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食菌‘性土壌小動物による土壌病害の生物防除

ほん

農林水産省農業環境技術研究所本
ま

間
よしひき

善久

はじめに

土壌病害の発生は，土壌中の微生物や土壌動物の直

接，間接的な影響を受けていると考えられている。これ

らのうち，病原菌の生活史の過程になんらかの干渉作用

を有する能力のあるものを桔抗微生物と呼び，その作用

は，抗生，寄生，競合，捕食などさまざまである'5)。食

菌性とは,mycophagous,fungivorusあるいはfungus-

feedingなどの日本語訳であり，土壌病菌を含めた糸状

菌を食べる性質を意味し，食菌性線虫31)，食菌性昆虫

類4)，食菌性アメーバ24)のように使用する。桔抗の形態

としては捕食作用に入る。

桔抗微生物を土壌に施用したり，種子や種いもにコー

ティングするなど直接導入する方法や，有機物施用など

により桔抗微生物の活性を高めて間接的に利用する方法

などの，土壌病害の生物防除の試承は古くからなされて

いる。近年この分野の研究は大流行の観があり，関係す

る文献は枚挙にいとまがないほどである。しかし，その

中でも食菌性小動物による土壌病害の生物防除の研究

は，ほかに比較してきわめて少ない。最近の総説を見て

も捕食の項目に当てられたページ数は著しく少なく，消

極的な記述をしているにすぎない。しかし,Beuteand

Benson')は，トビムシ，ダニ，線虫,原生動物などの土壌

小動物が土壌病菌の生態にどのような影響を及ぼすかに

ついて徹底した研究が必要であることを強調している。

このような事実は，この分野の研究例が少なく，その

実態があまりよく知られていないことによるものと考え

られ,現時点で知識を整理し,問題点を抽出しておくこと

は意味のあることと思われる。以下に土壌病菌の生態や

土壌病害の発生に及ぼす食菌性土壌小動物の影響につい

ての研究の現状を紹介し，今後の展望を探って承たい。

Ⅱ原生動物

1繊毛虫Colp⑧伽8αp刀迩p〃zαによる古典的研究

例

わが国においても，桔抗微生物を利用した土壌病害の

生物防除の研究は古くからなされ，昭和20～30年代に

は主に西門らにより精力的に研究され，タバコ白絹病の

BiologicalControlofSoilborneDiseasesbyMyco-

phagousSoilMicro-aminals. ByYoshihisaHomma

防除のためのTnchoderma製剤を開発するに及ん

だ44)。

これに先立ち，日野23)は，土壌衛生の観点からわが国

におけるこの分野の先駆的役割を果たし，土壌繊毛虫に

よる植物病原細菌および病原糸状菌の捕食ならびに発病

抑制について研究を行った。用いた繊毛虫は，福岡市

箱崎町九州大学農学部ほ場から分離したα恥odas叩γ‐

叩ﾙ"αであり，土壌に普通に見られる種類である。この

繊毛虫を病原細菌(Bacteriumhyac”〃=xα"thomonas

campestrispv．〃“加厩,B・c"γi=X.campestrispv.

“"iおよびBad""sα伽此ae=Eru）航αcarotovorasubsp.

cα""ひ0γα）および糸状菌(此施""umsp.,Fu‘α伽msp.)

のそれぞれの懸濁液に添加し，所定時間後に菌数を測定

したところ，いずれも著しい減少が見られた。これらの

懸濁液にジャガイモまたはシュンギクの切り枝を挿し，

繊毛虫を加えたところ，明らかに萎ちようが遅延するこ

とがわかった。このような結果は，接種土壌にナスの切

り枝を挿して行った実験でも同様であった。この研究

は，繊毛虫による病原菌の捕食および発病軽減を証明し

た世界的にも先駆的なものとして高く評価される。

〔b恥odα属は，土壌中にもっとも普通に見られる繊毛

虫で,c､s"航が腕沌掘"趣、属菌を捕食し生育を抑え

ることがその後にも報告されている4)。

皿食菌性アメーバ

Old*が，コムギ根腐病菌の土壌中における生態を研

第，表食菌性アメーバの各属の分類学的位置

(Levineら,1980)

肉質鞭毛虫門

肉質虫亜門

相足虫上綱

葉状仮足綱

無殻アメーバ亜綱

アメーバ目

無子実体綱
レプトミクサ目

糸状仮足綱
無殻目

穎粒性網状仮足綱
無室目

助ccamoeba

Tﾙecamoeba

〃の'0""α

Let加刀りﾉ死a

Gephyrdmoeja

肋漉〃""α
Theratromyxa

Arac伽zJa

－1－
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第2表食菌性アメーバの形態および大きさの比較

体養栄 トシス
食痕の大きさ

(urn)
献文食菌性アメーバ

型"｜大きさ|仮足の形態大きさ(um)

1～7 27),41Ⅱ
則
加
即
川
朋
即
則
則
一
Ｍ

16～68

5～40

DOFt

63．9士28
30～100

DOF

3帥～5帥 糸状

糸状

糸状

葉状
葉状・糸状
葉状
葉 状

Arac伽"Jai岬α"e”

了粉e、#γ0"り暁asp． 2),10),25)0.2～0．340～300

3),25）0.2～1．0叱加〃""α”γ唾

Tﾙecamoebagra"娘m
Leptomyxα刀abellata
助“αmoebasp.
Gゆ妙ramoebasp.

60～300

24.4～40.8×15．0～24.5

80～150

24～45×8～33
80～750×50～130

０
０
２

２
３
３
３

－
－
へ
－

１
０
５
０

１
１
１

1),13
10

13

13）

15～30

12．8～36．6

a)DC:消化シスト,RC:休眠シスト,FLG:泡状シスト．

tDOFは餌の大きさによってシストの大きさが変わることを示す.

観察される40)。食菌後，細胞壁に径l～5〃mの丸い穴

(食痕）が1～数個見られる。捕食する糸状菌の範囲は

広く，菌体の種類は胞子，菌糸，菌核など多様であ

る2'27'"'43)。また，糸状菌のほか，細菌，藍藻，緑藻，

珪藻，線虫をも捕食する2,28,43）O

ya7"〃""α〃”αx,Theratro"リxasp.は,A．impatiens

と同様にVampyrellideae科の一員とされる3)。食菌行

動は，4．加加#”sの場合と異なり，分生胞子に到達

後，薄膜状になって全体を包承込承，膜を形成してシス

ト化する。胞子の原形質は約12時間で収縮し，24～36

時間で分生胞子は空になる。空になった分生胞子の細胞

壁にはV.voraxで径0.2～1.0m,Theratro"り'えasp・

で径0.1～0.5umの小せん孔が多数霧1察される3,25,42）。

Tﾙ"αm"jagrα"ifera.Mayo""α,Saccamoebαはすべ

て葉状仮足を持つ土壌アメーバである1.18).t・grα"雄一

γαを脚sariumoxys伽γ"、の菌そうに接種すると数日で

溶菌斑ができる')。その部分の菌糸は原形質を失い，細

胞壁に径l～2′mのせん孔が見られる。このアメーバ

はF.o雛岬0γ"m,F.solani,F・grα”"eα池沈，腕γ伽""‐

umdα〃伽を捕食して増殖するが,Sclerot航α加伽r，

Mα‘γ叩Aom伽αｶﾙαseoli,Rhizoctoniasolani,Phyt叩ﾙ#ﾙ"α

cactorum,砂猟""isp.は捕食しない。

2生態

食菌性アメーバは,cosmopolitanであり，ほとんどの

土壌に生息する土壌アメーバである｡A.impatiensの土

壌中の個体数は，土壌の種類，耕作条件などによって異

なるが,Ig土壌当たり2～70個体であるz,24,29)。個体

数は，土壌深度が15cm以上になると急減する">.

食菌性アメーバの土壌中での活性は，土壌水分,PH,

土壌孔げきの大きさなど物理，化学的な環境要因に強く

影響される。土壌水分ポテンシャルは，マトリックポ

究している間に，分生胞子に穴を開け死滅させる要因と

して巨大土壌アメーバArachriulα加加"‘"sを発見して

以来，土壌病菌の桔抗微生物として興味が持たれる一

方，土壌病害の生物防除要因として注目されている。現

在までに10数種の食菌性アメーバが知られているが，

それらは根足虫上綱(Rhizopoda)の糸状仮足綱(Fil-

osea),葉状仮足綱(Lobosea),無子実体綱(Acarpom-

yxea)および頼粒性網状仮足綱(Granuroreticulosea)の

広い範囲にわたっている35)(第1表)。いずれも裸のアメ

ーバで，対象形質が少なく分類が困難とされるものが多

いが，仮足の形態のほか，栄養体やシストの大きさ，核

数などが分類，同定のための重要形質となっている。既

知の食菌性アメーバの主なものについて,比較のために

第2表に示した。

1食菌行動

食菌性アメーバが土壌病菌を捕食する過程は，栄養体

が菌体に到達，菌体を包囲，原形質吸収の順に進行する

が，その間にシスト化，脱シスト化の過程が加わるもの

もある。いずれの場合にも，病原菌の細胞壁に丸い穴を

開けるのが特徴で，細胞壁は利用されない。食菌に要す

る時間や食痕の形態などは種によって異なる。

Aracﾙ""laimpatiensは，大型の土壌生息性アメーバで

あり，栄養体は網目状に500umにも広がり，条件によ

って消化シストと休眠シストを形成する4')。シストを

α〃肋o加sativus<&C､miyabeα""sの分生胞子懸濁液

に入れると，数時間で栄養体が現れる。栄養体は糸状の

仮足を出して移動し，胞子に到達して食菌を開始する。

食菌が進むにつれて分生胞子内の6～10個の細胞が次

次に消失するのが観察され，約60分で胞子は空にな

る27'39)。両者の接触場面には，アメーバの細い細胞質が

菌体の細胞壁にくいのように食い込んでいるのが電顕で

－2－
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テンシャルと浸透ポテンシャルが主なものであるが，

A.impatiensの土壌中での活性は，マトリックポテンシ

ャルの－10～-150mbの比較的狭い範囲に限られ

る26)。塩濃度も重要な要因であり,EG600～700umho/

cmの土壌でもっとも活性が高く,1,500′mho/cm以上

の土壌では活性は見られない。活性は,pH4.8～8.3

の土壌で見られ,pH6.5～7.0でもっとも高い。土性，

栽培形態，作物の種類と活性との関係は明らかではない

が，堆肥施用などにより活性が高まる傾向が見られ

た30)。

3食菌性アメーバによる発病抑制

土壌病害の抑止土壌の存在は古くから知られていた

が，近年，抑止機構を解明し，土壌病害の生物防除に役

だてようとする研究が盛んになった。コムギの連作によ

る立枯病の衰退土壌はその好例とされて､､る。その抑止

要因はまだ明らかにされていないが，病原菌の活性や病

原性の低下，特異的桔抗微生物の作用などの生物的要

因によると説明されている.アメリカ・ワシントン州

のコムギ立枯病衰退土壌で，4．加力“伽sにより病原菌

が捕食され，死滅することが見つかり29)，発病抑止要因

としての食菌性アメーバの役割が注目された。オースト

ラリアのコムギ立枯病に抑止作用を示す草地士壌では，

さらに6種の食菌性アメーバが記載され'0，13)，それらは

非抑止土壌よりも多くしかも高い頻度で検出され，病原

菌の腐生的活性を低下させるとされている9''1)。その数

は，抑止土壌のコムギ根圏で著しく多く，病原菌量が多

くなると増加することが明らかにされ，食菌性アメーバ

がコムギ立枯病の感染阻止に重要な役割を持つと推察さ

れた9)。アボカドやユーカリの疫病菌は，発病抑止土壌

で溶菌して死滅する割合が高いが,それらの菌糸細胞壁

に食菌性アメーバによる食痕が多数観察されている36)。

このように，食菌性アメーバが，発病抑止土壌の特異的

桔抗微生物として発病抑制に関与している可能性も無視

で きない。（

食菌性アメーバによって発病が抑えられることが実験

的にも証明されている。コムギ立枯病抑止土壌から得た

G妙妙γαm0g&asp.,Saccamoebasp.,T伽αmoebagrα"娘ra

ssp．”"orおよび未同定のleptomyxaを，単独または

混合接種すると，立枯病の発病が軽減し，コムギの生育

が良好になった。発病軽減，植物体重および草丈の増加

は，発病抑止土壌で得られた値に匹敵するほどであっ

た'5)(第3表)。

食菌性アメーバが，糸状菌による植物の根への定着を

阻害し，根圏の微生物相に強く影響することが報告され

ている'4)。コムギ立枯病菌は，侵入前に褐色菌糸が根面

に生育する習性があるが，この菌糸に食菌性アメーバの

食痕が多数観察され，感染の場で食菌性アメーバが病原

菌を阻止することが示されている46)。

以上のように，食菌性アメーバが土壌病害の発病抑制

に重要な役割を有することは明らかであり，根や糸状菌

に誘引されて根圏で増殖した食菌性アメーバが根面で病

原菌を捕食して死滅させ，感染を阻止することによって

発病を抑えると考えられる。

皿Ⅱ食菌性線虫

土壌中に生息する線虫のうちAphelenckoides,〃ﾙe-

lenchus,Par叩ﾙe〃〃伽s,Ditylencﾙ恋,Pse"伽ﾙα脆"cﾙ“

Pα"rodo"航伽,Burs叩〃e"c伽s,Neotylenc伽sは食菌性で

あり,PDAやCZAPEK培地などに生育する糸状菌の菌

そう上で容易に培養できる88)。食菌性線虫による土壌病

害の生物防除の研究例は,“ん伽‘ﾙ“αvenae,Ditylenc〃”

sp.,Bursapheん"‘伽‘ん"g伽γ"sなどで見られるが，ここ

では主に4．α"e"“について述べる。

1糸状菌の種類と食菌性線虫の増殖

一般に，食菌性線虫は多くの糸状菌を餌とすることが

できる。4．α""“は，広範囲の分類群に属す59種の

糸状菌のうち,R;solani,F・oxysporum,F.solani,P.

""伽"、,γ・α〃0-α""m,G.gγαminisvar．”"航など

の土壌病菌を含めて56種48)を,Ditylenchusdestructoγは

''5種のうち64種22)を捕食し，増殖することが報告さ

れている。しかし，餌として選択性も見られ，4．α""“

は4”g酒"伽〃妙γ,庇"”"畑?zノシequentans,P.‘ﾙ｡m"，

Sclero抑"zγ0験流などを捕食せず'**>D.destructorは

第3表Gα“"α""0"りicesgramimsvar.〃"航によ

るコムギ立枯病に及ぼす食菌性アメーバの

影響(ChakrabortyandWarcup,1983)
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Rﾙ走叩us,Mucor,Phyt叩〃#〃orα，砂#ﾙ地m.〃ﾙα"｡"り“s

などの藻菌類は捕食しない22)。

糸状菌の菌そう上での4．α""“の増殖速度は糸状菌

種によって異なり87'48)，初め200個体加えて,25C,2

週間後に，500～240,000個体に増殖した。P．“"伽"m

やp.加γ""伽の菌そう上でA,avenaeが増殖できる

か否かは研究者により結果が異なり，線虫または糸状菌

の系統の差によると推察されている。4．ape"“の増殖

速度は,R･solα"jの菌株によって著しく異なるとする

報告もある")。

2食菌性線虫の糸状菌への走性と食菌の観察

食菌性線虫は，多くの糸状菌種に走性を示す。線虫を

糸状菌の菌そうと対時して接種すると，ほとんどの線虫

はすぐに反応を示し,30分以内には菌そうに向かって移

動する。A.ai’8"“は，供試した59種のうち二つの例

外を除いて，すべての糸状菌に走性を示した48)。その中

には餌として好適でない糸状菌種も含まれていた。

4．α"‘"α‘はSclero""mγ0験",Agaγ伽sル0γ膨nsisに対し

てはまったく反応を示さなかった。糸状菌への走性は，

Burs叩〃e"‘伽＄ん噌加γ!tf)や〃ルル加ﾊoi伽加γ#伽"‐

"岬2）でも観察されている。4．α〃”α‘は種々の作物幼

苗の根に対しても走性を示すが，糸状菌に対するほうが

はるかに強い‘8)。このような走性が何によって起こるか

は明らかにされていない。

4．α""α‘が砂獅""2の菌糸を捕食するとき，初めに

菌糸に向かって移動し，接触後唇部を菌糸に押し当て，

細胞壁に口針を突きさす。口針が細胞壁を貫通すると中

部食道球が急速に脈打ち始める。脈に合わせて原形質が

口針に流入する。脈打ちが止まると線虫は口針を引っ込

め，頭部を摂食部位から離す。摂食は短く数回行われ，

1個体が同じ菌糸を数回攻撃することもある4‘)。

3食菌性線虫の病原菌に及ぼす影響

食菌性線虫が，病原菌の生育，活性，生存などに及ぼ

す影響についてはあまりよく知られていない。4.aUg"α‘

を糸状菌の菌そうに加えても,R.solα”やF"sα伽"z

のような比較的生育の速い菌では菌そうの伸展は抑制さ

れないが，彫γ加加asp.,砂""“伽etasp.,v・aIbo-α""加，

4γ城"ariamelleαのような生育の遅い菌は生育が抑えら

れ，菌そうの伸展は停止してしまう87)。

A.avenaeは多くの糸状菌種を捕食するが，厚膜胞子

などの耐久生存器官は捕食しないとされている87)。しか

し,R・solα"jおよびScﾙｧotiumsp・の菌核そのものを

捕食して破壊するばかりではなく，菌核が発芽して伸び

出した菌糸を捕食し，新たな菌核形成を阻害するとする

報告もある")。

4食菌性線虫による土壌病害の抑制

砂#ﾙ伽沈α"ﾙe"o"zα"錨によるトウモロコシ根腐病は，

4．α""“をポット当たり50,000および125,000個体

加えることによって顕著に抑えられ，根および茎葉の乾

物重も増す>oR・”ﾉα"jによるインケン根腐病は.A.

α""“をポット当たり100,000個体加えるとほぼ完全

に抑えられる5)。エンドウのR.solα"iによる根腐れ，

F.oxyspo7哩刀if.sp.p腕による発病を抑制するには，

4.α〃‘"“を病原菌ImZにつき4,000～6,000個体加え

るのがもっとも良い.アルファルファのR・solα碗ま

たはF.solα"iによる立枯病の抑制には,A.α"g"α‘を

ポット当たり100,000～250,000個体加える必要があ

る6)(第4表).P.o秒”0γ"mf.sp.diα"#〃によるカーネ

ーション萎ちよう病の抑制には，移植時に発根させた切

り枝にD妙〃"c伽ssp.を3,200個体つけて植えると発

病が顕著に減少する47)。これらのいずれの報告において

も，食菌性線虫単独では植物に寄生性を示さなかった。

これらの試験例は，いずれも好結果を得ているが，実際

のほ場条件下でも発病抑制効果が得られるかどうか試し

て承る必要がある。

食菌性線虫が土壌病害の発病抑制に果たす役割は，①

病原菌が宿主に侵入するときまたはそれ以前に菌体を破

壊することによる5)，②病原菌の侵入時点よりも侵入後

の病斑進展を阻止する効果がある45)，③菌核を捕食し，

新しい菌核形成を阻害することにより感染源ポテンシャ

ルを低下させる34)，などとされているが，抑制の機構に

ついてはさらに詳しい研究が必要であろう。

第4表Fusariumsolα”およびRﾙizoctoniasolα"i

接種土壌におけるアルファルファ幼苗残存

率に及ぼす食菌性線虫〃ﾙele加加sα"e""

の影響(Barnesら,1981)
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ⅡV食菌性トビムシ類

土壌中の微小節足動物のうち，トビムシ類とダニ類が

もっとも多く，これらは微生物相と密接な関係を持って

いるといわれている33)。トビムシ類は，草地や森林土壌

に多く，土壌の表層部に生息する。体長は1～3mm

で，6本の脚と大きな頭を持ち，頭部には眼と2本の触

角が付いている。消化管の調査により，食性に特異性は

ないが，主体は植物遺体と菌類の菌糸や胞子であること

がわかっている。世界で2亜目16科約4,000種知ら

れている4,8)。

土壌病害との関係で研究されているトビムシは，食菌

性の0秒C〃加蝉と丹｡加加"2fll6~20)で，フシトビムシ亜

目Arthropleonaに属し，それぞれシロトビムシ科

Onychiuridae,ツチトビムシ科Isotomidaeに入る4)。

1食菌性トビムシによる病原菌の捕食

トビムシ類は一般に広食性で，多くの糸状菌種を捕食

するとされている。しかし，丹o加加､α加加“αと0秒‐

cA加usencarpatusに15種の糸状菌を与えたところ，そ

れらの間にし好性があるのがわかったw,io)R・solani.

F､oxyspor別m,M・phaseO""α,v・血ﾙ"“などの場合に

は，両者を対時後間もなくトビムシは誘引されて菌そう

に向かって移動し，数時間後には菌体をことごとく食べ

尽くし，菌の生育は停止した。これに対し,S.ro験"，

乃肋o此γ"zαルα噸α”、の場合には，トビムシが菌そう

の周囲で拒絶反応を示し，近寄らなかった。し好性は菌

体の種類や老若にも関係し,R・solα"jの生育中の菌糸先

端は好んで食すが，菌糸塊や菌核は残った。T・ルα豚α‐

”､,庇施"伽m,Aspergillusの場合も菌そう周囲の若い

菌糸は食すが，胞子形成部位にはまったく近寄らなかっ

た'7'49)。このように，トビムシの食菌行動には，糸状菌

への走性とし好性が見られる。

2食菌性トビムシの病原菌に及ぼす影響

食菌性トビムシは，土壌中の病原菌に対して主に病原

菌の活性や菌数の低下，あるいは病原菌の伝播の2点で

影響している。p.”"”αは，土壌中でR.solani,F.

0蒐坤orum,P．”ﾙα"idermatum,CurvulariaI""“αを利用

して増殖し，これらの菌数を減少する20,49)。食菌性トビ

ムシは,R.solaniの菌核は捕食できない'7)が,s、γ0J‐

た〃の菌核や7.dαﾙ"αe,M・カルα"o""αの小粒菌核の

ような耐久体からの発芽をそれぞれ75，65，50％抑制

した（第1図)。ミリポアフィルターに入れた〃.’ﾙα‐

s"""αの発芽率は44.Wo減少した。これは，菌核や小

粒菌核そのものを捕食することによるのではなく，菌核

からの発芽管を食うことによると思われる20)。

一」菌核数
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rolfsiidah"αephaseol”α

土壌中培地上培地上

第1図病原菌の菌核に及ぼす食菌性トビムシの影響

(Curlら,1985)

ほ場から採集したトビムシの体内，体外から種,々の微

生物が分離される。糸状菌のうち脚'2筋"畑'2がもっと

も多く，4功β噌伽”，乃紬0〃7mα，庇γ伽"加加，ααdos-

伽伽加がこれに次いだ。Fusarium,Alternaria,C"""加一

ghame"α,Chaetomiumも得られた。体内からはAcromo-

bacter,Pseudomonasが多く分離された49)。トビムシは病

原菌の感染源を摂食して低下させるとされているが,F-

o躯岬orumf.sp.vasinfect測沈の厚膜胞子はトビムシの排

池物から回収され，発芽する20)。

3食菌性トビムシによる発病抑制

食菌性トビムシによる土壌病害の発病抑制に関する試

験例はきわめて少ない。アラバマ州のワタ畑から採集し

たR・”肋加の自然汚染土または接種土壌に食菌性トビ

ムシ(0.encα秒αtus,P・加加“α）を，土壌1kg当たり

1,000または2,000個体加えたところ,ワタの出芽率お

よびその後の生育が増加し，発病が軽減した'7)(第5

表)。病原菌を接種しない殺菌土および自然土いずれに

おいても，トビムシによってワタ幼苗の生育が促進され

た。これは，トビムシによって運ばれた細菌が根圏で増

殖し，生育促進に働くのであろうと考察されている'7)。

根圏細菌による作物の生育促進の研究例は近年多数見

られる'5)。大型試験管を用いた実験で，管壁からR.

solaniの菌量を測定したところ，トビムシ添加により菌

糸塊や菌糸束が著しく減少していることがわかり，発病

抑制は菌量低下によると推察された。

－5－
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第5表Rﾙ知"0”α50/α"iによるワタ苗立枯に及ぼ

す食菌性トビムシの影響(Curl,1979)

1kg土壌当たりのトビムシ数

】【】I ⅡⅡ

写室字|鴬|藤|噴字|篇|藩
可h－ZZZ．【】屋 DabZI

U－94d95－0Z闇一【】｜【1－9【

さー75.0fc 88－3at

a)NSS:無殺菌土,CO:ト,ビムシ(Proisotomα

””“とOtり雁h"usencarpatusの混合),RS:

R.solani(エンバク粒培養菌0.02g/kg土壌).

土壌小動物のうち，線虫類，ダニ類,トビムシ類など

が根圏生息性であるとされている4'33)が，根圏での行動

や土壌病菌に対する作用などについては詳しく知られて

いない。アラバマ州のワタ畑で，食菌性トビムシがワタ

幼苗の根圏で優勢であることが明らかにされた'9)。乾燥

状態の砂壌土と壌士で，トビムシは根圏に集まり，しば

しば根端部に大きな集団を形成する。この数は，無機質

肥料の追肥によって増加し，その数は根から20cm離

れた土壌よりも根圏土壌ではるかに多い49)。

以上のように，食菌性トビムシが根圏に集まり，植物

の生育を促進し，病原菌の菌量を低下させることによっ

て発病を軽減することが明らかにされている。

おわりIこ

冒頭で述べたように，食菌性の土壌小動物による土壌

病害の生物防除に関する研究は少なく，そのために，そ

れらが病原菌の生態や土壌病害の発生にいかに関与して

いるのか，不明な点も多い。その主な研究例を第6表に

挙げた。

これらの研究結果から，食菌性の土壌小動物は病原菌

の生態や感染に対して，①菌核や厚膜胞子などの耐久体

の破壊84,")，②菌核や小粒菌核などの感染源の発芽阻

害'7,84)，③病原菌の根面への着生阻止14)④病原菌の腐

生的活性の抑制9,皿)，⑤病原菌の根面に生育する菌糸の

捕食5,46)，⑥感染後の発病進展阻止")，⑦有用微生物の

根への伝播による植物の生育促進'7)，などの点で作用し

ていることが明らかにされている。また，食菌性のアメ

ーバ，線虫，トビムシはいずれも，種々の土壌病害の発

生を顕著に抑制することが実験的に証明されている。し

かし，ここに挙げた研究例は，いずれも殺菌土壌を用い

たり，ポット試験によるなどきわめて人為的な条件下で

行われていること，実験に用いた土壌小動物数が自然状

態と比較して著しく多いことなどから，これらが発病抑

止土壌などで自然の発病抑制に働いているかどうか，輪

作や有機物施用などの耕種的手段によって有意なレベル

まで個体数を増加させることができるかどうか，などに

ついてさらに詳細な研究が必要であろう。

食菌性の土壌小動物の根圏における生態や感染の場面

での病原菌に及ぼす作用については興味が持たれるが，

あまり注意されていなかった'8)。食菌性アメーバは発病

抑止土壌の根圏で著しく多く9,11)食菌性の線虫やトビ

ムシも根圏で優勢である4,13'")。これら食菌性の土壌小

動物は，根および糸状菌に対して走性を示し，菌を捕食

して増殖する'9'20,48)。この性質を利用して根面を病原菌

の感染から守るには，例えば砂施"mに対する〃"COγ，

病原性肋sari"mに対する腐生性捌＄αγ〃”のように，

"替え玉”菌(alternatefungus)を根に接種して，それ

第6表 食菌性土壌小動物による土壌病害の生物防除の研究例

土壌小動物

原生動物類
Colpodasaprop〃a
4γ“伽"laimpα"e"J
叱加〃""αひomx
Tﾙeratromyxasp.
Th"αmoebagra"雛m
Gゆ妙Jα"z"ﾙasp・

線虫類
．〃ﾙelench"JaUe"“

〃

〃

〃

〃

Ditylencﾙ“sp・
トビムシ類

0秒c〃"rusencarpatus
PrOjJO加加α加伽"”

〃

’病 、菌｜宿主病骨｜文雨

X.campestrispv.""ﾙ伽j
Cocん〃obolussα〃〃"J

Cocん〃obolussatiiﾉ“

Cocﾙ〃obolussativus

Fusαγi"”｡”s伽γ"加
G､97α加加svar．〃j〃“

F加”加加“”伽γ"加
砂#ん如加”戒8mα"gJ
Rhizoctoniasolα"j

F.o秒"0γ"mf・sp.’航
F・solα"j

F.o秒.f.sp.diα施加

Rhizoc幼"iasolα"j

F.oxy.f.sp.vasinfect迦加

ジャガイモ萎ちよう症状

コムギ立枯病

トウモロコシ

イ ン ケ ン

エンドウ

アルファルファ

カーネーション

ワ タ

ワ タ

根腐病
根腐病
萎ちよう病
苗立枯
萎ちよう病

苗立枯

萎ちよう病

－－－‘6－－－

23）
2,27,29,39,42）
3,10,25)
3,10,25)
1,11)
12）

37）
45）
5）
34）
6）
47）

17,18,19,20,49)

49）



食菌性土壌小動物による土壌病害の生物防除 559

らを活性化する必要がある'5)。根面での感染阻止は，

R･”α碗やG.gγα”"力のように，感染前に根面に生

育するような病原菌に対しては可能性がある。

土壌小動物の活動や増殖は，土壌の物理，化学的条件

に左右される。食菌性のアメーバや線虫は，土壌水分に

特に強く影響される”'26)。食菌性トビムシの土壌中での

個体数は，無機質肥料の追肥によって増加し，また〆耕

起によって土壌小動物数は多くなる'8)。これらの事実

は，耕種的手段により土壌小動物の活性化や増殖を促

し，土壌病害の抑制に結び付ける可能性があることを示

しており，今後，詳細な生態的研究が要求される。桔抗

微生物の有効利用には，このような条件設定と同時に，

より優れた菌株の選択，育種が目標とされている'5)。食

菌性土壌小動物の場合にも同様であろう。

ここで挙げた食菌性の土壌小動物は，いずれも植物に

害作用を持たないことが実験的に明らかにされている

が，これらの近縁種には，植物に寄生あるいは加害した

り,病原菌と協同して複合病害を誘起したり，あるいは

病原菌を伝播するなどの害作用を有するものもある7)。

食菌性土壌小動物の有益な面を強調するとともに，これ

らの点についても明らかにする必要がある。
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ヒメヨコバイ類による中晩柑の被害と防除
はし

鹿児島県果樹試験場橋
もと

元
し よ う い ち

祥一

はじめに

ヒメヨコバイ類の幼虫は5月上旬～6月上旬に，ユズ

やカラタチの新梢に寄生するが，カンキツでの幼虫発生

はこの時期に限られるようである（是永，1984)。一方，

果実への加害は着色が始まる10月から始まり，収穫期

まで続く。この時期にカンキツ園で採集されるのは成虫

だけである。これらからゴポウノミドリヒメヨコバイ

(Empoascaarborescens)やミドリヒメヨコパイ(Chloｱ"α

βαz鳩"‘"')など5種が確認され（河野・橋元,1974,

さらに今後の調査で種類数が増えることは確実である。

岡田（1971）によると，ヒメヨコバイ類は種によって一

定の寄主選好性が見られ，前記5種が寄生する寄主植物

の中でカンキツ園に自生するのはヨモギだけであり，ま

れに畦畔に植栽されているチャも挙げられる。したがっ

て，秋冬季にカンキツ園に生息するヒメヨコバイ類のほ

とんどは，園外から飛来するものと考えられる。

ヒメヨコバイ類によるカンキツの被害は，果実の商品

性を低下させる外観阻害要因の一つである。特にポンカ

ン，タンカン，甘夏ミカンやネーブルオレンジなどの中

晩柑で被害が多い。ところがヒメヨコバイ類による被害

痕は，生理的あるいは物理的障害による傷と類似するた

め，これらの識別は必ずしも容易ではない。そこで本稿

では，ポンカンを中心にヒメヨコバイ類による被害の実

態と防除について述べてゑたい。

Ⅱ被害痕の特徴

従来，果面の油胞間げき（一部，油胞を含む）が小斑

点状あるいは円形状に陥没，変色する症状を，虎斑症と

総称して↓､た。また，河野・長浜(1970)は，ヒメヨコ

バイ類による被害痕を，こはん様症状とした。しかし，

これらは農林水産省果樹試験場主催の「常緑果樹試験研

究打合せ会議」(1977i年2月）で，次の三つに分類する

ことになった。すなわち，ヒメヨコパイ類による被害，

虎斑症と褐変症の3種類である。後の二者，特に虎斑症

については，真子（1982）や伊庭（1982）などの報告が

ある。

DamagesofCitrusCausedbyLeafhoppers(Homo-

ptera,Cicadellidae)andTheirControl．BySyoichi
Hashimoto

1チャノミドリヒメヨコバイによる被害痕

1977年11月,チャに自然発生したチャノミドリヒメ

ョコバイ(E.o"幽賊）を用いて，ポンカン果実で被害痕

の再現を試ゑた結果は，下記のとおりである。

着色始めの果実と完全着色果実のいずれも，接種3日

目には被害痕が発現する。被害部の油胞間げきは明りょ

うに陥落するが，油胞は外見上健全でつぶれていない。

この特徴は収穫時まで変化しない。1個の被害痕の大き

さは直径5mm内外であるが,加害が進むと連続した大

きな被害痕になる場合もある。

被害部の油胞間げきの着色は加害時期によって差が見

られる。着色始めに加害されると，当初は被害部も健全

部もあまり差はないが，その後被害部の着色は健全部よ

りやや早い傾向が見られる。しかし，着色時には乳黄色

で赤色の発現が悪い。また，淡緑色のままで，緑色斑が

残ることもある。着色果実では，初期は健全部と変わら

ないが，収穫時にはやや乳黄色を帯びるようになる。甘

夏ミカンでは油胞間げきが淡紅色になることもある。

2園内に生息するヒメヨコパイ類による被害痕

ポンカン園で採集した成虫を，被害痕が見られない着

色果実に接種したところ，前項1の再現試験と同じ被害

痕を認めた。

高木（1981）はカンキツ園で採集した雌成虫に室内で

福原オレンジなどを加害させた結果，果面の口針挿入部

には口針挿入痕と細長い唾液しょうがあり，被害部の油

胞間げきは表皮細胞下の柔組織が破壊され，層状に圧縮

されていることを明らかにした。また，この部分には1

個以上の異常油胞があり，油胞からの油成分の流出が被

害痕の発現に関与すると推測している。

油胞内容物が周囲の組織になんらかの影響を及ぼすこ

とは，ポンカンや甘夏ミカンで果皮表面に油胞内容物が

浸潤した場合，その部分がえ死・コルク化することから

も明らかである。口針挿入痕は果皮表面では明らかに油

胞を避けている（高木，1981）ので，ヒメヨコバイ類が

口針を挿入中に組織内部で油胞を傷付けた場合，被害痕

第1表被害痕と異常油胞数（高木,1981)

被害果実｜被意濡径 ’
福原オレンジ
川野ナツダイダイ ｜甥’

異常油胞数
（個）

1．09

1．29
－

－ 8－
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第2表果実上での静止時間
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1果の被害痕数

第1図被害痕の発生部位

10

101112月

第2図ヒメヨコバイ類の日別誘殺消長（1983）
が発現すると思われる。このことは口針の挿入が必ずし

も被害痕の発現につながらないことを意味しているが，

このことはウンシュウミカンやヒューガナツ果実上で成

虫が20日以上生存したにもかかわらず，被害痕をまっ

たく認めない果実があった（山本，未発表）ことからも

裏づけられる。

3被害痕の発生部位

ヒメヨコバイ類による被害痕数が10個までの果実に

ついて，その発生部位を見たものが第1図である。被害

痕は果側部にもっとも多く，全体の約50％を占め，次

いで果頂部が多く，果梗部の発生は10％以下である。

4果実上での静止時間

高木(1981)は25±2.Cで1時間当たり8回の口針

挿入行動を観察しているが，第2表は野外(1975年12

月1日，平均気温10°C)におけるヒメヨコバイ類成虫

の果実上での静止時間を示したものである。吸汁してい

ると思われる静止状態は一定の傾向が見られず，1分か

ら長いものは170分に及んだが,全体としては比較的短

時間で移動が繰り返されていると思われる。これらのこ

とから，ヒメヨコバイ類の密度が低くても，被害痕は多

くなることが推察できる。

5被害調査上の留意事項

ヒメヨコバイ類による被害痕の調査は樹上で行うこと

が望ましく，特に収穫後果実どうしが圧迫されると被害

部がへん平になったり，油胞がつぶれたりして判別しに

くくなる。

油胞間げきの陥落は，原因はともあれ柔組織の崩壊に

よって起こるもので，症状はいずれも類似している。こ

れらを識別する場合，ヒメヨコバイ類による被害痕は油

胞が外見上健全でつぶれておらず，被害部が凹陥してい

ないことを一応の目安にすればよい。症状部が比較的へ

ん平で，油胞間げきが褐変化している場合は，果実どう

しあるいは果実と枝との接触によって起こるもので，物

理的損傷である。

皿ヒメヨコパイ類の発生消長

ポンカン園では5月下旬から6月上旬に一時的に成虫

が誘殺されることはあるが，概して4～9月は少ない。

10月以降園内での生息数は増加し始め,11月中旬ごろ

から急速に多くなる。1～3月は調査例が少なく，よく,わ

からないが，前年秋～初冬季に発生が多かった場合はこ

の時期にもかなり見られる。

ポンカンで被害が問題になるのは,10～12月の発生で

ある。1983年の垂水市でのポンカン園におけるヒメヨ

コバイ類の黄色粘着トラップによる誘殺消長を第2図に

示した。調査は約1km離れた2ほ場で行ったが,11月

3日を除くと両ほ場ともよく似た誘殺消長であった。す

－9－
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第3表被害痕の初見日
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－

11.18

1981
-

11.9

1"21198写

欠測｜Ⅲo

1984

被害なし初見日10.2911.410.25川

ヒメヨコバイ類は黄色粘着トラップに対して比較的短

時間で誘殺される（橋元，未発表）ので，この誘殺消長

は園内への飛来消長を示していると考えられる。この消

長から見ると，ヒメヨコバイ類は秋冬季に集中的な飛来

を波状的に繰り返していると思われる。このような飛来

を誘起する原因は明らかではないが，この調査結果から

見ると比較的広い範囲で一斉に移動・分散が起こってい

る可能性が高い。

1日目

3日目

■■

生
虫

、被害痕の発生消長5日目

０
０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

率
（
％
）
１

被害痕の初見日はおおむね11月上旬と考えてよさそ

うであるが，年によりかなり早晩が見られる。これは，

一つには果実の着色始めの時期も関与しているようであ

る。その後の被害の進展は，ヒメヨコバイ類の飛来量や

飛来のピークの早晩によって差が見られるが,収穫時期

までほぼ直線的に増加する。特に後半になると集中加害

を受けた果実割合が高くなる。

Hg

7日目

123456 7 8 9 時 間

o→ジメトエート･フェンバレレート剤一-*NAC剤
p－pDMTP-NAC剤一石灰硫黄合剤
一対照

第3図ヒメヨコバイ類に対する各種薬剤の残効

なわち，11月3半旬から誘殺虫数が明らかに増加し，

5半旬までは多かった。その後,12月3半旬と5半旬も

やや多かった。

Ⅳ 防 除

1各種薬剤の残効性

樹上の果実をあらかじめ所定の薬液に浸漬処理してお

き，これを供試果実として，処理後l～7日目に採集

し，チャノミドリヒメヨコバイを接種した。接種後1時

第4表ヒメヨコパイ類に対する防除効果(1樹当たり）

布 時
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1,000倍
多
発
園

’13．9

二｣_二一I一’ 6021313.3 ’ ’無散布 7 3.3 75．0 28．5

a)1果の被害痕数が1～2個を微,3～5個を少，

b）被害度_(微×l)+(少×3)+(中×5)+(多×7
：調査果数×7

6～10個を

×100

中,11個以上を多とした。
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間ごとの供試虫の生存状況を第3図に示した。

DMTP.NAC水和剤1,000倍は，処理1日目で残

効はまったく認められなかった。NAC水和剤1,000

倍と石灰硫黄合剤100倍は，3日目に殺虫力が明らか

に低下した。ジメトエート・フェンバレレート水和剤

1,000倍は,5日目までは殺虫力が認められたが,7日

目にはかなり低下した。

このように，ヒメヨコバイ類に対する適用薬剤はいず

れも残効性に乏しく，このことが防除効果を不安定にす

る要因の一つであると考えられる。なお，本試験で比較

的残効性の長かったジメトエート・フェンバレレート剤

を用いて,1978年から3年間防除試験を行ったが，これ

ではいずれも高い防除効果を認めた。ただ，本剤は収穫

30日前（夏ミカンでは90日）の使用規制があり，ヒメ

ヨコバイ類の飛来期に当たる11月下旬から12月の防

除は適用場面が限られるという難点がある。したがっ

て，少なくとも本剤程度の残効性があり，収穫期近くま

で使用できる薬剤の開発が望まれる。

2防除体系

被害の多発ほ場と少発ほ場を用いて，果実の着色時期

を基準にした防除体系試験の結果を第4表に示した。少

発園では防除時期をやや遅らせて三分着色期に1回防除

するとよさそうである。しかし，多発園では着色始めと

五分着色期の2回の防除では不十分である。これは果実

の被害が着色始めころの早い時期から発生することと関

係があると考えられる。これについては現在までに十分

な結果を得ていないが，多発ほ場では第1回目の防除を

被害痕発生初期の着色始めから行ったほうがよさそうで

ある。

3黄色粘着トラップによる防除

ヒメヨコバイ類は黄色によく反応するので，その利用

を試ゑた。しかし，トラップの周囲の果実でも相当被害

を受けるので，これによる防除の実用性は期待できそう

にない。トラップは飛来盛期を把握し，より効率的な防

除を行うための補助的手段として実用化を試行する必要

があると思われる。

おわりに

カンキツ園に発生するヒメヨコバイ類は，加害による

被害痕が他の原因による症状と類似するうえに，発生生

態も不明な点が多く残されている。防除についても特に

多発園では改善の余地がある。今後は飛来源の確認や集

中飛来を誘起する要因の解明などを図りながら，さらに

合理的な防除体系を確立する必要がある。
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ウメおよびアンズの環紋葉枯病の生態と防除
しゅんいち

俊一
ろ

呂
の

青森県畑作園芸試験場野

緑色，のちに灰～灰褐色を呈する円形病斑で，明りょう

な同心輪紋を生ずる。健全部との境界は黒紫色を帯びる

ことがある。病斑の大きさは直径l～30mmで，融合し

て大形化することがある。激しく発病するときは，水浸

状を呈して進展する。病斑はせん孔することがある（第

1図)。羅病葉は落葉しやすく，1葉当たり病斑数がl

～2個でも落葉する。病斑裏面（まれに表面にも）に

は，大きさ約0.2mmで白～淡灰色の特殊な形態をし

た分生胞子が多数形成される。樹上の擢病葉では菌核の

形成は認められないが，白色の菌核様菌糸塊がまれに認

められる。落葉上には初め白色の菌糸塊を生じ，やがて

これが菌核になる。菌核は黒色で直径l～4mmの大き

さであり，確病葉との付着部が中央へやや陥入した球～

半球状を呈している。I葉当たりl～5個形成される。

本病の発生は6月ごろから認められ，8月から9月に

かけて病勢が激しくなる。落葉が激しいときは,10月ご

ろに発芽して新梢が二次伸長したり，翌年の結実低下を

招いたりする。青森県で発病が認められた品種は，ウメ

では豊後，節田，甲州最小，アンズでは平和,新潟大実，

山形3号，スカハなどであり，アンズのほうが発病しや

すいようである。

はじめに

全国的に冷夏にみまｵつれた1980年，東北地方を中心

に多種作物でCristularie"α属菌による環紋葉枯病が発

生し，特に青森県における雁病植物は21科:w種に及

んだ'0)。これらのうち，ウメおよびアンズに発生した病

原菌は，これまで知られていたCristularie"α’"or抑Iα

(=C.pyramidα"̂ とは分生胞子の大きさが異なるため

別種と考えられCristidαγ""αsp．とされた3'6)。さら

に，自然条件下でCristidαγie"asp.の完全時代が明らか

となったため3,7),現在その命名について検討がなされて

いる。

ウメおよびアンズの環紋葉枯病は，青森県では1980

年以降，毎年発生が認められ，激しい落葉を伴うことか

ら重要な病害となっている。筆者は1982年岩手県二戸

市のアンズで本病の発生を確認したが,1983年には群馬

県2)や長野県4）でも発生が記録されていることから，広

範に発生しうる病害と考えられ，今後，警戒を必要とす

る。本病は1980年に初めて発生が確認された病害であ

るため，発生生態や防除法についてはまったく不明であ

った。しかしその後の研究により，これらがしだいに明

らかとなってきたので，その概要を紹介したい。

血病原菌
徴I病

これまでCristulαγie"α属にはC.del’γα‘‘α"s(Cooke)

HOHNELとC.moγ"la(Hino)Redhead(=C.pyγα‐

millα"sWaterman&Marshall)の2種のみが知られ

ウメ，アンズのいずれも葉に発生し，病徴はほぼ同じ

である。果実および枝での発病は認められない。初め暗

…
．
●
；
‐
●
：
蝋
●
鯉
…
．
；
●

蕊

第1 図 ウメの確病葉

ZonateLeafSpotofJapaneseApricotandApricot

CausedbyCr虹"larie〃αsp・andItsControl．By
Shun-ichNoro 節2図分生胞子および分生子柄（1目醗10tan)
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第1表Cristulαγie"α属菌の分生胞子の測定値

種名報告者｜

瞥脇…""）．…"，)’
’寄 主植物 分生胞子の大きさiftm)

258～412．8×110.8～154.8クワ

－ゆ弓

C・sp． 原田ら(1981) 150～190×80～150ウメ

ウメ(1983年名川町産）
ウメ(1983年倉石村産）

野呂(1985)アンズ（同上）
スモモ（1983年五戸町産）
モモ(1984年三戸町産）

130～190×60～IlO

i:)0～270×70～;;.:()

150～220×70～no

150～210×70～100

MO～270×90～130

C.sn.
墨

ていた8,9)。Gis“αrie"α属菌はconidium,propagule,

h､uitingstructure,conidiophore,sporophoreなどと呼

ばれる特殊な分生胞子（本器官の呼称については異論も

あるが，本稿では分生胞子と呼称する）を生じるほか5)，

黒色で小球状の菌核を形成するのが大きな特徴である。

ウメ，アンズおよびその後発病が認められたスモモ，

モモに形成された分生胞子の大きさは第1表のようであ

り,C.moγ"Jαより著しく小形である。分生胞子の形

状はCristulαγ""asp.が松傘状ないし広だ円形であるの

に対し（第2図),C.moγ"Jαはブドウの房状ないし細

長いピラミッド形であり,c,dゆγ“‘α"sは球状である点

で区別される。

Cristularie"α属菌は菌核を形成することから，完全時

代は子のう菌類の菌核病菌科に属すると考えられていた

が'1)，完全時代の存在については未確認であった。しか

しながら，原田ら3)はウメ園地から採取した菌核を野外

に設置し，翌1981年に子のう盤の発達を認め，ウメ環

紋葉枯病菌の完全時代の存在を明らかにした。分類にあ

たっては分生胞子の形態から所属させるべき属がなく，

菌核の形状などから暫定的にSderotiniasp.とした。筆

者らも1982年以降，毎年自然条件下でウメ菌核に子の

う盤が形成されるのを確認しており，また，室内ではア

ンズ菌核の子のう盤形成を認めた。

子のう盤は淡褐色，肉質で，成熟すると椀状～平盤

状となり，直径が1.3～4.5mm菌柄の長さが1.8~

1).7mmである（第3図)。子実層には子のうおよび側

糸が充満する。子のうは円筒こん棒状で，大きさが138

～200×7.5～12.Sumであり,8個の子のう胞子を内蔵

する。子のう胞子はだ円～卵形で，無色，単胞であり，

大きさは11.1～15.5×5.0～8.5umである。

最近,C.moγ"zαの完全時代としてGγ0ひぶ"iapyra-

7"〃α"sM.Cline,CraneetS.Clineが報告されてい

ることから')，ウメ環紋葉枯病菌はこれと比較検討のの

ち，正式な学名が提案される予定である（原田，私信)。
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1 寄主植物

これまで本病菌により自然発病が認められた寄主植物

唱公蝿 F戸■．,J…、＝ず宙腎…ﾛ竃ウ■P‘…v…､v、声一‘▼単も、,風ﾛｰざ芯毎

第3図子のう盤および菌核（スケール5mm)

第2表ウメ園地における子のう盤の形成時期

’且」．．“窪
5月上旬a)～7月上旬
4月下旬a)～8月上旬
4月上旬～6月中旬
4月下旬～6月下旬
4月中旬a)～5月下旬

葦茨~裏 成熟子のう盤形成 ウ の開花始メ

４
４
４
５
４

'981

1982

1983

1984

1985

形成なし

下旬～5月
5月中旬
5月下旬
5月上旬

日
日
日
日
日

４
８
０
８
７

２
２
２
１
２

月
月
月
月
月

4 中旬月

a）調査開始時すでに発芽

－13－



植物防疫第39巻’第12号(1985年）566

10G区では試験中新たに発芽が認められ,1菌核当た

り成熟子のう盤数は5,10Cのものが15Cのものよ

り多かった。菌核の発芽温度を知るため，未発芽の培養

菌核を1,5>10,15Cに保持したところ,5Cでは約

5か月後,10Cで約2か月後に発芽が認められ，その

他では認められなかった。また，突起状に発芽した菌核

を10Cの暗黒下に保持した試験では，子のう盤の成熟

がまったく認められなかった。以上のことから，本病菌

の子のう盤形成は10C前後，有光下が好適条件と考え

られる。

素寒天培地上における子のう胞子の発芽は，3，5，

10,15,20,25Cで認められ,30Cでは死滅した。

発芽率は各区とも高率であったが，温度が高くなるにつ

れて発芽管型よりミクロコニディア型（発芽管がほとん

ど伸長せずミクロコニディアを形成するもの）の発芽が

多く見られた。発芽管は25Cでもっとも長く,20C

がこれに次いだ。

3分生胞子形成

本病は分生胞子によって次々と感染・発病を繰り返す

が，分生胞子形成は病斑形成後，短期間で認められる。

乾燥条件では形成が不良であり，高湿度条件で良好であ

る。しかしながら，過湿条件(葉面に水滴が多数付着)で

は菌核形成が良好となり，分生胞子形成は不良となる。

培地上における分生胞子形成は菌株により差があり，

形成が認められない菌株が多い。形成が良好な菌株を供

は，ウメ，アンズ，スモモおよびモモの1科4種である

が，スモモ，モモについてはまだ正式に報告されていな

い。スモモは1980年および1983年に三戸郡五戸町

で，モモは1983年および1984年同郡三戸町で発病が

見られ，いずれの分離菌も接種試験により病原性が認め

られることから，これらも環紋葉枯病と称したい。

室内での菌そう片有傷接種では，ナガイモ,トマト,

ブドウの葉でも発病が認められたが，現在のところ，こ

れらの自然発病は認められていない。

2子のう盤形成

本病菌は子のう盤を形成することが明らかとなった

が3,7)，1980年以降毎年本病の発生が認められる三戸郡

倉石村のウメ園地より，定期的に菌核を採取し，その発

芽状況を調査した（第2表)。年次により変動があるが，

菌核の発芽は4月上旬から8月上旬にかけて見られ，成

熟子のう盤の形成は4月下旬から5月下旬にかけて認め

られた。地表面が乾燥状態では，子のう盤の形成が不良

であった。また，消雪が遅かった1984年は，子のう盤

の形成時期も遅かった。

子のう盤の成熟温度を知るため，突起状に発芽した菌

核を湿った石英砂に置き,5,10,15,20Cの各定温器

(有光条件).に保持したところ，成熟子のう盤は5，10，

15Cで認められ,20°Cでは認められなかった。子の

う盤が成熟するまでの期間は,5Cでは約1．5か月，

10Cでは約lか月,15Cでは約2週間であった。5,

第3表PDA培地 上の菌核形成

貢E

】ノ5

全 困核麺

全困‘，核軍（1ng

う － 1 Ⅲ 】‐81

竜農ｦ偽急噂房ﾉ日(淵’2J

a）全照明または12時間照明，約400～LOOOlx

b）全暗黒

>:菌核形成シャーレ数/供試シャーレ数

d）培養開始から最初の菌核が外観上成熟するまでの日数

第4表擢病葉からの病原菌の分離結果

1982年 1983年

’ ’ ’ ’5月21日 11月12日

30/30
一

12月2日

21/30
1－

12月21日

13/30
－

月
Ｉ
Ⅶ
‐
一

4月4日

0/29’’ ’ ’ ’ ’匿謬
ズ
メ

ア ン

ウ；

－

0/37*)１
１

a）分離された数/供試数
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第 5 表 子 の う 胞 子接種試験

1発病蓋,蓋率(%，
宮に

対
撫

照
働

挙病奪数Dノ｜季病葉率封種

|洲｜鼎｜砿｜鰐’
(豊後）
(平和）

0/30
0/30

ウメ

アンズ

a）カーボランダムで付傷

b）発病葉数/接種葉数

試し,5C間隔でPDAおよびMEA培地で直径4mm

の菌そう片を培養したところ，有光下の15,20Cで培

養開始3日後に分生胞子形成が認められた。暗黒下では

まったく形成が認められないことから，光が必須と考え

られる。

4菌核形成

菌核形成は多湿条件で良好である。樹上の擢病葉では

形成が不良であり,‘落葉後,地表が湿っている場合に良

好となる。本病菌を所定の条件の下でPDA平板培地上

で培養し菌核の形成を調べた結果，菌核形成は1～25C

で認められた（第3表)。最初，白色菌糸塊が形成され，

白色菌核となり表面に液滴を溢泌する。その後，表面が

黒色となりj液滴が消失して外観上成熟菌核となる。低

温では菌核が外観上成熟するまで長期間を要した。1，5

．Cの暗黒下および25Cの有光下では菌核形成が認め

られず，低温域と高温域では菌核形成における光要求が

異なる可能性がある。l菌核重の平均値は15Cでもっ

とも大きかった。

5生活環

確病葉が越冬伝染源となりうるかどうかを知るため，

病斑部から病原菌の分離を行った結果が第4表であり，

翌春にはまったく本病菌が分離されなかった。また，樹

上における越冬を知るため，前年発病が激しかったウメ

樹の葉柄痕，花雷，前年の新梢部位から本病菌の分離を

試象たところ，まったく分離されなかった。これらのこ

とから，本病菌が樹上及び擢病葉で越冬する可能性は小

さい。分生胞子の生存期間については不明であるが,水

分を得ると発芽して崩壊しやすいことから，越冬伝染源

となる可能性は小さいdしたがって，菌核が重要な越冬

伝染源と考えられる。

野外における子のう胞子の接種試験は陰性であった

が，室内で子のう胞子懸濁液をアンズ葉へ噴霧接種した

試験では低率ながら発病が認められた。また，成熟子の

う盤の子のう胞子を自然落下させて接種した試験から

(第5表)，本病菌の子のう胞子の病原性を認め，発病部

位での分生胞子形成を確認した。なお，花器の発病につ

いては不明である。

本病菌の分生胞子は特殊な形態をしているため，ほと

んどの場合，分生胞子由来の葉病斑では中心部に分生胞

子の形骸が付着している。しかしながら,1985年6月の

本病初発生時には，ウメ葉で病斑中心部に分生胞子の形

骸がまったく認められない，輪紋の不明りょうな病斑が

見いだされた。子のう盤の形成時期ともほぼ一致するた

め，この病斑は子のう胞子由来のものと考えられる。

以上の点から，本病菌の生活環を簡単に表すと第4図

のようになる。葉病斑の形成は6月から9月にかけて見

０
０
０

８
７
６

9日後

子のう盤形成

０
０
０
０

５
４
３
２

菌
そ
う
直
径
（
理

6日後6日後

3日後3日後3日後

10

0

第4図環紋葉枯病菌の生活環

151015202530

培養温度(℃）

第5図PDA平板培地上の生育温度
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らかとなったが，室内試験では供試したほとんどの薬剤

で子のう胞子に対する防除効果が認められた。このた

め，慣行の薬剤散布を行っている園地では，初期の発病

は少ないと考えられる。実際，本病の発生が6月ごろか

ら認められる園地では，ほとんど薬剤防除が行われてい

ない例が多い。

本病の発生ほ場において，薬剤防除試験を行った結果

が第6表である。落葉率を主体に効果を判定すると，チ

オファネートメチル水和剤(1,500倍),マンゼプ水和剤

(800倍）およびイプロジオン水和剤(1,500倍）の効果

が認められ，特にチオファネートメチル水和剤の効果が

高かった。また，アンズでは収穫前に灰星病の防除薬

剤（イプロジオン剤，ピンクロゾリン剤など）を散布し

た園地で，本病の発生が少ない事例が見られた。

これらのことから，本病に対しては各種の菌核病に有

効な薬剤の防除効果が期待される。本病は分生胞子によ

り次,々と発病し，激しい落葉を伴うことから，薬剤散布

は発病後より発病前の予防散布が重要と考えられる。青

森県ではウメやアンズの収穫後の薬剤散布があまり行わ

れていないことも，本病の発生が多い一因と考えられ，

収穫後の定期散布（青森県では7月から8月にかけて）

が必要である。

お わ り に

これまでの試験研究の結果，ウメおよびアンズの環紋

葉枯病の生態と防除については，その骨子がほぼ明らか

になったと考える。しかしながら，本病に関する研究は

最近始まったばかりであり，発生分布，寄主範囲，菌核

の発芽機構，病原菌の越冬，有効薬剤の検索など，多数

課題が残されている。本病は局地的に発生することが多

いため，一般にはあまり知られていないが，興味ある課

題が多く，今後の研究が期待される。

られ,10月以降はほとんど進展しない｡これは，病原菌

の培地上における生育温度が第5図のようであることか

ら,10月以降の低温により病斑進展が不良になるためと

考えられる。

Ⅳ防除対策

1耕種的防除

本病菌は別｡C前後で生育が良好であり，菌核形成は

15C前後で良好であることから，比較的低温性と考え

られる。また，乾燥条件では分生胞子および菌核形成が

不良であり，多湿条件が本病の発生を助長する。1980年

に本病が青森県の県南地方（太平洋側地域）で多発した

要因として，特にヤマセ気象が挙げられる。8月14日

から9月12日にかけての30日間，低温(平均気温18+

2.3C)および多雨（降雨日数25日，降水量420mm)

となり，このような条件が本病発生の好適条件にほぼ一

致したためと考えられる。このような気象条件は特異的

なものであるが，本病の発生はヤマセ気象にみまわれる

地帯や，朝夕，霧の立ちやすい山間地や通風の悪い園地

に多い傾向があり，このような栽培園地では，環境の改

善を図る必要がある。

本病菌の菌核は重要な越冬伝染源となるため，発生の

多い園地では確病葉を集めて処分したり，子のう盤形成

を阻止するため，春先に園地を耕起するなどして乾燥化

を図ることが大切である。

分生胞子の飛散距離については未検討であるが，畑作

園芸試験場の屋上に胞子採集器を設置したところ，本病

菌の分生胞子が約100m先で採取されており，広範囲に

風で伝搬する可能性がある。このため，これまで本病の

発生が見られなかった地域でも十分注意が必要である。

2薬剤防除

本病の第一次伝染は，子のう胞子によることがほぼ明

薬剤散布試験a)(1983年）第6表

8月30日

散布直後
=19FJ同6F

繍漕数|幕'零

訓鋤

供試薬剤（含有量，％）

零%割蒜1割瀞

蓬陰陰陰

c）

落葉率
（％）

１
４
１
６
０
６

●
●
●
●
●
●

３
６
３
６
７
４１

チオファネートメチル水和剤(70）
イブ再ジオン水和剤(50）

妻蕊騨禽綱
無散 布i

8月30日および9月19日の計2回散布,1区3樹．1樹当たり10新梢の全葉について調査
落葉を含む.了病斑がせん孔してしまったものは発病葉から除外．

8月30日以降の落葉:、
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類に多大な被害を与えるとともに，寄主植物の本土への
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含む｡）には，約9億2千万円（直接経費）の国費，県

費が費やされた。
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和60年度病害虫発生予報第7号（60農蚕第6074号）

を発表した。

内容は次のとおり

向こう約2か月間の病害虫の発生動向は次のように予

想されます。都道府県が発表する発生予察情報にも留意

し，的確な防除の実施に努めてください。．

麦：今年の初冬は暖かいと予報されていますが夕雪腐病
は麦の播種の遅れ等により生育が遅延した場合には,
根雪期間が短くても発生しやすいので，根雪前に的確

な防除を実施してください。

果樹及び茶：果樹及び茶のハダニ類の発生は，一部でや

や多いほかは平年並以下と予想されます。

しかし，冬季は果樹及び茶のハダニ類のほか，カイ

ガラムシ類などの重要な防除時期に当たりますので,

的確な防除を実施してください。

野菜：はくさい，キャペツ及びほうれんそうのヨトウ

ガ，はくさいのハイマダラノメイガ，キャペツのモン

シロチョウの発生は一部でやや多いと予想されます。

今年の初冬は暖かく，多雨と予報されていますの

で，はくさいの白斑病及びべと病並びにキャベツの黒

腐病等の病害の発生動向に留意して，的確な防除を実

施してください。

ミナミキイロアザミウマは初期の低密度で防除を行

うことが被害の軽減につながりますので，発生動向に

留意して，早期防除を実施してください。
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第4巻（針葉樹編）

B6判232ページ

定価3,5側円送料2卵円

採録樹種：林木，緑化樹，竹笹な

ど112種

第5巻（広葉樹編）

B6判512ページ

定価3,9側円送料3伽円

採録樹種：林木，花木，緑化樹な

ど387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）
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カボチャ台キュウリの新病害，ホモプシス根腐病

壮
本
の
野

壷
光
謹
正

じ
司
処
義

はし

埼玉県園芸試験場橋
よし

埼玉県農林部経営普及課吉

よび抑制栽培いずれの作型にも発生が見られ，必ずしも

好低温性病害ではないが，被害は低地温期に目だつ傾向

にある。トンネル，漂地作型は発生地には作付けがな

い。現在のところ，自然発病はカボチャ（ウルトラ，新

土佐系，キング土佐，クロダネなど）台キュウリに限ら

れ，自根キュウリおよび他のウリ科作物の発生はいまだ

確認されていない。他県での発生は明らかではないが，

群馬県農総試園芸分室の調査によると館林市の施設キュ

ウリに発生が見られていると↓、う。

2病徴

各作型とも定植Iか月後ごろまでは順調に生育し，収

礎初期から摘芯期以降に病徴が発現する。接ぎ木キュウ

リの病勢進展は比較的緩慢で，初め葉は生気を失い，晴

天の日中には萎ちようするが，朝夕や曇雨天日には回復

し，これを繰り返して下葉から黄変して枯れ上がり，側

枝の発生が抑制されてしだいに生育不良を起こす。茎葉

および果実に病斑を生ずることはない。ときには台木用

カボチャの地際の旺軸が水浸状に褐変腐敗して株が枯死

する場合がある。発病軽微な株では明りょうな外観病徴

を認めない。また，通常は台木，穂木いずれにも道管部

の変色は観察されない。根部では初め細根が褐変腐敗

1983年10月，埼玉県菖蒲町においてハウス抑制栽

培のカボチャ（ウルトラ）台キュウリが萎ちょうし，根

部が褐変腐敗する病害の多発生を観察し，その後県北東

部の施設キュウリにも同一病害が広範囲に発生して局地

的に大きな被害を受けていることが確認された。周知の

ように，台木用カボチャはキュウリつる割病(Fusαγ加加

0秒やoγ邸沈f.sp.cucume7腕u加）およびキュウリ疫病(Phy-

J叩〃んorα液elonis)に安定した抵抗性を有するが，両病

害ならびにユウガオつる割病菌CF.oxysporumf.sp.

lage"αγtae)に基づく急性萎ちよう症状6）などの既知病

害とは症状に相違が見られるため，発生原因の究明を

行った。その結果，本病はPﾙomopsis属菌に起因するわ

が国未記載の新病害で，病原菌はウリ科植物を広く侵す

ことが判明したため，ウリ科作物のホモプシス根腐病と

呼称することとした5)。本病の生態および対策について

は継続試験中であるが，土壌病害の回避と低温伸長性の

利点から約20年普及してきた接ぎ木栽培技術に新たな

問題を提起し，また他のウリ科作物にも発生が懸念され

るので，現在までに得た成果の大要を紹介し，参考に供

する。

本稿を取りまとめるにあたり，病原菌の同定（種名は

継続中）を賜った理化学研究所本間保男博士，試験遂行

上便宜と援助をいただいた埼玉県園試渋川三郎氏ならび

に稲山光男氏に深謝する。

I発生状況および病徴

1発生状況

埼玉県では現在まで菖蒲，加須，騎西，羽生の各市町

に本病の発生が確認されている。被害は施設全体に多発

して収量の激減を率たり，あるいは栽培を途中で断念し

た事例がこれまでに10指を超え，発病軽微のものを含

めると上記市町とその周辺産地では広範囲の施設に汚染

が進行している可能性がある。当地では発見の2，‘3年

前からこの病害が観察されていた模様であるが，侵入経

路は検証できなかった。施設では越冬，促成，半促成お

ANewSoil-borneDisease,PhomopsisBlackRoot

RotofGraftedCucumberCausedbyPhomopsissp.
ByKojiHashimotoandMasayoshiYoshino. 第1図台木用カボチャの根部病徴
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第1表カボチャ台キュウリに対する分離菌株の病

原性

場所｜接樋菌株｜鶏根§れ撫噌
(15)/15
(0)/15

P伽"lofosissp.
Fusαγz邸加sp．

８
０菖 蒲 町

Pﾙ0"lopsissp・7(15)/15騎西町

－’ 0（0）／15無接種

糸状菌類はまったく分離できなかった。

病株から分離した6菌株の糸状菌を土壌・ふすま混合

培地で25''C,30日間培養し，これを殺菌土壌で100

倍（重量比）に希釈接種し，別途殺菌土壌で育成した3

～4葉期のカボチャ（ウルトラ）台キュウリを移植し

た。結果は第1表に示すとおりPhomopsi3のみが病原

性を示し，自然発病株と同様の萎ちよう，根腐れ症状を

発現し，発病株の根部からは接種菌が容易に再分離され

た。これに対し,Rhizoctonia,Fusar畝"z接種株に根腐れ

症状は認められなかった。なお,Phomopsisの含菌寒天

片をキュウリの茎および果実に無傷接種した場合，『暗緑

色ないし褐色の陥没病斑を生じ，実験的には地上部にも

病原性を示した。また，本菌は台木用カボチャおよび

キュウリの発芽率を低下させることはないが，発芽後の

キュウリにdamping-offを起こす。

2形態および発育温度

本菌はジャガイモ・ショ糖寒天(PSA)培地上におい

て，灰白色の密な菌糸を伸長し，のち褐色ないし暗褐色

の菌そうに変ずる。菌糸は有隔で，初め無色薄膜である

が，のち厚膜化し褐色結節状となる。菌糸幅は1.5～

16.0umで変異に富み，ときには黒色,へん平で0.02～

10mm内外の不規則な菌核を生ずることもあるが，胞

子形成は見られない。キュウリ茎葉片添加水寒天(WA)

培地上では20C,連続照明下で10日後ごろから上記

菌核のほか，黒褐色，不整形で殻孔が不明りょうな分生

子殻を形成し，卵形ないし長だ円形，無色単胞，大きさ

第2表Ph0加叩sissp・の菌糸発育と温度との関係

第2図右：根の皮層細胞に生じたpseudo-microscie-

rotia(×400)

左：根部に形成されたpseudostromata

し，主根および支根は部分的に淡禍色ないし褐色を呈

し，進行すると全体が褐色ないし暗褐色に変ずる。のち

細根や支根の発生基部に縦長，不整形で中心が灰白色の

黒色帯状の菌糸塊(pseudostromata)を生じ，また根の

皮層細胞に肉眼では微小黒点に映るpseudo-microscle-

rotiaを密生する。これら菌塊組織(blacklesion)を生

じた被害株の根群は局部的に黒色を呈し，診断上の重要

な指標となる（第1,2図)。

カボチャ台キュウリが萎ちようする既知類似病害との

相違点は，ユウガオつる割病菌による急性萎ちよう症株

は台木（クロダネ）の旺軸が縦に亀裂を生じてくびれ，

維管束部に褐変が見られること，根は褐変するが黒色部

を生じないことで異なる。灰色疫病(Phytoｶﾙﾉﾙorac叩一

s”）は茎葉や果実にも病斑を形成し，根は褐変のみに

とどまることで区別できる。なお，つる枯病(Mycos-

ﾀｶαeγe"α刀iclonis),菌核病(Sclero"脈αsclerolioγ"m),灰

色かび病(Botrytiscinerどα）など地上部病害によって萎

ちようすることもあるが，これらは根に異常がなく，茎

病斑部に生ずる標徴によって容易に診断できよう。

江病原菌

菌株｜温度(C)鐙よび菌そう直径(mm)
4812162024283236

鵜'三|蝿妻:|”,主'三

1検出および検出菌の病原性

菖蒲町，加須市，騎西町で採取した被害株の根および

茎道管部から常法によって病原菌の検出を行った。その

結果，根部からはPAomopsisの分離頻度が高く，その他

bacteria,Rhizoctonia,Fusαγ加7〃などが検出された。茎

道管部からは異種のbacteriaが低率に検出されたが， PSA培地,7日後の数値
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第3表Pﾙ0m“sissp・のウリ科作物に対する病原性

病（枯死）株数／調査株 数
一
験
一
影
亜
三
Ｗ
’

物 種品

試験

~霧匪
器I13ジ

鯛多
4（の／

Ｉ
｜
皿
皿
加

試 Ⅱ
｜
ｕ
略
皿
脳
胆

夏秋節成2号a）
プリンスa）

新大和a）
近成えぴす
東京大白瓜
黄金9号
大丸千瓢
千成兵丹

チ
ウ
ウ
ガ
タ
ガ
イ
チ
ガ

ウ

ロ
イ
ワ
ウ
チ
レ
ポ
ウ

ュ
ポ
ロ
ウ
ウ
カ
ユ

ク
ョ
ル
木
木

キ
メ
ス
カ
シ
マ
ュ
ヒ
へ
ト
シ
台
台

Ｉ
Ｉ
Ｉ

２
６
１
５
２

１
１
１
１
１

リ
ン
カ
ャ
リ
リ
オ
ン
マ
ン
シ
ャ
オ

11

11

15（ 15

０
０
１
６
４

１
１
１

■■■■■■■■■■■■■■

大 丸冬瓜

さつま大長れいし
キング土佐 7（ 12

－

試験I:2～4葉期の苗を移植，試験Ⅱ

a）試験Iの品種名（試験Ⅱは別品種）
:直播

7～11×3～4鯉mのA型分生子の承を多数内蔵する。

キュウリ茎片使用の長期培養による観察では，培養約1

年後現在,B型分生子の存在を認めていない。なお，発

病株の根には分生子殻の形成を確認できなかった。

各地から分離した〃0m叩卿3菌株の発育温度は第2

表のとおり，菌株に若干の差異は見られるが，発育適温

は24～28C,最低限界8C,最高限界温度は32C付

近にあり，一般には低温側において発育良好である。

3宿主範囲

PS-1(菖蒲）菌を土壌ふすま培地で25C,30日間

培養したものを殺菌土壌で100倍に希釈（人工接種試

験は以下同法）し，ウリ科13作物および他科の各種作

物を播種または移植して発病の有無を験した結果，キュ

ウリ，メロン，スイカ，カボチャ，シロウリ，マクワウ

リは激発して枯死株も多く，台木用カボチャ，ヘチマ，

トウガソなどの根腐れ程度は比較的軽微であった（第3

表)。一方，ナス，トマト，ハクサイ，キャペツ，ダイ

コン，ホウレンソウ，イチゴ，ダイズ，インゲン，コム

ギ，トウモロコシの各作物に寄生性はなく，病原菌はウ

リ科植物を特異的に侵すものと推定された。

(台木用カボチャ）混入接種では多発することから,病原

菌は根部残澄とともに土中に残存して次作の伝染源にな

るものと考えられる。土壌中における病原菌の越年形態

および永存機構は明らかではない。接ぎ木被害株のキュ

ウリ12果から採種し，計360株について発病の有無

を調査した結果，種子伝染は否定的であった。台木用カ

ボチャ種子に由来する伝染の有無は今後明らかにした

い。

2発生環境

騎西町の激発ハウスにおいて発病株周辺の10か所を

選び，畝の地表から地表下50cmまで5cm単位の土

壌を採取してキュウリ直播による生物検定を行った結

果，採取場所により若干の差異は見られるが，土壌中の

病原菌の垂直分布は地表～地表下30cmに及び，特に

地表下20cmまでの浅層部に密度が高い。地温と発病

との関係は第4表に示すように，地温15～30Cではい

ずれも被害が見られ，発病可能地温の範囲は広い。萎ち

ようおよび根腐れ程度は20～25Cでもっとも重症とな

るが，これより低地温側で根量の減少と生育遅延が目だ

ち，実害は顕著となる。また，土壌水分の発病に及ぼす

影響は，いずれも多発して著差を認め難いが，乾燥ぎゑ

の土壌条件では早期から重症となる傾向を示す。多発要

第4表カボチャ台キュウリの発病と地温との関係

Ⅲ伝染法および発生環境

1 伝染法

菖蒲町の発生ほ場で採取した土壌に接ぎ木キュウリを

移植した結果，現地の発病株と同一症状;を再現したが，

同一土壌を熱消毒(120C,60分間）すると発病はまっ

たく認められず，本病は土壌伝染により発生することが

明らかである。キュウリ被害株の茎葉を殺菌土壌に混入

接種して接ぎ木キュウリを移植しても発病はなく，根部

|職≦|蓬謹蒲1
地温

CO) 根蒲株

’
８
８
８
８；

８
８
８
５

５
０
５
０

１
２
２
３

卜

９
５
４
５

６
７
９
７

11.6

15．0

12．4

23．7

キング土佐台ときわ光3号P型を供試．
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第5表カボチャ台キュウリのホモプシス根腐病に対する各種薬剤の防除効果

I I ’
根部褐
変程度

（％）

病（枯死）株率

（％）
薬 剤 使用量・方法

30J／lOa・被覆
30//10a・無被覆
30//10a.被覆

30//10a.被覆

''0帥倍・300ml/株a）
1,000倍.3//m*)
1,000倍．300，J/株a）
1>0側倍.3//m^b)

クロルピクリン剤
〃

，－， 油剤
D－D・メチルイソ チ オ

シアネ －ト 油剤
ぺノ ミ ル 水 和剤

〃

チオファネートメチル水和剤
〃

無 処理

0（0）
60（13）
65（15）

６
弱
似
６
Ｎ
鯛
開
塊
帥

１

１

0（の

1帥（85）
100(75)
100(93)
100(45)
100（100）－

》
牛

a）定植直後の株元鴻注， b）初発期の全面溜注

因となる低温，乾燥の土壌環境は宿主の生育抑制因子で

もあり，病勢の進展は根群の伸長や再生根の復活の良否

と関連が高いようである。後述するように，本県で使用

されている台木用カボチャには発病皆無の品種は見当た

らないが，低温期の作型でクロダネを使用した場合の被

害は相当に軽減される。その他，本病の発生を左右する

重要な環境条件は，現地調査の範囲では特に認めていな

い。

Ⅳ 防除対策

1太陽熱利用による土壌消毒

キュウリ直播による生物検定法を用いて，土壌中にお

ける病原菌の死滅温度を調査した結果,38～40°C.24

時間,42C・6時間，饗｡C.3時間,46C、60分間，

48～50C･10分間以上の比較的低温域の熱処理で短時

間に病原力を消失した。1984年7～8月,加須市および

騎西町の多発ハウス2か所で実施した太陽熱利用による

土壌消毒効果は，処理後の抑制作型における本病の発生

をほぼ完全に防止し，根部病徴も観察されず，きわめて

優れていた。処理期間，夏期低温年の効果など検討の余

地はあるが，本法の実用性は高いものと推測される。

2薬剤防除

本病に対する生育期処理剤の効果を鉢検定した結果，

ペノミルおよびチオファネートメチル各水和剤500～

1,000倍液の径15cm鉢当たり100m/土壌潅注は予

防，治療両効果ともに優れ，処理後の発病または病勢進

展を顕著に抑制したが,TPN,ダイホルタン，スルフェ

ン酸系，キャプタン，ヒドロキシイソキサゾール，エク

ロメゾールの各薬剤は効果が劣るかあるいは無効であっ

た。

場内の人工汚染ほ場において，ウルトラ台夏秋節成2

号を供試し，1区3.3m*,2連制により土壌くん蒸剤お

よび生育期処理剤の効果を検討した。くん蒸剤処理は4

月”日，生育期処理剤は定植直後（5月11日）の株

元潅注または初発期（6月15日）の畝全面潅注各1回

処理とし，発病調査は7月3日，各区別株について行

った。その結果は第5表に示すとおり，クロルピクリン

剤およびD-D・メチルイソチオシアネート油剤を注入

して被覆したものの効果は高く，他方，土壌潅注剤処理

区は両使用法ともにほとんど無効であった。主た，別途

実施したほ場試験では，ベノミルおよびチオファネート

メチル各水和剤1,000倍液を定植直後または初発期か

ら，株元(300m//株）あるいは畝全面(3Z/m*)に15

～20日おきに3回潅注した場合の薬効も不十分で，実用

化には使用方法などさらに検討が必要である。

3台木品種の選択

主要な台木用カボチャ16品種の抵抗性を人工汚染ほ

場ならびに鉢検定により比較した結果，本病を完全に回

避しうるものは見当たらないが，ほとんどの品種は自根

キュウリに比べて明らかな耐病性を示した。現在，もっ

とも普及率の高い新土佐系，鉄かぶと，キング土佐な

ど，クリカポチャ(Cucurb加加嘩加α）とニホンカポチ

*(C.mo姉αjα）のF,交配雑種は，台木用カボチャの

なかでは中間的な耐病性を示し，クロダネ(C.jicifo"α）

はこれより若干強い傾向にある。しかし,し､ずれも発病

好適環境下では相当の被害を承るので，発生施設では熱

または薬剤による防除対策を講じたうえで，作型に適合

した台木品種を選ぶことが肝要であろう。

4その他

病原菌は擢病根に小菌核様菌糸塊を形成することか

ら，湛水処理の有効性が期待された。そこで，激発ほ場

の自然病土および人工病土を所定期間湛水してキュウリ

直播による生物検定を行った結果，5～15日間処理では

いずれも多発し,30～60日間の湛水によって発病遅延お

21
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よび病株率の低下が認められた。しかし,現場の立地条

件や作期の関係から田畑転換によって施設キュウリを栽

培することは難しく，適用場面は限定される。擢病根残

澄は後作の有力な伝染源になるものと推定されるので，

ほ場衛生の見地から被害株の根群はできるだけ土壌中に

残らないよう処分するのが望ましい。また，土壌環境面

では生育期間中の地温の低下や著しい土壌の乾燥を避

け，適度の潅水と昇地温管理によって根群の発達を促・

し，被害の軽減を図る･

V考察および既往の知見

1965年，オランダのvanKesteren>はキュウリ，

gherkins(Cucumissativus)に既知病害とは異なる根腐

れ，萎ちよう症状を発見し，病原に卵erotiumsp.を当

てたが，のちにこれをPﾙomopsissclerotioidesKest・に

改め12)，病名はウリ科作物のblackrootrotと記載し

た。その後当病害はガラス温室キュウリを主な宿主作物

として西ドイツ，イギリス，フランス，デンマーク，ノ

ルウェー，カナダ，スウェーデンなど北半球の高緯度地

から相次いで発生が報じられている。本県で発生を見た

萎ちよう性病害も前記の結果からPﾙ0m叩蜘属菌に基づ

くことは明白で，病徴および病原菌の諸形態はVAN

Kesterenの原記載'2)と酷似し，同一病害と承なされた

が，病原菌の異同については今後の検討課題とし,ここ

では一応Phomopsissp、とするにとどめる。なお，キュ

ウリに寄生するPhomopsis属菌にはP･sclerotioi伽のほ

かP.cucurﾙ"α‘が知られ，後者は果実j茎にblack

rotを起こす地上部病原菌で，分生子殻内にA,B両型

分生子を生ずること，菌核を形成しないこと7''2)から，

本県産の病原菌とは別種のものと推定される。

発生生態に関する報告は少ないが,Ebbenら2)は地温

10～24Cの範囲でキュウリの生育と被害について検討

し，地温20Cで被害は最少となり，地温の低下に伴っ

て生育不良は著しく，被害は激化すると報じた。

キュウリPhomopsisblackrootrotの防除法として，

C似"γﾙ"αメc抗"α台への接ぎ木による被害回避が勧めら

れ，無接ぎ木キュウリに比べ増収はするものの，多発条

ｳ

件下では完全防除は不可能である'2''3)。また，温室の汚

染土壌の蒸気消毒(空気混合,66C以上）は有効ではあ

るが，効果の持続期間は4か月程度のため，作付けのつ

ど消毒を行う必要がある''9)。薬剤による温室の土壌消

毒は，西欧では臭化メチル剤の使用が多いが,WlGGELL

ら13)は73g/m2の処理効果は不十分で，麦稗俵に無菌の

人工堆肥を入れ，これにキュウリを植え付け汚染土壌と

'隔離すれば増収が得られるという。本病の進展防止に

ベンズイミダゾール系殺菌剤の潅注効果は有効な事例も

あるが，総じて不安定であり，また発生施設ではキュウ

リの草勢衰弱によってうどんこ病が発生しやすく，ジメ

チリモール剤のうどんこ病に対する潅注効果が劣る')。

NFT(NutrientFilmTechnique)やロックウールなど

の水耕栽培では，本病の発生は回避されるらしいが，詳

細は明らかではない。桔抗微生物を利用した生物防除

の試承も散見され,GliocJadiumroseum*>*¥乃妨o此γma

spp､4.io),Pe"〃"畑72lilaci""、およびStrepto"り雁aFgγ"‐

‘"38)などは相当の発病抑制効果を示し，今後の防除対策

を考慮するうえで興味深い。
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はじぬに

果菜類にはメロンのように収穫が1回の作物もある

が,他の多くのもめでは栄養窒長と生殖生長が同時に進
！．‐

行し，収穫期間がきわめて長くi.その間毎日のように収

穫が行われる。また，果菜類蕃加害する主要な害虫に

は'′､スモソヨトウのように犬型で世代の重なり;の少な

い種類もあるが，アブラムシ類*ハダニ類，オンシツコ

ナジラミ，アザミウマ類など微小で増殖能力が高く，世

代が完全に重なり合っている種類が多い｡さらに，加害

様式としては，果実への直接加害と茎葉の食害による間

接被害が見られるが，オンシツコナジヲミがトマトを加

害したとき(Husseyetal.,1959),ハスモンヨトウが

ナスやピーマンを加害したとき（松崎ら，1976)，ミナミ

キイロアザミウマがナスを加害したとき（北村・河合，

1984)などでは両者が同時に進行する。

これらのことから，果菜類における被害解析はきわめ

て複雑となり，その解析法はいまだ確立されていない。

害虫による被害は，加害とそれに対する作物の反応によ

る複雑な過程を経て生じるものであり，その解析には詳

細な作物および害虫の生理生態学的研究を必要とする。

しかしながら,果菜類においては，このような詳細な研

究はなく，害虫の密度あるいは加害量と収量あるいは被

害量との関係が示されているの承である。ここでは，加

害時期と被害の発現時期および加害量の調査法の2点を

中心に，果菜類における密度と被害の関係の調査法につ

いて述べていきたい。

。
〃

ら,害虫が茎葉を加害することにより，樹勢の低下や着

花数の減少などを通して収量の減少として被害が現れる

場合，あるいは害虫が茎葉と花や果実を同時に加害する

場合には，加害時期と被害の発現時期との関係を知るこ

とはそれほどたやすいことではない。したがって，被害

（

Ⅱ加害時期と被害の発現時期

果菜類では収穫物は果実であるから，害虫が果実を直

接加害‘し，その傷が問題となる場合には，害虫の加害す

る果実のステージと加害後の果実の発育とを考えること

で;加害時期と被害の発現時期との関係は比較的容易に

とらえることができる。例えば，ヒラズハナアザミウマ

の産卵によりトマトの果実に生じる傷，いわゆる白ぶく

れ症では，幼虫のふ化脱出後に産卵痕が陥没し,果実の

肥大とともに白斑が膨れるから（石井・村井，1982)，、

白斑の大きさから加害時期を推定できる。しかしなが

0 1020304C

‘葉片1cⅡf当たり幼虫数

第2図トマトにおけるオンシツコナジラ

ミ幼虫密度と被害との関係（減収

率およびすす病果の発生率）

(Hussey-et.al.,1959より作図）

DamageAnalysisofFruitVegetablesCausedby

InsectPests.ByAkiraKawai.
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チャノホコリダニによるナス葉の被害指数と収量との関係

（松崎・高井，1974）

0

第5図
100

1．02．03.04.0

平均被害指数

第3図キュウリにおけるナミハダニの

被害と5週間後の減収率との関

係(HusseyandParr,1963)

量に対してどの時点の害虫密度が関与しているかを知る

ことが困難である。

Husseyetal.(1959)は，トマトの葉に寄生し果実に

すす病を引き起こすとともに減収をもたらすオンシツコ

ナジラミで,各果房の開花から収穫までの平均幼虫数(第

1図)と，それぞれの果房の収量,健全果収量，すす病果

率との間に一定の関係を得ている(第2図)。Husseyand

Parr(1963)は,キュウリを加害するナミハダニで，人

為的に葉に傷を付けたとき，5週間後に収量が減少する

ことから(ParrandHussey,1962),収穫5週間前の葉

の被害指数と収量との間に一定の関係を得た(第3図)。

イチゴの果実を加害するカメムシの一種Lyguslineolaris

Poppiusで,Schaefers(1972),は収穫3または4週間

前の幼虫密度と傷果率との間に,Schaefers(1980)は，

収穫期間中に5～7日おきに調査した幼虫密度の平均値

と全収穫期間の傷果率あるいは1果当たり重量との間に

一定の関係を得た。また，松崎(1972b)は，キュウリの

葉に寄生するワタアプラムシで，無防除で増殖させた調

査終了時の寄生虫数と調査期間中の全収量との間に一定

の関係を得た。鈴木・宮良(1983)は，キュウリの葉およ

び果実を加害するミナミキイロアザミウマで，収穫期間

中の寄生密度は果実への加害による傷果率との相関が高

く，収穫前期間の寄生密度は収量との相関が高いことを

示し，収穫開始前の5回の調査の平均密度と全収穫期間

の収量との間に一定の関係を得た。これらの1回または

数回の加害量と，被害量との関係を求める方法はきわめ

て容易であるが，増殖能力の高い微小な害虫の場合には

個体数も経時的に大きく変化しており，加害時期と被害

の発現時期との関係を正しくとらえていない場合には，

誤った結論を導きかねず，被害の発現機構に関する詳細

な検討が不可欠である。

薬剤散布により機械的に害虫の加害を停止させ，それ

までの寄生量と，それによる減収量を用いる方法が松

崎・高井(1974,1977)により用いられている。ナスの

葉を加害するチャノホコリダニでは（松崎・高井，

1974)，被害程度の異なるナスの株に殺ダニ剤を散布し

て加害を停止させ，その後の収量を比較している（第4

3.0

収
穫
果
重
（
蛇
／
株
）

2．0

〃

嫌
75～859

薬
剤
散
布

1.0

〆

〆
0204060

経過日数（日）

第4図チャノホコリダニによるナス葉の

被害と薬剤散布をした後の収量

（松崎・高井，1974）

数字は薬剤散布時の被害指数を示す．
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第6図ハスモンヨトウの接種卵塊数と収量の変化（松崎ら，
Cは無接種区,IE～12Eは接種卵塊数を示す．

明4日19日

1976)

ナス ピーマン

図)。多寄生区での減収の著しかったのは薬

剤散布後別～55日，多少とも減収の見られ

たのは薬剤散布後55日間であり，薬剤散布時

の葉の被害指数（それまでの累積加害量を表

す）と，その後55日間の全収量および傷果

を除いた商品果収量との間に一定の関係を得

た（第5図)。同様な方法により，ナスおよび

ピーマンの葉に寄生するハダニ類の被害解析

も行われており，ナスでは薬剤散布後50日

間，ピーマンでは薬剤散布後30日間の減収

期間の収量と，薬剤散布時の食痕指数あるい

は累積個体数との間に，一定の関係を得た

（松崎・高井,1977)。

ハスモンヨトウによるナスとピーマンの被

害解析で，卵塊の接種により羽化まで一世代

の被害を検討する方法も用いられている（松

崎ら,1976)。すなわち,密度を変えて卵塊を

接種し，幼虫のふ化後は自由に加害させ，羽

化成虫は次世代の加害を除くために除去す
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第1表キュウリ葉でのナミハダニ
ウ

の被害症状(HusseyandPar蕊'1963)

密度(10cm*当たり成幼虫謝

被害なし
初期の症状,1cm程度の食痕部が1,2か所
食痕部が合着し合うが，葉の面積の2/5以下
葉の面積の2/8が食痕で黄化
食痕が葉全体に及墓が，まだ緑色を残す
4と同様だが，葉が白化し，枯れ始める
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第2表ナス，ピーマン葉でのハダニの被害程度別指数と累積密度および食痕数

（葉面積,ナス95．9cm*,ピーマン20.0cm*)(松崎・高井ジ1977)

1
ピ－－マンナ ス

肉眼的症状食痕指数

’’ 累積寄生虫数

0

1～11

12～25

26～55

56以上

食痕数

0

1～999

1,000～1,999
2,000～2,999
,3,000以上

食痕数

0

1～4，999
5,000～9,999
10,000～14,999
15,000以上

累積寄生虫数

」0

1～84

､85～205

206～521

522以上

食痕はまったく認められず
葉緑部に対して食痕部が兇以下

/’美乏勇
〃〃弘以上

０
１
２
３
４

よく用いられている。しかしながら，果菜類を加害する

害虫には微小な種が多く，調査を容易に行うためには，

より簡便な調査方法が必要となる。

ハダニ類が吸汁した食痕はのちに白い小斑点となり，

被害部分が肉眼で判別できる。HusseyandParr(1963)

はキュウリに寄生したナミハダニの個体数調査の代わり

に，葉の被害程度を0～5の6段階の被害指数で表し

(第1表)，平均被害指数を調査している。松崎・高井

(1974)は，ナスを加害するチャノホコリダニの個体数

調査の代わりに，側枝の被害を肉眼的に5段階（0：症

状なし,12萎縮初め,2:1/2が萎縮,3:全葉が萎縮，

4：完全芯止まり）に分けて調査し,被害指数を調査して

いる。また,松崎．高井(1977)は，ナスおよびピーマ

ンに寄生したハダニ類の調査で，葉の被害を食痕部の面

積で0～4の5段階の食痕指数に表し，食痕指数と食痕

数および累積寄生虫数との関係を詳細に検討している

(第2表)。1～25頭のハダニに1日間加害させたとき，

食痕数は高密度区ほど多いが,1頭当たり食痕数は低密

度区で多く，虫数の対数と食痕数との間に直線関係が認

められた（第8図)。次に，苗での累積虫数の対数と食

る。こうして，得られた作物について非寄生区の収量に

比べ，寄生区の収量が減少した期間を被害期間とみなし

（第6図)，5～6齢期の平均幼虫数と被害期間の収量お

よび商品果収量との関係を得た（第7図)。当然のこと

ながら，この方法は世代の重なりの小さい害虫にしか適

用できない。また，この方法での被害期間の考えかた

は，薬剤により加害を停止させる方法とほぼ同じであ

り，正確な被害期間の推定が困難である。

増殖能力の高い害虫が寄生した場合，寄生数は経時的

に大きく変化することとなり，果菜類のような収穫期間

の長い作物では，このことが被害解析が困難な重要な原

因となっている。このため，薬剤散布などにより害虫の

増殖を抑制し，害虫密度を一定に保つことによる解析

が，多大な労力を必要とするが有効と考えられる。

皿加害量の調査法J

害虫の加害量の調査方法としては，寄生虫数を直接数

える方法が一般的であり，果菜類の被害解析においても

。
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ピー.マン

400 ●

100 グγ2＝0.8179
〃
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食
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’83

γ2＝0．9449

1001，00010100

ハダニ累積虫数

第9図ハウス栽培のナス，ピーマンでのハダニ累

一積密度と食痕指数との関係（松崎・高井，

1977）

実線：実測値，破線：基礎実験の直線式から

得られた値

I

1 10、

ハダニ雌成虫数(対数）；

第8図ハダニ虫数と食痕数との関係（松

崎・高井，1977）

黒点･実線はナス，白点・破線はピ
ーーマン
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第3表：ハウス栽培のナスおよびピーマンに対するハダニの被害許容密度（松崎･高井,1977)

"語*皇｜｜‘汗竿1期'三
零翻|撫|螺|蝋

’
ナス（収穫最盛期） ピマン

1015」2 105 ’2

|割
24.91

26.52

2．63

4．98

8:39

MO

257.0

24．61

204.2

20.69

175.0

18．52

痕指数との間にも直線関係が認められ，虫数と食痕数の

関係から,食痕指数と食痕数あるいは累積虫数との関係
が示された。実際にほ場で栽培さﾎている株でも累積虫

数の対数と食痕指数の間に直線関偶が認められたが，食

害溌謝重篤鯨蝋漁嚇塞雲

駕麓駕態麓鴬鰯曇
係が認められ(第'0図)，被害許¥密度が食痕指数，
累積虫数,寄生虫数の3種類の表雄で示された(第3
表)｡これらのことから,食痕指数|用いてﾊダﾆの加

凝職義識礁
えて被害程度を調査することが容|である。しかしなが
ら，このような調査方法においてk.被害指数と密度お

よび加害量との関係を正確にと雛ておくことが必要と

なる。

とりわけアブラムシ類は増殖帥が高く，きわめて高

室亨領競ら直雪雲ご購鰯霞墓
成しており,ｺﾛﾆーの大小却眼的に判別することが
可能である｡この“寄生学0~4の5段階に分

け，計数を行わずにランク分けする方法が，ソラマメの
〃ﾙisfabaeScop.(Banks,1954;GouldandGra-

ham,1969),キュウリのワタアプラムシ（松崎,1972

a)などで用いられている。この方法もきわめて省力的

であり，アブラムシの被害解析に利用可能と考えられ

る。

また，昆虫が特定の色彩に強く誘引される性質を利用

し，有色粘着トラップがモニタリングあるいはマストラ

ッピングに用いられている。キュウリに寄生するミナミ

キイロアザミウマでは葉当たり成虫数と青色あるいは白

色粘着トラップへの誘引数の間に強い正の相関が認めら

れ（河合,1983),ピーマンに寄生するヒラズハナアザミ

ウマでは花当たり成幼虫数の対数と青色粘着トラップへ

の誘引数の対数の間に正の相関が認められた（中垣，

1983)。また,トマトに寄生するオンシツコナジラミで

は，きわめて低密度時を除き黄色粘着トラップへの捕獲

率はほぼ一定であった（矢野・腰原，1984)。これらの

ことから，有色粘着トラップへの誘引数から寄生数を推

定する方法も可能であり，省力的で有効な方法と考えら

れる。しかしながら，トラップの誘引効率は種左の条件

により変化する可能性があり，その検討が必要である。

～

おわりに

果菜類には商品価値の高いものが多く，また外見を含

めた品質の差が価格に大きく影響するため，一般に害虫

の発生は防除によりきわめて低密度に抑えられている。

しかしながら，果菜類では被害解析が困難なこともあ

り，詳細な被害解析データに基づく要防除密度が設定さ

れている例は少ない。このため現実には,経験的に得ぢ

れた要防除密度を用いたり，発生をなるべく低密度に抑

えるという考えかたでの防除が主体となっており，過剰

な防除が行われている場合も少なくない。果菜類は収穫

期間も長く，毎日のように収穫されるためj殺虫剤の安

全使用の面からも，殺虫剤抵抗性の発達防止の面から

も，要防除密度を設定し，不要な防除を減らしていくこ

とが重要であり，要防除密度設定の基礎と．しての被害解

､析ば，困難でばあるが行われなければならない｡また，

300

鎚了
寄
生
虫
数
／
ピ
ー
マ
ン
葉

０１

５

４

寄
生
虫
数
／
ナ
ス
葉

４ 200

100

0塵
ン0ピーマ

ナス
50100，150

.ス01，0002，0003，000

累種寄生虫数

第10図ナス，ピーマンにおける寄生虫数と累
積寄生虫数との関係（松崎・高井，
1977）

黒点.4実線はナス,白点惹･破線はピーマン
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単に害虫密度と被害量の関係を見るだけでなく，詳細な

被害形成過程の解析研究も必要である。
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人事消 息

(10月24日付）
松本和夫氏（派遣職員・インドネシア）は農研センター
病害虫防除部水田病害研主任研究官に

(11月1日付）

江塚昭典氏（中国農試環境部長）は農業環境技術研究所

環境研究官に

古畑哲氏（環境研企連室企画科長）は中国農試環境部
長に

松本和夫氏（農研センター病害虫防除部水田病害主任研
究官）は生物研遺伝資源部微生物保存管理室長に

杉山八郎氏（熱研センター研究第一部主任研究官）は農
研センター病害虫防除部主任研究官併任に

中村晃三氏（生物研機能開発部生態機能利用第1研主任

研究官）は生物研遺伝資源部微生物保存管理室主任研

究官に

菅野紘男氏（北陸農試環境部虫害研主任研究官）は休職

鬼鞍豊氏（環境研環境研究官）は退職

小島良徳氏（農蚕園芸局総務課課長補佐）は家畜衛生試
験場総務部長に

農業生物資源研究所では,io月1日付けで，遺伝資源

部に「微生物保存管理室」が新設され，遺伝資源部は
従来の6研究室から7研究室になった。

沖縄県農林水産部は,11月18日付けで右記へ移転した。

北村質彬・河合章（1984）：応動昆28：181～183．
松崎征美(1972a):高知農林研報4:21～24.

(1972b)同上4:25～29．

－・高井幹夫（1974)：同上6：23～32．
一ら（1976），同上8：1～10.

・高井幹夫(1977）：同上9：45～56．
中垣至郎（1983)：供東病虫研報30:150～151．
Parr,W.J.andN.W.Hussey(1962):Rep･Glasshouse
CropsRes.Inst・1961;95～99．

SCHAEFERs,G，A、q972）：J､ECOn．Entomo1．65：1156～
1160．

(1980):ibid.73:721～725．

鈴木寛．宮良安正（1'83）：九病虫研会報29：77～80．
矢野栄二．腰原達雄（184)：野菜試報A12;85～96.

（新県庁舎建築の犬め）

〒900那覇市壷川is;;壷川庁舎2階
電話は従慢どおり

財団法人報農会は，0月16日付けで，従来の日本特
殊農薬製造株式会t内から，下記へ移転した。

〒187小平市鈴木I2-772植物防疫資料館内

電話(0423)-815455

日本農薬株式会社ﾈ幌支店は,io月26日付けで下記
へ移転した。

〒060札幌市中歩区北4条西4丁目札幌日興ピル
電話(Oil)-2413393

○故河合一郎氏叙難る

故河合一郎氏（元本協会嘱託，元静岡県農業試験

場長）は，9月11k従五位勲4等瑞宝章に叙され
た。

同氏は9月11日，老衰のため死去された。享年82
才。

○計報

木村和夫氏（山形県x林水産部蚕糸農産課長）は,11

月20日，気管カンで法。享年56才。

望月喜多司氏（クミライ化学工業(株)常任顧問・元社

長）は,11月15日，ヤ不全で死去。享年87才。
同氏は戦後，庵原農爽(現クミアイ化学工業）を創立。

今日のイハラ同栄グループを築いた。

｢植物防疫」専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装帳

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

定価1部500円送料350円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい．
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581高原キャベツの病害防除

高原キャベツの病害防除

－根こぶ病を中心として－

ぱやし

林
誠
和

ひろ

弘
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群馬県農業総合試験場高冷地分場小

蕊蕊羅鴬溌蕊蕊蕊溌駕鍛駕篭鍵蕊灘驚噌灘灘

はじめに

群馬県の高原キャベツ産地は，県北西部の嬬恋村を中

心とした標高800～1,400mで年平均気温8．C前後の

冷涼な高原地帯に広がっている。嬬恋村では畑地面積

3,700haのうちキャベツの作付面積は2,500haを占

め，ほかにレタス，ジャガイモ，ハクサイ，スイートコ

ーン，ダイコンなどが栽培され，高原野菜のメッカとな

っている。

嬬恋村のキャベツ栽培は，昭和初期Iに始まり,1960

年代からの大型トラクタの導入，木箱からダンポール箱

への転換，開拓パイロット事業による農地造成，野菜指

定産地の指定などにより大産地となった。それと同時に

連作障害が発生し，大きな問題となって↓､る。

キャベツの連作障害の原因としては第1表に示したも

のが挙げられるが，大部分は病害虫であり，特に土壌病

害は防除が困難なことから，連作障害の核心となってい

る。1970年代には根こぶ病とともに重要な土壌病害で

あった萎黄病は抵抗性品種の導入により，現在ほぼ発生

が抑えられ，根こぶ病が最重要病害となっている。

そこで，本稿では根こぶ病を中心としたキャベツ病害

の防除について，最近の試験で得られた成果を含め概略

を紹介する。

#認溌瀞駕篭§

鍵灘犠篭灘篭篭議議

幹蛍恕

…

第1図下層土の露出した造成ほ場

ほ場の上部に下層土が露出している．右上

の白い帯状の場所は浮石土が多い．

ﾕ里1FP早吉刀ﾐｦEとヒレ，太き／よ向x週と／よつLい'、o これまで多くの研究がなされているが，なお的確な防除

キャベツの連作障害の原因としては第1表に示したも法がなく，根絶がきわめて困難な病害の一つとなってい
のが挙げられるが，大部分は病害虫であり，特に土壌病る。

害は防除が困難なことから，連作障害の核心となってい実際の防除対策としては，薬剤施用，輪作，各種土壌

る。1970年代には根こぶ病とともに重要な土壌病害で改良資材の投入，排水対策などが行われているが，薬剤
あった萎黄病は抵抗性品種の導入により，現在ほぼ発生施用にしても，菌密度の増加に伴い，もはや薬剤の単用
が抑えられ，根こぶ病が最重要病害となっている。 だけでは効果が十分に得られない状況にある。

そこで，本稿では根こぶ病を中心としたキャベツ病害’土壌と発病
の防除について，最近の試験で得られた成果を含め概略嬬恋村では，国営パイロット事業で大規模に農地造成
を紹介する。 を行ったが，そのほ場において，黒色の表土と下層土が

露出した黄褐色の土壌とでは根こぶ病の発生状況が異な
I 根こぶ病

ることが観察されている5)。

根こぶ病(Plasmodiophoγα〃assicaeWoronin)は，嬬嬬恋村の土壌は主に表層多腐植質黒ポク士（鯉測統）
恋村では1963年に初めて確認され，以後，被害面積はであり，表層の約1mは黒色の多腐植質士（以下，黒

増加の一途をたどり，現在では本病の発生は村内のほぼ色表土という）である。その下層は黄褐色を呈してい

全域に見られる。て，2層に分かれ，上 部は浮石土であり，下部は粘土質

根こぶ病は土壌伝染性で，堀内3)がまとめたように，の土居（以下，黄褐色下層土という）からなっている。

第1表キャベツの連作障害の原因（野菜試研究資料18,1984より抜粋）

連作障 害 の 原 因作物名

根こぶ病(23)，菌核病（7），萎黄病（6），軟腐病（5），黒腐病（4），コナガ（3），
根朽病(.!)>根ぽそ症(1),センチュウ(1),その他障害(2)

キャベッ

（27）

（）内は障害発生の報告された産地数．

ControlofCabbageDiseases,EspeciallyClubrootDisease,intheHighlandsDisti･ictofGunmaPrefecture.
ByKazuhiroKobayashi
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第2表土壌の種類と根こぶ病発生との関係
一り・・、

（1）各土壌のpHH,0

驚誰龍脳
’土 壌の種類

調査時

6．24

6．83

6．34

6．26

6．16

黒 色‘表士
浮石土
黄 褐色下層土
浮石・表土混合士a）
下層土・表土混合土a）

混合土は容積比1：1に混合した．

pHの調整は希硫酸と水酸化ナトリウム溶液で行った

a）

b）

（2）土壌の種類と根こぶ病発生との関係

発病株率(％)｜発病度｜発病株率(％)｜発病届

５
５
４

Ｌ
Ｏ
Ｏ
ａ
４

３
２

剛
０
－
Ｍ
’

３ 45．5

0

0

31．7

7．0

１
５
－
９
－

４
４
７

２ 51．2

0

11．6

33.7

13.1
黒色表土
浮石土
黄褐色下層士
浮石・表土混合 土
下層土・表土混合土

－

19．7
一

107,105,103個の3区の平均．

1983,84年「YR錦秋強力

c）発病株.率，発病度は，

キャベツ品種は1982年

接種菌密度

｢耐病ST], 152｣．

これらの土壌を供試して以下の試験を行った。105,103個と菌密度が低下するのに伴い発病が少なくな

1981年に黒色表土,下層土(浮石土・黄褐色下層士混った。103個では年によって発病せず，菌密度が低いと

合土）および両土壌の混合土を菊鉢に詰め，根こぶ病菌環境条件によって発病が左右されるようである。なお，

接種を行ってキャベツを播種したところ，黒色表土は発下層土が発病を抑止する傾向は土壌の殺菌などを行って

病したが，下層士と下層土・表土混合士には発病が認めも変わらなかった6)。

られなかった5)。下層土に発病が見られなかったことか一方，根こぶ病の発病は土壌のpHによって左右さ

ら，1982年以降は土壌の種類別に菌密度などを変えてれる皿)という報告もあることから，1985年に黄褐色下層

試 験を行った。 土と黒色表土を供試し , P H と 発 病 と の 関 係 を 試 験 し

1982～84年は各土壌と混合土を1/2,000aワグネルた。なお，供試土壌の固結と乾燥を防ぐため容積比20

ポットに詰め,根こぶ病菌を接種した。菌接種は，1982,％のモミガラくん炭を加え，ワグネルポットを水深約

83年は乾土Ig当たりの休眠胞子数が10*,105,103個10cmの枠内に置いた。根こぶ病菌は土壌Iml(くん炭

とし，1984年は各土壌の比重が異なることを考慮して，を含む）当たり5×106個接種した。

土壌Iml中の菌密度を107,105,108個に調整した。その結果，黄褐色下層士ではpH5.10でわずかに発

また，1984年は供試土壌を1別｡C,1時間，高圧殺菌病したが，これより高いpHでの発病はなかった。黒色

し，施肥後のpH調整を行った。キャベツは7月下旬表土はpH5.21,6.29,6.86で高い発病を示したが，

～8月上旬に播種し，61～64日目に発病調査を行った。4．62および7．36で発病がやや軽減した。黒色表土で

結果は第2表に示した。各土壌のpHは異なっていアルカリ性と強酸性で発病が抑えられるという傾向は，

た。田村ら'1)の試験結果と一致した。

土壌の種類別の発生は，各年とも黒色表土で顕著な発次に，下層土の発病抑止効果が，黒色表土との混合土

病が見られ，次いで混合士が発病した。浮石土は1982にも見られるので，土壌の混合割合と発病との関係につ

年に発病したが，1983,84集には発病しなかった。黄褐いて試験した。各土壌は第3表のように容積比で5段階

色下層士は1984年単年であるが，発病が認められなかに混合した。他の方法はpHの試験と同様に実施した。

った。・結果は，黄褐色下層土1 00％では発病が見られなか

菌密度別の発生は，各年度とも107個で多発したが，ったが，黒色表土の混合割合が増加するに従って発病が

一一一30－
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第3表土壌の混合割合と根こぶ病発生との関係(1985)
Jﾛｰ密心斡坤玩-蝿…R輯■D,￥酌-墨圧曲…狸｡…唾……噛晶荘

■･･,、口鑑な背理蓉貝F再沈ﾏー

１
１

土壌混合割合(%)｜土壌pH値｜発病
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Ｕ
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Ｏ
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勺
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５
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ｎ
Ｕ
１
Ｌ
１
上
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１
且
ｑ
〉
Ｑ
Ｕ
ワ
〃
旬
Ｉ

0

71.9

91．5

100

100

0

41.0

75.6

98.9

99.0

蕊
激しくなった。黄褐色下層土の割合が25％になると抑

止効果は見られなくなった。

以上の結果から，嬬恋地区の黄褐色の下層土は根こぶ

病の発病抑止土壌と考えられる。嬬恋村と同様に，岩手

県の造成ほ場でも下層土が露出した褐色の土壌で発病抑

止現象が見られ，その土壌が軽植土である9)という報告

もあり，他地域の下層土も調査が必要であろう。

今後は，これらの土壌について発病抑止のメカニズム

を解明していくとともに，育苗土としての利用や下層土

と表土の混合で発病が軽減することから，下層土を表土

と混合させる技術の簡易化など，実用化の検討が必要で

ある。

2抵抗性品種・系統の対抗植物としての利用

アブラナ科作物の根こぶ病抵抗性品種は，一般に菌の

根毛侵入を受けるが，こぶの肥大に至らないとされ，汚

染土壌に抵抗性品種を栽培した場合に土壌中の菌密度

は，積極的に低下する2）ことがわかっている。

そこで，根こぶ病抵抗性カブ2系統(Gelria-R,

RoyalSluis)と輪作作物として有望と思われるレタス，

ダイコンを供試して試験を行った。根こぶ病菌を接種し

た土壌を1/500a枠に入れ，第4表の各作物を1984年

第2図土壌の混合割合別のキャベツの状態

黒色表土の割合が増加すると根こぶ病の

発病程度が高くなり，生育も悪化する．

秋作と1985年春作の2回作付けし，その後，羅病性の

中国野菜（タアサイ）を播種して発病程度を検定した。

1984年秋作では，気温が低く日長も短かったため,擢

病性のキャベツも発病しなかった。1985年春作は,キャ

ベツ作付け区とキャベツ作付け．PCNB剤施用区でわ

ずかに発病が見られた。調査作物は地上部，根部とも試

験土壌に還元しなかった。

タアサイによる検定では，レタス作付け区と裸地区で

激しく発病し，次いでダイコンとキャベツ作付け区が続

き，抵抗性カブ作付け区とキャベツ作付け-PCNB剤

施用区が低い発病であった。抵抗性カブ作付け区の発病

軽減は顕著であった。キャベツ作付け区の発病が少なか

ったが，発病程度の低い時点で搬出し，根部を土壌に還

元しなかったことから，抵抗性カブと同様の働きをした

ものと思われる。ダイコン作付け区は，ダイーン自体の

発病はなかったが，対抗植物としての働きは小さかっ

た。

第4表各種作物作付け後の根こぶ病発生(1985)

1985年春作a）タアサイによる検定a）．

““紬耀慧隠靴…
Gelria-R 06．676.8030．413．2

RoyalSluis06．506．6935．619．3
青 承の2号06．576．7171．337．4
信濃A－6．526．5610076．8

耐病ST12.56^656^5368.939^5
〃 6．36．566.8638.017.1

1984年秋作a）

試験区

品種｜鳥{塀,’
Gelria-R

RoyalSluis
耐病 総 太

ﾚ ッドエ一

YR錦秋強力

〃

抵抗性力プ

抵抗性カブ
ダ イコン

レタス

キヤペツ

キャベツ

+PCNB剤b）
裸 地

０
０
０
’
０
０
一

４
鼻
（
ｂ
兜
）
ｑ
〉
、
）
，
一

●
甲
●
。
②
■

ｎ
〉
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ひ
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ｌ
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１
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ス
型１

6．6416．64 75．4

a)1984年秋作は9'3～11/24,1985年春作は5/10～7/8,タアサイは1985年7/12～8/23に栽培した．
1984年秋作はすべて播種,1985年春作のレタス，キャベツは移植，ほかは播種して栽培した．

wPCNB剤はキャベツ作付けごとに20kg/10a相当量を施用した．

－31－



584 物 植 防 疫 第39巻．第12号（1985年）

第5表薬剤および土壌改良資材と根こぶ病i発生との関係a)(1985)〒～

’
10a当たり
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a）検定植物にはタアサイを供試し,1/500a

b）牧草2,000kg/10aに添加して施用した．

枠で実施した．

くの土壌改良資材が根こぶ病に効果があるとして販売，

施用されているが，それらのスクリーニソグが強く望ま

れる。

4抵抗性品種

抵抗性品種の導入は，安価で効率的な防除法である。

キャペツの産地は根こぶ病と萎黄病に複合汚染されてい

る場合が多く，それらの複合抵抗性が必要である。キャ

ベツの萎黄病抵抗性(A型）は単一優性遺伝子支配であ

るが，根こぶ病抵抗性はポリジーン支配であるのできわ

めて複雑な育種過程が必要となる。

現在，長野県野菜花き試験場で育成された根こぶ病・

萎黄病複合抵抗性のFi品種が公表されている'2)。民間

種苗会社でも実用段階に近い系統が育成されている｡当

地での検定でも，それらの系統は高い抵抗性を有するこ

とが認められ，品種として利用される日も近いと思われ

る。

5耕種的防除

他科作物の作付けによる輪作は，菌密度低下とともに

土壌の物理性などが改善され増収効果が見られるが，第

4表のレタスのように，短期間では菌密度の低減効果は

あまり期待できない。したがって，アブラナ科の抵抗性

品種を輪作体系に導入することを考慮したい。また，輪

作作物には経済的に有利な作物の選定も大切であり，労

働のピークが重ならず冬期の労働力を有効に生かせるウ

ド，アスパラガスなども有望と考え栽培試験を行ってい

る。一方，根こぶ病は水や風などによって伝播するの

で，長期間他作物を作った後キャベツを作付けたにもか

かわらずかなりの発病をゑたという事例もあり，ほ場ご

との輪作には限界がある。そこで，水系などを考慮した

地域ごとのブロック・ローテーションも考えていく必要

があろう。

以上のように，根こぶ病の完全抵抗性品種は菌密度低

減効果が高いと判断される。キャベツと同じアブラナ科

ということで他の病害を助長する恐れもあるが，輪作体

系に組承入れうる作物と思われる。抵抗性カブは飼料用

であるが，ダイコンは菌密度低減効果の高い品種が選抜

できれば経営的にも有利な対抗植物となる。また，最近

は根こぶ病抵抗性ハクサイが実用段階に入りつつあり，

抵抗性因子の導入源がカブということから，期待すると

ころが大きい。

3薬剤および土壌改良資材による防除

根こぶ病に対しては，数,々の農薬，土壌改良資材，有

機物などの施用試験が行われているが，これといった決

め手のない状況である。

薬剤としてはPCNB剤とTPN剤があるが，主に

PCNB剤が使用されている。PCNB剤は粉剤として定

植前に土壌に施用するが，防除効果に変動が見られる。

変動の原因としては，粉剤と土壌の混合が土壌水分など

による環境で不均一になることや，菌密度が高い場合な

どが考えられるが，根こぶ病菌自体の病原力の強弱や

PCNB感受性の違いも報告されている‘)。

タアサイを指標作物として，農薬と土壌改良資材の施

用効果を検討した結果を第5表に示した。PCNB粉剤

は土壌や作物への残留があり8''0)問題となっているが，

高い防除効果を示した。NK-483粉剤とHF-8502粉剤

も高い防除効果を示し，有望な新農薬も開発されつつあ

る◎

土壌改良資材では，薬剤のような効果の高いものはな

かったが，サンゴ化石に効果が見られた。サンゴ化石

は，休眠胞子吸着により発病を軽減するという報告')も

あるが，土壌pHも他区に比べ高く，効果がPH上昇

によるものか他の要因によるものかは明確ではない6多

－32－
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根こぶ病は過湿な条件で多発するが，大型トラクタの

使用による硬盤はサブソイラーなどで破砕し，排水対策

を図ることも大切である。

ハクサイでは薬剤施用に加え,PH矯正，ペーバーポ

ット移植などを組承合わせた防除体系で高い防除効果を

得ている7)が，当地域では，ジャガイモが重要な作物で

あり.PHの上昇はそうか病の発生を助長することか

ら，高い方向へのpH矯正には問題がある。また，キャ

ベツ苗は無仮植育苗が一般的であり，越冬苗や春先の育

苗が遠隔な低標高地で行われるという現状から，ペーパ

ーポット育苗の早急な普及は望めない。しかし，筆者ら

は現地ハウス内育苗と機械移植を前提としたペーパーポ

ットなどによる育苗法を検討しているところである。

6新しい動き

1985年から,嬬恋地区のキャベツを対象とした農研セ

ンター・プロジェクト研究第2チームによる根こぶ病対

策試験が開始された。1985年はリモートセンシングに

よるほ場における根こぶ病被害程度の解析が行われてい

るが，把握が難しい被害の実態をほ場ごとに的確にとら

えることが可能となれば，ブロック・ローテーションな

どの防除対策もとりやすくなる。研究の進展に期待した

い。

Ⅱ他の病害について

1育苗期の病害

育苗はほとんど地床無仮植育苗で行われている。根こ

ぶ病は早期に汚染すると被害が著しいことから，根こぶ

病の汚染地に苗を作らないことはもちろんであるが，ほ

かにべと病，根ぽそ症などが問題となっている。

ベと病は，日中の気温が24C以下で夜温が8～16C

の多湿条件下で発生が著しく，高冷地の6～7月の育苗

期には最適条件となり多発する。べと病の防除法につい

て検討した結果,ホセチル・マンゼブ水和剤（ホセチルー

アルミニウム35％，マンゼプ35％）400倍液を200

mI/m2の薬量で5日間隔で散布することにより，優れた

防除効果を得た。

根ぽそ症は，本葉2～3葉期に地際部が細くくびれ，

ひどい場合は枯死する。高冷地の発生は6～7月の降雨

時に多く見られる。現在，病原菌は同定中であるが，防

除試験では，メタラキシル粒剤（メタラキシル2％）を

播種前に40g/m2土壌混和することで，ほとんど発生

を抑えることができた。しかし，ホセチル・マンゼプ水

和剤，メタラキシル粒剤ともキャベツには現在のところ

登録がない。

2本ぽでの病害

かつて主要病害の一つであった萎黄病は，抵抗性品種

の導入によりほとんど見られなくなったが，高温で経過

した年にはBタイプ抵抗性の品種に若干発病が見られ

る。

現在，黒腐病，菌核病，株腐れなども主要な病害であ

るが，いずれの病害も連作が発生を助長し，長雨や台風

の後で多発する。防除対策としては，輪作を行うととも

に，発生の恐れのあるときは予防的な薬剤散布を行う。

近年はプームスプレイヤが普及し，速やかに薬剤散布を

することが必要な長雨や台風後に，トラクタがほ場へ入

れず，防除適期を逃している場合もある。人為的に発生

を助長しているという面も大きい。

おわりに

高原キャベツの病害対策について，根こぶ病を中心に

紹介した。キャペツの根こぶ病抵抗性品種は，将来，実

用化されると思われるが，当面は，耕種的防除や薬剤防

除を組永合わせ，地域に適合した総合的な防除法を確立

して対処していくことが必要である。
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一

植物防疫基礎講座

微 量 土 壌 平 板 法とその応用

みや

京都府立大学農学部植物病学研究室宮
に
田

よし

善
お

雄

そのようなときは，畝の片側のいずれかに少しずらす。
はじめに

数か所から，合計300gぐらいを集めて1試料とする。

言うまでもなく，土は，単なる作物の根の保持体では士を入れる容器としては，市販の紙製コーヒーフィルタ

なく，小動物を含む，おびただしい数の微生物によって－が便利である。二重にして，外袋に，場所や年月日な

構成される共存共栄の社会的環境であり，作物の根は，ど必要事項を記入する。降雨時に採取しても，水分がフ

むしろ，そこに休らう旅人である。したがって，これらイルターに吸収され，土がどろ状やだんご状になるのが

の微生物との調和なくしては，根は満足な滞留生活を営防げる(写真1)。持ち帰るときは，さらにポリ袋に入れ

めないにもかかわらず，しばしば，この旅人のことの承ておくほうがよい。

思いわずらう人的所作によって，この社会構造はかく乱2土の風乾と保存

され，ときには，回復不可能な廃虚にまで破壊が進行し 持ち帰った土は，直ちにポリ袋から出し，フィルタ－

てしまうことさえ少なくない。昨今の連作障害と総称さ容器のまま，かごに並べて，風通しのよい所で風乾する

れる諸症状は，このような土の中の生物社会構造を無視（写真2)。ガーゼをかけて，ほこりの混入を防ぐ。袋が

して進められてきた近代農業の必然の帰結と言えないこ相当湿っている場合は，さらに新しい袋を上から重ね

ともない。 る。また，土は乾燥すると著しく固化することがあるの

もとより，土の中の微生物社会を把握することの重要で，適度な湿り気のあるうちに，袋のまま，もゑほぐし

性は古くから指摘され，その究明に努力した研究者は少ておくことも大切である。このようにして乾燥させた試

なくないが，対象とする土壌環境の複雑さ，微生物相の料は，そのまま室温に放置しておいても，2週間ぐらい

多様性に加えて，調査方法の繁雑さが，解析に十分なほはほとんど検出される微生物数に変動はない。それ以上

どの知識の蓄積を阻んできたように思える。筆者は，土保存する場合は冷蔵または凍結しておいたほうがよいで

の中の微生物相を調査する方法の簡易化について検討をあろう。なお，湿ったままで保存することは，たとえ東

加え，微量土壌平板法と称する一連の簡易定量培養操作結の場合でも，微生物量に変動が見られるので好ましく

法を開発した。本法はまだ完成されたものではないが， ない。

従来の土壌希釈平板法に比べて，はるかに簡便で，ま 3土の粉砕と分別

た,予想以上に定量的である。ここに，その概要を紹介 乾燥させた土の少量(I9ほど）を乳鉢にとる。採取

させていただき，江湖のご批判をあおぐ次第である。 直後の土や，乾燥が不十分な場合は，ドライヤーで温風

を送り乾燥させることもある。次に，乳棒で軽く粉砕す
X微量土壌平板法 る（写真4)。乳鉢を手のひらに乗せ,やや斜めに保持し

1試料土の採取 て，鉢壁を乳棒で軽くたたくと，振動により，粗い砂粒

試料土の採取方法は，その目的によっても異なるが，
第1表M-5培地

偏りのないよう配慮することは共通である。このことは
グルコース 5．Og

もっとも重要で，もっとも難しいが，あまり考えすぎて
ポリペプトン 2．5

も仕事は進まない。 KHJPO.0．5

筆者が通常行っているのは，特別の器具は用いず，園K2HPO40．5

芸用スコップで，まず，表土を払いのけ，5～10cmぐMgSOWHaO0.5

らいの深さのところから士をすくい取る簡単な方法であ Fe,(S04,.9H-0微量

寒 天 1 5 ． 0
る。位置としては，畝の中心で，株と株の中間に定めて

脱イオン水1,000m/

いる。ただし，ここはしばしば置肥の場所になるので，
Martin,J・P.(1950):SoilSci、69:213～232.に

MicroSoilPlateMethod．ByYoshioMiyaI汎 準ずる。
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は下方に落ち，微細な土の承が上方に集まる（写真5)。

4マイクロスプーンによる微量採取

上方に集まった微細士を，特製のマイクロスプーン＊

(写真6）ですくい取り，スプーンを鉢壁に静かにたたき

つけて，余分の土を落とし，スプーンすり切り1杯分を

取り（写真5)，あらかじめ用意したペトリ皿内の培地
上に散布する。

5培地の分注と表面乾燥

培養にはM-5培地（第1表）が適している。また，

Difbo社製のBactoPlateCountAgarも，やや高価

につくが，いずれもコロニーが小さくまとまって出現

し，検出に好ましい。かびの検出用には，抗生物質（オ

キシテトラサイクリンがよくバクテリアを抑えるが，ス

トレプトマイシンでもよい)をペトリ皿当たり1“ずつ

マイクロスプーンで添加する。培地は10mlずつ分注す

るが，目分量で十分である。プラスチックペトリ皿の場

合，片方から注入した培地が，ちょうどペトリ皿の半分

にまで達したときが，ほぼ10mlである。抗生物質を添

加する場合は，培地を抗生物質目がけて注ぎ込むように

すれば，よく拡散させることができる。培地が固まった

ら，ふたをとり，交互に逆さに並べて，2時間ほど放置

して，培地の表面を乾かす必要がある。この作業は，土

をうまく分散させ，コロニーを独立して形成させるため

に重要である。ただし，乾燥させすぎるのもよくない。

ペトリ皿のふたの内側に生じたくもり(微小な水滴)が，

消失するころがひとつの目安である（写真8)。
6コンラジ棒による土の拡散

マイクロスプーン1杯分の試料土は，培地上になるべ

く広げて散布する。このためのバイブレーターホルダー

も試作中である。ただし，ある程度固まって落下しても

気にすることはない．次に，コンラジ棒で，土を培地上

によく拡散させる。はじめ放射状に，次いで渦巻き状に

コンラジ棒を操作して，よく分散させる。大きな砂粒が

培地上に潜り込んで動かず，拡散が不均一に見えるよう

な場合でも，士の主成分である粘土質はコロイドとなっ

て，よく拡散しているし，微生物の多くは，この粒士に

第2表固定・染色液

フェノールa）

乳酸

グリセリン

脱イオン水

コットンプルー

酸性フクシン

耐
蝿
蝿

１
１
１
１
５
２

２
２
２
２
０
５

５
５
５
５
０
０

a）フェノールは45Cにひと晩保って溶かしてお
く．

吸着して移動するので，案外うまく分散しているもので

ある。なお同一試料については，コソラジ棒は同じもの

を用いて差し支えない。また，マイクロスプーンは試料

の数に関係なく1本でよく，使用のたびに，写真用のプ

ロアープラシで付着している士を吹き飛ばし，さらに，

帥％エタノールを含むガーゼでぬぐい，再びプロアー

プラシで風を送って乾燥させ，次の試料を採取するよう
にする。

7培養の温度と時間

培養温度は一応26Cとし，培養時間も鉛時間とい

うことにしているが，いずれも厳密さを要しない。後述

するように，実体顕微鏡観察を行うので，ほとんどすべ

てのコロニーが検出できるため，むしろ，コロニーが大

きく発達しすぎるほど高温でないかぎり，室内に放置し

ておいてもよいし，培養もだいたい2日であればよい。

8コローーの固定と染色

培養後，直ちに観察計数するのであれば，もちろん，
固定も染色も必要ない惇真10）が,､試料が多1､場合

は，翌日にも及ぶこともあるし，後日，暇なときに観察
できれば助かることも多い。また，生じたコロニーを

将来の比較のため保存しておく必要*＊のあることも多

いので，まず，固定と染色を済ましておくのが得策であ
る（写真11)。固定と染色を同時に行うため，酸性フク

シンを添加したコットンプルー・ラクトフェノール液を
用いる（第2表)。本液では,染色・水洗時のバクテリア

のコロニーの流失が，比較的少なくてよい。しかし，染
色時間が長すぎると流失も増えるので，染色時間は5分
ぐらいにとどめたい。なお，流失が見られても，痕跡が
残るので，注意して計測すれば，ほとんど支障とならな
い。染色後，液は適当な容器にできるだけ回収して，下

水の汚染を防ぐ（写真12)。回収液はのちに炉過して再
使用する。水洗は，写真13のように，ペトリ皿を斜め

＊

ﾏｲｸﾛｽプｰﾝは容量1“を目標としている

が，ふれを除くことは難しい．石英砂(半井化学，
100m/重1259)および，モンモリロナイト（本
学土壌学研究室,100m/重109g)を標準試料
として，10スプーン量の重さを測り,100m/重
から，スプーン1杯の容量を求めそれを係数とし
て，各試料の微生物数を最終的に補正するように
している．なお，マイクロスプーン，コンラジ棒
は実費（マイクロスプーン1本600円，コンラジ
棒10本組1,800円）にてお分けできるので，著
者までご連絡頂きたい．

＊＊

固定染色したコロニーは，プラスチックペトリ皿
の場合，そのまま放置しておくと，乾燥し，寒天
がフィルム状となって，簡単にはぎ取ることがで
きる。ノートにはさんで永久保存が可能である．
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にかまえて，その一端で，流下する細い水道水を受け，

そこにたまった少量の水で,培地全面を静かにゆすいで

捨てる。これを3回ほど繰り返すと，培地の染まりはわ

ずかとなり，主としてかびは濃い藍色に，放線菌は淡い

藍色に，バクテリアは濃紺ないしは青紫色に染め分けら

れる（写真14,15)。

9実体顕微鏡による観察と計数

従来，コロニーの計測は，肉眼で行われてきた。これ

はどこでもできる点で便利であるが，コロニーを肉眼的

大きさに発達させるため，培養時間が長くなる。また，

コロニーを大きくすると，重なり合わないように密度を

下げねばならない。さらに，肉眼的に見えない小さいコ

ロニーは必然的に計測されないなどの問題が生ずる。こ

れらの問題を解決するには，コロニーを小さいうちに観

察することであると考え，実体顕微鏡により計測するこ

とにした。

実体顕微鏡は倍率10倍を用いる。ペトリ皿の裏側か

ら観察すると，バクテリアの場合は培地に潜り込むこと

ができないので，培地と接する面がへん平であるのに対

し，かびや放線菌では，培地に潜入して，立体的なコロ

ニーが観察されるので，コロニーの形態や染まりぐあい

と共に，有用な区別点となる（写真16)。かびはペトリ

皿全面のすべてのコロニー数を測定する。バクテリア

と放線菌は接眼用方眼ミクロメーターの10mm四方の

枠内の全コロニー数を測定する。この場合は3視野を測

定して，その平均値を求めている。したがって，直径9

cmのペトリ皿を用いた場合，かびの場合は，測定値×

103,細菌と放線菌の場合は，測定値×5.65×104が，そ

れぞれ，試料土ImZ当たりの総数ということになる。

土の中の微生物数は，重量(9)当たりで表されてき

た。本法では，容量(ml)当たりで表すので，比較検討

を可能にするために，試料士100m/重(100m/の土の

重さ）を測定して併記することにしている。乾燥した土

を，国際規約の操と粗砂以下に区別する2mm目のふる

い（市販のサラシ防虫ネットで十分）で分け，メスシリ

ンダーで100mノをとり，その重さを測ればよいのであ

るが，簡便的には，フィルムのポリエチレン缶（富士フ

ィルム）が，ちょうど容量が35mlで使いやすい。あと

で100ml重に換算する。

第3表準備すべき主な器具類とその数量（試料数を10
とした場合）

土壌希釈平板法 微量土壌平板法

2MnⅢマイェルフ 10個
ラスコ(滅菌水100
ml入り）

試験管50
（滅菌水9mZ入り）

ペトリ皿 150

10m/ピペット 10本
1mlピペット 50

コンラジ棒50
培地1,500m/

乳鉢
ペトリ皿

マイクロスプーン

コンラジ棒
培地
プロアープラシ

実体顕微鏡

10個
60枚
1本
10

600m/

第4表士壌希釈平板法と微量土壌平板法の比較

吹緑医
×106、×108 ×IC

Ｌ
』
』
ｆ
７
２
２
４
９

５
８
５
５
５
５
７
（
可

散諭十

Zf白I6(’

アメリカ・カリフォルニア州フレスノ（カリフラワー

畑)100m/重120.Og

複雑であり，したがって，時間がかかることなどから，

よほどの必要がないかぎり，実施を見合わす結果となり

かねない。筆者が,本法を開発することを思いたったの

も，はじめに土壌希釈平板法を行ってゑて，簡便法の必

要性を痛切に感じたからである。第3表に，準備すべき

主な器具とその数量について比較してゑた。我田引水の

きらいはあるが，本法は，このように準備は簡単であ

×1ぴ

×103

亜土壌希釈平板法との蝋と応用例

土壌中の微生物数を定量的に測定しようとする場合，

従来から，土壌希釈平板法が用いられる。この方法は歴

史も古く，唯一無比とも言うべきものであるが，実施に

あたっては，準備がめんどうであること，操作がかなり

×106

第1図青枯病発生ほ場と健全ほ場におけるミクロ

フロラパターンの比較

実線：健全ほ場，鎖線：発病ほ場・

記号はほ場別を示し，数値は青枯病発病株率を表

している．

－38－



微量土壌平板法とその応用 591

第5表ナス連作障害発生ハウスにおける土壌消毒処理

による土壌ミクロフロラの経時的変化

して，環境の変化を，ミクロフロラの変動としてとらえ

ることにより，改善対策の指標として利用できるかどう

かを検討中である。まだ，解析を可能とするほどのデー

タは集まっていないが，第1図に見られるように，青枯

病の多発したほ場では，ミクロフロラのバランスが崩れ

て，ある種の微生物が著しく増大したり，減少したりす

る傾向を示す結果が得られたり，ある種の粘土質の添加

により，放線菌を中心としてミクロフロラが活発化する

などの興味ある情報が徐々に蓄積している。第5表に

は，ナス連作障害発生ハウスにおいてクロルピクリンと

ダゾメットによる土壌消毒を実施したときの，ミクロフ

ロラの変動を調べた結果を示している。これらの処理

は，明らかに，かび，放線菌，線虫などの微生物を著し

く死滅させ，当然その中に含まれる病原菌を抑制して，

大いに効果があるわけであるが，わずか3か月後には'

これら微生物の数は，逆に無処理以上の増加を示し，い

ったん土壌消毒を行うと，毎年のように反覆処理しない

かぎり，病害を回避できなくなる悪循環の理由をここか

らも推察することができる。

土壌ミクロフロラ（土壌
1mノ当たり）

処理区 検定時

鮒,脇|噸|紬

陰調
23.2

70.3

44.3

2.1

3.4

3.0

1．1

1．4

2．3

４
１
２

●
●
●

６
８
９

無処 理区

(対照）

’|蝿 ’割
29．8

3．8

33．2

２
５
３

●
●
●

２
２
３

11．6

0．4

18．5

クロルピクリン

処理 区

(20//10a)

雑
24.0

3．8

28．3

2.0

1.7

2.0

８
３
０

●
●
●

０
０
２

ダゾメツト
処理区

(25kg/10a)

10．3

0．2

18．2

試験地：愛知県一宮市北方，ナス栽培ハウス

処理:1983年9月1日,9月15日ガス抜き,9月

21日定植

採土：9月1日（処理直前)，9月20日（定植日前
日)，11月25日

り，しかも，乾燥した土壌サンプルがあって，培地を分

注して固めて表面乾燥に要する時間を除けば，一つのサ

ンプルについて1分ほどの所要時間で培養までの操作は

完了する。検定までの時間や，検定に要する時間も短く

てすむ。

本法は，また，検出感度においても，土壌希釈平板法

に引けを取らない(第4表)。かびおよび放線菌の数にお

いて，ほとんど同じ値が得られる。バクテリア数につい

ては，はるかに高い値を示しているのは，土壌粒子に吸

着しているバクテリアを，よく検出できていることを意

味する。ちな承に，希釈平板法において，懸濁液の底に

沈下している泥を乾燥して，本法による分離を試承る

と，きわめて多数のバクテリアのコロニーを検出でき

る｡土の中の微生物は，多くのものが粘土粒子などに吸

着されて存在しているのである。

本法は，まだ完成されたものではないが，現在，連作

障害を起こしていると承られるいくつかのほ場を対象と

おわりに

本法は，以上に述べてきたように，これまでの方法に

比べて簡便で，しかも，かなりの定量性を持っている。

まだまだ完成されたものではないが，多くの方′々のご批

判と，ご試行の中での改良から，さらに満足なものに成

長することができると信じている。本法を用いた士のミ

クロフロラの検定が，土壌消毒の効果の判定,選択的分

離培地との併用による病原菌の生息密度の査定，あるい

は，食品や家畜飼料などの微生物汚染の検定などに利用

され，さらに，肥料や土壌改良剤などの添加が，ミクロ

フロラに及ぼす影響などの解明が進んで，やがて，ほ場

の生物的環境のアセスメントの一助として応用できるよ

うにでもなれば望外の喜びである。
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植物防疫基礎講座

昆虫行動解析法（10）

飛しよ う 昆 虫 の 定位の記録と解析
ひろおかよし

東京都立小平高等学校匿岡芳
坐
年

－風向_→
はじめに

戒争瓢一志.~鐘 竣噛へ罰秘趣
昆虫は飛ぶというすばらしい行動手段を得て，活動の

範囲を広げ，種の繁栄を築き上げてきた。成虫が異性を

見いだすために趣はたいへん役だってきた。特に，性フ

ェロモンのにおいに誘われて懸命に定位を試承る雄蛾の

姿はすばらしい。この昆虫の化学定位の研究が盛んに繰

り返され，その実験の多くが風洞を使って行われた。そ

の結果，いろいろな定位機構が提案された。風洞につい

ては本講座（1）に，定位機構については本講座(3)にま

とめられているので参照されたい。においの流れと昆虫

のかかわり合いの定式化が試承られた際，配慮されたり

無視されたり忘れられた点について考えたい。

風は揺らぎ乱れ渦巻いて流れ，一定の風速で流れるこ

とはない。これはにおいの流れが直接見られなくても，

煙の流れを見れば想像がつく。この乱れた風とにおいの

流れの中から，昆虫はみずからの進む方向を容易に，し

かも正確に見いだす。そのうえ，脚をしっかりと大地に

付けて進む歩行昆虫とは違い，飛しよう昆虫は飛んでい

るがゆえに，風にふらふらと流されて絶対的な方向を見

つけにくい。これは，大波小波に揺れ動き渦巻いて流れ

る川に飛び込んで，目測できない対岸の目標に向かって

泳ぐのに等しい。この至難の業を成し遂げる能力を持つ

昆虫の定位機構がどのようなものか解析する方法につい

て，特に野外の定位飛しようの観察に基づいた方法につ

いて簡単にまとめる。

Ⅱ記録法

1風と性フェロモンの流れの記録法

(1)流れの可視化

性フェロモン源や処女雌に風下から定位する雄のはば

たきと，風下に置いた虫かごの中で興奮した雄のはばた

きや風上への飛び立ちは，風が性フェロモンを流してい

ることを想像させる。雄の飛びかたを観察したり，虫か

第1図煙源から流れる煙（写真から手書きし

たもの)(FarkasandShorey*)より

改変）

ごを風下に配置することによって，性フェロモンの広が

りかたを推定できる。目で見える物を流れに投じてそれ

が流されていくようすを見るのも流れを見る一つの方法

である。これはだれでも考えつく一般的な方法であり，

気象学や流体力学の分野でいつも使われている。この方

法は流れの可視化と呼ばれ，具体的には多くの方法が知

られている。特に，乱れと揺らぎの大きい流れを知るう

えで大いに役だっている。性フェロモンの流れを知るた

めに使われた方法には，煙のような化学物質の微粒子を

作って流す方法がある。簡単には線香の煙が使えるが，

いろいろな物質で微粒子が作れる。ただし，微粒子を作

る際に，同時に放熱や吸熱が起きて微粒子の動きに影響

が出る。特に，あまり風速の大きくないときには，この

影響が著しい。また，動植物の綿毛やシャボン玉も使え

るが，重さのために実際の流れより下向きの動きを大き

く見せるので，注意が必要である。

（2）風速と風向の測定

いろいろなタイプの風速計が知られている。微風の瞬

間風速まで測定できる点からすると，熱線風速計とメー

ザー風速計が適当であろう。ただ，野外に持ち出して使

うには，携帯に便利で取り扱いやすい熱線風速計が適し

ている。また，記録計に接続できるものが良い。

（3）風の可視化と風速の測定の特徴と相違点

風の可視化と風速の測定には，流れを理解するうえで

大きな違いがある。例えば，煙を流して風を可視化した

場合，広い空間の気流全体のある瞬間を見られる。ま

た，流れに乗って流れる微粒子の動きを追っていくこと

もできる。したがって，雄の飛びかたが変わる瞬間のそ

の地点の気流の動きを直接観察できる。しかし，気流の

動きを数値的に分析できるように流れを可視化するには

かなり大がかりな準備が必要になる。他方，風速計を使

TechniquesinInsectBehaviorAnalysis(10).
RecordandAnalysisofOrientationBehaviorfor

FlyingInsects. ByYoshitoshiHirooka
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騨贈 繍蕊 灘蕊 …

第2図mやﾙα""iacuneaの風下の飛しよう4）

う場合には，風や性フェロモンの流れを直接目にはでき

ないが，風の変化を経時的に容易に記録できる。しか

し，風速計が置かれた地点を通過する気流の速さと向き

しか記録できないうえに，雄の飛んでいるところの風に

ついて直接知ることができない。性フェロモンに対する

雄の定位飛しようを調べる際に，昆虫の動きを記録する

だけではなく，同時に風を記録する場合が多くなってい

る。これらの記録の方法の特徴と相違点に配慮して，風

と性フェロモンの流れと定位飛しようを記録し，解析す

べきである。

2飛しよう行動の記録法

(1)行動連鎖の記録

どのような行動を調べる場合でも同じであるが，肋き

回る昆虫を目で見て記録するのが基本であり，大切であ

る。写真や8ミリ,16ミリフィルムやVTRを使え

ば，より詳細に記録できる。まず，雄の飛しようt,.ack

を一枚の図に描いて，そのtrackが持つ特徴を見つけだ

す。このとき，雄が体軸を向けている方向を必ず記録す

べきである。次に，飛しよう行動を異なるタイプに分け

て，それらがどのような順序で続き，各行動タイプがど

のくらい長く続くのか記録すれば，飛しよう行動をいく

つかの行動タイプの連鎖として解析できる7)。

（2）飛しようtrackの記録

行動連鎖を解析するだけでは，性フェロモソ源へ接近

定位する雄の行動を解析できない。雄の移動を厳密に解

析するには，性フェロモン源などを原点とした三次元の

座標系（場合によっては，極座標系も利用できる）を設

定して，源へ定位する雄の飛しようtrackを経時的に記

録しなければならない。一般的な記録法としては，飛ん

でいる雄を開放シャッターで写真に写すのが一つの方法

である（第2図)。雄は通をはばたいて飛ぶので，趣の

角度の変化に伴って雄の動きが破線状の飛跡として記録

できる。はばたきの速さがわかれば，飛跡の像から飛

しよう速度などを計算できる。光感度倍増管の付いた8

ミリ,16ミリカメラやVTRカメラを使えば，さらに

正確な記録が取れる。定位飛しよう中には垂直方向の動

きがあまり大きくならないので，水平方向の動きに比べ

れば無視できる場合が多いと思われる。そこで，塔を立

てて真上から飛しようtrackを撮影するのが最良の方

法の一つと言えよう。写した像がゆがまないようにす

るには，十分に高い所から撮影しなければならないし，

高い分だけ小さい蛾を夜の暗闇の中で写すのが難しくな

る。低い位置から撮影すると，撮影可能な範囲が狭くな

るうえ，像のゆが承もひどくなる。また，側面から雄の

飛しようtrackを写して像の大きさの変化から横方向の

動きを推定するのも有益である。

3平均化(averaging)について

風を熱線風速計で測定したとしよう。検出器の白金線

に流れる電流によって白金線が温まる。風が当たって白

金線の熱を奪うと，電流量の変化として記録できる。風

が白金線に当たってから測定値が出るまで短くとも時間

がかかる。それより短い時間間隔では，測定が無意味で

ある。これはシャボン玉や綿毛を流した場合でも同じで

ある。風を測定しようとすると，検出可能な乱れの最小

の大きさは，検出する道具の大きさや性能によって決ま

るので，それより小さい乱れを測定することができな

い筋,9)

行動を観察する際，いくつかの行動タイプに分けてそ

れらの連鎖として記録することを述べたが，このとき

の，一つの行動タイプが始まって終わるまでの時間より

短い時間と，その動きに必要な広さより狭い空間は，そ

の動きにとって意味を持たない。また，一連の行動連鎖

が終了するまでに費される時間より長く，空間より広い

時空間も無意味である。このように，風と性フェロモン

の流れの測定と，昆虫の飛びかたの記録のしかたによっ

て，解析できる時空間の規模の上限と下限が決まる。観

察の対象とした行動の特徴が，単位となる時空間の大き

さと平均値を求めるのに使われる時空間の大きさの二つ

を本質的に決める。その規模を代表する時間が平均化時

Fb](averaging-time)と呼ばれる')。

皿解析法

1風と性フェロモンの流れの解析法

煙などを流して風を可視化すると，気流を直感的に理

解するには役だつが，分析的な手法に耐えるデータを得

るのは難しい。これに比べて，風速の測定データは得ら

れやすく，風の特性を知るのに役だつ。これを分析する

にあたって，平均化時間について配慮するのが大切であ
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る。ここでは，風の乱れの構造を解析するのに大切な項

目を列挙するだけとし，詳細は気象学などの専門書に譲

る.

①平均風速･平均風向

②風の息(gustiness)－乱れの強さ

③乱子拡散係数

④乱子の大きさ（最大乱子，平均渦，最小乱子）

⑤乱れのReynolds数

⑥乱れの（時間的・空間的）自己相関係数

⑦乱子パワースペクトル

風速と風向の時系列のデータから，以上の項目が計算

できる。これらの値は，源から風下へ流れて生じる性フ

ェロモンプルームの構造の一面を表すから，種点の拡散

式を展開してプルームを数式的に表現する場合にたいへ

ん役だつと思われる。走風性や視運動反応が提案された

際，その昆虫の反応を生じさせた風の平均風速と平均風

向が，どのような平均化時間に基づいて定義されたのか

明らかでないことは残念である。

2飛しよう行動の解析法

（1）行動連鎖の解析

定位行動はいくつかの行動タイプに分けられた。この

行動タイプがある順序で繰り返されて連続した一つの定

位行動となる。細かくタイプ分けできれば，それだけ精

密な分析ができる。また，必要に応じていくつかをまと

めて一つの行動タイプとして考えることもできる。この

タイプ分けは明確な特徴を持って区別されるべきであ

る。また，特徴を目で見て区別する場合が多いので，主

観的な分類に落ち入りやすく，同じ定位行動を観察者に

よって違って見てしまう危険性がある。したがって，タ

イプ分けの特徴として，客観的に決められるものを選ん

で利用しなければならない。しかし，客観的で正確なタ

イプ分けができたとしても，実際に飛んでいる蛾の行動

から行動タイプを見分けられるよりも細かいタイプ分け

は実質上無意味である。それが確認できる観察方法を採

用するか，または精度を落として記録するか，どちらか

を選ばねばならない。各行動タイプの頻度と，一つの行

動タイプに費した時間と次にどの行動タイプに推移した

かを記録する。これらの結果を各行動タイプ間の関連性

の大小などについて統計的に処理すると，行動連鎖の中

に潜む規則性が明らかになる7)。

（2）飛しようの速さと向きの計算

フィルムやVTRに定位飛しょうが記録できた場合

には，飛しようの速さと向きを計算できる。撮影の方向

や画面についての補正を加えたのち，風速と風向（平均

化時間に基づいて算出されたもの）を考慮しながら飛し

第3図性フェロモンプルーム内における定位飛し

ようシミュレーション3）

ょうtrackの各地点の飛しようの速さと向きが求められ

る。雄は飛びながら風に流されるので，飛しようtrack

と飛しようCOUrSeが一致しない場合がほとんどである8)

さらに，風速と風向は雄が飛んでいた飛しようtrackに

おいて雄が知覚する規模に基づいて決められるのが望ま

しい。しかし，飛しようtrackの各地点で風速と風向を

測定できないから，実際の平均化時間よりかなり長い時

間の平均風速と平均風向を使って飛しようの速さと向き

を計算しているのが実情である。本来的でない値を使っ

たために生じる誤差について配慮した報告がほとんどな

いことは残念である。

（3）飛しようtrackの時系列分析

飛しようtrackの記録を補正したうえで得た単位時間

(平均化時間に基づいて定まる）間隔ごとに求めた飛し

ようtrackの座標位置のデータ列から，自己相関係数と

パワースペクトルを求める。これらのフーリエ解析の計

算はパーソナルコンピュータを使えば，それほど時間を

かけずに行える6)。これによってジグザグな飛しよう

trackにどのような規則性がどの程度あるのか推測でき

る。この規則性は定位飛しようの背景となる規則性と考

えられる。この分析に十分耐えられる精度でデータを得

るのはとても難しい。しかし，飛しようtrackのジグ

ザグな形から客観的に分析を進めて定位飛しようの規則

性を追求できる点，そして飛しようtrackが大きな揺ら

ぎを含む点から，将来的には飛しようの定位行動の分析

にもっと活用されるべきものである。

I皿モデル化

1数式によるモデル化

(1)性フェロモンの流れの記述

Sutton式を基本として,Gifford式などの拡散式が使

われる。無限時間平均のプルーム構造として結果が表現

される。野外実験のデータの数十分間の平均値であれ

ば，無理なく当てはめられる。さらに，プルーム内に下
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位構造としてpu蹄を定義するなどして，階層的なプル

ーム構造を考えた例がある。

（2）雄の飛しようの記述

気体分子運動論の分子の動きから連想したモデルなど

が考えられるが，今までにモデル化した例はほとんど知

られていない。

2コンピュータシミュレーション

（1）式によって得られる結果をそのまま利用した例

がほとんどである。
』．

（2）雄の飛しようの記述

限られた濃度以内のプルームヘの侵入確率を酔歩モデ

ルでシミュレートしてトラップ効率の野外データと比較

した例がほとんどである。プルームの限られた範囲を飛

んでいる雄の飛びかたを性フェロモンと雄の出会いの繰

り返しとしてシミュレートした例がある3)。その結果を

図に描いたのが第3図である。

3モデル化における問題点

性フェロモン源の風下に形成された性フェロモンプル

ームの，ある濃度以上の範囲（例えば，有効範囲）を推

算する。この範囲外を飛んでいた雄が範囲内に飛び込む

確率を求めて，トラップ効率の野外のデータと比較した

報告の多くが成功している。性フェロモンの広がりかた

を静的な決定論的に取り扱い，他方，雄の動きを動的な

確率酔歩モデルで表している。両者の重ね合わせが矛盾

ないようにくふうされねばならない。また，性フェロモ

ンの流れに静的な決定論モデルを適用した場合，性フェ

ロモン分子の分布は均一な濃度こう配の構造で表され

る。トラップ効率をシミュレートするには，範囲の大き

さと形を求められれば，雄のそこへの到達の有無だけが

問題なので，その内部構造には無関係に議論できる。し

かし，雄がプルーム内で定位しているようすを記述する

には，プルームの内部構造を記述できるモデルを用意し

なければならない。トラップ効率を議論するモデルと定

位飛しようの動きかたを議論するモデルとでは現象の規

模が異なり，プルームの構造の表現のしかたが異なる。

性ブェロモシプルーム丙部には,幸雄の飛びかたを変化

させる部分とそうでない部分が知られている。これは煙

のフィラメント状の姿から想像できる。雄の飛びかたの

変化とプルームの構造との関係を見るモデルを考える

と，飛びかたを変化させる部分がプルーム内にどのよう

に分布し，その部分が雄の飛しようをどのように変化さ

せて，最終的に雄がどのように性フェロモン源に定位接

近するのかを調べるモデルが考えられる。このモデル

は，数式を使う場合でもコンピュータシミュレーション

の場合でも同じである。

おわりに

においに対する飛しよう定位の研究は長年続けられて

きたが，残念ながら解析的な手法は使われ始めたばかり

である。また，解析的なデータ処理の不十分な報告も多

い。これは，雄が飛びながら風という本質的に揺らぎの

大きい媒体を通してにおいから情報を得て定位するため

と思われる。この点に立って，新しい解析的な追求が多

く試承られることを期待する。
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蓋参篭羅棄
『その他』

スモールア剤（60.7.4登録）

本剤はチャノコカクモンハマキの発生予察用として合

成された性フェロモン化合物である。

商品名：フェロモン大塚チャノコカクモンハマキ

成分・性状：製剤は有効成分(RS)-IO-メチルドデ

シルーアセタート6．Omg/個,(Z)-9-テトラデセニル

ーアセタート2.1mg/個,(Z)-11-テトラデセニルーア

セタート0.90mgｿ個,(E)-11-テトラデセニルーアセ

タート0.0090mg/個を含有する白色透明円筒様物質

(内鶴約8mm×深さ約19mm)である。本剤は4種の
化合物により組成されているので，純品の性状について

は個,々 に記載する。(RS)-IO-メチルドデシルーアセタ

ートは無色の液体で，比重0.865(20C),沸点121-.

123C/0.5mmHgである。水にはほとんど溶けない

が，多くの有機溶媒に可溶である。光に安定であるが，

酸，アルカリにはやや不安定である。(Z-9-テトラデ

セニルーアセタートは無色の液体で，比重0.875（20

C),沸点131～132C/0.7mmHgである。水には

ほとんど溶けないが，多くの有機溶媒に可溶である。

光，酸，アルカリにやや不安定である。(Z)-1l-テトラ
デセニルーアセタートは無色の液体で，比重0.875（20

.C)，沸点137～139C/1.3mmHgである。水にはほ

とんど溶けないが，多くの有機溶媒に可溶である。光，

酸，アルカリにはやや不安定である。(E)-n-テトラデ

セニルーアセタートは無色の液体で，比重0.875（20

C),沸点135～137C/1mmHgである。光，酸，ア
ルカリにはやや不安定である。

（構造式）

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本剤はチャノコカクモンハマキ雄成虫を連続的に

誘引する。トラップとの併用によって雄成虫を捕獲し，

害虫の発生状況調査用あるいは捕殺用に使用する。
②本剤を取りつけたトラップは地上0.5～1.5mの

高さに固定する。

③トラップは園あたり1～5台を標準とする。5台

設置の場合は，トラップは園の中央部と4隅に設置す

る。

④他種の害虫用フェロモントラップとは5m以上
の設置間隔をとるようにする。

⑤本剤はチャノコカクモンハマキ成虫の発生初期か

ら発生期間中連続して使用する。

⑥トラップに誘殺された蛾の数は定期的に（5日間

以内）調査し，虫は除去しておく。

⑦本剤の使用期間は1ケ月間である。

⑧使用済承の本剤は近辺に放置しないようにし，焼

却等の処理をする。

⑨本剤の使用にあたっては使用量，使用期間，使用

方法などを誤らないように注意し，使用する場合は病害

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．魚毒性はA類である。

『殺虫剤』

へキシチアゾクス水和剤（帥.9.24登録）

本剤は日本曹達によって開発された殺ダニ剤である。

本剤は接触毒ならびに食毒（吸汁毒）によって卵，幼虫

および若虫の各生育ステージに対して低濃度で強い活

を示す。

商品名：ニッソラン水和剤

成分・性状：製剤は有効成分trans-5-(4-クロロフェ

ニル)-N-シクロヘキシル-4-メチル-2-オキソチアゾリ

ジン-3-カルポキサミド10.0^を含有する類白色水和

CHoCHjCH(CHo)CHzCHaCHaCĤ CHaCHaCHaCHaCHaOCOCHa

(RS)-10-メチルドデシルーアセタート

HH

CH3CH0CH2CH0C=CCHoCHaCHaCHaCHgCHaCHgCHoOCOCHa

(Z-9-テトラデセニルーアセタート

HH

CHsCH-C=CCH2CH0CH0CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2OCOCH3

(Z)-l1-テトラデセニルーアセタート

H

CH3CH2C=CCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH20COCH3
H (E)-l1‐テトラデセニルーアセタート

第1表スモールア剤（フェロモン大塚チャノコカクモンハマキ）

作物名使用目的適用害虫名使用時期 使 用 壁

茶
ぶどう

なし

かんきつ

誘引 チャノコカク
モンハマキ雄

成虫

成虫発生初期
から終期まで

－44－

l～5

個/10
アール

使用方法

本剤をトラップ1台当り1個取り
つけ園内に配置する．取りつけた
薬剤は1ケ月間隔で更新する．
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(構造式）性粉末(45fim以下）である。純品は白色結晶で，融点

108～108.5C,蒸気圧2.54×10-8mmHg(20.C),溶

解度(g/lOOmZ,20C)はクロロホルム137.9,アセト

ン16.0,〃-ヘキサン0.39,水0．5ppmである。酸，

アルカリ，光，熱に安定である。

O
CHa

-oUo"普急
第2表へキシチアゾクス水和剤（ニッソラン水和剤）

|使用時期’|"用害雌 ’
希釈倍数

（倍）
本剤及びへキシチアゾクスを含む農
薬の総使用回数

使用
方法

作物名

かんきつ｜ミカンハダー’2,000~4,0帥

’
リンゴ〃、ダニ

ナミノ、ダニ
りんご

収穫7日
前まで

1回 散布

2,000～3,Ⅱ0なし

ぶどう

もも
おうとう

ハダニ類

第3表へキシチアゾクス・DDVP乳剤（ニッソランV乳剤）

’
希釈
倍数

（倍）

本剤の象を使
用する場合の
使用回数

DDVPを含む

農薬の総使用回
数

へキシチアゾク

スを含む農薬の
総使用回数

適用
害虫名

使
時

用
期

使用

方法
作物名

咽’
摘採
7日前
まで

カンザワ

ハダニ
1,000 3回以内1回茶 散布

第4表トリクラミド粉剤（ハタクリン粉剤10）

10アール

当り使用量
(kg)

30～40

本剤及びトリクラミ
ドを含む農薬の総使
用回数

適用病害名作物名 使用時期 使用方法

土壌全面混和
播種又は
移植前

根こぶ病はくさい

20～30 作条混和

30～40 土壌全面混和
キャベツ

播種又は
移植前

根こぶ 病 20～30 作条混和

20～30 作条混和か ぶ 1回
根くぴれ病

30～40 土壌全面混和
亀裂褐変 症
(アファノミセス菌）

だいこん

20～30 作条混和

病！
のざわな

30～40根 土壌全面混和ぶこ

播種前
なぱな

|患ﾌｧ真鐘易蕊’ 30～40さやえんどう
土壌全面混和

I
30～40そうか病

粉状そうか病

ばれいしょ

作 条 混 和20～30…

－45－
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適用作物，適用害虫名及び使用方法：第2表参照
使用上の注意：

①ハダニ類は繁殖が早く，密度が高くなると防除が

困難になるので，発生初期にかけ残しのないようにてい
ねいに散布すること。

②本剤は殺卵力，殺幼虫力は強いが，成虫に対する
効果が乏しく，効果の発現には夏期で3～7日，春秋期
の低温期では7～10日を要することがあるので十分留
意すること。

③本剤の連用散布はハダニ類の本剤に対する抵抗性
を発達させるおそれがあるので，年1回の散布とし，他
の薬剤との輪番で使用すること。

④本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使
用方法を誤らないように注意し，特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。魚毒性はB類である。

なお，混合剤として，へキシチアゾクス・DDVP乳
剤（ニッソランV乳剤）が同時に登録になっている。

ニッソランV乳剤の適用作物，適用害虫名及び使用方
法：第3表参照

『殺菌剤』

トリクラミド粉剤(60.9.24登録）

本剤は日本化薬が開発した土壌殺菌剤である。本剤は
植物病原菌に対して接触的に作用して，感染防止効果を
示すものと考えている。

商品名：ハタクリン粉剤10

成分・性状：製剤は有効成分(RS)-N-(l-ブトキシー
2,2,2-トリクロロエチル）サリチルアミド10.0％を含
有する類白色粉末(45ftm以下）である。純品は白色結
晶で，比重1.43,融点73～74C,溶解度(g/J,toC)
はアセトン，メタノール，クロロホルムで2,000以上，

ヘキサン55，ベンゼン803，水6．5である。酸，アル
カリ，光に安定である。

(構造式）合/OHOCH2CH2CH2CH3
、、/̂ CONHCHCCls

適用作物，適用病害名及び使用方法：第4表参照
使用上の注意：

①処理前に砕土をよくおこない，本剤を土壌と十分
に混合，撹拝した後，播種又は移植をおこなうこと。

②降雨直後の処理は混和むらの原因となるのでさけ
ること。

③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，特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。魚毒性はB類である。

ペンシクロン粉剤（60.9.24登録）

本剤は日本特殊農薬製造により合成された，リゾクト
ニア菌に特異的な効力を持つ殺菌剤である。
商品名：モンセレン粉剤

成分・性状：製剤は1－(4-クロロベンジル)-l-シクロ

ペンチル-3-フェニル尿素1.5％を含有する類白色粉末

(45um以下）である。純品は白色結晶で弱い特異臭が

ある。融点132～133C,溶解度(g//,20C)は，水

0.0005,メタノール10～60,アセトン125～250,キシ

レン10～60であり，熱に対しては比較的安定である
が，強酸，強アルカリ条件下では不安定である。

（構造式o

C1-(_̂CH-̂N-C-NH-̂).
／、
｜｜
、／

適用作物，適用病害名及び使用方法：第5表参照
使用上の注意：

①ばれいしょの種いも粉衣処理の場合は，植付前に
種いも重量の0.5％を，適当な容器の中で均一に粉衣す
る。切断した種いもを処理する場合には，切断面が乾い
てから粉衣処理を行うこと。

②本剤を散布した稲わらは，家畜の飼料に使用しな
いこと。

③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，特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。魚毒性はB類である。

なお，本剤の他，ペンシクロン水和剤（モンセレン水

和剤)，ペンシクロン粉剤（モンセレン粉剤DL),ペン

シクロン水和剤（モンセレンフロアプル）が同時に登録
された。

モンセレン水和剤他の適用作物，適用病害名及び使用
方法：第6表～第8表参照

第5表ペンシクロン粉剤（モンセレン粉剤）

作物名 I適用病害名 ’
1 0 ア ー ル

当り
使用量 |使用時期’

本剤及びペンシ
クロンを含む農
薬の総使用回数 |使用雄

㈱｜”、” |§三4鞄｜晋綴｜‘。〃内｜散布
ばれいしょ |黒あ率’

種いも重量
の0．5％量 |植付"’1｡’

種いも

粉衣

いぐさ｜紋枯病’4～5kgI 一 |散布
－46－
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第6表ペンシクロン水和剤（モンセレン水和剤）

’
収
前Ｉ’

穫21日
まで

1,500～2,000稲 紋枯病

布4 回以内 散

|鵬零’ ’
葉腐病
根腐病

500てんさ↓

Im*当り
3/士壌
濯注後，
土壌混和

立枯病
リゾクト

ア菌）

苗

（
二

トマト

き ゅうり
なす

11,000 播種前 回

第7表ペンシクロン粉剤（モソセレン粉剤DL)

I
本剤及びペンシク
ロンを含む農薬の
総使用回数

10アール

当り

使用量

使用方法使用時期作物名 適用病害名

|達Ｉ別
で

収
日Ｉ’ ’

穫
前ま

布4 回以内4kg稲 紋枯病

第8表ペンシクロン水和剤（モンセレンフロアブル）

布散1,500 －

3/30 収穫
21日前
まで

4 回 以 内 空中散布紋枯病稲
800m/8

120m/原 液

本会発行新 刊 図 書

昭和60年度‘‘主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表,，（除草剤は主要作物）

農林水産省農薬検査所監修

1,9側円送料3m円

B5判299ページ

昭和60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30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47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6表にまとめたもの。

－47－



600 植物防疫第39巻第12号(1985年）

新しく登録された農薬 (60.10.1～10.31)

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16152～16184まで計33件）

『殺虫剤」

PMP・岨TVIC粉剤

PMP2.0%,MTMC2.0%

ツマエム粉剤20DL(60.10.22)

16153(トモノ農薬）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21日3回

モノクロトホス･MIPC粒剤

モノクロトホス5.0%,MIPC4.0%

アルフェートM粒剤（60.10.22）

16154(北興化学工業)，16155(塩野義製薬J,16156(大塚
化学）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
プノメイガ：45日3回

マラソン・XMC水和剤

マラソン20.0%,XMC30､0%

フォスマク水和剤（60.10.22）

16157(北興化学工業）

稲:ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21日5回：散布･空
中散布

プロチオホス油剤

プロチオホス0.67％

T-7.5グリーンB油剤(60.10.22)

16175(井筒屋化学産業）

まつ（伐倒木）：マツノマダラカミキリ幼虫・ゾウムシ

類：散布

プロチオホス油剤

プロチオホス20.0％

T-7.5グリーンA油剤(60.10.22)

16176(井筒屋化学産業）

まつ（伐倒木）：マツノマダラカミキリ幼虫・ゾウムシ

類：散布

臓菌剤』

オキシテトラサイクリン水和剤

オキシテトラサイクリン31.5％

マイコシールド（60.10.22）

16152(台糖ファイザー）

もも：せん孔細菌病：21日5回，きゅうり：斑点細菌

病：播種前1回：種子浸漬

イプロジオン・スルフェン酸系水和剤

イプロジオン20.0％,スルフェン酸系40．0％

デミテラール水和剤（60.10.22）

16158(日本特殊農薬製造)，16159(ローヌ・プーラソジ
ヤパン）

トマト：灰色かび病・疫病：前日4回，なす：灰色かび

病：前日4回，きゅうり：灰色かび病・ベと病：前日

4回

バリダマイシン･フサライド・EDDP粉剤

バリダマイシン0.30％，フサライド1.5%,EDDP

2.0％

ヒノラブバリダ粉剤35DL(60.10.22)

16167(北興化学工業),16168(呉羽化学工業),16169(日
本特殊農薬製造)，16170(武田薬品工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・紋枯病：21日
4回

有機銅水和剤

有機銅80.0％

有機銅水和剤80（60.10.22）

16180(サンケイ化学）

麦類：雪腐病：根雪前2回

『殺虫殺菌剤』

マラソン。BPMC・フサライド・EDDP粉剤

マラソン1.5%,BPMC2.0%,フサライド1.5%,

EDDP2､0%

ヒノラブマラパッサ粉剤35DL(60.10.22)

16162(八洲化学工業.),16163(日本特殊農薬製造,

16164(呉羽化学工業),16165(三共),16166(九州三共）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ツマグロョコ

パイ・ウンカ類：21日4回

クロルピリホスメチル・MTMC・トリシクラゾール。

IBP粉剤

クロルピリホスメチル2.0%,MTMC2.0%,トリシ
クラゾール0.50%,IBP1.5^

ピームジンレルダンツマ粉剤DL(60.10.22)

16177(クミアイ化学工業）
稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類：コプノメイガ：45日2回

ジメチルビンホス・伽MC・IBP粉剤

ジメチルビンホス2.0%,MTMC2.0%,IBP3.0%

キタランガードツマ粉剤DL(60.10.22)

16.178(クミアイ化学工業).16179(シェル化学）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類：45日2回

マシン油・銅水和剤

マシン油45.0％，銅4．0％
ポリエール45（60.10.22）．

16184(三笠化学工業）
かんきつ：かいよう病・ミカンハダニ：発芽後～6月下

旬

『除草剤」

アトラジン・DPA.2,4－rA水和剤

アトラジン18.0%,DPA35.0%,2,4-PA15.0%

／
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プリマトールAD水和剤(60.10.22)

16160(日産化学工業）

公園・庭園・駐車場等：一年生雑草および多年生雑草：

雑草生育初期

アトラジン・DPA・2,4-PA粒剤

アトラジン4.0%,DPA10.0%,2,4-PA5.0%

プリマトールAD粒剤(60.10.22)

16161(日産化学工業）

公園・庭園・駐車場等：一年生雑草：雑草生育初期～中

期，多年生雑草：雑草生育初期

アトラジン・CAT粒剤

アトラジン2.0%,CAT3.0%

プリマトールSA粒剤(60.10.22)

16171(日産化学工業),16172(日本チバカイギー）

……:;:::::::::::::::::::::::難繊鎧

新刊紹介
畷凝議職:§:蕊:蕊韓……

『原色作物の薬害』

行本峰子・浜田虚二著

定価4,0側円（〒3側円）

A5判,272ページ，カラー例ページ

（株)全国農村教育協会

作物の薬害は重要であるにもかかわらず，まとまった

報告になりにくいため，類書はほとんどなく，昭和22

年に出版された杉山直義著「作物の薬害」があるだけで

ある。

本書は，初めに薬害症状編と題し，各種薬剤による各

種作物の薬害症状がカラー写真で示されている。これに

より，自分の経験した薬害はこれだなと納得される人も

あるであろう。ついで，薬害解説編と題し，薬害の定

義，薬害症状の発現（形状，微細構造の変化，生理化学

的変化)，薬害発生の主要因と変動要因，薬害事例（水

稲の葉枯症状，イネ苗の枯死，ジャガイモに生じたモザ

次号予告

次1月号は下記原稿を掲載する予定です。

新年を迎えて山口昭

中国における水稲害虫の発生予察と防除の動向

桐谷圭治

タマネギ病害の防除とその問題点西村十郎

タマネギ 腐敗 病とその病原細菌大内昭

施設栽培におけるネダニの生態と防除高井幹夫

，ミバエ類の 配 偶 行 動 久 場 洋 之

水田作物を加害するラプラタリンゴガイ（ジャンボ
一

公園・庭園・堤とう等：一年生雑草：雑草発生前

アトラジン・CAT水和剤

アトラジン10.0%,CAT45.0%

プリマトールSA(60.10.22)

16173(日産化学工業),16174(日本チバカイギー）

公園・庭園・堤とう等：一年生雑草：雑草発生前

ニトラリン・DCPA水和剤

ニトラリン25.0%,DCPA30.0%

パノップ水和剤（60.10.22）

16181(北興化学工業),16182(シェル化学),16183(保土

谷化学工業）

たまねぎ（春播）：畑地一年生雑草：定植活着後25日
まで：1回

イク様症状，野菜類に生じたホルモン様症状，各種作物

に生じたホルモン症状，高温による水稲の薬害，水田隣

接キュウリの葉枯れ症状，イネのわい化病状，冬期施設

栽培における低温トマトの薬害)，薬害対策等について

文献にもとづいて詳細な記述がなされている。薬害事例

については，表題を見ただけでどの薬剤の事例であるか

直ちにわかる人もいることと思われる。

著者の一人，行本峰子氏は「農薬による作物薬害の発

現機構に関する一連の研究」によって日本農薬学会賞を

受賞され，他の一人，浜田虚二氏は全農技術センターに

おいて多くの事例に遭遇しその対策に奔走されており，

共にこの方面の第一人者である。

参考資料として，農薬の作物に対する薬害症状集（薬

剤と作物の症状，発生要因の表，46ページ)，主要空中

散布農薬の対象外作物に対する薬害，及び薬害に関係の

ある用語（英，日）が添付されている。実に，時宣にか

なった名著であり，農薬関係者必携の書ということがで

きよう。一つの暇庇は索引が貧弱なことで，少なくとも

薬剤別，作物別の索引が欲しいところである。

（能勢和夫）

タニシ）の発生宮原義雄・平井剛夫・大矢慎吾

昭和60年の病害虫の発生と防除

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

植物防疫基礎講座

作物保護におけるマイコン利用(1)

水稲病害虫巡回調査のデータ処理

丸論・清水喜一

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部5側円送料別円
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村
勢
橋
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田

中
能
古
村
森

農林水産省農業研究センター

同上農業環境技術研究所

静岡県柑橘試験場

千葉県農業試験場

農林水産省農蚕園芸局植物防疫

課

同上農薬検査所

同上果樹試験場

同上農業環境技術研究所

雄
夫
一
夫
夫

和
和
嘉
明
利

協 会 だより

○第41回編集委員会を開催す

10月17日午前10時30分より本階3階会議室にお

いて編集委員4名，常任委員8名，計12名参集のもと

に第41回編集委員会を開催した。石倉理事長の挨拶の

のち，新しく編集委員長になられた農研センターの梅谷

献二氏の挨拶があり，高田出版部長の司会で議事を進

行。まず委員の異動・交替について，浅賀宏一氏，池上

潅春氏，津田保昭氏，山口昭氏，百弘氏の5氏が辞任

され，新たに小畑琢志氏（農林水産省横浜植物防疫所

長)，下村徹氏（農林水産省野菜試験場環境部長)，大

竹昭郎氏（農林水産省果樹試験場保護部長)，森田征士

氏（農林水産省農薬検査所企画調整課検査管理官）の4

氏が就任された。次に事務局より「植物防疫」の第39

巻（昭和60年）について，普通号，特集号の内容及び

印刷・配付・残部数について報告し，承認を得た。第

40巻（昭和61年）については，編集方針，特集号の月

と題名，植物防疫基礎講座の常任委員会案について細部

にわたって討議が行われ，ほぼ従前どおり継続すること

を決めた。

なお，本誌編集委員は下記の方々です。（アイウエオ

順）

委員長梅谷献二農林水産省農業研究センター

委員岩本毅同上農 蚕園芸局植物防疫課

遠藤武雄社団法人日本植物防疫協会

大竹昭郎農林水産省果樹試験場

小畑琢志同上横浜植物防疫所

後藤真康財団法人残留農薬研究所

下村徹農林 水産 省野 菜試 験場

中 村 広 明 同上農薬検査所

常任委員高橋富治群馬県農政部農業技術課

玉木佳男農林水産省農業環境技術研究所

森田

柳瀬

渡辺

征士

春夫

康正

○抗植物ウイルス剤に関するシンポジウム開催さる

抗植物ウイルス剤研究会（委員長輿良清東京都立

川短期大学学長)は，今年度事業として,10月28日，

東京・家の光ピルにて出席者約120名を迎え，標記シ

ンポジウムを開催した。

シンポジウムでは四人の演者が最近のウイルス病防除

研究を紹介し，多様化している防除法の一面を見せてい

た。まず農水省野菜試験場の石井正義氏は,｢我国の作物

に発生するウイルス病の被害」と題し，ウイルス病発生

状況をできるだけ数字で現すことを試承，今後多くの研

究者の参考となる貴重な発表を行った。続いて農水省農

業研究センターの花田薫氏は，「弱毒ウイルスを利用し

たキュウリモザイクウイルスの防除」で，分子生物学を

駆使したCMV弱毒ウイルスの作出法を紹介,また農水

省農業環境技術研究所の浜屋悦次氏は「茎頂培養による

ウイルスフリー化の最近の進歩」で現在各地で実用段階

に入っている茎頂培養の様,々な技術を説明した。最後に

理化学研究所の黄歌堂氏は「実用性のある抗植物ウイル

ス活性物質」で，多数の抗植物ウイルス剤のテスト結果

を詳述し，中でもDHT(dioxohexahydrotriazine)が

予想以上に有効と述べたが，あわせてこの加年間に実

用化されているのが2薬剤（他に登録申請中1薬剤）で

あるという現状を報告し，特に天然物由来の活性物質に

ついて，企業性がない為の研究の立ち遅れという，抗植

物ウイルス剤研究の別の面からの問題点を示唆した。

第39巻昭和60年11月25日印刷

第12号昭和60年12月1日発行 定価剛円送料50円1蕊難彊原植物防疫

昭和60年

1 2 月 号

（毎月1回1日発行）

＝=禁転載＝二

編 集 人 植 物 防 疫 編 集 委 員会 －－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43&11号郵便番号170

装更日本植物防疫協会
電蔭東京(03)944－1561～6番

擾替東京1－177867番

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双文社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11
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月別総目次

1985年（昭和60年)1～12月号

1月号

新年を迎えて…･………･…………･…………岩本毅…l
害虫管理へのアプローチーカンキツ害虫を中心に

して－．………………………………･……･加藤勉…2

クワの東霜害と氷核活性細菌研究の動向…高橋幸吉…8

茶樹新芽の霜害と氷核活性細菌．．……･……牧野孝宏…14
性フェロモンの構成成分の機能……………岩村定男…18

農薬の機器分析の現状（2）一液体クロマトグラフィ

ーを中心として一..…………………….…武田明治…26

昭和59年の病害虫の発生と防除

…………………農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…34

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法(1)

飛しよう風洞とその取り扱いかた……川崎建次郎…42

河田黛顧問を追I悼する…………………･……．．………46

新しく登録された農薬(59.11.1～11.30)………………47

2月 号

イチゴウイルス病の発生調査…吉川信幸・井上忠男…l

天敵微生物による害虫の防除一アメリカにおける研究

の動向一……………………………………佐藤威…5

モモせん孔細菌病とその病原細菌…………高梨和雄…9

農薬の公定検査法解説（1）…農林水産省農薬検査所…13

植物防疫基礎講座

ネダニの簡易飼育法と薬剤検定法

…．．……･………桑原雅彦・高井幹夫・藤本清…20

昆虫行動解析法（2）

光電管と変位計を利用した行動測定法

………………..………………………情水利昭…23

昭和59年度に試験された病害虫防除薬剤

イネ．ムギ殺虫剤…………………………岸野賢一…27

殺菌剤…………………………加藤肇…28

野菜．花きなど殺虫剤.…………………･･田中清…29

殺菌剤･…･……………･竹内昭士郎…31

土壌殺菌剤..………….…荒木隆男…32

カンキツ殺虫剤……………………………是永龍二…33

殺菌剤･…………･……………･…小泉銘冊…34

落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）

殺虫剤…………….…………….…….…大竹昭郎…35

殺菌剤………………………….…….….田中寛康…36

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

茶樹殺虫剤･………･………………………･刑部勝…39
殺菌剤…．．…………………………･…成淫信吉…40

クワ殺虫剤，蚕への影響…………………菊地実…41

殺菌剤･………………………………･･高橋幸吉…4l
新しく登録された農薬(59.12.1～12.31)………………44

3月号

ムギアカタマバエの発生と防除

…･…･………………………･…村上正雄・神田…徹…1

加工用トマトに発生したすじ腐れ様症状…藤津一郎…6

クリシギゾウムシの生態と立木防除………黒木功令…11

ダイズ紫斑病菌の侵入機作…………………藤田佳克…16
コナガの穎粒病･…･…………………･………浅山哲…21

異常気象とイネの病害．．…………………･…山口富夫…25
農薬の公定検査法解説(2)…農林水産省農薬検査所…32

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（3）

歩行昆虫の化学定位とその測定法……佐久間正幸…39
新しく登録された農薬(60.1.1～1.31)…………………45

4月号

特集：カメムシ

昭和60年度植物防疫事業の概要…………岩本毅…1

植物防疫研究課題の概要……………………梅川学…3

特集：カメムシ

カメムシ類の栄養…･…･…………･………野田隆志…5

ホソヘリカメムシの成虫休眠……………沼田英治…9

ホソヘリカメムシの移動と産卵…………夏原由博…13

ホソハリカメムシの生活史と餌植物……伊藤清光…17

チャバネアオカメムシ雄成虫の誘引性…守屋成一…21

モモ枝折病の生態と防除･………………･…･芹津拙夫…25

細菌病の種子伝染とその機構………………植松勉…30
農薬の公定検査法解説(3)…農林水産省農薬検査所…39

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（4）

フライトミルの作りかたと取り扱い

………･………………………･･伊藤清光・守屋成一…43

新しく登録された農薬(60.2.1～2.28)．．……………･…47

5月号

特集号：植物検疫

植物検疫をめぐる諸情勢と問題点…………細川延英…l

ミバエ類の撲滅作戦

………尊田望之・北島克己・末次哲雄・上地穣…5

特定重要病害虫の検疫

……………………和気彰・上ノ薗誠・松原芳久…11

航空貨物の検疫･…･………………･…………清水四郎…14

諸外国の検疫要求とわが国の輸出検査

………･……………．．…………木村伸司・近藤巨夫…17

侵入病害虫の早期発見体制………･………･･諸橋公穂…21

海外での植物防疫官の活躍……酒井浩史・垣花忠明…24

海外の病害虫の動向調査の現状と将来

…..……………………･………渡辺直・西尾健…27

植物防疫官研修制度の充実……太田庸・尊田望之…32

植物検疫関係民間諸団体の活動……………石田里司…34

植物検疫へ望む………………岸本良一・梶原敏宏・
遠藤肇・高橋富治・三橋博・坂田正之…37

植物検疫70年年表…………………………山下光生…42
紹介新登録農薬………．．………………･……4,16,41,47

6月号

箱育苗におけるイネ褐条病とその防除対策

……･…………………･……………･b6･…矢尾板恒雄…l

アワヨトウの産卵習性とそれを利用した耕種的防除法

…………･…………･………………………･神田健一…6
コンニャク腐敗病の発生生態と防除………林宣夫…10

茶園における薬剤抵抗性ケナガカブリダニの働き

．……･………………･………………………浜村徹三…14

連作障害の実態に関する統計解析
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…………･･……………………･門間敏幸・大畑貫一…20

マイマイ類の生殖と行動……………………武田直邦…茄

土溺甫害に対する発病抑止土壌の存在とその抑止機構

．……･………………………………･………小林紀彦…33

農薬の公定検査法解説(4)…農林水産省農薬検査所…42

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（5）

触角電図と単一嘆受容細胞活動の記録法

…･…………………･…………………･……井濃内順…47

新しく登録された農薬(60.4.1～4.30)……･…･………･51

7月号

昭和59年における稲作病害虫の発生と防除の特徴

一山形県の実績一……………菊地市郎・三浦春夫…l

－静岡県の実績一

……牧野秋雄・伊藤善文・沢木忠雄・佐藤允通…4

－広島県の実績一…………･…………･･…本実慈朗…7

経済的被害許容水準(EIL)の定義一総括と理論的

解析一・…………･･･……･…･…足立礎・中筋房夫…11

果樹における薬剤耐性菌の現状と問題点…石井英夫…18

東海地方におけるアオマツムシの分布拡大とカキ

およびナシの被害．.…･……………………武田享…24

Streptomyces属菌による病原性の発現機構一病徴発現

毒素の追求一………………酒井隆太郎・美濃羊輔…28
水田転換畑のヤマトイモに発生するケラの食害と防除

．．…………….．………………･……………･松浦博一…34
ウンシュウミカンの施設栽培における病害虫防除
……･…………………………………･……･渡辺豊…37

植物防疫基礎講座
イネ紋枯病の新しい発生予測法…………羽柴輝良…42
昆虫行動解析法（6）
筋電位と神経放電の記録法……………小松明…49

新しく登録された農薬(60.5.1～5.31)…･…….………、33

8月号

特集：ウイロイド

ウイロイド感染症研究の現状……………高橋壮…l

ウイロイドの複製機構･…………．.………飯哲夫…9
リンゴさび果から検出されるウイロイド

…･…………･………………………･…小金沢碩城…14
ブドウから検出されるウイロイド

．……………･……………･佐野輝男・四方英四郎…19
カンキツエクソコーティスウイロイドの生物学的
性質…･…………………………．．………加納健…23

ホップわい化病とその防除…………佐/々木真津生…28
北陸地方における異常気象とヅマグロヨコパイの発生

．…………………………………………．．…成瀬博行…33
異常気象とイネ葉しよう褐変病の発生……宮島邦之…37
農薬の公定検査法解説(5)…農林水産省農薬検査所…41
植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（7）
視覚機能の解析法……･…………．．………三村珪一…44

9月号

特集：イネもみ枯細菌病

イネも承枯細菌病の九州における発生の現状
……･……………………．．………………茂木静夫…l

イネもみ枯細菌病の四国における発生の現状
………･………………………･…･………十河和博…6

イネも承枯細菌病の病原細菌……………植松勉…11
イネもみ枯細菌病の防除対策
……………………………吉田桂輔・吉村大三郎…18

苗箱におけるイネ苗立枯れと病原細菌…畔上耕児…24
小笠原諸島におけるミカンコミバエの根絶の経過と

駆除確認調査･……･…･…………………沼沢健一・

土生和毅・諸橋公穂・馬庭昭一・村垣茂…28

ワタアブラムシの生活環とバイオタイプ…稲泉三丸…34

わが国における「くん煙農薬」の開発経過と今後の

課題…..………….富樫邦彦．岩根吉孝．中村一年…39

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（8）

発光シグナルの記録とその解析法………大場信義…46

日本有用植物病名目録正誤表.………‘……….…………52

新しく登録された農薬(60.7.1～7.31)…………………23

10月号

特集：害虫防除と生態学

害虫防除と生態学一個体群生態学の過去と未来一
．………………･…･………………………藤家梓…l

害虫防除と生態学一総合防除の定着を目ざして一
…･……………･…･……･……………．．…小山重郎…7

害虫防除と生態学一生態学に求められているもの－

…･…･…………･…………………………大串龍一…13

害虫防除と生態学一森林害虫の総合管理一

…･……･…･……………………………小林富士雄…19

イネの新細菌病「かさ枯病」………………桑田博隆…27

ホウレンソウ斑点病の発生と防除･…．……･片岡光信…31

トドマツ枝枯病一発生現況とその防除一…田中潔…35

独立多試料標本の多重比較…………………高木正見…39

植物防疫基礎講座/昆虫行動解析法（9）
音の記録とその解析…………．．…………･市川俊英…45

紹介新登録農薬･……………………………．．…………49
新しく登録された農薬(60.8.1～8.31)..…………･……18

皿月号

特集号：イネ縞葉枯病

イネ縞葉枯病をめぐる諸情勢と問題点……新海昭…l
イネ縞葉枯ウイルス…………………………鳥山重光…6
イネ縞葉枯ウイルスの血清診断･･･…………大村敏博…13
イネ縞葉枯病抵抗性品種……………………江塚昭典…18
ヒメトビウンカの生態一イネ縞葉枯病に関連して－
…･･…･･…………………．．……伊藤清光・岡田斉夫…23

イネ縞葉枯病の流行機構･…･………･……岸本良一．
．……･･山田佳庚・岡田斉夫・松井正春・伊藤清光…29

ヒメトピウンカの発生予察…………………高山隆夫…36
関東地方におけるイネ縞葉枯病の発生と防除
………………………………………………村上正雄…40

紹介新登録農薬･……………………･……･…･………･･44
新しく登録された農薬(60.9.1～9.30)…………………47

12月号

食菌性土壌小動物による土壌病害の生物防除
．………･…･…･……………………･…･……本間善久…l

ヒメヨコバイ類による中晩柑の被害と防除
………………･………………………･……･橋元祥一…8

ウメおよびアンズの環紋葉枯病の生態と防除
……･………………………･…･……………野呂俊一…12

カボチャ台キュウリの新病害，ホモプシス根腐病
…･……･………･………………橋本光司・吉野正義…18

果菜類を加害する害虫の被害解析…………河合章…23
高原キャベツの病害防除一根こぶ病を中心として一

．…･…………………………………………･小林和弘…29
植物防疫基礎講座

篭寺議察騒瀞応用……………宮田善雄…34
飛しよう昆虫の定位の記録と解析……匿岡芳年…40

紹介新登録農薬…．．………･…………･………………･･44
新しく登録された農薬(60.10.1～10.31)………………48
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水稲農薬とLて、ご愛顧頂いていますフジワン粒

剤が､この程､梨の白紋羽病に通用が拡大され

ました。
‐
’
‐
１
．
ｑ

Ｉ
ｆ

割田劃粒剤
⑧は11本農薬の笠録商標てす

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本です6

二

特長

●梨の白紋羽病にすぐ、れた効果を示しますろ

●発根をうながし､樹勢の回復を早めますも

●粒剤のため､処理作業が簡便ですも

●効果の持続'1生にすぐ、れていますb

使い方

①樹のまわりを半径1～1.5m堀り上げ､根を露出する。

②腐敗根を切りとり､病患部の肖Jりとりをする。

③ジョロで水をまき､根をぬらすb

④フジワン粒剤半量をまき､根にこすりつける。

⑤堀り_上げた土に残りの半量を7昆和しながらうめもどする

ト

薬量:i樹当り3～5kg

時 期 ： 3 月 上 旬 ～4月上旬が最適

.

１
１⑧冒患裳萎鱗藷室慧



農業技術B5判評撰蝿献酬最新作物生理実験法
北篠良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

昭和21年ni刊農業技術についての月Tﾘ総合雑誌
新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒300円
水陸稲・麦類奨励品種特性表

作物の形態と機能を体系I'l勺に関連づけ，多くの研究領域
農林水産省農蚕園芸局編農業技術協会発行 で基本的な最新の生理実験技法を解説，農学系，生物系の

B5判257頁定価2,200円〒250円学生．院生，挫業関係研究者の術伽実験書
本書は，従来農蚕園芸局農雌課で隔年に編集・刊行して

実験以前のこと－農学研究序論いたものであるが，今期から当協会が発行。

内容は昭和59年12月末現在。研究．行政．普及．数千群に小野小三郎著B6判定価1.600円〒250円
関係する方々の資料として必携の書

創造的研究とは何かfill造的研究の取り糸IIみ方と問迦点等

を述べた，農単・生物学についての唯一の研究方法論
農林水産研究とコンピュータ
斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒300円作物品種名雑考

農林水産研究の各分野におけるコンピュータ利-の現状と農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
展望，およびコンピュータ利用技法についての解説 蒋通作物・工芸作物の品種名の由来，命名の裏話等を，育

種専攻19氏が解説した品種改良の裏面史

新編農作物品種解説
果樹品種名雑考川嶋良一監修A5判上製定価3,000円〒300円

全国の精鋭育種家92氏が，普通作物．工芸作物の延べ529農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
品種について，来歴・普及状況・特性の概要・適地およびわが国の主要果樹の1111種名のIll来，命名裏話，あわせて各

栽培上の注意等を詳しく解説樹種の起源，渡来と定着の状況を果樹育種専攻M氏が解説

〒114束京都北区西ケ原
1-26-3

■■曲■■■■■■■■■■■■。■■■■■■■■口■■■■■■■口■｡｡｡｡□｡｡.由

( 財団法人）農 業 技 術 協 会 瀞 東京8-176531
(03)910-3787

‘連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

I花・タバコ5桑の土壌消毒剤I

恥コア
円
。 微粒斉i

*作物の初期生育が旺盛|こなります。
琴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

争いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。
や広範囲の土壌病害、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

●澄んだ水が太陽の光をまねく.ノ

水田の中期除草斉II

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有機金臨貸菌斉IJ

キノンドー。
水和剤80

水和剤40
アグロ･カネシヨウ株式会社

（旧社名：兼商株式会社）

東 京 都 千 代 田 区 丸 の 内 2 － 4 － ’
函



作物も病気になりたくない。
水田に､はびこりだ'したら､しつこい病害虫･雑草
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●初期水田一発処理除草剤

クサホーブ粒剤
●中期水田除草剤

●初期水田鉱系除草剤
クミリーパSM粒剤

ソルネツト粒)剤

サターンS粒剤・初期一発でも､津系僅用でも
幅広く便える水田除草剤

グラノック粒剤

●稲もんがれ病･園芸･畑作難防除病害に

／1シタック粉剤.DL-水和剤巧.ソル
●浸透持続型いもち防除剤

ビーム粉剤DL-水和剤･ソル･粒剤

ビームジン粉剤DL-ソル

●葉いもち‘穂いもちにするどい切れ味

コラトッフ粒剤

●いもち･もんﾉがれの二大ﾂ病害防除剤

ビームハシタック粉剤DL

●稲病害虫仕上防除剤

レルタ《ン/1シバッサ粉剤DL
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