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東南アジアに発生するイネの細菌病 415

特集：熱帯作物の病害（1）〔1〕

東南アジアに発生するイネの細菌病
か

農林水産省熱帯農業研究センター加
くひさとし

来久敏

東南アジアに発生するイネの細菌病は，一部を除き，

わが国においても報告されている病害である（表－1）。

しかしながら，わが国とはイネの栽培形態や発生環境が

異なるため，発生の様相や生態は少なからず異なるよう

である。

イネの病原細菌はXα"j肋､o"as,Pseudomonasあ

るいはEγ勿加加属のいずれかに分類され，その他の属

の細菌は報告されていない。Xanthomo〃as属細菌によ

る病害としては二つの重要病害，白葉枯病菌と条斑細菌

病があり，前者は，道管病，後者は柔組織病という対照

をなす。Pseudomonas属細菌による病害は最も数が多

く，ほとんどが種子伝染性病害であり，種子，葉しよう

もしくは苗を侵す。Eγ加加jα属細菌による病害は株腐

病及び内穎褐変病の2種があり，双方とも東南アジアで

発生が確認されている。以下，個々の病害について紹介

したい。

Iイネ白葉枯病(英名Bacterialleafblight)

イネの重要病害の一つであり，アジアの稲作地帯だけ

でなく，西アフリカ，オーストラリア南部，中南米にお

いても発生する。また，近年アメリカ（ルイジアナ及び

テキサス州）でも発生が報告されている。

わが国では機械移植の普及，用水路整備によるサヤヌ

カグサなどの減少などにより発生が著しく少なくなった

本病も，東南アジアでは依然として被害の大きい病害で

あり，筆者が最近訪れたマレーシアやタイでも地域によ

り発生が問題となっていた。研究面では，日本-IRRI

の共同研究により準同質遺伝子系統(near-isogenic

lines)が育成され，アメリカでは本病原細菌とイネを

用いたバイオテクノロジー研究が始まっており，新しい

局面を迎えている。

本病についての報告は各面にわたり枚挙にいとまがな

いので，簡単な紹介にとどめ，最近の話題について触れ

たい。なお，本病に関する最近の総説としては,Mew

によるものがある(Mew,1987)。

〔病徴〕本病の病徴としては葉枯れ，黄化及びクレセ

ックがある。わが国のような温帯条件下では一般に黄化

BacterialDiseasesofRiceinSouthEastAsia. By

HisatoshiKAKu

表－1東南アジアで発生力確認されているイネの細菌病

病名

白葉枯病

条斑細菌病

もみ枯細菌病

葉しよう褐変病

褐条病

株腐細菌病

内穎褐変病

Bacterialleaf

blight
Bacterialleaf

streak

Bacterialgrain
rot

Bacterialsheath

brownrot

Bacterialbrown

stripe
Bacterialfoot

rot

Bacterialpalea

browning

病原細菌

Xα戒加、O〃αscampestris

pv.oγgZae

X血冗thomonascampestris

pv､oryzicola

Pseudomonasglumae

Pset‘domo，zasんSc”叩加a

Pse皿0，0泥as”e犯ae

Eγ”"jachγysanthemi

Eγ”jmaheγ6jcoJa

から葉枯れになるが，熱帯ではいきなり葉枯れとなるこ

ともある。イネの生育初期の感染はしばしば萎ちよう症

(クレセック）を引き起こす。

病原細菌の侵入門戸は水孔及び傷口で，水孔からの侵

入が一般的であるため，病斑は葉縁から進展することが

多い。

〔病原細菌1Xanthomonascampestrispv.oγyzae

(Ishiyama)Dye・両端が鈍円の短綱犬て、大きさは1

～2×0.8～1.0,umである。長さ6～8鯉mの極毛を

有する。寒天培地上に黄白色のコロニーを形成する。

好気'性菌で，ゼラチンを液化する。また，アンモニア及

び硫化水素を産生する。リトマス牛乳を赤変するが，凝

固はしない。生育適温は26～30℃である。

〔発牛牛熊〕自然条件下での種子伝染は可能性はある

ものの明らかではない。本病はイネの生育初期に発生す

ることもあるが，一般に出穂期以降に発生が目立ち始め

る。台風など暴風雨は本病の発生を助長する。温帯では，

サヤヌカグサなどのイネ科雑草での越冬が一般的である。

しかし，高温の熱帯では病原細菌は刈り株中やイネ科雑

草などで生存する可能性が考えられるものの，詳細な発

生生態は不明である。

〔防除法〕多肥を避ける。抵抗性品種を栽培する。薬

剤による防除は，コストなどの問題から東南アジアでは

一般的ではない。

以上，簡単に本病について紹介したが，次に最近の研

究成果について述べたい。それらの大部分は先に述べた

－1－

2
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'性に頼っていては抵抗性品種が擢病化する可能性がきわ

めて高い。したがって，スペクトラムが広い抵抗性を有

する品種を検索してゆくことが必要であろう。ポリジー

ン系支配の量的抵抗性は育種上取り扱いが難しいが，そ

のような抵抗性以外にもスペクトラムの広い抵抗性を有

する品種は存在する。例えば，これまで報告されている

抵抗性遺伝子のうち，劣性遺伝子幻α－5はかなり幅広い

スペクトラムをもっている。しかも，本病の病原細菌の

レース分布には国や地域によりかなり特異性があるよう

なので，それに応じたスペクトラムの抵抗性を有する品

種を選択すればよいと考えられる。

日本-IRRIの共同研究においても，これまで強い水

平抵抗性を有するとされてきたChisadaneやあそみの

りなどの量的抵抗性について検討が加えられた（加来ら，

1988)。その結果,Chisadaneはバングラデシュ産の一

部の菌株に対しては高い感受性を示した。これに対し，

あそみのりはいずれの国の菌株に対しても，その程度は

Chisadaneより弱いものの，安定した量的抵抗性を示す

ことが明らかとなった。

今後,IRRIはじめ各国の遺伝子源を利用し，各国の

レース分布に対応した抵抗性を有する品種を探索してい

くことが必要である。

日本-IRRIの共同研究の成果であり，以下の2点に要

約される。

1国際的判別体系の確立と準同質遺伝子系統の育成

これまでイネ白葉枯病菌のレースの分類に用いられて

きた方式は，高坂(1969)の方式を基礎としたわが国のも

の及びIRRIの方式が主なものである。これらの二つの方

式における判別品種は全く異なっているためレースの異

同，また双方で見いだされた抵抗性遺伝子の異同につい

ては不明であった。このようなことを背景として，日本

とIRRIのイネ白葉枯病に関する共同研究が開始された。

この共同研究の最終的なねらいは，これまで報告され

てきた抵抗‘性遺伝子をそれぞれ1個ずつ有する準同質遺

伝子系統を育成し，国際的判別品種として利用するとと

もに，それら準同質遺伝子系統をアジア各国の抵抗性遺

伝子源として役立てることである。

現在まで，主立った抵抗性遺伝子については準同質遺

伝子系統がほぼ完成しており，それらは表一2のように

命名されている。今後，これらを用いた国際的なレース

分布の調査，抵抗性機作の解明などが期待される。

2レースの多様性とその対策

最近の研究の成果によれば，イネ白葉枯病菌のレース

の分化はきわめて多様である。

YAMAMOTOandOGAWA(1988)は，日本及びIRRI

の判別品種を用いて，東南アジア各国から採集した菌株

の病原性を調査した。その結果，病原細菌は20以上も

のレースに分かれることが明らかとなった。国によって

は採集菌株数が限られているため，さらに多くの国，多

くの地域から菌株を採集する必要があるが，レースの分

化が多様であることは疑いのない事実である。最近，国

内でも同様のことが報告されている（野田，1989)。

そこで，このようなレースの多様性にいかに対応する

かということが問題となる。これまでのように質的抵抗

Ⅱ条斑細菌病（英名Bacterialleafstreak)

東南アジアでは普遍的に発生する病害で，イネ白葉枯

病に次ぐ重要病害と考えられている。東南アジア以外で

も，アフリカ及び中国南部で発生し，わが国への侵入が

警戒されている病害である（小林ら，1982)。

〔病徴〕初期の病徴は微小な縦長の水浸状病斑の出現

である。これらの病斑は透かしてみると透明である。そ

れらは徐々に縦方向に伸展するとともに黄化する。病斑

の表面にはしばしばウーズ（細菌塊）が溢出する。感受

性品種では病斑は古くなると褐色となる。このような病

斑は白葉枯病と区別しにくい。本病は柔組織病であり，

導管病である白葉枯病とはこの点において対照的である。

したがって，白葉枯病では病原細菌の侵入門戸は主とし

て水孔であるため，初期病斑は通常葉縁から現れるが，

本病では葉縁に限らない。

〔病原細菌]Xanthomonascampestrispv.oryzi-

cola(FANGetal.)DYE・本細菌は大きさが1.2X

0.3～0.5〃mの稗状で，グラム陰性である。培地上で

Xα冗肋omO"as属細菌独特の黄色のコロニーを形成する。

ゼラチンを溶解し，ブドウ糖などの糖から酸は産生する

が，ガスは産生しない。生育適温は28～33℃である。

〔発牛牛熊〕本病は乾期に発生することはまれである

表－2日本-IRRI共同研究により育成された準同質

遺伝子系統とその命名(OGAWAetal.,1987)

反復親
抵抗性

遺伝子
IR24 号

ｒ
か
３
４
５
７
８
０
１
１

２
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

３
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

０
０
０
０
０
０
０
１
１
０ｔ

雛
恥
睡
川
恥
唖
恥
恥
唖
唖
唖

IR－BB101c

IR-BB102'

IR-BB103

1R-BB204

1R-BB105

IR-BB107

1R－BB208

1R－BB110

1R－BB111

IR-BBlOr

１
２
３
４
５
７
８
ｍ
血
狸

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

肋
肋
肋
肋
坪
肋
肋
肋
肋
肋

黄玉

Te-tep

中国45号
IR20

IR1545-339

DV85

PI231129

Cas209

1R8

黄玉

ｔ
ｔ

ｎ
Ｕ
勺
八
ｔ

君
Ｌ
⑨
色
ｑ
Ｊ
４
任
巨
Ｊ
句
Ｉ
。
Ｏ
君
且
甜
八
勺
ｌ

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

－
一
一
一
一
一
一
一
一
一

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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が，雨期には陸稲でも発生する。イネの生育段階のいか

んにかかわらず発生し，第一次感染源は種子と考えられ

ている。本病原細菌は気孔から侵入する。侵入した細菌

は気孔下で増殖後，柔組織病斑上に溢出したウーズは風

雨によって周l雌lのイネに分散し，二次感染が起こり，ま

ん延する。その他の生態は明らかではない。

〔防除法〕無病種子を用いる。本病の発生地域では種

子消毒を行うことが必要である。品種抵抗性がはっきり

しており，抵抗性品種を栽培する。

Ⅲもみ枯細菌病（英名Bacterialgrainrot)

わが国ではもみにおける発生とともに病原細菌は機械

移植に伴い，稚苗育苗で苗腐敗を起こし問題となってい

る。しかし，田植えの機械化がほとんど進んでいない東

南アジアでは，変色もみを起こす病害として重要である

ものの，苗での発生はまだ報告されていない。

本病は1956年，日本において後藤・大畑により最初に

発見され,1967年に栗田・田部井により病原[II菌が

Pseudomonasgl皿"↓“と命名された。その後，植松ら

(1976)は本病原細菌が箱育苗の苗腐敗症も起こすこと

を明らかにした。

東南アジアで実際に発生が確認されているのはタイ及

びマレーシアで，中でもマレーシアでは重要病害となっ

ている（井辺，私信)。病原細菌の性貿から，熱帯の気象

条件下，特に雨期の高温・多湿条件下ではさらに多くの

国で発生している可能性が高い。そのほか，韓国や台湾

でも発生が確認されている。

〔病徴〕本病は苗と穂に発生する。東南アジアでは主

として穂に発生する。穂では乳熟期ころから発生し，初

めもみの基部から先端に向かって蒼白色となり，後に灰

白色あるいは淡黄色となる。旺乳の中央には淡褐色ない

し褐色の帯が現れ，これが診断の重要な手がかりとなる。

重症の場合，病もみの多くは不稔となり，稔実しても不

完全である。また，そのような場合，穂は軽いため垂れ

ずに直立する。穂の軸や枝梗には病変はみられない。

〔病原細菌JPseudomonasgit"剛aeKlJRITAand

Tabeioグラム陰性，短稗状で，大きさは0.5～0．7×

1.5～2.5Mmである。2ないし4本の極毛を有する。非

蛍光色素を産生し，白色コロニーを形成する。ゼラチン

を溶解し，スクロースから酸を産生しない。生育温度は

11～40℃，生育適温は3(1～35℃である。

〔発牛牛熊〕本病は種もみで伝染することが多い。苗

での発生から穂での発生までの間の本糸Ⅲ菌の生態は|ﾘlら

かではなかったが，徐々に解明されつつある（後藤，

1980)。穂では出穂期前後の気温が高く，出穂開花期に

降雨があると多発する。

〔防除法〕本病は典型的な種子伝染性病害であるので，

無病1から採った種もみを用いることが肝要である。ま

た，種子消毒としては，温湯浸漬の効果が高く，また，

薬剤による消毒としてはケミクロンG及びアンバム剤浸

漬の効果が高いことが報告されている（十河，1980)。

さらに，本病の防除薬剤として各種の薬剤が開発もしく

は検討されている（大畑，1983）が，他の病害と同様，

東南アジアでは実用に至らないと考えられる。

Ⅳ葉しよう褐変病（英名Bacterialsheath

brownrot)

葉しようの褐変及びもみの変色に関与する病原は数多

い。それらのうち,Pseudomonasfusco妙αg醜“によ

る葉しよう褐変病はわが国の北海道で最初に見いだされ，

宮島により詳細にわたって研究されている（宮島，1983)。

このことが示すように，本病は本来冷涼地で発生する病

害である。当初，日本北部の地域的な病害と考えられて

いたが,近年，中南米(ZEIGLERandALVAREZ,1987)

やアフリカ(NOTTEGHEM,1988)をはじめ世界的に分

布していることが明らかとなった。

東南アジアは高温と考えられているため，本病とは関

係ないように思われるが，熱帯でも高緯度の冷涼地は本

病の発生にとって好適な発生環境であると考えられる。

実際，上に述べた中南米やアフリカでも，発生が認めら

れるのは高緯度の地帯である。さらに，ブイ'ノピンで採

集した種子から，本病原細菌が分離されている事実も，

本病が東南アジアに分布することを端的に示している

(DUVEILLERら,1988)。

〔病徴〕本病の病徴は水際部の葉しょうが黒褐色にな

る苗腐敗と，穂ばらみ期ないし出穂期に発生する葉しよ

う及び穂の褐変腐敗である。葉しようでは幅2～5mm

の縦方向いつぱいに進展する赤褐色のえ死が本病の特徴

であるが，特に止葉葉しょうが発病しやすい。これは止

葉葉しようは下位葉しようよりも気孔の開度が大きく，

また，感受性が高いためと考えられている。激しく発病

した茎は出すくみ穂を生じる。また，本病が発生すると

不稔実粒及び茶米を生じるので，収量・品質ともに低下

する。

〔病原細菌JPseudomo伽asfuscoひagmaeTaxii,

MlYAJlMAandAKITAでPseudomo刀as加argmα〃s

グループに属する。グラム陰性，0．5～0.8×2.0～3.5um

の稗状で，胞子は形成しない。lないし4本の極毛を有

する。栄養寒天培地では白ないし淡褐色の円形コロニー

を形成し,Kingb培地で緑色蛍光色素を産生する。5
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％食塩水中では増殖しない。最適発育温度は26～28℃は黄化し，感染は徐々に節，稗，茎基部に及ぶ。したが

であるが，14及び20℃でもおう盛に増殖する。って，葉を引っ張ると株元から簡単に引き抜くことがで

〔発牛牛熊〕本病は種子伝染することが確認されていきる。腐敗茎は強い臭気を発する。また，腐敗枯死した

る。室内で乾燥条件下で保存する場合，本病原細菌は被イネはイネ白葉枯病のクレセック症やニカメイチュウに

害わらでも越冬する。移植後発病した場合，葉しようがよる被害茎と混同する可能性がある。

腐敗するが，その後も枯死した下葉，健全部の茎葉上で〔病原細菌]Erwiniachrysanthemiの一系統で，

長期間生存し，穂ばらみ期になると菌量力塔し〈増加し,E.chrysanthemiのpathovarの中ではトウモロコシ

葉しように褐変を引き起こす。止葉の葉しようがひどくを侵すpv・zeaeに最も近い。本病原細菌はグラム陰

侵された場合穂に感染し，もみの褐変を起こす。性，直稗状で，4ないし6本の周毛を有する。空気の有

〔防除法〕無病もみを用いる。種子消毒剤としては次無にかかわらず生育できる通気嫌気性菌で,栄養寒天培地

亜塩素酸カルシウムが有効である。本田ではストレプトに培養すると灰白色，目玉焼き状のコロニーを形成する。

マイシン・オキシテトラサイクリン混合剤の500倍液ブドウ糖を分解し，酸を産生する。また，ペクチン質分

を止葉抽出直前から5日間隔で3回散布する。解酵素を有する。培養的特徴としては，抗生物質エリス

ロマイシンに感受性で，5％食塩水の中で増殖できない
V褐条病（英名Bacterialbrownstripe)

ことなどが挙げられる。

本病は東南アジアではフイリピンで見いだされている。〔発牛牛熊〕本病による葉しよう腐敗は葉舌部から始

本病はわが国で後藤・大畑（1956）により最初に報告さまることが多いため，この部位が病原細菌の一般的な侵

れた。このほか，台湾において本病の発生が確認されて入部位であると推定される。感染源としては病原細菌の

いる。本病は畑苗代で苗だけに発生し，被害は大きくは宿主範囲が広いため，アヤメ，ハナショウブなどに寄生

ない。して発病し，かんがい水に入った本細菌がイネに感染す

〔病徴〕苗の葉しように水浸状，暗褐色の縦の縞が入る可能性が高い。フィリピンでは茎腐細菌病に擢病した

る。湿潤条件下では葉全体に伸展し，赤褐色，あるいは．トウモロコシが伝染源と考えられている。

暗褐色となる｡病斑は通常,幅0.5～1mm,長さ2,3mm 〔防除法〕感染適期（分げつ期）にかんがい水の水位

-10cmである。を地表面まで下げる。品種抵抗性に関しては，病原細菌

〔病原細菌]PseudomonasavenaeMANNS。の濃度が低い場合は品種間差があり，台中65号のよう

極毛を有し，稗状で，大きさは1．5～2.5×0.5～0.8に非常に感受性が高い品種もあることから，ある程度有

傑､。グラム陰性。芽胞は形成しない。栄養寒天培地では効と考えられる。

円形，透明，白色のコロニーを形成する。生育適温は26 以上のほか，内穎褐変病（英名Bacterialpalea

-30℃である。好気性菌で，グルコースなどの糖から酸browning,病原細菌Eγ”"iaherbicola)のインドネ

を産生するが，ガスは生じない。ゼラチンは緩やかに液シアでの発生が確認されているが，詳細は明らかではな

化する。硫化水素は産生しない。本細菌はイネのほか，ぃ。また，最近，インドネシアではBacterialredstripe

キビ及びアワに寄生する。が広く発生し，問題となっているが，病原細菌はまだ同

〔発生生態〕本病は通常1週齢あるいは2～3葉の苗定されていない(MOGIetal.,1988)。東南アジアでは

に発生する。種子伝染やその他の生態は明らかにされて植物細菌学者がほとんどいないため，細菌の同定を行う

いない。ことが困難であり，また重要病害以外は診断が困難であ

る。白葉枯病のような重要病害でも発生生態については
Ⅵ株腐細菌病（英名Bacterialfootrot)

未知な点が多い。このようなことから，東南アジアにお

東南アジアでは本病は以前から発生することが知られいては新しい，あるいは同定されていない細菌による病

ており，これまでインドネシア及びフィリピンで発生が害が存在する可能性が高い。実際，筆者がマレーシアを

確認されている（後藤ら，1981)。また，インド，韓国及訪れたときも，病原が細菌と考えられる新病害が問題と

びアメリカでも過去に発生した可能性が考えられる。ななっていた。また，葉しよう褐変病，もみ枯細菌病をは

お，本病はわが国では1977年に三島市の国立遺伝研究所じめとする葉しよう及びもみの変色に関与する細菌につ

の試験圃で初めて発生が認められている(Goto,1979)。いても，今後広い範囲にわたって調査が必要であろう。

〔病徴〕本病の特徴的な病徴は暗褐色の葉しよう腐敗以上のように，東南アジアにおいてはイネの細菌病に

と葉身の萎ちよう枯死である。病徴が進むにつれて，葉かかわる者にとっての課題は多い。
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入病害虫の早期発見が極めて重要です。
本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，
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特集：熱帯作物の病害（1）〔2〕

インドネシアのいもち病
の れぃ いち

野 嶺
即
一
士
ロ農林水産省農業研究センター

東南アジアで発生する病害の一つとしてイネいもち病

について記述するよう依頼を受けたが，筆者は1981年

2月末から3か月間，インドネシア匡|ボゴール市にある

食用作物中央研究所(CRIFC)で，日本・インドネシア

研究協力「作付体系に係る豆類研究強化プロジェクト」

の短期専門家の一人として，いもち病菌のレース検定の

仕事を行った経験があるだけで，他の東南アジア諸匡|の

いもち病は全く観察していない。したがって，東南アジ

ア全般のいもち病については記述できないので，筆者の

貧弱な経験に，他の研究者の観察及び研究成果を加えて，

インドネシアのいもち病について記述することでお許し

を願いたい。なお，熱帯農業研究センターの日高輝展氏

からはインドネシアにおける病害虫発生面禎に関する貴

重な統計資料をいただいた。特記して厚くお礼申し上げ

る｡
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Iインドネシアで発生する主要病害虫

インドネシアは，赤道をはさんで北紳6．から南緯11°

に位置し10月下旬から4月ごろまでの雨期とそれ以

後の乾期があるものの，図－1に示すように，年間を辿じ

て温度変化がほとんどなく，最低気温2rc,簸高気温

src.平均気温25C程度で経過し，降水並が多く，風

の少ない国である。このため，かんがい施設が完備して

いれば年2～3uの稲作が可能な地域もあり，収穫面禎

は1984年には表-1にみられるように約5!SO万haに

達し，単位面積当たり収里の増加もあって，総収穫』itは

精米で約2,600万tになっている。Harahap(1980)

によると，1973年の北スマトラ，バリ，東ジャワで在来

品種に広範にトビイロウンカの被害が発生して以降，イ

ンドネシアでも精力的に病害虫抵抗性品種の導入やllH発

が進められ，1981年から1986年の6年間に，表－2に

示したような低地用水稲26品種，高地用水稲3品種，

低湿地用品種6品種，陸稲6品種が普及に移されている。

それらの品種の特性をみると，水稲品種ではトビイロウ

ンカとそれによって媒介されるグラッシースタント病，

タイワンツマグロヨコバイとそれによって媒介されるツ

ングロ病及び白葉枯病に対する抵抗性が重要視されてお

表一’インドネシアにおける年次別米生産虻，平均収駄，収

穫面積(Oka,1986)

生産増加越
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り，陸稲ではl、ビイロウンカと並んでいもち病抵抗性が

重視されていることがわかる。しかし，これらの品種は

まだ十分に定着しておらず，インドネシア農業省のAg-

encyforAgriculturalResearchandDevelopment

(1986)の資料によると，表-3に示したように,IR36,

Cisadane,KruengAceh,IR42,IR46,Semeruの6

品種が主要栽培水稲品種となっており，中でもIR36とRiceBlastinIndonesia．ByReiichiYoshino
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表－21981～86年にインドネシアで普及に移された品種

(AgencyforAgriculturalResearchandDevelopment,Indonesia,1986)

品種 抵抗性a）

低地水田

Cipunegara
KruengAceh
lR50

1R52

IR54

Atomital

AtomitalI

IR56

Sadang
Bahbolon

Bogowonto

Porong
Citanduy
Kelara

lR46

Cikapundung
Tuntang
Cisokan

Progo

Bahbutong
BatangPane
Cimanuk

Tajum
lR48

IR64

IR65

高地水田

BatangAgam

BatangOmbilin

Cisanggarung
低湿地
Barito

Mahakam

Kapuas
Nagara
Tapus
Alabio

畑
Sentani

Tondano

Singkarak
Arias

Ranau

Maninjau

128

125

105

115

125

122

125

115

125

125

120

115

120

111

130

115

120

115

120

120

120

117

125

130～135

115

110

１
１
１
１
１
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

Ｇ
Ｇ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｉ
Ｐ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｉ
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｉ
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｇ
ｌ

２
●

５
２
５
５
５
１
０
５
０
０
０
０
０
０
５
０
２
４
４
８
０
３
０
罰
０
５

４
５
４
４
４
５
５
４
６
５
５
５
５
５
４
５
５
５
５
４
５
５
４
０
５
５

●
５

BPH1,2,3;BLB

BPH1,2,3:BLBandRTV

BPH1,2,3,RTV

BPH1,2,3;RTV

BPH1,2,3;RTV

BPH1;GLH;BLBandBlast
BPH1andBLB

BPH1,2,NS;RTVandGSV

BPH1,2;BLBandRTV

BPH1,2,NS,GLHandBLB

BPH1,2;GLH;BLB;BLS:GSVandBlast
BPH1,2;GLH;BLB;GSVandBlast
BPH1,2,3andBLB

BPH1,2,NS;BLB:RTVandBlast

BPH1,3,NS;BLB:RTVandGSV

BPH1,2,3andBLB

BPH1,2,3andBLB
BPH1,2,3,NSandBLB

BPH1,2andBLB

BPH1,2,3,NS;WBP;BLB;RTVandBlast

BPH1,2,3,NSandBLB

BPH1,2,3,NS;GLH;BLBandRTV
BPH1andBLB

BPH1,2;BLB;RTVandBlast

BPH1,2;GLH;BLBandGSV

BPH1,2,3;GLH;BLBandGSV(glutinous)

BLBandRTV

BPH1andBlast

BPH1,2andBLB

BPH1,2,3andBLB
BLS

BPH1,2andBLB
BLB

BLB

BLB

1981

1984

1985

150

140

130

Ｐ
Ｐ
Ｇ

5.3

4.5

5.5

'981

1983

1984

1986

1986

1986

135

140

125

140～170

120～140

140～170

Ｇ
Ｉ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

５
５
５

●
●
●

２
０
５
２
２
２

●
●
●
一
一
一

５
４
３
０
０
０

●
●
●

２
２
２

1983

1983

1983

1984

1984

1985

115

115

115

135

105

115

Ｇ
Ｇ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｇ

０
０
５
０
０
０

●
●
●
●
●
■

３
２
４
３
３
３

BPH1;BLB;BLSandBlast
BPH1andBlast

BPH1,2,3;BLB:BLSandBlast
Blast

Blast

BPH2andBlast

)BPH1,2,3,NS=トビイロウンカベイオタイ式1.2,3,北スマトラ,BLB=白葉枯病,RTS=ツングロウイルス，
GLH=タイワンツマグロヨコバイ,WBP=セジロウンカ,GSV=グラッシースタントウイルス,BLS=条斑細菌病
食味:G－良,I－中,p－不良

Cisadaneはいずれも全収穫面積の約20%の作付面積

に達しており，作付品種に偏りがみられる。IR36は生

育日数115日と早熟性の品種で，トビイロウンカのバ

イオタイプ1及び2，グラッシースタント病，いもち病

にRないしMRと評価されている品種であり,Cisad-

aneは生育日数は140日と長いが食味が良く，トビイ

ロウンカのバイオタイプ1，2及び3，白葉枯病にRな

いしMRと評価されている品種であるために，農家が

好んで栽培しているという。

観察網の整備が十分でないこともあって，インドネシ

アにおける病害虫の発生実態は必ずしも正確に把握でき

ていないといわれている。しかし，一応の統計はとられ

ており，日高氏からいただいた資料を表－4に示した。

この表には1977年から1982年の病害，虫害，獣害に

よる被害面積が載せられており，これによると，1982年

のメイチュウ類及びネズミによる被害面積がそれぞれ約

24万haとなっているのをはじめ，虫獣害合計で81.5

万haとなっているのに対し，病害による被害面積は年

7－
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年増加傾向にあるものの，最も多い1982年でも全体で

約3．4万haと虫獣害のわずか4．2%にすぎず，虫獣

害に比べてインドネシア稲作における重要度はまだ低い

ように考えられる。発生する病害として，本表では上か

ら，紋枯病{Rhizoctoniaoryzaeは赤色菌核病菌であ

るが，本表の中ではたぶん紋枯病を主体としたものであ

ろうと推定される)，ツングロ病，いもち病，白葉枯病と

条斑細菌病，ごま葉枯病，グラッシースタント病，葉鞘

腐敗病，すじ葉枯病，オレンジリーフ病，黄萎病，ラギ

ッドスタン卜病が列記されているが，そのほかに1970～

75年に行われた日本・インドネシア農業研究協力計画の

調査（1975）で，小粒菌核病，葉鞘網斑病，褐色葉枯病，

稲こうじ病などの発生も確認されている。筆者の経験で

はこれらの病害のうち，水稲では白葉枯病，紋枯病，ツ

ングロ病，葉鞘腐敗病が，陸稲ではごま葉枯病，すじ葉

枯病，褐色葉枯病，紋枯病が比較的多いように観察され

た。

Ⅱインドネシアにおけるいもち病の発生

Oka(1986)は，次のようなインドネシアにおけるい

もち病の多発事例を紹介している。1976年,Ciparay

でPelita1/1とSentralBodasに被害が発生。1975

年にC4-63にBuruislandとTulungAgungで多

表一3インドネシアにおける主要6品種の作付面積（1981～

86)(AgencyforAgriculturalResearchandDevelop-

ment,1986)

作付面積ma

品種
l986al
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８
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４
０

７
０
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２
３
４
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３
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９
５
９
１
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０
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４
２
１
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９

２
２

５
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２
３
１

９
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９
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８
９
３
１

２
３
９
１
２

０
５
７
５
７

７
４
１
３
１

９
■

２
１

2,261

2,214
489

402

230

222

IR36C77)

Cisadane('80)
KruengAceh('81)

IR42C80)
IR46('83)
Semeru('80)

3,099
275

284

196

カッコ内の数字は導入年次,a)予想値
p

表－4インドネシアにおけるイネの病害虫による被害面積(ha)(DirectorateofFoodCropProtection,1983)

1982病害虫名

卯
拓
陥
、
皿
岨
岨
岨
妃
髄
妬
卵
晦
７
一
一
一
一
一

７
３
０
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８
１
４
９
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５
３
１

９
９
９
“
９
９
９
９
９

４
５
８
１
０
９
４
８

４
３
９
７
９
３
２

２
２

1．メイガ類

2．ネズミ類

3．コブノメイガ

4．トビイロウンカ

5．クモヘリカメムシ

6．アワヨトウ類

7．イネノシントメタマバエ

8．イノシシ

9．イナゴ類

10．ミナミアオカメムシ

11．シマグロヨコバイ類

12．ケラ

13．コガネムシ

14．サル

15．ミズメイガ

16．イネクロカメムシ

17．アザミウマ

18．トリ

19．ゾウ

815,321小 計

９
９
９
９
９
９
１

７
７
７
４
４
１
１

８
５
９
７
０
９
８
６
３
９
２
６

７
３
２
３
６
５
１
３
６
４
３
９

４
１
３
６
１
９
３
１
２

1．紋枯病類
2．ツングロ病

3．いもち病

５
５

4．キサントモーナス属菌による病害

●
●

5．ヘルミントスポリウム属菌による病害

6．グラッシースタント病

7．葉しよう腐敗病

8．すじ葉枯病

9．オレンジリーフ病

10.黄萎病

11．ラギッドスタン卜病
34,小 計

△ 計ロ 849,590.5
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1977 1978 1979 1980 1981

鯛
、
例
弱
師
釦
似
、
一
一
一
一
一
一
一
別
一
一
一

６
３
５
０
５
０
５
２
６

９
，
，
９
９
９
９
９

９

５
２
６
０
１
５
８
９
９

７
５
１
６
９
１
７

２
１
１
４

朋
両
Ｗ
Ｍ
舵
肌
朋
弱
陥
一
一
一
一
一
一
銘
泥
一
一

０
３
４
０
２
２
２
８
７
０
２

１
９
７
９
９
９
９
９

９

１
１
６
２
２
７
８
５
５

８
３
８
８
０
２
５
２
１

２
２
３
２

刑
一
闘
馳
銘
弱
的
別
一
一
一
一
一
一
一
銘
一
一
一

６
９
７
５
０
７
９
６

９
９
９
９
９
７
９

９

４
４
２
７
１
５
４
７

９
３
６
５
２
４
１

１

４
１

刑
“
叩
認
的
馳
蛇
帆
一
別
帥
一
一
一
一
兜
犯
一
一

６
５
７
３
１
８
４
３
６
８
３
２

，
，
，
，
９
９
９
９

９

６
１
６
６
６
９
２
４
８

２
８
０
０
８
４
３

２
２
１
３

211,310

240,575

65，959

63,671

113,326

58，261

20,414

28，954

64

1，477
311

712

59，853

8，978
884

10

145

1208,744 1,310,602 942,330 1.104.193 874.904

62
－

557

伽
別
一
一
的
一
一
一
皿

５
４
１
９

９
９

９

２
１
４

5

鯛
鮪
的
加
配
一
“
一
一
一
四

６
０
３
８
３
３

９
９
９
９

９

２
３
２
１
０１

一
妬
朋
副
訓
幻
一
一
一
一
幻
鯛

５
９
１
９
１
１
８

９

９

２
４

－

調
開
沌
弱
妬
一
一
一
一
瓢
師

１
２
４
３
１
２
５

？
９
９
？
，

９
９

１
２
２
１
５
３
５１

一
卵
理
一
鵬
一
一
一
一
一
髄
拠

０
１
３
５

９
９
９

９

８
２
１
１

１

２

1.213.656 1,320,421 947.159 1.119.780 816.488
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発生。パレンバンのライスエステートでIR30,32,36,

38に被害が発生。陸稲品種GataとGatiがKertam-

ulyaで葉いもち穂いもちに弱かった。また，小林(1978)

も1976年に，バンドン市の南にある標高のやや高い

水田地帯の，周辺が樹林に囲まれ，通風条件が良くな

い水田圃場10aの在来品種で，収穫皆無に近い葉いも

ち，穂いもち甚発生の事例があったことを報告してい

る。筆者の在インドネシア中にも，南東スラウェシの

Kendariで300ha以上の畑圃場でIR42に葉いもちが

多発生し，進展型病斑が多数発現している擢病標本を持

ち込まれたことがある。したがって，インドネシアにお

いても条件によってはいもち病が多発生となることがあ

ると考えられる。表－5に加藤（1987）のインドネシアで

の1985年の巡回調査結果を示したが，葉いもち，穂い

もちとともに，南スマトラ，南スラウエシ，バリなどで水

苗代で葉いもち病斑がみつけられており，イネの生育期

間を通していもち病菌が広く分布していることがわかる。

しかし，一般には水田地帯でいもち病の多発生をみるこ

とは少なく，加藤氏（1987）での観察でも，前述の小林

氏（1978）の報告と同様に，午前中に樹木や民家の陰と

なるため，露の乾きが悪い立地条件の圃場で多発生が認

められているにすぎない。このようないもち病の少発生

状態は，種籾の汚染状態の調査結果にもみられ,SUPR-

IAMANら1980が1975～78年に，ジャワ，バリ，

南スラウェシの各地水田地帯から,IR34など13主要

品種及び40地方品種の種子133点を集め，糸状菌に

よる種籾の汚染状況を調査した結果，表－6に示したよ

うに15属21種の糸状菌が分離され，発芽障害や腹黒

米を起こすTrie伽conispadwicﾊ〃，ごま葉枯病菌，

C秘γりujαγjα如伽“αが非常に高率に分離されているのに

対し，いもち病菌は1975，，76年に各1標本，合計2標

本から分離されているにすぎず，このようにいもち病菌

の分離頻度が低かった原因は，標本を主に水田地帯から

採取し，これらの地帯ではごく限られた圃場にしかいも

ち病が発生していないことにあると述べている。他の東

南アジア諸国と同様にインドネシアでも畑状態でいもち

病の発生が激しく，前出のGati,Gata,IR42の例のほ

かに，古く1957年に北スマトラで陸稲での多発例や，

陸稲品種Sigadisが南スマトラTamanbogoで80%

の擢病穂率になったことが記録されており，現在でも抵

抗性を持った新品種が2～3作で擢病化するため，作付

時期，抵抗性品種，施肥法，薬剤の組み合わせによって

防除する方策について研究が進められていると，先の

AgencyforAgriculturalResearchandDevelopm-

ent(1980)は報告している。実際に畑状態のイネから

いもち病菌が分離されることが多く，筆者がレース検定

表一5インドネシアにおけるイネいもち病発生状況

（加藤，1987）
表一6インドネシア産種籾から分離された糸状菌

（1975～78)(Supriamanら,1980)

分離標本数地域

南スマトラ

発病部位 分離率(％）
分離菌名

757677，78，75，76，77，78
IR50

Kencana

Ranau

lR36

葉
〃
〃
〃

２
７
３
５
２
６
４
５
６
６
５
１
９
３
５
９
３
７
０
６
６

３
６
２
４
９
１
２
９
４
２
７
３
３
３
１
９
４

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

１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ
、
胆
週
Ｍ
晦
略
Ⅳ
肥
凹
加
創

０
０
０
０
０
２
８
６
５
６
０
５
２
０
０
６
０
０
０
０
６

７
１
３
４
３
４
７
３
９
３

GH126
2

73

北スマトラ

南カリマンタン

穂

葉
〃
剛
一
葉
〃
〃
穂
葉
〃
〃
〃

１
８
２
１
３
７

７
１
３
８

南スラウェシ IR26

1R28

IR36

1R36

1R42

1R46

Sulgel
Kelara

期
期
期

〃
〃
熟
〃
〃
〃

苗
登
苗

″
″
″
″
″
″
″
〃

9

28

９
０
４
９

（ 葉
穂
葉
〃

リ IR56

IR56

0,-63

KruengAceh

1985年4月巡回調査．
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スが存在した。判明したレースの中では003,103,002,

102の頻度が高く,94.3%の菌株が愛知旭を侵し，新

2号，ヤシロモチに対しそれぞれ61.5,58.8％の菌

株力塙原性を持っていたが，フクニシキ,PiNo.4を侵

しうる菌株は存在しなかった。判別品種を用いた供試菌

株のレース検定結果は以上のようであったが，国際判別

品種でID-13と判定された菌株が，日本判別品種では

レース102,103,502,503,507に，日本判別品種で

レース002と判定された菌株が，国際判別品種ではIG

-1,IG-2,IH-1に分かれるなど，国際判別品種と日本

判別品種でのレース対応は一様ではなかった。また，両

判別品種によってIG-1,002と判定された6菌株を用

いて，インドネシアの主要20品種に対する病原性を調

査したところ，病原力の著しく弱かった1菌株を除く，

5菌株に対する品種の反応は5群に群別され，国際判別

品種や日本判別品種では検出できないような，抵抗性遺

伝子がインドネシア品種に存在するものと考えられた。

さらに，胞子形成良好な菌株の中からできるだけレース

判定結果の異なる8菌株を仮の標準菌株として選んで，

に供試した，1973～81年に分離された69菌株のうち，

39菌株は畑圃場の擢病標本から分離したものであった。

図－1に示したように気温は年間を通して平均気温25^

程度で経過するため，いもち病菌の活動が著しく抑えら

れることはない。また，加藤氏の調査にもみられるよう

に，いもち病菌は広く分布しているものと考えられる。

このような条件下で，水田でいもち病の発生が少なく，

畑圃場で発生が多い原因がどこにあるかはいまだ推測の

域を出ない。イネの体質，圃場の結露状態，毎日訪れる

スコールの影響，葉面での微生物の活動など，熱帯地方

特有のいもち病の発生生態の解明を進めていく必要があ

るように考えられる。幸い，茂木静夫氏がPasarminggu

において，いもち病の研究に着手しておられるので，発

牛牛態が順次解明されることを期待したい。

Ⅲインドネシア産いもち病菌の病原性

統計的な標本抽出法により採集したものではないが，

1973～81年にCRIFCの病理科がインドネシア各地の

擢病標本から分離した72菌株のうち，胞子形成能力を

維持していた57菌株について,筆者らが国際判別品種及

び日本判別品種に対する病原’性を検定した結果，国際判

別品種に対しては,供試菌株のうち50菌株の病原性が明

らかとなり，表－7に示したような16レースが存在し，

IG-1,IG-2,ID-15,ID-13の頻度が高く,76%の菌株

がCaloroを侵し,Sha-tiao-tsao(S),Usenに対し

てそれぞれ70，42％の菌株が病原性を示し,Raminado

Str.3を侵しうる菌株はなかった。また，日本判別品種

に対しては，52菌株で病原’性が明らかになり17レー

供試菌株No.246466476039156

‘-ｽ名IG-2ID-15IG-1IG-1ID-13IC-15ID-14IF-1

諏
訓
団
ａ

肥
銚
叩
刺
鞄
恥
叩
加
趣

ＢＰ

Ｂ
Ｂ
Ｐ
Ｐ

岬
剛
柵
軸
》
聯
袖
紗
洲
唖
蝋
卿
州
榊
剛
剛
柵
岬
恥

１
，
Ｓ

ａ
Ｏ

Ｓ
ｇ
）

Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
三
、

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ

一
一
一
一
一
一
／
、
一
／
、
一
、
／
、
一
一
一
一
一
一
三
、

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｓ

一
一
一
、
’
一
一
一
一
一
牙
、
／
、
｜
／
、
一

Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｓ

直
／
瓜
卜
く
一
／
、
｜
ト
／
に

一
ト
Ｈ
詔
考
Ｒ
Ｓ
Ｒ

／
ｌ
、
‐
／
１
兆
雌

Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｓ

－
Ｉ
／
ゞ
／
、

Ｒ
Ｓ
Ｒ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
，
Ｉ
Ｓ
‐
‐
レ
レ
レ
駁
１
１
１
１
、
１
１
粉応

ノ
ノ
ノ
Ｒ
Ｉ
、
１
１

反

表一7インドネシア産いもち病菌の病原性

日本判別品種
レース

種
名

口
叩
ス

・
’
一
侭
１
晦
Ⅳ
５
９
１
３
４
５
６
１
１
２
１

１
１
１
１
１

柵
詐
心
心
心
心
心
心
心
心
心
Ｄ
Ｄ
Ｆ
心
心
旺
皿

際
よ
国
に 菌株数

１
１
１
１
１
２
１
５
３
６
１
３
２
６
３
２

１

２
３
６
７
７
２
３
６
３
５
４
５
６
７
２
３
７

０
０
０
０
３
０
０
０
１
１
３
３
３
３
０
０
０

０
０
０
０
０
１
１
１
１
１
１
１
１
１
５
５
５

８
０
３
１
１
６
９
３
２
１
１
１
１
１
１
１
１

１

50合 計 52

図－2仮の標準菌株に対するインドネシア品種の反応
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64品種に接種した結果，反応が不安定だった17品種

を除く，47品種が図－2に示したような24グループに

分かれ,IRRIで育成された品種は比較的少数のグルー

プに群別されたが，インドネシア在来品種の多くは単独

で1グループとなった。

なお，供試品種の中ではKlemas,Asahan,PB38(IR

38）が仮の標準菌株のすべてに対して抵抗性反応を，

Kencana及びKencanaBaliはすべての菌株に対して

親和性反応を示した。以上のようないもち病菌レースあ

るいは標準菌株に対するインドネシア品種の反応の多様

性は，インドネシア品種の持つ抵抗‘性遺伝子の複雑さを

示しているものといえよう。

野生稲Oryzaoffic"α〃sWC14,ウシノケグサ族植物

4種，アシカキ，アワ，トウモロコシにも病原性が認め

られている。

近年，わが国においては超多収稲あるいは香り米など

の新形質米の育種が精力的に進められているが，育成さ

れた系統・品種が安定的に栽培できるかどうかの指標の

一つとして，いもち病圃場抵抗性程度を明らかにするこ

とが要求されている。ところが，これらの系統・品種で

はいもち病抵抗性遺伝子が不明の外国稲が交配母本とし

て用いられている例が多いため，日本産いもち病菌菌株

には親和性反応を示さない系統・品種が多く，外国産菌

株の中から病原性を示す菌株を探さなくてはならない。

インドネシアで採取，分離された菌株の中には多数の外

国稲に病原性を示すものが多く，農業研究センターでは，

西スマトラPayakwmbuh及び南スラウェシMarosの

葉いもち病斑から分離した2菌株を，タイ国産1菌株と

ともに，超多収稲などのいもち病圃場抵抗性検定のため

の標準菌株として使用している。

Katoら(1982)が世界20か国から集めたイネいも

ち病菌の完全世代に関する研究では，交配型Aの菌株が

非常に多い中にあって，ギアナ，コートジボアール，マ

レーシア，インドネシア，中国の5か国産18菌株が交

配型a，このうち6菌株はインドネシア産菌株であるこ

とが報告されている。また，それらの菌株の一つ，ラン

ポン州,Tamanbogoの陸稲品種GenjahLampungの

葉いもちから分離した菌株を用いて，イネいもち病菌相

互の完全世代形成に成功している。

以上の例は，筆者の身近な所でインドネシア品種，菌

株が研究素材として用いられた例であるが，インドネシ

アの多様な品種・菌株の中には，いもち病研究に寄与し

うる貴重な素材がまだ数多くあるものと考えられる。

Ⅳインドネシア産いもち病菌及びイネ品種の

いもち病研究への寄与

東南アジアの稲作革命の引き金となったIR5やIRS

の片親として，インドネシア品種Petaが用いられてい

ることはあまりにも有名であるが，前述のようなインド

ネシア品種，いもち病菌の多様性はいもち病研究にも貴

重な素材を提供してくれている。

インドネシアの水田畦畔にはタイワンアシカキ(Lee-

rsiahe鰯αndγα）が多く自生しており，この植物にもい

もち病の発生がみられる（口絵写真参照)。ランポン州

Tamanbogoで採取したタイワンアシカキ葉いもち病斑

から単胞子分離を行い，判別品種及びインドネシア14

品種に接種したところ，表－8に示したように，他の品種

ではいずれも褐点ないし無病斑であったのに対し，ジャ

バニカ品種Kencanaは明りょうな親和性反応を示し，

この品種はいもち病の病原'性分化過程の解明を進めるう

えで面白い品種のように考えられる。なお，林ら（1988）

の試験によるとタイワンアシカキいもち病菌は，タイ産

表－8タイワンアシカキいもち病菌の国際判別品種，日本判別品種，インドネシア品種に対する病原性

国際判別品種 応反

RaminadS

Zenith

Np125
Usen

Dular

Kanto51

Sha－Tiao－

Caloro

3tr．

(S)Tsao

R*:無病斑,R:褐点,s:pg型病斑

－11－

反応 日本判別品種 反応 インドネシア品種

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

Ｒ
Ｒ
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Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
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号
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号
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ア
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４
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R
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Ｒ
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Ｒ
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おわりに

筆者の乏しい経験に他のiﾙ究者の知兄，研究成果を合

わせてインドネシアのいもち病について書きつづってき

たが，本文中にも記したように，インドネシアのいもち

病の発生生態，いもち病菌の性質,pp極の抵抗性には未

知の点が多い。しかし，筆者の在インドネシア中にも，

畑苗代における品種の抵抗性検定，施肥量試験，薬剤の

防除効果の検討が進められていた｡発生生態の解lﾘlとそ

れらの試験成紙の活用によって，インドネシアにおける

いもち病の発生予察と防除技術が確立される日が近いこ

とを願うものである。
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特集：熱帯作物の病害（1）〔3〕

熱帯地方に発生するイネウイルス病
ひびの

農林水産省農業研究センター日比野
ひろゆき

啓行

イネのウイルスは世界に15種類あり，うち12種は

熱帯・亜熱帯地方に分布している（表－1～3)。このほ

かにも，ウイルス様病害が報告されているが(Lin,1972:

Ou,1985),いずれも病原体ははっきりしない。イネの

マイコプラズマ病は2種ある。うち黄萎病は広くアジア

の稲作地帯に分布し，媒介はツマグロヨコパイ類，オレ

ンジ・リーフ病はアジアの熱帯・亜熱帯地方に分布し，

媒介はイナズマヨコパイによる。

熱帯地方でイネのウイルス病が問題とされ始めたのは

オーハ・ブランカ病を除くと,1960年代の後半に入っ

てからで，以後各地で次々とウイルス病の大発生が起こ

り，大きな被害を出してきた。各地でウイルス病の被害

が増加し始めた時期は新たに開発された短稗性で，生育

日数が短く，日長の影響を受けない高収性品種が導入さ

れたときに当たっている。改良品種の導入により，二～

三期作が可能となり，肥料の施用，かんがい施設の整備

が進み，イネの収量は1作1～2t/haから3～5t/ha

と増加した。収量の飛躍的増加とともに，熱帯地方では

過去にあまり問題とされていなかった病害虫（白葉枯病，

紋枯病，ウイルス病，トビイロウンカなど）の発生が増

加した。現在熱帯地方ではウイルス病及びその媒介虫が

米の安定生産を脅かす最大の要因の一つとなっている。

1萎縮病Ricedwarf

Ricedwarfvirus(RDV)(表-1～3,IlDAetal.,

1972）は，東アジアの北部を除く稲作地帯に広く分布し，

ネパールでも発生が確認されている。RDVの大発生は日

本以外では記録されていない。圃場での発病株率は一般

的に低く，発病株は散在している。主な媒介虫はネパー

ルではクロスジツマグロヨコバイ，中国南部ではツマグ

ロヨコパイ，タイワンツマグロヨコバイ，日本及び韓国

ではツマグロヨコパイである。

2ゴール・ドワーフRicegalldwarf

Ricegalldwarfvirus(RGDV)(表-1～3,Omura

andIN0UE,1985)は,1980にタイで発見され,マレー

シア及び中国南部にも分布している。中国では1981～82

年広東省湛江で大発生し，大きな被害を生じた(FAAN

etal.,1983)。タイ及びマレーシアでは発病は散発的で，

RiceVirusDiseasesintheTropics. ByHiroyuki

HIBINo．

被害はあまり大きくない。

RGDV擢病イネは激しく萎縮し，葉は暗緑色で，葉

身基部の葉裏葉脈上にこぶ状の突起を生ずる。こぶは飾

部の異常増生により生じ，ウイルス粒子は飾部柔細胞及

びこぶ紅職の細胞中に局在する。

RGDVを吸汁した媒介虫の伝搬率は，クロスジツマグ

ロヨコバイで2～95％，ツマグロヨコパイで1～43％，

タイワンツマグロヨコバイで0．1～14％，イナズマヨコ

バイで11～33％である。ウイルスを保毒した母虫から

生じた子虫への経卵伝染率はクロスジツマグロヨコバイ

で0～100%である。

RGDVはイネ以外に9種のイネ科植物に感染し，中国

ではスズメノテッポウがイネ刈り株とともに翌春への伝

染源となっている(FAANetal.,1983)｡越冬虫の保毒

虫率はイナズマヨコパイで高かった。

3バンチー・スタントRicebunchystunt

Ricebunchystuntvirus(RBSV)(表-1～3,XiE

andLlN,1980)は，中国南部（福建，湖南，江西省）

に発生する。RBSVは1976～79年に発生が多かった

が，1982年以後はきわめて少ない。RBSV擢病イネは

萎縮し，葉は細く，短い。病徴は品種により異なり，激

しい場合は節から次々と分枝し，烏の巣状を呈する。イ

ネ以外の宿主は知られていない。

RBSVを吸汁したツマグロヨコパイの4～39%,タイ

ワンツマグロヨコバイの3～11％がウイルスを伝搬する。

虫体内潜伏期間は8～25日（平均12日）である。注射

法により,RBSVの感染性検定が可能であるoRBSVは

イネ刈り株で越冬し，越冬したツマグロヨコバイも伝染

源となる。

4ラギッド・スタントRiceraggedstunt(せん

葉萎縮病）

Riceraggedstuntvirus(RRSV)(表-1～3,

HlBINO,1979;MlLNEetal.,1982)は,1976年にイン

ドネシア，フイリピンで，次いで1977～82年にかけて

南・東南アジア各地，中国，台湾，日本で発生が認めら

れた。インドネシア，フィリピンでは1977～82年にか

けて,タイでは1979～82年にかけて各地で大発生した。

1983年以後はRRSVの発生は減少し,発生は局部的で

ある。

－13－
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表－1イネウイルスの分布

ウイルス

アジア

*Ricedwarfvirus(RDV)

*Ricegalldwarfvirus(RGDV)
*Ricebunchystuntvirus(RBSV)
*Riceraggedstuntvirus(RRSV)
Riceblack-streakeddwarfvirus(RBSDV)

*Ricetransitoryyellowingvirus(RTYV)
*Ricetungrobacilliformvirus(RTBV)
*Ricetungrosphericalvirus(RTSV)
*Ricegrassystuntvirus(RGSV)
Ricestripevirus(RSV)
*Ricenecrosismosaicvirus(RNMV)
アフリカ

*Riceyellowmottlevirus(RYMV)
*Ricestripenecrosisvirus(RSNV)
アメリカ

*Ricehoiablancavirus(RHBV)
ヨーロッパ

ヨコバィ
〃

〃

ウンカ

〃

ヨコバィ
〃

〃

ウンカ

〃

ポリミキサ菌

ハムシ

ポリミキサ菌？

分 布

ネパール，日本，中国，韓国
タイ，マレーシア，中国
中国

南・東南アジア，日本，中国，台湾
日本，中国，韓国
タイ，日本，中国，台湾
南・東南アジア，中国
南・東南アジア，日本，中国

南・東南アジア，日本，中国，台湾

日本，中国，韓国，台湾，ソ連
日本，インド

東・西アフリカ
コートジボアール

Ricegiallumevirus(RGV)

ウンカ

アフ．ラムシ

中・南米，（アメリカ）

イタリア，（スペイン）

＊熱帯・亜熱帯に分布するウイルス

表－2イネウイルスの伝搬

ウイルス

ヨコバイによる

媒介者

*RDVNephotettixcincticeps,N.nigropictus,N.virescens,Rec測加doγsα〃s
*RGDVJV.nigropictus,R・doγsα〃s,N.virescens,N.malayanus,N.cincticeps
*RBSVⅣ息virescens,N.cincticeps

*RTYViV.cincticeps,N.nigropictus,Ⅳ&”γeSC“s
*RTBVⅣもvirescens,N.nigropictus,R・doγSα〃s,N.malayanus,Ⅳ8pαγ秒狸s，

Ⅳもc"cticeps

*RTSVⅣ息virescens,N.nigropictus,N.cincticeps,R.dorsα〃s,N.malaga伽秘s
Ⅳもpαγ妙秘s

ウンカによる

*RRSVⅣ〃apaγvatalugens,N.bakeγj

RBSDVLaodeﾉphaxstriate〃秘s,Iﾙ2kα泥odessapporonus,ひα必ifascia
*RGSVⅣも肱gens,N.bαﾙeγ』．Ⅳ8，秘jγj

*RHBVSogatodesorizicola,S・“bα”s
RSVL.striatellus.ひα必』んscia,U.sapporonus,亜γ雌γo犯aj6o”〃αjα

ハムシによる

*RYMVApophylisspp.,Chaetocnemaspp.,Sesse"αpussi"α,Trichispasericea
アブラムシによる

RGVRhopalosiphumpadi,Sitobio泥aUenae,Metopolophiumd"伽｡”､
ポリミキサ菌による

*RNMV

*RSNV

Polymi罪αgγα畑如js

Pりlymi灘αgγα、伽js？

伝搬様式

永続的，増殖型，経卵伝染

永続的，増殖型，経卵伝染
永続的，増殖型
永続的，増殖型

半永続的

半永続的

永続的，増殖型

永続的，増殖型

永続的，増殖型

永続的，増殖型，経卵伝染
永続的，増殖型，経卵伝染

半永続的

永続的

遊走子による伝搬

＊熱帯・亜熱帯に分布するウイルス

RRSV擢病イネは萎縮し,葉先はねじれ,葉縁に切れ多発し，ウイルスの拡散は媒介虫トビイロウンカの長距

込みを生じ，葉身基部葉裏及び葉しようの葉脈の隆起を離移動による。

生ずる。隆起は飾部組織の異常増生により生じ,RRSVRRSVの防除は抵抗性品種の栽培及び殺虫剤の散布

は飾部組織及び隆起組織内に局在する｡RRSVを吸汁しによる。大発生時は殺虫剤散布の効果は限られている。

たトビイロウンカの12～48％がウイルスを伝搬する。RRSV圃場抵抗性品種が多数開発されているが，抵抗性

虫体内潜伏期間は4～33日（平均9日）で,RRSVをはトビイロウンカに対してである。抵抗性品種を侵すト

保毒した虫の約半分がウイルスを伝搬する。ビイロウンカのバイオタイプの発生により，多くの品種

イネ以外にすべての野生イネ及び17種のイネ科及びがRRSV圃場抵抗性を失った。RRSV抵抗性品種は

ミズアオイ科の植物がRRSVに感染する。トビイロウみつかっていないが，耐性品種がある。

ン力はイネのみを宿主とし，イネ以外の植物の自然感染5オーハ・ブランカRicehojablanca

はまれである｡RRSVはイネを周年栽培している地域にRicehojablancavirus(RHBV)(表-1～3,

－14－
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によっている。多くのRHBV抵抗性品種が開発され，

広く栽培されている。媒介虫抵抗性品種もRHBV防除

に有効である。

6グラッシー・スタントgrassystunt(褐穂萎黄

病）

Ricegrassystuntvirus(RGSV){表-1～3.

HlBINO,1986)の多発生は，インドネシアで1974～77

年，フィリピンで1973,1976,1980～81年，インドで

は1972～74年に起こった。1983年以後はRGSVの発

生は減少し，局地的である。RGSV権病イネは激しく

萎縮し，分げつは増し，葉は灰色がかった黄緑色で，細

く，短く，褐色の汚点を生じる。後期感染したイネの穂

は出すくみ黒褐色となる。

RGSVを吸汁したトビイロウンカの5～60%がウイ

ルスを伝搬する。虫体内潜伏期間は5～25日（平均11

Ⅱ）で,RGSVを保毒した虫の約半分がウイルスを伝搬

する。

イネ以外にすべての野生イネ，5種のイネ科植物が

RGSVに感染する。RGSVの発生はイネの周年栽培地

域に多い。伝染源はイネ病株で，トビイロウンカがRGSV

を拡散する。トビイロウンカはイネのみを宿主とし，長距

離移動により，常発地帯から南及び東南の季節風にのり，

冬の休閑期明けの日本南部，中国中・南部にRGSVを拡

散していると思われる。九州に飛来したトビイロウンカか

らRGSVが検出されている。RGSVの被害はトビイロ

ウンカによる直接害及びRRSVの被害と同時に起こる

ことも多く，こみでトビイロウンカの被害とされている

ことも多い。

RGSVの防除は抵抗性品種の栽培及び殺虫剤の散布

による。トビイロウンカ抵抗性品種が広く熱帯アジアで

栽培されており，これらはRGSVに対し圃場抵抗性を

示す。抵抗性品種を侵すトビイロウンカのバイオタイプ

の出現により，多くの品種が圃場抵抗性を失い，被害を

受けた。国際稲研究所(IRRI)で野生イネOryzani-

ひαγαの一系統の持つRGSVに対する感染抵抗性が交

配により多くの改良品種に導入された。これらの品種は

広くインドネシア，フィリピン，インドシナ地方で栽培

されるとともに，各国で交配母本として利用された｡1980

年ごろ，フィリピンでこれらの抵抗性品種に高率に感染

するRGSVの系統が発生した(HlBINOetal.,1985)。

この系統は先に台湾で報告されたRGSVのシビア系統

(Ricewiltedstuntvirus)に似ており，同様な系統は

その後インド，インドネシア，タイでも報告された。

7トランシトリー･イエロイングRicetransitory

yellowing(黄葉病）

表－3イネウイルスの形状及び描成要素

＊熱帯・亜熱帯に分布するウイルス

MoralesandNiessen,1985;Galvez,1967)は,中

南米に分布し，1957～59年にはアメリカ南部でも発生が

認められたoRHBVは1935年に初めて発生が認めら

れ,1956～65年にかけて中南米各地で大発生した。1965

～67年にはRHBVの発生は低下したが，媒介虫So-

gatodesorizicolaの密度が高く，虫による直接害のほ

うがRHBVの被害より大きかった。1968～so年にかけ

てRHBVの被害は減少し，多くの国でほとんど消滅し

た｡1981～85年にかけて再びRHBVが大発生し，各地

で大きな被害を生じた。

RHBV催病イネは萎縮し，葉に黄色の条斑または斑

紋を生じ，根は褐色となり，え死を生ずる。生育初期に

感染したイネは多くの場合生育が止まり，枯死する。出

穂しても穂は小さく，褐色で出すくみ，変形する。

RHBV保毒S.orizicolaの母虫から生まれた子虫の

経卵伝染率は6(1～100%である。保毒虫の選択交配を

繰り返すと，コロニーのウイルス伝搬虫率は90～100%

に上る。無毒のゴロニーを得ることが困難なため，はっ

きりしないが虫体内潜伏期間は長く，30～36日といわ

れている(Galvez,1967)oRHBVを保毒している虫

は寿命が短く，産卵数は少なく，卵のふ化率も低い。RH

BVが虫に及ぼす負の影響がRHBVの発生消長を引き

起こした原因と考えられている。

RHBVの防除は抵抗性品種の栽培及び殺虫剤の使用
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Ricetransitoryyellowingvirus(RTYV)(表-1-

3,SHIKATA,1972;CHIUetal.,1968)は,1960-

62年に台湾で大発生し，次いで1965～66,1969,1973

年に中国・福建省，1964～65年に広東省，1970～72年

に断江省で大発生した。台湾では1973～75年にも大発

生したo

RTYV擢病イネは軽い萎縮，分げつ数の減少，葉の

黄化を生ずる。黄化症状はしばしば消失し，再度現れた

りする。感染葉にはデンプンが蓄積するので，ヨードチ

ンキを使い，デンプン蓄積の有無によってRTYVの診

断も可能である。RTYVは飾部に局在し,感染細胞では

核に接し，または核･を包み込んだ封入体を形成する。

RTYVを吸汁したツマグロヨコパイの10～71%,ク

ロスジツマグロヨコバイの10～75％，タイワンツマグ

ロヨコバイのO～47％がウイルスを伝搬する。虫体内潜

伏期間は6～25日である。RTYVを保毒した虫は寿命

が短く，産卵数が少ない。RTYVは機械的接種により，

Nico〃α犯αγus〃Caに感染するといわれる。

二期作地帯ではRTYVの発生は前期作で少なく，後

期作で多い。感染イネの刈り株は越冬し，翌春の伝染源

となる。後期作のRTYV発生量は冬期の平均気温と相

関関係があり，冬暖かいと刈り株の枯死率が下がり，越

冬虫の保毒率が増す。RTYVの防除は殺虫剤の使用及

び抵抗性品種の栽培による。苗床及び田植え後初期の殺

虫剤施用が有効である。多くの抵抗性品種が見いだされ

ているが，抵抗性品種の育種は進んでいない。

8ツングロRicetungro

ツングロ病(LlN,1972;OU,1985)は，広く南・東

南アジアに分布し，中国南部でも発生が認められている。

熱帯アジアでは最も恐れられている病害の一つで，大発

生すると広い地域にわたり，壊滅的被害を与える。ツン

グロ病はインドネシアでPenyakithabang,マレーシア

ではPenyakitmerah,タイではYelloworangeleaf

と呼ばれることもある。ツングロは1965年フイリピン

で最初に報告され，その後各地で大発生が記録されてい

る。大きな発生はバングラデシュで1969年，インドで

1969,1984～85年，インドネシアで1969～71,1972～

75,1980,1983～84年，マレーシアで1969,1982～83

年，フィリピンで1957,1970～71,1983～84年，タイ

で1965～70,1979年などに起こった。

ツングロ病は2種類のウイルス,Ricetungrobacil-

liformvirus(RTBV)及びRicetungrospherical

virus(RTSV)により生ずる（表-1～3,HlBINOet

al.,1978;OMURAetal.,1983;SAITO,1977)。フィ

リピンではRTSVが単独で広く分布しており，南・東

南アジアの他の地域及び中国南部でもRTSVがツング

ロの有無にかかわらず広がっているものと考えられる

(BAJETetal.,1986)oRTSVは1967～71年に九州

で大発生したイネわい化ウイルスと同種である。

ツングロ病が発生した圃場では，発病した株の多くが

RTBVとRTSVに混合感染しており，病徴を示さない

株はRTSVに単独感染していることが多い(BAJET

etal.,1986)。混合感染株は萎縮し，葉は燈黄色～黄色

を呈し，分げつ数は通常減少する。若い葉は葉脈間の黄

化を生ずることが多い。出穂は遅れ，穂は小さく，もみ

は変色し，不稔粒が多い。RTBV単独感染株は軽いツ

ングロ症状を呈し,RTSV単独感染株はわずかに萎縮し，

着色粒を生ずる(HlBINOetal.,1978)。感染によるも

みでの減収率は幼苗接種した場合RTBV-RTSV混合

感染株でほぼ100%,RTBV単独感染株で25～90%,

RTSV単独感染株で20～40%であった。

ツングロ病擢病イネ葉にはデンプンが蓄積する。ツン

グロ感染葉をヨードチンキ中に15分間浸すと葉の切り

口が黒く変色し，容易に診断が可能である。RTBV及び

RTSVとも箭部組織に局在する。

RTBV-RTSV混合感染株上で数時間吸汁したタイ

ワンツマグロヨコバイは直ちにRTBV及びRTSV

を伝搬する。各虫はRTBV及びRTSVを同時にまた

は別々に伝搬する。タイワンツマグロヨコバイは容易に

RTSVを単独感染株から他のイネに伝搬する域RTBV

を単独感染株からは伝搬しない｡RTBV伝搬にはRTSV

が必要で,RTSVを既に獲得吸汁した虫のみがRTBV

を獲得,伝搬しうる(HlBINOetal.,1978)oRTSV感

染イネで作られるヘルパーがRTBVの伝搬を助けてい

るものと考えられている。RTBV-RTSV混合感染株上

で吸汁したタイワンツマグロヨコバイの60～90%,クロ

スジツマグロヨコバイのO～27％，イナズマヨコパイの

0～16％が“ツングロ病”を伝搬する。タイワンツマグ

ロヨコバイはRTBV,RTSVを3～4日保持する。RT

BV,RTSVともイネ以外にすべての野生イネ及び数種

のイネ科植物に感染する。タイワンツマグロヨコバイは

イネのみを寄主とし，ツングロ病の主な伝染源は感染イ

ネである。数種のイネ科雑草はRTBV,RTSVに自然

感染しているようであり，雑草も伝染源になりうる。圃

場では苗代感染はほとんどせず，初期感染は圃場に飛び

込んできた保毒タイワンツマグロヨコバイによる。田植

え後RTSV感染がまず始まり，やや遅れてRTBV感

染の増加が始まる。このことはRTSV伝染源がRTBV-

RTSV伝染源に比べ多いことを反映している。圃場で

はしばしばRTBVが消失し,RTSVのみ発生する。タ
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イワンツマグロヨコバイの移動距離はわかっていない。

タイワンツマグロヨコバイは水田から離れた大都市の中

心部や山間地にも多数飛来することから，飛行距離はか

なり長いと考えられている。九州ではRTSV(イネわ

い化ウイルス）に感染したイネ刈り株の一部は越冬し，

伝染源となる。

ツングロ病の防除は抵抗性品種の栽培，殺虫剤の散布

及び耕種法によっている。ツングロ抵抗性品種の育種が

各国で行われ，多くの圃場抵抗性を示す品種が開発され

た。広く栽培された改良品種の多くは，数年後ツングロ

病の被害を受けるようになった。これは，これらの改良

品種が耐虫性を持っており，耐虫性を破るタイワンツマ

グロヨコバイの発生により，圃場抵抗性を失ったためで

ある。数種の圃場抵抗性品種はRTSVに対する感染抵

抗‘性を持っている。最近の解析では，抵抗‘性検定で選抜

された品種の多くはRTSV感染抵抗性または耐虫性，

一部はRTBV-RTSV感染抵抗性,RTBV耐性を持っ

ていた。RTBV耐性品種は混合感染した場合でも明り

ょうな病徴を示さず，収量はあまり減少しない。殺虫剤

散布によるツングロ病の防除は周年栽培が行われている

地帯では困難である。インドネシア，西スラウェシでは

1983年から地域ごとに作期を統一し，異なる抵抗性遺

伝子を持った耐虫性品種を作期ごとに循環することによ

り，ツングロ病を防除している。マレーシアのムダ地区

ではかんがい水を計画的に止め，約1か月の休閑期を作

り出し，ツングロ病を防除している。

9イエロー・モットルRiceyellowmottle

Riceyellowmottlevirus(RYMV)(表-1～3,

BAKKER,1974)は,1960年代の終わりごろ東アフリカ

のケニアで，その後1976～82年にかけて西アフリカの

稲作地帯で次々と発生が認められたoRYMVはかんが

い施設の備わった水田に多く発生し，施設の開発ととも

に被害が広がっている。

RYMV擢病イネは萎縮し，分げつ数が減少し，異常葉

及び黄色の条斑,斑紋を生ずる。穂は出すくみ，不稔粒を

生ずる。RYMVは容易に機械的伝搬によりイネに感染

し，多種のハムシ類によっても半永続的に伝搬される。

沼沢地に広く分布する野生イネOryzaん"gistaminata

はRYMVに自然感染し，イネとともに伝染源となって

いる。RYMVに対し抵抗性または耐性を持つ品種が多

数開発されている。

10えそモザイクRicenecrosismosaic

イネ・えそ・モザイク・ウイルス(RNMV)(INOUE

andFUJII,1977)は，日本のみで知られていたが,1979

年に似た病害がインド・オリッサ州，インド稲研究所圃

場で見いだされたoRNMVは土壌伝染性で,Polymなα

gγα冗加isにより伝搬すると考えられており，機械的伝

搬は困難である。インドで報告されたRNMVは容易に

機械的伝搬し，イネ以外にもケナフ，ジュートなど双子

葉植物にも感染する。感染したケナフ，ジュートは生長

が促進される。その後，インド稲研究所の圃場でRNMV

は発生しておらず，その他の地域でも類似のウイルス病

は報告されていない。

11ストライプ・ネクロシスRicestripenecrosis

Ricestripenecrosisvirus(RSNV)は,1983年

にコートジボアールでみつかった(FAUQUETandTHOU-

RENEL,1983)oRSNVは土壌伝染性で,Polymなα

gγα加加isがベクターと考えられている。RSNV擢病イ

ネは萎縮し，分げつが減り，葉に白い条斑及びえそを生ず

る｡機械的接種によりChenopodiumamαγα犯"COﾉ0γに退

緑局部病斑,Mco〃α"abentham加冗αにえそ斑を生ずる。
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ネダニ類に関する薬剤防除の現状
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では，登録農薬では防除効果がほとんど期待できない地

域があり，問題になっている。ロビンネダニについては

既に抵抗性力瀧認され，それらの薬剤感受性スペクトル

の特徴や薬剤間の交差関係もほぼ明らかにされている。

しかし，ゴミコナダニ類やSchwiebea属の一種につい

ては成績がほとんど公表されていないため，薬剤感受性

の実態には不明の点が多い。

以上の観点から，ネダニ類を効率よく防除するために

は，加害種の分類学上の特徴や生態はもとより，薬剤感

受性の現状を知ることが重要であると思われる。これら

に関する研究報告は少ないので不明の点も多いが，参考

までに主としてわが国で公表された成績に最近の知見も

加えて取りまとめてみた。未発表の成績も多々あると思

われるが，ご指摘いただければ幸いである。なお，本稿

でいうところのネダニ類とは，農作物の地下部に寄生・

加害するネダニ亜科に属するロビンネダニ，ゴミコナダ

ニ類及びSchwiebeasp・を指すことをあらかじめお断

りしておく。

本文に入るに先立ち,5cんwiebea属のダニを同定し

ていただいた東京大学医科学研究所黒佐和義氏，貴重な

情報をご提供いただき，文献をご教示いただいた北海道

立中央農業試験場中尾弘志氏ならびに静岡県農業試験

場小林義明氏に厚くお礼申しあげる。

I本邦産ネダニ類とその生態

はじめに

ネダニ類による被害が問題となる作物はラッキョウ，

ユリ，ニラなどのユリ科作物が中心で，マイナークロッ

プとみなされる作物が多いが，地域の特産品として経済

的に重要な作物も含まれている。これらの作物ではネダ

ニが主要な生産上の阻害要因となっているため，その効

率的な防除法の確立が強く要望されてきた。しかし，こ

れらの作物には地域的な偏りがあったり，ネダニ類の簡

易飼育法や薬剤感受性の検定法などの研究手法力聯立さ

れていなかったこともあり，生態や防除に関する報告は

他の作物の害虫の事例に比較して甚だ少ない。

効率的な薬剤防除を行うためにはまず加害種を明らか

にし，それらの生態や薬剤感受性をあらかじめ知ってお

くことが必要である。しかし，ネダニ亜科Rhizoglyph-

inaeに属するコナダニ類の系統的分類はやっと緒につ

いた段階にあるといわれ（大島，1977)，わが国ではロビ

ンネダニ(RhizoglyphusrobiniCLAPAREDE)以外の

ネダニ類については分類学的検討がほとんどなされてお

らず，それらの生態や薬剤感受性を明らかにするうえで

大きな障害となっている。

これまでのところわが国では，各種の作物に寄生・加

害するネダニ類としてロビンネダニ，ゴミコナダニ類

caﾉoglyphusspp.)のほか，最近になってSchwiebea

属の一種が新たに確認されている。このため現場では，

これらを識別して防除対策を講ずる必要があるが，現実 lロビンネダニ

にはネダニとして一括して取り扱われている場合が多い。 ネダニRhizoglyphusspp.は古くから球根類やネギ

これらの薬剤感受'性は属はもとより，同一種の個体群間属作物の代表的な害虫として世界的に知られている。わ

でも著しく異なる場合があり，ロビンネダニとゴミコナが国では西田（1915）がネダニの一種によるチューリッ

ダニ類のようにしばしば混生し，薬剤感受性が著しく異プ球根の被害を報告したのが最初で，以後，各種の作物

なる場合には特に注意が必要で，少なくとも加害種を属でネダニによる被害の実態，ならびにネダニの生態や防

のレベルで識別し，それらの薬剤感受性をあらかじめ検除に関する成績が公表されてきた（八木，1917；岸田・

討しておくことが不可欠である。森野，1936；関谷，1948；友永，1963ほか)。

一方，薬剤防除が慣行的に実施されてきた多くの産地本邦産のネダニの学名は八木（1917）によりR肺zo‐

glyphusechinopusが付されて以来，最近までこれが
SomeProblemsforControloftheBulbMitesbyInse-

用いられてきた。しかし，大島（1977）は体剛毛の長さcticides.ByMasahikoKuWAHARA,MikioTAKAIand

NorioITAGAKI や雌雄の生殖器の形状などから，本邦産のネダニはR.
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Gch加0”sよりもロビンネダニR、rob加iCLAPAREDE

が普通種であることを明らかにした。これより以前に，

既に両種はKVXDMOVKXi1968;により明確に分けられ，

さらにMANSON(1972)によって詳しい分類学的検討

が加えられてきたにもかかわらず，両極の学名はしばし

ば混同して使用され，依然として混乱がみられる。

90～95%R.H.におけるロビンネダニの卯から成虫ま

での発育零点は5.7C,有効穣算温量は224.4日度で，

理論的年間発生回数は福井県で15～16回に達する（友

永，1963)。露地（ラッキョウ）では春と秋に融著な発

生の山が認められ，夏と冬には密度が諏著に低下するが

(友永，1963)，施設下（ニラ，ユリ）では初冬から春に

かけて発生の山が認められ，その後，密度は急激に低~ド

する（高井,1983)。このように露地と施設，あるいは

作物や作型により発生消長に差が認められる。

第二若虫に相当するヒポプス（頒ダニ）は，寄主の全

生育期間にわたって検出されるが，球根よりもむしろ根

圏土壌に多い。栽培後期や作物除去後の土壌中では成・

幼・若虫数が急激に減少するのに対し，ヒポプス数は常

に安定している（高井，1983)。ヒポプスは顎体部が退

化しており（図－1），摂食しない耐久型あるいは分散型

のステージと考えられているが，その生物学的意義につ

いては不明の点が多い。ヒポプスは生理的に長期間にわ

》

■勺ﾛﾛ0句？■､▽唖

84雛雛2魂V瀬髄12“髄

｡■¥QG6nfQ各b

8501鯛25KVX3鯛l”M嵐

黙

戦

図一’ロビンネダニ（上段）とSchwiebeasp.(下段）の

形態（桑原,1987a)

左側：雌成虫，右側：ヒポプス（頒ダニ）

矢印は内前体部毛(sci)を示す．

たって土壌中での生存が可能であると考えられ発生源と

して重要であるが，薬剤感受性は雌成虫よりもかなり高

い（桑原，未発表)。コナダニ類のヒポプスの発生要因

として栄養条件の悪化（松本,1981),老廃物の集積（望

月ら，1959)，高密度や地温の上昇（高井，1981）など

が考えられてはいるが，さらに詳細な検討が必要である。

ロビンネダニによる被害は摂食害のほか，各種土壌病

害の発病ならびに病勢の進展を助長している可能性も指

摘されている（今井，1967；井上ら，1975)。圃場では土

壌瓶害により，軟化・腐敗した部位での寄生が多くみら

れることや，培養した緑かび病菌(Penicilli泌加d昭"α‐

turn)(金森・篠原,1962),立枯病菌(Fusαγ血、o妬g-

sporum)の1系統（柴田,1961),萎黄病菌(Fusαγj"、

oxysporumi.sp.βαgαγiae),青かび病菌[Penicill-

虹、〃α"cum),ナシ黒斑病菌(Alter泥αγjakikuchiα仰α,

イネいもち病菌[Pyriculαγiaoryzae),イネごま葉枯

病菌(Coch"o加如smiyabeanus),葉かび病菌(Cla-

dospori拠沈んん似mなどの糸状菌でも容易に増殖する

(桑原，未発表）ことから，ロビンネダニは腐生栄養要

求性の高いダニであると考えられる。

2ゴミコナダニ類

ゴミコナダニ類は形態的にRhizoglyphus属のダニに

類似するが，第1脚鮒節の背中毛Ta.はその節の背面

中央で感覚疎より離れているのに対し，ロビンネダニで

はこれが感覚疎のすぐ近くに生ずる。また，ゴミコナダ

ニ類の脚は比較的細長く淡い褐色であるのに対し，ロビ

ンネダニの脚は太く短い赤褐色をしており，比較的容易

に区別できる。ゴミコナダニ類は分類学的検討がほとん

どなされていないため，生態に関する知見もほとんど得

られていない。

ブﾐｺﾅダﾆ類は各種の病原糸状菌でも良好な増殖が

認められ，ロビンネダニが増殖できなかった苗立枯病菌

[R.solani)や黒腐病菌(p・胆〃加叫,"）でも増殖できる

(桑原，未発表)。また，乾腐病や尻腐病などの発生して

いる圃場ではゴミゴナダニ類が多発している傾向が認め

られることから，ゴミコナダニ類はロビンネダニよりも

腐生栄養要求性の高いダニであると考えられる。

3Schwiebeasp.

Schwiebea属のダニは形態的にRhizoglyphus属の

それに類似するが,多くの体剛毛，すなわち上基節剛毛

(scs),内前体部毛(sci;図-1参照).第1,2背剛毛

(d,,cU),内・服上腕剛毛(h,,hv),外仙椎剛毛(sae)

などを欠くほか，紅門剛毛(as)は1対で，これが2対

以上あるRhizoglyphus属と区別できる。

現在までのところSchwiebea属には27種が記載さ
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れている(FAIN,1982)。それらの大部分は世界共通種

と考えられ，植物の根や球根の腐敗部から検出されてい

るほか，甲虫に寄生する種類も知られている(WOODR-

ING,1966)。わが国からはSchwie舵α属のダニは記録

されていなかったが，最近，筆者の一人板垣により島根

農試内でテッポウユリ球根に寄生・加害しているの力雅

認され，本種は黒佐和義氏によってSchwiebeasp．と

同定された。なお，本種は既記録種とは一致しないこと

から，新種である可能性が高い（黒佐，私信)。

本種の生態的特徴は雄の検出頻度がきわめて低く，増

殖は単為生殖による（桑原,1987a)。ネダニ亜科に属す

るダニは両性生殖を行うとされ（通常，雌雄の比率はほ

ぼ1：1)，いまだに単為生殖する種類は確認されてい

ない(WOODRING,1969;GERSONetal.,1983)の

で，本種の増ﾘ喧様式はきわめて特異である。増殖率はロ

ビンネダニよりも若干低いと考えられるが（表－1），さ

らに詳細な検討が必要である。

R.H.90～95%における卵から成虫までの発育零点は

6.2°c.有効積算温量は217.2日度で（桑原，未発表.

年間発生回数はロビンネダニとほぼ同程度であると考え

られる。また，ロビンネダニと同様に各種病原糸状菌で

も良好な増殖が認められる（桑原，未発表）ことから，

腐生栄養要求性の高いダニであると考えられる。

Ⅱネダニ類の薬剤感受性の現状

最近，各地でネダニ類による作物の被害が目立つよう

になってきた。これには施設化（ニラ，ユリ）や作型の

分化による在圃期間の長期化（ラッキョウ，ニラ)，さら

に連作などの従来とは異なった栽培法の導入が，ネダニ

類の繁殖に好適に作用している面があると考えられる。

しかし，最も主要な要因は，薬剤による防除効果が顕著

に低下してきていることであろう。

1ロビンネダニ

わが国ではロビンネダニの防除に1960年代の中ごろ

からエチルチオメトン，ジメトエートを中心とする浸透

表-1Schwiebeasp．とロビンネダニの増殖率｡，b｝

（桑原,1987a)

薗蕪 組合わせ

α）1区20連制

6）接種した雌成虫は成虫化後2週間産卵させた後，

した．

c）次世代成虫数は1早当たりで示した・

性有機リン剤が用いられるようになり，かなりの効果を

あげてきた。しかし,1970年代中ごろから各地でこれ

らの薬剤による防除効果の低下がしだいに顕在化し，抵

抗性の発達が疑われてきた。

高井（1981）は，エチルチオメトンが主として使用さ

れてきた高知県下のラッキョウ栽培地帯で採集した本種

の薬剤感受性を検定し，エチルチオメトンやジメトエー

トに対する感受性が著しく低下していることを明らかに

した。その後，各地の個体群でエチルチオメトン，ジメ

トエートを含む多くの有機リン剤感受性が顕著に低下し，

薬剤抵抗性が全国的レベルで認められることが明らかに

された（真梶ら，1986；桑原，1986；上林ら，1986)。

さらに抵抗性ダニの薬剤感受性スペクトル（表－2）や薬

剤間の交差関係（桑原・羽生，1988）もほぼ明らかにさ

れ，代替薬剤の選択に必要な基礎資料も得られている。

一方，国外ではネダニ属の薬剤感受性や抵抗性に関す

る成績が公表されていないため実状は判然としないが，

台湾でネダニの一種R.setosusの防除に使用されてき

た各種有機リン剤の効果が著しく低下し，その対策に苦

慮している（陳，私信）ことを付記しておく。

ロビンネダニの有機リン剤抵抗性は，常染色体上の単

一の不完全優性の主働遺伝子によって支配されている

(桑原,1987b;KUWAHARA,1988)。しかも，抵抗性の

安定性はかなり高い（桑原,1987b)ことから，人為的耕

種以外には移動・分散‘性が低いので，感受性復元は早期

には期待できないと考えられる。このため，抵抗性が顕

在化した地域では代替薬剤に切り換える必要があり，交

互施用を行うためにも抗アセチルコリンエステラーゼ剤

とは異なった作用性のある薬剤の登録が切望されている

2ゴミコナダニ類

ゴミコナダニ類では種力確定していないことが障害と

なり，薬剤感受'性はほとんど検討されていない。しかし，

ロビンネダニの薬剤感受性とはかなり異なっていること

が経験的に知られている。国内の3か所から採集したゴ

ミコナダニ類の薬剤感受性はロビンネダニとは明らかに

異なり（表－3)，薬剤抵抗性ロビンネダニに有効なプロ

チオホス（高井，1981；山田・下松，1983；桑原，1986）

やピラクロホス（桑原，1986）にも感受性が著しく低い。

DMTPやオキシムカーバメート剤のオキサミルには感

受性は高いが，静岡県浜松市のラッキョウ寄生の個体群

ではDMTP感受性が著しく低下している（小林，私信)。

これ力潅の違いによる薬剤感受性の差を反映したものか，

薬剤抵抗性の発達によって感受性が低下した結果かは現

段階では明らかではない。したがって，ゴミコナダニ類

除去手''4J＝』'“!一~=～＝'－．－一、心､～!一~＝’、='､~'1.脚/トー'一~ﾝ‘

段階では明らかではない。したがって，ゴミコナダニ姪

を対象に薬剤防除を行う際には，薬剤感受性がロビンネ

ー20－
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表－2各種有機リン剤に対する感受性ロビンネダニの薬剤感受性及び圃場採集個体群の抵抗性比（桑原，1986）

採集圃場別個体群の抵抗性比
薬剤名

~弄~忍丁屋更菖T言菰T言湿丁諏丁毒~弄T手~雷
Phosphorothionate

CYAP

MEP

MPP

2.7

メチルパラチオン

ECP

ピリミホスメチル 1.1

1.0クロルピリホスメチル

クロルピリホス

ダイァジノン 1.0

ピリダフェンチオン

イソキサチオン

1.0サリチオン

Phosphorothiolothionate

マラソン

DAP

2.2ジメトエート

ホルモチオン

メカルバム

2.1

3.5

エチルチオメトン

チオメトン

DMTP

PMP

アジンホスメチル

1.7ホサロン

ジアリホール

アジンホスエチル

プロチオホス 0.9

Phosphonothionate

EPN

EPBP

CYP

Phosphoramidothiolate

アセフェート

Phosphate

1.3DDVP

BRP

モノクロトホス

ジメチルビンホス

CVP

CVMP

プロパホス

Pho honatesp

PEP

Phosphorothiolate

ESP ９
７
９

●
●
●

１
２
０

バミドチオン

ピラクロホス
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LCso(ppm)

感受性

６
８
１
２
７
６
０
６
１

●

●
●

●
●
●

●

●

●

６
１
３
８
０
６
１
５
７
６
３
４
４
８
７
８
９
１
１
９
８
６
３
８
７
９
０
０
０
７
８
６
９
８
７
０
０
５
０
４
２

１
１
１
２
４
４
２
１
３
７
１
６
２
４
１
２
７
２
１
５
１
３
５
２
３
２
４
６
２
３
１
１

２
２
７
５
１
７
８

９
９
９
９

７
５
１
３

156

120

８
３
９
４
９
０
８
６
９
７
２
８
７
６
０
４
５

●

。
●
●
●

●

●
。
●
●
●

●

●

■

●

●

●

４
６
８
９
２
１
１
６
６
７
３
２

８
２
６
７
０
８
１
１
１
５
３
１
１
８
５
２
８
２
４

７
９
１
４
１
７
１
１
５
６
３
２
ン
別

１

４

０
１
１

２

106

291

２
８
８
２
４
６
７
３
７
２
６
９
４
３
８
２
８
１
９
０

●
●
◆
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●
●

●
●
●

●

●

●

０
０
２
２
４
２
６
１
４
２
３
６
４
８
７
５
５
１
１
２
６
３
７
２
１
１
３
４
６
８
３
２
３
１
６
６
４
９
３

８
１
２
１
８
２
８
３
７

３
５
３
１
１
１
１
９
１
６
３
１
１

ン
刃

２
２

３
１

122

307

５
６
４
２
９
４
４
９
７
５
０
５
１
６
０
８
８

●
●
●

●

●

●
●
●
●
●

●

●
●
●

●

●

●

８
３
６
３
５
３
５
３
３
２
４
４
０
８
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表－3ネダニ類の各種薬剤に対する感受性αl

（桑原,1987aに一部追加）

ダニとは著しく異なることをまず念頭に置く必要がある。

また，地域によって薬剤感受性がかなり異なっている可

能性があるので，あらかじめ薬剤感受性を正確に把握し

たうえで薬剤を選択することが不可欠である。現にここ数

年，ネダニ類に薬剤が効かないという高知県のラッキョ

ウ栽培地帯では，ロビンネダニよりもゴミコナダニ類が

優占化しており，後者に対するなんらかの対策を検討し

なければならない状況となっている。

3Schwiebeasp.

Schwiebea属の薬剤感受‘性や防除に関する報告は見

当たらない。わが国では本属のダニは1種類＊しか確認

されていないが，その薬剤感受'性は他のネダニ類と比較

してかなり高く，薬剤感受性ロビンネダニのそれに類似

しているといえそうである（表－3)。

本種の増殖は主として単為生殖によるので，薬剤に対

する反応は両性生殖を行うロビンネダニやゴミコナダニ

類とは異なっていることが考えられる。このため，防除

薬剤の選択や薬剤感受性の動向には十分な注意を払う必

要がある。

LCso(ppm)

薬剤
sch抑je6ea

sp．

６
２
７
４
２

●
●
●
●
●

０
４
６
２
４斑憧

126240266249

284．86．35．4

21>1000>1000>1000

6.2>1000>1000>1000

6.73．94．74．6

ｊ
ｊ
ａ
Ｂ
Ｏ

薬剤処理48時間後のLCso(ppm)

I:島根（テッポウユリ),n:徳島（ラッキョウ).

Ⅲ：高知（ラッキョウ）

がまず指摘できる。さらに薬剤抵抗性の顕在化によって

他の薬剤に切り換える必要に迫られても，使用できる適

当な薬剤がないといった状況が問題を一層複雑にしてい

る。これらはネダニ類のみならず，多くのマイナークロ

ップの病害虫が共通して抱える問題点でもある。しかし，

ネダニ類の防除技術の確立が産地の将来を左右しかねな

い課題であるだけに，地道な努力の積み重ねによって着

実に問題点を解決していくことが強く要望される。
おわりに

本稿では，わが国で発生力椛認されているネダニ亜科

に属するロビンネダニ，ゴミコナダニ類及びSchwiebea 引用文献

sp・の形態的特徴や生態，ならびに薬剤感受'性の現状を
1)EYNDHOVEN,V.G.L.(1968):Beaufortia15:95-

紹介し，併せてこれらの問題点を指摘した。 103．

2)FAIN,A.(1982):Acarologia23:359～371．ネダニ類による被害が問題となる作物は，普遍的に各
3)Gerson，U.etal.(1983):ibid.24:439～448．

地で栽培されている作物とはかなり異なった地域性の強4）今井栄一（1967）：農及園42：76～78．
5）井上寿ら（1975）：北日本病虫研報26：79．い，いわゆるマイナークロップと称される作物が多い。
6）金森正剛・篠原寛（1962）：防虫科学27：65～67.

このため，これらの作物では病害虫に関する調査・研究7）岸田久吉・森野伊作（1936）：応動雑8：174～175.
8）桑原雅彦（1986）：応動昆30:290～295.

は十分に行われてきたとはいえず，ネダニ類についても
9)(1987a):野菜・茶試ニュース2：2．

ロビンネダニを除けば，分類学的検討が不十分なため10)(1987b):応動昆講要56．
11)Kuwahara,M.(1988):JARQ22:96～100．

ゴミコナダニ類やSchwiebeasp.による作物への加害 12）桑原雅彦・羽生健（1988）：応動昆32：317～320．

'性や生態に関する知見はほとんど得られていない。 13）松本克彦（1981）：ダニ学の進歩，北隆館,pp.569-
579

一方，企業サイドでは経済'性の観点から，これらのマ 14)MANSON,D.C､M.(1972):Acarologia13:621-
650．

イナークロップに農薬登録を取得するメリットが乏しい
15）望月正己ら（1959）：北陸病虫研報7:107～110．

ため，現場で実際に使用できる農薬は少ない。したがっ 16）西田藤次（1915）：病虫害雑2：3～5．
17）大島司郎（1977）：ダニ学の進歩，北隆館，pp、525～

て，ネダニ類の薬剤防除には限定された農薬を長期間連
56＆

用せざるを得なかった背景があり，その結果，必然的に18）関谷英大（1948）：応用昆虫4：176～184
19）柴田喜久雄（1961）：新潟農林研究13：21～26．

薬剤抵抗性が顕在化し，現在の登録農薬では既に防除効 20)真梶徳純ら(1986):応動昆30:285～289．

果がほとんど期待できない地域がかなりある。 21）高井幹夫（1981）：高知農技研報13：45～48.
22）一（1983）：同上15：53～58．

このようにネダニ類を取り巻く防除上の問題点として，23）友永冨（1963）：福井農試特報1：1～79.
24）上林義行ら（1986）：応動昆30：296～297.

分類学的検討がほとんどなされていないため，それに基
25)WOODRING,J.P．(1969):Ann・Entomol・SOC､Am・

づいた生態や防除に関する知見の集積が十分でないこと62：102～108.
26）八木誠政（1917）：病虫害雑3：264～271．

＊最近，北海道でSchwiebea属の一種と思われるダニの27)山田ゆみ・下松明雄(1983):応動昆講要：95．

発生力雁認されている（中尾，私信)．
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ブドウを加害するフタテンヒメヨコバイの生態と防除
みや ざき

島根県農業試験場宮崎
みのる

稔

の家屋の軒下，板塀の下などで越冬する。春季気温が上

昇し始める4月上旬ごろから成虫は越冬場所を離れてブ

ドウ園内へと移動し，発芽と同時に葉に寄生し，吸汁し

ながら産卵する。第一世代の幼虫が5月下旬～6月上旬

ごろから出現し始め，成虫が7月上旬ごろから羽イヒし始

はじめに

フタテンヒメヨコバイ(Arboγ城aapicα"sNAWA)

はブドウの葉のみを加害する害虫としてよく知られてお

り，大正初期から昭和初期にかけてその被害が西日本の

西南暖地の露地ブドウを中心に広範囲に発生した（名

和，1913；松本，1920)。しかし，最近は園芸作物を中

心にハウス栽培が盛んになり，果樹でも特にブドウでの

ハウス栽培が多くなっている。これらハウス栽培では冬

期からビニルを被覆して加温するもので，ブドウの生育

期間をとおしてハウス内は風雨などの影響も比較的少な

く，高温乾燥ぎみに経過するため，本種を初めハダニな

どの微小な害虫の発生が多くなる。また，ハウス内では

原則として無袋栽培であるので，薬剤散布は果粒の汚染

及び果粉の溶脱などのため，散布回数が極端に少なく，

したがって本種の発生が多くなる。また，本種の排せつ

物で果房が汚れる被害も目立っている。

そこで，本種の発生生態及び防除法について，その概

要を紹介する。

I被害

成虫・幼虫が，ブドウ成葉の裏側に寄生し，吸汁加害

する。そのため葉は緑色を失い表面からみるとカスリ状

に灰白色となる。発生量が多い場合は被害葉が初秋の早

い時期に落葉し樹勢が衰えるために，翌年の発芽が不ぞ

ろいになることもある。また，ハウスでは風雨の影響が

少ないため本種の発生量が露地に比べて多くなり，しか

も房に袋を掛けない無袋栽培のため，果粒が本種の排せ

つ物によって汚れ，商品価値が著しく低下し出荷できな

い被害もみられる。

なお，成虫は人が近づくと活発に飛び回るため，収穫

のときなど目，鼻，口，耳などに飛び込んできて，作業

に支障をきたすこともしばしばである。

150
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図－2室内の金竜に誘殺されたフタテンヒメヨコバイ成虫数

と性比（1987年）
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1発生経過

露地では年3回の発生で，成虫が落葉，園内の雑草，

樹皮の間げき，ハウスなどの資材の中及びブドウ園付近

図－3各種栽培タイプのハウスブドウ(250葉）でのフタテ

ンヒメヨコバイ発生消長(1980年）

○：1月加温ハウス，。：2月加温ハウス，

□：無加温ハウス
BiologyandControlofGrapeLeafhopper,Arboridia

apicα〃5Nawa. ByMinoruMIYAZAKI
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める。その後第二世代成虫が8月上～下旬，第三世代成

虫が9月中旬～10月に発生する。9月以降は一～二世

代の成虫と第三世代の幼虫が混生して発生するため，発

生量は晩秋期に最も多くなる（図－1)。成虫の越冬場所

への移動は秋期の9月中旬から始まり，落葉期まで続く

(図－2)。

ハウス栽培では，4月以降になると温度管理のため，

昼間は裾部のビニルを持ち上げて園を開放状態にする。

そのため越冬場所を離れた成虫が園内へ侵入し，露地で

の発生経過とほぼ同じとなる。しかし，冬期の12～2

月に加温するハウス内で本種が越冬していた場合には，

加温後直ちに成虫が現れ，展開後の葉に寄生し加害する

ため，4～5月までに1世代を経過し，露地での発生回

数より1回多い，年4回の発生となる場合もある（図一

3)。

2発育期間

卵はまが玉状で長さ約0．2～0.3mmで，葉裏の葉脈

及び葉身の表皮下に1卵ずつ産下される。卵のふ化最低

温度は8．4度で，卵は16Cで25．5日,20Cで17.6

日，24°Cで12．8日,28Cで10.1日でふ化し，低温

で長く高温で短い，いわゆる温度依存的な卵期間を示す

(表－1)。

幼虫は乳白色で，ふ化直後の体長は0.5mmであるが，

老熟すると3．0～4.伽、前後となる。幼虫は5齢を経過

したのち成虫になる。7.2Cのかなり低温時から発育し

始めるが,32-0では高温障害のため発育が不良となる。

幼虫期間は12．C,16Cでは76.8日,46.0日と1か

月以上の日数を要したが,20～28.Cでは28.5～19.0日

と1か月以下になり，幼虫の発育適温は20～28.Cと推

定され，この範囲では卵と同様温度依存的な発育をする

(表－2)。

羽化直後の成虫は幼虫と同様乳白色であるが，日が経

つにつれて淡黄緑色の斑紋が虫体及び麹に現れる。

成虫の産卵前期間は16Cでは33．3日,20.Cでは

13.8日,24Cでは8.9日とかなり長く，羽化から産

卵開始までの発育最低温度は12.4Cとなり，卵・幼虫

でのそれよりやや高温であった。産卵数は喜田（1965）

によると1雌当たり15Cで約30卵,20''Cで170卵，

25Cで180卵と多い。また，成虫の寿命については筆

者が春季越冬成虫を採集し飼育したところ，8月まで生

存した例もあり，かなり長いものと思われる。

3休眠

越冬後のフタテンヒメヨコバイ雌成虫の腹部を解剖し

て卵巣の発育状況をみると，4月以降6月までは多くの

成虫が成熟した卵を蔵卵し，ブドウ葉を吸汁しながら，

盛んに産卵していた。また，第一，第二世代雌成虫も8

月下旬までは卵巣内に成熟卵が認められたが，9月上旬

以降になると，成熟卵を蔵卵している雌成虫が認められ

なくなった。さらに9月中旬～10月に発生する第三世

代の雌成虫は全く卵巣内に成熟卵はみられず，越冬に入

った（宮崎，1983)。9月上旬以降の成熟卵を持たない

各世代雌成虫は体色が淡黄緑色から赤褐色に変化し，い

わゆる越冬色を呈した。

成熟卵が認められなくなる9月上旬はまだ成虫・幼虫

の発育可能な温度範囲であり，餌としてのブドウ葉も落

表－1長日条件（16時間照明）におけるフタテンヒメヨコ

バイの卵期間（1980年）

調査卵数(卵） 平均卵期間(日飼育温度CC)

16

20

24

28

32

発育速度

93

114

141

381

590

25.5±1.6

17.6±1.0

12.8±0.6

10.10.7

10.9±1.1

0.03922

0.05682

0.07813

0.09901

0.09174

表－2長日条件（16時間照明）でのフタテンヒメヨコバイの幼虫期間(1980年）

飼育温度 幼 虫齢期間 幼虫期間

2齢(日 4齢(日 5齢(日仙
一
廻
陥
加
泌

(日）

13.3士1．8

8．6±1.4

6．5士1.2

4．2±0．5

3．7士1．0

3．4士0.7

11.6±0.7

7．4士0.7

4．7士0.5

3．9士0．3

3．3±0.6

3．4±0．6

12.7士1．2

7．8士0．8

4．5士0.5

3．4±0．6

3．4士0．9

4．2士0.7

24.0±1.2

13.9±1．2

7．5士0．7

5．0士0．5

6.0±0

76.8±4．1

(0.0130)
46.0±1.8

(0.0217)
28.5士1.7

(0.0351)
20.7士0.9

(0.0484）
19.0±1．0

(0.0526）

14.6±0．9

8．5士1．0

5．3±0.6

4．1±0．5

4．6±1．028

32

（）内は発育速度
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、

葉していないにもかかわらず，雌成虫が産卵を停止する

現象は生殖休眠であり，どのような条件になると休眠す

るかを詳しく調査した。

そこで，卵・幼虫・成虫を20°Cの温度下で10～16

時間の異なる照明条件に置いて飼育したところ，卵につ

いてはいずれの照明条件下でも卵期間が長くなったり，

ふ化しなくなることはなく，本種は卵で休眠することは

なかった（宮崎，1983)。

次に，ふ化した幼虫をブドウ葉とともに飼育容器に入

れて飼育したところ，図－4に示したように羽化した成

虫は14．5時間以上の照明条件下では産卵がみられたが，

14時間以下の照明条件下では産卵するものはなく，本

種は幼虫期に14時間以下の日長を感受して休眠するこ

とが明らかになった。では，幼虫が1齢から5齢までの

どの齢期で14時間以下の日長を感受するのであろうか。

そこで，それぞれの齢期を10時間照明の短日条件下で

飼育したところ，羽化後産卵を停止する雌成虫はみられ

なかった。さらに1齢から各齢期終了までを10時間照

明の短日条件で飼育したのち，16時間照明の長日条件

に移し，羽化した成虫の産卵をみたところ，1齢，2齢

までを短日で飼育した場合，羽化成虫は早い時期から産

卵が認められ，1～2齢までの短日処理では休眠しなか

った。しかし，1齢から3齢・4齢・5齢までを短日で

飼育した場合には，羽化した成虫の産卵は40～60日間

みられなかった。したがって，本種の幼虫は3～5齢期，

特に4～5齢で短日を強く感受して，成虫が休眠するこ

とがわかった（宮崎，1983)。

また，16時間照明の長日条件下で産卵中の雌成虫を

14時間以下の短日条件におくと，短日処理後20日間

は産卵するが，それ以降になると産卵を停止したことか

ら，成虫も短日を感受して休眠することがわかった（図

－5)。

以上のことから，本種は卵で休眠することはないが，

4齢以降の幼虫及び成虫が14時間以下の日長を感受し

て成虫が生殖休眠することがわかった。西日本地域では

本種の休眠を誘起する14時間以下の日長になるのは8

月下旬～9月上旬であり，この時期まで盛んに産卵して

いた第二世代の雌成虫は産卵を停止して休眠することが

わかった。これら産卵を停止し休眠に入った第二世代成

虫は，9月中旬～10月に発生する第三世代成虫ととも

に休眠越冬することが明らかとなった。

Ⅲ防除対策

本種は薬剤に対してきわめて弱く，いつの時期でも本

種に登録のある薬剤を散布すると高い防除効果が得られ

るが，無袋栽培のハウス内では前に述べたように果糊巴

大期以降の薬剤散布は果粒の汚れや果粉の溶脱などのた

め実施できない。

そこで，越冬成虫がブドウ園に侵入し，発芽直後の展

開中の葉に寄生し加害し始める5月上旬か，第一世代幼

虫が出現し始める5月下旬～6月上旬が防除の適期であ

る。この時期に防除しておくと，その後の成虫及び幼虫

の発生をきわめて少なくすることができる。また，第二

世代成虫及び第三世代幼虫がともにみられる秋期の9月

上・中旬の防除は，越冬成虫の密度を低くする意味から

も重要なことである。

防除薬剤はカルタップ水溶剤，サリチオン水和剤，ダ

イアジノン水和剤,MEP水和剤,NAC水和剤などの

1,000倍液である。

これらの薬剤の成虫・幼虫に対する防除効果は非常に

高く，カルタップ水溶剤,NAC水和剤は4,000倍で

も成虫に対し100％死虫率を示した。カルタップ水溶剤

のLCso値は21.4ppm(23,418倍)，LC,5値は85.4

伽
別

ｌ

産
卵
雌
率
へ

％
…

0

13.514．014．515．015．516.Ohr

図－4フタテンヒメヨコバイ雌成虫の日長別産卵率

（1983年）
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図－5フタテンヒメヨコバイ羽化成虫の日長別産卵推移

（1983年）

○一○：13．5時間照明，×一×：14．0時間照明，

●…●：14．5時間照明，△－△：15．0時間照明，

▲－▲：15．5時間照明，□－□：16．0時間照明
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表－3フタテンヒメヨコバイ成虫に対する薬剤の殺虫効果

（1984年）

0.6ppm(662,925倍),LC*値が14.助pm(26,816倍）

と，ともに低濃度であった（表－3)。

また，成虫に対し80％以上の死虫率が得られた日数

(残効性）を図－6に示した。有機リン剤のダイアジノン

水和剤,MEP水和剤では残効日数が短かったが，カル

タップ水溶剤,NAC水和剤では25日以上と非常に長

かった（宮崎，1988)。さらに，最近ブドウのチャノキイ

ロアザミウマ防除に使用されているペルメトリン（アデ

イオン）水和剤，シペルメトリン（アグロスリン）水和

剤などの合成ピレスロイド剤の防除効果，残効性はとも

に優れていたが，本種に対して登録がなく，使用できな

いため，本種に対して使用できるよう適用拡大のための

試験が行われている。

以上のことから，本種の防除を行う場合にはその発生

生態を知ったうえで，防除効果や残効性の高い優れたし

かも登録農薬を前記の防除時期に使用すると，本種の発

生量を大幅に少なくすることができ，しかも薬剤による

果粒の汚れや果粉の溶脱のないきれいな果実を生産，出

荷することができる。
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円）

学生割引1,000円

参加希望者は9月15日までに，下記口座へ参

加費をお振込み下さい。前もって要旨集と名

札をお送り致します。

（振替）東京0-103214財団法人報農会

連絡先：シンポジウム開催実行委員代表本間保男氏

〒351-01和光市広沢2-1

理化学研究所微生物制御研究室ファンジトロン

電話0484-62-1111（内)5015

事務局：財団法人報農会

常務理事斎藤怠（まもる）

〒187小平市鈴木町2-772（植物防疫

資料館内）電話0423-81-5455

お知らせ

○「植物保護ハイビジヨンー1989」のご案内

一植物保護の原点と展望一

主催：財団法人報農会

日時：平成元年9月29日（金)io:30～16:50

場所：家の光会館7階（東京都新宿区市ケ谷船河原町

11電話03-260-4791）

演題：（開会10：30）

1）病害虫防除技術の歴史

（学習院大講師・北興化学）小西正泰氏

2）いま植物防疫の現場から

（宮崎県農政水産部専技）岡田大氏

3）オセアニアの農業事情

（日本植物防疫協会）塩沢宏康氏

4）植物は病障害をいかに防ぐか

（理化学研究所微生物制御研）有本裕氏

総合討論16:oo～16:50
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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
ひだかてるのぶ

農林水産省熱帯農業研究センター日高輝展

はじめに

サハラ砂漠の南端を東西に横切る地域で，マリ，ブル

キナファソ，ニジェールの一部が含まれるサヘル地帯が

ある。1979年からこれらの地域に干ばつが始まり，南

部アフリカのジンバブエを含む19か国において，1983

年ごろから，食糧不足の問題が表面化してきた。これら

は，内乱や熱風などの天災による場合もあり，食糧不足

に基づく経済停滞国は24か国に達している。

1985年，エチオピアでは，6～7月末の雨期に集中豪

雨があり，干ばつは停止したかにみえるが，’恒常的な砂

漠化は解消されていない。このような状況の中で，飢餓

に苦しむ人々が増加している一方，1986年ごろより，

大群を形成しながら長距離移動する，恐るべき大害虫サ

バクバッタが25年ぶりに大発生し始めた。過去60年

間で最大の発生とみられ，事態は容易ならざるものがあ

る。

本稿では，サバクバッタの最近における発生状況，移

動実態，発生の要因，予察，防除，将来計画，国際協力

などについて述べる。

Iアフリカにおける重要な移動性バッタ類

作物害虫として古くから注目されているバッタ類は，

Schistocercagregαγia(Forskal),desertlocust,

和名サバクバッタ,Nomadacrisseptemfasciata(Se-

rv.),redlocust,和名アカバッタ，及びLocusla

migγαtoriamigγα”γioides(R.etF.),Africanmi-

gratorylocust,アフリカワタリバッタなどが知られて

いる(FAO,1986)。

サバクバッタはアフリカ全土から中近東，インド，パ

キスタンに発生する。北アフリカ及び赤道より北部のス

ーダンサバンナ地域において，突発的に大発生し，農

作物に甚大な被害を与える。本バッタは，砂漠地帯に生

息し，適当な降雨条件下で繁殖し始める。そして，群生

相となり，成虫は大集団を形成し，広大な地域にわたり

大群飛を行う。

次に，アカバッタはソマリアからアンゴラにかけた中

央及び南アフリカ，東アフリカに分布する。繁殖地はタ

OutbreakandMigrationoftheDesertLocustinSahel.

ByTerunobuHlDAKA

ンザニアのルクワ湖周辺，ザンビアのムヴェル湿地帯，

及びマラヴイのチルワ平原とされている。本種の孤独相

は凡COα〃gustataLucasと呼ばれている。成虫は有

効な風を利用して，これらの地域から北方または南方へ

長距離移動する。

成虫は9か月（4～12月）生存できる。11月ごろに

は体色が黄色になり，産卵が終わる。

アフリカワタリバッタは西アフリカ，ナイジェリア，

ガーナ，トーゴ，南西アフリカ，ガンビア，シエラレオ

ネ，ローデシア，及び東アフリカに分布する。繁殖地

は西アフリカのニジェール川流域である。北アフリカを

除く全アフリカにおいて被害をもたらす。本亜種のほか

に2亜種があり，これらは中央アジアに発生するL.m.

migγαtoria,Asiaticmigratorylocust.及び中国，

東南アジアに分布するL.m.、α〃"ensisである。

Ⅱサバクバッタの発生と移動の現状

1984年までの大干ばつ後，1985年に北エチオピアと

それに隣接するスーダン内部に降雨があり，地中に産み

付けられた夏眠状態の卵が大量にふ化し始めた。そのた

めサバクバッタの生育が進み，大きな，しかもまばらな

群れが徐々に発生し始めた。これらの集団の一部は1986

年11～12月にかけて，スーダン，紅海沿岸，サウジア

ラビア西部で大群の移動や群生繁殖する幼虫が発見され

た。また，1986年2月にはエジプトに，3～8月にはサ

ウジアラビア内部にそれぞれ侵入した。6月にはイエメ

ンアラブ共和国（北イエメン）の南部を移動する大群，

イエメン人民民主共和国（南イエメン）で群生繁殖が確

認された。さらに，西アラブから東に移動したことを示

唆する報告がオマーン，パキスタン，インドでみられた。

さらに，エチオピアの北エリトレアでは多数の集団飛行

や，8月下旬にはバンドと呼ばれる5齢幼虫の集団が東

スーダンへ侵入を開始している(SAS,1988)。

1987年，エチオピアとスーダンから舞い立った大群

は，5～6月ごろから西へ向かって移動し始め，7～8

月にはスーダン西部とチャド北部，9～10月はマリ，

ニジェール，11～12月には西アフリカとモロッコの順

で世代繁殖を重ねた（図－1）。

1988年は，西アフリカで異常降雨があり，大群から

なる群生相の幼虫が出現した。群生相のバッタは長距離
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どでは，異常な降雨により牧草などの植物の成長を促進

したため，幼虫の生育に好条件を与えた。このような地

域はバッタの繁殖地となった。例外的な豪雨と高温は，

モロッコ，西サハラ，アルジェリアにもみられ，1987年

12月と1988年1～2月に繁殖条件を造りだした。

上昇気流に乗ったバッタの大移動は季節風が収束し湿

潤な下降気流が生じる熱帯収束帯(ITCZ)に降下する

ので，それらの周辺に被害が発生する。気流の不安定な

山地では風行が定まらないからバッタの集団飛行は不規

則な形になる。

2人的要因

サハラ砂漠の周辺やサハラ砂漠には，人間は容易には

近付けない。エチオピア北部，スーダン南部，チャド北

部，西サハラでは内乱が起こったため，バッタの防除担

当員は，これらの地域を訪問できなかった。また，バ

ッタの発生を巡視するために必要な調査活動を実施する

ことが不可能であった。

次に，バッタや烏害防除のための合体組織(OCLAL

AV)は政府や援助国による支援がなくなったので，活

動が中止された。そのため，これまで大発生の予防を効

率的に行ってきた本組織が機能できず，西アフリカへの

バッタの移住を防ぐことができなかった。東アフリカに

移動が可能な性質を有する。前年の12月～1988年1

月ごろから，一部はアルジェリア，チュニジアを経て4

月にイタリアへ，また，モロッコから3月にスペインへ，

それぞれ侵入した。

3～4月は集団の一部が南下し，セネガル，マリへ，

5月にはギニアへ侵入した。さらに，別の集団は西アフ

リカから大西洋上に出て，カリブ海に到達したため，大

きな話題となった。1988年4月には，スーダンの東北部

に発生し，北上しながらエジプトやサウジアラビアへ侵

入した。

現在もバッタの発生と移動は継続しており，各地で大

被害が生じている。12月から2月にかけて，サハラ砂漠

から西海岸に向かって吹<乾燥した砂混じりの熱風，ハ

ルマッタンの破壊的な影響を受けても，なお生存できる

大きな集団であった（日高，1988)。

Ⅲ大発生の要因

1生態気象学的条件

地中に産付されたバッタの卵は，乾燥下では夏眠状態

で長年月経過できるが，降雨の影響を受けると休眠から

覚めて，一斉に大量の卵がふ化し，幼虫の集団ができる。

チャド，マリ，モーリタニア，エチオピア，スーダンな
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おけるバッタ防除組織(DLCO-EA)は，エチオピア及

びスーダンに発生したバッタを防除できなかった。また，

OCLALAVが活動を中止したため，サヘルではバッタ

の大発生が起こったチャド，ニジェール，及びモーリタ

ニアには植物防疫・普及関係により収集された情報が送

付されなかった。近隣諸国間でバッタ防除のため協力す

る交渉が行われたが，その進展は遅く，バッタの移動予

報には成功しなかった（日高，1988)。

表－1アプリ力におけるサバクバツタ防除実績（1987）

国名

モーリタニア

マリ

防除対象月 農薬の種類 散布法

地上

職|:灘：
MEP50ULV

プロポズル2％
MEP

1000ULV

デイルドリン

20％，5％
マラソンULV

MEP

500,1000
デイルドリン

20%

MEP

96%,1000,

50EC,50ULV
DDVP

マラソン

MEP96%,

ULV,EC
ダイァジノン

ULV,EC

マラソンEC,
プロポズル

75WP

ダーズバン

ULV,BHC

ベイト，粉剤
ベンディォーブ

1％粉営剤

MEPULV,
ディルドリン

20％

ベンディォカ

ーブとカーバ

リール粉剤

デイルドリン，
マラソン

MEP96%

MEP96%

デイルドリン

20％

BHC粉陰剤．

地上

ニジェール 7,121幼虫・成虫 地上，空散

Ⅳバッタの防除

チヤド 7,101幼虫・成虫 地上，空散過去30年以上，バッタの防除のために残効の長いデ

イルドリンが主に使用されてきた。本薬剤は発生全面積

の15％に相当する地域において,0.5～1.5kmの間隔

で地上散布された。これは，群生相の幼虫が歩行により

移動しながら，散布された植物を食べ，死亡することを

ねらったものである。こうして殺虫剤の障害を作ること

により，幼虫は成虫になる前に防除できた。

この方法は経済的で効果的であり，幼虫の発育期間を

ねらっている。有効成分は20g/haであり，常に砂漠地

域に散布された。また，担当者により，安全に取り扱わ

れ使用された。例えば，防除器具の使用，遊牧民への警

告，牧畜に対する回避を心掛けた（日高，1988)。

しかしながら，デイルドリンによる環境汚染，人畜毒

性に対する危‘倶から，低毒性の殺虫剤使用が，アメリカ

やヨーロッパの専門家により勧告された。デイルドリン

は在庫していたにもかかわらず，本薬剤の使用は1987

年に最終的に禁止された。サヘル地域でバッタの重要な

被害を被る国では，現地のバッタ防除担当者がデイルド

リンの使用許可を国際委員会に提案したが認められなか

った。

そこで，これらの国では，速効'性で残効の短い殺虫剤，

例えばMEP(フェニトロチオン）及びマラソンなどの使

用を開始した（表－1）。防除対象地域は膨大であるため

(表－2)，防除に要する経費はばく大である。デイルド

リン散布装備の代わりに，航空機の利用を要求した。す

なわち，チャド，ニジェール，マリ，モーリタニア，モ

ロッコにおける非耕作地帯では防除が困難なためである。

防除費は，サハラ南部を対象とした場合，1987年9～10

月は100万ドル,11～12月は1,000万ドル,1988年

3～4月は1億ドル以上を要する。デイルドリンに比較

して実際は高価なものになった(FAO,1987)。今後も

空陸からの防除が実施されよう。日本をはじめ，各国が

参加している。

､丁蝿|::伽
コ
ン
ッ
ダ

ロモ
ス

地上，空散

地上・空散

エチオピア 1～81幼虫・成虫 地上・空散

サウジ

アラビア
虫
虫
虫
虫

幼
成
成
幼

1 地上・空散

5

2～4イエメン

アラブ

共和国

地上

表－2西アフリカにおける国別防除面種(ha)(1987)

地上国名

ブルキナファン

カメルーン

チヤド

ガンビア

ギニアビサオ

マ リ

モーリタニア

ニジェール

ナイジェリア

セネガル

合計

合計

21,504

54,000

89，829

12，104
9,000

25,309

22,365

156,413

180,000

58,403

22,200

165,150

41,940

282,918

225,200

259,793

34,000

98,205

43，704

54,000

254,979
54,044

9,000

308,227
247,565
416,206
214,000

156,608

1,758,333628927 1129406

バッタ類の大発生の予察と防除法を開発するため，サ

ヘル地域のバッタ類の動きを監視することを一つの目的

とする環サハラ計画には，フランス(CIRAD・PRIFA

S),イギリス(ODNRI),イタリア(FAO),ヨーロッ
Vバッタの発生監視
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パ共同体，アメリカ(SPAAR),日本などが主に参加し，

援助を行っている。

1SAS計画

フランスでは,SAS(Surveillancedesacridiens

auSahel)計画がある(SAS,1988)。フランスを宗主

国とした諸国において1,240の加入者があり，バッタ

に関する情報を調査票に記入し，事務局に提出する。

CIRAD(国際農業研究開発協力センター）がその事務局

となり,PRIFASがニュースレターを発行し，情報源

として加入者に提供される。調査票の回収は低率（9％）

であった。

調査票に基づいて作られたニュースレターは，迅速で

定期的に発行されるので，好評である。この結果，加入

者からの主な要望は次のとおりであった。①他の重要な

病害虫についても情報を提供する，②予察地図を作成

し調査地点でバッタの活動を調べる，③各国の月別雨

量データを提供する。

情報交換をどのように推進するか，について，①作

物保護分野の国立機関との協力促進，②バッタの調査

と防除関係者の訓練，③バッタ防除専門学校の設立，

④CIRADの代表を各国に参加させる，などであった。

さらに,SASの将来活動においては，①殺虫剤使用

によるバッタ類の防除評価，②同じような問題に直面

している英語国との情報交換，③国際会議・ワークシ

ョップなどの企画，④ポスター・ラジオなどによる農民

への伝達，⑤航空散布は高価であるため，地上散布法

の改善，⑥各国の主要機関にテレックスや複写機の提

供，⑦バッタ類予防のため，非侵入地域へSAS活動

の拡大，などが考慮されている。

2FAOの活動

FAOのPPPD(作物生産･保護部)のブレーダー部長

をリーダーとするSPPCA(アフリカにおける害虫防除

特別プログラム）計画が実施されている。これは，アフ

リカの経済復興と開発5か年計画（1986～90年）のU

Nプログラムの一環として行われるものである。SPP

CAは，緊急課題であり，特にバッタの突発的大発生問

題を第一にとりあげ，バッタ類の防除強化と技術援助計

画を目的とする。本計画には，日本をはじめ先進諸国が

参加し，徐々に実績を挙げている。効果的な防除を推進

するために，専門家によるバッタのモニタリングや発生

予察の構築が要求されている(FAO,1987)。

次に，1987年12月10日,FAOは西・北西アフリ

カにおけるサバクバッタの会議，同年12月8～9日に

サヘルにおける1987年度バッタ防除キャンペーンに関

する会議，さらに，1988年6月13～14日にかけて，

第29回FAOサバクバッタ防除委員会が開催されてい

る(FAO,1988)。最近は,FAO事務局Emergency

CentreforLocustOperationへのサバクバッタ研究

者の登録要請があり，蚕・昆研より3名，熱帯農研より

1名の登録申請を行った。

FAOのバッタ防除会議では，各国の防除実施状況，

今後の見通しなどが述べられたが，バッタの発生予測と

防除に必要な基礎的なデータの欠如，収集した‘情報を分

析する者の訓練が必要であることが，強く訴えられた。

また，本活動の支援は19か国及び5団体よりなり，総

額5,500万ドル以上に達し，技術援助，殺虫剤，ヘリ

コプタ，航空機，自動車，散布器などの供与が含まれて

いる。日本は年額30万ドルから70万ドルに増額し，

マリ，モーリタニア，ニジェール，チャドに殺虫剤を供

与した（表－2)。

FAOのブレーダー部長は，イギリスで開催されたブ

ライトン作物保護会議においてバッタ類の防除と題して

次のように発表した。防除対象面積は500万haに及

び，主要作物の被害は軽減され防除キャンペーンはある

程度成功した。しかし，所用経費は6,000万ドル以上

であった。この間にもバッタの大発生が起こっており，

西アフリカや中近東で作物に脅威を与えている。バッタ

を抑圧するには,なお2～3年を要する(Brader,1988)。

ⅥアメリカのSPAAR(アフリカ農業研究

のための特別計画）

1988年10月，ワシントンで行われたSPAARの会

議において，特にバッタ類の生物学的防除に関する研究

に対して関心が払われた(SPAAR,1989)。そこで，バ

ッタの研究を推進するためSPAARバッタ研究特別調

査会を組織することが提案された。バッタの研究につい

ては,ICIPE(国際昆虫生理生態研究センター）及び

IITA(国際熱帯農業研究所）の研究要望を含めてバッタ

の防除に関連する研究促進のう°ロポーザルがあり，西ア

フリカではフランスが支援している研究,FAOのバッ

タの‘情報収集,UNDPのバッタ防除の選択的方法に関

する研究者の会議などが知られている。

そこで,SPAARはパリにおいて,1989年1月10-

11日，第一回LRTF(バッタ研究特別調査会）が開催

され，わが国から持田作氏（農水省農業研究センター）

が参加された。

SPAARは,1989年2月22～24日にかけて，西ド

イツのボンにおいて，サバクバッタ研究会議を開催した

(SPAAR,1989)。生理学の分野では，産卵刺激フェロ

モン，雄フェロモン複合体，幼若ホルモン類似体／反幼

30



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 445

若ホルモン作用，単独／群生フェロモン，感覚作用に関

する研究がとりあげられた。また，防除法では，リモー

トセンシング，モニタリング，キチン合成阻害，微粒子

病原，植物成分利用による餌，天然物合成殺虫剤，生物

的防除(Metαγhiziumなど.バッタの生態調査などに

ついて，討議された。この会議では,FAO,DLCO-EA

(東アフリカサバクバッタ防除組織),CIBC(生物的防

除研究センター，イギリス）及びODNRI(海外自然資

源開発研究所，イギリス）の各代表による研究状況が報

告された(ODNRI,1988)。今後は，これらの研究機関

と協力しながら，バッタの防除に関する新開発を目指し

ている。

Ⅶバッタ類の予察戦略

レーダーの観測により，バッタの移動方向や集団の大

きさなどが調査され，行動学的に解明された点は多い

(McDonald,1988)。しかし，地球的規模でバッタ類

の発生状況や発生環境を把握する技術の開発は今後の課

題として残されている。

そこで，現在考えられている計画について述べる。F

AOは，北と東アフリカ，中近東，南西アジアにおいて，

バッタの個体群発達の生態学的条件を監視するため，地

球環境と資源探索サテライトデータを，いろいろの形で

利用する試験と開発を試みている。ARTEMIS(画像サ

テライト利用によるアフリカの環境監視）システムの利

用では(FAO,1988),推定降雨地図，植生指標地図及

びバッタ繁殖活動要因地図を作成する。これらはノア，

ランドサット，スポットなどのデータ処理により可能

である。さらに,FAOは本部と現地との間の交信のた

めインテルサットサテライト利用による開発をESA(欧

州宇宙局）と共同計画している。
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人事消息薬東京営業所長）

徳島県では下記の異動があった。 農薬東京営業所長清山高正（農薬営業部次長)，
安丸徳広氏（農林水産部参事農林企画課長事務取扱）農薬大阪営業所長越智節，農薬仙台営業所長

は農業試験場長に（4月1日付） 演田静男（仙台支店農薬部長)，農薬名古屋営業所

鳥羽清氏（農業試験場長）は退職（3月31日付） 長井谷幹（名古屋支店農薬部長）

高知県では4月1日付けで下記の異動があった。※（）内は前職

山本磐氏（農林水産部農業技術課）は農林技術研究日本カーバイドエ業株式会社は，5月’日付けで下記の

所長に 支店を新設した。

長崎県では4月1日付けで下記の異動があった。 名称：日本カーバイドエ業（株）東京支店

木村貞夫氏（総合農林試験場新技術開発部生物工学 所在地：〒100東京都千代田区丸の内3-3-1

科）は総合農林試験場環境部長に 新東京ビル3階

電話:03-240-8760(代表）
FAX:03-287-2817

三共株式会社は，5月16日付けで農薬部門の一部組織カリ・デュファー株式会社は，6月17日付けで下記の
の変更と人事異動を行った。とおり移転を行った。

本社農薬営業部担当の技術普及．拡張業務を農薬開新住所：〒104東京都中央区銀座6-13-16

発部に移管し，名称を農薬開発普及部とした。銀座ウォールビル8階

農薬営業所として仙台ならびに名古屋営業所を新設電話:03-5565-4151(総務課）

した。4157（農薬部）

農薬営業部第三課担当の家庭園芸．非農耕地．林業FAX:03-5565-4199

分野の営業を農薬東京営業所に移管した。石原産業株式会社は，6月5日付けで農薬事業部営業部，
取締役農薬部門担当高橋省吾，農薬本部長石田同東京営業部，同東京営業所を下記へ移転した。

三雄，農薬本部長付部長丸山喬一（外国部長)，移転先：〒162東京都新宿区市谷本村町1－1
農薬本部長付部長鹿野達衛（農薬営業部長)，農住友市ケ谷ビル7階

薬企画部長喜多野清蔵，農薬開発普及部長奥平電話：農薬事業部営業部03-5261-0530

洋巳僅薬開発部長)，農薬営業部長緒方哲人（農同東京営業部・東京営業所-0540
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鳴 くアブラム シ

燕
栄

くぼた

静岡県柑橘試験場久保田

かつたハゼアブラムシをはじめとする8種のアブラムシ

の発音を植物体を伝わる振動として確認し，それらの発

音器官，発音動作について報告している。

Iどんな種類のアブラムシが鳴くか

筆者力確認した鳴くアブラムシは，ハゼアブラムシ，

ミカンミドリアブラムシ，イチゴハトケアブラムシ(Ma-

tsumurayαγubiん"αeTAKAHASHI),シイニセケブカ

アブラムシ(Mo""γic伽siphumtenuicorpus(OKAJ-

IMA)),オカジマケブカアブラムシ(Greenidea(Tri-

c伽s賊phum)oﾙajimaiSUENAGA),Aphiscelastri

MATSUMURA,ノゲシフクレアブラムシ(Hyperomyzus

cαγduellinus(THEOBALD)),タイワンヒゲナガアブラ

ムシ(Uroleuconformosaunm(TAKAHASHI))の8属

8種である。シイニセケブカアブラムシとオカジマケブ

カアブラムシは原始的な種とされており，他の6種のア

ブラムシとは分類上かなり類縁関係の遠いところに位置

付けられている。

Ⅱアブラムシの発音動作と発音器官

アブラムシの発音行動は，その動作の違いから三つの

タイプに分けることができるが，それに対応して発音器

官にも変化がみられる。第一のタイプは，ハゼアブラム

シ，シイニセケブカアブラムシ，イチゴハトゲアブラム

シ，ミカンミドリアブラムシにみられるもので，腹部を

左右に回転させるようにして，腹部側面下部を後脚腿節

内側にこすりつけて発音する。ハゼアブラムシは後脚腫

節内側にトゲ状の突起が発達し，反対側の腹部にはヤ

スリ状の縞模様が発達している。シイニセケブカアブラ

ムシは後脚胆節内側に腔節を横断するように数本の細い

帯状の突起部があり，腹部には穎粒状の無数の小突起を

備えている。イチゴハトゲアブラムシは後脚腔節の内側

に先端が丸くなった杭（くい）状の短刺毛があり，腹部

にはつまみ上げたようなシワ状の隆起がみられる。ミカ

ンミドリアブラムシには特に発音器官らしい構造は認め

られないが，後脚腔節の内側にほかよりやや太くなった

刺毛が並んでおり，腹部には筋状あるいは網目状の模様

がみられる。第二のタイプは，腹部を左右に振って，多

数の細かい突起を持った腹部下面を植物体にこすりつけ

て発音するもので，オカジマケブカアブラムシにみられ

はじめに

アブラムシ類は農業上重要な害虫であるだけでなく，

一般の家庭でも普通にみられる昆虫であるにもかかわら

ず，その生態については意外に知られていることが少な

いようである。ここでは，鳴くアブラムシ（といっても

スズムシのように美しい声で鳴くわけではないが）につ

いて，筆者が近年行っている研究を，ミカンミドリアブ

ラムシ(Aphisc戯γicolaVANDERGOOT)を中心に

紹介したい。

鳴くアブラムシの記載はWILLIAMS(1922)が最初で，

彼はトリニダードでカカオに寄生しているコミカンアブ

ラムシ(Toxopteγαα秘γαntiiBOYERDEFONSCOL-

OMBE)が一斉に同じ動作を繰り返す行動を観察した。

彼はそれによって発せられる音を直接耳で聴いて，それ

を寄生蜂に対する防御動作ではないかと推察した。次い

でイギリスのBROUGHTONら(1971)は，カメリアに

寄生しているコミカンアブラムシが出す音をマイクロホ

ンで録音し，周波数分析を行った結果，超音波を検出し

た。彼らはこの結果から，他の2種のToxopteγα属ア

ブラムシ（ミカンクロアブラムシ（正c"γicidusKlRK-

ARDY),ハゼァブラムシ(T.od伽ae(VANDERGOOT)))

の発音動作が耳で聴こえる音を伴わないのは，これらが

超音波のみを出しているからではないかと考察している。

また，この発音行動は捕食者や寄生者に対する防御行動

である可能性が高いが，種内の情報伝達手段である可能

性も捨てきれないとしている。一方，アブラムシの分類

に携わる人たちにも，その形態から発音器官(Stridul-

atoryorgan)を持っているアブラムシがいることを示

唆した人たちがいた。RayChaudhuriがその一人で，

彼はGreenideiniiに属する数種のアブラムシについて

発音器官の存在を指摘している。また,EASTOP(1952)

もToxopteγα属3種のアブラムシの腹部と後脚胆節の

構造について述べ，これらを発音器官であるとし，この

属の分類上の重要な形態として位置づけている。Kubo-

TA(1985)は，レコードプレーヤーのピックアップある

いは針を接着した圧電素子にプリアンプを接続した装置

を植物体に接触させて，これまで発音力瀧認されていな

SoundProductioninAphids. BySakaeKuBOTA
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図－1鳴くアブラムシの発音器官

i:ハゼアブラムシ(A:腹部のヤスリ構造,B:後脚鰹節のトケ状の突起）

2：シイニーセケブカアブラムシ(A:)l塊部の願粒状突起,B;後脚腔節の帯状突起）

3：イチゴハトケアブラムシ(A:腹部のシワ状隆起,B:後脚腔節の杭状の刺毛）

4：ミカンミドリアブラムシ(A:腹部の模様B:後脚腔節の刺毛）

5：オカジマケブカアブラムシ（服部の微畑な突起）

6：タイワンヒケナガアブラムシ（後脚末端部）

後脚腔節を植物体にこすりつけて発音している。しかし，

細い枝上では腔節末端ではなく腔節の内側で植物体をこ

すって発音しているようである（図－1）。

これら3タイプの発音動作から発せられる音は，いず

れも“カリッ”とか“ガリッ”とか聴こえ，物をひつか

る動作である。

以上述べた発音器官を備えたアブラムシのばかに，第

三のタイプとして特に発音器官らしいものを持たないの

に発音するアブラムシ類がいる。タイワンヒゲナガアブ

ラムシ，ノゲシフクレアブラムシ,A.celastriがそれで，
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表-1Aphiscelastriの発音動作に同調したミカンミドリア

ブラムシの発音動作の頻度

同調動作あり

同調動作なし

26

43

センダングサに寄生したA・celastri(1頭）に対するミカ

ンミドリアブラムシ（15頭）の反応．1頭でも反応すれば同

調動作ありとした．

表－2ハゼアプラムシの発音動作に同調したミカンミドリア

ブラムシの発音動作の頻度

同調動作あり

同調動作なし

27

4

トベラに寄生したハゼアブラムシ（4頭）に対するミカンミ

ドリアブラムシ（8頭）の反応．1頭でも反応すれば同調動

作ありとした．

表－32本のセンダングサの枝を接触させた場合と離した場

合のミカンミドリアブラムシのコロニー間の同調動作

の頻度

枝を接触させた場合

枝を離した場合

枝Aの3コロニーのい

ずれかと枝Bの1コロ
ニー間での同調動作

20

0

1頭でも反応すれば同調したものとみなした．枝Aの3コロ

ニーの個体数はそれぞれ10，5，4頭，枝Bのそれは4頭．

いたときに出る音に似ている。

Ⅲミカンミドリアブラムシの発音行動

1鳴くときの動作

ミカンミドリアブラムシは3対の脚を植物体につけた

まま腹部を左右に回転するように振って，腹部側面下部

を後脚腔節にこすりつけて発音する。後脚腫節の内側中

央付近に謄写版印刷用のインクの小粒をつけておくと，

発音動作後に腹部第4節から6節にかけてインクが付着

するので，この付近が腔節と接触していると思われる。

この動作は成虫にも幼虫にもみられる。

2発音動作の広がり方

コロニー中の一頭が始めた発音動作に対し周囲の他個

体が同調し，この繰り返しによって発音動作はコロニー

内，そして他コロニーヘと遠心的に広がっていく。発音

動作を始める個体は特定の個体とは限らない。また，

1頭だけの動作で終わってしまい，同調しない例もみ

られる。この動作は数秒から十数秒の間隔で20回前

後繰り返されることが多い。Williams(1922)とBR-

ouGHToNら(1971)は，コミカンアブラムシで同様の

動作を報告している。この同調性がアブラムシの発音動

作の特徴で，微小なアブラムシが一斉に動作することに

よって振動を増幅し情報（振動）の到達範囲を拡大させ

ているのではないかと思われる。

3発音動作を解発する刺激

観察者が葉を軽くたたいたり拍手をしたとき，ヒラタ

アブの幼虫が口器部付近を植物体にこすりつけたとき，

ハゼアブラムシやA・celastriなど異種のアブラムシが

発音動作をしたときなどに発音動作が解発されるのを観

察している(表－1，2)。このことから,多様な刺激(振動）

が発音動作を解発するのであって，特定の，あるいは種

に特異的な刺激が解発するものではないことがうかがえ

る。しかし，特に目立った刺激もないときでも発音動作

を観察していることから，上記の刺激は他個体が発した

振動として受容されているとも考えられるので，内発的

な解発因の存在も考えられる。なお，これらの刺激に共

通していることは，ごく短時間の刺激であるということ

で，時間的に連続した刺激に対してはその最初の時点で

しか反応しない。

4音か振動か

アブラムシが音（空気を伝わる振動）で情報を伝達し

ているのか，あるいは基質を伝わる振動によっているの

かを知るために，次の実験を行った。すなわち，ミカン

ミドリアブラムシの寄生している,A,Bの2本の枝（セ

ンダングサ）を接触させた場合とごくわずか(10mm)離

して置いた場合とを比較した。接触させた場合には,A

枝上の3コロニーのいずれかとB技上の1コロニー間で

同調した動作がみられた。しかし，離して置いた場合に

は，同調した動作はA枝上のコロニー間でのみみられた

(表－3)。このことから，アブラムシは枝（基質）を伝わ

る振動を感知しているものと考えられる。

多くの動物は，基質を伝わる振動情報によって行動

しており，振動の情報伝達手段としての重要性が認めら

れている（市川，1976)。また，サソリは餌の近づいてく

る方向を地表を伝わる振動で知るといわれており（ブラ

ウネル，1985)，樹に住むコオロギのうち麹あるいは発音

装置が退化した種では枝を伝わる振動で異性間の‘情報伝

達を行っているものがいるという（松浦，1984)。ところ

で,Williams(1922)とBROUGHTONら(1971)は，

コミカンアブラムシの発音を直接耳で聴いたと報告して

いるが，筆者にはその経験はない。おそらく大きなコロ

ニーではアブラムシが一斉に発音動作をとることにより，

寄生している葉力振動して人間の耳に聞こえるほどの音

になったのではないかと思われる。なお，基質を伝わる

振動が情報伝達の手段であることから,BROUGHTONら

(1971）が指摘している超音波の重要性はないと思われる。
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5振動の受容器

アブラムシの体で植物体に触れている部分は脚の先端

部と口器であり，これらで振動を感知していると思われ

る。特に腫節末端や附節には多くの刺毛があり，これら

が植物体を通して伝わってくる振動の受容器として働い

ているものと思われる。サソリでは基附節のスリット感

覚子や附節の感覚毛が振動の受容器であるとされている

(ブラウネル，1985)。

おわりに

なぜアブラムシが発音するかという問いに対しては，

現在のところなんの回答も得られていない。しかし，分

類学上類縁関係の遠い種でも発音行動がみられることか

ら考えて，発音行動はそれぞれのアブラムシで異なった

意味を持っているのではなく，鳴くアブラムシ類全体に

共通した生活上の意味を持っていると思われる。昆虫の

振動による‘情報伝達で一般的なのは，異性間の交信であ

る。しかし，雌のみで構成されているコロニーで発音動

作がみられること，成虫だけでなく幼虫も動作すること

から，アブラムシの発音行動は配偶に関係した行動では

ないといえる。また，角状管から分泌する警報フェロモ

ンのように，情報を受け取った個体がなんらかの新しい

行動をとるわけではなく，単に同じ動作を繰り返すだけ

で質的な変化がみられない。このようなことから，アブ

ラムシの発音行動は種内の‘情報伝達の手段というよりは，

動作を同調させることにより振動を増幅して，アブラム

シに関係して生活している他の動物に対してなんらかの

情報を送る種間‘情報伝達である可能性が高いと思われる。

しかしながら，これを裏付ける証拠はなにも示されてお

らず，今後解決すべき課題として残されている。

末筆ながら，振動を記録するための装置を製作してく

ださった海津晃夫氏と虫の鳴き声についてご教示いただ

いた松浦一郎氏にお礼申し上げる。

引用文献

1）ブラウネル,P.H.1985:サイエンス152:72
～81.

2)BROUGHTON,W.B・andK.M.Harris(1971):Bull.
ent・Res、60：559～563.
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5)KUBOTA,S.(1985):Kontyu53(4):595～603.
6）松浦一郎（1984）：インセクタリウム21：4～8.
7)WILLIAMS,C.B.(1922):Entomologist55:173-

176．

ている｡(この章の数式は，印刷のミスで，＝がほとんど
新刊紹介

一になっていることに注意｡）

第3章アザミウマの生活史戦略と防除(村井保）：

昆虫学セミナーⅢ「個体群動態と害虫防除」アザミウマ類の生活史戦略の特質が示され，現在の防除

中筋房夫編法と目指すべき総合的害虫管理が語られている。

定価1,800円，250ページ 第4章ミカンツポミタマバエの害虫要件(加藤勉）

冬樹社，1989年6月発行：タマバエの発生を寄主植物であるミカンの生育．収量

昆虫学セミナーの第3冊目で，第一線で活躍しているとの関係でとらえ，被害許容水準や防除意志決定の要件

6人の研究者たちによって，害虫防除の基礎となる生態が明らかにされている。

的なテーマが扱われている。それは，すべての面を網羅第5章生殖制御，蛾類の性フェロモン(若村定男）：

した教科書的な解説ではなく，それぞれの著者が行ってフェロモンの解説から始まり，フェロモンによるハスモ

きた研究を中心に書かれており，それだけに読みごたえンヨトウやシロイチモジヨトウの防除例が示されてい

がある。害虫防除に携わる者には，知っておきたい生態る。

学上の知識を得るためにも，また総合防除や殺虫剤抵抗第6章害虫薬剤抵抗性発達は回避できるか（浜弘

性対策といった現実的な問題へのアプローチのためにも，司）：抵抗性発現機構,抵抗性発達に関与する要因などが
一読することを勧めたい。 実際のデータを用いて細説され，最後に抵抗性対策が示

それぞれの章の内容と著者は，以下のとおりである。 されている。

第1章昆虫における遡多型現象の生態遺伝学（藤崎 なお，本セミナーI,進化と生活史戦略，Ⅱ生活史と

憲治):遡多型現象の遺伝的側面と生態的な意義について，行動（生物機能と時間,厳しい冬を耐える生活史の機構，

著者の行っているカメムシを中心に語られている。一化性昆虫の季節学，寄生蜂の配偶と産卵の戦略，群れ

第2章昆虫個体群動態と進化,数理モデルによるアブで狩る捕食者，餌探索の行動メカニズム，長距離移動性

ローチ(梯正之）：寄主一寄生者のモデルを中心に，天昆虫における多型現象と生存戦略）が同じ冬樹社から発

敵導入の効果，生活史の進化と適応戦略などが解説され行されている。（中村和雄）
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海外ニュース

ペルー野菜生産技術センター計画

ペルー野菜生産技術センター計画は，ペルー国の「国

家果樹野菜振興計画」の一つとして，野菜生産技術の向

上ならびに安定した生産・供給を目的に，野菜栽培の適

正技術の開発及び生産者への技術普及活動を拡大すべく，

技術協力方式プロジェクトとして，1986年4月に討議議

事録R/D)が署名され,5年間の協力活動が開始さ

れた。1987年8月に5名の長期専門家が赴任して，実質

的活動が開始され，現在は第3年目に入っており，一部

の長期専門家は既に交替して，新しい専門家が赴任して

いる。

本計画は，技術の開発のみでなく，技術の普及が含ま

れているため，当初の5名の長期専門家の構成は，研究

開発とともに普及活動にも経験のある人が主体であった。

しかし，プロジェクト活動を開始してから，普及活動以

前に解決すべき研究問題が多いことが明らかとなり，5

名のうち，任期となり帰国した2名について研究者の派

遣が要請され，病虫害担当の専門家として野菜茶試から

'大泰司技官が派遣された。他の1名については，土壌肥

料分野の専門家で，まもなく派遣される予定と聞いてい

る。

また，この技術協力プロジェクトの実施と同時に，無

償資金協力による野菜生産技術センター建設計画が実施

されることになっている。しかし，諸般の事情で実施時

期が遅れており，1989年2月現在，建物の基礎工事が行

われていた。これが完成すると病理，害虫，土壌肥料，

栽培，育種の各実験室及び温室，網室などが整備される

ことになり，研究活動が本格化することになる。さらに，

これまで実施されずにきた普及員の研修カリキュラムも

実施することができる。

本計画における，病害虫関連の研究は上述した専門家

のこともあり，始まったばかりともいえるが，これまで

約1年半にわたって，栽培・育種の専門家によって若干

の試験が行われてきた。これらの成果と今後の計画から，

病害虫関係の問題点をあげてみると以下のようになる。

研究対象に取り上げている野菜は，主として果菜類で

あるが，葉菜類についても新規の導入を図るため，試験

を行っている。ペルーの生活習'慣では，あまり葉菜類は

使わないこともあり，現在の栽培面積はきわめて少なく，

TheVegetableCultivationTechniqueCenterProjectin

theRepublicofPeru．ByTakeoYamaguchi

プロジェクトサイトはペルーの主たる野菜生産地（首都

リマ市の北方約90kmのワラル・チヤンカイ地区）で，

そこではキュウリ，トマト，メロン，トウガラシなどが

栽培されている。

病害虫関係の研究は，まず発生する病害虫の種類とそ

の被害を明らかにすることに重点がおかれ，主要病害虫

として次のようなものがあげられている。

1．主要害虫

①メロン，キュウリのダファーニャ(Diaphania)

②アブラナ科野菜のハイマダラノメイガ

③セルリーなどのハモグリバエ

④各種野菜の線虫

2．主要病害

①各種野菜のウイルス病

②メロン，キュウリのうどんこ病

③メロン，キュウリの萎ちよう病

④ナス科野菜の立枯症状

次に，今後の研究計画についてみると，害虫ではダフ

ァーニヤに重点がおかれ，処女雌トラップによる発生調

査，抵抗性品種の育成などが実施されている。そのほか

に，予察圃場の設置，防除薬剤の選定，寒冷紗やシルバ

ーテープの利用などが行われ，防除技術の組み立てを図

ろうとしている。病害に関しては，うどんこ病や萎ちよ

う病に対する抵抗性品種の育成を図りつつある。

ペルーの太平洋岸で南北に帯状に広がる砂漠地帯のほ

ぼ中央がこの野菜生産地帯で，年間を通じてほとんど降

雨がないといわれている。東のアンデス山脈より流れて

来る川に沿って農耕地が存在する。しかし太平洋を北流

する寒流（フンボルト海流）の影響で，ほぼ毎日といっ

てよいくらいに霧が発生するので，湿度はかなり高いよう

である。また，温度は熱帯ではあるが30'Cを越さない

程度である。このようなことから，病害虫の発生は多く，

解決すべき問題が山積しているが，現状ではただ一人の

虫害専門家であるため，短期専門家らによる支援が必要

と考えられる。本年の末には，建物が完成し，本格的な

試験研究が開始されるので，その成果は大いに期待でき

るものと思っている。

（熱帯農業研究センター山口武夫）
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農薬製剤のCIPAC分析法2
もも

農林水産省農薬検査所百
ひろし

弘

〔6〕ベンチオカーブ乳剤

ISO一般名：チオベンカルブ(thiobencarb)

化学名:s-4-クロロベンジルニジエチルチオカル

バマート

構造式：

･Cl-̂V-CH,-S-Co-N(CH,-CH3)2
分子式:Ci,HieClNOS

分子量：257.8

沸点：126～129°C(l.OTPa)

融点:3.3'C

蒸気圧:2.93mPa(23°C)

溶解度：水27.5mg//(20.C),アセトン，アルコール

類，ベンゼン，ヘキサン，クロロホルムに可

溶，グリセリンには微溶。

形状：原体は，淡いこはく色ないし明るい黄色の油

状液体。純品は，無色油状液体

安定性：酸に安定，アルカリにはやや安定

分析法

①試薬及び装置

アセトン：試薬特級

チオベンカルブ標準品：99．5％以上で純度既知のもの。

減圧蒸留(140.C13.3Pa)後，ヘキサンで再結晶

(m.p.3.3．C)して得る。

安息香酸ベンジル：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）

チオベンカルブ標準溶液：チオベンカルブ標準品約Ig

を10伽ノのメスフラスコに精密に量りとり，アセト

ンで定容とする。

内標準物質溶液A:安息香酸ベンジル約寵を10伽ノ

メスフラスコに精密に量りとり，アセトンで定容とす

る。

内標準物質溶液B:内標準物質溶液A5m/を5伽ノの

メスフラスコに正確にとり，アセトンで定容とする。

AnalyticalMethodsofCIPACforFormulatedPesticid-

es(2).ByHiroshiMoMO

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

シリコーンOV-172%/クロモソルブG(AW-DM

CS)60～80メッシュ。

記録計

ミクロ注射器:10浬ノ

②検量線の作成

チオベンカルブ標準溶液1,2,3,4,5m/をそれぞ

れ1hJのメスフラスコに正確にとり，内標準物質溶液

B3m/をおのおの正確に加え，アセトンで定容として

よく振りまぜる。この溶液雌j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，

チオベンカルブ及び安息香酸ベンジルのピーク高を測定

する。ピーク高比（チオベンカルブ/安息香酸ベンジル）

を求め，重量比（チオベンカルブ/安息香酸ベンジル）

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:220-C

試料注入口温度:240C

キャリアーガス(N.)圧力:0.IMPa

水素ガス流量:25m//min

空気流量：65伽l/min

検出器感度:IGMfl,0．01V

記録紙送り速度：1hm/min

③分析操作

チオベンカルブ約0．15gを含む試料を5伽ノのメス

フラスコに精密に量りとり，内標準物質溶液A助／を

正確に加えアセトンで定容としてよく振りまぜる。この

溶液1“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（チオベンカル

ブ/安息香酸ベンジル）を測定する。次いで検量線から

重量比（チオベンカルブ/安息香酸ベンジル）を求め，

次式により試料中のチオベンカルブ含有量を算出する。

チオベンカルブ含有量_R×r×-gAg
W

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（チオベンカルブ

／安息香酸ベンジル）

w＝試料採取量

P=チオベンカルブ標準品の純度(gAg)
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[71BPMC乳剤

ISO一般名：フェノブカルブ(fenobucarb)

化学名:2-…~ブﾁﾙﾌ塁ニル≦ﾒﾁﾙ肌バﾏｰ

構造式：
CH,

CH-CH2-CH3

州Ⅷ,心0
分子式:Ci,H,,NO,

分子量:207.3

融点：31～32°c純品),26.5～src(原体）

蒸気圧:47mPa(20°c

溶解度：水610mg//(30.C),室温でアセトン，ベン

ゼン，トルエン，キシレンにIkgAg以上溶

解。

形状：白色結晶

分析法

①試薬及び装置

アセトン：試薬特級

酢酸エチル：試薬特級

メタノール：試薬特級

展開溶媒:n-ヘキサンー酢酸エチル(70:30V/V)

水酸化カリウムーメタノール溶液：水酸化カリウム0．84

9をメタノール100m/に溶解させる(KOH=0.15mol

／4

4－ニトロベンゼンジアゾニウムーフルオロボラートー

メタノール溶液：4－ニトロベンゼンジアゾニウムー

フルオロボラート0.03gをメタノール100mノに溶解

させる0.03%溶液)。使用のつど調製する。

フ.エノブカルブ標準品：フェノブカルブ原体lOOgを、

－ヘキサンージエチルエーテル(io:3v/v)混合溶

媒に溶かし，ドライアイスーアセトン浴中で冷却し再

結晶させる。この操作を5～6回繰り返す。

フエノブカルブ標準溶液：フエノブカルブ標準品約60mg

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。この溶液2m/を50

ml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。

分光光度計:1cm角のガラスセル付き

紫外線照射器：中心波長254nmのもの

薄層クロマトグラフィー用展開槽：縦11cm,横21cm,

高さ23cmガラス製

恒温水槽:45-cに設定できるもの

ガラス炉過器:3G-4

薄層プレート：シリカゲルHF,s4を縦，横20cmガラ

スプレートに厚さ500;"mに塗付，乾燥(110.C,2

時間）したもの。

②検量線の作成

フェノブカルブ標準溶液1,2,3,4,5m/をそれぞ

れ25m/のメスフラスコに正確にとり，メタノールを加

えておのおの全容5m/とする。次いで水酸化カリウム

ーメタノール溶液lm/を正確に加えよく振りまぜる。

メスフラスコを45Cの'恒温水槽中に40分間浸した後，

速やかに氷水中に移して12分間冷やし，振りまぜなが

ら0.03％の4－ニトロベンゼンジアゾニウムーフルオ

ロボラートーメタノール溶液2mノを滴下する。室温に

20分間放置した後メタノールで定容とする。この溶液

及び試薬のみの空溶液をメタノールを対照として515nm

における吸光度を測定し，空試験値を減じた吸光度とフ

ェノブカルブ濃度から検量線を作成する。

③分析操作

フェノブカルブ約120mgを含む試料を100m/のメ

スフラスコに精密に量りとり，アセトンで定容とする。

この溶液lm/をホールピペットを用いて，薄層プレー

トに下端から3cmの位置に両端2．5cmずつ残して帯

状に添付する。アセトンを完全に風乾した後，展開溶媒

を入れた展開槽に入れ，上昇法で12cm展開する。薄

層プレートの溶媒を完全に風乾した後，紫外線を照射し

てフェノブカルブ部分(Rf:o.4)に印をつけ，その部

分のシリカゲルをミクロスパーテルでかきとり，ガラス

炉過器に移す。また，メタノールで湿した脱脂綿でミク

ロスパーテル及びシリカゲルをかきとったあとのガラス

面をふきとり，併せてガラス炉過器に移す。メタノール

10～20m/を加え，かきまぜて吸引炉過してフェノブカ

ルブを抽出し100m/のメスフラスコに受ける。メタノ

ール量が約90m/になるまでこの操作を繰り返し，メタ

ノールで定容とする。この溶液5m/を25m/のメスフ

ラスコに正確にとり，水酸化カリウムーメタノール溶液

lm/を加えよく振りまぜる。以下，検量線作成のときと

同様に操作して吸光度を求め，次式により試料中のフェ

ノブカルブ含有量を求める。

フェノブカルブ含有量̂s×P×10,000W×5g/kg
s＝検量線から得られるフェノブカルブの重量

(mg)

W＝試料採取量(mg)

P=フェノブカルブ標準品の純度(gAg)

〔8〕セトキシジム乳剤

ISO一般名：セトキシジム(sethoxydim)
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化学名：（±）－2‐（1－エトキシイミノブチル）－5－

〔2－(エチルチオ）プロピル〕‐3－ヒドロキ

シシクロヘキサー2－エノン

構造式：

HaCCH,

H'CS.CH ○

2-CH3

-OL-CE,

分子式:CuH^NOaS

分子量：327.5

沸点:90'C以上(5.32mPa)

蒸気圧：1.33×lO-Pa以下(20'C)

溶解度：水25mg//(20｡C,pH4),有機溶媒に易溶

形状：無色油状液体

安定性：酸‘性溶液中及び熱に不安定

分析法

①試薬及び装置

n－ヘキサン：高速液体クロマトグラフ(HPLC)用

酢酸エチル:HPLC用

酢酸:hplc用

エタノール:hplc用

水：蒸留水または脱イオン水

溶離液:n-ヘキサン1,000mﾉ，酢酸エチル10m/,酢酸

10m/及びエタノール0.5m/の混合液（セトキシジム

の保持時間は，内標準物質のチモールに比べて変動し

やすいので，分析条件によっては，両ピークの分離が

不完全な場合がありうる。このときは，エタノール量

を少し多くしてやるとよい）

セトキシジム・リチウム塩標準品：セトキシジム純品と

水酸化リチウムを反応させて得られる純度既知の分析

用標準品

5－メチル－2－イソプロピルー1－フェノール（チモー

ル）：試薬特級

内標準物質溶液：チモール約2gを100m/メスフラス

コに精密に量りとり，、－ヘキサン40m/を加えて溶

解後定容とする。

20％酢酸溶液:100mlのメスフラスコに酢酸20gをと

り水で定容とする｡

セトキシジム標準溶液：セトキシジム・リチウム塩標準

品約200mgを50m/の共栓三角フラスコに精密に量

りとり，20％酢酸溶液lm/を加えて5分間放置する。

次いで，内標準物質溶液20m/及びn－ヘキサン20

mlをそれぞれ正確に加え，栓をして5分間振とうす

る。、－ヘキサン層が分離するまで約1時間静置後，

このn－へキサン層200///をマイクロピペットで4

mlバイアルビンに移し，正確に、－ヘキサンlm/で

希釈しよく混ぜる。

高速液体クロマトグラフ：可変式uv検出器，定流量ポ

ンプ付き

分離管:LichrosorbCN(粒径5̂ m),内径4.Omm,

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

②分析操作

セトキシジム約200mgを含む試料を50m/の共栓三

角フラスコに精密に量りとり,20%酢酸溶液lm/,内標

準物質溶液20m/及び、－ヘキサン20m/をそれぞれ正

確に加え，フラスコに栓をして5分間振とうする。n－

ヘキサン層が分離するまで約1時間静置後，、－ヘキサ

ン層200uIをマイクロピペットで4m/のバイアルビン

に移し，正確にn－ヘキサンlm/で希釈しよく混ぜる。

高速液体クロマトグラフを下記の操作条件で1時間以

上安定化させてから，セトキシジム標準溶液3“を注

入し，次いで試料溶液3〃を2回注入後，セトキシジ

ム標準溶液3“を注入して，それぞれクロマトグラム

を記録し，ピーク面積を測定する。

高速液体クロマトグラフ操作条件

流量:2m//分

検出波長:280nm

検出感度：ピーク高さがフルスケールの80～90%

になるように感度を設定する。

注入量:3W

記録紙送り速度:0.5cm/分

保持時間：セトキシジム3．3分，チモール4．4分

セトキシジム標準溶液のセトキシジムと内標準物質の

面積と採取量より感度係数をおのおの算出し，その平均

値を用いてセトキシジム含有量を計算する。

f=上×．
Hs×r

Ir=セトキシジム標準溶液注入時のチモールのピ

ーク面積

Hs=セトキシジム標準溶液注入時のセトキシジム

のピーク面積

r＝チモールの重量g)

s＝セトキシジム・リチウム塩標準品の重量

(mg)

セトキシジム含有量̂Hw×r×f×P×0.9822
Iq×w
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Hw=試料溶液注入時のセトキシジムのピーク面積

Iq=試料溶液注入時のチモールのピーク面積

r＝チモールの重量g)

w＝試料採取量(mg)

f=平均感度係数

p=セトキシジム・リチウム塩標準品の純度

(gAg)

0.9822＝セトキシジムのセトキシジム・リチウム塩に

対する分子量比

〔9〕ベンシクロン水和剤

ISO一般名：ペンシクロン(pencycuron)

化学名:1-(p-クロロベンジル)-1-シクロペンチ

ル－3－フェニル尿素

構造式：

俳Q勘切Ⅲ-o
実験式：C"H21ClN20

分子量：328.8

融点：129.5．c(融解後再結晶したものは133'C)

蒸気圧：3．3×10-"Pa(2<rC),2.2×10"'Pa(100.c

溶解度：水0.3mg//,ヘキサン0．1～1g/l.ジクロロ

メタン200～500g//,2-プロパノール2～5

g/tトルエン20～508//いずれも20Cに

おいて）

形状：無臭の白色結晶

分析法

①試薬及び装置

n－へキサン：高速液体クロマトグラフ(HPLC)用

テトラヒドロフラン:hplc用

溶離液:n-ヘキサンーテトラヒドロフラン(85:15V/

V

ペンシクロン標準品：純度既知のもの

2.2′－ビフエノール：試薬特級

内標準物質溶液：2，2′－ビフエノール約350mgを100

mlのメスフラスコに精密に量りとり，テトラヒドロ

フランに液解し定容とする。

ペンシクロン標準溶液：ペンシクロン標準品約lOOmg

を100m/のメスフラスコに精密に量りとり，内標準

物質溶液20m/を正確に加え溶解する。次いでn－へ

キサンで定容としょく振りまぜる。

高速液体クロマトグラフ:UV(254nm)検出器，定流量

ポンプ付き

〈。

Q

分離管:LiChrosorbDIOL(粒径lOjum),内径4mm,

長さ250mmのステンレススチール製

インテグレーター

記録計

超音波浴槽

炉過器:0.45/mフィルター

②分析操作

ペンシクロン約lOOmgを含む試料を100mノのメスフ

ラスコに精密に量りとり，内標準物質溶液20m/を正確

に加え，5分間超音波を用いて溶解後，n－ヘキサンで

定容としよく振りまぜる。この溶液10m/をメンブラン

フィルターで炉過して試料溶液とする。

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，まずペンシクロン標準溶液

5〃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5“注入した後再びペンシクロン

標準溶液5“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：2.Oml/分

カラム温度：室温の±2.C以内

検出波長:254nm

検出感度：0.5AUFS

注入量：5“

保持時間：ペンシクロン約4．7分，2，2′－ビフ

ェノール約7．7分

試料溶液及びペンシクロン標準溶液について，内標準

物質に対するペンシクロンのピーク面積比の平均値を求

め，次式により，試料中のペンシクロンの含有量を計算

する。

べﾝｼｸﾛﾝ含有量̂R緩吾-g/kg
s＝ペンシクロン標準溶液中のペンシクロンの重

量(9

w＝試料採取量(g)

R'＝ペンシクロン標準溶液中の内標準物質に対す

るペンシクロンの面積比の平均値

R=試料溶液中の内標準物質に対するペンシクロ

ンの面積比の平均値

P=ペンシクロン標準品の純度gAg

〔10〕ペンシクロンフロアブル

分析法

①試薬及び装置

ペンシクロン水和剤に準ずる。

②分析操作
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ペンシクロン約lOOmgを含む試料を100mノのメスフ

ラスコに精密に量りとり，内標準物質溶液20mノを正確

に加え，20分間超音波を用いて溶解後，n－へキサンで

定容としよく振りまぜる。この溶液10m/をメンブラン

フィルターで炉過して試料溶液とする。以下，ペンシク

ロン水和剤の分析操作に準ずる。

〔11〕ペンシクロン粉剤

分析法

①試薬及び装置

ペンシクロン水和剤に準ずる。

②分析操作

ペンシクロン約lOOmgに相当する試料を200m/の共

栓三角フラスコに精密に量りとり，内標準物質溶液20m/

を正確に加え，20分間超音波を用いて溶解後，n-ヘキ

サン80m/を正確に加え，よく振りまぜる。この溶液

10m/をメンブランフィルターで炉過して試料溶液とす

る。以下，ペンシクロン水和剤の分析操作に準ずる。
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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隠4）

リンゴウイルス及びウイロイド病の検定方法
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表－1高接病病原ウイルスの検定方法
Iウイルス病の検定

観察期間検定方法

Mαんssheideckeri*

ウイルス名

ACLSV

日本でこれまでに発生力瀧認されているリンゴのウイ

ルス病は，病原未確認の接ぎ木伝染性のものも含めると，

リンゴ高接病，奇形果病，輪状さび果病及びモザイク病

の4種類である。このうち，今日なお現場で最も問題に

なるウイルス病が高接病であり，これに続いて奇形果病

の発生が近年目立っている。

リンゴウイルス病の検定は，現在，木本指標植物と抗

血清による診断法(ELISA法）で行われている。ここで

は，高接病を中心にこれらの検定方法の実際を紹介する。

1リンゴ高接病

病原ウイルスは，リンゴクロロテイックリーフスポッ

トウイルス(ACLSV),リンゴステムピッテイングウイ

ルス(ASPV)及びリンゴステムグルービングウイルス

(ASGV)の3種類である。ACLSVにはいくつかの系統

が知られているが，このうちの普通系とマルバ潜在系が

高接病を起こす。いずれのウイルスも，リンゴの穂品種

には病徴を発現せず，潜在感染する。

高接病は，上記ウイルスのいずれかに感染する穂木を，

マルバカイドウまたはミツバカイドウを台木とするリン

ゴ樹に高接ぎすると，マルバカイドウがACLSV普通

系により，ミツバカイドウがACLSVの2系統とASP

Vにより，また，ミツバカイドウのある系統がASGVに

より，それぞれ木質部のピッティングや樹皮のネクロシ

スなどの病徴をを発現し，その結果，樹全体力壌弱し，

やがては枯死する病害である。なお，ミツバカイドウ台

木は実生繁殖のためACLSVの2系統に対する感受性が

個体によって異なる。

このようなウイルスと台木の発病の関係から，高接病

の病原ウイルスは，マルバカイドウやミツバカイドウを

指標植物として利用しても検定できるが，現在は，より

感受性が高く，病徴の見分けもしやすい他の指標植物ま

たは系統を用いて検定を行っている。また,ACLSVの

温室：3か月

圃場：1シーズン

ELISA法

M.siedoldiimto)*
M.scheideckeri*

M・sie6o/<MM065)*

VirginiaCrabk-6*
ELISA法

温室：3か月

圃場：1シーズン

2シーズン

ASPV

ASGV

＊指標植物

普通系とASGVについては,ELISA法によるウイルス

検定も行われている（表－1)。

指標植物による実際のウイルス検定は，リンゴの実生

を台木として用いる二重芽接ぎ法（二重切り接ぎ法でも

よい）で行われる。リンゴの実生は，ウイルスが種子伝

染しないので，ウイルスフリー樹として用いられる。二

重芽接ぎ法は，大きく分けて，①リンゴの実生台木の準

備，②指標植物の実生への接ぎ木，③被検定樹の芽接ぎ

接種，④指標植物における病徴発現の観察，の4段階で

行う。①の段階では，1～2年生の実生をまず準備し，

これを7号程度の鉢に植え付ける。この際，鉢に詰める

士は，堆肥などを十分混ぜた肥沃なものを用いる。次に，

②の段階では，指標植物の休眠枝から，1（～2）個の

芽がついた穂木を切り出し，これを20cm程度の高さに

切り詰めた実生に切り接ぎする。指標植物の接ぎ木方法

は，芽接ぎでもよいが切り接ぎのほうが活着率が高いよ

うである。実生台木と指標植物の接合面はできるだけ広

くなるようにする。この後，③の段階に入り，接ぎ穂の

芽から新梢が伸びてきたら，被検定樹の2～3個の休眠

芽または樹皮を実生台木の部分に接ぎ木(主にそぎ接ぎ）

接種する。接ぎ木部は直後にテープで被覆する。その後，

④の段階に入り，指標植物の各種部位における病徴発現

の有無を調査する。

各指標植物における病徴発現の特徴ならびに病原ウイ

ルスがそれぞれの指標植物に発現する病徴は次のとおり

である。

DiagnosticProceduresforAppleVirusandViroid

Diseases・ ByIkuoMACHITAandHirokiKOGANEZAWA
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Mα血sscheideckeriでは,ACLSVとASPVの

2種類のウイルスの検定が可能であるが，この植物にお

ける病徴発現は，接種後の気温条件によって影禅を受け，

25℃定温条件では，病徴力現れず，15℃及び20℃の定

温条件で病徴が発現する（松中ら，未発表)。このこと

から，悶場で検定を実施する場合は，なるべく春季に行

ったほうがよい。もし検定時期が夏季にかかり，しかも

無病徴であったような場合は，2年目も病徴観察を行う。

ACLSVとASPVがこの植物に発現する病徴は，接

種したウイルスの種類によりその発現のし方が異なる。

ACLSVの普通系またはマルバ潜在系を20℃定温条件

で二重芽接ぎ法により単独接種すると，接種約10日後

から，新梢の上位葉における不整形なネクロシス症状，

えそ斑点，赤色斑点及び新梢先端部全体の褐変枯死など

の病徴が重複して現れ，その後，樹皮のネクロシスなど

が現れてくる。接種当年に病徴が発現した個体の多くは，

2年目以降も生存し発芽・展葉する。しかし，新梢の生

育は非常に悪い。2年目以降は，葉の赤色斑点，退緑斑

点及びえそ斑点などの症状が観察される。これに対して，

ASPVを接種した場合は,ACLSVよりもやや遅れて，

新梢の上位葉にエピナースティ（上偏生長）がまず現れ，

次に，これとほぼ同時にまたはやや遅れて中～下位葉に

赤色斑点が現れるm-D。その後は,ACLSVの場合

とよく似た各種の病徴が発配してくる。ASPVでは,接種

源により病徴の発現程度の異なるものがあった。ASPV

とACLSVを同時に接種した場合は,ACLSVの感染

を示す病徴はみられたが,ASPVの感染を示す病徴が

ほとんどみられなかった（町田ら，1987)。このことから，

被検定樹がACLSVとASPVに重複感染している場合

は,ACLSVの検定はできても,ASPVの検定は困難

であると思われる。

ASPVの検定は，現在,M.sieboldii(M065)でも

行われている。この植物は，接種当年であれば,ACLS

V及びASGV感染の影響を受けないため,M.scﾉlej‐

decker!と異なり,ASPVのみの検定が可能である。

温室内でASPVを〃・sieboﾉdii(M065)に接種する

と，接種後20～30日で葉にえそ斑点を現し，発病個体

はその後,新梢の樹皮にえそが生じ，先端部より枯死し

ていく。M.sieboldii(M065)でのASPVの潜伏期間

は温度により異なり，25℃で20～250,20℃で26～

28日，15℃で53～68日であった（柳瀬ら，1986)。

ASGVの検定はM.sie伽〃〃(M065)またはVir‐

giniaCrabで行われている。最近,M･scheideckeri

も病徴を発現することがわかってきたが，これについて

は検出感度などについてなお検討中である。ASGVは，

図-1ASPVによるM･scAeidecAerj

のエピナースティ症状

ACLSVやASPVと異なり，主に指標植物と実生台木

の接ぎ木部や伸長した枝の木質部に病徴を発現する。二

重芽接法でこれらの植物にASGVを接種すると,2シ

ーズンをかけて接種個体の接ぎ木境界部にライン状のネ

クロシスとピッティングなどの症状を発現する。V.Cr-

al.では，枝の木質部に細長い溝(stemgrooving)状

の病徴も発現する。検定にあたっては，これらの病徴発

現の有無を観察すればよい。しかし,ASGVには病徴発

現が軽微な系統もあるので，検定を行う場合は，必ず反

復をとり，場合によっては2回以上検定を実施し判定を

誤らないようにする。病徴の観察は，接種個体の樹皮を

剥がないとできないので，その際は，切り取ってきた接

種個体をオー|､クレープなどで煮沸すると作業がしやす

い。

ELISA法によるACLSV及びASGVの検定は，手

法がやや煩雑であるが，その検出感度が指標植物とほと

んど変わらず，短期間に大量の試料を処理することがで

きるので，非常に有用である。ELISA法は，当初は直

接二抗体サンドイッチ法で行っていたが，現在は，原法

を一部変更した間接法(F(ab'h法）で行っている。現

在ある抗血清について，二つの方法の検出感度を比較す

ると,ASGVでは，抗血清の作製に抗原として用いた系

統では変わらないが，他の系統では間接法の検出感度が

直接法よりも高かった。ACLSVでは，両者の検出感度

が変わらない（柳瀬ら，1986)。また，間接法では，con‐

jugateを両方のｳｲﾙｽの検出に共通して使えるなどの'

利点がある。間接法による実際の検定方法は，次のとお

りである。①F(ab'hの吸着:igGをペプシン分解し

て得たF(ab'hの希釈液(500倍）をプレートに入れ，

4℃に一晩静置する。②試料液の調製：リンゴの葉ま
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たは樹皮0.1～0.2gにその生体重の20倍の試料磨砕液

(0.01Mリン酸緩衝液の中にTween20(0.05%),ポリ

ビニルピロリドン（2％)，卵白アルブミン（0.2％）及

びニコチン(0.5%)を含む液）を加えて磨砕する。リ

ン酸緩衝液のpHは,ACLSVが7.0,ASGVは6．0

を用いている。また,ASGVの場合は，磨砕液にアス

コルビン酸(0.1%)も加えている。③F(ab),を吸着

させたプレートに試料液を入れ，4℃に一晩静置する。

④その後洗浄し，未分画抗血清(10,000倍）とConju-

gate(パーオキシダーゼ結合プロテインA,20,000倍）

を0.01Mリン酸緩衝液pH8．0中にTween20(0.05

％)，牛血清アルブミン（0.1％）及びChenopodium

auinoα粗汁液を1/100～200容含む液でそれぞれ所定

の濃度になるように希釈したものを添加する。⑤4℃

に一晩静置後，洗浄し，酵素基質液を加え，室温で暗所

に60分静置する。⑥基質分解を停止させた後，発色の

程度を肉眼観察するとともに，分光光度計で吸光度を測

定する。試料のウイルス感染の有無は，吸光度値の有意

差検定を行って判定する。

ELISA法に供試するリンゴ樹の検定部位は,ASGV

の検定には，休眠枝の樹皮及び発芽期から開花期ごろま

での若葉力植し,ACLSVの検定には，それらのほかに

花弁もウイルス濃度が非常に高いので適していた。

ELISA法は，既にウイルスの感染実態調査，ウイル

スフリー母樹検疫事業などで実際に用いられ，その特長

を十分に発揮している。しかし，この方法でもウイルス

の系統やその濃度によっては検定ができないことも考え

られるので，特にウイルスフリー母樹を選定するような

場合は，木本指標植物による検定も併せて行うことが必

要である。

2その他のウイルス病

奇形果病は，幼果期から果実に多数のくぼみ症状を生

じ，生育力惟むと果実全体がしだいにゆがみ，奇形果と

なる。症状が軽い場合はくぼみが回復し，逆にいぼ状と

なり，その上にさびを形成する。重症の場合はくぼみが

回復せず，その部分に亀裂が入る。ホウ素欠乏による奇

形果とは，果肉にコルク状の組織ができないことから識

別できる。この病害は病原ウイルスカ確認されていない

ので，病徴が激しく現れる品種（ゴールデン・デリシャ

ス，世界一，王林など）を指標品種として利用すれば確

実に検定できると思われる。

輪状さび果病は，果実に輪状さび，葉にフレックなど

の病徴を現すが，接種源の違いにより病徴及び発病品種

が異なる。一部の接種源についてウイルスの単離・同定

がなされ（小金沢ら，1985)，その抗血清によるELISA

法も行われたが，ウイルスを単離した接種源以外の接種

源からはウイルス反応が得られなかった。したがって，

この病害も，現状では，各種の接種源に対して明りょう

に病徴を発現する品種（ゴールデン・デリシャス）を用

いて検定したほうがよい。

モザイク病は，感染樹の葉に鮮明な黄白色のモザイク

症状を現し，ほとんどの品種で病徴発現がみられる。リ

ンゴモザイク.ウイルス(ApMV)によるものとこれ以外

のウイルス（未確認）によるものがあり,ApMVはE

LISA法により検定することができる（小金沢ら,1987)。

おわりに

リンゴウイルス病のうち高接病は，優れた検定植物の

発見やELISA法の確立によって，検定がより迅速にな

されるようになった。今後は特定の系続（特にACLSV

普通系）のみの検出が可能なモノクローナル抗体の開発

が待たれる。しかしながら，果実や葉に病徴を発現する

ウイルス病は，病原ウイルス未確認のものが多いため，

抗血清による診断ができず，その検定に長期間を要して

いる。発生が少ないとはいえ，今後は，これらのウイル

ス病についても早期検定法を確立する必要がある。

（町田郁夫）

Ⅱウイロイド病の検定方法

現在までリンゴに感染するウイロイドとして確定して

いるものは，リンゴさび果ウイロイド(KOGANEZAWA,

1989）1種であるが，最近報告されたリンゴゆず果病も

ウイロイドが原因と推定されている（小金沢ら，1989)。

両者とも主にリンゴの果実に発病する病気であり，草本

検定植物はまだ知られていないので，実用的な生物検定

法はない。したがって，ここでは生物検定については簡

単に述べるにとどめ，主にポリアクリルアミドゲル電気

泳動を利用した検定法を記載する。

1生物検定

リンゴさび果病を検定するにはわい性台(M27など）

を用い，クラブリンゴのNY11894または水紅色頻果の

穂木を切り接ぎし，これに芽接ぎにより接種する。両品

種には果実に斑入りの症状が発現する｡NY11894は花

芽を持つ穂木を接ぎ，受粉させれば，その年に結実させ

ることができるが，病徴はやや不鮮明である。水紅色頻

果での病徴は鮮明で，接ぎ木した翌年には結実する。ゆ

ず果病の検定には一般栽培品種である王林に接種する。

王林はわい性台を用いても結実するまで3～4年かかる

ので，あらかじめ苗木を育成しておくことが望ましい。
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2電気泳動による検定

さび果病及びゆず果病とも下記の方法で検定できる。

（1）材料

検定に用いる材料としては，新梢または一年生枝の樹

皮を用いるのが便利である。樹皮は一年中採集できるし，

重量当たりのウイロイド量も他の組織よりも多い。5～

8月は容易に樹皮を剥がすことができるが，他の月では

困難となる。この場合は接ぎ木ナイフを枝に垂直に立て，

横にずらしながら削りとれば，磨砕しやすい樹皮を得る

ことができる。

（2）核酸の抽出

ここでは，小金沢（1986）が行っている方法（方法I)

と寺内ら（1989）が用いた方法（方法Ⅱ）を紹介する。

前者は核酸をフェノール抽出し，不純物を塩化マンガン

で除く方法である(SEMANCIKandSZYCHOWSKI,

1983)。他の植物に応用する場合は塩化マンガンの最適濃

度をあらかじめ調べておく必要がある。後者は危険なフ

ェノールを使わず,SDSのみで抽出し，タンパクや多糖

類はK+を加えると形成する難溶性のカリウム-SDS複

'合体と供沈させて除く方法である(DELLAPORTAら，

1983)。どちらの方法を用いても差し支えない。このほ

かにHADIDIandHUANGがリンゴさび果ウイロイドの

早期検定法についてPhytopathologyに投稿中であると

のことである。

1）方法I

①0．5gの樹皮に液体窒素を加え，乳鉢中で粉砕す

る。液体窒素とともに適当な遠沈管に移す（この操作は

行わず，樹皮をはさみで切り刻むだけでもよいが，次の

磨砕のステップは十分に行う)。

②2.5m/の抽出用緩衝液(0.1Mトリス,0.5MNaCl,

0.5%SDS,0.5%2-メルカプトエタノール,PH8.5),

1.5m/の水飽和フェノール(0.1%8-ヒドロキシキノ

リンを含む）と1.5m/のクロロホルムを加え，ポリトロ

ンホモジナイザーで磨砕する。

③8,000rpm,10分間遠心し，水層を2mﾉ取る。

④0.5mﾉの0.125M塩化マンガンを加え，混和した

後，氷冷下30分間静置する。

⑤12,000rpm,10分間遠心し，上清を取る。

⑥上清に0.5m/の0.1MEDTAと3mノの冷エタ

ノールを加え.-20℃で1時間静置する。

⑦12,000rpm,10分間遠心する。

⑧沈殿にlm/の冷エタノール(70%)-0.25M酢酸

ナトリウム(30%)を加え，よく振った後,12,000rpm,

5分間遠心し，真空下，乾燥させる。

2）方法Ⅱ

①0.5gの樹皮に液体窒素を加え，乳鉢中で粉砕す

る。液体窒素とともに適当な遠沈管に移す。

②15m/の抽出用緩衝液(0.1Mトリス,pH8.0,50

mMEDTA,0．5MNaCl,1伽Mメルカプトエタノー

ル）を加え，ポリトロンホモジナイザーで磨砕する。

③lm/の20%SDSを加え，激しく振り,65Cに

保った'恒温水槽で10分間incubateする。

④5M酢酸カリウムを5m/加え，激しく振り，氷

上に20分間置く。

⑤25,000g,10分間遠心する。上清をミラクロスで

炉過し，遠心管に移し，半容のイソプロパノールを加え，

-20Cに30分間置く。

⑥20,00雌で15分間遠心し，上清を除き，ペーパ

ータオルの上に逆さまに立て，10分間置く。

⑦沈殿を0.7m/の5伽Mトリス-lOmMEDTA,

pH8.0に溶かし，エッペンドルフチューブに移し,10分

間遠心して，不純物を除く。

⑧上清を新しいエッペンドルフチューブに移し，75

“の3M酢酸ナトリウムとbOOulのイソプロパノー

ルを加え，よく混合した後，遠心する。

⑨沈殿を80%冷エタノールで洗い，遠心した後，

乾燥させる。

（3）電気泳動

リンゴさび果ウイロイドは5％ポリアクリルアミドゲ

ルで泳動し，エチジウムブロミドで染色すれば，ほとん

どの場合検出できる。しかし，一部の系統は量が少なく，

宿主のRNAと泳動位置が重なるので，検出できない場

合がある。すべての系統を検出するにはリターンゲル電

気泳動を行い，銀染色する(Schumacherら,1986)o

ウイロイドは，変性条件下で泳動すると著しく遅く泳動

される。最初，未変性条件で泳動し，次に変性条件で泳

動すると，他の核酸と分離し，微量のウイロイドを検出

することができる。この性質をうまく利用したのがリタ

ーンゲル電気泳動で，泳動位置力確認されているウイロ

イドに適用できる。

リターンゲル電気泳動

①試料を100浬ノの40%グリセロールと少量のキ

シレンシアノールを含む泳動用緩衝液（下記）に溶解さ

せる。

②スラブケル電気泳動装置を用い，20解／の試料を

5％ポリアクリルアミドゲル電気泳動にかけ,89mMh

リス-89mMホウ酸ナトリウム-2.5mMEDTAを緩衝液

としてキシレンシアノールがゲル下端に到達するまで室

温または4°Cで泳動する。

③泳動用緩衝液を1/8に希釈した低イオン強度緩
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衝液(6<rcに加熱しておく）と交換し，電流接続端子

十一を入れ替え，65.Cに保った’恒温器内でキシレンシ

アノールが上端に到達するまで泳動する。

④ゲルを取り出し，銀染色する。

銀染色はナカライテスクのシルベストステイン，第一

化学薬品の銀染色試薬「第一｣，和光純薬工業の銀染色

キット「ワコー｣，バイオ・ラッドのシルバーステインな

どのキットを購入し，添付されているマニュアルどおり

に行ってもよいし,Schumacherら(1986)の方法に

従って，試薬を手作りしてもよい。Schumacherらの

方法は安価で，染色に要する時間も短い。

（小金沢碩城）
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1)DELLAPORTA,S.L.etal.(1983)IPlantMol.
Biol.Biol・Reporter1:19～21．
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新しく登録された農薬 (元.6.1～元.6.30）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物：対象
病害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫何日

前まで何回以内散布の略｡）（登録番号17322～17346までの計25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』

D-D剤

D-D70.0%

DC錠剤（元.6.1

17325（八洲化学工業）

にんじん・だいこん．かぶ．ごぽう・きゅうり・すいか・

かぼちゃ・メロン・しろうり・まくわうり．なす.ト

マト・ピーマン・キャベツ・はくさい．ほうれんそう

・かんしょ・やまのいも・陸稲・大豆・らっかせい・

こんにゃく・いちご：ネコブセンチュウ・ネグサレセ

ンチュウ：1穴当り1錠：作付の10～15日前まで：

全面処理または作条処理，ばれいしょ：ネコブセンチュ

ウ・ネグサレセンチュウ：1穴当り1錠，ジャガイモ

シストセンチュウ：1穴当り2錠：作付の10～15日

前まで：全面処理または作条処理，杉苗：ネグサレセ
ンチュウ：1穴当り1錠：作付の10～15日前まで：

全面処理または作条処理，たばこ：ネコブセンチュウ

・ネグサレセンチュウ：1穴当り1錠：作付の30～

45日前まで：植位置処理

ダイアジノン・NAC水和剤

ダイアジノン20.0%,NAC35.0%

ND水和剤55(元.6.16)

17336（日本農薬）

なし：シンクイムシ類・アブラムシ類：14日4回，もも

：シンクイムシ類・アブラムシ類：前日1回

ピリミカーブ・ピリミホスメチル水和剤

ピリミカーブ20．0％，ピリミホスメチル20．0%

ピリテック水和剤（元.6.16）

17337（日本農薬)，17338（アイ．シ一・・アイ・ジャパ

ン)，17339（武田薬品工業）

きゅうり．なす：アブラムシ類：前日2回，キャベツ：

アブラムシ類：7日4回，だいこん：アブラムシ類：

7日2回

マラソン・NAC水和剤

マラソン15.0%,NAC20.0%

ヤマセツト水和剤（元.6.30）

17342（住化アグロ）

なし：アブラムシ類：14日4回，キャベツ：アブラムシ

類：3日1回

『殺菌剤』

チオファネートメチル・トリフルミゾール水和剤

チオファネートメチル45.0%,トリフルミゾール15.0

％

ルミライト水和剤（元.6.1）

17324（日本曹達）

なし：黒星病・赤星病・うどんこ病・輪紋病：前日3回，

もも：灰星病・黒星病：前日3回，かき：うどんこ病・

落葉病：前日3回

フェナリモル・ポリオキシン水和剤

フェナリモル4．0％，ポリオキシン複合体10.0%

オメガロン水和剤（元.6.30)

17345（科研製薬）

なし：黒斑病・黒星病：21日3回

トリシクラゾール水和剤

トリシクラゾール20．0％

ビームゾル（元.6.30)

17346（日本イーライリリー）

稲：いもち病：21日4回但I本田期3回:散布・空中散

布
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「殺虫殺菌剤j

ジメチルビンホス・MTMC・フサライド粉,剤

ジメチルビンホス2.0%,MTCC2.0%,フサライド2．5%

ラブサイドランガードツマ粉剤DL(元.6.1

17322（シェル化学）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類・コブノメイガ・カメムシ類：21日5回但し穂

ばらみ期以降4回

エトフェンプロックス・ペンシクロン粉剤

エトフェンプロックス0．50%,ペンシクロン1.5%

モンセレントレボン粉剤DL(元.6.1

17328（日本特殊農薬製造)，17329(三笠化学工業)，
17330（八洲化学工業)，17331（大日本除虫菊）

稲：紋枯病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カメムシ類

：21日3回

シクロプロトリン・BPMC-ペンシクロン粉剤

シクロプロトリン0.50%,BPMC3.0%,ペンシクロ

ン15％

シクロモンバッサ粉剤DL(元.6.1

17332（日本特殊農薬製造)，17333（八洲化学工業)，

17334（三笠化学工業)，17335（大日本除虫菊）

稲：紋枯病・ツマグロヨコバイ・ウンカ類：30日3回

『除草剤』

ベンタゾン・MCP液剤

ベンタゾンナトリウム塩33.0%,MCPナトリウム6.0%

グラスジンMナトリウム液剤（元.6.1）

17326（日産化学工業)，17328（石原産業）

水稲：水田一年生雑草（イネ科を除く）及びマツバイ・

ホタルイ．ヘラオモダカ・ウリカワ：幼穂形成始期：

浅く湛水して散布1回：北海道，水稲：水田一年生雑

草（イネ科を除く）及びマツバイ・ホタルイ・ヘラオ

モダカ．ウリカワ・ミズガヤツリ・クログワイ・コウ

･紹介

命／ 新登録農薬

『植物成長調整剤』

クロレラ抽出物液剤（元.6.1登録）

本剤はクロレラエ業（株）により開発された植物成長

調整剤である。有効成分は単細胞緑藻類クロレラ(Chi-
orellasp.)から抽出されたものであり，作用機作は解明

されていない。また，クロレラ抽出物は食品としても，
用いられている。

商品名：グリーンエージ

成分・性状：製剤は有効成分クロレラ抽出物0.13％

を含有する淡褐色澄明水溶'性液体であるdクロレラ抽出
物は淡褐色液体で，安定性は，熱・光に安定，強酸・強
アルカリに不安定である。

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調製した薬液はその日のうちに使用すること。
②本剤は1回処理では効果が劣るので，数回の反復処
理が必要である。

キヤガラ・セリ：有効分けつ終止期～幻穂形成期前：

落水散布1回：東北・北陸以南の普通期及び早期栽培

地帯

ベンタゾン・MCP粒剤

ベンタゾンナトリウム塩5.5%,MCPエチル0.70%

グラスジンML粒剤（元.6.16

17340(日産化学工業),17341(石原産業）

移植水稲：水田一年生雑草（イネ科を除く）及びマツバ

イ・ホタルイ・ヘラオモダカ・ウリカワ・ミズガヤツ

リ：移植後30～45日浅く湛水して散布1回：北海道，
落水散布1回：東北・北陸，移植後20～30日：落水

散布1回：関東以西の普通期及び早期栽培地帯

ベンタゾン・MCP粒剤

ベンタゾンナトリウム塩11.0%,MCPエチル1．2%

グラスジンMナトリウム粒剤（元.6.30)

17343（日産化学工業)，17344（石原産業）

水稲：水田一年生雑草（イネ科を除く）及びマツバイ・

ホタルイ・ヘラオモダカ：幼穂形成始期：浅く湛水

して散布1回：北海道，水稲：水田一年生雑草（イネ

科を除く）及びマツバイ・ホタルイ・ウリカワ・ミズ

ガヤツリ：有効分けつ終止期～幼穂形成期前：落水散

布1回：北海道を除く全域

『植物成長調整剤」

クロレラ抽出物液剤CE781

クロレラ抽出物0.13%

グリーンエージ（元.6.1）

17323（クロレラエ業）

日本芝（こうらいしば）：根の伸長促進・萌芽促進：萌芽

期～生育終期,張芝の活着促進：張芝後,西洋芝(ベン
トグラス）：根の伸長促進，萌芽促進：萌芽期～生育

終期

③本剤の使用に当っては，以下を目途にすること。
1)日本芝，西洋芝（ベントグラス）に使用する場合
は，月に2回の処理。

2)張芝に使用する場合は，張芝直後より7～21日
ごとに反復処理。

毒性：（急性毒性）普通物。

（魚毒性）クロレラ抽出物:A類。

表－1クロレラ抽出物液剤（グリーンエージ）

作物名

日本芝

(こうら

いしば）

西洋芝

(ベント

グラス）

使用目的

根の伸長促進

萌芽促進

張芝の

活着促進

根の伸長促進

萌芽促進

使用時期

萌芽期～

生育終期

張芝後

萌芽期～

生育終期

10アール当り使用量

薬量

（〃）
希釈水量

（β）

,湿|Ⅷ0

使用

方法

散布
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申込み下さい。

〒590松江市母衣町110

東急観光松江営業所（上田一彦，仲麻美）

Tel0852-21-5425(代表）

連絡先：〒690松江市西川津町1060

島根大学農学部生物資源科学科

中村利家，持田和男または尾添嘉久各氏

Tel0852-21-7100(内線575または677)

ミ
ー
Ｚ

○第22回農薬科学シンポジウムー生物制御：最近の

進歩と今後の展望一開催のお知らせ

共催：日本学術会議植物防疫研究連絡会，日本農芸化

学会，日本植物病理学会，日本応用動物昆虫学

会，日本雑草学会，植物化学調節学会，日本衛

生動物学会，日本農薬学会

開催日：平成元年10月n日（金）

会場：松江市総合福祉センター

〒69O島根県松江市千鳥町70

Tel0852-24-1643

JK松江駅より松江温泉・福祉センター行きバ

ス終点下車

出雲空港より車で約40分（松江温泉行き連絡

バスあり），米子空港より車で約50分

くプログラム〉

9：20開会の辞

9:30静菌剤フェリムゾンの開発とその作用機構

（武田薬品(株)）松浦一穂氏

io:30イネのファイ|､アレキシンとエリシター活性

物質の研究：最近の進歩

（茨城大学）児玉治氏

11：30～11：45休憩

11：45新,111様活性物簡2-フエニル-3(2H)-ピリ

ダジノン誘導体の構造と活性

（日産化学(株)）坂田五常氏

12：45～14:oo休憩

14:ooグルタミン酸類似物質と関連遮断薬の神経薬

理学：最近の展開

（東京都臨床医学総合研究所）篠崎温彦氏

15：00～15：15休憩

15：15倒伏防止剤と雄性不稔剤に見る新植物成育調

節剤の開発（住友化学(株)）大塩裕陸氏

16：15雑草制御へ向けての新しい視点

（京都大学）草薙得一氏

17：15閉会の辞

18:oo懇親会

参加費:3,000円（学生1,000円）

懇親会費：5,000円

宿泊：下記に依頼しています。宿泊案内・申込書が必

要な方には直接郵送させます。お早めに直接お

○第7回「植物保護とバイオテクノロジー」シンポジウ

ム開催のお知らせ

主催：日本農薬学会・農薬バイオテクノロジー研究会

日時：平成元年10月26日（木)15:oo～2i;oo

場所：ホテル「白烏」

島根県松江市千鳥町20電話0852-21-6195

題目：「バイオテクノロジーの応用とその現状」

1）ウイルス病抵抗性植物育種の現状と将来

（京都大学農学部）三瀬和之氏

2）枯草菌の遺伝子解折とその応用

（福山大学工業部）藤田泰太郎氏

3）除草剤とバイオテクノロジー

（神戸大学農学部）松中昭一氏

参加費：13,000円（宿泊費，食事代を含む）

参加申込み：葉書または電話で下記宛お申し込み下さい。

本シンポジウムは第22回農薬科学シンポジウム(10

月27日，松江市）の前日に行いますので，併せてご出

席下さい。

〒351-01埼玉県和光市広沢2－1

理化学研究所昆虫生態制御研究室

松本正吾氏

電話0484-62-1111(代表）内線5032

○理化学研究所第12回科学講演会の開催

日時：平成元年10月24日（火)13:oo～17：00

場所：富山県民会館3階特別会議室

〒930富山市新総曲輪4-18

Tel0764-32-3111

主催：理化学研究所

後援：科学技術庁，富山県，富山市，富山経済同友会，

（社)富山県経営者協会

協賛：関連学・協会

入場：無料

くう°ログラム＞

溝演

（1）植物の光エネルギー変換素子一光合成系

－48－



協会だより 463

（太陽光エネルギー科学研究グループ）井上頼直氏（3）もの造りの技術の発展と21世紀の機械工場

(2)最近のエレクトロニクス材料の発展（理事）佐田登志夫氏

（レーザー科学研究グループ）青柳克信氏

人事消息

熊本県では，農業研究センターの発足に伴い従来の各試

験場について下記の組織改正を行った。（4月1日付）
〔旧称〕〔新称〕
農業試験場農業研究センター

農業試験場園芸支場農産園芸研究室

農業試験場矢部分場作物部，同部矢部試験

蚕業試験場地，野菜品種部，野菜
栽培・特産部，同部八

代研究室，花き部，蚕

業部，病虫部，土壌肥

料部，環境保全部，農

業工学部，生物資源部

茶業試験所茶業研究所

農業試験場八代支場い業研究所

育種栽培部，加工部

果樹試験場果樹研究所

常緑果樹部，落葉果樹

部，病虫化学部

畜産試験場畜産研究所

養鶏試験場大家畜部，中小家畜部，
生産技術開発部，飼料

生産利用部

畜産試験場阿蘇支場草地畜産研究所

農業試験場阿蘇分場高原農業研究所

球磨農業研究指導所球磨農業研究所

天草農業研究指導所天草農業研究所

なお，農業研究センターに管理部，企画経営‘情報部を新
設した。

近畿大学農学部は，4月1日付けで下記のとおり移転し

た。

新住所：〒631奈良市中町3327-204

電話:0742-43-1511

FAX:0742-43-1155

岩手県植物防疫協会は法人化され，6月2日付けで社団
法人岩手県植物防疫協会として発足した。

事務所：〒020盛岡市菜園1丁目7-23

岩手県農業保険会館4階

電話:0196-26-0434

長野県植物防疫協会は，6月23日付けで下記のとおり

移転した。

新住所：〒380長野市大字南長野字宮東419

長野県妻科庁舎

電話：直通0262-35-3510

長野県庁内0262-32-0111(内線3710)

（6月30日付）

池内まき子氏（農業環境技術研究所環境生物部昆虫管理

科昆虫行動研主研）は退職

I亙董二差X璽鶏羅議酷溌美；
○研究所で新研究棟の完成を披露 など，今後の大きな発展力朔待できる。また従来の本館

本会では，6月16日，研究所（茨城県牛久市）の新内の実験室は，今後を展望して生物農薬実験室，土壌病

研究棟の完成披露を行った。当日は雨もよいの空模様で害虫検査室として機能させることとした。当協会は本年
あったが約250名の方々 が参加され，新研究棟の内部や4月究究所を正式に牛久に移転し，小平を研究所分室と

折から委託試験実施最盛期の圃場を見学したのち，牛久した。この新体制・新設備のもと，高知，宮崎試験農場

シャトーにおいて催されたパーティーに臨まれた。このも含めて所員一同ご期待に沿うべく一層の努力をする所

席では栗田理事長の挨拶に次いで，農林水産省植物防疫存であり今後も変わらぬご指導をお願いしたい。

課長代理として松本農薬検査所長，農薬工業会会長代理○抗植物ウイルス剤研究会現地検討会の開催
渋谷理事，試験研究機関を代表して梅谷果樹試験場長が日時：平成元年9月5日（火）～6日（水）
それぞれ祝辞を述べられ，農薬にとって厳しい時代であ場所：山梨県東八代郡石和町川中島1192
るが故に一層試験研究が重要であり，今後の協会研究所石和温泉ホテルふじTEL0552-62-4524

の活動に期待する旨の温い激励を頂いた。今回完成したテーマ：果樹ウイルス病の発生と防除対策
研究棟は建築費約1．24億円，床面積999m'で，病害，日程：

虫害，農薬，ウイルス各研究室，実験室のほか，試験農講演会：9月5日13:30～17:oo

薬保管秤量室，定温器室，供試昆虫飼育室，培養基室や1）山梨県における果樹ウイルス病の発生と防除
資料室，調査役室などから成っている。とくに各実験室対策

－49－
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（山梨果試）寺井康夫氏

2）弱毒ウイルス利用による果樹ウイルス病の防除

（農水省果樹試興津支場）小泉銘冊氏

3）ブドウにおけるウイルス病の感染とワイン作り

の問題点

（サントリー㈱山梨ワイナリー）大川栄一氏

4）植物ウイルス病の分子生物学的研究の現状

（農水省九州農試）西口正通氏

現地見学：9月6日8:30～15:oo

ス病検定圃場甲府駅解散

(15:oo)

その他

申込期限：8月2日（期限厳守）

申し込みについては，協会試験部までお問い合わせ

下さい。

○農薬散布法研究会現地検討会の開催

日時：平成元年9月7日（木）～8日（金）

場所：福島県郡山市熱海町安子島字蓬山8－60

次号予告

次9月号は下記原稿を掲載する予定です。

特集：熱帯作物の病害（2）

東南アジアに発生するマメ及び野菜類細菌病

福田徳治

東南アジアに発生するマメ類ウイルス病

亀谷満朗

東南アジアに発生するマメ類のコナジラミ伝搬性

ウイルス 本田要八郎

東南アジアのラッカセイに発生する重要ウイルス，

ピーナッツストライプウイルス 仙北俊弘

東南アジアに発生する野菜のウイルス病

藤浬一郎

「ホテル華の湯」TEL0249-84-3333W

テーマ：農薬散布の最近における動向

日程：

講演会：9月7日（木)13:30～17:oo

1）福島県におけるキュウリ栽培と病害虫防除の現状

（福島農試）佐藤力郎氏

2）自走式液剤散布装置について

（元宮崎総農試）長浜勇氏

3）水田における大型防除機について

（生研機構農業機械化研究所）深沢秀夫氏

4）総合討論

現地見学：9月8日（金)8:30～is:oo

厨トヨ証百項蒐圃現認一…
(15：00解散）

その他

申込期限：8月10日（期限厳守）

申し込みについては，協会試験部までお問い合わせ

下さい

東南アジアに発生する果樹病害

家城洋之・今田準

最近勢力を拡大した貯穀害虫井村治

スクミリンゴガイの発生と分布拡大平井剛夫

スクミリンゴガイの生態と防除

小窪朗人・牧野秋雄

ベトナムの植物保護と農業永田徹

海外ニュース：ウルグアイ果樹研究計画

井上晃一・佐久間勉

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（5）

核果類果樹ウイルス病の検定方法宗形隆

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

8月号

(毎月1回1日発行）

＝＝禁転載＝＝

妻誓言轄蕊;餅:窯定価597円送料51円撫熱"’5”
後払講読料7,158円

（本体580円） （共に〒サービス，消費税込み）

編集人植物防疫編集委員会
一発行所と一一

発行人岩本毅東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

鰯日本植物防疫協会印刷所㈱鹿済堂
電話東京（03）944－1561～6番

東京都港区芝3-24-5
振替東京1－177867番

50



増収を約束する

果樹･野菜の広範囲の病害防除に べと病･疫病の専門薬／

ﾄヅブ包ゴMアリ工埋テ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

昌スカウト牙留レニツリラシ象和剤
畑作イネ科雑草の除草に
－生育期処理除草剤一

ナブ乳剤禦具雪夏蓑懲蕊埜支店〒541大阪市中央区北浜2－1－11
営業所札幌･仙台･信越･新潟･東京･名古屋･福岡･四国･高岡



ウイルス検定用抗血清の配布のお知らせ

本会では，下表のように，農林水産省の「ウイルスルス剤の－，二次スクリーニング試験を実費にて実施

病診断対策事業」の一環として，植物ウイルス病診断しております。詳細は下記あてご相談下さい。

用抗血清を作製し，実費配布しております。なお，お（問合せ先）

申し込みは，研究所総務係あて文書にてお願い致しま（社）日本植物防疫協会研究所ウイルス研究室

す。〒300-12茨城県牛久市結束町535

また，研究所ウイルス研究室では，抗血清作製配布（電)0298-72-5172

事業のほかに，ウイルス病の依頼同定及び抗植物ウイ(FAX)0298-74-2294

配布中の植物ウイルス抗血清

抗血清の種類

キュウリ緑斑モザイクウイルス（スイカ系）抗血清

キュウリ緑斑モザイクウイルス(キュウリ系)抗血清
タバコモザイクウイルス（普通系）抗血清
タバコモザイクウイルス（トマト系）抗血清
タバコモザイクウイルス（トウガラシ系）抗血清
タバコモザイクウイルス（ワサビ系）抗血清
カブモザイクウイルス抗血清

ジャガイモXウイルス抗血清

キュウリモザイクウイルス（普通系）抗血清

ズッキニーモザイクウイルス抗血清

ダイズモザイクウイルス抗血清

インゲン黄斑モザイクウイルス（えそ系）抗血清

稲縞葉枯ウイルス抗血清

稲萎縮ウイルス抗血清

温州萎縮ウイルス抗血清
柑橘モザイクウイルス抗血清
柑橘トリステザウイルス抗血清
オオムギ縞萎縮ウイルス抗血清
ジャガイモYウイルス（えそ系）抗血清
プドウファンリーフウイルス抗血清
ビートえそ性葉脈黄化ウイルス抗血清
ユリ潜在ウイルス抗血清
オドントグロッサムリングスポットウイルス抗血清
（細菌抗血清）
シュードモナス・グルメ抗血清
シュードモナス・セバシア抗血清
（モノクローナル抗体）
稲縞葉枯ウイルス抗体
タバコモザイクウイルス抗体
（普通，トマト系，トウガラシ系）
キュウリ緑斑モザイクウイルス

（スイカ系，キュウリ系）抗血清

試験方法

微量沈降反応法,寒天ケル内二重拡3）
散法，エライザ法

〃

〃

〃

〃

”

微量沈降反応法，重層法，寒天ケル
内二重拡散法

〃

微量沈降反応法，寒天ケル内二重拡
散法，エライザ法
微量沈降反応法，重層法，寒天ケル
内二重拡散法
微量沈降反応法，重層法，寒天ケル
内二重拡散法，エライザ法
微量沈降反応法，重層法，寒天ケル
内二重拡散法
感作赤血球集反応法，ラテックス凝
集反応法，エライザ法
感作赤血球凝集反応法，ラテックス
凝集反応法

エライザ法，ラテックス凝集反応法
エライザ法

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

１１
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
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Ｅ
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４
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０
０
０
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０
０
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１
３
８
８
２
４
４
４

、

重層法，エライザ法
〃

60

60

エライザ法
〃

〃

〃

"

80

80

80

1）抗血清作製，調製の難易と所要経費の多少に応じてA～Fに区分した。2）平成元年4月末日現在の量を示す。

3）要望に応じて表に示す試験法以外の方法に調製可能（別途協議)。

抗血清配布単価 lm/当たり）

雪法喫
微量沈降反応法,寒天ケル内1）
二重拡散法，重層法

⑳
球
法

感作赤血

凝集反応

テ
集
う
凝

ツクス

反応法
エライザ法

本会会員および
国公立機関

区分

18,000円
22,500

10,800円
13,500

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ

円 円 39,000円
40,500
42,000
47,500

50,500
49,000

29,500 28,500
30,500

31,50056,000
50,500

33,600
30,300

1)抗血清原体lmﾉ）の価格を示す。2)官民共通の価格を示す。 消費税（3％）が加算されます。
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鮭型型=雲塞少皇室至旦三壷 －1＊

特長●効力アップ●広い適用害虫●広い適用作物

*ザ･夕､ウ･ケミカル･カンパニー商標
お問い合わせ

[ﾃﾛﾝ雪及芸 、サンケイ化学株式会社
本社〒890鹿児島市郡元町880恋0992(54)1161㈹
東京本社〒101千代田区神田司町2-1丑03(294)6981㈹

I■■令

シ

冬



一

二 一

vv
おかげさまでB口年

紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モ留力明序粒剤

髭
特長田粒剤なので手軽で省力的ですb
｜'

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

●使用皇:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤一

姉妹品=刀劃ワョモョカ四F粒剤

弓

号館

⑧:『ﾓﾝｶｯﾄ｣｢フジﾜﾝ｣は日本農薬㈱の登録商標

撫勝叔歪長

e日本農薬株式会社東京都中央区日奉橋'丁匪番‘号

、

で凸‐令』

牢早

【
リ
ム Q｛
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<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魂

★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寵

★箱施用なので省力的で戎田植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 除◎

水稲

(箱育苗）

イネミズゾウムシ

イネ、ﾉ・ウムシ

イネドロオイムシ

イネノ、モグリバエ

イネヒメノ、モグリバエ

ヒメトビウンカ

ツマグロヨコノ<イ

育苗箱

I箱当り

50－709

移植前3日

一移植当日

ｱ脚轍乏意鰯
④日産化学芋MC原体供給元FMCコーポレーション

、殺虫剤の革命〃

・撚繊卿惨弄勤ゴ水和:リ

グWデン乳剤亜ﾛｱー 隙職粒剤

マデソク乳剤ｷﾉﾝドざ欄

モケブロジ粒剤カソロン糎剤躯
雪②勲斗蹴議誇埜
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粉剤DL、粒剤、乳剤謬
葬

ｲﾈﾐスゾｳﾑｼ’

識
誰ﾐ、

イネドﾛｵｲﾑｼ’

F雲警妻毒 シマグロョコバイ

柾錘混合同時防除剤
●いもち病と、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

Ｌ
垂
一
卜 ●もんがれ病と重要害虫防除

レルダンバシボン粉剤DL

バシラントレボン粉斉IJDL

●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

篭

卿然に学び自然を守る

Oｸﾐｱｲｲ学工業旅式会『f
〒''0－91東京都台東区池之端l－4－26TELO3(822)5130
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適用病害
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播種または移植前に土壌混和して用います｡＊はアフアノミセス菌

ハリ研リヨ粉剤普及会事務局：認日南化薬柿式会社叫禰我薪丸の内'~2~’

雑誌04497-8


