
ISSN0037-4091

昭
和
六
十
三
年
五
月
二
十
五
日
苅
制
第
四
十
二
巻
第
六
自
写

戸

988

⑥
V0L42

111

集寄生昆虫の生物学特



病毒

』

＊
適
用
拡
大
に
な
り
ま
し
た
。

*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

IlI
i的

i5il
8lqj.

1

i
IﾔI

LiI i｣も港||Ii
II

蹴り
in!nii 恥

！

IJiii 剛I
｡●･一

服

，
１
晦
企
’
１
，
１
‐
！
，

i
１
１開可ri

j4II

Hjj
』_圏』
i11i
il1．

．11T

IIﾔI

州

＃
３
１
１
，

1.;；

；＃1

11＋
f：r
IIY

Iii

1II
D61

:

照
一
伽
州

魁
一
劃
ｆ
『
１

淵
、ﾛ

注』’
Hi淵

'1

＄
Ⅱ

”
６
４
４
１
上

卜
８
．
屯
‐
毎
？
ｊ
，

;,-

剛
雌仙

I

Ⅲ
ｌ
０
Ｆ
４
ｄ
■
ｂ i樵！

』

孔
４
ｒ
１
．
Ｆ

，
．
！
‐

B

バリノ･サーヴェイ株式会社
地質調査業者質0－982

計量証明事業群馬県環第'7号

本社

研究所

〒'03東京都中央区日本橋室町2｜三井ビル本館増築部5F
TELO32414566FAXO32414597

〒375群馬県藤岡市岡之郷戸崎5593
TELO274428129FAXO274427950



〃

騨
箪
蕊
鍵
蕊
識

郷一

部議郡蕊蕊諜

燕蝉澱撚却蕊

謀諜糠溌聖篭

出舘岬胴牝叩北部斗誰齢開閉罰

癖郷燕蝉》棒蝉塞,
醒
霊
懇
§
雲
霊
誇
:
霊

一
合
＝
I
詫
雷
詑
牙
:
:
E
鉢
謹
:

黙
蝿
晶
1
捜
目
罰
i
諏
識

l
詔
E
菖
呂
寺
毘
8
8
呂
呂
ｵ
詔
歪

I
;
話
:
.
:
号
:
:
合
:
舘
日
F
誤
冒

罵
鯉
黙
竪
号
躍
雲
畠

冷
1
5
F
:
報
:
t
日
誌
:
毘
合
需

灘
誰
蓋
蕊
羅
ミ

誹
睦
奉
謹
量
目

‘,....l自転需鵡:,l:P:
唖
口
P
q
I
P
－
q
守
口
q
P
q
‐
q
守
口

、
I
q
エ
.
q
ワ
ー
．
q
＝
．
I
．
~
4
.
.

.
△
】
詔
&
E
＝
弓
:
昌
目
H
器

:
p
H
f
E
:
E
:
岬
:
別
5
1
調
舘

蒔
霊

f雑':ﾖ
騨
呂
L
E

日
南
:
:
:

蕊
蕊
鐙

'
:
;
:
竺
寺
I
呈
;
日
寺
:
報
:
↓
I
:
謎
:

:
里
E
呈
E
認
窒
型
:
［
:
ﾆ
ｮ
ｮ
ｴ
ｮ

,
群
目
:
:
:
:
ｵ
5
:
完
自
開
B
ｵ
呂
就
牡

l
事
r
E
:
?
：
F
E
5
呂
呂
琵
目
呂
呂
＝
:
Z

:
蕊
識
裁
職
1

ﾆ
ｵ
:
二
男
F
乳
R
』
;
諸
ﾛ
1
問
B

溌
刺
瀧
輔
i

謹
職
議
蕪

&
目
,
詔
Z
騨
叫
:
F
毘
E
:
ﾕ
:
ﾕ

灘
撫
維
隷
l

＆
B
i
:
:
『
日
』
f
軍
:
l
醒
誇
F
日

E
毎
目
冒
目
再
臨
ｵ
呂
辛
ﾖ
:
:
呂

鱗
誉
I
陛
誌
M

舞
踊
踊
毒
副
蔓

目
読
E
T
8
目
諾
琶
邑
窒
;
弼

識
錘

!
i
悪
:
:
蝿
弱
誹
騨
:

§
燕諏糊継嘩萄蹴諦醐

ヨ
f
冒
亜
狂
E
警
竪
型
哩
I

鍵篭
繊
i
黙
i
i

Z
:
里
:
エ
:
羽
：
＝
ヨ
エ
:

』別引陪釦副即芋引Ⅵ】笥副別出判盟

出附圏盟囲脚祝翠雨肥蹄把

|
:
:
帥
:
8
1
:
1
:
:

熱戦諦誉騨

哩雌蕊誌＃“訓馴

’１●●↓●●，●！●●Ｉ

認
識

灘
#
溌

灘
灘
i

議日
I
:
幹
5
1
1
閲
1
3
罰
t
B

蕪
韓
謹
討
！巡哩霊

呼推謹竪轟

稚唖韓

器騨等瑚

哩制男巽晶

鍵…罰
冒
訂
哩

鰯謹
蕊 鴬
鱗
霞 …
'

蕊蕊

Mi
、

鵜
鴬
§

蕊籍
譲
難
譲

毒
蕗
悪
霊

鯉11111選
謹
醤
ま

』『Ｊ制『『

一｛二崖

陰陽‐。Ｉ

諾鵬塞漬

鰯
織
熱
職
総
識
認

己扇‐忠只巴ゴ山岸ミ迦黒醜国託巾円昨一面トー騨惟凶埋論慨慨Ｓ｜卜

言

詫洲冊撫弛ユハ・ト型一入てキハ八嶋Ｈ恥

八）諺個荊入装、ト ー

識謹塞震震．語塞屋哩日和Ｒ・雲箪簾協謹田善 糾難旺姻緑価劉●

鶴需騨錨簿 。ミトで日賦ミ￥けく超蝉望ｌｅ諸‐×角ご※

・胡鼎「Ｋ巾亭、、、」「モミ、

凝冨‐×ｑ口読川鯉脹僻臆ミⅡ長
」雨’わ』Ｒミ、」「Ｈぶう洞」船コ

ミＫ／冠柵産田吾興星霊画裡．
ｍ－ＫＩで侭

釈匪猿禅入渠吋卜

。役暮夜⑲ｐ猿荊Ｉで盲↓。蕪ｕ田魁ｅ覆柵鰻田蒼

曾
蕊
鳶
職
認

普
型
姥
謝
：

P
■
1
口
.
L
P
』

縦
蝋
蕊

』!鰯



［

蟻

農薬裳議繊§憲蕊蕊農携靭雛環嬬驚寵i
蕊蕊懲第溌溌醗灘職灘織溌溌溌蕊

ﾎｸｺｰの主要いもち防除剤

カズラ詞サイ臆茅謝

オリゼ，メード粒剤

〃〒詞サイ臆卿閤
いもち病･籾枯細菌病･ウンカ類・

カメムシ類防除に／

加ﾗ泌沙紺混合粉剤DL
イネミズゾウムシ防除剤

ﾖﾛ､ｻﾖﾚ皿・粒剤2

水稲倒伏軽減剤

七四回＝眠粒剤

噛霊Q螺騰黛蕊舗

線虫剤と伴に30年
線虫剤の

トップブランド

〒ロ宙g巳

＠サン鷺鰐隠会社
本社鹿児島市郡元町880TEL.0992(54)116I(代表）・東京事業所千代田区神田司町2-1TEL.03(294)698I(代表）



植物防疫
Shokubutsuboeki

(PlantProtection)

第42巻第6号

昭和63年6月号 目次

特集：寄生昆虫の生物学

捕食寄生昆虫一一最近の研究一一・…………………･……………･………･…･……･北野日出男・八木繁実……1

カイコノウジパエ由来物質による寄主脂質輸送の阻害………･……………･……………･………早川洋一……2

力リヤコマユバチの寄主制御……･･…･………………･………………･……･………………………田中利治…･･･7

カリヤコマユパチの寄主制御にかかわる因子…･…………．．………松本正吾・磯貝彰・鈴木昭憲……13

ハ･マキコウラコーマユバチの寄主体液カイロモン………･…･…………．.…………………………．．戒能洋一……･17

卵寄生蜂の性比調節…･…………･…･………･………………･……．…･………………………．．…･･･野田隆志……22

施設園芸における液剤少量散布法----常温煙霧法－－．…………………………………..…………守谷茂雄……26

ジャガイモ青枯病の発生生態と防除･………………………………･………………･…………………片山克己……31

ダイズ紫斑病の発生生態と薬剤防除の適期･…………………….….…….…..………………………酒井泰文･…･･36

台湾におけるフェロモン研究の現状……･………………．．……･…．．…………･……………･･………北村実彬……41
紹介新登録農薬･……･･･…………………･･･…………………..…………….………………………………･………･…46

新しく登録された農薬（63.4.1～4.30）・………………･……････………･…………..………･…….…．．………･…･…47

協会だより…･…･……………･…･…………………．．…52人事消息…･………………･……･…6，21，25，45，48

次号予告………･………･…………………･……………52

｢確かさ｣で選ぶ…バイエルの農薬④:禦言｣で差
〃亨抑乎臓

・仁〃暫副

｡上〃汀芭凹卜

、ヒノデ刃"制竃凹廿

・モヨセレヨ

、仁〃弓荊雇ヨセレヨ

〃竹雪山ト

パ回芭凹脱

・口副酋イド

Dヨ認菖』ﾄﾖ何ﾖ回ｲド

●さび病･うどんこ病に

｡"竹レトヨ
●灰色かび病に

｡ルパレョ
●うどんこ病･オンシツコナジラミなどに

③モ凧勺ヨ
●斑点落葉病･黒星病･黒斑病などに

⑧アヨトラコーIL
●もち病･網もち病･炭そ病などに

．"柵L耐Lドウ
Iワズデヒ凹卜流I好l

●コナガ･ヨトウ･アオムシ･ハマキムシ･ス

｡トワ千オョ
●ミナミキイロアザミウマに

｡ⅧL叉刷L
●各種アブラムシに

⑧アⅢユメート
●ウンカ･ヨコバイ･アブラム

③園師劃ズトョ
●アスパラガス･馬鈴しよの鼎

。セヨコ肌

…wプﾗ心ﾈダーなど欝霧
アロⅢユメート

園師劃ズトヨ

日本特殊農薬製造株式会社
東京都中央区日本橋本町2-7-1⑮103

～



‐
Ｉ

|鰐薬は正しく使いましよう′ 微
粒
子
が

効
き
め
を

発
揮
／

ｌ
ｌ
訓
’



ー

捕食寄生昆虫一最近の研究 269

特集：寄生昆虫の生物学〔1〕

捕食寄生昆虫 最近の研究

きた

東京学芸大学教育学部生物学教室北
や

農林水産省農業環境技術研究所八

の
野
ぎ
木

ひでお

日出男
しげみ

繁実

今回の特集は，1987年11月21～22日筑波大学生

物農林学系研究棟で開催された，第1回寄生蜂談話会の

発表内容を中心にまとめられたものである。この談話会

は，同年4月ワシントン，.c.で開催された第7回国際

食虫性昆虫研究集会に参加し，日本におけるこの分野の

研究の立ち遅れと同学の士が集まる機会の少ないことを

痛感した，戒能洋一，田中利治，早川洋一の若手研究者

により企画されたものであり，今後1年おきにその開催

が予定されている。かねがね，九州大学農学部の広瀬義

弟，高木正見や筆者らも，日本における"Parasitoido-

logy"研究者の層の薄さというよりも，研究者相互間

の情報交換の場の少なさ，難しさを思い，応動昆大会

(1984,1986年）などのワークショップで，この分野の

基礎的研究の重要性を強調してきたが，今回，若手研究

者のエネルギーが結集し燃え上がり始めたのはすばらし

いことである。

この特集の内容が示すように，第1回の談話会では生

理関係分野の研究報告が多くなった。生物が生物をコン

トロールする現象で，特に捕食寄生昆虫による寄主の制

御は大変複雑であり興味深いが，その生理的側面の一端

がここに示されていよう。しかし本来，この談話会では

"Parasitoidology"を構築するであろう様,々 な研究分

野の研究者たちが集い，相互に理解しうることばで，よ

り学際的な視野での議論が展開されることが望ましいと

考えられる。ところで，今夏7月上旬にカナダのバンク

ーバーで開催される第18回国際昆虫学会議のシンポジ

ウムを調べると，その内容は従来になく"Parasitoido-

logy"関係のテーマが多いことに気がつく。発表テー

マはそのまま最近の捕食寄生昆虫研究の動向を知る上で

有益な情報源になるものと考え，以下，限られた紙面で

はあるが主な発表予定内容について紹介したい。

セクションI:分類学・動物地理学・古生物学部門で

企画されている捕食寄生昆虫関係のシンポジウムは，系

統・進化学的な視点を軸として捕食寄生昆虫の生物学を

論じようとするものである。その主な内容は，系統・進

化に関する発表が，コマユバチ亜科，キマダラハナバチ

亜科，オナガコバチ科，セイポウ科，ヒメバチ科など。

さらに進化と配偶行動，寄生様式，寄主特異性・寄主範

囲などとの関連で，コバチ上科，マルハラコバチ科，ク

ロタマゴバチ亜科，コマユバチ亜科，ヒメバチ科などが

あげられている。また，生活史や寄主利用などの観点か

ら，捕食寄生性膜遡目，ツヤコバチ科あるいはヤドリバ

エ科における寄主利用・生殖戦略についての発表が予定

されている。

セクションⅣ：遺伝学・種分化部門では，寄生性膜迩

目の性比に関するシンポジウムが予定され，性比と関連

しての群淘汰，1腹卵数，寄主の大きさなどのほか，性

決定をかく乱する核外要因，タマゴヤドリコバチ属にみ

られる局所的配偶者争奪競争と配偶構造などの発表が予

定されている。

セクションv:生態学部門の七つのシンポジウムのう

ち，次の二つのシンポジウムが企画されている。①昆虫

の進化や生態において淘汰圧として機能する捕食寄生昆

虫について－寄主との関係の発達と共進化説，寄主の

防御行動と形態など，淘汰圧としての捕食寄生昆虫が中

心テーマとなっている。②捕食者及び寄生者集合と個体

群動態について。

セクションⅢ：細胞生物学・生理学・生化学部門で

は，昆虫の寄主一寄生者システムの生化学・内分泌学・

生理生態学というシンポジウムが予定されており，今回

の特集にも関連の深いテーマが並んでいる。すなわち，

寄生蜂由来のカリックス液中に含まれるポリドナウイル

ス，あるいは毒液の寄主への影響に関するジーンレペル

での研究，培養系を用いての内部寄生蜂の飼育，寄生に

よる寄主の内分泌制御機構，寄生蜂由来の巨大細胞・テ

ラトサイトの役割，生体防御に関する発表など，多岐に

わたっており，今夏には,"Parasitoidology"に関す

るおびただしい新知見が，バンクーバーより得られるこ

とが期待されるのである。

UptoDateofInsectParasitoidology.

HideoKitanoandShigemiYagi

By

－1－
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カイコノウジバエ由来物質による寄主脂質輸送の阻害

はや

北海道大学低温科学研究所早

かわ

川
よう

洋
いち

－

札幌市内では，昭和27年よりシンジュ（神樹）が市

内数か所に街路樹として植生されている。このため，こ

れを食草とするシンジュサンは，減りつつはあるものの

市内でも採集することができる。今回ここに紹介するカ

イコノウジバエは，このシンジュサンに寄生しているヤ

ドリバエである。このカイコノウジバエの生活史を簡単

に紹介すると次のようになる。まず，シンジュの葉に産

み付けられた卵は，寄主であるシンジュサン幼虫によっ

て消化管内に取り込まれ，直ちにふ化する。ふ化した

1齢幼虫は，寄主の第2～第5神経節に入り，さらに2

齢への脱皮とともに寄主体内の他の部分へ移動し，翌春

までそこに落ち着いているものと考えられる。そして，

春，気温の上昇とともに寄主の体を食い破って外へはい

出す。その後は土に潜って雌化し，初夏，再び成虫が発

生することになる。

シンジュサンを実験材料として使い始めて7年になる

が，多い年は野外で採集される師の約6割以上がこのカ

イコノウジバエによって寄生されている。この時期（9

月中下旬）に観察されるのはほとんどが2齢幼虫であ

る。当時，このシンジュサン蝿を使い休lK時の昆虫の代

謝調節について調べていたため，寄生された師は実験に

使うわけにはいかなかった。毎年せっかく採集したシン

ジュサン師の約半数をむだにしながら，なんとかしてこ

のヤドリバエによって寄生された脈も利用できないもの

かと考えるのはごく自然の成り行きと筆者は思う。代謝

調節の仕事が一段落した翌年，何となくこれはおもしろ

そうだということに気付いた。それは，寄生された蝿と

されていない卿では，体表のワックス層の厚さに違いが

あるということである。一般に，昆虫体表には水分の蒸

散を防ぐためのワックス屑があり，蝋の時期は特にそれ

が観察しやすい。シンジュサン休眠師も例外ではなく，

通常，螺表面をつめを立てて少,々ひっかくだけで体表ワ

ックス層は簡単に白くはがれてくる。しかし，奇妙なこ

とに，ヤドリバエによって寄生されている蝿では，いく

らひっかいても健康な師ほど白くはならなかった（第1

図)。つまり，寄生された卿表面のワックス層は，明ら

InhibitionofLipidTransportinInsectsbya

FactorSecretedbytheParasitoid,Blephar秒α

sericaγiae.ByYoichiHayakawa

‐,哩拍認

I
世

かに寄生されていない健康な蝿のそれよりも薄いわけで

ある。

それでは，なぜ体表ワックス層に差が生じるのであろ

うか？その時，思い付いた原因は二つあった。体表ワ

ックス成分である炭化水素の生合成が阻害されている

か，あるいは，寄主体内での脂質輸送能が損われている

かである。私たちの研究室の主要テーマの一つが昆虫の

Ⅲl済脂質輸送タンパク質であるリポホリンの研究とい

うこともあって，後者の可能性から確かめることにし

た。まず，ここで説明しておかねばならないのは，リポ

ホリンとリポホリンによる脂質輸送活性の測定法であ

る。リポホリンとは，昆虫血清中に存在するただ1種類

の脂質輸送タンパク質で，主要中性脂質はジアシルグリ

セロール，ほかに，リン脂質，コレステロール，炭化水

素などが含まれている。1甫乳類の血清リポタンパク質と

比較してユニークな点は，リポホリンが脂質供給器官

（脂肪体，油化管，エノサイトなど）から各種脂質成分

を積み込み，そして，脂質受容器官（筋肉，脂肪体，表

皮など）でおのおの必要とされる脂質を下ろし，再び血

流に乗って同じことを繰り返す，いわば，シャトルのよ

うに何度でも同じリポホリン分子が脂質輸送可能である

ということにある(Ciiino,1985)。さて，測定方法で

あるが，ここではラジオアイソトープを使う最もオーソ

ドックスな方法を用いた。まず，寄生されていない蝿

（実I職によってはバッタも用いた）から摘出した脂肪体
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を"C-パルミチン酸とインキュベーションすることに

よって脂肪体内のジアシルグリセロールを"Cでラベル

し，この脂肪体（以下，プリラペル脂肪体と呼ぶ）と精

製したリポホリン，あるいは，リポホリンを含む血清

（この血清も寄生されていない踊，あるいは，バッタか

ら採血したもの）とさらにインキュベーションする。一

定時間のインキュペーションの後，溶液中に放出された

"C-ジアシルグリセロール（これは脂肪体表面からリポ

ホリンによって積み込まれた"C-ジアシルグリセロール

になる)の量を測定する。そして,このリポホリンによっ

て脂肪体から取り込まれた"C-ジアシルグリセロール

量をリポホリンによる脂質輸送活性ということにする。

まず，最初にヤドリバエによって寄生された蝦と寄生

されていない蝦から血清を取り，プリラベル脂肪体とイ

ンキュベーションすることによって，その脂質輸送（積

承込み）活性に差があるかどうかを確かめた。その結

果，4～6頭のヤドリバエによって寄生されている蝉血

清では約40%,9～12頭のヤドリバエによって寄生さ

れている場合には50％以上もその脂質輸送活性が低下

していることがわかった。次に，プリラベル脂肪体と精

製したリポホリンをインキュベーションする際に，踊体

内から取り出したヤドリパエ2齢幼虫そのものを入れ，

この幼虫がリポホリン脂質輸送活性になんらかの影響を

及ぼすかどうかをみた。結果は非常に明確で，共存させ

るヤドリバエ幼虫の数を増やしていくと，リポホリンに

よる脂肪体からの"C-ジアシルグリセロールの積み込

みは徐,々に低下した。やはり，ヤドリバエ幼虫がなんら

かの方法でリポホリンによる脂質の積承込みを抑えてい

るに違いない。

それでは，一体どのようにしてヤドリバエ幼虫はリポ

ホリンの脂質積承込承活性を抑制しているのであろう

か？考えられる可能性は二つある。血清中リポホリン

濃度が低下しているか，あるいは，ヤドリバエ幼虫由来

のリポホリン機能抑制因子が存在するかである。前者の

可能性を正確に確かめるのは，そう容易なことではない

ので，まず，後者の可能性を検討することにした。そこ

で，蝿体内から取り出したヤドリバエ幼虫をよく洗い，

リンケル溶液中でインキュペーションを行った。そし

て，一定時間ごとに採取した一定少量のリンケル液をリ

ポホリンの脂質輸送活性測定系に添加し，その活性変化

を追っていった(ちな象に，ヤドリバエ2齢幼虫は一昼

夜リンケル液中でインキュペーションを行っても生死に

別状のないことが確認できた)。結果は，第2図に示し

たとおりで，ヤドリバエ幼虫のインキュベーション溶液

は，明らかにリポホリン機能を阻害するような効果を持
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時間の経過とともに，インキュベーション溶

液のリポホリン機能阻害効果は高まっている．
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第3図透析外液によるリポホリン機能の阻害

(Hayakawa,1986)

っており，その抑制効果は時間とともに上昇している。

つまり，ヤドリバエ幼虫は，インキュベーション溶液中

にリポホリンの機能を低下させるようななんらかの物質

を分泌しているに違いない。

そこで，次に，このインヒビターのおおよその大きさ

を調べるために，ヤドリバエ幼虫を分子量3,500を排

除限界とする透析チューブの中にリンケル液と共に入

れ，同じ成分のリンケル液に対し約10時間透析を行っ

た。そして，この透析外液をリポホリンの脂質輸送測定
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第4図リポホリンインヒビターに対する塩酸加水

分解及び加熱の影響(Hayakawa,1987)

N:無処理の透析外液,C:透析外液を30．

Cに10時間置いた場合,HC1:0.2NHC1

とともに30"Cで10時間反応させた場合，

B:透析外液を100cで45分間加熱した

場合,BwithHC1:0．2NHC1とともに

100cで30分間加熱した場合．

系に添加しその影響をみた結果，第3図に示したような

透析外液濃度に依存する顕著なリポホリン機能阻害効果

が観察された。やはり，ヤドリバエ幼虫はリポホリンの

機能を阻害するような物質を分泌していて，それは透析

膜を素通りできるような分子量の小さな物質であること

がわかった。

さらに，もう少し詳しく物理的性質を調べることにし

た。まず，この透析外液を0.2NHC1と共に30Cで

10時間反応させてみる。その結果，第4図に示したよ

うに，リポホリンに対する阻害効果は明らかに失活して

しまった。温度に対する抵抗性はどうであろうか？数

分間100cで熱した程度ではなんの影響も承られなか

ったが，45分間熱した場合には60～70％の失活をみ

た。このとき,0.2NHC1と共に100cで熱すると，

やはり，より早く失活することがわかる（第4図)。

次に，化学的性質はどうであろうか？この透析外

液を種/々のプロテアーゼで処理した結果，ただ一種，

プロナーゼの承有効で，ほかのプロテアーゼ（トリプシ

ン，ペプシン，パパイン，サーモライシン，アミノペプ

チダーゼM)は全く効果がないことがわかった。これら

の結果より，このリポホリンインヒビターは，おそら

く，分子量の小さなペプチド様物質であろうという予測

がついた。そこで，次に，この物質の精製を試みた。ま

ず，透析外液を200,000gで3時間超遠心し，この上

清をBio-GelP-6カラムによってケル炉過を行った。

分取した活性分画を窒素エバポレーターで濃縮した後，

保持時間

第5図DEAE－5PWカラムによるリポホリンインヒ

ピターのイオン交換クロマトグラム(Ha-

yakawa,1986)

実線が220nmにおける吸光度，点線は,溶出

に用いたNaClの濃度．

DEAE-5PW(ToyoSoda)カラムを用いた高速液体ク

ロマトグラフィーシステムによってさらに精製した。溶

出曲線は第5図のようになり，主要ピークは1本で，こ

こに生理活性を検出することができた。ただ，このピー

ク分画を電気泳動した結果，主要バンドが2本（分子量

3,100,4,200）とマイナーバンドが1本（7,300）検出

されたが，今のところどのバンドが真の阻害物質である

かはまだわかっていない。いずれにせよ完全精製まで持

っていくには，出発材料の量と精製ステップの再検討が

必要のようである。

ところで，このインヒピターが本来の寄主であるシン

ジュサンのリポホリンー脂肪体間の脂質の受け渡しのみ

を阻害するものなのか，あるいは，ほかの昆虫の同じ系

でも阻害効果を発揮しうるものなのか興味あるところで

ある。このことをトノサマバッタの脂肪体とリポホリン

の系にインヒビターを入れて確かめた。その結果，リポ

ホリンによる脂肪体からのジアシルグリセロールの積承

込みは，約50％抑えられることがわかった。すなわ

ち，このインヒピターの作用には種特異性がないらし

い。この結果は，ある意味で予想どおりであった。とい

うのは，リポホリンはほとんどの昆虫血液に存在してい

て，その分子量，成分ともそれほど大きな違いがないよ

うに考えられているからである。例えば，トノサマバッ

タのリポホリン分子量は580,000,脂質成分は全体の

41％であるのに対し，ゴキブリでは分子量600,000,

脂質が50％と大変よく似ている。また，バッタリポホ

リンの抗血清はゴキブリリポホリンに対し交差反応を示

さないものの，機能的には互換性を持っている。すなわ
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ポホリン機能を阻害する物質としてアザイドや青酸カリ

などがあるが(ChinoandGilbert,1965),このヤド

リバエ由来のインヒピターはそういった呼吸毒ではなさ

そうである。今のところ想像の域を出るものではない

が，このインヒピターの存在によってリポホリンと脂肪

体は直接接触することができず，脂質のやり取りが阻害

されるのではないかと推測している。いずれにせよ，分

子レベルでの阻害機構の解明も今後の重要な課題であ

る。

最も興味ある問題は，やはり，このインヒピターの本

来の生理的意義ということになる。もちろん，ヤドリバ

エにとって寄主の体表ワックス層を薄くすることなど重

要なメリットになるとは考えにくい。そうなると，ほか

に考えられる可能性は二つある。一つは，エネルギー

源としてのジアシルグリセロール輸送の阻害である。こ

のヤドリバエの主な栄養源は寄主の脂肪体であるから，

寄生した翌春，気温の上昇とともに寄主体内で脂肪体か

らリポホリンによってジアシルグリセロールがどんどん

運び出されると，ヤドリバエにとってその貴重なエネル

ギー源を失うことになる。もし，そのとき，リポホリン

の機能が阻害されていたならば，少なくとも脂肪体内の

脂質成分は，春，休眠が開けたとしてもそのまま残って

いることになる。また，逆説的には，リポホリンによっ

て寄主体内でジアシルグリセロールが正常に運搬されな

ければ，寄主は休眠から覚めても本来の発生を開始でき

ないともいえるかもしれない。もう一つの可能性とは，

コレステロール輸送の阻害である。いうまでもなく，コ

レステロールはエクダイソン生合成の出発物質であり，

これもリポホリンによって消化管や脂肪体から前胸腺へ

輸送されていると考えられる。したがって，もし前胸腺

でコレステロールが不足すれば，他の内分泌系が正常で

あってもエクダイソンの生合成に支障をきたすはずであ

り，変態の遅延か消失が当然予想される。これは，取り

も直さず，ヤドリバエにとっては大変好都合となる。な

ぜなら，翌春，寄主の脂肪体を摂取する前に寄主の踊か

ら成虫への変態が起こってしまえば，ヤドリバエは寄主

体外への脱出の時期を逸し，3齢幼虫のまま死に絶える

かもしれない。以上二つの生理的意義の可能性を証明す

る直接証拠はまだ得られていない。しかし，リポホリン

との関係からインヒビターの生理的意義を考えるとき，

上記二つの可能性はいかにも現実的なことのように思え

てくる。

昆虫の寄主一寄生虫間での生理・生態学的研究は，す

でに1930年代から，ケンブリッジ大学のDr.George

Saltによって始められたが，生理・生化学的研究とな
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響(Hayakawa,1987)

Ominはプリインキュベーションを行ってい

ない場合．

ち，ゴキブリリポホリンはバッタの脂肪体から脂質の積

承込象を行うし，バッタのリポホリンはゴキブリ脂肪体

から脂質を積承込みうるわけである。このような異種昆

虫間でのリポホリン分子の類似性が先の予想の要因とな

った。つまり，もしヤドリバエ由来のインヒピターがリ

ポホリンそのものに直接作用するとしたら，このインヒ

ピターは，シンジュサン以外の昆虫リポホリンー脂肪体

間での脂質の受け渡しをも当然抑えうるであろうと考え

られる。結果は，上述のように予想どおりであったが，

かといって，これがこのインヒピターがリポホリンに直

接作用しているという直接証拠にはならない。そこで，

この点についてもう少し詳しく調べてゑた。

まず，プリラペル脂肪体とリポホリンを一緒にインキ

ュペーションする前に，リポホリンのほうをインヒピタ

ーとともに20分間プリインキュペーションを行い，そ

の効果の有無をみた。また，プリラベル脂肪体のほうも

リポホリンとインキュベーションし始める前に，インヒ

ビターとプリインキュペーションを行ってその影響を見

た。結果は，第6図のようにリポホリンの場合では，そ

のプリインキュベーションの効果は明りょうで約20％

の阻害効果上昇が認められた。一方，脂肪体の場合でも

プリインキュベーションによってわずか（10％以下）に

阻害効果が上昇しているようであるが，リポホリンの場

合ほどではない。すなわち，インヒビターは，やはり，

ある程度リポホリンに直接親和性のある物質かもしれな

い。もちろん，脂肪体のほうに作用している可能性も決

して否定はできない。ただ，これまで報告されているリ
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ると,1970年代に入ってようやくぽつぽつ報告される

ようになった。しかし，これまでのこの分野での研究

は，ほとんどが寄生バチに関したものばかりで，寄生バ

エでの報告は皆無に等しい。寄生バチも寄生バエも幼虫

期を寄主体内で過ごすという点では共通しているが，最

も大きな違いは，寄生バエ成虫の雌には産卵管がないと

いう点にあるかもしれない。これは，すなわち，産卵時

に寄主体内へカリックス液も毒液も注入しえない（田

中・北野，1987）ということになる。しかし，寄生バエ

幼虫も寄生バチ幼虫同様，寄主の防護反応をかいくぐり

寄主の養分を吸収して寄生生活を成立させているわけで

あるから，その寄主一寄生虫間の生理・生化学的解析と

いう観点では，ハチよりもハエのほうがやや単純な系と

いえなくもなさそうである。また，寄生バチの寄主は昆

虫と限定されているのに対し，寄生バエのほうは，馬，

牛，羊といった哨乳類にまでその寄主選択が広がってい

る。この点も興味をそそられる事実である。色,々な要因

が想像されようが，その中で上述のような両者の生理

的戦略の違いも重要なウエートをしめるような気がす

る。

今や膨大な数の報告によって着実に進歩しつつある昆

虫の生理・生化学の分野にも，当然のことながら，その

解明を待つ疑問がまだまだ数限りない。研究材料の大き
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大崎秀樹氏（果樹試験場企画連絡室）は農業生物資源研
究所分子育種部抗性遺伝子研究室・併任に

望月淳氏（農業環境技術研究所企画連絡室）は農業環

境技術研究所環境管理部計測情報科数理解析研究室・

併任に

山形県では組織改正(4月1日付)を行い，病害虫防除

所（県内3か所）を下記のとおり統合した。

本所：山形県病害虫防除所

〒990-02山形市永のりが丘6060-27

電話(0236)44-4241FAX(0236)44-4746

さの制限はこの分野の宿命としても，材料の選択の自由

度という点では，おそらく，どの分野にも引けをとらな

いはずである。そういう意味で，寄生性昆虫とは，まさ

にその利点を最大限活用しうる研究材料という気がす

る。なぜなら，昆虫の寄主一寄生虫の組承合わせは取り

留めもなく膨大な数に上り，そして，何よりも異種の昆

虫が同じ空間で必死にせめぎ合うとき，ただ1種類の昆

虫を見ているときには想像もできなかったような大胆で

かつち密な両者の営みに遭遇できるような気がしてなら

ない。そして，その営承こそ昆虫の生理・生化学の研究

対象そのものにほかならないからである。

最後に，本稿を執筆するにあたり，寄生性昆虫を含め

ハチ・ハエー般について興味深いお話をお聞かせ下さっ

た低温科学研究所教授・坂上昭一博士に心からお礼申し

上げる。

引用文献

1)CHINO,H.(1985):ComprehensiveInsectPhysiol.
Biochem・Pharmacol･10：115～134.

2）．L、I.Gilbert(1965):Biochim・Biophys.
Acta、98：94～110.

3)HAYAKAWA,Y.(1986):FEBSLetter195:122～124.
4)(1987):Comp.Biochem.Physiol．87B：279
～283.

5）田中利治・北野日出男（1987）：遺伝41：21～27.

支所：山形県病害虫防除所庄内支所

〒997-13東田川郡三川町大字横山字袖東19－1

電話（0235）66-2111内線551

岩手県では下記の異動（4月1日付）があった。

小川勝美氏（農業試験場環境部病害虫科長）は県立農

業短期大学校へ

武田真一氏（農業試験場環境部病害虫科研究員）は農

業試験場環境部病害虫科長に

群馬県農業総合試験場北部分場は下記へ移転（4月1

日付）した。

〒378沼田市井土上町1278

電話（0278）22-3358

長野県では下記の異動（4月1日付）があった。

植田稔昌氏（農政部農業技術課長）は農政部長に

丸山和雄氏（農政部農政課）は農政部農業技術課長に

寺沢租氏（農事試験場病害虫部長）は退職（長野県

植物防疫協会松代研究所長に）

高沼重義氏（農事試験場病害虫部主任研究員）は農事

試験場病害虫部長に

伊藤栄治氏（南信農業試験場長）は農業総合試験場長
に

楯種臣氏（農政部長）は退職

関口昭良氏（農業総合試験場長）は退職

－6－
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特集：寄生昆虫の生物学〔3〕

力リヤコマユバチの寄主制御
た

テキサス農工大学昆虫学教室田
なか

中
とし

利
峰
挙
桓

適合(hostsuitability)という，四つのステップに整理

した。この四つのステップすべてに合格した寄生蜂が，

寄主を利用して発育できる。つまり，寄生蜂が寄主のい

るhabitatをみつけ,habitat中の寄主を捜し出し，そ

れが適当な寄主かどうかを認識し産卵し，卵が寄主の養

分を利用できて，はじめて発生できることを示している

(第1図)。しかし,Vinson(1975)は，寄生蜂が自分

の都合のいいように寄主を変えている現象を見つけだ

し，これらのステップにさらに五番目のステップとし

て，寄主制御(hostregulation)を加えて,1980年

にIWANTSCHとともにReviewを書いた。しかしこ

れは，寄主適合の次のステップとして考えるには，その

境がはっきりせず，非常に理解しにくい概念であった。

そこでVinson(1984)は，寄生成功までのステップを

全面的に見直し，前の三つのステップについても組承直

したが，今回は述べることと直接関係ないので触れずに

おく。後の二つのステップである寄主適合と寄主制御と

いう概念も組み直した｡Salt(1938)のいっていた寄主

適合というのは，寄主の持つ限られた環境内で，寄生蜂

の発育や発生に対し適当な環境を提供することなので，

寄主適応(hostconstraints)とした。これに対し，

Vinson(1975)が提唱した寄主制御というのは，寄生

蜂が自分の都合のいいように寄主を変えることなので，

両方とも寄主への適合性についての考えとして，寄主適

はじめ｜こ

寄生蜂の魅力にとりつかれてもうなん年にもなる。寄

主一寄生蜂間関係の生理的な面からの追求を行っている

人が，どういうわけか日本には少ない。アメリカの寄生

蜂研究者たちは，2年ごとではあるがWorkshopをひ

らき，仲間同志情報交換を行い活気がある。日本でも何

か中心となる会を，と思っていたところ，筑波で寄生蜂

談話会が開かれた。生理面ではアメリカと比べると，日

本は少し活気が不足しているような気がしていたが，少

しははずみがついたのではないかと思っている。

種と種が非常に密接な関係を持つ場合，特に分類群が

離れている場合は，非常におもしろい魅力を秘めてい

る。例えば，詳しいことは後述するが，寄生蜂が行って

いる寄主の制御は，もしこの制御系が明らかになれば，

複雑な寄主の生理的一面を別の面から承ることができ，

いままでわからなかったことの解決の糸口を見つけるこ

とができる可能性を持つため，ますます興味を引く。

I寄主適合(Hostsuitability)としての

寄主制御(Hostregulation)

寄生性膜遡類(寄生蜂)は非常に多様性を持ち，10

種以上存在しているといわれている(Askew,1971]

事実，1寄主に対し非常に多くの寄生蜂が存在する。

生蜂と寄主の間には，複雑な関係

I寄主適合(Hostsuitability)としての

寄主制御(Hostregulation)

子生性膜遡類(寄生蜂)は非常に多様性を持ち，10万

火上存在しているといわれている（AsKEw，1971)。

旨，1寄主に対し非常に多くの寄生蜂が存在する。寄

，幕が存在することは当然のことかも

しれない。寄生蜂は様々なstra‐

tegyを持って寄主に対し，寄生

を成功させようとしている。

寄生蜂が寄生成功に至るまでの

ステップは,Doutt(1959)が

Salt(1935)とFlanders(1953)

によって提唱された概念を組承

合わせ，①寄主habitatの発見

(hosthabitatlocation),②寄主

探索(hostlocation),③寄主認

識(hostacceptance),④寄主

誰
許主Habitatの発尻

謹万をジヤ座フ
出

HostRegulationbyA加邦ｵe"s

〃αγiyai.ByToshiharuTanaka 第1図寄生蜂が寄生成功に至るまでのステップ

－7－
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寄生成功
(SuccessfulParasitoidism）

｢ 聖坐
(HostFinding)(HostAcceptance)(HostConstraints)(HostRegulation)

第2図寄生成功に至るまでのステップの相互関係

(Vinson,1984を改変）

合という概念の中に含めて第2図のようにまとめてい

る。この考えは，今までの混乱をすっきりさせたものと

して評価できる。現在，研究面で注目を集め研究が進ん

でいるのは，寄主を自分の都合のいいように調節してし

まうタイプの蜂のほうであり，寄主によってつくられて

いる体内環境に自分からあわせて生活するタイプは，

（寄生蜂では少ないとされているが）あまり研究されて

いない。今後が期待される。

Ⅱ力リヤコマユバチによる寄主制御

カリヤコマユバチは，アワヨトウに寄生する多寄生蜂

で，寄主制御を行うタイプの蜂である。では，力リヤコ

マユバチは寄主をどのように制御して，寄生を成功させ

ているのだろうか。力リヤコマユバチがアワヨトウの体

内に卵を産み付け，卵は寄主からの防御反応を受けず

に発育することができる。これは寄主の防御反応を巧み

に逃れているからである。さらにカリヤコマユバチは，

終齢2日目までは寄生可能であるので(Tanakaet

al.,1987),寄生後すぐに寄主が蝋化する時期になる。

この蜂は寄主が幼虫ならば発育できるが，踊になると

うまく発育できない。そこで踊化を阻止する必要がで

てくる。大きくみても寄主からの防御反応の制御，踊化

の阻止といったことを行わなければ，寄生は成功しな

い。
産卵

では，これらを制御している物質はいったい

なんなのであろうか。寄生蜂と寄主の関係はか

なり複雑であり，単純なものとはいい難い。産

卵時から発生の順を追って考える必要がある。

すなわち，まずはじめに卵自身と，同時に寄主

何か分泌されているが(Tanaka,1987),この物質が

どんな働きを持っているかはわかっていない。テラトサ

イトは,agingによって形態的にも機能的にも変化す

る(Vinson,1970:VinsonandScott,1974;St-

randetal.,1986)ので，寄生後の時期によって異な

った作用を寄主に及ぼしているだろう。蜂は産卵後約7

日で1齢幼虫が2齢になる。寄生蜂幼虫の唾液腺から，

タンパク質性の物質が分泌されているという報告もある

(IwantschandSmilowitz,1976)。これも何をやっ

ている物質なのかはわかっていないが，幼虫の作用によ

り寄主がなんらかの制御を受けている可能性は十分考え

られる。蜂は10日目には3齢となって寄主から脱出を

する（第3図)。すべてのステージを一つあるいは二つ

の物質が制御すると考えていると，思わぬ落とし穴には

まりそうである。

Ⅲ寄主の細胞性防御反応の阻止

寄主の防御反応は，産卵直後から逃れなければならな

い。寄主体内に微妙な異物が侵入した場合は，血球によ

るphagocytosisが異物が大きく単独でそれを血球が

取り込むことができない場合は細胞性防御反応である包

囲化(encapsulation)が起こることが知られている

(Salt,1970)。もしある寄主に適当でない寄生蜂の卵

を人工的に注入した場合は，包囲化が起こる。このよう

なとき，卵のような異物に対する包囲化に必要な時間は

25C条件下で24時間以内で十分で，異物は完全に厚

い細胞層に取り囲まれてしまう(LynnandVinson,

1977:Tanaka,1987)。ということは，寄主の防御反

応を逃れる物質は，産卵直後から存在していなければな

らない。産卵時に寄主体内に注入される物質は，カリッ

クス液と毒液である。このカリックス液は卵巣のカリッ

クス部で生産される共生ウイルスを含んだ液で，中に存

在するウイルスが寄主に対し，いろいろなことをやって

ふ化

テラトサイト

c繭
テラトサイト

脱出

潅舘鋤
●●●O
●●

体腔内に注入されるカリックス液と毒液，そのカリックス液

後卵の発生が進承，その嬢膜細胞が分化，産卵毒液一

僅登§-日で寄生蜂‐畳化が起二壱父三のとき！”－－認四二鯛第三:嚇二塑脱“
蕊膜細胞はバラバラになり，寄主体腔中に分散

して，テラトサイト(teratocytes)と呼ばれして，テラトサイト(teratocytes)と呼ばれ03．5日7.5日10日

る細胞になる。この時期のテラトサイトから第3図力リヤコマユバチの産卵～寄主からの脱出の経過

－8－
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いて，くせ者である。このウイルスは現在ポリドナウイ

ルス科に分類されている。カリックス・ウイルスについ

ては，田中．北野（1987）にもう少し詳しいことが紹介

してあるので参考にしていただきたい。

DaviesandVinson(1986)は，卵の初期の時期の

包囲化を阻止する要因としては，卵表面が重要であると

報告している。卵巣内の卵を取り出し，未寄生寄主に注

入すると数日間は包囲化されずに体腔中に存在してい

る。卵表面を酵素処理したり，寄生できない寄主の体液

中につけたりした卵は，すべて24時間で包囲化されて

しまう。しかしそれ以上の期間は，包囲化を避けるため

にカリックス．ウイルスが必要であるというのである。

カリックス．ウイルスは寄主体内に注入されてから，ど

のような機構で細胞性防御反応を阻止しているのかはま

だわからない。注入実験によりカリックス液や毒液の効

果を調べた報告は第1表にあげてある。寄生蜂の種類

の違いによるとばかりは考えにくいのだが，どういうわ

けかほとんどの研究がカリックス液のみの注入で検討さ

れていて，毒液が無視されがちである。ほとんどすべて

の種は毒腺を持ち，毒液を生産し，産卵時に寄主体内に

注入するものと思われるが，まったくなんの機能も果た

していないのだろうか。寄生蜂の毒腺器官については，

北野（1982）が紹介しているので参考にしていただきた

い。筆者の扱っているカリヤコマユバチでは，カリック

ス液を人工的に少し多めに注入すると，カリックス液の

みでも効果を持つことがわかっている（第2表)。カリ

第1表カリックス液(C)及び毒液(V)を実験的に寄主に注入してその機能を調べた研究

A・寄主の細胞性防御反応の阻止

機 能

卵とSephadex粒子
への包囲化の阻止
卵の包囲化の阻止

卵の包囲化の阻止
卵の包囲化の阻止
卵の包囲化の阻止

卵とSephadex粒子
への包囲化の阻止
総血球数の減少
血球数の変化
血球の形態変化

’寄生蜂
M.croceipes
C.nigriceps
M.croceipes
C.〃'griceps
N.canescens
C･sonorensis

C･sonorensis

H.exig郡ag
Hんg"j""s

C.melanosce〃α
C・sonorensis

A.伽γiyai

B・寄主の成長・発育及び踊化の阻止

機

体重の増加抑制
発育の阻止
体重の増加抑制
体重の増加抑制
成長の抑制

踊化の阻止
蛎化の阻止
脱皮の阻止

能 ’寄生蜂
M.croceipes
C・so"0γg"szs

C・加gγjceps
C・sonorensis

C.ins"ﾉαγjs

A.ルαγiyai
Csonorensis
E.〃"”α"ae

C・寄主 の生理状態を制御

機 能｜寄 生蜂
血中トレハロースレペ
ルの上昇

PO活性の阻害
血中のポリペプチドの
変化

M.croceipes

H.exig"αe
C・so"oγe"s2s

’

’

’

寄 主｜注入物質｜著者(年号）
H.zea

H〃〃csce"s
H.zea

E上郡e""ie〃α

亙り〃9s“"s

H〃〃Cs“"s

M.disstria

0.leucostigma
H〃〃9s“"s

P.se"γα加

寄 主’
H.zea

H〃〃9s“"s

H.virescens
H〃〃9s“〃s

H〃〃escens(egg)
S､0γ"〃伽gαﾉ〃
P・Sc力αγαｵα
H〃〃es“"s
A.αﾉ肋sｵ”afa

寄 主

H〃〃2s“"s

弧加

H〃〃Cs“"s
H.zea

S.g鰯g泌ae
S.〃"giperda
弧〃f

’

Cでコート

C(0.2gﾉ）

Cでコート

C(0.I7gl)
C(0.3mg/mﾉ）

C(0.2mg/mﾉ）

C+V(5"ﾉ）
C(4gﾉ）
C+V(0.3gﾉずつ）

注入物質

(gZ/larva)

C(0.5gﾉ）
C(0.Igﾉ）
C+V(0.04gﾉずつ）
C(0.04gﾉ）
C(0.015gﾉ）

C+V(0.3gﾉずつ）
C(4gﾉ）
V(0.5gノー0.025gﾉ）

注入物質

C(O.lgl)

C(0.0006mg)
C(0.0006mg)

－9－

’

’

Vinson(1974)

Vinson(1977)

Bedwin(1979)
Edsonetal.(1980)
VinsonandStoltz(1986)

StoltzandGuzo(1986)

GuzoandStoltz(1987)
Daviesetal.(1987)
Tanaka(1987)

著者（年号）

JonesandLewis(1971)
Vinson(1972)
GuillotandVinson(1972)
Vinsonetal.(1979)
AblesandVinson(1981)

Tanaka(1987)
Doveretal．(1987)
Uematsuetal．(1987)

著者（年号）

DahlmanandVinson

（1977）
StoltzandCook(1983)
Cooketal.(1984)
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第2表セファデックス粒子に対する寄主アワヨト

ウの包囲化に及ぼすカリックス液の影響

100100

』
セファデックス粒子に対する包
囲化の程度

セファデッ
クス粒子を
注入された

寄主個体数
０５

寄
生
成
功
の
臨
界
期

放
出
時
期
（
％
）

０５

注入され

たカリッ

クス液量 -|＋|什’
血球層の厚さ
(平均値±S.D.)

|署｜:|:職士川町伽
３
６

00 一一司一つ-0-0苦Qヨヤコマユバチの場合，1回の産卵にどのくらいの毒液を

注入しているのだろうか。約100卵を1寄主に産卵し

た場合，毒液の注入量は0.002ulで，約0.2毒腺当量

となる。かなり少なくて十分機能を果たしているものと

思われる。これらの論文からは正確な量が計算できず，

お互いの結果が検討しにくくなっているが，かなり不自

然な量を注入して効果を述べているものもあり，ほんと

うにカリックス・ウイルスの承の作用によるものか注意

を要する。

Ⅳ寄主の蛎化の阻止

カリヤコマユバチは，6齢（終齢）のアワヨトウにも

寄生可能である。しかし，寄主が蝋化してしまうと，こ

の寄生蜂にとって非常に都合が悪く，螺化を阻止する必

要があることは既に述べた。寄生された寄主が蝿化でき

ない原因は，前胸腺(PG)の活性化が抑えられて体液

中の脱皮ホルモン濃度(ecdysteroidtitre)が上昇し

ないためであった(Tanakaetal.,1987)(第4図)。

脱皮ホルモン濃度が上昇しない原因としては，

①寄生蜂により，前胸腺刺激ホルモン(PTTH)の

分泌が抑制されているか，分泌しても前胸腺が受け取れ

ないために，前胸腺が活性化されない。

②寄生蜂の作用により，前胸腺が壊れる(John-

son,1965)o

③寄生蜂の作用により，前胸腺の活性化が抑制され

DOO7001300190001000700130019O0010C2

o-o:寄生成功の臨界期

←●:ptth放出時期
A-^L:脱皮ホルモンの放出時期

第5図寄生成功の臨界期と鋪化のためのPTTH

及び脱皮ホルモンの放出時期

る(IwantschandSmilowitz,1975;Webband

DAHLMAN，1986；DovEReta1.,1987)。

④寄生された寄主が，未寄生寄主と比べて低い栄養

状態にあるので,PTTHが受け取れない(Dahlman

andVinson,1979)。

⑤寄生蜂の寄生後寄主の体液中における幼若ホルモ

ン濃度(JHtitre)が上昇することにより,PTTHの

放出が抑えられる(BeckageandRiddiford,1978,

1982)。

⑥JH合成の抑制が，前踊段階の発生を遅らせ，脱

皮ホルモンであるecdysoneから20－hydroxyecdyso-

ne(20HE)への変換を減らす（JONES，1986)。

などの考えがある。

終齢のいったいどこまで寄生可能なのかを調べれば，

寄生蜂が寄主のホルモン状態をどのように制御して､､る

かわかるのではないだろうか。調べて承ると，カリヤコ

マユバチの寄主アワヨトウヘの寄生成功率は，終齢の3

日目に時間とともに下がっていった。これと相交差して

寄主のPTTH活性が高まってきた（第

5図)。つまり，前胸腺がPTTHによ

って活性化されてしまうと，もう寄生蜂

には抑えられなくなるのである。となる

と，カリヤコマユバチの場合は，寄生峰

が前胸腺の活性化を抑えているか，寄生

蜂がPTTHの分泌を抑制しているか，

PTTHは正常に分泌されたとしても前

胸腺がそれを受け取れない状態に，寄生

蜂が寄主を制御している可能性が考えら

脱
皮
ホ
ル
モ
ン
濃
度

、畑砥可ェ画ェ
（脱皮ホルモン濃膿

鋤／領蛎化阻止）

蝿， 蕊蕊蕊謝

2345671112 れる。寄生された前胸腺だけを遊離腹部

終齢期間（日）に移植すると，遊離腹部に移植された前

第4図カリヤコマユパチの蛎化と脱皮ホルモン濃度胸腺は何の刺激も受けないとその遊離腹

－10－



力リヤコマユバチの寄主制御 279

部を踊化させる能力がかなり落ちていた（第3表)。さ

らに,PTTHを分泌する直前と思われる脳(Br)や

PTTH(アワヨトウのcrudePTTH)を同時に移植す

ると，前胸腺が活性化され,蝿化する遊離腹部が増えた。

どうやら前胸腺は，寄生峰により活性化が抑制されてい

るようであるが，寄生された寄主の脳からのPTTH

の分泌が抑制されているかどうかはもう一つはっきりし

なかった。

次に，踊化を阻止する因子はいったい何なのだろうか

という疑問に挑戦した。寄主の踊化直前まで寄生可能と

なると，すぐに効くものでなければならない。またカリ

ックス液と毒液に白羽の矢が立った。遊離腹部に前胸腺

を移植しておいて，カリックス液や毒液,PTTHなど

を注入すると,PTTHが存在してもカリックス液や毒

液が同時に存在するとPTTHの活性が失われた（第

4表)。さらに,PTTHを分泌する直前と思われる脳

(Br),前胸腺(PG)とカリックス液，毒液とを移植・

注入すると，遊離腹部は，完全なl耐になるものが少なく

なり，脳のPTTH分泌活性が抑制されていることが

わかった（第6図)。さらにおもしろいことに，カリッ

クス液と毒液を終前齢（5齢）に注入すると，寄生され

た場合と同様に終齢期間のみの延長がみられた（第5

表)。カリックス・ウイルスはいったいどのようにして

作用しているのであろうか。この先の実験は，現在テキ

サス挫工大，農林水産省挫業環境技術研究所と東京農工

大で進行中である。

第3表寄主アワヨトウの脳(Brain)及び前胸腺

(Prothoracicglands)の活性化に対する

寄生の効果(Tanakaetal.,1987)

移植された器管の
ステージ
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Pa:被寄生寄主の器官,c-PTTH:細抽出の前胸

腺刺激ホルモン

Duncanの多重検定(p>0.01)の結果を示した.

第4表カリックス液及び毒液が寄主アワヨトウの

前胸腺に及ぼす影響(Tanaka,1987)
おわりに

寄主一寄生峰間相互関係は，非常に複雑である。複雑

だからこそおもしろいのかもしれない。従来寄生峰とい

うと，天敵生物の立場からだけ取り扱われてきた傾向が

ある。生理的な面からのおもしろさも少しは見直してい

ただけただろうか。私のような若輩ものに，このおもし

ろさを十分紹介できるようなものではないことはわかっ

ているが，力リヤコマユバチのような寄生峰の寄生が成

功するには，共生ウイルスが非常に大きな役目を持って

注入した物質｜寄主数｜雛櫨:謡
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6齢2日目の前胸腺を遊離腹部に移植後，前胸腺刺

激ホルモン(PTTH),カリックス液(C),毒液(V)

を注入した．

有意差検定はDuncanの多重検定(p<0.01)に
よる．

遊離腹部に移

植した物質

Br･PG

Br･PG'C･V

PG．C･V

腹部の数
100%平均グレイド500

■■鱈’ 4.5

2.9

2.9

10

添討蕊蕊蕊罰

液

ｑ
）
ワ
ー
ｎ
Ｕ
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ー

ク

蕊ﾐ、、蕊蕊蕊議1

L、 4.7PG･C｡V･20HE

第6図カリックス液(C)及び毒液(V)が寄主アワヨトウ

の脳の活性化に及ぼす影響(Tanakaetal.,1987

を改変）

黒い部分は完全なJm化を行ったもので，その程度を四つ

のグレイドに分けてパーセンテージで示してある．

Br:脳,pg:前脳腺,C:カリックス液,V:毒液，

20HE:脱皮ホルモン
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節5表カリックス液及び毒液が寄主アワヨトウの踊化の遅延に及ぼす影挫

（平均日数±S.D.)(Tanaka,1987)
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いる。日本では全くといっていいほど，この共生ウイル

スに関する研究は進んでいない。今回の寄生蜂談話会

も，今後寄主の立場からものをみるような研究者も加わ

れば，さらに魅力的な分野へと発展するのではないだろ

うか。
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特集：寄生昆虫の生物学〔4〕

カリヤコマユバチの寄主制御にかかわる因子
まつもとしようごいそがい

東京大学農学部生物有機化学研究室松本正吾・磯貝
あきらすずきあきのり

彰・鈴木昭憲

寄生の成り立ちにおいて，寄生者と寄主との間には複

雑多岐な，かつ，きわめて精妙な相互作用が存在する。

それらのうち，いくつかの事象は科学者にとって興味あ

る研究対象となっている。ある種の寄生蜂は寄生を成し

遂げる過程で，寄主の成長，発育，行動，形態などを積

極的にゑずからの発育に都合よく変化させる。これはま

さしく,Vinson(1975)により提唱されたhostregu-

lationであるが，このような寄主における変則(ano-

maly)は物理的あるいは栄養的なことよりもむしろ，

内分泌的なインバランスに起因していることが多い

(Beckage,1985)。例えば,多寄生性内部寄生蜂〃α"‐

ｵelescongregα"sに寄生されたタバコスズメガ

(〃tz"伽cas〃〃）の終齢幼虫は，決して変態へ移行，

すなわち蝋化することはない。BeckageandRiddi-

FORD(1982)及びBeckageandTempleton(1986)

は，寄生された終齢幼虫の体液中のJH濃度が非寄生

の幼虫とは異なり，高レベルのまま維持されているこ

と，さらに，エクジソンから20－ヒドロキシエクジソン

ヘの変換が抑えられることを見いだし，こうした生理的

状況下では変態が起こりえないことを示した。つまり，

この場合，寄生峰は寄生成立を確実なものとするため

に，寄主の変態のプロセスにおける内分泌支配の1ステ

ップを抑えるのではなく，幾重にもわたって統合的に制

御する，という巧妙な操作(manipulation)を行って

いると考えられる。では，一体，寄生蜂はこのような寄

主の内分泌的インバランスをどのような因子により，ど

うやって引き起こすのであろうか。残念ながら，そのメ

カニズムは全くといってよいほど何もわかっていない。

VinsonandIwantsch(1980)はその総説の中で，

寄主制御物質の由来として母蜂，卵，幼虫，そしてテラ

トサイトを挙げた。これらのうち，後三者に由来するも

ので確実なものは，幼虫が分泌し寄主が病原菌に冒され

るのを防ぐ機能を持つと考えられている抗菌性物質

(FuhrerandWillers,1986)の承であるが，幼虫

あるいはテラトサイト由来のJH様物質の存在も推測さ

PurificationandCharacterizationoftheFactors

RegulatingHostDevelopmentintheParasitoid,
〃α"〃es肋γ抑i、ByShogoMatsumoto,
AkiraIsogaiandAkinoriSuzuki

れている(Joineretal.,1973;BeckageandRid-

diford,1982)。一方，母蜂由来の寄主制御物質とし

て，産卵の際に注入されるカリックス液あるいは毒液中

の成分が知られている。本号，田中によりまとめられて

いるように，カリックス液あるいは毒液は卵が寄主によ

る細胞性防御反応を受けるのを妨げる作用を持ったり，

寄主の発育などを制御する作用をもつことが明らかにさ

れてきている。コマユバチ科及びヒメバチ科に属する寄

生蜂のカリックス液には，以前Baculovirusのサブグ

ループD,として分類され，現在ではPolydnavirus

と分類されている一群のウイルスが存在する(Stoltz

andVinson,1979).Edsonetal.(1980)は精製し

たCa加加〃"SSO"oγg"szsのCalyxvirusを寄主

H召"0ｵ〃s〃〃9s“"sに注入することにより，卵の包囲

化が阻止されることを見いだした。以来,Calyxvirus

の寄生蜂における重要性が注目されている。では，寄主

の内分泌的インバランスに起因する発育遅延や蝦化阻止

にも寄主制御因子の本体としてCalyxvirusが働いて

いるのだろうか。また，力リヤコマユバチ(A""ｵeﾉ9s

ﾙαγ秒鋤の寄主制御にはカリックス液のみならず毒液

が重要な役割を果たしている（田中，本号)。では，毒

液中の活性の本体は何であり，おのおのの因子がどのよ

うに結び付いて寄主制御をするのであろうか。こうした

観点に基づいて開始された筆者らの研究について，以下

に述べてみたい(Matsumotoetal.,投稿中)。

I踊化阻止因子の生物検定法

カリヤコマユバチによる寄生は，寄主であるアワヨト

ウ{Pse"血ie"a(=Leucα"id)se"γafa）の終齢2

日目まで成立し，寄生されたアワヨトウは，前胸腺の活

性化が抑えられるために踊化することができない（田

中，本号)。いわゆる‘‘モノとり'，を目的として活性成

分を追求する場合，簡便かつ再現性ある生物検定法が必

要とされる。カリヤコマユバチのカリックス液及び毒液

は，脳のPTTH分泌活性を抑制し，両者をアワヨトウ

に注入すると終齢期間の延長が引き起こされる（田中，

本号)。そこで，踊化阻止因子の精製にあたり，筆者ら

は寄生成立の臨界期に近い終齢2日目のアワヨトウに検

定試料を注射し，寄主の成育遅延を引き起こす活性を指
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卵巣内容 venom試料

収
CI溶液

一

1－9m

ユーフﾞ

venomと卵巣内容物をまぜ合わせる．卵巣を摘出し，内容物を生理
食塩水中に拡散させる．

I
マイクロシリンジ

辻昌軸工雪哩電電孟宜3←

飼育していつ蝿化するかを記録する．検定試料を注射する．

第1図踊化阻止因子の生物検定法

第1表毒液及び卵巣内容物の注射がアワヨトウ幼虫の成育に及ぼす効果

I
終齢脱皮後の日数（日）

使用

虫数
注射物

111098765

8P

8P

5L1PP

9P

4P

2L1P1D

2D2PP

1L2PP1P

1PP3P

6PP2P

4PP4P
6L1D

9PP

4PP

3L1PP

4L

3L1PP

4PP

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

８
８
８
９
４
４
４
４
４

Ｄ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ

Ｗ
Ｗ
ｕ
Ⅳ
Ｗ
ｕ
Ｌ
ｕ
昭

８
８
７
２
４
３
４
３
１

IV

1(C+E)
1V+1(C+E)
生理食塩水
1V+V2(C+E)
1V+2(C+E)
V4V+2(C+E)
V8V+2(C+E)
/mV+2(C+E)

８
８
８
９
４
４
４
４
４

5L1PP5L1PP5L1P

2L1P

2P

3P

2L1P

2PP

1D2PP1P

2L1P

2PP

1L2PP1P

4P

容物,L:幼虫,pp:前踊,P:M,D:死亡(C+E):卵巣内v:毒液，

標とする検定法を確立した（第1図)。この検定法におvirusであることを，精製することによって証明した。

いて，操作を簡単にするためにカリックス液として卵巣その論文の中で，彼らはカリックス液中のウイルス以外
内容物全体を用い，検定試料液は生理食塩水にて10“の成分が活性の本体である可能性を考慮して，カリック

に希釈して注射した。第1表から明らかなように，毒液ス液をcrudecalyxfluidと呼んだ。彼らのこうした

あるいは卵巣内容物単独では無効であるが，両者を同時配慮は，ともすればカリックス液の作用はウイルス由来
に注射すると毒液は1/8毒嚢相当量で，卵巣内容物はであると決めつけられがちな傾向に対し，また，将来，

卵巣1対相当量で成育遅延作用を示した。また，毒液はその作用機構を解明するうえからも大切であると思われ

凍結乾燥を行っても活性が維持されるのに対し，卵巣内る。では，カリヤコマユバチの場合はどうなのだろう
容物は凍結によって失活するため，活性因子の精製におか。私たちは先入観を持たずに，卵巣内容物からその活
いて，卵巣内容物は生物検定直前に調製した。なお，卵性の本体を探ることを試みた。生理食塩水で希釈した卵
巣内容物が卵巣1対相当量を注射しないと成育遅延を引巣内容物を緩やかに遠心すると，まず寄生蜂の卵やカリ

き起こさないのは，活性本体の失活しやすさに起因してツクス細胞が沈むが，上清には乳白色の‘‘もやもや，'が
いるのかもしれない。残っていた。次いで，少し強く遠心すると‘‘もやもや'，

が沈み，上清は透明になった。各分画を生物検定すると
Ⅱカリックス液に含まれる踊化阻止因子 CPと名付けた（第2図),いわゆる‘‘もやもや,，の分

第1表において，卵巣内容物が成育遅延作用を持つこ画のみ成育遅延活性を示した。さらに，このCP分画
とが示されたが，これは田中（本号）によって示されたは生理食塩水で洗った後にも活性を維持した。以上の結

カリックス液に由来するものと考えられる。Edsonet果は，カリックス液に含まれる蛎化阻止因子がカリック
al.(1980)はCa加加彫"5sonorensisのカリックス液ス液に溶解している物質ではなく，不溶性のいわゆる

が寄主Hな"of〃s汐〃Cs“"sにおける産下卵の包囲化Calyxfluidparticlesであることを示唆した。このこ

作用を抑えることを示したが,その活性の本体がCalyxとは電子顕微鏡観察により明らかとなった。卵巣内で

－14－
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卵巣内容物

の 30g,5分間
「
上清

小2,500e,20分間
’ ’
上清

|’

叩‘"'鳥"分”
上清

’
cs CP

第2図卵巣内容物の遠心分画

’
沈殿物

E

Calyxfluidparticlesは側輸卵管に存在し，ときとし

て蜂の卵と卵の間をぎっしりと埋めている（第3図A)

が，遠心分画により調製したCP分画は，このCalyx

fluidparticlesのみを含む均一な分画であった(第3図

B)。その形態からみて,Calyxfluidparticlesはコマ

ユバチ科のカリックス液に共通してみられる(Polydna)

virus(StoltzandVinson,1979)と類似し，棒状の

ヌクレオキャプシド数個が一つの封入体（200～400nm)

におさまっている（第3図C)カリヤコマユバチのCa-

lyxvirusと判断してよさそうである。CP分画におけ

るCalyxfluidparticlesは，遠心分画の過程で受け

たと思われる損傷を受けているが，ショ機密度勾配遠心

法などにより調製すれば無傷の均一な粒子が得られ，ウ

イルスとしてのcharacterizationに供給できると考え

られる。

Ⅲ毒液に含まれる蛎化阻止因子

Kitano(1982)は，アオムシコマユバチ(Apanteles

gI0"z”α加s)の毒獲摘出手術を行うことにより，産卵

時に注入される毒液が卵の包囲化阻止に決定的な役割を

果たしていることを鮮やかに証明した。また,Uematsu

andSakanoshita(1987)は，外部寄生峰Euplec〃"s

片"z0α"“の毒液が寄主の脱皮を阻止することを示した。

カリヤコマユバチの毒液も寄主の蛎化阻止や細胞性防御

反応阻止に重要な役割を果たしている（田中，本号)。

しかし,Vinsonらにより結力的に研究の進められてい

るcα沈加Jetissonorensisにおいて，包囲化|Ⅲ止や生

育遅延に毒液は関係していないものと考えられている

(Doveretal.,1987)。BEARD（1978）は，その総説

第3図力リヤコマユバチのCalyxvirus(本文参照）

各図左下のバーはA,Bがlam,Cが0.Sum
であることを示す．

の巾で，寄生峰の毒液成分についても言及しているが，

これまで生物活性という点で追究された例はない。で

は，第1表に示された毒液成分の本体は何であろうか。

源液中の活性は卵巣内容物のそれと違って凍結乾燥や

100C10分間の熱処理を行っても活性が維持され，比

較的安定な物質が活性の本体と考えられた。毒液をプロ

ナーゼで処理すると活性が失われ，また，セントリコン

10を用いた限外炉過において，活性は保持された。こ

れらの事実は，毒液中の活性本体が分子量10,000以上

のペプチドあるいはタンパク性物質であることを示して

いる。以上の性質を踏まえ，毒液中の活性成分の単離を

－15－
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えられた。

以上に述べてきたように，カリヤコマユバチによる寄

主アワヨトウの蛎化阻止において,Calyxvirusと複数

の毒液タンパク性物質が，母峰由来の因子として重要な

役割を演じていることが明らかとなった。では，それら

がどうからんで踊化阻止を引き起こすのであろうか。そ

のメカニズムを解明するためには，今後,Calyxvirus

のウイルスとしてのcharacterizationをしなければな

らないだろうし，生化学的アプローチのためにも毒液タ

ンパク性物質のアミノ酸配列を知る必要があろう。複数

のタンパク成分はすべて同じ所で作用しているのだろう

か。それとも，個,々が異なった作用を持つにもかかわら

ず，結果的にわれわれが成育遅延という一つの作用でみ

ているのだろうか。カリックス液と毒液を注入すると，

寄主の前胸腺の活性化が抑えられる（田中，本号）が，

両者の人為的注入のみでは結局は寄主は蝋化してしま

う。このことは，カリヤコマユバチの寄生に伴う蛸化阻

止には，寄生成立初期に作用する母蜂由来の両因子以外

に，もっと後の時期に作用する幼虫あるいはテラトサイ

ト由来の新たな因子の存在を暗示する。考えれば考える

ほど，寄生蜂の寄主制御は複雑でなぞに満ちている。一

体，寄生蜂はどうやってこんな知恵を身につけたのだろ

うか。興味は尽きない。

（
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雲
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２
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◎
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第4図毒液（95毒嚢相当量）のDEAE-5PWに

よるイオン交換HPLC

斜線部のフラクションが成育遅延活性を示し

た．

溶媒:NaClを含む0.02Mトリス塩酸緩衝

液(pH8.2)/10%アセトニトリル

Ｅ
屋
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①
⑨
色
ロ
ロ
。
■
ロ
く

（
訳
）
●
二
お
壱
。
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０
０ 最後に，今回紹介した内容の多くは当研究室を出られ

た平津和明君の努力によるものである。また，電子顕微

鏡観察においてご協力をいただいた東京大学農学部，小

林正彦博士に深く感謝する。第5図A分画（第4図）のPhenyl-5PWによる

逆相HPLC

斜線部のフラクションが成育遅延活性を示し

た．

溶媒：アセトニトリルを含む0．1％トリフル

オロ酢酸
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試ゑた。第4図は95毒嚢相当量を用い,DEAE-5PW

によるイオン交換HPLCを行ったものである。大変興

味深いことに，寄主の成育遅延活性は分離した四つの分

画に認められた。次いで，分画Aを用いPhenyl-5PW

による逆相HPLCを行うと（第5図),活性はさらに

二つの分画に分離され，これらの事実より毒液中の活性

成分は複数の分子種より成ることが明らかとなった。第

5図の分画Bは10ngで寄主の成育遅延を引き起こ

し，そのピークの形から単一であると判断された。しか

し，アミノ酸配列などの分析を行うためには，スケール

アップして活性成分の単離を行うことが必要であると考
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特集：寄生昆虫の生物学〔5〕

ハマキコウラコマユバチの寄主体液カイロモン

はじめに

寄生蜂のカイロモン研究で最も進展が見られるのは，

寄主発見・産卵プロセスの中でも，寄主認知から寄主発

見の段階での刺激に関するものであろう。この理由の一

つとして，これらの行動の手掛かりとなる刺激が，多く

の場合接触化学刺激であるため，容易に行動の観察がで

き，したがって再現性の高い生物検定法を確立しやすい

ことがあげられる。これに対して，寄主の生息場所発見

の手掛かりとしている揮発性物質を実験で扱う場合に

は,定位行動を扱うための適当な生物検定の装置(olfac-

tometer)を工夫しなくてはならず，また，寄主の容

認(hostacceptance)における刺激物質を扱う場合に

は，卵を産み込ませるための人工寄主を工夫しなくては

ならない。これらのうち，寄主容認における産卵刺激物

質についての研究は，わずかにヒメバチ科の〃opﾉ“"S

com"is"or(Arthuretal.1969,1972;Hegdekar

andArthur,1973)とタマゴヤドリコバチ科の沙i-

C〃0〃α加郷α属(RajendramandHagen,1973;Ra-

jendram,1978;Luetal．,1979;Nettles,1982,

1983,1985）で行われているのみである。チャノコカク

モンハマキ（以下，ハマキガ）の卵・幼虫寄生蜂，ハマ

キコウラコマユバチ(Ascogasterretic〃αf"5Wata-

nabe,コマユバチ科）の寄主発見・産卵行動全般につ

いては既に解説したが（戒能，1987)，その中でも特に

寄主容認に関する部分を取り上げ，より詳しく述べてゑ

たい。

I生物検定法の確立

1人工卵

ハマキコウラコマユバチ（以下，コマユバチ）がハマ

キガの卵塊に産卵する場合には，卵塊に対する触角での

探索行動に続き，産卵管での探索行動がみられる（戒

能,1987参照)。これらの一連の行動は,寄主卵塊を70

％エタノールに数日間浸漬して得られる抽出物（以下，

卵塊表面カイロモン）を円形の炉紙（直径6mm)に処

InternalKairomonefortheEgg-LarvalPara-

sitoid,Ascogasteγγgがc〃αｵ"sWatanabe. By

YooichiKainoh

かい

筑波大学農林学系戒
のう

能
よう

洋
いち

■I■■■■

理したものを雌蜂に与えることにより再現できる。しか

し，この行動は長くて数分間しか続かず，雌蜂はじきに

立ち去る。寄主卵塊上では雌蜂は約45分間産卵を継続

するのである。これは，卵塊表面カイロモンの刺激の承

では雌蜂の卵の産下を引き起こすには至らず，そのため

に産卵行動が継続しないことを示している。実際に雌蜂

の産卵を引き起こすためには，産卵が可能な人工卵を工

夫する必要があった。幸い，ヒメバチ科の/.conquisi-

んγでパラフィルムを人工寄主として用いた例(Arth-

uretal.1969,1972:HegdekarandArthur,1973)

があり，コマユバチの場合もパラフィルム膜を利用して

第1図に示すような人工卵を考案した。直径5.2cmの

ガラスシャーレの蓋を伏せて置き，その上にパラフィル

ムを張り，次に厚さ1mmのポリエチレン製のリング

(内径：1．5cm,外径:1.9cm)を中央に置いた。この

リングの中央に30“の試験液を滴下し，さらにパラフ

ィルムを4～5倍に伸ばして張り，試験液を2枚のパラ

フィルムで挟んだ。そして，中央の試験液の上のパラフ

ィルムに卵塊表面カイロモン（20"ﾉ，約0．1卵塊等量）

を滴下し風乾させた。このような人工卵の上に雌蜂を放

すと，蜂は卵塊表面カイロモンに反応してパラフィルム

に産卵管を突き立てて探索し，内部の試験液に刺激活性

があれば卵を産下することがわかった。実際の生物検定

にはこの人工卵の上にシャーレの身をかぶせ，この中に

羽化後3日齢の雌峰を1頭導入し，30分間放置した後，

1

0

0

第1図

除－4．6cm－－卦
I

ハマキコウラコマユパチの寄主体液カイロ

モンの生物検定に用いた人工卵

一17－
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第1表チャノコカクモンハマキ卵塊磨砕に用いた

生理的塩類溶液の組成(gﾉ）
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第2表チャノコカクモンハマキ卵塊磨砕液の産卵

刺激活性に及ぼす生理的塩類溶液の影響

|産卵率"|繊郷
生理的塩類溶液
または蒸留水

NaCl

ショウジョウバエ用
Neisenheimer'ssaline

蒸留水

9/25
12/20
16/20
35/35

ｃ

Ｃ
３
Ｄ
勺
、
ａ

（
５
行
ｊ
”
ｊ
”
ｊ

ｎ
ｄ
５
戸
ｂ
４
《

＋
一
十
一
十
一
十
一

３
０
５
９

０
２
３
６

１
２
３
５

a）産卵の認められた人工卵数/全供試人工卵数

b）同一文字間では有意差がないことを示す(p<
0．05)．ダンカンの多重検定による．

暗視野双眼実体顕微鏡下で試験液中に産承込まれた卵数

を数えた。

2生理的塩類溶液の検討

まず，人工卵の試験液に用いる生理的塩類溶液の検討

を行った。第1表にそれぞれの塩類溶液の組成を示し

た。1mノの塩類溶液とともに寄主卵塊50個をガラス

乳鉢で磨砕し，これをプラスチックの遠心管に入れて，

遠心分離し(7000×g,10分間),この上清を試験液と

した。生物検定の結果，意外にもコントロールとして用

いた蒸留水の場合が最も活性が高く，ショウジョウバエ

に用いられた塩類溶液や"ic加剛α"z"､α属で産卵活

性のあったNeisenheimer液(RajendramandHa-

GEN,1974)ではより活性が低かった(第2表)。このこ

とから，生理的塩類溶液を卵塊などの磨砕に用いる必要

はないことがわかったので，以後の実験では蒸留水を用

いることにした。

3人工卵上での産卵行動

人工卵上で雌蜂の産卵行動がどのように行われるかを

調べるために，卵塊磨砕液を入れた人工卵上での行動を

観察した。活性のある試験液として，ハマキガ卵塊50

個を1mノの蒸留水とともに磨砕し，遠心分離した上清

を用いた。コントロールとして，蒸留水を試験液として

用いた。雌蜂にこれらの人工卵を与え，10分間観察し

た。シャーレ内部を歩き回っていた雌峰は，卵塊表面力

1 10

0510

時間（分）

第2図卵塊磨砕液(A),蒸留水(B)を入れた人

工卵に対するプロービング行動

イロモンを処理した部分にさしかかると触角での寄主探

索に続いて，立ち止まって産卵管を突き立てて寄主を探

索する，プロービング(probing)を行った。ここでは，

卵塊上でプローピングを始めてから卵塊から離れるまで

を’回のプロービングと見なした。卵塊磨砕液の場合

は，’か所でしばらく止まってプロービングを行ったあ

とわずかに移動し，再び止まってプローピングするとい

う連続した行動が承られた（第2図A)。蒸留水の場合

は，しばらくプロービングした後，その場所から立ち去

り，歩き回ったあとに再び卵塊表面カイロモンを処理し

た部分でプロービングを始める，という断続的な行動の

繰り返しであった（第2図B)。プローピングの合計時

間では2種の人工卵で有意な差があり，卵塊磨砕液の場

合には連続してプローピングを行いながら産卵するのに

対して，蒸留水の場合には何度もプロービングは行うが

産卵はしていないことがわかった（第3表)。この結果

から，プロービングが産卵には不可欠であるが卵の産下

には直接関係しない行動であることがわかった。これ

は，雌峰が産卵管を寄主に刺入しながら体液中の産卵刺

激物質(＝寄主体液カイロモン)を確認する行動であろう

と思われる。もしそうであれば，いくつかの寄生蜂で知

られているように(Ganesalingam,1972:Greany,
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た体液の活性ピークは8倍希釈であった。この結果か

ら，活性物質は比較的熱に安定な物質であることがわか

った。また，踊体液原液で活性が承られないことは，成

分組成あるいはその濃度が卵塊の体液のそれと異なるこ

とを思わせるが，この点は今後に残されたテーマであ

る。

2ゲル炉過法による精製

ケル炉過に用いるサンプルとして，熱処理した蝿体液

を遠心分離した上清を用いた。2mノのサンプルをセフ

ァデックスG-25カラム(15×970mm)にかけ，蒸留

水で溶出し,5mノずつに分画した。各フラクションを

生物検定した結果，フラクションNo.29,30,31に産

卵刺激活性がみられた（戒能，投稿中)。標準物質とし

て流したL-アラニン（分子量=89.1)の溶出位置が

No.28,29付近であったことから，この活性物質の分

子量は100前後であることが推定できた。

3アミノ酸分析

上記の結果から，活性物質の候補としてアミノ酸が考

えられたので，各フラクションのニンヒドリン反応を調

べると,No.28をピークとする溶出曲線が得られた。

続いて，各フラクションをアミノ酸分析計にかけた結

果,No.30,31に多くのアミノ酸が含まれており，こ

れが産卵刺激活性と重なることから，活性物質はアミノ

酸である可能性がより高まった。

4合成アミノ酸の活性

第3表人工卵上での産卵行動（産卵管でのプロー

ピングと産卵数）

人工卵内容物
項目

(1雌当たり）
t検定

卵塊磨砕液|蒸 留水
t=8.0

(P<0.001)
t=5.3

(P<0.001)
t=4.0

(P<0.005)

全probing時間
（分)a>
probing数a）

probing1回当た
りの時間(分))
産下卵数a）

５
８
３
８

●
●
●
●

０
０
１
１

＋
｜
＋
｜
＋
一
士

８
０
４
６

●
●
●
●

８
３
５
１１

3.3±0.5

10.0±1.1

0．3士0.1

0

a）元±S.E・(n=10)

1977:Gutierrez,1970:Hawke,1973),産卵管に化

学感覚器が存在するのであろう。

Ⅱ寄主体液カイロモンの分析と同定

人工卵を用いた一連の実験において，コマユバチの寄

主であるハマキガの卵塊だけでなく，その幼虫，蝋の磨

砕液にも産卵刺激活性がみられ，さらに，非寄主昆虫で

あるモンシロチョウ，カイコガ，チャイロコメノゴミム

シダマシの幼虫にも活性がみられた（戒能，1987)。そ

こで寄主体液カイロモンの分析には，生物検定法として

人工卵を用い，体液を容易に集めることができる材料と

してハマキガの蝿を用いることにした。

1体液カイロモンの熱安定性

人工飼育で得られたハマキガの蝋を冷凍し，カッター

ナイフで切断したものを，中ほどにメッシュを施した遠

心管に入れ，遠心分離機にかけた（7000×g,30分間)。

集まった体液の上清を2本の試験管に分けた。一方を沸

騰水中で10分間加熱し，これを再び遠心分離した

(7000×g,30分間)。この上清を無処理の体液と同様

に，2倍から64倍に蒸留水で希釈し，試験液とした。

生物検定の結果，無処理の体液は原液から4倍希釈まで

は活性はみられなかったが，8倍希釈で活性がみられ，

16倍希釈で活性はピークとなった（第3図)。熱処理し

ミノ酸(0.1M)の産卵刺激活性第4表各合成ア

産卵活性（平均産卵数）

アミノ酸a）
pH7b)npH未調整’ (PH)

７
７
０
７
２
８
３
２
２
２
７
８
３
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
９
５
０
１
０
羽
肥
６
“
０
“
９
肥
開
０
－
弱

４
５

（6．1）
（6．8）
(10.0）
（4．3）
（5．2）
（5．3）
（6．1）
（7．6）
（6．6）
（6．9）
（9．4）
（5．9）
（5．8）
（6．2）
（5．3）
（6．4）
（7．0）
（6．4）

*α一Ala

fl-Ala

*Arg(0.01M)
Asn

Cys
Gin

*Gly
*His

*lle

*Leu

Lys
*Met

Phe

*Pro

*Ser

Thr

*Trp(0.01M)
*Val

６
６
６
６
６
６
６
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６

７
４
５
０
７
５
５
３
８

●

●
●
●
●
●
●
●
●

９
０
０
０
０
０
０
９
８
１
０
２
０
３
８
０
７
２

７
８
２
６
９
３
２
３乳竺

０１ 10分）

－0

－2－10

相対log濃度（原液を0とする）

第3図チャノコカクモンハマキ鋪体液の産卵刺激

活性と熱処理の影響

すぺてL型アミノ酸を用いた．＊印は活性のあ

るアミノ酸と承なした．

PHの調整には0．01～0．1N-NaOHまたは

HC1を用いた．

a）

b）
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L型の合成アミノ酸の活性を単独で調べてみると，第

4表のようにα一アラニン，アルギニン，グリシン，ヒ

スチジン，イソロイシン，ロイシン，メチオニン，プロ

リン，セリン，トリプトファン，バリンに明らかな活性

がみられた。このなかでも，α一アラニン，ヒスチジン，

ロイシン，メチオニンの活性は特に高く，アルギニン，

グリシン，セリン，バリンの場合には,PHを7に調整

することにより活性が上昇した。コマユバチで産卵刺激

活性の高かったアミノ酸の大部分が，多くの昆虫の栄養

要求としての必須アミノ酸に含まれていることは興味深

い。

ハマキ卵塊磨砕液をアミノ酸分析計にかけアミノ酸組

成を調べると，活性のあったアミノ酸の含有量が多いわ

けではなく，α一アラニン，メチオニンなどの量はむしろ

少ないほうであった（第5表)。このアミノ酸組成どお

りに合成アミノ酸を混合し，卵塊磨砕液と同じ濃度で活

性を比較したところ，単独で活性のあった11種類のア

ミノ酸の混合液でも，システイン，シスチンを除く全ア

ミノ酸20種類の混合液でも,PH7に調整した場合に

は元の卵塊磨砕液と同等の活性があった（戒能，投稿

中)。このことは，寄主卵塊の体液カイロモンが複数の

アミノ酸であることを示している。

Ⅲ他の寄生蜂での寄主体液カイロモンの例

まず，寄生蜂がアミノ酸を利用している例として,/.

conquisitoγの場合は，パラフィルムの人工寄主を用い

た生物検定から，アラニン(0.5M),セリン(0.5M),

プロリン（0.5M),グリシン(0.38M),スレオニン(0.

25M)に単独で活性があった（ARTHuReta1.,1972)。

しかし，これらの産卵刺激活性は寄主体液に比べて劣

り，数種類のアミノ酸，無機塩(MgCl.)を加えること

で活性は上昇した。また,Trie肋〃α郷沈α此れ〃oﾉ"ノ

では，ロイシン，フェニルアラニン，イソロイシン，ヒ

スチジンに0.01Mから0.1Mの範囲で活性があった

(WuandQin,1982)。一方，同属の弧Pγe肋s"”

*T.mi""加畑では，アミノ酸は利用されず,KC1,

MgS04を83mM,24mMの濃度で混合したものに，

強力な産卵刺激活性がみられた(Nettlesetal.,

1982)。このように，寄生蜂が利用している寄主体液カ

イロモンは，寄主表面のカイロモンにみられるような寄

主特異性(KawakamiandKainoh,1986)はゑられ

ず，アミノ酸や塩類のような寄主特異性の低い一般的な

物質が多いようである。しかし，ごく近縁種でも異なっ

た物質を利用している例もあり，このような種による違

いは，これまでの進化の過程で寄生蜂がいかにしてカイ

ロモンを選択し利用してきたかを考えると興味深い。

おわりに

ハマキコウラコマユバチでは，雌蜂が寄主を最終的に

認知して産卵する際の手掛かりは，アミノ酸というごく

ありふれた物質であった。この発見により，人工卵の内

部にアミノ酸を入れるだけで，雌蜂から容易に効率よく

採卵できるようになった。次には人工卵を利用して幼虫

の栄養要求を調べることにより，重要課題の一つである

寄生蜂の人工飼育への道が開けてくるものと期待され

る。最も研究の進んでいる弧少γetios況沈では，産卵刺

激物質と人工培地を組み合わせて，すでに飼育が試承ら

れている(Xieetal.,1986)。人工飼育が可能になれ

ば，寄生蜂と寄主との関係を培養系で観察できることに

なり，寄主の生体防御反応をいかに寄生蜂が回避する

か？，寄主のホルモンの影響は？といったこれまでは

解析が困難であった重要な問題も調べやすくなるだろ

う。このような見地からも，寄生蜂の生育を可能にする

人工寄主開発の今後の発展が望まれる。

最後に，本稿を読承貴重なご意見をいただいた当学系

の田付貞洋助教授に感謝の意を表する。

第5表チャノコカクモンハマキ卵塊磨砕液のアミ

ノ酸組成

ミノ酸 濃度(mM)>ア

Asp
Thr

Ser

Asn

Glu

Gin
Pro

Gly
a－Ala

Val

Cys+(Cys)2
Met

He

Leu

Tyr
Phe

β一Ala
Trp
Lys
His

Arg

帖
岬
姐
妬
詑
卿
Ⅳ
肪
的
皿
肌
的
帖
如
船
舶
Ⅲ
舵
叫
肌
弱

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

＋
一
士
十
一
士
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
士
十
一
士
士
十
一
十
一
士
士
十
一
十
一
十
一

羽
認
腿
測
的
朋
別
帥
胡
刊
伽
別
”
“
別
別
肥
帆
布
銘
田

●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
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人事消息

神奈川県では下記の異動（4月1日付）があった。
鎌田春海氏（農業総合研究所技術研究部長）は農業総
合研究所長に

竹濯秀夫氏（農業総合研究所長）は退職
鳥取県では下記の異動（4月1日付）があった。
西向幸雄氏（農林水産部農業改良課長）は倉吉地方農
林振興局長に

三好武満氏（農業改良普及所長）は農林水産部農業改
良課長に

川上一郎氏（農業大学校）は農業改良普及所長に
島根県では下記の異動（4月1日付）があった。
山根国男氏（農業試験場次長）は農業試験場長に
北井三喜雄氏（農業試験場長）は退職
福岡県では下記の異動があった。
坂田寿生氏（農業総合試験場茶業指導所）は退職
宮崎県では下記の異動（4月1日付）があった。
岩橋哲彦氏（県営農指導課専門技術員班班長）は総合
農業試験場長に

重永隆氏（総合農業試験場長）は退職
和歌山県では下記の異動（4月1日付）があった。
山下重良氏（農林水産部農林水産企画課長補佐事務取
扱）は果樹園芸試験場長に

山田寛司氏（果樹園芸試験場次長）は有田県事務所県
民主幹に

中西慶一氏（有田県事務所会計課長）は果樹園芸試験
場次長に

山本省三氏（果樹園芸試験場病虫部長）は農業大学校
長に

小川正毅氏（果樹園芸試験場紀北分場長）は果樹園芸
試験場病虫部長に

富田栄一氏（果樹園芸試験場施設営農部長）は果樹園
芸試験場紀北分場長に

中屋英治氏（果樹園芸試験場栽培部主任研究員）は果
樹園芸試験場施設営農部長に

山村文三氏（果樹園芸試験場長）は退職

新潟県では下記の名称変更（4月1日付）があった。
（旧称）新潟県離島農業技術センター

（新称）新潟県佐渡農業技術センター

11)LU,W.Q・etal.(1979):ActaEnt・Sinica22：361
363.

12)Nettles,w．C,Jr.etal.(1982):Science218:
164～166.

13)etal.(1983):Ent.Exp.Appl．33：283～
289.

14)etal.(1985):ibid.38:121～129.
15)Rajendram,G.F・(1978):Can.Ent.110:345～352.
16)andK.S・HAGEN(1973):Env.Ent.3:
399～401.

17)WU,Z．X.andJ・Qin(1982):ActaEnt.Sinica
25：363～372.

18)XIE,Z.N.etal．（1986）：Ent，ExpApp1．42：119～
124．

なお，住所・電話番号は従来どおり。

武田薬品工業株式会社は，4月1日付けで農薬事業部
と畜産事業部を統合し，アグロ事業部とした。
デュポン・ジャパン・リミテッド農業科学研究所は，4
月1日付けで下記へ移転した。

〒305茨城県つくば市観音台1－25－2

電話（02975）6-1313（代表）

FAX(02975)6-1843

アイ・シー・アイ・ジャパン株式会社は，5月16日付

けでダイヤル・イン方式採用により下記のとおり電話
番号を変更した。

農薬部開発担当（03）211-4820～4822,4829
植調担当（03）211-4823,4826～4828

植防担当（03）211-4824,4825

FAX(03)213-7175

三菱化成工業株式会社は，6月1日付けで下記のとお
り社名を変更した。

（新社名）三菱化成株式会社

（新英文呼称)MitsubishiKaseiCorporation
クミアイ化学工業株式会社は，3月28日よりダイヤ

ル・イン方式採用により下記のとおり電話番号を変更
した。

国外部（03）822

開発課5065,輸出課5070

研究開発部

情報管理室5180，企画課5165

開発課5181,登録課5170

日本農薬株式会社は，4月4日付けでダイヤル・イン

方式採用により下記のとおり電話番号を変更した。
開発部・研究企画部（03）271-8645

登録センター（03）274-3383

日本たばこ産業株式会社は，4月1日付で下記のとお
り組織の再編成を行った。
鹿児島試験場は鹿児島葉たばこ技術センターとして
発足した。

宇都宮試験場及び宇都宮研修所は，葉たばこ研究
所，植物開発研究所として発足した。
盛岡試験場は盛岡葉たばこ技術センターとして発足
した。
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特集：寄生昆虫の生物学〔6〕

卵寄生蜂の'性比調節
し
士
心

たか

隆
だ

田
の

農林水産省農業環境技術研究所野

ので，必要に応じて幼虫あるいは蝋寄生蜂の研究につい

ても触れることにする。

原稿を読んで有益なコメントをいただいた，農業環境

技術研究所個体群動態研究室長釜野静也博士に厚くお礼

申し上げる。

’一次性比と二次性比

寄主に産み込まれる卵が雌卵か雄卵かは，産卵時の受

精の有無で決まる。しかし雌蜂が産卵のときに決定した

性比は，そのまま実現するとは限らない。なぜなら，も

し雌と雄の発育中の生存率に違いがあれば，羽化してく

る雌と雄の比率は最初とは違ったものになるからであ

る。この最初の性比を一次性比，実際に羽化してくる蜂

の性比を二次性比という。しかし実際に一次性比を調べ

ることは容易ではない。産卵行動の違いによって雌卵を

産んだか雄卵を産んだかを識別できる"ic肋〃α加沈α

属の蜂のような例(Suzukietal.,1984),幼虫に性的

二型が存在する場合，あるいは卵や幼虫の染色体を数え

る方法などを除いて，一般には一次性比は知ることがで

きない。しかし幼虫死亡率の雌雄の違いをあらかじめ実

験的に測定しておけば，二次性比から一次性比を推定す

ることは可能である(Wellingsetal.,1986)。また

卵寄生蜂の場合，寄主の状態が良ければ羽化率はかなり

高いので，既に寄生された寄主に対する重複産卵などに

よるかく乱を考慮に入れなければ，一次性比と二次性比

には大きな差はないと考えられる。したがって実際の研

究では，性比調節の問題を考えるのに二次性比を用いる

ことが多い。重複産卵とそれによる種内競争の結果その

ものを考察するときには，もちろん一次性比を問題とし

なければならない。

Ⅱ性比調節の基本機構

はじめに

集団内の雌雄が自由に交配し，かつ雌雄を生承出すた

めの親の投資量がそれほど異ならない昆虫では，一般に

性比（雄の割合）は2分の1である(Fisher,1930)。

このFisherの理論から，雌雄の大きさが違うなどし

て上記の仮定が崩れるような種では，性比の偏りが起こ

ることが予想される。またHamilton(1967)は，同

系交配を行う種に対しては,Fisherの理論の仮定が当

てはまらないことを示した。彼は一つの繁殖場所でn頭

の雌が産卵し，それらの子孫が羽化した場所でランダム

に交配する，いわゆる局地的配偶者争奪戦(localmate

competition,LMC)と呼ばれる状況をモデル化し，こ

のような状況下ではnが小さいほど雌に偏った性比が有

利になることを示した。実際に同系交配を通常に行う寄

生蜂では，極端に雌に偏った性比が報告されている

(Greenetal．,1982など)。

卵寄生峰を含む膜趨類昆虫は，半数倍数性性決定様式

を持っている。すなわち半数体の未受精卵は雄になり，

倍数体の受精卵は雌になる。したがって，もし既交尾の

雌成虫が産卵時の受精，未受精を決定する能力を持って

いれば，子孫の性比を自由に調節することが可能にな

る。前述のLMCの最も極端な場合，すなわち1頭の

雌が産む少数の雄がすべての自分の姉妹と交尾でき，さ

らに同系交配による生存率の低下や発育の遅延が全くな

いならば，雌に偏った性比は繁殖に非常に有利である。

この場合に重要なことは，雄の交尾能力も考慮に入れ

て，必要最小限の雄を一連の産卵の中でどのように配置

するかという，性比調節の問題である。

性比に関しては，進化生態学の一領域として興味のあ

る現象が数多く知られており，異系交配をする生物の問

題も含めて活発な理論的・実験的研究がなされている

（巌佐,1981;KrebsandDavies,1981;Charnov,

1982など)。ここでは雌蜂が子孫の性比を調節する機構

に的を絞って，卵寄生峰を中心にこれまでの研究を紹介

する。なお寄生峰の繁殖戦略を考えるうえでの基本的な

機構や理論は，卵寄生，幼虫寄生を問わず共通のものな

雌蜂が子孫の性比を決定する方法にはどのようなもの

が考えられるであろうか。一度の産卵で寄主に多数の卵

を産み込む蜂では，卵が輸卵管を通過するときに，貯精

嚢から放出された精子とどのくらいの率で受精するかで

性比が決定されるものと思われる。もし精子の放出速度

が一定ならば，卵の輸卵管通過速度を変えることで受精

率を変えることができるだろう。例えばﾉ､マキガ類の
SexAllocationbyHymenopteranEggParasi-

toids.ByTakashiNoda
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卵・幼虫寄生蜂ハマキコウラコマユバチでは，精子を貯

精嚢から放出する一方，卵が輸卵管を通過する速さを変

化させることにより，受精を調節しているという(Ka-

inoh,1988)。つまり卵がゆっくり通過するときには高

い率で受精されるが，速く通過するときには受精が間に

合わず，未受精卵すなわち雄卵が増えるのである。また

King(1961)は，クロバエなどの螺に寄生するコガネ

コバチ科の多寄生蜂Ⅳ"soniα〃"γ幼g"”sが，約4分

の1の卵を受精孔（受精のために精子が侵入する卵殻上

の穴）が隠れるような向きで産卵して未受精卵（雄卵）

とし，残りを受精卵（雌卵）とすることによって，雌に

偏った性比を作り出していることを示唆した。これらの

方式では個々の卵が受精するかどうかは偶然であり，厳

密に正確な性比は決定されない。

一方，単寄生性の寄生蜂，及び多寄生であっても時間

をかけて1個ずつ産卵する蜂では，特定の順序で雌卵と

雄卵を産むことにより非常に正確な性比を達成できる。

Waage(1982)は，カメムシの卵塊に寄生するクロタ

マゴバチの一種Gが0〃α〃iscapsの雌が，一連の産卵

の最初に雄卵を産むことを発見した。同様の性比調節の

例は卵塊産卵をする寄主に寄生する他のクロタマゴバチ

でもゑられる（SAFAvI，1968；HoKYoeta1.,1966)。

これは寄主卵塊のサイズにかかわらず最低1頭の雄を保

証する戦略ではないかと考えられている(Waageand

Ng,1984).(可能かどうかは別として）最初にパッチ

内の寄主数をカウントし，それに合わせて最適性比とな

るように雌卵と雄卵の配分方法を計算するよりも，まず

最初に雄卵を産み，その雄が交尾できるだけの雌卵を続

けて産承，また雄卵を産むというやり方のほうが，どこ

で産卵が中断されても最終的に最も適切な数の雄を配分

できるであろう(Waage,1986)。

尾可能なできるだけ少数の雄を確保するために，雄卵を

一連の産卵のどこで産むかという産卵の順序である。

前節で述べたように，卵塊性の寄主に寄生するクロタ

マゴバチは，一連の産卵の最初に雄を産む。この性質は

寄主が卵塊性でかつ蜂が単寄生であることと関連してい

た。WaageandNg(1984)はこの性質を"males

first"strategyと呼んでいる。筆者らの研究(Noda

andHirose,投稿中）で，ホソヘリカメムシの卵に寄

生するヘリカメクロタマゴバチの雌は，2個以上の寄主

卵を同時に与えると，二番目に雄を産む傾向が非常に強

いことがわかった。また連続して産卵させると次の雄は

六番目に産まれる傾向が強かったが，個体によっては七

番目に産むものもあり，全体としてははっきりした周期

は承られなかった。しかし寄主卵が野外で10卵以上の

卵塊で存在することはまれであり，特にダイズ畑におい

てはほとんど1個ずつ産卵されていることを考慮にいれ

ると，一連の産卵で2頭以上の雄を産むことはほとんど

ないと考えられる。二番目に雄を産むことに関しては，

寄主卵が卵塊ではなく1個ずつ存在することが多いこと

と関連がある。1個の寄主卵に産卵させた後，さまざま

な時間間隔で次の寄主を雌蜂に与えたところ，3時間以

上の間隔ではまた雌卵を産んだ（第1図)。つまり寄主

100

50

0

雄100

の

比50

t

Ⅲ性比調節の適応的意義

1最初に産卵する蜂の性比調節

親蜂が性比調節を行う理由は，限られた繁殖能力を最

大限に生かして，できるだけ多くの自分の子孫を残そう

とするためであると思われる。しかし資源としての寄主

の量が限られている以上，これを巡って同種個体間にさ

まざまな干渉が生じる。ある蜂では自分が産卵中あるい

は産卵を終えた寄主卵塊上にとどまって，雌雄を問わず

接近する蜂を追い払う攻撃行動がみられるし（大野，

1983の総説に詳しい)，また同種の別個体が既に寄生し

ている寄主に重複して，しかも性比を変えて産卵する蜂

もいる（後述)。しかし未寄生寄主に最初に産卵する雌

蜂にとって，まず重要なことは，すべての雌の子孫と交

０
００１

率
（
％
）

t

2345

C

50

0 t

2 345

産卵の順序

第1図最初の産卵の後さまざまな時間間隔をおい

て4個の寄主卵を与えた場合に，ヘリカメ

クロタマゴバチの雌蜂が雄卵と雌卵を産む

順序

A:0hr<t<2hr,B:2hr<t<3hr,C:

3hr<t<6hr(t=産卵を中断させた時間).
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が低密度で1個ずつばらばらに存在していて，寄主探索

に長時間を必要とするような条件下では，性比調節の機

構がリセットされて雌卵を産み続けることになる。もし

2個以上の寄主を短い時間間隔で発見することができた

なら，そのときは二番目に雄を産む。本種がもしG.

αｵriscapsのように最初に雄を産む性質を持っていたと

したら，上のような条件下では雄が大半を占めることに

なり，繁殖の面からは明らかに不利である。一連の産卵

の二番目に雄を産む性比調節のパターンは,Tricho-

gγα”畑αe"α"escens(Waage,1986)や歪c""0畑s

(Suzukietal.,1984)のような多寄生性の卵寄生蜂で

も報告されている。これらの種の雌蜂は，一度に産む卵

の数（クラッチサイズ）にかかわらず，二番目か三番目

に雄卵を産む。クラッチサイズは，寄主の大きさに応じ

て1寄主卵当たり1個から数個に変化する。つまり小さ

な寄主には1個しか産卵できないので雌卵を産承，2個

以上産卵できる大きさの寄主に対しては二番目に雄を産

むのである。これはヘリカメクロタマゴバチの場合の寄

主の卵塊サイズが，寄主の大きさに置き代わっているだ

けで，基本的には同じ戦略と考えることができる。

特定の順序で雄卵を産む例は，ほかにもいくつかの例

が知られている。PuttersandAssem(1985)は，ツ

ェツェバエの多寄生蜂であるⅣなsoly"苑αlb〃α""sは，

一連の産卵において六番目に雄卵を産むと報告してい

る。さらに連続して産卵を続けさせると，クラッチサイ

ズにかかわらず次の雄卵が産まれるのは，産初の雄から

10～20番目である。なぜ六番目が雄でなければならな

いのかについて，彼らは明確な説明をしていないが，

もしツェツェバエのほかにも好適な寄主がいるとすれ

ば，それらの寄主のサイズの違いが説明を与えるかもし

れないと述べている。彼らはまた，この蜂もヘリカメク

ロタマゴバチと同じような性比調節システムのリセット

機構を持っており，それが働く時間間隔は12時間であ

ることを示唆している。このようなメカニズムが何に支

配されているのか，また3時間や12時間といった間

隔にどういう意味があるのかは不明であるが，昆虫の記

'億能力の問題として，非常に興味のある性質である。

DlJKSTRA(1986)は，ハマキガ類の幼虫の多寄生蜂

である⑰恥ocly〆況SガOγ"Sは，クラッチサイズにか

かわらず1回の産卵の最後に数個の雄卵を産むことを発

見した。彼はおそらくC.floγ"sのような幼虫寄生蜂

は，産卵を始める時点で資源としての寄主の大きさに関

して多くの情報を得ることができるので，こういう産承

方が可能なのであろうと結論づけている。また，カツオ

ブシムシの一種の幼虫に寄生する，多寄生性でかつ外部

寄生性のアリガタバチの一種A伽〃e""s〃gγ伽sciは，

必ず一連の産卵の最後に雄を産むという(Mertins,

1980)。卵寄生峰でも，卵塊性の寄主に寄生する単寄生

蜂，あるいは1寄主卵に多数の卵を産む蜂では同様のこ

とが可能と思われるが，まだ報告例はない。

2既寄生寄主に重複産卵する蜂の性比調節

卵寄生蜂には，既寄生寄主にマーキングを施して重

複産卵を避ける機構を持つものが多く(Lenteren,

1981)，寄主が低密度の場合を除けば重複産卵はそれほ

ど問題にならない。しかし既寄生寄主を識別しない蜂も

おり，また識別機構を持つ蜂でも重複産卵する場合のあ

ることが知られている。重複寄生が起こると，最初の産

卵だけのときと比べて性比が変わってくる可能性があ

る。Tricho〃α畑沈α属の蜂は，前述のように産卵行動

の違いによって雌卵を産んだか雄卵を産んだかが識別で

きる。この性質を利用してSuzukietal．(1984)は，

皿c〃"0"jsが既寄生寄主に対して重複産卵した場合，

一次性比と二次性比がどうなるかを調べた。その結果，

一次性比は最初に産卵した蜂と後から産卵した蜂とで有

為な差はなかったが，雌幼虫の死亡率のほうが雄幼虫よ

り高く，このため全体の二次性比は一次性比よりやや雄

に偏ることがわかった。後から寄生する蜂が性比を変え

て産卵する例も知られている。前出の凡〃"γ幼e"蝿s

の雌は，既寄生寄主に重複産卵する場合，未寄生寄主に

産卵する場合より雄卵を多く産む(Wylie,1966;Ho-

LMEs，1972；WERREN，1980)。WERREN（1984）はさ

らに，この蜂が最初に産卵するときの性比は産卵数とは

無関係であるが，後から重複産卵する場合には産卵数が

増加するにつれて雌の割合が増えることを発見し，重複

寄生する蜂は雄を産卵の初めのほうで産むのではないか

と推測している。

おわりに－応用への展望

性比調節は，産卵数（クラッチサイズ）の調節ととも

に，寄生蜂の繁殖戦略そのものを考えるうえで最も重要

な性質である。また害虫の天敵としての寄生蜂の役割を

考えた場合には，寄生率を上げようとすれば性比の高低

が大きな影響を持ってくるだろう。導入天敵として寄生

蜂を利用する場合でも，その峰の性比調節を含めた繁殖

戦略が，寄主の分布様式や密度に適応できるものである

かどうかは，あらかじめ調べておく必要があるものと思

われる。これは接種的放飼を行う場合には，季節的同調

性や越冬の可否などと並んで重要な問題である。室内実

験で解析された寄生蜂の性比調節が，実際に野外で実現

するものかどうかを確かめることも必要であろう。
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性比の野外データと室内実験とを結び付けた研究はま

だ少ない。FeijenandSchulten(1981)は，マラウ

イにおいてTrichogγα沈沈α属に属する3種の寄生蜂

の野外性比を調べ，さらに室内実験を行ってこれらの蜂

の性比調節機構を考察しているが，雌雄を産む順序その

ものについては調べていない。またWaage(1982)は，

ヘリカメムシの一種の卵塊を野外から採集し，羽化した

G.atriscapusの性比を調べて，それが室内実験で明ら

かになった雄卵と雌卵を産む特定の順序で説明できるこ

とを報告している。筆者らもヘリカメクロタマゴパチに

ついて，室内で調べた性比調節機構が野外でも働いてい

ることを実証するため，ダイズ畑から採集した寄主卵塊

(実際はほとんど1卵ずつ産卵されている）から羽化し

た蜂の性比を調べて，解析を試ゑた(NodaandHi-

ROSE,投稿中)。

大量放飼を行おうとする場合にも，性比調節機構は大

きな意味を持ってくる。室内で寄生蜂を大量増殖しよう

とした場合，性比が雄に偏ることがある。これは，重複

産卵を行う蜂が最初に産卵する蜂よりも雄に偏った性比

で産卵する性質と関係があるものと思われる。このこと

は，飼育の効率や放飼虫の‘‘虫質''を考えた場合，無視

できない問題である(Waage.1986)。

以上のように，卵寄生蜂の性比調節は，進化生態学的

観点から最適戦略を考えるうえで非常に興味深いテーマ

であると同時に，応用的にも重要な課題を多く含んでい

る。今後の研究蓄積が望まれるところである。
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施設園芸における液剤少量散布法
一常温煙霧法一

しげ

茂
もり

農業環境技術研究所守
や
谷

お

雄

る液剤の‘慣行散布量は，イネで10a当たり70～150ﾉ，

畑作物で100～300/,果樹では300～500ﾉ，時にはそれ

以上であり，諸外国と比べるとかなり多い。このような

多量散布は水の供給や薬液の調製に多くの労力と時間を

要し，作業効率の低いことが問題である。したがって，

省力的，効率的な防除法を求めて液剤散布の少量化一

少量散布への道は世界的な傾向といえよう。少量散布の

定義についてはいくつかの提案（液剤散布の散布量によ

る分類規準)があるが，わが国では,10a当たりの散布

量が3～50/の範囲を少量散布とすることにしている

(農薬散布法研究会)。この散布量の幅はかなり広いが，

施設園芸から果樹栽培にわたって適用できるようにした

もので，慣行散布量の1/10程度を目安としている。

薬剤散布の目的は広い面積に薬剤をむらなく分布させ

ることであり，薬剤の粒子を対象部位に到達，付着させ

ることによって防除効果が発揮される。少量散布で薬液

を広く均一に分布させるためには，噴霧粒子を慣行より

小さくし，粒子数を多くする必要がある。粒子径を’/2

にすれば，単純計算では'/8の液量で同数の粒子が得ら

れることになり，少液量でも広い範囲に分布させること

が可能になる。

従来の動力噴霧機は薬液を加圧してノズルの細口から

吹き出して霧状にする，無気噴霧方式とよばれるもの

で，圧力を高めれば微粒子が得られるが，加圧には限度

があるため，粒径は普通200～300um程度以上である。

これに対し，いわゆる霧吹きの原理を応用した，有気噴

霧方式のほうが微粒化が容易であり，少量散布にはこの

方法が用いられている。第1図に示したような2流体ノ

ズルに高速空気流を送ると，先端部で生ずる負圧によっ

て薬液が吸い出され，空気流で薬液が破砕されて微粒子

はじめに

わが国における野菜生産のおよそ半分は施設栽培物で

占められており，この栽培法が野菜の供給源として果た

している役割は非常に大きいことがわかる。しかし，施

設栽培は高温多湿条件下で行われるので，作物は一般に

軟弱になりやすく，また病害虫も発生しやすい環境とな

っている。したがって，施設園芸において，安定した生

産を確保するためには，病害虫防除が欠くことのできな

い作業となっている。この防除は，露地栽培に準じて，

動力噴霧機による液剤散布が慣行となっているが，多量

の水を用いる液剤散布はハウス内の湿度上昇という問題

のほかに，労力や散布作業者の安全性などの面で好まし

くない問題を持っている。そこで，動噴散布に代わる方

法として，くん煙法，蒸散法，煙霧機法（フォグマシン

法一プルスフォグなど)，微粉少量散布法(FD,フロー

ダスト法）などが導入されてきた。これらの方法はいず

れも密閉されたハウスの条件を利用して，微粒化した薬

剤をハウス内に拡散，分布させるもので，作業者がハウ

ス内に立ち入らずに防除できる利点がある。しかし，加

熱による有効成分の分解，特殊な製剤を要するなどの難

点があり，使用できる農薬が限定されることがある。そ

のため，普及度は比較的低く，施設における薬剤防除の

主流は依然として動噴による液剤散布にあった。

液剤散布の長所を生かしながら，安全かつ効率的にハ

ウス内防除を行えるようにという目的で，熱を加えない

煙霧化方式の液剤少量散布機が農業機械化研究所（現

在，生研機構農業機械化研究所）によって，開発され

た。行政,試験研究各方面の協力の下にいろいろの試験

が行われた結果，この少量散布機を用いる技術が実用化

され，施設園芸における薬剤防除に一つの役割を果たせ

るようになってきた。ここにその経過と現状を述べる。

I少量散布とは

農薬の散布量は作物の種類，生育状況，対象病害虫に

よって異なることは当然である。しかし，わが国におけ

… 藍 薬液

LowVolumeSprayingforPestControlinthe

HorticultureunderStructure. ByShigeoMo-
RIYA

空気

第1図2流体ノズル模式図
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が生成される。液を加圧することなく，空気の量と速度

を増すことによって粒子が細かくなる。粒子は小さすぎ

ると対象物に付着しにくくなったり，ドリフトの原因に

なったりするので，海外で使用されている露地用少量散

布機では100//m程度になるよう調節されている。

空気の比率を高めてゆくとさらに微粒化が進み，農

薬・防除機関係用語でいう‘‘煙霧'’という状態になる。

この煙霧という言葉は"fog"の訳としてわが国の農薬

関係で用いられているもので,[15urn程度以下の微粒

子が空気中にエーロゾル状に浮遊している状態」を指し

ている。元来気象用語である煙霧(hazeまたはsmog)

とは異なった使い方であるが，煙霧質（コロイド）やく

ん煙などの言葉に連想したものかもしれない。このよう

に，2流体ノズルを用いれば数100mの霧から数〃m

の煙霧まで生成することができる。粒径が小さくなるほ

ど，空気の比率や圧力を高める必要があるので，単位時

間当たりの吐き出し量が少なくなり，少量散布となる。

Ⅱハウス用煙霧機の開発

農薬散布のために煙霧を発生させる装置を一般に煙霧

機(foggingmachine)といい，従来熱を利用する方

式が一般的であった。少量散布の原理を応用すれば，熱

を要せずに微粒子の煙霧が得られるはずである。こうし

てハウス用少量散布機が農業機械化研究所によって開発

され，熱を加えないという意味から，常温煙霧機と名付

けられた。この原型が発表されたのは1975年ころであ

る。その後，この方式による煙霧機が防除機メーカーに

よって製品化され，市販されるようになり，常温煙霧法

という言葉もしだいに定着しつつある。

農業機械化研究所試作の常温煙霧機の構造概要を第2

図に示す。その基本構造は噴頭（2流体ノズル)，薬液

タンク，かくはん機，軸流送風機，空気圧縮機，電動機

またはエンジンなどからなっている。圧縮空気が噴頭に

送られ，ノズル内でうず運動を起こし噴出する際に生ず

る負圧によって薬液が吸引され，ノズル先端で薬液が破

砕され，微粒化される。ノズルから吐き出された粒子は

言洲石弓

第2図常温煙霧機の構造概要（津賀，1984）

平均粒径5～lOum程度で，煙霧状となる。生成した煙

霧粒子は煙霧機に付属する送風機あるいは別途設置する

送風装置の助けも受けながらハウス内に広がってゆく。

粒子の浮遊沈降は温度など施設内の気象条件によって

影響を受けるため，温度変化が小さく，比較的低温とな

る夕方から散布を行うことにしている。低温であって

も，粒子の中には浮遊拡散中に希釈水が蒸発してやせ細

り，水和剤のキャリヤや乳剤の油滴に水分を含んだ程度

の微粒となるものも多いと考えられている。一方，粗大

粒子は浮遊拡散に不適当であり,散布ムラの原因となる。

そこで農業機械化研究所が行うハウス用少量散布機の試

験規定では，調査紙上に落下した粒子の液斑直径50/im

以上の発生割合を性能鑑定の一つの目安としている。

10a当たりの散布量は3～6ノを標準とし,1～2時間

かけて散布する。空気の比率を落とせば同量でも短時間

で済むが，粒子が粗く，煙霧状とはならない。慣行散布

に用いる製剤を3～6ノという少量の水で希釈するので，

慣行の10倍程度の濃厚散布となる。わが国では液剤の

場合,農薬の使用条件の中に希釈倍率が定められている。

したがって，既登録農薬であっても少量散布に用いる条

件を追加するためには，適用拡大の登録が必要となる。

そのため，常温煙霧法の実用化にあたっては，それぞれ

の農薬について防除効果，安全性の試験が行われたし，

今後の適用拡大にもこれらの試験を行う必要がある。

植物体への粒子の付着は直接の衝突によることもある

が，大部分は煙霧粒子の浮遊沈降の過程で起こる。した

がって，大型ハウス内の1か所から散布を行って，ハウ

ス内の作物全体に均一に付着させることは必ずしも容易

ではない。ハウス内では作物が繁茂，密生している場合

が多いので，煙霧の拡散をうまく行わないと付着ムラが

起こりやすい。特に煙霧機から遠い地点での付着が問題

である。宮城園試が市販煙霧機を用いて行った防除効果

試験（1986）の際，キュウリ葉面への薬剤付着量を宮城

農業センターが分析した結果を第1表に示した。その結

果，煙霧機との位置関係によって付着量の変動が認めら

れた。また高さ別の部位によっても，葉の表裏の付着割

合がかなり異なることがわかる。

このような付着の変動は，後で示すように，防除効果

に影響を与える。したがって，最近の市販煙霧機の中に

はハウスの中央部に置いた煙霧機から所定薬量の半量を

散布した後，噴頭を回転して反対方向に向け残りの半量

を散布するという形のものも現れている。

Ⅲ防除効果

‘慣行散布で有効と認められている農薬であるが，無人

－27－
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第1表キュウリ葉面への薬剤付着量(ug/cm*)(宮
城園試，1986）

キュウリのうどんこ病に対する試験（埼玉

園試，1981）

第2表

上位葉（2.Om) 下位葉（0.3m) 発病度（％）中位葉1.3m 病葉率（％）散布法

(成分量g
液量〃10a)

調査

地点

川|Ⅲ31m29表｜裏 表｜裏 |Ⅲ31川9表｜裏 9．18
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０
９
８
５
６

２
２
３
４
４
８
４
０
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
４
２
１
３
４
２

１
１
６
６
４
７
２
７
１

１
０
０
７
５
５
９
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
３
０
３
０
０

７
９
３
１
４
８
３
０
９

２
３
２
７
８
１
３
７
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
４
０
０
２
１
１

２
２
６
８
６
７
８
６
８

２
０
０
２
９
７
１
１
０

●
●
●
●
０
●
●
●
●

０
０
０
０
９
４
０
０
０

２
５
７
２
９
４
５
２
９

３
２
２
８
８
１
７
６
８

●
●
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３
４
０
１
１
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４
５
５
０
５
８
０
１

１
１
１
２
９
３
１
６
５

●
●
●
●
●
●
●
●
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０
０
０
０
０
０
０
０
０

８
１
３

●
●
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０
８
７

0．7

8.5

38.1

1．3

（1．0）
7．5

（0．6）
66．7

(41.7）

3．0

33

28

2．6

33

85

4．5

（3．6）
26

（2）
99

(87）

少量散布
(25/5）
慣行散布
(25/200)
無散布

9月22日から10月20日まで7日ごとに5回

キノキサリン系水和剤を散布．

病葉率，発病度の（）内数値は葉裏の調査結果．

…雲ﾝ酸系水和剤を散布I
8.6m

I
キュウリ灰色かび病に対するプロシミドン（スミレッ

クス）水和剤の試験では，第3表に示すように，ハウス

内調査地点における防除価の平均は少量散布と慣行散布

とで同等であった。調査地点間で発病度に差が認められ

るが，これはハウス内の位置によって発病環境の違いが

あったためと考察されている。一方，第1表に示した付

着量測定地点のうちE地点とI地点の近辺で灰色か

び病の発病度を宮城園試が調べたところ，付着の少ない

I地点ではE地点より発病が多く，付着ムラが効果の

変動に影響していることを示唆した。

ピーマンのミナミキイロアザミウマに対するスルプロ

ホス（ポルスタール）乳剤の試験結果を第4表に示し

た。少量散布の効果は煙霧機に近い地点2で‘慣行と同等

であるが，離れている地点1及び3で劣っており，全体

として慣行散布よりやや劣る結果を示した。この場合も

煙霧機からの距離によって付着分布にムラがあったため

に地点間に効果の変動を生じたと考察されている。

温室栽培メロンのうどんこ病に対する試験結果を第5

表に示した。スリークォーターガラス室に鉢栽培のメロ

ンを入れた試験であるが，慣行と同等の効果があると認

められた。温室メロンでは水を多くかけると裂果が出や

-23.5m－→

の散布を行う新しい方法であるから，適用拡大を図るた

めには，実際に煙霧機を使って散布を行い，効果を調べ

ることが必要である。これまでに，キュウリ，トマト，

ナス，ピーマン，メロンなどについて，うどんこ病，灰

色かび病，ベと病，アブラムシ類，オンシツコナジラ

ミ，ミナミキイロアザミウマなどを対象とした試験が行

われ，おおむね良好な結果が得られている。ここでは若

干の例をあげて承よう。

キュウリのうどんこ病に対しキノキサリン系（モレス

タン）水和剤を7日ごとに5回散布した試験の結果を

第2表に示す。ハウス栽培ではハウスごとに病害の発生

程度が異なることがあり，この試験でもそれぞれ発病度

の異なるハウスを用いているが，少量散布区は慣行散布

区とほぼ同程度に発病を抑えていると認められた。ハウ

ス内の各地点における発病状況も調査したところ，地点

間でも若干の変動があったが，第2表では各地点の平均

値を示してある。この試験で用いられたキノキサリン系

水和剤はその後少量散布の適用登録第1号となった。

第3表キュウリの灰色かび病に対する試験（埼玉園試，1985）

収穫果実3回散7布日後
散布法

(成分量si液量〃10a) |病果率(%）調査地点｜調査個数｜病果率(%)｜病雌花率(%） 調査個数

３
６
０
１
４
２
１

●
●
●
●
●
●
●

９
８
０
２
５
９
９

３
２
３
２
２
２
２

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
軸
軸

５
３
４
８
１
８
７

●
●
●
●
●
●
●

３
３
９
８
８
０
３

１
１
１
１

173

154

170

154

193

(計844）

(計809）

少量散布
(120/12）

1,083 16.7

慣行散布
(120/240）

955 14.9

プロシミドン水和剤を散布
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第4表ピーマンのミナミキイロアザミウマに対する試験（日植防研高知，1987）

散布前 第1回散布10日後 第2回散布7日後散布法

(成分量g液量ﾉ/10a)
成蕊≦|被害度 成蕊≦C.R.I.被羅 成蕊≦C.R.I.被害度
0.2/3.1
0.2/3.2
0.1/2.5

１
２
３

点
点
点

地
地
地

61.7

58.3

48.3

0.2/0.9
0.1/1．0
0．3/1.1

41.7

35.0

40.0

0/0.9
0/0.5
0.1/0.9

30.0

16.7

30.0

少量散布
(100/7.5）

平均0.2/2.956.10肌017.4認可0/0.8而一辰売
慣行散布
(100/300) ’0ﾉ3.057.80.1/0.915.0~悪~「応3五~下面

0.1/3.454.40.2/7.6100~垂忌~0.1/1.7100司無散布 63.9

成虫数／幼虫数：1幼果当たりの平均生虫数C.R.I.:成・幼虫数合計の補正密度指数
散布薬剤：スルプロホス乳剤

第5表メロンのうどんこ病に対する試験（静岡農

試，1986）
ある。また，煙霧機から粗大粒子が吐き出されて噴頭近

くの作物体に付着した例もある。したがって，煙霧の微

粒化を図り粗大粒子の発生を抑えること，吐き出された

粒子が直接作物体に触れないよう浮遊拡散させるなど，

煙霧機の改良とその使い方によって薬害の発生は避ける

ことが可能である。

施設内に煙霧機を設置して散布する方法は，散布中施

設内に立ち入らなくてよいため，慣行散布のように作業

者が噴霧粒子を浴びたり，吸い込んだりする危険性がな

い。しかし，散布終了直後にはハウス内に煙霧が漂って

おり，作業のために入室する－いわゆるreentry

ときの安全を確保するため，気中濃度の推移が調査され

た。キュウリを栽培している約10aのハウスにおい

て，キノキサリン系水和剤50倍液5/を夕刻散布し，

終了直後から経時的に空気の一定量を採取して，キノメ

チオネート含量を測定した。その結果，第3図に示すよ

うに，キノメチオネートの気中濃度は散布直後にはかな

り高かったが，その後はほぼ指数曲線的に減少し，3時

3回散布7日後調査散布法

(成分量g液量"10a)
調査葉数|発露率|発病度

少量散
(300/10）
慣行散
(315/250）
無散

160

160

160

布
布
布

23

14

100

5．6

3.4

75.3

TPN水和剤を散布

すいといわれる。少量散布では水の問題がないこと，温

室が小型なので付着分布に有利であり，散布作業により

メロンを傷つけるおそれもないなどの利点があり，早急

な適用拡大が要望されている。

以上のように，少量散布によって'慣行散布とほぼ同等

の効果が期待できるが，同一薬剤でも効果の変動が大き

い場合もある。原因は明らかではないが，効果の劣る場

合には葉裏などへの付着量不足も一因と考えられる。こ

の対策として機械の面で均一な付着分布を図ること，薬

剤の面では浸透性薬剤の利用などが検討されている。

Ⅳ安全使用

濃厚液を散布するということから，安全な防除技術と

して確立するための検討が行われた。

濃度の高い薬液を散布する場合，一般に作物に対する

薬害が懸念される。しかし，噴霧粒子が微粒化され，比

較的均一に付着した場合には薬害はほとんど認められな

かった。薬害が発生した例を承ると，部分的に多量の薬

液が付着した場合，特に新芽の部分などに承られるよう

であった。ハウス内に二重カーテンを張った場合，粒子

の拡散が妨げられ，さらにカーテンに衝突した粒子が凝

集して粗大粒子となって作物体に過剰に付着することが

３
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ

ｍ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
Ｐ
Ｄ

Ｃ
り
白
屯
１

ノ
ノ質
）似
キ
ノ
メ
チ
ォ
ネ
ー
卜
濃
度

10

0 123

散布終了後の経過時間

ハウス内気中濃度の推移（農技研・日特農

研，1982）

第3図
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用が認められた農薬とその対象を第7表に示す。現在適

用のある薬剤は5種の殺菌剤の承で,対象作物,対象病害

も限定されている。適用拡大にあたっては，防除効果，

安全性（作物残留）の試験成績が2例以上必要である。

このほかにいくつかの薬剤については登録に必要な成績

が既にそろっているとみられるので，殺虫剤を含めた登

録農薬の追加も比較的早く実現するものと考えられる。

おわりに

常温煙霧法は施設園芸の特徴をうまく利用した防除法

の一つである。間接的な効用も少なくない。メロンやブ

ドウなど市場価格の高い果実の生産地帯では，裂果や薬

斑などによる商品価値を損うおそれが少ない防除法とし

て，少量散布の導入が期待されている。適用薬剤が増え

れば，安全かつ効率的な防除法として，一般の野菜地帯

でも大幅な普及の伸びが見込まれている。

病害虫防除が必須の施設園芸において，適用薬剤の限

られている常温煙霧法だけで防除を行うことができない

のが現状である。そこで，慣行防除体系の中で2～3の

防除を常温煙霧で置き換える方法が現在推奨されてい

る。農薬の適用拡大を早く進めることによって，施設園

芸の病害虫防除に安心して使える技術として育つことを

期待したい。

常温煙霧機の構造概要についてご教示いただいた，生

研機構農業機械化研究所津賀幸之介主任研究員にお礼申

し上げる。

第6表キュウリ果実中のキノメチオネート残留量

(ppm)の推移（埼玉園試,1981)

’
散布後経過日数散布法

(成分量g/
液量ﾉ/10a) 01’’31517

|:”:"|<ま
少量散布

(25/5）
慣行散布

(25/200)

間後には約1/20に低下した。この調査はハウス内2地

点で行ったが，両地点とも類似の傾向が得られたので，

ここにはその平均値で示してある。キノメチオネートの

蒸気圧を考慮すると，検出値の大部分は浮遊粒子に由来

すると推定された。したがって，初期の浮遊粒子の95

％以上は3時間後に沈降していることになり，翌朝ま

でにはほとんどの粒子が沈降しきっていると考えられ

る。このほか植物防疫課事業による都道府県の試験でも

多くの薬剤について同様の結果が得られている。これら

の結果から，夕方散布を行ってハウスを閉め切ったまま

放置し，翌朝ハウスを開放すれば，その後のハウス内作

業は安全に行えることがわかった。

作物残留性についてキノメチオネートの例を第6表に

示した。キュウリに対し7日ごとに5回キノキサリン

系水和剤を散布し，経時的にキュウリ果実を収穫し，キ

ノメチオネート濃度が調べられた。残留消長は慣行散布

と同程度であり，5回散布直後でもキノメチオネートの

登録保留基準0.5ppmを下回った。これによって常温

煙霧法によるキノキサリン系水和剤のキュウリに対する

施用は，慣行散布と同様，散布1日後に収穫しても残留

に関して安全であると認められた。その他多くの農薬に

ついての残留調査が，気中濃度の調査と同様に，植物防

疫課事業として都道府県によって行われ，’慣行と同等

か，慣行を下回る結果が得られている。したがって，一

般に作物残留の面でもハウス内少量散布は安全であると

考えられる。

V常温煙霧法で使える農薬

少量散布に必要な試験成績がそろい，常温煙霧への適

第7表常温煙霧法の適用の

引用文献

宮城園試（1986）：農薬散布法に関する試験成績昭和
60年度：3．
日植防研高知（1987）：同上昭和61年度：51．
農技研・日特農研（1983）：同上昭和56年度：13．
埼玉園試（1981）：同上昭和55年度：1．

（1985）：同上昭和59年度：7．
静岡農試（1986）：同上昭和60年度：10．
津賀幸之介（1984）：農及園59：1155.

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

常温煙霧法の適用のある薬剤（昭和63年2月現在）

認-罰|紫考課|泉プ嘉一為|泰滞|柔w罰’“≦|”
姪
剤用病害名

’J…’
Ｉ５ｊｇＯＯ１－０５

’
200g/10ノ200g/5ノ150g/5/灰色かび病

うどんこ病
灰色かび病
灰色かび病

キュウリ

キュウリ

トマト

ナス

200g/5/150g/5/
250g/5ノ

数字は10a当たりの製剤量/液量を表す
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ジャガイモ青枯病の発生生態と防除
かた

長崎県総合農林試験場愛野馬鈴薯支場片
やま

山
かつ

克
が

己

ジャガイモは，ほかのナス科作物に比較して低温条件

下での生育がおう盛であり，ヨーロッパやソ連の冷涼な

地帯において栽培が盛んである。また熱帯から亜熱帯で

は，標高の高い地域で栽培されている。わが国において

は，北海道では夏作として年1回，長崎のような西南暖

地では春と秋,年2回作られる｡これらの中で気温の高い

ところでは，青枯病の発生がジャガイモ生産の大きな障

害となっている。本病は土壌伝染性で，病原細菌Pseu-

助加o"αssolα"aceαγ"”は，ジャガイモのほかトマト，

ナス，タバコ，ラッカセイ，バナナなど各種の重要作物

を侵す。同時に，青枯病菌は多くの系統に分化してお

り，それぞれの特徴に基づいた防除対策が必要である。

ここではジャガイモ青枯病について，近年長崎県で明ら

かにされたこと（片山・木村，1986,1987）も含めて，

その生態と防除法を紹介したい。

I被害及び病原細菌の系統と生態

1被害と病徴

ジャガイモ青枯病は，わが国では北海道から九州ま

で，各地で発生している。全国的な被害程度は明らかで

はないが，第1表に示したように長崎県では，近年栽培

面積の約20％で発生し，大きな被害を受けている。こ

の傾向は，栽培体系や品種の面からみて，長崎県の承な

らず暖地全体に共通するものと考えられる。

一般に病徴は，まず頂葉が垂れ下がった後全葉が急激

にしおれ，葉色が淡緑に色あせて葉は内側に巻く。しか

し，気温が低くなる秋作後期には，上位葉からの急激な

萎ちようがなく，中位葉の葉縁の褐変と部分的な退色を

特徴とする病徴も認められる。この病徴の相違は，後に

述べる病原細菌の系統との関係が深いようである。青枯

病にかかったジャガイモは通常枯死する。また，ある程

度大きくなったジャガイモ塊茎（イモ）は青枯病菌に感

染している。この塊茎は多くの場合維管束が褐変してお

り，塊茎を横に割ると，内側5mmほどのところがぐ

るりと褐変している。

なおジャカイモ青枯病の簡易診断は，①萎ちよう初期

の発病株は，根部には異常がなく，圃場で引き抜くとき

に健全株と同様の抵抗がある，②通常，茎・塊茎の横断

面の褐変部は明りょうで，汚白色の粘液（細菌塊）が自

然に流れ出ることが多い，③塊茎表面に亀裂を生じるこ

とはない，などをポイントとしている。

2病原細菌とその系統

病原細菌P.so/α"α“αγ"”は，グラム陰性で大きさ

1.6×0.6^m程度の好気性稗菌である。本菌は，塩化

2，3，5－トリフェニルテトラゾリウムを約50ppmの濃

度で添加した培地（ペプトン109,カサミノ酸ig,y

ドウ糖5g,寒天18g,蒸留水1,000m/)(Jenkinsand

Kelman,1976)平板上で,32C・48時間培養後に，

大きさ2～5mm,白色で中心部紅色の不正円形・流動

性集落を作り，比較的容易に他の細菌と識別できる。

先に述べたように，本細菌は多犯性であると同時に，

多くの系統に分化している。BUDDENHAGENetal.

(1962)は,主に宿主範囲の相違から本菌の系統をレース

として大きく三つに分けた。レース1はタバコ，トマト

などのナス科作物や雑草，一部の二倍体バナナを，レー

ス2は主に三倍体バナナやヘリコニアを侵す。これに対

してレース3は，主にジャガイモ及びトマトに病原性を

有する。また，青枯病菌は細菌学的性質からも類別され

ている。すなわちHayward(1964)は，ラクトースな

どの二糖類及びマンニトールなどの糖アルコールからの

酸の産生に基づいて，本細菌を四つの生理型(biovar)

に分類した（第2表)。

一般に青枯病菌の生理型とレースとは一致せず，互

いに無関係である。しかしジャガイモから分離される

第1表ジャカイモ青枯病発生面積の年次別推移（長崎県/単位Iha)

年 tfc1976197719781979198019811982198319841985

作付
発生
面積

面積

面積

率（％）

7,230
1,200
16．5

7,300
1,100
15．1

7,830
200

2．6

8,600
300

3．5

8,050
600

7．5

8,300
1,000
12．0

8,170
1,200
14．7

7,990
1,800
22．5

EpidemiologyandControlofBacterialWiltofPotato. ByKatsumiKatayama
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ていることが明らかになった(Grahametal.,1979)。

この生存期間については，生理型あるいはレースによ

る差異がかなりはっきりしている。ケニアでは,biovar

Ⅲ系統に比べてbiovarⅡ系統は土壌中での密度の低

下が早い(Ramos,1976)。スリランカでも同様の傾向

が認められ,biovarⅢ系統は，宿主植物のない条件下

で24か月以上生存した(Seneviratne,1978)。一

方，レース1の生存の可否に生物的要因が関与している

ことが，滅菌土壌を用いた試験によって示唆されている

(NesmithandJenkins,1983)。なお，病原細菌の生

存に関連して，雑草の宿主としての役割，あるいは雑草

の根圏における生存に対して，さらに検討が必要である

と指摘されている（HAYwARD，1978)。

青枯病の発病を助長する環境条件として，土壌の湿度

と温度が挙げられる。土壌水分の高い圃場で青枯病の発

生が多いことは古くから知られている。土壌の過湿が発

病に及ぼす影響には，①土壌中での病原細菌の生存が長

くなる，②感染が多くなる，③感染後の進展が速くな

る，④宿主からの病原細菌の流出と土壌への拡散が助長

される，の4点が考えられている(BUDDENHAGENand

Kelman,1964)。また，青枯病菌は純水中でも増殖す

ることが知られている(Wakimotoetal.,1982)。

発病と温度との関係については，ジャガイモ青枯病で

は特にレース1とレース3との比較が行われてきた。わ

わが国に分布する青枯病菌の増殖最適温度は34C(岡

部，1965）で，長崎県内でジャガイモから分離される

biovarⅡ及びⅣ系統もこの温度での増殖が最も盛ん

である。けれども，病原細菌の増殖適温に近い高温と，

発病限界に近い低温とでは，両系統の増殖の優劣が逆転

する。biovarⅡ系統の増殖量は,35C下でbiovar

Ⅳ系統に比べて劣るのに対して，16.5°C下では優る。

圃場でも高温時にはbiovarⅣ系統が，低温時には

biovarⅡ系統が多く分離される。気温の高い秋作前期

には高温で増殖の速いbiovarⅣ系統がジャガイモを

侵すことが多く，気温の低くなる秋作後期及び栽培期間

を通して温度の低い春作では，低温でもある程度増殖す

るbiovarⅡ系統による発病が多くなる。両系統の混

発によって発病期間が長くなり，青枯病による被害が大

きくなっているといえよう。

熱帯地方の標高の低い地帯では，トマト，ナス，トウ

ガラシがbiovarⅢまたはⅣ系統によって侵される

のに対して，高地ではbiovarⅡ系統がジャガイモ及

びトマトを侵すことが知られている(Harris,1976)

またオーストラリアでは，ジャガイモ栽培の多い地帯に

はbiovarⅡ系統が，その他のところには主にbiovar

第2表Haywardによる青枯病菌の生理型(biovar)

’
biovar

糖 類
ⅣⅢⅡI

十
十
十
一
一
一

十
十
＋
＋
＋
十

ラクトース

マルトース

セロピオース

マン二ツト

ソルピット
ガラクチトール

一
一
一
十
十
十

■l■■■■

一

一

■■■■■■■

一

一

－は産比のない＋はこれらの糖からの酸の産生を，

ことを示す．

biovarⅡはレース3に相当すると報告されている

(BuddenhagenandKelman,1964)。このレース3

の最も顕著な特徴は，宿主範囲の特異性とともに，レー

ス1に比較して最適増殖温度が低い点である(Thurs-

ton,1963)。これまでの調査によって，長崎県に分布

するジャガイモ青枯病菌は，糖類からの酸の産生からは

主にbiovarⅡとⅣ系統に，宿主範囲からはレース3

と1に相当することが明らかになっている。前項で述べ

た，急激な萎ちよう症状の確病植物からは,biovarn

系統またはⅣ系統が分離される。これに対して中位葉

の葉縁の褐変と部分的な退色を特徴とする確病株から

は,biovarⅡ系統だけが分離され，両系統で生態的な

相違があることが示唆された。

青枯病菌の類別方法には，宿主範囲に基づくレース及

び糖分解能に基づく生理型のほかに，血清型，バクテリ

オシン産生能，バクテリオファージ寄生性などがある。

これらによる類別が宿主特異性に基づくレース分類と一

致する場合は，それらを簡便に同定類別するのに用いる

ことができる。

3系統あるいはレースと生態

ジャガイモ青枯病菌の主要な伝染経路は，種イモ伝染

と土壌伝染である。種イモ伝染は，青枯病の無発生地帯

で採種が行われている場合には問題にならないが，そう

でない場合は，広い範囲に本病を広げる原因となる

(Kelman,1953)。土壌伝染については，本細菌の土壌

中における生存の場と期間について多くの研究が行われ

てきた。一般的には，本細菌は地表数cmから30cm

付近までに多く分布し(McCateretal.,1969),1m

前後の深さでも低密度ながら検出される。オーストラリ

アのレース3は，15～75cmの深さに生存し，人工的に

汚染した土壌では深層から多く検出された(Graham

andLloyd,1979)。また，レース3はジャガイモ残置

のなかで26～32週間，掘り残した塊茎で26週間生存

し，残置と掘り残し塊茎が，青枯病菌の生存の場になっ

－32－



ジャガイモ青枯病の発生生態と防除 301

Ⅲ系統が分布している(Hayward,1978)。これらは

その環境で生存に適した系統が分布している例である。

長崎県には,biovarⅡ系統とⅣ系統とが同時に存在

する圃場があり，そのときの温度環境により適合したほ

うがジャガイモを侵していると考えられる。

Ⅱ防除

1品種の抵抗性

NielsenandHaynes(1960)及びJaworskiet

al.(1980)は，アメリカで栽培されているジャガイモ

(SoJα""”オ"beros""）の青枯病抵抗性を調べ，品種間

差を明らかにした。しかし，これらの中に免疫的な抵抗

性を有する品種は見いだされなかった。わが国において

も同様で，比較的青枯病に強い品種として，農林1号・

メイホウ・タチバナなどがあるが，完全な抵抗性ではな

い。なお，これまでの試験結果では，これらs.ｵ"〃γ0‐

s""@の青枯病抵抗性はポリジーンによって支配されて

いるようである。

一方,Soﾉα"況沈属は約2,000の種を含み，このうち

150種ほどが塊茎を形成する（HowARD，1970)。TH・

urstonandLozano(1968)は,SoJα""岬加加γ0s〃〃，

s.α"〃ge"""2及びs.力加γ”α計1,061系統の中か

ら，青枯病に強いs・力加γg/α6系統を見いだした。そ

して，これらとS,如加γCs"”との交配による，抵抗性

品種育成の試みがSequeiraandRowe(1969)によ

って行われた。その後,s.少加γgﾉαとS・加beros"伽

との交配による品種育成は国際バレイショ研究所(CIP)

を中心に続けられ,CIPにおける最初の抵抗性品種とし

てMolineraが育成された。RoweandSequeira

(1970)及びRoweetal．(1972)は,s･P〃γ"αで

は少なくとも三つの独立した主働遺伝子が抵抗性に関与

していることを示唆した。さらにFrenchandLindo

（1982）はジャガイモの野生種を含む7品種と，地点を

異にして採取された青枯病菌7菌株を供試して発病程度

を比較した。その結果，品種と菌株との間に特異的な関

係が認められ，地域によって品種の抵抗性程度が異なる

原因を確かめている。またJaworskietal.(1984)

は,5・ｵ況加γosum"Noordeling"とともにS.sucrense

が耐病性品種の育成上有用であると報告した。現在も世

界各地で，青枯病抵抗性ジャガイモ品種育成の研究が行

われている。

2防除方法

どんな病害の防除にもいえることであるが，まず圃場

に病原菌を持ち込まないことが重要である。例えば耕起

などの作業は，発生のない圃場から順に行い，農機具に

付着した病士の移動を極力少なくする。また排水路の整

備によって圃場への土砂の流入をなくすことなどが基本

である。種イモ伝染に関連して注意すべきことは，維管

束が褐変していない塊茎でも青枯病菌を保菌しているこ

とがあり，種イモ切断面の外見からは，そのような塊茎

と健全なものとの区別がつかない点である。したがって

本病の伝播と大発生を防ぐには，無発生圃場から種イモ

を採種することが必要である。

圃場の青枯病菌密度を一定水準以下に保つ方法の一つ

として，輪作がある。しかし，トウモロコシ，サツマイ

モ，クズ，カウピー，抵抗性トマトの輪作では，レース

1の菌密度を下げることはできず，パラコート剤による

除草の効果がわずかに認められたにすぎなかった<JA-

cksonandGonzalez,1981)。これに対して，土壌中

での生存期間の短いレース3では，2～2.5年間休耕す

るかあるいは牧草を作ることによって，発病をごく少な

くすることが可能であるとされている(Lloyd,1976;

Harris,1976)。これを基にしてオーストラリアでは，

レース3による青枯病発生後の，種イモ生産圃場の休作

必要期間を5年としている(Harrison,1976)。なお，

発病圃場の青枯病菌密度をできる限り低くするために

は，圃場衛生に注意し，確病植物は速やかに抜き取って

圃場外に運び出す。この場合，新塊茎を残さぬように鍬

などで完全に掘り取ることが必要である。

青枯病は，栽培期間中の高温を避けることによって発

生を回避できる。Harris(1976)によると，レース3

(biovarE)の分布するケニアでは，地温15Cを目安

にジャガイモ栽培地帯を地域区分している。biovarn

系統とⅣ系統の両者が分布する長崎県では，気温の高

い秋作前期にbiovarⅣ系統による被害が大きいので，

これによる発病を回避するため，秋作ジャガイモの植付

適期を推定した。

＝

ヌ1

温
（
℃
）

9月10月

時期

第1図予報値と平年値との差から植え付け日を補

正する方法

実線は平年値を，破線は予報値を示す．T度

高いと予想されるときは植え付けをD日遅ら

せる．
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その結果，植え付け後30日間の日平均気温が23C

未満になるように植え付ければ，遅植の効果が十分認め

られることを明らかにした。平年気温から植付適期を逆

算すると，青枯病の発生を十分に抑えることが可能な植

え付け日は，長崎県諌早市では9月5日以降と計算され

る。一方，当地方の毎年の9月平均気温には年次変動の

幅が約5度もあるので，気象予報に基づいて，その年ご

との植え付け日の補正が必要である。補正には，8月下

旬に気象台から発表される，1か月・3か月予報を利用

する。この予報では，予想平均気温の最大値(MX)と

最小値(MI)及び平年値(AV)が示される。まず，以

下のように予想気温（最大値と最小値との平均）と平年

値との差(T)を求める。

T=(MX+MI)/2-AV

この時期の，長崎県地方の日平均気温は1日につき約

0.2°Cずつ降下するので，補正を要する日数(D)は，

D=T/0.2

となった（第1図)。したがって,D>0のとき，平年

植え付け日よりD日遅く植える必要があると判断す

る。以上の植付適期は長崎県におけるものである。他の

地域においても，同様の方法で推定できるかどうか，現

在検証を進めている。

青枯病菌による汚染の進んだ圃場では，土壌中の菌密

度を積極的に下げるための土壌消毒が，防除法として考

えられる。長崎農試では，その一つとして近年注目され

ている太陽熱処理の効果を検討した。その結果，本処理

法はbiovarⅣ系統の分布する圃場では有効であった

が,biovarⅡ系統の分布する圃場では効果が認めら

れなかった。これには両系統の耐熱性の相違が関係して

いると推定された。土壌くん蒸剤の使用では，クロルピ

クリン剤の10a当たり10～20/かん注は，青枯病の発

生をかなり抑えた。しかし，粉剤タイプの土壌くん蒸剤

である，ダゾメット剤の10a当たり30kg混和処理の

効果は不十分で，多発圃場では実用性が低いと判断され

た。

おわりに

近年，ジャガイモを侵す青枯病菌の系統とその生態に

関する知見が充実しつつある。そのなかには，熱帯の高

地とオーストラリアにおいて明らかにされたものがかな

りある。特に熱帯高地での研究の進展には目

を見張るものがあり,CIPを中心とする国

際的な研究協力体制の成果が実りつつあると

いえる。これらの知見を直ちにわが国の青枯

病防除に結び付けることはできないが，それ

らも参考にして，現時点で考えうる長崎県に

おけるジャガイモ青枯病の発生要因を第2図

に示した。

この図でも明らかなように，本病の防除法

を確立する上で不可欠な病原細菌の基礎生態

に関しては，土壌中の密度変動要因の解明な

ど，今後に残された課題が多い。そのなか

で，特に研究を急ぐ必要があるのは，生物的
●●●●●●

要因すなわち土壌微生物とのかかわりあいの

解明である。一方，抵抗性品種の育成には長

い年月を要する。最近，ジャガイモでも青枯

病などの抵抗性付与を目的として，体細胞

雑種植物の作出が試みられている（岡村，

1987)。抵抗性品種については，バイオテク

ノロジー分野における研究の進展が期待され

る。

暖
雨
温
多

西南暖地
の

気象特性

連作作

農家 圏
凧 位性

暖地二期作
ジャガイモの

成立

青枯病
多発

病

発

土壌伝染

青枯病菌

biovarI

と

Ⅳの混発

抵抗性｜｜生育温度 種イモ伝染
■■■

ジャガイモの

（品種)特性
掘り残し
イモの保菌
掘り残し

第2図長崎県におけるジャガイモ青枯病多発要因の解析図

種女の要素の中で,biovarⅡ．Ⅳ系統の混発，品種の

抵抗性，秋作早植の影響が大きい．
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ダイズ紫斑病の発生生態と薬剤防除の適期
ざかい

広島県立農業試験場酒井
やす

泰
毎
文

転換畑へのダイズ栽培の増加に伴って，紫斑病による

被害が各地で問題になった。本病の発生生態や防除方法

についての研究は数多く発表されているが，なかでも鈴

木(1980)の報告は今後の研究に有益な示唆を与えるば

かりでなく，防除指導を行ううえで大いに参考になって

いる。

筆者は，1979年以降広島県下でダイズ病害の発生状

況調査を実施し，紫斑病による被害が肢も大きいことを

明らかにするとともに，本病に優れた防除効果を持つ薬

剤とその処理時期を明らかにし，防除指導を行った結

果，被害の程度は年為減少する傾向にある。しかし，防

除を怠れば多発する事例が多く，注意を要する病害であ

る。

本病の防除方法として，抵抗性品種の利用が考えられ

るが，抵抗性の程度は栽培期間の気象条件に影響される

ところが大きく（小山ら，1977)，その評価は必ずしも

一致していない。したがって，現状では薬剤防除が最も

有効であるが，健全種子の播種や本病に強いとされる品

種の選定など，耕種的な方法も合わせて考えることが，

本病防除の基本といえよう。

本稿では，紫斑種子を圃場に播種した場合の発病の進

展過程（酒井，1982～85）について述べるとともに，種

子の発病阻止を目的とした合理的な薬剤防除方法（酒

井，1983）について検討を加えた。

第1図本葉の病斑（黄茨期）

節1表ダイズ生育期の紫斑病の発生状況（1981）
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種子は紫斑粒率（％)，その他は調査した病斑のう

ち，紫斑病菌の確認できた病斑率（％)．

盛な時期には，主茎葉は4～5日ごとに1葉の割合で出

葉し，出葉後12～17日経過（分枝葉を含む）すると発

病した。そして子実肥大初期には最頂葉にも病斑が形成

され，黄茨期以降の発病はきわめて激しくなった。

葉柄の発病は同じ葉位の葉身に比べ5～7日遅れた。

しかし，上位葉柄（分枝葉柄を含む）への発病の進展状

況は葉身の場合と変わらなかった。

茎の発病は初生葉展開時に既に子葉付着部付近に認め

られ，ダイズの生育に伴って上部組織（分枝を含む）も

発病した。子実肥大期に子葉脱落跡の表皮組織を調べる

と紫斑病菌の生育がみられ，本菌は初期侵入部で長期間

生存していることがわかった。

遅揺ぎ栽培や早生社のエンレイではダイズの生育が早

く進むため，各部位の発病時期が早くなった。しかし，

各年度ともアキシロメの遅播き栽培では早播き栽培に比

べ発病の程度が低かった。

Iダイズ紫斑病の発病過程

1茎葉の発病

茎葉や茨の病徴は他の病害と区別することが困難なた

め，調査は病斑に形成される紫斑病菌の分生胞子（以

下，胞子と記述）を顕微鏡で確認しながら実施した。

アキシロメ（中生種）の紫斑種子を6月中旬（早播

区）及び7月中旬（遅播区）にn1場に揺ぎ，出芽時から

成熟期までの発病状況を調べた（第1表)。

発病は出芽まもない子葉に始まり（播種後10～15

日)，子葉の病斑に形成される胞子が初生葉などの初期

の発病の伝染源となった。本葉の発病は主茎第1葉から

始まり，逐次上位葉へと進展した。ダイズの生育がおう
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第 3図紫斑粒

2莱の発病及び種子の感染，発病状況

茨の発病は開花後50～60日（子実肥大中期）から始

まり，黄莱期になると急増し，成熟期にかけて漸増し

た。不稔莱は早くから黄化し発病も稔実茨より早くから

始まった。

種子の発病（紫斑発現）については，種子の肥大が始

まる開花後20日ごろから茨を採集し，乾燥後種子を取

り出して調べた。

種子の感染及び発病が始まる時期は，年度間や播種時

期の違いあるいは品種により遅早があった。第3表（無

散布区参照）にはアキシロメを供試した1982年の結果

を示した。各試験の結果から判断すると，発病は開花後

35～40日から始まり，同50日ごろから目立ち始めた。

開花後70～80日（成熟前10～20日）に発病粒率は蝦

高になり，以後成熟期を過ぎても発病種子の顕著な増加

はなかった。

一方，調査時に無病徴であった種子を培地に置床し，

その保菌状況から感染時期を判断した。感染は開花後

30～35日から始まり，同40日ごろから増え始め，同

60～75日の感染率は高かった。しかし，この時期を過

ぎると感染率の増加が見られなくなった。

早生種のエンレイや遅播き栽培のアキシロメでは，結

実期|Ⅲ（開花期～成熟期）が短く種子の発育が早く進む

ため，種子の感染や発病時期も早くなったが，アキシロ

メの遅描き栽培では茎葉の発病程度が低いため，種子の

発病も早播き栽培より低率であった。

しかしこの洲査方法では，炎採集時に既に感染してい

た種子と，炎や種子の乾燥中に茨から侵入した菌に感染

した種子を区別することができない。このため，アキシ

'コメを供試して，莱採集時に種子を取り出し発病状況を

調査するとともに，無病徴征子については乾燥後に再び

発病の有無を調べ，その状況から感染時期を判|折した。

その結果，感染は開花後50日ごろから始まり，同

70～75日の期間内に瀕繁に起こった。開花後80日を

過ぎると種子の乾燥前後の発病率や紫斑面積率に差がな

くなることから，この時期以降，新たな感染はないもの

と考えた。

一方，発病は開花後70日ごろから始まり，その後短

期'''1に急増した。そして'淵花後80～85日（成熟前10

～15日）に発病粒率は最高に達した。

以上のように，茨への菌の侵入はダイズ開花後30日

ごろには既に認められ，茨から種子への感染は開花後

50日ごろから始まり，種子の水分含有量が菌の侵入を

妨げる程度にまで減少する黄莱期ごろまで続く。一方，

感染した種子が発病するためには水分含有量の減少が必

要条件となるので，発病は感染後一定の潜伏期間を経た

後逐次み､られるのではなく，感染時期の早晩にかかわら

ず，種子の水分含有量が減少し始める黄莱期以降に集中

するようである。

Ⅱ曜病落葉の伝染源としての重要性

擢病落葉の病斑に形成される胞子の伝染源としての重

要性を明らかにするため，アキシロメとエンレイの紫斑

種子をu場に播き，子葉落葉期から毎日落葉をm場内か

ら除去する栽培区と，落葉を放置したままの栽培（慣行

栽培）区を設け，茎葉，茨及び種子の発病状況を調べ

た。

催病子葉は播種後15日ごろから落葉し始め，落葉後

も病斑部に多数の胞子を形成した。初生葉や本葉の落葉

は発病時期の早晩や発病程度にも影響されるが，通常は

出葉後25～30日（発病後15～20日）経過すると始ま

った。葉身は雨などで吸湿すると短期間に腐敗したが，

葉柄は腐敗せずに残り，降雨後雁病葉柄の病斑を調べる

と胞子の形成が‘攻られ，落葉後間もない葉柄の病斑ほど

胞子形成量が多かった。第2表にはアキシロメを供試し

た結果を示したが,Mah種とも惟病落葉を除去すると病
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時期まで圃場に放置されるのが現状である。被害残澄で

の紫斑病菌の越冬状況については，鈴木ら（1981）が東

北地方で行った試験例がある。それによると，雁病組織

が風雨にさらされていても組織が腐敗しなければ菌は容

易に越冬するが，擢病組織を圃場に放置しておくと土に

接した組織は積雪期間中に腐敗し，その結果，越冬する

菌の密度は著しく低下するとしている。

西日本のように降雪量が少ない地帯での紫斑病菌の越

冬状況を明らかにするため，アキシロメの被害残酒を供

試し，冬期における菌の生存状況を経時的に調べた。秋

期に圃場を耕転し，被害残置を土壌中（地表面下5～10

cm)にすき込むと’処理後日数が経過するに従って菌

の生存率は低下した。そして，気温が上昇する3月下旬

以降，組織の腐敗が激しくなり病斑部が消失し，生存菌

量は著しく低下した。一方，圃場に放置されたままの残

溢は越冬後もほとんど腐敗せずに残り，病斑部には常に

胞子が形成された。

このように，降雪量が少なく地表面が比較的乾燥して

いる地帯では，圃場に放直された被害残澄の第一次伝染

源としての意味は積雪地帯よりも大きいようである。ま

た，越冬後の菌の伝染力は生存菌量に比例するので（鈴

木，1981)，翌年に伝染源を残さないための秋耕（鈴木，

1981）の効果は，積雪量の少ない地帯ほど大きいようで

第2表ダイズ茎葉における紫斑病の発生状況(1983）
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ある。

Ⅲ紫斑病の伝染まん延に及ぼす曜病種子の影響

アキシロメの健全種子と紫斑種子を120対1の割合

で圃場に播種し，紫斑種子から発育する確病株を接種源

とし，発病の広がる様子を発病株の増加状況で調べた。

また，成熟期には株ごとに種子の発病状況を調べ，発病

に及ぼす接種源の影響をみた。

第4図に示すように，接種源から周囲に生育する株へ

の発病の広がりは，第2本葉展開期（7月5日）から始

まった。初発時の発病株（初発部位，初生葉）は圃場全

体に散在したが，発病程度の高い株は接種源の周辺部に

多かった。開花期～子実肥大初期(7月下旬～8月下旬）

に発病株の増加速度が遅くなったが，この期間も接種源

の周辺部に生育する株では，発病の上位葉への進展が続

いた。その結果，接種源を中心に発病程度の特に高い株

の集団（坪IFocus)ができた。坪が形成されると発病

は圃場の周辺部へ向かって急速に広がり，種子の感染や

茨の発病が始まる時期に相当する子実肥大中・後期（開

花後50～60日）には，圃場全体の茎葉が激しく発病し

た。これらの病斑（落葉を含む）に形成される胞子が茨

や種子の発病の直接の伝染源になるため，茨の発病は初

発時から接種源からの距離に関係なく承られ，また，成

熟期にはすべての株の種子（発病粒率：13～15％）が同

じ程度に発病した。

このように，紫斑種子が1％以下のわずかな混入であ

っても，これが伝染源となって成熟期の種子に大きな被

害を及ぼすことがわかった。

Ⅳ種子の発病阻止を目的とした薬剤散布適期

外見上健全な種子でも紫斑病菌を保菌している場合が

あること，種子消毒で保菌率を完全に抑えることが困難

なことから，成熟期の種子の発病阻止を目的とした薬剤

防除は，種子消毒よりもダイズ生育期の散布のほうが有

効であろうと考えられる。

そこで，アキシロメの紫斑種子を圃場に播き，開花期

(8月10日),開花後30日(9月7日),同50日

(9月27日)，同70日（10月16日：黄茨期）のい

ずれかの時期に，チオファネートメチル水和剤(1,000

倍液，200～300ﾉ/10a)を1回散布し，散布後の種子の

感染及び発病状況調査から散布適期を判断した。調査は

種子の肥大初期から茨を採集し，乾燥後種子を取り出す

方法に準じた。また，薬剤散布後，葉柄の病斑に形成さ

れる胞子の生育状況から，本剤の効果持続期間を推定し

た。

散布時の発病程度にも左右されるが，本剤の防除効果

は散布後30～40日間は持続し，特に同20日間はき

わめて高かった。

第3表に示すように，無散布区では開花後30日ごろ

から種子の感染が始まった。開花期の散布は種子の感染

時期を若干遅らせはしたが，本剤の効果が無くなる散布

後40日ごろになると感染を防ぐことができず，成熟期

の種子の発病は無散布区と変わらなかった。開花後30

日及び50日の散布は，散布時既に種子の感染が始まっ

ていたにもかかわらず，散布後から成熟期にかけての感

染はほとんどなかった。したがって，この時期の散布は

種子の感染時期全般にわたって薬剤の効果が持続し，感

染を予防するとともに，既に感染した種子に対しては内

在する菌の生育を妨げ，発病を阻止するようである。一

方，黄莱期（開花後70日）の散布では，散布時既に一

部の種子が発病しており，散布時期としては遅すぎた。

本剤や同じような作用機作を持つベノミル剤の散布適

期が，おおむね開花後30～50日の範囲にあることは多

くの試験でも実証され，開花後の日数で示されている。

第3表チオファネートメチル水和剤の散布時期と紫斑病による種子の感染及び発病時期（1982）

::== ’
感染粒率>(%) 発病粒率*>(%)

’ ’
薬剤散布月日（月／日） 薬剤散布月日（月／日）

無散布

8/1019/719/27110/16 8/1019/719/27110/16

捌津00*3*70̂8*33*I1106*!"4̂
>:300粒調査,b>:500～700粒調査．c);調査実施せず．":()内数値は薬剤散布前の調査．
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があった。また，これらの菌に汚染された茎葉などの被

害残置を接種源にして，発病したダイズにチオファネー

トメチル水和剤を1回，適期内に散布したところ，種子

の発病を全く抑えることができなかった。このことは，

本剤やペノミル剤は紫斑病に優れた防除効果を示すが，

耐性菌を出現させる可能性を持つことが考えられる。し

たがって，必要以上に本剤の散布回数を増やすことは避

けたい。幸い，チオファネートメチル剤は適期内の1回

散布で種子の発病を十分抑えることができ，必要以上に

散布回数を増やしてもそれに見合うだけの効果がないこ

ともわかっている。

このようなことから，広島県では種子の発病阻止を目

的にした場合の紫斑病の防除には，種子消毒の必要はな

く，チオファネートメチル剤やペノミル剤の適期内1回

散布を防除の基本として指導している。

しかし，ダイズ開花後の経過日数が同じでも品種や播種

時期などの栽培条件が異なれば，当然種子の発育程度に

も差が出てくる。先に述べたように，種子の感染や発病

時期は発育程度に関係するので，開花後の日数だけで散

布適期を示すと実情に合わない場面もでてくる。このこ

とから，鈴木（1980）は開花後日数のほかに補足的に茨

の生育程度，登熟期間，収穫期を付記することを提唱し

ている。筆者もこの考えに基づいて，今までに得られた

試験結果を考慮にいれて散布適期の基準を検討した。そ

の結果，薬剤の散布適期の表現は種子の発育程度で示す

ことが適切であろうと考えられた。

筆者のこれまでの試験結果から判断すると，チオファ

ネートメチル剤の散布適期は，種子が10%(種子発育

程度：対成熟期の子実乾物重比）程度に発育した時期か

ら50～60%に発育した時期までの期間で，これを生育

中の種子の大きさで表現すると，キュウリの種子程度に

発育した時期から枝豆に利用できる程度に発育した時期

までといえる。

引用文献

小山隆光ら（1977）：東北農試研報55：235～239．
酒井泰文（1982）：広島農試報告45：43～52．

ら（1983）：同上46：33～40．
（1984）：同上48：67～74．

（1985）：同上49：31～38．
鈴木穂積（1980）：植物防疫34（6）：257～262．

ら（1981）：北日本病虫研報32：122～124.
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おわりに

ダイズの生育中にチオファネートメチル水和剤を意図

的に6回以上散布した茎葉の病斑から分離した菌株の中

には，本剤を700ppm添加した培地上で生育するもの

内一津夢員■－…ｰへaもハロー､公錦ハハ~公一､~”ー…恥pU－Q~町餌心“ハハハーbハヂーヘハpロヂーーーbー~Q公。

本会発行図書作物保護の新分野
理化学研究所見里朝正編

A5判235ページ定価2,2Ⅱ円送料250円

昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的総合防除」の講演内容を加筆してとりま

とめた好著。我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光・音・遺伝子工学等を駆使し

て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内容目次

I．「科学的総合防除」とはV・生物的防除
作物病害の生物的防除／生物的防除と害虫管理／

Ⅱ、光の利用
光の昆虫誘引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利雑草の多様性とその生物的防除／生物的防除への
用／紫外線除去フィルムによる植物病原糸状菌の遺伝子工学応用の可能性
胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

ソフト農薬開発の現状／大豆レシチン・重曹農薬
Ⅲ、環境制御
湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除／環境の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン
制御による雑草防除／太陽熱利用による土壌消毒の利用・開発
／水の利用による病害防除Ⅶ、外国の現状

ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの
Ⅳ、音の利用 現状／東南アジアにおける作物保睡の現状／アメ
音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音 リカにおける病害虫の総合防除の現状

~づ■四句~角画恥■…ずと~~公公ヂザ唖同訴較埠貼襖卑￥甲婦…ハブ町b■WW妃倭唖姉■Epb~輪痕Wqdp■包唖軍記りW和嘩埠口が畷…ハヴ兇■駁W一一W配りｰ､公…一一国…静W旬が環､ハク“一…り●
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台湾におけるフェロモン研究の現状
きた

農林水産省北海道農業試験場北
むら

村
ちか

貿
よし

彬

はじめに

筆者は，1987年10月1日から21日までの約3週

間，中華民国行政院農業委員会の招待で台湾を訪れ，台

北から台南までのフェロモン研究に携わっている各地の

研究機関を見学する機会に恵まれた（第1図)。間に双

十節（国慶節）などの休承をはさむ駆け足の見学であっ

たが，台湾におけるフェロモン研究*の現状と問題点に

ついて，感じたことを報告して参考としたい。もとより

限られた時間の中での感想であるので，きわめて主観的

見聞録であると思うし，多くの誤りを含んでいる可能性

もあることをお断りしておきたい。

本論に入る前に，台湾における研究体制について述べ

る。現在の体制では，中華民国は大きく分けて三つの部

分から成っている。漸江省馬租島，福建省金門島及び

台湾省台湾島である（したがって，台湾＝中華民国では

ないのである)。今回見学する機会を得たのは，台湾省

の研究施設ということになる。中華民国の最高機関であ

る総統府のもとに第2図のような研究機関がフェロモン

研究に携わっている。台湾にはそのほかに，台南市から

東北に約15kmほど離れた善化にアジア読菜研究発展

センター(AVRDC)という国際研究機関があり，イン

ド人のTalekar博士が害虫研究を担当している。そ

れぞれの研究機関での研究の概要については後で触れた

い。

Iフェロモン研究の国家プロジェクト

台湾では，1984年から行政院国家科学委員会主導で

「昆虫性フェロモンに関するビッグプロジェクト」が組

織されており，1986年までで第一段階を終了し，1987

年から3年計画で第二段階に入っている。第一期及び第

二期の研究体制組織図を第1表に示した。このプロジェ

クトの中で取り上げられている主な害虫は，コブノメイ

ガ，ハイマダラノメイガ，アワノメイガ，オオタバコガ，

＊フェロモンに相当する漢字に対して，中華人民共

和国では，意味を表す「外激素」の字を当てているが，

中華民国では音を表す「費洛蒙」の字を用いている．

CurrentTopicsonInsectSexPheromoneStu-

diesinRepublicofChina(Taiwan).ByChi-
kayoshiKitamura

台中

恥圃区農業改艮場

国家科学委員
騨茎季昌会

農業試I族Iﾘ『
竪堂蓉物毒物試験F

燕蕊斑研究発願

今南区農業改艮鰯

語雄区農業改艮場

第1図フェロモン研究を行っている主な試験研究

機関の所在場所

コカクモンハマキ，ミカンコナカイガラムシ，ハスモン

ヨトウなどである。このプロジェクトを主催している国

家科学委員会の魂良栄女史の説明によると，このプロジ

ェクトの発端としては，①台湾においても農薬問題が起

こっており，安全な食品に対する関心が高まりつつある

こと，②諸外国で研究されているフェロモンなるものに

ついて台湾としても研究しておく必要があること，の二

点があるようだ。

第二期1年目の成績検討会が1987年10月13日に

国家科学委員会で開かれた。会議では，第1表にあげた

害虫のほかにもアリモドキゾウムシなどの害虫について

も説明があった。筆者も出席したが，使用言語が中国語

のみであったため，細部にわたって理解することはとう

てい不可能であったが，朱教授の手助けによりおおまか

な概要はつかむことができた。

Ⅱプロジェクト研究の概要

トラップの種類：本プロジェクトの中で使用されてい

るフェロモントラップの主なものとしては，

湿式トラップ
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台湾大学

中興大学
陽明医学院

輔仁大学
精華大学
淡江大学総統府干雪蝿中央研究院一動物研究所

L--台湾省政府

農業薬物毒物試験所

農業試験所(TARI)
同上嘉義分場

茶業改良場
桃園区農業改良場
台中区農業改良場
台南区農業改良場
高雄区農業改良場

TACTRI)

農林庁－

《国際研究機関》

アジア読菜研究発展センター(AsianVegetableResearchandDevelopmentCenter)

第2図フェロモン研究を行っている試験研究機関の関係図

第1表昆虫性フェロモンに関する国家プロジェクトの分担表

第一段階（1984～1986）の研究分担組織図

|飼 法|生態,野外試験|生物検定|内部構造|単離 同定|合 成育

雪鯛if鶴舗(蕊熟|仲暴院蓋霧所)
参隠薦刈瀞|応愚N撚瀞臆|仲暴院蓋霧所)
職〃｜蕊繍|‘晶脇|中畷ぴ1
ｵ麟湖N撚瀞風(晶熟<1蓋卿｜
ﾖ総秦砺ｷ｜－卜幾総|案璽撫’

|仲誘院霊着所,|単離伺定紬
|(蕊華葵望)|仲霧院潅所）
|(患糾|｛肇興芙雲，
|‘患銚,|‘暴仁奏重，
|蕊華懲|(喜華鶏

侯豊男
(中興大学）

王重雄

(輔仁大学）

王重雄

(輔仁大学）

王重雄

(輔仁大学）

ハスモンヨトウ発生予測への性フェロモンの利用朱耀祈（台湾大学)，方 敏男（台中改良場）

第二段階（1987～1989）の研究分担組織図

法|生態,野外試験|生物検定･行動|内部構造|単離 同定|合|飼 成育

|(溺銚，
|％γ
|＝γ
|《羨江奏肇｝
|｛患銚，

ち
一
一
一
一

》
了
一
了
壬
雌
》
一
諦
函

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

単
一
一
一
一

鮒
一
完
一
完
一
雇
傭
一
周
櫛

|｛異熟)|周蘇延鶏び｜
|(鳥総,|=γ｜
|侭撤総|＝γ｜
|(農鰯|仲暴院蓋霧所,｜
|擢繍｜噛奈ぴ’

|擢舗
|％γ
r莞一子‐
|《幾磯
|蕊繍

一
元
一
一
元
一
一
元

了
一
了
一
了

コプノメイガ

（癌野螺）

アワノメイガ

（玉米娯）

オオタバコガ

（蕉茄夜峨）

コカクモンノ､マキ

（茶姫捲葉峨）

王重雄

(輔仁大学）

王重雄

(輔仁大学）
ミカンコナ

カイガラムシ

男（台中改良朱耀祈（台湾大学)，方敏 場）トウ発生予測への性フェロモンの利用ﾉ、スモンヨ
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3.乾式瓶型多段陸豊里 2乾式瓶型露愚鴎1.乾式贋口型露愚謡

第3図

竿

性費洛蒙
開口
打洞

活鋤底掻
錨入鉛線

竿

性費洛蕊
開口

打洞

一竹竿

ボトル型トラップの構造（李，1987）

①武田薬品工業製の湿式トラップの簡略型

②黄色水盤の利用

乾式トラップ

①武田薬品工業製のハスモンヨトウ用のトラップ

②ボトル型トラップとその改良品

がある。ボトル型トラップは，高雄区農業改良場の李さ

んが開発したもので，第3図のような構造をしている。

このトラップは，市販の清涼飲料水のポリ瓶を加工した

もので，①近年，このような空瓶の処理に困っているこ

と，②農民が簡単に作って使用できること，③値段が安

いこと，から考案したとのことであった。

コブノメイガ：台湾省農業薬物毒物試験所が大量飼育

を担当している。飼育は10cmほどに切ったイネ葉を

用いており，1986年8月から1987年8月までに合

計6万頭の蝦を月平均5千頭のペースで生産した。そ

れらは176回に分けて（毎回50～3,000,平均267頭）

農業試験所嘉義分場，陽明医学院，中興大学に分譲され

た。

国立中興大学の侯教授の研究室では，配偶行動の観察

を行っており，本種が羽化後2日間は交尾をせず3日

目から交尾率が増加すること，配偶行動の開始される時

間は日齢が増すにつれてだんだん早くなることなどを明

らかにするとともに，一連の配偶行動の観察と写真撮影

に成功した（現在,Appl.Ent.Zool.に投稿中)。

農業試験所嘉義分場では，処女雌を誘引源とした水盤

式トラップ(VFT)とサクションライトトラップ(SL

T)を利用して発生消長調査を行っている。研究を担当

している鄭さんの話によると,VFTで成虫がうまく捕

獲されるかどうかは，ひとえにそのサイズにかかってい

るそうである。SLTは，傘をつけた円形の蟹光灯の下

に吸引式のファンを取り付け，ファンにはゴースの袋を

取り付けた構造をしている。本種の飛しよう行動は，日

没後すぐに始まり，1時間後に大変活発になる。SLT

での捕獲のピークは，日没後2～4時間目に最高にな

り，深夜以前に全体の77％が捕獲されるという。一

方,VFTに対する飛しようは，日没後7時間目から始

まり，これは実験室での結果とよく一致した。SLTと

VFTの捕獲数を比較したところ，野外密度が低いとき

にはSLTのほうが多くの成虫を捕獲したが，密度が高

くなるとほぼ同じくらいになった。

陽明医学院では，葉女史が性フェロモンの単離・構造

決定を試承ている。GCのピークごとに分画し生物検定

を行っているが，いまだ単離には至っていない。EAG

といったテクニックは使っていないように思われた。

オオタバコガ：竹の支柱を植物体に沿わせて果実が汚

れないようにしている生果用の畑と，支柱を使わず地上

で自由生長させている加工用のトマト畑とを使って，交

信かく乱実験を行った。それぞれの畑にフェロモン処理

区と対象区を設けた（各区0.2ha)。処理区には開花初

期に，地上1mの位置にフェロモンディスペンサを5

m間隔で設置した。効果は，各区の中央に設置した処

女雌トラップの捕獲数の比較，果実の被害率の比較によ

って行った。果実の被害率には，処理区と対象区，処理

区の周辺と中心とで差が認められなかった。トラップの

捕獲虫数にも差が承られなかった。圃場の周辺から既交

尾雌が試験区の中に移入してくることがうまくゆかなか

った原因と考えられる（アジア疏菜研究発展センター)。

ボトル型トラップの下に，円形の粘着板をおいて捕獲

虫数を調査したところ，直径が大きくなるほど捕獲虫数

が多くなった。このことから着地場所が必要なのではな

いかと思われた（台南区農業改良場)。

アワノメイガ:Z12-14:Ac:E12－14:Ac:14:Ac:

16:Ac=38:27:33:2の混合物が用いられている。

理由はわからないが，国外から購入した化合物のほう

が，国内で合成した化合物より誘引力が強いといわれて

いる。ボトル型のトラップでは入口を上に作るよりも下

に作ったほうが捕獲数は多かった。しかし，その場合で

も粘着トラップよりは劣った（台南区農業改良場)。

コクモンハマキ：第一期の研究ではフェロモンの構造

は,Z9－10:Ac:zn－14:Ac:Ell-14:Ac:lOMe-

12:Ac=45:52:o:2(玉木らの報告は,63:31:4:

2）と報告されているが，今回2,500頭のAdoxophyes

sp・を用いて調べた結果では,Zll-14:Acの承が検出

された。そのほかに3種類の酢酸エステルが検出されて

いるが，それらは上記の3種類のエステルとは違う。こ
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のような結果から，台湾のコカクモンハマキは日本のも

のとは異なるのではないかと考えられている（淡江大

学)。

ミカンコナカイガラムシ：ウリ科の果実を用いて大量

増殖させ，約39万頭を陽明医学院及びTACTRI-¥

送った。生物検定法としては，ターンテーブル型喚覚計

がもっともよかった（農業試験所)。

抽出物をGC-MS分析したところ，すでに報告され

ている化合物,2,2-dimethyl-3(isopropenyl)cyclo-

butanemethanolacetateと一致した（陽明医学院)。

Ⅲ試験研究機関を訪ねて

台北市の東端の南港にある中央研究院動物研究所で

は，題女史が，キマダラカメムシ(γｵﾙ9s"αん"o)

の腹部分泌腺の分泌物とその機能に関する研究を行って

いる。研究としてはまだ始まったばかりという感じを受

けた。

桃園区農業改良場は台北の西にあり，近くに中正国際

空港がある。一帯はネギの主産地の一つで（耕作面積

400haのうちネギの栽培が120ha),近年シロイチモジ

ヨトウの被害が目立っている。ここでは，発生消長の把

握に性フェロモントラップを利用している。農業試験所

においても,ha当たり27個のトラップを用いて大量

誘殺法を検討している。

台中市の西南の大村にある台中区農業改良試験場で

は，性フェロモンを利用してハスモンヨトウの発生消長

調査を行っている。それによると，フェロモントラップ

とライトトラップの誘殺消長はよく似ており，捕獲のピ

ークは11月中旬～12月初旬にあるが，卵塊は8～10

月に多いという。台湾大学では，ハスモンヨトウの成虫

の日齢と趣の破損度との間に一定の関係があることを見

いだしているので，その点について調査したところ，完

全な趣は夏に，破損した趣は冬に多く見られた。大村近

郷は野菜・ブドウなどの産地であり，台中区農業改良場

では，ブドウの害虫のZenzeracoffeae(ポクトウガの

一種）の発生消長調査に処女雌トラップを利用してい

る。

台中の南約10kmの霧峯には，台湾省農業試験所

(TARI)があり，同じ敷地内に台湾省農業薬物毒物試

験所(TaiwanAgriculturalChemicalsandToxic

SubstancesResearchInstitute)がある。TACTRI

には，農薬製剤，安全性評価，環境汚染，生理活性物

質，薬剤抵抗性，防除技術開発の六つのグループと技術

サービス部門があるが，実際の研究は複数の部門にまた

がる研究グループを単位として行われている。ここに

は，農薬化学系の羅致述主任を代表とする有機合成グル

ープがあり，フェロモンの合成を行っている。合成され

たフェロモンは，キャピラリーに入れたり，ゴムセプタ

ムに含浸させたり，粘着物と一緒にチューブに入れたり

といったさまざまな製剤化を行って，各地での試験に供

している。ここで行ったセミナーの後で，若い研究員か

ら「日本では，だれがフェロモンを合成して，提供して

いるのか」と聞かれた。「メーカーが事業として成り立

つと判断すると合成して売るが，そうではなくて研究に

使うという場合には，研究者の努力でどこからかもらっ

てくる」と答えておいたが，日本においても国の機関で

合成を行い，研究者の需要に答えられるようにしておく

ことが必要ではないかと感じた。

TARIの嘉義分場では，コブノメイガのフェロモン

のほかに，水稲のトビイロウンカ抵抗性の研究なども精

力的に行っている。

AVRDCは,熱帯湿潤及び準湿潤地域における疏菜栽

培の研究，開発を目的として1971年に各国の援助によ

り設立された国際研究機関であり，「野菜分野のIRRI」

を目指している。これまでにも，コナガの寄生性天敵の

導入・利用，ダイズ及び緑豆のbeanfly抵抗性，トマ

トの抵抗性研究などを行ってきている。アリモドキゾウ

ムシに対する抵抗性品種がないとのことなので，現在，

防除法の開発，とりわけフェロモンの利用を精力的に行

っている。1区10aほどの圃場でImgの合成フェロ

モンディスペンサを用いて，交信かく乱法(5m間隔）

と大量誘殺法(10m間隔）を実施しフェロモントラッ

プの捕獲数と被害で効果判定を行っている。大量誘殺区

ではモニタートラップに捕獲される虫はいないのに対

し，交信かく乱区では何頭かの雄が捕獲されており，ア

リモドキゾウムシに対しては，大量誘殺法のほうが有効

と考えているようである。AVRDCには16名の研究

員がいるが，日本と西独の研究者だけが政府派遣で，他

は契約制になっている。日本からは，野菜・茶業試験場

の太田保夫さんが研究監として出向いておられる。この

ような国際研究機関があることは，日本国内ではあまり

知られていないようであるが，今後ますます研究需要が

高まると考えられるので，もっと注目して欲しいし，も

っと流動研究員として訪台して欲しい，というのが太田

さんの希望であった。

台南区農業改良場，高雄区農業改良場も訪問したが，

そこでの研究内容については既に述べたので省略する

（本論とは関係ないが，台南の屋台で食べたタイワンオ

オコオロギのおいしかったことと，高雄郊外にある風光

明楯な澄清湖で見た‘‘ジャンポタニシ''の真っ赤な卵塊
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とが印象的であった)。

Ⅳ台湾で感じたこと

3週間にわたる研究機関訪問の中で，日本のフェロモ

ン研究との対比で感じたことをいくつか述べてみたい。

一つは，あまり手間をかけていないように見えることで

ある。例えば，配偶行動を観察し，それに基づいてトラ

ップを改良するというよりも，やってみて駄目なら次の

改良をするというやり方や，トラップの捕獲虫の比較に

よる効果判定はやるけれども，つなぎ雌はしていない，

といったことである（これは，フェロモン研究開始の動

機が必ずしも研究者あるいは農民の必要性から出ていな

いことからくるのかもしれない)。

先にも述べたが，国の機関の中に，フェロモンを合成

する部門があって，研究者が必要とする化合物を必要な

形に製剤化してくれるというシステムはうらやましいと

人事消息

北海道立中央農業試験場では3月28日より下記のよ

うに電話番号を変更した。

（病虫部）01237-2-4220

山形県では下記の異動があった。

井津弘一氏（農業試験場生物工学部長）は園芸試験場

長に（4月1日付）

鈴木正八氏（園芸試験場長）は退職（3月31日付）

長野県では下記の異動があった。

小林祐造氏（果樹試験場栽培部長）は果樹試験場長に

（4月1日付）

柳武氏（果樹試験場長）は退職（3月31日付）
三重県では下記の異動があった。

伊藤孝氏（農業技術センター農林水産部次長）は農

業技術センター所長に（4月1日付）

片岡一男氏（農業技術センター所長）は退職（3月

31日付）

鳥取県では下記の異動があった。

吉田浩之氏（農業試験場病虫科研究員）は農業試験場

病虫科長に（4月1日付）

千代西尾伊彦氏（農業試験場病虫科長）は退職（3月

31日付）

広島県では下記の異動（4月1日付）があった。

竹中美晴氏（農政部次長）は農政部長に

野中和雄氏（農政部長）は農林水産省農林水産技術会

議事務局総務課長に

三由健氏（農産課長）は農政部次長に

山本吾郎氏（農業振興課長）は農産課長に

前重道雄氏（農業試験場次長）は農業試験場長に

山口昌己氏（畜産試験場次長）は畜産試験場長に

鬼塚逸夫氏（畜産試験場長）は社団法人広島県畜産会

思った。

研究体制として，比較的一元化が図られているように

思えた。現場で研究を推進してゆくうえでは，朱教授が

指導力を発揮しているし，制度的には国家科学委員会あ

るいは農業委員会が全体を把握しているという体制は，

研究効率という観点からは望ましい体制である。国の規

模の問題はあるかもしれないが，わが国の研究体制の現

状に照らしてみたとき，考えさせられる問題ではあると

思った。

いずれにせよ，台湾におけるフェロモン研究は，まだ

始まったばかりというのが率直な感じであった。

最後に，今回の訪台に際しお世話になった中華民国行

政院農業委員会及び交流協会，滞在中のアレンジをして

くださった農業委員会張演福氏，公私にわたりサポート

してくださった台湾大学の朱耀祈教授に厚くお礼申し上

げる。

シ、

後藤亮氏（林業試験場林業振興課長）は林業試験場

長に

黒木富生氏（林業試験場長）は広島県森林組合連合会

常務理事に

烏生久嘉氏（農業試験場長）は退職（3月31日付）

山口県では下記の異動（4月1日付）があった。

加藤勉氏（大島柑きつ試験場環境研究室長）は大島

柑きつ試験場長に

本田郁二氏（大島柑きつ試験場長）は農業試験場園芸

部長に

徳島県では下記の異動（4月1日付）があった。

坂尾治雄氏（農林水産部農林企画課主幹）は農林水産

部農業改良課長に

中川正視氏（農林水産部農業改良課長）は退職〔農業
大学校長に〕

愛媛県では下記の組織改正と異動（4月1日付）があ

った。

県内3か所の病害虫防除所を統合して下記のように設

置した。

（名称）本所：愛媛県病害虫防除所（旧中予防除所）

支所：愛媛県病害虫防除所東予支所

：愛媛県病害虫防除所南予支所

なお，住所・電話番号は従来どおり。

松浦利雄氏（南予病害虫防除所）は病害虫防除所長に

松本益美氏（中予病害虫防除所長）は愛媛県工業技術

センター嘱託に

森介計氏（果樹試験場病害虫主席研究員）は果樹試
験場長に

大和田厚氏（果樹試験場長）は退職〔農業大学校へ〕
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SlO9//，トルエンm9/i.エチルアセテート240g//,

メタノール約469/Z,ゴマ油約25g/ﾉ,1-オクタール約

209//,エタノール約209//,シクロヘキサン約159//,

ヘキサン約59/ノである。

（構造式）

α>卿0卿鯉一睡ハ
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広葉およびカヤツリグサ科雑草には効果が期待で
きないので，イネ科雑草（スズメノカタピラを除く）優

占圃場で使用すること。なお，広葉雑草が混在する場合

には，これらの雑草に有効な除草剤との体系で使用する

こと。

②イネ科雑草の生育期に有効であるが，雑草が大き

くなりすぎると効果が劣るので，時期を失しないよう均

一に散布すること。

③本剤はイネ科雑草を完全に枯殺するまでに7～10

日を要するので誤ってまき直しなどしないように注意す

鯵穂羅棄
『除草剤』

フェノキサプロップエチル乳剤（63.3.24登録）

本剤は西ドイツのヘキスト社により1976年に合成さ

れたイネ科雑草に有効な茎葉処理型選択性除草剤であ

る。

作用機構は生化学的一次作用として脂質合成阻害が考
えられている。

なお，二次作用として，植物体の生育停止ないし枯死

に伴なう遅効的な光合成阻害等が考えられている。

商品名：フローレ乳剤

成分・性状：製剤はエチル=(RS)-2-C4-(6-クロロー

1，3－ペンゾオキサゾール-2-イルオキシ）フェノキシ〕

プロピオナート9.0％を含有する淡黄色澄明可乳化油

状液体である。フェノキサプロップエチル純品は無色粉

末で，融点85～87.c,蒸気圧1.4×10-8mmHg(20C)

溶解度(20C)水0.9mg/ノ(pH7,25C),アセトン約

0

第1表フェノキサプロップエチル乳剤（フローレ乳剤）

10アール当り使用量

使用回数 使用方法 適用地帯適用雑草名 使用時期作物名

薬量|希釈水量
雑草生育期

〔イネ科雑草3～
5葉期〕

但し，定植後2カ
月まで

北海道てんさい

雑草生育期
〔イネ科雑草3～
5葉期〕

但し，播種後1カ
月まで

豆
豆
豆
んげんいや

大
枝
小
さ

にんじん

雑草生育期
〔イネ科雑草3～
5葉期〕

但し，挿苗後1カ
月まで

かんしよ
畑地一年生イネ科
雑草〔スズメノカ
タピラを除く〕

雑草茎葉
散布

75～150

mノ
100ノ 1回

雑草生育期

〔イネ科雑草3～
5葉期〕

但し，定植後1カ
月まで

全域

キャペツ

雑草生育期

〔イネ科雑草3～
5葉期〕

ちご

(親株床）
い

雑草生育期
〔イネ科雑草3～
5葉期〕

但し，定植後2カ
月まで

たまねぎ
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ること。

④イネ科作物には薬害がゑられるので，周囲にイネ

科作物がある場合には，薬液が飛散しないように注意し
て散布すること。

⑤本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用

方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場合
は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま
しい。

毒性：（急性毒性）普通物。

①誤飲などのないように注意すること。

②原液は眼に対して強い刺激性があるので，散布液

調製時には保護眼鏡を着用して薬剤が眼に入らないよう

注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗いし，眼
科医の手当てを受けること。

③本剤は皮膚に対して刺激性があるので皮膚に付着
しないよう注意すること。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散布の際は手袋，長ズボン・長袖の作業衣などを
着用すること。作業後は洗眼すること。

（魚毒性)A類。本剤は魚介類に影響を及ぼすが通常
の使用方法では問題はない。

新しく登録された農薬 (63.4.1～63.4.30）

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

病害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫何日
前まで何回以内散布の略｡）（登録番号17030～17043まで計14件）

『殺虫剤』

テトラデセニルアセテート剤

テトラデセニルアセテート1.Omg/cm*

ニトセーフハマキ（63.4.6）

17030（日東電気工業）

茶：チャノコカクモンハマキ（雄成虫）・チャノハマキ

（雄成虫）：発生初期から発生終期
MEP粉剤

MEP3．0%

スミチオン粉剤SDL(63.4.6)

17031（八洲化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ウンカ類・コプノメイガ・カメム

シ類：14日7回

XMC粉剤

XMC3､0%

マクパール粉剤3DL(63.4.6)

17033(北興化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5回

『殺虫殺菌剤』

MEP・フサライド・FDDP粉剤

MEP2.0%,フサライド1．5%,EDDP2.0%

ヒノラプバイジット粉剤35（63.4.6）

17032（大日本除虫菊）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類・ニカメイチュウ：21日4回

クロルピクリンくん蒸剤

クロルピクリン70．0％

クロルピクリン錠剤（63.4.26）

17034（南海化学工業）

あぶらな科野菜・うり科野菜・トマト・ピーマン・いち

ご。なす。ほうれんそう・レタス・セルリー・アスパ

ラガス・にんじん・ごぼう・ねぎ・陸稲・麦類・豆

類・とうもろこし・ばれいしょ・かんしょ．さとい

も。やまのいも・こんにゃく。あま・てんさい・たば

こ・カーネーション・きく：立枯病・つる割病・萎ち

ょう病・青枯病・疫病・紋羽病・黒根病・白絹病・セ

ンチュウ類・ハリガネムシ・ネキリムシ・ケラ，あぶ

らな科野菜・いちご：萎黄病，たばこ：わい化病

CVMP・フサライド水和剤

CVMP20､0%,フサライド12．096

ラプガードゾル（63.4.26）

17035（北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ：21日2回

ベンスルタップ・BPMC-バリダマイシン・フサライド
粉剤

ベンスルタップ2.0%,BPMC3．0%,パリダマイシン

A0.30%,フサライド2．5%

ラプパリダルーパンパッサ粉剤DL(63.4.26)

17040（北興化学工業)，17041（武田薬品工業）

稲：いもち病・紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類・イネツトムシ・コプノメイガ・フタ

オピコヤガ：21日4回

ベンスルタップ・BPMC・フサライド粉剤

ベンスルタップ2．0%,BPMC3．0%,フサライド2．5%

ラブルーバンパッサ粉剤DL(63.4.26)

17042（北興化学工業)，17043（武田薬品工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類・イネツトムシ・コプノメイガ・フタオピコヤ

ガ：21日4回

『除草剤』

ジメタメトリン・ピラゾレート・プレチラクロール粒剤

ジメタメトリン0.20％，ピラゾレート8．0％，プレチ

ラクロール1．5％

クサホープ95D粒剤(63.4.26)

17036(三共)，17037(北海三共)，17038（日本チバガイ

ギー)，17039（クミアイ化学工業）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツパイ・ホタノレイ・ウ

リカワ・ヘラオモダカ・ヒルムシロ・アオミドロ・藻

類による表層はく離：移植後3日～15日（ノピエ

1．5葉期まで）：1回
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○植物防疫所（4月1日付）新職名

☆横浜植物防疫所

田村誠康氏本所研修指導官

村岡カ氏〃業務部国際第一課防疫管理官

岩本清氏〃〃〃〃

大城成良氏〃〃国際第二課防疫管理官

小林儀信氏〃〃〃第一係長
藤原裕治氏〃〃〃大和圃場駐在

竹知孝典氏〃〃国内課防疫管理官

大久保邦彦氏〃〃〃〃

桜井寿氏〃調査研究部長

叙持秀嬉氏〃〃調査課長

吉田美和子氏〃〃〃研修係長

小田義勝氏〃〃害虫課防疫管理官

北川憲一氏〃〃〃害虫第一係長

相原孝雄氏〃〃〃線虫係長

高野歩氏〃川崎出張所

藁谷一馬氏〃横須賀出張所併任

新国忠氏札幌支所防疫管理官

田中健氏〃

佐伯勇氏〃留萌出張所長

佐,々木等氏〃小樽出張所

渡辺忠之氏〃釧路出張所

伊藤喜美男氏塩釜支所防疫管理官

釣谷信雄氏〃青森出張所長

鈴木秀昭氏〃大船渡出張所長一
富樫安栄氏〃石巻出張所

佐藤清彦氏〃〃

堀内義久氏新潟支所防疫管理官

中津郁夫氏〃

佐左木努氏〃酒田出張所

青地茂夫氏〃直江津出張所長

吉岡健一郎氏東京支所防疫管理官

鎌倉正好氏〃国際第一係長

北直行氏〃国際第二係長

村木寛志氏〃国内係長

糸畑利視氏〃鹿島出張所長

大木章男氏〃〃

坂元哲郎氏〃大井出張所

根津篤志氏〃晴海出張所

大沼正明氏〃〃

高田光弘氏〃千葉出張所

黒木光男氏成田支所業務第一課防疫管理官
後藤文男氏〃〃〃

唐沢桁雄氏〃〃携帯品第二係長

浅野和也氏〃〃

樋口健一氏〃〃

諸星達雄氏〃〃

伊藤久也氏〃業務第二課防疫管理官

佐藤粛也氏〃〃貨物第二係長

小西富夫氏〃〃貨物第四係長

和田英男氏〃〃

渡遥弘行氏〃〃

吉田優二氏〃〃

消息

旧職名

農林水産研修所教務指導官

横浜植物防疫所新潟支所防疫管理官
〃 東京支所国際第一係長
〃 成田支所業務部第一課防疫管理官
〃 新潟支所
〃 東京支所
〃 札幌支所留萌出張所長
〃 業務部国内課防除係長

種苗管理センター胆振農場長

横浜植物防疫所調査研究部害虫課防疫管理官
〃 総務部会計課用度係主任
〃 成田支所業務第二課貨物第四係長

国土庁小笠原総合事務所防疫主査

横浜植物防疫所札幌支所
〃 成田支所業務第一課
〃 業務部国際第一課
〃 札幌支所国内係長
〃 業務部国内課
〃 成田支所業務第二課貨物第二係長
〃 塩釜支所石巻出張所
〃 成田支所業務第一課
〃 東京支所国内係長
〃 〃鹿島出張所長
〃 塩釜支所防疫管理官
〃 新潟支所酒田出張所
〃 成田支所業務第一課
〃 塩釜支所青森出張所
〃 成田支所業務第一課
〃 〃 〃

〃 業務部国際第二課第一係長
〃 成田支所業務第一課防疫管理官
〃 東京支所国際第二係長
〃 川l崎出張所
〃 業務部国内課
〃 塩釜支所大船渡出張所長
〃 成田支所業務第一課
〃 〃業務第二課
〃 東京支所大井出張所
〃 札幌支所小樽出張所
〃 〃釧路出張所
〃 新潟支所直江津出張所長
〃 成田支所業務第二課防疫管理官

神戸植物防疫所業務部国際第二課調査第一係長

横浜植物防疫所成田支所業務第二課
〃 〃 〃

〃 川崎出張所
〃 東京支所防疫管理官
〃 〃晴海出張所
〃 成田支所業務第一課携帯品第二係長
〃 業務部国際第一課
〃 東京支所千葉出張所
〃 〃 〃
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橋本浩明氏〃〃那覇植物防疫事務所国内課
永井宏志氏〃〃横浜植物防疫所調査研究部害虫課
納富秀文氏〃羽田出張所神戸植物防疫所伊丹支所
森田富幸氏本所業務部国際第一課（採用）
岸野秀昭氏〃〃〃（〃）
山口紀生氏〃〃〃（〃）
新居威行氏〃〃〃（〃）

宮崎博氏〃〃〃（〃）
畔上慶一氏〃〃〃（〃）

橋本博明氏〃〃〃（〃）
成田裕昭氏〃〃〃（〃）
川寄和実氏〃〃国際第二課（〃）
桃原健氏〃〃国内課（〃）

塚本貴敬氏〃〃〃（〃）
有田武志氏〃調査研究部調査課（〃）

大堀克己氏成田支所業務第一課（〃）

白岩信二氏〃〃（〃）

真田卓也氏〃〃（〃）
岡田秀樹氏〃業務第二課（〃）
岡辰男氏〃〃（〃）

小川雅憲氏〃〃（〃）

角田幸司氏農蚕園芸局植物防疫課併任横浜植物防疫所業務部国際第一課
川上清隆氏〃〃農蚕園芸専門官〃国際第二課防疫管理官

大友哲也氏〃〃防除班発生予察係長〃国際第一課
大戸謙二氏〃〃検疫第二班国内検疫係長〃調査研究部害虫課

峰岸雄幸氏農業者大学校教務課教材係長〃調査研究部調査課研修係長

氏家吉夫氏東北農政局出向〃塩釜支所石巻出張所
戸谷研二氏国土庁小笠原総合事務所出向業務部国内課併任〃業務部国内課

徳永太蔵氏退職〃調査研究部調査課

谷隆之氏〃〃札幌支所小牧出張所
北島克己氏〃〃調査研究部長

川原哲城氏〃〃研修指導官

小田保氏〃〃調査研究部調査課長
（4月12日付）

福沢系司氏成田支所業務第二防疫管理官〃業務部国際第一課第一係長
中島三康氏本所業務部国際第一課第一係長〃〃〃第三係長
大田原正直氏〃〃〃第三係長〃〃〃第二係長
狩野久雄氏成田支所業務第二課貨物第五係長〃成田支所業務第二課
高山睦雄氏農蚕園芸局植物防疫課検疫第一班種苗検疫係長〃業務部国際第二課
☆名古屋植物防疫所

渡遥泰孝氏本所国際課長農蚕園芸局植物防疫課農蚕園芸専門官
勅使川原伸氏〃〃防疫管理官名古屋植物防疫所国際課調査係長
松田勝氏〃〃輸入第二係長〃衣浦出張所
清水直樹氏〃〃〃小牧出張所
村田哲夫氏〃〃神戸植物防疫所伊丹支所
細川隆彦氏〃〃名古屋植物防疫所清水支所
久米勝美氏〃国内課防疫管理官〃国内課指定種苗係長
永木寿氏〃〃指定種苗係長〃四日市出張所
香川正明氏〃小牧出張所長〃国内課防疫管理官
水谷幸一氏〃〃〃南部出張所
松永辰己氏〃〃〃国際課
村上豊氏〃南部出張所長〃〃防疫管理官
西尾正一氏〃〃〃小牧出張所
米山幸一氏〃衣浦出張所〃西部出張所
高橋俊史氏〃豊橋出張所〃蒲郡出張所
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豊橋出張所

国際課
〃

酒井秀紀氏〃蒲郡出張所

内山亙氏〃西部出張所

雄谷隆氏〃〃

新名輝彦氏〃〃

碓井正昭氏〃四日市出張所

牧田繁夫氏〃〃

泉卓夫氏伏木支所防疫管理官

石谷義明氏〃国内係長

藤井伸泰氏〃富山出張所長

小倉明弘氏〃七尾出張所

木戸‘悦昌氏〃金沢出張所

小川清悦氏〃敦賀出張所

今村博氏〃内浦出張所長

西脇義和氏清水支所防疫管理官

東好庚氏〃国内係長

河野真治氏本所国際課（採用）

岡田三十四氏〃〃（〃）

倉橋裕人氏〃国内課（〃）

富田勇氏〃伏木支所（〃）

高松輝治氏〃清水支所（〃）

吉岡幸太郎氏北陸農政局出向

梅山富雄氏三重食糧事務所出向

山下光生氏退職

野田武馬氏〃

西尾清氏〃

☆神戸植物防疫所

小西池英身氏本所業務部国際第一課防疫管理官

堀田公生氏〃〃国際第二課調査第一係長

佐伯政裕氏〃〃〃

満洲崇生氏〃〃国際第三課防疫管理官

愛原‘悦二氏〃〃国内課防疫管理官

池原秀幸氏〃尼崎出張所長

額田寿之氏〃〃併任

小林貴芳氏〃姫路出張所

向野瀬健氏大阪支所次長

松下康夫氏〃国内係長

上甲義文氏伊丹支所国際第一係長

木村洋二氏〃

村上輝義氏〃

桝田博幸氏〃

松本工氏〃

佐ﾉ々木晃氏〃

山下均氏〃

三島重治氏〃

黒谷博史氏広島支所境港出張所

長崎浩人氏〃〃

松本一寿氏〃水島出張所

中田明浩氏〃〃

片岡多聞氏〃呉出張所長

中芝清張氏〃浜田出張所

山内勘司氏坂出支所長

守長節男氏〃防疫管理官

藤津隆紀氏〃高松出張所

藤島隆雄氏〃小松島出張所

宇都宮靖太郎氏〃詫間出張所

″
″
〃

京都大学農学部附属農場

名古屋植物防疫所清水支所
〃 国内課
〃 伏木支所内浦出張所長
〃 〃敦賀出張所
〃 〃防疫管理官
〃 伏木支所
〃 〃七尾出張所
〃 四日市出張所
〃 清水支所国内係長
〃 伏木支所国内係長
〃 〃金沢出張所

名古屋植物防疫所西部出張所
〃 国際課輸入第二係長
〃 国際課長
〃 南部出張所長
〃 伏木支所富山出張所長

神戸植物防疫所業務部国内課防疫管理官
〃 広島支所

那覇植物防疫事務所国内課防除第二係長

農蚕園芸局植物防疫課防除係長

神戸植物防疫所伊丹支所国際第一係長
〃 広島支所呉出張所長
〃 業務部国際第一課
〃 業務部国際第一課
〃 〃国内課防疫管理官
〃 〃国際第一課
〃 坂出支所高知出張所
〃 姫路出張所
〃 広島支所水島出張所
〃 業務部国際第三課
〃 〃国内第二課
〃 〃国内課

横浜植物防疫所成田支所羽田出張所

門司植物防疫所国際課

神戸植物防疫所大阪支所
〃 伊丹支所
〃 広島支所境港出張所
〃 坂出支所小松島出張所
〃 〃防疫管理官
〃 広島支所岩国出張所
〃 大阪支所次長
〃 坂出支所須崎出張所長
〃 広島支所水島出張所
〃 坂出支所高松出張所
〃 業務部国際第三課
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〃高知出張所

〃須崎出張所長

本所業務部国際第一課（採用）
〃〃 〃（〃）

〃（〃）〃〃

〃〃国際第二課（〃）
〃〃国際第三課（〃）

〃（〃）
〃〃

〃〃国内課（〃）
大阪支所（〃）
広島支所（〃）
香川食糧事務所出向
退職
〃

藤本富士吉氏〃高知出張所
中崎国一氏〃須崎出張所長
土手二己一氏本所業務部国際第一課（掴
内藤浩光氏〃〃〃（
吉田陽一氏〃〃〃（
前川晃演氏〃〃国際第二課（
水田啓之氏〃〃国際第三課（
木村光一氏〃〃〃（
松田辰雄氏〃〃国内課（
松井衛氏大阪支所（
兵頭薫氏広島支所（
香川博美氏香川食糧事務所出向
谷田義弘氏退職
友田辰雄氏〃
☆門司植物防疫所
一一－

佐/々木隆氏本所国際課長
馬場興市氏〃〃防疫管理官
太田正穂氏〃〃輸入第一係長
大平隆満氏〃〃輸入第二係長
甲斐基功氏〃〃輸入第三係長
小野泰樹氏〃〃

俣木利昭氏〃国内課防疫管理官
山口憲一氏〃〃輸出係長
河野正直氏〃若松出張所所
花岡清和氏〃苅田出張所長
中野資氏福岡支所長
坂之内践行氏〃防疫管理官
田代好氏〃国際第二係長
三宅宣弘氏〃板付出張所長
崎尾繁雄氏〃〃

亀田尚司氏〃板付出張所
岡村稔浩氏〃佐世保出張所
中原員木男氏〃長崎出張所
中里清氏鹿児島支所長
坂本富氏〃大分出張所
阿南浩氏〃細島出張所長
西田稔氏〃志布志出張所長
伊藤登氏名瀬支所国内係長
漬砂武久氏〃調査係長
羽生道則氏〃

永山才朗氏〃

角屋竜雄氏本所国際課（採用）
佐野進一氏〃国内課（〃）
佐藤哲二氏〃下関出張所（〃）
吉岡謙吾氏退職
坂田卯三隆氏〃

堂元邦典氏〃

☆那覇植物防疫事務所

津止健市氏

津木雅之氏

島袋智志氏

久保博之氏

和気彰氏

所長

本所国内課防除第二係長

〃〃（採用）

〃〃（〃）

退職

事 消 息

門司植物防疫所鹿児島支所大分出張所
神戸植物防疫所大阪支所国内係長

神戸植物防疫所坂出支所詫間出張所
〃 〃長
〃 尼崎出張所長

神戸植物防疫所業務部国際第一課防疫管理官
門司植物防疫所若松出張所長

〃 名瀬支所国内係長
〃 国際課調査係長
〃 国内課輸出係長
〃 〃

〃 〃種苗器具係長
〃 福岡支所板付出張所
〃 苅田出張所長
〃 国際課輸入第二係長
〃 福岡支所板付出張所長
〃 国際課輸入第一係長
〃 名瀬支所調査係
〃 福岡支所防疫管理官
〃 名瀬支所
〃 下関出張所
〃 福岡支所
〃 国際課輸入第三係長

名古屋植物防疫所業務部国際第一課防疫管理官
神戸植物防疫所広島支所浜田出張所

門司植物防疫所鹿児島支所志布志出張所長
〃 〃細島出張所長
〃 福岡支所佐世保出張所
〃 名瀬支所
〃 福岡支所板付出張所
〃 国際課

門司植物防疫所福岡支所長
〃 長崎出張所長
〃 鹿児島支所長

門司植物防疫所国際課長

横浜植物防疫所業務部国際第二課

那覇植物防疫事務所長

－51－
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第44回通常総会，第63回理事会を開催

5月20日，午後1時30分から家の光ピルにおい

て第63回理事会及び第44回通常総会が開催された。

出席者は123名であった。

定刻，栗田常務理事が開会を宣し，石倉理事長が開会

の挨拶を行った。

【通常総会議事内容】

石倉理事長が議長となり，遠藤常務理事が提出議案の

説明を行い，審議が行われた結果，昭和62年度事業報

告及び収支決算並びに損益計算報告案，63年度事業計

画及び収支予算案等はすべて原案どおり議決された。

役員改選については，5月22日の任期満了を控え，

全理事，監事，評議員の改選が行われた。また，今回退

任することとなった石倉理事長は会長に推戴された。な

お，同日開催された第63回理事会では，新理事間で常

勤理事の互選により理事長には栗田年代氏が，常務理事

には岩本毅氏が選出され，さらに顧問人事として議長

から三坂顧問から辞任の申し入れがあった旨の報告がな

されたほか，今回退任することとなった遠藤常務理事が

顧問に推薦された。

新役員は次のとおり。

〔会長〕石倉秀次

〔理事長〕栗田年代

次号予告

次7月号は下記原稿を掲載する予定です。

イネばか苗病の発生現況と防除対策吉野嶺一

イネばか苗病菌のベノミル耐性検定方法-MICの判

定時期と耐性菌の判定濃度について－入江和己

キンモンホソガの休眠性氏家武

ブドウ枝膨病の病原菌と発生生態貞松光男

隔離検疫で発見されるウイルス 後藤正昭

ホウレンソウペと病の発生生態と防除嶋崎豊

〔常務理事〕岩本毅

鯉靭麻生軍度，飯田格，石井象二郎，宇井格

生，内山良治，大沼茂三，大森主，岸

明正，小平祐，鈴木照麿，情哲也，戸

川武志，中村房一，浜宏幸，福田秀夫，

古田好，弥永一進，山瀬博，吉沢長

人，輿良清，渡辺一夫

〔監事〕岩田俊一，斎藤喜久雄，佐灸木亨

〔評議員〕各都府県植物防疫協会長（理事・監事道県

を除く）

〔顧問〕上遠章，明日山秀文，遠藤武雄

〔参与〕向秀夫，岩田吉人

なお，理事会の第8号議案では，今回退任することと

なった三坂顧問が名誉会員に推薦された。

昭和63年度収支予算は次のとおり（単位：千円)。

予算額前年度予算額増減

公益一般会計393,500271,730121,770

公益委託試験会計2,119,7002,023,00396,697

収益事業会計131,544129,5202,024

国際会議会計※123,600※113,60010,000

（12,750）

国庫委託費会計17,0942,89514,199

計2,785,4382,540,748244,690

※国際会議会計の予算額は62，63の2ケ年度のもの。

（）内は62年度分

多処理実験における対比較一各手法の特徴と適用

上の問題点一

三輪哲久・佐々木昭博・大塚潅雄

ICTV植物ウイルス分類分科会(PVS)報告

四方英四郎

植物防疫基礎講座

野菜に寄生するアザミウマ類の見分け方

采川昌昭

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500円送料50円

植物防疫

昭和63年

6月号

（毎月1回1日発行）

==禁転載＝＝

第42巻昭和63年5月25日印刷

第6号昭和63年6月1日発行I定価500円送料50円
1か年6,100円
(送料共概算）

編集人

発行人

印刷所

植物防疫編集委員会

遠藤武雄

㈱庚済堂

東京都港区芝3-24-5

－52－

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

基更日本植物防疫協会
電話東京（03）944－1561～6番

握替東京1－177867番
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発生予察用性フェロモン製剤

発生予察用性フェロモン製剤につきましては昭和51年から当協会が一括斡旋しておりますが,58年よ

り下記のとおり取り扱い品目及び単価が変更となっております。なお，お申し込みは文書または葉書にて，

送付先・購入者名及び御注文の製剤害虫名・製造社名・数量を明記のうえ，直接本会へ御注文下さい。
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使用期間単価会社類種

lか月11,000円フェロディン⑧SL(ハスモンヨトウ用） 武田

野 7,200円
-

7,200円

lか月武田
用ガナ．

lか月大塚

12,000円 lか月武田菜
ネ ギコガ用

12,000円 lか月大塚

7,200円 lか月武田

チャノコカクモンハマキ用
7,200円 lか月大塚

茶
7,200円 lか月細

一
湖

チャ〃、マキ用
7,200円 lか月

9,600円 2か月細
一
湖 7,200円 lか月

果
7,200円

7,200円

lか月細
一
湖 lか月

7,200円 lか月大塚

樹 7,200円 lか月大塚

7,200円 lか月大塚

3,500円武田

粘着トラツブセヮ卜

2,500円大塚

3m0円プのみツ

q■■■

フ卜

3000円

粘 着板のみ
6000円

使用に当たっては，農林水産省の「農作物有害動植物発生予察事業調査実施基準」に従って下さい。

製造：武田薬品工業株式会社斡旋：社団法人日本植物防疫協会

：大塚製薬株式会社（発売元： 〒170東京都豊島区駒込lの43の11

アース製薬株式会社）電話03(944)1564～6出版部

、



タートルエ業の実験用センサー、計●測シス
テムを御存知でしょうか。
例えIま
光学式アクトグラフ

郡斌
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鰯
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華'識鐸』､¥，

ITURTL目｜株式会社タートルエ業
TuRﾔLEINDusTRYco,LHj学園営業所〒305茨城県つくば市東新井18－12コンピュータシステムの

グローバルマンション206

ハード・ソフト、計測、TELO298－52－Oワ30㈹
制御、通信、エレクトロ1．､AxO298－51－g4ワワ
ニクス、メカトロニクス 本社〒30O茨城県土浦市小松ケ丘町3－11

応用機器の開発、設計．東京営業所〒151束京都渋谷区笹塚2－22－2
サングローリー製作販売。

．I.E1．03－373－749ワ(代）
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雪一一一

一

i I
月刊雑誌｢植物防疫」｜|植物防疫講座

IB5判48～56ページ

年間前金購読料昭和63年1～12月号6,000円
普通号(10回)500円特集号I2回)550円

（全3巻）

B5判上製本各定価2,500円

セット価格7,000円（直販のみ）植物防疫に関する試験研究及び植物防疫行政面における
諸問題を専門家が幅広く解説した雑誌。

病害編281ページ

害虫編256ページ

農薬・行政編259ページ

茶樹の害虫
A5判322ページ納入'

定価5,000円送料550円

社団法人

日本植物防疫協会

〒170

束京郁盟島区駒込1-43-11

電話03(944)1561～6番
振梼東京1-177867番

お申し込みは現金・小為替
・振巷などで直接本会へ

柿物防疫に関する専門的な知識を
その分野の一流の専門家が分かり

やすく解説した指導書。農業大学
校の教科書として、また講習会や

研修会のテキストとして好評。
野菜のアブラムシ
A5判220ページ

定価1,800円送料250円

農林有害動物・昆虫名鑑
AS判379ページ定価3,300円送料300円

日本における農作物の有害動物･昆虫2,450種を分類表に従って
収録。前版を全面的に改訂し,新たにﾛ甫乳類･鳥類を加えた｡第2
部に作物別有害動物･昆虫名,第3部に学名･和名･英名索引を付す。

イネミズゾウムシの防除
4

I

し
A5判175ページ

定価2,800円送料250円

一
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紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モョカツド粒剤

髭
特長皿粒剤なので手軽で省力的ですも
｜'

日残効性が長く､散布回数が軽減できま或

日天候に左右されず､余裕をもって使えま弐

四ドリフトがなく､安全性の高い薬剤です6

●使用雲:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が|司時に防げる粒剤

姉妹品=刀割ワョモョカ胡卜粒剤
㈹:『ﾓﾝｶｯﾄ」「フジワン｣は日本屡薬㈱の登録商標
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’農薬散布作業に涼風が気持ちいいシケマツのPAPR
零騨蕊照

､殺虫剤の革命〃
●1力川ulzの災い効きM他の殺虫V.
に抵抗･'''2の'I-冒虫にも効く。人帝・イj統

雌虫に安令。薬"!噌冒の,じ､配がない，

殆どの梁剤と況川;II米る。(ボルドー

にも混一ぜじ』れます｡）

害虫の脱皮阻害剤
⑨

EBフード

＝=詞

デﾐﾘｺ水和剤
●名-fI牌､夕．ニのり|‘l･幼虫･成虫にイI効でボルドー液●化･タバコ・桑のI-JWj.I＃舟;.刺激典がなく

にも腿mて．きるｼヤーフな効きめのﾀ゙ ﾆ剤

パイ 乳剤

●速劫的に効くI)んご･梨の然采I./ill-.11」

"卜〕"･卜||のへた落ち肋Ik尚ﾘ‘

マ 乳剤

●i職んだﾉkが太陽の光をまねく.′

'Killの'I'期|縦＃':断り。

'変心して仙えます一

●ボルドー液のii,リムい劫来(二'産令11;がプラス

きれた外唯l･好莱の稚'梁川1'」

キノンドざ水和斉180．40

●ヨモギ･ギ:ﾝギシ・スギナ群にもよく効く、

Tまきのて．きる恥捌Ii-fel判の除'V崎ﾘ。
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■コガネムシ類をはじめ多くの土壌害虫にすぐれた

■適用作物の範囲が広く、使いやすい薬剤です。

■いろいろな処理方法で使えます。

■土壌中の残留が少なく、作物に安全です。

■薬害がなく、安心して散布できます。

殺虫効果を発揮します。

広く使える土壌害虫防除剤

普及会事務局謡日南ｲﾋ藁柿式会社副臓ばi肝丸の内1-2-1


