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農業技術B5判評鰐鯉献剛最新作物生理実験法
北候良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

昭和21年創刊農業技術についての月刊総合雑誌
新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒300円

農業技術研究の課題と展望 ｜'|物の形態と機能を体系的に関連づけ，多くの研究領域

第I巻農業技術研究の原点を求めて第皿巻21世紀で韮本的な最新の生m笑験技法を解説，農,γ:系，生物系の
の農業技術をめざして川嶋良一著A5判各約300学生．院生，幾業間係研究者の榊附実験吾
頁定価各17m円〒各250円（2冊で”円）

農水省農事試場長,技術会､癖務局長,農研ｾﾝﾀｰ所隆【新刊】農作業試験法
等を歴任された著者が，これまで各誰に執筆された詣柚を

農作業試験法編集委員会編B5判Z'U頁
体系的にまとめたもの。農業技術関係者の必読苫

定価2,800円〒300円

農林水産研究とコンピュータ農作業試験･調査法の標準化と研究成果の利活用の効率化
斎尾乾二郎他編薯“判上製定価3β00円〒300円麓思謂篭そ駕脅が分担執筆二の種のも
農林水産"f究の各分野;二おIナるコンビ.－タ利用の]兇状と

展望,およびｺﾝピｭｰﾀfm技法1こついての解説

【新刊】農業気象の測器と測定法
野菜種類・品種名考日本農業気象学会関東支部編B5判;v;.;頁
西貞夫監修22氏執筆Hi]判J06頁定価2,200円定価3,200円〒300円

塊一部としてりi菜とは何か,M雌の伽肌UL1仰の分化聯をBSfP52年に学会員対象に腿業気象観測測定の手引書が作成

第二部として1^34野菜の起源と伝捕，戦略の歩み>[ill極されたが，測器や測定法の進歩も著しいので，今回対象を

改良の経過，代衣iWh',極の来歴名のIll来群をii説。一般研究門，技術者にまで広げ，新しく書き改めた。

〒in東京都北区西ケ原
（財団法人）農業技術協会1-26-3

振替東京8－l76531
Tel（03）910-3787
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水田除草剤の歴史に新しい1ページがひ動､れた
デュポン社が開発

をベースに、

心
水田除草､新時代。

◎

した画期的な水田除草剤､スルホニル尿素系除草剤DPX-8r

いま｢プッシュ｣｢ウルコFザーク｣｢ゴルボ｣｢フジグ､ラス｣誕生。
※DPX－84の一般名はベンスルフロンメチル。

新発売
（登録番号順）

デコポンジャパンリミテッド農薬事業部
〒107束京都港区赤坂1丁目||番39号第2興和ビルTEL(03)585-9iai

デユボンジヤバン
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●コナガに極めて優れた効果があり､コナガ防除に最適。嬉縛、

●他斉I抵抗'|生の害虫に卓効。

●アオムシなどにも効果が高く､パダンを中心とした

防除体系を組むことができる。

武田薬品工業株式会社ｱグﾛ事業部〒103東京都中央区日本橋2丁目12番10号



555千葉県におけるナシチビガの微害虫化

千葉県におけるナシチビガの微害虫化
あずさ

梓
ふじ

千葉県農業試験場藤
いえ

家

記録はなく，ナシの栽培者や農業技術者の間でも害虫と

いう認識が希薄であったことから，その密度水準はきわ

めて低かったものと推定される。

ナシチビガは，市原市のナシ園における多発を受け，

1970年には防除対象害虫として，「千葉県梨病害虫防除

暦」に登載された。1970年代に入ると調査や研究も本

格的に行われ始めた。1975～80年には「農林水産省果

樹ハモグリガ類の発生予察方法の確立に関する特殊調査

事業」の一環として，ナシチビガの個体群生態学的研究

が行われた(Fujiie,1984)。

その後，発生密度は第2図に示したような年次変動を

示したが，全体的には高密度水準が続いた。高密度水準

は1970年代の初めから1980年代の初めまで保たれた

が,1980年代の中ごろにはナシ園での本種の発見が困

難なほどに密度水準は低下した。1988年には「千葉県

はじめに

近年，千葉県ではナシチビガ{Bucc〃αかj尤勿rivo-

γg"α）が，二度にわたって大きな密度水準の変動を起

こした。かつて，害虫としての認識すらほとんどされて

いなかった本種が，1960年代後半から急速に密度水準

を上昇させ，大害虫としてナシに重大な被害を与えるよ

うになった。ナシ園では，最重要害虫として本種を対象

にした殺虫剤散布が頻繁に行われたにもかかわらず，毎

年冬になるとナシの枝幹に多数の越冬繭の寄生がみられ

るようになった。

ところが最近になって，ナシ園で越冬繭を承ること

が，ほとんどできなくなってきた。密度水準が急速に低

下し，微害虫化しだしたのである。本種に対する害虫と

しての認識も再び薄れだした。そこで，本稿ではナシチ

ビガの密度水準の変動経過と変動要因について述べた

い。

I密度水準の変遷

千葉県のナシ園におけるナシチビガの密度水準は，第

1図に模式化したような経過をたどって変遷した。ナシ

園における本種の密度は,1960年代の終わりごろから

上昇しだした。中垣（1971）は，千葉県市原市のナシ園

で1968年と1969年にナシチビガの局地的な多発が起

こったことを報告しているが，これが本種の発生に関す

る最初の記載である。それ以前には本種の発生に関する

●一一●:八千代市における調査

（寄生個体数)，

○……○:市原市における調査

（予察灯携殺数)，

、－－，:千葉県内50か所の巡回

調査(寄生葉率'15
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第2図ナシ園におけるナシチビガの密度変動

防除暦上の主要殺虫剤
一ﾌﾏｦ字守ラー「雨宣下~琴で一一

農薬の変遷期
l－客種穀踊1－－了

竺塞幽
↑

フェンバレレート･MEP登録
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謡""藍
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群
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削
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第2回

県内分布調査

(主要産地で多発）’ 第3回､
県内分布調査
(分布地拡大）

｜I鵬1卿|’｢蔽蓉更1

196019651970197519801985

第1図千葉県におけるナシチビガの密度水準の変遷を示す模式図

ThePearLeafMinerasMinorPestinChibaPrefecture. ByAzusaFujiie
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556 植物防疫第42巻第12号（1988年）

梨病害虫防除暦」から削除され，18年間にわたるナシ

チビガ防除は終わりを告げた。

ナシチビガの密度水準の上昇は，漸進大発生の様相を

呈しているかに承えた（藤家,1978b)。しかし，漸進大

発生の原因が天敵からのエスケープであるとすると，本

種にはあてはまらない。漸進大発生の例として知られて

いるアメリカシロヒトリの大発生は，天敵である烏やア

シナガバチの増加がアメリカシロヒトリの増加に追いつ

けなくなったために起こっている(ItoandMiyashi-

ta,1968)。ナシチビガは生活史のすべてを天敵相の貧

困なナシ園で過ごしており，密度制御機構の中で天敵の

占める役割は小さいことが明らかとなった。

Ⅱ分布

千葉県の主要ナシ栽培地帯におけるナシチビガの分布

状況は，第3図に示したとおりである。1973～74年に

実施した第1回目の調査によると，分布は木更津市から

東葛地区にかけての東京湾側のナシ栽培地帯に限られて

いた。5年後の第2回目の調査では，分布は成田市と大

栄町のナシ栽培地帯でも認められた。さらに4年後の

1982～83年の調査は，ナシチビガの密度水準に低下の

兆しの承られた時期に行われたが，分布は大栄町に隣接

した佐原市と房総半島最南端の館山市にも拡大した。

全県的な分布調査以外にも，佐原市や館山市のナシ園

も含めた50か所の園では毎月密度調査が行われてい

■■：第1回目の分布調査（1973～74）で発生砺認．
”：第2回目の分布調査（1978～79）で発生確認．
匿函：第3回目の分布調査（1982～83）で発生確認．
仁．：発生未確認．

第3図千葉県の主要ナシ栽培地帯におけるナシチ

ビガの分布

た。それらの結果からみても，ナシチビガの多発生が市

原市で初めて観察されてから，佐原市や館山市に分布が

拡大するまで15年の歳月を要している。本種の移動に

ついては，ほとんど知見がない。分布拡大のメカニズム

は不明であるが，越冬蝿はナシの枝幹に寄生するため，

秋から冬にかけての苗木の移動時期に苗木とともに分布

が拡大するといった人為的な要因も無視できないものと

思われる。

Ⅲ密度水準の変動要因

ナシチビガの密度水準の上昇期と下降期にナシ園で大

きく変わったものに，使用殺虫剤の種類がある（第1

表)。上昇期は，農薬による急性毒性や慢性毒性による

危被害防止を目的として，農薬の使用に様左な規制が行

われた時期にあたる。ナシ園でもそれまで使われていた

パラチオン，ひ酸鉛,DDT,メチルジメトン（メタシ

ストックス）などの殺虫剤が使われなくなった。特に頻

繁に使用されていたパラチオンは，1963年に病害虫防

除暦から自発的に削除されたが，使用はその後も続き，

使用量は1971年の使用禁止の時期まで徐々に減少した

ものと推定される。これらの殺虫剤にかわってMEP

(スミチオン),MPP(バイジット),ESP(エストック

ス）などが主に使われるようになった。

下降期は，それまでのMEP中心の防除から多種類

の殺虫剤による防除へと切り変わった時期である。特に

1985年にナシで登録になったフェンバレレート・MEP

(パーマチオン）の効果は著しかった。

このように，二度にわたるナシチビガの密度水準の変

動期は，使用される殺虫剤の種類の変遷期と一致してお

り，両者は密接な因果関係にあるものと推定される。殺

虫剤の種類の変遷が，害虫の密度水準に大きな影響を与

えたと考えられる例は多い。また，ニカメイガでは水田

における集団防除の開始と同時に密度水準が大きく低下

した事例もある（宮下，1982)。害虫個体群は農薬の影

響を強く受けていることは明らかであるが，従来の野外

個体群の研究ではこれらの影響が軽く考えられすぎてい

たきらいがあった（大串，1973；藤家，1985)。

ナシチピガが高密度になるとナシ葉上での幼虫の過密

化は激しくなり，1枚の葉上に50頭以上の潜葉幼虫が

寄生することもあり，潜孔が入り乱れることも多い。し

かし，幼虫どうしにかみ合いなどの争いは承られず，生

存率も高い。寄生する潜葉幼虫密度が高いほどナシの落

葉時期が早まるため，幼虫が寄生したまま落葉したり，

極端な場合には成虫の産卵のための葉が足りなくなると

いう事態も生じる。種内競争による密度調節機構が機能
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557ピガの微害虫化千葉県におけるナシチ

有機合成殺虫剤の出現に

よりナシ園の天敵相は貧弱

になったが，ナシチビガ個

体群は殺虫剤による淘汰圧

によって，引き続き低密度

水準に保たれていた。とこ

ろが，1960年代の後半に

なって使用農薬の変遷によ

り，天敵相は貧弱なまま殺

虫剤による淘汰圧が十分で

なくなり，そのため本種に

とっては異常な高密度にな

ったのであろう。この時期

には全国の主要ナシ栽培地

帯でも，本種が高密度化し

たことから考えて，ナシで

使用可能な殺虫剤の中で本

種を十分防除できるものは

なかったようである。

1980年代に入って使わ

れだしたフェンバレレー

ト・MEPのような合成ピ

レスロイド系の殺虫剤は，

一度の散布でナシ園での密

度を発見が困難になるほど

までに低下させた。このよ

うに，ナシチビガの密度を

コントロールできる殺虫剤

の出現により，密度水準は

再び低下した。

ナシの栽培体系の中で農

.，ナシの品種構成がある。

第1表ナシ園における主要殺虫剤の使用頻度の30年間における変遷
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a）殺虫剤の種類と年間使用頻度は，「千葉県梨病害虫防除暦」に基づいて作成

した．○：1回，◎：2～3回，、：4～5回，●：6回以上．

b）パラチオン,DDTなどがこの年に使用禁止になった．

c）フェンバレレート・MEPがこの年に登録になった．

していない本種にとって，高密度水準はナシ園という殺薬以外に近年変化したものに，ナシの品種構成がある。

虫剤が頻繁に散布され，昆虫相が単純で天敵も少ない状幸水，豊水の急速な増加である。しかし，ナシチビガの

況下で生じた異常な状態と考えられる。言いかえれば，寄生は赤ナシ，青ナシを問わず，いずれの品種にもみら

高密度水準時のナシ園では本種の生活戦略が，殺虫剤にれ，寄生性に品種間差はない。また，ナシの展葉時期は

よる死亡率の低下という淘汰圧の急激な変化により機能早いもので4月上旬，遅いもので4月中旬であるが，ナ

しなくなった状態におちいっていたといえる。シチビガ越冬螺の羽化は4月中旬から始まり，4月下旬

有機合成殺虫剤の出現する前のナシ園では，天敵相がから5月上旬に最盛期を迎える。したがって，産卵期に

豊富であったにもかかわらず，ナシチビガの潜葉幼虫のナシ葉が未展開ということは，いずれの品種でも起こら

死亡率は，潜孔の保護効果により低かったようである。ない。そのほかにもナシの栽培様式を含めてナシチビガ

しかし，3～4齢の葉の表面に寄生する脱出幼虫の死亡の密度水準に影響を与えそうな変化は起こっていない。

率は高く，さらに本種の産卵数も少ないことから，個体
おわりに

群は全体として低密度水準に維持されていたのではない

かということが，無防除園における調査データ（藤家，ナシチビガは微害虫化したが，この状況は天敵相の貧

1978a)から推定される。弱な中で殺虫剤の淘汰圧によって保たれている。将来，
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558 植物防疫館42巻第12号（1988年）

使用農薬の変化などにより再び本種が大害虫化すること

は十分ありうる。したがって，ナシ園において，本種を

低密度水準に保っておくには，淘汰圧を緩めることは許

されない。

しかし，一方では果樹も含めた農作物への要求が，収

量から品質，安全性へと移る中で，特に安全性に対する

要求度はますます高まっている。安全性をセールス・ポ

イントにした農作物生産も盛んである。

このような状況の中では，化学挫薬に過度に依存した

防除には限界がある。したがって，今後の方向として減

農薬の思想が根底にある「総合防除」をさらに発展させ

なければならないが，総合防除を単なる考え方に終わら

せないためには，防除手段の研究が大切である。現在，

盛んに行われているバイオテクノロジー研究の中から有

効な防除手段が生まれてくる可能性が高く，大いに期待

される。

そのようにして開発された防除手段のナシ園への導入

により，はじめて化学農薬の使用頻度を減らしながらナ

シチビガの密度を低水準に保つことができるようにな

る。これが，時代の要求にあった果樹生産へつながる道

でもある。
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発生とその防除対策，植物防疫推進上の諸問題（①野菜

果樹及び花きのウイルス病対策の現状と今後の方向につ

いて，②マイナー作物等農薬登録の適用拡大等)，都道

府県植物防疫協会の事業，日本植物防疫協会の事業及び

関係団体の事業などについての協議が行われた。

また，近畿地区は12日午後，東海・北陸地区は13

日午前，九州地区は18日午後，中国・四国地区は24

日午後に植物防疫協会事務打ち合わせ会が開かれ，協会

事業の実施上の問題点，組織強化対策について協議と情

報の交換が行われた。

なお，来年度は北海道・東北地区が山形県，関東・東

山地区が長野県，東海・北陸地区が富山県，近畿地区が

奈良県，中国・四国地区が愛媛県，九州地区が鹿児島県

で開催が予定されている。

|協会だり
O昭和63年度地区植物防疫連絡協議会を開催す

10月6日から関東東山地区を皮切りに，下記日程で

開催した。

関東・東山地区10月6日神奈川県

近畿地区10月12日から13日滋賀県

東海・北陸地区10月13日から14日｜岐阜県

九州地区10月18日から19日熊本県

北海道・東北地区10月20日から21日福島県

中国・四国地区10月24日から25日岡山県

会議は，植物防疫事業をめぐる最近の情勢及び昭和63

年度植物防疫関係予算の説明に始まり，今年の病害虫の

一一 ー

垣花腐幸・山岸正明・村上昭人

カンキツの周縁キメラ個体の作出とその病害抵抗性

久原重松

トマト半身萎ちよう病に対する抵抗性の誘導

雨宮良幹

農耕地におけるクモ類の働き田中幸一

昭和63年の病害虫の発生と防除植物防疫課

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（3）

河合省三

次号予告

次1月号は下記原稿を掲載する予定です。

新年を迎えて関口洋一

特集：植物病理学最近の進歩

‘‘イネの病害'，シンポジウム 山田昌雄

植物保護におけるバイオテクノロジー

本吉総男・佐藤守

植物病害の生物的防除，現状と将来展望

駒田旦

殺菌剤研究の最近の進歩

関沢泰治・加藤寿郎・高野仁孝

ウリミバエの大量増殖一週2億頭生産の達成一
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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580円送料50円
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イチゴ炭そ病の病原菌と発生牛熊
おか

奈良県艇業試験場岡
やま

山

ナ お

夫健

はじめに

近年，イチゴの品種は女n.とよのか，アイベリーな

どの戦培面hIiが増加し，これまでの主要iSi'i樋である宝交

早生をしのぐ勢いが翠られている。奈良媒のイチゴ産地

においても新品種が導入され，これに伴って従来と異な

った病害が多発するようになった。特に1987年には女

峰の導入を図った地域において炭そ病が多発し，耕しい

苗不足と本mでの急激な萎ちよう枯死を招き深刻な|}3胆

となった。

木病はBrooksにより分生胞子.HI毛が雌漁され，

不完全菌として報告されているが(Brooks,1931),発

生生態は不明な点が多い。わが国では山本が1969年に

徳島県において芳玉に発病を確認し，新病害として鞭告

している（山本ら，1970,1971)。奈良県下の発生は

1978年に麗紅で確認した（小玉，1978）が，これまで

は局地的な発生にとどまり発生地域の拡大はみられてい

なかった。

筆者らは発生実態を調査する過程で，発病株に子批殻

の形成を認め（岡山ら，1988)，病原菌の分類，発生生

態並びに防除について試1険を進めている。試験途中のた

め未解明な点も少なくないが，その概略を紹介し参考に

供する。なお，病原菌の分類についてご指導を賜った発

酵研究所機山竜夫博士に厚くお礼申し上げる。

1発生実態

1987年9月18日に県下の主要なイチゴ産地の育茄

ililiを対象に炭そ病の発生状況を調査した。その結果，女

峰，アイベリーの発病が著しく，6月中旬からランナー

に発生し始め，高温期を中心に9月下旬の定植期までま

ん延した。その病徴はランナーや葉，葉柄に現れる病斑

だけでなく萎ちよう枯死株が多発し，全く採苗できない

m場も翠られた･育苗間における炭そ病の発病株率は県

中部の発生|前場で5．8～50％，県北部で20～100％で

あった。本病以外に輪斑病が混在して発生する地域も多

いC

l1月20日に促成イチゴの本圃を調査した結果，53．7

％の株が枯死したハウスもみられ，育苗圃での発生が多
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弓
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亘
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第im苗床における被害状況

いほど本'''1での発生が多い傾|njがあった(岡山ら,1988)。

niNiiでの発生は定植後からL2月まで統き，抜き取った

後に植えた補植株にも発病が承られた。

Ⅱ病原菌の同定

発病株を湿室に保ち，根冠部表面，横断I前及び葉柄韮

祁を検鏡した結果，供試株21株のうちColleわかiclnmi

脇20菌株(95.2%),Rhizocわ"jα属1菌株,Fusar加加

鳩1菌株が認められた。発病株の葉，葉柄，根冠部から

i葡率にColleわかic血況加屈菌が分離された。分離菌を

PSAで培養し,I噴霧接秘した結果，葉身，葉柄に黒褐

色の病斑を形成し，葉柄基部が黒褐色に腐敗し，株が萎

ちよう枯死した。これらの病斑部から同一菌が再分離

された。分生子の大きさは16．3～21.Sum(平均17.0

/mi)×3.8～6.3am(平均5.lum)であり,m毛はごく

まれにしか観察されなかった。菌の発育温度は24～30

.Cの比較的商柵であった。病原菌の形態はBrooks

(1931),|i|本ら(1970)の記載と一致したのでColleto-

trie"""z〃αgariaeによる炭そ病と同定した。なお，分

生胞子は発芽時に褐色で|｣]形に近い付着器を形成した。

Ⅲ子雲殻の形成と同定

分離に供した株を炉紙を敷いたペトリ皿内にi吐き，室

淵iで放置しておいたところ約201ﾖ後に子漉殻の形成が

雌認された。子誕殻は発病株の葉柄，根冠部，根冠近く

の根に形成し，組織表面に単生あるいは集生した。

組織上の子嚢殻を個別に分離し，滅菌水で洗浄後

PSA培地上に侭床したところ，先にイチゴ組織から分

OccurrenceandControlofStrawberryAnth-

racnose．BvKen'oOkayama
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mew子嚢と子誕胞子

離した|卿と|｢1－菌が分離された。一方，素寒天上で単胞

子分離した子拠胞子をPSA培地を用いて培養し，分生

子を噴務接種して25C恒温多湿条件下に置いた。そ

の結果,7n後に同一症状が現れ，病斑部に分生子1帖

分生子ならびにHll毛が観察され,m-菌が再分離され

た。発育した子遮殻はI間褐色の球状構造をしており，頂

部が突出している。突出した部分は白黄色をしており，

長さは様/々である。子嚢殻の内部には多量の子愛胞子を

形成し，裂開した子狸殻から扇状に子進が放出される。

子鰹はこん棒状の円筒形をしており，薄いI塊を持ち，若

い子礎のIl1は細粒状の柔組織が充満し，充実した子迩の

'['には8個の子愛胞子がらせん状に詰まっている。子壷

胞子は隔|脱がなく，無色，だ円形をしており,'1'央がわ

ずかに屈折している。子炎胞子世代の各部の大きさは，

]皇強投のIll径が平均128/(m(110～170/m-i),噛状椛造

部を含む縦径が平均230/(m(170～320/.an).子嚢は平

均591./m(50～72.5//m)×9.4mii(7.5～12.5iii),子強

胞子17.3nm(16～17.Sum)×5.Smii(5～6.3"iii)であ

った。子拠殻はM場の発瓶株にも承られ，培養基上にも

容易に形成する。

以上の形態的特徴及び計測他は,vonArx(1957,

1987）がi氾救しているGIoﾉ"〔'ﾉ．g"〃cingulat〃にほぼ一

致する（節1表)。施永(1984)によると,G.cﾉ"g"/"m

(Stoneman)SpauldingatSchenkの子嚢殻は集団

あるいは散生し，子愛胞子は無色，単胞,Ittlがっている

とし，本菌の特徴と一致する。不完全世代はCO"c/0‐

〃〃ﾙ"mgloeos加riojα“であり，無色，卵形，だ円

形.I'l筒形の分生子を分生子恥上に形成する｡vonARx

(]957)は従来i氾救された炭そ病菌をC.gloeos加rioides

の異名としており，従来から使われているc.力鱈αgα”αg

もこれに該当するとしている。したがって，木供試菌の

子蝿胞子'1代はG.c"堰"lata(Stoneman)Spaulding

第3図分生子の発芽と付若器の形成

第4図葉柄些部に形成した子挫般

凸｡

①宙

､〃ノ

卵5図子獲殻とイ･艇

戸
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第1表イチゴ炭そ病菌の大きさの比較（子嚢胞子世代）

嚢 子嚢胞子子

病原菌 子嚢殻(Mm) 子嚢胞子数

’ ’長さ,um) 幅(urn) 長さ(;um) 幅(jam)

Glomere〃α

“"g〃ﾉα〃
(vonArx,1957)
本菌（平均値）

85～300 35～80

(42～60)

59

(50～72.5）

8～14

（10～12）

9．4

(7.5～12.5）

9～30

（12～24）

17．3

(16～17.5）

83～8

（4～6）

5．5

(5～6.3）

128

(110～170)

8

（）は主要な大きさ

本菌の子嚢殻は頚部を含めると170～320,um

etSchenk,分生子世代はC.gloeos加γtoidesと考え

られる。一方,Howard(1983,1984)によるとc.

gloeos加rioidesは培養中に子嚢殻を形成するが,c

/γαgariaeは培養中に子嚢殻を形成せず，分生胞子の色

や大きさが異なり，本病に複数の病原菌が含まれている

可能性があるとしており，さらに検討を要する。

Ⅳ発生環境

本病は気温30"C以上では小葉だけでなく葉柄に激

しく発病し，葉柄基部の発病によって供試株の半数が萎

ちよう枯死した。病徴は15°Cでは現れず,20°C以

上で小葉の葉縁や葉身に黒褐色の病斑が現れる。25"C

以上で小葉の発病が多く，28.C以上で小葉及び葉柄の

発病が著しい6

接種株を飽和湿度状態に保つと，葉柄基部が黒褐色に

腐敗する株が多発しタ接種20日後には室温30Cで

全株が枯死した（第2表)。室温25Cの状態では飽和

湿度時間が70時間以上で安定的に発病し，接種後，乾

燥状態に保つと発病は承られず，乾燥状態に40時間置

いた後，飽和湿度に移した株も80%が枯死した（第7

図)。以上のことから，本病は気温20～30"C以上で発

病し,20"Cでは小葉に黒褐色の病斑を生ずるの承で，

枯死することは少なく,25"C以上が発病に適し,28"C

以上になると枯死株が現れ，高温ほど急性萎ちよう症状

が現れやすいことが明らかになった。

発病には温度よりもむしろ湿度が重要で，飽和湿度を

持続すると20"Cでも萎ちよう枯死株が発生しやすく

なる。この条件が長期間続くほど病勢が進展しやすく，

本病の発病，まん延には他の作物の炭そ病と同様に高温

期の降雨が大きく関与する。したがって，枯死株が多発

する主要発生期は,28"C以上の気温が続く期間であ

り，おおむね6月中旬から9月中旬までと推定され，こ

の時期の降雨によって発病が最も助長されやすい。この

前後を加えた期間の防除が最も重要と思われる。

第2表飽和湿度条件における温度と発病との関係

接種20日後接種13日後
温度

re)
’

枯死株率
（％）

葉柄発病率

（％）
発病小葉率
（％）

０
０
０
０

２
４
６
０１

０
３
７
０

３
４
０１

０
２
４
０
２
２

７
０
５
０

１
２
２
３

接種後25"C,2日間飽和湿度に保った後’

飽和湿度状態で各温度に保った.

０
０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

１

枯
死
株
率
（
％
）

154070100時間乾→湿湿･土→乾

飽和湿度時間

第7図イチゴ炭そ病の発病に及ぼす飽和湿度時間

の影響

乾→湿：接種後40時間を乾燥状態に保った

後，飽和湿度に保持

湿・士→乾：接種後40時間を最大容水量，

飽和湿度に保った後，乾燥状態に移行

V伝染方法

本病の発生には風雨による伝染をはじめ，発病株残澄

を含む土壌による伝染と感染株による無病徴感染が考え

られる。Hornら(1963)は，本病の防除には臭化メチ

ル剤による土壌消毒が有効であり，病原菌の土中での残

存を推察したが，発病残澄を埋没した試験の結果から土

壌中では越冬できないとしている。また，室内実験によ

って病原菌は冬期間，イチゴの根冠部内で不活性状態を

保ち生存していると考察している(Hornら1968)。

山本（1971）は本病の伝染方法について，第一次伝染は

土中に残存した菌によるより，托葉や冠部の一部が侵さ

－7－
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れ保菌した株による比重が大きいとしている。

1988年5月に前年の発病土壌をm*当たり500g

の割合で圃場に混和し，健全株を植え付けたところ6月

下旬まで発病しなかったが，7月中旬には発生してくる

ランナー及び植え付けた株の葉柄が発病し，8月中旬に

は親株及び発生した子苗のすべてが枯死した。前述した

ように，発病枯死した株の表面あるいは組織中には子嚢

殻，子座あるいは菌糸が観察でき，組織が腐敗しても形

をとどめていた。本菌はこのような残湾組織とともに土

壌中で生存し，第一次伝染源になると推察される。

本病は低温期や乾燥条件では発病しないが無病徴感染

の可能性が高く,Hornや山本の指摘のように，保菌

株による伝染も甚だしいと思われる。4月初めに病原菌

を接種した株を雨除けハウスに置き，5月中旬に土壌消

毒済承圃場に植え付けたところ，6月下旬に初めて葉柄

に発病が認められ，ランナー，子苗の発病が漸増し，8

月中旬には全株が枯死した。供試苗は植え付け時に外観

上，発病が判別できず，無接種苗と区別できなかった。

また，接種試験に供した後，乾燥状態では3か月以上発

病しなかった株を頭上かん水をしているガラス室に持ち

込むと発病し枯死することも観察している。このように

本病に感染した苗は，発病適温以下の低温や乾燥条件で

は病徴を現さず，長期間，無病徴感染する可能性が高い

と考えられる。このような無病徴感染苗の移動が急激か

つ広域的な発病を招いたと推察される。現在のところ，

無病徴感染株の発見方法として，株を28"Cの高温多

湿条件に2週間置いて発病の有無を確認しているが，他

の病害を併発することがあり十分ではない。

発病株に隣接して植え付けた健全株の発病は，降雨の

たびに隣接株に拡大した。発病はランナー，子苗に激し

く，7月中旬から8月までの2週間に6m離れた株に

まで連続的にまん延した。とりわけ，高温期の強い降雨

直後には，飛散した分生子による0．5～2mmの葉の黒

点症状が著しく，1回の降雨によって1m以上飛散す

ることもあった。Howardら(1983)によると，この

症状は葉の枯死にはつながらないが，これを防除の目安
にすることができると述べている。現地圃場ではスプリ

ンクラーによる強いかん水や畝上のたまり水，あるいは

摘葉作業後の降雨によって発病が助長されており，かん

排水や降雨対策，作業時期に十分配慮する必要がある。

調査した。その結果，アイベリー，紅宝満，とよのか，

麗紅，女峰は葉柄発病率，枯死株率ともに高く，本病に

対して擢病性であり，明宝，宝交早生，はつくに，媛育

は本病に対して抵抗性であった。本病の品種抵抗性につ

いて山本（1971）は葉身，葉柄の発病で判定し芳玉が弱

く，宝交早生は最も強いとし，小玉（1978）は小葉の発

病から福羽，芳玉，麗紅などが擢病性で，宝交早生は抵

抗性とし品種によって明らかに抵抗性が異なるとしてい

る。池田（1987）は麗紅が弱く，とよのかは抵抗性がか

なり強いとゑており，とよのかについてその反応が異な

った。現地では，とよのかは女峰よりも強いとする見解

もあり，さらに検討の余地がある。

Ⅶ防除対策

本病の生態的特性から，高温期の降雨が発病に強く影

響することが明らかになった。そこで，炭そ病菌を接種

した株と無接種株を交互に圃場に植え付け，雨除けトン

ネル状にビニルまたは寒冷紗を被覆し，本病に対する防

除効果を検討した。その結果，被覆区は接種株の葉柄の

発病を顕著に軽減し，無接種株への伝染ならびにランナ

ー及び子苗の発病も軽減した。ビニル被覆による防除効

果が最も高く，寒冷紗被覆も有効であった。寒冷紗は従

来からアブラムシの飛来防止を目的に4月から6月まで

のウイルス感染盛期に使用しており，被覆期間を本病の

発生期である7月から9月まで延長することによって本

病の防除に役立つと考えられる（第3表)。

本病の薬剤防除について，山本（1971）は鉢試験によ

ってダイホルタン,TPN,ブロピネブ，トリアジン各

水和剤などの防除効果が高く，木曽ら（1984）は接種試

験でマンゼブ，ジチオカーバメート，キャプタン，プロ

ピネブ各水和剤などが有効とし，池田（1987）はこれら

のほかにスルフェン酸系，グアザチン・ポリオキシン各

水和剤も有効としている。しかし，いずれの試験も発病

後の薬剤散布では効果が低く予防散布が重要としてい

る。今年度プロピネブ剤が農薬登録されたが，予防散布

で効果があるものの発病後には十分ではない。そこで，

感染株を対象とした薬剤の株浸漬，士壌かん注を行った

第3表被覆資材によるイチゴ炭そ病の防除効果

処Ⅲ蒜↑蝋|接駕↑蝋Ⅵ品種間の発病差異

’ ’’ I
44

28

100

４
７
６

３
２
９

寒冷紗
ビニル

露地

64

40

100

56

28

100

アイベリー，紅宝満，とよのか，麗紅，女峰，明宝，

はつくに，媛育，宝交早生の9品種に分生胞子懸濁液を

噴霧接種し，ガラス温室で病徴を発現させ，発病状況を 1988年8月19日調査

－8－
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結果，いずれもベノミル水和剤の効果が認められた。現

在，本剤は炭そ病には登録がないが，発病後の防除薬剤

あるいは感染苗の浸漬処理剤として有望と考えられる。

おわりに

女峰，とよのか，アイベリーは市場での人気が高く全

国的に栽培面積が急増している品種である。しかし，こ

れらの品種はすべて本病に対してm病性であり，今後木

病の発生が全国的な規模で拡大することが予想される。

最近のイチゴの新品種は大きさ，果実の光沢，l1もちの

良さなどが重視されているが，これらに加えて木病の抵

抗性を取り入れたlIll種の育成が重要と考える。

これまでの試験結果から，本病は高温期の降雨時を+

心に発生し，気象データをもとに防除時"lを推定した。

しかし，予防散布に依存した防除は薬剤の過剰散布を助

長しやすく問題が多い。伝染環の解り｣はなお不｜分であ

るが，無病徴感染株による広域的な伝染を避けるには優

良規苗増殖事業に基づいた無病親苗の確保を最優先すべ

きであると考える。最近，新品種の作付けが全国的に盛

んであるが，栄養繁殖性作物については特に無病化に努

力する必要がある。イチゴ|『'1場の土壌消志は萎黄病防除

○東京農業大学総合研究所研究会農薬部会第4回公開セ

ミナー

テーマ「国|際会談より率たバイテクと抵抗'i'iﾐの諸問w」

-1988年ICE,ICPPより－

主雌：東京農業大学総合研究所研究会農薬部会

協賛:13本応用動物昆虫学会>a本仙物摘即学会0

本農薬学会（五-'一音!lil!

日時：||師Ⅱ63年12月15h(/lO10:30～17:oo

場所：東京農業大学校友会グリーン・アカデミーホ

ーノレ

会徴：法人7,000円，仙人5,000|'J,学生2,000PI

懇親会磯3，000円

淡題：

(1)ICE

①パイテク10：40～u:40

識師（東大）松本正吾氏

座長（艇大）本川博氏

のために毎年行われており，被覆資材の利用に加え，薬

剤の浸漬処理と薬剤散*を組み合わせた体系防除を行え

ば，効果が十分に期待できると思われる。
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768～770．

3)--(1968):ibid.58:540～541.

4)HOWARD,C.M.andE.E.ALBREGTS(1983):Plant
Disease、67：1144～1146.

5）池｢Ⅱ弘（1987）:九病虫研会報33:73~75.

6)Arx,j．A・von(1957):Phytopathol･Z，29：413～
429.

7)--(1987):PlantPathogenicFungi,Gebruder
Borntraegel．、BERLIN・STUTTGALT，288pp，

8)Maas,J.L･(1984):CompendiumofStrawberry
Disease.TheAmericanPhytopatholoeidalSociety.

138pp.

9）小玉孝司（1978）：|卿西瓶虫研報20：89.

10)木簡ハ閏・野村良邦(1984):日植摘報50：105．

U)I耐山健夫ら(1988):昭和63年度日植病大会予稿姫48.
12）（1988）：関西病虫研報満要30：110.

13）徳永芳雄（1984）：楠物病原菌学，博友社，東京,397pp.
14）山本勉・福西務（1970)日植病報36：165～166.

15)--(1971):m物防疫25：61～64.

②抵抗,lin:40～12:40

i櫛師（農環研）昆野安彦氏

焔長（予研）正野俊夫氏

（昼休み、12:40～13;40)

(2)ICPP

①バイテク13：40～14：40

淋帥（理研）米山勝美氏

座長（理研）山'二Iリ]氏

②抵抗性14：40～15～40

描師（農工大）寺価I徹氏

座長(生研機構)岸画平氏

（休憩15：40～16:00)

（3）総合討論16：00～17～00

il本i!I氏(B]会),各満油者，各座長ほか

(付記）

案内書やお問い合わせは下記までご連絡下さい。

東京股業大学総合研究所研究会農薬部会事務局

〒156束京都世田谷区桜丘1-1-1

TEL03-420-2131内線653(|1|口，伊藤),

内線6帥（加藤茂)，内線410(宮本徹）
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ミカンハモグリガ幼虫に関する新知見
うじ

農林水産省果樹試験場口之津支場氏
いえ

家
たけし

武

はじめに

ミカンハモグリガ(Phylloc"istisc"γg〃αStain-

TON)は，カンキツ新葉，新梢，幼果などに潜入する害

虫で，別名エカキムシとも呼ばれている。本種は他の多

くのハモグリガと同様，幼虫期に，形態的に異なった二

つのステージを経過する，いわゆる過変態を行う。筆者

の観測では，本種の幼虫期の齢数は4齢で，外国の文献

でも同様である(Badawy,1969)。ところがわが国で

発表されている応用関係の報文，単行本，会議報告の多

くが本種の幼虫期の齢数を3齢としている（吉田・竹

井，1964；山本，1986；川村，1968)。この点について，

筆者はかつて会議（昭和57年度常緑果樹成績検討会

議？）で指摘したが，それ以後に出版された文献の多く

が，従来のままになっている。今後再び同じ誤りを繰り

返さないためにも，記録を残しておくべきであると考

え，若干のデータを添えて発表することとした。なお，

本種に関しては齢数のほか，習性に関しても，若干の誤

った記録が常用されているので，その点に関しても言及

した。

本種の齢の呼称については，北海道大学農学部久万田

敏夫博士に助言をいただいた。また，幼虫の走査型電子

顕微鏡写真は，明石製作所の梶山元仁氏に撮影していた

だいた。記して謝意を表する。

Iハモグリガ幼虫の形態と変態の概要

一般にハモグリガといわれているのは，幼虫期に植物

の葉の表皮または柔組織内に完全に潜入して，摂食する

鱗迩目昆虫の総称で，ホソガ科，ハモグリガ科，チビガ

科，コハモグリガ科など，分類学的に異なったいくつか

の科が含まれる。

これらは，分類学的所属とは関係なしに，過変態を行

う。最もよく知られているキンモンホソガ(氏家，1976）

を例にとって，その経過を略述すると，卵からふ化した

ときは無脚幼虫（吸液型幼虫,sap-feeder)と呼ばれ，

脚及び吐糸管を欠いた，扇平な幼虫である。このタイプ

の幼虫は数回脱皮を繰り返した後，通常の鱗趣目の幼虫

TheNumberofLarvalInstars,TheirGenera-

lizedTermesandSomeProblemsontheHabits

oftheCitrusLeafminer. ByTakeshiUjiye

と基本的には同型の有脚幼虫（食組織型幼虫,tissue-

feeder)に変態し，さらに数回脱皮した後蛎化する。

鱗趣目幼虫の齢期の識別法として，一般に最大頭幅が

用いられる。ところがキンモンホソガの場合，無脚幼虫

期最後の齢の幼虫と，有脚幼虫期最初の齢の幼虫の頭部

は，形態的には一見して識別できるほど異なっている

が，最大頭幅にはほとんど差がない（氏家，1976)。こ

のように，本種の最大頭幅の成長にはDyarの法則は

適用できないことが明らかになっている。

Ⅱミカンハモグリガの幼虫期の経過

ミカンハモグリガの幼虫は，ふ化後キンモンホソガの

場合と同様，吸液型幼虫（本種の場合，後述のように，

spinninginstarも脚を欠くので,sap-feederに無脚

幼虫を用いるのは適当ではない）になり，このタイプの

幼虫は3齢を経過する。この間，幼虫は線形潜孔を作り

ながら食い進むが，3齢の末期には，多くの場合，葉縁

に至り，潜孔をやや広げて，この中でspinninginstar

(通算第4齢）に変態する。この場合,spinninginstar

幼虫は頭部に吐糸管をそなえ，体は円筒形になる。しか

し，脚を欠き，吐糸管以外の口器が退化しており，キン

モンホソガの有脚幼虫とは，明らかに別の型の幼虫であ

る。この型の幼虫は1齢だけで，全く摂食せず，葉縁部

を折り曲げて絹糸で固定し，蝋室作りに専念する。した

がって，蝋化後の蝿室内には3齢と4齢の脱皮殻が同時

に存在するが，前者の頭部脱皮殻は容易に発見できるの

に対し，後者の頭部は柔らかく胸腹部のそれと一緒にな

っているため，発見しにくい。

この場合，3齢と4齢の頭部は，第1図のように形態

的には明りょうに区別できるが，両者の最大頭幅は，ほ

とんど差がない（第2図)。従来本種の齢数を3齢とし

た根拠は，このような形態的差異を見落として，最大頭

幅の承から，幼虫期の齢数を推定したために生じたもの

と思われる。本種もキンモンホソガの場合と同様，最大

頭幅の承から幼虫期の齢数は推定できない。

なお，本種の従来の齢期の表現の中に，どの状態を指

しているのか，もう一つ明りょうではないが，‘‘前踊'，

の語が用いられている例がある（例えば，川村，1968)。

IMMS(1951)によると，前踊(prepupa)とは原則的

にはpharatepupa,すなわち，幼虫の外皮の中に，卿

10
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mikM(quiesentform)幼虫があることも明らかにな

っており（久万El,1976),この齢の幼虫も全く摂食し

ないので，無食齢の呼称だとこれをも含むことになる。

ミカンハモグリガだけに対する用語であれば，本種にI祁

止型の齢期は存在しないので混乱はないが，ハモクリカ

瓶一般の用語としては適当ではないと思われる。

筆者はこの'肺に対して，吐糸型（-齢，－幼虫）の名称

をあて，久万|Ⅱ博士にご意見を求めた結果，鯛錘型より

吐糸型のほうが，より適切である旨の返事をいただいた

(久万|Ⅱ，私信)。以上のような理由から,spinning

form(-instar,-larva)を吐糸型（-齢，－幼虫）と呼

ぶことを提'1昌したい。

キンモンホソガ（氏家，1976）と異なって，ミブJソハ

モグリガの場合，幼虫1りlの齢数が一定しているように’恩

ｵ〕れるので.Bi糸|齢を単に4齢あるいは，終齢と呼んで

も差し支えない。

Ⅳ生活史に関する問題

ミカンハモグリガの生活史は，ミカン害虫のなかでは

比較的よく研究されている部類に属すると思われるが，

ii!来の記録が訂正されないまま，引用され続けている例

が多い。i二述の齢数なども，その例の一つであろう。そ

れがささいなﾉ!､(であっても，誤りがり）らかになった場

合，訂正しておくにこしたことはない。その意味からこ

の際，齢数以外で，単行本などに通常引用されている本

砿~1堀

尚齢姓

蝿騨総識

鋪1図ミカンハモグリガ幼虫の頭部先端（'1冊）

上：3齢幼虫(500倍),下:4B("I:糸齢）

幼虫（350階）

が形成された状態を指す。しかし例外的に，静Ilこした状

態の独立した齢期をもprepupaと呼ぶことがあると記

されている。これらのことから，ミカンハモグリガの場

合，久万川（私信）はspinninginstar体を前1叩と

呼ぶのも一概に|H1連いとはいえないが,pharatepupa

の定義からは，適切な用法とはいえないし，むしろこの

齢の幼虫の体型が，本来の鱗遡[|幼虫の形態に雌も近い

ことから，これを幼虫の齢期に入ｵLないのは不|'|然であ

ると述べている。したかって，前iiiのルl語は,4|齢のう

ち,*lli化直前の一時期のみに用いるべきであろう。

IHSpinning-form(-instar,-larva)の

日本語訳

久万｢Ⅱ（1976）はこの叩の幼虫を，I棚卸型幼虫，照子

(1969）は無食齢と称Lている。ハモグリガ知の幼虫lUl

の特殊化した型として,spinninginstarのほかに，吸

液型幼虫とspinninginstarとの間をつなぐだけの，

11
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種の習性のうち，明らかに不自然と思われる2点につい

て指摘しておきたい。

第一点は，蝋化時に潜孔から脱出して踊室を作るとい

う記載が時点みられる（例えば，大串，大久保，1987）

が，筆者の観察では幼虫は踊化に際し潜孔から脱出しな

い。これはモモハモグリ，ギンモンハモグリ（ハモグリ

ガ科）やチャノホソガ（ホソガ科）のように潜孔から脱

出後に，移動して繭を作るハモグリガ類からの類推と考

えられる。しかし，これらの終齢幼虫はいずれも潜孔を

食い破る口器と多少とも機能する脚をそなえているのに

対して，ミカンハモグリガの場合，それらのいずれも退

化，あるいは機能しなくなっている。このため，脱出で

きないし，葉外で自身の体を保持することもできないの

で，脱出しても落下してしまう。吐糸齢幼虫は，通常よ

り少し広めの潜孔末端部で，内部から葉縁を折り曲げて

蛎室を作る。すなわち，本種はふ化から羽化までの全期

間を潜孔内で生活する。

第二点は，摂食部位を海綿状組織であると記載してあ

るものがあるが（例えば，山本，1986)，これも間違い

である。海綿状組織を摂食する例として，キンモンホソ

ガの無脚幼虫が知られているが，この場合潜孔は下層潜

孔で，葉の裏面にしかできない（第3図)。ところがミ

カンハモグリガの場合，潜葉孔は葉の表裏両面にでき，

この場合，葉の上表面の表皮細胞のすぐ下には海綿状組

葉裏

第3図葉の断面と潜葉孔の位置と名称（久万田，

1976より，一部改変）

c:クチクラ,E:表皮,P:柵状組織，

s:海綿状組織

1：表皮潜孔（ミカンハモグリガ)，2：下層

潜孔（キンモンホソガ無脚幼虫)．

識はない（第3図)。本種は全幼虫期間を通じて，クチ

クラを残して，表皮細胞だけを摂食する，いわゆる表皮

潜孔（黒子，1969；久万田，1976）を作るタイプのハモ

グリガである。川村（1968）も‘‘表皮潜孔'，の用語は用

いていないが，同様の観察結果を報告している。しか

し，いまだに海綿状組織を摂食するという記載が少なく

ない。

おわりに

以上，ミカンハモグリガの齢数とその呼称，ならびに

習性に関する二点について，従来の記述（特に応用関係

の出版物にみられる）に対する若干の指摘を行った。ハ

モグリガ類は，植物の葉に潜るという生活様式の特殊化

のために，その形態，生態に種独特の変化がみられる。

また類似した生活環境に適応して，その形態や生活史も

互いに類似した側面を持ってくるが，細部では微妙な差

異も承られ，他種からの類推は，必ずしも当たらない。

そのうえ，虫体が微小なため分類，形態的研究面での立

ち遅れもあり，応用場面の研究者に，分類，形態的研究

成果が浸透していないことも指摘できる。筆者は分類，

形態の専門家ではないので，本報の内容に意を尽くせな

い点の多々あることは否めないと思うが，防除を含めた

応用面で本文がなんらかの役に立てば幸いである。

主な引用文献

1)Badawy,A.(1969):Bull.Soc.Entomol.Egypt51:
95～103(R、A，E、60:4628).

2)IMMS,A.D.(1951):AGeneralTextbookofEnto-
mology(8thed.),MethuenandCo.Ltd.,London,
197～198.

3）川村満（1968）：昭和43年度果樹病害虫試験成績
打合せ会議カンキツ部会資料：257～266.

4）久万田敏夫（1978）：インセクタリウム13：172～176.
5）黒子浩（1969）：原色日本蛾類幼虫図鑑（下）（一色
周知監修)，保育社，東京,139pp.

6）大串龍一・大久保宣雄（1987）：原色果樹病害虫百科一診
断と醐験－1，農文協，東京,pp.239～245.

7）氏家武（1976）：果樹試報C3：79～85.

8）吉田正義・竹井洋児（1964）：静岡大農研報14：167～
175.

9）山本栄一（1986）：果樹の病害虫一診断と防除一（山口，
大竹編)，全国農村教育吟協会，東京,pp.154～155.
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始まるが，光化学反応における基礎的な法則として次の

三つがある。なお詳しくは有機光化学の成書（志田・佐

藤，1966；坪村，1970；菊池・漬野，1980）を参照され

たい。

①GRoTTHus-DRAPERの法則：「反応系に吸収さ

れた光だけが光化学反応を引き起こすことができる」と

いう法則であり，今，反応系にI.の強さの光が入射す

ると，一部(Ir)は反射，一部da)は吸収され，他(It)

は透過するが，それらの間にはIo=lR+Ia+Itの関係

がある。しかし，吸収された光(la)すべてが光化学的

に有効であるというわけではなく，その一部あるいはす

べてが再び光あるいは熱として放射される場合もある。

②LAMBERT-BEERの法則：厚さdxの反応系を

透過することによって減少する光の強さ-dlは，入射

光の強さI.と反応系の厚さdxに比例する。すなわち

-dI=kIodx(kは吸収係数）で,T時間後に反応系が吸

収した総光量(It)はlT=Ioe-Kxで表される。

③光化学当量則:Planckが唱えEinsteinによ

り確立された光子説であり，物質による光吸収，光放出

においては，1個の分子が一時に吸収または放出する光

子は1個である。この光のエネルギーをEとすると，

E=hレ=hc/ス=2.859×107ｽ(Kcal/mol)(h:Planck定

数，し：振動数，ス：波長nm,c:真空中の光の速度）

で表される。

一般的にいって，有機化合物が紫外線あるいは可視光

線を吸収すると，分子の電子状態が高エネルギー状態に

変化する。これを励起状態という。これは光によって，

分子の中の電子の電子準位が変化することによるのであ

るが，その電子配置は，基底状態ではPauliの原理に

従って2個ずつスピンを逆平行（一重項）にして入って

いるが，励起状態では2個の電子は互いに逆平行（一重

項）か平行（三重項）かの二つの配位をとる（第1図)。

一般に，光による電子遷移ではスピン状態の異なったも

のへの遷移は起こりにくい。したがって基底状態は一重

項であるので，そのような分子が光で励起されると，一

重項の励起状態へ遷移する確率が大きいが，三重項への

遷移が無というわけではない。

さて，光によって励起された分子の運命は次のように

分類される（第2図参照)。

①放射遷移：吸収光あるいはそれよりも波長の長い

はじめに

農業場面に使用された農薬は目的とする対象物あるい

は地域内にとどまらず，大気系，水系を通じて拡散及び

流出してゆき，それぞれの場面で，植物，微生物などに

よる生物的環境要因，あるいは空気，水，士，光，熱な

ど種々の非生物的要因により影響を受けて，変化あるい

は分解することになる。ここでいう光は太陽光を意味す

るのであるが，光による農薬の分解速度や分解生成物，

分解経路を調べることは，農薬の有用性と安全性を評価

するうえで重要であると考えられるようになってきた。

光による農薬の分解（光分解）に関する研究は多岐，

多方面にわたって行われてきたが，方法論的には，この

10年間に特に注目するような進展はしていない。しか

しベンチオカーブの分解(Ishikawa,1980),EDDP

の分解(Ueyamaetal.,1973:Murai,1977),プロ

パホスの分解(Asakaetal.,1978;Koshiokaetal.,

1986a)などに承られるように，光分解生成物及びその生

成過程が生物による代謝分解物及びその代謝経路と一致

することも多いということがわかってきたので，今や農

薬の光分解研究が生物による代謝分解研究の進展に寄与

できるようになったといっても過言ではない。最近では

個々の光化学反応から農薬の光分解生成物の推定も可能

となり，また農薬の光分解特性を知ることにより，環境

中における農薬の分解予測，あるいは分解制御技術の開

発への応用が期待できるようになってきた。農薬の光化

学的研究についてはいくつかの著書や総説(中川，1979；

村井,1981;Moilanenetal.,1976)があり，本誌に

も村井（1976）が「農薬の光分解」として総説を述べて

いるので詳しい説明はそれらを参照されたい。したがっ

て，ここでは農薬の光分解を理解するうえでの必要な基

本的な知識と，代表的な分解反応及び最近の話題につい

て記述することにする。

I光化学反応について

農薬のほとんどが有機化合物であることから，農薬の

光分解反応は本質的には光化学反応の一部分であるとい

える。光化学反応は化合物の分子が光を吸収することに

PhotodegradationofPesticides.
Koshioka

ByMasaji

－13－
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励起状態基底状態 15
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矢印は電子のスピンの方向を示す

第1図分子の電子スピン状態
〃
〃

3 夕

〃

‐

す②で oL̂絡荷些布-布告前-訂-前
波長(nm)

－：太陽光（北緯40度、秋期）

－：キセノンランプ光

第3図光のエネルギースペクトル

とはできない。なぜならば，光化学当量則から，1個の

分子は2個以上の光子を同時に吸収することができない

からである。

Ⅱ光による農薬分解反応

農薬の光分解においてみられる代表的な光化学反応の

事例を以下に述べるが，有機化学における光化学反応と

本質的に同じである。

1光異性化反応（第4図）

有名な反応として，ディルドリンから半かご型化合物

フォトディルドリンヘの反応(Benson,1971;Hen-

dersonandCrosby,1971)がある。同様な反応とし

て，アルドリンから半かご型化合物への反応(Rosen

andSutherland,1967),イソドリンからかご型化合

物への反応(Rosenetal.,1969)がある。有機リン剤

蝋二CHO),P-SCH,-<f/T""**(̂CHOJ.P-OCH,-¥)>
IBP

園
、
一
一

分解・消滅

電原蝋”
2状態

状態⑥噸〆
巡

励起状態

可視

③

第2図光によって励起された分子の運命

光（蟹光，リン光）を放出して基底状態に戻る。

②無放射遷移：光を放出せずに基底状態に戻る。

③分子間エネルギー移動：他分子に励起エネルギー

を移すことにより基底状態に戻る。

④衝突脱活性：他分子との衝突により励起エネルギ

ーを熱エネルギーとして放出し基底状態に戻る。

⑤他分子との反応：他分子，まれには他の励起分子

と反応し新しい化合物を生成する。

⑥光解離：イオン化，分解などの化学的変化をして

新しい化合物となるか，あるいは消滅する。

ここでは，上記の⑤，⑥を光分解反応として取り扱っ

た。

地球上で認められた最短波長は286.3nm(Crosby

andMing-Y,1969)であるが，一般に太陽光のエネル

ギースペクトルは第3図(MillerandZepp,1983)

に示すように,300nm付近の近紫外部からその吸収曲 雲妾÷更錨 一CC1。．～..．’一軍．・・・…‐‐一‐‐．‐C

線が立ち上がる。農薬の多くが近紫外部で吸収を持つこ
Cl

とから，使用された農薬は，多かれ少なかれ太陽光の影こ〃｡しつ，、灰ﾉｰnご列しノー犀奉V生，シ〃つ4し鷺シグ｡､"J－〃レハ、I"ノビ彰一不〆
デイルドリン フォトデイルドリン

響を受けることになる。吸収された太陽光は励起エネル

苦懸学蔓離葛撫鰯苫醗蕊膳::ヅ噸-3-N0,一::>̂
反応を，1光子のエネルギーが350nmの半分であるパラチオン

700nmの光を倍量照射することによって引き起こすこ第4図光異性化反応

－14－



光による農薬の分解 569

では,IBP,パラチオンなどのように，チオノ体(P=S)

からチオール体(P-S-)への異性化(MuraiandIga-

wa,1977;JoinerandBaetcke,1974)がある。

2光酸化反応（第5図）

MEP(Ohkawaetal.,1974),パラチオン(Joiner

andBaetcke,1973)にみられるチオノ体からオクソ

ン体(P-0)への反応，プロパホス(Koshiokaetal.,

1986a),エチルチオメトン(Mitcheletal.,1968)

に承られるように，側鎖のチオエーテル部のスルホキシ

ド，スルホンヘの酸化反応がある。

3光還元反応（第6図）

IBPの-sベンジルから-SHへの還元(Murai

andIgawa,1977),PCPの脱塩素還元(Koshioka

etal.,1987)などの反応がある。

4光エステル交換反応（第7図）

EDDPのチオフェノール基と他のEDDP分子のエ

トキシ基との交換反応(Murai,1977)などにおいてゑ

られる。

5光加水分解反応（第8図）

これは多くの化合物においてみられる一般的な反応の

一つであり，プロパホス(Fujiietal.,1979;Koshio-

kaetal.,1986a),マラソン(Wolfeetal.,1975)

などエステル結合の分解,2,4,5-T(Crosbyand

Wong,1973),ニトロフェン(NakagawaandCro-

sby,1974)などエーテル結合の分解，ナプロアニリド

(OyamadaandKuwatsuka,1986),プロシミドン

(Mikamietal.,1984)などのアミド結合の分解にゑら

れる。

6光置換反応（第9図）

主たる反応は反応系の溶媒との置換で,2,4,5-Tで

は2位の塩素基が水酸基に(CrosbyandWong,1973)

置換され，ベンチオカープでもやはり2位の水素が水酸

基に(Ishikawaetal.,1977)置換された。またPCP

のヘキサン溶液では塩素基がヘキシル基に置換された3

種の異性体(Koshiokaetal.,1987a)が承られた。

7光脱離反応（第10図）

これは主に分解と同時に起こる反応であるが，メトキ

シクロルでは塩化水素の脱離により分子内に不飽和結合

CH3 CH＄

cヴ…̂ C0匙轍…
oナプロアニリド

職ごﾄー ｡Q呼一韻::二l－oQ謡｡c､

。三｡傭<冷一-．堂｡鮮
蹴:>世｡-VsCH,-－c!h；:皇↓_｡｡SCH,ブﾛｼﾐドﾝ

第8図光加水分解反応

第5図光酸化反応

ci-̂-oc…"-→｡●語…”
{幹c卿｡ふ"｡‐→｛:M:二"｡,↓訓…-『

Cl-̂̂-CH,SC…-→Cl-̂-CH,S↓剛…

黙一点撒撒:窪塾十擬ﾅ饗
第6図光還元反応

第9図光置換反応

…!<:9－…星̂0C,H鋤ひ-心働
EDDP メトキシクロル

第7図光エステル交換反応 第10図光脱離反応
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ロアニリドの光分解に関係していることを明らかにし，

光分解速度を単位エネルギー当たりの変化としてとらえ

ることにより，初濃度の50％まで光分解するのに必要

なエネルギーをPL5o=0.693/K(単位はcal/cm*.Kは

光分解定数）と数式化した。これの応用としてエネルギ

ー強度を知ることによりナプロアニリドの半減期の予測

が可能であることを明らかにした(Funakoshietal.,

1988)。

一方，腰岡らは太陽光エネルギーのスペクトルと近似

したエネルギースペクトル（第3図）を持つキセノンラ

ンプを照射源として使用することにより，数種の農薬の

異なった照射波長における光分解スペクトルを明らかに

した(Koshiokaetal.,1986a,b,1987a,b)。

例としてプロパホス及びその主分解物であるスルホキ

シド，スルホンの光分解スペクトル（それぞれlOOppm

水溶液，照射時間60分）を第12図に示すが，プロパ

ホスは370nm以下の波長エネルギーであれば光分解が

起きることが推定された(Koshiokaetal.,1986a)。

光分解特性を知ることにより，農薬ではないが環境汚

染物質の分解を研究しようとする試承として，第13図に

が生じた(Zeppetal.,1976)。

8光重合反応（第11図）

これも古くから知られている反応であり,PCPの重

合によるジフェニルエーテルの生成(Kuwaharaet

al.,1966a,b),DCMU,DCPAなどの芳香族塩素農薬

の重合によるビフェニル化合物の生成(Tanakaetal.,

1985）などがある。

以上のような反応は一つ一つ起こるのではなく，通常

いくつもの反応が同時に起きているということを念頭に

おけば，ある程度の光分解生成物，生成経路の推定が可

能になるものと思われる。

Ⅲ実際の場面での光による農薬の分解

環境中に投与された農薬は，大気層，水層，有機層あ

るいは表面層などへ拡散して光分解されるが，実際の場

面では，天然の光増感物質，消光物質，有機物質など種

点の物質の影響を受けるため，光分解の程度（過程）は

研究室内の実験結果とはかなり異なっている。例えば，

メトギシクロルの蒸留水中での光分解半減期は300時

間以上であるが，河川水中では2．2時間から5．4時間

(Zeppetal.,1976),マラソンでは蒸留水中の光分解

半減期990時間に対し，河川水中では16時間(Wolfe

etal.,1975),またMCPAは蒸留水中で50%の光分

解が起こるのに20時間を要するのに対し，滅菌した水

田水中では6時間で75％の光分解が認められている

(SoderquistandCrosby,1975)。最近では，これら

天然の影響物質として植物葉中の不飽和脂肪酸(NUTA-

haraandMurai,1984)あるいは腐植酸(Jensen-

Korteetal.,1987)などが詳しく研究されている。

Ⅳ光分解特性について

個々の農薬の光分解特性を知ることにより，光分解を

数量化して分解予測に役立てようとする試みと，農薬あ

るいは環境三汚染物質の光分解スペクトルを明らかにする

ことにより，環境中での分解を予測しようとする試象が

なされている。

船越らは光によるナプロアニリドの分解について研究

し，太陽光のうち340nm以下の波長エネルギーがナプ

&>o1

別rOnaDn田

回
収
率
（
％
）
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:是｡｡；
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第12図プロパホス及びその分解生成物の光分解ス

ペクトル
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第11図光重合反応
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－16－



光による農薬の分解 571

塩素化ダイオキシン(TCDD)の光分解スペクトル（そ

れぞれlOOppmジオキサン溶液，照射時間200分）を

示す。実験した3種のダイオキシンすべてがともに紫外

部，近紫外部において光分解極大ピークを示した。特に

猛毒とされている2,3,7,8-TCDDの光分解が,1,

3,6,8-TCDD,1,2,3,4-TCDDに比較して近紫外

部で光分解が早いだけでなく,300nm以上の波長領域

すなわち太陽光下でもきわめて分解が早いことが推定さ

れた。環境中ではそれぞれの光分解が光分解極大波長の

エネルギーに大きく影響されると考えられるが，光分解

極大波長における，分解の割合はP/Po=0.6728.g-0.1216

"(2,3,7,8-TCDD,318.6nm),P/Po=1.001.g-0.02135

"(1,3,6,8-TCDD,305.6nm),P/Po=1.005.e-･O0725

"(1,2,3,4-TCDD,305.6nm)の式で表された。ここ

で,Eはそれぞれの波長における太陽光エネルギーの強

さ(cal/cm*･min),Tは照射時間(min),P/Pは残

存率を示す(Koshiokaetal.,1988)。同様に環境汚染

物質であるPCB(Koshiokaetal.,1987c),塩素化ダ

イペンゾフラン(Koshiokaetal.,1987d)の光分解

特性も明らかにしている。

おわりに

光による農薬の分解研究は，多くの農薬に関して幅広

く行われているが，これは農薬の環境中での動態を予測

するうえできわめて重要な研究であるとともに，光分解

スペクトルや光分解機構を解明することにより，農薬の

光分解制御技術やより効果的な使用技術の開発，あるい

は環境汚染物質の分解促進技術などの開発につながる研

究でもあり，今後のこの分野における研究のより一層の

発展を期待したい。
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ハダニアザミウマの生態と捕食量

唾
之

なか

佐賀県茶業試験場中
がわ

川
《＝幸】

智

はじめに

チャ園でのハダニといえばカンザヮハダニを折すが，

カンザワハダニはチャの新芽を好んで加害するため，収

量・品質に直接影響を与える。チャ園におけるこのカン

ザヮハダニに対する天敵類は，ケナガヵブリダニ，ノ､ダ

ニアザミウマ，タマバエの一種，ノ､ネカクシの一種など

が主に知られている。このうちケナガカブリダニは雌も

一般的にみられるものであるが，特に静岡県下では広範

囲に発生し，これが近年のカンザワハダニの密度を抑制

している要因となっているといわれている(浜村,1985)。

ケナガカブリダニに次いで発生がみられるのがハダニア

ザミｳﾏ(Scolot"γ功i-sp.)である｡

ハダニアザミウマは従来ムツテンアザミウマと呼ば

れ，これについての最初の報告は堀田(1916)のハダニ

天敵に関するものと思われるが，その中でムツテンアザ

ミウマはチャ1重|で最も普通にみられ，捕食能力も高く有

効な天敵であると述べている。その後刑部（1967）も主

要茶産地での天敵調査で同様の報告をしているが，現在

ではあまりハダニアザミウマについての論議がない。し

かし季節によってはかなり発生することもあり，筆者も

チャ園におけるカンザワハダニ天敵としてのハダニアザ

ミウマについて若干検討したので紹介する。

Iチャ園におけるハダニ天敵類の発生

ハダニアザミウマは総迩|ルアザミウマ科に屈し，雌

成虫で0.8mm前後，雄成虫はそれよりやや小さい。

前趨の基部，中部及び先端近くに三対の褐色の斑紋があ

るのが特徴で，全体では6個の斑点となり，これからム

ツテンアザミウマの名で呼ばれていたようであるが，

現在では真のムツテンアザミウマ(S.sex加αc"/α"s

Pergande)とは別種とされている。体色は黄白色を呈

しているが，腹部はハダニを捕食することにより内部が

赤色を帯びる。幼虫はふ化間もないころは半透明の白色

であるが，発育に伴い黄白色となり，腹部はハダニを柿

食することにより赤みを帯びてくる。蝋は前川．後州と

も乳白色を呈し，歩行はするものの動きは緩慢である。

第1図ハダニアザミウマ成虫

天敵の発生は当然ながらハグニの発生に左右される。

そこでまずチャ園でのカンザワハダニ（以下，ハダニと

する）の発生について簡単に触れておきたい。ハダニは

一部地域を除けば一般に雌成虫で越冬し，休眠覚醒した

ハダニは3月上旬ごろから産卵を始め，4月中旬ごろか

ら増Illが承られ，発生密度が岐高になるのは通常一番茶

後から6月にかけてである。梅雨入り前後になると急速

に減少するが，その後8月下{ﾘ以降に再び増殖がみられ

る，いわゆる二山型の発生パターンを示すのが一般的で

ある。ただし発生量，発生ピークなどは年次によって，

あるいは地域によってかなり変動する。

一方，天敵も気温上昇とハダニ密度の増加に伴って発

生してくる。各天敵の発生推移について若干触れると，

ケナガカプリダニは4月ごろから散見されるようにな

り，ハダニの*i加に伴って徐々に発生も多くなる。蛾も

発生密度が高まるのはハダニの発生ピークが過ぎてから

で，発生ピークがハダニのそれとズレを生じるのが一般

!である。さらに良～秋季にハダニが贈殖してくるのに

伴い脚:ぴ発生してくるが，この時期の発生量は6月ごろ

に比べれば少ないようである。発生生態的にみて6月～

|伽雨入りごろが最も発生しやすい時期のように思われ

る。ハダニアザミウマの発生もおおむねケナガカブリダ

ニと同様であるが，発生してくるのがやや遅いようであ

る。ハダニの増加に伴い発生量も多くなるが，ノ､ダニが

減少すると同時に急速に少なくなる。ケナガカプリダニ

に比べれば発生がハダニ密度に同調しているといえよ

う。第2図は薬剤の影響がほとんどないチャ園でのハダ

ニと天敵類の発生排移をみたものであるが，夏から秋に

かけハダニアザミウマが多く発生しているケースがよく

EcologyandPreyConsumptionofScolotんγ幼s

sp.asaPredatorof7ゼオγαnyc〃〃s〃α”zα”“KI‐

shida.ByTomoyukiNakagawa
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第1表ハダニアザミウマの発育期間

幼 虫 幼虫～成虫蝋
温度

re)
個体数｜平均±標準偏差(日） 個体数｜平均士標準偏差(日） 平均±標準偏差（日）

０
５
０
５
２

３
２
２
１
１

５
４
２
３
７

１
１
１
１

９
２
６
６
３

２
５
５
５
５

０
０
０
２
４

＋
一
士
十
一
十
一
十
一

７
８
４
２
９

８
６
５
９
２

２
４
７
９
７
１
３

４
７
７
３

２
１
８
６

０
０
０
０

士
十
一
十
一
十
一
一

３
３
８
５

８
９
３
１

１
２
５
３１

６
１
０
５

３
５
１
６

０
０
１
２

士
十
一
十
一
十
一
一

０
１
２
８

７
６
９
０

４
７
２
３
１
３

妬
Ｍ
岨
週
一

ハダニアザミウマの発育零点及び有効積算

温度

第2表
２０

０１

カ
ン
ザ
ワ
ハ
ダ
ニ
寄
生
数
（
頭
／
葉
）

天

40蕊 |幣鯛織育速度|発憲点|鯛舗
発育
ステージ

の
発
生
葉
率
（
％
）

０２

Y=0.0177X-0．2072

Y=0.0313X-0.4176

Y=0.0120X-0.1579

11.7

13.3

13.2

56.6

32.0

83.3

幼虫

蝋
幼虫～成虫

ご典 温度と発育速度の関係を示すと，第2表のとおりであ

る。この関係式から各発育ステージの発育零点を算定し

た結果，幼虫は11．7'C,蝦が13.3Cであった。ま

た有効積算温度は幼虫が56．6日度，蝿が32．0日度で

あった。ハダニアザミウーマの卵の発育については，山崎

ら（1983）の報告があり，それによれば卵期間は25C

で7．9日,15Cで30日を要している。これらの結

果から承ると，幼虫から成虫までの期間はおおむね卵期

間に相当するようであるが，低温域になると卵期間より

やや長くなる傾向がみられる。

ケナガカプリダニやニセラーゴカプリダニなどのカプ

リダニ類の発育期間は，例えば25Cの場合で約6日

程度であるから（中川，1984；田中・柏尾，1977)，こ

れらカブリダニに比べればハダニアザミウマの発育は明

らかに遅いといえよう。そこでこれを餌となるカンザワ

ハダニと比較してみると,25Cでは両者ともに15-

16日でほぼ同じであるが,15Cではハダニの41.3

日に対しハダニアザミウマは63日を要しかなり長くな

る。発育零点もハダニより高く，ノ､ダニと比べても本種

の発育は温度の影響をより大きく受けるようである。こ

のことから，ハダニアザミウマの天敵としての機能も高

温条件下のほうがより高くなるであろうことが推察され

る。なおハダニアザミウマの産卵数については，具体的

には明らかではないが数個体の観察結果では，1日当た

り25Cで5～7卵,20Cで4卵程度であった。

Ⅲハダニアザミウマのハダニ捕食量

ハダニアザミウマの天敵としての能力を知るには，ハ

ダニ捕食能力を明らかにする必要がある。堀田（1916）

は，ハダニアザミウマ成虫による1時間当たりの捕食数

●－●：カンザヮハダニ(幼～成虫)，○一○：ケ

ナガカブリダニ(幼～成虫)，●-----．●：ハネカクシの

一種(幼虫)，×－×：ハダニアザミウマ(幼～成虫）

第2図チャ園におけるカンザワハダニ及び天敵類の

発生推移（1985）

ゑられる°これから判断すると，ハダニアザミウマはこ

の季節に発生する天敵の最優占種のように思われた。ま

たハネカクシの場合は一般にハダニが高密度にならない

とあまり発生してこない。これは他の天敵に比べ捕食量

も多く求餌度が高いためであろう。そのため発生はハダ

ニ密度に同調し，ハダニの減少とともにほとんどみられ

なくなる。タマバエの一種は季節に関係なく発生するよ

うで(川野，1969)，チャ園でも発生密度の変化はあって

も，年間を通じ生息しているのを認めることができる。

Ⅱハダニアザミウマの発育

ハダニアザミウマの幼虫及び蝋の発育期間について，

リーフディスク（野村，1970）を用いて観察してみた。

すなわちふ化して半日以内の幼虫をリーフディスクに個

体放飼し，これにハダニ成虫を与えて踊化及び羽化する

までの期間を観察した。その結果,30Cでは幼虫期間

が2．9日，螺期間が1．8日と高温での発育はきわめて

早かった。しかし15Cでは，それぞれ19.9日及び

13.2日の発育期間を要した。さらに12.Cになると幼

虫期間は37．3日を要し，また供試した個体の約半数が

発育の途中で死亡した。踊化したものはさらに30日後

まで継続して観察したが，羽化する個体はおらず，蝋の

状態で死亡するものもいた（第1表)。
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を観察して，その結果ハダニ成虫なら約3頭，また幼虫

なら4～8頭を捕食すると述べている。筆者もチャ葉を

使って約2.5cm角のリーフディスクに羽化1～2日後

のハダニアザミウマ成虫を放飼し，各個体のハダニ雌成

虫及びハダニ卵捕食量をそれぞれ調査した。

第3表は12～30Cの温度区分でのハダニアザミウ

マ成虫による1日当たりのハダニ成虫捕食数である。設

定温度が高くなると行動が活発になるためか途中逃亡す

ることが多く，高温条件下では観察期間が短くなった

が，1日当たりの平均捕食数は30Cで7.4頭,20C

で4．3頭,12Cで0.9頭であった。また1日の最高

捕食数では30Cで9．6頭,20Cで6.9頭であっ

た。なお捕食数は温度に比例して増加し，温度と捕食数

の間に相関が認められたので，両者の関係式から，仮に

捕食活動しない温度を推定すると9.7Cとなった。第

4表はハダニアザミウマ成虫の雌雄別ハダニ捕食数を示

したものであるが，雌雄によって捕食量はやや異なる。

雄成虫の1日当たりハダニ捕食数は30Cで4.2頭，

20.Cで2．1頭であったが，雌成虫は30Cで10.7

頭,20Cで6.2頭を捕食した。これから承ると雌成

虫の捕食能力は雄成虫より約3倍ほど高いようである。

なお総捕食数についてふると,30Cでは5日間に67

頭,20Cでは29日間に195頭を捕食した個体が観

察された。

またハダニ卵捕食量についても，上記同様のリーフデ

ィスクを用いて10～30Cで観察した。ハダニアザミ

ウマ成虫の1日当たり平均捕食数は,30Cで36.6卵，

20Cで13.5卵,12Cで2.6卵であった。10cで

の捕食量はきわめて少なく，1日平均で0．3卵を捕食

しただけであった（第5表)。この場合数日間摂食しな

いことも多く，なかには途中死亡する個体もいた。前述

の結果とも考え合わせ，捕食活動の温度下限はやはり

10c前後であろうと判断される。ハダニ卵捕食量につ

いても雌雄成虫別に区分すると，例えば25Cの場合

で雄成虫の1日平均捕食数は16.1卵，最高でも20.2卵

を捕食しただけであったが，雌成虫の場合平均で42．6

卵，最高で61．5卵を捕食した。やはり雌成虫の捕食量

が雄より約3倍ほど多かった（第6表)。山崎ら（1983）

もハダニアザミウマの各態のカンザワノ､ダニ卵捕食量を

調査し，いずれの場合も温度上昇に伴い捕食量は増加す

るが，特に雌成虫の捕食量は温度差が大きく，1日当た

りの捕食数は20Cで21卵,25Cで43卵,35C

第5表ハダニアザミウマ成虫の1日当たりカンザ

ワハダニ卵捕食数

|蕊|熊’
1日当たり捕食卵数/頭

温度

CO

川
最低|平均±標準偏差最高

０
１
５
２
３
２

●
●
●
●
●
Ｑ

７
５
５
３
１
０

１
１
土
十
一
士
士
士
士

６
４
５
０
６
３

●
●
●
●
●
■

６
９
３
６
２
０

３
２
１

７
７
７
９
８
１

●
●
●
●
●
●

７
１
５
１
０
０

１
１

報謹
第3表ハダニアザミウマ成虫の1p当たりカンザ

ワハダニ雌成虫捕食数

ハダニアザミウマ成虫の雌・雄別カンザワ

ハダニ卵捕食数

第6表

|護割 筈職患
ｌ
Ｉ|州‘

調査

期間

(日）

1H当たり捕食卵数/頭温度

ro
調査

頭数

温度

re) 最高｜最低｜平均

|割澱 |;値瀧
０
５
０
５
２

３
２
２
１
１

８
３
２
１
５

６
５
３
８
６

３
３
２
０
０

士
十
一
十
一
十
一
十
一

１
１
８
９
０

４
７
２
５
９

７
５
４
１
０

０
２
６
１
５
８

●
●
●
●
●
●

４
９
２
６
８
７

５
１
４
１
１

０
５
０

３
２
２

第4表ハダニァザミウマ成虫の雌・雄別カンザワ

ハダニ雌成虫捕食数 第7表ハダニアザミウマ幼虫のカンザワハダニ雌

成虫捕食数

|性別蕊
1日当たり捕食頭数/頭

温度

re)

|撫蕊|最高,篭,篭準偏≦最高｜最低｜平均 調査

頭数

|;|引識’
０
５
０

３
２
２

７
２
１
４
２
１

●
●
●
●
●
●

０
４
９
２
６
２

１

｜信釧 ｌ
Ｏ
ＯＩ 3.6±3．7

1．6±1．9

12

6

17

17

カンザワハダニは雌成虫でa)は餌が不足した場

合その都度補充した．
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で95卵であったと述べている。

ノ､ダニアザミウマ幼虫によるハダニ捕食については，

ふ化間もない幼虫にハダニ雌成虫を当初6頭与えた場合

と，15頭を与えた場合でのハダニ捕食数を25Cで観

察してふた。幼虫期間中の総捕食数は前者の場合が平均

3.6頭で，後者は1．6頭だけであった（第7表)。すな

わち後者の場合は主にハダニの産下卵を捕食したものと

みられるが，ハダニ成虫を全く捕食しない幼虫も約半数

いた。おそらく幼虫も雌雄で捕食量が異なるのであろ

う。またハダニアザミウマ幼虫のハダニ卵捕食について

は，ふ化1日後の幼虫で観察したところ，3日間の総捕

食数は50～60卵であった。なおハダニアザミウマの蝋

については摂食行動をあまりみかけることはないが，山

崎ら（1983）によれば，前踊は25Cで1日にハダニ卵

を4卵捕食すると述べている。いずれにしても蝋期にお

ける捕食能力はほとんどないようである。一般に天敵類

のハダニ制御能力は高温条件で高くなるものが多いが，

ハダニアザミウマは特にその傾向が強いように思われ

る。

Ⅳハダニアザミウマのハダニ密度に及ぼす

影響

ところでハダニアザミウマの発生がハダニ密度に及ぼ

す効果であるが，自然条件下ではなかなかその実態がと

らえにくい。一般にハダニ密度が高まれば数種の天敵類

が混在して発生するのが普通で，ハダニ密度の抑制もこ

れら天敵類の相互作用による結果であり，また他の要

因，例えば気象条件による影響なども考慮しなければな

らない。第3図は薬剤無散布状況下でのハダニと天敵の

発生推移を示したものである。ここでは8月下旬にハダ

天
敵
類
の
発
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葉
率
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％
）
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０
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２
１

カ
ン
ザ
ワ
ハ
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頭
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葉
）

２

１

カ
ン
ザ
ワ
ハ
ダ
ニ
寄
生
数
〈
頭
／

天
敵
類
の
発
生
葉
率
（
％

０
０

２

１

0

0

A

"、〃
A

"、〃

、
、

ー茎散浦ラB71623琴散布前71623
経過（日）経過（日）
無散布区ベルメトリン水和剤(2.00m舟)倣布区

●－●：カンザワハダニ（幼～成虫)，

×－×：ハダニアザミウマ（幼～成虫)，

○一○：ケナガカブリダニ（幼～成虫)，

●----●：ハネカクシの一種（幼虫)，

↓：降雨状況(5mm以上）

鋪4図天敵類の発生とカンザワハダニ密度の変動

二が急増したが，それとともにハダニアザミウマもかな

りの密度で発生し，その半月後にはハダニが激減した。

このケースでは他の天敵の発生もほとんどなく，また特

に強い降雨もなかったところから，客観的にぷてハダニ

密度の急速な低下はハダニアザミウマの働きによるもの

であろうと判断される。

また第4図はハダニ密度が高い圃場の一画で調査した

ものであるが，無散布区ではハネカクシ及びハダニアザ

ミウマが発生し，16日後にはハダニが減少した。この

ハダニ密度の低下が天敵による作用だとすれば，ここで

はハネカクシとハダニアザミウマが関与したものと推察

される。一方，同一圃場でペルメトリン水和剤を散布し

た区では散布後の天敵の発生が少なく，逆にハダニは増

加する現象がみられた。この無散布区と散布区での天敵

とハダニの発生推移を比較すれば，天敵によるハダニ抑

制，あるいは薬剤散布による天敵への影響，及びそれが

もたらすハダニの増殖といった因果関係が比較的明確に

認められるようである。
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おわりに

ハダニアザミウマに対する各種薬剤の影響について

は，具体的にはまだ明らかではない。しかしながら，通

常の薬剤防除がなされているチャ園ではハダニアザミウ

ーマの発生はやはり少なく，また夏～秋季にハダニ密度が

高くても，かならずしも発生するとは限らない。チャ園

ではこの時期には薬剤散布も多く，各種殺虫剤などの影

響を強く受けていることは十分考えられる。今後は他の

天敵同様，ハダニアザミウマに対する薬剤の感受性ある

いはその影響などを明らかにし，可能なかぎり悪影響が

6．7 8．9月

●－●：カンザワハダニ(幼～成虫)，

○一○：ケナガカブリダニ(卵～成虫)，

×－×：ハダニアザミウマ(幼～成虫）

第3図チャ園におけるカンザワハダニ及び天敵類

の発生推移（1986）
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ある薬剤の使用を避け，これら在来天敵の保護を図って

やることは，今後ますます困難になると予測されるハダ

ニ防除の一助になるものと考える。
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ジャガイモの疫病菌感染と過敏感反応

－植物と病原菌の相互識別機構一
ふる

財団法人発生・生殖生物学研究所古
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植物の病原菌感染に対する過敏感反応は，感染を阻止

するという意味において最も影響力を持つ抵抗性反応の

一つである。宿主の過敏感細胞死が抵抗性のために必須

の反応であるかどうかについては多くの意見がある。し

かし，過敏感反応は宿主に抵抗性を誘導する組み合わせ

の菌（以下,R菌と略記）が感染したときに特異的に引

き起こされ，宿主に擢病性を誘導する組み合わせの菌

（以下,s菌と略記）が感染したときには，少なくとも

R菌の場合よりずっと遅れて反応が起きるか，あるいは

全く反応が起きない。この特異性のなかに植物の抵抗性

と病原菌の病原性との相互関係にかかわる本質的な問題

が存在している。

過敏感反応が担う抵抗性の機構としての有効性から，

これまでに過敏感反応を制御している植物の遺伝子を他

の作物へ導入する試みが広範囲の作物種でなされてき

た。しかし病原菌のほうはこの裏をかくように，その改

良された作物種に容易に適応し，病原菌としての‘‘種，，

を維持してきた。

このような現状を改めていくには，感染現場における

植物と病原菌の相互作用を分子レベルでも解明しなけれ

ばならない。また，過敏感反応に関与する抵抗性遺伝子

の発現及び制御機構が十分に解析されることが不可欠で

あろう。

ここでは，植物と病原菌の相互識別機構についてジャ

ガイモの過敏感反応を中心として，最近得られた知見を

整理して紹介するとともに，感染生理学的研究の将来を

展望してゑたい。

問いに関しては,R菌が出す特有の過敵感反応誘導因子

によって引き起こされるものと推察される。病原菌由来

の細胞壁成分や分泌酵素，あるいは宿主由来のペクチン

分解物などがエリシター（過敏感反応誘導因子）として

分離されている。これらエリシターは，感染による過敏

感反応に特徴的な代謝変化と同様の生理的変化を誘導す

る(Keen,1982)。

二つの生物，植物と病原菌を取り扱う困難さに比べ，

エリシターはその取り扱いが容易なため，過敏感反応の

分子的機構の研究に大きく貢献した。宿主の過敏感反応

に特徴的な現象として，抗菌性を持つ二次代謝産物の集

積が上げられる。感染の刺激を受けた組織に集積してく

るこれらの物質は，フィトアレキシン(PA)と呼ばれ

る。ジャガイモの場合ルピミン，リシチンなどセスキテ

ルペンがPAとして抗菌活性の90%以上を担ってい

る(富山，1979)。植物の‘‘種，'が異なれば生産するPA

の化学構造も異なることが多い。一部のPAに対して

は，遺伝子の転写レベルでの制御機構について研究され

ている(Ebel,1987)。

PAが，植物の抵抗性因子の一つとして重要な役割を

果たしているのは事実であろう。エリシターがPAを

誘導・集積する現象についての解析がすでに試承られて

いる。YoshikawaandMasago(1982)は，エリシ

ターが宿主のPA生合成系を刺激することによってPA

が集積するとし，塩化水銀や硝酸銀などの重金属エリシ

ターは，宿主のPA生合成系には作用せず，その分解

系を抑制することによってPAが集積するとした。し

かし，ジャガイモやサツマイモでは非生物的エリシター

が,PA生合成を刺激し高めることが知られている。以

上の論点に対しより明確な結論を得るためには,PA生

合成関連酵素の遺伝子発現の細胞レベルでの解析などの

手法が必要であろう。

一方,PA以外の物質が病原菌の感染に対して抗菌的

に働いている可能性も否定できない。このような物質群

として，フェノール類や活性酸素由来のフリーラジカノレ

あるいは過酸化脂質が知られている。

ジャガイモと疫病菌(Phy加力伽加γα"ｾsｵα"s)の組

承合わせにおいて，エリシターあるいはR菌の感染によ

って過敏感反応が誘導されると，被感染組織において初

I抵抗性の機構

抵抗性ジャガイモ品種に疫病菌R菌が侵入したとき，

被感染細胞は過敏感死を起こし，菌はこの褐点としてみ

える死んだ細胞の中に封じ込められる。また菌の侵入が

開始された細胞あるいは隣接する組織の代謝は著しく高

まっている（富山，1979)。では何が宿主細胞の過敏感

反応を引き起こすのであろうか。また，いかにして，宿

主細胞の代謝変化が引き起こされるのであろうか。先の

HypersensitiveReactionofPotatoCellstoIn-

fectionofPhy加力〃肋γα"をsｵα"s.ByNaotaka
Furuichi
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期の段階でスーパーオキサイドアニオン(02-．）の生成

が認められている(Dokeetal.,1987)。このOr．の

生成はジャガイモ細胞膜に存在するある種のニコチンア

ミドアデニンニリン酸の還元型の酸化酵素によるもので

あるらしい。S菌が感染しても02-は生成されるが，

菌が感染して4時間以上経過するとor-の増加はなく

なる。R菌の場合は反対に,Ot-の増加が続く。また，

02-などラジカルが作用することによって脂質過酸化

物が生成されるが，これらの物質が抗菌的に働いている

可能性が指摘されている(Rogersetal.,1987;Namai

etal.,1988)。また，動物細胞の防御反応においても似

た現象がみられ，活性マクロファージが働くときに，ラ

ジカルや脂質過酸化物が関与しているという説が提唱さ

れている(Rossi,1986)。

次に疫病菌の感染の過程をみながら，どのようにして

宿主細胞の代謝に影響を与えているのかを考えてみた

い。

Ⅱジャガイモと疫病菌の相互作用

ジャガイモの培養遊離細胞を用いて疫病菌との相互反

応を経時的に観察すると,R菌もS菌も共に宿主細胞

へ侵入後1～2時間までは，侵入菌糸は宿主の細胞膜に

付着している（古市・鈴木，1987)。この場合宿主細胞

は,0.17Mのシュクロース液中に浮遊しているため，

原形質分離によって細胞膜と菌糸表面との結合が容易に

判断できる。このあと抵抗性の組み合わせではR菌侵

入後4～8時間で過敏感細胞死に至る。またS菌の組

み合わせでム10～12時間後に過敏感死の割合が高ま

る。塊茎組織ではS菌が感染すると，1～2日間は過

敏感死が起きない。このことから培養細胞では，過敏感

反応制御物質が培地中に存在しているか，あるいは細胞

自体の過敏感反応性が本来の組織より高まっていると考

えられる。また注目すべき点は,s菌も感染現場でエ

アラキドン
EPA－エリ

褐変化

リシターを生成していることである。浸透圧のストレス

がPAを誘導した例もあるが，ジャガイモの培養細胞

での過敏感死は浸透圧ストレスでは誘導されない。ジャ

ガイモの培養細胞系における抵抗性と擢病性の組み合わ

せでは，細胞死に至る時間は異なっていた。このこと

は,R菌とS菌の感染現場でのエリシターの違い，あ

るいはサプレッサー（過敏感反応を遅らせる物質）の存

在を予想させる。実際ジャガイモ疫病菌から，ある種の

水溶性グルカンがサプレッサーとして報告されている

(Dokeetal.,1987)。第1図にR菌が宿主細胞へ侵

入したあとの，宿主細胞の反応を時間を追ってまとめて

みた。

Ⅲ病原菌細胞壁由来エリシターに対する

認識機構

ジャガイモの疫病菌が宿主細胞内へ侵入したのち，宿

主の細胞膜が疫病菌の菌糸表面に強く結合していること

が観察される(Nozueetal.,1979)。ToMIYAMAet

al.(1982)は,R菌が宿主の細胞膜へ侵入するとほと

んど同時に膜電位の脱分極が起こり,s菌の場合には

このような変化は起きないとした。抵抗性品種とR菌

の組み合わせでは，このときにすでに過敏感反応への認

識機構が働き識別が行われている。

疫病菌の場合，エリシターは壁成分として存在してい

る可能性が考えられる。Nozueetal.(1979)は，過

敏感死を抑制する糖類を探索し，宿主の塊茎組織にキト

ビオース(NAcGlc-NAcGlc)を処理すると，菌と宿主

の細胞膜の結合の頻度が著しく低下し，過敏感死も阻害

されることを報告した。また，菌の壁成分(CW)によっ

て引き起こされる宿主のプロトプラスト細胞（細胞壁を

持たない細胞）の原形質凝集反応が，キトビオース，キ

トトリオース(NAcGlc－NAcGlc-NAcGlc)によって約

50o/o阻害される（古市・鈴木,1987)。このことは，菌

のCWの活性基と宿主細胞の相互認識反応

第1図過敏感反応における宿主細胞の反応

－24－

において，β1→4結合を持つオリゴ糖分子が

重要な役割を果たしていることを示唆してい

る。

疫病菌CWと宿主細胞膜の結合を分子レ

ベノレで解明する試承がなされ,Furuich*

andSuzuki(1988b)は,CW－アフィニテ

ィーカラムを用いて宿主細胞膜から結合タン

パクを特異的に溶出した。このCW結合タ

ンパクを同定するために，ジャガイモレクチ

ン(NAcGlcのオリゴ糖を認識するタンパ

ク）の抗体を用いた免疫プロット法が行わ
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れ，ジャガイモの疫病菌CW結合タンパクは，レクチ

ンが主要成分であり，ほかに1種類未同定成分が存在す

る可能性が示唆された。

他方，レクチン分子の宿主細胞内での局在が調べられ

た。宿主のプロトプラスト細胞に対し蛍光色素(FITC)

をラベルしたレクチン抗体を反応させると，細胞膜表面

に蛍光が局在していることが確認された(Furuichi

andSuzuki,1988b)。また,CW処理15分後には宿

主のプロトプラスト細胞膜表面にレクチン抗体がクラス

ター（凝集塊）を形成している。このことは，レクチン

分子がCWに対して速やかに反応し，その結果宿主の

細胞膜のコンホーメーションも著しく変化することを示

唆している。

このような宿主細胞膜の変化は，速やかな膜電位の減

少と考え合わせると，過敏感反応と深くかかわっている

ものと推察される。

Ⅳエリシター

ジャガイモ疫病菌からエリシターの純化が試みられ，

これまでの結果から，単一の物質ではないことが判明し

た。LiskerandKuc(1977)は，細胞壁由来のグルカ

ンに富む画分が活性を持つことを報告した。KURANTZ

andZacharius(1981)は，細胞壁成分からクロロホ

ルムーメタノールによる抽出操作を行い，ある種の脂質

（非サポニン化画分）が重要であると報告した。彼らは

この画分と非水溶性のグルカン画分を混合することによ

って，エリシター活性が増加することを報告している。

BostockandKuc(1981)は，ジャガイモのストレ

ス代謝系を刺激する活性の高い成分として菌体から脂質

成分を取り出した。これらは，不飽和脂肪酸の一種であ

るアラキドン酸(AA)とエイコサペンタエノイック酸

(EPA)と同定された。このような脂質がエリシターと

して報告されたのは，ジャガイモ疫病菌が初めてであ

る。また，疫病菌サプレッサーグノレカンをAAととも

に塊茎組織に与えると,CWエリシターと同等のレペル

までPA誘導活性が高まる(Bostocketal.,1982)。

このことから,AAやEPAあるいはグルカンといっ

た物質の複合体が疫病菌のエリシターとして感染の現場

では働いている可能性が高いと考えられる。

実際，サプレッサーに対する抗体を用いた固相化酵素

抗体(ELISA)法によって，発芽・侵入の過程で菌が

サプレッサーを放出していることが報告されている

(FuruichiandSuzuki,1988a)。サプレッサーは，分

子量4,700であるが，蛍光抗体法によって宿主の細胞

膜の受容体と推察される部位と結合することが明らかに

されている(FuruichiandSuzuki,1988b)。また，

サプレッサーに対する結合タンパクを単離し，その抗体

を作製することによって見かけ上66kDの質量を示す

結合タンパクが宿主の細胞膜に存在することが示唆され

た。一方，宿主細胞をこの結合タンパクの抗体で処理し

たのち,R菌を接種しPAの集積が調べられた結果，

PAの集積が強く抑制されることが判明している(Fur-

uichiandSuzuki,1988b)。このことから，サプレッ

サーの結合する宿主細胞のタンパクが過敏感反応の始動
：．．

機構においてもある種の役割を果たしているものと考え

られる。

先に非水溶｣性のグルカンがエリシターの一成分として

不可欠であることを述べたが，サプレッサーは感染過程

で細胞外へ放出され，菌のCW中に存在するグルカン

より先に宿主の細胞膜のグルカン結合部位へ作用する可

能性が高いと考えられる。すなわち,CW中に存在する

グルカン構造と，サブレツサーグルカンの間に，宿主受

容体タンパクに対する結合の競合が考えられる。この可

能性について，サプレッサー結合タンパク抗体を用いた

ELISA法によって検討され,CWエリシターもサプレ

ッサーも共に宿主細胞膜の66kD-タンパクに結合する

可能性が示唆された(FuruichiandSuzuki,1988b)。

他方,AAのような脂質エリシターが，菌の発芽・侵

入の過程で生成．放出され宿主の細胞へ働きかけるとい

う仮説が提唱されている(Bostocketal.,1988)。こ

の場合,AAやEPAが宿主の酵素作用によって活性

型に転換する可能性が考えられる。この考えを支持する

例として，ホスホリピドの加水分解に関与するとされる

ホスホリパーゼA*が感染によって宿主組織で高まって

いることが知られている(Dokeetal.,1987)。

しかし，抵抗性品種と病原菌レースとの特異性を論ず

るには，脂質エリシターでは十分に説明ができない。サ

ブレツサーグルカンとCWエリシターの関係でも,R

菌自体もサプレッサー活性を持つことが知られているこ

とから，特異性を担う物質が何かについては今後の研究

に待たなければならないものと考える。

Vジャガイモの過敏感反応性

ジャガイモの抵抗性品種の葉柄あるいは塊茎を切断

し，直後にその小片あるいはスライスの切断面にR菌

を接種すると，過敏感細胞死が非常に遅延して起こる

(富山，1979)。ところが，圃場あるいはポット植えの抵

抗性品種で無傷状態の個体にR菌を接種すると，侵入

を受けた宿主細胞は速やかに過敏感反応を起こし細胞死

に至る。前者の組織の状態を過敏感反応性をいまだ備え

－25－
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ルプロパノイド代謝の主要酵素フェニルアラニンアンモ

ニアリアーゼをコードしたmRNAが，疫病菌の侵入

した細胞とその隣接の組織において急速に転写されてい

ることがm一アンチセンスRNAによるハイプリダイゼ

ーション法により報告された(Cuypersetal.,1988)。

これは感染現場での抵抗性関連遺伝子の発現を示した最

初の例であろう。

今後，病原体から毒素の純化が進み，サプレッサーあ

るいはエリシター的役割が解明されることにより，病原

性因子の意義について理解が深まることを期待したい。

なお，本研究を行うにあたり，ご助言をいただいた富

山宏平博士,及川胤昭博士，ご意見をいただいた白田昭

博士（蚕糸試験場）に感謝の意を表する。また，ジャガ

イモの材料を提供いただいた谷津一繁博士，桜井寿博

士（種苗管理センター）に深く感謝の意を表する。

状態Ⅱ10

過
敏
感
反
応
性
（
％
）

状態I
0481216′'ﾉ、j辱』

時間(hr)

第2図ジャガイモ塊茎切断後の時間と過敏感反応

性との関係(Furuichietal.,1979a)

ていない状態（状態I),あとの状態を過敏感反応性を

備えた状態（状態mと名付ける(Furuichietal.,

1980a)。

第2図に示したように，ジャガイモの切断組織を放置

すると，切断4時間目から過敏感反応性が徐々に高まっ

て，約16時間でほぼ最高のレベルに達し，状態Iへ移

行する(Furuichietal.,1979a)。また，この加齢の

途中をタンパク合成阻害剤(BcS)で処理すると，切断

直後から処理時点までに完成された過敏感反応性の程度

を知ることができる。

無傷の中肋表皮細胞にBcSを吸わせたのちR菌を

接種した場合，過敏感細胞死は対照区と比べ著しく遅延

した(Furuichietal.,1979b)。この結果から，感染

前の中肋細胞は状態Iであり，感染して初めて状態Iへ

移行するものと考えることができる。

最近，切断直後あるいは1，2，4，8，10，14，24時

間目のジャガイモ塊茎遺伝子の発現が解析された(Lo-

gemannetal.,1988)。切断0．5時間では，貯蔵タン

パクであるパタチンの遺伝子は転写が停止し，2～8時

間目に切断によって新たに誘導されたwun1とwun

2遺伝子の転写が開始される。切断傷害による過敏感反

応性の高まりは，これらの遺伝子の発現と密接に関連し

ているものと考えられる。

ジャガイモ細胞が状態Iから状態Iへ移行するには，

遺伝子の転写が，そして翻訳のプロセスが必須と考えら

れる。IからIへの状態の移行においてどの遺伝子が働

き，何を制御しているのであろうか。一つの可能性とし

て酢酸からメバロン酸を生合成する酵素(HMG-CoA

還元酵素)の遺伝子の転写が考えられる。この酵素は,イ

ソプレノイド化合物の生合成系における役割とともに，

PAの生合成系においても主要酵素としてかかわってい

る。本酵素の遺伝子は切断数時間後に発現されることが

わかってきた(Bostock,私信)。

また，ジャガイモの表皮細胞を用いた研究で，フェニ
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ヤノネカイガラムシの導入天敵の東京都での定着
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小明星高等学校

1980年，「静岡県柑橘害虫天敵利用技術交流団」によ

り，中国・四川省重慶より，カンキツ類の大害虫である

ﾔﾉﾈｶｲガﾗﾑｼw"asが5Vα"0"ensisKuwana)

の天敵としてヤノネキイロコバチ(Aphytisyα〃0"g"s2s

DeBachetRosen)とヤノネツヤコバチ(Coccobius

"J""sCompereetAnnecke)の2種が導入された。

その後，静岡県柑橘試験場と農林水産省果樹試験場口之

津支場において研究され，ヤノネカイガラムシの防除に

成功した（西野ら，1981；古橋ら，1984)。

一方，筆者は1983年ごろより東京都内の生協で販売

されているミカンの中に，ヤノネカイガラムシの付着し

ているもののあることに気付き，これを高等学校の生物

教育において，天敵に関する生きた教材として活用する

ことを考え，静岡県柑橘試験場の古橋嘉一博士のご指導

を受けた。

都内での発見：ちょうどそのころ，1987年10月，都

内に生育しているカンキツ類にも多くのヤノネカイガラ

ムシ（以下，ヤノネと略記）が寄生していることを知り，

寄生蜂の寄生の有無を調べた。その結果，これらのヤノ

ネから多数の寄生蜂の発生するのをみた。早速，カイガ

ラムシと寄生蜂を古橋嘉一博士に送り同定を依頼した。

その結果，ヤノネカイガラムシ及び中国より導入したヤ

ノネキイロコバチであることが確認された。

直ちに，発見した地点(目黒区上目黒)を中心にその周

辺を調べたところ，ヤノネの生息している所には，すべ

てヤノネキイロコバチが寄生していることがわかった。

調査方法：調査は1987年11月～1988年2月にか

けて，都内全域にわたり行った。すなわち，都内に生育

しているカンキツ類（主としてナツミカン）の葉を採集

し，これに付着しているヤノネの個体数と，ヤノネキイ

ロコバチの寄生率を調べた。寄生率は，ヤノネのカイガ

ラに承られるヤノネキイロコバチの脱出孔の有無から求

めた（脱出孔がなくてもカイガラ内部に幼虫または蝿と

して存在することもあるので，実際の寄生率はこれより

高くなる)。

調査結果：都内23区中，調査できた区は21区。そ

のうちヤノネの生息していた区は17区であった。調査

樹数65本，そのうちヤノネの寄生していたもの34本，

寄生蜂の脱出孔のゑられたもの29本，ヤノネはいるが

脱出孔のみられなかつたもの2本であった。すなわち，

調査樹の52.3％にヤノネが寄生しており，それらの

85.3％に寄生蜂が寄生していた。ただし，採集したヤ

ノネから羽化した寄生蜂は，すべてヤノネキイロコバチ

の雌で，同じ導入天敵であるヤノネツヤコバチは確認で

きなかった。

また，調査樹のうちヤノネキイロコバチの寄生してい

た樹の寄生率を承ると，10％以下のもの2本（5.9％)，

11～20％のもの7本(20.6％)，21～30％のもの18本

(52.9％)，31～40％のもの7本（20.6％）であった。

さらに，この期間に採集したヤノネの総個体数は

12,698個体，このうち寄生蜂の脱出孔のあつたもの

2,578個体，率にして20．3％であっに。

次に，寄生蜂のみられたものを中心に調査結果を示す

と第1表のとおりである。

東京の気温と生息状況：東京管区気象台発表の東京都

の1987年1月と2月の気温をみると，第2表のよう

である。この数値は寄生蜂の採集地の中国・四川省重慶

第1表都内におけるヤノネキイロコバチの生息状況
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鮒1図ヤノネキイロコバチ(早）

プレパラートによる．
総川|南千住7－3015010101－
足立|加平3－11－2018612101－

討議
西新小岩3－32

蔦伽i"4-18
立澗2－29－6

江戸川|東小磯川'-4

56176

，荊謬
6781’ 2632．1

の1月の平均気柵(7.5C)よりやや低い(西野ら,1981).

東京都の気温とヤノネキイロコバチの生息地点を図示

すると第2図のようである。

都内への侵入経路：ヤノネキイロコバチの部内への役

入経路として，次の二つが考えられる。

①，怖岡ﾘﾑ内の寄生蜂を放創した果樹||で収穫された

果実にヤノネが付いていて，それにヤノネキイロコハチ

の幼虫や蝿が寄生していて，それらの果実が部内の生|〃

などに送られたため広が､った。

1987年12月17H,/"岡ﾘI.三｢inmrで収碓Il'iにお

いてミカンに付着しているヤノネに寄生しているヤノネ

キイロコバチの寄生状況を調査した結果によると，調査

ヤノネ数125個体I',幼虫が発見さｵ1たもの15個体

(12%),mが発見されたもの15ivm(12%)で，この

鮒2図ヤノネキイロコバチの生息地点（黒丸）及

び1月（1987）の平均気温

両者を合わせると24％の寄生率であった(古橋,私信)。

②千葉県や神奈川ﾘflなど，東京近県に放飼された寄

/|其峰が'1然に分散したものと考えられる。

以上のように，ヤノネキイロコバチは，東京都内の広

い範囲にわたり生息し，定着したものと思われる。

参考文献

1）西野操・高木一夫（1981）：植物防疫35(6)：15～18．

2）古椛嘉一・西野操（1984）：同上38(6)：8～12.

鮒2表1987年1，2ノlの東京の気柵1(C)

1ノlの気柵re) 2月の気tare)
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農林水産省熱帯農業研究センター平

本年（1988）7月2日，韓国でイネミズゾウムシの発

生が確認された。それに伴い韓国農水産部は8月前半，

農村振興庁農業技術研究所昆虫科長崖蹟文氏を日本へ派

遣した。同氏は農業研究センター，農業環境技術研究

所，九州農業試験場，茨城県農業試験場及び愛知県農業

総合試験場を訪問して，情報の収集，研究者との意見交

換，常発地の視察などを行った。筆者は筑波地区で同氏

に同行中，断片的ではあるが発生状況を聞いたので，こ

こにとりまとめてゑた。

1発見・確認までの経緯

7月2日慶尚南道河東郡下の農村指導所長が，農家圃

場（6月中旬植え）でイネの生育異常に気づいた。この

サンプルは同道農村振興院（日本の県農試に当たる）に

持ち込まれ，直ちに現地調査を行ったところ，イネミズ

ゾウムシの成虫や幼虫を確認した。

2分布・発生面積

7月上・中旬とりあえず南部の2道（慶尚南道・全羅

南道）の全域を対象とし，発生調査を実施したところ，

結果は次のとおりであった（第1図)。

慶尚南道：河東郡下の2町村138.6ha,南海郡下の2

町村0.5ha

全羅南道：光陽郡下の4町村51.5ha

すなわち，2道3郡8町村190.6haに発生していた。

その後他の地方での調査でも発生が認められ，第1図

のとおり意外にも北部でも発生しており，これらは港か

あるいは海岸に近い都市部であった。7月末全国の発生

面積は210haとなった。なお，わが国の場合と同様に

どの発生地でも雌だけみられるとのことであった。

3対策

農村振興庁は発見後直ちに日本の農業試験研究機関で

研修中の韓国研究員に対し，日本のデータを収集し送付

するよう連絡した。そしてカラー印刷の小冊子「イネミ

ズゾウムシの生態と防除法」を作成し（第2図)，農村

指導所や農協段階まで配布した。この冊子には虫や被害

イネの写真，虫の見分け方，寄主植物，生活史，防除法

など9項目が13ページにわたって解説されており，日

本のデータが多く引用されている。

初発見の7月上旬は成虫末期で幼虫の発生盛期であ

り，幼虫防除を重点として薬剤散布が行われた。すなわ

ち，発生田にはカルポフラン粒剤を，そして分布の拡大

を阻止するため，発生地を中心に半径5kmの無発生田

瀞繍
山

第1図1988年イネミズゾウムシの発生地（●印）

InvasionoftheRiceWaterWeevilintoKorea

in1988．ByJutaroHirao

第2図農村振興庁が配布した小冊子の表紙(B5,

13ページ）
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にカルタップ剤を使用し，畦畔や雑草地を含め広域の共

同防除を行うよう指導された。しかし，実際にどれだけ

防除されたか，詳細は聞き漏らした。

以上のほか，発生地からの寄主植物の移動禁止措置が

とられ，また収穫後のワラは完熟堆肥とするか，生ワラ

を切断してすき込むよう指導している。

おわりに

わが国では1983年対馬を含む中国地方へ，翌84年

（22ページより続く）

農村計画部

地域計画研室長－門間敏幸(農業経営部経営1研室長）

水田利用部

部長一本松輝久（北陸農試環境部長）

水田病害研室長－八重樫博志（栽培第一部病害2研

室長)，主任研－進藤敬助(同部病害1研主任研)，

同一藤田佳克（病害2研主任研)，同一中島敏彦

（病害1研主任研)，研究員－園田亮一（病害2研

研究員）

水田虫害研室長－永田徹（同上部虫害研室長)，研

究員－武田光能（同研研究員）

畑地利用部

畑病虫害研室長－三枝隆夫（畑地利用部畑土壌障害

研室長)，主任研一松崎厳（同研主任研)，同一

梅津資郎（同部養蚕研主任研）

畜産部

家畜虫害研室長一早川博文（環境部虫害2研室長)，

主任研－天野和宏（同研主任研)，研究員－山下

伸夫（同研研究員）

○北陸農業試験場

水田利用部

部長－加藤雄久（経営土地利用部長）

病害研室長－鈴木穂積（環境部病害2研室長)，主

任研一野田孝人（同部病害1研主任研)，同一古賀

博則（病害2研主任研)，研究員－竹中重仁（病

害2研研究員)，同一門田育生(病害l研研究員)，

同一荒井治喜（病害2研研究員）

虫害研室長－里見緯生(同上部虫害研室長)，主任研

一服部誠（同研主任研)，研究員－松村正哉（同

研研究員）

品質評価研主任研一小林明晴（作物部品質化学研主

任研）

水田利用部付派遣職員－菅野紘男(環境部付派遣職員）

○中国農業試験場

企画連絡室

研究技術情報官一木村俊彦（環境部病害1研室長）

畑地利用部

畑土壌管理研室長－須藤芳三（畑地利用部畑土壌障害

研室長）

生産環境部

には九州本土へ分布が急速に拡大した。この時点で韓国

側も早晩韓国への侵入は避けられないとみていたようで

ある。そのためか1985年6月から6か月間，慶尚南

道農村振興院の研究員を石川県農業試験場へ派遣し，イ

ネミズゾウムシの研究と情報収集を行った。これは今回

本虫の同定や防除対策をたてるのに，大いに役立ったよ

うである。来年も分布の拡大阻止対策が講じられると聞

いているが，果たしてうまくゆくかどうか。

部長－守中正（環境部長）

発病機構研主任研－高橋賢司（環境部病害2研主任

研)，研究員－仲川晃生（同研研究員）

病害研主任研一宮川久義（同上部病害1研主任研）

虫害研室長－佐藤昭夫（同上部虫害研室長)，主任

研一浜弘司（同研主任研)，同一安藤幸夫（同)，

研究員一廉津敏弘（同研研究員）

○四国農業試験場
場長一浅賀宏一（農業研究センター企画連絡室長）

企画連絡室

総合研究チーム主任研－香西修治（栽培部虫害研主

任研）

生産環境部

部長一霞原敏夫（栽培部長）

病害研室長－稲葉忠興（栽培部病害研室長)，主任

研兼企連室総合研究チームー後藤孝雄（同研主任

研)，主任研一岩崎真人（同）

虫害研室長－井上斉（同上部虫害研室長）

○九州農業試験場
－－－

企画連絡室

連絡2科長一石島新（企画調整部連絡2科長）

地域基盤研究部

部長一栃原比呂志（環境第一部長）

流行機構研室長－内藤秀樹（環境第一部病害1研室
長)，研究員一対馬誠也（同研研究員）

微生物制御研室長－梅川学(同上部病害3研室長)，

主任研一栢村鶴雄（同研主任研)，研究員一並木
史郎（同研研究員）

ウイルス病研室長一林隆治(同上部病害2研室長)，

主任研一宇杉富雄（同研主任研)，研究員－中野

正明（同研研究員）

害虫行動研室長一小林正弘（同上部虫害1研室長)，

研究員－樋口博也（同研研究員）

害虫制御研室長一風野光（同上部虫害2研室長)，
主任研－遠藤正造（同研主任研)，研究員－田中

幸一（同研研究員）

情報処理研室長一寒川一成（同上部虫害3研室長)，
研究員一渡遥朋也（同研研究員）

線虫制御研室長－中園和年（同上部線虫研室長)，
主任研一佐野善一（同研主任研)，研究員兼総合

研究3秀一ムー荒城雅昭（同研研究員）
（37ページに続く）
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第5回国際植物病理学会議報告
やま

第5回国際植物病理学会議事務局山
掩
口

あきら

昭

1988年8月21)日（土）から27日（土）までの8

日間，国立京都国際会館で第5回国際柚物病理学会,誰

(5thInternationalCongressofPlantPathology,

ICPP)が開催された。この会議は,1968年にロンドン

で第1回が開かれてから5年ごとに附かれており，今I"l

が第5Mに当たる。会談は日本学術会議，日本柄物病川

学会及び社団法人'1本植物防疫協会の三者共催で，関迎

諸学会・協会・団体・財団などの脇Jを僻て行われた。

鵜蕊
織溌識

識

*

蕊
i簿
･IHLE-:F

難

箪

会I開 式

8月20日13時からメイソホールで開会式が行われ

た。輿良清組織委員長が|附会を宣言した。その挨拶の

中で「厳しい経済状況の中で,かくも多数の高名な学者・

研究者を世界中から京都に迎えることができたことは，

この会議が出席するに値する重要な会議であることの証

拠である。われわれは京都でこの会議を開くことが決ま

って5年間，総力を挙げて準附をしてきた。必ずや満足

していただけるものと思う。この会談の成果は，植物柄

理学の発展に寄与するにとどまらず，関連諸'且1然科学，

特にバイオテクノロジーの発展に大きく寄与することを

確信する_｜と力強く述べた。次いで，国際植物病Jii!学会

(InternationalSocietyforPlantPathology,ISPP)

の会長JohanDekker博士が挨拶に立ち，「5年に一

度行われるこの会談は，まさにlustrum(古代ローマで

5年に一度行われた清めの式）で，これが古都京部で行

われることは誠に意義深いことである。われわれの学会

は若く，発足20年にすぎないが，当初加M国が19か

国で出発したのが，現在53か国，14，000希の会員を

擁するに至った。また学会の'I'で18の委員会及びワー

キンググループが国際的な活動を統けている」ことを述

べ，「しかし旅費などの資金の乏しい+で植物病I'l'学の

国際的寄与を成し遂げるためには,FAOや各加Hill政

府機関との協力関係を深めることが重要である」と強洲

した。さらに，今年はAnthondeBarry博士の股後

100年に当たることから，「植物病理学の父」と言われ

るdeBarry博士の業績をしのび，追悼の意を表し

た。

第1図開会式で航説する肌良組織委員長

続いて表彰式に移り,Dekker会長からISPPの発

展に顕著な功績のあったR.Wood博士(UK)とA

Kelman博士(U.S.A.)の二氏に表彰楯が贈られた。

Wood博士は,1964年国際植物病理学会設立のための

実行委員会が発足したときの書記長であり，1968年第

1l"l会議で会長を勤めた文字どおりのISPPの生承の

肌である。今I"lの会談にも並,々ならぬ関心を示され，

fundをとってイギリスからの参加者を増やすなど努力

して下さったが，輿良委員長からの再三のお勧めにもか

かわらず，どうしてもご都合がつかず，ご自身来日され

ることができなかったのは残念であった。表彰楯は代わ

ってB.D.Harrison博士が受けた。Kelman博士

は，節21ⅡI会I識の会長であり，今I"lの京都開催に当たっ

ては，オフれわれの求めに応じて1982年来Hされ，会談

場となる国|際会館を視察していただき，京部開催に力を

尽くして下さった。また今回特にfundのとりにくい

薪手研究者のためにアメリカからfundをとってあげ

たり，州発途上国向けにfundを支給するアメリカの

機関を紹介して下さるなど，京部大会の成功に向けて多

大の努ﾉJを惜Lまれなかった。

m会式の娘後はKelman博士による「植物病理学発

展の好機を迎えて」と腿する記念誹演でしめくくった。

Kelman博士は，この講油を「今，オ〕れわれの前には，

20年Nilロンドンで第1回会談が開かれたときには考え

られもしなかった新しい分野がひらけており，植物病

理学は正に新しい時代の入り口に立っている」という言

雅者は，（社）日本他物防疫協会調査役

Reportofthe5thInternationalCongressof

PlantPathology．ByAkiraYamaguchi
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葉で口火を雲切った。そして，「特に先進国では食糧の過

剰と農業の軽視の風潮の中で研究投資額はおろか研究ス

タッフの減少に悩まされている．農薬に対する世間の目

は厳しく，自然科学に対する一般の信頼までがゆるぎか

ねない勢いである。一方，温室効果と呼ばれる地球規模

の気候異変や酸性雨問題，土壌侵食，オゾン層の破壊な

ど人類を取り巻く環境問題，さらに開発途上国における

人口増加と食糧不足は，解決を先伸ばしできないほど緊

急を要する問題となっている。このときに当たり，われ

われはバイオテクノロジーとコンピュータという武器を

手に入れた。バイオテクノロジーを駆使することによっ

て生物防除の新技術開発，作物への抵抗性の賦与，宿主

選択や病原性の機構の解明，新同定技術の開発などが可

能になることが期待されるし，コンピュータをうまく利

用することにより，発生予察技術の進歩，被害評価，診

断のためのエキスパートシステムの完成などが期待され

る。今こそ，これらの技術を植物病理学者が先導的に取

り上げ，研究の主導権を握り，コンピュータネットワー

クを使って国際的な情報交換を密にし，合理的な農業を

打ち立てるためにISPPの機能をフルに生かそうでは

ないか｡」と結び，聴衆に深い感銘を与えた。

Ⅱ学術プログラム

会議の根幹となる学術プログラムの構成については，

1983年日本開催が正式に決まった直後から検討に入っ

た。プログラム準備委員会が中心となり，会場となる国

際会館の視察，第4回ICPPのsession別参加者の

調査などのほか，日本植物病理学会員全員にプログラム

に関するアンケート調査を行った。こうして，1985年

2月の第1回プログラム準備委員会にはプログラムの骨

組みができ上った。それによると，四つのsymposium

と16のsectionsから構成する；シンポジウムは①イ

ネの病害,cBiotechnology,(DBiocontrol,RFun-

gicidedevelopmentとする;16のsectionは植物

病理学の広い範囲をカバーできるようにする；各sect‐

ionではあらかじめinvited(designated)speaker

を口頭発表者として選び，さらに原則としてポスター発

表となるcontributedpaperの中から適当なものがあ

れば，口頭発表に選び上げる；というものである。この

方針で1987年8月発行の2ndcircularで「callfor

paper」を流し,1988年2月末日で締め切った。締め

切り日後も投稿は続き,invitedとcontributedpaper

の仕分けや,cancelとその補充など,20名のcoord-

inatorは会期ギリギリまで大変な苦労の連続であった。

結局，最終的に,Symposium,Sectionalmeeting合

わせて，591編の口頭発表が13の会場で行われた。各

sectionはいくつかのsessionに分かれ，各session

にはchairperson(ほとんどの場合外国人),cochair-

person(原則として日本人）を配し，さらに通訳を1名

置いた。通訳はdiscussionの部分のみとしたが，あら

かじめ関係資料を配布して下準備をしてもらったことも

あって，おおむね評判はよかった。13の会議室は大小

まちまちで，20のシンポジウム・セクションの聴衆の

数を推定して部屋割りをしたが，実際には部屋が小さす

ぎて人があふれた部門があったり，部屋の割りに聴衆の

少ないところもみられた。バイオテクノロジーシンポジ

ウムがA会場で最大450名の入場者，生物防除が同じ

く350名，ウイルスセクションがD会場で220名，土

壌病害セクションがB-l会場で最大260名といったと

ころが聴衆の多く集まった部門であり，病害防除セクシ

ョンで，66名定員のK会場に120名というのがあふ

れた例である。全体としては，部屋の表示その他も適切

になされており，スムーズな会場運営であった。

ポスター発表につ↓､ては，900編を超す申し込みがあ

った。サーキュラーで，今回のポスター展示はイベント

ホールという大会場で行うので会期中貼りかえなしであ

ると宣伝しているので，これを変更するわけにいかず，

そうかといって900を展示しようとすると列間が狭くて

観覧が不便であり，そのうえブランクが沢山できると見

苦しいうえに経費もかかる。そこで手数ではあったが，

投稿者に，来日の見込みを聞くアンケートを発送するこ

とにした。それでも100個を減らすのがせいぜいで，結

局開会までに800個の展示板を用意した。ブタを開けて

みると，さらに減り，最終的に展示されたポスターの数

は637であった。600を超えるポスターをsectionごと

に色分けしたり，分類番号を見やすくするなど担当係員

の大変な努力によってポスターセッションの評価は非常

に高いものとなった。いつ行っても見られること，指定

された時間に行けば発表者と対でdiscussionができる

ことが評判のよい原因であったと思われる。

本会議に協賛する形で，熱帯農業研究センター主催に

よる国際シンポジウム「熱帯における病害による被害と

その防除技術」及び糧食肥料技術中心(FFTC)主催の

「熱帯における作物病害に関する国際セミナー」が開催

された。前者では17の，後者では14の研究発表が行

われ，日本の研究者も含めて東南アジアからの研究者の

問で熱心な情報の交換と討論が繰り広げられた。

ISPPのcommitteemeetingや同好の士が集まる

workshopなどを一括してサテライトミーティングと

位置づけ，組織委員会は広報の一部と使用会場のアレン
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ジをするにとどめ，あとは主催者の自主的な活動に任せ

ることとした。このような集会は29にのぼった。会jり｜

前に行われたものは二つで，リンゴ病害（青森・瑞手）

とウイロイド（山梨)。会期後に行われたものとして，

ピシウム（京都府大)，マメウイルス（倉敷)，フザリウ

ム（筑波)，樹病（北海道）など七つ。あとの20は会

期中8月21日から23日の夜，国際会帥内で行われた。

どの会場でも午後9時まで白熱する討論が行われた。こ

の種のミーティングは，お互い知り合った専門の近い人

々が集まるので，話していて楽しいし，論議が白熱する

のは当たりIIといえば当たりfluなのであるが，国際会議

のあり方として，今後この種のワークショッブと大会議

場での発表会及びボスター発表とをどのように位碓づ

け，組象合わせていくのかは十分論1篭する'ill!値のある|川

胆であると思われる。これと似たような談論は，16の

sectionを決めるときにも行われ，ilji新な意見も出され

たが，結局大きな変化を避けて，細菌学，線虫学といっ

たclassicな分類を踏襲したという経緯があったこと

を記しておきたい。

した。こうして，均質で尚度なしかもそれぞれ特色のあ

る54のパネルが兇部に陳列されたのである。海外から

の参加者はもちろん，われわれ国内の参加者も，改めて

わが国の他物防疫|!.|iのレベルの尚さと層の厚さを，再,認

識させられたのである。
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Ⅳ会議参加者

I'l高の急激な進行などから，当初参加者を1,300名か

ら多くて1,500名と見込んで諸般の準備を進めていた

が，予'ii澄録の終わる4月末日(登録料4万円の雄終id

には，すでに1,500名の申し込承があり，その後も参加

者は増え統けて，会議肢終日までに参加者総数は同伴者

146名を含めて2,108名に達した。国内参力||者1,029

名，海外からの参jll者1,079箱であった。

参加|玉|は||本を含めて69か国である。アジア・中近

東から19か国206名（日本を除く）という数字が，ア

ジアで初めて|ﾙlかれた会議の特徴を示しているように思

われる。アフリカから13か国29名（南アフリカ7名

を含む）という数も注｢Iに値しよう。出席の多かった国

を挙げると，日本1,029，アメリカ285，イギリス109，

西ドイツ63，オーストラリア57，カナダ42，中国38，

イタリア38，林国35，フランス34である。

これらの数字は，アメリカ植物病理学会との合同で行

われた第2111ミネアポリス大会を例外とすれば，参加者

散，参加国数，発表課題数とも過去最高を示している。

海外から多数の来日を得た原因としては，円高がわれ

Ⅲ展 示

ICPP初の試み､として都遊府県展示を企Illliした。これ

は，優れた研究成果に基づいて蒋及につながる立派な成

果を挙げている都道府県の病害防除の実絞が，従来外国

雑誌に発表されることが少ないため海外に知られていな

いので，これをパネルにして世界中の人に知らせたいと

いうのが企画の動機であった。かてて加えて都道府県の

病理学会員にも国際会議に参加してもらえれば，この国

際会議が文字どおり植物病理学会あげての行事になるで

はないかというのが欲張ったネライであった。しかし，

ただでさえ多忙な方,々の協力を得るためには，’|〕‘〔重な計

面が必要であった。各県からのテーマはそれぞれの県内

で自主的に決めていただくようにした。その結果出てき

た各県を代表するテーマに2，3のテーマを国の試験場

が補い，最終的に54題とした（参加者に配布したプロ

グラム集98頁参照)。次に苦心したことは，展示物を

樹並びになるべく均質化するにはどうするかであった。

メインタイトル及び都道府県の位置を示す地図は事務局

で統一して作成することにした。それぞれの'ゲ真や変の

説明には特に規制を加えなかったが，ある程度の規準は

示した。各県からのレイアウト指示に従い，台紙へのK

I'llは専門家に任せた。こうしてでき_上がった54枚のパ

ネルを原寸のまま包装して一括，京都へ運んだ。こうし

て，8月20日6時からのウエルカムレセプションが

始まるまでに，イベントホールの周辺にはりつけを完了

I'll¥Jl|¥'M(牒地｜識SitSua
m1PI1968年711pンドン681,200442
S2El*1973年911ミネアポリス652,200

第3回1978年8月ミュンヘン651，8001，119
第4回1983年811メルボルン641,30011,041
第5回1988年8月京都692．1081，259

＊アメ リカ械物捕理学会と共lili
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われが心配するほどの障害とならなかったこと，プログ

ラムに魅力があったこと,0本という国，ことに京都に

魅力があったことなどが考えられる。国内の参加者につ

いても，通常の学会総会では500～600名というところ

が，1,000名を超えたことについては，海外まで出かけ

なくても参加できる国際会議という魅力に加えて，日本

植物病理学会創立72年目に迎える一大イベントに力を

添えてやろうという会員及び関連研究者の皆さんの熱意

の賜であったと，改めて謝意を表する次第である。

V各種イベント

国際会議につきものである各種のイベントについて

は，華美に流れてはならないが，同伴者が多数来｢Iされ

ることでもあり，何よりも国際的な親善の実を挙げるた

めの潤滑油として必要なものは実施しなくてはならない

という韮本方針で臨んだ。各種イベントは京都をに''心と

した関西の方左で組織した開催地委員会で早くから検討

を重ね，開催の2年前には骨組みはでき上がっていた。

これを実施するに必要な資金のメドが立つにつれてこれ

に肉付けをし，岐後に実施されたような形にでき上がっ

た。開会式の夜，国際会航イベントホールで行われた歓

迎レセプションには1,500名近くが，部ホテルで行わ

れた晩さん会には900名が参加し，華やかにかつ和や

かに会は進められた。慣れないことを手落ちなく進める

ために接遇にたずさわった人点の苦労もまたひとしおで

あった。これらの努力に報いるかのように，2611夜の

さよならハーティーには東Illから満月が昇り，漸く涼し

魂3図さよならパーティー（8ﾉ126Fl)

さの立った京の夏の夜を忘れ難いものにしてくれた。

8月24日（水)1Flエクスカーションに参加した人

々は，四つのコースを合わせて817名に及んだ。特に

人気の高かったのは奈良観光で401名が参加した。

同伴者プログラムとして国際会館の中でお茶とお花の

会が催されたが，これに加えて鮒内にレディースルーム

を常設し，関西を111心とした会員の奥様方が交代で詰

め，お相手をして-ドさったのが，来日されたご夫人方に

大変好評であった。

企業展示が16ネ'二14点，書燕展示が6社行われた。

5階と6階では農薬関連企業15社によるビジネスラウ

ンジが開設され好評であった。

おわりに

次|皿|開催は，1993年カナダのモントリオールと決ま

った。会期中，カナダの準備委員の方々とミーティング

を持ち，こちらの準傭経過や特に苦心した点などを話す

機会を得た。このI活し合いの中で強く感じたことは，

誘致を含めてこの7年I.".],会議の準伽に当たったｵっが学

会風の数のいかに多かったことか，また我やされたエネ

ルギーは相当なもので，しかもその中の半分くらいは言

葉の障害のせいであるという事実である。会談の準備巡

営に関する研究者の負担をできるだけ少なくしようと，

早くから会議運営会社のインターグループに委託し，小

実大いに助かったのであるが，やはり基本については研

究者が方針と方向を示さなければならず，学術プログラ

ムの編成実施に当たったコーディネータの方,々，事務局

の各種部nを担当された方々には多大の負担をかけた。

少なくともHII催期間*は講波会場にいて勉強してほしい

という原則も結励は守りえない状況であった。

しかし，今川の会談に参加された方々，特にこれから

の柚物病理学を狐うオ)'い人々が国際会議という舞台で堂

左と振る舞っておられる様子をみて，植物病理の世界で

も「|埋|隙化」ということが'1常茶飯のこととして定着し

ていくに違いないとの確偏を得た。今lE'lの会談が，日本

のIl物柄理学が世界の植物病理学へと発展する契機とな

るならば，曲やされたエネルギーも無駄ではなかったと

思うのである。

－－－34－－－－
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病害虫制御に関する農林水産省の新研究体制
あさがこういち

農林水産省四国農業試験場浅賀宏一＊

農林水産省は，基礎的・先導的研究の強化を図るた

め，昭和63年10月1日付けで，研究体制を大幅に

改正した。すなわち，蚕糸試験場を改組し，蚕糸・昆虫

農業技術研究所を設立し，また農業士木試験場を改組

し,農業工学研究所にするとともに,農業試験場について

は，地域の特性を踏まえた基礎的・先導的研究を強化す

るため,地域基盤研究部を各地域農業試験場に設置した。

地域農業試験場については，このほかに個々の研究では

対応が難しい総合的な問題解決のため,総合研究チーム

が各農業試験場に作られるなど，全体の研究体制につい

ても見直しが行われ，病害虫関係研究室も新しい組織の

もとで，それぞれの研究課題に取り組むことになった。

これら新しい組織のうち，実際の病害虫防除に大きく

関係する地域農業試験場の主な研究業務，研究課題など

については，各農業試験場と農業研究センターにおいて

検討が進められてきた。そこで，これらの内容について

概略を紹介する。また，蚕糸・昆虫農業技術研究所の研

究には害虫制御に関連の深いものも多いので，これにつ

いても簡単に紹介する。

l北海道農業試験場

生産環境部において，寒地作物の糸状菌病及び細菌病

の発病機構，抵抗性機作の解明と制御技術の開発（病害

研)，植物ウイルス病の発生生態，抵抗性機作の解明と

制御技術の開発（ウイルス病研)，寒地作物害虫の生態

機構の解明と制御技術の開発（虫害研)，寒地作物の線

虫，特にシストセンチュウ類の生態機構の解明と制御技

術の開発（線虫研）を行うとともに，畑作管理部におい

て，畑輪作における病害及び害虫の生態解明及び桔抗微

生物，天敵微生物等を利用した総合防除技術の開発（畑

病害研，畑虫害研）を行い，飼料資源部においては，牧

草及び飼料作物の耐病性利用による病害防除技術の開発

(耐病性研）を行うことにしている。

2東北農業試験場

やませ環境に関して，基礎的・先導的研究を行う地域

＊筆者は，元農業研究センター企画連絡室長（9月

30日まで)．

LaboratoriesforResearchsonPlantDiseases

andInsectPestsinReorganizedNationalAgri-

culturalExperimentStationsin1988.

ByKoichiAsaga

基盤研究部において，やませ気象下における作物病害の

発生生態の解明と病害発生のシステムモデルの作成と，

それに基づく病害制御技術の開発（病害生態研)，やま

せ気象下における作物害虫の発生予察とシステムモデル

に基づいた害虫管理技術の開発（害虫発生予察研）を行

うとともに，水田利用部において，水稲を中心として汎

用水田における作物の病害の発生生態の解明と，抵抗性

品種利用などを含んだ制御技術の開発（水田病害研)，

作物害虫の耐虫性機構の解明と利用法の開発，発生生態

の解明と制御技術の開発（水田虫害研）を行い，畑地利

用部においては，畑作物の病害虫，特に土壌病害及び土

壌害虫の発生生態の解明と管理技術の開発（畑病害虫

研）を行う。さらに畜産部においては，家畜害虫，特に

放牧家畜の発生特性及び被害機構の解明と総合管理技術

の開発（家畜虫害研）を行うこととしている。

3北陸農業試験場

水田利用部において，水稲及び越冬作物病害の発生生

態，病害抵抗性の解明と，それらを利用した病害制御技

術の確立（病害研)，さらに水稲害虫の発生生態の解明

と制御技術の確立，畑作物害虫の生理・生態的特性の解

明と制御技術の確立（虫害研)，を行うこととしている。

4中国農業試験場

生産環境部において，多犯性病原菌，土壌伝染性病原

菌による作物病害の発病機構の解明，薬剤耐性獲得機構

の解明など（発病機構研)，を行うとともに，主要作物

病害の微生物利用，抵抗性利用などによる制御技術の開

発（病害研）を行い，さらに多犯性害虫の生態解明と制

御技術の開発，抵抗性品種利用技術などの開発（虫害

研)，を行うこととしている。

5四国農業試験場

生産環境部において，主要作物病害の流行まん延機構

・被害機構の解明を行うとともに，作物の防御機構や微

生物を利用した主要病害の制御技術の開発（病害研）を

行い，さらに主要作物の害虫の発生機作の解明と生物的

防除手段の利用を中心とした虫害制御技術の開発（虫

害研)，を行うこととしている。

6九ﾘIM農業試験場

九州地域は温暖・多雨で，病害虫の発生しやすい環境

条件下にあるため，多種多様の病害虫の脅威にさらされ

ており，防除の困難な新しい病害虫の発生も多い。この
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ような環境にある九州農業試験場における地域基盤研究

として，難防除病虫制御研究を取り上げた。

地域基盤研究部において，主要作物における微生物病

害について分類・同定，感染・被害機構，侵入・定着・

伝播機構の解明（流行機構研)，微生物病害に対する生

物的，物理・化学的制御技術の開発（微生物制御研)，

さらに主要作物におけるウイルス病の診断技術，被害機

構，抵抗性機作の解明とその制御技術の開発（ウイルス

病研）を行い，さらに主要作物における害虫の行動特

性，作物，害虫，天敵などの相互作用の解明（害虫行

動研)，主要作物の害虫に対する天敵利用，物理・化学

的制御技術の開発（害虫制御研）を行う。また，主要作

物の病害虫の発生動態に対する情報処理技術の開発とそ

のシステム化，長距離移動性害虫の飛来予知技術の開発

(情報処理研)，主要作物における有害線虫の分類・同

定，農耕地への侵入・定着機構の解明及びその制御技術

の開発（線虫制御研）を行う。そのほか，畑地利用部に

おいては，連作障害など畑作物病害の発生動態の解明と

制御技術の開発（畑病害研)，を行うこととしている。

7蚕糸・昆虫農業技術研究所

生産技術部において，桑におけるストレス耐性機構の

解明及び桑病関連微生物の特性解明と制御・利用技術の

開発（桑病害研)，蚕病病原微生物等の特性解明と新防

除技術の開発（蚕病害研)，蚕桑害虫の特性解明と制御

技術の開発（虫害研）を行う。

その他，蚕糸・昆虫農業技術研究所においては，直接

病害虫制御に関した研究ではないが，新しい昆虫機能に

関した研究領域として，生体情報部において，昆虫等に

おける生理活性物質の探索・同定及び作用機作の解明と

利用法の開発(生理活性物質研)，昆虫等における変態・

休眠制御及び栄養・エネルギー代謝調節機構の解明と制

御技術の開発（代謝調節研)，昆虫等における神経系の

機能及び刺激受容の伝達機構の解明と利用法の開発（神

経生理研),昆虫等における行動解発機構及び運動の出力

パターン形成機構の解明と行動制御法の開発（行動調節

研)，昆虫等における環境情報蓄積機構と発育特性・生

殖機構の解明と増殖・不妊化技術の開発（増殖機構研)，

昆虫における寄主選択等行動調節物質の探索と作用機作

の解明及び利用技術の開発（選択情報研)，昆虫等にお

ける病原の侵入・感染及び生体防御機構の解明とその利

用技術の開発（生体防御研)，昆虫等の共生微生物の探

索・特性解明と利用技術の開発（共生機構研)，昆虫に

おける病原抵抗性と微生物の宿主内増殖機構の解明及び

昆虫の媒介機構の解明と利用法の開発（媒介機能研)，

を行うこととしている。

新体制における病害虫制御関係研究室（63.10.1）

場所・部

農業研究センター

病害虫防除部

農業生物資源研究所

遺伝資源第二部

分子育種部

研究室

水田病害研究室

畑病害研究室

土壌病害研究室

ウイルス病診断研究室

ウイルス病防除研究室

マイコプラズマ病防除研究室

水田虫害研究室

畑虫害研究室

線虫害研究室

烏害研究室

微生物保存研究チーム

抵抗性遺伝子研究室

農業環境技術研究所

環境生物部＊微生物特性・分類研究室

微生物管理科寄生菌動態研究室

土壌微生物分類研究室

土壌微生物生態研究室

線虫・小動物研究室

環境生物部昆虫分類研究室

昆虫管理科昆虫行動研究室

天敵生物研究室

個体群動態研究室

資材動態部殺菌剤動態研究室

農薬動態科殺虫剤動態研究室

薬剤耐性研究室

農薬管理研究室

畜産試験場

育種部育種第3研究室

草地試験場

環境部

放牧利用部

果樹試験場

保護部

盛岡支場

興津支場

安芸津支場

口之津支場

野菜・茶業試験場

環境部

作物病害研究室

作物害虫研究室

家畜害虫研究室

病害第1研究室

病害第2研究室

虫害研究室

天敵微生物研究室

病害研究室

虫害研究室

病害研究室

虫害研究室

病害研究室

虫害研究室

病害研究室

虫害研究室

病害第1研究室

病害第2研究室
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茶栽培部

盛岡支場

久留米支場

北海道農業試験場

飼料資源部

畑作管理部

生産環境部

東北農業試験場

地域基盤研究部

水田利用部

畑地利用部

畜産部

虫害第1研究室

虫害第2研究室

病害研究室

虫害研究室

病害研究室

病害研究室

虫害研究室

*耐病性研究室

*畑病害研究室

*畑虫害研究室

*病害研究室

*ウイルス病研究室

*虫害研究室

*線虫研究室

*病害生態研究室

*害虫発生予察研究室

*水田病害研究室

*水田虫害研究室

*畑病虫害研究室

*家畜虫害研究室

北陸農業試験場

水田利用部＊病害研究室

＊虫害研究室

中国農業試験場

生産環境部

四国農業試験場

生産環境部

九州農業試験場

*発病機構研究室

*病害研究室

*虫害研究室

*病害研究室

*虫害研究室

(30ページより続く）

地域基盤研究部付派遣職員－茂木静夫（環境第一部付
派遣職員）

作物発開部

部長－坂本敏（作物第二部長）

育種工学研室長－西口正通（作物第二部育種工学研室

長）

畑地利用部

部長一高沖弘（畑作部長）

畑病害研室長－工藤和一（畑作部畑病害研室長)，

主任研一西村範夫（同研主任研）

水田利用部

部長一宮原益次（作物第一部長）

人事消息
（10月1日付）

和田節氏（中国農業試験場企画連絡室企画科主研）は

熱帯農業研究センター研究第一部主研に

地域基盤研究部

畑地利用部

*流行機構研究室

*微生物制御研究室

*ウイルス病研究室

*害虫行動研究室

*害虫制御研究室

*情報処理研究室

*線虫制御研究室

*畑病害研究室

蚕糸・昆虫農業技術

研究所

生体情報部＊生理活性物質研究室

＊代謝調節研究室

＊神経生理研究室

＊行動調節研究室

＊増殖機構研究室

＊選択情報研究室

＊生体防御研究室

＊共生機構研究室

＊媒介機能研究室

生産技術部＊桑病害研究室

＊蚕病害研究室

＊虫害研究室

食品総合研究所

食品保全部 貯蔵害虫研究室

貯蔵微生物研究室

腐敗防止研究室

マイコトキシン研究室

熱帯農業研究センター

研究第一部（関係研究員）

研究第二部（関係研究員）

基盤技術研究部（関係研究員）

沖縄支所作物保護研究室

＊は63年10月1日付けで組織改正された新研究

室

石家達爾氏（農業生物資源研究所遺伝資源第一部長）は

退職

茨木和典氏（北海道農業試験場畑作部長）は退職

北浦澄氏（蚕糸試験場栽培部長）は退職

片山修氏（食品総合研究所食品保全部長）は退職

福原真美氏（農業研究センター企画連絡室）は農業環境

技術研究所環境生物部士壌微生物分類研へ

小川直人氏（農業環境技術研究所企画連絡室）は同上部

土壌微生物利用研へ

吉田睦浩氏（同上）は同上部線虫・小動物研へ

石坂真澄氏（同上）は同上所資材動態部除草剤動態研へ

白石昭彦氏（草地試験場企画連絡室）は同場放牧利用部

家畜害虫研へ

渡辺裕文氏（蚕糸試験場企画連絡室）は蚕糸・昆虫農業

技術研究所生体情報部共生機構研へ

（10月9日付）

太田保夫氏（野菜・茶業試験場付派遣職員）は退職
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植物防疫基礎講座

ゼラチン粒子凝集法(PA法）による植物ウイルスの

血清学的検出・定量法
たつあきけいこ

東京農業大学農業拓殖学科熱帯作物保護研究室夏秋啓子

はじめに

血清学的技法は,植物ウイルスの検出，同定，定量に

欠かすことのできない技術で，各種の方法が開発され，

実用化されている。しかし，これらの技法の中には，鋭

敏な検出感度を有するものの，技法が繁雑で各種の試薬

や機器を必要とする場合も少なくない。一方，赤血球凝

集反応法やラテックス凝集反応法などの凝集反応法は，

技法が比較的簡単であり,実用的特性を多く備えている。

そこで筆者らは，池田ら（1984）によって新たに開発さ

れたゼラチン粒子を利用したゼラチン粒子凝集法(ge-

latinparticleagglutinationtest,PA法）を植物ウ

イルスの検出と定量に応用し，良好な結果を得た（夏秋

ら,1988a,b)。本稿では,PA法の原理と方法につい

て紹介したい。

IPA法の原理

PA法の原理は，他の凝集反応法とほぼ同様である

が，赤血球などの代わりに人工粒子であるゼラチン粒子

を担体として用いるところに特色がある。すなわち，ゼ

ラチン粒子にベンゾキノンを架橋剤として化学結合によ

って抗体を感作し，この感作粒子と試料液をマイクロプ

レート内で混合する。試料液中にウイルス（抗原）が存

在すれば，感作粒子とウイルスが反応して肉眼で観察で

きる凝集塊を形成し，ウイルス陽性と判定できるのであ

る。なお，凝集反応法については，高橋（1988）にまる

本誌記事を参照されたい。

Ⅱ準備するもの

1抗体とウイルス試料

粗血清あるいはγ-グロブリンのいずれでも，抗体と

して利用できる。使用量は抗体の親和力や求める感度に

もよるが，目安としてはゼラチン粒子1ml(1%使用時

濃度）当たり血清10～20"ノ程度である。ウイルス試料

としては，適当に希釈した感染葉（生葉，凍結品）粗汁

Useofgelatinparticleagglutinationtestfor

detectionandquantificationofplantviruses.

ByKeikoT・Natsuaki

液あるいは純化ウイルス液を利用する。､ゼラチン粒子と

ウイルス試料は，マイクロプレートの1ウエル当たりお

のおの25〃を使用する。

2ゼラチン粒子と試薬類

ゼラチン粒子は現在のところ，富士レビオ（株）中央

研究所から研究用として分譲されている。ゼラチン粒子

は10％濃度液（原液）として得られるがj感作などの

操作は5％濃度で行い，検査には’％濃度で使用す

る。ゼラチン粒子は冷蔵で長期間保存できる。そのほか

に必要な試薬は，以下のとおりである。

①生理的食塩水

②0.15Mリン酸緩衝液(pH6.4,ゼラチン粒子活

性化用,AB)

③0.1Mリン酸食塩緩衝液(pH7.2,PBS)

④0.1％仔ウシ血清アルブミン(BSA)含有PBS

(0.IM,pH7.2,PBS-BSA)

⑤10%(w/v)ベンゾキノン(/>-benzoquinone)含有

ジメチルスルホキシド(dimethylsulfoxide)液

（ゼラチン粒子活性用架橋剤,BQ原液)

注1）①，②，③は1,000～2,000mノ程度，④は③

を利用して100mノ程度を作製し，おのおの冷蔵してお

くと便利である。また，⑤はゼラチン粒子活性化時に少

量(1mﾉ）程度を作製して使用し，貯蔵はできない。

注2）感作粒子の長期保存には，緩衝液にアジ化ナト

リウム（0.01～0.05％）を添加してもよい。

3機具類齢

①U字底マイクロプレート（蓋付きが便利だが1な

ければガラスかプラスチック板で蓋する）

②微量ピペットとチップ（ゼラチン粒子調製，ゼラ

チン粒子や試料のマイクロプレートへの滴下に用い

る）

③1～2mノマイクロチューブ

④微量高速遠心機

⑤1mノ及び5mノの駒込ピペット数本

⑥5mノの小試験管1～2本

⑦恒温槽(マイクロチューブ内のゼラチン粒子を36

～38Cに保温できるもの）

なお，このほかにマイクロプレートミキサーがあると
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便利だが，筆者は試験管ミキサーで代用している。ま

た,ﾏｲｸﾛブﾚｰﾄへの滴下（各25“/ｳｴﾙ)には

専用ドロッパー(25“用)が市販されているので，数本

あれば多量検体の検定に重宝する。

Ⅲ操作方法

操作は，ゼラチン粒子の活性化（ゼラチン粒子に架橋

剤を反応させ，活性化粒子を作る)，活性化粒子の感作

(活性化粒子に抗体を結合させ，感作粒子を作る)，ウイ

ルス試料の調製，検査（感作粒子とウイルス試料を混合

し，凝集反応の有無を判定する）の大きく四つの過程に

分けられる。活性化と感作は数時間で終了し’検査のみ

なら1～2時間以内に結果を判定できる。以下,10m/

の1％感作粒子(使用時濃度)を作製する場合を例とし

て説明する。

1ゼラチン粒子の活性化

①BQ原液を作製する。ベンゾキノンを直接に小試

験管に計り取り，ジメチルスルホキシドを加えて混合す

るとよい。このBQ原液0.2mノをABl.Smlによっ

て希釈し,2.0mﾉ(活性化する5%ゼラチン粒子と等容

量）の10%BQ原液を調製する。

②10％濃度ゼラチン粒子（原液）1．Omノを計り取

り,0.5m/ずつ2本のマイクロチューブに分注する。

原液は保存によりゼラチン粒子が沈殿しているので，ま

ず容器を手で振って均一な浮遊液にしてから用いる。

③微量高速遠心機で②を遠心(3,OOOrpm,3分）

し，上清を捨てる。各マイクロチューブに生理的食塩水

を1mノずつ加え(5%濃度化),手で軽く振とうするか

きわめて穏やかなピペッティングにより再浮遊させてか

ら再び遠心する（洗浄)。洗浄を2～3回繰り返す。

④最終遠心後，上清を完全に捨て，各マイクロチュ

ーブにABを1mlずつ加え，再浮遊させる。

⑤各マイクロチューブの④に①を1mノずつ（すな

わち，活性化しようとする粒子と10%BQ原液の等量

混合）加え，手で振って混合する。ここで，液の色がや

や濃くなる。

⑥恒温槽に⑤を入れ，36～38Cで60分間保温す

る。沈殿しやすいので，15分に1回程度，各マイクロ

チューブを手で振って混合する。

⑦微量高速遠心機で⑥を遠心(3,OOOrpm,3分）

し,･上清を捨てる。③と同様に生理的食塩水で2～3回

洗浄し，最終遠心後，各マイクロチューブにPBSを

1mlずつ加え再浮遊して活性化粒子とする。

注1）④や⑦の最終遠心後，マイクロチューブの管壁

に残存する液があれば，キムワイプでふきとる。

注2）⑦では沈殿が堅くなるので，遠心速度や時間を

加減してもよい。

注3）活性化粒子は，生理的食塩水中に浮遊して冷蔵

すれば約7日間は効力が持続し，感作に使うことができ

る。⑦の最終遠心後，活性化に引き続いて感作する場合

はPBSに，その他の場合は生理的食塩水中に再浮遊し

ておく。

2活性化粒子の感作

①抗体をPBSで希釈して抗体希釈液を調製する。

基本的には活性化粒子（5％濃度）と同容量の抗体希釈

液が必要であるが，適宜比率は変えられる。まず，γ-グ

ロブリンで50～100′g/m/,粗血清なら100tf//mノ前後

を抗体希釈液濃度の目安として感作を行い，結果をぷて

次回から加減する。

②マイクロチューブ内でPBSに浮遊した活性化粒

子1mノに，①の抗体希釈液1mﾉを加え，手で振とう

して混合する。

③恒温槽に②を入れ，36～38Cで最低60分間保温

する。15分に1回程度，各マイクロチューブを手で振

って混合する。使用する抗体の親和力や量にもよるが，

感作時間を長くすれば180分ぐらいまで検出感度は上昇

する。

④微量高速遠心機で③を遠心(3,OOOrpm,3分）

し，上清を捨てる。沈殿を生理的食塩水1mノできわめ

て穏やかに再浮遊させ，遠心によって2～3回洗浄す

る。最終遠心後，各マイクロチューブに生理的食塩水を

1mlずつ加えて再浮遊させ感作粒子(5%濃度)とする。

注1）感作粒子は，生理的食塩水中に浮遊させて冷蔵

すれば30日以上効力が持続するが，しだいに検出感度

は低下する。

注2）長期保存には,0.3MPBS(2%ウサギ正常血

清及び1％グルタミン酸ナトリウム含有）に感作粒子

(5％濃度）を浮遊させ，凍結乾燥を行う。凍結乾燥品

は,PBS-BSAを加え約30分（室温）で復元される。

3ウイルス試料の調製

①純化ウイルスを使用する場合は,PBS-BSAで

適度に希釈しておく。対照用液としてPBS-BSAを用

いる｡

②ウイルス感染葉を約10倍量(w/v)のPBS-

BSAで磨砕し，残置は残して粗汁液だけを分取して原

液とする。この原液を,PBS－BSAでさらに適当な濃

度に希釈した液を用いる。対照用液として，健全葉粗汁

液の希釈液を用意する。

注1）各希釈液は50～100^/ずつあれば十分である。

注2）粗汁液原液は，以下のようにすれば簡単に得ら
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注3）使用後のマイクロプレートはよく洗浄して，何

度でも仙用することができる。ウエルの内容物が乾燥し

た場合は，水浸してから綿棒を用いて洗浄するとよい。

IVPA法の特徴と今後の利用

筆者らは，タバコモザイクウイルス(TMV)などの

棒状ウイルス，キュウリモザイクウイルス(CMV)な

どの球状ウイルス，カブモザイクウイルス(TurMV)

などのひも状ウイルスの検出などにPA法を利用して

いる。検査柚物はトマト，キュウリ．メロン，カボチ

ャ，インケンマメ，ソラマメ，ツワブキ，モモ，タバ

コ,c舵"O加d加加α"zαγα邦〃coloγ、雑草撤などであ

る。なお，カンキツ顔やユリド:|植物の一部の粗汁液では

非特異的凝集を生じ，低速遠心などの処理を必要とした

(深見ら，1988)。

第2Mに，剛場で採集したタバコ葉からPA法によ

ってTMVを検出した例を示す。感作に用いたTMV

抗血清は,0本a物防疫協会から分譲された力Illli2,048

階のものである。1％ゼラチン粒子Iml当たり20/;/

を使用して感作した粒子の検出感度は，純化ウイルス希

釈液を用いて調べたところ63ng/ni/であり,本例でのタ

バコ葉粗汁液からのウイルス検出限界は，32，000倍で

あった。10～30倍の低希釈付近では，植物体由来の緑

色沈殿により反応がわかりづらく,50倍以上の希釈で

U｣りょうな判定が可能であった。なお,CMVやTMV

では遡常数lOng/m/(1検休25〃当たり0．5～2.5

,9）の検出感度が得られる。はじめてPA法を試男入る

場合は，純化ウイルス液を用いて検出感度を調べておく

とよい。検川がil的であれば，一定希釈濃度の検査試料

について凝集の有無を判定し，定量的取り扱いを行う場

れる。すなわち，数cm四方のパラフイルム上に葉片

とPBS-BSAをのせ，バラフィルムを二つ折りする。

その上からサラソラッブなどで包んだ乳棒で押し，得ら

れた液を用いる。

注3）粗汁液の希釈は,50倍,100倍,500倍の3

段階を目安とし，結果をみて次回から加減する。

注4）感染葉粗汁液の清澄化は，通常は必要ない。残

浩を取り除くためには，磨砕液にキムワイプをのせ，キ

ムワイプの上に出てくる液を取るのが便利である。

4検査

①感作粒子（5％濃度，生理食塩水｢|'に浮遊）に4

倍量(v/v)のPBS-BSAを加え,1%感作粒子に洲盤

する。

②マイクロプレートの各ウエルに，ウイルス試料の

各希釈液あるいは対照用液を，25〃ずつ滴下する。

③1％感作粒子を，②の各ウエルに25〃ずつ滴-トー

する。粒子は沈殿しやすいので，振って均等に浮遊させ

てから用いる。

④マイクロプレートを試験管ミキサーなどを用いて

内容物をよく混合し，蓋をして常温(15～25C)で水平

に静置する。混合は気泡を生じないよう注意し，5～10

秒間行う。一度静置してからは，反応の完了まで動かさ

ない。

⑤結果の判定は，45～120分後に肉眼で行うことが

できる。ウイルス試料に目的のウイルスが存在する場合

(陽性）は凝集した感作粒子がウエル内に広がり，存在

しない場合（陰性）は感作粒子がウエル中央の一点に沈

殿する（第1図)。ウイルス量が過剰の場合は感作粒子

の広がり方が不十分になることもあり，より高陪率の希

釈試料と比較して判定する。一方，植物の種類によって

は非免疫学的自然凝集（非特異的凝集）を生じ，陰性で

あっても|場性状になる場合もある。こオしは，より尚儒率

の希釈試料や低速遠心の上清希釈液，あるいはトリス緩

衝液など他の緩衝液の利用を試ふれば防ぐことができ

る。対照用液と比鮫して判定することが大切である。

注1）混合時に生じた気泡は素早く浦浄な針でつぶ

す。

注2）凝集反応は自然に完7し，以後は変化しないの

で，判定は翌日以後行うこともできる。
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TMV感染莱荊｛汁液

X10,000×1,000
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である。使用する抗原や抗体も比

I凌的少量でよい。④ゼラチン粒子

は高度に親水性で，負に荷電して

いるため浮遊液内で安定に分散す

る。また，粒子自身が抗原決定基

を持たないので免疫学的に不活性

である。このような粒子の特性か

ら,PA法では非特異的凝集が生

じにくく，良好な検出感度が得ら

れる。
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一方,PA法の問題点は，現在

ToTurMToTurMTo

のところ主として以下の2点，す
仙川粒子

なわち，検出感度が数lOng/mノ
2和瓶の抗体で感作した粒1'･の利川例

l

TurM

鋪31叉’

のレベルでありELISA法など

には劣ること，及び，植物の種独によっては非特異的な

反応が起きることである。これらについては，今後改良

の余地があると恩ｵつれる。

おわりに

PA法はエイズの検査など，医学の分野においては既

に尖仰l化されているが，挫学の分野ではその利用が始ま

ったばかりである。PA法の特性から，研究室内だけで

なく,[刺場あるいは海外でのウイルス診断，多数試料の

検診などにも有効と考えられる。今後，多くのウイルス

あるいは植物での利用例が積み重ねられるとともに，技

法も改良され，本法が各方面に普及することを期待す

る。

なお，本稿の執筆にあたりご指導を賜った富士レビオ

(株)4'央研究所池旺|幹雄氏，西村優子氏，東京農業大学

都丸敬一教授に，記して感謝の意を表する。

合は，凝集を示した蚊高希釈倍数を調べる。

PA法に用いるゼラチン粒子は，青，赤，紫，緑など

数色がある。粒子の色ごとに異なるウイルスの検出を行

うように感作しておけば，1枚のマイクロプレートで数

種類のウイルスの検出を混乱なく行える。また，1柿撒

の粒子に2～3種類の抗体を感作することも可能で，こ

の場合は，複数種類のウイルスを同時に検川することが

できる。第3図ではTurMVとTMVのIlili力に感作

した粒子を使用した例を示した。粒子To及びTurは

それぞれTMVとTurMVの抗Ⅲ1滴によって，また，

粒子MはTMVとTurMVの2祉の抗sk清によっ

て同時に感作してある。TMV感染葉とTurMV感染

葉の希釈粗汁液の竿量混合液を検査したところ，少なく

とも一種類のウイルスが|場性であれば粒子Mでの|場性

反応が認められた。

PA法の特色は，簡便性，迅速性，経済性，良好な感

度の4点にまとめられる。すなわち，①均一に作製され

た人]:粒子を利用することによって感作などの操作は一

段と簡便になっている。感作粒子が作製してある場合

は，簡単な満習を行えばwi家でなくても検査ができる

ようになる。また，各色の粒子の利用によって．複数の

ウイルスを|司時に検査できる。②感作などの操作は数時

間で行え，検査そのものは1～3時間で完rするので，

その日の内に結果を得ることができる。③試薬奴はいず

れも安価であり，使用する機具類も一般的なものばかり

引用文献

1）深見IE僧ら(1988):M拍Mi54(3):403(講旨).
2)IKEDA,M.etal.(1984):Gann75:845～848.

3）良秋啓子ら(1988a):11値病報54(1);77(講旨)．
i)--(1988b):同上54(4):548～551.

5)Natsuaki,K．T・etal.(1988c):Abstractsofpa-

pers;5thInternationalCongressofPlantPatho-

logyp.29(abstract).

6）高橘義行（1988）：航物防疫42(1)：60～62.
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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（2）
蕊
）
一
一
一

しよう

省
かわ

東京艇業大学膿業妬"I学科熱帯作物保護研究索河
い
へ
ロ

ものを除く）。脚を欠き，触角は退化する。＜触角

は微小な突起と1～数本の刺毛からなる＞**………

…有殻カイカラムシ類（マルカイカラムシ科）－④

②脚，触角は黒色。＜腹部数節の体側に気門を有

す＞･……･…･…･…････……･ワタフキカイガラムシ科

一脚，触角は褐色ないし脱同体皮とほぼ|司色。＜腹

節に気門はない＞･…･…･…･……･…･･……･……･…③

③休表はほぼ全体が白色・粉状のロウ質分泌物で覆

われ，体周縁部の，少なくとも体後部数節には分泌

物の小突起を生ずる（ネコナカイガラムシ属を除

く）。体節は比岐的明りょう。背面と腹面との境界

は不|ﾘ1りょう。＜体表に多数の三角形分泌孔がある。

少なくとも腹弁及び体後部の数節には「ロウ座」を

有する（ネコナカイガラムシ属を除く）＞・………・・

…………････……･･コナカイガラムシ科（第1図)**＊

Ⅲ果樹に発生するカイガラムシ

ここでとりあげた果棚額に寄生の確認されているカイ

ガラムシは，第1表のとおりである。以下，各樹種ごと

に主要な櫛について解脱するが，いくつかの樹種に共通

して寄生する柿の多数含まれている科・族については，

;検索表を用意した。また，形態的特徴のほかに，節1表

にかかげた寄生部位や発生地域なども枕を見分ける際の

手掛かりとなるので，これらも併せて利用するとよい。

1科及び族の検索表＊

①虫体被覆物（ロウ質分泌物）は休表に付着してお

りカサブタ状とならない。脚及び数節から成る触角

を有す。…………･……･･…無殻カイガラムシ類一②

－虫休被覆物（介殻）はカサブタ状で，虫体と容品

に分離できる（老熟したアカマルカイガラムシ属の

珊
早

ミ
○
十

ｏ
Ｔ

礎琴鶴腰 鰯 Ｃ
Ｏ
Ｔ

￥早

＊ハカマカイガラ科，フクロカイガラ科，二七ターマカイガラ科を除く

*＊＜＞内はプレパラート隙本による顕微鏡的特徴

**＊第1，2図は連戦の1回目（42巻10号）に収峨

IdentificationoftheFruit-treeInfestingCoccoids(ScaleInsects)(2).ByShozoKavvai
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第1表果樹類に寄生するカイガラムツ の分布と寄生性

カ
ン
キ
ッ

カ
キ
ナ
シ
ウ
メ

プ
ド
ウ

イ
チ
ジ
ク

キ
ウ
イ

リ
ン
ゴ

オ
ウ
ト
ウ

ビ
ワ
ク
リ

モ
モ
・
ス
モ
モ

樹種

他の寄主，寄
主範囲など

寄生部位 発生地域

－－－

～

1．Ortheziidae

ハカマカイガラ科

Nipponoγ＃舵z趣αγ〃siae
ヤブコウジハカマカイガラ

○ 根 本(南関東～東海）
～<九〉

チャ，ヤプコウ
ジ

1．Margarodidae
ワタフキカイガラ科

Drosic加corpulenta
オオワラジカイガラ
，.〃o”αγ〃

ハワードワラジカイガラ

〃eγyα”γc加si
イセリアカイガラ

1.seyc〃〃αγ況獅
キイロワタフキカイガラ

XyﾉりCO“"sノα加"icus
ハンノモグリカイガラ

枝，幹

枝，幹，（葉）

枝，葉，果

葉(裏面)，若
枝
枝，幹

○ 北～九

本～九

関東～九，南

四，九，南

北，本～四(山地）

シイ，カシ類

多食性

極多食性

ソテツほか，多
食性

クルミ科，カバ
ノキ科

△
○
。
○

○
△

○

△ △

○

Ⅲ、Pseudococcidae

コナカイガラ科
α“"γas"”α〃oensis

スワコワタカイガラモドキ

Crisicoccusseγ"γ”"s

マツモトコナカイガラ

C・azaleae

アザレアコナカイガラ

Dysmicoccuswis〃γjag
セスジコナカイガラ

新梢，枝，葉
(幼虫期）
幹，根（地際
部）
枝，幹，葉，
果

枝，幹

○
□
□

○
○
○
○

□
□
□
□

北～中部

く北>～本～<九〉

本～九

北～九

グミ，キンモク

セイほか

多食性

極多食性

イチイ，スギほ

か，多食性

△
○
○
○

○
Ａ
□
□
○

○
□
□

○
□
□

□
□
□
□

□ □

□

Geococcuscがγ如郡s

ジモグリコナカイガラ

P舵"αcoccuspergα"〃j
オオワタコナカイガラ

P・りめ"γ"αe

ガマズミワタカイガラモドキ

Pﾉα"OCC“"sルγα""〃αe

フジコナカイガラ
Pseudococcuscitric"〃s

ミカンヒメコナカイガラ

P・comstocki

クワコナカイガラ

Rhizoecusko"伽加s

ミカンネコナカイガラ

○ 根

新梢，枝，葉
(幼虫期）
新梢，枝，葉
(幼虫期）
枝，幹，葉，
果

葉，若枝，果

枝，幹，葉，
果

根

本（東海）

北～九

本～九

南関東～九

南関東～九

本～九

南関東～九

チャ

ニガキ，トネリ

コほか，多食性

多食性

極多極性

カンキツのみ

多食性

カンキツのみ

。
◎
○

○
□
○

○
○
◎

○
○
□
□

○

○
□
○

○
□
□

。
◎
○
◎

□
○
○
○

□○

○ □

IV.Enococcidae
フクロカイガラ科
Kermococcus〃α”αe

ナワタマカイガラ

枝 本○ クリのみ

V・Coccidae

カタカイガラ科

C〃”ﾉastesceγ舵γ〃s
ツノロウムシ

c.jα伽"icus
カメノコロウムシ

C､γ"bens

ルビーロゥムシ

Coccushesperi血沈
ヒラタカタカイガラ

C､，sg"吻magno〃αγ勿加
カンキツカタカイガラムシ

，
，
ｊ
，

枝
枝
枝
葉
枝

南

南

九
九
九

九
九
一
一
一

一
へ
東
東
東

本
本
関
関
関

○
○
。
○
○

。
◎
◎

極多食性

極多食性

極多食性

極多食性

ミカン科，エノ
キ，クサギなど

○
□
○
□
○

○
○
○

□
□
□
△

○
□
□

□
□
□

□
○
□

□

葉

葉

若枝

幹，（葉）

□

□△
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Ⅱ害種『極

或｜堅編謁笥

’
多食性

多食性

多食性

モミジ，カシほ

か，多食性
バラ科のみ

枝，幹

枝，葉（幼虫
期）
枝，葉（幼虫
期）
幹，太枝

枝，葉（幼虫
期）

本，四

北～四～<九〉

北，本

北～九

北～九

○□
□
○
○

○
□
○
○
○

○
○

Leeα"〃〃“γαsoγ"郷

サラサカタカイガラ

Z,､COγ"z

ミズキカタカイガラ

Z,.gﾉα"〃
オオカタカイガラ

L・加γ〃
モミジワタカイガラ

Z,､ル""oensis

タマカタカイガラ

□
□
○
○
○

□□○

□ ○○

○ ◎ □

チャ，グミ，サ
ンゴジュなど
コナラ

トベラなど

トウカエデ，ケ
ヤキほか

トチノキほか，

多食性

ｊ
Ｌ
九
ｊ
く
へ
｛
本
九

四
一
一
九
四

‐
り
東
一
，

本
ｑ
関
本
本

枝，幹

枝

葉(裏面)，細
枝
枝

枝，幹

L.persicae
チャノカタカイガラ
Z,."んαc〃〃oi

タカチホカタカイガラ

P"〃j"αγjαα"γα”〃

ミカンワタカイガラ

P.c〃γicoﾉα
ミカンヒメワタカイガラ

P.〃esiae

イイギリワタカイガラ

○

○

○
○○
○

本，四，〈九〉

関東～九

本～九

本～九

多食性

モチノキ科，ツ
バキ科ほか

多食性

多食性

枝，葉（卵嚢
形成時）
葉（裏面）

枝，葉

枝，葉（幼虫
期）

P・ん"”αCOﾉα

クワワタカイガラ

P.o"〃s"e”szs

オキツワタカイガラ

Sajsse〃αc〃γ/cola

ミカンヒモワタカイガラ

Taﾙα加s〃αノα加卸jca
上モワタカイガラ

○○

○
○
○
○
口
○
○ ○□○ ○

VI.Lecanodiaspididae
ニセタマカイガラ科

Leeα"o〃asがs9"eγc"s
カシニセタマカイガラ

本～九 カシ類，シイ・

マテバシイ
枝○

VII.Asterolecanndae
フサカイガラ科
Asterococcus〃〃γα〃e

フジツポカイガラ

サンゴジュほか
多食性

枝，幹 本～九○○○□

Ⅷ、Diaspididae
マルカイガラ科

Leucaspidini
シロナガカイガラ族

Lopholeucaspisノα加"/cα
ナシシロナガカイガラ

極多食性枝，幹，（葉） 北～九○◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ □ ○ □○ ○

Parlatormi

クロホシカイガラ族

Pαγﾉatoriapergandii
マルクロホシカイガラ

p.オ舵αe

チャノクロホシカイガラ

P.ziz幼肱
上メクロカイガラ

Pαγﾉα加γeopsisc〃"e"s2s
シナクロホシカイガラ

P.〃γク
ナシクロホシカイガラ

ｊ南

南
く南，

九
，
小
南

一
九
，
，

東
九
一
九
九

関
｛
畿
一
一

南
小
本
近
本
本

葉幹
幹
葉
幹
幹

，
ダ
ダ
リ
タ

枝
果
枝
枝
枝
枝

カンキツのみ

多食性

カンキツの承

多食性

極多食性

○

○ ○□ □

○

○
○
□
□

○ ○
○
○
○

□
□ ○

’川llllllllllAspidiotmi
マルカイガラ族
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］害樹種

或｜堅嘉冨謁奇

Ao匁〃te〃αα"γα"〃j

アカマルカイガラ

A､citrina

キマルカイガラ

C"〃somphα〃5bifascic"ﾉα〃s
トピイロマルカイガラ

⑰畑s幼cﾙasがs"αcγo加γα"α
カツラマルカイガラ

C.perniciosa
ナシマルカイガラ

葉
果
果
，
ｊ

幹
葉
果
幹
幹
雄く

枝
果
枝
葉
枝
枝
葉

○
○

九，南，小

南関東～九，南，
小

本～九，南

北～九

北～九

センダン，アオ

ギリほか

本土外では多食
性
多食性（主に常
緑）
カバノキ科，ブ
ナ科ほか多食性
バラ科ほか，多

食性

○

。
◎◎ ○ ◎◎ ◎ ○ ◎ ○ □□

Hを沈めeγﾉesiαγα"ガ
ツバキマルカイガラ

Mbγgα"e"αlongisが"α
イチジクマルカイガラ

Pseudaoni〃α伽pﾉ“
ミカンマルカイガラ

P.“eoniae
チャノマルカイガラ

Q"α〃asが〃〆"scryがo苑α"＃〃s
クリマルカイガラ

果
，
ｊ

葉
幹
幹
雄
幹
幹

く

枝
枝
枝
葉
枝
枝

○
○
○

南関東～<九〉

南関東～九，南

南関東～九，南

本～九

北，本

やや多食性

極多食性

極多食性

ツバキ，ツツジ

ほか，多食性
カシ類

○ ○
○

□

○
○

○

○

Lepidosaphedini
カキカイガラ族

A"〃sがsﾙashicola
力シカキカイガラ

A・〃αγαcola

ナラカキカイガラ

Lepidosaphesbeeルガ
ミカンカキカイガラ

L.cone"加γmioides
ナシカキカイガラ

，
，
９
１

枝
枝
枝
果
枝
果

７
，
葉
葉
７
夕

幹
幹
幹
幹

○
○

九
九
南
九

一
一
夕
一

本
本
九
本

南
南
小

カシ類ほか，多

食性
カシ類

本土外では多食
性

多食性

○

○ ○ ○△

Z,.cupressi
カキノキカキカイガラ

L.gわりgγ〃
ミカンナガカキカイガラ

L･た"z"αCOﾉα

クワカキカイガラ

L･如伽ﾉ0γ"腕

クロカキカイガラ

L・郷加ク

リンゴカキカイガラ
Z,.〃ss"γiensis

ウスリーカキカイガラ

枝，幹，葉，
果

枝，幹，葉，
果

枝，幹

枝，幹

枝，幹

枝，幹

◎ ○ □

》
緬
南

・
瀬
一
九
九
期
九

磯
銅
献
ル
ル
ル
ル

○ ○ ヤマモモほか，

極多食性
カンキツの承

極多食性

極多食性

バラ科ほか，多
食性
多食性

○

○
○

○○○ ○

○
○

○

○ ○○

○ ○

Diaspidini
シロカイガラ族

Pi""as〆sasが〃s"“
ハランナガカイガラ

Pseudα"lacaspis〃〃s〃ensis
クリシロカイガラ

P.〃""gひ"α
クワシロカイガラ

p.′γ""icoﾉα
ウメシロカイガラ

U"αS/USVα"0〃e"szs
ヤノネカイガラ

○ 葉(裏面)，若
枝
枝，（葉）

枝，幹

枝，幹

枝，幹，葉，
果

小

小

南

南
南

九
，
‐
九

一
九
九
九
一

東
一
一
一
東

関
本
本
北
関

別系統：シダ，
ヤブランほか

カシ類

極多食性

極多食性

カンキツの承

○

○ ○○
○

○ ○△
○○

○

◎：発生の多いもの，○：記録のあるもの，△：記録はあるが，偶発的と思われるもの，□：寄生の可能性のあ
るもの，北：北海道，本：本州，四：四国，九：九州，南：南西諸島，小：小笠原，〈〉内は推定
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を除き腹面全体には分泌物を認めない。体節は不明

りょう。背面と腹面との境界は稜状となり明りょ

う。＜体後部末端は内方へ切れ込んで紅隙となり，

一体表はさまざまであるが，腹面には，各側二対の

気門から体周縁にかけての気門溝及び生殖門の周辺

に白色・粉状の分泌物がふられるほか，卵嚢形成時

糸_一一ごごぺ二---触角

一一口器
一

、

一

一

一

一

胸部側方突起
、

、
、

、

、

一

一

一

一
一
一
叙
へ

ノ
，
一

8..･、
、

、

、

＞気門
／
／

8．－

／

／

／

／

α3
丁一彦

４
〃
狩
野

４
〃
瞭
制〃

11

一級； 旺門
、

、

、

硬痛一一

、

基部硬

大型背面

(onebar

L3

漁
か
丑
Ⅷ

餅!：
一一一

一

一

二二二＝扇長板基部硬化部

〆

ノ

ノ

ノ

Ⅶ
'firun/

’､Ⅷ／／
、／／
、／

'

ノ

第2扇長板(L2ノ 'I'央($i:扇長板(Ll）

第4図マルカイガラムシ科・マルカイガラムシ族の形態模式図
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果樹類に寄生するカイカラムシ類の見分け方（2） 601

肱門は紅門板で覆われる。体周縁には顕著な体周縁

刺毛と気門刺毛がある＞…………．．…………･………

……………………カタカイガラムシ科(第2図）

④介殻は白色で細長く背面は船底状に隆起する（第

3図A)。介殻の大部分は硬皮した2齢幼虫の脱皮

殻で占められ，表面の白色の分泌物が剥がれると，

光沢のある赤褐色の2齢脱皮殻が現れる。＜屍長板

は二対で先端尖り，第2扇長板は2片に分かれな

い。扇長板間の腺刺は先端がフサ状に分岐する。生

殖門周囲孔は啓板前方の腹節にも存在する＞………

……･…･……………………･シロナガカイガラムシ族

一介殻の形状，色彩はさまざま。介殻の大部分は分

泌物で構成される（ヒメクロカイガラムシを除く）。

…･･･………………………………･…………･……･…⑤

ご亨堂ごヂく采三
QO

Pp 気門周囲う

。
、

孔
タ供
P，

－－－－－1

---歌
触角

綱
榊
州

！

嚇膨
一

８
８
，

一

一
一

一
一

一

一

。録一一一一

瞬＝
前

口器

ム

洲
,／昌

腹面小型
分泌管I1<L<J)

背面分泌管

(twobarredtype)

i蟻”
差‘上六-二

#
、

‐
シ、
〆
、
〆

IÎ ，.̂ .x
一一・叫〆

凸

VU

一
Ｊ
″
〃
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
、
、

一
、
一
、

一
、
、

一
、
一
、
一
、

一
、
、

一
、↑
べ
Ｉ
ノ

ー
鯵
蝿
》イ

腺癌

一一一～

簾
奇

「Q

澱
＃

腺刺
〆

〆

型
管

Ｏ
Ａ
瑚
開
＃
：
剛
側

11

●生奮畠孔
I

、J

中央(第1)扇長板.(Li)

80

生殖門

第5図マルカイガラムシ科・カキカイガラムシ族の形態模式図
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⑤介殻は円形～だ円形で扇平ないしゃや円錐状に隆

起する。1，2齢脱皮殻は分泌物に埋没して介殻の

表面には認められない（第3図Oo<扇長板は一

～四対，第2扇長板は2片に分かれない。局長板間

に刺状板を有す。背面大型分泌管は長く，直径の6

倍以上＞……………マルカイガラムシ族（第4図）

－介殻の形状はさまざま。1，2齢の脱皮殻は介殻

の表面に認められ，先端に付着する。……･……．．⑥

⑥介殻はだ円～長だ円形で扇平，淡褐～灰褐色，2

齢脱皮殻はほぼ円形～だ円形（ヒメクロカイガラム

シでは介殻のほとんどが楯状の2齢脱皮殻で占めら

れ，漆黒色)。雄の介殻は小型で細長く，両側ほぼ

平行，背面は平らないしは縦にややくぼむ（第3図

B).<第2扇長板は2片に分かれない。扇長板間

の腺刺は先端がささくれ立つかフサ状に分岐する＞

………･……･…･……………クロホシカイガラムシ族

一介殻の形状・色彩はさまざま。＜第2扇長板は2

新刊紹介

『農薬の製剤技術と基礎』

日本農薬学会・農薬製剤・施用法研究会編

定価3,300円送料250円

(社）日本植物防疫協会1988年10月発行

上記研究会は，かねがね啓蒙書の刊行を企画していた

が，今回，過去の話題から6編を選び加筆と推敵を行う

形で世に問うたものである。いずれも100枚前後の力作

で，およそ130の図，30の表，280の文献を含んでい

る。

まず，中村完治氏（クミアイ化学）が，「粉砕」につ

いて書いている。これが一番分かり易い。微粉砕するほ

ど殺菌剤の効果が高まるのは，周知のことである。粉体

の表面を改質する（これをメカノケミカル現象という）

ことにより，粉体の新しい利用が始まっていることにも

触れている。

そのつぎに分かり易いのが，重松太一郎氏(三菱化成）

の「農薬の性質」と辻孝三氏（住友化学）の「高分子化

合物」の話である。前者は農薬の代わりに化学品と換え

てもよく，水溶解度，蒸気圧，分配係数などの話であ

る。農薬は微量分析法が進歩しているのでデータも豊富

片に分かれる。（ときに外側小片または2小片とも

退化・消失する)。扇長板間の腺刺は先端フサ状に

分岐しない（ときに2～3叉する)＞….….….…⑦

⑦介殻は細長く，両側ほぼ平行するか後方に向かっ

てやや広がる。雄の介殻は小型で細長いが，雌のも

のとほぼ同質（第3図DK<替板縁の各側6個の

大型分泌管は，背面大型分泌管に比して顕著に大型

となる。中央局長板間に1一対の腺刺がある＞､….．

……………･……….､カキカイガラムシ族（第5図）

一介殻はほぼ円形か，細長く後方がやや広がる。雄

の介殻は小型で細長く，両側はほぼ平行し，背面に

は通常3本の縦稜線を備え，雪白色でもろく，雌の

ものとは異質（第3図E)。＜啓板縁の大型分泌管

は啓板の背面大型分泌管とほぼ同大。中央肩長板間

に腺刺を欠く＞…………･…･…･シロカイガラムシ族

（つづく）

である。辻氏は合成樹脂の研究者であり，高分子化学に

造詣が深い。多彩な化合物が農薬に応用されている。

つぎに，和田譲氏（日本特殊農薬製造）が，「薬剤の

放出コントロール」について話をする。徐放化の意義・

機構を中心におき，予備知識として溶解速度や拡散につ

いてか象砕いた解説を添えている。

あとの2つは基礎的な話を手を抜かずに語っていて読

みごたえがある。佐藤達雄氏（日本モンサント）は塗料

の研究に従事，サスペンジョンの安定性，流動性につい

て第一線の研究者である。濃い製剤をつくり，うすい散

布液を使う農薬では，折角の理論も一筋縄で行かないの

でご苦労をかけている。辻井薫氏（花王）の話には，リ

ポソーム，ベシクル，合成二分子膜などの用語が登場す

る。そして昼だけ放出して夜は放出しない農薬は如何な

どと果てしない夢を語る。主題は「界面活性剤」である

が，その発展は人工膜としてさまざま活躍が予想され

る，と受け止めて私もよく勉強させて貰いたい。

そして，守谷茂雄氏（農環研）が冒頭に，農薬製剤の

現状を簡潔に解説している。

現場の技術では，因子の「二律背反」に'悩まされるこ

とが多いものである。本書がその困難を克服して，農薬

の，さらに農業の発展に寄与することができるよう，心

から期待している。（鈴木照麿）
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大阪市立自然史博物館宮

小笠原諸島を含めて）でも，150種以上が分布してい

る。すべての種において，成虫も幼虫も植物から吸汁す

ることによって栄養を摂取しているので，植物にとっ

ては全種が有害な昆虫であるが，われわれにとっては，

有用植物（主として農林業において）を加害する種が害

虫の範鴫に入るものであろう。農林有害動物・昆虫名鑑

(日本植物防疫協会，1987）には，19種のキジラミが農

林害虫として収録されているが，有用植物の範囲を，街

路樹や庭園で普通に栽培する樹木にまで広げると，種数

はもう少し増え，およそ第1表のようになろう。

キジラミ類の植物への加害は，高密度の幼虫の吸汁に

はじめに

キジラミは半趨目の同遡亜目に属する昆虫で，コナジ

ラミ，カイガラムシ,アブラムシとともに，腹吻群(Ster-

norrhyncha)というグループを形成する。成虫はセミ

を小型にしたようなかっこうであるが，体長1～4mm

(趣の先まで2～6mm)と超小型で，セミの1/20くら

いしかない。幼虫は木につくことが多く，形や動きがシ

ラミに似ているところから，キジラミ（木風）といわれ

る。

世界中では2,000種以上が知られ，日本(琉球列島．

第1表農林害虫としてのキジラミ類

｜食 ’発生期｜分 布種 名 樹

1．Carsidaridae

ネッタイキジラミ科

Mesohomotomacα"'〃0γ“
ヤマアサキジラミ

Caγs〃αγas〃加片"ensis

アオギリオオキジラミ

Sv加加"γopsy〃α〃iozopteγα
ホソバムクイヌビワキジラミ

Z,gがy"oがeγas""i〃gα
テリハポクキジラミ

ハ〃croceropsy〃α〃jgγα
マンゴーキジラミ

奄美～八重山，小笠原

南四国

沖縄～八重山

沖縄～八重山

沖縄

3～11月

7月

3～11月

3～11月

6月

フヨウ，オオハマポウ

アオギリ

ホソバムクイヌビワ

テリハポク，フクギ

-マンゴー

Ⅱ、Psyllidae
キジラミ科

A"0柳0"g"γα〃0γj

クワキジラミ

Diaphori"αc"が
ミカンキジラミ

Acizziaノα”α幼"ica
ヤマトキジラミ

Ac/zzjasasα"〃

ネムノヒケナガキジラミ

Cyamoph"α〃“as"g"α
ムツポシキジラミ

Psv〃αα/〃j

ハンノキジラミ

Psv〃α加加ﾉαe

カバキジラミ

Psy〃α伽γ〃g〃
シラカバキジラミ

Psy〃α〃αi〃〃s"COﾉα
ハイマツキジラミ

Psv〃α"α〃
リンゴキジラミ

Psv〃α”α〃"0γe〃α
クロリンゴキジラミ

北海道～九州，対馬

奄美～八重山

北海道～九州，対馬

本州中部～四国，対馬

北海道～九州，対馬

北海道～本州中部

北海道～本州中部

北海道～本州中部

北海道～本州中部

北海道～本州中部

本州中部

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

１
０

Ｗ
剖
剖
叩
可
印
可
可
鍋
月
印

６
３
６
６
６
６
６
６
６
７
６

クワ，ケグワ

ミカン類，ケッキツ

ネムノキ

ネムノキ

イヌエンジュ

ハンノキ，ケヤマハンノキ

カバノキ類

シラカンバ

ハイマツ

リンゴ

リンゴ，ズミ

IdentificationoftheInjuriousPsyllidstotheEconomicPlants(1).ByYorioMiyatake
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’厨’’ 布分発生期食種 名

北海道～九州

本州中部

関東～八重山，対馬

関東～八重山，対馬

本州(西半)～九州

本州(西半)～九州，対馬

本州～九州，対馬

北海道～奄美

北海道～九州

北海道～九州

北海道～本州

北海道～九州

本州～九州

岩手～東京

近畿地方

近畿～九州

北海道～沖縄

沖縄～八重山，小笠原

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

月
月
月
月

１
１

０
０
１

罰
刑
訓
剖
銅
可
明
剖
明
可
弔
冊
卯
月
Ｊ
可
蛸
訓

５
７
３
３
４
４
５
５
５
５
７
４
６
６
９
６
５
３

Psyﾉ〃α〃γisuga
ナシキジラミ

Psv〃α郷0γ伽O加ノ

ウワミズザクラキジラミ

Psv〃α加6〃αg

トペラキジラミ

Psy〃as〃s郡〃ensis
サツマキジラミ

Psv〃α〃”〃α柳αj
シロダモキジラミ

Psv"α〃ｵsiae
ヤツデキジラミ

Psv〃α〃e"gγαe
キヅタキジラミ

Psv〃αCOC“"eα
ベニキジラミ

Psv"αノα加"ica
カエデキジラミ

Psiﾉ〃αα6伽ク
トドキジラミ

Psv〃αα"big"α
ヤナギキジラミ

Psv〃αeﾉαeagni
グミキジラミ

Psv〃αgﾉaeagnicoﾉα
ヒメグミキジラミ

Eup加ﾉgγ"sγ0腕"“
サイカチマダラキジラミ

Eup加ﾉ”"s〃"γ“
ジャケツイバラキジラミ

Mなfapsy〃α〃ei
センダンコクロキジラミ

Caﾉ0，〃yα”〃j助γsα〃s
セグロヒメキジラミ

Hb”γopsy〃αc郷加"α
ギンネムキジラミ

ナシ，リンゴ

ウワミズザクラ

トベラ

シヤリンバイ

シロダモ，イヌガシ

ヤッデ

キヅタ

ァケビ，ムペ

ウリハダカエデ，オガラパナ

カエデ類

ヤナギ類

アキグミ，ナツグミ

アキグミ

サイカチ

ジャケツイバラ

センダン

ハゼノキ，ウルシ

ギソネム

Ⅲ、Spondyhaspidae
カイガラキジラミ科

Ceﾉ"saspisノα加nica
エノキカイガラキジラミ

Celtisaspisusubai
クロオピカイガラキジラミ

長野～北九州

関東～東海

6～7月，10～11月

6～7月

エノキ

エノキ

Ⅳ、Triozidae
トガリキジラミ科

Triozacamphoγαg
クストガリキジラミ

Triozac伽〃α”o”z

ニッケイトガリキジラミ
Triozamac〃〃“ﾉα

タブトガリキジラミ

Triozαγg加0ｵα

カシトガリキジラミ

Triozaquercicola
クリトガリキジラミ

Triozα九γ”0sα"α
タイワントガリキジラミ

乃iozabre"胸0"s
エノキトガリキジラミ

Triozα〃igγα
クロトガリキジラミ

T》戸iozasα〃civola

ヤナギトガリキジラミ

Trioza(〃なgαｵγ"za)magnica"dα
コクタントガリキジラミ

Peｵαﾉoly伽αbicoﾉoγ
ネグロキジラミ

本州（西半)～九州

東京～八重山

新潟～九州，対馬

本州(西半)～九州

本州～四国

本州(西半)～八重山

新潟～九州，対馬

北海道～八重山，対馬

北海道～九州

八重山

本州～九州，対馬

月
月
０
０
１
１
－
－
９
９

月

月
月
月
月
月
月
月
月
９

月

４
５
５
５
７
５
７
７
３
Ｊ
７

－
一
一
一
一
一
一
一
ｊ
ｊ
一

３
４
４
３
６
４
６
５
６
３
６

クスノキ

ヤプニッケイ，ニッケイ

タプノキ，ホソバタブ

アラカシ

クヌギ，クリ コナラ

クロガネモチ，モチノキ

エノキ

エゴノキ

シダレヤナギ，イヌコリャナギ

リュウキュウコクタン

ナナメノキ，アオハダ
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種 目 ’ 食 樹’ 発生期 ’ 分 布

Trichoc舵γ"tesgγα"伽s
クロウメモドキトガリキジラミ

Sｵenopsy〃α”gricornis
ヒケプトトガリキジラミ

E力〃γiozα"jz"肋"ica
オオトガリキジラミ

E力〃γiozayas郷加αｵs"ノ
サトオオトガリキジラミ ’

クロウメモドキ

クロキ

アキグミ，ナツグミ

アキグミ，ナツグミ

よって起こる生長障害，ゴール（虫痩）の形成，幼虫の

排出する甘露（ハニー・デュー）に発生するすす病など

のかたちで現れることが多いが，その度合いは，アブラ

ムシやカイガラムシなどと比較すると，より軽度である

場合が多い。最近のキジラミの被害の傾向として，都市

部で，従来あまり発生しなかった種の大発生がみられる

ようになったこと，しかも分布が北上していることなど

があげられる。ヤマトキジラミ（ネムノキ)，サツマキ

ジラミ（シャリンバイ），トベラキジラミ（トベラ)，ニ

ッケイトガリキジラミ（ヤブニッケイ），タブトガリキ

ジラミ（タブノキ)，カシトガリキジラミ（アラカシ）

などである。また，ギンネムキジラミのように，ここ数

年で熱帯域から亜熱帯域へ急速に分布を広げたような種

もみられる。

I成虫の形態的特徴

グループによって，形態はかなり異なっているが，全

体に共通した特徴は次に述べるとおりである。それぞれ

の部分の特徴は，後で科や属の分類のときに必要になっ

てくるので，参考にされたい。

頭部（第1図4．5．7）：体に比較して大きく，とき

には胸幅より広いことがある。複眼は大きく発達し，半

球形。単眼は3個で，1個は前方の額の上にあり，2個

は左右の複眼の内側に一つずつある。頭頂は広く，真中

に縫合線が入り，その両側には小さなくぼ承がある。頬

（複眼の下の方）が角状に前方または下方に突出してい

る（第1図5．7）のが，キジラミの大きな特徴で，額

錐(genalcones)とよばれる。頭頂より長く細く突き

出たもの，丸く舌状になったもの，先端が切断状で全体

が四角いもの，などいろいろな形状をしているが，全く

ないグループもある（第1図4)。触角は通常長くて太

く，10節からなる（第1図2)。第3節が最も長く，第

10節の先端には2本の短い疎毛がある。

胸部：前趨と中脚を持つ中胸が最も発達しており，後

迩と跳躍器官の後脚を持つ後胸がこれに次ぎ，前胸は非

常に小さい。前胸腹面の前脚基部の間から，管状の口吻

(第1図14）が出ており，腹吻群といわれるゆえんであ

’
6～7月

6月，9月

6月

6月 ’
本州中部

山口～九州，対馬

北海道～九州，対馬

新潟～九州，対馬

る。中胸の前楯板・楯板・小楯板は背方，側方によく発

達する。

趣（第1図3．6．10．11）：前迩と後迩がそろってい

る。前趣は大きく長円形で，静止中はセミのように屋根

型に背面にたたまれているが，左右の趣は合わさるこ

とはない。遡端は多くは円いが，トガリキジラミ科の大

部分の種と他のグループのいくつかの種では，とがって

いる（第1図10)。多くは膜質で透明，ある種では黄色

や茶色で半透明～不透明，斑紋を有する種も少なくな

い。全体が革質になって，アワフキやマルウンカのよう

な種もみられる。趨脈の数は少ないが，分類の重要な特

徴となっている。径脈・中脈・肘脈とも途中で二分して

おり，クワキジラミのように，径分脈がさらに何本もの

分脈を持つものもある。径・中・肘脈が1点から出てい

るトガリキジラミ型の脈相（第1図10)と，中脈と肘脈

が共通の柄を持つキジラミ型の脈相（第1図6）があ

る。しかし，迩脈異常がよくでてくるので，注意が必要

である。前縁の縁紋(pterostigma,第1図6)は，グ

ループによってあったりなかったりであるが，その有無

や形状も分類に使われる。後趨は前趨よりかなり小さ

く，弱々しい膜質で，脈相ももっと単純になり，迩脈は

痕跡的になっている（第1図11)。肘脈は二分するが，

径脈は分岐しないことが多く，中脈は二分しない。前縁

基部には趨鈎(frenulum)といわれるカギ形の練毛が

何本かあり，飛しようするとき前趨と連結する。

肢（第1図8．9．15）：腿節は肥大することが多く，

腔節は非常に長く，鮒節は2節からなる。先端の2本の

爪の間に褐盤を有するのが特徴。後肢が最も発達してお

り，後基節は跳躍に適するように大きく発達しており，

後縁にはmeracanthusとよばれる小突起がある。後

睡節の基部の距練，先端の短練の数，後附節の第1節基

部の距歯の有無など，分類の決め手になる（第1図8．

9）。

腹部：産卵直前の雌は，多くの成熟卵を持つため，丸

く肥厚しているが，ふつうは両側が扇平で甲高になる。

通常は折りたたんだ前迩の下に隠れてしまうことが多

い。本来は10節であるが，基部の第1．2節が退化し，
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鮒1図キジラミ各種の部分形態a

l～3：エノキカイガラキジラミ（1：全形，2：触角，3：前趨）．4：ムモンヨモギキジラミの頭部

前面．5，6：ハイマツキジラミ（5：頭部前面，6：前趨）．7～9：サトオオトガリキジラミ（7：頭

部前面，8：後肢の内側，9：後肢の外側）．10～13：オオトガリキジラミ（10：前趨，11：後,胆，

12:雄交尾器,13:雌交雌器).14,15:ニッケイトガリキジラミ(14:p器,15:後i陥節韮祁の
距紳)．
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第9．10節は生殖器に変形しているので，背面から見

えるのは6節（第3～8節）のみである。

生殖器：雄の生殖器（第1図12）は，通常，縦長で

各部の形状は，分類の大きな決め手になる。腹面に大き

な下部生殖節(subgenitalplate)があり，基部背面

に紅節(proctiger)が直立してその先端にE門が開い

ており，後端には一対の欽子(forceps)があって，交尾

のときの把握器の役目をしている。挿入器(aedeagus)

は虹節の後方へ出ており，2節からなる。雌の生殖器

(第1図13）は，基部が太く先がとがったくさび型で，

背弁(dorsalvalve)と腹弁(ventralvalve)の間か

ら産卵管(innervalve)が出ており，産卵管の基部や

周囲には，産卵のための付属器官がつく。この構造は，

グループや種が違っても，大して違ｵっないが，時にとて

つもなく長大になる種があり，腹節の残りの部分よりよ

ほど長くなる種もある。

標本の作成：成虫の一般的な形態を承たり，同定依頼

のためには，乾燥標本で十分で，三角台紙に貼布した標

本を作り（いろいろな方向にはりつけておくと，同定の

ときにいろいろな部分の形態が見られて便利)，採集地

名・採集年月日・採集者名・寄主植物名などを記入した

ラベルを付しておく。生殖器など細かな形態を調べると

きは，プレパラート標本にしなければならないので，ア

ルコール漬け（70～80％）の標本も作成したほうがよ

い。幼虫やゴール（虫痩）の標本は，すべてアルコール

漬けとする。

Ⅱキジラミの分類一高次分類群

キジラミ類は，従来一つの科として扱われ，いくつか

の亜科に分類されることが多かった。しかし，形態的な

分化が著しいため，近年は全体を一つの上科と承なし，

従来の亜科を科とする分類体系が，ほとんどの研究者に

よって支持されている。したがって，本解説において

も，キジラミを一つの上科とし，いくつかの科に分類す

る考え方で述べていきたい。

キジラミ上科は,Liviidaeヒラズキジラミ科,Apha-

laridaeタデキジラミ科,Carsidaridaeネッタイキ

ジラミ科,Psyllidaeキジラミ科,Spondyliaspidaeカ

イガラキジラミ科,Triozidaeトガリキジラミ科の6科

に分類される。わが国には，すべての科が知られている

が，農林害虫となる種が多く含まれるのは,Psyllidae

キジラミ科とTriozidaeトガリキジラミ科で，ほかの

科はさほど重要ではないが，分類の項では，便宜上，す

べての科にふれることにする。ただし，属以下について

は，農林害虫が含まれるものの承とした。

皇土過 遡迂簸瞳
12

第2図ヒラズキジラミ科（1：第2図ヒラズキジラミ科（1：ヒラズキジラミ）と

タデキジラミ科(2：イタドリマダラキジラ

ミ，3：キイロキジラミ）の頭部（背面）．

(Kwon,1983による）．

従来のPauropsyllinaeマルバネキジラミ亜科は，

科には昇格せず,Carsidaridaeネッタイキジラミ科の

1亜科として扱われている。

キジラミ上科の科の検索

①頭頂は細長く前方に突出しており，長さは幅より

長い。複眼はほとんど両側から突出しない（第2図

1）｡………….．………・Liviidaeヒラズキジラミ科

頭頂は幅広く，長さは幅より短い。複眼は頭の両

側から半円形に突出する。…………………………②

②額(frons)の腹面は頬部で覆われ，額板となら

ない。額錐(genalcones)は普通よく発達する。

………………．．……･……………．．……･……………③

額の腹面は頬部で覆われず，小さな額板となる

（第1図4)。額錐は認められない。………………⑥

③頭頂は前方で深く切れ込む。．．…･……･…･･………

。……･……･……Carsidaridaeネッタイキジラミ科

頭頂は前方で深く切れ込まない。………………④

④前遡の径脈・中脈・肘脈はほとんど一点で分岐す

る（第1図10)。前趨は細長く，先端は多少ともと

がっている。後附節の第1節の先端に距疎はない。

……………･･･……･･･Triozidaeトガリキジラミ科

前趣の中脈と肘脈は共通の柄を持ち，径脈と同一

点で分岐しない（第1図6）。前迩は幅広く，先端

は広く円形。後鮒節の第1節の先端に1対の距練を

持つ(Caﾉophyα属,M〆α'sv〃α属を除く）…⑤

⑤前迩の前縁には，顕著な縁紋はない。頭は垂直

で，胸幅より狭い。雄の虹節(proctiger)は2節

からなる。雌の生殖節背弁は半円形で，横から承る

と，先が円くなっている。･･･…………………………

…．．………・Spondyliaspidae力イガラキジラミ科

前趨の前縁には，はっきりした縁紋がある。頭は

多少ともななめで，幅は胸とほぼ同じ。雄のI工節は

1節のみからなる。雌の交尾器はくさび型で，先が

とがっている。．……．．………Psyllidaeキジラミ科

⑥頭頂はなだらかに前方へカーブしている。後腔節

先端の距練は5本以下。…Pauropsyllinaeマルバ
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ネキジラミ亜科(Carsidaridaeネッタイキジラミ

科）

頭頂は平らで，ほとんど水平（第2図2．3)。後

睡節先端の距疎は多く，普通8～10本｡……………

…･…………･…･……Aphalaridaeタデキジラミ科

Ⅲ科群各グループの分類と特徴

1ヒラズキジラミ科Liviidae

わが国からは，ヒラズキジラミL伽αノesoensis

Matsumuraただ1種が知られるの承である。水田や

水路周辺の湿地に生えるコウガイゼキショウの類に，ロ

ゼット型のゴールを形成するが，農林上では全く問題は

ない。

2タデキジラミ科Aphalaridae

タデキジラミ属Ab〃αIαγα，ヨモギキジラミ属Cγas‐

'9吻岬畝，ヒシキジラミ属Sv"加蜘Ozaの3属が知ら

れている。このうち，タデキジラミ属の各種はタデの類

を，ヨモギキジラミ属の各種はヨモギ類を食草としてい

るので，農林上は問題がない。ただ，ヒシキジラミ

Syntomozα〃Zag"a(Kuwayama)は，クスドイケの

葉に半球形のゴールを形成し，加害するが，クスドイケ

の栽培はあまり行われず，また，ヒシキジラミの分布が

局地的なので，ほとんど問題にはならない。

3ネッタイキジラミ科Carsidaridae

日本からは，トガリマルバネキジラミ属*Sv畑加"γ0‐

psy"α，マンゴーキジラミ属*Microceropsy"α，タイ

ワンクワキジラミ属Pα"γ0“，〃αﾉα，テリハポクキジラ

ミ属*Leptynopteγα，トゲキジラミ属Hemipterips-

y"α，ヒゲブトキジラミ属Cae"0加加0加加α，ヤマア

サキジラミ属*Mesohomo加加α，セダカキジラミ属

Macrohomo加加α，スオウノキキジラミ属Ⅳ′siope,

ネッタイキジラミ属*caγs〃αγα，トガリバネオオキジ

ラミ属R〃"opsy"αの11属が知られている。その中

で，多少とも農林害虫を含む属は＊印を付した属で，次

の検索表により区別できる。南四国に分布するオオキジ

ラミ属以外は，いずれも，亜熱帯から熱帯にかけての承

分布するグループである。

ネッタイキジラミ科の農林害虫を含む属の検索

①前趣の径脈・中脈・肘脈は1点で分岐する‘‘トガ

リキジラミ型'，（第1図10)。……･……･…･………②

前遡の径脈・中脈・肘脈は1点で分岐せず，中脈

と肘脈が共通の柄を持つ‘‘キジラミ型'，（第1図6）

．….…………．．……･…･･……………････…･･･････……③

②前遡の第1肘脈は普通に存在する。後迩は正常

で，前趨のほぼ2/3。……･･……･…･……．．…･……．．

……Sym加"γopsy"αトガリマルバネキジラミ属

前迩の第1肘脈は消失してなくなる。後趨は著し

く退化して前趨の1/5以下。…･……･………･…･･…・

…･･･…………Leptynopteγαテリハポクキジラミ属

③体は小さく,1.1mm以下。前趨はほぼ三角形

で,M室は小さい。径分脈と中脈を結ぶ横脈はな

い。．…,…・Micγ0“γ”sy"αマンゴーキジラミ属

体は大きく,2.5mm以上。前迩は細長く,M室

は巨大。径分脈と中室を結ぶ横脈がある。…．．…．④

④前縁に顕著な縁紋(pterostigma)がある。．…．．

……………………Caγs〃αγαネッタイキジラミ属

前縁に縁紋がない。．…………･…………………･…

………………Mesohomo加加αヤマアサキジラミ属

(1)ﾔﾏｱｻｷジﾗﾐMesohomo加畑αcα加pho

γαeKUWAYAMA(第3図）

体長2．5～3.5mm,緑色の大型の種で，奄美・沖永

良部・沖縄・宮古・石垣・西表に分布する。野生のハイ

ビスカスであるフヨウ，オオハマポウには時として大発

生するが，栽培されるいわゆるハイビスカスには加害が

みられない。幼虫（第5図1）は新梢部や新葉裏に群生

して，白い綿状分泌物を出す。ポピュレーションが大き

い場合は，下の葉にすす病が発生する。

前趨の径分脈と中脈の間に，偽脈(pseudovein)があ

り，横脈のようにみえる。雄の下部生殖節の上縁に大き

なツノ状突起があり，雌の生殖節背弁は先端で急に細ま

るなど，独特の形質を多く備えているので，区別しやす

い。

（2）アオギリオオキジラミCaγs〃αγas〃加加一

ensis(Miyatake)(第4図）

体長3．2～3.9mm,遡端まで5.9～7.0mmの大型の

キジラミで，全体に茶褐色。前迩の前縁には顕著な縁紋

第3図ヤマアサキジラミ（1：前迩，2：頭部前

面，3：雄交尾器，4：雌交尾器)．（2～4は

Yang,1984による).
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m4iiアオギリオオキジヲミ(l:前遡,2:蚊部仙r0,3:雌交Iも器,4;雌交尾器.

第5図

、

$‐麹
0.6mm

価、

ネックイキジラミ科の5齢幼虫（1：ヤマ

アサキジラミ，2：ホソバムクイヌビヮキ

ジラミ，3：テリハポクキジラミ，4：マン

ゴーキジラミ）．（左半分は背側，イi半分は

腹側).(Yang,1984による）．

があり,M室が巨大で,Cu室が小さい特異な脈111を持

っている。前迩の後縁には細L,濃色の帯模様がある。雌

の生殖節背弁は大きく，下縁にそってブラシ状の毛が淵

生しているのが特徴。

これまでのところ，愛媛県西海町の鹿脇，尚知喋室戸

iiくらいしか産地が知られていないが，南四国～IllﾉL州

の海岸ぞいにかなり分布していると思われる。アオキリ

の新梢や葉裏に幼虫が群生し，白い綿状のワックスを分

ー.－.一一一一

y61Xlホソバムクイヌビワキジヲミ(1:iWa,

2：頭祁前ifii,3:雄交尾器,4;雌交尾器).

（2～4はYang,1984による）．

泌しており，そのようすは車窓からでも認められるほど

である。アオギリは|人l陸部や，＃|(市|ﾉ1でも植栽されてい

るが,このキジラミはどこででも発生するものではない。

（3）ホソハムクイヌビワキジラミSvrnpauropsy〃α

が/ozoptera(Crawford)(第6図）

休艮1．7～1.9mmの，茶褐色～黒色の中型のキジラ

ミ。学名が示すように，前遡の脈相がトガリキジラミ型

になっているのが特徴である。

幼虫（第5図2）はホソバムクイヌビワの葉表に高さ

5mmくらいの角状のゴールを形成し，葉裏にも半球状

に突11Iする。ゴールはふつう黄緑色か黄色，ときに紅色

になる。1枚の菜に数個～十数個のゴールがつくが，数

一|･11‘1ついて葉がねじれてしまうこともある。1{|耐のゴー
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癖一＝

腿屑

鍵堂
第7図テリハポクキジラミ（1：前迩，2：頭部前

面，3：後趨，4：雄交尾器)．（2～3は

Yang,1984による).

ル内には，1頭の幼虫が入っている。沖縄・石垣・西表

に分布する。

（4）テリハポクキジラミLeがy"0〆gγas"""γga

Crawford(第7図）

体長1．6～1.7mmで，全体黄褐色の中型のキジラ

ミ。前遡が四辺形で，基部に独特のしま模様があり，第

1肘脈が欠失していること，後趣が退化して二叉状にな

っていること，雄の下部生殖節が長大であることなど，

特異な形質を多く持っている。

沖縄・西表・鳩間などに分布し，幼虫（第5図3）は

テリハボクの新梢・新葉に，葉縁を巻き込むタイプのゴ

○冨讃i
ZJさ･
●凸一

1

○
－0．2mm

第8図マンゴ．第8図マンゴーキジラミ（1：前趨，2：頭部前面，

3：雄交尾器，4：雌交尾器)．（2はYang,

1984による）．

一ルを多数形成して加害する。ときに，フクギに加害す

ることもある。

（5）マンゴーキジラミMﾉcroceropsy〃α〃igγα

(Crawford)(第8図)。

体長0．7～1.1mmの小型種で，全体は光沢のある黒

色。ほぼ三角形の前遡，短い触角などが特徴である。

もともとインド・フィリピン・台湾などでマンゴーの

害虫として知られ，日本には分布していなかったが，最

近，沖縄本島でみつかった｡幼虫(第5図4）は屍平で，

逆三角形。その生態や被害のようすはまだ詳しく報告さ

れていない。 （つづく）

新しく登録された農薬（63.10.1～63.10.31）

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

病害虫：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17077～17127ま

で計51件）

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

『殺虫剤』くら：モンシロシャチホコ・アメリカシロヒトリ・ミ

ケイソウ土粉剤flNSECTO]ノガ類（若令幼虫),からまつ：カラマツハラアカハ

ケイソウ士90．0％バチ（幼虫）：幼虫期（空中散布)，稲：イナゴ類：60
コクゾール（63.10.12）日3回（空中散布）
17078（三共）ピリダフェンチオン粉剤
米：コクゾウムシ：玄米重量の0．1％混和ピリダフェンチオン2．0％
ピリダフェンチオン・MTMC粉剤オフナック粉剤(63.10.12)
ピリダフェンチオン2.0%,MTMC1．Wo17081(八洲化学工業）
オフナックM粉剤DL(63.10.12)稲：ニカメイチュウ（第一世代，第二世代）・イネドロ
17079（八洲化学工業）オイムシ．イネツトムシ．コブノメイガ・イナゴ類：
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類。． 21日3回，きゅうり（露地）：ウリハムシ（成虫）：
プノメイガ・イナゴ：21日3回7日1回，なす（露地）：ニジュウヤホシテントウ：
ピリダフェンチオン乳剤7日1回，いぐさ：イグサシンムシガ，だいず：タ
ピリダフェンチオン40．0％ネパエ：播種時1回：作条施用士壌混和，たまねぎ：
オフナック乳剤（63.10.12）タマネギバエ：定植時5回：作条施用土壌混和
17080（八洲化学工業)BPMC・CVMP・MEP粉剤
稲：イナゴ類・ニカメイチュウ：60日3回，キャベツBPMC2.0%,CVMP1.5%,MEP2．0%
アオムシ・コナガ：7日3回，きゅうり：ウリハムガードサイドスミバッサ粉剤DL(63.10.12)
シ（成虫）・ハダニ類：14日1回，なす：ニジュウ17084（北興化学工業）
ヤホシテントウ・ハダニ類・チャノホコリダニ：14日稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・力
1回，たまねぎ：ネギアザミウマ・タマネギバエ：14メムシ類：14日5回

日5回，ばら：ハバチ類．アブラムシ類，きく：アチオジカルブ水和剤rUC-51762]
プラムシ類，つつじ：ツツジグンバイ・ハバチ類，さチオジカルプ75．0％
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ラーピン水和剤75（63.10.25）

17085（長瀬産業)，17086（ローヌ・プーランアグロ），
17087(北興化学工業)，17088（日産化学工業)，17089
（三明ケミカル)，17090(塩野義製薬)，17091（トモノ
農薬）

りんご：ハマキムシ類・シンクイムシ類：21日3回，
もも：シンクイムシ類：7日5回，なし：ナシチビ

ガ・シンクイムシ類：14日3回，茶：チャノホソ
ガ・チャノコカクモンハマキ：21日2回，キャベ

ツ・はくさい：アオムシ・ヨトウムシ・ハスモンヨト

ウ：7日4回，ばれいしょ：ジャガイモガ：7日5
回，てんさい：ヨトウムシ：30日3回，たばこ：タ
バコガ・ヨトウムシ

チオジカルブ粉剤CUC-51762j

チオジカルプ3．0％

ラーピン粉剤3DL(63.10.25)
17092（長瀬産業)，17093（ローヌ・プーランアグロ），

17094(北興化学工業)，17095（日産化学工業)，17096
（三明ケミカル)，17097(塩野義製薬)，17098（トモノ
農薬）

稲：コプノメイガ・イネツトムシ・ニカメイチュウ：30
日3回

チオジカルブ粒剤〔ラービンベイト〕

チオジカルプ2．0％

ラーピンペイト2（63.10.25）
17099（長瀬産業)，17100（ローヌ・プーランアグロ），
17101(北興化学工業)，17102（日産化学工業)，17103
（三明ケミカノレ)，17104(塩野義製薬)，17105（トモノ
農薬）

キャベツ・はくさい。レタス・だいこん：ネキリムシ

類：45日2回

シフルトリン乳剤〔8241液剤〕

シフノレトリン5．0％

バイスロイド乳剤（63.10.25）

17106（日本特殊農薬製造)，17107（八洲化学工業)，
17108（三笠化学工業）

キャベツ：アオムシ・コナガ・アブラムシ類・ヨトウム

シ・タマナギンウワバ：7日4回，はくさい：アオ

ムシ・コナガ・アブラムシ類・ヨトウムシ：7日4

回，だいこん：アオムシ・コナガ・アブラムシ類・ヨ
トウムシ：14日4回，えだまめ：マメシンクイガ・

カメムシ類：14日3回，だいず：マメシンクイガ・

カメムシ類：7日3回，かんしょ：イモコガ・ナカ
ジロシタバ：14日3回，てんさい：ヨトウムシ：14

日4回，茶：チャノコカクモンハマキ・チャノキイ

ロアザミウマ・チャノ、マキ・チャノホソガ・チャノミ

ドリヒメヨコバイ：7日1回

シフルトリン液剤〔8241液剤0.5〕

シフルトリン0.50％

バイスロイド液剤0．5（63.10.25）

17109（日本特殊農薬製造）
ばら・きく（露地）：アブラムシ類

シフルトリン乳剤〔バイスロイドフロアプル〕

シフルトリン5．0％

バイスロイドEW(63.10.25)

17110（日本特殊農薬製造)，17111（八洲化学工業)，
17112（三笠化学工業）
りんご：キンモンホソガ・アブラムシ類・ハマキムシ

類・モモシンクイガ：14日2回，もも：モモハモグ
リガ・アブラムシ類・シンクイムシ類：7日3回，
かき：チャノキイロアザミウマ・カキクダアザミウ
マ・カキノヘタムシガ：14日3回，ぶどう：チャノ

キイロアザミウマ：21日3回，かんきつ：ミカンハ

モグリガ：14日5回，たばこ：タバコガ・ヨトウム

シ・アブラムシ類

フェンプロパトリン乳剤[5-32063

フェンプロパトリン10．0％

ロデイー乳剤（63.10.25）

17113（住友化学工業),17114(北興化学工業),17115
（トモノ農薬）
茶：チャノコカクモンハマキ・チャノミドリヒメヨコバ
イ・チャノキイロアザミウマ：7日1回，もも：ア

ブラムシ類・シンクイムシ類：前日5回，かんきつ：
ミカンノ、モグリガ・チャノキイロアザミウマ・カメム

シ類・アブラムシ類：7日4回，なす：アブラムシ
類：前日5回
フェンプロパトリン水和剤[S-3206]

フェンプロパトリン10．0％

ロデイー水和剤（63.10.25）
17116（住友化学工業)，17117（北興化学工業)，17118
（トモノ農薬）
りんご：モモシンクイガ・キンモンホソガ：14日2回

フェンプロパトリン〈ん煙剤rCI-824]

フェンプロパトリン10．0％

ロディーくん煙穎粒（63.10.25）

17119（住友化学工業)，17120（中外製薬）
なす：ハダニ類：前日5回，いちご：ハダニ類：前日
3回，かんきつ：ミカンハダニ：7日4回

クロルフルアズロン乳剤CIKI-7899]

クロルフルアズロン5．0％

アタブロン乳剤（63.10.25）
17121（石原産業)，17122（三共)，17123（北海三共)，
17124（九州三共)，17125（八洲化学工業）

キャベツ・はくさい：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・
ハスモンヨトウ・タマナギンウワバ：7日4回，り

んご：ハマキムシ類：21日4回，茶：チャノコカク
モンハマキ・チャハマキ：14日2回

へキシチアゾクス・DDVP<ん煙成型剤

へキシチアゾクス5．0%,DDVP17.0%

ニッソランVジェット（63.10.25）
17126（日本曹達)，17127（新富士化成薬）
なす．メロン：ハダニ類・アブラムシ類：前日2回

『殺虫殺菌剤』

MEP・XMC・フサライド粉剤

MEP3．0%,XMC2.0%,フサライド2．5%

ラブサイドスミマク粉剤DL(63.10.12)
17077（北興化学工業）
稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類・コプノメイガ・カメムシ類:2i日5回ただ

し穂ばら永期以降は4回

BPMC・CVMP・MEPフサライド粉剤

BPMC2．0%,CVMP1.5%,MEP2.0%,フサラ
イド2．5％

ラプガードスミパッサ粉剤DL(63.10.12)
17082（北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類・カメムシ類：21日5回ただし穂ばらみ期以
降は4回

CVMP・カスガマイシン・フサライド粉剤

CVMP1､5%,カスガマイシン0.11%,フサライド
1．5％

カスラプガードサイド粉剤DL(63.10.12)
17083（北興化学工業）
稲：いもち病・ニカメイチュウ
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I協会だ よ ﾜーI
○第44回編集委員会を開催す

10月5日午前10時30分より本会3階会議室にお

いて編集委員8名，常任委員6名，計14名参集のもと

に第44回編集委員会を開催した。栗田理事長の挨拶の

のち，加藤新委員長の挨拶があり，委員長の司会で議事

を進行。まず委員の異動・交替について，梅谷献二委員

長，岩本毅氏，大竹昭郎氏，遠藤武雄氏，森田利夫氏，

森田征士氏，村田明夫氏，小林宏中氏の8氏が辞任さ

れ，新たに加藤肇氏（農林水産省農業研究センター病害

虫防除部長)，関口洋一氏（農林水産省農蚕園芸局植物

防疫課長)，田中寛康氏（農林水産省果樹試験場保護部

長)，村井敏信氏（農林水産省農業環境技術研究所企画

連絡室長)，岩本毅氏（社団法人日本植物防疫協会常務

理事)，古茶武男氏（農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

総括課長補佐)，正垣優氏(農林水産省農薬検査所検査第

一部企画調整課検査管理官)，竹内妙子氏（千葉県農業

試験場病害虫研究室研究員)，谷芳明氏（茨城県病害虫

防除所長）の9氏が就任された。次に事務局より「植物

防疫」の第42巻（昭和63年）について，普通号，特

集号の内容及び印刷・配付・残部数について報告し，承

認を得た。第43巻（昭和64年）については，編集方

針，特集号の月と題名，植物防疫基礎講座の常任委員会

案について細部にわたって討議が行われ，ほぼ従前どお

り継続することを決めた。

なお，本誌編集委員は下記の方々です。（五十音順）

委員長加藤肇農林水産省農業研究センター

委員岩本毅社団法人日本植物防疫協会

小畑琢志農林水産省横浜植物防疫所

後藤真康財団法人残留農薬研究所

関口洋一農林水産省農蚕園芸局植物防疫

課

田中寛康同上果樹試験場

松本安生同上農薬検査所

村井敏信同上農業環境技術研究所

常任委員大久保邦彦農林水産省横浜植物防疫所

古茶武男同上農蚕園芸局植物防疫課

佐藤善司同上農業環境技術研究所

正垣優同上農薬検査所

竹内妙子千葉県農業試験場

谷芳明茨城県病害虫防除所

中村和雄農林水産省農業研究センター

日高輝展同上熱帯農業研究センター

古橋嘉一静岡県柑橘試験場

柳瀬春夫農林水産省果樹試験場

行本峰子同上農業環境技術研究所

○人事異動

9月1日付けで，試験部に企画調整係を置いた。

（9月1日）（異動）試験部企画調整係兼病害課藤

田俊一(試験部病害課)，試験部企画調整係大久保晴美

(総務部庶務課学会係）

（9月30日）（退職）小島史子（試験部虫害課）

10月1日付けで，総務部庶務課に庶務係を，試験部

病害課に病害係を，同虫害課に虫害係を置いた。

（10月1日）（採用）宮崎試験農場技師石川雅彦，

宮崎試験農場技術員佐藤典敬（異動他）試験部病

害課病害係長小林照二(宮崎試験農場試験係長)，出版

部業務係長衣笠潤（出版部業務係)，試験部企画調整

係長藤田俊一（試験部企画調整係兼病害課)，試験部

虫害課虫害係長森克彦（試験部虫害課)，総務部庶務

課庶務係長内久根毅（総務部庶務課)，高知試験農場

主任森田恭充（高知試験農場）

<~~～

本誌定価改訂について

諸経費の値上がりなどにより下記のように定価を

改訂させていただきます。

64年1月号より1部普通号580円，特集号

600円，送料50円

64年1～12月号（12冊）7,000円，ただし誌代

前納の場合6,500円（送料サービス)。なお，外国

へ郵送の場合は，8,060円（誌代6,500円十送料

1,560円）です。

一向ヘーーーハーンへ－…～－～へ---～一-三,一一一へ一一、一－
一毛戸一L一一一一一一一一

植 物防疫

昭和63年

12月号

（毎月1回1日発行）

＝=禁転載=＝

第42巻昭和63年11月25日印刷

第12号昭和63年12月1日発行
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

岩本毅

㈱庚済堂

東京都港区芝3-24-5
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新しく登録された農薬（62.12.1～12.31）……………55
3月号

特集：ネズミ

ネズミ個体群の変動機構一エゾヤチネズミを中心
にして－…………………･…･…･……桑畑勤…1

農耕地及び果樹園におけるハタネズミの被害と駆除
一水田転換リンゴわい性樹園を中心として－
……．．……･……………………………高沼重義…7
ネズミの防除薬剤一最近の動向一･･･草野忠治…13
ネズミ防除のための不妊剤の利用･････…･北原英治…20
アザミウマ類のハウスミカン果実（成熟果）への加害
・・………･…．．…････………･…･……………･川村満…24

トルコギキョウのウイルス病･……･･………亀谷満朗…27
宮古群島・奄美大島におけるウリミバエの根絶の経過
と駆除確認調査

……前田朝達・桐野嵩・垣花麿幸・永吉正昭…31
カンキツタターリーフウイルス研究の現状と課題

…．．………･…………………………．．……･宮川経邦…35
植物防疫基礎講座

植物ウイルス病の血清学的診断法（3）
実用診断の現状と展開………………匠原監一郎…41
新しく登録された農薬（63.1.1～1.31）….．…･………45

4月号

昭和63年度植物防疫事業の概要……．.….岩本毅…1
植物防疫研究課題の概要……･………･…･…河部遅…3
病害虫分野におけるメッシュ気候値の利用
……･…………･………………………･……中沢啓一…5
キウイフルーツ花腐細菌病の発生と防除…橘泰宣…12
カキクダアザミウマの発生変動と寄生菌…松本要…17
輪作と薬剤によるキャベツ根こぶ病の防除
………………………………･………･……･武藤正義…20
輸入検疫で発見されるミバエ類

…………………………………一戸文彦・金田昌士…24
ムギ類におけるムギダニの発生生態と防除法
……．．……･……………………村上正雄・神田徹…28
アメリカにおける病原微生物による雑草防除研究の現
状…･…･…………･……･…･………･………行本峰子…31
1987年のトビイロウンカの発生の特徴一九州を中心
として－………寒川一成・平井剛夫・渡遥朋也…35

1987年のトビイロウンカの発生の特徴一島根県の場
合一…･……………………･…･…………野田博明…39
植物防疫基礎講座
果樹に寄生するアザミウマ類の見分け方

………．．……･……………………………采川昌昭…43
アブラナ科野菜根こぶ病菌休眠胞子の簡易定量法
………………………………高橋賢司・山口武夫…48

新しく登録された農薬（63.2.1～2.29）…..…………･34
5月号

特集号：微生物による病害防除

微生物による病害防除の現状と問題点……鈴井孝仁･･･1
Pseudomonas属細菌によるコムギ立枯病の防除
……･…･……･……………………･……･…･宮島邦之…5
雪腐小粒菌核病の生物防除…････…･…･……松本直幸…9
塊茎バクテリゼーションによるジャガイモそうか病・
黒あざ病の生物的防除

．．…………･……谷井昭夫・堀田治邦・竹内徹…13
野菜の疫病菌に対する桔抗細菌

…………………．．…………･…伊阪実人・岡本博…19
キャベツ萎黄病に対する桔抗性放線菌の利用
……………･………………･･孫工弥寿雄・野村良邦…24
イチゴ萎黄病に対する非病原フザリウム菌の利用
………･……･………･…………手塚信夫・牧野孝宏…29

食菌性土壌動物による病害防除Rhizoc幼"加菌核

｢植物防疫｣第42巻
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1988年（昭和63年）1～12月号
一一一一一一へ－ヘヘーーヘーマ一三一三一弓一一､一へ一ゴー高-----三宝一一

1月号

新年を迎えて……….…………･…･…………加藤肇…1
北日本のツマグロヨコパイ大発生の機構…平野耕治…2
イネ墨黒穂病とその病原菌

…….….……….…兼平勉・士佐佳史・篠原正行…9
害虫の密度推定法一実用上の問題点をめぐって一
……………….……..………………………久野英二…13

ラッカセイ斑紋ウイルス病の発生と防除…下長根鴻…19
ユキヤナギアブラムシのバイオタイプ……駒崎進吉…24
イネいもち病菌菌糸に形成される付着器
…….………….…………………･………八重樫博志…30
生態特性からみた促成栽培イチゴにおけるハダニの効
率的防除………….………..………………井上雅央…33
植物防疫所が実施している果樹母樹検疫一ウイルス
病検査の現状と問題点……………………長尾記明…38
第11回国際植物防疫会議(ICPP)に出席して
….……………..……………………………持田作…43
昭和62年の病害虫の発生と防除
………….….….農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…46
植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（9）
質的データの解析法一対数線型モデルについ
て－….…..………….……………….､宮井俊一…54

植物ウイルス病の血清学的診断法（1）
凝集反応法一赤血球凝集反応とラテックス凝集
反応….…………………･…･…………高橋義行…60

紹介新登録農薬…………………………………………63

新しく登録された農薬（62.11.1～11.30）………･…･･42
2月号

性フェロモントラップを利用したヒメコガネの発生調
査.….…….…………･…･…･…中野勇樹・玉木佳男…1
Pestalo"αノ0"gisetαによるチャ新梢枯死症の発生能
態と防除…….…………………･…･………堀川知麿…5
マメのアズキゾウムシ・ホソヘリカメムシの生育阻害
因子…………………………喜多村啓介・石本政男…10
ホウレンソウとシュンギクの萎ちよう病とその防除
………………･………………….……･……福西務…14
植物防疫基礎講座

イネも象枯細菌病菌の選択培地…………対馬誠也…19
植物ウイルス病の血清学的診断法（2）
ELISA法一その特徴と実施上の注意点一
………………………………………………高橋義行…22
昭和62年度に試験された病害虫防除薬剤
イネ．ムギ.………..….…….､藤村俊彦．吉野嶺一…27
野菜・花きなど

………………田中清・竹内昭士郎・荒木隆男…30
カンキツ……….………..……是永龍二．小泉銘冊…33
落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）
……………….….….………井上晃一．佐久間勉..､35
リンゴ．オウトウ……………奥俊夫．工藤展…38

茶樹.…………………．．………本間健平・成津信吉…40
クワ..………….………………宮崎昌久・高橋幸吉…41
紹介新登録農薬….…….….……………………………43
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を摂食するキノコバエを例として－…内藤繁男…33
VA菌根菌と病害防除への利用……･･･……小林紀彦…37
新しく登録された農薬（63.3.1～3.31）……4,12,18,44

6月号

特集：寄生昆虫の生物学
捕食寄生昆虫一最近の研究一
．…･…･…･…･…･…．．…･…北野日出男・八木繁実…1
カイコノウジバエ由来物質による寄主脂質輸送の阻
圭……････．．………．．････…………･･･……早川洋一…2ロ

カリヤコマユバチの寄主制御……………田中利治…7
カリヤコーマユバ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
ハー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一常温煙霧法一一
………..…………･……..………..………･･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………北村賞彬･･･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

7月号

イネばか苗病の発生現況と防除対策………吉野嶺一…1
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…6
キンモンホソガの休眠性･…･………………･氏家武…11
ブドウ枝膨病の病原菌と発生生態…………貞松光男…17
隔離検疫で発見されるウイルス･…………･･後藤正昭…22
ホウレンソウベと病の発生生態と防除……嶋崎豊…27

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…31
ICTV植物ウイルス分類分科会(PVS)報告
…･………．．……………．．………･………四方英四郎…37

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…42

紹介新登録農薬……･……………･･………･……･‘……49
新しく登録された農薬（63.5.1～5.31）……･……….､47

8月号

特集：動物のモニタリング
動物のモニタリングー現状と将来……中村和雄…1

移動性昆虫の追跡技術

………………日高輝展・川崎建次郎・柳沢善次…3
ハーモニックレーダーによる地表性昆虫の行動解析
……｡．…………………………………･川崎建次郎…8

鳥類の行動測定…･……･……．．…･…･……安藤滋…10
1甫乳類のためのテレメトリー法……･…･･土肥昭夫…14

テレメトリー法によるニホンカモシカの行動研究
….．……………･･…………･･……………奥村栄朗…18

エジプトにおけるイネいもち病の発生と防除

…･…･…･……｡･･･……………･･……………堀野修…22

有機スズ剤抵抗性カンザワハダニの生理・生態的特性
……････．．………．．…･････････………････……石黒丈雄…27

ショウガウイルス病の発生と防除

……･……･………･西野敏勝・坂口荘一・新須利則…31

エルゴステロール生合成阻害を作用点とする殺菌剤
………．．…………………･……高野仁孝・加藤寿郎…36
ASEANの「植物病害虫の移動と防除戦略」
…･………･…･･…･……･………･…･…･……持田作…41
植物防疫基礎講座
花きに寄生するアザミウマ類の見分け方
……･……………･…･…………………･･･采川昌昭…46

9月号

特集：害虫・線虫と病害
土壌害虫および線虫が媒介する病害……三井康…1
線虫および士壌害虫が媒介するウイルス病
．………………………･……･………･…･･亀谷満朗…5

植物寄生線虫とパーティシリウム病･･･…百田洋二…10
キュウリの病害一最近の研究動向………善林六朗…14
野菜類を加害するコナダニ類の北海道における発生と
被害実態…………………………･………･･中尾弘志…19
セイヨウナシの接ぎ木伝染病害，くぼみ果病（新称）
の発生
…大沼幸男．野口協一．遠藤幸子．鈴木千代吉…23
ハダニ類の摂食方法の走査電顕による解明
…..……….………….………….………….建石繁明…27

トビイロウンカ防除におけるパイプダスター散布の問
題点.…..…..………………….半川義行．香口哲行…33
農薬の製剤法と薬害…………………….….､千葉馨…37
新しく登録された農薬（63.7.1～7.31）．…………．｡…32

10月号

植物病理学における生物発光の利用
庚岡卓・Joe.J.ShawandClarenceI・Kado-･1
ゴマダラカミキリの生態に関する新知見…足立礎…7
ダイズ黒根腐病の発生生態…･……………･･西和文…11
トウモロコシ生育初期害虫の生態と被害…筒井等･･･15
岐阜県におけるホウレンソウ土壌病害の発生生態
．…．．…･…………………．．…………．．…･…棚橋一雄…19

昆虫の餌探索行動……･…．．…………………中牟田潔･･･24
アルファルファタコゾウムシの発生と最近における被
圭･…………･…･…木村秀徳・奥村正美・吉田隆…30口

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）
……･………．．……………………………河合省三…34

新しく登録された農薬（63.8.1～8.31）．．…･……･…･･39
11月号

特集号：害虫管理
害虫管理の展望……･……．．…………………久野英二…1
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…9
害虫管理への天敵昆虫の利用･…･…………･高木正見…13
害虫管理へのIGRの利用…………．．……･根本久…18
害虫の遺伝的防除……･………･……･………志賀正和…22
生理活性物質による害虫の管理……………大泰司誠…27
水田の害虫管理……･…………………･……･小嶋昭雄…31
野菜の害虫管理……･………………………･･矢野栄二…35
果樹の害虫管理･…･……･……･･･……･････････古橋嘉一…39
新しく登録された農薬（63.9.1～9.30）……….……..21

12月号
千葉県におけるナシチビガの微害虫化……藤家梓…1
イチゴ炭そ病の病原菌と発生生態…………岡山健夫…5
ミカンハモグリガ幼虫に関する新知見……氏家武…10
光による農薬の分解…………………………腰岡政二…13
ハダニアザミウマの生態と捕食量…………中川智之…18
ジャガイモの疫病菌感染と過敏感反応一植物と病原
菌の相互識別機構一……………………古市尚高…23
ヤノネカイガラムシの導入天敵の東京都での定着
………･…･･…………………………………小坂登…27
イネミズゾウムシ韓国に発生……………平尾重太郎…29
第5回国際病理学会議報告…………………山口昭…31
病害虫制御に関する農林水産省の新研究体制
…………………………．．…………･………浅賀宏一･･･35
植物防疫基礎講座／ゼラチン粒子凝集法(PA法)によ
る植物ウイルスの血清学的検出･定量法夏秋啓子…38
果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（2）
……………………･……………･･…･･･…河合省三…42
農林害虫としてのキジラミ類の見分け方（1）
…･…………………………………･…･…宮武頼夫…49

新しく登録された農薬（63.10.1～10.31)……………56
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キウイフルーツ花腐細菌病の発生と防除
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…．｡…･……谷井昭夫・堀田治邦・竹内徹…5-235
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…．．…･……………………伊阪実人・岡本博…5-241
キャベツ萎黄病に対する桔抗性放線菌の利用
………･………………･･孫工弥寿雄・野村良邦…5-246
イチゴ萎黄病に対する非病原フザリウム菌の利用
…･……………………･…･手塚信夫・牧野孝宏･･･5-251
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ジャガイモ青枯病の発生生態と防除…片山克己…6－299
ダイズ紫斑病の発生生態と薬剤防除の適期
………………･………･･………･･……･酒井泰文…6-304
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判定時期と耐性菌の判定濃度について－
．．……………………………･………入江和己…7－326

ブドウ枝膨病の病原菌と発生生態……貞松光男…7－337
隔離検疫で発見されるウイルス………後藤正昭…7-342
ホウレンソウベと病･の発生生態と防除
.……………･…･…･………．．…………嶋崎豊…7－347

ICTV植物ウイルス分類分科会(PVS)報告
……………･…･……………………･四方英四郎…7-357

エジプ卜におけるイネいもち病の発生と防除
．．………………………･………………堀野修…8－394

ショウガウイルス病の発生と防除
………………西野敏勝・坂口荘一・新須利則…8-403

土壌害虫および線虫が媒介する病害…三井康…9-425
線虫および土壌害虫が媒介するウイルス病

．.……･……………………･…………･･亀谷満I朗…9-429
植物寄生線虫とバーティシリウム病…百田洋二…9-434
キュウリの病害一最近の研究動向…善林六朗…9-438
セイヨヴナシの接ぎ木伝染病害,くぼみ果病（新称）
の発生

大沼幸男・野口協一・遠藤幸子･鈴木千代吉…9-447
植物病理学における生物発光の利用
…………･…．．……………庚岡卓・JoeJ.Shaw

andClarenceI・Kado･･･10-469

ダイズ黒根腐病の発牟牟態･･…………･西和文…10-479
岐阜県におけるホウレンソウ土壌病害の発生生態
…･…･……………･……･……………･･棚橋一雄…10-487

イチゴ炭そ病の病原菌と発生生態……岡山健夫…12-559
ジャガイモの疫病菌感染と過敏感反応一植物と病原
菌の相互識別機構一………………古市尚高…12-577
昆虫

北日本のツマグロヨコパイ大発生の機構
……･･･……………………･…･……･…平野耕治…1－2

害虫の密度推定法一実用上の問題点をめぐって
……｡．……．．…･…………………･……久野英二…1－13
ユキヤナギアプラムシのパイオタイプ

…･……･…･………･………･……･……駒崎進吉…1－24

生態特性からみた促成栽培イチゴにおけるハダニの効
率的防除………………………………井上雅央…1－33

性フェロモントラップを利用したヒメコガネの発生調
査…………………………中野勇樹・玉木佳男…2－67
マメのアズキゾウムシ･ホソヘリカメムシの生育阻害

因子……･…．.…．．…･…喜多村啓介・石本政男…2－76
アザミウーマ類のハウスミカン果実（成熟果）人の加害
．．…………･……………………………川村満…3－148
宮古群島・奄美大島におけるウリミバエの根絶の経過
と駆除確認調査

…前田朝達・桐野嵩・垣花麿幸・永吉正昭…3-155
カキクダアザミウマの発生変動と寄生菌

…………………･…．．…………………松本要…4－187
輸入検疫で発見されるミバエ類

．．……････…．．…･……･…･･一戸文彦・金田昌士…4-194

ムギ類におけるムギダニの発生生態と防除法
………………･……･……･村上正雄・神田徹…4-198
1987年のトピイロウンカの発生の特徴一九州を中心
として－…寒川一成・平井剛夫・渡遥朋也…4-205
1987年のトピイロウンカの発生の特徴一島根県の場
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・合一･･……･………･………………･･野田博明…4-290
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紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モョカ四F粒剤

髭
特長田粒剤なので手軽で省力的で説
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弐

四ドリフトがなく､安全性の高い薬剤ですb

●使用量:10アール当り4kg●使用適期:出穂2D日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤

姉妹品=刀割ワヨモ劃拘四F粒剤
②：「モンカット｣｢フジワン』は日本農薬㈱の登録商標
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作物病害事典
わが国初のカラー版病害総合図鑑

岸国平/編

B5判944頁

カラー写真2,781点

図版91点

上製本・箱入り

定価28,000円
日本有用柿物病名目録に収録さｵじている3,554種のりn害全てを解説。
各病害について可能な限りその病徴を示すカラー写真を挿入しな
がら､病徴､病原､伝染について‘氾紋。

農作物のｱザﾐｳﾏ誤這”
－分類から防除まで－（カラー口絵24頁

農作物や緑化柚物を加害する代表的なアザミウマ26樋について、上製本

鹸新の知見を集成した'1f。アザミウマ敵の概説､形能､'I懇､防除定価7,000円法などを解説したほか､天敵､媒介ウイルス病､調行法にも言及。

全国農村教育協会酬(翻常稀瀞繍直調会露)輔

康．

110点）

蝋殺虫剤の革命〃
害虫の脱皮阻害剤

⑧●1*11以'二の1とL,効きll他の綾山Iヤリ

に祇抗'|'tの'舟:山にも幼く人帝flfu'j

足虫に友'1語築診);の,L,Nl'.がない 水和§リ殆どの銚斤ytiii'hi;I',米る（ボルドー

も捉ぜし，,れま寸一）

●得神ハダニの｣川･幼虫･I｣“LにイI剣｣でボルドー油●化･タバコ・桑のi-.l}-l'ji|,nil嘩刺激拠がなく

にも混川できるシヤーフな効きめじ)ダ･二,ﾔ'I′鷹心して仙えます。

粒司1

●辿劫的に効<'>んご･梨しo-smii-jﾔリ ●ボルドー油のteM効采〈二友1引1かプラス

{ルj'一flIのへた斜ちMihrn された職/'MI'f娘の稚IM

マ 水和斉1

8C．40乳剤

●稀んだﾉl<が太賜の光をまねく.′ ●ヨモギ･キシギシ・スギ．ナW§にもよく効く

'Killの'I'H)|除'1崎リ 『まき(ﾉ)できる果悩||‘側・乗|割の除>V'-fW

アグロ･カネショウ株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1
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