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植物病理学における生物発光の利用

ひろおかたかし

日本農薬株式会 社 生 物 研 究 所 度 岡 卓

カリフォルニア大学デーピス校JoeJ･ShawandClarenceI･Kado

①光生産

RCHO+FMNHo+O,→RCOOH+FMN+HoO

＋光

ルシフェラーゼ

②アルデヒド生産

RCOOH+NADPIL+ATP→RCHO+NADP

+AMP+PPi

脂肪酸リダクターゼ

光生産反応では，アルデヒドがルシフェラーゼによっ

て酸化され光と脂肪酸が生産される。その後，脂肪酸は

脂肪酸リダクターゼによって還元されアルデヒドに変わ

り，光生産反応で再利用される(Walletal.,1984)。

このサイクルが回ることによって光が生産され続ける。

2遺伝子構成

供試された遺伝子は，海洋細菌W〃jofisc舵γjの生

物発光（ﾉ"力）遺伝子群であり，アメリカ・スクリップ

ス海洋学研究所のEngebrechtetal.(1983)によっ

てクローニングされたものである（第1図).V.ftscheri

のノ郷尤遺伝子群は約9kbの大きさであり，その中には

7個の遺伝子が含まれている。そのうちの〃苑R及び

ﾉ"力Iは調節遺伝子であり光生産反応には必要ではない。

残り5個の遺伝子は単一のプロモーターによって遺伝子

発現が調節されている／"妬オペロンに含まれている。

ﾉ"妬A及びノ""Bは，それぞれルシフェラーゼのサプ

ユニットα及びβをコードしており,/"力C,D,E

はアルデヒドを合成する脂肪酸リダクターゼをコードし

ている。この遺伝子群は発光系全体を含んでいるため，

この遺伝子群を保持する大腸菌は基質であるアルデヒド

を与えなくても発光することができる。

Kado研究室のポストドックであったCloseによっ

はじめ に

生物が光を発する現象は，生物発光（バイオルミネッ

センス）と呼ばれる。発光しながら生活している生物の

代表的な例としてホタルがあげられる。沈黙の世界とし

て知られる暗黒の深海には，ホタルと同様に発光する魚

類が多く生息している。それらの中には，魚に共生ある

いは寄生している発光細菌が，光の原因になっているこ

とがある。組換えDNAの技術の発達に伴い，これら

の細菌の発光に関与する酵素であるルシフェラーゼの遺

伝子がクローニングされ，大腸菌において発現されるよ

うになった。

植物の病気は，植物と病原菌の相互作用によって発生

する。植物保護を考えるうえで，何が感染の場で起こっ

ているかを知ることは重要である。カリフォルニア大学

デーピス校Kado研究室では，植物病理学における大

きな命題である植物と病原菌の相互作用研究において，

細菌由来の生物発光を利用することが試承られている。

第一の利用法は，植物病原細菌に生物発光遺伝子群を導

入し恒常的に発現させ，細菌を発光させることによっ

て，植物体中の細菌をモーターする疫学的なものであ

る。第二の利用法は，生物発光遺伝子群を遺伝子発現機

構を調べるためのリポーターとして使う分子生物学的な

ものである。バイオテクノロジーの発達が，従来行われ

ていた研究に新しい展開を与えた例として,Kado研究

室における研究を紹介したい。

I細菌由来の生物発光

原核生物である細菌の発光系は，真核生物であるホタ

ルの発光系と異なる（笠井・渡辺，1987)。生物発光の

利用法を紹介する前に，細菌由来の生物発光の基本的な

生化学反応と遺伝学について述べたい。

1発光反応の生化学

細菌の生物発光には，次の2種類の反応が含まれてい

る。

11座カセット
１
１
１
－

一

。
■

一
Ｉ

０
０
１
１

j,“遺伝子

オハミロン

I

仁

ApplicationofBioluminescenceinPlantPatho-

logy. ByTakashiHirooka,ToeT.Shawand

ClarenceI・Kado

0123456789kb

第1図Vibriofisc舵γjのノ"苑遺伝子群

－1－
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て，〃罪オペロンのプロモーター領域が取り除かれ，

J"尤C,AA,Eの構造遺伝子だけからなる〃苑カ

セットが作成された（第1図)。この畑尤カセットが，

以後の仕事に利用される。

3生物発光の測定

生物発光という表現型を利用する限り，発光現象を検

出しなければならない。生物発光の測定法としては，①

肉眼,(D35mmフイルム，③X線フイルム，④ルミノメ

ーターなどの検出機器によるものがある。発光している

細菌コロニーは，暗室の中で目が暗闇に慣れてくると肉

眼で見ることができる。35mmフィルムあるいはX線

フィルムを用い，暗室内長時間露光撮影によるオートフ

ォトグラフィーによっても検出できる。感度のよい光検

出器と増幅器を装備した機器を用いれば，発光量を定量

的に検出できる。実験目的によって最も簡便な方法の使

用が薦められる。

a

Saj

Tc

プロモー

H閑I

マルチクローニ ング部位胃ることができる．胃胃西国胃胃胃

誤罷墓患
b

Ⅱ生物発光の疫学的利用

植物病原細菌は，植物体の傷口や水孔から侵入し病徴

発現に至る。感染過程における細菌増殖量を調べるため

には，細菌を接種した植物を磨砕し，汁液の段階希釈液

を培地に接種し，培地上のコロニー数から細菌数を推定

しなければならない。この手法では同一植物体を経時的

に追跡することは不可能なため，細菌の侵入から病徴発

現に至るまでの研究はあまり進んでいない。そこで，生

物発光能を病原細菌に賦与し，植物体内における病原細

菌の動態を光として観察する方法が検討された。

1発光植物病原細菌の作成

生物発光遺伝子を病原細菌に導入し恒常的に発現させ

るために作成されたベクターがPUCD607である（第

2図a）（SHAwandKADo，1986)。pUCD607は，カ

ナマイシン，スペクチノマイシン，アンピシリンの耐性

遺伝子を選択マーカーとして備え持ち，さらに広宿主範

囲の複製開始領域であるpSa

oriを持つため，大腸菌以外

の植物病原細菌細胞内でも複

製することができる。プロモ

ーターが取り除かれた〃難カ

セットは，テトラサイクリン

ェカセットを融合させた耐性遺伝子(Tc)内にある唯

垂雪墓晃晶纂驚一のsan切断部位に組承
込まれている。ノ"苑遺伝子群

は，その上流にあるTcプロ

モーターによって恒常的に発

現されるように工夫されてい

る。PUCD607が細菌細胞内

に導入されると，まず最初

に,pUCD607が複製され，

〃妬遺伝子群が発現される。

ブ．ベクター；プロモそして，発光反応が起こり細
l断片を，“カセット菌細胞が発光する。
ローニング部位に挿入

Agrobacterium,Erwi"ノー
リ発光反応が起こる．

a,Pse"伽monas,Xα"鋤0‐

畑o"as属の植物病原細菌

にPUCD607が導入され，

PUCD607を持つ植物病原細

菌の発光能が調べられた

(ShawandKado,1986)。

モーター・プローブ・ベクター；プロモ

ー活’性のあるDNA断片を,/秘苑カセット

流にあるマルチクローニング部位に挿入

c

第2図ノ況苑カセッ

転写が始まり発光反応が起こる．

ポゾン内蔵型プロモーター・う°ロー

ンスポゾン挿入によって不活化され結果は，いずれの植物病原細
の探査に使われる．

菌も発光するようになった

んだベクター（第1表)。しかし，細菌の種ﾄを組承込んだベクター

－2－
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第1表PUCD607導入後の植物病原細菌の発光活性(ShawandKado,1986)

発光活性a）

分離株No.細 菌

-PUCD607 +PUCD607

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
１
４

●

心

ワ
今
ｎ
Ｕ
Ｆ
Ｏ
川
坐
１
人
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ワ
，
、
）
ｎ
Ｕ

川
宝
ワ
〕
句
Ｏ
ｎ
Ｕ
１
Ｌ
・
ん
詮

戸
０
Ｑ
ｖ
ｎ
Ｕ
頁
』

２

Xα"鋤0腕0〃asca加力estrispv.cα沈力estris
X.c.pv．“沈〆sかjs
Agrobacteri"加加加〃αcie.ns
A.加蜘efaciens

A．γ〃zoge〃es
Eγ加加jαα"tylovoγα
E.caγ“0〃oγαsub.cαγo幼zﾉoγα

Pse"伽沈0""ssyringaepv.glycinea
p.g/況加ag
p.β"oγ9s“"s

７
２

Ｒ
ｕ
ハ
Ｕ
旬
Ｊ
Ｒ
〕
Ｆ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
『
１
ｑ
〉

勺
１
ワ
白
戸
、
Ｐ
Ｄ
Ｑ
〉
１
ェ
Ｆ
Ｄ
刈
佳
川
孟
４
４

恥
睡
ｍ
ｍ
ｍ
皿
四
ｍ
ｍ
ｍ

ｏ
ム
ワ
ム
１
上
１
エ
ｑ
Ｊ
『
１
，
．
１
上
Ｑ
Ｊ
１
Ｌ ’

a)A、γ〃zogenesの発光活性を1としたときの比率

類あるいは同一種でも分離株によって発光程度が異なっ

ていた。なかでもジャガイモ軟腐病菌E.caγotovoγα

sub．“γOわり0γ‘とカリフラワー黒腐病菌X､campe-

strispv.campestrisの分離株2D520が高い発光活性

を示した。PUCD607を保持する細菌が必ずしもすべて

高い発光能を持つとは限らない。できるだけ多くの分離

株を過伝子の受容菌として用い，最も発光する分離株を

スクリーニングする必要がある。

2植物体内で生育する細菌の検出

第1表に示したPUCD607を保持する植物病原細菌

の病原力は,pUCD607の導入前と変わらなかった。そ

こで，高い発光活性を示した発光X､c.pv.campestris

2D520(pUCD607)を用い，感染過程における植物体内

の細菌を，オートフォ|､グラフィーによって，植物体を

損傷することなく経日的に検出することが試みられた

(ShawandKado,1986)。発光X.c.pv．“沈〆stris

(PUCD607)をカリフラワー葉の水孔に接種したとこ

ろ，接種17日後に病徴が現れ始めた。接種17，21，

35，40日後に，｜暗室内にお､､て，接種葉を長時間露光

撮影した写真が第3図である。発光している部分が，病

原細菌の葉中分布を表している。発光程度と細菌量との

ir.iには正の相関関係が認められることから，発光程度が

商いところは細菌密度が高いと考えられる。病徴の進展

と病原細菌の拡散を照合すると次のことがわかる：①常

。
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第3図カリフラワー莱内における発光カリフラワー黒腐飛菌の動態

接種葉の写典と生物発光だけで搬膨した写真．

図中の数字は，接種後の日数，矢印は接種部位を示す．

。
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に病原細菌のほうが病徴より先に進行している，②病原

細菌が葉脈に数週間生育している，③接種35日後まで

に，病原細菌が枯死する葉縁を包囲している，④病徴が

進行し枯死すると，枯死した部分の病原細菌量は減少す
る。

生物発光をマーカーにして植物体中の細菌をモーター

するという手法の利点は，第一に，同一サンプルを連続

的に観察できること，第二に精度の良い検出機器を用い

れば微量の細菌を検出できること，第三に病徴の出てい

ないところに生育する細菌を検出できること，だろう。

Ⅲ生物発光の分子生物学的利用

病原細菌が植物に感染する際には，両者の間に特有の

相互作用が存在する。その相互関係を分子レベルで解明

するときにも，生物発光が利用されてきている。根頭が

んしゆ病菌A〃0伽cｵeγ如獅加沈碗CiensTiプラスミ

ドの病原性(Vir)領域の遺伝子解析，あるいはX.c・pv．

cα"pesか/sの病徴発現に関与する遺伝子の探索といっ

た分野である。目的に応じて，プロモーター・プロー

プ・ペクター及びトランスポゾン型プローブが開発され

利用されている。

1遺伝子発現程度の測定

（1）プロモーター・プローブ・ベクターPUCD615

遺伝子の発現機構を解析するときには，プロモータ

ー・プローブ・ベクターを用い,DNAからmRNA

への転写レベル及び転写機構が調べられる。ノ"カカセッ

トを用いたプロモーター・プローブ・ベクターがpUCD

615（第2図b)であり，ノ"”遺伝子群がリポーターとし

て使われている(Rogowskyetal.,1987)。プロモー

ター・プローブ・ベクターというのは，プロモーターの

活性の有無や強弱を検定するために開発されたベクター

である。まず検定したいプロモーターを含むDNA断

片を，プロモーター・プローブ・ベクターのクローニン

グ部位に組承込む。その下流に容易に測定できるタンパ

ク質をコードしている遺伝子をリポーター遺伝子として

結合する。そして，リポータータンパク質の発現量でプ

ロモーター活性を検定することができる。

（2）〃〃E遺伝子発現機構の解析

解析に用いられたのはA.tumefaciensTiプラスミ

ドのVir領域遺伝子群(HirookaandKado,1986)

である。A.オ"mefaciensの病原性株は,Tiプラスミ

ドと呼ばれる核外プラスミドを細胞内に保持している。

TiプラスミドのT-DNA領域には，植物ホルモン生

合成遺伝子群が存在し，腫傷の形成に関与している。

A,tumefaciensが植物に感染すると,T-DNAが細菌

細胞から植物細胞に伝達され，植物の染色体に組み込ま

れ，腫揚形成につながる（NEsTEReta1.,1984)。Ti

プラスミドのVir領域にある遺伝子群（"〃A,B,C,

AE,G)は,T-DNAの細菌細胞から植物細胞への転

移，すなわち腫傷誘導能に関与している。Vir領域遺伝

子の発現機構解析(Hirookaetal.,1987:Rogowsky

etal.,1987)の研究結果から，植物が生産するフェノー

ル物質がインデューサーとなり,Vir領域にある〃〃A

及び〃〃G遺伝子産物の助けによって，そのほかのり〃

遺伝子発現が起こるというモデル（第4図）が考えられ

ている。このモデルの作成にPUCD615が利用されて

いる。

まず最初に,pUCD615のクローニング部位に〃〃E

遺伝子のプロモーター領域を組み込承，妙〃Eｰ〃力の融

合遺伝子が作成された。このPUCD615組換え体がA.

”加獅cig"sに導入された後，細菌培養液の発光活性

が経時的にルミノメーターで測定された。第5図に示し

たように，〃〃E－〃妬を保持する細菌A("〃A及び

〃〃G遺伝子を同時に保持している）は，アセトシリン

ゴン（植物根の抽出液から分画されたフェノール物質）

添加前までは対照の細菌B("〃A,〃〃G遺伝子及びベ

クターの象）と同じ低いレベルの発光活性であった。し

かし，いったんアセトシリンゴンを添加すると，発光活

性は数百倍に高まることから，アセトシリンゴンによっ

て〃〃E遺伝子の発現が誘導されることが明らかになっ

た。一方，図には示していないが，〃〃E－加免を保持し

ていてもり〃A及び〃〃G遺伝子を保持していない細

菌では，アセトシリンゴンによる〃〃E遺伝子の誘導は

起こらないことから，〃〃A及び〃〃G遺伝子の産物が

り〃E遺伝子誘導の調節因子と推察されたわけである。

植物体

｡品ごｴﾉーﾙ物質
、

、

4タンノミグ圏

胞
の

剖宮γ⑨DaCZerZ魅、蔀1m

O 〃
非 活 性 型 活 性 型
”γGタンパク質〃jγGタンパク質

第4図〃〃遺伝子の発現機構

植物から生産されたフェノール物質（情報）

を，内膜にある〃〃Aタンパク質（センサ

ー）が受け取り，〃〃Gタンパク質（レギュ

レーター）を活性化する．活性型〃〃Gタン

パク質が，他のり〃遺伝子発現を誘導する．
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第5図アセトシリンゴンによる〃〃E遺伝子発現の誘導

3648

〃難カセットをリポーター遺伝子に用いると，同一ロトと

ツトの細菌培養液の発光活性を連続的にモーターするこゾン

とができる。〃カカセットをリポーター 大腸菌

遺伝子として用いるにあたって，発光量テトラサイクリン耐性

が遺伝子発現程度を正確に反映している

トとテトラサイクリン耐性遺伝子を内蔵したトランスポ

ゾンがTn4431であり，このTn4431を組み込んだ

植物病原細菌

前'性 リファンピシン耐性

か否かが問題になる。この点は，リポー

ター遺伝子として信頼性の高いクロラム

フェニコール耐性遺伝子(cαｵ)を対照に

用い，ノ"カカセットの信頼性が確認され

ている(Rogowskyetal.,1987)。リ

ポーター遺伝子としては,/"苑以外に

cαオあるいはβ-ガラクトシダーゼ遺伝

子が供試されているが，これらの遺伝子

を用いた場合，タンパク質を定量するた

めに，経時的に細菌細胞からタンパク質

を抽出するという，煩雑な作業が伴う。

そのため，〃”カセットを用いたときの

簡便性は，大きな長所といえるだろう。

2遺伝子の探索

（1）トランスポゾン型プローブ

トランスポゾンは,DNA複製時に，

ケノムの別の場所へ転移し，遺伝子の連

続性を阻み機能を破壊する転移遺伝因子

である。トランスポゾンが挿入されたと

ころで遺伝子発現が完全に止まってしま

うため，変異誘発原として使われる。ト

ランスポゾンは，両端に特異的DNA

配列を備え付け，その間に選択マーカー

になる薬剤耐性遺伝子と転移に必要な酵

素の遺伝子を内蔵している。ノ"苑カセッ

I染帥
染帥Y

植物病原細菌

接合

X遺伝子

植物病原細菌に

PUCD623が伝達され
Tn4431が病原'性に

関与するX遺伝子に

飛び込む

I禰峨含有培地上雷鋤
植物病原細菌

テトラサイクリン耐性

リファンピシン耐'性

発光能あり

非病原‘性

(PUCD623は離脱）

如苑Tc"拠苑A C

第6図PUCD623による植物病原細菌突然変異株の分離
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ベクターがPUCD623である（第2図c)(Shawet

al.,1987)oPUCD623による変異株分離の概略を第6

図に示した。PUCD623には，接合による細菌間のプラ

スミド伝達に必要なTra領域が備え付けられている

が，大腸菌における複製開始領域しか備え付けられてい

ない。そのため，細菌間の接合によって大腸菌から植物

病原細菌にPUCD623が伝達されても,pUCD623は植

物病原細菌細胞内で複製できず，細菌の増殖期間中に細

胞内から離脱してしまう。自ら増殖の生活環から逸脱し

てしまうことから，このようなベクターを自殺ベクター

(suicidevector)と呼んでいる。ところが,pUCD623

内にあるTn4431領域が，植物病原細菌の染色体

DNAに転移し，変異を誘発する。もしTn4431が

植物病原細菌の病原性に関与するx遺伝子内に転移し

たならば,x遺伝子の発現は阻害され非病原性になると

ともに，変異株はテトラサイクリン耐性を獲得する。

PUCD623は既に細菌細胞内から離脱しているため，テ

トラサイクリン耐性株はTn4431による変異株であ

る。このように細菌の遺伝学を利用して，変異株を容易

に選抜することができる。もしX遺伝子のプロモータ

ーが恒常的に発現されていれば,Tn4431内のﾉ"苑遺

伝子群が発現される。その結果,x遺伝子の変異株は，

テトラサイクリン耐性，非病原性，発光活性ありという

表現型によって選抜される。

(2)X.c.pv．campestrisの病原性遺伝子

第6図に示した方法によって,X.c.pv．cα”pestγjs

の変異株が分離された。分離された変異株の一つ一つに

ついて病原性及び発光活性を調べていったところ，変異

株TSUIが非病原性であり発光活性があった(Shaw

etal.,1987)。変異株JS111染色体DNAの遺伝子ラ

イプラリーが作成され，病原性に関与する遺伝子を含む

DNA領域が詳細に調べられた。その結果,4.4kbの

DNA断片に病原性に関与する遺伝子が存在することが

つきとめられた。このようにして，トランスポゾソ型プ

ローブを用いて，病原性に関与する遺伝子の存在場所を

限定することができる。

おわりに

Kado研究室において行われている生物発光の利用法

について紹介した。クローニング技術は，パズル遊びの

ような側面を持っている。伽尤カセットを用い，目的に

応じて第2図に示したようなベクターを開発していく過

程には，多くの研究者のアイディアが取り入れられてい

る。研究者の創意工夫が，海洋中にある遺伝子を植物体

上に導き出したといえる。このように，バイオテクノロ

ジーの発達は，従来行われていた研究に新しい手法を導

入してくれる。それによって，基礎的研究が進み，早く

植物保護に役立つ成果が生まれることを祈っている。
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ゴマダラカミキリの生態に関する新知見
いしずえ

礎
あ

農林水産省果樹試験場興津支場足

鎧
｛
ｗ
一

も差があるように思われたので，飼育実験により再検討

してみた。

1実験方法

果樹試験場興津支場内のカンキツ園から被害樹を選

び，4～5月に網をゆるく巻き付けた。6月に入り，網

内に羽化してきた成虫を2日ごとに見回って回収し，体

長（頭頂部から鞘趨後端までの長さ）を計測した後，雌

雄1対ずつペアーにして17個のガラス円筒内に放飼し

た。円筒はほぼ高さ50cm,直径24cmで，中に砂，

緑枝，切り枝を入れた。砂は10cmの深さに入れ，適

度に湿らせた。緑枝は当年生の新梢であり，成虫の餌と

して与え，2～3日ごとに新鮮なものと取り替えた。切

り枝は産卵用で，生木から直径約4cmの枝を15cm

の長さに切り取って与えた。産卵は通常地際部に集中し

ているので，2～3日ごとの産卵数調査の後，切り枝を

砂の中に少しずつ挿入することによって新しい産卵場所

を提供できるようにした。切り枝は約1週間間隔で交換

した。これらの飼育容器は金網でふたをして，直射日光

を避けるためのブラインドがついた屋根つき小屋の下に

置いた。通風は良好で，ほぼ自然温度・日長条件下で飼

育することができた。なお，成虫の採集日は6月初～中

旬であったが（第1表)，標識再捕法による個体数調査

を連年行っており，この年の発生ピークは6月中旬にあ

ったことが明らかとなっている。したがって，供試成虫

はじめに

ゴﾏグﾗｶﾐｷﾘ(Anoplophoγα"αﾉasiacaThom-

SON)は，カミキリムシ科(Cerambycidae)フトカミ

キリ亜科(Lamiinae)に属する。寄主植物は50種以

上に及び，カンキツ，リンゴ，ナシなどの重要害虫とし

て知られている。若齢幼虫は樹皮下の形成層部を食害

し，発育するにつれて木質部へと穿孔・食入する。この

ため樹勢の衰退や枯死が起こり，大きな経済的損害がも

たらされる。カンキツ類では古くから発生が認められて

おり，静岡県では1940年代後半には奨励金を出して成

虫の捕殺を励行するほどであった。以後,1960年代中

ごろに発生が一時減少したが，1970年代には再び急激

な増加に転じた。この原因として，有機塩素系殺虫剤の

使用禁止，夏期における有機リン剤散布（ヤノネカイガ

ラムシの防除を主目的とし，ゴマダラカミキリにも有

効）からマシン油剤散布（ミカンハダニとヤノネカイガ

ラムシの同時防除）への移行，ウンシュウミカン経営の

悪化による廃棄園の増加，などがあげられよう。現在で

は各地で被害の多発が報告されている。しかし，有効な

防除法はいまなお確立されておらず，本種は難防除害虫

の一つとなっている。

本種の生態に関しては，川村(1976,1980,1986a,

b),伊藤ら(1980),青野・村越(1980),加藤(1982)

などによる報告がある。特にカンキツ類寄生性のゴマダ

ラカミキリについては，川村により詳しい調査がなされ

ている。しかし，残された問題も多く，防除法を早期に

確立させるためにも生態の解明が急がれる。本稿では，

最近明らかになってきたことのなかから，産卵能力や卵

の分布などについて報告し，参考に供したい。

第1表雌成虫の産卵特性

婁雲|脊害|(儒)|繍謡|生瀞間’ 総産卵数

０
０
２
３
２
２
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１
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４
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０
２

１
２
２
１
１
１
１
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１
１
２
１
２
２
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２
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I産卵能力

ゴマダラカミキリの産卵数については，川村（1977,

1980）によって30～70卵であると報告された。山田・

西野（1987）の著書にも，産卵数は30～40卵と記述さ

れている。しかし，この産卵数はフトカミキリ亜科に属

するほかのカミキリに比べてかなり少なく，また実際と

SomeTopicsinResearchonBiologyofthe

White-spottedLongicornBeetle. ByIshizue
Adachi

9.8±1.477.6±20.3193.8±伽平均士SD

－7－



476 植物防疫第42巻第10号（1988年）

は発生時期の初期から盛期にかけて羽化

したものであるといえる。

2産卵数

飼育結果を第1表に示した。産卵前期

間(性成熟期間とも呼ばれる)は約10日

で，この間「後食」により卵を成熟させ

た。後食とは成虫期間中に行われる摂食

のことで，当年生の新梢が主な餌とな

る。生存期間（寿命）は平均約78日で

あり，4か月近く生存する個体もいた。

この生存期間中に産下された総産卵数

は，91卵から325卵の範囲にわたった

が，平均194卵となった。個体ごとの

総産卵数は体長，生存日数のいずれとも

相関があり，相関係数はそれぞれ0.701

と0.745であった。

次に日ごとの産卵数曲線(nix曲線）

を生存曲線（I鰯曲線）とともに描いた

(第1図)。羽化日から5日ごとに産卵数

を累積し，それを1日当たりに換算して

表してある。これによると，羽化後の産

卵数は産卵前期間の後，急速に増加し，

約30日目に1日当たり1雌当たり

4.5卵のピークに達し，その後はほぼ直

線的に減少するという，右に尾を引く一

山型を示した。これは雌成虫が生存期間

の前半により多く産卵することを示して

いる。また，潜在的産卵能力（国加露）

と実現産卵能力（国ﾉxmx)を計算した

ところ，それぞれ215.0と196.3卵に

なった。

3産卵率の変化
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第1図羽化後日数に伴う産卵数と生存率の変化
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第2図羽化後日数に伴う産卵痕数及び産卵率（産卵数/産

卵痕総数）の変化

過ぎた40日目以降から，産卵活動性は維持されている

にもかかわらず，産卵を完遂させる能力が急速に衰退し

フトカミキリ亜科に属するカミキリ類は，大顎(man-ていることがわかる。おそらく生理的要因が作用してい

dible)と産卵管(ovipositor)を利用して産卵するるのであろう。また，図には示していないが，日平均気

(LlNSLEY,1959)。まず大顎によって樹皮にかみ傷（産温と産卵数の関係をみると，低温の日には産卵数の減少

卵痕）をつくり，続いて体を反転させ傷跡へ産卵管を差が同調してみられた。このとき，産卵率は変化していな

し込んで樹皮と木質部の間に産卵する。ゴマダラカミキいが産卵痕数が減少しており，産卵活動性に対する抑制

リでは産卵痕当たり通常1卵が産下される。この一連のがあったものと考えられる。なお，産卵時に体を反転さ

行動によって産卵が完了する。しかし，産卵痕をつくっせることは前述したが，ゴマダラカミキリ，シロスジカ

ても産卵に至らない場合も多い。産卵痕総数に対する産ミキリ，クワカミキリなどでは，下向きで産卵痕をつく

卵数の比を産卵率と呼ぶことがあるが，これは産卵痕数り上向きで産卵するが，マツノマダラカミキリ，センノ

とともに産卵行動の尺度と考えることができる。すなわカミキリなどではそれと逆の方向をとることが知られて

ち，産卵痕数は産卵活動性の尺度であり，産卵率は産卵いる。

を完遂させる能力の尺度である。第2図に羽化後日数に飼育実験で得られた卵はほとんどすべて回収し，ふ化

伴う産卵痕数と産卵率の変化を示した。産卵のピークを率を調べるために20C全暗条件下に保った。その結
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第2表フトカミキリ亜科に属する力 ミキリ類の産卵数

寄主植物|茎宗繍留|弾謂） ’
平均(±SD)
産 卵 数

種 名 参考文献

ゴマ ダ ラ カ ミキリ ４仙
一
州
唾
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剛
０
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３
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８
１
１
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１
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脚
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ツ
ッ
ッ
ワ
ド
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ッ
ッ
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キ
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ン
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カ
カ
ク
ウ
マ
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193.8±65.2,215
30～40

32．4～68.7

418.5±142.3

286.9±83.1
188.2

243.7

94.82

200.0±89.0
78．25

0Adachi(1988)
川村（1977）
川村（1980）
伊庭（1963）
阿久津（1985）
越智（1969）
TogashiandMagira(1981)
Shibata(1987)
WalshandLinit(1985)
越智（1969）

キポシカミキリ

センノカミキリ

マツノマダラカミキリ

Monoc"α”〃Scαγo〃"e"sjs
Monoc"α”"ssα〃"αγj"s

果，全卵数の0.900の割合がふ化した。キポシカミキ

リで0.899(伊庭,1976),センノカミキリで0.754-

0.955（新井・阿久津，1978）のふ化率であったことが

報告されており，これらとほぼ等しい値となった。

4他種との比較

以上のように，ゴマダラカミキリの産卵数は平均で約

200卵にも達することがわかったが，比較のためにフト

カミキリ亜科に属する他種のカミキリの産卵数を第2表

にまとめてみた。ゴマダラカミキリとマツノマダラカミ

キリでは，報告された産卵数に大きな差のみられる場合

があったが，この原因については不明である。しかし，

遅く羽化してきた個体ほど産卵数が減少する(Togashi

andMagira,1981)ことや，交尾回数が増せば産卵数

が増す（阿久津，1985）ことなども関与している可能性

は考えられよう。

第3表 2カンキツ園における卵の分布
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Ⅱ卵の分布と生存率

ゴマダラカミキリの産卵によって生じる被害の広がり

とその程度を予測すること，すなわち被害予測の問題

は，より効果的な防除体系を組み立てるうえで重要であ

る。これには，雌成虫のカンキツ園内での産卵過程，卵

や幼虫の生存率，幼虫数と被害度との関係などの問題が

かかわっている。このうち，雌成虫のカンキツ園内での

産卵過程や被害度の査定については，現在ほとんどわか

っていない。もし雌成虫の行動を野外で連続的に追跡す

る方法が確立されれば，カンキツ園内での産卵行動や寄

主選好性についての示唆が得られるであろうし，幼虫期

の食害量や樹勢の定量化がなされれば，被害度の査定も

可能になるものと期待される。これらは今後の重要課題

である。一方，カンキツ園内における卵の分布とその生

存率については現在調査が進められている。そして，被

害が集中する樹の特徴を明らかにするために，様々な基

準で樹を区分けし，卵生存率との関係が調べられつつあ

る。本稿では，樹幹に残された成虫の累積脱出孔数によ

り各樹を層別化し，その各層における卵の生存率を承る

■

0
‐0123＜0123～45＜

累積脱出孔数

第3図累積脱出孔数により分けた各層における卵

の生存率

ことにした。

調査は二つのカンキツ園(A園,B園と略称する）

で行った。A園はウンシュウミカンの無防除園17a)

で,B園は交配種の慣行防除園(40a)である。9～10月

に，カンキツ樹の地際部で産卵痕や虫糞（幼虫が樹外に

排出した木くずをこう呼ぶ）が承られた部分の表皮をピ

ンセットで薄く剥ぎ，生死を確認した。同時に各樹の累

積脱出孔数も記録した。

第3表に，調査結果の一例を示した。樹当たり産卵数

は累積脱出孔数にかかわりなくほぼ一定の値を示した。
＊

卵の樹当たり分布も集中的傾向を示し，類似したm/m

－9－
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値であった。このように，産卵過程においては，累積脱

出孔数によって示される今までに受けた被害度の多少に

関連した選好性は承られず，ほぼ同じように産卵されて

いるようである。次に卵の生存率を第3図に示した。

1988年にA園で生存率が全体的に低くなったが，累

積脱出孔数が多くなれば卵の生存率も高くなる傾向は

1986,1987年とも一致していた。累積脱出孔数が多い

樹で卵の生存率が高かったのは，今までに受けた被害の

ため樹が衰弱し，ますます卵の生存に適した状態になっ

ていたものと思われる。これは，樹勢の強い樹では卵が

樹液とともに幹の外に押し出されたり，ふ化幼虫が樹液

に取り込まれて死亡している場合がより多く観察される

ことからも推測できる。防除上の指針としては，殺成虫

の手段も含めて産卵を広く防止し，過去に被害を受けて

いる樹についてはより集中的な殺卵を行うことが重要と

考えられる。

お わりに

加藤（1982）も指摘するように，現在は，ゴマダラカ

ミキリの増殖に有利な環境が次,々と整いつつあるように

思われる。今後個体数がさらに増加し，被害が拡大する

おそれは十分にあろう。個体数の動向を監視するととも

に，有効な防除法を早期に確立することが急務と考えら

れる。そのためには生態の解明が不可欠であり，調査が

困難な成虫期の移動・分散を含めた行動解析や幼虫期の

樹内における発育生態などの問題も明らかにしていかな

ければならない。また防除法についても，従来の薬剤散

布や人力による捕殺といった駆除法のほかに，産卵防止

などの予防法をも組承入れた，総合的防除法へと転換し

ていくことが必要であろう。

引用文献
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34．

4）新井茂・阿久津喜作(1978）：植物防疫32：369～374.
5）伊庭正樹（1963）：蚕糸研究47：72～78．
6）（1976）：日蚕雑45：448～451.
7）伊藤喜隆ら(1980):関東東山病害虫研年報27：148～

149．

8）加藤勉（1982）：今月の農薬26:102～107.
9）川村満（1976）：四国植防11：15～21.
10）（1977）：農薬24：59～65.
11）（1980）：高知農林研報12：34～45.
12)(1986a):同上18：23～36.
13)(1986b):同上18：37～42.
14)LlNSLEY,E､G.(1959):Ann.Rev.Entomol.4:99~

138.

15）越智鬼志夫（1969）：日林誌51：188～192.
16)Shibata,E.(1987):Res・Popul・Ecol．29：347～367.
17)Togashi,K.andH.Magira(1981):Appl.Ent.

Zool.16:351～361.

18)WALSH,K.D・andM.JLINIT(1985):Ann・Ento．
mCl・SOC･Am、78：81～85.

19）山田峻一・西野操（1987）：カンキツの病害虫（第2
版)，農文協，東京,253pp.

本会発行図書

農薬ハンドブック1985年版

農業環境技術研究所農薬動態科等担当官執筆

定価4,2m円送料300円B6判682ページ美装頓ピニールカパー付

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

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

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

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

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

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－10－



ダイズ黒根腐病の発生生態 479

ダイズ黒根腐病の発生生態
かず

和
にし

農林水産省農業研究センター西
皐
文

近年，転換畑でのダイズの作付けが増加するにつれ，

各種の病害の発生が目立ってきた。なかでも立枯性病害

の発生が各地で目立ち，早急な防除対策の確立が要望さ

れている。黒根腐病はそのなかでも茎疫病・白絹病など

とともに発生面積や被害の点で重要な病害の一つであ

る。

本病は，1968年夏に千葉県で発生し，御園生・深津

(1969）によって新病害として報告された。羅病株では

葉が早期に黄化するとともに，根や地際部が黒褐色に変

じ，腐朽して折れやすく，簡単に引き抜けるようにな

る。地際部や主根などには，オレンジ～赤色の子嚢殻が

形成される。また，地際部に分生胞子の形成をみること

もある。

本病の病原菌は,caﾉ0"“ｵγ〃cγ0ｵαﾉαγiae(Loos)

BelletSobers(不完全時代Cy""〃ocﾉ“""､cγ0‐

〃Jαγiae(Loos)BelletSobers)で，子嚢菌に属

する。本菌はアメリカにおいては，ラッカセイに根腐れ

を引き起こす病原菌として知られ(BellandSobers,

1966）精力的に研究が進められているが，ダイズについ

ての研究はほとんど行われていない。

わが国での研究も，御園生・深津（1969）以後，ほと

んど進展が承られなかったが，最近，転換畑プロジェク

トとそれに続く水田畑作研究の中で貴重な成果が得られ

た。本稿では，こうした最近の研究成果をもとに，ダイ

ズ黒根腐病の発生牛態について取りまとめることとした

い。

類においても発生する。また，普通畑，転換畑のいずれ

にも発生がみられる。

擢病株では根量や地上部重量が少なくなる（筆者ら，

1985）とともに収量が減少する（第2図)。収量の低下

は，莱数の減少と百粒重の低下によるところが大きい

(筆者ら，未発表)。また，確病株は成熟期が早まること

から，エダマメ栽培などでは計画的出荷に支障をきたす

ようになる。

Ⅱ寄主範囲

本病の病原菌であるCalonec＃γjacrotαﾉαγiaeは，

インドにおいてマメ科植物の一種である｡'0ｵαﾉα”α

α"αgyroidesから分離され，記載された(Loos,1950)。

その後ラッカセイ(BellandSobers,1966),ダイズ

(御園生・深津，1969)，パパイヤ(Laemmlenand

〃

Q

O

e

第 1 図 ダ イ ズ 黒 根 腐 病 の発生分布

Iダイズ黒根腐病の発生地域と被害

ダイズ黒根腐病は，北海道では未記録であるが，本

州，四国，九州の各地に広く発生している（第1図)。

このうち東北，関東・東海，北陸，近畿・中国地方など

では，ダイズの主要病害の一つとなっている。海外で

は，カメルーン，アメリカ，韓国などで発生している。

また，インド，アメリカ，オーストラリアでは，ラッカ

セイなどに本病菌による病害の発生が報告されている。

ダイズにはその栽培形態からゑて，実取り用と未熟種

子利用のもの（いわゆるエダマメ)，青刈り用（緑肥ま

たは飼料用）の3種類があるが，本病はこのいずれの種

60
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発病度

第2図発病度と株当たり子実重の関係（筆者ら，

未発表）

EcologyofCalonectriaRootRotofSoybean.
ByKazufumiNishi
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第1表C.cro加ﾉαγ〃gによる自然発病が観察されている植物

科 ’ 植 物 名 ’ 文 献

- マメ 科

マンサク科

し－ア科

パパイヤ科
フ トモモ科

ツツジ科
マ ダダビ科

キョウチクトウ科

ラッカセイ(Aγαc〃s〃y加gaea)
Q'0”Jαγjαα畑agyroedes
ダイズ(Glycinemax)
Acaciaルoα

アルファルファ(Afな伽cagosα"fﾉα）
乃少〃0s〃〃ogeﾉ〃
アカクローバー(Trifoliumpγα＃ense)
モミジバフウ〃9郷伽"iberstyγαc胡邸sa
heeacoccinea

パパイヤ(Caγica加力〃α）
MetrosederoscoI""αsubsp.加ﾉW"0γ”α
ブルーベリー(Vaccin"〃“γy沈加s"加）
キゥイフルーツ(Actinidiac〃伽ensis)
セイヨウキョウチクトウ（Ⅳな”"畑0ﾉeα〃"eγ）

BellandSobers(1966)
Loos(1950)
御園生・深津（1969）
Aragakietal.(1972)
OokaandUchida(1982)
Loos(1950)
RobertandKucharek(1983)
Kuhlmanetal.(1980)
Koetal.(1981)
LaemmlenandAragaki(1971)
HwangandKo(1976)
Milholland(1974)
KrauuszandCaldwell(1987)
PierceandMcCain(1986)

Aragaki,1971)など，主としてアメリカ各地で本病

菌による病害の発生報告が相次いだ。その結果，現在ま

でに自然発病が記録された植物は8科14種にのぼっ

ている（第1表）が，わが国では，ダイズとラッカセイ

以外の自然発病は観察されていない。このほか，人工接

種により病原性が認められた植物が約30種存在する。

以上のことから，本菌はかなり多犯性の糸状菌であると

いえる。

C.crom/αγjagによる病害は，根部や地際部の褐変

腐敗が特徴となっている。分生胞子や子嚢胞子を用いた

人工接種では，ダイズ，コムギ，オオムギなど様々な植

物の葉に褐色スポット状の病斑を形成するが，自然条件

下で葉に病斑を形成した事例はLeeacoccineαで報告

された(Ko,etal.,1981)だけである。

Ⅲ生活史

黒根腐病菌の第一次伝染源は，擢病根内に形成された

微小菌核であると考えられている。微小菌核は寄主植物

の根から分泌される糖やアミノ酸の影響を受けて発芽

し，侵入を開始する(Krigsvoldetal.,1982)。筆者

ら(1987a)の調査では，黒根腐病菌の侵入・感染は，

ダイズの第一本葉展開期には既に成立している。また，

ダイズは生育期間のほぼ全体を通じて黒根腐病菌に感受

性である（筆者ら,1988b)。

ダイズに侵入した黒根腐病菌は，根や地際部の組織を

腐敗させながら増殖し，開花期ごろになると根の皮層部

に多数の微小菌核を形成する（筆者ら,1987a)。ダイズ

の収穫後は，この微小菌核が土中に残り，翌年の伝染源

となる｡一微小菌核の形成は，重症株ほど多数形成される

ようである（筆者ら,1986,1987b)。

一方，地際部と根の地表に近い部分には，オレンジ～

赤色の子嚢殻が形成され，そこに多数の子嚢胞子が形成

される。この子嚢胞子はダイズに病原性を有し，土壌中

で発芽することが知られている。また，地際部には分生

胞子の形成もみられる。分生胞子も子嚢胞子同様，ダイ

ズに病原性を有し，土壌中での発芽も観察されている。

しかし，これらが伝染環の中で果たす役割についてはよ

くわかっていない。

Ⅳ伝播

黒根腐病は，転換畑でダイズが栽培されるようになっ

てのち，短期間の間にその発生分布を広げたが，全国的

なまん延のメカニズムについては，ほとんど解明されて

いない。特に，寄主植物の栽培歴のない，いわば処女地

ともいうべき転換畑を中心に，全国的に分布が広がって

いる理由は不明である。ただ，転換畑は黒根腐病の発生

に好適な圃場ということができ，そこでのダイズ栽培面

積の増加は，本病の増加にとって一つの誘因となってい

ることはまちがいなかろう。ラッカセイでは，種子伝染

が報告されている(Johnson,1985)が，ダイズの場合

は，種子伝染の報告はない。

既に黒根腐病が発生している地域内での伝播には，病

士の移動が関係していると考えられる。筆者ら(未発表）

の調査では，トラクターや長靴に付着した汚染圃場の土

は,100倍に希釈しても病原性を有していた。また，汚

染圃場に隣接し連続的に農作業が行われていた転換畑で

は，転換初年目から黒根腐病の発生が認められた。

アメリカでは小地域内での伝播方法として，病士の移

動とともに，コンバインによる収穫過程でラッカセイの

根の断片が空高く舞い上げられ，空気伝染のような状態

で伝播することが指摘されている(Roweetal.,1974)。

V環境条件と発病

黒根腐病の発病は，環境条件と密接に関係している。
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特に土壌水分とは深い関係があり，土壌水分が高い場合

には発病程度も高くなる(五味・根本，1984；東海林ら，

1984)。山形県で行われた実態調査では，排水不良な圃

場で発生が多く認められている（東海林ら，1984)。特

に深さ50cm以内にグライ層の認められる圃場，夏期

地下水が停滞する圃場,:作土が浅くすき床層の堅い圃場

などで発病が多く，土壌水分と発病との密接な関係を裏

づけている。

土壌温度との関係では，五味・根本（1986)，筆者ら

(1987b)の調査結果があるほか,Bell(1967),Phipps

andBeute(1977)がラッカセイで検討している。こ

れらの結果を総合すると，発病は15～40Cの広い範

囲で承られ，感染適温は25C付近である。

肥料条件との関係では，石灰窒素の多用が発病軽減に

つながるとの報告がある（五味,1982）が，まだ十分に

は検討されていない。Patakyetal.(1984)は，ラッ

カセイで窒素肥料を多用することにより発病程度が低下

することを報告している。しかし，ラッカセイに窒素肥

料を多用することは生育にも影響があり，収量面に関す

る限り効果はないことも同時に指摘している。

土壌微生物との関係ではまだ検討が進んでいないが，

放線菌やバクテリアの多い土壌でラッカセイの発病が少

なくなった例(BlackandBeute,1985),線虫の存

在下でラッカセイの発病が多くなった例(DlOMANDE

andBeute,1981)が知られている。

れらの結果から，黒根腐病菌の土壌中での寿命は長く，

一度汚染された圃場では，長期間にわたって本病菌が生

存を続け，ダイズやラッカセイなどの寄主植物が作付け

されると発病につながるものと考えられる。

一方，ポット試験の結果ではあるが，湛水土壌中で本

菌は死滅しないまでも，明らかに菌量が低下することが

知られている（筆者ら,1988a)。特に下層士での低下が

著しい。この結果は田畑輪換によって本病の被害軽減が

可能であることを示唆し，筆者ら（未発表）による予備

的試験の結果でも，1年間水田に戻した圃場では播種前

の土壌診断結果から，発病の軽減が予想されている。

冬期の湛水によって立枯性病害が減少した例も報告さ

れている（今野ら，1985）が，この報告では，立枯性病

害の種類を特定しておらず，黒根腐病との関連ではさら

に検討が必要である。しかし，筆者ら(1988a)の結果

と考え合わせると興味深い。

Ⅶ品種の抵抗性

黒根腐病菌に対するダイズの抵抗性品種は現時点では

見いだされていないが，品種間で耐病性に差異のあるこ

とが，御園生・深津（1970)，御園生（1974)，柚木・五

味（1979)，東海林ら（1984）などによって報告されてい

る（第2表)。しかし，これらの検定結果には相互に矛

盾する例があり，レースが存在する可能性を検討しなが

ら，検定方法の確立を図ってゆく必要がある。

一方，ラッカセイでは抵抗性品種・系統の育成が進ん

でいる。ダイズにおいても抵抗性品種の育成が切望され

る。

Ⅵ土壌中での生存

筆者ら（未発表）は，植物を生育させないようにして

野外に放置しておいた人工汚染土で，3年後にも病原性

が維持されていることを見いだしている（第3図)。ハ

ワイ諸島でも，苗木が枯死したのち3年間放置されたま

まになっていたパパイヤの植え穴から，黒根腐病菌の微

小菌核が検出されている(HwangandKo,1976)。こ

第2表 黒根腐病に対するダイズ品種の抵抗性の品

種間差異（御園生，1974；柚木・五味，

1979；東海林ら，1984より筆者作成）

’区別
ロ

ロロ 種 名

農林2号，山白玉，東北42号，東北
80号，東北83号，東北66号，陸羽27
号，オバコヒカリ，北白，コケシジ
ロ，ワセシロゲ，ミスズダイズ，シ
ロセンナリ，三河島，アサミドリ，
北見白，スズユタカ

０

０

０
０

８

６

４
２

生
物
検
定
に
よ
る
発
病
度

強 い品種

白目長葉，改良革新，北見長葉，ラ
イデン，ネマシラズ，ワセシロメ，
フクメジロ，ホウライ，エンレイ，
フジムスメ

比較的 強い品種

十勝長葉＊，ムツシラタマ，ミヤギ
シロメ，ムツメジロ，ナスシロメ，
Harosoy*,刈系60号，刈系66号，
西海19号，西海20号，西海27号，早
生夏，ヒゴムスメ，金川早生，松浦

0
‐ 0 123

病土の保存期間（年）

第3図自然条件下に保持した人工汚染土壌におけ

る病原力の推移（筆者ら，未発表）

弱い 品種

＊御園生（1974）は強い品種に分類
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ダイズ黒根腐病についての研究はまだ歴史が浅く，発

生生態についても，感染連鎖の問題など，未解明の点が

多く残っている。また，抵抗性検定法の確立と抵抗性品

種の育成，経済的かつ効果的な防除法の開発なども急が

れている。本稿が今後の研究の進展に少しでも貢献でき

れば幸いである。
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本会発行図書

新版土壌病害の手引
「新版土壌病害の手引」編集委員会編

B5判棚ページ上製本

定価6，側円送料3測円

長く親しまれてきた「土壌病害の手引」旧版を新しく書き直し，全面的に改訂しました。

土壌病害全搬にわたって，基礎から応用までを詳しく解説しております。

士壌病害研究の専門家はもちろん，学生，普及所，試験場など幅広い方々にご利用いただけます。

内容目次
第1章土壌病害とは

土壌病害と病原／土壌病害の特色／土壌病菌の特色／防除の特殊性

第2章土壌病害の診断

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

，第3章病原の生態と発病のしくみ

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

第4章土壌病害の防ぎかた

薬剤防除／物理的防除／生態的防除／抵抗性品種（台木）の利用

第5章土壌病害の実験法

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

付 録

文献／培地組成と作りかた／土壌病害用語解説／病名・病原名索引

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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トウモロコシ生育初期害虫の生態と被害
つ-つ

幾林水産省北海道幾業試験場筒
し、

井
ひとし

等

はじめに

トウモロコシは，畑作経営においてマメ類や根菜類と

の輪作上，また茎葉の土壊中への還元という地力対餓

上，重要な作物である。

北海道のトウモロコシは，他の作物に比べて害虫は少

ないが，最近害虫による欠株発生が多くなっている。ト

ウモロコシは欠株が生じると，その周囲の株によるhHP-

作用が小さいので減収に結び付きやすい。したがって，

栽植密度の確保が収量をあげるうえで重要である。

トウモロコシの生育初期害虫としては，コメツキムシ

類幼虫が，以前より広く知られていた。しかし，近年北

海道各地で発生しているトウモロコシ生育初期害虫は，

ヤガ類の幼虫によることが多い（真野，1977)。以下，

筆者らが北海道東部の畑作地帯を中心に調査した結果を

中心に，トウモロコシ生育初期害虫の稚類と主要種の生

態について紹介したい。

I被害の特徴と加害種

トウモロコシ生育初期に加害する害虫として，メイガ

科2種，ヤガ科11種，コメツキムシ科3粒の合計16

種がこれまでに報告されている（鳥倉，1980；筒井ら，

1985；早川ら，1986)。これらの害虫は，加害の仕方に

よって次の5類型に分けることができる。

Ⅱトウモロコシ生育初期害虫の種類，形態

及び加害の特徴

類型1（地下部侵入，加害口大，芯枯）

トウモロコシ出芽後6月上旬から7月上，中旬にかけ

芯葉が萎ちょうし，枯死する（第1図)。地下部には虫

の侵入した穴があり，成長点付近が食害されている。

ショウブオオヨトウ{Celae"αleucostig畑α）

老熟幼虫は体長30mm内外，頭部は暗褐色，背棚は

黒褐色，胴部は暗赤褐色，硬皮板はイボ状に隆起して黒

色である。i工上板は黒色で大きく，後縁に5個の歯状突

起を認める。成虫は開張30～39mm,胸部及び前迩は

暗褐色ないし紫褐色，斑紋は個体変異が大きいが外横線

InsectPestsofMaizePlantsintheEarly

GrowthStage:TheirEcologyandDamages.

ByHitoshiTsutsui

第1図ショウブオオヨトウによる被害

第1表ショウブオーオーヨトウ及びショウブヨトウの

生活史

l～3'41516171819

E:卵,L;幼虫,P;m,A;成虫

10～12

月

と皿外横線の間が淡色の個体が多い。背線及び側線は淡

色であるが，次種のようには明りょうでない。

生育初期害虫では本種が蝦も多く，6月上旬から7月

上旬に芯枯被害がみ､られる。生活史の概略を第1表に示

した。越冬卵は5月上旬にふ化する。ふ化幼虫はイネ科

雑草などの葉を食べるが，すぐに茎に潜るようになる。

幼虫は茎に食入後，成長点近くを食べるため植物の芯葉

は萎ちょうし，枯死する。そのため，幼虫は次から次へ

と隣接茎に移動する。トウモロコシ出芽期には4齢以上

に発育しており，圃場内に侵入してくる。6月下旬ごろ

より川化する個体が承られる。成虫は7月中旬から8月

下旬に灯火に飛来する。卵はイネ科雑草などの株元近く

の葉鞘の間や重なった葉の問に一列に産む。卵は豚状物

質で植物体に固着している。かつては陸苗代で水稲苗を

食害することで知られていた（桑山，1938)｡、

ショウブヨトウ(A加力腕加gα〃ssuriensis)

老熟幼虫は体長25～30mm,頭部は黄褐色，胴部は帯

紫:褐色で，背線及び側線は白色で明りょう，側線の下縁

にさらに細い白線がある。成虫は開張25～33mm,前趨

は黄褐色ないし赤褐色で，腎状紋は黄色ないし白色，後
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484 植物防疫第42巻第10号（1988年）

趣は灰黄色である。

本種には外見上識別の困難な近似種がほかに4種知ら

れている(杉，1955)が，トウモロコシを加害するのを確

認したのは，本種と次に記すキタショウプヨトウだけで

ある。筆者はアヤメ類を加害していたミヤマショウブヨ

トウをトウモロコシへ接種したが，摂食しなかった。

ショウプヨトウは東北地方においては牧草害虫として報

告されている(奥ら，1983)。

キタショウブヨトウ(Af"p腕加gα〃cosa)

老熟幼虫は体長25～30mm,頭部は黄褐色，胴部は

帯紫褐色で，背線及び側線は白色で明りょう，背線側線

の下縁にさらに細い白線がある。上記ショウプヨトウ幼

虫に比べ白線が太い。各体節の硬皮板は黒色で明りょう

である。成虫は開張25～33mm,前迩は黄褐色ないし

赤褐色で，腎状紋は黄色ないし白色，後迩は灰黄色であ

る。

生活史はショウブヨトウと同様である（第1表)。本

種は道内でも冷涼な地帯で優占する傾向があり（烏倉，

1981)，本種による被害は道北，網走地方に多い。

フキヨトウ（閉’〃““αα”"γe"sis)

老熟幼虫は体長40mm,頭部は褐色,背楯は淡褐色で

あるが前縁は濃色。胴部は淡い赤，節間は淡色である。

各節の硬皮板は黒色,s工上板は淡褐色。成虫は開張30

~37mm,前迩は褐色，迩頂はとがり，外縁は迩頂下で

内方にややくぼむ。後迩は灰褐色である。

生活史の概略を第2表に示した。室内飼育ではイネ科

雑草の葉の間などに産卵したが，野外での産卵場所の確

認はない。フキ茎内から若齢幼虫が採集されるので，フ

キないしその近くに産卵すると考えられる。卵態で越冬

し，ふ化はショウプオオヨトウ，ショウブヨトウに比べ

やや遅い。加害時期は7月中旬まで続く。

クサビヨトウ(Oligiaophio〃α"z"､α）

老熟幼虫は体長20～25mm,頭部，背楯と虹上板は

暗褐色。胴部は桃色。成虫は開張25～30mm,前後趣

とも灰色で前迩のほぼ中央を頂点として，前縁に向かつ

P広がる逆三角形の暗褐紋がある。

越冬は幼虫態で，クサヨシなどの茎内で越す。このた

第2表フキヨトウの生活史

1～3'41516171819110頁12

…肌1出|Ⅲ|珪̂EElfEEE
E:卵,L:幼虫,P:m.A:成虫

め，クサヨシに隣接したトウモロコシで被害が多く，他

の植生の圃場では被害がなかった。加害時期はショウプ

オオヨトウより早く，6月中旬に多かった。

ゴボウトガリヨトウ(Goγｵy"αんγ"s)

老熟幼虫は体長30mm以上に達し，頭部は茶褐色，

胴部は暗緑褐色。亜背線は細く白色で明りょう。各節の

硬皮板は濃褐色。成虫は開張40mm内外，被害はフキ

ヨトウと同様である。幼虫は圃場周辺のフキ茎内からも

採取された。

オオアカヨトウ(A加加eαノαｵeγ〃趣）

幼虫の形態はショウブオオヨトウによく似ているが，

虹上板に歯状突起がないことから区別できる。成虫は開

張50mm内外であるが，トウモロコシから採取し，飼

育した個体は38mm内外で，小型となった。前迩は紫

褐色，腎状紋，環状紋は細い白線で縁取りされるが，不

明りょう。後迩は灰褐色である。年1回の発生で幼虫態

で越冬する（烏倉，1983)。畑作地帯では本種による被

害は少なかったが，牧草茎基部の食害も報告されている

ので，牧草後のトウモロコシ圃場では被害がでる可能性

がある。

類型2（地上部侵入，芯枯）

類型1.と同様に芯葉が萎ちようするが，茎に虫の侵入

口がみられない。これは未展開の葉の頂部から茎内に侵

入し，加害するためである。

ホシミミヨトウ(Mesα加刀zgaco"c〃"αｵα）

老熟幼虫は体長20mm内外，頭部，背楯とI工上板は

淡褐色。胴部は緑色である。成虫は開張25～27mm,

前趨は暗褐色の地に黒褐色のやや複雑な斑紋がある。腎

状紋は耳状で白色である。後趨は灰色である。本種はム

ギ類の害虫として古くより知られ，イネ科雑草などの茎

内で幼虫態で越冬する（桑山，1934)。

類型3（地下部侵入，加害ロ小）

地下の旺乳や幼茎に食入し，被害株は健全個体に比べ

発育が遅れる。葉には，しばしば侵入痕であるピンホー

ルが承られる。ときに前記ヤガ類と同様に芯葉が萎ちよ

うするが，侵入口はヤガ類と比べ小さいので，区別でき

る。

トビイロムナポソコメツキ(A〃航esfuscioﾉ"s)

マルクビクシコメツキ(Melα"0"s九γ伽""ti)

コガネコメツキ(Se加加somuspuncticoJ"s)

種の識別は腹部末端の第9節の形態によって可能であ

る。幼虫，成虫の形態については桜井（1942）の詳しい

記載があるので，省略する。

類型4（地上部葉切断，つと形成）

トウモロコシの出芽から3～4葉期にかけて地際部葉
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第2図ウスギンツトガによる被害

を切断して，株近くの地下のつとに引きずり込永，摂食

する（第2図)。

ウスギンツトガ(Cγα柳6"s，erle"〃s

老熟幼虫は体長16～20mm,胴部は灰白色で黒色の

硬皮板を有する。皿上板は目立たない。頭部及び背楯は

褐色ないし黄褐色である。成虫は開張22～25mm,前

趣は銀白色で斑紋がない。6月下旬から8月下旬まで成

虫が承られる。卵は粘着性がなく，ばら産承で，産卵後

1週間ほどでふ化する。越冬は幼虫態と推定され，特に

牧草後のトウモロコシ圃場で被害が多い。

テンスジツトガ(C〃γysoteuc〃加虚s〃"cｵe〃α）

幼虫はウスギンツトガに似ている。頭部及び背楯は黒

色である。成虫は開張22mm,前迩は白色の地に黒点

が散在し，亜外縁部に黄褐色の線が2本存在する。発生

消長はウスギンツトガと同様である。

類型5（地際部茎葉切断）

地際部茎葉を切断し，食害する。幼虫は被害株近くの

土中に潜む。

カブラヤガ(Agrotissegeｵ況加）

センモンヤガ(A.exc/α"zα〃onis)

タマナヤガ(A.ipsilon)

3種ともネキリムシとしてよく知られており，報告も

多いので（服部，1962など）形態，生態の記載は省略す

る。

Ⅲ圃場における被害発現の実態

トウモロコシ生育初期の被害は，ショウブオオヨト

ウ，ショウブヨトウ，フキヨトウによる芯枯被害が最も

多い。それらの被害は雑草地に沿った圃場周辺部に多い

(第3図)。その原因は，畑作地帯では，作物収穫後反転

耕起されるので,lilil場内の雑草などに産卵された卵は土

中に埋められ，翌春卵がふ化しても地上まで出ることは

難しい。たとえ地上に出られたとしても圃場は裸地状態

で，寄主植物はないので死滅するほかなく，このため圃

場内が発生源となることはない。したがって，圃場で象

られる加害虫は，刷場周辺部の雑草地から侵入した個体

と考えられる。これは雑草地には本種の餌となりうる植

物が存在すること（第3表)，被害が雑草地に隣接した

畝に多いことから推察できる。また，同一町村内の圃場

でも土壌条件の違いによって加害の優占種が異なってい

る。ショウブヨトウは乾性地帯の圃場に多く，フキヨト

第3表ショウブオオヨトウ，ショウブヨトウ，フキヨトウの飼育試験

１ ｼ、ｳプｵｵ…卜。ウブートウ｜フキ”トウ供試植物

コムギ

オオムギ
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オーチャードグラス
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ヨ シ
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し蛎化，蛎はトウモロコシ飼育虫と同程度
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って死亡するのであろう。

大規模畑作地帯では機械の大型化により耕起が深くな

り，秋耕の実施によって圃場内には植物体がない状態に

なる。このため，圃場内での越冬率が低くなったり，越

冬場所からの移動能力の小さい害虫では，圃場周辺部に

のみ多発生することになる。

おわりに

トウモロコシ生育初期害虫としては，最近はショウプ

オオヨトウ，ショウブヨトウ，フキヨトウが多く，これ

らはいずれも年1回の発生で，圃場周辺の雑草地からト

ウモロコシ圃場に侵入するので，雑草地の管理を適切に

行えば，トウモロコシの被害を減らすことができるであ

ろう。しかし，加害種の主体がコメツキムシ類幼虫であ

る場合には，条件が全く異なるので，同じ芯枯被害が発

生する場合でも効果がない。トウモロコシ生育初期害虫

の防除対策には，多種類の害虫が対象になりうるため，

加害種の確認が重要である。また草地更新の際に栽培さ

れるトウモロコシでは畑作地帯とは異なり，圃場全面に

被害が現れることが多い。草地を耕起する場合には完全

に反転されずに地表部に牧草株があることが多いため，

そこが発生源となって被害が全面に現れるのであろう。

トウモロコシへの加害は中齢以上の幼虫によってなさ

れ，これらの幼虫が土中に潜んでいることから，被害発

生時期の防除は難しい。牧草の後にトウモロコシを作付

けする場合，牧草マットを完全に反転して，越冬卵が土

中に埋め込まれるようにするか，反転が不十分で牧草株

がみられるようであれば，被害を回避するためにジャガ

イモ，テンサイなどを作付けするなどの対応が必要であ

ろう。

ウは湿性地帯の圃場に多い。ショウブオオヨトウは両地

帯ともに多い。これも圃場周辺雑草との関係で説明がで

きる。ショウブヨトウは乾性地帯の圃場周辺に多いイネ

科雑草を摂食すること，フキヨトウはヨシ，フキなどの

湿性地帯に多い植物をよく摂食することと符合する。シ

ョウブオオヨトウは湿性，乾性の圃場とも多いが，飼育

試験の結果では，湿性地帯に多い植物をよく摂食した。

しかし，イネ科牧草後のトウモロコシでも本種による被

害が多発しているので，摂食する植物をさらに検討する

必要があろう。トウモロコシ圃場で同時期に同じような

加害様式を持つ3種が生息し，圃場によって優占種が異

なるのも，圃場周辺雑草との関係によるためと考えられ

る。また，3種とも雑草地が発生源であり，越冬卵のふ

化時期がトウモロコシ出芽期以前であることから（筒井

ら，1985)，トウモロコシを加害する前は雑草地で生活

する必要があるので，次項に述べる雑草管理による防除

法に結び付く。

Ⅳ圃場周辺雑草地の管理方法と被害状況

圃場隣接雑草地と加害虫の関連が強いことから，雑草

地の状態とトウモロコシ芯枯被害の多少との関連を調査

した結果を第4図に示した。雑草地の状態は，春先に雑

草地に火入れを行って焼き払った場所，雑草を刈り取っ

て芝地のようになっている場所，雑草を放任してやぶの

ようになっている場所の三つに大別できる。芯枯被害の

多い圃場は雑草を放任しているところで，火入れされた

所では被害が少ない（第4図)。また火入れされた圃場

でも被害茎のみられる場所は雑草の焼け残りがある場所

近くである。3種とも雑草地が発生源であるので，火入

れによって越冬卵，あるいはふ化直後の幼虫が火熱によ
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岐阜県におけるホウレンソウ土壌病害の発生生態
たなはしいつ

岐阜県農業総合研究センター棚橋一
お

雄

Rhizocわれ〃sp.,Fusαγj"”soﾉα”,A力加"omyces

sp.がわずかに認められた。調査圃場ごとに確病個体の

根部から分離されたこれら糸状菌の割合を第1図に示し

た。最も多く分離された糸状菌は,F.oxyspoγ"加の

44.9％，次いで,R.soﾉα碗が41．4#,Pyｵ〃"”spp・

は8.5％であり，これら3種の糸状菌はすべての調査

圃場で確認された。しかし,F.solaniは6圃場,Apha-

"omycessp.は4圃場で分離されたがいずれも2～3%

と少なかった。調査圃場を糸状菌の占有割合別に比較す

ると,F.oxys加γ"”が主体の圃場,R.soﾉα"jが主体

の圃場及び3種の糸状菌が混在している圃場に分けられ

たが，前二者が多かった。

これら3種の分離された糸状菌の割合の月別消長を第

2図に示した。低温期の5月は乃肋伽沈spp.の分離

はじめに

岐阜県高山市を中心とした標高400～1,200mの飛騨

地域は，夏期の冷涼な気候を利用した高冷地野菜の大産

地となっている。作目はトマト，ホウレンソウが最も多

く，以下，ダイコン，ハクサイなどである。このうち，

トマト，ホウレンソウについては，簡易パイプハウス利

用による雨よけ栽培が広く行われている。この雨よけ栽

培は昭和40年代半ばより始まり，昭和60年には夏秋

トマト300ha,夏どりホウレンソウ450haに達し，飛

騨地域の重要な栽培方式になっている。本県における重

要野菜の一つであるホウレンソウは五つの指定産地で生

産されているが，このうち，飛騨地域には高山市ほか

12町村で構成する「飛騨」「大野」「高原」「吉城」の4

指定産地があり，これら産地から主に夏期を中心に関西

市場，中京市場へ供給されている。

当地域におけるホウレンソウの栽培は，4月から9月

まで随時播種が行われ，年に3～4回の作付けを行い連

続出荷体系をとっている。一方，昭和50年ころから連

作による土壌病害の増加が認められ，昭和53年，内記

ら（1978）により岐阜県高冷地におけるホウレンソウ土

壌病害の実態が報告された。その後，土壌病害は増加傾

向にあったが，その実態は把握されていなかった。しか

し，最近土壌病害が多発し，その防除対策の確立が必要

となったため，昭和61～62年に調査を行った。その結

果，土壌病害の発生動向に関する新しい知見が得られた

ので，その概況を紹介し参考に供したい。

なお，〃加"omyces属菌は大阪府立大学一谷多喜郎

博士に同定いただいた。ここに感謝の意を表する。

I土壌病害の発生概況

1昭和52年の調査

岐阜県飛騨地域の夏どりホウレンソウの土壌病害につ

いて，内記ら（1978）の調査報告によれば，主要な土壌

病害は,Fusαγ如加oxyspoγ"”f.sp.sが"αciaeによ

る萎ちよう病,Py＃〃"〃spp.による立枯病,Rhizoc-

われiaso〃"jによる株腐病の3種類であった。そのほ

か，ホウレンソウに病原性を示す糸状菌として，2核の

糸状菌の分離率（％）
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第1図ホウレンソウからの糸状菌の分離率（内

記・加納，1978）

60

涯登０
０
４
２

糸
状
菌
の
分
離
率
（
％
）

"5678910月

○一○F.oxyspoγ秘、と--垂Pytん虹mspp・口－．=□R・SOJα刀j

第2図ホウレンソウの根部病原菌の月別消長（内

記・加納，1978）
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した。

Pyﾉ"加加spp.は子葉期に多く発生し，ホウレンソウ

の苗立枯れの主要囚と考えられた。調査圃場のうち生育

が子葉期に当たる|,'1場の約半数の、場で発生が認められ

たが，ホウレンソウの生育が進むに伴って減少した。

F.oxys加γ"畑はホウレンソウの全生育期間で分離され

た。特に，5葉期以降のホウレンソウでは調査したほぼ

全lini場で発生が認められた。萎ちよう病は生育期におけ

る娘も重要な障害要因になっており，その発生は約10

年前と同様多いことが裏づけられた。

一方,R・solα"j及びA.coc〃"aidesについては約

10年前と異なる傾向が認められた。すなわち内記ら

(1978）の報告によれば,R.solα"jはホウレンソウの全

生育期で分離され，子葉期を'I-'心とした苗立枯れの原因

や，5葉期以降での株腐病の原因になっているとした。

しかし，今回の調査ではR.soﾉα’”の分離率は低く，

分離された圃場は調査圃場の約10％とその発生がきわ

めて少なくなっている。一方,A.coc""aidesによる根

腐病の増加が新たに確認され，ホウレンソウの全生育期

で分離された。本病は子葉期から2～4葉期までの生育

初期を中心に発生が多く，調査した半数以上の圃場で確

認された。
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第3図ホウレンソウの生育期を異にした圃場にお

ける4種病原菌の発生圃場率（1986～87）

率が高く，分離された糸状菌の60％を占めたが，温度

の上昇する6月以降は減少した。7～8月の盛夏期には

F.oxys加γ"加が最も多く分離され,6月及び9～10月

にはR.solaniが多く分離された。

2昭和61～62年の調査

昭和61年は7～9月に高山市を中心に作付け初年度

から6年連作の26m場，｜|召和62年は8～9月に高山

市及びその周辺の8町村の13地区の圃場を任意に選定

し，実態調査を行った(棚橋ら，1988)。その結果を第3

図に示した。分離された主な糸状菌は,Pyｵ"加沈spp.，

F.oxys加γ"？",R.solα泥j,A.coc""aidesの4種類で

あった。このうち,Pyt"""spp.及びF.oxys加γ"柳

の発生状況は，内記ら（1978）の報告と同様の傾向を示

nApんα配0m"“s属菌の種の同定

A.coc""aidesによるテンサイの黒根病は，宇井

(1962）により報告されているが，ホウレンソウでは国

永ら（1975）が栃木県で根腐:'i両として報告している。今

IIJnYn砧VbPJ.、号-.-品I引器Ib晶顎出､もIF.-.dnbI-.､､』紗.d-dqdLb_■
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第4図ホウレンソウ雁病組織から放川された遊走子塊（左）及び椛病組織内の有性器官（右）
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回の実態調査により多数の鋤加"0"tyces属菌が病原

菌として分離されたが，本県では〃〃α"omycessp.
の報告（内記ら，1978）はあるが，その種名については

明らかにされていなかった。そこで，今回分離した

〃伽"omyces属菌の同定を大阪府立大学一谷多喜郎博
士に依頼した。

高等植物に寄生性を有する〃加"omiﾉ“s属菌につ

いては，わが国では寺中(1978),Ichitanietal.(1986)

の報告がある。今回，ホウレンソウから分離した菌につ

いて，その寄生性を7科17種の作物に対し検討した

ところ，アカザ科のテンサイ，フダンソウ，ヒユ科のイ

ヌピユ，ケイトウ，センニチコウに対して寄生性が認め

られ，これらの確病部位からは遊走子塊の放出が確認さ

れた（第4図)。

一谷（私信，1988）によれば，分離菌の形態は，遊走

子嚢は糸状で長く，被褒化した第一次遊走子塊は球状で

ある。蔵卵器は頂生，短柄，球状で直径20～28//m,壁

の厚さは不均一である。蔵精器は1～5個，屈曲したこ

ん棒状で，蔵精器柄は分枝し，異菌糸性である。卵胞子

は平滑で，直径15～25m,内部に1個の大きな油滴と

小さな屈曲体を持つ。発芽管発芽は認められなかった。

上記の形態は,Drechsler,(1929)の原記載と一致し

たこと及び前記の寄生性から,Scott(1961)のモノグ

ラフによってA少加"omycescoc"〃oidesDrechsler

と同定された。

Ⅲ主要病原菌によるホウレンソウの病徴と

発生生態

内記（1983）は，岐阜県飛騨地域におけるホウレンソ

ウの重要な3種の土壌病害の病徴について記載してい

る。しかし,A.coc〃"oidesによる根腐病の病徴の記載

はなく，同地域で本菌の発生増加が認められたため，前

3種病害にA.coc""oidesによる根腐病の病徴を追加

して第5図に示した。

1立枯病(P"鋤加msPp.）

砂ｵ腕況沈属菌による立枯病は，岐阜県ではNaikiet

al.(1986)によりP.ap〃α〃〃γ"､αｵ況獅,p.加γoecandr-

況加が報告されている。立枯病の発生時期は6～9月の

高温期を中心に認められているが，低温性の系統もあ

り，この場合は春播きに発生が認められる場合もある。

排水不良や加湿の圃場に多い。発病は，播種後10～15

日後の子葉期のホウレンソウに多く，子葉全体が萎ちょ

うし，旺軸が水浸状になる。多湿条件下では軟化腐敗す

るが，比較的乾燥した条件下では脱水症状を呈し，腐

敗・枯死する場合が多い。また，発芽直後の種子が擢病

し，腐敗・枯死すると出芽前に立枯れとなり，出芽不ぞ

ろいや欠株の原因となる。

2株腐病(R.solα"i)

R.solα噸による株腐病は，岐阜県のほか奈良県（小

畠ら，1979)，北海道（赤司ら，1985）などで報告され，

茎
(生育初期）

P急-r~、

(生育後期）

一

誰！

Rhjzo“mjq“I”i凡8αr血mo”spomm

fsp,叩j”cme

ホウレンソウ立枯橘ホウレンソウ萎ちよ う病

（Damping-oH）（nsariumwiIt）

ホウレンソウ株腐病葉の萎ちよう、主根、側根

（Pbotrot）及び導管部の禍 変

主根地際部のくびれ

及び腐朽、禍変

ホウレンソウ土壌病害の病徴（内記，1983

剛2Ajumspp． Aph”omyc“cocA〃ojd“

ホウレンソウ立枯禍

（Damping-oH）

主根、側根の水浸状

腐敗褐変病斑

ホウレンソウ根腐痢

（Aphanomyc“rootrot）

主根の黒変、根腐れ（細

くなる）

子葉付け根部の軟化、枯死、

萎ちよう

を一部改変）第5図
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ホウレンソウの重要病害とされている。現在，本県飛騨

地域の夏どりホウレンソウにおけるR.solaniの発生

は，10年前と比較してきわめて少ない。この原因につ

いては今後の研究を持ちたい。なお，百町（1983）は

R.soﾉα減AG2-2によるテソサイ根腐病が述作により

減少していることを報告している。

分離菌の菌糸融合群は，ホウレンソウの生育時期，連

作年数，土性に関係なくAG-4が最も多く，次いで

AG2-2が多く，そのほかはわずかであった（内記，

1983)。発生はホウレンソウの全生育期間で認められ，

子葉期や2～4葉期に発生すると苗立枯れの原因となる

が，生育の進んだ5葉期以降に発生すると株腐れ症状と

なり，地際部の葉柄が暗緑色に腐敗したり，主根地際部

が細くくびれ，褐変腐敗を起こす。

3萎ちよう病(F.oxysporumf.sp.spmaciae)

Fusαγi"沈属菌によるホウレンソウの生育障害は，鳥

取県の夏どり栽培で最初に報告され(奥田ら，1964)，内

記ら（1977）により，ホウレンソウ萎ちよう病として記

載された。その後，各地の夏どりホウレンソウで発生が

認められ,北海道（赤司ら，1985)，京都府(福西，1988）

などでも大きな問題になっている。

本菌の生育適温は25～30°Cと高く，7～9月の商温

期に発生が多い。春播きや秋播きの作型では発生が少な

く，気温が15C以下になると発生は認められなくな

る。また生育最適piIは6.0～7.0であり，ホウレン

ソウの土壌改良埜準値(pH6.0～6.5)とほぼ等しい。な

お，昭和61年に調査した26剛場の栽培土壌のpH

は，第一作：6．1～7．2，第二作：6．0～7．3，第三作：

5.5～7．4，平均6．7であった。

萎ちよう病は*い下葉からしだいに新しい若い葉に萎

ちよう症状が現れ，生育不良となり，激しい場合には黄

化，枯死する。また，導管の褐変が認められ，さらに主

根及び側根が褐変し，主根部にはしばしば土壌粒子の付

着した白い菌叢が認められる。発病株率や程度はホウレ

ンソウが生育するにつれて増加するため，収穫時におけ

る被害が蚊も多くなる。

4根腐病(A.coc此〃oides)

A.coc""oidesによる根腐病の発生は，栃木県（国永

ら，1975)，北海道（赤司ら，1985）で報告されている。

赤司らは，北海道では萎ちよう病と並ぶ重要な病害で，

「嫌いらず症」の原因が本菌によるものであるとした。

本県においても，被害が増加し，発生地域も広域化する

傾向が認められており，萎ちよう病に次ぐ主要な病害と

なっている。

子葉期のホウレンソウの病徴は，旺軸部が黒変～暗緑

色となり，子葉の付け根部が水浸状になりやがて枯れ込

み，苗立枯れや生育不良となる。2～4葉期以降では，

子葉の付け根部の枯れ込み､や，主根が細くなる傾向があ

り，生育不良の原因となる（第6図)。

Ⅳ防除対策

本県飛1卵地域の主要なホウレンソウの土壌病害は，以

a'iemAp"α"omycescocん〃oidesによるホウレンソウの根腐病（左：子葉期の椛
病株，右：2～4葉期の‘確嫡株）
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第7図年3～4連作圃場における二作目と三作目のホウレンソウの発病株率と収量と

の関係（1986）

左：二作目（収穫期；7月上旬～8月下旬）

右：三作目（収穫期；7月下旬～9月下旬）

で，2～4日間放置後に播種を行った。その後連続して

作付けを行ったが，三作目（第二，三，四作）まで高い

防除効果を認めた。

これらの結果により，第二作直前の土壌消毒が最も有

効なことが裏づけられた。しかし，その処理方法やその

後の栽培管理などにより土壌病害が多発する場合も承ら

れるので，処理後の耕種面からの管理法についての検討

が必要である。また，クロルピクリンなどによる土壌消

毒に依存した栽培法から，優良堆肥の施用，施肥改善，

適切な水管理，圃場衛生，有用微生物の利用などの総合

的な防除を取り入れた栽培法の確立を望みたい。
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'｜麟遡弟凶作(9川（）内は播種樽

,憾雪_に胸-口塵_…
〕Z･5日30Z･7日無処群

拠理量・被覆期間）

第8図クロルピクリンの処理方法と持続効果（渡

辺ら，1988）

上述べてきたように4種類が確認され，しかも複数の病

原菌が混発している圃場が多い。現在，防除対策は，ク

ロルピクリンなどによる土壌消毒に頼らざるを得ない。

その処理回数は必要最小限度として，年1回の使用に止

め，病害の発生の多くなる第二作の播種前に実施してい

る。筆者らが昭和61年に，第二作及び第三作の収量と

発病率について調査した結果を第7図に示した。第二

作の収量は，発病率と高い負の相関が認められ(r=

-0.678**)，病害の発生が大きな減収要因と考えられ

た。一方，第三作は両者の関係(r=0.26-)は明らかで

はなかった。また，渡辺ら（1988）は第8図のように，

クロルピクリンを第一作終了後に10cmのかん注深で

10a当たり25～30ノ処理し,5～7日間ビニール被覆を

行った。その後，被覆を除去し，ガス抜きを行わない
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昆 虫の餌探索行動
なかむた

東京農工大学一般教育部生物学研究室中牟田
ぎょし

潔

は じめに

昆虫がどのような情報を手がかりに行動を決定するか

を知ることは，動物行動学上の興味深い問題であるだけ

でなく，そのような情報を操作することによる，昆虫の

行動の人為的制御の可能性を考えると（例えば，性フェ

ロモンによる昆虫の交信かく乱や個体数のモニタリング

のように)，応用昆虫学上の重要な問題でもある。本稿

では，筆者がこれまで研究を行ってきたナナホシテント

ウ成虫の地域集中型餌探索行動を中心に，餌や交尾相

手，寄主などの資源を探索する際に，昆虫がどのような

情報を利用して行動を決定しているのかについて紹介し

たい。

I広域型探索と地域集中型探索

ナナホシテントウは，餌であるアブラムシを1頭捕食

すると，餌を捕食した場所の周辺にとどまってつぎの餌

を探すようになる（第1図)。これを餌探索行動の広域

型から地域集中型への切り換えと呼んでいる。そしてナ

ナホシテントウが地域集中型探索のあいだに次の餌を発

見できないと，探索行動は徐,々に広域型に戻る。広域型

探索と地域集中型探索の概念は，わが国ではあまりなじ

みがないが，広域型探索は,ranging(Jander,1975)

またはextensivesearch(Bond,1980)と呼ばれる

概念で，動物が広い範囲を直線的に動きながら資源を探

すことであり，このとき昆虫は探している資源に関する

情報をまだ得ていない。一方，地域集中型探索は,local

search(Jander,1975)またはintensivesearch

(Bond,1980),area-restrictedsearch(Tinbergen,

1967),area-concentratedsearch(Curio,1976)と

呼ばれる概念で，資源を発見・獲得することにより，そ

の場所の周辺で次の資源を探すことである。地域集中型

探索は広域型探索に比べて，探索速度が遅く，方向転換

が多い。

このような行動は,Laing(1937)によって寄生峰の

寄主探索で報告されて以来，捕食性のテントウムシやカ

ブリダニ，寄生峰で多数報告されており，これまでは集

中して分布している餌や寄主を探索する捕食性や捕食寄

PreySearchBehaviorinInsects・ByKiyoshi
Nakamuta

生性昆虫の特徴だとみなされてきた。ところがハエ類の

摂食行動の研究で有名なDethierが，既に1957年

に報告しているように，クロキンバエは餌のショ糖液を

摂食するとその周囲で旋回し，第1図に示したナナホシ

テントウとよく似た探索軌跡を描く。また，最近，ハエ

類やモンシロチョウ幼虫による餌探索，チャバネゴキブ

リやジャガイモガの雄による雌探索についても同様な行

動が報告されており，この行動は，昆虫（鳥類でも報告

されており，広く動物といってもよいかもしれない）が

餌や，交尾相手，寄主などの自分にとって必須の資源を

探索するときに普遍的に承られるのではないかと考えら

G

A

G

B

第，図ナナホシテントウ成虫の餌探索軌跡(Na-

KAMUTA,1985)

Aは24時間絶食させたあと,Bは24時間絶

食後モモアカアブラムシを1頭捕食させたあ

と3分間の軌跡.R,F,Gはそれぞれ,ナ

ナホシテントウを放した地点，餌を摂食させ

た地点，軌跡の記録をやめた地点を示す，
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れるようになってきた。

では，資源を発見することにより探索行動を広域型か

ら地域集中型へ切り換えることにはどのような意味があ

るのだろうか。ナナホシテントウ幼虫では，地域集中型

餌探索を行うことにより，餌が集中して分布している

場合に餌の密度によっては，その後の餌発見効率が上

昇することが明らかになっている(Murakamiand

Tsubaki,1984)。クロハナカメムシの一種A"ｵﾙocoris

canfusus(Evans,1976)やｲｴﾊ゙ ｴ(Murdieand

Hassell,1976)でも，探索行動の切り換えにより，集

中して分布している餌の発見効率の高まることが報告さ

れている。したがって，地域集中型探索行動には，資源

が集中して分布している場合には，探している資源の発

見効率を高めるという適応的意味があると考えられる。

Ⅱナナホシテントウが地域集中型餌探索に

利用する情報

捕食者の餌探索行動の地域集中型への切り換えは，側

の捕食により引き起こされるといわれてきた。しかし，

一連の捕食行動のどの段階で切り換えが起こるのかは，

これまで不明であった。捕食者が餌を捕食できなくて

も，餌が近くにいそうであるという情報を得ることによ

り，探索行動を地域集中型へ切り換えることができれ

ば，より適応的であると考えられる。

そこで，24時間絶食させたナナホシテントウ成虫に，

①モモアカアブラムシとの接触，②モモアカアブラムシ

の捕稚，③モモアカアブラムシの摂食，④寒天ブロック

との接触，⑤モモアカアブラムシの体液を塗布した寒天

ブロックの摂食，のいずれかの刺激を与え，その後の地

域集中型餌探索行動の持続時間を測定した。刺激①はナ

ナホシテントウが餌を発見したけれど，それを捕雄する

前に餌に逃げられた状況を，②は餌を捕雄したけれども

l皮み､ついただけで餌に逃げられた状況をシミュレートし

たものである。

地域集中型探索の時間は以下のようにして測定した。

縦，横2cm間隔で線を引いた32×32cmの正方形の

アクリル板の上に直径30cmの円筒を置く。この装置

のほぼ中心に直径2cmのガラスシャーレを逆さまに置

き，その中で24時間絶食させたナナホシテントウに，

前述した刺激のいずれかを与える。その後シャーレを静

かに取り除き，ナナホシテントウが餌探索を開始してか

ら第2図に斜線で示した地域を立ち去るまでの時間を測

定し，これを地域集中型探索の時間とした。この測定法

では，ナナホシテントウが地域集中型探索を行う場所を

実験者が任意に規定しているので，測定した地域集中型

｜’｜’｜’

｜’｜’｜’

鋪2図ナナホシテントウ成虫の地域集中型探索の

時間を測定する方法(Nakamuta,1985)

ナブーホシテントウに刺激を与えた区画(A)

とその周りの8区画を合わせた9区画（斜線

部）の中での探索時間を地域集中型探索の時

間とした．

鋪1表与えた刺激の種類の違いによるナナホシテ

ン|､ウの地域集中型餌探索行動の時間の変

化(Nakamuta,1985)

地域 集 中 型 餌 探 索

行動の時間（秒）
与えた刺激

刺激なし

モモアカアブラムシとの接触

ﾓﾓｱｶｱプﾗﾑｼの抽准
モモアカアブラムシの摂食

寒天ブロックとの接触

モモアカアブラムシの体液を塗布
した寒天ブロックの摂食

ａ
○
ｂ
Ｃ
、
ｄ
○
ｂ
ｅ

７
０
３
６
１
３

■
。
●
●
④
④

〈
Ｕ
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Ｏ
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〉
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】
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Ｊ

＋
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士
士
士
士

１
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ｑ
Ｊ
Ｑ
〉
Ｑ
Ｕ
４
坐
ワ
ー

■
巳
■
■
①
凸

２
５
２
９
５
６

１
１
１

数値は平均±S.D.で示した．異なるアルファベッ

トを付した数値の間には,Cochran-Coxのt一検定

により有意な差がある．

探索の時間は絶対的な値ではない。しかしながら，与え

た刺激の違いによる，地域集中型探索の時間の差を相対

的に比較する目的のためには，この方法でなんら問題は

ない。

結果は第1表のとおりである。地域集中型探索の時間

は5種類の刺激のどれを与えても，なにも刺激を与えな

かったときよりも有意に長くなった。このことから，こ

こで与えた5種類の刺激は，いずれも探索行動の広域型

から地域集中型への切り換えを引き起こすと考えられ

る。餌を摂食しなくても餌探索行動の切り換えが起こ

る例はほとんど知られておらず，唯一クサカケロウの

一種c"γysopacaγ邦gαの幼虫が，アブラムシに一度

'安みつくだけで探索行動を広域型から地域集中型へ切り

換えることが知られているだけである(Bond,1980)。

ナナホシテントウは，接触あるいは捕獲した餌をすべて
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第3図ナナホシテントウが餌を1頭(A)あるい

はモモアカアブラムシの体液を塗布した寒

天ブロック(B)を摂食するのに要する時

間と，餌摂食後の地域集中型探索の時間の

関係(Nakamuta,1985)

回帰はいずれも有意である．

0

A B

Sequence

第4図SequenceAとSequenceBにおける地

域集中型探索の時間(Nakamuta,1985)

両者の間にはWilcoxonの符号検定により

有意な差がある．

捕食できるわけではないので(Dixon,1958;Brown,

1974:Nakamuta,1983),餌を捕食できなくても，餌

と接触，あるいは餌に岐承ついただけで餌が近くにいる

ことを認知し，探索行動を地域集中型へ切り換えること

は意味のあることだと考えられる。

また，ナナホシテントウの地域集中型探索の時間が刺

激の種類によって異なり，アブラムシの摂食＞アブラム

シの体液を塗布した寒天ブロックの摂食＞アブラムシの

捕獲＞アブラムシとの接触一寒天ブロックとの接触，の

順で短くなった。これは「アブラムシの摂食」によく似

た刺激のあとほど，地域集中型探索が長くなることを示

しており，地域集中型餌探索行動は，刺激の強さに依存

して長くなることが示唆される。

そこで，与えたアブラムシの大きさと地域集中型探索

の時間の間になんらかの関係があるかどうかを検討し

た。24時間絶食させたナナホシテントウ成虫が，モモ

アカアブラムシの2，3齢幼虫，あるいはモモアカアブ

ラムシの体液を塗布した寒天ブロックを摂食するのに要

する時間と地域集中型探索の時間の間には，第3図に示

すように正の相関がある｡すなわち，1頭の餌を摂食する

のに時間がかかるほど，その餌を摂食した場所の周辺で

次の餌を探す時間が長くなった。ナナホシテントウが1

頭のモモアカアプラムシを摂食するのに要する時間は，

アブラムシの体重と正の相関関係にあり(Nakamuta,

1985)，摂食時間は餌の大きさを反映していると考えら

れる。したがって，地域集中型探索は摂食した餌が大き

いほど長くなると考えられる。

では地域集中型餌探索行動の時間を決めるのは餌の大

きさそのものなのか，あるいは摂食量なのか。以下の実

験により,摂食量の違いなのか,摂食した餌そのものの大

きさの違いなのかを明らかにした。大きさの異なる2頭

のアブラムシを順序を入れ換えて摂食させ，その後の地

域集中型探索の時間を測定した。最初に24時間絶食さ

せたナナホシテントウに大小2頭のモモアカアブラムシ

を大→小の順序(SequenceA)で与え，そのあと地域集

中型探索の時間を測定した。実験後，このナナホシテン

トウにモモアカアブラムシを十分量与えて飽食させ，再

び24時間絶食させる。そして今度はモモアカアブラム

シを小→大の順序(SequenceB)でナナホシテントウに

摂食させ，そのあと地域集中型探索の時間を測定した。

その結果，第4図に示したように，地域集中型探索の時

間はSequenceBのほうがSequenceAよりも有意

に長くなった。総摂食量(連続して与えた2頭のアブラ

ムシの体重を加えた値）はSequenceAとBの間で

差がなく，大小のアブラムシを与えた順序だけが逆なの

で，地域集中型探索の時間を決定しているのは2頭目の

餌の大きさであると考えられる。

Ⅲ昆虫が地域集中型探索に利用する情報

ナナホシテントウの地域集中型餌探索の時間は，直前

に摂食した餌の大きさによって決定されていることが示

された。直前の餌に関する刺激情報をその後の行動の決

定に利用している例はほかの昆虫でも知られている。ナ

ナホシテントウと同様にアブラムシを捕食するヒラタア

プの一種Syrphus伽〃eatusの幼虫は，アブラムシと

－26－
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の接触時間（5分までは）が長いほど，地域集中型餌探

索行動をより長く行う(Chandler,1969)。待ち伏せ

型の捕食者であるルリポシヤンマの一種Aesc伽acyα‐

"eαのヤゴは，点滅しているオシロスコープの輝点に

対しても下唇を伸ばしてこれを捕獲しようと試承る。そ

してオシロスコープを止めると，輝点が消失した場所に

対してしばらくの間頭部を定位し続ける。この定位の持

続時間と下唇による捕獲反応は，輝点の点滅周波数が高

いほど，それぞれ長く，多くなる傾向がある(Etienne,

1972)。

また，捕食性昆虫ではないが，最初に述べたようにク

ロキンバエは餌を食ったあとその周辺で旋回する。この

旋回の持続時間は，餌であるショ糖溶液の濃度が高いほ

ど長くなる(Dethier,1957;Nelson,1977)。

さらに餌探索だけでなく，雄が雌を探す場合にも同様

なことが知られている。チャバネゴキブリの雄は雌の性

フェロモンを認知すると，その付近にとどまって地域集

中型探索を行うが，このときフェロモン濃度が高いほど

チャバネゴキブリの地域集中型探索は長くなる傾向があ

る(Schaletal.,1983)。また，ジャガイモガの雄に

性フェロモンのエアー・パフと雌の死体を組承合わせた

3種類の異なる刺激のいずれかを与えると，地域集中型

探索行動の時間は刺激の強さに応じて長くなる(Ono,

1985,第5図)。

第2表昆虫が地域集中型探索行動に利用できる情

報(Bell,1985)

idiothetic(特有な):運動器官内，あるいはそ
の近くの自己受容器から伝えられ，体内に保存
された情報

genetic(遺伝的):種あるいは個体の遺伝子型
に基づく情報
learned(学習による):経験により得られた情
報

externalsensory(外部感覚):探索中に体外
環境から得られる情報；例えば視覚的あるいは
化学的手がかり

internalsensory(内部感覚):探索中に体内
環境から得られる情報；例えば腸内の伸展受容
器からのフィードバック
internalstochastic(体内からの確率過程的ノ
イズ）

1）

2）

3）

4）

5）

6）

これらのことから，多くの昆虫が餌や交尾相手などの

資源を探すときに，地域集中型探索を行い，その持続時

間は探索している資源の価値に関する直前の情報に最も

強く影響されていると考えられる。

Bell(1985)は，昆虫が地域集中型探索を行う際に

利用可能な情報を第2表のように分類した。それぞれに

ついて以下に具体例をあげて説明する。

1）のidiotheticという言葉にはまだ適切な訳語が

与えられていないが，ここでは一応「特有な」としてお

く。定義では，動物が体外環境からの情報をいっさい得

られなくても餌などの資源に定位できるときに利用して

いる情報を，「特有な」情報と呼ぶ。例えば，人間はよ

く慣れた部屋の中では，目をつぶり耳をおおったままで

もドアのところまで歩いてたどり着ける。これは体内に

ある自己受容器で「どの方向へ，何歩進んだか」などを

モニターしているから可能なのであり，このような体内

の自己受容器や運動指令線維由来の情報を「特有な」情

報と呼ぶ。昆虫の地域集中型探索において，「特有な」

情報が利用されている例はまだない。Bell(1985)は，

のちに述べるショウジョウバエが餌の配列パターンに対

して示す反応(Tortoricietal.,1986)のメカニズム

には，「特有な」情報が関与していると示唆しているが，

現時点では学習により得た情報と区別することができ

ず，今後の詳細な研究を待たねばならない。

地域集中型探索が遺伝的情報に基づいていることは，

ショウジョウバエで証明されている。ショウジョウバエ

には幼虫が餌探索を活発に行うroverと，それほど活

発に行わないsitterという遺伝的に異なる二つの系統

のあることが知られている(Sokolowski,1985)。そ

こで成虫の餌探索にも遺伝的な違いがあるかどうかを

NagleandBell(1987)が検討したところ，第6図

に示すように,roverはやはり地域集中型探索が短く

区
画
内
に
滞
在
し
た
時
間
（
秒
）

刺
激
を
与
え
た
周
辺
の
任
意
の

J－C

12345

刺激後の経過時間（分）

第5図ジャガイモガの雄に性フェロモンのエア

ー・パフ（○一○)，性フェロモンのエア

ー・パフ＋雌の死体との一時的接触（▲－

▲)，性フェロモンのエアー・パフ＋雌の

死体との持続的接触（●－●）のいずれか

の刺激を与えたときに，ジャガイモガの雄

が刺激を与えられた場所の周りの任意の範

囲で雌を探した時間(Ono,1985)
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蕊 斑
Sitter Rover

第6図ショウジョウバエ成虫のショ糖液摂食後の

探索軌跡(NagleandBell,1987)

左の二つがsitterの，右の二つがroverの

軌跡である．

直線

●6

1＄
縦､､|‘，

、●4

1，
詞.､､､|⑲

●2

11

ジグザグ

総≧0
橘、ぐ

円弧

／
A5●●5

(3)V/&

f
鶴．､蛸

、
●1

●6

第7図ショ糖液の配列パターンに対するショウジ

ョウバエの反応(Tortoricietal.,1986)

かっこ内の数値がそれぞれの餌を発見したハ

エの個体数．A3と3の間には，直線，ジグ

ザグ，円弧とも差がないが,A5と5の間に

は二項検定による有意な差がある．

(約10秒),sitterは長い（約160秒）ことが明らか

になった。なお，この二つの系統の間に，広域型探索に

は違いがみられなかった。

経験が情報として有効な例も，やはりショウジョウバ

エで示されている(Tortoricietal.,1986)。ショ糖

液を第7図に示したように3種類の形に配置し，ショウ

ジョウバエに摂食させる。ショウジョウバエはそれぞれ

の配列で1から6へ向かって摂食しながら進んで行く

(もちろん，途中で餌のある場所から離れてしまう個体

もある)。ここでA3あるいはA5はどちらか一方だ

けが，それぞれ2あるいは4から等距離であるが，方向

がそれまでのパターンとは異なるように配置されてい

る。そしてA3と3,A5と5の間で餌を発見したシ

ョウジョウバエの個体数を比較すると,A3と3の間に

は差がないが,A5と5では5のほうが有意に多い。

したがって，ショウジョウバエは5番目の餌を採るまで

に餌の配列パターンを覚えてしまい，5番目の餌は，シ

ョウジョウバエがその記憶した餌の配列パターンを手が

かりに動くことにより，効率よく発見できたものと考え

られる。

今

今

〆

:．

:.．
●

:：

。：
●

::：
、●

第8図ヒメバチの一種Ventunacα"9s“"sが

寄主の分泌物を塗布したガラス板の上で示

す反応(Waage,1978)

点で囲まれた部分に分泌物が塗布してあり，

矢印は分泌物を塗布した場所の端での方向転

換を示す．

体内からの感覚情報が利用されていることは，いくつ

かの昆虫でわかっている。ショウジョウバエ(Bellet

al.,1985),クサカゲロウの1種C〃がsopacaγ"eα

(Bond,1980),ヨーロッパナナホシテントウの幼虫

(CarterandDixon,1982)では，絶食時間が長いと

地域集中型探索が長くなり，逆に絶食時間が短いと地域

集中型探索が短くなる。これは消化管内の餌量を腸内の

伸展受容器でモニターしているためだと考えられてい

る。

体外からの感覚情報を利用している例も複数の昆虫で

知られている。例えば，イエバエやクロキンバエでは餌

のショ糖液の濃度が高いほど地域集中型探索は長くな

り，さきに述べたナナホシテントウ成虫では最後に摂食

した餌が大きいほど地域集中型探索が長く，これらはい

ずれも餌という環境中の刺激の量的違いが探索行動に反

映していることを示すものである。またマダラメイガの

幼虫に寄生するヒメバチの一種Venｵ"”αcα"escg"s

は，マダラメイガの幼虫の大臆腺から分泌される物質に

対して第8図のような反応を示す。このとき，ヒメバチ
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は分泌物の濃度が高いほど，地域集中型探索をより長く

行う(Waage,1978)。ヒメバチでもやはり体外からの

感覚情報により，地域集中型探索が制御されている。
ノイズが関与していることはまだ証明されていない

が，ショウジョウバエが餌を一つ摂食したあと，次の餌

を承つけるために前進するときに探索軌跡にみられるル

ープ（輪）は，確率過程的ノイズではないかと考えられ

ている(Bell,1985)。

第2表に示した情報が1種類だけ利用されている場合

もあるが，多くの場合には複数の情報が利用されてい

る。ショウジョウバエには遺伝的に地域集中型探索の長

い系統(sitter)と，逆に短い系統(rover)のあること

は既に述べたが，餌として与えるショ糖液の濃度を変え

たり,絶食時間を変えることによって,遺伝的な差をみか

け上なくす，あるいは逆転させることが可能である。例

えば，24時間絶食させたroverに0.25モルのショ糖液

を摂食させたときと，4時間絶食させたsitterに0.25

モルのショ糖液を摂食させたときの地域集中型探索の時

間には差が承られない(BellandTortorici,1987)。

この場合には，遺伝的情報が体外感覚や体内感覚に基づ

く情報によってマスクされていると考えられる。また，

Mayoretal.(1987)によると，同じくショウジョウ

バエでは，絶食時間を長くする，あるいは摂食させるシ

ョ糖液の濃度を高くする，さらに摂食させるショ糖液の

液滴の直径を大きくする，のいずれの条件を与えても，

地域集中型探索の時間が長くなり，このことはショウジ

ョウバエでは体外感覚に基づく情報と体内感覚に基づく

情報の両方が利用可能なことを示している。

このように，地域集中型探索行動を例にとっても，行

動の決定に際し昆虫が多くの情報を利用していることが

明らかになりつつある｡ただ現在,この種の研究のほとん

どがハエ類(それもショウジョウバエとイエバエ)だけを

対象としているので,捕食性や捕食寄生性,あるいは植食

性昆虫を対象にした研究が今後望まれるところである。

引用文献（本文中に引用した文献のうち,Nakamuta

（1985）に引用されていないものと，それ以降に公表

されたものだけをあげた）
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なお,JournalofInsectPhysiologyの31巻11号(1985)

は，1984年12月にアメリカ・SanAntonio市で行われた
"SearchBehavior"シンポジウムの特集号になっているの
で，併せて参照されるとよいであろう．

本会発行図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページロ絵カラー8ページ

定価2,6側円送料250円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込承等による侵
入病害虫の早期発見が極めて重要です。

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

横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説害で，
それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して9I病
害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した
書です。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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アルファルファタコゾウムシの発生と最近における被害
きむらひでのりおくむらまさみよしだたかし

農林水産省門司植物防疫所木村秀徳・奥村正美＊・吉田隆

第1表アルファルファタコゾウムシ発生状況

（1988年7月現在）はじめに

アルファルファタコゾウムシ(Hyperα加stica(GrL-

LENHAL))はヨーロッパ原産で，北アメリカ，ソビエ

ト，西アジア,南アジア，北アフリカに分布し,Alfalfa

weevilと呼ばれているアルファルファの最も重要な害

虫である。

わが国では，1982年に福岡市で初めて発生が確認さ

れた。本種は初発見後数年間，ウマゴヤシ，カラスノエ

ンドウ，シロツメクサなどのマメ科雑草を食害し，艇作

物の被害は生じていなかったが，昨年から長崎県でレン

ヶ（＝ゲンゲ,AsがαgalussinicusL.)に被害が発生す

るとともに，成虫によるキュウリ，メロンなどの食害も

一部で認められるようになった。

初発見以来，植物防疫所では本種の綿密な発生調査を

行うとともに，生態，寄主植物，防除法などについて調

査研究を進めてきた。

本種のわが国における生態，寄主植物の範囲などにつ

いて，現在までに得られた知見を紹介する。

I発見の経緯とその後の状況

1982年6月上旬，門司植物防疫所の職員が福岡空港

付近で小型のゾウムシ1頭を採集した。門司植物防疫所

及び横浜植物防疫所調査研究部で調査した結果，アルフ

ァルファタコゾウムシであることが判り1した。念のため

九州大学催学部森本桂助教授に同定を依頼したとこ

ろ，本種であることが再確認された。

このため，直ちに発見地点を中心に詳細な発生調査を

行った結果，本虫は発見地点からおよそ6kmの範囲で

発生していることが確認された。

本種がマメ科牧草の重要な害虫であったことから，植

物防疫所及び都道府県による全国的な発生調査が行われ

た結果，同年7月i't'細本島全域で発生が確認された。そ

の後，1985年に佐賀県，1987年に長崎県，1988年に

は熊本県，鹿児島県及び兵庫県でも発生が確認されるに

至った（第1表)。
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Ⅱ 形態

成虫：体長は6mm前後。体色は暗褐色から黒色。

脚，触角は褐色から赤褐色で，全体が淡褐色から灰褐色

の鱗片で覆われる。前胸背板から上迩の会合部に沿っ

て，灰褐色の鱗片が密に分布するため暗色紋となり，遡

鞘先端付近で消失する。暗色紋の発達は個体変異が多

い。鱗片は第1図のようであり，切れ込みは基部近くま

で達する。上趨は鱗片のほか間室に長毛を有する。雄は

雌よりわずかに細長い（第2図)。

必
AB

第1図アルファルファタコゾウムシ

の上趨鱗片と長毛

A:鱗片,B:長毛

､鎮識蕊謝 ‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
凸
‐
■
‐
亘
亘
■
・
凸
亘
宮
司
喝
●
喝
、
岸

坊
・
・
品
晶
侭
品
晶
、
．
押
命
‐藻

：

＊現在門司植物防疫所下関出張所

TheOccurrenceoftheAlfalfaWeevilandIts

RecentDamageinJapan・ByHidenoriKlMURA,

MasamiOkumuraandTakashiYoshida

#il榊蕊鋤瞬擬鍵溌溺職糠癖蕊鶴『燕溌職農溌騨蝉擬穂擬羅麹蝋識綴職騨溌灘瀞i溌織蕊謝鰯溌

舗2図成虫（左：雄，右：雌）
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。
直後の卵は光沢のあ

勺b
ラミら暗緑色へと変化

少

冒：現れる。ふ化直前

、える。
P

Omm前後。頭部

t 'S終齢では赤褐

色ら れるが，2齢幼

虫．や円筒形で三日

月北，垂した こぶ状の

突起ざ無色透明で，

発育I‘へと変化す

は5月上旬から始まり，5月中旬から6月上旬にかけて

ピークに達する。成虫は羽化後，マメ科植物などを摂食

した後，発生地周辺の樹皮下，ダンポールの間隙などに

集合して晩秋のころまで夏眠に入る。

わが国の西南暖地における周年経過は，福岡市とほぼ

同様と考えられる。しかしながら，本種の交尾・産卵限

界温度が3C(奥村，未発表）であることから，寒冷地

では産卵開始時期の遅れが考えられる。

2繁殖

ゾウムシ科の中には単為生殖を行う種もあるが，本種

は両性生殖で，その性比は，ほぼ1：1である。

産卵（第4図）は主に夜間に行い，ウマゴヤシやレン

ケなどの茎や葉柄に口吻で卵室を掘り卵塊状に産下す

る。

また，実|験室条件下ではインケンマメ，ピーマン，ト

マト，ナスでも産卵がみ､られたが，生育しなかった。

なお，野外ではこれら作物に対する産卵は確認されて

いない。

室温・自然日長条件下での1雌当たりの産卵数は

1,195±i.oiom,i卵室当たりの卵数は10.5±6.6個

である。

3夏眠

る。雀

いに明

,=祁〆v謀歪育するにつれてしだ一

一歪一プど両こる。

蝿：終齢幼虫は白色，レース状でほぼ円形の鮒（直径

約6.4mm)を作り，その中で前踊を経て1恥化する。胴

は食害植物の茎葉や枯葉などを包みこんだ状態で形成さ

れる。

Ⅲ生態

1 生 活 史

アメリカ合衆国では，三つの生態型があることが知ら

れている(Boschetal.,1982)が，同国での基本的な

周年経過は，年1世代で，成虫で越冬した個体は春から

夏にかけて交尾，産卵を行い，幼虫，岬期を経て羽化

し，夏眠に入る(Newton,1933)。

福岡市における本種の生活史は，第3図のとおりであ

る。夏眠後の成虫の行動は11月ごろから活発になり，

12月から産卵を開始する。産卵は翌年の5月上旬まで

継続してみられ，そのピークは1月から2月にかけてで

ある。幼虫は3月上旬からみられ，4月下旬が発生のピ

ークとなる。生育の早い個体は4月中旬ごろから食草の

茎葉，地際部などで繭を作り，その中で岬化する。羽化

I邸

轟戦

鷺

魚
‐
．
《
。
‐
＃
・
咽

蕊蕊蕊鍵溌
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…
…
爵
●
劃
・
篭
：

趣〕

と…亜虫塁凸L---q.､やり詐国LI…、

第 4図産卵中の成虫

|’
第3図福岡市におけるアルファルファタコゾウム

シの周年経過（橋本ら1987年を改細） 第5図樹皮下で夏眠中の成虫
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成虫は羽化直後から約10日間，マメ科植物などを摂

食した後，長期間にわたり夏眠に入る。夏眠期の成虫に

は強い負の走光性，走湿性と中程度の正の走触性がある

(PlENKOWSKI,1976)。このことは，橋本ら(1987)に

よる福岡市での調査においても，あまり直射光が当たら

ない乾燥気味の樹皮下やダンポールなどの間隙に潜むこ

とが観察されている。多くの場合，節5図のように集団

で夏眠し，1か所に50頭以上の成虫がみられることも

ある。

成虫は集団で長期間にわたり夏眠することから，潜入

した物資の移動が分布拡大の一因となることも考えられ

る。

Ⅳ被害状況

1加害植物

本種の寄主植物については諸外国において多くの報告

があり，主としてマメ科のウマゴヤシ属(Medicaso)

及びシナガワハギ属（A化/"otus)の牧草を加害すること

が知られている。

わが国における野外での加害植物は第2表のとおりで

ある。室内における幼虫の摂食調査では，第2表で示し

た植物のほかにダイズ，ソラマメ，エソドウも食害する

館7図レンケの小花を食害する幼虫

ことが確認されている。

2加害の様相

幼虫は若齢期に頂芽，花雷，未展開葉の中に潜んで内

側から摂食するが，中・終齢幼虫は展開葉上に粘液で付

着して摂食する。

また，第6図のように葉では脈間を好んで摂食するた

め，著しく加害されると葉脈の承が残り，圃場一面が枯

れたようにゑえる。レンヶの場合，発生密度が高くなる

と第7図のように花・茜への加害も増加するため，養蜂

が行われている地域では採蜜への影響が懸念されてい

る。

成虫は葉・茎を加害するが，特に羽化直後から約10

日間ほど継統的に葉縁から葉脈を残し摂食した後，夏眠

に入る。後食期にレンケ，ウマゴヤシなどが刈り取られ

たり，枯死，あるいは水田の耕起，湛水などにより移動

分散した成虫の一部が近隣のキュウリ，メロン，インケ

ンマメ，ダイズなどの茎，葉柄，果梗，果実を加害した

ことが報告されている（高木ら，1987)。

第2表野外におけるアルファルファタコゾウムシ

の加害植物

|幼虫|成虫I植物名 |幼虫|成虫植物名

○
○
○
○
○
○

（マメ科）
アルファ ル フ ァ

ウマゴャシ

コメツプウマゴヤシ

レ ソゲ

シロツメクサ

ムラ サキツメクサ

カラスノエンドウ

シナガワハギ

ソラマメ

タ
イ
キ
メ
ジ

イス

ンゲンマメ

(ウリ科）

1ウリ
ロン

(ナス科）
ャガイモ

(キク科）
ザミ

○
○
○
○
○
○
○
○

○
○
○
○
○
○

V発生調査にあたって参考となる事項
ア

1幼虫

調査は前述した噌好度の高い植物を重点に4月下旬～

5月下旬に行う。ウマゴヤシの茎葉が伸長し，レンケの

花の蛾盛期が調査の適期である。この時期には背面中央

に明りょうな1本の白い条線のある緑色をした3～4齢

幼虫が展開葉，花，莱果を加害し，食痕もよく目立つ。

齢の進んだ幼虫は振動により落下する性質があるので注

意を要する。乾いた日当たりのよい畦畔部付近などで発

見しやすい。

2成虫

成虫は発生地周辺部の樹皮下やダンボールなどの間

隙，紙くず，布きれ，板きれなどの下の湿度の低い場所

を選んで夏眠する性質があるので，夏期にこのような場鞘6図ウマゴヤシでの幼虫の食害痕
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所を調査する。

Ⅵ防除対 策

防除薬剤は，1984年にMEP乳剤,DEP乳剤がマ

メ科牧草のゾウムシ類用として登録されている。養蜂に

利用されているレンゲへの散布は，ミツバチ放飼の時期

など，特に注意を払う必要がある。

アメリカでは，ヨーロッパから寄生蜂を導入し，大規

模な生物的防除が行われ，成果を上げている。

門司植物防疫所では，本年6月アメリカ合衆国農務省

動植物検疫局所属生物的防除研究所(USDA-APHIS-

PPQNationalBiologicalControlLab.)から,3

種類の寄生蜂(Microcわれ"s“ｵ〃O加ides,M.coﾉesi.

お知らせ
■■■■■■■■■■■■■■■■■■

○フェロモン利用による害虫防除に関するシンポジウム

開催のお知らせ

主催：フェロモン開発研究企業グループ

協賛：社団法人日本植物防疫協会

日時：昭和63年10月17日（月）10：00～17：10

場所：日赤会館（東京都港区芝大門1-1-3）

電話（03）438-1311

講演：（＊講演者，＊*補足発言者）

(座長）玉木佳男氏（蚕糸試験場）

10:15～10:451.光学活性フェロモンの合成と生物

活性

（東京大学農学部）森謙治氏

10:45～11:152．フェロモンの濃度と拡散

（お茶の水女子大学理学部）内嶋善兵衛氏

11:15～11:453．ワタアカミムシのフェロモンによる

防除

（エジプト農業省)NoawadCalal氏

11:45～12:154．ナシヒメシンクイおよびコドリンガ

のフェロモンによる防除

(BiocontrolLtd.)PhilippKirsch氏

昼食

(座長）杉江元氏（農業環境技術研究所）

13:15～13:455．茶樹ハマキガ類の性フェロモンによ

る防除

（野菜茶試）大泰司誠氏

13:45～14:156．オキナワカンシャクシコメツキの大

量誘殺による防除

（沖縄農試）＊長嶺将昭氏・金城美恵子氏

（農環研）杉江元氏

（蚕糸試）玉木佳男氏

14:15～14:457．コナガのフェロモンによる防除

（神奈川園試三浦分場）大林延夫氏

休憩

(座長）田付貞洋氏（筑波大学）

Ba肋yplectesα""γ"s)の分譲を受けて，増殖を行うと

ともに，これら寄生蜂を利用した防除についての調査研

究を実施している。

引用文献

1)vandenBOSCH,R.Dr・etal.(1982):PlenumPress,

NewYork,247pp.

2）橋本孝幸ら（1987）：植防研報23：27～33.
3)Newton,J、H.(1933):Colo・Agr.Exp.Bull.399:

19．

4)PlENKOWSKI,R､L.(1976):Ann・Ent・SOC．Amer、

69（2）：155～157.

5）奥村正美・佐土嶋敏明（1986）：植防研報22：35～41.
6）ら（1987）：同上23：63～65.

7）高木英夫ら（1987）：応動昆九州支部会報31：4．
8）吉田隆ら（1987）：植物研報23：33～37.

15:00～15:308．シロイチモジヨトウのフェロモンに

よる防除

（高知農林技研）＊高井幹夫氏

（四国農試）＊*若村定夫氏

15:30～16:009．貯蔵穀物害虫のフェロモンとその

応用

（日本たばこ産業）中馬達二氏

(座長団）：玉木佳男，杉江元，田付貞洋各氏

16:00～17:00総合討論

（運営は多少の変更があります）

参加申込み及び参加費

大学，諸官庁，国公立試験研究機関，団体，個人

1人1,500円（資料代実費)，当日会場でお支払下

さい。

（会場の都合で，参加人員の制限が有ります。定員

超過の場合は参加をお断りする場合がありま

す。参加希望者は9月20日までに同封の葉書

でお申込承下さい｡）

企業関係

1人10,000円（資料代を含む）

（会場の都合で,参加人員に制限が有ります｡参加希

望者は下記によって費用を払い込んで下さい｡）

振替口座東海銀行620809-937フェロモ

ン研究会

人員が超過する場合は，1社からの参加人員を制

限させていただきます。参加希望者は9月30

日までにお申込み下さい。

事務局〒100東京都千代田区大手町2-6-1

（朝日東海ビﾉﾚ）

信越化学工業株式会社有機合成事業部

ファインケミカル部内

フェロモンシンポジウム委員会

（代表者湯嶋健氏）

電話東京(03)246-5280（ダイヤルイン）火曜日

東京(03)302-2285(湯嶋自宅)月，水曜日
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植物防疫基礎講座

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（1）
ぞう
q■■■■

ー

Q■■■■■

しよう

省
かわ

東京農業大学農業拓殖学科熱帯作物保護研究室河
い
《
ロ

ナカイガラムシ科のものは，体は大きくても外観的特徴

だけでは同定できないものが少なくない。しかも，きわ

めて微細な構造を観察しなければならないので，どうし

ても良好なプレパラートが必要になる。マルカイガラム

シ科のものでは，寄主植物と介殻の色彩・形状などで大

体の見当をつけることができるが，近似種との区別はプ

レパラートを用いなければならないことが多い。例えば

ウメシロカイガラムシの場合，このカイガラムシの介殻

はかなり特徴的であるが，日本には数種の近似種が分布

しており，介殻の形状など外観的特徴だけではこれらと

の区別はできない。しかし，日本本土でウメやサクラに

寄生しているものは，まず間違いなくウメシロカイガラ

ムシであり，クワ，カキ，チャなどに寄生していればク

ワシロカイガラムシであるとゑて差し支えない。しか

し，ヤナギやモモに寄生しているものは，プレパラート

を検鏡して，替板縁の腺刺と触角の形状などを確認する

必要がある，といった具合である。

この際用いるプレパラートは，スライド・グラスの上

に乳酸を一滴落とし，虫体をのせてカバー・グラスをか

け，下からマッチの炎で軽く熱して一瞬煮沸させたもの

で十分である。これは生きた標本でも液浸や乾燥標本で

もかまわない。こんな乱暴な方法でも，マルカイガラム

シ科のものではたいてい，同定に必要な特徴を観察する

ことができる。ただし，この標本は保存することができ

ない。また，カタカイガラムシ科やコナカイガラムシ科

など大型のものでは，この方法を用いることができない

ので，標本個体数の少ないときや，マルカイガラムシ以

外のものではきちんとした手順を踏んだプレパラートを

作成することが必要となる。

こうした判断ができれば，かなりのものが簡易な方法

で同定可能となる。しかし，こうした同定法はときに重

大な誤りを犯す危険性のあることも心しておく必要があ

る。したがって，研究に用いた標本は必ず保存してお

き，将来，再調査が必要になったときには，いつでも標

本の観察ができるようにしておくことが大切である。も

ちろん，標本の保存はどのような同定法を用いた場合で

も心掛けておくのが望ましい。

ここでは，果樹類に寄生するものに種類をしぼり，発

生地域を日本の本土に限定して，種を見分けることを重

はじめに

カイガラムシは，アブラムシ，キジラミ，コナジラミ

とともに半迩目・同趨亜目の中で「腹吻群」と呼ばれる

特殊なグループを構成する昆虫群である。カイガラムシ

は，植物に固着して寄生する方向に著しい進化を遂げ，

腹吻群の中でも最も特殊化の進んだ一群となっている。

しかし，特殊化の程度にはさまざまな段階が認められ，

同じ科の中でも，基本的な型と特殊化の進んだ型とでは

形態が全く異なり，カイガラムシの特徴を，ひと口で表

現することは難しい。

カイカラムシの分類は通常，雌成虫の形態に基づいて

行われている。現在の段階では，幼虫や雄の成虫だけで

同定できるものはごく限られていると考えて差し支えな

い。分類には，プレパラートにした虫体の顕微鏡的特徴

が用いられており，正確な同定にはどうしてもプレパラ

ート標本の作成が不可欠となる。しかし，プレパラート

標本を作るとなると，器具・薬品類の準備からはじめ

て，大変な時間と労力がかかる。さらに，役に立つプレ

パラートが作れるようになるまでには，かなりの習熟期

間も必要である。そこで誰しも，何とかもっと簡便な見

分け方はないものか，と考えることになる。

筆者自身，カイガラムシを同定する場合，すべてをプ

レパラートにしてみるというわけではない。大きく分け

て，①産地，寄主植物などから，外観だけで見分けられ

るもの，②ほぼ，同定の目安はついているが，ポイント

となる特徴を確かめるため，ごく簡単なプレパラートを

作って検鏡する必要があるもの，③完全なプレパラート

標本を作って，精査しなければ同定できないもの，の三

つくらいの段階を設けて対応を考えることにしている。

それぞれの種がどの同定手続きを必要とするかは，同一

条件下にどのような近似種が存在するかということによ

っても異なってくる。このような情報も種を見分ける際

の重要な前提となる。

大ざっぱにみると，ワタフキカイガラムシ科やカタカ

イガラムシ科のものは一般に大型で外観的特徴がはっき

りしており，外観で同定できるものが多い。しかし，．

IdentificationoftheFruit-treeInfestingCoc-

coids(ScaleInsects)(1)．ByShozoKawai
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点に，できるだけ実用的な同定法を考えて象ることとし

た。

沖縄や小笠原は栽培果樹の種類やカイガラムシ相が本

土とは大きく異なっており，また，寄生するカイガラム

シの種類も十分に明らかにされていない。これら地域の

ものについては，いまだ資料が不十分で，実用的な同定

法を検討する段階には至っていないので，対象地域から

除外した。

I標本の保存法

カイガラムシに限らず，同定に用いた標本を残してお

くことは大切であるが，とりわけ，外観だけでは同定の

難しいカイガラムシにおいては，これが無用な混乱を防

ぐための，唯一といってよい最も有効な手段である。そ

こでまず最初に，カイガラムシの標本保存法を紹介して

おこう。

カイガラムシの標本保存法には，次の三つがあるが，

それぞれに一長一短があるので，場面に応じて判断する

ことになる。

1乾燥標本

寄主植物とともに封筒に入れて風乾し，十分に乾燥さ

せてから防虫剤を入れた容器に収容し，密閉しておく。

封筒の口は2回ほど折り込んで，角を三角形に反対側へ

折り返しておくと，中味がこぼれることはない。セロテ

ープやホッチキスなどで封をしてしまうと，取り出すと

きに不便である。乾燥すると，葉が強く巻いてしまうも

のは，十分に広げ，軽く押さえて乾燥させる。

乾燥標本は手軽で扱いやすく，マルカイガラムシ科の

ものには最適の方法である。しかし，寄主植物から脱落

しやすいものや，脚，触角，刺毛などの発達した壊れや

すいものには用いないほうがよい。また，標本がかさば

ることも問題点の一つである。

2液浸標本

コナカイガラムシなど体がやわらかくて大型のものや

壊れやすいものは，70％エチルアルコールに浸漬して

液浸標本とする。寄主植物に寄生しているカイガラムシ

は，先の尖った時計用ピンセットなどを用いて寄主から

離し，アルコールを入れた管ピンに投入する。コロニー

を形成しているものや，無理やりはがすと虫体が壊れる

恐れのあるものは，寄主植物とともに管ピンに入れても

よい。管ピンは径12～18mm程度の，カラス製で栓の

密閉できるスクリューマウント式のものを用いる。

液浸標本は最も無難な方法で，すべてのカイガラムシ

に適用できるが，同定の際の目安となる外観的特徴が失

われてしまうので，ものによっては同定に手間がかか

る。

3プレパラート標本

プレパラート標本は，カイガラムシの分類の基礎とな

っている微細な構造を観察するためには欠くことのでき

ない標本である。プレパラートの作り方には種,々の方法

が考案されているが，いずれもKOH水溶液(10%程

度）やラクトフェノール液（乳酸20：フェノール2：

氷酢酸4）で加熱し，体内容物を溶かして取り除くこと

がその基本となっている。それぞれ，できるだけ体皮と

その附属物を傷めることなく内容物を除去することと，

安定した染色法（通常，酸性フクシンが用いられる）に

工夫が凝らされている。プレパラート作成の具体的な手

順などについては，河合（1980)，宮崎（1987）などを

参照されたい*。しかし，良好なプレパラートを作るに

は，体験を積んで習熟する以外に道はない。

プレパラートは生きた個体からはもちろん，乾燥・液

浸いずれの標本からでも，必要なときにいつでも作るこ

とができるので，すべてをプレパラートにして保存する

必要はない。

Ⅱ科の特徴

カイガラムシは腹吻群の中で通常，一つの上科として

扱われ，現在，約20の科が認められているが，このう

ち日本で果樹類に発生が認められる主要な科は次の4科

である。このほかにカンキツの根に寄生する1種と，ク

リに寄生する2種がそれぞれ別の3科に属しているが，

これらはそれぞれ樹種別の項で扱う。

1ワタフキカイガラムシ科(Margarodidae)

形態，生態などはさまざまであるが，日本から知られ

ているのはわずかに8種のみで，一般に，コナカイガラ

ムシに似た体形のものが多い。いずれも大型で特徴的な

外観を呈することから，肉眼でも容易に同定できる。こ

のうち，果樹類に寄生するのは，ワラジカイガラムシ属

とワタフキカイガラムシ属などのごく少数のものであ

る。

原始的な科とされ，胸部気門のほかに腹部気門を有す

るが，これらの特徴は，プレパラートを用いなければみ

ることができない。

2コナカイガラムシ科(Pseudococcidae)(第1図）

虫体は一般に楕円形で，体表は白色・粉状のロウ質分

泌物で覆われる。この分泌物の形状や分泌物によってで

きる斑紋などに種的特徴のある種も少なくないが，分泌

＊河合省三（1980）：日本原色カイガラムシ図鑑，全

農協，東京,455pp.

宮崎昌久（1987）：植物防疫41：170～173.
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第1図コナカイガラ人シ科の形態模式図

物は脱落しやすく,条件によっても変化しやすいので，ガラムシの中では最も活動的な種を多く含むグループで

外観的に同定することは困難な場合が多い。ほとんどのある。

種では，頭部と第7腹節にそれぞれ一対の「背面裂孔」ミカンネコナカイガラムシ，ジモグリコナカイガラム

を有し，虫体を刺激すると，赤，燈色などの液体を分泌シなど，根に寄生し地下部に生息する種も少なくない。

する。 多くの種は成熟すると白い綿状の分泌物で卵嚢をつく

タケシロオカイガラムシなどイネ科植物の葉しようのる。卵嚢の形は綿塊状のものが多いが，オオワタコナカ

内側に寄生するいくつかの種を除き，雌は一生を通じ脚イガラムシなどではひも状となる。

を有し’自由に歩行する。動きは活発ではないが，カイ体表に微小な三角形分泌孔を有することがこの科の特

－36－
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第2図カタカイガラムシ科の形態模式区’

徴で，体周縁部の，少なくとも「腹弁」及び体後部の数

節には，三角形分泌孔の集団と円錐形刺毛からなる「ロ

ウ座」がある。このほか，さまざまな形の分泌孔や分泌

管の分布パターンなどが分類に用いられている。これら

は良好なプレパラートでなければ観察することができな

い･

日本から少なくとも｜ロ日本から少なくとも50種が記載されており，果樹の

分泌ほか植木類，観葉植物の害虫として重要な種類が多数含

れらまれている。しかし，コナカイガラムシ科の分類学的研

きな究は非常に遅れており，主要な果樹類に発生する種でさ
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え十分に整理されておらず，未記載の種も多数存在す

る。したがって，外観での同定はI慎重でなければならな

い。特に，個体数の少ないときは，プレパラートで検鏡

する必要がある。

果樹類に寄生する主な属には，ワタカイガラモドキ

属，クワコナカイガラムシ属，セスジコナカイガラムシ

属，ミカンコナカイガラムシ属，クリシコックス属，ネ

コナカイガラムシ属，ジモグリコナカイガラムシ属など

がある。とにかく，体形の大きい割りには，安定した外

観的特徴がなく，同定のやっかいなグループである。

3力タカイガラムシ科(Coccidae)(第2図）

一般に大型のものが多く，雌成虫は，ごく特殊なもの

を除いて，脚を有するが，コナカイガラムシよりも一層

固着性が強く，いったん定着した後は，一定の時期を除

いてほとんど移動しない。雌成虫の体形は扇平なものか

ら背面が著しく隆起して硬皮するものまであり，背面に

特有の斑紋を有するものや，コナカイガラムシのように

白粉状のロウ質物を分泌するものや，卵嚢を形成するも

の，粘土状のロウ質物で厚く覆われるものなどさまざま

である。

成虫になってからも，虫体は著しく大きくなり，成熟

すると未成熟のときとはまるで別種のような形状・色彩

に変化してしまうものも少なくない。成熟した個体は体

皮が著しく硬化したり縮んだりして，プレパラートによ

る微細構造の観察が困難になってしまうものが多く，分

類は主として脱皮後間もない若い雌成虫を用いて行われ

ている。しかし，外観的な特徴はむしろ成熟したものに

顕著であり，肉眼的に同定できる場合が少なくない。

虫体は尾端が中央に向かって大きく切れ込んで「虹

隙」となり，紅門はほぼ三角形をした一対の「虹門板」

で覆われることがこの科の特徴で，これは，高倍率のル

ーペで観察することができる。

コナカイガラムシ科に匹敵する大きな科で，日本から

約50種が知られる。果樹類に寄生する主な属には，ヒ

ラタカタカイガラムシ属，ワタカタカイガラムシ属，タ

マカタカイガラムシ属，ロウムシ属などがある。

4マルカイガラムシ科(Diaspididae)

虫体は脱皮殻と分泌物から成るカサプタ状の虫体被覆

物，いわゆる「介殻」で覆われ，寄主面に固着して生活

する。このため，マルカイガラムシ科のものは，「有殻

カイガラムシ」と呼ばれ，他の科のものと区別されてい

る。この区別は実用上のものであって分類学的な根拠は

ないが，生態的な面からも，種を見分けるうえからも，

分けて考えるのが便利である。

有殻カイガラムシ類は一般に微小で，体長が3mm

を超えるものは少ない。ふ化幼虫は寄主植物に定着する

と分泌物で介殻を形成し始める。雌は一生移動すること

なく介殻下で生活し，3齢で成虫となり，成虫になって

からも長期間生き続け，その間に虫体も介殻も成長して

大きくなる。雄も幼虫時代は雌と同様に介殻を形成する

が，2齢で介殻の形成を止め，蝋を経て有趣の成虫とな

り，介殻から脱出する。

介殻は体表に分布している分泌管や「腺刺」からの分

泌物で作られるが，成長の途中で脱皮した脱皮殻（雌で

は1，2齢，雄では1齢幼虫の脱皮殻）も介殻の一部に

取り入れられる。なかにはナシシロナガカイガラムシの

ように，雌の介殻のほとんどが2齢幼虫の脱皮殻で占め

られ，成虫を包んでいるものもある。雄の介殻は雌に比

べて小型で，雌のものに似た形のものが多い。しかし，

ヤノネカイガラムシのように，雌雄で全く異なっている

ものもある。これらの介殻の色彩，形状，脱皮殻の取り

入れ方や雌雄による介殻の形状の違いなどは，同定の際

の有力な手がかりとなる。

雌成虫は脚を欠如し，触角は退化して，小突起と1～

数本の刺毛を残すのみとなっており，カイガラムシ中,最

も特殊化の進んだグループと考えられている。また，後

部腹節の数節（通常第4～8腹節）は癒合して「替板」

と呼ばれる特異な形態を構成しており，この部分に「扇

長板」「腺刺」「刺状板」など種,々 の付属突起物を備え，

分泌管の形状，配列などとともに，この科の分類上の重

要な特徴を示す部分となっている。これらの構造はいず

れもプレパラート標本でしか観察することができない。

マルカイガラムシ科はカイガラムシ中最大の科で，全

種類数の半数以上を占めている。日本からは200種以上

が記録され，通常，いくつかの族に分けられており，こ

のうち果樹類に関係するのは，シロナガカイガラムシ族

(Leucaspidini),クロホシカイガラムシ族(Parlator-

ini),マルカイガラムシ族(Aspidiotini),カキカイガ

ラムシ族(Lepidosaphedini),シロカイガラムシ族

(Diaspidini)の5族である。 （つづく）
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新しく登録された農薬（6381～63831）

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。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号17058～17066

まで計9件）

『殺菌剤』

ジチアノン水和剤

ジチアノン70．0％

デラン水和剤（63.8.13）

17059（大日本除虫菊)，17060（八洲化学工業)，17061

（三笠化学工業)，17062（日本農薬）

りんご：黒星病：60日3回，なし：黒斑病・黒星病．

、輪紋病・赤星病：60日5回，ぶどう：黒とう病・べ

と病・つる割病：幼果期まで但し，収礎75日2ini,

うめ：かいよう病：開花期～発芽期まで但し，収碓90

日2回，かんぎつ（承かんを除く）：黒点病・そうか

病・小黒点病：45日3回，夏承かん：炭そ病（さび
果）：45日3回，承かん：黒点病・そうか病・小黒点

病：30日3回，かき：炭そ病：90日5回，もも：

黒星病・せん孔細菌病：7日4回，こんにゃく：葉
枯病：30日，茶：炭そ病：14日1回

ジチアノン・銅水和剤

ジチアノン13．0％，塩基性塩化銅42.0%

デランK(63.8.13)

17063（大日本除虫菊)，17064（八洲化学工業)，17065
（三笠化学工業）

もも：せん孔細菌病・縮葉病：発芽前まで4回，かんき

つ(みかんを除く）：黄斑病・黒点病・そうか病・かい

よう病：45日3回，承かん：黄斑病・黒点病・そう

か病・かいよう病：30日3回，はくさい：軟腐病・

黒斑病・白斑病：結球開始まで但し，収穫30日3

回，だいこん：軟腐病：30日3回，きゅうり：べと

○第1回昆虫機能シンポジウムのお知らせ

本年10月1日からの発足が予定されている蚕糸・

昆虫農業技術研究所では，下記の要領で昆虫機能に関す

る第1回シンポジウムを計画し，広く関係者の参加をn

ぴかけています。

シンポジウムの名称：第1回昆虫機能シンポジウム

昆虫機能研究の動向と展望

一昆虫の成長と生体防御一

日時：昭和63年12月2日（金）10～17時

病・うどんこ病・炭そ病・黒星病・疫病・斑点細菌

病：前日5回，トマト：葉かび病・疫病・輪紋病：前

日4回，たまねぎ：灰色腐敗病：14日4回，ばれい

しょ：疫病：14日4回，かぼちゃ：べと病・うどん

こ病・炭そ病・疫病：14日4回，こんにゃく：葉枯

病・腐敗病：30日，茶：炭そ病・もち病・網もち病・

赤焼病：14日1同

イプロジオン・有機銅水和剤

イプロジオン16．5％，有機銅34．0％

ロブドー水和剤（63.8.13）

17066（理研グリーン）

りんご：斑点落葉病・すす点病・すす斑点病・黒点病：

14日5回，なし：黒斑病・黒星病：14日5回，み

かん：灰色かび病:30日3回，ベントグラス：プラ

ウンパッチ・ヘルミント・スポリウム・葉枯病，バミ

ューダグラス・日本芝：ヘルミント・スポリウム・葉

枯病

『殺虫殺菌剤』

MPP・NAC・フサライド・EDDP粉剤

MPP2.0%,NAC2.0%,フサライド1.5%,EDDP

2．0％

特農ヒノラプパイナック粉剤35DL(63.8.13)

17058（日本特殊農薬製造）

稲：いもち病・穂枯れ・ニカメイチュウ・ツマグロヨコ

パイ．ウンカ類：21日4回

場所：艇林水産技術会議事務局筑波事務所

2階大会議室

主催：蚕糸・昆虫幾業技術研究所

話題提供者と演題：

1）昆虫の成長と内分泌制御

（金沢大学教授）大滝哲也氏

2）昆虫内分泌物質の化学構造と機能

（東京大学教授）鈴木昭憲氏

3）昆虫の環境適応とその生化学

（北海道大学教授）茅野春雄氏

4）昆虫における微生物感染症と生体防御

（九州大学教授）鮎沢啓夫氏

5）昆虫の生体防御張白の二重機能性

（東京大学教授）名取俊二氏
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東京支社企画室（03）275-4955

東京支店施設部（03）275-4956
ヤンマーファイナンス（03）275-4957

（株）東京支店

FAX番号(03)275-1124

日東電気工業株式会社東京事務所は，8月12日付けで

下記へ移転した。

〒102東京都千代田区麹町5丁目7－2

電話03-264-2101（代表）

ダイャルイン併用となるので詳細については，電話

番号案内台03-222-4441まで。

また，同社は9月1日付けで社名を下記のように変更
した。

（新称）日東電工株式会社

（研究職OBニュース昭和63年4月～7月）
西山保直氏（果樹試験場長）は農林漁業金融公庫技術参

与に

本多藤雄氏（野菜・茶業試験場長）は全農福岡支所技術
嘱託に

堀員雄氏（九州農業試験場環境第一部長）は住友化学
工業株式会社第一農薬事業部普及部嘱託に

塚野豊氏（農業環境技術研究所環境生物部植生管理科
保全植生研究室長）は日本医療協会付属研究所食品検
査センター技術顧問に

堀野修氏（東北農業試験場作物第一部病害第一研究室
長）は京都府立大学農学部教授に

根本正康氏（東北農業試験場環境部病害研究室長）は東
北兼商株式会社常任顧問に

新海昭氏（九州農業試験場環境第一部病害第二研究室
長）は日本植物防疫協会植物防疫資料館調査役に

人事消息

（9月1日付）

坂野雅敏氏（食品流通局野菜振興課課長補佐（流通加工

班担当)兼大臣官房企画室）は果樹花き課課長補佐(総

括及び企画班担当）に

松浦克浩氏（植物防疫課検疫第一班輸入検疫係長）は農

産課生産総合指導班作付体系係長に

岸一弘氏（横浜植物防疫所業務部国際第一課）は植物

防疫課へ

（8月8日付）

鬼木正臣氏（野菜・茶業試験場茶栽培部派遣職員）は派

遣延長rjicA,インドネシア国，香料・薬用植物研

究計画〕に

（8月31日付）

小林尚志氏（北海道農業試験場病理昆虫部病害l研室

長）は退職

（9月1日付）

日比野啓行氏（農業研究センター病害虫防除部派遣職

員）は農業研究センター病害虫防除部ウイルス病防除
研究室長・復帰

京都大学吉田地区の電話番号は，8月29日付けでダイヤ

ル・イン方式採用により下記のようになった。

京都（075）753－※※※※

（※※※※は従来の内線番号）

エス・ディー・エスパイオテック仙台営業所は8月1日

付けで下記へ移転した。

〒98O仙台市一番町2丁目7－12

住友仙台一番町ピル7階

電話（022）263-3981～2

FAX(022)263-3988

ヤンマー農機株式会社は，8月8日付でダイヤノレ・イン
方式採用により下記のとおり電話番号を変更した。

害虫の遺伝的防除志賀正和

生理活性物質による害虫の管理一茶園におけ

るI性フェロモンの利用一大泰司誠

水田の害虫管理小嶋昭雄

野菜の害虫管理矢野栄二

果樹の害虫管理古橋嘉一

６
７次号 予告

次11月号は「害虫管理」の特集号です。予定されて

いる原稿は下記のとおりです。

1害虫管理の展望久野英二

2害虫管理一理論と実際中筋房夫

3害虫管理への天敵微生物の利用岡田斉夫

4害虫管理への天敵昆虫の利用高木正見

5害虫管理へのIGRの利用根本久

８
９
０１

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部550円送料50円

1か年6,100円
(送料共概算）

第42巻昭和63年9月25日印刷

第10号昭和63年10月1日発行
定価500円送料50円植物防 疫

昭和63年

10月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載=＝

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

鞭日本植物防疫協会
電話東京（03）944－1561～6番

振替東京1－177867番

植物防疫編集委員会

岩本毅

|槻麿済堂

東京都港区芝3-24-5

編集人

発行人

印刷所
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楢;物ヴオ形交標識抗泳

AP標識アップルモザイク・ウィルス抗体500回分

AP標識ビートネクロテイック･イエローベイン･ウイルス抗体500回分
AP 標 識エルビニア抗体500回分

AP標識トマトリングスポット・ウィルス抗体500回分

●各使用説明書は弊社バイオケミカル課までご請求下さい。
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★高品質と信頼I性を保証する有効期限

峠ﾘﾝｶと．マン1征ｭ山之内株式芸社
〒105東京都港区虎ノ門3丁目10番11号虎の門MFビル1唱館

バイオケミカル課TEL.03-432-3155

日本の実りに

Y
日本の効きめ
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雑誌「植物防疫」バックナンバーのお知らせ

月の後は特集号の題名，（）内は特集の題名，価格は各1部（送料とも）の値段

購読者各位よりたびたびバックナンバーのお問い合わせがありますので，現在在庫しております巻号を

お知らせいたします。この機会にお取り揃え下さい。

29巻（50年）8月：（侵入が警戒される病害)550円

5月：薬剤 耐 性 菌 3 6 5 円 10月：物理的防除法600円

6月305円37巻（58年）〔全号揃〕

8月：緑化樹木の病害365円1，2，4，5，9，11，12月550円

10月：種子 伝染性病害365円3月：作物のパーティシリウム病600円

3 0巻（51 年） 6月 ：（リンゴ腐らん病）550円

3月：線虫365円7月：（ミナミキイロアザミウマ）550円

5月：土壌伝染性ウイルス445円8月：（野菜類の根こぶ病）550円

8月：農薬 の 環 境 動 態 4 4 5 円 10月：発生予察の新技術600円
31巻（52年）38巻（59年）

3月：農薬の施用技術445円1，2，7，10，12月550円

4，6，7， 9 ， 1 1 ， 1 2月345円3月：線虫600円

5 月 ： 露 地野菜の病害虫445円5月：ピシウム菌による病害600円
8月：昆虫のホルモン 445円6月：（導入天敵）550円

10月：果樹のウイルス病445円8月：（弱毒ウイルス）550円

32巻（53年）11月：鳥害600円
1，4，6，7，9，11，12月345円39巻(60年)c全号揃〕

3月：農薬の安全性445円1，2，3，6，7，12月550円

5月：作物の細菌病抵抗性445円4月：（カメムシ）550円

8月：害虫の要防除密度445円5月：植物検疫600円
10月：マイコトキシン 445円8月：（ウイロイド）550円

33巻（54年）〔全号揃〕9月：（イネも承枯細菌病）550円
1，2，4，6，7，9，11，12月445円10月：（害虫防除と生態学）550円

3月：畑作物 の 病 害 虫 4 9 5 円11月：イネ縞葉枯病600円
5月：ウンカ・ヨコパイ類495円40巻（61年）〔全号揃〕

8月：農薬の作用機構495円1，6，7，9，10月550円

10月：糸状菌の胞子形成495円2月：（性フェロモンによる交信かく乱）550円
34巻（55年）3月：（農薬の付着性）550円
1，2，4，6，7，9，11，12月445円4月：（ムギの病害）550円

3月：ウイル ス 病 の 抗 血 清 診 断 4 95円5月：昆虫の神経制御600円
5月：昆虫の行動制御物質495円8月：（コナガ）550円
10月：天敵ウイルス495円11月：先端技術と病害防除600円

35巻（56年）〔全号揃〕12月：（野菜ハダニ類の発生予察法）550円
1，2，4，6，7，9，11，12月445円41巻（62年）〔全号揃〕

3月：土壌伝染病495円1，2，6，7，8，10月550円
5月：昆虫の大量増殖495円3月：（永年作物の紋羽病）550円
8月：捕食性天敵495円4月：（アブラムシ）550円
10月： 疫病495円5月：微生物の分類と保存600円

36巻（57年）〔全号揃〕9月：（茎頂培養とウイルスフリー化）550円
1，2，4，6，9，11，12月550円11月：害虫の長距離移動600円
3月 ： 変 色米600円12月：（暖地・亜熱帯のウイルス病）550円
5月：（遺 伝子工学）550円42巻（63年）
7月：（侵入が警戒される害虫）550円1～12月（年間前納）6，000円

在庫僅少のものもありますので，御希望の方は早めに郵便振替・小為替・現金など(切手でも結構です）
で直接本会へお申し込み下さい。28巻(49年)以前のものについては出版部までお問い合わせ下さい。

本誌の郵便料金は，第36巻（57年）1月号から1部50円になりました。それ以前のものについて
は，1部45円です。雑誌には旧料金が印刷されているものもありますのでお含承おき下さい。



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。

移動物体を検出するには、いろいろの方法がありま
す。昆虫のように質量の小さなものには、光学式が
最的です。

光といっても、我々の目に見えるもの見えないもの、
また、レーザーのような特殊なもの等、何種類もあ
ります。

それらを受取るセンサー素子も、多種多様ですが、
現在最も多いのは、フォトトランジスタとフォトダ
イオードです。フォトトランジスタは高感度が特長、
フォトダイオードは高速応等、高直線性が特長です。
当社では、これ等のセンサー素子用増巾器、変換器
カウンター、コンピュータ用インターフェース等、
多くの装置を手がけています。
「こんなものどうだろう」と検討されていることが
ありましたら、なんなりとご相談下さい。きっとお
役に立てると確信しています。

守
亭

…

，ヨ

フォトセンサー用コンバータ

jTUR面株式会社タートルエ業
TuRTLE1NDusTRYco.,L側.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>則、 TEL0298-52-O730(ffi)

制御、通信、エレクトロ FAX0298-51-947『7
本社〒30O茨城県土浦市小松ヶ丘町3－11ニクス、メカトロニクス
東京営業所〒151東京都渋谷区笹塚2－22－2

応用機器の開発、設計．サングローリー
製作販売。

TEL03-373－7497(ft)

ん蒸作業｡薬剤散隷濃裂雲
ヨシワツのマスクが大切な

ます。

冬
礎

／

GIV1-76認嗣Z
UIHフィルタ付

直結式小型、

国検合格102号

⑦窯重松J卿作pfr
本・〆社〒IOl－9I東京都千代田区外神田3－’3－8

…!:!…j奨耀"劇霞ま03(255)0255§紙表加fFAxO3(255)I“0
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おかげさまでBO年

紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モヨカ狙炉粒剤

髭
特長回粒剤なので手軽で省力的で或
｜一'

回残効性が長く､散布回数が軽減できま或

回天候に左右されず､余裕をもって使えますb

囚ドリフトがなく､安全性の高い薬剤です6

●使用量:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋柚病が同時に防げる粒剤一

姉妹品=刀詔ワョモヨカ胡序粒剤
⑨:｢ﾓﾝｶｯﾄ｣｢ﾌジﾜﾝ｣は日本農薬㈱の登録商標

⑧ 日本農薬株式会社東京都中央区日本橋1丁目2番5号
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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17号

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

研究所〒375群馬県藤岡市岡之郷戸崎5593
TELO274428129FAXO274427950
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十
四
年年々､稲作をとりまく環境が厳し

さを増し､低コスl､で高品質の

産米をという時代力官到来して

います石

私たちは､これらの問題の解i夫

策の一つとなりうると信じ､新農

薬の創製に日夜努力してまい

りました。

"自然に学び自然を守る"をモッ

トーに､美しい自然と豊かな実り

を求め、明日を拓いていき

たいと‘思います6
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認日車化藁柿式会社
東京都千代田区丸の内1－2－1
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