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苛酷な作業もバリバリこなす待望のSSV̂ GGOF・荷敢バラ
ンスの優れた益坂性能とビックサイズのタイヤで悪条件の場
所て､も安定走1jを可能にしました。共立独向の柊流機椛か
らf|まれる微粒子化された薬液は従挺枝まて碓典に圧展I.M
着。防除効果も一段とアップ･しました。広範|ﾉﾄIな変速段数
もメリッ|､。作業に合せた耶速が選択て､､きます。SSV-6(iO
Fは83のパイオニア共立ならて､､はの,::,性能スピードスフ。レ
ーヤです。

<仕様＞●寸法／3,300(全長)×’'320(全幅）×’'235(全高）
､m●重農I,005l<9●走行用エンジン排気量／600cc●送風
用エンジン排気量／952cc●走行部形式／4輪－4駆●薬液
タンク容量／6001●噴霧用ポンプ吐出量80fmm●送風
機風量550m¥/rnln●ノズル個数’6
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’ ’植物病理学最近の進歩(ICPPｼﾝジｳﾑより）

ｲﾈの病害 東南ｱジｱに発生するｲﾈｳｲﾙｽ病
⑥以外は日比野啓行氏原図
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⑬イネ・オー八・ブランカ確病イネ

④イネ・ツングロ病の発生した圃場

⑤イネ・ゴール・ドワーフ曜病イネ葉上のゴール

⑥イネ・トランジトリー・イエローイング(黄葉病）

擢病イネ(井上斉氏原図）

⑰イネ・グラッシー・スタント(褐穂黄化病)薩病イ

ネ

⑬イネ・ラギツド・スタント(せん葉萎縮病)擢病イ

ネに生じた異常葉

⑪イネ自葉枯病の自然発病写真(野田孝人氏原図）

②イネもみ枯細菌病発病穂、穂は白色となり直立する

（松田泉氏原図） L一
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カナマイシンを含む培地上でカルス

から再生した形債転換トマト

外来遺伝子としてカナマイシン耐性

遺伝子とTMV外被タンパク遺伝子を

含む(本吉総男氏原図）

Fもeu”ﾉ刀onassyr"7gaeDV､aかopuノロureaの

コロナチン産生を支配するプラスミド(佐藤守

氏原図）

A,C:コロナチン産生株(矢印がpOORlプラスミ

ド)BD:非産生株，E;イタリアンライグラスにお

ける病徴

左図：TMV感染によりサムスンNNタバコ葉に形成された壊死斑

（接種6日後）

右図：TMV接種後2,4,7日の壊死斑形成葉及びサリチル酸(SA)処

理して1，2，3，4日おいた健全タバコ葉からの粗タンパク

質抽出液の電気泳動図(大橋祐子氏原図）



’ ’植物病害の生物的防除

TMV-ﾄﾏﾄ系の弱毒ｳｲﾙｽによる防除CGMMVの弱毒ｳｲﾙｽによる防除
大沢高志氏原図 長井雄治氏原図
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▲弱毒ウイルスの接種(なすりつけ)作業 ▲弱毒ウイルスL11Aの接種(噴霧)作業

非病原性ﾌずﾘｳﾑ菌によるｻﾂﾏｲﾓつる割病の生物的防除
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▲左：無接種区右と後方：接種区

接種した苗の基部の局部感染の症状ぐ

親和性植物(ﾆﾗ)との混植によるﾄﾏﾄ萎もよう病(ﾚー ｽJ3による根腐萎もよう)の防除
木l鳥利男氏原図



第43巻第1

昭和64年1月

ロ
呑
口
弓植物防疫

Shokubutsuboeki

(PlantProtection)

目次

特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより）

新年を迎えて…･……………･…………………………………………………….…………………………栗田年代……1

“イネの病害”シンポジウム……･…･………………………………･･………………………..………山田昌雄……2

植物保護におけるバイオテクノロジー…………･………………………….……….…本吉総男・佐藤守……6

植物病害の生物的防除，現状と将来展望……･………･…………･………･………….…...……….…駒田旦……11

殺菌剤研究の最近の進歩…….．……………･･･……．．……………･……･関沢泰治・加藤寿郎・高野仁敏……16

ウリミバエの大量増殖一週2億頭生産の達成一…･……･…………･垣花暦幸・山岸正明・村上昭人……20

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……25

トマト半身萎ちよう病に対する抵抗性の誘導……………･……………………………･…………･……雨宮良幹……30

農耕地におけるクモ類の働き……･……･…………………･……･…･……………………………………･田中幸一……34

昭和63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……40

海外ニュース：インドネシア作物保護強化計画･…………………………………･…･…………………日高輝展……49

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……50

紹介新登録農薬……………………･･………………･……………………………………･……………………………･…57

新しく登録された農薬（63.11.1～11.30）・……………･………･…………………………………………………･……･56

学界だより………･……………･……･･………･……･……48新刊紹介..…………….……….………..…..….………10

人事消息……･…………･…･………………．．……………･48次号予告．．…………………………･･…………･……･…10

出版部より……･…………･･…………･………………･･…62

｢確かさ｣で選ぶ…ﾉWエルの農薬④ ●さび病･うどんこ病に

｡"汀レトヨ
●灰色かび病に

⑧ヱーパレョ
●うどんこ病･オンシツコナジラミなどに

③モ風ワ ヨ
●斑点落葉病･黒星病･黒斑病などに

③アヨトラコーIL
●もち病･網もち病･炭そ病などに

⑧"…L淵Lドウ
Iワズラヒ理トホI庁l

●コナガ･ヨトウ･アオムシ･ハマキムシ･スI

●いもち病に理想の複合剤

〃号群乎臆
●いもち病の予防･治療効果が高い

⑧仁〃ぜヨ
●いもち･穂枯れ･カメムシなどに

③仁〃汀芭凹卜
●いもち･穂枯れ･カメムシ･ウンカなどに

､上〃ラズ"制琶凹廿
●紋枯病に効果の高い

｡モヨセレヨ
●いもち･穂枯れ･紋枯病などに

｡ヒノラ刃千コやレョ
●イネミズ･カメムシ･メイチュウに

〃汀芭凹卜
●イネミズゾウムシ･メイチュウに

（画雪山暁
●イネミズ･ドロオイ･ウンカなどに

､画ヨ回イド
●イネミズ･ウンカ･ツマグロヨコパイに

Ds諦冒』叉ﾄﾖ回:』回ｲド

｡トワ千オヨ
●ミナミキイロアザミウマに

③ポILズ別L
●各種アブラムシに

③アロⅢLメート
●ウンカ･ヨコバイ･アプラム

③頃イョズトョ
●アスパラガス･馬鈴しよの4

｡セコ可ﾛ■

…w…ﾈ…叢霧
アロⅢLメート

頃イョズトヨ

日本特殊農薬製造株式会社
東京都中央区日本橋本町2-7-|”’03



●●●

ｿｿ

砂 、、

‘.:、
P.、

、

‘.:、
P.、

、

.、

p QepQe●● 今
汐一一汐一一

冠

《

劫
官
か
併
瓜
鶴
勿
に
…
：

州
武
田
の
農
薬

､､

、ｰ
匡亘，
、ｰ
匡亘，

迎
春稲の害虫防除に

1989稲の紋枯病防除に

’ ’

稲･野菜の害虫防除に

|ルー脚弓1ル
‐
１
１
‐

水田雑草の一発除草に

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

邸明男，割勘〃

雷。．ルポ割墨



新年を迎えて 1

新年を迎えて
－転換期と技術革新一

1988年は“戊辰の年”であった。古来，戊辰の年は

天変地異とか大事件などが起こると伝えられているそう

だ。わが国では，前々回は明治維新に当たり戊辰戦争が

始まった。前回の戊辰である昭和3年には張作森爆殺事

件，治安維持法改正緊急勅令などがあり，そして，翌年

は世界経済大恐慌となった。

今，そのような観点で1988年の農業関係について概

観すると，やはり大転換期であったと考えられる。

まず，国際的視点からみると，牛肉，かんきつならび

に12品目の大部分について輸入数量制限の撤廃が決定

された年である。また，ウルグアイ・ラウンドにおける

ガットの中間見直し閣僚会議が1988年12月5日から

モントリオールで始まった。ウルグアイ・ラウンドは，

世界におけるアメリカの経済的地位の相対的低下に伴う

アメリカ国内の矛盾解決の糸口をさぐる当面の場として

考えられているのではないかと思われる。さらに，象徴

的なこととして，アメリカのわが国に対する米市場開放

要求が挙げられる。

次に，国内的視点からみると，一言でいえば，経済構

造調整の中で農業分野についてはこれまでの農業や農政

の枠組みの変更が要求され，国内の農業の転換路線も前

述したような国際化と効率化の方向に強く向けられた感

がある。このことは，1988年5月に閣議決定された経済

構造調整（新経済運営5か年計画）の中にいみじくも現

れている。この中で，農業分野の転換は，国際化を促進

するためにコストダウンによる農産物の内外価格差の縮

小，農産物輸入アクセスの改善，米は国内自給とするが

その他の農産物は生産性の向上などを図り，輸入関税な

どは最小限度にとどめること，さらに，食管制度の運営

の弾力化を進めることなどが要求されている。これらの

調整路線によって1989年には当面どのような影響が出

てくるのであろうか。わが国の農業をめぐる内外の情勢
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変化の動向から察するに，今年も昨年に引き続き大転換

の様相を一層深めるものと思われる。

このような情勢に対応して，わが国の農業を内面から

体質改善し，一言でいえば，足腰の強い農業を確立する

ことが急務である。そのためには，多くの方策が有機的

な連携をもって行われることが必要であるが，その根底

において技術革新が極めて大きな役割を果たすであろう。

若干飛躍するが，人類発展の歴史は技術革新の歴史に

支えられている。近世以降の世界歴史を概観しても，技

術革新が人類社会の多様な分野において，社会・経済の

発展の基盤となっている。今や，21世紀へ向けて，食糧，

資源･エネルギー，環境などの地球的課題の解決を図り，

世界の社会･経済の一層の発展を推進するために，21世

紀を支える技術革新が渇望されている。

このような状況の中で，最近になって新素材，エレク

トロニクス，バイオテクノロジーなどの分野の中で，広

範な波及効果の可能性を秘めた技術革新の萌芽がみられ

ている。これらの萌芽を成長させ分野を越えて結合させ，

コンパウンド・テクノロジーに仕立てることが21世紀

への技術革新のポイントであろう。

農業関係においても，革新的な技術開発をテコにして

時代の要請に適合した体質改善を図ることが重要である。

農林水産省の1989年度行政重点施策の中にも，新技術

の開発については，近年におけるバイオテクノロジーな

ど先端的科学技術の著しい進展をふまえ，農林水産業，

食品産業などの生産性の飛躍的向上を図るため，バイオ

テクノロジーなどの基礎的，先導的研究を推進すること

が盛られている。

技術自体も大きな転換期を迎えているといわれている

が，技術革新によって飛躍的な技術進歩が図られ，一日

も早く農業の体質改善が進むことを大いに期待する次第

である。
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特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより)1

イ ネの病害
やま
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かれた。座長はアメリカ農務省の海外病害研究部を退職

して間もない，女性のDr.FrancesM.LATTERELLと

筆者であるoLatterell座長が遅刻するハプニングも

あったが，なんとか無事に始まった。後藤プログラム委

員長の挨拶と,Latterell座長のいもち病菌レースの

国際判別種に関する25年前の日本との共同研究の回顧

に触れた挨拶のあと，4題の構演が行われた。

1イネ病害の世界的情勢：国際稲研究所病理部長

苗東華博士(Dr.T.W.Mew)

近年，長稗少げつで感光性の高い在来型の品種が新し

い型の品種に置き換えられ，またかんがい，糊巴栽培の

普及に伴い，各種病害の発生様相が世界的に変化しつつ

ある。虫媒性の各種ウイルス病が南・東南アジアに広く

発生し，ツングロは現在もこの地域の脅威である。白葉

枯病，条斑細菌病，葉しよう褐変病，もみ枯細菌病など

の細菌病の発生が多くなっている。糸状菌病では，紋枯

病が世界的に重要性を増している。葉しよう腐敗病も重

要になっており，また白色の菌糸にまとわれて棒状の穂

が出てくるウドバッタ病が熱帯アジア，華南地域で問題

になっている。線虫病では葉のねじれや変色，穂のねじ

れ，不稔が起こるウフラ病がビルマ，バングラデシュ，

西インドなどで問題となっていることなどを述べ，抵抗

'性品種によるイネ病害対策の重要性を強調した。

イネの線虫病については，世界的にみて特に重要なも

のはない，ということでこのシンポジウムでは特に取り

上げなかったが，ウフラ病についてはこの講演のほか，

第2セッションでも，パキスタン，バングラデシュなど

から質問が出，地域的な重要性を認識させられた。

2イネウイルス病研究の最近の進歩：国際稲研究所

病理部日比野啓行博士

イネウイルス病は現在15病害が記載されており，う

ち13が昆虫，2がポリミキサにより伝染する。最近10

年間の研究の進歩として，縞葉枯病，オーハブランカ，

グラッシースタントが新しいウイルスグループとして認

識されたこと，ゴールドワーフとラギッドスタン卜を起

こす新しいレオウイルスが同定されたこと，ツングロが

稗状ウイルスと球状ウイルスとによる複合病害と認めら

れたことなどをあげ，また血清学やDNA組換え技術な

どがイネウイルスの研究に効果的に用いられていること

Iシンポジウムを組織するまで

日本植物病理学会は，1979年3月の総会で第5回国

際植物病理学会議(5thICPP)の招致を決議し，翌年

4月に，当時の輿良東大教授を長とする国際会議対応小

委員会を設けて直ちに活動を開始した。その当初より，

アジアで開かれる最初の会議として，アジアの主要作物

であるイネの病害に重点を置きたいとの意見が関係者の

中にあり，そのことは，のちに日本開催への支援を訴え

て国際植物病理学会(ISPP)の全カウンシルメンバー

へ送った文書にも明記された。

筆者は当時，農技研にいて前記奥良小委員会の幹事を

勤めていたが，1983年7月の日本開催決定の飛電を受

ける直前に北陸農試へ移り,5thICPPとはいったん

全く縁が切れた。

ところが，1985年4月になって，後藤う°ログラム委

員長よりイネ病害シンポジウムの組織を要請された。

長く離れていたのでちゅうちょしたが，結局このことの

意義を考えて引き受けた。当初，イネの糸状菌病，細菌

病というように病原別のセッションを設け，それぞれの

中で最近の重要成果を扱うことを考え，まずどのような

課題を取り上げるか，国内のイネ病理研究者の意見を求

めた。しかし他のセクションのコーディネーターの方々

から，イネの病害だけを取り出しては討論が成立しない

という意見があった。例えば，イネのウイルス病のウイ

ルス粒子の論議は広く関連ウイルス粒子の問題と同じ場

で行ってはじめて意味がある，ということでなるほどと

思った。一方では.ISPP幹部からシンポジウムはレビ

ューでなく新しい進歩を示すものを，との要望もあった

と聞き，大変困った。結局，一般部会における招待講演

との調和を考え，このシンポジウムはレビューでいくこ

とに決め，二つのセッションとして実施することにした。

Ⅱ第1セッション：世界のイネ病害の

現状とその研究の最近の進歩

第1セッションは初日の開会式が終わったあと，同じ

メインホールで開会式の出席者をそのまま聴衆として開

RiceDiseases・ ByMasaoYAMADA
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を例示した。イネウイルス病が熱帯で特に重要性を増し

ており，その問題の解決に国際協力による新しい技術の

普及が重要であるとした。

3イネ細菌病一一世界の情勢と最近の研究の進歩：

熱帯農業研究センター加来久敏博士

イネ細菌病で最も広く発生し被害の大きい白葉枯病に

ついての最近の研究成果が総括され，次に重要なものと

して熱帯に発生する条斑細菌病があげられた。どちらも

ザントモナス菌によるものであるが，シュードモナス菌

にもイネの病原細菌として7種が報告されており，地域

的に重要なものがある。葉しよう褐変病は全世界で大き

な被害を起こしており，もみ枯細菌病もいくつかの国で

発生し，特に日本で箱育苗の普及以来，重要病害になっ

ている。さらに苗やもみの病気として最近報告されたも

のとして，内穎褐変病，立枯細菌病，ハローブライト，

フットブライトなどの説明も行われた。

4イネ糸状菌病研究の最近の進歩：韓国ソウル大学

校農科大学教授鄭厚蟹博士(Dr.H.S.Chung)

まずイネ糸状菌病に関する最近の論文を，国，病害，

内容別に分類して数を比較したのは興味深かった。最近

の研究成果については，いもち病菌・紋枯病菌の遺伝・

変異性，葉いもちと穂いもちとの関連，葉いもちに対す

る成熟抵抗性，いもち病菌・ごま葉枯病菌と宿主との相

互関係，酵素，薬剤防除，生物防除の問題まで広範に触

れた。韓国品種の密陽23号に葉いもちが少なく穂いも

ちが多いことをあげて，両者に対する抵抗性が異なるこ

とを強調したが，われわれの経験では例外的な事例と考

えられる。またトリコデルマ菌によるいもち病，紋枯病

の生物防除にも触れた。

Ⅲ第2セッション：イネ病害の現状と

防除についての地域からの報告

第2セッションは2日目の朝から，メインホールに次

いで大きいルームAで，昼休みをはさんで午後3時近く

まで，7題の講演が行われた。座長は前出の鄭厚墜教

授と農業研究センターの病害虫防除部長加藤肇博士

である。

1東南アジアにおけるイネウイルス病の管理：タイ

国農業組合省農業局Dr.SomkidDiSTHAPORN

東南アジアに発生するウイルス病，ゴールドワーフ，

ラギッドスタン卜，ツングロ，グラッシースタント，ト

ランジトリーイエローイング，及びマイコフ。ラズマ病で

あるイエロードワーフ，オレンジリーフの分布が説明さ

れ，また最も被害の大きいツングロによるマレーシア，

インドネシア，タイにおける被害状況が説明された。各

国で実施されている総合防除法は，①抵抗性品種の栽培，

②媒介虫の防除,③耕種的方法，であるが,①について

は媒介虫の新しいバイオタイプの出現の問題がある。例

えばPtb21は1983年以降，ラギッドスタン卜とト

ビイロウンカの両者に高度に抵抗性であったが，現在で

は両者に感受'性になっている。抵抗性検定法及び各ウイ

ルス病の被害解析についても述べられた。イネのRSV

感受'性はイネの齢により異なり，またRSVによる病徴

と被害は生殖生長開始期に当たる播種60日後に感染し

たときに最も大きい。

抵抗性品種は，最も簡易，安価でかつ効果的なウイル

ス病防除手段である。しかし媒介虫への抵抗性により病

害抵抗性を示す品種は，媒介虫がこれらの品種に適応し

たときには擢病性になる。さらにウイルスに高度抵抗性

の品種の栽培は，より病原力の強いウイルス系統の生成

を起こすかもしれない。而推の品種を用いるほうがウイ

ルス病問題の解決に役立つことになろう。ウイルス耐性

と媒介虫抵抗性を一品種に組み合わせることができれば，

ウイルス病の総合防除はきわめて容易となろう。

2ラテンアメリカにおけるイネ病害の総合管理の概

念の発展一一オーハブランカといもち病について：

コロンビアCIAT稲プログラムリーダーDr.

R.S・ZEIGLER

オーハブランカ病は，アメリカ大陸，特にラテンアメ

リカに発生する，ウンカの一種Soeatodesoryzicola

により伝播されるウイルス病で，縞葉枯病に似た病徴を

呈する。近年新品種の普及に伴い広くまん延して重要病

害となっている。本病は抵抗性品種と媒介虫の総合管理

とを組み合わせて防除されている。圃場における品種抵

抗'性検定法についても説明された。接種後42日で判定

可能である。

いもち病には抵抗性品種，栽培法，薬剤施用を総合し

て対応している。品種抵抗性は，ホット・スポットと称

する常発地に弱品種のスフ°レッダーを入れて，葉・穂い

もちの検定を行っており，そこで抵抗性とされた系統の

90%以上が中米全体で抵抗性とされている。適切な水

管理が重視され，また浸透性薬剤による種子粉衣も行わ

れている。

3インドにおける変色米の病原菌と防除：インド農

業局T&VシステムMr.V.S.DURAISAMY

わが国で1978年に全国で種々の裂泡米が多発し大き

な問題になったことは記‘億に新しい。日本の変色米の混

入率は多くとも1％程度であるが，インドでは数十％

の発生があると聞いていた。そこでIRRIのNews

Letterに変色米の論文を出していたDURAISAMY氏に
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報告を願った。なお同氏の所属するT&VシステムのT

はTraining,VはVisitingである由。すなわち農家

を訪れて技術指導をする，日本でいえば普及員のような

仕事らしい。

インドは世界の米生産の1／5を占め,4,280万ha

から9,100万tの収量をあげているが，収穫前・後の

病原菌感染によってしばしば変色米が生じ，商品価値を低

下させる。早生品種では冷凍多雨の気象下で出穂する晩

生品種よりも著しく発病が多い。主要な病原菌はごま葉

枯病菌,Alternαγjapadwicﾙ〃菌（日本では田村実氏

が石川県で腹黒米の病原として報告）及びC“γvulαγ”

ん妃α#α菌（1978年に北陸地方の変色米の主要病原であ

った）であるが，そのほか,Phomasp.Fwsαγ加msemj‐

tectum.ばか苗病菌，いもち病菌も変色米を生ずると報

告されている。開花期と乳熟期に，日中の気温29．6～

30.9℃，夜間の最低温19.0～20.3℃，湿度が88～90%

の気象条件の下で,10品種で61～88%の変色米が生

じた。

ごま葉枯病菌,A.padwick〃,c.ん伽α"の3菌を乳

熟期に接種したところ，どの菌でも約98％の変色米が

生じ，褐色のものが86％，緑色のものが12％で，病原

菌の間の差はなかった。日本の状況と比較して変色米の

発生が，接種でも自然条件下でも著しく多いことが目に

着くが，気象条件のほかに，菌の病原力が強いことも考

えられる。7種の殺菌剤を乳熟期に施用した圃場試験で

は,IBP,マンゼブ，グアザチンが有効であった。

4中国におけるイネ病害の現状と防除：中国作物品

種資源研究所所長章－華博士(Dr.Yi-Hua

Zhang)

中国はイネの原産国の一つであり，7千年の稲作の歴

史を持つ。世界のイネ病害は中国の情勢を除いては語れ

ないが，今まで中国のイネ病害については断片的な情報

しか得られなかった。章博士は杭州市にある中国水稲研

究所の副所長のときに講演をお願いしたが，その後，北

京の作物品種資源研究所の所長に栄転された。章博士の

講演から，中国の'情勢に少し詳しく触れることとする。

中国では50の糸状菌病，4細菌病，10ウイルス病，

2線虫病，その他4の計70のイネの病気が知られてい

る。その中で重要なものは，いもち病，紋枯病，白葉枯

病，萎縮病，トランジトリーイエローイングで，これら

により年々10～20%の減収がある。

いもち病は，1697年に最初の記録がある。一般に，

平地より山地に，一期作より二期作に,indieaよりも

japonicaに多い。また北部と東北部では苗・葉いもち

より穂いもちが多く，南部と東部では一期作に苗・葉い

もちが，二期作では穂いもちが多い。研究としては1950

年代には薬剤防除に関心が払われ，’50年代末には耕

種的防除法（棚巴，かんがいの合理化など）に重点が置

かれたo'60年代に総合防除の研究が始まり，また'70

年代中ごろに抵抗性品種のスクリーニングが全国規模で

行われるようになった。しかし抵抗性品種の擢病化が相

次いだことから，レースの研究が’70年代中期に全国

の共同研究で実施され，7判別品種が選ばれ，7群43

レースが判別されたが，なお改善の必要がある。

薬剤防除は，現在IBP(キタジンP),EDDP(ヒノ

ザン),Bavistin,トリシクラゾール（ビーム),フサラ

イド（ラブサイド）などが用いられ，また'70年代に

中国で開発されたChunleimycin,Qingfengmycinも実

用されてきた。

気象要素によるいもち病の発生予察の研究も盛んに行

われており，湘江省における長期予測式は次式である。

Y=1.84702-0.01263Xa-0.13599Xb+0.01514Xc

-0.20819Xd+0.04267Xe

ここでXa…前年の12月下旬の日照時間

Xb…4月下旬の平均相対湿度

Xc…3月下旬の降水量

Xd…7月下旬の平均風速

Xe…7月の降水日数

この式でY=1のときは，いもち病少発年

Y=2のときは，いもち病中発年

Y=3のときは，いもち病多発年

紋枯病は，最近新品種の普及に伴い重要性を増した。

抵抗性品種の探索は成功しなかったが，抵抗性の品種差

は明らかで，中程度の抵抗性は利用できる。防除薬剤も

検討され,CalciumacidmethylarsenateとAmmo-

niumironmethanearsonateが有効で薬害もないこと

が見いだされた。また，1970年代に中国で開発された

2種の抗生物質,Jinggangmycin,Chingfengmycinが

有効で，前者は今も広く用いられ，紋枯病防除に重要な

役割を果たしている。水面の浮遊菌核を除去する方法も

強調されている。

白葉枯病は数世紀前から発生しているが，最近特に増

加し，全土に拡大した。特に海南島の三毛作地帯，南部

の二毛作地帯及び中央部と東部の一毛作地帯に多発して

いる。主要な発生源は擢病もみ・わら・株・圃場で再生

した若い分げつ，イネ科雑草などであるが，地域によっ

て大きな差がある。このような発生源の多様性から総合

防除が進められていて，その主要点は抵抗性品種の栽培，

乾田苗代,Nの適量細巴，幼穂形成期の中干し，殺菌剤

の散布などである。多数の内外の品種系統が全国的にス
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クリーニングされ，多くの抵抗性品種が選ばれている。

薬剤防除にはフェナジンオキシド（フェナジン）とセロ

サイジンが用いられており，最近さらに有効で安全なチ

オジアゾール系のChuanhua018が中国で開発された。

これは静菌作用を示し，葉に噴霧すると容易に吸収され，

予防・治療両効果を示すが，水面施用では効果が不十分

である。本剤はフェナジンオキシドよりも効果が高く，

15～20日間効果が持続する。

ウイルス病，マイコプラズマ病については，現在次の

11種が中国で発生している。黄萎病，萎縮病，トラン

ジトリーイエローイング，黒すじ萎縮病，縞葉枯病，グ

ラッシースタント，バンキースタント，ラギッドスタン

卜，オレンジリーフ，ツングロ，ゴールドワーフで，ト

ランジトリーイエローイングと萎縮病が最も重要である。

これら2病害は1964年に広東省で初めて大面積に発生

し，以来，揚子江以南の各省に見いだされている。中国

でハイブリッドライスが普及してからさらに発生が広が

り，大きな被害を生じている。次の4項目の総合防除が

奨励されている。①抵抗性品種の栽培,②播種・移植期

を調節して媒介虫の移動のピークを避ける，③一つの品

種は集めて栽培し，栽培法を改良する，④必要に応じ媒

介虫の薬剤防除。

近年，イネ病害防除に総合防除の戦略が用いられてお

り，多くの地域で大きな成果をあげている。しかしなお，

多くの改善すべき点を今後に残している。

5アフリカにおけるイネ病害の現状と問題点：フラ

ンスCIRAD/IRATDr.J.L.NOTTEGHEM

アフリカの稲作も近年脚光を浴びつつあるが，われわ

れの知識はきわめて少ない。フランスの国際機関IRAT

でいもち病を担当しているNOTTEGHEM博士に講演を

願った。

アフリカにはOryzasα〃Uαのほか,O.glα此γγ"α

が栽培されており，また,0.brevilig秘/ata,0.longi-

stam伽α#αなどの野生稲がある。これら野生種はイネの

各種病害の媒介に関係している。

最近10年間にアフリカでは種々の新病害が記録され

た。いもち病は水・陸稲ともに最も被害が大きい。褐色

葉枯病，ごま葉枯病，紋枯病，変色米も重要病害である。

西アフリカ3国にはCoγα"ocytostromaoryzaeによ

る奇病が，まれではあるが観察されている。そのうち2

国では黄化萎縮病が存在する。細菌病では3種が知られ

ている。条斑細菌病は広く発生しており，白葉枯病は

1970年にマリで初めて発見され，現在ではサヘリアン

地方全体に発生している。葉しよう褐変病は1983年に

ブルンジに，’86年にはマダガスカルの高地の水田に認

められている。アフリカに特有の2種のウイルス病があ

るoRiceyellowmottlevirusはケニアで発見され，

現在では西アフリカの主要病害となっている。また象牙

海岸で記載された土壌伝染性のRicestripenecrosis

virusは二，三の地域に局限して残っている。

6韓国における統一系品種のいもち病激発への対応：

韓国農業技術研究所病理科長李銀鍾博士Dr.

E.J.LEE)

韓国で伽diea,japonica両系統の交配により多収で

いもち病に高度抵抗性の統一系品種を育成し，1972年か

ら広く普及されたが，’76～'78年に激しい擢病化が起こ

ったことは，世界のいもち病研究史でも特筆すべき事件

であった。韓国の技術陣は全力をあげて対処したが，李

博士は終始その中心にあってその対応にあたった人で，

その貴重な経験を聞いた。

統一系品種の激発に次の諸対策が実施された。①品種

対策：栽培品種を多様にして，いもち病菌に対応する遺

伝子の幅を広くした。②薬剤散布：幼苗期から出穂期後

まで広汎な薬剤防除を行い，政府機関は十分量の殺菌剤

を供給した。③発生予察：病勢進展とレースの変動を地

方予察組織を通してモーターした。その組織数は93か

ら1979年には150に増加した。初発の予測が重視され

た。④耕種法:n施用を抑制し,15kg以内とさせた。

⑤研究計画：長・短期の研究計画がASPAClecture

meetingで討議され.1978年にはIRRIとの共同研究

が始まった。また，日本との共同研究も’75年より’87

年まで実施された。⑥育種計画：抵抗性の量的評価を多

様な遺伝的背景を持った品種について，多くの時期，地

域，生育ステージで繰り返して行い，より安定した抵抗

性の探索に努めた。これらの対策が奏効して1979年に

葉いもち発生面積が792,000haであったのが,'87年

には94,000haに激減したのである。

7日本におけるいもち病研究の現状と問題点：東北

農試八重樫博志博士

イネ病害シンポジウムの悼尾を飾って，ホスト国を代

表して八重樫博士が，世界に誇るわが国のいもち病研究

について報告した。内容は病原菌，その病原性，ならび

に品種抵抗性の三つの話題に大別されるが，残念ながら

与えられた紙面が尽きた。本誌の読者は十分にご存じの

話と思われるので，申し訳ないが省略させていただく。

全体としてこのシンポジウムの目的は達成されたと思

い，コーデイネータ一として満足しているが，残念だっ

たのは日本人研究者からの突っ込んだ質問がほとんどな

かったことである。筆者自身も含めて，言葉の壁は厳し

かったと感じた方が多かったのではなかろうか。

－5－
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特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより)2

植物保護におけるバイオテクノロジー
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農林水産省農業生物資源研究所

農林水産省農業環境技術研究所

過去数年間，植物における遺伝子の構造や機能に関す

る分子生物学的研究は非常に盛んになり，多くのことが

わかってきた。これには，微生物や動物における先進的

な研究から得られた‘情報も大きく貢献している。また，

遺伝子を扱い，構造や制御機能を研究する実験システム

が新しいバイオテクノロジーとして開発され，改良され

てきたことが，その進展を著しく促進したといえよう．

植物病理学は，従来から分子レベルで解析が行われて

きた研究が多く，これらの研究は遺伝子の構造や機能ま

で掘り下げることによって，さらに新しい展開が期待さ

れる。遺伝子の分子生物学における知識や技術が植物病

理学に取り込まれ，その中から生まれてくる研究成果や

技術は，次の段階で植物保護や抵抗性育種などの応用分

野に対して大きな役割を担うことになるであろう。

第5回国際植物病理学会のなかで企画されたシンポジ

ウム「植物保護におけるバイオテクノロジー」は，8月

22日午前・午後と23日午前にわたり,20名の講演者

による発表が行われ，またこのシンポジウムとの関連に

おいて，五つのセッションで分子生物学に基づくバイオ

テクノロジーに関係する研究発表があった。本シンポジ

ウムは，植物病理学及びその周辺でのバイオテクノロジ

ーの土台がある程度まで築かれたといえる時期において，

その発展を総括し，今後の見通しを立てるために，意義

深いものになったと思う。以下，本シンポジウムでのそ

れぞれの講演内容を概括する。

I植物病原細菌及び糸状菌の分子生物学

植物病原細菌の，特に病原性に関する分子生物学は，

Agrobacteγ加mtumefaciensを中心に，近年急速な進

歩をみせている。本シンポジウムにおいても,Agrobac-

#eγj郷、のほかXα城加mo〃as,Pseudomo〃as,Eγ加一

"jα属の主要な植物病原細菌についての最新の研究情

報が発表された。さらに，宿主特異性にかかわる非病原

性遺伝子，組換え細菌の野外利用，糸状菌の線状プラス

ミドと，現在最も注目を集めている分野の報告も行われ

た。

C.I.Kado博士（カリフォルニア大UC)デービス

校）は，植物からのシグナルによる病原性遺伝子の発現

制御について報告した。A.tumefaciensのTiプラス

ミド中のvir領域は,T-DNAの切り出しなどの植物

形質転換能に関与する遺伝子を有しているが，この遺伝

子群のうち”γG遺伝子がアセトシリンゴンなどの植物

物質により活性化されることを示した。さらに，その遺

伝子産物が”γEなど他の遺伝子の発現を誘導し,T-

DNAの植物への形質転換が起こることを明らかにした。

一方,X.campeslrispv.campestrisの一連の病原性

発現の過程には，常に新鮮な宿主中の栄養源を必要とす

ることから，この“病原性遺伝子”もおそらく”γと

同様にその遺伝子発現には植物側のシグナルが必要では

ないかという考えを示した。これらの研究には，海洋細

菌Vめγiofisheriの生物発光遺伝子(/拠妬）が用いら

れ性目を集めた。ん尤遺伝子のプロモーター部分を除い

て構築したう｡ロモーター活性検定用のプラスミド，ある

いはん難遺伝子を組み込んだ広宿主域プラスミドは，

それぞれ病原性遺伝子の解析，病原細菌の植物内での侵

入過程の解明に威力を発揮した。

F.Roberto博士(UC,デービス校）は，故Kosu-

GE博士の研究室で行われてきたオリーブのがんしゅ病菌

P.St,γ伽gaepv.sαりasjα〃oiの病原性因子であるオー

キシン(IAA)とサイトカイニン(tZR)についての一

連の分子生物学的研究を紹介した。IAA合成に関与す

るjaaM,iaaHの両遺伝子の全塩基配列が決定された

が，それはTiう°ラスミドのT-DNA中のtms-1と

tms-2と高い相同性を持っていた。また,tZR合成遺

伝子(ptz)もT-DNA中のjmγと高い相同性が認め

られた。一方，両遺伝子の発現調節に関して最近の研究

成果が報告された。細菌を培養するとIAAレベルは細

菌の生育と平行的であるのに対し,tZRは生育完了後

にだけ蓄積する。リポーター遺伝子を用いた実験でも，

両遺伝子の発現調節の差異が認められた。両遺伝子のプ

ロモーター部位の塩基配列も決定されたが，その配列は，

既に報告されているPseudomoれasのものよりむしろ

E.co〃のプロモーター配列に似ていた。

筆者（佐藤）は,P.syγ加gaepv.atropurpureαの

病原性発現に不可欠なコロナチン産生が，約58Mdalの

BiotechnologyinPlantProtection．ByFusaoMOT-

OYOSHIandMamoruSATO
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う°ラスミド(pCORl)の支配を受けることを明らかにし

たが，今回は特にpCORlプラスミドの植物内のユニーク

な挙動を中心に報告した。NIAES1309株をイタリアン

ライグラスとタバコに接種すると，植物内で高頻度に

pCORlを離脱し，非病原性株になった。この現象は，

タバコ細胞との共存培養においても再現され，この結果

からpCORl離脱を誘導するなんらかの物質が植物細胞

から産生されているものと考えた。一方.NIAES1309

株にP.syγ加gaepv・iabad由来の伝達性プラスミド

pBPWlを導入すると，伝達能を有するようになった。

この菌株と植物内増殖能のみ有する非病原性株を同時に

ライグラスに接種し，一定期間後，選択培地で再分離す

ると,pBPWlのみならず,pBPWlにより可動化され

たpCORlを含む受容菌が検出された。これらは病原性

も確認され，病原性（遺伝子）の非病原性株への植物内

移行がPseudomo卸asでは初めて確認された。

A.K.Chatterjee博士（ミズリー大）は,Erwinia

属細菌の分子遺伝学，特に病原性因子であるペクチン分解

酵素産生にかかわる遺伝子とその発現調節を中心に講演

を行った。ペクチン酸リアーゼ(pel)遺伝子は,E.ch-

γysα"themiなどで単離され，その遺伝子構造の比較検

討がなされた。また，ペクチンリアーゼは,DNA損傷

物質によって，ファージ誘発を伴い誘導されること，そ

してそれの植物との防御反応との関連が述べられた。さ

らに，これら酵素のexportシステムの分子レベルの解

析，特にexport遺伝子と酵素産生遺伝子とのリンクの

有無の種間，系統間による差異など興味深い知見が紹介

された。

N､T.Keen博士(UC,リバーサイド校）は，植物病

原の宿主特異性に関連する分子遺伝学について述べた。

特に最近の植物病理分野で最も重要な発見の一つと思わ

れる,Staskawicz博士(UC,バークレー校）との共

同研究であるP.st/γ伽gaepv.glycineαの斗蛎原性遺伝

子（αγ〃)のクローニングの研究が詳細に紹介された。病原

菌の非病原性遺伝子と植物側の抵抗性遺伝子が対応したと

きにのみ抵抗性が発現するという遺伝子対遺伝子説が，ダ

イズとpv.glycineαの系で見事に証明された。最初に

単離されたαγひAは2721塩基のORFを有していた。

また，ダイズで唯一マップされている抵抗性遺伝子(R-

pgl)に対応するαγひBlなどのいくつかのαγひ遺伝子

がクローニングされた。さらに.P.syγ加gaepv.torn-

α”のプラスミド上のαγひも単離され，今後，様々な

系でのαγひ遺伝子の研究の進展を予想させた。

N.J.PANOPOULOS博士(UC,バークレー校）は，

同僚のLlNDOW博士とともに霜害防除用に遺伝子操作

したP.s"γ加gaeの野外散布を世界で最初に実行した人

であるが，その実施に至るまでの経過についての詳細な報

告があった。1982年9月にNIHに許可申請をして以来，

環境保護団体の反対などにより実際の散布が行われたの

は1987年4月であった。実際の散布風景が写し出され，

宇宙服のようなものをまとった作業姿が印象的であった。

散布した組換え細菌は比較的短期間に減少し，拡散もほ

とんどしないこともデータとして示された。これに利用

された組換え細菌は，氷核活性細菌の氷核活性遺伝子

iceを次のような方法で除去したものである。まず，

ice遺伝子をクローニングし，次にこのiceの一部を

欠失させ非氷核活性にする，そしてそれを野生株に戻し，

欠失部位とice遺伝子を交換させるという手法である。

この有害遺伝子除去の方法は，標的遺伝子の単離ができ

ていれば何にでも利用できる。病原性遺伝子(hrp)の

単離が最近P-syγ"gae群細菌で行われたことを紹介

し，例えば，病原性遺伝子除去によるバイオコントロー

ル用微生物の作出も可能な時代がきたことを示した。

羽柴輝良博士（東北大）は，病原糸状菌で見いだされ

たユニークな構造を持つ線状プラスミドについて発表し

た。Rhizoctoniasoﾉα〃jの六つの菌糸融合群の84菌

株中29菌株からいずれも線状のプラスミドDNAが

検出された。各プラスミドは，同一の菌糸融合群内のプ

ラスミドとDNAの相同性を示した。第2群の菌株は，

DNA相同性から二つに分けられ，この群内の宿主範囲

とも一致した。さらに病原性の弱い第4群にはpRS64

‐1，2，3と命名した3種のう。ラスミドが存在し，いず

れも2.7kbであった。従来報告されている線状プラス

ミドのほとんどは5′末端にタンパク質を持つものであ

るが，これらは，両末端がヘアピン・ルーフ°構造をとり，

しかも末端部約500塩基の部分が3種類とも同一塩基

配列という全く新しい形の線状プラスミドであった。他

の菌糸融合群のう°ラスミドも同様の形態をとっているも

のと推定された。また二量体の形成も確認され，このプ

ラスミドの複製機構も解明されつつある。プラスミドと

病原性の関係については直接的な証明はまだ得られてい

ないが，プラスミドの構造解析の結果や菌糸融合群間に

おけるプラスミドDNAの相同性の結果などから，近い

将来明らかになるであろうと結んだ。

Ⅱウイルスの分子生物学

植物ウイルスの大部分はRNAウイルスであるが，カ

リフラワーモザイクウイルス(CaMV)やジェミニウイ

ルスの仲間はDNAウイルスである。これらのウイルス

は外来遺伝子のプロモーターまたはベクターの素材とし

7－
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て有用である。

CaMVはそのケノムDNAを鋳型として,35Sと

19Sの2種類のRNA転写産物を生ずる。35SRNAは

逆転写によるゲノムDNA生産の鋳型としての役割を持

つ。また35SRNA上には5′リーダー配列とCaMV

のすべての遺伝子に対応するコーディング領域(I～Ⅵ）

が存在するが，ポリシストロニックmRNAとして働く

かどうかは不明である。19SRNAはコーデイング領域

ⅥのmRNAと考えられている。T.HOHN博士（フリー

トリヒミーシャー研究所）は,DNA上の35S及び

19SRNAのリーダー配列または特定のコーディング領

域の下流のいろいろな位置にレポーター遺伝子として

CAT遺伝子を接続し，エレクトロポレーションによっ

ていくつかの植物のプロトプラストにそれらを導入し，

CAT遺伝子の発現を調べた。これにより,35SRNAの

リーダー配列は発現促進及び抑制のための領域を含み，

下流の遺伝子にシス型に作用すること，ポリシストロニ

ック転写の可能性はあるが，それには遺伝子間のトラン

ス型の作用が必要であること，転写終結のためのポリア

デニレーションシグナルの認識は，植物の種や組織によ

って異なるなどの新知見を示したo

CaMV粒子に含まれるゲノムDNAは2本鎖である

が，複製の様式はDNA→RNA→DNAである。CaMV

は外来遺伝子のベクターとしては不向きであるが,35S

RNA転写のためのプロモーターは遺伝子操作に大いに

役立っている。これとは対照的に，ジェミニウイルスは

粒子中に1本鎖DNAを持ち，細胞内で2本鎖DNA

を経て子孫の1本鎖DNAを作る。ジェミニウイルスを

ベクターとして利用できる可能性は大きく，既に成功例

もある。

池上正人博士（東京農大）は，同様の気候条件下に分

布し，同様の宿主域を持つ2成分型ジェミニウイルスの

一種マングビーンイエローモザイクウイルス(MYMV)

と，ビーンゴールデンモザイクウイルス(BGMV)のゲ

ノムの塩基配列やコーディング領域に対応するアミノ酸

配列を比較し，これら2種は近縁であるが別種であるこ

とを示すとともに，ジェミニウイルスケノムの保存性と

分化に関する知見を述べた。特に，それぞれの2成分間

で共通の約200塩基から成る領域の塩基配列は，ウイ

ルス間では異なっているが，その中の一部の，安定なヘ

アピンループを想定させる部分のみは，ウイルス間で共

通性を持つことを指摘した。

ウイルス病の生物防除の手段として，弱毒ウイルスが

利用されていることはよく知られている。それらの遺伝

子構造及び機能の解明は，今後弱毒ウイルスの改良や適

正利用を進めていくために必要になってくるであろう。

西口正通博士（九州農試）は,RNAウイルスの一つ，

キュウリ緑斑モザイクウイルス(CGMMV)によるマス

クメロンの玉えそ症の防除に有効な，弱毒株SH33bの

RNAの3′側の約2,000の塩基配列を親強毒株SH

と比較し，外被タンパク遺伝子上に1個のアミノ酸を置

換する塩基置換が生じていることを示した。それより上

流の配列はまだ比較されていないので，上記の置換が弱

毒性と関係があるか否かは不明であるが，外被タンパク

の二次構造に変化を与えることが推定される点で興味深

い。

Ⅲ植物における形質転換手法の開発と利用

植物の形質転換法には，アグロバクテリウムのう°ラス

ミドをベクターとして利用する方法と，外来遺伝子を直

接植物細胞に注入する方法がある。前者はナス科やほか

の一部双子葉植物の形質転換にきわめて有効な手段であ

るが，イネ科植物には現在のところ不適であり，直接導

入法の改良が期待されている。

日比忠明博士（農生研）は，開発に携わった連続型電

気的プロトフ°ラスト融合及び遺伝子導入装置の非対称細

胞融合や，遺伝子直接導入による抵抗性育種やウイルス

研究への有用性を示唆する研究結果を報告した。また，

E.W.NESTER博士（ワシントン大，シアトル）は，ア

グロバクテリウムによる形質転換機構研究の現状と展望を

述べるとともに，直接導入法の有用性についても言及し，

特に,DNAをコーティングしたタングステン粒子を小

さな銃によって細胞内に撃ち込む手法の有効性も付言し

た。

形質転換によるウイルス抵抗性植物作出に関して，3

名の研究者からの発表があったが，いずれもウイルス側

の遺伝子を外来遺伝子として導入するものであった。

R.N.BEACHY博士（ワシントン大，セントルイス）

は，タバコぞ可ヂイクウイルス(TMV)外被タンパク遺伝子

を導入した形質転換植物は,TMVの感染，増殖や病徴発

現に対する抑制作用（干渉作用）を持つようになること

を示し，この干渉作用は，導入遺伝子を鋳型として生産

される遊離の外被タンパクが侵入したTMVの脱外被を

抑制するか，またはTMV複製開始に必要な細胞内の

部位を遊離外被タンパクが占有し,TMVの機能を妨げ

るかどちらかの機構によるであろうと説明した。次に，

アルファルファモザイクウイルス，ジャガイモXウイ

ルス，またはキュウリモザイクウイルスの外被タンパク

遺伝子を導入したタバコはそれぞれのウイルスに，また，

TMV外被タンパク遺伝子を導入したトマトはTMVに

－8－
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干渉を示すこと，異なるウイルスでも近縁であれば（例

えばタバコ系TMV外被タンパクに対するトマト系T-

MV)干渉が発揮されることなどについても述べ，ウイ

ルス抵抗性素材を得るための応用範囲の広い手法である

ことに言及した。また，一部野外実験の状況についても

報告した。

トマトの育種にはいくつかのTMV抵抗性遺伝子が利

用されている。これらの遺伝子はいずれもTMVに強い

抵抗性作用を発揮するが，ときにそれらの作用にうちか

って，植物を侵すTMV系統を淘汰圧によって自然選

択してしまうことが最大の欠点である。筆者（本吉）は，

形質転換植物内の外被タンパク遺伝子による抵抗性作用

は，トマトの抵抗性遺伝子のそれより弱いのではないか

と考えており，むしろ外被タンパク遺伝子は抵抗性遺伝

子と共存させることによって，抵抗性遺伝子作用にうち

かつTMV変異体の増殖を低下させて，抵抗性の崩壊

を保護するために役立てるほうがよいのではないかと思

う。筆者は抵抗性遺伝子を持つ野生種との雑種トマトに，

トマト系TMVの外被タンパク遺伝子を導入することに

より，抵抗性にうちかつTMV変異体の増殖がかなり抑

制されるという実験例を報告した。

D.C.Baulcombe博士（う°ラントサイエンス研究所，

ケンブリッジ）は，キュウリモザイクウイルス(CMV)

のサテライトRNAのcDNAをタバコに導入して，

CMVに対する抵抗性を付与する研究について報告した。

この場合，形質転換植物はみずからサテライトRNAを

体内に生産するようになる。博士らが使ったサテライト

RNAは，もともとCMVとともに増殖し,CMVによ

る病徴を抑制する作用を持っている。しかしサテライト

RNAのなかには，強い病徴発現に関係するものもあり，

形質転換体の抵抗性植物としての利用には，サテライト

RNAの増殖，伝搬，病徴発現などにかかわる諸機能の

解明が必要である。今回の発表は，そのような観点か

ら，異なるサテライトRNA間の組換え体を利用してサ

テライトRNAの機能を解明することに重点を置いたも

のであった。

Ⅳ有用遺伝子の探索，単離と育種における

新技術

A.H.Ellingboe博士（ウィスコンシン大）は，遺伝

子対遺伝子の関係に従う宿主と病原微生物における遺伝子

相互作用の種々の場合についての機構を，微生物側の突

然変異の種々の型を分析することによって説明した。し

かしまだそれらの説明に対して，分子レベルでのアブ。ロ

ーチは依然として困難な段階にあるように思われた。

植物側の抵抗性遺伝子を単雛する試みも，まだ成功し

た例はない。しかし，その最も有力な方法は，おそらく

トランスポーゾンタギング(transposon-tagging)で

あろう。J.L.Bennetzen博士（パーデュー大）は，ト

ランスポゾンM秘1を利用して，トウモロコシのさび病菌

Pucciniasorghiに対する抵抗性遺伝子Rplを単雛す

る試みについて報告した。M秘1は他のトランスポゾンよ

りも高頻度で染色体上の位置を変える特'性を持っている。

また,Rpl座位にはかなり多くの複対立遺伝子が同定さ

れているoBENNETZEN博士らは，多くの交雑実験個体

の中から複対立遺伝子の一つRpl*とMu1を持つさび

病抵抗性トウモロコシ系統から感受|生ての変異を生じたも

のを選抜し，この変異が子孫に伝わることを確かめた。

これらの突然変異はRpf遺伝子の中または近傍に

M私1が挿入され,Rpl*の不活性化によって引き起こさ

れたものと推定した。博士らは，クローン化したMu1

をプローブとして利用し，変異個体内のM私Iとそれに

近接するDNA領域を取り出し,DNA配列の分析を行

っており，今後の成果が期待される。

植物の特異的な耐性反応と遺伝子との関与に関する二

つの研究発表があった。一つは古沢巌博士（京大）の，

除草剤パラコート耐性を示すタバコカルスとそれから復

元された植物における耐性の遺伝的支配に関する分子生

物学的なアプローチ，もう一つは大橋祐子博士（農生研）

の，ウイルスの感染などの刺激によって生じる感染特異

的タンパク(PRタンパク）に関するものである。

パラコートは，光合成で生じるe－を受けてo,を還

元し，有毒な0,－を発生させ，細胞を殺す。植物側は，

or2分子を還元してH,0,と02を生じる不均化反応

を触媒して無毒化する酵素スーパーオキシドデイスムタ

ーゼ(SOD)を持ち，その活性が高ければパラコート耐

性を示すと考えられる。古沢博士らは，タバコ葉プロト

フ°ラスト由来のカルスから培地中のパラコート濃度を漸

次増加させることによって耐性コロニーを得，またそれ

らから耐性植物を再生させ，耐性が後代に遺伝すること

を確かめた。これらの耐性カルスは，カルスのみに特異

的なSODアイソザイムをもち，一方，耐性植物は白星

病菌毒素サーコスポリン,so.ガスなどにも耐性であっ

た。博士らの研究は，細胞選抜育種の有用性を示すのみ

ならず，植物の耐性機構や耐性獲得機構の研究や，耐性

関与遺伝子の単離のための素材開発などへの発展を示唆

するものである。

大橋博士らの研究で特筆すべきものは,TMV感染や

サリチル酸などの処理によって誘導されるタンパクの一

つPRlaに対応する遺伝子の単離と構造，機能の解析

－9－
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であった。特に，その遺伝子から単離したう°ロモーター

をレポーター遺伝子と接続させ，細胞に導入してプロモ

ーター活性がサリチル酸によって誘導されることを確か

め，この種の遺伝子の制御機構の解明へと研究を進めつ

つある。

最近，従来の交雑による育種の中にも分子生物学を基

礎とするバイオテクノロジーの活用がはかられるように

なってきた。その一つに，制限断片長多型(RFLP)の

利用が挙げられる。すなわち，植物のDNA断片をプロ

新刊紹介

『昆虫学セミナーI進化と生活史戦略』

中筋房夫編

254ページ，定価1,800円

冬樹社1988年9月刊

本書は，中国・北四国地域の様々な機関に属している

昆虫学研究者が集まって，1985年5月から3年間32回

にわたって持たれてきた，「昆虫学土曜セミナー」での

話題提供の内容を中心に編まれた3巻からなるシリーズ

の第1巻である。この「勉強会」には，この地域のみな

らず，折にふれて手弁当で参加した他の地域の研究者も

含むそれぞれの話題提供者が，自らの最新のデータと自

発的な考えを提示している様が本書からも読みとれ，そ

こでどのような討論がなされただろうかと想像をたくま

しくするのは楽しくさえある。編者が記しているように，

｢分野の日当たり程度に関係なく，いろいろな専門で昆

次 号 予 告

次2月号は下記原稿を掲載する予定です。

アワ メ ノ メ イ ガの個体群動態斉藤修

ピーマン斑点病の発生生態と防除

川越仁・三浦猛夫・日高透

メロンを加害するナスハモグリバエの発生生態と

防 除西 東 力

病原菌による水田雑草クログワイの防除鈴木穂積

アシビロヘリカメムシによるウリ科野菜の被害

安田耕司

リゾキシンの微小管タンパクに対する作用機構

岩崎成夫・高橋正明

第18回国際昆虫学会議に出席して

菊地淳志・村井保

リモートセンシングによる土壌病害の発生程度な

一ブとして，品種間または近縁種間に存在するDNA塩

基配列の差異を検出し，その差異をそれに連鎖する有用

遺伝子のマーカーとして利用し，交雑育種の効率を高め

ようとするものである。B.Burr博士（ブルックヘブン

国立研究所）は,RFLPの育種における利用に関し，

みずからの研究経験に基づき，理論的解説を行った。そ

の中でRFLPの量的形質のマーカーとしての使用の可

能性についても述べた。

虫学を支える，とくに若手の研究者の業績を分り易く紹

介する」ことを第一の目的としているが，日本における

昆虫学研究の具体的内容と問題意識の一端を知るのにも

手頃な本になっている。「政治・経済の中心地」からも，

｢科学の中心地」からも離れた「一地方都市」で着実に

発展しつつあるセミナーの内容を，本シリーズの刊行に

よってより広範囲の研究者や学生が共有しうることは歓

ばしい。

第I巻の内容は以下のとおりである。

昆虫学は今（中筋房夫）／種分化のめばえ－ヒメトビ

ウンカの細胞質不和合性（野田博明）／同所性種分化一

ハバチ類の適応進化の一断面（内藤親彦）／飛ぶ戦略と

飛ばない戦略一アブラムシ遡型多型の意味（河田和雄）

／生活史戦略と害虫化一貯蔵穀物に適応した昆虫（津田

良夫）／共通化はあるかニセセリチョウとグラスの進化

的かけひき（中筋房夫)。なお，Ⅱ．生活史と行動，Ⅲ．

個体群動態と害虫防除は，それぞれ11月上旬及び下旬

出版予定である。（各予価1,900円)(志賀正和）

らびに発生関連要因の把握駒田旦

烏獣害による農作物被害調査概要

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

昭和63年度に試験された病害虫防除薬剤

（1）イネ・ムギ藤村俊彦・吉野嶺一

（2）野菜・花きなど

田中清・竹内昭士郎・荒木隆男

（3）カンキツ是永龍二・小泉銘冊

（4）落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）

井上晃一・佐久間勉

（5）リンゴ・オウトウ奥俊夫・工藤品

（6）茶樹本間健平・成淫信吉

（7）クワ宮崎昌久・高橋幸吉

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部580円送料50円
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特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより3

植物病害の生物的防除，現状と将来展望
二ま

農林水産省農業研究センター駒
だ

田

はしし，

旦

はじめに

農作物の病害，線虫害あるいは雑草の防除は，いまま

で農薬に大きく依存してきた。その結果として，世界的

に農作物の生産性は飛躍的に向上したが，一方で，農薬

による河川・湖沼・地下水の汚染，自然生態系のかく乱，

人・畜への悪影響に対する配慮から，農薬に対する依存

度を軽減し，生態系との調和を目指した生物的防除の必

要性が唱えられるようになってきた。作物保護が化学的

手段から生物的手段にとって代わる時代は，好むと好ま

ざるとにかかわらず，さほど遠くない将来必ず来るに違

いない。そのような見通しから，近年この分野の研究は

目覚ましい発展を遂げた。第5回国際植物病理学会議の

会期中（8月25日)，丸1日（2セッション）を費し

て，約300名が参加して，斯界の権威者の話題提供を

もとに，病害，線虫害，雑草の生物的防除について考え

る機会を得た。

話題提供の演題と演者は次のとおりであった。（1）

弱毒ウイルスによるウイルス病の防除……本吉総男（日

本)，（2）細菌による病害の生物的防除……A.Kerr

(オーストラリア)，（3）茎葉糸状菌病の生物的防除

･･…．N､J・FoKKEMA（オランダ).(4)植物病原菌によ

る雑草防除……R.Charudattan(アメリカ),(5)土

壌病害の生物的防除……R.J.Cook(アメリカ).6)

線虫害の生物的防除……R・Mankau(アメリカ),(7)

日本における植物病害の生物的防除の現状……駒田旦

（日本)。座長はT.KOMMEDAHL教授（アメリカ）が，

副座長は筆者がつとめた。

なお，本シンポジウムの基本的な構成は，会議のほぼ

2年前までに，故内記隆氏とサブコミテイメンバーの

寺中理明・本間善久両氏，鈴井孝仁氏，それに筆者らが，

宇井格生．R､J.Cook両氏の助言を参考に協議，成案を

得ていたもので，内記氏の急逝の後，筆者がその遺志を

継ぎ，コーディネータとして実行を担当した。

本稿では，それぞれの話題提供の要旨を紹介するとと

もに，日本におけるこれら分野の研究と実用化の現状を，

それと対比させて，その将来方向につき私見を述べる。

BiologicalControlofPlantDiseases,ItsCurrent

StatusandProspects. ByHaiimuKOMADA

I集約農業における生物的防除の将来性

わが国における生物的防除の将来性を論じる場合，そ

の農業の特殊性を無視する訳にはいかない。いうまでも

なく，わが国の農家1戸当たりの耕地面積は，北海道を

除けばlha以下と，諸外国に比べて極端に狭小である。

この狭い耕地から高い収益を得るため，わが国の農業は

過去には専ら労働集約的な，また近年は資材多投型の資

本集約的な道を歩んできた。そのうえ，わが国では，消

費者が味や日持ちといった実質的品質ばかりでなく，色

や形のような外観的品質にまで高度なものを求めるばか

りか，野菜・花などでは本来の「旬」がわからなくなる

ほど，周年，鮮度の高い商品を求め，このような志向が

さらに集約化傾向に拍車をかけることになっている。

他方欧米諸国では，経営は広大な耕地を抱えるが故に

粗放にならざるを得ない。このような条件下では，すべ

ての技術は「広さ」に耐えなければならず，生物的防除

も例外ではあり得ない。生物的防除にとってこの制約は

厳しい。これに対して，見方によっては異常ともとれる

わが国の集約農業のもとにおいては，多くの労力や経費

を要する手段であっても，十分実用に供しうるという有

利さがあるといえる。後述するように，わが国における

生物的防除の研究は，欧米諸国に比べかなり水を空けら

れている。それにもかかわらず多くの実用化例がみられ

ることは，その有利さの現れということができよう。

Ⅱ弱毒ウイルスによるウイルス病の防除

本吉は，強毒ウイルスに対する弱毒ウイルスの前接種

による交差防御を利用した防除について,TMV-Tの

弱毒系統LuA,CGMMVの弱毒系統SH33b,ならび

にTMV-Pの弱毒系統Pal8及びC-1421の作出・

選抜の経過とそれらを用いたトマト，温室メロン及びピ

ーマンのウイルス病防除の実例を紹介した。また近い将

来に実用化の可能性のあるものとして,CMV及びCTV

についても簡単に紹介した。

弱毒ウイルスによるウイルス病の防除は，誘導と選抜

の困難さの故に，まだ一部のウイルスで利用されている

にすぎないとはいえ，わが国が生物的防除の分野で欧米

よりも優位に立っている例ということができる。ただし
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弱毒ウイルスの増殖や接種にかなりの労力を要するとこ

ろから，やはり日本的な技術であるというべきかもしれ

ない。また，トマトにおけるLuAの利用の例にみられ

るように，その利用は市場の主導品種のTMV抵抗性い

かんに大きく影響されるという不安定さに問題がある。

弱毒ウイルスの研究は，粗放農業のもとにおける利用

を考えれば，植物の遺伝子の中にTMVの外被タンパク

の遺伝子の導入の事例で一部成功をみたように，将来は

弱毒ウイルス遺伝子の植物への導入の方向へ進むであろ

う。ただし当面は，できるだけ多くの種類・系統のウイ

ルスに対する弱毒系統を作出することが求められよう。

Ⅲ細菌病の生物的防除

Kerrは，細菌病の生物的防除の最近の事例として，

Eγ切加jaamylovoγαによるfireblight,Pseudomo泥as

solaceαγ""zによる青枯病,Pseudomo〃αssyγ卿αe

などによる氷霜害,Agrobacteγ"、加meんcjeれsによ

る根頭がんしゅ病などを挙げ，その防除機作，有効菌株

の検定と野外放出の問題，特に組換えDNA技術の利用

に伴った問題点を紹介した。これらの中には，氷核活性

細菌の防除と根頭がんしゅ病の防除という二つの実用化

例が知られている。

種々の作物の東霜害の防除は,P.IVγ畑αeの氷核活

'性部位を遺伝子操作によって除去した菌株を作出し，そ

れを茎葉面に散布することにより成功したが，組換え体

の野外放出の最初の例として論議の的となった。それと

同時に，生物的防除の分野における遺伝子工学の応用の

好例ともなった。

根頭がんしゅ病に対して，10年以上もの間実用的防除

に供されてきたAgrobacteγ"、γαdiobacterstrain

K84の防除機作は，主としてこの菌株の持っているプラ

スミドpAgK84による抗菌物質agrocin84によるこ

とが明らかになっているが，この技術はpAgK84の病

原性Agrobacteriumへの転移による抵抗性の獲得に絶

えず脅かされてきた。そこで，組換えDNA技術によっ

て，そのおそれのないプラスミドpAgK1026を持つ系

統K1026が作出され，オーストラリアで農薬として登

録された経過が紹介された。

わが国では，細菌病は薬剤防除が困難で，種々の作物

で深刻な問題となっているにもかかわらず，その生物的

防除については今までほとんど研究蓄績がなかった。た

だ，今回の国際会議に，吉枯病（トマト，タバコ)，ジャ

ガイモそうか病，根頭がんしゆ病（バラ，キクK84に

よる）などに対する若干の成果が報告され，一部は実用

化の可能性もある。また氷核活性細菌について，チャ，

クワ，一部野菜について研究が行われつつある。

この分野は，上記2例にみられるように遺伝子工学的

手法の応用の可能性の最も高いところであり，今後の飛

躍的発展力期待される。

Ⅳ茎葉糸状菌病の生物的防除

FOKKEMAによると，葉圏における生物的防除は，病

原菌の侵入前におけるmicrobialantagonismか，感染

後におけるhyperparasitismによる。生物的防除に用

いられる徴生物は，細菌，イースト，糸状菌であり，

nectotrophicな病原菌に対してはこれら微生物との栄

養の競合によるところが大きく，抗生物質の生産とhy-

perparasitismがこれに加わる。biotrophicな病原菌

に対しては，抗生物質生産とhyperparasitismによる。

病原菌の侵入前における生物的防除にとっては，前も

って安定した桔抗微生物相を形成しておく必要がある。

またhyperparasitismの利用にとっては,hyperpara-

siteの生存や寄生に対して厳密な微気象の制御が必要と

なるが，これは接種の回数を増やしたり,agentの改良

で克服しうる。

茎葉病害の生物的防除の困難なところは，葉圏におけ

る桔抗微生物相の維持のための環境制御である。これに

対して，収穫物を桔抗微生物で処理する貯蔵病害の生物

的防除は，環境制御が容易という利点があるといえる。

わが国でもかつて葉圏微生物に興味を持った研究者が

なかったわけではないが，なぜかそれが葉圏微生物の相

互関係を利用した生物的防除の研究へと発展せず，この

分野の研究蓄積は皆無である。細菌による茎葉病害と同

様，遺伝子工学的手法の導入による飛躍的発展の期待さ

れる分野である。今後ともこの状態で良いとは思えない。

V植物病原菌による雑草防除

Charudattanによると，植物病原菌による雑草防除

は，対象とする雑草に対する適当な防除法がないとき，す

なわち安全性，特異性，コスト，環鏡問題などからみて生

物的防除が好適であったり，ある雑草に対する除草剤が

環境に対する危険のために使えなくなった場合に特に意

義がある。この目的に使われる病原菌は，その侵害力の

故に現在は糸状菌が多い。細菌とウイルスは，今後，生

物工学がその安全性と効力の向上を可能にし，かつ生物

工学によって加工された病原菌の使用についてのコンセ

プトが社会に受け入れられたとき，その利用が増加する

かもしれない。

アメリカで既に"mycoherbicide"として農薬登録さ

れている二つの事例のほか，2，3の実用化の可能性の
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ある例について紹介された。

わが国では，茎葉病害の生物的防除と同様，この分野

について全く研究蓄積がなかった。この分野が雑草防除

と植物病理のはざまにあったため，いずれの分野からも

興味を持たれなかったのか，それとも後述する理由から

か理由はわからない。ただ最近，鈴木によって難防除水

田雑草クログワイを不完全菌の一種によって防除する試

みが成功したのは，この分野における最初で唯一の成果

として高く評価できる。

Ⅵ土壌病害の生物的防除

土壌病害の研究者は，既に第1回国際植物病理学会議

の5年前（1963年）に，バークレーで大規模な国際シ

ンポジウムを開催しているが，そのときのテーマは，

EcologyofSoilbornePlantPathogens,Preludeto

BiologicalControlであった。これ以来，土壌病害の

研究者（もちろんわが国でも）は生物的防除を常に念

頭において研究を行ってきた。生物的防除の研究は，

常に土壌病害研究者によってリードされてきたといっ

ても過言ではない。今年はそれから数えて25周年に

当たるので，それを記念する意味から，今回の国際会議

のSectionV(土壌病原菌）では，八つのセッション

のうち三つを生物的防除に当てた。本シンポジウムにお

けるCOOKの話題提供はその序論に相当するものであっ

た。

Cookは，生物的防除とは病原菌を制御する目的で，

生物あるいは遺伝子，遺伝子生産物を利用することと定

義したうえで，土壌病害の生物的防除を,strategy,

agent,methodの三つの視点から次のように整理し，実

例を挙げて解説した。

Strategy'-

①共存する微生物相により，病原菌を弱らせたり死

滅させるなどして，病原菌の密度を経済的に問題

にならない程度に低く保つ。

②根圏微生物などにより，病原菌の感染を排除した

り遅延させる。

③宿主の抵抗性などにより，植物体の病気に対する

自己防御機構を強化する。

Agent:

①病原菌の非病原性あるいは弱病原性系統。

②桔抗微生物。

③自己防御のために操作を加えたり，遺伝的に改変

された植物。

Method!

①輪作や抑止土壌，素因を形成させるようなストレ

スを小さくする手段（いわば自然の生物的防除の

構成要素）によって保護されたり高められたback-

groundに，

②菌核寄生性微生物や抵抗性遺伝子のように,self-

maintaining機能のある生物や遺伝子を1回ない

し数回導入したり，

③病原菌を阻害するrootcolonizingbacteriaや

抵抗性を誘導する微生物(microbialpesticide)

を繰り返し導入する。

土壌病害は薬剤防除が困難なので止むを得ずという事

情はあるにせよ，生物的防除はわが国の土壌病害研究者

の最大の関心事であった。最近数年のバイオテクノロジ

ーに対する関心の高まりと相まって，土壌病害の生物的

防除の研究勢力はにわかに増大し，今回の国際会議にも

かなりの報告が提出された。それらのなかには，冒頭に

述べたような理由から，欧米諸国では到底応用できそう

にない，しかし着想の優れた生物的防除の実用化例，あ

るいは実用化の可能性の高い事例が少なくない。その主

なものを紹介する。

1抵抗性台木の利用

わが国では，果菜類の多くは接ぎ木が普通の栽培法に

なっている。その多くは低温など不良環境に対する耐性

と土壌病害に対する抵抗性の賦与を主たる目的としてい

る。この方法は手先の器用なわが国の農家の特性を生か

し，しかも品質への影響をさほど考慮する必要のない，

わが国特有の技術といえる。今後とも，この技術はわが国

の果菜栽培を支える重要な技術であり続けるであろうし，

消費者の品質に対する欲求が厳しければ厳しいほど，接

ぎ木への依存度が高くなろう。

2交差防御（誘導抵抗性）の利用

小川・駒田により発見され，その後小川により技術化

された，非病原性Fwsαγ虹、O“spOγ泌加の前接種によ

る誘導抵抗性を利用したサツマイモつる割病防除の例は，

操作が容易で，薬剤防除と同等の高い効果とその安定性

において，世界でも数少ない土壌病害の生物的防除の実

用化例の一つということができる。

このほかに，イチゴ（フザリウム病)，トマト（フザリ

ウム病，バーテイシリウム病)，ナス（フザリウム病，バ

ーティシリウム病）などの非病原性菌株による交差防御

(誘導抵抗性）の成功例が，今回の国際会議に報告され

た。サツマイモの場合は挿し木が通常の栽培法であり，

植え付け後しばらくの間保護すれば実用上十分な防除効

果が得られる利点がある。他の作物の場合に，これほど

の効果を期待するのは困難かもしれないが，交差防御は

わが国における生物的防除の一つの戦略になり得よう。
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3桔抗微生物の利用

わが国には，1960年代に大島によるトリコデルマ菌に

よる白絹病防除の記念碑的業績がある。これはおそらく

世界中で微生物農薬として登録（現在も登録は生きてい

る）された第1号であろう。しかしその後，桔抗微生物

利用の研究はほとんど見向きもされない時期がかなり長

く続いた。70年から80年代初頭にかけて，わが国で

は，未分解の有機物施用による土壌微生物の活性化を土

壌病害防除に利用しようという意図を持った研究にかな

りの精力が傾注され，この間，微生物と土壌病原菌との

間の特定の桔抗関係の利用研究はなおざりにされた感が

ある。数年前にようやく，バイオテクノロジーへの関心

の高まりに触発されて，この分野の研究がにわかに活発

化した。それに伴い，防除のターケットも，非根圏土壌

中の病原菌（休眠器官）から根圏，根面へと変化し，桔

抗微生物探索の場も微妙な変化をみせてきた。

短期間の研究にもかかわらず，今回の国際会議では，

谷井らによるジャガイモの種いもバクテリゼーションに

よるそうか病，黒あざ病などの防除を初め，多くの成果

が報告された。ただし圃場規模での成果は一部にすぎず，

その実用化の可能性は未知数のものが多い。現在，国公

立試験研究機関，農薬・肥料メーカーにより，この種研

究が積極的に行われており，近い将来，多くの生物的防

除資材が登場することが期待される。

ところで，10数年以前からわが国では，連作障害ある

いは土壌病害の被害軽減効果ありとした，いわゆる微生

物資材が，さまざまな経路で流通して農家や現場指導者

を悩ませている。その数，百数十種とも，もっと多いとも

いわれ，多くはなんらかの有効微生物を含むとされ，土壌

改良剤や特殊肥料として販売されている。効能の表現は

かなり具体的であるが，内容（キャリアや微生物の種類，

性状）については抽象的であるが，しかし素人には魅力

的である。効果について，農薬や肥料のように公的機関

による評価が全くなされておらず，まさに野放しの状態

である。問題は，近い将来世に出るであろう生物的防除

資材を，これら資材とどう区別するかである。その取り

扱いを誤ると，生物的防除資材の発展を阻害することに

もなりかねまい。

4桔抗微生物親和性植物との混植

木島らは，ネギとの混植あるいはタマネギとの輪作と

いう伝統農法を行っているユウガオ畑では，つる割病の

発生がみられないことに着眼して，ネギ属植物の根には

強い抗菌活性を示す細菌が生息していることを突き止め

た。そこでネギ属植物（ネギ，ニラなど）の根によく定

着し，しかも高い抗菌活性を示す細菌を選抜して，本細

菌を接種したネギ属植物と種々の野菜を混植し，ユウガ

オのほか，トマト，イチゴ，キュウリ，スイカなどのフ

ザリウム病，コンニャク白絹病の防除に成功した。前項

と同様の桔抗微生物の利用であっても，対象作物それ自

身ではなく，他種の作物根に桔抗微生物を定植させ，混

植によってその抗菌活性を利用するというユニークな着

想を高く評価したい。また農家の長年の経験に基づく伝

統農法の再評価の必要性という一石を投じた成果ともい

えよう。

5羅病残漬の嫌気発酵

集約的農業のもと，収益性の高い作物の専作化力進む

わが国では，前作物の残置処理ぃかんは土壌中の病原

菌密度を支配する重要な要因である。それにもかかわら

ず，残澄の処理（収集，処理）は全くなおざりにされて

いて，それが連作障害の進行を加速しているともいえる。

しかも集約農業のもとでは，単位面積当たりの作付個体

数が非常に多いので，一作ごとの病原菌密度の増幅度は

粗放な管理の場合よりはるかに大きいといえる。ただし問

題は，いかにして残漬を収集しそして処理するかである。

萩原らは，ダイコン，ハクサイ，キャベツなど多汁質

の野菜残澄を大型のプラスチック袋につめ，密封するこ

とにより，常温で嫌気発酵を行わせ，土壌病原菌を死滅

させる方法を開発した。収穫物と同量ないしそれ以上の

多量の収穫残澄を生む葉菜類の残置処理方法として実用

的価値は高い。

6抑止土壌

抑止土壌は自然の生物的防除と位置づけられる。土壌

病害に対する抑止土壌について，わが国での研究歴は古

く1950年代に開始されている。土壌本来の性状を覆い

隠すほどの資材を多投し，連作が一般化しているわが国

で，抑止土壌を発見するのは至難ではあるが，偶然の機

会に各地でフザリウム病に対する抑止土壌が見いだされ，

また最近，根こぶ病に対する抑止土壌の存在も確認され

た。その一部については抑止機構の解明も行われた。

抑止性が生物的要因によることが明らかにされると，

欧米諸国で例をみるように，生物的防除への発展の可能

性が考えられる。さらに土壌の種類による抑止性の差異

が明らかになることにより，土壌病害発生の視点よりみ

た適地適作の類型化が可能となる。

7太陽熱土壌消毒

晴天が続き，強い太陽光の得られるカリフォルニアや

イスラエルのような半砂漠地帯では，露地畑にプラスチ

ックフイルムで被覆しただけで，土壌のかなり深くまで

地温が上がり，十分な土壌消毒効果が期待できる。とこ

ろがわが国では，夏季にも割合雲が多く，湿度が高いた
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めに熱線の強さが減殺される。したがって露地はもちろ

ん，施設内にあっても単なる被覆のみでは高い消毒効果

は期待し難い。奈良県の開発による，粗大有機物投入

(必要に応じ石灰窒素を施用）と，一時湛水後に被覆し，

ハウスを密閉して地温の上昇を図る方法は，単なる地温

上昇による物理的防除以外に，大量の有機物の急激な分

解による生物的防除効果をも高く評価すべきであろう。

8土壌病害の生物的防除のむすび

わが国では，非常に多くの作物，特に野菜では根菜を

除く主要なものはすべて，苗床で育苗され本圃に定植さ

れる。このことは生物的防除にとっては非常に大きな利

点となる。育苗中はきわめて集約的な管理が可能であり，

さまざまな生物的防除の処理を施した苗を本圃に植え付

けることが可能であり，種苗を対象として処理がなしう

るすべてになるような粗放栽培に比べれば，きわめて有

利ということができる。もちろん，前述のように本圃管

理の集約度もきわめて高い。その意味から，上に紹介し

た以外に，さらにユニークなきめ細かな生物的防除の試

みが，今後，登場する可能性に期待したい。

Ⅶ線虫害の生物的防除

MANKAUによると，外部寄生性細菌,Pasteuriαは

線虫の生物的防除にとって最も有効かつ有望なagentと

いえる。本菌はネコブセンチュウとシストセンチュウに

対して高度の宿主特異'性を有し，産卵を阻止する。また

除草剤，殺虫・殺菌剤，不良環境に対して強い耐性を有

する点は，生物的防除の研究と実用化に対する興味をそ

そられる。しかし，本菌は絶対寄生性なので人工培養．

増殖の企てはことごとく失敗に終わった。

線虫に対する桔抗糸状菌は非常に多く知られてはいる

が，生物的防除活性について十分な試験がなされていな

い。特に植物寄生性線虫に対する高度の宿主特異性の検

討が欠けている。線虫捕そく菌は，土壌への定着性，腐

生性，効果が定まらない。捕食能を促進する要因が最近

明らかになったが，まだ利用されるに至っていない。植

物寄生性線虫の生活史の最も弱い時期に影響を与えるの

で，最近，線虫卵寄生'性糸状菌に注意が払われている。

わが国では，線虫捕そく菌の記載的，生理・生態学的

研究が三井によってなされた。またさまざまな有機物の

添加によって線虫捕そく菌の活性の増大を，ポット試験

で認めたが，圃場試験では再現できなかった。Paste皿γm

penetγα抑sについて，西沢はその寄生によるダイズシス

トセンチュウとリクトウシストセンチュウの密度低下を

認めた。人工増殖ができないので，宿主線虫を用いた増

殖による実用化を企てている。石橋は，3種の異なった

機能を有する線虫の混合により，土壌害虫と土壌病害，

寄生性線虫の総合防除について，実用化が有望な成果を

報告した。

キタネグサレセンチュウに対してマリーゴールドの輪

作による防除対策が各地の野菜産地で行われている。ま

た前述のいわゆる微生物資材のなかに，線虫害に対する

防除効果ありとしたものも少なくない。

おわりに

本稿の冒頭で，筆者は植物病害の生物的防除の発展に

とって，わが国の集約農業はきわめて有利な環境である，

と述べた。また，わが国の消費者の農産物の品質に対し

て完全を求める性質が，集約農業を支える1要因となっ

ているとも述べた。

消費者の完全な品質への欲求を満たすため，農家が完

全を追求するのは止むを得ぬことと一応理解できる。し

かし，農家の完全さの追求は，必ずしもその範囲にとど

まらず，病虫害や雑草を完全に防除しなければ納得しな

いところがうかがわれる。その程度はしばしば経済性を

無視して高度となる。日本人の完全主義は消費者にとど

まらず，農家の完全防除への欲求となって現れる。

細菌・糸状菌による地上部病害の生物的防除，植物病

原菌による雑草の生物的防除に対する，わが国の研究蓄

積がほとんど皆無であったとさきに述べた。これらの研

究がなぜわが国では育たなかったのか。基礎研究の軽視，

それも理由の一つには違いない。雑草の生物的防除の場

合は，それが学問領域のはざまにあったことも理由の一

つであったろう。しかし，もっと大きな理由があったよ

うに思う。それは，完全な品質の商品を作るためには，

薬剤防除（完全防除が果たして必要かどうか疑問だが）

以外には不可能であったということではなかろうか。ま

た農薬はおおむねそれにこたえてきたともいうことがで

きる。ことばを換えていえば，生物的防除で果たしてそ

れほど完全な品質の商品が生産できるであろうか，とい

うことである。

最近，消費者は新たな欲求，すなわち農薬に対する嫌

悪感を持ち始めた（その多くが薬剤防除に対する無理解

に発するとはいえ，無視する訳にはいかない)。ただ，

科学の進歩した遠い将来は別として，現在，このような

消費者の欲求（おいしくて美しく，無農薬）はまさに，

ないものねだりとしかいいようがない。ところで，この

ように限りなく完全を求める日本人の‘性癖は，生物的防

除の発展にとって大きな障害となるような気がしてなら

ない。生物的防除の発展を望むなら，研究と同時に，啓

蒙活動も必要なのかもしれない。
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殺菌剤研究の最近の進歩

玉川大学農学部農芸化学科
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仁孝

セッション1では担子菌類に対して防除効果のある新体に吸収され，広く移行し，優れた効果を発揮すること

殺菌剤について，セッション2ではトリアゾール類及びを分析的に確かめている。

その他の，ステロール生合成を阻害し，広い抗菌スペク次に，松浦ら（武田薬品）によりバリダマイシン

トルを持つ殺菌剤の生物学と生化学について，セクショ(validamycinA)のイネ紋枯病に対する防除機構が明

ンⅨ「病害防除」との密接な連携のもとシンポジウムがらかにされた。バリダマイシンAは放線状菌の産生する

持たれた。セッション1の座長はS.G・Georgopou-シウドオリゴ糖であり,R.soﾉα"i(AG-1)によるイ

LOS(ギリシャ）が務め，セッション2の座長はB.C、ネ紋枯病の防除に広く用いられてきているが,R.solα〃j

Baldwin(UK)が務めた。によるジャガイモ，テンサイ，野菜類の病害，さらにイ

セッション1では初頭,S.G.Georgopoulosがネの菌核病にも有効である。R.soﾉαniの菌糸は生長とと

開会挨拶を行い，引き続きカルボキシアミド殺菌剤もに多くの分枝を生じる。それらの分枝は局所ごとにさ

(carboxamidefungicides)について，その歴史，作用らに生長し，侵入菌糸塊を生じ，そこから侵入する。（

点(G.A.WHITEによって解明されたミトコンドリアリダマイシンAは菌糸の伸長を阻害し，侵入菌糸塊の形

電子伝報系のComplex11,btypecytochromeより成を阻害した。バリダマイシンAはR・solani(AG-1)

coenzymeQへの電子伝達阻害),多種の糸状菌から得及びR.solani(AG-2-2),R.oryzae,Sclerot-

たComplexⅡの薬剤感受'性の違い，変異によるCo- 〃、んmigatum,S.hydroph〃秘、及びS.oryzaesa-

mplexⅡの感受性の違い，用法及び薬剤耐性などをまく〃ひαeのような菌核病菌類のトレハラーゼを著しく阻

とめて報告した。なお,S.G.Georgopoulosは力害した。これらのトレハラーゼに対するバリダマイシン

ナダでG.A.Whiteとともに，この系統の薬剤の作Aの阻害の型は競争阻害であった。元来，これら菌類の

用機構研究に従事した研究者である。 菌体内貯蔵型である二糖類トレハロースよりのグルコー

次いで，庚岡ら（日本農薬）は新しいカルボキシアミスの供給を抑制することによって，バリダマイシンAは

ド誘導体としてのフルトラニル(flutolanil)について報菌糸の伸長と侵入菌糸塊の形成を阻害し，病害の伸展を

告した。本化合物はRhizoc加冗iasolα"jによるイネ紋止めるのが，防除の機構であることが示されたこととな

枯病だけでなく,Rhizoctonia,Coγ〃cium,乃p伽/α る。本研究は，これら菌類でのトレハロース及びトレハ

及びさび病菌類による他の植物病にも防除効果がある。ラーゼの生理学的重要性を明確にし，今後の新殺菌剤探

その作用様式は，担子菌類ではコハク酸脱水素酵素複合索にも一指針を示したものと考えられる。

体(ComplexH)の阻害によるものであるとされた。 次に,KUCKら（バイエル，西ドイツ）及び上山ら（日

わが国におけるイネ紋枯病の防除では，本剤は葉面散布本特殊農薬）の合同研究グループにより，イネ及びジヤ

または粒剤による水面施用のいずれによっても防除の目ガイモなどの重要作物を侵すRhizoctoniαによる植物

的を達することができる｡さらに筆者らは，フルトラニ病に対して強い防除効果を持つペンシクロン(pencyc-

ルのR.solα犯jの侵入過程に与える効果の詳細を調べuron)の開発が報告された。Rhizoctoniasolaniは菌

ている。イネ葉鞘上の本菌糸上に直接散布すると菌糸及糸融合型によりいくつかの群に分けられるが，それぞれの

び侵入菌糸塊の崩壊といった著しい形態変化が観察され群の間でペンシクロンに対する選択'性が異なり，ほとんど

た。コハク酸の酸化反応の阻害によるATP供給減少のの病原性菌株は高度に感受性であった。ペンシクロンは

結果として生じたものと考えられる。また水面施用ある浸透移行性が少なく，葉鞘施用では徐々に組織内に浸透

いはイネ葉鞘上への散布によって，フルトラニルはイネするが，大部分は処理部に長期間保持され，またイネ体

での代謝もほとんど進行しない。したがって防除効果はRecentAdvancesinFungicideResearch.ByYasu-

haruSEKIZAWA,ToshiroKATOandHirotakaTAKANO 親化合物の低濃度の菌体への直接接触によって発揮され
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るものとされる。施用されたペンシクロンは長期間効力

を持続することも明らかにされた。ペンシクロンの作用

様式の解析では，代謝されていない親化合物が，殺菌性

を示す本態であることも分析的に確かめられた。ペンシ

クロンで処理した菌体では，無処理対照に比べて，呼吸，

核酸代謝，ステロール生合成，及び遊離脂肪酸生合成に

はなんらの効果も認め難かった。しかし，処理区では菌

体中のトレハロース貯蔵量の著しい減少が認められた。

今後の研究を要するが，グルコースの経膜輸送系とリン

クしたトレハロース生合成系にペンシクロンの作用サイ

トがあることが示唆されたこととなる。本シンポジウム

では，バリダマイシンAとペンシクロンによって，本菌

におけるトレハロースの生理学的機能の重要さが重ねて

強調されることとなった。

次に，中西ら（三共）により新規殺菌剤ジクロメジン

(diclomezine)について報告があった。Rhizoc加冗ja

solani(AG-1),R.solani(AG-2-2),R.oryz-

ae,Scﾉeγo"〃”んmiga畑、及びS.oryzae-sα"りαe

などによる数種の菌核病に優れた効果がある。本殺菌剤

はポテトーデキストローズ寒天(PDA)上でこれら菌類

の菌糸伸長をlug/mlで強く阻止する。ジクロメジン

の主な作用様式はまだ明らかにされていないが,R.sola-

niの分枝した菌糸では,iMS/mノの濃度で隔壁(sep-

turn)の形成阻害と細胞内成分の漏出が引き起こされる。

ガラス室効果試験では，ジクロメジンは強い予防効果と

治療効果が示された。圃場効果試験では160～480ga.

i./haのジクロメジンの葉鞘散布で優れたイネ紋枯病の

防除が達せられている。ジクロメジンはイネの葉鞘の表

面によく付着し，長期間保持される。

最後に，井上ら（住友化学）によって，新規殺菌剤ト

ルクロホスーメチル(tolclofos-methyl)の開発が報

告された。本殺菌剤はRhizoctonia,Coγ〃cium及び

乃p伽/αなどの土壌伝染病菌に起因する植物病に有効で

ある。これら植物病に低濃度の土壌施用で高い予防効果

と治療効果があり，長期間有効性が認められた。本殺菌

剤で処理した土壌で，汚染土壌を覆っておくと，本化合

物が気化することによって，汚染土壌中のR.solα〃jの

菌糸伸長はほとんど完全に阻害された。圃場試験での

優れた効果は，本化合物そのものの殺菌効果とともに

ガス作用力湘まって寄与しているものと考えられる。

Ustilagomaydisの液体倍養に4//g/mノにトルクロホ

スーメチルを添加すると，胞子の増加力直ちに停止した。

続く数時間で胞子細胞の分裂は停止し，細胞は破裂し始

めた。次いで24時間以内で，多くの細胞は細胞質を

失った。一方,RNA,DNA及びタンパク合成は4/』g/

mlのトルクロホスーメチルでは阻害されなかった。現在

の知見では，トルクロホスーメチルは細胞質分裂(oyt-

ok加esis)に影響を与え,U.maydisの芽形成を阻害す

るも の と 考 え て い る 。 （ 関 沢 泰 治 ）

セッション2では，ステロール生合成阻害剤SBI

についての研究の現状について7題の口頭発表がなさ

れた。

SBIは,1970年代初頭に発見されて以来，次々 と新

たな化合物が開発され，今日の農業用殺菌剤分野におい

て重要な地位を占めているものである。

Dr.R.J.Williams(チバガイギー社）は，世界に

おけるSBIの使用状況について，以下の報告をした。SBI

の優れた特性には,①比較的低濃度で広範囲の菌に対

して抗菌力を示す,②植物体内への優れた浸透性に基づ

いた，強い治療効果ならびに残効性を有する，③茎葉処

理のみならず種子処理でも用いられる,④対象となる病

原菌に対して，急激な感受性低下を引き起こさない，⑤

多くの作物に対して薬害がなく安全である，などがあり，

1987年までに世界で20種類以上のSBI力澄録されて

いる。また，それらのSBIの多くは単剤で用いられて

いるが，殺菌スペクトルの補強や耐性菌対策のために，

ベンズイミダゾール系，フタルイミド系，クロロタロニ

ル剤，モルホリン系殺菌剤などと2種あるいは3種混合

剤としても用いられているoSBIが最も多く用いられて

いるのはムギ分野であり，次いでブドウ，さらにそ菜，

果樹分野の順で，バナナやコーヒーなどの熱帯作物の分

野でも使用されている。以上のようにSBIは今日，作

物保護分野において多大な貢献をしており，今後更なる

新規SBIの発見が期待される。

数あるSBIの中でも，ムギの重要病害の一つである

眼紋病に対する活性で知られる,fulusirazoleの発明者、

Dr.W.K.MOBERG(duPont社）は,SBIの構造活

性相関についてfulusirazoleの発明過程もまじえて次

のように報告した。SBIの構造活性相関を考えるために

は，菌のステロール代謝経路，化合物の立体構造，供試

菌や評価方法の違いによる活性の変化などに着目するこ

とが必要である。SBIを作用点で分類すると,14-de-

methylase阻害型とde〃a-14-reductase,de〃α－

8-de〃a-7-isomerase阻害型の二つに分けられ，

前者には，トリアゾール系，イミダゾール系，ピリジン

系，ピリミジン系，ピペラジン系などが企まれ，後者に

はモルホリン系，ピペリジン系が含まれる。14-deme-

thylase阻害型の場合，窒素原子を含むヘテロ環が活性

には必須で，ピペラジン系を除いて，それらへテロ環の

窒素原子がメタ位にあるときに抗菌活性が最大となる。
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また，それらの化学構造中には，ヘテロ環の親水性部位

に対応してベンゼン環に代表される疎水性部位を有する

ことが活性発現に必要である。トリア･ゾール系やイミダ

ゾール系の場合，ベンゼン環とアゾール基との間に，炭

素あるいはそれにあわる原子が二つある場合が最も高活

性を示し，それ以上，あるいはそれ以下では活性は低下

する。トリアゾール系殺菌剤では，アゾール基の4位の

窒素原子がラノステロール14位脱メチル反応に関与し

ているチトクロームP-450のヘムーイオンに配位結合

することによって酵素活性を阻害し抗菌活性を発揮する

こと力証明されている。一方，モルホリン系化合物では，

イオン化したアミン部分力環元反応の途中で生じる陽イ

オン化した中間体と取り違えられることによって還元反

応を阻害していると考えられる。構告活性相関の研究か

ら，薬剤の活性中心部分の阻害メカニズムが明らかにな

りつつあり，酵素側の活性部位周位周辺の構造を知るう

えでも構造活性相関は，有力な手段となりうるものと考

えられる。

スクリーニング段階で，数多く合成される新規化合物

をどのように評価するかは大変重要な問題で，一般に加

秒"roの抗菌力のみからその化合物の実用場面での活性

を予測することは困難である。抗菌スペクトルの比較的

広いSBIの中でも，あるものはムギ分野，あるものは

果樹分野といったように使用分野が分かれており，さら

に同じムギ分野でもうどんこ病に優れているもの，さび

病に優れているものなどさまざまである。殺菌剤におい

て，抗菌力以外に実用場面での活性を左右する要因には

化合物の物理化学的性質が大きく関与していると考えられ

る。H.C.Shephard(ICI社）は,SBIの活性を化合

物の物理化学的性質と病害の発生生態との両面から検討

し，以下の報告をした。圃場場面での薬効に影響を与え

る化合物の性質の一つに，植物体内への侵透移行性があ

る。例えば，トリアゾール系化合物であるSAN619Fや

hexaconazoleは，同系統のdiclodutrazolやtriadim-

enolに比べて浸透移行性力鴨れており，それが実用レ

ベルでの適応病害の幅を広げる要因の一つとなっている

ものと考えられる。また，ムギのうどんこ病では，その

発生生態からいかに下葉の発病を抑えるかが防除のうえ

で重要であるが，モルホリン系のSBI,fenpuropimo-

rphは適度な蒸気圧を有しており，気化した薬剤がムギ

の株元付近に漂うため，比較的表面寄生性の高いうどん

こ病菌を効果的に防除できるものと考えられる。

Dr.K､H.KUCK(バイエル社）は，病原菌力宿主に感

染していく過程でSBIがどのように菌の伸長を抑えるか

について，宿主植物と病原菌の両面から形態観察を中心

に次のような報告をした。SBIは一般に菌の胞子発芽

や付着器の形成はほとんど阻害したい（おそらく菌体内

に既にある程度の量のエルゴステロールが存在しており，

SBIによってその生合成が阻害されても，しばらくの間

菌体は生長できるための思われる)。したがって,SBI

では薬剤処理から病原菌の伸長が完全に止まるまで，あ

る一定の時間が必要である。このようなことから,SB

Iの病害防除機構を考えるためには，剤の持つ本来の殺

菌活性のみならず，宿主側の病原菌に対する生理的な反

応の関与も併せて考える必要があると思われる。SBI

を絶対寄生菌であるうどんこ病菌やさび病菌に処理した

場合，その感染過程において，まず吸器の形態異常が起

こる。さらに，細胞内穎粒による吸器の包みこみや，宿

主細胞の過敏感反応様変化なども認められ，不親和性の

病原菌と宿主との間でみられる現象に酷似しており，病

害防除過程における宿主植物側の関与を示唆している。黒

穂病菌やリンゴの黒星病菌などについても同様の研究が

されており，上記の絶対寄生菌でみられたように,SBI

は病原菌の感染過程における比較的後の階階で菌の伸長

を阻害する傾向が認められており，それがSBIの一つ

つの特徴ともいえる。

SBIの作用機構は，現在分子レベルで解明されてきて

いる。Dr.E・1.Mercer(Wales大学）は，エルゴス

テロール生合成阻害から，菌の死滅に至るまでの過程につ

いて以下の報告をした。SBIの一つ,14位脱メチル反応

阻害剤(DMI)は，薬剤のヘテロ環中のメタ位の窒素原子

が14位脱メチル反応に関与しているチトクロームP-450

のヘムイオンに配位することによって酵素活性を阻害す

る。その結果，細胞内には14－メチルステロールの蓄積

が起こる。モルホリン系SBIは,de〃α-14位還元反

応またはde〃a-8-de〃α-7異性化反応を特異的に阻

害し,de〃α-14位やde〃α-8位に二重結合を持った

ステロールの蓄積をもたらす。このメカニズムとしては，

モルホリン系SBIが，構造的，電子的に上記の二反応

の途中で生じる高エネルギー中間体と似ており，酵素の

活性部位に強く結合することによってその後の反応を阻

害するものと考えられる。一方,SBIによって菌体内に

蓄積した異常ステロールは，原形質膜中に取り込まれ，

水素イオンやアミノ酸などの膜透過や細胞壁の構成成分

として重要なキチンの生合成に影響を与え，他の膜中の

タンパク質の機能にも影響を及ぼしているものと思われ

る。その結果菌糸伸長が停止し，最終的に菌が死滅する

ものと考えられる。

吉田教授（武庫川女子大）は,Saccんαγo“cesceγ－

evisiaeから純化したラノステロールの14位脱メチル

－18－
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の立体配置がRの状態で,R450/14DMの活性部位に

より合致するコンフォメーシヨンとなりうるものと考え

られ，それによって酵素活性のより強い阻害が起こるも

のと思われる。

SBIによるエルゴステロール阻害がどのように抗菌

力に結び付くのかを解明するうえで，ステロールの機能

を知ることは必須である。Dr.J.D.WETTE(Auburn大）

は，ステロールの機能面に着目し，以下のような発表を

した。SBIによって原形質膜中にC-14ステロールが

蓄積すると，リン脂質中の脂肪酸の不飽和化が進み，細

胞模の透過性に変化を引き起こしたり，細胞壁の厚化を

もたらす。このような事実は，ステロールが脂肪酸や細

胞壁の生合成に対してなんらかの調節機能を持っている

ことをあらわしている。ステロールの調節機能は，イース

トにおいて明らかにされてきており，今後糸状菌におい

ても解明されていくことが期待される。

以上のように,SBIについては実用レベルから，分子

レベルに至るまで幅広い研究が続けられており，今後新

規SBIの発見とともに,SBIを利用したステロールの

機能解明などにも興味が持たれる。（高野仁孝）

反応に関与しているチトクロームP-450P450/14D

M)を用いて，種々のDMIの阻害様式を酵素レベルで

究明しており，以下の発表を行った。アゾール系殺菌剤

において，アゾール基の窒素原子がP450/14DMのヘ

ムイオンに配位結合することは，チトクロームの特徴的

なスペクトル変化によって確認されるが，薬剤と酵素の

結合のみで，酵素活性の阻害を説明することはできない，

なぜならば，チトクロームの酵素活性を阻害しないよう

なアゾール誘導体であっても，両者の結合を裏づける同

様のスペクトル変化を引き起こすからである。したがっ

てチトクローム活性の阻害には，アゾール基のヘムイオ

ンヘの配位だけでなく，薬剤のアゾール基以外の部分と

酵素との間の相互関係も重要であるものと考えられる。

トリアジメノールやジニコナゾールには，光学異性体が

存在し，それらのチトクロームの酵素活性に対する阻害

の強さは，前者では1S2R1R2R>1R2S>1S2S,

後者では2R2Sの順である。これは，純化したP

450/14DMと各異性体との間の親和性と一致する。両化

合物ともC-2位の不斉炭素原子周辺の構造が同一であ

り，アゾール基がヘムイオンに配位したとき,C-2位
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ウリミバエの大量増殖一週2億頭生産の達成
かきのはなひろゆきやまぎしまさあきむらかみあきと

沖縄県ミバエ対策事業所垣花鹿幸・山岸正明・村上昭人

はじめに

昆虫を使って害虫防除を行う一手法として，不妊化法

(SterileInsectTechnique)がある。この原理は次の

とおりである。昆虫を大量増殖し，放射線照射や化学不

妊剤などを使って不妊化する。この不妊虫を野生虫より

多数野外に放飼すると，正常な野生虫間での交尾頻度が

少なくなり次世代の数が減少する。そこへさらに同数の

不妊虫を放飼し続けると，正常に繁殖できる子孫の数は

しだいに減少し，遂には根絶に至る。この技術が成立す

るためには，対象昆虫を大量増殖できることが基本とな

る。

1超大量増殖へ

不妊化法を使って,沖縄県久米島からウリミバエ(Dacus

cucurbitaeCOQ.）を根絶することを目標にして，大量増

殖に関する基礎研究が1973年から農林水産省熱帯農業研

究センターで始まり，1974年からは沖縄県農業試験場八

重山支場のウリミバエ大量増殖施設（以後，旧施設と呼

ぶ）で大量増殖が実施された。大量増殖開始直後の生産

規模は週100万頭程度であったが，飼育法の改善を重ね

た結果，1976年には週400万頭以上の生産を達成した

(NAKAMORIandKAKINOHANA,1980)。生産増加に伴

い，久米島への不妊虫放飼数も週100万頭から400万頭

へと順次増加され，1978年久米島のウリミバエ根絶が達

成された（岩橋，1977)。

久米島での根絶達成後，沖縄県全域からウリミバエを

根絶する計画が検討され，最大の沖縄群島（約14万ha)

では，少なくとも週1億頭以上（久米島の約25倍）の不

妊虫放飼が必要であると考えられた。このため，週1億

頭以上の生産能力を持つ新大量増殖施設の建設案が作成

された。建設案作成の過程で基本的に考えたことは，飼

育作業のルーチン化や機械化によって生産効率を高める

こと，生産された虫の品質管理に配慮すること，大量増

殖虫の施設からの逃亡防止，大量増殖によって生じる公

TheMassProductionoftheMelonFly,Dacus

c秘c〃γ6〃αeCOQUILLETT,inOkinawa,Japan.:Reali-
zationof200MillionsPupaeProductionperWeek.

ByHiroyukiKAKINOHANA,MasaakiYAMAGISHI
andAkitoMURAKAMI.

害対策などである。新施設建設計画の概要は仲盛・垣花

(1981),Kakinohana(1982)を参照ぽいただきたい。

われわれにとって，週1億頭以上の大量増殖は未経験

の領域であり，施設そのものも旧施設の単純な規模拡大

ではなく，技術的に未知な部分が数多くあると思われた。

しかし，この計画が事業として実施されれば絶対に失敗

は許されない。旧施設での増殖経験から，大量増殖が安

定した状態でも生産量にはかなりの変動があることがわ

かっていたので，多少飼育状態が悪くても最低必要な放

飼数は確保できる生産体制を持つ必要がある。また，仮

に1億頭の生産力漣成されても，久米島の根絶事例と同

様，沖縄群島のようなさらに複雑な環境を持つ大地域で

は，放飼数不足という事態が生じる可能性もある。ITO

(1977）は，性成熟した不妊虫と野生虫の比(S/N)が

2以上であれば根絶し，その比が高ければ高いほど根絶

に至る時間は速まるというモデルを提案した。事業実施

者としてこのモデルを大胆に読めば，野外の複雑な条

件下でこのモデルの仮定が多少変動しても，放飼された

不妊虫数が野生虫の根絶に必要なある闇値を上回るため

には，生産可能なかぎり1頭でも多くの不妊虫を放飼す

べきであるということができる。これらのことから，

新増殖施設の生産能力にどの程度の余力を考えるかとい

うことは非常に重要な問題である。この問題に対処する

ための試験が実施され，山岸（未発表）は幼虫飼育バッ

ト当たりの培地量と接種卵量を1．5倍にしても，幼虫発

育に伴う代謝熱を制御すれば問題は生じないとの結果を

得た。この結果から，例え放飼虫数不足の事態が起こっ

ても，1億5千万頭までなら増産可能であるとの見通し

を胸に秘めて，設計素案を提案した。後の話ではあるが，

この問題は宮古群島根絶の過程で現実のものとなった。

宮古群島（約2．3万ha)では，不妊虫放飼開始時の週

3,000万頭から最大放飼時は4,800万頭まで放飼数を増加

させ，根絶を達成したのである（前田ら，1988)。

Ⅱ新施設における大量増殖

1980年，農林水産省と沖縄県は年次計画で県全域から

のウリミバエ根絶事業をスタートさせ，新増殖施設力嘩

設された（図－1)。新施設での大量増殖は1983年から

開始され，その増殖経過は次の3段階に大別できる。
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図-3幼虫室内部

''1央と艇Iのノスルから各バットに散水し，

老熟幼虫の跳び出しを刺激する．跳び!¥¥した

幼虫は床面に水を張って受ける．

霜

－戯

零弾呼駒

鴬
を要する。また，幼虫回収工程の各段階で幼虫をサンプ

リングし，羽化率に及ぼす影響を調べたが，悪影響はみ

られなかった。

（3）成虫の過齢別産卵'1tと採卵器の最適使用数を調

査し，羽化後2～6週目採り0,採卵器最大8本使用に改

め，より短期|川に，かつ少ない採卵器数でInlじ採卵数を

得た。

この段階では,ffl化せずに幼虫が培地内に残る培地残

存虫率が高く，蝿歩留まりは良くなく，変動が大きかっ

た。仲艦ら(1975)は，幼虫発育に伴う代謝熱で培地温

が上昇し虫に悪影響を及ぼすため，飼育室温度を~ドげて

培地の過熱を防いだ。ところが，新施設の飼育では培地

;liの|を外がみられなかったため27"Cの定温で飼育した。

培地淵がl界しないのは，幼虫飼育室（約幅3.5×奥行20

×高さ5.5m)の空調器能力力飼育室の体積，外気温及び

峨大飼育時の倍地発熱などを計算して設置されている

のに､¥し，実際に飼育されたのはその1/5以下である

ためと考えられた。また、一定程度の培地温上昇は幼虫

発育促進のため，むしろ好影響を及ぼしているという可

能性も考えられた。一方，さらに効率的な飼育容器の探

索が継続的に'jさ施された。その結果，市販の桃用輸送箱

(600×368×114mm)で約4〃の幼虫を蝿化させることが

川能となった。この容器は地気性を良くするため側in]フ

ランジに段差が設けられており,穣み重ねが可能なため

川1化室空川の利!i効率が倍期したoS-4は州化室の状

図－2幼虫飼育ライン

手前から，賠地供給，培地ならし，紙撒き（人力)，

卵接種，バット積み込み装;;'.

1第1期

新施設の'慣らし運転ともいえる段階で，旧施設から火

:'1t増殖系統のウリミバエを導入し,1983年5H,新施設

での蝿生産を開始した。生産雌は週500万頭とし，飼育

作業は，旧施設での生産工程を基本とした。最初に，

Ⅸ1－2のようなﾉ<型幼虫飼育ラインを使って,IB施設と同

様の生産性が達成されるかどうかを確認するため，機器

の性能と，機械によるハンドリングが虫質に及ぼす影響

を調査した。また，以ドのような新施投に合った作業［

程などの再検討も実施された｡

（1）大量のり'1を幼虫培地I-.に均一に接種するため，

容歴5(1/の大型タンクに卵とトマトジュースの混合液を

入れ，ファンでかくはんしながら5迎の自勤分注器で帯

状に接極する。この場合，ファンのかくはんによるﾘ'1へ

の影響はないが、幼虫端地12に卵をうまく拡散させるた

めには分注器のノズルを改善する必甥がある。

(2)11-3は幼虫飼育室の内部である。老熟幼虫は

畑化のため最高3.5mの,;;iさから床iiiに落ドする。この

落下による障害は床面に5cmの水を帳ることで凹避でき

た。幼虫飼育の飛終|｜に幼虫賠地に散ﾉlくし，幼虫の跳び

川しを刺激する。この散水をバルブ操作で''1伽j的に↑f;

が，飼育室が大きいため呪符圧ﾉJが不均一になり，改善
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図-4州化室内部(本文参照）

況を示している。この改善で，蛎化室の収容能力は5,400
ハット×40,000=21,600万頭となった。

2 第2期

1984年8月以降，宮古群島の不妊虫放飼へ'6]けて3,000
万頭規模の飼育がなされた。飼育規模が増力liし，幼虫培

地の発熱が起こってきたため，仲慌ら（1975）と'11様，

飼育室温度を調節し培地淵上昇を;i;[|御した。また，新垣

ら(1984)に基づき卵を水中保存し，採卵作業の省力化

を図った。飼育規模の噸jI!に伴い，生産hiの少ない陪地

原料のフスマとビール酵吐の供給が不安定になってきた。

垣花ら(1975)はカナダ産No.1CanadianWheatから

のﾌｽﾏを使用してきたが,安定供給が可能なNo.1

CanadianWheat80%,米国産HardRedWheat20%

から製造されるフスマに変更し，最適nil値が再検討さ

れた。また，ビール酵母は，供給1,tを確保する必要から

従来のオリオンビール社からキリンビール社の製『iilに切

り換えた。

この飼育の過程で，接種した卵1,tより1"!収される'N|の

量が多いという奇妙な現象がみられた。そのため，計埜

容器による卯星の違いが械討された結果，小舟喉飼育時

に使用していたlOOcc以下のメスシリンダーで計丑する

と9,600卵/ccであるのに対して,500cc以|君の大型メス

シリンダーを使うと12,000Wccであることが判Nilした。

また，新幼虫飼育バット（350×6l)i)×70mm)の最適幼虫

培地星と鹸適卯接種密度を|ﾘlらかにして，バット当たり

6／の培地に7．4ccの卯を接種する飼育工秘を組み立て

た。これによって,1幼虫飼育室の飼育能ﾉjは週3,000

万頭(KAKINOHANA,1982)から5,000万頭以上と噌力|I

した。この時期の飼育で最も大きな問題は，′内磨古群島に放

飼する不妊虫の羽化率が70％台で，放飼までの生存率も

図-5州締別装侭

踊化バットを反1肱させ，．述統的に

蝿を締い分ける．

h

40～60％と低いことであった。これらの主要な原因は，

=)iiの機械肺別m-5)による飛しよう筋の損傷(droopy-

wingsyndrome)であった。調査の結果‘この障害は，

機械締別時期を蝿化後31111から5～6日目に遅らすと

H避できることが判Ill]した。そして1985年3)|以降は，

照屋・西村（1986）の手法で，増殖から放飼の各段階の

刈化率だけでなく，飛しよう虫率や生存率も柿査される

ようになった。またこの時期に週1億頭以'二の飼育へ

向けて飼育機器の坤殿と,これまでに検出された機械的

な'''1題点の改善工];がなされた。

この間飼育されてきた虫は旧施設で育成された系統で，

Mf外から禅人後6年の累代ft.)育を経過していた。この長

期間累代飼育のため，種々の遺伝的形質が野生虫と異な

ってきており（仲蝋1988)，野生虫との1'|§的競争力が

劣っていることが示唆された。このため，最大の沖細群

ﾊﾙ防除に向けて新琳殖系統が育成された（山岸,未発表)。
3第3期

1986年11月，沖純群島の中南部地域における不妊虫放

伽が開始された。大i血i積の沖縄群島では，宮古群島防除

の進捗状況と増殖牡とを勘案しながらしだいに放飼地域

を拡大する方法が取られた。一方，琳殖サイドではこれ

まで述べた採卵．幼虫飼育，蝿飼育の効率化を図り，

表－1の琳殖から放飼までの作業工程が細かく組み立てら

れた。この表で示すように，1週間に幼虫飼育の4シリ

ーズが平行して進められ，定められた飼育室温で管理さ

れる。それぞれのシリーズから2～3IIにわたり回収し

た老熟幼虫は，バーミキュライトを入れた容器で蝿化さ

せm-4),m化後5～6E｣目に肺別される。畑は放

飼地域，放飼量，放飼日程によって細かく温度管理さ

れ，羽化IIが調整される。なお，表'I'の数値は飼育汎ﾉ災

を示し,Inl－数字の州H度管PI!は同一符叩パターンである
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’放飼作業日程表（1988年7月一）表-1増殖・照射・輸送
1988．18．11変更

水 木月 火日土木 金月 火 水土 日金月 火 水 木水 木 金 土 日月 火

■ －－■■一一一一一一一一一一一一一一一一 一 一 一 一 ■ 幼 虫 飼 育 ①
↑↑2828→2525→28282829→28→28

産卵卵接種回収回収・培地処分
■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■幼虫飼育②
↑ ↑↑↑

卵 授稽回収回収回収・培地処分
■－－ ■ ■ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一一一一一一一■幼虫飼育③
↑ ↑↑↑↑
産卵卵接稲回収回収回収・培地処分

■一一一一一一一一一・・一……一一一一一一一■幼虫飼育④
↑ ↑ ↑↑

卵接種回収回収回収・培地処分

里,享側需一
蝋敗（万匹）

|

北部7．8
中南部11

南大東（予債）

10488

888

188

放飼
28

羽化I
25→2328

照射I
27→2525

筋別1
25→2727

罰
二
州
易
旧
ｓ
汁
陣
砿
鼠
ｌ
崖
噌
諏
忌
牒
蹄
ｓ
儒
舜
Ｉ

注：枠内の数字は蝿保管温度（℃）☆印は照射日の午前､:｡｡に温度変更̂ 25252525
回収
25 252525 2525

羽化放飼
27

筋別I照射
25→2727

回収
25 2525 252525

採卵用 588
羽化
27

筋別’
25→2727

回収
25 272725 252525 25

宮古1580
中南部1．2，32，48e
南部強化258
南北大東2m
中部強化2”

放飼
28

羽化’
25→2828

’照射
●

28→27→28

衝別1
25→2828

回収
2 5 28→25252日2525 2525

放 飼
28

羽化’
25→282日

諦別’照射
25→27→28Ｉ

圏
Ｉ

回収
25 28→252528252525 2525

放 飼
28

羽化’
25→2828

照射
27→

筋別！
2 5 → 2 8 2 8

回収
25

☆
宮古2．5
北部1，2
中南部4

中部強化

1．428

1．988

888

288

25252525 25252525

羽化’
25→2828

放 飼
28

筋別I照射
25→27→2§

回収
25 25252525 252525

宮古4
北部3．4
中南部5．6

南部強化
南北大東

放 飼
29

998

1，888

10699

258

288

羽 化 I
25→2828

I照射’
→27→2525

儲別I
25→2929

回収
25

☆
2525 252525 25

放 飼
29

羽化’
25→2629

I照射
27→25

筋別
25→

回収
25 25 2525 25252525

北部5988
中南部7．8，92，4m
南部強化258
南大東108

放 飼
28

羽化1
25→2828

11照射’
2828→27→2525

儲別
25→

回収
25

☆
252525 252525

放飼
28

羽化’
25→2828

筋別’照射1
25→2727→2525

回収
25 25252525 2525

放飼
28

羽 化I
25→282e

I照射U
28→27→2525

篭別
25→

回 収
25

☆
北部6898

中南部188m
南大東18B

北 大 東 （ 予 価 ） 1 m

252828
霞
一
率

252525 25

放飼
28

羽 化I
25→2820

照 射 I
27→2525

厨別1
25→2828

回収
25

☆
2525252525

を抜き取る。産卵時固は19時固である。
を使用する。

曜日接種（幼虫飼育①）だけは6日目｡

・採卵一一----火曜日・木曜日・の週2回。前日の午後1：88から採卵器をセットし、翌日の午前8:Beから採卵雷
・卵摘稲一一一火曜日・水曜日・木曜日・金曜日の週4回。水曜日・金曜日の接稽は5℃の恒温署に水中保管した卵
・幼虫飼育一---幼虫室4室を使用し、それぞれ7日園飼育する。
・幼虫回収一---卵接種後5日目・6日目・7日目の3日固回収する。7日目は培地に散水して回収する。但し、火
・幼虫培地処分一---原則として卵接種後7日目に処分する。
・蝋とバーミキユライトの爵別一一--原則として蝋化後6日目に鴎別する。但し、月曜日回収虫は5日目に麓別する
・蝿への囲射一一一一羽化3日前に囲射する。
・蝿飼育温度一一--蝿箭別日窪では25℃、箭別日から照射日までは28℃及び27℃、照射日以隠25℃で飼育する。

また、温度管理No.3，4については照射後2日間28℃で飼育し、その後25℃で飼育する。
・羽化後の飼育温度一-－－20℃に下げ、放飼までの間成虫の活勘を抑える。
・放飼一一一一放飼は羽化ピーク日の2日後におこなう。

7日目の2日園回収

ら27℃に切り換える温度管理No．5，7については照射日の2:”に29℃か

函
函
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ことを示す。また，輸送先の「南部強化｣，「中部強化」

は沖縄本島中南部地域の野生虫多発生地域への上乗せ放

飼である。現在，飼育が順調な場合は21,400万頭の蝿生

産が可能であるが，歩留まり低下で蝿が不足するときは

表－1の予備や強化放飼を省略することで対応している。

不妊虫を定期的に放飼し続けなければならないため，大

量増殖はルーチン化された工場的感覚で実施されねばな

らない。このためには，野生虫を淘汰し，大量増殖に適

した系統を育成する必要がある。このようにして長期間

累代飼育された増殖系統は，早熟，多産，短命化の方向

へ進む(仲盛,1988)。大量増殖にとって有利なこれらの

形質が野外における性的競争力とどのように相関してい

るかという課題は，大量増殖虫の質的劣化を早期に検出

するためばかりではなく，不妊化法の成否を左右する

問題として，今後さらに研究されなければならない。

沖縄県ミバエ対策事業所では，各生産コードごとに，

大量増殖から放飼まで200項目以上の詳細な品質管理デ

ータがコンピュータに打ち込まれている。これらのデー

タを基に，毎月1回，研究者と行政担当者からなるQC

(QualityControl)会議がもたれ，討論が繰り返される。

この会議をとおして，現状と将来の方向を共通認識し，

必要な改善が図られるのである。現在の週2億頭生産は，

この会議における討論なしには達成されなかったであろ

う。

Ⅲ今後の問題点

図－6に最近の幼虫飼育状況を示した。上段のふ化率

(目標値90％)，中段の培地残存虫率（目標値5％）はか

なり目標値に近い値で良好に推移している。下段は踊歩

留ま､､りである。歩留まり60％以上でないと2億頭の生産

は確保できないので，週平均65％以上を目標に進めてい

るが，いまだに目標値以上で安定しているとはいえない。

また，時として極端に歩留まり低下が起こるが，このこ

との原因究明と歩留まり安定化が図られねばならない。

経験的にいって，大量増殖時の虫質が悪いと、その後の

取り扱いによるダメージは累積的に大きくなる。このた

め，大量増殖で質の良い虫を安定的に生産することは最

も重要な課題である。不妊化法では，野生虫より多数の

０
０
０

０
９
８

１ふ
化
率
（
％
）

おわりに“幽璽粋等=坐込と凸とョﾑﾑー ｮ吟坐公

現在の増殖能力は，多くの人々の，そしてもっと泥臭

い努力の積み重ねによって達成されたものであるが，こ

の点での報告不足をお詫びしなければならない。

新施設の建設及び増殖などのウリミバエ根絶事業は，

農林水産省植物防疫課，沖縄開発庁，沖縄県関係者の全

面的なバックアップによってなされているものであり，

心から感謝申し上げる。

０
０
０
帥
、
帥
卵
如

２
１

残
存
虫
率
（
％
）
蝿
歩
留
ま
り
（
％
） 主要引用文献（他の引用文献は筆者に問い合わせられ

たい）

1)NAKAMORI,H・andH.KAKINOHANA(1980)IRev.
PlantProtect・Res.13:37～53．

2）仲盛広明・垣花腐幸(1981）：植物防疫35：196～201.

145150155160165

生産コード〃

567 8910月
1988年

図-6週2億頭生産体制下における幼虫飼育状況

上段：卵のふ化率，中段：培地残存虫率，下段：蝿歩留まり
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カンキツの周縁キメラ個体の作出とその病害抵抗′性
しげ

重
まつ

松
はら

原
〈

農林水産省果樹試験場口之津支場久

シトロンであるとされている。またわが国では小林ミカ

ン（佐村ら，1928)，金柑子ウンシュウ（田中，1980；岩

政，1976）が知られている。小林ミカンでは葉と果皮が

ナツダイダイに酷似し，果肉がウンシュウミカンである

ことなどから.L-Iがウンシュウミカン,L-ⅡとL

-inがナツダイダイであるとされている。金柑子ウンシ

ュウでは葉と果皮が金柑子に酷似し，果肉がウンシュウ

ミカンであるため.L-Iがウンシュウミカン.l-n

とL-IDが金柑子であるとされている。このほか，カン

キツの合成周縁キメラにはカラタチとウンシュウミカン

の場合がある（マンポーリヤ，1958)。

はじめに

遺伝的に異なる細胞または組織から構成されている個

体をキメラといい，植物キメラには区分キメラと周縁キ

メラがある。また周縁キメラは，区分キメラに比べて一

般に著しく安定である（加藤ら，1982)。

ここでは，カンキツ重要病害の解決に合成周縁キメラ

の利用を考える端緒となった小林ミカンと金柑子ウンシ

ュウの示す病害抵抗性と，これまでに達成された合成周

縁キメラの人為的作出法について概要を述べる。

Iカンキツの茎頂起原層と分担器官

植物の茎頂は起原層と呼ばれる（増淵，1977）数層か

ら構成され，それぞれの層から作られる器官がほぼ決ま

っていて,これらの器官をその起原層の分担器官という◎

カンキツの茎頂は3層から構成され(Cameronetal..

1968;FROSTetal.,1942),その主な分担器官をみる

と，第1層(L-I)は，茎，葉の表皮，及び果皮の表

皮と果肉である。第2層(l-mは，茎の外皮，葉の

棚状組織及び海綿状組織，果皮のフラベド及びアルベド

の大部分，珠心旺である。第3層(L-I)は，茎の内

皮（維管束を含む）及び木部，葉の葉脈，果実の維管束

である。

周縁キメラには，茎頂起原層の突然変異に基づくキメ

ラ，茎頂起原層の染色体の倍数性に基づく倍数性キメラ，

茎頂起原層が遺伝的に異なる植物の組織で構成されて

いる合成周縁キメラがある（加藤ら,1982;TILNEY-

Bassett,1988)。カンキツの突然変異によるキメラで

は，色素の生成能における突然変異が変異組織とそうで

ない組織との識別が容易であるため，キメラの研究で大き

な役割を果たしてきた(Cameronetal,1964,1968)。

また倍数性キメラでは，倍数性細胞が正常細胞より大

きいため，植物組織の観察で両者を区別でき，色素の有

無で判別できない器官での両者の組織構成を知るのに用

いられた(FROSTetal.,1942)。

カンキツの合成周縁キメラについては，ビザリア(Ta-

NAKA,1927)が有名で，外層はサワーオレンジで内層が

Ⅱカンキツの合成周縁キメラにおける

病害抵抗性

晩生カンキツには，かいよう病，そうか病及びトリス

テザウイルス(CTV)に擢病性のものが多く，国内のカ

ンキツ生産の多様化を達成するうえで大きな障壁となっ

ている。

これらの重要病害に対し，周縁キメラの利用という新

しい防除法を検討してみるため，既存の周縁キメラであ

る小林ミカンと金柑子ウンシュウについて，母品種の病

害抵抗性が周縁キメラ上でどのように発現されるかを調

査した（久原ら，1987)。

その結果は，表－1と表－2にみるとおり，まず，①

表－1小林ミカン及び構成母品種の接種に
おけるかいよう病，そうか病の発生

（ポット苗木，3年生）

そうか病

病葉率（％）

かいよう病

病葉率（％）

(今村）
(今村）

（林）
（林）

(三保）

9.1

56.5

66.7

55.6

26.7

０
０
０
０
０

●
■
●
●
●

０
０
０
０
０

ウンシュ

ウミカン

０
０
０
０

●
●
●
●

０
０
０
０

ナツダ（川野）

イダイ（川野）

（川野）

on野）

5.9

80.7

15.3

8．8

０
０
０
０

●
●
●
●

０
０
０
０

（1）

（2）

（3）
(4）

小林
ミカンArtificalProductionofCitrusPericrinalChimeraand

DiseaseResistanceofthosePlants. ByShigematsu

KuHARA
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表-2小林ミカン，金柑子ウンシュウ及び

これらの構成母品種における，かいよう

病，そうか病,CTV(SP)の発生

（圃場）

ナツダイダイ(川野）
小林ミカン＊

ウンシュウミカン(林）
金柑子ウンシュウ＊

iかいよう剛)|そうか病(%)CTV

灘膳
14.3

4．8

0．0

964

樹勢

強

やや強

強

極弱

きた。

現在このような考え方は,L-ⅢがCTV抵抗性で，

L-I,L-Ⅱが擢病性であるという周縁キメラが，

CTV抵抗性であるかどうかを明らかにできるキメラが

知られていないことにもみられるように，十分な実証に

支えられているわけではない。しかし，抵抗性品種を構

成に加えた周縁キメラを人為的に作出することで，母品

種の優れた形質と重要病害に対する抵抗性とを合わせ持

つ優良品種の育成ができ，それによって重要病害を防除

できるという大きな可能性を示している。

Ⅲ合成周縁キメラの作出

合成周縁キメラにおいても，抵抗性品種由来の組織は

抵抗'性を示すこと，したがって，抵抗性品種由来の組織

を含む合成周縁キメラはその抵抗性組織を侵害する病害

に対して抵抗性を示すという考えを述べた。ここでは，

このような考え方を確かめていくために試みた人為的合

成周縁キメラの作出（久原,1988a,b)について述べる。

合成周縁キメラの人為的作出については，接ぎ木によ

るトマトとイヌホオヅキの場合が知られている（増淵，

1977;Cameronetal.,1968)。カンキツの場合，わが国

では小林ミカン，金柑子ウンシュウが接ぎ木後の接ぎ木

部での切断とそこからの萌芽によって偶発的に得られて

いるが，人為的作出では成功が認められていない。

1合成周縁キメラ候補樹の作出

キメラ候補樹の作出には，切断面に生ずるカルスから

の不定芽の発生が容易な幼苗を用いた。母品種は珠心服

の得られる川野ナツダイダイと福原オレンジとした。

（1）播種・育苗

両品種いずれも，種子を剥皮して，27℃の温室におい

て根長を1cm程度に伸長させたのち，殺菌土または鹿沼

土に15mmの間隔で播種覆土し,25℃前後の多湿暗黒

下に約10日間置き発芽伸長させた。芽の伸長が8cm

o侯
丁

非
A B C

＊：周縁キメラである．

かいよう病，そうか病及びCTVに対して，母品種の両

方が抵抗性であるとき，周縁キメラは抵抗性を示し，母品

種の両方が擢病性のとき周縁キメラは擢病‘性を示すと考

えることができた。さらに，②かいよう病とそうか病に

ついては，母品種の一方が抵抗性であれば他方が擢病性

であっても周縁キメラは抵抗性を示すのが認められた。

しかし，③金柑子ウンシュウでみられるように,CTV

に対しては上記②のようなことが成り立たず，母品種の一

方力紙抗性であっても周縁キメラが抵抗性を示すとはい

えなかった。ここで,CTVは飾管部局在であるので，

飾管部を分担器官とするL-Ⅲの構成に留意すると.c

TV抵抗性の小林ミカンではL-Ⅲが抵抗性のナツダイ

ダイで,CTV擢病'性の金柑子ウンシュウではL-Ⅲが

擢病'性の金柑子である。すなわち，病原で侵される組織

が抵抗性であるか擢病性であるかということで，この二

つの周縁キメラがCTVに抵抗性であるか擢病性である

かを説明することができる。そこで，かいよう病とそう

か病についても，この両病害が主としてl-i.l-n

の分担器官を侵害することを考慮しながら，個体として

の抵抗性の発現と侵害される器官の抵抗性との関係を次

のように整理してみた。①周縁キメラにおける構成母品

種の遺伝形質は，他の形質の場合と同様に病害抵抗性に

ついても，それぞれの母品種の分担器官上で発現される。

②植物の個体としての抵抗性の発現は，病原によって侵

害される組織の抵抗性に依存し，③侵害される組織を分

担器官とする起原層が一つの起原層の分担器官に限られ

ている場合は，その起原層が抵抗性のとき個体は抵抗性

を，擢病性のとき個体は擢病性を示す。また，④侵害さ

れる組織が二つの起原層の分担器官にまたがるときは，

関連する起原層の両方または少なくとも一つが抵抗'性で

あるとき個体は抵抗性であり，両方が擢病性のとき擢病

'性を示すと考えた。またこの考え方で，これら二つの周

縁キメラ品種とその母品種がかいよう病，そうか病及び

CTVに対して示す抵抗性と擢病'性を説明することがで

マグタH』

図－1珠心服実生苗の寄せ接ぎ

及びA:実生苗B：湾曲による基部の削り取り

がでc：削り取り部での接着と固定
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程度に達したとき，散光下に5～7日置き，苗を緑化さ

せた。

（2）寄せ接ぎ

一方の品種について，苗をわずかに湾曲させ茎の側面

を削り取り（図－1）これに，同様にして削り取った他

方の品種の苗を削り取り部分で密着させ，パラフィルム

を巻きつけて固定し,殺菌土または鹿沼土に植え付けた。

（3）接ぎ木部の切断と形成芽の選択

約10～15日後接ぎ木部を横に切断し，両品種の接合部

がやや高くなるように削り，パラフイルムで覆い，25～

28'Cの散光下に置いた。これらの苗は切断10日後から，

切断面にカルス由来の不定芽が発生しパラフイルムを破

って伸長したので，切断後20～30日の間で両品種の接着

部付近の1～2芽を残して他を除去した。その後，温室

または網室で育苗した。その苗数は約600本であった。

こうして得た苗は切断3か月後からキメラ選抜の検定

に供しうる大きさに生長した。

2周縁キメラ個体の選抜

（1）キメラ個体の第一次検定

前述によって得られたキメラ候補樹について，以下に

よりキメラ個体の選抜を行った。

1）マーカー物質

川野ナツダイダイと福原オレンジ及び両者のキメラを

判別するためのマーカー物質は，ナリンジン，ヘスペリ

ディン，ネオヘスペリディンの三つ(ALBACHetal.,

1969;NlSHIURAetal.,1967)とした。ナリンジンと

ネオヘスペリディンはナツダイダイに存在し，福原オレ

ンジに存在せず，またヘスペリデインは福原オレンジに

多量に存在しナツダイダイにはわずかにしか存在しない

ので，ナリンジンとネオヘスペリディンの両方または一

方が検出され，ヘスペリデインがわずかにしか検出され

ないものをナツダイダイ，多量のヘスペリデインが検出

されナリンジンとネオヘスペリデインのいす､れもが検出

されないものを福原オレンジとした。また，比較的多量

のヘスペリデインとナリンジン及びネオヘスペリデイン

を含むものをキメラ植物とした。

2）抗血清による検出

候補樹の選抜では部分的に抗血清を用いて，マーカー

物質の検出を行った。そのためにまずナリンジンとヘス

ペリデインの抗血清を作成した。抗血清はナリンジンま

たはヘスペリデインの水酸基の部分を臭化シアンにより

(AXEN,1967)牛血清アルブミンに結合させた後，家兎

に注射して作成した。次いで，アルカリホスファターゼ

を用いて酵素標識ナリンジン及び酵素標識へスペリディ

ンを作成し，エライザの競合法によりナリンジンまたは

ヘスペリディンの検出を試みた｡結果はそれぞれ0．Ippm

まで検出が可能であった（久原，1984)。ナリンジン抗血

清はネオヘスペリデインに交差反応を示したが，ナツダ

イダイにはナリンジンとネオヘスペリディンが含まれて

おり，他方福原オレンジにはこのいずれも含まれないの

で，ナツダイダイ及びナツダイダイの組織を含むキメラ

の検出には，この抗体で陽性の結果が得られることで十

分であった。検出では，パンチで径5mmの葉片を1枚採

集し,0.5mノの80%のエタノールを入れ16時間室温

に置き，葉片を除いて0.5mノの四塩化炭素と0．2m/の

水を加えて振とうし，上澄部を0.3m/取り，これに0.7

mﾉの水を加えて90Cで10分間加熱した後，室温に戻

し，これの50〃ず､つをマイクロプレートに注入した。

候補樹について，まずナリンジンの検出を行いナリン

ジンの検出されないものを除く，これによってキメラ

個体と川野ナツダイダイの実生が残る。次にこの残りの

候補樹についてヘスペリデイン抗血清を用い，ナリンジ

ンの場合に準じてエライザ法により川野ナツダイダイと

キメラの両者を区別することとした。このためには作製

したヘスペリデイン抗血清がナリルチンと交差反応を示

したことから，川野ナツダイダイに含まれるナリルチン

と少量のヘスペリディンの両方をエライザの検出限界以

下にするための，ジメチルホルムアミドによる処理など

を加えることが必要であった。

3）液体クロマトグラフによる検出

マーカー物質の検出は，液体クロマトグラフによって

も実施した。1日当たりの検出サンフ°ル数はやや少ない

が，1回の検出操作でナツダイダイ，福原オレンジ及び

両品種の周縁キメラを区別でき，さらにヘスペリデイン

抗血清の交差反応に基づく検定上での問題がなく，また，

サンフ°ル中に含まれるマーカー物質の量についても知り

うるという利点があった。液体クロマトグラフによる試

料調整はパンチで，径5mmの葉片を4片採集し,80%^

タノール2mノを加えて，室温に16時間置くか，または

55.Cで4～6時間で抽出し，これを蒸留水で2倍に希

釈し20鯉ノ当て注入した。

候補樹の検定では，まず候補樹の100本についてエラ

イザでナリンジンとヘスペリディンの両方を検査した。

次の400本の候補樹については，エライザによりナリン

ジンの検出を行い，ナリンジンを含む候補樹だけについ

て液体クロマトグラフによる検査を行った。残りの100

樹については液体クロマトグラフにより選抜を行った。

検定を始めてから205本目に，次いでその後の314本目

に，ナリンジン，ネオヘスペリデイン及び比較的多量の

ヘスペリディンを含む個体が得られ，これをNF-1と
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図-2液体クロマトグラフによるマーカー物蘭の検出

NF-1とNF－2はIll野ナツダイダイと福原オレンジのキメラとして選抜したものである．

小林ミカンはナツダイダイとウンシュウミカンのキメラである．

Nar：ナリンジン,Hes．：ヘスペリデイン,Neo．：ネオヘスペリデイン

NF-2とした（図-2)。

（2）第二次検定

第一次検定で得られた個体の中には，キメラ個体のほ

かに，交雑実生肥で同じようなマーカー物質の構成を示

すものが含まれている可能性がある。そのため第一次検

定で得られた個体について，次のような第二次検定を行

った。①まず寄せ接ぎ部位より下方から発生した枝，ま

たは第一次検定で選抜された枝以外で接ぎ木後切断した

部分から伸長している枝について，第一次検定と同様な

検定を行い，それらが母品種の珠心旺実生であることを

確かめた。②このような伸長枝がないか，あっても母品

種の片方のものに限られた場合では，選抜された枝の穂

を別の台木に接ぎ木して，活着を確かめた後，接ぎ木部

より下方の実生部分を約1cm切り取って1年生のラフレ

モンに腹接ぎし，活着後接ぎ木部で切断し，切断部の接

ぎ穂の部分から伸長した枝について検定を行った。

検定の結果NF-1,NF-2,いずれの場合でも両

母品種が珠心歴由来であることが示された。

（3）第三次検定

第二次検定を終わった時点で得られた候補樹は，明ら

かに合成周縁キメラ植物である。

次にこれらのキメラ植物について，起原層における母

品種の組織構成を幼苗の時点で明らかにできることは，

母品種の組織構成がキメラ植物の果実の形質，病害抵抗

性に密接な関係があるためきわめて重要である。

周縁キメラの起原層における母品種の組織構成は次の

二つの方法で調べた。

1）ナリンジン抗血清による組織染色

ナリンジン抗血清を用いて，ナリンジンを含む母品種

由来の組織を染色し，染色される組織から起原層構成を

知る方法である。染色を行う組織としてはL-Iの分担

器官として葉裏の孔辺細胞を,L-Ⅱの分担器官として，

葉の柔組織を,L-Ⅲのそれとして茎の内皮を選んだ。

検定では若い葉または茎を採集し，これをエタノールに，

次いで四塩化炭素に浸漬し，次に，パラホルムアルデヒ

ドによる固定を行った（東海大医，1981)。こうして固定

した材料は凍結させて，葉の孔辺細胞をみる場合は葉裏

の平皮切片を，葉の柔組織をみる場合は葉の横断切片を，

茎の内皮をみる場合は三角枝の樹皮を剥いで縦断切片を

作った。これらの切片はスライドグラス上に固定し,sere

の80％エタノールに浸漬し，未固定のナリンジンを除去

した。次いで切片はナリンジン抗血清で第一次抗体処理

を行い,洗浄後,パーオキシダーゼ標識の抗家兎IgG山羊

抗体を用いて第二次抗体処理を行った(東海大医,1981)。

洗浄後，切片は4＝クロロ－1－ナフトールと過酸化水

素を含むトリス緩衝液に2～3分浸潰して発色させ顕微

鏡で染色状況を検査した。

この方法により，小林ミカンではL-Tがナリンジン

を含まないウンシュウミカンで,l-n,l-Ⅲがナリ

ンジンを含むナツダイダイであること，金柑子ウンシュ

ウではL-Iがウンシュウミカンでl-n.l-mが金

柑子であることが示された。また.NF-1,NF-2

ともL-Iが川野ナツダイダイで.l-n,L-mが福

原オレンジであることが示された。

2）液体クロマトグラフによるマーカー物質の検出

液体クロマトグラフを用いる場合は，①葉の表皮，②
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カンキツの周縁キメラ個体の作出とその病害抵抗性 29

葉の表皮を除いた柔組織,③葉の中肋基部,④若い樹皮

の表皮，⑤樹皮の表皮を含まない緑色部,⑥剥皮した樹

皮の内側部，⑦剥皮後の木部側表面の別に試料を採集

し，これらでのマーカー物質を検出し，検出されるマー

カー物質の種類と量の多少を，試料採集の倍位間で比較

することにより周縁キメラである小林ミカン，金柑子ウ

ンシュウの起原層における母品種の組織構成を推定でき

ることがわかった。試料の採集では，炉紙に接着剤を塗

り200または400メッシュのカーボランダムで作製した

サンドペーパーで組織をこすり，それを試験管に入れ80

％エタノールで抽出した。

第二次検定を終わったNF-1について，液体クロマ

トグラフを用いる検定を試みた結果は,L-Iがナツダ

イダイ,l-n,l-Ⅲが福原オレンジであると推定さ

れた。以上，第一次検定，第二次検定，第三次検定によ

って，合成周縁キメラ個体の選抜と起原層における母品

種の組織構成の判別を短期間に実施できるようになった。

これまでに得られた周縁キメラのうち,NF-1は1988

年ガラス室で開花結実し，果皮は福原オレンジ，果肉は

ナツダイダイであり，第一～三次検定の結果と一致した。

3今後の検討事項

以上により，一部のカンキツで合成周縁キメラを人為

的に作出することが可能となったが，カンキツ全般にわ

たる品種の間で合成周縁キメラを作出できるためには，

なお解決すべき問題力機されている。

そのうちの一つは，珠心旺実生の得られない品種を母

品種とする場合のキメラ作出方法の開発である。これに

は，いずれか一方の品種で珠心服実生が得られる場合，

両方の品種で珠心旺実生が得られない場合があり，前者

では珠心旺実生の幼苗に他方の品種の緑枝から取った側

芽を接ぎ木し活着後切断する方法によって，また後者で

はカラタチの実生幼苗に一方の品種の側芽を接ぎ，活着

後これにもう一方の品種の側芽を割り接ぎし，それが活

着した時点で両方の組織の一部を残して切断する方法に

より，容易にキメラ候補樹が得られている。また，珠心

旺実生の幼苗にもう一方の母品種のカルスを移植し，移

植したカルスからの不定芽の形成によってもキメラ候補

樹が得られている。したがって，当面これらの方法によ

る合成周縁キメラ作出の実証が必要である。また，候補

樹の中からキメラ個体を選別する方法に関しても，望ま

しいマーカー物質の探索と検出法の開発が母品種の組み

合わせに対応して進められなければならない。これらの

ほか，候補樹におけるキメラ個体の割合を向上させる手

法の開発など，今後効率的な合成周縁キメラの作出方法

についての技術開発が望まれる。

おわりに

カンキツ合成周縁キメラの人為的作出が比較的容易に

行えるようになったことから，合成周縁キメラを利用し

て病害抵抗性と優良形質の両方を備えた品種を育成する

ことにより，カンキツの重要病害の問題を解決するとい

う新しい技術分野が開かれたとすることができる。また，

合成周縁キメラの人為的作出を利用する病害防除や優良

品種育成への利用は，カンキツに限らず，他の多くの栄

養繁殖作物の場合でも役立ちうるものと思われる。
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トマト半身萎ちよう病に対する抵抗性の誘導
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はじめに

土壌病害の生物的防除に用いられる微生物の中には，

病原菌に対して寄生や抗生などの作用を示す，いわゆる

桔抗微生物のほかに，植物に作用することによって病害

抵抗性を誘導し，発病を抑制するものがある。この誘導

抵抗性の現象は交差防御(crossprotection)とも呼ば

れ，主としてフザリウム菌やバーテイシリウム菌によっ

て起こる導管病の防除に試みられてきた。しかしこれに

よる防除効果は一般に持続性に乏しく，圃場レベルで顕

著な効果をあげた例はきわめて少ないのが現状である。

どういうところに原因があるのかは今後の検討課題であ

るが，この誘導抵抗性を病害防除戦略の一環に組み入れ

るためには，優れた防除効果を示す菌の探索もさること

ながら，その発病抑制機構の具体的な解明が望まれる。

筆者ら（1985,1988）は，トマト半身萎ちよう病を対

象にして，誘導抵抗性を利用した防除に関する研究を行

ってきた。まだ十分な結果は得られていないが，本稿で

は有効菌の探索も含めて，抵抗‘性の誘導及び発現に関す

るこれまでの知見を述べることにした。

０
０
０

５
４
３

病
徴
指
数

20

10

移植後の日数（日）

V.dah"ae(Chr-208)の前接種がトマ

ト半身萎ちよう病の発病に及ぼす影響

図－1

反映したものと見なされる。このように，交差防御によ

る発病抑制の効果はあまり長続きしないのが欠,点である。

植物の抵抗性は，誘導菌を接種してから24～72時間で

最も強くなるとされている(BellandMace,1981)。

したがって，この期間以降に病原菌の感染を受けた植物

では発病がほとんど抑制されないのであろう。

以上，交差防御の一例を示したが，この効果を持続さ

せるためには，本間（1980）も指摘しているように，植

物に対する定着性が高く，かつ植物に絶えず作用して抵

抗性を誘導しうることが，用いる菌の条件として望まれ

る。

I交差防御による発病抑制効果

交差防御の前接種に用いる菌は，病原菌の他の分化型

やレース，弱毒系統，非病原系統など，病原菌に近縁な

もののほうが発病抑制効果が高いとされている(Davis

ら，1967)。本試験では，トマトに病原性のないVeγ"．

c"伽mdah"αeの普通系(Chr-208)を前接種菌とし

て用い，その発病抑制効果をみた。図－1は，本菌の胞

子懸濁液（107個/mﾉ）で浸根接種したとマト（品種：米

寿）を，病原菌汚染土に移植した後の発病経過を示した

ものである。この場合，前接種しなかった対照区の苗は

移植後7日ごろから発病が認められたのに対し，前接種

区では移植11日後から病徴が出現し始めた。そのため

に移植初期では両区の発病程度に顕著な差異が認められ

るが，前接種区でもその後発病が進み，日数を経るに従

ってそれほど高い抑制効果は認められなくなる。すなわ

ち前接種によるこの発病抑制はむしろ，発病遅延効果を

Ⅱ誘導菌の探索

自然土で育てた植物は，殺菌土で育てたものに比べて

より抵抗的であるとされている。これは，発病抑制にか

かわる微生物が土壌中に存在することを暗示するもので，

筆者ら（1984）も菌の探索に先立ち，トマトにおいて同

様な現象を確認している（図－2)。自然土で育てた植

物の根からは，種々の微生物が分離されるが，ここでは

特に糸状菌について，それらの発病に及ぼす影響を調査

した。植物体への菌の処理は，その定着性を考慮して，

各フスマ培養菌を混和（3％）した土壌でトマトを栽培

する方法を用いた。育苗期間は約3週間である。このよ

うにして菌を処理した苗を汚染土に移植したところ，菌

によってはかえって発病を助長するものもみられたが，

ほとんどは抑制する傾向にあり,.+でもフザリウム菌を

InductionofResistancetoVerticilliumWiltin

Tomato.ByYoshimikiAMEMIYA
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図－3根から分離されたフザリウム菌のトマト半身萎ちよ

う病の発病に及ぼす影響

0<10<20<30<40<50<60<7070^

病徴指数

図－2自然土（■■）及び殺菌土（〃）で育苗したトマ

トを病原菌(V.dah〃αe)汚染土に移植した場合の、

発病状況

発病調査は移植後30日目に行った．

処理したグループに発病程度の低い試験区が多く認めら

れた。第3図はフザリウム菌に関して得られた結果を示

したものである。発病抑制効果の高かった3菌株(F-

15，16，18）はいずれもF勉sαγiumoxysporumで，病

原菌に対する桔抗性のないことから，これによる発病抑

制は，誘導抵抗性に基づくものと考えている。またこれ

らの菌は，その存在下で育てたトマトの根から高頻度で

検出されるので，定着性は高いものと考えられる。トマ

ト以外の主要作物に対する病原性も今のところ認められ

ていない。

一方，これらF.oxyspoγ秘mの処理方法として上記以

外に，汚染土に移植する直前に浸根接種する方法と，汚

染土に直接添加する方法も試みた。その結果，いずれの

方法によっても発病は抑制されたが，後者の場合には病

原菌よりも高密度になるように菌を加える必要があった。

したがって，菌は，植物体に優先的に作用することによ

り発病を抑制するものと考えられる。

菌を育苗土に添加する方法は，植物体への定着を安定

化させることを期待しているが，比較のためにYdah"αe

(Chr-208)をこの方法で処理したところ,F.oxyspo-

γ迦加ほど高い効果は得られなかった（図－3)。植物に

対する定着の程度か，あるいは抵抗性の誘導メカニズム

に差異があるのかもしれないが，この点に関してはまだ

検討していない。

Ⅲ抵抗性の誘導因子

一般に，植物に作用して過敏感反応やファイトアレキ

シンの生産などの抵抗反応を誘導する物質はエリシター

(elicitor)と呼ばれ，微生物由来のものとしてこれまで

に，多糖類，糖タンパク，ペプチド，不飽和脂肪酸など

が分離されている(DeWit,1987)。導管病における

抵抗性の誘導因子はまだ明らかにされていないが,TJA-

MOS(1979)はキュウリのバーテイシリウム病において，

病原菌の培養炉液に誘導活性があることを認めている。

本試験では，トマトに対するYda〃jaeの病原性と

抵抗性の誘導活性との関係を解析する目的で，病原性の

異なるV.dah"αeを5菌株用い，その培養炉液が発病

に及ぼす影響を調査した。培養炉液は，ショ糖加用ジャ

ガイモ煎汁培地での振とう培養から得たもので，メンブ

ランフィルターで除菌後，これにトマトの根を30分間

浸漬した。処理した植物は直ちに汚染土に移植し，20日

後に発病調査を行った。その結果，非病原菌株の培養炉

液を処理した試験区ではいずれも発病抑制効果が認めら

れたが，病原菌株の炉液にはほとんど効果は認められな

かった（図－4)。

次に，病原菌株(TV-103)と非病原菌株(Chr-

208）の培養炉液をそれぞれ蒸留水中で透析し，得られ

た高分子画分（内液）と低分子画分（外液：減圧下40

．cでもとの体積にまで濃縮）について，発病に及ぼす

影響を比較した。その結果，いずれの菌株においても，

高分子画分のほうに発病抑制効果が認められた（第5図)。
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図－4トマト半身萎ちよう病の発病に及ぼす

V､。αh〃αeの培養炉液の影響．
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病抑制効果の高かったF.o難gsporum(F-16菌）を用

いて次の試験を行った。すなわち，本菌を添加した土壌

で3週間育苗したトマトに病原菌を接種し，上記と同様

の調査を行った。それによると，殺菌土で育てたトマト

に病原菌を接種しただけではいずれもほとんど変化は認

められなかったが,F-16菌の存在下で育てた苗では，

接種後の日数を経るに従ってチローシスを含む導管の割

合が増加し（表－1)，同時に根の抽出液の抗菌性も高

まる（表－2）という結果が得られた。これらの現象は，

抵抗性品種(Tropic)(病原菌を接種した場合に認めら

れた反応にきわめて類似しており,F.oxyspoγ迦加の作

用を受けたトマトでは，病原菌の感染に対して抵抗反応

を示すようななんらかの生理的変化が生じているものと

推察される。

Kuc一派の研究によると，炭そ病菌を接種して全身的

に抵抗性が誘導されたキュウリの葉では，パーオキシダ

理
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図-5V.dah〃α培養炉液の透析によって得た高

分子及び低分子画分の発病に及ぼす影響

このことは，菌はその病原’性とは関係なく抵抗性誘導因

子を産生することを示している。病原菌株の培養炉液に

誘導活性が認められなかったのは，共存する低分子の成

分によって誘導因子の作用が打ち消されたものと考えら

れ，病原菌の宿主特異'性の面からも興味の持たれるとこ

ろである。一方,発病抑制効果の高かったF.oxyspoγ拠畑

についても，最近その胞子発芽液の高分子画分に誘導

活性のあることを認めている（未発表)。以上の結果か

ら，抵抗性の誘導には菌の生産する高分子の成分が関与

していることが示唆されたが，その性状や作用機構につ

いては現在検討中である。

表-1F.oxyspoγ郷、の存在下で育苗したトマトに病原菌

を接種した場合のチローシスの形成状態a’

病原菌接種後の日数

)000孟卜釜
処理

無処理

F.oxyspoγu、
(F-16)

抵抗性品種b）
(Tropic) ザ仁に'三|蓋

旺軸中央部の切片を観察し，チローシスの認められ
る導管の％を求めた．数値は5個体の平均値を示す．
抵抗性品種は殺菌土で育苗した．

ｊ
ｊ
ａ
３
Ｄ

Ⅳ抵抗性の発現

抵抗'性が誘導された植物では，ファイトアレキシンの

生産，フェノール成分の増加，パーオキシダーゼやポリ

フェノールオキシダーゼ活性の増大，チローシスの形成

など様々な抵抗反応が認められており，それぞれ抵抗

性の発現に重要な役割を演ずるものと考えられている

(BELLandMACE,1981)。

筆者らは，Ⅸ。αh〃ae(Chr-208)や前述のF.oxy-

spoγ別、に対するトマトの反応をみるため，これらの菌

を接種したのち，経時的に旺軸部の導管を観察してチロ

ーシスの形成の有無を調べるとともに，根の抽出液の病

原菌に対する抗菌性について調査した。しかし，いずれ

についてもほとんどネガティブな結果しか得われなかっ

た。おそらくこれらの菌の感染を受けたトマトでは，そ

れほど強い抵抗反応が生じていないのではないかと考え

られる。では菌の感染によって抵抗的になった植物は病

原菌に対してどのように反応するのか。ここでは簸も発

表-2F.oxyspoγ秘mの存在下で育苗したトマトに病原菌

を接種した場合の，根の抽出液の抗菌性a！

病原菌接種後の日数
処理

9

発芽率（％）

根の70％エタノール抽出液を減圧乾燥後，残澄を
生重と同量の5％エタノールに溶解し,V.dah〃αe
の胞子発芽に及ぼす影響を調査した．

a
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一ゼ活性が著しく増高する(HAMMERSCHMIDTら，

1982)。本酵素はリグニンの合成に関与するとされ(Gr-

OSS,1979),この抵抗的になった葉に病原菌を接種する

と，速やかにリグニン化が起こり，菌の侵入やまん延が

阻止されるという(HAMMERSCHMIDTandKUC,1982)。

一方，トマト萎ちよう病において,F.oxyspoγ秘、の分

化型菌の接種によって抵抗性が誘導された植物では，フ

ェノールの急激な増加(MATTA,1969)や，木部柔組

織でのパーオキシダーゼ反応の増高（本間ら，1978）が

認められている。パーオキシダーゼやポリフェノールオ

キシダーゼなどによるフェノールの酸化生成物には抗菌

性があることも知られており(Patilら,1964),これ

らのことは，抵抗性の発現におけるフェノール代謝の重

要性を示唆するものである。しかし，筆者らの分離した

F.oxyspoγ秘'nを長期間作用させたトマトでは，これま

でのところパーオキシダーゼ活性の高まりや，フェノー

ル含量の増加は認められていない（未発表)。

おわりに

交差防御においては，誘導菌の感染に伴って宿主植物

に様々の抵抗反応が生じ，それによって病原菌の侵入あ

るいはまん延が抑えられ発病が軽減する，というのが一

般的な考えである。しかし，この抵抗'性は持続'性がなく，

誘導菌と病原菌の接種間隔が長くなると，発病抑制効果

はほとんど認められなくなる（本間・大畑，1977)。キュ

ウリ炭そ病の場合，誘導菌を接種して3～6週間後に同

じ菌で"booster"接種を行うと，植物体に誘導された

抵抗性は，開花・結実期まで持続するという(KUCand

Richmond,1977)。この"booster"接種は，すなわち，

導管病における誘導菌の定着（絶えず植物体に作用しう

る状態で存在すること）を意味しているように思われる。

したがって誘導菌の性質として，この定着性が望まれる

のであるが，菌の定着性をどのように評価するのか，定

着'性があれば抵抗性を持続しうるのか，など検討すべき

点は多い。

最後に，微生物を利用した病害防除は，化学的防除法

の抱える諸問題やバイオテクノロジーの発展の影響もあ

って，近年注目される分野である。しかし一方では，用

いる微生物の環境への影響や変異による病原‘性の獲得な

どの危険‘性も指摘されている。それを回避するためには，

この発病抑制の機構を解明して，人為的に病害発生を制

御する手段を開発する必要もあろう。
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かつ信頼して使える有害動物・昆虫名鑑であり，植物防疫関係者にとって必携の書である。
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農耕地におけるクモ類の働き
榊
中

二う

幸 一

一
りいた

田農林水産省九州農業試験場

特に農生態系におけるクモ類の密度と捕食量について述

べる。

人為的かく乱のない草地では，大型の網を張るコガネ

グモ科やタナグモ科のクモがしばしば高密度に達する。

これらのクモは大型のため捕食量が多いと思われ，相当

量の昆虫を捕食すると考えられる。事実，草地の造網性

クモ類がそこに生息する双遡目昆虫の25～40%を捕食

するという推定値が得られている(KAJAKandOLEC-

HOWICZ,1970)。また，草地では，はいかい性のクモも

捕食者として重要であると思われ，例えばVanHook

(1971）は，コモリグモ科のクモ群集が草地の第二次生

産の21％を消費すると推定している。

一方，一年生作物や牧草を栽培する耕地は，人為的か

く乱の影響が大きいため，植物上で生活するクモにとっ

ては好適なハビタットではなく，その密度は低い。しか

し，地上で生活するクモの密度は比較的高く，他のはい

かい性捕食者（オサムシなど）とともに，捕食者として

重要な役割を果たしている可能性がある。

森林生態系においても，地上で生活するクモが重要で

あることが示唆されている。例えばMoulderand

REICHLE(1972)の推定によると，森林のはいかい性ク

モ類群集が，節足動物の年間の現存量の44％を消費す

るという。果樹園は，森林と同様に樹木から成り立って

おり，少なくとも薬剤無散布園においてはクモが高密度

となることから，重要な捕食者であると想像される。し

かし，果樹園ではクモの捕食量に関する詳しいデータは

得られていない。

自然生態系同様，農生態系においてもクモ類は高密度

で生息しており，クモ類群集全体としてみると捕食量も

相当に大きいようである。しかし，これが害虫個体群を

制限するほど高い密度であるかという点では，もっと詳

しい解析をしなければ結論はでない。またクモ類が高密

度で生息していても，必ずしも害虫個体群の制御に役立

っているとはいえない。例えば，テキサス州の綿花畑で

はササグモの一種Oxyopessaﾉ"C私sが，全クモ個体数

の68％を占める優占種であるが，本種が捕食した餌の

42％までが捕食者で占められているため，このクモは害

虫制御にあまり寄与していないかもしれない(Nyffel-

ERetal.,1987)。

はじめに

クモ類は，陸上のほとんどあらゆる生態系にみられ，

北極圏や砂漠のような厳しい環境にも生息している。そ

の種数は世界で40,000種近いといわれ，日本でも1,000

種以上が記録されている（八木沼，1986)。クモ類は全種

が捕食者であるという特異なグループであり，顕著な広

食性を示すものが多い(RlECHERTandLUCZAK,

1982)。近年，昆虫個体群の自然制御において，土着の

捕食性天敵，特に広食性捕食者が重要な役割を果たして

いることが認識されるようになり，今後の天敵利用にあ

たっては，土着の広食性天敵に目を向ける必要のあるこ

とが強調されている（桐谷，1981)。このような関係か

ら，農生態系あるいは自然生態系において，補食者とし

てクモ類の果たす役割がますます重視されるようになっ

てきた。この一つの現れとして，農生態系におけるクモ

の個体群や群集について多数の研究が行われ，過去20

年間に200以上の論文が発表された(NYFFELERand

BENTZ,1987)。しかし，多くは野外で種構成や発生消

長を調査しただけであったり，実験室で発育や摂食量を

調べただけの断片的な報告であり，クモ類が害虫個体群

の制御にどの程度寄与しているかを評価した研究はごく

限られている。

本稿では，この問題に関するこれまでの研究をレビュ

ーし，併わせて今後研究を進めるうえで特に留意すべき

点を指摘したい。本論に入るに先立ち，本稿の執筆を勧

めていただいた農業研究センターの中村和雄博士に厚く

お礼申し上げる。

I農生態系におけるクモ類の密度と

捕食量

クモ類は，昆虫の捕食者として最も個体数の多いもの

の一つで，種々の生態系においてしばしば高密度になり，

lm'当たり1,000頭近くに達することもある(Turn-

BULL,1973)。このように密度が高いことから，クモ類

が陸上生態系において捕食者として重要な地位を占めて

いることが想像される。そこで，本章では,NYFFELER

andBENTZ(1987)のレビューを中心に，種々 の生態系

RoleofSpidersasPestControlAgentsinAgroecosy-

stem．・ByKoichiTANAKA
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機能の反応は餌密度の変化に対する捕食者1個体当たり

の捕食数の変化の関係を示し，両者をかけ合わせると，

餌密度が変化したとき個体群全体として捕食数がどう変

化するかを知ることができる。捕食者によって餌個体群

が安定化されるかどうかは，少なくとも餌1種と捕食者

1種（またはどちらかが2種）を想定した単純なモデル

によると，餌個体群の死亡率（捕食率）が餌密度に対し

て密度依存的に上昇するかどうかにかかっている(Has-

SELL,1978参照)。本章では，この密度依存性を中心

として機能の反応と数の反応について概観する。

1機能の反応

HOLLING(1959)は，機能の反応を三つのタイプに分

けた（図－1）。タイプI:単位時間当たり，捕食者1頭

当たりの捕食数は餌密度に比例して直線的に増加し最大

値に達する。タイプⅡ：餌密度が高くなるほど捕食数は

増加するが，増加率はしだいに低下し飽和型曲線を描く。

タイプⅢ:s字型の反応曲線を描く。タイプⅢの反応の

場合，ある餌密度以下では餌密度の増加とともに捕食率

が増す。これは，餌密度が増して餌との遭遇頻度が高く

なると，捕食者が餌を捕獲・処理する能力が高まるため

か(HOLLING,1965),あるいは複数種の餌を食う捕食

者がある餌種の相対頻度が高くなるとその餌種を集中的

に攻撃するようになるため（スウィッチング;MURDO-

CHandOATEN,1975)だと考えられる。そのため，一

般にタイプⅢの反応は学習能力の高い脊椎動物の捕食者

にみられ，一方，無脊椎動物の捕食者はタイプⅡの反応

を示すと考えられる(HOLLING,1965)。タイプⅢの反

応では，餌密度がある値以下の範囲にあるときには，密

度依存的な死亡率の増加が起こる。この密度依存性はタ

イプⅢの反応だけにみられ，したがって単純に機能の反

応だけを考えた場合には。タイプⅢの反応を示す捕食者

だけが，餌個体群の増殖を抑制し安定化させる可能性が

ある(MurdochandOaten,1975)。

無脊椎動物でもタイプⅢの機能の反応を示す捕食者．

Ⅱ殺虫剤を用いたクモ類の働きの評価

害虫制御においてクモ類の役割が重要であることは，

別の面からも示唆されている。殺虫剤を散布することに

よってかえって害虫密度が増加する現象をリサージェン

スというが，この原因として殺虫剤の直接的・間接的作

用による害虫の増殖率の増大や競争種の排除のほかに天

敵密度の減少が考えられる(RIPPER,1956)。そこで，

殺虫剤を散布することによって害虫と天敵の個体数のバ

ランスを変え，その後の両者の個体数変化を追跡して天

敵の働きを評価することが可能である。

ITOetal.(1962),KAJAKetal.(1968),川原ら

(1971）の研究は，殺虫剤によるクモ類の個体数の減少

がある種の害虫のリサージェンスの原因である可能性を

示唆している。それによると，殺虫剤を散布すると対象

害虫とクモの密度はともに低下するが，しばらくすると

害虫密度は増加し始め，無散布圃場より密度は高くなっ

た。しかし，このときになってもクモの密度は低下した

ままであった。これは殺虫剤の残効がなくなると害虫個

体数は再び増加するが，害虫に比べて世代期間の長いク

モ類は個体数の回復が遅れるためで，この結果，クモに

よる捕食圧がなくなった害虫個体群は，急激に増殖する

ためであると解釈されている。一方，クモに対する毒性

の低い選択性殺虫剤を使用すると，害虫に比べてクモの

密度低下は小さく，そのためクモの捕食によって害虫個

体数の再度の増加が効果的に抑制され，害虫個体群は長

期間低密度に保たれる（川原ら，1971)。

これらの結果は，クモ類が害虫個体群の増殖を抑制す

る働きを持つことを示唆している。しかし，ここで注意

しなければならないのは，クモ以外の天敵が全く考慮さ

れていないことである。他の天敵もクモと同様に殺虫剤

によって減少し，その天敵による死亡がなくなったこと

が害虫密度の上昇をもたらした本当の原因かもしれない

のである。害虫に対する天敵の役割を正しく評価するに

は，両者の個体数変化を追跡するだけでは限界がある。

生活史，個体群動態，相互作用，採餌行動など多面的な

研究が必要であることはいうまでもないが，餌密度の時

間的・空間的変化に対する天敵の反応を明らかにするこ

とが最も重要であろう。

Ⅲ餌密度の変化に対する捕食者の反応
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|:己Solomon(1949)は，餌密度の変化に対する捕食者

(便宜上，寄生者も含めて捕食者として扱う）の反応を，
図－1三つのタイプの機能の反応

数の反応と機能の反応という二つのカテゴリーに分けた。 餌密度の変化に伴う単位時間当たり捕食者’頭

数の反応は餌密度の変化に対する捕食者密度の変化を，当たりの捕食数及び捕食率の変化を示す・
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寄生者が，昆虫(EMBREE,1966;TAKAHASHI,1968;

HASSELLetal.,1977;AKREandJOHNSON,1979)

やクモ類(HAYNESandSlSOJEVIC,1966;中村，

1972;PROVENCHERandCODERRE,1987)で報告さ

れている。クモの場合，密度依存性はクモ自身の行動が

変化するためではなく，餌密度の増加に伴って餌昆虫の

活動性が高まり，それによって餌との遭遇頻度が増すこ

とによるようである。しかし，これらの実験はすべて実

験室でしかも比較的狭い容器内で行ったものであるから，

野外においても同様の密度依存性を示すかは，今後明ら

かにしなければならないこととして残されている。

集合性昆虫に対しては，クモ類が特殊な機能の反応を

示すことがある。NAKASUJIetal.(1973)は，コサラ

グモ類が夜間にサトイモ葉上のハスモンヨトウのふ化幼

虫集団を攻撃するのを観察し，その死亡率を調べた。攻

撃は各集団につき1頭のクモによって行われ，幼虫の死

亡の大部分は集団をかく乱された幼虫が地上に落下する

ためであり，直接の捕食数はわずかであった。クモに攻

撃された集団は，1齢期間（3日間）に約2％まで個体

数が減少したが，調査した集団サイズの範囲(900頭以

下）では，集団サイズによらず生存率はほぼ一定であっ

た。この場合の機能の反応はタイプI同様直線となるが，

少なくとも調査した密度範囲内では死亡数が頭打ちとな

らない特殊なものである。このように害虫個体群に高い

死亡率を与え，しかも捕食者1頭当たりの捕食数（死亡

数）に上限がないか，または極端に高い上限値を持つ場

合，その捕食者は天敵として非常に有効である。このよ

うな集合性昆虫の集合に対するかく乱効果は，他のクモ

でも報告されている（銅谷・法橋,1970;MANSOURet

al.,1981)。

2数 の反 応

クモ類でもタイプⅢの機能の反応を示すものがあるカミ

ー般には密度依存性を示さないものが多いと考えられる。

したがって，クモの捕食によって害虫個体群が抑制ある

いは安定化できるかという問題にとって，より重要なの

は数の反応である。

クモでは餌捕獲量の低い造網場所は放棄して別の場所に

移動し新たな網を造るため(TURNBULL,1964;OLI-

VE,1982;田中,1987),また，はいかい性のクモでも

おそらく同様に餌捕獲量に応じて採餌場所を変えるため，

結果的に餌の多いパッチに集まるものと思われる。増殖

率については，摂食量が大きいほど，あるいは大型の個

体ほど産卵数が多くなることが多くのクモで報告されて

いる(PETERSEN,1950;KESSLER,1971;鈴木・桐

谷,1974;RlECHERTandTRACY,1975;WISE,

1979;MlYASHITA,1986;田中,1987)。

このように，クモ類は高密度餌パッチへの集中性と増

殖率の二つの面で数の反応を示す。それにもかかわらず，

クモ類の示す数の反応力管虫個体群を安定化させるほど

効果的に働くか疑問視する研究者もいる(RlECHERT

andLOCKLEY,1984)。この理由として，まず産卵数の

増加による増殖率の上昇は遅れの密度依存性を示すが，

一般にクモ類は餌昆虫に比べて世代期間が長いため遅れ

の影響が大きくなることがあげられる。また，高密度餌

パッチへの集中性もそれほどうまく機能しているとは思

われない。なぜなら，前述したようにこれは餌密度の低

い場所を放棄する結果として生じるものであり，餌密度

の高い場所へ向かった方向性のある移動ではないこと，

さらにこのような移動にはエネルギーコストがかかるた

め，移動のエネルギーコストの大きなクモでは餌捕獲量

がかなり小さくならないと移動しないからである（田中，

1987)。また，同種・異種個体間の干渉（なわばり制，

攻撃性，共食い）によって，パッチ内やハビタット内の

個体群密度が制限されている(RlECHERT,1981)こと

も，高密度餌パッチへの集中性を弱める原因となるだろう。

機能の反応と数の反応がどちらも飽和型（タイプⅡ）

であっても，条件によっては個体群全体の捕食率が密度

依存的になることが示されている(HASSELL,1987)。

おそらくクモ類は密度依存的な機能の反応を持つものが

少ないと思われ，したがってクモ類によって餌の捕食率

が密度依存的となるかどうかは，数の反応の現れ方にか

かっている。ただここで注意しなければならないのは，

餌密度の増加に伴って捕食者密度も増加する場合，そ数の反応が餌と捕食者の個体群全体の平均密度で考えら

れには二つの現象が関係している。一つは餌密度の高いれがちなことである。ハビタット内部での餌と捕食者の

場所に捕食者が集中することであり，もう一つは捕食量分布の重なり具合によって，両者の個体数変動の様相は

の増大によって捕食者の増殖率が高まることである。クかなり違ったものになるであろう。したがって，両者の

モ類においても両方の現象が報告されている。前者に関分布特に捕食者の分布に影響を及ぼす採餌行動や個体間

しては，餌密度の高いパッチにクモが集まることが野外干渉を明らかにする研究が特に必要とされる。

で観察され，また実験的に示されている(TURNBULL,

Ⅳ水田のウンカ・ヨコバイ類とクモ類の1964;RlECHERT,1976;GILLESPIE,1981;MORSE
相互作用

andFritz,1982;Olive,1982)。これは，造網性の

－36－



農耕地におけるクモ類の働き 37

前述したように，害虫個体群の制御におけるクモ類の

役割を評価した研究はきわめて限られている。その中で，

1960年代後半から桐谷圭治をはじめとする高知県農林技

術研究所のグループによって行われたツマグロヨコバイ

とクモ類の相互作用に関する一連の研究は，最も優れた

ものである。本章では，彼らの研究結果を中心に，水田

におけるウンカ・ヨコバイ類とクモ類の相互作用につい

て検討する。

1水田に生息するクモ

わが国の水田からは77種のクモが記録されているが

(八木沼，1965)，同一地域の水田に生息するクモは20～

40種程度である（小林,1961;浜村,1969;小林・

紫田，1973；大熊，1977；富樫・高，1988)。この中

で個体数の多いクモとして，ヒメグモ科（ヤマトコノハ

グモEnoplog卸at“japonica,ヤホシヒメグモColeos-

omaoctomaculα加m).サラグモ科のコサラグモ類（セ

スジァカムネグモ〔ﾉmme〃αjα加secticeps,二セアカム

ネグモG〃αj加冗αriumexsiceα"m,アシナガグモ科

（ヤサガタアシナガグモTeiγαg伽athamaxillosa),コモ

リグモ科（キクヅキコモリグモPαγdosapseudoannu-

lata.キバラコモリグモPiγαtasubpiγα"cus)などが

あげられる。特にキクヅキコモリグモとコサラグモ類が

ウンカ・ヨコバイ類の天敵として重要であると考えられ

ている。

2水田に生息するクモの個体数変動

川原ら（1974)，川原（1975）はそれぞれキクヅキコモ

リグモ及びコサラグモ類について，6～7年間にわたっ

て個体数変動の調査を行った。冬期の休閑田に生息して

いたクモの個体群は，水田の耕起及び代かきによって著

しいかく乱を受け，個体数は激減する。その後新たに水

田に侵入する個体によって個体群は再形成され，収穫ま

でに1～2世代（キクヅキコモリグモ）または2～3世

代（コサラグモ）を経過するが，その間個体数はしだい

に増加する。

キクヅキコモリグモの増殖パターンは，いずれの年も

侵入期，増殖期，安定期の三つに分けられ，それをもと

にSASABAetal.(1973)は増殖過程を侵入期密度と

されている(KlRITANIandKAKIYA,1975)。

しかしながら，安定期密度の年次変動をみると，年々

高くなる傾向を示しており，これとウンカ・ヨコバイ類

密度の年次変動（川原，1975参照）とは無関係であるよ

うにみえる。したがって，確かに増殖率は餌密度やクモ

自身の密度効果の影響を受けるかもしれないが，安定期

密度もこの二つの要因によって決まっていると結論する

には問題がある。本種の死亡要因として，共食いがあげ

られるが，最も頻度の高い時期でも1％以下であり，そ

れ以外の死亡要因について定量的データは得られていな

い。今後，クモ自身の天敵を含めた死亡要因の定量化及

び密度効果の具体的内容を解明することが必要である。

コサラグモの場合も，増殖過程をロジスティック式で

近似できる年もあったが(SASABAandKlRITANI,

1975)，そうでない年もあり，また個体数のピークが現れ

る時期も年によって異なった。水稲収穫後の個体数の増

加及び冬期の生存率は，気温と降水量の影響を強く受け

た。一方，水稲栽培期の密度はウンカ・ヨコバイ類密度，

コモリグモ密度，気温，降水量のいずれとも相関がなく，

天敵として最も重要な時期の個体数の決定要因は何か，

また密度依存過程は働いているのかについては全く明ら

かになっていない。

3ツマグロヨコパイの個体数変動機構とクモ類の役

割

久野と法橋は，九州農業試験場においてツマグロヨコ

バイの個体数変動機構の解明を試みた（久野，1968；

KUNOandHOKYO,1970;HOKYOandKUNO,1977)。

その結果，本種はピーク世代密度の年次変動幅が著しく

小さいが，それは成虫の密度依存的分散及び実現産卵数

の減少という安定化機構が働くためであることが明らか

になった。彼らはまた，ウンカ・ヨコバイ類の密度安定化

における天敵の役割を評価する中で，ウンカ・ヨコバイ

類の密度とクモ（全種）の密度の関係について検討した。

両者には飽和型の数の反応が存在するため，クモの捕食

によるウンカ・ヨコバイ類の死亡率は密度逆依存的にな

ると考えられること，またクモの密度とウンカ・ヨコバ

イ類の世代間増殖率に負の相関がないことから，クモ類

安定期密度をパラメータとしたロジステイック式で近似はウンカ・ヨコバイ類の有力な密度制限要因として働い

できることを示した。このことは，密度依存的要因によてはいないと結論した。しかし，Ⅲで述べたように，数

って個体数の増加が抑制されていることを示唆している。の反応が飽和型であっても機能の反応との組み合わせに

密度依存過程として餌不足による産卵数，産卵回数の減よっては捕食率が密度依存的となりうるので，密度制限

少やクモ自身の密度効果（共食い，個体間干渉）が考え要因として捕食者の役割を正しく評価するためには，機

られ(SASABAandKlRITANI,1974),クモの消失率能の反応も合わせて考慮し，餌動物の密度変化に応じて

(季節変化）がクモ1頭当たりのウンカ・ヨコバイ類密度捕食率がどう変化するか詳しく検討する必要がある。

と負の相関を，またクモ密度と正の相関を持つことが示一方,KlRITANIetal.(1970)の解析によると，ツ
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図－3クモ類によるツマグロヨコパイ幼虫及び成虫の捕

食率

“肉だんご”を摂食中の頻度から推定した値のみ描

く．横軸は株当たり総ふ化幼虫数及び総羽化成虫数

を表す.L:キクヅキコモリグモ,u:セスジアカ

ムネグモ,o:その他（詳細はKlRITANIetal..

1972を参照）

ることを試みた（図－3)。ツマグロヨコパイ幼虫に対す

る捕食率には，密度逆依存性がみられるが，低密度時に

はツマグロヨコバイ個体群の50%以上をクモ類が捕食

し，重要な死亡要因であることを示している。一方，成

虫に対しては低密度時に捕食率の密度依存的増加のある

ことが示唆され興味深い。また，調査したクモの中でツ

マグロヨコバイの捕食者として特に重要なのは，キクヅ

キコモリグモとセスジアカムネグモであることが明らか

になった。

以上述べたことは，西日本のツマグロヨコパイ個体群

で調査された結果に基づいている。ところで，北日本で

はツマグロヨコパイ個体群の年次変動が大きく，ときに

西日本ではみられないほどの高密度に達するが，この原

因として気候の影響や平衡密度の違いが示唆されている

(平野，1988)。北日本の水田では，キクヅキコモリグモ

がほとんどみられず，それに代わって西日本の低地では

個体数の少ないキバラコモリグモカ慢占種となる（小林．

柴田，1973；富樫・高，1988)。キバラコモリグモはイ

ネの株元に，しばしば株の内部に簡単な管状の住居を造

って生活しており，キクヅキコモリグモと違って植物体

の上．中位に上がることはほとんどない（浜村，1971)。

したがって，植物体のやや上部に生息するツマグロヨコ

バイに対する捕食者としての役割がそれほど大きくない

可能性がある。西日本と北日本のツマグロヨコパイの個

体群動態を比較するとき，クモ類を含めた天敵の働きに

ついても再検討する必要があるであろう。

4クモはウンカ類の増殖を抑制するか

現在，西日本の水稲ではツマグロヨコパイ及びそれが

媒介するウイルス病による被害はそれほど問題になって

いない。水稲害虫として最も大きな被害を与えているの

はトビイロウンカであり，一部地域ではセジロウンカの

図－2ツマグロヨコバイ1齢幼虫の密度と幼虫期の死亡

率の関係(KmiTANIetal.,1970より変写）

横軸は各世代の株当たり総ふ化幼虫数を表す．

●：1966年，○：1967年

マグロヨコバイの幼虫期の死亡率は，低密度では密度と

ともに高くなるが，ある密度以上では低下し，高密度に

なると再び上昇した（図－2)。彼らは，低密度における

密度依存性及びそれに続く死亡率の低下は，クモ類を主

体とした死亡要因の働きによるものであり，一方高密度

における密度依存性は，ツマグロヨコパイの種内競争が

重要な役割を果たしていると考えた。もし低・中密度に

おける死亡率の増減がクモの捕食によるものだとすると，

これはどんなメカニズムによって成り立っているのだろ

うか。笹波ら(1970)によると，キクヅキコモリグモ，

コサラグモなど水田で優占するクモは，ツマグロヨコパ

イに対しタイプⅡの機能の反応を示す。したがって，上

述のような密度依存性は数の反応に起因していると考え

ざるを得ない（ただし中村（1972）は，ハリケコモリグ

モでは，タイプⅢの機能の反応のあることを示唆してい

る)。キクヅキコモリグモについては，数の反応が解析さ

れていないが，前述したように少なくとも年次変動をみ

るかぎり，ウンカ・ヨコバイ類の密度とクモの密度に明

らかな関係は見いだせない。また，コサラグモについて

も両者に相関はなかった（川原，1975)。結局，今のとこ

ろ低密度におけるツマグロヨコパイの死亡率の密度依存

性が，クモの捕食によるものであることを示す証拠は得

られていない。

今後この問題を解析する際には，水田全体での両者の

平均密度の関係を調べるだけでなく，水田内での分布，

例えば餌密度の高い区域や株にクモが集中するかという

点にも留意して調査する必要がある（久野（1968）は，

ウンカ・ヨコバイ類とクモ類の株ごとの個体数の相関を

調べ，両者に弱い正の相関があることを見いだしている)。

KlRITANIetal.(1972)は，直接観察法を用いて4

種のクモの餌捕獲量を推定し，それによってツマグロヨ

コパイの個体数変動におけるクモの捕食の役割を評価す
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被害も発生している（野田，1987)。前述したように，

クモ類はツマグロヨコパイの天敵としてはその個体数を

制限するうえで何らかの寄与をしていることがわかって

きた。それでは，クモ類はこれらの海外飛来性ウンカに

対して，その増殖を抑制する働きを持っているのであろ

うか。セジロウンカはトビイロウンカに比べて飛来個体

数が多く，第一世代の幼虫によって被害が生じる（野田，

1987)。この時期の水田では，クモ類はまだ密度が高く

なっておらず，したがって少なくとも現在の水稲栽培体

系のもとでは，クモ類がセジロウンカの増殖を抑制する

ことはほとんど期待できない。

一方，トビイロウンカは秋に個体数がピークに達して

被害をもたらすので，クモ類によって増殖が抑制される

可能性がある。残念ながらウンカとクモ類の相互作用に

ついては，まだ研究が進んでいないが，ポイントになり

そうな問題に触れておく。トビイロウンカは分布集中度

が高く，極度の高密度になって長遡型を生じるまで移動

分散しないなど，ツマグロヨコバイとは異なる生態的特

性を持っている（岸本，1965；久野，1968)。この点を

考慮すると，トビイロウンカの場合には餌の空間分布に

対するクモの反応のしかたが特別重要であることがわか

る。もう一つ注目すべき点は，トビイロウンカの活動性

の低さである。これによってクモと餌との遭遇頻度が低

くなるばかりでなく，クモがトビイロウンカを餌である

と認知しにくいのではないだろうか。なぜなら，クモは

餌そのものより餌の動きに反応することが多いからであ

る。キクヅキコモリグモによる捕食頻度が，トビイロウ

ンカよりツマグロヨコバイに偏る（笹波ら，1973）一因

は，餌の活動'性の違いによってクモの攻撃反応を引き起

こす程度が異なるためかもしれない。ウンカとクモ類の

関係については多数の未解決の問題力噴されている。

おわりに

本稿で強調したように，土着性捕食者を利用した害虫

制御を目的として，餌と捕食者の相互作用を解明するに

は，まず餌の密度変化に対する捕食者の反応，特に餌密

度の上昇とともに捕食率が密度依存的に高くなるか否か

を解析することが重要である。もし密度依存性が存在す

れば，密度依存的過程が作用するような餌と捕食者の個

体数のバランスを，いかにして維持するか，あるいはな

んらかの手段で作り出すかに，焦点を絞ることができる。

クモ類と餌の間の密度依存'性に関して詳しいことは明

らかではないが，もし密度依存性が存在するとしても，

餌密度が比較的低い範囲に限られるようである。しかし

広食性捕食者の場合には，仮に密度依存的死亡率の増加

をもたらさなくても，害虫制御において重要な役割を果

たしている可能性がある。RlECHERTandLOCKLEY

(1984）は，ある1種のクモによって害虫個体群が制限さ

れる可能性はあまりないが，群集レベルでみるとクモ類

全体の密度が比較的一定に保たれていることから，クモ

類が特定の害虫の初期の増殖を抑制するバッファーにな

ると考え，バッファーとしてのクモ類の働きを特に重視

している。例えば，害虫個体群がある密度以下の範囲に

あるときに密度依存的死亡をもたらすAという要因があ

るとしよう。このときクモ類の捕食によって要因Aが

密度依存性を表すレベルまで害虫密度が下がれば，結果

的に害虫個体群が安定化することもありうる。しかし，

多種の餌と多種の天敵の相互作用を扱った研究は，理論

的なものも実証研究も決定的に不足しており，今後この

ような群集レベルでのアブ・ローチも不可欠となるであろ

う。
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昭和63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

ウンカ，コブノメイガは九州を除いて少ない発生であっ

た。スクミリンゴガイは,20県，約937haで被害が発

生した。

2水稲以外の作物

果樹の病害，特にカンキツ類の黒点病，かいよう病，

リンゴ，ナシの黒星病の発生が目立った。また，野菜な

どのミナミキイロアザミウマは新たに群馬で発生が確認

され，現在までに31県で発生が確認されている。

なお，全般的に各種作物を通じて害虫の発生の少ない

年であった。

I夏作期間の気象経過の概要と農作物被害

4月は北日本で多雨，5月は全国的に低温，日本海側

で多雨，6月は全国的に高温，西日本で多雨，北日本及

び北陸で寡照，7月は全国的に低温，寡照，特に北日本

及び東日本で強い低温，本州で極端な寡照，8月は北日

本，東日本で高温，北日本から東日本の太平洋側でかな

りの多雨，全国的に寡照，特に，東北南部及び関東で寡

照であった。夏作期間の気象は北日本から東日本の太平

洋側の多雨寡照が特徴的であり，梅雨については，梅雨

入りは平年並みであったが，梅雨明けは遅れて7月末に

なった。

このほか，5月3，4日及び7日の九州における集中

豪雨，5月26～30日の関東における降ひょうなどで農

作物に被害を及ぼしたほか，イネにおいて，東北から関

東にかけて，7月下旬の極度の低温による障害不稔，7

月以降の不順な天候により穂いもちの被害が発生した。

10月15日現在の水稲の作柄は，東北及び関東・東

山では低温・寡照の影響により東北では「著しい不良｣，

関東・東山では「やや不良｣，天候に恵まれた北海道，中

国，四国及び九州が「やや良」で全国平均では作況指数

97の「やや不良」であり，10α当たり収量は473kgが

見込まれている。

Ⅲ病害虫防除事業

1イネミズゾウムシ

2,598市町村,l,371,637haで発生し,116市町村，

面積で8．9％の拡大となった。

これに対処するため，育苗箱施薬，粒剤の水面施用な

どを内容とする防除事業を実施した。

2ウリミバエ

奄美群島：徳之島，沖永良部島，与論島における根絶

防除は，61年12月から密度抑圧防除を実施し，引き

続いて62年5月から不妊虫放飼（毎週3,200万頭）

を行っており，顕著な防除効果をあげている。また,60

年10月根絶に成功した喜界島及び62年11月根絶に

成功した奄美大島については，前年に引き続き侵入警戒

調査及び不妊虫放飼による侵入警戒防除を実施した。

沖縄県：沖縄群島（沖縄本島及び周辺諸島）における

根絶防除は，61年5月から密度抑圧防除を実施し，引

き続き61年11月から沖縄本島中・南部（毎週8,800

万頭)，62年3月から沖縄本島北部（毎週6,000万頭)，

Ⅱ病害虫の発生と防除の概要

1イネ

葉いもちは7月の低温寡照により，イネの体質が弱か

ったことから，九州を除く各地で平年並みからやや多の

発生となり，その後，東北太平洋側，関東北部を中心に

多雨寡照が続いた地域で穂いもちが多発した。防除につ

いては，注意報，警報が数次にわたり発表されたが，連

続降雨などにより一部で順調に進まなかった地域もみら

れた。紋枯病は8月以降気温がやや高めに推移した東北，

全般的に天気のよかった九州でやや多く発生した。稲こ

うじ病は本年全国的に多発し，特に東北，関東北部で多

発した。

害虫では，セジロウンカが平年並みの発生，トビイロ

梅雨入りと梅雨明け

地域名

東北北部
〃南部
北陸
関東甲信
東海
近畿
中国
四国
九州北部
′′南部
沖縄

梅雨明け

6．9（6．
6．9（6．
6．23（6．
6．8（6．
6．8（6．
6．8（6．
6．8（6．
6．1（6．
6．7（6．
6．1（6．
5.10(5.

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｌ
ｊ
ｊ

５
１
９
９
９
８
７
５
６
１
１

１
１

１

7．31（7．26）
7．31（7．21）
7.31(7.20)

7.31(7.18)
7．30（7．17）
7．31（7．17）
7．31（7．18）
7．31（7．16）
7．6（7．18）
7．5（7．15）
6．28（6．22）OccurrenceofPestsandDiseasesandTheirControl

inl988．ByPlantDivision,AgriculturalProduction

Bureau,MAFF.
数字は月,B,()内は平年

－40－



平均気凪平年差（℃）

名狐-0,5

部、‐O･ﾑ
石垣ら－0．3

降水量平年比

名 卵 l 韮

蕊両ZOう

石麺島]37

％

日照時閥平年比（%）

名瓢107

部風37

石垣島6凸

平均気風平年差（

名瓢9．5

部回－0．1
石垣品1．1

降水量平年比

名潮55

那画l学L

石 垣 B 9 3

日照時間平年比（

名顔フウ

郡副7]

石 桓 島 7 2

平均気邑平年差

名醜0.6

蹄覇1，]
石垣BL,o

降 水量平年比

名卸166

那閲56
石垣島］4

（

日風時間平年比

名罰91

郷凶88
石垣＆’15

（

10回

昭＃'163年の病害虫の発生と防除

､】

平均気温平年差

名瀬1．0

託画1，6

石垣島1．1

降水 丑平年比

名測69

那国L1
石垣Bl3

日照時間平年比(

名釦98

郡画117

石垣島119

平均気皿平年差

名頭0．0

郡覇0．5
石垣烏0．6

降水且平年比

名湿95

那閲l3Z
石垣島lZO

日照時間平年比（

名狐92

郡画96
石垣あ91

平均気型平年連

名 朔0．7

郡国0.6

石垣局0．4

降水丘平年比

名函］2

扉画B易
石垣島lZ6

日照時間平年比

名龍93

郡国80
石垣島79

（

II別・甥素別知象経過（気象加唯災気象洲涜料）

41－

41

66



植物防疫第43巻第1 号 （ 1 9 8 9 年 ）42

病害虫別発生・防除状況（63年10月1日現在）

(単位:-T-ha,%)

発生面積

(前年比）
延べ防除面積

（前年比）
病害虫名 慨 評 傭 考

(イネ）
葉いもち

穂いもち

紋枯病

白葉枯病

縞葉枯病

馬鹿苗病

もみ枯細菌病

稲こうじ病

ニカメイガ

セジロウンカ

(165）
(193）
(94）

(71）

(79）

(93）

(101）

九州を除き，一部でやや多～多

東北太平洋側，北関東で多
九州でやや多

少

やや少～少，九州でやや多

東北，関東，東海，中国，九州
でやや多～多

少

487

522

997

29

169

104

7月の天候不順

8～9日の日照不足，多雨

種子消毒

74

※は種子消毒

やや多～多

少

東北，中国，四国で平均並み～
多

少，九州で平年並み

平年並み以下

平年並み以下
少

少

東北，中国で平年並み～やや多

平年並みからやや少，九州でや
や多～多

(240）
（92）

(83）

165

257

1,048

トビイロウンカ

ヒメトビウンカ

ツマグロヨコバイ

イネハモグ'ノバエ

イネドロオイムシ

斑点米カメムシ類

コブノメイガ

40)

(80）

(98）

(138）
(85）

(100)
（50）

304

725

945

30

344

234

333

少飛来

スクミリンゴガイ 1（－） ※被害面積,20県で被害発生※

(ムギ）
さび病類

うどんこ病

赤かび病

縞萎縮病

雪腐病

雲形病

(ジャガイモ）
疫病

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

Ｏ
５
９
１
８
２

３
０
９
８
７
３

１
１

１

ｉ
ｌ
ｉ
ｉ
ｉ

一部でやや多～多

一部でやや多～多，北海道で多
東北，九州の一部でやや多
やや少～少，一部で多
少

北陸でやや多～多

０
９
０
７
０
７

６
１
２
１
６

１
１

暖冬

増加傾向

東芳戦農宰豊里風九州’38（80）
(ダイズ）
紫斑病

ハスモンヨトウ

ハダ二類

カメムシ類

やや少～少

平年並み～やや少

平年並み～やや少

中国，四国，九州の一部でやや
多

平年並み

6（87）

32（138）
28（98）

24（79）

飛来数：平年並み～やや少

アブラムシ類

(サトウキビ）
黒穂病

カンシャコバネナガカ

メムシ類

アオドウガネ

カンシヤクシコメツキ

(カンキツ類）
そうか病

黒点病

かいよう病

ヤノネカイガラムシ

ミカン ハダニ

40(108)

鹿児島で多

平年並み

平年並み～やや多

平年並み～やや多

12（106）

42(102)

17（111）

20（99）

九州でやや多～多

平年並み～やや多

平年並み～やや多

平年並み～やや少

平年並み～やや多

112)

(99）

(150)

(84）
(98）

24

108

23

15

105

夏期の多雨

越冬病斑が多，強風雨

(リンゴ）

腐らん病

モニリア病

斑点落葉病

黒星病

平年並み～やや多

平年並み

平年並み

やや多～多

(98）

(314）

(92）
(167）

３
３
２
３

１
２
２ 落花後の低温，多雨
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考病害 虫 名 備慨 評

平年並み以下

平年並み以下
少

少

147105)

209(102)
127（84）
55（97）

24（121）

6(106)
9（61）
1（66）

(121）

(106)
(61）
(66）

キンモンホソガ

ハマキムシ類

ハダニ類

クワコナカイガラムシ

４
６
９
１

２

(ナシ）
黒斑病

黒星病

1 0 9 9 4

148（134）
5（66）

6（111）

1（67）

8（86）

2（131）

5（66）

6（111）

平年並み～やや多

平年並み～やや多’東北，関東
の一部で多

平年並み～やや少

東北，北陸で少，九州で平年並
み～やや多

平年並み～やや少

果実で発病多

60（108）

46（92）

1（67）

8（86）

ナシヒメシンクイ

ハダニ類

カイガラムシ類

(モモ）
せん孔細菌病

261072（131）

中国，四国，九州で平年並み～
やや多

東北，関東で平年並み～やや多
平年並み

17(100)2（131）

4（203）
3（76）

2（131）

59（132）

10（86）

灰星病

コスカシバ

4（203）

3（76）

夏期の多雨

(ブドウ）
晩腐病

べと病

チャノキイロアザミウ
マ

東北，関東で平年並み～やや少
平年並み～やや多

平年並み～やや少，近畿，九州
の一部でやや多

3(104)
7（121）
6（106）

(104)
(121）
(106）

66（101）

84(109)
32（92）

３
７
６

(カキ）
うどんこ病 51（114）９

５
４
７

１
Ⅲ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

畿近陸ｔｌ
，
多少

や
少

や
や
や

や
で
や

一
部
一

み
一
み
み
み

並
の
並
並
並

年
州
年
年
年

平
九
平
平
平

9（99）（99）

(109）
(86）
(100）

5（109）
4（86）
7（100）

41（84）

32(105)
23（123）

落葉病
カキノヘタムシガ

カキクダアザミウマ 福島，長野，静岡，鹿児島で新
発生

(パインアップル）
パイナップルコナカイ

ガラムシ

2（84）平年並み 1（89）1（89）

果樹共通1）
カメムシ類 71（88）10（45）10（45）平年並み以下

マ
コ

ハ
一
ゴ

ン
メ

モ
ピ
ー

ク
リ
ダ

カ
ド
ハ

コ
ミ
ワ

制
縮
祝
キ
細
川
芥

仔
炭
チ
チ
カ

119（142）

60(78)
33（119）

21（96）
33（119）

21（96）

33（103）

28（79）

平年並み～やや多

平年並み～やや多

平年並み，一部で多

平年並み，一部で多

109（94）33（103）

102（96）28（79）

(キュウリ）
べと病

うどんこ病

斑点細菌病
モザイク病

80104

45（95）

42（91）
一（一）

10(103)
8(101)

5（106）

2（93）

(103)
(101)

(106）

(93）

平年並み～やや多

平年並み

平年並み～やや少

平年並み～やや少

０
８
５
２

１

(スイカ）
つる枯病

炭そ病

(ダイコン）

モザイク病

(ハクサイ）
軟腐病

63（109）
60（108）

8（127）

4（79）
(127）

(79）
平年並み

平年並み～やや少

８
４

一（一）9（83）9（83）平年並み～やや少

39（121）6（181）6（181）平年並み
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病害虫名 慨 評 備 考

(キャベツ）
黒腐病

コナガ

平年並み～やや少

平年並み～やや多
(110

(98）

36（114）

94(104)

6

18

(レタス）
菌核病

(野菜共通）
疫病2）

灰色かび病3）

アブラムシ類4）

ハダニ類5）
ハスモンヨトウ6）

ヨトウガ7）

ミナミキイロアザミウ

マ

平年並み～やや少 2（93） 35（135）

平年並み～やや少

平年並み

やや少

平年並み～やや少

やや少

やや少

150)

(101)

（88）

（93）

(113）

(92）
(102）

166（153）

100(111)

382（94）

108(96)

18(64)

108(94)
－（－）

１
０
２
８
５
５
０

１
１
８
２
１
２ 群馬で新発生

1）：カンキツ，ナシ，カキ2）：トマト，ピーマン，

マト，ナス，ピーマン，キュウリ，スイカ，ダイコ

ナス，スイカ，サトイモ，イチゴ6）：ナス，レタ

ソウ8)：発生作物（野菜，花き）全部．

-マン，キュウリ，スイカ，タマネギ3）：トマト，レタス，イチゴ4）：ト

ダイコン，ハクサイ，ネギ，レタス，ホウレンソウ，サトイモ，イチゴ5）：

レタス，サトイモ，イチゴ7）：ハクサイ，キャベツ，ニンジン，ホウレン

63年1月から南・北大東島（毎週600万頭),同年7

月から北部離島（毎週700万頭）において不妊虫放飼

を行っている。53年9月根絶に成功した久米島及び62年

11月根絶に成功した宮古群島については，侵入警戒調査

及び不妊虫放飼による侵入警戒防除を実施した。八重山

群島では，前年に引き続きウリ類栽培圃場において誘殺

剤散布による被害軽減防除を実施するとともに，石垣島

において宮古群島への侵入阻止防除を実施した。

3ミカンコミバエ

沖縄県：前年に引き続き侵入警戒調査を実施するとと

もに，八重山群島において誘殺剤散布による侵入警戒防

除を実施した。

小笠原諸島：前年に引き続き侵入警戒調査を実施した。

4アフリカマイマイ

奄美，沖縄及び小笠原諸島の被害の著しい野菜圃場な

どにおいて，マイマイ駆除剤散布による被害軽減防除を

実施した。

5フザリウム病

沖縄，岡山両県の一部地域で確認されているウリ科作

物のフザリウム病について，薬剤による土壌消毒を実施

するとともに，ウリ科作物の栽培規制などを行った。

6キンケクチブトゾウムシ

静岡，長野両県の一部地域で確認されているキンケク

チブトゾウムシについて，薬剤散布による防除などを実

施した。

7天敵増殖配布

果樹の重要害虫であるイセリアカイガラムシ，ルビー

ロウムシ，ミカントケコナジラミのそれぞれの天敵であ

るべダリアテントウムシ，ルビーアカヤドリコバチ，シ

ルベストリコバチの増殖配布を前年に引き続き静岡，岡

山，長崎の各県でそれぞれ実施した。

Ⅳ農林水産航空事業

本年の農林水産航空事業の実施面積は，農業関係では

前年に比べ1,824千ha増(55%増）の10,936千ha

と事業発足以来初めて一千万haを超えた。

増加の大部分は，ミバエ部門の1,822-T-ha増で，こ

れを除くとほぼ前年並みであった。

本事業の基幹である水稲部門は,5^ha,0.3%増

の1,741千haで，道県別では宮城，秋田，福島，石

川などで増加が見られた。一方，散布対象外作物や宅地

の混在化などにより減少した県も多い。

特に本年は，いもち病の多発に伴い,9月に約2万ha

の防除が緊急的に実施された。

剤型別，散布方法別には，年々ドリフトの少ない液剤

への転換が図られており，本年は液剤の通常散布42．7％，

同じく微量散布40.3%,同じく少量散布13．0%,粉粒

剤3．2％，粉剤0.6%,粒剤0.1%の割合となった。

果樹部門は，リンゴの野そ駆除，ミカン，クリの害虫

防除など，10．1千ha(5.9%減）であった。

畑作部門は，クワ，ムギ，キャベツ，ダイズ，イグサ

などの病害虫防除など38．7千haで前年並み(0.5%

減）であった。

畜産部門は，牧野の施肥，衛生害虫のダニ駆除など，

8.0千haで，前年より14.7%減であった。

ミバエ部門は，ウリミバエ防除が徳之島，沖永良部島，
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昭和63年発表予報警報・注意報の発表状況（昭和63年10月1日現在）

(1)イ ネ

点
カ
ム
類

斑
米
メ
シ

その他の病害虫

4.1-馬鹿苗病，6．21－イネ

クビホソハムシ

7.25-コバネイナゴ

北海道 8.2

森
手
城
田
形
島

青
岩
宮
秋
山
福

6.2

6.1

5.26

東
7.12,7.22

7.20,7.28

7.16

7.26

7.20

8.12,

7.28,8.11,9.7

7.27 7.20,8.25

5.27

6.1
北

7.29,8.23,9.3

茨城

栃木

群馬

埼玉

千葉

神奈川

長野

5．23

7.28

8.5

8.19

7.25

7.29

7.25

関
5．30

5．10

8.9

東 7．29

7．25

北
陸

7．16

7．14

7.16,7.23

7.28

7.18,7.26

東
海

賀
都
阪
庫
良
山歌

滋
京
大
兵
奈
和

7．30

7．21
近

7．26

7.27

7.25

8.3

6．15

畿

鳥
島
岡
広
山
高

取
根
山
島
口
知

7．25 7．25

7．27中
国
四
国

8.2

7.297．21 5．24

7．29 7．29

3．1－馬鹿苗病

０

７
２

■
■

９
７

３

９
３
２
１

■
■
■
■

５
６
５
６

九
7.1 7．1 7．20

型L皇里皇
沖縄

7．16

注ゴシックは警報，他は注意報，数字は発表月日．
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(2)畑作物（牧草を含む） (3)果樹（チャを含む） (4)野菜

5．12－コムギうどんこ病，6．27－オ

オムギ赤かび病，7．26－ジャガイ

モ疫病

北海道

6．2－リンゴ黒星病

5．13－リンゴ黒星病

6．7－リンゴ黒星病

7．22－モモ灰星病，ナシ黒星病，リ

ンゴ黒星病

東

7．23－すいか疫病，褐色腐敗病

北

4．4－アブラナ科野菜のコナガ

7．8－アブラナ科野菜のコナガ
関
東

5.28-ナシ黒斑病，6．3－リンゴ黒

星病，6．21－リンゴ黒星病

北
陸

4．14－オオムギ雲形病

7．14－スイカつる枯病，炭そ病

6．6－カキのカキクダアザミウマ

5．25－カキのカキクダアザミウマ
東

8．19－キャベツ，ハクサイのコナガ，

9．13－キャベツ，サヤエンドウのシ

ロイチモジヨトウ
海

8．24－カンキツ黒点病

賀
都

滋
京

5．2－キュウリ，ナス，キクなどの

ミナミキイロアザミウマ

7．18－ナスのミナミキイロアザミウ

マ

近

大 阪

和歌山

7．25－ブドウベと病

8．12－エンドウ，シュツコンカスミ

ソウ，カーネーションのシロイチ

モジヨトウ

5．24－スイカ，メロン，ナス，キュ

ウリ，甘長トウガラシのアブラム

シ類

畿

5．24－ジャガイモのアブラムシ類

中
国
四
国 5．14－ムギ類の赤かび病

3．28－タマネギベと病

佐賀

長崎

熊本

宮崎

鹿児島

4．12－ムギうどんこ病，9．14－ダイ

ズのハスモンヨトウ

5.10-ジャガイモ疫病，9．13－ダイ

ズのハスモンヨトウ，ウワバ類

4．12－イグサシンムシガ

九

7．11－カンキツのミカンハダニ

5.16-カンキツそうか病，7．4－カ

ンキツかいよう病

6．22－チヤのチャノキイロアザミウ

マ

2．23－チャのカンザワハダニ，5．30

－カンキツそうか病

州

5.18-サトウキビの葉枯病，さび病，

7．7－サツマイモのエビガラスズメ，

イモコガ，ナカジロシタバ

8．2－マンゴウの吸ガ類
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特殊報の発表状況（昭和63年10月1日現在）

(3)野菜（畑作物，花きを含む）( 1 ) イネ ( 2 ) 果 樹

北海道 9．1－グラジオラスアザミウマ初確認

7.15-イネ苗立枯細菌病
東

北
6．7－カキクダアザミウマ

初確認

群馬

千葉

長野

7．22－ミナミキイロアザミウマ初確認

8．9－シロイチモジヨトウ初確認

7．22－ギンモンハモグリバ

関

7．1－カキクダアザミウマ

初確認

5．25－カキクダアザミウマ

初確認

静岡
東

6.15-葉いもちの本田初発北
陸
一
近
畿
一
中
国
四
国

5．24－アルファルファタコゾウムシ初確認

5.20-オオムギ雲形病

岡
賀
崎
分

福
佐
長
大

8．11－リンゴハダニ初確認

九 5．23－アルファルファタコゾウムシ初確認

3.10-グラジオラスアザミウマ初確認

9．1－イネ黄化萎縮病再発

生

9.20-赤衣病再発生

１１０Ｊ 5．11－アルファルファタコゾウムシ初確認，6．7－カ

キクダアザミウマ初確認

8.10-ピーマン葉脈黄化病

初確認

鹿児島

沖 縄

63農薬年度農薬出荷状況（推定） (単位:t.k/.百万円.%)

63年度（推定）

病一墓~罰~季~Jt
62年度出荷

（実績）
途用

出荷

91

98

195,000

139,000

214,577

141,824
殺虫 剤

95

97

99,000

89,000

104,178

92,060
殺菌剤

93

94

66,000

27,000

71,012

28,795
殺虫殺菌剤

98

103

150,000

121,000

153,507

117,395
除草剤

119

109

30,000

14,000

25,236

12,467
その他

95

99

540,000

390,000

568,510

392,541
合 計
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与論島及び沖細本島で62年より本格化しており，本年

は，さらに沖細本島周辺諸島の防除が本格化したことに

より増加となった。

なお，本年事業に参加したヘリコプターは，8月の最

大需要期に259機で，前年より3機減少したが，能力的

には小型機から作業効率の高い中型機への転換が進めら

れており，本年は25機噸の159機と，全機数の6割

を占めた。

人事消息

○描浜柿物防疫所（10Ⅱ111付）

千葉隆雄氏（業務部国|際第一課第4係長）は縦須賀出張

所長に

伊藤久也氏（成田支所業務第二課防疫管理官）は成田支

所業務第二課精密同定官に

佐野恵則氏（横須賀出張所長）は成田支所業務輔二課防

疫管理官に

時広五朗氏（東京支所）は業務部国|際第一i洲第4係長に

（12月1日付）

岡田利承氏（野菜・茶業試験場企画連絡室企剛科長兼環

境部虫害I研室長）は野菜・茶業試験場環境部虫害l

研室長に

宮井俊一氏（農業環境技術nﾙ究所環境祷即部J:*情報科

数理解析研主研）は農業環境技術研究所企11111連絡室企

画科主研に

野田博印l氏（農業研究センター病害虫防除部水in虫害研

主研）は蚕糸・昆虫農業技術研究所生体怖報部共生機

描研主研に

（研究職OBニュースWCM63年6～11fl)

西山保直氏（果樹試験場長）は農林漁業金融公庫技術参

与に

本多藤雄氏（野菜・茶業試験場長）は全匡l農業協同組合

連合会福In.!支所技術主管に

西部慎三氏（北海道農業試験場長）はホクレン農薬協同

V農薬の出荷状況

63農薬年度（62.10～63.9）における農薬の出荷はij!i

年度に比べ減少し,a.i.tでは5%減のr>iﾉJtkﾉ,金

額では1％減の3,900億円程度と推定される｡

対象病害虫別には，水稲用農薬のうちいもち病，紋枯

病及びイネミズゾウムシ防除用農薬が贈力Jしたものの，

その他はほとんど減少した。また，水稲川除草剤では単

剤が減少し，一発処理剤への移行が進んだ。

*!l.合連合会酪農畜産推進部技監に

ll'lll仰氏（野菜・茶業試験場茶栽蹄部長）はコウノシ

マ化成株式会社技術職|川に

片Illfi荷氏（食品総合研究所食品保全部長）はすかいら

－く株式会社社長室l蛎託に

小林尚志氏（北海道農業試験場病理昆虫部病害第一研究

室長）は呉羽化学工業株式会社薬品・農材事業部営業

企iilll室|賊託に

渡辺昭三氏（畜産試験燭長）は鹿児烏大学農学部教授に

熊野誠一氏（九州農業試験場長）は|筋l山大学農学部教授

に

太川保夫氏（野菜・茶業試験場派遣職幽）は東京農業大

学教授に

北海道植物防疫協会では,10月13I付けでファクシミ

リを設置した。

(FAX)011-271-5116

三井東圧化学株式会社は.11月13II付けで下記の部

署のファクシミリ悉号を変更した。

粘件i化学品事業部

（新番号）03-592-4282

大il本除中菊株式会社は、社屋移転に伴いダイヤルイン

方式を採用し、下記のとおり電話悉号を変更した。

農薬部06-441-1119

なお，住所は従来どおり。

記

|｜時：昭和64年m23～28日

場｝ﾘi：名古屋ilf01-'小企業振興会館，その他）

内容：記念,悲淡（2題)．シンポジウム（15題)，一

般講演ポスター溝演ワークショップ，フイ

ルム講演，その他

参I||登録締切:li群Ⅱ64年3月31日

セカンドサーキュラIllし込み（問い合わせ）先：

〒152束京都H黒'又大岡山

東京工業大学理学部製元紀氏

または

〒464-01名古h'市千種区不老町

名古牒大学農学部山1く典li'氏

○第5回国際無脊椎動物生殖学会議開催と登録のお知ら

せ

下記により，第5I"I国際艇脊椛動物生殖学会議が開催参I’

されます。この国際会議は狭い意味での生航ではなくて、セカ

無脊椎動物の生活全般を討論の対象にしておし)ます。ま

た，これまでの会議では昆虫に関する発表が半数以上を

占めていました。今回も害虫防除に閏するシンポジウムま

がいくつか計1曲1されています｡セカンドサーキュラをご

覧のうえ蒲ってご参加|くさい。
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海外ニュース

インドネシア作物保護強化計画

1980年6月から1987年3月まで，水稲の主要病害

虫の発生予察とそれに基づく効果的な防除技術の確立を

目的とした，作物保護強化計画フェーズIが実施された。

その成果を高く詔面したインドネシア政府は，対象作物

を水稲及びパラヴィジャ作物（ダイズを主体とするマメ

科作物）に拡大し，作物保護活動の改善を図る，包括的

な新規計画の実施をわが国に要請した。

フェーズIの成果を発展的に踏まえ，インドネシアに

おけるイネ及びダイズなどパラヴイジャの生物的生産阻

害要因の対策技術を策定することを目的に研究・調査を

行い，その発生予測技術及び効率的防除システムを確立

する。併せて，これら作物の安定生産及び多収技術の向

上に資することを目的としたフェーズⅡが，1987年4

月1日から1992年3月31日までを協力期間として

スタートした。主な活動項目は次のとおりである。

①食用作物保護に関する年間作業計画の策定及びデ

ータの収集と解析，②イネ及びダイズを中心とするパ

ラヴイジャの病害虫や野その発生生態と防除に関する圃

場と室内調査研究，③農薬の分析と品質管理技術の確

立，④本計画にかかわる職員の訓練に関する助言と指

導，などである。

本計画の研究場所は，ジャカルタの食用作物保護局

(中央事務所と農薬課)，ジヤチサリ発生予察センター

(研究と訓練)，ボゴールの食用作物研究所病害虫部，バ

リ州デンパサールの第Ⅶ作物保護センター（ツマグロと

ツングロ病)，北スマトラ州メダンの第1作物保護セン

ター（トビイロ）である。これらのほかに，中部ジャワ

州ブカロンガン発生予察実験所（トビイロ）及び西部ジ

ャワ州チレボンの種子生産試験場（ダイズ病害虫）にお

いても調査が実施されている。

対象病害虫研究は，各研究グループを組織し，専門家，

若手職員及び予察員から成る。研究対象とされた病害虫

は，トビイロウンカ，タイワンツマグロヨコバイとツン

グロ病，サンカメイガ，イネノシントメタマバエ，いも

ち病など，アゼネズミ，ハスモンヨトウなどのダイズ病

害虫である。さらに，コンピュータシステム利用及び農

薬分析が行われている。

研究成果の概要は次のとおりである。

①トビイロウンカ：予察は移植後水田における本害

虫の発生経過を解析することにより明確にされた。要防

Indonesia-JapanFoodCropProtectionStrengthening

Project. ByTerunobuHlDAKA

除密度を設定し，制虫剤による新防除技術が開発された。

さらに，バイオタイプ発達のシミュレーション結果から，

品種ローテーションの実用的計画が示唆された。バイオ

タイプの遺伝的性質や加害'性を基にした新しい類分けを

行い，各品種の抵抗性を再検討し，抵抗性品種を類別し

た。本害虫の常発地域において，大発生の原因，被害経

過，空間分布，個体群発生の基本パターン，変動主要因

分析，天敵類の作用機構などを明らかにした。今後は，

予察モデルの構築が必要である。

②タマバエ：フェーズIで終了した。本害虫はイネ

の栄養成長期に主に加害することから，苗代及び移植後

水田30日以内を殺虫剤の防除適期とし，要防除密度は

被害茎率5％と定めた。予察のため巡回調査を実施し，

被害の早期発見と予防効果を挙げることができた。さら

に，早期移植（12月）による被害軽減，天敵昆虫によ

る抑圧作用は効果的であった。

③ツマグロとツングロ病：発病株は媒介虫の侵入世

代による伝播により生じる。侵入虫は水田では速やかに

他の区画へ分散する。移植後35日以内に発症した株は

75～90%の減収率であった。媒介虫の個体群動態，ツ

ングロ病の圃場間伝播過程を解析し，ウイルスソースの

量，媒介虫密度，品種，生育時期，栽培面積の調査から

大発生地を特定予防対策に役立てられた。

④病害：いもち病は海抜100m以上のところで多発

し，スマトラとジャワに局地的な多発地があった。苗代で

はIR系とインドネシア品種を侵害するレースが認めら

れた。このほか，紋枯病，赤枯症，未知の病害があった。

⑤その他：ダイズでは，ハスモンヨトウの個体群生

態学，農薬分析では，製剤の化学分析及び残留分析，ア

ゼネズミでは増殖過程，巣の構造，生息場所条件などの

研究が実施されている。また，コンピュータ利用では，

NECsystem100/85を用いて，予察データや気象デー

タのファイル化が行われている。

本計画では,1990～92年にかけて，今まで得られた

成果・技術を結集したIPMの圃場展示を計画している。

最後に，無償援助により，作物保護センター，発生予

察センター，天敵生物研究室などの建設が行われた。ま

た，基盤技術整備援助により，試験圃場や野そ実験圃場

が整えられ，作物保護強化計画は着実に進行している。

また，本計画発展のため国内支援委員会が協力している。

（熱研センター日高輝展）
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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(3)
かわ

東京農業大学農業拓殖学科熱帯作物保護研究室河
罰
一
一
一

しよう

省
い
《
ロ

2種の検索表＊

コナカイガラムシ科

③成熟すると1cm以上の細長い卯愛を形成し，産

卵後の成虫は卵襲の一端に縮む。…………………④

－成熟すると体下にクッション状の卵襲を形成し，

背面は硬皮してドーム状となり白粉を装う。……･･･

．．……．.……･…･…．.…････スワコワタカイガラモドキ

④背面を覆うロウ質物は背中線の両側で体節が露出

して，肋骨様の模様を現す（図-7A)。卵嚢は長

さ1～3cmo(円板は3～4個，通常4個，第2,

3腹節間には潮こ存在する（図－8A)｡〉・……･･…

..…････…………･….．……オオワタコナカイガラムシ

ー背面は白色粉状のロウ質物で肋骨様の模様を現す

が体表はほとんど露出しない（図-7B)。卵嚢は

長さ1～2cmo<円板は2～3個，通常3個2.

31要節間には存在しない（図-8B)…･……･…・

…･……････．．………･…･ガマズミワタカイガラモドキ

⑤〈腹弁ロウ座はり'1形にやや硬皮し，三角形分泌孔

が密に集中する（図-10)。腹弁に線状硬化部を欠

く。〉…………･………………･……･………………⑥

－〈腹弁ロウ座は硬皮せず，三角形分泌孔は密に集

中しない。眼弁に線状硬化部がある（図－9）｡〉

………･……………………………………………･…．⑧

⑥〈体表には11わく型分泌管（図-10)がある｡〉…

………･………………………･…･……………………⑦

第H腹節
○ ‐

Ⅲ

ここ。＝。‐
Ⅳ

＜二つくこう○つ
V

○ ○－
Ⅵ

AB
O

図-8a:オオワタゴナカイガラムシ,e:ガマズミ

ワタカイガラモドキ；雌成虫の円板

①少なくとも体後部数節の体側にロウ質分泌物の突

起がある。〈触角は8～9環節。少なくとも体後部

数節にロウ座があり，腹弁ロウ座には2本の円錐形

刺毛を有する｡〉・・…………………………･………②

－体側にロウ質分泌物の突起を欠く。〈触角は6環

節以下。体節にロウ座を欠く。〉…………………⑩

②〈触角は9環節。爪の内側に微小な歯状突起があ

る（図－6）＊､体前部腹面に5UKI'I形分泌孔を有

する｡〉……･…･……………･………………………③

－〈触角は8環節。爪に歯状微小突起を欠く。5眼

円形分泌孔を欠く｡〉………………………………⑤

。

図－6ワタカイガラモドキ属の脚末端部;d:歯状突

起

蕊

蕊

＊雌成虫の色彩・体形，分泌物・卵泌の形状などは，

成熟の程度や状況によって変わりやす~<，本来，検索表

にはなじまないが，一定の条件下で示す典型的な特徴を

採用した．

*＊図1～5は述赦の1.2[51B(42巻10，12号）

に収載．

図－7A：オオワタコナカイガラムシ,B:ガマズミ

ワタカイガラモドキ；雌成虫

IdentificationoftheFruit-treeInfestingCoccoids

(ScaleInsects)(3)．BvShozoKAⅥ'Al
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図-9A:マツモトコナカイガラムシ.B:アザレア

コナカイガラムシ；雌成虫の体後部
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画

図-11ヅﾓグﾘｺﾅｶｲがﾗﾑｼ;雌成虫体後部

⑦〈背面の口わく型分泌管は合計約20個，腹部背

面亜央部には存在しない。口器（下唇）は長さ95～

105um>……………ミカンヒメコナカイガラムシ

ー〈ﾅﾃ面の口わく型分泌管は合計28個以上，腹部

背面亜央部にも存在する｡口器は長さISO~180

wnO………………･……・・クワコナカイガラムシ

⑧KOII水溶液で加熱すると桧赤色となる。〈ロウ座

図－10グワコナカイガラムシ；腹弁及びli斑弁前節のロ

ウ座;ord!口わく型分泌管

一く体表に口わく型分泌管を欠く｡〉……･…･…･……

……･････････……･…･…･……セスジコナカイガラムシ
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齢
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図-12
A：ヒモワタカイガラムシ,e:ミカンヒモワタカイガラムシ,C:オキツワタカ
イガラムシ,D:ミカンワタカイガラムシ,E:クワワタカイガラムシ,F:モミ
ジワタカイガラムシ；雌成虫と卯愛
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…….………………………･…･ヒモワタカイガラムシ

ー卵嚢は体長の4倍を超えない。<鮒節は可動型（図

－2）（モミジワタカイガラを除く)。体周縁刺毛は

円錐形とならず，気門刺毛とは顕著に異なる｡〉．…

…..…………………………………………･…………④

④成熟成虫はほぼ円形，大きさ4～5mm,背面はや

や半球状に隆起し，赤褐色で周縁部は黒く縁取られ

る。虫体は卵嚢によって上方に持ち上げられる（図

-12B)o<体周縁刺毛は先端分岐しない。Ⅲ門板に

背刺毛を有する（図-14A)o>…….……………..…

……….……….……….ミカンヒモワタカイガラムシ

ー虫体の大きさ，形状は様々であるが，成熟しても

赤褐色とはならない。〈体周縁刺毛は様々。Ⅲ門板

は18対｡〉．．….……………フジコナカイガラムシ

-KOH水溶液で加熱すると濃紺～濃緑色となる。

〈ロウ座は7対以下で，胸部にはない｡〉………．⑨

⑨〈腹部ロウ座に副刺毛を有し，各腹節背面の刺毛

は顕著で，大部分ロウ座の円錐形刺毛よりも長い

（図-9A)。頭部腹面側に多眼円形分泌孔を欠く。〉

……･…….………………･マツモトコナカイガラムシ

ー〈腹弁ロウ座を除いて腹節のロウ座に副刺毛を欠

き，各腹節背面の刺毛はまばらで，ロウ座の円錐形

刺毛と同長か短い（図-9B)。頭部腹面側に多眼

円形分泌孔を有する｡〉…アザレアコナカイガラムシ

⑩虫体は球形。〈腹弁は顕著に突出して硬皮し，腹

弁刺毛は太く，鈎状となる。束状分泌管を欠き，大

型の三角形分泌孔を有する。（図-11)〉．…….….…

…･･……………………….ジモグリコナカイガラムシ

ー〈虫体はだ円～長卵形。腹弁は突出せず，硬皮し

ない。腹弁刺毛は針毛状。束状分泌管を有し，大型

の三角形分泌孔を欠く。〉………….…...……….……

………………….…………ミカンネコナカイガラムシ

カタカイガラムシ科

①背面には分泌物を認めないか，粉状のロウ質物を

装う。…..………．………….………．.………………②

－背面は粘土状のロウ質物で厚く覆われる。……⑯

②成熟すると体下に白色・綿状の分泌物で卵嚢を形

成する。…….….……..……………………………..③

ー成熟しても卵嚢を形成しない。…………………⑩

③卵嚢はきわめて長く，リング状となる（図-12A)

〈附節は固定型（図－2)。体周縁刺毛は太く，円錐

形で，気門刺毛とほぼ同形（図-13A)o>…………

図-14A:ミカンヒモワタカイガラムシ,B:オキ

ツワタカイガラムシ,c:ミカンワタカイガ

ラムシ,d:ミカンヒメワタカイガラムシ，

E：クワワタカイガラムシ,F:イイギリワ

タカイガラムシ,G:モミジワタカイガラム

シ；虹門板
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状に形成される（図-12F)o(Ⅲ門板は200am以

上（IXl‐14F，G)〉．．……….……………………⑨

⑧体長は3～3.5mmo(IⅡ門板内側の縁刺毛は各側

2本（図-14D)。虹門板の前方に背面微小I'i板孔

を欠く。〉･･･……･…・・ミカンヒメワタカイガラムシ

ー体長は6～7mmo(Ⅲ門板内側の縁刺毛は各側通

常3本(M-14E)oKP'J版の前方に背面微小円板

孔を有する｡〉….….………．クワワタカイガラムシ

⑨背面の地色は黄褐色。卵は淡黄色。〈脚は可動型。

腫節はIII.門板の長さよりはるかに長い｡〉．.……….．

……･…･…………･………イイギリワタカイガラムシ

ー背而の地色は灰褐色。卵は紫赤色。〈脚は固定型。

腔節はK門板の長さより短い｡〉……....……….….．

．…･……･…．．………………･モミジワタカイガラムシ

⑩成熟成虫の背面は硬皮して著しく隆起し，ほぼ球

形となる（図-15A～C)。〈気門刺毛は体周縁刺毛

とほぼ同長・同形（図-13D.E)。背面に腺癌を

欠く。5眼円形分泌孔は少数で，気門付近にのみ存

在する｡〉……………………………………………⑪

に背刺毛を欠く。〉…．．……………………………｡⑤

⑤〈体周縁刺毛は大部分先端太まるか，へラ状に広

がりフサ状に分岐する（図-13B,C)。背面亜周

縁部に数個の腺翻を有する｡〉・………………．．…⑥

－〈体周縁刺毛は先端尖り，分岐しない。背面に腺

癖を欠く｡〉……･……………………．．……………⑦

⑥虫体は大きさ3mm以下。淡黄緑色で斑紋を欠く。

卵愛は細長く届平で両側並行し，体長の2倍を超え

る（図-12C)。〈Ⅲ門板は長さ約100/im(図－14

B)>…………………………オキツワタカイガラムシ

ー虫体は大きさ4～5mm,淡黄褐色で周縁部は暗色

に縁取られ，背中線は茶褐色を呈する。卵蕊は太く，

虫体は後部が持ち上げられて反り返る（図-12D)。

〈虹門板は長さ約150m(図-12C)｡〉．………….．

．．…････．．………………･……ミカンワタカイガラムシ

⑦体長は7mm以下。卵襲は体長と同長か，より長

く，稜線を有する（図-12E)o{KH板は150urn

内外（図-14D,E))……………………………③

－リ'1愛は体長よりはるかに短く，体下にクッション

A

分

'。
－
１
癖
露

一

図－15A：サラサカタカイガラムシ,B:オオカタカイガラムシ，C：タマカタカイガラム

シ.D:ミスキカタカイガラムシ.E:ヒラタカタカイガラムシ,F:カンキツカタ

カイガラムシ；成熟雌成虫
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執！
一成熟成虫の背面は弱く隆起し，球形とはならない。

〈気門刺毛は3本で，体周縁刺毛より明らかに大き

い。背面亜周縁部に数個の腺痛を有する。5眼円形

分泌孔は気門溝に沿って配列する｡〉．……..……⑬

⑪背面に白色の斑紋を有する（図-15A)。………

．………….．…･……………･･サラサカタカイガラムシ

ー背面に白色の斑紋を欠く。….…………………..⑫

⑫虫体は大きさ8～10mm,帯緑黒色～漆黒色で光

沢があるが，淡く白粉を装う（死後は暗赤褐色とな

る）（図-15B)。….….….…オオカタカイガラムシ

ー虫体は大きさ4～5mm・赤褐色～暗褐色の地に横

斑があり，光沢を有する（死後は斑紋を失う）（図

-15C)o-…………･………タマカタカイガラムシ

⑬未成熟のうちは体周縁近くから数本の絹糸状の長

い分泌物を放射状に分泌する。〈3本の気門刺毛の

うち，中央の一本の長さは他の2倍以下（図－13

F,G)。腹面亜周縁部に管状分泌管を有する｡〉…

…….………………………….…….…………………⑭

一絹糸状の分泌物は認められない。〈3本の気門刺

毛のうち，中央の一本は顕著に長く，他の2倍以上

（図-13H,I)。腹面管状分泌管を欠くか，中脚基

部付近にのみ少数存在する｡〉・…………………..⑮

⑭成熟成虫の背面は弱く硬皮し，淡茶褐色，滑らか

で粉状の分泌物を認めない。〈背面亜周縁部の腺痛

は径約30um(図-16A)で各側14～17個。腹面

亜周縁部の管状分泌管は密に配列し，分泌管の付属

腺は太く膨らむ（図-16A)。脚は可動型。気門口

の直径は後脚附節の長さよりも短い｡〉・……….…。

．……….……………………･チヤノカタカイガラムシ

ー成熟成虫の背面は硬皮し，暗赤褐色～紫褐色でし

わ状の凹凸があり，淡く白粉を装う（図-15D)。

〈背面亜周縁部の腺癌は径約20//m(図-16B)で

各側5～6個内外。腹面亜周縁部の管状分泌管は多

くなく，分泌管の付属腺は膨らまない（図-16)。

＠
B

。
Ｈ
針 I

tdgt

図-16A:チャノカタカイガラムシ,b:ミズキカタカ

イガラムシ;gt:腺痛,td:管状分泌管

脚は固定型。気門口の直径は後脚附節の長さよりも

はるかに大きい〉…………ミズキカタカイガラムシ

⑮背面は灰色を帯びる。〈触角は8環節。附節は固

定型で基部に硬化部を欠く。腹面管状分泌管及び背

面亜周縁部の腺痛を欠く｡〉……･…･……………･…・

…………………･…･…･…カンキツカタカイガラムシ

ー背面は灰色を帯びない。〈触角は7環節。附節は

固定型であるが基部に通常硬化部を有する。少数の

管状分泌管が腹面中脚基部付近に，また10個内外

の腺痛が背面亜周縁部にある｡〉…･……………．．…

．．……･…･…･……………･…ヒラタカタカイガラムシ

⑯ロウ質物は白色または淡いピンク色を帯びた白色。

〈腿節と附節は癒合しない。気門刺毛は円錐形で先

端尖る｡〉・…．．…………………･…･…･……………⑰

一ロウ質物はアズキ色。〈腿節と附節は癒合する。

気門刺毛は1本の大型の円錐形刺毛と多数の小型の

半球形刺毛からなる｡〉……………ルビーロウムシ

⑰ロウ質物はやや硬く，背面は亀甲状に隆起する。

〈体周縁刺毛は多く，大部分は円錐形で，前・後部

気門刺毛間には連続して並ぶ｡〉……･………………

．…………･……．｡……･…･････…･…･カメノコロウムシ

ーロウ質物はやわらかく，背面は角状に突出する

（老熟するとドーム状となる)。〈体周縁刺毛は少数

で，いずれも針毛状｡〉………………ツノロウムシ

（つづく）
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新しく登録された農薬（63．11．1～63.11.30)
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

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17028～17141ま

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名

病害虫：使用時期及び回数などの順。（…日…回は，

での計14件）

『殺虫剤」

CVMP水和剤

CVMP50.0%

ガードサイド水和剤（63．11．8）

17140(北興化学工業）

稲：ニカメイチュウ：14日5回，はくさい：アオムシ・

コナガ・ヨトウムシ：21日3回，キャベツ：アオム

シ・コナガ・ハスモンヨトウ（若令幼虫）：7日4回，
ピーマン：タバコガ：7日2回，さくら・プラタナス

（街路樹・庭木）：アメリカシロヒトリ（老熟幼虫を除
く），きぐ・ばら：アブラムシ類，たばこ：タバコガ・

ヨトウムシ・スリップス類，芝：スジキリヨトウ・シ

バツトガ，稲：ニカメイチュウ：14日2回（空中散
布）

MEP乳剤

MEP80．0%

スミパイン乳剤（63．11．8）

17141（井筒屋化学産業）
松類：ハバチ類・ハマキガ類・マツバノタマバエ・シン

クイムシ類・キクイムシ類・ミスジツマキリエダシヤ

ク，松類（風倒木）：キクイムシ類，まつ（生立木）：
マツノマダラカミキリ（成虫)，まつ（枯損立木）：マ
ツノマダラカミキリ（幼虫）・マツノマダラカミキリ

（材内生息虫)，まつ（衰弱木・枯損立木）：キクイム
シ類・ゾウムシ類．まつ：マツカレハ，一般樹木（倒
木・伐倒木）：カミキリムシ類・ゾウムシ類・キクイ

ムシ類・スギザイノタマバエ・スギカミキリ，一般樹
木（林木）：スギカミキリ・カミキリムシ類・ゾウムシ

類・キクイムシ類・ヤマダカレハ・エダシャク類・マ

イマイガ・ドクガ類・スギタマバエ，さくら：コスカ
シバ，ほだ木・ほだ木用笠木：カミキリムシ類

『殺菌剤』

カスガマイシン・フサライド水和剤

カスガマイシン4．8％，フサライド70.0%

カスラブサイド水和穎粒（63．11．8）
17128（北興化学工業）

稲：いもち病：21日5回（但し，穂ばらみ期以降は4
回）

チウラム・ペンシクロン水和剤

チウラム40.0%,ペンシクロン20.0%

テイービツク水和剤（63．11．8）

17136（日本特殊農薬製造）

芝（ベントグラス）：ブラウンパッチ，チューリップ：

溺寓病：植付前（球根粉衣）

ジクロメジン水和剤

ジクロメジン20．0％

モンガード水和剤（63．11．8）

17137（三共)，17138（北海三共)，17139（九州三共）
稲：紋枯病・疑似紋枯症（褐色紋枯病菌・赤色菌核病

菌・褐色菌核病菌)：14日3回

『殺虫殺菌剤』

ベンスルタップ・カスガマイシン・バリダマイシン・フ

サライド粉剤

ベンスルタップ2．0％，カスガマイシン0.11％，バリ
ダマイシン0．30％，フサライド1．5％

カスラブバリダルーバン粉剤DL(63.11.8)
17129（北興化学工業）

稲：いもち病・紋枯病・ニカメイチュウ・イネットム

シ・フタオビコヤガ・コブノメイガ：21日4回

プロパホス・プロベナゾール粒剤

プロパホス4．0％，プロベナゾール4．0％

オリゼメートカヤフォス粒剤（63．11．8）

17133（北興化学工業)，17134（日本化薬)，17135（明
治製菓）

稲（箱育苗)：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イネドロ

オイムシ・イネヒメハモグリバエ・イネハモグリバエ

・いもち病：移植当日1回

『除草剤』

フェノチオール粒剤

フェノチオール1．4％

ゼロワン粒剤（63．11．8）

17130(北興化学工業）

移植水稲：水田一年生広葉雑草：有効分げつ終止期～幼
穂形成始期1回：砂壌土～埴土：北海道を除く全域
の普通期栽培地帯

シメトリン・ニトラリン・フェノチオール粒剤

シメトリン1．5％，ニトラリン3．0%,フェノチオール
0.70%

ウイードナックス粒剤（63．11．8）

17131（北興化学工業)，17132（シェル化学）
移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイー・ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ウリカワ・ヒルムシロ：移植後20～25

日（ノビエ2葉期まで)1回：壌土～埴土（減水深
1.5cm/日以下):北海道及び九州，南四国などの暖

地を除く全域の普通期栽培地帯
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,紹介

額／ 新登録農薬
『殺虫剤』

ケイソウ土粉剤(63.10．12登録）

本剤は米国のインセクトプロダクツ社によって開発さ

れた貯穀害虫を対象とする殺虫剤である。

本剤は穀類に混和することにより，貯穀害虫が接触し，

表皮にできた擦過傷から及び経口的に摂取し，消化管内

部にできた傷から貯穀害虫の体内水分をうばい致死にい

たらせる。

商品名：コクゾール

成分・性状：製剤は有効成分ケイソウ土90％を含

有する類白色粉末である。

適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－1参照。
表－1ケイソウ土粉剤（コクゾール）

チオジカルブは米国ユニオンカーバイドアグリカルチ

ュラルプロダクト社によって開発されたカーバメイト系

殺虫剤である。作用機構は昆虫のコリンエステラーゼ活

性を阻害することが認められている。

商品名：ラービン水和剤75

成分・性状：製剤は，3，7，9，13，－テトラメチルー

5，11－ジオキサー2，8，14－トリチアー4，7，9，12－

テトラアザペンタデカ－3，12－ジエン-6,10-ジオン

75.0%含有する類白色水和性粉末である。チオジカルブ

純品は白色結晶性粉末で，比重1.442(20℃),融点173-

174℃，蒸気圧4．3×10-*mmHg(20℃),溶解度水0.035

g//.アセトン8g//,メタノール5g//,キシレン39//,

ジクロルメタン150g//である。

（構造式）

CH,00CH,

／Ĉ=N-0-C-N-S-N-C-0-N=C
llll

^CH,CH,^SCH,CH,SCH,CH,

適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－2参照。

使用上の注意：

①石灰硫黄合剤，ボルドー液及び重金属系薬剤との

混用はさけること。

②蚕に対して長期間毒性があるので，桑葉にかから

ないように注意すること。

③本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使
用方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：

（急‘性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲み込んだ

場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせるこ

と。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ちに医

剤（ラービン水和剤75）

使用上の注意：

本剤の使用にあたっては，使用量，使用時期，使用方

法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場合は，

病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ましい。

毒性：

（急性毒性）普通物。

本剤の処理及び処理穀物の取扱いの際はマスクを着用

すること。

（魚毒性)A類。

チオジカルブ水和剤（63．10．25登録）

表－2チオジカルブ.チオジカルブ水和剤

作物名

りんご

も も

な し

茶

キャベツ

はくさい

ばれいしょ

てんさい

た ば こ

適用害虫名

ハマキムシ類

シンクイムシ類

シンクイムシ類

ナシチビガ

シンクイムシ類

チャノホソガ

チャノコカクモンハマキ

アオ ム シ

ヨ ト ウ ム シ

ハスモンヨトウ

ジャガイモガ

ヨトウムシ

タバコガ

ヨトウムシ

希釈倍数

(倍）
使用時期

収種21日前まで

収穫7日前まで

収穫14日前まで

1000～1500 摘採21日前まで

収穫7日前まで

収穫7日前まで

収穫30日前まで

2000～3000 －
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本剤及びチオジ
カルブを含む農

薬の総使用回数

3回以内

5回以内

3回以内

2回以内

4回以内

5回以内

3回以内

－

使用方法

散布



58 植物防疫第43巻第1号（1989年）

表－3チオジカルブ粉剤（ラービン粉剤3DL)

作物名

稲

適用害虫名

コブノメイガ

イネツトムシ

ニカメイチュウ

（第2世代）

ニカメイチュ

（第1世代） 3～4kg

収穫30日前

まで

本剤及びチオジ

カルブを含む農

薬の総使用回数

3回以内

使用方法

散布

表－4チオジカルブ粒剤（ラービンベイト2）

10アール

作物名 適用害虫名 当り 使用時期
本剤のみを
使用する場合

の使用回数
使用方法

チオジカルブ

を含む農薬

の総使用回数使用量

4回以内
キャベツ

はくさい

レタス

だいこん

ネキリムシ類 3～4k
収穫45日前

2回以内 株元散布9
まで

師の手当を受けること。

②本剤は皮膚に対して弱い刺激性があるので皮膚に
付着しないよう注意すること。付着した場合には直ちに
石けんでよく洗い落とすこと。

③散布の際は保護眼鏡，防護マスク，手袋，不浸透
性防除衣などを着用すること。また散布液を吸い込んだ

り浴びたりしないよう注意し，作業後は手足，顔などを
石けんでよく洗い，うがいをすること。

④本剤による中毒の治療法としては，動物実験で硫
酸アトロピン製剤の投与が有効であると報告されている。

（魚毒性B類。本剤は魚介類に影響を及ぼすが通常
の使用方法では問題はない。

なお，チオジカルブ粉剤（ラービン粉剤SDL)とチ
オジカルブ粒剤（ラービンベイト2）が同時に登録され
た。

各々の適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－3～
表－4参照。

シフルトリン乳剤(63.10.25登録）

本剤は西ドイツのバイエル社により開発された合成ピ

レスロイド剤である。作用機構は他のピレスロイドと同

様に神経毒として作用する。中枢神経系あるいは末梢神
経系の軸索に働き，神経線維でのインパルス伝導が阻害
されて昆虫は麻捧し，死に至ると考えられる。
商品名：バイスロイド乳剤

成分・性状：製剤は侭S)--シアノ-4-フルオロ

ー3－フェノキシベンジル=(IRS,3RS)-(IRS,
3SR)-3-(2,2-ジクロロビニル)-2,2－ジメチ
ルシクロプロパンカルボキシラート5.0%を含有する淡

黄色澄明液体である。純品は粘桐性黄褐色液体，又は塊
で無臭である。溶解度(g//,20℃）は水0.000002,̂

キサン10～20，2－プロパノール20～30,メタノール
50～70,アセトニトリル500～1000である。酸に対し

ては安定であり，熱・光に対しては比較的安定であり，
アルカリ性に対して不安定である。

2回以内

(構造式）

0

:'>＝ず↓誤tJOO
CH3Ca

○Cくう

適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－5参照。

使用上の注意：

①ボルドー液との混用はさけること。

②蚕に長期間毒性があるので，散布された薬剤が飛
散し，付近の桑に付着するおそれのある場所では使用し
ないこと。

③本剤の茶での散布は，場合によりハダニ類が増え
ることがあるので注意すること。

④本剤の使用に当たっては，使用量，使用時期，使
用方法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：

（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲み込んだ
場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせるこ

と。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ちに医
師の手当を受けること。

②原液は眼に対して強い刺激性があるので，散布液
調整時には保護眼鏡を着用して薬剤が眼に入らないよう

注意すること。眼に入った場合には直ちに十分に水洗し，
眼科医の手当を受けること。

③原液は皮膚に対して刺激性があるので皮膚に付着
しないよう注意すること。付着した場合には直ちに石け
んでよく洗い落とすこと。

④本剤はのど，鼻，皮層などを刺激する場合，また，
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表－5シフルトリン乳剤（バイスロイド乳剤）

使用方法作物名

iH1000～2000

4回以内

だいこん

散布

えだまめ

だいず

かんしょ

茶

てんさい

表－6シフルトリン乳剤（バイスロイドEW

使用方法作物名

りんご

も も

散布
か き

ぶどう

かんきっ

たばこ

－59－

適用害虫名
希 紬

㈱
数

使用時期

本剤及びシフル
トリンを含む農

薬の総使用回数

収穫7日前まで

収穫7日前まで

類

、
ン
、
ン

アオムシ

コナガ

ヨトウム

ア ブ ラム

2000 収種14日前まで

マメシ ンクイガ

カメムシ類

マメシンクイガ

カメムシ類

イモコガ

ナカジロシタバ

チャノコカクモンハマキ

チャハマキ

チヤノホソガ

チヤノミドリヒメヨコバイ
チヤノキイロアザミウマ

ヨトウムシ

1000

1000～2000

収穫14日前まで

収穫7日前まで

収穫14日前まで

摘採7日前まで

収穫14日前まで

3回以内

1回

4回以内

適用害虫名
希釈倍数

(倍）
使用時期

本剤及びシフル
I､リンを含む農

薬の総使用回数
■
』

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

モモハモグリガ

ァプラムシ類

シンクイムシ類

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

チヤノキイロアザミウマ

ミカンハモグリガ

タバコガ

ヨトウムシ

アブラムシ類

2000

2000～3000

収穫14日前まで

収穫7日前まで

収種14日前まで

収穫21日前まで

収穫14日前まで

■■■■■■■

2回以内

3回以内

3回以内

3回以内

5回以内

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
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かゆみを生じる場合があるので注意すること。

⑤散布の際は防護マスク，手袋，不浸透性防除衣な
どを着用すること。また散布液を吸い込んだり浴びたり

しないよう注意し，作業後は直ちに手足，顔などを石け

んでよく洗い，うがいをするとともに衣服を交換すること。

⑥作業時に着用していた衣服等は他のものとは分け
て洗濯すること。

⑦かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意すること。

⑧本剤による中毒の治療法としては，動物実験で硫
酸アトロピン製剤とメトカルバモール製剤の併用投与が

有効であると報告されている。

（魚毒性)c類。

①本剤はごく低濃度でも魚介類に強い影響を及ぼす
ので特に注意すること。

②河川，湖沼，海域及び養魚池等に本剤が飛散，流
入する恐れのある場所では使用しないこと。

③散布器具，容器の洗浄水及び残りの薬液は河川等
に流さず，容器，空き袋等は焼却等により魚介類に影響
を与えないよう安全に処理すること。

また，本剤の他，シフルトリン乳剤（バイスロイドE

w),シフルトリン液剤（バイスロイド液剤0.5)が同
時に登録された。

各々の適用作物，適用害虫名及び使用方法：表－6～
表－7参照。

表－7シフルトリン液剤（バイスロイド液剤0.5）

適用作物，適用害虫及び使用方法：表－8参照。
使用上の注意：

①ボルドー液と混用する場合は使用直前に混合する
こと。

．②蚕に長期間毒性があるので，散布された薬剤が飛
散し，桑に付着するおそれのある場所では使用しないこと。

③本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法などを誤らないように注意し，とくに初めて使用す

る場合には，病害虫防除所等関係機関の指導を受けるこ
とが望ましい。

毒性：（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲み込んだ

場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせるこ

と。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ちに医
師の手当を受けること。

②原液は眼に対して刺激性があるので，散布液調製
時には保護眼鏡を着用して薬剤が眼に入らないよう注意

すること。眼に入った場合には直ちに水洗し，眼科医の
手当を受けること。

③原液は皮膚に対して刺激性があるので，散布液調
製時には不浸透性手袋を着用して薬剤が皮膚に付着しな

いよう注意すること。付着した場合には直ちに石けんで

よく洗い落とすこと。

④本剤はのど，鼻，皮膚などを刺激する場合，また，
かゆみを生じる場合があるので注意すること。

⑤散布の際は防護マスク，手袋，不浸透性防除衣な
どを着用すること。また，散布液を吸い込んだり浴びた

りしないよう注意し，作業後は手足，顔などを石けんで

よく洗い，うがいをすること。

⑥摘果等の作業の際は，マスク，手袋，長ズボン・
長袖の作業衣などを着用すること。

⑦本剤による中毒の治療法としては，動物実験でメ
トカルバモール製剤の投与が有効であると報告されてい
る。

（魚毒性)c類。

①本剤はごく低濃度でも魚介類に強い影響を及ぼす
ので特に注意すること。

②河川，湖沼，海域および養魚池等に本剤が飛散，
流入するおそれのある場所では使用しないこと。

③散布器具，容器の洗浄水及び残りの薬液は河川等
に流さず，容器等は焼却等により魚介類に影響を与えな
いよう安全に処理すること。

なお，本剤の他，フェンプロパトリン水和剤・くん煙

剤（ロデイー水和剤・くん煙穎粒）が同時に登録された。
ロデイー水和剤及び<ん煙穎粒の適用作物，適用害虫

名及び使用方法：表－9～表－10参照。

－

｜
棚
雄
一
洲
一

作物名

｜
吟
詠
剛
一

フェンプロパトリン乳剤(63.10.25登録）

本剤は住友化学工業（株）によって開発された合成ピ

レスロイド剤である。作用機構は天然のピレトリンや他

のピレスロイドと同様と考えられる。主として気門や関

節間膜等から虫体内に侵入し，末梢または中枢神経の軸
索あるいはシナプスに働き，けいれんや興奮症状をおこ

し，ついで麻蝉し，死に至る接触毒による殺虫作用を示

すものと考えられる。

商品名：ロディー乳剤

成分・性状：製剤は(RS)-a-シアノ-3-フェノ

キシベンジル＝2，2，3，3－テトラメチルシクロプロパ

ンカルボキシラート10．0％を含有する淡黄色澄明可乳

化油状液体である。純品は白色結晶性粉末で，融点51．4

℃，比重1．18（24℃)，蒸気圧5．5×10-mmHg(20℃),
溶解度(g/ﾉ,25℃）でn－へキサン97,メタノール

173,キシレン，アセトン，クロロホルム500以上，水

14.W/である。熱，酸性で安定，アルカリ性に不安
定，紫ﾀ腺により分解される。

（構造式）

^r^^oCH3CH3

クロルフルアズロン乳剤(63.10．25登録）

本剤は石原産業（株）によって開発されたキチン形成

阻害による殺虫作用を有する化合物である。本剤を幼虫

ステージに処理すると，キチンを含む表皮形成を阻害し，
脱皮・変態に異常を生じさせ，最終的に黒化・ミイラ状
にして死に至らしめる。

商品名：アタブロン乳剤

成分・性状：製剤は1－〔3，5－ジクロロー4－（3－

｡
｡
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適用害虫名 希釈倍数 使用時期

(倍）

本剤及びシフル

トリンを含む農

薬の総使用回数

アブラムシ類 100 . ■ ■ ■ ■ ■ ■
一
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表－8フェンプロパトリン乳剤（ロディー乳剤）

作物名

茶

もも

かんきつ

なす

適用害虫名

チャノコカクモンハマキ

チヤノミドリヒメヨコバイ

チャノキイロアザミウマ

アブラムシ類

シンクイムシ類

ミカンハモグリガ

チャノキイロアザミウマ

カメムシ類

アブラムシ類

アブラムシ類

希釈倍数

(倍）
使用時期

摘採7日前まで

1000

収穫前日まで

2000 収穫7日前まで

1000～2000 収穫前日まで

本剤及びフェンプ

ロパトリンを含む

農薬の総使用回数

1回

5回以内

4回以内

5回以内

使用方法

散布

表－9フェンプロパトリン水和剤（ロディー水和剤）

漫薬の総使用回謝

表-10フェンプロパトリンくん煙剤（ロディー〈ん煙穎粒）

適用場所

温室，ビニ
ハウス等密

きる場所

－ ル

閉で

作物名 適用害虫名

なす

ハダニ類

いちご

かんきつ ミカンハダニ

使用量

くん煙室容積
100m

3

(床面槙
50m'×高さ2m)

当り209

フエニル〕－3－（2，6－ジフルオロベンゾイル）尿素

は白色の結晶粉末で，比重1.4977（20℃)，融点222.0

～223.3℃，溶解度(g/100m/,25℃）は水0.016ppm,

（構造式）

FCdObNH:NH:P
①本剤は植物体上での移行性がないため，茎葉部表

②本剤は幼虫の脱皮を阻害してやがて死亡させる性

③はくさいに使用する場合，幼苗期の新展開葉に散

0

使用時期

収穫前日まで

収穫7日前まで

本剤及びフェンブ

ロパトリンを含む

農薬の総使用回数

5回以内

3回以内

4回以内

〈ん煙時間 使用方法

通常

10～15 <ん煙

時間

布すると白化などの薬斑を生ずることがあるので，幼虫

期，特に軟弱徒長苗や活着不良苗には使用をさけること。

④茶に使用する場合，新展開葉に散布すると白化な

どの薬斑を生ずることがあるので注意すること。

⑤蚕に長期間毒性があるので散布された薬液が飛散

し，桑に付着するおそれがある場所では使用しないこと。

⑥本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法などを誤らないよう注意し，特に初めて使用する場合

は，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま

しい。

毒性：（急性毒性）普通物。

①原液は眼に対して強い刺激性があるので，散布液
調製時には保護眼鏡を着用して薬剤が眼に入らないよう

注意すること。眼に入った場合には直ちに十分に水洗し，

眼科医の手当を受けること。

②原液は皮層に対して刺激性があるので，散布液調

製時には不浸透性手袋を着用して薬剤が皮膚に付着しな

いように注意すること。付着した場合には直ちに石けん

でよく洗い落とすこと。

（魚毒性)A類。

本剤は魚介類，特に甲殻類に影響を及ぼすので養魚池

等周辺での使用には十分注意すること。
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表－11クロルフルアズロン乳剤（アタブロン乳剤）

作物名 使用方法

－－

キャベツ

はくさい

散布

りんご

茶

’一

○出版部より

新年あけましておめでとうございます。

昨年は夏場の異常気象，農産物の輸入自由化問題等，

農業をめぐる環境が一段と厳しさを増し，また社会的に

も何かと変動の多い1年でしたが，今年は陽射しに明る

さが加わるよう祈り，第43巻の1号をお届けします。

本号は，本会理事長の栗田年代氏の新年のご挨拶と，

11編の論文を掲載しております。

年の初めにあたり皆様方のご健闘をお祈り致します。

なお，皆様お気づきの事と存じますが，本誌は，本号

より誌面の刷新を図り，カラーロ絵を2ページ設けまし

た。永年の懸案でありましたが，カラーでなければわか

りにくい被害写真等に威力を発揮することと存じます。

本号はICPPシンポジウム特集に対応した写真でまとめ

ました。今後ともご期待下さい。また，“海外ニュース”

欄を設けました。日本の援助計画，海外の事情等を今後

も掲載していく方針です。

最後になりましたが，本誌は，印刷誌面の誌質向上，

雑誌製作の一層のスピードアップ。化を図るため，活版印

刷から全ページオフセット印刷になりました。その関係

上，本文文字力幾分小さめになっておりますが，事情ご

賢察の上，何卒ご寛容下さい。誌面の活性化，誌質の向

上に，より一層意を用いてゆく所存ですので，変わらぬ

ご愛読をよろしくお願い致します。旧に倍したご声援，

ご叱声，また，種々ご意見．ご要望をいただければ幸で

す。

☆昭和62農薬年度分をまとめた『農薬要覧1987年版」

（農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修）が出来上

がりました。例年と同じく，農薬の生産・出荷，流通・

消費，輸出・輸入についての統計表，全登録農薬リスト，

新農薬の解説，関連資料として主要病害虫の発生面積・

防除面積などの表，また付録として，広範な関係場所・

会社を記した名簿をつけております。農薬に携わってお

られる方の基本資料として，88年版も是非お手元に置

いてご利用下さい。19ページに広告を掲載しております。

(B6判,700ページ，定価4,300円，送料300円）
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電話(03)944-1561～6番

研究所･資料館東京都小平市鈴木町2丁目772番地
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岩本毅
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東京都港区芝3-24-5
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適用害虫名

アオムシ

コナカ

ヨトウムシ

ハスモンヨトウ

タマナギンウワバ

ハマキムシ類

チャノコカクモンハマキ

チャハマキ

希釈倍数

(倍）

2000

使用時期

収種7H前まで

収種21日前まで

摘採14日前まで

本剤及びクロルフ

ルアズロンを含む

農薬の総使用回数

4回以内

2回以内
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果樹･野菜の広範囲の病害防除にべと病の専門薬／

ﾄヅづ包ゴMアリ工凹テT
水和剤 水和剤

果樹･野菜の広範囲の害虫防除に果樹･いちごのハダニ防除に

塁スカウト諦葡レニッソラン象澗
畑作イネ科雑草の除 草 に
－生育期処理除草剤一

ナゴ乳剤蕊瞳霧蕊掌譲
営業所札幌･仙台･信越･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

豊かな収穫が見江くる漢
食

●ムレ苗､苗立枯病を防いで健苗をつくる

タチ前し正風鯛

●灰色かび'病､菌核病防除に

三口－号ゴ水和剤

⑤三共株式言社繍妻慧霊



雑誌「植物防疫」バックナンバーのお知らせ

月の後は特集号の題名，（）内は特集の題名，価格は各1部（送料とも）の値段

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

お知らせいたします。この機会にお取り揃え下さい。

29巻（50年）8月：（侵入が警戒される病害）550円
5月：薬剤耐性菌365円10月：物理的防除法600円

6月305円37巻（58年）〔全号揃〕

8月：緑化樹木の病害365円1，2 ，4，5，9，11，12月550円

10月：種子 伝 染 性 病 害 3 6 5 円 3 月：作物のバーティシリウム病600円

30巻(51 年)6月:(リンゴ腐らん病)550円

3月：線虫365円7月：（ミナミキイロアザミウマ）550円

5月：土壌伝染性ウイルス445円8月：（野菜類の根こぶ病）550円

8月：農薬の環境動態445円10月：発生予察の新技術600円

3 1巻（52年 ） 3 8 巻 （ 59年）

3月：農薬 の 施 用 技 術 4 4 5 円 1，2，7，10，12月550円

4，6，7 ， 9 ， 1 1 ， 1 2 月345円3月：線虫600円

5月：露地野 菜 の 病 害 虫 4 4 5 円 5月：ピシウム菌による病害600円

8月：昆虫のホノレモン 4 4 5円6月：（導入天敵）550円

10月：果樹のウイノレス病445 円8月:(弱毒ウイルス)550円

32巻（5 3 年 ) 11月：烏害600円

1，4，6，7，9，11，12月345円39巻(60年)c全号揃〕

3月：農薬の安全性445円1，2，3，6，7，12月550円

5月：作物の細菌病抵抗性445円4月：（カメムシ）550円

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

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

3月：畑作物の病害虫495円11月：イネ縞葉枯病600円

5月：ウンカ・ヨコバイ類495円40巻（61年）〔全号揃〕

8月：農薬の作用機構495円1，6，7，9，10月550円

10月：糸状菌の胞子形成495円2月：（性フェロモンによる交信かく乱）550円

3 4巻（55年）3月：（農薬の付着性）550円
1，2，4，6，7，9，11，12月445円4月：（ムギの病害）550円

3月：ウイル ス 病 の 抗 血 清 診 断 4 95円5月：昆虫の神経制御600円

5月：昆虫の行動制御物質495円8月：（コナガ）550円

10月：天敵ウイノレス495円11月：先端技術と病害防除600円

35巻（56年）〔全号揃〕12月：（野菜ハダニ類の発生予察法）550円

1，2，4，6，7，9，11，12月445円41巻（62年）〔全号揃〕

3月：土壌伝染病495円1，2，6，7，8，10月550円

5 月 ： 昆 虫の大量増殖495円3月：（永年作物の紋羽病）550円

8月：捕食性天敵495円4月：（アブラムシ）550円

10月：疫病495円5月：微生物の分類と保存600円

36巻（57年） 〔 全 号 揃 〕 9 月 ： （ 茎頂培養とウイルスフリー化）550円

1 ，2，4，6，9，11，12月550円11月：害虫の長距離移動600円

3月：変色米600円12月：（暖地 ・ 亜 熱 帯 の ウ イ ル ス 病 ） 5 5 0 円

5月：（遺伝子工学）550円42巻（63年）

7月：（侵入が警戒される害虫）55 0円1～12月（年間前納）6，N0円

在庫僅少のものもありますので，御希望の方は早めに郵便振替・小為替・現金など(切手でも結構です）

で直接本会へお申し込み下さい。28巻(49年)以前のものについては出版部までお問い合わせ下さい。

本誌の郵便料金は，第36巻（57年）1月号から1部50円になりました。それ以前のものについて

は，1部45円です。雑誌には旧料金が印刷されているものもありますのでお含承おき下さい。
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おかげさまでso年

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すも

日残効性が長く､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6

●使用室:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤

姉妹品=刀詔団己モョカ胡僻粒剤
⑨：「モンカット」「フジワン｣は日本農薬㈱の登録商標

戸や

ﾘﾏざf勤謬

「
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⑧日本農薬株式会社東京都中央区日本橋'丁目＝‘誉



瀕溌軽険荊ゴ水和剤
●各種ハタ瀞二のりⅡ､幼虫.成虫〈ニイl効でボルドー液●花･タバコ・乗のNjt.i'h職ﾘ｡刺激兇がなく

バイデン乳割パﾕｱー 眠徴糠割

マデツケ乳剤ｷﾉﾝドざ欄

モケブロジ粒剤カソロン糠副躯
働蓄窯無驚撤善埜

農業技術B5判定価Jon円(〒45円）(1年〒共4,800円）

昭和21年(ill刊農業技術についての月刊総合雑誌

農業技術研究の課題と展望
第I巻農業技術研究の原点を求めて第II巻21世紀

の農業技術をめざして川嶋良一著A5判各約300

頁定価各17m円〒各250円（2冊で皿円）

農水省農事試場長，技術会砿事務局長，農研センター所及

等を歴任された著者が，これまで各誌に執筆された禰柵を

体系的にまとめたもの。農業技術鵬l係者の必読苫

農林水産研究とコンピュータ
斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒300円

農林水産研究の各分野におけるコンピュータ利Illの現状と

展望,およびｺﾝピｭｰﾀ利用技法についての解説

野菜種類・品種名考
西貞夫監修22氏執筆B6判406頁定価2,200円

卵一部として野菜とは何か,m菜の観測pA極の分化弊を，

輔二;Zとして主要34野菜の起源と伝描，栽恥の歩み,&m

改良の経過，代表的仙種の来歴・名のIll来呼を解説。

最 新作物生理実験法
北篠良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関

新進気鋭の研究者24氏執筆

A5判（上製)416頁定価3,500円〒300円

作物の形態と機能を体系的に関連づけ，多くの研究領域
で基本的な堆新の生理実験技法を解説，挫学系，生物系の

学生・院生，挫業関係研究者の洲噛実験書

【新刊 】 農 作 業 試 験 法
農作業試験法編集委員会編B5判.;;;.;頁

定価2,800円〒300円

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

をめざして，全国の第一線研究者が分担執筆。この種のも

のとしてはわが国初めての成書。

【新刊】農業気象の測器と測定法
日本農業気象学会関東支部編B5判S-M頁

定価3,200円〒300円

昭和52年に学会員対象に農業気象観測測定の手引書が作成

されたが，測器や測定法の進歩も著しいので，今回対象を

一般研究者，技術者にまで広げ，新しく書き改めた。

〒114東京都北区西ケ原
1-26→3 (財団法人）農業技 術協会

振替東京8-176531
Tel(03)910-3787



ぶどうのジベレリン処理に強力な介添役

岸ビーエ画液剤･前処璽蹴雪匡三艶§餅止に′
鵬ビーェー液剤使用基準サイトカイニン(植物ホルモン)の1種
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★資料御希望の方

は、下記に御申

し込みください。

液剤 は

第'回処理院口蕊 第2回処理ジベレリンのみ

｜‘l然に'7:ひI'|然を'､1:る

⑪ｸﾐｱｲｲ学工業旅式寄f
屡協経済連全届お求めは皆様の農協へ

本社/〒''0-91東京都台東区池之端'-4-268A係

<農薬は正しく使いましょう｡＞
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●イネミズゾウムシの成虫にも幼虫にも抜群の

効果を示し､1回の箱施用で従来の体系処理

(箱処理十本田処理)より高い防除効果が期

待て､きま魂

●残効性にすぐれ､稲の根を食害からよく守りま魂

●水稲各種害虫(ドロオイ･ハモグリ･イネゾウ．

ヒメトビ･ツマグロなど)を同時防除できま魂

●稲に安全､田植3日前から直前までの施用が／〆噂／
できま魂

育苗箱専用防除剤

鰯ア脚色コテーニ』
矛血斉u燃総諒縦判

ジ

④日産化学芋MC
原俳供斑さ元

FMCコーポレーション

雑,!04497-1

作物名

ぶどう

(デラウェア種）

ぶど

(マスカットペ’
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使 用 目 的

無種子化処理の第
1回ジベレIノン処理
時 期 の 早 期 へ の 拡 大

花ぶるい防止

花ぶるい防止

希 釈 倍 数

300倍

dOODDm)

150～300倍

(100～200ppm)

300｛音

CIGOppm)

ｲ吏用時期

満開予定巳

の

14～17日前

満開予定日
の

11～14日前

ｲ吏用方法

ジベレリン

処理の第1回

処理液｜こ

添加して雷

(果房)を浸漬

処理する

適用場所

露地栽培園

ハウス栽培の

花振い弄牛園

露地栽培の花振い

発牛閏並びにハウス

等施設栽培の花振い
発牛閏


