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イモゾウムシの発生生態 安田慶次氏原図(本文12ページ参照）
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▲調査に用いたトラップのタイプ

左より、水盤型、□－卜型、スタイナー型、粘

着型、みそ汁カップ型

君－一

Lフフリモドキゾウムシ雄成虫 ▲粘着トラップに誘殺されたアリモドキゾウムシ

スモモ斑入果病の発生 寺井康夫氏原図(本文21ページ参照）

8MuREA5％PAGE

r･-．印RuD岬----勺r----T
Bd

k時)<D)(H)(H)(HXl(H)(3)
十十十jQ

TOsII
（、)(D>(DXI

AIYα』･････ﾛ句『■---‐α{I副11---.-．T
dQ

(H)(H)(H)●KH)(、)(H)(H)(H)1
86

÷＋十11＋÷＋，
TOS1fTO5：恐

(､)(D)(､)11（0)(､)(､)，

6寺鎧

－．､国

司門

|’！'l

Nii，

llV

04－一・一一C1r亡廿1ーーｰ

ungar

▲ポリアクリルアミド電気泳動、8M尿素変性－5％

ケル(H:健全栗､、:病樹、-｢:太陽､O:大石早生、

S：ソルダム、HSV：ホップわい化ウイロイド）Lスモモの果実病徴(品種：太陽）▲スモモソルダム種の黄果病(右2個)、健全果(左2個）

リンゴゆず果病の発生飯島章彦氏原図(本文24ぺｰジ参照）
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ナスの萎ちよう性病害の見分け方

､ド身姿ちようm 萩原雇氏原図

根腐疫1i'i 伊達寛敬氏原図
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▲病徴(植松勉氏原図）
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▲ナス青枯病菌の集落：平板の底から見たところ

（片山克己氏原図）
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●パダン水溶斉1Jをペースト肥料と混和することにより、

田植､施肥､防除の3つの作業を同時に行うことができ極めて省力的で式

●水田初期害虫を的確に防除しま式

●10a当り200～300gのパダン水溶斉IJをペースト肥料に混和するだけでよい
ので、防除費が低コストですみま式

注意:育苗箱処理(殺虫剤)との併用は重複となるのでさけること。
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アリモドキゾウムシの生物学 107

特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔1〕

アリモドキゾウムシの生物学
す ぎ も と

近畿大学農学部昆虫学研究室杉本
つよし

毅

(Fabricius)は東半球に,c.んγmicariuselega伽加/－

us(Summers)は新大陸に分布するとされている。US

DAでは，伝統的にこの分類法が用いられているが，疑

義も出されており(Kissinger,1968),わが国では亜

種に区分しないのが普通なので，本報でもそのように扱

うこととする。

本種は．熱帯，亜熱帯に広く分布し（図-1),50か

国以上で記録されているが(CIE,1970),もともとは

アジア起源と考えられている。アフリカでは，サツマイ

モ害虫として別種C.punctico〃isが優勢である。アメ

リカへは，カリブ諸国から輸入された塊根に混じって入

ったと考えられ，1875年にニューオーリンズで初めて

発見されて以来，徐々に分布を広げ，現在では南東部6

州に及び，防除はもちろん，分布の拡大を抑えるために

も多大の努力が払われている(SORENSEN,1987)。わ

が国では，1903（明治36）年に既に沖縄でかなりの被

害が認められ，その後北上し，1965（昭和40）年に薩

摩半島南端の|淵聞町で発見されたが，国・県あげての撲

滅作戦が効を奏し，現在では北緯30度以南の地域に分

布が限られ，植物検疫上の害虫として取り締まりの対象

となってきた（栄，1968)。

はじめに

サツマイモは,FAOの統計によると，キャッサバに

続いて世界で7番目に主要な作物であるが，熱帯，亜

熱帯地方ではアリモドキゾウムシがこの作物の最も重

要な害虫の一つとして栽培者を悩ませている。わが国

では，近年，南西諸島に分布している特殊害虫のうちミ

カンコミバエが既に根絶され，さらにウリミバエも近々

姿を消す見通しとなった。引き続いて，残るサツマイモ

の特殊害虫アリモドキゾウムシ，イモゾウムシ，サツマ

イモノメイガのうち，前二者の根絶が企図され，1988

年から鹿児島県でアリモドキゾウムシの根絶試験が事業

化されている。このような時期に当たり，わが国ではこ

れまであまり顧みられることのなかったアリモドキゾウ

ムシについて，これまでに明らかにされた謂事実を総説

し，ご参考に供することは有意義であろう。

I分類と分布

アリモドキゾウムシは，甲虫目ミツギリゾウムシ科の

昆虫で,CylasJormicarius(FABRICIUS)と命名され，

英名はSweetpotatoweevilである。ただし,2亜種に

分けられることがあり,c.んγmicaγ畝sノbγ7mcαγ加s
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図－1アリモドキゾウムシの地理的分布

CommonwealthInstituteofEntomology:Distributionmapsofpests(1970)から，

BiologyofSweetpotatoWeevil.ByTuyosiSUGIMOTO
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Ⅱ 生活史

成虫は，体長6～7mmで細長く，一見アリに似てい

る（図－2)。頭部は黒藍色，胸部と脚は赤褐色で，麹鞘

は腹部背面とともに美しい黒藍色の金属光沢を呈する。

触角は,io環節から成り，雄の末節はほかよりたいへ

ん長いが，雌の末節は脹れただ円形をしてそれほど長く

ない。触角の形状の違いから，雌雄の区別が容易にでき

る（図－2)。成虫は，茎または塊根の表面に径1mm,

深さ1～1.5mmの斜孔を作り，その中に乳白色のだ円

形をした卵（0.7×0．4mm)を1卵ずつ産み，孔の入口

を茶白色の練りつぶした糞様のもので蓋をする。蓋の表

面は，周囲から少々くぼんでいる（吉田，1985)。この

蓋は，孔の中の湿度を保ち，捕食‘性ダニから卵を守るの

に役立っていると思われる(ShermanandTamashiro,

1954)。幼虫は，乳白色で，成熟すると体長6mm,幅

2mmに達する。幼虫齢数は,5齢(JAYARAMAIAH,

1975)，4齢(FUKUDA,1933)との説もあるが.SHER-

MANetal.(1954)は，多数の頭蓋標本のサイズ分布に

基づいて3齢と推定した。蝿は，体長5．3mm,幅2．3

mmで，蝿化当初は乳白色であるが，羽化近くになると

濃色に変化する。複眼の大きさと触角長の違いから雌雄

を容易に識別できる（岩元・伊藤，1989)。羽化直後の

成虫は眼だけ黒く，ほかは柔らかくて乳白色で,27'Cで

1～3日間加害塊根の中にとどまり(MULLEN,1981),

体が固有の色になり，十分に硬化すると塊根の表皮に径

2mmくらいの孔を開けて脱出する。その後，直ちに交

尾し，一定の産卵前期間を経た後，産卵する（表－1)。

発育期間は，温度に左右され，適温範囲は27～30°C

で，1世代を経るのに1か月余りを要する（表－1)。成

虫の寿命は，温度の高低や餌の有無などに支配され,30

"C,70%R.H.では餌のサツマイモが与えられれば3か

I!~置一IM

≧曾至” 1b

図－2アリモドキゾウムシの形態

1：雌成虫,la:雌の触角，

3：幼虫

2 3

(栄，1968から）

1b：雄の触角,2:,

表－1アリモドキゾウムシの発育に及ぼす温・度の影響

(Mullen,1981を改変）

卵期間

幼虫期間

蝿期間

産卵前期間

計

平均発育日数

30°C

4.0

16.2

8．6

4．5

33.3

表－2アリモドキゾウムシ成虫の寿命（平均日数士SE)に

及ぼす温度と餌の影響(Mullen,1981を改変）

温度（｡c

15

30

40

あり

なし

あり

なし

あり

なし

253.1士18．3

33．1±1．1

93．2士8．4

8．0±0．5

11．0±1．4

10．8±1．0

雄

256.3±25．8

31．2士5.2

104.5士16．7

7．4±0.3

10．8士1.0

11．2±1．5

月以上生き（表－2)，ほぼその全期間にわたって繁殖可

能である(MULLEN,1981)。これらの事実から，年中

サツマイモが栽培されるわが国の南西諸島の野外個体群

では，かなり世代の重なりが起こると思われる。一方，

収穫された塊根は，14～15｡Cで貯蔵されるのが普通で

ある。この温度では，餌があれば8か月以上の生存力可

能である（表－2)。他の発育段階ではそれほどではない

が，成虫期には，熱帯，亜熱帯の昆虫の割りには耐寒性

が強く,o-c下でも少なくとも10日間生存が可能であ

った。したがって，貯蔵場所だけでなく，冬の平均最低

気温が0°Cを上回る西日本の野外でも，条件によって

は成虫越冬が可能なことが示唆される。

寄主植物の多くはヒルガオ科に属し，その中でも，サ

ツマイモのほかに，グンバイヒルガオ，ノアサガオ，マ

メアサガオ，ヌマアサガオなどIvomoea属の植物が30

種以上に及び，さらに属は異なるがヨルガオ，ハマヒル

ガオ，オキナアサガオなどが寄主植物として知られてい

る(SUTHERLAND,1986a)。キャッサバでも被害の記

録があり，実験的には，ニンジンも寄主植物になりうる

(MURUVANDAetal.,1986)。

Ⅲ繁殖行動

雌成虫は多回交尾型で，生涯を通した産卵数は配偶条

件によって左右される。種々の配偶条件で行われたMULL-

EN(1981)の実験によると,io対を羽化後1週間おい

たとき，雌当たり平均産卵数は179.6卵で，1対だけ
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が同じ条件におかれたときのほぼ2倍であった。交尾を

1回だけに制限したときには，11．5卵と極端に少なか

った。

繁殖行動を中心にした野外個体群の動きには，雌雄差

がみられ，しかも明確な日周性が認められた(PROSHOLD,

1983)。雄は，夕方から深夜にかけて葉上に多く，昼間

は主として地表に滞留した。雌は，夜，塊根の近くの地中

と葉上に多く，昼間は地表で多く観察された。すなわち，

交尾対は，夜，主に葉上でみられたが，交尾済みの雌は地

表など下部に多く，塊根の近くの地中から得られた雌の多

くは成熟卵を持っていた。さらに，雄を主に捕らえるスイ

ーピング法と，雌を捕らえるために誘引源として生塊根

を地表に置いたイモ・トラップ法を併用して調べると，

個体数の日変化には，同様に，雄では夜，雌では昼過ぎ

にピークがある周期性が認められた。さらに，サツマイ

モ畑の中で雄はかなりよく移動するが，雌はあまり移動

しないこともわかった（筆者ら，未発表)。

雄の配偶行動は，雌が分泌する性フェロモンによって

解発され(COFFELTetal.,1978),HEATHetal.

(1986）によって，この物質は(Z)-3-dodecen-l-ol

(E)-2-butenoateと同定された。この物質と同じ程度

に高い生物活性を持つ物質力慨に合成され，市販されて

いる。この合成性フェロモンを用いたフェロモン・トラッ

プの利用によって，サツマイモ畑では雄成虫は，主に繁

みの高さで移動し，半日に1,000mぐらいの距離を移動

できる個体もまれにはいることなどがわかった。上記の

畑内での雌雄の動きの違いは，性フェロモンを介した本

種の配偶行動の特質を示すものであろう。いずれにして

も，本種のフェロモン・トラップの開発によって，行動

学的研究だけではなく，これまで弱かった個体群レベル

の研究(JANSSONetal.,1989)も可能となってきた

ことは喜ばしいことである。性フェロモンについては，

本誌別稿で詳述されるので，これ以上の言及は差し控え

る。

Ⅳ被害

成虫は，葉，茎，塊根を食害し，食害痕は径1mm,深

さ1～1.5mmぐらいで，産卵痕と違って蓋をしないので

傷として残る。幼虫は，ふ化すると茎の株元部分や塊根

に食入して孔道を作り，後方に排池物を充てんしながら

食い進む。被害部は，褐変しえ死がみられ，強い苦みを

伴うので人はもちろん家畜の餌にも適さない。

被害部におけるこの変化は，成虫や幼虫によって食害

時に分泌されるグリコプロテインやタンパクなどからな

るTerpenoid-inducingfactorに反応して(Satoet

al.,1981,82),被害部にIpomeamaronなどのFurano-

terpenoidやUmbelliferoneなどのクマリン類が生成

されるためである(AKAZAWAetal.,1960:URITANIet

al.,1975)oFurano-terpenoidはファイトアレキシンに

属し，黒斑病菌<cγα"cystis/航6γjatα）に対する防

衛反応としてサツマイモによって生成されることが知ら

れている(URITANI,1963)。アリモドキゾウムシ幼虫は

Furano-terpenoidに免疫性があるが,Terpenoid-ind-

ucingfactorは栄養源としてのサツマイモの細胞を破壊

するのに有用なのかもしれない(URITANIetal.,1975)。

いずれにしても,URITANIetal.の研究は，昆虫の攻

撃に対する植物の側からの防衛反応としてファイトアレ

キシンが生成されることを示す最初の報告として注目さ

れている。

被害解析は，種々のかく乱要因力撒いてしばしば困難

であるが(Talekar,1982),Sutherland(1986b)

によって，アリモドキゾウムシによる被害には，茎と塊

根に対する直接害と，茎の被害に起因する地上部の生育

不良による塊根の減収という間接害とがあることが圃場

試験を通して証明された。このうち，直接害についてみ

ると，茎と塊根それぞれの被害率は地上部の成虫密度と

高い相関があり，茎の被害は，苗植え付け後塊根の肥大

期まで急速に高まるが，以後加害は塊根に移り，その被

害は日増しに高まる。このため，早い収穫が望まれる

(Reinhard,1923)。さらに，雨の多い年には，塊根の

被害が減少することも実証されている。これは，雨の多

い年には畑の地面にひび割れなどができにくいので，

雌成虫が割れ目を通って地中の塊根に達しにくいため

と考えられている(Reinhard,1923)。土寄せして士

層を厚くしたり(BURDEOSandGAPASIN,1980),固

まりにくい「軽い」土壌に栽培すると(Reinhard,1923)

塊根の被害を軽減できるのも同じ理由による。

V防除

生物的防除の成功例は，あまり見当たらない。Micro-

6γαCO泥CgﾉαS”0γ秘sなどコマユバチ科の寄生蜂6種あ

まりと寄生蝿Dγαpetissp.などが本種の幼虫，鋪の寄

生性天敵として報告されているが，応用には至っていな

i>(Gonzales,1925;Cockerham,1944;Risbec,

1947;RAJAMMA,1980)。寄生性線虫としてHeteroγh‐

abditisheliojhidisなど数種力認められており(Swain,

1943;HernandezandMracek,1984),フロリダ大

学で応用研究が試みられている。病原性微生物としては

白きょう菌Bea秘｡eγjabassm”αなど力認められてい

る。台湾では,山林土壌からこの菌が得られ(SUetal..
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1988)，中国では残飯や米のとぎ汁などで培養し，菌液

を独特の装置を用いて畑に噴霧して高い防除効果をあげ

ているとの報告もあるが(岡田ら，1983)，他国ではこの

ような試みはまだ行われていないようである。

不妊化法の研究も行われ(Walker,1966;Wilson,

1980など)，蝿，雌成虫，雄成虫に対してガンマ一線をそ

れぞれ5,20,30kradで照射すると，副作用が少なく

て不妊化できた(DAWESetal.,1966)。板付ら(1989)

も蝿について7kradで不妊化できることを示した。た

だし，応用研究はまだ行われていない。

合成性フェロモンと殺虫剤を混合し吸着させたテック

ス板を用いた雄除去法が，奄美大島で試されようとして

いるが，今のところ言及できる段階ではない。

本種に対する防除努力は，これまで主に，耐虫性品種

の育成と殺虫剤による化学的防除に向けられてきた。前者

については，1939年にCockerhamandDeen(1947)

によって始められて以来，これまでナイジェリアのIITA

や台湾のAVRDCなどで研究されてきたが，一貫性のある

強い耐虫性品種の育成には成功していない(IITA,1973;

Talekar,1982)oUSDAでも,1983年に耐虫性品種

Resistoを育成，放出したが(Jonesetal.,1983),

その効果は中程度に過ぎなかった(Sutherland,1986a)。

こうした事‘情から，アリモドキゾウムシはかつて選択圧

になったことがないため，サツマイモには抵抗性因子が

存在しないとの説もある(Talekar,1987)。近年，こ

うした実際的研究とは別に，生化学的立場から抵抗性の

メカニズムの研究が始められ，誘引，産卵に関与するカ

イロモンの存在が明らかとなり，感受性系統でその含有

率が高いことがわかった(Nottinghametal.,1989)。

まだ不十分であるが，このような墓薙的研究の積み上げ

によって新しい局面力嘱開されるものと期待される。

化学的防除に関しては,1960年代までは，世界的に，

表－3アリモドキゾウムシの総合防除システム

(Talekar,1988を改変）

植え付け前

輪作，畑の清掃
発生地近くでの栽培

を避ける

野生寄主植物の除去

健全苗の使用

苗の薬液浸漬

植え付け後

フ ェ ロ モ ン ・ ト ラ ッ プ

の使用

地面の割れ目をふさぐ

野生寄主植物の除去

DTなどの有機塩素剤が多用され，例えば，アルドリン

を用いた植え付け前の土面散布，植え付け時の苗浸漬及

び植え付け後の茎葉散布の併用など力稚賞された(WOL-

COTTandPEREZ,1955)。その後，有機リン剤，カー

バメート剤などに切り替わり,MPP剤,MEP剤など

の茎葉散布が有効であることが示され(PlLLAIandPA-

laniswami,1981),カルポスルフアン粒剤の植溝処理

とMPP粉剤の土面散布の併用によって高い防除効果が

得られた（鹿児島農試大島支場成績書，1987)。しかし，

農薬残留の問題などに絡み，最近では，化学的防除は総

合防除の一環として位置付けられる傾向にある(表－3)。

引用文献

1)HEATH,R.R.etal.(1986):J.Chem・Ecol、12：
1489～1503.

2)MULLEN,M.A.(1981):Ann.Entomol.Soc.Am.
74：478～481.

3)Nottingham,S､F.etal.(1989):J.Chem.Ecol.
15：895～903.

4)PROSHOLD,F．I.(1983)IProc.Am.Soc.Hortic.
Sci.Trop．Reg．27(B)181～92．

5）栄政文（1968）：鹿児島農試大島支場65周年記念
誌：27～48．

6)Sherman,M.andM.Tamashiro(1954):Hawaii
Agric・Exp・Stn・Tech・Bull.23:1～36．

7)Sutherland,J.A・(1986a):Trop・PestManag.
32!304～315.

8)(1986b)!ibid.32:316～323.

9)TALEKAR,N.S.(1987):InsectSci.Applic.8I
815～817.

10)URITANI,I.etal.(1975):Agr.Biol.Chem.39I
1857～1862.

新刊〃 本会発行図書

農薬適用一覧表（平成元農薬年度）
農林水産省農薬検査所監修

定価2,400円（本体2,330円）送料310円

A5判405ページ

平成元年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧表で，

殺菌剤，殺虫剤，除草剤，植物成長調整剤に分け，各作物ごとに適用のある農薬名とその使用時期，使用回数を

分かりやすく一覧表としてまとめ，付録として，毒性及び魚毒性一覧表及び農薬商品名・一般名対比表を付した。

農薬取扱業者の方はもちろんのこと病害虫防除に関係する方の必携書として好評です。
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特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔2〕

奄美群島におけるアリモドキゾウムシの発生生態と防除対策
せとくち おさU

鹿児島県農業試験場大島支場瀬戸ロ 傭

侵入及び撲滅の経過

(大4）年与論島で発見，その後奄美群島各地で

発生を確認

(昭8）年トカラ列島の中之島で発見

(昭,5）年喜界町で発見され，奄美群島全域に分

布

(昭,7）年トカラ列島の口之島，平島，悪石島で

発見

(昭23）年同列島の宝島，子宝島，スワノセ島で

発見

(昭25）年同列島の臥蛇島で発見

(昭26）年熊毛郡口永良部島で発見

(昭34）年同郡，種子島，馬毛島で発見

(昭35）年種子島，馬毛島撲滅事業開始

(昭40)年薩摩半島南端開聞町で発見，撲滅事業

開始

(昭44）年開聞町根絶により発生指定解除，口永

鹿児島県の奄美群島は，北緯2720′から28.50′の

間に位置し，一年中降霜や雪をみない亜熱帯気候圏に属し

ている。年間の平均気温は20C以上で，平均最低気温

もurcを割ることはなく，動物の分布上からは旧北区

に接した東洋区の北限（渡瀬線）とされている。

このような地理的条件から，栽培される農作物も本土

とは異なり，サトウキビや亜熱帯果樹などの南方系のも

のが多く，それに付随して本土にはみられない害虫も数

多く発生する。一方，奄美群島における重要害虫のほと

んどは侵入害虫であり，常に新しい害虫の侵入の危機に

さらされている現況にある。また，南方から侵入し，当

地域を分布の北限としている害虫の一部は，植物防疫上

特殊害虫に指定されているため，寄主植物の未発生地へ

の移動が禁止されており，このことが当地域の農業発展

を阻害している一因にもなっている。

サツマイモの大害虫であるアリモドキゾウムシ(Cylas

/ormicaγ虹s(Fabricius))も被害の多少にかかわら

ず，存在そのものがサツマイモ栽培の拡大を妨げている

特殊害虫で，ウリミバエが根絶され，サツマイモだけが

本土に出荷できない唯一の農作物になった現在，ポス

ト・ウリミバエの対象害虫として最も注目されている虫

である。

本文では，鹿児島県におけるアリモドキゾウムシの発

生の経過と奄美群島における発生生態と被害の実態及び

これまでとられてきた防除対策を紹介し，今後の防除法

を展望するうえでの参考に供したい。

I鹿児島県における侵入の経過と撲滅事業

本種の発生が鹿児島県で最初に確認されたのは1915

(大正4）年で，発見地は奄美群島の与論島であった。

その後，奄美群島全域に分布を拡大し，一時県本土にも

侵入したこともあったが撲滅され，現在はトカラ列島の

口之島が分布の北限となっている。この間の侵入の経過

や撲滅事業については，上（1964）や栄（1968,88）に

詳しく解説されているので，ここではその概要を紹介す

るにとどめる（図－1)。
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良部島で撲滅事業開始

71（昭46）年種子島，馬毛島根絶により発生指定解

除

78（昭53）年口永良部島根絶により発生指定解除

2緊急防除事業

1960～70昭35～45)年当時はサツマイモの栽培面

積は，鹿児島県の畑作11万haのうち6万ha以上を

占めていた。国や県はこの重要作物のサツマイモをアリ

モドキゾウムシの脅威から守るため，種子島，馬毛島，

口永良部島と本土の開聞町で撲滅を目的とした緊急防除

事業を実施した。この事業は，農林水産省と県が協議機

関を作り現地対策協議会が実施機関となって実行され，

種子島，馬毛島は1960年から撲滅確認がなされた71

年までの12年間，開聞町は1965年から5年間，口永

良部島は1969年から8年間にわたって行われた。

そこで採られた防除方法は，有機塩素系農薬(BHC,

DDT,ヘプタクロル）の土壌施用，茎葉散布，苗浸漬，

苗床跡処理とサツマイモのサトウキビへの転作，収穫後

のサツマイモの茎葉焼却及び野生寄主ノアサガオの抜き

取り，除草剤による枯葉作戦であった。

Ⅱ 発生生態

1年間発生経過

奄美群島においては雌成虫は1～2月の冬季にはほと

んど産卵せず，幼虫，鋪，成虫で越冬する。産卵の開始

は3月中旬ごろからで，産卵から次世代産卵までの期間

は季節によって差が大きく，およそ25～75日である。

年間で5世代を経過するが，各世代は重複するため冬季

以外は常に全発育ステージカ認められる（栄，1968)。

図－2に最も早い産卵期の卵を継続飼育した場合の各

世代の発生経過を示した。高温期の6～9月には卵，踊

期間がそれぞれ約1週間，幼虫期間が約2～3週間でこ

の期間に3世代を経過し，早春の3～4月には卵，幼虫期

間が約1か月，鋪期間が2週間程度を要している。成虫

の寿命は長く，夏期で平均1か月半，冬期には4か月近

くにも達する。
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図－3性フェロモントラップ（水盤型）によるアリモドキゾ

ウムシ雄成虫の誘殺消長

サツマイモは越年イモ10a圃場，グンバイヒルガオ自

生地は約la(1988年，奄美大島）

異なる温度条件下で世代期間を調べたMULLEN(1981)

の結果をもとに算出すると，1世代を全うするためには

約13°C以上の温度が必要で，有効温量は500日度前

後と推測される。奄美大島において産卵が認められる3

月から12月までの有効温量は3,000日度よりやや不

足しており，理論的にも6世代経過することは難しいで

あろう。

2成虫の発生消長

成虫の活動帯は夕刻から夜間で，まれにライトトラッ

プに飛来することもあるが(JAYARAMAIAH,1975;

Howard,1982),その走光性は弱く，成虫の発生消長

の調査はこれまで困難であった。しかし，最近，雌成虫

が放出する性フェロモンが合成され(HEATHetal.,

1986)，フェロモントラップの開発と利用法の研究も行

われ(PROSHOLDetal.,1986),成虫個体群の発生調

査が容易になった。

奄美大島におけるフェロモントラップによる成虫の誘

殺消長（図－3）をみると，サツマイモ圃場においても

グンバイヒルガオ（野生寄主）自生地においても，春の

産卵開始以来6月中旬までは密度の上昇は認められない

が，高温期になると上昇の一途をたどり，高い誘殺数が

冬季まで継続する傾向がみられた。成虫の発生消長は多

くの環境条件に影響を受けると考えられるが，栽培種が

寄主植物であるサツマイモの場合，栽培時期や期間，品

種などの栽培条件に大きく左右されるであろう。

3野生寄主植物における幼虫寄生

奄美群島に自生している主な野生寄主植物は，グンバ

イヒルガオ，ノアサガオ，ハマヒルガオ，モミジバヒル

ガオなどの/pomea属植物である。これらのうち幼虫寄

生が多く認められるのはグンバイヒルガオとノアサガオ

で，寄生の多いときには食痕茎率がそれぞれ25％，13％

にも達する。寄生部位は地上部よりも地下部（根や地下

茎）に多い。

卵幼虫鋪成虫

第1世代一

第2 世代Ⅷ弓

第3世代豚－1

第4世代、司

第5世代一可

35791113侭

図－2奄美大島におけるアリモドキゾウムシの発生経過

模式図（栄，1968より作図）
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表－2アリモドキゾウムシによるサツマイモの被害状況

（毎年10～12月調査）Ⅲ被害

1成虫による被害

成虫はサツマイモの葉，葉柄，茎，塊根の表皮を摂食

する。ときに葉の萎ちようを引き起こしたり(JAYARA-

MAIAH,1975),黒斑病を媒介することもあるが（宇都，

1940)，その被害は奄美群島においてはほとんど問題に

されていない。このことは今日までサツマイモが青果用

としての商品性をそれほど要求されなかったことを意味

しており，成虫による被害は，甚大な幼虫被害に比較し

て軽微なものとして取り扱われてきたと思われる。しか

し，後述するように，今後の防除法の一つとして不妊虫

放飼法を考える場合，成虫被害を念頭に置いておく必要

があろう。

サツマイモ塊根部に対する成虫の食害は，羽化後3～

7日に始まり，食害痕数は1頭当たり2日間で5か所程

度と推測される（表－1)。

2幼虫による被害

サツマイモの茎や塊根の表皮に産卵された卵からふ化

した幼虫は植物内に食入し，3齢を経過した後踊化する

(ShermanandTamashiro,1954)。幼虫の加害を受

被害塊根率（％）

…｢I亜§

被害茎率（％）

島 名

６
２
０
３
０

●
■
●
●
●

９
８
３
２
０

奄美大島

喜界島

徳之島

沖永良部島

与論島

6.7平均

a）末永ら(1987)による．

けた塊根にはIpomeamarone(黒斑病と同じ悪臭と苦み

の成分）という物質が生成され(AKAZAWAetal.,

1960),たとえわずかな加害でも食用に適さなくなる。

サツマイモ圃場においては被害は圃場の周囲から内部

に広がっていくため（図－4)，一般に圃場周縁部の被害

が内部より大きい。したがって，圃場周縁部の被害状況

から内部の被害程度を類推することも可能である。

現在，奄美群島におけるサツマイモの栽培面積は330

ha前後であるが，被害の比較的少ない沖永良部島，与

論島を除けば被害圃場率は80%以上に達し，被害イモ

率も60%に及ぶことがある（表-2)。

Ⅳ防除対策

奄美群島では，1946（昭21）年よりアメリカ軍政下の

奄美大島に設置されていた農業試験場大島支場（当時，

大島産業試験場）において本種の防除の研究が開始され，

約10年間の研究の成果を踏まえ1955（昭30年か

ら5年間，大規模な総合防除事業が実施された。その

後，防除事業は縮小され，防除法の研究も中断していた

が，最近「アリモドキゾウムシ根絶技術確立事業」が開

始されることになり，再び防除法の研究力重視されるこ

ととなった。

1化学的防除

有機塩素系農薬の禁止になる1971年まで,BHC,

DDT,ヘプタクロル，ドリン剤などの地表散布や土壌内

施用による防除が行われ，奄美群島以北の侵入地域の撲

滅事業（前記）にも効力を発揮した。現在は有機リン系

のMPP剤,MEP剤,CVP剤やカーバメート系のカ

ルボスルファン剤が使用されており，植え付け時の土壌

内施用に加え，定着後の地表面への散布を実施している。

2耕種的防除

成虫は自力で土に潜ることはできず，土壌の亀裂をつ

たってサツマイモの塊根部に到達するので，亀裂の生じ

やすい粘土質の土性を改善したり，塊根の露出を防ぐよ

表－1サツマイモ塊根部に対するアリモドキゾウムシ成虫

の食害痕数（25.士3.C)

平均食害痕数/日/頭(組）
平均

寿命(日）区監(組)義

79．7

84.5

$50.8

早64.3

27

25

雄

雌

雌雄

ペアa）
18

a）雌雄のどちら力 が死亡した時点で実験中止．

100

０
０
０

５
０
５
１

株
当
た
り
平
均
値
（
％
）

主茎被害率

5

1月'88年8月9月10月11月12月’89年
22日26日27日22日20日20日内施月

図－4サツマイモの株当たりのアリモドキゾウムシ被害の圃 2
場内分布

成日
実線は圃場周縁部，破線は圃場内部を示す．被害度は0

～4の5段階で評価．（サツマイモは1988年5月25日たつ1

に植え付け）やす↓
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表－3アリモドキゾウムシ薬剤防除実施状況（1988年，

特殊病害虫防除事業による）

う覆土をすることが奨励されている。また，サツマイモ

の品種間でも被害に差が認められ，深根性の品種は被害

が少ない傾向がある。奄美群島においても被害を回避す

る意味で深根性品種の“照間”が広く栽培された経緯が

ある（栄，1968)。しかし，このような品種は一般に収

量が低く，普及しにくい難点がある。抵抗性品種の選抜

と育成は世界各地で数多く行われているので(HAHNand

LEUSCHNER,1982ほか.実用性のある抵抗性品種の

出現が待たれる。

サツマイモ圃場における発生源をなくすという意味で

は，連作を避け輪作することや，収穫後の残茎，くずイ

モを適切に処分すること，野生寄主植物を除去すること

などが考えられる。

3防除事業

1955（昭30）年当時，奄美群島のサツマイモの栽培

面積は6千haあまりで現在の20倍近くであった。国

は本種の総合防除を奄美復興事業の一つとして取り上

げ，1959年まで5年間，事業主体の県への補助を行い，

奄美群島全域で防除事業を実施した。

有機塩素系農薬の土壌処理，被害イモの処分，野生寄

主植物の除去，栽培管理の改善などの対策を各地域で2

年連続で実施し，それ以後は被害イモ処分を主体とした

自主防除を行った。その結果,60%近い被害イモ率が

2％程度に激減した。現在は薬剤防除に対する少額の補

助が行われており，サツマイモ栽培面積の半分近くが防

除されている（表－3)。

4根絶技術確立事業

特殊病害虫防除事業の一環として，「アリモドキゾウム

シ根絶技術確立事業」が，1988年度から奄美大島にあ

る県農業試験場大島支場を中心に他機関の協力を得なが

ら実施されている。現在，新しい防除技術に関する情報

の収集や発生密度調査を継続しながら，合成性フェロモ

ンを利用した大量誘殺による防除法と放射線照射による

不妊虫放飼による防除法の可能性が検討されている。こ

防除時期（月）

凧面目
島名

７
５
３
３
２

８
１
４
２

７
ｍ

一
一
ｍ
ｍ
加
加

６
９奄 美 大 島

喜界島

徳之島

沖永良部島

与論島

(合計）

６
７
７

－
６
－
－
６

５
６
６

７
５
６
７
８

４
１
８
７

１ ８
５
６
７
７

３
１
８
７

１

323

れらの防除を可能にするためには，アリモドキゾウムシ

の密度推定のための調査手法の開発や大量飼育法実現の

ための室内飼育法の検討，さらには成虫の交尾，産卵行

動の解析など，多量の労力と時間をさいた多くの基礎的

研究の蓄積が必要である。
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特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔3〕

沖縄におけるア'ノモドキゾウムシ及びイモゾウムシの

侵入の経過と現状
こはまつぐお

沖 縄 県 ﾐパｴ対策事業所小漬継雄

はじめに

沖縄県には，サツマイモの重要害虫であるアリモドキ

ゾウムシ(Cylasformicaγius(Fabricius))とイモ

ゾウムシ(Euscepespostfasciatus(FAIRMAIRE))

が分布している。これらのゾウムシの被害は大きく，食

用サツマイモの生産が安定しない要因の一つになってい

る。以下に，沖縄県における，これら2種ゾウムシの侵

入の経過と最近の発生状況及び被害の状況について述べ

る。

I侵入の経過

1アリモドキゾウムシ

世界の熱帯，亜熱帯におけるサツマイモの重要な害虫

で，原産地は熱帯アジアあるいはインドと考えられてい

るが，明らかではない。沖縄県への侵入時期や経路はよ

くわかってないが，1903（明治36）年には既に被害が大

きかったと報告されているので（名和,1903),それ以前

に侵入したのは間違いないであろう。1915年には与論

島で確認され，その後は南西諸島を北上し，奄美群島，

トカラ列島，種子島を経て九州本土（鹿児島県開聞町）

に達した（栄，1968)。しかし開聞町及び種子島では防

除を実施した結果，根絶されており，現在ではトカラ列

島以南に分布する。

2イモゾウムシ

原産地は西インド諸島といわれる。南アメリカ，西イ

ンド諸島，太平洋諸島に分布し，前種に比べて分布域は

小さい。本種は，戦後沖縄に侵入した害虫で，1947年

5月に安里(1950)によって沖縄本島中部の勝連半島で

発見された（高良，1954)。その後急速に分布を広げ，

1950年には沖縄本島の中・南部及び本部（もとぶ）半

島に，1952年には沖縄本島の全域と伊平屋島に，1954

年までには渡嘉敷島などの沖縄本島周辺の離島にも分布

を広げている。また，宮古島及び石垣島においても1951

年に確認されている（高良，1954)。1966年には奄美群

InvasionandColonizationoftheSweetpotatoWeevils

inOkinawaandCurrentProblemsfortheirControl・

ByThuguoKOHAMA

島の沖永良部島（栄，1968）において，1968年には与

論島（三宅，1968）でそれぞれ確認されており，今後の

分布拡大が懸念される。本種は，当時の重要な食糧であ

ったサツマイモの移動に伴って，急激に分布を広げたも

のと思われる。

イモゾウムシの侵入経路については，米軍の物資とと

もにハワイあるいはサイパンから持ち込まれた（高良，

1954)，あるいはサイパンなどからの引き揚げ者によっ

て持ち込まれたと考えられている。終戦後，南方各地か

ら引き揚げ者により沖縄にサツマイモの数品種が持ち込

まれ，その中には南洋イモ（本品種は1949年の伝来）

のように広く普及した品種もあるといわれている（宮里・

新垣，1987)。このような経緯から考えると，本種は南方

からの引き揚げ者によって持ち込まれた可能性が高い。

3分布の地域性

アリモドキゾウムシ，イモゾウムシとも侵入後早い時

期に県内全域に分布を広げたものと思われるが，詳しい

分布調査はなされていない。1988年に県下の主要な島

で分布調査を行ったところ（安田・小漬，未発表)，各島

で両種が確認されており（表－1），沖縄全域に両種が生

息しているものと思われる。しかし，地域によって両種

の発生量に違いがみられた。すなわち沖縄本島において

表－1被害イモによるアリモドキゾウムシ・

イモゾウムシの分布調査

調査場所

沖縄本島中部
南部

沖縄本島合計

久米島

宮古島

伊良部島

宮古群島合計

石垣島

西表島

与那国島

八重山群島合計

658

363

209

1,230

イモゾウ

ムシ虫数

2,433

2,025

4,458

19

506

41

547

262

60

40

362

α’フェロモントラップを用いた調査では，生息力聴認さ

れている．
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表－2品種試験区における2種ゾウムシの被害

（伊志嶺ら，1986）

はイモゾウムシが多く，宮古群島では2種がほぼ同数，

八重山群島においてはアリモドキゾウムシが多数みられ

た（表－1)。

圃場条件によっても2種の発生に違いが認められた。

沖縄においては塊根を収穫する通常の栽培と，塊根は収

穫せずに茎葉をヤギなどの飼料として利用する場合があ

り，前者は肥培管理されているのに対して後者はほとん

ど手入れされない。圃場における両種の発生をみると，

管理された栽培圃場ではイモゾウムシが優占し，茎葉を

利用する（放置された）圃場ではアリモドキゾウムシが

多かった（安田・小漬，未発表)。最近，沖細本島の食

用サツマイモの産地において両種の加害状況を調査する

と，栽培圃場の塊根から脱出するのはほとんどがイモゾ

ウムシで，アリモドキゾウムシはごくわず､かである。し

たがって，沖縄本島の生産地でより重要な加害種はイモ

ゾウムシであると考えられる。調査例は少ないが，上記

の結果は2種ゾウムシの生息環境に遠いがあることを

示唆している。このことが，前述の地域間における2種

ゾウムシの発生量の違いと関係しているかもしれない。

害虫防除にあたっては，対象となる種の生態を明らかに

することが重要で，両種が混在して加害しているのか，

どちらか一方の種が優占して加害しているのかによって，

防除法は異なるであろう。したがって，両種の生息環

境の違い，同じ圃場における2種ゾウムシの同時分布や

発生の実態，種間相互作用などの詳しい調査研究が必要

であろう。

Ⅱ被害

アリモドキゾウムシとイモゾウムシは，成・幼虫とも

にサツマイモの茎や塊根を加害する。特に幼虫は塊根の

内部に食入し加害するので，その被害は大きい（図－1）。

加害を受けたイモには,ipomeamaroneなどが生成され

(AKAZAWAetal.,1960),独特の臭気と苦みがある。

この臭気と苦みは食害部分だけではなくイモの全体に広
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ぃ。がるため，全く食用にならない。このため，わず鴎かな加

かに害であっても品質及び商品性を著しく低下させる。

か，最近数年間の調査では，アリモドキゾウムシ及びイモ

って，ゾウムシの発生面積はサツマイモの全栽培面積の50-

息環80％を占めるといわれる（沖縄県農林水産部，植物防疫

布や事業概要)。しかし実際には程度の差はあれ，ほとんど

必要の圃場で発生しているものと思われる。生産地の圃場に

は，収稚時に放棄された被害イモが多数みられるし，中

には，収穫をあきらめた圃場もあった。また選別場でも

多数のイモが選別され，捨てられる。このように，農家圃

とも場においては相当の被害があると予想されるが，実態は

根の十分把握されていない。

－1）。伊志嶺ら（1986）が試験、場において塊根の被害率を

され調査したところでは，夏植えで9．7～37.3％，秋植えで

る。は0．5～14.5％の被害があったと報告している（表－2）。

に広安田（未発表）は，品種の抵抗性を調査した結果，少な

いもので16．6％，多いものでは82．9％の塊根被害率

があったという。末永ら（1987）が奄美群島において農

家圃場を対象に行った調査によると，塊根の被害率は平

均11～15％で,1960年ごろより被害が多くなってい

るという。

防除効果の高いヘプタクロルなどの有機塩素系殺虫剤

が使用禁止されて以降，アリモドキゾウムシとイモゾウ

ムシの防除は困難になった。そのため，薬剤防除ととも

に輪作，収穫後の残湾処理などの耕種的防除に重点がお

かれている（沖縄県病害虫防除指針)。現在はプロチオ

ホス粉剤やカルボスルファン粒剤を植え付け時に1回処

－10－

＝■､一

図－1イモゾウムシによる塊根の被害
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沖縄県や国では食用サツマイモの生産拡大を図るため，

昭和51年度から56年度まで，補助事業として主要な

産地である読谷村や与那城村などで集荷施設や作業機械

などを整備した（宮里・新垣，1987)。さらに平成元年度

より「甘しょ優良種苗供給促進対策事業」及び「甘しょ

モデル展示ほ設置事業」が導入され，生産拡大に向けて

の体制づくりがすすめられている。

理するか，またはMPP粉剤を植え付け時に1回と植え

付け45日後から20日おきに1～2回散布する方法が

とられている（沖縄県病害虫防除指針)。伊志嶺ら（1986）

がこれら現行の薬剤を用いて密度の高い条件下で防除試

験を行った結果では，無処理区で57．2％，処理区にお

いても37.0～38.0%の塊根被害率があった。同様に，

瀬戸口・牟田（1986）の行った薬剤防除試験の結果でも，

高密度条件下では被害率が高く，防除効果が低かった。

このように薬剤のみによる防除法では，使用できる薬剤

が限られていることもあって，2種ゾウムシの被害を抑

えるのは容易ではない。特に，密度が高い場合には防除

はかなり困難である。それゆえ食用サツマイモの生産地

においては，2種ゾウムシの生態解明を基礎とする総合

的防除法の確立が要望されている。

Ⅲ栽培の現状

近年，沖縄県においては，食用サツマイモの需用が伸

びる傾向にある。また最近では，生食用ばかりではなく

菓子の材料としての利用も図られてきている。

復帰当時（1972年)，沖縄県におけるサツマイモの作

付面積は約3,OOOha,収穫量は約74,000tであった。

その後は面積，生産量とも減少し続け，1988年には作

付面積が441ha,収穫量は約9,500tと大幅に減少し

た（表－3)。しかも県内生産量の約8割は飼料用で，食

用はわずかである（沖縄県農林水産部調査資料)。この

ような生産量の低下に伴い，県外から大量の食用サツマ

イモが移入されるようになった。1980年の県内の食用

サツマイモの生産量は2,400tで,1人当たりの消費量

からの推計によれば，自給率は約50％と推定されてい

る（宮里・新垣，1987)。県外からの食用サツマイモの

移入量が増加しているため，自給率は低下しており，県

内産の自給率を高めることが緊急の課題となっている。

沖縄では紅イモ（品種：宮農36号及び備瀬）と呼ば

れる肉色が紫色のサツマイモが広く栽培されている。最

近では地域の特産品として紅イモの生産振興を図ってい

る。また肉色の特‘性を生かして，菓子の材料としても用

いられており，その需要も伸びつつある。

おわりに

以上のように，沖縄県においては食用サツマイモの生

産拡大が課題となっている。食用サツマイモの安定的な

生産，品質の向上に向けて栽培法の改善や品種の選定及

び病害虫の防除対策など課題は多い。なかでも難防除害

虫であるアリモドキゾウムシ及びイモゾウムシの防除は

重要である。

これまで述べてきたように，薬剤のみによる防除では

2種ゾウムシの被害を抑えるのは困難であるので，今後

は新たな防除技術の開発が必要であろう。しかしながら，

沖縄県においては過去20数年もの間，アリモドキゾウ

ムシ及びイモゾウムシの試験研究がほとんどなされてこ

なかったため，2種ゾウムシの発生と被害の実態が十分

に追跡把握されていない。前述のように，生産地におい

てはむしろイモゾウムシのほうが問題である可能性があ

る。しかしイモゾウムシについては，外部形態による雌

雄の識別法，交尾・産卵行動，移動・分散力，圃場への

侵入時期などについての基本的な知見や研究が少ないの

で，これらの解明が急がれる。

本稿をまとめるにあたって，調査資料などの協力をい

ただいた沖縄県農林水産部糖業農産課の与那嶺宏明氏，

校閲いただいた沖縄県ミバエ対策事業所の垣花庚幸氏に

お礼申し上げる。
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表一3沖縄県におけるサツマイモの作付面積と収穫量の推移

年 1988
－

(ha)
(t)

積
量

面 441

480収穫 9，

資料：沖縄農林水産統計年報，第6次～第17次（沖縄総

合事務局農林水産部，1978～1989)．

－11－
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特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔4〕

イモゾウムシの発生生態
やす

沖縄県農業試験場安
逼
田

けい じ

慶 次

害と虫の有無を調べた。被害茎と発見された虫は持ち帰

り，室内で40日間飼育保管し，羽化成虫の種類と数を

調べた。調査茎数は那覇市の圃場では120本，読谷村

では70本であった。なお，今回調査に用いたサツマイ

モの品種はすべて宮農36号である。

1988年10月10日に読谷村の農家から取り寄せた無

被害苗を通常使用する上部苗（先端40cm),中部苗（中

間部40cm),下部苗（地際より40cm)に分け，それぞ

れ各60本を400頭のイモゾウムシの入った容器に入

れ，産卵させた。24時間後に各苗を容器より取り出し，

砂を入れたポットに植え付け，34日間生長させた後に

地上部の部位別に茎を裂いて齢別幼虫数を調べた。

2植え付け後の被害の推移

1988年6月14日にサツマイモの苗300本を農家圃

場に植え付け，毎月1回30株を掘り取り，被害茎率，

被害イモ率，被害イモ重率を調査した。

3収穫時における地下部の部位別被害

1988年10月14日に読谷村で52株,12月15日

に那覇市の圃場で30株について地下部の被害を，①苗

の部分，②藷梗，③株の最大イモの上部，④中部，⑤下

部，の5か所について調査した（図－1）。

Ⅱ結果

1地上茎における被害

地上茎の部位別被害は那覇市，読谷村の各圃場とも調

はじ めに

イモゾウムシ(Euscepespostfasciα”s(FAIRMAIRE))

とアリモドキゾウムシ(Cylas/ormicaγius(Fabricius))

は，沖縄県におけるサツマイモ栽培上最も重要な害虫で

ある。イモゾウムシは1947年にハワイ，サイパンなど

より侵入したものと考えられており（安里，1950)，アリ

モドキゾウムシは1903年以前に既に沖縄に分布してい

たものと考えられる（名和，1903)。イモゾウムシの被害

は侵入後10年目に，はやアリモドキゾウムシの被害と

ほぼ同率となるまでに増加し（琉球農試，1962)，1988

年に安田・小演（前稿）が沖縄県のサツマイモ主要産地

である読谷村や糸満市で行った調査では，優占種がイモ

ゾウムシに置き替わっていた。防除用薬剤としては，1960

年代に有機塩素系殺虫剤が用いられ効果を発揮したが，

1970年代にこれら有機塩素系殺虫剤の使用が禁止され

て以来，両種の防除はきわめて困難となった。現在使用

されている薬剤では，植え付け時の土壌処理やその後の

茎葉散布を行っても十分な防除効果を上げることは難し

い。不明な点が多い本種の圃場における生態を解明して

いくことは，このような困難な現状を打開していくため

にますます必要になってきている。

本種の圃場における発生は，①苗や種イモによる持ち

込み，②収穫後の残澄からの発生，③隣接圃場からの侵

入，④アサガオなどの野生寄主植物からの侵入，が挙げ

られる。そこで今回はまず，苗による持ち込みの可能性

と圃場での発生経過について検討したので，その結果の

概要と問題点について述べたい。

I調査の方法

1地上茎の部位別被害圏査

1988年10月11日と13日にそれぞれ那覇市と読谷

村の1圃場において苗による圃場への持ち込みの可能性

を検討するための調査を行った。まず，収穫時に茎長

1.5m以上のサツマイモの茎を地際部，地際から30～60

cmの間，茎の中間部30cmの間，そして一般に苗とし

て利用する先端部30cmの4か所に分けて解剖し，被 更
OccurrenceoftheWestIndianSweetpotatoWeevilin

SweetpotatoFields. ByKeijiYASUDA 図－1収穫時における調査部位

－12－
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表－1イモゾウムシによる地上茎の部位別被害状況
100

査
数

調
茎

…：地際での被害茎率

←C：被害イモ重率

０５

被
害
率
（
％
）

0月11日。

JHl3R

“沖縄本島南部県農試w沖縄本島中部読谷村

査時点で地際部は100％の被害率を示し（表－1），上

部にいくに従い低下し，茎の先端部30cmでは虫も被

害も認められなかった。その後30日間の保管調査でも

先端部からは虫はでてこなかった。保管調査の結果得ら

れた羽化成虫は那覇市でイモゾウムシ63頭とアリモ

ドキゾウムシ2頭で，読谷村ではそれぞれ，32頭と5頭

であった。

イモゾウムシに産卵させた茎の上，中，下部をそれぞ

れ別々に植え付け，34日後に解剖を行った結果を表－2

に示した。虫が発見されたのは上部と中部がそれぞれ40

本であるのに対し，下部は50本でx>検定の5%水

準で上・中部と下部で有意差が認められた。また，茎内

の虫の平均齢期も上部が3．3齢，中部が4．6齢，下部

が5．8齢と茎の先端に近いほど発育が遅れた。各部位

間の齢期間には分散分析の結果1％水準で有意差が認

められ，さらにt検定の結果上部と下部で1％水準，

上部と中部鬼､中部と下部で5％水準で有意差が認めら

れた。茎内の虫数は上部が37頭，中部が59頭，下部

が39頭であったが，茎の各部位間の虫数には有意差は

認められなかった。

2植え付け後のイモゾウムシによる被害の推移

植え付け後の被害の推移は，植え付け後2か月間まで

は被害茎率は低く，また，根部の被害も認められなかっ

た（図－2)。植え付け後2か月以降，被害茎率は急速に

増加し，3か月後で100%の被害茎率を示した。それ

に対し被害イモ重率の増加は4か月後より認められ，そ

の増加は比較的緩やかであった。なお，保管調査の結果，

0

6789101112月

図－2圃場でのイモゾウムシによる被害の推移

3収穫時における地下部のイモゾウムシによる被害

状況

収穫時における地下部の被害は，植え付け苗の茎にあ

たる主茎の被害が両圃場とも100％を示した（表－3）。

藷梗の被害率は比較的低く，イモでは上部の被害が目立

った。なお，保管調査の結果，羽化した虫はすべてイモ

ゾウムシであった。

Ⅲ考察

圃場からサンプリングした茎の被害は，地際部では

100%を示したのに対し，茎の中部より先端部にいくに

従い被害率は減少した。現在，苗用に一般に用いられる

先端部では，合計190本の調査の結果被害茎は認めら

れず，その後の保管調査でも虫は発見できなかった。地

表－3収穫時における部位別被害率（％）

A圃場B圃場

被害

率(％）
被害

率(％）

100

60.0

56．7

50．0

40．0

部位 部位

２
０
０
２
９

５
１
２
１

０
０
０
０
０

３
３
３
３
３

０
８
７
５
２

３
１
１
１
１

２
２
２
２
２

５
５
５
５
５

100

19．2

38．5

23．1

17．3

１
２
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の増加厩比叡岡種ヤか~(.めった。なお，1禾官調宜の紹朱，3月23日植付，

羽化した虫はすべてイモゾウムシであった。日収穫

表－2イモゾウムシの茎の各部位に対する被害茎率，

10月146月14日植付，12月15

日収穫

虫数の違い
－

茎の部位 虫数

上
中
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下 39

上(無産卵） 0
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可能と考えられる。しかし，イモゾウムシは飼育中十分

な餌がある場合にはあまり動かないものの，いったん餌

条件が悪化すると長期間絶えず容器内を動き回ることが

観察される。また絶食に対する耐性は強く，平均生存日

数は30.5日(ShermanandTamashiro,1954)

で，これらを考え合わせると長期間，長距離に及ぶ餌の

探索が可能となり，発生中心から遠距離にある圃場への

侵入も可能と考えられる｡

圃場へ侵入したイモゾウムシは表－3と図－2に示すよ

うに，まず新植苗の地際部に産卵すると考えられる。そ

の後は，約4か月地際部の茎を中心に個体数の増加が起

こり，イモが肥大するにつれ，これら力弛下部のイモを加

害するようになると考えられる。したがって，薬剤防除

のねらいとしては，従来の植え付け時土壌施用や生育中

の全面茎葉散布よりはむしろ，植付苗の地際部を中心と

する防除がより有効と考えられ，投下薬量の低減も可能

であると考えられる。

上茎の各部位へ産卵させた場合，部位により発育に差が

認められ，茎の先端部は下部に比較してイモゾウムシの

幼虫の発育にはあまり適していないと考えられた。また，

茎の中間部で被害が認められる個所は多くが地面と接し

ている部分である。荒巻ら（1987）は，イモゾウムシの

産卵部位の調査結果から，垂直で地際O～1cmに集中

して産卵すると述べており，これは上記の圃場調査の結

果と一致する。茎の先端部は多くの場合，地表に接する

ことなく，持ち上がっており，このことも先端部で産卵

が認められない一因と考えられる。以上のことから，イ

モゾウムシが優占種である地域においては，苗によって

本種が持ち込まれ，それが新たな発生源となる可能性は

低い。また，イモゾウムシが優勢な地域では，前作の収穫

残りのイモや茎などの残置からの発生も考えられるが，

読谷村や糸満市の主要産地ではサトウキビや野菜との輪

作が一般化しているためこの可能性も低く，圃場外から

の侵入による定着とその後の増殖が最も一般的な発生形

態ではないかと推察される。

ところで，イモゾウムシとは対照的にアリモドキゾウ

ムシの産卵は茎の部位とは関係なく，ほとんどランダム

である（荒巻ら，1987)。また,PROSHOLD(1986)は

アメリカのバージン諸島での調査で，アリモドキゾウム

シの幼虫は茎の先端部まで生息していると報告している。

このように，アリモドキゾウムシが比較的多い地域では

苗による持ち込みの可能性が無視できないであろう。両

種の種間関係はこのような点も含めてさらに検討する必

要がある。

イモゾウムシは一見発達した後麹を持つが，飛しよう

の記録はなく(ShermanandTamashiro,1954;栄，

1968)，また筆者のこれまでの室内実験でも飛んだ例はな

い。一方，アリモドキゾウムシは実験室内でも野外でも

よく飛しようするため，短時間でかなりの距離の移動が
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と防除対策山本敏夫

緑化樹の害虫一ゴマダラカミキリの被害－

阿久津喜作

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ
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次号予告

次4月号は「花と緑の病害虫」の特集号です。

予定される原稿は下記のとおりです。

平成2年度の植物防疫関係事業の進め方について

関口洋一

1「花と緑」と植物防疫関口洋一

2花 の万博と植物検疫木村伸司・井上忠行

3輸入切花の害虫伊藤久也

4花き種苗類の 輸入と植物検疫加藤宏

5鉢物の病害木嶋利男
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特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔5〕

ア'ノモドキゾウムシの合成性フェロモンの野外での誘引性
やすだけいじ

沖縄県農業試験場安田慶次
すぎえ はじめ

農林水産省農業環境技術研究所杉江元

試験に使用した合成性フェロモンの一部は，サンケイ

化学(株)及び信越化学(株)から提供いただいた。ここに

記して感謝する。また，本試験を進めるにあたり，有益

なご助言をいただいた沖縄県ミバエ対策事業所の小涜継

雄氏，原稿の校閲をいただいた当病虫部サトウキビ害虫

研究室藤崎憲治博士，また，本試験に合成性フェロモン

を用いることを承諾いただいたアメリカ農務省Dr.R.

R.HEATHに謝意を表したい。

はじめに

サツマイモの世界的な重要害虫であるアリモドキゾウ

ムシ(Cylasformicaγius)の雌成虫は，雄を誘引する

性フェロモンを放出することが知られている(HEATH

etal.,1986)。その性フェロモンは(Z)-3-dodecen-

l-ol(E)-2-butenoateと同定され，その合成品はア

メリカにおけるアリモドキゾウムシc.ノbγ畑jca祁泌s

eﾉegant泌如)に対し，強力な誘引力を示すことが明ら

かにされている(HEATHetal.,1986;PROSHOLDet

al.,1986)。また，日本におけるアリモドキゾウムシc.

/"ormicaγ血s(Fabricius))(口絵写真参照）に対して

も，合成性フェロモンは強い誘引性を持つことが知られ

ている（安田・杉江，1989)。

これまで，アリモドキゾウムシの野外での発生密度を

把握する方法として，寄主植物を掘り取り，それを保管

後，分解して虫数を調べるという方法が行われてきた。

被害の状況による判断では，本種と同様な被害様相を示

すイモゾウムシとの識別が困難で，被害を受けた植物体

を分解しても，幼虫による両種の識別は顕微鏡下でなけ

れば不可能である(SHERMANandTAMASHIRO,1954)。

また，サツマイモ畑では地下部のイモを加害するため，

掘り取りによる調査が主体となるから，多くの労力が必

要であり，さらに羽化までの調査を考えると，この方法

は広域な調査には適さない。また，ライトトラップを用

いても，飛来する個体はわずかで(PROSHOLDetal.,

1986)，本種が多発した圃場においてさえも，発生消長

や発生量を把握することは困難である（安田，未発表)。

一方，合成性フェロモンを誘引源としたトラップを用い

ると，被害がほとんど認められない低密度の圃場であっ

ても，本種の発生を確認すること力可能である。また，

同一圃場での連続的な調査や，広域な調査も容易に行う

ことができる。そこで，以下ではフェロモントラップを

利用するのに必要な基礎的な野外試験の結果の概要につ

いて述べる。

Iフェロモン量と誘引性

合成性フェロモンを誘引源として用いる場合，しばし

ば揮発量が誘引性に重要な影響を及ぼす。フェロモン濃

度は一般的には高濃度なほど誘引力が増し，防除や，調

査などに用いる場合有利と考えられるが，ある限界を超

すと，むしろ低下したり(YUSHIMAetal,1974),あ

る一定量より誘引数の増加が認められない場合がある

(中野ら，1986)。本種においてはゴムセプタムを用いた

場合,o．Olmgより最大含有量である3mgまでの使用

量では誘引数は増加した（図－1)。しかし，ポリエチレ

ンチューブを用い,100mgより600mgまでフェロモン

含有量を変えた場合には濃度によって誘殺数に差力認め

られず，そのときの誘引数はImgのゴムセプタムと差

がなかった。また，このポリエチレンチューブを用いた

場合，トラップより風下1～2mの場所に雄成虫力嘆ま

る現象力観察された。これは，トラップの周囲ではフェ

150
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ロモン濃度が誘引の域値を超えたため，トラップに近付

く成虫数が濃度に比例して増加せず，その結果，誘引数

が増加しなかったと考えられる。このことから，フェロ

モンの担体としては，性フェロモン含有量が少なくても

強い誘引力を示したゴムセプタムが優れ，その量につい

てはImgが適当と考えられる。ゴムセプタムは，設置

1か月後でも当初の4分の3程度の誘引力が維持されて

いるので，1か月程度で交換するのが適当と考えられる。

しかし，温度やトラップの型，担体によっても誘引力の

持続期間は異なると予想され，これらについてはさらに，

検討が必要である。

Ⅱ幾何異性体の影響

性フェロモンに幾何異性体が混入すると，誘引'性を阻

害する場合があり(TUMLINSONetal.,1974;玉木ら，

1980)，また，その存在が誘引性にほとんど影響を与え

ない場合もある（野口ら，1981；中野ら，1986)。アリモ

ドキゾウムシの雄成虫の場合,性フェロモン(Z)-3-

dodecen-1-ol(E)-2-butenoateの誘引性に対し，そ

の幾何異性体()-3-dodecen-1-ol()-2-buteno-

ateはi:iの割合で混合した場合には誘引を阻害する

影響が認められたが,10%程度混入しても誘引性にほ

とんど影響を及ぼさないことがわかった。したがって，

現在，野外調査に用いている合成性フェロモンには3．7

％の幾何異性体が入っているが，誘引力の点では支障

はないと考えられる。

mUSDA合成品との比較

日本で合成された純度99％の性フェロモンと,USDA

による合成品との誘引力を，ゴムセプタムに含浸させた

1,o．1,O.Olmgの各濃度について行った。その結果，

日本で合成された合成性フェロモンは,USDAのもの

と比較して，同じ濃度間では誘引力に差が認められず

F検定の結果,ほぼ同等の値を示した。このことから

日本で合成された性フェロモンは，使用上問題はないと

考えられた。

Ⅳトラップの型の検討

アメリカで開発されたトラップは大型なため(PRO-

SHOLD,1986),取り扱いと価格のうえで問題があった。

そこで，小型で比較的安価な，みそ汁カップ型，ロート

型，水盤型，粘着型，スタイナー型（口絵写真参照）の

五つのタイプのトラップを作成し，誘引力を比較した。

誘引はみそ汁カップ型を除き，すべてのトラップで認め

られ，ロート型，水盤型，粘着型，スタイナー型の順に

誘引数は多かった。ロート型では，水盤型と粘着型と比

較して2倍以上の誘引数が得られ，その差はF検定の

結果有意であった。粘着型では，誘引数が300頭を超

えた場合には，粘着部分（8×8cm)が不足して，捕獲

されない場合があった。スタイナー型の誘引虫数は19

頭と少なかった。みそ汁カップは単独で用いた場合には

誘引は認められたが，他のトラップと並列して行った

今回の試験では，他のトラップの干渉を受け，誘引虫は

認められなかった。

以上のことから，アリモドキゾウムシの合成性フェロ

モンを発生調査などに用いるために適当と考えられるト

ラップの形は，ロート型，水盤型，粘着型であると考え

られた。ロート型は標識した成虫を再捕する場合などの

生け捕り用として適していると考えられる。ただし，生

きた状態で虫を回収するには，朝，日差しが強くなる前

に行わなければならない。水盤型は捕らえた虫が水没す

るため，ネズミやクモ類などによるトラップ内の虫の捕

食も少なく，このため週1回程度の定期調査用や大量誘

殺などの防除試験用として適していると考えられる。ま

た，粘着型は1回限りの使用ではあるが，安価でコンパ

クトなため，圃場での発生の有無の確認，調査地点の多

い広域な分布調査に適していると考えられる。

Vフェロモントラップの高さと誘引虫数

との関係

フェロモントラップの高さと誘引力との関係について，

PROSHOLD(1986)は高さの異なるロート型トラップを

用いた試験結果から，フェロモンの設置位置は地表より

24cmが適当であると結論付けている。筆者らの行った

調査は，粘着トラップを地上からの高さを変えてつるし，

誘引数を比較した。誘引数は直接地上に置いたトラップ

で最も多く，高さが増すにつれ，誘引数は減少し,3m

の高さでは誘引は認められなかった。また，全誘引数の

97.5％は地上に置いたトラップに捕らえられ，つるし

た四つのトラップの全誘引数よりはるかに多かった。こ

れは本種の雄成虫の性フェロモンに対する行動の結果と

考えられる。すなわち，雄成虫は飛しようあるいは歩行

により誘引源に接近するが，飛しようによる場合には，

いったん，地上に降り，サツマイモなどの葉の表面を歩

行により探索することが観察された。また，飛しよう状

況の観察によると，フェロモントラップのような特定の

場所に着陸できる高い飛しよう制御能力はもっていない

と考えられた。これらの行動の結果，誘引虫の多くが地

表のトラップで捕獲されたと考えられる。したがって，

トラップは地上に設置するのがよい。
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Ⅵ誘引距離と再捕率

フェロモントラップの利用にあたっては，その有効範

囲を知る必要がある（中村・玉木，1983)。これは雄成

虫のフェロモン感知能力と地形や風向き，風速が大きく

影響するフェロモンの拡散距離によって決まると考えら

れる。本種の場合，風下側に放飼した雄成虫はより多く

誘引され，風上側に放飼した雄成虫の誘引数との間に顕

著な差が認められた。風上のトラップに対する有効範囲

はImgのフェロモンを含有したゴムセプタムを用いた

場合,30%の再捕率を示す50m前後と考えるのが妥当

であろう。さらに，1晩に1kmも飛しようしてフェロ

モントラップに再捕される個体があったことや（図－2)，

トラップの風上に放飼した成虫もある程度再捕されるこ

とを考え合わせると，夜間の雄成虫の移動は活発で広範

囲に及ぶものと推察される。

おわりに

アリモドキゾウムシは土壌害虫で，さらにその生活史

の大半を寄主植物の中で過ごす。そのため，通常の薬剤

による防除では効果が上がりにくく，残効の長い農薬の

使用や散布回数を増やすことにこれまでは注意が向けら

れがちであった。今後，合成性フェロモンを利用した大

量誘殺や交信かく乱などによる防除方法の検討も必要と

考えられ，またそれらにかけられる期待は大きい。
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4）野口浩ら（1981）：同上25：170～175.

5)PROSHOLD,F.I.(1983):Proc.Am,Soc.Hortic.
Sci.Trop.Reg．27(B)181～92．

6)PROSHOLD,F.I．etal．(1986)IJ.Econ・Entomol.
79：254～259.

7)Sherman,M・andM・Tamashiro(1954):Thesweet-
potatoweevilsinHawaiiTheirBiologyand
controlTechnicalBulletin23'.5～21．

8）玉木佳男ら（1980）：応動昆30:221～228.

9)TUMLINSON,J.H.etal.(1974)ISexpheromone
andreproductiveisolationofthelesserpeach
treeborer.Science185I614～616.

10)安田慶次・杉江元(1989):応動昆講演要旨：32.

11)YUSHIMA,T.etal．(1974)!Appl.Ent・Zoo1．9：
147～152.

Ⅶ時刻別誘引状況

一日内の時刻とフェロモントラップへの誘引数との関

係は明確であった（図－3)。雄成虫の誘引数は日中は少

なく，15時ごろより増加し，日没直後の19時をピー

クとして，その後夜半以降はしだいに減少した。しかし，

日中でもわずかながら誘引は認められた。この結果は

PROSHOLD(1986)の結果と一致しており，また本種の

交尾時刻や処女雌トラップへの誘引時剤(PROSHOLD,

1983）とも一致した。
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特集：アリモドキゾウムシとイモゾウムシ〔6〕

ガンマ線照射によるア'ノモドキゾウムシの不妊化
いわもとじ｡んじあらまきやひろ

農林水産省門司植物防疫所岩元順二・荒巻弥弘

は じめに

近年，南西諸島のウリミバエが不妊虫放飼法によって

順次根絶に成功していることに伴い，同地域では重要病

害虫の1種であるアリモドキゾウムシの根絶防除技術の

確立の声が高まっている。

筆者らは，本種の根絶防除技術の一つとして不妊虫放

飼法を確立するため，ガンマ線照射による不妊化につい

て基礎的な調査を行ってきたので，これまでに得られた

知見について報告する。

本種のガンマ線照射に関する研究は，アメリカでも

WALKER(1966)やDAWESetal.(1987)により行

われており，筆者らが得た知見と併せてその概略を紹介

する。

Iガンマ線感受性

アリモドキゾウムシのガンマ線感受性については，

DAWESetal.(1987)の約2rcの飼育条件下で各発

育ステージにコバルト60を線源とするガンマ線を照射

した研究があり，その結果を図－1にまとめた。このデー

隈151

〕501002003505007501006

Ⅸ 量L一一一蹄

曝量の増加に比例して寿命が短羅

図－1アリモドキゾウムシのガンマ線照射に対する感受性

(Dawesetal.,1987より作図）

＊：照射線量，‐-----線は未調査を示す．

SterilizationoftheSweetpotatoWeevil,Cylasノbγ､‐

jcaγ”sFABRIcIuswithGamnaRadiation・ ByJunii

lWAMOTOandYahiroARAMAKI

タからみてアリモドキゾウムシは若いステージほどガン

マ線に対して感受,性が高く，卵や幼虫では50Gyの線量

で発育が阻害される。また，蝿期でも日齢が若いほど感

受性が高いことがわかる。

Ⅱ不妊化線量

本種の根絶防除技術として不妊虫放飼法を採用するに

あたり，理想的な不妊虫を得るためには，ガンマ線を照

射しても体細胞に悪影響を与えることなく，生殖細胞だ

けを選択的に破壊する線量を求めることが必要である。

このため，照射する昆虫の態，齢，照射線量，気温など

の諸要因が複雑に絡み，さまざまなパターンが考えられ

る。

これまでのところ，本種の卵や幼虫照射による不妊化

の調査はされていない。これはIで述べたとおり，体細

胞に与える影響が大きいことによるものと考えられる。

蝿期に対するガンマ線の不妊化線量について,Dawes

etal.(1987)は，蝿化後5日目，約2rc条件下で50

Gyとした。一方，荒巻(1989)によると蝿化後2日目

(推定)，約26°C条件下では70Gyでも完全不妊化に

は不十分であった。このように同じ踊期の照射であって

も両者の不妊化線量に違いがあるが，これは，本種の鋪

はサツマイモの塊根内に存在し外部からは観察できない

ためと考えられる。すなわち，サツマイモ塊根内の鋪は

発育速度に個体差があり，蝿の日齢が異なればガンマ線

に対する感受性も異なると考えられることから，両者の

鋪の間にも発育のばらつきがあり，感受性の相違があっ

たものと考えられる。

そこで筆者らは，日齢のそろった鋪を使った調査が必

要であるとして，サツマイモから取り出した蝿のうち約

27.Cで羽化2～3日前（蝿化後5～6日目）のものだ

けを選別し，さらに雌雄に分けたもの（岩元ら，1989）

にガンマ線を照射した。妊'性の調査は照射虫と非照射虫

との交配から次世代が生じるかどうかによって行った。

その結果を表－1に示した。次世代がみられたのは50Gy

照射区だけであったが，その数は非照射区と比較してき

わめて少ないものであった。また.70Gy以上の照射区

ではサツマイモ内部の食害痕もみられなかった。このこ

とから前述の時期の蝿は50Gyでほぼ不妊化され.70Gy
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表－1ガンマ線照射（鋪照射）がアリモドキゾウムシの 表－2ガンマ線照射（蝿照射）がアリモドキゾウムシの

妊 性 に 与 える影響成虫寿命に与える影響

成虫寿命（日）
(平均値±標準偏差）

次世代数（頭）
線量及び

交配区

次世代数（頭)／

雌/日 線量

雌

40．6±13.8*＊

41．0士15.0**

34．5±11.0**

103.0士35.9

雄

（1）

50Gy(2)
（3）

－

1．9×10-3

0.6×io-'

48.6士25.6*＊

44.4±17.5*＊

33.0士11．4*＊

96.8±33.8

50Gy

70Gy

lOOGy

非照射虫（1）

70Gy(2)
（3）

’
一
一 *＊：非照射虫と比較して1％危険率で有意差あり．F検定．

（1）

lOOGy(2)
（3）

80%が死亡し，線量の増加に伴って寿命が編縮したと

報告している。

2交尾能力

蝿期に照射された成虫の交尾能力を調べるため，非照

射虫と一定期間同居させた後，雌の受精嚢内の精子の有

無を調査した。その結果,50,70Gy照射虫と非照射虫

の雌雄相互の組み合わせにおける雌の受精嚢内には，非

照射虫どうしの組み合わせと同様に精子が送り込まれて

いた。このことから,50,70Gy照射虫の雌雄は非照射

虫と同程度に交尾したものと推察された。一方,lOOGy

照射した雄に対する非照射雌の過半数が精子を持ってい

なかったことから,lOOGy照射は雄の生殖にかかわる機

能になんらかの障害を生じさせるものと考えられる（岩

元ら，投稿中)。

Walker(1966)は,200Gyの線量で照射した雄成

虫は非照射雄と同等に雌をめぐって競争すると報告して

いる。

一方，日齢の若い成虫に高線量を照射すると，鋪照射

と同様に生殖にかかわる機能になんらかの障害が現れる

(伊藤，未発表)。

3生殖器官の形態

蝿期に70Gyの線量で照射した場合，羽化後約30日

を経過した雄の精巣と雌の卵巣小管は萎縮していた。ま

た，卵巣内に卵はみられず，輸卵管は肥大するとともに，

淡褐色を呈していた（岩元ら，投稿中）（図－2)。

’
一
一

非照射区 2．04

次世代数は産卵後約27-Cで30日間保管した後，サツマ

イモを切開して調査した．調査期間は非照射区で羽化後55日

目まで，照射区では雌が死亡するまで行った．

(i):K照射)*×I早.(2):Ia×N(非照射)早，

(3):N$×I早，非照射区:N×N早

8，早それぞれ20頭の5反復

以上で完全に不妊化されるものと考えられた（岩元ら，

投稿中)。

以上のことから，蛎期の完全不妊化線量は，後期（鋪

化後5～6日目）で70Gy程度，前期ではIで述べたと

おり感受性がより高いと考えられることから，さらに低

線量による調査が必要である。

成虫照射による不妊化線量についてWalker(1966)

は，21～29Cの条件下で羽化後2～5日齢の成虫では

200Gy,DAWESetal.(1987)は約27°Cで羽化後7

日齢の成虫では雄で300Gy,雌で200Gyと報告してい

る。荒巻は，イモから脱出してきた成熟成虫に70Gy

を照射したときの妊性は無処理の10％前後であると

した（未発表)。このようなことから，成虫は蝿に比べ

て不妊化には高線量が必要である。また，未成熟より成

熟成虫，雌より雄のほうが不妊化には高線量が必要であ

ると考えられる。

Ⅲ不妊化線量が生体に与える影響

1成虫 寿 命

Ⅱで述べたとおり，蝿後期の完全不妊化線量は70Gy

程度と考えられるが，この場合の成虫寿命を調査したと

ころ非照射虫の寿命が100日前後だったのに対し,70

Gy照射虫の寿命は半減し,lOOGy照射の場合はさらに

短かった（岩元ら，投稿中）（表－2）。

成虫照射においてDawesetal．(1987)は,2rc

で7日齢の成虫は200Gyの照射で処理後40日目に約

駕鞠尋
瀞卵

非照射虫照射虫
（蝿期に7“yで照射）

雌（羽化後30日目）

（蝿期に7“yで照射）（蝿期に7“】

雄（羽化後釦日目）雌（羽化後30日目）

図－2アリモドキゾウムシの生殖器官に対する

ガンマ線照射の影響
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おわりに

ガンマ線などの放射線を利用した不妊虫放飼法による

害虫の根絶防除は，古くはキュラソー島のラセンウジバ

エで成功を収め，その後わが国においてもウリミバエの

根絶防除に採用され，大きな成果をあげている。

今回報告したとおり，アリモドキゾウムシにおいては

踊期や成虫期にガンマ線を照射することにより不妊化は

可能であり，成虫寿命は短縮するものの，完全不妊化線

量(70Gy)で交尾能力に支障はなかった。本虫に関する

この種の調査は着手されたばかりであり，ガンマ線照射

による不妊化の可能性，生理的な影響については十分に

は解明されていないが，現在も当所名瀬支所で基礎的な

調査が続けられている。

引用文献

1）荒巻弥弘（1989）：九州植物防疫504：3．

2)DAWES,M.A.etal.(1987):J.Econ.Entomol.
80：142～146.

3）岩元順二ら（1989）：九州植物防疫503：2．
4）（1989）：植防研報26：投稿中．
5)WALKER,J.R.(1966):J.Econ.Entomol．59：

1206～1208.

新しく登録された農薬 (2.1.1～2.1.31）

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

病害虫：使用時期及び回数などの順。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17489～17492までの計4件）

『殺菌剤』

トリホリン乳剤

トリホリン15.0%

サプロール乳剤（2.1.31）

17489（シェル化学）

りんご：黒星病・赤星病・うどんこ病・モニリア病：14

日，かき：うどんこ病：14日，もも：灰星病：前日5

回，いちご・きゅうり．なす・さやえんどう：うどん

こ病：前日5回，メロン：うどんこ病：前日6回，ピ

ーマン：うどんこ病：前日3回，トマト：葉かび病：

前日3回，ねぎ：さび病：前日5回，たばこ：うどん

こ病，きく：白さび病，ばら：うどんこ病・黒星病，
芝：さび病

『除草剤』

ナプロアニリド・プレチラクロール・ブロモブチド粒剤

ナプロアニリド10.0%,プレチラクロール2.0%,ブロ

モブチド3．0％

エリードン粒剤（2.1.31）

17491（三井東圧化学)，17492（サンケイ化学）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ウリカワ：移植後3～10日（ノビエ1．5

葉期まで)：壌士～埴土（減水深1.5cm/日以下:1

回：湛水散布：全域の普通期及び早期栽培地帯，移植

水稲：ミズガヤツリ：移植後3日～10日（ノビエ1．5

葉期まで）：壌土～埴土（減水深1.5cm/日以下:l

回：湛水散布：全域の普通期及び早期栽培地帯（但し，

九州を除く）

『展着剤」

展着剤

ポリオキシエチレンアルキルフェニルエーテル40.0%,

ポリオキシエチレンアルキルエーテル40.0%

ミックスパワー（2.1.31）

17490（トモノ農薬）

有機りん剤・カーバメート剤・ケルセン剤等の殺虫剤：

無機銅剤・有機銅剤等の殺菌剤：稲・麦・茶・もも・

なし．りんご・キャベツ・はくさい．きゅうり等：3．3

-10m/(1000倍～3000倍):添加
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スモモにおける新しいウイロイド病“スモモ斑入果病,，の発生
てら い やす お

山 梨県果樹試験場寺井康夫

はじめに

日本スモモの歴史は古く，日本書紀には“李”の名が

書かれ，万葉集にも「わが国の李の花が庭に落ち，はだ

れのいまだ残りたるかも」と詠まれている。現在の代表

的な品種は，大石早生すもも（以後，大石早生と記す)，

ビューティ，レッドビュート，サンタローザ，太陽，ソ

ルダムである。最近は“プラム”と英名で販売されてお

り，初夏の果物として人気がある。

スモモの主要な病害は，“スモモもモモもモモのうち”

といわれるように，病名は異なってもモモにおける病原

菌と同じものがあり，ある県ではモモの防除暦に準じて

行われている。ここ十年間余り，主要病害の発生は諸先

輩の研究業績と有効な新規農薬の開発普及のお蔭で，一

部を除いて概して平穏に経過している。このため，筆者

らは，主として原因不明のまま残されてきた種々の障害

を研究対象として追求してきた。新たに発見したウイロ

イド病“スモモ斑入果（ふいりか）病”もその一つであ

る。果実に発生する斑入り果障害が接ぎ木伝染性の病害

であること（寺井，1985)，その病原体と考えられる低分

子のウイロイド様RNAが羅病樹から検出されること

(SANOetal.,1986),戻し接種試験の成功（寺井ら，

未報告)，さらに，従来から原因不明の果実障害であっ

た「ソルダム」品種の黄果病が，交互接ぎ木接種試験の

結果から斑入果病によって生ずること（寺井ら，1987；

TERAIetal.,1988),本障害樹から斑入果病と同一の

ウイロイド様RNAが検出されること，などが明らかに

なり（寺井ら,1987;TERAIetal.,1988),ここに併

せて紹介する。

なお，本研究は北海道大学農学部植物ウイルス学講座

と共同して行ったことを付記し，厚くお礼申し上げる。

I研究の背景

1968年に，山梨県内の主な産地の一つである塩山市

塩後において，スモモ（品種：太陽）の果実に斑入り症

状が初めて発見されたが，当時は，まだ太陽が未普及の

新品種で栽培面積がきわめて少ないこともあって，私ど

も果樹研究者の間でも関心は薄く，原因不明の障害のま

OccurrenceofaNewViroidDisease,PlumDapple
Fruit・ ByYasuoTERAI

ま放置されていた。その後，1980年代になって，大石早

生，ビューティ，サンタローザの主要品種にも類似症状

が認められるようになり，さらに，太陽の市場評価が高

まり高価格で取り引きされるにつれて，本障害の原因究

明が栽培者から山梨県果樹試験場へ強く要請され，1983

年より病害面からの研究が開始された。また，これより

数年前に筆者らの助言を受けた地元塩山農協の小池一夫

技術員が，栽培者の協力を得て健全な太陽の成木樹に障

害樹の芽を接ぎ木接種し，2年後に病徴の再現をみてい

ることも本研究を推進するうえに大きな原動力となった。

研究開始当時，核果類のウイロイド病については，わ

が国はもとより世界的にみても未報告であった。しかし，

太陽の斑入り果症状は，農林水産省果樹試盛岡支場の

KOGANEZAWAetal.(1982)によって，ウイロイド様

RNAが検出されたリンゴさび果病（斑入果病）の病徴

(YAMAGUCHIandYANASE,1976)と類似しているこ

と，比較的高温時に病徴が鮮明に現れることから，接ぎ

木伝染であることを確認してからは，本病の病原はもし

かしてウイロイド病ではなかろうかと推論するようにな

った。1985年の日本植物病理学会大会で，ブドウから

ウイロイド様RNAを検出したことを報告した北海道大

学農学部の四方英四郎教授にご相談したところ，それで

は電気泳動による検出をやってみようということになっ

た。試料をお送りした数か月後に，病樹からウイロイド

様RNAが検出されたことを知らされたときは，未熟者

のめくらめっぽうな推論が当たったことに先生ともども

びっくりしたものである。その後は北海道大学農学部植

物ウイルス学講座と共同して研究を進めてきた。

Ⅱ病徴と発生状況

病徴はスモモの品種によって異なり（表－1)，太陽，

大石早生，ビューティ，サンタローザでは斑入り果症状

となる。花弁落下3～4週間後，緑色の幼果面がやや凹

凸して病徴の前兆を示すが，あまり明りょうではない。

その後着色始めになると，健全果は果面全体が一様に赤

く着色してくるのに対して，病果は果面に約1～2cm'程

度のやや長円形の大小の赤い斑入り模様が現れる（口絵

写真参照)。成熟期になると斑入り模様は果面地色の黄

緑色と対比してさらに鮮明になる。県内の栽培者は，動

物の“きりん”のまだら模様を連想させるところから，
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表－1スモモ斑入果病の品種による病徴

品種

太陽

大石早生すもも

ビューティ

サンタローザ

ソルダム

病 徴

幼果面のかるい凹凸．

着色期における大小の赤い斑入り模様．
斑入り模様は果皮のみで果肉に及ばない．
熟期力握れ果肉は硬く軟化も遅れる．

食味は舌ざわりが悪くまずい．
樹勢，葉，新梢などには特に異常を認めない．
別名キリン果．

斑入り果症状はみられない．

成熟期の果肉は硬く黄果症状．

果皮や果肉は鮮紅色とならない．
果粉が薄くまだら．

熟期力握れ果肉は硬く軟化も遅れる．

食味は舌ざわり力穏くまずい、
樹勢，葉，新梢などには特に異常を認めない．
別名アプラソル．

行った。対照として，各品種の健全樹を単独にそぎ芽接

ぎを行って，おのおの2樹の無接種区を設けた。その

後は一般管理を行い，各接種芽に由来する果実の病徴に

ついて調査した。

その結果，接ぎ木後2年間は未結果で，1986年に初

結実し，二重芽接ぎ接種を行った樹において指標枝の健

全な芽に由来する果実のうち，太陽と大石早生は斑入り

果の病徴を着色始めに現し，ソルダムの果実は黄果とな

った（表－2)。

2斑入果病とソルダムの黄果病との相互関係

ソルダムの黄果病は果皮及び果肉が黄色となって斑入

り果症状にはならないが，果粉の形成が悪かったり，果

肉が締まって日持ちが良く軟化しにくいことなど斑入果

病との共通点があり，両者の相互関係を検討した。

1983年9月，モモ実生台木二年生樹に二重芽接ぎ接

種を行った。すなわち，同一実生台木の新梢2～3本に

接種源として斑入果病の太陽を，他の新梢2～3本に指

標として健全樹の大石早生をそぎ芽接ぎした。ほかに，

斑入果病の太陽と健全樹のソルダム，斑入果病の大石早

生と健全樹の太陽あるいはソルダム，さらに黄果病のソ

ルダムと健全樹の太陽あるいは大石早生を組み合わせて，

同様に接ぎ木を行った。供試樹は各区2樹として，一部

の接ぎ落ちについては翌年に再接種を行った。対照とし

て前項の無接種区を設けた。その後，健全樹の各接種芽

に由来する果実の病徴について調査した。

1986年，指標枝の健全な芽に由来する太陽及び大石

早生の果実は接種源の病徴にかかわらず斑入り果の病徴

を現し，反対にソルダムの果実はすべて黄果となった

(表－3)。

Ⅳ斑入果病及びソルダムの黄果病からの

電気泳動によるウイロイドの検出

低分子RNA抽出用の試料は，接ぎ木伝染試験で供試

したスモモ樹から，1986年11月に採取した登熟枝の

休眠芽（各1.5g)を用いた。

実験方法の詳細については省略するが,SANOetal.

表－2二重芽接ぎによるスモモ斑入果病と

ソルダムの黄果病の接ぎ木伝染

接種源の病徴

太陽斑入果

大石早生斑入果
ソルダム黄果

無接種

指標枝の果実の病徴

冨T美若三三v;urA大石早生

SYF

H

これを「キリン果，キリンさん」と呼んでいる。さらに

完熟すると，病徴はやや不鮮明となってくるが，果粉は

薄くまだらで容易に判別できる。斑入り模様は果皮のみ

にとどまり，果肉内部に及ぶことはない。

一方，ソルダムでは，斑入り果症状はみられないが，

成熟期の果肉は硬く黄色味がかって黄果症状となり，室

温に4～5日放置しても果皮や果肉は品種特有の鮮紅色

とならない（口絵写真参照)。また果粉の形成が悪く，

このため，果面がテカテカに光るところから栽培者は「ア

ブラソル」と呼んでいる。

斑入り果と黄果はともに熟期が健全樹よりも約7～10

日ほど遅れ，果粉は薄く，果肉は硬く締まりがあって軟

化が遅れる。糖度は健全樹の果実と比べて大きな違いは

ないが，食味は舌ざわり力聴くまずい。果実以外の樹勢，

葉，新梢などには特に異常を認めない。

斑入果病は，同じ発生樹でも果実によって病徴の強弱

がみられ，結実部位との関係も全く不規則なことも本病

の特徴である。また，比較的高温な夏に病徴が顕著に現

れる傾向がある。

Ⅲ接ぎ木伝染試験

1斑入果病とソルダムの黄果病の接ぎ木伝染試験

斑入果病と黄果病の接ぎ木伝染性について検討した。

1983年9月15日，山梨県果樹試験場の実験圃場に

おけるモモ実生台木二年生樹に，二重芽接ぎ接種を行っ

た。すなわち，同一実生台木の新梢2～3本に，接種源

として斑入果病の太陽を，他の新梢2～3本に指標とし

て健全樹の太陽をそぎ芽接ぎを行った。同様に，大石早

生の斑入果病と健全樹，ソルダムの黄果病と健全樹を組

み合わせて接ぎ木を行った。供試モモ実生台木樹は各区

2樹として，一部の接ぎ落ちについては翌年に再接種を;種をH：健全果，
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表－3二重芽接ぎによるスモモ斑入果病と

ソルダムの黄果病の相互関係

接種源の病徴

指標枝の果実の病徴

停｢ﾗ元妄Z大石早

太陽斑入果

大石早生斑入果

ソルダム黄果

無接種

SYF

SYF

H

h:健全果,pdf:斑入果,syf:黄果，．：未接種

(1986）の方法に準じてポリアクリルアミドゲル電気泳

動は，まず未変性状態で15％のポリアクリルアミドゲ

ル電気泳動を行い，通常のウイロイド様RNAが泳動す

る位置のバンドを切り取り，それを,8M尿素による変

性状態下の5％ポリアクリルアミドゲル電気泳動にか

け，ウイロイドに特徴的な環状RNAの有無を調べた。

その結果，各試料とも50～70^gの低分子RNAを

15％ゲルで泳動したところ，通常のウイロイド様RNA

が泳動する位置にバンドが観察され，その位置を切り取

って,8M尿素変性-5%ゲル電気泳動を行ったところ，

太陽，大石早生，ソルダム各品種とも擢病樹及び接ぎ木

接種を行った樹のすべてからウイロイドに特徴的な環状

一本鎖RNAのバンドが観察された（口絵写真参照)。し

かし，各品種とも，健全樹からは検出されなかった，

以上，二つの接ぎ木伝染とウイロイド検出の実験結果

により，斑入果病及びソルダムの黄果病は，接ぎ木伝染

性の新病害であることが明らかになり，しかも，両者相

互の二重芽接ぎ接種試験の結果から，ソルダムの黄果擢

病樹の芽を接種した太陽及び大石早生の果実は斑入り果

の病徴を現し，反対に斑入果病を接種したソルダムの果

実は黄果病となった。

一方，ウイロイド検出実験でも,8M尿素変性-5%ゲ

ル電気泳動で，太陽，大石早生，ソルダム各品種とも擢

病樹及び接ぎ木接種を行った樹のすべてからウイロイド

に特徴的な環状一本鎖RNAのバンドが観察され，この

ウイロイド様RNAは接ぎ木により伝染することが明ら

かになった。さらに，太陽，大石早生，ソルダムから検

出されるウイロイド様RNAは,8M尿素変性-5%ゲル

電気泳動中でほとんど同じ移動度を示すことから，同一

の病原と考えられる。すなわち，スモモ各品種間では病

徴に差があるが，相互の接ぎ木試験の結果は，ソルダム

の黄果病も太陽，大石早生の斑入果病と同一病原による

ことを示している。

したがって，病名はスモモ斑入果病とし，英名はPlum

なお，本ウイロイドは,hopstuntviroid(HSV)の

一系統でHSV-plumと称せられ,297ヌクレオチドを

有し，キュウリ「四葉」でも検定でき，その病徴もHSV

-hop,-grapevine,cucumber,-citrusのそれと同一

である(SANOetal.,1989)。

Vウイロイドの戻し接種試験

昨年8月上旬に，気になっていたウイロイドの戻し接

種による病徴の再現性実験の結果が幸いにも得られた

(寺井ら，未報告）ので簡単に記す。

実験は，純化ウイロイドをナイフカッティング法で接

種したスモモ実生苗木の芽を，1986年9月，太陽の健

全成木樹に芽接ぎ接種を行った。そして，接ぎ木3年目

の1989年8月上旬にわずか2果のみであったが，典型

的な斑入果病の病徴が観察された。この結果，ウイロイ

ドの病原性の確認ができた。

おわりに

わが国では山梨県以外に，福島県のスモモ（品種不明）

(宗形，1989）や福岡県でも大石早生とソルダムに斑入

果病の発生を認めている（草野，私信）と聞いているが，

外国での類似の病害の報告はない。また，もう数年前に

なるが，国内のある果樹苗木業者のカタログに，鮮やか

なカラー写真で大石早生の斑入果病が品種解説とともに

載せられていたのには驚いた。今後，観察が行き届けば，

案外他県のスモモ産地でも発見されるものと思われる。

また，十分な実験があるのではなく単に観察結果のみか

らの判断であるが，今のところ接ぎ木伝染のみと思われ

るので，発病樹を伐採淘汰して健全樹に切り替えていく

のが最も有効な対策法である。

さらに，モモの品種「浅間白柵の果実にスモモの斑

入果病と類似な着色障害が発生しており，先にスモモ斑

入果病と同一なウイロイドが検出され(SANOetal.,

1989）ており，接ぎ木伝染性も1989年確認された（寺

井ら，未報告）ことを付け加えておく。
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リンゴにおける新しいウイロイド様病害
“リンゴゆず果病”の発生

いいじまあき

長野県果樹試験場飯島章
ひ二

彦

はじめに

リンゴの果実に症状をだす接ぎ木伝染性病害として，

わが国では従来，奇形果病，さび果病（斑入り果病)，

輪状さび果病が知られていた。1976年にこれらの病害と

は異なる症状，すなわち果実に凹凸が生じ斑入りが現れ

る異常果実が岩手県盛岡市の農家圃場でみつかり，そ

の後，山形県や青森県でも同様の障害果の発生力確認さ

れた。農水省果樹試験場盛岡支場の小金沢ら（1989)は，

本障害が接ぎ木伝染することを確認し，果実の症状がユ

ズのように凹凸することから，「リンゴゆず果病」と命名

して報告した。

現在では，リンゴ主要生産県のほとんどで本病の発生

力確認されており，いったん発病した場合には防除が困

難なため，局地的ではあるがリンゴ生産上の問題となっ

てきている。

病原は，果実の病徴が夏期高温時に明りょうとなるこ

とからウイロイドの可能性が示唆されていたが，最近，

擢病樹からウイロイド様RNAが検出されることが報告

された（兼松ら，1989)。

ここでは，リンゴゆず果病の発生分布，病徴，診断の

要点などについて，長野県での観察事例（飯島ら,1989）

を中心に紹介し，参考に供したい。

1発生分布

小金沢ら（1989）のまとめによれば，本病は福島県を

除く東北各県及び長野県の合計6県で発生している。発

病樹は伐採されることが多いため，正確な発病樹数は不

明であるが，各県ともそれほど多くはないようである。

品種別にみると表一1のように，現在栽培されている主

要品種のほとんどで確認されており，特に王林の発生県

が目立つ。

長野県では1987年に王林1樹で初確認されたが，翌

年，局地的に多数の発病がみられ，現在でも漸増してい

る。発生地域はリンゴ主要栽培地帯である長野市，中野

市を中心にした県北部に多く，そのほかにも全県で散見

される。発生品種及び発生樹数は，千秋70樹，ふじ62

樹，王林24樹を中心に，つがる10樹，陽光6樹，北

斗5樹，紅玉1樹でみられ，7品種，計178樹で発病が

認められている。

OccurrenceofaNewViroid-likeDisease,AppleFruit
Crinkle・ ByAkihikoIlJIMA

表－1リンゴゆず果病の発生品種及び発生県

（小金沢ら，1989）

品種

陸奥

紅玉

王林

ふじ

北斗

千秋

陽光

っがる

発 生県

青森，岩手

秋田，山形，長野

青森，秋田，岩手，
山形，長野

宮城，長野
長野

山形，長野
長野

山形，長野

発病は保毒穂木を用いて高接更新した普通樹，及び苗

木生産したわい性台樹いずれにおいてもみられ，発生園

においては健全樹に混じって発生している事例が多い。

Ⅱ病徴及び診断

1病徴

病徴は主として果実に現れ，葉には現れない。枝には

スターキング・デリシヤスでマンガン過剰症に類似した

粗皮症状が発生するが，ほかの品種では無病徴である。

現在までに発病の確認されている品種の病徴を表－2に

示した。果実の病徴は品種によって少しずつ趣を異にす

るが，果面に多くの凹凸を生ずる点で共通する。さらに，

品種によって発病の程度が異なり，王林，陸奥，北斗，

千秋，紅玉では激しく，ふじではやや軽い場合が多く，

つがる，陽光では軽い。このように実用品種のほとんど

で発病する城ゴールデン・デリシャスでは潜在感染する。

果実の病徴は幼果期には認められず，8月上・中旬過

ぎから現れ，9月以降収穫期にかけて明りょうとなる。

発病樹では擢病果は樹全体にみられる。

感染樹では新梢の生育が劣るなど，慢性的な樹勢低下

力糊められる。また，わい性台樹の若木で根部の著しい

生育不良事例がみられた。さらに，発病樹では収穫前落

果が多い傾向にあり，特に，王林では激しく落果する。

2診断

ゆず果病と他の接ぎ木伝染性病害の病徴を比較すると，

輪状さび果病とは明らかに異なり，奇形果病とは幼果期

に病徴力認められないこと，及びさびの発生しないこと

から区別が可能である。さび果病（斑入り果病）とは類

似しているが，ゆず果病では果面に無数の凹凸が発生す

ることと，スターキング・デリシャスでの症状，すなわ

ち果実にさびまたは斑入りが生じないことから区別力河
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表－2品種別の病徴

病 徴品 種

陸奥 果実全体に凹凸を生じる．着色時に径1

～10mmの境界線のはっきりした斑入り

が多数生じる．

果実全体に凹凸を生じる．着色時に径2

～6mmの境界線のはっきりした斑入り

が多数生じる．

果実全体に激しい凹凸を生じる．赤道部

より上部にのみ，ゆるやかな凹凸が現れ

るだけのものもある．また，果肉がコル

ク化し，激しい場合，褐変部に空洞がみ

られる．果肉のコルク化はほかの品種で

は認められていない．収穫前の早期落果

が激しい.

果実全体に凹凸を生じる．着色不良とな

り，全体にぼやけた斑入りとなる．がく

あ部には小型のはっきりした斑入りが生

じる場合がある．果実が小型化する．

果実全体に凹凸を生じる．がく筒部が紅

色に着色したとき，ここにやや細長い放

射状の斑入りが生じる．

果実全体に凹凸を生じる．この症状は激

しい場合もあるが，樹によっては注意深

く観察しないと気付かないような軽いも

のもある．また，斑入りの生じる場合が
ある．総じて症状は上記の品種に比べて

軽い場合が多い．

果実全体にゆるやかな凹凸を生じるが，

症状は軽い．

果実全体に凹凸を生じるが，症状は軽く，

注意深く観察しないと気付かない場合も
ある．

果実には病徴は認められない．接種試験

では2年生枝に3月下旬から7月にかけ

てネクロシスが現れ，しだいに拡大して1

年輪状の亀裂を生じた．表皮ははげやす

くなり，枯死部は脱落する．時に短果枝
に先枯れが発生する.ﾏﾝガﾝ過剰症に

類似する．

果実，枝などにはっきりした病徴は認め

られないが，徒長枝の伸びが悪くなる．

北斗

王林

図－1王林の果実病徴

f秋蕊割I

犀
丘

口
内
む
ま
包
包
写
芋
ぜ
抄

紅玉

ふじ

図－2王林果実の果肉のコルク化及び空洞化
っがる

陽光

スターキング・

デ リシャス

’
ゴールデン・

デ リシャス

鯵

識
蕊毒藻『壁

配

図－3発病樹では慢性的に樹勢の低下が生じる

品種：王林，左：健全樹，右：権病樹

図-4千秋の果実病徴

がく筒部を中心に斑入りが生じる
能である。

ホウ素欠乏に起因する縮果病とは外観がきわめて類似

するため，診断には注意を要する。ゆず果病は王林を除断する必要がある。

いて果肉のコルク化が認められないこと，発病時期が8本病の保毒検定法として，王林など果実病徴の激しく

月以降であること，接ぎ木伝染することなどから縮果病現れる品種を用いた木本検定法が有効と考えられるが，

とはおよその区別が可能であるが，注意深く総合的に判接ぎ木してから判定までの期間が長くかかるる欠点があ
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る。また，後述するポリアクリルアミドゲル電気泳動法

によるウイロイド様RNAの検出は迅速ではあるが，現

場での利用はできない。今後，迅速かつ簡易な検定法の

開発が必要であると考えられる。

Ⅲ伝染

小金沢ら（1989）はリンゴ樹への接ぎ木伝染試験から，

本病が接ぎ木伝染することを明らかにした。果実発病の

潜伏期間は2～3年であるが，夏期低温年が続くような

条件では潜伏期間が長くなる場合を認めている。スター

キング．デリシャスの枝の粗皮症状の潜伏期間は2～3

年であった。

一般圃場での場合，長野県での観察では，保毒穂木を

用いて高接ぎまたは苗木生産をした場合，初結果年次か

ら発病することが多く，初結果年次で病徴に気付かなか

った場合でも，初結果1～2年後に明りょうな症状が発

生する事例がほとんどであった。

集団的に発生した長野市東部地帯におけるゆず果病の

伝染経過を図－5に示した。この地区の千秋の穂木は，

千秋のわい化栽培団地，採穂農家の2か所から苗木業者，

農協を通じて農家に配布されたもので，このうち保毒穂

木の混入していたと思われる数軒の農家において高接ぎ

更新や苗木生産したものにゆず果病の発生をみている。

穂木供給元のうち千秋わい化栽培団地では発病事例はな

く，もう一方の採穂農家では健全な千秋穂木を用いてス

ターキング・デリシヤスヘの高接ぎによる採穂を行った

経緯からみて，病原はこのスターキング・デリシャスが

保毒していたのではないかと推察された。

Ⅳ病原

本病の病徴が一般のウイルス病のそれとは異なり，高

温時の夏期になって発病すること，夏期低温年には病徴

発現が抑制されることなど，ウイロイド病の特徴を示し

ていた。このため病原はウイロイドではないかと考えら

れていたが，最近，兼松ら（1989）は岩手県，山形県，

長野県の擢病標本14樹すべての樹皮からポリアクリル

アミドゲル電気泳動法により，ウイロイド様の低分子環

状RNAを検出した。本ウイロイド様核酸はキクわい

化ウイロイドより分子サイズが大きく，リンゴさび果ウ

イロイドとは異なるウイロイドであること力稚察されて

いる。

以上のように，ゆず果病の病原はウイロイドである可

能性が高いが，リンゴへの戻し接種による証明が今後必

要である。

V防除 対 策

本病がウイロイド病であると考えられる以上，薬剤に

よる防除手段をとることができないので，一般の接ぎ木

千秋わい化|Ⅱ地／農蹴A(千秋9/9商接ぎ）
/1983年

1983年

／ン職(千秋7/10髄水生厳)－1千秋5儲船生潅，
1985ff.

茄木業行一一一一農協一農京E(千秋5/2”苗木生蛎）

、野年1183年
、、農家F(千秋3/3間接ぎ) 農家D

､、1983年 （千秋9/14苗木生産）

採徳農家 ＼・農家G(千秋2/5間接ぎ）（王林3/21苗木生産）

図－5長野市駒沢，三才地区におけるゆず果病の

発生実態と千秋穂木の流通経路

（凡例7/10:発病樹数/高接ぎまたは苗木生産

をした樹数）

伝染性病害と同様，発病の拡大防止対策を講ずる必要が

ある。

穂木及び苗木生産にあたっては，発病樹からの穂木の

採取を行わず，健全樹を用いることが第一である。さら

に，採穂品種を高接ぎして穂木生産をする方法をとる場

合があるが，この場合，潜在感染品種であるゴールデン

・デリシャスやスターキング・デリシャスなどを中間台

とした穂木生産を行うことは保毒の危険が伴うので，病

徴のはっきり現れる王林，ふじなどの品種で今までゆず

果症状の発生していない健全樹を用いるようにするなど

の注意が必要である。

本病が汁液で伝染するか否かについての知見はないが，

ウイロイドは一般的に刃物などで汁液伝染しやすいこと

が知られているため，当面は作業に使用するはさみなど

は別に用意するなどの注意が必要と思われる。

発病樹は有効な治療対策がないこと，また，伝染源を

根絶する意味からも抜根せざるを得ないが，改植する場

合，根部接触や癒合による再感染の恐れを防ぐため，擢

病樹の根はできるだけていねいに取り除くこと力哩ましい。

おわりに

ゆず果病はホウ素欠乏症など生理障害と混同されて，

従来からわずかにみられていたようであるが，伐採され

てしまうため大きな問題とはならなかったと考えられる。

しかし，長野県でのゆず果病の発生事例にみられるよう

に，病原を保毒した穂木が流通に乗った場合，すみやか

に発生の拡大がみられ，大きな問題となる。本病はいっ

たん発病すると治療対策がないため農家の被害は予想以

上に大きく，発生地では流通苗木・穂木に対する不信感

が生まれている。病原の保毒，拡大には潜在感染品種が重

要な役割を果たしていると考えられるので，今後，多く

の品種について本病に対する病徴発現の有無を知ること

が必要である。また，安全な無毒穂木の供給のために，

病原の迅速かつ簡易な検出方法の確立も重要である。

引用文献

1）飯島章彦・広間勝巳（1989）：関東東山病虫研報36：
107～108.

2）兼松誠司ら（1989）：日植病報55（4）：545(講要)．
3）小金沢硯城ら（1989）：果樹試報告C16:57～62.
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東南アジアにおけるミナミキイロアザミウマの天敵

－その発見とわが国への導入の可能性一

九州大学農学部生物的防除研究施設

はじめに

近年わが国でキュウリ，スイカ，メロン，ナス，ピー

マンなど各種果菜類の大害虫として知られるミナミキイ

ロアザミウマ（剛γipspalmiKARNY)は，いわゆる侵

入害虫であり，本種はもともとマレーシア・インドネシ

ア地方に土着していたものと考えられている(Water-

HOUSEandNORRIS,1987)。本種のわが国への侵入と

前後して，アジアと太平洋諸島の一部では急速にその被

害力潔識されるようになり(SAKIMURAetal.,1986),

本種の分布の急速な拡大が比較的最近に起こったことは

明らかである。この分布拡大以前に本種が分布していた

と考えられる地域は，前記マレーシア・インドネシア地

方を含む東南アジアとインド亜大陸，アフリカ大陸東部

などで，おそらくこれらの地域の一部から本種がわが国

に侵入したものであろう。わが国で1978年に宮崎県西

都市のピーマン栽培施設で最初に発見されて以来，本種

は急速に分布を拡大し，その数年後には九州と四国の全

県に分布を広げるとともに本州南岸を北上，1986年現

在，沖縄を含め29都府県に分布が及んでいる。本種は

侵入以来，露地栽培，施設栽培を問わず大きな被害を出

しており，本種のように激しい生育障害や果実汚損を引

き起こす害虫はこれまでにないといわれている。本種の

防除のためには，農薬の散布をはじめ，粘着トラップの

利用や近紫外線除去フイルムによる被覆など各種の手段

がこれまで試みられてきたが，いずれも決定的な防除手

段となっていない。特に農薬散布を頻繁に行っている

現状は改める必要があり，本種が侵入害虫であることか

ら，本種の有力な天敵を海外の本種の原産地から導入す

ることは有望な防除法と考えられた。実際，本種の被害

がこのように激しいことは本種が有力な天敵を伴わずに

わが国に侵入し，またわが国に有力な土着天敵がいない

ためと考えられていた。そこで筆者らは，本種の原産地

とみられる東南アジアにおいてその天敵を探索し，有力

な天敵を発見してわが国に導入しようと考え，昭和61年

DiscoveryoftheNaturalEnemiesof恥γipspalmiin

SoutheastAsiaandaPossibilityoftheirIntroductionto

Japan.ByYoshimiHlROSE,HiroshiKAJITAandMasami

TAKAGI

ひろせよしみかじたひろしたかぎまさみ

広瀬義朗・梶田泰司・高木正見

度の文部省科学研究費の補助を受けて，1987年1月か

ら探索を開始した。その後，昭和62，63年度の同研究

費の補助でさらに内外の共同研究者を加えて天敵の発見

に成功し，天敵の探索については一応の成果を上げるこ

とができた。そして，この東南アジアでの調査結果にヒ

ントを得て，その後わが国内部でも改めてミナミキイロ

アザミウマの土着天敵の調査を行ったところ，東南アジ

アでの調査結果を考察するうえで重要な知見を得た。こ

れら内外での調査結果の詳細は学会誌に別に報告する論

文に譲るが，ここではその結果の概略を紹介したい。ま

た，発見した天敵の導入を今後進めるうえでの問題点に

ついても述べ，その導入の可能性にも触れたい。

I東南アジアでの天敵の発見

東南アジアでミナミキイロアザミウマの天敵を探索す

るためには，まずその天敵の餌や寄主であるミナミキイ

ロアザミウマのいる場所をみつける必要があった。しか

し，探索当初，東南アジアでの本種の発生状況に関する

情報はきわめて乏しく，現地の害虫の研究者に照会して

も本種の存在すら知らないという状態であった。もちろ

ん，本種の天敵は東南アジアから探索開始以前に全く報

告されていなかった。もっとも現地で調査を進めるにつ

れて，場所によっては現地でしか入手できないような文

献にミナミキイロアザミウマの発生の時期や量，寄主植

物（加害作物）などについて多少の記述力慨にあったこ

とはわかってきたが，探索当初はどの季節に調査すれば

ミナミキイロアザミウマを確認でき，したがってその天

敵も発見できるかほとんど予想できなかった。そこで，

まず東南アジアの諸国のうち現地の研究者の援助や協力

が得られそうだったタイ，マレーシア，フィリピンの3

国を選び，ミナミキイロアザミウマの発生に関する'情報

を主に得る目的で，1987年1月に各国約1週間の予備

調査を行った。タイでは，バンコクとチェンマイの周辺，

マレーシアではイポーとペナンの周辺，フィリピンでは

マニラの周辺で調査した。この予備調査の結果，どの国

にもさまざまな種類の果菜作物上でミナミキイロアザミ

ウマがごく普通に発生していることを知ったが，フィリ

ピンのマニラ近郊では，わが国を上回る量の発生力認め

られ，有力な天敵の発見も期待できそうになかったので，
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この国は以後の本調査の対象からはずした。

本調査では，タイでの予備調査のときからタイ国寸牛

物的防除研究センター(NBCRC)の全面的な協力が得

られたので，同センターの所長BanpotNAPOMPETH博

士，研究員SawaiBURNAPANICHPAN氏らを，またミ

ナミキイロアザミウマとその近似種の識別を行う必要性

から，アザミウマ類の分類学者である東京農業大学の岡

島秀治博士をそれぞれ共同研究者に加えた。予備調査で

は，果菜類のほかランでも本種の発生をタイで認めたが，

ランの苗圃では農薬が頻繁に使用されており，本調査で

は果菜類の中で葉が比較的萎ちように耐えて取り扱いも

容易なナスを主要な調査作物と決め，タイとマレーシア

でナス畑を中心に調査した。タイは共同研究者もいて調

査にも種々便宜が得られたので，本調査の中心をタイに

おくことにした。タイではバンコクとチェンマイの周辺

で主に調査したが，これらの場所では多くのナス畑に農

薬が散布されており，農家と契約して無農薬のナス畑を

栽培させ天敵を探索することも試みた。本調査の一部と

して，タイでは1987年6，9～10月，マレーシアでは

1987年11月に各約10日間の調査を行ったが，これ

らの調査で天敵はほとんど発見できなかった。それは調

査が短期間なため，アザミウマの幼虫の飼育ができず幼

虫寄生蜂が得られなかったことや，捕食者の捕食を直

接観察できなかったことによると考えられる。結局，今

回，東南アジアから発見できたミナミキイロアザミウマ

の天敵はすべてタイからで，その大部分が本調査の最後

にタイで行った1987年12月から1988年2月の3か

月にわたる長期間の調査で発見されたものであった。こ

の長期間の調査では，バンコク市内のバンケンとバンコ

ク市外のカンパンサンにあるタイ国寸龍物的防除研究セ

ンターの構内で，無防除のナス畑を栽培してミナミキイ

ロアザミウマの個体群動態も調査し，その天敵の働きも

明らかにすることができた。

タイで発見したミナミキイロアザミウマの天敵は全部

で8種で（表－1），これらの天敵のうち，最も有力と

表一Iタイで発見されたミナミキイロアザミウマの天敵

種名（科）

Megaphragmasp.(タマゴヤドリコバチ科）
Ccγαnisusmenes(WALKER)

アザミウマヒメコバチ（ヒメコバチ科）
B〃iasp.(ハナカメムシ科）

Oriusso.(ハナカメムシ科）

Campylojnmasp.(メクラカメムシ科）
Fγαnklinolhγ"svespiformis(CRAWFORD)
（シマアザミウマ科）

Amblyseiussp．（カプリダニ科）
Phytoseiussp.(カプリダニ科）

類別

卵寄生蜂

幼虫寄生蜂

幼虫捕食者

幼虫捕食者

幼虫捕食者

幼虫捕食者

幼虫捕食者

幼虫捕食者

、毒′

図－1アザミウマヒメゴバチの雌成虫1SHII,1933)

白.K遥簿

図－2アザミウマヒメコバチの寄生を受けた

ミナミキイロアザミウマの変形幼虫

みられるものは幼虫寄生蜂のアザミウマヒメコバチ

(Ceγαnisusmenes(WALKER))(図-1)であった。

本種をこれまでCeγα伽isus属の1種として筆者らは扱

ってきたが，今回，北海道林業試‘験場の上峰一昭博士の

同定によって上記の種名をあてることにした。後述する

ように，本種のミナミキイロアザミウマ幼虫に対する寄

生はわが国でも後に筆者らが見いだした。本種は産雄性

単為生殖を行い，単寄生性であるが，野外で1頭の寄主

幼虫に複数の卵が見いだされることもある。寄生を受け

た寄主幼虫はその内部で本種幼虫の発育が進むと，平た

い円柱状に変形した幼虫（図－2）となり，この寄主幼虫

からはその後まもなく腹部末端を固定して頭部を斜め

中空に浮かせた蜂の州が出現する。タイではバンコク

周辺でもチェンマイ周辺でも農薬無散布のナス畑では最

高50～60%の寄生率がみられたが，農薬を散布してい

るナス畑ではほとんど寄生がみられなかった。前者の農

薬無散布の畑は農家が自家用にその住居の近くで小規模

に栽培していたものであったが，後者の農薬散布の畑は

住居から少し離れた場所で出荷用に大規模に栽培してい

たもので，その対比は明りょうであった。この事実は農

薬散布がいかに本種の活動を抑制するかを明白に示して

いる。なお，バンケンのタイ国立生物的防除研究センタ

ー椛内に設けたナス畑では，調査を開始した1988年2

月初め，本種の寄生率は50%前後に達していたが，そ
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図-3Biliasp.の成虫
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の後ミナミキイロアザミウマの急激な密度の減少が観察

され，この寄主密度の減少が本寄生蜂の働きによること

が示唆された。したがって，この調査結果は，本種が

ミナミキイロアザミウマの天敵として有効な働きをする

ことを示すものといえよう｡

アザミウマヒメコバチのように天敵としての働きを確

認したわけではないが，この峰に次いで有力とみられる

天敵は，幼虫捕食性ハナカメムシのBi"αsp・であった。

本種はバンコク周辺でもチェンマイ周辺でもよく観察さ

れた。その成虫（図－3）も幼虫もミナミキイロアザミウ

マの幼虫を捕食する。

Ⅱわが国での幼虫寄生蜂の発見

筆者らはタイでの調査の経‘験から，ミナミキイロアザ

ミウマの天敵の探索は農薬無散布の畑に限られる必要が

あることを知った。タイでは農薬が散布されている畑で

もミナミキイロアザミウマが多数生息していることは珍

しくなかったが，天敵はほとんど生息していなかった。

筆者らは，わが国でもタイと同じように農家が自家用に

栽培している農薬無散布の果菜類の畑を集中的に探索す

れば，それまでわが国には生息しないといわれていたミ

ナミキイロアザミウマの幼虫寄生蜂もみつかるのではな

いかと考えた。そこで東南アジアでの調査が終わって間

もない1988年8～10月に，福岡県の甘木市，筑紫野

市，小郡市などで，ナス畑，特に農家がその住居の近辺

で栽培している農薬無散布のナス畑を集中的に探索して

みた。その結果，そのような農薬無散布の畑では平均で

10～30%,最高では70%をしばしば超える高率の幼虫

寄生蜂による寄生が観察された。そして，羽化させた蜂

は上候博士によってタイの蜂と同種のアザミウマヒメコ

バチと同定された。アザミウマヒメコバチといえば，わ

が国では既にミナミキイロアザミウマと同属のネギアザ

ミウマIT.tabadLlNDEMAN)の有力な幼虫寄生蜂と

して知られており，この害虫の防除のため第二次大戦前

の1932～34年に，わが国からハワイに導入された

(Sakimura,1937b)ほどの天敵である。この導入に先

だってハワイのパイナップル試験場から派遣されたK・

Sakimura博士は，日本で三度の夏を過ごし，アザミウ

マヒメコバチの生活史についての詳細な研究を行った。

また同博士は本州や九州はもちろん，沖縄や現在の韓国，

台湾にまで足をのばし，その多くの地域で本種の分布を

記録するとともに，東京付近で本種と寄主ネギアザミウ

マの個体群の相互関係について当時としてはレベルの高

い研究を行い，この蜂が有効な天敵であることを示した

のであった(Sakimura,1937a,b)。実は，筆者らも

この報告を重視して東南アジアでのミナミキイロアザミ

ウマの天敵探索にあたったのであって，ミナミキイロア

ザミウマの幼虫寄生蜂の発見こそが，この害虫の有力な

天敵の発見につながると考えて努力していたのである。

したがって，わが国でのミナミキイロアザミウマの幼虫

寄生蜂の発見，しかもその幼虫寄生蜂がアザミウマヒメ

コバチであるという今回の経緯には全く驚いている次第

である。ミナミキイロアザミウマの侵入以来，わが国で

もなんと多くの研究者がこの害虫の研究に従事し，また

この害虫を幾度となく取り扱ったことであろう。それに

もかかわらず，なぜこの幼虫の寄生蜂の存在がこれまで

知られなかったのであろうか。もちろん，今日までミナ

ミキイロアザミウマの幼虫寄生蜂について全く情報がな

かったというわけではない。大分県農業技術センターの

中島三夫と北内義弘の両氏が,1984年に宇佐市のナス

畑でミナミキイロアザミウマの幼虫に産卵していた蜂成

虫を採集され（広瀬への私信)，その蜂個体を広瀬は検

鏡してアザミウマヒメコバチと同定したことがあった。

しかし実際に寄主幼虫の体内に蜂の卵が確認されたわけ

ではなく，また実際に産卵されていたとしてもその寄主

幼虫から蜂成虫の羽化力確認されたわけでもなかった。

一般に寄生蜂が発育を完了できない寄主に産卵すること

は自然界で決して珍しいことではない。また東南アジア

での天敵探索が終わった直後，筆者らは当時，三重県農

業技術センターの磯部宏治氏が1986年に松阪市のナス

畑でミナミキイロアザミウマの幼虫に産卵中の蜂を目撃

し，この蜂を採集して本種の幼虫に産卵させ，3頭の蜂

の蛸を得られた（広瀬への私信）ことを知った。しかし，

峰の成虫を羽化させるには至っていない。いったいどう

して筆者らが国内でミナミキイロアザミウマの幼虫に寄

生しているアザミウマヒメコバチを羽化させるまでだれも

この蜂の成虫をミナミキイロアザミウマの幼虫から得るこ

とができなかったのか－全くのなぞというほかはない。
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Ⅲ有力天敵のわが国への導入の可能性

筆者らがタイで発見したミナミキイロアザミウマの有

力天敵のうち，アザミウマヒメコバチは既にわが国にも

生息している。しかも農薬を散布していない畑ではミナ

ミキイロアザミウマの土着天敵として有効に働いている

可能性も出てきた。ではタイ産のアザミウマヒメコバチ

を日本に導入する可能性は全くないのであろうか。

上峰（広瀬への私信）によれば，日本産のアザミウマ

ヒメコバチとタイ産のそれとは，形態的にみて差異がな

いというだけで一応同種とみなすのであり，生理生態的

に差異がないとは全く保障できないという。Boucek(1988)

は，アザミウマヒメコバチはコスモポリタンな種である

としているが,上篠(広瀬への私信）によれば,Ceγα”

”s属自体の分類の研究がまだきわめて不十分な状態に

あり，早急な結論は出せないという。ともあれ，今後タ

イ産と日本産のアザミウマヒメコバチの間で生理生態的

な差異があるか否かを明らかにする必要があり，もしタ

イ産のものが日本産のものより生理生態的に天敵として

優れているならば，タイ産の蜂の導入も考えられよう。

ここで，天敵として生理生態的に優れた蜂の特性とい

うのは，いわゆる伝統的生物的防除という観点から述べ

ているのであるが，そのような導入天敵の永続的利用だ

けでなく，導入天敵の生物農薬的利用という観点からも，

タイ産と日本産の蜂の生理生態的特性は比較される必要

があろう。なぜなら，ミナミキイロアザミウマの場合，

導入天敵の永続的利用力植用できるのは露地での栽培に

ついていないが，筆者らはBi"αsp・の導入に先立ち，

わが国に土着しているOriussp．との間でのこの点に

ついて検討する必要があると感じている。

おわりに

東南アジアでのミナミキイロアザミウマの天敵探索を

一応終えた後，国内での本種の土着天敵の実態を改めて

眺め始め，この土着天敵の役割の見直しを迫られている

の力覗在の筆者らの実'情である。これまでに筆者らが国

内で行った調査でみる限り，出荷用として大規模に栽培

された露地のナス畑では農薬力瀕繁に散布されており，

アザミウマヒメコバチをはじめ天敵昆虫はほとんど生息

していない。一方，農家が自家用として住居の近くに小

規模に栽培したナス畑では農薬は年間を通じて1～2回

しか散布されないため，多くの天敵昆虫が生息する。前

者の大規模栽培のナス畑では農薬の頻繁な散布にもかか

わらず，ミナミキイロアザミウマは高い密度で生息し，

当然ながら被害も出ている。後者の小規模栽培のナス畑

ではミナミキイロアザミウマの密度は時に高くなること

はあっても前者の畑よりずっと低い。タイで筆者ら力噸

察した状況とよく似ているのだ。この事実はミナミキイ

ロアザミウマの害虫化に土着天敵が農薬の散布を通じて

深くかかわっていることを示唆する。したがって，導入

天敵の利用を今後進める場合にもこの点は避けて通れな

いと思われる。導入天敵の利用と同時に，いやむしろ導

入天敵の利用に先だって土着天敵の役割を明らかにする

ことが必要であろう。またそれは前述したように，導入

天敵と土着天敵との種間競争の防除への悪影響を予測す対してだけで，近年著しく増加した施設栽培では，導入天敵と土着天敵との種間競争の防除への悪影響を予測す

天敵の利用は生物農薬的にならざるを得ないからである。るうえでも必要である。

上記二つの利用の間で，導入天敵に求められる優れた生なお，筆者らが行った東南アジアでのミナミキイロア

理生態的特性力嘆なってくることは当然である。ザミウマの天敵探索では，本種の微生物天敵の探索が不

アザミウマヒメコバチに次いで有力とみられる天敵の十分であった。今後その探索が改めて行われる必要があ

捕食性カメムシB"iasp・は，わが国への導入の対象にると考える。

なる。しかし，問題は最近その有効性が検証されつつあ最後に，この小文を書くにあたって，アザミウマヒメ

るわが国土着の捕食性カメムシOriussp.(タイ産のコバチの同定をお願いし，また本種の分類についてご教

Oγ”ssp．とは別種）と，導入されたB"iasp.との示いただいた上牒一昭博士と，国内での幼虫寄生蜂につ

間で起こるかもしれない種間競争であろう。永井ら（1988）いての知見を教えていただいた中島一夫，北内義弘，磯

や河本・河合（1988）が明らかにしているように，わが部宏治の3氏に厚くお礼申し上げる。

国の農薬無散布のナス畑ではOγ”ssp・がミナミキイ
主な引用文献

ロアザミウマの天敵として有効に働いているらしく，こ

のような有効な天敵に対して導入したB"iasp.との 1)BOUCEK,Z.(1988):AustralasianChalcidoidea(Hy-

種間競争がマイナスに作用する可能性をあながち否定menoptera),C､A.B.International,Oxon,832pp.
2）河本賢二・河合章（1988）：九病虫研会報34：141

することはできない。一般に天敵を導入するにあたって，～143.
3）永井一哉ら（1988）：応動昆32:300～304．

複数種の導入天敵間，あるいは導入天敵と土着天敵間で
4)Sakimura,K・(1937a):Kontyu11:370～390.

の種間競争の防除に及ぼす悪影響の有無は論争に結着が 5)(1937b):ibid.11:410～424．
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ナス科野菜の萎ちよう性病害の見分け方(3)
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縁の所々が上側に軽く巻き上がる。退色部は1～2日後

には黄白色となり，その中央部からしだいに褐変，枯死

する。発病葉はしおれて垂れ下がり，後に落葉する。葉

脈沿いに網目状の黄化を生ずることはまれである。

被害株の茎や葉柄の導管部にはかなり上部まで褐変が

みられる。褐変した導管部を検鏡すると，充てん物質が

認められ，菌糸が観察されることもある。発病株の根に

も導管褐変がみられるが，外観的病徴は特に認められな

い。発病果実の内部には維管束の褐変に由来する黒い条

が発生することがある。

本病の発病適温は22～26℃で，高温では発病しにく

く，暖地の露地栽培では盛夏期に病勢が一時停滞する。

2分離

新鮮な茎や葉の維管束部を3～5mm角に切り，次亜塩

素酸ナトリウム溶液（有効塩素濃度0.25%)に1～2分

浸漬後，素寒天培地または選択分離培地に静置する。雑

菌混入の恐れが少なければ試料は直接置床できる。本菌

の生育適温は20～25℃で，30℃以上での生育は悪く，

雑菌との競合にも弱いため,20℃前後で7～10日間培

養する。試料周辺に生じた菌叢を低倍率で検鏡して，輪

状分枝する分生子柄を確認する。

Ⅸ。hα"αeの選択分離培地は多数考案されており，

それぞれに特徴を持っている。この中でもエタノール・

ツァペック培地(AUSHERetal.,1975)や,ペクテイ

ト培地(HuiSMANetal.,1974)は有名であり，日本で

も橋本ら（1982)，田村ら（1985)，草刈ら（1985）の処

方がある。土壌中からの検出には，浮上法などの微小菌

核の分離操作を組み合わせる必要があり，各種の土壌条

件や菌系について安定して使用できるものはない。しか

し，発病組織からの分離にはいずれの培地でも良い結果

が得られよう。本稿では，現在筆者が組織分離に用いて

いる田村氏処方の培地を紹介しておく。本培地上で本菌

は，中心部が黒色で平たんまたはやや隆起し，周縁部が

白色で気中菌糸を霜降り状に粗生する菌叢を生ずる。黒

色の部分は微小菌核及び厚膜化した細胞の連鎖で，放射

状に発育する。20℃前後で10日間以上培養すると,上

I半身萎ちよう病

ナス半身萎ちよう病は，古くから知られている病害で，

アメリカでは1914年に既に発生がみられ(Orton,

1914)，わ力個でも1931年に長野県で確認された(河合，

1972)。しばらくの間は山形県など北日本の冷涼地で問

題になっていたが，施設栽培など作期の前進に伴って暖

地でも多発するようになり，現在では，北海道～九州の

露地及び施設栽培で被害が大きく，難防除病害の一つと

して扱われている。

本稿では，本病の症状などについて述べるが，飯島

(1987)，田中（1977)，橋本（1989）も参照されたい。

1病徴

本病はナスの全生育ステージを通じて発生する。病原

菌は根から侵入し，導管を経由して植物体各部に到達し

た後，茎や葉で増殖して症状を発生させる。このため擢

病株には，葉の萎ちよう，落葉，生育抑制，立ち枯れや

維管束褐変などの症状が発現し，その結果として，着果

や果実肥大の不良，収量の著しい低下をきたす。

外観的症状は，初め下位葉に発生し，しだいに上位葉

に及ぶ。症状の進行は比較的緩慢であり，植物体の一部

または全体力噸期間に急激に水分を失って青いまましお

れることはない。

本病の病名は，株の片側の葉が萎ちようする，いわゆ

る「半身萎ちよう症状」にちなんでおり，発病初期には

半身的に症状力唄れる。症状が株の片側，枝の片側の葉

に限られるだけでなく，一枚の葉についても主脈を境と

し半葉にのみ現れることも多い。病勢が進むと反対側に

も及び，さらに健全であった葉や枝にも及んで株全体が

発病する。

一枚の葉の症状をみると，初め葉脈間に周縁の不鮮明

な退色斑を生じ，葉柄付近や葉縁は退色してしおれ，葉

DiagnosisofEggplantWiltingDiseases:Verticillium

Wilt,Hangare-byo,PhytophthoraRootRotBacterial

Wilt.ByHiroshiHAGIWARA,KatsutoKUNIYASU,

HirotakaDATEandKatsumiKATAYAMA
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表－1田村氏処方の改変エタノール・ツァペック培地

（田村ら，1985） Ⅱ半枯病

Fusαγ加、o灘gspoγ江、f・sp.melonge〃αeによるナ

ス半枯病は，石上ら（1961）によって1953年愛知県で

初めて発生力確認され，以来ナスの重要病害の一つとな

ってきた。石上ら（1966）は，各種植物に対する病原性

について試験した結果，ナス科植物6種に高い抵抗性を

認め，接ぎ木操作，親和性などからギフアカナス，ヒラ

ナス，アカナスが台木として半枯病防除に有効であるこ

とを報告した。現在ではアカナスなどを台木とした接ぎ

木栽培が普及し，本病はほとんど問題にならなくなった。

しかし，主として労力の関係から接ぎ木栽培ではなく自

根栽培が行われた場合には，本病が発生している可能性

があるが，一般的に青枯病とみなされている場合が多い。

自根栽培の場合には，茎葉が萎ちょうし，茎導管が褐変

した発病株については地際部に近い部分の茎を5cm程

度に切断してビーカーに入れた清水の中に懸垂させ，茎

切断面からの白濁液（病原細菌）の吐出の有無で青枯病

の簡易診断を行う。白濁液がでない場合には，半枯病の

可能性があるのでフザリウム菌の分離を試みる。

1発病時期及び病徴

石上ら（1961）によると，本病は播種床での発病はほ

とんどなく，移植後（2～3月）に発病し始める。本圃へ

の定植は愛知県では4月末～5月初めであるが，5月中

旬から発病し始め，多発するのは6月中～下旬である。

地温27～28℃が発病適温で高温性の病害である。

病徴は松尾ら（1958）によると，まず下葉の葉柄近く

の葉脈が網目状に黄色に変わり，しだいにその付近が黄

色を帯びてくる。この黄変はしだいに先端に及ぶが，主

脈を境として片側にだけ起こる場合が多い。この場合一

枚の葉の半分が黄変枯死する。この変色はしだいに上葉

に及ぶが，幼葉では一枚の葉の片側が変色すると，その

側の発育が劣るので，このような葉はその後一方に湾曲

する。一般に葉の萎ちようはあまり目立たないが，病葉

は落葉しやすくなる。茎導管部に褐変が認められる。発

病株の根部は白い根の中に1～数本の根が褐変し腐敗し

ているのがみられる。

2病原菌の分離と形態

病原菌の分離：導管部の褐変した茎または根部の小切

片を70％アルコールで表面殺菌し，フザリウム菌選択

分離培地（駒田，1976）に置床して菌分離を行う。分離

菌は単胞子分離を行い，トマト萎ちよう病と同様に浸根

接種(Wellman,1939)により病原性を調べる。石上

ら（1961）によると，本病は土壌温度27～28℃で最も

よく発病する。

基本培地（ツァペック培地）
寒天

ショ糖

NaNO,.

KCl

MgSO,．7H,0
KiHPO,

FeSO,・7H20

水

抗菌性物質（使用直前に加用する）
エタノール

PCNB

ストレプトマイシン

クロラムフェニコール

ポリオキシンAL

プラストサイジンS

15～20g

7.5g

2．Og

0．5g

0．5g

1．Og

lOmg

1,000m/

ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｊ

輿
》
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

５
５
０
０
０
５

７
０
５
０
２

１
２
５
・０

基本培地はオートクレーブ後長期間保存できる．

抗菌物質の添加は溶けた基本培地を約50℃に冷ましてか

ら行い，クロラムフェニコールはエタノールに溶かして添加

する．

培地はペトリ皿に分注後，乾燥を避ければ冷暗所で1か月

間以上保存できる．

述の菌叢と特徴のある分生子柄とを確認できる。

℃前後で10日間以上培養すると，上述の菌叢と特徴の

ある分生子柄とを確認できる。

3病原菌と寄生性

本病病原菌はVをγtic〃"秘mdﾊα"αeである。ナスに

は本菌以外のVbr"c〃"秘、菌も寄生するとされるが，

国内では未確認である（植物寄生性Veγ"c""秘、菌と

その同定についてはトマト半身萎ちよう病の項を参照)◎

本菌はきわめて多犯性で，国内でも20種以上の作物

に本菌による病害が報告されている。Mdhα"αeには

トマト，ピーマンほかに対して病原性を異にする系統が

存在するが（ピーマン半身萎ちよう病の項参照)，ナス

は感受性が高く，多くの系統によって発病する。

（萩原度）
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ナス萎ちよ

漁 I1〃○

図-1Fusαγ池畑oｴJSPCγumf.sp・melonge犯αe

（松尾ら，1958）

a:小型分生胞子.B:大型分生胞子，

c:厚膜胞子

病原菌の形態：本菌は図－1に示すように小型分生胞

子，大型分生胞子，厚膜胞子を形成する。それらの大き

さは小型分生胞子，4～18×1.5～5.5̂ m,大型分生胞子

は3隔膜胞子では24～42×3.0～4.Oum,厚膜胞子は頂

生及び間生である。菌叢の色はジャガイモ寒天培地上で

は，紫を基調として緑あるいは青色，または赤あるいは

褐色を帯びる（松尾ら，1966)。（国安克人）

引用文 献

1）石上孔一・勝峯正允（1961）：愛知園試研報2：109
～115.

2）・加藤喜重郎（1966）：同上5：53～64.
3）駒田旦（1976）：東近農試研報29：132～269.

4）松尾卓見･石上孔一（1958)：日植病報23：189～192.
5)WELLMAN,F.L.(1939):Phytopathology29:954

～951.

Ⅲ根腐疫 病

ナス根腐疫病は，1972年に長崎県下で根腐萎ちよう

症として発生力確認された病害であり，岡山県下では

1980年ころから半促成栽培や露地栽培で発生力確認さ

れた。また，その他の地域でも疫病菌による病害として

かなり発生していたようである。

1病徴

はじめ，地上部は晴天の日中には萎ちょうし，夜間及

び雲雨天の日は回復する。このような萎ちようと回復と

を繰り返しながら，やがて下葉は黄変し垂れ下がる。根

部は地際に近い細根の多くが褐変腐敗し，根の中心柱は

赤褐変していることが多い。病勢が進展すると，葉の黄

変下垂が上位葉へ進み，生育が抑制され，激しい場合は

枯死する。地際部は水浸状に軟化，褐変し，皮層部が崩

壊しわずかにくびれる。根部は細根が少ないかほとんど
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なく，直根及び支根の多くが褐変腐敗している。また，

根の表皮ははがれやすくなり，中心柱だけが残っている

場合がある。このような発病の激しい株の茎部を縦断す

ると，木質部は地際から15～20cmの高さまで褐変して

いる場合がある。発病株の根部及び地際部の褐変部位を

鏡検すると卵胞子が多数観察され，これは本病診断の大

きなポイントの一つである。

本病と同様に萎ちよう症状を示す病害に，半枯病，半

身萎ちよう病，青枯病，褐色腐敗病があるが，これらの

病害と本病との見分け方は以下のとおりである。

地上部の初期病徴で，半枯病は葉脈が支脈に沿って網

目状に黄色くなりしおれない，半身萎ちよう病は葉脈

間や葉縁に淡黄色の槌色斑ができる，吉枯病は下葉の黄

変を伴わず急激にしおれるなど，本病と異なるそれぞれ

の特徴がある。本病は茎部の木質部の褐変が少ないのに

比べ，半枯病，半身萎ちよう病，青枯病は顕著である。

本病，褐色腐敗病は根の褐変腐敗が激しいのに比べて，

半枯病，半身萎ちよう病，青枯病（発病初期）は一部の

根が褐変しているだけである。また，本病は根の中心柱

が赤褐変する特徴があるのに対し，褐色腐敗病はない。

しかし，根の中心柱の赤褐変がはっきりしない場合には，

分離した菌を果実に菌糸接種し多湿条件に保つと，褐色

腐敗病菌(Phytophthoracapsici)は白色ビロード状の

気中菌糸を生じるのに対し，本病菌(Phytophmγabo-

ehmeriae)はややくぼんだ水浸状の褐色病斑となり，両

者の判別は可能である。

2病原菌の分離及びその性状

本菌の分離は正子らの選択培地を用いると容易にでき

る。しかし，褐色腐敗病菌も同様，容易に分離できるので

注意が必要である。培養温度は25℃前後がよい。選択

培地の処方を以下に示す。ベノミル200mg,ナイスタチ

ン250mg,PCNB(75%水和剤)250mg,リフアンピシ

ン10伽9，ビクリシン5g,ヒドロキシイソキサゾール250

mgを80m/エタノールに溶かし,20m/の蒸留水を加え

る。この液0.1m/をペトリ皿にとり，溶けたジャガイモ

煎汁寒天培地,V-8ジュース寒天培地などを約10m/流

し込み，軽く揺すりつつ培地を混和する。加圧蒸気殺菌

は不要である。

本菌の形態特性と諸性質を表－2に示す。本菌はジャ

ガイモ煎汁寒天培地上で雲状でやや隆起した白色の菌叢

を生じ，古くなると膨潤した菌糸が観察される。菌叢を

水に浸漬すると，乳頭突起の顕著な卵型の遊走子嚢が多

数形成され，しばしば頚部が伸長した遊走子嚢が観察され

る。遊走子嚢柄は単条で,Phytophthoγαinfestα"sL

sp.infes”"s様の膨らみはない。有性器官はV-8ジ

－33－
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表－2ナス根腐疫病菌恥ytoph肋oraboehmeriaeの形態特性及び諸性質

有性器 官

…
遊走子 嚢

…悪
最適温度

（℃）蔵精器

(m)

卵胞子
(Mm)

蔵卵器

(̂m)
同株

異株性

同株

異株性

定着

7．5～21．8

（13.8)×
7.0～28.3

(14.5）

22．8～43.5

(35.8)×
18．8～43.8

(35.3）

18．3～42.8

(28.5)×
15．0～34.8

(23.0)

20～25頂生中間 18.6～39.6

（30.8）

10～30顕著 同株

ノナス(S.mammosum),ヒラナス(S.integγ加加､，

通称；赤茄）及びセイバンナスビ(S.torvum.品種；

トルバム・ビガー）を判別植物として，ナス科野菜の青

枯病菌90菌株は五つの菌群に類別された（表－3)。

近年，各地で青枯病抵抗性台木の発病が問題となって

いる。抵抗性台木の選択，あるいはⅣ群菌のような病原

性幅の広い青枯病菌の分布拡大の阻止には，これらの菌

群の存在に対する認識が不可欠である。

3病原細菌の確露

青枯病菌の分離方法は，本誌前号のトマト青枯病の項

で解説した。要点は，なるべく新鮮な標本から,TTC

培地を用いて分離することである。この培地上で青枯病

菌は，白色で中心部紅色の不整円形・流動性集落を作る

(口絵写真参照)。この集落はかなり特徴的なので，他の

植物病原細菌とは容易に見分けることができる。以下で，

本細菌の取扱方法と接種試験について述べる。

①保存：青枯病菌は培地上で植え継ぎを繰り返すと，

変異株の増加によって速やかに病原性を失う。したがっ

て，分離に引き続いて,TTCの入っていない培地で単

集落分離を1～2回繰り返した後，直ちに病原細菌を保

存しておく必要がある。これには水保存が便利である。

方法は，ジャガイモ半合成PSA培地などで2日間

培養した細菌を白濁する程度に滅菌水に懸濁する。容器

はスクリューキャップ付小試験管が便利である。これを

20～25℃ぐらいで保存し，3～6か月に一度TTC培地

上の集落を調べて，赤くて小さな変異集落の比率が50%

を超したら，変異していない集落を保存し直す。

②接種源:TTC培地上で集落変異を起こしていない

ことを確認し,PSA培地などの斜面で1～2日間増殖

する。これを滅菌水に108～10'cells/m/の濃度に懸濁

し接種源とする。大量の接種源が必要な場合は，平板

で培養するか，あるいは液体培地で振とう培養する。

③病原性確認のための接種：約1か月育苗したナス苗

の葉柄の付け根に，接種源1滴をピペットで載せ，滅菌

した単針を茎に刺す。このとき茎の反対側に針が突き抜

けないようにす。

④菌群判別のための接種（尾崎1989）：パーライトで

ユース及びオートミール培地で移植後10～15日で多数

形成され，ほとんどの蔵精器は蔵卵器に底着するが，ま

れに側着する場合もある。本菌はナス科，ウリ科など7

科20種の作物に接種した結果，ナスにのみ病原性力認

められ て い る。（伊達寛敬）

Ⅳ青枯病

1病徴（口絵写真参照）

はじめ，一部の葉，特に上位葉が日中の気温の高いと

きにしおれる。これは夜間や曇雨天のときには回復する

が，数日すると回復しなくなる。擢病'性品種では萎ちよ

うの進行は早く，全体がしおれて枯死する。根部は萎ち

よう初期には比較的しっかりしている。また，茎の維管

束は軽く褐変していることが多い。

圃場では坪状に発生して，その後周辺に広がることが

多い。また，収穫や勇定作業によって隣接株に伝染する

ので，うねに沿って発生することもある。

青枯病に侵されたナスの地際近くの茎は，切断面の維

管束部から病原細菌力硫れ出てくることが多い。この部

分をペンチなどで絞ってもよくわからないときは，切片

を水に入れて10～30分間放置すると，水の中に病原細

菌が流れ出して，白い筋状にみえる。

2病原細菌の系統

病原細菌Pseudomo〃αssola泥aceαγ拠況は多犯性で，

ナス科をはじめとして数多くの作物に青枯病を引き起こ

す。同時に本細菌は，宿主に対する病原性の異なる多く

の系統に分化している。尾崎（1985）は，数種のナス属

植物に対する病原性から青枯病菌を類別した。これによ

ると，ナス(Sola冗秘mmelonge"α，品種；千両二号,"J

表一3ナス科野菜の青枯病菌の類別（尾崎，1985）

菌群

Ｖ
ｌ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
Ｒ

判別植物

千両二号
ツノナス

ヒラナス

トルバム・ビガー

r:抵抗性（きわめて低率の発病を含む）④1

－34－

S：擢病性，
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養液育苗した播種60日後（トルバム・ピガーは75日

後）の苗を用いる。育苗日数ｶ噸いと品種特有の抵抗性

が発揮されないので注意する。この苗の茎から約2cm

離れたところをステンレス板などで断根し，そこへ接種

源25m/をかん注する。この方法は病原性の確認にも用

いられる。また，パーライトの代わりに育苗士を使って

③

『除草剤」

キンクロラック水和剤（元.11.16登録）
キンクロラックは西独BASF社によって開発された

ヒエに対し特異的に有効な除草剤である。本剤は根部及

び茎葉部から吸収され上エ体内を移行し，処理後1～3

日で新葉が退色，黄化し，次第に壊死状態となり枯死に
至る。

商品名：ファセット水和剤

成分・性状：製剤は3，7－ジクロロキノリン－8－カ

ルボン酸50．0%を含有する類白色水和性粉末である。

純品は白色結晶で，融点274℃，蒸気圧く1×10-'mbar/

20℃，溶解度(g/l,20℃）水6.4×IO"',テトロヒドロ
フラン7，アセトン2，エチルアルコール2，エチルエ

ーテル1，酢酸エチル1，トルエン＜1，アセトニトリ

ル<1,n-オクタノール<1,オリーブ油<1,ジクロ

ロメタン<1,n-へキサン<1,熱・酸・アルカリ・光

で安定である。

（構造式）

倉
Cl

COOH

適用作物，適用雑草名及び使用方法：表－1参照。

使用上の注意：

もよい。

⑤接種後の管理：夜間20℃，できれば25℃以上,昼

m30～35℃になるように，ガラス室などで管理する。

接種後約1週間で発病が始まるので，その後約1か月間

観察し，判定する。 （片山克己）

①本剤はノビエの発生始めから生育初期に有効であ
り，生育の進んだノビエには効果が劣るので，ノビエの
2.0葉期までに遅れないように散布すること。

②ノビエ以外の雑草は本剤に抵抗性が強いので，こ
のような雑草の多い圃場では，これらに有効な除草剤と
の体系で防除すること。

③散布液量は土壌が乾いているときは多めの希釈水
量を用いること。

④浅播が生じないよう，なるべく細かく土を砕いて

播種をていねいに行うこと。また，極端な浅播の圃場で
の使用はさけること。

⑤重複散布は薬害の恐れがあるのでさけること。ま
た，周辺作物にかからないように注意すること。

⑥本剤散布に用いた器具類は使用後直ちに洗浄し，
他の用途に使用する場合の薬害の原因にならないように

注意すること。

⑦本剤の使用に当たっては使用量，使用時期，使用
方法等を誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：（急性毒性）普通物。

①誤飲，誤食のないように注意すること。

②本剤は眼に対して弱い刺激性があるので眼に入ら

ないよう注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗
すること。

③散布の際は農薬用マスク，手袋，長ズボン・長袖

の作業衣などを着用すること。作業後は直ちに手足，顔
などを石けんでよく洗い，うがいをするとともに衣服を
交換すること。

④作業時に着用していた衣服等は他のものとは分け
て洗濯すること。

⑤かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ
と。

（魚毒性)A類。

表－1キンクロラック水和剤（ファセット水和剤）

作 物名

乾田直播
水稲

適用

雑草名

ノビエ

使用時期

播種後9～16

日，但し，入
水5日前まで

(ノビエ2．0

雪薄明まで）

適用土壌

壌土～埴土
(減水深2cm/
日以下）

埴壌土～埴土
(減水深2cm/
日以下）

10アール当り

使用 量

薬量 希釈水量

809 70～100J

－35－

本剤のみを

使用する場合
の使用回数

1回

使用方法

全面散布

適用地帯

近畿
中国

四国

九

キンクロラッ

クを含む農薬
の総使用回数

2回以内
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なお本剤の他，キンクロラック・ベンタゾン粒剤（ガ

ラスゴン粒剤)，キンクロラック・ベンタゾン水和剤（グ

ラスゴン水和剤)，キンクロラック・ベンスルフロンメチ

ル粒剤（ロザール粒剤25，口ザール粒剤17）が同時に

登録された。

各々の適用雑草名及び使用方法：表－2～5参照。

IO"',n-へキサン0．2,ベンゼン15．6,クロロホルム

234.4,アセトン31.7,メタノール0.7である。中性

から弱酸性（25℃）では安定，熱，光に安定である。

(構造式）

｡::藍二M口蓋
CH,

ピラゾスルフロンエチル粒剤（元.11.16登録）

本剤は日産化学工業（株）が開発した，ピラゾール環

をその分子構造中に含むスルホニルウレア型除草剤であ

る。作用機作は，雑草の茎葉郡および根部から吸収され

たのち，植物体内の酵素アセトラクテートシンターゼの

活性を阻害することが明らかになっており，アミノ酸の

ロイシン，イソロイシン，バリンの生合成阻害が基本的

作用であると考えられている。

商品名：シリウス粒剤

成分・性状：製剤はエチル＝5－(4，6－ジメトキシピ
リミジンー2－イルカバモイルスルファモイル)-1-メチ

ルピラゾールー4－カルボキシラー卜0.070％を含有す

る類白色細粒である。純品は白色の結晶性の粉末で，融

点181～182℃，蒸気圧1．1×10-'mmHg(20℃),2.5X
10-'mmHg(25℃),溶解度(g/l,20℃）は水1.45X

適用作物，適用雑草名及び使用方法：表－6参照。

使用上の注意：

①本剤は，ノビエ等のイネ科雑草には効果が劣るの

でイネ科雑草に有効な初期除草剤との体系で使用するこ

と。

②多年生雑草は生育段階によって効果にふれが出る

ので，必ず適期に散布するように注意すること。

ホタルイ，ウリカワ，ヘラオモダカ，ミズガヤツリ，

オモダカは2葉期まで，セリは増殖初期まで，クログワ

イは発生期までが本剤の散布適期である。特にオモダカ，

クログワイに対しては所定の使用時期の範囲内でなるべ

表－2キンクロラック・ベンタゾン粒剤（グラスゴン粒剤）

適用地帯作物名

東海，北陸
以北の普通

期栽培地帯

畿，中国
普通期栽

近
の

培地帯

四国，九州
の普通期栽

培地帯
移植水稲

全域（九州
のを除く）

普通期及び

早期栽培地

帯

九州の普通

期及び早期

栽培地帯

－36－

適用雑草名 使用時期 適 用 土壌

10アール

当り

使用量

本剤のみを
使用する場合
の使用回数

使用方法

水田一年生雑草
マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

セリ

エゾノサヤヌカグサ

(北海道）

水田一年生雑草

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

セリ

オモダカ

シズイ

エゾノサヤヌカグサ

(北海道）

移植後
20～30日

(ノビエの3．5

葉期まで

但し，北海道は

3.0窮明まで）

移植後
10～20日

(ノビエの3．5

葉期まで）

移植後
20～35日

(ノビエの3．5

葉期まで
但し，北海道は

3.0葉期まで）

移植前後の
初期除草剤
による土壌
処理との体

系で使用

砂壌土～埴土

(減水深2cm/

日以下）

砂壌土～埴土

(減水深2cm/
日以下）

壌土～埴土
(減水深2cm/

日以下）

砂壌土～埴土

(減水深2cm/
日以下）

砂壌土～埴土

(砂壌土では
減水深1cm/日

以下。

壌土～埴土では

減水深2cm/日

以下）

3k9 1回

落水散布
または，

浅く湛水

して散布

キンクロラック

を含む農薬

の総使用回数

ベンタゾン

を含む農薬

の総使用回数

2回以内 1回
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表－3キンクロラック・ベンタゾン水和剤（グラスゴン水和剤）
－

作
物
名

適用地帯

－

北海道

東北,北陸，
関東,東山，
東海の普通

期栽培地帯

近畿，中国
の普通期栽

移
植
水
稲

培地帯

四国の普通

期栽培地帯

九州の普通

期栽培地帯

全域の普通

期及び早期

栽培地帯

■■■■■■■■■■■■■

く遅く散布することが望ましい。またクログワイ，オモ

ダカは発生期間が長く，遅い発生のものまで十分な効果

を示さないので，有効な後期剤と組合せて使用すること。

③散布に当っては，水の出入りを止めて湛水のま

ま田面に均一に散布し，少なくとも3～4日間は通常の

湛水状態（水深3～5cm)を保ち，落水，かけ流しはし

ないこと。

④砂質土壌及び漏水の激しい水田では使用しないこ
と。

⑤浅植え，浮き苗が生じないように，代かき，均平
化作業及び植付けは丁寧に行うこと。未熟有機物を施用

した場合は，特に丁寧に行うこと。また，軟弱な苗を移

植した水田では使用しないこと。

⑥梅雨期等，散布後に多量‘⑥梅雨期等，散布後に多量の降雨が予想される場合

は除草効果が低下することがあるので使用を避けること。

⑦本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使
用方法などを誤らないように注意し，特に初めて使用す

る場合や異常気象時は，病害虫防除所等関係機関の指導
を受けることが望ましい。

毒性：（急‘性毒性）普通物。

①散布の際は農薬用マスク，手袋，長ズボン・長袖
の作業衣などを着用すること。

また，粉末を吸い込んだり浴びたりしないよう注意し，

作業後は手足，顔などを石けんでよく洗い，うがいをす

－37－

適用雑草名 使用 時 期 適用土壌

10アール当り

使用量

薬量 希釈水量

本剤のみ

を使用す

る場合の

使用回数

使用方法

水田一年生

雑草

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

セリ

エゾノ

サヤヌカグサ

(北海道）

水田一年生

雑草
マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ﾐズガヤツリ

ヘラオモダカ

カ
リ
ダ
イ

モ
ズ

セ
オ
シ

エゾノサヤ

ヌカグサ

(北海道）

移植後
25～35日

(ノビエ3.5葉

期まで）

移植後
20～30日

(ノビエ5.0葉
期まで

但し 東北，北
陸では4葉期ま

で）

移植後
15～25日

(ノビエ5.0葉
期まで）

移植後
15～20日

(ノビエ5.0葉
期まで）

移植後
15～20日

(ノビエ4葉期

まで）

移植後
25～40日

(ノビエ5.0葉
期まで

但し北海道では

3.5葉期まで）

移植前後の初期

除草剤による土

壌処理との体系

で使用

壌土～

埴土
(減水深

2cm/日
以下）

埴壌土～

埴土

(減水深

2cm/日

以下）

壌土～

埴土

(減水深

2cm/日

以下）

500

9

70～

100

／

1回

落水散布

または，

浅く湛水

して散布

キンクロラックを含む

農薬の総使用回数

ベンタゾンを含む

農薬の総使用回数

2回以内 1回
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剤20，ライザー粒剤15)，キンクロラック・ピラゾスル

フロンエチル粒剤（サーベイヤ粒剤)，ピラゾスルフロ
ンエチル・メフェナセット粒剤（アクト粒剤)，キンク

ロラック・ピラゾスルフロンエチル・ブロモブチド粒剤

(ボルサー粒剤）が同時に登録された。

各々の適用雑草名及び使用方法：表－7～13参照。

ること。

（魚毒性A類。

なお，本剤の他，ピラゾスルフロンエチル水和剤（ア
グリーン水和剤)，キンクロラック・ピラゾスルフロンエ

チル．プレチラクロール粒剤（イナズマ粒剤)，ピラゾ
スルフロンエチル．プレチラクロール粒剤（ライザー粒

表－4キンクロラック・ベンスルフロンメチル粒剤（ロザール粒剤25）

適用地帯作物名

北海道

移植水稲

東北

表－5キンクロラック・ベンスルフロンメチル粒剤（ロザール粒剤17）

適用地帯作物名

北陸,関東，
東山,東海，
近畿，中国
の普通期及

び早期栽培

帯，四国
早期栽培

地
の移植水稲

地帯

九州の早期

栽培地帯

－38－

適用雑草名 使用時期 適 用 土壌

10アール

当り

使用量

本剤のみを
使用する場合
の使用回数

使用方法

水田一年生雑草
及び

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

オモダカ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

セリ

シズイ

エゾノサヤヌカグサ

(北海道）
アオミドロ

藻類による表層はく離

移植後
10～20日

(ノビエの2．5

葉期まで）

移植後
5～15日

（ノビエの

:葉期まで）

2.5

砂壌土～埴土
(減水深2cm/

日以下）
3kg 1回 湛水散布

キンクロラック

を含む農薬

の総使用回数

ベンスルフロン

メチルを含む農

薬の総使用回数

2回以内 2回以内

適用雑草名 使用時期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤のみを
使用する場合
の使用回数

使用方法

水田一年生雑草
及び

マッパィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

オモダカ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

セリ

アオミドロ

藻類による表層はく離

移植後

葉期まで）

2.5

壌土

（減
日以

～埴土
水深

下）
2cm/

埴壌土～埴土
（減水深1cm/

日以下）

3kg 1回 湛水散布

キンクロラック

を含む農薬

の総使用回数

ベ ン ス ル フ ロ ン

メチルを含む農

薬の総使用回数

2回以内 2回以内
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表-6ピラゾスルフロンエチル粒剤（シリウス粒剤）

適用地帯作物名

東海・北陸

以北の普通

期及び早期

栽培地帯

近畿以西の

普通期及び

早期栽培地
移植水稲 帯（但し，

九州を除く）

近畿以西の
普通期栽培

地帯

(但し,九州
を除く）

表－7ピラゾスルフロンエチル水和剤（アグリーン水和剤）

使用方法

散布

一
作
物
名
一
日
本
芝
一

表－8キンクロラック・ピラゾスルフロンエチル・プレチラクロール粒剤（イナズマ粒剤）
－

作
物 適用地帯

名
q■■■■■■■■■■■■

移

植

水

稲

|瀕生雑草’
－39－

適用雑草名 使 用 時 期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤及びピラゾスル
フロンエチルを含む

農薬の総使用回数

使用方法

水田一年生雑草

(イネ科を除く）
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

オモダカ

セリ

クログワイ

移植後

I

12～20日

移植前後の初期

除草剤による土

壌処理との体系

で使用 1

砂壌土～埴土

(砂壌土では減
水深1.5cm/日以

下。

壌土～埴土では

2cm/日以下）

砂壌土～埴土

(減水深1cm/

日以下）

3kg 1回 湛水散布

適用

雑草名
使用時期

10アール当り

使用量

薬量 希釈水量

本剤及びピラゾ
ス ル フ ロ ン エ チ

ルを含む農薬の

総使用回数

ヒメクグ 芝生育期

(雑草生育期）
200g 150～

300I

－

適用雑草名 使用時野 適用土壌

10アール

当り

使 用 量

本剤の

使用

回数

使用

方法

水田一年生雑草

及び

ホタルイ

ウリカワ

ヘラオモダカ

水田一年生雑草

及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ヘラオモダカ

，ヒルムシロ

水田一年生雑草
及び

マツバィ

ホタルイ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草
及び

マツバィ

ホタルイ
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移
植

水
稲

一

表－9ピラゾスルフロンエチル・プレチラクロール粒剤（ライザー粒剤20)
－

作
物 適用地帯
名

－

北海道

移

植
東北

水

北陸

稲

関東･東山・

東海の普通

期栽培地帯

■■■■■■■■■■■■■■■

40

水田一年生雑草
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草
及び

マツバィ

ホタルイ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草
及び

ホタルイ

ミズガヤツリ

ヒルムシロ

水田一年生雑草
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヒル ム シ ロ

水田一年生雑草
及び

マッバィ

.ホタルイ

ミズガヤツリ

キンクロラック

を含む農薬の

総 使 用 回 数

2回以内

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬

の総使用回数

1回

プレチラクロール

を含む農薬の

総使用回数

2回以内

適用雑草名 使用時期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤の
使用

回数

使用

方法

水田一年生雑草
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

水田一年生雑草
及び

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

水田一年生雑草
及び

マツバィ

ホタルイ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

移植後
5～10日

(劇

埴土

埴壌土～埴土

阿早）

埴土

3k9 1回
湛水

散布

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬

の総使用回数

1回

プレチラクロール

を含む農薬の

総使用回数

2回以内
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表-10ピラゾスルフロンエチル・プレチラクロール粒剤（ライザー粒剤15）
,■■■■■■■■■■■■

作
物 適用地帯
名

－

近畿，中国
の普通期栽

移

培地帯
植

水

四国の普通

期栽培地帯
稲

－

表-11キンクロラック・ピラゾスルフロンエチル粒剤（サーベイヤ粒剤）
－

作
物 適用地帯

名
－

北海道

移

全域の

及び普

早期

通期
植 栽培地帯

鰯水

稲 東北･関東・

東山・東海
の普通期栽

培地帯

表-12ピラゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤（アクト粒剤）

作
物
名

適用地帯適 用雑 草名

水田一年生雑草
及び

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

アオミドロ

藻類による表層はく離

移植後
10～15日

(鐸）
北海道

移
植

壌土～埴土

騨早） 3kg1回|蕊
草

雑
リ
カ

生
ツ
ダ
ロ

年
イ
ィ
ワ
ヤ
モ
シ

ー
び
バ
ル
カ
ガ
オ
ム

田
及
ツ
タ
リ
ズ
ラ
ル

水
マ
ホ
ウ
ミ
ヘ
ヒ

水
稲 移植後

5～15日

(鐸）
東北

－41－

適用雑草名 使用時期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤の

使用

回数

使用
方法

水田一年生雑草

及び

マツバイ

ホタルイ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草
及び

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

移植後
3～7日

(鱗）
埴土

3k9 1回
湛水

散布

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬

の総使用回数

1 回

プレチラクロール

を含む農薬の

総使用回数

2回以内

適用雑草名 使用時期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤の

使用

回数

使用

方法

水田一年生雑草

及び
マツバイ

ホタルイ
O

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

セ リ

ヒルムシロ

オモダカ

移植後
10～15日

(鐸）

移植後
5～15日

(鍔）

砂壌土～埴土

(聯）

壌土～埴土

(聯）

3k9 1回
湛水
散布

キンクロラック

を含む農薬の

総使用回数

2回以内

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬

の総使用回数

1回
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移

植
水

稲

q■■■■■■■■■■■■■■

表-13キンクロラック・ピラゾスルフロンエチル・ブロモブチド粒剤（ボルサー粒剤）
－

作
物 適用地帯
名

－

北海道

移

全域の普通

期栽培地帯

植

(但し，北
水

海道，九州
を除く）

稲

九州の普通

期栽培地帯

－

巻
号

“
３

第
第 輔蕊:餅:窯定価600円送料5'円爾金購読剛"’㈲

平成2年分

後払購読料7,240円
（本体583円）（共に〒ｻー ピｽ,消費税込み）

植物防疫編集委員会一発行所一
岩本毅 東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会㈱庚済堂
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

植物防疫

平 成 2 年

3月号

(毎月1回1日発行）

=＝禁転載=＝

編集人

発 行 人

印刷所

－42－

水田一年生雑草

及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

水田一年生雑草

及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヒルムシロ

セ リ

水田一年生雑草
及び

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

セリ

水田一年生雑草
及び

マッバィ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヒルムシロ

移植後
5～15日

(斜

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬
の総使用回数

1回

メフェナセット

を含む農薬の

総使用回数

2回

以内

適用雑草名 使用時期 適用土壌

10アール

当り

使用量

本剤の

使用

回数

使用

方法

水田一年生雑草
及び

マッバイ

ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

ヘラオモダカ

ヒルムシロ

セリ

(関東以西）

移植後
10～15日

(鐸）

移植後

（
5～15日

ノ ビ エ の

2.5葉期
まで ）

壌土～埴土

(琴靖早）

埴壌土～埴土

(聯）

3k9 1回
湛水

散布

キンクロラック

を含む農薬の

総使用回数

2回以内

ピラゾスルフロン

エチルを含む農薬
の総使用回数

1 回

ブロモプチド

を含む農薬の

総使用回数

1回



･謂繍瀧鴎…副弾，
トリフミヨ毒L剤

増収を約束する…
q

●落葉果樹の病害総合防除に

ルミライドホ”
●セントポーリア･ガーベラの疫病に、

たばこ･芝の病害防除に

昌ブﾚ旺ヮ-)伽液剤
●べと病･疫病･細菌病の防除に

畠アリ工埋デイ制Ih-
●八ダニ.アブラムシ防除に水和剤

昌ブロカ引棚

乳p

'1

○果樹･野菜の病害防除に

トリフミョ;祁剛
○病害防除の基幹薬剤

トヅブジジM水和則
○果樹･野菜の八ダニ防除に

ニッソラコネ測剤
○畑作イネ科雑草の除草に

漂錨ナゴ乳剤

1

蟻日本曹達株式会社
本社〒111(1束京都千代田区大手町2－2－1

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

豊かな収穫が見江くる蕊
哉

e④。e亀

●ムレ苗､苗立枯病を防いで健苗をつくる

タチ前しr異

●灰色かび'病､菌核病防除に

粉剤
液剤

三ロー弓ゴ水和剤

⑤三共椎式妾泣瀦妻蕊蓋



ター トルエ業の実験用センサー、計舎測シス
テムを御存知でしょうか。

移動物体を検出するには、いろいろの方法がありま

す。昆虫のように質量の小さなものには、光学式が

最的です。

光といっても、我々の目に見えるもの見えないもの、

また、レーザーのような特殊なもの等、何種類もあ

ります。

それらを受取るセンサー素子も、多種多様ですが、

現在最も多いのは、フォトトランジスタとフォトダ
イオードです。フォトトランジスタは高感度が特長、

フォトダイオードは高速応等、高直線性が特長です。

当社では、これ等のセンサー素子用増巾器、変換器

カウンター、コンピュータ用インターフェース等、

多くの装置を手がけています。

「こんなものどうだろう」と検討されていることが

ありましたら、なんなりとご相談下さい。きっとお

役に立てると確信しています。

j師紬！

震
P』「

三驚靭
極⑲

毎 幕
恥
。

フォトセンサー用コンバータ

ITURTL副株式会社タートルエ業
TuRTLElNousTRYco｡.L乳学園営業所〒305茨城県つくば市東新井18－12

グ ロ ー バ ル マ ン シ ョ ン 2 0 6
コンピュータシステムの

TE L 0 2 9 8 - 5 2 - 0 7 3 0
ハード・ソフト、計測、

FAX0298-51-94ワワ
制御、通信、エレクトロ 本社〒30O茨城県土浦市小松ヶ丘町3－11
ニクス、メカトロニクス 東 京 営 業所〒151東京都渋谷区笹塚2－22－2
応 用 機 器 の 開 発 、設計・ サングローリー

製 作 販 売 。 TEL03-373-7497㈹

TURTLE

バリノ･サーヴェイ株式会社 本社〒lO3東京都中央区日本橋室町2－I三井ピル本館増築部5F
TELO3-241-4566FAXO3-241-4597

研 究所〒375群馬県藤岡市岡之郷戸崎559－3
TELO274－42－8129FAXO274-42-7950

地 質調査業者質0－982

計量証明事業群馬県環第17号



CIBA-G日GY
研究の伝統に生きる

；｜水稲殺菌剤｜
;（・コラトップ⑧粒剤5
＃・フジトップ⑧粒剤
:Ii

:！;;;｜園芸殺菌剤｜
＃・リドミル⑧MZ水和剤
;ﾘi・リドミル⑧銅水和剤
＃・リドミル⑨粒剤2
＃・リミドル⑧モンカツト⑧粉剤

|水稲除草剤’｜畑作除草剤｜
●ソルネット⑧粒剤●デュアール⑧乳剤

●バレージ⑧粒剤●ゲザノン⑨フロアブル
●クサホープ⑨D粒剤●コダール⑧水和剤
●ワンオール⑨粒剤●コダール⑧細粒剤F
●ゴルボ⑨粒剤●シマジン⑧水和剤･粒剤

●センテ⑧粒剤●ゲザプリム⑧水和剤･フロアブル
●イナズマ⑧粒剤●ゲザバックス⑨乳剤･粒剤
●ライザー粒剤●ゲザガード⑧粒剤･水和剤

:召謂堂蝋剤｜殺虫剤｜
●クサノツク⑨粒剤●エンセダン⑧乳剤
●シメトリン混合剤●スプラサイド⑨乳剤･水和剤

●エイカロール⑧乳剤
●ダイアジノン⑧乳剤･粒剤･水和剤

9本チハガイギー株式会社
アグロテック本部 〒'05東京都>巷区浜松町2-4‐'（世界貿易センターﾋﾙ34F）缶03-435-5252
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しつこい圭虫も即OK/
ミナミキイロアザミウマミコナカミネギハモグリバエ等

難防除害虫に卓効〃

オココ〃趣 5

⑧＝登録商標

瞳
1浸透移行性：速やかに浸透移行し､植物全体を害虫から守りま魂

2残効性：残効期間が長いので､薬剤散布回数を減らすことが出来ま魂

3広い殺虫スペクトル:広範囲の害虫に効果を示し､－剤で同時防除が出来ま魂
※新たにキスジﾉﾐﾊﾑｼ､アオムシ､アブラムシ等の害虫にも､登録が
拡大され更に使い易くなっております。

、≦お鴨一

唾大塚化学株式会社
大阪市中央区大手通3-2-27

農薬部/Tel.OB(946)6241



⑧日 本農薬株式会社東京都中央区日本橋1丁目2番5号
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､殺虫剤の概念を変えた
注目の脱皮阻害剤〃

●1ヵII以上の長い効き目。他の殺虫剤に

抵抗性の害虫〈二も効く。人帝・有益昆虫

に安全｡薬害の心配がない｡殆どの薬剤と

混Illl'l'l来る｡(ボルドーにも混ぜられますも）

今､話頴0

●ウキクサ･ｱｵﾐドﾛ･炎凧ﾉ､クリの防除に端曲の卿iftですも
初期.*期･一発剤との混合散布は地榊〃

モゲトジ粒剤
●各櫛ハダニのりH-幼虫･成虫に有効でボルドー波にも混川で

きるｼｬー プな効きめのダニ剤｡

バイデン乳剤
●r兜柑剛のへた落ち防ll剤。

速効的に効く､りんご･梨の藩果防ll剤

適用拡大
メロンのミナミキイロアザミウマにも

ﾃﾐﾘゴ水和剤
●花･タバコ･桑の11壌;r批繍).刺激典がなく安心して

使えま九

●ボルドー液の|陥広ぃ効果に安全性がﾌ゚ ﾗｽされた

果樹･F1菜の殺｢姉'1b

●ヨモギ･ギシギシ･スギナには特によく効きま丸

粒向IIﾀｲブて染M1|蝋|､ﾂ牌地､恥叩地､挫地等に雌適で一晩

マ 乳剤カソロン総鋤躯

箱で余裕、
水稲初期害虫を同時防除

★高い浸透移行作用により､イネミズゾウムシ成虫･幼虫を強力に防除しま夷

★残効が長いので薬剤の使用回数を滝らすことかできるので経済的で実

★初期害虫であるイネドロオイムシ､ツマグロヨコパイを同時に防除できま夷

★箱施用なので省力的で実薬害が出にくいので田植3日前から直前まで使用できま戎

(箱育苗）

畷蟻爵

適用 害虫 名

イネミズゾウムシ

イネドロオイムシ

ツマグロヨコバイ

力ルボスルファン…･3.0％

本剤及び

ボスルフ

を含む農

総使用回

1回

門は米国FMC社の登録耐撫です。

④日産化学芋ME謝語_ボﾚー ｼ垂

ミズ防除◎
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