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ﾊグﾆ類の天敵

、チリカブリダニ雌成虫と卵

2チリカブリダニ(上)とナミ八ダニの卵

9カンザワハダニを捕食中のケナガカブリダニ(いずれも雌成虫）

④ナミ八ダニを捕食中のケナガカブリダニ(若虫）

0ケナガカブリダニ(右)とカンザワハダニの卵

ｱズｷ立枯病の症状

壁
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浜村徹三氏原図(本文16ページ参照）

近藤則夫氏原図(本文28ページ参照）’

▼葉脈えそ(初期病徴）
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ﾈ､ギ属植物におけるﾆﾝﾆｸ潜在ｳｲﾙｽの発生 佐古勇氏原図(本文33ページ参照）
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▲GLVネギ分離株によるソラマメの局部え死班点

病徴

▲DIBA法によるネギからのGLVの検出状況

鮮やかなピンク色のスポットが陽性判定(26ス列

ツト）

▲株分けネギ(品種：坊主不知)のモザイク症状

ネギ萎縮ウイルス(OYDV)とニンニク潜在ウ

イルス(GLV)が重複感染している

ブドｳｳｲﾙｽ病の検定方法 寺井康夫氏原図(本文46ページ参照）
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⑪セント・ジョージでのファンリーフの病徴新梢の病徴(左)と無接種(右）

②ミッションでのファンリーフの病徴5裂片葉がくずれ奇形葉(左)と無接種(右

③LN－33でのリーフロールの病徴葉巻，脈間の紅葉

③カベルネ・フランでのリーフロールの病徴葉の葉巻と紅葉，果実の着色不良

⑨ミッションでのリーフロールの病徴果実の病徴(左)と無接種(右）

⑥LN－33でのコーキーバークの病徴節間のささくれと膨らみ

＠セント・ジョージでのフレックの病微第3,4支脈の透過

⑬ピオーネでのモザイクの病徴

⑨緑枝接ぎ法による接ぎ穂の新梢の伸長

⑩キュウリ｢四葉｣でのホップわい化ウイロイドの病徴接種約15～20日後の節間0

つまり(左)↑無接種(右）
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新しい時代の新しい
農薬は正しく使いましょう

新発売

●ちゃ･てんさいの害虫に

【ポﾙﾃ可:水和剤］

特長

●鱗迩目、甲虫目､半迩目の各種害虫に

有効でする

●特にハマキムシ類や､ヨトウムシ類に

に対し抜群の効果を発揮しま魂

●老令幼虫にも有効で、また残効性が

優れていま式

●キャベツ･はくさい｡ちやの害虫に

’メラー隈水和剤

酔舞患""癖職蕊
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:戯難､”＝

設冷稗

）

特長

●異なる2つの殺虫作用により､総合的

に優れた防除効果を発揮しま戎

●キャベツ・はくさいのコナガ､ヨトウムシく

ちやのチャノホソガ、ヨコバイに有効

でする

●他斉1に対し感受'|生が低下したコナ

ガにも有効でする

ビラグロホス普及会
事務局：武田薬品工業株式会社

明治製菓㈱・武田薬品エ業㈱

アグロ事業部東京都中央区日本橋2丁目12番10号
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特集：ハダニ類〔1〕

最近におけるハダニ類の分類研究の進展
えはらしよう

鳥取大学教育学部生物学教室江原昭
ぞう
■■■■■

1■■■■

ー

は じめに

筆者は，「農業ダニ学」の中で，ハダニ上科(super-

familyTetranychoidea)に属する，当時日本から知ら

れていた63種（ハダニ科52種，ヒメハダニ科10種，

ケナガハダニ科1種）の検索表と全種の簡潔な説明を記

述した（江原・真梶，1975)。それ以後の研究の進展に

よって，現在ハダニ上科に属する日本産の種は72種

(ハダニ科58種，ヒメハダニ科12種，ケナガハダニ

科2種）となった。

本文では，上記の著述以降に日本から記録された種類

を中心に，ハダニ類の分類・同定に関する最近の情報を

紹介したい。なお，形態用語については江原・真梶（1975）

を参照されたい。

Iハダニ科

ハダニ科(Tetranychidae)では,7種が日本産のリ

ストに加わり，1種が除かれるので，結局6種が増えた。

これらは，いずれもハダニ亜科(Tetranychinae)に属

する。属についていえば，助γyteｫγα”c伽ides(未発

表),Sasanychus,Yezonychusの3属が追加された。

アラカシハダニ(Eurytetγαnychoidesjaponicus

(EHARA))*(図-1,A～C)は，原記載(EHARA,1980)

では助γytetγαnychusに含められていたが，今ここで

所属をEurytetγαnychoidesに移す。Eurytetγαnycho-

idesは，爪状の爪間体が微小ではあるが，はっきりと

存在し，後体部**に10対の背毛を有する点では，助γy‐

tetγαnychusと同様であるが，側虹毛が1対しかない

(助γytejγαnychusでは2対）点で異なる。

アラカシハダニの雌は，上からみると円形に近く，体

＊Newcombination．

**Opisthosoma(後胴体部）といえば,idiosoma(胴部）
の中で，脚をつけている部分よりも後ろの部分を，ふつう指

している（江原・真梶，1975参照)。ところが鍛近，ダニ学

者の中に"opisthosoma"を,hysterosoma(後体部）という

語の指す部分に対して用いる人がでてきた。したがって，

"opisthosoma"が，どちらの部分を指しているのか，各論文

について注意して読む必要がある。

RecentAdvancesinTaxonomyofJapaneseTetranychoid

Mites・ ByShozoEHARA

長360urn.赤紫色を呈する。胴背毛は長短入りまじり，

待に短いものを除き，こぶの上に生えており，端末は鈍

端に終わる。後体部の背中毛第2対(C)の間隔は，第

1対間や第3対間よりもはるかに遠いoCは微小であ

るが，C,，C3及びc,ははるかに長大である。L,は，

c<のほぼ真後ろで下方にあり，その長さは,c,の約

1/3である。月蝿支の末端節は，長さが幅に勝る。雄は体

長2%um,交尾器はほぼ直角に背方に曲がっている。本

種は本州のアラカシから記載された。

タイリクハダニ(Aponychusfirmianae(MAet

YUAN))(図-1,D～E)は，日本産のこの属の第2の

種である(EHARA,1980)oAponychusは，爪間体を

欠き，Ⅲ毛は1対のみをもち，後体部に10対の背毛を

有する（この中のc<は体の周縁部にある)。タイリク

ハダニの雌は，上方からみると円形に近く，体長370//m,

淡緑色である。胴背毛は，みな，こぶから発している。

胴背毛の大部分は，ほぼ似たような長さをもつ。背中後

体毛中.c.はc,の起点に,c,はCaの起点に，それ

ぞれほぼ達しているが.Caはc.の起点に届かない。

L,は他の胴背毛よりも短く,c.の下方にある。胴部背

面にはしわがある。雄は体長2S0um,交尾器の末端部は

背方に向き，緩やかなs字状を呈する。本州のアオギ

リから知られ，韓国及び中国にも分布する。

本種は，原記載(MAandYUAN,1965)ではEu－

tetγαnychus(Ⅲ毛は2対）に含められていたのを，筆

者がAponychusに所属変えしたものである(EHARA,

1980)。後年,MAandYUAN(1982)は，本種を模式

種としてChinotetγαnychusなる属を創設した。しかし

ながら，彼らがあげたAponychusとの違いのうち，胴

背毛の長さの比率は，いうまでもなく属の特徴としては

問題外であり，第Ⅱ脚基節の毛の数（1本,Aponychus

では2本）の差は，これだけでは属を分かつほどではな

い。GUTIERREZ(1985)はCh加ojetγαnychusを認め

ず，またMEYER(1987)は，このタキソンの当否につ

いての態度決定を留保している。

sasanychus属は，腹毛を付属する爪状の爪間体をも

ち，かつ2対の側Ⅲ毛をもつことではPα犯onychusと

同じであるから，当初はPα〃onychus属の亜属として

創設されたが(EHARA,1978),現在では独立属とされ

－1－
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図－1A～C：アラカシハダニa:早の背面,B～c:&交尾器),D～E:タイリクハダ

ニ(D:早の背面,E:$交尾器）

c,～c<:背中後体毛,cl:瞥毛,h:肩毛,L,～L:背側後体毛,p,～P.:前胴体背毛

ている(EHARAandGOTOH,1987)oSasanychusのさらに，ヒメミドリハダニの雄は，第Ⅱ脚鮒節が二重

特徴は，胴背毛力細く，その起点にこぶがなく，後体部毛よりも基方に1通常毛と1ソレニジオンをもつことで

背面正中部は横走する条線のみをもち，第1脚腿節に通特徴がある（ミドリハダニの雄の第Ⅱ脚鮒節は，その部

常毛が9本，第Ⅱ脚鰹節に通常毛が8本あることである。位に3通常毛と1ソレニジオンをもつ)。ヒメミドリハ

これに対し,Panonychusでは胴背毛は太く，その起点ダニの雄交尾器の後部は背方を向くが，波状ではない。

は顕著なこぶの上にあり，後体部は対をなす背中毛間にそして軸部の背縁に顕著な突起がある。これに対し，ミ

縦条をもち，腫節の通常毛は第1脚に7本，第Ⅱ脚に5ドリハダニの雄交尾器では，背方を向く後部はかすかに

本ある。両属は，生態的にも異なっているs字状で，軸部の背面は平滑である。雄の体長は，ミド

Sasanychusの模式種はミドリハダニ(s.αﾙ花α冗泌sリハダニ340//m,ヒメミドリハダニ320̂ m。

(EHARA))(図-2,A～D)であるが，最近その近似種ミドリハダニとヒメミドリハダニは，成虫の形態のう

ヒメミドリハダニ(S・pusi"“sEHARAetGOTOH)えでは酷似しているが，卵の形態，葉面利用部位，休眠

(図-2,E～G)が記載された(EHARAandGOTOH,態などに顕著な差異がある(GOTOH,1986a,b)。ミ

1987)。ミドリハダニは北海道・本州で主としてクマイドリハダニのいわゆる“有柄卵型”が真のミドリハダニ

ザサに寄生し，ヒメミドリハダニは北海道のエゾミヤコであり，“無柄卵型”はヒメミドリハダニにほかならな

ザサから知られる。ヒメミドリハダニの雌（黒っぽい緑い。生態や行動の違いが注目されることから始まって，

色）は，ミドリハダニの雌（濃緑色）と一見よく似てい同胞種などの実在が判明してくるというケースは，ミド

るが，胴背毛の長さが後者のそれよりも著しく短い（どリハダニ，ヒメミドリハダニの例にとどまらず，今後も

の胴背毛についての比較でもt－testでP<0.001)。少なからず起こるであろう。

ヒメミドリハダニの雌（体長420̂ m)は，ミドリハダニYezonychus属は，脚の爪間爪が2叉していること及

の雌（体長460^m)よりも体が小さいけれども，胴背毛び後体部の背面正中部の皮膚条線力描走していることに

Ps,H,L,及びLaの長さと体長の比は，いずれもヒメより，一見Schizote〃αnychus属と見まちがうほどで

ミドリハダニのほうが明確に小さい(i-test,P<0.001)。あるが，ハダニ科の分類において最も重要な特徴の一つ
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図-2A～n:ミドリハダニ(A:早の背面,B:$の第Ⅱ脚,c～D:^交尾器).E～G:ヒメミドリ

ハダニ(E:$の第Ⅱ脚,F～G:$交尾器),H～J:ケウスハダニ(a交尾器).K～N:ヒメカ

エデハダニ(K:早の触肢の末端部,L～N:$交尾器),o～s:オオカエデハダニ(o:早の背

面,P:早の測支の末端部,Q～s:$交尾器）

である胴背毛の数において相違する(EHARA,1978)。記載された(EHARA,1987)。ヒメカエデハダニ(E.

すなわち,Yezonychusにおいては後体部に9対の背毛spectabHisEHARA)(図-2,K～Nとオオカエデハ

しかない(Schizotetγαnychusでは後体部の背毛は10ダニ(E.dissectusEHARA)(図-2,0～sがこれ

対)oYezonychusの模式種はケウスハダニ(Y.sappo-で，両種とも北海道と本州から知られる赤色種である。

γensisEHARA)(図-2,H～Jである。ケウスハダEotetγαnychus属の，日本から知られている他種の夏型

二の雌は体長390̂ m,淡黄色～淡黄緑色を呈する。雄は雌は，スミスハダニ(.smithiPRITCHARDetBAKER)

体長280jum,交尾淵ま背方に向く後部が細長く，緩やか（ブドウ，ナシなどに寄生する赤色種で，カンザワハダニ

なS字状を示す。本種は，北海道・本州でササ類に寄(Tetγαnychusルα犯zαwaiKlSHIDA)と混同されやすい）

生する。を除き，すべて淡黄色～淡黄緑色であるから，この2種

タケスゴモリハダニ{Schizotetγαnychusceﾉαγ加sは色彩の点で少数派に属する。

(BANKS))とされているダニは,実はいくつかの同胞種ヒメカエデハダニの雌は，体長390ﾒzm，皮膚条線は背

の複合であることが，近年，しだいに判明してきた（斎中後体毛第4対の後方で逆V字状に走る。生殖口蓋は

藤・高橋，1980,1982)。したがって，当面はSchizo-横走する条線をもち，そのすぐ前の領域は縦条を有する。

jetγαnychuseelαγiuscomplexとでも呼ぶのが妥当で第Ⅱ脚睡節は8本の通常毛をもつ。捌伎の端感覚体（出

あろう。糸突起）は，長さが幅の2倍に満たない。雄は体長330

カエデ(Acer)に寄生するEotetγαnychusの2種が鯉､，端感覚体は長さが幅の2倍以上あり，交尾器はほぼ
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胴背毛はへら状で平滑である。雄は未知。本種は鳥取砂

丘のカワラヨモギから記載された。

ハナガサヒメハダニ(Tenuipalpusbo冗如e仰sjS

EHARA)の雌は体長が310//m,淡黄色～褐色で，前胴

体部と後体部の背面正中部に網状構造部を有する。両部

の網状構造部は，ともに円みのある輪郭をもち，かつ周

囲よりも盛り上がっているので，きわめて顕著であり，

これが本種の最大の特徴といえる。胴背毛（13対）中，

第3前胴体背毛，第3．4．6背側後体毛は幅広い。第

5背側後体毛はきわめて長く(220/ffli),むち状で，この

点でTe祁拠純Ipusのダニであることがわかる。上記以

外の胴背毛は，みな小さい。脚支は3節である（この属

の触肢の節数は種によって1～3節と異なる)。雄は体

長260um,胴背には網状構造部がなく，条線のみがあ

る。小笠原の父島のムーンハナガサノキに寄生する。

ケナガハダニ科(Tuckerellidae)のアワケナガハダニ

(Tuckere"αjaponicaEHARA)の雌は，胴長(340

j"m)よりも長い5対のむち状の胴背毛（約400rnn)を

もっているので，6対の同様の毛をもつナミケナガハダ

ニ(T.paUoniformis(EWING))とは容易に識別できる

(EHARA,1975)。雌の体長は430̂ m,赤色を呈する。

雄は未知。本種は本州・四国のサンゴジュやムクノキに

寄生する。

直角に下向している。

オオカエデハダニの雌は体長520̂ m,後体部背正中域

の皮膚条線は，すべて横走する。生殖口蓋は，前部に縦

条，後部に横条をもち，生殖口蓋のすぐ前の領域は縦条

を有する。第Ⅱ脚睡節は8通常毛をもつ。棚支の端感覚

体は長さと幅がほぼ同じである。雄は体長430/im,月如支

の端感覚体は長さが幅よりもはるかに大，交尾器は末端

に向かいしだいに細くなるが，終始ほぼ直走する。雄の

第1．Ⅱ脚の爪間体は4裂している。

次に，ナミハダニ(Tetγαnychus秘γ〃caeKoch)と

"ニセナミハダニ(T.cinnabαγ加拠s(BOISDUVAL))"

の問題がある。DUPONT(1979)は，交雑実験の結果，

両者の間に生殖的隔離がないことを示し，c加冗α伽γ加私s

はuγ〃caeのシノニムであると主張した。この研究結

果によって，両者を別種として取り扱う根拠は，もはや

存在しなくなった。すなわち，不休眠の赤色型（ニセナ

ミ型）を含めて，すべてナミハダニである。最近の多く

の研究によって，暖地に生息する黄緑型（ナミ型）には，

不休眠の個体群がふつうに存在することが明らかとなっ

ている（高藤ら，1981を参照)。したがって，ナミハダ

ニの生理・生態的変異に関する研究は，今後ますます進

展するものと思われる。

クロバーハダニ亜科(Bryobiinae)に属するPetro-

6mは，かつてWainstein(1960)によってPetro-

biaMURRAY,Tetγαnych伽aBanksMesotetγαnych-

msReckの3亜属に分類された。ハダニ科においける

最近の細分化傾向もあって，この中のTetγα"gch"α

をPetrobia属から分離して別属として取り扱う分類が

近来，多くなった(MEYER,1974;TUTTLEetal.,

1976)oTetγαnych加αでは胴背毛が顕著なこぶから発

し,Petro仇αにはこぶがない。筆者は，カタバミハダ

ニを従来Petrobiα属に含めていたが，最近における前

述の傾向を参酌して本論文においてTetγα”ch伽α属に

所属変えすることにした。すなわち，カタバミハダニの

学名はTetγαnych伽α伽γti(EWING)である。

Ⅱヒメハダニ科，ケナガハダニ科

ヒメハダニ科(Tenuipalpidae)では，スナヒメハダニ

とハナガサヒメハダニが最近記載された(EHARA,1982)。

スナヒメハダニ(Aegyptobiααγe〃αγiaEHARA)は，

鋤支が5節から成り，背亜側後体毛が4対（胴背毛の総

数は16対）あるということが特徴であるAegyptobia

の日本産の唯一の既知種である。それゆえ，属の特徴に

よって本種の検索は容易である。雌は体長330am,赤色

を呈し，前胴体部及び後体部の背面に粗く縦条を装い，

おわりに

1日本から最近，記録された10種（ハダニ科7種，

ヒメハダニ科2種，ケナガハダニ科1種）の特徴を中心

に，ハダニ類の分類・同定に関する最近の問題点を述べ

た。

2この中の1種アラカシハダニの所属を，この機会

に肋γ““γαnychus属からE秘γytetγαnychoides属

に変更した。

3以前から知られている普通種カタバミハダニを，

ここでPetrobiα属からTetγαnych伽α属に移した。
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,紹介

③／

後に処理するか，効果発現まで通常どおりの刈込管理を

行うこと。

④極端な乾燥条件下での使用はさけること。また本
剤は土壌処理剤で，効果発現のため薬剤が作物の根域に

達する必要があるので，散布後にかん水すること力哩ま

しい。かん水設備のない所では降雨前の散布力哩ましい。

⑤ターフ形成前の芝生には使用をさけること。

⑥ゴルフ場においては,ラフ以外では使用しないこと。
⑦本剤は対象作物以外の作物にも影響を及ぼすので，

周辺作物にかからないよう注意すること。

⑧本剤は他の作物を植え付ける予定のある土地では

使用しないこと。また使用後の散布器具類は十分洗浄す

ること。

⑨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

合には予備試験を行うか，または病害虫防除所等関係機

関の指導を受けることが望ましい。

毒性：（急性毒性）普通物。

①誤飲，誤食などのないよう注意すること。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粉末は眼に対して弱い刺激性があるので眼に入ら

ないよう注意すること。眼に入った場合は直ちに水洗す

すること。

③粉末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。

④散布の際は農薬用マスク，手袋，長ズボン・長袖

の作業衣などを着用すること。また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。

（魚毒性）フルルプリミドール:A類。

(グリーンフィールド水和剤）

新登録農薬
『植物成長調整剤』

フルルプリミドール水和剤（元.5.18登録）

本剤は，米国イーライリリー社によって開発された植

物成長調整剤である。作用機構は，ジベレリンの生理作

用（節間伸長）に桔抗することにより草丈を抑制させる

と考えられている。

商品名：グリーンフィールド水和剤

成分・性状：製剤は，有効成分2－メチル－1－ピリ

ミジンー5－イルー1－（4－トリフルオロメトキシフェ

ニル）プロパン－1－オール50．0％を含有する類白色

水和性粉末である。純品は白色結晶で,融点96．8～96.9

℃，蒸気圧2.0×10-'mmHg(25℃,比重1.35,溶解度
(25℃,g/l).水0.13,へキサン1～2,アセトニトリ

ル200～400,酢酸エチル500～600,アセトン600～800,

ジクロロメタン600～900,クロロホルム600～900,メ

タノール700～800である。

(構造式N

ぐ
N

O-CF,

H

適用作物，使用目的及び使用方法：表－1参照。

使用上の注意

①他剤との混用はさけること。

②本剤の使用により，葉の色や形が変化する等の症

状がみられたり，不均一な草丈抑制をもたらしたりする

場合があるので，まきむらのないよう均一に散布するこ

と。特に極端な傾斜地での使用には十分に注意すること。

③散布後効果発現までに日数を要するので，刈込直
表－1フルルプリミドール水和剤

用
法
面
一
布

使
方
全
均
散

作物名

日本芝

西洋芝

ｌ
スーフグ

ス
ス

ダ
ラ
ラ

ー
グ
グ

ユ
ト
０
－

ミ
ン
ル

バ
ベ
ブー

－5－

使用目的 使用時期

10アール

当り

使用量

10アール

当り

散布液量

本剤及びフルル
プリミドールを

含む農薬の総使

用回数

草丈の

伸長抑制

生育初期
I

生育盛期

200

I

400g

100

I

2009

250

I

300ノ

2回以内
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特集：ハダニ類〔2〕

ハダニ類の変異一ﾀﾝバｸ分析によるアプローチー
おさかぺまさひろ

農林水産省果樹試験場安芸津支場刑部正博

1960年代以降のゲル電気泳動法の急速な発展によっ

て，酵素などのタンパクのレベルでは節足動物やﾛ甫乳動

物，植物など，広範な生物種において，種内に多大な遺

伝的変異が保有されていることが明らかになってきた。

また，電気泳動のデータに基づいた遺伝的距離の測り方も

考案され(Nei,1987),これによってこれまでの形態に

基づく分類学や発生学などの分野とは全く異なった角度

から，生物の変異や進化を論ずることが可能となった。

ハダニ類の種内変異については，ミカンハダニ

(Panonychuscitri(McGregor))やナミハダニ

(Tetγαnychusuγ"caeKoch)及びクロバーハダニ

(BryobiapγαetiosaKOCH)などにおいて，個体群あ

るいは系統間での休眠性や植物への寄生性の変異(HELLE

andOVERMEER,1973;真梶,1975;高藤ら,1981)

及び生殖隔離(deBoer,1985;高藤,1986)がある

ことが知られている。一方，ハダニ類における分子レベ

ルでの変異の研究は，現在やっと入口に立ったところで

あり，この分野に関する知見は数少ない。ここでは電気

泳動法による研究を中心に，ハダニ類の遺伝的変異に関

するこれまでの研究を紹介するとともに，今後の展望と

問題点について考えてみたい。

Iハダニ研究への電気泳動法の導入

ハダニ類の酵素活性を電気泳動法により検出した最初

の事例は,OGITAandKASAI(1965)によるものと思

われる。彼らは寒天ゲルを支持体とした薄層電気泳動法

を用いて，ミカンハダニとナミハダニのアイソザイムの検出

を試みた。この結果，両種のエステラーゼとミカンハダニの

酸'性フオスフオモノエステラーゼ及びアミラーゼについ

て，それぞれ成虫1個体からでも活性泳動帯が検出でき

ることを確認している。また，武久・田中（1967）は，

この手法を用いてミカンハダニのエステラーゼを検出す

る場合の，泳動距離や寒天ゲルのpH,緩衝液のイオン

強度，試料の添加法などについて検討を加えている。

一方，エステラーゼ活性と昆虫類の薬剤抵抗性との関

係は早くから注目され，種々の方向から研究されてきた。

OPPENOORTHandVANASPEREN(1960)は，有機

リン剤抵抗性イエバエの研究から，「抵抗性系統ではア

リエステラーゼ活性を支配する遺伝子が突然変異により

対立遺伝子に変化し，その結果有機リン剤を解毒する酵

素が生産される」という主旨の"mutantaliesterase

説”を提唱した。国内ではツマグロヨコパイ(Nepho-

jet"〃c伽cticepsVHLER)などで，薬剤抵抗性とアリ

エステラーゼの関係が研究され(KASAIandOGITA,

1965;OZAKIetal.,1966),アリエステラーゼの一部

のアイソザイムでは有機リン剤の分解活'性があることが電

気泳動法を用いた研究などで明らかとなっている（宮田

ら，1981)。

ハダニ類においても,Smissaert(1965)がナミハ

ダニの有機リン剤抵抗性とエステラーゼとの関係につ

いて，おもに速度論的な研究を行った。また，田中ら

（1972）はミカンハダニのCMP(フェンカプトン）抵

抗'性と寒天ゲル電気泳動法によるエステラーゼの分離パ

ターンとの関係について検討し，桑原（1984）はカンザ

ワハダニの薬剤抵抗性を研究する過程において，反応速

度論及び電気泳動法を用いて，その役割を検討している。

このように，特にハダニ類を含む農業害虫に関する研究

においては，電気泳動法は薬剤抵抗性研究の一手法とし

て，エステラーゼ分析を中心に発展してきたように思わ

れる。なお,Smissart(1965)は速度論的研究の結果

から，ナミハダニの有機リン剤抵抗性機構はOppenoo

RTHandVANASPEREN(i960)の仮説では説明でき

ないとし，その後はアセチルコリンエステラーゼを対象

とした研究を展開した(SMISSAERTetal.,1970)。

"mutantaliesterase説”のその後の知見については

本山（1981）を参照されたい。

Ⅱ電気泳動法によるハダニ類の変異の研究

武久・田中（1967）は，九州地方を中心に少なくとも

3地域から採集されたミカンハダニから，全部で6本の

エステラーゼ泳動帯を検出し，この中で各個体群に共通

する泳動帯はEs～Esの3本で,EiとE2の有無は個

体群によって異なっていることを示した（図－1：タイプ｡

’～Ⅲ及びV,VI)。その後刑部(1984)も，武久･田

中（1967）とほぼ同様の方法により，実験室で保存され

ていたミカンハダニの個体群を中心にエステラーゼアイ
GeneticVariationinSpiderMitesanApproachwith，

ていProteinAnalysis. ByMasahiroOSAKABE
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生していたミカンハダニ，すなわち非休眠系統のみに関

する知見である。そこで，刑部（1984）はナシから採集

した休眠系統についても調査した。この結果，休眠系統

の泳動帯はE4～Eeの位置（ここでいうEeが武久・田

中（1967）の示したものと同じ位置か否かは不明である）

に検出され,Ei～Ezは検出されなかった（図-i:タイ

プⅣ)◎このような系統間の差異について，その後ナシ

園を中心に各地から17個体群を採集し検討したところ，

休眠性と分離パターンの関係は，採集した地域に関係な

く，普遍的な事実であることが明らかになった（表-1；

OSAKABE,1987b)。ハダニ類において，生態的特性の

異なる系統間の遺伝的差異がタンパクレベルで明らかに

されたのは，これが最初の事例と思われる。

外国の例をみると,Wardetal.(1982)はWest

SideとDavisのアルファルファとインゲンマメから採

集した3種のハダニ（ナミハダニ,Tetγαnychus畑γルー

estα泥j及びT.pacificus)のリンゴ酸脱水素酵素M

DH)をディスク電気泳動法により調査し，遺伝子頻度

を検討している。これによると，3種のハダニのMDH

は三つのゾーン（泳動先端からMDH-1～MDH-3)に

分かれている（図-2)。この中で,MDH-1とMDH-3

はそれぞれ種内で固定しており,T.pacificusではM

DH-2も固定していた。一方，正如γkesja伽jとナミハ

ダニのMDH-2ではタンパク多型が認められ，四つの対

立遺伝子が推定された。採集された5個体群のMDH-2

における遺伝子頻度ではいずれもハーデイー・ワインベ

ルグの法則が成り立ち，ヘテロ接合率から求めた近交係

数はいずれの個体群でもほぼ0に近いことが指摘されて

いる。近交係数が0に近いということは，近親交配がきわ

めて少ないことを示しており，ハダニ類においては母親と

息子の交尾が可能で近親交配がむしろ普通に行われると

考えられる点と対照的であり，今後の検討を要する。ま

た，彼らは地理的に300km離れたナミハダニの個体群

間の遺伝子頻度がきわめて類似していたとしている。遺

伝子頻度の類似性は，それらの個体群間において遺伝的

な交流があることを示唆するものである。これに対して

deBoer(1981)は，オランダからフランスに至る海

岸線に自生していたカキドオシ及びニワトコの一種から

ナミハダニを採集し，地域個体群間の“生殖的隔離，を

検討した結果から，わずか30km以上離れた地域から採

集された個体群間の交配で通常Fiに高い"infertility

barrier"があることを示した。これらは一見相反する

知見であるかのように思えるが,Wardetal.(1982)

の調査が単一の遺伝子座について行われたものであるこ

とを考慮すれば必ずしも矛盾しない。今後多くの遺伝子

I■■■ﾛ■E，

ﾛ■■
２
３
４
５
６

Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

泳
動
帯 ・

・
・

。
・
・
・

・
・
・

・
・
・

。
・
・
・

・
・
・

タイプIvⅡⅢⅥⅣ

図－1寒天ゲル電気泳動法によるミカンハダニのエス

テラーゼ分離パターン（武久・田中，1967及び

刑部，1984より作図）

ソザイムを調査し,Ei～Es泳動帯を検出した（図-1:

タイプI～Ⅲ)。

ところで，ミカンハダニには非休眠系統と休眠系統

（冬季に卵休眠）が存在し（真梶,1961a,b),これら

は寄生'性も異なることが知られている。すなわち，非休

眠系統はカンキツ及びナシ，モモなどでいずれもよく発

育するのに対して，休眠系統はナシ，モモではよく発育

するが，カンキツでは発育できない（内田，1982；森本

高藤,1983;OSAKABE,1987a)。前述の，エステラー

ゼアイソザイムに関する事例は，いずれもカンキツに寄

表－1各地のミカンハダニのエステラーゼ分離パターン

(OSAKABE,1987b)

タイプa）
採集場所寄主植物

IⅡⅢⅣ

〈非休眠系統〉

福島県福島市飯坂町

長野県下伊那郡高森町

茨城県筑波郡谷田部町

茨城県新治郡千代田村

茨城県稲敷郡阿見町

千葉県松戸市松戸

福岡県甘木市長谷山

カラタチ●

ナシ●

ナシ●

ナシ

ナシ●

ツケ●

ナシ●●

●
●
●
●
●

〈非休眠及び休眠系統が混在〉

山梨県山梨市万力モモ

岡山県岡山市百枝月ナシ

●●

●●●

〈休眠系統〉

石川県加賀市奥谷地区

鳥取県東伯郡大栄町

島根県出雲市芦渡町

千葉県八千代市上高野

兵庫県城崎郡香住町

山梨県東八代郡御坂町

福岡県甘木市高木

福岡県嘉穂町馬見

●
●
●
●
●
●
●
●

、
ン
、
ン
、
ン
、
ン
、
ン
、
ン
、
ン
、
ン

ナ
ナ
ナ
ナ
ナ
ナ
ナ
ナ

a）図－1参照：●は検出されたタイプ
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図－2デイスク電気泳動法によるT、j“

pacificus(C)のリンゴ酸脱水素

より作図）

座についての分析が進み，それらの遺伝子頻度がDE

Boerの行ったような生殖隔離に関する実験と並行して

調査されれば，地域個体群間の変異あるいは分化の機構

が明らかになるものと期待できる。

エステラーゼについては,Wardetal.(1982)の

MDHに関する調査より以前に，ニュージーランドの

Blank(1979)が，その後チェコスロバキアでSULA

andWEYDA(1983)とWEYDAetal.(1984)がナ

ミハダニを用いて，電気泳動法による分析を行っている。

この中で,SULAandWEYDA(1983)は全部で九つの

個体群についてディスクゲルを用いて分析を行い，個体

群間及び個体群内に多くの変異を見いだしている。また，

WEYDAetal.(1984)も個体群間の分離パターンの相

違を指摘しているが，同時に彼らはポリアクリルアミド

ゲルの組成の違いによる分離パターンの変化も指摘して

おり，興味深い。

電気泳動法によるタンパクの分離パターンから集団の

遺伝的構造を検討したり，個体群間の遺伝的距離を推定

する場合，個々の遺伝子座における遺伝子頻度がその基

本的なデータとなる。このため，これらを目的とする場

合は，アイソザイムの検出技術力確立された後に,遺伝子

分析による遺伝子座の決定と個々の遺伝子座における対

立遺伝子の頻度を調査する必要がある。しかし，前述の

国内におけるミカンハダニの例も含めて，ハダニ類のエ

ステラーゼに関する調査はいずれも特定の遺伝子座につ

いて遺伝子分析を行うには至っていない。したがって，

WARDetal.(1982)のMDHに関する研究は，ハダ

ニ類において初めて遺伝子分析を試みた例として評価さ

れる。

ただ残念なことに,Wardetal.(1982)が行った

" ”

”

〃 〃

■
■

■ ”

■

MDH-3

MDH－2？

MDH－2

MDH－1

ー ー一

BC

γﾙestani(A),ナミハダニ(B)及びT・

酵素(MDH)の分離(Wardetal.,1982

遺伝子分析は雌成虫から得られた分離パターンによるも

ので，交配実験に基づいた分析ではない。本来，交配親

の雌雄とそのFiのアイソザイムを比較して初めて正確

な遺伝子分析が可能となる。この点について，彼らは雄

成虫のタンパク量がきわめて少なく，雄成虫のMDHア

イソザイムが検出できなかったと述べており，このこと

はハダニ類におけるタンパク変異の研究における今後の

技術的な課題を示唆するものである。

Ⅲ進化過程の推定

根井（1979）によれば，「遺伝的距離というのはある

数量的方法によって測られた集団間の遺伝的差異のこと

であり，進化学的立場からすれば,DNAのヌクレオチ

ドの集団間差異，または二つの集団の分化過程に生じた

ヌクレオチドの総置換数で測るのが最も望ましい｣。分

子レベルで生物の進化を考える利点は，これまで系統樹

の作成において用いられてきた形態学的形質の進化学的

変化が非常に複雑であるのに対して，タンパク質のアミ

ノ酸配列またはDNA(RNA)のヌクレオチドの進化学

的変化は非常に単純で，その変化量がほぼ時間に比例す

ることがわかっている（根井，1979）点にある。このた

め，個体群，系統あるいは種間の遺伝的距離がわかれば

それに基づいてそれらの進化の過程を推定することがで

きる。このような手法により，種間に認められるような

大きな変異から，通常の形態学的手法では判別できない

ような小さな変異までを，分子進化に基づいた進化系統

樹の中に位置づけ，それらを例えば休眠性や寄生性など

の適応的形質の変異と比較することができれば，種及び

系統の分化の過程に一つの方向性を示すことが期待でき

る。

－8－



ハダニ類の変異一タンパク分析によるアプローチー 365

現在では既にショウジョウバエ(Drosoph"α(Wa-

TADAetal.,1986)をはじめ,ハマダラカ(Anopheles

的γcαnus)(TAKAIandKANDA,1986)などの昆虫類

や脊椎動物，魚類及び植物に至る様々な生物において，

タンパクの分子進化に基づいた遺伝的距離の測定が試み

られている。また，最近ではさらに進んでリボゾーム

DNAやミトコンドリアDNAの変異に関する知見も多

く得られるようになってきている（森脇，1986；浜口，

1986)。しかし，ハダニ類では前項でも示したようにタ

ンパク分析はこれから遺伝子分析を始めなくてはならな

い段階にあり,DNA分析に関するデータはほとんどな

いことから，遺伝的距離について検討し，系統樹を作成

する段階に達するには残念ながらまだ多くの時間を要す

る。

Ⅳ今後の課題と問題点

集団の遺伝的構造を考えるうえで，遺伝子座の決定を

正確に行うことがいかに大切であるかは，その後の分析

がいずれも個々の遺伝子座における対立遺伝子の頻度を

基に行われることを考えれば自明のことである。したが

って，アイソザイムの検出とその分析は異なった研究段

階であり，検出技術が確立された後は必ず交配実験に基

づいた遺伝子分析がなされるべきである。また，遺伝子

分析において遺伝様式が解明できないバンドについて｛よ

それがたとえいかに明りょうなものであっても，その後

の研究においてそれらのデータは除外されなければなら

ない。ショウジョウバエなどにおけるタンパク多型とそ

れらに関する集団遺伝学的研究の発展は個々の堅実な遺

伝子分析に支えられたものであり，ハダニ類においても

このような堅牢な基礎データを蓄積することが今後の発

展のためぜひとも必要である。

そこで，具体的には雌雄いずれについても個体ごとに

アイソザイムを検出する技術が確立されなくてはならな

い。一方，アイソザイムの検出にはある程度の量の粗抽

出液を要するが，多くのハダニ類では雌成虫でも体長は

せいぜい0.8mm程度であり，雄成虫は雌成虫よりはる

かに小さい。Wardetal．(1982)は，前述のようにナ

ミハダニなどの雄成虫ではタンパクの量的な不足からM

DH活性を検出できなかったとしており，またミカンハ

ダニのエステラーゼに関する筆者のアガロースゲルによ

る実験においても，雄成虫からは個体ごとの明りょうな

分離パターンは得られていない。このように，体の小さ

い雄に関してはもとより，比較的大きな雌成虫において

も特に活性の弱い酵素ではタンパク量の絶対的な不足か

ら検出が困難な場合が出てくる。したがって，今後電気

泳動法によるアイソザイムの検出感度をいかに高めるか

が重要な課題の一つとなるものと考えられる。

なお，ミカンハダニのエステラーゼについては，筆者

はごく最近ポリアクリルアミドゲルを用いたスラブ電気

泳動法において，雄成虫1個体からもアイソザイムの検

出が可能であることを確認している。また，現在では検

出された泳動帯の中に特定の遺伝子座(aEst-1)を想

定して遺伝子分析を行っており，この遺伝子座のエステ

ラーゼがダイマーで，二つの対立遺伝子が存在すること

がほぼ確実となってきた（未発表)。

また，われわれが農業生態系の中で，特に害虫の遺伝

的変異を論ずる場合に注意しなくてはならないことは，

個々の個体群における個体数の人為的変動である。害虫

の防除にあたって経済栽培園に効果的に薬剤が散布され

た場合，害虫の個体数は当然ながら激減し，甚だしい場

合には園内における密度はほとんど0になる。集団の大

きさにピン首数果が起きると遺伝距離が急速に増加する

といわれている(CHAKRABORTYandNEI,1977)。

このため農業害虫であるハダニ類の遺伝的距離の検討に

あたっては，薬剤防除による遺伝子頻度の変化を考慮す

る必要がある。

おわりに

ハダニ類のタンパク多型に関する研究は始まったばか

りであり，今後解決すべき問題や蓄積すべき基礎データ

は数多くある。しかし，現在も電気泳動法の技術は急速

に発展しており，特にデイスクゲル電気泳動法から発展

した垂直型スラブ電気泳動法(AOTSUKA,1979)の普

及には目を見張るものがある。このような技術的進歩が

ハダニ類の研究における問題点の解決に大きな手助けと

なり，数多くのアイソザイムが検出できるようになるこ

とを期待したい。

また,T.pacificusやナミハダニなどでは比較的多

くの突然変異がマーカー遺伝子として固定されている

(HELLE,1985)。一方,PlJNECKERandFERWERDA

(1976）は，分染により，ナミハダニの染色体から縞模

様を検出している。将来，これらの研究とアイソザイム

分析が有機的に結び付けば，ハダニ類の遺伝学的研究の

より一層の発展が期待できる。

おわりにあたり，本稿に適切なご助言をいただいた京

都大学の高藤晃雄助教授と当支場の芦原亘氏及び文献

と情報の収集にご協力いただいたアムステルダム大学の

R.deBoer博士に厚くお礼申し上げたい。
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新しく登録された農薬(元.5.1.～元.5.31）

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

害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫何日前ま

で何回以内散布の略｡）（登録番号17314～17321までの計8件）

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

『殺虫剤」

シクロプロトリン・XMC粉剤

シクロプロトリン0.5%,XMC3､0%

シクロサールマク粉剤DL(元.5.18)
17314（三笠化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:30日3回

『殺虫殺菌剤』

シクロプロトリン・XMC・フサライド粉剤
シクロプロトリン0.5%,XMC3､0%,フサライド
2．5％

ラブサイドシクロサールマク粉剤DL(元.5.18)
17315（三笠化学工業）

稲：いもち病・ツマグロヨコバイ・ウンカ類:30日3回

『除草剤』

ビアラホス・DCMU水和剤

ビアラホス12．0%,DCMU18．0%
サポート水和剤（元.5.18）

17318（武田薬品工業)，17319（サンケイ化学)，17320
（保土谷化学工業)，17321（北興化学工業）

りんご：畑地一年生雑草・畑地多年生雑草：雑草生育期
（草丈30cm以下）収穫90日前まで1回：雑草茎葉
散布，ぶ|どう・かんきつ：畑地一年生雑草・畑地多年
生雑草：雑草生育期（草丈30cm以下)収穫60日前
まで1回：雑草茎葉散布，もも：畑地一年生雑草・畑
地多年生雑草･雑草生育期(草丈30cm以下）収穫90

日前まで1回：雑草茎葉散布，桑：畑地一年生雑草：

春期萌芽前又は夏切り後（雑草生育期）1回：雑草茎

葉散布,花木：畑地一年生雑草：雑草生育期(草丈20

cm以下):雑草茎葉散布，公園・庭園．提とう．駐車

場・道路・運動場・宅地・のり面等：一年生雑草・多

年生雑草:雑草生育期(草丈30cm以下):雑草茎葉散布

『植物成長調整剤』

フルルプリミドール水和剤(EL-500水和剤〕
フルルプリミドール50.0%

グリーンフイールド水和剤（元.5.18）

17316（塩野義製薬)，17317（日本イーライリリー）
日本芝・西洋芝(バミューダグラス・ベントグラス・ブ

ルーグラス）：草丈の伸長抑制：生育初期～生育盛期2
＃回：全面均一散布
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特集：ハダニ類〔3〕

ハダニ類の薬剤抵抗性の機構

－遺伝的特性を中心に－

農林水産省果樹試験場昇
うえ

上
こういち

晃

汰後でも抵抗性の顕著な発達はみられなかったが，愛媛

県松山産の場合は，8回淘汰後からLCso値が高まり，

20回淘汰後にはLCso値はl,400ppmを示し，抵抗性

レベルが淘汰前に比べて約120倍も増大した。この例

のように，地域によって酸化フェンブタスズ抵抗'性の発

達に差異が認められた原因としては，主に地域における

抵抗性遺伝子の分布に偏りがあるためと考えられる。地

域によって抵抗性遺伝子の分布に偏りができる原因につ

いてはよくわかっていないが，集団の大きさが関係して

いる可能'性がある。一般にハダニ類の集団が大きいほど

その遺伝的変異が大きいので，その集団のなかに抵抗性

遺伝子を含んでいる確率が高く，そのため，薬剤淘汰に

よって抵抗性が発現しやすく，また抵抗性の程度も強い

ものと思われる。このことは果樹の集団産地あるいは銘

柄産地といわれるところほど，ハダニ類の薬剤抵抗性が

はじめに

近年，害虫の薬剤抵抗性の発達事例が年々増加してお

り，抵抗性を示した昆虫及びダニの種類数は，現在450

種を超えているものと思われる。農業害虫のなかでも，

ハダニ類の各種殺ダニ剤に対する抵抗性は防除対策上，

最も困難な問題の一つとなっている。

このような事態のもとで，ハダニ類の薬剤抵抗性の本

質を解明し，適切な対応策を確立するには，集団遺伝学

的，遺伝生化学的，ならびに生理・生態学的性質など，

種々の角度から究明しなければならない。なかでも，薬

剤抵抗性の発達，保持，低下などの現象について，これ

らの機構を解明することは重要だと考えられる。したが

って，このような観点から，今回はハダニ類の薬剤に対

する抵抗性の発達やその後の変化に関与している要因な

らびに遺伝的特性を中心に，これまでの知見も含めて述

べることにする。
表－1薬剤抵抗性の発達及びその後の変化に関与している

遺伝的要因(GEORGHIOUandTAYLOR,1976)

I薬剤抵抗性の発達に関与している要因 抵抗性遺伝子の初期頻度

抵抗性遺伝子の数

抵抗性遺伝子の優性度

抵抗性遺伝子の相互作用

他の薬剤による淘汰歴

抵抗性個体の適応度

●
●
Ｃ
●
●
●

１
２
３
４
５
６

一般に害虫の薬剤に対する抵抗性の発達や，その後の

変化に関与している要因について,GEORGHIOUand

TAYLOR(1976)が遺伝的，生物的，防除的なものに分

けて整理しているので，これらの要因とハダニ類との関

係について述べてみたい。

1遺伝的要因

遺伝的要因としては，表－1に示したものがあげられ

る。まず，薬剤抵抗性遺伝子の初期頻度については，最

初，野外集団内のハダニ類力祇抗性遺伝子をもっている

か，もっている場合はその抵抗性遺伝子頻度の多少が抵

抗性の発達速度に関係してくる。図－1は1979年から

酸化フェンブタスズ剤を連用している佐賀県小城町と愛

媛県松山市のカンキツ園からミカンハダニを1982年に

採集し，室内でそれぞれ，本剤による連続淘汰を20回

ずつ行い，感受性の変化を調べた結果である（刑部・井

上，1988)。佐賀県小城産のミカンハダニは，20回の淘

３
２
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ｂ
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０
０
０
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図一1佐賀県小城産と愛媛県松山産ミカンハダニの酸化フ

ェンブタスズ剤の連続淘汰による感受性の変化（刑

部・井上，1988）

GeneticMechanismsofIncreaseandDecreaseofResis-

tancetoAcaricidesintheSpiderMites. ByKouichi

lNOUE
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表－2ハダニ類の薬剤抵抗性に関する遺伝的特性

遺伝様式a）
適応度の

実験条件(℃）
適応度b）ハダニの種類薬剤の種類

優性度主要遺伝子数

不完全優性

完全優性

不完全優性

不完全劣性

不完全優性

完全劣性,不完全劣性

不完全劣性

不完全劣性

不完全劣性

不完全優性

完全劣性

完全優性,不完全優性

不完全優性

完全優性

不完全優性

不完全劣性

完全優性

完全優性,不完全優性

完全優性

完全優性

不完全優性

不完全劣性

不完全劣性

不完全劣性

不完全劣性

完全優性,不完全優性

完全優性

不完全倒生

ＳＳ

串
詔
醐
匪
Ｓ
ｊ
副串Ｓ

Ｓ

吟
準
一
寺
一
鋤
一
》
幸
一
琴
一
一
一
函
一
函
蓉
一
二
一
訓
吟
吟
一
一
一

一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

即
駈
侭
眼
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

侭
侭
Ｒ

０３

０
３

割
織
一
１
－
Ｍ
５
６
０
ｌ
Ｈ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
２
一
一
一
一
０
６
１
｜
｜
’

１
１
３
２
２
２
３
１
３
３
２
３

７
，
一
一
一
一
，
，
一
一
一

５
５
０
０
１
２
５
２
５
４
５
０
２
１

２
２
２
２
２
２
２
３
２
２
２
２
２
２

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
数
数
数
一
一
一
一

単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
複
複
複
単
単
単
単

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
数
数
数
一
一
一
一

単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
単
複
複
複
単
単
単
単

アミトラズ

ベンゾメート

BINAPACRYL

BPPS

クロルジメホルム

ケルセン

ミカンハダニ

ミカンハダニ

リンゴハダニ

たけanychuspacificus
カンザワハダニ

ナミハダニ

カンザワハダニ

リンゴハダニ

ミカンハダニ

リンゴハダニ

ナミハダニ

ナミハダニ

リンゴハダニ

カンザワハダニ

ミカンハダニ

ミカンハダニ

ナミハダニ

ナミハダニ

リンゴハダニ

正pacificus
カンザワハダニ

ナミハダニ

カンザワハダニ

リンゴハダニ

T.pacificus
ナミハダニ

リンゴハダニ

リンゴハダニ

ジメトエート

ジメトン

ジメトンーS－メチル

ESP

フェンカプトン

ヘキシチアゾクス

マラソン

パラチオン

PAP

水酸化トリシクロヘキシルスズ

テトラジホン

バミドチオン

a）遺伝様式の大部分はCroftandBaan(1988)から引用した．

wrr:抵抗性遺伝子のホモ型個体,rs:抵抗性遺伝子のヘテロ型個体,ss:感受性個体，カッコのあるときは比較する各
遺伝子型個体のハダニの起原が異なる場合．

より問題となっていることからも説明できよう。石黒,1988;HOYetal.,1988),へキシチアゾクス抵

次に，抵抗性遺伝子の数，抵抗性遺伝子の優性度及び抗性（山本ら，1988；小林・野々下，1988）及びBPPS

抵抗性個体の適応度という薬剤抵抗性に関するハダニ類抵抗性(HOYandCONLEY,1989)などがあげられる。

の遺伝的特性について，表－2にまとめてみた。この表このような遺伝様式の違いも抵抗'性の発達に影響を及ぽ

から，ハダニ類の薬剤抵抗性を支配する主働遺伝子はほすようである。すなわち，次に示す適応度の要因ほど決

とんど単一であり，わずかにナミハダニ，リンゴハダニ，定的ではないが，一般に抵抗性遺伝子力慢性のときは劣

カンザワハダニの水酸化トリシクロヘキシルスズ抵抗性性の場合に比較して，薬剤淘汰でより早く大きな抵抗性

の場合のみが複数（ポリジーン）となっている(CROFT集団になりやすいと考えられる。

etal.,1984;PREE,1987;石黒,1988)。遺伝的要因のなかでも重要な位置を占める適応度

薬剤抵抗性遺伝子の優性度については，有機リン剤の(Fitness)とは，自然集団を構成するそれぞれの遺伝子型

場合は，大部分が完全優性あるいは不完全優性で，その個体が自然選択に対して生存上どれだけ有利であるかを

ほかに，ベンゾメート及びアミトラズ抵抗'性（井上，表す尺度であり，具体的には各遺伝子型の個体が次世代

1984),BINAPACRYL抵抗性(CRANHAM,1982),テヘ残す平均の子供の数と考えればよい。集団の適応度は

トラジホン抵抗性(OVERMEER,1967;CRANHAM,すべての個体の適応度の平均で，内的自然増加率rj

1982）なども同様に優性度が高い。一方，抵抗性遺伝子はその指標となる。もし，抵抗性遺伝子のホモ型及びへ

が完全劣性あるいは不完全劣性を示すものとしては，主テロ型個体の適応度が感受性個体より薬剤のない環境下

として，ケルセン抵抗性(ZILBERMINTSetal.,1969;で劣るならば，薬剤抵抗性の発達速度は一般に遅く，ま

OVERMEERandVANZON,1973;桑原,1977;INOUE,た抵抗性がいったん発達した場合でも，その薬剤の使用

1979;PREE,1987),有機スズ剤の水酸化トリシクロヘを中止することによって薬剤抵抗性はしだいに低下する

キシルスズ抵抗性(CROFTetal.,1984;PREE,1987;ことが予測できる。
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ハダニ類の薬剤抵抗性と適応度の関係についての研究

事例は非常に少なく，これまで薬剤抵抗性個体の適応度

が感受性個体より劣っていた例は，ナミハダニの場合，

ジメトン抵抗性(DlTTRICH,1961),パラチオン抵抗性

(SCHULTEN,1968)及びケルセン抵抗性（河野,1987)

でみられ，おもにハダニの増殖に不利な環境，例えば高

温，高湿条件や飢餓状態におかれたときに認められてい

る。また，ミカンハダニのケルセン抵抗性個体の場合は，

ハダニの増殖に不利な環境だけでなく，好適な環境下に

おいても適応度が明らかに劣ることが実証されている

(INOUE,1980)。なお，表-2のなかに起原が異なるハダ

ニ系統間の適応度の差異を比較したものがかなりあるが，

比較する両系統の起原が異なる場合の適応度の差異は，

抵抗性遺伝子と関係がない単なる系統間の差に基づいた

ものかもしれないので，起原が同じ系統を比較する必要

がある。以上のように，抵抗性個体の適応度が感受性個

体より劣っていた例はきわめて少ない。

2生物的要因

ハダニ類は年間の経過世代数が多く，発育速度も早い

ので薬剤の淘汰を受ける機会が多い。また，ハダニは移

動性が小さく，近親交配が行われやすいので，薬剤淘汰

で比較的均質な集団になりやすく，外部から感受性遺伝

子をもった個体の侵入も少ないことから，薬剤抵抗性の

発達が速いと考えられている。特に，ガラス室やハウス

栽培のように隔離された小さな集団では，薬剤淘汰で抵

抗性遺伝子が固定されやすい。さらに，ハダニは遺伝子

の突然変異率が他の昆虫に比べて高いことが知られてい

る。HELLEandVANZON(1967)は，ハダニの一種

Tetγαnychuspacificusの色素形成に関する6種の遺

伝子の自然突然変異率が，1遺伝子座につき1世代当た

り0．8×10"*～2.8×10"*であり，これはハダニとほぼ

同じ世代の長さをもつ節足動物のlO""～10"'と比べて

きわめて高いと報告している。DlTTRICH(1969)は，ハ

ダニ類の薬剤抵抗性が発達しやすい理由の一つとして，

この高い突然変異率をあげている。

3防除的要因

薬剤抵抗性が発達する最も重要な要因は薬剤による淘

汰圧で，普通，抵抗性が増大する程度や速度はこの淘汰

圧と野外集団の遺伝的変異の幅によって決定されるとい

われている。

薬剤淘汰圧としては，散布回数，使用濃度，散布面積

のほかに薬剤の特性である殺卵，殺虫性や残効性があげ

られる。よく残効性の優れている薬剤ほど抵抗性が発達

しやすいといわれているが，その理由は次のように考え

られている。すなわち，薬剤の有効成分の分解が遅く，

不完全な形であるが，遅〈まで残留していることは害虫

に対し，不完全な淘汰を常に繰り返すことを意味してい

る。したがって，その集団に最初，ごくわずかしか含ま

れていなかった抵抗性遺伝子を徐々に蓄積させることに

なる。この点から，残効性の長い薬剤は，ハダニ類のよ

うに年間の発生回数が多く，増殖力のおう盛な害虫に対

しては数世代薬剤淘汰力撒くことが考えられ，逆に残効

性の短い薬剤では1世代以内の場合もある。

前述の点から，一般に高能力の薬剤ほど抵抗性が発達

しやすいので，今後，抵抗性が発達しにくい薬剤という

観点ならびに農薬の公害防止の立場からも，速分解性，

非残留'性及び選択的な農薬の開発が望まれる。

Ⅱ薬剤抵抗性の発達様式

図－2は薬剤抵抗性の発達の程度や速度が，薬剤によ

る淘汰の強さや薬剤の種類によってかなり異なることを

示している。例えば，図中のAのように薬剤淘汰を始め

てから，まもなく抵抗′性が増大するものがある。この場

合は恐らく，集団中の抵抗性遺伝子の初期頻度が比較的

高く，抵抗性は完全優性または不完全優性の主働遺伝子

によって支配されていることが多い（例：テトラジホン

及びベンゾメート抵抗性)。一方,DあるいはEのよう

に，薬剤淘汰を続けても抵抗性の増大が遅いものや，徐

々にしか増大しないものがある◎これらの場合は，集団

中の抵抗性遺伝子の初期頻度がきわめて低いことや，抵

抗'性が完全劣性または不完全劣性の主働遺伝子に支配さ

れていること，そのうえ，抵抗性個体が感受'性個体より

生存上不利であることなどが関与している可能性が考え

られる（例：ケルセン及び水酸化トリシクロヘキシルス

ズ抵抗性)。

最近，各地のカンキツ園でミカンハダニのへキシチア

ゾクス抵抗性の発達事例がみられ問題になっているが，

抵抗性の発達の速さから図中のAに相当する。すなわ

４
４
１
１
薬
剤
抵
抗
性
の
強
さ

薬剤淘汰の強さ一一

図－2薬剤抵抗性の発達様式

－13－



植物防疫第43巻第7号（1989年）370

お使用力継続され，数多くの殺ダニ剤のなかでも使用寿

命が長い。ミカンハダニのケルセン抵抗‘性の場合，その

薬剤の使用を中止して感受性がほぼ復元するまでの期間

は少なくとも30～58世代の期間（野外で2～4年間）

が必要であることが実験的に示されている(INOUE,

1979)。このように感受性への復元事例が非常に少ない

のは，薬剤抵抗性個体の自然環境に対する適応度が，一

部を除き決して劣っていないためだと思われる。

ち，本剤は1985年に上市され，以後殺ダニ剤として広

く普及していったが，1987年にハウスミカンで，1988

年には露地ミカンで効力の低下が広範囲に起こっている。

本剤の抵抗性が不完全劣性の主要遺伝子に支配されてい

るにもかかわらず，早期に抵抗'性の発現が認められた原

因については，推定の域をでないが,①本剤の残効性が

きわめて長いことによる淘汰圧の強さ，②野外集団内の

抵抗性遺伝子頻度がかなり高かったこと，③抵抗性個体

の適応度が感受性個体と差異のなかったこと，などが考

えられる。なお，リンゴ園及びナシ園の場合，へキシチア

ゾクス抵抗性の発達力覗在までのところ，ほとんど認め

られていないのは，恐らく，ハダニ類の休眠'性と不休眠

性の違いに基づく薬剤淘汰圧に差異があるものと推測さ

れる。

Ⅲ薬剤感受性への復元

いったん薬剤抵抗性が発達したハダニの野外集団が，

薬剤の使用を中止しても感受’性へ復元した事例はこれま

で非常に少ない。その事例は表－3に示したように，パ

ラチオン，ジメトン，メチルジメトン，ケルセン,DCPM,

CPCBS,水酸化トリシクロヘキシルスズに対する抵抗

性の感受性復元の報告があるにすぎない。パラチオン，

ジメトン，ケルセン抵抗性の場合は，いずれも抵抗性個

体の適応度のほうが感受性個体より劣っている（表－3)。

抵抗性から感受'性へ復元した事例のある薬剤のなかで，

現在登録があるのはケルセンとCPCBSである。ケル

センの場合はわが国で1957年ごろから使用され始め，

1965年ごろから抵抗性が問題になって以来今日までな

表－3ハダニ類の薬剤感受性が復元した事例

おわりに

これまでハダニ類の薬剤抵抗性の対策は，どちらかと

いえば後手ばかりにまわっていた。これは抵抗性を支配

する要因が複雑なうえ，機構が十分に解明されてないた

め，抵抗性の発達を予測することが困難だったことによ

る。

薬剤抵抗性の遺伝的特性に関する‘情報を，抵抗性の発

達が問題になる前に極力把握することができれば，抵抗

性の発達の予測や回避，及びその機構の解明に大いに役

立つわけであり，また抵抗性が発達した場合でも，ケル

センの例のように，今後の対応策を立てることも可能に

なってくる。

したがって，薬剤の開発段階から，このような研究の

必要性を十分に考慮する必要がある。ハダニ類では，薬

剤抵抗性はほとんど単一主働遺伝子に支配されているが，

遺伝的なマーカーとなりうる可視突然変異形質が僅少な

ために，詳細な遺伝的分析が困難なうえ，抵抗性の機構

に関する研究も少なかったといえる。そのため，抵抗性

に関与する主働遺伝子や変更遺伝子の量的関係や，これ

ら遺伝子と抵抗性の機構の結び付きなどの知見は数少な

いの力現状である。今後，われわれは薬剤抵抗性の集団

遺伝学的研究はもちろん，生化学的及び，生理・生態学

的性質の解明にあたって，これら各分野の密接な結び付

きを考え，研究を進めていく必要があろう。

薬剤の種類ハダニの種類

ナミハダニ

報告者

パラチオン

ジメトン

ケルセン

GARMAN,1950

DlTTRICH,1961

ZILBERMINTSeta1.,1968
；河野，1987

H0YTetal.,1985;Edge

andJAMES,1986;FLEX-

NER,1987

野村ら，1965

刑部，1973

CUTRIGHT,1956

GlLMOREandMUNGER,

l967

JEPPSONetal.,1962
GlLMOREandMUNGER,

1967

八田，1973

井上，1979

水酸化トリシクロヘ

キシルスズ
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関東兼商(株）→アグロカネショウ(株)関東支店

中国兼商(株）→アグロカネショウ(株)中国支店
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武田薬品工業株式会社は，4月1日付けで農薬営業部と

畜産営業部を統合しアグロ営業本部とした。

日本園芸農業協同組合連合会は，神田市場の大田市場移

転に伴い，本所事務所を下記のとおり移転した。
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FAX:03-5492-5430

北海道では下記の異動（4月1日付）があった。

尾崎政春氏（中央農試病虫部病理科研究職員）は上川
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高橋哲氏（園試環境部）は農業改良普及所へ

安藤義一氏（採用）は園試環境部へ

宮城県では下記の異動（4月1日付）があった。

高橋精一氏（農業センター作物保護部長）は古川農業
試験場長に

三浦喜夫氏（農業センター作物保護部主任研究員兼発

生予察科長）は作物保護部長に

藤崎祐一郎氏（農業センター作物保護部主任研究員兼

病害虫科長）は作物保護部主任研究員兼発生予察科
長に

長田茂氏（農政部農産課植物防疫係技術主査）は農

業センター作物保護部病害虫科長に

本蔵良三氏（農業センター作物保護部病害虫科研究員）

は農業センターバイオテクノロジー開発部生物工学

科長に

渋谷俊一氏（農業センター営農機械部）は農業センタ

ー作物保護部病害虫科へ

永山忠明氏（園試環境部長）は農業センターバイオテ

クノロジー開発部長に

前田正孝氏（園試環境部病害虫科長）は園試環境部長

菊地修氏(農政部農産課)は園試環境部病害虫科長に

秋田県では下記の異動（4月1日付）があった。

島田孝之助氏(農試環境部主任専門研究員兼病虫科長）

は農試稲作部水稲栽培課主任専門研究員に

土橋茂氏（病害虫防除所主査）は農試環境部病虫科

長に

岸達男氏（農試環境部病虫科専門研究員）は病害虫

防除所へ

林浩之氏（採用）は農試環境部病虫科へ

鈴木宏氏（果樹試験場長）は退職

丹野貞男氏（県農政部農業技術開発課主席課長補佐）

は果樹試験場長に

高橋俊作氏（果樹試環境部長）は県農政部農業技術開

発課へ

高橋佑治氏（果樹試環境部主研）は果樹試環境部長に

瀬田川守氏（果樹試環境部）は果樹試栽培部へ

佐藤裕氏（能代農業改良普及所）は果樹試環境部へ

舟山健氏（採用）は果樹試環境部へ

（32ページに続く）
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特集：ハダニ類〔4〕

ハ ダ二類の天敵
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はじめに

ハダニ類は果樹，野菜，花き，チャなど多くの園芸作

物の重要害虫である。野生の植物にもハダニ類は発生す

るが，作物における場合のように極端な被害になること

はほとんどない。これは天敵の働きによって高密度にな

る前に抑圧されてしまうためである。意図的にハダニを

増やそうとすると天敵の発生によりうまく増加せず，天

敵に影響の強い殺虫剤を散布するとハダニが増えること

はよく経験するところである。また，近年問題になって

いる合成ピレスロイド系殺虫剤散布によるハダニの多発

生（リサージェンス)の原因は，天敵類の活動の阻害にあ

ることは，別項で詳しく述べられるであろう。

以上のようにハダニに対する天敵の影響は大きく，今

後もハダニの管理上天敵の働きは無視できないものであ

る。

本稿では，一般的なハダニの天敵の解説と利用のため

の研究が進んでいる，チリカブリダニ(Phytoseiulus

persimilisATHIAS-HENRIOT)とケナガカブリダニ

(Ambﾉyseiuslongispinosus(EVANS))(口絵写真参照）

を中心に現状を紹介し，今後の方向性についても言及し

たい。

I天敵の種類と特性

ハダニ類の寄生性天敵としてウイルスや糸状菌が知ら

れているが，利用のための研究はほとんど行われていな

い。この分野は今後発展の可能性を秘めているといえる。

捕食性の天敵には昆虫に属する種類（ハダニアザミウ

マ，ハダニタマバエ，ハネカクシ，ハナカメムシ，キア

シクロヒメテントウなど）と，ダニに属する種類（カブ

リダニ，ナガヒシダニなど）がある。

昆虫に属する天敵の研究は不十分であるが,二,三の生

態的研究(中川,1986,87)や,各種作物におけるハダニの

天敵類の調査結果から，次のような特性が認められる。

発生の特性としては，作物，地域，ハダニの種類とあ

まり関係なく，普遍的に認められる。この原因は成虫が

飛ぶことができるためと思われる。チャ園におけるハダ

50

0

50

0
カハタナハトキハ
ブダマガネウアナ
リニバヒカシカ
ダアエシククメ

ニザのダシロム
類ミー二のヒシ
ウ種類一メの
マ 種テー

ン種

チヤ園におけるカンザワハダニの天敵類の発生

状況

図－1

二の天敵類の発生状況をみると，昆虫天敵ではハダニア

ザミウマとタマバエの発生圃場率が高いが，発生圃場に

おける平均寄生葉率はカブリダニと比べて低い（図-1)。

カンキツ園ではハネカクシやキアシクロヒメテントウが優占

種となることもあるが，発生する種類はほぼ同一である。

昆虫天敵の生活史的特性をカブリダニと比較すると，

①1個体の捕食量は多い，②発育期間は長い，③幼虫期

に必要な餌量が多い，④増殖能力が低い，などが挙げら

れる。その結果として，ハダニを低密度に維持する能力

は乏しいが，ハダニが大発生したときに天敵自身も多発

生して，ハダニの上限を抑える能力を持っている。

このような特性や飼育が困難なことから，昆虫天敵の

利用法としては，人為的な接種の方法をとるのではなく，

活躍できる環境を整えてやる程度になろう。

一方，カブリダニ類は昆虫天敵の逆の特性を有し，ハ

ダニを低密度に維侍する能力を持っている。このため，

ハダニの天嚇1用の主体は，世界的にみてもカブリダニ

が中心である。以下，カブリダニを導入天敵と在来天敵

NaturalEnemiesofSpiderMites. ByTetsuzo

HAMAMURA
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墜裳二蕊’
に分けて解説する。
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Ⅱ導入天敵の利用（チリカブリダニを中
心として）

チリカブリダニは世界的に有名なハダニの捕食者で，

わが国へは，1966年，北海道大学の森奨須博士によ

って南米チリ産の系統が導入された。その後，全国各地

で利用のための研究が行われ，その成果は森・真梶

(1977）にまとめられた。

チリカブリダニが天敵として優れている点は，①ハダ

ニのみを食べる，②捕食量が多い（25℃でハダニの卵

25個)，③発育期間が短い（25℃では5日)，④増殖能

力が高い，⑤移動性が高い，などが挙げられる。

チリカブリダニの放飼実験は，インゲンマメ，ナス，

キュウリ，イチゴ，カーネーション，バラ，クローバー

ダイズ，ブドウ，チヤなどで行われた（森・真梶，1977)。

これらの結果から，チリカブリダニは施設内においては

ほぼ良好な成績であるが，ガラス室ブドウや野外の作物

では効果にふれがあることが明らかになった。

ビニルハウス内のイチゴにおける分散状況と放飼時期

を変えた場合のカンザワハダニ制御の様子を図－2，3に

示した。気温が高くなるほど分散は急激で，ハダニ抑圧

までの期間は短雑;する。

チリカブリダニは128：1（ハダニ：カブリダニ）で

もハダニを制御できるほど優秀な捕食者であるが，交替

餌がないため，ハダニ抑圧後はカブリダニも自滅してし

まう。また，本種は休眠性を持たないため，野外におけ

る越冬は困難で，その利用は生物農薬的な利用にならざ

るを得ない。

これらの知見をもとに，チリカブリダニの配布事業が
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0 123456789

放飼後週数

図－3イチゴにおけるチリカブリダニによるカンザワ

ハダニの防除

兵庫，和歌山，高知の各県で行われてきた。イチゴ，ナ

ス，バラ，カーネーションなどに放飼され，ほとんどは

有効に働いたが，時々効果が不十分なことがあった。そ

の場合の多くは，他の害虫防除に使用された薬剤の影響

であった。この点はチリカブリダニ利用上の大きな障害

となっている。

この問題を解決するため，数種の殺虫剤に抵抗性を有

するチリカブリダニも導入されて研究されたが（森・後

藤，1986)，抵抗性である薬剤の種類が日本と合わない

ことなどのためか，大きな進展をみていない。施設内の

単年性作物における生物的防除は，本来，生物農薬的利

用にならざるを得ないので，チ.リカブリダニの利用場面

はなくなることはないであろう。今後は日本に適合する

薬剤抵抗性を付与して利用する方向での研究が必要であ

る。

チリカブリダニのほかにもファラシスカブリダニ，オ

クシデンタリスカブリダニ，パイライカブリダニが導入

され，わが国へのi画芯性などがリンゴで検討されている。
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Ⅲ在来天敵の利用（ケナガカブリダニを

中心として）

ケナガカブリダニは以前から，ハダニの天敵として有

効なことは知られていたが，農薬が使われる農業生態系

の中では有効に働けないと考えられてきた。しかし，近

年，チャ園においては本種が高密度に発生し，カンザワ

ハダニの発生を抑制していることが明らかになった（浜

村，1986）（図-4)。

この原因は，チャ園で使われる多くの殺虫剤に対して
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図－2イチゴにおけるチリカブリダニの分散（4月
13日放飼，カッコ内数字は放飼数）
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ケナガカブリダニが抵抗性を獲得したことによっている

(表－1)。これらをさらに有効に利用するためにはより高度

の抵抗'性が望まれ，また，遺伝様式を解明するためには

抵抗'性を最高値まで上げる必要がある。このような目的

のため，表－1に示した抵抗性系統をDMTP剤で室内

淘汰を繰り返したところ,LC50値が約250ppmで平衡

に達した。これを用いて，交配実験を行った結果,DM

TP抵抗性は単一の完全優性の主働遺伝子に支配され

ていることが判明した（図-5)。

また，感受性系統と抵抗性系統の間の生態的差異につ

いて検討したが，増殖能力（表－2)，休眠性，捕食量な

どに差異は認められなかった。

表－2ケナガカブリダニ2系統の増殖能力の比較(30℃，

餌：ナミハダニ）

感受性系統

35.27士4．43

1：273

25.691

7．899

0．411

平均産卵数±標準誤差

性比（3：早）

純繁殖率(Ro)

平均世代期間(T)

内的自然増加率(r)

35.43士3．08

1：2．85

26．342

7．870

0．416

これらのことから，本種が実用場面で放飼され，土着

のケナガカブリダニと競合あるいは交配した場合でも，

抵抗性は簡単に消失しないと考えられる。

ケナガカブリダニは捕食量や増殖能力などの点で，天

敵としての能力はチリカブリダニよりやや劣るが，休眠

性を有し，わが国の気候風土に適応しているので，チリ

カブリダニのような生物農薬的利用ではなく，少数を放

飼して長期間効果を持続させる永続的天敵として利用す

べきである。

ケナガカブリダニ以外の，ダニに属するハダニの在来

天敵にはニセラーゴカブリダニ，コウズケカブリダニ，

ナガヒシダニ類があるが，天敵としての能力はケナガカ

ブリダニより劣り，大量増殖も困難であるので，積極的

な利用は不可能である。

おわりに

）皮害葉調沓（すそ部
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０
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数
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葉

猟
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図－4チャ園におけるカンザワハダニ（○---…○）とケ

ナガカブリダニ（●－●）の発生消長

表－1ケナガカブリダニの薬剤抵抗性

以上に述べてきたように，ハダニの生物的防除に積極

的に利用できる天敵は，チリカブリダニとケナガカブリ

ダニである。それらの特性から，チリカプリダニは野菜，

花きなどの施設園芸作物に，ケナガカブリダニは果樹や

チャなど野外の永年作物に利用すべきである。両種とも

総合防除の中の一手段として利用されることになるので，

ハダニ以外の病害虫防除に使用される薬剤に強いことが

望ましい。特に，新しい系統の殺虫剤である合成ピレス

ロイド剤に対し，抵抗性を獲得できるか否かが，今後両

種が有効に利用されていくかどうかのカギになると考え

られる。

また，カブリダニの増殖は，ハダニを増やしそれを餌

にして増殖しているが，今後は人工飼料による増殖の研

究が望まれる。
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以下，本研究会の成果を基にして，合成ピレスロイド剤

によるハダニ類のリサージェンスの実態とその発生機構

及び防止対策を，ミカンハダニの例を中心に述べること

にする。

なお,Resurgenceの適当な日本語訳は見当たらず，

日本応用動物昆虫学会が発行した用語辞典では「リサー

ジェンス」となっているので，それに従った。

I合成ピレスロイド剤による

リサージェンスの実態

農薬によるハダニ類のリサージェンスについては，古

くから報告があるが，それらの報告(Ripper,1956,

VANdeVRIEetal.,1972)では,DDTなどの残効

性の長い薬剤による例が多いようである。合成ピレスロ

イド剤によるハダニ類のリサージェンスについては，

HALL(1979),ALINIAZEEandCRANHAM(1980)や

ZWICKandFIELDS(1978)があり，ミカンハダニに

ついては古橋（1985,1988)，古橋・森本（1989）など

の報告がある。これらは，いずれも合成ピレスロイド

剤の散布により，寄生密度力撫散布区に比べ増えたこと

を報告している。しかし，その増え方は合成ピレスロイ

ド剤の種類によって異なり，ピーク時の寄生密度やピー

クに達するまでの日数はまちまちであった（表－1)。同

一薬剤を濃度別に散布すると，濃度が高くなるにつれて

ピーク時の寄生密度は高くなった（古橋・森本，1989)。

このように，合成ピレスロイド剤散布後のミカンハダニ

の増殖は，合成ピレスロイド剤の種類や濃度，散布時期，

ミカンハダニの寄生密度などによって大きく異なること

が明らかにされている。

このようなリサージェンス現象に対し，ミカン農家が

どのように反応しているかについて知るため，アンケー

ト調査を昭和60年に実施したが，その調査結果を示す

と表－2のようであった。回答者の約75％が散布後に

ミカンハダニが増えたと回答し，使用したミカン農家の

約35％は次回からは合成ピレスロイド剤を使わないと

回答していた。また，使用しなかったミカン農家の約65

％は使用しなかった理由として，「ミカンハダニが増え

るから」としていた。このように，合成ピレスロイド剤

はじめに

合成ピレスロイド剤は，昭和58年にカンキツ類に登

録され，翌年の59年からミカン園で使用されるように

なった。同剤は有機リン剤抵抗性のミカンハモグリガや

ワタアブラムシに対する防除効果力塙<，チャノキイロ

アザミウマにも防除効果が高いなど，優れた殺虫剤であ

る。しかし，散布後にハダニ類力嘆常に多発生する現象

がカンキツ園やチャ園で起こり，問題となっている。

Ripper(1956)は，このような異常多発生をResur-

genceと呼び，次のように定義している。「ある節足動

物にある化学物質を散布した場合，その動物が一時的に

減少するが，その後散布前の密度よりもすさまじく増え

る現象や散布対象としていなかった他の節足動物が散布

前よりもすさまじく増える現象｣。また,"flarebacks"

とも呼んでいる。このように，リサージェンス現象とは，

通常起こらないような多発生が農薬散布などの人為的な

行為によって起こる現象であり，薬剤散布後に少しぐら

い増えた場合や散布前より増えてもその増え方が通常起

っている現象の範囲内である場合などには，安易にリサ

ージェンスと呼ぶべきではないであろう。リサージェン

スの起こる原因については，断片的な試験結果から推測

している例が多い(VANDEVRIEetal.,1972)。

合成ピレスロイド剤は優れた殺虫剤でありながら，ハ

ダニ類のリサージェンスが起こるために，作物によって

はその使用場面は限られたものとなっている。しかし，

多くの農薬は長所をもつと同時に欠点もあり，その欠点

をいかに小さくして使用場面を大きくするかが，技術的

な対応として大切であろう。静岡県では，合成ピレスロ

イド剤散布後のミカンハダニやカンザワハダニのリサー

ジェンスが大きな問題となったので，昭和61年にリサ

ージェンス対策研究会を発足させた。これは，県内の研

究機関や大学及び合成ピレスロイド剤製造メーカーなど

が参加したもので，それ以来，リサージェンスの原因と

対策についての研究を実施してきた（古橋･森本，1989)。

ResurgenceofCitrusRedMite,PanonychuscitriMc-

GREGORbySyntheticPyrethroidsanditsPrevention

Methods・ByKaichiFURUHASHIandTeruichiMORIMOTO
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表－1各種合成ピレスロイド剤のミカンハダニに対する特性

11日後の増殖率

対無処理比(％）
天敵のピーク

までの日数

ピーク時の

対無処理比(％）
ピーク時の

CRM/NE
ピーク時の

密度/100葉

ピークま

での日数
濃度供試薬剤名

スカウト乳剤（1.6％）
〔トラロメトリン〕
テルスター水和剤（2％）
〔ビフェントリン〕
マブリック水和剤（20％）
〔フルバリネート〕
ロディー乳剤(10%)
〔フェンプロパトリン〕
サイハロン水和剤（5％）
〔シハロトリン〕
アグロスリン乳剤（6％）
〔シペルメトリン〕
スミサイジン乳剤（20％）
〔フェンバレレート〕

トレボン乳剤（20％）
〔エトフェンプロックス〕
ミカントップ乳剤(40%)

〔フェンバレレート〕

無処理

156.0

37．0

12．0

5.2

179.0

173.0

95.0

152.0

17.0

100.0

3,163

1,224
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2,368

1,487

3,225

2,786

4,455

1,530

2,737

634

〔〕：一般名

CRM：ミカンハダニ個体数,ne:天敵数

表－2合成ピレスロイド剤（ミカントップ乳剤）のチャノキイロアザミウマに対する防除効果

と散布後のミカンハダニの増殖の評価（アンケート結果より）
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質問事項

(1)合成ピレスロイド剤（ミ
チャノキイロアザミウマ

カントップ）を
の防除に使いま

したか

(2)一

(3)チャノ キイ

した

ロアザミウマに対する効果は

どうで か

(4)散布後のミ カンハダニの発生はどうでし
たか

(5)来年もミカントップを使いますか

(6)どの薬剤をチャノキイロアザミウマの防

除に使いましたか

(7)使わなかった理由は何ですか

(3)，(4)，（5)は使った回答者に対する質問．

(7)は使わなかった回答者に対する質問．

－20－

回答数

ア使った

イ使わなかった

73

72

ア良<効いた

イまあまあ効いた

ウほとんど効かない

エ全然効かない

オ無回答

34

32

１
０
６

ア増えた

イ増えたが防除上問題なし

ウ増えなかった

エ良く抑えた

オ無回答

41

14

14

1

3

ア使う

イ使わない

ウわからない（無回答）

39

25

9

アオルトラン

イジマンダイセン

ウMダイファー

エその他

０
３
５
１

８
７
４
１

アダニが増える

イ値段が高い

ウ他剤でも効く

エミカントップを知らなかった

オその他

36

９
２
２
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を散布すると，高い確率でミカンハダニが増えることが

明らかとなっている。これまで，有機リン剤やカーバメ

ート系殺虫剤がミカン園で使われてきたが，散布後にミ

カンハダニが増えることは指摘されてきたものの，その

ために使用をやめたり，使わないとするような例はなか

った。このアンケート結果は，合成ピレスロイド剤によ

るミカンハダニのリサージェンスは，それをミカン園で

使用するうえで大きな障害となっていることを示してい

よう。

今まで述べてきたように，合成ピレスロイド剤散布後

のミカンハダニのリサージェンスは，①合成ピレスロイ

ド剤の種類によってその程度は異なる，②同一薬剤でも

濃度によって異なり，高い濃度のほうがピーク時の寄生

密度は高くなる，③ミカン園で合成ピレスロイド剤を散

布しても必ずリサージェンスが起こるわけではなく，起

こらない場合もある，と要約できる。

Ⅱ合成ピレスロイド剤散布とミカンハダニ

の増殖

合成ピレスロイド剤散布がミカンハダニに与える影響

は，図一1のように考えられよう。しかし,VANdeVRIE

etal.(1972)はその総説で，農薬などの化学物質がハ

ダニ類の産卵数や発育速度，内的自然増加率，行動習性

に及ぼす影響などの報告は多くあるが，その結果はまち

まちではっきりしないとしている。古橋・森本（1989）

が図－1の流れ図の中の各要因について実験した結果で

は，産卵数や内的自然増加率は，無処理に比べて増加す

ることはなく（表－3)，また，行動にも影響は認められ

なかった。また，散布前と散布後の瞬間増加率について

もほとんど違いが認められなかった。また，寄主植物に

及ぼす影響についても，ウンシュウミカン葉の窒素，リ

ン，カリ，炭水化物，葉緑素について調査したが，処理

間に有意差は認められていない。

一方，合成ピレスロイド剤散布後のミカンハダニと天

敵類の発生消長を,NAC(ミクロデナポン）水和剤や無

散布区と対比して示すと，図－2のとおりであった（古

橋・森本，1989)。ミカンハダニの寄生密度が高くなっ

ていたので，薬剤散布時には，既に天敵の活動がみられ

たが，これらの天敵は密度依存的に働くハダニハネカク

シ類，ハダニアザミウマが優占種であった。薬剤散布後，

どの薬剤区も天敵類はほとんどいなくなり，ミカンハダ

ニの寄生密度は増加した。しかし，ミカンハダニの寄生

密度が増えても天敵類の回復は20日以上にわたって認

められなかった。一方，無処理区は天敵類の増加ととも

に，ミカンハダニの寄生密度は急激に減少した。図－2

の結果から，薬剤散布区のミカンハダニの寄生密度力塙

くなった原因は，天敵類の密度が回復せず，ミカンハダ

ニの増殖を抑えうるまでに働かなかったためと考えられ

た。また，薬剤間の散布前と散布後の瞬間増加率を計算

したが，両者間にほとんど有意差は認められなかった。

『内的自然哨加率
I●産卵数
；●発育速度

I●生存率(殖ご率）
！●雌雄比

i●生存期間
『生態
i●分散
i●誘引
（●忌避

藻内成分の変化
！●糟閣
i●窒葉
！●剰甫素

図－1合成ピレスロイド剤（合ピレ剤）がハダニに与える

影響として考えられる流れ図
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図－2合ピレ剤散布とその後のミカンハダニ・天敵の発生消長

表－3フェンバレート（スミサイジン）乳剤がミカンハダニの生存期間と産卵数などに及ぼす影響

内的自然増加率

(r/日）
成虫化後の

生存期間(日）
薬剤名

スミサイジン乳剤 12.17士3．17

13．80±2．68

13．35士2．98

11．65士2．79

68.30士17．08

85．35±17．76

79．18±15．85

83．00士18．78

0.116

0.125

0.122

0.122

50.86

68.80

62.50

62.15

4,000

20,000

100,000

無散布
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この図にみられるように，(1)合成ピレスロイド剤の散

布後における残留（残効性）は実線のように緩やかに減

少していく剤が多い。しかし，種類によってその残効性

はまちまちであり，同一薬剤であっても濃度や散布時に

よってその残効性は異なる。今までのリサージェンスに

関する研究では，薬剤の残留（残効性）についてはほと

んど検討されてこなかった。(2)合成ピレスロイド剤のハ

ダニ類と天敵に対する殺虫活性は異なり，ハダニ類に比

べ天敵類は低濃度でも悪影響を受ける。(3)合成ピレスロ

イド剤には殺ダニ活性のある剤とない剤とがある◎以上

のような条件に従って,A'を殺ダニ活性濃度,B'を天敵

殺虫活性濃度とすると,A点は殺ダニ活性のなくなる残

留濃度に,B点は天敵殺虫活性のなくなる残留濃度にな

る。今,c点を無処理の場合のハダニのピーク時密度と

し，天敵はミカンハダニに対し密度依存的に働く，各処

理区のミカンハダニと天敵の密度は同一である，と仮定

すると，

(a)無処理の場合,③のようにミカンハダニが増えて

くると，密度依存的に働く天敵類が活動するようになり，

この結果，ミカンハダニのピーク時の密度(c点）は野

外では1葉当たり7～8頭以上になることはない。しか

し，温室など野外と隔離され，天敵の働かない条件下で

は高密度に達することがある。

(b)合成ピレスロイド剤で殺ダニ活性のない場合，①

のような発生消長となり，天敵の活動が開始されるB点

の時期まで増え続けるため，ピーク時の密度は高い密度

となることが多い。殺ダニ活性のある剤の場合,②のよ

うな発生消長となり,A点まではミカンハダニの発生を

抑制するが，殺ダニ活性濃度以下の濃度となるA点以後

は増え始め,B点の時期まで増え続ける。

(0リサージェンスの程度（ミカンハダニのピーク時

における寄生密度）は,(a)と(b)及び前述した条件から，

A′（殺ダニ活性濃度）とB′（天敵殺虫活性濃度）の活性

の違いと，散布からA点及びB点までの経過時間の長さ

によって左右される。A'とB'，あるいはAとBが一致

あるいは逆転しているような合成ピレスロイド剤であれ

ば，リサージェンスは起こらないことになる。

(d)Bまでの残効性が短い剤でも,A'とB'の差が大

きい剤では，天敵がいる場合に散布すると，リサージェ

ンスの起こる可能性がある。特に，ミカンハダニの寄生

密度が高くなり，密度依存的に働く天敵が活動を始めた

ときや既に天敵が活動しているときに散布した場合，殺

ダニ活性のないほとんどの殺虫剤でリサージェンスが起

こることになる。その場合の薬剤散布後におけるミカン

ハダニの寄生密度の高さは，その薬剤の天敵類に対する

この実験に使用したフェンバレレート（スミサイジン）

の葉上における残留は約40日間あり，この間天敵類の

活動は抑制されることも明らかにされている。

これらのことから，合成ピレスロイド剤散布によりミ

カンハダニが無散布区より増えるのは，薬剤散布時に生

息している天敵を殺すためで，また葉上に残留している

合成ピレスロイド剤はミカンハダニが増えるにつれて飛

び込んでくる天敵類の活動を長期間にわたって抑制する

ためであることが明らかとなった。

Ⅲリサージェンスの起こる機構

今まで述べてきたように，合成ピレスロイド剤の特徴

は,①殺虫スペクトラムが広い，②昆虫類に対し残効性

が長い，③殺ダニ活性のある剤とない剤があるが，ある

剤でも，その残効性は短い，などをあげることができる。

しかし，その程度は合成ピレスロイド剤の種類によって

まちまちである。今まで，リサージェンスについての報

告は多くあるが，その起こる機構についてはほとんど明

らかにされていない。そこで，今までの試験結果からリ

サージェンスの起こる機構について，古橋・森本（1989）

は次のように報告している。

前項でも述べてきたように，合成ピレスロイド剤を散

布してミカンハダニのリサージェンスが起こるのは，①

合成ピレスロイド剤のミカンハダニと天敵に対する活性

の違い，②合成ピレスロイド剤の天敵に対する残効性の

長さ，によると考えられる。この基本的な要因に基づい

て，合成ピレスロイド剤とミカンハダニ及び天敵との関

係を示したのが，図－3である。
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図－3合ピレ剤散布後の合ピレ濃度とミカンハダニ寄生

密度の消長(リサージェンスの起こるメカニズム）

①：殺ダニ活性のない合ピレ剤，②：殺ダニ活性の

ある合ピレ剤，③：無処理．A：殺ダニ活性がなく

なり，ダニは再び増え始める時点,B:天敵に対す

る活性がなくなり，天敵が活動できる時点,c:無

散布の場合，密度依存的に働く天敵によりダニは減

少する時点．
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残効性の長さによって決まることになる。

(e)以上述べてきたように，合成ピレスロイド剤によ

りミカンハダニのリサージェンスが起こるのは，合成ピ

レスロイド剤はハダニ類に対する活'性は弱いが，天敵類

に対する殺虫活性が強いことと，散布後の残留が長い条

件を具備しているため，長期間にわたって天敵類の活動

を阻害することが主要な要因といえる。

したがって，合成ピレスロイド剤によるハダニ類のリ

サージェンスは，合成ピレスロイド剤のハダニ類と天敵

に対する活性及び残効性によって左右されるが，それら

は合成ピレスロイド剤の種類や濃度，残留（残効性）を

左右する要因などによって異なり，ハダニと天敵の密度

などの条件によっても異なる。このように，条件が一つ

でも異なれば，リサージェンスは常に異なった結果が起

こることになる。このことが今まで，リサージェンス現

象をミステリアスにしてきたといえよう。

Ⅳリサージェンスの防止対策

合成ピレスロイド剤は殺虫剤として優れた特性を具備

しているが，ハダニ類のリサージェンスを起こすのが最

大の欠点である。この欠点をできるだけ小さくする方法

や防止対策を立てるには，リサージェンスが「なぜ，起

こるか？」を明らかにすることが必要であろう。前項で

述べたように，リサージェンスの起こる機構は明らかと

なったので，次に防止対策について述べる。

前項で明らかにしたように，リサージェンスの起こる

機構は図一3のように説明できる。理論的には，この図

のA'とB'，あるいはAとBを一致させるかあるいは逆

転させるような方法があれば，リサージェンスは起こら

ないことになる。その方法やそれ以外の防止法としては，

①殺ダニ活性は強いが，ハダニ類の天敵に殺虫活性のな

い合成ピレスロイド剤の選択,②合成ピレスロイド剤の

天敵に対する残効性の長さよりも，ミカンハダニに対す

る残効性の長い殺ダニ剤の混用または近接散布,③B点

までの期間にハダニ類の寄生密度が要防除密度にならな

いような低密度のときに，合成ピレスロイド剤を散布す

るようにする，④合成ピレスロイド剤には有機リン剤を

混用するとハダニに対し相乗効果を示す剤があるので，

それらの剤の選択，などをあげることができる。これら

の方法のなかで,②の方法が実用的である。へキシチア

ゾクス（ニッソラン）水和剤は残効性の長い殺ダニ剤で，

昭和61年から使用されるようになったが，本剤を合成

ピレスロイド剤に混用あるいは近接散布した場合，リサ

ージェンスの問題は起こっていない。しかし，その使用

にあたっては，ハダニ類のリサージェンスが起こる条件

が整っているときだけに使用すべきである。

おわりに

合成ピレスロイド剤の出現以前から農薬によるハダニ

類のリサージェンス現象は問題となっていた。しかし，

それらの農薬では，アンケート結果のように，「ミカンハ

ダニが増えるから使わない，使用をやめる」事例はほと

んどなかった。今まで，合成ピレスロイド剤によるハダ

ニ類のリサージェンス現象は，その起こる原因が明らか

ではなかったために，的確な防止法もなく，「使用しな

い」ことが最も的確な防止対策となっていた。しかし，

前述したように，リサージェンスの起こる機構はほぼ解

明されたので，おのおのの合成ピレスロイド剤の特性を

明らかにすることにより，リサージェンスの防止対策の

確立は可能である。
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特集：ハダニ類〔6〕

ハダニ防除のためのシミュレーションの利用
一現状と将来一一

さいとう ゆたか

北海道大学農学部応用動物学研究室斎藤裕

はじめに

近年の小型高性能コンピュータの普及は，農学の分野

においても，統計解析・データ検索などのきわめて時間

と手間のかかる作業を大幅に軽減することに貢献してき

た。同時に，10年前ならば大型コンピュータが必要だ

った害虫の発生予測や防除効果の予測などのためのシス

テムズモデルの開発，すなわち，システムシミュレーシ

ョンという作業が個人の机の上で簡単にできるようにな

ったということは画期的なことであろう。しかし，コン

ピュータのこのような異常ともいえる発達に，筆者を含

めた多くの害虫研究者や農業技術者がついていけないと

感じるのも偽らざる感想である。それでも，高'性能なパ

ソコンをワープロに使っているだけでは，あまりにもっ

たいないと考えている向きに，シミュレーションという

作業は決して難しいものではなく，またそれをコンピュ

ータによって行うことは研究の整理に大変に役立つもの

だということが少しでも伝わればと願っている。

Iシミュレーションとシステムズモデル

シミュレーションという言葉が読者に共通の概念をい

だかせているとは限らないので，ここでそれをどのよう

な意味で用いるかをまず述べておきたい。この英語をそ

のまま和訳すれば「模擬実験」であり，現実に起きてい

ること，ここでいえばハダニの増殖，植物の被害の進行，

天敵の増加などを，なんらかの方法で近似する作業であ

る。したがって，定期的サンプリングによってハダニの

数を推定して，ある作物のハダニの発生動態をグラフに

表現する（すなわち紙の上に，ハダニの発生状況を模擬

的に表現する）ことも広義のシミュレーションというこ

とができる。そして，より精度の高いグラフを描くため

にはサンプルの方法，サイズをいろいろ考えなければな

らないし，発生の原因を探るには気象や天敵，薬剤散布

のデータも同時に必要とされるであろう。このような作

業が後で述べる狭義のシミュレーションにおいても重要

なプロセスとなる。シミュレーションという言葉が持つ

PresentStatusandProspectofSimulationApproaches

toSpiderMiteControl.ByYutakaSAITO

響きが新しいとしても，その内容には，われわれが日常

の調査・研究活動で行っていることとなんら異なるとこ

ろはない。

狭い意味でシミュレーションという言葉が示す内容は，

上記のような手作業でもできる「模擬実験」よりももう

少し複雑で，筆算や電卓では時間がかかりすぎる（やっ

てできないことはない場合が多い）作業を，コンピュー

タに代替させることであると考えればよいと思う。ただ

し，多くの場合このコンピュータに代替させるためのソ

フトウェア（システムズモデルのプログラム）を作る段

階，及びこうして骨格のできたモデルを，その近似目標

としての実際の実験データや野外の観察データに近づけ

るためのプログラムの改良作業，さらにできあがった「近

似度の高い」モデル（プログラム）を使った様々な条件

での害虫発生の予測などの作業が一括してシミュレーシ

ョンと呼ばれるのである。本文では，前の二つの段階を

「システムズモデルの開発」とし，最後の段階を「モデル

の利用」と呼んでおくことにする。なお，一般にはこの

モデルを利用する行為を〔シミュレーションをする〕と

表現することも多い。

このシステムズモデルの開発という作業の第一のステ

ップは，他の調査研究と同様に，解くべき問題，すなわ

ち「何をどのような目的でシミュレーションするのか」

を設定することであり，それを明確にできるかどうかが

この開発作業全体の中で最も重要なポイントである。次

にこの問題を解くために必要な条件と様々な要因を流れ

図などを使って整理する。さらに，どのようなモデルに

するかという骨格を決めることが必要である。多くのシ

ステムズモデルでは，差分方程式か微分方程式のどちら

かが数の時間的変化を計算する基本骨格となっている。

この部分についてここで詳しく述べる余裕はないので，

藤田ら（1981）及び古橋ら（1983）を参照されたい（な

お，微分方程式の例をとれば，それをプログラムに組

み込む作業は決して難しいものではなく，市販のコンピ

ュータによる数値計算の解説書から容易にBASICなど

のプログラムリストを得ることができる)。

システムズモデルを作るということは，いろいろな材

料を組み合わせて家を建てるような作業であり，基本的
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なパーツが欠落していると全体の形がゆがんでしまい居

住に耐えないものになる。一方，快適に住む（使いやす

いモデル）ためには，家の強度を不必要に高めるための

柱はそれを省略すべきである。このパーツにあたる情報，

例えば「発育可能温度範囲全体での温度条件とハダニの

発育速度」というデータがなければ，ハダニの温度に依

存した増殖パターンをモデル化することはできないし，

データが不十分であれば，予測できる温度範囲がおのず

と限定され，野外条件にそれを適用することが困難にな

るだろう。そうした，個々のパーツにあたる情報は，こ

れまで多くの研究者によって別個に行われた研究成果を

援用することができる場合も多いが，いざシステム（プ

ログラム）を作ろうとすると，意外にこれらのデータが

その目的にとって不完全なことがある。その発見が，「必

要なデータの洗いだし」というモデル開発の一つの副次

効果を産むことになる。ハダニとカブリダニのシミュレ

ーションモデルの草分けといわれるFRANSZ(1975)の

本をみると，いかに多くの基礎的データが一つのシステ

ムズモデルを構築するために必要とされるかがよくわか

る。また,SABELIS(1981)の最近の仕事からも同じこ

とがみてとれるのである。

ところが，この二つの研究ではあまりに多岐にわたる

複雑な要因を考慮しすぎて，当初の目的がいったい何だ

ったのかが，わからなくなってしまっているようにもみ

える。天敵によるハダニの防除効果の予測という目的か

らみれば，彼らのモデルの中に含まれる要素のかなりの

部分が省略可能である。また，後に述べる要因解析モデ

ルとしても複雑にすぎるように思われる。多分この2者

の研究は，完壁なシステムズモデルを作ること，それ自

体がその唯一の目的になってしまった例ではないかと思

われる。あらゆる要因を考慮した詳細なモデルができれ

ば，複雑なシステムを理解できるのだという考え方は欧

米を中心にまだ根強いものがあり，そのような考えのも

とにさらに空間の異質性，集団遺伝学的要素，さらに複

数の天敵とハダニ類を含む系がモデル化されるべきだと

いう主張がなされている(Logan,1982)。その意味で

前2者の仕事は意味があるのだろうが，このようなアプ

ローチが本当に複数の個体群からなる系，ひいては群集

の理解にとって見込みのあるものかどうかは意見の分か

れるところである。また，応用的なレベルからみてこの

ような試みは，システムズモデルを勉強しようと思う者

にとって教科書としての意味をもっているが，同時にあ

まり網羅的な内容の教科書が読まれる機会が少ないのと

同様に，むしろ勉強しようとするものの意気込みをくじ

く場合も多いのではないだろうか。

上記の詳細モデルに対して,FUJITAetal.(1979)の

モデルは，ハダニ類を扱ったもののなかでは比較的単純

な（ここで単純ということはモデルの価値と無関係であ

ることはいうまでもない）解析的モデルとして，その対

極をなすものと思われる。彼らが明確に述べているよう

に，このモデルの開発の意図は，動物の「食う者と食わ

れる者の相互作用系」の存続にかかわる要因解析という

動物生態学的なところにおかれている。したがって，彼

らのモデルにおいては，先ほど述べた温度条件の変化と

ダニの発育速度というようなパーツを必ずしも必要とし

ない。モデルの有効性テスト(validitytest)のための

対照実験の条件におけるデータがあれば十分なのである。

しかし，一方では生態学あるいは行動学的な細かいデ

ータが必要とされる側面がある。それは，例えば天敵が

どのようにしてハダニを捕食するのかという捕食行動の

特性が，この食う者一食われる者の系の安定性にかかわ

ってくる可能性（例えば，パッチ状に分布するハダニと

そのパッチへの天敵の侵入確率や，天敵がそこでハダニ

を食い残す確率などが，パッチのハダニ個体群の絶滅の

確率と関係ありそうだということは直感的に思いつくで

あろう）が既に生態学の分野で指摘されていることによ

っている。つまり，このような天敵と餌の行動や生活史

の特性が，どのようなコンビネーションであるときにこの

システムが存続し，あるいは存続できないかがこのモデ

ルの明らかにしようとしていることなのである。そうな

ると，このモデルは具体的に測定されたハダニと天敵の

さまざまな特性によって骨格が形成されてはいるが，実

は，これらの動物の特性の一部を任意に動かした場合，

そのシステムの動きがどうなるのかというところにその

意図があるのだということに気付く。つまり，ハダニと

カブリダニを「食うものと食われる者の関係にある動物」

のシステムを考えるための一つのモデルケースとして用

いているのである。これが基礎的には重要なアプローチ

であることは言を待たないが，本稿において考えようと

しているシミュレーションにおけるシステムズモデルと

はかなり趣を異にしたものなのである。FUJITAetal.

(1979）の研究とその目的をほぼ同じにしているものと

してBERNSTEIN(1985)やNACHMAN(1987)の仕事

があげられよう（なお，純粋に数理生態学的なレベルで

モデルによって多くの重要な研究がなされていることも

付け加えておこう,cf.KuNO,1986)。

少々煩雑になったが，要するにシステムズモデル（あ

るいは単にモデル）は，それらのモデルを開発しなけれ

ばならなかった意図（目的）から大きく二つに分けられ

るということである。それらは，①「近似モデルによる
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結果の予測モデル｣，例えば，ある年のハダニ類の発生

状況（観察データ）を気象条件など（観察データ）との

関連で正確に近似できるモデルを作って，翌年以降に気

象条件など（観察データ）をもとにそれぞれの年の発生

状況（理論値）を知るというようなものと，②「要因の

重要度を解析するモデル｣，すなわち，ある結果に与え

る特定の要因の効果を知るためのもの，である。この両

方が同時にできるということをモデルの有用性としてあ

げている例もみられるが，そのようなやり方は目的をあ

いまいにするばかりか，モデルのレベルとそのモデルを

使う意図（目的）の間を遊離させ，第三者からみてもわ

かりにくいものにしてしまうことが多い。

なお，どちらの意図においても，モデルを作るうえで

は，考えられるすべての要因を考慮したうえで，それら

をどこまで絞り込んで，いかにモデルを単純化して目的

を遂げるかが，その開発者の腕のみせどころであり，同

時にこのような要因を絞る過程がモデル作成作業を行う

最も重要な部分であることを強調しておきたい。

Ⅱハダニの防除とシミュレーション

一般論としてシミュレーションの基本段階は上記のご

とくであるが，ここでこのような煩雑なことを述べたの

は，ほかでもない，シミュレーションという作業，そして

その目標とするところがなにがしかあいまいな状態にお

かれてきたことが，このようなアプローチがあまり普及

しない理由の一つであると考えてのことである。次に，

上記の点を踏まえてハダニの防除におけるシミュレーシ

ョンの試みを概括してみたい。

まず，システムズモデルによるシミュレーションがハ

ダニの防除に役立つと思われる場面について，仮想的な

ものも含めて整理してみよう。

1発生予測モデル

現時点で利用できる過去のデータから，未来のハダニ

の発生を予測する(Doveretal.,1979;Furuhashi

etal.,1981;村岡・塩見,1986)。

2効果予想モデル

1と重複している部分も多いが，現時点で利用可能な

過去のデータをもとに，新しい方法（例えば新たに天敵

を導入するといった）の導入によって起こる事態を予想

したり，ある方法の省略によって起こる事態を予想し，そ

れらを実施するかどうかの意志決定の情報とする(Dover

etal.,1979;中尾ら,1986)。

3生産管理モデル

天敵などの大量増殖を行うような場面で，最も効率の

よい作業手順の確立のために用いる。

4要因解析モデル

現時点で利用可能な過去のデータによって明らかにさ

れた特別の現象（例えば，ある年に異常なハダニの発生

があったというような）の原因として何が重要であった

のかを解析（予測ではない）したり，天敵のもつ役割の重

要さを評価する(FURUHASHIetal.,1981;JOHNSON

andWellington,1984)。

5デモンストレーション用モデル

完成したモデルを使ってシミュレーションを行い，ハ

ダニの増加のパターンをCRT上に表示し，それを現場

での防除方法の普及教育に役立てる。

わが国で応用的な目的で行われたハダニ類のシミュレ

ーションは必ずしも多くをみないが，それらの中で村岡・

塩見（1986）によって行われたミカンハダニの発生動態

のシミュレーションの試みは，おもに上記の1を目的と

したものと考えられる。また,FURUHASHIetal.(1981)

のミカンハダニ発生動態のシミュレーションは，1と3

の両方をその目的としてあげている。この二つの試みは

いずれもシステムの構築という段階，さらに過去の野外

のデータとの整合性の検討の段階をほぼ完了しているよ

うで，ある意味では実用化が待たれるものである。しか

し，これらのシミュレーションが実際に役立つのは，こ

のシステム（ハダニの増殖系）がシミュレートしてくれ

るものが，過去のデータに一致する理論値ではなく，未

来の状態を示す理論値（文字どおりの予測値）であるこ

とが必要である。そのためには，このシステムを基本的

に動かしている最大の要因である気象条件のデータが不

可欠となる（松本ら，1983)。したがって，この目的を実

際に達成しようとするならば，モデル自体の完成度を高

める作業のほかに，気象のような不確定要因を過去の気

象データからその変動幅を含めて予想したうえで，それ

に対応したハダニ発生量の予測とその誤差の範囲を示せ

るような方向の仕事が必要なのではないだろうか。

もちろん，ハダニの発生状況を短期的に予測すること

はモデルの完成度が高まり，ハダニの数をモーターする

体制が十分整備され，数日先の天気予報の精度が高くな

れば可能となる。また，ハダニの休眠覚醒時期のように，

過去の有効積算温度のデータがその予察に重要な意味を

もつ場合には有効性が高くなるだろう。ただし，そのた

めに必要となるハダニの発生状況のモニターなどにかか

わる労力の増大が，シミュレーションという省力を本来

の目的とした方法の効果を上回らない限りにおいてのみ

有効なのである。

では，このような試みがあまり意味を成さないのかと

いうと，既に述べたように，2や4のような視点におい
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てこの方法は使い方次第で有効なものとなる。FURUHASHI

etal．(1981)のモデルが，発生予察のほかに4の要因

解析的な意図をもっていることは既に述べた。台風の影

響がミカンハダニの秋の発生のピークの形成に重要であ

ることを示せた点で，このもう一つの目的は達成されてい

る（塩見ら，1983)。台風の影響のように大きくてドラ

スティックな要因がシミュレーションによって初めてわ

かるというようなものではないと思うが，これは発展段

階にあるシミュレーションアプローチの成功例として素

直に詔面してよいと思う。

ところで，気象条件の予測困難さが野外におけるシミ

ュレーションアプローチに上記のような制限を与えると

いうことは，裏を返せば気象条件があまり不規則に変動

しないような環境では，それがかなり有用なものである

ことを意味している。比較的温度変化の少ない地方や温

度管理の行われている施設園芸などにおいては，シミュ

レーションモデルの予測性はかなり高いものとなる。も

ちろん，そのような環境ではハダニの発生も画一的であ

り，何も難しいモデルで発生を予測しなくてもおおよそ

の見当がついてしまうという苦言もあるかもしれない。

しかし，このような環境においてこそ2のような考え方

で，例えば不確定要素の多い天敵の導入の効果などを予

想したり，薬剤の最も効率の良い施用スケジュールを作

製するために，この手法が有効になるのではないだろうか。

また，あまり重要視されていない3や5のような使い

方が，今後の応用場面で案外有効‘性を発揮するのではな

いかと思う。天敵などの生産管理の現場で，その管理す

べき主体であるハダニやその天敵のように観察が困難で，

しかもそれらの相互関係が複雑な場合に，3のような目

的でその系の動きをシステムズモデルを使ってシミュレ

ーションするのである。この方法によれば実際の試行錯

誤実験による作業よりもはるかに容易に効率化を実現で

きる。また，そのようなモデルは需給の見通しに即した

生産調整にも役立つものとなろう。

また，適用するためにはかなり完成度の高いシステム

ズモデルが1の意図のもとに作られていることが前提と

なるが，5のような使い方も今後模索すべきであり，そ

れは3も含めて，むしろ現場の技術者や農業関連企業の

方々にその開発と利用をお考えいただきたいものである。

この目的においては，シミュレートしようとする系の規

模（果樹園かハウスかといった）に依存して変わるであ

ろう予測値の誤差の範囲（いってみれば天気予報の確率

表示のような）を示せるようなものであること，ハダニ

の今の発生状況を，例えば葉の被害程度のような簡単に

モニターできる指標によってコンピュータにインプット

できること，さらに収量予測や市況などの農家の意志決

定にとって重要な情報をできるだけ考慮できること，な

どがさらに要求されるであろう。このようなものができ

ることが，例えば天敵による防除やそれを含めたIPM

の導入を容易にするのではないだろうか。とはいえ，こ

のようななんでもできることを目指したモデルが，既に

述べたように，複雑すぎるゆえになんの役にも立たなく

なるという恐れを，書いている本人が否定しきれない。

それはモデル開発者の能力にかかわっているのである。

おわりに

全体としては，シミュレーションをハダニ防除に使ううえ

での問題点に力点をおいた内容となってしまったが,それ

らは同時に，そのような試みを行っている筆者にとっても

これらが頭の痛い問題であることによっている｡まとめれば

シミュレーションの試みには,①モデルを作るプロセスで

生まれる効果,②作った結果生まれる効果,③作ったもの

をうまく利用することで生まれる効果，という3段階があ

るということである。現在のシステムズモデルの中から，だ

れでもメニューを選んで,初期条件のインプットをすれば

およその結果が得られるようなものが現れて，もっと手

軽にワープロタッチで使えるものが出てくることが，この

第3段階のシミュレーションなのであろう。とはいえ，

ワープロがあればよい文章が書けるわけではないのと同

様，使う者にもまだそれなりの努力が必要であろうが。
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アズキ立枯病とその病原菌
こんどうのりおこだまふじお

北海道立中央農業試験場近藤則夫・児玉不二雄

はじめに

北海道におけるアズキ作付面積は39,500haで，これ

は全国の栽培面積の59％を占める（農林水産省，昭和

63年度統計資料による)。その栽培地帯は畑作専業の十

勝地方が主体であったが,近年,水田再編政策の進展に伴

い道央の空知，石狩地方や道北の上川地方の水田転換畑

での作付けが大幅に拡大した。その結果，北海道のアズ

キ面積の50%以上が転作畑となっているのが現状であ

る。ところで，この転換畑で最初問題となったのがアズ

キ茎疫病である（北沢ら，1978)。排水不良という転換

畑の特徴がこの病気を助長したとみられる。この対応策と

して茎疫病抵抗性品種「寿小劃が奨励された。ところ

が，本品種の栽培が拡大した1983年ごろから従来アズ

キにみられなかった急性萎ちよう性病害が多発した。激

発地では畑の全面が枯死株となるなど被害が大きかった

ので，この原因究明が急がれた。その結果，本症状は，

Fusαγ虹moxyspoγ似、に起因することが明らかになり，

アズキ立枯病として報告され（北沢・柳田，1984),今日

まで研究が続いている（児玉ら,1986a,b;近藤・児玉，

1989a,b)。

1985年の調査では，発生面積は石狩，空知地方で

2,000haを超え，上川地方でも発生が確認された（図－

1)。現在までのところ，水田転作のアズキ畑を中心にこ

の病害が発生しており，道東の十勝，網走地方では未発

見である。

〃

図－1アズキ立枯病の発生分布

AdzukiBeanWiltanditsCausalFungus. ByNorio

KONDOandFujioKODAMA

ー

本病害は1906年に発生記録のある（半沢,1906)古

い病害であるが，その病原菌については長い間ほとんど

の報告でFusαγ加msp．とされていた。しかし，最近

になりこれがF.oxyspoγ泌加の新分化型であることが

明らかにされた（近藤・児玉,1989a;北沢･柳田,1989)

ので，本稿ではこの病害の病徴を示すとともに，新分化

型の同定経過と，さらにレースの存在についての概要を

紹介したい｡また,過去のアズキ立枯病の病徴記載と1983

年以降報告された本稿で扱うアズキ立枯病のそれとの相

違点から，病名について考察したい。

I病徴

この病気の発病は，アズキを播種してからほぼ一月後

の6月下旬からみられる。発病初期には初生葉が縁から

黄化し，しだいに葉脈えそが現れる。また，本葉には葉

脈えそのほかに縮み症状が現れ，一見ウイルス病のよう

な症状を呈する。ときには水浸状の褐色斑紋がでるなど

葉の病害と混同される恐れもある。それぞれの葉がしだ

いにしおれて，最終的には病株全体の葉がしおれ枯れ上

がってくる。茎を切断すると維管束が褐変しており，導

管には菌糸が充満しているなど，典型的な導管病の症状

を呈する。茎あるいは葉柄の維管束の褐変が激しくなる

と表面にも褐変部が現れる。さらに症状力惟展すると落

葉し，最後には枯死する。枯死株の茎の表面には白桃

色のスポロドキアを形成することもある（近藤・児玉，

1989b)。

6月中・下旬から7月中旬に発病したアズキ,特に「寿

小豆」などでは収穫皆無となり，8月以降の発病株でも

大幅な収量低下をきたす。菌の侵入は発芽後間もなくで

あり（播種2週間以内)，初生葉が地上に現れたときに

は既に主根に侵入している。本病はアズキ落葉病（病原

菌:pんjαﾉoP肋γαgregata)との区別は難しい場合もあ

るが，次のような点で判別できる。まず落葉病の初期症

状は葉が水分欠乏のようになってしおれるが，立枯病の

ように葉脈えそはみられない。また，発病時期が落葉病

の場合まれに8月上旬にみられるがほとんど8月中旬以

降成熟期にかけてであり，中位葉が急激に萎ちょうしそ

の後葉は灰白色に乾固して落葉する。それに対し立枯病

の発病は，落葉病より一月以上早くからみられる。
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表-1Fusαγ如moxysporumf.sp.adz秘kjcojaの各種作物

に対する病原性
Ⅱ病原菌と分化型

作物

アズキ

インケン

ダイズ

ナス

トマト

キュウリ

メロン

ユウガオ

スイカ

ネギ

タマネギ

イネ

コムギ

エンバク

トウモロコシ

ダイコン

ホウレンソウ

ニンジン

数病
鋤
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

発発病したアズキの維管束部からは腕sαγ加、属菌が

高率に分離される。この菌はphialide上に三日月型の

大型分生胞子及び小型分生胞子を形成する。特に小型分

生胞子の形成はおう盛で，隔膜のない短い分生子柄上に

擬頭状につくられる。また厚膜胞子も形成する。これら

各種胞子の形成状況，形態的特徴及び大きさなどから，

本菌はFusαγ虹、o“spoγ秘mSchl.と同定される。

凡sαγ"、o“spOγ秘、には多数の分化型が存在する

ことはよく知られている。ここで分離されたF.oxyspoγ秘、

がどの分化型に属するのかを決定するのは重要なことで

ある。既に渡遥(1960)は，栃木県で発生したアズキ立

枯病の擢病株からFoxyspoγ腿、を分離し，これを松尾

(1980)はFoxysporumf.sp.phaseo〃と同定して

いる。しかし，病原性についてはコメントを付し，この

菌はアズキに導管褐変を起こすのみで外部病徴は認めら

れず，さらに詳しい検討が必要であるとされた。そこで，

次に分化型について検討した。

1寄主範囲

分離したFusariumoxyspoγ〃m(FA-3)の分生胞

子懸濁液を10*胞子/乾土gになるように土壌に混和し

表－2各種マメ科作物に対する恥sαγ加、

寿小豆

大正金時

北見白

千両ナス

桃太郎

光3号

キングメルテイ一

FR相生

縞王スイカ

石倉一本ネギ

フラヌイ

みちこがれ

ホロシリコムギ

ハニーバンダム

耐病総太り

クレメント

五寸太長

０
１
１
３
７
０
０
１
７
７
６
０
０
１
０
９
４
０

３
２
２
５
５
６
３
２
５
５
６
６
６
５
３
５
５
３

供試菌株:FA5(美唄市の発病株から分離）

接種28日後に調査した．

てポットに詰め，表－1に載せたアズキを含む18種の植

物の種子を播き，発病の有無をみた。この結果，アズキ

立枯病菌はアズキのみに病原性を有することが明らかに

なった（表-1)。

0発gsporum4分化型の病原性比較

F.oxyspoγ秘mf.sp.

種物 medicagnis

(F05)

0/15

（一）

0/10

（－）

0/10

（一）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（_）

0/10

（一）

0/10

（－）

0/10

（－）

作
ロ
叩 #γαcheiph"〃､

(ATCC16608)

phaseoli

(ATCC18131)

αdz秘kjcOjα

(KF843)

0/15

(＋）

0/10

(一）

0/10

(－）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（一）

10/10

（＋）

7/10

（＋）

9/10

（一）

0/10

（－）

0/10

（一）

0/10

（－）

0/15

(＋）

0/10

(＋）

O/10

(＋）

0/10

（＋）

0/10

（＋）

0/10

（一）

3/10

（＋）

2/10

（＋）

10/10

（＋）

10/10

（＋）

0/10

（－）

0/10

（－）

15/15α）

(+)"

2/10

（＋）

0/10

（－）

0/10

（一）

0/10

（一）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（一）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（－）

0/10

（一）

アズキ

ヤブツルアズキ

ケツルァズキ

リョクトウ

ツルアズキ

ササゲ

インゲン

ダイズ

エンドウ

ｊ
ｊ
ａ
。
、

発病株数/供試株数

（＋）維管束の褐変が認められる．（－）維管束の褐変が認められない．
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2近縁州上型との比較められなかった。

さきに述べたFoxyspoγ秘mf.sp.phaseo〃との異これらに対して，アズキ立枯病菌を幼苗接種したとき

同を明らかにするため，標準菌としてAmericanTypeにアズキに生じる症状は自然発病の病徴と同様であり，

CultureCollectionのF.oxysporumi.sp.phaseo〃早い場合接種10日後には本葉に葉脈えそがみられ,3

(ATCC18131)とアズキ立枯病菌(KF843)との，各週間後には接種したアズキの50%以上が枯死した。

種マメ科植物に対する病原性の比較試験を行いその反応以上のことから，アズキ立枯病はFoxyspoγ泌加の

をみた。さらにFoxysporumf.sp.tγαc加城""、新分化型であることが明らかになった。なお，本菌に対

(ササゲ萎ちよう病菌),Foxyspoγ鋤mf.sp.medic-して筆者らはF.oxysporumf.sp.α犯guγα"sを提案

agnis(赤クローバ萎ちよう病菌）の病原性も併せて比した（近藤・児玉,1989a)が，先名権の関係から，北

較した。沢・柳田（1989）のFoxysporumf.sp.adzukicoﾉα

まず供試植物の播種7～10日後の幼苗を,10'胞子／をとることとしたい。

mlの濃度に調整した胞子懸濁液に1時間浸漬し，殺菌
Ⅲレースの存在

士を詰めたポットに移植した。これらを温室内に置き，

40日後に調査した。なお試験期間中の温室の最高及び次に，本病が多発生している新篠津村，深川市，中富

最低温度はそれぞれ33，18℃であった。良野町の擢病アズキから採取したアズキ立枯病菌8菌株

その結果，立枯病菌はアズキ，あるいはヤブツルアズを接種源に用いて，上述の幼苗接種法により22品種

キ（アズキの変種）のみを侵した（表-2)。また,F.(系統）のアズキを供試してその反応をみた。その結果，

oxysporumf.sp.phaseoli(ATCC18131)は，松尾三つのレースが存在することが明らかになった（表-3。

(1980）の報告のとおりアズキには導管褐変のみを起こすなわち，レース1は「エリモショウズ｣，「寿小豆｣，

し外部病徴は現れなかった。F、oxysporumf・sp.tγα、「宝小豆」などを侵すが，「光小豆｣，「ハツネショウズ」

cheiph"秘'nも導管の褐変を起こすが外部病徴は現れず，は侵すことができず，レース2は「光小別を，レース

Fo露gsporumf.sp.medicagnisは導管の褐変も認3は「ハツネショウズ」を侵すことができる。「十育123

表-3Fusαγ加加･態ysPoγ泌mf.sp.adzukicoﾉαのアズキ各品種（系統）に対する病原性の比較及び圃場検定

racel race2 race3

KF646KF895F285KF648KF654KF655KF843KF1025

圃場検定

(新篠津村）

R

R

R

R

R

R

品種（系統）

ｊｂ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

刈154号

刈63号

Acc68

赤豆

十育123号*a）
十系325号

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

一
一
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

一
一
Ｒ
－
Ｒ
Ｒ

一
一
Ｒ
ｌ
Ｒ
Ｒ

ハッネショウズ＊

早生大粒1号

Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ

Ｓ
Ｓ

Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ

Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ

早生大納言

光小豆＊

十育122号

Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

刈71号

刈47号

剣3号

斑小粒1号

茶殻早生

宝小豆

寿小豆＊

栄小豆

ハヤテショウズ

エリモショウズ

十育120号

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
ｌ
Ｓ
－
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
－
Ｓ
Ｓ

Ｓ
－
－
Ｓ
－
Ｓ
Ｓ
Ｓ
－
－
－

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｓ
－
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
－
Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

一
一
一
一
一
Ｓ
Ｓ
Ｓ
ｌ
Ｓ
ｌ

’
一
一
一
一
Ｓ
Ｓ
Ｓ
ｌ
Ｓ
ｌ

a）＊印のついた品種（系統）はレースの判別品種
b）抵抗性(R),擢病性(S)
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号」などはいずれのレースにも侵されない抵抗性の系統て衰弱した部分に死物的に多数の菌類の寄生したものか，

である。これらのことから，レースの判別品種としてあるいは紡錘状菌がその主因なのか確定することはでき

「十育123号｣，「ハツネショウズ｣，「光小豆｣，「寿小豆」ない，と述べ，後日の確証を待つとした。

を選んだ。原（1942）はこの報告を受け，本病は，①全株萎ちよ

また，菌株KF646(レース1)とKF1025(レース3)うしついに枯死するもので,cOUDOMANNによれば，

は同一の圃場から分離されたことから，圃場内には二つPhaseoんs属作物にF秘sαγiumoxyspoγ秘mSchl.が

以上のレースが混在すること力稚測される。さらに上記寄生するということなのであるいはその菌だと信ずる力：

の品種（系統）を圃場検定したところ，レース3が示すいまだその証明はない，としている。

反応と同様であった。しながって，レース3を用いた幼以上のように，これらの報告はアズキ立枯病があると

苗検定は抵抗性品種のスクリーニング法として有効であしているもののその病徴記載は不十分で，病気について

り，圃場検定に先立つ効率的簡易検定法として利用できは不明確である。また，それ以後いくつかの立枯病につ

る。いての報告があるが，その中に記載されている病徴は筆
者らが観察した病徴と異なる点が多いので，表－4に示

Ⅳ病名について
した。さらにこれらの病徴とアズキ茎疫病の病徴がよく

アズキ立枯病についての報告は，半沢(1906)の記載似ていることから，茎疫病の記載も含めて比較した。

が最初である。この中で，①立枯病は凡sαγiumsp. まず，鋳方（1949)，渡遥（1960）は，被害アズキは茎

により起こる病害で，明治38年北海道のアズキ畑にまの地際部に暗褐色ないし紅褐色の変色部を生じ，茎の一

ん延して細菌病の比ではないこと，②細菌病擢病アズキ側に沿い上部に進展し葉柄にも変色部を生じるとしてい

の茎部，地際部などに多数の菌叢をみ，一種の死物寄生るが，この症状はアズキ茎疫病の記載（北沢ら，1978）
菌(Froseum)の寄生するのを認めた，③北海道よりとよく一致している。筆者らが扱っている立枯病の場合
得たアズキ立枯病をみると茎部に多数の紡錘状菌を付着にも茎の外側に褐変が認められるが，これはあくまで導
していたこと，④これらのことから，細菌の寄生によっ管内から表皮に向かって広がったのであって，決して茎

表－4既報にみるアズキ立枯病及びアズキ茎疫病の病徴比較

部位

葉または剰丙

茎部

維管束

全体

鋳方(1949）

立 枯病

渡遥1960) 北沢・柳田(1984）

･葉が縮れる

。上位葉が萎ちよう

下垂，乾燥して

落葉

o地際部あるいは分

枝節から赤褐色

～暗褐色の条斑

が茎の片側に沿

って進展（葉柄

にまで達した）

･褐変

･全体がわい小

･枯死

－31－

近藤・児玉(1989）

･葉が縮れる

。葉脈えそ

･黄化

・しおれ

･乾燥し落葉

。病徴が進むと外部

にも褐変力唄れ

る

･茎表面にスポロド

キアをつくる

･褐変

･萎ちよう

･枯死

茎疫病

北沢ら(1978)，土屋(1983)

・葉が急激に垂れ下
がる

・萎ちよう，乾固

・葉柄下垂

･主茎の地際部，下

部分枝節に水浸

状あるいは赤褐

色，だ円ないし

不整形の病斑

･主茎，分枝の片側

に沿って上下に

進展し，赤色～

黒褐色の条斑と

なる

●●●●●●●●●

o苗立枯症状
･株全体がが生気を失う
｡Fusaγ血m,Alternarm，

Cladosporiumが二次
的に寄生し，病斑が
淡紅色～灰褐色
･発芽前立枯
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の三つの病害に抵抗性の品種育成を目標にしており，有

望系統もできつつある。また，種子バクテリゼーション

による防除法も検討しており，桔抗性のある細菌，放線

菌が数菌株捕そくできている。ただ問題となっているの

はどのように桔抗菌を種子に付着させ，定着させるかと

いう点で，今後これを解決していかなければならない。

いうまでもなく，これらの研究は本病原菌の生態研究

と密接に結び付いており，特に本菌の生存について，あ

るいはレースの分布についての研究が不可欠であり，今

後はこの面をさらに明らかにしていきたいと考えている。

本研究は，財団法人日本豆類基金協会の厚いご援助の

もとに遂行されつつある。末尾ながら，深甚なる謝意を

表する。

表面から内側に入ったのではない。本病は導管病である

ことが前提である。

また渡遥（1960）は，発芽後間もないころ地際部が細

くなって倒伏・枯死するとしているが，筆者らが扱って

いる立枯病では地際部から倒伏することはない。茎疫病

でも苗立枯症状を示す（土屋，1983）ことがあり，この

点でも渡遥の報告した立枯病によく似ている。北沢ら

（1978）も，茎疫病は擢病茎上には一時期凡sαγj"、

菌の胞子を形成することが多く，鋳方（1949）の報告し

た立枯病に酷似していると考察している。

さらに，接種試験あるいは自然発病でまず気づく外部

病徴としては，葉のしおれのほか葉脈えそ，上葉の縮れ

などであるが，このような記載は上記二報告には全くみ

られない。このような点からも，筆者らが扱っている

「立枯病」と過去の「立枯病」とは異なる病気の可能性

が高い。もちろん排水の良好であるほうが発病しやすい

という渡遥（1960）の調査結果からも，それがすべて茎

疫病であったとは主張できない。

結論としてF.oxyspoγ秘mf.sp.phaseo〃による病

気を「アズキ立枯病｣，近年北海道で発生しているF.

o鄭gspoγ秘mf.sp.adz秘kicolαによる病害を，「アズキ

萎ちよう病」とするのが妥当であると考える。

おわりに

一般的に土壌病は難防除病害である。アズキ萎ちよう

病もその例にもれず防除が難しく，輪作をしてもその効

果は小さく，水田化しても数年間続けなければ完全に発

病を抑制することは困難である。筆者らは十勝農業試験

場豆類第二科と協力し，本病はもとより落葉病，茎疫病

引用文献

1）原摂祐（1942)：農及園17：631.
2）半沢旬（1906)：興農雑誌14：176.

3）鋳方末彦（1949)：食用作物病学上巻，朝倉書店，東
京,201pp

4）北沢健治ら（1978)：日植病報44：528～531.
5）・柳田献策（1984)：同上50:643～645.
6）－－－－．－－－－（1989)：同上55：76～78.
7）児玉不二雄ら(1986a):同上52：142.
8）－－－・長谷川伸作(1986b):今月の農薬30：22

～26．

9）近藤則夫・児玉不二雄(1989a):日植病報55:113
～114．

１
１
１

０
１
２

１
１
１

(1989b):同上（投稿中）
松尾卓見（1980)：作物のフザリウム病，全国農村教
育協会，東京,502pp.
土屋貞夫（1983)：北海道畑作物の土壌病害（宇井格
生監修)，同書刊行会北海道大学農学部植物学教
室，札幌,402pp.
渡遥龍雄(1960):農及園35:1312～1316.13）

(15ページより続く）

山形県では下記の異動（4月1日付）があった。

吉田浩氏（農業試験場長）は退職

佐藤勘治氏（県農林水産部農業技術課長）は農業試験
場長に

田中孝氏（園試環境部主任専門研究員）は病害虫防
除所へ

菊地繁美氏（病害虫防除所）は園試環境部へ

柏井貞昇氏（採用）は園試環境部へ

佐竹正行氏（園試果樹部長）は置賜農業改良普及所へ

高瀬絃一氏（園試育種部長）は園試果樹部長に

長岡正三氏（園試果樹部）は村山農業改良普及所へ

三沢民男氏（蚕試養蚕部主任専門研究員）は最北蚕業
指導所へ

今田邦信氏（蚕試養蚕部）は県蚕糸農産課へ

福島県では下記の異動（4月1日付）があった。

武地誠一氏（農試病理昆虫部主任研究員）は農試農芸

化学部へ

半沢伸治氏（採用）は農試病理昆虫部へ

茨城県では下記の異動（4月1日付）があった。

祝迫親志氏（農試病虫部長）は退職

米山伸吾氏（園試環境部長）は農試病虫部長に

中垣至郎氏（園試環境部主任研究員）は園試環境部長

に

大貫照夫氏（蚕業指導所）は園試環境部主任研究員に

栃木県では下記の異動（4月1日付）があった。

合田健二氏（農試病理昆虫部主任研究員）は県農務部

普及教育課病害虫専門技術員に

高橋暁子氏（農試環境保全部）は退職

（54ページに続く）
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ネギ属植物におけるニンニク潜在ウイルスの発生
ざ こ

鳥取県園芸試験場＊佐古
いさむ

勇

はじめに

ネギ属植物などの栄養繁殖性野菜では，増収・品質の

向上を目的として生長点培養によるウイルスフリー化が

試みられているが，その際ウイルスの種類を明らかにし

ておくことは，ウイルスフリー化の検定やフリー苗の再

汚染防止対策の確立のために重要かつ必要である。しか

し，わが国のネギ属植物に発生するウイルスの種類や発

生状況については十分解明されていないのが現状である。

本県では，産地ラッキョウ及びネギのウイルスフリー

化が試みられており，ウイルスの種類を明らかにする必

要があり調査検討を行ったところ，ニンニク潜在ウイル

ス(GLV)が高率に発生分布していることが明らかにな

った（佐古ら，1987)。そこで筆者ら（1988）は，ウイル

スフリー苗の再汚染防止対策の一手段として，伝染源の

除去あるいは隔離が重要であることから,GLVの伝染

源となる可能性がある他のネギ属植物についても発生調

査を行い，その発生実態を明らかにしたので，これらの

結果について述べる。

本調査の実施にあたり，ラッキョウ株などの標本をお

送りいただいた各試験場の方々に厚くお礼申し上げる。

IGLVの検定方法

ソラマメ,Chenopodiumamαγα冗施color,及びC・

“伽oαを用いた生物検定法（李ら，1979）と免疫電顕

法,ELISA法及びDIBA法による血清学的診断法に

よりラッキョウからのGLVの検出を試みたところ，検

出率は前者が30%,後者が100%であり，前者の検出

感度はかなり低かった。

ELISA法とDIBA法にはGLVラッキョウ分離株

(GLV-S)に対する抗血清（力価:1,024倍，免疫電

顕法）を用いた（佐古ら,1989b)。間接ELISA法

(KOENIG,1981)では，磨砕用緩衝液としてPBS-T

0.02M,pH7.4),一次抗体濃度は0.5～l.Oug/mlが

適当であり，このときのラッキョウ病葉からのウイルス

検出は，10－3倍希釈まで可能であり，健全葉の2倍以

上の吸光値を示した。

次に,DIBA法は,HIBIetal.(1985)の方法を一

＊現果樹野菜試験場

OccurrenceofGarlicLatentVirusinAlliumspecies.

部改変したYOSHIKAWAetal.(1986)の方法に準じ

て検出条件の検討を試みた。一次抗体は4,000～8,000

倍希釈程度が適当で，磨砕用緩衝液には,TTBS(0.02

MTris=HCl,O.SMNaCl,0.05%Tween20,pH7.5

が最適と考えられた。このとき，ラッキョウ病葉の10－3

倍希釈，ソラマメ病葉の10-*～10-*倍希釈まで検出可

能であった。なお，本法には抗GLVニンニク分離株

(GLV-G)血清（李ら,1979)も供試したが，結果は

同様であった。

以上の結果から,DIBA法は，ラッキョウ葉から間接

ELISA法と同程度の高い感度でGLVを検出できるこ

とが明らかとなった。さらに簡便，迅速性及び検定試料

をスポットしたシートの保存が室温状態で長期間可能で

あり（佐古ら，1987)，シートはまとめてブロッキング以

降の操作に供試でき，多数の試料を効率的に検定できる
グ

などの利点を有しており，以後の発生調査には本法を適

用した。なお，ラッキョウ部位別のGLV濃度は，葉身

＞鱗茎首部＞根部＞鱗茎＞盤茎部の順に高く，また新し

く抽出した新葉のほうが地面に接した下位葉よりウイル

ス濃度が高かったことから，検定部位には新葉を用いた。

nGLVの発生状況

1986～88年に採取あるいは収集したネギ属植物から

のDIBA法によるウイルス検定結果は口絵写真に示す

とおりであり，その取りまとめた結果を表－1に示した。

ラッキョウでは鳥取県内から採取したラクダ及び玉ラ

ッキョウの2品種を寒冷沙内で3か月間栽培し，病徴観

察をしたが，病徴を示す株は認められなかった。しかし，

DIBA法による検定では両品種のすべての供試株がGLV

に感染していた。また,DIBA法によってGLVを検出

した株からは，免疫電顕法によって抗体付着粒子のみが

確認された（図－1）。このほかに各産地のラッキョウ

291株についても，福井県産のラッキョウで92．5％の

感染率であった以外は，鹿児島，宮崎，島根，徳島，千

葉の各県産地のすべての株からGLVが検出され，きわ

めて高率に広く発生分布していた。

これとは別に，一部のラッキョウでは黄色条斑症状を

呈する株がみられたが，この症状はネギ萎縮ウイルス

(OYDV)に起因することが明らかになった（佐古ら，

1989a)oOYDVはラッキョウに寄生性を有することや

ByIsamuSaKO
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表-IDIBA法による各種ネギ属植物からの

ニンニク潜在ウイルス(GLV)の検出a）
’、附謝

検出率

(％）

100

100

100

100

100

100

92，5

100

噂…電糾
分

憩，

鱗窯溌
,掘

r虚

●

1

課，グー黙壌翻’一畷－－－．；評…ざ，一

図-1ラッキョウからの抗GLVラッキョウ分離株

(GLV-S)血清と反応する粒一f‐

バーの長さは500nmを示す．

寺

＝

イ

唾
密
熟
鼠
電
磁

樋
Ｊ
課
Ｊ

“
”
密
蔵
》

議
惑
極
率

i

１

a）ニンニク，ネギ，ワケギ（シロオオダマ）は，いずれも

モザイク症状を呈した株を，他は無病徴株を検定に供試

した，

b）＊は寒地産のニンニク品種を示す．

巳
．
謂
性

鴬胤蝿砂儀蕊#蕊 当芳畿

一一堂

図-2ニンニクモザイク葉から検出される抗GLV－

S血捕に反応する粒^F－←）と反応しない

CMV粒子（－）

バーの長さはSOOnmを示す．

(吉野ら,1965),ラッキョウから検出された例（山下ら，

1983）などが報告されている。しかし詳しい調査は行わ

れていないので不明な点が多かったが,GLVと重複感

染している場合が多<GLV単独感染株に比べ生育が

著しく抑制されているのが観察された。

ニンニクについては，李ら(1979)によりかすり模様

のモザイク症状はニンニクモザイクウイルス(GMV)に

起因し,GLVとの重複感染の場合が多いことが明らか

にされている。GMV及びGLVは各地に広く発生分布

するが，特にGLVは暖地産の品種に発生が多いとされ

ている。今回のモザイク症状を呈している9品種，299

株についての調査結果からも，品種によりGLVの感染

率は異なり，寒地産の品種では福地が100％であったの

を除き，新ホワイト六片，金田一系，八幡平の各品種は

6.3～28.6％の比較的低率であった。これに対し，鳥取

在来を除き暖地産の品種の奥谷六片，嘉定白，香川六片，

上海早生の各品種では95．8～100%ときわめて高率に

感染していた。これらの株からは免疫電顕法により，抗

GLV血清に反応する粒子と反応しないGMVと考えら

れる粒子が観察された(M-2)。

ネギのモザイク症状は,OYDVに起因することが既に

知られているが（吉野ら，1965)，鳥取県内で栽培されて

いる栄養繁殖性の株分けネギ（品種：坊主不知）では，

ほとんどの株がモザイク症状を呈し（口絵写真参照)，こ

れらの株からは100株中98株（98％）と高率にGLV

が検出された。これらのモザイク症状株からは抗GLV－

S血清に反応する粒子と反応しない粒子が確認され，さ

らに汁液接種によりソラマメにえそ病斑が観察され（口

絵写真参照)，え死部にはGLV粒子のみが観察された。

株分けネギ栽培畑周辺の実生栽培ネギについては．無病

徴株からGLVが単独で検出される場合があった。また，

OYDVに起因するモザイク症状を呈している株のうち，

しおどめ，吉蔵，改良伯州2号の各品種も1．1～5.8％

と低率ながらGLVが検出され.OYDVとの重複感染

株が実生ネギでも確認された。しかし，症状のみからは

重複感染の有無を判別するのは困難であった。なお，同

じころに深見ら（1987）により千葉県内の株分けネギから
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もGLV力戦出されていることから，ネギにおけるGLV

の発生分布もかなり広いものと考えられる。

ワケギについては，鳥取県内で栽培されている2品種

のうち，モザイク症状を呈しているシロオオダマ25株

と無病徴のムラサキオオダマ42株について検定を行っ

たところ，いずれの株にもGLVが感染していた。な

お，モザイク症状を呈する株からは，免疫電顕法により

抗GLV血清に反応する粒子のほかに，反応しないひも

状粒子が観察されたが，この粒子は抗OYDV血清と反

応したことから，本症状はOYDVに起因するものと考

えられた（佐古ら，1988)。

アサツキでは，鳥取県内で採取した無病徴の61株の

うち59株からGLVが検出された。またノビルも無病

徴であったが,60株中1株からGLVが検出された。

Ⅲネギ属植物に発生するGLVの系統と

Carlavirus群のウイルス

Carlavirus群のウイルスであるGLVの自然発生が

確認されているネギ属植物としては，ニンニク（李ら，

1979)，ワケギ（中曽根ら,1982),Alliumampelospγα‐

sum(井上ら,1982)があったが，筆者らはニンニク，

ワケギでの発生を確認するとともに，新たにラッキョウ，

ネギ，アサツキ，ノビルでの発生を確認した。しかもこ

れらの栄養繁殖性ネギ属植物にはGLVがきわめて高率

に発生分布し，またネギ，ノビルの実生植物個体にも低

率ながら発生している実態を明らかにした。

各作物からの分離株間の諸性状の異同を明らかにする

ことは,伝染源の問題とも関連して重要である。そこでニ

ンニク，ラッキョウ，ネギ，ワケギの4種の分離株について

不十分ではあるが,寄生性を比較した結果を表－2に示し

た(未発表)。いずれのGLV分離株もソラマメに局部感

染，ときに全身感染し,c加祁opodiumq,uinoαに局部感

染する以外に，実生ネギ，生長点培養によりウイルスフ

リー化したラッキョウ及びニンニクに無病徴全身感染し，

いずれの分離株も同様の寄生性及び病徴を示した。なお，

ウイルスフリーワケギには，戻し接種によっても感染が

認められなかったので，さらに検討する必要があると考

えられる。

その他詳細な性状は不明ではあるが,GLVと類似の

ウイルスと思われるニラ萎縮ウイルスがニラ（米山ら，

1974）及びネギ（中曽根ら，1988）から，またCarla-

virus群のウイルスがリーキ（荒城ら,1981)から分

離されている。国外ではBOSetal.(1978)の報告し

たShallotlatentvirusが類似のウイルスと考えられ

る。これらの各作物から分離されるCarlavirus群のウ

イルスとGLVの諸性状の比較や血清学的な関連などに

ついては今後検討する必要がある。

NGLVの生育への影響

各種ネギ属植物に対してGLVは潜在感染するが，藤

淫（1988）は，ニンニクにおいてGLVの単独感染によ

る影響はほとんどないが,GMVの単独感染で収量の低

下がみられ,GLVとの重複感染によって生育収量に著

しく影響を与えることを確認している。ラッキョウにつ

いては，表－3に示すとおり，現地汚染ラッキョウ畑に

ウイルスフリー株を植え付けると，再汚染した当代感染

株の鱗茎の分球が抑制され，1株当たり分球数が20～

33％減少し，収量も低下する傾向が認められた（佐古ら，

1989b)。

このように，作物によりGLV感染の生育に及ぼす影

響が異なるのは，分離株の系統の違い，あるいは作物に

より感受性の異なることなどが考えられるが，この点に

関しては今後検討が必要である。

おわりに

GLVは栄養繁掴生ネギ属植物にはきわめて高率に発

表－2汁液接種による各種植物に対するGLV4種分離株の感染の有無a）

科名

ユリ科

マメ科

アカザ科

接種植物

種名

ラッキョウ

ネギ

ワケギ

ニンニク

ソラマメ

Chenopodiumqu"0a

(品種）

(ラクダ）

(吉蔵）

(陵西一寸）

ラッキョウ

latb）

lat

lat

L:NS;S:N,NS
L:CS

GLV分離株

ネギ

lat

lat

lat

L:NS;S:N,NS
L:CS

ワケギ

lat

lat

lat

L:NS;S:N,NS
L:CS

ニンニク

lat

lat

lat

L:NS:S:N,NS
L:CS

a）接種は1988年5月及び6月,1品種当たり4～12株（ニンニクのみ2株）を供試した．接種約1か月後にDIBA法に

より判定を行った．各ウイルス分離株の接種源にはソラマメ病葉を用いた．

b）－は非感染,latは無病徴全身感染,L:NS;S:N,NSは局部病徴：え死斑点；全身病徴：え死，え死斑点を,L:CSは局
部病徴：退緑斑点を示す．
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表－3ラッキョウにおけるGLV再汚染株と

健全株の生育比較a）

再感染の有無

再感染株(A)
健全株(B)

A/B(%)

福部村細川

試験圃場

燐聯
9.3

11.6

80

a）定植1987年9月上旬，掘り取り収穫1988年6月上旬．

生分布し，各分I誰株は分離された宿主植物のみならず，

ネギ属植物に相互に感染することが明らかになった。ま

た今回は確認できなかったが，ワケギ，アサツキ，ノビ

ルなども伝染源となりうるものと思われるので，今後ウ

イルスフリー化されたネギ属植物の再汚染防止には，こ

れらの伝染源の除去あるいは隔離が必要である。

ところで,GLVはネギ属植物では潜在感染のため，

あえてウイルスフリー化すべきかが問題であったが，ニ

ンニクにおいてはほとんど影響がないのに対し，ラッキ

ョウではGLVの単独感染によっても生育収量に影響が

みられた。GLVに系統があり，生育への影響が異なる

とすれば，興味深いことである。しかし，注意しなけれ

協 会 だより

○第45回通常総会を開催

5月25日，午後1時30分からグランドヒル市ヶ谷

において第64回理事会及び第45回通常総会が開催さ

れた。出席者は123名であった。

定刻，岩本常務理事が開会を宣し，栗田理事長が開会

の挨拶を行った。

【通常総会議事内容】

栗田理事長が議長となり，岩本常務理事が提出議案の

説明を行い，審議が行われた結果，昭和63年度事業報

告及び収支決算並びに損益計算報告案，元年度事業計画

及び収支予算案等はすべて原案どおり議決された。

役員人事については，団体会員の代表者の交代に伴い，

次の理事の交代が承認された。

［交代就任］［交代辞任］

金子光徳（農薬工業会）禰永一進

末永重遠（宮崎県植物防疫協会）清哲也

ばならないのは,GLV感染株に他のウイルスが感染し

た場合には，ラッキョウ及びニンニクでみられるように

単独感染による場合に比べ生育への影響がより著しくな

ることである。このことからも当面はGLVのフリー化

の意義は大きいものといえる。今後，ネギ属植物に寄生

するGLV以外のウイルスの発生実態，ならびにこれら

ウイルス相互の影響についてもさらに検討する必要があ

る。

引用文献

1）荒城稚昭ら（1981）：日植病報47：138．

2)Bos,L.etal.(1978):Neth.J.PI.Path.84:
227～237.

3）藤津一郎（1987）：今月の農業31（12）：68～70.
4）深見正信ら（1987）：関東東山病虫研報34：79～80．
5)HiBI,T.andY.SAITO(1985)IJ.gen・Viro1．

66：1191～1194.

6）井上成信ら（1982）：日植病報48：114．
7)KOENIG,R.(1981):J.gen.Virol.55:53～62．
8）中曽根渡ら（1982）：日植病報48：377．
9）ら（1988）：同上54：108.

10）李龍雨ら（1979）：同上45：727～734.
11）佐古勇ら（1987）：同上53：108.
12）ら（1988）：同上54：109．

13)ら(1989a):同上55:101～102.

14）ら(1989b):関西病虫研報31123～29.

15）山ド修一・尾崎武司（1983）：植物ウイルス事典（興良
消編)，朝倉書店，東京,pp.130～131.

16)YOSHIKAWA,N.etal.(1986):Ann.phytopath.

SOC・Japan52:728～731.
17）米山伸吾ら（1974）：日植病報40：211.

18）吉野正義・安止純（1965）：埼玉農試研報26：1
～67.

なお，平成元年度収支予算の概要は次のとおり。

【平成元年度収支予算】（千円）

予算額前年度予算額増減

公益一般会計363,718393,500A29,782

公益委託試験会計2,308,6502,119,700188,950

収益事業会計145,197131,54413,653

国庫委託費会計15,45717,094A1637

計2,833,0222,661,838171,184

○元本会職員土山哲夫氏（財)報農会功労賞(第4回）

を受賞

報農会では，3月24日開催の理事会で第4回の功労

賞受賞者を決定した。この賞は，永年植物防疫事業に携

わり，病害虫防除体制の確立，業界の発展，地域の植物

防疫行政・技術の普及・指導等に功績があった方々に送

られるもので，第4回は，元本会職員土山哲夫氏ほか2

氏に送られた。
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昆 虫の日齢推定法
もちづき

農林水産省農業環境技術研究所望月

あっし

淳＊

はじめに

昆虫個体群の研究において，成虫期の動態の重要‘性が

指摘され始めてから久しい。しかしながら，今日まで成

虫の野外個体群動態に関する知見は必ずしも多くない。

その理由の一つに，野外で採集された成虫の日齢を適切

に判別する方法がないことがある。その意味で，日齢推

定法の研究は重要である。

I成虫の日齢推定法

昆虫の成虫期の日齢を推定する方法は，多くの研究者

によって各種の試みがなされている。これらを大別する

と，以下のようになる。

①遡や体表などの汚損度を用いる方法

②卵巣発育程度による方法

③クチクラ成長に伴ってできるCuticularbandを

数える方法

④蛍光色素含量を利用する方法

これらのうち，麹や体表の汚損度を用いる方法は，大

まかに日齢をクラス分けするにとどまる。また，卵巣発

育程度は環境条件にかなり左右され，雌の食餌程度など

の生理状態にも影響されるので，生存日数の長い昆虫で

は，精度が日齢とともに悪くなる。特に，反復産卵する

ものでは，最初の産卵後は，絶対齢を高い精度で知るこ

とは困難である。Cuticularbandは，昆虫の種によっ

ても違うが，クチクラの成長が止まると判定不能となる

ので，推定できる日齢に限界がある。

すなわち，これらの方法では大まかに日齢期間を分け

たり，成虫期のごく初期の期間だけしか日齢を判定でき

ないなどの難点がある。

これに対して，近年開発された蛍光色素含量を測定す

る方法は，多量のサンプルを短時間で処理でき，精度も

信頼できる方法として注目に値する。

以下では，この方法について主として紹介することに

する。なお，その他の方法の詳細については，以下の総

説を参照されたい(Lehane,1985;Neville,1983;

Southwood,1978;Tyndale-Biscoe,1984)。

＊現農林水産省東北農業試験場水田利用部

MethodsforAgeDeterminationinInsects.ByAtsushi

MOCHIZUKI

Ⅱ蛍光色素含量を用いた日齢推定法

昆虫の体内に蓄積される物質のうちリポフスチンとプ

テリジンは，数種の昆虫では日齢とともに一定の割合で

蓄積されることが知られている。両者とも蛍光物質であ

り，抽出物の蛍光強度を測定することで，、g単位で定

量可能である。

1リポフスチン

リポフスチンは老化とともに増加する細胞内穎粒で，

360～380nmの紫外線を当てると,440～470nmにピー

クをもつ蛍光を発するので，様々な生物で老化あるいは

齢の指標に用いられている（松尾，1987)。特に，分裂

終了細胞や心筋細胞には，老化に比例してたまることが

知られている（松下，1987)。リポフスチンの蛍光物質

はクロロホルムで抽出でき，その蛍光強度はリポフスチ

ン量に比例する。

DONATOandSOHAL(1978)はイエバエ(Musca

domestica)を用いて，老化すなわち日齢とともに，リ

ポフスチンがどのように増加してゆくかを調べた。調査

方法は次のようである。エーテル麻酔したイエバエ成虫

の頭部を2：1クロロホルム・メタノール混合液中で2

分間磨砕し,1,500/rで10分間遠心する。上清は1/3

量の脱イオン水を加えてよく混合し，また1,500sで

10分間遠心する。この操作はクロロホルム・メタノー

ルに溶け出すリボフラビンー6－リン酸などの爽雑物を

水層に転溶して除くために行われるもので，この操作を

しないとリポフスチンの蛍光が隠されてしまう場合があ

る。上層（水層）は捨て，下層（クロロホルム層）を蛍

光分光光度計で測定する。ここで，励起光の波長は365

，m，蛍光の波長は435nmであった。その結果，蛍光強

度はハエの日齢とともに，少なくとも30日間一定の割

合で増加してゆくことが示された。

ETTERSHANKetal.(1983)は，ニクバエの一種

sαγcop伽gα伽"“α）で同様な実験を行い，クロロホ

ルム可溶性の蛍光物質が，日齢とともに少なくとも24

日間一定の割合で蓄積し，さらに飼育温度に対しても直

線的に増加することを示した。ハエは-20℃で凍結保

存しても，蛍光強度は，新鮮なものと比べて差はなかっ

た。70%アルコール中で保存したハエの蛍光強度は，

新鮮なものより有意に増加したが，日齢に対し蛍光強度
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図－22－アミノー4－ヒドロキシフ°テリジン

誘導体（プテリン）の構造

c"γα〃s)頭部のプテリジンの蛍光を蛍光分光光度計で

測定し，これが日齢とともに一定の割合で増加すること

を利用して，成虫の日齢を推定する方法を確立した。こ

のプテリジン測定法は，以下に示すとおりである。－20

℃で麻酔したハエの頭部を切除し，これをpH8,0.05M

トリスー塩酸バッファー中で磨砕，毎分6,000回転で

4分間遠心後，上清の蛍光強度を蛍光分光光度計で測定

する。プテリジン量は蛍光強度に比例する。蛍光分光光

度計の励起光の波長は354nm,蛍光の波長は445nmで

ある。この方法で，恒温室内で飼育した成虫の日齢は24

日齢まで誤差平均1．49日で推定された。

虫体のプテリジンは飼育温度によっても，蓄積量が一

定の割合で増加するので，野外虫の日齢をプテリジンの

蛍光測定値から推定するために，次の式力鵜案された。

p=e+tdr+[b-(t+a)]sdr （1）

ここで，pは採集した虫のプテリジンの蛍光測定値，

eは羽化時の平均プテリジン蛍光値，＃は平均気温から

プテリジン蓄積臨界温度を差し引いた値（℃,dは羽

化後の日数，γは毎日1℃当たりのプテリジン蓄積率，

6は直射日光に当たって上昇した虫体の温度，αはプテ

リジン蓄積臨界温度，sは日照時間である。

この式で，γは次のようにして求められる。すなわち，

温度7¥,T*における羽化後の日数とプテリジン蓄積量

との回帰直線の傾きをそれぞれAuAzとすると，

r=Ux-At)/{Tx-Tt)

と表される。

また，プテリジン蓄積臨界温度（α）を用いて

a=(Ti-Ai)/r

とも表される。

Mailetal.(1983)の計算では,bの値は,NlESC-

HULTZ(1933)の測定値，雄25.9℃，雌29．4℃を用

いた。さらに，＃は平均気温そのものではなく，直射日

光による虫体の温度上昇を考慮して，雄で2.78℃，雌

で2.29℃加えた値を用いた。したがって，（1）式は，

次のようになる。

雌:p=e+(2.29+*)c2r+[29.4-U+a+2.29)]scir

雄:p=e+(2.78+*)dr+[25.9-(*+a+2.78)1sdr

これらの式は，標識して野外に放飼し，捕獲したサシ

010203040506070

日齢

図－1ナガカメムシの一種の日齢とリポフスチンの蛍光

強度との関係(McARTHURandSOHAL,1982)

が一定の割合で増加する点は変わらなかった。したがっ

て，対象昆虫の保存条件を一定にしておけば問題は生じ

ないとされている。

’恒温条件で飼育した飼育虫を用いて，日齢一リポフス

チン蛍光強度の回帰直線を求めておくことによって，野

外虫への応用も可能と考えられている。なお，リポフス

チンの蛍光物質抽出効率を高めるため，サンプルを磨砕

後，超音波細胞破壊装置で3分間処理するとよいようで

ある。

このほか，キイロショウジョウバエ(Drosoph〃α

meIα犯ogaster)(MlQUELetal.,1984),ナガカメムシ

の一種(Oncope〃秘s血sciatus)(MCARTHURand

SOHAL,1982)でも同様に，日齢とともに一定の割合で

リポフスチンの蛍光物質が蓄積することが報告されてい

る。図－1にナガカメムシの一種の各種飼育温度におけ

る日齢とリポフスチン蛍光強度との関係を示す。

リポフスチンは，細胞の老化による脂質の過酸化と関

係が深く，生理的齢を示すものとされる(SOHAL,1985)。

2プテリジン

プテリジンは水溶性，特にアルカリ性で溶解度が高い。

2－アミノー4－ヒドロキシプテリジン誘導体はプテリン

と呼ばれ，昆虫に存在するプテリジンはすべてこのタイ

プである（図－2)。これらの化合物は，シロチョウ科の

チョウの麹から最初に見つかった色素であるため，ギリ

シャ語の「劉を意味する語に由来した名称がついてい

る。

プテリジンは,360nm前後の波長の紫外線を当てる

と，蛍光を発する(ZlEGLERandHARMSEN,1969)。

プテリジンの生理学的役割については，不明な部分が多

いが，尿酸と同様な窒素代謝排せつ物であるといわれ，

昆虫の遡や複眼などに蓄積することが知られている

(HARMSEN,1966)。

MAILetal.(1983)は，サシバエ(Stomoxyscal-
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ジン含量は，吸血後の生理的変化にも影響されなかった。

したがって，毎日のプテリジン蓄積量は，気温だけに依

存していると考えられる。さらに，彼らはサンプルの保

存条件についても調べ，乾燥サンプルならば，22℃，暗

所で最高8週間保存可能であることを示している。

LANGLEYetal.(1988)とLehaneandHargrove

(1988）は，それぞれ独自に各種のツェツェバエのプテ

リジン含量と日齢との関係を調べ，野外虫において，

MAILetal.(1983)が示したような体温上昇の補正を

しなくても，よい精度で日齢力稚定できることを示して

いる。彼らは，ツェツェバエは頭部を切除後，ゼラチン

カプセルにシリカゲル粒とともに入れ，冷暗所で乾燥さ

せたものをアフリカから取り寄せて試験に供している。

０
０
０
５

１

蛍
光
強
度

／

／

01015

日齢

図－3野外放飼サシバエの日齢とブテリジンの蛍光

強度との関係(Mailetal.,1983)

太線：回帰直線，細線：（1）式から求めた直線

r＝0.937,n=90,P<0.001 Ⅲ今後の問題点

蛍光色素含量を利用して，昆虫の日齢を推定する方法

は，まだ適用例が少なく，いろいろな問題点がある。

MailandLehane(1988)はサシバエ頭部のグリシ

ン-0.1MNaOHバッファー抽出物の蛍光物質組成を

調べ，バイオプテリンが主成分で，これが日齢とともに

一定の割合で，蓄積してゆくことを確認した。しかし，

昆虫によっては粗抽出物の蛍光を直接測定しても，プテ

リジン以外の色素が大量に存在して，プテリジンの蛍光

が隠れてしまい，測定した蛍光強度と日齢との間に相関

関係がみられなくなることもありうると警告している。

したがって，粗抽出物中の爽雑物が多く，プテリジンの

蛍光を隠してしまう場合は，プテリジンを分離して，定

量しなければならない。この操作を短時間で行うには，

高速液体クロマトグラフイー(HPLC)を用いるのがよ

い。蛍光検出器を用いれば，高感度で定量できる。プテ

リジン（プテリン）のHPLCによる分離定量法につい

ての詳細は,FUKUSHIMAandNlXON(1980)の報告を

参照するとよい。

ナガカメムシの一種(0.んsciatus)(HUDSONet

al.,1959)やチチュウカイミバエCeγα""scapitata)

(ZlEGLERandFERON,1965)では，ある種のプテリ

ジンが日齢とともに蓄積してゆく例が報告されている。

しかし，キイロショウジョウバエでは，プテリジン蓄積

が蝿化後4日目で既に始まり，羽化後2，3日目以降は

蓄積してゆかないことが知られている(HADORNand

ZlEGLER,1958)。したがって，プテリジンの日齢に伴

う蓄積は，必ずしも一生を通じて起こりうるものではな

いらしい。

一方，リポフスチンの場合は細胞の老化という観点か

ら昆虫を材料として研究が行われており，昆虫の生態学

バエのプテリジン含量の測定結果と日齢との関係を表す

回帰直線とよく一致していた（図－3)。

Lehaneetal.(1986)は,(1)式のα,bの正確

な値を求めるために次のような実験をした。9．5～33℃，

8段階の恒温条件下でサシバエを16日間飼育し，温度

に対する毎日のプテリジン蓄積率の回帰式のx切片から

αを求めた。6は2分以上直射日光にさらされていたハ

エの胸部背面温度のモードの値とした。これらの値は，

雄α＝7．50,6=32.7,雌α=8.76,6=33．5で，

MAILetal.(1983)の用いた値より野外データのよい

補正値となっている。さらに，これらの式を利用して，

プテリジン測定値から日齢を推定するプログラムも作成

されている。

LEHANEandMAIL(1985)は，ツエツエバエの一種

(Glossinamorsitansmors"αf)を用いて，日長，湿

度など各種飼育条件下でのプテリジンの蓄積率を調べた。

その方法は,MAILetal.(1983)に準ずるが，プテリ

ジン抽出用にpHIOグリシン-0．1MNaOHバッファ

-(0.1MNaOHに11.5g//濃度のグリシンを加え，

pHIOに調製したもの）を用いている。また，磨砕液に

約等量のクロロホルム・メタノール2：1混合液をよく

混ぜ，遠心後の上層（水層）を測定している。この操作

もリポフスチンのところで述べたように，不純物を除く

操作である。蛍光分光光度計の励起光の波長は360nm,

蛍光の波長は450nmである。

その結果，‘恒温条件では日長，湿度，照度などはプテ

リジン含量に影響を与えず，少なくとも雄で63日，雌

で140日間はプテリジンが日齢に対して直線的に増加す

ることが示された。また，羽化7日目の交尾雌のプテリ
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に関係した話題は少ない。けれども，脊椎，無脊椎のい

かんを問わず，動物の細胞には，リポフスチンが老化と

ともに蓄積することが知られているので，昆虫の種によ

って蓄積状況も異なるプテリジンよりリポフスチンのほ

うが，多くの昆虫に適用可能と思われる｡・

リポフスチンを利用する方法では，クロロホルム抽出

物であるので，プテリジンの場合のように爽雑物による

蛍光の妨害は少ないと思われるが，溶媒の揮発による抽

出物の濃縮，クロロホルム層への水の混入，セルの洗浄

などに注意が必要であろう。

また，ここに紹介した蛍光物質は比較的安定のようで

あるが，一般に蛍光物質は紫外線や温度に対して敏感で

あるから，溶媒抽出後はできるだけ一定の温度で，速や

かに測定することが望ましい。

おわりに

ここに紹介した蛍光色素を利用した日齢の推定法は，

分析機器さえそろえば，操作はいたって簡単であり，精

度もかなり高いので，今後さまざまな昆虫で大いに活用

されることを期待したい。
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新刊紹介

『クワ萎縮病に関する研究』

石家達爾著
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クワ萎縮病はわが国に発生するクワ病害のうち，最も

被害の大きい病害である。本病の原因については，明治

時代に生理障害説が提唱されたが，昭和に入り本病の接

木伝染性，虫媒伝染性が証明されるに及び，ウイルス説

が大勢を占めるに至った。本論文の著者である石家達爾

博士は農林水産省蚕糸試験場において，本病がウイルス

病であろうという前提に立ち，各種の伝染試験を行うと

ともに，ウイルス学的手法を用いて病原ウイルスの分離，

精製，電顕観察を試みた。その結果，本病のウイルス説
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博士らが本病権病クワを電顕観察し，マイコプラズマ様

微生物を発見したことを知り，同博士らの研究グループ

に参加し，テトラサイクリン系抗生物質が本病の病徴発

現に顕著な抑制効果を有することを証明した。このこと

はクワ萎縮病の病原がウイルスではなく，マイコプラズ

マ様微生物であることを示す強力な傍証であり，この研

究により著者は植物におけるマイコプラズマ病の発見者

の一人としての栄誉に輝いた。本論文はこれらの研究成

果を取りまとめ，東京大学へ提出した博士論文の全文で

あり，植物病理学に全く新しい領域を開く端緒となった

貴重な論文である。この度，著者が現在技術顧問として

勤務している(株)協和コンサルタンツのご配慮により，

本論文が印刷，刊行されたことは学術上誠に有意義なこ

とと喜びにたえない。同社に対し心から敬意を表すると

ともに，この歴史的に意義の深い論文のご一読を同学の

方々に是非ともお勧めしたい。 （興良清）
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海外ニュース

ケニア園芸開発計画における作物保護分野の活動

ケニア園芸開発計画は，首都ナイロビの北東約40km

に位置するテイカ(Thika)市郊外の国立園芸試験場内

に，わが国の資金協力で建設された研究・研修施設をプ

ロジェクトサイトとして，1985年12月から5年間の

予定で開始された。本プロジェクトは，輸出産品の多様

化と増産を重点施策とするケニア政府の要請を受け，マ

カダミアを主な研究対象に，育種，栽培，作物保護，土

壌肥料及び研修（地域への普及教育活動）の5分野につ

いて実施されている。作物保護分野では1986年3月よ

り虫害の長期専門家力派遣されているが，業務調整が兼

務のため必ずしも十分な活動が行えない状況下にある。

また，病害に関しては長期専門家力派遣されていない。

そこで，これらの活動遅延を補うために，現在まで虫害

1名と病害2名の短期専門家がそれぞれ派遣された。以

下，病虫害分野の主な成果と活動状況について述べてみ

たい。

虫害

ケニアのマカダミア主要害虫としてこれまでに知られ

ているのは，果実を吸汁加害するカメムシ類と，幼虫が

果実内部に食入する数種の鱗遡目(nutborerと総称さ

れる）である。これらは，マカダミアの主産地であるハ

ワイやオーストラリアで記録されているものとは別種で

あることが判明し，分類・同定に始まる基礎的研究が開

始された。最重要害虫はカメムシの一種,Bathycoe〃a

beq拠αeγ〃で，圃場における被害果率は50%から時に

は80%にも及び，さらには幼果の落果を引き起こすこ

とが明らかにされた。発生生態に関する研究は順調に進

行しているが，本種が日本の果樹カメムシ類に類似した

性質を持つことから，防除対策には困難が予想される。

殺虫剤に対する感受性は高いものの，小規模農家レベル

れまでマイナー害虫をも含めて比較的短期間のうちに属

名，あるいは種名まで判明したのは，このサービス体制

の賜物であるといってよい。

現在，虫害分野には2名のカウンターパートカ酒己置さ

れており，派遣専門家からの技術移転や来日による技術

研修が順調に実施されていることから，今後の活躍が大

いに期待されている。

病害

ケニアのマカダミアはセントラル地域を中心に栽培さ

れでいるが，近年，ビクトリア湖に近い西ケニア地域に

普及域を拡大する方向にある。このような背景から，各

種病害の発生状況を明確にする必要があり，乾期をはさ

む前後の雨期にそれぞれ調査研究が実施された。マカダ

ミアの主要病害とされている果実の炭そ病と根腐病を主

体に，実態調査が地域別になされたが，いずれも問題と

なるような被害は認められなかった。ただし，普遍的に

発生している蒋古れ症状は炭そ病菌によること力椛認さ

れたため，果実が若齢時に感染し，その後に発病するこ

とは十分に考えられる。また，限定された園地では成木

の衰弱や枯損が散見されることがあり，病疫菌と推定さ

れる分離菌が得られたが，発病との関係は明らかにされ

ていない。

一方，マカダミアとは別に，特定果樹と称する数種落

葉果樹を対象とした病害調査が同時に要請された。サイ

トに隣接した場内圃場にはリンゴ，モモなどが試験的に，

しかも無防除で栽植されており，調査には好都合であっ

た。リンゴには黒星病，うどんこ病，炭そ病，すす斑病

そしてAlternaria寄生の斑点落葉病類似症が，またモ

モには褐さび病がそれぞれ多発していた。

病害分野では，プロジェクト開始以来，専門のカウン

では，薬剤散布は経済的に引き合わないため，現在，卵ターパートを欠いており，技術移転などがままならず問

寄生蜂の利用と，果実への袋かけによる加害の物理的遮・題を残している。今後，マカダミアの栽培域が降雨量の

断が検討されている。本種の被害状況からみて，防除法多い西ケニアに拡大されるにつれて，思わぬ病害が発生

が確立されればマカダミア果実の収量が倍加することもする恐れもあり，早急に該当者を配置すべきである。

考えられ，現在，最優先で取り組まれている問題である。マカダミアナッツは，潜在需要が供給を完全に上回っ

主要害虫でさえ，文献は記載論文のみであることも珍ており，国際価格が不安定なコーヒー，チャに代わるケ

しくない条件下では，害虫相を明らかにし，それらの発ニアの輸出産品として注目されている。農業が外貨獲得

生生態を解明するだけでも大変な仕事となる。唯一の救のための主要産業であるケニアにとっては，換金性の高

いは，ナイロビ博物館及びそこを通じた旧宗主国イギリいマカダミアに対する期待は大きく，安定生産をはかる

ス・大英博物館の分類・同定サービス体制であろう。こための研究・技術協力が，今後とも強く求められるであ

ろう。TheHorticulturalDevelopmentProjectinKenya.

BySeiichiMORIYAandAkiraKUDO （果樹試験場守屋成一，同場盛岡支場工藤最）
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農薬製剤のCIPAC分析法1
もも

農林水産省農薬検査所百
叫
弘

成すること」を目的に，イギリス，フランスなど7か国

でEuropeanCommitteeを設置した。これがCIPAC

の前身である。1970年に今日のCIPACへと改組し，

イギリスに本部を置いた。今日20を超える国々が参加

している。

CIPACは，次のような事業を行うこととしている。

1．農薬及びその他の物質の分析方法，農薬原体及び

製剤の物理化学的評価方法，農薬の物理性及び化学‘性と

生物効果との関係の評価方法に関する国際的協調の推進

2．関係試験機関の共同実験の推進

3．農薬の分析法及び物理化学的評価方法に関する新

規開発・改良促進を目的とするシンポジウムの開催

4．標準分析法・標準分析法設定のための作業報告・

シンポジウム議事録などの発行

5．関連国際機関への協力

Ⅱ日本から提出されたCIPAC分析法の概要

以下，各農薬の有効成分の物理化学的性質はいずれも

純品のものである。

〔1〕チオフアネートメチル水和剤

ISO一般名：チオファネートメチル(thiophanate-

methyl)

化学名：ジメチル＝4，4'一(2－フェニレン）ビス（3－

チオアロファナート）

構造式：

α#劇二:麓
分子式：C12Hl4N404S2

分子量：342.4

融点：172℃（分解）

蒸気圧：1×io-'以下(20℃）

溶解度：水3.5mg//(20℃)。有機溶媒の多くのもの

に中程度溶解。ただし，ヘキサンには微溶。

形状：無色結晶

安定′性：室温下の中性溶液中または酸性溶液中で安定。

銅イオン存在下で分解。

分析法

はじめに

農薬製剤に含まれる有効成分の分析方法には，農薬登

録の段階で，申請者が農薬の登録見本分析用に開発した

方法（いわゆる登録分析法)，農薬取締法第14条第2

項の規定に基づき農林水産大臣が定めた方法（いわゆる

農薬公定検査法)，各国による国際共同実験を経て決め

られた国際的な統一分析法（いわゆるCIPAC分析法，

CollaborativeInternationalPesticidesAnalytical

CouncilLimited'.国際農薬分析法協議会）などがある。

このうちのCIPAC分析法について，ここに紹介す

る。

近年，技術交流や国際貿易の円滑な推進を図るため，

種々の測定法や詔面法などについて国際整合性をとる必

要があることはご承知のとおりであるが，わが国でも農

薬製剤分析法については，その趣旨からCIPACに積極

的に参加することとし，その窓口であるJAPAC(Japan

PesticidesAnalyticalCouncil日本農薬分析法部会）

を，昭和58年に設立した。以後，日本からも分析法の

提案を行い，国際的な共同実験を経て，11種の製剤に

ついて新しいCIPAC分析法を誕生させている。なお，

CIPACは，今日まで450件に達する標準分析法と100

項目を超える物理化学性測定法を設定し，逐次ハンドブ

ックの名で刊行している。

本稿で紹介するのは，日本から提案した11種の製剤

の分析法であるが，分析法は英文を正文としており，こ

こにその概要を述べるにあたっては，この分析法を意訳

するとともに，表現や体裁を，わが国の農薬公定検査法

に準じることとし，誤解を招かない範囲で必要な補足あ

るいは省略を行った。これはわが国の利用者の便宜を考

慮したものである。なお,CIPAC分析法が国際的に標

準化された方法である点にかんがみ，今後は，わが国の

農薬登録分析法としても採用し，農薬の品質管理にも広

く活用されていくものと考えている。

っ

ICIPACの解説

1950年代後半に「農薬として使用される製剤の分析

法の国際標準化を国際的な共同実験をすることにより達

AnalyticalMethodsofCIPACforFormulatedPesticides

(1).ByHiroshiMOMO
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①試薬及び装置

アセトニトリル：高速液体クロマトグラフ(HPLC)用

メタノール:hplc用

水：蒸留水または脱イオン水

溶離液：アセトニトリル250m/とメタノール250mノを

混合し，これに水を加えて1Jとする。使用前に0．45

座mのフィルターで1戸過し，脱気する。

チオファネートメチル標準品：純度既知の分析用標準品

4－ヒドロキシ安息香酸プロピル：試薬特級

内標準物質溶液：4－ヒドロキシ安息香酸プロピル約

125mgを250m/のメスフラスコに精密に量りとり，

メタノール90m/を加えて溶解後定容とする。

チオファネートメチル標準溶液：チオファネートメチル

標準品約lOOmgを200m/のメスフラスコに精密に

量りとり，メタノール150mノを加えて,10分間超音

波を用いて溶解し放冷後，メタノールで定容とする。

この溶液5m/を50m/のメスフラスコに正確にとり，

内標準物質溶液5m/を正確に加え溶離液で定容とす

る。なお，チオファネートメチル標準溶液は毎日調製

する。高速液体クロマトグラフに注入前に炉過して用

いる。

高速液体クロマトグラフ：可変式uv検出器，定流量

ポンプ，分離管用‘恒温槽付き

分離管:LichrosorbRP8(粒径lO/nn)またはZorbax

BPC8(粒径7～S/zm),内径4.6mm,長さ250mm.

のステンレススチール製，理論段数5,000以上

インテグレーター

記録計

超音波浴槽

涙過器:0.45jumフィルターのもの

②分析操作

チオファネートメチル約lOOmgを含む試料を200m/

のメスフラスコに精密に量りとり，メタノール150m/を

加えて,10分間超音波を用いて溶解し放冷後，メタノ

ールで定容としよく振りまぜる。静置後，上澄液5m/を

50m/メスフラスコに正確にとり，内標準物質溶液5m/

を正確に加え溶離液で定容として試料溶液とする。なお，

試料溶液は，注入前に0.ASurnフィルターで炉過して

用いる。

下記の高速液体クロマトグラフ操作条件で安定的に測

定できることを確認した後（感度係数値のバラツキ1％

以内)，まずチオファネートメチル標準溶液20“を注

入し，クロマトグラムを記録する。次いで試料溶液を2

回おのおの20^/注入した後再びチオファネートメチル

標準溶液20*/を注入するという順序でクロマトグラム

を記録する。

高速液体クロマトグラフ操作条件

流量:lm//分（約4MPa)

カラム温度:40℃

検出波長:269nm

検出感度：ピーク高さがフルスケールの80～帥％

になるように感度を設定する。

注入量:20̂ /

記録紙送り速度:0.5cm/分

保持時間：チオファネートメチル6．7分，4－ヒド

ロキシ安息香酸プロピル10．4分

チオファネートメチル標準溶液のチオファネートメチ

ルと内標準物質のピーク面積（またはピーク高）と採取

量から，次式によりおのおのの感度係数を算出し，その

平均値を用いてチオファネートメチル含有量を計算する。

=^×S×P
Hs×r

Ir=チオファネートメチル標準溶液注入時の内

標準物質のピーク面積（またはピーク高比）

Hs=チオファネートメチル標準溶液注入時のチ

オファネートメチルのピーク面積（または

ピーク高）

r＝内標準物質の重量(mg)

s=チオファネートメチル標準品の重量(mg)

p=チオファネートメチル標準品の純度(g/kg)

ﾁｵﾌｧﾈー ﾄﾒﾁﾙ含有量HwXrXf̂ ^

Hw=試料溶液注入時のチオファネートメチルの

ピーク面積（またはピーク高）

Iq=試料溶液注入時の内標準物質のピーク面積

（またはピーク高）

r＝内標準物質の重量(mg)

w=試料採取量(mg)

f=平均感度係数

〔2〕チオフアネートメチルフロアブル

分析法

①試薬及び装置

チオファネートメチル水和剤に準ずる。

②分析操作

チオファネートメチル約lOOmgを含む試料を200m/

のメスフラスコに精密に量りとり，水20m/を加えてか

くはんし，メタノール140m/を加えて10分間超音波

を用いて溶解し，放冷後，メタノールで定容とし，よく振

りまぜる。静置後，上澄み液5m/を50m/メスフラスコ

に正確にとり，内標準物質溶液5m/を正確に加え溶離
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液で定容として試料溶液とする。

なお，試料溶液は，注入前に0.45*mフィルターで炉

過して用いる。以下，チオファネートメチル水和剤の分

析操作に準ずる。

〔3〕チオフアネートメチル粉剤

分析法

①試薬及び装置

チオファネートメチル水和剤に準ずる。

②分析操作

チオファネートメチル約50mgを含む試料を200m/

のメスフラスコに精密に量りとり，メタノール150m/

を加えて，10分間超音波を用いて溶解し，放冷後，メタ

ノールで定容とし，よく振りまぜる。静置後,上澄み液10

mlを50m/メスフラスコに正確にとり，内標準物質溶

液5m/を正確に加え溶離液で定容として試料溶液とす

る。なお，試料溶液は，注入前に0.45̂ mフィルターで

炉過して用いる。以下，チオファネートメチル水和剤の

分析操作に準ずる。

141IBP乳剤

ISO一般名：イプロベンホス(iprobenfos)

化学名:s-ベンジル=0,0-ジイソプロピルーホス

ホロチオアート

構造式：
O

(CHâCHÔu…o
分子式ic^h^OsPS

分子量：288.3

沸点：126℃(5.33Pa)

融点：22．5～23.8℃

蒸気圧：17.33mPa(20℃）

溶解度：水Ik//(18℃),アセトン，アルコール類，

ベンゼン，ヘキサン，クロロホルム，その他

の有機溶媒に可溶。

形状：無色結晶（20℃）

分析法

①試薬及び装置

アセトン：試薬特級

イプロベンホス標準品：99．9％以上の純度既知のもの。

イプロベンホス原体をヘキサンで数回再結晶(m.p.22.5

～23.8℃）させて得る。ガスクロマトグラム上異常なピ

ピークが認められないもの。

フタル酸ジアリル(dap):試薬特級(純度99.5%以上）

窒素（キャリアーガス）：高純度ガス

水素（燃焼ガス）：高純度ガス、

空気（燃焼ガス）

内標準物質溶液：フタル酸ジア'ノル約3.0gを1/のメ

スフラスコに精密にとり，アセトンで溶かし定容とす

る。

ガスクロマトグラフ:fid検出器付き。

分離管：内径3mm,長さ1.5mのガラス製，充てん剤

5％シリコーンSE-30/クロモソルブW(AW-D

MCS)60～80メッシュ。

記録計

インテグレーター

ミクロ注射器：10“ノ

②検量線の作成

イプロベンホス標準品約50,70,90,lOOmgをそれ

ぞれ15mノの共栓三角フラスコに精密に量りとり，内

標準物質溶液10m/をおのおの正確に加えてよく振りま

ぜる。この液1〃／をミクロ注射器で，下記の操作条件

に設定したガスクロマトグラフに注入し，イプロベンホ

ス及びフタル酸ジアリルのピーク面積を測定する。ピー

ク面積比（イプロベンホス/DAP)を求め，重量比（イ

プロベンホス/DAP)に対する検量線を作成する。

ガスクロマトグラフ操作条件

分離管温度：165℃

試料注入口温度：190℃

キヤリアーガス(N2)流量:60m//分

水素ガス圧力：4．9×10'Pa

空気圧力：9．8×10*Pa

検出器感度：102×64

記録紙送り速度:10mm/分

③分析操作

イプロベンホス約80mgを含む試料を容量15m/の共

栓三角フラスコに精密に量りとり，これに内標準物質溶

液10m/を正確に加えてよく振りまぜる。その1"jを

ミクロ注射器でとり，以下，検量線作成のときと同様の

操作を行い，ピーク面積比（イプロベンホス/DAP)を

測定する。次いで検量線から重量比（イプロベンホス／

DPA)を求め，次式により試料中のイプロベンホス含有

量を算出する。

ｲプﾛべﾝﾎｽ含有量_R×詩×-g/kg
r＝試料溶液に加えた内標準物質の重量(mg)

R=検量線から得られる重量比（イプロベンホス

/DAP)

w=試料採取量

P=イプロベンホス標準品の純度(g/kg)
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〔5〕カルタップ水溶剤

ISO一般名：カルタップ塩酸塩(cartaphydrochl-

oride)

化学名:s,S'-2-ジメチルアミノトリメチレンビス

（チオカルバマー卜）塩酸塩

構造式:OVS-CONH,

CH-N(CH3)2・HCI

CĤ -S-CONH,

分子式:CHieClNsOA

分子量：273.8

融点：179～181℃（分解点）

溶解度：水2009/ノ(25℃,エタノール，メタノール

に微溶。

形状：無色結晶

安定性：酸性条件下で安定，中性及びアルカリ条件下

で加水分解。

分析法

①試薬及び装置

メタノール：試薬特級

カルタップ塩酸塩標準品：純度既知のもの，カルタッフ｡

塩酸塩原体をメタノールに溶かし再結晶（分解点179

-180℃）させて得る。

カルタップ塩酸塩標準溶液：カルタップ塩酸塩標準品約

lOOmgを100mノのメスフラスコに精密に量りとり，

メタノールで定容としよく振りまぜる。

5，5－ジチオビス（2－ニトロ安息香酸)(DTNB):

試薬特級

DTNB溶液:DTNB約50mgを100m/のメスフラス

コに精密に量りとり，メタノールで定容としよく振り

まぜる。

緩衝液：リン酸(H3PO,=0.5mol//)80m/,ホウ酸H3

BO3=0.5mol//)80m/及び酢酸(CH3COOH=0.5mol

//)80m/を混ぜ,水を加えて1/とし，水酸化ナトリ

中央だより

○検疫対象重要病害虫特別対策事業検討会開催さる

検疫対象重要病害虫特別対策事業検討会が，5月16

日農水省共用会議室において，岩手県，静岡県，奈良県，

愛媛県，佐賀県などの事業実施18県の担当者，果樹試

験場，植物防疫課，果樹花き課，横浜・名古屋・神戸・

門司植物防疫所，関東・近畿・中国四国農政局担当官の

計51名が参集し開催された。

本事業は，諸外国が検疫上の見地から輸入禁止の対象

ウム溶液(0.2mol//)でpH9.0に調整する。

分光光度計

振とう器

②検量線の作成

カルタップ塩酸塩標準溶液4m/を50m/のメスフラ

スコに正確にとり，メタノールで定容としよく振りま

ぜる。この溶液0,1,2,3,4m/をそれぞれ50m/

のメスフラスコに正確にとり，メタノールを加えておの

おの4m/とする。これにDTNB溶液2m/をそれぞれ

正確に加えて振りまぜ,20±1℃の緩衝液で定容とす

る。次いで，メスフラスコを25±1℃の恒温水槽中に

正確に60分間浸し，直ちに暖衝液を対照として412nm

における吸光度を測定する。吸光度を縦軸に，カルタッ

プ塩酸塩の重量を横軸にとり検量線を作成する。

③分析操作

カルタッフ2塩酸塩約lOOmgを含む試料を200m/の共

栓三角フラスコに精密に量りとり，メタノール100m/

を正確に加えて60分間振とう抽出する。抽出液を炉過

後，この溶液5m/を50m/のメスフラスコに正確にと

り，メタノールで定容としよく振りまぜる。この溶液2

mノを50m/のメスフラスコに正確にとり，メタノール

を加えて4mノとしDTNB溶液2m/を正確に加え,20

±1℃の緩衝液で定容とする。次いで，メスフラスコを

25±1℃の恒温水槽中に正確に60分間浸し，直ちに緩

衝液を対照として412nmにおける吸光度を測定する。

測定された吸光度から検量線を用いてカルタップ塩酸塩

の重量を求める。

ｶﾙﾀﾂプ塩酸塩含有量=等嬰裂pVk.
c=検量線から求めたカルタッブ塩酸塩の重量(mg)

w=試料採取量(mg)

p=カルタップ塩酸塩標準品の純度(g/kg)

としている病害虫の新たな防除体系を確立し，その実証

データを作成し，輸出検疫条件の整備を図ることを目的

として昭和62年から実施しており，本年度からは対象

県を追加するなど事業の拡充が図られたところである。

米国向けうんしゅうみかんの輸出条件緩和対策につい

ては，静岡県，和歌山県，広島県，愛媛県，福岡県，佐

賀県，長崎県及び熊本県の計8県で,落葉果樹（りんご，

かき，ぶどう及び赤なし）の新防除体系の確立について

は，岩手県，山形県，福島県，栃木県，群馬県，山梨県，

長野県，岐阜県，奈良県，岡山県及び福岡県の計11県

で実施することとしている。
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植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（3）

ブドウウイルス病の検定方法
てらいやすお

山梨県果樹試験場寺井康夫

はじめに

ブドウのように永年性木本植物では，たとえ病原ウイ

ルスが明らかにされていなくても，接ぎ木伝染性の病害

はウイルス様の病気として実際に認知され，「ウイルス

病」と表現されている場合が多い。もちろん，植物病理

学的には病原ウイルスが確定される必要があるが，永年

性木本植物では，病原と考えられるウイルス粒子を純化

したとしても，その戻し接種試験が非常に困難なことが

多い。例えば，世界中に分布して経済的被害も大きいリ

ーフロールは古くから知られ，各国から多数の報告があ

りながら，いまだに病原ウイルスの全容は明らかになっ

ていない。さらにコーキーバーク，フレック，味無果病

も同様である。この場合，病害の発生生態と防除の研究

上，その病気の感染を確認する敏感な指標植物の利用が

実用上強く望まれた。このため，多くのブドウ品種から

注意深く選抜が繰り返された。こうして，病原が潜在感

染している芽を接いでも反応が明確に現れる品種が選抜

され，指標植物として広く利用されてきた。生物検定法

は，現在なお主要なウイルス病診断法として世界中で広

く用いられている。

本稿では，1976年以降山梨県果樹試験場で行ってき

た主要ウイルス病の指標ブドウ品種での反応，緑枝接ぎ

法による検定手法，さらにウイロイドのキュウリ「四葉」

による検定手法を記した。

なお，本稿を記すにあたり，現在「山梨県ぶどうウイ

ルスフリー苗供給事業」において毎年多量のウイルス病

検定業務に直接携わっている山梨県果樹試験場研究員中

村幸雄氏には貴重な資料を提供していただいた。この場

を借りてお礼申し上げる。

I主要ウイルス病と指標ブドウ品種での反応

1ファンリーフ病

世界的に広く分布しており，約200年以前に既にフ

ランス，イタリア，ドイツ，オーストラリアの文献に本

病の記録があり，ブドウ栽培暦のごく初期から東地中海

DiagnosticproceduresforGrapevineVirusDiseases

byWoodyIndicators.ByYasuoTERAI

や西アジアの国々には既に存在していたと考えられてい

る。本病は,Xiphinemα加de鄭とX.〃α"αe力螺介線

虫で，約30nmの球形ウイルス粒子が病原であることが

明らかになっている。またELISA法による検定も実用

化されている。

病徴は，葉身の非相称，葉柄裂刻の広がり，主脈が集

中して扇状になること，葉身の種々の脱緑色斑点模様な

ど，さまざまである。また房数が少なくなったり，房長

が短く，花流れや無核果粒となり，激しい病徴では樹が

枯死することもある。病徴はファンリーフ，イエローモ

ザイク，ベインバンデイングの3群に分けられている。

わが国においては，一部の国・県の試験場保存品種での

検出報告があるが，一般経済栽培品種での保毒は少ない

ようである。また，媒介線虫は発生状況から判断して存

在していないと思われる。

指標ブドウ品種としては，セント．ジョージ，ミッシ

ョンを用いる。

（1）セント・ジョージの反応（口絵写真①）

春先の展葉時から発病し，葉は奇形で小型となり，葉

縁はノコギリ状に切れ込みが深く，葉柄裂刻は正常なも

のより広がり，中には200度近くまで広がった葉もみ

られる。主脈は半分閉じた扇子の骨のように互いに密着

して伸び，目立つようになる。節間は短く，新梢の発育

も劣る。病徴は秋末まで新しく展開した葉にも現れる。

5月下旬に新梢を強く摘心すると，ショック反応を示し，

その後伸長してきた副梢の葉に黄緑色のラインパターン

とリングパターン力覗れることがある。

（2）ミッションの反応（口絵写真②）

7月上旬ごろまで新たに展開してきた葉に病徴を認め

るが，その後はしだいに観察困難となる。病徴は葉柄裂

刻が広がり，葉身は正常葉に比べて小さく，左右非相似

で変形，切れ込みは深くなり，葉縁はノコギリ状を呈し，

正常葉である5裂片が崩れ不明りょうとなる。葉の表面

は凸凹してくぼみを生じ，半透明のモットルが葉身全体

にみられる。日が経過して葉色が濃くなるにつれてモッ

トルは不鮮明となる。新梢の節間は短く，発育も衰弱す

る。しかし，結実不良となる花振るいや無核小果粒など

の花穂及び果房での病徴はみられない。
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2リーフロール病

本病はブドウを栽培しているすべての国で発見されて

いる。リーフロールの症状そのものは中央ヨーロッパで

は何百年も前から存在していたが，非常に広範囲に広が

っていたので病害とは理解されず，品種特有の性質であ

ると受け取られていた。このことは，わが国でも同様で，

長い間葉の早期紅葉や黄化，さらに葉巻症状がその品種

のもつ特性と思われていた。

本病に擢病したブドウは，樹勢低下，果実の着色不良

や糖度低下などを生じ，特に赤ワイン用品種では被害が

大きい。しかし，本病に感染したブドウのすべてが病徴

を示すことはなく，多くのアメリカ系台木用品種は感染

していても病徴が現れない。わが国では多くの品種が保

毒しており，保毒率も品種によっては100％のものも

みられた。昧無果病の一因と考えられている。

検定はLN-33,カベルネ・フラン，ミッション,Pinot

Noir,CabernetSauvignonなどが指標ブドウ品種と

して用いられている。

(1)LN-33の反応（口絵写真③）

新梢基部の葉齢の古い葉より裏側に葉縁が巻き，第1

支脈と第2支脈周辺部に緑色が残り，脈間部は赤色を呈

しベインバンデイングとなる。葉巻の病徴は新梢の先端

に向かって進展していく。10月中旬になると，激しい

病徴を示した葉は葉焼け症状となり，もろく，手でもむ

と粉々に砕ける。

（2）カベルネ・フランの反応（口絵写真④）

8月中旬ごろから新梢基部の葉から順に葉巻症状が現

れ，9月中旬には葉身が三角形となる激しい病徴のもの

もみられる。新梢基部の葉齢の古い葉より葉縁が裏側に

巻き，第1支脈と第2支脈周辺部は緑色力職り，脈間は

紫赤色となる典型的な病徴がみられる。葉身は対照樹よ

り小さく，秋末には副梢の葉にも病徴が現れることがあ

る。無接種樹に比べ新梢や節間もわずかに短い。葉柄と

葉身との角度が，対照樹ではほぼ一直線に平面状である

のに対して，病樹では100～150度ほど下側に曲がった

状態になる。果房にも病徴力現れる。すなわち，8月末

に無接種のカベルネ・フランは既に全果粒が黒色に着色

するのに対して，接種樹はきわめて遅れ，10月に入っ

ても未成熟の緑色～淡い紫紅色の果粒が混入する。また

果房長も短く，果粒数は少なく，果粒は小型である。果

実の糖度は低い。

（3）ミッションの反応（口絵写真⑤）

9月上旬ごろから新梢基部の葉から順に，葉縁が裏側

に巻き込み第1支脈と第2支脈周辺部には緑色が残り，

脈間は紫赤色となる典型的な病徴力現れる。9月末に無

接種のミッションは既に全果粒が黒色に着色するのに対

して，接種樹はきわめて遅れ，10月に入っても未成熟

の淡い紫紅色の果粒がかなり混入している。また果房の

大きさは無接種樹と比べて50～70％と小さく，果粒の

着色も劣り，糖度は低い。

指標ブドウ品種の中ではカベルネ・フランが最も明り

ょうな反応を現すとともに，黒とう病，つる割病，ベと

病の発生も比較的少なく管理上からも優れている。

3コーキーバーク病

本病も世界中に広く分布している。

わが国では多くの品種から検出されるが，無病徴感染

で経済的被害は不明である。

検定にはⅢ－33を指標ブドウ品種として用いる。

(1)LN-33の反応（口絵写真⑥）

8月上旬より，新梢基部から第6～7節目にまず病徴

力現れ，先端方向に5～6節連続したり，あるいは3～

4節ごとにみられる場合もある。さらに副梢にも観察さ

れる。新梢の生育は9月ごろまでは対照樹と比較して大

して劣らないが，その後の登熟は悪い。なかには新梢基

部近くの病徴が激しく，完全に生育を停止した樹もみら

れる。新梢の病徴は，一見つる割病，白腐病の病徴，も

しくはブドウスカシバの被害部と類似している。病徴を

示した節間部は健全部と比べると膨らんでおり，樹皮の

表面は縦に割れ目を生じてざらざらとなり，厚いスポン

ジ状となって柔らかく弾力性がある。対照樹の節間の横

断面は円形であるのに対して，発病樹の節間部は波形を

しており，髄の方向へV字形の切れ込みが入る。また外

観は樹皮の割れ目が明りょうでなくても，横断面をみる

と上述と同様な切れ込みがみられる新梢もある。翌年の

萌芽は無接種樹より2～3週間遅れ，その後の発育は劣

り，節間は短く，葉も小型となる。その後数年を経た接

種樹の樹勢はきわめて劣り，樹冠の広がりは接種年時と

ほぼ同じ程度に過ぎない。

4フレック病

フレック病は世界中の台木用品種を含め多くの品種が

保毒しているが，大部分は無病徴感染である。わが国以

外では病気がもたらす経済的損害はほとんどないと考え

られているが，その有無を試験した報告はない。カリフ

ォルニアでは登録ブドウ品種の原母樹は本病を除くこと

が必要とされている(STELLMACH,1988)。その理由と

して，セント・ジョージをファンリーフの指標ブドウ品

種として用いているためフレックも併せて検定でき，将

来なにか本病による問題を生じたときの一種の予防的の

ものと考えている。

わが国では多くの品種が保毒しており，保毒率も品種
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法によって，各県で発見されているモザイク病について

検定したところ，すべて同じ病原によるものであるとの

結果を得ている。

指標ブドウ品種としては，ピオーネ，巨峰，グロワー

ルを用いる。

（1）ピオーネの反応（口絵写真⑧）

5月，展葉期から葉にモザイク症状力現れる。葉は奇

型で小型，新梢は短く，つまり硬化して，6月末には生

育が停止する。葉身にはリング模様やラインパターンが

みられる。翌年にはすべての結果枝の登熟が悪く着果せ

ず樹勢も衰える。

6味無果病

1955年ごろ，山梨県勝沼町の甲州種に着色不良，食味

の悪い果実が発見され，味無果と称せられた。その後，

接ぎ木伝染'性であることからウイルス病と考えられてい

るが，病原は未詳である。

病原については，2説ある。NAMBAetal．(1979)

はブドウ昧無果病の病原について，節部局在性で径約

28nmの球状の味無果ウイルス(GAV)を提唱しており，

ELISA法診断も試みている（難波ら,1986a,b)。し

かしGAV純化ウイルスの戻し接種による病原'性の確認

については未報告である。一方，寺井及び矢野は，ウイ

ルスフリーの甲州にリーフロール，フレックの感染樹の

芽を各単独及び複合接種試験した結果，好天であった

1987年及び悪天候であった1988年の調査ともに気象

条件に影響を受けることなく，リーフロールとフレック

の複合感染区のみが熟期になっても糖度が対照の無接種

樹より20%減(1987年),21%m(1988年）となり，

反対に酸度は高く，果実の着色が劣り，食味不良の典型

的な味無果病の病徴を現すことを明らかにした（表－1)。

によっては100％のものもみられ，特に味無果病の擢

病樹や赤熟れ症状樹での相関が高く，その一因と考えら

れている。

検定はセント・ジョージを指標ブドウ品種として用い

る。

（1）セント・ジョージの反応（口絵写真⑦）

5月下旬に新葉や中葉齢の葉の第3と第4支脈にクロ

ロテイックで透明なveinbreakすなわちfleckingが

現れる。fleckingが激しく多数現れた葉は，小型とな

り，ねじれ，しわがよって正常な展葉が妨げられて，葉

縁はやや表側に巻き込み，皿状となる。この病徴は新梢

の先端ほど激しく現れ，新梢の節間もつまり短くなる。

さらに激しいfleckingを示した葉では約20日後に葉

縁部にえそ斑点力観れる。6月上・中旬に，病徴は最も

激しくなり7月以降，高温とともに軽微となる。その後，

新たに展開した葉はfleckingを認めず正常な生育を続

ける。6月に現れたfleckingは，葉が老齢化するにつ

れて不明りょうとなる。また時に9月上・中旬になって，

秋冷な日が続くと新たに展開した副梢などの若葉に

fleckingが再出現することもある。

5モザイク病

日本で発見された病気で，巨峰，ピオーネ，高尾，キ

ャンベル・アーリーにおいて病徴力観察されている。他

の品種は台木品種も含めて無病徴感染している。春先，

新梢が萎縮したり新葉にモザイク斑や線状斑が現れ奇形

になったりする。また幼果にも果肉にまで達する濃緑色

の小斑点が多数みられる。自然伝搬するところから，接

ぎ木伝染以外の媒介生物の存在が考えられる◎柳瀬ら

(1985,1986）は,長さ749±32nm,幅12nmのひも状

ウイルス粒子を細こし，さらにその抗体を用いたELISA

表－1リーフロールとフレックの単独及び複合接種による甲州種の糖度，酸，着色の推移

1988

糸に五F三
調査項目

17.0

16.6

16.2

13.5

糖度
Q

(Brix)

酸

（％）

着色

１
９
６
６

５
４
５
６
１
０
３
０

●
●
●
●
■
●
●
●

０
０
０
０
３
３
３
３
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接種源

リーフ

ロール
フレック

1987

9月 10月

7 21 6 19

一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十

一
一
十
十
一
一
十
十
一
一
十
十

３
３
８
６

５
１
５
８
９
０
８
１
７
９
３
１

●
Ｏ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
５
３
０
１
０
１
２
１
２
２

１
１
１
１

９
４
２
６

５
８
５
５
５
６
６
７
８
５
９
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
６
７
４
０
０
０
０
３
２
３
３

１
１
１
１

７
４
２
９

９
０
１
７
４
４
４
５
２
１
１
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
８
８
４
０
０
０
０
４
３
４
３

１
１
１
１

２
３
４
８

９
５
４
２
４
４
４
５
３
９
２
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
８
８
５
０
０
０
０
４
３
４
３

１
１
１
１

３
５
５
１

１
８
４
７
９
０
１
３
０
０
０
０

，
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
３
２
０
１
１
１
１
１
１
１

１
１
１
１

６
５
４
０

５
４
９
０
６
６
７
７
４
３
１
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
３
０
０
０
０
１
１
１
１

１
１
１
１

３
２
７
１

２
７
５
１
５
５
６
７
２
８
９
４

●
■
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●

５
５
５
３
０
０
０
０
２
１
１
１

１
１
１
１
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このことは，一般栽培甲州や甲斐路の味無果病樹のウイ

ルス病保毒状況と一致していた。

上記の結果から，筆者は本病の診断は，フレックとリ

ーフロールの検定により両者がプラスの場合のみ味無果

病感染樹と診断している。

Ⅱ指標ブドウ品種への接ぎ木方法

指標ブドウ品種を用いた検定には種々の接ぎ木方法が

ある。Hewittetal.(1962)はファンリーフを,GOHEEN

andHewitt(1964)はリーフロールを，そぎ芽接ぎ法

(chipbudding)を用いて検定した。Tayloratal.

(1962,1967)は，ファンリーフが最も短期間で発病する

有効な検定方法は,slantingcutによる緑枝接ぎ法であ

ると報告した。

筆者は第一に発病が明確なこと，第二に接ぎ木が容易

でその後の管理が容易なこと，第三に発病までの期間が

短いことを目標に，そぎ芽接ぎ法，芽接ぎ挿し法，及び

新しく考案した緑枝接ぎ法について順次改良し検討を行

ってきた（表－2)◎

ここでは緑枝接ぎ法について述べる。

1緑枝接ぎ法（口絵写真⑨

当初，割り接ぎによる緑枝接ぎを行っても，接ぎ木当

年には病徴が現れず翌年になることがあった。ところが

ある年，従来接ぎ穂の活着を促進するために除去してい

た副梢を残しておいたところ，接ぎ部直下の副梢には反

応がみられた。そこで，圃場において簡易で短期間に診

断できる新しい緑枝接ぎ法を考案した。

縦ぎ槌
(按紘疋樹）

嶺剛冊

表－2緑枝接ぎによるリーフロール，フレックの早期診断

ウイル

ス病

リーフ

ロール

フレッ

ク

カベルネ

・フラン

カベルネ

・フラン

カベルネ

・フラン

LN－33

セント．
、＄ 、ヂ

ンヨーン

セント・
マザ 、＄

ンヨーン

セント．
、＄ 、寺

ンヨーン

セント．
、寺 、寺

ンヨーン

妻雲/禁裏＊琴溌毒毒審喬
3／3緑枝接ぎ圃場2～

3か月

3／3芽接ぎ挿し6～

温室→圃場18か月
3／3そぎ芽接ぎ木圃場6～

18か月

(MinkandParson1977)
記載なし芽接ぎ定温室5～

4．000lux5.5か月
29．5°C→22°C→22℃

（4週間)（3週間）(4～8週間）

3／3緑枝接ぎ圃場4週間

3／3芽接ぎ挿し12～

温室→圃場15か月
3／3そぎ芽接ぎ木圃場12か月

(MinkandParson1977)

記載なし芽接ぎ定温室7週間
4．000lux

29．5°C→22℃

（4週間）（3週間）

2方法

最初に圃場において検定指標ブドウ樹を育成する。

（1）冬季，指標ブドウ樹の結果母枝を約1～2mの

長さに切る。これをビニルフイルムなどで包み乾燥を防

止して，2～3℃の冷蔵庫に保存する。冷蔵庫に保存す

る替わりに圃場の土壌中に埋めてもよい。ただし，乾燥

させないように，あらかじめ枝に水をかけてから土を埋

め戻す。

（2）4月上旬，検定圃場に幅30～50cm,深さ30

伸ばし
徹底し
た副芽は新柿祷理を
ウイルス判定をけう

~聯煎1

蕊
蕊噸”

ヰ隻
琶

＃
。＞

我
図－1緑枝接ぎの手順（中村，原図）
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cm，長さは任意の挿し床をつくる。まず，挿し床の土を

ロータリーなどで耕す。配合肥料は必要によって施肥す

る。乾燥している場合は，挿し床に十分散水する。黒ポ

リフィルムで挿し床を覆う。これは，地温の上昇と除草

の目的である。

（3）保存した指標ブドウ樹の枝を3節で切り，最先

端芽を残して，後の芽は除去する。このとき，髄に達す

るほど深く切ると腐敗の原因になるので注意する。

（4）黒ポリフイルムより2～3cm上に出るように

挿し床に枝を挿す。

（5）5月中旬になると発芽してくる。その後新梢が順

調に生育するようであれば，発根も十分と考えてよい。

（6）べと病，さび病を対象にマンゼブ剤あるいはボル

ドー液を月3回定期的に散布する。

3緑枝接ぎの手順（図－1）

5月中旬から6月下旬に行う。接ぎ木後2週間以内に

接ぎ穂の新梢の発育が認めないときは，再度行う。

4病徴反応

フレックの病徴は，接種約1か月後セント・ジョージ

の接ぎ木部直下から伸長した副梢の幼葉に発現する。他

の副梢にも病徴は現れることもあるが，その程度はきわ

めて軽微である。

リーフロールの病徴は,接種2～3か月後にカベルネ・

フランの接ぎ木部直下の副梢にみられる。また着房して

いる2年生の指標ブドウ樹に接ぎ木すると，果実の着色

不良や糖度低下も同時に現れる。

モザイク病の病徴は，ピオーネ，グロワールの副梢に

接種約1か月後に現れる。

コーキーバークもLN=33の副梢に接種約1か月後に

現れる。

さらに，田中（1985）はファンリーフを緑枝接ぎ接種

によって接種後2～3か月で早期検定できたと報告して

いる。

指標ブドウ品種を利用したウイルス病検定の方法とし

て，そぎ芽接ぎ，芽接ぎ挿し，緑枝接ぎの特性を検討し

た結果，それぞれの利点や欠点があるが，現場で大量に

検定する場合は緑枝接ぎ法が簡単で経費も少なくて優れ

ていると考える。

すなわち，

1）冷蔵庫，温室，定温室などの特別な施設を必要と

せず，圃場または屋外でできる。

2）接ぎ木から発病までの期間は短期間である。

3）接ぎ穂活着の有無は，穂木の伸長状況を観察する

ことで十分なので，確認が容易である。

4）カベルネ・フランでは着房容易な2年生樹を使用

できるので，葉と同時に果実についても調査できる。

5）緑枝接ぎのできる5月中旬から6月末の期間中で

は反復実験ができる。また緊急の場合でも被検定樹の緑

枝の採集が容易で対応できる。

これらの利点は，従来のそぎ芽接ぎ，芽接ぎ挿し，

TAYIORetal.(1967)のslantingcutによる緑枝接

ぎ，さらに,MINKandPARSONS(1975,1977)の方

法よりも簡易で，短期間にリーフロールとフレックの診

断が可能である。渡辺ら（1986）は，本方法によってフ

レックの早期検定を行い，接種後短期間で病徴を現す同

様な結果を得ている。

このように，緑枝接ぎ法による検定は早期に診断でき

有用であるが，本県において原々母樹の育成のためにウ

イルスフリーを確認する必要があるときは，接ぎ木後2

年間の診断を継続してより慎重に正確度を高めている。

現在，山梨県では県内栽培者へのウイルスフリーのブド

ウ苗木配布を事業化しており，年間約7万本を供給して

いる。その基本となる原々母樹，原母樹，母樹のウイル

スフリーの確認と再汚染の有無の調査は，すべて緑枝接

ぎ法を用いており，リーフロール，フレック，ファンリ

ーフ，コーキーバーク，モザイクについて本法により検

定.している。また，農林水産省植物防疫所での検疫も本

方法を用いて行っている。

Ⅲウイロイド

SHIKATAetal.(1984)は，ブドウからhopstunt

viroid(HSV)を検出した。しかし，ブドウに対する病原

性については不明である。組織培養によって作出したウ

イルスフリー樹はウイロイドも併せてフリーである。し

かし，熱処理ではウイルスのみフリーでウイロイドは保

毒している。診断には，ポリアクリルアミドゲル電気泳

動によるバンドの観察とキュウリ「四葉」への接種によ

る検定方法があり，ここでは後者について記す。

1キュウリ「四葉」での検定方法

（1）接種方法

1）接種源の調整は，展葉初期のブドウ葉身紬織の生

体重に対して4～5倍容の0.5M第二リン酸カリウム

を加えて磨砕し，その後遠心分離(5,000rpm,20分）し

た水層を用いる。

2）検定植物としては，鉢植えの第1～2本葉期のキ

ュウリ（品種：四葉）を準備し，子葉も含めてキュウリ

全身にあらかじめカーボランダム（600メッシュ）を散

粉し，接種源を子葉及び本葉に摩擦接種する。

3）接種葉を水洗した後，指標植物を自然光利用の人

工気象室(昼間温度31℃，16時間：夜間温度26℃，8
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時|Ⅲ）におき，病徴の発現を約2か月間にわたって観察

調査する。

（2）病徴（口絵写真⑩）

接種約15～20日後に上位節の節間がつまり,新梢は

固く，また脈間部が盛り上がり，葉面の平滑さがなくな

り，葉縁部が下方に巻く。上位葉の葉脈透過も観察され，

萎縮葉症状は副枝にも現れる。その後，花器が形成され

ても花弁は小さく，シワがよってねじれ，奇形となり，

著しい場合は，新梢の生育が停止して枯死したり，花弁

の描生もみられる。

おわりに

生物検定での診断に限ってのことではないが，必ず､実

験系の中に，対照として標準となる各ウイルス病の感染

樹の芽を接種した指標ブドウ樹と無接種樹を組み込み，

マグネシウム欠乏などの生理障害が発生しないように常

に正常な生育管理で行う必要がある。ガラス室内で鉢植

えブドウを川いて行ってもよいが，ダニの被害を病徴反

応と見誤ることがある。さらに，乾燥や根づまりによる

生育障害が起きないよう注意を要する。時に軽微な病徴

反応では，診断が困難なときもあるが，このような場合

○第14回植物細菌病談話会開催のお知らせ

日時：平成元年10月6日（金)io;oo～17：00

場所：農林水産技術会議事務局筑波事務Iﾘ『大会議室

（つくば市観音台2‐1－2）

〈プログラム〉

（1）イネ細菌病のイネ籾感染

（農環研）H1部井英夫氏

（2）イネもみ枯細菌病病原細菌[Pseudomonasgl剛γ恥

ae)の迅速検出方法（農環研）松田泉氏

（3）東南アジアにおける青枯病発生の現状，特にタ

イ国を中心として（農環川)fciED徳治氏

(4)促成ナスの青枯病の防除

（岡山農,菰）〃}達寛敬氏

(5)PectolyticClostridiaに起l刺する根茎植物の

軟化腐敗ﾘiH状

（東求農大農学部）陶山一雄氏

（6）メロン毛根病とその病原細菌

（野菜・茶試）塩見敏樹氏

は，翌年|:¥度接種を継り返す。

なお，標準とする感染樹の分譲依頼については，山梨

県果試にご連絡下さい。

引用文献

1)GOHEEN,A.C.andW．B.HKWITT(1964):Rivisa
dipatoloeiavegetace、3(4):427～442.

2)Hewitt,W.B.etal.(1962):Vitis3:57～83.
3)Mink,G.I.andJ.L.Parsons(1975):PlantDis.
Rep.59(11):869～872.

4)(1977):ibid、59(7):567-
571．

5)NAMBA,S･etal．(1979):Ann･Phytopath.Society,
Japan45(1)!70～73．

6）難波成任ら(1986a):日植病報52(3):557.
7）ら(1986b);同上52(1);96.

8)SHIKATA,E.etal.(1984):Proc･JapanAcad.60
B：202～205．

9)STELLMACH,G.andA.C.GOHEEN(1988)'.Other
VirusandViruslikeDiseases.54.Compendium

ofGrapeDiseases.(APSpress),93pp.
10)田中寛康(1985);日植病報51(i):loo.
11)TAYLOR.R.H.(1962):J.Dept.Agric.Vic.7:

336～342.

12)etal．(1967):Aust.』･砥p.Agric.Anim.
Husb、7：92～95.

13）柳瀬春夫(1985):II植病報51(3):362.
14）ら（1986）：同上52（3）：551.
15）渡辺義Iﾘlら（1986）：植防研報22：101～103

（7）ブドウおよびキウイフルーツから分離された

Agrobacleri拠7，加沈efaciensbiovar3の

i渚性質について

（果樹試安芸津支場）沢田宏之氏

（8）キウイフルーツの細菌病，その研究の現状と問題

占（果樹試）高梨和雄氏

出席希望の方は，下記あてご連絡下さい。申し込み用

紙をお送り致します。

談話会世話人：〒3O5つくば市観音台3-1-1

農業環境技術研究所田部井英夫氏

電話02975-6-8297(直通）

○第22回農薬科学シンポジウム開催のお知らせ

日時：平成元年10月27日（金)g:oo～17:oo

場所：松江市総合福祉センター（松江市千鳥町70

宿泊：お早めに直接下記までお申し込み下さい。

〒6;H1松江市母衣町110

束急観光松江営業所（上田一彦，仲麻美）

電話0852-21-5425

連絡先:〒590松江市西川津町1060

島根大学農学部生物資源科学科

電話0852-21-7100(内線676,677)

中村利家氏，持田和男氏，尾添嘉久氏

なお，詳細につきましては次号に掲載致します。
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人事消息

○横浜植物防疫所（3月31日付）

藤原勝氏（採用）は業務部国際第一課へ

井坂哲史氏（〃）は成田支所業務第一課へ

横井博氏（川崎出張所長）は退職

吉田美和子氏（調査研究部調査課研修係長）は退職

（4月1日付）

☆業務部

樫井毒氏（調査研究部長）は業務部長に

細川延英氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（検疫第一
班担当)）は国際第一課長に

中村柴一氏（新潟支所長）は国際第二課長に

早瀬猛氏（業務部国際第一課精密検査第一係長）は同

課防疫管理官兼精密検定第一係長事務取扱に

染谷均氏（成田支所業務第一課調査係長）は同上課第
一係長に

渡久地章男氏（那覇植物防疫事務所国際課）は同上課へ

杉本俊一郎氏（調査研究部害虫課）は同上課へ

川端毅生氏（業務部国際第二課）は同上課兼農蚕園芸局
植物防疫課へ

佐々木武氏（成田支所業務第二課防疫管理官）は国際第
二課防疫管理官に

池田隆氏（札幌支所釧路出張所）は同上課第二係長に

佐藤成良氏（那覇植物防疫事務所国際課第四係長）は同
上課第三係長に

田嶋靖氏（成田支所羽田出張所）は同上課へ

及川巌氏（塩釜支所防疫管理官）は国内課防疫管理官
に

馬場忠二氏（札幌支所）は同上課指定種苗係長に

祖田一郎氏（採用）は国際第一課兼農蚕園芸局植物防疫
課へ

加藤治夫氏（〃）は国際第一課へ

平田隆司氏（〃）は同上課へ

五十嵐亮介氏（〃）は同上課へ

牛久修一氏（〃）は国際第二課へ
☆調査研究部

森田利夫氏（国際花と緑の博覧会協会コンテスト室長）
は調査研究部長に

後藤正昭氏（業務部国際第二課防疫管理官）は病菌課長
に

秋山博志氏（調査研究部害虫課防疫管理官）は調査課防
疫管理官に

相馬幸博氏（成田支所業務第二課）は同上課化学係長に
長谷川静江氏（総務部会計課経理係主任）は同上課研修
係長に

今村哲夫氏（業務部国際第二課第二係長）は害虫課防疫
管理官に

溝洲三必氏（神戸植物防疫所業務部国際第二課調査第二
係長）は同上課防疫管理官に

米田雅典氏（神戸植物防疫所業務部国際第一課）は同上
課へ

千田繁志氏（塩釜支所小名浜出張所長）は川崎出張所長
に

杢雅雄氏（調査研究部調査課化学係長）は同上所防疫
管理官に

渡遥秋雄氏（本牧出張所）は同上所へ

中村整氏（東京支所）は本牧出張所へ

52

☆札幌支所

末次哲雄氏（業務部国際第二課長）は札幌支所長に

斎藤一郎氏（札幌支所函館出張所）は札幌支所へ

松淫亨氏（成田支所業務第一課）は釧路出張所へ

下野祐一氏（成田支所業務第一課）は函館出張所へ

☆塩釜支所

中島三康氏（業務部国際第一課第一係長）は小名浜出張

所長に

夏井勉氏（業務部国内課指定種苗係長）は防疫管理官
に

寺田則和氏（東京支所晴海出張所）は青森出張所へ

平間亮一氏（成田支所業務第一課）は八戸出張所へ

☆新潟支所

中井武氏（東京支所晴海出張所長）は新潟支所長に

西田健史氏（業務部国内課）は新潟支所へ

伊藤正明氏（成田支所業務第二課）は直江津出張所へ
☆成田支所

佐藤勲氏（東京支所防疫管理官）は業務第一課長に

唐沢桁雄氏（成田支所業務第一課携帯品第二係長）は同
上課携帯品第一係長に

三浦克美氏（新潟支所）は同上課携帯品第二係長に

小林進氏（新潟支所直江津出張所）は同上課国内係長
に

堺武志氏（成田支所業務第一課国内係長）は同上課調
査係長に

松岡拓穂氏（神戸植物防疫所広島支所岩国出張所）は同
上課へ

大倉登美夫氏（神戸植物防疫所大阪支所和歌山出張所）
は同上課へ

黒淫正夫氏（成田支所業務第一課携帯品第一係長）は業
務第二課防疫管理官に

小野俊則氏（塩釜支所八戸出張所）は業務第二課貨物第
一係長に

中鉢貢氏（東京支所千葉出張所）は同上課へ

西谷俊司氏（川崎出張所）は羽田出張所へ

柿崎仁氏（採用）は業務第一課へ

扇田哲男氏（〃）は業務第二課へ

田中博道氏（〃）は同上課へ

☆東京支所

小野間倉三氏（成田支所業務第一課長）は晴海出張所長
に

本蔵洋一氏（成田支所業務第一課）は東京支所へ

菊地勇人氏（塩釜支所青森出張所）は日立出張所へ

坂浦昭男氏（成田支所業務第二課貨物第一係長）は千葉
出張所防疫管理官に

○名古屋植物防疫所（4月1日付）

石本征夫氏（伏木支所七尾出張所長）は国際課防疫管理
官に

田尾政博氏（国際課）は同上課輸入第三係長に

内山瓦氏（西部出張所）は同上課へ

谷口正伸氏（那覇植物防疫事務所那覇空港出張所）は同
上課へ

橋本充生氏（国内課）は同上課へ

島田正博氏（国際課）は国内課輸出係長に
山田友治氏（採用）は国際課へ

杉田英俊氏（〃）は同上課へ
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船橋勝幸氏（〃）は国内課へ

春原正信氏（横浜植物防疫所川崎出張所）は南部出張所
〃、

彦坂靖夫氏（国際課防疫管理官）は衣浦出張所長に

紙谷清志氏（南部出張所）は豊橋出張所へ

岡本忠義氏（衣浦出張所長）は西部出張所長に

木村光一氏（神戸植物防疫所業務部国際第三課）は四日

市出張所へ

☆伏木支所

大野静男氏（西部出張所長）は伏木支所長に

馬庭昭一氏（国際係長）は防疫管理官に

西川清氏（伏木支所富山出張所）は国際係長に

前野雄造氏（四日市出張所）は富山出張所へ

武田憲二郎氏（伏木支所金沢出張所長）は七尾出張所長

に

吉崎久保氏（国際課輸入第三係長）は金沢出張所長に

渡遥洗氏（伏木支所長）は退職

唯伸二氏（業務部国際第一課）は尼崎出張所併任

☆大阪支所

伊藤善太郎氏（横浜植物防疫所札幌支所長）は大阪支所

長に

今村毅氏（業務部国際第三課防疫管理官）は防疫管理

官に

宇和田正己氏（坂出支所松山出張所）は国際第1係長に

井上吉彦氏（伊丹支所）は大阪支所へ

兵頭薫氏（広島支所）は同上支所へ

下野幸男氏（大阪支所）は博覧会出張所併任に

向野瀬健氏（大阪支所次長兼支所長事務代理）は併任解

除に

住田正雄氏（伊丹支所）は和歌山出張所へ

久保田直哉氏（業務部国際第三課）は舞鶴出張所へ

佐藤保氏（採用）は大阪支所へ

財津博氏（〃）は同上支所へ

☆伊丹支所

大西久司氏（業務部国際第一課防疫管理官）は防疫管理

官に

大岡高行氏（大阪支所）は伊丹支所へ

榎本浩史氏（採用）は同上支所へ

☆広島支所

中野勝久氏（広島支所）は国内係長に

石田昌則氏（坂出支所松山出張所）は広島支所へ

草刈良樹氏（広島統計情報事務所広島出張所）は同上支

所へ

青木文人氏（広島支所浜田出張所長）は水島出張所に

岡本哲夫氏（広島支所国内係長）は浜田出張所長に

河野方彦氏（大阪支所）は尾道出張所へ

高元邦治氏（大阪支所）は岩国出張所へ

☆坂出支所

藤田賢市氏（坂出支所国際係長）は防疫管理官兼国際係

長事務取扱に

須之内恒久氏（業務部国際第三課）は松山出張所へ

額田寿之氏（業務部国際第一課）は同上所へ

古漂幹士氏（大阪支所）は植物防疫課検疫第一班輸入検
疫係長に

上山敏彦氏（広島支所尾道出張所）は広島統計情報事務
所広島出張所へ出向

小林秀治氏（業務部国際第二課）は九州農業試験場へ出
向

大藤和之氏（調整指導官）は退職

○神戸植物防疫所（4月1日付）

井上茂氏（広島支所水島出張所）は調整指導官に

☆業務部

前沢一三氏（大阪支所防疫管理官）は国際第一課防疫管

理官に

貝坂哲夫氏（業務部国際第一課輸入第2係長）は同上課

防疫管理官に

東山西晴氏（那覇植物防疫事務所国内課防除第1係長）

は同上課輸入第2係長に

市場博氏（大阪支所舞鶴出張所）は同上課へ

外川内国隆氏（小笠原総合事務所兼横浜植物防疫所業務

部国内課）は同上課へ

山下博氏（近畿農政局生産流通部農産普及課植物防疫

係長）は国際第二課防疫管理官兼伊川谷圃場駐在兼同

課輸入第2係長事務取扱に

渡辺義明氏（業務部国際第二課防疫管理官兼伊川谷圃場

駐在兼同課輸入第2係長事務取扱）は併任解除に

藤原勇治氏（業務部国際第二課）は同課調査第2係長に

伊川幸秀氏（姫路出張所）は同上課へ

中野睦男氏（伊丹支所防疫管理官）は国際第三課防疫管

理官に

稲生正行氏（大阪支所国際第1係長）は同上課輸入第2
係長に

谷林俊明氏（業務部国内課）は同上課へ

藤井公治氏（業務部国際第一課）は同上課へ

池田登氏（業務部国際第一課）は同上課へ

岡田三十四氏（名古屋植物防疫所国際課）は同上課へ

湯口治行氏（業務部国際第三課防疫管理官）は同上課輸
入第1係長事務取扱に

西田井章氏（中国四国農政局生産流通部農産普及課植物

防疫係長）は国内課防疫管理官に

薮内節也氏（業務部国際第三課輸入第2係長）は同上課

輸出係長に

江口寛明氏（業務部国内課防疫管理官）は同上課輸出係

長事務取扱に

田代祥一氏（採用）は国際第一課へ

入江誠氏（〃）は国際第二課へ

増田博吉氏（業務部国際第一課）は姫路出張所へ

坪田春樹氏（業務部国際第三課）は同上所へ

課へ ○門司植物防疫所（3月31日付）

｜は同上課へ 井手康人氏（採用）は国際課へ

宮）は同上課輸下田端穂氏（〃）は福岡支所へ
一丸政雄氏（福岡支所三池出張所長）は退職

農産普及課植物栗原定光氏（国内課）は退職
（4月1日付）

係長）は同上課奥村正美氏（下関出張所）は国際課調査係長に

坂本利貞氏（下関出張所）は同上課輸入第2係長に

は同上課輸出係小柳源九郎氏（福岡支所国際第1係長）は下関出張所防

疫管理官に

朝重丘緒氏（横浜植物防疫所東京支所大井出張所）は下

関出張所に

出張所へ 加来健治氏（採用）は国内課へ

所へ鳥越辰博氏（〃）は同上課へ
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☆福岡支所

大平隆満氏（国際課輸入第2係長）は防疫管理官に
山下文男氏（国際課）は国際第1係長に

岩元順二氏（名瀬支所）は福岡支所へ

橋本孝幸氏（鹿児島支所防疫管理官）は板付出張所防疫
管理官に

田中徳也氏（福岡支所）は同上所へ

白石昭徳氏（福岡支所）は同上所へ

田中東明氏（鹿児島支所三角出張所長）は伊万里出張所
長に

徳田洋輔氏（福岡支所板付出張所防疫管理官）に三池出
張所長に

諌山章氏（福岡支所）は同上所併任に

酒井憲一氏（採用）は福岡支所へ

(32ページより続く）

群馬県では下記の分場移転と異動（4月1日付）があっ
た。

農業総合試験場こんにゃく分場

移転先：〒377渋川市上の原3092-1

電話:0279-22-2144

高山隆夫氏（農総試第二環境部長）は農総試第一環境
部長に

三好'恒和氏（園試果樹課長）は農総試第二環境部長に

林宣夫氏（農総試第二環境部病害虫課独立研究員）
は農総試第一専門技術員室へ

柴田聡氏（富岡農業改良普及所）は農総試第二環境
部病害虫課へ

町田信夫氏（農総試高冷地分場主任技師）は中之条農
業改良普及所へ

小泉丈晴氏（中之条農業改良普及所）は農総試高冷地
分場へ

田村利行氏（農総試第二環境部蚕業分室研究員）は農
政部蚕糸課へ

村岡邦三氏（園試果樹花き部果樹課主幹）は園試果樹
花き部果樹課長に

千葉県では下記の異動（4月1日付）があった。

村井正和氏（農試北総営農技術指導所東総野菜研究室
長）は原種農場野菜育成室長に

青柳森一氏（海逆支庁）は農試北総営農技術指導所東
総野菜研究室長に

東京都では下記の異動（4月1日付）があった。

仲宇佐達也氏（農業試験場長）は退職

伊藤昇氏（農試参事研究員）は農業試験場長に

鈴木普氏（農試環境部長）は退職

土方智氏（農試園芸部副参事研究員）は農試環境部
長に

飯嶋．勉氏（農試環境部課長補佐）は農試園芸部副参

事研究員（バイテク担当）に

神奈川県では下記の異動（4月1日付）があった。

北宜裕氏（園試技術研究部環境科）は県農政部農政

総務室へ

五島博之氏（〃）は板付出張所へ

☆鹿児島支所

宮後優氏（名瀬支所防疫管理官）は防疫管理官に

牛牧昭氏（福岡支所板付出張所）は国際係長に
樋渡正一氏（鹿児島支所）は志布志出張所へ

森岡潮氏（名瀬支所防疫管理官）は三角出張所長に
大原謙二氏（採用）は鹿児島支所へ
☆名瀬支所

川畑仙市氏（福岡支所伊万里出張所長）は防疫管理官に
東正裕氏（鹿児島支所国際係長）は防疫管理官に

後藤誠太郎氏（福岡支所板付出張所）は名瀬支所へ
石塚義彦氏（鹿児島支所志布志出張所）は近畿農政局へ
出向

小川潤子氏（採用）は園試技術研究部環境科へ

清田勇氏（園試三浦分場長）は退職

平石雅之氏（県農業技術課）は園試三浦分場長に

浅岡巳代治氏（園試相模原分場長）は退職

岡部誠氏（園試相模原分場専門研究員）は園試相模
原分場長に

長野県では下記の異動（4月1日付）があった。

伊藤栄治氏（農業総合試験場長）は退職

尾沢清士氏（農業大学校営農学部長）は農業総合試験
場長に

古畑和五郎氏（農事試験場長）は退職

尾沢賢氏（農事試研究部長）は農事試験場長に

馬場英美氏（農事試原村試験地長）は野菜花き試野菜
部長に

斉藤栄成氏（果樹試病害虫部主任研究員）は農事試原
村試験地長に

大谷英夫氏（野菜花き試験場長）は退職

土屋弘道氏（中信農試畑作栽培部長）は野菜花き試験
場長に

飛山永男氏（蚕業試験場長）は退職

大久保紀元氏（蚕試育種病理部長）は蚕業試験場長に

松尾ヒロ子氏（蚕試育種病理部主任研究員）は蚕試育
種病理部長に

清水孝夫氏（蚕試育種病理部主任研究員）は農総試企
画調整部へ

小森三郎氏（蚕試人工飼料部）は蚕試育種病理部主任
研究員に

石坂尊雄氏（果樹試病害虫部長）は農総試環境保全部
長に

北村泰三氏（野菜花き試環境部主任研究員）は果樹試
病害虫部長に

飯島和人氏（下高井農業改良普及所）は果樹試病害虫
部へ

羽生田忠敬氏（東部試験地長）は果樹試育種部長兼東
部試験地長に

萩原保身氏（果樹試病害虫部）は南信農試環境部へ

桐山英一氏（農総試農業経営室）は中信農試畑作栽培
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部長に

小林荘一氏（南信農試環境部）は野菜花き試環境部へ

梅村弘氏（中信農業試験場長）は退職

竹村昭平氏（農総試研究部環境保全室長）は中信農業
試験場長に

静岡県では下記の異動（4月1日付）があった。

隠森和弥氏（県農試験所長）は退職

鈴木金苗氏（県商工部商工企画課）の農業試験地長に
大沢高志氏（農試病害虫部研究主幹）は農試生物工学

部へ

加藤公彦氏（農試東部園芸分場）は農試病害虫部病害

研究室へ

松永良夫氏（柑橘試病害虫研究室研究技監）は柑橘試

研究技監室へ

小泊重洋氏（農業水産部普及課）は茶試環境研究室研

究主幹に

佐藤幸男氏（茶試環境研究室研究主幹）は農業短期大

学校へ

新潟県では下記の異動（4月1日付）があった。

後藤登氏（高冷地農業技術センター専門研究員）は

西蒲原農業改良普及所へ

樋口賢治氏（北魚農業改良普及所）は高冷地農技セン

ター研究員に

市村恒雄氏（採用）は高冷地農技センターへ

中村照夫氏（高冷地農技センター研究員）は退職

西須栄一氏（蚕試栽桑課長）は退職

酒井英卿氏（蚕業試験場長）は場長兼栽桑課長事務取

扱に

富山県では下記の異動（4月1日付）があった。

松沢克彦氏（農技センター農試病理昆虫課研究員）は

農業水産部普及指導課へ

斉藤毅氏（病害虫防除所）は農技センター農試病理

昆虫部研究員に

嘉藤省吾氏（病害虫防除所主任研究員）は入善農業改

良普及所へ

山崎一浩氏（採用）は病害虫防除所へ

石川県では下記の異動（4月1日付）があった。

脇坂幸雄氏（農業総合試験場長）は農業短期大学校へ

渡辺信利氏（砂丘地農業試験場長）は農業総合試験場

長に

元田興喜氏（農総試果樹科主任研究員兼科長）は農業

′情報センターへ

山田博氏（加賀農業改良普及所長）は砂丘地農業試

験場長に

西山哲氏（砂丘地農試そ菜花き科研究員）は県農林

水産部農産課へ

稲部喜博氏（砂丘地農試果樹課長）は加賀農業改良普

及所へ

中村一雄氏（農総試能登農技センター主任研究員）は

退職

大岡千一氏（農総試能登農技センター農業研究専門員）

は輪島農業改良普及所へ

岩田正樹氏（輪島農業改良普及所）は農総試能登農技

センター農業研究専門員に

高枝正成氏（採用）は農総試能登農技センターへ

福井県では下記の異動（4月1日付）があった。

山本陽子氏（高志農業改良普及所）は農試果樹課へ

南忠員氏（農試士壌肥料課主任研究員）は農試環境

調査課長に

山梨県では下記の異動（4月1日付）があった。

雨宮毅氏（果樹試験場長）は退職

原田昭氏（果樹試栽培加工部研究管理幹部長ブドウ

担当）は果樹試験場長に

岐阜県では下記の異動（4月1日付）があった。

福富敏雄氏（病害虫防除所長）は退職

曽我京次氏（病害虫防除所東濃支所長）は病害虫防除

所長に

片桐義次氏（病害虫防除所主任専門研究員兼企画防除
係長）は病害虫防除所東濃支所長に

加納正和氏（病害虫防除所中濃支所長）は病害虫防除

所病害虫専技に

渡辺勇氏（病害虫防除所飛騨支所長）は病害虫防除
所中濃支所長に

大栗田文治氏（飛騨農業改良普及所）は病害虫防除所

飛騨支所長に

広瀬修氏（西南濃農業改良普及所）は病害虫防除所

係長に

愛知県では下記の異動（4月1日付）があった。

中込I庫雄氏(農総試作物研究所防疫研究室主任研究員）
は安城農業技術センターへ

市川耕治氏（農総試園芸研究所病害虫研究室）は農総
試作物研究所防疫研究室）へ

小出隆子氏（採用）は農総試園芸研究所へ

榊原正義氏（農総試蒲郡支所主任研究員）は農総試へ

高瀬輔久氏（農総試園芸研究所内海圃場主任研究員）

は農総試蒲郡支所主任研究員に

成田秋義氏（安城農業改良普及所）は農総試園芸研究

所内海圃場主任研究員に

三重県では下記の異動（4月1日付）があった。

石川裕一氏（農技センター虫害研究室長）は農技セン

ター土壌保全研究室長に

大久保憲秀氏（病害虫防除所）は農技センター虫害研

究室長に

田中正美氏（農技センター伊賀農業センター場長）は
退職

中村紀久男氏（一志農業改良普及所）は農技センター

伊賀農業センター場長に

伊藤寿氏（農技センター伊賀農業センター開発企画

部）は農技センター伊賀農業センター果樹研究室へ

須崎徳高氏（農技センター伊賀農業センター果樹研究

室）は一志農業改良普及所へ

上西啓資氏（農業大学校）は農技センター紀南かんき

つセンターかんきつ研究室へ

滋賀県では下記の異動（4月1日付）があった。

小林正幸氏（農試環境部長）は農試研究参事に

高士祥助氏（農試環境部副部長兼病理昆虫係長）は農

試環境部長に

仙波俊男氏（病害虫防除所）は農試環境部病理昆虫係

長併任に

音野秀幸氏（病害虫防除所専門員）は農試企画技術部

専門員に

鋒山和幸氏（病害虫防除所）は湖北地区農業改良普及
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所へ

堀口清博氏（湖北地区農業改良普及所）は病害虫防除
所へ

川村清隆氏（採用）は病害虫防除所へ

大阪府では下記の異動（4月1日付）があった。
田中寛氏（農林技術センター所長）は退職〔非常勤
嘱託として所長〕

兵庫県では下記の異動（4月1日付）があった。

谷口保氏（淡路農技センター農業部長）は退職

岸本基男氏（中央農技センター経営流通室副室長）は
淡路農技センター農業部長に

山下優勝氏（病害虫防除所長）は退職〔兵庫県公園協
会緑の相談所〕

中井大介氏（農林水産部振興室）は病害虫防除所長に
和歌山県では下記の異動（4月1日付）があった。

庚畑和巳氏（農業試験場長）は退職

猪坂律次氏（農試次長）は農業試験場長に

鳥取県では下記の機構改革と異動（4月1日付）があっ

た。

果樹試験場と園芸試験場を合併し，果樹野菜試験場と

した。

〒689-22鳥取県東伯郡大栄町由良宿

電話0858-37-4211

宇田川英夫氏（果樹試験場長）は果樹野菜試験場長に

柳沢健彦氏（園芸試験場長）は果樹野菜試研究技官に

内田正人氏（果試病虫科長）は果樹野菜試環境研究室

長に

谷口達雄氏（園試病虫科長）は果樹野菜試環境研究室

特別研究員に

渡辺博幸氏（果試病虫科）は果樹野菜試環境研究室へ

佐古勇氏（園試病虫科）は果樹野菜試環境研究室へ

伊浬宏毅氏（果試病虫科）は果樹野菜試環境研究室へ

岸田絵理子氏（園試病虫科）は果樹野菜試環境研究室
〃、

岡山県では下記の組織改正と異動（4月1日付）があっ

た。

県内9か所の病害虫防除所を統合整備し，岡山県病害

虫防除所とした。

〒709-08岡山県赤磐郡山陽町神田沖1174-1

電話08695-5-0271～77内線242,243
FAX08695-5-1914

逸見尚氏（農試病虫部長）は退職

岡本康博氏（農試特別研究員兼野菜・花部長）は農試

病虫部長に

粒生直義氏（採用）は農試北部支場野菜作物部へ

広島県では下記の異動（4月1日付）があった。

小川睦男氏（農試企画情報主任専門技術員）は退職

佐々木篤氏（果試次長兼企画開発部長）は果試主任専

門技術員に

小笠原静彦氏（果試企画開発部主任研究員）は常緑果

樹部へ

西田和男氏（果試常緑果樹部長）は果試次長兼企画開

発部長に

中元勝彦氏（安芸津農業改良普及所）は果試企画開発

部へ

山口県では下記の異動（4月1日付）があった。

黒木功令氏（農試環境部病害虫研究室専門研究員）は
豊田農業改良普及所へ

和泉勝憲氏（病害虫防除所）は農試環境部病害虫研究
室専門研究員に

徳島県では下記の異動（4月1日付）があった。

山下浩氏（果試病虫科）は果試県北分場母樹品種科
ノ、

中西友章氏（蚕試栽桑科）は果試病虫科へ

定作昭氏（果試県北分場専門研究員兼保護環境科長）

は果試県北分場専門研究員兼母樹品種科長に

松家義克氏（農業改良普及所）は果試県北分場保護環

境科へ

平川文男氏（徳島蚕業指導所）は蚕試栽桑科へ

愛媛県では下記の異動（4月1日付）があった。

藤本義則氏（農業試験場長）は退職

宮内敏行氏（農試主席研究員）は農業試験場長に

森介計氏（果樹試験場長）は退職

高橋敬二氏（伊予三島業改良普及所長）は果樹試

場長に

安藤治氏（蚕業試験場長）は退職

斉藤則幸氏（蚕試園芸農蚕課）は蚕業試験場長に

家村員之氏（蚕試主任研究員）は喜多蚕業技術指導所
ノ、

高知県では下記の異動（4月1日付）があった。

小林達男氏（農林技研病理研究室主研）は県農林技術

課へ

梅原久稔氏（農林技研農薬残留研究室長兼専門研究員）

は須崎病害虫防除所へ

藤田祥勝氏（園試露地野菜科長）は農林技研農薬残留

研究室長に

森田泰彰氏（採用）は農林技研病理研究室へ

福岡県では下記の組織改正と異動（4月1日付）があっ

た。

県内6か所の病害虫防除所を1本所と2支所に統合整

備した。

本所：福岡県病害虫防除所

〒818筑紫野市大字吉木423

電話092-924-0062

FAX092-928-6404

支所：福岡県病害虫防除所筑後支所

〒833筑後市大字和泉606-1

電話0942-53-6403

支所：福岡県病害虫防除所行橋支所

〒824行橋市中央1-2-1

電話09302-4-6464

高橋登美雄氏（農総試環境保全部長）は農総試病害部

長兼普通作物病害虫研究室長に

吉田佳輔氏（農総試病害虫部長）は農総試果樹苗木分

場長に

国武幸子氏（農総試花き花木研究室）は農総試病害虫

部普通作物病害虫研究室へ

乙藤まり氏（農総試病害虫部普通作物病害虫研究室）

は福岡農業改良普及所へ

角重和浩氏（農総試病害虫部普通作物病害虫研究室）

は農総試化学部作物栄養研究室へ

梶谷裕二氏（農総試病害虫部野菜花き病害虫研究室）
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は農総試病害虫部果樹病害虫研究室へ

吉住芳子氏（農総試病害虫部果樹病害虫研究室）は退
職

佐賀県では下記の異動（4月1日付）があった。

菅正道氏（農試病害虫農薬研究室長）は植物病害虫
防除所所長補佐に

松崎正文氏（農試病害虫農薬研究室特別研究員）は農
試病害虫農薬研究室長に

稲田稔氏（採用）は農試病害虫農薬研究室へ

脇部秀彦氏（畑作試畑作物研究室特別研究員）は畑作
試畑作経営研究室長に

貞松光男氏（果試場長補佐兼病害虫研究室長）は畑作
試験場長に

口木文孝氏（果試病害虫研究室）は小城農業改良普通
所へ

山津憲治氏（植物病害虫防除所所長補佐）は果試病害
虫研究室長に

豆塚宏子氏（採用）は果試病害虫研究室へ

長崎県では下記の異動（4月1日付）があった。

永野道昭氏（総合農林試環境部長）は退職

小川義雄氏（総合農林試環境部病害虫科専門研究員）
は総合農林試作物部原種科長に

難波信行氏（採用）総合農林試環境部病害虫科へ

熊本県では下記の名称変更，移転及び異動（4月1日付）
があった。

（|日称）農業試験場

（新称）農業研究センター農産園芸研究所

（移転先）〒861-11菊池郡合志町大字栄3801
電話096-248-6444

（旧称）果樹試験場

（新称）農業研究センター果樹研究所

（旧称）茶業試験場

（新称）農業研究センター茶業研究所

（移転先）〒861-32上益城郡御船町大字滝尾5450
電話096-282-6851

（名称）病害虫防除所

（移転先）〒861-11菊池郡合志町大字栄3801
農業研究センター内

電話096-248-6490～92

古賀成司氏（農試病虫部研究参事）は県経営普及課専
門技術員に

小牧孝一氏（農試畑作部主任技師）は農研センター農
産園芸研究所病虫部主任技師に

渡辺秀士氏（農試花き花木部研究参事）は高原農業研
究所研究参事に

山口茂氏（農試花き花木部主任技師）は鹿本農業改
良普及所へ

上田恭子氏（農試作物部）は農研センター農産園芸研
究所花き部へ

黒野誠六氏（農試園芸部長）は農研センター農産園芸

研究所野菜品種部へ

小野誠氏（農試園芸部主任技師）は農研センター農

産園芸研究所野菜栽培・特産部へ

東隆夫氏（農試園芸支場研究主幹兼そ菜部長）ぱ農
研センター農産園芸研究所野菜栽培・特産部八代研
究室長に

石田豊明氏（農試園芸支場そ菜部研究参事）は農研セ

ンター農産園芸研究所野菜栽培・特産部八代研究室

研究参事に

森田敏雄氏（農試園芸支場そ菜部主任技師）は農研セ

ンター農産園芸研究所野菜栽培・特産部八代研究室

研究参事に

木下猛夫氏（県農政部経営普及課）は農研センターい

業研究所育種栽培部長に

山田一宇氏（果試病虫部）は病害虫防除所へ

磯田隆晴氏（果試病虫部長）は農研センター果樹研究

所病虫化学部長に

行徳裕氏（果試病虫部）は農研センター果樹研究所

病虫化学部へ

坂本孝義氏（茶試応用研究部）は芦北農業改良普及所
J、

岩木薫氏（球磨農業研究指導所特産部）は農研セン

ター茶業研究所研究参事に

大分県では下記の異動（4月1日付）があった。

波多野道義氏（農技センター所長）は退職

五ノ谷量一氏（県農政部営農指導課長）は農技センタ

ー所長に

後藤利幸氏（温泉熱利用花き園芸試験場長）は退職

東礼一郎氏（温泉熱利用花き園試研究部長）は県農政

部営農指導課農業改良専門技術主幹に

五島一徳氏（農技センター主幹研究員兼畑作科長）は

温泉熱利用花き園試研究部長に

宮崎県では下記の異動（4月1日付）があった。

徳永保利氏（総農試茶業支場栽培科長）は総農試加工
科長兼主任専門技術員に

間曽龍一氏（県農政水産部営農指導課）は総農試茶業
支場栽培科長に

鹿児島県では下記の異動（4月1日付）があった。

尾松直志氏（フラワーセンター）は農試病虫部へ
柳田良雄氏（農試大隅支場長）は退職

野口純隆氏（農試企画経営課長）は農試大隅支場長に

松比良邦彦氏（採用）は農試大隅支場畑作病虫研究室
J、

鬼丸照雄氏（茶試環境研究室長）は茶試大隅支場長に
野中寿之氏（茶試環境研究室主任研究員）は茶試環境
研究室長に

沖縄県では下記の異動（4月1日付）があった。
新垣則雄氏（農試病虫部サトウキビ害虫研究室）は農
試病虫部害虫研究室へ

外間也子氏（農試病虫部害虫研究室）は農試病虫部病
理研究室へ

福岡県内農業総合試験場では，下記のように組織機構の
改革を行った。

〔旧組織〕〔新組織〕
企画調整室企画経営部

企画課

経営'情報課

経営環境研究所経営部生産環境研究所生物資源部
経営研究室生物工学研究室

農業機械研究室微生物利用研究室
流通利用研究室同流通加工部
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同化学部

普通作物肥料研究室

園芸作物肥料研究室

土地改良研究室

同環境保全部

公鉱害研究室

土壌保全研究室

同病害虫部

普通作物病害虫研究室

野菜病害虫研究室

果樹病害虫研究室

農産研究所育種部

普通作物品種研究室

二条大麦育種研究室

同栽培部

普通作物栽培研究室

高度利用研究室

畜産研究所家畜部

乳牛研究室

肉牛研究室

養豚研究室

畜産環境研究室

同養鶏部

流通利用研究室

農産加工研究室

同化学部

土壌管理研究室

作物栄養研究室

公鉱害研究室

同病害虫部

普通作物病害虫研究室

野菜花き病害虫研究室

果樹病害虫研究室

農産研究所育種部

作物品種研究室

水稲育種研究室

二条大麦育種研究室

同栽培部

作物栽培研究室

機械化作業研究室

畜産研究所大家畜部

乳牛研究室

肉用牛研究室

畜産工学研究室

環境衛生研究室

同中小家畜部

次号予告

次8月号は下記原稿を掲載する予定です。

特集：熱帯作物の病習1）

東南アジアに発生するイネの細菌病

加来久敏

インドネシアのいもち病吉野嶺一

熱帯地方に発生するイネウイルス病日比野啓行

ネダニ類に関する薬剤防除の現状

桑原雅彦・高井幹夫・板垣紀夫

ブドウを加害するフタテンヒメヨコバイの生態と防

除 宮崎稔

卵用鶏研究室養豚研究室

肉用鶏研究室家きん育種研究室

衛生研究室家きん飼養研究室

同飼料部同飼料部

飼料栽培研究室飼料作物研究室

飼料利用研究室家畜栄養研究室

茶業指導所茶業指導所

庶務庶務

栽培加工研究室栽培研究室

加工研究室

上記以外の研究所は従来どおり。

人事消息

（6月1日付）

小林正弘氏（九州農業試験場地域基盤研究部害虫行動研

究室長）は熱帯農業研究センター研究第一部併任に

稲葉忠興氏（四国農業試験場生産環境部病害研究室長）
は農林水産技術会議事務局筑波事務所研究交流管理官
に

日本果樹種苗協会は，4月27日付けで下記へ移転した。

移転先：〒143東京都大田区東海3-2-1

東京都中央卸売市場大田市場

日本園芸農業協同組会連合会内

電話：03-5492-5433

FAX:03-5492-5430

アフリカサヘル地域におけるサバクバッタの大発生

と移動日高輝展

鳴くアブラムシ久保田栄

海外ニュース：ペルー野菜生産技術センター計画

山口武夫

農薬製剤のCIPAC分析法(2)百弘

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際(4)

リンゴウイルス病の検定方法

町田郁夫・小金沢碩城

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597円送料51円

植物防疫

平成元年

7月号

(毎月1回1日発行）

＝＝禁転載＝＝

第43巻，ド成元年6月25H印刷
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後払購読料7,158円

(本体580円） （共に〒サービス,消費税込み）

－発行所一一

東京都豊烏区駒込1丁目43番11号郵便番号170

瀬日本植物防疫協会
噛諦東京（03）944－1561～6番

振梼東京1－177867番

編集人

発行人

印刷所

植物防疫編集委員会

岩本毅

㈱鹿済堂

東京都港区芝3-24-5

－58－



増収を約束する

日本の実りに

日本の効きめ

果樹･野菜の広範囲の病害防除にべと病･疫病の専門薬／

ﾄヅブ包ョ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･野菜･いちごのハダニ防除に

星スカウト諦留レニッソラン差澗
畑作イネ科雑草の除草に

芳哉乳剤蝿奄需腰謝
営業所札幌･仙台･信越･新潟･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

豊かな収穫が見江くる漢
e④。e園

卓
３

●ムレ苗､苗立枯病を防いで健苗をつくる

ダチ前
粉剤
;商剤

●灰色かび病､菌核病防除に

三口一号ゴ水和剤

、三共稚識芸牡繍琴鱈雲



◇広範な分野にわたる関連用語laooo余語を収録／

’
〃、

日本微生物学協会編

●内容見本送呈

予約注文受付中

A5.1,500頁・上製函入

定価15，450円(送料共）
（本体15,000円，税450円）

§

蕊

●編集幹事(順不同)----------句

I日高醇（日本微生物学協会常任理事!

|故甲野謄作崎玉医科大学教授！

|蟻綾|藤慧韓授，｜
｜長谷川武治(側溌酵研究所理事）
|故蓑田泰治(東京大学名誉教授｝,村田良介曜好聯傭壷……！｜
L､－．一・一・－－－－－－－－－－－－-一一一一一一,－4－』

東京都港区赤坂1-11-41
〒107第一興和ビル 技 報

●分野を越え
必要な知識が検索できる

斯界初の総合辞典／

次々と応用分野が開拓され，一分野に通暁すI

る!､V-l'W家で､きえ他分野の知識を要領よく知るに；

は|付難を感じる状況に対応，微生物学全般にわI

たる知識が容易に得られるわがhJ初の総合辞典｡I

●ウイルス／細菌／菌類／藻類／原
生動物／免疫／遺伝・分子生物の
7部門を基本に，重要用語を精選.／

｜｜渠学，薬学，獣医学，械物病m学，‐一般微生i

I物学，応用微生物学，遺伝学等の内容を網羅，！

i境界・応川領域における晶新のIll語も包括。i

●第一線の専門家480余名の協力を得，
高度な内容を盛込みつつ,平易に解説

●基礎生物学から環境・バイオまで

広範な読者の要求に応える解説内容.／

I分類・命名／培養／増殖／形態／構成成分／｜

｜生叩（栄養・代謝）／突然変異／遺伝物質／逆1
1伝子作用／交雑・組換え／細胞質因子／毒性物i

l質／酵素／醗造・食品／抗生物質／その他の生｜

｜産物質／生態／環境／感染・病気／免疫・血清i

l＃桧／疫学・予防衛生／食nil衛生／防除／実‘験動！

’物/検査法／装置．操作／化学療法／その他’
---.-------－－－－－－－－．－．一一一一一一一一一一一一一一一一.-.------------------今．－－－－－－－－－－－．．．－：

堂出版吾瑚;棚:職
振替口座
東京4-10番

I



タートルエ業の実験用センサー、計測シス
テムを御存知でしょうか。

移動物体を検出するには、いろいろの方法がありま

す。昆虫のように質量の小さなものには、光学式が
最的です。

光といっても、我々の目に見えるもの見えないもの、

また、レーザーのような特殊なもの等、何種類もあ
ります。

それらを受取るセンサー素子も、多種多様ですが、
現在最も多いのは、フォトトランジスタとフォトダ
イオードです。フォトトランジスタは高感度が特長、

フォトダイオードは高速応等、高直線性が特長です。
当社では、これ等のセンサー素子用増巾器、変換器
カウンター、コンピュータ用インターフェース等、
多くの装置を手がけています。

「こんなものどうだろう」と検討されていることが

ありましたら‘なんなりとご相談下さい。きっとお
役に立てると確信しています。

迩狸

臥
副
叩
勉

肥
滞
溌
驚
”
認
※

フォトセンサー用コンバータ

jTURTLEJ株式会社タートルエ業
TuRTLEINDusTRYco．,L脚．学園営業所〒m茨城県つくば市東新井18－12

コンピュータシステムの グローバルマンション206

TEL0298-52-O730()ハード・ソフト、計測、
FAXO298－51－g4ワワ

制御、通信、エレクトロ
本社〒30O茨城県土浦市小松ヶ丘町3－11

ニクス、メカトロニクス
東京営業所〒151束京都渋谷区笹塚2－22－2

応用機器の開発、設計・ サングローリー
製作販売。 TELO3－373－ワ497(代）

TUR

靴鞠

テロン普及会
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手等紋枯病に効きめが長く､使いやすい
おか|さまてBO年

モヨカ四F粒剤

髭
特長田粒剤なので手軽で省力的ですも
|ｰ1

回残効性が長く､散布回数が軽減できま或

回天候に左右されず､余裕をもって使えますb

四ドリフトがなく､安全性の高い薬剤ですb

●使用量:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時にI坊げる粒剤

姉妹品=刀割ワョモヨカ四F粒剤
(R):｢ﾓﾝｶｯﾄ｣「フジワン｣は日本農薬㈱の登録商標

⑧日本農薬株式会社車章都中…本橋'丁…‘号

幻‘

Ｔ
〃 零発ﾒー.：

r?'_と

_ﾄ￥･号も



、殺虫剤の革命〃

・撚撫響険デ割ゴ水和剤

〃Wデン乳剤刀回ｱー 眠識粒剤

マデツケ乳剤ｷﾉﾝドざ綱

モケブロジ粒剤カソロン糠剛脇
、g鞠無と燕講堂

<農薬は正しく使いましょう〉

で安心、
水稲初期害虫を

同時防除

★高い浸透移行作用によりイネミズ成虫･幼虫を強力に防除しま魂

★残効が長いので薬剤の使用回数を減らすことができま塊

★イネドロオイムシ､ヒメトビウンカなどの初期害虫を同時に防除できま戎

★箱施用なので省力的で魂田植3日前から直前まで使用できます6

作物名 適用害虫名 使用量 使用時期

ﾐズ

水稲

(箱育苗）

イネミズゾウムシ

イネゾウムシ

イネドロオイムシ

イネノ、モグリノ<エ

イネヒ〆′、モグリ／くエ

ヒ〆卜ヒウンカ

ツマグロヨコバイ

育苗箱

｜箱当り

50~709

移植前3日

一移植当日

R

ア脚色コテーョ

④日産1t掌芋MC

粒斉u腎職I懸忌鰐￥

原体供蛤元

FMCｺーポレーション

◎
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肌
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口
灯
斗
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口
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陸錘混合同時防除剤 種
郵
便
物

●いもち病と、重要害虫防除 ●もんがれ病と重要害虫防除

ビームラントレボン粉剤DL

ビームオフトレボン粉剤DL

ビームトレボン粉剤DL

●いもち､もんがれ病と重要害虫防除
ビームバシボン粉剤DL

レルダンバシボン粉斉IJDL

バシラントレボン粉剤DL

●稲主要害虫の徹底防除

レルダントレボン粉剤DL

ランガードトレボン粉剤DL
‐
‐
，
，

，
入
に

二
竺
口Iﾖ然に学び自然を守る

⑪ｸﾐｱｲｲ学工業厳式会証
〒''0-9I東京都台東区池之端l－4－26TELO3(822)5130

鰯
農協･経済連･全農

可

雑誌04497-7

きゅうり､すいか､メロン､ﾄﾏﾄ､ピーマン〈キャベツ

レタス、たまねぎかんきつ、稲、茶､てんさい

いんけうんまめ､ばら､キウイフルーツの病害防除に

澄 働盟鶏灘慧 鰭


