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特集：コナガ〔1〕

コ ナガの発生予察
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田群馬県農業総合試験場

ツの残存株で幼虫，蝿の生存を確認している（北内ら，

未発表）が，嬬恋村では収穫終了後耕起されることが多

く，さらに，積雪期間が平年で4か月以上と長いため

に，キャベツ残澄の腐敗が激しいことから，キャベツ残

漬での越冬は無いものと思われた。したがって，嬬恋村

における春期の誘引個体は平たん地からの飛来や，早い

作期のものでは平たん・中間地で育苗された苗からの持

ち込みによるものではないかと推察される。浜（1985）

が嬬恋村個体群で薬剤感受性の季節的変動を検定した結

果，抵抗性レベルが春から秋にかけて上がり，秋から翌

春に下がることを認めている。現在，農林水産省では別

枠研究「長距離移動性害虫の移動予知技術の開発」が実

施されており，コナガの移動・発生生態の解明が期待さ

れる。

Ⅱフェロモントラップと予察灯との比較

従来，コナガ成虫の発生消長調査は予察灯により行わ

れており，これまでに多くの発生予察式が得られている

(農林水産省植物防疫課,1980)。無防除のキャベツほ場

の中央に設置したフェロモントラップ（武田製粘着式ト

ラップ）による誘殺消長とほ場から20～50m離れた

地点に設置した予察灯（平たん地:60W白色灯，高冷

地:100W水銀灯)による誘殺消長との比較をした。こ

れまでの予察灯による調査では，平たん地の発生消長

は，春期だけに飛来盛期が見られる一山型が一般的であ

り，年によって春期と秋期に飛来盛期が見られる二山型

を示す。1984年の平たん地での誘殺消長（第1図）を

見ると，予察灯では一山型を示したのに対し，フェロモ

はじめに

アブラナ科野菜の重要害虫であるコナガは，発育が早

く，寒冷地では年間5世代，暖地では10～12世代を繰

り返し（梅谷・山田,1973),各態が常に混在する場合

が多いので，その発生生態は複雑である。さらに終齢幼

虫や踊は薬剤に対する感受性が低く（佐,々木,1980;山

田,1977),キャベツ産地ではスケジュール防除により

薬剤散布回数が多いことから，近年，各種薬剤に対する

感受性が低下してきている。そうした現状のなかで，的

確な発生予察法の確立に対する期待は大きくなってい

る。

Tamakiら(1977)によって本種の性フェロモンが単

離・同定されて以来，ほ場におけるコナガの発生調査，

予測に性フェロモン製剤の利用が有効であることが示さ

れ(Koshiharaetal.,1978;腰原・山田,1980),1980年

に開始された野菜病害虫発生予察事業においてその実用

性が検討されている。1982年からは発生予察事業の

特殊調査としてコナガほか3種を対象に「フェロモント

ラップによる発生予察方法の確立」が取り上げられ，当

場ではキャベツのコナガを対象に，主として，高冷地に

お､､て調査を行っている。

ここでは，特殊調査のなかでこれまでに得られた知見

を中心に，フェロモントラップを利用した本種の発生予

察法について，その概要を紹介する。

Ⅱ高冷地におけるコナガの越冬

コナガの発生予察法を確立するうえで，各地における

越冬の実態を明らかにしておく必要がある。

コナガは暖地では各態で越冬することが知られている

が，北海道や東北などの寒冷地，関東東山などの高冷地

では越冬の実態は不明である。高冷地（嬬恋村：標高

1,170m)における越冬の可否を明らかにするため，筆

者らが踊の放飼試験を行ったところ，越冬の可能性は認

められなかった。また，冬期の生存虫は確認されなかっ

た。大分県の高冷地（九重町：標高900m)ではキャベ

０
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０
０
０
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45678910月

第1図平たん地（前橋市）におけるフェロモント

ラップと予察灯による誘殺消長(1984)

ForecastingMethodoftheDiamondbackMoth
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358 植物防疫第40巻第8号(1986年）

できそうであるとしている。山田ら（未発表）によれば，

ダイコンでスウィーピング法の高い実用性を認めてい

る。

一フェロモントラップ°

----‐予察灯(100W水銀灯）０
０
０
０

０
５
０
５

２
１
１

誘
殺
数
（
頭
） 八 Ⅳ成虫誘殺数と幼虫・蝿密度との関係

嬬恋村の高冷地分場（標高1,170m)において，無防

除のキャベツほ場にフェロモントラップを設置し，成虫

誘殺数と幼虫・踊の生息密度との関係を検討した。一般

的な幼虫発生密度の調査には，ごく少発生時期を除け

ば，調査株数は20株で十分であるとされている（山田，

1977)。筆者らの調査によると，信頼度95％，相対誤差

を0．3とし，株当たりの幼虫数が0.7～1.2ぐらいのと

きで,100株前後のサンプル数が必要であると推定され

たが，労力の点で調査株数は40株とした。調査結果か

ら成虫誘殺数の値のとりかた，さらにその成虫誘殺数と

幼虫・踊数との調査時期の間隔について検討し，相関係

数を求め，その有意性を調べた（第1表参照)。2か年

の結果ではあるが，各定植期をとおして見ると，4～5半

旬の合計誘殺数とその2～3半旬後の幼虫・蝿生息数と

の間に高い正の相関関係が見られ，フェロモントラップ

への成虫誘殺数からある程度その後の幼虫・踊生息数の

予測が可能であることが示唆された。ただ，直線回帰式

の傾きは年次間で違いが見られている。

フェロモントラップを用いて，その後の幼虫・蝿の発

生量を推定する場合，問題となるのは成虫誘殺数とコナ

ガの個体数の増減に影響する要因である。成虫の誘殺数

に影響する要因のうちで，誘引源，トラップ，雄成虫の

性的活性度に関する知見は他の報告に譲り，気象要因に

ついてこれまでの成果をまとめると，コナガの飛しよう

(誘殺）の限界温度は最高気温が7～8°Cあたりである

と思われる（宮崎ら，未発表)o15C以下の低温の場合

を除けば誘引数が気温に大きく左右されることは少ない

ものと思われる（山田,1982)が，地温との関係は高い

ようである（筆者ら，未発表)。風速1.5～2.5mの微

風で多く誘引され，およそ3m以上の風が吹くと誘引

数は減少する（山田,1982;腰原,1984)。降雨はほと

んど影響しないようである（腰原,1984),などが知ら

れている。一方，幼虫の発生量には降雨（中込・加藤，

1974;Harcourt,1963)や天敵（山田,1982;伊賀，

1985)が大きく関与していることが知られている。した

がって，今後，誘殺数と気象要因との関連を多変量解析

や時系列解析などの手法を用いて検討する必要があり，

さらに，生命表，自然死亡要因の解析により，成虫誘殺

数からその後の幼虫・踊の発生量を精度高く予測するこ

とが可能になるものと思われる。

ノ

垂_=鐸＝旨2---.･‘･-.......．~~..'
F－－－

上中下上中下上中下上中下上中下上中下
5678910月

第2図高冷地（嬬恋村）におけるフェロモントラ

ップと予察灯による誘殺消長(1984～85年
平均）

ソトラップは二山型となり，明らかに両者間で差異が認

められた。同年のほ場での幼虫・踊の生息密度は春期と

秋期に明りょうなピークが見られたことから，フェロモ

ントラップがよりほ場における幼虫・蝿の発生量を反映

していたと言える。次に，高冷地での誘殺消長(第2図）

を見ると，フェロモントラップ，予察灯とも飛来盛期は

平たん地と比べて約2か月遅れ，8月下旬～9月上旬に

現れる一山型を示した。フェロモントラップへの誘殺数

は低温の時期に多く，低密度時での調査には有効であ

る。飛来盛期における誘殺総数を見ると，平たん地，高

冷地とも，フェロモントラップと予察灯との間で年次に

よって逆転する現象が見られた。これについては，お互

いの誘引時刻における気象条件，トラップの有効範囲の

違いやフェロモントラップにおける野外雌との競合など

による誘引効率への影響によるものと思われるが，いず

れにしても，今までの調査結果では発生消長調査の手段

として問題はない。

コナガの発生生態は複雑であり，キャベツー作の栽培

期間は短く，作期の異なるほ場が混在しているため，そ

の発生予察はいっそう困難なものとなっている。したが

って，マクロな発生予察と並行して，ほ場レベルの予察

も考えていかなければならないが，フェロモントラップ

は経済性，設置の容易性，調査の簡便性などの利点か

ら，そうした期待に答えられる技術に成りえよう。

Ⅲ成虫生息数の調査方法

キャベツほ場における成虫生息数の調査方法を確立す

るため，スウィーピング（捕虫網20回振り）法と見取

り法の実用性を検討した。スウィーピング法による捕捉

数は極端に少なく，また，見取り法では成虫数と誘殺数

との間に関連性が見られず，高冷地のキャベツを対象に

した両法の有効性は認められなかった。大分県(北内ら，

未発表）では，スウィーピング法と追い出し法との併用

による調査法を検討し，条件によってはキャベツで利用
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第1表高冷地における成虫誘殺数{Log(jr+mと幼虫・踊数(*)との相関係数の有意性

‐定植時期|蝋”
成虫誘殺数と幼虫・踊数とのずれb)半旬数）
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7月下旬

半旬の合計誘殺数を移動)．
力虫・踊数との間隔を半旬数で示す．

ｊ
ｊ
ｊ

ａ
ｂ
ｃ

成虫誘殺数の値のとりかた（例：3－3半旬
成虫誘殺数とこれの調査時期より後の幼虫・

※：95％で有意，※※：99％で有意．

Ⅵ防除時期の予測の試み

高冷地のキャベツほ場において，幼虫・蝿，被害の発

生状況を観察しながら防除を行った。この結果から，防

除時期と誘殺数との関係を解析し，フェロモントラップ

への誘殺数を基にした薬剤散布時期の予測の可能性につ

いて検討した。5月中旬’6月下旬,7月下旬定植のキ

ャベツほ場を設定し，各定植時期とも，対照に，慣行防

除ほ場,無防除ほ場を設けた｡キャベツは定植後間もな

い時期にコナガが寄生すると，展開前の心葉が食害さ

れ，収穫期に結球しない場合が多くなるので,いずれも

定植直前の苗床あるいは定植直後に薬剤散布を行った。

5月中旬定植の各処理ほ場における結果を第3図に示し

た。ほ場での発生状況から適期に防除を実施したとこ

ろ，本ぽでの防除は定植後42日の1回だけとなり，慣

行防除区の5回に比べて4回防除回数の減少をみる結果

となった。6月下旬定植，7月下旬定植では防除回数は

2回となり，’慣行防除区の薬剤散布回数よりそれぞれ，

4回，2回少なかった。収穫期にはいずれの定植期とも

省力防除回数で結球部の食害は無く，品質の低下は見ら

れなかった。当然ながら，発生量がこれ以上に多い場合

には防除時期は早まり，薬剤散布回数は慣行防除ほ場の

それと大差なくなることが予想される。

前に述べたように，幼虫・踊の発生量とこれより2～

3半旬さかのぼった4～5半旬の合計誘殺数との間に高

V成虫誘殺数とキャベツの被害との関係

高冷地において，キャベツ（定植時期：5月中旬，6

月下旬，7月下旬）のコナガによる食害を調査し，一方，

フェロモントラップへの誘殺数を数え，誘殺数と被害度

との関係について検討した。コナガの食害の様相は特異

的であるが，作物の生育が進むにつれて，他の食葉性害

虫によるものとの判別が難しくなることから，調査株は

固定して行った。被害度は中込．加藤(1982)による調

査基準に準じて算出した。

誘殺数は，被害度を調査した日から前にさかのぼる日

数，さらに合計数として計算する半旬数を考慮して被害

度との関係を見たところ，一定の関係は認められなかっ

た6次に，誘殺数の値を調査時点までの総誘殺数として

解析したところ，誘殺数と被害度との間には調査時期の

0～4半旬のずれには関係なく，常に高い直線関係が認

められた。この結果，2か年間ではあるが，年次間差を

少なくしてそれらの有意性を見ると，被害度は約2半旬

前までの総誘殺数から判断できるものと推定された。

島根県（宮崎ら，未発表）では，キャベツ定植後40

日までの誘殺数と収穫期の被害度との間に特に高い相関

を得ている(r2=0.838,P<0.01)。これにより，定植後

40日の時点で，収穫期の被害を推定することが可能で

ある。

－3－
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しく，キャベツの被害状況も観察しながら防除時期を推

定する方法が有効であると思われた。ただし，今後，定

植期ごとのデータの蓄積により，誘殺数だけである程度

の防除時期を判定できるかもしれない。なお，現地では

防除がコナガの象を対象としてだけでなく，他の食葉性

害虫との同時防除を狙って行われているので，今後，こ

ういったことも併せて防除時期を検討していかなければ

ならない。

おわりに

以上，フェロモントラップを利用したコナガの発生予

察法について，現在実施中の特殊調査のなかで得られた

成果を基に述べたが，情報量不足から独断的な推論によ

るところが多く，十分検討されたとは言えない。本虫の

発生生態も十分に解明されているわけではなく，発生時

期，量，さらに被害の予測はいずれも難しいものである

が，今後，さらに長期的なデータの蓄積により，本技術

を精度の高い予察法にしていきたいと考えている。

a無防除
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コ ナガのリサ－ジエンス

ねもとひさし

埼玉県園芸試験場根本久

gence*と呼び，その例として50種以上を挙げた。

さらに，リサージェンスの起きる害虫のタイプを二つ

に分けた。一つは防除対象害虫のリサージェンス，他の

一つは密度が低くふだんは問題とならない害虫のリサー

ジェンスである。後者については「人為的な害虫の異常

発生(man-madepestoutbreak)!(Ripper,1956)と

か「二次的異常発生(secondaryoutbreak)](Eveleens

etal.,1973)とか呼ばれている。

リサージェンスの原因としては，①天敵の減少，②農

薬が食植性害虫に有利な影響を与える場合，および③競

争種の除去などが挙げられる。②はさらに，農薬が直接

害虫に有利に作用する場合と，植物を通して間接的に作

用する場合に分けられる(Ripper,1956)。

1天敵の減少

多くの事例が知られているが,Ripper(1956)はその

証明のためには(a)天敵と害虫の個体数の負の相関，

(b)天敵がその害虫個体群の制限要因であること,(c)

前出のリサージェンスの要因のうち②を排除できること

の三つを挙げ，その証明の例として，イチゴにおけるシ

クラメンホコリダニとその捕食者であるカブリダニの例

を挙げた。しかし，こうした(a～(c)の3点すべて

について検討した例は少ない。

2寄主植物を通じてのリサージェンス

ダイズなどのマメ類にDDTを士壌施用すると葉中の

全糖，還元糖および窒素の増加が見られ，それととも

にTe"α'りwhustelarius(L.)の個体数が増加したという

(Ripper,1956)。このように，農薬が寄主植物の生理を

変えることによって間接的に害虫の増殖率を上げる場合

をtrophobiosisという(Chaboussou,1966)。しかし，

証明にあたっては次に述べる農薬の直接的な影響を排除

することが困難である場合が多い。

3農薬の直接刺激による出生率の増加

紙面のつごう上実例の紹介は根本ら(1984)に譲るが，

致死量以下のストレッサーが生物の増殖や成育などを有

利な方向に刺激する現象をhormoligosisといい，その

はじめに

アブラナ科野菜を加害する食葉性害虫やアブラムシ類

を薬剤で何回か防除しているうちに，コナガが優占的に

なる場合をしばしば経験する。こうしたとき，われわれ

はコナガに薬が効かなくなったと言い，薬剤抵抗性につ

いて考える。しかし，単に効果がないばかりでなく，密

度がかえって高まっている場合もある。

1981年に，埼玉県園芸試験場内のコナガの発生した

カリフラワーほ場でメソミル水和剤を施用したところ，

処理区のコナガ個体数が無処理と比較して多くなるリ

サージェンス現象が認められた(Nemoto,1986)(第1

図)。

ここでは，リサージェンスの概念について説明すると

ともに，コナガのリサージェンスについて得られた知見

について紹介する。

Ⅱリサージェンスとは

害虫を防除するために農薬を散布すると，害虫が散布

前よりもかえって増加したり，無処理区よりも多くなる

場合がある。こうした現象をRipper(1956)はresur‐

メソミル処理区

1

誘
殺
数
（
頭
）

VV

無処理区

一一・｡,、、､､ｺﾛーーーーｹーーーーO----qO
］3010262030

8

第1図メソ

10

891011月

メソミル水和剤処理区と無処理区における

フェロモントラップへのコナガ（雄）の誘

殺消長(Nemoto,1986)

▼：処理日
*Resurgenceは本来「再起｣，「再来」または「復

活」と訳されるが，ここでの訳語は応用動物学・

応用昆虫学学術用語集に従い「リサージェンス」

を用いる．

ResurgenceintheDiamondbackMoth(Piute"α

xylos""a(L.))InducedbyInsecticides. ByHisashi
NEMoTo
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うち殺虫剤がストレッサーとなっている場合をLucky

はinsecticidehormoligosisと呼んだ(Lucky,1968)。

農薬の直接的な刺激による産卵数の増加はこの概念に入

るし，また，成長速度の増加なども含めることができる

ので便利である。後に，コナガでの実例を示す。

4競争種の除去

実例は多くなく,Ripper(1956)はその例として，リ

ンゴハダニとナミハダニの例を挙げ，開花前の殺ダニ剤

散布によるリンゴハダニの除去は，ナミハダニの発生の

時期を早め，かつ，量も多くするという。

以上のように，リサージェンスの要因解明にあたって

は，生態学，毒物学，昆虫生理学および植物の栄養生理

学などの分野からの解析が必要となる。

以下，コナガのリサージェンスについては上記の2お

よび4に該当するデータはなく,1および3に限って紹

介する。

した場合のl雌当たりの産卵数を第1表に示す。処理区

のいずれも無処理区よりも増加傾向が認められ，特に，

10および100ppmではそれぞれ,1.3倍および1.5倍

と無処理区よりも有意(P=0.05)に産卵数が増加した

(根本ら,1984)。

2蝿の処理と産卵数の増加

一定体重の蝿（5.5～6.5mg)を致死濃度以下のメソ

ミル水和剤に浸漬処理したところ，処理したいずれの濃

度においてもl雌当たり産卵数の増加および受精率の増

加が認められた（第2表)。l雌当たり産卵数は無処理

区と比較して,10ppmでn%の増加，次いで,100

ppmの12%,500ppmの10%となった。こうした傾

向は受精卵数で明確に見られ,1雌当たり受精卵数は

1.3倍(10ppm)～1.2倍(500ppm),1雌当たり日当

たり受精卵数は1.7倍(10ppm)～1.3倍(500ppm)

となった。各処理区の受精率は無処理と比較して増加し

た。しかし，雌成虫の平均生存日数は処理区で短くなっ

た（根本ら,1984)。

こうした関係を検討するため，もっとも明確な差があ

った10ppm区と無処理区について，その雌雄対形成後

Ⅱメソミル処理によるコナガの産卵数増加

1幼虫処理と産卵数の増加

致死濃度以下のメソミル水和剤を4齢幼虫に浸漬処理

第1表メソミル水和剤のコナガ幼虫処理におけるl雌当たり産卵数

産 卵 数処理濃度

(ppm) 調査対数

1雌当たり｜雌の体重当たり｡）
l帥

50

10

無処理

180.044.8

139.5士16.7
157．2士18．4
121.2士25.2

1.49)*a,b)
(1.15
(1.30)*

42.8士8．0

36．3士2．1

38．0士3．3
30．5士6．4

1.40)**
(1.19)**
(1.25)**

４
６
６
６

a）かっこ内の数字は無処理との比．

b)t検定*.5%,**:1%)
c）蝦の生体重1mg当たりの産卵数．蝿体重は3.5～4.5mg.

第2表メソミル水和剤のコナガ蛎処理における生存期間とl雌当たり産卵数

調査対数
羽化率（％）
雌成虫の生存期間（日）
産卵期間（日）
l雌当たり産卵数

10

0．983

7．7士1．la)
5．1士0.9

164.24-37．9

7

1．000

6．1士0．7

4．4士1．0
191．944.4

1.2)W
37．5士8．3

(1-5
182.043．3

1.3

35．7士8．4

(1-7
94．7

13

0．955

6．5土0．7
4．6士0．7
176．9士28．4

(1.1)
32．3±6．1

(1.3)
170.1士28．2

(1.2)
31．1士6．1

(1.5
96．2

13

0．985

6.7+1．2

4.6+1．0

183．2+40．2

(1.1
33．0士8．1

(1.3
175.1+35.3

(1.3
31．6士7．4

(1.5)
95．6

11

0．970

7．1士2．0

5．6士2.0

180.6士41．4

(1.1)
31．9+11．7

（1.3）
160.6士37．2

(1.2
28．3士9．9

(1.3)
88．9

l雌当たり 日当たり産卵数 24．9士6．6

l雌当たり受精卵産卵数 139.3士37．0

I雌当たり 日当たり受精卵産卵数 21．2士6．5

受精卵率（％） 84．4

a）平均士S､D.,b)かっこ内の比は無処理との比
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となった（第3表)。

4産卵数増加のメカニズム

体重を一定にした蝿に薬剤を処理した場合でも産卵数

が増加することはすでに述べた。その機構としては，メ

ソミル処理によるアラタ体の活性化，それに伴い幼若ホ

ルモンの分泌が促進され，その結果，卵巣発育速度が速

くなり，結果的に産卵数が多くなると考えられた（春

山．根本,1985～86)。

さらに，アブラナ科野菜で使用される薬剤について，

卵巣中の完成卵数増加の有無を調査したところ,18種

のうち10種について増加が認められた。詳細について

は別途報告する予定である。

Ⅲメソミル処理と天敵

コナガのメソミル処理によるリサージェンスの原因と

して天敵の減少を挙げるためには，天敵の役割を知らな

ければならない。伊賀(1985)は，埼玉県と比較的近い

東京都江戸川区でコナガの生命表を作成し，天敵の役割

を評価した。そして，コナガ個体群の変動主要因は卵期

にあり，卵期の主な死亡要因は卵寄生蜂のメアカタマゴ

バチ，アリなどによる捕食および物理的な死亡であると

した。また,1～2齢幼虫の死亡要因は降雨による水没

死，3～4齢幼虫は必ずしも明らかではないとし，5～9

月までスズメによる捕食割合が高いとした。一方，山田

(1985)はコナガの捕食性天敵として重要と推定した4

種の甲虫の飼育条件下での摂食量を調査し，これらの捕

食性天敵類によるコナガ3～4齢幼虫期・踊期の捕食は

コナガ個体群の減少を引き起こしている要因になってい

るとした。以上のうち，当場内でも確認された寄生性天

敵は卵寄生蜂1種，幼虫期ではコマユバチ1種，踊期は

ヒメバチとヒメコバチ各1種，また，はいかい性の捕食

者としてはコモリグモ類，ハンミョウ，ゴミムシ類およ

びオオハサミムシが主で，ほかに植物体上で発見される

200

０

０

０

５

０

５

１

１

累
積
産
卵
数
（
個
）

0

12345678910

対後経過日数（日）

目無処理産卵数，－処理産卵数，

G－C無処理受精卵数，G－c処理受精卵数

第2図メソミル(10ppm)処理における産卵数お

よび受精卵数の変化

の経過日数と累積産卵数との関係を第2図に示した。lO

ppm区では対形成後の産卵の立ち上がりが無処理区に

比べて速く，短期日のうちに産卵する傾向がうかがえ

る。無処理区では対形成1日後の産卵数が低く，その差

が10ppm区との差になっている。これを受精卵につい

て承れば,10ppm区で対形成4日後まで受精率が下が

らないのに対し，無処理区では3日後から受精率が下が

っている（根本ら,1984)。

3個体群の増殖

踊にメソミルを処理して得られた数値を基に，受精卵

を用いて，理論的に個体群の増殖率を求めた（根本ら，

1984)(第3表)。その結果,1世代平均時間(T)はい

ずれの処理区でも短くなり，一方，1世代当たりの純増

加率（Ro）はいずれの処理区でも大きくなる傾向が認め

られた。その結果，内的自然増加率（γ）は6～13%の

増加を示した。lか月後の増加率（ｽ）は無処理区と比

較して,10ppm区で2.03倍,50ppm区で1.59倍，

100ppm区で1．63倍，そして,500ppm区で1.37倍

第3表メソミル水和剤のコナガ蝿処理と個体群の増殖

(ppm)濃 度処理

無処理

’50 ’ ’10010 500

1世代平均時間(r)
純繁殖率（RO)c）

内的自然増加率(r)*)

期間増殖率（ｽ)e）

個体群密度が2倍になる期間b）

17．85

36．55

(1.19
0．202

1.08)
423.39

(1.59
3．44

17．79

37．78

1-23)
0．202

1.09

432．38

（1.63）
3．43

18．10

35．06

1.14

0.197

1.06)
364．02

1.37

3．53

18．42

30．81

17．71

40．95

(1.33)a>
0．210

(1.13)
538．46

（2.03）
3．31

0．186

265．75

3．73

日,/雌,/雌/日，e）／月a）かっこ内の数字は無処理との比， b）
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ものとしてはハエトリグモの一種，ハナグモ，ニセアカ

ムネグモなどのクモ類が挙げられる(Nemoto,1986;

根本ら,1984)。このうち，寄生蜂については，メソミ

ル処理による寄生率の減少は明確ではなかった（根本，

未発表)。

1血清学的手法によるはいかい性捕食性天敵の同定

キャベツ畑に設置した落とし穴で捕らえた捕食者を血

清反応を用いて調査したところ，オオハサミムシによる

コナガの捕食はl例観察されただけであり，大部分の捕

食はクモ類によるものであった。ウヅキコモリグモでは

捕獲した個体の14%から正の血清反応が認められ，幼

虫の捕食者として重要なことが示唆された(Nemoto,

1986;根本ら,1984)。

2メソミル処理がはいかい性捕食者に与える影響

落とし穴法で捕獲されることの多い捕食者について，

メソミル処理区と無処理区について比較したのが第3図

である。メソミル処理によってもっとも影響を受けたの

はコモリグモ類であった。それ以外の，ハンミョウやゴ

ミムシ類およびオオハサミムシはメソミル散布直後に減

少するものの，その後回復した。特に，ハンミョウやオ

オハサミムシでは無処理区以上の個体数の増加が認めら

れた(Nemoto,1986;根本ら,1984)。
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濃度の対数

▲一▲ウヅキコモリグモ，○……○コナガ（浸漬処理）
●－●コナガ（摂食）

第4図コナガ幼虫およびウヅキコモリグモに対す

るメソミル処理の濃度一死亡率曲線

そこで，キャベツ畑などでもっとも一般的な，ウヅキ

コモリグモとコナガについてLQo値を求めた。その結

果，コナガ4齢幼虫の浸漬処理で7,500ppm,メソミル

を処理したキャベツ葉を3齢幼虫に摂食させた場合は約

20,000ppm,それに対してウヅキコモリグモのLC50値

は10ppm付近にあった（第4図)。メソミルの通常の

使用濃度は450ppmであり，コモリグモはメソミル剤

に大きく影響され，コナガにはほとんど効果のないこと

がわかる。

以上のことから，リサージェンスの要因となりうる捕

食性天敵としてはコモリグモ類が挙げられる。また，メ

ソミルの影響を受け，かつ，コナガの捕食者となってい

るものにはハナグモやハエトリグモの一種，ニセアカム

ネグモなどのクモ類やアマガエルが挙げられるが，今

後，その役割を明らかにしたい。

伊賀(1985)は，コナガ個体群の変動主要因は卵期に

あり，その天敵として卵寄生蜂やアリを挙げた。しか

し，当場では卵寄生蜂は必ずしも常発せず，明確な資料

が得られなかった。

一方,Harcourt(1963)はコナガ個体群の変動主要

因として，産卵前の雌成虫の死亡を挙げた。成虫の捕食

者としては，ハエトリグモなどのクモ類，アリ，アマガ

エル（根本，未発表)，およびイトトンポ（山田・山口，

1985;山田,1985)があり，これらと薬剤の関係も検討

する必要がある。

遥峠づI堂
1983
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、

五
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食
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の
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２
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、オオノ､サミムシ

I10

おわりに

コナガのメソミル処理によるリサージェンスの要因と

しては，コナガの感受性低下と，メソミルの直接刺激に

よる増殖率の増大，コモリグモなどの捕食性天敵の減少

など，複数要因が挙げられた。また，どちらが主要因か

0

510 20 30 10 20

6 7月

第3図メソミル水和剤処理と捕食者個体数の変化

↓：メソミル処理
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と考えると，直接刺激による個体数の増加は2倍程度で

あり，今回のような10倍以上(Nemoto,1986)の個体

数増加は説明困難であり，天敵の減少がより重要と考え

る。しかし，卵期や成虫期の天敵とメソミルの関係につ

いての評価はできなかった。

今後，コナガの害虫管理を進めるにあたって，こうし

た検討は有益な資料となると信ずる。

最後に，有益な助言をいただいた農業環境技術研究所

桐谷圭治博士に深く感謝する。
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新しく登録された農薬 (61.6.1～6.30)

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16385～16417まで計33件）

『殺虫剤』ガードフォスマク粉剤DL(61.6.12)
DDVP・CVP乳剤16395(北興化学工業）
DDVP25.0%,CVP15.0%稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ．ウンカ類：14
バーバツプ乳剤(61.6.12)日5回

16385(シェル化学）ペルメトリンエアゾル
茶（覆下栽培を除く）：コカクモンハマキ・チャノホソペルメトリン0.15%
ガ．クワシロカイガラムシ・ミドリヒメヨコパイ：20カダンAP(61.6.25)

日2回，キャベツ：アオムシ・コナガ・アブラムシ 16401(フマキラー）

類・カブラハバチ・ヨトウムシ:14日4回，なす： ばら：アブラムシ類・チュウレンジハバチ，きく：アブ

ジャガイモガ・ニジュウヤホシテントウ・アブラムシラムシ類，つつじ：ツツジグンバイ，つばき・さくら
類：7日4回，たまねぎ：スリップス類：7日5回等の花木：チャドクガ．アメリカシロヒトリ
マラソン・MTMC・NAC粉剤BPMC粉剤
マラソン2.0%,MTMC2.0%,NAC2.0%BPMC3.0%
トピノック粉剤DL(61.6.12)バッサ粉剤30DL(61.6.25)
16386(サンケイ化学)16406(中外製薬）
稲：ツマグロヨコパイ．ウンカ類:14日5回稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:7日5回
PHC粒剤MTMC粉剤
PHC5.0%MTMC3.0%
サンサイド粒剤(61.6.12)ツマサイド粉剤30DL(61.6.25)
16389(北海三共)16408(日産化学工業),16409(中外製薬）
稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イネミズゾウムシ・ 稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5回

イネドロオイムシ:14日5回

チオシクラム・MTMC粉剤『殺菌剤』
チオシクラム2.0%,MTMC2.0%グアザチン・銅水和剤
エビセクトツマサイド粉剤DL(61.6.12)グアザチン2.5%,塩基性塩化銅73.5%
16393(三共),16394(九州三共）ベフドー水和剤(61.6.25)
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．． 16405(大日本インキ化学工業）

ブノメイガ:14日4回茶（覆い下栽培を除く:炭そ病・赤焼病・もち病:7

マラソン・CVMP・XMC粉剤日3回
マラソン2.0%,CVMP1.5%,XMC2.0%(16ページへ続く）

－9－
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特集：コナガ〔3〕

コナガの薬剤抵抗‘性

はま

農林水産省中国農業試験場浜
蝿
弘

し

司

(DDVP,プロチオホス，メソミルなど),②合成ピレス

ロイド剤（フェンバレレート，ペルメトリン)，③カル

タップ，④キチン合成阻害剤（アタプロン),cBT剤

（トアローCT)の五つに分けられる。

有機リン剤，カーバメート剤，合成ピレスロイド剤は

接触毒性が高く，速効的であるが，アセフェートのよう

に食毒の強いものもある。合成ピレスロイド剤には致死

作用のほかに幼虫に対する摂食阻害作用や成虫に対する

忌避作用を持つものもある。

カルタップ，チオシクラムは接触，食毒ともに高く，

遅効的であるが幼虫の摂食活動も阻害する。キチン合成

阻害剤,BT剤は主に経口的に作用し，致死作用は遅効

的である。また，前者は卵のふ化を抑制し，後者は摂食

活動を阻害するなどの生理的作用が知られている。

ほ場における薬剤の防除効果は各ステージに対するそ

れぞれの生理的作用が総合された結果であって，その効

果はほ場のステージ構成，成虫の移出・入，捕食性天敵

など，環境条件によっても左右される。

一方，薬剤感受性の検定法は，その目的が特定の生理

的作用に影響を及ぼす薬量を測定することで，それぞれ

の作用性に適した方法が採用されている。そのため一つ

の検定法でほ場における総合的な防除効果を知ることは

難しく，室内の検定結果とほ場の防除効果とが大きく異

なることもままある。本論では，接触毒性の評価法とし

てもっとも信頼性の高い局所施用法によって得た結果を

中心に話を進めることをお断りしておく。

2各種薬剤に対する感受性

コナガの感受性系統（日農系）と野外3個体群につい

て，各種薬剤に対する感受性を局所施用法によって検定

した結果を第1表に示した。横田（島根)，御坊（和歌

山)，那覇（沖縄）の3個体群は薬剤による淘汰圧が高

く，各種薬剤の効力低下が著しい地域を代表している。

感受性系統に対する殺虫力は合成ピレスロイド2剤が最

強で，次いでCYP,ジメチルビンホス,DMTPなど

の有機リン剤が続いている。有機リン剤の殺虫力は薬剤

間で大きな違いが見られる。カーバメート剤ではメソミ

ルが中程度の殺虫力であるが,BPMCやNACの殺虫

力はほとんどない。カルタップ，チオシクラムの殺虫力

は中程度であった。

はじめに

アブラナ科野菜の主要害虫であるコナガの薬剤抵抗性

は1970年前後より顕在化し，抵抗性個体群の分布は拡

大している。そのため，本種は防除がもっとも難しい害

虫の一つとなっている。コナガの薬剤抵抗性は1950年

代インドネシアでDDT抵抗性が報告されて以来，有

機塩素剤，有機リン剤，カーバメート剤および合成ピレ

スロイド剤など，ほとんどすべてのグループの薬剤に対

する抵抗性が出そろい，その問題は東南アジアを中心に

年々深刻化している。そうした実態の調査研究は台湾を

中心に進められているが，わが国では本種の抵抗性に関

連した研究はあまり進展していない。こうした状況につ

いて，筆者は3年前に本誌に「コナガの殺虫剤抵抗性」

と題して概説した。

その後，筆者は農林水産省の別枠研究「長距離移動性

害虫の移動予知技術の開発」の一環として，コナガの薬

剤抵抗性の実態調査を主に1983年から85年の3か年

間実施し，その特徴をかなり明確にすることができた。

また，最近のトピックスの一つとして,1983年に上市

され，卓越した殺虫力を示した合成ピレスロイド製剤に

対する強力な抵抗性が予想外の早さで生じ，その分布が

昨年一挙に拡大したことが挙げられる。そこで’本論で

は筆者らの研究結果を中心に，コナガの薬剤抵抗性の全

般的特徴と，合成ピレスロイド抵抗性の拡大経過および

その特徴を紹介することにしたい。なお，本論の詳細に

つ↓､ては学会誌などへ逐次発表を予定している。

I各種薬剤に対する感受性

1各種薬剤の作用特性

コナガ対象の薬剤として,DDVPに代表される有機

リン剤と作用性が類似するカーバメート剤メソミル，そ

れに特異な作用性を持つカルタップが主に使用されてき

たが,1983年にこれらの薬剤に合成ピレスロイド剤と

微生物農薬BT剤が加わり，さらにキチン合成阻害剤が

開発研究中で近い将来導入される状況にある。それらは

作用性から分類すると，①有機リン剤，カーバメート剤

InsecticideResistanceintheDiamondbackMoth

(Piute"α秒loste"a(L.)).ByHiroshiHama
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感受性系統(S)と野外個体群の各種薬剤に対する感受性a）第1表

LD60(昭/幼虫） 抵抗性比b）
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4齢幼虫を用い，局所施用法によった．横田：島根県横田町三井野で1982年10月採集，三井野原(Mn)

系と同一，御坊：和歌山県御坊市名田町で1983年2月採集，那覇：沖縄県那覇市金城町で1983年7月採

集．

各個体群のLD5o値の対S系統比．

S系統のLD50値の虫体重当たり換算値似g/g.

a）

ｊ
ｊ
ｂ
ｃ

さて，野外個体群の合成ピレスロイド2剤に対する感果が実証されている。1984年に沖縄本島のキャベツほ

受性は，那覇個体群がフェンバレレートに対し若干低か場でBT剤トアローCTの防除効果に疑問が持たれ，

ったほかは高かった。その後，合成ピレスロイドに対す筆者の研究室にその検討が依頼された。そこで，トアロ

る強力な抵抗性が確認されているが，その経過，特徴な－CT(7.0%水和剤）の殺虫力を3齢幼虫を用い葉片

どはIll章で取り上げる。浸漬法により検定した結果,4日後のトアローCTの

有機リン剤とカーバメート剤には，3個体群とも供試LQo値は感受性系統で0.64ppm(109,000倍希釈),

したすべての薬剤に対して数十倍から数百倍の高度の抵南風原②（沖縄県南風原町で1984年10月採集）個体

抗性を生じていた。その詳しい検討は次のII章で扱う群で3.9ppm(17,900倍希釈）で，感受性に若干の連

ことにする。いが見られた。また，南風原②個体群では1,000倍希

カルタップやチオシクラムに対する感受性低下は3個釈液でも若干の生存虫が見られ,BT剤が頻繁に使用さ

体群で確認されたが，その程度は10倍以下であった。れた場合こうした生存虫の割合がどう変動するのか，食

カルタップは1967年に導入され比較的多く使われてい毒の精度の高い検定法の確立とともに，検討しておく必

るわりに，感受性低下が小さいことは注目される。要がある。

BT剤やキチン合成阻害剤のほ場における高い防除効キチン合成阻害剤アタプロンについても同様の検定を

－11－
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実施しているが，感受性系統と南風原②個体群のLa,

値は0．27と0.96ppmで，系統間で若干の遠いが認め

られている。

Ⅱ有機リン剤抵抗性

1抵抗性パターンの特徴

コナガの有機リン剤に対する抵抗性発達は，薬剤間で

大きな違いが見られる。そこで，殺虫力の高いCYPか

ら順に10前後の有機リン剤とメソミルに対する感受性

を全国から採集した40以上の個体群について局所施用

法により検定し，それらのLD50値の対感受性系統比

(抵抗性比）を算出し互いに比較検討して承ると，それ

ぞれの抵抗性発達の程度から供試個体群は五つにグルー

プ分けされた（第1図)。すなわち，抵抗性比が10倍

以下のRlグループ,io倍前後のR2グループ,10-

100倍のR3グループ,100倍前後のR4グループ，

100倍以上のR5グループである。各グループの抵抗性

パターンはPAPを除き互いに類似し，いずれのグルー

プもCYP,プロチオホス,CYAP,イソキサチオンな

どチオノ型化合物に高度の抵抗性を示すのに対し，ジメ

チルビンホス,DMTP,プロフェノホスなどホスフェー

ト，ジチオ型化合物に対する抵抗性は概して低かった。

こうした抵抗性パターンの類似性はその地域の薬剤の使

用状況と交差抵抗性が関係しているものと思われる。

昨年野菜試験場が実施したコナガ防除の実態調査や筆

者らの調査によると，コナガ対象の薬剤としてはプロチ

オホス,DDVP,アセフェート，メソミルそれにカルタ

ップなど割合限られた薬剤が広範囲に使用されていた。

CYP

ジメチルビンホス

DMTP

プロフェノホス

プロチオホス

CYAP

PAP

イソキサチオン

サリチオン

メソミル

1

抵抗性比

第1図野外個体群の代表的な有機リン剤抵抗性ス

ペクトル

矢印は抵抗性比がその値以上であることを示

す．

●:R1,横田：島根県横田町三井野で1984

年6月採集,0:R2,油木：広島県油木町

平井で1984年6月採集,A:R3,嬬恋：群

馬県嬬恋村田代で1984年10月採集，△：

R4,小林：宮崎県小林市環野で1984年9月

採集,:R5,南風原①：沖縄県南風原町

神里で1984年6月に採集，の各個体群．

交差抵抗性については，佐々木の淘汰実験結果による

と，①プロチオホス淘汰系統はCYP,CYAP,イソキ

サチオンに高度の交差抵抗性を示すこと，②ジメチル

ビンホスに対する感受性低下はプロチオホス,CYAP,

DDVP各淘汰系統ともわずかであること,(DPAPに対

する感受性低下は3淘汰系統ともに小さいことが明らか

にされている。こうした薬剤の使用状況と交差抵抗性関

係が有機リン剤抵抗性パターンの類似性をもたらしたも

のと推定される。

2抵抗性の分布

有機リン剤抵抗性は，発達程度により五つにグループ

分けされたが，その地理的分布を見ると北海道ではRl

～2と低レベルで，九州南部，沖縄ではR4～5と高レ

ベルであった。その間の地域はRl～4までのものが検

出されたが,R3～4に該当する抵抗性は東北地域（盛

岡，名取）から九州北部まで広く分布していた。東北地

域のR3に属する2個体群の採集地は園芸試験場内で，

比較的薬剤による淘汰圧が高かった。一方，中国地域の

Rl～2に属する2個体群（出雲，福山）は無防除に近い

ほ場からの採集虫であった。

本種の有機リン剤抵抗性は淘汰によって比較的速やか

に発達し，後述するように淘汰を中止すると速やかに消

失する場合もあることから，各地域の薬剤使用状況は割

合速やかに抵抗性レベルに反映されるようである。

3抵抗性の経時的変動

有機リン剤に対する抵抗性レベルの年次変動について

は，採集時期が季節的に同じころであれば各地域であま

り大きな違いはなかった。一方，季節的変動を見ると，

抵抗性レベルは春～初夏に低く経過し，秋に高まる傾向

が札幌，嬬恋（群馬)，横田（島根）で観察された。その

傾向がもっとも顕著であった横田では，春～初夏の抵抗

性レベルがRlであるのに，秋にはR3～4と2～3ラ

ンク高まった。春～初夏から秋にかけての抵抗性レベル

の上昇はその間の薬剤淘汰の結果と見ることができる

が，秋から翌春に抵抗性レベルが低下することの原因に

ついては明らかではない。季節的変動が見られた地域は

冬期間積雪があって露地越冬が困難なところで，春の個

体群の発生起源が問題となる。

4抵抗性の安定性

有機リン剤抵抗性コナガを薬剤に接触させずに累代飼

育した場合，抵抗性レベルが急速に低下する個体群と，

長期間比較的高レベルが維持される個体群とがあった。

前者は抵抗性発達がR3程度のもので，ある個体群は2

～3世代の飼育でl～2ランク低下した。後者はR4～5

段階の個体群で，抵抗性は若干消失するものの20世代

12



コナガの薬剤抵抗性 369

でもわりあい高レベルが維持されていた。 さらに，翌1985年には沖縄や九州南部の個体群に匹

敵する強力なフェンバレレート抵抗性コナガは，九州の

ほぼ全域，愛媛，岡山，島根，和歌山，兵庫，京都，滋

賀および神奈川各県で確認されるに至っている。

これらの合成ピレスロイド抵抗性の発生地域では，合

成ピレスロイド製剤の導入時およびそれ以前のほ場試験

ではコナガに対する防除効果は高かったことから，合成

ピレスロイド抵抗性は1983年より導入されたフェンバ

レレート製剤による淘汰によって生じたものと考えられ

る。これらの地域の多くは，アブラナ科野菜がほぼ周年

栽培されていて，コナガの発生が多く，薬剤散布回数が

多かった。そのため，有機リン剤に対する抵抗性発達が

著しく，フェンバレレート製剤の使用回数も通算10回

以上と，頻繁に使用される傾向であった。

このように強力な合成ピレスロイド抵抗性は，フェン

バレレート製剤導入後わずかl～2年で生じたことにな

るが，この急激な抵抗性発達は台湾における導入後4～

5年と比べて極端に早い。台湾のLiuらや筆者の交雑

実験では，フェンバレレート抵抗性は不完全劣性である

ことが示されている。抵抗性発達のシミュレーション研

究によると，抵抗性遺伝子が低頻度である場合の抵抗性

発達は，その遺伝子が劣性であれば優性の場合よりかな

り遅延するが，その劣性の効果は移出・入の割合が高い

個体群ではいっそう大きく，遺伝子頻度が高くなれば逆

に小さくなることが示唆されている。こうした研究結果

を基に，わが国の合成ピレスロイド抵抗性の急激な発達

要因を推定すると，次の3点が挙げられる。①合成ピレ

スロイド製剤導入時にすでにその抵抗性に関与する遺伝

子頻度が高かった。②移出・入の個体が少ない比較的閉

鎖的な個体群であった。③こうした個体群に強い淘汰圧
がかかった，ことである。

①の遺伝子頻度については不明である。②の個体の移

出・入については，アブラナ科野菜がほぼ周年栽培され

ている地域が多いことから，そうした環境では移出・入

がきわめて少ないとも考えられる。③の淘汰圧に関して

は，合成ピレスロイド製剤導入時にはコナガの発生が例

年に比べ著しく少なかったことから，その淘汰圧はきわ

めて高かったことは間違いない。これらの要因が明らか

にされれば，合成ピレスロイド抵抗性発達の予測が可能
になるものと思われる。

2交差抵抗性

フェンバレレートは有機リン剤との混合製剤として使

用されているため，有機リン剤との混合剤に対する抵抗

性が問題となる。強力な合成ピレスロイド抵抗性個体群

に対するフェンバレレートと有機リン剤との混合剤に対

Ⅲ合成ピレスロイド抵抗性

1抵抗性発達の経過

フェンバレレートは第1表のとおり，有機リン剤・カ

ーバメート剤抵抗性コナガに高い殺虫力を示す。そのた

め，マラソンやジメトエートなどの有機リン剤との混合

製剤として1983年に上市され，広範に使用されるよう

になった。ところが，導入された翌1984年6月中旬に

沖縄県那覇市に隣接する南風原町でフェンバレレート感

受性が異常に低いコナガが発見された（第2図)。その

前年7月に那覇で採集した個体群の感受性は感受性系統

に比べ10倍程度低いものの，薬量一死亡率の関係は感

受性系統と類似していた（第2図)。このことから，南

風原個体群のフェンバレレート感受性の異常な低下は，

フェンバレレート製剤の淘汰による抵抗性発達と考えら

れた。

次いで，同年の夏～秋に九州南部の霧島山麓周辺でフ

ェンバレレート製剤の効力減退が生じ，鹿児島県農業試

験場で虫体浸漬法や食餌浸漬法による検定が実施され，

これが抵抗性発達によるものであることが確認された。

同地域で採集した溝辺（鹿児島）と小林（宮崎）両個体

群は，局所施用法によっても南風原個体群と同程度の強

力な抵抗性を示すことが確認されている（第2図)。

99

０
０
０
０
０

９
７
５
３
１

死
亡
率
（
％
）

1

J､050．010．050．1〔 J5010C

フエンバレレートの薬量（ﾒig/幼虫）

第2図感受性系統S)と野外個体群に対するフ

ェンパレレートの薬量一死亡率の関係

上向きの矢印は死亡率100%を，下向きの矢
印は死亡率0％を示す．

那覇：沖縄県那覇市金城町で1983年7月採

集，溝辺：鹿児島県溝辺町崎森で1984年9
月採集，小林：宮崎県小林市環野で1984

年9月採集，南風原①：沖縄県南風原町

神里で1984年6月に採集，南風原②：南

風原町神里で1984年10月採集，の各個体
群．
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ブトキシドと混合して淘汰した場合，メビンホス，プロ

フェノホス，プロチオホスなどの有機リン剤に対する感

受性が高まるという，一見負相関交差抵抗性を示すこと

を報告している。フェンバレレート抵抗性の南風原①個

体群(沖縄県南風原町で1984年6月中旬採集）の各種有

機リン剤に対する抵抗性比を，フェンバレレートに感受

性の高い那覇個体群（沖縄県那覇市で1983年7月下旬

採集，南風原に隣接し環境も類似している）と比較して

みると,DMTP,プロフェノホス,CYAP,PAPなど

に対する抵抗性比は南風原①個体群のほうが明らかに低

かった（第3表)。このような傾向は御坊(和歌山）など

でも観察されており，この現象の普遍性について検討中

である。

3抵抗性の安定性

強力な合成ピレスロイド抵抗性は，5～6世代で割合

早く消失する場合と徐々に低下していく場合とがあるよ

する感受性は第2表のとおりで，協力作用を示す組象合

わせが若干見られるものの，いずれの混合剤にも高度

の抵抗性を生じていた。それらのLDso値はいずれも

l略/幼虫以上で,ほ場での防除効果はほとんど期待でき

ない値である。

合成ピレスロイド抵抗性のイエバエや力などでは，ほ

とんどすべての合成ピレスロイドに高度の交差抵抗性を

生じている。コナガでも，フェソバレレート抵抗性個体

群は各種合成ピレスロイドに高度の抵抗性を生じてい

た。その中ではペルメトリンに対する抵抗性比は100-

300倍程度で，他の合成ピレスロイドに比べlオーダ－

低く，そのLDs,値も1S/幼虫以下であった点が注目

された。ただし，強力な合成ピレスロイド抵抗性個体群

に対するペルメトリン製剤のほ場での防除効果はあまり

期待できないようである。

Sunらは，フェンバレレート単独あるいはピペロニル

第2表感受性系統(S)と野外個体群のフェンパレレートと有機リン剤との混合剤に対する感受性a）

虫）0g/幼LDbo

剤薬

’s小林’ 南風原②溝 辺
－

>50(>12,000)W
＞50（＞2.5）
>50(>1,600)
7.1(97
28（4,900）
>50(>9,100)
17(5,000)

l～20(240～4,900)b)
＞50（＞2.5）
39(1,300)
5．7(78）
16（2,800）
7.9(1,400)
4.7(1,400)

>20(>4,900)b)
＞50(＞2.5）
6.9(220）
4.1(56)
33（5,800）
3.8(690)
5.5(1,600)

0．0肌1

20

0．031

0．073

0．0057

0．0055

0．0034

フェンバレレート

マラソン

CYP

プロフェノホス

フェンパレレート＋マラソン(1:1
フェンバレレート+CYP(1:1)
フェンバレレート＋プロフェノホス(1:1

4齢幼虫を用い，局所施用法によった．各個体群の説明は第2図脚注参照

各個体群のLD50値の対S系統比（抵抗性比).

ｊ
ｊ

ａ
。
，

沖縄2個体群の各種薬剤に対する感受性a）第3表

抵抗性比b）LDeo{ml幼虫）
剤薬

覇’|南風原①’ 南風原①那覇S 那

2，400
>1,600
89

140

51

9．0

>1,600
65

320

180

10

＞50
4．1

9．4

3．7

0．037

＞50
3．0

22

13
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州
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伽
棚
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田
睦
偲
乃
朋
陥
⑲

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

フェンバレレート

CYP

ジメチルピンホス
DMTP

プロフェノホス

プロチオホス
CYAP

PAP

イソキサチオン

サリチオン

DDVP

メソミル

カルタップ
チオシクラム

520

190

150

360

25

０
０
０
０
３

７
８
９
６
６

４
３
３
３
ン
ン

７
９
０
０
１

４
１
２
５
１

２
８
０
０
７

４
３
５
５
２

ン
ン

10

＞58
6．9

2．9

21

＞58
8．1

2．7

7．5

＞50
1．1

0．55

15

＞50
1．3

0．51

沖縄2個体群の説明は第2図脚注参照a)4齢幼虫を用い，局所施用法によった．

b）各個体群のLD50値の対S系統比．
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うである。筆者の実験では薬剤に接触させないで14-

15世代飼育しても，抵抗性レベルは徐左に低下するも

のの，かなり高度の抵抗性が維持される個体群が多かっ

た。

4抵抗性の発現機構

強力な合成ピレスロイド抵抗性コナガでは’ミクロゾ

ーム酸化酵素の阻害剤ピペロニルブトキシドがフェンバ

レレートの殺虫力を顕著に高めることから，合成ピレス

ロイド抵抗性の発現機構の一つにミクロゾーム酸化酵素

の関与が考えられる。一方，フェンバレレート抵抗性は

この阻害剤を処理しても’なお百倍以上の抵抗性が保持

されることから，他の主要機構の存在が示唆される。

合成ピレスロイド抵抗性のイエバエ，力，ゴキブリな

どでは，作用点である神経自体の薬剤に対する感受性の

低下が知られている。この因子はK〃因子といい，ノ

ックダウン作用に対する抵抗性に付されたものである

が，致死作用にも関与する○K〃因子は遺伝的には劣性

で，他の多くの抵抗性因子が優性であるのとは対照的で

ある。台湾のLiuらは，コナガのフェンバレレート抵

抗性は不完全劣性で，かつミクロゾーム酸化酵素阻害剤

処理によっても高い抵抗性が維持されるところから’

K〃因子の存在を示唆している。筆者もわが国の抵抗性

個体群を用いLiuらと同様な結論に至っている。

そこで，筆者らは老熟幼虫の中枢神経系のフェンバレ

レートに対する反応を電気生理学的に検討したところ，

K〃因子の存在を裏づける結果を得ている。すなわち，

露出した腹部神経索から誘導した自発性インパルスは

10-5Mのフェンバレレート処理後，感受性系統では直

ちに高まり2～3分して消失したが，合成ピレスロイド

抵抗性個体の多くは数分の間をおいて高まり，その興奮

は数分持続した。

したがって，コナガの強力な合成ピレスロイド抵抗性

は，ミクロゾーム酸化酵素とK由因子の二つの要因に

よって発現するものと考えられる。

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｊ

剤
数
剤

薬
回
薬

；
擁縄剤ABCDJABCDABCD

1巡'2巡'3巡

4薬剤(A,B,C,D)をこの順序でロ
ーテーションした場合の各薬剤に対する抵

抗性レペルの推移（詳しくは本文参照）
(Georghiou,1980)

第3図

したがって，現在有効な薬剤を抵抗性を発達させるこ

となく合理的に使用していくことが重要で，当面限られ

た薬剤をどのような順序で，どの程度の間隔をおいて使

用したらよいかが求められている。このローテーション

技術は古くから推奨されているが，関連する試験研究の

蓄積やその有効性を検証した事例は少ない。

第3図は,A,B,C,Dの4薬剤をこの順序でローテー

ションし，それぞれの抵抗性発達が抑制される場合を模

式的に示したものである。A薬剤の使用中はA薬剤に対

する抵抗性レベルは高まるが，他の薬剤に切り替えられ

ると徐,々 に低下し,A薬剤を再び使用する時点でその感

受性はもとのレベルに戻っている。そうでないと各抵抗

性レベルは一巡するたびに累積されて使用不能なレベル

に達することになる。このように，ローテーション技術
が抵抗性発達を抑制するよう機能するには，次の三つの

条件を満たしているかどうかが問題となる。すなわち，

①ローテーションに組承入れる各薬剤はその作用性が異

なること，②各薬剤に対する抵抗性の発現要因は共通し

ていないこと，③各薬剤に対する抵抗性は，その薬剤の

使用をやめた場合低下すること，の三つである。

①については，すでに述べたようにローテーションに

組み入れるだけのものはそろっているといえる。②は抵

抗性の発現機構の問題である。コナガの有機リン剤抵抗

性については台湾における研究で各種解毒酵素の関与や

アセチルコリンエステラーゼの感受性低下の存在が示唆

されているものの，詳しい研究は今後に残されている。

③は抵抗性の安定性に関するもので，有機リン剤や合成

ピレスロイド抵抗性の安定性については前述した。こう

した安定性は抵抗性に関与する遺伝子自体の適応度のほ

かに，個体群の遺伝的背景や環境条件によっても影響を

受けることから，これらの関係についても究明しておく

必要がある。また，合成ピレスロイドに対する抵抗性発

達に伴い，ある種の有機リン剤に対する抵抗性レベルが

低下する現象も観察されているが，負相関交差抵抗性を

示す薬剤が見つかれば，それを組承入れることによって

おわりに

コナガ対象の防除剤は，前述したように開発中のもの

を含めると作用性の異なる五つのグループを有し，その

数は少なくない。しかし，コナガはもともと薬剤感受性

が低い虫種で，抵抗性を生じやすい生態的側面を持って

いるため，新規化合物であっても楽観はできない。キチ

ン合成阻害剤ジフルベンズロンに対する高度の抵抗性

は，室内淘汰によりイエバエで確認されているし,BT

剤に対する抵抗性発達も昨年ノシメマダラメイガで報告

されている。
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ある薬剤の抵抗性レベルを積極的に低下させることも可

能である。

ローテーション技術は，これらの条件に関連する試験

研究結果が蓄積され，その有効性を室内淘汰試験によっ

（9ページより続く）

グアザチン・チウラム水和剤

グアザチン5.0％，チウラム50.0％

ミステラン水和剤（61.6.25）

16417(大日本インキ化学工業）
ベントグラス：ブラウンパッチ

『殺虫殺菌剤』

チオシクラム・BPMC・フサライド粉剤

チオシクラム2.0%,BPMC2.0%,フサライド2.5%

ラブエビバッサ粉剤DL(61.6.12)

16387(三共),16388(九州三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：イ
ネツトムシ・コブノメイガ・いもち病:21日4回

XMC・フサライド粉剤

XMC2.0%,フサライド2.5%

ラブサイドマク粉剤DL(61.6.12)

16390(北興化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・いもち病:21日5
回，但し穂ばらみ期以降は4回

クロルピリホスメチル・XMC・フサライド粉剤

クロルピリホスメチル2.0%,XMC2.0%,フサライ

ド2.5％

レルダンラブサイドマク粉剤DL(61.6.12)

16391(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ウンカ類・ツマグロヨ
コパイ・コブノメイガ・イネツトムシ：45日2回

クロルピリホスメチル・フサライド粉剤

クロルピリホスメチル2.0％，フサライド2.5％

レルダンラブサイド粉剤DL(61.6.12)

16392（北興化学工業）

稲：ニカメイチュウ・コブノメイガ・イネツトムシ・い

もち病：45日2回

CVMP・MTMC・カスガマイシン粉剤

CVMP1.5%,MTMC2.0%,カスガマイシン0.2%

カスガードツマ粉剤DL(61.6.12)

16396(北興化学工業）
稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類:14日5回

『除草剤』

ジクワット・パラコート液剤

ジクワット7.0％，パラコート5.0％

プリグロックスL(61.6.25)

16397（アイ・シー・アイ．ジャパン),16398(日本農
薬),16399(武田薬品工業),16400(大塚化学）
水稲：一年生雑草：秋期稲刈取後叉は春期水田耕起1ケ

て検証していくことによって確立されることが期待され

ている。

なお，本論の引用文献はページ数の制限や内容が投稿

中や投稿準備中のものを中心とした関係で，省略した。

月前～直前:1回，水稲（休耕田・畦畔):一年生雑

草：雑草生育期，ばれいしょ：一年生雑草：萌芽直前
（90日前):1回，ぶどう・おうとう.うめ・りんご・
なし・かき・もも・かんきつ：一年生雑草：30日5

回，キャベツ・はくさい．レタス・アスパラガス・ね

ぎ・だいこん．かんしょ・やまのいも：一年生雑草：

播種前叉は植付前及び収穫後・畦間処理は収穫30日
前：3回，トマト・きゅうり．なす：一年生雑草：播

種前叉は植付前及び収穫後：畦間処理は収穫14日前：
3回，こんにゃく：一年生雑草：植付後から萌芽直

前・畦間処理は収穫30日前:3回，茶：一年生雑

草：7日3回，桑：一年生雑草：春期萌芽前叉は伐採

後，公園・庭園・堤とう等：一年生雑草：雑草生育期
DCMU粉粒剤

DCMU3.0%

ジウロン微粒剤(61.6.25)

16402(トモノ農薬）

さとうきび：畑地一年生雑草：植付覆士後叉は培士後

（雑草生育初期)，茶：畑地一年生雑草：雑草発生前～
発生始期，パイナップル・つつじ・つばき・かいづか

いぶき・つげ・まさき・桑：畑地一年生雑草：雑草生

育初期，かんきつ：畑地一年生雑草：雑草発生前～発

生始期，公園・庭園・堤とう等：一年生雑草：雑草発

生前～発生始期

ノルフルラゾン・プロメトリン粉粒剤

ノルフルラゾン2．0％，プロメトリン2.0％

ゾリアルP細粒剤F(61.6.25)

16407(日本曹達）

桑：一年生雑草：春～夏期(雑草発生前)，公園・庭園・
堤とう等：一年生雑草：雑草発生前

ベンタゾン粒剤

ベンタゾン7.7％

バサグランセブン粒剤（ナトリウム塩)(61.6.25)

16410(住友化学工業),16411(三共),16412クミア
イ化学工業),16413(サンケイ化学),16414(北興化

学工業.),16415(八洲化学工業),16416(日本農薬）
移植水稲：水田一年生雑草（イネ科を除く）・マツパイ・
ホタルイ・ウリカワ・ミズガヤツリ・ヘラオモダカ：移

植後15～35日：1回

『忌避剤」

グアザチン・チウラム水和剤

グアザチン3.0％，チウラム6.0％

カジラン(61.6.25

16403(大日本インキ化学工業),16404(サンケイ化学）
すぎ・ひのき：野兎：苗木～植栽5年後程度
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特集：コナガ〔4〕

ナ ガの天敵．

やま

岐阜県農業総合研究センター山
だ
田

ひでお

偉雄

近年，東南アジアを中心にコナガの薬剤抵抗性が顕在

化し，わが国においても各種薬剤に対する抵抗性の発達

が顕著で，最近では九州をはじめ四国・近畿地方の一部

で合成ピレスロイド抵抗性虫の出現も見られるようにな

った。このように，コナガが難防除害虫となったのは比

較的新しいことで，その原因は，①キャベツやダイコン

の大産地化による大量生産，②栽培技術の向上による周

年栽培などにより発生が多くなり，③これら条件下にお

ける薬剤の多用のため，天敵相の崩壊などにより多発す

るようになったものと推定される。筆者がキャベツを薬

剤無散布で数か年間連続栽培してコナガの発生消長を調

査した結果，その発生はキャベツ産地ほ場の多発生時の

ようには多発せず，比較的安定していた。このことから

も，天敵類の働きの大きなことが推定される。

ここには，今までに報告されたコナガの天敵類につい

ての知見の一部を取りまとめ，ご参考に供したい。

Ⅱ天敵の種類および生態

コナガが世界各地に分布する害虫であることから，そ

の天敵類についての報告は各国に見られる。海外および

わが国の文献に見られる天敵類のうち，主要種を第1お

よび2表に示した。これらの種名の中にはシノニムが含

まれていると思われるが，ここではその整理はできなか

った。なお，比較的重要と思われるものには＊印を付

し，わが国の報告については出典を記載した。

1寄生蜂

卵寄生蜂についての報告はきわめて少ない。海外で

は”ichogγαmmasp・の寄生が西インド諸島で観察さ

れている(BennettandYaseen,1972)。わが国では

T.chilonisIshii(伊賀,1985),T.sp．（山田．山口，

1985)の報告がある。伊賀(1985)によれば,T・‘〃

lonisは東京近郊のキャベツ畑で比較的多く見られ,5-

7月にかけて寄生率が高く，コナガの増殖に対して主

要な抑制要因の一つになっている。本種はもともとニカ

メイガの寄生蜂として知られており，石井が1929年に

フィリピンから導入した種である（安松・渡辺,1964).

タマナギンウワバの卵にも寄生し，コナガにおいては1

卵に1頭の寄生蜂が羽化するのに対して，タマナギンウ

ワバ卵では3頭が羽化する（伊賀,1983)。

幼虫寄生蜂の種類は多く，主なものはヒメバチ科の

Diadegmacerophaga(ceγ叩hag"Jの記載も見られる),

D.insularis,D.火"“γα"s,D・力加e"αβ，コマユバチ科

の“α"elesp伽e"αeで，世界各地に広く分布している。

これらの種はコナガの幼虫期に寄生し，終齢幼虫期に脱

出し，繭を作る。このほかに，寄主の幼虫期に寄生し，

寄主の踊期に羽化・脱出するトビコバチ科の”"""‐

‘h"ssokolows航の分布も広い。

蝿寄生蜂の主要種はヒメコバチ科のDiadromusplu-

′‘"αe.D.co"αγisで，広く分布している。このほかに，

コガネコバチ科，アシプトコバチ科の寄生蜂が数種見ら

れる。これらの種はコナガの寄生蜂であるとともに，二

次寄生蜂である場合が多い。

それぞれの寄生蜂の寄生状況について2，3の例を挙

げれば次のようになる。

カナダ・オンタリオ州での5か年間の調査では，幼虫

寄生蜂が2種，踊寄生蜂が8種観察された。5～10月ま

での定期調査の平均で，もっとも寄生率の高かったの

は,Diadegmainsularisで40～50%,次いでDね〃0"z斑s

力加e"“が16%,Micγ叩""s力加e"“が2～3%で，

その他の寄生蜂はいずれも0.2％以下と少なく，前三

者が主要種であった。オーストラリア・ビクトリア州で

の寄生蜂は,D.ceγ叩加gαがもっとも多く，別～50%

の寄生率，次いでD.γα〆,Diα〃0,噸CO"αγisとなり，

寄生蜂の90～96％がこの3種で占められる。マレーシ

ア．カメロンハイランドでは比較的天敵の種類は少な

く，4.’伽‘"α‘の寄生率が80％と高く,T.ayyαγiが

3％と少ない。わが国での寄生蜂は4．力加‘"αeがもっ

とも多く，次いでD.co"αγis,T.sp・が多い。以上のよ

うに，北アメリカではD.insularisが，オーストラリア

ではD.cer叩haga（後述するようにイギリスから導入さ

れた種)，東南アジア，日本では4．力加′"α‘の寄生が

多い。

わが国における主要な寄生蜂4種，4．メ'加捌ae,D.

‘･"αγis,T.sp.,D加蝿masp・の発生生態を第3表に示

した。また，上記の前三者の産卵と寄主からの脱出の模

式図を第1図に示した。4．’伽β"“は2～4齢幼虫に

NaturalEnemiesoftheDiamondbackmoth(Piute"α
xyloste"a(L.)).ByHideoYamada
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374 植物防疫第40巻第8号（1986年）

第1表コナガの主要な寄生性天敵類

海 外 ｜主な分布地
I.寄生蜂

1.Trichogrammatidae
Tγ幼ogmmmasP．

2．Bracomdae

*Microplitisplute"α̂(Mues.)
〃α"βﾉ“〃“α"sHaliday
*A.plutellaeKurdj.
4．sicaγ〃sMarsh

MacγOmaIonorientaleKerrick

3・Ichneumonidae

*Dia蝿"'α“γ叩haga(Gravenhorst)
D.〃biα"J(Gravenhorst)
D.leont航αe(BR6THES)
D.rapae(Cameron)
Z).ra/>i(Cambridge)
D̂.加"αγij(Cress.）
*D.た""#γα"J(Holmgren)
*>.’航‘"αe(Viereck)
Campolotislatrator(Grav.)
*Diα〃0m趣力加ellae(AsHM.)
*n・CO"αγisGravenhorst

Gelisた"‘""J(Say)
"q此c"s"α､"gaeAsHMED
/.加α“ﾉataFab.

I．α〃eγ"α"sGrav.

4．Chalcididae

*Bracﾙmeriaexca伽αtaGahan

B．’〃e"叩加gaGiRAULT
Hり‘ke加允staceitarsisCam.
即"｡‘んαﾉ"‘α"城onj(Walsh)
s.〃γ#擁mora(Ashead)

5．Eulophidae
*Tetrastichussoﾙolowsk〃Kurdj.

*r・〔りﾘﾉαγiRohw.

6．Pteromalidae

Habrocytus′妙cidisAshm
*Dibrachyscavus(Wekr.)
助j"｡"αsP・
y0γjαγ"IralisFall.

Ⅱ、センチュウ

Ⅲ、天敵微生物
*En加加"ﾙｫﾙ0m”ﾙaer岬"maFREs．
E・sp.
核多角体ウイルス

西インド諸島

北アメリカ

オランダ

アジア，西インド諸島
イギリス

インド

ヨーロッパ，ニュージーランド
ヨーロッ〃<

アルゼンチン

タスマニァ

オーストラリア

北アメリカ，メキシコ
ヨーロッパ，インド
ヨーロッパ，アメリカ

ソ連
ヨーロッパ，ニュージーランド
ヨーロッノ§

カナダ

台湾
〃

〃

インド

インド，オーストラリア
インド

カナダ

西インド諸島

北アメリカ，ヨーロッパ，アジ

ア，アフリカ
ーマレーシア

カナダ

カナダ

オーストラリア

インド

ニュージーランド，デンマーク

南アフリカ
アメリカ

’ 日

*T.ch"onisIshii(E)4)
T.sp. ⑧3）

*4．β〃e"α‘①l～5）

*D.sp.c2,3

本

CoccygomimuJ〃j〃onicusUghida(L)3)

*Z>.co"αrisc3,5)

/.〃α、"gαeR2)

/.alter"α"sspedα〃is(Matsumura)(g)2)

*B.excαγj""α②2)

*r.sp.①→⑰3,5)

Mermithidae

Mermissp.(D3)

:離職‘”雲留｝）

D"蝿加α=Angi"α＝斑"ﾙojia=Horogenes=L加加‘γia,Diadromus=T妙γα""α*印は重要種．
⑧：卵に寄生，⑪：幼虫に寄生，⑰：蝿に寄生，①→②：幼虫に産卵，蝿期に脱出

1安松・渡辺(1964),2)Matsuura(1977),3)山田．山口(1985),4)伊賀(1985),5)北内・野上(1985),
6）ToMIYAMA・AOKI（1982)，7）浅山．尾崎(1966).

産卵し，それらが繭を作る前に脱出し，その直後に寄主を帯びる。寄生されていない蝿からの成虫の羽化より遅

の近くの葉上に白～黄白色の繭を作る。コナガ1頭当たれて，寄生を受けた踊から寄生蜂の成虫が脱出する。1

り寄生蜂1頭が脱出する。寄生蜂が脱出したあとのコナ頭の蝿当たり約9頭の寄生蜂が羽化してくる。

ガはまもなく死亡する。T.sp.は2～4齢幼虫および前なお，東南アジアにはT,‘りlyariRohw.が分布して

踊に産卵する。寄生された幼虫は蝿化するが，蝋は褐色いる。OoiandKelderman(1977)によれば，本種は
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375コナガの天敵

第3表わが国におけるコナガ寄生蜂の寄生率第2表コナガの主要な捕食性天敵類

（海外および日本）

寄＆“|報告書|発生期間|最盛期|蕊鍋I.昆虫

ショクガバエ科の幼虫①

ハナカメムシ科①

or"ssp． ⑧1）

メクラカメムシ科⑧，①

クサカケロウ科①2）

ヒメカゲロウ科①

アリ類①2）

ハネカクシ科
アオバアリガタハネカクシ①,c1

p〃0"ｵ肋s”“#ﾙ噸Bernkc,c1)

ゴミムシ科

オオアトポシアオゴミムシ①,R1)

テントウムシ科

ナナホシテントウ①

オオハサミムシ科

オオハサミムシ①,R1

スズメバチ科①2）

カマキリ科①

イトトンポ科④1

Ⅱ．クモ類7種①',R1

Ⅲ鳥類スズメ，ヒバリなど小鳥①，⑫2）

1）
2）
3）

０
１
０

１
１
１

－
－
－

４
７
４

月
月
月

６
７
６

０
０
０

２
７
８

A.p〃β"α8 月
月
月

月
月
月

６
６
７

D・CO"αrmW 1

2）
3）

３
９
０１

一
一
一

４
５
４

、
別
判

月
月
月

|;)|鮒目|調’
30

40
T・Sp・

に,目|明’’
24

7
Diatﾉegmasp. 1

2）

a)1):山田．山口(1985)および未発表データ．調査

一岐阜県．三重県，2）：北内．野上(1984).調査

一宮崎県,3):Matsuura(1977).調査一三重県．

*MatsuuraはT妙γα‘‘"αsp．と記載．

第4表3種寄生蜂A.plute"α.*,D．CO"α油，

r.sp.の卵から成虫羽化までの発育日

数（山田，未発表）

ÎqsA.plutellaeD.collarisT.sp.悪TI""‘‘""|、"‘伽，｜亜sp11誠
⑧：卵を捕食，①：幼虫，②：蝿，④：成虫

1)山田・山口(1985),2伊賀(1985)
日

9．50士1．10

12．55士0．43
17.50+0．60

11．54士0．32
14．25+0．32

22．61士0.23

13．4

16.0

23．0

9．80±1．62
10．60+1．42

14．29+0.88

０
５
０

３
２
２

り短い。

上記以外の，海外における主要種の生態は次のようで

ある。

Dia蝿ma(=Horoge"錨）加飢aris(Cress.):ヒメバチ

科に属し，北アメリカ，ハワイ，メキシコに分布する。

l～4齢幼虫に寄生するが3齢幼虫期がもっとも多い。

コナガが繭を作ったl～2時間後の前踊から寄生蜂幼虫

が脱出し，3～6時間以内に繭を作る。産卵から成虫羽

化までは21Cで10～15日を経るが,2齢幼虫期に産

卵した場合には15.5日で,4齢幼虫に産卵した場合に

は9．5日と早くなる。越冬は作物残湾内の寄主の繭の

中で，踊態で行うとされる(Harcourt,1960)。なお，

同属で同じような寄生を行う種に,D.ceγ叩〃噂α,D.

た"“γα"sなどがある。この両者は，ヨーロッパ，イン

ドネシアなど分布範囲が広い。また，寄主の種類が多い

(Hardy,1938)。

Micγ叩""s力加‘"αe(Mues.):コマユバチ科に属し，

北アメリカに分布する。2～3齢幼虫に産卵し，終齢幼

虫から脱出したあとに繭を作る。寄主は24時間以内に

死亡する。Putnam(1978)によれば，本種は繭を作り，

囚コナガの発育態

幼虫→P成虫

第1図3種寄生蜂の産卵，脱出の模式図

（山田，未発表）

回:1齢幼虫,|PP|:前蛎，回：蝿，囚：成虫．
上段は寄生蜂が産卵，下段は脱出するコナガの

発育態．

コナガに寄生するとともに，その寄生蜂や他の鱗迩目

14種，寄生蝿にも寄生する。マレーシアではコナガに

対する寄生は多くとも6％程度であるが,A.plute"α‘

の寄生蜂でもある。

D.co"αγなは蝿に産卵する。Lloyd(1940)によれば，

コナガの繭の存在が産卵活動を促しているという。寄生

を受けていない蝿が成虫になったあとに遅れて羽化す

る。

それぞれの発育日数は第4表に示したとおりである。

すなわち，いずれの寄生蜂の発育日数もコナガのそれよ
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376 第40巻第8号（1986年）植物防疫

この中で蝿・前踊態で越冬する。実験的に各温度条件下

に放置した場合,ocでは160日間，-8.Cで8週間，

-18Cで3週間生存できるという。

カナダではコナガは越冬できず，第一世代の発生は南

部から飛来したものによっている(Harcourt,1957)。

第一・二世代のコナガ幼虫にはM.力加‘"α‘とD・

加迦〃γisの2種の寄生蜂が寄生する。カナダ中部のサス

カチュワン州では前者は休眠越冬し，後者は越冬してい

ないと考えられている。冬を越したM.力加‘"α‘は常に

コナガの第一世代虫に対する優占種であり，増殖を抑制

する働きをもっているという(Putnam,1973)。

Diadromus力加e"αe(Ashm.:ヒメバチ科に属し，カ

ナダ，ヨーロッパ，ニュージーランド，ソ連に分布す

る。ヨーロッパ，アジアに分布するD.co"αγisと生態

はほとんど同じと考えられる。

2センチュウ

Mermithidaeの一種Mermissp.の幼虫寄生を確認し

ている（山田．山口,1985)。

3天敵微生物

報告は少ないが，海外ではEntom叩伽h0γα”ﾙα""‐

'‘γmaFres.(Robertson,1939),核多角体病ウイルス

(Vailetal.,1972)およびBa"""並加γ伽giensisBerl.

が知られている。わが国においても穎粒病ウイルス（浅

山．尾崎,1966),Erγ"iα〃""ckii(Tomiyamaand

Aoki,1982)の報告が見られる。

4捕食者

卵の捕食性天敵としては，メクラカメムシ科の幼虫

(Harcourt,1960),0γ加sp.(山田・山口,1985)が知

られ，卵を刺し，体液を吸って殺す。

幼虫・踊の捕食者としては，ハネカクシ科の2種，ゴ

ミムシ科の1種，オオハサミムシ科の1種が幼虫・踊

を，クサカゲロウ，アリ，スズメバチ類，テントウムシ

科の2種が幼虫を，クモ類が幼虫・成虫を，小鳥類が踊

を，イトトンポの1種が成虫を，それぞれ捕食すること

が観察されている（第2表)。

ゴミムシ科の1種，ハネカクシ科の2種，オオハサミ

ムシ科の1種の捕食は活発で，実験室内での調査では，

4齢幼虫を餌とした場合の捕食量はそれぞれ1日当たり

7～11頭,1～2頭,2頭,3～4頭と多く，コナガ個体

群の増殖を抑制する大きな要因になっているものと推定

される（山田，1985)。

皿野外における天敵の働き

第2図は筆者が津市で行った，農薬連続散布条件下に

おけるコナガの生息数の変動を調べたものである(山田，

600

IIl/MI11
400

ナガ．

０
０
叩
別
０
０
０
０
５
０

０

０
５

２
１
１

キ
ャ
ベ
ツ
加
株
当
た
り
個
体
数

寄生蜂

ﾑ、
ミヶも クモ輔

甫食′性天敵

,,(毒城）型』8152229且－11－坦日Iなど

6 78月

一：メソミル剤，－：BT剤，

○一○：無散布，↓：薬剤散布

第2図薬剤散布下におけるコナガとその天敵類の

消長（山田，未発表）

未発表)。メソミル剤を多用した区は薬剤無散布区より

コナガ個体数が増加している。天敵類の推移を見ると，

メソミル剤散布区におけるクモ類の減少が著しかった。

A.plutellaeの寄生推移は，散布区では当初減少するが，

コナガの個体数が多くなるにつれ増加した。これらのこ

とから，コナガの増殖を抑制するのは，当初から生息し

ていたクモ類，ゴミムシ，ハネカクシなどで，これら捕

食性天敵の働きが大きいものと推定された。

前述のように，カナダにおいてはコナガは南の地方

から飛来して来るが，第一世代は越冬した寄生蜂M．

P伽‘"α‘の寄生を受け，増殖が強く抑制される(Put-

NAM,1973)。また,Harcort(1963)はカナダで生命表

解析を行い，コナガの中齢幼虫から前踊期および踊期の

主な死亡要因は前者がM.plute"α,Diadegmα伽"〃γis.

後者がDiα〃0"iusplute"α‘であるとし，それぞれ寄生

蜂を挙げている。また，伊賀(1985)は，東京都でコナ

ガの生命表解析を行い，卵期の死亡要因として五chi-

lo"歯を，また幼虫・踊期の死亡要因としてスズメの捕

食が大きいことを報告している。

ニュージーランド(Robertson,1939)や南アフリカ

(Ullyett,1947)においては，寄生菌,E.sphα‘γ"‐

permαが雨期に多発生し，コナガの密度を減らすとい

う。第3図は南アフリカにおけるコナガと寄生蜂，寄生

菌の発生を示したものである。すなわち，第一期は天敵

の寄生率も高く，コナガの発生密度は比較的安定。第二
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の天敵 377ガナ．

から導入され，実験室で増殖されて放飼されたが定着し

なかった。また,D．“"αγisが同様にジャマイカやバル

バドスへ送られ，放飼されたが定着しなかった(Ben-

nettandYaseen,1972)。

西インド諸島からハワイへもD.co"αris,A．少加‘"α‘

が送られたが，両種とも定着しなかった(Nakaoetal.,

1975)。

台湾では土着の4.力加′"αeを大量飼育し，放飼した

結果，コナガの幼虫や蝿密度を効果的に減らすことがで

きた。しかし，4．力加‘"“の大量増殖は労力的に大変

であるので，より飼育が簡単で手軽な代用寄主として

cbr⑳γα岬ﾙalonica.即紬"αCα"""α(スジマダラメイガ）

の2種穀物害虫が利用された。また，放飼までの4．

力加‘"α‘の踊の保管は,7Cでlか月間有効とされる

(邸瑞珍ら，1974)。

天敵微生物については，ニュージーランドでE.軸α‐

erospermaの懸濁液を野外散布(Kelsey,1965)し，ま

た，わが国においても穎粒病ウイルスをキャベツ28株

当たり終齢権病幼虫l～10頭/100mlの懸濁液を散布

(阿久津,1979)して，それぞれ好結果を得ている。

Ⅳ今後の問題点

1研究上の問題点

天敵類の調査を進めるうえで，常に種の分類同定が問

題になる。わが国においては，天敵類の分類を手がけて

いる研究者は非常に少なく，種名を明らかにすることは

難しい場合が多い。調査した標本は必ず保存するように

心がける。また，コナガの天敵類の個生態，発生動態に

ついての研究はほとんどない。今後の研究が望まれる

が，特に，野外における天敵類の，コナガの増殖抑制要

因としての働きの解明が必要である。次に，放飼を前提

とした大量飼育法の問題も大きい。A.plutellaeの代用

寄主としてのスジマダラメイガの利用などに見られるよ

うな研究も重要である。

2防除への天敵利用

(1)土着天敵の活用

どの時期にどの種類が有効に働いているかを的確に把

握する。土着天敵の保護とともに大量飼育による放飼も

有効と考えられる。この場合，土着種には必ずその天敵

が存在する。マレーシアでは4･力加β"α‘の二次寄生

峰は8種，このうち2種の寄生蜂の寄生率が高く,A.

少加‘"α‘のコナガ天敵としての評価を低下させている。

また，寄生蜂間の競合問題も多い。これらのことから，

土着種の場合には天敵類の保護がもっとも重要である。

放飼の場合には生物農薬的な利用が考えられる。

コ
ナ
ガ
幼
虫
数
／
キ
ャ
ベ
ツ
一
株

０
０
０

６
４
２
０
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第3図南アフリカにおけるコナガの発生消長

(Ullyett,1947)

期は雨季に入ったために寄生菌の発生が多くなり，コナ

ガの個体群は減少。第三期は寄生蜂の寄生率が低く，コ

ナガの密度が高くなるとし，寄生菌の働きの大きいこと

を指摘している。

Ⅲ天敵利用によるコナガ防除の試み

1937年,D.ceγ叩ﾙαga,D.九"""α"s,D.〃&iα"sが

ヨーロッパからオーストラリア，ニュージーランド，タ

スマニアに導入された。このときの大量増殖法は下記の

ようであった。18Cの飼育室内で，コナガの成虫30頭

を産卵容器（高さ24cm,直径10cmのガラス容器）

に入れ，餌にハチミツ水溶液と産卵用ケールを与え，産

卵させ，幼虫が2～3齢のときに寄生蜂交尾雌5頭を放

飼（5日間）する。寄生蜂成虫には砂糖と干しぶどうを

餌として与えた。その後6日間で繭を作る。このように

して飼育器400個,11か月間で54,800頭の寄生蜂が

生産され，ニュージーランドへ出荷された。イギリスか

らニュージーランドへの船旅は5週間を要する。このた

め，寄生蜂の踊を4．cの冷蔵庫に4週間入れ（これ以

上の日数では死亡率が高くなる)，その後15Cの容器

に移すと成虫が羽化する。餌（砂糖水など）を与えて3

週間生存させる。5週間が船旅に費やされ，残り2週間

が野外に放飼したり，室内で飼育したりする日数に当て

られた(Hardy,1938)。このようにして導入された寄

生蜂のうち,D.cer叩hagaが定着し，現在では優占種に

なっている。また,D.ceγ叩hagaがイギリスからジャワ

に,D・加s"〃risがキューバからハワイへ,D.plutβ"“

がアメリカからフィリピンへ(Gupta,1974)それぞれ

導入されている。

西インド諸島では，コナガの土着天敵が4種生息して

いるが，有力種がないので，1970年にA.plutellaeが

西インド諸島の各地に放飼された。しかし，その後の生

存率は調査されなかった。翌年，4．ひ“α"sがオランダ
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（2）天敵の導入

有力な導入種の選定，増殖・放飼技術などの問題のほ

かに，土着天敵との競合，二次寄生蜂などの問題があ

る。放飼後の追跡調査が必要である。

（3）天敵の活用と薬剤散布

一般に天敵類は薬剤に感受性である。前述のように薬

剤散布がコナガの多発要因の一つと考えられる。不必要

な薬剤の多用を避け，天敵の保護を図る必要がある。ま

た，天敵による防除が成り立つ条件は，①実被害が出な

い程度にコナガの生息を許すこと，②したがって，若干

の「虫食い」被害に対する消費者の寛容が必要である。

以上，コナガの抵抗性発達対策の一つとして，天敵類

を活用した生物的防除の研究が強く望まれる。

末筆ながら，本稿を取りまとめるにあたり，文献の送

付をいただいた野菜試験場河本賢二技官，同久留米支場

河合章技官に，またご教示いただいた東北農業試験場

腰原達雄環境部長に謝意を表する。

裟零霊震案
『忌避剤」

石油アスファルト水和剤（60.12.26登録）

本剤は石原産業(株)により造林地用に開発されたノウ

サギの忌避剤である。すぎ，ひのき等の苗木の樹幹部を

浸漬又は立木の樹幹部に散布することにより，造林木の

ノウサギによる被害を防ぐことができる。また，本剤の

有効成分は道路舗装材料等として広く一般に使用されて

いる。

商品名：ブラマック

成分・性状：製剤は有効成分ストレートアスファルト
芳香族分24.0％を含有する暗褐色水和性粘桐懸濁液体

である。原体は黒色固体で，比重は1.0～1.1,引火点は

260C以上，溶解度(g/Z,20C)はトルエン990以

上n一ヘキサソ800～900であり，水には不溶である。

酸，アルカリ，熱，光に対しては安定である。

適用場所，適用害獣名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意：

①本剤は，当量の水で2倍にうすめ，よくかきまぜ

てから使用すること。

②本剤は，造林木にノウサギの被害発生が予想され

る場合，又は初発生を見たら直ちに使用すること。

③本剤は，造林木の樹幹部にムラなく付着するよ

う，苗木の樹幹部を浸漬するか，立木の樹幹部に散布し

て使用すること。

主な引用文献

1）阿久津喜作（1979)：東京都農試報12：19～24．
2）浅山哲・尾崎典光（1966)：愛知農総試研報B1：45～
54．

3)Bennett,F.D.andM・Yaseen(1972):PANS18
（4）：468～474

4)Goodwin,S.(1979):Aust.J.Zool．27:981～989.
5)Gupta,V､K.(1974):Orientalinsects8(1):99-
116．

6)Hardy,J.E・(1938):Bull.ent.Res、29:343～372.
7)Harcourt,D.G.(1960):Can.Ent、92:419～428.
8）伊賀幹夫（1985)：応動昆29：119～125.
9）北内義弘・野上隆史（1984)：九病虫研会報30：124～
125.

10)Lloyd,D.C・(1940):Proc.Roy.Soc.Lond.B128:
451～484.

11)Matsuura,M.(1977):Bull.Fac.Agric.MieUniv.
54：45～51.

12)OOI,P.A､C・（1980）：Entomophaga25（3）：249～
259.

13)(1979):Malays.Agric.J.52:77～84.
14)Putnam,L.G・(1978):Can.J.plantSci.58:911～913.
15)Robertson,P.L.(1939):TheN・Z.J・ofSci.and
Tech.20:341～364.

16）山田偉雄（1985)：応動昆29：173～175.
17）・山口泰治（1985)：同上29：170～173.

④浸漬又は散布直後の降雨は効果を減ずるので，天

候を見きわめてから使用すること。

⑤散布機具は，低圧の人力噴霧器を使用し，使用後

は，水及び灯油で十分洗っておくこと。

⑥使用後の残液は，河ﾉ||，ため池等に流さず，穴な
どを掘って埋めること。

⑦使用に際しては，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は林

業技術者の指導を受けることが望ましい。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①本剤は眼及び皮膚に弱い刺激性があるので眼に入

らないよう，また，皮層に付着しないよう注意するこ

と。万一眼に入った場合には直ちに水でよく洗い落すこ

と。

②散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業

衣などを着用して散布液を吸い込んだり，浴びたりしな

いよう注意し，作業後は顔など皮層の露出部を石けんで

よく洗いうがいをすること。

（魚毒性)A類。

第1表石油アスファルト水和剤（ブラマック）

適用場所

すぎ，ひ
のき等の
造林地

|適用害獣名|呼刷童I
ノウサギ 3.0～9．0J

使用方法

水で2倍にうす
め，造林木の樹幹
部に浸漬叉は散布
して附着させる．
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バクテリオシンとその病害防除への利用
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のがある事実が判明したことである。後者の例として

は，植物病理の分野でもっとも詳しく研究されてきたア

グロシン84が挙げられる。現在の定義からは外れる

が，歴史a勺比重から，本稿でもアグロシン8を取り扱

うことにしたい。

また，バクテリオシンの櫛成タンパクを見ても多極多

様であり，その分子量は数万の比校的低分子のものか

ら，数百万の高分子のものまである。一般的に，低分子

のものは耐熱性で，タンパク分解酵素のトリプシンで分

解されやすく，無定形である。それに対し，高分子のも

のは逆に易熱性で，トリプトファン耐性のものが多く，

ファージ状，ファージ尾部状，小粒子状の形態をとるの

が一般的である。

皿バクテリオシンの検出

もっとも簡便な検出法は，指示菌を混入させた寒天平

板培地上に検定菌液をスポットし，翌日阻止帯形成の有

無を調べることである（第1図)。しかし，この方法では

検定菌が培地表面に集落を作るため，阻止帯が小さい場

合は集落に覆われて見落とす心配がある。そこで液体培

養液を遠心して除菌し，その無菌上清液を用いて同様の

はじめに

有益な微生物や動植物にはまったく影響を与えず，標

的とする病原微生物だけを攻撃する農薬，それは幾業環

境を守り，使用者の安全を保障するうえで理想の幾薬と

言えよう。このような特質を持つものが，バクテリオシ

ソと呼ばれるある種の特異的抗菌物質の中に見いだされ

ている。ここでは，バクテリオシンの概要を説明し，病

害防除の実例について紹介したい。

Iバクテリオシンとは？

細菌相互間における特異的桔抗現象については,60年

ほど前から知られるようになり,1946年大腸菌の生産

する抗菌物質に対し“コリシン”という名称が与えられ

た。コリシンは，同種細菌のうちの他の系統に致死的作

用を示した。その後，他の細菌においても同様の性質を

示す多くの物質が見いだされ,1953年以降"バクテリオ

シンbacteriocin"と総称されるようになった。統一さ

れた命名法はまだないが，菌種名の終わりに"cm"を

付け，続いて系統名を与えるのが一般的になっている。

では，いわゆる抗生物質とバクテリオシンは，どう区

別されるのであろうか。ハクテリオシンという川語は，

ある細菌種中の系統間で特異的抗菌作用を示す物質に対

して，一般的に使用されてきた。やがて，この抗菌因子

は必須の構成物としてタンパク質を含むことが明らかに

された。このような経過から，現在におけるバクテリオ

シンの定義は，「ある細菌株によって生産され，同一種

の他の系統あるいは近縁種の細菌に抗菌活性を示すタン

パク質性の物質」とされている。この定義により，「広

い抗菌スペクトルを持つ低分子の物質」である抗生物質

と区別されている。

しかし，その後いくつかの混乱が起きている。その一

つは，“近縁”の範囲の限界を具体的に定義できないこ

とから，比較的広い抗菌スペクトルを持つものをバクテ

リオシンと呼べるか否かの判断が困難なことである。も

う一つは，系統間における特異的抗菌性から長い間バク

テリオシンとされてきたものの中に，非タンパク性のも

罰

；
蕊

-,~.毒一・,,,『~日,,

鐸ﾐ護毒

識 灘

底 §鶏

傭l図バクテリオシンの検出

Ps.cicho7〃A,B菌株を指示菌とし,I司菌26菌

株をレプリカ法でスポットし1日培養した．黒

い部分が形成された阻止帯である(1).また，

振とう培養無菌液をスポットしたときの阻止円

(2)とテンペレートファージによるプラーク形

成（3中央上）を示す．

BacteriocinsandTheirApplicationtoDiseaseCont-

rol．ByAkiraShirata

＊現農林水産省蚕糸試験場
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検出を行うことが必要である。また，次の方法もよく用

いられる。すなわち，検定菌を平板上にスポットし，数

日培養して集落を作らせた後，クロロホルムの蒸気で殺

菌する。続いて指示菌を混入させた寒天培地をその上に

重層し，翌日阻止帯の形成を調べる。ただし，クロ'ユホ

ルム処理によって抗菌活性の不活化あるいは誘導が起こ

る場合があるので，特に注意が必要である。

バクテリオシンの検出は，一菌祇につき数-'一菌株を供

試した交差検定を行うことで成功する場合が多い。しか

し，その生産性は，培地の種類，培養温度，振とうなど

の培養条件によって影響を受けるので，各種条件下での

実験が必要となる。また，目的の菌の生産能を調べるた

めには，マイトマイシンCなどの誘発剤を使用したり，

溶菌液を'旭子顕微鏡で観察するのも有効である。

しかし，これらの方法で特異的抗菌性が見られたとし

ても，それが非特異的化合物，例えば過酸化水素，乳

酸，アンモニアなどに起因していることもある。この場

合，生産物に対する生産菌自身の感受性を調べることで

ある。一般に，生産菌は自分の生産するバクテリオシン

に耐性を示すことが多いが，非特異的化合物には感受性

を示すことが多い。また，バクテリオシンとよく似た性

質を示すものとしてテソペレートファージがあるが，こ

れは次の方法で区別できる。検定菌液をミリポアで除菌

し，段階希釈しながら指示菌混入寒天培地にスポット

し，阻止帯を作らせる。バクテリオシンの場合は，濃度

に応じて阻止帯が薄く不明りょうになっていくが，ファ

ージの場合はある濃度のところで小さな溶菌斑（プラー

ク）を形成する（第1図)。このプラークは，ファージが

指示菌体内で自己増殖し，溶菌したため形成される。こ

れに対し，バクテリオシンはn己増殖能を持たないの

で，プラークは生じない。

商分子のバクテリオシンの形態を洲くるためには，喧

子顕微鏡で観察しなければならない。純化した粒子が抗

菌作用を持つことが確かめられると，その粒子はバクテ

リオシンであると決定される。

mバクテリオシンの抗菌作用

高分子のバクテリオシンは，まず細菌の細胞壁上にあ

る特別な受容体(receptor)に吸着する。統いて粒子の

一部を受容体を通して細胞内に入れ,III菌のタンパク合

成,DNA合成，エネルギー転流，膜などに影響を与

え，死に致らしめる。それに対し低分子のアグロシン84

は，細胞壁の受容体の替わりに細胞周辺膿の特異的結合

タンパクに作用し，主としてDNA合成を阻害する。

このことはアグロシン84がDNAの描成塩基の一つ，

アデニンと柵造的にきわめて類似していることに起因し

ている。Eγ”"jacdrojoひ｡γαsubsp.cαγOjoU0γαによって生

産されるカロトボリシソは，ホスホリパーゼに対する

活性化作用を持ち，細胞質膜に作用する。また，緑膿菌

の生産するピオシンSL'.は，いくつかのがん細胞に対し

て選択的毒性を示すことが知られている。

IV植物病原細菌のバクテリオシン

1954年，岡部はPseudoi"｡"assolα"““γ"7〃が特異的

抗菌物質を生産すると報告した。これは植物病原菌にお

けるバクテリオシンの最初の報告とされている。その

後，バクテリオシンは植物病原細菌の主要な5属すべて

で見いだされ，現在までに十数の種で報告されている。

ハ(udii′"0"“リノmgaeの多くの病原型(pathovar)では，

それぞれ異なるl～数種のバクテリオシンが見いだされ

ている。一般に，植物病原細菌では高分子タンパク粒子

のバクテリオシンが多いが，数種の細菌では低分子のも

のも知られている。

今日までに多くのバクテリオシンが見いだされている

にもかかわらず，純化され，その性質が調べられたの

は，アグロシン84やシリソガシン4Aなど数種にすぎ

ない。また，バクテリオシン粒子が電子顕微鏡下で観察

された例はErwiniacルヮ$α"f方emi,E.carotovora,PseuJ0‐

moiia.scichor流などきわめてわずかである。局.cichoγ〃

の場合にはファージ尾部状の粒子が観察されている（第

2図)。

Vバクテリオシンの遺伝

一般に，バクテリオシンの生産性およびそれに対する

細頗の免疫性は，核外遺伝子であるプラスミドに支配さ

れている場合が多い。植物病原細菌の場合も，アグロシ

ンやシリンガシンの生産性はプラスミドで決定される。

ここで､は,Agrojαctcrit"〃γαJtojαcler84のプラスミト、

について述べる。本菌はpAgK84と'1乎ばれる47．7Kb

蛎2図乃.cichoγ〃のバクテリオシン粒子

完全粒子1が細菌に吸着すると，鞘が縮ん

で芯を突き刺す．その状態の粒子(2中央，右）

とからの鞘（2左)．バーは50nm．
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の小さなプラスミドとpAt84bと呼ばれる約200Kb

の大きなプラスミドを持つ。前者はアグロシン84の生

産能とそれに対する免疫能を細菌に付与し，後者は接合

によるプラスミドの伝達能とノバリン利用能を付与して

いる。ノパリンとは，根頭がんしゅ病にかかった植物組

織が生産する特殊なアミノ酸で，後者のプラスミドを持

たない細菌は利用することができない。

通常，後者の伝達能は抑制されているが，ノパリンが

存在するとその機能が誘導され，自分自身とpAgK84

を他の細菌へ伝達する。プラスミドを伝達された細菌

は，アグロシソ84の生産能を獲得する。すなわち，あ

る種の条件下では，プラスミドの伝達によりアグロシソ

84非生産菌が次々に生産菌へと変貌していくのである。

Ⅵパクテリオシンの利用

バクテリオシンには多くの利用面が知られている。そ

の一つは，分類・同定面での利用である。すなわち，あ

る菌種の分離菌株を，バクテリオシンの生産性と感受性

によって，いくつかの型に類別できる。これはファージ

型，血清型と同様に，細菌の菌型同定に役だつ。安定な

生産菌株を選抜すれば，生産性を指標にして野外におけ

る菌株の動態を追跡することができる。例えば医学界で

は，患者から分離された病原細菌のバクテリオシンの型

を指標にして，その感染源と伝染経路を調べるのに役だ

てている。次に，選択培地への感受性菌の利用が挙げら

れる。ハ.solα"α"”灘、の場合,lg当たりの本菌数

4×103個の密度で92～100%の検出成果を得ている。

また，突然変異株や薬剤耐性株作成時のマーカーとして

も利用できるし，プラスミドの研究のために，バクテリ

オシソの生産性などを表現形質として利用できる。ま

た，抗菌作用の発現が複雑かつ微妙であることから，発

現制御機構の研究材料として利用されている。

しかし，なんといっても，農業上もっとも関心が持た

れているのは病害防除への利用であろう。残念なことに

利用されているものはA.radiobacter84による根頭がん

しゅ病防除などわずかであるが，農業上有利と考えられ

る面は少なくない。第一に，バクテリオシンの抗菌作用

の特異性が高いことで，目的の病原菌だけを攻撃し他の

微生物や有益な細菌には無害なことが挙げられる。この

ことは，自然あるいは農業の生態系を守る点できわめて

有利な面と言えよう。次に有利な点は，防除効果の持続

性を期待できることである。それは，標的とする病原菌

と近縁の細菌を利用することから，利用菌が病原菌と同

じ生態的適所に生息できるからである。4．radiobacterM

がその好例であろう。

また，最近特に進歩の目覚ましいバイオテクノロジー

を適用できれば，次のようなことも可能ではないだろう

か。それは，各種バクテリオシン生産能をコードしてい

るDNA断片を数個組み込んだ新しいプラスミドを作

り，このプラスミドを，病原性を不可逆的に喪失させた

細菌に導入して生物防除に利用するのである。また，特

に生産性の高い細菌を作り出し，そのバクテリオシンを

純化して，抗生物質と同様に防除剤として利用すること

もできよう。こう考えてくると，植物細菌病に対する有

効な農薬が少ない現在，バクテリオシンは十分魅力ある

素材と考えられる。

VⅡバクテリオシンによる病害防除の実際

1アグロシン別

アグロシン84は，根頭がんしゅ病に対し優れた防除

効果を持つことが認められており，実際の防除には発病

抑制力の強い4．γαd加bacterstrain84が利用されてい

る。根頭がんしゅ病は，双子葉植物に多く見られる病害

で，病原菌のAgrobacteriumtumefaciensが傷口から侵入

すると，地表面に近い根茎部にクラウンゴールと呼ばれ

るこぶ状のしゅようを作る。

根頭がんしゅ病に感染し，いったんがんしゅ細胞がで

きると病原細菌が存在しなくても発病するため，防除方

法は治療的ではなく予防的なものとなる。すなわち，病

原菌が侵入する前に処理することが大切である。実際に

は107-8個/ml濃度のstrain84菌液に，種子あるい

は苗木を浸漬処理することで95～99％の防除効果が得

られるという。

今日までに，根頭がんしゆ病の防除試験はオーストラ

リア，カナダ，フランスなど9か国以上で追試され，そ

の効果はリンゴ，バラ，トマトなど十数種の植物におい

て認められた。また，数か国ではすでに商業ベースで本

菌が供給されている。ちなみに，ニュージーランドでは

N.Z.FruitGrowersChemicalCo.Ltd.社が，アメ

リカではAgBiochem,Inc・社が取り扱っている。

しかし，地域や植物によっては十分効果の得られない

事例も報告されている。それは主として防除の不完全

さ，あるいは耐性菌系の存在による。耐性菌系の一例と

しては，地中海沿岸に見られるブドウ根頭がんしゅ病菌

でbiotype3型が知られている。

日本における根頭がんしゆ病の発生は，バラ，キク，

ニンジンなど50種を超える植物で認められている。わ

が国では4．γαdiobacterが農薬として登録されていない

ので，一般には使用されていないが，静岡県農業試験場

の牧野らは1985年，バラに対するstrain84の防除効
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果を調べた。その結果,109個/mlの菌液に浸漬処理す

ることにより，発病株数は67％から9％へ，株当たり

平均ゴール数は1.87個から0.16個へ減少したとして

いる。

4．γαdiobac"γによる生物防除は安定した技術であり，

世界各国で行われている。オーストラリアでは十数年に

わたり広域に使用されているが，効果の低下は見られて

いない。しかし，ある国では防除効果の喪失が懸念され

ている。そこで現在，プラスミドが病原菌に入って耐性

となる可能性を取り除くため，伝達能を欠落させた変異

strain84の作出が試みられているという。

2他のバクテリオシン

アグロシン84以外のバクテリオシンについては，残

念ながら実用化されたものは知られていない。ここで

は，ポット試験などの結果について2，3の実例を紹介

する。

ヨーロッパやアメリカから集められた葉焼病菌励俗”‐

航αα叩lovorαの増殖は，跡幽加αル姉加jαのバクテリ

オシンによって阻害された。そこでバクテリオシン生産

菌と非生産菌の培養液を花に噴霧したところ，前者では

感染が著しく減少することが確かめられたという。

台湾では，立枯病確病タバコからハ.50/α"αcearum89

菌株を分離し，バクテリオシン生産菌5株を得た。その

うち病原性喪失菌をタバコ移植時に2×109個/ml濃度

で使用した結果，根圏内外の病原菌は減少したとしてい

る。しかし，30日後には病原菌の増殖が認められた。

Ps､りγ加gaepv.”航gagの生産するシリンガシンはイ

ンケンかさ枯病の防除に有効であり，種子処理法により

ダイズ葉焼病の防除にも有効とされている。供試菌は，

ダイズの旺軸内でもバクテリオシンを生産し，同時に感

受性菌の増殖を抑制することが確かめられた。

トマトかいよう病菌αぴ"ebacteriumm"ﾙigα"e"”Pv・

michigα"‘"s‘の感染は，ニトロソグアニジン処理により

非病原性にした菌の生産するバクテリオシンによって阻

止されるという。

VlDAVERらは，純化したシリンガシン4Aを防除

に使用している。インケンマメかさ枯病菌ハ.馴加gα‘

pv・ﾀｶaseolico肱の接種前に3ngの4Aを散布した結

果，病斑数はl葉当たり250個から0個に減少した。

菌接種が先の場合は，防除効果は1回散布ではほとんど

認められなかったが，5回散布によって病斑数は50個

まで減少した。また,4Aをダイズ種子にまぶすことに

よって，107個Iml濃度のダイズ斑点細菌病菌A・り‐

ringaepv.glyc伽αの感染を抑制し，発芽率を20%高

めることができたとしている。

おわりに

バクテリオシンの魅力は，なんといっても環境的に好

ましい抗菌特異性を持っていることである。また，バイ

オテクノロジーの身近な標的にもなりえ，学問的にも興

味ある分野であることであろう。より多くの人達がバク

テリオシンの魅力に関心を持たれることを，そして将来

新しい農薬が誕生することを期待したいものである。

なお，参考文献を下に挙げたが，バクテリオシンー般

については今堀ら編，後藤,Vidaver,Mooreの総説

が，アグロシン84についてはKerr,牧野・森田，白

田の総説や論文が,Ps.dehor〃のバクテリオシンは白田

らの論文が参考になろう。
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抵抗性品種による線虫防除は，単に線虫の寄生加害を
Ⅱネコブセンチュウ抵抗性品種

防ぐ被害回避にとどまらず，ほ場の線虫密度を積極的に

低減できる重要な方法といえる。1サツマイモ

線虫抵抗性品種（台木）と呼ばれるものは免疫性，抵サツマイモのサツマイモネコプセンチュウ(M．』"‐

抗性，耐虫性に類別することができる。免疫性は線虫の“g"伽，以後できるかぎり和名のセンチュウは省略）抵

侵入感染を阻止できる能力を指し，完全な抵抗性を意味抗性検定は,1943年から始められた。農林登録品種の4

する。抵抗性に線虫の侵入感染は阻止できないが，植物割近くがネコブセンチュウ抵抗性である。農林2号は抵

組織内での線虫の発育，増殖を阻止，または抑制，遅延抗性品種を代表する品種で,1942年育成以来,現在も南

させることができる能力である。耐虫性は線虫の感染．九州で栽培されている。第1表に主要品種を抵抗性程度

増殖を許すが病徴や被害が認めにくい特性である。これ別に示した。抵抗性品種のほとんどは，在来種“吉田”

らに対し，感受性は線虫の増殖を許し，同時に被害が現または“太白”を抵抗性遺伝子源としている（近藤，

れる･1954;ShigaandTakemata,1981b)。一方，近縁野生

しかし，実際には，免疫性から感受性に至る寄主・寄種にも抵抗性が認められておりIpomoeα〃城｡αの抵抗

生者の相互関係を明確な境界線を設けて識別することは性を利用してミナミユタカが育成された（小野ら，

困難であろう。1977)。本品種はミナミネグサレセンチュウ(P7'吻加一

一般に，線虫抵抗性品種の評価は，線虫の増殖に対す‘ﾙ“‘小α‘）にも抵抗性を持つ。現在，野生種の抵抗性

る抑制力と線虫生息条件下における収量，品質などの安遺伝子を導入し，両種線虫に抵抗性の系統が多数育成さ

定性に基づいて総合的になされる。本稿で取り上げたネれている（丸峯．坂本,1979b)o

コブセンチュウ，シストセンチュウに対する抵抗性品種これらの抵抗性の遺伝様式は十分解明されていない

にも，耐虫性のものが含まれていると考えられる。なが，両種線虫抵抗性の遺伝相関はほとんど存在せず，ま

お，抵抗性に品種間差異が認められていても抵抗性品種た抵抗性品種同士のF,には抵抗性の高率な出現が認め

として利用されていないもの，利用の可能性の少ない作られている（菊川．坂井,1969;近藤,1954;丸峯・坂

物は省略した。本,1979a,b)。したがって，抵抗性品種の育成には，

第1表サツマイモ主要品種・系統のネコブセンチュウ抵抗性とネグサレセンチュウ抵抗性a）

サツマイモネコブセンチュウ抵抗性

’ ’ ’ ’強 やや強 中 やや弱 弱

強|善埜這劇原，
専一－－－中一一一一一一一■■1■－4■ローローロロ■毎一一一一一一●－－－－－－，
|ｻﾂ…{原''展蕊順飼)卜…ソカ柵|毒購輔’
一一ー口一■■一○一＝ｰ一一一一垂一一q■一1■一一口■■●ヰーーー‐ー‐‐一一■■＝■■■■ーq■一一一一一一‐一一一一一一一．■ー＝一幸＝1■一一4■ー画一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一口一一一一一一一一■■一一｡ー寺一一一■■ｰー‐一一一ｰ一一一●一一一一一一一口一一

ミ
ナ
ミ
ネ
グ
サ
レ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性

一
や
や
強
一

フクワセ（食）
七福（食）
沖縄100号（食）

アジヨシ（食）
ナカムラサキ（食）
アリアケイモ（原）

農林4号（原・食）
コナセンガン（原）
紅赤（食）

ペニコマチ（食）
護国（食）
高系14号（食）

ベニセンガン(飼）
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ワセ（食）中 セトアカ(食・原）
一
一

◇
へ

ﾛ■一一－一一一ーー一一ー一一一ー一一ーーーー‐ー－－ーーー■■‐一一－一一一■■ーー一一一■■一一一一一■■一一一‐一一一一一一＝ーー一一一一一一＝ｰ~由一一一一一一＝ー■■■■＝ー■■ー■■一■■－－－－■■ーー一一‐一一一ー一二一一－－－－－－－－－－－1■－－－－－－■■ロー■■－－－－－－＝一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一凸

I
農林3（食・原)，
5(食).10(食)号

ナエシラズ(原・飼）
ペニアズマ（食）

農林6号(飼・原）
蔓無源氏（食）

や
や
弱

ツルセンガン(飼）

弱|農林2号(食原)’｜農林7号(原食)’
丸峯．坂本(1979b)を一部補筆．修正.(内は用途一食：食用，原：原料用，飼：飼料用．a）
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少なくとも片親に抵抗性品種が用いられることになる

(坂本,1985a)。さらに強力な抵抗性遺伝子源として,在

来種のほかに国外の系統や近縁野生種の探索およびその

利・活用の検討がなされている（坂本,1979;Shiga

andTakemata,1981a)。現在，広く栽培されている品

種のなかで，原料用品種や飼料用品種などには比較的抵

抗性の強いものが多いが，近年サツマイモ消費量中大き

な比重を占めだした食用品種はネコブセンチュウ抵抗性

が劣り，線虫発生ほ場では収量減や品種の低下を生じて

いるので，高度抵抗性の食用品種の育成が望まれている

(坂本,1985b)。

2トマト

病害虫抵抗性育種がもっとも進んでいる野菜の一つで

あり，ネコブセンチュウ抵抗性品種も多数市販されてい

る（品種名省略)。約10年前の調査では50品種を超

え，市販品種の35％を占めていた（山川,1978)。抵抗

性は，野生種の〃岬‘γ""‘O〃′‘γ"iα"灘、の一系統PI

128657(優性遺伝子Mi)に由来し，わが国の抵抗性品

種のほとんどは，栽培種との種間交雑種(Smith,1944)

を栽培種へ戻し交雑して育成された品種の一つ“Ana‐

hu"またはAnahuから育成されたNFR-1～3を抵

抗性親としていることが多い（山川,1978)。ネコブセン

チュウ抵抗性品種は，サツマイモネコブに対して抵抗性

を示し，ジャワネコブ(M.jα〃α"伽),アレナリアネコ

/(M．α""α血）にも抵抗性であるといわれるがf雷

電”（芹沢ら,1974)でジャワネコブに対する抵抗性程度

の評価が異なるように，これら2種への抵抗性について

は各品種ごとに厳密な抵抗性検定の必要がある。また，

キタネコプ(M.ル叩ﾉα）についてはまったく抵抗性はな

く（前田,1966),本種抵抗性品種の育成が今後の課題と

されるが，最近，一部民間育種のものに抵抗性を表示し

たものが見られる。Anahu系線虫抵抗性品種はAnahu

が萎ちよう病抵抗性を有しているため，萎ちよう病抵抗

性との複合抵抗性を持っている。さらに高次の複合抵抗

性を有する品種もある。土壌病害と線虫の関係は密接で

あるため，土壌病抵抗性を強化するためにも線虫抵抗性

を併せ持たせることが望まれる。

3ウリ類

キュウリは，野菜類の中でネコブセンチュウの被害が

もっとも大きなものの一つであるが，抵抗性品種はな

い。北アメリカ原産の帰化植物アレチウリ(Sicyosα"‐

g"航"*)には，サツマイモネコブがわずかしか寄生せず

(萩谷．土岐,1978),ジャワネコブでは根への侵入はご

く少数であることが認められている（霞原,1981)。キュ

ウリの台木として使用でき，栽培後の線虫密度も低く，

抵抗性台木として利用の検討がなされている。また，近

縁野生種のCucumismetuliferusも線虫寄生が少なく台

木としても優れ，有望視されている（五十嵐ら,1986).

スイカは，キタネコブには免疫性であるが他のネコブ

センチュウにはきわめて感受性である。台木のユウガオ

はサツマイモネコブがよく増殖するが，耐病性スイカ台

(共台）のなかに線虫密度を下げ線虫抵抗性共台として

期待されているものがある（萩谷．宇田川,1984)。

メロンは，近縁野生種のC.metul娩γus,C､α"g"riaに

ネコブセンチュウ抵抗性源を求められるが，メロンとの

交雑不和合性の問題がある(Fassuliotis,1977;五十嵐，

1985)。

4ナス

ネコブセンチュウの被害が大きいにもかかわらず，抵

抗性品種は認められていない。半枯病抵抗性台木のヒラ

ナス（アカナス）がネコブセンチュウのこぶの着生が少

ない（仲宇佐ら,1965)とされるが，線虫はよく増殖す

る（原ら,1983)。野生種のSo〃""、”γ"ひ脚m,S・jOxj‐

cα加加は強い抵抗性を示すためネコブセンチュウ抵抗性

台木として使用できる。前者はナス導入台1号として登

録され，多くの病害抵抗性も有するので，トルガムビガ

ーとして普及している（山川,1981)。

5タバコ

抵抗性育種が進んでいる作物で，複合抵抗性品種が多

い。わが国では，導入品種の抵抗性検定（津曲・田中，

1954;大橋,1967),複合抵抗性国産品種の育成（大橋

ら,1969;村井ら,1976)および抵抗性遺伝子源となる

近縁種の探索が続けられ（大橋,1977a),またジャワネ

コブに対する研究も行われている（大橋,1977b;大橋・

古田士,1978)。サツマイモネコブ抵抗性品種NC95は

アメリカのタバコ農家に大きな利益をもたらしたことで

も有名である。NC95はUSDAがホンジュラスで収

集したT､1．706の抵抗性を有するとされる品種で，線

虫抵抗性母本としても広く利用されている(Milne,

1972)。日本でもNC95×NC2326から育成されたブラ

イトイエロ－104号(F209)(村井ら,1975)が，高度

抵抗性品種として栽培されていた。現在，導入品種コー

カー319が抵抗性（中）の品種として九州を中心に栽培

されているが，たばこ試験場では感受性として扱われて

いる。沖縄の在来品種にはジャワネコブ抵抗性が認めら

れ（江口，1979)，栽培されている沖縄2号も抵抗性を

示し，特に沖縄産線虫に対して強いようである（福留・

山口,1976)。両種線虫に対する抵抗性は独立した優性

遺伝子によるものと考えられている。

6モモ，スモモ類
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モモ栽培品種はネコブセンチュウに弱く，被害回避に

は台木を使用する。近年，果樹試験場ではわが国の気候

風土に適した抵抗性台木育成に取り組み，多くの成果を

挙げている。交雑育種法では，在来種“オキナワ”を抵

抗性親として暖地向き系統が育成され，また観賞用品種

"寿星桃”を抵抗性親としてわい化試験用系統と一般'可

き系統が育成されている（吉田．清家,1981)。これら

は，いずれもサツマイモネコブとジャワネコプに抵抗性

を示す。また，在来種の中に抵抗性を有するものが比較

的多く(Kawase,1971),長野県の在来種の中からサツ

マイモネコブ抵抗性で，台木として優れた4系統が系統

選抜されている（吉田,1981b)。両種線虫に対する抵抗

性にはそれぞれ単一の優性遺伝子Mji,MJ2の関与が認

められている。

スモモも，サツマイモネコブに感受性であるため，抵

抗性モモやミロバランスモモの台木利用や免疫性のウメ

の利用が提案されている（吉田，l981a)。

また，モモについてはネグサレセンチュウ抵抗性育種

も進められている（吉田，1983)。

Ⅱシストセンチュウ抵抗性品種

1ジャガイモ

ジャガイモシストセンチュウ(Glo加娩γαγ"#｡‘h加sis)

はジャガイモの栽培のみならず，植物検疫上きわめて

重要な線虫である。発生確認当時(1972),本種に対し

抵抗性を示す国産の品種．系統はなかった（高宮ら，

1982)。発生確認の1年前に東ドイツから導入されてい

たツニカが，北海道の本線虫のバソタイプRojに対し

て強い抵抗性を有するとともに，他の抵抗性導入品種よ

りも適応性が勝っていることが認められ,1978年,ジャ

ガイモ導入3号として登録された（西部,1980)。ツニカ

のRo.に対する抵抗性は近縁種Solα"風maMigenαの一

系統が持つ単一の優性遺伝子H,に由来する。北海道農

試において国産の抵抗性品種を作るための育種研究が線

虫分野の協力の下に精力的に推進され，ツニカを抵抗性

親として，用途，早晩性を異にし,品質，収量ともに優れ

た複数の系統が育成された。その結果，最近，北海67

号がデン原用の抵抗性品種“トヨアカリ”として登録さ

れた。これらの抵抗性はバソタイプRojのゑに対し有

効であるため，新たなパソタイプの発生を想定した抵抗

性重遺伝子系統の育成も図られている（西沢,1981)。

2ダイズ

北海道から九州まで広く分布するダイズシストセンチ

ュウ(Hetero庇γαg"cines)は，中部，関東以北における

ダイズ作地帯の生産阻害要因として重視され，東北農

試，十勝農試，中信農試において抵抗性育種が進めら

れ，多くの品種が生まれている。1961年,秋田県在来種

で抵抗性を持つ“下田不知”から系統分離されたネマシ

ラズが東北農試で育成されて以来，現在までに農林登録

された抵抗性品種は18品種あり（第2表).ネマシラズ

登録以後の品種数の3割を占める。そのほとんどの品種

がネマシラズ由来の抵抗性を持っている。そのため，下

田不知系抵抗性品種と呼ばれ，抵抗性強度もほぼ同程度

とみなされている。十勝地方で広く栽培されているトヨ

スズも秋田農試が下田不知から系統分離した下田不知1

号を母本としている。オクシロメは，下田不知系とは別

の抵抗性（耐虫性）を有するとされる東北在来の“南郡

竹館”（一戸．浅井,1956)をもう一方の親としており，

ネマシラズなどより抵抗性が一段高いとされる（橋本，

1980)。近年登録のスズユタカ，タチコガネ，ワセスズ

ナリ，スズカリは，すべてオクシロメを抵抗性親として

1，，る。

これら下田不知系抵抗性品種に比べ，免疫的ともいえ

る抵抗性品種“スズヒメ”が1980年十勝農試で育成さ

れた（砂田ら.1981)。スズヒメはPI84751を抵抗性親

としており，アメリカが中国から導入したPekingまた

はPIナンバー品種の高度抵抗性を持つ国産品種第1号

である。PI84751は中国原産とみなされているが，ア

メリカが1930年に韓国から導入した黒色，小粒種であ

る。下田不知系にないPeking系の抵抗性品種が持つ抵

抗性遺伝子(Rhg4またはrhg.)は，種皮色を支配す

る遺伝子と密接に連鎖しているため，黄粒白目品種に黒

粒のPeking系品種から抵抗性遺伝子だけを入れること

は困難と考えられていた。黄粒白目の高度抵抗性品種ス

第2表ダイズシストセンチュウ抵抗性品種

ネマシラズ(N､25-S.36),ホウライ（N､37－S,40)，ライデン(N.42-S､41),トヨスズ（N､43－S､41)，

ナスシロメ（N､50－S,43)，ライコウ（N､52－S､43),オクシロメ(N.59-S.47),カルマイ（N､60－S､48)，
ナンブシロメN､62－S､52)，デワムスメ(N.63-S.53),ナカセンナリ(N.66-S.53),スズヒメ(N.71
-S.55),スズユタカ（N､76－S､57)，タチコガネ(N､77-S.58),ワセスズナリ(N.78-S.58),トヨムス
メ（N､81－S､60)，フクシロメ（N､82－s､60)，スズカリ(N.83-S､60)

（）内数字は農林番号N)と育成年次s.

大豆に関する資料（昭60）（農水省農産園芸局）より抜粋．
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第3表各種ナス台木における連作年数とサツマイモネコプセンチュウ密度a）

皐錘I ’亨匡筈二｜苦‘竿筈.K.当空筈＝
自根（千両2号）

’L,W R､K､c）

Ｉ
Ｉ ’’ ’ ’

１
２
３
４
５

0

157.5

876.0

202.5

180.5

８
５
０
０

●
●
●
●

０
８
７
０
５

１
３
５
８

0

1．5

34．5

355.5

1,347.0

１
６
３

Ｏ
０
３
９
Ｌ
４
８

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

a）原ら(1983)より作表,M20g当たりの二期

ズヒメの誕生はダイズシスト抵抗性育種を大きく前進さ

せた。現在，各農試ともPeking系の抵抗性に，ある

程度の実用形質を持たせた系統が多数育成され，中間母

本など育種材料に使用されており（橋本,1980;重盛，

1985)，実用形質の優れた高度抵抗性品種の誕生も間近

いと思われる。

士20g当たりの二期幼虫数， c）根こぶ指数．

虫密度の多少にはほとんど影響されない（近藤,1954)。

抵抗性品種は塊根の減収が見られないばかりか，線虫寄

生によって生じる塊根表面の亀裂や黒点症が認められ

ず，食用サツマイモにとって重要な品質面での被害もほ

とんど現れない（稲垣・百田,1983b)。抵抗性品種栽培

後の線虫密度は休耕と同程度か植え付け時より下がり，

抵抗性品種の2連作では線虫の減少が著しく，検出され

なくなることもある（稲垣・百田,1983a)。

ネコプセンチュウ感受性の高い野菜類の前作として抵

抗性サツマイモ品種の作付けが考えられるが，千葉県で

は早掘りサツマイモ後の抑制トマトに抵抗性トマト品種

を使用したところ，生育，収量の点で土壌消毒の必要性

がなく，また線虫増殖抑制効果は顕著であった(川越ら，

1985)。同様にスイカの耐病性共台“快傑"，“鬼台”は線

虫の増殖を抑え，植え付け前や後作のための土壌消毒を

省略できる可能性が高いとされている（萩谷・宇田川，

1984)。

ナスでは有望な抵抗性品種はなく，アカナス台が根こ

ぶ指数が低く，収量に影響せず，線虫に有効とされた

が，土壌中の線虫密度がきわめて高くなった例があり，

後作への影響が問題である。それに対し，トルガムビガ

ー台は5年連作でも線虫の寄生も，土壌からの検出も見

ず，線虫抵抗性台木としてもきわめて優れていると考え

られる（第3表)。このように,限られた抵抗性品種を作

付体系にうまく組み入れることにより，ネコブセンチュ

ウの密度を抑制し，土壌消毒回数を減らし，経費と時間

の節約を図ることができよう。

2シストセンチュウの防除

シストセンチュウはネコブセンチュウと異なり，寄主

範囲は限られている反面，環境耐性がきわめて強く，無

寄主状態において9～30年も生存する。ジャガイモシ

ストの防除については本誌ですでに報告されている（山

田,1980)。本線虫防除のためのプロジェクト研究にお

いて，各種防除手段の評価がなされ，4年輪作体系のな

かに各種防除法を組承入れた総合防除技術が確立された

(第1図)。この中で，抵抗性品種“ツニカ”は重要な役

Ⅲ抵抗性品種による防除

1ネコブセンチュウの防除

ネコブセンチュウ抵抗性品種のほとんどがサツマイモ

ネコブを対象にしたものであるが，寄主範囲が700種以

上のサツマイモネコプに対し，利用可能な抵抗性品種を

持つ作物は限られている。抵抗性育種が進んでいるうえ

に，経営上土壌消毒の可能なトマト，タバコなどを除け

ば，畑作物として抵抗性品種を有するのはサツマイモだ

けである。

トマト，サツマイモ，タバコの抵抗性発現の機作は多

少異なる。トマトでは抵抗性の異なる品種間で侵入幼虫

数に差は認められず，抵抗性は侵入後に生じる過敏感反

応などに基づく感染抵抗による（伊藤,1957;前田，

1966)とされるが，サツマイモとタバコのサツマイモネ

コブに対する抵抗性は侵入抵抗も働くとする説（井手

ら,1982;岡本．三井,1974;田中,1957)と，感染抵

抗の承とする説（大橋,1967;Shibuya,1952)がある。

タバコのジャワネコブについては抵抗性品種・系統にお

いて明らかに侵入数は少なく，侵入・感染の両抵抗性が

認められている（江口,1979;福留・上釜,1982;福

留．山口,1976)。感染抵抗では抵抗性の程度に応じて，

侵入虫の発育があるステージで停止・死亡するか，成長

が著しく遅延したり，雄の象が発育し，線虫密度が低下

し，作物の被害軽減となる。

線虫被害回避策としてサツマイモでは抵抗性と感受性

の品種間輪作が早くから推奨された。線虫生息ほ場にお

いて高度抵抗性品種栽培後の感受性品種の収量は感受性

の連作に比べおおむね2倍以上の増収になる（近藤，

1952)。また，抵抗性強の品種の収量は植え付け時の線
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作物の栽培で1年に30％程度しか密度が下がらず（山

田ら,1982;上野ら,1982),またくん蒸剤処理後の非

寄主作物の植え付けで約30％に低下するが，感受性品

種栽培では元の密度の2倍以上に増加する（高倉ら，

1982)。これに対し，ツニカの作付けだけで線虫密度は

植え付け時の密度に関係なく，70％低下する(Inag-

aki,1984;今ら,1982;上野ら,1982)。ツニカも線虫

生息ほ場では線虫密度に応じて収量が下がるが，感受

性品種に比べれば減収率は低く，収量は高い（今ら，

1982)。ただ，デン原用品種であること，半身萎ちよう

病に弱いことなど難点もあり，今後，国産の抵抗性品種

に置き換えることによって，より実用性のある総合防除

技術となろう。

抵抗性育種の歴史を持ち，優良品種が多数育成されて

いるダイズでは，ダイズシスト被害回避に抵抗性品種が

積極的に用いられている。ダイズシストやジャガイモシ

ストに対する抵抗性品種の抵抗性は，トマトのネコブセ

ンチュウにおけるのと同じく感染抵抗の承（山田ら，

1982;湯原・稲垣,1963)であるが，抵抗性品種の根か

らもふ化促進物質が出る（堤,1967,1978)ので線虫捕

獲効果が大きくなる。抵抗性品種栽培後の線虫密度は大

幅に減少し，その後の感受性品種の被害を軽減する（西

入ら,1981;佐藤．大森,1969;砂田,1967)。ダイズ

シストの防除もジャガイモシストと同様に4年以上の輪

作を基本とすべきである。線虫密度が高くても経済性の

面で殺線虫剤が使用できないダイズ栽培にとって，抵抗

性品種の利用はより重要である。現在，線虫密度低減の

0E

わ癖麿帝迫VnJU-幸二写凹

司150．51051．1052．1053．1054－10

第1図各防除手段組み合わせ区におけるジャガイモシ

ストセンチュウの変動（高倉ら,1982

……：非寄主作物栽培，－：感受性品種50年“紅

丸"，54年“紅丸"，“男爵書”栽培，－抵抗性品種

"ツニカ","Ehud"栽培．

O:オキザミル粒剤30kg/10a施用,D:50年10

月D-D油剤60/,55年10月DCP92油剤30ﾉ/10a

注入．

割を占めている。すなわち，感受性品種のみの4年輪作

では線虫密度が下がらず，抵抗性品種を交互に（8年に

一度）入れる必要があった。ジャガイモシストは非寄主

第4表抵抗性品種作付による収量とダイズシストセンチユウ密度への影響

’
収量c)（9）
正粒重

収穫後
卵・幼虫b）

栽培品種a）
58年59年

播種時
卵・幼虫b）

21.8(100)
21.7(100)
3．6（16.5）
10.9(50.2)

139．0

38.3

8,800.0
5,933.3

イ
ウ
イ
ウ

レ
コ
レ
コ

ン
イ
ン
イ

エ
ー
フ
エ
ー
フ

／
、
／
、

１
ｊ
Ｐ
Ｅ
く
く

2.0

10,372.3

16.7(100)
20.3(100)
2．7（16.2）
26.0(128.1)

565.7

0

12,105.3
3,083.3|:癖倒

55．7

13,611.3

15.5(100)
20.8(100)
5．9（38．1)
24.8(119.2)

2,602.7
0.3

7,805.7
1,775.3

(P)<Kck紬イ
(̂KPickett亮イ

398.7

6,366.7

エンレイ：感受性品種，ライコウ：下田不知系抵抗性品種,Dyer,Pickett71:アメリカ産高度抵抗性品種，

(E):エンレイ,(P):Pickett71.

乾士50g当たり卵・幼虫数．

1株当たり収量．（）内は収量比．

年農研センター線虫害研成績

a）

b）

c）
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ため推奨できる品種はPeking系高度抵抗性のスズヒメ

と東山93号（レース5には感受性)など一部の品種．系

統に限られる。下田不知系品種において線虫による減収

率と線虫の増殖程度が地域によって異なることが認めら

れ，レースの存在が初めて示唆されたのはネマシラズが

育成されて5年後のことであった（杉山．宮原,1966)。

その後の研究でも桔梗ケ原（長野）と十勝（北海道）の

一部の個体群が下田不知系品種に対し強い病原性と増殖

力を持つことが確認されている（杉山ら,1968;湯原・

桜井,1971)。それにもかかわらず，下田不知系品種が

次々に育成され，各地で栽培されている大きな理由は感

受性品種に比べ線虫生息ほ場における多収性と品質の優

良性にあろう。これらの品種は線虫の増殖を許すために

耐虫性品種と呼ばれることもあるが，増殖を認めない地

域も存在する（清水ら,1981)。病原性の強い茨城の線虫

に対しても,Peking系品種には劣るものの感受性品種

と比較すれば増殖率は小さく，収量は勝っている（第4

表)。しかし，下田不知系品種栽培後はシスト増加の可

能性が高いので，感受性品種の栽培は避けたい。

3抵抗性品種利用上の問題点

抵抗性品種利用上の問題は，抵抗性を破る新しい系統

の出現と別種線虫の増殖・まん延である。後者について

は，サツマイモのミナミネグサレ（近藤,1952),ダイズ

のキタネグサレ(P.pene"α"9（三井ら,1983)がある。

サツマイモには前述の抵抗性品種があるが，ダイズのネ

グサレセンチュウはこれからの問題となろう。

品種の抵抗性は環境条件によって変化する場合があ

り，わが国でもネコブセンチュウ抵抗性のトマト，タバ

コ，サツマイモの品種において高温条件で容易に感受性

に変わることが証明されている。29C前後を境にして

感受性になる（岡本・三井,1977)が，タバコではもっと

高温域に境界がある（福留．上釜,1982;大橋,1967)。

したがって，栽培環境温度は重要な問題となる。トマト

の温室栽培では過度の加温によって抵抗性が破られる可

能性があるので土壌温度の管理には留意せねばならな

い。サツマイモ（農林2号，ナカムラサキ）では地温が

高くなるマルチ栽培においても抵抗性に変化は見られて

いない（田測・坂本,1984)。また，ダイズシストの高度

抵抗性品種では温度の抵抗性への影響は小さいと思われ

る(Hamblen,1972;清水,1986)。

既知の線虫レースと抵抗性品種との関係については，

サツマイモネコプのレースl～4のうち，日本ではlと

2の存在が知られている（西沢,1981;上田ら,1986)

が，トマトやサツマイモの抵抗性打破系統とこれらを直

接関連付けることはできない。しかし，タバコの抵抗性

品種NC95にレース2は増殖可能(TaylorandSa-

sser,1978)であるので，レース2の分布地域では同系

統の抵抗性品種の栽培は問題となろう。

シストセンチュウにおいては，レース（パソタイプ）

に対応した抵抗性品種を選択することが重要である。北

海道のジャガイモシストの場合，パソタイプRo,に対

する抵抗性遺伝子Hiを持つツニカによって防除効果を

上げている。現在,Ro,の分布しか認められておらず，

ツニカの6連作でも線虫の増加はなく，抵抗性は破られ

ていない（上野ら,1982)。今後，引き続きパソタイプ

の調査が必要である。ダイズシストの場合，わが国では

レース3が大勢を占め，その次にレースlとわずかにレ

ース5の存在が知られている（稲垣，1983;清水ら，

1981)。レースlと3には低率にレース2,4を含むとす

る報告(Riggsetal.,1977)もあるが，現在までPe-

kingとPI90763はほぼ免疫的であり，これらの抵抗

性を国産品種に導入することが望まれる。PI88788や

Pickettの抵抗性を導入した品種(Bedford,東山93な

ど）は日本のレース分布から判断し，適用地域が限定さ

れる可能性が出てこよう。

シストセンチュウもネコブセンチュウ同様に抵抗性品

種を破る系統を実験的につくり出すことができる。アメ

リカのダイズシストでは同一の抵抗性品種に継代接種す

ることにより5～7世代で感受性品種の5～8割程度の

寄生を見るようになったり(Triantaphyllou,1975),

線虫汚染士において抵抗性品種にわずかに寄生した線虫

を同一品種で維持増殖を図ると2年で抵抗性打破系統が

生じた(MgCann,1982)。実際のほ場では,十勝におけ

る高度抵抗性品種スズヒメの5連作(10世代以上(三

井ら,1983)や，農研センターのPickett71の3連作

(9世代以上）でも線虫の増加は認めていない。

しかしながら，ダイズの下田不知系品種の線虫増加傾

向（石川．渡辺,1983;気賀沢,1970)は，連作または

短期輪作に起因するものであろうし，九州で認められて

いるサツマイモの農林2号やミナミユタカの抵抗性低下

現象は長期連作（西沢,1974;小芦,1979)によるもの

と考えられ，抵抗性品種の寿命を延ばすために，つとめ

て連作は避けなければならない。幸いにも，線虫の増

殖・移動・伝搬速度は空気伝染性病害とは比較にならな

いほど遅く，ほ場では短時日に抵抗性品種を侵す新しい

系統が問題となることはないであろう。抵抗性品種にお

けるシストや根こぶの着生を日常観察することにより，

打破系統の出現の有無を知ることができるので，作物・

品種の選択，土壌消毒など，後作への対策はそれからで

も遅くはないと考えられる。
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本会発行図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページロ絵カラー8ページ

定価2,600円送料250円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込み等による侵

入病害虫の早期発見が極めて重要です。

本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，

横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，

それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して,1病

害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した

書です。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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キウイかいよう病の発生生態と防除の問題点

はじめに

キウイは，わが国には1963年に，横浜'五|大文部技官

であった工藤厳氏により初めて祇子が導入され,1970年

に静岡県賀茂郡東伊豆町のほか，数県に試験的に航純さ

れた。1970年代後半に，先進農家が'輸入苗などを導入

して少規模に栽培を始めたが，消費者のし好の多様化に

合致したため商品性が商まり,1980年以降，間東以mの

地域で栽培i/ii職は急速に増加しているb特に’ウンシュ

ウミカソイⅢ格の長期間の低迷に悩むカンキツ生雌地'冊で

は，温暖な気候が栽培に適していZ》こと，およびカンキ

ツ類との栽培管理上の競合が少ないことから，経営を｛hi

う果樹として意欲的に取り入れられている。

本病の症状は，県下では1980年ごろからI温められ始

めていたが，主産国ニュージーランドに本病に関する報

告がなかったことから，類似の低温|味害として処11I1され

ていた。1981年に県下の多数の斌培|刺で，葉の斑a',(,te

死した枝，幹から同一の細菌を分離し，コッホの原則を

満たすとともに（芹浮ら.1985),病原細菌は片‘"do"'‐

0"“抄『ingaepv.morspﾉ""or""，と同定された（瀧川ら，

1985)。1983年には,I司一の細菌によるものと考えられ

る枝，枠の病微が，アメリカで報告されているUa.nc.

1983)。

本病は当初，静岡，神奈川両県で発生が報告された

が，現在では愛知，鳥取，福岡，徳島，宮崎県下での発

生が確認されている。

発生生態に|共Iする試験研究は|刑始して間もないために

不十分ではあるが，激しい発病凧では成木がほとんど枯

死し，経済栽培は不可能になるため，｜ﾘlらかになった点

を紹介して防除の参考に供したい。

1発生生態

1病徴

春～梅雨期に新梢に，冬～翌早春に枝，枠に発病す

る。花，果実には発病が確認されていない。

新梢：新梢が3～5cmに生長し，ツルの先端が伸長

を開始するころ，菜に初発病が認められ，不明りょうな

黄色のハロ－の中心部に，赤翠を帯びた小斑点が形成さ

PresentSituationol、EpidemicsandControlol、

BacterialCankei､ol､Kiwifruit.BySetsuoSeuizawa

せり

If1l川県柑柚試職場芹
ぎわ

津
せ一つ

拙
お

夫

れる。新梢が10～15cm程度に伸長するころの葉では，

li't径2～3mm,不整形,li肯褐色斑点となり，葉の濃緑化

とあいまってm^～5mmのハロ－が明りょうとなる

(節l図)。4～5月の冷涼で，湿潤な条件下では，水浸状

に急速に拡大して大型の病斑になり，このような病斑で

は周縁が葉脈でさえぎられた角形となって，ハ'コーを生

じないことが多い。また，病斑が癒合して葉の主脈の間

が全休に暗禍変し，葉は内側あるいは外側に巻き込むこ

とがある。気温が上昇すると病斑は小型でハロ－の'!冊も

狭くなり，ほ場では暗褐色，赤褐色の病斑が混在して認

師1図葉の病斑（5月）

第2図新梢の皮目から浸川するOoze(4月）
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&3¥t¥稲病枝でのOozeの浸出(4月） 354m枝の分岐部に浸Ill,したOoze(3月）

められる。

軟弱な枝には4～5月の低温時期に発病することがあ

り，病患部は暗緑色水没状，やがて|哨禍色に変色し，縦

に線状の亀裂を生じる。病状は伸長を続ける新梢の先端

および基部方向に進展し，やがて新梢全休が暗褐色に変

色して萎ちよう，枯死する。この過秘で，商況条件|ごで

は病患部およびそのﾙg辺の外観が他全な皮1=1から,ma

のOoze(細菌粘塊）が水滴状に技出する（第2a。

Oozeの浸出箇所は，変色部から1I.I以上の範仙|に及

ぶことがある。

感染時期が遅い新梢では，亀裂を生じてもやがて癒傷

組織が形成され，治癒する。病状は通常,till年枝に進す

ると停止するが,lifj年枝も侵さｵして柚ﾀする例がまれに

ある。

このほか椛抽している前年枝では，発芽～1Ill長期に新

梢基部にOozeの役出が認められるものがあり（第3図),

このような新梢は組織内を移行した＃HIlSlにより発捕し，

枯ﾀﾋする。

枝，牌；ほ場ではa常,1月<¥～1,11にﾙﾉ発抽が1淑め

られる。主として芽の周IN-!.染の脱落痕，そのほか皮

'二|，枝のすり傷，ねん枝箇所，および枝の表aに縦に線

状の亀裂が生じ，白濁したOozeが水滴状に投出する。

Oozeは徐,々に粘質となり，黄白色，淡禍色，やがて皮

層部がえ死すると赤～|暗赤色を帯びる。この過程を経な

いで，樹皮組織の色が混じってnr,赤色の没Ill汁がI淵めら

れることも多い。病原菌の皮Irfnljでの移i｣:に伴い,Ooze

の浸出範囲は枝の先端および基部の[NJ方向に拡大してゆ

く。浸出箇所から上下方向に，芽を順に指でつまんで強

く圧すると連統的にOozeが没I1!し，侵されている範|川｜

を確認できる。

2月上～中旬以降には病状の進hiが急速となり，特に

充実していない夏秋枝では激しい。病状は春枝を経て主

幹にまで及ぶことがあり，この過程で枝の分||皮祁から盛

鞘5Ⅸ｜椛洲)､i樹の症状（5月）

んにOozeが投出する（節4図)。3年生以上の枝では，

病忠部にmi～2mm程度の亀裂を縦に生じることが多

い。Oozeの投出は，斬梢の先端がおう盛に伸長を開始

する4月まで多量にi淵められるが，5月中～下旬以降に

はきわめて少なくなる。

激しく{史さｵ'た枝は柚ﾀして発芽しないが，病状の進

h押度により，発排，新梢仲催および'淵花後に萎ちよう，

枯死するなど，6月ごろまで様々な病徴を呈する。主幹

部まで激しく侵されると成木でも完全に枯死するが，多

くばりn状の進↑l話が停止した地際近く，および台木部など

から，やがて生長のおう盛な新梢が発生する（節5区I)。

2伝染源

椛病した枝，枠から没出する○ozeが，春梢への一次

伝染源になる。葉に形成された病斑，および未成熟枝の
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病患部では，降雨中および直後，ならびに早朝など高湿

度条件下でOozeが浸出し，二次伝染源になる。梅雨明

け後の7月下旬以降には，葉，枝での新たな発病が認め

られないため，冬～早春に発病する枝，幹への伝染源は

明らかでない。葉の病斑，確病枝組織内での生存，キウ

イ樹体面での表生ならびにキウイ以外の木本，草本上で

の生存などを明らかにする必要がある。

3感染方法

成熟前の葉では，気孔，水孔から容易に感染し，傷感

染も行われる。成熟葉では通常，感染しない。菌を接種

する際，噴霧圧を強めると容易に気孔感染するので（農

水省果樹試,1986),強風雨条件下では気孔から菌が押

し込まれるものと推察される。

4～5月の冷涼，湿潤条件下では，葉柄付近の拡大し

た病斑から葉柄組織内を経て，菌が軟弱な枝に移行し発

病することがある。逆に枝が発病すると，葉柄組織内を

経て菌が葉身に移行し，中肋および葉脈に沿って暗褐色

の病斑が拡大することがある。この過程で，葉柄は暗緑

色水浸状に変色し，高湿度条件下ではOozeが浸出す

る。やがて暗褐色に変色し萎ちよう，枯死するが，この

ような急性症状が現れないで，葉が青枯れ，黄化および

健全なまま下垂するなどの症状が認められる。新梢が充

実すると，葉柄を経て菌が移行しても新梢との境界部に

癒傷組織が形成され，発病しない。

秋～早春には，強風および0｡c以下の急激な低温に

よる落葉，ならびに勇定，ねん枝などによる傷から枝に

感染する。芽，皮目など無傷の部分からの感染は認めら

れていない。

4枝の感受性の時期的変化

病原菌を接種した1年生枝の冬～翌春の発病状況を，

第1表に示した。

接種部の皮層組織を越年後に観察すると，9月以前の

接種枝では暗褐色の癒傷組織の発達が認められる。10

月の接種枝でも癒傷組織が認められるものがあるが,11

月以降の接種枝では赤禍～暗緑色水浸状に変色し，これ

らの部分では白色のOozeが浸出する。また，芽の周

辺，枝の分岐部など皮層が厚い箇所には，白色に充満す

る細菌が認められる。Oozeの浸出が盛んになるのは，

前年の接種枝でも樹液の流動が再び活発になる2月上～

中旬以降で，病状の進展が速まり，この時期以降には潜

伏期間も短くなる。

9～10月の接種枝では，局部にOozeが浸出しても

病状が進展しないもの，および狭い範囲にとどまるもの

があるが，発芽期の接種枝でも同様の現象が認められ，

気温の上昇に伴って癒傷組織が形成される。

旬平均気温が15C以下の4～5月には軟弱な新梢が

第1表かいよう病菌の枝への接種時期と冬～春季の発病ならびに被害との関係

墓n発：|潜伏期間’
枯死枝数(1986.5/20)

接種 接
枝 ≦÷惹枝に言,差差枝|急1差急年月日

1985年
4/22
6/19
7/30
9/11
10/11
11/11
12/12

５
０
０
５
５
５
５
５
５
５
５

１
１

０
０
０
０
１
４
５

０
０
０
０
１
４
５

０
０
０
０
０
４
５

７
９
６
８

２
２
１

一
二
町
Ｖ
刀
〃

日

一
一
一
閲
Ⅲ
妬
Ｗ

ｌ
ｌ

’
’
－
１
４
５
５

一
一
一
０
３
５
５

一
一
一
０
０
４
５

1986年

1/10
2/10
3／3
3/24

1/31
2/27
3/13
3/29

１
７
０
５

２
１
１

５
５
一
一

５
５
５
５

５
５
｜
’

5

5

5

3(2)

5

4(l)b)

5

3(2)
4(1)
1(4)Ｉ’

供試樹：ブルーノ，モンティ，ヘイワード，6年生

接種細菌濃度：7．2×106～2.9×lO'CFU/m/

接種方法：4～11月は摘葉,12～3月は木綿針を用いてせん刺後，菌液に浸した脱脂綿を傷口に貼付し，アル

ミホイルで覆って一夜高湿に保った．

発芽開始期：3月13日，調査年月日:1986.5/20

a)：供試3品種の春枝および夏秋枝，それぞれの接種枝数．

b);接種部にOozeが浸出，ならびに周辺の2～8cmが褐変および亀裂を生じる病徴を認めたが，そ

れ以上病勢が進行しなかった枝数．
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第2表餌定傷口 の感染期間

接 種

|智発罰
発病の時期的推移

月日｜枝数｜細菌濃度

Ⅷ卜,卜加川Ⅲ伽‘|”|灘小：謡|菱謡憧謡｜
Ⅷ|Ⅶ卜M〃｜恥識1cm雲謡|宝器｜
Ⅷ|Ⅲ|側〃｜洲職'二'二｜割
Ⅷ卜|,伽〃2/15|̂|¥<x*̂謡峰割
川トトM〃｜W|騨呈催謡|室謡｜
韮T芯T亙皇'孟一~|魂61-蕊二'三に’

望謡|‘望謡
皇謡卜麦謡
言謡|至謡
‘;割';:謡
望:蛋陸謡
隻語憾謡

供試樹：ブルーノ6年生，魂定月日:1986．1.10

接種枝:1/20は春枝，その他は夏～秋枝

接種方法：蒸留水に浸した脱脂綿を萌定痕に貼付し，2～3時間濡らした．その後，菌液に浸した脱脂綿を貼付

してアルミホイルで覆い，一夜高湿に保った．ただし,1/10は蒸留水による処理を行わなかった．

a).鈎定痕からOozeが浸出した箇所までの長さ．接種部に認められたものは1cmとした．

侵されること，および夏季を経て9～11月に徐々に再れた°

ぴ枝の感受性が高まり，旬平均気温が15C以下に低下7品種間差異

する11月～翌年3月までは，時期的な差がなく高率に 静岡県下では，当初導入されたグリーンヒル，カガミ

発病することから，気温およびこれに基づく樹体生理のなどの早生系品種に初発病し，病状も激しかったが，隣

変化が，発病に大きく影響しているものと推察される。接するヘイワード，ブルーノなどにはほとんど発病しな

5勇定傷口の感染期間かつたとされている。現在ではヘイワードが栽培の主体

冬季にはほとんど癒傷組織が形成されないため，傷口となっているため，前記の品種との抵抗性の比較はでき

は長期間にわたり感染する（第2表)。栽培者間では，ないが，発病実態調査（農水省果樹試,1986),枝への

勢定すると発病が多くなると言われているが，勢定後に接種試験の結果では明らかな品種間差異は認められな

薬剤散布をしていなかったことが原因と思われる。 い。栽培者間では雄木は発病が少ないと言われている

6発病に及ぼす低温の影響が，これは花のみを必要とするために，軽い勇定を行っ

枝の本病に対する感受性は，秋季に気温の低下とともてきたことが傷感染の機会を少なくしていたと推察され

に高まることをすでに述べた。12月上旬に病原菌を接る。

種し，下旬に1回2～－10Cの低温処理を行ったヘイ
皿防除

ワード苗での結果によると，-5.C以下の気温では明ら

かに被害が助長された。また，冬～早春に最低気温が1耕種的防除

3.6.C以下にならなかった対照区でも，比率はきわめて ①無発病の園地で穂木の採取，育苗を行う。

低いが発病し枯死する苗が認められた。これらの結果②風当たりが強い園地では傷感染が助長されるの

から，低温は枝の感受性をいっそう高め，また病状ので，防風措置を講ずる。また，このような地形，ならび

進展には樹体の生理条件も大きく影響するものと推察さに冬季に気温が著しく低下する標高の高い地形での植栽
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を避ける。

③晩秋期まで枝を徒長させないよう肥培管理に配慮

し，充実した枝を作る。

④勢定l～2日後に園地を見回ると，擢病枝では傷

口からOozeの浸出が認められるので，病患部を健全部

にまでさかのぼって切除する。主幹などでは病患部を周

辺の健全部を含めて削り取る。切除した権病枝でもしば

らくの間Oozeが浸出するので，放置せず焼却処分す

る。

⑤鈎定後には，傷口に癒合促進剤を塗布する。

2薬剤防除

(1)有効薬剤

ストレプトマイシン剤1,000倍，カスガマイシン液

剤400倍，ボルドー液および無機銅水和剤の順に効果

が優れている（農水省果樹試,1986)。これらの薬剤は，

未登録で安全な使用方法をなお検討中であり，結果樹に

は使用できない。

（2）薬害

ボルドー液を発芽直前および発芽後に用いると，葉に

スターメラノーズ（銅の薬害）が発生する。激しいもの

では落葉するので，使用は休眠中に限られる。

銅水和剤にはクレフノン200倍を添加して用いるが，

使用は休眠期，および発芽～新葉そう生期に1回の承と

する。これ以後の使用では，葉にスターメラノーズが発

生し，また，果梗が褐変し亀裂を生じることがある。

ストレプトマイシン剤では，葉縁の黄化，幼葉には全

体が黄化する薬害を生じるが,io～20日程度で回復し

実害はない。同一の抗生物質剤を連続使用すると薬剤耐

性菌が出現しやすいので，異なる薬剤の交互使用が望ま

しい。

（3）散布時期

新梢の発芽～新葉そう生期に最初の防除を行い，その

後10日程度の間隔で数回散布する。初期防除に徹す

る。秋～翌早春の防除適期は明らかではないが，生態試

験の結果から落葉期，および魂定直後から数回の散布が

必要である。

おわりに

本病の発生地域は年を追って拡大しているが，それら

の地域に本病が在来していたものか，苗木などにより新

たに持ち込まれたものかは明らかではない。発生生態に

関する試験研究が立ち遅れたために，効率的な防除体系

を確立するためには，なおかなりの年数を要する。本病

のように冬季に激しく枝，幹を侵す病害は，わが国では

未経験であり，樹体生理を含めた広汎な試験研究が望ま

れる。

本試験を進めるにあたり，有益な助言を賜った静岡大

学農学部後藤正夫博士，滝川雄一博士ならびに農林水産

省果樹試験場高梨和雄博士に心からお礼申し上げる。

引用文献

1)DANC,O.etal.(1983):PlantDisease67(11):1283
～1284.

2）芹津拙夫ら（1985)：日植病報51：53（講要)．
3）瀧川雄一ら（1985)：同上51：53（講要)．
4）農林水産省果樹試験場（1986)：果樹課題別研究会資料：
140～153.
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A"〃刀〃iα属菌の宿主特異的毒素

一最近の研究動向一

つげたかしにしむらしようよう

名古屋大学農学部植物病理学数室柘植尚志・西村正B易

はじめに

1933年，田中は，ナシ黒斑病菌の培養炉液が本病感

受性品種の二十世紀ナシに顕著な黒色え死毒性を示す

が，抵抗性の長十郎ナシにはまったく無毒という，きわ

めて選択的な生理活性を持つことを報告した。今日の

宿主特異的あるいは宿主選択的毒素(host-specificor

host-selectivetoxin略してHST)の登場である。当

時，この発見の意義は理解されず，それが英文報告であ

ったにもかかわらず，国際的にはまったく反響を呼ばな

かった。約10年後,MeehanandMurphy(1947)

によるエンバクvictoriablight菌のHSTによって，

初めてこの特異的な現象に多くの関心が集まるようにな

った。なお，わが国では鳥潟(1947),広江ら(1952),

毛利(1962)によってナシ黒斑病菌HSTの研究が続け

られていたが,PringleandSgheffer(1964)による

HSTに関する総説の中で，初めて国際的に紹介され，

反響を呼んだ。このような経過は，わが国で発見された

ジベレリンが国際的に認知されるのが遅れたことと軌を

一にしている。今日，明確にHST生成菌であるとされ

ている病原糸状菌は,14例に達している。そのうち7

例が4"""αγね属菌HSTで，その多くはわが国の研

究者によって報告された。

植物糸状菌病に見られる宿主選択性は，まず病原菌側

からなんらかのシグナルの提供があり，それに受容的応

答をせざるを得ない機構を持った植物だけが侵害される

と概念的には考えられていた。しかし，具体的にはなん

らの科学的根拠もなかった。HSTの登場は，われわれ

にいまだ果たせぬ夢を膨らませてくれた。それは，病

原菌によるシグナルHSTの放出，宿主受容体による

HST情報の選択的認識，次いで宿主細胞内への情報伝

達による病原菌受容体制化の完成，という想定図であ

る。HSTはもはや古典的意味における毒素ではなく，

病原菌の病原性発現に関与する第一次決定因子(pri-

marydeterminant),感染を成功させるための始動因子

(initiationfactor),あるいは擬人法的に宿主識別因子

RecentAdvancesinResearchofAl彫γ"αγiαα〃βγ"“α

Host-SpecificToxins. ByTakashiTsugeand

SyoyoNishimura

(hostrecognitionfactor)などと考えられるようになっ

た。

本文では，4"‘γ"αria属菌の生成するHSTを例に挙

げて，この分野における最近の研究動向を要約して話題

提供したい。

IHST生成A〃”"αria属菌

第1表に示した7種類のA"‘γ"α血病害は，新しく育

成・導入された作物品種の集団栽培によって突如激発し

た歴史を持つものが多い。その場合，宿主側は遺伝学的

に感受性が優性であったり，病害抵抗性遺伝子が積極的

に関与していなかったりする。また，病害そのものは新

規のものであったが，病原菌は必ずしも〃"γ"α加属の

新種(species)の発生を意味したとは思えない。すなわ

ち，分生胞子その他の形態的性状は,すべて集合種A.

α"gr"ata(Fr.)Keisslerと判定される。この糸状菌は基

本的には腐生菌である。したがって，表中7種類の病原

4"eγ"α伽は,腐生菌4．α"eγ"”αへの特定HST生成能力

の付加によって，新しい宿主範囲を示す病原力を具備し

た新型の病原型(pathotype)の出現を示唆したものと思

われる。HST生成能は必ずしも安定なものではなく，培

地上あるいはほ場で容易に失活し，病原性を失う。われ

われは，そのような菌株をもはや特定の病原菌として判

定することはできない。以上のような観点に立てば，現

時点では,これらHST生成〃#eγ"αγiαに特定のspecies,

formaespecialisあるいはrace名を採用することにた

めらいを感じる。したがって，例えばナシ黒斑病菌を

4．α"′γ"“αの日本ナシ型(Japanesepearpathotype),

リンゴ斑点落葉病菌を4．α"‘r"“αのリンゴ型(apple

pathotype)として位置づけたい。近い将来，各HST

の生合成を決定づける鍵となる酵素が判明し，各病原菌

は4．α"‘γ"“αのHST生成（病原性）に関する生化

学的変異株という結論になることを期待している。

nHSTの化学構造と生物活性

これまでに判明したHSTは，病原菌名あるいは宿主

名を考慮に入れてshort-hand命名法で呼ばれてきた。

いずれも10-8～io-^モルというきわめて低濃度で，し

かもきわめて高い宿主選択毒性を発揮する。このような
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第1表これまでに判明したAlternariαα"eγ"“α群の宿主特異的毒素

感受性植物病原菌名
A.α〃eγ"“αの

pathotype
（旧糸状菌名） |奮紬皇’

毒素名病気名
毒素の作用点例

原形質膜と葉緑
体

原形質膜

複数の同義遺伝
子

単一優性遺伝子
(ヘテロ型）

インド・デリシャ

ス系統のリンゴ

二十世紀ナシ

AM-毒素

AK-毒素

Applepathotype
(4.mα"）

Japanesepearpa-
thotype
(A.kik"‘ﾙjα"α）

Strawberrypatho-
type

Tobaccopathotype
(A.lo"〃es)

Tomatopathotype
(A.α"""ataf.sp.
伽叩‘畑"）

Roughlemonpa-
thotype
(A.citri)

Tangerinpathotype
(4．‘""）

1．リンゴ斑点落葉
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3．イチゴ黒斑病

4．タバコ赤星病

単一優性遺伝子
(ホモ型）

ファースト・トーマ

ト

5．トマト・アルタ

ナリア茎枯病

ミトコンドリアACR-毒素6．ラフレモンの

brownspot

ラフレモン

原形質膜ACT一毒素 タンジェリン7．タンジェリンの

brownspot

しており，その理由もまた,AF-毒素の生物活性によっ

て説明することができる。すなわち,AF-毒素Iはイチ

ゴと日本ナシに,IIは日本ナシのみに,I"はイチゴ

(高濃度では日本ナシにも）に活性を示す。AK-,AF-

両毒素は構造類似で，ともにエポキシ構造の付加したデ

カトリエン酸部分を持っている。さらに両者の構造を眺

めると，前者のトリエン構造が(2E,4Z,6E)配置，

後者は(2E,4,6Z)配置となっている。また,AF-

毒素IIの2'位水酸基が日本ナシに対する活性発現に

関与しており，それはAK-毒素のアミドNHの存在と

も関係しているように思われる。一方，2’位水酸基が

アシル化されたAF-毒素1,1II(またIIの2'位水酸

基のアセチル化合物）では，イチゴに対する毒性が見ら

れるようになる。このように，構造上のわずかな差異が

宿主選択活性に大きく影響することは興味深い。なお，

エポキシ構造を持ったデカトリエン酸部分のみではまっ

たく生物活性を示さない。今後，各HSTのアナローグ

の合成や構造変換によって，構造と宿主選択的な活性発

現との関係の解明が一段と進展することを期待する。

上述の〃”"αγiaHSTの種類と構造研究は，いずれ

も病原菌の培養炉液中に存在するHSTについて行われ

てきた。後述するように，感染生理学的には，病原菌胞

子の発芽時に外部に放出されるシグナルHSTの構造と

その生物活性を知ることが必要である。この観点からナ

シ黒斑病菌の場合を見ると,1個の発芽胞子は約0.3～

0．4pgのAK-毒素類を生成している（毒素IIはIに

性質は天然生理活性物質のなかでもきわめて異例のこと

で，その作用機構に強い関心が寄せられている。

リンゴ斑点落葉病菌のHSTは，奥野ら(1974),上

野ら(1975)により,AM-毒素I(alternariolide),II,

mと命名され，構造の互いに類似した環状デプシペプ

チドと決定された。構造が明確に判明した最初のHST

事例である。最近，生物検定，微量物質の単離技術，

機器分析などの急速な進歩によって，微量で不安定な

HSTについても，相次いで構造が明らかにされた（第

1図)。いずれも構造類似の複合毒素として見いだされ

た。例えば，ラフレモンのbrownspot病（わが国未発

生）菌のACR-毒素では，図示した主毒素(ACR-毒素

I)のほかに,r-pyrone環を持った5種類の微量HST

も存在する。また，イチゴ黒斑病菌のHSTはAF-毒

素I,1I,Ⅲの3種類で，それらのトリエン構造部分は

すべて(2,4E,6Z)配置となっている。なお，それ

ぞれのAF-毒素について，培養中あるいは単離操作中

に(2E,4Z,6E)や(2E,4E,6E)配置となった幾何

異性体も単離されるが,(2E,4,6Z)配置のものに比

べて生物活性が著しく劣る。

衆知のように，ナシ黒斑病菌の病原性は二十世紀ナシ

など少数特定の日本ナシ品種の承に発揮されるが，その

HST,AK-毒素I,IIの選択毒性は実にみごとに病原

菌の宿主範囲を代弁する。さらに興味あることには，イ

チゴ黒斑病菌の宿主範囲は本来の宿主である盛岡16号

イチゴのほかに，ナシ黒斑病菌の宿主をもそっくり包含

－40－



4"""αγjα属菌の宿主特異的毒素 397

凹
型
。

（
し

〈
Ｕ
川
流
、

聡
咋
‐
癖
メ
ル

Ｃ
ノ
Ｈ
ヘ

ー
Ｈ

３
、
（
竺
二
（
し

卵
，
礁
齢

Ｈ
Ｈ
Ｃ
Ｃ
Ｈ

９
制
御

Ｒ
Ｉ
Ⅱ
Ⅲ

AM-毒素
一

AM-毒素
〃

〃

AK－毒素
一

●L艶c
O2H

AK-毒素I：R＝CH3
〃 Ⅱ：R＝H
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mHSTの宿主選択的作用機構

〃"γ"α伽HSTに対する感受性と抵抗性両植物間に

見られる顕著な耐性差はどのような機構によるのであろ

うか。この問題は,HST研究の開始期から大きな関心

を集めた。活性発現に要する最少濃度はいずれもpPm

より低く,PPbの単位であり，植物反応もきわめて早

い。宿主選択的作用機構に関して，いまだ最終結論に達

したHSTは皆無である。むしろ，問題の複雑さに驚か

される。

抵抗性植物側に,HSTを特異的に不活性化するよう

な機構の存在は，いまのところ否定的である。むしろ逆

に，感受性植物側にHST反応に対する受容機構が存在

するとのデータの蓄積がある。遺伝分析の結果も感受性

遺伝子の積極的関与を暗示している（第1表)。

作用機構の解明は,HST投与宿主組織における微細

構造の変性像を電顕観察することから始まった。それに

よって，宿主組織に対するHSTの第一次作用点を明ら

かにする手がかりを得ようとした。その結果,AK-,

AF-,ACT-各毒素は宿主の原形質膜の象に,AM-毒素

は原形質膜と葉緑体に,AL-,ACR-,AT-各毒素はミ

トコンドリアのみに，それぞれ機能破壊を思わせる異常

電顕像が認めれた。各抵抗性品種ではHST処理によっ

てなんらの変化も起こらない。

二十世紀ナシ若葉をAK-毒素で処理すると，速やか

に電解質の異常漏出が起こる。そこではまた，原形質膜

の起電性イオンポンプ活性が不可逆的に阻害されてい

る。そのような宿主組織を電顕観察すると，原形質連絡

糸付近を中心に著しい原形質膜陥入が起こっており，細

胞内の電解質が変性を受けた原形質連絡糸周辺の原形質

膜から異常漏出し，細胞壁を通して組織外に流出してい

O2H

AF-毒素I:R=C0CH(0H)C(CH32OH
〃 Ⅲ：R＝H

m:R=COCH(OH)CH(CH3)2〃

AL-毒素

CH3 CH3

CHrCH2-CH-CH-CH-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH-CH-CH2-CH-CH2-NH3"
｜ ’ll1
XYROHOH

AL-毒素R X Y

"02C-CH2-CH(C硯)-CH2-C02

0H

"02C-CH2-CH(C02")-CH2-C02

OH

OH

0H

~02C-CHrCH(C02-)-CH2-C02

0H

~02C-CH2-CH(C0r)-CH2-C02

素

１
２
１
２
毒
Ｂ
皿

JHHOHC

3〆、0C

CH3CH3HCH3

第1図これまでに化学構造の判明した
4．α〃e、α#αHST

比べて非常に少ない)。このHST量で約500～1,000

個の感受性ナシ細胞に害を与えることが可能である。ま

たイチゴ黒斑病菌では,Ipg前後のHST放出量で，

その主体はイチゴと日本ナシ両方に活性を示すAF-毒

素Iである。胞子発芽の後期には，あたかも毒素IIが

放出されるように発芽液中に検出されるが，これはおそ

らく，毒素Iが脱アシル化によって毒素IIに変換した

ものと思われる。毒素Illは検出不能である（第2図)。

このように,HSTの構造判明によって，今後，病原菌

の感染を仲介するHSTの役割がいっそう明確に解明さ
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ることが認められる。AK-毒素によるこのような初期

反応から宿主細胞死に至る過程が解析され，初期反応に

は宿主のSiI基を持つ物質が密接にm与していること，

原形質膜の透過機能障害後にタンパク質のdcnovo合成

やある種の銅酵素が関与する過程のあること，最終的に

は細胞死へ至ること，などが明らかにされた。このよう

なAK－亦素効果の情報伝達過程で，病原菌に対する受

容体制作りは原形質膜機能の障害までで完了し，宿主細

胞死は必ずしも必要としないことが判明している。この

点はきわめて重要なことで,HSTの作用機柵や館一次

作用部位がたとえ異なっても，感染生理学的には，共皿

した受容性誘導を行っているのである。

AF-/!i;素の第一次作用点は,AK-毒素と|可じく原形

質i党である。巡管かん流法を用いて，道智一生細胞|川の

界IIli電位差を-II定すると，亦素処理後直ちに感受性械物

にのみ起竜性イオンポンプ活性の阻蒋が現れ，呼吸依存

性の膜砿位装の著しい減退が起こる。毒素Iはイチゴと

日本ナシに，弥素IIは日本ブｰwﾝの象に，このような現

象が誘起される（第3図)。興味あることには，イチゴ

に無毒な毒素Ⅱを前処蝿しておくと，イチゴに対する

毒素Iの効果は抑えられる。このような抑制効果は葉で

も観察され，赤素IIでIll)処卸した鴨IiY/]16号イチゴ葉

では，亦素Iによるえ死斑形成が馴苦に抑制される（鋪

4図)。このような椛造類似体によるアゴニスト・アソ

タゴニスl､的競合現象は,HST研究者が長年抱いてき

たHSTレセプター仮説を支持すると|『1時に，今後の具

体的なHSTレセフ．ター単離への足がかりを提供したと

考えられる。

AM-毒素は，感受性リンゴ品種葉の原形質膜だけで

なく，葉緑体をも標的とする。そのため，作用性はさら

に複雑である。興味ある現象として，木毒素のリンゴ蕊

に対するえ死斑形成が光照Jrドで著しく抑制されること

が見いだされた。この抑制作用は，原形質膜機能破壊と

いうAM－赤素の初期作川には影群しておらず，その後

0
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AF－毒紫IIとIの唖比{ii:i)

鋪4m¥AF－賑素Ⅱを前処理した感受性ｲﾁゴ葉にお

けるAl'-藤素Iによるえ死斑形成の抑制

AK-毒素Ⅱを有傷澗下処理18i昨間後に,AF-

毒素Iでさらに処理し，生じる莱脈間え死斑面

積を測定した．

時l棚l

第3図AF-毒素Iによる感受ﾔ|ミイチゴ膜晒位の脱

分極

A,C:感受性イチゴifdffi,B:祇抗性イチ

ゴ品和
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のえ死に至る過程に光により抑制される反応系の存在す

ることを示唆した。‐

AL-,AT-およびACR-各毒素の作用点は，電顕観

察からミトコンドリアとされるが，それらの作用様式

はかなり異なるようである。例えば,ACR-毒素処理

ラフレモン葉では,1時間後にすでに，ミトコンドリア

の形態的異常像が見いだされる。しかし,AL-および

AT-毒素処理トマト葉およびタバコ葉ミトコンドリア

では，24時間以後初めて異常が観察される。肉眼的な

え死の出現も,ACR-毒素では処理後24時間以内に，

一方,AL-およびAT-毒素では48時間以上を必要と

する。なお,AL-毒素のトマトに対する第一次作用点

は,aspartatetranscarbamylase活性の阻害にあるとの

短報もあるが，その詳細は不明である。ACR-毒素の作

用性に関して，感受性カンキツ葉からの単離ミトコンド

リアもまたその機能が阻害されることがわかっている。

抵抗性カンキツ葉からの単離ミトコンドリアにはまった

く影響しない。ACR-毒素感受性が，ミトコンドリアケ

ノムに支配されている可能性もあり，今後の研究が待た
れる。

以上のように，〃”"α血HST群の宿主選択的初期反

応は，作用部位が異なるなど同一視するわけにはいかな

い。しかし，毒素作用の情報伝達過程で，宿主組織に対

して病原菌受容化という共通した条件づけをしている。

繰り返すが,HSTの真の役割は宿主細胞の完全致死で

はなく，反応初期のわずかな細胞活性のかく乱にあると

思われる。HSTの示す承ごとな宿主選択性のいっそう

の理解には，宿主のHST感受性遺伝子産物の検索も含

めた，分子レベルでの解析が今後不可欠である。

Ⅳ発病過程におけるHSTの役割

トマトのアルタナリア茎枯病菌は，ファースト系トマ

トの地際部や枝分かれ部の茎から侵入して茎枯れを起こ

す。病患部から上部の茎葉は著しい毒素による特異的症

状を示し，全身が黒変する。病徴から「AL-毒素が全身

にまわった」と一目でわかる。これに反して，ナシ黒斑

病やリンゴ斑点落葉病では,AK-毒素やAM-毒素の特

徴である葉脈に沿った黒色え死斑は通常認められず，病

徴からHSTの関与を想像することはできない。

病原胞子の発芽時に著量のHSTを放出し(NlSHI-

muraandSgheffer,1965),それによって発芽胞子直

下の宿主細胞はわずかの生理障害を受け，病原菌の侵入

を許す（YoDERandScHEFFER，1969)。1960年代後半

におけるこのような基本概念の確立によって，今日では

第5図に略図したHSTの共通点が必須条件として浮か

非病原株B

胞子
一一、

、

、、〃
０

宿主細胞

非病原株C

胞子
毒素添加

宿主細胞

第5図分生胞子の発芽時に生成・放出される

HSTの重要性を示した模式図

び上がっている。すなわち,A.α"eγ"“αの病原胞子は

発芽時にHSTを生成し，外部に放出する。病原性失活

胞子はHSTを生成しない。しかし，病原性失活胞子で

も外部からHSTを添加してやると，あたかも病原性胞

子のような侵入行動をとって宿主内に侵入することがで

きる。一方，病原性胞子でも，胞子発芽や付着器形成に

はほとんど影響しないが,HST生成を阻害する化合物

を添加すると，宿主侵入は阻害される。かくして宿主体

への侵入に先立つHSTの放出は，むだな消費ではな

く，むしろtelepathogenicな宿主受容体へのシグナル

で，それによって感染のための条件づけが完成する。こ

のように考えてくると,HSTは必ずしも細胞毒として

肉眼的え死を誘起することを必要としない。

今日では，高速液体クロマトグラフィーなどの機器分

析の進歩によって,1個の病原〃"r"α血胞子の発芽時

におけるHST放出をpg単位で測定できるようになっ

た。さきに，ナシ黒斑病菌とイチゴ黒斑病菌の場合を示

した。われわれは，病原菌の培養炉液中にたとえHST

様代謝物が検出されても，また複数個のHST化合物が

単離されても，病原胞子の発芽時に放出されるHSTの

質と量を確認しなければ実際的とは認めない。それでは

なぜHSTは胞子発芽時に生成されるのか(A．α"""‐

“α菌株は病原性の有無に関係なく，非宿主選択的毒素

テヌアゾン酸を培地中に生成する。しかし，胞子発芽時

には生成しない)。また，どのような機構で外部に放出

するのか。ここでも残された課題は大きい。

〃”"α血HSTの病理学的役割として，タバコ赤星

病菌のAT-毒素のように，感染の比較的初期段階すな

わち宿主識別段階で役割を演じているものから，トマト

アルタナリア茎枯病菌のAL-毒素のように，宿主識別

段階の承ならず病徴発現の主役も演じている例など，発
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病過程におけるHSTの役割は多様である。

A.α"‘r"“αは，自然界では腐生生活を基本として生

活環を全うしている。ある変異頻度でHST生成株が出

現していると予想されるが，それに適合する感受性植物

との出会いがない限り,HSTは寄生性に関与すること

なく，やがて失活する運命にある。一方，感受性植物の

集団栽培地域では,HSTは菌の寄生生活成立にみごと

に活用され，その結果，激発型病害の原因となるように

なる。このように,HSTによって仲介された病原菌の化

学生態学的考察は，いまだHST生成が確認されていな

い病原菌による病害にも適応しうるように思われる。ナ

シ黒斑病菌やイチゴ黒斑病菌を研究材料として，それら

の病原効率に占めるAK-,AF-各毒素作用を考慮に入

れたほ場における病原菌生態の調査が進められている。

100

60
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第6図ナシ黒斑病菌の分生胞子発芽時における

AK-毒素の生成・放出とその制御

胞子発芽液中に放出された毒素量はバイオ

アッセイにより最大希釈倍率で表示した．

VHSTの生成機構とその制御

病原菌によるHST生成は，どのような酵素的あるい

は遺伝的支配を受けているのであろうか。HSTが宿主

体への感染成立に不可欠な物質として位置づけられ，さ

らに，それらの化学構造が逐次明らかにされたので，わ

れわれの次の興味は当然この問題に向かっている。残念

ながら，この設問に答えられる研究成果はほとんどな

い。A.α"‘γ"“αでは，有性世代が未発見で,HST生

成（病原性）に関する交配による遺伝解析は不可能の状

態にある。一方，病原菌によるHST生成能は失活しや

すく，その遺伝的な不安定性が推察される。HST生成

能の失活によって，随伴して起こるであろう形態的な変

化はまったく観察されない。そこで，ナシ黒斑病菌強病

原性菌株(AK-毒素生成菌株）とそれから得た病原性失

活菌株（毒素失活変異菌株）の比較に基づく，分子遺伝

学的解析が進められている。現在までのところ,HST

生成能が毒素生成菌株，または生成能失活菌株のどちら

かのみに存在するプラスミドやトランスポゾンによって

支配されている可能性は低いと結論されている。また，

毒素生成菌側にのみ特定のmRNAが多量に存在するこ

と，すなわち，毒素生成菌株でのみ発現されている遺伝

情報の存在を示す結果が得られている。この遺伝情報の

クローニングが試みられ，毒素生成に関与する可能性の

あるcDNAが見いだされた。しかし，その遺伝子の正

しい位置づけには,AK－毒素生合成代謝に関する‘情報の

蓄積を待たなければならないようである。分子遺伝学的

手法を用いた遺伝子レベルでの解析と,HST生合成上

の鍵酵素の検索との両輪によって,HST生成機構の解

明が続行されている。

A.α"eγ"“α群菌が分生胞子発芽時にHSTを生成，

放出するという性質は，感染生理学的興味からだけでな

く，植物保護の立場からも注目すべき点である。なぜな

ら，発芽胞子によるHST生成の人為的制御は，病原性

の直接制御につながる可能性が推察されるからである。

そこで，分生胞子発芽など宿主体侵入に関与する形態形

成には影響せず，発芽時のHST生成の承を阻害する方

法の検索が行われた。

ナシ黒斑病菌分生胞子への短時間湿熱処理（例えば，

50C10秒間）が，胞子発芽，付着器形成などはほとん

ど阻害せず，発芽時のAK-毒素生成を顕著に抑制する

ことが見いだされた。さらに，多くの化学物質から，無

機リン酸塩，塩化アンモニウム，酵母エキス，抗生物質

セルレニンあるいは含硫アミノ酸（システイン，メチオ

ニン）が目的とする効果を具備していることも判明した

(第6図)。分生胞子懸濁液に，これらの化合物を添加し

たり，湿熱処理して二十世紀ナシ葉に噴霧接種すると，

形成病斑数は著しく減少し，毒素生成の阻害が直接発病

の軽減につながることが示された。メチオニンとセルレ

ニンは特に効果的で，ナシ黒斑病菌のみならず，リンゴ

斑点落葉病菌のAM-毒素，イチゴ黒斑病菌のAF-毒素

などの生成にも同様な効果を発揮する。毒素生成の阻害

機構についてはほとんど不明であるが，脂肪酸合成の縮

合酵素阻害剤であるセルレニンについては,AK-,AM-

およびAF-各毒素がその化学構造中に脂肪酸由来の部

分構造を持つことから，その生合成を阻害したと考えら

れる。また，興味ある現象として，4．α"‘γ"“α群菌の若

い培養菌体抽出物がHST生成の阻害活性を発揮するこ

とが見いだされている。この効果は，供試したすべての

4．α"eγ"“α菌に共通したものであり，その他の糸状菌

菌体では4．α"‘γ"“αの場合ほど顕著な効果が見いださ
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れない。HST生成とこの生成阻害因子の存在とがどの

ように関連しているかは，今後の問題として残されてい

る。

胞子発芽時のHST生成の人為的阻害は,HSTの病

原性発現における重要性をさらに明確にしたばかりでな

く，今後の非殺菌性病害防除剤開発の新しい一つの可能

性を示唆しているのではないだろうか。

VIHST研究成果の利用

HSTの示す高い宿主選択活性は，逆に多くの実用面

のあることを暗示する。各HSTは宿主植物の特定部

位，例えば原形質膜，ミトコンドリア，葉緑体などを標

的として選択毒性を発揮することを先に述べた。このよ

うな特性は細胞内小器官の機能を探る格好の選択的阻害

剤になりうる。生化学的試薬としての利用面のほかに，

農業技術のうえでもいろいろの利用方法のあることに気

づく（第2表)。

作物の病害感受性検定へのHST利用については，い

ずれもその検定が迅速，定量的かつ集団検診できる利点

を持っている。病原菌の宿主範囲や病害感受度の作物品

種間差異などの調査が純化HSTを用いてすでに実施さ

れている。例えば,AK-,AF-,AL-各毒素に対する日

本ナシ，イチゴ，トマトそれぞれの品種間反応性の差異

はall-or-none型で，中間型の反応を示すものは存在し

ない（ただ純系ファースト・トマトのFi雑種トマl^PU

種はAL-毒素に中間型反応を示す)。一方,AM-毒素

に対するリンゴ品種の反応性は反応の異なる種々の品種

群に分かれる。このようなHSTに対する作物品種の反

応性はそっくり病害に対する作物品種間差異を示すのは

もちろんである。また，作物の生育段階，ことにエイジ

ングに伴う病害感受度の変動などは，病害の耕種的防除

や発生予察上重要であるが,HSTを用いた検定によっ

第2表農業技術へのHSTの利用

I・農業試薬として利用

1作物の病害感受度の検定

（イ）病原菌の宿主範囲

（ロ）病害感受度の作物砧種間差異

（ハ）病害の耕種的予防あるいは，発生予察の
ための作物体の健康診断

2）耐病性作物個体育種への利用

（イ）作物の病害感受性の遺伝分析

（ロ）耐病性作物の育種過程における検定
（ハ)HST耐性作物個体の選抜，育成
3）病原菌の農業生態系における生活環調査

Ⅱ、農薬開発への利用

て，定量的にそのことを知ることができる。

HST耐性の作物個体作出による病害抵抗性品種の育

成については，すでに多くのアイデアが生まれ，ある場

合は実用化されつつある。特定病害にきわめて弱い，し

かし市場性から見て優れた諸形質を具備する作物品種の

場合，われわれは病害感受性だけを取り除きたい欲望に

かられる。一例を挙げる。温室トマトとして人気の高い

純系ファースト・トマトはアルタナリア茎枯病感受性遺

伝子を優性ホモ型に持っており，ひとたび本病にかかる

と激発型となる。最近,AL-毒素を用いて，多量の純系

ファースト種子から同遺伝子型がヘテロ型（感受性が不

完全優性であるので，中間型の毒素反応性を示す）に移

行した一遺伝子突然変異体の選抜に成功した。次いで，

この自殖一代から同遺伝子を劣性ホモ型に持つトマト個

体を採取し，それがファースト系の諸特性を保持してい

ることを確認した。ここに得たトマト個体は，茎枯病感

受性遺伝子が完全に欠落して,AL-毒素の承ならず茎枯

病に対しても完全抵抗性になっていた。

農業用薬剤の開発構想へのHST活用については，い

まだ成功例はない。本文でも述べてきたように，病原

A"‘γ"αγjαの寄生的生活環のうち,HSTが介在する個

所がある。そこでの発芽胞子による放出HSTの生成阻

害剤や不活性化剤，植物側のHST受容部位の保護剤な

どの開発構想は絵にかいた餅であろうか。HST研究成

果にとどまらず，最近の感染生理学の基礎研究が，今

後，応用面にもいろいろと活用されることを期待してい

る。

おわりに

ここに話題にした4．α雌γ"atα病害は,man-made

crop上に異常発生したman-madediseaseであったも

のが多く，植物病害全般から眺めると，それらは例外的

存在かもしれない。しかし，これらの病害は，植物病原

糸状菌誕生の原型を，生物進化という時間的経過を短縮

して示してくれているように思えてならない。そこでは

宿主識別因子的なHSTを生成する病原菌材料を比較的

容易に探し出すことができた。宿主植物側も，シグナル

HSTを受容する機構の存在することを予想させてくれ

た。今後は，このような単純な実験系から逐次複雑な病

原菌一宿主植物系へと，宿主識別のなぞ解きが進むもの

と期待される。

植物病原菌の生成する植物毒素研究の歴史はすでに一

世紀近くを経過した。病徴発現にかかわる病原菌の代謝

毒素を知ることから出発したこの研究領域も，その間，

病理学的評価を巡って試行錯誤を繰り返してきた。その
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病理学的意義を見つけようとする時代は終わった。今後

は，病原菌・宿主植物相互関係の特異性の正しい理解と

洞察の上に，感染の場に介在するであろう超微量の生理

活性物質の探索が急ピッチで進むものと思う。

なお，紙而のつごうで，リ|用文献はすべて側愛させて

いただいた。

間，エチレン，ジベレリンなどの植物ホルモン，あるい

は，新規の椛造を持った多くの天然生理活性物質などの

発見があった。しかし，植物病理学の立場からすれば，

HSTの登場によって，研究に対してようやくt!的意撒

が固まったことになる。植物病原糸状菌なるがゆえに，

その培養炉液から植物毒素を無差別的に探索し，それに

○「農業環境微生物分類研究会」開催のお知らせ

災業環境技術研究所では炎記の研究会を次のように開

催する。

HII1j:：昭和(>i年10月31H(金)9:30～17：00

場I『：股業環境技術研究所大会議室（2階）

探題（仮題）：

11菌如の分瓶研究の現状と問題点

（筑波大）椿啓介氏

2）植物病原糸状菌の簡坊検索法

（践環研）浜屋悦次氏

3）植物ウイルス分類研究の現状と問題点

（艇研センター）栃原比呂志氏

4）土壌細菌の分顛・同定法（典環研）加藤邦彦氏

5）柿物寄生性線虫の分類研究の現状と問題点

（農環研）皆川望氏

6）艇林水産微生物ジーンバンクについて

（生物研）松本ii夫比

申し込み先：幾業環境技術研究所大畑貰一氏

電話02975-6-8295

ミ
ー
量

○「有用微生物の根圏定着技術に関する研究会」開催の

お知らせ

農水省農業環境技術研究所では，炎記の研究会を次の

ように開催する。

日時：昭荊i61年9月19El(金)10:00～17：00

場所：農業環境技術研究所大会議室（2階）

話題提供：

(1)土壌微生物の活動の場としてのI根圏」

（東北大・農学研究所）服部勉氏

（2）根圏における土壌微生物の定着条件

（腿研センター）松'三l龍彦氏

（3）土壌病害防除への桔抗微生物の利用

（腿環研）鈴井孝仁氏

（4）有害線虫の天敵微生物研究の現状

（艇研センター）大島康臣氏

（5）細胞融合・形質転換等による天|放散生物の改良

（東京農工大．農学祁）青木裳児氏

（6）有用微生物の|画l定化技術

（食総研)4>烏光敏氏

［コメンテーター：渡辺敦夫氏（食総研)］

連絡先：農業喋境技術研究所石家達爾氏

（'地話02975-6-8161)

’ I協会だより
－－

○人事異動

(6月30日付）退職関塚昭肌（調査役・資料館）

るウリミバエの根絶の経過と駆除確認

桐ﾘifW;lii｣江義久

訓座

１
１
１

喜界烏におけ

‘洲査

|直物防疫基礎

次号予告

肺iを掲載する予定です。次9月号･は下記原

て国外での足跡ボルドー液百年の足跡(1)－主とし
I

昆虫の生存曲線を推定するBaileyの方法についII秀を中心に

那須英ﾆその効果｜ムギ類種子消毒法の兇直L
〉

と防除研究の方I"J 平川浩i獣類による食害の特質〈

小林次^1始期の確認調査法（葉いもちの全般発生’

高藤晃lミカンハダニの系統間の生殖隔離

小林研環境保全のための野菜病害の総合防除｝ 一

－－一
一
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トビイロウンカの薬剤防除における問題点

だ

田
ほそ

広島県立農業試験場細
蕊
昭

お

男

1985年は西日本でトビイロウンカが異常多発生して，

各地で大きな被害をもたらした。広島県は8月6日に

警報を発表して防除を指導したので，県全体では494

kg/lOa,作況指数104の豊作の年となった。しかし，

県北部では9月上旬より，県南部では9月下旬より，坪

枯れが多数発生し始め，ある地域ではほとんどの水田に

坪枯れが発生し，全面枯死に近い水田も散見された。そ

うした地域で，薬剤散布実施後も残存虫が目だち，薬剤

が効かないといった声が取りざたされた。

トビイロウンカの薬剤に対する感受性については，

BHCの効力低下（永田ら,1969;木村ら,1973)に始ま

り，有機リン剤に対する感受性低下(Nagataetal.,

1979;尾崎ら,1982;細田,1983),最近ではカーバ

メート剤に対する感受性低下（尾崎ら,1982;細田，

1983;Kilinetal.,1981)の報告がなされ，その動向

が危倶されている。海外でもフィリピンや台湾などで，

有機リン剤やカーバメート剤に対する感受性低下の報告

が，同じようになされている(IRRI,1970;Linet

al.,1979)。

一方，トビイロウンカは近年西日本各地で毎年のよう

に発生し，秋口に坪枯れの被害をもたらしている。特

に，トビイロウンカの薬剤感受性低下が進むにつれて，

効力不足が顕在化し，パイプダスター散布による稲株元

への薬剤到達不足や散布むらなどの問題が指摘されるよ

うになってきた（平松ら,1985;香口ら,1986)。カー

バメート剤に対する感受性の今後の動|句は大きな関心事

であり，もしもそのレベルが急速に低下するならば，深

刻な事態に直面することになるであろう。小文では，そ

うした薬剤感受性低下の現況と防除の問題点などを紹介

して，参考に供したい。

ビイロウンカを竹原市で採集し，薬剤に対する感受性の

変化を調査している。その結果を第1図に示した。1970

年代初めに採集した個体群に対するダイアジノンの

LDs,値は,8.3～11.5tfg/gで,1967年採集の福岡個体

群の7.34〃g/g(福田ら,1969)とそれほど大きな差は認

められなかった。しかし，竹原個体群のダイアジノンに

対する感受性低下は,1973年以降顕著となり，その後も

徐々 に低下し,1985年には1970年代初めのLD50値の

7倍となった。MEPやマラソンなどの他の有機リン剤

についても，同様の傾向が認められた。また，香川個体

群や九州地域の個体群の有機リン剤に対する感受性につ

いても，同様の現象が報告されている(Nagataetal.,

1979;尾崎ら,1982o

一方，竹原個体群のカーバメート剤NACに対する

感受性は,1970年から1978年まで大きな変化は認め

られていなかった。しかし,1979年には1970年代初

めの値に比べ4～5倍高くなり,NACに対する感受性

低下が一段と顕著になった。BPMCやPHCなどの他

のカーバメート剤についても，同様に感受性が低下し

た。同じ時期に，香川個体群や九州地域の個体群につい

ても，カーバメート剤に対する感受性低下が顕著となっ

ている(Nagataetal.,1979;尾崎ら,1982)。その後，

竹原個体群のカーバメート剤に対する感受性レベルは，

1982年までほぼ横ばい状態に推移している。ところが，

1983年にはその感受性レベルがさらに低下した。そし

て,1984年の各種殺虫剤に対する感受性は,1970年以

降では最低となり，感受性個体群のLD50値に比べて，

約16～47倍の高い値となった（広島農試,1984)。しか

し,1985年採集個体群の薬剤感受性は,1984年のそれと

同程度の低いレベルで，再び横ばい状態となっている。

筆者は異なった年次に採集した竹原個体群を用いて，

BPMCなどで室内淘汰を実施している。淘汰系統に対

するカーバメート剤のLD50値は，野外個体群のLD50

値と同程度かやや高いレベルで，カーバメート剤に対す

る感受性の急速な低下は確認していない（未発表)。今

後，野外においてトビイロウンカの各種殺虫剤に対する

感受性がどのように推移するのか，その動向は大きな関

心の的である。薬剤防除において実用上の問題が生じ始

めた現在，防除を実施するうえで，その年に飛来したト

ビイロウンカの薬剤感受性を把握することは，きわめて

I薬剤感受性の年次変動

トビイロウンカは梅雨期に海外より飛来し，西日本で

は稲作の主要害虫となっているが，その飛来源の詳細は

いまだに不明である。そのうえ，国内越冬がほとんどな

いと考えられていることから，本種の薬剤に対する感受

性低下は生じ難いものと一般的には考えられてきた。

筆者は1970年より毎年8月下旬～10月上旬に，ト

TechnicalProblemsofChemicalContorolinthe

BrownPlanthopper. ByAkioHosoda
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1982)と1984年（広島農試,1984)には広島県内のト

ビイロウンカの薬剤に対する感受性の地域差は，ほとん

ど認められていない。1979年の九州地域の8薬剤に対

する感受性調査でも，初期飛来虫で地域間差は2．6倍

以内で，大きな差は認められていない(Kilinetal.,

1981)。また，永田(1979)は九州地域の調査結果など

から，トビイロウンカでは県単位程度の規模で異なった

集団が舞い降りることはまず考えられないので，九州地

域のなかでは薬剤感受性の地域差はないものと考察して

いる。しかし,1983年の調査（広島農試,1983)で，

山陰地方を中心に広島県北部に飛来したと考えられる東

城個体群と，その他の飛来波と考えられる県南部の竹原

個体群に対する15薬剤のLDso値の間に,2～4倍の

差が認められた。このことは，飛来波によって殺虫剤に

対する感受性の異なる可能性を示唆している。さらに

1985年の調査で,PHCとマラソンに対する感受性の差

が4～5倍認められた（第1表)。すなわち，各薬剤に

対するLDso値は竹原，東城と西城個体群が高く，八本

松，芸北および庄原個体群が低い傾向が認められ，これ

までの調査結果よりも，薬剤に対する感受性レベルの個

体群間のバラツキが大きくなっている。この年のトビイ

ロウンカの飛来は，県全域で7月第一半旬，第三半旬お

よび第四半旬の3波が認められている。このバラツキが

飛来後の水田における防除の影響なのか，感受性の異な

る飛来波によるのかは不明である。トビイロウンカの飛

来源が解明されていないので，年によっては飛来波によ

る薬剤感受性が異なっている可能性も否定できない。さ

らに，調査を継続する必要があろう。

､8

r浜一一屯』
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０
０
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２
１

局
、
迦
昌
９
口
目
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1

1970717273747576777879'80'81'82'83'84'85年

第1図トピイロウンカ竹原個体群の殺虫剤に対する

感受性（広島農試,1985)

細田(1983年）にその後のデータを追加．

重要である。

Ⅱ薬剤感受性の地域差

1979年に広島県内で採集した7個体群(2個体群は

無防除田から採集）に対する11薬剤のLD5.値差は最

大でも1.6倍であった。また,1981年に3地域から採

集した5個体群に対する13薬剤のLD5o値差は最大で

も2．0倍で，感受性の地域差は認められていない(細田，

1983)。筆者のその後の調査でも,1982年（広島農試，

第1表トピイロウンカ各個体群の各種殺虫剤に対する感受性（広島農試,1985

LDsoGig/g)

殺虫剤

宕〆|聯|聯|芸北|庄原|東城|"」 ’感謂|肌“
県内の
平均値
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０
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６
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６
０
３
１
０
０
０
２
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１
１
７
０
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３
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１
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０
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９
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１
６
６
５
５
４
６

１
２
１
２
１
６
１
４
７
１
１
４
２
２

１
３
１

NAC

BPMC

MTMC

MIPC

PHC

MEP

マラソン

MPP

PAP

ダイアジノン

プロパホス

プロパホス．NAC
MPP・BPMC

ピリダフェンチオン．MTMC
PAP，PHC

-

32.80.5

a)：細田,1983より引用．ただし*は同系統を120～123世代飼育した後のLDso値．

b):抵抗性比＝広島県内6～7個体群のLD5o値／感受性系統のLD.o値．

－48－



405トピイロウンカの薬剤防除における問題点

第2表薬剤感受性の異なる2系統のトピイロウンカに対する粉剤の防除効果a)(細田,1983)

補正密度指数

LD̂ (ag/g)散布前の虫数b）散布薬剤試験区

’散布7日後散布1日後

90．8

0．3

0．2

100．0

207.5

7．0

6．2

72．0

0．0

0．0

100．0

527.1

378.3

350.3

443.0

IBPMC淘汰
系統放飼区

MEP

BPMC

MEP・BPMC

無散布

24．8

0．0

0．0

100．0

24．9

1．1

2．6

27．6

0．0

0．0

100．0

MEP

BPMC

MEP.BPMC

無散布

773．1

566.1

871．7

812．0

Ⅱ無淘汰系統放
飼区

a)1980年実施．b)3区の平均虫数c)各放飼個体群の放飼前の薬剤感受性．

第3表トビイロウンカに対する各種薬剤の防除効果（広島農試,1985)

散布4日後散布1日後散布前
成分量

（％）
殺虫剤

幼虫|成虫｜計CRI幼虫|成虫｜計CRI幼虫｜成虫｜計
10．2

8．8

15．1

1．1

6．7

10．4

4．9

100．0

15．6

16．7

66．3

14．4

19．3

47．3

28．6

471．7

１
４
７
７
０
３
９
０

●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
６
２
４
０
５
０

１

１

０１

16．0

12.3

19．3

1．3

10．0

14．0

3．3

179．3

19．3

17．7

22．3

2．7

12．3

19．0

13．3

147．7

35．3

30．0

41．7

4．0

22．3

33．0

16．6

327．0

9．3

7．0

24．0

7．7

8．0

19．0

15．3

140．7

BPMC粉剤DL
MTMC粉剤
PHC粉剤
ブプロフェジン・

BPMC粉剤DL1.0
MPP・

BPMC粉剤DL2.0
プロパホス・

BPMC粉剤DL1．0
ピリダフェンチオン・

MTMC粉剤DL2.0
無散布

104.7

71．7

59．0

51．7

57．7

52．7

92．0

72．7

620.0

609.4

492.3

672.0

591.4

569.4

602.7

584.0

6．3

9．7

42．3

6．7

11．3

28．3

13．3

331．0

０
０
０
０
０
５
５
’

２
２
１
２
２
１
１

515.3

537.7

433.3

620.3

533.7

516．7

510．7

511．3

CRI:補正密度指数．

表)。特に，これまでトビイロウンカの防除剤として，
Ⅲほ場における防除効果

卓効を示していたカーバメート剤の防除効果が90％に

トビイロウンカのBPMC淘汰系統と感受性系統の薬減退したことは，防除上深刻な問題である。しかも，パ

剤感受性と，それら2系統をほ場に放飼・増殖させ，薬イプダスター散布が広く普及しており，薬剤の散布むら

剤のほ場における防除効果を検討した試験結果（細田，などが指摘されているように（香口ら,1986),一般の

1983)を第2表に示した。MEPに対する感受性(LD5o農家水田における防除効果はさらに低下している可能性

値：207.5鳩/g）が著しく低下した,BPMC淘汰系統が高い。そのうえ，残存虫のほとんどが短迩雌あるいは

に対するMEP粉剤の防除効果は30%以下であった。老齢幼虫であった。したがってこの10%の残存虫は，

一方,BPMC淘汰系統に対するBPMC粉剤の防除効増殖率が高く，飛来後水田で3世代を経過するので，セ

果は優れており,BPMCのLDso値が10jug/g以下のジロウンカやツマグロヨコパイなどと異なって，次世代

個体群に対しては，まだ優れた防除効果を示すことが認の発生源として重要な意味を持つと考えられる。防除

められた°1982年に実施したほ場試験の結果（広島段後，トビイロウンカが多数生存している水田で，東南ア

試,1982)でも，類似の結果が得られている。すなわジアで問題となって↓､るリサージェンス（寒川,1981)

ち,1982年に飛来した有機リン剤に感受性が低下し，が生じているかどうかを検討しておくことも必要でない

BPMCのLDso値が6^g/g前後の個体群に対する防だろうか。

除効果は，マラソン粉剤で20％程度,BPMC粉剤，第3表に示した混合剤の中では，ブプロフェジン・

MTMC粉剤,PHC粉剤および混合剤のピリダフェンBPMC粉剤のみが卓効を示している。しかし，トビイ

チオン．MTMC粉剤でほぼ100%であった。ところロウンカに対してマラソンまたはPAPとIBPの混用は

が,1985年に実施した防除試験の結果は，明らかに力協力作用が認められており（吉岡ら,1978;Hamaetal.,

－バメート剤などの防除効果の減退を示している（第31983),既存の有機リン剤とカーバメート剤の中にも，
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第4表坪枯れの発生時期と減収との関係（広島農試,1985

|‘糠 崇絵1型筈竺髭苧言雲亨飛雫毒
坪枯れ
発生時期

』皿
Ｉ
Ｉ ’’ ’』 ’

9月27日
10月2日
7日
12日

正常株

８
３
８
３
３

３
４
４
５
５

46.2

61.5

64.3

67.9

85.7

４
２
５
９
０

５
７
７
７
０１

9．6

13．5

14．0

15．3

19．8

８
８
１
７
０

４
６
７
７
０１

20．8

21．9

21.8

22．6

23．1

０
５
４
８
０

９
９
９
９
０１

９
７
６
６
９

●
●
●
●
●

７
６
３
８
５

５
７
８
８
９

０
０
７
２
０

６
８
８
９
０１

品種：中生新千本，出穂88月20日，被害発生状況：9月25日坪枯れの兆しが現れる．9月27日坪枯れ発
生始．収穫：坪枯れ株は発生日に刈り取り，正常株は10月12日に刈り取った．

組承合わせによっては有効な混合剤があるかもしれな

い。東南アジアではトビイロウンカに対する抵抗性品種

が栽培されているが，日本においてはまだ研究段階にあ

るので，当面薬剤防除に頼らざるをえない。新しい薬剤

が開発・市販されるまで，ブプロフェジン剤を中心に，

既存の薬剤をできるかぎり有効に利用していく必要があ

る。台湾ではすでに合成ピレスロイドに対して，感受性

低下が認められているので(Daietal.,1984),今後開

発されてくるピレスロイド剤なども，楽観視できない現

状である。負相関交差抵抗性を有する薬剤，あるいは作

用機構の異なった薬剤の開発が早急に望まれる。

おわりに

トビイロウンカのカーバメート剤に対する感受性が低

下し，ついにそのレベルが防除に支障を来すまでになっ

てきた。薬剤抵抗性が環境に対する適応現象である以

上，薬剤防除に常につきまとう問題である。トビイロウ

ンカのように移動性害虫の薬剤抵抗性は飛来源における

薬剤使用の問題であり，日本で直接的には有効な抵抗性

発達の抑制対策は取りえないであろう。したがって，薬

剤感受性の今後の動向を予測するには，トビイロウンカ

の飛来源の解明が急務である。当面，飛来源とみなされ

ている地域（岸本，1975)，とりわけ中国南部地帯にお

けるトピイロウンカの薬剤感受性の動向ならびに薬剤防

除などの稲作栽培条件のデータを入手し，今後を予測せ

ざるをえない。そのためにも，現在，日中協力で進めら

れているセジロウンカのマーキング虫放飼実験の成果

と，中国におけるウンカ剛の情報入手ならびに今後の共

同研究の推進が期待される。

一方，薬剤感受性レベルが低下して，カーバメート剤

の防除効果が90％程度に減退した現状では，これまで

のような収穫期に近↓､時期の防除を考え直す必要があ

る。この時期には，世代が重なり合い，密度が上昇し，

散布効率が悪いうえに，イネが繁茂して薬剤が株元に十

分到達し難い。被害回避の点からも，早期防除が望まれ

る。出穂後38日ごろに発生した坪枯れ部分について

は，約50％の減収が生じた（第4表)。たとえ坪枯れ

症状が発生しない場合でも，登熟低下による相当の減収

が考えられる。しかし，農家の兼業化・老齢化および婦

女子化が進象，休日中心の防除となり，これまでのよう

に適期防除が行われ難くなっている。1985年の多発生

に際しても，坪枯れが発生し始めてから防除を開始する

例が多く見られている。したがって，早期の適期防除を

農家に啓もうする必要がある。そのためにも，本田にお

ける個体群の成長を予測する数理モデルを開発し，世代

ごとの要防除水準を設定することが必要である。もちろ

ん，機械移植の普及に伴い，田植えの早期化や密植化な

どと，稲作栽培'慣行が昔とは大きく変化しているので，

これまでのトビイロウンカの生態的知見の見直しも不可

欠である。

引用文献

1）永田徹ら（1969)：九州病虫研報15：113～115.
2）木村義典ら（1973）：中国農研47：150～151.
3)Nagata,T・etal.(1979):Appl.Ent.Zool.14:264
～269.

4）尾騰幸三郎ら（1982）：応動昆26：249～255.
5）細田昭男（1983)：同上27：56～62．
6)KILIN,D.etal.(1981):Appl.Ent.Zool.16:1～6．
7)IRRI(1970):Annualreportfor1969.IRRI.Phili-
ppines:242.

8)Lin,Y,H.etal.(1979):J・Econ.Entomol.72:901
～903.

9）平松麓治ら（1985)：山口農試研報37：85～91.
10）香口哲行ら（1986)：農漢学会第11回大会講要：145.
11）福田秀夫ら（1969)：応動昆13：142～149.
12）永田徹（1979）：植物防疫33：224～228.
13）広島農試（1982）：昭和58年近畿中国地域農業試験研究
推進会議資料，中国農試．
14）（1983)：昭和58年度近畿中国農業試験研究成
績概要集，中国農試．
15）（1984）：昭和59年度同上．
16）寒川一成（1981）：熱帯農研集報40：19～27.
17）吉岡幸治郎ら（1978)：四国植防13：1～4.
18)Hama,H・etal．(1983):Appl.Ent.Zool.18:475-
485.

19)Dai,S.M.etal．(1984):J.Econ.Entomol.77:891
～897.

20）岸本良一（1975）：ウンカ海を渡る，中央公論，東京,pp、
233．
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罰

『殺虫剤』

塩酸レバミゾール液剤(61.2.7登録）

本剤はベルギーのヤンセン社によって開発された殺線

虫剤である。まつの樹幹注入によりマツノザイセンチュ

ウに効果がある。なお，本剤の有効成分は動物の駆虫薬

として使用されている。

商品名：センチュリー注入剤

成分・性状：製剤は有効成分(-)-(3-2,3,5,6-テト

ラヒドロー6-フェニルイミダゾ[2,1-4]チアゾール塩酸

塩4.0％を含有する無色澄明水溶性液体である。原体

は白色の結晶性粉末で,融点は227～229C,溶解度g/

I)は水625,メタノール333,エタノールIllである。

(構造式）
<二〉
．｡..／N、ySv

H'志」HC1

適用病害虫の範囲及び使用方法：第1表参照

使用上の注意：

①本剤はマツノマダラカミキリ成虫によって伝播さ

れるマツノザイセンチュウの侵入，増殖防止を目的とす

るもので，マツノマダラカミキリ成虫には効果がないの

で注意すること。

②本剤注入後，薬液が樹全体に移行するのに，若い

木や樹勢の旺盛なものは’ケ月，大木や樹勢の弱った木

等は2～3ケ月を要するので，本剤の注入時期はマツノ

マダラカミキリの発生する3ケ月前までに行うこと。な

お，効果は約2年間持続する。

③本剤は樹脂流出に異常を呈している松や枝葉が変

色した松には治療効果が期待できないので注入時期を失

しないように注意すること。

④注入は所定の注入器を使用すること。注入孔は大

きな節や痛の直下を避け，地際より高さ2m程度の間

に，ドリル等でやや斜め下方に向けて，直径6～9mm,

深さ2～3cm程度とする。注入終了までの時間は注入

量によって異なるが普通4～6時間程度である。

⑤注入器は樹幹等に紐などで固定し，薬液がもれな

いよう注入口を孔にしっかりと押し込むこと。

⑥一樹当りの注入孔数は，2ケ所以上を基本とし注

入口をあける場合は，樹幹の周囲に出来るだけ等間隔に

分散させ穿孔すること。

⑦注入の終了した孔は，木片などを打ち込むこと。

⑧注入に使用した器具，容器は作業終了後すゑやか

に回収し，安全な方法で管理すること。

⑨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：

（急性毒性）普通物。

①誤飲などのないように注意すること。万一，誤っ

て飲み込んだ場合には吐き出させ安静にして直ちに医師

の手当を受けさせること。本剤使用中に身体に異常を感

じた場合には安静にして直ちに医師の手当を受けるこ

と。

②本剤は眼に対して刺激性があるので，眼に入らな

いように注意すること。万一，眼に入った場合には直ち

に水洗し，医師の手当を受けること。

③注入の際は，手袋などをして注入液が身体に付着

したりしないように注意し，作業後は，顔，手足などを

石けんでよく洗うこと。

④注入中は縄囲いや立札をたてるなどして，作業者

以外の者，特に子供などが作業現場に近づかないように

配慮すること。

⑤公園，街路などで使用する場合は，手の届かない

位置に注入する等，危険防止のための措置を講ずるこ

と。

（魚毒性)A類。

『殺菌剤』

次亜塩素酸カルシウム水溶剤(61.3.31登録）

本剤はドイツのグリースハイム・エレクトロン会社に

よって開発された殺菌，消毒剤である。バクテリアによ

る種子伝染性病害に対して卓効が認められる。その作用

機構は，水に溶解することにより，強力な酸化作用をお

こすことによるものである。

商品名：キャッチャー水溶剤

成分・性状：製剤は有効成分次亜塩素酸カルシウム

65.0％を含有する白色水溶性細粒及び微粒である。純

品は白～類白色粉末で溶解度は,水で有効塩素として50

~150ppmである。

第1表塩酸レバミゾール液剤（センチュリ －注入剤）

作物名

まつ

(生立木）

’
｜

適用害虫名’

マツノザイ

センチュウ

使 用 量

胸高直径
5～lOcm lOOmJ

lO～15cm 250mJ

l5～20cm 500，J

20～25cm 750m/

25cm以上は,5cm増すごとに，
750m/を増量する．

－51－

’ 使用時期

マツノマタ､ラ

カミキリ

成虫発生
3ケ月前まで

’

’

使用方法

樹幹部に注入孔を
あけ，注入器の先
端を押し込み樹幹
注入する．
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(構造式） 注意すること。万一眼に入った場合には直ちに水洗し，

医師の手当を受けること。

③本剤は皮膚に対して刺激性があるので皮膚に付着

しないように注意すること。万一付着した場合には直ち

に石けんでよく洗い落すこと。

④使用に際しては手袋，長ズボン・長袖の作業衣な

どを着用すること。また，薬液に直接触れないよう注意

し，作業後は手足，顔などを石けんでよく洗い，うがい

をすること。

（魚毒性)c類。魚介類に対し毒性が強いので使用し

た器具，容器の洗浄水，使用残りの薬剤及び空ピンなど

は水に流さず，魚介類に影響を及ぼさないところに処理

すること。

K

適用作物，適用病害名及び使用方法：第2表参照

第2表次亜塩素酸力

（キャッチャ

ルシウム水溶剤

一水溶剤）

|希蒲数|使用時期|使用方法作物名’ 適用病害名

|籾枯細鋤 |剛’浸種前|撰”稲

鋤り|斑点細菌病 300

播種前 30分間
種子浸漬ゆうがお|つる割病

～500
『殺虫剤』

ベンスルタップ水和剤(61.4.14登録）

本剤は武田薬品工業(株)によって開発されたネライス

トキシン関連化合物の一つであるベンスルタップを有効

成分とした殺虫剤である。鱗迩目，鞘迩目，半迩目，ア

ザミウマ目，双迩目の各種害虫に対し強い殺虫力を有す

る有効範囲の広い剤である。その作用機構は，シナプス

後膜のブロッキングによる神経伝達遮断作用により，麻

陣死させるものである。

商品名：ルーバン水和剤

成分・性状：製剤は有効成分S,S'-Z-ジメチルアミノ

トリメチレンージ（ベンゼンチオスルホナート）50.0％

を含有する63um以下の類白色水和性粉末である。純

品は無色鱗片状結晶で融点83～84C,比重1.33,溶解

度(g/0は，水7×10-4～8×10-4(30C),メタノー

ル25(25C),アセトン>1,000(25C)である。

花き 苗立枯病

(鄭異）
植付前 30分間

球根浸漬
500

-1,000

使用上の注意：

①本剤は強力な酸化剤のため，金属類はさびるので

使用しないこと。又，希釈液が金属類にかかった場合は

必ず水洗すること。

②稲に使用する場合は，必ず乾もみ浸漬とするこ

と。浸漬後は十分水洗した後，浸種を行うこと。

③稲以外の作物に使用する場合は，浸漬後，十分水

洗し，播種すること。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①誤飲誤食などのないように注意すること。万一誤

って飲み込んだ場合には生卵の白身，牛乳又は大量の水

を飲ませて吐き出させ，安静にして直ちに医師の手当て

を受けさせること。

②本剤は眼に刺激性があるので眼に入らないように

(構造式>CHgv,CH2SS02-̂_̂>
N-CH

CH3/̂CHaSSCV̂S
適用作物，適用害虫名及び使用方法：第3表参照

第3表ベンスルタップ水和剤（ルーバン水和剤）

使
用
方
法

本剤及びベンスルタッ
プを含む農薬の総使用
回数

作物名 適用害虫名 希釈倍数 使用時期

’
ニカメイチュウ

コブノメイガ
収穫14日
前まで

稲
4回以内

キャベツ
1,000～

1,500倍

アオムシ

コ ナガ

収穫7日
前まで

散
はくさい 3回以内

だいこん

収穫14n
前まで

布

’とうもろこし アワノメイガ

2回以内チャノホソガ

チャノキイロ

アザミウマ

摘採14日
前まで

茶 1,000倍

－52－
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第4表ベンスルタップ粉剤（ルーバン粉剤DL)使用上の注意：

①蛋に対して長期間毒性があるので，近くに桑園が

ある場合には絶対に桑葉にかからないようにすること。

②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：

（急性毒性）普通物。

①誤飲誤食などのないように注意すること。万一誤

って飲み込んだ場合には吐き出させ，安静にして直ちに

医師の手当を受けさせること。

②本剤は目に対して刺激性があるので眼に入らない

ように注意すること。万一，入った場合には直ちに水洗

し，医師の手当を受けること。

③散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業

衣などを着用すること。また，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，手足などを石

けんでよく洗いうがいをすること。

（魚毒性)A類。通常の使用方法では問題ない。ただ

し，ドジョウにはやや影響があるので注意すること。

なお，本剤の他，ベンスルタップ粉剤（ルーバン粉剤

DL)が同時に登録された。

ベンスルタップ粉剤の適用害虫名及び使用方法：第4

表参照

本剤及び
ペンスル

タップを

含む農薬
の総使用
回数

作
物
名

10アール

当り
使用量

使用

方法
適用害虫名 使用時期

収穫
14日前ま
でシ

ウ
ム
ュ
ガ
イ

チ
イ
オ

イ
メ
ロ

メ
ノ
ド
ー

カ
ブ
ネ

ニ
コ
イ
ー

ｇ

４
ｋ

－３
4回以内稲 散布

第5表イソフェンホス粒剤（アミドチッド粒剤）

本剤及び
イソフェ

ンホスを

含む農薬
の総使用
回数

10アール

当り使用
量kg)

適用害虫
名

作物名 使用時期 使用方法

生育期，
但し

収穫240
日前まで

'、リガネ

ムシ類

（株出し
栽培）

20 植溝又は
株元土壌
処理

さとうき

び 1回

6 植付時

土壌混和
コガネム

シ類幼虫
らっかせ
い

4 播種前 1回

すぎ，ひ
のき，つ

つじ，さ

つき，あ

らかし，
しいのき

苗木

イソフェンホス粒剤(61.4.14登録）

本剤はバイエル社により開発されたアミド燐酸型の有

機燐殺虫剤である。多くの有機燐剤と同様，作用機構は

アセチルコリンエステラーゼを失活させ，アセチルコリ

ンをシナプス部に蓄積させ，神経に異常興奮を起こさせ

殺虫作用を示すものである。

商品名：アミドチッド粒剤

成分・性状：製剤はo-エチル=0-2-イソプロポキシ

カルポニルフェニルーイソプロピルホスホルアミドチオ

アート5.0％を含有する淡褐色細粒である。純品は無

色液体で融点<12C,弱い特異臭がある。溶解度(slU

20C)は水0.02,トルエン，シクロヘキサノン，ジクロ

ルメタン各>1,000であり，熱，光，酸・アルカリ性に

安定である。

（構造式)s

沌謡:>--<:>
COOC,Hri

土壌混和
叉は株間
散布

6～9 －

土壌全面
処理

芝 － －

んだ場合には吐き出させ，安静にして直ちに医師の手当

を受けさせること。本剤使用中に身体に異常を感じた場

合には安静にして医師の手当を受けること。

②本剤による中毒の治療法としては，硫酸アトロピ

ン製剤またはPAM製剤の投与が有効である。

③散布の際はマスク，手袋，長ズボン．長袖の作業
衣などを着用すること。また粉末を吸い込んだり，浴び

たりしないように注意し，作業後は顔，手足などを石け

んでよく洗い，うがいをすること。

（魚毒性)B類。一時に広範囲に使用する場合は十分

注意すること。適用作物，適用害虫名及び使用方法：第5表参照

使用上の注意：

①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：

（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。万一誤って飲承込

フェノチオカルブ乳剤(61.4.14登録）

本剤はクミアイ化学工業(株)が殺ダニ剤として開発し

たチオカルバマート化合物である。チオカルバマート化

合物は殺虫活性を示すものが少なく，最近，幼若ホルモ

ン様活性を示す化合物が報告されているが，作用機構に

ついては明らかでない。

商品名：パノコン乳剤

－53－
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成分・性状：製剤は有効成分5-4-フェノキシブチルー

ジメチルチオカルバマート35.0％を含有する淡黄色澄

明可乳化油状液体である。純品は白色結晶で，融点40

～41.C，沸点155C/0.02mmHg,蒸気圧1.25×IO"*

mmHg(23C),溶解度(Mil,20C)は水30.0ppm,
n－ヘキサン66，アセトン2，530，メタノール1,426で

ある。熱に安定である。

毒性：（急性毒性）普通物。

①誤飲などのないように注意すること。

②原液は眼に対して極めて強い刺激性があるので眼

に入らないように注意すること。万一，眼に入った場合

には，直ちに水洗し，医師の手当を受けること。

③散布の際は防護マスク，不浸透性手袋，不浸透性

防除衣などを着用すること。また，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

どを石けんでよく洗い，うがいをすること。

（魚毒性)c類。

①魚介類に対して毒性が強いので，散布された薬剤
が河川，湖沼，海域及び養殖池に飛散又は流入するおそ

れのある場所では使用せず，これら以外の場所でも，一

時に広範囲に使用しないこと。

②散布に使用した器具，容器の洗浄水，使用残りの

薬剤及び空ピン，空袋などは，魚介類に影響を及ぼさな

いように処理すること。

(構造式）
O

'̂̂N-i-S-CH,CHgCH2CH2-O-/¥CHCH,

適用作物，適用害虫名及び使用方法：第6表参照

第6表フエノチオカルプ乳剤（パノコン乳剤）

本剤及び
フェノチ

ォヵルプ

を含む農
薬の総使
用回数

適用害
虫名

希釈倍数
（倍）

使
方
用
法

作物名 使用時期

【職員募集】

勤務場所事務局（東京都駒込）又は研究所・試験農

場（茨城県牛久市，高知県野市町，宮崎県

佐土原町）

募集人員短大卒以上応用昆虫学専攻（若干名）

短大卒以上植物病理学専攻（若干名）

給与国家公務員行政職（一）表に準ずる。通勤

手当（全額)，住宅手当等支給。

提出書類1.履歴書（写真添付2．卒業（見込)証

明書3．成績証明書4．身体検査書5．

担任教官の推せん書6．作文（400字詰原

稿用紙2枚，課題：本会を希望した理由）

締切昭和61年9月10日（水）

提出先社団法人日本植物防疫協会総務部

(TEL03-944-1561)

選考第1次書類選考（結果を本人に通知）

第2次面接及び筆記試験

［試験日10月3日（金]

内定昭和61年11月上旬本人に通知

…つ|班1，，．茜Ⅷ|黒雲割咽以内|””
使用上の注意：

①石灰硫黄合剤の散布で薬害を生じやすい条件下で

は，本剤との混用によってさらに薬害を助長するおそれ

があるので混用をさけること。

②本剤の高温時，ハダニ密度上昇時での使用は効果

がふれることがあるので，所定の希釈倍数の高濃度で使

用すること。

③ハダニ類は繁殖が早いので，散布はかけ残しのな

いようにていねいに行うこと。

④本剤の連続散布は，ハダニ類の本剤に対する抵抗

性を増加させるおそれがあるので，できるだけ年1回の

散布とし，他の殺ダニ剤との輪番で使用すること。

⑤ゆずには薬害を生ずるおそれがあるので使用をさ

けること。

⑥大豆，いんげん，メロン，はくさい，だいこんに

は薬害を生ずるおそれがあるので，付近にある場合には

かからないように注意して散布すること。

⑦本剤の使用にあたっては，使用量，使用時期，使

用方法を誤らないように注意し，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。

第仙巻昭和61年7月25日印刷
第8号昭和61年8月1日発行

1か年6,100円
(送料共概算）植物防疫 定価5M円送料50円

昭和61年

8月号

(毎月1回1日発行）

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13-11

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

茎更日本植物防疫協会
電話東京(03)944-1561～6番

振替東京1－177867番＝=禁転載=＝
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増収を約束する

果樹･そ菜･茶な

病害防除に

一新タイプの総
日本の実りに

トリフミヨ水和剤
特長’予防効果と沿旅効果に優れ､ｿrt斑の拡大肌ll-.iJや胞子形成阻止ﾉJがあります。
2.没迷性に優れるので、散布後に降|:'1があづても効果にほとんど影響はありません。

3.他商mrmにも優れた効果があります。

4.低濃度で効果が持続し､作物に対して汚れの少ない薬剤です。

5.作物に対して薬Bの心配が少なく､また､人箭･魚介瀬.ミツバチ・蚕に対しても

燕性が低く､安全に仙川できます。
日本の効きめ

鰯日本曹達株式会社
〒loo,*:v;fii;「代IllⅨ人Tlf2-2-1

〒541人阪ill束Ⅸ北浜2-90

札'幌･仙台･ｲm-外心A･橘i-ffi･綿1吋･lJLll玉1.i制,1

本社

支店

営業所

一

’

きれいな空気で供叉宣作業ら
堀
、
：
鐙
ゾ

《
露
で

篭

農薬散布作業時の粉じん･ミス卜をシャットアウト。

恥‘

電動ファン付粉じん用呼吸保護具1．忽％

、f

EBフード

鍛嬢，灘蕊l
/IP-己日シリーズ

⑮蕊専熱驚砿鰹蕊驚慰蕪
．公03(255)0261(代表)FAX03(255)1030宇部・新居浜・北九州・福岡・大分・長崎．



蔵
フジワンのｼﾝ押しﾏｰｸです

L

画

,~,〆

蝿‘熟

穂いもち､ﾌジﾜﾝくまず予防。
●散布適期巾が広く、散布にゅとI)がもてますb

●すぐれた効果が長期間(約6週間)持続します。

●粉剤2～3回分にｷⅡｼ",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す6

刀割ワヨ粒剤
Rは｢1本届紫の暇鰍i闘標です｡

《本田穂いもち防除》

使用薬量：’0アール当り4ka

使用時期：出穂'0～30日前(20日前を中心に）

あなたの稲を守る《ブジワン》グループ

フジワン粒剤･粉剤DL･乳剤･AV･水和剤フジﾄｯブ粒剤フジワンブラエス粉剤DL･乳剤

フジワンカヤフォス粒剤フジワンダイアジノン粒剤フジワンスミチオン粉剤DL･乳剤

フジワンエルサンバッサ粉剤DLフジﾜﾝｽﾐパｯｻ粉剤50DLフジワンツマスミ粉剤40DL

ﾌシﾜﾝND粉剤30DLフジワンツマサイド粉剤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フジワンアプロードスミバッサ粉剤50DL

ﾌシﾜﾝﾓﾝｶｯﾄ粉剤DLフジワンモンｶｯﾄｽﾐ粉剤DL

e具3瀧患篤葵嘉蕊

1
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農業技術B5判評撰毘緬棚最新作物生理実験法
ii冊和21年向'I農業技術こつしての月F'l総合雑誌 北降良夫・石塚潤爾絹大学・試験研究機関

新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒sou円
農業技術研究の課題と展望

昨‘|りの形態と催ill:を体系i'i'.lに間連づけ多くの研究棚域

第I巻農業技術研究の原点を求めて語II巻21世紀で基本的な蛾新のL哩映験技法を解説i!1:学系，生物系の
の農紫技術をめざしてJlj嶋良一著A5判各約300学生．院生，農業関榊)倒需の常伽実験書
頁定価各17“円〒各2”円（2冊で3”円）

豊水省農霧試場長,捜術会砿峨局辰.mm鴬ﾝﾀー 所良実験以前のこと－農学研究序論
嫌を歴任された著者が，これまで各誰に執筆された諦禍登小野小三郎著136判定価1,600円〒250円
体系的にまとめたもの。農業技術関係者の必読書

1造的研究’ま何か、ホi|;5iiり研究の取り細ユ方と問題,気等

を述へ半農学・生物学こつい一の唯一の研究方法論
農林水産研究とコンピュータ

溺尾唾二郎他編著AD判上製定価3,800円〒3(10円作物品種名雑考
挫林水'雁研究の各分野一、けるコーピータ利'1ﾄ]刀現状し農業技術協会編E6判定価1,800円〒250円
展望，およびコー/ピニータ利Mi技法'ニフいての解説 幣通作物・工芸作物の品種名のIh来命名の裏祇等を，育

随専攻19氏力解説した品種改良の再而史

新編農作物品種解説
川嶋良一監修A5判上製定価3,000円〒300円果樹品種名雑考
全匡|の精鋭育種家92氏がきiVifi作物．工芸作物の征へ班I農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
品種につして,来歴･普及状況・特性の概嬰｡適地およわか固の主要果樹の':｣種名の『h来,命名褒話,あわせて各

栽培上の注意等を詳しく解説｜前|種の起源，渡来と定着の状況を果樹育種専攻14氏か解説

’

||’

〒114東京都北区1画ケ原振替東京8176531
（財団法人）農業技術協会TA(03)910-3787l-26-3

qP■■■■■■■■■①■①■q＊凸qも■■e●●･■■q●甘■■q■■p■｡■■■ﾛﾛ巳呼■■g■■？■■■■gUB■■■■①■■｡■■｡■■ﾛ凸■■■■■凸■■凸■凹凸▲凸■q■■凸■由■■■4M■■■■■■『■｡■■■BG$■『■■Upb■●■■｡■■■■岨■■■■■台廿■色啓｡『寺■B■Qb■■■■■p刃■■q■旬■■ぜ■■■■■■■■■■■■■■昏刃缶■ぜ■首■●■■■■■■■古｡■画■T-面…▽■｜-m■廿口

連作障害を抑え 鰐をつくる／

花・タバコ・桑の土壌消毒剤1

＊いや荘刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

韓作物の初期生育が旺盛になります。
●安全|生力確認された使い易い殺虫剤

マリヅクフK
乳剤

水和割

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス

された有機金砺貨菌剤

キノン屑ゴ
氷諦瞬I酌

水和剤40

1

！

｜’

微粒斉|I

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

＊粒剤なので簡単|こ散布できます。

●各種ハダニにシャープな効きめのダニ剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく.ノ

水田の中期除草斉'1
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本社／〒110－91東京都台東区池之端1-4-26
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稲と畑作物に強力な｢新殺菌剤」
§鱗箪譲熟感ず豚も

鍵荒篭縛麦藍
■アブラナ科野菜のネコ

なる土壌病害に

ブ病等、気に

ハタワリヨ
粉剤10 粉剤10

普及会事務局認日南ｲﾋ薬柿式会社郡
千代川K'l-l:l-1l-2
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