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九州及び南西諸島作物ウイルス病の特色と防除の諸問題 569

特集：暖地・亜熱帯のウイルス病〔1〕

九州及び南西諸島作物ウイルス病の特色と防除の諸問題

しん

農林水産省九州農業試験場新
かい

海
あきら

昭

はじめに

九州（耕地面積69．3万ha)では温暖な気候と地形

を生かして暖地型の農業が営まれ，作目の種類は多岐に

わたっている。ここに発生するウイルス病（ウイロイ

ド，マイコプラズマ様微生物を含む）の種類は多いが，

重要なのは26種（第1表）である。一方，南西諸島

(耕地面積6．5万ha)は亜熱帯型の気候であるものの，

夏季は台風襲来の時期が作物の生育期と一致するために

作目の種類は限られ，冬季は北風が強く日照が不足し作

物栽培に必ずしも好適ではない。ここに発生する重要な

ウイルス病（マイコプラズマ様微生物を含む）は10種

(第1表）である。ここでは，九州及び南西諸島におけ

る重要な作物ウイルス病について，発生の特色と防除の

諸問題について述べる。なお，本稿は1987年5月那覇

市で開催された抗植物ウイルス剤現地研究会で行った講

演の概要である。

Ⅱ九ﾘ1における重要なウイルス病

1イネのウイルス病

九州のイネ（作付面積29万654ha)には早期と普通

期の作型があり，普通期栽培が多い。もっとも古くから

発生しているイネ萎縮病(RDV)は，その発生を全国

的に見た場合，面積的には九州が1/2,ときに2/3を占

めたことが多かったが,1978年以降は漸減状態である。

しかし，依然として広域で恒常的な発生が続いている

(発生面積3万4,605ha,発生面積率11-9%)。九州地

域のツマグロヨコバイは生息密度が高く，本ウイルスの

獲得能力が高い。また，九州は冬季の低温期間が短いた

めに第一世代虫から発生量が多い。これらのことが感染

を増加させて保毒虫密度を高めることになり，本病の多

発生地域を形成することになったものと思われる。近年

における減少の要因としては，ツマグロヨコパイ殺虫剤

の選定と春季の生息場所となる休閑田の早期耕起などが

あげられ，これらが保毒虫密度を低下させる結果に連な

CharacterizationofOccurrenceandProblemsin

theControlofVirusDiseasesonCultivatedPlantsin

KyushuandSouth-westernIslandsinJapan. By

AkiraShinkai

ったものと思われる。イネ縞葉枯病(RSV)は,1960

年代に中北部の山間部及び山ろく地帯の早植栽培を中心

にして多発生が続いた。1969年から下降状態となった

が,1984年南部で顕著な増加が認められ,1985年には

南西部で異常発生があった。1986年は防除が強化され，

被害面積は減少したものの発生地域は拡大し，九州全

域の発生となった（発生面積6万950ha,発生面積率

20.9％)。筑後のヒメトビウンカ成虫も病株を吸汁する

ことによって全個体が保毒虫となるため，暖地向きの抵

抗性品種がない現在，防除には保毒虫密度の抑圧が重要

である。イネ黄萎病(MLO)の発生は1966年以降漸

減状態となり,1983年には近年にない少発生(278ha)

になったものの,1984年に急増(4,898ha)した。早

期，普通期水稲が入り混じっている南部で,5,000ha前

後の発生が続いている。

イネわい化病(RWV)は1972,73年に西部の有明海

沿岸の平たん部を中心に大発生があった。のちに本病

は，東南アジアに発生するツングロ(tungro)病の病原

2ウイルスのうち球形ウイルスによる感染と認められ

た。本ウイルスのツマグロヨコパイ成虫及び幼虫の媒介

様式は非（半）永続型である。病イネ吸汁に続く健イネ

吸汁で感染が起こり，本田初期のイネでは感染後3日で

伝染源となる。伝染源はl株であっても，ツマグロヨコ

バイ第一，二世代虫の多発生によって，出穂期の全面発

病あるいは坪状発病に連なっていく。伝染環には越冬し

た感染刈株再生芽の伸長，こぼれも象からの発芽株が重

要である。分布の北限は，メI1株の越冬が可能な九州北部

と認められる。現在終息状態にあるが，発生減少の要因

は媒介虫の防除と品種対応及び寒冬である。防除対策実

施初年の1974年の激減は，同年が寒冬であったため第

一次伝染源となる感染株の越冬が低密度になった影響が

大きい。イネグラッシースタント病(RGSV)は,1978

年に福岡，鹿児島両県下で発生が確認された。1979,

1980,1983年に九州全県下で発生があったほかは，南西

部で散発的な発生が続いている。予察灯に入った洋上飛

来トビイロウンカのなかから，きわめて低率ながら保毒

虫が確認されている。日本水稲の病徴は品種間差が大き

く，イネ黄萎病に酷似する場合がある。また，品種によ

って茶米を生じる。本病の初感染は，洋上飛来虫によっ

－1－
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第1表九州及び南西諸島における重要ウイルス，マイコプラズマ様微生物(MLO)一覧表

ウイルス（媒介生物） 作 物

九州

RDV(ツマグロヨコパイ),RSV(ヒメトビウンカ),
RWV(ツマグロョコパイ)，RGSV．RRSV（トピイロウンカ）……………………………………………………イネ
BYMV(菌類,Po""り'xagγα"z伽js)..…….…………………….….…….…………………………………………オオムギ

SCMV(アブラムシ類：トウモロコシアブラ．キビクビレアプラ）………….………….…………….…トウモロコシ

SMV(アブラムシ類：ダイズアブラ．モモアカアプラほか[種子伝染］
BCMV-S(ダイズアプラ，ジャガイモヒケナガアプラ）…………………….….…….…..….ダイズ
SPFMV(モモアカアプラムシほか),SPLCV(タバココナジラミ）…..……………….…..…...….……..､サツマイモ

PLCV(モモアカアプラムシほか，永続的媒介）．.…….………………………………………..……….……ジャガイモ

DMV(ワタアプラムシ）…….….……….…………………………………………….…….……………....……サトイモ

キュウリ，カボチャ，スイカ，メロン，
CMV(アブラムシ類：モモアカアプラ．ワタアプラほか)…………………

トマト，ピーマン，ショウガ

WMV(アブラムシ類：ワタアブラほか）………………………………………カボチャ，キュウリ，スイカ，メロン

TMV-T[種子伝染，接触伝染，土壌伝染］…………………...……….….…….…………………………………トマト

TMV-P[種子伝染，接触伝染，土壌伝染］……………………..….…………………….….….…….…….….ピーマン

CGMMV-C[種子伝染，接触伝染，土壌伝染]……………..……………………………….……………………キュウリ

CGMMV-W[種子伝染，接触伝染，土壌伝染］………………..…………………･……………..……….………スイカ

TuMV(アブラムシ類：モモアカアブラ．ニセダイコンアプラほか）．…………..………ダイコン，カブ，ハクサイ

PVY-T(アブラムシ類：モモアカアプラほか）…………………………..…………….……………………………タバコ

CTV-SP(ミカンクロアプラムシ）………………………ハッサク，イヨカン，ネーブルオレンジ，ブンタン，ユズ

CTV-SY(ミカンクロアプラムシ）….…..…………………………………ハッサク，ブンタン，清見，ヒュウガナツ

SDV[土壌伝染］・……･……･…………………………………………………………ウンシュウ，ネーブルオレンジほか

CTLV[接ぎ木伝染],GEV*[汁液伝染]………ｶﾗﾀﾁ台のｶﾝｷﾂ(努美ぅ”妻溌シテァヲ劣す鰹）
萎縮症状………．．………………･･･………･…………………………………．．……………･………………….………….､チャ

M LO

イネ黄萎（ツマグロヨコパイ）………………………………………………．．………………･……．.….……………イネ

タマネギ萎黄（ヒメフタテンヨコバイ）………………………．．…．．…･……………………･…………………タマネギ

クワ萎縮（ヒシモンヨコパイ，ヒシモンモドキ）……………………………………･…･……･･……….……….…クワ

南西諸島

RTYV(クロスジツマグロヨコバイ，タイワンツマグロヨコバイ),RGSV(トビイロウンカ)…………………イネ

SCMV(アブラムシ類：キビクビレアプラ．モモアカアプラほか）……….….…………….………………サトウキビ

TMV-P[種子伝染，接触伝染，土壌伝染］…………………………………….….…………………………….ピーマン

TSWV-W(ミナミキイロアザミウマ）……………………………………………………スイカ，トウガン，キュウリ

WMV(アブラムシ類：ワタアブラほか）．.…….………..……….………….…..…..………….…カボチャ，ニガウリ

PRSV(アブラムシ類：モモアカアプラ．ワタアプラほか）………………………………………………….….､パパヤ
MLO

マメ類てんぐ巣（ミナミマダラヨコパイ）……………･………･……………･……エンドウ，ナンキンマメ，ダイズ

サツマイモてんぐ巣（クロマダラヨコパイ）………………………･…･…………･……･…･…………･……サツマイモ

イネ黄萎（クロスジツマグロヨコバイ，タイワンツマグロヨコバイ）…･…･…･……………．．…･………．．…･…イネ

＊ウイロイド

て梅雨期に起こる。飛来のあるときは，水田はしばしばに発生しているウイルス3種が九州に発生し，ときに大

侵冠水するような降雨が続くため，殺虫剤の効果に期待発生があったことは，当地域の特色を浮き彫りにするも

することは難しい。そのため，防除は第二次感染の防止ので，グローバルな視点から発生動向に注意することが

が重要である。イネラギッドスタント病(RRSV)は，必要であることを示している。

1979年鹿児島で採取した萎縮株によって発生が確認さ2ムギのウイルス病

れた。1980年は同県下及び長崎県下でも発生が認めら九州のムギ（コムギ及びオオムギが主であるが4麦合

れたが，その後の発生は報じられていない。日本水稲で計作付面積9万9,200ha)の主産地は中北部である。発

は後期感染の場合でも減収はかなり見られている。感染生が多いのはオオムギ縞萎縮病(BYMV)で，コムギ縞

経路はRGSVの場合と同様である。東南アジアのイネ萎縮病(WYMV),ムギ類萎縮病(SBWMV)は少な
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い。これらに対しては抵抗性品種の作付けが行われてい

る。最近，オオムギ黄化萎縮病(BYDV)及びコムギ黄

葉病(WYLV)の発生が確認された。この虫媒2ウイ

ルス病については分布，発生生態の解明が重要である。

なお，九州のムギは成熟初期に黄化症状が多く見られて

いるが，ウイルスとの関連性についても検討が必要であ

る。

3ダイズのウイルス病

ダイズ栽培には夏作と秋作（合計作付面積2万800

ha)があるが，ダイズモザイク病(SMV)による被害

が多い。SMVは種子伝染し，有迩アブラムシによって

伝播される。暖地の有迩虫の発生は5月と9,10月に多

く，7月は少ないのが特徴である。年間の発生としては

二つの峰を示し，特に5月の峰が大きい。夏ダイズの生

育期はこの5月の峰と重なるために発病が多く，秋ダイ

ズでは開花期になって第二の峰に近づくことになるため

感染を回避することになる。この二つの峰による感染の

問題は，暖地における非永続型媒介の全ウイルス病に共

通する。SMVの重症型が1983年にインゲンモザイク

病ダイズ系統(BCMV-S)となった。本ウイルスは種子

伝染が認められていない。福岡，佐賀，熊本で発生し，

秋ダイズ品種の多くが感受性であるため，今後の発生推

移に注意が必要である。ほかに福岡，熊本には草丈が萎

縮し，接ぎ木伝染する病害がある。発生に年次差が見ら

れているが，病原及び伝染経路の解明が必要である。

4サツマイモ，ジャガイモ，サトイモのウイルス病

九州の主要畑作物サツマイモ（作付面積3万1,445

ha)の主産地は南部であるが，サツマイモ斑紋モザイク

病(SPFMV)が広く発生している。ウイルスフリー苗

も量産されているが，汚染が早い。1978年ごろから帯

状粗皮症状が発生するようになった。本症状は各産地，

特に早掘り地帯で発生が多い。種苗伝染し，本症状株か

ら汁液接種によって病原性の異なる複数のひも状ウイル

スが分離されているが，病原学的な研究が必要である。

サツマイモ葉巻病(SPLCV)は，中．南部に発生が多

い。当初は，一過性の生理障害として軽視されていた。

媒介虫タバココナジラミは，サツマイモ畑では生息が多

いため発生の抑圧は困難である。最近，萌芽期に発病株

の抜き取りが徹底したことによって発生は減少してい

る。

ジャガイモ（作付面積1万1,022ha)は，長崎県を中

心として暖地ジャガイモの産地が形成されている。こ

こでは春秋二期作が行われ，ジャガイモ葉巻病(PL-

RV),Yモザイク病(PVY)が発生し，特にPLRVに

よる被害が多い。サトイモ（作付面積5,448ha)は南部

の宮崎，鹿児島で作付けが多く，サトイモモザイク病

(DMV)が重要である。球茎伝染し，産地の球茎はほと

んど全部がDMVに感染している。

5野菜のウイルス病

露地野菜，施設野菜とも九州全域で栽培が多い（作付

面積合計約7万ha)。特に多品目にわたるため発生する

ウイルスの種類は多いが，現在九州地域を特色づけるよ

うなウイルスは少ない。作付けが多いピーマン，トマ

ト，ナス，キュウリ，スイカ，メロン，ダイコン，ハク

サイなどでは，それぞれ産地が形成されているが，その

なかで発生面積が多いウイルスは数種に絞られる。キュ

ウリモザイクウイルス(CMV)はウリ類，トマトなど

に発生が多い。長崎では産地が形成されているショウガ

で問題になっている。ショウガで主要な媒介種はワタア

ブラムシで，防除にはシルバーマルチの効果が高い。カ

ボチャモザイクウイルス(WMV)は最近発生が増加し

ているが，ワタアブラムシが重要である。カブモザイク

ウイルス(TuMV)は特にダイコンで被害が広域に見ら

れ，対策としては抵抗性品種の栽培，アブラムシ類の忌

避資材の利用などが行われている。これらのウイルス病

は，平たん部では周年発生が見られるため，伝染源を遮

断することは難しい。

タバコモザイクウイルスのトマト系，トウガラシ系

(TMV-T,P)は施設栽培のトマト，ピーマンで発生し

ている。種子や土壌の消毒，作業時の手の消毒，発病株

の早期抜き取りなどが励行されているが，依然として発

生が多い。弱毒ウイルスの利用は，当地域ではまだ定着

していないが，まず既存弱毒ウイルスについて暖地環境

下における適合性の検討が必要である。キュウリ緑斑モ

ザイクウイルスのキュウリ系，スイカ系(CGMMV-C,

W)はキュウリ，スイカでいまだに発生が見られている

が，一連の防除対策の徹底が必要である。

九州でもレタス，ミツバ，ニンジンなどの萎黄病

(MLO)が発生するが，重要なのはタマネギ萎黄病であ

る。タマネギは，佐賀県（作付面積2,330ha)を中心に

して産地が形成されている。本病は1980年に多発生

し，以後同県下の主要産地で早生，中生種に発生が続い

ている。9～10月に発生するヒメフタテンヨコバイ第

三，四世代虫は発生量が多く，この時期に苗床に飛来し

た成虫によって感染が起こる。本MLOの寄生性は広

く，トマトも感染する。自然発病が見られている植物は

多いが，伝染源として重要なのはタネツケバナ，コゴメ

ガヤツリ，タマガヤツリなどである。本病は夏・秋季に

繁茂したカヤツリグサ科植物で生息が多い。防除対策と

しては苗床の寒冷紗被覆の効果が高いが，被覆期間が長
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になっている。アブラムシ対策は，ジャガイモ生産農家

とタバコ耕作農家が連携して行っているが，基本的には

ジャガイモウイルス検疫のよりいっそうの強化が望まれ

る。

Ⅲ南西諸島の重要なウイルス病

南西諸島ではサトウキビ（作付面積4万54ha)を基

幹作物として農業が展開されているが，発生するウイル

ス病の全容はまだ明らかにされていない。

1サトウキビのウイルス病

サトウキビモザイク病(SCMV)は奄美群島ではかな

り古くから発生しているが，沖縄では1977年2月に沖

縄本島北部で初めて確認された。現在では宮古島，北大

東島を除く全域に発生し,A,B,H系統が分布する。

発生面積は，沖縄2,594ha(発生面積率8.3%),奄美

9,619ha(同66.7%)である。本病はまん延が早く，感

染株では糖度の低下が激しい。防除対策として病株の早

期抜き取り，アブラムシの駆除，健苗の植え付けが行わ

れているが，発生を減少させることはかなり困難であ

る。今後は健苗を大量育成し，その継続的配布によって

発病密度の低減に努めるとともに，抵抗性品種の導入及

び育成が重要である。

2イネのウイルス病

イネ黄葉病(RTYV)は,1976年に沖縄県石垣島で

発生が確認された。発生は第二期作に多いが，第一期作

でもかなり見られている。1980年に多発生し，同年奄

美群島徳之島にも発生があった。第一期作の伝染源は前

年秋の不耕起田に放置された発病再生株で，第一期作の

発病株が第二期作の伝染源となる。発病株の上位葉は変

色することなく一見正常に見えるため，発生が見落と

されやすい。イネグラッシースタント病(RGSV)は

1981年に八重山地方に少発生したが，以後は問題とな

る発生はない。イネ縞葉枯病(RSV)は1984年に八重

山地方に広く微発生,1985年は沖縄本島及び八重山で

少発生,1986年は八重山で徴発生であった。イネの作

付面積が少ない南西諸島では，ウイルス病の発生は年次

変動が大きい。

3野菜のウイルス病

野菜作の特徴は，冬季及び台風を避けるようにして夏

季に，少面積ずつ多品目にわたって行われていることで

ある。発生するウイルス病のなかで，被害がもっとも問

題になるのがトマト黄化えそウイルス(TSWV-W)に

よるスイカ灰白色斑紋病である。本病は1982年11

月，沖縄本島の秋～春期ハウス栽培のスイカに突発的に

大発生し,1984年には宮古，八重山にも発生が確認さ

くなると苗質が低下する。

6カンキツ類のウイルス病

九州はカンキツ類の主要産地の一つで，なかでもウン

シュウミカン（作付面積4万7,000ha)は全国の約1/

2を占めている。近年ウンシュウミカンを主体とした生

産から各種晩生カンキツ類への転換が図られているが，

その生産の多様化が進められるに伴ってウイルス病の発

生が大きな問題となっている。特に接ぎ木によるウイル

スのまん延が共通的な特徴である。カンキツトリステザ

ウイルスのステムピッティング系，シードリングイエロ

ーズ系(CTV-SP,SY)はミカンクロアブラムシによ

って媒介される。ウンシュウ萎縮ウイルス(SDV)には

複数の近縁ウイルスが認められている。土壌伝染し，

媒介者は不明である。カンキツタターリーフウイルス

(CTLV)は，カラタチ台のカンキツ全般に発生し，

SDVとともにそのまん延が憂慮されている。CTLV

の高接ぎ更新では，高接ぎ後4年目ごろから発病して枯

死する。エクソコーチスウイロイド(CEV)はCTLV

と同じくカラタチ台カンキツ全般に発生する。近年，高

接ぎ更新の進行とともに各県で問題になり，カンキツ生

産に大きな障害をきたしている。本ウイロイドは汁液伝

染が容易で，潜伏期が5，6年であるため，発病に気づ

いた時点ではかなりの範囲で伝染が起こったあとである

場合が多い。カンキツ類のウイルス（ウイロイド）対策

としては無毒母樹の確保，穂木の供給体制の確立が必要

であり，そのために高精度で簡便なウイルス（ウイロイ

ド）検出法の開発が重要な課題である。また，既存母樹

は種々のウイルスを保毒しているため，ウイルスフリー

母樹の作出が行われているが，特に弱毒ウイルスの作出

及び選抜は重要な問題である。CTVの場合は，現在弱

毒ウイルスの利用が進められている。なお，果樹ではこ

のほかにブドウ（作付面積3,175ha)でウイルス病が発

生している。発生実態の把握と無病苗の大量増殖が急務

である。

7チャのウイルス性病害

九州のチャ（作付面積1万6,218ha)は鹿児島県で作

付面積がもっとも多いが，その産地の一部で1983年ご

ろから萎縮症状が発生している。品種は“ゆたかみど

り”で，接ぎ木伝染する。病原体は特定できていない

が，ウイルス病の可能性が高いので注意が必要である。

8タバコのウイルス病

タバコ（作付面積1万2,400ha)は熊本，鹿児島を中

心に各県で栽培され，発生するウイルスの種類は多い。

最近，鹿児島県ほかの産地でタバコ黄斑えそ病(PVY－

T)の発生が増加し，ジャガイモ畑周辺のタバコで問題
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れた。媒介虫ミナミキイロアザミウーマは，露地越冬して

周年生息密度が高く，スイカなどウリ類では食害による

被害も多い。最近，本病は露地栽培（夏季）のスイカ，

キュウリ，トウガンなどで広く発生するようになり，ま

た野草にも発病株が見られている。ハウススイカの感染

は，これら夏季の発病株からウイルスを獲得した虫のハ

ウス侵入によって起こる。本病の防除は，秋～春期スイ

カではハウスの被覆資材に近紫外線除去フィルム及びシ

ルバー寒冷紗の使用によって可能になったが，夏季の露

地栽培ウリ類などの場合は殺虫剤及びシルバーマルチで

も防除は困難である。なお，沖縄にはアザミウマ類が多

種生息しているので，ウイルス媒介種の有無を明らかに

しなければならない。

WMVはカボチャなどで広域に発生し,TMV-Pは

ピーマンの施設栽培で多発傾向にある。野菜及び花弁の

栽培が盛んになると，アブラムシ類など媒介生物の種類

も多いことから，潜在的に分布しているウイルスが顕在

化し，ウイルスの種類はかなり増加するものと思われ

る。

4果樹のウイルス病

被害がもっとも多いのはパパヤ輪紋病(PRSV)であ

る。PRSVを媒介するアブラムシの種類は多く，感染

樹は高密度に分布する。そのため，パパヤをアブラムシ

類から隔離して栽培することは，台風の襲来が多い沖縄

ではきわめて難しい。今後は，弱毒ウイルスの利用によ

る防除法の開発が必要である。

カンキツ類としてはウンシュウミカン，シィクワシャ

ー，タンカン，カーブチーなど（結果樹面積約530ha)

があるが，これらについてウイルス病の被害は報告され

ていない。しかし，ウイルス病は発生しているようであ

る。沖縄はカンキツ類の優れた生産地として発展する可

能性を持っているので，診断・同定の態勢を整え，伝染

経路の解明及び防除に取り組むことが必要である。

5マイコプラズマ様微生物(MLO)病

マメ類てんぐ巣病の特徴は花器の葉化(phyllody)で

ある。花弁が緑化(virescence)し，子房が葉化してて

んぐ巣状となる。沖縄ではダイズ，ナンキンマメ，ソラ

マメ，エンドウ，ササケなどに被害があり，奄美でもエ

ンドウにひところ多発生した。本MLOの寄生性は広

く，マメ科，キク科，ナス科，アブラナ科などの野菜や

花升が感染する。媒介虫ミナミマダラヨコバイは周年発

生し，本MLOはキク科，マメ科などの野草にも寄生

性が広いため，いったん多発生すると防除が困難であ

る。

サツマイモてんぐ巣病は1950年ごろから10数年間

流行が続いたが，媒介虫の発見を契機として終息に向か

った。本MLOの寄生性はヨウサイ，アサガオ，グン

バイヒルガオ，ネコアサガオなど，主としてヒルガオ科

の野菜，花弁，野草である。媒介虫クロマダラヨコパイ

は周年発生し，伝染源は発病イモのほかに宿根性のヒル

ガオ類である。本病は媒介虫の防除，病株の抜き取り，

健苗植え付けの徹底によって近年，終息したと見られて

いたが，最近になって沖縄北部と宮古で発生があった。

発生の推移に注意が必要である。

おわりに

わが国の西の総合的な食料供給基地としての九州，台

風・干ばつなどの災害が多くサトウキビを基幹作物とし

て野菜などの生産が増加している南西諸島には，多くの

ウイルスが分布している。媒介生物はアブラムシ，ウン

カ・ヨコバイ，コナジラミ，アザミウマ，菌類と多様で

あるため，異色のウイルスも見られる。特に東南アジア

のイネに発生しているウイルスが洋上飛来のウンカ・ヨ

コバイによって運ばれてくることは，当地域を特徴づけ

るものである。

ウイルス病対策で重要なのは，媒介生物の防除であ

る。特にアブラムシ，ウンカ・ヨコバイの防除に当たっ

ては，殺虫剤の選択に注意し，薬剤抵抗性の発達を防ぐ

ことが重要である。また有迩アブラムシ，アザミウマな

どの飛来あるいは増殖の防止には忌避資材が使用されて

いるが，今後とも新資材の活用による物理的防除技術の

開発が期待される。

カソキツ類やサツマイモなど栄養繁殖作物では，ウイ

ルス汚染の進行が激しい。特に永年作物の場合は深刻

で，健全母樹の確保が困難になっている。カンキツ類の

ウイルス病に対しては弱毒ウイルスの利用による防除を

指向しているが，問題は多いように思われる。

茎頂培養によるウイルスフリー種苗の育成は10数種

の作物で盛んに行われ，実用化されているものではイチ

ゴ(1986年配布対象面積1,160ha),サツマイモ（同

880ha),サトイモ（同117ha),カーネーション(1986

年50万4,000本)，ユリ（同13万8,000球）などが

ある。これらの場合は，いずれも周辺の汚染が激しいた

め再汚染の問題が伴うので，その対応技術の確立が必要

である。
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特集：暖地・亜熱帯のウイルス病〔2〕

沖縄県における野菜ウイルス病の発生と防除
ほか

沖縄県農業試験場園芸支場外
ま

間
かず

数
お

男

はじめに

沖縄県の野菜生産は，冬春期における県外出荷の急速

な進展に伴い，栽培面積，生産額とも増加した。1985

年の作付面積は4,720haで，全耕地の10%を占め，

生産額は224億円に達し，サトウキビに次ぐ重要な地

位を確保している。野菜面積の45％はウリ科野菜であ

るが，その作付面積はカボチャ1,310ha,ニガウリ199

ha,スイカ128ha,キュウリ127ha,トウガン122ha,

ヘチマ104haとなり，カボチャが大部分を占める。ナ

ス科野菜は全体の約3％で少ないが，最近，サヤイン

ケンやスイートコーン，ミョウガなどの生産が増加し，

品目の多様化が進ゑつつある。

ウリ科野菜の生産はウリミバエ根絶後，大幅な増加が

期待されているが，ウイルス病の発生が多く，安定生産

が難しい。また1982年にスイカに発生したトマト黄化

えそウイルス(TSWV)はミナミキイロアザミウマの多

発とあいまって，県全域に発生し，ウリ科野菜に大きな

被害を与えている。そのため，本稿ではウリ科野菜のウ

イルス病，特にTSWVを中心に，本県における発生と

防除の現状について紹介したい。なお,TSWVについ

ては，スイカ灰白色斑紋病の発生生態と防除に関する試

験として，農業研究センター，九州農業試験場との共同

研究で行われたものであり，農研センター，ウイルス病

診断研究室長栃原比呂志博士と九州農試病害第2研究室

長新海昭博士には種々のご指導をいただいた。また本

稿の取りまとめに際しては，琉球大学農学部与那覇哲義

助教授のご助言をいただいた。記して感謝の意を表す

る。

Ⅱウイルス病発生の特殊性

本県におけるウイルス病発生の特徴は，次のようにま

とめられる。すなわち，本県は亜熱帯気候に属し，年平

均気温22.3C,月最低気温は16Cであるため，果菜

類が周年，露地または無加温施設内で栽培できる。ウリ

OccurrenceandControlofthe

DiseasesinOkinawaPrefecture.

MA

VegetableVirus

ByKazuoHoka-

科野菜では冬春期にカボチャ，夏秋期にニガウリ，ヘチ

マ，トウガンの露地栽培が県全域で行われ，ウリ科が連

続的に栽培されている。これらのウリ科野菜はウイルス

病の発生が多く，長期間ほ場に存在するため，伝染環に

切れ目がない。また，夏季高温多湿条件下では雑草の繁

茂が激しく，ウイルスの中間寄主や媒介虫の寄主植物が

周年ほ場に存在し絶えることがない。ウイルス媒介虫の

アブラムシ類やミナミキイロアザミウマは周年発生し，

アブラムシ類は第1図に示すとおり,io月以降増加し

始め，3～4月まで多発が続く。また，ミナミキイロア

ザミウマは夏秋期に発生が多い。ウイルス媒介虫の最盛

期は冬春期及び夏秋期野菜の定植期～生育初期に当たる

ので被害が激しくなる。本県の秋から冬の季節風は強

く，平均風速は5.8m/secであるが,lOm/sec以上の

強風日数が多く，ウイルス媒介虫の多発とともに広域分

散を容易にし，露地における耕種的，物理的防除の困難

な原因となっている。また，秋台風の襲来はウイルス伝

染源と媒介虫の連続性を一時的に遮断し，ウイルス伝染

源を大幅に減少させる。このように冬期温暖であること

は，ウイルス病の多発要因ともなり，本県におけるウイ

ルス病防除の困難な原因となっている。

Ⅲ野菜ウイルス病の種類と発生状況

1ウリ科野菜のウイルス病

(1)トマト黄化えそウイルス(TSWV)

本県におけるTSWVの発生は,1975年に今帰仁村

と久米島，石垣島のタバコに確認されたのが最初である

が（都丸ら,1982),大きな問題になったのは1982年，

スイカに初発生した後である。スイカにおける発生実態

を把握するため,1983年5～6月に17市町村282農

家を対象にアンケート調査を実施したところ（第1表)，

発生は沖縄本島と周辺離島に及んだ。平均発病株率は

50％であったが,100%の多発ほ場が各地に散在した。

発生確認時期は各地域ともほぼ一致し,1982年9月下

旬～10月下旬にかけてであった。発生の品種間や自根，

接ぎ木などによる差はないが，経営規模の大きい専業農

家や農薬散布（殺虫剤）回数の多いほど，発生は少ない

傾向にあった。

本ウイルスに感染したスイカは節間がつまり，葉が灰

－6－
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総収量が40％減少した。椛病キュウリは生育や側枝発

ﾉkが悪かったが，モザイクや変形果は生じなかった。し

かし，娘近県内に普及している品種の中に激しい病徴を

示すのがあり，今後，その防除対策には十分注意を払う

必要がある。また，トウガソでは露地栽培にミナミキイ

ロアザミウマの多発とともに本ウイルス病が発生し，ア

ザミウマによる直披川|害と併せて大きな被害を与えた。

本病の発生実態を明らかにするため,1985年の夏秋期

にftb細木肋|卿部，冬春jりlに宮古,1;&で調査を行ったとこ

ろ，本島hi部の発生面積率は100%,発病株率は95%

に達した。宮古烏でもそれぞれ90％，42％となり多発

'I-が見られた。検定植物によりウイルスの判別を行った

ところ,TSWVとWMVが検出されたが，ほとんどが

TSWVであった。トウガソは夏秋期に広く栽培され，

在ほ期間が長いことから，本ウイルス病の大きな伝染源

になりうる。メIゴソにおける本ウイルスの発生は少ない

が，生育初期に感染した株はいくぶん萎縮し，果実の肥

大が悪い。ニガウリやヘチマにも発川ﾐが見られるが，被

害は比岐的軽い。カボチー,,は汁液接種により感染する

が，病徴が軽く消失する場合が多い。また，自然発病株

は現在まで認めていない。

ウリ科野菜に発生したTSWVは，主にミナミキイロ

アザミウマによって媒介される。本虫は果菜類に発生す

るアザミウマ類の優占種であり，寄主範囲が広く，多く

の畑地川.I'l'iに寄生し，特にキク科やナス科雑草に多い。

果菜類の戦培終了後はこれらの雑草に移動し，定植後に

再侵入する。これらの畑地雑草の数種はウイルスの抗

Illl清に陽性反応を示し（新海・中野,1985;宇杉ら，

1987),本ウイルスの中間寄主になりうる。

（2）その他のウイルス

本県のウリ科野菜に発生が多く，被害の大きいウイル

スはカボチャモザイクウイルス(WMV)である。本ウ

イルスはWMV-l,WMV-2の2系統が確認されてい

V

123456789101112月

○一○：1981●－－●：1982

第1図アブラムシ類の発生消長

白色を呈し，奇形葉を生じ，生育がきわめて悪く，果実

は退緑斑や変形果となるため商品iliil値を著しく損なう。

本病の発生した施設は生育初期から抜取防除が実施され

たが，急速に伝播するため生育中途でほとんどが発病

し，栽培放棄や収稚皆無のほ場が各地に見られた。水瓶

は初発生した翌年の露地スイカに多発し，夏スイカの生

産がきわめて困難となった。

キュウリでは，スイカに発生した同時期の施設に,y認

されたが，激しい生育不良やモザイク及び変形果の発生

が少ないため，スイカほど問題視されなかった。発生当

時の主要品種であったハウスでキングLを用いてウイル

スによる減収量を検討したところ,節2表に示すとおり，

第1表アンケート調査による初発生値後の

スイカTSWVの発生状況

地域

北部

中部
南部

計

|調査農家数|筆数(露地)|面積(ha)発病隙率

|'#|洲|職職
’28213"(79)’7011”5

第2表キュウリTSWV病株と健全株の収量比較

総収屋｜商品化収i世
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るが（与那覇ら,1977;与那覇,1979),種類別の発生

状況は明らかではない。発生はカボチャ，キュウリ，ニ

ガウリ，ヘチマに多いが，カボチャの被害が著しい。

WMVに感染したカボチャは激しいモザイクを示し，生

育初期に感染すると着果が悪く，感染後の果実はコブ状

斑を生じ，果肉劣化をきたす。カボチャ栽培は冬春期に

多いが，ウイルス病の発生が多く，生産はきわめて不安

定である。沖縄本島南部では生育初期にトンネル栽培す

るため，ウイルス病の発生は少ないが，宮古，八重山地

域では媒介虫の最盛期に定植するため多発生が見られ

る。また，一期作終了後，二期作の定植が行われるが汚

染源が多く，防除は難しい。キュウリのWMVは激し

いモザイクと萎縮，コブ果を生ずるため被害が大きい。

果実の病徴発現には品種間差があり（与那覇,1986a),

症状の激しい品種が県内に普及しつつあるため，防除対

策に注意が必要である。またニガウリ，ヘチマはWMV

が多発し，症状が激しく現れるが，萎縮や変形果の発生

が少なく，減収程度は小さい。そのため，発病株は長期

間ほ場にあり，汚染源となる。スイカでは露地栽培に発

生し，被害を与えるが，施設ではTSWVの発生後少な

くなった。

キュウリモザイクウイルス(CMV)は，キュウリ以

外発生が少ない。本ウイルスは寄主範囲が広く，多数の

植物に感染するが，本県のウリ科ではほとんど発生が見

られない。その原因については明らかではないが，今後

の検討課題とされる。

大津ら(1985)は，カボチャから分離し,WMVと血

清反応しないウイルスがズッキーニ黄斑モザイクウイル

ス(ZYMV)であることを明らかにした。本ウイルス

はキュウリ，ニガウリ，ヘチマ，トウガンにも確認さ

れ，県内に広く分布している（渡遥ら,1987)が，発生

状況は不明である。

2ナス科野菜のウイルス病

ナス科野菜にはタバコモザイクウイルス(TMV)や

CMV,TSWVの発生が多いが，詳細に調査されていな

いため種類別の発生状況は明らかではない。トマトは

TMVやCMVによるモザイク病が多発し，一部に

TSWVが発生する。ピーマンではTMV-トウガラシ

系,CMV,TSWVが発生し，特にTMV-P系は1984

年の初発生確認後，県全域に分布し,1985年2月には

発生面積率は89％，平均発病株率は25％に達した。一

部で100%の発病株率を示し，収穫果の大部分がモザ

イク果になった。その後，種子や土壌消毒などにより発

生は減少した。ピーマンのTSWVはスイカに発生した

同時期に確認され，葉の黄化，輪紋や萎縮などの症状を

示し，着果肥大がきわめて悪く，減収が大きい。本ウ

イルスは物理的防除法の普及により現在減少している。

CMVは発生が少ない。また，与那覇(1986b)はアブ

ラムシによって永続的に伝搬される葉脈黄化症状株を確

認したが，病原ウイルスについては現在検討中である。

ナスのウイルス病は発生が少なく，ほとんど問題になら

ないが,CMVやTMVが少発生する。

3その他野菜のウイルス病

アブラナ科野菜では，ダイコンやクレソンにウイルス

病が多発する。ダイコンのモザイク病は周年発生する

が，秋～冬に多い。クレソンにはTMV-アブラナ科系

とカブモザイクウイルス(TuMV)が発生し（与那覇・

狩倉,1985),病苗の移動と接触，農器具などにより広

域伝搬が懸念される。マメ科ではインケンの生育初期に

モザイク病が発生するが，ウイルス病の積極的な防除は

行われていない。ユリ科ではニンニクのモザイク病が県

全域に発生し，早期に枯れ上がるため葉利用ができず，

また，球茎の肥大も悪↓､。その他の野菜ウイルス病はほ

とんど問題にならない。

Ⅲ防除対策

本県におけるウイルス病防除は,TSWVの発生後，

大きく変わってきた。従来行われてきた薬剤防除に依存

した対策だけではまったく効果がないため，耕種的，化

学的，物理的防除を組承合わせた総合的防除対策が広く

定着するようになった。これらの対策によりTSWVを

はじめ，アブラムシ伝搬ウイルス病も減少してきた。本

稿ではTSWVの防除対策を中心に，本県における防除

の現状について述べる。

施設の防除対策は，保毒虫及び媒介虫の侵入防止を重

点に，ハウス被覆資材として紫外線除去フィルムを用

い，天窓，側窓は銀色寒冷紗張りとし，出入口は開閉戸

と銀色寒冷紗カーテンの二重構造にする。マルチ資材は

銀色マルチを用い，侵入虫の捕獲にはカラートラップ

(青竜，パルミトールなど）をつり下げ，殺虫剤を定期

的に散布する。第3図にトウガンの紫外線除去フィルム

を利用した防除試験結果を示したが，対照の農用酢酸ビ

ニル区では定植直後からミナミキイロアザミウマが飛来

し，定植lか月後に発病株が確認され，試験終了時の5

月には80％に達した。これに対し，紫外線除去フィル

ム区ではミナミキイロアザミウマやウイルス病の発生が

4月下旬まで見られず，5月に少発生があったにすぎな

い。その効果についてはスイカでも確認され（外間ら，

1985),ピーマンなどにも広く普及するようになった。

露地における防除対策はきわめて困難であるが，銀色

－8－
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卜●：敷草■一■：敷草十寒冷紗囲

O一○：銀色マルチロー□：銀色マルチ＋寒冷紗囲

第4図銀色マルチによるトウガンTSWVの防除

マルチや銀色寒冷紗の囲い込みが生育初期の防除対策と

して優れていた（外間．渡嘉敷,1986)。第4図にトウ

ガンに対する防除試験の調査結果を示したが，慣行の敷

草区では定植直後からミナミキイロアザミウマが発生

し，2週間後にウイルス病株が確認された。銀色マルチ

や銀色寒冷紗囲い区では定植後lか月間の発生はきわめ

て少なかったが，着果期以降，発生が多く大差がなくな

った。銀色マルチなどを用いた物理的防除は，生育初期

の効果は高いが，中期以降，低下するため，薬剤防除の

徹底や銀色テープの利用，忌避剤の開発など，今後の検

討課題とされる。

このような物理的防除を行うにあたっては，無病健全

苗の育成は重要であり，本ぽ定植後は病株や異常株の早

期抜き取り，ほ場や施設周囲から汚染源を除去し，一斉

防除を行うなどの環境防除は重要である。また，薬剤防

除を適宜行い，媒介虫の発生を抑え，汚染施設は薬剤や

ハウス密閉処理を行い，施設外への移動を制限すること

も必要である。

おわ りに

ウリ科野菜のウイルス病，特にTSWVを中心に本県

における発生と防除の現状について紹介したが，研究が

緒についた段階で不明な点が多く，十分な論議ができな

い。本県は地理的にウイルス病の発生に特殊性が見ら

れ，その発生生態や伝染環，媒介虫の種類や分散など解

決すべき課題が多い。これらの基礎的問題を解決するこ

とにより，効率的な防除技術が確立されると思われる。
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特集：暖地・亜熱帯のウイルス病〔3〕

パ パ ヤ の ウイルス病
よ な は

琉球大学農学部li/i物病肌学教室与那覇

てつよし

哲義

は じめに

沖縄県におけるパパヤのウイルス病の発化は,1954

年に沖縄本島北部で初めて認められた。その後，パパヤ

の栽培普及に伴って本病の発生地域は拡大し,1960年

には沖純群島,^群島及び八Rill群島の各地でまん延

し，著しい被害を生じたことで注IIをひいた。

本病については，小室(1960)はパパヤのモザイク病

の病徴はpapayabunchy-topvirus及びpapayar1ng‐

spotvirusによるものに該当しないとし，またパパヤ

を含む数種植物に汁液接種したが，いずれの柚物でも汁

液接種は成功しなかったと述べている。与jm(1962)

は本病の汁液伝染を認め，ウイルスの物班的性質などを

調べた。津止(1971)は，本病がモモアカアブラムシに

より非永続的に伝搬されることを明らかにし，発生状況

及び防除法について報告している。

パパヤ(Caricajap⑳αL､）は草本様の常緑小高木で，

その生育はきわめて早く，植え付け後l年以|ﾉ1に初収隆

でき，周年着果する多収性の果樹である。パパヤは古く

から県内各地で栽培されてきたが，戦後，生食用パパヤ

の滞典が増大したため,1952年ごろにはハワイをはじ

め諸外国から生食用や加工用ni'i種を導入し，その栽培普

及が行われた。そのため各地で多く栽培されたが，栽培

､職はしだいに減少した。近年，パパヤの需要が増え，

その噌産が要望されて各地で栽if;の機運が間まってい

る。しかし，いまだ職培面積及び生産量は低迷してい

る｡

このようなパパヤの生産不振の原因の一つにウイルス

病の発生が関与している。ウイルスに感染したパパヤは

株全体が衰弱し，着果が減少して果実の小型化及び種左

の症状を示し，多大な被害を生ずる。本病はパパヤ生産

上の大きな障害となっているため，その防除対紫の確立

が必要である。

筆者は1973年以来，本病に関する研究を行ってき

た。本稿では，本病の病徴，病原ウイルス，発生生態及

び防除対策について記述する。

AVirusDiseaseofPapaya.ByTetsuyoshiYo-

NA1.1A

I 病徴

本病の病徴は，ウイルスの系統，パパヤの品種及び雌

境条件などにより異なる。ウイルス系統による病徴は後

述することにして，ここではI'l然感染株について述べ

る。

ウイルス感染株は葉，茎，梁柄及び果実に種々の病斑

が現れ，株全休が衰弱する。その病徴発現は温度や土壌

条件の影響が大きく，病徴が急速に変化する。

一般に尚柵期（4～10月）における多くの病株は主に

モザイク葉を生じ，軽い奇形葉がわずかに現れる（節l

図)。ことに適洲状態では葉のモザイク症状がさらに鮮

明となって，茎，葉柄及び果実には多数の病斑が現れ

る。この時期では病株の衰弱は概して軽く，着果も少な

くない。一方，低温期(11～3月）にはほとんどの病株

に奇形葉が多数現れて著しく衰弱する（第2図)。乾燥

したやせた土壌では激しい奇形葉を生じた株が多く，な

かには新葉が欠損したもの，茎の先端部に小枝葉が叢生

した重症株が観察される。低温期の病株は着果数は減少

するが，茎，葉柄及び果実の症状は軽微である。

葉の病徴：菜はモザイク症状のみを示すものと，モザ

イク状で奇形化するものに二大別できる。モザイク葉は

退色斑紋の散在，れん葉症状,黄斑モザイクを呈するが，

pp種によってモザイク状で葉縁が巻き上がるものもあ

る。多くの病葉には淡禍色の斑点が現れる。奇形葉は葉

脈または葉肉部の一部が欠損したもの，飛び葉状及び葉

脈や葉肉のほとんどが退化消失したものなど種々の奇形

第1図モザイク症状株
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第2図奇形梁株

葉が見られる。その葉面には退色斑や膿緑斑を生じ，な

かには濃緑斑が隆起して火ぶくれ症状を呈するものもあ

る。ときにひだ葉(enation)も現れる。

茎や葉柄の病徴；茎の肥大が大きく阻害され,Solo

種は健全株の1:;～11大となる。茎の黄緑部には波緑

色あるいは水浸状の斑点及び条斑が現れる。また，菜柄

には茎と同様の病斑が形成されるが，茎の病斑に比べて

長い。モザイク葉の葉柄は，ときにいくぶんねじれた

り，脱落することがある。奇形葉の葉柄は大小や長短の

不均一となる。

果実の病徴：果実には濃緑色及び淡賜色の輪紋症状が

もっとも多く現れる（第3図)。これは大小の二重～三

重の輪紋を呈する場合が多く，なかには輪紋内側が隆起

してこぶ状斑を示すもの，輪紋の形成は不明りょうであ

第3図果実の輪紋症状

鋪4図果実の''揃紋・こぶ状斑

るが，果実全休にこぶ状斑が現れる（第4図)。そのほ

か濃緑色及び退緑色の斑紋を示した果実も見られる。退

色斑は低温期の病株で多く見られる。

上記のように，パパヤの病徴は急速に変化するが，こ

れは草本植物の病徴発現と類似している。また，奇形葉

の出現程度は病株の活力の低下により差異がある。果実

のこぶ状斑は本病の特徴といえる。

13病原ウイルス

パパヤの病原ウイルスとして現在,papayannsspot

virus(PRV),papayamosaicvirus,tomatospotted

wiltvirus,tobacconngspotvirus及びrhabrlovirus

が報告されている(Cook,1972;Purcifulletal.,

1984)。これらウイルスのうちで,PRVは世界に広く分

布し，各|玉lにおいて発生，被害がもっとも大きいpoty-

virus肝のウイルスである。ウイルス系統は主にパパ

ヤから分離されたPRV-P系とパパヤに感染しない

PRV-W系(=watermelonmosaicvirus1)が知られ

ている。

本ﾘaのパパヤに発生するウイルス（以下，本ウイルス

と略す）はpotyvirus群に属するウイルスである。ウイ

ルス分離株はパパヤ(Solo)の病徴型により，黄斑モ

ザイクと奇形葉モザイクに二大別され，さらに各ウイル

ス株の病徴，｜菖渉効眼などの性状を調べた結果，黄斑モ

ザイク系統，奇形葉モザイク系統及びモザイク系統に額

別された。黄斑モザイク系のウイルス株は石垣市の病株
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から分離された。奇形葉モザイク系のウイルス株は各地

の病株の多くから分離された。モザイク系のウイルス株

は那覇市首里石嶺の病株から分離された。このウイルス

株が分離された当初の試験では軽い奇形葉が現れたが，

その後は病徴が軽減化し，さらに奇形葉モザイク系との

干渉効果が認められることで区別された。

本ウイルスの病徴及び諸性質について以下に述べる。

パパヤの病徴：黄斑モザイク系は，葉に初め葉脈透化

を生じ，のちに退色斑の散在あるいは葉脈に沿って退緑

症状が現れる。病状が進展すると頂葉が完全に退緑して

黄斑モザイク症状を呈する。低温期にはモザイク症状は

軽くなるが,11～12月と3月に上位葉に葉脈えそ症状が

現れる。茎や葉柄には濃緑色の斑点及び条斑が形成され

る。果実には濃緑色の大小の輪紋や斑点を生じ，輪紋内

側がいくぶんふくれあがる。病株の衰弱は比較的軽い。

奇形葉モザイク系では，頂葉に初め葉脈透化が現れ

る。のちに退色斑紋を生じ，これが拡大癒合してモザイ

ク状を示し，淡褐色の斑点が現れる。病状が進展すると

奇形葉が発現し，その葉面の濃緑斑はいくぶんふくれあ

がった軽い火ぶくれ症状を生ずる。ウイルス株の中には

激しい奇形葉を多数生じ，新葉の出現が一時停滞する

が，間もなく先端部に小枝葉が叢生する。茎や葉柄には

濃緑色の斑紋や条斑が形成される。果実には濃緑色の大

小の輪紋を生じ，こぶ状斑も生ずる。病株は著しく衰弱

し，着果は少ない。特にSolo種の果実は小型化する。

モザイク系では，頂葉に初め不明りょうな退色斑が現

れる。のちに退色斑及び葉脈透化症状を示し，一部の葉

先に軽い奇形化が見られる。茎，葉柄及び果実の症状は

上記のウイルス系統のそれと類似するが，病斑の発現程

度はきわめて軽微である。病株の生育，樹勢は健全株と

あまり差異はない。

伝染方法：いずれのウイルス系統も容易に汁液伝染す

る。またモモアカアブラムシ，ワタアブラムシなど6種

類のアブラムシにより非永続的に伝搬された。その伝搬

率はウイルス株間に若干の差異があり，黄斑モザイク系

の伝搬は低率であった。

寄主範囲：多数の植物に汁液接種したところ，多くの

ウイルス株はパパヤとペポカポチャに全身感染した。奇

形葉モザイク系のウイルス株(PV-4)は，上記感染植物

のほかキュウリ，シロウリ及びリュウキュウクロミノス

ズメウリに全身感染が認められた。

物理的性質：黄斑モザイク系，奇形葉モザイク系，モ

ザイク系の耐熱性はそれぞれ50～53C,55～60C,50

~55a耐希釈性は10-2～10-3,10-3～10－4，10－2～

10-3,耐保存性(20C)は12～18時間,48～72時間，

18～24時間にあった。

干渉効果：黄斑モザイク系と奇形葉モザイク系のウイ

ルス株間には干渉作用はなかったが，モザイク系と奇形

葉モザイク系のウイルス株間には高い干渉効果が認めら

れた（与那覇,1986)。

電顕観察：すべてのウイルス株の粒子はひも状で，長

さ700～800nm,I幅は約12nmであった。各ウイルス

株のパパヤ感染葉細胞の細胞質内には風車状封入体及び

帯状封入体が観察された。また,dip法試料中には層板

状の封入体片が多数検出された。

血清学的関係：免疫電顕法及び寒天ケル内拡散法によ

る血清試験では，ウイルス系統間の血清学的性質に差異

は見られなかった。また，これらのウイルス株はケカラ

スウリから分離されたpotyvirusと相互に反応したが，

スパーを生じた。しかし,PRV-HA,PRV-Mosaic,

PRV-Wilt及び沖縄のウリ類から分離されたWMV-l

のウイルス株との血清反応は認められなかった。

前述のように本ウイルスのパパヤの病徴，ウリ科の感

染性，アブラムシによる非永続的伝搬及びウイルス粒子

の形態がpapayaringspotvirusのそれに類似すること

から，奇形葉モザイク系のウイルス株はpapayaring-

spotvirusと同定して報告した（与那覇,1976)。また，

黄斑モザイク系はPRVとの異同は明確にできないウイ

ルスとして報告した（与那覇,1977)。ところが，最近，

外国のPRV抗血清及びウイルス株と本ウイルスとの血

清的比較試験の結果，血清学的関係のないことが認めら

れた（与那覇,1985)。

したがって，本ウイルスは,PRVとの血清学的関係

のない別種のウイルスと判断されたので，既報のpapa-

yaringspotvirusを訂正し，これをパパヤ奇形葉モザイ

クウイルス(papayaleaf-distortionmosaicvirus)に改

正することを提唱する。また，その病名はパパヤ奇形葉

モザイク病(papayaleaf-distortionmosaic)と呼称し

たい。

Ⅲ発生生態

本ウイルスは，感染植物がパパヤとウリ科に限られる

寄主範囲のきわめて狭いウイルスであるが，県内各地の

宅地栽培及び園栽培における発生は多く，被害は甚大で

ある。このウイルスの発生生態を解明するため，各地に

おける発生状況，媒介アブラムシの種類，有趨アブラム

シの発生消長，ほ場におけるウイルスの発生推移及び自

然感染植物の調査を行った。

1発生状況

1973～1975年に沖縄群島，宮古群島及び八重山群島
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の各地域における，主に宅地栽培での発生調査を行っ

た。調査結果は第1表に示したように,1975年2月現

在，南大東村及び北大東村のパパヤにはウイルス病の発

生は認められなかった。なお現在でも，両村においてウ

イルス病が発生した報告はない。しかし，沖縄，宮古，

八重山の各市町村における宅地に栽培されているパパヤ

成木の多くはウイルス病に感染し，モザイク症状や激し

い奇形葉が現れた。その発病率は地域や集落によって差

異があったが，95.6％以上の発病株率を示した。パパ

ヤの栽培が盛んな地域ほど多く発生し，農村よりも都市

地区に重症株が多く見られた。また，一部の園栽培につ

いても調査した結果，ほとんどのほ場では1年内に全株

が発病して著しい被害が認められた（第2表)。

2媒介アブラムシの種類

若いパパヤ病葉を獲得吸汁源に，パパヤ(Solo)苗を

検定植物に用いて媒介の有無を調べた。供試したすべて

のウイルス株は，モモアカアブラムシ（A《γzuspe応加*,)

ワタアブラムシ(Aphisgossypii),キョウチクトウアブ

ラムシ（〃"s〃‘γ")，ミカンミドリアブラムシ（〃肋

‘妨加lor).マメアブラムシ(Aphiscγαccivolor)及びクサ

ギノアブラムシ（〃hiscん7odβ"〃i）により非永続的に伝

搬された。

本県ではパパヤに寄生するアブラムシは，モモアカア

プラムシ，ワタアプラムシのほか1種のアブラムシが報

告されている（伊波,1967;東,1968)が，一般にアブ

ラムシ類がパパヤに寄生・増殖することはまれのようで
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第5図那覇市首里における有趨アブラムシの飛来

消長（黄色水盤）

ある。

3有麹アブラムシの発生消長

1974～1975年に那覇市首里当蔵町（琉大構内）に黄

色水盤を高さ150cmに設置し，有迩アブラムシの発生

消長を調べた。その結果は第5図に示した。

第5図に示すとおり，有迩アブラムシは年中発生し，

その飛来は1～5月と11～12月に多く,6～10月の飛

来は減少したが，9月に飛来の小ピークが見られる。最

盛期に捕獲されたアブラムシのうち，ワタアブラムシが

もっとも多く（80％)，次いでモモアカアプラムシやニ

セダイコンアブラムシが多く飛来した。本県における有

迩アブラムシの飛来消長は，九州以北での発生消長とは

かなり異なる。また，アブラムシの飛来最盛期が11～5

月の長期にわたる特徴が見られる（与那覇ら，1976)。

4ウイルス病の発生推移

1974年に琉大農学部附属農場（那覇市首里石嶺町）

に隣接した2ほ場に，ガラス室内で育成したパパヤ苗を

植え，ウイルス病の発生を調査するとともに，ほ場内に

高さ150cmの黄色水盤を設置し，アブラムシの飛来消

長を調べた。発生調査の結果を第3表に示した。すなわ

ち，ウイルス病の発生はほ場A(5月植え付け）では9

月10日に初発生が認められた。その後10月25日ま

で発病株が徐々に増加したが，11月10日以降は発病株

が急速に増え，最終調査では96.3％の発病率を示し

た。一方，ほ場B(7月植え付け）では10月25日に

初発生した。これはほ場Aより45日の遅発であるが，

11月10日以降の発生はほ場Aと同様に発病株が急増

して最終調査では95.8％の発病率を示した（与那覇ら，

第1表1973～1975年の宅地栽培におけるウイル

ス病の発生調査

””|再塁|地点|調査数|発病＝|癖
０
０
０
１
６
３
９
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●
●
●
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７
５
７
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１
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１
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０
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第2表園栽培におけるウイルス病の発生調査
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第3表調査ほ場におけるウイルス病の発生経過 Ⅳ防除対策

前述のように，本ウイルスはその感染植物がパパヤと

ウリ科に限られた寄主範囲のきわめて狭いウイルスであ

る。また，モモアカアブラムシ，ワタアブラムシなど6

種アブラムシにより非永続的に伝搬される。本ウイルス

はほ場周辺の感染植物から保毒した有迩アブラムシがパ

パヤ畑に飛来することによって一次伝搬がおき，その後

は有迩アブラムシの媒介が主体となり発生が増大するも

のと考えられる。

したがって，本ウイルスの防除は主要な伝染源である

パパヤ病株を除去することが有効な対策であろう。ちな

承に，宮古郡下地町来間（面積2.75km*)においては

1986年12月に島全体のパパヤを伐採したのち,1987

年4月下旬に約2,000本のパパヤ(Solo)が植えられて

いるが,1987年7月現在，ウイルス病の発生は認めら

れていない。

ウイルス病の多発地域においては保毒アブラムシの飛

来が多いので，パパヤはハウス内で播種育成し，育苗期

間中は寒冷紗被覆を行いアブラムシの侵入を防止する。

また，パパヤ苗はアブラムシの飛来が減少する時期に定

植し，ほ場ではシルバーテープを張って保毒アブラムシ

の飛来を回避するとともに，殺虫剤を適宜散布すること

によりウイルス病の発生は軽減できるものと考える。最

近，各地で施設栽培が増えているが，これは露地栽培に

比べてアブラムシの飛来防止ができることから，かなり

発生が減少する。ハウスの立地によって収穫期までウイ

ルスの発生が見られなかったところもあった。また，サ

トウキビを間作したほ場では,1年間ウイルス病の発生

がなく，この栽培法による高い防除効果が認められた。

本ウイルスのモザイク系統は，強毒の奇形葉モザイク

系統に対して高い干渉効果が認められている。しかし，

モザイク系統の病原性には品種間差があるため，今後さ

らに安定した弱毒化を図れぱ，本病の防除に利用できる

と考える。
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第6図パパヤ園におけるアブラムシの飛来消長

（黄色水盤）

1976)。

パパヤ畑においても有迩アブラムシは年中飛来し，そ

の飛来は6～10月は少なく,11～4月に多数飛来する

ことが認められた（第6図)。

上記のように，調査ほ場におけるウイルス病の発生

は，植え付け後3，4か月に初発生が見られ，その初期

にあってはアブラムシの飛来は少なく，本病の発生は緩

慢に推移した。しかし,11月上旬以降は発病株及びア

ブラムシの飛来とも急速に増加し，本病の発生とアブラ

ムシの飛来がよく符合している。また，本病の一次発生

は伝染源植物の多少やその距離などが関与すると考えら

れるが，本調査の5～8月間には保毒アブラムシの飛来

がかなり少なかったものと考えられる。

5各種植物におけるウイルスの発生調査

1975～1979年にパパヤ病株周辺のウリ科植物を中心

に13科51種268株の草本植物を用い，パパヤ苗を検

定植物に汁液接種してウイルスの検出を試みたが，ウイ

ルスに感染した植物は見いだされなかった。この結果よ

り，パパヤが重要な伝染源と考える。
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オペラント箱内でのハトの採餌行動
一餌場の枯渇回避としての過少対応と抗負荷選択一

わた

慶応義塾大学文学部心理学研究室渡
なべ

辺
しげる

茂

Ⅱオペラント箱内での行動解析

心理学における動物実験は，心理学自体と同じくらい

古い歴史を持っているが，その飛躍的な進歩は，スキナ

ーの創始になる実験的行動分析の発展によるところが大

きい。実験心理学の基本的研究方略は，有機体の環境を

正確に制御し，その行動を測定することにより，両者の

間の関数関係を同定することである。したがって，研究

の第一段階としては人工的な制御が可能な環境に動物を

置くことが重要である。スキナー箱，またはオペラント

箱と呼ばれるものは動物をそのような環境に置くもの

で，必要に応じて視覚，聴覚その他の刺激を動物に与え

ることができる。この実験装置においてもう一つ重要な

点は，反応の測定の自動化である。ネズミ用のオペラン

ト箱であればマイクロ・スイッチに接続したレバーが箱

内にあり，そのレバーを押す行動がマイクロ・スイッチ

を介して測定される｡その際にネズミが前肢で押したか，

鼻で押したかといったことは問題にされず，レバーを押

したという機能の承が問題とされる。このような反応測

定の自動化によって欠落する‘情報があることは否めない

が，自動化がもたらした窓意的な反応基準の排除と効率

的なデータ蓄積は短所を補って余りあるものがある。

このオペラント箱のもう一つの特徴は給餌装置であ

る。ネズミ用の装置であれば，小さな粒状の餌が反応の

結果として自動的に与えられる。ハト用の装置では反応

として箱の壁面に設置された丸窓（ペッキソグ・キーま

たは単にキーと呼ばれる）をつつく行動を用い，給餌装

置としては飼料の入った餌箱を一定時間（通常は4秒程

度）呈示できるものを用いる。もちろん，オペラント箱

には様,々なタイプのものがあり，餌の替わりに電撃を呈

示するものもある。

さて，反応が生じたときに餌を呈示することは強化

(reinforcement)と呼ばれ，オペラント条件づけにおけ

る基本的な概念である。このとき，餌そのものは強化子

(reinforcer)と呼ばれる。同じように動物に訓練を行う

AnExperimentalAnalysisofPigeon'sForaging
BehaviorinOperantChamber.－Undermatchingand

ContrafreeloadingasaRiskAvoidance. By

ShigeruWatanabe

ものでも，条件反射といわれるものは条件刺激と無条件

刺激を対にして動物に与えるもので，動物が反応するの

を待って強化を与えるオペラント条件づけとは異なる手

続きである。強化のもっとも単純なものは反応が生じる

たびに餌を与えるものであるが，それ以外に反応に応じ

て様々な強化の与えかたがあり，それらは強化スケジュ

ールと呼ばれる。以降の議論に必要なので，それらの基

本的なものを説明しておこう。一つのタイプは時間に依

存するもので，ある強化が与えられてから一定時間後の

反応が強化されるFI(FixedInterval)スケジュール

と，その時間間隔が変動するVI(VariableInterval)

スケジュールである。前者では強化直後には反応せず時

間がたつにつれて頻回に反応する行動が観察され，後者

では連続的に同じような頻度で反応する行動が見られ

る。これらのスケジュールでは，一定時間内の強化数に

上限があるため，ごく低頻度で反応している場合を除

き，反応頻度の増大が強化頻度の増大をもたらさないと

いう性質を持つ。もう一つのタイプは反応頻度に依存す

るもので，一定回数後の反応が強化されるFR(Fixed

Ratio)スケジュールと，その回数が変動するVR(Va-

riableRatio)スケジュールがある。これらのスケジュ

ールでは，動物は反応すればするほど多くの強化を得る

ことができる。これらの強化スケジュールは採餌行動の

研究のために開発されたものではないが，統制された環

境下での採餌行動と見なすことは可能であり，野外での

採餌行動のモデル実験として種々のスケジュールの組承

合わせが考案されている(Commonsetal.,1983,1987

など)。例えば，あるスケジュールを終了しないと次の

スケジュールに移行せず，餌強化は二番目のスケジュー

ルのゑで得られるようにすれば，最初のスケジュールを

探索(search)過程，次のスケジュールを摂餌(hand-

ling)過程と考えて，それぞれの過程での変数を検討す

ることができる。

一方，オペラント箱内の行動はl強化当たりの反応数

をその強化子の価格とした経済行動と考えることも可能

で，強化を得るのに必要な反応数を増加させていけば価

格弾力性を検討できるし，強化スケジュールを供給曲線

として動物の需要曲線を経験的に求めることもできる。

これらの研究分野は行動経済学と呼ばれるが(HURSH,
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1980),本稿に関係して重要な点は，閉鎖経済系と開放

経済系の区別である。通常のオペラント箱の実験では，

動物の動機づけの状態を一定に保つため，毎日の実験終

了後に一定の体重（通常は自由摂食時の80％程度）を

維持するように飼育ケージ内で餌を与える。したがっ

て，オペラント箱内の行動はその個体の採餌行動のすべ

てではなく，採餌行動全体としては実験中の採餌と飼育

ケージでの採餌の両方があることになる。このような事

態は開放経済系と呼ばれる。これに対し，実験中の餌の

摂取量にかかわらず，それ以外の餌を一切与えない事態

は閉鎖経済系と呼ばれる。同じ強化子を用いていても，

どの経済系を用いているかによって価格弾力性は当然異

なってくる。特に，24時間オペラント箱内に動物を拘

束して行う実験系では，すべての採餌行動が記録される

ことになる。本稿で紹介する実験のいくつかは，このよ

うな系で研究されたものである。

Ⅱ強化頻度とオペラント反応の選択

一対応法則一

オペラント箱の中に二つのキーと給餌器があり，それ

ぞれのキーに対する反応が独立の強化スケジュールで強

化される事態は，二つの採餌行動の選択と見なすことが

できる。今，それぞれのスケジュールが値の異なるVI

スケジュールであったとすると二つのキーに対する反応

B,，B2はそれぞれの反応に対して得られる強化の頻度

ri,r2と次のような関係があると考えられた(Herrnst-

ein,1970)。

B,/(B,4-B,)=r,/(r,+r2)..……･…………(1)

ここで,VIスケジュールの性質を思い出して象よう。

VIでは，ごく低頻度の場合を除き，反応頻度は強化頻

度を決定しない。換言すれば，ここで得られたキーの選

択はそれぞれの強化スケジュールによって形成された相

対的な反応の強さを示す。この法則は強化と反応強度の

関係を示す重要な法則であるが，その心理学上の問題点

は本稿では触れない。なお，対応法則はいわゆる「確率

学習」とは異なるもので，後者では二つのキーに対する

反応の分配(Bi/Wがそれぞれのキーに対する反応に

よって得られる強化の確率の比(r,/B,)/(r̂ BJに一致

することを意味する。

対応法則は，その後Baum(1974)によって次のよう

に一般化されている。

B,/B2=k(r,/r2)a…．．……………………･…(2)

または

log(B,/B,)=a・log(r,/r2)＋k・…･……･…(3)

aがlでkが0の場合を完全対応といい,a>lであ

過少対応過大対応バイアス
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第1図反応頻度と強化頻度の対応

過少対応では強化頻度の少ないほうに対する偏好

が，過大対応では強化頻度の大きいほうに対する偏

好が見られる．バイアスは強化頻度にかかわらず一

方のキーに対する偏好を示す．なお，点線は完全な

対応を示す．

れぱ過大対応,a<lであれば過少対応という。また,k

の値は反応のバイアス（どちらかのキーに対する偏好）

を示す。それらの変数のふるまいは，第1図に示される

とおりである。

対応法則は,VIの値を一定にしておいて一回の強化

量を二つのキーで変えた場合にも，反応があってから強

化が与えられるまでの時間（強化の遅延時間）を変えた

場合にも認められる。さらに，キーの数を3個にした場

合にも認められる。さらに，一方のキーに対して反応し

ている間の時間をそのキーに対する従事時間として，従

事時間の分配を測度としても対応法則は成り立つ。ま

た，ハト以外にもネズミ，サル，ヒトなどにおいて対応

法則が成り立つことが報告されている。

強化が反応頻度に依存して与えられる強化スケジュー

ルを用いた場合にも，対応法則は成り立つだろうか。

FRスケジュールの場合は，強化の数は反応数の定数倍

にすぎないから問題にならない。VRの場合はVRの

値をvとして次の関係が成り立つ。

B,/B,=k((v,×r,)/(v.×rJ)

このように対応法則はオペラント箱のなかの採餌行動

の選択をよく記述するが，一般的な制限条件として交替

遅延条件(ChangeOverDelay)があげられる。これは

一方のキーに反応したのち他方のキーに反応する場合，

二つの反応の間の時間が一定以上あいていないと無効と

するもので，この条件を入れないと二つのキーを交互に

つつく交替反応が形成される場合があり，その場合には

対応法則は成り立たない｡

対応法則は反応の分配が得られる強化の割合に応じて

決定されるというものであったが，反応の分配に関して

はもちろんこれ以外の考えかたもあり得る。代表的なも

のは，強化の最大化をするように反応を分配するという

ものである。VIスケジュールでは対応法則と最大化は
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同じような反応の分配を予測してしまうが,VRどうし

の組み合わせや,VRとVIの組承合わせでは，対応法

則と最大化は異なる反応分配を予測する。一般に動物が

オペラント箱の中で得られる餌を最大にするように行動

しているか否かは解決されていない問題であるが，対応

法則を支持するいくつかの実験が報告されている(De-

Carlo,1985;Mazur,1981など)。

このようなオペラント箱内での行動法則は，野外での

行動にどの程度あてはまるだろうか。セキレイ（〃"α‐

ci"ααj伽〃α"elli)は，自分のテリトリー内での採餌

(Tt)と群れでの採餌(Tf)の両方を行う。両方の採餌

時間と得られた餌の頻度(RtとRf)との関係は次のよ

うであった(Houston,1986)。

log(Tf/Tt)=.971og(Rf/Rt)-.26

したがって，過少対応とテリトリーの採餌へのバイア

スが得られたことになるが，これは冬季にはテリトリー

内での採餌の承が可能になるためと考えられる。

Ⅲ対応法則からの逸脱一過少対応一

式（2）において,aがlより小さい場合は過少対応

と呼ばれるが，これは有機体が強化頻度の少な↓､ほう

に，強化頻度から期待される以上に多く反応することを

意味する。実際にはaがlである場合よりも過少対応を

示す場合のほうが多い。今までに報告されているハトの

実験で，個体ごとのデータが示されている137例を調べ

てみると,117例までが過少対応であった。さらに，こ

の現象はハトに限った現象ではなく，ネズミやウシなど

でも同じ傾向が報告されている。次に実験例によってこ

の現象を示そう(TagaandWatanabe,1987)。

実験には，自由に摂食したときの80％に体重を制限

したハト5個体を用いた。オペラント箱は通常のものよ

りやや大きく，2個のキーの下にそれぞれ給餌器が設置

されている。給餌器の中には混合飼料が入っており，平

均1．8分，2．25分，3分，4．5分及び9分の5種類の

VIスケジュールが二つのキーに割り当てられ，その組

み合わせで訓練が行われる。1日の訓練は42回の強化

が得られるまで行われる。1日の総反応数の変動が3日

間で5反応/分以内になった場合に次の組承合わせに移

行することにし，各条件の最終3セッションをデータと

してまとめたものが第2図に示されている。結果は明ら

かに過少対応を示している。しかし，式（2）で示され

た一般化された対応法則はよく行動の分配を記述してお

り，相関係数は．905である。個体ごとに見て承ると，

5個体中4個体が過少対応を示していた。

先に述べたように，過少対応はかなり一般的に観察さ
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第2図5個体のハトの反応頻度と強化頻度の関係

実線は5個体のハトの平均,一点鎖線はBaum
(1979)が求めたもの．

れる現象であるが，何がこの現象を生ぜしめているのだ

ろうか。交替遅延条件をなくしたり短くしたりすると過

少対応は見られなくなることから，まず考えられること

は二つのキー間の弁別の不全である。もし，有機体が二

つの餌場の差に気がつかないとすれば，結果的により収

量の少ない餌場でも比較的多くの採餌行動を示すと考え

られる。しかしながら，キーの区別がよくつくようにそ

れぞれのキーに異なる色を付けても過少対応は認めら

れ，また，採餌行動自体の区別がよくつくようにキーつ

つきとレバー押しの組承合わせにしても，やはり過少対

応が認められる。

Ⅳ不必要なオペラント採餌行動

一 抗 負 荷 選 択 一

過少対応は，強化頻度の少ないほうのキーに対応法則

から期待される以上に反応することであった。換言すれ

ば，ハトは強化頻度の少ないほうのキーでは高いコスト

で餌を得ていたことになる。この状態の極端な場合は抗

負荷選択(contrafreeloading)として知られている。こ

の実験では，オペラント箱の中にキーつつきによって呈

示される餌箱とは別に，自由に摂取できる餌箱を設置す

る。したがって，ハトはキーをつつくことなしに餌を得

ることができる。実際に実験を行うと，ハトはこのよう

な条件下でもキーつつきを行うことがわかった。この現

象はNeuringer(1969)によって抗負荷選択と呼ばれ

た。

さて，この現象にかかわる要因としては，まずキーつ

つきそのものの持つ強化効果が考えられる。ハトは餌が

得られるか否かにかかわりなくキーをつついているのか

17
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もしれない。この要因は，オペラント箱内にそれをつつ

くことによって餌が呈示されるキーとそうでないキーを

設け，それぞれに対する反応頻度を調べることによって

検討できる。もう一つの要因は，キーつつきによって作

動する給餌装置のソレノイドの音や餌箱を照らす照明な

どの感性強化，さらに餌の視覚的刺激としての感性強化

である。これらの要因は，キーつつきによって空の餌箱

が呈示される場合，餌は入っており見ることはできるが

摂取することはできない場合をそれぞれ実験条件として

設定することによって検討できる。次に述べる実験は，

これらの要因を検討したものである(Watanabe,1987)。

実験に用いたのは，実験の経験のない18個体のハト

である。いずれも実験開始前に餌を自由摂取させてお

り，体重の制限は受けていない。オペラント箱の中には

二つのキーがあるが，このうち一方のキーはつついたと

きに接続しているマイクロスイッチの作動音がするのみ

で，餌箱の呈示は一切行わない。ハトは6個体ずつ3群

に分けられる。第1群はキーつつきによって餌箱が呈示

される。第2群は空の餌箱が呈示される。そして，第3

群は餌の入った餌箱が呈示されるが，透明プラスチック

のカバーがあり，見ることはできるが実際に食べること

はできない。各群ともオペラント箱内にはキーつつきに

よって作動する餌箱以外に，自由に摂取できる餌箱と水

入れが置かれている。実験期間中は各ハトともオペラン

ト箱内に24時間中拘束されており，実験は毎日朝6時

に開始され夕方6時に終了する。この間はオペラント箱

内の室内灯及びキーが点灯されている。この条件で20

日間実験を行ったところ，第1群の2個体の承が餌箱に

接続されているキーに対して明りょうなキーつつきを行

った。この間キーつつきを形成するための特別な訓練は

行っていないので，この2個体は自発的にキーつつきに

よる採餌行動を獲得したことになる。次に，自由に摂取

できる餌箱を取り除いて20日間実験を行った。ただ

し，各群ともキーつつきによって作動する餌箱には餌が

入っており，それを摂取することができる。逆に，自由

に摂取できる餌箱はないので，どのハトもキーつつきを

しなければ餌を取ることができない。第1群の4個体，

第2群，第3群の各3個体がキーつつきによる餌の摂取

を行った。他の個体は餌が摂取できないため，体重が実

験前の70％以下になったので，実験を中止した。この

場合もキーつつきを形成するための特別の訓練は行って

いないので，キーつつきを獲得した個体は自発的にキー

つつきによる採餌行動を獲得したことになる。次に，キ

ーつつきを獲得した個体のみを用いて各群とも最初の条

件に戻し，自由に摂取できる餌をオペラント箱内に設置
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第3図抗負荷選択の例

第1群はキーつつきによって餌が得られるが，第

2群は空の餌箱，第3群は餌は入っているが摂取で

きない餌箱が呈示される．各群ともキーつつき以外

に自由に摂取できる餌箱がある．明らかに第1群の

みでキーつつきの維持が認められる．なお,白四角は

20日間の平均，黒四角は最終5日間の平均を示す．

して20日間の実験を行った。この20日間の平均反応

数と最終5日間の平均反応数を第3図に示す。明らかに

第1群のみで行動の維持が認められる。したがって，抗

負荷選択はその行動が実際に餌の摂取をもたらす場合の

承に認められることを示す。自由に摂取できる餌がない

条件での第1群の平均反応数は，20日間の平均でも最

終5日間の平均でもおよそ300回であるので，自由に

摂取できる餌がある場合にはキーつつきを介する採餌行

動は約1/3に減少したことになる。また，餌箱に接続

していないほうのキーに対する全群の平均反応数は20

日間平均で3．6回，最終5日間平均で2.1回なので，

餌の視覚刺激や餌箱の作動音もキーに付属したマイク

ロ・スイッチの音よりは強化効果があったと考えられ

る。

Neuringerの報告では，ハトがオペラントを介する

採餌行動を自由摂取の採餌行動より好むとされている

が，そのデータを詳細に検討すると必ずしもそのような

主張が適当とは思えない。また，その後ニワトリが総摂

取量の20％をオペラントを介する採餌行動で摂取する

こと(DuncanandHughes,1972),カラスにおいては

ほぼ等しい量を自由摂取とオペラントを介する採餌行動

でとることが抗負荷選択の実験で示されている。

抗負荷選択を採餌行動の分配と考えれば，自由に得ら

れる餌があるにもかかわらず，キーつつきによる採餌を

維持することは，よりコストがかかる採餌行動の維持で

あり，過少対応の現象と一致すると思われる。

v飼育ケージ内での採餌行動の選択

抗負荷選択がコストのかかる採餌行動の維持であるな

らば，同じような現象がオペラント箱以外の事態でも認
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オペラント箱内でのハトの採餌行動 587

められるはずである。そこで6個体のハトを用いて，飼

育ケージ内での採餌行動の検討を行った(Watanabe,

1987)。ハト用個別飼育ケージ（夏目製作所）内の2か

所に餌箱を設置する。餌箱にはそれぞれ100gの混合飼

料が入れられる。100gの混合飼料はハトが体重を維持

するのに十分な餌の量であり，したがって，理論上は一

方の餌箱からの採餌のみでの体重維持が可能である。

はじめに20日間二つの餌箱を床から5cmの所に設置

し，各餌箱からの摂取量を測定した。次に，一方の餌箱

の位置を20cmに変えてやはり20日間それぞれの摂

取量を測定した。その結果，二つの餌箱が同じ高さにあ

る場合には両方の餌箱からほぼ等量を摂取し，一方の高

さが20cmになった場合には約2/3の量を低いほうの

餌箱から摂取することがわかった。したがって，ハトは

採餌に不便であるにもかかわらず，高い位置の餌箱での

採餌を維持したことになる。

しかしこの場合には，飼料として混合飼料を用いてい

るので，一方の餌箱で好きな種類の餌を摂り尽くしたの

ち，他方の餌箱での摂取を行うとも考えられる。そこ

で，新たに6個体のハトを用いて，混合飼料ではなくト

ウモロコシの承を餌として同じ実験を繰り返した。その

結果，やはりハトが両方の餌箱から採餌を行うことがわ

かった。

Ⅵ考察一餌場の枯渇回避としての

採餌行動の分配一

過少対応，抗負荷選択そして飼育ケージの中での餌箱

の選択は，採餌行動の選択一般にとってどのような意味

を持つだろうか。これらの現象は一見採餌の最適化から

逸脱しているように見える。過少対応では強化頻度の少

ないほうのキーに対して必要以上に反応しており，抗負

荷選択では自由に得られる餌があるにもかかわらず，キ

ーをつついて餌を得ている。そして，飼育箱の中でも体

重維持に必要な量の餌が容易に得られるのに，他の餌箱

からの採餌を行っている。つまり，動物はよけいな行動

をしているように見える。

これらのよけいな行動はそれぞれの実験系の中だけで

見ると非適応的に見える。しかしながら，これらの行動

をより長期的な視点から見て承ると，それらが一定に適

応的な意味を持つようにも思える。もし動物が一つの餌

場のみでの採餌を行っていた場合，その餌場の枯渇はそ

の動物の生存を脅かすことになる。しかし，もし動物が

採餌行動をいくつかの餌場に分配していた場合には，一

つの餌場の枯渇は他の餌場での採餌によって補うことが

できる。したがって，過少対応や抗負荷選択は短期的に

は非適応的であっても，特定の餌場の枯渇による危機を

回避できるという意味において，長期的には適応的であ

る。もちろん，このことは動物がいかなる場合にも採餌

行動をいくつかの餌場に分配することを意味しない。実

際，抗負荷選択は強化に必要な反応数を多くするなどし

て，キーに対する負荷を強くすると消失することが知ら

れている。

オペラント箱内での行動の解析に，これらの長期的適

応の視点を導入することの可否は今後の研究を待たなく

てはならないが，実験室内の，変数が厳密に統制された

行動研究と野外での行動研究の統一的理解は，双方の分

野の研究に寄与することが大であると思われる。
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小笠原諸島の作物菌類病
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は じめに

小笠原諸島は，日本列島の南約1,000kmにある一群

の大洋島で，大小30余りの島から成り，気候的には亜

熱帯に属する。これらの島々のうち農耕が営まれている

のは父島及び母島の2島で，主に野菜，花き・観葉植物

及び熱帯果実類を生産している。小笠原諸島がわが国に

返還されてから来年で20年を迎えるが，同諸島の作物

の病気及び植物寄生菌類に関しては，梅沢(1969),飯

嶋(1974),Harada(1979),KatumotoとHARADA

(1979)及びHaradaとKatumoto(1981)が断片的

な報告を行ったにすぎない。筆者は1982年7月より

1987年3月まで，東京都小笠原亜熱帯農業センターの

職員として，現地において植物菌類病の調査を行ってき

た。ここでは，農作物を中心とした有用植物について確

認できた菌類病を紹介する。

Ⅱ確認された作物菌類病

父島及び母島に栽培される，あるいは自生する26種

の作物及び有用植物に，24種の糸状菌を病原とする延

べ41種類の病気が上記在島期間中に確認された。以下

にそれらの病名，病原菌及び発生地（（）内に併記）

を作物別に列記し，発生状況など若干の説明を加える。

病名，病原菌及び宿主の種名は日本有用植物病名目録

（日本植物病理学会,1975,1980;日本植物防疫協会，

1984)に従い，同目録に記載のないものについては病名

などの出典を明記し，わが国で未報告の病気については

新称を提案した。また，各病気の病原菌の詳細について

は佐藤(1987)を参照されたい。なお，病名に*印を付

したものは小笠原諸島初記録を示す。

1野菜

（1）トマト(Lycope応"0〃‘"雌"#"mMill.)

1)灰色疫病*(Phyt叩〃ﾙorαcapsiciLeonian,父島):

小笠原諸島ではトマトは冬期の露地栽培が盛んであ

るため，12月から3月にかけて本病が見られる。

着生果及び収穫後追熱中の果実に発生するが，被害

は大きくない。

FungalDiseasesofCropsintheBoninIslands.
ByToyozoSato

2）うどんこ病*(Erysiphecichorα"αγα"2DECaNDOLLE,

父島，母島）：本病は1985年3月から母島の施設

で激発し，その翌年には父島各地の冬作露地トマト

にも発生するようになった。

（2）キュウリ(CucumissativusL.)

1)つる枯病*(Myc叩ﾙα‘だ"αmelonis(Passerini)

ChiuetWalker,母島):本病はキュウリのほか，

後述のメロンに育苗の段階から多発し，連年発生し

て大きな被害を与えている。

2）うどんこ病仰ﾙα‘γ"h"αか"g伽a(Schlechten-

dahl)Pollaccii,父島，母島):飯嶋が1972年に

本病の発生を認めているところから，ウリ類に連年

発生してきたものと思われる。年間を通じて宿主の

生育中・後期に乾燥が続くと多発し，中程度の被害

を与える。

3）つる割病*(Fusαγ加加0秒妙0γ""2Schlechtendahl

f.sp．cucumerinumOwen,父島):特に地下水面の

高い湿潤な畑に常発が見られた。

（3）メロン(Cue"伽smeloL.)

1)黒かび病*(Rhizopusstolo"娩γ(Eherenbergex

Fr.)Lind,父島):本病は静岡県などのマスクメロ

ンで多発し，志田ら(1982)により病原菌が同定さ

れ，病名が付けられた。収穫後ネット系メロンの果

梗部より急速に水浸状の病斑が広がる。

2）白絹病*(Coγ"""mrolfsiiCurzi,父島:プリン

スメロンの収穫直前の果実に水浸状の病斑を生じ，

その表面に気中菌糸及び菌核を形成する。発生はむ

しろまれで被害も小さい。

3）つる枯病(M.melonis,父島，母島):病原菌はキ

ュウリつる枯病菌と同種で，ネット系，‐マクワ系

（プリンスメロン）のどちらにも発生が見られた。

4）うどんこ病(S・か地j"eα，父島，母島):病原菌

はキュウリうどんこ病菌と同種で，プリンスメロン

は秋期から冬，春期にかけての宿主となっている。

（4）スイカ（α"""us〃"αtus(Thunb.)Matsum.

etNakai)

1)うどんこ病(S・ん"g伽α，母島:病原菌はキュ

ウリうどんこ病菌と同種で，スイカは同菌の春・夏

期の宿主となっている。

－20－
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(10)セネガルヤシ(Phoe"なγ"""alaJAGO.)

2)mつぽ病*(G.phoenicis.父島):前項の羅病カナ

リーヤシの周辺にはPﾙ08"なノ"ｲ7"i"SROYLEVar．

loureiriiBeccを含めて10種以上のヤシ類が植栽

されているが，本病に感染していたのはセネガルヤ

シのみであった。同ヤシは本病菌の新宿主である。

3牧草

(11)ソルゴー{Sorghu"』j伽lorMoEiNCﾙ0

nさび病*(PucciniaIﾉ脚秒"γeaCooke,母島):夏期，

宿主の生育11コ・後期に夏胞子世代による発病が著し

い，o

(12)スーダソグラス(So増加"ISIｲα"cnscStaff)
I)さび病*(P.purpurea,父島，母島):病原菌はソ

ルゴーさび病菌と同種で，春から初冬にかけて夏胞

子|''意代により発ｿ{'lするが,2～3月には冬胞子世代

の形成も見られる。

(13)ジョンソングラス(So哩ﾙ""‘ルαlepensePers.)

1)さび病*(P.pi"か"“，父島):現在小笠原ではジ

ョンソングラスは野生化してﾙ‘1年生育しており，こ

のI二で噌tした夏胞子がソルゴー，スーダソグラス

さび病の節一次感染源となっていると思われる。

4特用作物

(14)デリス(Deﾉriselliptica(RoxB.)Benth.)

Iさび病(UrcdnderridicolaArth.etCummins,父

ﾉﾙ，母島）：本病は1977年母烏で確認され(Hara-

daandKatumoto,1981),その後本調査で父島に

も分布することが明らかとなった。病名の記録がな

いのでデリスさび病(rust)と命名したい。なお，

デリスは戦m殺虫剤の原料として小笠原に導入・戦

端されたマメ科･柚物であり，現在では野生化して山

野に自生する。

(15)タバコ（Ⅳ"0〃α"αjαﾙ“I"〃L.)

（5）カボチャ(Cucurb"α7"“chataDucn.)

11うどんこ病(S.fuliginca,母胤):前Iiiのウリ餓

うどんこ病菌によって引き起こされる。カボチー''は

同病菌の冬期の宿主となっている。

（6）ニラ（4"敵"zj"ﾙerosumRotteer)

1)さび病*(Pucciniαα"〃(deCandolle)Rudoefiii,

父島）：夏胞子世代によ為発病がjI年見られたが，

冬胞子の形成は認められない。夏期の発病は少な

い。

（7）オクラ(Abe〃"oschusescule"畑s(L.)Moench)

1)葉すす病*(Cercoiﾉﾉoraabe""“cﾉiiEllisetEver-

HAR'r，母島):生育後期のオクラに多発し早期落葉

を引き起こす。木諸1吟ﾙでは冬期臨地でもオクラが枯

死しないため，周年発生が見られた。

2花き・観葉植物

（8）カラジウム{Calad加〃ルicolorVent.)

1)菌核病*(Sclera""iasderotio/""i(Libert)de

Bary,父島，母島):貯蔵'¥'のカラジウム球茎に発

生し，その表面に特徴的な黒色の菌核を形成する

（第1図)。本病は東京都八丈島の球茎養成畑で発生

が確認されているが（飯'鴫，私佑)，報告がないの

でカラジウム菌核病(sclerotiniarot)と命名したい。

2）白絹病*(C.TOい"，父島):貯j'髄中の球搭に発生

し，その表而に白色菌糸及び小粒状菌核が形成され

る（第2図)。羅病球茎は腐敗し，ミイラ化に至る。

本病は"southernblight"としてI氾録があるが，和

名がないので，カラジウム白絹病と命名したい。

（9）カナリーヤシ(P加β"砥cα"αricnsisHoRT.ex

Chabaud)

1黒つぼ病*[Graphiolaphoenicis(Mougeot)

Poiteau,父島):本病は次項のセネガルヤシにも発

生し，両宿主葉に周年見られるが，被害は小さい。

21－
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2）褐眼病*{Cercospoγα‘捗左olaBerk,etCooke,

父島，母島）：周年本病病斑が宿主葉上に見られる

が（第4図)，被害は小さい。本病名も渡遥(1977)
に従った。

(18)シマグワ(Morusaus"α"SPOIR.)

1)褐色さび病(Uredomorifo"αSawada,父島，母

$;):Harada(1979)は母島において本病を確認し，

本調査で父島にも分布することが明らかとなった。

周年光生が見られるか，冬期の発生は比岐的少な

い。

5熱帯果樹

(19)パパイア(Caricα加力⑳αL.)

1)腐病（疫病)*{Phytop〃〃0γα〃""α"“VAN

BredadeHaanvar.＃α》.αsitica(Dastur)Water-

HOUSE,父島，母島):夏期完熟に近い着生果及び追

熟中の収穫果に発生し，水浸斑上にヤニとともに白

いカビ（遊走子のう柄及び遊走子のう）を形成する。

2）苗立枯病*{Phyt叩ﾙjho'asp.，母島):本病は育苗

時及び定植後間もない排水不良畑において，多雨時

に発生が著しい。若い株ほど本病に激しく侵され，

一畑が全滅に至る被害も見られた。

3）黒かび病*(R.stolo"錐r，父島):収穫後の完熟

果の果梗部あるいは傷口より水浸状の病斑が広が

り，その上に無数の黒い胞子のうが形成される（第

5Ⅸ|)。病原菌はtiij出のメロン黒かび病菌と同種で

あるが，病名の記録がないのでパパイア黒かび病

(rhizopusrot)と命名したい。

4）うどんこ病＊（0〃"IαγiopsiscaricaeSawada,父島，

母島）：ハウスIﾉ1で育苗中の幼苗に発生し，葉裏に

分生子が形成される。被害は軽く定植後は発病が見

られなかった。

5）炭そ病（α07"‘γβ"αcingulala(Stoneman)

L津q明

…

議,!

織蕊簿、蕊藤罵醗遭

…
鞍

群も

第4図コーヒー褐眼病確病葉

l）うどんこ病*(.cicﾙoracearum..母島):病原菌は

トマトうどんこ病菌と同種。タバコも小笠原では過

去の栽培株が野生化して，山野に自生する。

(16)サトウキビ(SaccAαﾉ7ｲ"I〃‘伽α1．1"〃L.I

1)黒穂病（必r"αgosc"α"""ea(Rabeniiorst)P.et

H.Sydow,父島，母島):本病は1914年母島にお

いて,1918年父島において発生したという記録が

あり，本諸島では歴史の古い病害と言える。出馳期

の冬期のみならず，春～夏期にも発生する。

2）さび病{Pucciniahueﾙ"〃(Kruger)Butler,ffi

鳥）：本病はHarada(1979)により確認されたが，

発生はまれで被害はほとんど見られない。本調査で

は夏胞子世代による発病が認められた。

(17)コーヒー(C小α”α〃caL.)

I)炭そ病*{Colletolriel""〃『城αﾉ""〃NoAK,父島):

本病は枝葉及び果実に発生し（第3図)，枝が侵され

た場合枝全休の枯死と一枝全果のミイラ化に至る。

枝葉における発病は周年見られ，果実では成熟に至

る秋冬期に多発する。病名は渡遥(1977)に従った。
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小笠原諸島の作物菌類病 591

SpauldingetSchrenk(Colletotric加mgloeosporioides 黒かび病(rhizopusrot)と命名したい。

Penzig),父島，母島):年間を通じて多雨時の後(25)アボカド(Perseαα､‘γ伽"αMiller)

に多発し，大きな被害が出ている。収穫後果実の追1)炭そ病*(G.cingulata(C.gloeospor航des),父島):

熟に伴って発生し，暗色の陥没病斑中に肉色ないしパパイア炭そ病菌と同種の菌により，着生果及び収

ピンク色の分生子塊を形成する。 穫果で発病する。果梗部からの発生が多く，暗色病

(20）バナナ(Musaαc"、加ataColla×Musaba伽一 斑上に肉色の分生子塊を形成する。

ciα"αColla)(26)マンゴー(Mα"9錠γαi"dicaL.)

1)炭そ病*(Gloeosporiummusαγ""iCookeetMassee 1)炭そ病*(Gloeospriummα"g城raeP.Henn.,父島:

(Colletotric伽"imusae(Berk,etCurt.)v.Arx),果実のほか周年葉及び若枝を侵す。また’～3月花

父島）：着生果，収穫果のいずれにおいても完熟に 房の形成，開花期に花が感染し，着果が妨げられる

至ると頻繁に発生し，黒色病斑上に肉色の分生子塊ため被害が大きい。

を形成する。以上,41の病気のうち，小笠原諸島初記録のものは

(21)レイシ(L此hicﾙ加nsisSonn.)病名(*印）が30種類であり，病原菌では17種であつ

1)黒かび病*(R.stolo"擁γ,父島):着生果の裂果部た。また,3種の病原菌について6種の新宿主を明らか

より発病し，白色の胞子のう柄をそう生してその先にし,ioの病名を新たに提案した。

端に黒色の胞子のうを形成する。病原菌はメロン黒
おわりに

かび病菌と同種であるが，報告がないので，レイシ

黒かび病(rhizopusrot)と命名したい。 今回ここで紹介した菌類病は，筆者の乏しい経験と知

(22）バンレイシ（伽"｡"αsquamosaL.)識により5年足らずの間に同定し得たもので，小笠原諸
1)黒かび病*(R.stolo"城γ,父島):追熟中の収穫果島の作物病のごく一部にすぎない。同諸島の農業は現在

の傷口あるいは裂果部より発病し，黒色の胞子のう日々 発展を遂げており，新作物の導入や施設化などによ
を群生する。病原菌は前出の黒かび病菌と同種である栽培様式の変化に伴って,､新たな病害の発生が懸念さ

るが，記録がないので，バンレイシ黒かび病(rhi-れる。また，温暖な同諸島では年間を通して露地栽培が
zopusrot)と命名したい。 可能であるため，ウリ類のうどんこ病の例に見られるよ

2）炭そ病*(ColletotrichumgloeosporioidesPenzig,父うに，畑に常時宿主があって病原菌の生存・増殖にはか
島）：果実表面に大型の暗色病斑を形成し,その上にえって都合の良い場合も少なくない。今後も同諸島の植
肉色の分生子塊を形成する。病原菌種名はWeber物病原菌類相及び作物菌類病の発生生態などを詳細に調
（1973）及びKranzら(1977)に従ったが，病名の査，研究することにより，現地の実状に即した総合的病
記録がないので，バンレイシ炭そ病(anthracnose)害防除が可能となろう。最後に，本調査を様,々な形で支

えていただいた諸先生方，先輩の方左，東京都の関係諸と命名したい。

（23）トケバンレイシ(i*""0"α〃wricataL.)氏及び現地の方'々に厚く御礼申し上げる。
引用文献1)黒かび病*(R.smjo"排γ，父島):冬期，高温過

湿状態のピニルハウス内で幼果に発生し，落下，腐1)Harada,Y.(1979):Trans.Mycol.Soc.Japan20:
44～50.

敗に至る。前出の黒かび病菌によって引き起こされ2)andK.KATUMOTO(1981):ibid.22:409-
411．

るが，報告がないので，トケバンレイシ黒かび病3）飯嶋勉（1974)：東京都小笠原支庁産業課小笠原亜熱帯農
(rhizopusrot)と命名したい。 業センター昭和46．47年度試験成績書，95～96．

2）炭そ病*(C､gloeosporioides,父島):バンレイシ炭4)Katumoto,K.andY・HARADA(1979):Trans.Mycol・Soc.Japan20:411～428．

そ病菌と同種の菌により発病し，果実表面の大型暗5)KRANZ,J.etal.(1977):Diseases,pestsandweeds
intropicalcrops.JohnWiley&Sons,NewYork,

色病斑上に肉色の分生子塊を形成する。病名の報告 666pp.

がないので，トケバンレイシ炭そ病と命名したい。 6）佐藤豊三（1987)：東京農試研報20：19～38．
7）志田俊郎ら（1982)：日植病報48：702～704．

（24）パラミツ（加加‘αやusheteγ叩妙"αLam.)g)梅沢幸治(1969):小笠原農業調査報告，東京都，pp､59～
94．

1)黒かび病*(R･stolo"排γ，父島:本病はメロンな9)渡遥龍雄(1977):熱帯の果樹と作物の病害，養賢堂，東
どの黒かび病菌と同種の菌により引き起こされ，幼京,308pp.

果あるいは成熟果の裂果部に発生し，確病幼果は落10)Weber,G.F.(1973):Bacterialandfungaldiseasesofplantsinthetropics・UniversityofFloridaPress,

果，腐敗する。未報告の病気であるため，パラミツGainesville,673pp.
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交信かく乱剤（性フェロモン）による茶園の

ハマキムシ類の広域防除

だ
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いけ

静岡県茶業試験場池
み
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●■■■■

■ﾛ■■■■

坤
高
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ー

ー

倉地区522ha(農家戸数652戸）である。この地区の
は じめに

茶園は牧の原台地の平たん地に多いが，わずかに台地周

チャハマキ及びチャノコカクモンハマキは，チャの葉辺の傾斜地にもチャは栽培されている。品種はほとんど

をつづり合わせて食害する主要害虫であり，両種はほぼが"やぶきた''で，4月下旬から一番茶の摘採が始まり，

同時期に年4世代を経過する。このため，各世代ごとに10月上旬の秋番茶まで年4回の茶期がある。主要害虫

最少1回の薬剤防除が必要であるが，両種に発生のずれはチャハマキ，チャノコカクモンハマキ，ヨモギエダシ

が生じた場合は,1世代に2回の防除を行うこともあヤク，チャノミドリヒメヨコバイ，チャノキイロアザミ

る。したがって，同一薬剤が連用されることも多く，薬ウマであり，農協を中心とした防除組織が農家に対し

剤の感受性の低下を早期に招き，薬剤の承による防除でて，毎月防除指針を出して防除の徹底を図っている。
は，両種の密度を経済的被害許容水準以下に抑えること

が困難な地域が生じているのが現状である。 Ⅱ1985年の防除効果

こうしたことから，静岡県茶試は，農水省茶試ととも1交信かく乱剤（ハマキコン）の処理方法及び調査
に，性フェロモンを用いて交尾阻害を行う，交信かく乱方法

法による防除法の研究を行ってきた。一連の研究成果と1985年には，ハマキコンを第1回目3月下旬～4月
して，チャハマキには3種，チャノコカクモンハマキに上旬に400本/10a,第2回目7月下旬に300本/10a
は4種の物質からなる性フェロモンがあるが，共通物質を各茶畝の摘採面下に1.7～1.8mおきに1本ずつ折り
である(Z)-11-Tetradeceny1Acetateの単一成分の承曲げてつるした。

で交信かく乱には十分の効果があること，この成分を充フェロモンの蒸散量は，ハマキコン中の残液量を適宜
てんした交信かく乱剤（商品名：ハマキコン）を1回に測定して推定した。
10a当たり300～400本，年間1,000本の処理をする 茶園内で交信かく乱が十分に行われているかを調査す

ことにより，両種の密度低下が図られること，また，処るため，ハマキコン処理区内のl茶園とハマキコン無処
理面積は広いほど効果の高いこと，などが明らかとな理の隣接町村のl茶園において，チャハマキの性フェロ
リ，実用化された（堀川,1985;大泰司ら,1985;大泰モンをつけたトラップ，チャノコカクモンハマキの性フ
司,1986;玉木ら,1983)。エロモンをつけたトラップ，誘引源のないブランクのト
そこで，静岡県島田市の初倉地区の茶栽培地帯では，ラップを，おのおの3個ずつ各世代の成虫発生期につけ

1985年以降全栽培面積522haにおいて，ハマキコンのて誘殺数を調査した。また，茶園における雌成虫の真の
処理を行ってハマキムシ類の防除を実施している。ここ交尾率を知るために，第二世代成虫発生期に雌成虫を採
では，静岡県茶試，静岡県農試，中部及び志太榛原農林集して解剖し，精包数から交尾の有無，回数を調査し
事務所，ハマキコン普及会，島田市農協により防除効果た。

を検討したので，その結果の概要と問題点について述べ 防除効果については，ハマキコン処理区から51茶園
たい。

を選定し，25×100cm枠を用い,1茶園10か所につ

いて幼虫数を各世代ごとに調査した。また，参考として
Ⅱ調査地の栽培概要

ハマキコン無処理の隣接町村S地区の10茶園について

ハマキコンを使用した防除法が行われているのは，古同様の調査を行った。調査茶園は各世代とも同一茶園と
くからチャの栽培地帯で知られる牧の原台地の島田市初し，中～成熟幼虫期に調査を行った。

なお，薬剤防除については，すべて県防除基準に従
ContoroloftheSmallerandOrientalteatortrix

mothsintheTeaFieldbyCommunicationDisruption い，島田市農協が例年どおりに指導した。

Using(Z)-ll-TetradecenylAcetate.ByFumitaka 2調査結果及び考察
Ikeda

島田市初倉地区のハマキコン処理区及び隣接町村S地
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第1表交信かく乱剤処理及び無処理区における各区Im2当たりの幼虫数(1985年）

区種類｜越冬世代幼虫'第一世代幼虫’第二世代幼虫’第三世代幼虫T菟西研亙亜

’ ’ ’ ’ ’
Ａ
Ｈ
Ａ
Ｈ

10.4+15.4

6.2+10.0

25.1士20.1

8．5士7．2

6．9土8．2

0．3士0.5
50.1+38．1

3．2士3．8

11．1士11．8

0．4士1．1
58．9士70．5
0．04+0.1

12．3+21.1

0．4士0．8
36．0士32．8
0．9士1．1

15．4士20．2
1.2+2．9

25．2士28．3
2.1+2．9

処理区

無処理区S

A:チャノコカクモン／、マキ,H:チャ／､-マキ,:S、，

第2表交信かく乱剤処理区における交信かく乱の

効果

で行われた。

チャハマキについては第一世代以降激減し，過去の経

験上かつてないほどの低密度で経過したので，ハマキコ

ンによる効果が著しいものと推定された。

茶園における両種の性フェロモンを誘引源としたトラ

ップへの誘引数は，第2表の結果となり，ハマキコン処

理区でのコカクモンハマキの誘殺数は，いずれのトラッ

プ間にも差が認められなかったことから，見かけ上の交

信かく乱は十分行われていたものと推定されたが，チャ

ハマキについては発生数が少なく不明であった。

一方，茶園から採集した雌成虫の交尾率と精包数は第

3表のとおりであった。茶園における成虫の採集は容易

にできず十分な調査はできなかったが，処理区の平均交

尾率は，ほぼ70％前後でやや高い値となった。しか

し，無処理区と比較して有意に少なく，交尾回数を示す

精包数も明らかに少なく，ハマキコンによる交尾阻害の

高いことが推察された。反面，成虫の多発生時には茶園

における産卵量もかなり多くなる可能性もあることが示

唆された。チャハマキについては，発生数が少なく未調

査に終わった。

ハマキコソの残液量を調査して,10a当たりの1日の

フェロモン蒸散量を求めた結果は第1図のとおりであ

る。4～7月にかけては平均180mg/日/10aとなり，目

標値より約70mg/日/10a少なかったが，この原因に

ついては不明であった。しかし，7～8月には常時350

mg/日/10a以上の値となり，十分量が確保されたと考

えられた。このように年2回のハマキコン処理では，越

冬世代幼虫～第二世代成虫まではカバーできるが，第三

区|…ジ|種名|職|葵辰監|職|制

訓澄|}"'1
８
０
５
０
４
１

６
３
９

！|計職
０
０
２
０
８
６

５
２
６
２

無
処
理
区

ブ ランク

Aのフェロモン

H の フェロモン

A:チャノコカクモン′､マキ,H:チャ／､マキ

数字は各トラップ1個当たりの誘殺合計

区の無処理区における幼虫の発生数は第1表のとおりで

あった。ハマキコン処理区一帯は，いずれかの種類及び

世代が多発生をする常発地帯であり,1985年のコカク

モンハマキの発生は，牧の原地帯全体に中～やや多い発

生を示した。栽培体系や防除体系は異なり正しい比較に

はならないが，隣接町村s地区でも各世代にわたり発生

が多いにかかわらず，ハマキコン処理区では第一世代か

ら第四世代とも中程度の発生となり，多発生にはならな

かったことから，相対的にハマキコンの効果があったも

のと推察されれた。ただし，ハマキコンの処理は2回の

ため,io月の第三世代成虫発生期にはフェロモンは完

全に消失したので，第四世代幼虫は薬剤による防除の承

第3表交信かく乱剤処理区及び無処理区におけるコカクモンハマキの交尾率

’忍芸瀞蓋肩章|忍蓋蔚蒋|恵三琴祷区（地区名）

’』 ’’’’’’！
処理区（南原）

（谷口原）
（吹木）
（原の平）

165

12

72

９
０
７
－

３
０
６

７
５
６

３
０
２
’

１
１
１

105

64

一
〃
２
－

５
７

６
６

－
２
１
－

１
１

102 73．5 1．3

’ ’ 1.94893.81.9~「二~｢＝可無 処理区 112 89．3
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第4表交信かく乱剤処理区及び無処理区におけるIm*当たりの幼虫数(1986年）

'第三世代幼虫｜第四世代幼虫区種類｜越冬世代幼虫’第一世代幼虫’第二世代幼虫
20.7士26．1
1．2士1．9

30．0土40．4
9．5士19．1

20．6士35．7
9．0士12.9

13．0士14.0

0．6士0．9
6．4士8．2
0．5士1．2
7.3+12．3

12．3+18.7

10．9+10.4

2.4+1.9

20.9+25.1

7．6士10．1
12．8+18．0

9．8士7．9

6．8士7．8

1．3士1.8
9．6+15.2

0．3士2．5

2．8士3．5
2．3士4．8

27.9±32．0
2．4士2．6

22．7±38．1
6．1+12．2

2．7±3．8
15．8士22．4

Ａ
Ｈ
Ａ
Ｈ
Ａ
Ｈ

処 理区

無処理区S

無処理区N
’

A：チャノコカクモン／、マキ,H:チャ ﾉ､マキ,:S.D

基準に従い島田市農協が例年どおりに指導した。

2調査結果及び考察

チャノコカクモンハマキは，無処理区では，前年より

第二世代と第四世代の発生が多くなった。第二世代は，

処理区及び周辺地区を含む牧の原一帯に多発生となり，

その関連で前年より全体に密度が上がったこと，また，

第四世代を対象に初めてハマキコンを処理したため，一

般の薬剤防除を控えた園が多かったことや，同時期の薬

剤散布が遅れたことなどから，多発生を招いたものと考

えられれた。周辺地区の無処理地区s地区とはほぼ同程

度,N地区とは第四世代を除けば特に著しい差はなく，

ハマキコソ処理区ではこれまでに多発生が継続していた

ことを考慮すれば，現状の密度はハマキコンによる効果

によるものと推定される。なお，第四世代の多発生に見

られるように，ハマキコン処理でも，当面は一般の薬剤

防除は必要であることが示唆された（第4表)。

チャハマキについては，処理区は，前年同様に各世代

とも低密度で推移した。2年間にわたり，チャハマキが

このように低密度で経過したことは，これまでにない現

象であること，無処理区のS及びN地区ではかなりの発

生があり，一般にはチャハマキの減少期とは言えないこ

となどから，チャハマキに対するハマキコンの効果は非

常に高いものと推察される（第4表)。

また，ハマキコンの残液量調査からフェロモン量は4

～5月にかけては,210mg/日/10aとなり，本数は前

年より10a当たり100本少なかったが，フェロモン量

は多かった（第1図)。しかし，目標値より低いので，

さらに100本/10aの追加が望まれる。なお，フェロモ

ントラップを利用した交信かく乱調査の結果では，いず

れも十分に交信かく乱が行われていた（表略)。

Ⅳ 総 合 考 察

島田市初倉地区でハマキコンが採用された背景には，

ハマキムシの多発生が昭和40年代より継続し，近年防

除がますます困難になってきたことによるが，多発生の

継続している主な原因として次の諸点があげられる。

世代成虫には効果は期待できず，年3回の処理が必要で

あった。

Ⅲ1986年の防除効果

1交信かく乱剤（ハマキコン）の処理方法及び調査

方法

1986年は，ハマキコンを第1回目3月下旬，第2回

目6月下旬，第3回目9月上旬にそれぞれ300本/IOa

ずつを処理した。処理方法，交信かく乱の有無を知るた

めのフェロモントラップによる調査，茶園での蒸散量を

推定するためのハマキコン内の残液量調査は，すべて前

年と同様の方法で行った。

防除効果については，茶園の管理較差とほ場間変動を

少なくするため,茶園点数を増加させる方法を採用した。

したがって，1茶園につき25×100cmの枠lか所の幼

虫調査とし，ハマキコン処理区では160茶園を調査園

とした。参考のため，隣接町村の無処理区のS地区及び

N地区を選定し，それぞれ40茶園で調査を行った。調

査茶園は各世代とも同一茶園とし，中～成熟幼虫期に調

査を行った。なお，薬剤防除については，すべて県防除

20

400

蒸
散
量
（
唾
／
日
／
皿
）

００

０

４

10

残
液
量
（
四

0

20

4 56789
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第5表チャノコカクモンハマキに対するメソミル

水和剤のLCgo(1986年(中部病害虫防|除
所，茶試） ４

４
４
４

代

１
年
咽

１
１
１
１

０
０
０
０

１

×
×
×
×

４
３
２
１

第

各
世
代
の
誘
殺
数
の
合
計
（
頭
）

一チャハマキ

L懸墓
’調 査場所

ノ
摩

LCbo(ppm)
’

/､-マキコン処理区

島田市初倉地区1)
〃 （2）
〃 （3）
〃 （4）

ハマキコン無処理区
榛原町N地区

〃S地区

741.98

805.29

750.23

860.22 b◎

趣123

－ －－－－－－－－－－

1977，78，79，80’81，82，83，84，85，86年

島田市初倉地区（南原）におけるハマキム

シ類の誘殺年次変動

751．11

290．20

メソミル，イソキサチオンをはじめとするハマキムシ

の有効薬剤は，1970年代には主要薬剤として使用され

たが,1980年代から感受性の低下がいわれ始め，近年

は著しい感受性の低下が見られる（第5表)。このため

ハマキムシの多発生茶園が増加するとともに，全体的に

も防除回数の増加が見られること，また，昭和40年

代以降，急速に茶園の新植，改植が進承，ほとんどが優

良品種である“やぶきた”となり，葉層も厚く，薬剤が

かかりにくいなど，ハマキムシにとっては良好な生育環

境となっていること，一方では管理不良園が散在し，ハ

マキムシの発生源となっていること，広大な茶園となり

雑木林などの未耕地が減少し，在来天敵による影響も低

下したことなどが原因となっているものと推定される。

また，近年，農作物の残留農薬の問題が指摘されている

ことから，安全で省農薬の期待できるハマキコンの導入

に踏承切ったものと考えられる。

2か年間の広域処理により，どの程度の効果があった

かについては，初倉地区の全茶園522haにハマキコン

を処理したので，同一栽培管理体系及び防除体系の中で

無処理区を設けることができなかったことから，正確に

ハマキコンの効果を求めることは難しいが，諸調査の結

果及び過去の発生状況を基に考察を加えると，次のよう

になろう。

2か年の調査結果（第1,4表）から，チャハマキに

ついては処理を行って以来，確実に密度は低下し，これ

までの初倉地区のチャ栽培では，かつてないほどの低密

度で推移し，1987年も同様の傾向が継続している。

ハマキコン処理区内にある誘殺灯においては，第2図

に見られるように，チャハマキの誘殺数は1984年まで

は，毎年いずれかの世代の総誘殺が必ず10,000頭以上

を超えたが,1985年以降急減し，その傾向は3年目に

入った1987年も続いている。誘殺灯による誘殺数が茶

園の幼虫密度を確実に反映しているとは限らないが，こ

のようにチャハマキの誘殺数が60年以降激減している

所は，静岡県内ではここだけであり，この現象はハマキ

コンによる茶園での発生量の減少にもとづくものと考え

られる。

チャノコカクモンハマキに対する効果については，誘

殺灯の誘殺数からはチャハマキほどの誘殺数の減少は認

められない。しかし,ほ場における被害について承ると，

ハマキコン処理前は茶園全体の茶株面が褐変するほどの

被害園も発生したが，処理後この2か年間は，このよう

な被害園も見られないことから，ハマキコンによる効果

がかなり強く関与しているものと推察される。2か年の

調査結果（第1,4表）では,lm2当たり10頭以上の

幼虫発生の世代があった。現在，発生予察の基準として

は,lm2当たりのチャハマキ及びチャノコカクモンハ

マキの中発生は’3～10頭となっているため，ハマキコ

ン処理区では，チャノコカクモンハマキの場合，ほとん

どが多発生に該当する。しかし，これらの基準は県下全

体の平均値として作成されたもので，ハマキコン処理地

区の茶園の生育状況は県下でももっとも良好であり，樹

勢もおう盛であることから，処理区の農家段階では，

m2当たり20頭ぐら､､までは中発生と容認をしている

のが現状であり，その意味においては2か年間の各世代

の発生数は’ハマキコンによりかなり密度抑制された結

果と推定される。

参考として，ハマキコン処理区の隣接町村S地区とN

地区を無処理区として同様の調査を行った結果（第1,4

表,s地区では1985年は処理区よりいずれも多い発

生となった。しかし,1986年は,s地区N地区ともに

処理区より少ない発生の世代があった。農家では慣行防

除にさらに上乗せしてハマキコンを処理している現状か

ら，栽培管理技術や防除技術の異なる他の地域と認識し

つつも，処理区では常に低い密度であることを期待して

いるため，チャノコカクモンハマキに対してはさらに効

果の高い方法が望まれている。
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V今後 の 問 題 点

現在，島田市初倉地区の522haの広域処理をはじめ，

県内の各地においても集団でハマキコンを処理する茶園

があり，静岡県でも国の事業助成（高度防除利用促進事

業）を受けて，各地で実証試験を行っているが，いずれ

も現段階では慣行防除に上乗せで行っている。特にハマ

キコソの処理を実施またはこれから行おうとする地域

は,各種薬剤に対して感受性の低下が著しく，薬剤による

防除ではハマキムシ類を経済的被害許容水準以下に抑え

ることが困難な地域が多い。また，こうした地域は他の

害虫の発生も関連して多く，ハマキムシ類を対象とした

薬剤を1回省くことによる防除効果の低下や，他害虫の

発生が懸念され，積極的に防除回数を減らそうとしてい

る農家はほとんどない。当面はハマキコンの効果により

防除回数そのものの増加は抑えられると考えられるの

で，数年間の試行の中で徐々に減少させることを考えて

いくべきであろう。早急に可能な方法としては，前述の

ように，チャハマキ及びチャノコカクモンハマキの発生

は必ずしも一致しないので，それぞれに防除を行うケー

スもあるが，ハマキコン処理園ではチャハマキに対して

は著しく有効のためチャハマキの防除は無視し，チャノ

コカクモンハマキのみを対象に各地区における薬剤の感

受性検定を行い，有効薬剤を1回のみ適期防除を行う決

断が必要である。このためには，的確な予察'情報の提供

が必要となるが，島田市初倉地区では，現有6基，新設

4基の誘殺灯により本年度から静岡県茶試と病害虫防除

所の指導により予察を開始したので，近い将来，集落単

位の的確な情報が提供可能であり，今後の成果が期待さ

れる。

また，ハマキムシ類に対しては穎粒病ウイルス(G.

V)による防除も実用化に近く，現在，静岡県では国の

高度防除確立事業の中で試験中であるが,G.Vとハマ

キコンの併用区では，それぞれの単独処理より高い効果

が期待できるので，将来は複数の生物的防除と組み合わ

せることにより，薬剤防除なしでハマキムシ類のコント

ロールが可能と考えられる。

さらに現状のハマキコンの処理は，静岡県では10a

当たり第1回400本，第2回及び第3回300本の合計

1,000本を基準とし，各世代の密度低下を図るように指

導を行っている。しかし，初倉地区で見られるように初

年度は第3回目を省略，次年度は第1回目を300本/io

aと少なくしているが，これはハマキコンの価格が農家

にとっては高価と判断されていることに由来する。ま

た，年3回の処理は，労働的にも改善の余地があるの

で，この点は安価でかつ簡便に1回の処理で行えるよう

企業努力に期待したい。
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県農業水産部．

2）大泰司誠・堀川知匿（1985)：茶研報62：55～57．

3）（1986)：今月の農業9：64～67．
4）玉木佳男ら（1980)：応動昆24：22～28.

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，不法持ち込承等による侵

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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昆虫類の複雑な生活様式には，様々な化学的信号が介

在している。その中に配偶行動における化学的信号，す

なわち性フェロモンがある。この性フェロモンの研究

は,BUTENANDTらのカイコガに続いて様々な昆虫で行

われてきた。世界的な重要害虫を多く含むミバエ類で

も，その配偶行動に性フェロモンが関与していることが

強く示唆されている。ミバエ類では主として雄が性フェ

ロモンを分泌し雌を誘引する。以下に，ミバエ科(Te-

phritidae)のDacus属,Anastrephα属,Ceratitis属，

Rhago""s属などの性フェロモンの研究状況を述べてみ

たい。

雌が性フェロモンを出す唯一のミバエとしてオリーブ

ミバエ(D.oleae)が知られている。雌のフェロモン放

出による雄の誘引は本種の交尾時間帯と一致する。雌は

羽化後2日目から雄を誘引し始め，一方雄は3日目から

反応し始める。そして7～11日齢で雌の雄に対する誘

引性は最大に達する。また交尾した雌は誘引性を何週間

も失う(Haniotaxis,1974)。ところがこのオリーブミ

バエの雄は他のDacus属と同様に趣を振動させ性フェ

ロモンを放出する(Mazomenos,1984)。これに対する

雌の反応も交尾の起こる薄暮に最大となり，雌は交尾後

しばらくの間反応性を消失する(FletcherandGian-

nakakis,1973)。このように雌雄とも性フェロモンを分

泌し互いに誘引し合うこの種の配偶行動の詳細は不明で

あるが，おそらく他のDacus属とは様相が異なるであ

ろう。

2Ce】極癒範8属

チチュウカイミバエ(Ceratitisc叩加jα）の雄は葉1枚

を縄張りとして占有し，趣を振動させてコーリングを行

う。そのとき，腹部両端を膨らませ，さらに虹門に水滴

状の袋を形成する(LohsteandRoche,1960)。またこ

の袋を頻繁に葉の裏に塗り付ける行動を示す(Prokopy

andHendrichs,1979)。こうしてフェロモンを放出し

雌を誘引する。雌が雄に近づくと雄は趣を前方に動かし

フェロモンを雌に吹きかけるようである(Aritaand

Kaneshiro,1983)。

3Anast"℃p〃α属

カリブミバエ（〃“"〃α3脚W"sα）やメキシコミバエ

(A.ludens)の性成熟した雄は，チチュウカイミバエと

同様にコーリング時に腹部第3，4，5節の側板部を膨張

させ腹部の両側に小さな袋を形成し，そしてⅢ門部にも

薄い膜の袋を膨らませ，さらに激しく趣を振動させフェ

ロモンを放出する(Nation,1972)。また雄の有機溶媒

抽出物や雄のいるケージに数日間置いてあった炉紙は雌

を誘引する(Nation,1972)。

カリブミバエの雄のフェロモンは野外で粘着トラップ

を用いた誘引試験において雌雄を同等に誘引した(Per-

domoetal.,1976)。したがって，このフェロモンはま

た集合フェロモンとしても機能しているものと考えられ

る。

Ⅱ配偶行動と性誘引

1Dacus属

ウリミバエ(Dacuscucurbitae)やミカンコミバエ{D.

do灯α"'*).クインスランドミバエ(D・妙0城）の雄が，性

成熟した雌を誘引することは室内実験によって確かめら

れている(Kobayashietal.,1978;Fletcher,1969)。

またウリミバエでは野外網室に処女雌を放飼し，そこへ

雄の入った小さな網篭を置くと，薄暮になって網篭内の

雄が趣振動を始めたとたん多数の雌が篭に集まること

が観察されている(Kubaetal.,1984)。これらDα‘us

属の雄は求愛時に趣振動(wingvibration)を行い，そ

して頻繁に後脚で腹部末端をたたくようなあるいは拭

き払うような行動を示す(Fletcher,1969;Kubaand

Koyama,1982;Arakakietal.,1984)。これらの行動

は体表にフェロモンを塗り付け，趣振動による空気の流

れで雌にフェロモンを吹きかけたり，フェロモン成分の

蒸発を促進させる働きを持つものと考えられる。ウリミ

バエとミカンコミバエでは多数の雄の入ったケージから

発煙が観察されている（杉本,1979;Ohinataetal.,

1982)。この発煙現象は薄暮の交尾時間帯に起こり，ま

た煙自体に雌に対する誘引作用があることから，この煙

は性フェロモンであると思われる。クインスランドミバ

エの雌は卵巣成熟後，交尾時間帯の薄暮時に雄に対して

最大の誘引反応を示すが，交尾後雌はフェロモンに反応

しなくなる。そして最初の交尾から約4週間後に雌は反

応性を回復する(FletcherandGiannakakis,1973)。

SexPheromonesofFruitFlies. ByHiroyuki
KuBA
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1 直 腸 腺

クインスランドミバエやミカンコミバエ，ウリミバ

エ，オリーブミバエの雄の性フェロモンに関連している

と考えられる腺は直腸に存在する(Fletcher,1968,

1969;SchultzandBoush,1971;Nation,1981;Eco-

nomopoulosetal.,1971)。

Fletcher(1968,1969)やFletcherとGiannaka-

kis(1973)は，クインスランドミバエのフェロモン分泌

腺の機能と構造についての研究を行った。それによる

と，フェロモンは直腸の後部壁に発達した腺から分泌さ

れる。成熟した雄ではこの直腸腺は分泌嚢とフェロモン

を放出する前に分泌物を蓄えておく貯蔵器官から構成

される（第1図A)。このようなフェロモン貯蔵器官は

Dacus属に特徴的なものである。フェロモンは羽化後2

4R〃αgoletis属

温帯種のRhagoletis属ではリンゴミバエ(*hagoletis

pomone"α）とヨーロッパオウトウミバエ(R.cerasi)が，

葉上でのコーリソグ中に雄がフェロモンを放出し雌を誘

引すると考えられている。Prokopy(1975)はリンゴミ

バエの雄のにおいが処女雌に対して誘引性を持つことを

明らかにしたが，配偶行動においてこのにおいの役割が

実際に雌誘引なのか，あるいは催淫(aphrodisiac)かど

うかは不明であるとして↓､る。ヨーロッパオウトウミバ

エでも雄が雌を誘引することが確認された。本種は日中

に交尾を行うが，誘引性のピークも同時間帯である。ま

た雌の反応はケージに入れた雄の数に比例した。雌は交

尾後数日間反応性を失う(Katsoyannos,1982)。これ

らのRﾙagoletis属では他のミバエ類に見られた趣振動は

報告されていない。また産卵にきた雌に対する強制交尾

を伴う果実上での交尾時に，フェロモンが放出されるか

どうかは不明である。

5その他

パパイアミバエ(Toxot卯α"αcurvicauda)やRjOxa

伽γ"ia,Spat伽""α〃is胸でも雄がコーリングするとき趣R
を振動させ，腹部両端を肥大させる行動を示し，雌を誘

引することが観察されている(LandoltandHendri-

chs,1983;Landoltetal.,1985;Pritchard,1967;

Freidberg,1982)。

Ⅲ性フェロモンの分泌腺

ミバエ類の雄の性フェロモン分泌腺と思われる器官を

第1表に示した。

蕊
Ｒ
Ｓ

RP

R

SI

ST b､Smm

A

第1図Dac"s属の雄成虫の直腸腺

A:クインスランドミバエ,B:ウリミバエ，

C:オリープミバエ

（識羅鮮職繊議）
(A:Fletcher,1968,B,C:Schultzand

Boush,1971)

第1表ミバエ類の雄のフェロモン分泌腺

名｜側板腺｜虹門腺｜唾液腺｜直腸腺｜報 者告種

Nation,1981
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Freidberg,1982
Landoltetal.,1985

Anast岬ﾙasuspensa
4．J"〃"3

4.方αj‘γc以加
4．06〃9"a
4．列γj“α

4．〃igrifascia
4．mα"jh0〃

Ceγα〃"Jc叩"αja
C．γ“α

Dac"J”c"γ6〃“

D・do応α〃J

D．＃び0"j
D、0〃αe

Rhagoletispomone"α
R・"glandis

Rioxa伽γ"jα
助α‘伽""α〃城js
Toxotrypα"α”γzﾉica"‘a

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
一

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
一

’
一
一
一
一
一
一
一
一
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十
十
十
一
一
一
一
一
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一
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十
一
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９
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？
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日目から検知されるが，大多数の雄の貯蔵器官は羽化後

12～14日で分泌物で満たされる。この貯蔵器官内の分

泌物の量と性的活性の開始には強い相関が見られた。性

的に受けいれ可能な雌は貯蔵器官の粗抽出物に対して，

ちょうど生きた雄に反応するときのように産卵管を伸展

させたり産卵管で探るような特異的な行動を示す。

Kobayashiら(1978)は，ミカンコミバエの雄の直

腸腺が同種の雌にかなりの誘引性を持つことを示した。

一方，ウリミバエの直腸腺は雌に対してわずかな誘引性

しか示さなかった。しかし，ウリミバエの雄の紅門から

出た液体は雌に対して強い誘引性があり，これに対する

雌の反応はクインスランドミバエと同様であった（小

山，未発表)。またミカンコミバエの雌はウリミバエの

直腸腺や生きた雄に反応を示す(Kobayashietal.,

1978)。これはこれら2種の性フェロモンの構成物が構

造的に類似していることを示唆するものである。

第1図に示したとおり,Dacus属では直腸腺にフェ

ロモン貯蔵器官が存在するが，ウリミバエの直腸腺は他

のDacus属の種と若干異なり明りょうな貯蔵器官は見

られず，より複雑な構造を示す(SchultzandBoush,

1971)(第1図B)。オリーブミバエの雄の直腸腺も雌に

比べてよく発達し，貯蔵器官を有する(ECONOMOPOULOS

etal.,1971;SchultzandBoush,1971)(第1図C)。

Dacus属以外のミバエの雄では，フェロモンを分泌し

ていると思われる発達した直腸腺は存在しない(Na-

tion,1981)(第1表)。

2側板腺及び唾液腺

チチュウカイミバエやカリブミバエなどの4"“#”ﾙα

属の雄の性フェロモンに関与すると考えられている分泌

腺は，腹部第3，4，5節に位置する発達した上皮分泌細

胞からなる側板腺(pleuralgland)と，雌には見られな

い複雑に発達した唾液腺(salivarygland)である(Na-

tion,1972,1974)。そして腹部両端を膨らませ，さらに

直腸を反転させて薄い膜状の小袋を作りフェロモンを

拡散させる(Nation,1974,1981)。パパイアミバエや

Rioxa加加α,Spat加""α〃伽isの雄も同様な分泌腺を有

している(Landoltetal.,1985;Pritchard,1967;

Freidberg,1982)。

311工門腺

チチュウカイミバエの雄には，さらにフェロモンを分

泌すると考えられているαγα""s属特有の旺門腺が存

在する(LhosteandRoche,1960;Nation,1981)。

これは第7腹節にあり分泌物は表皮へと吐き出される

が，その機能は不明である。

Nation(1981)は，リンゴミバエを含む2種のRﾙα‐

goletis属の雄のフェロモン分泌腺を調査したが，雄に特

有な腺は発見できなかった。明らかに性的2型の唾液腺

や側板腺は存在しない。そこでRﾙαgoletis属のフェロモ

ンを分泌している細胞は体細胞とほとんど見分けがつか

ないために見落としていた可能性があり，おそらくある

細胞によって消化管で生産されていると考えた。

これらのミバエ類の雌のフェロモン受容器については

ほとんど研究されていない。Nakagawaら(1973)や

SuzukiとKoyama(1981)は，それぞれチチュウカイ

ミバエとウリミバエの雌の触角切除実験を行い，触角を

切除された雌がほとんど交尾できなかったこと，そし

て生きた雄に誘引されなかったことから，触角がフェ

ロモンの受容器であると考えた。ROBACKERら(1986)

は，メキシコミバエの触角電図(electroantennagram:

EAG)によりフェロモンの反応試験を行った結果,行動

的反応と強い相関を見いだした。またFletcher(1968,

1969)は，クインスランドミバエの雄のフェロモン分泌

器官と思われる直腸腺を炉紙にしみこませ雌の反応を観

察したところ，雌はその炉紙に集まり，産卵管を伸展さ

せ炉紙にこすりつけるような行動を示した。これと同じ

行動はウリミバエでも観察されている（小山，未発表)。

このことから，産卵管にフェロモンに反応する化学受容

器の存在が示唆される。

皿Ⅱ性フェロモンの化学構造

1Dacus属

BellasとFletcher(1979)は，クインスランドミバ

エとその近縁種のD.neo加"zeγα"sの直腸腺の内容物か

ら，6種のaliphaticamidesを同定した（第2図)。こ

れらのamideの混合物は単に雌の近距離誘引反応を示

0 0

人/vVA/¥人刈#坪H

（1） （2）（3）

O O

r̂君人//Y､N人r
（4） （5）

(1)N-3-methylbutylpropanamide

(2)N-3-methylbutylacetamide

(3)N-(3-methylbutyl)-2-methylpropanamide

(4)N-2-methylbutylpropanamide

(5)N-(2-methylbutyl)-2-methylpropanamide

第2図クインスランドミバエ(Dacustryoni)と
，.〃eOh"m‘γα"sの性フェロモン（雄)Bel-

lasandFletcher,1979)
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車く丁ごx〃券ﾊ<*刈沙
(1)(2)(3)(4)(5)(6)

鯨噌嘉
（7）（8）（9）

(1)tetramethylpyrazine(5)

(2)methylpyrazine(5)

(4)N-3-methylbutylacetamide(89)

しただけであった。交雑が可能な両種の様々なamide

の割合は似ているが,D.〃eohumeγα"sの交尾はクインス

ランドミバエの性的活性が抑制される高照度時に起こる

ため，両種は性的に隔離状態にあるものと考えられる。

Bakerら(1982)もウリミバエの直腸腺

和のラクトンが同定されたが，前者は生物活性試験で活

性がなく，後者はサンプルが足りず試験されていない。

ミカンコミバエの場合主な有機化合物はある種のamide

で，生物活性試験ではわずかに雌を誘引した。これらの

｢煙」自体は雌に対して誘引性を示す。

オリーブミバエの雌のフェロモンの化学構造につい

て,Bakerら(1980)やMazomenosとHANIoTAxIs

(1981)は，直腸腺分泌物から次の四つの化合物を同定

した（第4図)。すなわち,1,7-dioxaspiro[5,5]unde-

cane(スピロケタール),a-pinene,n-nonanol及び

ethyldodecanoateであり，これらは雄をある距離から

誘引する。そのうち量的かつ生物活性的に主要な化合物

はスピロケタールであり，これだけで野外でトラップを

用いて雄を誘引できる。またGariboldiら(1982)は，

性成熟した雌からcold-trapで揮発性物質を集め分析

しE-6-nonen-l-olとp-cymeneを同定した（第4

図)。これらの化合物は両性に対して誘引と催淫作用を

示した。一方，オリーブミバエの雄は雌と同じスピロケ

タールを生産し，さらにその直腸腺にdiethyl-5-oxon-

onadiateが存在するが，これらは実験室において両方

とも雄に誘引性があった(MazomenosandPomonis,

1982)oHaniotaxisら(1986)は，オリープミバエの生

産するスピロケタールがラセミ体として放出され，雄は

R-(一)-enatiomerだけに反応し，雌はS-(+)-enatio-

merだけに反応することを報告した。雄の場合は長距

離の誘引性を示し，雌では近距離の捕そく(arrestant)

撤歪鰯雫裳駕言識宅醗QL>pf､<!!/̂ ^̂ ÔGHs
ethoxybenzoicacidを同定した(第3図̂(1)(2) （3） （4）

そのうちのN-3-methylbutylacetamideはCH3

墓基胤娠鰯藤雛y/̂n̂sﾊ童HHsC齢へTﾊc《6帆
飛 しよう活動を喚起することが確認された／、

（7）

が，他の化合物の役割は不明であった。一HaCCH3(6)
（5）

方,Ohinataら(1982)は，ウリミバエとミ

カンコミバエの雄から出される「煙」をミリ(1)1,7-dioxaspiro[5,5]undecane(89)

鑑ｱﾌ゙‘ﾙタ-で捕集し分析した結果直腸｛:|:二麗謡ul)
腺分泌物とは異なる化合物を見いだした。(4)ethyldodecanoate(9)
｢煙」は主としてリン酸三ナトリウムとリン(5)p-cymene(9)

酸三カリウムの無機物から成る。これらの無(6)E~6-nonen-l-ol(9)
(7)diethyl-5-oxonoadiate(8)

機物の割合はウリミバエで65％，ミカンコ

ミバエで90%であった｡州ﾐバｴではそ第咽壱)，孟満霞(夕淵ol窓鞘?壷是熟』脱
のほかに昆虫の体表ワックス成分のような3Haniotaxis,1981,(5),(6):Gariboldietal.,1982,
種の直鎖の飽和炭化水素(Cm～Cm)や不飽(1),(7):MazomenosandPomonis,1982)
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と催淫として機能しているという。また人工飼料で飼育

した雄はスピロケタールを生産できないが，オリーブ果

実で飼育すると生合成が可能となり生産するようにな

る。さらに野外で採集した雄の持つスピロケタールの量

は季節的に大きく異なる(MazomenosandPomonis,

1982)。

最近ウリミバエとミカンコミバエの雌から揮発性物質

が発見された(BakerandBacon,1985)。彼らは性成

熟した雌を50頭ガラス容器に入れ，これに空気を通し

て揮発性物質を活性炭に吸着させ分析を行った。両種

の分泌した揮発性物質の主成分は雄でも見られるN-3-

methylbutylacetamideであり，さらにオリーブミバエ

に見られるようなスピロ化合物のいくつかが同定された

(第3図，第5図)。これらのスピロ化合物は雌の直腸腺

では生産されていないこと，雄にも存在しないことが確

認されているが，その役割については不明である。これ

らの揮発性物質が性フェロモンとして機能しているのか

どうか疑問が残るが，今後の研究に期待したい。

2Cera施癒8属

Jacobsonら(1973)は，チチュウカイミバエの雄か

ら性フェロモンと思われる化合物methyl-E-6-noneno-

ateとE-6-nonen-l-olを同定した（第6図)。これら

は実験室内では単独でも雌に対する誘引性や性的興奮作

。
岬
Ⅲ

R’

（1）
(2)R=R'=CH3

(3)R=CH3CH2,R'=CH3
(4)R=CH3CH2CH2,R'=CH3

(1)N-3-methylbutylacetamide
(2)(E,E)-2,8-dimethyl-1,7-dioxaspiro-

[5,51undecane

(3)8-ethyl-2-methyl-1,7-dioxaspiro[5,5]-
undecane

(4)(E,E)-8-methyl-2-propyl-1,7-dioxaspiro-
[5,5]undecane

第5図ミカンコミバエ(Dacusdo応α"*)の性フェ

ロモン（雌)(BakerandBacon,1985)

用を示すが，野外網室で雌を誘引するためには両化合

物のほかにある酸性物質が必要とされる。Ohinataら

(1977)は,cold-trapで雄から出される物質を集め,塩

化メチレン可溶分画成分を分析し,15種類の酸性物質

を同定した（第6図)。そして以前に同定されたフェロ

モン構成物質と組承合わせて野外で処女雌に対する誘引

性をテストした。その結果，有望そうな組み合わせでは

／
Ⅵ

Ｍ
へ

(1)/ŝ /¥/V
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(31A/>
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(4)
（2）

（3）

（4）

(5） ⑤人/環:。
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第6図チチュウカイミバエ(Ceγα""scapitata)の性フェロモン（雄）
((1),(2):Jacobsonetal.,1973,(3)～(17):Ohinataetal.,1977)
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予想外に多数の雄を誘引したが，雌は誘引されなかっ

た。一方，実験室でテストすると雄と同様に雌にも強い

反応を示した。おそらく野外での雌の誘引にはフェロモ

ン以外の刺激，例えば聴覚や視覚刺激との協調が必要と

されるのかもしれない。

3A"asわ壇p"α属

Nation(1983)は，メキシコミバエの雄の腹部抽出

物から(Z)-3-nonenolと(Z,Z)-3,6-nonadienolを同

定した。さらにBattisteら(1983)によって腹部抽出

物から2種のラクトンが同定された（第7図)。彼らは

これらのラクトソをanastrephin及びepianastrephin

と呼んだ。これらのラクトンは光学異性体として存在す

る。(Z)-3-nonenol,(Z,Z)-3,6-nonadienol及び(S,

S)－(－)-epianastrephinのそれぞれが実験室での生物

活性試験でメキシコミバエの雌の行動的反応を引き起こ

すが,(Z)-3-nonenolは(Z,Z)-3,6-nonadienolの行

動的効果を阻害する。しかし,どちらのアルコール化合物

もepianastrephinと協調効果を示した(Robackerand

Hart,1985)̂ EAGによる反応試験では，雌雄とも同

じ程度に6種の化合物に反応した。もっとも強い反応を

示したのは（S,S)－(－)-epianastrephinであり,(S,

S)－(一)-anastrephinは(R,R)-(+)-anastrephinより

も反応が強く,(Z,Z)-3,6-nonadienolは(Z)-3-nonenol

よりも強い反応を示した。また(Z,Z)-3,6-nonadienol

と(Z)-3-nonenolの組み合わせは,(Z,Z)-3,6-nona-

dienolだけのときの反応よりも弱かった。このよう

に,EAGの結果は行動観察の結果とかなり相関があっ

た(Robackeretal.,1986)。カリブミバエの性フェロ

モンもメキシコミバエとまったく同じ4種の化合物から

/N/V̂Vく¥/̂N/̂¥/̂

と葦>燭了ごｴ>，
(1)Z-3-nonen-l-ol

(2)Z,Z-3,6-nonadien-l-ol

(3)anastrephin

(4)epianastrephin

第7図カリブミバエ（伽“"ゆﾙα$"ゆ‘"‘α）とメキ

シコミバエ(A.ludens)の性フェロモン(雄）

((1),(2):Nation,1983,(3),(4):Bat-

tisteetal.,1983)

構成される(Battisteetal.,1983)。

4R〃αgoletis属

Rﾙa'go""s属では性フェロモンの分泌腺が特定されて

いないことから，化学的研究はまだ行われていないよう

である。

おわりに

以上，ミバエ類の性フェロモンについて述べてきた

が，まだ不明な点が多く，特に配偶行動におけるフェロ

モンの各構成物質の役割についてはほとんど解明されて

いないのが現状である。近年，雄が集団でコーリングす

る様式すなわちレックが,Rﾙagoletis属以外の主要なミ

バエ類の配偶システムにおいて認められてきている

(ProkopyandHendrichs,1979;KubaandKoyama,

1986;IwahashiandMajima,1986など)oProkopy

とHendrichs(1979)は，このレックの適応的意義は

雄が集合することによりある場所から発散する性フェロ

モンの量的増大を図り，雌を誘引しやすくすることであ

ると考えた。また，チチュウカイミバエやカリブミバ

エ，メキシコミバエの雄の分泌するフェロモンは同種の

雄も誘引する(Ohinataetal.,1977;Perdomoetal.,

1976)。この現象はレックを形成するための集合フェロ

モンとしても雄の性フェロモンが機能していることを示

唆するものである。一方，不妊虫放飼法において野生虫

に対する不妊虫の性的競争力の問題とからんで，雌によ

る配偶者選択が最近議論されるようになってきたが

(BurkandWebb,1983;IwahashiandMﾍJIMA,

1986),選択の対象となる形質には雄の性フェロモンも

当然含まれるであろう。したがって，今後不妊虫放飼法

における品質管理(qualitycontrol)にとって，増殖虫

あるいは不妊虫と野生虫との性フェロモンの構造や構成

比，分泌量の相違など，また性フェロモンに対する雌の

反応の比較が重要になると考えられる。現にオリーブミ

バエの雄では，餌の違いが主要なフェロモン成分の生

産に大きく影響することがわかっている(Mazomenos

andPomonis,1982)。

ミバエ類の防除及びモニタリングには，ウリミバエの

キュウルアやミカンコミバエのメチルオイゲノールとい

った雄を誘引する強力な雄誘引剤が広く用いられてい

る。これらはパラフェロモンとも呼ばれるが，性フェロ

モンとは次の点で異なる。①薄暮の交尾時間帯とは異な

る朝から昼にかけて誘引される。②フェロモンを出す雄

が誘引される。③生殖器とは関係のない口吻でなめたり

する行動を示す。④植物に由来するものでありミバエ自

体からは検出されない。ミバエ類に対するこれらのバラ
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フェロモンの生物学的役割は不明である。一方，性フェ

ロモンについてはほとんど実用化されていない。しか

し，チチュウカイミバエのmethyl(E)-6-nonenateは

同種の雄の誘引剤としてパラフェロモンであるトリメド

ルアと同等の誘引力を有するという(Ohinataetal.,

1979)。またオリーブミバエの性フェロモンについては，

ギリシャのミバエ研究グループが精力的に野外試験を行

っており(Haniotaxisetal.,1977など),その主要構

成物質であるスピロケタールは市販段階にある。

今後，強力に雌を誘引できる性フェロモンの研究が進

展すれば，ミバエ類の根絶防除に新たな素材を提供する

ことができるであろうし，また侵入警戒調査あるいは防

除効果判定のためのモニタートラップの誘引剤としても

有用となるであろう。
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植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（8）

データの隠れた構造を読む多変量解析
ながりゆう

永隆
じ

司
まつ

農林水産省食品総合研究所松

る。

②ある項目（目的変数）を他の項目（説明変数）に

よって予測する。ある学生の英語の点数を，国語と社会

の点数で予測するというようなケースである。

このように，データの要約と予測とに分けられ，前者

のための手法として，主成分分析法，正準分析法，クラ

スター分析法，後者として，重回帰分析法，判別関数

法，因子分析法などが数えられる。しかし厳密な区別が

あるわけではなく，同一手法でも①と②の目的を使い分

けたりすることができる。本稿では，これらの手法を網

羅的に解説するのではなく，データの要約という側面に

注目する。そして，その中心的な役割を果たす主成分分

析法について，その周辺の話題も交えながら説明する。

多変量解析法一般については,Anderson(1958),奥野

ら(1971),竹内と柳井(1972)を参考にされたい。

Ⅱ主成分分析法とは

第1表に示される原データは,s次の縦ベクトル(s

個の数字を縦に並べたもの）がn個集まったものであ

る。一番上の数値を，s次元空間の第1軸の座標，二番

目を第2軸の座標，･･･として空間にプロットすれば，観

測値行列xは,s次元空間のn個の点の集まり（点群）

となる。また，縦，横を入れ換えてn次元空間のs個の

点群とも考えられるが，さしあたっては,s次元空間の

n個の点であると考えておく。例えば，観測値行列

程(::淵::駕溌茎捌)…-(!）
は，2行×11列であり，二次元空間の11個の点の集

まりである。二次元であるから第1図(a)のように図

示することができる。

空間上の点はサンプル点と1対1に対応しており，点

の空間座標がわかれば，もとの観測値がわかる。したが

って，観測値行列に隠されている関係（構造）を探ると

いうことは，空間上の点の集まりかた（点の配置パター

ン）から，その関係を見いだすことと同じである。この

場合，先の例のように，サンプル点の観測項目が2(s

＝2）までならば，紙上に各項目を横軸，縦軸にとり，

観測値をプロットすることで，点の配置パターンを見る

はじめに

ある測定対象（サンプル点）について，それの持つい

くつかの属性が測定されたとする。その属性を測定項目

と呼ぶ。例えば，ある時期のある水田（サンプル点）で

観察される病害虫の種類（項目）ごとの数（観測値)，

というような場合である。もし，水田がn個所あり，病

害虫の種類がs種類であれば，第1表のような(×n)

行列が得られる。これを観測値行列,Xと呼ぶことにす

る。

多変量解析とは，このようなデータを基に，項目間あ

るいはサンプル点間に内在するある関係（もしあれば）

を明らかにする手法である。これを解析の目的によって

大別すると，次のようになる。

①データを要約して，解釈しやすいようにする。そ

のため，項目あるいはサンプル点に重承を与え，サンプ

ル点あるいは項目の重承付き平均値（スコアー）を求め

第1表s個の観測項目があるn個のサンプル点で

の観測値の一覧表（2重枠で囲まれた部分

を観測値行列xとする）
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xu:JBJサンプル点での第i項目の観測値
n

ri=Sxjj:第i項目の観測値の和，
j＝l

S

cj=xij:第jサンプル点の観測値の和，
i＝1

N^SSxij:観測値の総和
ij

MultivariateAnalysisfortheOrdinationofData.

ByRyujiMatsunaga
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②観測値の行（場合によっては列）の標準編差を’

に統一する。すなわち.xuを行の標準編差，oi・

で割った’

Yi=XijM.,

を分析対象とする（規準化)’

か否かで，それぞれ「する｣，「しない」の組み合わせが

ある。それぞれに応じた特徴があり，結果の解釈が異な

ってくる。

ところで，前処理後の主成分分析の考えかた，手法は

同じである。分析結果を正しく解釈するうえでも手法に

ついての基本的理解は役にたつはずである。そこで主成

分分析の原理を述べることにする。

まず，前処理した結果得られる行列を，データ行列’

Yと呼ぶことにする。

怪|職ﾂー…ー仰
ここでも，縦ベクトル，すなわち,Yの各列は,s次元

空間の1点に対応し,Yはs次元空間のn個の点群であ

る。例えば,(1)式の観測値行列を中心化処理したデ

ータ行列は，第2図のようにプロットすることができ

主成分分析の基本は，･空間の原点はそのままにして，

座標軸を原点を中心に回転させ，もとの軸とは異なる互

いに直交する新しいs本の座標軸を作ることにある。こ

の回転の結果，新しい座標軸から見たn個の点の座標

は，もとの座標とはまったく異なってしまう。しかし，

各軸が直交しているので，新しい座標による空間上の点

の配置パターンそのものは不変である。このような性質

X2

60

50

40

(a)30

20

10

0

●

●

●●

●●

十

●
●

●
●
●

0102030405060Xi

Z2

b

3画Z0－3C

第1図観測値行列のプロットと，その主成分分析

結果

(a):本文(1)式のプロット,"+"は点群

の重心（又,.,X2.),b:その中心化主成分

分析による第一主成分，第二主成分のスコア

ーのプロット．

Pielou(1984)より引用．

ことができる。しかし，4項目以上ある場合は全体を見

ることは不可能である。そこで，この見えない点群の配

置パターンを，できるだけその原形を残しながら見える

ようにする工夫が必要である。観測値を一定の規則に従

って処理，加工することによって，サンプル点を順序づ

ける（一次元に落とす）とか，より低次の空間に位置づ

けるかして，隠された構造を明らかにすることをordi_

nation(座標づけ）という。多くの項目からなる多数

のサンプル点の観測値は数字の羅列である。それをただ

見ているだけでは内在する特殊な構造は，あったとして

も見えてくるものではない。そこで，観測値を一定のル

ールに従って変換し，その構造を視覚的に認知できるよ

うに要約する。これをordinationというわけである。

主成分分析はこのordinationの中心的役割を果たす多

変量解析の一手法である。

皿主成分分析の原理とデータの前処理

主成分分析は観測値行列xをどう前処理するかによっ

て，四つの場合が考えられる。すなわち，

①観測値,Xijを行（場合によっては列）の平均値，

Xi-の周りに展開した，

yij=Xij-Xi.

を分析対象とする（中心化)，

X2

X1

、203C］－2C

第2図中心化したデータのプロットと，その第一

主成分(z,),第二主成分z*の方向

(Pielou(1984)より引用）
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Z=AY,

る。すなわち，（s×s)直交行列をAとしたとき，

を持つ新しい座標は，座標軸の直交回転によって作られ

“-鱗;}昨騰｝
S

ZM=I]aikykj………….………………"(3)
k＝1

という変換によるZの縦ベクトルが，対応する点の新し

い座標である。ところで，直交行列は無数にあり，どれ

を選ぶかは，新しい座標の性質によるべきである。新し

い座標によって，点の配置パターンが見やすくなる必要

がある。

主成分分析では次のような条件を要求する。

①第1軸(*l軸）上の座標>(ZiuZ.o,Zjo,…>Zin)

のバラツキがもっとも大きく，次いで第2軸(Z,軸),

第3軸(Z,軸),…第S軸(Zb軸）となること。すな

わち，
n n n

Szf.三国zj,三…三国z.V
j＝1』＝1j ＝1

②異なる軸の座標の積和が0であること。すなわ

ち，

n

Szij･Zmj=0,forl̂m.
j＝1

この条件を視覚的に解釈すると,z,軸は原点を通りn

個の点がもっとも散らばっている方向となる（第一主成

分という)。そして,Za軸はz，軸と直交し，点の配置

パターンを示すうえでZ,軸と重複することがない方向

で，かつ，その方向に沿った点のバラツキがもっとも大

きい方向として定められる（第二主成分)。以下，Z3，

z4，…z8軸はこの性質を維持しながら決められてゆく。

中心化したデータ行列を用いるならば，他の軸と互いに

無相関で，その方向に沿った分散がもっとも大きくなる

ような軸を順次求めるということになる。

ところで，このようなs個の軸（主成分という）はど

のようにして求められるのであろうか。主成分分析の

①，②の条件は，直交変換後の点群の座標の積和行列，

ZZ’を考えるとわかりやすい。

ZZ'=(AY)(AY)'=A(YY')A'=P,(4)

n

とするとき,ZZ'の第ij要素は,SZik-Zjkであるか
k＝1

ら,Zj軸の座標とZj軸の座標の積和である。したが

って,pが対角行列（左上から右下にかけての対角要素

を除く他の要素がすべて0である行列）であり，対角要

素をス,，ス2，…，スSとするとき，ス,≧ｽ2≧･･･ｽSが成り

立てば条件は満たされる。ところで，データ行列の積和

ZZ'=U(YY'昨WAW－ﾙ卿仙

咋溌jI灘菱1

第i軸座標（第i主成分スコアー）である。また,Zij=

－は，もとの産標の，第i固有ベクトルによる重象つき

点を二次元平面に投影する。ここで第一主成分を横軸，

第二主成分を縦軸に持つ平面が投影面としてもっとも優

る。実際には，第一，第二主成分だけでなく，第一と第
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三，第二と第三，…の組承合わせでできる平面にも投影

して，点群の特殊なパターンを見いだすことが行われて

いる。投影は，主成分を縦，横軸にとり，各点の対応す

る主成分スコアーを，軸の座標としてプロットすればよ

い。

(1)式の行列Xを中心化したデータ行列,Yの積

和行列Wの告倍/JLyy'=xの分散共分散行列）
の固有値行列，固有ベクトル行列はそれぞれ，

*-(T,L).-ets
であり，新しい座標（主成分スコアー）は

-(:'に題-20.0-11堂二麓一驚

一;鯛:!:量2搬弐）
である。これをプロットしたのが第1図(b)である。

もともと二次元のデータなので，視覚的には第1図(a)

以上に得るところはないが，固有ベクトルの要素（項目

ごとの重承)，すなわち,uの第1行，第2行が，z,，z2

軸の性格を項目との関係から考える手段となる。また，

ｽ,/(ｽ,＋ス,)=211.7/288=0.929から，第一主成分が，

データの全分散の93％を説明していることがわかる。

1観測データの中心化（分散・共分散行列による分

析）

観測値を中心化することは,s次元空間の原点をn個

のサンプル点群の重心に平行移動し（第1図(a)の＋

印)，そこを新しい原点とすることである。このときの

積和行列YY'の(ij)要素は

(YY')u-2(xu-又i-)(xjk-又j.)=n.Cov(Xi,Xj)
k＝1

であるから，観測値の分散・共分散行列に基づく主成分

分析は，中心化処理をした場合になる。また固有値は，

積和行列のそれの1/nとなるので，そのままでスコア

ーの分散を示すことになる。固有値の総和,v=ス.+ス2

＋…＋スsは，観測値の全分散と等しく，したがって，

スk/Vは，第k主成分がデータのバラツキを説明する割

合であり，寄与率と呼ばれる。また，第k主成分スコア

ーと，第1項目の観測値との相関係数は

r(Zk,Xi)=T/̂k*"ki/'l/V(xi),

V(x,):第1項目の分散..…......……….（7）

であり，因子負荷量という。この相関係数の2乗を，各

主成分について和をとると，

2r2(Zk,x,)=l
k＝ 1

が成り立つ。そこで，第3図のように，第i主成分との

因子負荷量を横軸，第j主成分とのそれを縦軸の座標と

して，s個の項目についてプロットすると，半径1の円

内に収まる。ここで第5項目のように円周に近い位置を

占める点は，第i,第jという二つの主成分によってよ

く説明される項目であり，原点に近いほど，この両者と

無関係であることが示される。

このように，分散・共分散行列による主成分分析は，

積和ではなく，分散という概念で扱えるのでなじゑやす

い。しかし，原点を平行移動することによって，項目ご

との観測値の大小が意味を持たなくなるとか，原点が点

群の重心に移るので，点配置の特殊パターンが見えにく

くなる場合があるので注意する必要がある。これが起き

るのは，サンプル点がかなり異質なグループから成り立

ち，あるグループの特定項目の観測値が異常に偏ってい

て，他のグループでは別の項目が異常に偏っているよう

な場合である。人工的な例であるが,Pielou(1984)に

よる例を引用する。観測値行列

作(聯リ蝋）
を三次元的に表現すると第4図(a)となる。ここで，

中心化しない,XX'の主成分分析から同(b)を得る。

一方，中心化した場合の分析結果は同(c)である。7

点の配置パターンを知るうえでは,(b)のほうがはる

かに優れていることがわかる。Noy-Meir(1973)はデ

ータの偏りの尺度として，非中心化主成分分析の固有ベ

クトルを用い，第k主成分について，正符号のベクトル

要素をu+，負符号の要素をu‐としたとき，

zjとの因子負荷量

ziとの因子

負荷量

第3図第If第j主成分と，各観測項目の因子負
荷量の散布図

各点の近くの数字が項目番号であり，各点は

第i,第j主成分との因子負荷量を座標とし

て持つ．
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規準化の是非はデータの性質，解析の目的によって定

まるが，

①異なる項目の測定単位が，出現数，重量，比率な

どのように互いに比較にならない場合とか，

②サンプル点を特徴づけるうえで重要であるが，観

測値の絶対値の小さい項目があり，絶対値が大きく，変

動の大きい項目によって，その違いが隠されてしまう場

合，などに必要である。ただし，ノイズのような項目も

同等に扱うことになるので注意する必要がある。

Ⅲ主座標分析

主座標分析(PrincipalCoordinateAnalysis)はサン

プル点間の異質性の度合いを決めることから始まる。こ

れは，点間のユークリッド距離でも，曲面上の道程で

も，類似度の逆数でも，何でもかまわない。さて，第

i’第jサンプル点間の異質性をd(i,j)としよう。

このd(i,j)をユークリッド距離とみなして,n次元

ユークリッド空間に，おのおのの点間の距離ができるだ

けd(i,j),(i=l,2,…n,j=1,2,…nに一致する

ようにn個の点を配置する。このようにして配置された

点群の主成分分析を行うのが，主座標分析である。

それは，行列Bの第ij要素,byが

lln

bu=-百d(i,j)+-万具d(k,j)
lnlnn

＋-蚕丁昌cl(i,k)-瓦寂昌吾d(k,l),…(9)

であるような対称行列Bの固有値分析によって行われ

る。すなわち,Bの固有ベクトル行列をu.固有値行列

をAとすると，

C＝AもU，．.…….…………..…….………...(10）

で与えられるCのij要素,Cij=l/万・uij（i＝1,2,…n；

j=1,2,…n)が，第j番サンプル点の第i主成分のス

コアーである。Bは通常縮退している。また負の固有値

があれば，空間上の距離が，異質性d(i,j)と完全に

は一致していないことを示す。

この方法は，観測値の情報が100%利用されないと

いう点で主成分分析には劣る。また，主成分軸の現実的

な意味もほとんどなく，ただサンプル点の配置パターン

の承が意味を持つ。その配置パターンをサンプル点間の

異質性の度合いのみで視覚化させるところに，この方法

の特長がある。

IVRA解析(ReciprocalAveraging

Analysis)

X3

20

15

(a)10

5

●

●

】

AXIS2

b)
●

10

５
０ AXIS1

10●20● 30

AXIS2
c

AXIS1

第4図偏ったデータの非中心化主成分分析と中心

化主成分分析

(a):原データの三次元的プロット,(b):

非中心化主成分分析の第一，第二主成分によ

るプロット,(c)中心化主成分分析による第

一，第二主成分によるプロット

(b)のほうが,(c)よりも原配置パターン

を忠実に表している．

a=l－国u皇/zu累,…zû 三国uギのとき，
…･….．（8）

a=l－zu卑/函u2，…国ui>y:uギのとき

を提唱している。理論的根拠はないが，α＞0．9ならば

偏りのあるデータであるという。

2観測データの規準化

この前処理により，観測値行列はs次元空間で各軸方

向の分散がlである，丸くなった点群として再配置され

る。主成分分析はこの再配置された後の点群について行

われるので，1の場合とは，結果の解釈はかなり異な

る。通常，中心化した後規準化される（正規化)。その

場合は，観測値の相関係数行列の固有値解析を行うこと

になる。中心化されているので，1の特長も欠点も受け

継いでいる。第k固有値をスkとすれば，第k主成分の

寄与率はスk/となる。 この面白い呼び名は，項目に与えるべきスコアーとサ
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ンプル点に与えるべきスコアーを，交互に，他の重承付

き平均として求める，反復計算法のやりかたに由来して

いる。主成分分析は，測定項目に重み（固有ベクトル）

を付け，各サンプル点ごとにスコアーを与える方法であ

るといえる。これは，観測値行列の縦と横を入れ換えて

みれば，サンプル点に重みを付け，項目ごとのスコアー

を与える方法ともなる．

RA法は，サンプル点のスコアーと，項目のスコアー

を，観測値行列の各要素の二つの属性の観測値とみなし

て，その相関が最大になるように両スコアーを決める方

法である。そのためか,CorrespondenceAnalysisと

も呼ばれる。第i項目に与えられるべきスコアーを，

Pi(i=1,2,…,s).第jサンプル点に与えられるべき

スコアーを<U0=1,2,…,nと置いて，第1表の略

号を用いたとき，

，=両手亭Xij-Pi-qj

を最大にするように,Pi,qjを求めるわけである。

このようなスコアーは，固有値解析によっても求める

ことができる(Hill,1973)。まず,(×n行列Mを，

そのij要素,ttlijが第1表の略号を使って，

mij=Xij/-i/ri.可

fori=l,2,…,n;j=l,2,…,s…………11

となるように作る。この行列の積和行列，

P＝MMI

の固有値行列，固有ベクトル行列をUp,Apとすると

き，

，-畑山(':可w電〃…㈹
の第k行が，項目の求める第k主成分スコアーとなる。

同様に，

Q=M'M=P'

の固有ベクトル行列をUq,Aqとするとき，

Ⅵ…(o¥』－側
の第k行が，サンプル点の求める第k主成分スコアーで

ある。いうまでもなく,Ap,Aqの固有値は等しい。ま

たス.=1であり,V及びWの第1行の要素はすべてl

である。したがって，第二主成分以後のスコアーが意味

を持つ。両者の第k主成分スコアーを用いたときの相関

係数はスkとなる。

この方法は，観測項目，サンプル点の重みを他と無関

係に求めるのではなく，観測値を行と列の両面から同時

に見ながら全体としてもっとも調和のとれた両者の重象

を見いだすバランスのよい手法である。環境特性に一定

の傾斜を与え，それに応じた観測値を人工的に作るシミ

ュレーション実験(Gauchetal.,1977)では，中心化

主成分分析は感度に優れているが，観測値にノイズを与

えるとかく乱されやすく，スコアーは傾斜を正しく反映

しなくなる。一方,RAは，はるかにノイズに強く，安

定していることが確かめられている。

お わ り に

観測値がサンプル点ごとに変動するということは，偶

然のいたずらを除いて，サンプル点間の何か本質的な特

性の違いを反映していると考えられる。サンプル点の本

質にかかわる特性は，どの観測項目についても，多少な

りとも反映するとすれば，一項目だけでなく，多項目を

同時に考えたほうが，その違いをより鮮明にできるはず

である。主成分分析は，データの変動する方向を，各項

目の重承付き平均，すなわち，主成分として提示する強

力な統計手法である。しかし，計算そのものは，現在で

はパソコン上でも可能である。問題は提示された主成分

の現実的意味をどう解釈するかにある。それは統計的手

法の範ちゅうを離れて，専門家の深い洞察力にかかわる

事柄である。主成分分析が，その正しい洞察力が発揮さ

れる契機となれば，その役割は十分に果たされたと言え

るのではなかろうか。

おわりにあたり，文献その他で有益な助言を賜った，

農林水産省農業環境技術研究所，宮井俊一氏に深謝致し

ます。
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登録の失効した農薬

近年の農薬登録の失効状況について，別表のように，用途別，五十音順（叉はABC順）に取りまとめたので，大

方の参考に供する。

なお，昭和56年12月31日以前に失効したものについては，本誌第36巻第6号（昭和57年6月号41ページ

に掲載されている。農薬 検査所企画調整課

失効農薬一覧表（昭和57年1月1日から昭和62年9月30日まで）

農

有効成分の種類

[殺虫剤-11種類］

イ ソチ オエート

クロルフェ ナ ミ ジ ン

クロルプロピレート

|登録年朋I ’
名薬

失効年月日

’代表的商品名

|謝冨Vv…5…’
|診川力…|……’
|…言朴山肌M362.5.30

主な適用

なす.すいか：アブラムシ類・ハダニ類，
はくさい・キャベツ・きゅうり・トマト
ばれいしょ：アブラムシ類

りんご：リンゴハダニ・ナミハダニ，水
稲：ニカメイチュウ，キャペツ・はなやさ
い：コナガ・アオムシ他

りんご・なし：リンゴノ､ダニ・ナミノ､ダニ

他，みかん：ミカンハダニ・ミカンサビダ
ニニ

聯報…|…〃｜侃川，|肌Ⅷ，|…一議-ｼゞ ﾝ肯ぃｼ報
ジｧ…トラ〃47.6.3059.1.1｡'幸郷沸漉蝿ﾝｻどダ雲
松脂合剤

メ カ ルパム

CYP

EDC

EPBP

TCE

[殺菌剤－1種類］

|松脂制23.10.30団』"|撫鯖雪雲雰雲皇雷…

卜…トⅢ』卜…’
|…ｻ州ト川1

58．11．28

’

稲：シマグロヨコバイ・ウンカ類・イネド
ロオイムシ他，みかん：ミカンハダニ・ミ
カンアブラムシ他，茶：ハダニ類他

稲：ニカメイチュウ・ツーマグロヨコパイ他，
キャペツ・はなやさい：アオムシ・コナガ・
ヨトウムシ他，茶：コカクモンハーマキ他

|圭浸謝(EDB̂2.8.2861』』|撫継夢参誠一種…

|…プ〆肌仙十M0.24謝難墓卿測
|…鋤州｜牡，，|"･4．副職期郷職…w…

…ベハ｜…べ州｜牲測860.2.19窒珊炭邑鵡，酬譲鶴
[除草剤－4種類］

石油

|“
40.11.1057.8.17

－42－

にんじん・みつば：メヒシバ・〆、コベ・ア

カザ・ツユクサ・スズメノカタビラ・スベ
リヒユ・タデ類



パラコート

(ごfﾁﾙｻﾙﾌー
メトキシフェノン

NIP

）
パ ラゼット

|"ﾔﾒw
ニッフ
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53．10．31 59．10．31 桑：畑地一年生雑草

51.1.1359.4.26稚苗移植水稲:'ピｴ等の永田二季至羅章

38．1．23 57．6．30 水稲：水田一年生雑草及びマツパイ，らっ
かせい・にんじん・かんしょ：畑地一年生
雑草

[植物成長調整剤－4種類］

雛圭禿…OED…39.3.2160.3.21輝錐ばこ茶瑠｡植えいたみ”

臓縦管引…｜帆川‘|剛1N卜ぽうゆ，:擁
トリヨード安息香酸

マレイン酸ヒドラジ
ドジエタノールアミ

ン塩

[忌避剤－3種類］

’ジｰﾝｶﾗ43.9.2158.9.21りんご(国光)成木:摘葉

MH-30,OMH-30 38．12.25 58．3．15 たまねぎ・ばれいしょ：貯蔵中の発芽防
止，たばこ：肢芽抑制

ク レ ゾ ール |ﾆーガｽ,モ病ﾝ29.8.258.3.19いのししもぐぢ了扉

ジ……卜外’‐卜Ⅲ旧|‘“Ⅲ|…むく…湖
チオソル ペン 卜’ クレチオ 34.9.2261.9.22えぞのうさぎえぞ亭扇子三

本会発行図書

農薬ハンドブック的85年版

農業環境技術研究所農薬動態科等担当官執筆

定価4,2側円送料300円B6判682ページ美装頓ピニールカパー付

現在市販されている農薬を殺虫剤，殺菌剤，殺虫殺菌剤，除草剤，殺そ剤，植物成長調整剤，忌避剤，誘引剤，

展着剤などに分け，各薬剤の作用特性，使用上の注意，製剤（主な商品名を入れた剤型別薬剤の紹介)，適用病

害虫などの解醗を中心とし,ほかに一般名・商品名,化学名・化学構造式・物理化学的性質，毒性・魚毒性を表と

した農薬成分一覧表，農薬残留基準・農薬登録保留基準・農薬安全使用基準の解説，毒性の分類，農薬中毒の治

療法，薬剤名・商品名・一般名・化学名よりひける索引を付した植物防疫関係者座右の書〃

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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612 植物防疫第41巻第12号(1987年）

新しく登録された農薬 (62.10.1～62.10.31)

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物：対象

病害虫：適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，収獲何日

前まで何回以内散布の略｡）（登録番号16861～16901まで計41件）

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

『殺虫剤』

ジフルベンズロン水和剤

ジフルベンズロン23.5％

デミリン水和剤(62.10.21)

16864(アグロ・カネショウ）

りんご：キンモンホソガ・シンクイムシ類：30日3回，

なし：シンクイムシ類・ナシチビガ：30日3回，か

き：カキノヘタムシガ：30日2回，かんきつ：ミカ

ンハモグリガ：30日2回，茶（覆下栽培を除く）：チ

ャノホソガ：摘採7日前まで1回

『殺菌剤』

フェナリモル水和剤rEL-2221

フェナリモル12.0%

ルビケン水和剤（62．10．21)

16865(塩野義製薬.),16866(日産化学工業),16867(日

本イーライリリー）

なし：黒星病・赤星病:21日3回，りんご：黒星病・

赤星病・うどんこ病：21日3回,かき：うどんこ病：
21日3回，いちご：うどんこ病：前日3回，メロン・

ピーマン・きゅうり：うどんこ病：前日4回，すい

か・かぼちゃ：うどんこ病：3日4回，たばこ・ば

ら：うどんこ病

ジクロメジン粉剤rsF-753n

ジクロメジン1-2%

モンガード粉剤DL(62.10.21)

16868(三共),16869(北海三共),16870(九州三共）

稲：紋枯病:14日3回

ジクロメジン・フサライド粉剤rSF-77061

ジクロメジソ1.2％，フサライド2.5％

ラプサイドモンガード粉剤DL(62.10.21)

16876(三共）

稲：紋枯病・いもち病：21日3回

トルクロホスメチル水和剤

トルクロホスメチル50.0％

リゾレックス水和剤(62.10.21)

16882(住友化学工業),16883(北興化学工業),16884

（山本農薬）

てんさい：根腐病・葉腐病：30日4回,ばれいしょ：黒

あざ病：貯蔵前または植付け前1回種いも浸漬(10分

以内)，麦類：雪腐小粒菌核病：根雪前2回,レタス：
すそ枯病：は種時土壌潅注・7日3回，トマト．きゅ
うり．なす：苗立枯病（リゾクトニア菌）：は種時1回

土壌潅注，種子粉衣，ふき：白絹病：21日2回,株元
潅注，きく：白絹病：株元潅注

トルクロホスメチル粉剤

トルクロホスメチル5.0％

リゾレックス粉剤(62.10．21)

16885（住友化学工業)，16886（北興化学工業),16887

（山本農薬）

てんさい：苗立枯病（リゾクトニア菌）：は種前1回，

トマト・なす・きゅうり：苗立枯病（リゾクトニア

菌）：は種前1回，ふき：白絹病：定植前1回
トルクロホスメチル・ヒドロキシイソキサゾール粉剤

トルクロホスメチル5.0％，ヒドロキシイソキサゾール

4.0％

リゾレックスH粉剤（62．10.21)

16888（三共),16889(北海三共),16890(住友化学工

業）

てんさい：苗立枯病;は種時1回

グアザチン・トリクロホスメチル水和剤

グアザチン15.0%,トリクロホスメチル25.0^

リゾレックスベフラン水和剤（62．10．21)

16891(北海三共）

麦類：紅色雪腐病・雪腐大粒菌核病・雪腐小粒菌核病：
根雪前1回

フルトラニル水和剤

フルトラニル20.0％

モンカットフロアブル(62.10.2)

16863(日産化学工業）

稲：紋枯病：14日3回：散布・空中散布

『殺虫殺菌剤』

BPMC・MEP・ジクロメジン粉剤rSC-77071

BPMC2.0%,MEP2.0%,ジクロメジン1.2%

スミバッサモンガード粉剤DL(62.10.21)

16871(三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
ブノメイガ・カメムシ類・紋枯病:14日3回

イソキサチオン・BPMC・ジクロメジン粉剤rSC-8014^

イソキサチオン2.0%,BPMC2.0%,ジクロメジン

1.2％

カルバッサモンガード粉剤DL(62.10.21)

16872(三共),16873(九州三共）
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類・紋

枯病:14日3日

チオシクラム・ジクロメジン粉剤rSC-77051

チオシクラム2.0％，ジクロメジン1.2％

エビセクトモンガード粉剤DL(62.10.21)

16874(三共),16875(九州三共）
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稲：紋枯病・ニカメイチュウ・コブノメイガ・イネツト

ムシ:14日3回

イソキサチオン・ジクロメジン・フサライド粉剤rsc-

80161

イソキサチオン2.0％，ジクロメジン1.2％，フサライ

ド2.5％

ラブサイドカルモンガード粉剤DL(62．10.21)

16877(三共),16878(九州三共）

稲：ニカメイチュウ・いもち病・紋枯病:21日3回

イソキサチオン・NAC・ジクロメジン粉剤〔モンガード

カルホスナック粉剤DL1

イソキサチオン2.0%,NAC2.5%,ジクロメジン1.2

％

カルナックモンガード粉剤DL(62．10.21)

16879(三共),16880(九州三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
ブノメイガ・紋枯病:14日3回

MEP・ジクロメジン・フサライド粉剤rSC-82063
－－

MEP3.0%,ジクロメジン1.2%,フサライド2.5%
ラブサイドスミモンガード粉剤DL(62.10．21)

16881(三共）

稲：ニカメイチュウ．いもち病．紋枯病:21日3回

『除草剤』

MCPP・MDBA・2,4PA液剤rTG-72̂

MCPP12.0%,MDBA2.5%,2,4PA26.0%

トリメックF液剤（62.10.2)

16861(日本農薬),16862(東洋グリーン）

日本芝：畑地一年生広葉雑草：雑草生育期，雑草茎葉散
布

Xトラクロール乳剤

メトラクロール45.0％

デュアール乳剤(62.10．21)

16892（日本チバガイギー),16893(武田薬品工業),
16894(北海三共）

とうもろこし：畑地一年生雑草：播種発芽前（雑草発生
前):1回：全面土壌散布：全域，かんしょ：畑地一

年生雑草：挿苗後（雑草発生前):1回：全面土壌散
布：全域，えだまめ・大豆・らっかせい：畑地一年生
雑草：播種後発芽前（雑草発生前):1回：全面土壌
散布：全域，いんげんまめ・さやいんげん：畑地一年
生雑草：播種後発芽前（雑草発生前):1回：全面土
壌散布：北海道・東北，てんさい（移植栽培）：畑地
一年生雑草：定植後（雑草発生前):1回：全面土壌
散布：北海道，キャベツ：定植後（雑草発生前):1

回：畦間株間土壌散布：全域，だいこん．にんじん：

畑地一年生雑草：播種直後（雑草発生前):1回：全

面土壌散布：全域

プロメトリン・メトラクロール水和剤

プロメトリン20.0％，メトラクロール30.0％

コダール水和剤(62.10.21)

16895(日本チバガイギー),16896(武田薬品工業）
とうもろこし：畑地一年生雑草：播種後発芽前（雑草発

生前):1回：全面土壌散布：北海道，えだまめ・大

豆：畑地一年生雑草：播種後発芽前（雑草発生前)=1

回：全面土壌散布：全域，小豆：畑地一年生雑草：播
種後発芽前（雑草発生前):1回：全面土壌散布：北
海道，さやいんげん・いんげんまめ：畑地一年生雑
草：播種後発芽前（雑草発生前):1回：全面土壌散
布：北海道，らっかせい：畑地一年生雑草：播種後発
芽前（雑草発生前):1回：全面土壌散布：関東以西，
たまねぎ：畑地一年生雑草：定植活着後又は中耕除草
後（雑草発生前):1回：全面土壌散布：北海道

プロメトリン・メトラクロール粉粒剤

プロメトリン1.0%,メトラクロール2.0%

コダール細粒剤F(62.10.21)

16897(日本チバガイギー),16898(武田薬品工業）
とうもろこし・えだまめ・大豆：播種後発芽前（雑草発
生前):1回：全面土壌散布：北海道を除く全域,にん
じん：畑地一年生雑草：播種後発芽前(雑草発生前）：
1回：全面土壌散布：全域，キャベツ・はくさい：畑

地一年生雑草：定植後（雑草発生前)1回：畦間株間
土壌散布：全域，はくさい：畑地一年生雑草：定植前
（雑草発生前):1回：全面土壌散布：全域，らっかせ
い：播種後発芽前（雑草発生前):1回：全面土壌散
布：全域，らっかせい：畑地一年生雑草：マルチ前・
播種前（雑草発生前):1回：全面土壌散布：全域,ら
っかせい：畑地一年生雑草：マルチ前・播種前（雑草

発生前):1回：土壌混和：全域，桑：畑地一年生雑
草：春期萌芽前及び夏･切後（雑草発生前）：全面士壌
散布：全域

アトラジン・メトラクロール水和剤

アトラジン15.0%,メトラクロール25.0%

ケザノンフロアブル(62.10.21)

16899(日本チバガイギー),16900(武田薬品工業),
16901(クミアイ化学工業）

とうもろこし：畑地一年生雑草：播種後発芽前（雑草発
生前):1回：全面土壌散布：全域，とうもろこし：

畑地一年生雑草：生育期（とうもろこし2～4葉期）：
1回：全面土壌散布：北海道
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協会だより

○昭和62年度地区植物防疫連絡協議会を開催す

10月5日から関東・東山地区を皮切りに，下記日程

で開催した。

関東・東山地区10月5日神奈川県

九州地区10月14日～15日福岡県

東海・北陸地区10月15日～16日石川県

近畿地区10月21日～22日大阪府

中国・四国地区10月27日広島県

北海道・東北地区10月27日北海道

会議は，植物防疫事業をめぐる最近の状勢及び昭和63

年度植物防疫関係予算の説明に始まり，今年の病害虫の

発生とその防除対策，植物防疫推進上の諸問題（①水田

農業確立運動・農薬効率使用防除体系確立，②マイナー

作物等農薬登録の適用拡大等)，都道府県植物防疫協会

次号予告

次1月号は下記原稿を掲載する予定です。

新年を迎えて加藤肇

北日本のツマグロヨコパイ大発生の機構平野耕治

イネ墨黒穂病とその病原菌

兼平勉・土佐佳史・篠原正行

害虫の密度推定法一実用上の問題点をめぐって－

久野英二

ラッカセイ斑紋ウイルス病の発生と防除

下長根鴻

ユキヤナギアブラムシのバイオタイプ駒崎進吉

イネいもち病菌菌糸に形成される付着器

八重樫博志・松田泉・佐藤善司

生態特性からみた促成栽培イチゴにおけるハダニの

効率的防除井上雅央

の事業，日本植物防疫協会の事業及び関係団体の事業な

どについての協議が行われた。

また九州地区は14日午後，東海・北陸地区は15日

午前，近畿地区は21日午後，中国・四国地区は27日

午前に植物防疫協会事務局打ち合わせ会が開かれ，協会

事業の実施上の問題点，組織強化対策等について協議と
情報の交換が行われた。

なお，来年度は北海道・東北地区が福島県，関東・東

山地区が千葉県，東海・北陸地区が岐阜県，近畿地区が

滋賀県，中国・四国地区が岡山県，九州地区が熊本県で
開催が予定されている。

人 事 消 息

10月16日）

皆川望氏（環境研環境生物部微生物管理科線虫小動物
研主研）は農林水産技術会議事務局研究調査官〔目標
担当〕に

参一一へヘー、ヘヘー

植物防疫所が実施している果樹母樹検疫一ウイル

ス病検査の現状と問題点一長尾記明

第11回ICPP(国際植物防疫会議）について
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1 月号

新年を迎えて…･…･………………………….山田昌雄…l
馬毛島におけるトノサマバッタの大発生

….……….………………………………･田中章・

原次夫．永島田義則・池田和俊・池浦孫次郎…2
メロン毛根病の発生とその病原細菌･….….塩見敏樹…4
ナミハダニのケルセン抵抗性･……･……････河野哲…8
ダッチアイリスの黄化腐敗病
…･……………･･堀本圭一・一谷多喜郎・小玉孝司…13

処理平均の多重比較にかかわる問題点について
．……….……………………………………･大竹昭郎…18

農薬資材費低減化技術確立事業の成果（昭和58年度
～昭和60年度実施分）….．…………….鈴木照麿…24

昭和61年の病害虫の発生と防除
．.…….…..……･農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…28

2月号

ボルドウ液100年の足跡(3)－薬理と薬害一
…………….……･…………．．…･……･……向秀夫…l

カミキリムシ類の配偶行動…．．…………･岩淵喜久男…6
IPMのための簡易発生調査法一存在頻度率の利
用一･･……．．…･…………………………･矢野栄二…12

トーマト果実腐敗症の発生とその原因．．……･冨川章…18
日本産アワノメイガ属(0."航α）の種の同定と寄主植
物…．．……………………･…服部伊楚子・六浦晃…24

植物防疫基礎講座/病害虫防除のための統計学(1)
．….....病害虫防除における統計的方法…宮井俊一…32

昭和61年度に試験された病害虫防除薬剤
イネ．ムギ殺虫剤..………………….……岸野賢一…36

殺菌剤．．…………………………･加藤肇･･･37
野菜．花きなど殺虫剤.….……………….田中清…39

殺菌剤･…･……………･竹内昭士郎…40

土壌殺菌剤…･…･……･…荒木隆男…41
カンキツ殺虫剤．．…………………………･是永龍二…42

殺菌剤･･…………………････……小泉銘冊…43
落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）

殺虫剤･…･…………･……．｡…･…井上晃一･･･44
殺菌剤……･･……･･…･･…･……･･佐久間勉･･･46

リンゴ・オウトウ殺虫剤…………………奥俊夫…47
殺菌剤……．．…………･工藤展…47

茶樹殺虫剤･･……･･･……………･･･………･刑部勝…49
殺菌剤…．．…………………………･…成津信吉…50

クワ殺虫剤，蚕への影響．．…………･……菊地実…51
殺菌剤…．．……………………………･高橋幸吉…5l

新しく登録された農薬(61.12.1～12.31).…..…31,35

3月号

特集：永年作物の紋羽病
紋羽病の研究の現状と今後の問題点．．…･佐久間勉…l
リンゴ紋羽病の発生実態と発生生態…福島千万男･･･3
リンゴ紋羽病の薬剤防除……．．………･…荒井茂充…8
ナシ白紋羽病のイソプロチオラン剤による防除

…….…………….…………･…･……．．…梅本清作…12

桑園における白紋羽病の防除･….…….…小島暁…17
クワ紋羽病の発生生態と制御…………久保村安衛…22

北海道におけるダイズシストセンチュウのレースー十
勝地域を中心として一….…･…･…………清水啓…27

生果実の蒸熱処理によるミバエ類の殺虫方法
．……………….………………･杉本民雄・砂川邦男…34

抗菌微生物を用いた土壌病害の生物学的防除
．………………･…………….…木嶋利男・有江力…39

カブリダニの交尾と生殖行動･…………･….天野洋...44
植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（2）
分布様式とサンプリング（1）．.….…塩見正術…48

新しく登録された農薬（62.1.1～1.31)．….…….33,47

4月号

特集：アブラムシ
昭和62年度植物防疫事業の概要.….….….岩本毅..．l
植物防疫研究課題の概要･･……．．………･…･河部逼…3
特集：アブラムシ

アブラムシのモルフとその発現決定機構
。．………………･…．．………………･……河田和雄…5

電気泳動法によるアブラムシの遺伝的変異の検出一
モモアカアブラムシを中心にして－…高田肇…10

アブラムシの薬剤抵抗性．．………………･浜弘司…15
野菜アブラムシ類防除の現状と問題点…谷口達雄…21
アブラムシのプレパラート作製法－新しいPVA

法の紹介一・…･…………………･……宮崎昌久…26
ブドウ芽枯病（新称）の発生とその病原菌
．････…･深谷雅子・工藤展・加藤作美・田中寛康…30

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･……･…･……伊達寛敬・那須英夫・畑本求…35

ヨーロシバにおける土壌病害の生物的防除に関する研
究現状･…･…………………………･………内記隆…4o

ボルドウ液100年の足跡(4)－戦後の足跡一
．…･…･････…･…………………………･……向秀夫…43

植物防疫基礎講座
病害虫防除のための統計学（3）
分布様式とサンプリング（2）….….､塩見正術…5O

新しく登録された農薬(62.2.1～2.28)..…………….57

5月号

特集号：微生物の分類と保存
農業微生物の分類と保存．．…………………･大畑貫一…l
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…9
植物ウイルス分類研究の現状と将来展望

……･…………．．……･･………．．…･……･栃原比呂志…15

土壌細菌の分類・同定法……．．……………加藤邦彦…19
放線菌の分類研究の現状と問題点…･…･…･宮下清貴…23
植物寄生性線虫の種を巡る問題…..……….皆川望…29
農林水産省微生物ジーンバンクについて…松本和夫…33
植物病原細菌．糸状菌の保存法..………….土屋行夫..､37
植物ウイルスの保存法･･…………………･…福本文良…4l
新しく登録された農薬（62.3.1～3.31)…..…………．8

6月号

イネウンカ類の吸汁害一トビイロウンカとセジロウ
ンカの違い一･･……………．．……･……･野田博明…l

稲作技術の変遷と病害の発生変動(1)…大畑貫一…7
ジャガイモ乾腐病の原因菌と病原性
．….……..………….…………･一戸正勝・陶山一雄･･･12

農薬の生理活性に及ぼす光学特異性…．．…･上路雅子…17
リンゴにおけるモモシンクイガの防除を巡る諸問題
．.………...………..…………………･･……成田弘…23
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媒介昆虫の培養細胞における植物ウイルスの感染・増
殖…･…･………………………………….…木村郁夫…29

ハダニ類における有機スズ剤抵抗性の現状と問題点
----茶寄生カンザワハダニを中心として-－
．…･…………………………………………･刑部勝…34

新しく命名・改訂された線虫の学名及び和名
…．．……………………････．．…･大島康臣・湯原巌…38

ボルドウ液の発見者ミヤルデ教授の若き日の肖像
．…･………………･…･…･…………………･中村庚明…40

植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（4）
多重比較･………･……………………･佐々 木昭博…41

新しく登録された農薬(62.4.1～4.30)………..….…53

7月号

サツマイモ立枯病とその病原菌．．………･…鈴井孝仁…l
ニカメイガの薬剤抵抗性……．．…………･…昆野安彦…6
稲作技術の変遷と病害の発生変動（2）…大畑貫一..､12
イネいもち病の発生要因の変化……．．……･横田敏恭…17
短期輪作によるイチゴ萎黄病の被害軽減とその要因
………岡山健夫・小畠博文・小玉孝司・堀本圭一…19

畑害虫の耐寒性……本間健平・筒井等・坂上昭一…24
ワタミヒケナガゾウムシのカンキツ果実への加害と生
態．．………………………･…･……････…･…藤井浩…30

幼若ホルモン活性物質一最近の研究一
…．．……………………………･波多腰信・中山勇…33

土壌害虫防除の諸問題一コガネムシの幼虫を巡っ
て－…．．……………………………･……内藤篤…42

植物防疫基礎構座

病害虫防除のための統計学（5）
探索的データ解析．．…………………･…岩元明久…48

紹介新登録農薬………･･･….….………….………32，52
新しく登録された農薬(62.5.1～5.31)……..…….…16

8月号
グラジオラスアザミウマの発生と防除

………吉沢治・早瀬猛・中垣至郎・藤野宣博…l
イネ白葉枯病菌のレース分化と水平抵抗性検定法
………･…･………………………………･…堀野修…6

種子伝染性潜伏ウイルス……．．……………･夏秋知英…11
オオクロコガネ成虫の摂食と産卵行動……松井武彦…16
農薬化学構造式の線形表記法一コンピュータ入力の
ための……………．．…………………･……能勢和夫…20

暖地におけるダイズモザイク病まん延の特徴
．．………･･･……………････…………･･･……中野正明…25

中国雲南省訪問記一水稲育種の日中共同研究を視察
して－……．．……･……………･･･………山田昌雄…29

抗幼若ホルモン活性物質一最近の話題一
………………．．……･･………･……･………桑野栄一…32

植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（6）
ノンパラメトリックな検定法．．…･……藤田和幸…38

紹介新登録農薬．.……………………………….………43
新しく登録された農薬(62.6.1～6.30)……...………46

9月号

特集：茎頂培養とウイルスフリー化
リンゴの茎頂培養とウイルスフリー化一熱処理及
び抗ウイルス剤との併用一……･･…･山家弘士…l

モモ・ナシの茎頂培養とウイルスフリー化
・・……………………･･･…．．…･･…･･…･…宗形隆…6

ブドウの茎頂培養とウイルスフリー化…貞松光男…12
オウトウの茎頂培養とウイルスフリー化
.…･…･…………野口協一・山口幸子・大沼幸男…l7

沖縄本島におけるシロガシラの侵入と被害の状況
．…･……………….金城常雄・西村真・中村和雄…22

カンキツ園における温州萎縮ウイルスの伝搬一防風
垣用サンゴジュの役割一………………前博視…27

ハマキコウラコマユバチの寄主発見から産卵まで
…………．．…………………………………･戒能洋一…31

抗血清を利用した糸状菌病の診断
……………………君島悦夫・小林慶範・西尾健…36

センノカミキリの生態…･……･･…………阿久津喜作…43
病害虫発生予察情報のオンライン化……･･･横田敏恭…48
いもち病の研究に供試する菌株について…山中達…51
植物防疫基礎講座
病害虫防除のための統計学（7）
非線型最小二乗法……･……･…………･宮井俊一…52

紹介新登録農薬………………･･………………･…47，56
新しく登録された農薬(62.7.1～7.31）．…………..…5

10月号

シロイチモジマダラメイガの産卵行動･･…･服部誠･･･l
イネ葉しようの濡れ時間と紋枯病の病斑進展
………………･…………･…………………･武田真一…7

クリターマバチ防除の現状と問題点…………行徳裕…ll
わが国のダイズ細菌病･･……………･……･･･西山幸司…15
アメリカシロヒトリの定位行動……………庚岡芳年…19
タバコ立枯病の風雨による二次伝染
…･･…･･･………･…．．…………･原秀紀・小野邦明･･･25

ミナミキイロアザミウーマの物理的防除法…鈴木寛…29
カブリダニに対するハダニの「防御」－錯綜した捕
食一被食者の関係一……．．…………･…斉藤裕…35

紹介新登録農薬・……･………･…………………………42

新しく登録された農薬(62.8.1～8.31)………..……．6
11月号

特集号：害虫の長距離移動

長距離移動性害虫の研究の展望･……･……･桐谷圭治…l
害虫の移動と気象･･…………･…清野語・大矢慎吾…4
害虫の移動追跡技術･…･………･岸野賢一・日高輝展…9
害虫の移動と環境…･………………･………･平井一男…13
害虫の移動個体の生理・生化学と遺伝的変異

．．…………………………………………･…藤篠純夫…20
害虫の移動予知システムモデル･…･………･法橋信彦…25
セジロウンカの長距離移動に関する日中共同研究
…………………………………桐谷圭治・平井剛夫…29

アワヨトウの移動………………．．…………･大内義久…34
ハスモンヨトウの移動．．……………………･内藤篤…37
コナガの移動･…………･……………………･岡田利承…41
コブノメイガの移動一一特に水田からの移出を中心
に一･････…………………･･･…．｡…･･……和田節…45

ウンカ類の移動予知……･…･…･…．．………･渡遥朋也…49
紹介新登録農薬……………………………3,8,19,52
新しく登録された農薬(62.9.1～9.30)………………44

12月号

特集：暖地・亜熱帯のウイルス病

九州及び南西諸島作物ウイルス病の特色と防除の諸
問題･……………･………………………･新海昭…l

沖縄県における野菜ウイルス病の発生と防除
…･…………･…………………………･…外間数男…6

パパヤのウイルス病．．……･…･･…･……与那覇哲義…10
オペラント箱内でのハトの採餌行動一餌場の枯渇回
避としての過少対応と抗負荷選択一…渡辺茂…l5

小笠原諸島の作物菌類病………････………･･佐藤豊三…20
交信かく乱剤（性フェロモン）による茶園のハーマキム

シ類の広域防除……･…･………………･池田二三高…24
ミバエ類の性フェロモン．．……･………．．…･久場洋之…29
植物防疫講座

病害虫防除のための統計学（8）
多変量解析一データの隠れた構造を読む－

…………．．……………･…･……･……･松永隆司…36

登録の失効した農薬…………農薬検査所企画調整課…42
新しく登録された農薬(62.10.1～10.31）．…..………44
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昭和21年nlllリ農業技術iこついての月刊総合雑誌
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展望，およびコンピュータ刊''1技法についての解説
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西貞夫監修22氏執筆-6判406頁定価2,200円

朔一部として野菜とは何か,リチ菜の睡顛5Nil唾の分化群を，
第二部として_i要34野菜の起源とに稲，栽t;堺の歩み,,aa
改良の経過，代表I'i'jl'..',伽の来歴・名の山来呼なi1税。

最新作物生理実験法
北峰良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒300円

作物の形態と機能を体系的に関連づけ，多くの研究領域

で基本I'lりな飛新の生]Ⅲ笑験技法を解説，挫学系，生物系の

学生．院生，挫業関係研究者の'榊附実験』：

実験以前のこと－農学研究序論
小野小三郎著B6判定価1,600円〒250円

創造的研究とは何か，創造的研究の坂り組み方と問題点等

を述べた，挫学・生物学についての唯一の研究方法論

作物品種名雑考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

f<f]ni作物・工芸作物の品種名の由来，命名の要諦等を，育

種亦攻19氏が解説した品種改良の夷而史

果樹品種名雑考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

わが国の主要果樹のI111種名のill来，命名裏話，あわせて各

樹極の起源，渡来と定着の状況を果樹育種専攻14氏が解説

〒114束京都北区西ケ原
1-26-3 （財団法人）農業技術協

■■■■■■■■■■■■■■面■■■■■■■■曲■■血､■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■両n巳｡■｡■■■■凸■■■■■■■■■■同■■■■■｡｡■画や．凸凸．凸亘．酉．．－．=＝

一 振替東京8-176531
^Tel(03)910-3787

連作障害を抑え 簾をつくる／

|花・タバコ・桑の土壌消毒剤1

念いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

＊作物の初期生育が旺盛になります。

●安全|生力､篭忍された使い易い殺虫剤

マリヅクス
乳剤

水和剤

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有1舞臨受菌斉IJ

キノンド画。
水和剤80

水和剤40

微粒斉1

念広範囲の土壌病害、センチュウ|こ高

い効果があります。

参粒剤なので簡単に散布できます。

●各種、ダニにシャープな効きめのダニ剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく.／

水田の中期除草剤
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調和をめざすカヤクの農薬

､山

ひときわ冴えた効きめが自慢

シクロサールU粒剤

ダイアジノン粒剤

カヤフォス粒剤

カヤベスト粉剤

ハタクリン粉剤

パウナックスM粒剤

バサグランSM粒剤

調日南化蕊柿式会社棚舟覇mtEiE丸の内1-2-！


