ
第5図各地の光温図（その2）

らに，新成虫は臨界日長以下に遭遇するので，2

IVわが国における分布域と年間世代数の推定世代の可能性はない。
温暖な地方ではどうであろうか。名古屋の年間温量は

本種のわが国における生活史を，正木(1967)の示し2世代の発育を可能にする。越冬後成虫の産卵は光周期

た光温図から推定してみよう。愛知県と岐阜県で発育限の影響を受けにくい（小林，未発表)。春先の臨界値以

界温度，新成虫の産卵臨界日長について調べた。越冬後下の短日は越冬後成虫の産卵を妨げることはなく，気温

成虫の食害開始から新成虫の羽化までの発育零点は12.5の上昇とともに水稲への食害，産卵がなされる。1世代

C(田植え後田面水は気温より約1.5.C高いので，こ目の新成虫は臨界日長よりやや長日で羽化し，産卵して

の差を補正するために発育限界温度を11Cとした.2世代目の幼虫を生じる。この世代の新成虫は臨界以下

産卵前期間は150日度，卵から新成虫羽化までは700の短日のため，産卵せずに休眠して2世代の可能性は十

日度，合計850日度が1世代に必要な有効積算温度であ分にある。鹿児島は3世代に足りそうな温量がある。し

った。27Cにおける新成虫の産卵臨界日長は14.5時かし,2回目の新成虫の羽化時期は短日で，休眠すると

間であった。Knabke(1965)がカリフォルニア州で調思われるので,2世代にとどまるであろう。岐阜県南部

べた休眠臨界日長は14時間で，わが国で得られたのとの平たん地は一般的に6月中旬までに田植えをする。そ

近い値であった。これらのデータに基づき，理科年表のれに交じって1､マト促成栽培の後’7月に田植えをする

月平均気温と日長（日の出から日の入りまでの時間に薄二毛作水稲がある。この地域では年2世代の発生が確認
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されている。

光温図から推定すると，新潟，富山，飯田，前橋，宇

都宮を結ぶ線以南は年2世代の可能性がある。しかし，

新成虫の産卵には長日以外に，田植え直後の軟らかいイ

ネが必要である。新成虫が出現したときに，最高分げつ

期に達するような硬いイネばかりだと，餌として不十分

で2世代目の卵を生めずに，1世代で終了することにな

る。2世代が可能な場所は，早期栽培と晩期栽培が混在

する地域，あるいは二期作をする地域に限定されそうで

ある。この点を明確にするためには，生殖休眠に対する

餌の質や温度と光周期との相互作用などをさらに明らか

にしなければならない。

もっと温量が豊富な南西諸島へ分布を拡大するだろう

か。名瀬，那覇は年間を通して月平均気温は発育限界温

度を下らない。温量から見る限り年4世代は可能で，年

中発育しそうである。35Cでは日長が13.5時間でも

産卵し，高温は生殖休眠の臨界日長を短くすることが示

唆されている。南西諸島では夏至の日長は14．5時間を

下回るが，高温のため生殖休眠は起こらず，侵入すれば

定着するかもしれない。しかし，冬期間は水稲栽培はな

く，好適な餌は得にくい。越冬中の発育は生存に不利と

なろう。発育限界温度付近の越冬についての知見はな

い。今後の研究に待ちたい。本種の両性生殖系統が分布

するアメリカのフロリダ半島と南西諸島はほぼ同緯度に

位置する。ここの個体群ならば南西諸島への定着は可能

であろう。台湾をはじめ東南アジアの稲作地帯へ侵入し

て定着するのは，わが国へ侵入したのと違う産地から，

異なった生理,生態的特性を持った個体群かもしれない。

本種は現在本州，中国，四国地方のほぼ全域，および

北九州の一部に分布している。今後北海道の水稲栽培地

帯や，九州南部まで分布拡大するのは時間の問題であ

る。さらに，日本から朝鮮半島へ侵入すれば，定着する

可能性は十分にある。
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特集：イネミズゾウムシ〔4〕

ズゾウムシ の 発 生 動 態イネ
ヘ
ベ
ベ
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かゆ

三重県農業技術センター粥
じゆん

惇
み

見

面に到達する間における捕食性天敵の作用，②根部への

食いつき失敗,③個体間の相互干渉,④寄生性天敵など。

これらのうち越冬後成虫密度の影響について検討した

ところ，第2図に見られるように越冬後成虫密度の上昇

に従って増殖率(1株当たり新成虫数/I株当たり越冬

後成虫数）は低下した。越冬後成虫数が0．5頭以下で

は2．3倍から36．5倍にまでの増加が認められるのに対

し，株当たり2頭以上では0．7倍から2．5倍で，明ら

かな密度効果が認められた。

第2表は実験的に越冬後成虫を密度を変えて放飼した

結果である。越冬後成虫1頭当たりの幼虫数は越冬後成

イネミズゾウムシは東海地方では初発見以来6～8年

を経過し，ほぼ全域に拡大した。初発後2～3年の増加

は著しく，稲作初期の大害虫になることは必至の状態で

あった。しかし，その後は発生地域は年ごとに拡大した

ものの，既発地における発生密度は停滞する傾向を見

せ，大部分の地域においては収量に大きな影響を及ぼす

ような被害の発生は見ていない。

初発見時から三重県農業技術センターおよび岐阜県農

業試験場において発生経過調査を実施した。これらのデ

ータから得られた年次間の増殖について検討したとこ

ろ，作期により，また発生地の環境により明らかな差異

が認められた。本文に先立ちデータを使用させていただ

いた岐阜農試下畑次夫氏に厚く御礼申し上げる。
lOO ------．‐1979年

-.-1980年

-1981年

－－－1982年

、
Ⅱ作期別変動

調査ほ場の概要は第1表のとおりである。各ほ場にお

いて田植え後より7日おきに越冬後成虫数，幼虫数，士

繭数，新成虫数を調査し，その結果をKiritaniand

Nakasuji(1967)の方法によって解析し，各態ごとの生

存率を求めた。第1図はこの生存率より作成した生存曲

線の一例である。生存曲線の型は作期によって差異はな

く，ほとんど同じであった。死亡率は卵から若齢幼虫ま

での期間がもっとも高く，次いで蝿から新成虫までの期

間であった。幼虫期間中の死亡率は低く安定していた。

若齢幼虫期までの死亡に影響する環境抵抗としては次

のことが考えられる｡①ふ化した幼虫が水中を沈降し,士

､、

、

謎
、

50生
存
率

0

卵若齢中齢老齢蛸成虫

幼虫

第 1 図 生 存 曲 線

三重県河芸町，4月25日植え

第1表調査ほ場の概要

笥辺田植え時期’調査品 見恢【也審窪

F重厚安芸郡河芸列州下"’
面積各2a
稚苗機械植え

4月25日
5月10日
5月25日

コ シ ヒ カ リ早期栽培

岐阜県土岐市 面積各0．5a
稚苗機械植え

5月1日
5月21日
6月11日

5月中旬 ヤマホウシ早植え栽培

’’
面積各0．5a
稚苗機械植え

5月1日
5月21日
6月11日

6月上旬 ヤマホウシ岐阜県山県郡
伊 自良村

普通栽培

PopulationDynamicsontheRiceWaterWeevil,Lissoγﾙ叩""soryz叩ﾙ""sKuschel. ByJunichiKayumi
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1株当たり越冬後成虫数

第2図作期別増殖率の変動

○早期栽培logJノー-0.2707x4-0.7627

γ2＝0．7853

●早植え栽培logy=-0.5677x4-1.3876

γ2＝0．6541

×普通栽培logy=-0.8470x+1.3623

r2=0．3214

I

当年の1株当たり越冬成虫数

第3図地帯別増殖曲線

○沿海部平たん地＠山間地

●内陸部平たん地…平衡密度
第2表越冬後成虫放飼による密度効果

’l株当たり放飼虫数 1頭当たり幼虫数
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Ⅱ地帯別変動

本種の発生は水田の環境条件によってかなり異なり，

平たんな水田地帯では少発生で経過するのに対し，山間

地の水田では多発する場合が多い。

三重県下において1978年より発生の見られた下記の

3地帯を選び，越冬後成虫発生量の年次間の変動を検討

したo

①沿海部平たん地桑名郡木曽岬村木曽川河口のデル

タ地で水田の承の

地帯

②内陸部平たん地四日市市赤水町雑木の繁茂した丘

陵が点在する水田

地帯

③山間地安芸郡河芸町両側を山林に囲ま

れた細長い谷地田

いずれも4月下旬に主としてコシヒカリが田植えされ

た地帯である。

結果は第3図に示した。沿海部平たん地では低密度で

経過し，多発年でも株当たり0．5頭程度であった。内

陸部平たん地では発見後2年目で株当たり0．85頭，3

年目には2頭にまで増加し，収量に影響する被害も認め

られた。山間地では増加の程度はさらに甚だしく，4年

目には株当たり3頭を超えた。しかし，いずれの地帯も

4～6年で増殖率は低下の傾向を示し,沿海部平たん地で

第3表 越冬成虫放飼による産卵数

’
7日間の1頭
当たり産卵数

l株当たり放飼虫数

０
０
０
０

●
●
●
●

１
２
４
８

11．3

12．4

9．3

5．7

虫密度が0．25頭区から1頭区では差異は認められなか

ったが，2頭区では幼虫数の低下が認められ，さらに8

頭区ではきわめて減少した。

第3表は越冬後成虫を密度を変えて7日間放飼し，産

卵数を調査した結果である。明らかに密度に依存した産

卵数の減少が認められる。これらの結果から先に認めら

れた密度効果は越冬後成虫個体の産卵時における相互干

渉が大きなものと考えられた。

増殖率から平衡密度を算出すると，早期栽培では株当

たり2．8頭で増殖率1となり，高い密度での安定化が示

唆された。早植え栽培では株当たり2．4頭,普通栽培で

は株当たり1．6頭でそれぞれ増殖率は1となり，作期に

よって安定化する密度に差異が認められた。
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は株当たり0．5頭，内陸部平たん地では1.7頭，山間

地では2．6頭の付近で平衡点に達し,それぞれの密度で

安定化の兆しを見せている。

内陸部平たん地は雑木林を主とした丘陵が点在し，ま

た山間地は山合いの棚田であるため越冬場所に恵まれて

いる。これに反し沿海部平たん地は雑木林はまったくな

く，冬季は北西風が強いため畦畔は乾燥状態が甚だし

ぃ。その中でも河川堤防周辺の水田では密度が高い点か

らも越冬場所の良否が増殖に関与していることが考えら

れる。

おわりに

発生経過調査の結果より，イネの作期別，地帯別の年

次変動を検討したところ，いずれの場合においても初期

の増殖は急激であるがその後は鈍化し，明らかに密度調

中央だより

－農林水産省一

○昭和58年度病害虫発生予報第8号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和59年2月24日付け59

農蚕第930号昭和58年度病害虫発生予報第8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。

イネ：箱育苗では，いもち病，ごま葉枯病，ばか苗病等

の種子伝染性病害や各種土壌伝染性の病原菌による苗

立枯病が発生しやすいので，種子消毒，床土消毒を必

ず行うとともに育苗時の適切な温湿度管理に努めて下

さい。

昨年，縞葉枯病の発生が多かった北関東，近畿の一

部では今後も発生が多くなることが予想されますの
で，これらの地域では媒介虫のヒメトビウンカを防除

するため，春先の一斉防除，育苗箱施薬等を実施して

下さい。

イネミズゾウムシは昨年までに38都府県で発生が

認められました。すでに発生を承ている地域では「イ
ネミズゾウムシの防除対策について」（昭和58年4
月11日付け58農蚕第2098号農林水産省農蚕園芸

局長通達）に基づいて育苗箱施薬等防除を徹底して下
さい。

特に，最近新たに発生をみた地域では密度が急激に

高まることが予想されますので十分注意して下さい。

ムギ：関東，東海の一部では，赤さび病等のさび病類，

うどんこ病の発生が認められています。

これらの病害は発生初期の防除が重要ですので，早

期発見に努め防除を実施して下さい。

また，出穂期前後に気象が高温多雨に推移すると赤

かび病の発生が懸念されますので，気象予報に十分注

節作用が認められた。しかし平衡密度はそれぞれの環境

によって異なり，早期栽培や山間地域では高密度で，普

通栽培や平たん地では低密度で平衡状態となった。

本虫の生存に適する環境として越冬後成虫の多発期で

ある5月中・下旬に水稲が存在すること，越冬条件の良

い山林などが多いことが好適と推測された。

東海地方における6～8年の調査結果の承であるが，

イネミズゾウムシは平たん地帯では本田初期の害虫とし

て年により多発することはあるが，中山間地帯，特に早

期栽培では常発的な害虫として常に防除対策を心がけて

おくことが必要と考えられる。

引用文献

1)Kiritani,K．andF.NAKASUJI(1967):Res.
P叩ul．Ecol.9:143～152.

2）粥見惇一ら（1984)：応動昆：(投稿中)．

意して下さい。

なお，積雪地帯では融雪水の停滞により雪腐病の発

生が助長される恐れがあるので，排水管理に十分注意

して下さい。

ダイズ：紫斑病による紫斑粒，ウイルス病による褐斑粒

は種子伝染するので，は種前の種子の選別には十分注

意して下さい。

パインアップル：パインアップルコナカイガラムシの発

生は，平年並と予想されます。

カンキツ：ミカンハダニの発生は一部でやや多いほかは

平年並となっていますが，冬期防除を行わなかつ･たと
ころでは今後の発生量を下げるため，3月中に薬剤散

布を行って下さい。

九州の一部では，クワゴマダラヒトリの越冬量が多

くなっていますので，春先の発生動向に注意して下さ

い。

リンゴ：雪害により樹体が傷つくと腐らん病が発生する

。ことが懸念されますので，傷口部に薬剤塗布を行うな

ど適切な栽培管理に努めて下さい。

チャ：カンザワハダニの発生は少なくなっていますが，

萌芽前の防除は今後の発生量を下げるための重要な防
除時期にあたりますので，的確な防除を実施して下さ

いo

野菜：ミナミキイロアザミウマは，これまでに施設栽培

のナス，メロン，ピーマンを中心に19都県で発生が

認められています。

今後，露地野菜の育苗期になりますが，寄生苗が発

生源となって多発することが懸念されますので，育苗

期の防除を徹底するとともに施設から露地への分散防

止に努めて下さい。

レタスの灰色かび病，菌核病の発生は，一部でやや

多いほかは平年並と予想されます。

タマネギのポトリチス属菌による葉枯れの発生は一

部でやや多いほかは平年並以下と予想されます。

キャベツの黒腐病，コナガ，ホウレンソウのべと病

の発生は平年並以下と予想されます。
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特集：イネミズゾウムシ〔5〕

イネ ズゾウムシの被害解析
『
、
、

あさやまてつ

愛知県農業総合試験場浅山哲

ないものかと模索していたところ，ジフルペンズロソ水
はじ めに

和剤1,000倍液(250ppm)を本田稚苗に5～7日間隔

イネミズゾウムシによるイネの被害は，成虫の葉に対で散布を続けると，本田に侵入した成虫の摂食行動ある

する加害と，幼虫の根に対する加害に分けられ，イネのいはイネの生育に何の影響も認められないものの，稲株
被害発生は，主として後者に起因すると古くから指摘さに幼虫発生が確認されない事実を見いだした（都築・浅
れていた(IseleyandSchwardt,1934)。この当時の山,1983a)。そこで，本剤の使用により成虫および幼
被害解析は，もっぱら落水試験により行われており，本虫によるイネの被害を別々 に査定し，被害許容密度の推
種の加害がイネの生育および収量にどの程度影響するも定を愛知，岐阜，三重および長野県の4農業試験場間に
のかは，上記の指摘とは別に，成虫と幼虫による被害をおいて同時に行った次第である。本文では4農試間にお
一括して論議されていた。ルナる成績の特徴と本種の被害許容密度（都築ら,1983c)
筆者らも，本種の愛知県侵入当時における被害解析のについて説明する。

研究では，先人の研究と同じく，単に成虫の放飼密度を

変えてイネの生育および収量に及ぼす影響を検討したⅡ成虫および幼虫の加害が草丈に及ぼす影響

(都築・浅山，1978；都築ら,1983b)。この間，本種に第1図は，成虫および幼虫加害による草丈の経時的推
よる被害解析を，成虫と幼虫のステージ別に行う方法は移を，無放飼区に対する差の比率で示したものである。

愛知岐 阜長野
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第1図成虫および幼虫の加害が草丈に及ぼす影響

④：成・幼虫同時加害，○：成虫単独加害,:収穫時における稗長,:岐阜では株当たり3頭放飼

LossAnalysisontheRiceWaterWeevil,Lissor〃"""soryzopﾙ"usKuschel. ByTetsuAsayama
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愛知 岐 阜長野
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第2図成虫および幼虫の加害が茎数に及ぼす影響

●：成・幼虫同時加害，○：成虫単独加害,>:収穫時における穂数,M:岐阜では株当たり3頭放飼

愛知では株当たり0．5頭以下の放飼区と無放飼区に草3本(15～20%)の減少が見られ，さらに2頭放飼区の

丈の差はほとんど認められなかったが，岐阜，長野では愛知では5～6本（30％)，3頭放飼区の岐阜では7本

株当たり0．5頭放飼区で無放飼区と明らかな差が認め（45％)の減少となり，分げつ抑制は7月中旬まで継続し

られた。株当たり1頭以上の放飼区では，3県とも10た。その後，茎数の減少は回復傾向になりつつも，出穂

～20％低下し，移植50～60日後（7月上旬）に生育後まで及んだ。一方，長野の試験結果は，愛知，岐阜と

差がもっとも顕著になった。しかし出穂期（8月第5半はやや異なり，無放飼区との差がもっとも開いたのは，

旬）にはかなり回復し，愛知，岐阜における2～3頭放移植2か月後の7月中・下旬の穂ばら永期であった。長

飼区で，稗長は約5％の低下にとどまったが，長野で野における茎数減少は，0．5頭放飼以上の区に見られ，

は成虫放飼の影響がやや大きかった。 1頭放飼区で約3本（20％)，2頭放飼区で約4本（40

成虫単独加害区における生育不良は，各県ともI頭以％）の減少となった。成虫の単独加害が茎数に及ぼす影

上の放飼区で認められたが，その程度は軽く，愛知にお響は，生育初期に認められ，6月中旬に最大に達した

ける4頭放飼区でも10%以下にとどまっていた。が，その後急速に回復した。成虫および幼虫加害と成虫

単独加害との差は，幼虫による影響であるから，幼虫の

皿成虫および幼虫の加害が茎数に及ぼす影響加害が分げっ後半期の茎数確保に大きな影響を与えてい
第2図は，成虫および幼虫の加害が茎数に及ぼす影響ることが，同一放飼密度で幼虫加害の有無を比較した1

を示したものである。愛知，岐阜では1頭以上の放飼区頭および2頭放飼区で明瞭に示されており(第1，2図)，

で，移植30～40日後（6月中・下旬）に茎数の顕著な茎数減の50％以上が幼虫によるものと見られた。

減少が見られた。すなわち1頭放飼区では両県とも2～ 三重の試験では，5月1日に田植えし，その8日後に

21
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第1表成虫および幼虫加害による減収率
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上は成・幼虫同時加害区の対照を示し，下は成虫

単独加害区の対照を示す．

、、25［

株当たり放飼虫数(log)

第3図減収率と株当たり放飼虫数logとの関係

①：愛知，▲：岐阜,■：長野の成績を示す．

破線は95％信頼限界を示す．
成虫を放飼したためか，株当たり2頭放飼区でも草丈，

茎数の減少は認められなかった。

ある。この図から減収率（〃）と成虫放飼数(log*)と

の間には，有意な相関関係(/K0.01)が認められ，ジー

8.44+13.98logxの関係式が成立した。この式から減

収率0％となる成虫放飼数を求めると，株当たり0．25

頭の密度となり，この値を被害許容密度とした。

愛知県が独自に定めているイネミズゾウムシ発生程度

別調査基準によれば，株当たり成虫数が0．2頭以下で

は発生程度少，同0.3～0.7頭では発生程度中と定めて

いる。この基準により1982年の愛知県における程度別

発生面積を見ると，少が約42％を占め，中が約30％

を占め，中小の発生程度で全体の約70％を占めてい

る。本文に述べた被害許容密度からすれば,1982年に

おける愛知県の発生面積の約半分は被害許容密度以下に

該当する。本種によるイネの被害発生の程度には，気

象，土質，潅概水の状態，移植時期，品種，苗質あるい

は他の病害虫発生など，多くの要因が関与する。被害許

容密度の設定については，これらの要因を考慮して，さ

らに検討すべき地域もあろうが，筆者らの試験結果によ

る，4株で1頭の値は，東海地域における被害許容密度

としては実感と一致している。

Ⅲ成虫および幼虫の加害が収量に及ぼす影響

第1表は，4県における収量調査の結果を無放飼区に

対する減収率で示している。三重では成・幼虫同時加害

区ならびに成虫単独加害区とも，株当たり2頭放飼の場

合に約6％の減収となった。愛知では成・幼虫同時加害

による減収は1頭以上の放飼区で見られ，2頭放飼区で

は10%減収となった。しかし，成虫単独加害区では，株

当たり4頭放飼でも約6％の減収にとどまった。岐阜

の成・幼虫同時加害区では，4頭放飼区に16.4%の減

収が見られた。長野の減収率は4県の中でもっとも高

く，成・幼虫同時加害区では株当たり2頭放飼で17.6

％の減収率に達し，成虫単独加害区でも2頭放飼では

約11%の減収となった。本種の加害による減収程度

は，4県とも成虫単独区の場合は比較的軽かったが，

成・幼虫同時加害区における株当たり1頭以上の放飼密

度では，高密度になるに伴い，減収率が増大した。特に

長野では，成虫単独加害区でも，他県には見られない高

い減収率を示しており，寒冷地における本種の被害は，

東海地域よりも顕著となることを示していた。

Ⅳ被害許容密度

第3図は,1979～81年にかけて，愛知で行った被害

解析試験と1981年当時の岐阜，長野における同一試

験結果をまとめたものである。各地の試験とも移植（5

月15～30日）直後に成虫を放飼し，ジフルベンズロン

処理は行っていない。減収率は無放飼区に対するもので
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特集：イネミズゾウムシ〔6〕

イネ ズゾウムシの防除法
～

へ

、

きとうあきお

農林水産省中国農業試験場佐藤昭夫

1976年に愛知県で初発見され,緊急防除対策として愛
はじめに

知県農業総合試験場が中心になって，有効薬剤の検索が

イネミズゾウムシの防除に関しては，原産地のアメリ行われた。その結果，カルポフランの効果はきわめて高

力では早くから研究が進められており，当初薬剤ではアかつたが,吸入毒や魚毒の面で問題があり,直ちに実用化

ルドリンが多く使用されてきたが，薬剤抵抗性の発達なできなかった。その他の殺虫剤としては，成虫対象の散

どで現在ではカルポフランやバフェンカルプなどが使用布剤としてMPP粉剤，成・幼虫対象の水面施用剤とし

されている。薬剤以外の防除法としては，耐虫性品種のてPHG粒剤，それに育苗箱施用剤としてPHG粒剤と

導入，水管理の検討なども加えられている。しかし，アカルタップ粒剤が初めて登録され実用化された1,2,8,13）◎

メリカと日本では，イネの栽培方式や品種などもまった1978年以降は，イネミズゾウムシの分布は年,々拡大

く異なり，さらに農薬に対する規制が異なるため，これし，発生した各府県でもそれぞれ独自に防除薬剤の検討

らの技術を直ちに日本に適用するわけにはいかない面がを始めるとともに，日本植物防疫協会でも,1981年よ

多かつた。そこで,1976年に本種の侵入が確認されてり難防除病害虫防除に関する試験の一環としての検討を

以来，日本における生態の解明とともに各種の防除法が行い7)，1983年12月現在で第1表に示すような薬剤が

研究開発され，ほぼ実用的な防除技術が確立されるに至登録されるに至っている。

っ た。2薬剤の作用機作

これまでに検討された薬剤の大部分は，主として成虫
Ⅱ薬剤による防除法

を殺してその後の幼虫の密度を低下させるもので，第2

1適 用薬剤検索の経過表のように一部のカーバメート剤を除いては優れた殺成

第1表イネミズゾウムシに登録のある薬剤(1983年12月現在）

名 ｜ 施 用 量｜商’ 薬 剤 名
ロ
叩

100g/箱
80～lOOg箱

〃

70～85g/箱
lOOg/箱
50～7O9/箱

サンサイド粒剤3
パダン粒剤4
カヤフォス粒剤5
フジワン・カヤフォス粒剤
ダイシストン・サンサイド粒剤
アドバンテージ粒剤

PHG粒剤
カルタップ粒剤
プロパホス粒剤
プロパホス・イソプロチオラン粒剤
エチルチオメトン・PHC粒剤
カルポスルファン粒剤

育
苗
箱
施
用
剤

3～4kg/10a
4kg/10a
4～5kg/10a
3～4kg/10a

〃

〃

500mJ/10a

サンサイド粒剤5
バサジット粒剤
エチメトン粒剤6
バイジット粒剤
バイジット・ミプシン粒剤
バイジット・サンサイド粒剤
カルホス水面展開剤

PHG粒剤
MPP・BPMG粒剤
エチルチオメトン・ダイアジノン粒剤
MPP粒剤
MPP・MIPC粒剤
MPP.PHG粒剤
イソキサチオン油剤

水
面
施
用
剤

3～4.5kg/10a
〃

3～4kg/10a
〃

4kg/10a
3～4kg/10a

3～4.5kg/10a
4kg/10a

バイジット粉剤2
バイバッサ粉剤20
スミバッサ粉剤20
カルホス粉剤2
オフナックM粉剤
バサジット微粒剤F
バイジット・サンサイド粉剤
ツマバイジット粉剤DL

MPP粉剤
MPP・BPMC粉剤
MEP・BPMC粉剤
イソキサチオン粉剤
ピリダフェンチオン・MTMG粉剤
MPP・BPMG粉粒剤
MPP・PHC粉剤
MPP・MTMG粉剤

曲
●
■
Ｕ

凸
■
画
企

成
虫
防
除
剤

’
200m//10a

{2蝿:;6淵）脇
ツサL

ツサ乳剤

ULV用MEP・BPMC剤

MEP・BPMG乳剤

散
布
用

空
中

スミバ

スミバ

ControloftheRiceWaterWeevil,Liss0rﾙ叩""soぴ之叩hilusKuschel．ByAkioSato
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174 植物防疫第38巻第4号(1984年）

箱施用で，イネ体内の薬剤濃度が成虫を殺すまで上がら

なくても産卵数の低下をもたらし，幼虫数を減少させる

効果がある‘’'1)。一方，ジフルペンズロンを稲葉に散布

して経口的に与えると，成虫の食害程度はまったく減ら

ないが，産卵された卵がふ化しないことがわかってお

り，実用的防除には無理な点があるが，成虫の食害だけ

による被害査定などの研究に利用されている'5)。

高い効果を示す薬剤としては，前記のカルポフランの

ほか，類縁化合物のカルポスルファンやアミノスルファ

ンなどがあり，一般に吸入毒や魚毒が高いが，この中で

わりあい毒性の低いカルポスルファンが育苗箱施用剤と

して登録実用化されている。ピレスロイド系の化合物の

中にも殺成虫力の高いものもあるが">,一般的に魚毒性

がきわめて高く，これまで水田害虫にはあまり検討され

てこなかった。しかし，一部魚毒性の低いシクロプロト

リンなどの粉剤は普通散布剤として期待が持たれる7)。

一般的に言って，単剤より，有機リン剤やカーバメー

ト剤との混合剤のほうが効果が高い傾向にあるが，これ

は薬剤の絶対量が多いのが主たるものと考えられ，相加

的な効果はあるとしても，相乗的な効果についてはよく

わかっていない。

製剤的に特異なものとしては，油剤による水面展開法

で，かつてはウンカ・ヨコバイ類の防除や北海道でイネ

ゾウムシに応用された方法で，この虫のように水中に入

ったり出たりする害虫には合理的な防除法で，イソキサ

チオン油剤が登録されている。滴下の方法，滴下後の油

剤の展開を妨げる水草や水の流れ，風による吹き寄せな

ど考慮しなくてはならない。

3登録薬剤の種類とその特徴

(1)成虫対象の一般散布剤

普通の地上散布剤としては粉剤が主体で，一部DL

剤や粉粒剤（微粒剤）がある。粉剤の良い点としては，

まず安価なことで，次いで各種散粉機で簡単に散布する

ことができ，空散用薬剤も含め大面積の散布も容易な点

が挙げられる。しかし，欠点としては残効性が短く，本

虫のように田植え後の水田に侵入する期間が長いもので

はその期間をカバーできず，多発生の場合には1,2回

の散布では防除しきれない。このためには，成虫の侵入

盛期を確実にとらえて散布するとともに，育苗箱施用剤

や水面施用剤との体系防除を組む必要がある。

本田に侵入する以前の越冬地や畦畔などに散布して事

前に密度の低下を図る方法もあるが，この虫の発生の多

い山沿い地方では畦畔率が高く，薬剤防除量などの問題

もある。また，7～8月の成虫羽化時期に散布して新成

虫を殺し，翌年度の密度を低下させる方法もあるが，羽

.第2表薬剤の局所施用による致死薬量

（愛知農総試,1979

%成虫,48時間低

〕501LD9H
－

1)越冬成虫に対する致死薬量

カーバメート系

カルポスルファン
PHG

メソミノレ

BPMG

M T M G

MIPG

有機リン系

クロルピリホスメチル

クロルフェンピンホス(GVP)
MPP

GYP

テトラクロルビンホス(GVMP)
UG54229

メ カ ル バ ム

PMP

ダイアジノン

マラ ソ ン

モノクロトホス

シアノホス(CYAP)
DEP

ジメトエート

(0.0086）
0．087

0．34

0．48

1.03

1．77

(0.029）
0．372

0．70

1．25

2．40

5．43

６朋
廻
賜
賜
旧
剛
茄
町
弱
刃
別
冊
阻
妬

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
５
９

陥
棚
妬
朋
糾
糾
拓
茄
師
判
踊
師
別
冊

０
０
０
０
０
０
０
０
２
１
３
２
８
７１

（2）新成虫に対する致死薬量

カーバメート系

カルポスルファン
プロメカルプ

BPM G

MTMG

NAG

有機リン系

EP N

PAP

MEP

ク ロルピリホスメチ ル

0．015

0．075

0．71

0．77

0．52

0.027

0.12

1.2

1.2

1.2

＜0．035
0．52

1．2

0．16 ４

－
〃
０
２

０
２
０

注（）内は製剤を使用

虫力の高い薬剤がなく，稲作害虫に適用されていた薬剤

を直ちに本虫に適用するにはかなりの問題があった9)。

一方，水面施用剤や，育苗箱施用剤の中には，成虫に対

する効果はそれほどではないが幼虫の密度をかなり抑制

しているようなものもある。しかし，現在幼虫だけに対

する確実な効力検定法は確立していないので不明な点が

多い。個′々の試験結果から推察すると，水面施用剤の場

合は水中の薬剤濃度が高く，育苗箱施用剤はイネの株元

の薬剤濃度が高く，ふ化幼虫が水中から根に潜る間に薬

剤に触れて死亡するものと考えられ，完全に根に到達し

た幼虫には双方ともあまり効果は発揮できないものと推

察される。したがって，幼虫の加害が始まってからの薬

剤防除は効果がな↓､ものと考えられる。

特異な効きかたをするものとして，カルタップの育苗
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イネミズゾウムシの防除法 175

化期間はかなり長期にわたるため，残効性の少ない粉剤

ではそれほど期待ができないのが現状である。

（2）成・幼虫対象の水面施用剤

主として粒剤で，水中の薬剤濃度を上げて成虫ととも

にふ化幼虫も殺そうといったねらいがある。良い点とし

ては,粉剤に比較して効果が高く，ふ化幼虫にも有効で，

散布時期の幅がかなり広く取れる。欠点を挙げれば，全

般に有効成分量の多いこともあって高価で，散粒機など

が散粉機ほど普及していないため，特に大面積の散布に

難がある。

散布は，成虫の侵入盛期から産卵盛期にかけてl～2

回，湛水状態で行い，散布後なるべく水を落とさないよ

うにする。多発生の場合は，育苗箱施用法などとの体系

防除を組むほうがよい。油剤の特徴は前に述べたとおり

で，粒剤の水面施用と同じように,10a当たり500mZ

2回くらい，広く水面に広がるように滴下すればよい。

（3）育苗箱施用剤

田植え直前の育苗箱へ多量の粒剤を施用し，苗に吸収

移行された薬剤によって成虫を殺したり産卵を抑制し，

ふ化した幼虫に対しても，根の付近にある薬剤で根への

潜入を防ごうといったねらいである。良い点としては，

効果がもっとも安定している点と，育苗箱当たりの薬量

は最高100gと多いが，反当たり薬量はもっとも少ない

点で，魚毒面や粉剤などのようにドリフトの問題もまっ

たくない。

最大の欠点は薬害のおそれで，多くは一般の水稲害虫

に使用されている薬量より多いので十分注意する必要が

ある。薬量を正確に守ることはもちろん，不良苗を用い

ず，水田の均平化を図って田植え後入水して露出する部

分がないようにするなど，従来から言われてきた注意事

項を厳しく守らなければならない。また，これらの薬剤

の使用量は，愛知県を中心とした東海地方を基準とした

もので，近年分布が拡大した東北・北陸地方のような寒

冷地での早植え地帯では，水温が低くイネの活着や発根

が遅れるような場合の適用について，薬量などを検討す

る必要がある。

次に，早期や早植えに対する適用の場合，育苗箱に施

用した薬剤の効果が，田植え後成虫が侵入してくるまで

期間が長すぎて効かなくなる'0)。このような場合は，粒

剤の水面施用を併用した体系防除法を組む必要がある。

防除効果の持続期間は施用量や栽培条件によって異なる

が，カルポスルファンで30日以上，カルタップで30

日まで，プロパホスで約20日,PHGで10～15日程

度と考えてよい4,10)。

育苗箱施用剤の中でカルポスルファンは初めて登録さ

れた薬剤で，少しその特性と使用にあたっての留意点を

挙げておく。効果は前述のように成・幼虫に対して優

れ，効果の持続期間も長いため，多くの場合本剤による

育苗箱施用1回だけで防除の目的は達せられるものと考

えられる。また，育苗箱当たりの薬量も少なくてすむこ

ともあって薬害も少なく，卓越した防除剤と言える。し

かし，魚毒がやや高く，特にニジマスやアユなどに注意

する必要があり，水面施用などには絶対使用しない。他

の害虫に対する防除効果の範囲もかなり広いようだが，

ニカメイチュウに対する効果は低く，また，カーバメー

ト系殺虫剤に対する抵抗性を持ったウンカ・ヨコバイ類

に対しての効果が劣る。育苗箱に施用する他の殺虫剤や

殺菌剤との混用は現在検討されている。

4薬剤防除の必要性と効果の判定

東海地方での5月中旬植えの水田における被害許容密

度は，株当たり成虫密度が0．25頭，5％減収水準での

要防除密度は，株当たり成虫0．5頭とされている9)。当

然のことながらこの密度を上回った時点では防除する必

要はあるが，それ以下の場合，特に新しく侵入した地方

での防除をいかに考えるかは今後の大きな問題である。

この虫が日本に侵入した当時は，撲滅または拡散防止と

いった意味で，1頭でも見つかった場合は徹底的に防除

をしたが，昨今のように全国的に広がった状態では，在

来の一般害虫と同じように，実被害防止対策に切り替え

る必要がある。もちろん，低密度であっても密度抑制の

ための防除も必要なこととは考えられるが，第3表のよ

うな完全な体系防除を組んで実被害を回避したとして

も，侵入成虫に対して幼虫数は数倍以上に達しており，

カルポフラン系の薬剤でも，幼虫数をゼロに押さえるこ

とはかなり困難である。現状では,この虫の密度を薬剤

で抑え込むことはほぼ不可能と考えてよい。

薬剤防除の効果判定もかなり難しく，第3表の中の2

段目の粉剤散布の承の区に見られるように，幼虫数が多

く，ほとんど効果が認められないようであるが，茎数や

穂数，それに収量も無散布区より高く，完全な体系防除

と変わりない結果を示している。もっとも，この例は5

月21日植えの日本晴での成績で，幼虫の加害終息後の

補償回復が大きく，すべてがこのような結果になるとは

言えないが，適期に何らかの防除手段を施せば，一時的

にせよ虫の加害を抑制し，その間にイネの生育が進承，

その後の加害の影響が少なくてすんだ結果と考えてよ

い。したがって，薬剤防除効果は，単に成虫や幼虫の数

の承でなく，加害の状況やその後の生育なども考慮して

判定する必要がある。
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第3表体系防除のl例（都築ら，1980）

念:荒冨|箭著総冨|掌割芸誌索L萱憲倦憂’
玄米重

指数

主副鳶』い輔|瀧闇
０
７
９
４
７
６
７
０

１
０
０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
１
１

注無処理の草丈33．6cm,茎数18．1本，穂数17．5本，玄米重47.6kg/a
5月21日田植え

箱施用：田植え当日，カルタップ粒剤lOOg/箱

散布：5月25日，6月1日,MPP粉剤4kg/10a

水面施用：6月1日,PHG粒剤4kg/10a

生育指数は田植えlか月後調査

合，幼虫の寄生数が多くてもイネの生育などに関する実

際の被害は，むしろ5月中・下旬に田植えをした普通植

えより少なかった事例もあり，単に成虫や幼虫の数だけ

で判断することもできない場合もある。またこのことに

関連する苗質の問題もあり，第4表のように成虫は若い

苗を好承，稚苗より成苗のほうが被害を回避する面では

有効と考えられる')。

このように，幼虫の被害を考えた場合，単に幼虫密度

や食害量の承でなく，イネの発根や根の伸長などに大き

く左右されている。したがって，稲苗の活着や根の伸長

を妨げる条件，例えば不良苗を植えたり，未分解の有機

質肥料を多施して土壌を還元状態にして根腐れを起こさ

せたり，除草剤の使用を誤って薬害を出したりした場合

には被害が倍化されるので注意を要する。

3水管理

この虫は，名前のとおり水との関連が深く，陸稲や陸

苗代では成虫の加害はあっても幼虫の被害はまだ知られ

ていない。したがって，水管理がかなり幼虫の生育を左

右することが考えられ，例を挙げると第5表のように落

水栽培で幼虫数を薬剤散布区並みに引き下げ，浅水にし

ても第6表のように成虫の食害や幼虫の寄生数を少なく

し，茎数も多くなっている9)。成虫の侵入時期以降に入

水する乾田直播も，被害を回避する有効な手段である6)。

血耕種的な防除法

1イネの品種間差異

アメリカでは耐虫性品種の育成が盛んに行われている

が，わが国でも1977年以降愛知県農業総合試験場で耐

虫性品種の検索が進められてきた。アメリカで育成され

た耐性品種WC-1403は強く，そのほか毛稲，陸羽20

号なども強いことがわかった9)。しかし，これらの耐虫

性の程度は，イネの初期生育がおう盛で全体の葉面積に

対する成虫の食害程度が低かったり，幼虫の加害による

出穂期の草丈や茎数，収穫期のも承重などに対する影響

の少ない，いわゆる耐性で，成虫の着生数や食害量の

差，幼虫の着生数や生育の差は見られず，非選好性や抗

生性はまったく見られないようである。耐虫性品種

WC-1403を母体にして日本イネとの戻し交雑も行われ

ているが，実用化にはまだ時間がかかりそうである2)。

栽培体系とも関連するが，早生種と晩生種の比較もあ

り，幼虫の加害期間中に幼穂形成期を迎える早生種よ

り，幼虫の加害が終息した後に幼穂形成期を迎える晩生

種のほうが，穂数や粒数に対する補償回復が期待できる

ので有利である。

2田植え時期と苗の質

本虫の水田への侵入時期は，気象条件によっても異な

るが，東海地方での盛期は5月の中・下旬から6月の上

旬くらいとなり，愛知県での結果は早植えほど成虫の食

害や幼虫の寄生数が多く，盛期を過ぎた6月下旬の田植

えでは急に低下しており，作期を繰り下げることは本虫

の被害を回避する方法としてきわめて有効な手段と言え

る')。しかし，三重県での早期栽培のように，成虫の侵

入加害時期までに完全に活着して大きな株になった場

第4表苗質と被害の関係（愛知農試,1978)

苗の種類（諾株塁た誓)成虫食害指数詮当たり）
数

’ I
35頭
18

11 ’
11.0頭
10．4

16．8

稚
中
成

苗
苗
苗

６
５
７

●
●
●

３
３
２

注5月22日植え
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第5表落水と虫数,被害との関係(岐阜農試,1982

試験 区

薬剤散布区
落水区
無処理区

株当たり
成虫数

(館）
0頭
0．01

0．18

株当たり
幼虫数

(雛）
2．3頭
3．5

19．5

草丈

(期）
53.4cm
51.5

47.7

茎数

(鋪）
19．6本
18．7

15．9

注 5 月 11日田植え

落水区：5月27日～6月30日まで落水

薬剤散布区：5月27日・6月5日，バサジット

粒剤4kg/10a散布

第6表水深と虫数,被害との関係（三重農技セ,1981

試験区

浅水区
慣行区
深水区

茎数

(縄）
14．4本
10．4

6．0 ！

株当たり
成 虫数

(帽）
1.9頭
2.0

3.3

食害面積率|鮒
8.4％

20.1

66.0

0.8頭
2.8

4．8

注5月11日田植え

深水区：水深5～6cm,浅水区：水深0～1cm

おわり に

以上のように，現在では薬剤による防除法もほぼ確立

しており，さらに耕種的な面でもかなり実被害を軽減で

きる方法が考えられており，それほど恐れる虫ではなく

なってきたが，今後密度が高まってくる東北・北陸など

寒冷地での防除法や，年2回発生可能な四国・九州など

での防除法にはまだ問題が残されている。一方，イネの

低コスト省力栽培として取り上げられつつある湛水直播

栽培はこの虫の発生生態とよく合致した環境条件と考え

られ，この栽培法に関する防除対策はまったく立ってい

ないため，今後この方面での検討も重要な課題として残

されている。
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作 物保護の新分野

理化学研究所見里 朝正編

A5判235ページ定価2,2側円送料250円

昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的総合防除」の講演内容を加筆してとりま

とめた好著。我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光・音・遺伝子工学等を駆使し

て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内 容 目 次

I．「科学的総合防除」とはV・生物的防除
作物病害の生物的防除／生物的防除と害虫管理／

Ⅱ、光の利用 雑草の多様性とその生物的防除／生物的防除への
光の昆虫誘引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利 遺伝子工学応用の可能性
用／紫外線除去フィルムによる植物病原糸状菌の
胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

ソフト農薬開発の現状／大豆レシチン・重曹農薬
Ⅲ、環境制御 の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン
湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除／環境 の利用・開発
制御による雑草防除／太陽熱利用による土壌消毒
／水の利用による病害防除Ⅶ、外国の現状

ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの
Ⅳ、音の利用 現状／東南アジアにおける作物保護の現状／アメ
音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音 リカにおける病害虫の総合防除の現状
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糸状菌のプラス F利用による病原性制御の可能‘性ご
~

しば

柴
は

農林水産省農業環境技術研究所羽
処
良

てる

輝

の検出法では佐藤守氏，電子顕微鏡観察では松田泉

氏，日比忠明氏の協力をいただいた。ここに記して衷心

より厚く感謝の意を表する。

IF邸8α】･加、⑧叩sporumのプラスミド

イタリアのGUARDIOLAのグループ15,38)は1978年に

F.o秒”orumf.sp.〃岬ersiciの溶菌液上澄みから，ア

ガロースケル上で単一バンドを示すDNAを病原糸状菌

から初めて分離した。DNA抽出は機械的に菌糸を切断

して,1%SDS溶液中に懸濁し，これを65Cで1時

間保温する方法である。DNAをエタノール沈殿後ハイ

ドロキシアパタイトカラムに吸着,DNAを含むフラク

ションを集め,Tris-EDTA緩衝液によって透析し，

目的のDNAを得た。しかも，本プラスミドをE.coli

に導入すると10-の頻度で形質転換株が得られ，転換

株は寒天を炭素源として利用できるようになった。

さらに,1982年になって同グループ'6)は,F.o〃功‐

or側、のnifuroximeに耐性の野性株FC1系統と，野

生株から派生したnifuroximeに感受性の変異株を用い

て実験した。本プラスミドは液体窒素中で菌体を摩砕

し,30,000G,10分，および17,000G,30分の遠心分

離後，上澄承液を1%SDS溶液中に懸濁して抽出した

その結果,nifuroxime耐性株は46.7kb(キロベース）

のプラスミドDNAを持っていることを見いだした。し

かもおもしろいことには，薬剤感受性株はexopolygala-

cturonase活性を持たず，トマト植物に対して寄生能力

を失っていたことである。

はじ めに

植物病原菌は糸状菌に属する真核生物が多い。細菌で

のプラスミドと同様に，これらの糸状菌に植物寄生性を

与える性質，例えば植物の細胞壁を溶解する酵素を菌体

外に分泌する性質がプラスミド支配である可能性が予想

されることを矢野41)は指摘した。また菌株を保存中に病

原性を失う性質なども菌株の主染色体DNAに依存する

のではなく，その株の保持するプラスミドによって左右

されるのではないかとも考えられている。しかし，今日

まで酵母を除いて真核生物のプラスミド(dsDNA)に

ついての報告はきわめて少ない。さらに植物病原糸状菌

にいたっては第1表に示したように2例報告されている

が，疑問符が付されている26)。

最近筆者は本間ら")，百町ら81)が土壌中から分離した

R〃知ctoniaso〃"jの生育異常株を用いて，裸の細胞で

あるプロトプラストにし，このプロトプラストからプラ

スミドを抽出することに成功した20~22)。プラスミドを

持つR.solα"jは立枯病に対する病原性が弱く，また病

原性の強いR・50/α"jに，抽出したプラスミドを導入す

ると，病原性が低下することから，プラスミド利用によ

る病原性制御の可能性が示唆されるようになった。

ここでは筆者のR・”〃"iからのプラスミドの抽出を

主体にプラスミド利用による病原性の制御の可能性につ

いて述べる。

なお,R.so肱加の異常株を分離し，分譲くださった

北海道大学百町満朗氏，四国農業試験場本間善久氏に対

しここに謹んで感謝の意を表する。さらに，プラスミド
ⅡB･go伽砿のプラスミド

第1表異なる宿主におけるウイルスの数
R.so〃"iでも先のGUARDIOLAのグループ15,38）が

1978年に生理的に異なる2株から,2種のDNAバン

ドを検出した。また，この2株は宿主特異性に差があ

り，病原性とDNAバンドとの関連について考察し，注

目された。現在まで，病原糸状菌のプラスミドに関して

はGUARDIOLAらのF､0秒””邸、とR・”肱戒で示し

た仕事以外に報告は見当たらない。

病原糸状菌のプラスミドについての報告がこのように

きわめて少ないことは，菌糸の破壊，プラスミドDNA

の抽出法に問題があり，これらがさらに改良されれば病

原糸状菌のプラスミドも増えるものと考えられる。すな

’ ウイルスケノム

ssDNAdsDNAssRNAdsRM

３
６
９
柳
，

２ 202

143

7

168

2？

棚
珊
訓
”
１

脊椎動物
無脊椎動物
高等植物
細菌
糸 状菌 ＋

６
２
９
１
５

８
１
２

PossibilityofBiologicalControlofFungalDiseases

byUsingFungalPlasmids. ByTeruyoshi
HAsHIBA
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わち，糸状菌細胞は厚い細胞壁に包まれており,DNA

の抽出やプロトプラストの分離が容易に行えないことに

よると思われる。そこで，まず第一段階として糸状菌の

菌糸からプロトプラストを分離する方法を検討した。

この技術は多くの研究者によって種淘検討されている

が，筆者はプロトプラストの作出が，従来きわめて困難

とされていたR.solα"j菌の菌糸から，高収騒でプロト

プラストを分離．精製することに成功した17,18,24)。ま

た，これとあいまってR.solα"iの菌株に関しても本間

ら27)，百町ら29,33)によって生育異常株が見つけられた。

1併試材料

百町ら29,33)は供試した土壌，菌株の種類，および接種

菌量により，最初の発病程度は異なるが，テソサイを繰

り返して栽培すると，いずれも第2回目から発病は著し

く低下し，立枯病が衰退することを認めた。この衰退土

壌中の発病抑制作用は，45～60Cの蒸気を30分処理

したとき失われないが,80Cで部分的に,100Cで完

全に失われたz，)。また彼らは衰退土壌中から,R・solα"i

の菌糸融合第2群2型に属する菌株と比較し，初期生育

のきわめて遅い菌株を分離した。

一方，本間ら27,28)はさらにR.solα"iの菌糸融合第4

群に属する病原性の強い菌株(1271)を土壌に繰り返し

接種処理しても，3回目以降ダイコン苗立枯病が著しく

抑えられ，繰り返し接種による発病抑制は生菌体の接種

で起こり，死菌体では起こらないことを認めた。また，

40～100Cで:,()分間熱処理をした抑制土壌に菌を接種

し，立枯病の発病程度を調べたところ，50～55Cで発

病が急増し,60,100Cでは無処理の非抑制土壌と|司じ

く立枯指数100であった28)。さらに，分離したすべて

の生育異常株は繰り返し接種によって発病抑制土壌を誘

起したが，繰り返し接種による土壌中の抑制程度は菌株

により差が見られた。

百町29)がすでに本誌で紹介したようにCookand

ROVIRA^)は60C,30分の蒸気処理で抑制作用が消滅

するのを特異的桔抗作用とし,70Cで残存するが，加

圧蒸気殺菌で消滅するのを一般的桔抗作用とした。これ

によると，前者の百町らの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当たり，後者の本間らのダイ

コン苗立枯病衰退土壌の抑制作用は特異的桔抗作用に当

たると思われる。

筆者は後者の特異的桔抗作用に注目をし,R.solα"jの

菌糸融合第4群に属する菌株(1271)を5回繰り返し接

種した後，病気が衰退した土壌から接種菌を再分離した

際に得られた異常株（第1図）からプラスミドの検出を

試みた。

灘蕊
噌蕊瀧議梁:燕鑑驚蕊禰

蕊
、

第1図R.solα"iの菌糸融合第4群に属する病原性

の強い菌株(1271,左）と生育速度の遅い

生育異常株(RI-64,右）

2プラスミドの分離・検出

R・solα"iからのプロl､プラストの分離法'7,18,24)を用い

て得た粗プロトプラストを700G,5分間の遠沈で沈殿

させ，佐藤39)が紹介したBirnboimandDoly"の方法

によってプラスミドDNAの抽出を行った。プロトプラ

ストの場合はリゾチーム処理を行わず，直接SDSを含

むアルカリ溶液中(pH12.0～12.5)で溶菌およびアル

カリ変性を行った。クロモゾームDNAの変性後，中性

に戻し，凝集させ，遠心処理して，プラスミドDNAを

取り出した。抽出プラスミドは色素液(35%Ficoul,

0.05％ブロモフェノールブルー，0.4%SDS,5倍濃

縮トリスバッファー）と混ぜ1%アガロース電気泳動

を行う。泳動後，エチジウムブロマイド(1,^/ml)で

15分間染色し，紫外線照射によりプラスミドDNAの

バンドを検出した。

またKadoら3ｲ)がグラム陰性菌で開発した方法を本

菌に適用してもプラスミドの分離は可能であった。本方

法でもリゾチーム処理は行わず，直接SDSを含むアル

カリ溶液中(pH12.6)で65C,30分間溶菌およびア

ルカリ変性を行った。完全に溶菌後,DNAをフェノー

ル（フェノール：クロロホルム,1:1)抽出し，遠心処

理をして上層を取り，アガロース電気泳動に供した。

ダイコン苗立枯病菌の衰退した土壌中から分離した生

育速度のきわめて遅い生育異常株,RI-64菌株から約

1.7メガダルトソ前後，約2,600bp(ベースペアー）の

プラスミドを検出した(第2図)。本プラスミドはDNase

によって分解され（第2図右4),RNaseでは分解され

ない（第2図右3）ことから，プラスミド様DNAであ

ると思われる。土壌に繰り返し接種に用いた病原性の高

い正常株,1271菌株はプラスミド様DNAを所持せず

(第2図左3)，正常株と比較して異常株(RI-64)は病

原性が低く，菌核形成能力をも失っていた。
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蕊 3
察を行った。第3図に示したように本菌のプラスミドは

線状であった。第3図右は環状プラスミドであるpBR

322と本プラスミドの電子顕微鏡写真である。マーカー

を基準にして本プラスミドの長さを測定すると約0．77

′mであり,1/imが2.07×ioダル|､ソとすると，

本プラスミドの分子量は1．6×[0"ダルトンと推定され

た。

4生育異常株の性質

すでに百町ら30~32)，本間ら27,28）が報告したように，

R.solα"iの菌糸融合第4群に属する菌株(1271)を土壌

に繰り返し接種すると，接種3回目以降はダイコン苗の

立ち枯れが抑制され，立枯病が衰退する。発病が抑制さ

れた土壌から1271菌を再分離すると，生育速度のきわ

めて遅い生育異常株(RI)が分離された。異常株は酸性

物質を産生し，培地pHは2まで下がることがある。さ

らに，百町らはガスクロマトグラフィー，高速液体クロ

マトグラフィーで分析した結果，酸性物質はシュウ酸が

主であり，その他酢酸も若干存在することを突き止め

た。また，シュウ酸を多量に産生する株は，培地に添加

したグルコースの約50％近くをシュウ酸に変換すると

報告した30,32)。菌そうの周辺には結晶物が多数出現し，

異常株の菌糸は著しくゆが桑，原形質が消失する細胞が

多い。上記異常株はプラスミドDNAを持っており，異

常株の病原性は高いものから低いものまであり，一様で

はないが，正常株(1271)と比べると著しく低い。

すでに筆者ら'9,23)はR.so〃"iの菌糸融合第1群に属

する菌株の菌核形成においては環状アデニル酸(cAMP)

が“引き金”として働き，細胞内のcAMPレベルは

cAMP合成酵素であるアデニレートシクラーゼ(AC)

と分解酵素であるホスホジエステラーゼ(PDE)の活性

のバランスによって決定されていることを報告した。そ

こで，菌糸融合第4群に属する生育異常株は正常株に比

べ菌核形成能力が著しく低いことから，正常株と異常株

におけるACおよびPDE活性を比較した。第2表に

示すように，異常株ではAC,PDE活性ともに異常に

低い。正常株ではAC活性が高く,PDE活性も異常株

よりも高い。すなわち，異常株では菌体内でのcAMP

の合成が少ないと考えられ，その結果菌核の形成能力も

第2表生育異常株と正常株におけるAC活性およ

tKPDE活性の比較
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第2図R・solα城の正常株(1271)と異常株(RI-
64）から抽出したDNAのアガロースケル

電気泳動図

左l:スDNAのH”fⅢによる分解パﾀｰ

ﾝ,2:RI-64菌株のDNAバンド,3:

1271菌株のDNAバンド

右1:スDNAのHf”Ⅲによる分解パター

ン,2:RI-64菌株のDNAバンド,3:

RNase処理後のバンド,4:DNase処理後

のバンド
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第3図R.solα"j菌のプラスミド

左：異常株(RI-64)からのプラスミドの電
子顕微鏡写真

右：異常株(RI-64)からのプラスミド（矢

印）とプラスミドpBR322の電子顕微鏡

写真
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3プラスミドの電子顕微鏡による観察

展開剤としてシトクロムCを用いるKleinschmidt

法35)によって試料を作製し，プラスミドの電子顕微鏡観 &'units/mgタンパク質
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正常株より著しく低いと結論された。以上のことから，

菌体内でのcAMPの合成とプラスミドとの関連が興味

を持たれる。

5ポリエチレングリコール存在下におけるDNAの

取り込みと対時培養による異常株の形成

百町ら31,32)は異常株と正常株(1271)を対時培養後，

1271菌株の菌そうのうち異常株の菌糸と交錯していな

い部分を移植すると，しばしば菌株1271の性質と明ら

かに異なる，対時に用いた異常株と同様の，生育が遅

く，酸性物質を産出する株が出現することを見つけた。

異常因子の1271菌株への移行率は対時日数が増すにつ

れて増加し,15日後には約60%に達した。

一方，筆者はポリエチレングリコール(PEG)存在下

でプラスミドによるプロトプラストの形質転換を試み，

プラスミドが異常因子の本体であるかを検討した。形質

転換ほBibbら2)によって報告されて以来，特に大きな

改善は行われていない。筆者は酵母で行ったHINNEN

ら25)の方法を改変した方法で形質転換を行った。

糸状菌の場合，形質転換体の検出が大きな難関の一つ

となっている。細菌の薬剤耐性などの遺伝子をクローニ

ングするときは，これを選択培地にレプリカすることに

よって目的の形質転換体を拾い上げることができるが，

糸状菌の場合，良いマーカーが見当たらないこと，しか

も’シャーレ内で一度に多数の検定が不可能であること

などから，形質転換体の検出は難しく，新しい形質転換

体の検出法の開発が望まれる。また,DNA取り込拳後

プロトプラストの再生率の向上も重要な因子と思われ，

再生効率はプロトプラスト調製時の菌の生育ステージ，

再生用培地などによっても大きく左右される。

本実験の異常株(RI-64菌株）は酸性物質(シュウ酸）

を多量に産生することから，これを利用して形質転換体

の検出を行った。すなわち，形質転換体はブロムチモー

ルブルー(BTB)を添加した培地にプロトプラストを再

生させ，再生した菌そうの周囲に酸･性物質の分泌によっ

て黄色のハロ－を生じた株を拾い上げることで低率なが

ら検出できた。形質転換体から抽出したDNAを前記の

方法により，1％アガロース電気泳動を行い，プラスミ

ドDNAのバンドを検出した。正常株1271菌株はプラ

スミド様DNAを所持せず，形質転換を起こした菌株は

生育異常株で認められたと同様のプラスミドを保持し，

菌そうの生育も悪かった。

6異常因子はRNAなのかDNAなのか？

先にも述べたように異常因子の移行に菌株特異性が見

られ，この性質はCastanhoら5)が報告したR.solα"i

の菌糸融合第1群の病気株と類似していることを百町
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第4図R.solα"jの病気株,189a菌から抽出した

DNAの電子顕微鏡写真
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第5図dsRNAのポリアクリルアミドケル電気泳

動図(Finkleretal.*)j

A:砥"〃gomaydisのP－4系統

B:R.solα"jの病原性株00082V

C:R.solα"jの非病原性株O0082HV

D:R.solaniの病原性株0056V

ら30,32)は示した。Castanhoらは1978年にR.solα"j

の菌糸融合第1群に属する病気株からRNAを抽出し

て，アクリルアミド電気泳動によってdsRNAのバン

ドを検出した。検出された3本のバンドの分子量は，そ

れぞれ2．2×10",1．5×10o,i．1×10=ダルトンであっ

た。また，病気株は菌糸融合によって正常株に異常因子

を移行できたが，ウイルス粒子は観察できなかった。最

近,HOLLINGŜ O)は総説の中でCastanhoらの異常因子

はdsRNAではなく,ccDNAプラスミドではないか

との示唆を与えている。

筆者はButlerから病気株189a菌の分譲を受け，
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筆者らのプロトプラストからDNAを抽出する方法によ

ってプラスミドを分離し，第4図に示したように線状の

プラスミド様DNAを検出した。さらに,1983年，第

4回国際植物病理学会議（オーストラリア）において，

イタリアのBarashら9)はほ場から分離したR.solα"i

の病原性株と非病原性株12株を用いて,dsRNAの

検出を行った。その結果，すべての菌株からl～6本の

dsRNA,分子量1.2～7×10ダルトン（第5図）を検

出し，各バンドと病原性との関係を検討した結果,ds

RNAは病原性に関与していないと結論した。このこと

からも，異常株におけるプラスミドDNA20~22)とCa-

sTANHoら‘)の病気株におけるdsRNA,さらにBarash

ら9)の非病原性株のdsRNAとの関連が興味を持たれ

る。

Ⅲプラスミド利用による病原性の制御

1R、solaniにおける菌株間の干渉作用とプラス

ミド利用による立枯病制御の可能性

百町ら31,32)は異常株と正常株を各種濃度（体積比）の

組承合わせで土壌に接種すると，病原性の強い1271菌

の承を接種した植物は100％立枯病に侵されるのに対

し，ダイコン苗立枯病は正常株の接種量が少ないときに

抑制され，約半分に減少し，菌株間の干渉作用が認めら

れた（第3表)。実験室内の結果とほ場での現象を直接

結び付けるための証明はまだ見つかっていないが，これ

らの機構にプラスミドDNAが関与している可能性が十

分考えられる。

以上の結果から，プラスミド利用によって直ちに立枯

病の抑制が可能であると断定することはできない。今後

の問題として，本間ら28)，百町ら32)が指摘したように，

①菌糸融合第4群に属する分離菌株はすべて繰り返し接

種によって発病抑制作用を誘起するが，菌株によって繰

り返し接種した土壌中で抑制される程度に差があるこ

と，②異常因子の移行に菌株特異性があること，すなわ

第3表正常株(1271と異常株(RI-2のの混合接種

によるダイコン苗の発病程度（百町ら3',")）

RI-20菌
株の接種
菌量

(V/V

1271菌株

0.00.1

の接種菌量(V/V)

0.30.51.0

#|蕊職測灘
表中の同一英文字間には,Duncanの多重検定にて

5％水準の有意差がないことを示す．

ち，異常株を第4群および第2群第2型の菌株と対時培

養しても，いずれの菌株にも異常因子の移行は認められ

ないこと，からも，異常株を用いての立枯病制御（生物

的防除）への応用にはさらに十分な検討が必要である。

2クリの胴枯病菌,Endo館αp”極8詑施αの生物的

防除

E.伽γasiticα菌によって擢病したクリの木の病斑部

が，しばしば治癒状態を示すことがある。Grenti""")

はこの治癒状態を示している病斑部からE.par“"加

菌を分離し，分離菌株と正常株とを比較した。分離した

菌株は病原性が低く，胞子形成能も低い。また，正常株

は培養基上でオレンジ色を示すが，分離株は白色を示し

た。Grentiはこのような菌株を"hypovirulent"な株

と呼んだ。hypovirulentの株と病原性の強い正常株と

を一緒にクリの木に接種するか，あるいは病斑の周辺部

に菌そうを打ち込んで接種すると，病斑の拡大は阻止さ

れる。病斑の拡大が阻止された部分から菌を再分離する

と，病原性の強い正常株は分離されず,hypovirulent

の株のみ分離された。hypovirulent因子は菌糸融合に

よって移行できるdsRNAである。しかも，少なくと

もl系統の菌株で300nm前後のクラブ型粒子が発見さ

れている7)。最近，イタリア，フランス，アメリカでは

hypovirulentの株を用いてクリの胴枯病防除の実用化

試験を行い，その効果の有無について2，3の報告があ

る1,'4)。

お わ り に

現在までに報告されている細胞質内移行因子として

は,pりdosporαα"serina*'****">とAspergillusamstelodamiW

のDNAがある。本DNAは若い菌糸体中には見いださ

れず，老化した菌糸体中の承に見いだされる。菌糸の老

化が進むにつれ,DNAの自律増殖も加速し，ミトコン

ドリアの崩壊が起こるとともに,DNA分子は細胞質内

に放出され，細胞質内で自律的に増殖する。このよう

に,Pod0妙orαと4妙β増i"“のミトコンドリアDNAは

老化に伴う動的な変化として認められた。さらに，細胞

質内移行因子として，エンバクのvictriablightを起こ

すHe加加ﾙospo7加wvie"加菌の病原性の低下を起こす

因子(dsRNA)がある。dsRNAは菌糸融合によって

正常株に移行できる。また，正常株から調整したプロ

トプラストに部分的に純化したdsRNAをプロトプラ

スト融合によって取り込ませても形質転換株が得られ

た">,Dutchelm病を起こすαγatocys飾哩加i菌は病

気因子であるd-因子が細胞内に導入されると，菌糸生

育が低下する4)。上記のように細胞質内移行因子(ds

－32－



183糸状菌のプラスミド利用による病原性制御の可能性

DNA,dsRNA,*/~因子）が病原性の強い正常株に導入

されると，正常株の病原性が弱められることから，最近

これらによる生物的防除の可能性が示唆されるようにな

った。しかし，実際に防除試験に用いているE.parasi-

#加菌のhypovirulent株でも，まだ多くの問題点が

残されている。①菌株特異性が高いこと，②病斑部への

局部接種のほうが噴霧接種よりも効果が高いこと，③長

期間の防御作用はないこと,chypovirulentの株から

形成された子のう胞子はdsRNAを持たず，病原性の

強い菌株に変わること，などが挙げられる。細胞質移行

因子(dsDNA,dsRNA,d-因子）自体を病原性の強い

正常株に導入する方法が見つかるならば，上記の問題点

も解決されるものと思われる。

病理を研究する者にとっては病原性とプラスミド，細

胞質内移行因子との関連にどうしても興味が奪われがち

であるが，大腸菌，酵母と比較して個々の病原菌の遺伝

子地図もない現在，問題点が山積承されているように思

われる。

1033～1037.

12)(1975):Ann・Phyt叩athol.7:216～218.
13)andS・Sauret(1969):Compt．Rend.

Acad・Sci.Ser・D268:2347～2350.

14)(1969):ibid、268:3173～3176.

15)Grimaldi,G.etal.(1978):TIBSNov:248～249.
16)GUARDIOLA,J.etal．(1982):J.Gen・Microbio1．

128：2235～2242.

17）羽柴輝良（1982)：植物防疫36：324～328.
18）（1982)：真菌と真菌症23：143～150.
19)Hashiba,T・(1982):Bull.HokurikuNatl.Agric.

Exp・Stn、24:29へ,83.

20)etal．(1984):J・Gen.Microbiology:(in
Press).

21)(1983):ThirdInternationalCongressof
MycologyAbst.,p.92.

22)(1983):FourthInternationalCongressof
PlantPathologyAbst.，p､202.

23)andT.ISHIKAWA(1978):Phytopathology
68：1723～1727.

24)andM・Yamada(1982):ibid.72:849-
853.

25)HiNNEN,A.etal(1978):Proc.Natl・Acad.Sci･
USA75:1929～1933．

26)HOLLINGS,M.(1982):PlantDisease66:1106-̂
1112.

27）本間善久ら（1981）：日椎振報47：388（講要)．
28）－（1983）:同上49：388（講要)．
29）百町満朗（1983)：植物臓蔓37：532～537.
30）ら（1983)：日植病報49：120～121（講要)．
31）（1983)：同上49：374～375（講要)．
32）－（1984)：同上：(投稿中)．
33）・宇井格生（1982)：同上48：600～606.
34)Kado.C.I.andS.T.Liu(1981):J.Bacteriol.145：

1365～1373.

35)Kleinschmidt,A.andR.K・Zahn(1959):Z.
Naturforsch、146:770～779.

36)KuCK,U・etal.(1981):Curr・Genet、3:151～156.
37)Lazarus,CM.etal.(1980):Eur.J.Biochem、106:

633～641.

38)Martini,G.etal．(1978):GeneticEngineering,
H､W,BoyerandS・Nicosiaed.,pp、197～200.

39）佐藤守（1981)：植物防疫35：6～10.
40)Stahl,U・etal.(1978):Molec.genGenet.162:

341～343.

41）矢野圭二（1981)：遺伝子組換え実用化技術2：175～
200．

引用文献

1)Anagnostakis,S.a・(1982):Science215:466--
471．

2)Bibb,M､J・etal.(1978):Nature274:398～400.
3)Birnboim,H､C・andJ・DoLY(1979):Nuc・Aci・Res、

7：1513～1523.

4)Brasier,C.M・(1983):Nature305:220～223.
5)Castanho,B・etal．(1978):Phytopathology68:

1515～1519.

6)Cook,R.J.andA.D・RoviRA(1976):SoilBiol.
Biochem、8:269～273.

7)Dodds,J､A.(1980):Virology107:1～12．
8)ESSER.K.etal．(1980):Molec・gen，Genet.178:

213～216.

9)Finkler,A・etal．(1983):FourthInternational
CongressofPlantPathologyAbst.,p、114.

10)Ghabrial,S.a・(1980):Annu・Rev・Phytopathol.
18：441～461.

11)Grente,J．(1965):Compt.Rend・Acad・Agr.51:

ピシウム菌による牧草・飼料作物の病害

島 貫 忠 幸

コンニャク根腐病の生態と防除祝迫親志

ショウカ根茎腐敗病新須利則

ダイコン腐敗病萩原度

メロン根腐萎ちよう病

小野木静夫・植松清次・渡辺恒雄

野菜の苗立枯れを起こすピシウム菌による病害

木曽賂

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

定価1部550円送料50円

5次号予告

次5月号は「ピシウム菌による病害」の特集を行い

ます。

予定されている原稿は下記のとおりです。

lピシウム菌による病害の発生の現状と問題点

荒木隆男

2日本産砂猟迦加菌の分類と分類・同定上の諸問

題 渡辺恒雄

3ピシウム菌による病害の発生生態一谷多喜郎

4イネ苗箱に発生するピシウム菌による病害

小川勝美

６
７
８
９
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夏ダイズに発生するわい化病
あさだ

浅田
おきき

尾崎

しげよしおおき

重義＊・大木
にけしいのうえ

武司・井上

郵
理
》
鍔

大阪府立大学農学部植物病学研究室

はじめに

大阪府の八尾市ならびにその付近の中河内地区には，

軟弱野菜,花きなど各種の作目の栽培が行われているが，

枝豆用の夏ダイズもかなり一般的に栽培されている。筆

者らは1980年7月，この地域の夏ダイズに発生するウ

イルス病を調査したところ，著しいわい化症状を示す生

育異常株が各所に発生していることを認めた。農家の間

では，以前からこの生育異常の発生に気づいており，一

部では“すぐ承”と呼ばれていたとのことである。夏ダ

イズのこの生育異常は，北海道に発生するダイズわい化

ウイルス(soybeandwarfvirus,SDV)によるダイズ

わい化病4,5）の病徴に酷似するものであったが，その後

の調査の結果，病原はレンケ萎縮ウイルス(milk-vetch

dwarfvirus,MDV)3)と同定された1,2)。夏ダイズに発

生する本病は，その病徴がSDVによるわい化病と酷似

すること，さらに,MDVとSDVは媒介アブラムシや

寄主範囲の相違などから別種のウイルスとして取り扱わ

れているが，いずれもluteovirusグループのウイルス

であることから，病名は同じくわい化病と称することに

した。ここでは本病病原ウイルスの性状および本病発生

状況の概略について述べる。

I病徴

大阪府下の各地の夏ダイズで,早い場合には5月中旬，

本葉2，3枚のころから病徴が認められる。生育初期に

感染したこのような病株では，頂部葉に退緑症状を起こ

して葉は小型化し，裏面に巻き，葉柄や節間が短縮して

植物体は著しくわい化する（第1図)。葉は硬く粗剛と

なり，濃緑色となって，生育後期にも遅くまで緑色が残

る傾向がある。病株は通常，着きよう不良となり，まっ

たくさやを着けない場合もあるので被害は無視できない

ものがある。

生育中期（開花前）以降に感染した場合には，頂部葉

はやや退緑化して裏面に巻き，植物体はいくぶんわい化

第1図MDVによる夏ダイズのわい化病

手前の3株が病株

する。葉はしだいに波緑化して粗剛となり，着きよう数

は健全株に比べてやや少なくなるようである。

皿 病 原 ウ イ ル ス

1接ぎ木および汁液接種試験

本病は病植物ダイズから健全ダイズ苗に接ぎ木で容易

に移すことができる。一方，ダイズ，ソラマメ，インケ

ンマメ，トマト,cﾙ師叩0伽"加9"加Caその他の植物幼苗

に対して常法による汁液接種を試みたが，結果はいずれ

も陰性であった。

2マメアブラムシによるウイルスの分離

畑の発病ダイズに着生していたマメアブラムシ，なら

びに健全ダイズ上で飼育を続けたマメアブラムシを用い

て，ダイズまたはソラマメにウイルスを分離することが

できた。ただし，ウイルスの分離成功率は必ずしも高く

はなく，特に6月中旬以降のウイルス分離は困難であっ

た。

3マメアブラムシによるウイルス伝搬様式

健全ソラマメ上で継代飼育した無毒マメアプラムシの

無遡虫を用い，ソラマメ幼苗を検定植物として本ウイル

スのアブラムシ伝搬様式を調べた。

(1)ウイルス獲得および接種吸汁時間

第1表のように，マメアプラムシは4時間以上の吸汁

でウイルスを獲得し，吸汁時間の長いほどウイルス伝搬

率が高まった。また，接種吸汁では約5分間の短い吸汁

＊現在奈良県立奈良商業高等学校

DwarfDiseaseofSummerSoybeanCausedby

Milk-vetchDwarfVirus．ByShigeyoshiAsada,

SatoshiT・Ohki,TakeshiOsakiandTadaoInouye
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第1表一マメアプラムシによるウイルス独得および

接種吸汁時間乱）

時間’5分1II*Hi]14時間24時間'18時'剛
獲得吸汁0/22i0/222/229/2212/22

接種吸汁'5/22120/22122/”’22/221－
a）いずれも2回の実験の合計．接種源植物はソラマ

メ．検定植物（ソラマメ)1本当たりアブラムシ5

頭で接種．

b）発病株数／接種株数

第2表夏ダイズにわい化病を起こす

主範囲

MDVの寄

感染した
植物

ダイズ（奥原早生，ユキムスメ，えぞ象ど
り，三保白鳥，サッポロミドリ，コガネジ
ロ，黄宝珠，－'一勝長葉，奥羽13号，挫林

2号，農林4号，丹波黒大豆)，ソラマメ，
エンドウ（ウスイ，三十日絹英)，インケ
ンマメ（山城黒三度，つるあり黒衣笠，江
戸川)，ジュウロクササケ（黒種三尺)，ハ
タササケ（ダルマ)，アズキ（大納言)，レ
ンゲ，サプタレニアンクローバ，コモンベ
ッチ，ニセアカシア,Dat"γα“γα加0"i"加

でも伝搬したが，1時間以上の吸汁で高率の伝搬が見ら

れた。

（2）アブラムシのウイルス保持期間

催病ソラマメで3日間保毒吸汁させた虫を健全ソラマ

メに吸汁させ（1株当たり3頭ずつ)，2日おきに新しい

ソラマメ苗に移し替えて媒介虫のウイルス保持期間を調

べた。その結果，多くのアブラムシは長期間伝染能力を

示し,中には最長26日間伝染能力を示す個体もあった。

以上の結果から，本ウイルスは典型的な永続伝搬ウイ

ルスであることが判明した。

4媒介アブラムシの種類

マメアプラムシを含む5種のアブラムシを用いて，本

ウイルス伝搬の有無を調べたところ,MDVの媒介者と

して既知の3,5)マメアブラムシ（“ｶtscγαcciuoγα,ジャガ

イモヒゲナガアブラムシ(A妙沌ﾙ0sゆんonsolα城）以外に，

ワタアブラムシ(Aphisgossypii),エソドウヒゲナガアプ

ラムシ{Aりγthos妙honpisum)の2種も本ウイルスの媒

介者であることが新しく判明した。一方，モモアカアブ

ラムシ（A心え“spersicae)での伝搬は認められなかった。

5寄主範囲

マメアプラムシを媒介者とし，4科18種の植物を用

いて本ウイルスの寄主範囲を調べた。第2表に示すよう

に，本ウイルスはマメ科の11種の植物に感染し，マメ

…今｡.屯電遣冬1-.と．．:言､.:.._．．。‐:､心一晶二さ､一一含､凸.一一､.､一パーー…､鞠=寺．､､由-AP一一一弾会､F－季､ﾐー

第2図夏ダイズわい化病病原とMDVとの血清関係

中央はMDV-B(ソラマメ分離株）抗血清，健

全抗体を吸収したもの．

M:MDV-B濃縮試料

S:夏ダイズわい化病からの分離ウイルス濃縮

試料

H:健全ソラマメ濃縮試料

科以外ではDα”γα”γα加o"加漉に病原性が認められた。

ダイズは供試した12品種すべてが感受性であり，わい

化，縮葉，頂葉の黄化など，いずれも典型的な病徴を現

したが，ダイズからソラマメへのウイルスの戻し接種は

困難であった。ソラマメ，エンドウをはじめ，各種のマ

メ科植物やD.stramoniumの感染植物では,いずれも巻

葉，縮葉，黄化などの病徴を現した。

6ウイルス粒子

病植物のdip法試料中にウイルス粒子を検出するの

は困難であったが，病植物からの部分純化試料中には径

約30nmの小球形粒子が認められた。また，催病ダイ

ズ葉標本の超薄切片試料を電顕観察したところ，病植物

の箭部にはえ死細胞が見られ，このような細胞内には小

球形粒子が集塊として認められた。

7血清反応

当研究室で作成したMDV－B(ソラマメ分離株）抗

血清ならびに北海道立中央農業試験場玉田哲男氏より分

譲されたSDV抗血清を用いて，寒天ケル内二重拡散法

により血清反応試験を行った。その結果，本ウイルスは

MDV-B抗血清と強く反応して同種抗原(MDV-B)に

対する沈降線と一本に連なる沈降帯を生じた（第2図)。

一方,SDV抗血清との間には,MDV-B,本ウイルスと

もに明確な血清反応沈降帯を生じなかった。

以上概略を述べた諸実験結果から，夏ダイズの本病の

病原ウイルスはMDVと同定するのが妥当と認められ

た。
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第3図夏ダイズわい化病の発生推移（大阪府八尾市都塚のlほ場,1981

第3表飛来アブラムシに対するダイズ幼苗暴露試験
Ⅲ発生生態

1分 布

1980～82年にわたって,本病の発生分布につき大阪府

を中心に調べた範囲では，大阪府八尾市，松原市,堺市，

泉南市，和歌山県貴志川町，岩出町,奈良県大和郡山市，

京都府木津町の夏ダイズ（播種期は4月下旬～5月下

旬）で，どの地域にも発生が認められた。1ほ場当たり

任意に200株以上のダイズ株について調べたところ,発

病株率が15.2%に達するほ場もあった。一方，播種期

が6月中旬以降になる秋ダイズでは本病の発生がほとん

ど見られず,1980および1982年に大阪府堺市，八尾市

および松原市の15か所のほ場を調べた範囲では，発病

株を確認することができなかった。

2発生推移

夏ダイズにおける本病の発生，分布の推移を知るため

に，大阪府八尾市都塚の1農家のほ場について,1981年

5月29日～6月17日の間，1週間おきに4回調査を

行い，発病株数と発病株の分布を記録した。その結果，

発病株数の増加率は5月下旬から6月上旬にかけて大き

かったが，それ以後は低下した。ほ場内での発病株の分

布は，第3図に見られるように，顕著な偏り傾向は見ら

れなかったが，互いに隣接する数株が連続して発病する

例がよく観察された。

ほ場での発病調査とは別に,1982年5月から6月に

かけて，ダイズ（サッポロミドリ，初生葉展開期）幼苗

を一定期間(1～2週間）ほ場に放置して，飛来アブラ

ムシによる感染状況を知るための暴露試験を行った。実

堺市大阪府大実験ほ場 堺市福 田

|発病”’ ’ |発病”
暴露期間
(月／日）

暴露期間
（月／日）

実験区 実 験 区

5/10～5/24
5/17～5/31
5/19～6/2
5/24～6/7
5/31～6/14

5/24～5/31
5/31～6/7
6/7～6/14
6/14～6/22
6/22～6/28

Ｉ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ｖ

0/8
10/49
7/16
3/97
7/93

Ｉ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ｖ

4/93
2/90

0/93b)
0/87b)
0/100b)

検定植物：ダイズ（サッポロミドリ）

a）発病株数／供試株数

b）アブラムシ着生はほとんど認められなかった

験場所は大阪府堺市の大阪府大農学部の実験ほ場，およ

び堺市福田の農家の夏ダイズほ場の2地点である。第3

表に結果をまとめて示した。大阪府大農学部内の実験ほ

場では，実験I(暴露期間,5月10～24日）の区では

感染がなかったが，実験II以降実験vの区までいずれ

も感染が認められた。一方，堺市福田の夏ダイズほ場で

は，実験I,IIの区では感染が認められたが，実験Ⅲ

(6月7～14日）以降の区ではまったく感染が起こらな

かった。暴露したダイズ幼苗に着生したアブラムシにつ

いて見ると，どちらの地点でも，感染の見られた実験区

では着生アブラムシが多く，その種類はほとんどがマメ

アブラムシであった。

3伝染源の推定

上述のように，本病の分布および発生推移についての

実験，観察結果から，本病が4月～6月上旬の間にダイ

ズ苗に着生するMDV保毒アブラムシによって引き起

こされ，媒介アブラムシとしては，その時期に発生の多
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187夏ダ イズ に発 生す るわい化病

これ以外の地方での本病発生の有無については明らかで

ない。しかし，各所にソラマメやエンドウが栽培され，

しかもMDVによる萎黄病の発生が多い地区において，

ダイズの播種期がソラマメやエンドウの生育後期と重な

るような場合には，本病が多発する可能性が十分に考え

られるので注意が必要であろう。MDVはアブラムシ永

続伝搬性であることから，本病の防除対策としてはアブ

ラムシの防除，特に，伝染源となるソラマメやエンドウ

の萎黄病植物からダイズに飛来するアブラムシに対し

て，有効な対策を各地区の実情に応じて検討する必要が

あろう。

いマメアブラムシを有力と見るのがもっとも妥当と考え

られた。この時期のMDV伝染源としてもっとも可能

性の高いのは，ソラマメおよびエンドウと見られる。本

病の多発地区では，ソラマメやエンドウは家庭菜園的で

小規模なものまで含めて，地区内の各所に栽培されてお

り，春，季節の進行とともにMDVによる萎黄病の発

生がごく普通に認められる。また，4～5月以降,生育終

期に近いこれらのソラマメやエンドウには，エンドウヒ

ゲナガアプラムシ，マメアプラムシなどが多量に着生，

増殖する。したがって，このような状況下では,MDV

擢病ソラマメ，エンドウで増殖したMDV保毒アブラ

ムシが，その地区内に植え付けられた夏ダイズ幼苗に移

動してウイルスを伝搬する可能性がきわめて高いものと

見ることができる。

おわり に

MDVによる本病の発生分布についての筆者らの調査

は，これまで大阪とその近隣地域に限られているので，

引用 文 献

1）浅田重義（1983)：大胴存立大学修士論文．
2）一ら（1983)：日植病報49：114.
3）井上忠男ら（1968)：同上34：28～35.
4）玉田哲男（1975)：髄道立農試研報25：1～144.
5）（1979)：日植病報45：120～121.
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日本植物病理学会編

第5巻（広葉樹編）

B6判512ページ

定価3,9側円送料3側円

採録樹種：林木，花木，緑化樹な

ど387種

第4巻（針葉樹編）

B6判232ページ

定価3,5側円送料250円

採録樹種：林木，緑化樹，竹笹な

ど112種

第3巻（果樹編）

B6判198ページ

定価2,3側円送料2側円

採録樹種：温帯果樹，熱帯果樹な

ど43種

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

(なお，第1,2巻は日本植物病理学会で発行しております）

本会発行図書

土壌病害に関する国内文献集(ID
北海道大学農学部宇井格生編

A5判166ページ1,200円送料250円

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

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

害，Ⅳ各種病害,vその他,n土壌処理，薬剤防除の分類によって掲載してある。
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チャ炭そ病菌の侵入機作

はま

農林水産省茶業試験場浜
えつじ

悦次
や

屋

出処理が試承られたが，なかなか明確な活性画分を見い

だすことができなかった。また一方，茶煎汁の主要な成

分である各種のアミノ酸，糖，カテキンなどを,単独で，

あるいは混合して試験しても，これまたはっきりした発

芽促進作用は認められなかった。

しかし最近，茶葉中に含まれるサポニンに強い発芽促

進作用のあることがわかった（安藤ら，1983)2)。水溶

液のサポニン濃度が1,000ppm程度に十分高ければ，

それだけでも緑茶煎汁（緑茶2.5g.熱水100mZ抽出）

とほぼ同等の発芽とその後の菌糸伸長が得られ，濃度が

500ppm以下であっても，ショ糖を1%添加すると，

これまた高い発芽率とその後の良好な菌糸生育が見られ

る（第1図)。茶葉表面に各種のアミノ酸や糖が,葉組織

から浸出して存在しているという報告はすでになされて

いる（永田ら，1982)8)。それらにサポニンが加わって炭

そ病菌の胞子の発芽を促進している可能性は高い。サポ

ニンの胞子発芽促進作用には，第一に，その界面活性作

用による，胞子表面の吸水阻害因子の除去あるいはその：

作用力軽減と，第二に，菌糸の生育に対する栄養的な効

果（サポニンは一種の配糖体である),の双方が考えられ

る。

チャ炭そ病菌分生胞子に対する発芽促進作用は，茶葉

のサポニンだけではなく，茶種子のサポニソやサボンソ

ウ(Saponariα城ci"α")から取ったサポニンにも見ら

れ，これらが皆トリテルペン系のサポニンであることは

はなはだ興味が深い。今後さらにその作用機構，存在意

義などを明らかにする必要がある。

はじめに

チャ炭そ病は，茶樹の葉に大型赤褐色病斑を生じ，被

害葉が激しく落ちる，わが国の茶園でもっとも普遍均に

発生し，しかも被害の大きい病害である。本病は主とし

て二番茶以降の夏から秋にかけて発生し，ひどい場合に

は茶園が一面にまっかになることもある。病原菌Gloe-

岬0伽、伽"-s加"血は，分生胞子によって伝搬し，

若い葉に限って感染する。本菌が直接枝を侵して枯らす

ことはない。本菌は，三宅(1907(明治40))が初めて

チャ(Camellias伽"sis)から分離し，のちにサザンカ

(C､s"α"qua)からも分離されたと報告しているが，接

種試験をして承ると，無傷では感染せず，その他の植物

にも感染しないので，自然状態での寄主範囲はチャだけ

であると考えられる。さらに，そのチャも，病原性を示

すのは，中国系統の中の日本種を含むごく一部の品種だ

けであって，多くの中国系統の品種やアッサム系統の品

種には，ほとんど感染しない。このため，わが国の茶園

の最重要病害である本病も，わが国以外ではまったくと

いってよいほどその被害がない3)。

このように，チャ炭そ病菌は，病原性あるいは寄主範

囲がはなはだ特異であるが，寄主体への感染機作に関し

て，分生胞子の発芽，菌の毛茸感染や葉組織への侵入な

どに4)，興味の持てる現象がいくつか認められているの

で，概略を記して御参考に供したい。

1分生胞子の発芽

1分生胞子の発芽促進物質

病斑上に形成された分生胞子は雨滴とともに飛散し，

新葉の裏面に付着して発芽するが，この胞子の発芽は純

水だけでは起こらず，胞子は，茶葉上に存在する何らか

の物質の作用を受けて，初めて動きだす。

茶葉上で胞子の発芽を促進する物質の由来としては，

当然茶葉内部からの浸出が考えられる。事実，胞子の発

芽試験によると，茶葉の磨砕汁や緑茶煎汁によって，発

芽は著しく促進されるのである。そこで，各種の溶媒分

画，クロマトグラフィーなど，常法による茶葉成分の抽

lOO

○一○：緑茶煎汁

上－－▲：茶葉サポニン500ppm
＋ショ糖1％

公一--△：茶葉サポニン500ppm
汁･一■l：茶葉サポニンlOOppm

＋ショ糖1％2

〃
り

０５発
芽
率
（
％
）

茶葉サポニン

lOOppm,

〆

/必

にﾄー ｰー ﾛ：

1

国 "坐S^I1
48121620240

InfectionProcessoftheTeaAnthracnoseFungus,

Cloeosporiumtheae-sinensisMiyake. ByEtsuji
Hamaya

経過時間（時）

第1図チャ炭そ病菌分生胞子発芽率の経時変化
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軍
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…

鐘蕊:鐘鐘藤…

溌雰癖隷
第2図チャ炭そ病菌の付着器と毛茸細胞壁のcallosity

第3図管状構造の閉塞した毛茸細胞

ので,|ﾉ1部の侵入菌糸などの観察はきｵつめて容易である。

葉裏面の毛茸に付着した炭そ病菌の胞子は，発芽して

付着器を形成する。この場合，毛茸表面には，前述した

ように，濃からず薄からずの濃度で胞子の発芽促進物質

が存在しているのであろう。複数の胞子が融合している

と考えられるやや大型の付着器像もよく見られる。毛茸

_この付着器からは，やがて細い侵入菌糸が伸長して毛茸

の細胞壁に侵入を始める。一般に1個の付着器から1本

の侵入菌糸を出すが，大きな付着器からは複数の侵入菌

糸が出る。

胞子が毛茸に付着してから侵入菌糸を出すまでには，

早くて1(1数時間かかる。

2菌の毛茸細胞侵入

付着器から出た侵入菌糸は，毛茸の細胞壁を貫通する

と太さを増して，毛茸細胞内を伸長する。この際，葉齢

が進んで内部の管状構造が閉塞していれば，菌は生育で

きない。したがって，本病に対して感受性があるのは，

毛茸細胞の管状椛造が保たれているごく若い葉（伸長し

つつある新梢の上から3～5葉目くらいまで）に限られ

る。侵入した菌糸は毛茸の先端方向にも基部方向にも伸

びる。基部方向に進んだ菌糸は，基部近くなると，太さ

を一層増し，2，3本に枝分かれして，細胞内腔を満た

すような感じになる。菌は，さらに進んで，毛茸細胞

のくびれた部分を通り，葉組織内に埋まっている毛茸細

胞底部にまで達し，周囲の葉組織細胞に侵入することに

なるが，菌糸が毛茸細胞の基部近くで太さを増すことに

は，かなり意味があるのではないかと思われる。という

のは，本病被害葉で，病原菌の侵入経路になった毛茸を

調べると，基部近くでの病原菌菌糸の肥大と，毛茸その

ものの太さ拡大が，ほとんどすべての場合に観察される

のである。

胞子が毛茸に付薪してから，菌糸が毛茸細胞内に侵入

するまでには早くて3，4日，基部に到達するまでには

5日以上を要する。

2分生胞子発芽促進物質の濃度

いずれにしても，茶葉抽出物など胞子発芽促進物質が

ある濃度以上あると（例えば，緑茶2.59.熱水100m;

抽出液，あるいは茶葉サポニンo.i%水溶液など).胞

子はきわめてよく発芽するが，菌糸が伸びるばかりで，

付着器を形成せず，茶葉に侵入することはできない。適

当な濃度の発芽促進物質の存在（上記の緑茶煎汁であれ

ば約1/30の濃度）によってのみ侵入可能な発芽状態が

得られる。寄主体に感染可能な胞子の発芽状態には若干

の'|'高があるものと考えられ，発芽促進物質の濃度がやや

高い場合には発芽管を少し伸ばしてから，その先端に付

着器を形成し，発芽促進物質の薄い場合には胞子それ自

体が膨化してそのまま付着器様体（機能的には付着器と

まったく同じなので，以後は付着器として扱うことにす

る）になる。また，発芽促進物質が薄いと，膨化した胞

子がいくつか融合して一体となり，そこから1本あるい

は複数の発芽管を伸長する場合もしばしば観察される。

皿菌の毛茸侵入

1胞子の茶葉毛茸上での発芽

雨滴などによって飛散し，新しい茶葉の表面に付着し

たチャ炭そ病菌の分生胞子は，十分な水分と約25Cの

温度条件があれば，約10時間で発芽するが，通常の表

皮細胞から菌が侵入して病斑を形成することは，まず絶

対にないといってよい。病斑が形成されるのは，菌が葉

裏面の毛茸細胞を通じて感染した場合のみである。

茶葉裏面の毛茸は，品種その他の条件によって変異す

るが，径約0.01mm,長さ0.4～1.2mmの細長い単細

胞からなり，5～IS本/mm"程度の密度で生えている。

一般に毛茸細胞は,葉の若いうちは細胞質に富むが,葉齢

が進むに従って細胞壁が肥厚，管状の細胞内腔は先端部

から閉塞し，ついには細胞質は毛茸基部のごく一部に残

るのみとなる。葉齢がさらに進むと，多くの毛茸は基部

から折れて脱落する。また，毛茸の細胞壁は非常に透明

で，しかも毛茸細胞内には特別な色素粒などを含まない
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基部に到達してから，その小病斑が出現するまでには，

まず少なくても10日間はかかるのである。その間，何

が起こっているのか，まだわかっていない。ある日，突

然小病斑が現れだすのである。しかし，毛茸周囲の小病

斑が形成されるまで，あるいはその直前まで，菌は毛茸

細胞内にとどまっていて，葉組織には侵入していないと

考えられる。

形が非常に整った真円であること，あるいはその後の

§
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虻』3
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蕊灘蕊蕊議難甑撞鴛醜
第4図チャ炭そ病菌の菌糸が基部にまで到達した病斑の伸展状況などから考えて'菌の葉組織への侵入は，

毛茸細胞この小病斑形成前後のごく近い時期であることは確実で
あるが，われわれはまだ，菌が毛茸から葉組織へ侵入す

3菌の毛茸細胞侵入に対する寄主の抵抗る“現場”を直接押さえることに，成功していない。葉

毛茸細胞は，一般の表皮細胞に比べてクチクラ層の発面の毛茸は無数といえるほど数多いが,1枚の葉に形成

達が悪いと思われるが，そのうえで形成された付着器のされる侵入点小病斑は一般に数個以下である。ある特定

すべての侵入菌糸が，毛茸細胞の細胞壁貫通に成功するの毛茸について，菌の侵入から小病斑の形成までを追跡

わけではなく，寄主側も激しく抵抗する。この寄主側のすることは，不可能に近い。さらに加えて，毛茸細胞内

抵抗反応でもっとも顕著な現象はcallosityの形成であでは，あれほどはっきり見えていた本菌の菌糸が，葉組

る。すなわち，毛茸細胞壁に菌の侵入が始まると，急織内では，ほとんど見えないのである。あれやこれや

速に細胞壁のその部分が局部的に肥厚して，菌のそれ以で，菌の毛茸から葉組織への侵入経過を観察できずにい

上の侵入を阻止しようとするのである。形成初期のCa‐るが，今後のもっとも重要な研究課題の一つである。

Uosityはいぼ状であるが，時間の経過とともに広い範囲3チヤ炭そ病菌侵入経路としての茶葉毛茸の意義

の細胞壁が肥厚し，結局のところ毛茸細胞の管状構造をきわめてまれに起こる虫の食痕などからの感染，ある

閉塞してしまう。また,callosityは,1本の毛茸のlかいは人工的な有傷接種を除けば，チャ炭そ病の自然発病

所だけでではなく，同時に何か所かの病原菌侵入点で形はすべて，病原菌が茶葉毛茸を通じて感染した場合に限

成される場合が多い。・られる。安部ら(1959)"が報告しているように，チャ

菌の毛茸細胞侵入に対する寄主の抵抗は,callosity形炭そ病菌分生胞子は，毛茸以外の茶葉面でも発芽し，菌

成だけではなく，細胞質が砂粒状になって菌糸の伸長を糸は表皮細胞に侵入する。しかし，肉眼で認めうるよう

阻止する現象なども観察されている。な’明瞭な病斑の形成は，まず絶対に起こらない。

一般の表皮細胞と毛茸細胞との,もっとも大きな差は，
m菌の葉組織侵入

細胞自体の大きさである。毛茸細胞の内容積は，おそら

1毛茸を中心とす る 小 病 斑 の 形 成 く 普 通 の 表皮細胞のそれの数十倍以上であろう。筆者

菌糸が毛茸の基部に到達しても，直ちに葉凹に病斑がは，これが，毛茸の本菌侵入経路としての意義であると

できるわけではない。しばらくの間，少なくとも外見的考えている。本菌は，毛茸感染以外，無傷の茶葉には絶

には何の変化も起こらない。毛茸に胞子が付着してから対に病斑を形成しないが，有傷接種すれば，それが針の

約2週間ないし20日たって初めて,毛茸を中心にして，刺傷のように小さなものであっても，容易に感染して病

径0.1～0.2mmの淡褐色えそ斑，さらにそれを取り巻斑を形成する。また，栄養に富む培地とともに菌そう接

いて，径0.2～0.5mmのやや隆起した水浸状緑色リン種を行うと感染率が|句上し,初期の病斑形成も早くなる。

グが見られるようになる。この毛茸を中心とする小さなこれらのことから，本菌が茶葉組織内で伸展して病斑を

病斑の形は奇妙なほどきわめて真円に近い。また，その形成するためには，まず何らかの足がかりと，そこで菌

数は一般に多くはなく,1葉に通常1,2個，きわめてがあらかじめある程度増殖していることが必要であると

濃厚な感染を受けた場合でも20個を超えることはまれ推測される。毛茸細胞はまさに，自然状態における，こ

である。の足がかりなのである。菌は，ここで十分に生育して，

2毛茸細胞から葉組織への菌の侵入葉組織侵入の勢力を蓄えると同時に，ある種の物質を産

前述したように，本病の発病は，毛茸を中心とするぎ生し，それが毛茸基部から拡散して，周囲の葉組織細胞

わめて微小な病斑の出現によって始まるが，菌が毛茸のを殺している可能性が高い。毛茸を中心として最初に出
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第5図茶葉の炭そ病褐色病斑上に見られる侵入点

小病斑の痕跡

第6図侵入点小病斑の拡大写真，中心に毛茸が1

本見える

現する小病斑が，あまりにも真円に近いのは，そのため

なのではなかろうか。

4褐 色 大型病斑の形成

毛茸を中心とする小型病斑，つまり菌の葉組織への侵

入点からはまもなく，通導組織を通って水浸状緑色の変

色部分が伸び始める。病斑は，最初のうち網目状に伸展

するが，しだいに脈間部分も変質して不整形に拡大する

ようになり，やがて脈間部分に始まる萎ちよう，褐変が

病斑全面に及ぶに至る。このようにして，径10～20mm

の赤褐色大型病斑が認められるようになるまでには，胞

子が毛茸に付着してから20日ないし30日かかる。

ところで，被害葉1枚に形成される本病の典型的な赤

褐色病斑の数は，多くの場合1,2個であるが，その病

斑をよく観察すると，病斑1個に必ず最少1個の侵入点

病斑の痕跡が見つかる。この痕跡は，ほぼ真円状で，径

0.3～0.5mm,周囲よりやや色調が淡いか，あるいは周

縁を黒褐色の輪で取り囲まれており，若干隆起し，また

中心に毛茸が1本生えているので，慣れれば容易に識別

できる。この侵入点病斑は，赤褐色病斑の中心部にある

とは限らず，縁に近い部分に存在することもある。通

常，赤褐色病斑1個に侵入点病斑1個であるが，複数見

られることもある。これは複数の侵入点病斑から伸展し

た病斑が融合したのである。また，赤褐色病斑以外のと

ころにも，毛茸を中心にして形成された小型病斑が，そ

のままの状態でとどまっていることもある。これは寄主

の抵抗により，そこから外への菌の伸展が阻止されてい

るのであって，抵抗性品種に接種した場合には，すべて

の病斑がこうなることもある。

おわりに

チャ炭そ病菌の寄主体侵入機作を，毛茸侵入過程を中

心にして述べた。植物病原菌の毛茸感染については，本

菌以外にも，モモ(Prunuspersica)の炭そ病菌GjOe"‐

伽r!!"〃Jaeticolor(北島,1950),キンギョソウ(A""γ‐

r〃"""ima/剛s)のBn妙"s病(MoWhorter,1939)",

にも報告がある。また，チャの病害では炭そ病のほかに

も，白星病や赤葉枯病で，しばしば病原菌が毛茸の基部

から侵入したと見られる病斑がある。しかし，毛茸を介

して感染した場合にのみ発病に至るのは，筆者の知る限

りにおいて，チャ炭そ病だけである。

このことは，チャ炭そ病を一種独特な例外のようにも

感じさせるが，決してそうではない。本病は，現象が整

理されているだけに,一般的な問題点の研究にとっても，

むしろかっこうの材料なのである。毛茸感染の経過は，

病原菌侵入の際の菌と寄主との相互作用の観察に，非常

に好つごうである。今回は書かなかったが，毛茸の形態

的な品種特性と炭そ病感受性との関係も5)，他の作物に

応用できそうである。さらに，毛茸感染以前の，サポニ

ンの胞子発芽促進作用は，多くの他の病原菌とも共通現

象であろう。研究途中で，まだまだ不完全なことを承知

のうえで，御参考に供した次第である。
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農作物有害動植物発生予察事業実施要領の見直しにあたって

みや

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課宮
がわ

川
ひきよし

久義

はじめに

発生予察事業は，農作物に有害な動植物の発生を予測

し，その情報を関係者に提供することによって，的確な

防除を推進し，農作物の被害を未然に防止する事業であ

る。わが国の発生予察事業は，昭和15年に北日本のい

もち病，西日本のウンカの大発生によって，イネの被害

量が465,0001にも達したことを契機に翌16年から開

始された。しかし，本格的な事業の開始は，終戦後の昭

和22年になってからである。その後，昭和25年の植

物防疫法の制定，26年同法改正により,発生予察事業の

位置づけおよび性格が明確なものとなり，また，事業実

施要綱および要領も制定され，発生予察組織，予察情報

の発表，個々の病害虫の具体的な調査基準等が明確とな

り，現在に至っている。

事業実施要領は，大きくわけて発生予察組織，業務内

容，調査実施基準（総論，各論)，報告様式からなり，

これまでにも，数回追加および改正がなされている。現

在の要領は，普通作（イネ，ムギ，ジャガイモ，サツマ

イモ)，果樹等(カンキツ，リンゴ，ナシ，モモ,ブドウ，

カキ，ウメ，チャ)，野菜（トマト，ナス，ピーマン，キ

ュウリ，スイカ，ダイコン，ハクサイ，キャベツ，タマ

ネギ，ネギ，ニンジン，レタス，サトイモ，ホウレンソ

ウ，イチゴ)，野その27作物1有害動物の調査実施基

準について取り上げている。調査実施基準は全国一律に

適用されるものであり，継続性を保ちつつ，最新の技術

を導入し，的確かつ効率的な発生予察事業を推進する必

要があるが，普通作，果樹等については，昭和46年以

来見直しが行われなかった。しかしながら，近年の技術

の発展，病害虫の発生様相の急激な変化等もあって，こ

れまでの基準では対応が困難であるとの意見が出されて

いた。このため，昭和55年に制定された野菜について

はデータの蓄積等の関係から今回の改正を見送ることと

し，普通作，果樹等および野そについては，今回全面的

な改正をすることとしたものである。

Ⅱ改正の背景

今回の要領改正の背景には，次の二つが挙げられる。

ReviewofPlantPestsForecastingPractice．By
HisayoshiMiyagawa

1病害虫の発生様相の変化

近年，機械化をはじめとする農作業の省力化,他作物，

新品種の導入等により，農作物の栽培様式は大きく変わ

り，これに伴い病害虫の発生様相も大きく変化している。

例えば，イネでは，近年の機械移植の普及に伴い，育

苗方法の主流が苗代から箱育苗に変化した。その結果，

播種密度が高くなり，高温多湿になりやすいので，従来

の苗代ではほとんど問題がなかった白絹病菌，リゾープ

ス菌，トリコデルマ菌およびリゾクトニア菌による苗立

枯の発生が多くなり，それに続く機械移植では，単位面

積当たりの茎数が多く，株内湿度が高くなりやすいた

め，紋枯病の発生が増加しやすくなっている。また，水

田転作の影響で，ムギ，ダイズ等転作作物の作付けが増

加し，それに伴い，ヒメトピウンカの発生が目だった

り，斑点米の原因となるカメムシ類が増加しつつある。

果樹では，カンキツでかいよう病に擢病性の中・晩柑類

の栽培面積が増加したこと，リンゴでは，デリシャス系

品種からふじに変化しつつある。また，果樹園が山林に

接していること等から，アケビコノハ等吸蛾類，カメム

シ類，スリップス類による被害が目だっている。このよ

うに発生が増加している病害虫がある一方，発生が減少

しつつあるものもある。例えば，イネのニカメイチュウ

は，かつて全国的にしばしば大発生し，減収の原因の一

つに挙げられたが，現在では，収穫時のコンバインの普

及により，刈わらが細かく栽断されるなど越冬場所が少

なくなった等の理由もあって，中国地方の一部を除い

て，少発生となっている。

さらにイネミズゾウムシのように，従来わが国では発

生が認められていなかった害虫が新発生するなど，病害

虫の種類，発生様相は複雑に変化している。

2発生予察技術の進歩

わが国の病害虫の研究は，国の試験研究機関，県農業

試験場等で日夜進められており，発生予察事業もその研

究成果を常に取り入れていく必要がある。発生予察の目

的も従来の病害虫の早期発見，まん延防止から，病害虫

の発生がある基準を超えたとき，防除を実施すればよい

という，いわゆる経済的被害許容水準等防除要否の目安

を明らかにし，それに伴い防除を指導するという考えか

たに変わりつつある。例えば，セジロウンカでは7月中

旬の成虫数が10株当たり20頭，トピイロウンカでは
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8月上旬の成虫数が10株当たり2～3頭，ミカンハダ行，調査項目の簡素化等が可能であり，また，気象調

二では，雌成虫の寄生葉率が30～40％といった要防除査，作物の生育状況調査等他の機関で調査を実施してい

水準が発表されているほか，これ以外の病害虫についてるものについては，そのデータを積極的に活用する等が

も,発生予察事業の一環として実施している特殊調査の考えられる。

成績として発表されている。また，宅地化が進承，害虫2病害虫の種類，調査項目の見直し

の発生消長を調査するのに使用してきた予察灯の周囲に 現行の調査実施基準に記載されている病害虫は第1表

光源が増加し，予察灯の捕獲効率が低下するという問題のとおりである。

が挙がっているが，それに代わるものとしてフェロモン 改正の背景の項で述べたが，イネのニカメイチュウ，

トラップが積極的に利用されている。さらに，近年の．モモの黒星病，ブドウの褐斑病，チャの白星病等いくつ

ソピューター等の発達に伴い，昭和58年度からシミュかの病害虫は近年，少発生に推移している一方，もゑ枯

レーションプログラムが開発されているいもち病，ミカ細菌病，カメムシ類，果実吸蛾類，スリップス類等発生

ンハダニといった病害虫について，コンピューターを駆が増加している病害虫もある。これらの病害虫について

使して発生予察情報を発表し，的確な防除指導を推進しは見直しを行い，調査の簡素化または基準を追加すると

ているなど，近年の技術の進歩には，目を見張るものがともに，事業の実施にあたり，必須調査項目，可能な限

ある。 り調査を実施すべきものというように調査項目をランク

付けし，メニュー方式としたい。なお，新たに追加する
Ⅱ改正についての考えかた

作物として植物防疫課では，ダイズ，サトウキビ，パイ

1調査の簡素化，省力化ンアップルを基準に記載することを考えている。

実際の調査は，一時に普通作，果樹，野菜と作物全般3要防除水準等新しい知見，技術の積極的導入

にわたって実施するため，調査項目の簡素化，省力化が 近年の研究成果および特殊調査の成績を可能な限り導

要求されている。このため，この10数年間に蓄積され入していく。すなわち，要防除水準，発生予察式等を取

た経験，具体的データに基づき調査精度を低下させないり入れるとともに，写真，図表を可能な限り記載し，要

範囲でのサンプル数の減，サンプル数の統一，サンプリ領のうち，特に調査実施基準を見やすく，使いやすいも

ング方法の統一，茎単位の調査から株単位の調査への移のにしていく。

第1表現行の調査実施基準に記載されている病害虫の種類

作物名｜対象病害虫名’ 対象病害虫名作 物 名

黒斑病，黒星病，赤星病，うどんこ
病，ナシヒメシンクイ，ナシオオシン
クイガ，ハマキムシ類，ハダニ類，ク
ワコナカイガラムシ

ト
縮
萎
ユ
ー
リ
ム
ム
ア

メ
萎
黄
チ
ヵ
グ
ィ
ト
ー

舜
沈
航
州
》
舞
跨
抑
鋪

枯
ろ
萎
ン
イ
ヒ
ネ
イ
ネ

葉
く
と
サ
ピ
ネ
イ
ー
イ

白
，
イ
ー
ト
イ
ー
シ
ー

，
病
パ
ウ
ー
，
エ
ム
ガ

病
枯
コ
ュ
カ
エ
パ
メ
ャ

枯
葉
ヨ
チ
ン
パ
ラ
ヵ
コ

紋
縞
ロ
イ
ウ
リ
ヵ
ロ
ピ

，
と
グ
メ
ロ
グ
ネ
ク
オ

病
カ
マ
ヵ
ジ
モ
イ
ネ
タ
ウ

ち
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シ
ニ
セ
ハ
ー
イ
フ
ト

も
ウ
ー
，
‐
ネ
エ
ー
‐
ョ

い
ピ
病
病
ウ
イ
パ
シ
シ
ワ

ナ シイネ

黒星病，せん孔細菌病，灰星病，炭そ
病，モモノゴマダラノメイガ，コスカ
シパ，モモハモグリガ，ハダニ類，ク
ヮシロカイガラムシ

モモ

晩腐病，うどんこ病，さび病，褐斑
病，プドウスカシパ，プドウトラカミ
キリ，フタテンヒメヨコパイ

プ ドウ

△ギ｜さび病鶏うどんこ病,赤かび病
|疫病,ﾆジｭｳﾔﾎｼﾃﾝﾄｳ類ジャガイモ

炭そ病，うどんこ病，円星落葉病，角
斑落葉病，カキミガ，フジコナカイガ
ラムシ

力 キ

’ナカ ジ ロ シタパサツマイモ

そうか病，黒点病，かいよう病，貯蔵
病害，ヤノネカイガラムシ，ミカンハ
ダニ，ミカンサピダニ，ルピーロウム
シ（ツノロウムシ，カメノコロウムシ
を含む)，サンホーゼカイガラムシ

カンキツ

・〆’
黒星病，かいよう病，クワシロカイガ
ラムシ

白星病，炭そ病，もち病，網もち病，
コカクモンハマキ（チャハマキを含
む)，チャノホソガ，チャノミドリヒ
メヨコパイ，カンザワ少､ダニ

チャ

モニリア病，うどんこ病，斑点落葉
病，ナシヒメシンクイ，モモシンクイ
ガ，コカクモン少､マキ，キンモンホソ
ガ，ハダニ類，クワコナカイガラムシ

リンゴ

野そ’
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Ⅲ改正の進めかた

全国を北海道・東北,関東,北陸,東海・近畿,中国・

四国，九州・沖縄の6ブロックに分け，それぞれのブロ

ックにおいて，普通作物，果樹，チャといった作物ご

と，病害虫ごとに改正意見を取りまとめることとし，都

道府県の試験研究担当者の中から改正委員を選出した。

また，改正委員の中から，イネ，カンキツ，リンゴ等と

いった作物のグループごと，病害虫ごとに改正委員の意

見を取りまとめ，全国レベルでの原案の作成を行うた

め，総括改正委員を選出した。さらに，国の試験研究担

当者に改正主査を依頼して，総括改正委員が作成した原

案の調整，改正にあたっての助言等をお願いしていると

ころである。

今回の改正作業にあたっては，円滑な調査が永続的に

実施できるよう配慮する必要があるため，当面1985(昭

和60)年夏ごろを改正の目途におくこととするが，十分

な議論，検討を行う必要があるのでタイムリミットには

特にこだわらないこととしたい。

お わ り に

今回の要領改正は，野菜関係の改正を除き,10数年ぶ

りの大改正になり，改正作業も大変な労苦が伴うことに

なるが，限られた人員，予算の中で，効率的に発生予察

事業を実施し，的確な防除指導を推進するうえできわめ

て重要な意義がある。

また，将来的にはこの調査実施基準については終始見

直しを行い，常に最新の基準によって発生予察が行われ

るような体制を整備する必要があり，さらに，この基準

がわが国における病害虫発生調査の一般的調査基準とし

て確立し，広く利用されるよう期待している次第であ

る。

本会発行図書

防除機用語辞典

用語審議委員会防除機専門部会編

B6判192ページ2,0側円送料250円

防除機の名称，部品名，散布関係用語など523の用語をよみ方，用語，英訳，解説，図，慣用語の順に収録。他

に防除機の分類ならびに散布関係用語，防除機関係単位呼称，薬剤落下分布および落下量の簡易調査法，高性能

防除機の適応トラクタの大きさ，防除組作業人員，英語索引を付録とした農業機械と病害虫防除の両技術にまた

がる特殊な必携書b講習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

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

1,4側円送料3側円

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,花弁,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・花弁，果樹，林業について5表にまとめたもの。
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農薬の魚介類に対する毒'性試験法
うちやす

内康
鎚
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にし

農林水産省農薬検査所西

メダカ，モツゴなどを用いてもよいが，この場合はその

毒性が他の農薬の毒性と容易に比較できるような参考資

料を併記しなければならない。供試魚は試験条件になじ

ませるため，入手後供試まで最低1週間の期間を置く。

この期間中は1日1回給餌し，試験前48時間は餌止め

をする。

試験に際しては供試魚の大きさをできるだけそろえダ

同一試験に供試する魚は同一条件で入手したものとす

る。この試験には病気または外見や行動に異状のある魚

は使わないようにする。

（3）試験条件および操作

試験の際の水温は20～28Cとし，試験中の水温変化

は±2.C以内にとどめるようにする。供試薬液の各濃

度について同時に試験する個体数は少なくとも10尾と

する。供試薬液の量は供試魚の体重IgについてII以

上とする。必ず希釈に用いた水のみの対照区を設け，こ

の区において10%以上のへい死があった場合はこの試

験結果は使用しない。

（4）試験結果の取り扱い

試験結果からTLm値を求めるにはダードロフの方

法による。すなわち，片対数グラフの対数目盛りに供試

薬液の濃度を取り，普通目盛りには生存率を取り，測定

された生存率が50％より上の点と下の点でもっとも50

％に近いものを選ぶ。この両点を直線で結び50％の

線と交わる点の濃度をTLm値とする。

（5）供試薬剤の取り扱い

ある農薬の試験はその製剤とともに原体について行う

ことが望ましい。水に親和しない原体はできる限り少量

の適当な溶剤を加えて懸濁するようにする。なお，溶剤

を使用した場合は溶剤の永の対照区を作らなければなら

ない。粉剤，水和剤はできるだけ毒性を把握するように

するが，この場合溶剤などは加えない。必要に応じて魚

を入れる直前および24時間後に供試薬液をかくはんす

る。

2ミジンコ類の試験法（暫定）

(1)供試生物

ミジンコまたはタマミジンコの雌成体とする。

（2）試験条件

腰高シャーレに供試薬液を100m/入れて行う。薬液

農薬取締法第2条第1項においてI製造業者又は輸入

業者は，その製造し若しくは加工し，又は輸入した農薬

について，農林水産大臣の登録を受けなければ，これを

販売してはならない｡｣，また，同条第2項では「前項の

登録の申請は，次の事項を記載した申請書，農薬の薬

効，薬害，毒性及び残留性に関する試験成績を記載した

書類並びに農薬の見本を提出して，これをしなければな

らない｡」と規定され，本項第6号で｢水産動植物に有毒

な農薬については，その旨」記載されなければならない

こととなっている。

現在，わが国では，この規定を受けて標準試験法であ

る「魚類に対する毒性試験法」が設定されている。その

ほか「ミジンコ類の試験法」が暫定的な試験法として決

められ，運用されている。

以下にこれらの試験法を記し，試験のコツ，注意点な

どを述べてみたいと思う。

Ⅱ試験法

魚介類に対する影響試験法としては上記の2法があ

る。すなわち，コイを用いた農薬の魚類への影響試験法

と，淡水産ミジンコ類を用いた甲殻類への影響試験法で

ある。

1魚類に対する毒性試験法（昭和40年11月25

日，農政局長通達B第2735号）

試験法：魚類に対する急性毒性試験法としてはTLm

(mediantolerancelimit)値を求める試験法で行う。

TLm値は48時間におけるものを使用し，できる限り

24時間,72時間におけるものを併記する。

（1）装置および器具

試験容器は容量が10/以上のガラス水槽を用い,方形

のものでは3辺の比が，円筒形のものでは直径と高さの

比が大きくないものが望ましい。同時に行う試験には同

一種類の容器を用いなければならない。

（2）供試生物

供試生物は原則として全長5cm前後のコイとする。

ただし，その農薬が水田に使用されないものであれば上

MethodfortheEvaluationofAcuteToxicityof

AgriculturalChemicalstoFishandDaphnids.

ByYasuhiroNishiuchi
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は農薬を井水または脱塩素水道水に溶解させたものであ

る。l区に収容するミジンコ類の個体数は約20尾とす

る。

（3）試験方法

コイに対する毒性試験法に準じて，薬液の濃度段階を

取り，3時間後のTLm値を測定する。生死の判定は

触角の運動が停止したものを「死」とする基準による。

皿試験の要領および注意事項

1供試生物の飼育

(1)供試魚の入手と順化

供試魚（コイ稚魚）はその地方の水産試験場あるいは

漁業組合などから入手することができる。入手した魚は

その地の水になじませるため，最低1週間程度は順化す

るのであるが，飼育水は井水または水道水（市水道水の

場合は，必ず脱塩素しなければならない）を使う。

この間，病気が発生したならば，適当な治療薬剤を投

じ，消毒し，健全な供試魚としなければならないことは

いうまでもない。魚病治療薬は水産用医薬として定めら

れているものを使用することが望ましい。このことにつ

､､ては水産庁長官通達「水産用医薬品以外の物の薬剤と

しての使用について」（56水研第797号，昭和56年6

月25日）で，水産用医薬品以外の薬剤であるホルマリ

ン，マラカイトグリーンなどを，魚介類に対して使用す

ることを極力避けるよう，注意を喚起している。

コイの立鱗病，えらぐされ病には，例えば水産用とし

ては，オキシテトラサイクリンを成分とした薬剤が有効

のようである。

「魚類に対する毒性試験法｣では，全長5cm前後のコ

イがその供試魚として定められている。コイは年1回の

産卵であることから，この大きさのものを周年飼育，管

理しておくことは，技術的に困難な面がある。したがっ

て，コイを用いた試験の可能な時期はおのずと限定され

てくるが，給餌量を極力抑えること，飼育水温を低めに

することなど飼育管理の面から，できるだけ成長を抑え

ることが要求される。

コイが供試魚として採用されたのは，これがわが国の

経済上主要な魚種の一つであり，飼育がそれほど難しく

なく，しかも全国的に生息している魚種であること，な

どの条件が勘案されたものである。しかしながら，近

年，コイの繁殖数量が下降傾向をたどっており，その稚

魚の入手も困難となりつつある。

（2）ミジンコ類の種類と飼育法

ミジンコ類には多くの種類があり，試験に使うには薬

剤感受性の高い種類を選ばなければならない。ミジンコ

D叩加iα仰ﾙx，セスジミジンコ，｡carinata.オオミジン

コ，．、曙"α，タマミジンコMo"α〃z“γ“叩αなどがよ

いと思われる。ミジンコの飼育池によく混じり込んでく

るものにカイミジンコがあるが，この仲間は薬剤感受性

が低いうえ，生死の判定が難しいことから，供試生物と

しては適当ではない。

一般にミジンコ類はその環境条件さえ適当であれば雌

の承で増殖する。いわゆる単為生殖を繰り返し，産承出

される仔虫はすべて雌であるが，水温の低下など生息環

境が悪化すると雄が産承出され，有性生殖を営む。この

有性生殖でできた卵は休眠卵あるいは冬卵と呼ばれ，こ

れから出てくる仔虫は雌の承である。なお，試験にはこ

の休眠卵をふ化させて供試することもあり，これは，ミ

ジンコ類の生育段階をそろえるには便利で，また，休眠

卵はよく保存に耐えることから，任意の時期にふ化をさ

せ，試験に供することができる利点がある。

ミジンコ類の増殖には15～30Cぐらいの水温が適し

ており,25C付近で特に発育のよい種類が多い。また，

水の最適なpH値としては6～8の範囲内であるが，こ

の範囲外でも発育できる種類もある。ミジンコ類の餌は

雑多で，バクテリアや酵母，クロレラ，セネデスムス，

クラミドモナス，有機物の粒子，などが挙げられる。こ

れらの増殖を図るため，堆肥や稲わら，クローバー，し

ょうゆ粕，鶏糞，魚粉，生石灰，過リン酸石灰，尿素，

などを施す。単に養鯉用の配合固形飼料を投与するだけ

でもミジンコ類はよく増殖・維持を続けることができ

る。

増殖中には極度の繁殖を避け，一定密度以上の増殖を

抑えることが大切で，そのためにはできれば毎日人為的

にすくい取るなどして，異常増殖からくるへい死全滅を

防止しなければならない。ミジンコ類の飼育には，魚類

養殖業者では,大量培養施設を有しておく必要があるが，

毒性試験に供するだけの目的であれば，それほど大きな

水槽は必要ではない。10～100/容程度のものがあれば

十分で，むしろ全滅するのを避けるため水槽の数を多く

有しておくほうが賢明である。

2試験装置・器具

装置は水温を一定に保持することができなければなら

ない。水温を上昇・保持させるには一定室温下に水槽を

置く場合と，一定水温下に置く場合があるが，急性毒性

試験の場合，高濃度の薬液を使用することが多いことか

ら，試験の作業安全上できるかぎり室内は密閉しないで

おいたほうがよい。このことから，水温を調節できるウ

ォーターバス中に試験水槽を配する方法がよいと考えら

れる。ちな承に，当所では室温の調節はせず，加熱機，
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冷凍機によりウォーターバス中の水温をそのときの室温

に左右されることなく，10～50Cの任意の温度に設定

することができるようになっている。

主な試験器具としては，ガラス水槽，三角フラスコ，

ピペット，ピペッターなどが挙げられる。ガラス水槽

はコイ用として10/容の円筒形のもの（当所では内径

24.5cm,深さ28cm),ミジンコ用として100ml容の

腰高シャーレ（当所では内径，深さともに9cm)を準備

すればよい。

試験水槽については，ポリエチレン製のものは薬剤の

吸着が大きいことから使用しないほうがよい。薬剤吸着

性の低いガラス水槽を使用しなければ，信頼性の高い試

験成績を得ることが難しい。ガラス水槽には観賞魚飼育

専用の方形のものと，円筒形のものがあるが，毒性試験

用には，洗浄作業などを勘案すれば，方形よりも円筒形

のもののほうが取り扱いやすい。材質は特に硬質ガラス

である必要はない。

なお，急性毒性試験には，高濃度の農薬，溶媒などが

使用されるので，薬剤の取り扱いの際には必ずピペッタ

ーを用いるよう心がけなければならない。

3試験条件

（1）水温

試験水温は20～28C(±2･C以内）と定められてお

り，試験水槽をウォーターバス中に配置する方法が時間

的にもつとも効率がよい。ちな象に，当所ではこの方法

により,20Cの水温を25Cに上げるのに要する時間

は2時間足らずである。これを室温の承で行うには,1

～2日間かかることもある。試験では，供試薬液を適温

にしておくことと並行して供試生物の水温順化を行うこ

とに注意しなければならない。薬液の温度と供試生物の

順化温度が同一でなければ信頼性の高い試験結果が得ら

れない。

（2）溶剤

試験を行うに際し，水溶性の原体および製剤はそのま

ま水に入れることができるが，水に溶けにくい原体は適

当な溶剤を使用しなければならない。溶剤を選定するに

あたっては，その溶剤が農薬原体をよく溶かすこと（脂

溶性)，水によく溶けること（水溶性）が高いこと，人

畜・魚介類への毒性の低いこと，などの条件を満足する

ものであることが望ましい。この条件を満たしている溶

剤として次のようなものが挙げられる。

メタノール，エタノール，イソプロピルアルコール，

テトラヒドロフルフリルアルコール，エチレングリコー

ル，エチレングリコールモノメチルエーテル，エチレン

グリコールモノエチルエーテル，ジエチレングリコー

ル，ジエチレングリコールモノエチルエーテル，ジエチ

レングリコールモノメチルエーテル，プロピレングリコ

ール，ヘキシレングリコール，ジエチレングリコールジ

メチルエーテル，トリエチレングリコール，トリエチレ

ングリコールモノメチルエーテル，トリエチレングリコ

ールモノエチルエーテル，テトラエチレングリコール，

ジプロピレングリコール，ジプロピレングリコールモノ

メチルエーテル，トリメチレングリコール，1，4－プタン

ジオール,I,2,6－へキサントリオール，アセトン，ジ

アセトンアルコール，ホルムアミド，ジメチルスルホキ

シド。

これらの溶剤については溶質の種類・性質などによっ

て適当なものを選択すべきである。例えば，キャプタ

ン，ジラムなどはアセトン，アルコールにはあまり溶け

ないが，ジメチルスルホキシドにはよく溶ける。なお，

炭化水素系，ハロケン化炭化水素系，脂肪酸系，エステ

ル系，フェノール系，などの多くは水溶性や魚介類への

毒性などいずれかの問題があって試験溶剤としては適当

でないと思われる。

4試験の実施

(1)コイの試験

コイの生死の判定はガラス棒などで触れたときの反応

の有無で十分確認される場合が多い。死と判定された供

試魚は発見次第直ちに除去する。なお水槽から供試魚が

飛び出すおそれがあるので，ガラス，ヨシズなどで覆っ

ておくことがたいせつである。

（2）ミジンコの試験

ミジンコ類の試験には井水が適当である。水道水や蒸

留水，純水などでは数時間程度で活力を失い，あるいは

死に至ることもあるので，このような水はそのままでは

試験に使えない。したがって，市水道水の場合には活性

炭処理するか，直射太陽光に数日間さらしたのち使用す

る。混入物などが問題となるときには次の組成の液を作

って供してもよい。例えばNaHCOg25.3ppm,CaCL

19.7ppm,MgS048､9ppm,K2SO41､1ppmのとおり

の成分濃度のpH7.3の液である。

供試するミジンコ類の大きさをそろえるには，一定の

大きさの目の網を用い，これにかかるものの承を採捕す

る。採捕したミジンコを薬液中に収容するには，この網

にかかったものにろ紙を網の裏側から軽く当てて水切り

したのち，直ちに試験水槽の水に浸し込むようにする。

供試薬液の各段階濃度について，同時に試験するミジ

ンコの個体数は20～30頭が適当で，あまり数を多くす

ると，生死の判定および検数が煩わしい。試験はすべて

l濃度2区制とし，必要に応じてさらに繰り返すことが

－47－
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望ましい。ミジンコ類の生死の判定は触角の運動の有無

におく。遊泳能力のまだある個体は「死」とは承なさな

い。

（3）原体の取り扱い

急性毒性試験では当該農薬の原体毒性は必ず把握する

ようにする。原体は毒性の強さに応じ,0.1～1%程度

に溶解・希釈しこれを供試原液とする。溶剤を用いても

溶けにくいものでは超音波洗浄器に約5分間かけること

により，よく溶けることがある。

（4）製剤の取り扱い

乳剤，液剤など液状のものは供試水にそのまま加える

ことができるが,粉剤,粒剤など固欝形の製剤はそのまま供

試水に投入することが難しい。この場合は共栓付き三角

フラスコに所定の希釈をして激しく振り混ぜたのち,1

昼夜から数日間室温下に静置しておくとよく懸濁する。

（5）混合剤の試験・評価

混合剤の場合も試験法としては「製剤の取り扱い」に

人事消 息

（3月1日付）

升田武夫氏（九州農試環境一部虫害2研室長）は農業環

境技術研究所資材動態部農薬動態科殺虫剤動態研究室
長に

高木一夫氏（果樹試口之津支場虫害研主任研究官）は果

樹試験場保護部天敵微生物研究室長に

風野光氏（環境研資材動態部農薬動態科殺虫剤動態研

主任研究官）は九州農業試験場環境第一部虫害第2研

究室長に

後藤昭氏（農研センター病害虫防除部線虫害研究室

長）は熱帯農業研究センター研究第一部主任研究官に

松本和夫氏（福島県農試病理昆虫部専門研究員）は農業
研究センター病害虫防除部主任研究官に

準じてよい。しかし，混合剤はl製剤中に2種類以上の

異なる有効成分が含まれているので，単一成分のものと

比べて毒性評価は難しい。

混合剤の場合の評価方法の一つとして魚介類に対する

危険性の観点から次のような評価の方法もある。これは

原体のTLm値の代わりに，製剤そのもののTLm値を

求め，これを難とする。一方,当該製剤の基準使用量を

水深5cmの水田に散布し，これがすべて水中に溶けた

と仮定するときの期待濃度を求め，これを〃とする。次

に〃/*=<を求め，これをすなわち危険度とする。この

値は，実際に使用した農薬の水田水中における理論的最

高濃度と，魚類に対するTLm値との対比であり，この

数値が小さければ水田水中の農薬濃度がTLm値より低

く，魚類への危険性が低いことを意味し，大きければ農

薬濃度がTLm値より高く，危険性の高いことを意味す

る。

仲川晃生氏（中国農試畜産部飼料研究室）は同場環境部

病害第2研究室に

訂正

2月号8ページ「ムギ類赤かび病の発生生態と防除」

の著者の所属を，著者からのお申し出により下記のよう

に訂正させていただきます。

（誤）農林水産省九州農業試験場

（正）農林水産省中国農業試験場＊

（＊現農林水産省九州農業試験場）

（出版部）

農

新刊本会発行図書

薬用語辞典（改訂版）

日本農薬学会監修

「農薬用語辞典｣(改訂版)編集委員会編

B6判112ページ1,4m円送料2M円

農薬関係用語714用語をよみ方，用語，英訳，解説，慣用語の順に収録。他に英語索引，農薬の製剤形態および

使用形態，固形剤の粒度，液剤散布の種類，人畜毒性の分類，魚毒性の分類，農薬の残留基準の設定方法，農薬

希釈液中の有効成分濃度表，主な常用単位換算表，濃度単位記号，農薬関係機関・団体などの名称の英名を付録

とした必携書。講習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－48－
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③散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い
込んだり；多量に浴びたり，目に入ったりしないように

注意し，作業後は顔，手足など皮層の露出部を石けんで
よく洗い，うがいをするとともに清水で洗眼すること。

④なし，もも，うめ等の果樹には薬害を生ずること

があるので付近にある場合にはかからないように注意し
て散布すること。

毒性：医薬用外劇物。取扱いには十分注意すること。
魚毒性はA類である。

紗 新登録農薬

『殺菌剤』

グアザチン液剤(58.12．16登録）

本剤は，予防効果，治療効果を兼ね備えた接触型の殺

菌剤で，胞子の発芽，付着器形成，侵入菌糸の伸長を抑

制する。また，ペンレート，チオファネートメチル及び
ポリオキシン等と交叉耐性を示さない。

商品名：ペフラン液剤25

成分・性状：製剤は1,1'-イミニオジ（オクタメチレ

ン）ジグアニジニウムートリアセタート25.0％を含有

する淡黄色澄明水溶性液体である。原体は白色粉末で融

点143～144.2C,溶解性は水1,0909/1.強アルカリ

の存在下で分解，酸，光に対して安定である。

適用作物，適用病害名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意：

①石灰硫黄合剤との混用時，原液どうしでの混合は

沈澱を生ずるので本剤の希釈液を作りその中にかきまぜ

ながら石灰硫黄合剤を入れること。

②ボルドー液,PCP水溶剤等とは沈澱を生ずるの

で混用しないこと。

グアザチン塗布剤(58.12.16登録）

商品名：ペフラン塗布剤3

成分・性状：製剤はグアザチン3.0％を含有する黄
色粘桐乳濁液体である。

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使用直前によくかきまぜ，原液をそのままハケ等

で塗布すること。

②治療に使用する場合，病斑を見つけ次第病患部を

大きめに削り取り，その傷あと及びその周辺に十分塗布

すること。

③整枝せん定時や環状はく皮等による，切口への塗

布も予防に役立つ。

④。使用後のハケはそのまま放置せず水でよく洗うこ

と。

毒性：液剤参照

① ④

o…H加雷H(｡H加NH-C<̂*3GH3G6O

第1表グアザチン液剤（ベフラン液剤25）

|”用病謡｜”尋倍猿”|使用時期|霊蝋孟懸’使用方法作物名

|腐 ’500～1,000らん病
＞◆
ｰり ん

■■■■■■■■■■■

休 眠期

ぶどう｜晩腐病 ’ 250 1回 散 布

l－l|葉枯病 ’500～1,000芝 －

第2表グアザチン塗布剤（ペフラン途布剤3）

岬≦｜”用病部｜洲剛|州時期|鮮雛羅扇’使用方法

せん定時及び

病患部削り取．
り直後

腐ら ん 病 原液 塗布
一
」りん

一

－49－
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新しく登録された農薬 (59.2.1～2.29）

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：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：適用地帯を記載。（…日…回は,収穫何日

前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15693～15705まで計13件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので（）内は試験薬剤名である。

『殺虫剤』

MEPBPMG粉剤

MEP2.0%,BPMG2.0%

スミバッサ粉剤20DL(59.2.3)

15696(サンケイ化学）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カ

メムシ類:14日5回，さとうきび：カンシャコバネ
ナガカメムシ：45日4回

ダイアジノン・PHC粒剤

ダイアジノン3.0%,PHG2.0%

サンジノン粒剤（59.2.3）

15698（塩野義製薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イ

ネドロオイムシ・イネヒメハモグリバエ・イネゾウム

シ:21日4回，稲（箱育苗):イネドロオイムシ・

イネヒメハモグリバエ：移植当日

『殺菌剤』

メタラキシル水和剤(CG-117水和剤）

メタラキシル25.0％

リドミル水和剤（59.2.3）

15699(日本チバガイギー),15700(日本農薬),15701

（三共）

たばこ:疫病：大土寄せ時：潅注

ヒドロキシイソキサゾール・メタラキシル粉剤

ヒドロキシイソキサゾール4.0％，メタラキシル0.5％

人 事消息

青森県畑作園芸試験場の郵便番号が039-07に変更とな

った。住所，電話番号は従来どおり。

日本化薬株式会社は下記へ移転した。

〒102東京都千代田区富士見一丁目11番2号（東京

富士見ビル）

電話03-237-5185(農薬事業部）

謂侵骨昭散

タチカレエース粉剤（59.2.3）

15702(三共),15703(北海三共),15704(九州三共).

15705（日本チバガイギー）

稲（箱育苗）：苗立枯病（ピシウム菌，フザリウム菌）．

根の生育促進・ムレ苗防止：は種前1回

『除草剤』

シアン酸塩水溶剤

シアン酸ナトリウム80.0％

シアノン（59.2.3）

15693(北興化学工業）

桑・こうぞ・ぶつまた・球根花き・花木・畑地一年生雑

草・公園・庭園・堤とう．駐車場・道路・宅地等：一

年生雑草

DCPA・NAG水和剤

DCPA25.0%,NAG5.0%

シトメル水和剤（59.2.3）

15694(保土谷化学工業),15695(三明ケミカル）

公園・庭園・堤とう．駐車場・道路・運動場・宅地等：

一年生雑草

『植物成長調整剤」

ジベレリン水溶剤

ジベレリン4.55％

ジペレリン錠剤（59.2.3）

15697(協和醗酵工業）

ぶどう（デラウェア）：無種子化・熟期促進・果粒肥大

西日本グリーン研究所は下記のとおり住所が変更した。

〒811-02福岡市東区和白東一丁目2番21号

前静岡県農業試験場長の森喜作氏は，昭和59年2

月21日心不全のため急逝されました。享年61才。謹

んで御冥福をお祈りいたします。

定価棚円送料卵円’(婁識蝿辱

隔填人植物防疫編集霧匡

ゴ ー

母月1回1日罪

謀日本植物防疫協会
会計メY元
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鍵日本曹達株式会社
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●散布適期巾が広く、散布にゆとりがもてま式

●すく隷れた効果が長期間(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戎、

●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ぱ使えます6
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《‘⑰は日本展薬の登録商標です。
軸

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 フジワンエルサンバッサ粉斉|｣･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NP粉剤･粉剤30DL

フジワンツマサイド粉剤･粉剤DI-

フジワンバッサ粉剤DL

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

』

農薬株式会社
都中央区日本橋1-2二5栄太楼ビル

■

日本⑳ 〒103東京

。｡･,』戸･0V LF Mﾛ●弔・Lや幸r晩･…4=Iご~凸凸●且ロー'や●､ﾛﾛﾛ･亨唯守公｡,-曲一no孟冒一一一=『

《本田穂いもち防I

使用薬量:10アーノL

使用時期：出穂'0‐

》
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iり4ka

iO日前(20日前を中心に）
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安全性･経済性｡高い信頼★初期一篭でも体系陸用でも嬉広〈錘ろ●稲&んがれ病･園芸･畑作難防除病害に

パシタッコ描至詣粒剤雪烈撫璽剤
粉剤｡L､粉剤水和海n5ゾルサタロ－．M粒剤劃31ペノヨ愈剤●浸透持続型い“防除剤

ビも癖ビー ﾑ蝿訂シワ室ﾘー ド馴粒剤
⑪猪弾濯工業臓鮒

粉剤DL､粉剤、水和剤粉剤DL､粉剤､ゾル

ゾル､粒剤

本社東京都台東区池之端1426〒IIP91|

｢一一一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］

ド微粒斉リ

抄作物の初期生育が旺盛になります。
琴脳済I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

やいやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。
命広範囲の土壌病害、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

llﾏﾘｯｸヌ穂’リヅクズ ●澄んだ水が太陽の光をまねく.／

水田の中期除草剤

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス

された有ﾈ鐙臨貨菌剤

、義童瞬会堂

…

キノンドー
壇’水和剤80

水和剤40
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イネミズ防除の決め技.／
育苗箱専用強力防除剤

＊

ア脚色コテ■動
罪血斉5*fmch!緑謡*llil

特長

●高い#受透移行作用でイオ､ミズゾウムシの成虫を速効的に防除します。

●残効,性にすぐれ、イオ､ミズゾウムシの幼虫を長期間にわたり、きわめて低密度に抑えます。

●成虫、幼虫の両方にすぐれた防除効果を発揮し、稲の生育を守って7駒I又を防止します。

●1回の箱施用で従来の体系処理(箱処理＋本田処理)より高い防除効果が期待できます。

●稲診、の安全|生が高く、田植3日前から直前までの施用ができます。
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