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土壌調査,植害ﾃｽﾄおよび土壌･肥料‘植物などの依頼分析
〈正確・迅速〉

●土壌調査，植害テスト

開発地などの土壌調査，土壌図作成および
汚泥など産業I尭棄4物の植害テスト

●依頼分析

植栽地・緑地の土壌や客土の物理性・化学性分○析
農耕地やその他土壌の物理1生。化学'|生分析

および粘土鉱物の同定

考古学分野における遺跡土壌の化学分析
植物体の無機成分分析

忠

各種肥料の分析●モノリス(土壌断面標本)の作成
土壌湧染物質の分析

特殊樹脂加工による永久保存標本の作成水質および産業廃棄物の分●析
●花粉・微化石分析調査

古環境、地質時代の解明に顕著な実績をあげています‐

●骨材の岩石･品質鑑定(薄片作製）
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・＊農薬は正しく使いましょう。

低コスト稲作に最適／

薬剤費が安く、
イネミズゾウムシを

経済的に防除できま魂
■育苗箱施用及び床土混和に

I部夕耐弓緬41
●田植当日､育苗箱施用あるいは床土混和処理により越冬成虫

の産卵数の減少および幼虫の防除ができますb

●イネミズゾウムシとニカメイチュウ、イネドロオイムシ､イネノ､モグリ

バエ､ツマグロヨコパイ等にも防除効果がありま戎

■本田の防除には

I郎昇"邑脚ﾘ哉謡’
●パダン粒剤4の箱施用とパダンバッサ粒剤の本田施用との体系

防除により､イネミズゾウムシ防除が一段と効果的にできますb

●イネミズゾウムシとコブノメイガ､ニカメイチュウ､イネドロオイムシ､イ

ネツトムシ､ウンカ類等の同時防除にも最適ですb

武田薬品工業株式会社農薬事業部〒103束京都中央区日本橋2丁目12番10号
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昭和62年度植物防疫事業の概要

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課
{宝
石
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本
たけし

毅

昭和62年度予算編成の焦点は，植物防疫関係では植

物防疫事業交付金の一般財源化問題と新規事業の要求で

あった。

植物防疫事業交付金は，昭和60年度に補助金から交

付金に改められたばかりであるが,61年度予算編成に

続き今般も一般財源化問題が検討され，最終的には現行

制度が維持され前年度と同額が交付されることで結着を

みた。

また，新規事業の要求は，農薬安全使用技術向上特別

対策事業の終了，イネミズゾウムシ特別防除事業の要求

減等を背景としたもので，金額は査定されたものの，そ

の構想は実現することとなった。

予算以外では,61年11月に農政審議会から「21世

紀へ向けての農政の基本方向」が答申され，また，ポス

ト三期対策が「水田農業確立対策」としてスタートする

こととなった。

このような'情勢を背景とした昭和62年度植物防疫事

業の概要を説明することとしたい。

I基本的方向

水田農業確立対策も植物防疫対策も前述の基本方向の

枠組みの中で展開される。また，水田農業確立対策は農

政のもっとも重要な柱であり，植物防疫対策の分野にお

いても十分配慮しなければならない。

このような枠組みの中での植物防疫事業の推進にあた

って，目新しいことではないが特に次の二つに焦点を合

わせていく必要がある。

1生産性および品質向上対策の推進

農産物全般についてのいっそうの生産性の向上と特に

ムギ，ダイズ等の品質の向上を図る必要がある。水田農

業確立対策では，水田利用の高度化のみならず，稲作．

転作作物を通ずる水田農業全体の生産性の向上を図るこ

ととしているが，具体的手法として地域輪作農法の確立

を挺子とすることとしているので，植物防疫対策上のメ

リットとして土壌病害虫および雑草の発生量の減少が考

えられる。しかしながら，より直接的に的確な薬剤防除

を通じて目標を達成することを忘れてはならない。特に

品質にも関連して，ムギの赤かび病防除の徹底が課題で

GovernmentProjectsonPlantProtectionin1987.

ByTakeshiIwamoto

ある。

2安全性の確保

食I品の安全性の確保にいっそう万全を期す必要がある

が，植物防疫対策上は農薬の安全使用基準等を遵守する

ことに尽きると言っても過言ではない。

なお，植物防疫対策は優れて技術対策であり，生産性

および品質向上対策の推進にしても安全性の確保にして

も，農薬を含む新技術の開発とその円滑な導入，定着に

よって支えられることに留意すべきである。

II病害虫防除所の統合整備

I行政改革の推進に関する当面の実施方針について」

(昭和59年12月29日閣議決定）において，「病害虫

防除所については,1県l所を目途にその整理統合を推

進する｡」こととされ，これを受けて「病害虫防除所の

統合整備について」（昭和60年3月30日付け農林水産

事務次官依命通達）に基づき，病害虫防除所の統合整備

を推進している。

この通達により，昭和59年度までにl所に統合して

いた群馬，埼玉，神奈川，山梨，岐阜，大阪，島根，山

口，香川，佐賀に続いて，60年度には滋賀，長崎が，

61年度には岩手，福島，富山，福井，愛知，三重，京

都，奈良，鳥取，広島，熊本が統合し，23県でl所と

なった。さらに，62年度には計約30県でl所となる見

通しであり，残されたところにおいても可及的速やかな

統合整備が望まれる。なお，病害虫防除所の職員等に要

する経費が交付金化され，専任職員の確保が問題となっ

ているが，補助金時代の59年度624人，交付金化され

た60年度631人,62年度635人となっており，病害

虫防除所の統合に伴う削減は少なく，従来県単で設置し

ていた職員の交付金対象化により名目的にはむしろ増加

している。

また，統合した病害虫防除所においては，植物防疫の

中枢機関として十分機能するよう内容の充実を進める必

要がある。

Ⅲ病害虫発生予察

DRESS通信網により統合病害虫防除所のオンライン

化等を行う情報収集・伝達迅速化事業は昭和61年度に

15県で実施しているが，年度末までにはNTTにおい

-－－－1－-一一
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て所要のプログラムを開発しシステム実証テストを行う

とともに，4月からは本格的に稼動させる予定である。

また，62，63年度にそれぞれ16県で事業を実施し，全

国のオンライン化を完成させる計画である。なお，本シ

ステムで伝達する情報は，①病害虫発生状況等調査結果

(現在の病害虫発生予察現況報告で，ウンカ類の日別飛

来状況を含む)，②病害虫発生予察‘情報（文書情報であ

り，他の情報でも利用可能）を予定している。

広域特殊調査では，「誘引剤の利用方法の改善」が終

了したので，新たに「ニカメイチュウの発生予察方法の

改善」を5か年計画，6県で実施し，きめ細かな防除要

否の指導を目指す。

このほか，迅速・高度診断機器を年次計画により16

県で導入するとともに，他の発生予察関係事業を継続実

施する。

IV病害虫防除対策

1病害虫総合制御技術推進特別対策事業（新規）

昭和61年度に拡充強化された高度防除技術推進特別

対策事業は弱毒ウイルス，天敵微生物等の新防除技術を

対象とする事業であるが，本事業は薬剤防除を含む総合

的な制御技術の実用化と定着を図る必要がある病害虫・

雑草を対象とする事業であり，実用化のための調査，定

着促進のためのモデル地区の設置等を行う．事業実施主

体は都道府県。毎年度50地区で事業を開始し，6か年

で300地区採択,1地区3か年継続実施の予定。主な

対象病害虫として，スクミリンゴガイ，土壌病害虫，露

地野菜のミナミキイロアザミウマ，たばこの黄斑えそ病

等が考えられている。

2検疫対象重要病害虫特別対策事業（新規）

諸外国でわが国農産物の輸入禁止原因となっている植

物検疫上の重要病害虫の新たな防除体系を確立し，解禁

を求めるための実証データを作成する。対象病害虫と実

施県数は，カンキツ類のかいよう病3県，ミカンバエl

県，無袋ナシ，ブドウおよびカキの病害虫各1県で，そ

れぞれ3か年継続実施の予定である。

3その他

高度防除技術確立事業では,CMVの弱毒系統と果樹

ハダニ類の天敵ティフロドロムス属の利用，高度防除技

術利用促進事業では，カンキツトリステザウイルスの弱

毒系統，ハスモンヨトウの核多角体ウイルスおよびモモ

シンクイガの性フェロモンの利用をそれぞれ新規技術と

して取り上げ，前者はl技術3県で3か年継続，後者は

同じく5県で2か年継続実施の予定である。

イネミズゾウムシ特別防除事業は，防除技術の定着に

伴い予算額が大幅に減少しているが，採択基準等事業の

考えかたは前年度と同じである。

農林水産航空事業は，低コストかつ省力的な防除とし

て水稲を中心に利用が増加しており，今後とも安全性の

確保に重点を置いて事業を推進する。

南西諸島におけるウリミバエの根絶防除事業は，奄美

大島，宮古群島および沖縄群島（沖縄本島および周辺諸

島）において引き続き不妊虫放飼を実施するとともに，

徳之島，沖永良部島，与論島においても密度抑圧防除に

引き続き不妊虫放飼を開始する。

このほか，土壌くん蒸安全推進緊急特別対策事業，ミ

バエ類等侵入警戒調査事業等を引き続き実施するととも

に，緊急に問題となった病害虫については特殊病害虫緊

急防除事業の適切な運用を図る。

v農薬対策

1農薬安全使用推進特別対策事業（新規）

安全な農産物の生産，散布作業者の事故防止等をいっ

そう強力に推進するため，農薬残留，使用者安全等の面

で優れた新使用技術等の定着を図るもので，野菜，果樹

の産地および航空防除実施地区にモデル地区を設置し実

証展示を行うとともに，指導地区において濃密な指導を

行う．事業実施主体は都道府県。初年度は10県で事業

を開始し，5年で全県開始,1県では3か年継続実施の

予定である。

2 そ の 他

農薬安全使用対策として農薬残留安全追跡調査，農薬

土壌残留調査，農薬残留特殊調査，農薬危害防止等対策

を引き続き実施するとともに，農薬そのものの安全性に

ついては，（財)残留農薬研究所において農薬慢性毒性試

験事業を引き続き実施し，最新の科学技術水準に即応し

た安全性評価技術の確立を図る。

新農薬の開発については，新農薬開発のための細胞培

養等共通基盤技術の開発を引き続き実施するとともに，

新農薬開発促進事業の適切な運用を図る。さらに，マイ

ナー作物病害虫等に対する農薬の適用拡大を進める。

Ⅵ農薬検査所および植物防疫所

農薬検査所では，農薬増強成分検査特別対策事業を実

施するとともに，魚介類安全検査室を有用生物安全検査

課として拡充整備する。

植物防疫所では，輸出植物高度検疫条件特別対策事業

を実施するとともに，鹿児島県下の志布志出張所の開

設，空港検疫体制の強化等で8名を増員する。また，横

浜の調査研究部庁舎の増改築に着手する。
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かわぺすすむ

農林水産省農林 水 産 技 術 会 議 事 務 局 河 部 逼

監会計）は，厳しする。水田機能を活用したムギ・ダイズ・飼料作物を中農林水産省の昭和62年度予算（一般会計）は，厳し

い行財政事情の下で，対前年比96.4％に押さえられ3

兆286億円となったが，農林水産技術会議関係予算は

61,838百万円で，昨年度に比較し100.5%となり（昨

年度は102.3%),わずかとはいえ増加した。これは農

林水産業がさまざまな問題に直面する中で，技術開発に

対する各般の要請が強まっていることの反映と言えよ

う。

今年度農林水産技術会議予算の要点は，①生産性の飛

躍的向上のため，産・学・官の連携強化による総合的な

バイオテクノロジー先端技術の開発を図り,21世紀を

見通すバイテク育種を推進し，その基盤としてジーンバ

ンクの整備等を行い，②長期的視点に立つ革新的技術の

確立を目指す大型プロジェクト研究等を実施し，③海外

農業研究について，体制の拡充整備と中長期的視点に立

つ基盤技術の開発研究を推進し，④都道府県試験研究機

関への助成等や，生物系特定産業技術研究推進機構への

出・融資を継続することとされている。

試験研究体制については，①に関係して農林水産技術

会議事務局のバイオテクノロジー室が充実され課とな

り，③の関係では熱帯農業研究センターの調査情報部が

強化され，基盤技術研究部が新設される。また生物系特

定産業技術研究推進機構は61年度に出資5億円，融資

13億円で事業を開始したが,62年度はそれぞれ8億円

と20億円へ拡充される。

昭和62年度に推進される試験研究の中で，植物防疫

関係は以下に述べるとおりである。（）内にプロジェク

ト研究実施年度および62年度予算額を示す。

1総合的開発研究

(1)「水田利用高度化のための高品質・高収量畑作

物の開発と高位安定生産技術の確立」(61～71年度,328

百万円，別途都道府県補助金98百万円）

水田利用再編対策を技術面から後押しするため，「転

換畑を主体とする高度畑作技術の確立に関する総合的開

発研究」（当初計画では54～63年度）が実施されたが，

水田利用再編次期対策（ポスト三期）が62年から始ま

り，減反強化のため転作面積の大幅な増大が必要となる

ため，これを全面的に組替え新規10年計画として出発

ResearchProjectsonPlantProtectionin1987.

BySusumuKawabe

心とする合理的作付体系と，画期的な高品質・高収量品

種の育成により，安定高収益営農の実現を図る。病害虫

関係の研究室は，北海道農業試験場，東北農業試験場，

北陸農業試験場，中国農業試験場，四国農業試験場，九

州農業試験場，農業研究センターが参加する。

（2）「超多収作物の開発と栽培技術の確立」（57～63

年度，263百万円，別途都道府県指定試験委託費20百

万円）

水田の有効利用の促進および穀物自給率の向上などを

図る観点から，超多収稲品種の開発，安定多収栽培法の

確立，超多収稲による飼養法の確立などのため推進して

いる。病害虫関係の研究室は，超多収稲の病害抵抗性と

病害虫発生生態と防除に関する研究で，東北農業試験

場，北陸農業試験場,中国農業試験場,九州農業試験場，

農業環境技術研究所,農業研究センターが参加している。

2一般別枠研究

(1)「長距離移動性害虫の移動予知技術の開発」(58

～62年度，72百万円）

海外等から飛来して日本を縦断的に移動し，発生予測

がきわめて困難な長距離移動性害虫（アワヨトウ，ハス

モンヨトウ，コナガ，ウンカ類，コブノメイガなど）の

移動要因，移動経路，移動時期などを明らかにし，的確

な防除を可能とするため，移動予知技術の開発を目指し

て実施されている，害虫分野だけの本プロジェクトも最

終年度となった。参加は北海道農業試験場，東北農業試

験場，中国農業試験場，四国農業試験場，九州農業試験

場，熱帯農業研究センター，野菜・茶業試験場，草地試

験場，農業環境技術研究所，農業研究センターであり，

その他委託先は9県，4大学に及ぶ。

（2）「農業生産管理システム構築のための情報処理

技術の開発」（60～64年度,151百万円）

近年の情報関連技術の急速な発達に対応して，知識集

約的な高度情報型エキスパート農業の展開を目指し，作

物・家畜の生体情報や環境情報の的確かつ迅速な把握法

を開発し，栽培・飼養管理を支援する情報システムモデ

ルおよび作物の生体・環境診断法を開発する。また人工

知能を応用したエキスパートシステムの開発と地域農業

情報システムのモデル構築を図る。病害虫発生生態情報

の把握・推定法の研究で，九州農業試験場，果樹試験
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場，農業環境技術研究所，農業研究センターが参加して

いる。

（3）「根圏環境の動態解明と制御技術の開発」(61~

65年度，95百万円）

地力の維持・向上により作物生産の安定・向上に資す

るため，根圏環境における作物根，土壌微生物，土壌の

三者の相互作用を解明し，土壌微生物の桔抗作用やバイ

オリアクター的機能の活用による根圏環境の制御技術を

開発するため推進中である。病害虫関係は，北海道農業

試験場，蚕糸試験場，林業試験場，野菜・茶業試験場，

果樹試験場，農業環境技術研究所，農業研究センターが

参加している。

3バイオテクノロジー先端技術開発研究

(1「バイテク植物育種に関する総合研究」(61～75

年度，449百万円）

飛躍的な生産性を持ち，劣悪環境に適応し，さらに多

様化する消費者ニーズに対応する画期的な形質を持つ新

資源作物を作出するため，西暦2,000年を目途に，バ

イテク手法等を活用する植物育種に関する総合研究を実

施している。病害虫関係では，病害抵抗性機作の解明に

関連して北海道農業試験場，東北農業試験場，草地試験

場，果樹試験場，農業生物資源研究所，農業研究センタ

ーが参加している。

（2）「組換え体の野外環境下での安全性評価手法の

開発」（62～64年度，22百万円）が始まり，農業環境技

術研究所が参加する。

4地域農業開発プロジェクト研究

62年度総予算額は55百万円で，病害虫関係では「高

速輸送体系に適合する四国集約型園芸のための技術開

発」(61～63年度）に四国農業試験場が参加している。

5特別研究

62年度の総予算額は447百万円，実施課題数は28

である。病害虫関係では，「牧草類のエコタイプ利用に

よる環境適応性導入方法の開発」（59～62年度）北海道

農業試験場,草地試験場，「施設園芸における湿度等最適

制御システムの開発」（59～62年度）野菜試験場，「果

樹のウイルス様症状の病原究明と診断法の確立｣(59～62

年度）果樹試験場，農業環境技術研究所，農業研究セン

ター，「低位生産地帯のマツ枯損跡地におけるヒノキ人

工林育成技術の確立」（60～63年度）林業試験場，「動物

遺伝資源の長期保存法に関する研究」(61～63年度)畜産

試験場，農業研究センターが推進中である。新規課題と

しては「病害虫の薬剤抵抗性獲得機作の解明と対抗技術

の開発」（昭和62～64年度）中国農業試験場，九州農業

試験場，野菜・茶業試験場，果樹試験場，農業環境技術

研究所，「果樹の根部寄生性病害抵抗性台木育成のため

の抵抗性検定法の開発」（62～64年度）果樹試験場，が

始まる。

6侵入病害虫研究

「トマト黄化えそ病の防除に関する研究」（60～62年

度，3百万円）が継続しており，野菜試験場，農業環境

技術研究所が担当している。

7熱帯農業プロジェクト研究

熱帯における稲の二期作化に伴って発生する病害虫に

対する対策を確立し，稲作生産の安定化を図るために，

｢熱帯における稲の二期作化に伴う病害虫対策」（60～64

年度，23百万円，マレーシア）熱帯農業研究センター

が実施中である。

8他省庁計上予算

(1)科学技術振興調整費については「化学物質設計

等支援のための知識ベースシステムに関する研究｣(61-

63年度）が継続中で，農業環境技術研究所が担当して

いる。

（2）原子力試験研究費については「アイソトープ利

用による難防除有害生物制御技術の開発に関する基礎的

研究」（62～65年度,16百万円）農業環境技術研究所，

｢植物寄生性有害線虫防除技術開発のためのRI利用研

究」（62～65年度,1百万円）九州農業試験場が新規に

始まる。

（3）公害防止等試験研究費については「農業環境系

におけるダイオキシン等芳香族塩素化合物の分解促進技

術の開発」（60～64年度,17百万円）農業環境技術研

究所が継続中である。

9指定試験

病害虫試験は11か所の試験地で実施され，事業費は

39百万円である。

10都道府県等試験研究の助成

62年度の助成は「中核研究促進費」（93百万円)，「農

業関係特定研究開発促進費」(216百万円),「地域バイ

オテクノロジー研究開発促進費」（200百万円)，「地域重

要新技術開発促進費」（302百万円）である。

11国と都道府県との共同研究

62～64年度の新規課題は検討中で，現在継続中のも

のはない。

注）予算の金額は国会へ提出した数値．
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アブラムシのモルフとその発現決定機構
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育して第一世代の幹母となる。第二世代の幹子(fund-

atrigenia)は，ほとんど無迩型であるが，ごく少数が有

趨型となる。有趨型幹子と有趨型の第三世代虫がジャガ

イモ，キャベツ，ダイコンなど数多くの草本性二次寄主

に移住する。そこで数世代を経過後，秋に産雌虫(gy-

nopara)が出現し，再び一次寄主のモモなどに戻り，両

性雌を産む（第1図)。これに対して,非移住型のニセダ

イコンアブラムシは，アブラナ科植物の象で生活するの

で，移住型のように二次寄主から一次寄主に戻る必要が

ないため，産雌虫は存在しない（第2図)。

樹木に寄生する非移住型アブラムシは，晩春から夏に

かけて起こる寄主植物の栄養状態の悪化に伴って，いろ

いろな形で対応する。モミジを寄主とするニタイケアブ

ラ類は，モミジの新芽のでるころには正常型，その後は

奇妙な形をした幼虫を産むようになる。この幼虫は越夏

型とも呼ばれ,1齢のままモミジの葉裏でほとんど動く

ことなく夏を過ごす。秋になってモミジの栄養が回復す

るころになると，夏眠からさめて再び発育を開始する。

アブラムシの生活環のなかで，有趨胎生雌(alatevirgi-

nopara),産雌虫およびほとんどの雄は通を持っている

が，なかでも，有遡胎生雌は移動分散と繁殖能力を兼ね

はじめに

昆虫の多型現象はシロアリ，ミツバチ，アリなどのカ

ストやアブラムシ，ウンカの趨型，チョウの季節型およ

びバッタ，ヨトウムシの相変異などによってよく知られ

ている。

なかでも，アブラムシの多型は複雑な生活環を反映し

て非常に多彩である。多型の出現する生態的意義は，究

極的には自己繁栄のためにとる適応戦略の一つと見られ

るが，農業上の立場から見ると，有趨アブラムシは飛し

ようによって広い地域に分散し，作物の汁液を吸って加

害するばかりでなく，所かまわずウイルス病を伝搬する

ため，非常にやっかいな存在である。多型の出現機構を

解明することは，作物保護対策上の重要課題の一つと言

っても過言ではない。

Ⅱアブラムシの生活環

アブラムシの生活環は非常に複雑であるが，有性生殖

世代の有無により，完全生活環(holocycle)と不完全生

活環(anholocycle)の二つに大別できる。

ニセダイコンアブラムシ(〃伽′肋e郡imi)は北海道な

どの寒冷地では，春に卵からふ化した第一世代の幹母

(fundatrix)が単性生殖によって世代を重ね，晩秋にな

って雄と卵を産む雌の両性雌(ovipara)が出現する。こ

の雌雄が交尾してハクサイやダイコンなどのアブラナ科

植物の葉裏に産卵し，卵態で越冬する。このように，有

性生殖世代の出現する生活環を完全生活環と呼ぶ。これ

に対して，岡山県南部などの温暖地では，本種は有性生

殖世代を持つことなく，単性生殖のみで周年経過する

が，このような生活環を不完全生活環と呼ぶ。完全生活

環は寒冷地で，不完全生活環は温暖地で一般的である

が，両方の生活環が混在する中間地帯もある（河田・村

井,1979)。

生活環に見られるもう一つの特質に，移住がある。モ

モアカアブラムシ(Myzuspersicae)は,主にサクラ属のモ

モなど，ごく少数の木本性植物で秋から春まで過ごす。

春，モモが萌芽するころ，越冬卵からふ化した幼虫が発

蕊篭
モ

睡捌胎生雌

雛[詠幹母

礎播券
PolymorphismandMorphDeterminationin

Aphids. ByKazuoKawada

第1図モモアカアブラムシの生活環

右円は不完全生活環を示す．
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日長：自然界では，日長は低温と共に秋の到来を告げ

る有力な指標である。秋に出現する移住型の産雌虫は，

短日によって誘導されて出現し，一次寄主に戻って両性

雌を産む。しかし，非移住型の有趨胎生雌は日長に関係

なく出現する。

温度：一般的に高温で無迩胎生雌(apterousvirgi-

nopara),低温で有趨胎生雌が出現しやすい傾向にある。

その理由として，アラタ体活動の温度による差があげら

れているが，これを裏づける詳細な資料はない。温度は

また，虫の定着行動や寄主植物の萎ちようによって起こ

る栄養成分の変化にも影響を与えていることが予想され

るため，温度の二次的影響も無視することはできない。

餌：アブラムシは植物の新芽に好んで寄生する。新芽

には栄養価の高い成分が豊富に含まれており，増殖につ

ごうがよい条件を備えている。新芽では，無迩胎生雌虫

が次々と単性生殖によって子虫を産むので，狭い場所は

すぐに過剰密度となり，虫体どうし間の接触する機会が

多くなるほか，餌が不足して住みにくくなる。このよう

な条件が有迩胎生雌の出現を促進する。有遡胎生雌は飛

しようにより新しい寄主植物を求めて分散する。モモア

カアブラムシの母虫を集合飼育して，有迩型を産むよう

条件づけた後，生まれてくる子虫のl齢期間に，栄養的

に優れているダイコン芽生えを与えると，無迩型になる

確率が高くなる(MittlerandSutherland,1969)。

この変化は急に起こるため，栄養条件によるものと考え

られな↓､。この場合には，味覚が直接趣型決定機構のど

こかに関与するものとして注目されている。アブラムシ

の味覚に関する研究はあまり進んでいないうえ，趣型と

の関係について論じたものはほとんどない。

生息密度:Lees(1966)は飢餓に対して，強い耐性を

持つvetchaphid(Megouraviciae)という非常に便利な

実験材料を使って，餌を一時的に与えない状態で，有迩

型の産出実験を行い，有迩型は温度，日長，飢餓や餌な

どは無関係に，生息密度が高くなることによって起こる

虫体相互間の接触刺激であることをみごとに証明した。

もちろん，あらかじめ絶食によって有趨型出現率に変化

のないことを確認したうえでのことである。趣型決定の

時期はアブラムシの種類によって違うが,vetchaphid

は母虫時代,spottedalfalfaaphid(Therio“んismacu‐

〃α）は出生直後の子虫時代,blackbeanaphid(〃んな

ん6α4は母虫と子虫の両時代に感受した刺激によって

決まる。

母虫：有遡型母虫が同型の子虫を産むことは滅多にな

い。移動分散の役割を担う有迩型が同型の子虫を産むこ

とは，個体群の速やかな増加を使命とするアブラムシの

蔽籍簿慧
鮮雑

急鋤

第2図ニセダイコンアブラムシの生活環

右円は不完全生活環を示す．

第1表有趨胎生雌と無趨胎生雌の主な形態的特徴

および生理的特徴

|項目｜有趨虫｜無趨虫
単眼
アンテナ

輔二次感覚孔
趨
胸部

斑紋

有
長
多
有
発
鮮

無
短 い

ないまたは少ない
無
未発達
不鮮明

形 い
数
達
明

態

幼虫期間
産子前期間
産子数

一卵巣小管内の旺子
数

最大旺子の容積
飢餓耐性

長い

長い

少ない
少ない

大きい

強い

短い

短い

多い
多い

小さい

弱い

生

理

備えた特異な存在といえる。有迩胎生雌は高密度，寄主

植物の萎ちょうないし老化，短日低温など，一般にアブ

ラムシにとって生活しにくい環境条件下で，出現しやす

いとされている。有遡型は単に形態上だけでなく，生

理・生態的に見ても顕著な特徴を備えている（第1表)。

皿迩型決定要因とその機構

アブラムシの有遡胎生雌出現に関する研究は古くから

行われ，多数の因子が取り上げられ研究されてきた。し

かし，主因となると，研究者によって意見が必ずしも一

致しているわけではない。その原因は，複数の因子がお

互いに関連しながら，趣の発現機構に関与しているため

である。ここでは，そのなかから，主なものだけを取り

上げて紹介し，通の発現機構との関連について検討す

る。

－6－
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を産むようになる。肢の切断手術をすると，産子が一定

期間止まるが，産子の中断が原因で体内の内分泌系にあ

る種の変化が生じたものと理解されている。

アラタ体：アブラムシのアラタ体は脳の後方に1個存

在するが，発生学的には，左右2個のものが癒着して1

個になったものである。ダイコンアブラムシを集合飼育

して，将来,有迩型になるよう条件づけた幼虫と,単独飼

育して無遡型になる幼虫のアラタ体の核の大きさには差

があり，無趨型のほうが大きい。また,Elliot(1975)

は，マメアブラムシのアラタ体の大きさを調べ，発育途

上にある無趨型の活発なアラタ体活動は，趣型よりも卵

巣の発育に影響することを明らかにした。一方,vetch

aphidのアラタ体の構造と趣型決定との間には関連が認

められないとする報告もある(Leckstein,1976)。アラ

タ体はJH分泌器官として知られているが，その構造と

遡型決定との関係については，未知の部分も残されてい

る。

幼若ホルモン(JH)とその関連物質(JHA):JHな

いしJHAを有迩型幼虫に処理すると，迩芽の発達抑制

をはじめ，皮膚のメラニン形成阻害などにより，幼虫形

質を若干残した有遡虫になる。vetchaphidは,JHIと

JHAのkinoprene(ZR-777),hydroprene(ZR-512)

などに対して，3齢幼虫がもっとも感受性があり，敏感

に反応し，種々の幼若化効果を示す。特に,JHIの効果

が大きい（第4図)。l齢と4齢幼虫は感受性が低く，

効果は低調となる（第5図)。成虫形質の発達は3齢期

間中の内生ホルモンの消失によって誘導されるが，外

部処理のJHとJHAは内生ホルモンに代わって，幼虫

３
３

ア
ラ
タ
体
の
容
積
（
岬
×
肺
）

８
７

6

目
し

IⅡⅢⅣ成虫

齢期

第3図ダイコンアブラムシの発育とアラタ体の容

積との関係(Hales,1976より）

繁殖戦略にとって得策ではない。Hales(1976)はダイめらオ

コンアブラムシ(Brevicoび"‘ルrα卵加9の有遡母虫のアラタ体11

タ体は羽化直後から大きくなることを見つけた（第3遡型＃

図)。また核の直径も同じように大きくなることから,こる。

の時期アラタ体の活動が活発になると推定した。幼若ホ 幼ネ

ルモン(JH)の分泌器官であるアラタ体の活動がおう盛いし，

な時期には，高濃度のJHの影響によって，迩芽の発達をは1

が阻止され無迩になると考えられている。有趨母虫のア質を1

ラタ体は成虫末期には急激に縮小する。このころ生まれJHA

てくる子虫は生後の生息環境によって，有迩型になるこなどI

ともできる。に反I

寄生と共生：寄生蜂も趨型決定に関与している。寄生が犬：

数や寄生時期によって，遡型にいろいろな影響が現れる効果I

(Johnson,1959)。あらかじめ有迩型になるよう条件づ間中‘

けられたマメアブラムシ(Aphiscraccivora)の子虫に対し部処］

て，寄生蜂がl～2齢期間に寄生すると無遡型，3～4

齢期間に寄生すれば無迩と有遡の中間型となる。また

KleinjanとMittler(1975)は，クロヤマアリと共生
しているblackbeanaphidのコロニーでは，アリのい

ないコロニーに比べ，有迩型の出現率が若干低下するこ
形

とを明らかにした。そして，アリの大顎腺から放出され 態
変

るフェロモンの一種dendrolasinにJH類似効果のあ 化
効

ることも確認している。アリとアブラムシの長い間にわ 果

たる共生関係の末，アリが甘露を確保するためにアブラ ％

ムシの移動分散を防止する手段を獲得したとしても不思

議ではないが，実際には，大顎腺から放出されるden-

drolasinの量はきわめて少量であり，その効果にも限度

があるものと思われる。

外科手術：アブラムシは体が小さいうえに皮層が軟弱

であるため，他の昆虫のように外科手術をすることが非

常に難しい。もっとも簡単な手法を使って頭や肢の切断 第

手術をすると，これまで有迩型を産んでいた虫が無迩型

－7－

1
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ー

薬量（対数）（似g)

第4図vetchaphid3齢幼虫に対するJHとJHA

の効果(Lees,1980より）
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だ産雌虫が両性雌を産む。雄産出の臨界日長は14時間

30分であり，日長時間の短縮に伴って雄の産出率も増加

する。また，雌の有性世代である両性雌は有遡の産雌虫

から生まれるが，産雌虫の出現も短日によって誘導され

る。日長が14時間以下になるとすべて産雌虫,14時間

30分以上では胎生雌，その中間日長では両方が得られ

る（松香,1980)。雄と産雌虫では臨界日長に30分の差

がある。Lees(1966)はvetchaphidの有性虫出現と

日長との関係を詳しく調べた。そして，長日条件で胎生

雌，短日条件で両性雌が誘導され，両性雌出現の臨界日

長は，温度が15Cのとき,13時間55分であり，温

度5Cにつき,15分ずつ変化することを明らかにし

た。また，光周受容器は複眼を除く，頭部中央の前大脳

背面に存在することも確かめた。その周辺に分布する5

種類の神経分泌細胞群のうち，脳中央前縁部にある左右

5個ずつからなるグループIの細胞の数個を破壊する

と，光周とは無関係に，常時両性雌を産むようになるこ

とを突き止めた。この神経分泌細胞は，短日条件下で分

泌物が増加することも確認されている。分泌物は軸索に

よって直接腹部まで運ばれ，卵巣付近で放出されて，胎

児の型決定を支配するものと考えられている。日長を計

る測時機構についても詳しく調べられており，夜の長

さを1回だけ測定することのできる砂時計(hour-glass

type)であることも確認している。体内時計の位置につ

いては，まだ明らかにされていないが，グループIの神

経細胞がある付近と推定されている。

温度：温度も有性虫出現に関与する。アブラムシの多

くは，秋の短日と低温によって有性虫が誘導される。気

温が高い年には有性虫の出現が遅れる。温度が高くなる

と，有性虫出現に必要な日長時間が短縮されるためであ

る。それに25C以上の高温では，日長と無関係に胎生

雌だけが出現する。松香(1980)によれば，高温(25-

28C)は短日で誘導されるモモアカアブラムシ雄の産出

を抑制する効果があり，高温の主な作用は測時機構に関

係するものらしい。非移住型のクリヒケマダラアブラム

シ(Ⅳ卯･‘α"iskuricola)は日長に関係なく，温度処理だ

けで有性虫が出現するといわれているが，このような例

は非常に珍しい。温度は直接，または日長と関連して間

接的に有性虫の出現に関与している。

餌：寄主植物の栄養条件が有性虫出現に関係している

という例もある。特に，地下生活を営むネアブラムシ

類は日長の影響を直接受けることはない。wollypear

aphid(Erioso柳α〃γ伽Iα）の有性虫は寄主植物の生長停

止が刺激となって有性虫が誘導されるが(Sethiand

Swenson,1967),その理由は明らかにされていない。

榔
瀞
職

2

形
態
変
化
効
果
（
％
）

発育期間（日)1
齢期

2345678910111213

112134I

第5図ZR-512の処理時期とvetchaphidの幼

若化効果との関係(LeesandHardie,

1981より）

形質維持に利用されるものと思われる。母虫にJHと

JHAを処理しても，生まれてくる子虫の趨型を自由に

調節することはできない。内生ホルモンがなんらかの

形で関与している可能性が強い。最近vetchaphidと

blackbeanaphidからJHIIIがごく微量ながら検出

された(Hardieetal.,1985)。内生ホルモンの動向を

詳細に把握することは，迩型を解明するために是非とも

必要であり，今後の研究成果が期待されている。

precocene:抗JH活性物質であるprecoceneIIを

エンドウヒケナガアプラムシ（4り"ん"城0〃力加m)お

よびチューリップヒケナガアブラムシ(Macros妙加加

‘叩horbiae)に処理すると，有遡型の出現が誘導される

(Magkueretal.,1979;DelisleandCloutier,1980)。

また,precoceneIIIはモモアカアブラムシの早熟成虫

を誘導するが，有迩型出現には関与していないとする報

告もある(HalesandMittler,1981)。

Ⅲ生殖型決定要因とその機構

温帯地方では，アブラムシの有性虫は，普通秋に出現

する。秋は日長が短くなるにつれて，温度も低くなると

いう気候的特徴がある。Marcovitch(1923,24)はイ

チゴネアブラムシ(〃〃sforbesi)を使って，自然の日長

を調節することにより，両性雌の出現を早めたり，遅ら

せることに成功した。有性虫の出現には，日長のほか，

温度，餌，生息密度および内的要因などが関与する。

日長：移住型アブラムシは，秋に産雌虫が二次寄主か

ら一次寄主に戻り両性雌を産む。短日条件に置かれたモ

モアカアブラムシは，まず最初に産雌虫を産む。その後

雄を産むようになり，雄が生まれてくるころ，先に産ん

－－8－－‐
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を現す。効果は齢期の進行とともに低下し，2齢中期に

なると消失する。この期間に2日間の長日処理を行う

と,JHIを処理した場合とほぼ同じ程度の効果が得ら

れる。JHIは短日刺激を感受する過程に作用している

ことが考えられる。それは,vetchaphidの両性雌産出

虫およびblackbeanaphidの4齢産雌虫にJHとJHA

を処理することにより，胎児と卵を持った胎生型と両生

型の中間型が誘導されることからも推定できる。2齢末

期から3齢期間中，特に3齢末期に処理すると，今度は

顕著な幼若化効果を示す。そして，この効果は4齢初期

まで続く（第6図)。JHは神経分泌物とともに，趣型お

よび生殖型決定機構のかぎを握るものとして，近年，に

わかに注目されてきた。

4齢期 1，2，3

反
応
率
（
％
）

1

『三̂ 千両ﾏす『両

処理前の短日期間（日）

第6図blackbeanaphidの無趣化と幼若化に及

ぼすJHIの影響(HardieandLees,1985

より）

おわりに

アブラムシのモルフとその発現機構について，最近の

研究成果を紹介しながら，解説を試ゑたが，アブラムシ

の多型は，非常に複雑な要素を含んでいるため，まだ多

くの未解決の問題が残されている。最近JHIIIがアブ

ラムシ体内から初めて検出され，新しい展開が見え始め

ているなかで，タマワタムシとヒラタアブラムシ亜科で

見られるような，攻撃を専門とする兵隊アブラムシが発

見され，幼虫多型に新しい問題を提供した。これら難問

の完全解明に向けて，今後の研究が期待されるところで

ある。

生息密度:blackbeanaphidは，短日条件でも低密

度では，産雌虫の出現するまでに2世代かかる。高密度

に置くと産雌虫が直接出現する。このような例はオオ

バコアブラムシ(Dysaphispiα”αginea)でも認められて

いる。また，非移住型のダイコンアブラムシでも，高

密度短日条件で両性雌の出現率が増加する(Kawada,

1967)。

幼若ホルモン（Ⅲ）とその関連物質(JHA)-.JHの

アブラムシ多型に及ぼす影響は非常に複雑であり，その

効果も特異的である。JHの種類，濃度，処理時期，お

よびアブラムシの種類によって，効果に差が見られる。

Mittlerら(1979)は，モモアカアブラムシを使って，

短日条件で誘導される雄の出限が,kinopreneによって

抑制されることを明らかにした。これはkinopreneが

直接または間接に性決定機構に関与するものとして注目

されている。また,blackbeanaphidの産雌虫のl齢

と3齢幼虫は,JHIに対してきわめて感受性が強く顕

著な反応を示す。l齢幼虫では10～65%の無趨化効果
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特集：アブラムシ〔2〕

電気泳動法によるアブラムシの遺伝的変異の検出

－モモアカアブラムシ を中心にして－

はじむ

肇
だ

田
塗：
局京都府立大学腿学部昆虫'､終研究室

ド・ゲル電気泳動法（基質:1-および2-ナフチルアセ

テート）によって検出した(Takada,1979)。

泳勤帯は5群(1～V)15本(A～o検出された（第

1図)。このうち，次の三つの泳勤帯（群）に多型が認め

られた。①第1群泳動帯:(AB),(BC),(CD),cE-F

泳勤帯:(EF),(E),(F),(-)．③第Ill群泳動帯：

これまでに，アブラムシ研究の次のような局面で，電

気泳動法が応用されてきた。①分顛(Tomiuketal.,

1979;Odermatt、1981;SinghandCunningham,

1981;Loxdaleetal,1983;TomiukandWohrma-

nn,1983),②クローン間の遺伝的差異の検出(May

andHolbrook,1978;Wooletal.,1978a;Black-

man,1979;Suomalainenetal.,1980;Tomiukand

Wohrmann,1984),③殺虫剤抵抗性発達程度の把握

およびその遺伝的，生化学的機構の解肌(Beranek,

1974;Baker,1977～79;Devonshire,1977;Black-

manandDevonshire,1978;Sawickietal.,1978;

BuchiandHani,1984;Furk,1986),④寄生蜂による

被寄生個体の検出(Wooletal.,1978b;Tomiukand

Wohrmann,1980;Castaneraetal,1983)。水稲で

は，モモアカアブラムシMyZ"＄〆γsicae(Sulzer)を中

心に，日本と欧米個体群とを対比しつつ，②と③につい

て述べたい。
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輔1図ﾓﾓｱｶｧプﾗﾑｼの"URR-O"などl(）

クローンのエステラーゼ電気泳動像の櫛式

図(Takada,1979)
Iエステラーゼ変異の検出

電気泳動法を用いてMackとSmilowitz(1980)は，

モモアカアプラムシの可溶性タンパクの変異を,Wool

ら(1978a)は->i,種類,MayとHolbrook(1978)は

1-1種類の酵素の変異を調べた。

筆者はII本産モモアカアブラムシについて，エステラ

ーゼの変異を調べた(Takada,1986)。この研究で供試

した合計1,503クローンは,1978年から1983年まで

の6年間に，北海道から沖縄にわたる日本国内26地域

で，アブラナ科，ナス科など12ドト':>称の植物からサ

ンプリングした。サンプリングは，少なくとも5m離

れた株から，クローンの創設者となる1匹の無迩胎a雌

成虫（産子中のもの）をランダムに選んで行った。この

創設雌に|II米する各クローンは,20C,15L9Dの室lﾉ､l

で，ダイコンで累代飼育し，その2|11与代1号l以降の胎生雌

を供試した。エステラーゼ活性は，ポリアクリルアミ

l－H－2SW－l－291S－l－H－2

簿w蚕7J畢謹i蕊
零篭篭翰瀞稚』･蕊謬＝

塞湾溌謬溌二祷讐瀞一
吋

一
妄

蕊
塘2図 モモアカアブラムシのエステラーゼ^気泳

動像

3クローン，各6個体．第I群，E、F，G

(RAE)および第Ⅲ群泳動帯の各変異型は，

クローン"l-H-2"では，順に(AB)/(--)/

(士)/(lK),"SW-N29":(CD)/(-)/(+4)/

(JL),"IS-l-H-2":(BC)/(-)/(+6)/(-),

DetectionofGeneticVariabilityinAphidsby

Electrophoresis,withSpecialReferencetoMyzus

persicae(Sulzer).ByHaiimuTakada
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第1表モモアカアブラムシの多型を示すエステラーゼの変異型別クローン数（％）

｜流’川凋査

クローン数

E 、 F 鋪 Ⅲ 淵
個体a

(AB)(BC)(CD)(EF)(E)(F)(-) (IK)(JL)-

日

(Takada.
1,145

（76）

234

(16)

124

（8）

本

1986)

’

’ '一ハー
35＊ 32

91

34

(97）

イギリ入・フランス

(Wooletal.,1978a)

l

(3)

2

(6)

32

(91)

0

(0）

l

(3)’
＊できるだけ広い地域，多くの寄主植物から雌められた

(IK),(JL),-)。また,G(=RAE)泳勤帯には活性

度の差異があり，第1群泳動帯に対する染色度により，

(－)，（±)，（＋2)，．.….，（十6）の7段階に顛別した

(第2図)。

多型を示す三つの泳動帯（群）の変異型別クローン数

比率（第1表）を見ると，第I群では各変異型がほぼ

等しい割合で出現しているが,E･Fと第III群では，

それぞれ（一）と(IK)が突出している。Woolら

(1978a)のイギリスとフランス産のものについての結果

と比較すると，変異型の散布度は，日本産のもののほう

がはるかに大きい（第1表)。

第1群泳動帯の変異は，単一遺伝子座の淵とfの二つ

の対立遺伝子によって支配されることが，イギリスの材

料を使った交雑実験によって示された(Baker,1977;

Blackman,1979)。日本の個体;群には，さらに〔〕遺伝子

が含まれている。(AB)の遺伝子型はssかso,(BC)

はsf,(CD)はH､かloである（高川,未発表データ)。

これらのエステラーゼは虫体内のどの祁分に存在する

かを調べるため,1匹の無題胎生雌成虫を，①気管，神

経系を含む外皮，②消化管，③卵巣，④残りの体液成分

に分けて泳動させた。その結果，第1群泳勤帯は卵巣と

体液のみから,G(RAE)はどの部分からも検出された

が主として卵巣と体液から,E,Fと醜III群泳助柵は

消化管のみから検H1された。岐後のグループに属するエ

ステラーゼは，消化に関与する酵素かもしれない(Ta-

KADA，1979)。

子型が子孫に伝えられる。すなわち,1匹の胎生雌から

単性生"[的にlii来する子孫はクローンである。

アブラムシの単性生殖世代の野外個体群は，遺伝的に

は決して相交わることのない，いくつかのクローンの混

合体であると考えられる。しかし，その遺伝的構造や動

態を突際に把握することはきわめて難しい。その困難

は，クローンを容易に識別|司定する適当な形質がないこ

とに起因する。illrj性型産出の光周反応能力(Blackman,

1971,72),寄主選好性(MiJLLER,1980),ウイルス媒介

能力(ClarkandRoss,1964;Singhetal.,1983)な

どのﾉl三川生態的形質や染色体（核型)(Blackmanand

Takada,1975;Lauritzen,1982)は，クローンを識別

する形質となりうる。しかし，これらの形質は形質状態

を'ﾘ1らかにするのに，時間と手間がかかりすぎる難点が

ある。酵素の変異は，電気泳動法によって比較的容易に

検||}できるので，クローンを識別同定する有力な手がか

りとなる。

モモアカアブラムシの場合，前述の四つのエステラー

ゼ（群）の各変異型が，互いにまったく連関せず遺伝す

るとすれば，叩諭的には252種類（3×4×7×3＝252）

の異なる組承合わせができることになる。さらに，体色

の礎異（黄‘緑，紅色，本種の場合遺伝的に決まる）を

％

50
N

100、

A.CE型

B・クローン

76

II野外個体群のクローン構成 l･’17

ⅡⅧ18<

発見地“獣
４
８

●
’

３
５

画
塵

励物の単性生殖にはいろいろなタイプがあるが，アブ

ラムシでは，倍数の染色体を持つ卵が，ただ1回の均等

分裂を経て発生する非減数性単性生殖(amioticparthe-

nogenesis)である。このような還元分裂を欠く生殖過

程には，相同染色体が対合する場面がないので，染色体

の構造変異による遺伝子の組承換えさえも起こり得な

い。したがって，突然変異がないかぎり，親と同じ遺伝

砲3図モモアカアブラムシの発見地域数別CE型

数比率(A)およびクローン数比率(B)SI

験ほ場でサンプリングしたｸﾛｰﾝは除

く.)(Takada,1986)

少数の優占型と多数のまれな型が存在する点

に注目.

－11－
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篇2表モモアカアブラムシの第1群エステラーゼ変異型(AB,BC,CD)とRAE活性度（－.士，

＋2．＋3．＋4）の組み合わせによってできる6種類の型に属するクローン数（％）

－－－－－－－BCCD－－一=_‐
BCCD

催-典I
AB

個体群

(-)-()̂剛ﾄ3 (-)-()̂制す3)|(-)(士)什2)(+3）．（＋4）
－一一－一L－－画圭一一一寺一一一一一一一一■－一一一一一一

｜Ⅷ｜刑溌156^26580淫，
日 本

(Takada,1986)

リス

1977～79)｜Ⅷ｜澗協｜瀦楊I
イギ

(Baker,

388

(21)

0

(0）

第3表モモアカアブラムシのエステラーゼ型の種類数

’’
エステラーゼ

型の種類数
個 体 群 調査クローン数

’ ’日本(Takada,1986) 1,503 51

’ ’
イギリス，オランダ，フランス(Beranek,1974)
イギリス，スペイン(Devonshire,1975)
アメリカ合衆国東北部(MayandHolbrook,1978)

30

10

"9個体群”（約20クローン/個体群）

９
４
１

加えると，その数は756に達する。したがって，エステ

ラーゼと体色の変異の組承合わせによって，クローンを

かなり多くの型（以下,CE型と記載）に類別できるこ

とになる。実際，本研究で供試した1,503クローンのな

かには，76種類のCE型が見いだされた(Takada,

1986)。この結果に基づいて，野外個体群の遺伝的構造

や動態について考察したい。

結果は次のように要約できる。①発見された76種類

のCE型は，出現頻度の高い少数の優占型と多数のまれ

な型に分けることができる（第3図)。②優占型の多く

は，いくつかの地域ブロックにまたがって広く分布す

る。③同一地域内，同一寄主植物上のCE型構成は,年

によって大きく変動しない。④各CE型の寄主植物は，

本種の寄主範囲の一部に限定される。⑤優占型は，すべ

て非完全生活環型(＝産雄，中間および不完全生活環型）

クローンを含む。

同じCE型に属するクローンは,遺伝的に必ずしも均

質ではないが，これらの結果から，本種の野外個体群

は，両性型産出能力の低い，寄主選好性が互いに少し異

なる少数の優占クローンと，多数のまれなクローンとに

よって構成されていると推測される。優占クローンは両

性型産出能力が低いので，温暖な地域では胎生世代を繰

り返して越冬し，年を隔てて生存が可能である。また，

それぞれ少しずつ寄主選好性が異なるので，複数の優占

クローンが共存可能である。おそらく，これらのクロー

ンは，長年にわたって選択されてきているので，適応度

はきわめて高いと思われる。一方，まれなクローン群に

は，完全生活環型のクローンと，適応度のあまり高くな

い非完全生活環型のクローンとが含まれると考えられ

る。完全生活環型のクローンは適応度が高くても，秋に

なると両性型産出に伴って崩壊してしまうので，永続性

がなく，分布も狭い範囲に限定されるであろう。多数の

まれな非完全生活環型クローンは，長期的に見れば，遺

伝子型プールとして大きな存在意義を持つと思われる。

このように，今回の調査結果から，モモアカアブラム

シの日本個体群は，かなり豊富な遺伝的変異を包含して

いると推測される。この結果を欧米個体群についての結

果と対比すると，著しい違いが見られる。

Baker(1977～79)は，イギリス各地から得た1,863

クローンのエステラーゼ・パターンを調べ，第1群エス

テラーゼとRAEの変異型の組承合わせによってできる

六つの型のうち,sf/+はまれにしか出現せず,ff､'/+は

まったく出現しなかったという。しかし，今回の調査で

は，これらの型に該当するクローンが高頻度で出現した

(第2表)。

Beranek(1974)は，ヨーロッパ産の30クローンに

ついてエステラーゼ・パターンを調べ，9種類のエステ

ラーゼ型を見いだした。Devonshire(1975)は,ioク

ローン中に4種類の型を見いだした。しかしMayと

Holbrook(1978)は，アメリカ合衆国東北部の九つの

個体群には，エステラーゼを含む19の酵素遺伝子座す

べてに，変異はまったく認められなかったという。彼ら

はこれを創設者効果によって説明した。今回の調査で

は,51種類のエステラーゼ型が見いだされた(第3表)。

－12－
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Ⅲ殺虫剤抵抗性発達程度の把握

モモアカアブラムシの電気泳動法によって検出される

各エステラーゼが，どのような生理的機能を持ってい

るかは明らかではない。唯一の例外はRAEである。

RAEは体内に入った殺虫剤を分解・解毒することがで

きる。したがって，その活性が高くなると，殺虫剤に対

する抵抗性水準が上昇する(Devonshire,1977)。RAE

活性度（＋2）のクローンは，マラソンに対して10倍前

後，（＋4）のクローンは約100倍の抵抗性を示す(Bla-

cKMANeta1.,1978；TAKADA，1979)。RAE（＋6）の

クローンでは，抵抗性比は1,000倍を超える（高田，未

発表データ).RAE(+6)のあるクローンは，有機リン

剤やカーバメート剤だけではなく，ピレスロイド剤に対

しても抵抗性であるという（本山，私信)。

このようにRAE活性度と抵抗性水準との間に平行関

係が認められるので，野外個体群の抵抗性発達程度が，

煩雑な生物検定によらず電気泳動法によって，比較的容

易に把握することができる。

供試クローンの地域．RAE活性度別数（比率）を第

4表に示した。このデータは，サンプリング時期，寄主

植物，サンプリングしたほ場の殺虫剤散布歴が一定して

いないので，必ずしも各地域個体群を代表しているとは

いえないが，大多数の地域でRAE活性度(+3．(+

4）のクローンが優勢である。特に，北海道，山形,沖縄

でその比率が高く，倉敷で低くなっている。RAE(+

5）．（＋6）のクローンは，北海道から沖縄にわたる9地

域から発見されたが，その比率は低く，いずれも15%

以下である。

イギリスでは,Sawickiら(1978)が1976年に行っ

た調査によると，弱い抵抗性のR,クローンが優占的で

あったという。273の調査地点のうち，感受性のSクロ

ーンの承が見いだされたのは6か所にすぎず，強い抵抗

性のR2クローンは，分布が一部地域に限定されてい

た。Devonshireら(1977)が,1976年にスコットラン

ドの殺虫剤散布直後のジャガイモほ場から得たサンプル

についても,R,がR2より優勢であった。1980～84年

にウェールズ，イングランドで行われた調査でも，全体

のRAE水準は変わらず,1976年以降抵抗性が発達し

たという証拠は得られなかったという(Furk,1986)。

また，スイス(1977,78,82年）でも,R.クローンが

優占的であったという(BuchiandHani,1984)(第4

表)。

SawickiらのRi,R2のRAE活性度は，電気泳動

像から判断すると，本研究の（＋2)，（＋4）にそれぞれ

相当する。したがって，日本個体群(1978～83年）は，

第4表モモアカアブラムシのRAE活性峻別クローン数または相対量

ﾛ州柵緋城|涌蝋w織函,胤脇T麗測

寵|#漁|瀬|誹
濠':::I:北
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イギリス(1976～84年）やスイス個体群(1977～82年）

よりl段階高い抵抗性水準に達しているといえる。

RAE活性度(+5),(+6)は，電気泳動像および各

種殺虫剤に対する感受性試験結果から判断して，イギリ

スの高度抵抗性クローンの活性度“V32"，“V64”（DE‐

vonshireandSawicki,1979)にそれぞれ匹敵する。し

かし，日本のものは，イギリスのものとは次の点で異な

る。イギリスの*V-","Ve4"水準のクローンは，ふつ

う殺虫剤が頻繁に散布される温室にしか生息せず,RAE

活性が不安定であるという(DevonshireandSawicki,

1979;Sawickietal.,1980)。すなわち,RAE活性の

個体間差がきわめて大きく，また，殺虫剤による選択圧

のない条件下では，数世代後に活性が低下してしまうと

いう。一方，日本のRAE(+5),(+6)のクローンは，

温室だけではなく，野外個体群のなかにも見いだされ

る。RAE活性の個体間差異は，電気泳動像から判断す

る限り，小さい。また，筆者はRAE(+5)や(+6)

のいくつかのクローンを，殺虫剤選択圧のない前述の条

件下で，5年以上にわたって累代飼育してきたが，この

間に活性水準の低下が見られたことはない。

なお，松本・辻(1979）は，モモアカアブラムシの黄．

緑色型は殺虫剤に対する感受性が，紅色型より低いと述

べている。本研究では，黄，緑，紅色型のいずれにも，

RAE活性度（－）から(+6)までのクローンが見いだ

された。したがって，体色と殺虫剤抵抗性水準との間に

は，特定の関係はないと思われる。

Ⅳ日本と欧米個体群間の遺伝的組成の差異

これまでの項では，モモアカアブラムシの電気泳動法

によって検出されるエステラーゼの変異について，日本

と欧米個体群とを対比しながら述べてきた。これらの比

較から，次の二つのことが示唆される。①第1群エステ

ラーゼの変異型を決める遺伝子の種類やRAE高活性型

の性質に見られるように，日本個体群は欧米個体群とは

遺伝的組成がやや異なる。②エステラーゼ変異型の散布

度やそれらの組糸合わせの種類数に見られるように，日

本個体群は欧米個体群より変異幅が広い。また，日本に

分布する三つの色彩型のうち，紅色型は欧米には分布し

ない。

日本個体群は，なぜ欧米個体群より豊富な変異を包含

しているのであろうか。日本は地理的に，モモアカアブ

ラムシの起源と想定される中国南部(Blackman,1981)

により近いことと，関連があるのかもしれない。
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特集：アブラムシ〔3〕

アブラムシの薬 剤 抵 抗 ' 性

はま

農林水産省中国農業試験場浜
ひろ

弘
し

司

農林害虫に限っても約200種類にのぼるアブラムシは

各種作物や花木を吸汁加害し，各種ウイルス病を媒介す

る重要害虫である。その防除は薬剤に大きく依存してい

るが，一般的にアブラムシは各種薬剤に感受性が高いた

め，従来防除にはあまり問題がなかった。

しかし，近年広食性のモモアカアブラムシとワタアプ

ラムシで有機リン剤に対する抵抗性が顕在化し，野菜や

果樹におけるこれらのアブラムシの防除は年々難しくな

っている。アブラムシの抵抗性問題は野菜病害虫研究会

(日本植物防疫協会）で1984年に取り上げられている

が，その実態は不明りょうで，関連する試験・研究はわ

が国ではあまり進んでいない。

その原因の一つは，薬剤感受性の検定方法が統一され

ていないことである。いくつかの試験場で虫体（葉片）

浸漬法や散布法などで薬剤感受性が検定されていても，

比較する感受性系統がなかったり，方法の不統一からデ

ータの相互比較ができず，抵抗性発達の有無の判定が難

しい状況である。そこで,1985年に筆者はFAOで標

準化している虫体浸漬法を検討し，若干の改良を加え具

体化した。この手法は中国，近畿地域の農業試験場を中

心に採用され，アブラムシの薬剤抵抗性の実態調査が開

始されている。

アブラムシの薬剤抵抗性問題を複雑にしているもう一

つの原因に，その特異な生活史や生態がある。アブラム

シは①単為生殖で増殖しクローン集団を形成する，②長

迩型は各種植物へ飛来・分散する，③秋季に両性生殖を

行う完全生活環のものと周年草本で単為生殖を繰り返す

不完全生活環のものが存在する，④寄主選好性の異なる

いくつかのバイオタイプが存在するなどである。したが

って，ほ場では薬剤感受性の異なるクローン集団がモザ

イク的に分布していたり，異なるバイオタイプのクロー

ンが混在していたり，他のほ場で増殖したものが二次的

に飛来・侵入するなどして，ほ場の個体群は発生量とと

もに質的にも変動していることが予想される。こうした

アブラムシの薬剤抵抗性の動態を究明するには，抵抗性

発達の程度を個体ごと検定できる生化学や免疫的手法の

導入が不可欠である。このことは，イギリスを中心に展

開されているモモアカアプラムシの有機リン剤抵抗性の

発現機構に関する研究から開発された生化学的手法の導

入によって，その後の抵抗性研究が大きく進展したこと

でわかる。

モモアカアブラムシの薬剤抵抗性の発現機構について

はすでに筆者が本誌(35:21-26,1981)に紹介したの

で，この小文ではアブラムシの薬剤抵抗性の実態，抵抗

性発現機構に関するその後の成果および虫体浸漬による

検定法を紹介することにしたい。

Ⅱ薬剤抵抗性の実態

1モモアカアブラムシ

モモアカアブラムシのESP,マラソンなど有機リン剤

に対する感受性低下は野村と市村により1965年に確認

されている。その後，野村と船城(1977)は東北，関東

地域6か所の個体群のESP感受性を虫体．葉片浸漬法

で検定し，個体群間で最大8．3倍の違いを検出してい

る。また，浅野(1979)は神奈川県平塚市でモモアカア

ブラムシの有機リン系8薬剤に対する感受性をパラフィ

ルム膜を用いた経口投与法で検定し，第1表の結果を得

ている。8薬剤に対する感受性は検定年次ごとに明らか

に低下している．

京都，兵庫，鳥取の3府県の農業試験場で1985～86

年に計14個体群（大部分がナスから採集）のモモアカ

アブラムシの薬剤感受性が虫体浸漬法（後述）によって

検定されている。その結果，①液剤の常用濃度(1,000

第1表 神奈川県平塚産モモアカアブラムシの有機

リン系8薬剤に対する感受性の年次変化

(パラフィルム膜経口投与法による）

'四"“吾蹴忘三二薬剤

チオメトン

ダイアジノン

メナゾン
MEP

PAP

ESP

マ ラ ソ ン

DDVP

６
４
５
２

１
４
９
０
０
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
９
０
０
０
０
４

１
０
０
０
０
３

２
２
２
２

ン
ン
ジ
ン

InsecticideResistanceinAphids. ByHiroshi
HAMA 浅野(1979)
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当する）の分布は一部の地域に限られており，こうした

傾向は比較的安定しているようである(Sawickietal.,

1978;BuchiandHani,1984;Furk,1986)。一方，抵

抗性発達の著しい"V32","V64"は野外では検出されて

おらず，薬剤散布の頻繁な温室にいる不完全生活環のも

のに限られているという(DevonshireandSawicki,

1979)。

一方，わが国ではTakada(1986)の調査結果（第3

表）によると,"R2"に相当すると思われるRAE(+4)

クローンが倉敷を除く北海道から沖縄の各地で優占し，

"V32,V64"に相当すると思われるRAE(4-5),(+6)

クローンが野外で検出されている。RAE(+5),(+6)

クローンは検出率15%以下ながらかなり広範囲に及ん

でいることは注目される。ちなみに，このRAE(+5),

(＋6）クローンは不完全生活環のものであるという。

このRAE(+6)に相当するlクローンは，局所施

用法による検定結果によると，マラソン,MEPに対し

15,000倍以上の高い抵抗性比を示したほか，ジメトエ

ートに600倍，ダイアジノンに50倍,NACに310

倍，フェンバレレートに440倍と各種薬剤に高い抵抗

性を示すことが判明している（地主・本山,1981)。

こうした結果から，モモアカアブラムシでは有機リン

剤，カーバメート剤および合成ピレスロイド剤に高い抵

抗性を示すクローンが低頻度ながらかなり広範囲に分布

しているものと推定される。

モモアカアブラムシの有機リン剤抵抗性は不安定で比

較的短期間に低下してしまうこと，ヨーロッパの温室で

見られる高度の抵抗性クローンは薬剤淘汰なしでは高

度の抵抗性の維持が難しいことを前回本誌に紹介した

が，最近のTakada(1986)の研究によると，わが国の

RAE(+6)クローンでは，アリエステラーゼ活性のク

ローン内変異は小さく，薬剤淘汰なしで3年間,100世

代以上継代してもアリエステラーゼは高活性であったと

蕊2表モモアカアプラムシの各変異体のジメトエ

ートに対する抵抗性比，アリエステラーゼ

活性およびアリエステラーゼE4濃度

卜撚除言歪論変異体

縦剥群瀞
a）局所施用法によるLDbo値の対S比

b)1-ナフチルアセテート似mol/hr/mg

c)pmol/mg,<*)対S比

Devonshire(1977),DevonshireandSawicki(1979)

より抜粋．

倍希釈）処理で24時間後の死亡率が個体群間で20％

以下から100%の違いが認められた薬剤はDDVP,

ESP,チオメトン，アセフェートの有機リン剤とカーバ

メート剤ピリミカーブであった，②これらのいずれかの

薬剤で死亡率が20％以下であった個体群は京都で9個

体群中3個体群，兵庫で4個体群中2個体群，鳥取でl

個体群中0個体群であった。

モモアカアブラムシの有機リン剤抵抗性はアリエステ

ラーゼ活性の増大により発現し，アリエステラーゼ活性

の異なる六つのクローンが確認されている（第2表)。

アリエステラーゼ活性は有機リン剤に対する抵抗性比と

平行するため，アリエステラーゼ活性値から逆に抵抗性

発達の程度が判別できるわけである。この生化学的手法

によって有機リン剤抵抗性の実態調査が各地で実施され

ている。ヨーロッパにおける1976年から1984年の調

査では抵抗性レベル"Rl"(第2表の変異体"V4"に相

当する）が各地で優占し,"R2"(第2表の"V16"に相

第3表モモアカアブラムシの各アリエステラーゼ(RAE)活性を示すクローン数と割合(%)

地トー 川 ’
RAEの変異

採 集 計

’ ’ ’卜，＋2 ＋3，－，士 ＋4 ＋5，－'-6

謝矧職’ ’ I’
4（2）
3（7）
6(17)
11(25)
9(21)
11(22)
22（63）
18(23)
2（2）

3116

5(11)
2（6）
3（7）
2（5）
13(25)
1(3)

12(15)
0（0）

132(70)
38（83）
23（64）
30（68）
30(71)
25（49）
12(34)
47（60）
74（88）

22(12)
0（0）
5(14
0（0）
1(2)
2（4）
0（0）
1(1)
8(10)

189(100)
46(101)
36(101)
44(100)
42（99）
51(100)
35(100)
78（99）
84(100)

Takada(1986)からタノ ミコ以外 の植物から採集したものを抜粋
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いう。わが国のモモアカアブラムシは，ヨーロッパや北

アメリカのものに比べて体色やアリエステラーゼのアイ

ソザイムの変異が大きいなど，いくつかの違いが見られ

るという(Takada,1986)。高度の抵抗性の安定性の相

違がこうした性質の違いと関連するものかどうか，さら

に検討する必要があろう。

2ワタアブラムシ

ワタアブラムシの薬剤抵抗性発達を検定によって確認

した報告はないが，野外における薬剤の効力試験結果の

地域差や年次変動から，ワタアブラムシの有機リン剤抵

抗性は関東，東海，近畿を中心にかなり進行しているよ

うである（杉浦,1984;谷口,1984など)。

近畿，中国地域を中心とする8府県の農業試験場で，

ワタアブラムシの薬剤感受性を虫体浸漬法により1985

年より2年間に約50個体群（主にナス，ウリ類から採

集）が検定されている。その結果の概要は，①液剤の常

用濃度(1,000倍希釈）処理で24時間後の死亡率が個

体群間で20％以下から100%の違いが見られた薬剤は

DDVP,バミドチオン,ESP,MEP,ダイアジノン，マラ

ソン,PAP,チオメトンの各種有機リン剤とカーバメー

ト剤エチオフェンカルブであった，②これらのいずれか

の薬剤で死亡率が20％以下であった個体群は検定を実

施された静岡，滋賀，京都，兵庫，奈良，和歌山，鳥取，

島根の全府県で検出され，その検出頻度は各府県2～10

数個体群中2～3個体群であった，③ピレトリンや合

成ピレスロイド製剤（ハクサップ，ペルメトリン）の

1,000倍希釈液の検定ではこれらの薬剤に対する感受性

低下は確認されなかった。

以上のように，ワタアブラムシの各種有機リン剤やカ

ーバメート剤エチオフェンカルブに対する抵抗性クロー

ンは，低頻度ながらかなり広範囲に分布していることが

確認されている。

Ⅱアリエステラーゼ

1モモアカアブラムシ

モモアカアブラムシの有機リン剤抵抗性の発現は，す

でに述べたようにアリエステラーゼ活性の増大による

が，正確には，そのアイソザイムの一つE4(文献によ

ってはE2,RAEと呼称）が抵抗性発達に伴↓､ほぼ倍々

に増加する（第2表)。

このE4酵素は有機リン剤だけでなくカーバメート剤

や合成ピレスロイドなども加水分解するが，その触媒作

用はそれほど高くない(Devonshire,1977;Devonshire

andMoores,1982)。しかし，この酵素は有機リン剤

やカーバメート剤に対する親和性が高く，総タンパク

量の3％にも及ぶため，体内に侵入した薬剤はこの酵

素に捕そくされ薬剤の体内濃度を低下させる作用を持つ

(DevonshireandMoores,1982)。すなわち，この

E4酵素は触媒作用と捕そくタンパク質としての作用を

合わせ持っているわけである。これらの作用は，第4表

のように薬剤によって異なり，触媒作用はジメチル系有

;機リン剤に対しもっとも大きくジエチル系有機リン剤に

対する作用はジメチル系の1/10にすぎず，さらにカー

バメート剤に対する作用は非常に小さくなっている。捕

そくタンパク質としての作用は薬剤間で差がないから，

このE4酵素はメチル系有機リン剤に対する抵抗性にも

っとも大きく関与し，カーバメート剤に対する関与は小

さい。このことは，モモアカアプラムシの抵抗性は有機

リン剤に対して顕著で，カーバメート剤に対する抵抗性

は概して低い点と符合している(DevonshireandMo-

ores,1982)。

最近，このE4酵素の複対立遺伝子としてFE4酵素

が発見されている。この酵素も有機リン剤，カーバメー

ト剤および合成ピレスロイド剤を分解するが，その活

第4表モモアカアブラムシの感受性クローン(S)と抵抗性クローン(Rl,R2,G6)に

おけるアリエステラーゼE4の各阻害斉IJに対する加水分解(Hyd.と捕そくタ

ンパク質(Seq.としての作用

阻 '臆
r。 aja)

ジ メ チルリン酸

ジ エ チルリン酸
モ ノー，ジメチルカ

ルバミン酸

|感慨万引器哩而|甜雲雨
|婚|蹴瀧脹篭順雷|齢

|雨三旦告雨
脹訓壷：

a）阻害剤の分子量250として計算,">()内はE4濃度,pmol/400ugaphid
c>ngsequestered(nmolE4×MWofinhibitor)

<*)nghydrolyzed/hr(ngsequestered×k3foreachinhibitorclass)
DevonshireandMoores(1982)
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モで採集した個体群では高活性の個体が検出されていな

いが，同時期にムクケで採集したものは酵素活性の低い

ものと高いものとが検出されている。その後の調査で

も，ナス，サトイモ，ジャガイモの個体群では高活性の

個体は少なく，ウリ類，ムクケで高活性の個体が多い傾

向であった。また，アリエステラーゼ活性の高い個体は

近畿，中国地域に広く分布していることが確認されてい

る。

このように，ワタアブラムシでも有機リン剤抵抗性と

アリエステラーゼの関連が見られるようであるが，両者

が平行しない場合もあって，さらに詳しく検討する必要

がある。
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1虫体浸潰法

FAOでは，アブラムシの薬剤感受性検定法として局

所施用法を1970年に暫定的に定めたが，その後虫体浸

漬と葉片散布の二つの簡便法が設定されている(FAO,

1979)。そこで，筆者はその虫体浸漬法を若干改良し,次

のように具体化した。

(1)検定容器と材料

カラス円筒（虫体浸漬用容器）：内径21mm,外径25

mm，高さ25mm,厚さ2mm。ガラス管を切断し，

両端の切り口を平らにしたもの。

ガラスシャーレ（薬剤処理容器）：内径45mm,高さ

18mm程度のもの。

三角フラスコ，メスシリンダー，ピペットなど（薬剤

の希釈，調製用)。

テトロンゴース（虫体浸漬用）

ビニルチュープ（テトロンゴースをガラス円筒に留め

るのに使用）：内径25mm,外径29mmのチュー

ブを約5mmに切断したもの。

テフロンスプレー（虫の脱出防止用）：カラス円筒の

内壁にスプレーする。テフロンスプレーとして井内

盛栄堂，サンコープラスチックより市販。

ショ糖水溶液（モモアカアブラムシには10%溶液

を，ワタアブラムシには20％溶液を使用，餌の代

用)。

その他，バラフィルム，細筆など。

（2）供試虫の採集

ほ場から無趨胎生雌成虫を採集し直接供試するか，無

迩胎生雌幼虫を室内で成虫化させたものを用いる。一ほ

場（施設）5～10か所（互いに5m程度間隔をとる）

より別々に採集する。各地点の植物よりアブラムシを葉

片ごとペーパータオルを軽くまるめて入れた(過湿防止）

02004006008001.0001.2001.400

アリエステラーゼ活性(nmol/10分/頭）

第1図広島県農試ほ場（東広島市）で各植物から

採集したワタアプラムシのアリエステラー

ゼ活性の個体変異

性はE4酵素より1.5倍ほど高いという(Devonshire

etal.,1983)。

また，最近モモアカアプラムシのピリミカーブ抵抗性

クローンが発見され，このクローンでアセチルコリンエ

ステラーゼの薬剤感受性低下の関与が示唆されている

(藤田ら，1986)。

2ワタアブラムシ

ワタアブラムシの薬剤抵抗性とアリエステラーゼの関

係はピリミカーブ抵抗性個体群で検討されているが，感

受性個体群と比較してアイソザイムの移動度に若干の違

いが認められるものの，酵素活性の顕著な違↓､は確認さ

れていない(Furketal.,1980)。

最近，高田(1986)と筆者ら(1986)はワタアブラム

シのアリエステラーゼ活性が個体間で大きく異なること

を別個に確認している。高田はアリエステラーゼ活性の

高いクローンはマラソンに高度の抵抗性を示すこと，モ

モアカアブラムシのE4酵素のような特定のアイソザイ

ムは検出されないことを報告している。

筆者らはワタアブラムシのアリエステラーゼ活性を個

体別に測定し，酵素活性値は個体間で最大50倍以上の

違いを確認している。広島県農試（東広島市）のほ場で

採集したワタアブラムシの酵素活性を見ると（第1図)，

1984年秋にキュウリから採集した個体群は高活性の個

体が多かったが，このほ場はチオメトンが2回散布さ

れ，その効果が低かった所である。翌年ナスとジャガイ
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ポリエチレン袋に入れて持ち帰る。検定には数か所から

採集した集団を別々に供試する。個体数が少ない場合は

バットなどへ集めて，一集団として供試する。

注）夏季の採集には，ポリエチレン袋をクーラーに収

容するなりテトロンゴース袋を利用するなどの，過

熱防止が必要である。

採集虫はポリエチレン袋に入れたまま15Cで

2～3日の保存が可能である。

（3）薬剤の調製

市販の液剤（乳剤，水和剤）を使用する。供試薬剤は

地域の使用状況を参考とするが，次の標準検定用薬剤を

含める。供試状況のメーカー，成分量を明記する。製

剤の希釈および対照区の処理にはTritonX-100(=ポ

リオキシエチレン(10)オクチルフェニルエーテル）加

溶蒸留水（0.02％含）を使用する。薬剤の調製はその

つど行う。

標準検定用薬剤:DDVP,ESP,MEP,ダイアジノ

ン，マラソン,PAP,チオメトン，アセフェート，

エチオフェンカルプ，ピリミカーブ。

（4）虫体浸漬の手順

(イ）ガラス円筒の内壁をテフロンで薄くスプレー

し被膜を作る。

注）テフロン処理によるアブラムシの脱出防止

効果はほとんど期待できないが，浸漬後管壁

から処理虫を落下させやすい。

処理したテフロンの除去は難しく，この操

作は除いてもよい。

(ロ）円筒の一端をテトロンゴースで覆い切断した

ビニルチューブで留める。

(ハ）テトロンゴースで覆った側を下にし各円筒に

アブラムシを10頭ずつ細筆を用いて入れ，他端

をテトロンゴースで覆い切断したビニルチューブ

で留める。

(二）調製した薬液をガラスシャーレに5mm程度

の深さに満たし，円筒を軽くたたき虫を下面ゴー

スヘ落とし，円筒を左右に振とうしながら薬液に

10秒間浸漬する。次いで付着している薬液を炉

紙上で除去する。

(ホ）円筒を逆にし軽くたたいて処理虫をテトロン

ゴース上に落とし，薬液の付着したテトロンゴー

スを除去し，パラフィルムを約4倍に引き延ばし

て張り付ける。次いでショ糖水溶液をパラフィル

ム上へ適量落とし，その上をバラフィルムで同様

に引き延ばして封をする。

注）ショ糖液の替わりに適当な植物の葉片を与

えてもよい。与えかたは葉片の裏面を内側に

向け，その上をパラフィルムで覆ったり，テ

トロンゴースで覆い切断チューブで留める。

（へ）処理虫の入った円筒は塩化アンモニウム飽和

水溶液を入れ関係湿度19%(20C)に調整した

密閉容器（スチロール角型ケース，サンコーNo．

7,19×11×7cm)に収容する。これを23Cの

定温器に入れ，24時間後に処理虫の生死を調査

する。

注）要は処理虫に餌を与え，一定の温度（20～

25C),湿度(70～80%)の条件で保持する。

密閉容器に収容する場合，一容器には同一

薬剤で処理したものだけを収容する。

抵抗性のモニタリングとしては，餌なしで

処理後2～3時間で生死を調査する方法もあ

る。

（5）生死の判定

実体顕微鏡下で処理虫を微針か細筆で軽くつつき正常

に反応する個体を生虫とし，仰転，歩行不能な個体を死

虫とする。

注）マミーが生じたり，過って死亡させた場合，それ

らは供試虫数から除外する。

（6）試験の手順

（イ）モニタリング濃度の設定

薬剤散布の少ない地域の個体群を用い，各薬剤

の実用濃度を目安に2～3段階の濃度につき，各

濃度当たり2～3回反復で50頭以上の個体を検

定する。各濃度の死亡率は対照区の死亡率（20％

以上の場合は，そのデータは棄却する）で補正す

る。その結果から，死亡率90％前後の薬液濃度

をモニタリング濃度とする。

ただし，現在感受性個体群の入手が困難で，基

礎データがないため，各薬剤の常用濃度(1,000

倍希釈）をモニタリング濃度とする。

（ロ）モニタリング

ーほ場5～10か所（互いに5m程度の間隔を

とる）から別々に採集した集団を各薬剤のモニタ

リング濃度で検定する。検定は最低2～3回反復

とし，一集団50頭以上を供試する。各集団の補

正死亡率から，そのほ場の薬剤感受性の程度とほ

場内変異を知る。

（ハ）抵抗性レベルの判定

モニタリング濃度で死亡率が低い場合には，そ

の2倍，4倍．．…･の濃度で検定し，濃度と死亡率

の関係から常法によってLCso(ppm)値を算出
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する。

注）市販の製剤の場合，尚濃鹿では乳化剤など

の影騨があるので，250倍希釈程度が限界と

思われる。

2検定を巡る問題点

薬剤感受性検定で問題になるのはサンプリングであ

る。アブラムシでは抵抗性発達の異なるクローンがモザ

イク的に分布している場合，サソプリソグによっては検

定結果に大きな違いを生ずることになる。

中須賀(1979)it,10aのジー,,ガイモ畑から均一に採

集し，増殖させた25クIコーンのモモアカアブヲムシの

アセフェート感受性を葉片没漬法によって検定L,ク'コ

ーン間でLC,,値が5.7～273.5ppmと，大きな血いが

あることを認めている。

東（私信）は，和歌[Il県下10か所（キュウ'ﾉが主

体）のワタアブラムシの薬剤感受性を虫休浸漬法により

検定し,DDVP,ESP,エチオブェンカルブ感受性は地

域間で異なったものの，各地城内の変異は比鮫的小さい

こと，それに反し施設内の変異は大きいことを雌淵して

いる。また,SSt(私信）も静岡ﾘ,↓~ド数か所のワタアブ

ラムシで同様な検定を実施し，キク，メロンの個体群の

DOVP.マラソン,PAP感受性は，ジーI,カイモのurn

群より著しく低いものの,Mじ植物であればほ場や地域

間の変異は小さいことを認いている。

このように，薬剤感受性は地域，ほ場あるいは寄j植

物で異なるものの，地域や寄二i植物によって一定の傾I"l

が見られる場合もあるようである。

もう一つの重要なﾉ､!､(は，バィオタィブの問題である。

わが国のワタアブラムシではI"lつのパィオタイプが仙認

されている（稲泉,1985)。ヨーロッペのキクで発見さ

れたピリミカーブ抵抗性のワタアブラムシは，キュウリ

には寄/'2できず，この抵抗性はバイオタイプの一つと考

えられている(Furketal.,1980)。したがって，薬剤

感受性が寄主植物間で異なる場合にはバイオタイプとの

関連も検討する必要がある。

おわりに，虫休浸漬法を具体化するにあたって，貴重

なご意見をいただいた近畿，中国地域の腿業試験場の方

々にお礼hし上げる。
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特集：アブラムシ〔4〕

野菜アブラムシ類防除の現状と問題点
たに

鳥取県園芸試験場谷
ぐち

口
種
達

お

雄

堀l表ワタアブラムシに対する各種薬剤の

殺虫効果(1982～83)はじめに

|州州|蕊|Ⅲ|Ⅲ
野菜のアブラムシ類は，各種病原ウイルスを媒介する

とともに，生育初期には吸汁による捲葉ならびに生育抑

制を，生育後期には収穫物への甘露堆積，すす病の誘発

などをもたらし，野菜の安定生産に大きな障害となって

いる。とりわけ，ワタアブラムシとモモアカアブラムシ

の2種は寄主範囲が広く，前者はウリ科，ナス，サトイ

モ，後者はナス科，アブラナ科を中心に各種の野菜に発

生し，被害が大きい。そのため，この2種のアブラムシ

の防除には薬剤が頻繁に使用された。加えて，近年にお

ける野菜の多品目化，作型の多様化がいっそう淘汰回数

を増加させており，アブラムシ類の薬剤抵抗性の発達が

懸念されていた。

わが国でアブラムシ類の殺虫剤に対する感受性低下が

報告されたのは，野村と市村(1965)による有機リン剤

抵抗性のモモアカアブラムシが最初である。しかしなが

ら，当時は多くの有効な代替薬剤があり，さらに1970

年代には新規殺虫剤も数種類開発されて，アブラムシ類

は，“ハダニと異なり何をかけても効く”という安易な

風潮があった。

ところが1980年代に入ると，それまで報告のなかっ

たワタアブラムシの薬剤感受性低下が全国的に農家から

指摘されるようになった。そこで，鳥取県をはじめいく

つかの県で防除試験が実施された結果，各種有機リン剤

の効力低下が確認された。さらに，鳥取県ではモモアカ

アブラムシについても検討した結果，有効な薬剤はワタ

アブラムシ以上に少なく，その種類もワタアブラムシと

大きく異なることが明らかとなった。ここでは，鳥取県

におけるアブラムシ類の薬剤抵抗性の実態を中心に対策

と問題点を取りまとめ，参考に供したい。

I薬剤抵抗性の実態

1ワタアブラムシ

ワタアブラムシは比較的高温を好み，6～8月に多発

する。このため，スイカ，メロンではl作当たり5～7

殺虫剤成分
の種類

有機リン剤

ホスフェート型

1,000
1,000

1,000
1,000

1．4

18．2

5．2

メジ
Ｄ
Ｃ
Ｂ

チルビンホス

DVP

V P

P R

－
９
５
一

２
６

錐
CYAP

MPP

MEP

ピリミホスメチル

ダイアジノン
イソキサチオン

ピリダフェンチオン

サリチオン

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

チオノ型

|棚81蝿；識"型|長洲SP

|鱗
ｊａ

Ｊ
４
３
－
－
０
－

３
６
２
８

２
６

ラソ

ルモチオ

オメト

メトエ－

サロ

A

MT

ン
ン
ン
ト
ン
Ｐ
Ｐ

マ
ホ
チ
ジ
ホ
Ｐ
Ｄ

ジチオ型

Ｅ
Ｙ
Ｐ

Ｐ
Ｐ
Ｎ

500

1,000
1,000

24．158．5

49．0

52．8

Ｄ
Ｃ
Ｅ

ホスホネート型

アミデート型|アセフ*-h1,0006.956.4
NAC(50%)
エチオフェンカルプ

メソミル

ビリミカープ

1,000
1,000
1,000
1,000

1．3

7．0

0

51．9

２
６
１
－

２
６
０カーバメート剤

ベ:/ゾエピン1,0000.10.9有機塩素剤｜
散布2日後の補正密度指数を示す．*>500倍液散布．

回の薬剤散布を行うが，作型の多様化もあって，産地全

体としては通算して年10回以上の淘汰圧がかかってい

る。このような状況の中で,1981年には現地でワタア

ブラムシに対するチオメトンの効力低下の疑いが持たれ

るようになり，翌82年には防除試験を実施した。その

結果，チオメトンの効果が著しく低下していることが確

認され，他剤の効力についても検討を迫られた。そこ

で，30数種の有機リン剤のうち20種を供試してほ場試

験を行った結果，第1表に示すようにチオール型の

PresentSituationofChemicalControlonthe

AphidsofVegetableCrops. ByTatsuoTaniguchi
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鋪2表ワタアブラムシの各種薬剤に対する

感受性(1985)大栄町場内,スイカ,褐色 米子市春日,ナス,褐色
６
４
２

６
４
２

倉吉市 大栄町
供試薬月IJ

ｵｸﾗ(6｣)|ｽｲｶ7.13)ナス5.11

02004006008001.0001,20002004006008001.0001,200
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224
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DEP
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ダイアジノン

ホ サロン

822ppm
378

169
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1,422ppm

216

187

182

６
４
２

６
４
２

L)E'二’1－0001音66

個

Hllll
体02004006008001.0001.20002004006008001,0001,200

LAo値24時間後）６
４
２

６
４
２

惹躯KH1~t漕固メロ壷$ 朋町 野方 一メ ロン ー褐侶

数 011，

“剛
ルが上がってきていると言えるのではないか。

モモアカアブラムシでは，有機リン剤抵抗性レベルと

アリエステラーゼ活性には高い相関が認められている

(Needhamら,1971;浜,1981)。そこで，ワタアブラ

ムシでも両者の関連が高いかどうか検討した。スイカ，

メロンの大規模産地や栽培歴の古い産地ほど有機リン剤

抵抗性が発達している傾向が認められ（第1図),DEP

に対する感受性の低下した個体群ではアリエステラーゼ

活性の高い個体が多い傾向が認められた。このことか

ら，ワタアブラムシでもエステラーゼ活性の測定により

個体群ならびに個体ごとの抵抗性レベルをある程度把握

できると思われた。

次に，薬剤感受性の季節変動を見ると,1984年6月

にはPAPを除く8剤の効力が低かったが，翌年5月に

は前年初めて効力低下の認められたDDVP,ホサロン

およびダイアジノンの効力が再び高くなっており，その

後は薬剤淘汰によって再度効力が低下した（第2表)。

この現象は86年にも確認された。鳥取県は11月の平

均気温が10～IPCであることから，完全生活環のタイ

プと不完全生活環のタイプの両方が存在すると思われる

が（稲泉,1985),完全生活環のタイプは両性生殖によ

って薬剤感受性がある程度復活するのかもしれない。

また，ワタアブラムシの体色は濃緑色から褐色，黄色

と多様であるが，野外では春先に濃緑色のものが多く，

気温が上昇するにつれて褐色，次いで黄色が優占するよ

うになる。これはバイオタイプ（稲泉,1985)によるも

のもあると思われるが，無趨胎性雌虫が産仔した幼虫を

18,23,27Cの各温度条件下でメロン葉を餌に飼育した

結果,18Cでは濃緑色,23Cでは褐色,27Cでは黄

色の成虫となった。この場合，薬剤感受性には変化がな

かったので，体色は抵抗性と直接には関係ないと思われ

るが，さらに検討が必要である。

その他，現地試験では6月の施設内と露地のワタアブ

ラムシを比較すると施設内のほうが感受性が高いとか，

ウリ科の中でも，スイカ，メロンに比べキュウリに寄生

｜｜’
02004006008001.0001.20002004006008001.0001.200

６
４
２

６
４
２

弱~鞭KIM~｢里f方メ厄

)EP1.000陪 〕EP10001音30．8％

02004006008001,0001,20002004006008001,0001,200

エステラーゼ活‘性エステラーゼ活性

(nM/10分/胎生雌虫)(nM/10分/胎生雌虫）

第1ⅨIワタアブラムシのエステラーゼ活性と

薬剤感受性(1985)

ESP,バミドチオン，ジチオ型のチオメトン，マラソン，

ホルモチオンならびにホスホネート型のDEPの6剤に

効力低下が認められた。さらに翌83年の追跡，追加調

査の結果，ホスホネート型のCYP,EPNとともにアミ

デート型のアセフェートにも効力低下が認められた（谷

p,1984)。この時点では，ホスフェート型のDDVP,

チオノ型のMEP,ダイアジノンなどは汎用されていた

わりには効果が高く，ワタアブラムシでは比較的抵抗性

の発達しにくい構造かと思われた。ワタアブラムシの薬

剤抵抗性は，杉浦(1984),佐々 木(1984),合田(1984)

も報告しており，既往の使用薬剤の相違のためか効力低

下が見られた薬剤の種類に多少の違いはあるが，有機リ

ン'剤の基本的構造を見ると，同一の傾向が認められる。

ところで，アセフェートなどは元来ワタアプラムシに効

かなかったのではないかという声もある。しかし，これ

らの有機リン剤は開発当初から殺虫活性はずば抜けて高

くはなかったが,1972～73年度の実用濃度による防除

試験結果を見ると，十分な効果を示していた。また，

佐々木(1984)が報告しているワタアブラムシに対する

各種殺虫剤の8,000～32,000倍の殺虫力と，現在鳥取

県におけるそれらの1,000～2,000倍の殺虫力とがほぼ

一致している。したがって,1970年代初期と現在を比

較すれば，30数種個々の有機リン剤に対する抵抗性と

いうよりは，むしろ有機リン剤全体に対する抵抗性しべ

－22－
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第3表ワタアプラムシとモモアカアプラムシに対する各種殺虫剤の防除効果(1984)
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１
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３
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０
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一

有機塩素剤｜ベン ’1,000ゾェピンEC
一．一一一一争一二－－－一一

やや効力不足，20以上：効力不足10～20：散布2日後の補正密度指数を示す．指数10以下：有効，

しているワタアブラムシのほうが感受性が高いことなどクトラムが明らかに異なることから，両種の薬剤抵抗性

を経験しているので，これらについても今後検討が必要機作は少し異なると思われた（谷口,1985)。翌85年に

である。は，有機リン剤の中でアセフェート以外の薬剤には効力

2モモアカアブラムシ低下が認められ，カーバメート剤のピリミカーブにも効

モモアカアブラムシの薬剤抵抗性は，ワタアブラムシ力低下が認められた。ちなみに，ピリミカーブに対する

より早く発達したにもかかわらず，全国的には最近まで抵抗性は分解酵素の活性化によるものではなく，アセチ

ほとんど問題になっていなかった。鳥取県では甘長トウルコリンエステラーゼの感受性低下によることが明らか

ガラシの産地育成に資するため,1984年に各種薬剤ににされている（藤田や,1986)。
対する感受性を調べた結果，有効薬剤がかなり少なくな次に，ダイコンほ場に発生したモモアカアブラムシの

っていた（第3表)。これはアブラナ科野菜などにおけアリエステラーゼ活性の測定によって感受性の個体変異

る薬剤淘汰による結果であろうが，ワタアブラムシに対を調査した。その結果，ほ場内各地点のモモアカアブラ

する有効薬剤の中にもモモアカアブラムシには効力の低ムシ個体群のエステラーゼ活性はほとんど同じ程度であ

下しているものが多く認められた。同年の防除試験でモったが，一部に高い活性の個体も認められた（第2図)。
モアカアブラムシに有効であったのは，有機リン剤ではこのような場合，見かけ上の防除効果が得られても，次

チオール型のESP,バミドチオン，ジチオ型のホサロ世代には効力が低下する危険性がある。また，このエス

ン，ホルモチオン，アミデート型のアセフェートならびテラーゼ活性を体色別に見ると，第3図のように赤色の

にカーバメート剤のエチオフェンカルブ，ピリミカーほうが黄色のものよりエステラーゼ活性の高い個体がか

ブ，メソミルであったが，これらのうちワタアブラムシなり多く認められた。松本ら(1979)によると，緑色の

にも有効な薬剤はメソミルだけであり，薬剤感受性スペほうが赤色より感受性が低いとされているが，その逆の

－23 －
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粥4表ワタアブラムシに対する有機リン剤と

NACmとの混用効果(1984)p-lrfln,In皿画一oiT-HTin,,:.曲斗岸
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第5表ワタアブラムシに対する有機リン剤と

NACの混用効果(1984)
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第6表ワタアブラムシに対する有機リン剤と

BPMCの混用効果(1984)
0．20.40.60.8
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（似moltf-naphtylacetate/lO分ﾉ胎生雌虫）

第3図ダイコンほ場に発生したモモアカアブラム

シの体色とエステラーゼ活性(1986)

’
散布3日後
補正密度指数

供試薬剤
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〃
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Ｃ
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〃場合や同程度の場合もあるので，体色と抵抗性の関係に

ついては，ワタアブラムシと同様さらに検討が必要であ

る。

なお，野菜には，果樹で薬効低下が問題とされている

ユキヤナギアブラムシやO"αtussp.の寄生（内田，

1986)はなく，ワタアブラムシ，モモアカアブラムシ以

外のアブラムシ類の薬剤感受性はかなり高いようであ

る。

’

剤，合成ピレスロイド剤によるローテーション散布の体

系が望まれる。登録薬剤の少ない作物では有機リン剤の

基本骨格を認識してローテーション散布を行わなければ

ならないが，登録が有機リン剤に限られている場合は

DDVP,ダイアジノン，ホサロンに例を見るような急激

な感受性の低下につながる可能性がある。そのため，新

規化合物の早期登録と既存薬剤の適切な登録拡大が是非

必要である。

そのほかの対策としては，協力作用が認められる薬剤

を組承合わせるのも有効な方法である。有機リン剤抵抗

性ツマグロヨコパイに対して，有機リン剤とカーバメー

ト剤の混合剤が協力作用を示すが（浜ら,1973:尾崎ら，

皿防除対策

以上述べてきたように，アブラムシの防除は薬剤抵抗

性により甚だ難しい現状にあり，現在のような薬剤の使

用では今後ますます防除が困難になろう。抵抗性が発達

している現状でも，有効な登録農薬が比較的多いナスや

キュウリでは，有機リン剤，カーバメート剤，有機塩素

､－24－－
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1981),アブラムシ類でも両剤の協力作用が認められる

(第4～6表)。この場合，防除の対象となる個体群に対

しておのおのの薬剤の淘汰回数はやや多くなるとして

も，淘汰圧は小さくできると考えられる。

Ⅲ防除上の問題点

現在，アブラムシ類の薬剤抵抗性問題をより大きくし

ている点は，まずセミマイナー的野菜（スイカ，メロン，

ジャガイモ，ピーマンなど）は登録農薬の種類が少な

く，その中に有効薬剤がほとんどないことである。次い

で，アブラムシの防除薬剤は比較的残効が短く，いった

んアブラムシを防除しても短期間で密度が回復するた

め，ややもすると限られた薬剤によって頻繁に防除が行

われることである。これには，野菜の安定生産上，害虫

は完全に撲滅しなければならないという防除感覚も影響

している。さらに，野菜は施設，露地あるいは立ち，地

這いなどの栽培様式を問わず比較的茎葉繁茂型のものが

多く，薬剤の散布むらが生じやすいため，十分な殺虫効

果が上がらず，防除回数が増える傾向も認められてい

る。

一方，最近の野菜栽培は作型がかなり分化しており，

収穫が完了した作型の茎葉を片付けないで次の作型の収

穫へと向かう場合が多く，このようなほ場で増殖した有

迩成虫は周辺ほ場に飛来して，さらに急激な密度上昇に

つながっている。このような点は，地域ぐるみでほ場管

理の徹底が図られなければならない。また，アブラムシ

類の有迩成虫は，数多い野菜のみならず果樹も含めて比

較的広範囲に飛しよう活動していると考えられるので，

基礎的な生態調査を基に，地域全体でアブラムシの防除

体系を考え，一斉防除を徹底させることが重要である。

おわりに

野菜のアブラムシ類では，最近の薬剤抵抗性の発達に

より有効薬剤が減少し，防除がいっそう困難になってき

ている。このため，アブラムシ類の生態的特性と関連づ

けた抵抗性の動態を明らかにし，これらの知見に基づい

て，有効薬剤に対する抵抗性の発達を抑制する体系防除

を確立する必要がある。防除の基本は，化学防除の象に

依存するのではなく，被害解析による要防除密度の設定

と管理型防除の意識の啓発が大切であり，忌避資材の有

効利用や天敵の導入などを組承入れた総合的な防除体系

の確立が電要である。
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人事消息は同研室 長に

（4月1日付） 玉木佳男氏（環境研環境生物部昆虫管理科生理活性物質

速水昭彦氏（農業研究センター企画連絡室長）は農業環研室長）は環境研企連室企画科長に

境技術研究所長に 本間健平氏（北海道農試畑作部畑虫害研主研）は野菜．

姫田正美氏（北陸農業試験場長）は東北農業試験場長に 茶試茶栽培部虫害研室長に

武井昭氏（農業研究センター総合研究官）は北陸農業北村実彬氏（九州農試環境一部虫害l研主研）は北海道
試験場長に 農試病理昆虫部虫害l研室長に

堀江保宏氏(蚕糸試験場企画連絡室長)は蚕糸試験場長に樋口昭則氏(農研センタープロジェクト研6チーム主研）
浅賀宏一氏（技会事務局研究開発課長）は農研センターは北海道農試農業経営部経営l研室長に

企連室長に 八重樫博志氏（環境研環境生物部微生物管理科寄生菌動

田中弘敬氏（畜試育種部育種2研室長）は生物研遺伝資態研主研）は東北農試栽培一部病害2研室長に
源二部長に 門間敏幸氏(農研センタープロジェクト研2チーム主研）

小谷晃氏（四国農試土地利用部野菜畑作研室長）は熱は東北農試農業経営部経営l研室長に
研センター沖縄支所長に 鈴木穂積氏（東北農試栽培一部病害2研室長）は北陸農

渡辺康正氏（熱研センター沖縄支所長）は熱研センター 試環境部病害2研室長に

主研に 寒川一成氏（北陸農試環境部派遣職員）は九州農試環境

吉野嶺一氏（北陸農試環境部病害2研室長）は農研セン－部虫害3研室長に
ター病害虫防除部水田病害研室長に 宮崎昌久氏（環境研環境生物部昆虫管理科昆虫分類研主

日比忠明氏（生物研機能開発部微生物機能利用研主研）研）は蚕試栽培部桑虫害研室長に
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特集：アブラムシ〔5〕

アブラムシのプレパラート作成法

－新しいPVA法の紹介一

韮
崎
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白
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農林水産省農業環境技術研究所宮
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言うまでもなく，標本を作ること，保存すること自体

が最終的な目的ではないので，それに割かなければなら

ない時間と労力ができる限り少なくて済むような方法が

くふうされてきた。プレパラート標本の作成はことに手

間と熟練を要求されるため，封入剤とそれになじむ前処

理についていろいろな方法が考案，試行され，本誌上で

もすでにいくつかの方法が紹介されている。

ここで述べる方法は,PVA法，つまりポリビニルア

ルコール(PVA)を封入剤として用いる方法の一種であ

る。PVAの利用は古くから試されていて，その意味で

は目新しい方法ではないが，従来の処方では標本の変形

を生じやすかったり，封入剤の変質が生じやすかったり

して，必ずしも満足すべきものではなかった。最近スウ

ェーデンのDanielsson(1984)は2種類のPVAを組

み合わせた"polyviol"と呼ばれる封入剤による方法を

紹介した。この方法は，初めてプレパラートを作ろうと

する人にも容易に習熟できると思われ，良質で保存性の

良いプレパラートが手軽に得られるので，以下に紹介す

る次第である。大要はDanielsson(1984)の処理．処

方に従ったが，筆者なりに改変したところもある。

はじめに

昆虫の標本は，虫体をそのまま針刺しにして乾燥した

乾燥標本と呼ばれるものがもっとも一般的であるが，蝶

蛾の幼虫など，風乾では自然な形を保つことができない

ものは，アルコールなどに浸漬したいわゆる液浸標本に

するし，アブラムシやカイガラムシなどの微小昆虫は，

生物顕微鏡による観察が不可欠なため，プレパラート標

本を作成する必要がある。いずれの場合も形態的特徴を

観察するのに適した状態に標本を整えること，そしてそ

のように作られた標本が永久的に保存できることが必要

である。乾燥標本では，観察しやすい標本にするために

針の刺しかた，趣や脚の整えかた，小型なものでは台紙

などへのはりつけかたにくふうが凝らされるし，保存の

ためには腐敗を避けて速やかに乾燥させること，カビや

虫による食害から守ることに細心の注意が払われる。

プレパラート標本では，乾燥標本と同じように，形の

整えかたも一つの大切なポイントではあるが，それ以上

に虫体の内容物が光をむらなくよく通す状態にすること

が不可欠である。体の内容物が不透明で，光源装置から

送られてくる光を透過しないのでは，顕微鏡でのぞいて

も虫は真っ黒に見えるだけで，表皮の構造を観察するこ

とはできない。また一見光をよく通し，透明に見えてい

ても，油滴や体内の組織の残骸によって透過光が複雑に

屈折するようでは，やはり表皮構造の観察は困難であ

る。このため，封入剤への封埋に先立って，光の透過性

を良好な状態にする前処理が必要になる。

でき上がった標本の保存に関しては，プレパラート標

本では虫体そのものに対するカビや虫の害はあまり問題

にならない。しかし封入剤の曇りやひび割れ，封入後の

虫体の過度の透明化（甚だしい場合には何も見えないほ

どに「透明」になってしまう)，といった難しい問題が

ある。

Ⅱプレパラート作成手I頃

プレパラートの作成手順を要約して表示すれば，下記

のようになる。以下に手順を追って説明を加えることに

しよう。

●
●
●
●
●
●
●

１
２
３
４
５
６
７

脱脂

98％エタノールによるリンス

10%KOH処理

水洗

50％乳酸処理

PVA封入

乾燥およびラベル貼付

1脱脂

PVA法の封入液（以下，単にPVAと記す）は親水

性であり，昆虫体内の脂肪は油滴となって残る。この油

滴が多いと甚だ観察しにくい標本となるため，あらかじ

め脱脂しておくことが望ましい。脱脂液の組成は下表の

HowtoMakeAphid
toaModifiedProcedure

ByMasahisaMiyazaki

Preparates. Introduction

withPolyvinylAlcohol.
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とおりである。 望ましいことではない。十分発達した旺子の若干を体内

に残すか，旺子の取り出しを最後の封入液の中で行い，

取り出した旺子を一緒に封じるのも一つの方法である。

4水洗

KOHが残ると標本を傷めることになるので，水で洗

って除去する。KOH溶液から標本を水に移し，かくは

んした後新しい水に替え,50Cで数時間放置する。急

ぐ場合は処理時間はもっと短くしてもよく，逆に翌日以

降に持ち越しても構わない。水洗にはKOHに溶けた

内容物を溶出し，標本をきれいにする効果もある。

5乳酸処理

標本を50％乳酸に移し,50Cで20～30分放置す

る。体の柔らかい種類では，乳酸に入れると体や脚，触

角がつぶれることがある。このような標本は室温で数時

間放置すると元の状態に戻ることが多い。

なお，乳酸の中に標本を数日以上放置しても傷むこと

はないので，ここで一時作業を中断しても支障はない。

6封入

汚れやほこりのないスライドグラスの中央に封入液を

一滴取り，これに標本を移す。マッチの軸木や割りばし

に植え込んだ微針の先をL字型に曲げ，曲げた先をさら

に輪にしたものを用意すると，標本をすくって封入液に

移すのに便利である。封入液の中で体や脚などの形を整

え，カバーグラスをかける。液が少ないと標本が過度に

へん平に押しつぶされるので，封入液はたっぷり使い，

封入後に脚，角状管，尾片などが自然な太さを保つよう

にするのがよい。一枚のプレパラートに多数の個体を封

入して差し支えはないが，標本の利用と保管上の安全面

からは，なるべく標本を分散して，複数のプレパラート

にしておくことが望ましい。

体の柔らかい標本は，封入後に変形を起こすことがあ

る。このような標本は小さな容器に封入液を取り，この

中に室温でl～2日置くと変形の回復することが多いの

で，その後に封入するとよい。

Danielssonによる封入液(polyviol)の処方は下記の

とおりである。

〔脱脂液〕 容
容
容

２
２
１

キシロール

酢酸エチル

98％エタノール

野外で採集したアブラムシは，通常70～80％エタノ

ールに保存するが，これを上記の脱脂液に移し，室温で

数日放置する。保存用管瓶のアルコールをスポイトで除

き，一度98％エタノールでリンスした後，脱脂液を注

ぐとよいであろう。小型の種類では半日～1日で十分脱

脂できることが多いようである。

298％エタノールリンス

脱脂完了後（といっても外見上はほとんど何の変化も

ないことが多い)，脱脂液を除去するために98％エタノ

ールでリンスする。スポイトで脱脂液を除き,一度98％

エタノールですすぎ，新しいエタノールに替えて10~

20分放置する。この処理の後，余分な標本は70～80％

エタノールに移して,長期間保存することが可能である。

3KOH処理

体の内容物を溶かすため,10%KOH溶液に浸漬す

る。処理容器は容量5m/程度の磁製るつぼか，ガラス

製秤量瓶のようなものが手ごろであるが，管瓶や小型の

試験管などでもよいであろう。室温下でも構わないが，

50～90C程度に加温できれば処理が早く済む。加温に

は恒温器やホットプレートを利用する。処理時間は虫の

大きさや状態によって異なり,50Cで30分ないし2

時間程度。内容物が透き通ってくればそれでよい。処理

が強すぎると表皮に沈着した黒褐色の色素が退色した

り，さらには刺毛や表皮まで侵されるので，処理しすぎ

ないように気をつける。実体顕微鏡下で観察して，程よ

い処理の状態を会得するのは，さして難しいことではな

い。体の内容物，特に旺子が多すぎると，表皮構造観察

の妨げになるので，そのような場合には少し内容物を取

り去ってやる。それにはKOH溶液の中で虫体の腹部

後方の腹面，脅板と生殖板の間を針先で切り裂き，ピン

セットで静かに体を圧して内容物を押し出すとよい。こ

のような解剖には微小昆虫の針刺し標本に用いる「微

針」を，マッチの軸木または割ばしの先に植え込んだも

のが便利である。またこの処理は透過光用の鏡台にセッ

トした実体顕微鏡下で行うが，容器は時計皿をシャーレ

で安定させて用いるか，厚さ10mmほどのガラスブロ

ックの中央に直径35～40mmのくぼ象をうがったもの

があると便利である。

なお，旺子もまた分類学上重要な情報を提供してくれ

る場合があるので，旺子すべてを除去するのは必ずしも

〔封入液〕 MowiolN4-98

MowiolN56-98

96％エタノール

蒸留水

乳酸（局方）

25g

5g

30mZ

105m/

上記混合物と同容

Mowiolはヘキスト社製PVAの商品名で，数字は重

合度とけん化度を表している。2種類のPVAはいずれ

もけん化度が高いこと，そして重合度が互いに大きく異
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なることがポイントである。筆者は上記処方の代わりに

分子量14,000－けん化度100%,および分子量126,000

－けん化度98％の2種類のPVAを用い,polyviolと

同様の良好な結果を得た。エタノールは98％でも構わ

ない。

まず水とエタノールを合わせ，これに2種類のPVA

をかき回しながら加える。さらにこの混合物と同容積の

局方乳酸を加える。この混合物を60Cで時折かくはん

しながら加熱し続けると，数時間で透明で粘ちょうな溶

液になる。このままでは透明ではあるが，ゼリー状の微

粒子がたくさん懸濁しているので，これを炉し去ること

が望ましい。しかし液が粘ちょうなため，炉過は容易で

はない。超遠心分離器を用いると,30,000rpm,30分で

完全に分離することができた。

7乾燥とラベル貼付

封入を終えたプレパラートは，封入液が十分固化する

まで水平に保たなければならない。木枠に紙をはった，

マッペと呼ばれる障子状のものがあると便利である。50

．Cで4～5日置くと，ガラス表面のほこりを軽く払っ

たり，顕微鏡にかけたりする，通常の扱いには支障のな

い程度に周辺が固化する。プレパラートボックスに移す

ことも可能である。しかしこの程度では中央部がまだ十

分固化しておらず，長時間プレパラートを垂直な状態に

すると徐々に流れることがあるので，使用しないときは

箱を本のように立てて保存し，プレバラート自体は水平

になるように配慮する。Danielssonはプレバラートを

垂直な状態で安全に保存するには,70Cで1週間以上

乾燥することを勧めている。

以上で，標本の封入は完了する。しかしまだラベリン

グという作業が残っている。標本は採集データを示すラ

ベルが無ければ，標本としての役割が果たせない。ラベ

ルの添付はきちんとしたいものである。

標本はスライドグラスの中央に封入してあるので，両

側が空いている。片側にデータを，他の側に同定ラベル

をはりつけるのがよいであろう。データラベルは右なら

右，と決めておくと，プレパラートボックスに整理した

ときに，必要な標本を捜し出すのに具合がよい。ラベル

用紙はプレバラート用ののりつきラベル（23×23mm)

が市販されている。文字は黒インクを使うのがよい。水

性インクのフェルトペンは便利であるが，退色しやす

く，年月を経ると読めなくなる可能性が大きいので避け

たい。データラベルには採集地，採集年月日，寄主植

物，採集者名を書き込む。採集地など，だれでもわかる

ように，略記を避け，きちんとしたラベルを与えておき

たい。

Ⅱ他の方法との比較

この方法は，アブラムシだけではなく，カイガラム

シ，コナジラミ，アザミウマなど微小昆虫に広く適用可

能である。同じように種々の昆虫のプレパラート作成に

広く用いられているバルサム法やガム・クロラール法と

比較して，長所，短所がそれぞれにあるようなので，主

な点を述べて参考に供したい。バルサム法，ガム・クロ

ラール法ともいろいろな処方がある。そのいくつかを参

考文献に挙げたが，筆者自身はバルサム法はRIcHARDs

(1964),ガム・クロラール法はEastopetvanEmden

(1972)になじんでいるので，これらを念頭において比

較してみたい。

1処理の簡便性

バルサム法ではバルサムが親水性に乏しいため，封入

前に脱水を完全にせねばならず，このため体の内容物が

観察の妨げとならないような，きれいな標本を作るに

は，手間と技術の習熟が必要である。これに対し,PVA

やガム・クロラールは親水性であるため，光の透過性の

よい標本を得るのにほとんど熟練を要しない。ただし，

この利点を十分に引き出すためには，あらかじめ脱脂処

理をきちんとしておくことがポイントである。特にガ

ム・クロラールは封入剤自体に標本の内容物を透明化す

る力があるので，脱脂処理さえしてあれば，他の前処理

を省略してアルコール液浸から直接封入しても，ごく小

型の種類であれば数日後には観察が可能になるという手

軽さがある。PVA法でも封入剤に透明化の作用はある

が，その程度はガム・クロラールより弱い。

2標本のコントラスト

標本と封入剤それぞれの持つ光の屈折率の関係によっ

て，同じ種類の標本でも，顕微鏡にかけたときの見えか

たはかなり違う。バルサム封入標本では標本のコントラ

ストは比較的弱く，標本の輪郭や表面構造の見えかたは

マイルド，ないしはやや眠い。PVAとガム．クロラー

ルではバルサムよりもコントラストが強く，輪郭がより

くっきりと見える。したがって微細な形質や角質化の弱

い特徴の観察には，このほうが有利である。

3標本の保存性

100年後の標本の状態は,100年後になってみないと

わからない。新しい方法を試みるとき，標本の保存性に

つ↓､てはいつもこの種の不安がつきまとう。polyviole

に関してはDanielsson自身による10数年間の使用実

績があり，もっとも古い標本で20年を経過したものが

あって，どれも標本の劣化は認められないという。筆者

はPVAのプレパラートを試みに50Cの恒温器に入
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れ，乾燥処理を続けているが,ioか月経った現在も標

本に変化らしい変化は出ていない。ガム・クロラールの

プレパラートで，カバーグラスの周囲をシールしていな

いものは，同様の処理で4～5日後に周辺から白濁が始

まり,1週間ほどで全面が観察不能の状態になった。ガ

ム・クロラール法のプレパラートにとって，空調の効い

た部屋は乾燥が強くなりやすいので，あまり住ゑ心地の

良い場所ではないのであろう。バルサム法はもっとも長

い使用実績を持ち，保存性に対する信頼度は高い。ただ

し，長い間に標本のコントラストが低下する傾向のある

ことが知られており，これとても完ぺきな方法ではな

い。polyviolでは20年前の標本もコントラストは良好

であるという。

4その他

バルサムの場合封入時の標本は脱水の際に硬化して，

形を整えにくいことがある。PVAとガム・クロラール

では体は柔らかい。特にPVAではきわめて柔らかく，

むしろ正体の無い扱いにくさを覚えるかもしれない。

PVA,ガム．クロラールはバルサムに比べてカバーグラ

スの下で標本が過度にへん平になる傾向が強いので，封

入液をたっぷり使うよう配慮する必要がある。

このほかにもそれぞれの個性があるが，ここに紹介し

たPVA法は簡便さにおいてガム．クロラール法に近

く，保存性においてはそれより優れる。またバルサム法

に比べて簡便さとコントラストで優れる，と言えそうで

ある。
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本会発行図 書

新版 土 壌 病 害の手引

「新版土壌病害の手引」編集委員会編

B5判349ページ上製本

定価6，伽0円送料350円

長く親しまれてきた「土壌病害の手引」旧版を新しく書き直し，全面的に改訂しました。
土壌病害全搬にわたって，基礎から応用までを詳しく解説しております。
土壌病害研究の専門家はもちろん，学生，普及所，試験場など幅広い方々にご利用いただけます。

内容目次
第1章土壌病害とは

土壌病害と病原／土壌病害の特色／土壌病菌の特色／防除の特殊性
第2章土壌病害の診断

土壌病害の見分けかた／種々の土壌病害の見分けかた／病原の分離から同定まで（一般的手
法)／種々の病原の分離と同定

第3章病原の生態と発病のしくみ

病原の生活環／土壌病害の発病環境／病原菌と土壌微生物，宿主植物との間の相互関係／土
壌伝染性ウイルス病／線虫病

第4章土壌病害の防ぎかた

薬剤防除／物理的防除／生態的防除／抵抗性品種（台木）の利用
第5章士壌病害の実験法

接種試験法（接種法と調査法)／病原の検出と定量／病原の培養と保存／薬剤試験法／品種
抵抗性検定法／生態実験法

付録

文献／培地組成と作りかた／土壌病害用語解説／病名・病原名索引

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－29－－
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ブドウ芽枯病（新称）の発生とその病原菌
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らかにするため，3園地からおのおの50本の結果母枝

を抽出し，それらのすべての着生芽について発芽の有無

を調査し，各節位における不発芽発生率を求めた。その

結果は第1表に示すとおりで，不発芽の発生は枝の先端

部や蕪部に冊らず，いずれの節位でもほぼ均一に認めら

れた。このように芽枯れの発生の現れかたには一定の傾

向は見られず，個々の芽がそれぞれ被害を受けているも

のと考え-られる。

次に,1985年5月から6月初めにかけて，秋田ﾘi4lﾉ1

の主なブドウ栽培地帯において，本症状の発生状況を洲

在した。

はじめに

秋田県南部の平鹿地方のブドウ園で,1970年代の初

めから発生している発芽障害は，通称「ねむり病」（柴’

1981)と呼ばれ，寒さによって引き起こされる生理的な

障害とみ､なされてきた。近年,篭者らは，被害枝上に

Pﾙ0"wpsis属菌の柄子殻が多数形成されていることに注

目し，本菌と発芽障害の関連を検討したところ’ブドウ

枝への接種試験により本菌の病原性を確認した。その

後，さらに被害枝上にDia加沌hg型の子のう菌を見いだ

し，分類学的位置関係を検討した結果，本菌はDia抑γ‐

『んemedusaeaNrrsCiiKEであり,I可被害枝上に生ずる

P加7"0”＄属菌とは同根関係にあることが明らかとなっ

た。Phomopsis属菌によるブドウの病害としては,つる

割病や最近報告された枝ぶくれ病などが知られている

が，これらと症状ならびに病原閑が異なることから’本

病を新たにブドウ芽枯病と称した（深谷ら,1986)。現

在，まだ本病の生態については不明な点が多いが，これ

までに得られた知見を紹介したい。

蕊議

蒲 鳶灘

1発生状況

遅伸びをした軟弱な枝ばかりでなく，よく充実した枝

(結果母枝）で被害が見られ，着生芽が発芽期を過ぎて

もまったく発芽せず，不発芽となる。不発芽の発生は，

主枝あるいは亜主枝単位といった部分的なものではな

く，樹全休に見られる。同じ太枝から派生する結果母枝

には発病している枝と健全な枝が混在していることが多

い（第1図)。

結果母枝の発病程度は，蒋生芽のすべてがｲく発芽を示

す症状の激しいものから，数芽だけが不発芽となって，

他は良好に発芽する軽いものなどさまざまである（第2

図)。そこで，結果母枝における不発芽の発生様州を明

第1図芽枯病による被害状況

嫌

Occurrenceol、BudBlightonGrapevineandIts

CausalFungus.ByMasakoFukaya，AkiraKudo、

SakumiKatoandHiroyasuTanaka
節2図結果母枝上の水瓶による不発芽と

発芽伸長した新梢の混在
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一

第1表結果母枝の各節位における不発芽発生分布

節 位
園地名

12 34567891011

』
Ａ
Ｂ
Ｃ

40．0a）

40．0

44．0

62．0

52．0

58．0

72．0

52．0

58．0

74．0

48．0

60．0

68．9

50．0

63．0

71．4

52．0

56．0

70．6

50．0

56．4

76．9

47．7

65．6

88．2

37．8

72．0

81．8

39．1

66．7

75．0

16.7

72．7

a）数字は50芽当たりの不発芽発生率%.

第2表秋田県内における発芽障害の発生分布と発生品種

勤誉|蕊
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a）品種名： C:キャンペル．アーリー,K:巨峰,S:スチューベン,Ni:ナイアガラ,Ne:ネオ・-マスカ

ット,D:デラウェア,H:ヒムロット．シードレス,L:リースリング．リヨン

結果は第2表に示すとおりで，発生は横手市を中心に
Ⅱ病徴

山内村，十文字町など県南部の内陸地域で多く見られ，

県中央部の若美町や大潟村などでは少なく，地域差が認発芽期に不発芽を持つ結果母枝の表面には，まったく

められた。 病斑の形成が認められない。しかし，不発芽部位の表皮

現在，発生を確認している品種は，キャンベル・アーを削ると，芽の着生側の一部に，皮層から木質部にかけ

リー，巨峰，スチューベン，デラウェア，ネオ・マスカて褐変が認められる。これは，節部だけにとどまってい

ツト，ヒムロット・シードレス，リースリング・リヨンる場合がほとんどである。したがって，発芽したものは

で，いずれの品種とも20年生から30年生の樹であ大部分は正常な生育を示し，ねむり病で見られるような

る。ただし，若木については調査を行っていないので， 萎縮症状は認められない。

樹齢と発病の関係についてはまだ明らかになっていな5月中旬ごろには，不発芽を示す節部の表皮面に縦方

ぃ。これらの発生品種のうち，キャンベル・アーリーは向に小さな亀裂が入り，その間げきに黒色小粒状の柄子

特に被害が著しく，同一ほ場に植えられた巨峰と比較す殻が突出し始める。6月には，亀裂がさらに多くなり，

ると発生量に大きな違いが認められ，本病に品種間差異柄子殻が密生し，降雨に遭うと乳白色で糸状の胞子角が

があるように思われる。また，耐寒性の弱いスチューベ多量に噴出してくる（第3図)。胞子角にはα胞子とβ
ソで発生が少なく，強いキャンベル・アーリーで発生が胞子が含まれ,pﾙomopsis属菌の形態を示すが，新梢や

多い点では，ねむり病と称される症状とは相反する発生葉，および花（果）軸などのいずれにも病斑は形成され

様相を示している。ず，つる割病（矢野,1986)とは病徴が異なっている。
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粥4表無傷接種によ蔦)キャンベル･アーリーヘの病原性

接唖4か月後ｿrli!

進展状況^(%)
接種lか月後
Ml点病斑形成率

（％）鯉"|麟雄“ |Ⅱ’-|＋ +H

卜順''3100細｜訓
9(）

（）

^m斑進展状況一：健全．

＋：小黒斑のままで拡大は認めら

れない．

＋卜：病斑は拡大しさめ肌状を呈す

る．

＋H：病斑上に柄子投が現れる．
;ﾂ31,期被'浮枝tでの胞子角の暇HI

7月以降には，亀裂がさらに広がり，節間にも達し，柄

子殻が表皮下に多数形成されて，結果母枝の表而はザラ

ザラとさめ肌状となる。しかし，本症状を生じた結果母

枝で発芽伸長した新梢の生育はその後も正常で，葉の萎

ち典うや枯死などの症状はまったく認められない。

鰯5喪柄胞子の大きさ

|α胞了('儲灼It)(/<m)β他了(f-J4j(|ff)(am)｢Ill来

向然j雌生6.6～12.5×2
(9.7士0.2×2
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（9.2士().2×3
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(25.6士1

19．8～44

(29.8士1
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3×2.3）

6×2．3～3.(）

l×2．6）

ｏ
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Ｕ
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1)
in病原菌

1病原性

(1)有傷接種によるブドウへの病原性

キャソベル・アーリーの発病枝上に噴Hiした胞子角の

柄胞子を単胞子分離して得た菌株を供試し,PDA培地

上で生育した菌そうの周縁部を径6mmのコルクポー

ラーで打ち抜いて接種源とした。キャソベル・アーリー

の結果枝(30cmの切り枝）の節部皮層部を径6mmの

コルクポーラーでくり抜いて，暗養萌そう片を接秘し，

シーロソフィルムで没い,20G,加湿条件下に保った。

その結果は第3表に示すとおりで，接和した節部には，

約8週間後に小黒点病斑の形成が認められた。

（2）無傷接種によるブドウへの病原性

キャソベル・アーリーの発病枝を殺菌水で洗浄後20°

C湿室下に5日間保ち，枝上に形成された柄胞子を集め

て懸濁液を調製し，接種源とした。ほ場において，キャ

ンベル・アーリーの若木に対し，6月14Bに新梢の節

部に胞子懸濁液を含んだ綿球を付着させ，ラップフィル

ムで覆い,15日間保った後に細球を除去した。

その結果は第4表に示すとおりで，約lか月後に小斑

'iﾘ4mPhomopsis腐苗，“β胞］

点を生じ，表皮がユズ肌状となった。その後，病斑は徐

,々に拡大し，おのおのが癒合し，4か月後には健全部と

の境が黒色となり，病斑の中央部が赤みを帯びて黒色小

粒状の柄子殻が突出してきた。秋季に枝が登熟するにつ

れ，病斑は目だたなくなった。接種部の芽は，翌春発芽

せず芽枯れ症状を呈した。

2病原菌の形態

柄子殻は黒色，乳頭状で，表皮下に群生，ときには孤

生している。柄子殻内にはα，βの両柄胞子を生ずる

(館4図)。α胞子は無色，長だ円形ないし紡錘形で，2

個の油球を有する。大きさは．6．6～12.5×2.2～3.3am

(平均9．7×2.6fiva)である。β胞子は，無色，糸状で

大部分は湾Illlし，両端が細くとがっている。大きさは，

19.8～39.6×2.3/an(平均25.6×2.3urn)である（鋪

5表)。

第3表有傷接種によるキャンペル・アーリーヘの

病原性

|鯛’
小
牌
即

試
数

瓜点病斑

形成率(％）
処理区

一

鷺嬢驚｜’：’：
の
ｏ

ｏ
ｏ
ｎ
叩

句
Ｉ
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第 7 m P D A 培 地 上 で の 性 状

左側：柄胞子分離株

右側：子のう胞子分離株

第5図被害枝J茜のI)i:;ik

滅礎鳶

蕊認識蕊

:瀞

第smpo培地上での性状

上段：柄胞子分離株

下段：子のう胞子分離株

m者の菌そ5の性状を比較した。

その結果，両分離株のPDA培地上での菌そうの生育

状態はやや異なり，柄胞子分離株よりも子のう胞子分離

株で多少遅い傾1-1が認められた。しかし，柄子紋ならび

に柄胞子の形成は両者ともに良好で，しかもそれぞれの

柄胞子の形状はほぼ同様であった（第7図)。またPO

仰』f地上では1,1,1者ともに|司心円状または渦巻き状に気中菌

糸を派生させた。両分離株とも無数の柄子殻を形成した

が,PDA培地の場合に比校すると小型であり，柄胞子

＊．､瀧
昌一

.$職:.

驚
一;管：＃熟〃

卿'＃6i-:5子のう内子のう胞子

被害枝を切り取り，湿室に保つと，低頻度ではあるが

黒色、毛状のbeakが枝表面に群生してくる（鰯5図)。

beakの長さはl～2mmで，その直下には木質部に”

没して子のう殻の形成が認められる。子のう殻は無色で

孤生または群生している。子のうは唄端に2個のapical

ringを有し，大きさが47.5～()()×7.5～10m(平均

54.6×8.1nm)のこん搾状で,8個の子のう胞子を内包

する。子のう胞子は無色で，大きさが10.5～13.8×2.5

~4.5um(平均12.2×3.3um)の紡錘形で，中央部の

陥膜で二分されている（第6図)。

3培養菌そうの'性状

被害枝上に形成された胞子角ならびに子のう般|ﾉ1か

ら，それぞれ単胞子分離して押られた柄胞子分離株と子

のう胞子分離株を用い,PDA培地ならびにPO(PDA

とOatmealagarの等量混合）培地で.¥M分離株を端

養し,25C,白色蛍光灯照射~ド(20,000Lx)に保ち，

の形成は不良であった（第8図)。

4菌体内タンパクの電気泳動像

lili述の柄胞子分離株と子のう胞子分離株の各6菌株を

供,式した。GYP液体暗地（主要成分として，グルコー

ス’イースl､エクストラクト，ペプトンを含有）で4日

inl振とう培菱して得られた附休から，菌体内可溶性タン

パクをIlil出した。各抽lii試料液中に含まれるタンパク約

150/幅を^%ディスクケルで電気泳動し，全タンパク

の泳勤パターンならびにアルコール脱水素酵素(ADH)

のアイソザイムバターンを両菌株間で比較した。
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再』･詠幸

滞雰職弥7識瀧獄11"12

鋪9図全可溶性タンパクの泳刑ノパター

l～6：子のう胞子分離株

7～12:柄胞子分離株

nnomadhアイソザイムパター3

1～6：子のう胞子分州株

7～12:柄胞子分離株

I

その結果，第9図に示すようにIli-J分離株の全"]溶性タ

ンパクの泳動パターンは，子のう胞子分離株の’株で多

少異なった以外，ほかではまったく一致した。また，

ADHアイソザイムのパターンは，子のう胞子分離株間

において反応帯の移動度に若-':の違いが認められたが，

すべての供試株で,1本の酸化帯と推定される透明帯と

2本の明りょうな反応帯を示した（第10図)。

5対時培養による完全世代の形成

さらに，各6分離株を供試して，すべての組み合わせ

による対崎培養を試みた。デラウェアならびにキャンペ

ル・アーリーの切り枝（約10cm)を加圧滅菌し，その

上下端に異なる2菌株の菌そう片を接種して，滅菌水

0.5mlとともに試験管内に保ち,10～20C,15時間白

色蛍光灯照明下で培養した。その結果，5～6か月を経

過して,1子のう胞子分離株と他の全供試株との組翠合

わせにおいて,それぞれ毛状のbeakが形成され,子の

う胞子も確認された。

以上の結果により，柄胞子分離株と子のう胞子分離株

は，ともに同様の培養性質ならびに菌体内タンパクを有

し，さらに対r.寺培養によって完全世代を形成したことか

ら，同根関係にあると考えられた。そして，子のう胞子

の形態および子のうの頂端にapicalringを有している

こと，さらにbeakが長く樹皮上に突出している点から，

本菌はDiα加rjﾙcmedusaeaNitschk泥と考えられた。

TV柄胞子の飛散と感染時期

降雨によって被害枝上には胞子角が噴出し，柄胞子の

飛散が起こる。そこで，柄胞子の飛散消長を明らかにす

るため，樹上の不発芽部に試験管を取り付け，降雨ごと

に被害部を伝わって流れ込んだ雨水を採集し，遠心分離

して，柄胞子数を顕微鏡下で調べた。

1985年の調査では，飛散は5月下旬ごろから10月末

まで続き，特に，5月下旬から6月上旬に胞子量が多く

認められた。年間を通して，α胞子量はβ胞子量よりも

多かった。β胞子は，高侃を経過した後に他の時期より

も多く見られるようになった。

おわ り に

芽枯れ症状は,DioporlhcmedusaeaNlTSGHKEによる

病害であることが明らかになったが，本病の発生生態は

不明な点が多く，現在，その感染機作と発病の関係につ

いて検討中である。また，地域によって発生量に差が認

められることから，今後は発生環境についての検討が必

要である。そして，本菌は種々の木本性植物に寄生する

(小林,1970;Wehmeyeu,1933)ことから,他の植物へ

の寄生性を明らかにするとともに，伝染源についての検

討も必要である。被害枝上には柄胞子が生育全期間にわ

たって存在しているが，芽枯れの原因となる感染がいつ

ごろ成立するのか，まだ明らかではない。これまでに実

施した時期別の接種試験では，緑枝の場合は芽枯れ発生

率が高いが，枝の登熟が進むにつれて低くなる傾向が認

められている。

なおI〃ひがγ0において，数種の有望な薬剤がスクリ

ーニングされているので，今後はほ場試験によってそれ

らの効果の検討を行い，耕種的な方法も含めて，防除法

を確立することにしたい。

引用文献

1)Kobayashi,T.(1970):林試研報No．226：62-99.

2）深谷雅子ら（1986)：日植病報52：538．
3）柴寿(1981);鯉業技術体系果樹編2,ブドウ，農

山漁村文化協会，東京,pp.309～315.
4)Wehmeyer,L.E.(19.33):ThegenusDia力ひ〃ﾉIご

NlTSCHKEanditssegregates.Univ・Michig.Stud.
Sci・Ser.,volIX:14～110．

5）矢野龍(1986):果樹の病害虫，全国農村教育-協会，東
京，pp、422～424.
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岡山県の促成栽培ナスにおける青枯病の発生実態と防除法

だてひろたかなすひでおはたもともとむ

岡山県立農業試験場伊達寛敬・那須英夫・畑本求

2月から4月までに発病する株の中には，最初一部の

側枝の葉だけが萎ちょうして黄化するものがかなりあっ

た。この側枝の維管束部は褐変していたが，地際付近の

茎の維管束部は褐変していなかった。これらの褐変部か

らは本菌が分離されたことから，収穫や勇定に用いるハ

サミなどでの伝染が示唆された。

5月から6月までに発病する株は病勢の進展が露地栽

培より遅いが，4本主枝のうち，はじめ1本に萎ちよう

が見られ，次いでその他の主枝も萎ちょうして青枯状態

となることが多かった。

1984年から86年に県下5産地の本病の発生状況を調

査した結果，いずれの産地でも発生が見られ，特に干拓

地のA産地では発生ほ場率が63～76％で，発生程度も

1984,85年は高かった（第1表)。しかし,1986年には

いずれの産地も後述する防除対策が徹底されたためか，

発生ほ場率は前年とあまり差がないものの，発生程度は

全般に軽かった。ただし，多発するほ場では連年発生し

ていた。

はじめに

岡山県のナスの栽培面積および生産量は1984年には

約330ha,12,500tであった。作型としては施設の促成

栽培(50ha),半促成栽培(20ha)と露地のトンネル早

熟．普通栽培(260ha)があるが，促成栽培が全生産量

の約40％，粗生産額の約80％を占めている。

促成栽培は1965年ごろから行われており，児島湾干

拓の水田転換畑に集中している。しかし，長期間の連作

が続いたため1979年ごろから青枯病の被害が目だつよ

うになり，一時は産地の崩壊につながりかねない状況で

あった。

そこで，筆者らは1983年から86年の4か年，現地

の普及所，農協などの協力を得て，発生実態調査，抵抗

性台木の検索，太陽熱利用による土壌消毒の効果などを

検討し，若干の知見を得た（伊達ら,1986)のでその概

要を紹介し，参考に供したい。

本試験の遂行に当たり，ご指導いただいた農林水産省

農業環境技術研究所江塚昭典博士，同中国農業試験場木

村俊彦氏，尾崎克己氏，日本たばこ産業株式会社岡山試

験場小野邦明博士，原秀紀氏，また，実態調査や現地

試験などにご協力いただいた関係機関の方々に厚く御礼

申し上げる。

Ⅱ病徴および発生状況

本県における促成栽培ナスは8月下旬～9月下旬に定

植され，9月下旬から翌年の6月末日まで収穫される。

1984年から86年までの調査から，本病の病徴は時期に

よって異なることがわかった。

すなわち,10月ごろまでに発病する株は露地栽培のよ

うに急激な萎ちようを伴って青枯状態となる。11月か

ら12月までに発病する株は多くの場合，下葉の黄化や

中位葉に葉縁の黄化が見られる程度で，栽培期間の後半

まで収穫できる。しかし，3月ごろになると，それらの

発病株は葉の黄化とともに曇雨天後の晴天日に上位葉の

萎ちようが見られ，激しい場合は青枯状態となって枯死

する。1月に発病する株はきわめて少ない。

第1表産地別の青枯病発生状況a）

旧評長舗朋|詩霊絵産地I

|割割割i兼
９
４
７
６
’

６
１

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ

細）調査は3～6月に行った．

1984年のA産地の多発ほ場では,定植後lか月ごろか

ら発生して年内は発病株が急増し続けて4月から6月ま

でには全滅状態となった場合I型)と，初発生はI型と

同様であるが，年内は少発生にとどまり，3月下旬ごろ

から発病株が急増して6月には多発生となった場合(11

型）とに分かれた。いずれの産地もII型が多く,I型

のような激発型は少なかった。この傾向は1985年も同

様であった。

ほ場内の発病株は畦に沿って発生することが多く，特

にハサミなどによる伝染と考えられる場合はこの傾向が

顕著であった。

OccurrenceandControlofEggplantBacterialWilt

inVinylHousesinOkayamaPrefecture・ByHirotaka

Date,HideoNasuandMotomuHatamoto
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和するため，収穫終了後湛水して暗きょから排水する除

塩処理とともに，本病が多発したほ場では太陽熱利用に

よる土壌消毒が除塩処理の前後に広く行われるようにな

った。その当時の太陽熱消毒は多くの場合，除塩処理の

延長のようなもので，土壌表面のビニルフィルム被覆を

しなかったり，一週間に一度湛水するため地温が上昇し

なかったり，不備な点が多かった。タバコ立枯病の耕種

的防除で言われているように，湛水したり耕転によって

土壌を乾燥させたりして菌密度の低下を図っていたほ場

も見られた。

1984年に収穫末期の多発した4ほ場について本菌の

土壌中での存在を深度別に100cmまで調査した結果，

本菌はいずれも0～40cmの深さで多く検出され,2ほ

場では100cmまでも検出された。このことから，太陽

熱消毒やクロルピクリン剤処理などでは深さ100cmま

で消毒することは不可能であり，これまで行われてきた

ような不十分な太陽熱消毒では本菌が拡散し，被害がむ

しろ大きくなると考えられた。

3地上部からの侵入感染

現地の発生状況から，収穫や勇定に用いるハサミなど

によって地上部から侵入感染したと考えられる株がかな

りあった。本病の地上部からの侵入感染は橋本と渋川

(1984)によって示唆されるまで,あまり問題にされてい

なかった。現地でも1984年以前は地上部からの侵入感

染に注意していなかった農家がほとんどであった。そこ

で，ハサミによる伝染の有無について1986年の1月と

3月に試験した。

現地ほ場の発病株を供試して，側枝や果柄別にlか所

5回ハサミで切断し，直ちにポット植えした健全なナス

の苗（品種：千両，本葉5～6葉期）の葉柄を3回切断

して接種した。その操作を5回繰り返し,1か所5株を

供試した。その後はナスの苗は場内に持ち帰り,30C

の人工気象室で管理し，発病の有無を調査した。

その結果,1月の試験では8か所の側枝のうち7か所

で伝染が認められ，果柄では14か所中lか所で認めら

れた。3月の試験では24か所の側枝のうち6か所で伝

染が認められた。なお，試験ほ場では地上部からの侵入

感染と考えられる株が多く見られた。このことから，

ハサミによる伝染が明らかとなり，土壌伝染だけでな

く，地上部からの侵入感染もかなりあったものと考えら

れた。

4台木の羅病化

本県の促成栽培ナスは開始当初からヒラナス台に接ぎ

木していた。その後も青枯病はほとんど発生せず，ヒラ

ナス台は全栽培ほ場で使用されていた。しかし，前述し

Ⅲ多発生の要因

促成栽培で多発した要因を知るために，アンケート調

査やほ場の調査などを行った。その結果，育苗はA産地

のように一括して農協が管理し，その他の産地でも指導

が徹底していたので，苗には問題がなかったが，本ぽ段

階で主に以下の問題点があった。

20
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定植時期と発病（3月調査,A産地）第1図

1定植時期の早期化

栽培開始の1965年ごろから1978年ごろまでは定植

時期が10月上旬であったものが，1979年ごろから早期

出荷が望まれて定植時期が8月下旬～9月下旬と早くな

ったほ場で本病が多発した（第1図)。これには地温が

関係しているのではないかと考えられたので,1984,85

年にA産地で8月下旬（定植直後）から10月下旬まで

の地温を測定した結果，8月下旬の最低地温は地表下10

~15cmにおいても30C強で,10月上旬に比べて10

°C前後も高く，8月下旬の最高地温は地表下5cmで

40C以上にも達した。その後もlか月にわたって25C

以上の地温が地表下10～15cmで続いていたので，本

病の感染や発病に好適と考えられた。また，この時期に

ナスを定植すると根傷みなどがひどく，発病を助長しや

すくなると考えられた。

2土壌消毒の不徹底

本病が少発生であった1978年以前は，クロルピクリ

ン剤などによる土壌消毒が一部の発生ほ場で行われてい

ただけであった。しかし，干拓地の重粘な土壌ではクロ

ルピクリン剤のようなガス剤は効果が低かったり，施設

内で高温期に作業するのは非常に困難であった。

1979年ごろから連作や多肥栽培による塩類集積を緩
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そこで，小玉ら(1979)が行ったハウス密閉処理法に

準じて,1986年に農試内の本菌汚染ほ場で同一ハウス内

に稲わらIt施用と土壌表面のビニルフィルム被覆の有

無を組承合わせた4試験区を設け,1区22．5m*1連

制で行った。ハウス密閉処理期間は7月24日から8月

17日までの25日間で，湛水は7月24日の1回とし

た。処理終了後は8月27日にヒラナスを定植して発病

の有無を経時的に観察し,11月8日に主茎部を切断し

て発病の有無を確認した。また，被覆区と無処理区に

発病株の株元土壌を充てんした塩化ビニル製の直径10

cm，長さ100cmの管を埋没し，ハウス密閉処理後7,

13,20日目に取り出し,10cmごとに切断してトマト幼

苗の移植による生物検定と選択培地（原・小野,1984)

で本菌の深度別の存否を調査した。地温は被覆，無被覆

のそれぞれ中央で地表下10,50,90cmの地点を自記温

度計で測定した。

その結果，発病株率は無処理区75％，稲わら単用区

85％に比べ,被覆単用区は9％，被覆十稲わら区は4．5

％ときわめて低く，被覆の効果は認められたが,稲わら

施用の効果は判然としなかった。また，菌が検出されな

かったのは無処理区で20日後でも20cmまでであっ

たのに対し，被覆区では7日後の60cmまで,20日後

には90cmまでであった。なお，本菌の検出には生物

検定と選択培地の併用が良かった。地温は最高地温が被

覆の10,50,90cmでそれぞれ52.2,39.9,33．8°Cで

あったのに対し，無被覆の10,50,90cmではそれぞれ

40．1,31.0,27.9Cであった。

1985年に現地の発生ほ場で太陽熱消毒とダゾメット

剤処理の効果について検討･した。lほ場で前作の発生が

少～多のハウス6棟を供試し，太陽熱消毒は7月29日

から8月15日までの18日間処理し，ダゾメット剤

40,60kg/10aは8月6日に処理して8月17,19日の

2回ガス抜きした。処理終了後いずれのハウスも8月

24日にヒラナス台あるいはトルバム・ビガー台の千両

を定植し，その後の発病を約7日ごとに調査した。

その結果，4月以降急激に発生したハウスが4棟見ら

れたが，この主な原因は地上部からの侵入感染と考えら

れた。このことから，3月31日までの結果から効果を

判断すると，太陽熱消赤処理した3ほ場は安定して高い

効果が認められたが，ダゾメット剤を処理したほ場では

効果にふれがあった（第3表)。

これらのことから，太陽熱消毒法は本病に有効であ

り，高い効果が期待できると考えられた。また，土壌消

毒にあたっては発病株を含むすべての株をハウス外に搬

出し処分することや，除塩処理の後ですることを指導し

たように,1979年ごろから本病の発生が激しくなり，ヒ

ラナス台は確病化するようになった。尾崎と木村(1984)

は，ナス科野菜の青枯病菌には系統分化があることを明

らかにし，当時は六つの菌群に分けられることを報告し

ている。それによると，ヒラナスはⅢ,IV,V群菌に

確病性であることから，本県の多発ほ場ではそれらに属

する菌が多く存在するのではないかと考えられた。

そこで，各産地の菌群分布を把握するため,1984年に

各産地の菌株について菌群を調査した。その結果,A,B

産地ではほとんどがIll群菌であり，その他の産地では

各菌株が異なる菌群に分かれた（第2表)。菌群分布の

年次変動を知るため,1986年にも同様の調査をした結

果，Ⅲ群菌が多く検出された。これらのことから，近

年ヒラナスが擢病化しているのは，各産地にⅢ群菌が

多く分布しているためと考えられた。

第2表産地別の青枯病菌の菌群分布(1984)

産"陰場刻:株到
群菌

I1RIm|ITJv不明

訂引111乳Ⅱ
１
１
１

1032712 201’111合計

その他の要因として，連作に伴う塩類の集積や元肥や

家畜ふん尿の多量施用によって根の障害が起こりやすか

ったこと，ほ場周囲の排水が不十分で台風時の大雨によ

ってほ場内が浸水したこと，定植直後からハウスの両サ

イドに防虫寒冷しゃを張ったため，ハウス内の地気温が

上昇して感染や発病に好適となったことなどが考えられ

た。

ⅡⅡ防 除法

前述したような要因で多発したと考えられるので，そ

れらに対する防除対策を組み合わせれば発生は少なくな

るであろう。しかし，定植時期を以前のように10月上

旬にすることは市場との関係や収益の低~ドなどからでき

ないのが実情である。そのため，現地に対応した防除手

段について試験し，それらを含めて現地での防除法を考

えてみた。

1太陽熱利用による土壌消毒

現地で行っている太陽熱消毒では，ビニルフィルム被

覆をしなかったり，途中で湛水したりして地温上昇が不

十分と考えられた。
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第3表太陽熱消毒およびダゾメット剤処理と発病(1985)

調査月日ﾉ、ウス

No．

前作の最終

発病株率(％）
処理名 台木の種類 調査株数

’3月31日i6月17日b）12月20日

１
２
３

太陽熱消毒

〃

294

296

296

1.7a)

0

0

1．7

0．1

0

32．7

50．3

0

ヒラナス

トルバム・

ビガー

ヒ ラ ナ ス

9．8

84．2

14．5
〃

’

ダゾメット剤
40kg/10a

〃

タゾメット剤
60kg/10a

4 291

298

295

ヒラナス

ヒ ラ ナ ス

トルバム・

ビガー

2．1

0．1

5．8

5．5

0．1

30．8

59．1 56．1

11．1

63．8

５
６

1．3

87．8

a）発病株率%.

b）地上部からの侵入感染株を含む．

ており，再汚染防止のためにハウスの外側に深い明きょ

を掘ることが望ましい。

2抵抗性台木の利用

前述したように，Ⅲ群菌の頻度が高くなっているた

め，ヒラナスが擢病化していることを明らかにし，Ⅲ

群菌に抵抗性のある台木としてトルバム・ビガーを

1984年から積極的に普及に移した結果,1985年には作

付面積の30％程度になった。また，栽培面については

当初冬季の収量性を心配したが，収量はヒラナス台に比

べてほとんど変わらず，全体では多い傾向であった。た

だし，ヒラナス台に比べ，摘葉や整枝に手間がかかり，

冬季の不良果がやや多かった。

しかし,1986年の調査でトルバム．ビガーを侵すIV

群菌が1984年の調査より多く検出された。このよう

に，台木が実用化されてもすぐにこれを侵す菌が増加す

るため，絶えず新しい台木を検索する必要がある。そこ

で,1985年に農試内にIll群菌とIV群菌の汚染ほ場

輔4友各唖台木と発ｿiSi(1985)

を設け，7種の台木について抵抗性を検討した。

その結果,III群菌ではMT-7が無発病で，トルバ

ム・ビガーとハリナスビがわずかに発病したが，いずれ

も抵抗性を示した。一方,iv群菌ではMT-7,MI-6

など数種の台木がヒラナス台に比べ発病が少なく，有望

と考えられた（第4表)。

今後も継続して菌群分布を調査し，それに対応した抵

抗性台木を検索するとともに，栽培面を含め，実用的な

台木を選抜していく必要がある。

3地上部からの侵入感染防止

ハサミなどによる地上部からの侵入感染がかなりある

と考えられたことから，発生ほ場では年内は発病株を抜

き取り，その後は抜き取るか地際から30cmぐらいの

ところで地上部だけ切り取るよう指導している。また，

ケミクロンGによるハサミの消毒効果を試験した結果，

ケミクロンGの100倍液に1秒間浸漬するだけで，発病

株の茎を切断したハサミでもまったく伝染しなかった。

そこで，やむをえず発病株を残す場合はl株収穫ごとに

使用したハサミをケミクロンGの50～100倍液に浸漬消

毒することを普及した。ただし，ケミクロンGは果実に

付着すると脱色したり，液を新しいものに毎日取り換え

る必要があるなど弱点もあるが，消毒効果は高く，現地

で消毒開始後ほとんど発病しなかった事例がある。これ

ら発病株の抜き取りあるいは切除，ハサミの消毒の徹底

により,1986年は後期の発病がかなり減少した。

発病株率（％）
供試台木 導入 先

Ⅲ群菌
汚染ほ場

Ⅳ群菌
汚染ほ場

野菜試

(岡山農試産）

サカタ

タキイ

野菜試

岡山農試
導入

〃

タキイ

ノ、リナスビ

(YH-5)

トルパム・

ビガー

ミ－ ト

アシスト

MT-7

MI－6

ヒラナス

13 93

３
３
７
０
７
７

１
７
６
２
６

０
０
７
０
７
０

０
０
６
４
４
０

１
１

１

おわりに

岡山県の促成栽培ナスにおける青枯病の発生実態と防

除法について述べたが,1987年1月現在，本病の発生は

数年前に比べ,1/5程度に減少している。これは，前述
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の対策を組承合わせて普及に移した技術を関係機関が十

分理解し指導したことや，栽培者の努力が実を結んだ成

果であると考えてよい。しかし，病原菌の系統分化や多

肥栽培による土壌の悪化，防除の手抜きなどにより，再

び多発する危険性がある。今後も病原菌の菌群分布調査

を継続し，それに対応した抵抗性台木の検索，適正な施

肥や有機物施用の解明などを行い，より安定した防除体

系を確立したい。

中央だ より

○誘引剤の利用方法の改善に関する特殊調査成績検討会

開催さる

上記会議が3月11日，農水省共用第3会議室におい

て，担当県（青森・長野＝リンゴコカクモンハマキ，静

岡＝チャノコカクモンハマキ及びチャハマキ，岡''1・長

崎＝ナシヒメシンクイ，群馬・岐阜・島根・大分＝コナ

ガ)，農業環境技術研究所，果樹試験場，野菜・茶業試

験場，植物防疫課の担当者ら約20名が参集し開催され

た。

○イネ疑似紋枯病の発生予察方法の確立に関する特殊調

査成績検討及び計画打合せ会開催さる

上記会議が3月13日，農水省共用第6会議室におい

て，担当県（宮城，山形，栃木，富山，岐阜，兵庫，島

根)，佐賀大学，農業環境技術研究所，植物防疫課の担

引用 文 献

1）伊達寛敬ら（1986)：日椎砿報52：503.

2）ら（1986）：同上52：503～504.

3）橋本光司・渋川三郎(1984)：関東東山病虫研報31：
41～43.

4）原秀紀・小野邦明(1984):植物|坊疫38:76～79.

5）小玉孝司ら（1979）：奈良農試研報10：83～92.

6）尾崎克己・木村俊彦（1984）：近畿中国農業試験研究成
績．

当者ら約20名が参集し開催された。

○情報収集・伝達迅速化事業検討会開催さる

上記会議が3J)17日，農水省共用第5会議室におい

て,61年度事業実施県（岩手，福島，群馬，埼玉，神

奈川，東京，福井，滋賀，大阪，広島，香川，愛媛，佐

賀，長崎，沖縄)，その他関係県（宮城，山梨，愛知，

京都，兵庫，鳥取，島根,NTT,植物防疫課の担当者

ら約50名が参集し開催された。

○果樹アザミウマ類の発生予察方法の確立に関する特殊

調査成績検討及び計画打合せ会開催さる

上記会議が3;]19日，農水省農蚕園芸局第3会議室

において，担当県（静岡・和歌山・佐賀・長崎＝かんき

つ,III形・山梨＝ぶどう，福島・新潟・奈良・広島＝か

き)，果樹試験場，植物防疫課の担当者ら約20名が参集

し開催された。

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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ヨーロッパにおける土壌病害の生物的防除に関する研究現状

ないき

:皮阜大学農学部植物捕理学研究室内記
にかし

隆＊

[!),,年Id月27pから1[Ilil],フランスのDijon

においてEPPO(EuropeanandMediterraneanPlant

ProtectionOrganization)主催の"StrategiesandAchi-

cvementsintheMici･obialControlofPlantandDisea-

se"が|冊l催され，それに出Itの機会があったので，その

概要とヨーロッパにおける土壊病害の生物的防除の現状

について紹介したい。本会議の第-0Bは1981年9月

12～13日，イギリスのRothamstedExperimentalSta-

t,onにおいてBritishSocietyforPlantPathology

:BSPP)主催,Dr.DavidHornbyによりAnglo-Fren-

chWorkshopとして企画され,"MethodsforStudy-

ingBiologicalConti､olofDiseasesCausedbySoil-bo-

rnePlantPathogens"をテーマに，両国から28人参加

して非公開で行われた。筆者はその折，日本学術振興会

の促期特定国派遣研究員としてUniversityofAberde-

en(スコットランド）に滞在しており，川l肘の機会に^

まれた。第-lul目のときは発表者以外の参加は組められ

ず，必ず誰演またはホスターによる発表が条件とされ，

211間，三つのグループに別れ，それぞれ討論を深める

ように1汁画された。その折，次回は2年後フランスでlii.

催することが約束され,Dr.DanielBouiiotが企画を

担当し，今回の会議が|州催されるに至っている。フラン

スには全匡'22か所にINRA(InstitutNationaldela

RechercheAgronomique)が存在する。今回のConlb‐

rence開催地のDijonにもINRAがあり，そこの植物

病理部門に所屈するスタッフを中心に，会の準備が進め

られていた。

本題に入るmにDijonについて若I皇紹介しておこう。

バリから南東およそ300km.フランスの誇る超特急

TGVで1時間10分のところにある人P16万の街で

ある。Dijonは11～15111紀のBourgogne(ブルゴー

ニュ）独立公I玉|の首都として繁栄し，今でも当時の古い

建物や旧『IJ街が良く保存されている。Dijonでもっとも

古いストリートであるフォルジュ辿りの散策や，現在ill

庁舎と美術館になっている旧ブルゴーニュ大公宮殿の鼎

からの晩秋の街並象の眺めは実に印象的であった。エ

＊苫者は，本年3月21日16時22分，急性心筋梗韮のため急逝されま

した。公炎されたものとしてはこの,漁文が遺制になりました。！弛んで

御冥福をお祈りいたします。

RecentStatusofResearchonBiologicalControlol、

SoilborneDiseasesinEurope．ByTakashiNaiki

クスカーションで出かけたDijonから南に広がる起伏

の多い斜iniには，フラ〕/ス特有の丈の低し､ブドウの木が

ffiえられ，所為に『ir城や城1li:が点在する歴史ある実り蝦

かな股村地帯であり，フラソスの食栂庫とも云われて

いた。フランスワインの二大産地はボルドウとブルゴー

ニュと言ｵうれている。当地域はブルゴーニュワインの

本場であり，ワイン試飲会に参加した全員が本場ワイン

を満喫した。またDijonはフランス料理の代表とも云

われるカタツムリ，つまりエスカルゴ発祥の地として知

られている。さらに古くからマスタードの産地としても

有名であり，街中のレストランや店頭に辛子壷が並べら

れ，またマスタード専n店が多いのも印象深い。

さて，今|ﾛ|のConferenceのほうはEPP○主催とな

ったこともあり,lliilflとまったく異なった一般講演形式

で行われた。参力II者はフランス(41人),イギリス(9

人)，ベルギー（7人)，イタリア（6人)，オランダ（5

人)，モロッコ（5人)，スイス（4人)，西ドイツ（4

人)，ギリシ.,，（3人)，フィンランド（3人)，スウェ

ープン，アンマークおのおの2人，その他アルジェリ

ア，オーストリア，ノ、ンガリー，ノルウェー，ホーラン

ド，ホル|､ガル，アメリカ，アルゼンチン各1名と，日

本からは筆者のほかに農水省からFAO/1AEA(オース

トリア）に派避されている村田伸夫氏が出席し，22か

国102名の参加者があった。溝滅題数は全部で51,5

ちボスターセッションが11胆であった。国別の発表題

数は|州催国のフランスが22迦，次いでイギリス（7），

イタリア（5），ベルギー（4），ギリシー,，（3），フィン

夢
幸r’恥ﾛ,

、が“､､、
~~

EPPO-Conferenceが開催されたDijonの国際会議

場(PalaisclesCongres)
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ランド（2），オランダ（2），スイス（2），それにポー

ランド，デンマーク，モロッコ，日本が各1題の順であ

った。発表内容についてBiocontrolagentsごとに見る

と，蛍光性ハeudomo"as(6題),Tγ"ﾙodermaspecies

(5)，非病原性のFusαγ畝、の利用(4),その他Pro‐

tozoa,Rhizobacteria,S"戦omycesなどを用いた生物的

防除が紹介された。蛍光性Pseudomo"asについては生物

的防除に有望な菌株の選抜方法（フランス)，ジャカイ

モの生育促進がSiderophore生産菌株による証明（オラ

ンダ)，コムギ立枯病（フランス)，ホウレンソウ立枯病

(日本）の防除の可能性について報告があった。このう

ちオランダから報告されたPseudomonasによるジャガイ

モの生育促進効果はsiderophorenegativemutantを

利用し，ほ場レベルで見事に証明された研究成果であっ

た。その他の研究は筆者らの成果も含めて，ほ場レベル

の実用化についてはさらに検討が必要であろう。Tricho-

ぬγ､α菌の利用についてはフランスのINRA所属の9

人のスタッフから成るワーキンググループができている

ことが紹介された。その他，ベルギー，イギリスからも

Tγ"hoderma菌を用いたRhizoctonia,Botoび伽,Pyrenocルー

“jαによる病気の生物的防除が紹介されたが，いずれも

最近研究に着手し，腕〃"γoにおける評価，使用方法の

検討あるいはポットレベルの防除試験が主であり，実用

化の段階に至っていないのが現状であった。INRAの

ワーキンググループは乃icﾙodermα菌の生態，桔抗作用

の機作などの基礎研究のほかにStrainの改良，大量培

養と施用技術の開発に力を注いでおり，さらに土壌病害

だけではなく空気伝染性の病害防除（特にブドウ）への

利用も試験段階にあった。広大な面積を有し，畑作中心

のEC諸国がどのようにしてTrieﾙo虚γ､α菌を利用し

た生物的防除の実用化を図るかは今後の課題のように思

える。わが国ではすでに1960年代に大島らによるTri-

cﾙ0伽､α菌を用いた白絹病の生物的防除が報告されてお

り，この関連の歴史は古い。わが国は欧州諸国より土壌

pHも低く，施設園芸や各種栽培方法が発達しており，

それら栽培方法との関連においてTricho此γ､α菌を用い

た生物的防除の可能性について再検討が必要ではなかろ

うか。非病原性のFusα血、を利用した生物的防除は交

差防御として知られている。今回のConferenceではフ

ランスのDr・Alabouvetteのグループを中心に，その

効果が明確にされた。先に述べたTrieﾙodermαワーキン

ググループに対する一方の生物的防除グループとの印象

を受けた。特に肋sar加刀z抑止土壌の機作を非病原性の

F"sαγi"mによる競合により説明し話題となった。抑止

土壌から分離した非病原性のF“αγ加加はトマト萎ちよ

う病，キュウリつる割病，カーネーション萎ちよう病，

その他Fusarium病の防除にも卓効を示し，その効果は

非特異的であるとされ，実用的レベルで普及していると

のことであった。DijonのINRA見学の際，非病原性

Fusαγ趣、の大量培養装置，温室における大規模なトマ

ト萎ちよう病の防除効果が披露された。本防除法はフラ

ンスを中心に，イタリアその他EC諸国に普及しつつ

ある現状であった。発病抑止機作の説明としての“競合”

とは何か？，F"sα伽、の病原性とは？，非病原性の

Fusariumを接種し，病原性を示すことはないか？な

ど，活発な論議がなされた。しかし，発病抑止機作を説

明する“競合”の内容についてまだ検討不足の印象を受

けた。また，誘導抵抗性の観点から説明がなされない

のも物足りなかった。フランスにおけるハsαγ畝、抑止

土壌の機作について，この10年間の研究成果をAgro-

nomie6(3):273～284(1986)にReviewとして珍し

く英文で公表されていたので，参考までに紹介しておき

たい。非病原性のF"sαγ畝、を利用した防除例として，

わが国におけるサツマイモつる割病（小川ら）の防除が

高く評価され，話題に挙がっていた。今回の報告のなか

で没seudomo"as,Tricho庇γma*Fusα血沈ともに抗生物質

や殺菌剤に耐性な変異株を利用し，土壌中の菌の生態を

知ろうとする方法がとられていたのが特色であった。ま

た，ベルギーからRhizobacteriaから生産される抗菌

性物質を"Naturalfungicide"と位置づけ，各種作物根

圏からの分離を試み，さらにPyrrolnitrin,Phenazines

などの抽出，同定，それに抗菌性物質生産に関与する遺

伝子は隣接し，集団化して配列しているか，またはプラ

スミドにリンクしているとの報告があった。このグルー

プはPlantGeneticSystemsに属し，最近組織的に研

究を開始したとのことで，新しい生物防除資材の作出に

向けて期待が大との評判であった。フィンランドからは

S"“o叩cessp.によるRhizoctoniα立枯病,凡"γ虹"z萎

ちよう病，種子伝染性のA雌r"α血6rasicicolαの防除効

果について報告があったが，なぜフィンランドだけで効

果があるのか疑問視する質問も出されていた。

以上,Biocontrolagentsごとに印象に残った発表に

ついて述べたが，非病原性のFusα加刀zを利用した病害

防除以外は各国とも同じ研究レベルにあり，今後の発展

に期待するところが大であった。

その他，ギリシャからSoil-solarizationについての

報告があったが，北欧諸国の人は地理的理由から興味を

示さなかった。研究内容について見ると，わが国の太陽

熱利用による土壌消毒のほうがきめが細かく，効果的と

思った。SolarizationとHeatresistantなTaIα"o77りﾉ"s
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ルリ"sの変異株を利用し，腕戒‘"""、病の防除効果を高

めるとの発想が紹介された。また，スイスからは各種桔

抗菌の種子処理による立枯病の防除効果について検討し

た結果,chα‘加加加mglobosumが，ほ場試験でテンサイ

の〃ﾙα"omycesによる立枯病に効果があるとの報告が

あった。実用的防除方法としてギリシャからはStrain

K-84を用いた根頭がんしゆ病の防除方法が紹介され

た。ここではBiovarの差異による防除効果の違いが話

題になった。土壌病害以外では，オランダから蛍光性

Pseudomonasを用､､たDutchelmdisease,イタリアか

らHypovirulentstrainを用いたChestnutblightの防除

が紹介された。各国独自の病害とその対策の検討がうか

がわれたが，いずれも目新しい報告ではなく，実用化に

向けての技術的検討が多かった。ベルギーからテンサイ

の線虫の生物的防除方法として，日本から輸入したペー

パーポットの利用が紹介されたが，コストが高く実用化

が難しいとの結論であった。しかし，ペーパーポットを

利用し，根圏環境の改変を図り，線虫だけでなく，他の

土壌病害の防除も同時にできないかとの提案もあった。

また，各国とも遺伝子工学的手法により新しいBiocon-

trolagentsの作出と探索を試承ているが，それらの使

用にあたって，実用上の安全性についてのガイドライン

ができていないことが話題になった。生物的防除は環境

汚染などの危険が少なく，もっとも理想的防除方法とさ

れてきたが，最近遺伝子操作などにより新生物防除資材

の作出が可能となり，その使用については一歩誤ると環

境汚染など取り返しのつかない危険性が潜んでいること

も話題となった。生物的防除の意義が変化しつつある現

在，新生物素材の使用は'慎重でなければいけないことを

痛感した。また，多くの人はアメリカで現在ほ場試験が

中止になっている遺伝子組換えによる氷核細菌について

今後どうなるのか興味津々であることがうかがわれたo

わが国でもこの10月初め，山口市において土壌病談話

会が開催され，そのメインテーマは生物的防除にあっ

た。今回のEPPO-Conferenceの内容と比較し,わが国

の研究レベルも同等に近いという印象を受けた。ただ，

わが国には常時生物的防除だけにかかわっている研究者

が少ないことは明確である。フランスのように特定のワ

－キンググループを作り論議を深め，研究を発展させる

のも一つの方法であろう。

以J:,今回のEPPO-Conferenceにおける印象につ

いて述べたが，今回の目標は"StrategiesandAchieve

ments"にあったことが主催者側から強調された。しか

し，同じEC諸国といっても国により対象作物が異な

り，病害防除の重要性も違ってくるため，全体的に熱の

入った討論が少ない印象を受けた。お互い病害防除の現

状と問題点を認識し，効果的防除方法はおのおの導入し

ようとする姿勢がうかがｵつれた。この種のConference

は情報交換に好都合であり，今後の運営について各国

代表が半日間論議したと聞いている。2年ごとを原則と

しながら,1988年には日本において国際植物病理学会

m(icpp)が開催されることもあり,1988年以降に開

くことになったが，場所は未定とのことであった。

今回はフランス語と英語による発表が原則とされた。

フランスの大部分の研究者はフランス語で発表し，討論

のときだけ英語に通訳されれた。フランス語が理解でき

る一部の人を除き，フランス語による発表は不評であっ

た。EC諸国には英，仏，独語のほかにオランダ，スペ

イン，ポルトガル，デンマーク語など多くの言葉があ

り，一人で母国語に加えて，英，仏，独語も話し，自由

に討論できる語学の天才のような人が多いのには驚い

た。しかし，英語を常用語としていないフランスでの会

議は，英語を母国語とする人も比較的ゆっくりとわかり

やすく話してくれたので，筆者は英語圏での国際会議よ

り内容が理解できたように思う。ヨーロッパから見ると

日本は遠い，東方の小さな不思議な国であり，円高ドル

安の現象などから"Everythingexpensive"と思ってい

る人が多い。彼らにとって，不思議な国，日本への興味

が1988年に開催されるICPPの際に満たされること，

また，それまで，今回のEPPO-Conferenceを機会に

新しい研究の発展が見られることを期待したい。

なお，本会議のProceedingsは1987年にEPPO

Bulletinに掲載される予定である。また本稿は>土壌

微生物通信（終刊号)”に「EPPO-Conferenceに出席

して」と題して掲載した内容にかなりの部分を加筆した

ものである。
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ボル ドウ液100年の足跡4
－戦後の足跡一

xⅢ戦後におけるボルドウ液と銅製剤

終戦直後の食糧不足時代には，資材その他の不足を克

服して発生予察を活用し，市町村が主力となって共同防

除が行われるようになり，薬剤の共同防除が定着した。

終戦後数年間に使用された薬剤はボルドウ液や銅製剤が

主力であった。1949年（昭和24）ごろには殺虫剤の

DDTやBHC粉剤の登場とともに銅製剤も銅粉剤が使

用されるようになった。1950年（昭和25)農林省はい

もち病防除補助金を計上して食糧増産を推進し，ボルド

ウ液，銅製剤，特に銅粉剤の利用を推奨した。

翌1951年（昭和26)2月，農林省農政局に植物防疫

課が設置され，課長に堀正侃氏が就任し，4月には農

薬取締法の一部が改正され，6月には植物防疫法の改正

が行われた。この年には高知県農業試験場の小川正行技

師により，セレサンを消石灰で薄めた混合粉剤がいもち

病防除に特効のあることが確認された。さらにこの年に

は農林省四国農試の石倉秀次技官および静岡県農試病虫

主任の弥富喜三技師によって，ホリドールがニカメイチ

ュウの成・幼虫の防除に特効があることが認められ，こ

の年の9月にはサンフランシスコ市で平和条約が調印さ

れるなど，この年は農薬についても記念すべき年であっ

た。このホリドールによるニカメイチュウ防除の完成と

セレサン石灰によるいもち病の防除の完成によって，農

林省は稲作の早期栽培や早植栽培を断行した。早期栽培

によるイネの紋枯病の激発が懸念されたが，幸運にも翌

1953年（昭和28),果樹の菌核病の防除殺菌剤としてド

イツで開発されたTUZ(後のモンゼット）が紋枯病の

特効薬として著効が確認され，また寒冷な地方で早春の

種もみの播種が心配されたが，ビニルフィルムの出現に

より，保温折衷苗代の普及によってこの問題も落着し

た。これらの薬剤の出現によって，農薬が単に減損防止

の象にとどまらず，多肥栽培による増収に伴ういもち病

の激発を，未然に防ぐことができるようになり，栽培時

期に関係なく，積極的に増収に努力することができるよ

うになったのである。しかし，これらの農薬は数10年

後にはまったく姿を消すことになるのであるが，いずれ

A100Years'FootprintoftheResearchonBorde-

auxMixture(4)．ByHideoMukoo

むこう

向
ひでお

秀夫

も日本の独立後の食糧増産に大きく貢献した。

1953年（昭和28)には1,000ha当たり水稲は8,038

千t,陸稲は201千tで水・陸合計8,239千tであ

ったのが，ホリドールや有機水銀剤が軌道に乗った1955

年（昭和30）には，水稲は12,073千t,陸稲は312

千tで水・陸稲合計12,385千tの収量を示した。か

くして，その後収量に多少の起伏があったが増収を続

け，これが平年作となった。1949年（昭和24)ごろに

は散粉用の銅製剤が大量に製造市販された。このころの

銅粉剤は塩基性硫酸銅が多く，散粉サンポルドウ（主剤

37％，日本農薬)，三笠銅粉剤（主剤15%,三笠),三共

散粉ボルドウ（主剤27％，三共)，庵原散粉ボルドウ

(主剤23％，庵原)，玉印散粉ボルドウ（主剤#,新

潟硫酸)，日産散粉ボルドウ（主剤23％，日産)，散粉ボ

ルドウ（主剤23％，北興)，散粉ボルドウ（主剤36％，

脂肪酸銅0.36％，東亜）いずれも銅6～7％の粉剤で，

王銅粉剤（塩基性塩化銅に無機ケイ酸塩類で希釈，主剤

10%,日産,黄色亜酸化銅粉剤（酸化銅9%,銅8%,

東北共同)，コロイド銅粉剤（主剤同じ，磐城セメント）

などの10種であったが，有機水銀剤が軌道に乗った

1957年（昭和32)ごろにはいずれも姿を消し，銅粉剤

は特製王銅のみとなった。

1953年（昭和28),有機水銀剤の出現後のボルドウ液

をはじめ銅製剤は水・陸稲の病害防除薬から急速に後退

したが，その後の有機水銀剤はいもち病防除特効薬とし

て，手動から動力散粉機の登場とともに散粉能力を高

め，さらにヘリコプタなどによる広域での殺菌，殺虫剤

の散布が行われるなど，ほ場における病害虫の発生を減

少させた。その後有機水銀剤は粉剤から水和剤，乳剤な

どが市販された。

1956年（昭和31),農業技術研究所の富沢長次郎技官

はアイソトープによるイネ体内における水銀の追跡を行

い，水銀が米粒中に侵入することを確認した。翌年農林

省は当時農技研病理昆虫部長であった加藤静夫技官を委

員長とする対策委員会を組織し，直ちに各県農事試験場

に依頼して，有機水銀剤を散布した稲株と米粒を送付し

てもらい，イネ体内での水銀の移動，米粒への移行部

位，量，土壌中の残留とイネ体内移動の有無，速度など

を検査することになった。試験の結果は水銀が米ぬか層

－－43－



188 植物防疫第41巻第4号(1987年）

に多く蓄積することが判明し，1965年（昭和40）6月

に至ってその全様が公表された。農林省は1966年（昭

和41）に散布用水銀剤の1/3を,42年には2/3を非水

銀剤に置き換え，43年度には全面的に水銀剤の使用を

禁止した。しかし，銅水銀剤や銅水銀粉剤など当分の

間，細菌病などの防除に使用された。

次にボルドウ液の原料である硫酸銅は，昭和49年度

(1974)の登録は13社で，年間各県使用量はリンゴ産

地青森県や長野県が群を抜いて多量で，全国総合計

8,767.6tであり，昭和59年度(1984)の登録は20社

となり，年間各県の使用量は上記の県のほか，秋田，山

形，福島，栃木，群馬，東京，山梨，岐阜，新潟，福井

各都県が多く，全国総合計7,534.6tで，園芸や林業な

どにボルドウ液が大量に使用されていることを示してい

る。

昭和40年度(1965)の銅剤は，銅粉剤17種，銅水

和剤24種合計41種で，有機銅水和剤は1種であった。

その約10年後の昭和49年度(1974)には銅粉剤は8

種，銅水和剤は19種で銅製剤の合計は27種で，さら

に10年後昭和59年度(1984)には銅粉剤8種（塩基

性硫酸銅6，塩基性塩化銅2)，銅水和剤29種（塩基性

塩化銅12,塩基性硫酸銅4,水酸化第2銅10,塩基性

リン酸・硫酸銅1,無水硫酸銅・無水炭酸ソーダ1)で，

有機銅水和剤4種，他剤との混合剤8種である。すなわ

ち40年度は銅製剤41種で,49年度は27種に減少し

たが，その約10年後には再び増加して38種となった

（｢農薬要覧」による)。ボルドウ液は粒子による噴霧口

の拡大や調製に人手を要するにもかかわらず，大量に使

用する場合は安価なので使用が多く，銅製剤はボルドウ

液とともに細菌病や疫病などの防除に使用されている。

次に，日本でまだ盛んに有機水銀剤が使用されていた

1962年（昭和37)ごろの殺菌剤の各国使用状況を示す

と次のようである。銅剤の使用量は日本は7,350tで世

界の9番目でドイツの次であり，イタリア，ポーランド

の順に多く，フランス，ハンガリー，スペイン，アメリ

カがこれに次いでいる。水銀剤は日本が群を抜いて多

く，次いでソ連，西ドイツ，韓国の順である。有機硫黄

剤(Dithiocarbanates)はイタリアが多く，アメリカ，ギ

リシャ，日本の順で，硫黄はイタリア，アメリカがもっ

とも多く，スペイン，ポルトガル，ギリシャ，アルジェ

リアの順である(Ordish,G.-J.F・Mitchell,1967)。

XⅢ有機水銀剤の使用禁止後のボルドウ液

と銅製剤

昭和28年，いもち病の特効薬として実用化された有

機水銀剤は，その殺菌作用は予防的にも治療的にも効果

がありその威力は絶大であったため，直ちにこれを凌駕

する効力を有する保護殺菌剤の開発は困難であった。

わが国農薬の支柱とさえ言われた有機水銀剤（種子殺

菌剤を含む）が，殺菌剤，特にいもち病防除特効薬の王

座から去ったころの1969年（昭和44)には，わが国の

殺虫剤の支柱であったパラチオン剤,BHC,DDT,リン

デンなども製造中止が発表され，2年後の1971年（昭

和46）には改正農薬取締法によって全面的に使用禁止

となった。1953年（昭和28)以来わが国の食糧増産の

ため大きな貢献をしてきたこれらの殺菌および殺虫剤

が，時を同じくして消えると同時に,1971年（昭和46)

から実施された米の生産調整政策は，米の生産農家はも

ちろん，農学方面の研究者に大きな打撃を与え，農家の

生産意欲，特に米麦の研究所として発展してきた農事試

験場における技術者の研究意欲を低下させた。ただ優秀

な浸透殺菌剤である有機水銀剤の出現は，その後の優秀

ないもち病防除剤の開発に寄与し,1962年（昭和37)

ブラストサイジンS,3年後のカスガマイシン，キタジ

ン，ブラスチン,1967年（昭和42)にはヒノザンなど

が続いて実用化され，遂にボルドウ液はいもち病の防除

剤としての役目を終えた。なおボルドウ液の主原料であ

る硫酸銅の県別出荷数量を,1963年（昭和38)から出

版されている農薬要覧についてみると，水銀剤の全面禁

止後の昭和49年度(1974)は，全国総計8,228.7tで，

同じく約10年後の昭和59年度(1984)には多少減少

したが，依然として大量の硫酸銅が農協系で出荷されて

おり，全国総計で75,346tで，最高は長野県で21,011

t,次いで青森県が17,3291で，山形，群馬，東京，山

梨，新潟，岐阜などで，最低の京都でも1.7tである。

このようにボルドウ液は現在でも果樹園芸，樹苗や特用

作物などの病害防除に使用されている。果樹栽培は病虫

害との戦いの歴史であるが，銅剤はリンゴ，ミカン，ナ

シ，ブドウ，モモなどの主要果樹類に使用されている。

例えば，リンゴ栽培にはボルドウ液がなお利用されて

いるが，本剤は幅広い各種病害の防除に有効であり，シ

ンクイムシなどの産卵忌避効果や果実の貯蔵性などの利

点があるといわれている。なお近ごろ青森県などで60

数年に及ぶボルドウ液の散布による銅の蓄積が問題とな

っているようであるが，昭和58年銅塩，昭和60年塩

基性炭酸銅，緑青などの有毒説が否定されている（降矢

強（1985)，食品衛生研究34(1):225.)。なおリンゴ

園における銅の蓄積は表層土壌に多く，葉や果実に移行

するものはきわめて少ないという。

1969年（昭和44）ごろから，関東を中心に主として
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第3表キュウリ斑点細菌病防除連絡試験使用薬剤（昭和49～54年(1974～79)

番号｜薬剤名’ 有効成分名

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

１
１
１
１
１
１
１
１
１

ボルドウ液

クラピットホルテ水和剤
Zボルドー水和剤
Zボルドウ粉剤
コサイド水和剤

FT-2水和剤
オ キ シ ポ ル ドー

サンヨール乳剤
キノンドー水和剤
ヨネポン乳剤

ミノルケン水和剤
ミノルケンC水和剤
カプレチン水和剤
メルクデランK
ダコニール水和剤
カスミン液剤
アグレプト水和剤
カスミン液剤
ダイセンステンレス

硫酸銅，生石灰3－2式
塩基性塩化銅73.5%,Cu44%
塩基性硫酸銅58.0%,Cu32%
塩基性硫酸銅9.0%,Cu5%
水酸化第二銅83.0%,Cu54%
塩基性硫酸銅C u 1 3 . 8 %
塩基性硫酸銅29％，8－ヒドロキシキノリン銅10%
ドデシルペンゼンスルホン酸ビスエチレンアミノ銅酢塩
8-ヒドロキシキノリン銅，40.0％
ノニルフェノールスルホン酸銅，30.0％

2－オキシ1,4-ナフトキノン銅,50.0%
2－オキシー3－クロルー1,4－ナフトキノン銅,50.0%
塩基性塩化銅64％，水酸化トリフェニル錫5％
ヂチアノン13%,塩基性塩化銅,42%
テトラクロルイソフタロニトリル75.0％
カスガマイシン硫酸塩2％
ストレプトマイシン硫酸塩25％，ストレプトマイシン
カスガマイシン塩酸塩2.3％，カスガマイシン2.0％
エチレンピスジチオカルパミン酸アンモニウム50.0％

(Ⅱ）20％

20％

じめ銅製剤が有効であることを再認識させた。

1980年（昭和54)農林省農林水産技術会議は，本病

防除の重要性を認め，キュウリ斑点細菌病をはじめ縁枯

細菌病，アレチウリなどの細菌病およびメロン褐色斑点

細菌病について関係大学，場所および県農試，園試を動

員して伝染経路の解明，伝染源の撲滅など数年にわたる

実験的研究を行わせた。キュウリ斑点細菌病は第一次石

油ショックをはさんで激発し，その後手の施しようのな

いほどの被害を与え，数年で露地栽培のキュウリにも発

生し，その後全国的に激発し大きな被害をもたらした。

本病の防除はきわめて困難と思われたが，発生以来栽培

者はもちろん，防除技術の普及者・指導者の懸命の努力

によって，さしもの難病であったキュウリ斑点細菌病を

はじめその他の細菌病も数年で減少し始めた。この官民

技術者の努力によって防除の困難であった細菌病の防除

に成功したが，多湿下の畑作や施設栽培における細菌病

防除の困難性を体験させた。これまで水稲作，特に白葉

枯病などの防除対策のみを経験してきた全国各地の技術

者に，施設栽培を中心にそ菜に発生した細菌病防除の困

難性を知る機会を与えたことは大きな収穫であった。こ

の細菌病防除の成功は往年のジャカイモ輪腐病の撲滅対

策の成功とともに,植物防疫史上に残る出来事であった。

次に樹木の病害で防除の困難な杉苗の赤枯病の防除に

ついて,1962～67年（昭和37～42)ごろに農林省林業

試験場の伊藤一雄部長はボルドウ液での防除について，

特にスギ赤枯病のような猛烈な伝染力を有する病害で

は，少なくとも赤枯病に関する限り，ボルドウ液よりも

効果の大きな薬剤はまだ現れていない。続々と現れる新

ビニールハウスなど施設栽培のキュウリに斑点細菌病が

激発し始め，その後急速に全国各地に拡大し大きな被害

をもたらした。本病発生以来，各種の薬剤を散布し防除

に努めたが，栽培者はもちろん，技術普及者・指導者の

懸命の努力にもかかわらず被害は拡大するの承であっ

た。1974年（昭和49),日本植物防疫協会はキュウリ斑

点細菌病防除連絡試験成績を発表し，連絡試験の検討会

を開催した。基礎研究を農研，野菜試（本場，盛岡，久

留米）のほか県農試4，園試3，薬剤防除連絡試験を野

菜試ほか18県の農試，園試で分担試験が行われた。そ

のうちボルドウ液については,野菜試,岩手,宮城,群馬，

埼玉，福岡の園試，長野農試が散布試験を分担した。茨

城県（関口，米山）は供試殺菌剤の殺菌力の比較試験を

行い，ボルドウ液はクプラビットホルテ，コサイド,z

ボルドー,FT-2,オキシポルドー（無機).キノンドー

(有機）と共に殺菌力が強くいずれも銅含有の殺菌剤で

あることを示した。また散布試験では，対照薬剤として

用いられたボルドウ液（3-2,4-2式）はいずれの試験で

も効果は良好で，埼玉園試（吉野ら)，長野農試（今村

ら）によると銅剤はいずれも良い成績で，無機銅のうち

ではボルドウ液に優れた効果が認められ，初期散布で軽

い薬害を示したが，その後の散布では影響はなく収量に

は関係がないことを示した。防除連絡試験で試験された

供試殺菌剤の種類は第3表のとおりである。有効な薬剤

はボルドウ液をはじめ銅含有の無機殺菌剤で，ダイセ

ン，サンヨールなどは効力少なく，カスミンは散布時に

は有効であるが持続性がなかった。

この連絡試験研究は細菌病の防除にはボルドウ液をは
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しい殺菌剤をおいて，ボルドウ液が赤枯病の防除薬とし

ての王座を確保していることはいかにも不思議であるが

真実である，と述べ，林業では今日でもボルドウ液の健

在性を証した。

果樹栽培は病害虫防除との戦いであり，ボルドウ液

は，前述のようにリンゴやミカンなどに使用されている

が，例えばリンゴ栽培には昭和初期からボルドウ液が利

用されており，シンクイムシなどの産卵忌避，果実の品

質保持や貯蔵性などの作用があり，また本剤は保護殺菌

剤として幅広い殺菌作用を有し，適当な持続性があり捨

て難い多くの利点を持っている。

おわりに

1985年（昭和60)でボルドウ液が創製されてから

100年になり，フランスのボルドウ市において同年秋ボ

ルドウ液発見100周年記念集会が開催され，日本植物

病理学会および農薬学会を代表して，前会長の吉村彰治

氏がこの集会の正式招待者として，また当時の農薬検査

所長中村度明氏ほか，日本から10数名の方々が出席さ

れ，集会は盛大であったという。研究集会は，フランス

植物病理学会(SFP),英国植物病理学会(BSPP),フラ

ンス植物防疫協会(ANPP),英国植物保護会議(BCPC)

および欧州，地中海域植物防疫機構(EPPO)の共同主

催のもとで行われ，組織委員長はボルドウ農業試験場

(INRA)の植物病理部長R.Lafon氏が務められ,3

日間の集会を通じて快晴で，招待講演18題，ポスター

セッション68題でところ狭しと展示された図表，写

真，標本などは色彩豊かで図解もスマートであったとい

う。日本からの講演は5編で，それぞれ粒よりで注目を

集めたということである。その他，活性化合物1編，殺

菌剤，作物の環境相互作用1編，殺菌剤耐性が10編，

米穀類と殺菌剤10編，ブドウと殺菌剤17編，その他

10編の発表があり，薬剤耐性に関する講演が多かった

という。

昭和60年11月13日，日本農薬学会，日本植物病

理学会協賛で農大総合研究所農薬部会の主催により，ボ

ルドウ液100年祭記念講演会が行われ，「銅剤の歴史と

今後の展望」という課題で講演が行われた。演題は吉村

彰治氏の「ボルドウ液発見100周年記念研究集会に出

席して」ほか向秀夫，本田博，本間保男，太田舜

三，山村尭比呂，磯毅，和田拓雄各氏など8題の講演

が行われた。講演会出席者一同の記念写真の撮影が行わ

れ，この写真はフランスの前記集会の組織委員長あてに

中村度明氏を通じて贈与されたという。

ミヤルデ教授がボルドウ液を発見した当時は普仏戦争

の直後で，フランスとドイツは科学的に内心先陣争いを

していた時代であった。当時ドイツのコッホ研究班とフ

ランスのパスツール研究班とがコレラ菌発見の先陣争い

をしていたが，ついに1884～85年にコッホによってコ

レラ菌が発見された。その1年後の1885年フランスの

ミヤルデによって，農作物の病害防除の万能薬ボルドウ

液が発見された。当時欧州では10数年にわたりジャガ

イモの疫病が激発して食糧不安が続いていたので，ボル

ドウ液の発見は食糧確保に大きな希望を与えた。フラン

ス国家はこの功績により,1888年（明治21)にミヤル

デ教授に国家最高の勲章レジオン・ドヌール章を授与し

た。

その後ボルドウ液は欧州全土に広がり，数年後にはア

メリカに伝わり，農務省は本格的なボルドウ液の研究を

始めた。

わが国では1888年（明治21),東京農科大学玉利喜

造教授がキュウリベと病の防除に硫酸銅と石灰液の混合

液の散布を指示し,1896年（明治29)同じく白井光太

郎教授がいもち病の防除にボルドウ液の散布を指示し，

1899年（明治32)に農商務省農事試験場の堀正太郎技

師は日本式のボルドウ液の処方を発表した。実際にほ場

で散布したのは1897年（明治30)で，ベと病の防除

のため，現在の牛久市のブドウ園で散布したのが最初で

ある。その後農事試験場の努力によって日本全土に広が

り，果樹の病害についで水稲病害防除にも広く使用され

た。このようにしてボルドウ液はその発見以来わが国独

特の発達を遂げ，食糧増産のため大きな足跡を残した。

戦前の不良天候によるいもち病の激発，真夏の太陽の下

での薬剤散布などの重労働は，保護殺菌剤ボルドウ液の

名と共に永く語りつがれるであろう。

ボルドウ液は，ミヤルデ教授により創製されてから

100年後の今日，わが国の食糧増産の一線から退いた

が，無機保護殺菌剤として各種病原菌に対し広範な殺菌

作用を有し，数10年の使用に対しても強力な薬剤耐性

菌の出現もなく，多少の士壌残留が考えられるとしても

人畜に対する中毒問題もなく，原料は保存性があり，安

価であるので，今後も農家において，手軽で各種病害に

対して効果のある作物保護殺菌剤として，細く永く愛用

され る こ と と 思 わ れ る 。 （ お わ り ）
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○日米セミナー「信号物質：昆虫行動における機能と化

学」開催のお知らせ

日本学術振興会日米科学協力事業に蛙づく炎記のセミ

ナーが，下記のとおり開催される。本セミナーは公|州で

あり，一般参加者のほかにボスターセッションへの参力|｜

者が歓迎されている。

開催期間：昭和62年7月5日（日）～7月8日（水）

会場＊：京都会館会議場（京都市左京区岡崎公園内）

内容：①行動，②フェロモン，③アロモン，④カイ

ロモン，⑤寄主選択(産卵刺激物質)，⑥食物

選択(摂食刺激物質）

米国側演者:M.S.Blum(ジョージア大),R.'「

Garde(マサチューセッツ大),S.S.DUFFERY

（カリフォルニア大),P.Feeny(コーネル大),

W.Roelofs(コーネル大),D.L.Wood(A

209)Miller,PI.J.(1950);Phytopathology40;326～332.
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211)Owens,R､G.(1953):Contr.BoyceThompsonInst.
17：221～242.,(1954):ibid，18;125～144.
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Appl.Biol.30;379～391.
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Phytopathology25;40.

〔付記〕本砧40巻9号4ページ目の「第2衣ミヤル

デ教|受の略歴」'K上より9行目以下の年号を下記のよ

うに訂正I棚います。"1869{"%)"は"1879(̂ /12)"

に,"1870('''3)"は"1880(<-13)"に,"1872(-!-5)"

は"1882('̂ 15)"に,"1876{'̂ 9)"は"1886('/19)"

に。

ルフォルニア大）

日本側演者：高橋正三，日高敏隆，平野千里，兼久勝

夫，桑原保正，松田一寛，松本義明，小野知

洋，玉木佳男，出村貞洋，山|川亮平,III本

出，本lI1洋，石ﾉ||幸男，川崎雄次郎，西田

律夫，若村定男

ボスターセッション参加締切：5月30日(土）

参加登録料(懇親会費を含む）：

大学・国公立研究機関職員：6,000円

学生・大学院生・研修員：3,000円

民間企業等所属者：30,000円

問合せ先：

〒606京都市左京区北白川

京都大学農学部農薬研究施設

高橋正三(Tel.075-751-2111)

＊7月5日（日）午後4時からの登録，同午後6

時からの懇親会，および7月7日（火）午後6

時からのポスター発表は，ホテルサンフラワー

（〒606京都市左京区東天王町,Tel.075-761-

9111)にて行われる。
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植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（3）

分布様式とサンプ'ﾉング（2）
しよ
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華
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え

術
み

見

前号では，昆虫や被害植物個体の空間分布を表す六つ

のモデルと，空間分布の解析方法について解説した。今

回は，生息する害虫個体数や密度の推定方法について概

略を示す。

つことを見いだした：

*-l-e－am6あるいは1-A-e一α'"b

ここに，αとルはその個体群に固有の常数である。も

し，常数αとルが既知なら，上の式から区画当たりの

平均個体数mは,1個体以上の個体がいる区画数の割

合力だけを用いて，

作{-÷ln(l-/,)]'
により推定できる（矢野,1987も参照のこと)。

さて，多くの場合常数α'6は既知ではないから，予

備調査を行って前もって推定しておかなければならな

い。第5表に示すような10組のデータ（架空）が得ら

れたとしよう。あるミカン園の10本のそれぞれの樹か

ら100枚ずつの葉をランダムに抽出して，その葉に､、

るヤノネカイガラムシの個体数を数えた。それらから樹

ごとに個体数の度数分布表を作り，樹ごとのl葉当たり

のヤノネカイガラムシの平均個体数と,1個体以上が寄

生している葉の数の割合を計算して記録したものが第5

表である。このような予備調査に当てる樹は小さな平均

個体数から大きな平均個体数までの広い範囲の樹を10

本程度選ぶのが好ましい。

上の、とヵの関係式は，

Iogio[-ln(l-/0]=&logiom+logioa

と書き改められ，左辺を災logiomを苑,log,,,aをα’

Ⅲ個体数（密度）の簡易推定の方法

個体数の推定方法に関しては,1986年の末に久野英

二氏による「動物の個体群動態研究法1－個体数推定法

一」が出版された。この著作は，個体数推定の統計学的

基礎，個体数推定の諸方法，個体数推定のためのサンプ

リング計画，個体数に関する仮説検定と意志決定，の4

章から構成されていて，きわめて広い範囲をカバーして

いる。個体数の推定方法をこのように総合的に論じた書

物が出版された直後に，紙数に限度のある小論を著すこ

と自体その目的に疑問が持たれかねない。当然，本小論

では個体数推定の方法全体について触れることは不可能

であるから，以下では個体数あるいは密度の簡易推定法

(敏速計測法）に限って述べたい。標識再捕法(capture-

and-recapturemethod)やライントランセクト法など，

ここに解説する方法以外にも，研究・調査にとっては欠

くことのできない多くの個体数推定の方法があるが，そ

れは久野（1986）や伊藤と村井(1977)を参照していた

だきたい。

個体数や密度の簡易推定の方法は，次のように二つの

規準で四つに分類することができる。第一は，その推定

方法が前号で述べたようななんらかの統計学上の分布を

基礎に置いているかどうかの規準である。第二は，個体

数推定の調査の前になんらかの予備的な調査を必要とす

るかどうかの規準である。これら二つの規準による分類

に従って以下に順次,いくつかの方法を述べていきたい。

1予備調査を必要とするが，統計学上の分布に依存

しない方法

’をl個体以上の個体がいる区画数の割合，、をl区

画当たりの個体数の平均値とするとき，河野と杉野

(1958)は力と、の間に経験的に次の関係式が成り立

第5表ミカン園における10本の樹におけるヤノ

ネカイガラムシのデータ（架空）

鰯'1．.州蕊|鱗|鵜呈|・ 散'1．層”
７
５
５
０
７
３
４
２
１
１

９
３
４
２
５
９
９
７
３
８

２
８
８
２
８
０
２
６
６
７

７
４
１
１
０
０
１
１
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

一
一
一
一
一

０
９
０
２
１
２
１
２
５
３

９
７
０
９
６
２
２
３
２
４

９
９
０
７
７
２
０
２
３
２

６
３
０
０
１
３
６
６
８
９

■
●
●
●
●
◆
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

一
一

２
４
０
２
５
１
０
２
８
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
１
１
１
２
４
４
６
８

７
８
８
３
６
４
４
７
４
５

１
２
４
５
５
６
７
７
８
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

0．2500

0．5822

2．2195

2．8000

4．5000

7．7538

26．8571

26．2500

62.5108

100.0364

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０１

StatisticsforPestandDiseaseControl(3)

PatternofOrganismsandSamplingMethods

ByMasaeShiyomi

ｌａｏ
１ｔａ

、
〃

印
２く a）各樹ごとに100枚のランダム抽出された葉の調

査を行った．
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分布様式とサンプリング（2） 195

とおくと,y=bx+a'と書けるから,1葉当たりの平均

個体数〃zの対数によってl-p(すなわち’頭もいない

葉の割合）の二重対数の値を決める単回帰式となる。第

5表にそれらの値を示したが，その回帰式の計算から，

=̂0.6154,fl'=log,ofl=-0.2274→α=0.5924を得る。

結局,1葉当たり平均個体数の推定値'〃は，

m={-1.68811n(l一P)I1.6250

〃を調査区画数（ここでは葉の枚数）とすると，虎の

分数V(m)と偏りB(m)はKuNo(1986)によって次

式で与えられている：

V(m)=里α-7;b-Hl-P)-n-ln(l一’)U-
〃

B(m)=|a-i6-'(I-/')-'{-1n(l-/')}̂"x
[l+(̂-i-l){-ln(l－ﾒ')-']

以上から，もし100葉中の50葉にヤノネカイガラムシ

が1頭以上発見されたとすると,n=100,p=50である

から，

m={-1.68811n(l-0.5)}-6250=i.2907(頭/葉）

0．52

V(m)=-而×0.59240．""×0.6154-2×(1-0.5-'
一一－2

×{-ln(l-0.5)}-""̂ 0.0916

0．5
X0.5924""

B(m)=-×lOO

x0.6154-i(l-0.5)-M-ln(l-0.5)}面:Î-̂
x[l+(0.6154-1-1)×{-ln(1-0.5)}-'J

＝0．0144

これらの数字から,1葉当たり平均個体数の95%信頼

区間は,1.29±1.96×1/00916=1.29±0.59=0.7～1.88

(頭/葉)，不偏推定値は,1.29-0.01=1．28(頭/葉）と

なる。ここに,1.96は正規分布の両側5%点の値であ

る。

平均個体数〃､の推定値の精度を推定値の標準誤差

1/V7詞と平均個体数〃zの比，すなわち変動係数D＝

1/▽研/mで表すと，要求される変動係数Dに対する

必要標本（区画）数〃DはKuno(1986)により，次式

で与えられている：

l

〃､＝万zST*'－，)--ln(l一')}-
例えば，上の例でD=0.2としたときには，

l

"(0.2)2(0.6154)2×0.5×0.5~’
×{-ln(l-0.5)}-2=138

の区画数（葉の枚数）を調査しなければならない。

2予備調査を必要とし，統計学上の分布を仮定する

方法

前号の空間分布の項ですでに述べたように，区画当た

りの昆虫個体数の分布は負の二項分布に従うことが多

い。このとき，上と同様に’をl個体以上の個体がい

る区画数の割合，〃zをl区画当たりの平均個体数とする

と，

’-1-(!+吾)~。
と表すことができる。ここに，αは前述のように空間分

布における個体の集中度を表すパラメータで，大きい値

はランダム分布を，0に近い値は高い集中性を意味して

いる。αは一般にkと書かれていることが多い。

上の式は次のように変形でき，αが既知なら実測した

’に対して、の推定値抗が推定できる。

*-[(1－’-万－Ua

またKuno(1986)は，戒の分散と偏りを次式で与え

ている：

V(前)＝一p(l-p)一言－1
〃

刑-&+>-÷
ここに〃は調査した区画の全数である。

さて，第5表に示した例に戻ろう。予備調査で得た10

本の樹のデータからαを求めておけば，本調査において

は，任意の樹のl個体以上いる葉数の割合′から,その

樹のl葉当たりのヤノネカイガラムシの平均個体数m

を推定することができる。第5表からαを推定するに

は，心蝿*,1をそれぞれi番目のミカン樹のl葉平均

個体数，分散，調査した葉数とするとき，

‘f=亭(〃-‘i2/"i)/亭(‘’2一流i）
により計算できる。第5表においては，図〃=159.74,

すべての〃,=100,5>iVi=2.34,2̂ =̂29.8であるか

ら,a=0.7717となる。このαを一般にはkと書いて，

この10本の樹に対する「共通のk」と呼ぶ。以上の計

算から,1葉当たりのカイガラムシの平均個体数抗は，

m=0.7717×[(!-/>)-.2958-]によって求めることができ

る。今仮に,1頭以上の葉の枚数が50%であったとす

れば，抗＝0.7717×[(1-0.5)-i.29583=i.89(頭/葉)で，

かつ，

V(m)=而可×0.5×(1-0.5)"万六ﾃ'=0.0603
Vl-0.5)~-""－三一一，M一端×(叶赤)(l-Q‘)…

＝0．0282
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α，‘，αを常数とおくことが不自然な場合も多いのでは

ないだろうか。もし，α，‘，αが常数でないときは，こ

れらを常数とおくことによって推定値に偏りがもたらさ

れるから，この点の吟味は是非追究しておかなければな

らない。さらに，α，6，αの推定値自体が推定値として

のバラツキを持つことにも注意を払う必要があるが，上

に述べた方法はこの点を考慮していない。

さて，第8図はl葉当たり個体数とαの推定値が直線

的な関係にあることを示している。ヤノネカイガラムシ

のl葉当たりの分布は負の二項分布になることは古く

からよく知られているから,1葉当たりの個体数mは

m=aqと表すことができ，第8図から9＝一定なる結

果が得られる。久野(1986)が扱っている「共通のk」

とは異なり，このように「共通の9」が成り立つ場合が

あることにも注意しなければならない。

9＝一定の場合には，予備調査で得られた第8図の横

軸を*l縦軸を〃とするとき,y=qxの単回帰式が成り

立つから，第8図のデータを使って9の推定ができる。

このようにして9が既知のときは,1頭以上いる葉の

割合力に対して，

カー1－(l＋9)－α，α9＝"z

を変形して,1葉当たり平均個体数mの推定値戊は，

91og10(l-p）

集
中
度
指
数
（
《
α
）

，琴南右前岩古
1葉当たり個体数（抗）

第8図ヤノネカイガラムシの密度(戒）と集中度指

数)の関係(熊本県果試，上村・塩見，
1975)

となるから,戊の95％信頼区間は,1.891.961/00603

=1.89±0.48=1.41～2.37(頭/葉),不偏推定値は1.89

-0.03=1.86(頭/葉）となる。

前節と同様，推定値戒の精度をD=v▽て河Imで表
すとき，必要標本（区画）数〃DはKuno(1986)によ

って次式で与えられている：

1 2

Hd=-万盲P(l-p)--'la{(l一’-万一'}]－2

ここの例では，もしZ)=0.2とすると，

1－－－，

〃｡=て面面×0.5×(1-0.5）．･7"’

x[0.7717×｛(1-0.5）0．7717－1}]-2＝191

となる。

以上述べた昆虫個体数（密度）を推定する二つの方法

では，いずれも本調査の前にいくつかの樹に対して予備

調査を行い，その調査結果から推定した常数を用いて本

調査における個体数（密度）の推定を行った。このよう

に2段階の調査を必要とする標本調査の方法をdouble

samplingと呼んでいるが，予備調査で求めた常数α,*,

αが，本調査における樹に対しても不変（共通）である

かどうかには疑問の余地がある。事実，筆者が過去に得

た熊本県のヤノネカイガラムシのデータでは，αの値は

密度〃zが大きくなると直線的に大きくなったし（第8

図，上村．塩見，1975)，またオオムギにつくアブラム

シのデータでもαは、とともに大きくなった(Shiyomi

etal.,1976)。このように，これらの常数が密度〃zと

独立ではなくなんらかの依存性を示す場合が多いため，

log10('十9）

によって計算できる。9＝一定の例と，この性質を利用

した個体数推定の例は上村と塩見(1975)とShiyomi

ら（1976）に示してある。

3予備調査を必要としないが，統計学上の分布には

依存する方法

前節で述べたように，予備調査を必要とする方法は，

そのための労力を余分に必要とするだけでなく，予備調

査で求めた常数が本調査でも有効かどうかの疑問が残る

ことがある。このよ
第6表アブラムシのオオ

うな難点を避ける目 ムギの株当たりの

的で，予備調査をい分布(塩見,1974a)

つさい含まない方法

が開発されている。

以下に述べる二つの

方法は昆虫個体数の

区画当たりの度数分

布がポアソンか負の

二項分布に従うこと

を前提にしている。

オオムギにつくア

ブラムシの株ごとの

級‘|観察値|皇室三融布
0

1

2

3以上

７
０
０
７

４
３
２
３１

47．4

28．3

21.4

136.9

(推定値）
八

q=lO．490

α＝0．654

腕＝6．859

戊の漸近分散=7.104

－52－
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個体数を調べたところ第6表のような度数分布が得られ

た。この調査においては，それぞれの株に0頭,1頭，

2頭いる株数は正確に数え，3頭以上いる株の数は「3

頭以上」として，四つのクラスにまとめた。

すでに過去の研究で，アブラムシの分布は負の二項分

布でよく近似できることがわかっているが，このアブラ

ムシは不変なα’6やα’9を持っているかどうかはわ

かっていないし，また不変であったとしてもそれらの値

は未知であるとする。

(1)第一の方法

ここでは，1株平均個体数mを推定するための式は

複雑であるから省略するけれども，第6表の例に対して

は，負の二項分布の一般式として，ある株にi個体いる

確率汀jの1=0,1,2と国豊”の四つの項から最尤

法によって抗を推定した。ここに汀jは，

”,-(叶,)-"器芋hU--川…
ただし,'α="’八灘)-〃-典州“
"zを推定するための計算はFORTRANで塩見(1974

bに与えられている。第6表の度数分布は四つのクラ

スにまとめられているが，塩見のプログラムでは，3以

上なら任意の数のクラスの度数分布に対して計算が可能

である。

第6表から，推定したl株平均個体数戊は6.859(頭

/株)，抗の分散は7.104であることがわかったから,そ

の95％信頼区間は6.859±1.961/汀O可＝1.63～12.08

(頭/株）となる。

この方法を用いる場合の必要標本数（調査区画数）の

決定は塩見(1974a)の表を利用して行うことができる。

（2）第二の方法

上に示した方法は，予備調査は必要としないけれど

も，コンピュータによる計算を要するから，現場ですぐ

に〃zの推定値を得ることはできない。この難点を克服

する目的で，塩見(1978)は現場ですぐに個体数の推定

値戊とその信頼区間が求められる「グラフによる推定

方法」を開発した。これらのグラフはすでに本誌に紹介

されているので，その概要だけを以下に示す。

第9図はaとbの二つのプレートから構成されてい

て，aは区画当たりの平均個体数沈を,bは抗の分

散を推定するためのプレートである。第6表の，オオ

ムギにつくアブラムシの例を再び取り上げよう。ここ

では0頭の株の度数が47,1頭の度数が30,2頭以上

の度数が20+137=157で，その合計は234である。こ

れを第9図のプレート(0,1)を利用するために相対度

数に直すと，0が20.1%,1が12.8%,2以上が67.1

b・分散×Ⅳa・平均 ’
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第9図(つづき）プレート(1,4)

縦軸に0+1の相対度数，横軸に2+3+4の相対度数を取る

第7表個体数（密度）の簡易推定の方法％の三つの数字が得られる。プレート(0,1)8の縦軸

の目盛に0.201を，横軸に0.128を取ってプレート内

のグラフを読むと約8．0で，これはオオムギl株当た

りのアブラムシの平均個体数の推定値前に当たる。同

様に(0,1)b内のグラフを読むと約1,000となってい

’
統計的分布に依
存せず |統計的分布に依存

河野・杉野(1958)
Gerrardand

Chiang(1970)

Wilsonand

Gerrard(1971)
Shiyomietal.(1976)

塩見(1974a)
塩見(1978)

予備調査を
必要

るから，腕の95％信頼区間は8．Oil.961/170007234

＝3.95～12.05(頭/株）である。ここに平方根の中の

234は調査した株数の合計である。もしこの信頼区間が

広すぎるとして不満があるときには，さらに調査を継続

しなければならない。234株に加えて150株の調査を追

加して，アブラムシの個体数が0の株数が77,1の株数

が50，2以上の株数が257になったとしよう。このと

き相対度数は0が20.1%,1が13.0%,2以上が66．9

％であるから，第9図のプレート(0,Daの縦軸が

0.201,横軸が0．130のグラフを読んで再び約8.0,

(0,Dbを同様に読んで1,000を得る。これら二つの

数字から，前＝8（頭/株）と95％信頼区間8．0+1.96

予備調査を
必要とせず

ー－

げておく。ここに(t,j)とは，グラフの縦軸に0,1,…，

i個体いる区画数の相対度数を，横軸にi+1,i+2,…，

ノ個体いる区画数の相対度数を取っていることを意味し

ている。塩見(1978)はより多くのプレートを掲げて利

用に供している。

このグラフによる方法はすでに本文中の手順に示した

とおり，逐次推定の性質を持っているから，命の推定精

度も調査中に現場で逐次改善でき，また満足のいく精度

が得られた時点で調査を打ち切ることができる。

4予備調査も統計学上の分布も必要としない方法

現在のところ，このような便利な方法は存在しない。

将来，光学など物理学的な方法で害虫数や病気の斑点数

を計測する方法が開発できれば，その方法はこのカテゴ

リーに属するであろう。

5まとめ

以上，個体数（密度）調査の方法の二つの規準：①本

1/1,000/(234+150)=4.84～11.16(頭/株）を得る。こ

の信頼区間は，234株だけの調査の場合より狭くなって

いる。

この例題ではプレート0,1を利用したけれども，

第9図には，もっと平均個体数が多い場合にも利用しや

すいように，（0，2）や(0,3),(1,4)のプレートも掲

－55－
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調査の前に予備調査を必要とするかどうか，および②統

計学的な分布に依存しているかどうか，で個体数調査の

方法を四つに分類した。それらをまとめると第7表のと

おりである。

予備調査の有無についての長所・短所についてはすで

に述べたので，最後に，統計学上の分布を仮定する場合

とそうでない場合の長所・短所を論じておこう。分布を

仮定していない§1の方法には二つの常数α’6が含まれ

ていたが，負の2項分布を前提とした§2の方法では常

数はただ1個αの承であった。このように分布を仮定す

ることによって常数の数を減らすことが可能であり，分

布の仮定が正しく行われておれば，分布を仮定したほう

が高い個体数の推定精度が得られる。しかしながら，分

布がポアソンや負の二項分布に従っていないと予想され

るときには§1の方法に頼らなくてはならない。さら

人 事消息

(4|]1日付）

橋本純治氏（生物研分子育種部酵素化学研主研）は家衛

試飼料安全性研究部がん原性研室長に

森田弘彦氏（熱研センター研究一部主研）は農研センタ

ー耕地利用部水田雑草研主研に

松井武彦氏（茨城県農試病虫部主研）は農研センター病

害虫防除部水田虫害研主研に

小川圭氏（同上試畑土壌病害指定試験地主任）は農研

センター病害虫防除部土壌病害研主研に

仙北俊弘氏（熱研センター研究一部主研）は農研センタ

ー病害虫防除部ウイルス病診断研主研に

久保村安衛氏（蚕試松本支場蚕品種改良l研主研）は生

物研遺伝資源二部微生物保存研チーム主研に

西山幸司氏（環境研環境生物部微生物管理科細菌分類研

主研・技会事務局併任）は併任解除

志賀正和氏（沖縄県農試ミバエ類指定試験地主研）は環

境研環境生物部昆虫管理科天敵生物研主研に

行本峰子氏（農研センター企連室研究企画科主研）は環

境研資材動態部農薬動態科殺菌剤動態研主研に

本田要八郎氏（農研センター病害虫防除部ウイルス病診

断研主研）は北海道農試病理昆虫部病害2研主研に

安藤幸夫氏（熱研センター研究一部主研）は中国農試環

境部虫害研主研に

内藤秀樹氏（愛知県農総試山間実験農場いもち病指定試

験地主任）は九州農試環境一部病害l研主研に

岩野正敬氏（東北農試栽培一部病害l研主研）は熱研セ

ンター研究一部主研に

伊藤一幸氏（農研センター耕地利用部水田雑草研）は農

研センタープロジェクト研1チームへ

天野哲郎氏（北海道農試畑作部機械化経営研）は農研セ

ンタープロジェクト研2チームへ

山田一茂氏（北陸農試環境部農業気象研）は農研センタ

ープロジェクト研6チームへ

富山雅光氏（生物研企連室兼分子育種部遺伝子発現調節

研）は生物研分子育種部抵抗性遺伝子研へ

に，規則的な分布に従う昆虫の個体数の簡易推定法は存

在しないことにも注意を要する。
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今書院，東京,268pp.
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定法－，共立出版，東京,114pp.
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平八重一之氏（生物研企連室兼食総研応用微生物部微生

物機能工学研）は生物研機能開発部微生物機能利用研
へ

佐藤豊三氏（東京都総務局小笠原支庁産業課農業センタ

ー）は環境研環境生物部微生物管理科糸状菌分類研へ

南栄一氏（環境研企連室兼食総研応用微生物部微生物

機能工学研）は環境研資材動態部農薬動態科殺菌剤動

態研へ

藤井浩氏（果樹試口之津支場虫害研）は果樹試企連室

企画科へ

佐藤桃子氏（農研センター耕地利用部除草剤研主研）は

林試保護部林業薬剤科林業薬剤l研主研に

松浦博一氏（農研センター病害虫防除部畑虫害研主研）

は石川県農試環境部発生予察科長に

斎藤初雄氏（九州農試環境一部病害l研主研）は愛知県

農総試山間実験農場いもち病指定試験地主任に

植松勉氏（農研センター病害虫防除部マイコプラズマ

研主研）は長崎県総農試愛野馬鈴しょ病害指定試験地

主任に

松井正春氏(農研センター病害虫防除部水田虫害研主研）

は沖縄県農試ミバエ類指定試験地主任に

稲垣春郎氏（技会事務局研究管理官）は技会事務局研究

開発課長に

岩崎尚氏（環境研企連室企画科長）は技会事務局研究

管理官に

小川圭氏(農研センター病害虫防除部土壌病害研主研）

は技会事務局研究調査官併任に

池橋宏氏（生物研遺伝資源二部長）は出向（千葉大学

園芸学部教授）

久保祐雄氏（農業環境技術研究所長）は退職

田中市郎氏（東北農業試験場長）は退職

間和夫氏（蚕糸試験場長）は退職

（4月1日付）（選考採用）

土屋健一氏（九州大学農学部助手）は環境研環境生物部

微生物管理科土壌微生物生態研主研に
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新しく登録された農薬 (62.2.1～62.2.28）

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。但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16656～16672まで計17件）

『殺虫剤』

アレスリン・マシン油エアゾル

アレスリン0.050％，マシン油1.0%

マシン油Aスプレー（62.2.24）

16656(北興産業）

もちのぎ・さざんか・さわぐるゑ：ツノロウムシ，アカ
シア：イセリアカイガラムシ，かなめもち・いぬま

き・きょうちくとう・さくら：アブラムシ類
レスメトリンエアゾル

レスメトリン0.02％

ベニカソフト（62.2.24）

16659(武田薬品工業）

ばら・きく：アブラムシ類

アレスリン・マラソンエアゾル

アレスリン0.050％，マラソン0．10%

ホクチオンM(62.2.24)

16660(北興産業）

ばら・きく：アブラムシ類

レスメトリンエアゾル

レスメトリン0.15%

カダンC(62.2.24)

16661(フマキラー）

庭木：ケムシ類

『殺虫殺菌剤』

BPMC・PAP・EDDP粉剤

BPMC3.0%,PAP2.0%,EDDP2､5%

ヒノエルサンバッサ粉剤DL,ヒノパプバッサ粉剤DL
（62.2.24）

16657(日産化学工業),16658(日本特殊農薬製造）
稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ツマグロヨコパイ・カメムシ類・ウンカ類・イネ

ツトムシ:21日4回

『除草剤』

グルホシネート液剤

グルホシネート18.5%

パスタ液剤（62.2.24）

16662(日産化学工業）

桑：一年生雑草：春期萌芽前及び夏切後萌芽前雑草生育
期，鉄道・公園・庭園・堤とう．駐車場・道路・運動

場・宅地・のり面等：一年生雑草・多年生雑草：雑草

生育期，花木：一年生雑草：雑草生育期

ビアラホス水溶剤

ビァラホス20．0％

ハービエース水溶剤（62.2.24）

16663(武田薬品工業）

ぶどう：畑地一年生雑草：雑草生育期（草丈30cm以

下）：30日3回，りんご：畑地一年生雑草：雑草生育
期（草丈30cm以下):21日2回，キャベツ．はく

さい：畑地一年生雑草：定植前雑草生育期（草丈20
cm以下):1回，トマト：畑地一年生雑草：雑草生
育期・定植前又は定植後畔間処理4回，きゅうり：畑

地一年生雑草：雑草生育期・定植前又は定植後畔間処
理3回，すいか：畑地一年生雑草：定植後畔間処理：

60日1回，花木：畑地一年生雑草：雑草生育期（草
丈20cm以下),桑：畑地一年生雑草：春期萌芽前及
び夏切後（雑草生育期）

ジメタメトリン・ピラゾレート・プレチラクロール粒剤
ジメタメトリン0.20％，ピラゾレート6．0％，プレチ

ラクロール1.5％

クサホープD粒剤（62.2.24）

16664(三共),16665(九州三共),16666(日本チバガ
イギー),16667(クミアイ化学工業）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ
リカワ・ヘラオモダカ・ミズガヤツリ・ヒルムシロ．

アオミドロ・藻類による表層はく離・オモダカ（東
北・北陸・九州）・ウキクサ（近畿・中国・四国）：移
植後3日～移植後10日（ノビエ2葉期まで)1回

ジメタメトリン・プレチラクロール粒剤

ジメタメトリン0．10%,プレチラクロール2.0%

バレージ粒剤（62.2.24）

16668(武田薬品工業),16669(日本チバガイギー）
移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ミズガヤツリ・アオミドロ・藻類による

表層はく離：移植後3日～10日（ノビエの1.5葉期
まで）：東北・北陸以北，移植後3日～7日（ノビエ

の1.5葉期まで):関東以西の普通期栽培地帯及び九
州・南西国などの暖地の早期栽培地帯

ジメタメトリン・ナプロアニリド・プレチラクロール粒
剤

ジメタメトリン0.10%,ナプロアニリド7-0%,プレ

チラクロール2.0％

ヨートルD粒剤（62.2.24）

16670（武田薬品工業),16671(日本チバガイギー).
16672(三井東圧化学）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ウリカワ・ミズガヤツリ・アオミドロ・

藻類による表層はく離：移植後3日～10日（ノビエ
の1.5葉期まで):東北・北陸以北，移植後3日～7

日（ノビエの1.5葉期まで）：関東以西の普通期栽培
地帯

－57－
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人事消息

（3月1日付）

吉田雅夫氏（果樹試育種部育種3研室長）は果樹試盛岡

支場長に

速水和彦氏（環境研環境資源部土壌管理科長）は野菜・

茶試環境部長に

木村宏氏（四国農試企連室長）は北海道農試病理昆虫

部長に

片岡孝義氏（北陸農試企連室長）は東北農試畑地利用部

長に

小山重郎氏（四国農試企連室企画科長）は四国農試企連

室長に

河本征臣氏(農研センター病害虫防除部土壌病害研主研）

は技会事務局併任に

関谷宏三氏（果樹試盛岡支場長）は退職

下村徹氏（野菜・茶試環境部長）は退職

一戸稔氏（北海道農試病理昆虫部長）は退職

上田金時氏（東北農試畑地利用部長）は退職

柚木利女氏（九州農試畑作部長）は退職

（3月31日付）

土屋行夫氏（環境研環境生物部微生物管理科土壌徴生物

分類研主研）は退職

刑部勝氏（野菜・茶試茶栽培部虫害研室長）は退職

堀口治夫氏（北海道農試病理昆虫部虫害l研室長）は退
職

堤正明氏（同上試同上部虫害2研主研）は退職

宮原義雄氏（九州農試環境一部虫害3研室長）は退職

西崎泰博氏（同上試同上部病害3研主研）は退職

菊地実氏（蚕試栽培部桑虫害研室長）は退職

中村茂子氏（同上研主研）は退職

三井英三氏（食総研食品保全部貯蔵害虫研室長）は退職

後藤昭氏（熱研センター研究一部主研）は退職

小林尚氏（同上部主研）は退職
ｰ ー 、 〆 勺

次 号予告

次5月号は「微生物の分類と保存」の特集号です。

予定されている原稿は下記のとおりです。

1農業微生物の 分類と保存大畑貫一

2菌類の分類研究の現状と問題点椿啓介

3植物病原糸状菌の簡易検索法浜屋悦次

4植物ウイルス分類研究の現状と将来展望

栃原比呂志

5土壌細菌の分 類・同定法加藤邦彦

百足幸一郎氏（東北農試栽培二部作物2研室長）は退職

（4月1日付）

吉田尚美氏(農蚕園芸局植物防疫課庶務班場所庶務係長）

は植物防疫課庶務班総務係長に

大出恵司氏（同上局総務課）は同上課庶務班場所庶務係
長に

早川泰弘氏(同上局植物防疫課農薬第一班安全指導係長）

は同上課農薬第一班企画調査係長に

牛谷勝則氏(農薬検査所検査第二部生物課生物農薬係長）

は同上課農薬第一班安全指導係長に

酒井進氏（植物防疫課農業航空班指導係長）は同上課

農薬第二班生産係長に

君島悦夫氏（同上課）は同上課検疫第一班国際検疫係長・

横浜植物防疫所調査研究部病菌課病菌第二係長に

松浦克浩氏（横浜植物防疫所業務部国内課兼農蚕園芸局

植物防疫課）は植物防疫課検疫第一班輸入検疫係長に

大村敬二氏（沖縄総合事務局農林水産部農産園芸課植物

防疫係長）は同上課農業航空班指導係長に

松本信弘氏（植物防疫課）は同上課農業航空班技術係長

に

岩本紀代史氏（同上課庶務班総務係長）は畑作振興課総

務班会計係長に

水野明文氏（横浜植物防疫所調査研究部病菌課）は植物

防疫課併任に

谷内純一氏（農薬検査所検査第二部農薬残留検査課（採

用)）は植物防疫課併任に

増山勇氏（横浜植物防疫所業務部国際第一課（採用)）

は植物防疫課併任に

長尾雄一郎氏（植物防疫課農薬第一班企画調査係長）は

防衛庁出向（防衛研究所へ）

今村清昭氏（同上課農薬第二班生産係長）は関東農政局

出向(山梨統計情報事務所作物統計課作況調査係長へ）

6放線菌の分類研究の現状と問題点宮下清貴

7植 物寄 生性 線虫 の種 をめ ぐる 問題 皆川 望

8農林水産省微生物ジーンバンクについて

松本和夫

9植物病原細菌・糸状菌の保存法土屋行夫

10植物ウイルスの保存法福本文良

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部550円送料50円

植物防 疫

昭和62年
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（毎月1回1日発行）
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難防除病害

病梨 二 にの ］

－特長一

劃刀
⑨

●梨の白紋羽病にすぐれた

効果を示します。

●発根をうながし、樹勢の

回復を早めます。

●効果の持続性にすぐれて

います。

●粒剤のため、水を必要と

せず処理作業が簡便です。

粒 剤
⑧は日本農薬の登録商標です。

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本で魂
一！

使用時期：収穫後から翌年の落花直後まで。使用薬量：1樹当り3～5kg

使い方 ③乾燥している時は､ジョロて､､水をまき根をぬらす。

①樹のまわりを半径1～1.5m、深さ30cm程度掘り④フジワン粒剤半量をまき、根にこすりつける。
上げ、根を露出する。 ⑤掘り上げた土に残りの半量を混和しながら埋め

②腐敗根を切りとり、病患部を削りとる。 もどす。

／綴⑥冒患婁萎蓄藷室埜



巴圃墨画の効きめと｡蝋
安全I性を追求したい
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１
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●園芸作物重要病害防除に

●確かな一発､初期一発処理次露草剤 耐ﾘペﾘｺ鋼，アリコワヨハ
ワサホーフ?粒剤。…物重雪害蜜癖に

…,ヌグ皿叉旦旧。

雛既雌鍔篭:"例言烈鴬割謝
連惟障害を抑え

[花・タバコ・桑の土壌消毒剤I

恥 微粒剤

＊いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

秒作物の初期生育が旺盛になります。
●安全|生力､霞忍された使い易い殺虫剤

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

＊粒剤なので簡単に散布できます。

●各種ハダニにシャープな効きめのダニ剤

乳剤

水和剤マ明ヅクス

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有ﾎ鈴醗食菌剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく.ノ

水田の中期除草斉ij

I
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<農薬は正しく使いましょう｡＞
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効果を示し､1回の箱施用で従来の体系処理
月月

(箱処理十本田処理)より高い防除効果が期
九一

待できま現

日日
●残効性にすぐれ､稲の根を食害からよく守りま魂

第発’●水稲初期害虫(ドロオイ･ハモグリ･イネゾウ．

ヒメトビ･ツマグロなど)を同時防除できま戎 ＝行
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月
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④日産化学芋MC
原体供縮元
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霊箭篭噸顧
■アブラナ科野菜のネコ

なる土壌病害に

ブ病等、気に

ハヲワリコ
粉剤10 粉剤10
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