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苛陥な作業もバリバリこなす待望のSSV66()F・付砿バラ

ンスの優れた登坂性能とビックサイズのタイヤで悪条件の場

所て､､も安定上行をi1能にしました。共立独自の整流機榊か

ら'lまれる微粒子化された薬液は従艮杖まで碓爽に圧股¥M
着。防除効果も一段とアップしました。広範1な変速段数

もメリッ|､。作業に合せた'速が選択できます。SSV-660

FはSBのパイオニア共立ならではの^11i能スピードスプレ

ーャで､す。

<仕様＞●寸法3,300(全長)×｜,320(全幅)×｜,235(全高）

mm●重量’'005k9●走行用エンジン排気量600Cc●送風

用エンジン排気量952cc●走行部形式4輪4駆●薬液

タンク容量6001●噴霧用ポンプ吐出量80』/mln●送風

機風量550,3/mln●ノズル個数i6
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*赤星病／黒点病／*黒星病、
斑点落葉病／＊すす点病／*すす斑病

水和剤

固蕊共立

●馨粟開同拠輿詞霧憩
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水田除草剤の歴史に新しい1ページがひらかれた。
デュポン社が開発した画期的な水田除草剤、スルホニル尿素系除草剤DPX-8r

をべこに､いまFザー勿｢ｳﾙﾌ｣｢プツシユ｣誕生。
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水田除草､新時代。
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KDPX-84の一般名はベンスルフロンメチル。
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線虫剤と伴に30年
線虫剤の

トップブランド

〒
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新年を迎えて 1

新年を迎
ヱ
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－文化の流れを考える－

か

農林水産省農業研究センター加
とう

藤
はじめ

肇

正月に改まる。門松を立て，餅を飾り，餅を食べる。

山の口開け，臼の口開け，鍬入れなど正月に仕事始めの

農耕儀礼が各地に伝わる。初荷，書き初め，旗開きなど

この延長線上の行事であろう。正月を節目に，「新しく

開く」という発想による正月の行事の数々は，われわれ

農耕民族の文化的遺産であり，身についた伝統といえよ

う。

昨秋，長年の夢がかなって，中国雲南省を訪れる機会

を与えられた。熱帯農業研究センターが中心となって，

雲南農業科学院と共同で進めている「遺伝資源利用によ

る水稲育種」の立毛検討会に参加したのである。海南島

で世代促進をしている関係で，6年目にして満足のい

く，日中交配系統が誕生している。標高1,500から

2,000m地帯で栽培されている梗稲（ジャポニカ）の様

子を，圃場に入り，この目で見た。2,000mの在来種は

密粒の穂重型で，分げつ数は極端に少なく，単位面積当

たりの植え付け株数は日本の3倍近い。年間を通じて気

温較差が少なく，夜温は生育限界ぎりぎり，あるいはそ

れ以下という環境の中で生まれた品種であり，技術であ

る。耐冷性といもち病抵抗性が安定化要因である。標高

が下がるにつれ紬稲（インディカ）・梗稲交錯地帯,紬稲

地帯となる。

その後，上海から汽車で西南へ下り，漸江省の杭州へ

行った。窓外には穂ぞろい期の水田が続いた。やがて分

げつ期の稲が現れ，二期作地帯(1950年代から一期紬

稲，二期梗稲を植えているという）に入ったことに気付

いた。杭州は絹の産地と聞いていたが，桑やサトウキビ

の畑に混じって，麻の畑が広がっていくのに驚いた。最

近，麻糸をとる技術が進承，需要が増えているという。

杭州には新しく中国水稲研究所を建設中である。基礎研

究と海外交流を目標にしている。500haの敷地をもち，

全国から現在300名の研究員を集め，将来1,500名程

度の大研究所にするという。

休日を利用して，待望の湘江省博物館を訪れた。西湖

の北岸，中山公園の一角にある。ここには新石器時代の

河栂渡遺跡から出土した7,000年前の稲と稲作文化に

係わる遺物が保存されているはずである。長江下流域，

杭州湾南岸の山麓と泥炭層の平原が交わる傾斜地に，余

挑県河栂渡がある。堆積層の第4層から高床式の建物跡

と約400m2,厚さ30～40cmにわたる稲の茎，葉，籾

が発見された。瀧修齢氏により，これは栽培稲であり，

紬稲と判定されている。

CultureFlowfromtheAncienttotheFuture.

ByHajimeKato

シャーレに入れられた黒化した籾は，私の目には梗稲

に近いように見えた。黒化した固まり状の茎や葉の標本

も展示されていた。萌芦（ヒョウタン）の種子もあっ

た。日本最古の低湿地性遺跡（縄紋早期～前期）として

有名な福井県三方町の烏浜遺跡からもヒョウタンが出土

しており，アフリカ原産といわれるこの植物出土の共通

性に驚いた。収集物のリストには酸裏（サネブトナツ

メ)，橡子（ツルバミ），菱角（ヒシ)，芙突（ミズブキ）

などの植物やサイ，ゾウ，シカ，トラ，サル，イノシ

シ，ワニ，イヌ，ブタ，水牛や，鴫，野鴨，雁，鶴な

ど，鯉，青魚鯛，齢魚などがあげられていた。「骨紹」

(こつし）と呼ばれる動物の肩甲骨を利用した農具，“む

しき”様の土器，装身具などが安定した農耕社会の存在

を物語っていた。

横田禎昭氏によると，紀元前4,450±100年の漸江省

桐郷県羅家角遺跡からは，紬稲と穫稲が出土，その割合

は前者が多いという。また同様の出土は江蘇省呉県草蛙

山遺跡（紀元前4,310±130年）でも見られる。長江中

流では，紀元前2,550～2,195年の屈家嶺文化期の遺跡

から硬稲が出土している。したがって，わが国へ稲が伝

わる以前の新石器時代以降に長江流域で営まれた初期農

耕では梗稲が栽培されていたという物的証拠が増えつつ

ある。いずれ，雲南貴州高原と長江下流の稲作の関係は

明白になってくるだろう。

北九州，板付遺跡で明らかにされた縄紋晩期の稲は梗

稲で，縄紋人の残した足跡まで鮮明に日の目を見た。そ

の後，曲り田遺跡(福岡県)，菜畑遺跡(佐賀県）でも縄

紋時代の梗稲が発見されている。杭州湾から長崎までは

500海里(925km)に満たない近距離である。また，

1981年青森県南津軽郡田舎館村の垂柳遺跡で弥生時代

中期の水田跡が発見されたというニュースは，国内での

稲栽培の伝播に新知見を与えた。中国から日本へ，九州

から青森へ栽培植物が動いたという仮説は日を追って証

明されつつある。栽培植物の移動は必ずや植物病原菌や

害虫，雑草の移動を伴い，また菌や虫の寄生性の分化を

伴ったに違いない。

今年は8月に京都で国際植物病理学会議が開かれる。

世界各国から同学の士が集まって来る。異なる文化遺産

を背にした人の流れは，われわれに何をもたらすのだろ

うか。一人でも多くの人が，友'情とともに，最新の研究

情報をとらえ，わが国の明日の研究に生かしてほしい。

単なるお祭り騒ぎに終わらすなら，このために犠牲を払

ってきた多くの人達は浮かばれまい。文化移入は日本人

の特技だ。しかし，これを機に，独創性を尊重する気運

も高め，その風土をつくりだしたいものである。
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北日本のツマグロヨコパイ大発生の機構

ひらのこう
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過程の働きが支配的であることを示唆する。

東北・北陸地方と東海・西日本地方でのシマグロの発

生様相に違いが生じる原因については明らかになってい

ないが，この問題について検討する際，上述したこれま

での研究報告から次の2点が重要であると考えられる。

すなわち，①東北・北陸地方のツマグロ個体群の年次変

動に冬期の気象条件の厳しさがどの程度影響を与えてい

るのか，②東北・北陸地方のツマグロ個体群が東海・西

日本地方では見られない高密度に達するのはなぜか，で

ある。

以下では，北陸地方と東海・西日本地方の県立農業試

験場（以下，県農試と略す）ならびに農林水産省地域農

業試験場で実施されている誘殺灯及びすくい取りのデー

タを用いて，これらの点について検討することにする。

I解析方法

1誘殺灯データ

東海・西日本地方を代表して4地点（愛知県農総試，

香川県農試，福岡県農総試，筑後市九州農試)，北陸地

方を代表して2地点（上越市（高田）北陸農試，富山県

農試）を選んだ。解析に用いた誘殺灯データの期間は次

のとおりである。筑後:1955～85年，福岡:1955～77

年，香川:1957～85年，愛知:1955～69年，富山：

1959～84年，高田:1959～64年,1971～85年('80年

欠)。富山では1971年に試験場が移転した。旧試験場

と新試験場との距離は約10kmであるが，新旧両地点

での誘殺数の年次変動に顕著な差異は見られなかったの

で,1地点のデータとして扱った。

誘殺データは，各地点での各年の発生量の変動及び繁

殖期間の前期と後期の発生量の関係を知るために用い

た。各年の発生量としては，年当たりの総誘殺成虫数を

用いた。繁殖期間の前期と後期は次のように分けた。本

種は，東海・西日本地方と北陸地方のいずれでも主とし

て4齢幼虫で越冬し，翌春イネ科の雑草で5齢幼虫を経

て羽化し，通常年4回発生する。東海・西日本では，各

世代の羽化数のピークは，一般に第一世代（越冬世代）

が4月中・下旬に，第二世代が6月中・下旬に，第三世

代が7月下旬～8月上旬に，第四世代が8月下旬～9月

中旬に観察される。一方，北陸地方では，富山の場合，

一般に第一世代は5月中・下旬に，第二世代は6月末～

はじめに

なぜ，ある種は時折大発生し，別の種では個体数の年

次変動が安定しているのか。また，同一種でありなが

ら，ある地域では個体数の年次変動が安定しているの

に，別の地域では大発生することがあるのはなぜか。こ

れらの問題は，個体数変動メカニズム及び害虫化のプロ

セスの解明にとって重要な課題である。これらの問題に

取り組む場合に，ツマグロヨコパイ（以下ツマグロと略

す）は好適な材料の一つである。

ツマグロは，イネの害虫として知られているが，東

海・西日本地方ではイネに対する直接吸汁加害よりは，

イネ萎縮病や黄萎病の媒介による間接害のほうが問題と

なっている（久野,1968;Kiritanietal.,1970)。また

本種個体群の年次変動は，東海・西日本地方では，成虫

期に働く種内の密度調節機構によって環境収容力(car-

ryingcapacity)よりもかなり低いレベルで安定してい

ることが知られている(Kiritanietal.,1970;Kuno

andHokyo,1970;HokyoandKuno,1977)。一方，

北陸・東北地方では本種のウイルス媒介による被害は問

題にならないが，本種個体群の年次変動が大きく，時折

大発生し東海・西日本地方では見られない高密度に達

し，イネが黄化して実害が生じることが知られている

(腰原,1972;嘉藤・若松,1978;Kiritani,1980;常

楽ら,1983;It6etal.,1983)。

Kidokoro(1979)は，各県に設置されている誘殺灯

に誘殺されたツマグロのデータを解析し，高緯度になる

につれて，すなわち分布の北限域に近づくにつれて，本

種の誘殺数の年次変動及び年誘殺数の最高値は大きくな

る傾向があることを示した。本種の分布北限域に位置す

る東北・北陸地方では，根雪期間の長い年あるいは冬期

の気温が低い年には本種の発生量が少なくなる傾向があ

る(Otake,1966;腰原,1972;常楽・嘉藤,1974)。

これらの結果は,RichardsandSouthwood(1968)

が推測したように，個体群の密度依存過程は気候条件が

好適な地域（種の分布域の中心近く）で支配的であり，

分布域の周辺では厳しい気象条件の影響などの密度独立

MechanismofiV"んotettixcincticepsUhler(Hemi-

ptera:Deltocephalidae)OutbreakinNorthernJapan.

ByKohjiHirano
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3北日本のツマグロヨコパイ大発生の機構

7月中旬に，第三世代は8月上．中旬に，第四世代は8

月下旬～9月下旬に羽化数のピークが見られる。高田で

は，一般に第一世代は5月中・下旬に，第二世代は7月

中・下旬に，第三世代は8月中・下旬に，第四世代は9

月中・下旬に観察される。なお，東海・西日本地方，北

陸地方のいずれでも，通常第一世代と第二世代の羽化数

のピークは明りょうでなかった。これらの発生経過に基

づいて，東海・西日本地方では7月中旬までを前期，そ

れ以降を後期とし，北陸地方では7月末までを前期，そ

れ以降を後期とした。各期間中の累積誘殺成虫数をもっ

て前期及び後期の発生数とした。なお，東海・西日本地

方では，通常第二世代成虫が本田に侵入するが，北陸地

方では田植えが5月中旬に行われ，東海・西日本地方よ

り約1か月早いので，本田に侵入するのは第一世代成虫

である。

2すくい取りデータ

すくい取り回数が50回と定められている富山，香

川，福岡のデータを用いた。すくい取り調査の間隔は通

常一定していないので（約5～10日間隔),捕獲された

個体数の累積値を用いて地点間の比較をすることができ

なかった。そこで，個体数の年次変動の解析には，各年

のすくい取り50回当たりの最多捕獲成虫数をその年の

個体数とした。世代間の個体数の変動の解析には，第三

世代と第四世代成虫期に捕獲されたすくい取り50回当

たりの最多個体数をそれぞれの世代の個体数とした。

富山農試は1971年に富山市太郎丸から吉岡に移転し

た。すくい取りデータに関しては記録地点数が少ないの

で，両地点で取られたデータは別々に解析した。解析に

用いた各地点でのすくい取り調査の期間は次のとおりで

ある。福岡:1962～71年，香川:1967～1976年，富山

(太郎丸):1961～1971年，富山（吉岡):1972～73年，

1975～84年。

3根雪期間

北陸地方では，根雪期間の長い年にはツマグロの発生

量が少ないことが報告されている(Otake,1966;常楽・

嘉藤,1974;愉井．江村,1974)。そこで，北陸地方に

おける冬期の気象条件の厳しさの尺度として根雪期間を

とり，その年のツマグロの発生量に与える影響を調べ

た。積雪の最大継続日数をもってその年の根雪期間とし

た。用いたデータは，気象庁月報によった。

4年次変動の指標

久野(1968)と巌(1971)は，対数変換した値のバリ

アンスがその平均値の大きさによって影響されないこと

に着目し，個体群の時間的あるいは空間的変動幅を比較

する際には，個体群密度の対数変換値のバリアンスの使

6 高田

星一旦二一急~＆
o8

logY=4.4367-0.0001X2

(r2=0.46,p<0.01)

4

●
●

年
間
総
誘
殺
数
（
対
数
値
）

2

0

12060

富山8

霞蓑論重誤
(r2=0.78,p<0.01)

4

●

0
4 08 0

根雪期間（日）

第1図根雪期間とツマグロヨコパイ年間総誘殺数

との関係

第1表ツマグロヨコパイの年次変動

|雫鞭:’
すくい取り数
のバリアンス

占
0，、地

北陸地方

高田（上越）
富山

1.32,0.24*
2.33,0.29＊

－

T:0．28,
Y:2．38,

0.07＊

0．10＊

東海・西日本地方
愛知
香川
福岡

筑後（九州農試）

0．09

0．27

0．28

0．12

Ｏ
７

ｌ
Ｊ
Ｏ
ｌ

０
０

＊：根雪期間の長い年を省いた値．T:太郎丸,Y:

吉岡

用が有効であることを示した。そこで，各地点での成虫

個体数の年次変動の大きさの尺度として，各年の成虫個

体数を対数変換して計算したバリアンスを用いた。な

お，個体数が0の年もあったので，対数変換する前にそ

れぞれの個体数にlを加えた。

Ⅱ根雪と年次変動

第1図に，根雪期間とその年のツマグロの総誘殺数と

の関係を示した。根雪期間がきわめて長期間になるとそ

の年だけでなく，その翌年のツマグロの発生量もかなり

少なくなる。そこで，根雪期間が，高田では120日を，

富山では100日を超した翌年についてのデータは，第

1図から除外した。第1図を見ると，根雪期間が長いほ

どその年のツマグロの発生量は，有意に減少することが

－3－
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第2表ツマグロヨコパイの時期別の年次変動

誘殺数のバリアンス すくい取り数のバリアンス
地 点

’ ’前 期 後 期 第3世代 第4世代

北陸地方
高田

富山
1．23，0．91＊
1.93,0.48＊

1.54,0.22＊
2.39,0.28＊

－

T:1．00,0．22*
Y:2．31,0．56*

0.28,0.07＊
1.88,0.02＊

東海・西日本地方
愛知
香川
福岡

筑後

0．40

0．53

0．38

0．23

0．10

0．28

0．35

0．16

２
８
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５
０
－

０
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２
７

’
１
０
－

０
０

＊：根雪期間の長い年を除いた値.T:太郎丸,Y:吉岡

］．08（D(o)＞0．C

香川b=0.49(r2=0.46,p(i)<001

６
５
４

６
５
４
５
４
３

後
期
の
成
虫
個
体
数
（
対
数
値
）

筑後b=0.28(p(0)>0.05)

・偶:菟騨
●

05）福岡b＝0.52(r2=0.29,p(i)<0

６
５
４

1234512345

前期の成虫個体数(対数値）

第2図東海・西日本地方での前期の成虫個体数と後期の成虫個体数との関係

b:回帰直線の傾き,P(I):回帰直線の傾きがlである確率,P(0):回
帰直線の傾きが0である確率．

わかる。これは，すくい取りデータを用いた場合でも同この結果は，シマグロの年次変動が根雪期間の長短によ

様な傾向を示した。これらの結果は，北陸地方では根雪って大きな影響を受けていることを示す。また第1図と

期間が長い年には発生量が少ないと言われているこれま第1表の結果から，根雪期間が長い年にはツマグロの発

での報 告例と一致す る 。 生 量 が き わ め て 少ないことが，北陸地方でのシマグロの

蕊さて，根雪期間の長短が，本種個体群の年次変動にど年次変動を大きくする原因であることを示唆する。

の程度影響を与えているかを知るために，第1表に対数
Ⅲ密度調節

変換した成虫個体数と根雪期間の長い年を除いて対数変

換した成虫個体数の年次変動1幅をそれぞれバリアンスでここでは，北陸地方で個体数の年次変動が大きいの

示した。なお，根雪期間が長い年とは，第1図に基づは，単に根雪期間の長短によるものなのか，あるいはツ

き，高田の場合根雪期間が70日以上の年と120日以上マグロ個体群の密度調節過程の働きが東海．西日本地方

の年の翌年，富山の場合55日以上の年と100日以上のに比べて弱いことも関与しているのかについて検討す

年の翌年とした。第1表を見ると北陸地方でのバリアンる。第2表に誘殺灯データとすくい取りデータに基づ

スは東海・西日本地方に比べて大きく，これまで多くのき，前期と後期あるいは第三世代と第四世代の成虫個体

研究者によって指摘されたように，北陸地方の年次変動数の年次変動をそれぞれ第1表と同様バリアンスで示し

は東海・西日本地方に比べて大きいことを示す（例えた。東海・西日本地方では，前期（あるいは第三世代）

fr*¥ItoandJohraku,1982)。しかし，根雪期間の長に比べ後期（あるいは第四世代）のバリアンスが減少し

い年を除くと北陸地方での年次変動は減少し，その年次ており，密度調節が働いていることを示唆する。北陸地

変動の大きさは東海・西日本地方と顕著には違わない。方では，後期のバリアンスは前期のそれに比べて増加す
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は根雪の影響が少ない年には，密度調節過程が効果的に

働き，東海・西日本地方と同様に後期の成虫密度の年次

変動を安定化させていることを示す。一方，根雪期間が

長い年には第3図に白丸で示したように前期の個体数が

かなり少ないことが多く，根雪の影響が少ない年の繁殖

期後期の密度レベルにまで増加できないことが，後期の

成虫個体数の年次変動を大きくしていると考えられる。

また，繁殖開始時の個体群のサイズが小さい場合，繁殖

過程にランダムに作用する死亡要因によって，個体群の

サイズが大きい場合に比べて生存率が大きく変動する可

能性が高くなる。このことが，第2表に見られる後期の

バリアンスが前期に比べて大きくなった原因と思われ

る。

Ⅳ平衡密度の比較

北陸地方では，多発生年にはツマグロ個体群密度が東

海・西日本地方に比べてかなり高密度になるといわれて

いる。KunoandHokyo(1970)は，筑後において本

種の平衡密度は13．5頭/株で，調査期間中の最高密度

は35頭/株と報告している。常楽ら(1983)は,Kuno

andHokyo(1970)と同じ方法で富山において本種個体

群を調査し，多発生年には77頭/株に達すると報告し

ており，その差は約2.2～5.7倍もある。両地域のこれ

らの個体群密度，特に最高密度の差異について以下に検

討する。すくい取りデータを用いて，第三世代成虫個体

数と増殖率（第四世代成虫個体数/第三世代成虫個体数）

をそれぞれ対数値に変換し，平衡密度付近では成虫個体

数に対する増殖率の減少は直線関係で近似できると仮定

して，成虫個体数が30以上のデータを用いて回帰直線

を求め，増殖率が0（対数値）のときの成虫個体数を平

衡密度とした（第3表)。第3表を見ると，どの地点で

も回帰直線の傾きには－1と有意な差は見られなかっ

たが，富山の平衡密度は香川，福岡に比べて2.7～6.8

倍高かった。この結果は，北陸地方で東海・西日本地方

に比べ高密度に達するのは，北陸地方の本種個体群の平

衡密度が高いためであることを示唆する。

V大発生の原因と今後の課題

上述の誘殺灯データとすくい取りデータの解析から，

北陸地方でのツマグロ個体群の年次変動が東海・西日本

地方よりも大きくなるのは，北陸地方では越冬条件の厳

しい年には越冬幼虫の生存率がかなり低くなるため，そ

うでない年のピーク世代の密度レベルにまで到達できな

いからであることが示唆された。また，北陸地方の本種

個体群が，東海・西日本地方に比べ多発生年に高密度に

高田
6

●●

●●●

o ● o
O0

Oq OO

0b=0.84(r2=0.56,p(i)>0.05)

OObs=0.37(r2=0.56,p(i)<0.05)

3

後
期
の
成
虫
個
体
数
（
対
数
値
）

０
６

o-c

3

J1（r‘＝二0．82．D(1)＞0．C

J bs＝0.39(r2＝0

0
3 6

前期の成虫個体数(対数値）

第3図北陸地方での前期の成虫個体数と後期の

成虫個体数との関係

白丸は根雪期間の長い年を示す,b:回帰

直線の傾き（白丸と黒丸の両方を含む)，

b,:根雪期間の長い年を除いた場合の回帰

直線の傾き,P(1:回帰直線の傾きがlで

ある確率．

る傾向があるが，第1表と同じ基準で根雪期間の長い年

を除くと，前期に比べ後期のバリアンスが小さく，東

海．西日本地方とほぼ同じ値まで減少した（第2表)。

この結果は，北陸地方のツマグロ個体群においても密度

調節は働き，東海・西日本地方と同様に個体群密度を安

定化させる傾向にあるが，根雪期間が長↓､年にはその働

きが効果的でないことを示唆する。この問題についてさ

らに検討するため，第2図と第3図に誘殺灯データを用

いて，前期成虫個体数と後期成虫個体数との関係を対数

値で示した。なお，第3図中の白丸は第1表と同じ基準

に基づく根雪期間の長い年を示す。第2図を見ると，東

海．西日本地方では回帰直線の傾きがlより有意に小さ

いか0と有意差がない。これは密度調節過程が働き，繁

殖期の後期には成虫密度が平衡密度付近に達しているこ

とを示す。第3図を見ると，北陸地方では密度調節過程

の働きは明りょうでないが，根雪期間の長い年を除くと

回帰直線の傾きはlより有意に小さく密度調節過程が働

いていることを示す。根雪期間の長い年を除いた北陸地

方と東海・西日本地方の各地点での回帰直線の傾きを比

較すると，愛知と香川の間に有意差が認められただけで

あった（j-test,′＜0.01)。これらの結果は，北陸地方で

－5－
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第 3表 各地 点での平衡密度

’ ’ ’ ’地点名 平衡密度 式＊ サンプル数帰 決定係数回

1 ’ I ’
富山（太郎丸）
富山（吉岡）
香川
福岡

1830

1384

514

271

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

質
）
質
）
回
〕
質
）

０
Ｏ
Ｏ
Ｏ

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

７
０
９
９

６
９
１
１

０
０
１
１

一
一
一
一

９
２
２
９

１
８
２
８

●
●
、
●

２
２
３
２

一
一
一
一
一
一
一
一

Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ

質
〕
質
）
質
）
質
）

０
Ｏ
Ｏ
Ｏ

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

６
６
４
４

６
９
８
６

０
０
０
０

一
一
一
一
一
一
一
一

２
２
２
２

ｒ
ｒ
ｒ
ｒ

７
８
６
０１

Y：世代間増殖率,X:

＊：各地点の回帰式の傾

logは常用対数を示す．

第三世代の成虫個体数

きは－1と有意差なし(P>0.05)

なるのは，北陸地方での本種の平衡密度が高いためであ

ることも示唆された。そして，この平衡密度が高いこと

が，越冬期の死亡率の変動に起因する本種個体群の年次

変動の振れをさらに大きくすると考えられる。

KunoandHokyo(1970)は，筑後で8年間ツマグロ

個体群の調査を行った結果，本種では密度調節が働き，

年次変動幅（ピーク世代の最高密度/最低密度）は2．4

倍と安定していたと報告している。一方,常楽ら(1983)

は，富山県で1975～78年のあいだ本種個体群の野外調

査を行い，本種は第三～第四世代の過程で密度調節が働

くが，年次変動幅は42．3倍にもなり，密度安定化まで

には至らなかったと報告している。しかし，この年次変

動幅の計算に用いた最高密度と最低密度の年は，それぞ

れ根雪期間が最も短い年（28日）と最も長い年（78日）

であった。彼らが調査した4年間のそれぞれの根雪期

間は，28，44，78，34日である。そこで根雪期間がほぼ

同じであった1975年と1978年の年次変動幅を計算す

ると,1．8倍と変動幅は小さかった。このことは，越冬

期間中の気象条件の厳しさが年によって異なることが，

ツマグロ個体群密度の年次変動に大きな影響を与えると

いう本稿での結論を支持する。

ここでは，北陸地方の本種個体群の越冬幼虫に対する

気象条件の厳しさの尺度として，根雪期間を用いた。こ

こでは示さなかったが，佐渡は北陸地方の中でも高田，

富山に比べて，根雪期間と本種の発生量との関係を示す

回帰式の決定係数の値が小さく，根雪期間の長短が本種

の年次変動に与える影響も小さかった。佐渡は日本の積

雪寒冷地に位置するにもかかわらず，対馬暖流の影響で

冬期は比較的温暖な気候条件で積雪量が少ない。実際，

1962～84年の間の根雪期間の最大日数は66日であっ

た。そもそも，本種の生存率に影響を与える冬期の気象

条件は，根雪期間だけでなく他の要因もかかわっている

と考えられる。ただ，降雪量の多い地帯では，根雪期間

の長短が他の要因よりも越冬期間中の本種の生存率に与

える影響が大きいため，高田，富山のような地域では根

雪期間と本種の間に明りょうな関係が見られたと考えら

れる。したがって，佐渡のような降雪量の少ない地域で

は，冬期の気象条件の厳しさの尺度として，根雪期間だ

けではなく他の要因（例えば，冬期の気温）も考慮した

複合効果を今後検討する必要があろう。

第1図に基づきツマグロの発生量に大きな影響を与え

る根雪期間を，高田では70日以上，富山では55日以

上とした。常楽・嘉藤(1974)は，富山において積雪の

影響が強く表れるのは根雪期間が30～40日以上の年で

あると述べている。愉井・江村(1974)は，高田におい

て根雪期間が80日以上の年は少発生であると述べてい

る。根雪期間に関する彼らの結果とここで用いた基準と

は，同様な傾向を示している。ではなぜ，地域によって

ツマグロの発生量に影響する根雪期間にこのような違い

が生じるのだろうか。大矢・佐藤(1973),大矢(1976),

Oya(1979)は，根雪がツマグロの越冬幼虫の生存率に

与える影響について次のように述べている。北陸地方に

広く分布する湿田地帯では，積雪下において融雪水は地

下浸透水量よりも多く，地表面はざらめ雪と融雪水で覆

われている。したがって地表面にいるツマグロは融雪水

に水没しており，このような状況下では，酸素不足のた

め40日を超えると大部分が死亡し，60日以上の生存は

不可能であると考えられる。すなわち，たとえ根雪期間

は同じあっても湿田の度合いが大きい地域ほど，融雪水

の地表面での滞在日数が長くなり，本種の死亡率が高く

なる傾向があると思われる。そのほかに越冬幼虫の食草

であるイネ科の雑草の種類，量，分布などが場所によっ

て異なることが，根雪の効果の地域的な違いに関与して

いることも考えられ，今後さらに調査・研究を要する問

題である。

今回の解析から，北陸地方のツマグロ個体群は，東

海・西日本地方に比べて平衡密度が高いことが示唆され

た。なぜこのような違いが生じたのだろうか。この差異

が生じた原因として，本種のbiotype,食草であるイネ品

種，天敵の種類と量，種間競争などの地域的な違いが考

えられる。この点について以下に検討する。Satoand

S6GAWA(1981)は，筑後と上越（高田）両地域のツマグ

－6－



北 日 本 の ツ マ グ ロ ヨ コ パイ大発生の機榊 7

ロ幼虫ではイネ品種IR24に対する選好性及び生存率が

有意に異なることを示した。また，寒川・佐藤(1981)

は，両地域のツマグロの交配実験を行い，上述の差異は

量的遺伝形質の違いによるものであり，両地域のツマグ

ロはbiotypeが異なることを示した。成瀬(1986)は，

富山と筑後のツマグロを比較し，前者は以下の4点にお

いて後者と異なるとした。①密度の増加に対する産卵抑

制の程度が弱い，②寿命が長い，③l雌当たり産卵数が

多い④高温に対する耐性が強い。これらの結果は，北

陸と東海・西日本地方では，ツマグロのbiotypeが異

なることを示し，このことが両地域での平衡密度の違い

に関与している可能性があることを示唆する。

東北・北陸地方では7月下旬～8月初旬に出穂する品

種が，東海．西日本地方では8月下旬～9月中旬に出穂

する品種がそれぞれ多く栽培されている（那波,1979)。

嘉藤．若松(1978),関口ら(1979),常楽ら(1983)は，

富山においてツマグロは晩生稲品種よりも早生稲品種に

おいて高密度に達すると報告している。同様なことは，

西日本地方でも報告されている(Naba,1980)。Itoet

al.(1983)は，富山のツマグロ個体群を調査し，本種の

増加率（月当たり平均増加率）は晩生稲品種よりも早生

稲品種において大きいことを示している。これらの結果

は，シマグロにとって早生稲品種が晩生稲品種よりも食

草として好適であることを示し，このことが北陸地方と

東海・西日本地方でのツマグロの平衡密度の違いに関与

しているのかもしれない。イネの品種間の差異によって

ツマグロに対する好適性に違いが生じる原因は，よくわ

かっていない。岸野・安藤(1979)は，ツマグロに対す

るイネの耐虫性は，イネの生育ステージによって変化す

ることを示した。また，関口ら(1979),Naba(1980)

は，ツマグロのピーク世代（第三・四世代）の増殖期に

早生稲品種では，イネの生理的条件がツマグロの増殖に

とって好条件になっているのではないかと推測してい

る。

久野(1968),KunoandHokyo(1970),Hokyo

andKuno(1977)は，筑後の個体群を調査し，本種の

密度調節は成虫の密度依存分散に伴う産卵数の調節によ

って起こり，天敵は有力な制御要因として働いていない

ことを示した。Kiritanietal.(1970)は，高知におい

て本種個体群の調査を行い，本種の密度調節要因として

は成虫の個体間干渉が重要であると示唆している。IT6

etal.(1983)は，本種の重要な捕食者であるクモの密

度，増加率，種類構成に北陸地方の富山，石川と東海地

方の愛知で違いはないと報告している。彼らは，富山と

愛知でツマグロの卵寄生蜂の寄生率について予備的な調

査も行い両地域間に違いは見られなかったと報告して

いる。これらの結果から，北陸地方と東海・西日本地方

でのツマグロの平衡密度の差異は，天敵によって生じた

ものではないと考えられる。

水田には，トビイロウンカ，セジロウンカ，ヒメトビ

ウンカがツマグロと同所的に生息する。このことから，

ツマグロと他の3種のウンカとの種間競争によってツ

マグロの平衡密度が低くなることも考えられる。久野

(1968),KunoandHokyo(1970)は，筑後において上

記4種を調査し，これらの4種間に桔抗的な関係，すな

わち種間競争はほとんど認められないと報告している。

この結果から，東海・西日本地方でツマグロの平衡密度

が低いのは，本種と同所的に生息する他種との種間競争

によるものではないと考えられる。

上述した研究結果から推測すると，北陸地方と東海・

西日本地方の間での平衡密度の相異は，ツマグロのbio-

typeが異なることによって，または栽培品種（あるいは

イネの生育ステージ）が異なることによって生じた可能

性が高い。あるいは，これら二つの要因が，複合して働

いた結果かもしれない。この二つの要因については，さ

らに詳細な研究が望まれる。これまでに，東海・西日本

地方ではKiritanietal．(1970),KunoandHokyo

(1970),HokyoandKuno(1977)に代表されるよう

に，ツマグロ個体群の詳細な野外調査が行われてきた。

一方，北陸地方では，このような調査はきわめて少な

い。したがって，大発生時には，どの程度の密度レベル

にまで達したのか，あるいは本種の平衡密度や環境収容

力はどのぐらいなのかについて，東海・西日本地方と比

較しうるデータがほとんどない。この点からも，今後詳

細な野外調査が望まれる。

紙数の関係で本稿では触れなかったが，上述の地点以

外にも佐渡，静岡，広島，熊本のデータについても同様

な解析を行った。その結果は，本稿で述べたことと一致

した。それらの詳細については，別の機会に発表した

い。

農業環境技術研究所の桐谷圭治博士，釜野静也博士，

筑波大学の藤井宏一助教授には本稿に対して有益なご助

言と多大なご便宜を賜った。富山農試の成瀬博行氏，広

島農試の那波邦彦氏には数々の貴重なご助言及びデータ

のご恵与を，名古屋大学の伊藤嘉昭助教授にはデータの

ご恵与及び便宜を賜った。農業環境技術研究所の法橋信

彦博士と志賀正和博士には本稿に対し有益なご批判をい

ただいた。熊本農試の奥原国英氏と清田洋次氏，佐賀農

試の口木文孝氏，九州農試の平井剛夫氏，香川農試の伊

藤博氏，北陸農試の松村正哉氏，新潟農試の江村一雄

－7－
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氏，東北農試の本多健一郎氏には，貴重なデータをご恵10)etal.(1970):Res.Popul.Ecol.12:137-
153．

与いただいた。また，日高輝展博士，矢野栄二氏をはじ
11）腰原達雄（1972)：北日本病虫研報23：71～77．

め農業環境技術研究所の方々から数々のご助言やご便宜 12）岸野賢一・安藤幸夫（1979)：応動昆23：129～133.
13）久野英二（1968)：九州農試業報14：131～246.

を賜った。厚く御礼申し上げる。 14)Kuno,E・andN.Hokyo(1970):Res.Popul.Ecol.
12：154～184.

15）那波邦彦（1979)：植物防疫33:200～203．
引用文献16)Naba,K.(1980):Proc.Sympo.TropicalAgricul-

tureRes.,Kyoto,1980.Trop・Agr.Res・Series，
1)Hokyo,N・andE.Kuno(1977):Res.Popul.Ecol．14:73～81．

19：107～124.17）成瀬博行（1986）：今月の農業7：58～62．
2)Ito,Y.andT.Johraku(1982):Appl.Ent.Zool.18)愉井幹男・江村一雄(1974):北陸病虫研報22:32～35．

17：337～349.19)Otake,A.(1966):Res.Popul.Ecol.8:62～68．
3)etal.(1983):ibid.18:200～210.20)大矢慎吾(1976):今月の農業20(2):33～37．
4）巌俊-(1971):植物防疫25:497～501.21)Oya,S.(1979):Appl.Ent.Zool.14:319～325.
5）常楽武男・嘉藤省悟（1974)：北陸病虫研報22：30～31.22）大矢慎吾・佐藤昭夫（1973）：北陸病虫研報21：65～68．
6）ら（1983）：応動昆27：146～151.23)Richards,O.W・andT.R.E・Southwood(1968):
7）嘉藤省悟・若松俊弘（1978)：北陸病虫研報26：12～17.In:InsectAbundance(Ed.T.R.E.SOUTHWOOD),
8)Kidokoro,T・(1979):Appl・Ent.Zool.14:127～Blackwell,Oxford,pp.1～7．

129．24)Sato,A.andK.Sogawa(1981):Appl.Ent.Zool.
9)Kiritani,K.(1980):Proc.Sympo.TropicalAgri-16:55～57．

cultureRes.,Kyoto,1980．Trop.Agr.Res・Series、 25）関口亘ら（1979)：北陸病虫研報27：23～27．
14：13～22.26）寒川一成・佐藤昭夫（1981）：応動昆25：280～285.

中 央だより

○奄美大島と宮古群島においてウリミバエを根絶

一植物防疫法施行規則を一部改正一

奄美大島(819.26km2)と沖縄県の宮古群島(227.14

km*)におけるウリミバエは，奄美大島が昭和49年8

月に，宮古群島が昭和4年に初発生を見て以来，うり類

等の果菜類に多大な被害を与えるとともに，植物防疫法

により寄主植物の本土への移動が規制されていた。

このため,農林水産省は鹿児島,沖縄の両県に助成し，

奄美大島では昭和60年2月からの密度抑圧防除に引き

続いて，同年9月から不妊虫放飼（毎週4,000～5,000

万頭）が，宮古群島では58年12月からの密度抑圧防除

に引き続いて，59年8月から不妊虫放飼（毎週3,000

～4,800万頭）による根絶防除を行っていた。

その結果，このほど両地域でウリミバエの根絶が確認

されたため，農林水産省は11月12日公聴会を開催，

同月27日植物防疫法施行規則を一部改正（同月30日

施行）し，ウリミバエに係る移動規制を解除した。

なお，この根絶防除事業には，直接経費で奄美大島約

9億円，宮古群島約13億円の国費，県費が費やされた

(不妊虫大量増殖施設建設費は含まず)。

農

本会発行 図書

薬用語辞典（改訂版）

日本農薬学会監修

「農薬用語辞典｣(改訂版)編集委員会編

B6判112ページ1,400円送料200円

農薬関係用語714用語をよみ方，用語，英訳，解説，慣用語の順に収録。他に英語索引，農薬の製剤形態および

使用形態，固形剤の粒度，液剤散布の種類，人畜毒性の分類，魚毒性の分類，農薬の残留基準の設定方法，農薬

希釈液中の有効成分濃度表，主な常用単位換算表，濃度単位記号，農薬関係機関・団体などの名称の英名を付録

とした必携書。講習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－8－
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イネ墨黒穂病とその病原菌

かねひら

日本大学農獣医学部植物病理学研究室兼平
つとむとさよしふみしのはらまさゆき

勉・土佐佳史・篠原正行

はじめに

Ti此"αルorridaTakahashi(=Ⅳgovossiαル0γr〃a(Ta-

KAHASHl)PadWIGKCtKHAN)によるイネ墨黒穂病は，

Takahashi(1896)により日本で初めて報告された。そ

れとは別にAnderson(1899)はアメリカで本病の発生

を報告し，その学名をTi此"α“γ0"αSCRIBERとした

が，その後，学名を訂正している(1902)oMundkur

andThirmalachar(1952)は本菌の一次小生子が他の

Ti雌加属菌に比べ，多数(20～100以上）形成される

こと，また一次小生子の細胞融合が認められないこと

などから，その学名をⅣeovossiαルor〃a(Takahashi)

PadwicketKhanとした。しかし,DuranandFischer

(1961)はTi肋"α属菌のなかには黒穂胞子の発芽が確

認されていない種が多くあることなどから，従来どおり

Tilletiα属菌にとどめ，さらにイネのほか，チカラシバ

などPと""舵加"z属植物とPα"畑、属植物などに寄生す

るTi此"α属菌を取りまとめ，学名をTi此"α6αγcl"α"α

(Brefeld)SaccardetSydowとしてきた。

筆者らは1985～1986年にイネ墨黒穂病菌とチカラシ

バ黒穂病菌を，それぞれ数菌株ずつ入手する機会を得

た。ここではとりあえず両菌を区別し，それらの二，三

の性質を調べた結果と従来の知見を併せて報告する。

供試菌の採取にご協力いただいた千葉県農試村田明

夫，井口慶三の両氏に感謝の意を表する。

I病徴

イネ墨黒穂病は，イネの成熟期ごろに圃場で認められ

るようになり，千葉県の早生品種では9月上旬に発生し

ていた。通常，一穂のうち，わずか数粒のもみが侵され

るにすぎない(第1図1)。筆者らの調査では，採取地を

異にしても，一穂当たり1.0～3.6粒が侵され,3粒以

上の発病があると，飛散した黒穂胞子による汚染が著し

く，圃場で目につきやすくなる。典型的な病徴として，

内，外穎の間から黒穂胞子を露出したり，穎を突き破

り，白～灰白色の舌状突起が形成される例も見られた。

RiceKernelBuntandtheCausalFungi、By
TsutomuKanehira,YoshifumiTosaandMasayuki
Shinohara

黒穂胞子層が成熟すると黒色，粉状の黒穂胞子を飛散

し，隣接した健全もゑの表面を黒く汚染し，品質低下の

原因となる。発病も承は健全も承に比べ色が淡く，もみ

の肥大も悪い。本間(1986)によると，発病もみは必ず

しも裂開せず，外見健全だが旺乳の一部に黒穂胞子層が

形成されることもある。このようなもみは発芽可能とは

いえ，健全もみに比べ，生育が不良となる(Hashioka,

1960:Singh,1975)。発病もみに形成された舌状突起は

ときに淡紅色を呈するが，本菌の分離菌株のコロニー色

調と関連しているようである。

チカラシバ黒穂病は関東地方では9月下旬～10月下

旬に発生し，イネ墨黒穂病と同様に，一穂のうち一部の

小穂の子房が肥大し，緑色の菌えいを形成する。菌えい

が黄褐色に成熟すると表面の皮膜は破れ，黒色，粉状の

黒穂胞子を飛散するが，イネ墨黒穂病のように舌状突起

は形成されず，菌えいも緑色を呈するなど，病徴に差が

認められた。

Ⅱ病原菌の形態

イネ墨黒穂病菌の成熟した黒穂胞子は光顕下で濃褐～

褐色，球～亜球形で，その表面に多少湾曲した顕著な刺

状突起を有し，この突起は透明なシースに覆われてい

る。成熟した黒穂胞子のほかに透明～淡黄色の不稔細胞

が認められる。筆者らの測定によると，成熟した黒穂胞

子の大きさは17.0～30.3am.平均22urnであった。

チカラシバ黒穂病菌の黒穂胞子は大きさが15.9～26.3

um,平均21解mで，両菌の間に大きな差はない（第1

図2，3)。しかし，黒穂胞子の表面構造をSEM観察す

ると両菌とも粒状の突起が認められるが，その粗密に著

しい差があった（第1図2，3，第2図)。イネ墨黒穂病

菌では平均100個程度に対し，チカラシバ黒穂病菌では

160個以上で，形態的に区別できた(第1表，第2図)。

最近，原田(1986)は両菌の黒穂胞子の形状を比較し，

黒穂胞子表面の突起の高さにも差があるとしている。

両菌の黒穂胞子を低温下で水浸漬処理すると，イネ墨

黒穂病菌の黒穂胞子は処理7日ごろからシース表面が部

分的に消失し，内部の刺状突起が露出する。しかし，チ

カラシバ黒穂病菌では同様の処理によっても表面構造に

変化は認められなかった（第1図4)。

－9－
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胞子の発芽と感染菌糸の形成（スケールはすべて5/im)

80Ⅱ後にイネ叩§黒穂〉,吋幽の｝､I､(穂胞子は培喪後4～7日

|｜ごろに低率ながら発芽した。特に培養前に37=0,24

11＃間iiij略養すると発芽率は尚くなる似向があった。イネ

雛黒穂病菌の''1､(穂胞子は発芽するとI脈3～3.5umの前

菌糸を形成するが，その長さは変化に富翠,100/an以

上に伸長したり，分|岐する例も認められた。その後，前

繭糸先端に針状の一次小生子を多数形成するが，その数

は普通20～50程度で,MundkurandThirmalachar

(1952)がNan/oss加屈|鼎iの特徴としている100以上の小

I皿黒穂胞子の発芽と分離菌株の'性質

藤田(1932)はイネノ↓!;黒穂病|紫iの黒ﾙ』胞子の発芽条f¥-

調べ，約200日間の休眠期があること，光照射によを調べ，約200日間の休眠期があること，光照射によ

って発芽率がJt'liJIIすることなどを報告した。誰考らはこ

れらの知見を基に，両繭黒穂胞子の発芽について検討し

た。寄主上で成熟した黒穂胞子は体|眠性があり，通'ﾙｹの

方法では発芽しない。そこで,5Cの低柵1､量で水没漬

処理したﾉ胤穂胞子を室柵，散光下で培養すX〕と，処a

l (）－
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第1表イネ墨黒穂病菌とチカラシバ黒穂病菌の黒穂胞子の表面構造と分離菌株のコロニーの色

黒穂胞子の

表面構造
供試菌 採取場所 年月 コロニーの色
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第3図イネ墨黒穂病菌とチカラシバ黒穂病菌分離
菌株のPDA培地上における生育（培養10
日後）

育し，その適温は25Cで，両菌の生育適温にも差があ

った（第3図)。

生子を形成する例は，少なくとも筆者らの観察では認め

られなかった（第1図5，6)。これらの一次小生子は融

合することはなく，直接，感染菌糸を生じ，ときに鎌形

の二次小生子を形成した。培地上で形成された一次小生

子をストマイ加用PDA,またはV-8寒天培地に移植

し，3～4日後に形成されたコロニーから分離菌株を得

た。

チカラシバ黒穂病菌の黒穂胞子は同様に水浸漬処理し

ても全く発芽せず，分離菌株を得ることはできなかっ

た。そこで，本菌の未熟な菌えいを常法どおり表面殺菌

し，細切したのち組織分離して分離菌株を得た。両菌の

分離菌はPDA培地上で良好に生育し，鎌形の二次小生

子を伴った菌糸状のコロニーを形成したが，イネ墨黒穂

病菌のコロニーは淡紫～暗紫色，チカラシバ黒穂病菌は

淡黄色でコロニーの形状に差があった（第1表)。また，

イネ墨黒穂病菌は10～35Cで生育し，その適温は30．

Cであったが，チカラシバ黒穂病菌は10～30Cで生

Ⅳ感染方法と生態

FischerandHolton(1957)によると，黒穂病菌の

感染方法には全身感染として旺感染，子苗感染，芽条感

染があり，そのほかに局部感染が知られている。局部感

染性の黒穂病菌としてトウモロコシ黒穂病菌などがある

が，イネ墨黒穂病菌も，その病徴から花器における局部

感染と考えられる。Templeton(1961),Chowdhury

(1951)によると，前年に圃場に飛散した黒穂胞子が士

壌表面で発芽し，形成された一次，二次小生子が風で飛

散し，開花中のイネ穎内に飛び込承感染する。その後，

イネの登熟過程で発病し，黒穂胞子層が形成されるもの

と考えられている。これは本病の発生が圃場内で均一に

－11－
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認められることからもうなずける。このような感染方法

を持つ黒穂病菌にはTi此加加dicaMitra(=Neovossia

indica(Mitra)Mundkur)によるコムギのKarnalbunt

(国内未発生)が知られているが，同様に花器を感染部位

とするオオムギ裸黒穂病菌などの旺感染とは防除対策の

うえからも区別して取り扱う必要がある。

チカラシバ黒穂病菌も，病徴からイネ墨黒穂病菌と同

様な感染を行うと考えられるが，その詳細は調べられて

いない。

v抵抗!性品種と防除法

Kameswar(1962)はインドのイネ,434品種を供試

して墨黒穂病の発生を調べ，晩生品種に比べ，中生，早

生品種で多発することを報告している。また,Ou(1972)

によるとReyers(1933)はフィリピンで,Templeton

(1963)はアメリカで品種により発病程度に差があると

した。国内でこの点は明らかではなく，今後，検討され

る必要がある。

一穂中の一部のもみが侵されるイネ墨黒穂病は現在ま

で経済的には重視されておらず，薬剤による防除に関

する報告は少ない。本病は子苗感染性の他の黒穂病とは

異なり，種子消毒による防除は圃場への病原菌の持ち

込承を減ずるだけで，あまり有効とは考えられない。

Whitney(1977)はイネ立毛中におけるベノミル剤など

の散布では本病を防除できないとしており，本菌小生子

の飛散時期を確定することによって薬剤散布の適期を知

る必要があろう。

おわりに

イネ墨黒穂病は通常，大きな被害をもたらすことはな

いが，ときとして多発する傾向がある。特に，圃場にお

ける発生が顕在化せず，少しずつ圃場の汚染密度が高ま

り，気象条件が本菌黒穂胞子の発芽に好適で，イネの開

花時期と小生子の飛散時期が一致するような年に多発す

る可能性が高いので，少発時でも次年の発生を考え注意

する必要がある。

仮に圃場周辺のイネ科雑草，特にチカラシバが本菌の

寄主となりうるならば，汚染密度を低くするために，圃

場周辺から除去する必要があろう。しかし，すでに述べ

てきたように，イネ墨黒穂病菌とチカラシバ黒穂病菌と

の間には形態的に差があり，それぞれの病徴も異なり，

両菌は別種として区別したほうが妥当と考えられる。

したがって，イネ墨黒穂病菌がチカラシバに寄生しうる

可能性も低い。この問題を明らかにするためには両菌の

交互接種により，両寄主に対する病原性の有無を確認す

る必要がある。
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新刊〃 本会発行図書

昭和62年度‘‘主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表',(除草剤は主要作物）

農林水産省農薬検査所監修

2,200円送料300円

B5判353ページ

昭和62年9月30日現在，当該病害虫(除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧表で

殺菌剤，殺虫剤，除草剤，植物成長調整剤に分け，各作物ごとに適用のある農薬名とその使用時期，使用回数を
分かりやすく一覧表としてまとめ，また今年度版より毒性及び魚毒性一覧表も付した。農薬取扱業者の方はもち
ろんのこと病害虫防除の必携害として好評です。
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害虫の密度推定法一実用上の問題点をめぐって－
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京都大学農学部昆虫学研究室久
の

野
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英
じ

■■■■

一

は じ めに

生息密度の把握は，いうまでもなく害虫の発生予察や

的確な防除のための必須条件である。近年，いわゆる総

合的害虫管理への志向が強まるとともにこの問題への関

心も深まり，密度推定法の理論基盤は今や着実に整備さ

れつつあるといってよい。とはいえ，いざ害虫調査の現

場でそれらを実施する側に回って承ると，理論と実践の

ギャップはまだまだ大きいことがよくわかる。せっかく

の精密な方法論も，ともすれば建前ばかりが先行して実

質は旧来の経験とカンによる推測と大差がなかったり，

悪くすると結果の解釈を誤らせたりする危険をさえはら

んでいるというのが実状であろう。実際に，害虫管理の

現場ではこれらの統計的方法の有用性，有効性に内心疑

念を抱いている研究者も少なくないのではあるまいか。

たしかに，密度推定における理論と実践とのこのよう

なギャップが，その方法論の仮定そのものの不合理性や

非現実性によるものであればその疑念も当然で，適用は

あきらめるほかない。けれどもそのギャップが理論自体

ではなくてユーザー側の理解不足や過信，あるいは誤用

に由来する場合には，それは単に方法への理解を深める

ことで容易に解消できよう。実際に，個体数推定法もま

すます多様化・精密化して，方法論自体に特に関心を持

つ研究者でなければ統一的な理解が困難になりつつあ

り，このことがそれらの適切な実践へのネックになって

いると思われる場合も少なくはない。

そこで，本稿では，このような実用上の諸問題の中か

らいくつか，基本的に重要な事項，特に誤解や誤用を招

きやすいと思われるポイントを筆者自身の経験を踏まえ

て選び出し，ユーザーの立場からの解説を試ふたい。

なお，ここでは具体的な推定法としては一般的な区画

法（対象区域を多数の小区画に区分しその内のいくつか

を抽出して個体数を調査する方法）だけしか取り上げな

いし，その区画法についても詳しい内容にまで立ち入る

紙面の余裕はないので，各種密度推定法の詳細について

は久野(1986)や伊藤・村井(1977)の著書，本誌上の

塩見(1987a,b)や矢野(1986)による解説などを適宜

参照していただきたい。

ProblemsonStatisticalPopulationEstimationin

InsectPestControl．ByEiziKuno

Ⅱ統計学的推測と信頼区間

まずはじめに，周知のこととは思われるが，密度の

"統計学的”推定とはどういうことか，またそれがわれ

われの調査研究にどう役立つのか，という根本問題を簡

単に整理しておきたい。

統計学的推測の目的は，一言でいえば，推定を客観化

すること，すなわち，推定に際してその信頼度を明らか

にしておくこと，に尽きる。いま仮に，イネ10,000株

が植えられている水田でウンカの個体数調査をする場合

を考えてみよう。10,000株のイネすべてを調べ上げる

全数調査なら結果は確定的で“推測”の入り込む余地は

ないが，それは非現実的で，われわれはふつう，適当な

数のイネを全体から抽出して調査し，この部分調査（標

本調査）の結果から全体の生息密度を推測することにな

る。すなわち，抽出株についての生息密度の平均値（標

本平均）戒をもって全体の(真の)生息密度mの推定値

とするのだが，この段階では推定は客観的とはいえな

い。推定値戊は10株の調査からでも1,000株の調査

からでも同じように求められ，それだけでは推定の確か

らしさ（信頼度）が全くわからないからである。

では推定値の信頼度を客観的に評価するにはどうすれ

ばよいか。ここで信頼区間に基づく推定（区間推定）と

いう概念が持ち込まれることになる。信頼区間とは，求

める真値のありうべき範囲を標本データから所定の確率

に対して推定するもので，一般に不等式

沈一ZrVV(m)<m<m+ZrVv(m)(¥)

で表される。vmは推定値戊の確率変動の分散（誤

差分散）で推定の粗さに対応し，’/了而丁を標準誤差と

呼ぶ。zγは正規分布の確率γに対応する限界値で，γ＝

0.95なら2.=1.96,r=0．99ならzr=2.58である。

こうして求めた信頼区間が例えば2.51<m<3.82(r=

0.95）であったとすれば，「生息密度〃zの真値は2．51

～3.82の範囲内にある」との言明を信頼確率95％（誤

る危険率5％）という保証つきで行えるというわけであ

る。信頼区間の狭さが推定精度（信頼度）の高さの指標

であることはいうまでもない。

信頼区間(1)の幅を決める誤差分散V(A)の値は

もちろん標本の抽出方式やその大きさ（抽出数）によっ

て変わってくる。上記の水田のウンカの例のような単純

－13－
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区画間分布の様式が異なる3種類の母集団（左図:Q,=100,

び40の標本をそれぞれ抽出したときの密度推定値前（●）

2．53．0

m＝2.0）から9=10,20及

と95％信頼区間（|－|）

第1図

な区画抽出方式（単純ランダム抽出）であれば，前＝されるし，統計的検定はたいてい，信頼区間が所定の基
9

2*i/,V(A)=(l-q/(l)V/q(V:個体数の区画間変動準値をおおうか否かという問題に帰着するからである。

における分散，9：抽出区画数.a--総区画数）であり，Ⅲ標本の抽出方式の影響
9

Vの推定に標本分散ひ=E(*i一成)V(9-1)を使うとす
たとえ母集団は同じでも，標本抽出方式を変えれば得

れば(1)に対応する信頼区間は られる信頼区間の幅は変化する。式(1)における標準

戊士h-i.yQ-i/Qi'/i （2）誤差vmが多少とも変わるからである。例えば，さ

となって，標本のサイズ（9）が大きいほど，また区画きの式（2）は単純抽出方式，すなわち対象母集団の全

ごとの個体数のバラツキ("）が小さいほど狭くなること区画から等確率で各標本を抽出した調査のみに対応する

がわかる。‘9-,,γは自由度9－1のt分布の確率γに対式であり，それ以外の変則的な抽出方式による調査には

応する限界値で9が十分大きければzγとほぼ一致す使えない。害虫の調査では，以下に述べるように多段抽

る。第1図には，平均値mは同じだが個体数の区画間出や層別抽出など，単純抽出以外の方式を採ることも多

分布の様式(V)が異なる3種類の仮想母集団(a=いので誤用しないよう注意が必要である。

100,111=2)からj=10,20及び40の標本をそれぞれ1ランダム抽出と系統抽出

ランダム抽出し，式（2）によって信頼区間を求めた結単純抽出対応のさきの式（2）の前提条件を厳密に満

果を示してある。信頼区間は予想どおりすべて真値2をたすためには，完全にランダムな，つまり乱数を用いた

含んでいるが，その幅，すなわち信頼度が実際にy及標本抽出（第2図A)が要求される。しかし，このラン

び9に大きく左右されていることは図から明らかであダム抽出を野外調査で実施するのは意外に面倒なので，

ろ う。実際には 全 域 か ら 一 様 か つ系統的に標本を抽出する系統

結局，統計学的推測の要諦は，信頼区間を求めるとい抽出（第2図B)で代用することが多い。そこでこの場

う一事に尽きる，といえよう。信頼区間はまた，密度推合，式（2）による信頼区間をそのまま適用してよいの

定のための調査計画の理論や種々の統計的検定の基礎でかどうかが問題になるが，幸いなことに，ここでは式

もある。標本調査計画は一般に，得られる推定値の信頼（2）を流用してなんら差し支えないという結論になる。

区間の幅を所定の基準値以下に抑えることを目標に立案厳密にいうと，系統抽出における信頼区間は多少とも式

－14－
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A B

C ，

第2図標本抽出のいろいろな方式（塗りつぶした

区画が抽出区画を示す）

A:完全ランダム抽出(0=625,9=25)

B:系統抽出(=625,^=25)C:2段

抽出(L=25,#=25,/=6,k=5)D:層

別抽出(L-3,O,=300,0,-l30,03=195,

=̂0.48,Wo=0．208,̂ ,=0.312,<7i=

<72=<73=10)

（2）とは食い違ってくるが，調査域内の環境条件が必

ずしも均質でない一般の野外調査の場合，その食い違い

はふつう信頼区間を縮める方向に，つまり安全側に生じ

ることになる。このことは，全域の片側半分の密度が

0，残り半分の密度が一様に2になっている，といった

極端な例を考えてみればよくわかる。ここで系統抽出を

行えば両側からそれぞれ同数の区画を抽出することにな

ってm=l=mと誤差なしの推定になるのに対し，ラン

ダム抽出では両側からの抽出区画数が確率的に変動する

ため，戒は当然誤差を伴うことになる。いずれにせよ，

ランダム抽出の代わりに系統抽出を採用して一向に支障

はなく，むしろそのほうがよいともいえる。

2多段抽出

調査対象域が広く，かつ区画分けが2段階以上にわた

って可能な場合には，密度推定にあたってまず第一次単

位として大区画をいくつか抽出し，次におのおのから第

二次単位としての小区画をいくつかずつ抽出する，とい

った枝分かれ方式の標本抽出を行えば労力の節約にな

る。これを多段抽出と呼ぶ（第2図C)。例えば，果樹

害虫の調査で，調査園全体からまず樹（一次単位）を何

本か抽出し，そのおのおのから枝（二次単位）を何本か

ずつ抽出してその各枝にいる個体の全数を数える場合は

2段抽出，その各枝からさらに葉（三次単位）を何枚か

ずつ抽出して調査をその各抽出葉に限って行う場合は3

段抽出となる。これらの場合，信頼区間の計算に単純抽

出用の式（2）を流用することはむろんできず，一般式

(1)のV(m)に独自の計算式を代入して求めなければ

ならない。2段抽出の場合の戒とvmの計算式を示

せば次のとおりである。

Ilk1/

諭=藤亭亨輔j=丁亭揃(3

’(耐)-÷iHK+HH<*>
1 / 1 k

崎霊卿美沙）
ここに,L:調査域内の大区画全数,K:大区画1個を

構成する小区画全数,I'抽出した大区画の数，k：大区

画1個当たりの小区画抽出数，”〃：抽出した各小区画

(第j大区画内第j小区画）における個体数,*,:抽出

した各（第i)大区画における平均密度。

式（3）の密度推定値戊は単純抽出の場合と同じ単

純相加平均だが，式（4）のvmは標本の大きさ9＝

Ikが同じなら，労力の節約の代償として，一般に単純

抽出の場合より多少大きくなる。区画総数のL,Kが抽

出数の/,ルに比べてそれぞれ十分大きい(20倍以上)と

きには式（4）の(1-Z/L),(1－kIK)の項を消すこと

ができて，計算が簡単になる。ここでは大区画の大きさ

Kを一定としているが，それに多少の変動があっても実

用上差し支えない。なお，3段抽出の場合のvmの計

算法など，これ以上の詳細については久野(1986)を見

られたい。

多段抽出法は，果樹害虫などの調査では様々な場面で

利用価値の高い，大変便利な抽出方式であると思われる

が，今のところ，本格的な活用例はまだ少ない。後述す

る逐次抽出理論などと組み合わせて，今後各方面でその

利用を検討する価値があろう。

3層別抽出

調査対象域が広く，しかも内部の環境条件が不均質

で，全域を平均密度が明らかに異なるいくつかの部分

(層）に前もって区分することが可能な場合には，各層

ごとに別々に抽出・調査して後で集計する方式（層別抽

出）をとるほうが便利なことも多い（第2図D)。

この場合，式(1)により信頼区間を求めるための戒，

vmの計算式は次のとおりである。

*.J-..1i

m=2〃伽＝函〃j･一Zx〃（5）
ii9jj

－15－
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剛)-皇""伽-争岬圭'-Sr-w
（6）

（‘(諏)一声学(卿-岬）
ここに,L:区分された層の数,Q.i--第i層に含まれる

区画数，〃‘：第j層の相対サイズ(-fti/a,a-総区

画数),ft:第i層からの抽出区画数，郷〃：第j層第j

抽出区画における個体数，戊愈：第j層における平均密

度。

層別調査において各層からの標本数<liをどう割りふ

るかは調査者の自由に任されている。この配分のいかん

は推定の効率に影響するが，一般には，単純に各層から

同数ずつの標本をとるか，あるいは層の大きさに開きが

大きいときにはある程度それを反映させた配分を考えれ

ば実用上十分であろう。この場合に重要なのはむしろ調

査域をどのように層分けしておくかということのほうで

あり，推定を効率よく行うためには，密度のばらつきを

層内では極力小さく，層間では大きくするような形で層

を分けることが望ましい。

Ⅲ密度推定と個体群の分布特性

区画法による密度推定の統計学的基盤は区画当たり個

体数の度数分布にある。したがってその理論は個体群の

空間分布のありかたと深いかかわりを持っているが，こ

の関係はかなり複雑，微妙で，認識不足や誤解による混

乱も散見される。そこで本節ではこのあたりの問題点を

整理しておきたい。

1推定理論における正規分布の前提との関連

さきの区間推定の理論はもとより，統計学的推定・検

定に関する現有理論は大部分，誤差変動が正規分布（ガ

ウス分布）に従うとの前提に立脚している。他方，われ

われは，密度推定のデータの基礎となっている区画当た

り個体数の度数分布が離散分布で，正規分布とは全く異

なったものであることを知っている。この理論上の矛盾

に実際的立場からどう対処すればよいのであろうか。

結論からいうと，推定に関する限り，この矛盾は一般

には無視してまず差し支えない。その根拠は，推定は

常に標本平均（相加平均）を基に行われること，そし

て，標本平均の分布は，もとの分布の形にかかわりな

く，標本数の増加とともに正規分布に漸近するという数

学的事実（中心極限定理）である。第1図のデータで実

際に試して承ればよくわかるが，この漸近の速度は早

く，正規分布とみなしてよい標本個数の一応のメドは，

連続分布なら数個，昆虫の分布のような離散型なら出現

率をPとしてIIPの数倍くらいとされている。これは

通常の密度推定ではまず満たされている基準である。

密度に関する検定の場合でも，基準値からの差の検定

や推定値間の差の検定など，標本平均に基づく＃検定で

あれば，同じ理由で，そのまま行ってなんら差し支えな

い。しかし，多くの推定値間の差の有無を分散分析法に

よって検定しようという場合には，調査データをそのま

ま用いたのでは問題が生ずる。分散分析法では平均値ば

かりでなく個々の変量（区画ごとの個体数）も直接解析

の対象とし，そこでも正規分布の前提が生きているため

である。そこでこの場合に限り，もとのデータに適切

な変数変換を施して分散分析の前提条件（分布の正規性

と分散の独立性）を整える必要が生じる。このための変

換法としては，一般には対数(log(x+l))変換，分布
＊

の特性値(、一m直線回帰におけるαとβ一後述）が既

知なら逆双曲線関数sinh-V(β－l)*/(a+l)による

変換が利用できる。

2分布特性に関する知見の有効性とその活用法

個体群の分布様式が結果的に密度推定の精度を大きく

左右することは第1図の例からも明らかである。第1,2

節で扱った区間推定の一連の基本法は，対象個体群の分

布特性についての予備知識を一切必要としないという点

できわめて実用的だが，もし調査データが蓄積されて分

布特性が明らかになれば，その情報は，推定手続きやそ

の計画の合理化に大いに役立つはずである。

標本平均のみを扱う密度推定では，前記のように区画

当たり個体数の度数分布の形そのものを考慮する必要は

なく，分布情報としては標準誤差を規定する分散値だけ

が問題となる。昆虫個体群の分布における分散値yは，

離散型分布の常として一般に平均密度、に強く依存し

て変動し，その関係は，多くの場合,IwaoandKuno

(1968)の一般式

F=(a+l)m+(β一l)m* （7）
＊

でよく記述できる。式（7）は平均こみあい度指数、
＊

と平均密度、の直線関係〃2=+β"2から導かれるも

ので，パラメータのa（基本集合度）は生物学的機構に

よる集合の強さに，β（密度一集合度係数）は環境の不

均質による分布の偏りの強さにそれぞれ対応し，昆虫の

野外個体群ではふつうα≧0,B>1である。

では，このような分布情報（式（7）を適用した場合

はαとβの数値）が得られたとしたら，それは密度推定

の実際にどう役立つのか。考えられる主要なメリットは

次の四つである。①同じ大きさの標本でより厳密な区間

推定が可能になる。②任意の目標精度に対応する必要標

本数の計算が前もって可能となり，合理的な調査計画が
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立てられる。③さらにその発展として，逐次推定法や逐

次検定法など，効率のよい調査法の立案，適用も可能と

なる。④分散分析法を適用する際の変数変換式（分散安

定化・正規化のための変換一前述）を導くことができ

る。以下，上記の①～③に関して個別に解説する。

Ⅳ分布特性既知の場合の区間推定

この場合も信頼区間を求める基本式はむろん式(1

だが，前述の分布未知の場合と異なる点は，誤差分散

vmのところに標本値を用いず，密度、の関数とし

ての理論式を導入したうえで信頼区間を求め直す手続き

をとるということである。すなわち，分散が平均密度の

関数／(m)であるとすれば，求める信頼区間は，不等式

-zr<(戒一m)/Vflm)/9'<Zr （8）

をmについて解けば得られる('=9/(l-/0))。

(m)としてさきの一般式(4)を導入してこれを解け

ば，信頼区間の計算式は次のようになる。

{m+A-V(m+A)2-Bm/B≦、≦

{m+A+V(m+A)2-Bm/B （9）

（A＝zγ2(α＋l)／(291)，B＝l-zγ2(β－1)/*')

このより精密な信頼区間の場合，その中心は一般に標

本平均戊と一致しない。例えば,=0,B=1(ランダ

ム分布）の母集団から9＝20（くQ.)区画抽出して標本

平均値幼=1.0を得たとすれば,95%信頼区間<*r=

1.96)は0.647<m<1.545となり，中心値1.096は

前の右方にずれていることがわかる。このずれは小標本

からの平均値の分布に残る非正規性を補正する効果を持

ち，その効果は9が小さいほど大きい。9が十分大な

ら，信頼区間は近似的に

戒±ZrK{(a+l)ift+(β－l)m/9'

となり，その中心も腕とほぼ一致する。式はもっと複

雑になるが，2段抽出や3段抽出の場合でも同じ原理に

よる厳密な信頼区間を計算することが可能である（詳し

くは，久野，1986を参照)。

v目標精度と必要標本数

個体数推定における精度の指標としては，平均値に対

する相対標準誤差,Z>=i/7(而加をとるのが一般的で

ある。いま，分散一平均値関係が式（7）に従うとする

と，所定の目標精度Dを達成するのに必要な標本数9，

は次式から計算できる。

l

(10
ẐPm/{a+l+(β－l)m}+l/a

この9，－m関係は双曲線で(Idは、→0で最大値d.

､→｡。で最小値¥/{D*/(β－i)+1/0.)に漸近する。ま

たQが大なら，目標精度Dとはその2乗値にほぼ逆比

例する関係にあり，例えば,Dを0.2から0．1に下げ

て精度を2倍に高めるには標本数を約4倍に増やさなけ

ればならないことがわかる。多段抽出の場合も(Id－"z

関係の基本的な形は変わらない（久野,1986)。

実際の密度推定計画を立てる際の関心事は，目標精度

Dをどう定めるかであろう。しかし,要求される精度は

調査の目的や状況，個体群の動態特性などによって変わ

るので一概には特定できない。強いていえば，一般的な

個体群調査ではZ)=0.2～0.3といった線が一応の目安

となろう.m=10とすればD=0．2及び0.3のときの

95％信頼区間はそれぞれ約6～14及び4～16となり，

このあたりのD値は密度の倍増や半減といった程度の

変化であれば，まず確実に検出しうるレベルであるとい

える。変動の激しい個体群が対象の場合，予備的調査の

場合，あるいは調査の最終目的がその時点での密度の推

定でなくそれを指標とした一定期間後の発生予測である

場合などでは，もっと低い目標精度（大きいD値）で

も十分であろう。いずれにしても一連の調査でのD値

はなるべくそろえて各推定値間に極端な精度のばらつき

が生じないようにしたい。

もっとも，密度調査は一般に大変な労力を要する作業

であるうえ，必要標本数(Idは前記のようにDを下げ

るほど加速度的に増えるので，こうして設定した目標精

度がいつも実現可能とは限らない。ただ，精度の影響は

幸い相対的なものであり，目標値0．2のDが実際には

0.4だったとしてもデータが無意味になるわけでは決し

てないので，目標は一応の目安として，それにあまりこ

だわりすぎるのは得策ではない。むしろ肝心なのは，と

にかく推定結果を客観的に，つまり前節式（9）のよう

に信頼区間として表しておくことである。それらを基に

解析を進めるかぎり，結果の解釈やその後の対応を誤る

危険は避けられよう。

Ⅵ逐次抽出による推定

密度調査の計画を効率よく実施するうえでの今一つの

大きな難題は，式(10)に示されるように必要標本数が

密度'〃の関数であるため，それを決めるのに未知の推

定対象である密度そのものを既知情報として用いなけれ

ばならない，という矛盾をどう解決するかということで

ある。その解決策として二つの方法がある。一つは調査

を2回に分けて行う2回調査法で，第1回調査では密度

の予備調査を行って第2回調査の必要標本数{(Idから第

1回調査の標本数を差し引いた値）を決め，終われば集

計して総平均を求める。一般性の高い方法だが，第1回
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300 煩わしさを極力減らす工夫をする必要があろう。

逐次調査の原理は，防除の要否に関する意志決定など

検定の場面でも適用可能である。紙数の関係でここでは

内容の紹介を割愛するが，逐次検定の方式としては，原

理的に，信頼区間に基づく基準値との差の検定を逐次実

施し続けて差が有意になった時点で調査を打ち切るとい

Îwao(1975)－久野(1986)の方法と，二者択一の意志

決定（防除,無防除）を前提として2段階の限界密度〃1，，

，2とそれぞれの密度条件下で不本意な決定を下す危険

率α,，α2を前もって設定し，所定の手順を遵守すれば

自動的にこのα,，α2値が正確に実現されるというWA－

ld(1945)の方法の二つがあり，目的に応じて使い分け

る必要がある。防除の要否決定だけが目的であれば，一

般に後者によるほうが効率がよい。実施に際してランダ

ム抽出の煩わしさを減らす工夫が必要であるのは逐次推

定の場合と同様である。

おわりに

以上，昆虫個体群密度の統計学的推定にかかわる問題

点を概観してきたが，最後に，複雑多様な推定法に振り

回されることなく，それらを自在に使いこなすための一

般的な注意事項二つを挙げて締めくくりとしたい。その

第一は，数式や理論の煩雑さに惑わされることなくそれ

ぞれの方法の原理，用途及び前提を十分に理解しておく

こと，第二は，そのうえで，適用に当たってはもろもろ

の前提と実状との食い違いに対して潔癖すぎない柔軟さ

をもって対応すること，つまり，推定法としての適否

は，理論上の前提が厳密に成り立つか否か，ではなく，

実用上，前提からの予想される違背に耐えられるだけの

頑健性(robustness)を備えているか否か，を基準として

判断すべきだということである。
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調査区画数（9）

第3図逐次推定のためのグラフの例（単純ランダ

ム抽出:a=0,B=2,D=0.1).

実線：無限母集団のための調査停止線0=

－)，鎖線：有限母集団のための調査停止線

(0=1,000,破線:m=1,あるいは加=0.1

の場合に想定される点の軌跡．

調査の標本数の決定に注意を要する。小さすぎれば密度

の予備推定の精度が落ちるし，大きすぎればそれだけで

(Idを超過して労力のむだ使いを生じかねないからであ

る。 、

今一つは，標本数を決めずに調査を開始し,1区画調

査するごとにそれまでの結果を集計して目標精度が達成

されたか否かをチェックし，達成されていればそこで調

査を打ち切るという,Kuno(1969)の逐次調査法であ

る。この適用には横軸に標本数9，縦軸に累積観測個体

数Taをとった逐次抽出グラフを用いる。これにはあら

かじめ目標精度に対応する調査停止線が書き込まれてい

て，調査開始後，観測点（9，T9）を逐次このグラフに

書き入れていき，この点が停止線を超えた時点で調査を

終えることになる。停止線はふつう双曲線型の曲線で，

単純抽出の式(10)に対応するその一般式は次のように

なる（第3図)。

γ,-(1－量)万,_(,_完)(β_,)/，－－(11

この逐次調査法は，理論上は合理的だが，その難点は

実施するうえでの煩わしさにある。調査区画は1個ずつ

厳密なランダム抽出で決めていくのが前提だし，特に現

場でとったサンプルをいったん実験室に持ち帰らないと

検査・計数ができないような場合にはそのままでは適用

し難い。したがって実施段階では，抽出調査と結果の積

算・記入を何区画か分ずつまとめて行う形にするなど，
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ラッカセイ斑紋ウイルス病の発生と防除

はじめに

1971年，茨城県鹿島郡鉾田Kiの鵬家Iml場において，

ラッカセイの葉が著しいモザイク症状を呈し，萎縮す

る株が認められた。病徴から見て，すでにアメリカで

Kuhn(1965)が，またわが国で井上(1968b)が報告し

ているPeanutmottlevirusによるラッカセイ斑紋ウイ

ルス病であると思われた。このウイルス病は接触伝染，

アブラムシ伝染のほかに種子伝染をすることが知られて

おり，ラッカセイの安定生産及び採種事業に支障をきた

すおそれがあるものと推察され,1972年から，ラッカ

セイ斑紋ウイルス病の発生と防除についての試験に着手

した。ここでは,1972年から3か年間に行った茨城県

内における本ウイルス病の発生状況と被害，伝染経路及

び防除法などの試験研究結果について述べてみたい。

I斑紋ウイルス病の病徴

現地の農家圃場では，6月下旬または7月上旬ころか

ら発生が見られる。一般に葉には不規則な濃緑色の斑紋

を生じ，葉の縁がやや巻き上がり，漣(れん)葉ぎみにな

ることが多い。この型は著しい萎縮は見られない（第1

図上，この病徴を仮にM型とする)。一方，前述した病

徴とともに，さらに非常に明りょうで不規則なえそ斑を

唯じ葉は著しく漣葉状になって変形し，病徴が進展する

と株全休が著しく萎縮するものがある（第1図下，この

病徴を仮にMN型とする)。

Peanutmottlevirusは1965年Kuhnによって初

めて報告され，その後，北アメリカ(Paguioら，

1974b;Sunら,1972)のみならず，オーストラリア

(Behncken,1970),アフリカ(Bock,1973),インド

(Reddyら,1978),台湾(Wuら,1978)など全世界

に広く分布していることが明らかになっている。わが'玉｜

では井上(1968b)が初めて報告し，千葉，神奈川.m

山，鹿児島など各県下での発生を認めている。本病に感

染すると収量はかなり減少するといわれ,1973年にア

メリカのジョージア州では’千万ドル以上もの被害があ

ったと報告され(Demski,1975),本病はラッカセイ栽

培上の留意すべき一つの病害となっている。

Occut･renceandControlofPeanutMottleVirus.

ByKoShimonagane

しも

茨城県農業試験場下
ながねこう

長 根 鴻
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WﾘI図ラッカセイ斑紋ウイルス病の病徴

上：葉に軽い斑紋を生ずるもの(M型）

卜：葉は萎縮し，明りょうなえそ斑を生ず

るもの(MN型）

斑紋ウイルス病の病徴は前述したように二つの型,M

IH)及びMN型がある。これらの型の確病葉を後述する

ように検定植物に接種したところ，両型とも同じような

病徴を示し，いずれも斑紋ウイルス病であることが判明

した。Paguioら(1973a)は，ラッカセイ斑紋ウイル

スには五つの系統があることを認めている。すなわち，

彼らはラッカセイ斑紋ウイルス病羅病株から分離した5

柿のウイルスについてウイルス粒子の形態，血清反応，

紫外線の吸収，寄主範¥n¥及び粗汁液の性質を明らかに

し,Mildmottlestrain,Severemosaicstrain.Necrosis

strain及びChloroticlinepatternstrainに分け，

Mildmottlestrainはさらにエンドウでの病徴及び感

染m期やインケソでのlocallesionの大きさによって

MlとM2の2系統に分けた。病徴から見ると，前述

したM型はPaguioらのMildmottlestrainに属し，
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MN型はNecrosisstrainに属するものと考えられる。

Ⅱ斑紋ウイルス病の検定方法

これまでに，圃場において発生の認められたラッカセ

イのウイルス病は，わが国ではPeanutmottlevirusに

よる斑紋ウイルス病（井上,1968b)と,Turnipmosaic

virusによる輪紋モザイク病（井上ら,1966a)のみで

ある。また，外国で発病の見られているPeanutstunt

virusはわが国では現在までにインケン（士崎,1973)

とダイズ（飯塚ら,1974)で確認されているが，ラッカ

セイでは未確認である。また，マレーシアで発生してい

るGroundnutmosaicvirus(Pohら,1972)もわが国

では未確認である。

Peanutmottlevirusは,Kuhn(1965)及び井上

(1968b)によると，ラッカセイ，ソラマメ，ダイズ，ア

ズキ，エンドウ，ライマビーンには全身的なモザイク症

状を呈し，インゲン（トップクロップ及びマスターピー

ス)，センニチコウ，エピスグサでは局部感染を起こす。

また，トマト，キュウリ,Chenopodi"mamaJα""colorに

は未感染である。一方,Turnipmosaicvirusは井上

ら(1966a)によるとラッカセイ，コカプでは全身的な

モザイク症状を呈し,c.amajα""CO〃では局部斑点と

きには軽い全身病徴が見られる。また，インケンでは局

部斑点を生じ，全身感染は認められず，エンドウ，ダイ

ズ，アズキ，キュウリ，カボチャ，トウガラシなどには

未感染である。またPeanutstuntvirusは,Minkら

(1969）及びECHANDIら(1971)によると，インケン，

ササゲ，ダイズ，ラッカセイ，トマト，タバコに全身的

なモザイク症状を生じ，ときには葉は縮れて奇形とな

る。c､α加αJα"ticolorには局部感染し，コカブ，アズキ，

ナス，キュウリには未感染である。Groundnutmosaic

virusは,POHら(1972)によると，ラッカセイ，ダイ

ズ，ハブソウで全身感染を生じ,c.amaJα""cOJ0rでは

局部感染をして退色斑点を生じ，インケンには未感染で

ある。

これら4種のウイルスはいずれも汁液とアブラムシ伝

染をし，さらに,Peanutmottlevirus及びGroundnut

mosaicvirusは接ぎ木伝染をし，また,Peanutmottle

virusは種子伝染をするといわれている。

以上のような報告を基にして，本試験では，圃場から

採取したラッカセイの確病葉の検定には，前述した4種

類のウイルスが検出されることを予想して，インケン

（トップクロップ)，エンドウ（三十日絹莱)，コカブ

(金町こかぶ)，トマト（ポンデローザ),c.amaJα""‐

COﾉorを用いた。接種の方法はKuhn(1965)の方法に準

じて擢病葉に0.1%のNaaSOgを含む0.05Mのリン

酸緩衝液(pH7.0)を加えて磨砕し，カーボランダム法

で汁液接種をした。その結果,Peanutmottlevirusで

は，インケンの接種葉に明りょうなえそ斑または葉脈え

そを生じ，他の3種のウイルスのインケンでの病徴とは

異なることから，インケン（トップクロップ)はPeanut

mottlevirusを判定するのに最適な検定植物であると思

われた。また，前述したM型及びMN型の擢病葉を検

定植物に接種したところ，両型ともに同じような病徴を

示した。

Ⅲ茨城県における斑紋ウイルス病の発生実態

1972年には，旭村，鉾田町，竜ケ崎市，牛久町で計

19圃場を調査し,7月18日と9月25日にl圃場約

300株について，ウイルス病発生株数及び病徴などにつ

いて調べた。また,1973年には，茨城町，美野里町，

大洋村，茎崎町，谷和原村で，各町村5圃場ずつ計30

圃場について調査し，7月10日と9月20日にl圃場

200株以上についてウイルス病発生株数及び病徴を調べ

た。なお,1973年には擢病葉のウイルス検定を行った。

その結果,1972年及び1973年ともに,7月上～中旬

には斑紋ウイルス病の発生が認められ，ほとんどの圃場

は発病株率で10%以下であった。しかし，なかには，

1972年の鉾田町堀内，旭村子生，同村野坂，牛久町柏

田新田，1973年の谷和原村上福岡，茎崎町天宝喜，牛

久町結束，同町女化原などで特に発病の多い圃場も見受

けられた。一方，9月中～下旬になると，ほとんどの圃

場でかなり高い発病株率となった。地域別に見ると，牛

久町，茎崎町，谷和原村，鉾田町，旭村などラッカセイ

栽培面積の多い地域では，他の地域に比較して発病株率

の高い圃場が多かった。アブラムシの同定は行わなかっ

たが，主としてマメアブラムシ(〃hiscγαccivoγαKoch)

が多いようであった。なお，このアブラムシ着生株率と

斑紋ウイルス病発生との関係を見ると，7月上，中旬の

調査ではあまり関連がないようであった。1973年には，

各地から採集した斑紋ウイルス病の確病葉を前述した検

定植物へ汁液接種したところ，16圃場のうち,12圃場

からラッカセイ斑紋ウイルスが検出され，本ウイルス病

が県内全域に分布していることが示唆された。

Ⅳ斑紋ウイルス病の被害

1972年には茨城農試場内と鉾田町から，また,1973

年には牛久町と茨城農試場内から採集した斑紋ウイルス

病確病株について，それぞれM型,MN型及び健全に

分けて,1株ごとの生育及び収量について調査した。
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第1表斑紋ウイルス病の発生したラッカセイ株の

収量(1972,1973)

第2表斑紋ウイルス感染株から採種した種子の斑

紋ウイルス病の伝染（1974）

斑紋ウイルス病の発病
(株率）（％）

供試種子採種株の被害玲 ’採 種 粉

播種粒数|調査株数'9/20火｜採集地｜被害程毘 19721973

’
●
●
●
●
●

１
２
３
４
５

４
４
４
１
１

１
１
１
１
９

１
１
１
１

６
１
４
６
３

●
●
●
●
●

９
８
１
５
９

３
２
３
４
６

５
５
１

３
３
３

19．5

20．9

13．9

lOO

lO7

71

健
健
健
洲
Ｍ

｜
｜
｜
一
一

健
Ｍ
Ⅷ
健
健

５
１
１
６
２

５
６
６
７
４

健全
軽症
重症

茨城農
試場内

(M型）
(MN型）

1972

慨
４
３
５

７
４
５

51．1

28．9

37．3

健全

軽症
重症

(M型）
(MN型）

鉾田
1,3,5は3株,2,4は4株から採種した種子をそ

れぞれ播種し，その平均値で表示した。播種月日：

5月29日０
３
９

７
６
４

100

96

61

健全
軽症
重症

35．8

34．8

21.7
(M型）
(MN型）

牛久

1973

’
第3表ラッカセイ種子の未熟，成熟及び種皮の異

状と斑紋ウイルス病の伝染1974)
９
１
１

３
４
３

26．4

24．4

14．5

lOO

92

55

健全
軽症
重症

茨城農
試場内

(M型）
(MN型）

発病株率（調
査月日）（％）査

数
播種
粒数

調
株供試種子

9/20その結果は第1表に示したように，斑紋ウイルス病確

病株は健全株に比較して生育が著しく劣り，茎葉重が少

なかった。また，着莱数が減少し，英実重で1～3割減

収した。そして,M型の場合でも上子実重で1割,MN

型では上子実重で3～4割も減収した。

Paguioら(1974b)によると，本病に早期に感染す

るほど減収が著しいことを認め，減収率は20～25％に

も達したと述べている。さらにSunら(1972)は斑紋

ウイルスのSeveremosaicstrainに感染すると,40～70

％も減収することを報告しており，ラッカセイ栽培に

とってかなりの減収要因となりうる。

v斑紋ウイルス病の種子伝染

1種子伝染率

1973年に茨城農試場内で寒冷紗被覆栽培をして得ら

れた種子（健全,M型及びMN型の各株ごとに採種し

たもの）を,D-D油剤で土壌消毒をし，寒冷紗で被覆

した圃場（規模は全区で16×13m,高さ1.8m)に

1974年5月29日に播種し，県耕種基準に準じてラッ

カセイを栽培し，斑紋ウイルス病の発生を調査した。な

お，本試験はウイルスフリー種子の採種をも併せて行っ

たので，確病株と判定した株は，直ちに抜き取って寒冷

紗外に除去した。なお，アブラムシの防除として，エチ

ルチオメトン粒剤及びDDVP乳剤の処理を行った。

種子の未熟，成熟及び種皮の異常と斑紋ウイルス病の

伝染を調べるために，斑紋ウイルス病確病株から得られ

た種子をそれぞれ，成熟粒，未熟粒及びくず粒，また種

皮の異常によって黒変のしぶのあるものと紫斑のあるも

のに分けて前試験と同じように寒冷紗内で栽培して斑紋

成熟粒（種皮異常なし）
未熟粒
くず

成熟粒（黒変しみあり）
〃（紫斑あり）

別
牲
別
柳
５

１

刈
略
塑
判
５

６
３
７
０
０

●
●
●
●
■

８
１
０
５
０

４
８
９
７
８

播種月日：5月29日

ウイルス病の発生を調べた。

その結果は，第2表に示したように，斑紋ウイルス病

確病株から採種した種子の斑紋ウイルス病伝染率は，健

全株から採種した種子に比較してかなり高い率を示し，

約45～70％であった。なお,MN型よりもM型のほう

が伝染率は高い傾向を示した。また,1972年の採種時

にM及びMN型の症状を示していた株から採種した種

子を1973年に播種して健全であった株から採種する

と，本ウイルス病の伝染率は,1972,1973年とも健全株

から採種したものとほとんど差がなくなった。したがっ

て，健全株から採種することによって，種子伝染率はか

なり低下するものと推察された。

次に，第3表に示したように，ラッカセイの未熟種子

は成熟したものに比較して，本ウイルス病の伝染率はか

なり高く，また，種皮に黒変のしみがあったり，紫斑が

あったりすると種子伝染率は高くなる傾向を示した。

ラッカセイにおける本ウイルス病の種子伝染率は，ウ

イルスの系統によっても多少差があるようであり，井上

(1968b)によると数％であるといわれているが,Bock

(1973)によると20%も種子伝染した例が報告されてい

る。筆者らの試験ではかなり高い種子伝染率(45～70％）

を示すものも認められた。

21
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2種子内における斑紋ウイルスの分布ならびに種皮

の異状と斑紋ウイルスの保毒

斑紋ウイルス病の擢病株(MN型）から得られた種子

を300粒供試し，旺芽（幼芽)，旺芽（幼根)，子房及び

種皮に分け，それぞれ磨砕して前述した検定方法によっ

て，ラッカセイ，エンドウ，インゲン，コカブ，トマト

及びC.amα〃""COﾉ｡γに接種した。また，同じ種子を種

皮の状態特に着色によって四つの型（種皮に異状のない

もの，種皮に黒褐色のしみ斑のあるもの，種皮が黄褐色

なもの，種皮に褐色斑のあるもの）に類別し，種子を1

粒ずつ磨砕して，前記の検定方法に準じて，インケン

（トップクロップ）に接種した。なお，接種は4回行い，

供試粒数は合計126粒であった。

ラッカセイ種子内における斑紋ウイルスの分布を見る

と，種皮，旺芽(幼芽)，旺芽(幼根)，子房ともに斑紋ウ

イルスが検出された。特に，粗汁液の希釈度と病徴発現

との関係から見ると，旺芽(幼根）中に最も多くウイル

スが潜在しているものと考えられた。また，ラッカセイ

の種皮の異状と斑紋ウイルスの保毒率との関係を見る

と，保毒率は種皮に黒褐色のしゑ斑のあるものが最も高

く，27.7％であった。しかし，外見上種皮に異状のない

種子からも17.7%もウイルスが検出された。しかし，

確病株から採種した種子は健全株から採種した種子より

も多くの斑紋ウイルスの保毒種子が認められ，健全株か

ら採種することによって種子伝染率が低下するものと推

察された。なお,Kuhn(1965)によれば，本病に感染

したラッカセイ（品種名：アルゼンチン）の種子では

33％の種皮が変色したというが，千葉半立では種皮の

色の異状なものが増加する傾向はないようであった。

Ⅵ 防除対策

1乾熱処理による種子消毒

供試種子は前年度斑紋ウイルス病権病株から採種した

ものを用いた。まず，乾熱処理がラッカセイの発芽に及

ぼす影響について調査した。さらに，乾熱処理した種子

をクロルピクリン剤で土壌消毒をして，寒冷紗で被覆し

第4表乾熱処理と斑紋ウイルス病の発生(1973)

"Ⅲ|雲種粒|瀞‘溌騨室|震撫

f℃灘’ ’
１
５
４
２
９
０
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●

宛
肥
羽
剛
羽
加
拓
糾

６
６
６
６
６
６
６
６

／
／
／
／
ノ
ノ
ノ
ノ

ー
０
０
１
６
１
２
６

＊：接種検定はラッカセイ擢病種子25粒の旺芽をイ

ンゲン（トップクロップ）の葉に接種した。

た圃場に播種し，斑紋ウイルス病の発生について調べ

た。また，これらの種子は各処理とも25または100粒

ずつの旺芽（幼芽と幼根）をとり，前述の検定方法に準

じて，インケン（トップクロップ）に接種してえそ斑の

発生により，斑紋ウイルスの保毒を調べた。

その結果，ラッカセイ種子の乾熱処理で，無処理に比

べて発芽率及び生育ともに大差がないのは,60Cでは

6時間以内,65C及び70Cでは1時間以内,80C

では30分以内であった。70Cで8時間及び80Cで

2時間処理では全く発芽しなかった。発芽と生育に比較

的影響が少ない処理温度の60Cで乾熱処理したラッカ

セイの斑紋ウイルス病の発生は，第4表に示したよう

に，処理時間が12時間でも約4割の発病が見られた。

また，乾熱処理をした種子内の斑紋ウイルスの保毒検定

を行ったところ,60Cの乾熱処理ではラッカセイ種子

内のウイルスを不活化することは困難であった。

2アブラムシによる二次伝染防止

斑紋ウイルス病の発生が認められなかった株から採種

した種子をクロルピクリン剤またはD-D油剤で土壌消

毒を行った圃場に播種し，各種処理を行った。

その結果，第5表に示したように，8月31日の最終

調査時には約38～94％の発病株率を示したが，7月

13日の調査時には，寒冷紗被覆（播種後30日間),白

第5表各種対策と斑紋ウイルス病の発生及びラッカセイの収量(1973)

’
8月31日7月13日

処 理

’’ ’
アブラムシ寄

生株率（％）
調 査 株 数

（本）
発病株率

（％）
調査株数

（本）
発病株率

（％）

’’ ’ ’’
寒冷紗被覆(5月24日～7月9日）
白色テープ法
ダイアジノンテープ法
透明 ポ リ マ チ 被 覆
黒色ポリマチ被覆
無処理
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のには困難な対策であるので，このような場合の防除対

策についてさらに検討する必要がある。また，現在，わ

が国で栽培されている多くのラッカセイ品種はいずれも

斑紋ウイルス病によって汚染されているので，今後無毒

種子の確保ならびに抵抗性品種の育成も望まれよう。

色テープ法及びダイアジノンテープ法ではアブラムシ寄

生率がかなり低く防除効果が認められた。また，同様の

試験を1974年に行ったところ，9月20日の最終調査

時には各処理とも約80～90％の発病株率を示し，ほと

んど防除効果を認めなかったが，発病経過から見ると，

白色テープ法及び寒冷紗被覆では発病が遅延する傾向を

示した。寒冷紗被覆時期を変えて斑紋ウイルス病の発生

を見たところ，播種後早い時期に被覆したほうがやや発

病株率が低下した。

おわりに

以上の結果を総括すると，斑紋ウイルス病は種子伝染

をするので，まず，健全株から採種し，また，粒選時に

も種皮に黒いし承や着色のある種子または未熟な種子は

播種しないことが肝要であると思われる。さらに，圃場

ではアブラムシ伝染を阻止するために寒冷紗で被覆をし

たり，白色テープまたはダイアジノンテープを張ること

は初期のウイルス感染を防止して被害を軽減できる場合

もある。しかし，これらの処理方法は大面積を処理する
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ユキヤナギアブラムシのバイオタイプ

とまざき

農林水産省果樹試験場興津支場駒崎
しん

進
率
圭
ロ

はじめに

ﾕｷﾔﾅギｱﾗﾑｼ〃hisc"γ加肱VANDERGOOT

はアブラムシ科(Aphididae)アブラムシ亜科(Aphi-

dinae)に属する，体長1.2～2.2inmで緑黄色から緑色

をしたやや小型のアブラムシである。本種の学名は4．

叩加ecolaPatchが用いられていたが,Eastopand

HilleRisLambers(1976)によって，これはA.cit-

γ伽Jαのシノニムとされた*･わが国では以前にはリンゴ

アブラムシA.pomideGeerとして記載されていたこ

ともあったが，この種はわが国には分布しておらず，4．

sﾒiiraecolαと読承換えられた。本種は広く温帯，亜熱帯，

熱帯に分布し，東アジア地域が原産地であると考えられ

ている(BlackmanandEastop,1984)。わが国ではユ

キヤナギアブラムシはカンキツ，リンゴ，ナシ，モモな

どの果樹とセリ科の野菜を加害することが知られ（宗

林,1975;田中,1976),カンキツ，リンゴ，ナシなど

の果樹では防除暦に載り，薬剤防除の対象とされる重要

害虫となっていて，世界的にもカンキツ栽培国ではカン

キツの主要な加害種となっている(Barbagallo,1966:

Neubaueretal.,1981;Nafriaetal.,1984)。寄主範

囲は広く，バラ科，キク科，ミカン科，セリ科をはじめ

とする18科,50種以上の植物に寄生することが知ら

れている(Eastop,1966;HiguchiandMiyazaki,

1969;Moritsu,1954;進士,1941;宗林,1975;田中，

1976;Richards,1976;森津,1983)。本種の一次寄主

としては，ユキヤナギ，コデマリなどの印加‘α属の植

物が知られていて（古橋・西野，1972；宗林,1975),

そこで越冬した個体群から各種果樹へ飛来するものと考

えられてきた。カンキツでの越冬は，古橋・西野(1972)

により報告されていたが，これは異常なもので翌春の発

生源にはならないと考えられていた。しかしこれらカン

キツで卵越冬する個体群は，種々の点でユキヤナギで卵

越冬するものとは違いが見られ，これらは少なくともバ

イオタイプのレベルに分化していることが明らかとなっ

たので，その分化の様子を紹介する。

Iカンキツでの越冬

カンキツ園でユキヤナギアブラムシの越冬を調査した

ところ，卵は芽と枝の間，枝の節，果実の落ちた果梗の

先端，樹皮の割れ目などのくぼみとなった場所に多く，

’卵ずつ産まれているものから数十個の塊状となって産

まれているものまであった。産卵当初の卵は黄緑色であ

るが，産卵後数日間で黒色となる。これらの卵は翌春ふ

化し，第1図のように，その後指数的に増殖して有迩虫

が発生した。このことから，カンキツ樹で越冬する卵は

翌春の発生源となることが確認され，カンキツ樹が一次

寄主となることが明らかとなった。春～秋にも連続して

カンキツ樹に寄生が見られるので（駒崎ら，1985)，周

年カンキツ樹に寄生し完全生活環を営む個体群が存在す

ることになる。また越冬卵からふ化した幹母から増殖し

たコロニーでの有迩虫の出現日は，カンキツ園への有迩

虫の初飛来日よりやや早くなる。

Ⅲカンキツとユキヤナギでの越冬の違い

ユキヤナギとウンシュウミカンでの越冬を比較する

104

10̂

２０１

個
体
数
（
頭
）

10

2 0 3 1 1 0 2 0 3 0 1 0

345月

第1図ユキヤナギアブラムシのカンキツ園（約

lha)での越冬個体群の増殖

↓：幹母の次世代出現

＊和名については，ミカンミドリアプラムシが妥当で

あるとも考えられるが，混乱を避けるため，ここで

は従来どおりユキヤナギアブラムシを用いた．

Biotypesof〃"“"γ伽Jα・ByShinkichiKomazaki
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1 234月

▲－▲：ユキヤナギ→ウンシュウミカ

ン，△－△：ウンシュウミカン→ユキ

ヤナギ，●－●：ユキヤナギ，○一○：

ウンシュウミカン

第4図寄主交換したときの卵のふ化曲線0

102030102031102031

11121月

●－●：ウンシユウミカン(1979),▲－▲:1980),

○一○：ユキヤナギ(1979),△－△:(1980)

第2図ウンシュウミカンとユキヤナギ上での産卵

時期

Ｔ
Ｕ
Ｔ
Ｕ
Ｔ
Ｕ

Ｓ
Ｃ
Ｓ
Ｃ
Ｓ
Ｃ

８
９
０

７
７
８

L一弓

ｰ言

100
[一

０
０

５

累
積
ふ
化
率
（
％
）

2345月

●：50％ふ化，○：幹母成虫出現，△：

有趨虫出現，▲：有趨虫数のピーク，

□：カンキツ園への飛来定着，騨翻：

ユキヤナギ上での移住虫の存在期間

第5図ユキヤナギST)とウンシュウミカン(CU)
での卵のふ化以後の経過

1020311020281020311020

4月19791 2 3

○一○：網箱内においた鉢植えウンシ

ュウミカン，▲一▲：野外においた鉢

植えウンシュウミカン，△－△：ゥン

シュウミカン圃場，●－●：鉢植えユ

キヤナギ

第3図ウンシュウミカンとユキヤナギでの卵のふ

化曲線

ユキヤナギに産ゑつけられた卵は,1月下旬にふ化が始

まるのに対して，ウンシュウミカンに産みつけられた卵

は，ユキヤナギではふ化が終了した3月上～中旬になっ

てふ化が始まり，50％ふ化日ではlか月からlか月半の

差が見られる（第3図)。ユキヤナギの萌芽は2月初旬

に始まり，ウンシュウミカンは3月中旬から萌芽するこ

とを考えに入れると，これら両寄主上の卵のふ化はそれ

ぞれの寄主の萌芽時期とよく一致しているといえる。そ

こで次に，寄主植物の萌芽が卵のふ化を引き起こすのか

どうかを知るために，卵の寄主を交換した。その結果は

第4図に示すように，寄主を変えた両性雌の産んだ卵の

ふ化時期は，どちらの場合でも元の寄主での卵のふ化

時期とほとんど変わらなかったので，寄主の萌芽が直接

卵のふ化を誘導することはないと考えられる。そうする

と，卵のふ化時期の差は，両性世代の育った寄主植物の

と，ウンシュウミカンではほぼ1月いっぱいで寄生が見

られなくなり，越冬卵だけが残ったのに対して，ユキヤ

ナギでは少数ではあるが胎生で越冬する個体も見られ，

暖地では不完全生活環型も生存していると考えられる。

秋になって出現する両性世代（雄と産卵を行う両性雌）

の出現時期はユキヤナギでは10月下旬，ウンシュウミ

カンでは11月上旬で大きな差は見られない。両性雌虫

は11月中～下旬に産卵を開始し,12月下旬～1月ま

で続き（第2図)，産卵期間はユキヤナギのほうがウン

シュウミカンよりやや長いもののほぼ同じである。これ

に対して越冬卵のふ化時期には大きな違いが見られる。
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違いによるか，これら2種の植物で越冬する個体の質的

な差によると考えられた。ユキヤナギ上の卵はカンキツ

上の卵より早くふ化するので，その後のアブラムシの個

体数の増加の過程も両寄主上で異なっている(第5図)。

幹母の成熟と有迩虫の出現時期は，卵のふ化時期と関連

してユキヤナギでのほうがカンキツ上よりもかなり早く

なる。4月中旬から5月上旬にかけては，ユキヤナギで

越冬した個体群では有趨虫の分散が見られ，また，ウン

シュウミカンは萌芽し始め，カンキツ上での幹母は成虫

となっていて，アブラムシの寄生は十分可能であるにも

かかわらず，カンキツ園への飛来・定着は見られない。

カンキヅでの有迩虫の出現は5月上旬で，カンキツ園へ

の有迩虫の飛来は5月中旬に起こる。カンキツ園への飛

来のピークは5月下旬から6月上旬になるが，この時期

にはユキヤナギ上には有迩虫は全くあるいはほとんど見

られず，有迩虫のカンキツ園への飛来時期はカンキツ上

での有迩虫の出現時期との重なりが大きく，ユキヤナギ

上の有迩虫の出現時期との重なりは小さい。さらにユキ

ヤナギで越冬した個体群で発生する有趨虫は，ウンシュ

ウミカンに接種してもほとんど増殖しないことから，カ

ンキツ上の越冬個体群が春のカンキツ園での発生源と

なっている可能性が高く，ユキヤナギ上の越冬個体群は

カンキツ以外の植物に移住すると考えられる。

Ⅲバイオタイプヘの分化

Eastop(1973)によると，バイオタイプとは，同一種

内の同じ遺伝子型を持つすべての個体で形成され，生活

史，光に対する反応，寄主選好性，摂食行動，ウイルス

の伝搬性，殺虫剤に対する抵抗性，形態，体色などいろ

いろな特徴により認識できるとされている。アブラムシ

のバイオタイプについては,Eastop(1973)のリストに

詳しく，ほかにも多くの報告がある。上述の結果からユ

キヤナギアブラムシのカンキツ上での卵のふ化時期は，

ユキヤナギ上でのふ化時期よりもl～1.5か月遅れるの

で，ふ化時期が分化している可能性が考えられ，このこ

とは本種においてもバイオタイプの分化が見られること

を示唆していた。バイオタイプと判定するにはこの卵の

ふ化時期が遺伝的に決定されていることを明らかにする

必要があるので，両冬寄主上の両性雌虫と雄の交雑を行

った。

実験は，ウンシュウミカンで採集した両性雌に，ユキ

ヤナギで採集した雄を交雑し，ユキヤナギに産卵させた

場合（以後,CxS(S)と表す),同様の交雑の組み合わ

せでウンシュウミカンで産卵させた場合(CxS(C)),a.

キヤナギの両性雌虫をウンシュウミカンの雄と交雑さ

lOO
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1 234月

○一○:CxC(S),O---O:野外のウ

ンシュウミカン，△一△:GxS(C),

▲一▲:GxS(S),□－□:SxG(G),

■一■:SxC(S),●－●:SxS(C),

●-‐-●：野外のユキヤナギ

記号は本文を参照のこと

第6図交雑系統における卵のふ化時期の変化

せ，ユキヤナギで産卵させた場合(SxC(S)),及び同様

の交雑で，ウンシュウミカンで産卵させた場合(SxC

(C))の4種類について行った。

各交雑系統と野外個体群における越冬卵のふ化時期

と，寄主交換した場合を第6図に示した。SxS(C)の卵

が最も早くふ化し，次いで野外のユキヤナギとなった。

寄主交換実験に用いた植物は，網箱内に置いたので，こ

の二つの系統の卵のふ化時期の違いは，網箱内の温度が

野外より高いためにもたらされたと思われる。野外のウ

ンシュウミカンとCxC(S)の卵は最も遅くふ化し，交

雑した系統はすべてこれらの中間の時期にふ化した。次

の冬までこれら系統のいくつかを飼育しその卵のふ化時

期を見たが，やはり前の年と同様に，交雑系統では野外

での両寄主でのふ化時期の中間になり，寄主交換した系

統では元のふ化時期が保持されていて，卵のふ化時期は

系統内での交配によって変化しなかった。これらの結果

からユキヤナギアブラムシの越冬卵のふ化時期は，遺伝

的に決定されていることが明らかで，これら両寄主植物

上で越冬する個体群は，バイオタイプに分化していると

考えられる。

産卵植物としてユキヤナギを用いた場合に産卵数はl

雌当たりで1．30卵となったが，産卵植物としてミカン

を用いたときにはl雌当たりでは0．38と小さな値とな

り，ユキヤナギは両性雌虫の産卵植物として，カンキツ

よりも好適であると考えられる。これに対して，ミカン

で育った両性雌は,1雌当たり1.22卵を産み，ユキヤ

ナギで育った両性雌は,1雌当たり0.55卵となって，
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(％）第1表越冬世代の生存率 ユウミカンの両寄主で，芽の状態さえ良ければ発育する

ことができるので，幹母には寄主特異性が見られないこ

とになる。卜化率|定着率｡|騨塞|撫皐
交雑系統
GxS(S)
GxS(G)
SxG(S)
SxG(G)

寄主交換
GxG(S)
SxS(C)

野外
ウンシュウミカン

ユキ ヤ ナギ

IVバイオタイプの分化の機構56．8

22．9

33.1

50．0

76．6

0．0

61．7

28．6

81．9

100．0

0．0

７
０
４
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●
●
●
●

５
０
０
０

３
２ ユキヤナギアブラムシは，その越冬植物と卵のふ化時

期において二つのバイオタイプに分化している。モモア

カアブラムシでは，世界的に見ると卵のふ化時期に地域

的な違いが見られ，おそらく気候の差によると考えられ

ているが(MackauerandWay,1976),同じ場所での

ふ化時期の差は報告されていない。わが国では丹""”

属の植物でもモモ以外の植物では，卵のふ化時期と植物

の萌芽時期が一致せず，ふ化幼虫は死亡してしまうこと

が報告されている（高岡,1960;高橋・宗林,1961)。

これに対してユキヤナギアブラムシの卵のふ化時期は，

ユキヤナギとウンシュウミカンで同じ地域において差が

見られ，ふ化時期はそれぞれの寄主植物の萌芽時期と一

致していた。このような卵の寄主植物の違いによるふ化

時期の分化は，これまでに報告されているアブラムシの

バイオタイプには見当たらず，また冬寄主として違った

科の植物を持つ，広食性の種であるワタアブラムシや

“"sか6α‘にも，このような例は報告されていない。

一般的には幹母は種特異性が強いと考えられており（青

木,1976),一次寄主は少数の種（ワタアブラムシと

〃"sfabae)を除いてはl科の植物に限られている

(Eastop,1977)。アブラムシ亜科の多くの属では，バ

ラ科の植物をその一次寄主としていることから考えて

(Eastop,1977),カンキツで越冬するバイオタイプはユ

キヤナギで越冬するものから分化してきたと考えられ

る。このような新しい冬寄主の獲得には，いくつかの世

代またはモルフで寄主選択性や生活史上の変化が起こっ

たと考えられる。一つは秋に出現する産雌虫(Gyno-

para:秋に出現し，両性雌虫を産出する有迩型の雌）が

新しい寄主植物に飛来し，そこで両性雌虫を産出し，そ

の両性雌虫が成熟できて，雄と交尾し産卵するようにな

ることであり，ほかには新しい冬寄主に産みつけられた

卵がふ化し，定着できるようにふ化時期と芽の萌芽時期

とが一致し，さらにふ化した幹母幼虫がその植物で生育

できることである。産雌虫の飛来には選択性が見られな

いことはモモァヵアブラムシについてKENNEDYetal．

(1959）が明らかにしている。本種については，飛来の

選択性については明らかにしていないが，接種実験を行

うとカンキツバイオタイプの産雌虫は，ユキヤナギとカ

ンキツの両寄主植物上で産子することから，産雌虫はそ

れほど強い寄主選択性を持たないと考えられる。しかし

47．5

65.0

66．7

50．0

21．3

1．9

67．2

5．3

39．6

33．0

17．1

64．6

18．0

56．8

1．2

15．9

a）定着幼虫数/ふ化卵数

ミカンで育ったほうが産卵数は多くなり，体長も大き

く，両性雌の餌としてはウンシュウミカンが勝ってい

た。

第1表に生存率を示したが，卵のふ化率はカンキツバ

イオタイプ(雌)×ユキヤナギバイオタイプ(雄)では49．2

％，ユキヤナギバイオタイプ×カンキツバイオタイプで

は37.7％であった。これらの値を，野外のユキヤナギ

(6年間の平均で33.0％）とウンシュウミカン(39.6％）

上でのふ化率と比べると，交雑系統の卵のふ化率は減少

しておらず，これら二つのバイオタイプ間には交雑によ

る卵のふ化率の低下や不妊などは見られない。またふ化

した幹母もいずれの場合も成虫まで生育可能であったの

で，交雑が起こっても翌春の増殖は可能である。卵がふ

化してから幹母が成虫となるまでの生存率は，ウンシュ

ウミカンの萌芽が卵のふ化よりも遅れ，ふ化した幹母幼

虫が定着できないため，ウンシュウミカンを産卵植物と

したときに低い。これに対してユキヤナギを産卵植物と

した場合には，ユキヤナギの萌芽が，卵のふ化よりも早

いため，ふ化した幹母幼虫が容易に芽に定着でき，幹母

の生存率は高くなった。幹母の生存率は野外のユキヤナ

ギでも野外のウンシュウミカンより高かった。このこと

は卵のふ化と寄主の萌芽がユキヤナギバイオタイプのほ

うがカンキツバイオタイプより，よく一致していること

を示している。ユキヤナギを産卵植物とし，ふ化した幼

虫が芽に定着し，吸汁を開始できた場合には，幹母は成

熟し次世代を産出し，個体数は増加して多くの有迩虫が

出現した。ウンシュウミカンが産卵植物として用いられ

た場合には，卵のふ化時期が萌芽より早いために死亡す

る幼虫が多かったが，ふ化幼虫を，加温して萌芽させた

ウンシュウミカンの芽に移した場合には，すべて成虫と

なり次世代を産出した。実験系統と調査した野外の卵か

らふ化したすべての種類の幹母は，ユキヤナギ，ウンシ
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この産雌虫の産んだ両性雌虫は，ユキヤナギではカンキ

ツよりも発育が大きく遅れ，産卵数も小さくなることか

ら，この両性雌には寄主特異性があると考えられる。ま

た産みつけられた卵はその寄主植物の萌芽時期と一致す

る遺伝的に決定されたふ化時期を持っており，この点に

関しては分化が起こったことは明らかである。ふ化した

幹母は，両バイオタイプともにユキヤナギ，カンキツで

生育できたので，幹母の寄生性には分化が見られない。

これは幹母の冬寄主への特殊化を指摘したMordvirko

の理論には合わないが，モモアカアブラムシの幹母がダ

イコン（高田,1984)やタバコ（高岡,1960)で飼育で

きるという例もあり，広食性のアブラムシでは幹母はそ

れほど特殊化していないものと考えられる。幹母が特殊

化していないとすれば，モモアカアブラムシで見られる

ように，一次寄主を限定しているのは卵のふ化と植物の

萌芽の時期的な一致ということが重要であると考えられ

る。

このようにして二つの一次寄主上の個体群が分離され

ると，年に一度一次寄主上での承両性生殖が行われるア

ブラムシでは，これらの個体群での遺伝的な組成は違っ

たものになる。もしあるバイオタイプの産雌虫と，また

は雄が両一次寄主上に飛来すれば，両一次寄主間の隔離

は完全でなく，これらのバイオタイプは単なるバイオタ

イプにとどまるであろう。しかし，この隔離が完全であ

れば，つまり産雌虫あるいは両性雌と雄が寄主特異性を

持てば，これら二つのバイオタイプは種分化の途上にあ

るといえる。このような完全な分離がいくつかの種で報

告されている。例えば，ワタアブラムシのアカネで越冬

する個体群は，明らかに他の一次寄主で越冬する個体群

とは分離されており（稲泉,1981),また〃肋sediは

このような過程でワタアブラムシから分離して出現した

と考えられている(Kring,1959)。もしユキヤナギアブ

ラムシの両バイオタイプ間に交雑が起こっていれば，両

寄主上の越冬卵のふ化時期はより重なり合ったものとな

るだろう。しかし野外でのふ化時期はほぼ完全に分離し

ているので，自然状態では両バイオタイプの両性世代間

に交雑は起こっていないと予想される。そのためには生

殖的な隔離機構の存在が必要である。これには両性雌虫

の寄主選択性とともに，雄にも両バイオタイプの雌に対

する選択性が存在すると予測される。このような隔離が

存在するとすると，これらのバイオタイプは種分化の過

程にあると考えられるが，これを明らかにするには隔離

の機構についての研究の進展が必要である。

おわりに

初めに述べたように，ユキヤナギアブラムシの一次寄

主として，これまで知られていた印加‘α属以外に，カ

ンキツ（α""s属）が明らかになった。本種はバラ科の

ユキヤナギ，コデマリなどを一次寄主として，そこで卵

越冬した個体群から，各種の果樹や草本植物に移住し，

また秋になると一次寄主に帰るという，寄主転換を行う

移住型の生活史のみを持つと考えられてきた。しかしカ

ンキツで卵越冬する個体群が存在することから，カンキ

ツで周年過ごす非移住型の生活史を持つ個体群が存在す

ること，また暖地ではユキヤナギで不完全生活環を営む

個体群が存在すること，また別の調査で沖縄でカンキツ

から採集した個体群では両性世代が出現しなかったこと

から，沖縄では不完全生活環型が優勢である可能性があ

るなど，本種の生活環型も多様である。

ここで述べた結果以外に，各地の個体群の越冬卵のふ

化時期の調査によって，沖縄を除くカンキツ栽培地帯に

は，カンキツバイオタイプの分布することが明らかとな

っているが，このことは，ユキヤナギバイオタイプはカ

ンキツに移住しないことから，少なくともカンキツにお

ける本種の防除上カンキツの冬期防除が有効である可能

性を示している。ユキヤナギバイオタイプも広く分布し

ていると考えられ，これはバラ科の果樹に寄生でき，ま

たユキヤナギは日本全国に分布しているので，カンキツ

栽培地帯以外の果樹生産地域では，ユキヤナギが主要な

越冬源となっていると予想される。これらのバイオタイ

プは形態的に明りょうに区別できないが，エステラーゼ

アイソザイムパターンを用いて二つのバイオタイプを判

別する可能性も示されており，この手法による二つのバ

イオタイプの夏の間の寄主植物間の移動が明らかとなれ

ば，これも夏季における本種の防除上有力な知見となる

であろう。
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イネいもち病菌菌糸に形成される付着器

やえがし

農林水産省東北農業試験場八重樫
鵡
博

し

志

する多くの研究を生み出す端緒となった。このほか，付

着器の形成，発芽及び宿主への侵入に関する生理学的，

形態学的報告が少なからずあるが，ここでは省略する。

以上ここに紹介した報告は，いずれも発芽管の先端に

形成される付着器を対象としたものである。吉井(1933)

の記述の中には「菌糸が寄主の表皮に接する部に於ては

早晩付着器が生ずる」というくだりがあり，一見菌糸の

付着器を記述しているようにも読み取れるが，実験方法

を見ると葉をペトリⅢ内の菌叢上に圧したとあり，分生

胞子の付着器なのか菌糸の付着器なのか必ずしも判然と

しない。一方，市川ら(1961)は菌糸の注射接種による

病斑形成に成功している。これは菌糸による感染の可能

性を示唆した点で興味深いが，菌糸の付着器形成につい

ては触れていない。以上のことから推察されるように，

厳密な意味では本菌菌糸の付着器を論じたものはこれま

でなかったといえよう。

Ⅱ菌糸に形成される付着器

分生胞子は容易に発芽して付着器を形成する。そこで

分生胞子混入の影響を避けるため，接種源としては液体

培養した菌糸片を用いた。これをジャガイモ煎汁寒天培

地(PDA)あるいは素寒天培地(WA)に移植した後，

培地表面をセロファンで密着被覆し，24～26C下に静

置した。このようにして培養したペトリⅢ底部を倒立顕

微鏡で観察し，菌糸に付着器が形成されるか否かを検討

した。

PDAあるいはWAで培養したいもち病菌菌糸の先

端がペトリⅡ底部に達すると多数の付着器が形成された

(第1図)。付着器はガラス製ペトリⅢよりプラスチック

製ペトリ皿で多く形成されるようである。付着器形成を

誘起する接触刺激になんらかの違いがあるためであろ

う。ペトリ皿内の数個所に接種源を置くと，付着器は菌

叢が相接した側から形成され始め（第2図)，最終的に

は菌叢下全体に分布するようになる。付着器形成の開始

時期は培地量により異なるが，厚さl～2mm程度の培

地量では菌糸片を移植した翌日に付着器の形成が観察さ

れる。第3図に示したように，胞子の付着器は発芽管が

胞子長の半分～数倍伸長した後，その先端に形成される

場合が多いのに対し，菌糸の付着器は分岐した菌糸の先

端に形成される場合が多い。ペトリⅢ底部に形成された

はじ めに

病原糸状菌はいろいろな方法で宿主に侵入するが，付

着器を形成し，そこを起点として貫穿侵入する病原菌も

決して少なくない。一般に付着器は，胞子の発芽管ある

いは菌糸の先端が宿主などの基質に接触するとそこに形

成されると考えられている。しかし，いもち病菌におい

ては，胞子の付着器に関する報告だけが多く，菌糸の付

着器形成による宿主侵入を確認した事例はなかった。近

年，農薬作用機作の一つとして付着器のメラニン合成阻

害が取り上げられるなど，再び付着器が注目されるよう

になったので，これを機会に，イネいもち病菌の付着器

に関する従来の知見を整理し，次いで筆者ら(1987)が

発見した菌糸に形成される付着器について紹介する。

Ⅱいもち病菌の付着器に関する研究史

いもち病菌の発芽管先端に形成される構造物を，初め

て付着器と呼称したのは松浦(1928)と末田(1928)で

ある（第1表)。しかし，かつて再生胞子（堀,1B98),

休眠胞子(川上,1901)あるいは厚膜胞子(末松,1916;

Nishikado,1917;沢田,1917)として扱われてきたも

のも，図や記述から判断する限り付着器である可能性が

高いので，歴史的には堀(1898)の報告が，いもち病菌

の付着器に関する最初の記述ということになろう。堀以

下4氏がChlamydosporeと報告したものすべてを付着

器と断定することはできないが，松浦，末田及び吉井

(1933,1936)の報告の場合は，宿主への侵入に果たす

機能を確認しており，いわゆる付着器であることに疑い

はない。特に吉井(1936)の解剖学的研究は，本菌の宿

主への侵入機構を詳細に紹介しており，以後の感染に関

第1表いもち病菌の付着器に関する初期の報告

’ 付着器厚膜胞子

‘
1928

1928

1933

1936

1898a)

1901b)

1916

1917

1917

松浦義
末田平七
吉井甫
吉井甫

堀正太郎

上川瀧禰
末松直次
浬田兼吉
西門儀一

b).休眠胞子，と呼称a);再生胞子，
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第1図ペトリ1m底部から見た繭糸の付着器形成状況
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輔3図発芽管(A)及び菌糸Bの先端に形成

された付着器

粥2表PDA培地における付着器形成と分生胞子

形成（×I(F個)"

明処理暗処理

菌株一
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付着器が培地中で発芽し，その先端に比l陵的小さい付着

器がさらに形成される例もまれに認められる（第4図)。

第4図A,B,及びCは同一視野の連続写真で,B及びC

はそれぞれAのHIIｷ問後及び23時|H1後の状態を示した

写真である。付着器が発芽し，さらに二次付蒋器が形成

されるという事例は本菌では初めてと思われるが，宿主

上でも同様のことが観察されるのかどうか興味ある点で

ある。

菌糸に形成された付着器は褐色ないしオリーブ色を呈

し，中に頚粒状物が認められた。表面は滑らかな厚い細

胞壁で囲まれており，連結部の菌糸はいくらか太くなっ

ていた（節5図)。形や大きさには変動があるが，球形，

卵形ないし長円形のものが多く.Ift径は平均10.1//m

であった。超薄切片の電子顕微鏡的観察から，付着:器表

面が粘質物で覆われていること，菌糸より細胞畦が厚

く，淡く染色されることなどが明らかにされた。

菌糸における付着器形成は，供試した24菌株のすべ

てで確認された。結果の一部を示したのが第2喪であ

i):1cm'^当たり形成数.3反復の平均値．

る。

なお，24菌株中21菌株は暗黒条件下においても付着

器を形成した。付着器及び分生胞子の形成量は菌株によ

り大きく異なり，また，両者の問に一定の傾向に認めら

れなかった。分生胞子の形成量は光条件下で著しく多か

ったが，付着器形成量においては明処理と暗処理間の差

が小さく，菌株によっては|府黒条件下で多数形成される

場合もあった。

m菌糸による接種と病斑形成

1埼糸を接種することによりイネに病斑を形成させうる

だろうか。この点を確かめるため，次の二つの実験を行

った。その一つは，菌糸寒天ブロックによる接種実験で
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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

促成栽培イチゴは，薬剤防除を実施しにくい作物の一

つである。授粉のためのミツバチへの悪影響，散布時の

ホースによる果実の傷み，散布薬剤による果実の汚れな

どが生じやすいなど，弊害が多いためである（井上ら，

1983;滝田ら,1973)。

そこで，ハダニ対策においても，収穫期間中の薬剤散

布をできるだけ減じながら，イチゴとハダニ双方の生態

的な特性を利用して被害を回避することを試みた。ここ

では，奈良県で最も普通の作型である宝交早生の無加温

促成栽培で被害を受けやすいナミハダニ(Te"α"γ‘ﾙ"s

urticaeKoch)の防除法を紹介する。このような方法は，

生産環境，作型，栽培品種などによって成否が左右され

る。例えば，本論中に述べる防除法では，前期収穫期間

｢'1には実被害がな↓､ことを利用して薬剤防除の回数を減

じているが，栃木県での女峰の促成栽培では，前期収穫

期間の後半には減収が認められるとい

い(合田.1987),そのまま，すべての

地域の促成栽培イチゴで利用できるも

のではない。しかし，それぞれの産地

の栽培形態の中で，その産地に適した

麓鮮淵繊雲誉竺｜
つの問いかけとなれば幸いである。

Ⅱハダニのビニルハウ ス ヘ の

侵入

施設栽培イチゴでの被害は，ビニル

被覆時以前に本圃に侵入したハダニが

増殖を重ねて引き起こすと考えてよ

い。すなわち，仮植床ですでに寄生し

た苗を本圃に定植してしまう，いわゆ

る苗持ち込承の個体と，本圃定植後ビ

ニル被覆が行われるまでの約lか月の

間に，その他の寄主植物から移動して

’

いの

奈良県農業試験場井
うえ

上
まき

雅
てる

央

くる個体である。そこで，これらの個体の本圃侵入と定

着に関与する種,々の要因を第1図にまとめてみた。

第1図に示したように，仮植床期と本圃定植からビニ

ル被覆時までは，いずれもハダニ対策が欠如しがちであ

る。対策が欠如する理由は，これらの期間，イチゴでは

ハダニ密度が低いため，栽培者が寄生に気づかなかった

り，気がついてはいても，それほど防除の必要性を感じ

ないことによる。ハダニ密度が低い原因は，ナスやキュ

ウリなどの野菜類と比較して殺虫剤の使用回数が少ない

ために天敵の活動が活発であること，イチゴ葉が地面に

近く，夕立やかん水時に葉裏が水滴にたたかれやすいこ

となどのほか，この時期のイチゴが必ずしもハダニにと

って好餌植物ではない(Dabrowskietal.,1971)など

の理由が考えられる。

仮植床からビニル被覆までの期間は，スイカ，キュウ

0条等屯吾111顛坤

0．－のH寺璽1‘

O 高 齢 老

〔_）I，桑子闇、

○発

O栗#各ｲ丁畢の集口

〈天敵が

よるダメ

ゴは好餌

二が見え

更新され、

りしない．

ControlofSpiderMitesinForced

StrawberryBasedonCharacteristics

ofPlant-MiteSystem. ByMasa-

teruInoue 第1図促成栽培イチゴ施設への侵入と定着に関与する種々の要因
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この時期に集中するため，栽培者がストレス状態にある

点である。下葉摘承やマルチソグは,10a当たり12,000

株にも及ぶ定植苗を一株ずつ取り扱う作業であり，ビニ

ル被覆，ジベレリン処理と手が抜けない作業予定が常に

頭にある状態で，イチゴでの作業の合間を縫って稲刈り

を終えねばならない。これらの作業の多くは天候に影響

されるうえ，秋祭りなど日程を動かし難い集落の行事が

集中していることも見逃すわけにはいかない。

5

４
３
２
１
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雌
成
虫
数
／
株

ⅡⅡ侵入の防止

1仮植床での薬剤防除

育苗期間にハダニの加害で苗に実被害が生じることは

ほとんどない。この時期の防除は，ビニルハウスヘの持

ち込みをなるべく少なくするために行うもので，次のよ

うな場合にのゑ実施すればよい。すなわち，育苗床周辺

の圃場でキュウリやスイカなどが放置され萎ちよう，枯

死が起きたり，畦畔，農道などの草刈りが行われるな

ど，ハダニの一斉移動が予想される場合，及び，天敵の

除去につながる殺虫剤を使用する場合である。一斉移動

に対処する防除はその4日ないし5日後に，また，殺虫

剤使用時のハダニ防除は殺虫剤との同時防除でよい。こ

れらの防除には，比較的残効期間が長く，殺卵効果の高

い酸化フェンブタスズ剤などを使用する。

2定植からビニル被覆までの薬剤防除

1回の防除で済ませる。防除時期はビニル被覆直前と

し，可能なかぎりビニル被覆と近接させるほうが効果が

高い。キノキサリン系水和剤によるうどんこ病の予防散

布を行う場合は，濃度を1,500倍とし，ハダニ防除を

兼ねる。噴霧口を上向きにし，葉裏全体に十分量がゆき

わたることが大切である。この防除は栽培者にとって最

も多忙な時期に当たるため，指示する立場からは1回だ

けでよいことを強調し，必ず実施することとして，当初

より作業計画に組み込ませておくのがよいであろう。

0

0 246

経過日数（日）

第2図ハダニが多数寄生したホウレンソウ残澄か

らのナミハダニの移動(1986年9月20日～）

●－●：ナミハダニ寄生ホウレンソウを雨除

け栽培のホウレンソウ施設周辺に放置し，施

設内で生育中のホウレンソウ40株のナミハ

ダニ雌成虫数を調査．

リ，サトイモなどで葉質が急速に低下したり，収穫作業

が終了する時期に当たる。特に，人為的な刈り取り作業

で生じた作物残澄は急激に乾燥するため，ハダニは一斉

に離脱，移動を開始する。第2図は，雨除け栽培のホウ

レンソウ施設周辺にハダニが寄生したホウレンソウの古

株残置を放置したところ，しおれ始めた古株から離脱し

たハダニが施設内に侵入し，大多数のハダニが1日で施

設内で成育中のホウレンソウに到達してしまうことを示

している。

このように，作物の収穫終了や畦畔の草刈りで生じた

植物残置が近くの畦畔に積み上げられると，ハダニがイ

チゴ圃場に歩行，侵入する機会が大変高くなる。しか

し，先に述べたような理由で，密度自体はそれほど高く

はない。

もちろん，低密度であることが発見の困難さの直接の

原因であるが，さらに，防除の欠如を助長する要因とし

て，ハダニ個体を視認できない高齢の栽培者が多く，ま

たこれらの期間は発見の指標となる顕著な食害痕が形成

されにくいことがあげられる。食害痕が形成されにくい

原因としては，下葉摘みによって葉が次々と更新されて

ゆく（井上・杉浦,1986)うえに，高温期のイチゴは葉

肉が厚いためと思われる。

定植後の防除が欠如する大きな要因は，重要な作業が

Ⅲビニル被覆後のハダニの増殖と効率的防除

1イチゴの生態とハダニ対策のポイント

促成栽培イチゴの前期収穫期間は12月上，中旬から

始まり3月中旬まで，また後期収穫期間は4月下旬から

6月上旬までであるが，その年の天候により多少前後す

る。葉数は常に増加するのではなく，それぞれの収穫期

の果実肥大を担う葉が，開花前の一定期間中に展開す

る。前期の果実肥大を担う10数枚の葉は定植期から開

花期までの間に展開し，前期収穫期間中はほとんど更新

されない。これらの葉は前期収穫終了と同時に，株掃除

と称してl～2枚を除きすべて除去される。除去された

－34－
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第1表促成栽培イチゴにおけるハダニの薬剤防除の目的と実施法

|防除方法’’ 考備|坊除の目的防除時期

殺虫剤使用や周辺からの一斉移動時のみ.

必ず実施．
"つぼ”部分対象。短期穫りでは不要．
部分防除を行った施設で実施．

全面防除

全面防除
部分防除
全面防除

苗持ち込みの防止

施設侵入防止と前期わい化防止
株掃除期～後期わい化防止
後期わい化防止

仮植床期
本圃

ビニル被覆直前
前期収穫期
株掃除期

100
葉に替わって，30枚近い葉が，株掃除以降，後期収穫

開始までに新しく展開してくる（井上・杉浦,1986)。

したがって，促成栽培イチゴでは2回の展葉期があり，

これら展葉期には，株を構成する葉に対する展開中の未

成熟葉の割合が一時的に高まる。この未成熟葉へのハダ

ニの加害を防ぎ，どれだけの株当たり葉面積を確保する

かが促成栽培イチゴにおけるハダニ対策の成否を分け

る。しかし，2回の展葉期のうち，最初の展葉期は先に

述べたビニル被覆直前の薬剤防除でハダニの加害を防止

できるため，2回目の展葉期にいかにしてハダニの加害

を防ぐかが最も重要なハダニ対策のポイントといえる。

2ハダニの生態と被害様式

ビニル被覆直前の防除によってハダニはほとんど死滅

するものの，わずかに生き残った個体がビニル被覆後，

増殖を始める。増殖は最初緩やかで，寄生株を中心に相

接した葉を歩行移動しながら寄生株を増してゆき，前期

収穫期間には数株から成るいわゆる“つぼ”を形成する

(井上．杉浦,1984;中村ら,1985)。この時期の“つ

ぼ”は株のわい化を伴わず，宝交早生では前期の収穫果

実で減収などの実被害はない（井上ら,1983;井上・杉

浦,1985)。やがて，気温の上昇とともに増殖は盛んと

なり，前期収穫が終わるころには，“つぼ”を離れて畝

間を移動する個体が見られるようになる。このような状

況の中で株掃除を行うと，その後展開してくる新葉がハ

ダニに加害され次,々とわ↓､化し，たちまち株のわい化が

起こる。株掃除後の新葉はハダニに対して敏感に反応

し，食害を受けた部分が褐変するなど餌としての質の

低下も速い。このためハダニの株間移動がさらに活発

化し，多数の株が短期間のうちにわい化する。わい化株

では果実重量の減少と光沢異常などの品質の低下が起こ

り，大きな被害となる。したがって，ハダニが増殖した

まま株掃除を実施することは大変危険であり，株掃除を

実施する前にハダニ密度を下げておく必要がある。

3わい化防止のための部分防除と株掃除後の防除

株掃除実施前にハダニ密度を下げておくためには，前

期収穫期間に防除が必要となる。この防除は1月から2

月中の“つぼ”への部分防除で高い効果が期待できる。

小型噴霧器を携帯して圃場内を巡り，葉表面に食害痕の

Y＝6.91×-1.61(r=0.89***)

●

● ●
●

０５
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〃
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率
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％
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．ツボ〃の大きさ(Sp)

第3図ナミハダニ寄生株で構成されるイチゴ圃場

内の“ツポ”の大きさと発見率(1984年12

月20～21日）

Sp=l/Pn×S(l7lflX)JP**'ツポ”構成株数，
S(max):ツポ”内の最大食痕指数．

ある葉を発見したならば，その株を中心に畝方向に左右

10株ずつ,2条植えで40株程度を対象に行えば，寄生

株を外すことはない（井上・杉浦,1985)。収穫作業中

に食害痕を発見したり，部分防除を実施した場合，その

位置を表示するための目印として，マルチにビニルテー

プを張り付けておくと便利である。

1月から2月に部分防除を実施すると高い効果が期待

できるのは，ハダニの存在とイチゴ葉表面の食害痕形成

がこの時期に最もよく一致することと，“つぼ”が大部

分の栽培者が発見できる大きさに育っているためであ

る。第3図は圃場内を立ち止まることなく巡りながら，

葉表面の食害痕だけを指標として，どの程度の大きさの

"つぼ”が発見できるかを調査した結果である。これに

よると，観察者の80％が発見できる“つぼ”の大きさ

は,Sp値でおよそ12となった。この値は寄生株数が

7株程度の大きさの“つぼ”に相当する。栽培者が“つ

ぼ”を発見できる時期は1月と2月で，2月のほうがよ

り発見率が高くなると推測された。12月中は“つぼ”が

まだ小さいために，見落としやすく，また，3月以降は

ハダニが存在しているにもかかわらず葉表面に食害痕が

形成されない葉が増加し，またハダニの移動が活発化す

るため，部分防除では逃げ延びるハダニが多くなる（井

上・杉浦,1985)。
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第2表ビニル製簡易残置処理装置a)のハダニ分散防止効果(1987年6月16日より実施）

|馴三‘弄芸Ⅳ'＠古:…’ 汀‘
残澄投棄後日数

投棄場所

3日 5日

四
一
羽
５

Ｇ
｜
樫
１

P2P31GPlP2P3

18：：81，:'”’1 ’
積み上げ投棄d）
処理装置内投棄

７
２

61

1

３
４

１ 9

1

８
０

１５
０

a）本文参照のこと．

b）投棄場所から2m以内のイヌビユ20葉のナミハダニ雌成虫数．

OPI～P3:隣接圃場第1～3畝目のインゲン20小葉のナミハダニ雌成虫数（畝間60cm,#$1畝は投棄場所よ

り1.4m).

d）促成栽培イチゴ残置約la分を等分して投棄．

前期収穫期間中に“つぼ”が発見された圃場では，株

掃除が終わると直ちに全面防除を行う。株掃除後はほと

んど展開中の未成熟葉ばかりで株が構成されるが，これ

らの葉は，少数のハダニの加害でたちまちわい化が起こ

ることを防ぐためである。

なお，これまでに述べた全期間を通しての薬剤防除の

目的と方法を第1表にとりまとめた。

Ⅱv残澄処理

イチゴ栽培では下葉摘みや株掃除で多くの残澄が生じ

る。また，収穫終了時には翌年使用する苗の生産のため

の親株がすでに植えられている。したがって，圃場を取

り巻く周辺環境の中で，常にハダニ密度を低下させてお

くことは非常に大切である。そこで，残置からのハダニ

の離脱，分散を防ぐことを目的として簡便な残置処理装

置を考案した（井上，1987)。すなわち，縦横2m,高

さ1.2mほどのビニルの囲いを設けてビニルの上端を

約20cm内側に折り返しておくというだけで，折り返

しの角度は45．程度でよい。また，折り返しの内側に

粘着スプレー処理を施すと，より効果の確実性が高ま

る。これは寄主植物から移動したハダニの背地性を利用

するもので，折り返し部分に達したハダニは横移動を繰

り返し，折り返し部分を乗り越えて囲いの外側へ脱出す

ることができない。第2表は実際にイチゴ残澄を投棄し

てその効果を検討した結果である。試験実施場所はすで

に少数のナミハダニが発生していたため，残置処理装置

の効果が完全であったかどうかは明らかではないが，

残澄の積み上げ投棄を行った場合には，投棄場所の雑草

と隣接圃場のインケンで明らかにナミハダニが増加して

おり，処理装置の効果は顕著であった。

v残された問題点

1効率的防除のメリットの拡大について

今回述べた防除法では，葉面積の確保に重点を置き，

収穫期間中の防除を部分防除にとどめることで，実被害

を回避すると同時に薬剤散布に伴ういくつかの弊害を大

幅に軽減できる。現在，奈良県ではイチゴ栽培を前期収

穫だけで打ち切り，他の野菜に毛変えする短期穫りを行

う農家も多いが，この作型では実被害がないので，ノ､ダ

ニの発生があっても収穫期間中の防除は不要となる。ま

た，“つぼ”への部分防除で使用する薬液量は，圃場内

の“つぼ”をn個とした場合，全面防除のn/300に減

少する。以上のような生産コスト面でメリットは大きい

ものの，現状では薬剤防除回数や薬液使用量の減少が販

売面での優位性と直結しないという問題が残る。例え

ば，部分防除を行った場合，薬剤によっては数株をへだ

てるだけで果実への残留はほとんど見られない（瀬崎・

井上，未発表）が，大部分の防除対象とならなかった株

を農薬安全使用基準に言うところの散布から除外してよ

いかという問題がある。栽培者にとっては，無防除部分

の果実が出荷できるのかどうかというきわめて切実な問

題であるだけに，早急な検討を期待したい。

2ヒューマンファクターについて

ハダニによる大きな被害が発生するのは，栽培されて

いる施設の数全体から見るとごく少数の圃場においてで

ある。促成栽培イチゴの生産環境下におけるイチゴとハ

ダニの生態がある程度解明され，防除のマニュアルがで

きると，被害が発生した場合の原因は栽培者の作業手順

がマニュアルから逸脱した少数例として位置付けられよ

う。しかし，現在のところ，この少数に入る栽培者に，

例えば作業がルーズである者が多いとか，初めてイチゴ

栽培に取り組んだ者が多いというような一定の傾向は見

られない。このような状況下で，さらに被害発生件数を

減少させるには，個々の被害発生圃場の事例についてマ

ニュアル逸脱の経過をさらに一歩踏承込んで検討するこ

とが大切であろう。例えば，マニュアル自体に，「ハダ

ニは視認できる」という前提のもとに作成された項目が

あれば，ハダニが視認できない栽培者はその項目にある
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作業手順を省いてしまわざるをえない。また，栽培者が

防除の必要性を認識しながら，実際には多忙で行えなか

った場合には，多'忙さの背景にある競合する作業や生産

環境を改善したり，その時期の防除法の単純化や迷いを

生じないような指示方法の採用などによるストレス状態

の解消が必要かもしれない。どの程度ハダニや被害葉が

見えるか，どの程度なら作業がこなせるか，というよう

な問題はきわめて人間工学的な色合いが濃く，どこまで

取り扱うべきかさえ不明であるが，現場での実用性を重

視するうえで避けては通れない分野である。
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植物防疫所が実施している果樹母樹検疫

－ウイルス病検査の現状と問題点一

なが

農林水産省横浜植物防疫所長
お

尾
”
記

あき

明

樹種苗対策事業は終了し，新たに果樹種苗対策要綱が定

められ，都道府県は自主的に母樹園を設置することとな

った。これに伴って果樹母樹ウイルス病検査要領が定め

られ，この要綱及び要領に基づいて，55年までは園地

検査に重点を置く検査を行ってきた。しかし，果樹ウイ

ルス病研究の進展とともに50年代に入って，晩柑類の

ステムピッティング病，エクソコーテイス瓶，早生温州

のカンキツモザイク病，あるいはブドウ味無果病など次

々と果樹のウイルス病のまん延や被害が問題になって

きた。

このような情勢を踏まえて，検査精度の向上を図り検

疫の実効を高めるため，56年に要領の抜本的改正が行

われた。この改正によって，検査対･象ウイルス（病)13

種が特定され，各ウイルスに対する二次検査(ELISA

や接種検定など）の結果を基に合否判定を行う方式に改

められた。

また，53年の種苗法の改正によって，果樹生産者や

種苗生産者などいわゆる民間が所有する母樹（民営母

樹）の新品種登録が増加していくなかで，民営母樹につ

いてもウイルス病検査が受けられるようにすべきだとの

時代の要請に応じて，要領の改正が行われた。民営母樹

については，社団法人日本果樹種苗協会が窓口となっ

て，検査申請書を取りまとめ植物防疫所に提出すること

になっている｡60年には，スモモが対象樹種に加えら

れ，現在6樹種に対するウイルス病検査を行っている。

Ⅱ検査申請状況の推移

40年と50年とにおけるカンキヅ及びリンゴの検査申

請状況は第1表に示したとおりである。

カンキツは40年には23府県から874園，約23万

本の検査申請があり，このうちの66％は九州各県から

申請されたものであった。その後，温州ミカンの生産過

剰から穂木の需要が低迷し，各県は委託母樹を大幅に整

理したことによって，申請本数は年々減少していった。

また，この間に，母樹園の設置を取りやめたりあるいは

|］らウイルス病検査を実施する県も現れ，50年には検

査申請県は10県となり，申請本数は162園，約2.6

万本となった。検定体制が整備された56年以降におい

はじめに

植物防疫所が果樹母樹のウイルス病検査を担当するよ

うになってから27年になる。この間，リンゴのマルバ

カイドウ検定や核果類に対するシロフケン検定をいちは

やく取り入れるとともに，隔離検疫及び母樹検疫担当者

が中心となって，検定技術の開発や導入に取り組み，検

定法の改善に努めながら検査を実施してきた。

しかし，①果樹ウイルス病の研究が遅れたこと，②母

樹の増殖体系が確立していないこと，③穂木・苗木の生

産流通過程が複雑なこと，などもあって，果樹ウイルス

病対策の進んだアメリカやヨーロッパ諸国の母樹検疫制

度に比べて，わが国の制度の遅れが山口(1972),柳瀬・

山口(1975),宮川(1975),田中(1983)らによって指

摘され，ウイルスフリー（無毒）苗の供給体制の早期確

立が提唱されてきた。

近年，果樹のウイルス病が品質や生産性の低下を引き

起こしていることが次々と明らかにされるにつれて，果

樹生産者のウイルス病に対･する認識が高まってきてお

り，今後，ますますウイルス(病)検定体制及び無毒苗供

給体制の整備・確立が要望されるものと思われる。

そこで，植物防疫所が実施している果樹母樹検疫にお

けるウイルス検定の経過と現状及び問題点などを紹介

し，関係者のご批判．ご指導をいただいて，今後の母樹

検疫制度の発展に努めていきたい。

I検査制度の変遷

果樹母樹のウイルス病検査は，果樹農業振興対策の一

環として，品種・系統の正しい無病穂木苗木を生産供給

するために果樹種苗対策事業実施要領が定められたのを

契期として開始された。当初は，道府県が設置する母樹

(県営母樹）のうちカンキツ，リンゴを対象としたが，

41年からブドウ，モモ，オウトウについてもウイルス

病検査を行うことになった。43年に国の助成による果

MotherStockInspectionofFruitTreebyPlant
ProtectionStationPresentStatusandProblemin

IndexingofPlantVirusDiseases．ByNoriaki
NAGAo
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第1表昭和40．50年におけるカンキツとリンゴの果樹母樹検査申請状況と検査結果

年 度｜種類｜申請県数｜設置園数｜申請本数｜検査本数｜不合格本数

鋤，｜リグ二｜,；粥｜”洲’
43,139

626

’

’
216

50

50 Jげこ1016225,80722,951
10

90

検査法は，カンキツ：肉眼検査，疑わしいものについては草本検定で判定，リンゴ：肉眼検査十接ぎ木検定

ては数千本台に減少したが，温州萎縮病やカンキツモザ

イク病のまん延が大きな問題となったことによって，59

年には1.2万本に増加した。61年の申請は8県,40

園,1,805本となっている。

リンゴは40年には北海道，青森など9道県から103

園,1,149本の検査申請があった。40年代はリンゴの

品種更新が各生産地で活発に行われ，ふじや陸奥などの

優良品種の穂木の需要が高かったこともあって，44年

には1,729本と過去最高となった。その後本数は減少

したものの比較的変動は少なく，50年以降においても

毎年600～700本が検査申請されている。

その他の果樹の申請状況は，ブドウは43年の713

本，モモは44年の1,883本を最高に,47年以降はそ

れぞれ200～500本程度になっている。また，オウトウ

は42年に116本申請されたが,46年から53年では

10～20本，近年では10本以下となっている。

民営母樹の申請状況は61年度ではブドウが177本で

最も多く，カンキツ14本，リンゴ20本，モモ21本，

スモモ34本，オウトウ17本であり，これらの母樹は

8府県に設置されている。

Ⅲ検査法の変遷と検査結果

1発足から55年まで

カンキツのウイルス病検査は温州萎縮病，八朔萎縮病

を主体とした園地検査を行い，疑わしい母樹については

白ゴマなどの草本植物に接種し，合否の判定を行った。

40年ころまでは萎縮症状や舟型葉などが集団的に見ら

れる母樹園があり，毎年数百本が不合格になっていた

が，管理不良の母樹園が整理されるにつれて，明らかな

ウイルス症状を呈する母樹は見られなくなっていった。

その後，中晩柑類の母樹が増加するにつれて，ステムピ

ッティング病やエクソコーテイス病についても検査する

ようになり，50年代になって試験的にライム検定やシ

トロン検定を取り入れ，その結果，ネーブルオレンジや

伊予柑が不合格になることもあった。

リンゴの検査は高接病に重点を置き，38年からマルバ

カイドウを用いた接ぎ木検定を実施した。園地検査で疑

わしい樹あるいは新設母樹を対･象に毎年200～600本を

検定し，検定したうちの10～20%が不合格になった。

40年ころはゴールデンデリシャスやスターキングデリ

シャスなどのデリシャス系品種の保毒率が高かった。そ

の後，穂木需要の増大したふじ，王林，陸奥などでも申

請県によっては保毒率の高いものがあり，母樹の来歴に

よって合格率が大きく異なっていた。48年から指標植

物にミツバカイドウを加えて，検定を行うようになっ

た。46年から55年までの10年間の検定結果を見る

と,3,120本のうちの546本(17.6%)がウイルス保毒

により不合格になっている。

モモ，オウトウについては41年の検査開始当初から

園地検査に加えて，シロフゲン検定を実施した。園地検

査で，モモ斑葉モザイク病が見つかることはしばしばあ

ったが，シロフケン検定で保毒が確認された事例は少な

く，46年から55年までの10年間の検定結果では，モ

モは1,280本のうち51本(4%),オウトウは55本の

うち3本が陽性と判定されている。しかしこれらの中

には八重桜“関山”による検定で,cherrygreenring

mottleと同定されたものが含まれている。

ブドウについては，肉眼による園地検査を行い，疑わ

しいものについては試料を採取して,Che"叩odiumama-

γαnticoloγや千日紅などに接種して検査したが，接種検

定で不合格になる事例はなかった。

256年から61年まで

56年の要領改正で，検査対象ウイルスとして特定さ

れたウイルスの種類と現在用いて↓､る検定法は第2表に

示したとおりである。従来の検査に比べて，カンキツ及

びブドウに対する検査が強化され,ELISA検定や接ぎ

木検定などが取り入れられたことに特徴がある。

56年から61年までの検査実施状況及び検査結果は第

3表に示したとおりである。

カンキツでは温州萎縮ウイルスグループ(SDV)とカ

ンキツトリステザウイルス(CTV)によるステムピッテ

ィング病で不合格になる事例が圧倒的に多くなってい

る。SDVに対するELISA検定結果は第4表に示した

とおりで，門司植物防疫所が担当する母樹のSDV保毒
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第2表検査対象ウイルスと現在用いている検定法

種類’ |検定法’ 指 標 植 物ウイルス

’ I ’
Satumadwarfvirusグループ
Citrustristezavirus

Citrusexocortisviroid

Citrustatterleafvirus

ELISA検定
接ぎ木検定
接ぎ木検定
接ぎ木または
汁液接種検定

(メキシカンライム及びユーレカレモン）
エトロー.グシトロン,Arizona861-SI
ラスクシトレンジまたは

ケノポディウム・キノア

カンキツ

|溌木検"’‘＝
Applechloroticleafspotvirus
Applestemgroovingvirus
Applestempitting

マルス・シャイデケリまたは

マルバカイドウ及びミツバカイドウ

’１
１

’
(セントジョージ）
カベルネフラン（またはピノノアール）
セ ン ト ジ ョ ー ジ
LN33

Grapevinefanleafvirus
Grapevineleafrollvirus
Grapevinefleck
Grapevinecorkybark

ELISA検定
接ぎ木検定
接ぎ木検定
接ぎ木検定

ブド ウ

－

|溌木“
モモ

オウトウ

スモ モ

Prunusnecroticnngspotvirus
Prunedwarfvirus

シロフゲン

一

（）は必要に応じて供試

マルス・シャイデケリを用いた検定は63年度より実施予定．

第3表果樹母樹ウイルス病検査実績（昭和56～61年度）

毒翰~垂迩565758596061 不合 格内訳

%y%.y5,1263,6933,5883,0742,907 ’
SDV(1,435),CTV(294),CEV(22),
CTLV(7),その他(1,373)

1,949
81

－

Ⅷ＝｜‘到矧，墨｜，割，封､到
接病(221

|‘謡I『’い翌｜｜器｜Ⅳ;’ 割
GLRVまたはGF1あるいは重複(94303

33ブ
｜
モ |割"胤昨‘引”;|_引籍’

PYMV(45)
PDVまたはPNRSV(2)

404

15

*討訓49921PDVまたはPNRSV(2)オウト

%＝｜‐｜‐‐｜‐｜‐|師 PDVまたはPNRSV(l)

上段：検査本数，下段：不合格本数

検査本数の中には一部一次検査のみ行ったものを含む．不合格内訳の（）は，一次検査または二次検査(検定）

で発見されたウイルス催病樹の6年間の合計本数．

CEV:citrusexocortisviroid,CTV:citrustristezavirus,CTLV:citrustatterleafvirus,GF1:grapevine

fleck,GLRV:grapevineleafrollvirus,PDV:prunedwarfvirus,PNRSV:prunusnecroticringspotvirus,
PYMV:peachyellowmosaicvirus

イロイドは橋本早生，ネーブル（シャメル）など22本

から，カンキツタターリーフウイルスは八朔，甘夏，ポ

ンカン，スダチなど7本から検出されている。

リンゴでは一次検査を含めた延べ検査本数の約5％が

不合格になっている。接ぎ木検定結果の承を取れば，県

営母樹では948本のうちの221本,23.3%からウイル

スが検出されている。不合格本数が20本を超える品種

はジョナゴールド，つがる，王林，ふじなどであるが，

率が極端に高く，6年間の平均でも24％に達してい

る。不合格本数の多い温州としては，宮本早生，青島，

松尾，原口，楠本早生，宮川，興津などがあげられる。

CTVの検査は原則として，一次検査で対応すること

にしており，緑枝の樹皮を剥皮して，ステムピッティン

グの発生度が基準以上のものを不合格として取り扱って

いる。伊予柑，ネーブルオレンジ類，清見などで不合格

が多くなっている。また，カンキツエクソコーティスウ
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ウイルス保毒が確認された品種数は24第4表温州萎縮ウイルスグループに対するカンキツ母樹の

種にのぼる。民営母樹では110本検定し ELISA検定結果

て，不合格になったものはない。

邦ｳにおいてはブドｳ乃刈一躍"”|“”｜鮎二｜"巾｜'刑
ﾌｳｲﾙｽ(GFV)のⅢSA検定を先560/5150/棚j1/45518/472
行させながら，計画的に指標植物の増殖一一-－－－－－

と数量の確保及び検定技術の向上に努め57-0/36020/65613/816

てきた｡幸いに,GFVは現在までのと580/420/602/926j49/418
ろ全く検出されていない｡叢た，接ぎ木590/820/2811/594336/1,082
検定も近年軌道に乗りつつあり，304本一一-－－

検定したうちの94本がプドｳ葉巻ｳイ600/310/1321/539813/1,415
ﾙｽ雲たはブドｳﾌﾚ,ｸあるいは両者610/500/1894/62071/525

の重複感染により不合格になっている。計0/7200/1,35929/3,7901,300/4,728
不合格にな っ た 品 種 （ 系統）は台木用も－－－－

含めると20種を超える｡これらのうち検査申請県|千葉神奈川|静N三重|香川徳島|(識:套嘉）
では巨峰が34本で最も多く，ネオマス （）は年度によっては検査申請のない県．

カット，デラウェア，キャンベルなどがこれに続いてい

る。コーキィーパークは今までのところ検出されていな

い。

モモではシロフケン検定で陽性と判定された事例は

847本のうち2本，白鳳及び大久保の各1本（民営母

樹）のみである。他は一次検査でモモ斑葉モザイク病に

より不合格になっている。また，オウトウでは検定した

44本のうち置賜錦2本が陽性と判定され不合格になっ

ている。

Ⅳ現状における問題点

前述の検査結果が示すように，カンキツ及びブドウの

ウイルス検定体制も整備され，軌道に乗りつつある。し

かし,ELISA検定のほかに2,3の指標植物を用いた

接ぎ木検定を行うため，検定期間は2年を要する。この

ため，植物防疫所の検定受入数量（検定能力）にはおの

ずと限界がある。現在，検査申請数量が検定能力を超え

ているため，①検定を必要とする緊急性，②全国的な品

種の需要状況などを勘案し，申請者との調整を図りなが

ら，年次計画に基づいて検定業務を進めている。

カンキツ及びブドウの検査結果を見ると，申請された

母樹のウイルス保毒率は比較的高く，重要なウイルスも

含まれている。それゆえに，検査合格母樹のなお一層の

有効利用を指導するとともに検定実施体制の充実をさら

に推進し検定能力を高めていくことが必要である。

しかし，わが国の果樹種苗の生産・流通過程は非常に

複雑であり，ウイルス病検査の法的強制力がないことも

あって，検査合格母樹が種苗生産の中でどの程度利用さ

れているか正確に把握できない状況にある。

したがって，果樹母樹検疫の実効を今後さらに高めて

いくためには，まず次の事項について検討・整理を行

い，そのうえで，検査申請数量に見合った施設や要員の

確保あるいはより迅速な検定技法(ELISA検定や遺伝

子診断法）の導入などによって検定実施体制の強化を図

ることが必要と思われる。

1穂木・苗木の生産体制の確立

現在，原母樹と母樹とに区分けされて検査申請書が提

出されているが，母樹の中にかなり複生母樹(採穂母樹）

が含まれている。これらを整理し，合格母樹の一層の活

用を図るため，原母樹→母樹→複生母樹→穂木・苗木生

産の一連の生産体制を確立するよう指導する。

2母樹園の設置条件とウイルス再検定体制

母樹のウイルス汚染防止対策の観点から，原母樹及び

母樹の設置条件を明確にするとともに，一定期間経過し

た母樹のウイルス再検定体制を整備する。

3検査実施体制の整備

穂木・苗木の各生産段階に応じた検査のあり方（毎個

検定，抽出検定，肉眼検査など）について再検討し，生

産から流通に至る検査実施体制を整備する。

4母樹利用状況の報告

検査合格母樹の利用状況を正確に把握し，穂木・苗木

の需要に応じた効率的な検定を行うため，申請者に母樹

の利用状況の報告を求める。

V果樹母樹検疫の今後のあり方

国の助成によって，多くの果樹生産県にウイルス無毒

化施設が設置され，無毒化されたウイルスフリー苗の生

産配布体制が山梨県のブドウ，広島県のカンキツをはじ
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めとして多くの県で確立されつつある。

また，民営母樹については，日本果樹種苗協会が植物

防疫所の検査に合格した母樹から採穂し，実生または無

毒台木を用いて育成した苗木に対してはウイルス無毒を

保証する証紙を添付する事業を始めることを検討してい

る。

このように，近年，無毒苗の生産配布体制は一歩一歩

確立されつつある。今後は植物防疫所が行う母樹検疫，

県が行っている無毒化事業とウイルス検定事業及び生産

者団体（協会）が行う各種事業を互いに有機的に結合さ

せ，全国的な規模での無毒苗供給体制及び母樹検疫体制

を確立していくことが大きな課題となるであろう。その

手始めとして，ウイルス検定実施面から，①各県と植物

防疫所との間の検査対象ウイルス及び各ウイルスに対す

る検定法を斉一化すること，②各県が行っている無毒化

(検定）事業と植物防疫所が行うウイルス検定業務とを

一体化した中で取り扱う方式，などについて検討するこ

とも必要ではないかと思われる。これらによって，ウイ

ルスの重複検定が避けられると同時に，検定項目の一部

については互いに補い合う道も開け，より効率的なウイ

ルス検定を実施できると思われる。

一方，田中(1983)は，母樹の選抜や管理保存を国や

県の機関に全面的に依存するのはきわめて困難というこ

とから，全国規模での母樹管理と無毒苗供給システムに

ついて次のように提案している。①原母樹の隔離保存は

全国的組織の民間団体が担当し，経費は受益者負担，②

母樹に由来する無毒苗の生産は市町村あるいは各県の果

実団体や民間の苗木業者が請け負う，③公的機関による

母樹や苗木の検査制度の確立及び検査済みの苗木と無検

査の苗木の明確な区別，などが主な骨子となっている。

田中氏の提案したシステムは諸般の情勢から見ても，

合理的で，実現性が高いように思われる。植物防疫所が

実施している母樹検疫を③の検査に生かせるように，各

苗木生産段階における検査実施体制を確立していけば，

検査済み苗木の割合も増加していくことが期待される。

また，検査済象苗木が広く流通するようになった段階で

は，果樹種苗を指定種苗として位置づけ，ウイルス病検

査を義務付けるかどうかについての検討も必要であろ

う。

1）

2）

3）

4）

引用文献

宮川経邦(1975):果樹のウイルス病，農文協，東京，
pp.85～106．

田中寛康（1983)：果樹種苗10：10～14．
山口昭（1972)：植物防疫26：373～377．
柳瀬春夫・山口昭（1975)：同上29：131～137.

新しく登録された農薬（62.11.1~62.11.30）

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

病害虫：適用時期及び回数などの順。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号16902～16906ま

で計5件）

『殺虫剤』

ピリダフェンチオン粒剤

ピリダフェンチオン1.0％

オフナックベイト(62.11.30)

16902(ヤシマ産業）

たばこ：ネキリムシ類：移植時

『殺虫殺菌剤』

BPMC・PHC・ペンシクロン粉剤

BPMC2.0%,PHC1.0%,ペンシクロン1.5%

モンセレンサンバツサ粉剤DL(62.11.30)

16903(日本特殊農薬製造),16904(八洲化学工業,

16905(三笠化学工業:),16906(大日本除虫菊）

稲：紋枯病・ツマグロヨコバイ・ウンカ類:21日4回

｢植物防疫」総目次
B5判63ページ定価1,2側円送料2側円

昭和22年4月に創刊された雑誌「農薬」（農薬協会発行）から「農薬と病虫」へと経てきた雑誌「植

物防疫」の創刊号から第36巻（昭和57年12月号）までの総目次。項目別に見やすく編集。植物防

疫研究者の必読雑誌である「植物防疫」の総目次をという御要望にこたえて発行ノ

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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第11回国際植物防疫会議(ICPP)に出席して
もち

災林水産宵熱帯典業研究センター持
だ

田
をきむ

作

「国際植物防疫，発展途上|玉lに雌点を合せて」をテー

マに，第II回Int'lCongressol､PlantProtection(i.

フィリピンの首部マニラの国際会議センターと，隣接す

る686客室をほこる九つ111のブラザホテルで，昨イド

(1987)10月5～9日|冊l催された。そこは有名なマニラ

湾の滞日を観賞するには絶好の場Ⅳ『で，憩いの場所とし

て市民に親しまれている。 ＃
灘 石倉秀次|#士の受賞

蝉
朝
捜
僻
曾
込

Ⅲ.一般・新農業

¥病害虫に対する植物の抵抗性

v.熱附における作物保准

Ⅵ．種子の|雌全性と植物検疫

si.m物保I准一般

sn.作物保渋からみ､たポストハーベスト

SIII.生物防除

S1V.稲作病害虫管m

sv.病害虫管理の展望

そのほかに，79題のポスター発表が予定されていた

が，キャソセルがあって，災際には50余題が展示され

た。

限られたn'-t間の制約と，冊見にJ-iちた見方という批判

を承知の上であえて私見を述べるならば，一般にコンピ

ュータを使ってデータ解析を行っている試験研究が蝋し

ており，それなりに威力を発1Vしている。しかし，入力

するデータそのものが不正確であるのではないかと思わ

れる例も少なくはない。減収恥の推定．要防除水準の決

定などについて，その必要性が叫ばれて久しいが，今も

って納得できるものが，舷も研究が進んでいる稲作害虫

でさえ，示されているとは云えない。病害虫，特に稲作

害虫に関する抵抗性の知見は，近年著しく増したが，特

に微仙遺伝子による圃場抵抗性を育種にどう活用するの

か。典蕊部I"lでは，新挫薬の附発が近年いかに困難であ

るかが痛感させられたが，それでも新しいタイプの農

-M,2-pyrazoline誘導体（除草剤のグループに属しな

懸溌灘
津鴎 私

燕：

鐸

開会式（ブィリピン国際会議センター）

第1日目午前9時，トウヨウイネクキミギワバエの命

名者として知られている，1936年生れのFerinoI'!,!

士の司会で，会議は始まった。雛恥喰上祁には.J.I-

Velasco博士（会長),E.D・Magaixona博士（大会議

長）など4名，次段には常任委員会のD.Waterhouse

(オーストラリア)，斉藤哲夫（事務局長)，西村正腸|＃

士などII名が着席。会長の開会の辞，大会議長の祝辞

などがあり，次いで，；植物防疫の分岬で特に功紙のあっ

た人々が表彰された。日本からは，初めて石倉秀次岬士

(日植防協会理事長）が，長年国際的に，特に発展途上

|王|における械物防疫に尽くしたとして，メダルを受賞さ

れた。

それから5日Hi).計350余の「1群発表が，一般6,

特別課題5に分けて行われた。

I.作物減収・病害虫（新病害虫も含む）の生態

Ⅱ、1PM,特に省資材技術の観点から

Observationsonthe11thInternationalCongressof

PlantProtection(ICPP)heldinManila,thePhilip-
pines,on5-9October;1987.ByOsamuMochida
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がら殺虫活性の高い化合物),MC311(有効成分がわず

か14～30g/haの除草剤)paclobutrazol(Smarect,

イネの倒伏抑制剤，日本で登録された倒伏幌減刑il1a‐

benfideとは別のもの),lambdacyhalothrin(Karate,殺

虫剤),etofenprox(Trebon,殺虫剤）などについての発

炎があった。殺虫作用を示す除草剤，野菜果実などのi'li'l

質改良剤（例えばヴィタミン含量を堀す）の開発なども

夢ではないかもしれないと思った。｜ﾉ|:数の削合からすれ

ば，殺虫剤に対して，除草剤に関する発表が増えている

と思ｵつれる。典薬の安全性，特に発展途上国では，危険

な農薬の使用禁止がもっと祇題になってもよいのではな

いかと感じたが，なぜか，ほとんど蘭られなかった。ダ

ニの薬剤抵抗性は，多くの国で問題であるが，アメリブノ

ではHeliothis,東南アジア（タイのバソコク周辺，マレ

ーシアのカメロソ高地，フィリピンとインドネシアの旧j

地，タイワン・ホンコンなどの野菜地帯）ではコナガの

殺虫剤抵抗性が大問題である割には，誰波数は少なかっ

た（？)。もっともコナガについては，アジア疏菜セン

ター(AVRDC)で1985年3月に附催されたコナガの

シンポジウムで発表された以上のものは，ほとんどない

のかもしれない。しかし,C.N.Sun教授らのキチン

合成阻害剤(teflubenzuronとchlorfluazuron)のコナ

ガに抵抗性が発現したという報告は，タイで1GRの効

果が低|､､したという1噸を支将する根拠になるかもしれな

い。1PM,特に稲作については，今'''1の会談で特に眼新

しい知見はなかった。宮古川jのウリミバエ絶滅作職につ

いては1件発炎があったが，すでに成功した小笠原・I1ll

縄のミカンコミバエやウンカ防除剤buprol､ezinについ

てももっと寅伝すべきではなかったか。

最終日のブレナリーセッションの最後，つま')第lI

l可ICPP'の一癖|t後のJilM帝として，イ｢倉博士が，

「Plantprotectionindevelopingcountries:Wheredo

wegoh･omhere？」という題で淋淡された。それは先

准国発展途上国における人口間|辿，食細の生雌性，肥

料・典薬の仙川量と出作物の生産力，捕'M虫による股旅

物の減収など鯉富なデータを使用して，グ'コーバルなマ

クロの視点から，ときにはミクロな具体mによって，説

明された。傾聴していた小牝は，まことに石倉博士にし

かできえない名講波だと感|随した。他の聴衆も+¥同じ思

いだったらしく，長身の博士が発表を終えて降!'､された

あとも，拍手がしばらく鳴りやまなかった。’11くところ

によれば32歳から65歳の定年まで，オーストラリア

のCS1ROの昆虫部長で，現在もその分野でご活躍の

D.Waterhouse{')}.士は，石倉博士よりlか月ほど生年

月日が早いそうで，二人共I!t界の柚物防疫の分Vfでの文

miii"iigpp参加者数
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I凡『サモア

バングラデシュ
ペルー

シリア

イタリア

ジャマイカ
チェコスロバキア

神 国
パブ7－ニューギニア

イラン

アルゼンチン

ザンビア

スペィン

スゥェーデン
トンガ

コスタリカ

ューゴスラピァ

ブルガリア

フィジー
ホンジュラス

カロリン諸,時
ガ一ナ

マリ

ソロモン諸ft
セネガル

ｽｰグﾝ

西アフリカ

サウジアラビア
タスマニア

フィリピン'

イギリス

|I本
ｲﾝド

アメリカ

il.H
マレーシア

I''ド、イツ

タイ

オース｜、ラリア

ナイジェリア

スイス
イ弓〃
I〆／

オーストリア

ノナタ

パキスタン

エジプト

イスラエル

フランｽ

ｵﾗﾝグ

シンガポール

ベルギー

j』、ゾニゾ
ーレ、／一寸、／

ボｰﾗﾝﾄ.

ケニノ

ベトナム

ソビェト

コロンビア

デンマーク
ノ､ソガリー

メキシコ

ブルネイ
(il国1,427名

(名大，斎藤哲夫氏による）

瞳綴l強堀唖殿L黙奔?,？

｢l木からの参加者による石倉博士受賞お祝い会

(フィリピンプラザホテル）

字どおり生き字引として，いつまでも御壮雌でご活躍を

祈ってやまない。

なお次のICPPはブラジルで4年後開催されること

に決まった。また斉藤，西村,IⅡ本Ill博士（病気のた

過欠席）の3氏は引き統いて常任委員会のメンバーとし

て，留任されることになった。
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8月28日に起こったマニラのクーデター未遂事件な

どにより，最初の登録者1,512名のうち会議参加をキ

ャンセルした人もかなりいたようだが，最終的にはフィ

リピン人も加えて参加者は61か国1,400余名ほどに

達したようで，日本からも121名が出席した。Dandi

SOEKARNA(インドネシア）やB.L.Mercado博士

(農薬部門のオルガナイザー）は，直前の病気で，欠席

されたのは残念だった。

二つの建物に分れた会場，複雑にして見にくいプログ

ラム，学術発表用に創られたのではないホテルの広間を

会場にしたために起こる不便さ，映写スクリーンの貧弱

さ，会場の中央から後では見えないスライド，最終日に

人 事 消息

(12月1日付）

貝沼圭二氏（食品総合研究所食品工学部長）は農林水産

技術会議事務局研究開発官に

小林登史夫氏（農林水産技術会議事務局研究開発官）は

食品総合研究所企画連絡室長に

朝倉健司氏（農薬検査所検査第二部農薬残留検査課残留

検査第三係長）は植物防疫課農薬第一班企画調査係長

に

早川泰弘氏（植物防疫課農薬第一班企画調査係長）は種

苗課検査指導班指導係長に

（12月1日付）

杉本渥氏（熱研センター研究一部主研）は熱帯農業研

究センター企画連絡室連絡調整科長に

能勢和夫氏（環境研資材動態部農薬動態科殺菌剤動態研

主研）は退職

（研究職OBニュース昭和61年6月～62年4月）

岸国平氏（農研センター所長）は生物系特定産業技術

研究推進機構理事に

武長孝氏（農研センター機械作業部主研）は国際半乾

燥熱帯作物研究所(ICRISAT)主任研究員に

鳥山国士氏（生物研所長）は全国農業協同組合連合会技

術顧問に

岩田俊一氏（環境研環境生物部長）は全国農薬協同組合

願間に

浅川勝氏（環境研環境管理部長）は農業生物遺伝子構

造解析技術研究組合専務理事に

上杉康彦氏（環境研資材動態部農薬動態科長）は宇部興

産株式会社宇部研究所部長に

久保祐雄氏（環境研所長）は中国黒龍江省農業科学院低

温冷害中心に

山口昭氏（果樹試場長）は(社)日本植物防疫協会調査

役に

中川致之氏（茶業試場長）はクミアイ化学工業株式会社
生物科学研究所技術顧問に

下村徹氏（野・茶試環境部長）は(社)日本植物防疫協
会研究所調査役に

刑部勝氏（野・茶試茶栽培部虫害研室長）はシェル化

学株式会社業務・企画・製造部農薬開発センター願

やっと届く講演要旨と参加者名簿など，多くの人々が不

満を漏らしていた。全くそのとおりだと私も思った。し

かし,1984年8月西独ハンブルグでの国際昆虫学会大

会(ICE)のとき，フィリピン昆虫学会を代表して，

Magallona博士と小生と二人，国際昆虫学会の常任委

員会へ,ICEのマニラ開催への誘致説明に行ったとき

のことを想い出した。廊下で長いこと待たされ，あのと

き払った努力は水泡に帰したが,ICEこそ誘致できな

かったものの今回やっとそれに替わるICPPの大会を

無事終えた彼に，「大会が成功に終わって，おめでとう」

と言って，彼の手を握った。

問に

山口富夫氏（東北農試次長）は日本特殊農薬製造株式会

社開発本部技術顧問に

百足幸一郎氏（東北農試栽培二部作物2研室長）は岩手

県立農業短期大学顧問教授に

田中市郎氏（東北農試場長）はIRRI日本事務所長，

日本たばこ産業株式会社アグリ事業部顧問に

湯嶋健氏（九農試環境一部長）は信越化学工業株式会

社有機合成事業部嘱託に

菊地賞氏（蚕糸試栽培部桑虫害研室長）は蚕糸試非常

勤職員に

間和夫氏（蚕糸試場長）は大日本蚕糸会蚕糸科学研究

所長に

津村信蔵氏（食総研所長）は大洋漁業株式会社大洋研

究所願間に

小林尚氏（熱研センター研究一部主研）は農用地開発

公団海外事業室嘱託に

（研究職OBニュース昭和62年5～12月）

大畑貫一氏（環境研環境生物部微生物管理科長）は農林

水産技術情報協会技術主幹に

茶谷仁氏（農士試場長）は石川島播磨重工業株式会社

顧問に

中川昭一郎氏（農土試場長）は(社)農業土木学会専務理

事に

一戸稔氏（北海道農試病理昆虫部長）は石原産業株式

会社農薬開発本部農薬開発企画部嘱託に

堀口治夫氏（北海道農試病理昆虫部虫害l研室長）はク

ミアイ化学工業株式会社技術顧問（札幌支店駐在）に

提正明氏（北海道農試病理昆虫部主研）は(株)アミノ

アップ化学工場製造業務技術指導員に

大森昭一郎氏（中国農試場長）は農林漁業金融公庫技術

参与に

宮原義雄氏（九農試環境一部虫害3研室長）は(株)協和
コンサルタンツ総合研究所技術顧問に

柚木利文氏（九農試畑作部長）は三共株式会社農薬営

業部嘱託に

榎勇氏（農総研所長）は島根大学農学部教授に

福田紀文氏（蚕糸試場長）は大日本蚕糸会評議員に
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昭和62年の病害虫の発生と防除

I夏作期間の気象経過の概要と農作物被害

4月は全国的に少雨，多照，6月は全国的に高温，多

雨，多照，7月は北日本及び西日本で多雨，寡照，8月

は北日本及び日本海側で多雨，寡照，9月は日本海側で

少雨，関東で多雨，寡照傾向で，夏作期間の気象は概し

て前半順調，後半不順であった。梅雨についても同様

で，梅雨入りは東北，北陸で遅かったほかはほぼ平年並

承であったが，梅雨明けは全国的に大幅に遅れた。

このほか，4月上旬初め，4月12～14日,5月4～

6日の3波にわたる各地の東霜害，7月半ばの台風5号

の影響による九州を中心とした大雨，8月16～18日の

東北北部，24日の北九州，26日の北海道の大雨，29～

31日に東シナ海から日本海に抜けた台風12号などが

農作物に被害を及ぼした。

no月15日現在の水稲の作柄は，台風12号などの影

響が大きかった九州が「不良｣，天候に恵まれた関東・

東山及び東海が「良｣，全国平均では作況指数102の

｢やや良」で,10a当たり収量は499kgと見込まれて

いる。

Ⅱ病害虫の発生と防除の概要

稲作前半の好天により葉いもちの発生が少なく，これ

に続いて穂いもちも少なかったため，いもち病は記録的

な少発生にとどまった。一方，紋枯病は分げつが多かっ

たところなど一部で多発した。

害虫では，セジロウンカ，トビイロウンカ，コブノメ

イガが7月上旬に多数飛来し，全国的多発となった。指

導が徹底され防除もよく実施されたが，一部防除不徹底

圃場ではトビイロウンカによる坪枯れ被害が発生した。

アワヨトウは東北を中心として各地で多発したが，一世

代前の6～7月には北海道，東北のムギ，トウモロコ

シ，牧草でも多発した。スクミリンゴガイは,14県，

約1,500haで被害が発生し，特に熊本県で6月下旬～

7月上旬の浸冠水により被害面積が拡大した。

水稲以外では，春先の好天により5～6月に関東を中

心としてムギ，果樹，野菜のアブラムシ類が多発し，8

OccurrenceofPestsandDiseasesandTheirCont-

rolin1987．ByPlantProtectionDivision,Agri-

culturalProductionBureau,MAFF

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

月の降雨により西日本でカンキツ類の黒点病が多発し

た。また，リンゴの腐らん病が増加傾向にあり，野菜な

どのミナミキイロアザミウマの発生県数は30県で昨年

と同じであるが，発生面積は拡大しつつある。

なお，全般的に各種作物を通じて病害虫の発生の少な

い年であった。

Ⅲ病害虫防除事業

1イネミズゾウムシ

2,482市町村,1,259,107haで発生し,152市町村，

面積で22％の拡大となった。

これに対処するため，育苗箱施薬，粒剤の水面施用な

どを内容とする防除事業を実施した。

2ウリミバエ

奄美群島：奄美大島において前年に引き続き不妊虫放

飼（毎週4,000～5,000万頭）による根絶防除を実施し

た結果,11月に根絶が確認され，以後侵入警戒調査及

び不妊虫放飼による侵入警戒防除を実施した。また，徳

之島，沖永良部島，与論島においては，前年の12月か

ら密度抑圧防除を実施し，さらに5月からは不妊虫放飼

(毎週2,500万頭）による根絶防除を開始した。60年

10月に根絶した喜界島では，前年に引き続き侵入警戒

調査及び不妊虫放飼による侵入警戒防除を実施した。

沖縄県：宮古群島において前年に引き続き不妊虫放飼

(毎週4,000万頭）による根絶防除を実施した結果,11

月に根絶が確認され，以後侵入警戒調査及び不妊虫放飼

による侵入警戒防除を実施した。また，沖縄本島中・南

部においては，前年の11月から開始した不妊虫放飼

梅雨入りと梅雨明け
■■■■■■■■■■■■■■－

地 域 名’
東北北部
〃南部
北陸
関東甲信
東海
近畿
中国
四国

九州北部
〃南部
奄美
沖縄

梅雨入り

6.27(6.15)
6.25(6.11)
6．28（6．9）
6．9（6．9）
6．9（6．9）
6．8（6．8）
6．8（6．7）
6．8（6．5）
6．8（6．6）
6.2(6.1)
5.13(5.11)
5.13(5．11

数字は 月．日，（）内は平年

’ 梅雨明け

8．9（7．26）
8．9（7．21
8．8（7．20）
7．23(7.18)
7．24（7．17）
7.24(7.17)
7.26(7.18)
7．25（7．16)
7．26(7.18)
7．25（7．15）
7．2（6．27）
6．26（6．22）
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平均気温平年差

名畝0．1

郡顕0．8

石塩島0.4

降水量平年比（

名鮒113

郡凶う0

石 唖 島 1 4

日照時間平鳥年比

名猟フ9

郡覇75

石埋烏106

100一一

|珊和62年の病害虫の発 生 と 防 除

〆

平均気温平年差

名瀬1．0

邸覇0，9

石垣島0．8

降水量平年比（

名瀬227

那覇l弱

石垣Bl24

ヨ照時聞癖比

名瀬106

那覇102
石塩島121

月別・要素別気象経過（気象庁産業気象課資料）
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植物防疫第42巻第1号(1988年）48

病害虫別発生・防除状況（62年10月1日現在）

(単位：千ha,%)

|延繍再積’病=蝿｜㈱ ’
発生 面積

（前年比）
考傭側

(イネ）
葉いもち

穂いもち
紋枯病

白葉枯病
縞葉枯病

ばか苗病

もみ枯細菌病

ニカメ イチュウ

セジロウンヵ

トピイロウンカ

ヒメトビウンカ

ツマグロョコバイ

イネハモグリバエ
イネドロオイムシ

斑点米カメムシ類
コブノメイガ

アワヨトウ

ス クミリンゴガイ

(ムギ）
さび病類
うどんこ病
赤かび病

縞萎縮病
雪腐病

雲形病

(ダイズ）
紫斑病
／、スモンヨトウ

ハダニ類
カメムシ類
アブラムシ類

(サトウキビ）
黒穂病
カンシャコバネナガ

カメ ムシ

アオド ウガネ

カンシャクシコメツ

キ

（カンキツ類）
そうか病
黒点病
かいよう病
ヤノネカイガラムシ

ミカンン、ダニ

（リンゴ）
腐らん病
モニリア病
斑点落葉病
黒星病

ナシヒメシンクイ

ハマキムシ類
ハダニ類

（97）
(91)
（96）

（68）
（－）

前半の好天
葉いもち少
分げつ多

（60）
（79）
104

（79）
（93）

1,812
3,032
1,902

47

295

271

1,058

41

215

112

少
少
東北，関東，中国，四国，

九州の一部でやや多～多
少
東海，近畿以西で平年並み

～やや多
北海道，東北，関東,北陸，

中国の一部で多
やや少

やや少～少
多
多
平年並み～やや多
東北，関東，北陸の一部で

多
やや少～少
やや少～少
平年並み～やや多
多
各地でやや多～多

被害面積拡大

1,683(92) 種子消毒

出穂後の好天

※は種子消毒

7月上旬多飛来
7月上旬多飛来

(88）

107(128)
※53(125)
1,160(85)
1,888(109)
1,874(149)
1,528(96)
1,448(97)

7351

280（95）
1,259(98)
762（252）
902(101)
966(105)

198(98)
768（88）

1,063(89)
818(135)
118(299)

22（50）
382（87）
235(130)
664(141)
76（769）

7月上旬多飛来
畑作物，牧草では北海道，

東北で多発
※被害面積,14県で被害発

生
－（－）※ 1-

55(171)
85（98）
52（43）

(174)
(123)
(112)

46

113

122

やや少～少，一部でやや多
平年並み～やや多
やや少～少，北海道，九州

の一部でやや多
一部でやや多
少，北海道で多

北陸で多

0（－）
81(97)

21(116
77(128) 日本海側少雪，北海道は並

み

2（－）5（260）

74(136)
40(108)
9(137)
71(134)
53(169)

7（88）
23（87）
29(135)
31(116)
37（90）

やや少～少
平年並み以下
平年並み以下
平年並み
平年並み

3～4月の高温13(92)
46（92）

11(107)
41(94)

やや多～多
平年並み

1247

14(55)
15(103)
21(106)

平年並み～やや多
やや多

130(97)
381(99)
70（93）
149(115)
313(92)

22（87）
109(98)
15(68)
18(96)

106(93)

平年並み以下
平年並み～やや多
平年並み～やや多
平年並み～やや少
平年並み～やや少

8月の降雨

春葉の発生多

増加傾向67（86）
66(127)

358（99）
223（90）

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

７
３
２
０

０
２
０
１

１
１
１

く
く
く
く

３
１
４
４

１
２
１

東北でやや多～多
少
一部でやや多
東北，関東の一部でやや多

～多
平年並み以下
平年並み以下
平年並み

兵

177(105)
205(130)
150(101)

7(102)
6（77）
14(98)
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≦｜㈱・’発糾積’ 延棚再積’病害虫 傭 考

197) 57(101)平年並み以下クワコナカイガラムシ

(ナシ）
黒斑病
黒星病
ナシヒメシンクイ

ハダニ類
カイガラムシ類

(モモ）
せん孔細菌病

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

７
３
８
４
７

９
９
６
３
７

１

く
く
く
く

７
６
２
９
１

関東以西の一部でやや多
やや少～少，九州でやや多
やや少～少
平年並み
平年並み以下

116(94)
110(89)
55(105)
50(102)
24（82）

開花期の高温

2（88） 1797平年並み以下，東北，九州
の一部でやや多

やや少～少，中国，四国，
九州の一部でやや多

平年並み

2（57）灰星病

コスカシ バ

(ブドゥ）
晩腐病

べと病

チャノキイロアザミ
ウーマ

(カキ）
うどんこ病

落葉病

カキノヘタムシガ

カキクダアザミウマ

(パインアップル）
パイナッフ･ル

コナカイガラムシ

(果樹共通）
カメムシ類'）

(チャ）
チャノコカクモン／、

マキ

チャノミドリヒメヨ
コパイ

カンザヮハダニ

(キュウリ）
べと病
うどんこ病
斑点細菌病
モザイク病

(スイカ）
つる枯病
炭そ病

(ダイコン）
モザイク病

(ハクサイ）
軟腐病

(キャベツ）
黒腐病
コナガ

モンシロチョウ

(レタス）
菌核病

(野菜共通）
疫病2）
灰色かび病3）

“（97）

4（76） 12(96)

3（96） 65(110)やや少～少，東北の一部で
やや多

やや少～少，関東の一部，
中国，九州でやや多

平年並み以下，東北,東海，
近畿，九州の一部でやや
多

関東，東海，近畿，四国，
九州の一部でやや多～多

平年並み以下，関東,北陸，
近畿，四国の一部でやや
多～多

平年並み以下,北陸,東海，
近畿の一部でやや多～多

やや多

6（94） 77(107)

5（99） 35（93）

9(109)

5(132)

ｊ
ｊ
７
５
１
２
１
１
く
く

５
９
４
４

早期から多発

5(132)

7(135)

31(89)

19(147) 熊本で新発生

1201) 2(125)平年並み～やや少

23(183) 81(128)やや多 越冬量多

21(92) 76（53）やや少

一部でやや多

平年並み～やや少

32（99） 116(102)

35（90） 106(83)

10(99)
8(100)
4（92）
3（99）

77（88）
48（93）
46(102)
－（－）

平年並み～やや少
平年並み
平年並み～やや少
平年並み以下

6（82）
5（72）

58(102)
53(100)

平年並み以下
平年並み以下

11(86) 一（一）平年並み以下

平年並み以下 3（86） 32（79）

6(103)
18(118)
15(133)

32(113)
91(125)
53(105)

平年並み以下
平年並み～やや多
平年並み以下

2(118) 26(106)平年並み以下

8（96）
10(118)

108(99)
90(105)

平年並み以下
平年並み以下
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|発(綱,積|延繊冨積’’ 考備病害虫名 概 評

秦撒|議蕊鯛|灘||発生面積”
1職秦蝋:乳烈穏撚濡黛斑挽鐙
ペツ，ニンジン，ホウレンソウ8)：発生作物（野菜，花き）全部

(毎週8,700万頭）による根絶防除を引き続き実施する

とともに，沖縄本島北部において前年11月からの密

度抑圧防除に引き続いて，3月から不妊虫放飼（毎週

(2,000万頭）による根絶防除を開始した。53年に根絶

した久米島では，前年に引き続き侵入警戒調査及び不妊

虫放飼による侵入警戒防除を実施した。八重山群島で

は，前年に引き続きウリ類栽培圃場において誘殺剤散布

による被害軽減防除を実施するとともに，石垣島におい

て宮古群島への侵入阻止防除を実施した。

3 ミカンコミバエ

沖縄県：前年に引き続き侵入警戒調査を実施するとと

もに，八重山群島において誘殺剤散布による侵入警戒防

除を実施した。

小笠原諸島：前年に引き続き侵入警戒調査を実施し

た。

4アフリカマイマイ

奄美，沖縄及び小笠原諸島の被害の著しい野菜圃場な

どにおいて，マイマイ駆除剤散布による被害軽減防除を

実施した。

5枝枯細菌病

北海道の一部地域で確認されているナシの枝枯細菌病

について，前年に引き続き擢病枝葉の除去，薬剤散布に

よる防除を実施した。

6フ ザリウム病

沖縄県の一部地域で確認されているウリ科作物のフザ

リウム病について，薬剤による土壌消毒を実施するとと

もに，ウリ科作物の栽培規制などを行った。

7キンケクチブトゾウムシ

静岡，長野両県の一部地域で確認されているキンケク

チプトゾウムシについて，薬剤散布による防除などを実

施した。

8天敵増殖配布

果樹の重要害虫であるイセリアカイガラムシ，ルビー

ロウムシ，ミカントケコナジラミのそれぞれの天敵であ

るぺダリアテントウムシ，ルビーアカヤドリコバチ，

ルベストリコバチの増殖配布を前年に引き続き静岡，

山，長崎の各県でそれぞれ実施した。

シ
岡

Ⅳ農林水産航空事業

本年の農林水産航空事業の実施面積は，農業関係では

前年比3,228千ha,55<増の9,112千haとなった

が，増加の大部分はミバエ部門の3,218千ha増で，

これを除くと前年並承であった。事業の基幹である水稲

部門は,io千ha,0.6%増の1,735千haで，道県

別には，前年から本格的に実施している北海道，石川な

どで増加したが，一方，散布対象外作物や宅地の混在化

などにより減少した県も多い。

剤型別，散布方法別には，年々ドリフトの少ない液剤

への転換が進められ，本年は液剤の通常散布45.9％，

同じく微量散布37.4％，同じく少量散布11．6%,粉粒

剤4.2％，粉剤0.8％，粒剤0.1%の割合となった。

果樹部門は，リンゴの野そ駆除,ミカン,クリの害虫防

除など10．5千haで前年並み(1.0%増）であった。

畑作部門は，クワ，ムギ，キャベツ，ダイズなどの病

害虫防除など40．0千haで前年並み(0.8%増）であ

った。

畜産部門は，牧野の施肥，衛生害虫のダニ駆除など

9.0千haで前年より12%減であった。

ミバエ部門は，ウリミバエ防除が徳之島，沖永良部

島，与論島，沖縄本島で本格化したことにより，大幅な

増加となった。

なお，本年事業に参加したヘリコプタは，8月の最大

需要期に262機で，前年より2機増加した。能力的に

も小型機から中型機への転換が進められており，本年は

22機増加して134機と全機数の半分以上を占めた。

v農薬の出荷状況

62農薬年度(61.10～62.9)における農薬の出荷は前
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発生予察警報・注意報の発表状況（昭和62年10月1日現在）

1 イネ

|蕊'零割紋枯病|朔’ |鰯|難|蕊委|罰汀
トビイロ

ウン力
その他の病害虫

’ 卜職草癌剛寺北海道|川|川’ ’ ’ ’’ ’
6.18,8.14-アワヨトウ
8.12-アワヨトウ

4.17-苗立枯病,7.27-ツ
マグロヨコパイ

4.27-苗立枯病，苗いも
ち，8.20-アワヨトウ

森
手
城
田
形
島

青
岩
宮
秋
山
福

7.28

8.12

8．14 6．11

8.4東 7．21 7．30

7．15 7.28,
8.17

7．28

7．25

8．6

7．15 5．29

6．1
北

8.6

7．16

7．27

8.6 ７
０
９
２
２
６
２

１
３
１
７
２
２
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
５
４
５
５
５

城
木
馬
玉
葉
京
川
梨
野
岡

奈

茨
栃
群
埼
千
東
神
山
長
静

関 8.5

8.11

6．2

6.17

8．12

7．28 7．28

9．1

8．13

7．27

東 7．20

7．27

7．21 7．21

7．11

7．21

5．23

5．26

5．22

5．16

新潟
富山
石川

福井

北
陸

9.3

7.31,8.28
7.15,8.26

7.31

7.158．3

7．18

7．17

7．10

7.18,8.13,9.9
7.17,9.4
7.10

東
海

阜
知
重

岐
愛
三

6.9

7.16

7.18

7.16

7.14

7.22

7.17

8.26,9.5
7.18,8.25
7.16,8.27
7.14,8.18
8．18

8．15

滋賀
京都
大阪
兵庫
奈良
和歌山

近
畿

8．27

8．7 6．30

5．25

坂
根
山
島
口
島
川
媛
知

烏
島
岡
広
山
徳
香
愛
高

8.5

7．17

7.17,8.20
7．15，8．25
7.18,8．14
7．20，8．11,

9．11

7．15,9.3
7．8，9．8
7.15,9．1

中
国
四
国

7．17

7．15

8.5 6．1

5．278.10

8.7

8.11

8．10

7．20

7.15

7．8

7．15

6.3

7．21 7．21 4．11 3.2-ばか苗病

８
７
８
９
８
７
４

●
●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７
７

7.8,8.13
7.7

7.8,8.21
7.9,8.25,9.5
8．3，8．22
8．11

8．28 8．4，8．13福岡
佐賀
長崎
熊本

大分
宮崎

5．15

5．20九
8．21 8．21 7．8，8．3

7．31

8．3，8．22
7．28

7.87．11

5．28

6．6

5．147．7

7．7

6．23 3.25,5.23-スクミリンゴ
ガイ

6．2－スクミリンゴガイ
州

鹿児島 7.23,8.21,9.1 8．1 6．29

9.24縄’ ’ ’ ’ ’ '2201’沖

注ゴ シックは警報，他は注意報，数字は発表月日
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（2）畑作物（牧草を含む）

4.30-ジャガイモウイルス病,6.16-ムギ，牧
草のアワヨトウ，7.8-牧草のアワヨトウ，
7.20-ジャガイモ疫病

6.18-コムギのアワヨトウ,8.14-トウモロコ
シ，牧草のアワヨトウ

8.12-トウモロコシ，牧草のアワヨトウ
7．3－ムギ，トウモロコシのアワヨトウ，

8.20-牧草のアワヨトウ
5.12-ムギのアブラムシ類
5.7-ムギのアブラムシ類I

3.26-オオムギ雲形病
5.26-ジャガイモのアブラムシ類
4.9-ムギ赤かび病
4.6-ムギ赤かび病
4.4-ムギ赤かび病,5.13-ジャガイモ疫病
4.7-ムギ赤かび病，5.28-イグサのイグサシ

ンムシガ

4．7－サトウキビのカンシャコバネナガカメム
シ

北海道 新潟
烏取
愛媛
佐賀
長崎
熊本

沖縄

青
岩
秋
栃
群

森
手
田
木
馬

（3）果樹（チャを含む）

4.15-リンゴモニリア病,6.9-リンゴのキン
モンホソガ,6.17－リンゴのナミノ、ダニ

5.13-ナシ，クリのアブラムシ類
5.12-果樹のアブラムシ類
5.7-果樹のアブラムシ類
5.11-果樹のアブラムシ類，ダニ類
5.12-モモのアブラムシ類,6.5-リンゴ黒星

病
7.8-ナシ，モモ，カキのカメムシ類
6.17-ナシ，ブドウ，カキなどのカメムシ類
6.2-カンキツ，ナシ，カキなどのカメムシ類

7.28-チャのチャノミドリヒメヨコパイ，
チャノキイロアザミウマ，9．9－カンキツ，
カキなどのカメムシ類

6．11－ナシ，モモ，ブドウ，カキのカメムシ
類

4.28-ナシ黒斑病
6．1－カキのカキクダアザミウマ，8．6－ナシ，

カキのチャバネアオカメムシ
4.27,6.10-カキのカキクダアザミウマ，

8．12－カキのチャバネアオカメムシ

烏
島
岡
広
香
愛
福

7.27-リンゴ，ナシ，モモ，カキのカメムシ類
7.31-ナシ，カキのカメムシ類
5.1-モモ灰星病
7.21-カンキツ黒点病,8.10－リンゴ，ナシ，

カキのカメムシ類
8．3－カンキツ，ナシ，カキのチャバネアオカ

メムシ

5.27-ナシ，モモ，カキのカメムシ類
5.29-ナシ，モモ，カキのチャバネアオカメ

ムシ

6.26-カンキツかいよう病
8.10-カンキツのカメムシ類
8.4-カンキツ黒点病，8.28-カンキツ，カキ

のカメムシ類
4.3-ナシ黒星病，7.2-落葉果樹のカメムシ類
3．25，5．21－チャのカンザワハダニ
2.21-チャ赤焼病，カンザワハダニ,6.10-ナ

シ，カキのカメムシ類，8．31－カンキツか
いよう病，9.2-カンキツ黒点病，9.10-*
ンキツ，カキなどのカメムシ類

7.28-カンキツのカメムシ類

岩
茨
栃
群
東
長
岐
愛
三

手
城
木
馬
京
野
阜
知
重

坂
根
山
烏
川
媛
岡

佐賀
長崎
熊 本

滋賀

兵庫
奈良

和歌山

大 分
宮崎
鹿児島

沖縄

（4）野菜

5.13-野菜のアブラムシ類
5.12-野菜のアブラムシ類
5.7-野菜のアブラムシ類
5.11-トマト，ナス，キュウリ，ネギ，イチ

ゴのアブラムシ類，ウイルス病
5.11-野菜のアブラムシ類，ダニ類
5.11-野菜のアブラムシ類
7.1-アブラナ科野菜のコナガ
2.24-トマト，キュウリのモモアカアブラム

シ，オンシツコナジラミ

9.18-ダイコン，〃、クサイ，キャベツのコナ
ガ

8.25-ナスのミナミキイロアザミウマ

4.1-タマネギベと病
2.20-タマネギベと病
7.2-ナスのミナミキイロアザミウマ

3.9-タマネギベと病
5.26-ナス，キュウリ，スイカ，メロン，トウ

ガラシのアブラムシ類
3.20-タマネギベと病
3.26-タマネギベと病
1.22-トマト疫病
4.25-タマネギベと病,6.16-イチゴのクルミ

ネグサレセンチュウ

4.4-タマネギベと病，トマト，キュウリ灰色
かび病

3.20-トマト，ナス，キュウリ灰色かび病，
キュウリ，メロンベと病，スイカつる枯病，
キュウリ，スイカ菌核病

2.20-トマト，ピーマン，キュウリ灰色かび病
6.25-野菜のアブラムシ類，コナガ，ミナミ

キイロアザミウマ

和歌山
烏取

山口
香川
福 岡

佐賀

城
木
馬
玉

茨
栃
群
埼

東京
神奈川
長野
石川 長崎

愛知

京都
大阪
兵庫
奈良

熊本

宮崎
鹿児島

1日現在）特殊報の発表状況（昭和62年10月

1イネ

6.11-セジロウンカ早期飛来
6.11-セジロウンカ早期飛来，葉いもち早期発

生

6.10-セジロウンカ，トビイロウンカ早期飛来

7.7-アワヨトウ異常多発，7.8-セジロウンカ，
トピイロウンカ異常多飛来

8.10-コブノメイガ多発

山形
新潟

石川

山口

香川
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（2）果樹

9蝋繍判"……害|鷺
3.18-ブドウ枝枯菌核病初確認,5.12-ギンモ

ンハモグリガ発生拡大
6.19-キウイフルーツかいよう病初確認
5.21-カキクダアザミウマ初確認

野
岡
本

群馬
神奈川

山梨

(畑作物，花きを含む）（3）野菜

|悪
9.10-グラジオラスアザミウマ初確認

1.22-ネギアザミウマ(アスパラガスの害虫と
して初確認),1.22-オオムギ黒節病初確認，
2.6-マーガレットさび病新発生

6．10－アルファルファタコゾウムムシ初確認
2.27-メロン癌腫病初確認
3.26-グラジオラスアザミウマ初確認
3.10-グラジオラスアザミウマ初確認

8.21-ジャガイモシストセンチュウ発生地域
拡大

3.30-グラジオラスアザミウマ初確認
3.11－レタスビッグペイン病初確認
8.3-グラジオラスアザミウマ初確認
9.1-グラジオラスアザミウマ初確認
8.7-ホウレンソウえそ萎縮病初確認
1.20-グラジオラスアザミウマ初確認
1.19-シロイチモジヨトウ初確認

北海道

秋田
埼玉
千 葉
神奈川
長 野
京 都
広島

荷状況（推定）6 2農 薬年 度農 薬出

(単位:t,U,百万円,%

｝I
62年度（推定）

61年度出荷

（実績）
途用

’荷 対 前 年 比出

’’‐量額数
金Ｉ

212,000
144,000

98

100
216,156
143,654剤殺 虫

’’ｌ量額数
金Ｉ

104,000
93，000

86

96
121,150
96，499殺菌 剤

’’ｉ量額’
72,000
29,000

93

96
77,706
30,611

数
金殺 虫殺菌剤

’’’剤’
152,000
111,000

98

94
154,630
117,834

量
額

数
金除 草

’’’他’
105

111
26,000
13,000

24,410
11,815

量
額

数
金その

’’’’
566,000
390,000

95

97
594,052
400,413

量
額

数
金計合

加したものの，その他はほとんど減少した。また，水稲

用除草剤では単剤が減少し，一発処理剤への移行が進ん

だ。

年度に比べ減少し，数量では5％減の57万t-kZ,金

額では3％減の3,900億円程度と推定される。

対象病害虫別には，水稲用農薬のうち鱗迩目害虫，ウ

ンカ・ヨコバイ類及びイネミズゾウムシ防除用農薬が増
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植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（9）

質的データの解析法

一対数線型モデルについて－

しゅんいち

俊一
みや

農林水産省農業環境技術研究所宮
＆、

井

三次元分割表の解析に向かう前に，その準備として二

次元分割表の解析法を述べておく。二次元分割表は，二

つの質的変数から構成され，それらが独立であるか否か

を調べるために用いられる。二つの変数のカテゴリー数

をそれぞれγ,‘として，二次元分割表の一般形を第1表

に示した。すなわち，〃個の観測値からなる標本が，二

つの変数によって分類されている。これはγ×c分割表

と呼ばれる。変数lがj番目(i=l,2,…，γ）のカテゴ

リーで，変数2がj番目0=1,2,…,c)のカテゴリー

である観測度数はﾊﾉで表される。これはり細胞(cell)

中の観測度数と呼ばれる。表中のハ.，／､，などは周辺

合計を表している。すなわち，変数lのj番目のカテゴ

リーの総度数は八・であり，
C

八・=ゾ》,＋八2＋…+/<c=2/i
j＝l

と計算される。同様に，変数2のノ番目のカテゴリーの

総度数はf､ノであり，

／､ノーハノ＋九ﾉ＋…＋ハノーョハノ
j＝l

と計算される。標本における総観測度数〃は／､．で表

され，当然のことながら，

アC 7 C

ノ..=22ハノーョハ＝図／､ノ
1=17=1i=lj=l

となる。すぐ理解されるように，この表記法で表される

下付きの点（・）は，特定の添え字全体について度数を

加え合わすことを意味している。

最も簡単な二次元分割表は，二つの変数の両方が二つ

はじめに

実験や調査の結果得られるデータには，量的なものと

質的なものとがある。すなわち，体長，温度，作物の収

量などのように，連続的変数の測定から得られるデータ

は量的データである。それに対して，形質の有無，生

死，雌雄，被害の有無などの質的変数を調べて得られる

データは質的データである。質的データは，カテゴリカ

ルデータ(categoricaldata)と呼ばれることもある。

質的データは，通常，分割表(contingencytable)と

呼ばれる度数表にまとめて表されることが多い。二つの

質的変数から構成される二次元分割表の解析は一般によ

く行われているが，三つ以上の質的変数から生じる多次

元分割表の解析法は，統計学の入門書では触れられるこ

とがないので，あまり適用されていない。多次元分割表

の解析では，二次元の場合に比べて，単に計算量が増え

るというだけではなく，全く新しい概念が出現する。

本稿では，多次元分割表の解析への入門として，対数

線型モデル(log-linearmodel)による三次元分割表の

解析法を紹介する。質的データの解析法全般について，

もっと詳しいことを知りたい方は,Bishopら(1975),

エヴェリット(1977),柳川(1986),Freeman(1987)

などを参照してほしい。

Ⅱ二次元分割表の解析

1二次元分割表

第1表二次元分割表の一般形（γ×c分割表）

変 数 2

カテゴリーIカテゴリー2カテゴリーc 計

カ テ ゴ リーl ハ，

変数1カテゴリー2 九，

カテゴリーγ 八，

２
２

八
九

低
ｃ

八
九

●
●

た
ん

●●｡

●●●

八2 八c ル．■●●

計 /.I f2 fc 弘.＝〃●｡●

StatisticsforPestandDiseaseControl(9).AnalysisofContingencyTablesbyLog-LinearModels. By
Shun'ichiMiyai
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55質的データの解析法

第3表第2表の分割表に対して計算された期待度

数の推定値

第2表リンゴミバエの幼虫期の寄主植物とリンゴ

への産卵に関する2×2分割表

リンゴへの産卵リンゴへの産卵
幼虫期の寄主植物幼虫期の寄主植物

有 無 計有無計

12.7

11．3

24．3

21．7

37．0

33．0

18

28

37

33

９
５

１ リ ン ゴ

サンザシ

リ ンゴ

サンザシ

24．046．070．0計244670計

Staneketal．(1987)のデータを用いて作成．
F.ノー"'・ノ

となる。このとき，変数lと変数2が独立であることと，

Pij=pi'p'ノ…．．…………･…．．……………･…(1)

が成立することとは同値である。したがって，二次元分

割表において二つの変数が独立であるとは，期待度数が

Fij=npi・'・ノーFM.F､j/〃・･･･………･…･……(2)

と表されることである。けれども，ここで述べた独立性

の定義は母集団での話であり，未知の確率が使われてい

る。したがって，実際には標本を用いて以下のように推

定が行われなければならない。まず,Pi'と′､ノは，そ

れぞれ，

’’・言弓/;./",‘.j三/､j/〃

と推定される。次に，二つの変数の独立性を仮定した場

合の〃細胞中の期待度数の推定値E〃は，

E〃＝噸‘.’.ノー"(た./")('.//")三Uf.ﾉ/..….（3）

により求められる。母集団において独立性が成り立って

いるならば，推定値E〃と実際の観測度数ハノの差は

小さいであろうし，成り立っていないならばその差は大

きくなろう。

第2表に示したリンゴミバエの分割表の場合について

期待度数の推定値を求めてまとめたのが第3表である。

例えば，（3）式を用いて,B,,は，

,,=37.24/70=12.7

と計算される。この例の場合，二つの変数が独立である

か否かとは，具体的には，幼虫期にリンゴに寄生してい

たか，それともサンザシに寄生していたかによって，リ

ンゴミバエがリンゴに産卵する率に差異があるかどうか

ということを意味している。もし独立であるならば差異

はないことになる。第2表と第3表を比べてゑると，観

測度数と期待度数の違いは大きく，独立性は成り立って

いないように思われる。この判定は次に述べる統計的検

定によってなされなければならない。

3二次元分割表における独立性の検定

γ×‘分割表の独立性の検定における帰無仮説は，母集

団において二つの変数が独立であることである。この帰

無仮説を確率を用いて式で表したのが先の（1）式であ

る。

のカテゴリーしか持たない場合に生じる。すなわち,γ＝

‘＝2の場合で，2×2分割表となる。例えば，リンゴミ

バエ(*ﾙ曙0〃"s加加0"e"α）の雌個体の寄主選択に関す

るStaneketal．(1987)のデータを用いて2×2分割

表を作ると第2表のようになる。取り上げた変数は，幼

虫期の寄主植物（変数1)と成虫になってリンゴへ産卵

するか否か（変数2）の二つである。すなわち，リンゴ

で育った幼虫と野生のサンザシで育った幼虫を野外から

採集し，実験室内で羽化させ，それぞれの個体にリンゴ

を与えて産卵の有無を調べている。第2表が示すよう

に，幼虫期にリンゴを食していた37個体のうちリンゴ

に産卵したのは19個体であり，一方，サンザシを食し

ていた33個体では，5個体しかリンゴに産卵しなかっ

た。この例では，

/n=19,/,2=18,/.,=5,/,.=28

／,.=19+18=37,/2.=5+28=33

/.,=19+5=24,/.2=18+28=46

．/,..=n=19+18+5+28=70

ということになる。

2二次元分割表における独立性

二次元分割表の解析において知りたいことは，分割表

を構成する二つの質的変数が独立であるか否かというこ

とである。この独立性の概念を，標本が抽出される母集

団で考えて承よう。いま，〃個の観測値があるとしよ

う。変数lではi番目のカテゴリーに属し，かつ変数2

ではj番目のカテゴリーに属する確率をハノとすれば，

分割表のり細胞中の期待度数Fiノは，

F〃="伽

となる。また，変数lについてだけ考えるとき,:番目

のカテゴリーに属する周辺確率をPi-としよう。同様

に，変数2についてだけ考え,j番目のカテゴリーに属

する周辺確率をメ'､ノとしよう。したがって，変数lが

j番目のカテゴリーである周辺度数の期待値F<.は，

Fi.=nPi.

であり，同様に，変数2がj番目のカテゴリーである周

辺度数の期待値F.ノは，
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この仮説を検定するためのよく知られた古典的方法

は，各細胞中の観測度数ハノと期待度数の推定値Eヵを

用いて，
ア C

Z2=国函(たノー*</)2/*ノ
ガーlj＝l

なる統計量を求めることによりなされる。すなわち，こ

のX*が近似的に自由度（γ－!)(*-!)の2*分布に従

うことを利用するのである。

けれども，ここではX*ではなくて，それよりも統計

学的に好ましい性質を持っていることが知られている尤

度比(likelihoodratio)統計量
アC

G=2国国ﾊﾉln(ハノIEn)……..…….…4)
i=lJ=l

を用いて検定を行うことにする。（3）式を（4）式に

代入することにより，
γC

G=2国国人j[In九j－ln(た.／､j/)]
i＝lj＝1

7C γ

=2(22ハノInハノーョハ.In人．
1= 1J =li=l

C

－zf.jIn／､j+nlnn)…..………….（5）
j＝l

となり，期待度数の推定値を計算せずに，観測度数と周

辺度数から直接Gを求めることができる。この統計量

Gも，近似的に自由度（γ－!)(-1)のz2分布に従う。

先のリンゴミバエの例に対してこの独立性の検定法を

適用して承よう。（5）式を用いてGを計算すると，

G=2(191nl9+181nl8+51n5+281n28-371n37

-331n33-24In24-46In46+70In70)=10.670

となる。この値は，自由度がlのX'分布の0.5%点の

値である7.879よりも大きいので，二つの変数が独立

であるという帰無仮説は0.5％水準で棄却されること

になる。すなわち，幼虫期にリンゴに寄生していたリン

ゴミバエのほうが，サンザシに寄生していたものより

も，リンゴに産卵する率は有意に高いという結論にな

る。

二次元分割表の解析法のもっと詳しい解説について

は，エヴェリット(1977)やSokalandRohlf(1981)

などを参照されたい。

第4表三次元分割表の例

寄主植物Aへの産卵
場所幼虫期の寄主植物

有無計

I Ａ
Ｂ

弱
妬
一
別
四
賜
一
兜

６
Ⅳ
一
羽
２
６
’
８

硬
盟
一
皿
踊
剛
一
妬

Ⅱ Ａ
Ｂ

計 12931160

ル番目のカテゴリーである観測度数をハノ化で表す。こ

れは繊細胞中の観測度数と呼ばれる。また，変数lの

j番目のカテゴリーの総度数を八..，変数2のj番目

のカテゴリーの総度数をf・ﾉ.，変数3のk番目のカテ

ゴリーの総度数を／・・化で表すと，
c’

八..＝ヨョハノ化
i=lk=l

ァj

／､j､＝国国八jk
i＝lルーl

rC

j..脆＝ヨョハノ肺
j＝lj＝I

となる。これらは，単変数周辺度数と呼ばれる。さら

に，変数lがi番目のカテゴリーで変数2がj番目の

カテゴリーである総度数をハノ.，変数2がj番目のカテ

ゴリーで変数3がk番目のカテゴリーである総度数を

′､j恥,変数lがi番目のカテゴリーで変数3がk番目の

カテゴリーである総度数を八・脂で表すと，
γ C

ハノ.＝国人/脆,／､ノルーョハノk,八・ルーョハノル
ル＝lj＝lj＝l

となる。これらは，二変数周辺度数と呼ばれる。標本に

おける総観測度数〃は／…で表され，
γcJ

／…＝図画Zハノk
i＝lj＝lルーl

となる。

三次元分割表の例を第4表に示した。これは実際のデ

ータではなく，説明のために，前節のリンゴミバエの場

合と同じような実験を行ったものと想定して適当に作成

したものである。すなわち，2種類の寄主植物AとBに

寄生していた幼虫を野外から採集し，実験室内で羽化さ

せ，寄主植物Aを与えて産卵の有無を調べたものと考え

る。ただし，この例では，二つの場所で採集を行ったも

のとしてある。場所を変数1,幼虫期の寄主植物を変数

2，産卵の有無を変数3とするならば,r=c=/=2であ

り，

ハ,,＝56,ハ,2＝6,ハ2,＝35,ハ22＝17

/m=23,/.=2,/,,,=15,/_=6

Ⅱ三次元分割表

三次元分割表は三つの質的変数から構成される。それ

らを変数1，変数2，変数3とし，これらのカテゴリー

数をそれぞれγ,c,Iで表そう。いま刀個の観測値から

なる標本が，これらの三変数によって分類されていると

しよう。二次元分割表と同じような表記法を用いて，観

測度数や周辺度数を次のように表すことにする。まず，

変数1，変数2，変数3が，それぞれi番目,j番目，
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６
１

４
３
３

－
－
７
二

州
に
禍

５
＋
２

判
賜
十

２
＋
Ⅳ

＋
Ⅳ
十

羽
十
６

’
一
弱
一
幸
兇
１
羽
羽

ん
一
歩
ｆ
搾
脚
Ｈ
作
昨
Ｈ

ｆ
ａ
＋
叶
肝
Ⅳ
肝
叫

倒
一
》
》
》
峠
》
咋
峠

９
４

９
－
＆
④
凸
●
●

，
９
９
Ｏ
Ｌ
ａ

弱
２
＋
６
２
二
一
一
一
一
一
一

》
軸
》
峠
峠
》
》
州
洲

一
一
Ｆ
一
一
．
一
Ｆ
一
Ｆ
一
帳
一
歩
副
削
乱

１
１

八
メ
メ
ハ
ル
ノ
ノ
ハ
ふ
なと

と,G=13.101となる。自由度が4のz2分布の5%

点の値は9.488なので，三変数が相互に独立であると

いう帰無仮説は5％水準で棄却されることになる。し

たがって，産卵の有無は，幼虫期の寄主植物や場所とな

んらかの連関があると考えられる。仮にこの帰無仮説が

棄却されなかった場合には，幼虫期の寄主植物の違いは

産卵率に差異をもたらすことはないし，また二つの場所

において産卵率には差がないという結論になる。

二次元分割表の場合には変数が二つしか含まれないの

で，独立性の帰無仮説が棄却されたならば，その二変数

間に有意な連関があるということで解析は終了する。け

れども，三次元分割表では，三変数間の相互独立性の帰

無仮説が棄却されたとしても，それは必ずしもすべての

変数間に有意な連関が存在することを意味しているわけ

ではない。例えば，変数lの各水準において他の二変数

が独立であるのかもしれない。このような場合には条件

付き独立性(conditionalindependence)が成立してい

て，変数2と変数3は変数lにおいて条件付き独立であ

るといわれる。あるいは，変数lは完全に独立している

が，変数2と変数3の間は独立ではなく連関が存在して

いるかもしれない。このような場合は，部分的独立性

(partialindependence)と呼ばれる。

このように，三次元分割表の解析は，変数の組み合わ

せの間の連関のパターンを調べなければならないので，

二次元分割表の場合よりもずっと複雑になってくる。

Ⅲ三次元分割表における独立性

母集団で考えるとき，三次元分割表における三変数間

の相互独立性は，確率を用いると次のように定式化され

る。

Pijk=pi..p.ﾉ.'..〃…･･……………．．………．．（6）

この式は，二次元分割表の場合の(1)式に対応するも

のである。ただし，〃んは秋細胞に属する確率であ

り，心．は変数lだけを考えるときにi番目のカテゴ

リーに属する周辺確率，’.ﾉ．は変数2だけを考えると

きにノ番目のカテゴリーに属する周辺確率，〃.北は変

数3だけを考えるときにk番目のカテゴリーに属する

周辺確率を表す。いま，標本が〃個の観測値からなる

とすれば,Pi",p.j,,少..kの推定値灸..,*.*.,A.胆は，

灸..＝た../",’.j､＝ノ.j､/",’..脆＝／､､膳/〃

となる。したがって，三変数間の相互独立性を仮定した

場合の桃細胞における期待度数Fij肱の推定値E〃応

は，

Etﾉ脆＝"‘‘・参.jみ､上

＝"帆-In)(f.j./n)(/../)

＝弓乃..／､j,ゴ..k/"2……．．………………．（7）

により求められる。このときの独立性の検定は，二次元

分割表の場合の（4）式と同様にして，次の尤度比統計

量Gを計算することによりなされる。
γcI

G=2l]s2ﾊﾉﾙln(ﾊﾉﾙ/E”脆)...……(8)
j＝lj＝1k＝l

この（8）式に（7）式を代入して整理すれば，
ァClγ

G=2(2s2ノ"んInﾊﾉk－2/*.In入,．
』＝lj＝1k＝li＝l

C

-s／､j､In/.j､一国J､､kln／､､施十2"ln"）
j＝1ルー1

．…･……････…･･……………･…．．……･･･…．（9）

となり,E〃化を計算しなくても，観測度数と周辺度数

とから直接Gを求めることができる。この統計量G

は，近似的に自由度元ﾉ-r-c-l+2のX2分布に従う。

第4表の例に対して（9）式を用いてGを計算する

Ⅳ対数線型モデルによる三次元分割表の解析

近年，分割表の解析は，対数線型モデルと呼ばれるモ

デルに基づいて行われるようになってきている。

まず，二次元分割表の場合について考えてみよう。二

変数が独立であるときには，母集団における期待度数

Fがは（2）式で表される。（2）式の両辺の自然対数

をとると，

¥nFij=¥nFi.+¥nF・ノーln〃

となる。この式は，

InFtf=K+Mitt)+K,(;)……･･…･…･……･･(10）

と書き直すことができる。ただし，
アC

=(221nFi)/
j＝lj＝l

C γC

i<i>=(21nFtf)/*-(Zz¥rvF,i)/rc
j=i=ii=i

ア ァC

勘2(j)=(21nF,;)/γ一(zZinFtj)/re
1 = 1 * = i i = i

である。(10)式が，二変数間の独立性が成り立ってい

るときの対数線型モデルとなる。拠は全平均効果，灘,(‘）
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は変数lのj番目のカテゴリーの主効果，〃2(j）は変数

2のj番目のカテゴリーの主効果を表している。皿,(j）

と迦2(ﾉ）は偏差の形となっているので，
γ C

si(i)=o,Z"2(ﾉ)=0
i=1J=1

である。二つの変数が独立でないときの対数線型モデル

は,(10)式に交互作用を表す項を加えればよく，

In尾ノ=+!)+(ﾉ)+"i2(iy)……………(11)

となる。ここで〃12(”）が変数lのj番目のカテゴリー

と変数2のj番目のカテゴリーの間の交互作用効果を表

しているわけである。“12(〃）も偏差として測られ，
γ C

S"i2(i;)=0,国〃12(i/)=0
i=lJ=l

を満たす。二次元分割表における独立性の検定はiと

jのすべての値に対して(11)式の"l2(ii)が0に等し

いかどうかを調べているのである。すなわち,(10)式

のモデルが観測度数に十分よく適合するかどうかを検定

するものである。

三次元分割表の場合,(11)式に対応する対数線型モ

デルは，

InF,ﾉ化="+"l(i)+W2(;)+W3(fc)+Wl2(i/)+"23(jk）

+"l3(ifc)+"l23(iﾉk）…･･……………･…(12)

となる。このモデルでは，三変数間の交互作用を表すパ

ラメータとして〃,23(が脆)が含まれている。対数線型モデ

ルでは，二変数間の交互作用を一次交互作用，三変数間

の交互作用を二次交互作用と呼んでいる。

三次元分割表の解析において現れる仮説が，対数線型

モデルのパラメータによってどのように表現されるかを

説明しよう。前節で検定を行った三変数間の相互独立性

は，三変数間にいかなる連関もないことを表すものであ

る。これは,(12)式においてすべての交互作用がない

ということであり，すべてのhj,ルに対して，

〃12(〃)＝01〃28(ﾉA:)=0>"l3(ifc)=0,Ui23(ijk)=0

となる。したがって，三変数間の相互独立性の検定は，

観測度数に次のモデルが適合するかどうかを検定してい

るのである。

ln̂i7fc="+"i(i)+"2(ﾉ)+(:)

また，二次交互作用がない，すなわちすべての*,j,k

に対して"l23(iiA;)=0という仮説は，例えば変数2と変

数3の間の交互作用が変数lの各水準において同じであ

ることを意味する。したがって，さらにすべてのj,k

に対して〃23(』た)＝0も成立しているという仮説を加える

ならば，変数2と変数3の間の交互作用はない，すなわ

ち独立であるということになる。このことから，次の対

数線型モデルは，変数2と変数3の変数lに対する条件

付き独立性を表している。

InF,j化="+"l(i)+"2(/)+"3(fc)+"l2(z/)+"l3(ifc)…(13)

もう一つの独立性である部分的独立性は，交互作用項と

して一次交互作用項をただ一つだけ含むモデルで表すこ

とができる。例えば，

InFij化="+l(i)+2<ﾉ)+"3(A:)+"23(ﾉk)……(14)

なるモデルは，変数lは完全に独立しているが，変数2

と変数3の間には連関が存在していることを表してい

る。

対数線型モデルの形には次のような制約がある。すな

わち，モデル中に高次の効果に関する項が含まれるとき

には，それに関係する変数の低次効果の項も必ず含めな

ければならない。例えば，モデルに"l23(iﾉ北)が含まれる

場合には，必ず〃12(1/),"23(ﾉﾙ)"l3(ijfc)5l(t),W2(j)，脚3(脆）

も含まれなければならない。また，あらかじめ周辺度

数ﾊﾉ．を自由に決められる場合には，モデル中に必ず

剛,2(〃)が含まれていなければならない。なぜならば，こ

の場合に変数lと変数2の独立性を問題にしても無意味

だからである。例えば，第4表の例において，二つの場

所で二種類の寄主植物から採集してくる個体数は前もっ

て自由に変えられるので，この場合対象となるモデルは

"12(1/)を含むものに限定される。

三次元分割表の解析においては，対数線型モデルの当

てはめは複雑なモデルから単純なモデルへと階層的にな

される。そのときに，ある項が必要か否かの検定は次の

ように行われる。すなわち，その項を含むモデルと含ま

ないモデルの両方を当てはめ，尤度比統計量Gを計算

し，そのGの差異が有意であるかどうかによって判定

する。まず最初に，三変数間の二次交互作用の検定から

始めることになるが，これは(12)式から測123(jﾉﾙ)を除

いたモデルを当てはめることによってなされる。この帰

無仮説のもとでの期待度数の推定値En化は，観測度数

と周辺度数から直接計算することはできず，繰り返し

比例当てはめ法(iterativeproportionalfittingalgori-

thm)と呼ばれるやり方で反覆計算を行って求めなけれ

ばならない（この方法については，エヴェリット(1977)

やSokalandRohlf(1981)などを参照)。この場合

の尤度比統計量Gl23は，

ァcj

G,=2y:s2ハノkln(たjk/Eij脆）
i＝lj＝lルーl

であり，近似的に自由度（7－1)(c-l)(l-1)のX'分布

に従う。もしこの帰無仮説が棄却されたならば，二次交

互作用の項が有意となり，どの二変数の間の連関の程度

も他の変数の水準ごとに異なることになる。この場合に

は，より簡単なモデルを当てはめることはできず，この
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段階で解析は終わる。

二次交互作用の項が有意でないならば，次に条件付き

独立性の検定に進む。例えば,(13)式のモデルが当

てはまるかどうか，すなわちすべてのノ,kに対して

!‘23(ﾉw=0としてよいかどうかの検定を考えてみよう｡

このモデルの適合度検定は，
ンc ／ 7 c

G23(o=2(S2函ハノtinハハー星図ハノ.Inハノ．
i=l;=14=1i=lJ=l

ァJ

-22ハ.>/i.t+エハ..In/,,.)
i=1A=lz=l

を用いてなされる。この^23(1)は，近似的にn由度

r(<r-I)(/-l)のz'分布に従う。また,"23(1k)の項を

除いたことによる適合度の減少はÎ 23(1)"̂ 123を求め

て評価される。これは，近似的に自由度（r－l)(<r-l)

(ノーl)-r(.-l)(/-l)のX2分布に従う。

さらに，祁分的独立性の検定は，例えば(14)火のモ

デルの適合度検定であるならば，次の^1,23を計算する

ことにより行うことができる。

rcJ

G,23=2(国図璽fin̂ I"た一2/､.In/*..
』＝1．ノー’ん＝li＝l

Fj

－zz／,脈''1／,ﾉ..+Inn)
j＝1A＝l

このG,.23は，近似的に｢1由度（r－¥){d-1)の1*分

ｲ､に従う。

最後に,(12)式のすべての交互作用項がないモテル
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の適合度検定が残るわけだが，先に述べたように，これ

は三変数間の相互独立性の検定と同じであり，前節の

（9）式により求まる尤度比統計量を求めてなされる。

以上のプロセスにより第4表の分割表を解析すると，

この場合には，詳細は省略するが，

¥nFが作＝Iｲ＋Iｲl{i)+"2(ﾉ)+"s(*)+"l2(i/}+"2a(jr>

なる形の条件付き独立性のモデルが適切であるという結

果になった。すなわち，変数2（幼虫期の寄主植物）の

水準ごとに変数1(場所）と変数3(産卵の有無）とが

独立であると考えられた。したかって，これから得られ

る結論は，①幼虫期に植物Aに寄生していた個体のほう

がBに寄生していたものよりも植物Aへの産卵率は有意

に高く，②幼虫期の寄主植物が同じ場合には，場所によ

る産卵率の差異はない，ということになる。
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植物防疫基礎講座

植物ウイルス病の血清学的診断法（1）

凝集反応法一赤血球凝集反応とラテックス凝集反応一

たかはしよし

日本植物防疫協会研究所高橋義
ゆき

行

はじめに

植物ウイルス病の血清学的診断法については，微量沈

降反応法，試験管内混合法，重層法ならびに簡易寒天ケ

ル内拡散法のほか，凝集反応法（ラテックス，赤血球)，

ELISA(エライザ）法などがある。また,抗血清につい

ては最近の技法としてモノクローナル抗体が作製され，

一部はすでに実用的に利用されている。

筆者は，前述の診断法のうち，特に実際場面で多く用

いられている凝集反応法とELISA法について，その操

作法と留意すべき諸点について紹介する。

凝集反応法の中で，今日広く行われているのは抗体感

作赤血球凝集反応法(PHA)とラテックス凝集反応法

(LF)である。羊赤血球を用いた凝集反応法は医学を中

心に古くから考案・利用されてきた。植物ウイルスの

検定に初めて実用化されたのはイネ縞葉枯ウイルスの

保毒虫検定においてである（安尾ら,1963)。伝搬試験に

よる保毒虫検定しかなかった当時には画期的な手法であ

った。

今日では，ヒメトビウンカの保毒虫検定は全国規模で

毎年行われ，縞葉枯病の発生予察や防除及びウイルスの

疫学的な研究に利用されている。また，全国的な規模に

なるとともに，年間を通じて血清診断が行われるため，

精度や保存の面でより安定している（大村ら,1985)ラ

テックス凝集反応法が普及してきた。抗体感作赤血球及

びラテックス液は，これまで日植防研究所で実費配布さ

れている。

筆者は，これらの技法を用いてウイルス診断を行う際

の注意点や問題点をあげて，今後新たに検定を試承られ

る諸氏の参考に供したい。

Ⅱ抗体感作赤血球凝集反応法

1PHAの原理

赤血球凝集反応には種,々の方法があるが，植物ウイル

スの検出には抗体を感作した赤血球を用いる方法がよく

SerologicalDiagnosisforPlantViruses

tinationPassiveHemagglutination
FlocculationTests-・ ByYoshiyuki

(1).Agglu-
andLatex

Takahashi

十

抗体感作赤血球

凸

‐

<－→

ぐ一つ

抗原(ウイルス）

!"乙織
ご=二二コ

ご二三
第1図抗体感作赤血球凝集反応法の概略

利用される。これは，赤血球の表面にタンニン酸処理法

(Boyden,1951;Stavitsky,1954)などによって人工的

に抗体を吸着させて感作し，検定に用いる。第1図に示

すように，試料中にウイルス粒子などの抗原が存在する

と赤血球に吸着した抗体が抗原と反応して，赤血球のネ

ットワークを構築する（凝集反応)。このため凝集反応

の有無は肉眼で容易に判定できる。

2準備及び操作方法

日植防研究所で市販している抗体感作赤血球は，ホル

マリン固定した赤血球(Cox,1956)を感作に用いてい

ることと，0.05％のアジ化ナトリウムが添加されてい

るため,4Cで数か月の保存が可能になっている。l5

mZの3.5^抗体感作赤血球の浮遊液が1配布単位にな

っており，使用にあたっては生理的食塩水で10倍に希

釈して用いる。これによって，小試験管を用いた場合

500検体(0.3mZ/l検体）が検定できるようになってい

る。またV字またはU字底の96穴マイクロプレートを

－60－
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用いた場合には,1,000検体を検定することができる。

準備するものを以下に記す。①生理的食塩水，②小試

験管または96穴のマイクロプレート(V字またはU字

底プレート)，③ガラス棒または塩化ビニル棒。

操作法は，試験管またはマイクロプレートの各穴に検

体試料（柴片または虫）を入れ，これをガラス棒または

塩化ビニル棒（マイクロプレート用）を用いて磨砕す

る。必要に応じて磨砕用緩衝液を用いる。通常は生理

的食塩水で代用可能である。次に，希釈した感作赤血球

(0.35％浮遊液）を0.3m/ずつ添加し，かくはんした

あと室温で2～3時間静置し判定する。

3判定

判定は試験管底を下から見上げて肉眼判定する。検体

試料中に目的のウイルスが存在している場合，赤血球は

管底にネット状に広がり（凝集反応)，陰性の場合には

赤血球は一点に沈殿する（第2図)。ネットの広がりに

(妙八ｼ八=八=ノLノLノ

③鶴、④②①
第2図赤血球凝集像の判定

急 霧 画 ③ ⑤ ①

応じてウイルス量が推定できる。ただし，ウイルス量が

多い場合には，ネットの外輪が内側に崩れてきて，激し

い場合には（＋）や（－）のように小さくなってしま

うことがある。したがって検定試料は適当に希釈して

(冊）程度の反応になるようにするのが望ましい。

Ⅱラテックス凝集反応法

1LFの原理

本法はラテックス粒子を担体とし，これを抗体感作し

て用いる方法である（宇杉,1980)(第1図)。赤血球を

用いた場合との違いは，凝集反応によって赤血球はネッ

ト状に広がる（第2図）のに対して，ラテックス粒子で

は凝集塊を形成することである（第3図)。またラテッ

クス粒子は非生体粒子であるため，耐保存性に優れてお

り，反応時間も短縮できる。ただし，判定にあたっては

多少の慣れが必要である。

2準備及び操作法

日植防研究所のラテックス液は,25m/がl配布単位

量となっており，これをこのまま50“ずつ使用するこ

とによって小試験管を用いた場合，500検体の検定が行

える。

操作方法としては，小試験管に検定試料を添加し磨砕

する。次にラテックス液をSOftl添加する(50ulでは

見にくい場合は，ラテックス量を多くする)。次に’5～

20分間室温で振とうする(100回/分程度，低温の場合

には温煎で加温しながら振とう)。振とう後判定する。

3判定

判定は試験管底を下から見上げて肉眼判定する（反応

は蛍光灯の真下が見やすい)。反応陽性の場合，液は透

明で白い粒状の凝集物が見える。反応陰性の場合は，液

は均一なミルク状で粒状凝集物がない。判定が難しい場

合には，実体顕微鏡(10～20倍)で観察する（第3図)。

園固慰慰

③③鯵騨
＋＋＋一一（肉眼判定）

-H-f-+1--I--(顕微鏡判定）

第3図ラテックス凝集像の判定

鯵鶴⑳ ③

凝集塊の大きさや多少によってウイルス量が推定でき

る。

Ⅲ凝集反応の特徴と問題点

PHAとLFの抗原濃度（検出限界に近い濃度）と反

応程度の関係を第4図に示した。A(PHA)とB(LF)

の反応量を直接比較することはできないが,A,Bの曲

線はそれぞれの特徴を示している。すなわちAでは，検

出限界濃度付近まで明りょうな陽性を示し，それを過ぎ

ると陰性になる。これに対してBは，抗原が希釈される

に従って順次反応量が小さくなっていくため，肉眼判定

と顕微鏡判定で陽性と陰性の境界が違ってくる（第3

図)。筆者は，肉眼判定を中心に判定の難しいものにつ

いては顕微鏡（20倍まで）によって判定を行っている。

さて，凝集反応の大きな問題点として，非特異凝集反

応と，反応抑制の現象が起こりやすいという点がある。

これまでたくさんの種類のウイルスに対する抗体が作製

されてきたのにもかかわらず，特定のウイルスでしか凝

集反応法が利用されていないのは，このためであると考

えられる。純化ウイルスでの検定ではあまり問題なし、

が，植物からの検出の場合問題になることが多い。例え

tfPHAでは，トマト，タバコ，ピーマンなどの葉汁

は非特異反応を引き起こす。この場合，葉汁を100～

1,000倍程度まで希釈すると非特異反応は出なくなる。

また用いる磨砕液によっても反応が違ってくる。第1表

に，ピーマン葉からTMV-P(トウガラシ系タバコモザ
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第1表ピーマン葉からのTMV-Pの検出に赤血

球凝集反応法を用いた場合の磨砕用緩衝液

の影響

健全葉汁１

１

大
凝
集
反
応
量
小く

聯
軸
一
冊
冊
什
冊
什
什
冊
什

全
片

健
葉磨砕用緩衝液

×10×102×103

生理的食塩水
0．1MPBa)

0.01MPB

PBSb)

PBS-TO

0.05Mトリス緩衝
液

0．05MPB+生理的

食塩水
0.1Mクエン酸緩

衝液

－

－

－

一

一

一

一

一

一

一

－

－

－

－

一
十
一
冊
一
十
冊
冊

’
一抗原希釈

A：赤血球凝集反応

B：ラテックス凝集反応

第4図抗原濃度に対する反応量の変化
a)：リン酸緩衝液(pH7.4),b):0.85%NaCl

含むPB,c):0.05%ツィーン20を含むPBS.

を

イクウイルス）を検出するためPHAを用いた場合の，

磨砕用緩衝液の種類を変えて試験した結果を示した。こ

の結果，健全葉汁10倍では緩衝液によって舟～－まで

いろいろな反応を示すが,100倍以上の希釈では非特異

反応は見られなかった。10倍の希釈でも，ピーマンで

の非特異反応は生理的食塩水,1/100モルリン酸緩衝

液(PB),PBに0.85%の塩化ナトリウムと0.05%y

ィーン20を加えたPBS-Tを用いた場合に非特異反応

を防ぐことができた。また高希釈で一般的に非特異反応

が抑えられることから，葉片を用いた場合はできるだけ

小さく(1mm角）切り出すことによって，非特異反応

が抑えられている。このとき用いた赤血球のウイルス検

出限界は，擢病ピーマン葉ではw～w倍希釈であっ

た。PHAでは，このように植物成分によって非特異反

応が起きる場合と逆に反応抑制が起きる場合がある。

例えばイネ黄葉ウイルス(RTYV)保毒虫では反応する

赤血球が，擢病イネではすべて陰性を示した(Takaha-

shietal.,投稿中)。これはなんらかの原因によって反

応が抑制されたためと考えられた。PHAにおけるこの

ような非特異反応及び反応抑制の現象は，界面活性剤

(直鎖アルキルベンゼンスルフォン酸ナトリウム）の存

在下でも見られる（高橋ら,1986)。つまりこの界面活

性剤が約5ppm以下の場合は反応に影響を示さないが，

5～40ppm程度ではウイルスの有無にかかわらずすべて

陰性（反応抑制）になり，これ以上の濃度ではすべて陽

性（非特異反応）になる。このほか，保存状態によって

赤血球が変質し，非特異反応を生じる場合も見られる

(高橋ら,1986)。

LFでは，もっぱら非特異反応が問題になる。その場

合も磨砕用緩衝液を変えることによって改善できる場合

とできない場合がある。RTYV保毒虫検定では,PH

6．0のクエン酸緩衝液を用いることによって非特異反応

は抑えられたが，擢病イネでは抑えきれなかった。ま

た,LFにおいても反応が抑制される場合が報告されて

いる(Omuraetal.,1984)。

おわりに

抗体感作赤血球は，-80Cの凍結保存で1年以上保

存でき，数回の融解凍結を反復しても影響は認められな

かった。現在凍結乾燥処理について検討しており，今後

はより利用しやすくなると考えられる。

ラテックス凝集反応は，反応結果の読み（判定）に慣

れれば手軽で安定した方法である。今日，両凝集反応法

が大規模に使われているのは，イネ縞葉枯ウイルスの検

定の承である。両法とも鋭敏なうえに操作も簡単で，短

時間内に結果が判定できるという長所があり，より広範

なウイルス検定に利用されることが期待される。

本稿を草するに当たり，種,々ご助言ご指導を賜わった

日植防研究所匠原監一郎博士，下村徹博士，荒木隆男博

士に，記して謝意を表する。
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1)Boyden,S.V.(1951):J.Exp.Med、93：107～
120．

2)Cox,C.D.(1956):J.Lab.Clin.Med.48:298-
303．

3)OMURA,T.etal.(1984):PlantDisease.68:374-
378．

4）大村敏博ら（1985）：関東病虫研報32：39～40．
5）STAvITsKY，A、B・（1954）：J・Immuno1．72：360～

367．

6）高橋義行ら(1986):同上33:40～42．
7)Takahashi,Y.etal．(1988):日櫓丙報：投柚中
8）宇杉富雄（1980)：櫓吻防疫34：25～28．
9）安尾俊ら（1963）：同上17：215～218.
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②本剤は湛水状態（湛水深3～5cm)でまきむらの

ないように均一に散布し，散布後少なくとも3～4日間

はそのまま湛水状態を保ち，田面を露出させたり，水を

切らしたりしないよう注意し，また落水，かけ流しはし

ないこと。

③ノビエ多発田では移植後早めに散布すること。

④軟弱苗及び極く浅植えの苗には薬害を生じるおそ
れがあるので使用を避けること。

⑤本剤の使用に当たっては使用量，使用時期，使用

方法を誤らないよう注意し，特に初めて使用する場合に

は病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望まし

い。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業

衣などを着用すること。また，粉末を吸い込んだり浴び

たりしないように注意し，作業後は直ちに顔，手足など

を石けんでよく洗い，うがいをするとともに衣服を交換

すること。

②作業時に着用していた衣服などは他のものと分け

て洗濯すること。

③かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ

と。

（魚毒性)B類。一時に広範囲に使用する場合には十

分注意すること。

なお，本剤のほか，ジメピペレート・ベンゾフェナッ

プ粒剤（ノラミット粒剤）が同時に登録された。

ノラミット粒剤の適用雑草名及び使用方法：第2表参
照。

夢零妻募震華
『除草剤』

ベンゾフェナップ粒剤(62.4.13登録）

本剤は三菱油化(株)により開発された非ホルモン系の

吸収移行型の除草剤である。作用機構は他の同系除草剤

と同様，クロロフィル生成阻害による除草効果を示すも

のである。

商品名：ユカワイド粒剤

成分．性状：製剤は2－[4-(2,4-ジクロロー、－トルオ

イル)-l,3-ジメチルピラゾール-5-イルオキシ1-4'-メチ

ルアセトフェノン8.0％を含有する淡褐色細粒である。

純品は白色固体で融点133.1～133.5C,溶解度(g/J,

20C)は，水0.13mg//(25C),n-ヘキサン0.46,3i

タノール5．6，アセトン73，クロロホルム920，シクロ

ヘキサン88であり，熱，酸性，光には安定である。
（構造式）

Cl<̂¥C0-,OCHzCO-̂VCH,
CH,Cl、N̂ CH,

適用作物・適用雑草名及び使用方法：第1表参照。

使用上の注意：

①本剤は雑草の発生前～発生始期に有効であるの

で，ノビエの1.0葉期までに時期を失しないように散

布すること。また，多年生雑草のマツバイ，ウリカワ，

ヒルムシロでは発生初期までに散布すること。

第1表ベンゾフェナップ粒剤（ユカワイド粒剤）

使"州
作
物
名

lOa当たり

使用量

ベンゾフェナッ

プを含む農薬の
総使用回数

使用

方法

適用雑草名 適用土壌 適用地帯

１
１
‐ i水田一年生雑

草及び
マッバイ

ウリカワ

オモダカ

ヒルムシロ

移植直後～移植後5日
但し，九州・南四国な
どの暖地では
移植直後～移植後3日
(ノビエ1.0葉期まで）

移
植
水
稲

湛
水
散
布

砂壌上～埴土｜
(減水深1.5

近畿以西の

普通期栽培
地帯

3kg 1回

cm/日以下）

’

第2表ジメピペレート・ベンゾフェナップ粒剤（ノラミット粒剤）

作物名”用雑軸｜使肌聯Ⅷ |"用土壌|牒潅皇憎曇撫’適用地帯

’

１
１

水田一年生雑草及び
ウリカワ

ヒルムシロ

移
植
水
稲

関東以西の普通
期栽培地帯及び
近畿以西の早期
栽培地帯

砂壌土～埴土
(減水深1．5
cm/日以下）

湛
水
散
布

移植直後～移植後7日
(ノビエ1.5葉期まで）

1

'回
マツバイ(近畿以西） 3～4kg

蛎生雑草及び』羨職灘思
湛水
直播
水稲

壌土～埴土
(減水深2cm
/日以下）

近畿以西

｜ ’
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(構造式）

柵
γ ;>-<弧新登録農薬 COO－

ノ

ノ

ノ

H

;一心
『殺虫剤』

トラロメトリン乳剤（62.4.13登録）

本剤はフランス・ユクラフ社により開発された合成ピ

レスロイド系殺虫剤である。作用機構は他のピレスロイ

ドと同様に，神経膜のイオン透過性阻害を起こす殺虫作

用を示すものである。

商品名：スカウト乳剤

成分・性状：製剤はOS)-2-シアノ-3-フェノキシベン

ジル=(1/2,35)-2,2-ジメチル-3-(1,2,2,2-テトラブロモ

エチル)シクロプロパンカルポキシラート1.6％を含有

する淡黄色澄明可乳化油状液体である。純品は燈黄色樹

脂状固体で溶解度は水0.07ppm(20C)で，熱，酸性

に安定でアルカリ性，光に不安定である。

適用作物・適用害虫名及び使用方法：第3表参照。

使用上の注意：

①りんごのキンモンホソガ及び，もものモモハモグ

リガの防除に使用する場合，幼虫期では効果が劣るので

成虫最多発生期に散布するように特に留意すること。

②蚕に対しては長期間毒性があるので，近くに桑園

のある場合には絶対に桑葉にかからないようにするこ

と。

③きくに対しては，品種により花，葉などに薬害が

生ずるおそれがあるので使用濃度を厳守すること。

④本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使

用方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合には，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが
望ましい。

第3表トラロメトリン乳剤（スカウト乳剤）

…｜”用…｜柵側｜〆用時”|蕊総聯蝋’使用方法

アブラムシ類
モモシンクイガ

ハマキムシ類
キンモンホソガ

収穫7日前まで2,000倍りんご

＊‘’ |叩‘略｜収穫前…
ナ シ チ ピ ガ

シンクイムシ類

’3,000倍 |収穫前日までもも|ﾓﾓﾊﾓグﾘｶ 5回以内

|舞漸解…2,000-4,000倍’
－－一－

収穫3日前までかんき つ

１
１

コナガ

アオムシ

ヨトウムシ

アブラムシ類
タマナギンウワバ

キャベ ツ

はくさい

1,500～3,000倍 収穫前日まで ’
散布

I
き。うり|ｵﾝｼﾂｺﾅジﾗﾐ’3,000倍｜収穫前日まで’ 7回以内

|欺鰯ダ→｜Ⅷ二｜収穫前…’ 5回以内ばれいしょ

芝測ご肺 い00fg-
チャノホソガ

チャ〃、マキ

チャノミドリヒメヨコバイ
摘採7日前まで 3回以内3,000倍茶

|即‘M"･倍｜I|アブ…
き
ば

ノ
、
声
つ

－
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一一－－－－－－－

第4表トラロメトリン水和剤（スカウトフロアプル）

’跡害虫＝｜柵側i雇南蒔扇 |澱郷職酋基I使思作物名

りん｡|圭期鯛 ’ ’
’

2,000倍｜収穫7日前まで

’なし’ |=皿倍’
ナ シ チ ビ ガ

シンクイムシ類 収穫前日まで

もも|ｼﾝｸｲﾑｼ類 ’3,000倍｜収穫前日まで
'2,000~4,000倍ミカン／､モグリガ

かんきつ 5回以内収穫3日前まで

’チャノキイロアザミウマ 2,0帥倍

’
ア オ ム シ

コナガ

ヨ トウムシ

アブラムシ類

キャベツ

はくさ い
1,500～3,000倍 収穫前日まで

』
散布

E重鰐ダﾏヅｺ ’ばれいしょ 2,000倍｜収穫前日まで
’ １

１

＃’ |Ⅷ“｜｜
|Ⅷゞ｜摘採，同前童で｜
|加帆｡‘，倍｜‐’

シ／ミツトガ

スジキリヨト ウ

’
チャノホソガ

チャノミドリヒメヨコバイ
茶

3回以内

§|ｱプﾗ舎噸
き
ば 一

毒性：

（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲承込んだ
場合には，吐き出させ，安静にして直ちに医師の手当を
受けさせること。本剤使用中に身体に異常を感じた場合
には，安静にして直ちに医師の手当を受けること。

②原液は，目に対して刺激性があるので，散布液調
製時には保護眼鏡を着用して薬剤が目に入らないように
注意すること。目に入った場合には，直ちに水洗し，医
師の手当を受けること。

③原液は皮膚に対して刺激性があるので，散布液調
製時には不浸透性手袋を着用して薬剤が皮屑に付着しな
いように注意すること。付着した場合には，直ちに石け
んでよく洗い落とすこと。

④本剤はかゆ承を生じる場合があるので注意するこ
と。

⑤散布の際は防護マスク，手袋，不浸透性防除衣な
どを着用すること。また，散布液を吸い込んだり浴びた
りしないように注意し，作業後は手足，顔などを石けん
でよく洗い，うがいをするとともに衣服を交換するこ
と。

（魚毒性)c類。魚毒性が強いので，水田，河川，湖
沼，海域及び養殖池などに本剤が飛散・流入しないよう
に十分注意すること。また，散布機具，容器の洗浄水及
び残りの薬液は，河川などに流さず，容器などは焼却な
どにより魚介類に影響を与えないように安全に処理する
こと。なお，本剤はごく低濃度でも魚介類に影響を及ぼ
すので，特に注意すること。

なお，本剤のほか，トラロメトリン水和剤（スカウト
フロアプル）が同時に登録された。

スカウトフロアプルの適用害虫名及び使用方法：第4
表参照。
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す。(B6判,642ページ，定価4,1側円（裾置),送料

3伽円）

人事消 息

(11月16日付）

伊藤清光氏（農研センター病害虫防除部水田虫害研）は

熱帯農業研究センター研究一部併任に

謹賀新症
○出版部より

新年あけましておめでとうございます。

今年がおだやかな年になるよう祈り，第42巻の1号

をお届けします。

本号は，農業研究センター病害虫防除部長・加藤肇氏

の新年の御挨拶と,12編の論文を掲載しております。

年の初めにあたり皆様方の御健闘をお祈り致します。

☆昭和61農薬年度分をまとめた『農薬要覧1987年版」

(農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修）が出来上がり

ました。例年と同じく，農薬の生産・出荷，流通・消

費，輸出・輸入についての統計表，全登録農薬リスト，

新農薬の解説，関連資料として主要病害虫の発生面積・

防除面積などの表，また付録として広範な関係場所・会

社を記した名簿をつけております。農薬に携わっておら

れる方の基礎資料として，87年版も是非お手元に置い

てご利用下さい。23ページに広告を掲載しておりま

岬日本植物防疫協会
抱 事 侍 一 ノ 七 声

斡湾理墓粟栗吐

＄職巨

、南京部喜.鼻『灰己駒i入lT目43巻

雪話（03)944-1561～6雷

ノノZ

37雷話（04 。｡ム'鰯

牛久市結束町535巻零1円T（ｲ】什孝

00-12雷話(029E

奇知試験農場高知県香美郡野市価

雪話(08875)6－1414諾

宮崎試験農場宮崎県宮崎郡佐土原町大字
下邦l研学i戎ヶ峰11913:8

380-03雷話(0985)73-41981
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、
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、
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ELISA法一その特徴と実施上の注意点－

高橋義行

昭和62年度に試験された病害虫防除薬剤

(1)イネ・ムギ藤村俊彦・吉野嶺一

（2）野菜・花きなど

田中清・竹内昭士郎・荒木隆男

（3）カンキツ 是永龍二・小泉銘冊

（4）落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）

井上晃一・佐久間勉

（5）リンゴ・オウトウ奥俊夫・工藤展

（6）茶樹本間健平・成津信吉

（7）クワ 宮崎昌久・高橋幸吉

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5M円送料50円

次号予告

次2月号は下記原稿を掲載する予定です。

性フェロモントラップを利用したヒメコガネの発生

調査中野勇樹・玉木佳男

Pestalo"αlongisetαによるチャ新梢枯死症の発生生

態 と防除堀川知庚

豆のアズキゾウムシ・カメムシの生育阻害因子

喜多川啓介・石本政男

ホウレンソウ・シュンギク萎ちよう病とその防除

福西務

植物防疫基礎講座

イネもみ枯細菌病菌の選択培地対馬誠也

植物ウイルス病の血清学的診断法（2）

一一ハーゴシシ勇一へ一､～､一～一角一〆シーー~＝～へ画一､一～一、一へ

グー〆、〆～〆、_ハー〆－へ一へ〆、専〆～－－〆一一グー、一へ－〆～〆、〆ヘーーーグー、一一〆ヘーヘーーヘー、写へ－，一、〆へ〆、一～〆、一､ー声、へ曹〆后一戸、毎~一、ノー〆へ､〆

定価捌円送料50円1窪議鰐甲第42巻昭和62年12月25日印刷
第1号昭和63年’月1日発行植物防疫

昭和63年

1月号

（毎月1回1日発行）

二＝禁転載二＝

一発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
隠詰東京(03)944－1561～6番

振替東京1-177867S

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双文社印刷所
東京都板橋区熊野町13－11
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果樹野菜茶などの広範囲の害虫防除'種謬一新合成ピレスロイド剤一

昌スカウト牙評し
少薬量で(罰･靴側

大きな効果

増収を約束する

…

藩

|’

,|||I
'''1，

端耐蝋

●畑作のイネ科雑草除草に●果樹･いちごのハダ､二防除に ●畑作のイ

ニツソラン基和剤ナ

鰯日本曹達株式会社識撚蝋
L剤

〒100束求都千代III!え大手町2－2－1

〒541大阪ill東区北浜2-90

札幌･仙台･信越･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

豊かな収穫が見江くる蕊
裳

e④。e亀

●ムレ苗､苗立枯病を防いで健苗をつくる

タチ前

●灰色かび病菌核病防除にI

粉剤

液剤

三口二言ゴ水和剤

⑤三共株式割ｴ舗雲鯛識

’



I鰯

いもち病･健苗･ムレ苗 ウンカ･ヨコバイ

刀詔ワョ．ア刀｡回＝僻“
もんがれ病

モョヵ四Fe熟裳萎龍潔⑨は日本農薬の登録商標で夷



達作障害を抑え 簾をつくる／

I花・タバコ・桑の土壌消毒剤可

恥ユ 微粒斉I

や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斉IJ

念広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

念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

水和剤マ咽ヅクス

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有機金臨食菌剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく／

水田の中期除草斉II
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きゅうり､トマト､てんさい､かんき一スピーマン、すいか

メロン､茶ばら､たまねぎ稲､レタス、キャベツの

病害防除に………… … …
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