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特集：弱毒ウイルス〔1〕

トマトモザイク病防除のための弱毒ウイルスの利用とその現状

TMVに起因するトマトモザイク病の防除対策とし

て，古くから種子伝染，土壌伝染，接触伝染などに対応

した対策がとられていたが，近年は抵抗性品種の開発・

普及が目覚ましく，また，弱毒ウイルスも利用されてい

る。これらの成果により，トマトモザイク病はもはや難

防除病害とは承なされなくなった。ここでは，トマト系

TMV弱毒ウイルス利用上の諸問題とその利用の現状に

ついて述べる。

Ⅱトマトモザイク病防除のために

開発された弱毒ウイルスの種類

弱毒ウイルスによるトマトモザイク病防除の試永は，

1934年にHolmes^によって報告されたものが最初の

ものである。彼はTMVを接種したトマトの茎を34.6

°Cで15日間処理することにより,TMVの無病徴系

統を作り，これをトマトに接種してTMVに対する保

護効果を認めている。大島ら8)はHolmesの方法によ

りトマト系TMVの弱毒系統Litを作り，トマトの

TMVに対して干渉効果のあることを認めた。しかし，

この系統は不完全なものであったため，実用には至らな

かった。後藤ら3)はL,，を繰り返しⅣ加施α"αg加加"α

の単一局部病斑を通じて分離し，トマトに対して無病徴

できわめて変異の少ない安定弱毒株LnAを選抜した。

L1，Aは多くの実用化試験を経て実用化された。その

後，大島ら8)はL1，AをTMV抵抗性のトマトGCR

237で継代増殖し，抵抗性品種でも増殖する弱毒ウイル

スLnA237を選抜した。この系統は雷電，たのも，若

潮などTmの遺伝子を持つとされるトマト品種で利用

効果が高く，静岡県で実用に供されている。一方,Ra-

St9)はTMVを含むトマトの葉汁を亜硝酸で処理する

ことにより，人工変異系統ME-16を作った。この系統

はトマト苗に接種すると若干生育を抑制し，軽いモザイ

ク症状を呈したが，強毒のTMVに対して干渉効果が

認められた。この系統はヨーロッパで実用されている。

皿弱毒ウイルスの接種法

弱毒ウイルスを実用化するにあたって，まず大量接種

UtilizationofAttenuatedStrainofTobaccoMosa-

icVirusforControlofTomatoMosaicDisease.

ByYujiNagai

ながいゆうじ

千葉県農業試験場長井雄治

の方法を確立することが必要である。Rast*)は弱毒ウ

イルスMⅡ-16の純化液の1,000倍希釈液にカーボラ

ンダムを加え，スプレーガンを用いて1.5～2気圧で

20～30cmの距離からトマトの幼苗に吹きつけ,100^

の感染率を確認した。しかし,Fletcherら2)は同様の

接種を距離別に行い,15cm以上の距離からでは感染

率が低下するとした。筆者5)は実用性を考慮し，市販の

肩掛けまたは小型全自動噴霧器を用いて検討した｡LnA

の増殖したトマト生葉磨砕汁液を水道水で100倍液と

し，600～800メッシュのカーボランダム(20g/0を加

えて5～6kg/cm*の圧力でl～2葉期のトマト幼苗に

5cm以内の至近距離から噴霧接種(0.5～1.OZ/m̂ )し，

100%の感染を認めた。スプレーガンは噴口からの霧先

を狭く調整してあるが，市販の噴霧器は霧先の広がりが

大きいため，感染率を落とさないためには5cm以内の

至近距離から噴霧することが必要である。L1，Aの希釈

限界はTMVとほぼ同じく100万倍以上であるが，

噴霧接種で高率の感染率を得るためにはトマト生葉の

100倍希釈が必要であった。

Ⅱ血トマトモザイク病に対する

弱毒ウイルスの効果

1TMVの感染時期とLuAの効果

小餅ら（1960）は弱毒ウイルスLnをトマトに接種

し，その7日後に親ウイルスLを接種した場合には,Ln

の保護効果は十分でなく,L,,接種のlか月後にLを接

種した場合には効果が高いことを報告している。RAST9)

はトマトのTMVに対して弱毒ウイルスMIT-16が保

護効果を発揮するのに必要な増殖期間を接種後約10日

として↓､る。筆者ら(1979)の実験では，L1，A接種8日

後のトマト（播種：7月2日，4葉期）にTMVを接

種した場合には，一応干渉効果が認められ，早期の発病

が抑えられたが，接種lか月後にはモザイク株が発生し

た。これに対してLnA接種18日後の6葉期以後に接

種した場合には，モザイク病徴を示す株はほとんど認め

られなかった。さらに，ハウスにおける夏栽培のトマト

(播種：4月16日）では，L1，A接種の50日後および

60日後にそれぞれTMVを接種したところ，その1か

月後になってもモザイク病徴はまったく認められなかつ

－1－
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第1表ハウス抑制栽培トマトのTMVに対するLnAの接種効果（長井ら,1979

’|雷
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第2表TMV抵抗性品種におけるLnA237の干渉効果（大島ら,1978)
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L1，AおよびLnA237:10月8日接種,CH2(強毒TMV):10月20日接種,11月1日調査
分母：接種株数，分子：発病株数

一：無病徴,M:モザイク斑紋,m:軽微なモザイク斑紋,sp:退緑斑,Dw:萎縮,Chi:退緑

注a）
b）

c）

た。冠段飛，福寿2号，ほまれFR,ハウスほまれ,新宝冠）

2トマトの作型とL皿Aの効果に対してLnA感染生葉汁液の100倍希釈液を噴霧接

LnAの保護効果はTMVの被害の大きい越冬栽培で種し，その2週間後の増殖状況をⅣ.glutinosαで検定

顕著であるが，半促成や抑制栽培でもTMVの発生のした結果，感受性品種の間では感受性に特に差があると

多いところでは優れた保護効果が認められる･は認められなかった5)。

青木ら1)はL1，Aを越冬，半促成，ハウス抑制などの 次に,TMV抵抗性品種で同様の検定を行ったとこ

作型で,3～4葉期のトマト苗に接種したのち,TMVろ，雷電，大型瑞光，強力秀光などはL皿Aの感染率が

に汚染されているビニルハウスに定植したところ，対照著しく低く，その増殖性も不良であった。このように，

の無接種区に比べ，増収率は越冬栽培で95％（高知フLnAはTMV抵抗性品種では増殖性が劣るので，その
アースト）～365％（東光K),半促成栽培では27%(ハ干渉効果も不十分とみられる。大島ら8)はLnA237を
ウスほまれ)，ハウス抑制栽培では31#(ハウスほまれ）用いて，静岡県におけるTMV抵抗性品種たのも(Tm
であった。筆者らは1～2葉期のトマト幼苗にLnAをを保有）で試験したところ,LnAでは全株が発病した
噴霧接種したのち，各種の作型でTMVを時期別に接が,LnA237の接種区では発病がきわめて少なかった
種してL1，Aの保護効果の検討を行ったところ，ハウス（第2表)。

抑制栽培では無接種区に比べて16～47％の増収が認め4TMVの系統とL,.Aの効果

られた（第1表)。露地抑制栽培では無接種区に対して弱毒ウイルスLnはその親ウイルスLに対して強い干

40～95％の増収が認められた。また，越冬栽培では渉効果を示し,TMV普通系(OM)に対してはほとん

L皿A接種区は発病率10%,LnA237接種区は30%,ど干渉効果が認められない。AlexanderのOhioT-

収量はそれぞれ46％と24％増加した5)。 Vの各系統に対してL1，Aの干渉効果を調べた結果7)に

3トマトの品種とL皿AおよびLnA237の効果よると,LnAはOhioF(大島らのLに類似）に対し

TMV感受性品種（東光K,愛知ファースト’耐病宝ては完全な干渉効果を示したが，ほかの4系統に対して
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り，ポリ袋に詰め,-20Cの冷凍庫に保存する。増殖

期間中は常時病徴を観察するとともに，1～3回検定植

物に接種して,LnAの増殖確認と他ウイルス汚染の検

定を行う。増殖時期は4～6月と9～11月とし，盛夏

期は避ける。

は不完全であった。しかし，わが国で発生しているトマ

トのTMVは90%以上がトマト系である（小室ら，

1966）とされているので,LnAはトマトで発生する

TMVの90%以上に対して保護効果を示すと考えられ

る。千葉県では，1976年以来，県内主要産地の各種作

型でL皿Aの現地実証試験を行っているが,1978年の

結果5)は促成，半促成，トンネル早熟，露地，抑制の各

作型にわたり，合計200万本以上のトマト苗に接種し

たところ，大部分のほ場で収穫期まで無病徴で経過し，

15～30%の増収が見込まれた。

v弱毒ウイルス利用の現状と問題点

千葉，静岡，愛知，三重，埼玉，福岡の各県ではトマ

トのTMV防除に弱毒ウイルスを利用している。ま

た，栃木，兵庫両県では数年前まで利用していたが，現

在は利用していない。

弱毒ウイルスの供給や利用の方法は県により異なる。

千葉県では県の事業として毎年約100万円の予算を計上

し，農業試験場で弱毒ウイルスL1，Aを増殖し，濃厚汁

液（5～10倍）に調製し，農業改良普及所を通じて農家

に無償で供与している。静岡県では農業試験場で弱毒ウ

イルスL皿AとLnA237を増殖し，経済連を通じて農

協に提供している。農協ではトマト生産出荷組合が弱毒

ウイルス増殖温室で再増殖し，汁液に調製し，農家のト

マトに動力噴霧機を用いて接種している。愛知県では農

業総合試験場で弱毒ウイルスLnAを接種したトマト苗

を農協に提供し，農協のトマト生産出荷組合が育成増殖

し，汁液に調製し利用している。三重県では静岡県とほ

ぼ同様に農業技術センターでLnAを増殖し，農協が再

増殖している。埼玉県では園芸試験場で増殖した弱毒ウ

イルスLnAを農業改良普及所を通じて農協に提供し，‐

農協が汁液に調製している。福岡，栃木，岐阜の各県で

は県独自の増殖事業は実施していな》》。￥一

昭和58年度の関東東海地方における弱毒ウイルスの

利用状況は第3表のとおりである。千葉県における年次

別の利用状況は第4表のとおりである。近年は抵抗性品

種の普及により弱毒ウイルスの利用は減少している。こ

の傾向は静岡，三重，埼玉各県ではいっそう著しい。静

岡県では最盛期には100haに利用されていたが昭和

ⅡV弱毒ウイルスLnAの増殖法

RAST*)は弱毒ウイルスの増殖にあたり，強毒TMV

の汚染を防ぐための細心の注意が必要であることを強調

している。Fletcherら2）はMn-ieの増殖の速さ

は強毒のTMVに劣るという。大島(1977)も強毒

TMVは弱毒ウイルスLnAに先んじて増殖するから，

弱毒ウイルスの使用にあたり，強毒TMVがごくわず

かでも混在すれば危険であると述べている。

筆者5)はLuA増殖中のトマトにTMVを接種した

場合について検討した。最初にLnAをトマトの幼苗に

接種し，2週間後にTMVを接種したところ，その2

週間後にモザイク症状を示した株は15株中わずかl株

で，しかも軽症であった。また，4株にはモザイク類似

の異状が認められた。次にこれらの15株の新葉をそれ

ぞれ磨砕し，健全なトマト苗各4株（合計60株）に接

種し，1～2か月間病徴を観察し，さらに継代接種を行

ったが，三代にわたる継代接種で明りょうなモザイク

病徴を示した株は1株も認められなかった。LnAと

TMVを混合接種するとTMVがLnAに対して10-*

以上の濃度では明らかなモザイク症状株が生じるので，

継代接種の実験結果から承て，L皿A増殖中のトマト

に接種したTMVはほとんど増殖していないと思われ

る。もとより，弱毒ウイルスの増殖は慎重に行う必要

があるが,LuAが増殖したのちに万一TMVの汚染

があっても，それほど重大に考える必要はないと思われ

る。

千葉県農業試験場では弱毒ウイルスの増殖は以下のよ

うに行う。専用のガラス温室で20～30°Cの下に，トマ

ト品種福寿2号(種子は70C3日間の乾熱消毒を実施）

をくん炭培地に播種し，1～2葉期にL1IAを生葉磨砕

汁の100倍液として噴霧接種し，3～4葉期に径15cm

のポリ育苗鉢（くん炭とピートモス使用）に移植し，約

2か月間育成する。15～16葉期に無病徴株を選び，下

葉2～3葉を残し，その他の全葉を葉柄基部から切り取

第3表関東東海地方における昭和58年度のトマト弱

毒ウイルスの利用状況

県名｜作付面積｜施設面積｜利用面積

’’’
670ha

1,080
242

428

320

743

288

栃
千
埼
静
岐
愛
三

211ha

808

153

247

197

396

114

木
葉
玉
岡
阜
知
重

ａ
ｐ
ｎ

ｎ
〉
４
△
ワ
ー
、
》
〈
Ｕ
、
⑥
⑥
①

旬
〃
４
△
⑥
。
ワ
《

注トマトの作付・施設面積は第58次（昭和56～57

年）農林水産統計による．
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第4表千葉県における年度別トマトの作付・施設面積

と弱毒ウイルスの利用面積

の作付けは増加するであろうから，弱毒ウイルスの利用

はさらに減少すると思われる。ただし，今のところ，

TMVの抵抗性を支配する遺伝子は7m,rm-2,Tm-

2aの3種類だけのようであるから，多数の品種も遺伝

子的にゑると，3種類に分類されてしまう。抵抗性品種

といえども，同一品種を長期間栽培すると，これを侵す

ウイルス系統が生じる可能性があるから，今後とも弱毒

ウイルスの研究は重要であるし，また，弱毒ウイルスを

供給できる態勢を整えておくことも必要である。

年度｜作付面積｜施設面積｜利用面積
99ha

146

157

94

94

83

74

985ha

992

1,010
1,080
1,080
1,080

675ha

697

724

734

799

808

２
３
４
５
６
７
８

５
５
５
５
５
５
５

注作付面積と施設面積は農林水産統計による．
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除の記載に大半のページが割かれており，そこにはわが

国主要野菜42種に発生するすべてのウイルス89種に

ついて，ウイルスの諸性質が詳細に記述されているほ

か，これまで行われた調査研究の成果が表や図で豊富に

記載され，引用文献も付されており，現段階における野

菜のウイルス病の総集編とも言えるものとなっている。

しかもそれだけでなく野菜ウイルス病の診断・同定を行

う際に必要な試験である汁液接種法，昆虫伝搬試験法，

土壌伝染試験法，抗血清試験法および電子顕微鏡観察法

などについて方法と手順が具体的に，しかも詳細に記述

され，実用的な技術書としての価値を高めている。ま

た従来からの慣例に従いマイコプラズマ病も含まれてお

り，ウイルス名索引では発生している作物が一見できる

工夫がこらされている。野菜におけるウイルス，マイコ

プラズマ病は，今後とも一層重要度を増すものと思われ

るが，その防除対策樹立のために本書は好個の指導書と

して役立つに違いない。

（農業研究センター岸国平）
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『野菜のウイルス病』

－発生生態と診断・防除－

植物ウイルス研究所学友会編

定価5,5Ⅱ円（〒釦0円）

A5判,4沌ページ

（株）養賢堂（昭和59年5月発行）

本書は旧植物ウイルス研究所の職員だった研究者と同

研究所で研修や共同研究を行った研究者が中心となり，

昭和54年11月に急逝された小室康雄氏に対する追‘淳

の意をこめて執筆されたものである。内容は小室氏の名

著“野菜のウイルス”の基調を踏襲しながら，最新の知

見に基づいて記述されている。

本書は野菜の種類別にみたウイルス病の発生生態と防

一-一一‘1－－－



ピーマンモザイク病の弱毒ウイルス利用による防除 3棚
一一－~一一－－－

特集：弱毒ウイルス〔2〕

ピーマンモザイク病の弱毒ウイルス利用による防除

睡
忠

ごとう

農林水産省北海道農業試験場後藤
”
則

試承た。まだ試験段階であるがきわめて有効な結果が得
はじめに

られたので，これまでの成績について紹介し，参考に供

タバコモザイクウイルス(TMV)によるピーマンのする。

モザイク病はピーマンの主要病害の一つであり，それに 本研究を行うにあたり，各府県で発生したTMVの

よる被害は年々増加の傾向にある。特に近年,TMVのトウガラシ系統を分譲してくださった各位に厚くお礼申

トマト系統や普通系統に対して抵抗性と言われていたピし上げる。

－マンにモザイク症状を起こす新しい系統が各地で発生
Iピーマンのモザイク病

し，さらに大きな被害を与えている。この系統は1972

年に尾崎ら9)によって和歌山県下で発生したシシトウガここでは，筆者ら')が北海道においてトウガラシのモ

ラシのモザイク病株から初めて見いだされた。その後，ザイク病株から分離したTMV-トウガラシ系統の1分

長井ら6)は千葉県においてピーマンのモザイク病株から離株を用いて行った実験結果について述べる。第1表に

類似したウイルスを検出し，ピーマン，トウガラシ全トウガラシ系統のトウガラシ，ピーマン品種に対する接

般に激発することを重視して,TMVのトウガラシ系統種試験の結果および比較に用いたトマト系統と普通系統

(TMV- P ) と 呼称した。の結果を合わせて示した。トマト系統および普通系統

TMVによるピーマンのモザイク病は，ウイルスに汚は，この両系統に抵抗性を持たない品種に対しては激し

染された種子や土壌などが伝染源となり，その後の農作いモザイク症状を現すが，抵抗性の品種には接種葉にえ

業によって容易に他の株へ伝播するので，その防除はそ斑点を生じてまもなく落葉するので，性,々全身感染は

きわめて困難である。現在，これを防ぐ適切な方法がな免れる。これに対し，トウガラシ系統はいずれの品種に

く’モザイク病による被害を余儀なくされている。したも全身感染して鮮明なモザイク斑紋を現す。その推移

がって，本病の効果的な防除方法を確立するために，は，初め若葉が退緑し，葉縁が上方に巻き込み，やがて

TMVによるトマトのモザイク病防除で成功している弱上葉に淡黄緑色の斑紋が現れ，葉面に凹凸が生じて顕著

毒ウイルスを利用した方法1,4,7,8)に従い,TMVのトウなモザイク症状を呈する。また果実にしばしば不整形の

ガラシ系統によって起こるピーマンモザイク病の防除を斑紋が現れ，奇形となることがある。病株は萎縮する

第1表TMVの3種系統によるトウガラシ，ピーマン品種の反応

’
統普通系系統トウガラシ系統 トマト

試品種供

種葉’’接種葉｜全身葉 全身葉全身葉接 種 葉 接

トウ ガ ラ シ

札幌大長R
ピ－マン

緑王(R)
エ－ス(R

景雲家菅郡長）
鈴みどり(R
昌介(S)
東京ししとうS)

(一）(一） えそ斑点えそ斑点退緑斑点 モザイク

モザイク
〃

〃

〃

〃

〃

〃

（－）

{三｜
（－）

モザイク

（－）
（一）
（一）
（一）
（－）

モザイ
〃

えそ斑点
〃

〃

〃

〃

退緑斑点
〃

えそ斑点
〃

〃

〃

〃

退緑斑点
〃

占
い細

″
〃
〃
〃
〃
〃

退

ク

ｊ
ｊ
ｊ

Ｒ
Ｓ
－

く
く
く

:TMVのトマト，普通系統に抵抗性．

:TMVのトマト，普通系統に確病性．

:普通は感染しないが，ときにえそ症状となる．

注

Virus.CausedbyTobaccoMosaicUtilizationofAttenuatedStrainforControlofPepperMosaicDisease

ByTadanoriGoto
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が，茎葉や果実にえそ症状を生じることはない。

一般ほ場でのTMVによるピーマンのモザイク病は

育苗時期に発生することが多く，さらに本ぽで急速にま

ん延し，ほ場全体に広がる。感染株は激しいモザイク症

状を呈し，株は萎縮する。このために，減収は大きく，

トマトの例からみ､て20～30％あるいはそれ以上と推定

されていたが，筆者らの試験では，その減収は36～40

％に及んだ。

Ⅲ弱毒ウイルスの作出と’性質

トウガラシ系統を本葉5～6葉期のシシトウガラシの

茎部に接種し，水洗後，水を満たした三角フラスコに挿

し,35Cに調節した陽光定温器中で15日間熱処理し

た。処理後，ウイルスを接種した部位を切り取り，その

茎片の粗汁液を100倍に希釈しⅣ""α"αgl"""“α韮

に接種した。これに生じたえそ斑点を1個ずつ切り取

り，少量の水を加えすりつぶし，その汁液をさらにシシ

トウガラシの幼苗に接種した。その結果，供試したえそ

斑点の約1.4%からシシトウガラシに稚い病徴を現す

株が得られた。これらの中からもっとも症状の軽い株を

選び，さらに前述と同様の熱処理を繰り返し行い，シシ

トウガラシにごく軽微な病徴を呈するウイルス株を選択

し，これを弱毒ウイルスPalSと名づけた。

PalS(弱毒ウイルス）は親ウイルスであるトウガラ

シ系統（強碓ウイルス）が侵す|､ウガラシ，ピーマンの

すべての品種に感染するが，ごく軽いモザイク病徴を呈

するの象で，強毒ウイルスによって起こるような激しい

モザイク症状や株の萎縮はまったく認められない（第1

図参照)。また，ピーマン以外の植物に感染した場合の

影響について，8科43種に接種して調べたところ，5

科24種に感染したが，このうち2，3の植物を除き無

病徴か軽い症状を現すだけで，被害は認められなかつ

破比……識曾I理…“認蝿哩と-日-,…母2巽狩誌砕･鍵I唖侶1，鵠塞ぐ……神F…邸批吸､,,,母｡,率』,●L~‘~,'1，坪,蝉~．‘f●･･.』,私･“｣~¥,1,,J､出,,L1･み…,汀武',~¥Aい,

第1図ピーマン“緑王”

左：弱毒ウイルス(PalS)接種株

右：強毒ウイルス(P)接種株

た。弱碓ウイルスを利用するうえでのもう一つの大-切な

ことは，その性質が変化しないことである。この点につ

し､てもいろいろ実験を行い調べたが,Pal8を接種した

ピーマンに強い症状が現れた例はなく,Pal8の性質が

きわめて安定していることを示した。

Ill弱毒ウイルスの利用

柚物がある種のウイルスに感染すると，その近縁のウ

イルスに再感染しなくなる現象があり，これを干渉作用

と呼んでいるが，弱灘ウイルスによるモザイク病の防除

は，この現象を利用したものである。干渉作用の機作は

明確にされてし､ないが，先に侵入したウイルスが十分増

殖していないと後で感染したウイルスが増殖することが

ある。PalSはピーマンに接種したのち5～7日目ごろ

から効果を現すが，十分な効果を発揮するには10日間

以上必要である。したがって,PalSを用いてピーマン

のモザイク病を防除するには，その効果が現れるまで野

性の強海ウイルスに侵されないよう細心の注意が必要で

ある。

以下に，弱毒ウイルスPal8を利用したモザイク病の

防除方法について述べる。

1弱毒ウイルスの増殖

PalSの接種源の増殖にはピーマン‘‘緑王"，“エース”

を使用している。これはPalSがこの両品種で比較的

よく増殖することと，万一なんらかの理由で強毒ウイル

スが入I)込んだ場合に起きる病徴の変化などをチェック

するためである。弱毒ウイルスの増殖にあたって特に注

意することは，健全なピーマン苗を育てることと，純粋

な弱毒ウイルスを用いることである。TMVは種子，床

土，育苗資材などから伝染するので，育苗にあたっては

いずれもTMVに汚染されていないものを使用するこ

とが必要である。弱毒ウイルスの接種はピーマンの苗が

本葉4～5枚期ごろに行い，接種5～20日後に新しく

展開した葉を摘み取り，直接あるいは凍結保存して使用

する。

2弱毒ウイルスの接種

弱赤ウイルスの接種は，ピーマンの子葉が完全に展開

した幼苗期に行うのがもっとも効果的である。その方法

はPalSに感染したピーマンの生葉重に10～100倍量の

水を加え膳砕搾汁した液を親指大に折り畳んだガーゼの

小片に浸し，これに400メッシュのカーボランダム（研

膳剤）を付消させ，ピー蚕ソの子葉の一部になすりつけ

て接種する。

大量の株に対する接種については，トマトで実用化さ

れている噴霧器による接種方法5)に従って試験を行って
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いるが，トマトと同様に非常に良い結果が得られた。試

験はウイルスに感染したピーマン葉の搾汁液を水で100

倍に希釈し，これに400メッシュのカーボランダムを

l～2％加え，肩掛式噴霧器（大和式デラックス型）を

用い，圧力5kg/cm',距離2～5cmの高さからピーマ

ンに噴霧接種した。この方法によりウイルスを高率に感

染させることができるので，噴霧器による大量接種は十

分可能であると考えられる。

3接種苗の管理

lの項で述べたと同様に，健全な苗を育てることがも

っとも重要なことである。特にガーゼの小片でなすりつ

けて接種する場合は，接種苗中に1株でもTMVに感

染している苗が混じっていると，それ以後に接種される

株は強毒ウイルスに容易に感染する。したがって，接種

前に十分注意し生育不良苗やウイルスに汚染されている

疑いのある株を抜き取り伝染を防止しなければならな

い。また,TMVの感染を防ぐために，ピーマンが発芽

した後鉢上げ（仮植）前までは苗に手を触れないように

する。前項のように子葉展開時にPalSを接種してお

くと，ちょうど鉢上げころにはPalSの効果が完全に

なるので，鉢上げからの農作業は慣行により行ってよ

い。

以上の方法により正しくPalSを使用すると，十分な

防除効果が期待できる。

ⅡV弱毒ウイルスの防除試験

PalSを利用した防除試験は2年間にわたって実施し

たが，ここでは1983年に行った防除試験の結果につい

て紹介する。試験はピーマン“エース”を4月1日に播

種し，1回仮植した後6月10日に本ぽに定植した。栽

培方法は慣行に従った。試験区はI区10株3反復と

し，処理は弱毒ウイルス(Pal8接種区，強毒ウイルス

(P)接種区,PalSとP(Pal8+P)の重複接種区および

無接種区の4区制とした。弱毒ウイルスはピーマンの本

葉が展開し始めた4月23日に子葉の一部に接種し，強

毒ウイルスはさらに20日後の5月13日に本葉に接種

した。病徴は，無病徴株を0とし，病徴を現した株には

強さに応じて1から5までの指数を与え,10日間隔で

全株を調査した。

1）病徴:P単独接種区のピーマンの茎葉は，初め若

葉が退緑し，やがて明りょうなモザイク症状を現すが，

その後急速に症状が激しくなり，株が萎縮し，6月20

日の調査では病徴指数が最高に達した。これに対して，

PalS単独接種区では葉面にわずかに凹凸を示し，のち

にきわめて軽いモザイク症状を現すだけであった。ま

た,PalS+P区では2,3の株に明らかなモザイク症

状を示したが，その症状はP単独接種区の株に比べ軽

く，株の萎縮は認められなかった。他の株はPalS区と

同様の経過をたどった。無接種区では7月上旬に強毒ウ

イルスの自然感染株がl株認められた。

次に果実に生じるモザイク症状の発生について調べた

結果を，前期（7，8月）と後期（9，10月）に分けて

第2表に示した。P区のピーマン果実には明りょうなモ

ザイク症状が認められ，その発生率は前期で帥.5％，

後期では73.6％と高率であった。PalS単独区および

Pal8+P区ではモザイク果の発生率は低く，もっとも

高かった後期調査においてもそれぞれ7.3％と9.8％

にとどまり，症状も軽微であった。また，無接種区では

強毒ウイルスの自然感染株の果実のみにモザイク症状が

認められた。

2）生育：定植時（6月10日）と収穫終了時(10月

12日）に草丈，茎径および生体重について調べた結果

を第3表に示した。表からも明らかなように,p区のピ

ーマンの生育はいずれも無接種区に比べ著しく劣った。

しかし,PalS区およびPalS+P区での生育は若干劣

る傾向を示したが，無接種区とほぼ同等であった（第

2，3図参照)。

第2表ピーマン果実のモザイク症状発生率

試験区 |燕言燕涛
謝劉誹曜閏箪|雲
注無接種区の果実は，強毒ウイルスの自然感染株の

ものである．

第3表ピーマンの生育

試験区 |蓋誌亨祭儀

難儀職
注（）内の数字は，無接種区を100としたときの比

率を示す．
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では，無接種区より収量はやや低かったがpによる減

収をよく抑え,p単独接種区より全果実重量で:.3%,

上物果実重量で37.1%増収した。なお,PalSによる

防除試験は1982年にも|司様の方法で行ったが，両年と

もほぼ同じ結果が得られた。

V各地のTMVのトウガラシ系統に対する

PalSの干渉効果

I'alSの干渉効果がトウガラシ系統の分離株によって

異なると，使用される地域によってPalSの防除効果

に差が生じることになる。したがって，この点を確かめ

るために，千葉，三重，棉岡および宮崎各県で採集され

たトウガラシ系統の分離株に対するPalSの干渉効果

を北海道の分離株と比較して調べた。PalSをピーマン

"緑王”の子葉期に接種し，その20日後に各分離株を重

複接秘して，発現する病徴を30～4011間観察した。そ

の結果,PalSは北海道の分離株に対すると同様に各地

域で採集されたいずれの分離株に対しても高い干渉効果

を示し，強いモザイク症状を現す;株はまったく認められ

なかった。

第2図ピーマン“エース”

左:PalSとPの重複接穂区

右：無接種健全区

おわりに

以上，強意ウイルスの利用方法と防除効果の試験例に

ついて述べたが，試験の結果からも明らかなように，

PalSは性質が安定しており､強毒ウイルスに対する二F渉

効果も高く,TMVのI､ウガラシ系統によるピーマンの

モザイク病防除に優れた効果を示した。近い将来,PalS

はピーマンのモザイク病防除に実用化されると考えられ

る。しかし,PalSはTMVのトウガラシ系統に対し

てはきわめて高い防除効果を発揮するが，トマト系統や

普通系統にはほとんど効力を示さないので，利用するに

あたっては，事前に防除対象となるTMVの種類を十

分に把握しておく必要がある。また,PalSを接種した

ピーマンに他のウイルスが重複感染すると，それぞれの

単独感染株に比べ若干症状が強まる傾向があるので，他

のウイルスが再感染しないように注意し,PalSの防除

効果が十分上がるように留意することが肝要である。

引用文献

1）後藤忠則ら(1971):北海道膿試莱報99:67～76．
2）ら(1981):日植病報47:409～410(講要).

3)Holmes,F．O．(1934):Phytopathology24:845~
873．

4）小餅昭二ら(1966):園芸学雑35:67～74．
5）長井雄治(1981):千葉農試特報9:1～109．
6）ら(1981):日植病報47:541～546

7）大島信行（1977）：農および園52：548～552.
8）ら（1965）：北海道挫試棄報85：23～33．
9）尾崎武司ら(1972):日植病報38:209(誰要).

節3 図 ピ ー マン“エース”

左：強毒ウイルス接靴区

/f:PalSとPの重複接種区

第4表ピーマンの収量(10株当たり）

上物果実 全 果 実

試験区

個数|瀞 ''劇数|蒲
3．38

(60.4）

4．99

(89.1)

5．25

(93.8）

5．6

(100)

３
ｊ
６
ｊ
ｌ
ｊ
５
ｊ

強毒株(P)接種

PalS+P接種

弱毒株(Pal8)接種

無接種

99．0

(60.5）

155，0

(94.7）
、'

153．3

(93.6）

163．7

(100)

ｑ
）
２
６
１
７
２
９
０

．
．
．
．
．
．
・
０

２
９
４
４
４
５
４
１

５
９
９
く

く
く
く

133．7

(65.5）

176．0

(86.3）

Ili(i.7

(91.5)

204.0

(100)

注（）内の数字は，無接種区を100としたときの比

率を示す．

3）収量：収穫は7月18日から10月12日まで行

い，調査結果を上物果実と全果実に分け鋪4表に示し

た。P区の収堂は無接種区に比べ著しく劣り，全果実で

39.7％，上物果実で40.1%減収した。これに対し,Pa

"8区では果実個数，重量とも無接種区とほぼ同等であ

った。また，後で強毒ウイルスを接種したPalS+P区
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特集：弱毒ウイルス〔3〕

ウリ類モザイク病防除のための弱毒ウイルスの作出
もとよしふさおにしぐち

農林水産省農業生物資源研究所本吉総男・西口
まきみち

F涌

ウリ類のモザイク病防除のため，キュウリ緑斑モザイ

クウイルス(CGMMV)とカボチャモザイクウイルス

(WMV)の弱毒株の作出と利用技術確立のための試験

研究が昭和55年度より行われている。CGMMVにつ

いては，すでに作出された弱毒株の一つが静岡県におけ

るマスクメロンのモザイク病防除のための実用化試験に

供され，かなり良好な結果が得られている。WMVの

弱毒株も若干分離されているが，このほうはウリ類のモ

ザイク病防除にどの程度役だつかについて，まだ検討段

階にある。

CGMMVとWMVの弱毒株の作出と干渉作用につ

いては，部分的に日本植物病理学会で講演発表している

が（大島ら,1981a,b;本吉ら,1981;本吉・西口，

1982；本吉ら，1984)，ここでは，最近の知見と実用化

試験に関する成績も参考にしつつ，研究の経過，現状お

よび展望について述べる。

なお，本研究は筆者らと大島信行，木方行郎両氏との

共同で行われたものであり，また研究の一部には埼玉県

園芸試験場の善林六朗氏に参加していただいた。弱毒ウ

イルスの適正利用に関し研究を推進されている千葉県農

業試験場と静岡県農業試験場の方,々 には多大な御協力を

いただき，またCGMMVの弱毒株の実用化試験に関す

る静岡県農業試験場の成績については，概略を引用させ

ていただいた。四国農業試験場の山本孝稀氏（現富山

県農業試験場）からはWMVに関し貴重な御助言を賜

わった。関係各位に厚く謝意を表する。

Ⅱキュウリ緑斑モザイクウイルス(CGMMV)

CGMMVは，長さが300nm,幅が18nmの梶状の

ウイルスで，タバコモザイクウイルス(TMV)と同様，

タパモウイルス(Tobamovirus)グループに属し，わが

国では3系統（スイカ系，キュウリ系および余戸系）が

知られている。温室におけるマスクメロンにはスイカ系

が発生しており，モザイク症や生育抑制を起こさせるほ

か，果実に玉えそ症やネット異常を生じさせて，その商

品価値を著しく低下せしめる。玉えそというのは，果実

IsolationandUtilizationofAttenuated

ControllingCucurbitVirusDiseases.
MotoyoshiandMasamichiNishiguchi

Virusesfor

ByFusao

のネット間に灰褐色の小突起を中心に有する水浸状の斑

点で,CGMMV-スイカ系の感染により多発する。しか

しCGMMVに感染したメロンがすべて玉えそを生じる

わけではなく，感染の時期，メロンの生理状態など種々

の要因が重なって生じてくるものと考えられている。

CGMMVの植物への伝染は種子消毒や土壌消毒によっ

てある程度防ぐことができるが，接触による伝染力がき

わめて強いため，施設，用具などに病原が付着していた

り，少数の発病株が混在していたりすると，管理作業を

する人の手や隣接する擢病植物との接触によって，簡単

に広がってしまう。

このようなマスクメロンの玉えそ症による被害は，静

岡県下の温室において特に問題になっていた。本研究で

は静岡県農業試験場の古木氏によって静岡県で採集され

たCGMMV-スイカ系のl株(SH株）を弱毒株作出

の材料とした。SHから各種の処理を経てSH33bとい

う弱毒株が得られるまでの過程を第1図に示す。変異誘

発のための処理としては感染植物の温度処理，ウイルス

粒子の亜硝酸処理，ウイルスRNAの紫外線照射などを

行った。弱毒株の選択のため，上記の処理をしたウイル

スの溶液または感染葉の汁液をカーボランダムを振りか

けたセンニチコウの葉にガラスくらによって塗布し，局

部病斑を形成させたCGMMVはセンニチコウでは最初

の侵入部位で増殖し，局部病斑を生じさせると考えられ

るが，その後，移行した場所でも局部病斑を作る。した

がって，接種後なるべく早い時期に形成された病斑の承

を集め，その一つ一つをl～2滴のリン酸緩衝液ととも

にすりつぶし，マスクメロンの芽生の展開直後の子葉に

カーボランダムとともに塗布し，上葉に生じるモザイク

症状の弱いものを選択することにした。

以下,SH33bの選択に至るまでの諸過程と,SH33bの

干渉能および他の性質，およびマスクメロン栽培におけ

るモザイク病防除のための実用化試験の概要を述べる。

1弱毒株作出のための変異誘導処理

(1)温度処理

トマト系TMVの弱毒株L皿Aは，強毒ウイルスを

接種したトマトの茎を35Cに14日間置き，その中で

増殖したウイルスから選抜された弱毒株Lnの後代で，

きわめて安定な弱毒性と強い干渉能を持つ。CGMMV
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原株SH感染
Ch．αmαγα〃〃-

COﾉoγ

’
＊

温度処理

40℃，25日

選抜

分離株NQ30

’
抄

亜硝酸処理
30分

選抜

分離株10206

’
抄

亜硝酸処理
60分

選抜

分離株12317

’
で

亜硝酸処理
30分

選抜

分離株SH23q

’紫外線照射
30秒

選抜

弱毒株
SH33b

第1図原株SHから弱毒株SH33b作出に至る

過程の概略

でも同様の方法で弱毒株を得ることができるのではない

かと考え,Chenopo〃灘、α"za7a加伽lorの葉に原株SH

を接種し,40Cで25日間増殖をさせたものから局部

病斑を通して弱毒ウイルスを分離することを試象た。分

離した局部病斑を接種したマスクメロンのうち病徴の弱

いものを選択したが，分離したウイルスはその後の接種

試験の経過を見ると，まだかなり強い病原性を有してい

た。その後上記の試験とは別に,SHをセンニチコウに

接種し,37Cで13日間増殖させたものからも弱毒株

を得ることはできなかった（大島ら,1981a;本吉ら，

1981)。

（2）亜硝酸処理

亜硝酸によってTMVに突然変異が誘発されること

は以前からよく知られ，オランダではRast(1972)が

TMVを亜硝酸処理して弱毒株(MI-16)を作出した。

亜硝酸はRNAに作用し，脱アミノ反応によってシトシ

ンをウラシルに，アデニンをヒポキサンチンに変える。

複製の際RNAが二本鎖を形成するとき，ヒポキサンチ

ンはグアニンと同様シトシンと水素結合するので，複製

されて生じるウイルスRNAではグアニンに置き換わっ

ている。すなわちアデニンのグアニンヘの置換と同等で

ある。

方法としては，純化したCGMMVを1M酢酸緩衝液

(pH4.0)に500/zg/mZの濃度で懸濁し，等量の4M

亜硝酸ナトリウム水溶液を加え，30分または60分，

22Cに保温したのち,1/15Mリン酸緩衝液(pH7.0)

で100倍に薄め，センニチコウに塗布した。生じた病

斑を分離し，マスクメロンに接種したところ，病徴の弱

いもの，原株より強いモザイク症状を示すもの，黄斑を

生じるものなどの変異が見られた（大島ら,1981a)。

特に病徴の軽微なものを選び，ウイルス後代をさらに二

度の亜硝酸処理と弱毒株の選抜を繰り返した。しかし，

このようにして得た弱毒株も，マスクメロンに時折はっ

きりしたモザイクを生じることがあり，より安定な弱毒

株を選抜することが必要であった。

（3）紫外線照射

紫外線照射により，ウイルスRNAに少なくとも2種

の不活性化を起こさせる変化が生じると考えられてい

る。その一つは，ピリミジン残基(シトシンとウラシル）

の5，6二重結合を水の付加反応によって一重にする変

化であり，もう一つは隣接する2個のピリミジン残基の

5，6二重結合どうしの反応により，ピリミジンダイマ

ーが形成される反応である。これらの反応により，植物

ウイルスは紫外線照射によってたやすく不活性化され

る。また，二本鎖DNAで見られるような，生体内での

ピリミジンダイマーの除去とその修復による活性の回復

(darkreactivation)は，大部分の植物ウイルスのよう

な一本鎖RNAウイルスでは生じないと考えられる。紫

外線照射による突然変異体を得るには照射を受けたウイ

ルスの生体内での活性回復が必要であるが，植物ウイル

スでは紫外線照射で突然変異が誘発された例は少なく，

アルファルファモザイクウイルス(AMV)で報告され

ているぐらいである(vanVloten-Doting,1980)。

Takahashiら(1968はTMVRNAに紫外線を照射し，

高濃度でタバコ葉に接種すると不活化曲線から推論され
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第2図強滋株SHと弱毒株SH33bが感染した

マスクメロンiVfでの病徴の比較

左:SH感染．本葉にモザイクが生じてい

る．

中:SH33b感染．病徴はほとんどなし．

右：健全．

る理論値よりも高率の感染が起こる現象を見いだし，紫

外線で不活化したバクテリオファージT2やT4の多

重感染の際観察される多重感染再活性化(multiplicity

reactivation)との類似性を指摘した。多重感染再活性

化は，不活性化したウイルスどうしの組み換えによりウ

イルス活性が回復する現象として説ﾘ1されている。植物

ウイルスで多重感染再活性化に似た現象が起こる場合，

突然変異が同時に生じうるかどうかはまったく不明であ

ったが，筆者らは，ともかく亜硝酸処理で得られた弱迩

株の一つSH23qからRNAを抽mし，商濃度(100/ig

/m/0.02Mリン酸緩衝液,pH7.U)で紫外線照射(15W

殺菌灯下30cmで3U秒）し，そのままの濃度でマス

クメロン芽生に接種し，回収されたウイルスの後代か

ら安定な弱毒変異株を分離することを試み､た。マスク

メロンでの検定の結果，今までより安定な弱毒性を示す

SH33bを分離した（第2図)。

2SH33bの性質と干渉能

SH33bはマスクメロン感染葉汁液を接種源としてい

る限りモザイク症状は見られないが，純化を行って10

ug/mZ以上の高濃度の溶液にしてマスクメロンの子葉

に接種すると，第一または第二本葉にかなり明りょうな

モザイクを生じさせる。それでも原株SIIを接種したも

のと比べると病徴は弱く，それより上葉では病徴ははる

かに弱くなる。病徴が濃度に依存している点はさらに追

求する必要があるが,TMVの弱毒株L,,Aではこのよ

うなことはなく,CGMMVとTMVの病徴発現の様

相が異なっているように思われる（本吉ら,1984)。

SH33bの強毒ウイルスに対する干渉効果は，筆者ら

の実験条件ではあまり強くない。実験例を挙げると,SH

33b(1,,g/mnをマスクメロンの子葉に一次接種し,10

日後SH(lag/ml)を上葉に接種したところ，二次接

種の2週間後には約50％にモザイクを生じた。ただし

この時期にはSHのみを接種した植物はすべてモザイク

を生じ，病徴は前者より強かった（本吉ら,1984)。

静岡県農業試験場では幼苗に弱毒株SH33bを,8葉

期に強毒株(N14)を接種したマスクメロンを，強毒ウ

イルスのみ8葉期に接種したものと比較している。SH

3:u.接種の効果は，強毒株単独よりもモザイクの発生

を10～20日遅らせる程度であった。ただしモザイクの

程度は強志株単独より弱かった。これらの結果からsH

331)は干渉効果は認められるが，力不足であることが

指摘された。

3実用化試験

上記のように基礎実験段階ではSH33bの強毒株に対

する干渉効果はあまりはっきり現れず，実際の栽培環境

で役にたつかどうかについては疑問であった。しかし，

SH33bの効果は慣行管理栽培での試験でよりはっきり

現れることがわかった。それについて以下に述べる。

柵室でのマスクメロン栽培ではCGMMVによる玉え

その発生がもっとも問題になっている。静岡県農業試験

場における試験によれば，交配期からネット形成初期に

おける感染で玉えそが発生しやすい。同試験場にて現地

慣行に準じて行った試験では,SH33bは強毒株と異な

り，モザイクを生じず，軽微な玉えそを少数発生させた

のみ､であり，また発病温室を使っての試験では,SH33b

を接種していないメロンの慣行管理ではモザイク株率

12%,玉えそ，ネット異常などの発病果の率が39.2%

であり,SH33bを接種したものの慣行管理ではモザイ

クの発生はなく，軽微なネット異常果率が5.2％で玉

えそは発生せず，防除効果ははっきりしていたが，植物

の生育は若干抑制された（大沢ら,1984)。またSH33b

接穂は果実の品質や糖度にも影響がないとのことであ

る。

さらに同試験場の計画により，現地におけるSH33b

の防除効果に関する調査が，ガラス温室金網床栽培を行

っている2か所で，58年3月末から6月~ド旬または7

月上旬にかけて行われた。結果は，慣行区での玉えそ，

ネット異常などの発病果が30～40％あったのに対し，

弱毒株接種区では発病果が3～5％であり，干渉の効果

が明らかであったが，植物の生育は若干抑制された。そ

の後58年12月から翌年3月にかけての冬期栽培では，

14か所の温室で試験が行われ,SH33bを接種されたマ

スクメロソでは果実の発病に対し良好な抑制効果が見ら

れ，無接種における無病果にほとんど劣らない果実がで

－11－
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第4図WMV弱諏株2-1の強源株Mに対する干

渉効果

左:2-1単独．中:2-1を一次接種し,Mを

二次接種したもの，病徴は微弱．

右:M単独，強い病徴．

第3図弱毒株SH33bを接種せず，強戯ウイル

スが自然感染し，ネット間に玉えそを生じ

ているマスクメロンの果実（左）と,SH

33bを接種しておいたマスクメロンの果突

きるという結果であった（第3図)。しかしこの試験で

もSH33b接種では栽培の初～中期に特に生育が抑えら

れ，現在のところ栽培技術によって補う必要がある。こ

の点に関しては弱毒株の今後の改良が必要と考えられ

る。また初期には植物が弱勢であるためストレスや薬剤

の影響についても今後十分の検討が必要である。

皿カボチャモザイクウイルス(WMV)

WMVはひも状のウイルスで，ジャガイモYウイル

ス(PVY)などと同じグループに属しており，従来大

きくはWMV-1とWMV-2に分類されてきた。わが

国に存在するものについても，いくつか性質の異なるも

のがあるようである（山本ら,1982)。筆者らは四国農業

試験場の山本孝稀氏（当時）から分譲された2株,Eお

よびMから弱毒株を分離することとした。Eは愛媛県農

業試験場でキュウリより分離された株で.Mは山本氏に

よりアレチウリから分離されたものである。なお,Eと

Mとは血清学的に異なることがih本ら(1982)によって

報告されている。

WMVはアブラムシによって伝搬され，多くのウリ

類に激しいモザイク病を起こすので，特に防除が望まれ

ているウイルスの一つである。プリンスメ1コソ栽培でも

WMVによる被害が甚大であり，本研究では研究を進

めて行くうえで，植物材料としてプリンスメロンを選ん

だ。Eはプリンスメロンに激しいモザイク症状を生じさ

せ,Mによる症状はそれより軽いが，やはり非常にはっ

きりしたモザイクを生じる。

WMVの弱毒株の計画的な作出はCGMMVと比べ

るとかなり難しい。原因はいくつか存在するが，局部病

斑を形成する宿主Cﾙ．α"'αγα"""I｡『が感染阻害物質を

含み､，局部病斑からプリンスメロンにWMVを感染さ

せにくいこと，弱毒化されるとc〃.α"'｡γα""coloγに病斑

を作りにくくなるもの（例えば弱毒株emmb)があるこ

となどが挙げられる。Cﾙ.α"'αrα"姉olorの病斑からマス

クメロンにウイルスを感染させることは,Mでは40%

程度可能であったが,Eではl～Woにすぎなかった。

この点でもMとEは異なっている。現在得られている弱

弥株2-1とcmmbは，特に人工的な処理を加えず,M

またはEから分離されたものである。

1弱毒株2－1

MをCli.amarα""colorの局部病斑で継代したのち，

病斑を1個ずつ分離し，汁液を作り，プリンスメロンに

接種を行って回収されたウイルス株のうち，病徴の弱い

株として選ばれたものが2-1である（大島ら,19Slb)。

干渉実験はプリンスメロン'の子葉に2-1を一次接種

し,12日後本葉にMまたはEを二次接種した。対照と

して無接種と2-1,MおよびE単独の区を設けた。二次

接種後2週間～lか月の病徴観察では,2-1はMに対し

病徴の程度を弱める効果を示した（第4図)。しかしE

に対しては,Mに対する効果と比べると干渉効果はかな

り弱く,Eの病徴はばつき')していた（本吉・西口，

1982)。

2弱毒株emmb

MとEとの間の干渉効果を調べる実験を行った際，両

ウイルスを接種したプリンスメロンから大変弱い病徴し

か生じない株を得た（大島ら,1981b)。この株はその

後プリンスメロンおよびマスクメロンへの継代接種を続

け，現在の株emmbはプリンスメロンにほとんど病徴

を生じさせない。ELISA法による検査では,emmbは

Eに対して作られた抗体と反応するので,Eから変異に

－12－
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よって生じたものであろうと考えられる。ただしEに対

する干渉効果は強くないようであり，千葉県農業試験場

でも同様の結果を得て､､る。

おわりに

以上述べてきたように,CGMMVについては，まだ

改良が必要ではあるが，実用可能な弱毒株が得られた。

一方WMVでは，若干の弱毒株が得られたが，実用に

ついてはこれから検討する段階にある。

CGMMV-スイカ系はかつてスイカのコンニャク果

の病原として，スイカ栽培に大きな被害をもたらした。

スイカの病害は種子消毒や土壌消毒によって避けられた

が,CGMMVはその後マスクメロンの玉えそ症の病原

として再び大きな被害をもたらすようになった。作物の

品種や栽培様式の多様化とともに，ウイルスが思いがけ

ない被害をもたらすことは今後も十分起こりうることで

中央だより

－農林水産省一

○難防除病害虫特別対策事業打合せ会開催さる

昭和59年度難防除病害虫特別対策事業打合せ会が次

のとおり開催された。

1.CTV弱毒ウイルス関係

（1）日時：昭和59年5月8日10時～17時

（2）場所：農林水産省農蚕園芸局第2会議室

（3）出席者：群馬，静岡，和歌山，広島，愛媛，佐

賀各県，果樹試験場，同興津支場，同口之津支

場，地方農政局，植物防疫課，（社)日本果樹種

苗協会

2．ハスモンヨトウ核多角体ウイルス関係

(1)日時：昭和59年5月17日13時～17時

（2）場所：農林水産省農蚕園芸局第2会議室

（3）出席者：埼玉，香川，愛媛，鹿児島各県，農業

研究センター，植物防疫課，（社)農林水産航空

協会

○果樹アザミウマ類の発生予察特殊調査計画検討会開催

さる

果樹アザミウマ類の発生予察方法の確立に関する特殊

調査計画検討会が5月9日農水省農蚕園芸局第1会議室

において，関係県，果樹試験場，植物防疫課の担当官が

ある。ウリ類にかぎらず，重要な作物におけるウイルス

病防除のためには，ウイルス抵抗性品種の育成ととも

に，干渉作用を利用した弱毒株使用による防除方法を確

立しておくことが必要であると思われる。

引用文献

1）本吉総男ら（1981)：日欄茜報47：421．
2）・西口正通（1982）：同上48：293．
3）ら（1984)：昭和59年度日本植物病理学会大会

講演要旨予稿集：155.
4）大沢高志ら（1984)：同上；156.
5）大島信行ら(1981a):日椎続報47:139.
6）一ら(1981b):同上47:139.
7)Rast,A.TH.B.(1972):Nefh.J.PLPath、78：

110～112.

8)Takahashietal．(1969):Japan.』・Microbiol､12：
187～193.

9)vanVloten-Dotingetal.(1980):J.Gen・Virol.
46：415～426.

10）山本孝稀ら（1982)：日欄茜報48：613～619.

参集し開催された。

会議では，①果樹以外の主要な寄主植物の種類及びそ

の上での発生消長調査，②各種トラップを用いた発生消

長調査，③浸漬法による果実，新梢上での個体数調査，

④越冬生態調査，⑤果実被害調査と要防除水準の設定等
について計画の検討が行われた。

○特殊病害虫防除に関する打合せ会開催さる

特殊病害虫防除に関する打合せ会が，5月15～16日

横浜植物防疫所会議室において，鹿児島県，沖縄県，東

京都，農業環境技術研究所，果樹試験場，横浜・門司・

那覇の各植物防疫所，沖縄開発庁，国土庁，沖縄総合事

務局，九州農政局，小笠原総合事務所，（社)農林水産航

空協会及び植物防疫課の担当者が参集し開催された。

会議では，①昭和58年特殊病害虫特別防除事業の実

施状況，②昭和59年度特殊病害虫特別防除事業の実施

計画，③ウリミバエの不妊化成虫の空中放飼に関する試

験について等の検討が行われた。

○生物利用防除技術導入事業現地検討会

昭和59年6月8日，鹿児島県指宿市において,静岡，

鹿児島等関係各県，農林水産省果樹試験場，九州農政局
及び植物防疫課の担当官が出席のもとに開催された。会

議は，58年度の事業実施状況，問題点及び59年度の

事業実施計画について検討が行われた。また，会議終了

後，天敵放飼現場において，天敵の寄生状況等について
調査が行われた。
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特集：弱毒ウイルス〔4〕

弱毒ウイルス利用によるカンキツトリステザウイルスの被害回避

こ いず みめ いさ く

農林水産省 果樹試験場興津支場小泉銘冊

はじ めに

カンキツトリステザウイルス(CTV)はアブラムシで

伝搬され，その被害の激しさから世界的に問題になって

いる。本ウイルスは中国・日本付近に古くから分布して

いたと考えられており，この地域で栽培されてきたカン

キツや台木には抵抗性のものが多い。わが国でもっとも

栽培の多いカラタチ台ウンシュウミカンはその代表的な

ものである。これに対し，地中海地方では2千年以上も

CTVフリーの状態であったため，この地域で発達して

きた品種には比較的，擢病性のものが多い。

近年，わが国ではウンシュウミカンの生産過剰，消費

し好の多様化などに伴い，ネーブル，タンゼロ，タンゴ

ールなどへの品種更新が活発である。これらは地中海地

方由来のもの，あるいはそれを交配親として育成された

もので,CTVに擢病性のものが多い。幸い，わが国で

はCTV抵抗性のカラタチを台木としているため，トリ

ステザ病(quickdecline)は起こらないが，師部組織

の部分的え死に起因するステムピッティング病が起こ

り，樹勢の低下やわい化，果実の小玉化をもたらし，問

題になって↓､る。

さらに，カンキツは長年にわたって接ぎ木繁殖を行っ

てきたため，種,々のウイルスを保毒し，なんらかの生理

障害を起こしているものが多い。そのため，熱処理，茎

頂接ぎ木などの手法を使ってウイルスフリー苗の作出が

進められている。しかし，わが国のように，周囲のカン

キツがCTVを保毒し，その有力媒介昆虫であるミカン

クロアプラムシ(Toxoptera‘"γi〃α）が定着している現

状では，定植した確病性カンキツのウイルスフリー苗は

たちまち強毒ウイルスに感染し，激しい被害を受けるこ

とになる。そこで，弱毒ウイルスの強毒ウイルスに対す

る干渉効果を利用し，ウイルスフリー苗に適当な弱毒

ウイルスを接種してほ場に植え出す試みが進められてお

り，すでに一部では実用段階に達している。ここでは内

外の報告を紹介し，今後の問題点を述べてみたい。な

ControlofCitrusStemPittingDiseaseCausedby

CitrusTristezaVirusUsingMildStrainofCitrus
TristezaVirusorCitrusVeinEnationVirus:A

Review. ByMeisakuKoizumi

お，誌面の制約でCTVの系統問題を省略したので，そ

の点は宮川の総説'7)を参照されたい。

Ⅱブラジルにおける実例

CTVに弱毒系統が存在することを最初に明らかにし

たのはGrantandCosta^である。ブラジルにおい

て，アメリカ農務省との共同研究，トリステザ病抵抗性

台木の探索の中で偶然見いだしたもので，この弱毒株を

保毒しているカンキツにアブラムシで強毒CTVを接

種しても激しい病徴を生じないことを認めた。その後

GRANTandHIGGINs10）は，メキシカソライム上での反

応でCTVをverymild,mild,severeの3系統に分け

た。また，カンキツの同一個体中にこれら弱毒系と強毒

系が混在していることをも認めた。メキシカンライムに

弱毒株と強毒株を同時接種した場合には干渉効果は見ら

れず，弱毒株接種4か月後に強毒株を接種すると干渉効

果が現れること,verymildstrainはmildstrainより

も優れた干渉効果を示すことなどを認めた。GlACOME-

TTI8)らは,verymildstrainのCTVをサワーオレンジ

(SO),ユーレカレモン，マーシュグレープフルーツ

(GFT),ガレゴライム，ペラオレンジ，リオマンダリ

ン,C.webber湿の7種実生苗木に接種し,4か月後に第

1回，10か月後に第2回の強毒接種を行った結果，サ

ワーオレンジとユーレカレモンで明らかな干渉効果を認

めた。

M首LLERandCosTA19)は，トリステザ病が激しく発生

している園内から症状の軽い樹，80本を選び出し，そ

のうちの45本から穂木を採取してトリステザ抵抗性台

木（ラングプアーライムなど）に接種し，そこにペラオ

レンジ，ガレゴライムおよびルビーレットグレープフ

ルーツの珠心旺実生の穂木を接ぎ，人工接種および妊場

における自然感染での干渉効果を調べた。4年半後の調

査20)では，ガレゴライム上で，ガレゴライム由来の8株

の弱毒ウイルス前接種区で明らかな干渉効果を認め，そ

のうちの2株は特に優れていた。なお，干渉効果の増強

を期待して3種の弱毒ウイルスを混合接種したが，効果

の増強は認められなかった。その後，ペラオレンジでは

3系統の弱毒株が優れた効果を示し，なんらステムピッ

ティング病の発生を認めていない*>o1968年以降，
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その効果に注目した生産者によって，1千万本の弱毒ウ

イルス保毒苗が作られ，その一部はすでにほ場で収穫を

あげている。また，強毒株"CapaoBonito"系に対して

も強い干渉効果を示し，本強毒株が分布している地域の

2か所の農園で10年間栽培された結果，なお良好な生

育を示している。また，この弱毒株を他のスイートオレ

ンジ(SW)珠心旺実生に接種し,1972年以降，ほ場

に定植したが，8年後の今日までウイルスフリーだっ

た対照のものより生育良好であると報告している。な

お，ブラジルにはわが国と同様,SY成分を含むCTV

のh11complexとミカンクロアプラムシが分布してい

る。

Ⅱオーストラリアにおける実例

干渉効果利用については，オーストラリアでも古くか

ら試験を重ねている。STUBBS26)は，レモン苗に接ぎ木接

種した場合にSY反応（黄化と激しい生育阻害）を起こ

さないCTVをほ場のリスポンレモン，マイヤーレモ

ン，マーシュグレープフルーツから探索し，サワーオレ

ンジ(SO)台スイートオレンジにミカソクロアブラム

シで前接種後,seedlingyellows系CTV(CTV-SY)

を接ぎ木接種した。その結果，リスポンレモンからのも

のは不完全ではあるが，干渉効果を示した。Thornton

andStubbs28)は，これをso台マーシュグレープフル

ーツに接種し，ほ場に植え出した。マーシュグレープフ

ルーツの穂木はほ場で見いだした30年生の無病徴，ラ

イムテスト陰性のものから採穂したものである。10年

間はほとんど差がなかったが，その後，弱毒ウイルスを

接種しなかった対照区の25本はすべて衰弱したのに対

し，弱毒株接種区では35本中11本で病勢が進んだ以

外は健全であった。しかしSW台マーシュグレープフ

ルーツの対照区に比べると劣っていた,>osw台マー

シュグレープフルーツで15年経過後もステムピッティ

ソグ病が出なかったことは，穂木に用いたマーシュグレ

ープフルーツになんらかの干淑乍用因子が存在していた

可能性を示唆する。

Fraserら7)は，ほ場のグレープフルーツから採取し

た弱毒株をラフレモソ台およびカラタチ台のグレープフ

ルーツ実生に接種し，ほ場に植え付けた。20年間観察

ラムシが分布している。

Ⅱ皿インドにおける実例

BalaramanDは，サワーライム上で接ぎ木による干渉

効果の試験を行い,CTVの皿Id系と強毒系との間に

は明らかな干渉効果があること，しかし，この干渉効果

は弱毒株と強毒株を同時に接種した場合には現れず，弱

毒株接種8週間後に強毒株を接種すると現れることを認

めた。Balaramanら2)は，サワーライム自根樹にvery

mildとmildの弱毒ウイルスを接種し，ほ場に定植し

たが，5年経過後も生育良好で収穫が多く，対照の無接

種区より優れていると報告した。同様な干渉効果はシト

ロン上でも認めている8)。

Ⅳアメリカにおける実例

アメリカに分布するCTVは，アジアや南アメリカ，

オーストラリア，南アフリカの諸地域に分布するCTV-

fullcomplexとは異なり,CTV-SPおよびトリステザ

系が主体である。また，アブラムシもミカンクロアプラ

ムシは分布せず，ワタアプラムシ（〃肋gos秒や髄）が主

たるvectorである。1950年代まで，ワタアプラムシは

一部に局在していたCTV-SYをほとんど伝搬しなかっ

たが，その後カリフォルニアではワタアプラムシで容

易に伝搬するCTV-SY変異株が急増し問題になってい

る22)<,Cohen*)は,so台スイートオレンジから採取し

た3株の弱毒ウイルスがほ場において良好な干渉効果を

示すこと，しかし，強毒株を樹皮片挿入法で接種すると

ほとんど効果がないことなどを認めた。そしてフロリ

ダではmild株が広く分布しているので,SO台でも

quickdeclineが起こらないと述べている。

Wallaceら80)は,CTV-SYをユーレカレモソ，サワ

ーオレンジ，グレープフルーツに接種すると激しい症状

が出るが，やがて症状が回復し，そこから穂木で採取し

た弱毒株(RSY)は元のCTV-SYに対し強い干渉効

果を示すこと，ほ場条件下でSO台スイートオレンジに

接種しておくとやや生育が抑制されるものの3年間にわ

たってほぼ正常であることを認めた。

Vわが国における研究の現状

した結果，対照区では’1本中8本で衰弱したのに対わが国では古くからカラタチ台ハッサクにステムピッ
し，弱毒株接種区では117本中6本が衰弱し，4本でティング病が発生し，問題になっていた。広島県では無
病勢が進んだだけで，他のものはすべて健全で，大きな病樹の探索を行い，60年生の1樹(No.55)を発見し
果実を生産した。なお，強毒株を接ぎ木法で二次接種すた。その後のライム検定で弱毒CTVを保毒しているこ
ると干渉効果は見られなかった6)。オーストラリアにはと23)，さらに,veinenationvirus(CVEV)をも保毒

わが国と同様,CTV-fullcomplexとミカンクロアブしていることが認められた24)。この保毒ウイルス(HM-
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55）はメキシカンライム上で強毒株に対し干渉効果を示

した27)。しかし，佐,々 木23)の実験では二次接種として強

毒株を接ぎ木法で接種した場合にはほとんど効果はな

く，アブラムシによる場合も15頭/苗以上では効果な

く，5頭/苗以下でしか効果が認められていない。前記

弱毒ウイルス保毒原木から採穂し育成したカラタチ台

ハッサクをほ場に定植した結果，8年後までに0～25％

(平均10%)の樹が発病したが，対照の既存繁殖系では

76％の高率であった24)。

宮川ら'8)は，健全なハッサク，ユズおよびウソシュウ

ミカンから得た弱毒CTVをウイルスフリーのカラタチ

台ウンシュウミカソおよびユズ苗に接ぎ木接種し，ほ場

に定植した結果，4年後でも強毒株の感染がなく，ステ

ムピッティソグの発生もないことを認めた。小泉ら'3)は

ウイルスフリーの状態でほ場に栽植されていたカソキツ

実生自根樹2,000本以上の中からCTV症状のない樹

を選抜し，その保毒ウイルスを調べた結果，弱毒CTV

のほかにCVEV単独保毒のものが多いことを認めた。

その中に，グレープフルーツ実生苗上では干渉効果がな

いが，サワーオレソジ苗上でCTV-SYに対し干渉効

果を示すものがあること，ユズ実生苗上でもアブラムシ

で接種したCTV-SPに対し不完全ながら干渉効果を示

すことを認めた14)。その後SASAKI^)は,CVEVの一

分離株を前接種したユズ実生にアブラムシの数を変えて

強毒株を接種した結果，5頭/苗の3回反復接種でもス

テムピッティングは発生せず,HM－55よりむしろ効果

が高いことを認めた。

Koizumiら'5)は，外観健全なプソタソ系実生樹No．

145から得た穂木をグレープフルーツ実生苗およびso

詫可

台スイートオレンジに接種すると,CTV-SYに対し強

い干渉効果を示し,CTVが感染してもその濃度を低く

抑えることを認めた。また，ガラス室内で各種カンキツ

上でHM-55,No.145およびCVEVを含む数種弱

毒ウイルスの干渉効果を比較した結果，カンキツの種類

によって効果のある弱毒株が異なることを認めている

(小泉ら，未発表)。

家城ら'1)は，各種カソキツ880樹についてステムピッ

ティングの発生程度を調べ，軽微なものについてライム

およびレモンに接種して検定し，弱毒株を探索した。

そして，ライム上で干渉効果の認められたものについ

てウイルスフリーカラタチ台カンキツ苗に接種し,1

年後に数種強毒CTVをアブラムシ(10～50頭/苗）で

接種して干渉効果を調べた。その結果，紅甘夏ではM－

16(CTVmild+CVEV)がもっとも優れ，次いで

HM-55であり12)清見ではM-16,森田ネーブルでは

M-8(CTV-SPmild)およびHM-55の効果が優れて

いた（家城ら，未発表)。

Vi!干渉効果利用上の問題点

以上述べた事例で明らかなように，弱毒ウイルスの干

渉効果は接ぎ木で強毒ウイルスを接種すると破られる例

が多い。また，アブラムシで接種した場合にも，アブラ

ムシが多過ぎると破られる。このことは，弱毒ウイルス

の干渉効果が不完全であることを示している。しかし，

弱毒ウイルスを接種したグレープフルーツに強毒CTV

を感染させるには，前接種しなかったものに対するより

も多数のアブラムシが必要であること7)，自然感染に任

せたものでは20年以上たっても，なお，干渉効果が持

ウイルスフリー区弱毒ウイルス(No.145)前接種区

第1図サワーオレンジ台スイートオレンジ上での干渉効果試験

ほ場のウンシュウミカン(CTV-fullcomplexを保毒）で吸汁していたミカンクロアプラムシを放飼

し，強毒ウイルスを接種．
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続していること6)，ブラジルにおけるペラオレンジの

例，わが国におけるハッサクの例などから考えて，適当

な弱毒ウイルスさえ見いだせば，十分，実用性があるも

のと思われる。

しかし，弱毒ウイルスの保存および弱毒ウイルスを接

種した原母樹の保存にあたっては，この干渉効果が不完

全であることは重大な意味を持つ。もし，これら原母樹

を自然感染の条件下に放置しておけば，やがて部分的で

あるにせよ強毒ウイルスの感染を受けることになる。採

取した穂木がたまたまこのような部分であれば，干渉

効果を期待できないだけでなく，幼木の段階から発病

し，経済的栽培はできない。したがって，これら原母樹

はアブラムシ対策を施した隔離施設内に保存すべきであ

る。規模が大きい場合，やむをえず複製母樹を野外に置

く場合には，定期的な検定と強毒ウイルス汚染樹の早期

除去，ならびに定期的な複製母樹の更新が必要と思われ

る。

弱毒ウイルスの変異，特に強毒に変異する懸念がある

が，現在までその事例は報告されていない。この点，引

き続き観察する必要がある。

CTVに干渉効果があるとして注目されたCVEVは，

CTVと混合感染している場合が多い。アブラムシによ

る伝搬試験を行うと，これらがしばしば単離される。

CVEVは,vectorがCTVと共通であることはわか

っているが，研究努力にもかかわらずその粒子は明らか

でない。

ほ場に分布するCTVには，病原性や毒性の異なる種

種の系統が混在している。ほ場に栽植されているカンキ

ツ実生樹の中には，アブラムシの伝搬で分離した各種

CTV系統が見いだされる。その中に,CTV-SYや

CTV-SP,あるいはトリステザ系のほかに,SWを極

度にわい化させる系統が認められた'6)。このような強毒

ウイルスに対し，これまで選抜してきた弱毒株が干渉効

果を示すか否か，早急に検定する必要がある。

弱毒ウイルスの干渉効果は，あくまでもほ場に分布す

る強毒ウイルスとの関係であり，強毒ウイルスの系統あ

るいは構成要素に変化が起これば，効果が保たれる保証

はない。強毒ウイルスに変化を起こさせる原因として

は，カンキツの品種構成の変化，そして弱毒ウイルスの

普及があるように思われる。すなわち，わが国にもっと

も多く栽培されているカラタチ台ウンシュウミカンは

CTVの血11complexを保毒するが，カンキツの種類

によっては，たとえfullcomplexの感染を受けても選

択的に特定の系統しか増殖しない。このような品種が多

くなると，アブラムシが伝搬するウイルスの系統が偏っ

てくる。弱毒ウイルスの普及によっても同様な変化が考

えられる。ただし，後者の場合には，弱毒ウイルスだけ

が優勢になればCTVの被害は出なくなり，好ましいこ

とである。

わが国における弱毒ウイルスの利用は，ハッサクにお

けるHM-55を除いてまだ緒についたばかりである。

本年度から農林水産省植物防疫課が実施する難防除病害

虫特別対策事業の一環として,CVEVを含めた新規開

発弱毒ウイルスの利用が図られることになり，その成果

が期待される。
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ハスモンヨトウ核多角体病ウイルスの増殖手法とその問題点
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い容器で飼育すると不ぞろいになりやすい。また容器内

が多湿あるいは乾燥しないようにふたに適当な穴を開け

てパイレン網を張って湿度の調節をする。

3）病気の予防と容器の消毒：ハスモンヨトウの幼虫

も各種の病原微生物に侵されやすい。累代飼育虫に侵入

した病原微生物，特に胞子虫やウイルスはこれを取り除

くことは容易ではない。そこで室内，定温器，実験台な

どは常に清潔に保ち，使用した飼育容器は次亜塩素酸ナ

トリウムの1％液（市販の本剤は有効塩素が12％で

あるから約10倍に希釈する）槽を用意して使用済みの

容器を1昼夜浸漬して消毒する。実験台上も飼育作業終

了時に本剤で消毒する。使用したピンセットはクレゾー

ル石鹸の5％液にl昼夜投入して消毒する。

4）ハスモンヨトウの入手：野外採集した虫あるいは

他の研究機関から譲り受けた虫から飼育を始めることに

なる。いずれにしても胞子虫やウイルスなどに感染して

いないか確認してから累代飼育に移ったほうがよい。特

に野外で採集した虫はいろいろな病原微生物に感染して

いることがある。

そこで試験管（径2cm,深さ10cm程度が便利）に

綿栓をし乾熱滅菌した後，人工飼料を約7gずつ入れて

幼虫を個体飼育する。産卵させた雌成虫の腹部を解剖し

て生物顕微鏡を用いて600倍で検鏡し，胞子虫の有無

を観察する。ハスモンヨトウの場合は1齢から人工飼料

ハスモンヨトウ核多角体病ウイルスの利用について

は，昭和59年度から農林水産省植物防疫課の防除事業

として県農業試験場で量産し，本害虫の防除に使用され

ることになった。天敵ウイルス利用による害虫防除に

は，目的とするウイルスを大量に確保する必要がある。

一般に昆虫ウイルスの大量増殖には感受性宿主昆虫の幼

虫が利用されている。そこでまず宿主であるハスモンヨ

トウ幼虫の大量累代飼育手法について，次にハスモンヨ

トウ核多角体病ウイルスの増殖手法について，その問題

点を折りまぜながら記述する。

Ⅱハスモンヨトウの大量累代飼育

1飼育環境，準備

1）飼育室：ハスモンヨトウは飼育時の光周期による

休眠あるいは発育変化は見られない。飼育温度は25～

26C恒温，湿度は40～60Sであることが望ましい。

温度が28C以上あるいは22C以下では繁殖力が低下

する。またつゆ期などで湿度が70％以上になると飼料

が腐敗しやすい。若齢幼虫はすう光性が高く，明りがな

いほうが均一に発育しやすいので飼育室に暗箱を設置

し，1～2齢幼虫はこの中で飼育したほうがよい。

2）飼育容器：飼育容器は虫の態あるいは幼虫齢期に

よって例えば第1表の容器を用いていた。幼虫の飼育に

は大，中，小と3種の容器を使用する。若齢幼虫を大き

第 1 表 飼 育 容器の種類

ふたの穴

容器名（仮称） 容器の大きさ

数|縞’
網の

メ ッ シ ュ

成虫飼育用容器 長径26cm,短径20cm,高さ6cm,合成樹脂製
容器

径9cm,高さ2cm,合成樹脂製シャーレ

径9cm,高さ2cm,合成樹脂製シャーレ（すり合
わせのよいもの，例ギヤマン）

長径20cm,短径15cm,高さ5cm,合成樹脂製
容器

長径26cm,短径20cm,高さ6cm,合成樹脂製
容器

長径26cm,短径20cm,高さ6cm,合成樹脂製
容器

－－ ■■■■■■■■

卵飼育用容器

若齢（1～2齢）幼虫飼育用容器
一
一
印
加

一
一
２
４

３
３

－
－
径
径
一

中齢（3～4齢）幼虫飼育用容器

老齢（5～6齢）幼虫飼育用容器

踊飼育用容器
l■■■■■■■■

■■■■■■■■、

MassProductionMethodoftheSpodopteraI伽γαNuclearPolyhedrosisVirus. ByMuneoOkada
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第2表人工 飼料の組成 3飼育方法

1成虫：例えば，長径26cm,短径20cm,深さ6

cmの合成樹脂製容器にザラ紙を裏打ちして，成虫を5

～10対収容し，10％蜂蜜液を脱脂綿に含ませて与え

る。蜂蜜液は2日に1回取り換え，同時に産下された卵

塊を切り取って別の容器で飼育する。成虫，特に雄は乾

燥に弱いので容器の底に敷いたザラ紙に水を打つ。蜂蜜

液の給餌には合成樹脂製ピストン缶（軟こう入用）な

ど，径3cm,深さ0.5cmのふたあるいは底に脂肪綿

を敷き，蜂蜜液を含ませて与える。

2）卵：すり合わせのよい容器に収容し，卵が黒くな

るまで飼育する。

3）幼虫：黒色化したふ化直前の卵塊を若齢幼虫飼育

用容器に移すO炉紙を敷いた同容器に人工飼料を幅2

cm,長さ5cm,厚さ5mm程度に切って入れ，この

上に約300卵粒塊を置く。翌日ふ化状況を観察し全卵

ふ化した卵塊に由来する幼虫を累代飼育用とする。

ふ化5日後に2齢終～3齢に発育する。ここで中齢幼

虫飼育用容器へ移す。炉紙を敷いた同容器に幅，厚さと

も2cm,長さ5cm程度の人工飼料を4,5本並べ

る。この上に若齢幼虫用容器の底に敷いていた炉紙ごと

(飼料の残塊，糞のあるまま）移す。

ふ化9日後に4齢終～5齢になる。ここで老齢幼虫飼

育用容器に移す。ザラ紙を敷いた同容器に幅，厚さとも

2cm,長さ5cm程度の人工飼料を6,7本並べ,100

-150個体ずつ入れる。この上に二折したザラ紙を置

く。ザラ紙は個体間の干渉を少なくし，共食いを防ぐ。

また乾燥時にはこれを防止し，多湿時には吸湿して湿度

調節の役目を果たす。

ふ化12日後（6齢に達して1日後）にザラ紙を敷い

た老齢幼虫飼育用容器に約50個体ずつ入れ，幅，厚さ

とも2cm,長さ5cmの人工飼料を6,7本与える。

5齢期と同様に二折したザラ紙をその上に置く。2～3

日後に飼料上に置いたザラ紙の上に飼料を補給し，さら

にその上に二折したザラ紙を置く。ふ化後16～18日で

飼料の残塊，糞の間，ザラ紙の間で鋪化する。

4）蝿：蛸は取り出して別の容器で飼育する。鋪は乾

燥に弱いので必ず保湿する。踊化した状態で飼育すると

飼料の残塊や糞が腐敗して悪臭を放つ。

5）各態の経過日数：25～26Cで飼育した場合，卵

期間は約4日，幼虫期間は約17日（1齢2．7日，2齢

2.2日，3齢2日，4齢2．1日，5齢2．5日，6齢

5.6日)，蝿期間約10日，産卵前期間約3日，計34日

で1世代を経過する。

6）累代飼育上の注意：ハスモンヨトウも1対の親の

|組成1組成2組 材

ｇｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
０
０
０

叩
一
加
州
４
３
１
３
３
０
１
０

１
鞠
‐
●
や
３７

インケンマメ粗ぴき

インケンマメ（湿）
フスマ粗ぴき
エピオス

L-アスコルビン酸
p-オキシ安息香酸メチル
ソルピン酸
プロピオン酸
寒天
水

l,000g
500

200

20

15

7

15

65

3，000

で飼育を始めて幼虫期間を健全に発育すれば，非感染虫

とぷてよいようである。

2人工飼料の調製

人工飼料の組成は第2表に示した。本飼料の場合は主

材となるインゲンマメ（ウズラマメ，金時,大正白金時，

手亡，黒三度，五目豆，マスターピースなど，これらに

類似するまめであれば変わりはないようであるが，ダイ

ズ，ソラマメでは発育が遅延する）を粉砕機で1mm以

下に，フスマは2mm以下に粗びきしておくと便利であ

る。飼料の混合には混合かくはん機を使用すると均質

に調製することができる。まず組成1では，寒天以外

の全組材と水7Zのうち31とを混合かくはん機で混

合する。この場合L-アスコルピン酸,p-オキシ安息香

酸メチル，ソルピン酸およびプロピオン酸は先に若干

量の水とともにホモジナイザーで乳化しておくと均質

になりやすい。寒天は残りの水4/とともになべに直

接入れて100Cで30分以上，十分に加熱溶解し先の

組材と速やかに混合する。棒状寒天を使用する場合は

加熱開始前に水の中で，手でよくもみほぐすと溶解しや

すい。

次に粉砕機や混合かくはん機を使用しない場合は組成

2を調製する。インゲンマメ500gを流水に約1昼夜浸

漬する。浸漬後柔らかくなったインケンマメは約1kg

である。これを水31のうちnとともにミキサーで

細かく砕く。この磨砕の際にL-アスコルビン酸p－オ

キシ安息香酸メチル，ソルピン酸およびプロピオン酸を

加えると均質に混合することができる。これに寒天以外

の組材を加えて混合する。寒天は残りの水21とともに

なべに直接入れて100Cで30分間以上加熱溶解し，

全組材を混合する。室内にひと晩放置冷却後5°Cで保

存すればIか月は使用できる。

各組材の量は厳密なものではなく，1割程度の増減は

本害虫の発育には支障を起こさない。防腐剤にジヒドロ

酢酸ナトリウムを用いると幼虫の2～3割が黄色虫とな

って繁殖力がなくなるので本剤を使用してはならない。
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第3表S/NPV多角体大量生産用人工飼料

組 飼料A飼料B材

l.OOOg
1，000

400

40

30

15

30

3，000
5×10''個

インケンマメ粗ぴき
フスマ粗ぴき
エピオス

L-アスコルピン酸
p－オキシ安息香酸メチル
ソルピン酸
プロピオン酸
水

多角体数

ｇ棚
Ⅷ
棚
如
加
咽
加
側
一

０

９
，

，

１
１

４

000
110
001

１
１

スコ11真空ポンプ丸底フラスコ

~墓芙一一一一一一一一一一……一~一一一一
い詔｜釧認水

吸引口
(ガラス管）

第1図病死虫回収装置

子孫の承から累代飼育すると，比較的早く（3世代目あ

たりから）不受精卵あるいは匪子まで発育してふ化しな

い卵を産むようになる。そこで，①早く産下された卵塊

の象を累代飼育する，②全卵ふ化した卵塊に由来する幼

虫の染を累代飼育用とする，③5齢まで発育のそろいの

よい集団の，しかも発育の早い幼虫の承を累代飼育用と

する，このように飼育すると累代飼育の影響は少なく，

過去に昭和45年から53年まで，室内で80世代飼育

し続けたことがあった。

皿ハスモンヨトウ核多角体

病ウイルスの大量生産

1ウイルスのハスモンヨトウ幼虫への接種方法

ハスモンヨトウに核多角体病ウイルス(S/NPV)を感

染させる方法に，①擢病虫体液を体腔内に注射する，②

植物葉に多角体浮遊液を噴霧して添食する，③人工飼料

はん機の乳鉢に入れて混合する。寒天は水4/とともに

なべに入れかくはんしたのち,100Cで30分間以上，

十分に加熱溶解する。寒天溶解液の温度が高いと多角体

の活性に影響する恐れがあるので,80C以下に冷えて

から混合かくはん機乳鉢に流入し，速やかに先の全組材

と混合し，冷却する。

調製した多角体添食用飼料は，ザラ紙を2枚敷いた老

齢幼虫飼育用容器に150gずつ分配する。5齢中期5

齢1日後）幼虫を150個体ずつ入れ，上に二折したザ

ラ紙を置きふたをして48時間飼育する。

2多角体添食後の飼育管理

SZNPVに感染したハスモンヨトウ幼虫は共食いが激

しく，集団飼育では約半数の幼虫が共食いによって失わ

れる。共食い防止のためザラ紙を幅1～2cmに切り，

l容器当たり2枚分を緩衝物として入れると共食いによ

表面に多角体浮遊液を噴霧して添食する，④人工飼料にる損失を大幅に減少させることができるが，個体間の接

多角体を混合して添食する，方法がある。④がもっとも触による損傷を防止することはできない。また病死虫の

高能率であるので，ここでは，この方法について記述す回収作業もきわめて困難である。
る。 そこで個体飼育容器を作成し，これによって飼育する

ハスモンヨトウの病死幼虫齢期と多角体生産量は2齢のが便利であるd個体飼育容器は合成樹脂製板を使用

以降は体重の増加に比例して多角体生産量が急増し，6し，次のように作製する。内寸法，長径40cm,短径

齢中期に死亡した場合に最大量に達する。したがって530cm.高さ2.5cmの容器-(A),長さ39．8cm,高

齢中期に感染させ，6齢中期に発病，死亡させて回収すさ2cm,厚さ1mm.および長さ29．8cm,高さ2

る方法が本核多角体の大量生産にもっとも高能率であcm，厚さ1mmの合成樹脂製板，各9本を直角に交差

る。 させ，その ’ 角 は 長 さ 3 ． 9 cm,幅2.9cm,深さ2cm

5齢中期幼虫に添食し感染させるための人工飼料中のとなった仕切格子板-(B)を(A)に着脱自在に施す。

多角体量は3×107（個)/g飼料であるが，安定した感(A)の短径壁片側は深さ2cmとし，他の短径壁内側

染をさせるため第3表，飼料A(多角体添食用飼料）をおよび長径壁内側に深さ2.06cmを中心位置として幅

調整する。まず，インケンマメ粗ぴき，フスマ粗ぴきな1.2mm,深さ2mmの溝を切り込承，これに長径40.2

どを混合する水31のうち0.5/と防腐剤3種およびcm，短径30．3cm,厚さ1mmの透明な合成樹脂製板

所定量の多角体とをホモジナイザー乳鉢に入れて乳化す－(C)を差し込承，長さ3．9cm,幅2.9cm,深さ2

る｡次に第3表，飼料Aの点線以上の全組材を混合かくcmの飼育個室が縦10,横10,計100個得られるよ
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うにする。ふたには通気のため各飼育個室に1.5mm

の穴を5個，1枚のふたに計500個せん孔する。

人工飼料（第3表，飼料B)を調製し，容器(A)に

700gずつ流し込み均等にする。次に(B)を(A)の

底板まで押さえ込む。上に新聞紙を置いて1昼夜放置

後，多角体添食虫を各飼育個室に1個体ずつ,1容器当

たり1N個体ずつ収容し，ふたをして斜めに立て掛け

る。各容器が密着しないように容器間に緩衝物を挟承，

2cm程度あけて配列する。

3病死虫の回収

SZNPV病死虫は皮膚が弱く破損しやすい。このため

ピンセットや薬さじでは回収できないので，第1図のよ

うな真空ポンプを利用した吸引回収装置を作製し回収す

ると，病死虫および流出した体液をきわめて容易に，か

つ高能率に回収することができる。この場合，回収容器

には硬質ガラス製の丸底フラスコを用いる。その他のガ

ラス容器の場合は，減圧により破損の危険がある。

4容器の消毒，洗浄

個体飼育容器の飼料の残塊，糞には多量の多角体が残

っているので慎重な取り扱いが必要である。まず仕切格

子板(B)を取り外し，容器(A)の飼料の残りおよび

糞を金属製へらで除去し，燃却する。(B)を(A)に

入れ，次亜塩素酸ナトリウム液槽に3日間程度浸潰し消

毒したのち水洗する。

mⅢ多角体濃度の測定，および感染価の算定

1多角体濃度の測定

SZNPV病死虫体に，その約3倍量の脱イオン水を加

えてホモジナイザーで磨砕し，100メッシュの炉過板

次 号予告

次9月号は下記原稿を掲載する予定です。

特集：コガネムシ類

ドウガネブイブイの発生生態稲生稔・高井昭

オオクロコガネの発生生態吉岡幸治郎・山崎康男

コガネムシ類成虫に対する誘引物質

横溝微世敏・永田健二

植物防疫基礎講座

ドウガネブイブイの飼育法甘日出正美

アカピロウドコガネおよびヒメコガネの飼育法

津田正明

(パイレン網，またはテトロンゴース）で炉過する。炉

液中の多角体（ウイルス封入体）を1,0001～2,0001

(一般の遠心沈殿器，容量50mZ×4本架は3,000-

4,000rpm)で15分遠心して沈殿させる。上清を捨て

て沈殿物に脱イオン水を加えて駒込ピペットで再浮遊さ

せ遠心洗浄する。この遠心洗浄を2～3回繰り返したの

ち，多角体浮遊液にトリトソX-100(pH7.0)をごく少

量添加して10倍階段希釈する。多角体数の測定は血球

計算盤を用いて顕微鏡（帥0倍）下で算定する。この場

合，血球計算盤上の多角体が50～500個程度となる濃

度で測定する。

2感染価の算定

本来,S/NPV多角体の力価検定は，多角体標準品を

設定して感染力価を測定すべきである(岡田,1976）が，

ここでは感染価の算定について記述する。

10倍階段希釈した多角体浮遊液の102～106(多角体)/

mZを植物葉（シロクローバ，ダイズなど）に塗布し，

風乾後にハスモンヨトウの脱皮直後の2齢幼虫に48時

間食下させる。供試虫数は1濃度当たり30個体とす

る。接種後幼虫は人工飼料を与えて個体飼育で15日間

観察し，死亡虫は顕微鏡で検鏡し多角体の有無を判定す

る。個体飼育は，例えば径1.6cm,深さ10cmの試

験管に綿栓を施し乾熱滅菌したものを用いる。感染価

(-logLC-)が103(多角体)/m/のオーダーであれば

十分としてよいようである。

引用文献

1）岡田斉夫（1975)：農薬22：46～49.
2）（1976)：中国農試報E12:1～66.
3)(1977):Rev.Plant.Protec.Res.p.102～128.

青果物市場病害研究の現状
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ナシのハマキガ類の寄生性天敵昆虫行成正昭

ウメにおける白紋羽病の被害実態

宮本久美・山本省二

都道府県の植物防疫体制とその活動〔広島県〕

－病害虫防除所を中心にして－本実慈朗

植物防疫基礎講座
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た（3）後藤正夫・瀧川雄一
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コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの増殖手法とその問題点

きとう たける

農林水産省果樹試験場佐藤威

リンゴコカクモンハマキ〃り騨叩妙‘soγα"αノ'asciatαと

チャノコカクモンハマキ血加叩妙essp・に対する，天敵

ウイルスを利用した新防除技術の確立が進められてい

る。本技術が普及段階へと発展していくためには，まだ

幾多の難問を解決していかなければならない。そのため

には，まずもって素材であるウイルスの確保が先決事項

である。ここではコカクモンハマキ類の天敵ウイルスの

量産方法の現状と，これに関するいくつかの問題点を整

理してぷたい。

コカクモンハマキ類の天敵ウイルスは，今までに6種

類が発見・分離されている。これらのウイルスのうち，

どれを量産するかは，利用上の特性を十分に考慮して決

めなければならない。

そこで，まず本題に入るに先立ち，これら天敵ウイル

スの利用上の性質について簡単に述べて承た､､。

Ⅱコカクモンハマキ類の天敵ウイルス

とそれらの利用特性

1リンゴコカクモンハマキ穎粒病ウイルス

本ウイルス（以下,AoGVと略記する）はAizawa

andNakazato(1963)によって最初に報告されたが，

現在，筆者らが用いている株は,本間健平氏により1967

年に再発見されたものである。AoGVは発見宿主であ

るリンゴコカクモンハマキと，同胞種チャノコカクモソ

ハマキに病原性があることが知られている。最近，ソ

連からの情報によれば，ハマキガの一種Pりりchrosisbo-

"α"αに対しても病原性であるという(Chkhubianis-

hvili,1983,私信)。

AoGVの利用上の最大の特徴は，若齢幼虫期に高濃

度のウイルスを摂食し感染した個体であっても，老熟幼

虫期まで発育・生存する点であろう。したがってコカク

モンハマキ類のように食害性昆虫では，散布世代での被

害軽減効果は期待されず，次世代の密度低減効果に依存

せざるをえない。この特徴は本ウイルスを増殖しようと

する場合にはつごうの良い点である。また,AoGVm

病幼虫は体表が黄白色を呈し，やがて死ぬが，死体は数

日間はそのままの形状で保たれる。これも特徴の一つと

言えよう。

MassProductionMethodsofBaculovirusesofAdo~

x叩妙gsspp・ ByTakeruSato

AoGVは野外散布実験が行われた唯一のコカクモン

ハマキ類の天敵ウイルスであり，リンゴ園や茶園での有

効性が実証されている。それらの結果は，志賀・中沢

(1980),小泊(1980)に要約されている。

2リンゴコカクモンハマキ核多角体病ウイルス青森

株

本ウイルス株（以下,AoNPV(A)と略記する）は佐

藤・於保(1980)により青森県下のリンゴ園で採集した

リンゴコカクモンハマキ幼虫より分離された。AoNPV

(A)も発見宿主と同様に，チャノコカクモンハマキに

も病原性を示す。本ウイルスに感染した幼虫は2～3週

間以内に死亡する。AoNPV(A)の病原力の強さの程度

は，前述のAoGVと次に述べるAoNPV(N)との中

間程度である。

3コカクモンハマキ核多角体病ウイルスオランダ株

本ウイルス株(AoNPV(N)と略記）はヨーロッパに

分布するコカクモンハマキ〃””妙”0m"α(γ鈍加Jα"α）

の核多角体病ウイルスとして,PonsenandDeJong

(1964）によって報告されたものであり，両博士の好意

により導入できたものである。

AoNPV(N)はリン'ゴコカクモンハマキとチャノコカ

クモンハマキの両種幼虫に対し，強い病原力を示す。若

齢期に感染した幼虫は,1～2週間以内に死亡する。若

齢ほど，また，高濃度感染虫ほど早く死亡する。

AoNPV(A)およびAoNPV(N)擢病幼虫はしだ

いに黄白～黄褐色を呈するようになり，表皮が破れやす

くなる。死後，虫体は茶褐色に変じ，体液の流出が見ら

れる。

両ウイルス株とも，ほ場散布実験はまだ行われていな

いが，室内実験および網室内散布実験の結果から推察す

ると，散布世代においても被害軽減効果が期待できる素

材であるように思われる。

4コカクモンハマキ細胞質多角体病ウイルス

本ウイルスはPonsenandBruinvis(1963)により，

コカクモンハマキAdb舞叩妙‘soγα"α(reticulα"α）より発

見された。利用上の性質については不明である。

5チャノコカクモンハマキ細胞質多角体病ウイルス

本ウイルスは渡部（1973）によって，チャノコカクモ

ンハマキ幼虫から発見された。このウイルスも，利用上

の特性についてはほとんど追究されていない。
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6チャノコカクモンハマキ昆虫ボックスウイルス

本ウイルスは宮崎県下の茶園で発生していたチャノ

コカクモンハマキ幼虫より分離された。発見者の石川ら

(1983）によると，本ウイルスは発見宿主以外に，リソ

ゴコカクモンハマキ，リンゴモンハマキ，ミダレカクモ

ンハマキ，チャハマキに病原性を示すという。また，チ

ャノコカクモンハマキの場合，若齢幼虫に高濃度のウイ

ルスを接種すると，幼虫態での死亡率が高まるが，4～5

齢幼虫に接種した場合，あるいは，低濃度のウイルスを

接種した場合は踊態での死亡率が高まるという。

本ウイルスの利用上の特徴は，宿主範囲が比較的広い

ことであろう。本ウイルスを用､､れぱ，リンゴ園や茶園

で同時発生しているハマキ類幼虫の，同時防除が可能に

なるかもしれない。

上記の6種類のコカクモンハマキ類の天敵ウイルスの

うち，ほ場もしくは網室内散布実験が行われたウイルス

は,AoGV,AoNPV(A),AoNPV(N)の3種類であ

る。これらの散布実験の結果からは,AoGVは直接的

に被害に結びつかない世代の，また,AoNPV(N)は被

害に結びつきやすい世代の，それぞれふ化期前後に散布

することが望ましいと推察される。

そこで，これら3種類の天敵ウイルスの増殖方法につ

いて述べてゑたい。

皿天敵ウイルス増殖用宿主の選定

一般に擢病虫の体重と，ウイルス含有量は比例してい

る傾向があり，増殖用宿主には大型昆虫を用いるほうが

有利である。しかしながら，コカクモンハマキ類の天敵

ウイルスでは，残念ながらこのような代替宿主は見つか

っていない。かつて,Ponsen(1966)はAoNPV(N)

の増殖用宿主としてヨトウガ幼虫を用いることを提唱し

たが,Jurkovicova(1979)は，これはヨトウガのウイ

ルスの感染に帰因するものと結論づけ，ヨトウガ幼虫は

利用できないとされた。

前述のように，コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの

いずれもが，リンゴコカクモンハマキとチャノコカクモ

ンハマキの両方に病原性を示す。この両種を天敵ウイル

ス増殖用宿主の面から比較すると，終齢幼虫の生体重が

重いこと，卵期や幼虫期における低温保管調整にも耐え

ること，さらに，近親交雑による悪影響も出にくいこ

と，などの点でチャノコカクモンハマキのほうが優れて

いる。

Ⅱ皿コカクモンハマキ類の天敵

ウイルスの増殖施設

ある程度の天敵ウイルスの量産をしようとする場合，

それなりの増殖設備を整えなければならない。自動化が

達成されていない現状では，宿主昆虫の大量飼育のため

の設備と，ウイルス増殖のための設備とに大別される施

設が必要である。

1宿主昆虫の大量飼育施設

1)飼育準備室：人工飼料や飼育用資材などを準備．

調製するための部屋であり，オートクレープ，乾熱滅菌

器，混合かくはん器（例えば，三英製作所5DM型，

あるいは，小平製作所扱いケンミックス)，はかり，そ

れに荒茶などを粉末にするための粉砕器などを設置す

る。

2）飼料・原料保管庫：人工飼料と，それらの調製用

基材を保存するための,4C前後に保たれる冷蔵室であ

る。

3）飼育作業室：踊の取り出しや，卵塊の切り取りを

行うための部屋である。大型冷蔵庫を一角に設置し，卵

の切り取りや容器洗浄作業の前に，成虫の低温麻ひ処理

を行うと蛾の逃避や鱗粉の飛散が防げてつごうが良い。

4）飼育室：累代飼育を行うための部屋で，室温26

±1C,湿度60%前後,14時間照明の環境条件が保

たれることが必要である。中に，卵を接種する際の卵表

面殺菌，給餌，接種やふ化卵塊の残澄の除去などを行う

ための，簡易型クリーンペンチを設置することが望まし

い。

5）飼育容器洗浄室：飼育規模と飼育容器に合った消

毒槽（0.15％次亜塩素酸ナトリウム水溶液槽）と洗浄

流し台を設置する。

2ウイルス増殖施設

1）ウイルス接種室：ウイルスの卵塊接種あるいは幼

虫接種を行うための部屋で，簡易型クリーンペンチや，

ウイルス接種源調製用の小型かくはん器などを備える。

2）増殖室：ウイルス擢病虫の飼育を行うための部屋

で，室温261C,湿度60%前後で，作業時の承点灯

のできる暗室環境条件が望ましい。

3）ウイルス回収・製剤室：ウイルス擢病虫を回収

し，製剤化するための部屋である。回収や製剤化に必要

な機器，すなわち，真空吸引器，高速ホモジナイザー，

高速冷却（連続）遠心機，真空凍結乾燥機，混合かくは

ん器，粉砕器などを必要に応じて設置する。また，作業

室全体をUV照射ができる殺菌灯の配置も望ましい。

作業者がウイルスで汚染されやすいので，必ず専用の手
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洗い場も設ける。

4）ウイルス保管室：接種源ならびに生産ウイルスの

保管を行うための,4C前後の冷蔵室である。

5）増殖容器洗浄室：増殖容器と増殖規模，増殖スケ

ジュールに合った消毒槽（0.3％次亜塩素酸ナトリウム

水溶液槽）と洗浄流し台を設置する。

このほかに，ウイルス製剤の力価検定を行うための力

価検定室なども配置する必要があるが，ここでは省略す

る。

Ⅳ宿主昆虫チャノコカクモンハマキの大量飼育

宿主昆虫としてのチャノコカクモンハマキの具体的な

飼育方法については，山谷・玉木（1972）や佐藤(1981）

に詳しく述べてあるので，これらを参照していただくと

して，ここでは割愛する。

vコカクモンハマキ類の天敵

ウイルスの大量増殖

コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの中で比較的増殖

の容易なAoGVの具体的な増殖方法については，すで

に本誌35巻5号で紹介したので，これも参照していた

だきたい。ここでは,その後一部改良したAoGVの増

殖方法と,AoNPV(A)およびAoNPV(N)の増殖方

法の概略について述べてゑたい。

1AoGVの増殖方法

1)ウイルス増殖用人工飼料：市販のカイコの人工飼

料（例えば，日本農産工業シルクメイト）なども，ウイ

ルス増殖用飼料として活用できる。この場合，湿体飼料

をそのまま用いると，防腐剤不足のためか，雑菌が繁殖

することがある。多少煩わしくとも，粉体飼料をペース

に，防腐剤（粉体1kg当たり，プロピオン酸ナトリウ

ムlOg,ソルピン酸カリウム29,デヒドロ酢酸ナト

リウム2g)と粉末寒天20gを加えて自家調製するこ

とが望ましい。

2）ウイルス接種方法：接種用ウイルス懸濁液は雑菌

繁殖の見られなかった増殖容器から採った擢病虫を，滅

菌水中で磨砕し，テトロンゴースなどで炉過したものを

2,500rpm10分と8,000rpm20分の分画遠心により

部分精製する。得られたウイルス包埋体を，殺菌剤のチ

オファネートメチル剤と界面活性剤のTritonX-100

の各1,000倍液にペニシリンGとストレプトマイシン

を少量加えた滅菌水に懸濁させる。接種源のウイルス濃

度は，ほぼ1擢病虫当量nomlとなるようにする。

産卵支持体より切り取った卵塊を眼点期（以下，黒化

卵塊と呼ぶ）に，接種用ウイルス懸濁液に0.5～1分間

浸漬する。これを風乾もしくは，炉紙を直角に当てて水

滴を除去する。これらを5～6卵塊(約350～400卵数）

ずつ，アルミホイルのポートに載せて，人工飼料を約

100g入れた増殖容器（プラスチック製密閉容器：大日

本インキ製ディッキーK7,28×19.5×6cm,あるいは

サノヤ製K-6A,25．5×19×9．5cm)に入れる。なお，

接種に用いる卵塊には，卵塊全体が眼点期で黒化したも

のを用い，卵塊表面にかびなどの雑菌繁殖が見られない

ものを用いる。また，卵塊の残澄は接種後5日ほどし

て，ポートとともに容器から除く。

増殖容器内に，幼虫隔離用のパラフィン紙を入れる

と，擢病虫の体重は入れないものより増加し，接種卵粒

数に対する曜病虫の歩留まりも良くなる。しかしなが

ら，ウイルスの回収時には，この隔離体が作業能率を低

下させる。したがって隔離用パラフィン紙は，箱の底面

を軽く覆うぐらいの枚数（大型薬包紙の半切で30枚ぐ

らい）に抑える。

3）ウイルスの回収方法：接種後3週間ほどで，擢病

虫を回収する。従来，個体ごとにピンセットでつまんで

回収していたが，作業能率が悪い。この代わりに,Bau-

gher(1974)や岡田(1977)が用いた真空吸引器を用い

ると，作業能率が多少向上する。

4）増殖容器の消毒処理：確病虫を回収した後の増殖

容器はゴムベラを用いて残澄を捨て，そのまま0.3％次

亜塩素酸ナトリウム水溶液に,3日間以上浸し,ウイルス

の無毒化処理をする。その際，容器全体が常に消毒液に

浸っていることが肝心である。処理後,温湯で洗浄する。

2AoNPV(A)の増殖方法

1）ウイルスの接種方法：接種用ウイルス懸濁液を調

製するには,AoGVの場合と同様に，雑菌繁殖の見ら

れなかった増殖容器から回収した擢病虫を用いる。擢病

虫を滅菌水中で磨砕し，テトロンゴースなどで炉過した

ものを,l,000rpm5分と3,500rpm15分の分画遠

心操作により部分精製する。得られたウイルス多角体を

AoGVの場合と同様な滅菌水中に懸濁させる。血球計

算盤を用いて含有多角体数を計測し,多角体数が5×107

/mZとなるように，滅菌水で調整する。この接種源液に，

黒化卵塊を浸漬処理する。その後の取り扱いかたや，増

殖用容器，飼料，容器当たりの接種卵塊数はAoGVの

場合とほぼ同じである。

2）ウイルスの回収方法：接種後2～3週間に，体色

が黄褐色に変じた擢病虫を，前述の真空吸引器を用いて

順次回収する。容器当たり得られる擢病虫数は平均約

160個体で，1擢病虫当たりに含まれる多角体数は平均

2.0×109である。

－24－



コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの増殖手法とその問題点 369

増殖に用いた容器の消毒・洗浄などはAoGVの場合
と同様である。

3AoNPV(N)の増殖方法

このウイルスは，前述の2種のウイルスより病原力が

強いので，卵塊接種方法は適当ではない。この方法で高

濃度のウイルスを接種すると，擢病虫は若齢のうちに死

亡し，個体当たりのウイルス収量が少ない。逆に，接種

源のウイルス濃度を下げると，確病率が低下し，総収量

が少なくなる。そこで，本ウイルスの場合は，めんどう

でも幼虫に接種する方法を取らざるをえない。

1)ウイルス接種源の調製：接種用ウイルス懸濁液

は,AoNPV(A)の場合と同様にして調製する。最終的

に，多角体数が約2×lOVmZとなるように調整する。

これをまだ固化していない人工飼料（45～50C)に，飼

料容量の10%入れ，すばやく十分にかくはんし，直ち

に冷却固化させる。

2）接種用幼虫の飼育とウイルス接種：ウイルス接種

には主に3齢幼虫を用いる。接種時における虫齢をなる

べく同じにするため，密閉容器（例えば，サンコープラ

スチックK-1A,12.3×8.8×2．8cm)に累代飼育用人

工飼料20gをブレーク状にして入れ，これに表面殺菌

した黒化卵塊を5～6卵塊（350～400卵）ずつ接種す

る。発育をそろえるため，接種後2～3日で未ふ化卵を

除去する。

ふ化1週間後に，増殖容器に移し，前述のウイルス接

種源用人工飼料をブレーク状にして約809入れる。

3）ウイルスの回収方法：ウイルス接種後10日から

2週間に,AoNPV(A)の場合と同様に，体色が黄褐色

に変わってくる確病虫を，真空吸引器を用い，順次回収

する。

増殖容器当たり得られる擢病虫数は約150個体で，

l確病虫当たり平均1.5×109の多角体が含まれる。

増殖容器の消毒・洗浄方法についてはAoNPV(A)

の場合と同様である。

Ⅵウイルス増殖上の問題点

1宿主昆虫の大量飼育に伴う問題点

ヤガ科昆虫では，成虫期の給餌で産卵数が大きく左右

され,1雌当たり1,000～1,500卵を得ることもできる

が，チャノコカクモンハマキにおいては，成虫期の給餌

は産卵数にあまり影響せず，1雌当たりの産卵数は70

-100卵でしかない。このことは，給産卵数に占める累

代飼育用の卵の割合が大きいことを意味している。飼育

効率が悪いばかりでなく，大量の卵を得ようとすると，

大量の成虫を扱わなければならず，多量の鱗粉などの飛

散が起こり，アレルケンと化する恐れもある。この点，

中山．小島(1978)が用いたポリエチレン製袋を利用し

た採卵法が有効かもしれない。

2低コスト化を図るうえでの問題点

清水ら(1982)の試算によると,10a当たり散布量

に相当するAoGVの生産原価は，確病虫を個体ごとに

回収する方法で1,263.5円である。この内訳は，材料

費95．8円，人件費830.0円，原価償却費145.7円，

光熱水料35．2円，製剤費156.8円であるという。ま

た，確病虫を飼料と一緒に凍結乾燥し製剤化する方法で

は963.2円になるという。このように，ウイルス生産

原価に対するウイルス回収時の作業労質の割合がきわめ

て大きい。この問題を解消するためには，より簡便で省

力的なウイルスの回収方法の確立が必要である。

3自動生産装置の開発上の問題点

省力化，低コスト化を図るには，自動生産装置の開発

が望ましい。佐藤(1981)により自動生産システムモデ

ルが提起されたが，これには近親交雑に耐え，かつ安定

した再生産力を持ち，発育が均一なチャノコカクモン

ハマキの系統を育成することが前提になる。TAMAKI

(1966),山谷．玉木(1972)はチャノコカクモンハマキ

では循環交雑が必要であると述べているが，当果樹試験

場では，人工飼料育・循環交雑で100世代以上を経過

させた累代飼育系統から，近親交雑に耐える系統の選抜

に成功しており，現在，45世代目に達している。

今後，自動生産装置の開発を進めていくためには，本

種の行動習性に関するより詳細なデータを積み重ねてい

く必要があろう。
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ブドウネアブラムシの生態と被害防止対策

はじめに

プドウネアブラムシp妙"oxeravastatrixPlanchon

は，1856年アメリカ．ニューヨーク州昆虫技師Asa

Fitchによって葉こぶ被害が発見されたのが最初と言わ

れるが，アメリカのロッキー山脈以東の野生ブドウで生

息していたものが起源とも言われている。

わが国においては，明治’5年にアメリカより輸入し

たブドウで被害のあることが，明治18年5月，当時東

京芝区三田育種場で確認されたのが最初と言われてい

る。苗木30万本を焼却処分したと言われ，葉こぶ，根

こぶ被害がいかに大きかったかを物語っている。

その後わが国全土に広まり，東京をはじめ愛知，岐

阜，兵庫，岡山など各地の苗ほで被害が確認され，さら

には，青森，長野，新潟，栃木，山梨などでも被害が発

見された。

大正2年になり，当時の農商務省では抵抗性台木を輸

入することを決め，大正3年にアメリカより7品種，

2,000本を輸入して各地へ配布した。

大正5年に，農商務省は山梨県へ補助金を交付し，農

事試験場（当時）にブドウネアプラムシの研究を着手さ

せた。また大正6年には，各県の試験場を通じて’道3

府39県および台湾，朝鮮，同13年には未調査県を対

象として被害実態調査の行われた経過がある。

山梨県農事試験場においては20数年間にわたり，当

時の専任技手らによって精力的な調査研究がなされ，ブ

ドウネアプラムシの生態学的研究や抵抗性台木を利用し

た防除試験が実施され，その研究成果については，大正

12年，同14年，さらに昭和12年に報告がなされてお

り，今日，わが国のブドウ栽培が全国的に盛んになった

基礎作りをなし，当時のブドウ栽培に多くの光明をもた

らした。

以来，ブドウ栽培では抵抗性台木利用によってブドウ

ネアブラムシの被害防止対策が確立され，現在に至って

いる。しかし今日，ブドウの産地化が進承，栽培技術の

向上と良品質高級ブドウの普及，さらに品種の多種多様

化，ハウス栽培，短期間に多収穫を挙げるために10a

当たりの栽植本数を多くする方法なども考えられるよう

EcologyandControloftheGrapePhyloxera.

ByTsuneoTsuchiya

つち

山梨県果樹試験場土
や

屋
つれお

恒雄

になり，苗木を早く育成しなければならないために自根

栽培が増加するようになった。その結果，ブドウネアプ

ラムシの被害が目だつようになってきており，栽培上問

題化されるようになってきている。

昭和47年ごろになり，奈良県下の自根苗栽培の巨峰

に被害が大きくなり，当時農林省でも実情調査を全国的

に実施したことがあり，さらに昭和56～58年にかけて

は，茨城県や長野県においても被害が目だち再度農水省

では調査を実施した。

古い産地である山梨県においては，ブドウ苗木の生産

はブドウネアプラムシの抵抗性台木に接ぎ木して作るも

のと認識されており，自根栽培の普及は比較的少なく問

題は起こっていない。しかし，現地での自根ブドウを調

べてみると，やはり根こぶ被害は多くなっている。そこ

で栽培者も抵抗性台木利用苗での栽培へ移行するべく努

力している。

また最近では，ブドウの赤熟れやウイルス病との関連

から，台木の選択の問題も起こりつつあり，ブドウ栽培

と台木との関係についてもさらに研究する必要を迫られ

ている。

Ⅱ生態と被害状況

ブドウネアブラムシの生活環と発育経過は第1図のと

おりであり，発生型は次の四つに区別される(第2図)。

(1)根こぶ型一根（細根）に寄生するもの

土中の細根に寄生するもので，年9回の世代を繰り返

すが，ほとんどが新根に寄生してこぶを作り，その根こ

ぶの表面に寄生加害して生息する。増殖が激しいので新

根から新根へと広がり被害が大きいものである。

幼虫は発育が進むと無迩の雌虫となり，単為生殖によ

って多数の卵を産承付ける。ふ化幼虫は根に寄生して無

迩の雌虫となり，これも単為生殖を繰り返して根こぶ型

の世代を送り，最終世代の幼虫が根に寄生して越冬す

る。

土中での増殖は5～6月と9～10月であるが，各世代

のなかで一部擬踊を生じて羽化，これが有迩型となって

土中より脱出すると言われている。

（2）葉こぶ型一葉に寄生するもの

葉に寄生して葉こぶを作るもので，年10回の世代を

繰り返す。1回目の葉こぶ内で発育した幹母は単為生殖
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収が妨げられるために，地上部では，萌芽不良

不斉となる。さらに，開花時期には花冠をはじ

き飛ばす活力がないために，不完全開花（俗に

V目子冠り）となり花流れを起こし，不完全果

房（俗にエビ）となりやすい。根の被害が進む

と葉縁から葉焼け症状が現れ落葉に至ることも

ある。また樹勢が弱ることから干害，凍害を受

けやすくなる。

気象との関係についても調査研究がなされて

おり，降雨の少ない地域では被害が多く，増殖

が激しいと言われ，降雨が多くて土壌水分の過

多状態では活動が緩慢となる。特に越冬期間中

の水分過多の状況下では越冬量が少ないと言わ

れる。

根の被害は一般に見られるが，葉の被害はま

れにしか発生しないし，毎年被害が生じるもの

でもないのでよく注意していないと見つけるこ

とができない。

品種別の被害程度では，ヨーロッパ系，アジ

ア系のブドウで被害が著しく，アメリカ系ブド

ウでは一般に被害は少ないようである。一般に

栽培されている品種の中では，デラウェアやキ

ャンベル・アーリー，巨峰，コソコード，アジ
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第1図ブドウネアプラムシの発生経路（山梨農試報）ヤンベル・アーリー，巨峰，コソコード，アジ

ロソダック，ナイヤガラ，ブラックハンブルグ，シャ

により産卵する。ふ化幼虫は新しい葉こぶを作って発育スラローズなどで被害が多いが，特に巨峰で顕著であ

し成虫となって単為生殖を繰り返し，6月と9～10月る。

に増殖するので，この時期に葉の被害が多く発生する。
皿抵抗性台木利用と防除対策

この葉こぶ型の一部は根に下って細根に寄生して根こぶ

型となるものもある。ブドウの台木として取り上げられているものは数千種

（3）根こぶ型より生じる有迩型あまりもあり，これらの台木の中から70～80種程度が

有迩型成虫は，5～11月までの間に，土中の根こぶ型選ばれ，さらに37品種あまりの台木について抵抗性

より生じ，その発生期は5月と10月である。この有迩（免疫率）が検討されている。

型成虫の寿命は，室内では3か月あまりと短く，産卵数わが国で古くから利用されている台木品種は，喬化性

もl～5個と少ないと言 わ れ る 。 舶 種 と わ い 化 性 品種，さらに準わい化性品種の三つに区

成虫は歩行または飛しようにより樹枝上に至り葉の裏分されているが，実用に供されているのは喬化性品種の

面または粗皮間げきに産 卵する。中では，イブリッド．フラン，ムールベードル．ルペス

（4）有迩型より生じる有性型トリス1202号，アラモン．ルペストリス．ガソザンl

有迩型成虫の産卵したもので，有性型卵の卵期は10号，プリスクー・ルペストリス601号，クーデル503

日 あまり，ふ化すれば有性型成虫を生じる。号，ソロニスオセロ1613号などで，これらの品種は幹

この有性型については不明な点が多いと言われるが，の肥大成長がおう盛で，根は太く遠方にまでよく伸び深

外国では，両性生殖の結果から，越冬卵を産生し，春季根性である。

4月下旬ごろから発生する葉こぶ型幹母はこの越冬卵よわい化性品種としては，グロアールとソロニス．シー

リふ化したものであるとも言われている。ドリソグの2品種がある。幹の肥大成長は良くなく，根

被害については第3図に示したが，幼虫や成虫が根とは浅根性であるために毛根は多いが遠くまで長く太く伸

葉に寄生してこぶを作り樹勢を弱らせ，根からの養分吸びる根は少ないと言われている。また幼齢期の新梢の伸
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びは良く，おう盛な発育をす

るが，接ぎ木後には台負けを

生じる欠点があり，成木にな

るにつれて拡性量は著しく小

さくなる傾向が見られるよう

である。

準わい化性品種では,3306,

3309,101-14,420-A,テレ

キSB,テレキ5BB,テレキ

5Cなどがあり，わが国では

これらの台木が特に一般に広

く使用されているが，これら

の台木品種はきわめて多くの

穂木品種に接ぎ木した場合に

やや台負けすることがある。

しかし多くの台木品種の中で

はもっとも利用価値があり，

優良台木として評価されてい

る。

以上の台木の利用にあたっ

ては，ブドウネアブラムシ対

策ばかりでなくブドウ生産上

からみても重要な課題である

ため，その選択にあたっては

土性などの栽培環境を十分考

えて選ぶべきである。

自根苗木における被害対策

は抵抗性台木を用いることに

よって解決されるが，近ごろ

目根苗木や台木品種でも被害

が生じている根こぶ防除につ

いて現在試験中である。試験

中の薬剤のうち有効と思われ
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第2図プドウネアブラムシ（山梨農試報）

第1表プドウネアブラムシ（葉ごぶ）に対するESP乳剤の散布効果(1983)(兵庫県農業総合センター農試）
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注調査は新葉の葉こぶを対象として各区5～10葉採集.
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ブドウネアプラムシの生態と被害防止対策 373

るものの中でブドウでの適用

登録がないものもあり，防除

の参考にしてほしい。

山梨県果樹試験場では巨峰

の自根苗を用いて，エチルチ

オメトン粒剤により鉢処理で

試験したところ,1鉢当たり

土壌約21に15～309処理

で十分殺虫効果が得られてい

る。処理量が1鉢当たり5～

10gでは不十分であり，現在

も処理方法について検討中で

ある。また，カルボスルファ

ン乳剤や粒剤についても試験

しているが，殺虫効果も高い

ようである。

兵庫県農業総合センター

農試や福岡県園芸試験場の試

験結果を第1～3表に示した

が，葉こぶ型に対しては，

KSP乳剤1,000倍が有効で

あり，根こぶに対する効果

は，カルポスルファン粒剤,

ダイアジノン・メソミル粒

剤，エチオフェンカルブ乳

剤，ベンゾエピン乳剤などが

有効のようである。

ブドウ栽培は台木を用いて

こそ良品質多収が得られるも

のである。ブドウ園からプド

ウネアブラムシをなくすため

にはブドウ栽培の原点に戻

り，抵抗性台木利用を推進す
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第3図ブドウネアブラムシによる被害状況（山梨農試報）

第2表ブト (根こ ぶ）に対する薬剤の土壌施用効果(1983)(兵庫県農業総合センター農試）ウ
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23146ほとんど黄変死，黒変死少

無散布 132 50412 成虫50，幼虫23（黄変死）
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べきではないだろうか。

今回は歴史の古いブドウ栽培の中で，ブドウの害虫と

しての存在を忘れかけていたプドウネアブラムシの被害

が突然問題化したので，先人の研究成果を中心に生態と

防除について述べてきた。しかし，防除については課題

が残されているので，今後さらに研究を進め解決策を見

いだしたい。

参考文献

1）上住泰〈1977)：今月の農薬21(6)：63～65．
2）川上善兵衛（1932)：葡萄全書p､333～385.
3）山梨県農事試験場（1923)：葡萄害虫「フィロキセラ」と

その防除法，第1回報告．
4）－（1925)：同上，第2回報告．
5）－（1937)：葡萄フイロキセラ試験研究成績書，第

3回報告

第3表ブドウネアブラムシに対する各種薬剤の効果

（試験I)(1983,福岡園試）

～項目 Stage別虫数

刷重｢扉〆、|屋重風雨|備考
注 ： 液 剤 区
は1鉢当た
り1．6/を
施用した．

フェンバレレート・

MEP水和剤1,000倍
ペンゾェピン乳剤800倍

〃 1,000倍
カルポスルファン乳剤

700倍
〃 1,000倍

プロチオホス微粒剤
5g/l鉢

イソフェンホス粒剤
、59/1鉢

無散布 蕊
９
０
０
０
０
１
６
２

３
１
２
２

人事消息 所資材動態部肥料動態科長に

飯田昭明氏（埼玉県農林部経営普及課長）は同県農業試片岡一男氏（三重県農業技術センター作物部長）は同セ
験場長に ソター所長に

小川信太郎氏（同上県農業試験場次長）は同県茶業試験服部忠行氏（同上センター所長）は退職（3月31日付）
場長に 小路政之氏（滋賀県農林部農産普及課長）は同県農業試

伊佐山悦治氏（同上県農業試験場長）は退職験場長に
橋本邦男氏（同上県茶業試験場長）は退職中田均氏（同上県農業試験場長）は退職（3月31日
沼田巌氏（千葉県原種農場長）は同県農業試験場長に付）
森岡節夫氏（同上県暖地園芸試験場次長）は同場長に西村直彬氏（大阪府農林部参事兼森林育成課長）は同県
大久保増太郎氏（同上県農業試験場次長）は同県原種農農林技術センター所長に

場長に 妻鹿加年雄氏（同上県農林技術センター所長）は退職
荻原佐太郎氏（同上場長）は退職北山茂氏（島根県農林水産部農政課長）は同県農業試
林角郎氏（同上県暖地園芸試験場長）は退職（3月31 験場長に

日付） 上野良一氏（同上県農業試験場長）は退職

清水正三氏（山梨県農業試験場長）は同県総合農業試験中川正視氏（徳島県果樹試験場次長）は同場長に
場長に 阿部泰典氏（同上県農業試験場次長）は同場長に

赤井正志氏（同上県農業技術研究所長）は退職（3月31山本勉氏（同上場長）は退職（3月31日付）
日付） 宮川経邦氏（同上県果樹試験場長）は退職（〃）

長瀬嘉池氏（長野県野菜花き試験場野菜部長）は同県農是津儀明氏（愛媛県農業試験場次長）は同場長に
業総合試験場長に 竹内学氏（同上場長）は退職

御子柴公人氏（同上県中信農業試験場長）は同県農事試矢野忍氏（長崎県農林部次長）は同県総合農林試験場
験場長に 長に

酒井忠久氏（同上県農事試験場作物部長）は同県野菜花陣野久好氏（同上県総合農林試験場長）は退職（3月31
き試験場長に 日付）

御子柴穆氏（同上場土壌肥料部長）は同県中信農業試仁田脇昭氏（宮崎県中部農林振興局長）は同県総合農
験場長に 業試験場長に

戸田正行氏（同上県農業総合試験場長）は退職後藤重喜氏（同上県総合農業試験場長）は退職（3月31
高野利康氏（同上県野菜花き試験場長）は退職日付）
藤井孝文氏（新潟県畜産試験場長）は同県農業試験場長宮里久男氏（沖縄県農林水産部営農指導課長）は同県農

に 業試験場長に

井上孝良氏（同上県専門技術員室長）は同県園芸試験場内原英昇氏（同上県農業試験場長）は退職(3月31日付）
長に

酒井友慶氏（同上県農業試験場長）は退職日本特殊農薬製造株式会社は，3月1日付けで高知出張
築取作次氏（同上県園芸試験場長）は退職所を大阪営業所に統合，また4月1日付けで農薬研究
高橋耕二氏（福井県農林部農産普及課長）は同県農業試所西日本地域試験室を下記へ移転。

駿揚長に 〒783高知県南国市大涌乙2549

栗原霊淳氏（同上県農業試験場長）は農業環境技術研究電話（0888)-63-3552
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都道府県の植物防疫体制とその活動に岐阜県〕
－特に組織強化と事業の推進一

か

岐阜県農政部農業技術課加
のう

納
奉
正

諏
和

1組織の変遷

昭和15年北日本にいもち病，西日本にウンカが大発

生して,45,000tという被害が発生した。これを契機に

翌16年から国庫補助による病害虫発生予察事業が開始

されるに伴い岐阜県でも，農業試験場に予察本部を置

き，県内7か所に観察所を設置することにより病害虫発

生予察事業の基礎ができた。しかし戦時中は諸般の事

情により十分にその成果を上げえないまま経過したが，

戦後食糧増産が急務となり，病害虫防除対策の基礎とな

る本事業が再開され，昭和23年には観察所を5か所に

統合するとともに専任の観察員を配置して事業内容の充

実が図られた。その後，昭和26年の植物防疫法の改正

に伴って発生予察事業が明文化され，昭和27年の県条

例をもって設置された15病害虫防除所に各1名の観察

員を配置するとともに，市町村段階にも病害虫防除員を

配置して発生予察事業および病害虫防除に関する事務に

従事させることとなり，これによって病害虫発生予察組

織の原形が整った。

その後，農業の選択的拡大を背景に発生予察対象農作

物もイネなど普通作物に，果樹，茶，野菜などが加わ

り，事業内容の増加と多様化が進んだ。そこで昭和44

年には農業試験場に発生予察科を新設するとともに,15

病害虫防除所と新たに5か所に農業試験場病害虫発生予

察出張所を設置して発生予察体制の一層の充実が図られ

た。

昭和48年には，病害虫発生予察事業や防除指導のよ

り効率化のため，病害虫発生予察出張所を廃止するとと

もに，15病害虫防除所を整理統合して専任職員による

独立機関としての5病害虫防除所となった。さらに昭和

5ア年には県下一本の岐阜県病害虫防除所と，変化に富

んだ環境条件に対応するために3支所を設置して，植物

防疫事業の近代化と合理化を図った。

このように，農作物の総合病院としての農業試験場，

農作物の保健所的な役割に消防署的な業務を加え，さら

には警察署的な農薬指導取締り業務等幅の広い行政事務

も担う，地域の植物防疫センターとしての病害虫防除所

等一連の植物防疫体制が整備され現在に至っている。

農林水産一

。－予察1青報提供霞

第1図病害虫発生予察事業機構図

2事業推進

発生予察事業は，的確な発生予察情報の提供と情報内

容の防除実施組織への正確な伝達にある。そのために県

ではきめ細かい情報収集と地区報の活用に重点を置いて

推進している。

的確な発生予察情報の作成にあたっては，県予察ほ

場，地区予察ほ場での定点調査，予察員による定期的な

巡回調査に加えて農業改良普及員，病害虫防除員，各種

調査員などからの情報を収集して，病害虫発生予察情報

(次月予報）案を作成する。その予察情報案をもって，

行政，研究，各種団体等で構成される病害虫発生予察情

報会議に図ったのち，病害虫発生予察県情報として関係

機関へ送付するとともに，新聞など報道機関に発表して

いる。病害虫防除所長（支所長）は，その県情報を基

に，それぞれ地域の諸条件を加味して簡潔で見やすいス

タイルにアレンジした地区報を作成し，関係機関に伝達
している。

そこで，農業試験場，病害虫防除所および各支所の役

割分坦は以下のようになる。

農業試験場（発生予察科）では，病害虫防除所と協議

して病害虫発生予察実施細目を定めるとともに，病害虫

PlantProtectionSystemandActivityinGifu
Prefecture. ByMasakazuKanoh
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挫墓圭随除尉琶塞蕊
晴天の日が多いoS月の天気予報

m

第2図病害虫発生予察情報（地区報）

防除所と協力して予察法改善のための重点調査およ

び国が行う特殊調査に協力して，発生予察方法の確

立と改善を行っている。

病害虫防除所の組織および所掌事務は右のとおり

である。

病害虫防除所は，県庁・農業試験場と常に連絡を

密にして，農作物有害動植物防除実施要綱および病

害虫発生予察実施細目に従って事業を遂行してい

る。特に本所にあっては，本所・支所の調査データ

を収集し電子計算機を活用して台帳を作成するとと

もに，予察式などを作成して，病害虫発生予察情報

の提供を行っている。

｡所内の庶務に関すること

･本所・支所の運営に関する

｡病害虫防除員に関すること

関すること
(2名）

｡病害虫発生予察事業実施計画の

樹立等に関すること

･農業試験場等との連携に関する

こと

･農薬取締法の施行に関すること

･病害虫防除技術の指導に関する

こと

･植物防疫法の施行に関すること

･所管区域における植物防疫法

の施行に関すること

･所管区域における農薬取締法の

施行に関すること

長

I I

！I
おわりに

昭和16年に開始された病害虫発生予察事業は，

数回のう余曲折を繰り返しつつ一応の体制が整った

ところである。植物防疫事業は全国組織としての病
(2名）
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降雨前防除が効果的
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害虫防除所の存在で初めてその実を挙げることができる

ものであり，ますますの充実が必要である。

反面，最近の病害虫発生予察事業費の削減および発生

予察職員の定数減など厳しい社会情勢の下で，植物防疫

事業を遂行することは至難の業である。このような情勢

中央だより

一農林水産省一

○昭和弱年度病害虫発生予報第2号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和59年5月25日付け59

農蚕第2892号をもって，主要農作物の主な病害虫の向

う約1か月間の発生動向の予想を発表した。

イネ：苗いもちの発生は，全般的に少ない状態となって

いますが,全国的に育苗期間中の低温等の影響でイネ

の生育が遅れ軟弱化しており，いもち病菌に対する抵

抗性が弱まっているものと予想されます。

従って，今後葉いもちの発生を防ぐため，現在育苗

中の地域では栽培管理に注意し，羅病苗を本田に持ち

込まないようにするとともに，すでに田植が終ったと

ころでは，補植苗を本田内に放置せず速やかに処理し

て下さい。

イネ縞葉枯病を媒介するヒメトピウンカの発生は，

北関東，近畿，四国，九州の一部でやや多く，その他

の地域では平年並以下となっており，今後の発生も同

じ傾向が続くと予想されます。

また，関東，近畿の一部ではヒメトピウンカのイネ

縞葉枯ウイルスの保毒虫率が高いので，これらの地域

では，本田に飛び込む前の防除及び箱施薬を実施して

下さい。

イネミズゾウムシは，本年新たに大分，宮崎の2県

で発生が確認されました。また，本虫の発生は，一部

を除いて，前年より多いと予想されますので，箱施薬

の実施や発生状況に応じて水面施薬等による防除の徹

底を図って下さい。

また，関東以北では，気温が低いと予報されていま

すので，イネドロオイムシ，イネヒメハモグリパエ，

イネハモグリパエといった低温性害虫の発生に注意し

て下さい。

なお，ツマグロヨコパイ及び萎縮病の発生は平年並

以下,ニカメイチュウの発生は少ないと予想されます。

ムギ：赤かび病の発生は，北陸の一部でやや多いと予想

されます。

ジャガイモ：疫病の発生は北日本では気温が低く降水量

が多いと予報されていますので今後の気象情報に注意

し，的確な防除を実施して下さい。

サトウキビ：今後，黒穂病，アオドウガネの防除時期に

なりますので，発生状況に応じて的確な防除を実施し

に対応するには，病害虫発生予察事業の内容を見直し業

務内容にアクセントを付けるとともに，調査観察および

事務能率向上のための機械器具を導入して，病害虫防除

所機能の内容の近代化を図れるよう要望したい。

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，少ないと予想されます。

カンキツ：黒点病は枯枝量が多くなっていますので，今

後の発生は全般的にやや多いと予想されます。

そうか病，かいよう病，ミカンハダニの発生は一部

でやや多いほかは平年並と予想されます。

ヤノネカイガラムシの発生は平年並と予想されま

す。

リンゴ：黒星病の発生は長野でやや多くなっています。

本病は低温多雨に経過すると，発生が助長されます

ので的確な防除を実施して下さい。

うどんこ病の発生は一部でやや多いほかは少ないと

予想されます。

斑点落葉病及びキンモンホソガの発生は平年並以下

と予想されます。

ナシ：黒斑病の発生は，鳥取で多いほかは，平年並と予

想されます。

黒星病及びハダニ類の発生は一部でやや多いほかは

平年並と予想されます。

モモ：せん孔細菌病，モモハモグリガの発生は一部でや

や多いほかは平年並以下と予想されます。

灰星病及びハダニ類の発生は平年並以下と予想され

ます。

ブドウ：黒とう病の発生は平年並以下と予想されます。

カキ：うどんこ病，炭そ病，円星落葉病，角斑落葉病及、
ぴカキミガの発生は平年並と予想されます。

果樹共通：カメムシ類の果樹園への飛来数は平年並以下

となっています。今後の果実被害も平年並以下と予想

されます。

チャ：チャノキイロアザミウマの発生はやや多いと予想

されます。

炭そ病，チャノコカクモンハマキ，チャハマキの発

生は一部でやや多いほかは平年並と予想されます。

チャノホソガ，チャノミドリヒメヨコパイ，カンザ

ワハダニ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。

野菜：ウイルス病を媒介するアブラムシの発生は一部で

やや多いほかは平年並以下と予想されます。

キュウリの斑点細菌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。

ミナミキイロアザミウマは新たに大阪で発生が認め

られ現在までに21都府県で施設栽培のキュウリ，メ

ロン，ピーマン，ナスを中心に発生が確認されていま

す。今後これらの地域では施設から露地への分散防止

を図るとともに早期発見に努め的確な防除を実施して

下さい。

－33－
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都道府県の植物防疫体制とその活動〔和歌山県〕
－病害虫発生予察と防除指導の現況一

きむらしゆうじ

和歌山県農林部承かん園芸課木村修二

本州紀伊半島の南西部に位置する本県は，面積約

4,723km*で全国土の1-3%に当たり都道府県中第30

位の大きさである。

また県土の約9％を占める耕地面積は，約400年の

歴史を持つミカン栽培を中心として，恵まれた自然条件

と立地条件を生かしながら，農家のたゆまぬ努力により

それぞれの適地に農業の基盤を確立しつつ京阪神の農産

物供給基地として伸びている。

昭和57年農作物の作付け延べ面積は44,500haで，

うち果樹面積は22,700haであり全体の51#を占め

本県農業の基幹となっている。特にミカンの11,700ha

が顕著で，続いてカキの1,940ha,ウメ1,860haであ

る。水稲は11,900ha,野菜は7,580haであり，野菜

のうちタマネギは1,360haと第1位を占め，続いてサ

ヤエンドウ856ha,キャベツ606ha,レタス593haと

なっている。

1病害虫防除所の設置

昭和27年6月県下10か所の病害虫防除所が設置さ

れその地域における病害虫防除のセンターと言うべきも

のとして発足した。また職員についても観察所（発生予

察事業の調査観察の拠点で昭和26年植物防疫法の改正

により廃止）に属していた観察員(10名）は防除所に

配置され，それぞれの配置場所において防除所機構の中

核となって活動してきた。ところが植物防疫事業の進展

とともに病害虫防除所の業務も急激に増大し，事務の内

容も変化してきたので，従来の規模，人員，施設で十分

な活動ができかねる状態となってきた。このため植物防

疫事業の近代化，合理化を図るには病害虫防除所の体制

整備がとかく必要となり昭和45年には各郡lか所とし

て7防除所に統合整備し植物防疫行政を進めてきた。し

かしながら近年，水稲病害虫に替わって，野菜，果樹病

害虫に重要な課題がしだいに持ち上がるようになり，1

人の専任職員では発生予察のうえでもまた防除指導のう

えでも，技術的に対応できる深さを持っていないため

等，植物防疫上の行政需要の変化からl郡1防除所制度

での対応に問題を生じるようになり，専任職員の作物

別，専門分科によって技術レベルの向上を行い，予察業

県庁
みかん園芸課

マスコミ

普及所
市町村

病害虫防除員

農業団体

農薬流通業者

予察情報案提出

Y１
１
１ 構謝-匠電雪

果報告および協議

県果試
県予察員1人

結

ｉ
ｌ
ｌ
ｌ

室虫防除所
員6人

一睡字聴罰・害虫防除所
員3人

誇野’防除適期決

定ほ調査員64人

－:事業の指示，指導,－：調査結果の報告
一一：発生予察情報の伝達

畷” 第1図病害虫発生予察事業機構図

務，防除指導業務とさらには試験研究機関との密接な連

携を目途に，異色ともいえる専門別病害虫防除所案が持

ち上がり検討の結果，昭和52年8月1日をもって作物

病害虫防除所，果樹病害虫防除所の2か所に整備統合が

行われた。

このため作物病害虫防除所は農業試験場内に，果樹病

害虫防除所は果樹園芸試験場内に設置され，管轄区域は

県下一円となっている。

2病害虫発生予察事業

(1)組織

病害虫発生予察事業の実施組織は第1図に示すとおり

であり，関係者と密接な連携，協議を行いながら業務を

推進している。

（2）対象作物および病害虫名

毎年，調査の対象とする作物および病害虫を定めて発

生予察事業を実施している。しかし定められたもの以外

でも突発的な事態には臨機応変に対処しているところで

あり，基本的には全作物，全病害虫である。

昭和58年度における主な作物およびそれぞれの病害

虫数は次のとおりである。

普通作物：イネ(13)，果樹作物：カンキツ（9），カキ

(9)，ウメ（6），モモ(5)，野菜：タマネギ(4)，ダイ

PlantProtectionSystemandActivityinWakaya-

maPrefecture. ByShujiKimura
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笠

鷺橡

霞
蝉

第2図地区予察ほ場（フェロモンによる誘殺調査）

手前はコナガの誘殺トラップ，奥はハスモン

ヨトウの誘殺トラップ（調査地：和歌山市）

コン(5)，キャベツ（4），レタス（4），スイカ（5），ト

マト（6），ナス（5），ピーマン（4），キュウリ（5），ハ

クサイ（5），ネギ（2），ニンジン（3），イチゴ（6），そ

の他：野そ(サツマイモ，ミカン）

（ 3 ）調査

調査は地区予察ほ場やその他調査施設における定点調

査および巡回調査による病害虫の発生状況調査のほか，

最近では農薬耐性菌（イチゴ，ミカン等の灰色かび病）

の検定，抗血清によるヒメトビウンカの保毒虫検定，フ

ェロモントラップ（野菜類およびダイズのハスモソヨト

ウ，キャベツ・ハクサイ・ダイコンのコナガ，モモのコ

スカシバ，カキのチャノコカクモンハマキ）による害虫

の発生調査を実施しているほか，気象調査も実施してい

る。作物の生育状況調査については試験場栽培部で調査

された結果を利用している。定点および巡回調査等は2

人1組になって実施し，その結果を解析するとともに調

査観察資料を県予察員に報告している。

（4）発生予察情報

発生予察情報は県予察員が調査観察資料を解析し，予

察情報原案を作成し県農林部長によって発表されてい

る。この場合「発生予報」は例年4～11月の毎月初め

発表するため，予察情報原案については前月の28日

ごろまでに作成・提出するよう努めている。このほか

58年度においては「注意報」6回，「特殊報」2回を発

ffi
県予察員

農業改良普

’

県庁
みかん園芸課

作物病害虫|坊除所
地区予察員6人

虫防除所
員3人

果樹描沓虫防除所
地区予察員3人

／

県農試

県予察員2人

憲上匡
／農業協同組合

i村H病篭
病害虫防除員

149人
市町村

農業共済組合

／
防除組合

農家

＝＝＝：指示，指導，－:指導
---…‐：協議，連絡

第3図病害虫防除指導関係組織図

|’

表したところである。‘情報の伝達については第1図のと

おりで，時間を短縮するため病害虫防除所などを経由し

ないで第一線の指導者にも県から直接情報を提供してい

る。

3防除指導

病害虫防除指導は第3図に示すとおりであり，県防除

指針，発生予察情報などに基づき指導を行っているとこ

ろであるが，特に試験場，防除所ではお互いに協議し，

近年の発生状況ならびに今後の発生見通しなどから重点

防除病害虫を定めて指導の徹底を図っている。また農業

改良普及所，県事務所等の機関を中心とする地域病害虫

防除協議会の開催する会議，検討会などに出席し防除指

導を図っているほか，病害虫防除員の地域別研修会を実

施し，資質向上に努めている。また農業団体，農薬販売

業者が主催する講習会，研修会にもそのつど出席し，病

害虫防除指導はもとより農薬安全指導に努めている。
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植物防疫基礎講座

DIBA法による植物ウイルスの検出法

津
忠

あき

明
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比
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農林水産省農業生物資源研究所日

新たに開発され急速に普及しつつある技法にイミュノブ

ロット法8)がある。これはWesternblotting法の一種

で，抗原タンパク質をポリアクリルアミドゲルで泳動・

分離したのち，ニトロセルロース膜上にプロットし，膜

上の抗原タンパク質を酵素抗体法によって特異的に高感

度で検出する技法である。DIBA法は本来,Hawkes

ら（1982)7）がこのイミュノブロット法をより簡略化す

ることによって，モノクローナル抗体産生細胞株の大量

スクリーニングなどに応用しうる簡便な検出法に改良し

た技法である。第1図にDIBA法の原理を模式的に示

した。すでに述べたように本法の原理はELISA法と同

様だが，その術式はかなり異なる。最大の違いは,EL-

ISA法では固相としてポリスチレン製マイクロプレー

トを用い，最後の発色反応の結果を溶液状態で測定する

のに対して,DIBA法では固相としてニトロセルロース

シートを用い，最後の結果はシート上の発色スポットと

して得られるという点である。このためDIBA法では

発色剤として酵素反応によって沈着性色素を形成するよ

うな物質を使用する。操作の概略は次のとおりである。

まず，ニトロセルロースシート上に抗原液をスポットし

たのち,室温で乾燥させることによって,抗原をシート上

に固着させる。次いでこの抗原に対する抗体(一次抗体）

を処理してシート上の抗原と反応させる。さらに一次抗

体に対する抗体（二次抗体）を反応させる。この二次抗

体はあらかじめ適当な酵素で標識してある。このように

本法では↓､わゆる抗異種グロブリン抗体法を採用してい

る。2段階の抗原抗体反応を終えたところで，発色反応

のため，酵素の基質および発色剤を処理する。発色剤は

本来透明で水に溶けた状態にあるが，酵素反応によって

紫～赤紫色に発色するとともに，酵素周辺に沈着してく

るので，肉眼で明りょうな発色スポットとして認められ

るようになる。以上が本法の原理であるが，標識酵素と

植物ウイルスの鋭敏な定量的検出法の一つとして，現

在広く普及している方法に酵素抗体法,とりわけELISA

法'-3)がある。酵素抗体法は適当な酵素を抗体に結合さ

せ，抗原とこの酵素標識抗体との反応の程度を，酵素に

よる発色反応の程度によって定量あるいは定性する方法

一般を指すが,そのうぢで抗原あるいは抗体を固相に吸

着させて行う定量的技法をELISA法と呼ぶ。ELISA

法はその反応特異性ならびに検出感度がきわめて高く，

また特別な設備や機器を要せずに多数の検体試料を効率

的に検定しうる点で，従来の各種血清学的検出法をしの

ぐ非常に優れた技法である。しかしながら,ELISA法，

そのうちでも特に現在植物ウイルスの分野でもっとも普

及している二重抗体法4)を実際に経験された方ならすで

に御承知のとおり，この方法ではあらかじめおのおのの

ウイルスに対する抗体についてそのγグロブリン化や酵

素標識などの準備操作が必要な点，また，マイクロプレ

ートのγグロブリンによるコーティングに始まり，最終

結果の判定に至るまでの一連の反応操作がかなり繁雑で

比較的長時間を要する点などが，その欠点として挙げら

れる。そこでELISA法の反応原理に従ってその長所を

生かしながら，かつその欠点を補う簡便でより実用的な

抗原タンパク質検出法として新たに登場したのが，ここ

に紹介するDotImmunobindingAssay(DIBA;Dot

ELISAともいう）である。筆者ら5,6)は本法の原報7)の

技法に大幅な技術的改良を施すことによって，本法によ

る新たな植物ウイルス検出法を開発した。ここにその間

の若干の経緯にも触れながら，本法の実際の操作を具体

的に述べ，これから各種のウイルスについて本法を試み

ようとされる方々の参考としたい。

IDIBA法の概要

タンパク質の電気泳動的解析手段の一つとして，最近

梁ggg

シートに抗原＠を
スポットする

一次抗体▽を酵素標識二次抗基質・発色剤
加える 体8を加える□を加える

第1図DIBA法の原理模式図

沈着性色素園
を形成する

DotImmunobindingAssayforPlantVirusDetection. ByTadaakiHibi
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してパーオキシダーゼを採用した原報の方法を，そのま

ま植物ウイルスの検出に適用してゑたところ，精製ウイ

ルスの場合にはさほど問題はないが，感染葉粗汁液など

の場合には著しい非特異反応を生じ，まったく利用でき

ないことが明らかになった。それと同時に，原報の方法

では貴重な抗体を大量に消費する点も問題であった。そ

こで本法を植物ウイルスの実用的な検出法として改良す

るために，上記の非特異反応の除去と反応の微量化に重

点を置いて，種々の技術的検討を加えた。本法の場合，

その非特異反応の原因として，大きく分けて，①植物自

体の内在酵素による反応，②抗体の非特異的吸着による

反応，③混在する非特異抗体による反応，の3点が考え

られる。実際に，本法原報の方法について，その非特異

反応の原因を解析したところ，上記①～③のいずれもが

関与しており，特に③が著しいことが明らかにされた。

そこで各種の技術的検討を経たのち，最終的に次のよう

な方法で，これらの原因を取り除き，非特異反応を最小

限に抑えることができた。すなわち，①の反応を防ぐた

めには，高等植物に本来存在しない酵素を標識用酵素と

して採用することとし，アルカリ性フォスファターゼを

用いた。また，本酵素の発色剤として，酵素反応によっ

て沈着性色素を形成するテトラゾリウム塩を採用した。

②の反応を抑えるため，抗原抗体反応の全過程に，2％

ポリピニルピロリドン(PVP),0.2%仔ウシ血清アル

ブミン(BSA)および0.05%Tween20を加用した

トリス食塩緩衝液(TBS)を用いた。③の反応は抗ウイ

ルス抗体液中に混在する非特異抗体を吸収法で除去する

ことによって抑えることができる。特に本法の場合，そ

の検出感度がきわめて高く，一方，スポットされた粗汁

液試料中には多数の非特異抗原が存在するため，たとえ

抗体液中の非特異抗体の混在がわずかであっても，これ

らの非特異抗体と非特異抗原との間で起こる反応によっ

て，肝心の特異的抗原抗体反応が覆い隠されてしまうこ

とから，かなり徹底した吸収を行う必要がある。このた

めに筆者らは，健全葉粗汁液からその超遠心沈殿分画の

凍結乾燥粉末を作製し，あらかじめ最適濃度に希釈した

抗ウイルス抗体液をこの粉末で繰り返し吸収する方法を

採用した。以上のような非特異反応抑制のための改良な

らびに次項で具体的に述べる微量化のための改良をそれ

ぞれ加えることによって,DIBA法を植物ウイルスの実

用的検出法として利用することが可能になった。

皿DmA法の実際

本法の具体的方法について,TMVの場合を例として

述べる。

1材料および準備

(1)ウイルス材料

TMV-OM感染タバコ葉，精製TMV-OMo

（2）器具

ニトロセルロースシート(BioRad社製15×9.2

cm,孔径0.45m,ミリポア社製HAHY30×30cm,

孔径0.45m,など):試料数に応じて軟らかい鉛筆で

10×10mmのマス目を引き，必要な面積分をハサミで

切り取って使用する。なお，シートは必ずビニル手袋か

ピンセットで扱う。微量ピペット，ペトリ皿（用いるシ

ートの大きさに応じて径9～15cmのもの）数枚，ガ

ラス板（用いるシートの大きさに応じて2．5×7.5～8×

8cm程度のもの）数枚，ホールスライドガラス（穴径

1.5cm)数枚，ガラス棒数本，カミソリ，炉紙,1.5m/

マイクロチューブ，微量高速遠心機，微量ミキサー，振
とう器。

（3）試薬溶液

TBS:20mMトリス．塩酸-500mMNaCl，pH
7．5．

TTBS:0.05％Tween20－TBSo

TTBSPB:2%ポリビニルピロリドン(PVP,MW.

40,000)-0.2％仔ウシ血清アルブミン(BSA)－TTBS・

ブロック液：2％PVP－2％BSA－TTBSo

一次抗体液：抗TMV-OM－ウサギ血清（γグロブ

リン化の必要はない）をTTBSPBによってl/200~

1/2,000倍に希釈し，後述の方法で吸収しておく。

二次抗体液：アルカリ性フォスファターゼ標識一抗ウ

サギIgG－ヤギIgG(標識済象の製品がTAGO社な

どから市販されている）原液をTTBSPBによって

1/2,000倍に希釈する。

AP9.5緩衝液:0.1Mトリス・塩酸－0.lMNaCl-

5mMMgClz,pH9.5．

基質．発色液:0.33mg/mZnitrobluetetrazolium

(NBT,Sigma社製gradeⅢなど)-0.17mg/mZ5-

bromo-4-chloro-3-indolylphosphate-6-toluidinesalt

(BCIP,Sigma社製など)－AP9.5緩衝液。

ImgのNBTに3mノのAP9.5緩衝液を加え，ミ

キサーで1～2分間かくはんして溶解させたのち,10,000

rpm,5分間の遠心を行い，その上清を集める。一方，

0.5mgのBCIPに10alのⅣうⅣ-dimethylformamide

を加え，微量ミキサーで1分間かくはんして溶解させ

る。前のNBT溶液をかくはんしながら,これにBCIP

溶液を滴下して加える。この基質・発色液は使用直前に

調製し，冷暗所に保存する。

停止液:lOmMトリス．塩酸－5，MEDTA，pH
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7．5．

（4）一次抗体液の吸収

TMVの精製に用いたのと|司一のタバコI品種の健全葉

250gを材料として，ウイルスの粘製操作と同一の手Iliii

で磨砕・搾汁ならびに低速遠心したのち，第1回|］の超

遠心の沈殿分画を集め，凍結乾燥させて粉末とし，－70

．Cで保存しておく。TTBSPBによって1/200-

1/2,000倍に希釈した抗TMV血清の希釈液に10mg/

wlの割合で上記粉末を加え，微鐘ミキサーでかくはん

しながら37Cで2時間処理したのち,15,0001．pm,10

分間遠心してその上清を集める。加える粉末量を半減し

ながら，この操作を2～3回繰り返す。吸収済みの抗体

液は緑色を帯びるが，反応にはまったく支障ない。

2方法

①ウイルス感染葉からカミソリで約5mm四方の葉

片を切り出し，これをホールスライドガラスの穴の中央

に置く。この葉片上に40“のTTBSを滴下し，ピソ

セットで葉片の端を押さえながら，ガラス棒の先で葉ハー

を押しつぶす。十分に磨砕されたら，残澄は残して粗汁

液だけを微堂ピペッl､で吸い取って，マイクロチューブ

に移す。次いで，微睦遠心機で10,000rpm,5分間の

遠心を行い，この上清を抗原液原液とする。実際の検定

にあたっては，この原液をさらにTTBSで適当な濃度

に希釈した液を用いる。ここでは10倍段階で希釈した

ものを用意することとする。各希釈抗原液はおのおの

20浬ずつあれば十分である。精製ウイルス液を抗原液

として用いる場合にも，｜剛様にTTBSで希釈すればよ

い。

②ニトロセルロースシートをペトリⅢl内のTBS中

に浸す。この際シートの端のほうからゆっくりと気泡を

追い出しながら浸してゆくとよい。TBSが十分に浸透

しなかったシートの部分では以後の反応がうまくいかな

い。そのままの状態で約s分間ほど肺慨し，シート全

面にTBSが浸透したところで，シートを炉紙上に取

り出し，室温に約5分間価いて乾燥させる。

③①で調製した抗原液を，微量ピペットを用いて，

先ほどのシートの各マス'1の中央におのおの1idずつ

スポットしていく。スポットされた試料は，そのまま室

温に5分間置くと完全に乾燥し，シートに固着する。な

お，試料中の抗原濃度がきわめて低い場合には，同一ス

ポット上で上記のスポッティソグ操作を数回繰り返すこ

とによって，抗原をシート上で機縮することができる。

④次いでこのシートをペトリⅢ内のブロック液中に

浸し，室温で30分間静nする。ブロック液の液量はシ

ート上面が完全に浸る程度でよい。

⑤シートを取り出し，表面に残ったブロック液を炉

紙で軽く吸い取る。シートが乾燥しないうちに，これを

スポットI向iを上にしてガラス板上に移し，シート表面に

一次抗体液を澗卜してこの液でシート全面を覆う。2×7

cm程度のシートであれば，約400皿の抗体液で足り

る。次いでシートをガラス板ごと，湿らせた炉紙を敷い

て湿室状態にしたペトリ皿内に移し，ふたをして室温に

静慨する。

⑥1時間後，シートを取り出し，ペトリ皿内の蒸留

水中に移して軽くすすいだのち，蒸留水を捨て，替わり

にTTBSPBをペトリ川に注ぐ。シートをこの中で20

分|Ⅲ軽く振とうしながら洗浄する。この間,TTBSPB

を1回交換する。

⑦⑤と|可様の方法で今度は二次抗体液を処理し，同

じく室温で1時間反応させたのち，⑥と同様に洗浄す

る。

⑧シートをペトリⅢ内のAP9.5緩衝液中に移し，

|司じく雌く振とうしながら20分間洗浄する。この間緩

衝液を1I可交換する。

⑨シートをガラス板上に移し，⑤と同様の要仙で今

度は基質・発色液を処理し，湿室，遮光状態で室温に静

慨する。

⑩約5～10分後には，発色反応が目に見えるよう

になるが，最終結果を得るまでさらに3～4時間静|段し

たのち，停止液にシートを浸して反応を止める。

⑪最終結果の判定は，シーI､を湿らせた状態で肉眼

観察し，赤紫色のスポットの有無を検定することによっ

て行う。必要ならば，このシートをTLC用クロマト

スキャナーを用いて反射法によって波長400nmでスキ

ャンし，各スポットに対応する各吸光ピークの面積をデ

ータ処理装置で『汁算させてもよい。

⑫反応後のシートは室温で乾燥後，ポリエチレン袋

に封じ,冷ll音所に保存する。必要なときに水中に浸せば，

再び濃く発色する。

3結果

第2図に精製TMVをl/'gから10pgまで10倍

段階希釈でスポットした場合の反応例を示した。一次抗
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がる･

多数の試料を同時に検定する実際の診断作業にあたっ

ては，あらかじめ上の実験例に示したような要領で一次

抗体液ならびに抗原液の希釈試験を行って，それぞれの

鮫適希釈倍数を選定しておき，実際の診断はその濃度で

行う。上の例の場合であれば，実際の診断は，一次抗体

液として抗血清原液の1/2,000倍希釈液，抗原液とし

て感染莱粗汁液の1/40～1/400倍希釈液を用い，健病

間の反応を比較して，健全葉のそれより発色の強いもの
を陽性と判定すればよい。

５

０
５

１

１

相
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発
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度
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第3図DIBA法による結製TMV-OMの検量Kit;r

皿I展望と問題点

木法の植物ウイルス病診断法としての特徴をまとめる

と，以下のとおりである。①検出感度がきわめて高く，

従来のELISA法の感度に匹敵する。②反応には特殊な

機器を要せず，抗体のγグロブリン化や酵素標識操作も

省くことができる。③操作および反応がきわめて簡便，

迅速で，操作の開始から結果の判定までに要する時間は

約8時間である。④検査に要する試料および抗体の量は

きわめて微量で，感染葉20mg以下，一次，二次抗体

とも原抗体液0.02/i//スポッ卜以下である。⑤発色スポ

ッ|､は明りょうな赤紫色を呈し，最終反応値の判定が明

確に行える。⑥定通性の精度はELISA法にやや劣る

が，発色スポットの吸光ピークの面積計算によって定量

が可能である。⑦反応後のシートは乾燥状態で長期保存
できる。

本法の品大の特徴は，その操作の簡便性と並んで，そ

の検出感度の高さにあるが，この点が,ELISA法の場

合と|司様に，逆に非特異反応を生じやすい原因ともな

希釈倍数

1/4×iio-'10-2io-^

蕊繍鍵議
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第4図DIBA法による感染葉粗汁液からの

TMV-OMの検出結果

体液として，上段が抗血清原液の1/200倍希釈液，下

段が1/2,000倍希釈液をそれぞれ用いた場合であるが，

前者では100pg.後者では1ngまで反応が認められ

る。いずれにしてもこの検出感度は従来のELISA法の

それに匹敵する。また，発色スポットの大きさや発色の

強度は，スポットされた抗原量に比例している。このシ

ートを前に述べた方法でスキャンし，得られた各ピーク

の面積を，スポットされた抗原量に対してプロットするる。ELISA法ではこの非特異反応を抑えるために,二重
と，第3図のような曲線が得られる。同一の条件下で実抗体法がくふうされたのだが，その場合には抗異種グロ
験する限り，この検量曲線から逆に試料中のウイルス戯プリン抗体を用いることができない。本法では，非特異
を定量することができる。抗体をかなり徹底的に吸収することによって，これらに
第4図はTMV感染タバコ葉のffl汁液を対象に行っ起因する非特異反応を抑えたが，この点についてはさら

た試験結果のl例である。一次抗体液として抗血清原液に技術的改良が必要であろう。非特異反応の抑制方法と
の1/2,000倍希釈液を用いているが，この場合，感染葉しては，アフィニティー・クロマトグラフィーによる特
粗汁液では1/4,000倍希釈まで反応が認められる。一異抗体の精製という手段も考えられるが，もっとも効果
方，健全葉粗汁液ではまだわずかに非特典反応が残って的な手段はモノクローナル抗体の利用である。アメリカ
ぃるが，発色はきわめて弱く，その反応終末希釈倍数もでは，すでに数種植物ウイルスに対するモノクローナル
感染葉粗汁液のそれよりも2けたも低い。図中，健全葉抗体が市販されていると聞くが，わが国でも近々 そのよ
粗汁液の1/4.倍希釈で認められるスポットは緑色で，こうな抗体が手軽に入手できるようになれば，本法は一段
れは粗汁液自体の色である。なお，一次抗体液としてとその真価を発揮するようになろう。

1/200倍希釈のものを用いた場合には,1/2,000倍希釈の現在，先に述べた方法で,TMV以外の2,3の植物
場合に比べて，感染葉粗汁液の反応終末希釈陪数がさらゥイルスについても,TMVの場合とほぼ同様の結果が
に1けた上がるが，非特異反応のほうもやはり1けた上得られている。結論として,DIBA法はその検出感度に
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おいて従来のELISA法に匹敵し，その簡便性，迅速性

においてそれに勝るきわめて実用的なウイルス検出法と

考えられるので，今後，動物ウイルスをも含めて各種

のウイルスの検出に本法が適用され，それに伴って本法

の技法自体もさらに洗練されていくことが期待される。
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植物病原細菌同定のための細菌学的'性質の調べかた（2）

ごとうまさおたきかわ

静岡大学農学部植物病理学研究室後藤正夫。瀧川
ゆういち

雄一

Ⅲ形態的性質

細菌の同定に必要な形態的性質には，細菌細胞の形

状，大きさ,運動性,べん毛の有無と着生位置，グラム反

応，芽胞の有無および位置，莱膜の有無，抗酸性染色の

有無，菌体内穎粒の有無，などが含まれる。これらの性

質を調べるには光学顕微鏡による方法と，電子顕微鏡に

よる方法がある。前者は普通顕微鏡または位相差顕微鏡

により油浸レンズを用いて観察する。一般には，染色し

た細菌細胞を普通顕微鏡で観察する方法が採られる。こ

の場合，高い解像力を得るためには照明の調整が大切

で，ケーラー照明の手順に従って，照明器具，集光器あ

るいは絞りを調節する。細菌細胞を生きたまま観察する

には，位相差顕微鏡が適している。この場合は光軸のセ

ンタリングが必須で，これが不十分であると鮮明な像は

望めない。

1細菌の培養

細菌の形態的特徴は培養の新旧，温度，培地の種類な

ど培養条件や，生菌観察，固定・染色菌体の観察など実

験方法によって大きく変動することがある。一般に古い

培養は，若い培養に比べて菌体が小さく，病斑内の細菌

は培地上のそれに比べて小さい。また細菌にとって不適

当な培養条件では，形と大きさの変異幅が増加し，菌体

は小型化したり逆に大型化して著しく不均一となる。均

一な大きさと形を観察するのには，若い培養の無染色標

本を用い，位相差顕微鏡で調べるのがもっともよい。染

色した標本について観察する方法も一般に行われるが，

固定の段階で菌体収縮が起こるため，その結果は生菌観

察と必ずしも一致しない。したがって形態的性質を記載

する場合は，培地の種類，培養温度，培養日数，実験方

法などを明記する必要がある。一般には肉エキス・ペプ

トン寒天または酵母エキス・ペプトン寒天の斜面培地に

24時間培養した菌体を用いる。

2普通染色

これは細菌の形および大きさの検査に広く用いられる

が，菌体が一様に染色するか，まだら状に不規則染色す

Methodsfor

Becteria(2).
Takikawa

IdentificationofPlantPathogenic

ByMasaoGotoandYuichi

るかも大きな識別性状となる。染色液としてはフクシ

ン，クリスタル紫，メチレン青などの塩基性色素溶液が

用いられる。

1)石炭酸フクシン液の調製：保存液A:塩基性フク

シン10gを95%エタノール100mZに溶解。保存液

B:フェノール5gを蒸留水100mZに溶解。使用に際

しA液lOmZとB液100mZを混合する。

2）方法：①菌体を培地から釣りとって少し濁る程度

に滅菌水に懸濁し，その1白金耳をスライドガラス上約

1cm*に広げて風乾する。②塗沫面を上にしてバーナー

の小火炎上を2～3回通し固定する。③染色液を数滴滴

下して1～2分静置する。④水道水で静かに染色液を洗

い流したのち，余分の水を炉紙で吸い取る。⑤セダー油

を1滴載せて油浸レンズで観察する。

上記の操作中，風乾と火炎固定はガラス表面への菌体

の固着と殺菌を目的としたものであるが，菌体の収縮と

外部構造の変化を避けることはできない。この欠点を補

うためにホルマリン固定，オスミック酸固定,Bouin固

定などの化学的固定を行うこともある。

3形

普通染色した菌体を光顕で観察する方法がもっとも一

般的である。位相差顕微鏡で生菌を観察する場合は菌体

の移動を防ぎ，細胞の輪郭を明りょうにするため寒天ス

ライド法またはゼラチンスライド法を用いると便利であ

る。溶解したl～1.5％素寒天にスライドガラスを瞬間

浸して，ガラス表面に薄い寒天被膜を作る。裏側の寒天

をきれいにぬぐい取ったのち，表面の寒天層の真ん中に

白金耳で細菌懸濁液を1滴滴下して静かに広げる。カバ

ーガラスをかけたのち，余分の寒天を切り取り，必要で

あれば周囲をパラフィンで封ずる。形態の記載は，まっ

すぐな梶状(straight).やや湾曲した程状(curved),

長禅状(elongated),短禅状(short),枝分かれ(bra-

nching)の有無，膨大部(fusiform)の有無，細胞両端

の形（鈍円(roundended),直角(squareended),

尖鋭(tapered)など）を識別して行う。また菌体の配列

は孤立(single),2個連結(pairs),短鎖(shortchai-

nt)(5細胞未満),長鎖(longchains)(5細胞以上）な

どに分けて記録する。

4大きさ
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細菌の大きさを正確に測定することは種々の技術的困

難を伴う。高倍率の光顕観察では菌体の輪郭がしばしば

ハロ－によって不鮮明となるほか，風乾・固定による菌

体収縮も見逃せない。電顕測定では前者の欠陥は解決さ

れるが菌体収縮が大きいため望ましくない。一般にはこ

れらの点に留意しつつ，普通染色した標本を接眼移動測

微計で測定する。若い培養を用いても普通菌体の大きさ

にはかなり大きな変異の幅があるので，なるべく多数の

菌体を無作為に選んで測定し，その最大値，最小値，平
均値を記載する。

5グラム反応

グラム染色法で調べるのがもっとも一般的であるが，

3%KOH溶解性またはアミノペプチダーゼ活性などに

よっても調べることができる。これによって細菌はグラ

ム陽性(Gramtypepositive)*とグラム陰性(Gram

typenegative)の2群に大別される。この性質は細菌

細胞壁の構造，抗生物質感受性などいくつかの生理的性

質と相関性があるため，重要な識別性状となっている。

①グラム染色

グラム染色の結果は培養の新旧，菌体の損傷の有無な

どによって影響を受けるので，若い培養を用いることが

大切で，できるだけ既知のグラム陽性菌を用いて比較染

色することが望ましい。

1）グラム染色液の調製：保存液A:クリスタル紫7

9を95％エタノール100mZに溶解する。保存液B:

フェノール59を蒸留水100mZに溶解する。使用の

際,A液10mJとB液100mZを混合する。

2）サフラニン染色液の調製：サフラニン2.5gを

95％エタノール100mZに溶解し，使用に際してこれ

を10倍に希釈する。

3）ルゴール液の調製：ヨウ素19とヨウ化カリ2g

を蒸留水300mZに溶解する。褐色瓶に保存する。

4）脱色剤：95％エタノール。

5）方法：①普通染色と同じ要領で細菌を塗沫・風

乾・固定したスライドガラスに，グラム染色液を載せて

1分間染色する。②染色液を水道水で静かに洗い流し，

余分の水を炉紙で吸い取る。③ヨウ素・ヨウ化カリウム

液を滴下して1分間静置する。④簡単に水洗し，炉紙で

余分の水滴を除いたのち，この上からアルコールをぅ紫

色の色素が流れ出なくなるまで連続的に滴下する（ただ

し1分以上は続けない)。⑤簡単に水洗してから，サフ

ラニン染色液で約10秒間対比染色する。⑥水洗後カバ

ーガラスを載せて検鏡する。

＊グラム染色の結果に限定する場合は,Gramreac-

tionpositive,negative,variableなどと記す．

（2）水酸化カリウム溶液による識別

3%KOHの1滴をスライドガラス上に取り，これに

肉エキス・ペプトン寒天または酵母エキス・ペプトン寒

天の24時間斜面培養から菌体を1白金耳取ってよく混

ぜる。グラム陰性菌では菌体が凝集して粘ちようとな

り，白金耳で混合液を持ち上げると糸を引くのに対し，

グラム陽性菌では菌体が均一に分散し，液質も水性のま

ま変わらない。

（3）アミノペプチダーゼ活性による識別

1)試薬の調製:4.0gのLアラニン-4-ニトロアニ

リド塩酸を蒸留水100mZに溶解する。

2）方法：試薬を炉紙（直径9cm)にスプレーして

湿らせ，これを寒天平板上の集落の上に載せて軽く押さ

える。5分後ペトリ皿を光に透かしてみると，グラム陰

性菌はアミノペプチダーゼによって遊離したパラニトロ

アニリンで黄色反応が見られるのに対し，グラム陽性菌

ではこの変色が見られない。

6運動性

細菌はべん毛の推進力で移動運動する。この運動性は，

狭､､範囲で振動するブラウン運動とは明確に区別され

る。運動性は位相差顕微鏡を用いると簡単に確認でき

る。若い液体培養を1白金耳スライドガラスに取り，カ

バーガラスをかける。10～20倍の乾式対物レンズで観

察すると活発に運動する菌体が観察される。周毛菌と極

毛菌では運動速度，菌体の揺れかたが違うので，注意す

ればこの段階で両者を識別することが可能である。

普通顕微鏡で運動性を観察する場合は，細菌懸濁液ま

たは液体培養の小滴を白金耳で取ってカバーガラスの中

央に置く。これを逆さにして，ホールスライドガラスの

穴の中央に水滴がくるようにカバーガラスをかける。両

者の間に少量の水をし象込ませてカバーガラスを固定し

鏡検する。はじめ10倍の対物レンズを用いて水滴の周

縁に焦点を合わせる。次に400倍のレンズに代え，集光

器と絞りを調節して光量を下げると水滴の周辺で活発に

運動する菌体が観察される。

7べん毛染色

細菌の種類によっては，培養条件によってべん毛の発

達が著しく異なる場合があるので，べん毛染色にあたっ

ては，前もって運動性を確認しておく必要がある。運動

性の菌体が少ない場合は，新しい寒天斜面培地に継代培

養して運動性菌体を増加させる。

（1）山中氏変法

1）媒染剤の調製：20％タンニン酸水溶液に,加熱溶

解後放冷した3％酒石酸アンチモニルカリウムを10：9

の割合になるまでかくはんしながら加え，白濁させる。
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2）銀液の調製：5％硝酸銀溶液100mZに25～30

％アンモニア水0．5mZと4%NaOH1mZを加え

る。濃褐色の沈殿を生ずる。

3）方法：①寒天斜面培地24時間培養から菌体を白

金耳で取り，約5mZの滅菌水に静かに懸濁する。わず

かに濁る程度がよい。②懸濁液のl白金耳を取り，コル

ネットピンセットにはさんだカバーガラスに，直径数

mmの円形に静かに塗沫し，風乾する。③カバーガラス

の塗沫面を上にして弱い火炎で固定する。④媒染剤をカ

バーガラスに満載し，火炎上にかざして媒染剤の白濁が

消えるまで徐々に加熱する。⑤透明化した媒染剤が再び

わずかに白濁するまで放冷する。⑥カバーガラスの裏面

から静かに水道の水を流して十分に洗う。⑦余分の水を

炉紙で除いたのち，銀液を満載し，わずかに蒸気が上が

るまで火炎上で加熱する。⑧静かに水洗したのち，スラ

イドガラスに載せ鏡検する。

電顕観察する場合はリンタングステン酸カリウムまた

は酢酸ウラニルでネガチブ染色するか，シャドウイング

法を行う。

(2)Ryuの方法

1)染色液の調製：溶液1:5K石炭酸溶液10mZ,

タンニン酸2gおよび硫酸アルミニウムカリウム・’2

水塩（ミョウバン）飽和溶液10mZを混合する。溶液2

：クリスタル紫のアルコール飽和溶液(12g/100mZ)。

染色液の調製は溶液lと2を10：1の比率で混合し，

室温に保存する。この染色液は安定で，炉過の必要はな

い。

2）方法：①細菌懸濁液をスライドガラスまたはカバ

ーガラスに塗沫して風乾する。②染色液を載せ5分間静

置する。③水道水で2～3分間洗って色素を完全に洗い

落としたのち，常法に従って鏡検する。

カバーガラスに塗沫した細菌細胞のすべてが，一様に

むらなくべん毛染色されることはまれで，きれいに染色

した菌体は限られた一部の視野でしか見られないことが

多い。このため染色標本を広い範囲にわたって，くまな

く調べる必要がある。染色が悪いと菌体の回りに長短さ

まざまな糸状体が観察されることがある。べん毛は菌体

の長径をやや超える長さと，特有のゆるやかな波長を持

っているので区別される。

8ポリーβ-ヒドロキシ酪酸(PHB)穎粒

非蛍光性pseudomonadsでは，貯蔵物質として細胞

内にPHB穎粒を形成するものがあり，分類上の識別性

状となっている。この物質は一般に窒素源制限一炭素源

過剰下で形成されやすい性質がある。普通は染色法で検

出するが，位相差顕微鏡や化学分析による方法もある。

一般には酵母エキス・ペプトン寒天や肉エキス･ペプト

ン寒天斜面培地に24～48時間培養した菌体を用いる

が，これらに5％グルコースを加えた培地や,唯一の炭

素源として0.5％のDL-B-ヒドロキシ酪酸を含む合成

培地に培養して確認することもできる。

1)染色液の調製:0.3gのスダンプラックBを100

mZの70%エタノールに溶解。

2）方法：普通染色の要領で菌体をスライドガラスに

塗沫し，風乾したのち火炎固定する。これに染色液を満

載し10～15分間静置する。余分の染色液を捨ててか

ら，キシロールで軽くスライドガラスを洗う。余分のキ

シロールを炉紙で吸い取ったのち，鏡検する。PHBは

暗紫色穎粒として観察される。キシロール洗浄後，サフ

ラニン（0.5％水溶液）で5～10秒間対比染色すると，

淡紅色に染まった細胞質とPHBを染め分けることがで

きる。

Cりぴ"‘‘α""如加属細菌でもスダンプラックBで染まる

脂質性穎粒を形成するものがある。これは電顕でも大型

穎粒として認められる。

9莱膜染色

莱膜および粘質層の検出には，生菌を使って検出する

方法と，風乾・固定した菌体について染め分ける方法が

あるが，ここでは後者について述べる。

Hiss法:1白金耳の細菌懸濁液と同量の血清または

10%スキムミルク溶液をカバーガラスに取ってよく混

ぜた後，塗沫する。風乾後静かに加熱して固定する。染

色液（クリスタル紫0．19を蒸留水100mZに溶解）を

満載し，蒸気が上がるまで加熱する。これを硫酸銅20％

水溶液で洗い，炉紙で水分を吸い取ったのち鏡検する。

菌体は暗紫色に，莱膜は淡青色に染め分けられる。

10抗酸性染色

Mycobacte伽〃属細菌およびそれに近縁な細菌の一部

は加熱した石炭酸フクシンで染色したのち，酸アルコー

ルで処理しても脱色しない特性を持っている。植物病原

細菌では，ブルーベリーのこぶから分離されたⅣocardia

〃αcciniiを除き抗酸性染色するものはなく，識別的意

義はない。特に調べる必要はない。

Ⅳ培養的性質

種々の固型培地，液体培地に培養して発育状態を調べ

る。細菌学の領域によっては，同定にあたって生理・生

化学的性質に重点を置き，識別性状としての培養的性質

の意義を過少評価する傾向がないわけではない。しかし

特徴ある集落外観を持つ数種の属(genus)からなる植

物病原細菌では，培養的性質が少なくとも属のレベルで
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重要な識別性状となる。

1寒天平板培養

集落の形状は培地の種類，組成,pH,集落の分散密

度，培養日数，培養温度などによって大きく変化するこ

とがある。これはPs‘"dbmonassolα"α"αγ"mのF型集

落に典型的な例を見ることができる。この細菌は肉汁寒

天平板培地ではpH6．8付近で48時間目に特徴ある

流動性の白色集落を形成するが,pHが7.0以上にな

ったり，集落密度が極端に高かったり，培養日数が3～

4日を超えると，この特徴が現れなかったり，現れても

速やかに消失する。また培地に糖を加えると一部のOp

型(B型）もF型の集落性状を現してくることがある。

したがって集落性状の記載にあたっては，培地の種

類，組成，培養条件などを明確に付記することが重要と

なる。集落の形はルーペ（または低倍率顕微鏡）で観察

する。平板培地上で記録すべき事項は次のとおりであ

る。

(I)発育の遅速

孤立集落が肉眼的に認めうる大きさに発達するまでの

時間（日数）および直径約1mmの大きさに発達するの

に要する時間（日数）を記録する。細菌の集落は糸状菌

の集落のように連続的に生長するものではなく，直径数

mmに達した後はあまり大きくならない場合が多いた

め，長期間にわたって大きさを記録する必要はない。

（2）色

集落の色は透過光ではなく，反射光で調べる。非水溶

性色素の産生によって黄色，紅色，紫色などに着色す

る。これは発育段階や菌体集団の大きさによっても変化

することがある。特に増殖初期の小型集落では色調を読

承取るのは難しく，斜面培養で記録するのが好ましい。

しかし逆に孤立集落の発達過程で見られる微妙な色の変

化は一つの特徴となる。

（3）形

集落の形を点状(punctiform),円形(circular),

不規則形(irregular),アメーバ状(amoeboid),根状

(rhizoid),巻毛状(curled),乱糸状(filamentous)な

どのように区別して記録する。植物病原細菌は大部分が

円形集落を形成し，一部の細菌がときに不規則形または

アメーバ状集落を形成するにすぎない。これは逆に言う

と，分離培地上で円形集落以外の特殊な集落形態をとる

細菌は，植物病原細菌の可能性が小さいことを意味す

る。

（4）高さ

ペトリ皿の裏からルーペで観察して識別するが，判定

しにくい場合はペトリ皿のブタを取って，上から観察す

る。膜状(effused),へん平(flatt).丘状(raised),

中高(convex),こぶ状(umbonate)などに識別する

が，大部分の植物病原細菌は丘状集落を形成し，一部の

細菌でへん平または中高の集落が見られるにすぎない。

集落の高さは細菌多糖質産生の有無によって影響される

ことがあり，初め盛り上がった集落を形成するが時間の

経過とともに低くなることがあるので，観察時の培養時

間に注意を要する。

（5）縁辺の形

これは集落の縁どりの形を指し，全縁(entire),鈍

鋸歯状(undulate),波状(lobate),乱歯状(erose),菊

花状(fimbricate)などに識別される。大多数の植物病

原細菌は，全縁集落を形成し，一部に鈍鋸歯状または波

状の集落を形成するものがある。集落縁辺の形は，野生

型のS型集落では全縁であるが,R(ラフ）型に変異す

るとしばしば波状または鈍鋸歯状を呈することがある。

また培地の種類，培地表面の乾燥などによっても変わる

ことがあるので注意を要する。

（6）表面の性状

ルーペでペトリ皿の裏側から観察するが，判別しに

くいときはブタを取って集落の表面を観察する。平滑

(smooth),粗面(rough),しわ状(rugose)などに識別

して記録する。植物病原細菌の野生型は多くの場合，表

面平滑な集落を形成するが，まれに粗面集落を形成する

場合がある。

表面の性状と同時に集落の光沢も記録する。一般に平

滑集落の多くは湿光(glistening)を，また粗面集落は

鈍光(dull)を持っている。

表面平滑な集落でも，ペトリ皿を傾けて斜め前方から

の光で観察すると，表面に細かな格子状模様を認める場

合がある。これは特に発育初期の集落で顕著に現れる

が，平板に直角の透過光では認めることができない。

（7）質

白金耳で集落に触れ，その質(texture)を識別する。

バター質(butyrous),粘ちよう(viscous),膜状(me-

mbraneous),ぜい弱(brittle)などに区別する。植物病

原細菌の大部分はバター質集落を形成するが，一部の細

菌は粘ちょうな集落を作る。この場合，初めはバター質

で，培養時間の経過とともに粘ちよう性を高めるのが普

通である。

（8）透明度

植物病原細菌の中には菌体外多糖質を作り，不透明な

集落を形成するものと，これを作らず透明な集落を形成

するものがある。透明度によって透明型(transparent),

半透明型(translucent),不透明型(opaque)などと区
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別する。これは突然変異によって変わる一方，培地成分

(糖の有無など）の影響も大きく受ける。

2寒天斜面培養

斜面培地に線状に植菌して，発育の良否，菌層の色，

形，高さ，光沢，表面性状，透明度，質，水溶性色素の

産生などを調べる。前項で孤立集落の調査を完全に行え

ば，斜面培養の調査は必ずしも必要ではない。斜面培養

特有の性状は菌層の形であるが，植物病原細菌は大部分

が糸状(filiform)の発育を示すので，これが識別性状

となることは少ない。斜面培養は色素産生の有無を検査

する場合に有効で，集落の色（非水溶性色素）と培地の

着色（水溶性色素）に区別して記録する。水溶性の蛍光

色素は後述するように，普通，キング培地で調べるが，

褐色色素は肉汁寒天やジャガイモ培地でもよく産生され
る。

3寒天高層培養

せん刺溝内の発育状況や，菌層の形を調べるが，植物

病原細菌はいずれも糸状発育を示し，識別性状としての

意義はほとんどない。同定にあたっては，これを省いて

も差し支えない。

4液体培養

ブイヨン培養と合成培地（ウシンスキー培地，フェル

ミ培地，コーン培地など）がある。いずれも発育の良

否，皮膜形成の有無，沈殿の状態，色素産生の有無など

を調べる。ブイヨン培養では混濁程度と皮膜形成の有無

が識別性状として役だつ。特に後者は繊毛の発達を反映

するもので，重視される。上記の合成培地は，増殖の有

無によってそれぞれ含有する基質利用性を知ることがで

きるが，それらは今日ではN源およびC源利用性として

生理・生化学的性質の中で調べられる。したがって，最

近ではこれらの合成培地発育性を細菌同定に用いること

はほとんどない。 （つづく）

本会30周年記念出版物

｢三十年の活動」

｢植物防疫総目次」Vol､1～36(1947～1982)

B5判特上製本252ページ

B5判63ページ

上記2冊箱入り，実費5,000円（送料サービス)，「三十年の活動」の象実費3,800円（送料サービス）
若干余部がありますので，御希望の方は前金でお申し込承下さい。先着順にて発送↓､たします。

「三十年の活動」

内 容目次

戦中戦後の植物防疫（座談会）

委員会，研究会

委託試験事業

国の委託（補助）による調査研究事業

用語審議委員会

出版事業

国際協力

都道府県植物防疫協会との連絡協調

研究所

植物防疫資料館

その他の事業

時の流れ

「植物防疫総目次」

内容目次

en植物防疫全般

〔2〕病害虫全般

〔3〕植物病理

〔4〕昆虫・ダニ類

〔5〕線虫（ネマトーダ）(殺線虫剤）

〔6〕有害動物

〔7〕雑草と除草剤

〔8〕農薬，農機具

〔9〕その他

Ciの特集一覧

なお総目次の永御希望の方は定価1,200円

送料200円にて販売いたします。

章
章
章
章
章
章
章
章
章
章
章
章

Ｉ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ｖ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
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Ⅲ
Ⅲ

第
第
第
第
第
第
第
第
第
第
第
第
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命

『殺虫剤』

ブプロフェジン水和剤(58.12.16登録）

日本農薬(株)が開発し，殺成虫作用はないが，強い殺
幼虫作用をもつ。殺幼虫作用は脱皮異常としてあらわれ
るため処理後すぐには効果がなく，遅効的であるが，残
効性は長い。また，殺虫選択性をもつため，カイコ，ミ

ツバチ，天敵など有用昆虫や環境に対する影響も少な

い。このため，かんきつの訪花昆虫にも影響がなく開花
期の散布も可能である。有機燐剤，カーバメート剤と交
差抵抗性を示さないため抵抗性ウンカ，ヨコバイ等にも
効果がある。

商品名：アプロード水和剤

成分・性状：製剤は有効成分2－ターシャリーブチル
イミノー3-イソプロピルー5－フェニルー3，4，5，6－テトラ

ヒドロ-2H-1,3,5-チアジアジン-4-オン25.0%を含

有する類白色水和性粉末300メッシュ以上である。原
体は白色結晶性粉末で比重1.18,融点104.5～105.5°
c.溶解度は水0.0009g/Z,ベンゼン3709/J,エタノ
ール8og/z,酸，アルカリに安定,光，熱に安定である。

<豆>宝二W受職繍,。
適用作物・適用害虫名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意：

①本剤は成虫を直接殺す作用がないので，幼虫主体

の時期に散布するのが望ましい。また，その場合，薬剤
散布後も幼虫は直ちに死亡せず，死亡までに3～7日を
要するので十分留意すること。

②成虫の防除を必要とする場合には，成虫に有効な
薬剤と組承合わせて使用すること。
③本剤の散布適期は，本剤の性質から害虫発生初期

の比較的低密度の時期であり，多発時の散布は直ちに密
度を低下させることが出来ないので，その場合は速効性
のある薬剤と組糸合わせて使用すること。

④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，多量に浴びたりしないように注意し，作業後
は顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，うが
いをすること。

⑤散布液調整後はできるだけ速やかに散布するこ
と。

⑥本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場
合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：普通物であるが誤飲誤食などのないよう注意す
ること。魚毒性はB類である。

なお，単剤のププロフェジン水和剤（商品名：アプロ
ード水和剤，アプロードゾル）のほか，混合剤として，
ププロフェジン・BPMC粉剤（アプロードバッサ粉剤

DL),ブプロフェジン．BPMC・イソプロチオラン粉剤
（フジワンアプロードバッサ粉剤DL),ブプロフェジ
ン・BPMC・MEP・イソプロチオラン粉剤（フジワン

アプロードスミバッサ粉剤50DL),ブプロフェジン．

BPMC-フサライド粉剤（アプロードラブサイドバッサ

粉剤DL),ダイアジノン．ブプロフェジン粉剤（アプ
ロードダイアジノン粉剤DL),ダイアジノン．ブプロ

フェジン粒剤（アプロードダイアジノン粒剤）が同時に
登録になっている。

アプロードゾル及び混合剤の適用作物，適用病害虫名

及び使用方法：第2～8表参照

第1表アプロード水和剤

作物名 ’適用害虫名 ｢希蒲=’ 使用時期 ’難蕊皇暴|使用城
稲 ’

シマグロヨコバイ幼虫

ウンカ類幼虫

麦類｜ヒハビウンカ幼虫
きゅうり
なす

4回以内

収穫7日前まで

1,000～2,000

3回以内

収穫前日まで|ｵﾝ…z二季ﾗﾐ鐘皇
雨雲デ-v/票両弄三面碧苓易重~1,000-1,500収穫14目前童で5回以内

瀬ﾃ蚕平燕了扇霧蕊1,000摘採，風前篭で20Ufl

－46 －
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作物名

稲

適用病害虫名

いもち病

ツマグロヨコバイ

ウンカ類

紹介新登録 農薬

第2表アブロードバッサ粉剤DL

第3表フジワンアプロードバッサ粉剤DL

10アー

ル当り
使用量

使用時期

…I聯’

本剤のみを

使用する場
合の使用回
数

3回以内

使用方法

散布

ブ プ ロ フ ェ

ジンを含む

農薬の総使
用回数

4回以内

第4表アブロ－ドゾル

BPMCを
含む農薬の
総使用回数

5回以内

作物名｜適用’ 害虫≦’ 希釈倍数 |懸垂窒当，|使用時"隠裏燕言裏

391

イソプロチ

オランを含
む農薬の総
使用回数

3回以内

|使用旅
麦_類l搬喧丙一一

40～60倍 ’ 3Z ’
収穫7日前
まで ｜，回以内1空中散布

第5表フジワンアプロードスミバッサ粉剤50DL

勿’適用病害虫名

刑時期|篭篭|蝿 蕊嘉農|議崖|蕊瀦|蕊霊
も しつツ尻

騨蟹日’3回以内｜閉 且I以内’0回以内’7両 ロI

第6表アプロードラプサイドバッサ粉剤DL

愉名I適用病害蛇|誉長南|使用時卿蕊|使用方法蕊霊織霊|雲議

作物名適用害虫名

稲

ツマグロヨコバイ

ニカメイチュウ

ウンカ類
コプノメイガ

イネツトムシ

g竪琴聖日4回以内｜箭 旦I以丙｜以賂

ロI’q

第7表アプロードダイアジノン粉剤DL

10アール

当り使用
量

3～4kg

|使用時期|震雲霧
収穫21日
前まで

4回以内

－47－

|使用方法|毒悪妻三
散布 4回以内

’
ブプロフェジ

ンを含む農薬
の総使用回数

4回以内
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第8表アプロードダイアジノン粒剤

吻名’ 滴 用 害 虫名 説|使用時期|潔霊喜砦|慨 謡議の|亮嘉顧舗

X摩z』日’4回以内｜湛水静

『殺菌剤』

メタラキシル水和剤（59.2.3登録）

本剤は，スイス国チバガイギー社によって開発された

予防効果，治療効果を併せもつ浸透移行性の殺菌剤であ
る。病原菌の菌糸の伸長，胞子の形成を阻止し，また植
物の茎葉部からすゑやかに吸収移行し処理後伸長した茎
葉部への菌の侵入も阻止する。また，本剤とヒドロキシ
イソキサゾールとの混合剤は箱育苗中における各種病原

菌の複合感染による苗の黄化，立枯れ及び根の生育促進
に効果がある。

商品名：リドミル水和剤

成分・性状：製剤は有効成分メチルN-(2-メトキシ

アセチル)-N-(2,6-キシリル)-DL-アラニナート25．0
％を含有する類白色水和性粉末250メッシュ以上であ
る。原体は類白色結晶で比重1.21,融点71.8～72.3
c.溶解度は水0.71%,メタノール65%,ベンゼン

55％，熱300Cまで安定である。

CH,CH,

=̂:̂̂ n̂n_nT-i_n_r!H''¥GO-CH20-CH3

GHo

適用作物，適用病害名及び使用方法：第9表参照
使用上の注意：

①生育期大土寄せ時（初発時まで）にジョウロなど
で株元の土壌に潅注すること。

②本剤は疫病発生に際して予防的に処理した方がよ
り効果的である。発生が予想される場合，又は初発生を
見たら直ちに処理し，処理適期を失しないよう注意する
こと。

③本剤の連続使用によって，薬剤耐性菌が出現し，
効果の劣った事例があるので，過度の連用をさけ，なる
べく作用性の異なる他の薬剤と組承合わせて輪番で使用
すること。

④本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場
合には専売公社技術員の指導を受けることが望ましい。
⑤散布の際はマスク，手袋などをして粉末や散布液

を吸い込んだり，浴びたりしないように注意し，作業後
は顔，手足などの皮膚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。

毒性：普通物であるが誤飲誤食などのないよう注意す
ること。魚毒性はA類である。

なお，単剤のメタラキシル水和剤のほか，混合剤とし
て，ヒドロキシイソキサゾール・メタラキシル粉剤（タ
チガレエース粉剤）が同時に登録になっている。

混合剤の適用作物，適用病害名及び使用方法：第10
表参照

第9表リドミル水和剤

勿名｜適用病害毛 釈f音恋 使用時期

度病’2,000～4,000僻 大土寄せ時

’
本剤及びメタラキ
シルを含む農薬の
総使用回数 ’
｢~二’

第10表タチガレ エ ー ス 粉 剤

使用方法

株当り200mZ
株元潅注

通 用 病 害 名

吏用目離 漣用量｜使用時期|筈擁篭|使原 灘萎窒|鑑識

譜苗1隷櫛|謬聯 回｜警這緋

－48－
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新しく登録された農薬 (59.6.1～6.30）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名(登録年月日)，登録番号［登録業者(会社)名]，対象作物：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：使用方法を記載。（…日…回は，収穫
何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15769～15774まで計6件）

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

『殺虫剤』

アセフェート・アレスリンエアゾル

アセフェート0.25％，アレスリン0.20％

オルトランAスプレー(59.6.14)

15770(北興産業）

ばら・きく：アブラムシ類

マシン油乳剤

マシン油98.0％

ライトマシン(59.6.14)

15771(井筒屋化学産業）

かんきつ：ミカンハダニ・ヤノネカイガラムシ（幼虫）

：6～10月

BPMC粉剤

BPMC15.0%

パツサFD(59.6.14)

15772（クミアイ化学工業)，15773（三笠化学工業）

なす．きゅうり（温室・ハウス等）：ミナミキイロアザ

人 事消息

(研究職OBニュース59年1～4月）
嶋田鏡氏（北海道農試草地開発2部長）は国際武道大
学体育学部教授に

赤塚恵氏（北陸農試場長）は小野田化学(株)技術顧問
に

串崎光男氏（草地試環境部長）は国連FAO専門家に
石崎信之氏（北海道農試病昆部主任研究官）は北海道薬

科大学教授に

ミウ.マ：前日3回，すいか・メロン（温室・ハウス等）
：ミナミキイロアザミウマ：前日4回

『除草剤』

グルホシネート液剤[Hoe8661

グルホシネート18.5%

パスタ液剤(59.6.14)

15769(へキストジャパン）

桑：一年生雑草：雑草茎葉散布，鉄道･公園・庭園・堤

とう．駐車場･道路・運動場・宅地・のり面等：一年
生雑草・多年生雑草：雑草茎葉散布

ビアラホス液剤[MW-SOl]

ビアラホス32.0％

ハービエース液剤（59.6.14)

15774(明治製菓）

花木・桑・日本芝：畑地一年生雑草：雑草茎葉散布

新電話番号農薬部(03)457-1316

日本サイアナミッド株式会社は，電話番号を各部直通と
した。農業本部の番号は，農業本部03-586-9712,営
業部-9713，企画部-9714，開発部-9715

中央だより

川井一元氏（農林水産技術情報協会専務理事）は同会研－農林水産省一
究顧間に

伊藤一雄氏（林試保護部長）は同上会技術主幹に ○防除要否予測技術導入事業打合せ会開催さる

川嶋良一氏（農研センター所長）は農林漁業金融公庫理 昭和59年度防除要否予測技術導入事業打合せ会が次
事（融資第一部担当）にのとおり開催された。

(研究職OBニュース59年4～6月）
(1)日時：昭和59年6月15日10時30分～

坂井健吉氏（環境研所長）は農林水産技術情報協会専務
理事に 17時

（2）場所：農林水産省三番町分庁舎会議室

大塚化学薬品株式会社は，3月1日付けで社名を変更。（3）出席者：北海道，岩手，宮城，茨城，千葉，長
新社名大塚化学株式会社

野，石川，広島，山口，愛媛，福岡，佐賀，鹿
日本カーリット株式会社は，5月14日付け（業務開始
日）で本社を下記へ移転した。 児島各県，農業研究センター，農業環境技術研
〒105東京都港区芝二丁目3番3号 究所,果樹試験場，東北農業試験場，地方農政

芝東京海上ピル2階局，植物防疫課，（財)気象協会

－49－
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協 会 だより

一本会一

○第59回理事会，第仙回通常総会開催

5月25日午後1時30分から東京都市ケ谷の家の光

会館で理事会・総会を開き，総会出席の会員にあらかじ

め理事会を傍聴願い，理事会終了後総会に切りかえた。

遠藤常務理事が定刻に開会を宣言。

石倉理事長が議長となり，挨拶し，議事録署名人に石

井象二郎理事と佐藤六郎理事を指名して承認された。

議事は下記提出議案順に審議し，原案どおり議決され

た。

第1号議案昭和58年度事業報告及び収支決算並び

に損益計算報告案

第2号議案昭和58年度収支差額並びに剰余金処理

案

第3号議案昭和58年度事業計画及び収支予算案

第4号議案会費及び会費徴収方法

第5号議案役員人事

第6号議案役員及び顧問報酬

第3号議案の昭和59年度予算は，公益一般会計は

356,420千円，公益委託試験会計は1,629,560千円,収

益事業会計は116,798千円，国庫委託費会計は2,105

千円，合計2,104,883千円である。

第4号議案の会費は通常会員は500円,賛助会員は固

定会費が1口30,000円1口以上，事業割会費が試験費

の8％，特別会員は30,000円となった。

2時30分理事会は終了し，続いて通常総会を開会し

て石倉理事長が議長となり，第1～6号議案を上程し，

承認を得た。

第5号議案の役員人事については，団体会員の人事異

動による次の理事の交代が承認されたほか，安尾理事死

去後の理事の補充並びに体制の一層の強化について諮ら

れたところ通常会員から福田秀夫，栗田年代の両氏が選

出され，栗田理事は理事会の決議により常務理事に就任

することが承認された。

また，河田顧問が健康上の理由から顧問の常勤を退か

れることになった。

◎団体会員の人事異動に伴う理事の交代

［交代就任］宇井格生（北海道植物防疫協会）

遠藤二郎（農薬工業会）

馬場超（日本植物調節剤研究協会）

［交代辞任］遠藤和衛（北海道植物防疫協会）

石井潤一（農薬工業会）

千野知長（日本植物調節剤研究協会）

議事終了後，退任・新任理事の挨拶並びに来賓の祝辞

があり，午後3時10分閉会した。

誓’筆亘]方（男子1毛

到家公務員行政I 塗IとI準一9。⑥ス盟珪

損），E

明言3.成績証明書4.身体検査害

教.日 3．作カー（400字詰院

狸系、59年9日29E

団I法人日本植物|坊疫協会瀧務闇

〕3-9饗－15t

喜類選考（結果を本人に迦舛

罰梼及び筆記試離

鈴口10日22日
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鱒 日本曹達株式会社 本 社
支店

営業所

〒100束京都千代田区大手町2－2－1
〒541大阪市束区北浜2－90

札幌･仙台･信越･名古屋･福岡･四国･商岡

分

いもち病･白葉枯病･籾枯細菌病に…

サッとひとまき強い力力、なか§～くつづく

●抜群の防除効果を発揮する

●根からすみやかに吸収され、

長期間(約45日)効果が持続すイ

●1回の散布で通常の散布剤の2

{3回分の効果に匹敵する。

ユ
・
乳
・
・
鷹

、忠駕篭螺貢
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フジワンのｼ誠ﾙﾏｰｸで兎

､

々

産■

穂いもち､ﾌジﾜﾝくまず予防。
5匡図JqLL『.■.

ヨ ョ刃割
③

粒剤
●散布適期巾が広く、散布にゆとりがもてまれ

●すく領れた効果が長期間(約6週間)持続します6

●粉剤2～3回分に相当する効果を発揮しまれ

●稲や他作物に薬害を起こす心配がありません。

●人畜､魚介類に安全性が高く安心ぱ使えまれ

⑧は日本農薬の迂緑商侭です。

《本田穂いもち防除》
使用薬量:10アール当り4ka

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》グループ二Uﾉ牙旧を寸色《／ン . ノ ノ ノ ソ ノ レ ー ／ －

フジヮンエルサンバッサ粉剤･粉剤DL

フジワンスミチオン粉剤･粉斉IJDLi乳剤

フジワンツマスミ粉斉I-粉斉l)40DL

フジワンスミバッサ粉剤50DL

フジワンND粉斉i.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

フジワンアプロードバッサ粉剤DL

l･粉剤･粉剤DL･乳剤･AVフジヮン粒斉’

フジワンブラェス粉剤･粉剤DL

フジワンカヤフォス粒剤

フジヮンダイアジノン粒剤

⑧具患驚蝿婁惑： l』1

一
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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filii1,600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，さらに柚節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，長い研究ならびに研究Ⅱ構想への準備期Ⅲ啓示期Ⅳ研究計画期V
管理生活を通じて，苦しみ，悩みながら川究を進めてき実験期Ⅵ実験周辺の諸問題

た体験にもとづき，創造的研究とは何か，創造的研究の第二部統・実験以illf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|H1皿点は何耐Ⅱ〃卜究における偶然の役削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論としては唯一的な

ものであり，文献も豊富に戦せられているので，これら江文は典業技術|助会［〒1M束京都北区四ケ原’-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，一般読者にとっても科の書店経由でお願いします。

'連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

［花・タバコ・桑の王壌消毒剤］

＊いやな刺激臭がなく、民家の近くで
も安心して使えます。

多広範囲の土壌病害、線虫に高い効果
があります。

●安全性力詔藍忍された使い易い殺虫剤

浄作物の初期生育が旺盛になります。
や粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ斉ij

乳剤

水和剤マリヅクズ ●澄んだ水が太陽の光をまねく.ノ

水田の中期除草斉ij

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有機金鴎受菌斉ij
一

フロン&劃
ｌ

②翻鶴識
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キノンドー僅緊職：
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■コガネムシ類をはじめ多くの土壌害虫にすぐれた殺虫効果を発揮します。
■適用作物の範囲が広く、使いやすい薬斉I]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｡
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