






(松浦誠氏原図， 本文17ペ ジ参照)

日本産ヒメハナカメムシ類の分類と同定
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ハウストマトでのマルハナパチの巣箱の設鐙状況
トマトの花を訪れる働きパチ
ツチマルハナパチの巣の内部 中央の大型個体が

女王で， 円いのは幼虫や繭など
トマトのホルモン処理果(左)とハチ交配果(右)。

種子及び空洞部の有無に注意 品種 端星.
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キュウリ業上のナミヒメハナカメムシ幼ー 成虫と
ミナミキイロアザミウマ

コヒメハナカメムシ雌成虫
ナミヒメハナカメムシ雌成虫
タイリクヒメハナカメムシ雄成虫
ツヤヒメハナカメムシ雄成虫
ミナミヒメハナカメムシ雄成虫
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(安永智秀氏原図， 本文24ページ参照)
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花の病害虫( 3 )カトレア，
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。カトレア(ambr glow) f}カトレア炭そ病(Col/etorichum gloeosprioides) 葉に発生し， 中心が白色の輪紋をえがいた黒褐色の病I涯を生ずる
@カトレア苗黒腐病(Pythium ultimum) 苗に発生する パルプ及び葉が黒褐色に腐敗し， 立枯状となる OORSV (Odontoglossum ringspot 
virus)によるカトレアの花の斑入り 0CyMV (Cymbidium mosaic virus)の一系統によるカトレアの花のえそ!;lI 0CyMV(前出)によるカトレア
の葉の袈に生じたえそ斑 @ファレノプシス褐斑細菌病(Pseudomonas avenae) 葉に褐色のE班点ぎ生じv 葉及びパルプが腐敗する @フアレノ
プシス灰色かび病(Botrytis c川erea) 花に褐色の丸いJ;tl，<;'?，、を生じる @フアレノプシス株枯病(Nectoria haematococca) パルプが乾廃状に腐敗
し， 後にピンクのカピを生ずる ⑪ファレノプシス軟腐病(Erwin旧carotovora subsp. carotovora) パルプ及び葉が軟備状に腐敗する ⑪CyMV 
(前出)によるファレノプシスの葉のえそ斑(口絵解説は次号に 写真提供 ①， ⑤~⑦， ⑫ 井上成信氏 ②~④， ③�(jJ) 木嶋手IJ男氏)
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平成5年度の植物防疫事業の進め方について
おお

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課 大

農林水産 省 は ， 昨年 6 月 に ， 21 世紀 を 展望 し た 中長期

的な視点 か ら 「新 し い食料 ・ 農業 ・ 農村政策の方向」 を

策定， 公表 し た 。 近年の我が国経済 社会の動向 を踏 ま え ，

我が国農業， 農村 に お け る 自 給率低下， 農業就 業人 口 の

減少， 過疎化 ， 混 住化 の進行 な ど を 背景 と し て ， ①可能

な限 り 圏 内農業生産 の維持 ・ 拡大 と 新鮮かつ安全な食料

を適正な価格で安定的 に 供給， ②農業経営 に 意欲 と 能力

の あ る 担い手の確保の た め効率的 ・ 安定的経営体の育成，

③農業の生産性の 向上 を 図 り つ つ 環境への負荷の軽減 に

配慮 し た 環境保全型農業の確立 ・ 推進等の政策 を 強力 に

推進 し て い く こ と と し て い る 。

こ の 方 向 に 沿 っ た 具体的施策 は， 順次整備 さ れ る こ と

と な る が， 例 え ば， 経営体育成の た め の法制度の整備が

今次通常 国会 に提 案 ・ 検討 さ れ る 運 び と な っ て い る 。

植物防疫行政 に つ い て は ， 土地利用型農業の大規模化 ，

効率化が求 め ら れ る 中 で， 生産性向上 に 一層貢献す る と

と も に ， 環境負荷の軽減 に配慮 し つ つ進 め て い く こ と が

肝 要 と 考 え ら れ る 。

平成 5 年度 に お い て も ， こ れ を 重点 と し て予 算 を 計上

し ， 一層 の推進 を 図 る こ と と し て い る 。

特 に ， 水質汚濁 に 係 る 農薬登録保留基準や， 水道水質

基準等の追加， 改正 に対応 し ， 植物防疫行政 と し て も ，

い わ ば 「水質元年 j と 位置づ け た 的確な対応が必要 と な

っ て い る 。

ま た 臭化 メ チ ル に つ い て は ， オ ゾ ン層保護 の観点、 か ら ，

昨年 11 月 の モ ン ト リ オ ー ル議定書第 4 回締約 国会議で

規制物質 と さ れた こ と か ら ， そ の放出量削減の努力 が必

要 と な っ て い る 。

一方， 厚生省で は ， 一昨年来， 残留農薬基準の大幅な

見直 し ・ 追加の検討 を進 め て き た が， 昨年 10 月 末 に ， 第

一陣 と し て 34 農薬の基準値が告示 さ れ， 農林水産省で は

こ れ に対応 し て ， 農薬安全使用基準の 改訂等 を行 っ た と

こ ろ であ る 。 今後 と も お お む ね 100 農薬 を 目 途 に ， 逐次

追加設定 さ れ る 見通 し で あ る 。 現場の個々 の農家 に ま で，

安全使用基準の遵守の指導 の徹底 を 特 に お願 いす る 。

安定的でか つ効率的 な農業生産 の推進 を 図 る 上で， 病

害虫防除及びそ の た め の 農薬 は 不可欠 と 確信 し て い る 。

上記の よ う な課題 に 一つ 一 つ 的確 な対応 を積み重ね， 国

Government Projects on Plant Protection in 1993. By 
Yoshikiyo OOKAWA 
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民 ・ 消費者 に正確な情報 を提供す る こ と と併 せ て ， 農業

生産の安定及び効率性 と 環境保全への配慮 と を 両立 さ せ

て い く こ と こ そ が， 国民の正 し い理解 と 信頼 を醸成 し て

い く 最 も 近 い道 と 考 え る 。

以下 に ， 平成 5 年度 に お け る 植物防疫事業 の進 め 方 に

つ い て ， 概要 を 示す 。

な お ， 沖 縄， 奄美地方 に 生息 し て い たミカ ン コミパエ ，

ウ リ ミパエ に つ い て は ， 特 に 重要 な 害虫 と し て ， 寄主植

物の移動 を 禁止す る と と も に ， そ の根絶に取 り 組ん で き

た が， 本年秋 に は ， 八 重 山群島 か ら ウ リ ミパ エ の 根絶が

達成 さ れ る 見込み と な り ， 我が国全土か らミカ ン コミパ

エ に 続 い て ウ リ ミパ エ の 根絶 と い う 20 余年 に わ た る 大

事業が完遂 さ れ る こ と に な る 。 多 く の 先達の ご努力 に 感

謝 と敬 意 を 表す る 次第 で あ る 。

1 病害虫発生予察の拡充・強化

病害虫 の発生状況 を調査 ・ 予測 し ， そ の情報 を 迅速 に

関係者 に提供す る 発生予察事 業 は ， 適時， 的確で効率的

な病害虫防除 を 進 め る た め の 基本 で あ り ， 今後 と も ， 病

害虫防除所 を 中心 と す る 都道府県 の ネ ッ ト ワ ー ク 体制 の

強化 を 図 り つ つ ， 発生予察技術 の 開発 を 図 り ， 精度 の 高

い予察 に 努 め ， 所 要 の 情報の迅速， 的確な伝達 に 努め る

こ と と し て い る 。

こ の た め 5 年度 に お い て は ， 地域の農業者 自 ら が行

う モ ニ タ リ ン グ結果等 を 活用 し て ， 地域 ご と に き め の 細

かい病害虫発生予 測 を行 う た め の 「発生予 察地域活用技

術確立事 業」 に つ い て ， 年次計画 に よ り 実施県 を拡充 し

て 実施す る 。

ま た ， r花 き 類病害虫発生予 察実験事業」 は過去 2年 間

の調査技法 開発の実績 を踏 ま え ， 発生予察法 の 実証 と ，

異 な っ た 多様な環境条件下 に も 適用 で き る こ と を 旨 と し

た モ デル開発 に 取 り 組む 「発生予察実証 ・ 高度 シ ス テ ム

確立j を加 え て ， 拡充実施す る こ と と し て い る 。

2 水質保全に配慮した農薬使用の一層の適正化

農薬の使用 に 当 た っ て は ， 必ず農薬取締法 に 基づ き 登

録 さ れた農薬 を使用す る と と も に ， 安全使用 基準等 に 定

め ら れた適用作物 ・ 適用 病害虫 の範囲， 使用 時期， 回 数，

使用 方法等 を遵守す る よ う に 指導 し て い る と こ ろ で あ る

が， 特 に ， 残留農薬基準値の追加設定 に 対応 し た 安全使

用基準 に つ き ， 内容の変更 の 周 知 に 努 め る 。

5年度 に お い て は ， r農薬安全使 用 推進 ・ 啓発事業」 に
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つ い て ， 年次計画 に よ り 実施県 を 抗充 し て 実施 し ， デー

タ に 基づ き 適正使用 を確認 し な が ら 適切な 防除計画立案

の推進 を 図 る ほ か， 消費者への啓発， 情報提供 を推進す

る こ と と し て い る 。

ま た 特 に ， 水系へ の 負荷の軽減 に 関 し て は ， 昨年 5 月

に は環境庁 か ら 水質汚濁 に 係 る 農薬登録保留基準の改正

が告示 さ れ， 本年 4 月 以降登録申請 さ れ る 農薬 に つ い て

順次基準値が定 め ら れ適用 さ れ る こ と 。 ま た ， 昨年 12 月

に は厚生省が水道水質基準 を 改訂 し ， 環境庁 も こ れ を受

け て ， 公共水域の水質 に関 す る 環境基準 (健康項 目 ) の

改訂 を行 う こ と 等の事情 に あ る 。植物防疫行政 と し て も ，

言 わ ば 「水質元年」 と 位置づ け ， 水質保全 に十 分留意 し

て 推進す る こ と が重要であ る 。

こ の た め ， 農薬 を使用 し た 圃場周 辺の水質 を調査す る

こ とに よ り ， 環境や利 水 に 及 ぽす影響 を チ ェ ッ ク し ， 専

門家に よ る 評価 を行 い き め細か い適正使用 を推進す る た

め の体制 を都道府県 に整備す る 「農薬水質影響特別対策

事業」 を 実施す る こ と と し て い る 。

ま た ， 近年， ホ タ ル， ト ン ボ な ど環境生物の保全に対

する社会 的関心が高 ま っ て い る こ と に対応 し ， 農薬検査

所に お い て ， 水系環境生物 に対す る 影響 に 関す る 農薬登

録検査手法 の 確立 を 図 る こ と と し て い る 。

3 多様な防除方法の確立・普及

病害虫や雑草の防除 に 当 た っ て は ， 農薬使用 の一層 の

効率化， 適正化 を 図 っ て い く と と も に ， 耕種的防除法，

生物的防除法， 物理的防除法 な どの確立 ・ 普及 を 図 り ，

化学的防除法 と 組み合わ せ た 総合的な 防除対応 を進め る

こ と が重要である。 こ の た め ， r高度防除技術推進特別対

策事 業」 な ど関連事業の積極的活用 を 図 る 。

ま た ， 野菜等 の土壌病害虫 に対 し て は， 作付前 の土壌

処理剤使用 の効果が高 く ， 広 く 実施 さ れて い る が， 一時

に 広域 に 使用 さ れ る 場合 は ， 圃場， 環境への 負荷低減 に

極力配慮 し た 対応が必要であ る 。 ま た 臭化 メ チ ル に つ い

て は ， オ ゾ ン層保護 の観 点か ら ， 1995 年か ら そ の生産 ・

使用 を 1991 年 レ ベルで凍結す る な どの規制が， 国際 的に

決め ら れた と こ ろ で あ る 。 こ の た め ， 産地内の個々 の闘

場の土壌病害 虫や ウ イ ル ス の発生状況 を把握 ， マ ッ プ化

し ， そ れぞれの発生程度 に対応 し て 土壌処理剤及 びそ の

他の 防除技術の 中か ら 適切 な方法 を選定 ・利用 し ， 圃場，

環境 に配慮、 し た 合理的な 防除 を推進す る た め の技術の確

立を 図 る 「環境保全型 土壌病害虫防除技術確立事業J を

実施す る 。 本事 業では， 日 本植物防疫協会 に電顕 を 設置

し ， 都道府県 の依頼に よ り ウ イ ル ス を 同定 し， 現場の取

り 組み を 支援 す る 体制整備 も 内容 と し て い る 。

ま た ， 近年サル， イ ノ シ シ 等鳥獣 に よ る 農作物被害が

多発 し て い る こ と に対処 し ， 地域 ご と の加害鳥獣や作物

の種な ど の 実態 に 応 じ ， 先進的 な 防止対策技術 を 導入 し

た効果的な被害防止対策 の確立， 定着 を図 る 「鳥獣害防

止新技術確立実証事業」 を実施す る こ と と し て い る 。

航 空防除 は， 生産 コ ス ト の 低減， 労働力不足 の補 完等

に優 れた特性 を 有 し 広 く 利用 さ れて お り ， 今後 と も そ の

特性 を活か し た 利用 が期待 さ れ て い る と こ ろ であ る が，

近年 に お け る 混住化の進展， 健康 ・ 安全指向や環境保全

に 関連 し て 各地で問題提起がみ ら れ， 円滑 な 実施 に 困難

を生 じ て き て い る 。 従来か ら ， 地域住民へ の 周 知 ・ 理解，

実施地区の適正な設定， 飛散が少 な く 効果的 な新技術の

開発， 導入等 に 努め て き た と こ ろ で あ る が， 5 年度に は ，

「航空防除安全推進緊急対策事業」 を新た に実施 し ， 航 空

防除実施後の大気 中 の 農薬濃度 を実測 し ， 農林水産航空

協会か ら 公表 さ れた 大気 中 の 農薬の安全性 の 目 安 と な る

濃度 の指針値 に 照 ら し て 解析す る な ど に よ り ， 航空防除

の安全性 を緊 急 に 実証 し ， 危被害防止に一層配慮 し た航

空防除の推進 を図る こ と と し て い る 。

4 輸出入植物検疫の的確な推進

輸出入植物の検疫 に 当 た る 植物防疫所 に つ い て は ， 輸

入植物の増加傾向， 地方空港に おげる 国際便の 開設， 増

便 な ど に対処 し て ， 近年人員 の増加が進 め ら れて き た が，

平成 5 年度 に お い て も 関西国際空港の 平成 6 年開港への

対応 な ど 19 人の増員 と ， 横浜植物防疫所 業務第三課の新

設等の組織 整備が認め ら れ て いる。

ガ ッ ト ・ ウ ル グ ア イ ラ ン ドに お ける植物防疫の議論に

つ い て は ， 国際基準 と の調和 を尊重する こ と ， 科学的根

拠に基づ く 限 り に お い て 国際基準 よ り 厳 し い措置 を講 じ

得 る こ と 等が合意案 と し て固 ま っ て お り ， 科学的， 技術

的に適正 に 実施す る 上 で特段 の 支障 を 生 じ る こ と は な い

も の と 認識 し て いる。

植物防疫所 で は 5 年度か ら ， オ ゾ ン層保護 に 貢献す る

観点か ら ， 臭化 メ チ ル の放出削減 を 図 る た め の 「植物検

疫消毒新技術緊急開発事業j を 新たに実施す る こ と と し

て いる。

ま た ， 果物 を は じ め と す る 日 本 の優秀 な農産 物 を 海外

に輸出する場合， 輸入国 に お ける植物検疫上の規制解除

の た め の 防除法や消毒法 等 に 係 る 技術開発 を ， 引 き 続き

ウ ン シ ュ ウミカ ン及 び リ ンゴ等落葉果樹 に つ い て 進 め る

こ と と し て い る 。

一一一 2 -一一
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植物防疫研究課題の概要
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農林水産省農林水産技術会議事務局 宮
凶
下 清

M
貴

っ て い る 。

組織 要求 と し て は ， 国 際農林水産業開発研究 セ ン タ ー

(仮 称) の新設が あ る 。 こ れ は ， 国際的な食料問題の ほ か，

熱帯林の減少， 砂漠化 の 進行， 多様 な遺伝資源の滅失等

に対処 し ， 環境 と 調和 し た 農林水産業の持続的発展等 を

図 る た め ， 熱帯農業研究 セ ン タ ー を 拡充 ・ 強化 し て 設立

し ， 開発途上地域 に お け る 農林水産業研究協力 を 強化す

る も ので あ る 。

次 に ， 平成 5 年度 に 実施予定の試験研究 の 中で ， 植物

防疫関係 の (課題が含 ま れて い る ) プ ロ ジ ェ ク ト 研究の

概要 は以下の通 り で あ る 。

I 技術研究の強化経費

1 総合的開発研究

総合的 開発研 究 と は行 政上 の緊 急 な要 請 に 対応 し ， 広

範 な分野 に わ た る 技術開発 を 一体的 に行 う と と も に ， こ

れ ら を総合的・体系的な技術 に組み立 て る こ と を 目 指 し ，

大規模な組織 的共同体制 の 下で 実施す る 研究で あ る 。

「小麦 を 主体 と す る 水 田畑作物 の 高品質化及 び生産性

向上技術の開発 (水田畑作)J (平成 3 � 8 年度. 392 百万

円 ) 。 我が国農産物 の 高 品 質化 及 び低 コ ス ト 化 を 図 る た

め ， 小麦 に つ い て は ， 外国産小麦 の 品質 を越 え る 品種 を

育成す る と と も に ， 大豆等転作作物 の 生産性向上技術 を

開発 し ， こ れ ら 技術 を組み合 わ せ た 高位安定輪 作技術体

系 を確 立す る こ と を 目 指す 。 病害虫関係で は ， 大豆主要

病虫害の遺伝的 ・ 環境的制御技術 の 開発 に 2 場所 が参画

しで い る 。

「畑作物の 高収益 ・ 安定生産 の た め の 基盤技術 の 開発

(高収益畑作)J (平成 4 � 9 年度. 127 百万 円 ) 。 我が国の

主要畑作物 を対象 に ， 畑作経営 の 高収益化， 安定的発展

を 目 的 と し て ， 甘 しょ等主要畑作物 の 高品質化 及 び生産

性向上技術の 開発， 新規導入作物 を組み込 ん だ高度土地

利用技術の 開発及 び大規模畑作経営 の 展開方式の解明 に

関す る 総合開発研究 を 実施す る 。 病害 虫関係で は 3 研究

室が参加 し て い る 。

2 大型別枠研究

21 世紀 を 見通 し た 長期 的 な 視点 か ら の 重 要 問 題 の 解

決 に 必要な新 し い技術の確立な ら び に 研究水準 の 飛躍 的

向上 を 目 指 し ， 都道府 県， 大学， 民間等 と の 組織 的共同

体制 の 下で 大規模 に 実施す る 研究で あ り ， 現在次 の 3 プ
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は じ め に

農林水産省の平成 5 年度予算総額 (概算決定額) は対

前年度比 1 . 7%増の 3 兆 3 ， 680 億円で あ り ， そ の 中で 農

林水産技術会議の予算要求 は. 57 ， 840 百万円で 3%増 と

な っ て い る 。 今年度の 農林水産技術会議関係 の予算要求

の特徴 を 要約す る と 以下の よ う に な る 。

ま ず， 重要政策課題 に 対応 し た 研究開発予算 と し て ，

1 . 農業の生産向 上等 を 図 る た め の研究開発. 1地域営農

合理化 の た め の技術開発J (拡充). 1未来型農業機械開発

研究戦略の策定J (新規). 収益性 の 高 い畑作物の輪 作体

系 を確 立す る た め ， 国， 県， 民聞が一体 と な っ た技術開

発 を 実施 (継続). 2 . 高度化 ・ 多様化す る 消費ニ ー ズ に

対応 し た 研究開発.1最近 に お け る 野菜需給 の変動要因 の

解明 と 将来予測J (新規). 1需要拡大 の た め の 新形質水田

作物の 開発 ( ス ーパ ー ラ イ ス 計画) J (継続). 1 小麦 を 主

体 と す る 水田畑作物 の 高品質化及 び生産性向上技術の 開

発J (継続). 3 . 環境問題・ 熱帯農業問題 に対応 し た 研究

開発. 1 開発途上国遺伝資源保存支援事 業J (新規). 1農

林水産生態系 を利用 し た 地球環境変動要因 の制御技術の

開発J (拡充). 1東南 ア ジ ア 地域 に お け る 気候変動 と 病害

虫発生 に 関す る 基礎調査J (新規) 等が重点項 目 と な っ て

しミ る 。

次 に ， 基礎 的 ・ 先導的研究の強化 と し て. 1 . 先端 技術

の活用 に よ る革新的技術の 開発， イ ネ ゲノ ム 解析研究の

推進 (拡充). 1 見虫 の機能利用 と 資源化 に 関す る慕礎研

究J (新規). 1 ル ー メ ン共生微生物研究J (新規). 1農林

水産物の健康に 寄与す る 機能の評価 ・ 活用技術の 開発J

(新規) 等. 2 . 農林水産業 を 支 え る 基盤 の 強化. 1農林水

産省 ジ ー ンパ ン ク 事 業J (拡充). 1 フ ァ ク ト デー タ ベ ー ス

等の 開発J (拡充). 等 に 重点が置かれて い る 。

ま た ， 研究交流の推進 と 都道府県 ・ 民間等の研究開発

に対す る 支援 と し て ， 官 民交流共同研究や都道府県の研

究開発 に対す る助 成 を行 っ て い る 。 そ の内容 は. 1 . 研究

交流の推進. 1 国 際研究交流の推進J (拡充) 等. 2 民間

の研 究開発 に 対す る 支援.1 昆虫利用産業技術の 開発」等，

3 . 都道府 県 の研究開発 に対す る助 成「地域バ イ オ テ クノ

ロ ジ 一等新技術共同研究開発促進事業J (拡充) 等， と な

Government Research Projects on Plant Protection in 1993. 
By Kiyotaka MIYASHJTA 
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ロ ジ ェ ク ト が進行中 で あ る 。

( 1 )  r生物情報の解明 と 制御 に よ る 新農林水産技術の

開発 に関す る 総合研究 (生物情報) J (昭和 63 年度~平成

9 年度， 450 百万円 )

生物体内の刺激や情報の伝達機構 を ， ホ ルモ ン， 酵素

の レ ベルで解明及 び制御す る こ と に よ り ， 次世代の高水

準 な農林水産技術 に つ な げ る こ と を 目 指す。 第 2 期 (平

成 3 � 5 年度) で は ， こ れ ら 生体内情報の発現機構 の 解

明 に 向 け て研究の展開が図 ら れ， 第 3 期 の発現制御研究

へ と つ な げ る予定であ る 。 本 プ ロ ジ ェ ク ト で は病害虫防

除 を 直接 目 的 と し た 課題 は な い が， 昆虫の休眠， 変態，

生体防御， 植物の環境適応及 び共生 な ど の基礎研究 を行

っ て い る 。

( 2 ) r農林水産 系生態秩序 の解明 と 最適制御 に関する

総合研究 (生態秩序 ) J (平成元年�10 年後， 426 百万円 )

個体群， 群集， 群落等各 レ ベル に お け る 生物個体聞の

相互作用にかか わ る 諸国 子 を 明 ら か に し ， そ れ を積極的

に利用す る こ とに よ り 農林水産生物の資源管理， 生産技

術， 生産環境の最適制御技術の 開発 を 目 指す。 本 プ ロ ジ

ェ ク ト で は， 耕地生態系 チ ー ム の 中 に 昆虫等制御サ ブチ

ー ム 及 び耕地微生物制御 チ ー ム が あ り ， 病害虫防除 に か

かわ る 研究 を行っ て い る 。

( 3 )  r新需 要創出の た め の生物機能の 開発 ・ 利用技術

の 開発 に関す る 総合研究 (新需 要創出 ) J (平成 3 年度�12

年度， 438 百万円 )

農林水産物の従来の 用 途 を 一層拡大す る と と も に ， 新

た な需 要 を喚起 し ， 新 し い形 質や機能 を 備 え た 生物分解

性プ ラ ス チ ッ ク 等の産業用素材等 を 開発す る た め ， 我が

国 の 多様な生物資源の有す る 機能に着 目 し ， そ れ ら の持

つ新た な特性の解明 ・ 評価及 び変換技術等の 開発 を 目 指

す。 病害虫関係 の研究室 は ， 森林総研の 1 研究室 の み で

あ る 。

3 一般別枠研究

次の特別研究 と ほ ぽ同様の性格 を 持つ が， 特に規模が

大 き し そ の波及効果が大 き く ， 研究 を 強力 に推進す る

こ と が必要 な も の であ り ， 平成 5 年度か ら の 新規課題 を

含 め て 6 課題が あ る が， そ の う ち植物防疫に 関係の あ る

課題 は次の 2 課題であ る 。

( 1 )  r農林水産生態系 を利用 し た 地球環境変動要因の

制御技術の 開発 (地球環境) J (拡充) (平成 2 � 7 年度，

212 百万円 )

地球規模 の環境変化 を も た らす二酸化炭素， メ タ ン ，

亜酸化窒素の動態 を 解明す る と と も に ， こ れ ら 温室効果

ガ ス の農林水産生態系 を利用 し た循環制御 ・ 低減化技術

を 開発す る 。 あ わ せ て ， 地球環境変化の農林水産生態系

に 与 え る 影響 の 解明 と 主要農産物の生産 力変動予測技術

の 開発 を行 い ， 対策技術の 開発 に 資す る 。 病害虫関 係 で

は ， 環境変化 に伴 う 昆虫個体群や植物病原個体群の動態

の解析， 害虫 の バ イ オ タ イ プ出現機構 の 解明， い もち 病

の発生動 態 ・ 変動機構 の解明等の研究課題 が あ る 。

( 2 )  r植物免疫作用 等の生物機能 を 活用 し た農産物 の

安全性向上技術の 開発 (安全性農産物) J (平成 3 � 7 年

度， 84 百万円 )

農産物の安全性の 向上 に 資す る観点か ら ， 主 要穀物 ( コ

メ ， 麦， 大豆) 及 び飼料作物 を対象 と し て ， 植物免疫作

用及 び微生物機能 を利用 し た 病害抑制技術 の 開発 ， フ ェ

ロ モ ン 等の 生理活性物質及 び天敵 を利用 し た 害虫 の 抑制

技術， 微生物 に よ る 農薬分解機構 の解明等 を行い， 化学

資材の投入 を抑 え る 技術 を 開発す る と と も に ， 農産物 中

の微生物産生毒素 を 低減化す る 技術 を 開発す る 。 本研究

では病害虫関係研究室 の 参画が多 い。

4 特別研究

経営研究では対処 し 得 な い規模 で， 行政上の 要請が強

い も の及 び新研究分野 も し く は新技術 の 開発 を 急速に促

進する必要が あ る た め行 う プ ロ ジ ェ ク ト 研究で あり， 平

成 5 年度の総予算 は 466 百万円 ， 実施課題 は 22 で あ る 。

病害虫関係の課題 は 「 キ ノ コ 病害虫 の発生機構 の 解明

と 生体的防除技術の 開発 ( キ ノ コ 病害虫) J (平成 3 � 6

年度) があ る 。

5 侵入病害虫の防除に関する研究

海外か ら 侵入 し た 害虫や そ の害虫 が媒介す る 微生物や

ウ イ ル ス に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 病気であ っ て ， 放置す

る と 急速 に圏 内 で ま ん延 し ， 農作物 に 多大な被 害 を 及 ぽ

す こ と が懸念 さ れ る も の の う ち， 薬剤 に よ る 防除が困 難

な も の ， 当該病害虫 に関す る 知見が不足 し て い る た め有

効な防除対策が取 り 得 な い も の を対象 と し て ， 既に被害

が発生 し て い る 都道府県 の試 験研究機関 の 協 力 の も と

に ， 当該病害虫 の生理， 生態の解明 な ら びに耕種的防除

を 中心 と し た 防除体系 の確立 に関す る 研究 を緊急 に行 う

た め の も の であ る 。

「 タ バ コ コ ナ ジ ラミの 防除 に関す る 研究J (平成 3 � 5

年度， 3 百万 円 ) が継続中 で あ る 。 本研究 で は ， 施設野

菜等で発生が 目 立ち ， 薬剤抵抗性が強 く ， 黄化萎縮病等

の ウ イ ル ス 病 を媒介する恐 れの あ る タ バ コ コ ナ ジ ラミに

つ い て ， 生理 ・ 生態， 寄主選好性， 天敵等の調査 ・ 解明

を行い， 総合 的防除法 の 策定 を行 う (野菜 ・ 茶業試験場，

中 国農業試験場， 四 国農業試験場) 。

6 熱帯農業プロ ジェクト研究

熱帯 ま た は亜熱帯 にお い て ， わ が 国 が進 め る 農林技術

協力 に 必要 な技術の 開発 に関す る試験研究 な ら び に 農林
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業の研究領域の拡大 と 研究水準 の 向 上 に 役立つ試験研究

の う ち 組織 的 に 実施す る も の で あ り ， 熱帯農業研究セ ン

タ ー が担当 し て い る 。 平成 5 年度予 算 の 実施課題 数 は

22， 総予算 は 828 百万円 で あ る 。

病害虫関係の課題 と し て は， r熱帯果樹 ウ イ ル ス 性病害

の生態解明 と 制御技術の 開発 J (平成 2 � 6 年度， タ イ ，

マ レ ー シ ア ) ， r東 ア ジ ア モ ン ス ー ン地域 に お け る 移動性

水稲 害虫 の 広域移動実態の解明J (平成 2 � 6 年度， ベ ト

ナ ム ， フ ィ リ ピ ン ， 中 国) ， r東南 ア ジ ア に お け る マ イ コ

プラ ズ マ様病原体 に よ る 病害の 実態の解明 と 防除法 の確

立J (平成 3 � 7 年度， タ イ ) ， r熱帯 ・ 亜熱帯地域特有の

植物， 微生物 に よ る 効率的環境管理技術の開発J (平成 4

�13年度， 招へい共同研究) ， r熱帯二期作地帯 に お け る

水稲 の 生物筈総合防除技術体系 の 確立J (平成 5 � 9 年

度) が あ る 。

7 バイオテクノロジ ー先端技術研究

バ イ オ テ ク ノ ロ ジ 一分野に お け る 画期的 な新技術の開

発 を 図 る た め ， 長期的視点、 に 立 っ た こ の分野の基幹的課

題 に 取 り 組む プ ロ ジ ェ ク ト 研究で あ る 。

「パ イ テ ク 植物育種 に関す る 総合研究J (昭和 61�平成

12 年度， 414 百万円 ) 飛躍 的な生産性 を持ち ， 劣悪環境

に も 適応で き る 新資源作物及び多様化す る 消費者ニ ー ズ

地紙重要新技術開発促進事業病害虫関連課題

課題名 実施年度 参加都道府県名

ハイテク利用 に よ る養液栽培野菜
3 - 5 三重， 群馬， 千葉

根部 病害 の総合制御技術 の開発

殺虫剤抵抗性ハ ス モンヨ ト ウ の防 3- 5 高知， 徳島， 香川
除体系 の確立

地域特 産果樹 の カ ミ キ リ ム シ類に
鹿児島， 福岡，

対す る昆虫病 原糸状菌 に よ る生 物 3- 5 
防除

大分， 沖縄

果菜類におけ る セル成型苗 の高付
加価値化 と生育制御技術 の システ 4 -6 群馬， 栃木， 岐阜
ム化

天敵利用 における施設果菜類のア 4 - 6 
岡山， 兵庫，

ザ ミ ウ マ類制御技術 和歌山， 島根

生態系を活用した露地野菜の持続 4 -6 千葉， 山形， 岐車
的安定生 産技術 の確立

西南暖地における軟弱野菜類の生 4 - 6 奈良， 和歌山，
態系活用型周年生産体系 の確立 三重， 高知

暖地果菜 類 の 土壌生態系 を 活 用 4-6 熊本， 長崎， 大分，
した持続的安定生産技術の確立 沖縄

生態系を活用した水稲 の持続的生 4 -6 新潟， 宮城， 長野，
産技術 の確立 鳥取， 佐賀

に対応 し た 画期的な形質 を 持つ 新資源作物 を作出す る た

め ， パ イ テ ク 手法 を 活用 し た 総合研究 を 実施 し て お り ，

耐病性， 耐虫性の付与 も 重要 な 課題 と な っ て い る 。

「見虫の機能利用 と 資源化 に関す る 基礎研究J (平成 5

�12， 1 10 百万円 ) 近年の基礎 生物学の成果 の 応用 に よ り

昆虫が持つ特異機能 の 解明， 昆虫が生産す る 有用物質の

特性解明 に 着手す る と と も に こ れ ら の 機能や有用物質 を

利用す る た め の 基盤 と な る 技術 と し て の 昆虫及 び見虫培

養細胞 の 大量増殖技術等 を 開発 し ， 農林水産業 に 新 し い

技術分野 を確立す る た め の 基礎 的研究 を 行 う 。 病害虫関

係では， 昆虫病原微生物の 特性解明及び利用技術の 開発 ，

昆虫病原微生物等の評価及び利用技術の 開発 ， と い っ た

課題が あ る 。

E 他省斤計上予算

科学技術庁， 環境庁の 一括計上予算の 中 で， 関連 し た

試験研究 を行 っ て い る 。 こ の う ち ， 科学技術庁 の 原子力

関係経費 と し て 274 百万円， 地球科学技術特定調査研究

と し て 104 百万円 が予定 さ れて い る 。

1 科学技術斤関係

原 子力試験研究費に つ い て は ， rバ イ オ テ ク ノ ロ ジ ーに

よ る 立体異 性農薬 の 特異的 標識化技術 の 開発 と そ の 利

用 J (平成 3 � 6年度， 5 百万円 ， 農業環境技術研究所) ， 

rRT-P CR 法 を利用 し た 土壌細菌の 生態解明 に関す る 研

究J (九州農業試験場) が推進 さ れて い る 。

科学技術振興調整費に つ い て は ， 現段 階で は 未定 で あ

る が， 個別重要国際共同研究， 重点基礎研究で は病害虫

病害虫分野 の指定 試験

単 位 試験 研 究機関名 試験 課 題 名

い もち病 福 島 農 試
不良環境下に お け る いもち病
の流行 生態 と 発生予測

球根類病害 | 富
野菜

山
花
農

き
技

試
セ ン タ ー

花 き球根類の病害 防除法

畑土機病害|
茨城 農総セ ン タ ー | 畑土壌病害生態防除法
農研
愛知 農 総試山 間

い もち 病 | 技術 実験農場 I い もち病抵抗性 と菌 の変異

施設果菜病害|静 岡 農 試
水田高度利用 における 施設果
菜 の病害 防除法

牧草病害 | 山 口 農 試
牧草及び飼料作物の病害 防
除法

長 崎 総農 林試
馬鈴薯病害

愛野 馬 鈴 薯支 場
畑作病害虫 鹿児島農 試大隅支 場
サトウキビ害虫 沖 縄 農 試

ミ パエ 類 H 

暖地馬鈴薯主要病害 の基礎
生態解明 と制御技術 の開発
暖地畑作物の害虫 防除法
さ と う きぴ害虫 防除法
ミ パエ 類防除法
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関係 は か な り の 数の課題が提案 さ れて お り ， 科学技術庁

で検討 中 で あ る 。

2 環境斤関係

公害防止等試験研究 と し て，r野生鳥獣 に よ る 農林産物

被害防止等 を 目 的 と し た 個体群管理手法及 び防止技術 に

関す る 研究J (平成 2 � 6 年度，森林総研，農環研，農研

セ ン タ ー ) が実施 さ れ て い る 。

皿 指 定 試 験

指定試験事業 と は 国 が行 う 必 要 が あ る 試験研究 の う

ち， 国の試験研究機関の置かれて い る 立地条件か ら， こ

れ を行い得な い も の に つ い て， 立地条件が適当 であ り ，

かつ研究員， 施設等の整 っ て いる都道府県 の試験研究機

関 を 指定 し， 委託 実施する も の である 。

指定試験事業 に お け る 病害虫試験 に つ い て は， 平成 5

年度 は 10 課題 を委託実施す る 。

W 都道府県の試験研究への助成

植物防疫関連課題 を 含 む都道府 県 の試験研究 に対 す る

助成 と し て は次の二事業 が あ る 。

r J:tH域ノf イ オ テ ク ノ ロ ジ ー 実用 化技術研究開発促進事

業 (地域ノf イ テ ク ) J (総額 214 百万円 ) の植物 防疫関連

課題 と し て は. r複数の ウ イ ル ス に対 す る 高度 防除技術の

確立J (平成 3 � 7 年度 )， 北海道， 栃木， 埼玉， 京都，

大分， 沖 縄， 北海道農業試験場， 東北農業試験場， 四 国

農業試験場， 農研セ ン タ ー ) を 実施中 で あ る 。

「地域重要新技術開発促進事業 J (総額 310 百万円 ) で

は， 病害虫関連 と し て 9 課題 を 実施予定である 。

本 会 発 行 図 書

農林有害動物・昆虫名鑑
日本応用動物見虫学会 編

定価 3，399円 送料 380円 A5判 本文379ページ 並製

日 本応用動物見虫学会の創立30周年記念出版 と し て刊行 さ れた も の で， 害虫名 の指針 と し て広 く 利用 さ れ てき

た ， 前版 「農林害虫名鑑」 を全面的 に 改訂 し た 名鑑 である 。 新た に晴乳類 ・ 鳥類が加わ り ， 収録種数 も ， 2 ，450種

と 大幅 に 増補 さ れ， 一層充実 し た 内容 と な っ て いる。 全体の構成は前版 と 同様に， 第 l 部一 有害動物 ・ 昆虫分類

表， 第 2 部一 作物別有害動物 ・ 見虫名， 第 3 部一学名 ・ 英名索 引 と な っ て いる 。 簡明， 便利， か つ 信頼 し て使 え

る有害動物 ・ 見虫名鑑 であ り ， 植物防疫関係者 に と っ て必携の書で ある。

本 会 発 行 図 書

『応用植物病理学用語集』
漬屋l党次(前農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長)編著 B6判 506ページ

定価 4，800 円 (本体 4 ， 660 円 ) 送料 380円

植物病理学研究に必要 な用語に つい て， 植物病理学 はもち ろん， 農薬 ， 防除， 生化学 ， 分子生物学 などに つい

て も取 り 上げ(約 6，800 語 ) . 紛らわ しい用語に は簡単 な説 明 を付けそ れ ぞれ を英和， 和英に分け て アル フ ァ ベッ

ト 順に掲載 し， ま た ， 付録に は植物の ウ イ ルス ， 細菌 ， 線虫の分類表 を付 し た用語 集です。 植物病理学 の 専門家

は もち ろ ん広 く 植物防疫の関係者に と っ てご活用いただき たい用語 集です。

お申し込みは前金(現金書留・郵便振替・小為替など)で直接本会までお申し込み下さい。
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植物葉面における農薬の移行と界面活性剤の作用

は じ め に

植物表面， 特 に 葉面へ施用 さ れた 農薬 は葉薗 に付着 し

た の ち ， そ の一部 は 空 中 へ蒸散す る が， 大部分 は葉面 に

残留 し ， 更 に葉面 ク チ ク ラ 層 へ浸透 し 透過 し て葉内組織

に 入 り ， 植物各部位へ移動 し て そ の効果 を発揮す る こ と

に な る 。 特 に こ の付着 ・ 浸透 ・ 透 過 に お け る 挙 動 を 変化

さ せ て ， 農薬の 最終効果 を増強 ・ 拡大 ・ 適正化す る た め

に加用 さ れ る 添加剤 は ア ジ ュ パ ン ト (a djuvant) と 称 さ

れて お り ， 農薬の有用 ・ 有効性 を 向上 さ せ て ， 多様な農

作物の栽培 と 生産 を確保す る と と も に ， 環境 ・ 残留問題

を軽減 さ せ る た め の比較的新 し い研究領域のーっ と な っ

て い る (渡部， 1987 : Fo y ， 1989) 。 こ の ア ジ ュ パ ン ト に

は一般 に 界面活性剤， 溶剤， 鉱物性及び植物性オ イ ル，

無機塩 ・ 化学肥料及 び高分子物質等が含 ま れる が， そ の

内界面活性剤 は重要 な も の の 一つで あ る (杉村 ら ， 1984 : 

渡部， 1987) 。 葉面上 に お け る 液滴の 付着 に つ い て は既 に

本誌 (第 46 巻， p.385�390， 1992年 ) で述べたが， 葉面

に お け る 水滴 か ら の 農薬 の 葉面 ク チ ク ラ へ の 移行 (浸

透 ・ 透過) 挙 動 と こ の過程 に お け る 界面活性剤の作用 に

つ い て は既 に 多 く の研究が あ る ばか り で な く ， 現在で も

(特に諸外国で ) 活発 に 研究 さ れて い る領域で あ る 。 本稿

で は こ の 問題 に つ い て 最近の研究 を 筆者 ら の得た結果の

一端 を 交 え て概説 し ， こ れ に 関与す る 要因 と 機作 に つ い

て論 じ て み た い 。

E 葉面 ク チ クラの構造と 特徴

農薬が ま ず最初 に 接す る構造物 は葉商 ク チ ク ラ で あ る

が， こ れ に は外気側 よ り 巴picuticular wax， cuticulari ze d  

layer (primary cutic 1e， cutic 1e proper) 及び cutini ze d

layer (secon dary cutic1e) の 三層 よ り 構成 さ れて いる

(BAKER， 1982 : Hull ら ， 1982) 0 epicuticular wax は一

般 に C20以上， 特 に C30 前後 の 炭 素数 を も っ very long 

chain fatty ac id (VL CF A) とそ の誘導体( ア ル カ ン，

酸， ア ル コ ー ル， ケ ト ン， ア ル デ ヒ ド ， エ ス テ ル等) と

C30骨格 を 有す る ト リ テ ルペ ノ イ ド か ら な り ， 植物成分 中

で 最 も疎 水性 の 組織 を構 成 し て い る 。 こ れ に 接す る

Transcuticular Migration of Pesticides Enhanced by Sur. 
factants on Plant Leaf Surfaces -. By Tadakazu 
W AT ANABE and Isamu Y AMAGUCHI 

わた なべ ただかず やまぐ・ち いさむ
理化学研究所 渡部 忠一・ 山 口 勇

cuticulari ze d  layer は hy droxy 及 び epoxyhy droxy

basic aci d (C 則8) の エ ス テ ル及 びエ ー テ ル結合 に よ る

三次元 ポ リ マ ー の ク チ ン (cutin) に ， intracuticular wax 

と し て 主 に C16•18脂肪酸で充填 さ れた 層 ( ア ルカ ンや ト

リ テ ル ペ ノ イ ド を 含 む 場 合 も あ る ) で あ る (BAKER，

1982) 。 こ の 層 の 内側 に は cutini ze d layer が あ り ， ク チ

ン構造の 中 に部分的 に 上記C6，18ß旨肪酸やペ ク チ ン， セ

ル ロ ー ス を含んで い る が， cuticulari ze d  layer と の境界

は電顕像で も 必ず し も 明確で は な い。 こ れ ら 三層か ら構

成 さ れる ク チ ク ラ は 一般 に ク チ ク ラ膜 (CM) と呼 ばれ，

そ の 厚 さ はO 数 μm か ら 数 μm で ある が， 樹木類の薬で

は そ れ以上の 厚 さ の も の も み ら れ る 。 筆者 ら の 測定で は ，

展 開終了後の成葉表面 (a daxial) の CM の 厚 さ は ， イ ネ ，

コ ムギでO. 4�O.6 μm， ミカ ン ， ソ ラ マ メ 等で 3�5 μm，

そ の他多 く の作物で は 中 間 的 な 厚 さ を 示 し た (渡部， 1992

a) o CM はペ ク チ ン層及びセノレ ロ ー ス 層 を 経 て 表皮細胞

の細胞膜 に 結合 し て い る 。 CM は化学的 (ZnC12 + HCI) 

に ， ま た は酵素的 (ペ ク チ ナ ー ゼ + セ ル ラ ー ゼ) に単離

す る こ と がで き る 場合が多 い 。 epicuticular wax を 溶剤

ルロース細胞!\t

図-1 葉面ク チ ク ラ層の断面模式図( HULL ら ， 1982 を一部
改変)
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表 ー1 Epicuticular 及び intracuticular waxesの主要成分の比較 (Baker， 1982) 

S pecies j Epicuticular wax j In此耐t回rac叩u凶1

Cωit附s即leaf 刷roca伽時 (42-66%) : al仙01s (23剖%) : 色町acids (78-97%)
fatty acids (2-20% )  

Cα印iμtn問間aιs s勾pp. f加印i比 j a討Id白帥e油h抑yde削28-4“4%知) :市hy凶droc臼ar巾bons (ω2幻3-43%) : 匂加t均tya叩cidお似sば(6ω8-7η2%)
fatty acids (8-20%) 

め得aria s即leaf 甘i旬rpenoiお (25剖%) :同ers (20-30%) : I fatty acids (80-90% )  
hydrocarbons (20-25%) 

Spinacia oleracea leaf I alcohols (>60%) I fatty acids (95%) 
Vaccinium ashei leaf β-diketones (20-55%) : triterpenoids (20-45%) : I fatty acids (dominant component) 

alcohols ( 10-30%) 
院ωhei fruit I ßβ-dike胤tωones訂 (5凶

alc∞ohoωIsば (7千一14%)
Solanum melongena fruit I hydrocarbons (53%)  : fatty acids (47%) : fatty acids (64% )  : hydrocarbons (35% )  

hydrocarbons (36%) : triterpenoids (35%) : 
fatty acids (31%) 

Capsicum annuum fruit I hydrocarbons (43%) : triterpenoids (42%)  : 
fatty acids (l4%) 

で 除去す る と cuticular proper 表面が 露 出 し ， 一般 に濡

れやす く な り ， ま た 農薬の移行が増大す る 傾向があ る 。

HOLLOWAY ( 1982) は CM の微細構 造 に は lamellate， retic­

ulate 及び amorphism 等があ り ， こ れ ら の組み合わ せ に

よ っ て CM の構 造 を type 1 ---- type 6 に 分類 し て い る 。

CM に は蒸散防止， 病害虫防除， 形 態形成等の役割があ る

と 考 え ら れ る が， そ の組成 と構造は複雑で あ り ， 農薬の

移行 挙 動 も 多様な様相 を帯び る こ と に な る 。

皿 農薬の葉面 ク チ ク ラへの移行の挙動 と

影響要因

葉面 に 付着 し た 水滴 か ら の 農薬の CM へ の 移行 に つ

い て ， BAKER ら (1992) は 26 農薬の メ イ ズ， テ ン サ イ ，

ナ タ ネ 及 び イ チ ゴ葉面へ の 移行が よ り waxy な 葉面 ほ

ど大 き く な る 傾向 を認め た が， waxy な メ イ ズで は 最 も

少 な い こ と を報告 し ， CM と logP ow (P ow ;  octanol/ 

水分配係数) ， log S (S; 水溶解度) 及 び融 点 と の相互関

係の存在 を 指摘 し た 。 STEVENS ら (1987) は 15 農薬の 11

葉商 への移行が葉面の epicuticular wax と CM 双 方 の

性質 に依存す る と と も に ， log S と融 点 に 逆相関す る こ

と を認 め たが， log P owに は最適値 (0 とl . 5---- 2 . 2) の

あ る こ と を報告 し て い る 。 ま た ， CM の 厚 さ と wax の組

成 と の直接的関連 を認め な か っ た 。 P RI CE ら ( 1985) は 10

農薬の 10 葉面への移行が CM と logP ow， log S 及び分

子容の 関係 に依存す る こ と を 指摘 し た 。 筆者 ら (1992 a) 

は濡 れ特性の異な る 6 葉商 へ のγ - BHC， ト リ サ イ ク ラ

ソ . ール， ピ ロ キ ロ ン， アミ ト ロ ー ル及び 2 - デオ キ シーD

グル コ ー ス の移行 挙 動 を調べ， γ BHC は CM に浸透せ

ず， デ オ キ シ グル コ ー ス は CM へ蓄 積す る 傾向 を示 し た

が， 他は濡 れ難い葉面 ほ ど移行 しやす く ， 特 に コ ムギ に

は容易に移行す る こ と を 示 し た 。 ま た ， こ の 移行 は CM

と logP ow と の相互関係 に 依存 し ， log P owに は 最適範

囲 (1 . 6 -----0 . 87) の あ る こ と を 指摘 し た (図 2 に 一部

を 示す ) 0 E dgington (1981) は浸透性殺菌剤 の植物体内

移動 に は logP ow 3 ----ー0 . 5 と 分子構造等の適合性が必

要だ と し て い る が， CM への移行 と 細胞膜透過 は膜 の組

成 と構 造 に 相 当 の相違があ る と 考 え ら れ る ので ， 移行 挙

動 と メカ ニ ズ ム の 点で 多 く の差異が あ る と 思わ れ る 。 他

方， 移行 は CM や epicuticular wax の組成や厚 さ に 影響

さ れ る と の報告 も あ る (例 え ば， BAKER ら ， 1971， 1980; 

LEE CE ら ， 1976) 。 以上の事 実 よ り ， 農薬の CM への 移行

に は ， 農薬側要因 と し てP ow， S，融 点及 び分子容 と ， CM

側要因 と し て epicuticular wax と CM の組成 と 構 造 と

の聞の固有の相互関係が重要 な動因 と な っ て い る と 考 え

る こ と がで き る 。 CM の 厚 さ が同程度 な ら ば そ の 組成 と

構 造 に ， ま た そ の 逆 の 関係 も 移行 に 関係す る 可能性が あ

る 。

葉面 に 付着 し た 水滴 か ら の 農薬 の CM へ の 移行 は 基

本的に水滴か ら CM へ の 分配， CM 中 の拡散及 び CM 下

組織 への放出 (両 分配 ) の三過程か ら 成る と 考 える こ と

がで き る 。 こ の 分配 は直接的 に は CM/水 聞 の 分配係数

(K CMIW ) で あ り ， S CHÖNI IERR ら (1989) は LycOjうers zco n と

Capsicum 果 実 及 びCitrus と Ficus 葉 の CM へ の log

KCM1W が logP ow に 良 く 相関 し ， log S に 逆相関す る こ と

を 示 し た (図-3) 。 特 に CM の 最外層 (epicuticular wax+ 

possibly cuticular proper) を“ skin layer" と し て 特徴 づ

け， 分配 に重要な役割 を 有す る と 考 え て い る (BAUER ら ，

1992) 0 CM の表層 へ分配 し た 農薬 は CM 中 の 濃 度勾配
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図-2 農薬等の葉面への 移行挙動 (渡部 ら ， 1992) 
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図-3 KCM/W と Pow の相関 (SCHÖNHERR， 1989) 

を駆 動 力 と す る 拡 散 に よ り 移 動 す る 。 拡 散 量 (J) を

Fick's first law と Stokes-Einstein 式で 表示す る と ，

J = kT KCM1W (Co-Ci ) / 6 nrη.ð.xt (k ; ボlレ ツ マ ン定数，

T; 絶対温度， Co 及び Ci; CM の 外側及び内側濃度， r;

分子容半径， η ， .ð.x 及 び t; CM の 粘 度， 厚 さ 及 び tor­

tuosity) と な り ， r， η ，  .ð.x， t が小 さ い ほ ど， ま た ， KCM1W 

及び T の大 き い ほ ど J が増大す る こ と がわ か る 。 CHAMEL

( 1986) は い く つ か の農薬の CM 中 の 透過係数 P (penne­

ability coefficient) と 拡散係数 D (diffusion coefficient) 

を ま と め て い る (表-2) 0 BAUER ら (1992) は CM 移行 に

お け る分 配 と 拡散 を 分離 し て測 定 す る UDOS (unilat­

eral desorption from outer surface) 法 を 開発 し て 拡散

速度定数 (R) が農薬の log KCM1W ( し た が っ て ， log Pow) 

に 関係せ ず分子容 に 逆相関す る こ と を 示 し ， 拡散 に お け

る分子容の重要性 を指摘 し た (表-3， tl12 ; 半量脱 着時 間，

V z; 分子容， M; McGowan 容積) 。 拡散速度 は 同一農薬

で も CM によ っ て 変 化 す る の で CM 側 の 特 性 と し て

ηムxt が総合 的 な指標 と 考 え る こ と がで き る が， こ れ ら

の 値 を 算 出 す る こ と は 実 際上多 く の 場合 困 難で あ る 。

HOLlβWAY ( 1982) は CM の微細構造 を type 1-----type 6 に

分 類 し た が， HOCH ( 1971) は リ ンゴ 葉 CM の cutin

matrix， wax channel， pectic & cellulosic microfibrile， 

lamella pathway 等の構造 と 農薬の移行 と の 関連 を 考 え

て い る 。 Foy ら ( 1969) は以前に CM 中 の農薬の一般的

通過経路 と し て lipophile (apolar) route と hydrophile

(polar) route を機能的 に 区別 し て 移行 を論 じ た (現在で

は お の お の lipoidal route 及 び aq ueous route) が， 前者

と し て は epicuticular wax 及 び cutin matrix 中 の 脂肪

酸結晶領域 (]amellate) や 高密 度非晶領域 (amorphism)

が， 後者 と し て は ク チ ン及 び cutin strand， channel ま た

は pore， pectic fibrile な ど が対応す る と 考 え ら れ る (以

前 に FRANKE ( 1970) は aq ueous route と し て ectodes­

mata の 存在 を指摘 し た が こ れ は 電顕試料 中 の artifact

と さ れて い る ) 。

農薬の移行経路 と し て こ の ほ か に 葉 脈 ， 毛茸 等表面突

起物及 び気孔 と孔 辺細胞 の 関与の 可能性が指摘 さ れて き

た (BUKOVAC， 1976) 。 こ の 内重 要 な水 滴の 気孔 浸入 (jnfil.

tration) に は 表 面 張 力 が 30 mNm- 1以 下， 特 に 20 数

mNm→ に 低下す る 場合 に は ， 短時 間 に 大量 の 農薬 の CM

への移行が生ず る が， 通常 の場合 に は ほ と ん ど気孔 浸入

は 生 じ な い と 考 え ら れ て い る (SCH凸NHERR ら ， H172; 
STEVENS ら ， 1991) 。 以上 の CM 構造か ら み る と ， 疎水性

農薬 は lipoidal route を ， 親 水性農薬 は aqueous route 

を ， 中間的な農薬 は 両 route を優先的 に 経 由 し て 拡散 し ，

し た が っ て ， 主 と し て 農薬の log Pow と分子容及 び CM
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表 - 2 農薬の透過 係数P と 拡散 係数D (Chamel，1989)

Chemical P D 
(ms-1) x 1010 (m's-l) x 10" 

2，4-D 1-272 8，4 
40 . l (fruit cuticles) 
1 .  71 Oeaf cuticles) 

2，4，5-T 4 . 6  7 . 0  
NAA 39 63 . 5  
Phenol 4 . 8-233 6 . 9-231 
2-nitrophenol 10 . 2-970 20-378 
4-nitrophenol 4 . 9-239 22 . 8-235 

1 . 4  8 . 4  
0 . 94 2 . 6  

Pentachlorophenol 73 1 . 5  
2，4-DB 436 
Glyphosate 10 . 6  
Methanol 6 . 5  18 . 6  

中 の こ れ ら route を形成す る 組成 と 構造の種類 と 存在量

の組み合 わ せ によ って ， 移行 (浸透 ・ 透過) が決め ら れ

る と 考 え ら れ る 。

CM 中 を 拡散 して CM 内 面 ま で 到 達 し た 農 薬 は CM

下組織 (ペ ク チ ン及びセ ル ロ ー ス 空間 一 ア ポプ ラ ス ト ) へ

再分配 さ れ る こ と に な る 。 筆者 ら は既 に み た と お り 拡散

速度 は相対的 に相当 に 小 さ い ので ， log Pow が 2 以下の

場合 に は再分配 は ス ム ー ズで あ る が， 3 以上で は CM 中

に蓄 積す る 傾向があ る と 考 えて い る 。 し た が って， CM へ

の分配 と CM か ら の再分配の相反す るこつ の傾向がlog

Pow に 最適範囲 を も た ら す要因で あ る 。

N 農薬の葉面移行 に お け る界面活性剤の作用

農薬用 ア ジ ュ パ ン ト と して 重要 な界面活性剤 に は ， ポ

リ オ キ シ エ チ レ ン (P. O. E.) ア ル キ ル (CI2 ) エ ー テ ル，

P. O. E. ア ル キ ル (C8，9 ) フ ェ ニ ルエ ー テ ル， P. O. E. ソ

ルビ タ ン 脂肪酸 (CI2-18 ) エ ス テ ル， P. O. E. アノレ キ ル

(C1ト18 ) ア ミ ン ， ド デ シ ル サ ル フ ェ ー ト ， ド デ シ ルベ ン

ゼ ン ス ル ホ ネ ー ト ， ジ オ ク チ ル ス ル ホ サ ク シ ネ ー ト 等が

あ る 。 ま た ， 近 年， ポ リ シ ロ キ サ ン 系界面活性剤 (商品

名: Silwet L- 77， Boost， Sylgard 309， Pulse 等) が そ の

界面 (表面) 張力 の著 し い低下能 によ る 水滴の拡展 と 気

孔 浸入の点で 注 目 さ れて い る 。 界面活性剤 は分子構造中

に親水基 と疎水基 を有す る た め 水滴の界面 (表面 を含む )

に 吸着 し 単分子膜 を形成 して界面 (表面) 張力 を低下す

る と と も に ， 水滴内部で は会合 体 ( ミ セ/レ) を形成 して

農薬の可溶化， 乳化及び分散 を 行 う ほ か， 水滴の拡展 ・

浸透 (penetration) や 吸湿 ・ 保湿な ど の作用 を 示 し ， ま

た ， 脂 質 層 へ 溶 解 す る こ と がで き る (渡 部， 1987) 。

表 - 3 CM中の拡散の速度定数 (k) と 分子容パラメー タ 及 び
KCMfWの関係 (Bauer ら ， 1992) 

Compound Citrus aurantium Capsicum annuum 

h ti h 今
x 10' (5-1) (h) x 10' (5→) (h) 

Benzoic acid 925 . 0  (:t 118) 20 . 8  123 . 0 (:t7 . 5) 15 . 6  
PCP 159 . 0 (:t34 . 4) 121 39 . 8 (士7 . 7) 48 . 4  
Bentazone 153 . 8 (  :t24 . 4) 125 41 . 2 (:t9 . 2) 46 . 7  
2，4-D 99.7 (土8 . 2) 193 69 . 8 (:t10 . 0) 27 . 6  
Atrazine 53 . 2 (:t10 . 4) 362 24 . 3 (:t3 . 2) 79 . 2  
Pirimicarb 36 . 0 (:t16 . 3) 535 23 . 3 (:t7 . 4 ) 82 . 6  
WL 110547 34 . 8 (:t8 . 4 )  553 21 . 7 (:t5 . 5) 88 . 7  
Tebuconazole 13 . 2 (:t4 . 8) 1459 7 . 9 (:t3 . 1) 244 
Triadimenol 12 . 4 (:t5 . 3) 1553 12 . 5  ( :t 4 . 7) 154 
Chlorfenvinphos 6 .  7 (  :t3 . 3) 2874 10 . 2 (:t3 . 4 ) 189 
Bitertanol 3 . 5 (:t0 . 8) 5501 3 . 9 (:t0 . 8) 494 

Compound Vz M log Kcw 
(cm'mol-1) (g mol-1) 

Benzoic acid 93 122 1 . 58 
PCP 139 266 4 . 72 
Bentazone 167 240 2 . 78 
2，4-D 138 221 2 . 89 
Atrazine 162 216 2 . 20 
Pirimicarb 189 238 1 . 20 
WL 1 10547 192 278 3 . 60 
Tebuconazole 24 1 307 3 . 54 
Triadimenol 219 295 3 . 37 
Chlorfenvinphos 233 359 3 . 20 
Bitertanol 267 337 3 . 85 

Tween 20 ，  SDS， Triton X - 100 は コ ム ギ CM へ

(AN DERSON ら ， 1983) ， ま た ， P. O. E. ( 6 ，  16) アlレ キ

ル (CI3 ) エ ー テ ル は エ ン ド ウ ， ソ ラ マ メ CM へ (STOCK

ら ， 1992) 移行す る ので ， 界面活性剤 は水滴か ら CM へ

一般 に移行す る 傾向 を も っ (化学構造や HLB (hydrophile­

lipophile-balance) に も 依存す る が) 0 BAKER ら (1992)

は 26 農薬の メ イ ズ ， ナ タ ネ ， イ チゴ及 び テ ン サ イ 葉面へ

の移行に P. O. E. (8) ノ ニ jレ フ ェ ニ/レ エ ー テ ル (以下 NP

- 8 ) は影響 を与 え る が， そ の 挙 動 に は， (1 ) 移行 に 無 関

係， (2) 移行速度 は 遅 い が持続的 に 移行量 を増大す る ， (3) 

24時 間 内 に 著 し く 移行量 を増大す る ， 及 び (4) 72時 間以

上 持 続 的 に 増 大 す る ， の 四 つ を 区別 し た 。 STEVEN S ら

(1987， 1988) は DDT， ア ト ラ ジ ン ， ぺ ン タ コ サ ン及 び

2 ー デオ キ シ ーDー グ ル コ ー ス の メ イ ズ 葉 面 へ の 移行 に 及

ぽす 7 Tritons (P. O. E. ( 5  �40) オ ク チlレ フ ェ ニ ル エ

ー テ ル) の効果 は ， デオ キ シ グル コ ー ス は 吸湿性 に相関

し ， ア ト ラ ジ ン とぺ ン タ コ サ ン は HLB に 逆相 関 し ，
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DDT は epicuticular wax ま で浸透 す る こ と 及 び全体的

に水 滴の盤展 (濡 れ面積) に相関す る こ と を 示 し た 。 STOCK

ら (1992) は シ ア ナ ジ ン， フ ェ ニ ル尿素， グ リ フ ォ サ ー

ト ， デ ィ フ ェ ン ゾ ク ア ッ ト 及 び WL-ll 0547 の ソ ラ マ メ

と エ ン ド ウ 葉面 へ の 移行が特 に P. O. E. (6) ア ル キ ル

(CI3 ) エ ー テ ル によ り 著 し く 促進 さ れ る が， こ れ は CM

の“ activation (活性化)" によ る も の と 考 え て い る 。 筆者

ら (1992 a) は 前記 6 農薬の 6 葉面への移行 に対す る P.

O. E. (10) ラ ウ リ ル エ ー テ ル の効果が， デオ キ シ グル コ ー

スで は CM への蓄 積 を ， ト リ サ イ ク ラ ゾー ル， ピ ロ キ ロ

ン及びア ミ ト ロ ー ルで は CM 透過 を促進す る が， そ の程

度 は濡 れ難い葉面 ほ ど大 き く な る 傾向 を認め (図-4 に一

部示す) ， 農薬 と CM の 固有 の 関係が移行 に 重要で あ り ，

こ れ に界面活性剤 が関与す る こ と によ り 促進す る メ カ ニ

ズ ム を考 え て い る 。 ま た ， こ れ ら 農薬の移行促進 は界面

活性剤 の種類 と 濃度 によ り 著 し く 異 な る こ と を 示 し た 。

以上の諸結果か ら ， 界面活性剤 の効果 に は い く つ かの

特徴がみ ら れ る 。 界面活性剤 は水 滴 を拡展 さ せ接触面積

を増大 さ せ る が， STEVEN S ら (1987) や SCH凸N HERR (1989) 

は こ の拡展が農薬の移行面積増大の た め 重要で あ る と 考

え て い る 。 筆者 ら (1992 b) は こ の効 果 をガラ ス リ ン グ法

を 用 い てピ ロ キ ロ ン と ア ミ ト ロ ー ル及 び ソ ラ マ メ と ナ ツ

ダイ ダイ の組み合 わ せで 直接的 に検討 し ， 滴液 の拡展が

CM への移行 を 増加す る が， そ の程度 は組み合 わ せ に 依

存 し ， 濡 れ難い葉面 ほ ど大 き く な る こ と を認 め た 。 界面

活性剤 は cmc (臨界 ミ セ ル形 成濃度) 以上で 農薬の可溶

化や保湿効果 を 示すが， ミ セ ル容積 は 農薬 の そ れ に比べ

て相当 に 大 き し さ ら に乾溜時 に 農薬 は“ neat“ 状態 に お

か れ る ので ， ミ セ ルが移行促進 を誘導す る 可能性 は少な

1曲

γBHC pyroquilon 

% 

い と 考 え ら れ て い る (STOCK ら ， 1992 ; HOLLOWAY ら ，

1992; T ADROS， 1987) 。 こ の 可溶化能 は epicuticular wax 

を溶解 ・ 除去す る 可能性が あ る が， し か し ， 通常 の 使用

濃度 (0 . 1�0 . 2%) で は実質的な溶 解 は生 じ ず， 葉面 に

輪 状痕 (annulus) の生ず る 場合 の あ る こ と を STEVEN S ら

(1987) は報告 し て い る 。 し か し ， オ イ ル ア ジ ュ パ ン ト や

界面活性剤 の 高濃度で は wax溶 解 の 生 ず る 可能性 は あ

る 。 界面活性剤 は そ の親水 基 の た め に水 滴の乾澗 を 遅 め

る 吸湿 ・ 保温効果 を も つ ので ， 特 に log Pow の 小 さ い農

薬の CM 移行 を促進す る こ と がで き る 。 PRASAD ら (1967)

は 外湿度 の 上昇 は CM 中 の aq ueous route を 膨潤 さ せ

農薬 の 移行 を促 進 す る と 考 え た が， 他 方， SANTIER ら

( 1992) は こ のよ う な CM の水 和状 態 は疎水性物 質 の 移

行 を 阻害す る こ と を 報告 し て い る 。 ま た ， 界面活性剤 ミ

セ ル の CM 界 面 へ の 吸 着 作 用 は ， 特 に HLB の 低 い

(EO 5�7 . 5) Tritons で は農薬 の CM へ の分配 を増大 さ

せ る 傾向 が あ る (SHAFER ら ， 1989) 。 以上 のよ う な水 滴拡

展， 保湿 ・ 吸湿， 分配促進， 可溶化等の効果 は界面活性

剤 の水 滴内 に お け る 作用 と 考 え る こ と がで き る が， 界面

活性剤 が CM へ直 接 に浸透 し て 農薬 の 移行 を促 進 す る

作 用 は CM の“ activation" と呼 ば れ て い る (HOLLOWAY

ら ， 1990) 。 こ の 作用で は 農薬/界面活性剤 聞 の化学童論

的 な 対応関係 は 一般 に 認 め ら れ な い の で co - penetra­

tion ま た は co-solvency の機作で は な し ま た ， 界面活

性剤 が CM 中で 独 自 の 集合 体 を 作 り ， channel を形成す

る こ と を 示す報告 は今の と こ ろ な い た め ， 界面活性剤 が

aq ueous route を膨潤 し ， lipoidal route の構造 を loose

に し ， 全体 と し て 当 該農薬 に 対す る 移行の エ ネ ルギ ー障

壁 を 低 下 さ せ る と 考 え ら れ る ( HOLLOWAY， 1990; 

amÎtrole 2�deoxY-[)ーglucose

Iß鍵問問l時間)

藁削l.000ppm+P.O.l・110)ラヲリ!t-_L-";- 1l-2，OOOI'I，m 
lμlXIO滴処罵

イ干 コムギ ヒーマJ ノうマd
0.1内部 。・ー伺0 ・-ー・ Eト』 ・---・
CM通過 。一。-・ o-c ・-

図-4 農薬等の葉函への 移行 と 界面活性剤の効果 (渡部 ら ，
1992) 
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図-5 CM の activation と 農薬ーCM-界面活性剤の相互関
係 (HOLLOWAY ら ， 1990) 

SCHÖNHERRら， 1989) 。 し か し ， こ の activation で CM 構

造の変化が当該農薬 に と っ て エ ネ ルギ ー障壁低下 と し て

有効 に作用 す る か否か は 界面活性剤一 CM-農薬三者 の相

互関係 に 依存す る こ と に な り ， HOLLOWAY ら (1990) は P.

O. E.型 ノ ニ オ ン性界面活性剤 に つ い て こ の 依存関係 を

図-5 のよ う に 考 え て い る ( 図 中 EO; エ チ レ ン オ キ シ ド

付加数， critical log Pow ; 約 2)0 CM の 中 の 両 route を

同様 に 利用で き る 農薬 の 場合 に は CM の 種類や activa­

tion の影響 を 受 け難い可能性が あ り ， 筆者 ら は こ の例 と

し てピ ロ キ ロ ン (log Pow 1 . 31 ) を考 え て い る (未発表

デー タ ) 。

お わ り に

界面活性剤 の農薬の移行促進の機作は複雑で 明 ら かで

な い場合 が多 い が， 水 滴内部 と CM 内部への作用 に大別

す る こ と がで き る 。 前者で は濡 れ面積拡大， 乾澗時間延

長， 吸湿 ・保湿， 可溶化， 分配促進等が， 後者で は CM の

構造変化 によ る activation 等 が主 要 な 機作 と 考 え ら れ

る 。 し か し ， こ れ ら の機作 は実際に は並行的， 逐次的 に ，

ま た は ， 協 同的， 括抗的に 作用 す る こ と は十分 に 考 え ら

れ る ので ， 実際の施用場面で 作用 す る主 要 な機作 を 明 ら

か に し ， 有効 に 活用 す る こ と は こ の分野に お け る 重要な

諜題で あ る 。 こ の た め ， 近 年， 単離 し た CM を 用 い る 移

行測 定法や葉面上の水 滴か ら の移行モ デル によ る 解析法

が筆者 ら の も の を含 め て い く つ か提案 さ れて い る が， 別

の機会 に論 じ て み た い。 い ず れ に し て も ， こ の 分野 の 研

究が我が国 に お い て も 実情 に即 し て 活発 に な るこ と を願

う も ので あ る 。
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アズキ落葉病の生態と防除

北海道大学農 学部植物寄生病学講座 4、

は じ め に

1970 年 ア ズ キ 落葉病 は 北海道十勝 地方 を 中 心 に 大発

生 し ， 発生面積 は十勝 地方 ア ズ キ 栽培面積の約 66 % に相

当す る 14 ， 000 ha に 達 し た 。 成 田 ら ( 1971) は ， 褐変部位

か ら ， ジ ャ ガ イ モ煎汁 寒天培地上，灰褐ー灰白色， マ ッ ト

状 に 緩慢 に 生育す る 菌 を検出 し ， 接種試験の結果本病の

病原菌で あ る こ と を確認 し た 。 菌 の形 態及び培養性質か

ら ， ア メ リ カ で 発見 さ れた (ALLlNGTON and CHAMBERLAIN ， 

1948) ダイ ズ の Brown Stem Rot ( BSR) 菌 (Cψhaloψor.

ium gregatum) と 同一で あ る こ と が明 ら か に な っ た 。 ダ

イ ズ の落葉症 状 は ， 日 本で は 1980 年 と 1982 年 に そ れ ぞ

れ帯広 と札幌で発生が初 め て 確認 さ れ， 分離 菌の形態が

ダイ ズ の BSR 菌 と 一致 し ， ダ イ ズ落葉病 と 命名 さ れた 。

本州で は 1989 年 に秋 田 県で 初 め て の発生報告 が あ る 。 本

菌 の胞 子形 成状態が本来 のCψhalo.者porium の 属徴 と 若

干異 な っ て い る 事か らCψhaloゆonum 属 に 所属 さ せ る

こ と が妥当 か ど う か 問 わ れ て い た が， 1971 年 Gams は

Phialophora gregata (ALLINGTON and CHAMBERLAIN ) W. 

Gams と す る こ と を提唱 し ， 現在で は広 く 認 め ら れ て い

る 。 最近 の報告 によ る と ， 1989 年の ア ズ キ 落葉病発生面

積 は 14 ， 600 ha (栽培面積の 37 % ) ， 被害面積 は 1 ， 756 ha 

(栽培面積の 4 %) で ， 今 な お北海道の ア ズ キ 栽培 に と っ

て重要な病害 と な っ て い る 。 確か に 一時のよ う な激 し い

発病 は影 を 潜 め た が， 慢性的 に進行 し て い る 本病の し つ

こ さ に驚 か さ れ る 。 本菌 は ア ズ キ の根に 侵入後， 茎の維

管東部 を進展， 上昇 し ， こ れ を 褐変 さ せ， さ ら に病勢が

進む と 収穫前 に ア ズ キ を 落葉 さ せ る 。 権病 し た 株 は ， 主

茎長， 結実粒数， 千粒重 な どが劣 り ， 着爽数 は 特 に 少 な

く な る 。 発病が甚だ し い場合 の減収 は 70 %以上 に及ぶ。

本菌 は土壌中で の 生存期聞が長 い た め ， そ の 防除が特 に

困難で あ り ， 今 ま で の と こ ろ ト ウ モ ロ コ シ を 中心 と し た

7 年以上の長期輪 作以外 に 有効な手段 は な い 。

本稿で は ， こ れ ま で 得 ら れて き た ア ズ キ 落葉病菌の生

態的研究及 びダイ ズ落葉病菌 と の 関係， 防 除 に 関 す る 知

見 等 を 紹介 し た い。

Ecology and Control o f  Brown Stem Rot o f  Adzuki Bean. 
By Kiroku KOBAYASHI 

ばやし
林

き

喜

I アズキ落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 と の異同

1 形態・培護性質・婆ちょう毒素生産

ア ズ キ 落葉病菌 と ダ イ ズ BSR 菌 の胞 子 の形 態 ・ 形 成

様式や菌糸の生育， 特異的萎 ち ょ う 毒素 (Gregatins) の

生産 な ど は ， 同 じで 差が認 め ら れ な か っ た 。 し か し 最近

日 本で 発生 し た ダイ ズ落葉病菌 と ア ズ キ 落葉病菌 8 菌株

ずつ を供試 し詳細 に比較 し た 結果， 両菌 に は い く つ か の

点で 差が認め ら れた 。 す な わ ち ， 最適生育適温 は ， ア ズ

キ 落葉病菌 は 24ー 26 0Cで あ る の に ダ イ ズ落葉病菌 は 22

- 23 0Cで あ っ た 。 ま た PDA 培地 と V-8 寒天培地上で の

菌叢 の 色 は や や 異 な り ， 前者 は赤褐色か ら 赤色で あ り ，

後者 は 淡黄色ー黄褐色で あ っ た 。

2 病原性

我が国 ア ズ キ 落葉病発病圃場 と ア メ リ カ ， ア イ オ ワ 州

ダイ ズ BSR 発病圃場で 2 年間 に わ た り ア ズ キ と ダ イ ズ

を栽培 し ， 発病試験 を 行 っ た と こ ろ ， 日 本で は ， ア ズ キ

は何れの品種 も 激 し く 発病 し た が， 日 本産 ダイ ズ も ア メ

リ カ産 ダイ ズ も 全 く 発病 し な か っ た 。 一方， ア メ リ カ の

圃場で は， 日 本産 ダ イ ズ は い ずれ も ， か な り 発病 し た が，

ア ズ キ は どの品種 も ま っ た く 発病 し な か っ た 。 以上の画

場試験の結果か ら ア ズ キ 落葉病菌 と ダ イ ズ BSR 菌 は病

原性が分化 し て い る も の と 結論 さ れ る 。

3 化学分類

近 年， 形 態 ・ 培養性質で は 区別 し に く い 糸状菌 の分類

学の分野に 生化学的手法が取 り 入 れ ら れ， 特 に タ ンパ ク

質や DNA レ ベ ルで 遺伝的関係 を 検討 し た 研究 は 多 い 。

筆者 ら は ア ズ キ 落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 に つ い て ， 菌

体内酵素の電気泳 動パ タ ー ン を比較す る と 共 に遺伝物質

で あ る DNA の塩基組成及 び塩基配列 の 相向性 と ミ ト コ

ン ド リ ア DNA の RFLP 解析 を 行 い両 菌 の 遺伝 的 関 係

を調べ た 。紙面の都合 上詳細 な デー タ は省略す る が， ア

ズ キ 落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 は 同一種で あ る が， 遺伝

的 に分化 し て い る 事が示唆 さ れた 。

4 病原性の変異

ダイ ズ BSR 菌 に は 病原性 の 異 な る 二 つ の 系統 の 存在

が報告 さ れて い る (GRAY， 1971) 。 維管束褐変 と萎 ち ょ う

症状を起 こ す Type 1 と 維管束褐変 の み の Type 2 で あ

る 。 ア ズ キ 落葉病菌 に お い て も ， 多量の萎 ち ょ う 毒素 を

生産 す る Type A と ほ と ん ど 毒 素 を 生産 し な い Type
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B の 存在 を 報告 し た が (KOBAY ASH I  et al.， 1979) ， 現在

Type B はAcremonium sp. と す る の が妥当 と 考 え て い

る 。 ア ズ キ 落葉病菌 に も ダイ ズ落葉病菌 に も 菌株 によ る

病原性の変異が認 め ら れて き て い る が， レ ー ス の存在 に

つ い て は 明 ら か に な っ て い な い 。 今後の重要な問題の一

つで あ る 。

5 分化型

ア ズ キ 及 び ダ イ ズ か ら 分離 し た 落葉病菌 を 用 い ， ア ズ

キ ， ダイ ズ， イ ン ゲ ン ， リ ョ ク ト ウ ， サ サ ゲ に対す る 病

原性 を浸根接種法 な ら び に 土壌接種法 によ り 調べ た 結

果， ア ズ キ 分離 菌株 は ア ズ キ 及 び リ ョ ク ト ウ に ， ダ イ ズ

分離菌株 は ダ イ ズ及 び リ ョ ク ト ウ に病原性 を 示 し た 。 こ

れ ら 病原性の 違い， な ら び に 前述 の 園場試験， 化学分類

の 結果 に 基づ き ， ア ズ キ 落葉病菌 に 対 し て PhialoPhora

gregata f. sp. adzu kicola， ダ イ ズ落葉病菌 に対 し て

Phialophora gregata f. sp. sojae な る 分化型 を提案 し た

(KOBAYASHI et al . ，  1991) 。

E 生 態

1 検出， 定量

1) 権病組織からの分離

LAI ら (1968) は ダイ ズ BSR 菌の擢病組織 か ら の分離

に は ， ダイ ズ茎煎汁寒天培地 (Soybean Stem Extract 

Agar) が有効で あ る こ と を報告 し てい る 。 ア ズ キ 落葉病

菌 に つ い て 検 討 し た 結 果， ア ズ キ 茎煎 汁 寒 天 培 地 に

PCN B と 塩酸テ ト ラ サ イ ク リ ン ， 硫酸ス ト レプ ト マ イ シ

ン を加 え た 培地が非常 に優 れて い る 事が分か つ た 。

2) 土壌中からの分離

ア ズ キ 落葉病菌 は生育が き わ め て 緩慢 な ため， 土壌 中

か ら の分離 ， 定量 は極 め て 困難で あ っ た 。 当初， ロ ー ズ

ベ ンガル寒天培地が用 い ら れた が， 選択性 に難点、 が あ っ

た た め ， 優れた選択培地の 開発が必要 に な っ た 。 筆者 ら

は 各種抗生物質， 色素 な ど 16 種類の物質 に つ い て 検討

し， 表- 1 に示す組成の選択培地 を 開発 し た 。 本選択培地

を 用 い て ， 各地発病圃場の土壌中菌量 を 定量 し た 結果，

発病指数 と 土壌中菌量 と の 聞 に 高い相闘 が認 め ら れ， 培

地の有効性が証明 さ れた 。

2 羅病残遣と発病

ダ イ ズ BSR 菌 は擢病残法上 に 多 量の胞 子 を 形成 し ，

そ れが感染源 と し て 重要な役 割 を 果 た し て い る こ と が明

ら か に な っ て い る 。 ア ズ キ 落葉病 に お い て も ， 擢病残溢

を 土壌表面や土壌 中 に 加 え た場合 に ， 菌量の増加 と 発病

の増大が観察 さ れ る 。 こ の こ と か ら ， 擢病残澄上 に多量

の胞 子が形成 さ れ， こ れが雨 露 によ っ て 土壌 中 に 混入 し ，

菌量 を増加 さ せ感染源 に な る も の と恩わ れ る 。 し た が っ

て発病圃場で の被害刈株 や茎葉 を 処分す る こ と によ り ，

土壌中菌量 を 低下 さ せ被害 を 最小限 に 抑 え る こ と が可能

で あ る 。 ま た 本病 に擢病 し た ア ズ キ 残澄 を収穫 1 年後 に

土壌中よ り 回収 し ， そ の摩砕液 を 調べ る と 本菌が高率に

存在す る こ と か ら ， ア ズ キ 残澄 中で 腐生 的 に 生存 す る こ

と も 明 ら かで あ る 。

3 土壌中での胞子の生存

ア ズ キ 落葉病菌 に は 厚膜胞子， 菌核 な ど の 耐久生存器

官 は こ れ ま で 知 ら れて い な い 。 し た が っ て ， 分生胞 子 の

生存条件， 期間 を 明 ら か に す る 事 は本菌の生態解明 に 極

め て 重要で あ る 。 土屋 ら (1976) は殺菌土及び無殺菌土

に胞 子懸濁液 を 接種 し ， 前者で 370 日 以上， 後者で 100 日

以上 も 残溢 な し に 生存 す る 事 を 観察 し て い る 。 近 藤 ら

(1983) は 同様 に 自 然土壌 に胞 子懸濁液 を 接種後， 風乾状

態 と 湿潤状態 に 保 ち ， そ れ ぞ れ-5 0C， 4 0C， 15 0C， 25 0C 

の混 度下で 生存 を 調べ た 。 そ の 結果， 風乾状態 の土壌中

で は 15 0C， 25 0Cで ほ と ん ど生存で き な か っ た が， 湿潤 状

態で は 25 0Cで も 200 日 以上生存す る 場合 が あ っ た 。 ま た

4 T，  15 0Cで は 1 年半以上生存す る な ど， 温度， 湿度 と

も広範囲で 分生胞 子が長期生存能力 を持 つ こ と が認 め ら

れた。

4 アズキ連輪作と土壌中薗量

ア メ リ カ で は ト ウ モ ロ コ シ 5 年， ダ イ ズ 1 年の 輪 作で

ほ ぼ完全 に ダ イ ズ BSR を抑制す る こ と がで き る と さ れ

て い る が， そ の抑制 の機作 に つ い て は 明 ら か に さ れて い

な い 。 近 藤 ら (1983) は ア ズ キ 連作圃場 に ア ズ キ の ほ か

ト ウ モ ロ コ シ ， ダ イ ズ， 各種マ メ 科牧草 を 栽培 し ， ア ズ

キ 落葉病菌 の 土 壌 中 菌 量 の季節変動 と 菌量 に 及 ぽ す宿

主 ， 非宿主作物の影響 と 土壌中菌量の垂 直分布 を 調べ た 。

ア ズ キ 連作土壌 中 の 菌量 は ， ア ズ キ 栽培前の冬期 か ら 初

春 に か け 高 い値 を 示 し た ( 図 1) 。 ア ズ キ 根部へ の 本菌 の

表ーl 土壊か ら の ア ズ キ 落葉病菌 の
選択分離培地

D-ガラ ク ト ー ス I 5g 
ベプ ト ン I 5g 
KH2PO， l . Og 
MgSO，.7H20 I O . 5g 
ホ ウ 酸ナ ト リ ウ ム I O . 5g 
コ ー ル酸ナ ト リ ウ ム・ I O . 5g 
PCNB・ I O . 5g 
硫酸 ス ト レプ ト 7 イ シ ン・ I O . 2g 
塩酸テ ト ラサ イ ク リ ン・ I O . 05g 
寒 天 I 2匂
水 I 11 

pH : 5 目 5
・ 滅菌後に添加す る.
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感染 は ア ズ キ 発芽後の早期 に 起こ るこ と が知 ら れて い る

こ と か ら ， ア ズ キ 播種前 の 高 い菌量 は感染源 と し て 重要

な役割を果た し て い る も の と 考 え ら れ る 。 ト ウ モ ロ コ シ

栽培 によ る 土犠 中薗量 の 変化 は栽培 1 年 目 か ら 顕著 に 表

れ， ア ズ キ 連作土壌中菌量 と 比較 し ， 明 ら か に 少 な か っ

た (図-2) 。 ダ イ ズ栽培 によ っ て も ト ウ モ ロ コ シ と 同程度

に低下 し た 。 ま た 各種マ メ 科牧草栽培 によ っ て も 低下 し

た が， ト ウ モ ロ コ シ ほ ど影響 を 与 え な か っ た 。 ア ズ キ 連

作区で の 土壌中菌量の分 布 は ， コ ムギ条斑病菌の場合 と

異 な り ， 各深 さ ， 時 期で分離 さ れ， 土壌深 さ 別 によ る 変

動 は比較的少 な か っ た 。 深部で も か な り の胞子が生存 し

て い る も の と 思わ れ る 。

5 トウモロコシ栽培による菌量低下の機構

ト ウ モ ロ コ シ を栽稽 す るこ と によ り ， 土壌 中 の ア ズ キ

落葉病菌菌量 は著 し く 低下す る 。 相馬 ら (1991) はこ の

原因 を解明す る た め ， ト ウ モ ロ コ シ と アズ キ の根圏土壌

中の菌量及 び微生物相 を 調査 し た 。 そ の 結果， ト ウ モ ロ

コ シ根圏で 病原菌菌量が著 し く 低下 し た 。 ま た ， 措 抗性

細菌や蛍光性 Pseudomonas な ど の 微生物相 は ， 両根圏

闘で 特 に 顕著な違い が認 め ら れな か っ た 。 こ のよ う な結

果 に も かか わ ら ず栽培土壌全体の菌量 ( う ね と う ね の 中

央部か ら 採取 し た 土壌) は ア ズ キ 栽培で は低下 し な か っ

た 。 こ の差 は荷作物の根の量の違い によ る と 考 え ら れ，

う ね間土壌中 に 含 ま れ る 根長密 度 (単位土壌容積当 た り

に含 ま れ る 根長) を調査 し た とこ ろ ， ト ウ モ ロ コ シ の根

長密 度が著 し く 大 き いこ と が明 ら か と な っ た 。 ア ズ キ ，

コ ムギ， ダイ ズ の根圏で も 菌量 は低下 し た が， そ の根圏

効果 は 小 さ か っ た 。 菌量低下 は 作物の種類 に 非特異的な

XI0・

10 
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図 -1 アズキ連作土寝中での アズキ落葉病菌菌量の季節変
動
(←ー→ : アズキ裁第期間)

根圏効果 によ るこ と が推察 さ れた 。 さ ら に ， 植物の根浸

出液に一般 に 含 ま れ る 糖類， アミノ 酸の 溶液 を 入れた 透

析膜 チ ュー プ を 人工根 と し て 土壌 中 に挿 入 し ， 擬似 的か

っ非特異的根圏効果 を 作 り 出 し た 実験で も ， 著 し い菌量

低下が認め ら れた 。 ま た 殺菌土壌中で は人工根 圏で の 菌

量低下が認 め ら れ な いこ と か ら ， 菌量低下 に は ， 作物 に

非特異的な根圏微生物が関与 し て い るこ と が示唆 さ れて

い る 。

6 アズキ落葉病とダイズシストセンチュウ

本病の発病が シ ス ト セ ン チ ュ ウ 生息土壌 に お い て 著 し

し ま た ， 殺線虫剤 施用 によ り 発病が軽減 し ， 収量が増

大す るこ と か ら ， 本病 と セ ン チ ュ ウ と の 関連性が指摘 さ

れて い た 。 根岸 ら ( 1984) は 接種量， 接種時 期， 温度，

土壌 な ど の種々 の 条件 を 変 え て 実験 を 行い ， ア ズ キ 落葉

病菌 と ダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ の 混合 接種の場合 に ， 菌

単独接種よ り 著 し く 感染， 発病が増大 し ， 条件 によ っで

は， 生長点近 辺 ま で 褐変が進行す る 事 を 明 ら か に し た 。

セ ン チ ュ ウ 侵入 によ る傷 な どが本菌の侵入， 感染部位 と

な り ， 感染率， 感染菌量が増大 し ， 発病が激化す る も の

と 考 え ら れ る 。

皿 防 除

1 緋種的防除

1) トウモロコシ栽培による発病の軽減

青 田 ら (1984) は ア ズ キ 落葉病激発畑 に ト ウ モ ロ コ シ ，

ジ ャガイ モ ， テ ン サ イ ， イ ン ゲ ン ， ダ イ ズ を 4 年連作 し ，

そ の 跡地 に ア ズ キ を栽培 し ， 生育， 発病， 収量 を 調査 し

た 。 ト ウ モ ロ コ シ 跡地で 特 に発病が減少 し ， 収量 は健全

区 と 同等で あ っ た 。

2) 堆きゅう肥の微生物相改善による発病軽減

新田 ら (1989) は ア ズ キ 落葉病発病圃場 に堆 き ゅ う 肥

を す き 込み， ア ズ キ 落葉病感染率の低下 と と も に ， 地上

部生育の促進 と 増収 を観察 し ， 堆 き ゅ う 肥 に は ア ズ キ 落

XIO' 
菌
数10
乾

- -・，
土
55 
た
り

図 - 2 ト ウ モロ コ シ 栽培土嬢中での アズキ落葉病菌菌量の

季節変動
(←一一一→ : ト ウ モロ コ シ 栽培期間)
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葉病抑制機能の あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た ， き

ゅ う 肥， パー ク堆肥， 落葉病擢病残澄堆肥 い ずれ も 感染

率 を 低下 さ せ る が， 特 に権病残澄堆肥が大 き な発病抑止

力 を持 つ と 述べ， 原因と し て ， 根 圏糸状菌 フ ロ ラ の 多様

性や括抗微生物の 関与等 を 推定 し て い る 。

2 物理的防除

田 中 ら (1984) は ア ズ キ 落葉病の 多発 し た 土壌 を 湛水

処理 し ， 土壌中菌量の変化 を調べた 。 湛水 期間 60 日 以上

で 土壌中菌量 は 急激 に 低下 し ， 120 日 後 に は l . 3 % ま で

激減 し た 。 ア ズ キ 落葉病の 多発圃場 に 1 年間 イ ネ を栽培

後再びア ズ キ畑 に転換す る ， い わ ゆ る 田畑転換栽培法 を

行 っ た 結果， 菌量 は顕著 に 低下 し ， 本病の発生程度 は軽

減 し ， 収量 は処理前の 2 . 5 倍 に 増加 し た 。 従来畑作地帯

で 難防除病害 と さ れ て い た ア ズ キ 落葉病 は 転作地帯で

は ， 田畑転換栽培 を 実施す る こ と によ り 防除が可能で あ

る こ と を 明 ら か に し た (表ー2) 。

3 生物的防除

筆者 ら は ア ズ キ落葉病の種子パ ク テ リ ゼー シ ョ ン と ク

ロ ス プ ロ テ ク シ ョ ン によ る 防除の可能性 に つ い て 現在研

究 を行 っ て い る 。 ア ズ キ 根圏土壌か ら分離 し た 措抗性細

菌 と ア ズ キ 種子か ら分離 し た 非病原性 Fusanum 属菌の

中 に ， 温室実験で 有望 な 菌株が見 い だ さ れつ つ あ る 。 ま

た ， ダ イ ズ落葉病菌 を 前接種す る 事 によ り ア ズ キ 落葉病

が顕著 に 抑制 さ れ る と い う 興味 あ る 結果 が得 ら れ て い

る 。 現在詳細 に つ い て検討 を行 っ て い る 。

W 抵 抗 性 育 種

ダイ ズ BSR で は， 1944 年の発生以来 い ち 早 く 抵抗性

育種が ス タ ー ト し ， 現在すで に い く つ か の 実 用 的品種

(BSR301 ，  BSR302， A3 等) が栽鴻 さ れ， ダイ ズ栽培上

大 き な 障害 と は な っ て い な し h ア ズ キ 落葉病 に 関 し て は ，

道立十勝 農試で 昭和 50 年よ り 抵抗性育種が ス タ ー ト し

現在 も 精力的 に行わ れて い る 。 昭和 59 年 に ア ズ キ 落葉病

抵抗性品種 〈ハ ツ ネ シ ョ ウ ズ 〉 と 中 間母本 〈十系 325 号〉

が育成 さ れて い る 。 ハ ツ ネ シ ョ ウ ズ は ， 子実の品質や収

量性の 点で 他の品種 に 劣 る た め ， 普及 し て い な い の が現

状で あ る 。 現在ア ズ キ 落葉病 に 抵抗性の 系統が選抜 さ れ

つ つ あ り ， 将来， よ り優れた 抵抗性品種が世 に 出 て く る

も の と 期待 さ れ る 。

お わ り に

こ れ ま で 述べて き たよ う に ， ア ズ キ 落葉病 は数多 い土

表 ー 2 溢水期間 と 土壊中の ア ズ キ 落葉病菌菌量 と の関係

湛水期間 土壊中の胞子数 (乾土19当 た り )
( 日 ) 1982 1983 

1 1月 5 月 9 月

( x 10') ( x lO' ) ( x 10' ) 
。 32 . 0  16 . 2  1 1 . 8  

30 20 . 0  10 . 6  6 . 8  
60 2 . 6  1 . 5  1 . 1  
90 0 . 7  0 . 5  0 . 1  

120 0 . 4  0 . 4  0 . 2  

湛水処理前の土壌中の ア ズ キ 落葉病菌菌量 : 38 . 6 X 10' (乾土19当
た り )

壌病害の 中で も ， 連作障害の典型で あ り ， ま た 病害の激

し さ か ら い っ て も 横綱格で あ ろ う 。 こ の難防除病害 を ど

のよ う に 克服 し た らよ い の か， き わ め て 困難な課題 と い

わ ざ る を 得 な い 。 短い輪 作期間で 防 ぐ に は ， 抵抗性品種

と ト ウ モ ロ コ シ を 中心 と し た 作物栽培 によ る 根圏効果の

利用以外 に 現実的な対策 は な い。 湛水 処理以外の 方法で

土壌中 の擢病残澄 を ， い か に 速や か に分解 し ， 本菌 を 死

滅 さ せ る か， 防除の た め に は最 も 基本 的 に 重要 な課題 と

考 え ら れ る 。 現在， 我が国で は ダ イ ズ落葉病 は い ま だ一

部の発生 に と ど ま っ て い る 。 し か し ， 今後 ア ズ キ 落葉病

同様ダイ ズ に も 拡大す る 可能性が高 い ので 十分 な注意が

必要で あ る 。
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マ ルハナパチ に よ る ト マ ト の花粉媒介
まつ

三重大学生物資源学部昆虫学研究室 松 議 誠

は じ め に

マ ルハ ナ パ チ はミツ バ チ 科 の マ ルハ ナ パ チ 属 (Bom.

bus) のハ チ の総称で ， 世界中か ら 約 250 種が知 ら れ， ま
る っこ い体 を ふ さ ふ さ し た 毛で 覆 わ れ た 大型 の ハ ナ パチ

で あ る 。 こ の 仲 間 はこ れ ま で は レ ッ ド ク ロ ーパ ー な どの

マ メ 科牧草 を 中心 と す る 露地作物の重要な花粉媒介見虫

と し て ， 世界各地で 利用 さ れて き た 。 日 本で も カ ボ チ ャ

等の受粉 に優れた効果の あ るこ と が知 ら れて い た が， ミ

ツ パ チ や マ メ コ パ チ に比べ る と ， そ の利用技術の 開発 は

ほ と ん ど行わ れ な か っ た (松浦， 1992) 。

1987 年 に ベ ルギ ー の Dr. ROLAN D de ]ONGHE は， 在来種

の ツ チ マ ルハ ナパ チ Bombus terrestris (1. ) が温室 ト マ

ト の 受粉 に 顕著な効果の あ るこ と を発見 し て ， そ の 大量

増殖法 を 開発す る と と も に ， 翌年 に は Biobest 社 を興 し

て販売 を始 め た 。 ヨ ー ロ ッ パで は， ト マ ト の 受粉 は ， そ

れ まで 小型 の電気振動器 によ る 物理的方法で 行 わ れて い

た が， マ ルハ ナ パチ によ る 生物的受粉法 は ， 登場後わ ず

か 3 � 4 年の う ち に ヨ ー ロ ッ パ全域 に 普及 し ， イ ギ リ ス ，

オ ラ ン ダ， フ ラ ン ス 等で も 天敵会社が相次 いで 販売 を行

う よ う に な っ た 。 1992 年 に は ， 北 ヨ ー ロ ッ パ を 中心 に 20

か国 を越 え る 3 ， 500 ha 以上で 利 用 さ れ， ト マ ト の場合，

国 によ っ て は栽培面積の ほ ぼ 100 % に 達 し て い る と 言 う
(Koppert 社， 私信) 。

日 本で は 1991 年 12 月 4 日 に ， 初 め て ベ ルギ ー産 の 14
群が， 商社 を 通 じ て 試験的 に 導入 さ れ， 三重， 愛知， 静

岡 の 3 県下の ト マ ト ハ ウ ス に放飼 さ れた 。 翌年 1 月 に は

オ ラ ン ダの天敵会社か ら も 別 の 商社 によ り 同種が輸入 さ

れ， 上記以外の 数県下で も そ の効果が実証 さ れた (池田，

1992) 。 そ の後 は ， 日 本の 2 商社 を 通 じ て ， ベルギー及び

オ ラ ン ダか ら 継続的に輸入 さ れ， 翌 シ ー ズ ン に は本格的

な販売が行わ れ るよ う に な り ， 1992 年 9 �12 月 の輸入量

は約 2 ， 500 群 に 達 し ， シ ー ズ ン 中 の輸入総量 は 4 ， 500 群

を超 え る と み な さ れて い る 。

I マルハナパチの訪花特性

現在 日 本 に 導入 さ れて い る の は ， 上記の ツ チ マlレハ ナ

パチ 1 種の みで ， 本種 は北 ヨ ー ロ ッ パ の各地 に 最 も 普通

に分布 し て い る 。 ま た ， 約 200 年前， 本種 を含む 3 種の

マ ルハ ナパ チ の 女王パ チ が， 牧草の花粉媒介の 目 的で イ

Pollnation of Tomato Plants with the Introduced Bumble 
Bee， Bombus terrestris. By Makoto MATSUURA 

ギ リ ス か ら ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド へ海路で 運 ばれ て 定着 に 成

功 し ， 同島の牧畜業 に 多大 の 貢献 を し たこ と はよ く 知 ら

れて い る (松浦， 1988) 。 現在で も ツ チ マ ルハ ナ パ チ は ニ

ュ ー ジ ー ラ ン ド の 各地 に 普通 に 生息 し ， 人工 的 な増殖 も

行わ れ て い る 。

マ ルハ ナ パチ はミ ツ バ チ と は近 縁で ， ど ち ら も 食物及

び巣材 を ， 顕花植物の花蜜 と 花粉 に 依存 し て い る 点で は

共通 し て い る が， 生態的 に は か な り 異 な る 。 温帯の マlレ

ハ ナパチ の基本的 な生活史 は l 年性で ， 越冬 し た 女王が

春 に単独で 巣 を 創設 し て ， 数十~数百の働 き パ チ を 生産

し た の ち ， そ れ ら が オ ス と 新女王 を育て て ， コ ロ ニ ー は

解散す る (松浦， 1988) 。

マ ルハ ナ パチで は ， 働 き パ チ の体の サ イ ズ はミ ツ バ チ

と 異 な り 著 し い個体変異 が あ る の が特色で ， 体重 に す る

と 最大 と 最小で 10 倍の差が あ るこ と も 少 な く な い。 最小

の グル ープ は ほ と ん ど の 個体が一生巣か ら 出 な いで 内役

パチ と し て 過 ご し ， 大型の個体 は 外役 が多 い。 1 群 は ，

輸入直後で 1 頭 の 女王 と 約 50�80 頭 の 働 き 峰， そ れ に

卵， 幼虫， 繭で 構成 さ れ て お り ， 導入後 は 通常 1 � 2 か

月 で 女王 と 働 き パ チ は死亡 し て ， 活動 は 終息す る 。

マ ルハ ナ パ チ は ， 花粉媒介虫 と し て な が め た 場合 も ，

ミツバチ に比べ て 異 な る 点が多 い (表-1) 。 現在， 日 本へ

導入 さ れて い る ツ チ マ ルハ ナ パ チ は ， ほ と ん どが施設 ト

マ ト で利用 さ れて い る ので ， ここで は ト マ ト に お け る 本

種の訪花活動 に つ い て ， 筆者がこ れ迄 に観察 し た 結果 を

中心に な が め て みよ う 。
ト マ ト は本来風媒花で ， 訪花昆虫 は ほ と ん ど い な い。

そこで 受粉の た め に は花 を軽 く 振動 し て 柱頭 に 花粉 を 落

下 さ せ る と ， 果実が肥大 し 種子がで き る 。 ヨ ー ロ ッ パで

は ， 温室で 栽培す る ト マ ト は ， 小型電気振動器 によ り 花

房 を 振動 さ せ， 約 の 花粉 を 柱頭上 に落下 さ せ て 受粉 を 行

い， 着果 と 果実肥大 を促進 し て き た 。 マ ルハ ナ パ チ はこ

の振動受粉 に 代 わ る 技術 と し て 開発 さ れた も ので あ る 。

こ の ハ チ は 花粉が成熟 し た 花 の み を 選択的 に 訪れ， 開

花直後で 花粉が ま だ成熟 し て い な い花 は訪れ な い 。 働 き

パチ は ト マ ト の 花 を 訪れ る と ， 蔚 の や や 先端部 を 大臆で

挟んで体を仰向 け に 固定 し た あ と ， 胸部の筋肉， 及 び前 ・

後麹 を 高速で 振動 さ せ て 荷 を刺激す る 。 こ の 間， ツ ー ツ

ー ツ ー と い う 連続 し た 高音が発せ ら れ， こ の音 は 3�4 m

離れて い て も 人の耳で は っ き り と 聞 き 取 るこ と がで き る 。

マノレハ ナパチ類の胸部 の 筋 肉 の 振動 は ， 巣外で 低温時

に体温 を 上昇 さ せ た り ， 巣 内で 卵室 や育児房 を保温す る
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時 に も 行わ れ る が， そ の 際， 麹 は完全 に 静止状態で ， 音
も ま っ た く 出 な い 。 し た が っ て ， 約の振動行動 は花粉採

取 の た め に 特化 し た 行動で ， 発熱行動 と は異な っ た筋肉

の振動機構で あ る と 考 え ら れ る 。

一方， ミ ツ バ チ は こ う し た 胸部筋肉の振動 によ る 花粉

採取の技術 を も た な い う え ， ト マ ト は花蜜が ま っ た く な

い ので 訪花す る こ と は な い。

こ う し て 花粉が柱頭 に落下す る と ， 受粉が完了 す る が，

そ の 際， ハ チ は落下 し て く る 花粉 を 腹部腹面の体毛で 受

け止 め た の ち 振動運動 を や め る 。 そ れか ら ， 前 ・ 中脚 を
用 い て体表 に 付着 し た 花粉粒 を後脚 の 両腿節 に あ る 花粉

篭 に 集 め ， 花粉団子 に 仕上 げて巣へ も ち か え る 。 こ の花

粉団子作 り は， 次の花へ移 る ま で の わ ずか な飛期中 に も

盛ん に行わ れ 1 個 当 た り 重量 は 1O�35 mg と な る 。 そ

の 際， 両脚 と も ほ ぽ均等の花粉団子 と な る ので ， 両方で

は ほ ぽ倍量の花粉 を運ぶが， そ の大 き さ は働 き パ チ の個

体の 大 き さ ， ト マ ト の品種 によ る 花の大 き さ ， 同一花へ

の訪花回数な どの違い によ り 様々 に 異 な る 。

ト マ ト の場合 ， 働 き パ チ は 1 日で 5 �12 回の花粉採集

活動 に 出 か け， 1 花で 2 �10 秒止 ま り な が ら ， 1 回 の採

集活動で 50�220 個の花 を訪れ る が， 小型の ミ ニ ト マ ト

で は花の滞在時 聞 は短 く ， 訪花数 は 多 く な る 。

マ ルハ ナパチ の訪花 によ り ， 約 に は波状の噛み傷が生
じ ， 数 日 後 に は そ の部分が褐変 し 「バ イ ト マ ー ク j と 呼

ばれ る 特有の傷痕 を 作 る 。 こ れ は ハ チ が訪花 し た証拠で

ト マ ト の果実 の発育 に は ま っ た く 影響 が な い 。 こ の マ ー

ク は低温期で は褐変化の進行が遅 く ， ほ と ん ど 目 立た な

い ま ま ， 果実の肥大へ進む こ と が多 い。

各種の気象条件下等で の マ ルハ ナ パチ の活動性 も ミ ツ

パ チ と 異 な る 点が あ る 。 気温 に 関 し て は ， 低温活動性が
高 く ， ハ チ の活動 は 5�7 0Cよ り 始 ま り ， 10 0C以上 に な る

と 日 の 出前や 日 没後の薄暗い状態で も 活発 に 行わ れ る 。

表 - 1 授粉者 と し て の マ ルハ ナ パ チ と ミ ツ パ チ の比較

項 目 | マ ル ハ ナ パ チ | ミ ツ ノ f チ

活動性
巣か ら の活動距離 数百m以内 数km以内
外役開始 日 羽化後 2 � 3 日 羽化後約20 日
低温時 5 � 6 .C以上 1O�15.C以上
曇天や雨天 通常強い 通常弱い
早朝や夕刻 H 1/ 

uvカットフィルム被覆下 影響無 し 影響あ り
ト マ ト への訪花性 有 無

利用管理
施設内での群の損耗 少 な い 導入直後に甚多
群の増殖 一般に は 難 し い 比較的容易
同一群の利用期間 短 ( 1 � 2 か月 ) 長 ( 3 � 6 か 月 以上)
攻撃性 弱 い 事 注意 を要す る
巣箱の移動の難易 容易 やや容易

- 移動直後 と 巣箱 を 開 け た場合 は 注意

活動適温 は 1O�25 0Cで ， 30 T を 超 え る 高温下で は 活動

は著 し く 弱 ま り ， 35 0C以上 に な る と 訪花 は ほ と ん ど行わ

れな い。 ま た ， ミ ツ バ チ の 活動 し な い 雨天や 曇天， 紫外

線カ ッ ト フ ィ ル ム の被覆下で も 活動 す る 。

巣か ら の 活動距離 は ， 露地の場合 50�300 m と 比較的

狭い範囲で 採餌 を 行 い， 施設で は 50 m2の 面積で も 活動

す る 。

こ う し た 特性 を う ま く 利用 す れ ば， 施設 ト マ ト ばか り

で な く ， 従来 ミ ツ バ チで は十分な効果の期待で き な か っ

た 低温時 ， 紫外線 カ ッ ト の 条件下， そ れ に比較的狭 い範

囲で の栽培作物の 受粉 に も 応用で き る だ ろ う 。

E 施設 ト マ ト での導入の効果

ヨ ー ロ ッ パ の施設栽培の ト マ ト で は ， こ れ ま で 行わ れ

て き た 振動受粉法 は， マ ルハ ナ パ チ によ る 生物 的受粉法

と比べ て ， ど ち ら も 受粉 と い う 生理的過程 を 経 て ， 着果
と 果実の肥大が行わ れ る ので ， ト マ ト の発育生理の点か

ら は基本的 に変わ ら な い と い え る 。 し た が っ て ， マ ルハ

ナパチ は振動作業 に変わ る 省力化技術 と し て の評価が な
さ れて い る 。

日 本で も こ の ハ チ の 導入 は ， 当 初 は ト マ ト 栽培の省力

的な技術開発が思 う よ う に進展 し な い な かで ， 新 し い省
力技術の観点 か ら 検討 さ れた も ので あ っ た 。 と こ ろ が，
我が国の施設 ト マ ト の栽培で は ， 開花時 に植物 ホ ル モ ン
剤 (4-CPA液剤 ， ク ロ キ シ ホ ナ ッ ク液剤 ) を 散布 し て ，

着果 と 果実肥大 を促進 さ せ る の が必須の 作業 と な っ て い

る 。 し か し ， ホ ル モ ン処理 と マ ルハ ナパ チ によ る 受粉 と

で は ， そ の後の果実 の品質及 び草勢な どへの影響 が か な
り 異 な る こ と が分か つ た 。 す な わ ち ， 日 本で の マ ルハ ナ

パチ の利用 は， ヨ ー ロ ッ パで の単 な る 省力技術 と し て の

評価ばか り で な く ， 果実の品質向上や植物生理への好影

響 も あ わ せ も つ こ と が明 ら か と な っ た 。 そ れ ら は ， (1 )空

洞果の減少， (2)食味の 向上， (3)ビ タ ミ ン C の含有量の増

加， (4)着果率の向上， (5)ホルモ ン過剰害 の 回避な どで あ る 。

マlレハ ナパ チ が導入 さ れた 場合 の省力化 と品質向上な

どの例 と し て こ れ ま で に 次のよ う な報告 が あ る 。

省力技術の菌で は ， ト マ ト は 開花期聞が 4 �10 か 月 と

長 く ， 栽培管理の後半で は ホ ル モ ン処理作業 は収穫作業

と 同時 進行す る ので ， 全労働時 間 に 占 め る ホ ル モ ン処理

労力 は収穫 ・ 出荷 に 次 いで 高 い比率 を 占 め る 。 特 に ， 最

近 栽培の増 え て い る ミ ニ ト マ ト で は ， 一株の上か ら 下 ま

で の各花房 に 数回の処理 を 要す る ので ， 多 い農 家で は 約

300時 間， 平均で も 173時 間 を 必要 と し ， そ の 労働強度 も

高い (菅原， 1992) 。 こ う し た 作業が， マ ルハ ナ パ チ の 導

入 によ っ て な く な る ので ， 省力技術 と し て の効果は大 き い。
果実の品質への影響 に 関 し て ， 静岡県下の農家で の ト

マ ト 品種「ハ ウ ス 桃太郎」への 導入例で は 3 月 中旬� 4
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月 中句 に 本種 を 放飼 し た 場合， 植物 ホ ル モ ン剤 区 と 比較

し て ， 着花率 は 93 % と 高 く ， 空調果の発生率 は全 く な く ，

形状 は す べ て 良好で ， 酸度及 び糖度 (Brix) も 高 く ， 食

味が優れ る 等 の 結果 が得 ら れ て い る が (池 田 ・ 忠 内 ，

1992) ， 果実の重量 は変わ ら な か っ た と い う 。 た だ し ， そ

の重量 に 関 し て は ， 筆者 ら の 同品種及び別品種 「瑞星」

の 試験例で は ， 外 径 の 大 き さ が 同 じ 果 実 の 場 合で は

8�15 % の重量増 と な っ て い る (松浦， 未発表) 。

ま た ， 愛知県下の農家 に お け る ミ ニ ト マ ト への 導入例

で は ， 2 月 下旬以降に放飼 し た 場合， 着果率 は 98�100 % 

で あ っ た う え ， 表- 2， 表ー3 に 示 し たよ う に 果実の大 き さ

と 重量が増加 し た ほ か， ビ タ ミ ン C 含量 は 13�42 % の

大幅な増加が認め ら れて い る 。 特 に ， 種子 を と り ま く ゼ

リ ー部 は ホ ル モ ン処理 に比べて 重量で 倍以上 に増加 し て

い る 。 一方， 糖度 (Brix) は有意差が認め ら れ な か っ た

が， 酸含量 は増 え て ， や や酸味が強 く な っ た と い う (小

出， 未発表) 。

菅原 (1992) によ れ ば， 受粉 によ り 着果 し た 有種子果

は， ホ ル モ ン処理の無種子果 に比べ， 果肉部で は糖含量

が増加 し， 酸やビ タ ミ ン C も 増加す る 。 特 に ゼ リ ー部の

酸含量の増加が著 し い ので ， ゼ リ 一部の多 い ミ ニ ト マ ト

等の品種で は食べ る と 酸 っ ぱ い が， 逆 に 果肉部の 多 い フ

ァ ー ス ト 型品種で は甘 く 感 じ ら れ る と い う 。 ま た ， マ ル

ノ 、 ナ パチ によ り 受粉 さ れ た 果実 は ホ ル モ ン処理果 と 比べ

果実 の種子が多 く ， 空洞果が減少 し ， 果実の 重量が増加

す る と い う 。 一方， ホ ル モ ン処理果で は ， 未熟花や低温

期で 花粉の稔性の低い時 期 に は ， 果実 は ほ と ん どが無種
子 と な り ， 種子の周辺の ゼ リ ー物質 な ど の 内容物が充実

し な い ので ， 外側の果肉部 は肥大 し で も ， 内部 に 空洞が

で き や す い と い う 。

こ う し た 果実 の品質向上の効 果 に加 え て ， ホ ル モ ン剤
で は生長点 な ど の 若 い器官 へ噴霧 さ れ る と ， 葉の奇形 を

生 じ た り ， ミ ニ ト マ ト のよ う に花房 当 た り の 着花数が多
い場合 ， 同一花房へ 2 � 3 回の噴霧が行わ れ る ので ， 過

表 - 2 ? ルハ ナパ チ と ホ ル モ ン処理に よ る ミ ニ ト マ ト の
品質 (小出， 未発表)

ハ ウ ス 試 験 区 縦四 横幽 縦/横 重 さ g ビ タ ミ ンC

7 ルハ ナ パチ 28 . 6  26 . 4  1 . 09 10 . 9  42 . 2  
A ホ ル モ ン処理 25 . 6  23 . 2  1 . 10 8 . 0  37 . 3  

t 検定 ** ** ns ** * 

マ ルハ ナ パチ 30 . 4  28 . 1  1 . 08 13 . 9  46 . 1  
B ホ ル モ ン処理 27 . 5  25 . 8  1 . 07 10 . 6  32 . 3  

t 検定 ** ** ns ** * 

A :  2 月 28 日 . B :  2 月 29 日 に各10個 を調査. た だ し ， ビ タ ミ ン C
はA : 4 月 4 日 . B :  4 月 5 日 の収穫果か ら 5 個 を 2 反復調査.
* : 5 %水準で有意差 あ り . ** 1 %水準で有意差 あ り . ns 
: 有意差 な し

剰噴霧の害 と し て 草勢の低下等が発生す る こ と が あ り ，

そ れ ら の悪影響 も 排除 さ れ る 。

一方， 果実の成熟 に 要す る 期聞 は ， 農家 の 話で は ハ チ

によ る 受粉の方が ホ ル モ ン処理 に比べ， 開花か ら 収穫 ま

で の 日 数が冬季で 約 1 週間遅れ る が， 春 の 温暖 な時 期で

は そ の差 は 少 な い と い わ れて い る 。 し か し ， こ の点 を確

認 し た 報告例 は ま だ な いよ う で あ る 。

皿 他の果菜類での評価

ヨ ー ロ ッ パで は ， マ ルハ ナ パ チ は ト マ ト 以外 に も ミ ツ

パ チ の 訪花 し な い ナ スで 利 用 さ れて お り ， そ の 他 に ， 我

が国で ミ ツ パ チ を 用 い て 受粉 を 行 っ て い る イ チゴ， メ ロ

ン， ピー マ ン， ス イ カ な どで 導入 さ れて い る 。

イ チゴ と 温室 メ ロ ン に 関 す る 静岡 県農業試験場の試験

例で は， い ずれ も 現行の ミ ツ バ チ によ る 受粉 と 同様の効

果が得 ら れて い る 。 イ チゴ の場合 に は ， 低温活動性 に優

れて い る こ と や， 雨天や 曇天で も 訪花 す る ので ， こ れ ら

の点で 活動性の 劣 る ミ ツ バ チ に比べ て ， 優れた効果が期

待で き る と い う 。 一方， メ ロ ンで は 高温下で の栽培 な の

で ， 30 ・C を 超 え る と 活動個体数 は減少 し ， 一時 的 に 40 .C

を超 え る と ， 翌 日 か ら 働 き パ チ は著 し く 減少 し ， 幼虫 と

と も に 死亡 し た も の と 考 え ら れ て い る (池 田 ・ 忠 内 ，

1992) 。

ピー マ ン及びナ ス に つ い て ， 日 本で は 試験例 は ま だ な

いよ う で あ る 。 筆者が予備 的 に 行 っ た両作物の ハ ウ ス へ

の マ ルハ ナ パ チ の 導入例で は ， 訪花活動 は い ずれ もよ く

行わ れ， 前者で は 奇形 果 の 大幅 な 減少， 後者で は果実の

肥大促進が認め ら れた (松浦， 未発表) が， 果実の品質

への効果 に つ い て は今後 さ ら に詳 し い検討が必要で あ る 。

こ のハ チ の訪花植物の範囲 は広 く ， 筆者が こ れ まで 確認

し た の は上記の 作物以外 に ， ナ タ ネ ， プ ロ ツ コ リ ー ， ダ

イ コ ン な ど ほ と ん ど の ア プ ラ ナ 科作物， ス イ カ ， プ リ ン

ス メ ロ ン ， ニガウ リ ， カ ボ チ ャ な ど の ウ リ 手ヰ， タ マ ネギ ，

ネギ， ニ ラ な ど の ユ リ 科の ほ か， ナ シ ， モ モ ， ウ メ ， ス

モ モ ， ピ ワ な ど のパ ラ 科や カ キ ， プルーペ リ ー ， キ ュ ウ

イ な ど の各種果樹類で あ る 。 お そ ら く ミ ツ バ チ の 訪花す
る 植物 の ほ と ん どで 花粉 と 蜜 を 集 め る も の と 考 え ら れ

表 - 3 ? ルハ ナ パ チ と ホ ル モ ン処理に よ る ミ ニ ト マ ト の
ゼ リ ー割合 と 糖 ・ 酸度 (小出， 未発表)

試験区 全重 果肉 ゼ リ ー ゼ リ ー 糖度Brix 酸含量%

g E g 割合% 果肉 ゼ リ ー 果肉 ゼ リ ー

マ ル ハ ナ パ チ 11 . 6  7 . 9  3 . 7  32 . 0  7 . 6  8 . 3  0 . 53 1 . 47 
ホ ル モ ン処理 7 . 7  6 . 2  1 . 5  18 . 9  7 . 9  8 . 5  0 . 49 1 . 07 

t 検定 ** ** ** ** ns ns 

4 月 25 日 に 各 区10個調査。 た だ し ， ホ ル モ ン処理区 は種無 し果の
み調査。 酸含量は ク エ ク ン酸含量 を測定。 ** : 1 %水準で有意差
あ り ， ns : 有意差な し
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る 。

日 本で は ト マ ト 以外の農作物で は， 受粉 を必要 と す る

場合， セ イ ヨ ウミ ツ パ チAρis mell俳ra L. と マ メ コ パチ

O幻匁勿 corn許'Ons (RA∞SZKOWSKI) が利 用 さ れて い る 。 農

水 省統計に よ れ ば， 1991 年度 に お け る 施設園芸で のミツ

バ チ の利用群数 は ， イ チゴの 81 ， 094 群 を筆頭 に ， メ ロ ン，
ス イ カ ， シ シ ト ウ ， ダ イ コ ン， ニ ガ ウ リ ， カ ボ チ ャ ， オ

ウ ト ウ ， マ ンゴー な ど を加 え る と 計 125 ， 845 群， 露地で

は リ ンゴ， オ ウ ト ウ ， ナ シ， モ モ ， ウ メ ， カ キ ， プ ラ ム ，

ス モ モ な ど の果樹で 28 ， 161 群， ス イ カ ， ダ イ コ ン， カ ボ

チ ャ ， メ ロ ン， タ マ ネギ な ど の 野菜類で 2 ， 762 群 と な り ，

花粉媒介用 と し て は合計 156 ， 768 群 と な っ て い る 。 ま た ，
マ メ コ パチ は主 に リ ンゴ を 中心に ナ シ， オ ウ ト ウ な どの果
樹で も 利用 さ れ て い る が， 正確 な 数 は 把握 さ れて い な い 。

こ れ ら の作物で は ， 現状で はミツパチ等の効果が高い

う え ， マ ルハ ナ パチ に比べて価格が は る か に安価で あ る

こ と ， 開花期間 の長 い作物で も l 作期間の利用が可能で

あ る こ と な ど の 経済性 と 利便性， そ れ に マ ルハ ナパチ の

効果が未確認で あ る こ と な ど か ら ， す ぐ に ミ ツ バチ と 交

替す る こ と は な い と 考 え ら れ る 。 し か し ， 作物 によ っ て

は， マ ルハ ナ パチ の特性 を生か し た利用法が こ れか ら検

討 さ れ る だ ろ う 。

W 導入上の問題点

今後， マ ルハ ナパチ は施設 ト マ ト を 中心 に ， 他の果菜
類や果樹 に お い て も か な り の 勢いで 普及 し て い く と 考 え

ら れ る 。 し か し ， 25 年前 に イ チゴヘミツ バ チ が導入 さ れ

た時 と 同じよ う に ， 暫 く の 聞 は ， 従来の栽培技術 と の摩

擦， ハ チ の 習性や生態の知識の 欠如， 技術指導者の不足

等 によ り 現場で の混乱 は 避 け ら れな い だ ろ う 。

試験的な 導入以来， ま だ 1 年余 に 過 ぎ ず， 解決すべ き

点 は 多 いが， こ こで は(1)農薬の影響， (2)花粉稔性 と 温度

管理， の 2 点 に つ い て 述べ る 。
( 1 )  農薬の影響

ヨ ー ロ ッ パで は ， 施設 ト マ ト の害虫 は天敵によ る 防除

体系が発達 し て お り ， ハ チ に 影響 の あ る 農薬 は ほ と ん ど

散布 さ れて い な い こ と が， マ ルハ ナパチ の ス ム ー ズ な 導

入へつ な が っ た と み ら れ る 。 し か し ， 日 本で は 当初か ら

着果生理 は 受粉 を 前提 と し な い ホ ル モ ン処理で 行 っ て き

た ので ， 農薬の使用 に 当 た っ て 訪花昆虫への影響 を顧慮、
す る 必要が な か っ た 。 そ の う え ， 施設 ト マ ト で は コ ナ ジ

ラミ類， マ メ ハ モ グ リ パエ ， ア ブ ラ ム シ類な ど難防除害

虫が発生 し や す く ， ハ チ に 影響 の 強 い薬剤 の使用例が少

な く な い。

マノレハ ナパチ は群当 た り の働 き パチ の 数 は 50�100 頭

と 少 な い う え ， 働 き パ チ の 大部分が花粉集 め を す る ので ，

ハ チ に 影響 の あ る 薬剤 で は 群 の 活動能力 が急速 に 衰退

し ， 再起不能 に 陥 り や す い。

マ ルハ ナパ チ の 農薬への影響 に つ い て は我が国 は も と

よ り 欧米で も 試験例 は 少 な いが， 現行の ト マ ト への 登録

農薬の 中 に は 強 い 影響 の見 ら れ る も の も あ り ， 今後， 早

急な安全基準の 作成が必要で あ る 。

( 2 ) 花粉稔性 と 温度管理

現在の 日 本の施設 ト マ ト は ， 品種 に よ っ て は 花器の構

造， 花粉量及 び花粉稔性な ど の 点 か ら ハ チ の 受粉 に 不向

き で ， マ ルハ ナパ チ を 導入 し で も 受粉 に よ る 効果 は期待

で き な い場合が あ る 。 ま た ， 低温下で は 花粉の稔性が低

下 し ， 例 え ば 「ハ ウ ス 桃太郎j で は ， 愛知県下で広 く 行

わ れて い る 最低夜温 8�9 0Cの管理法で は ， ハ チ が訪花 し

で も 花粉が蔚か ら 離 れ ず着果 し な い 例 が起 こ っ て い る

(菅原， 1992 : 小出， 1992) 。

お わ り に

ヨ ー ロ ッ パで は ， 受粉作業がハ チ販売会社の請負制 に

な っ て い る 場合が多 い ので ， ハ チ の管理や受粉の チ ェ ッ

ク が行 き 届 い て い る 。 し か し ， 日 本で は ， 現在の と こ ろ ，

マ ルハ ナパ チ は 買 い取 り 制で ， 販売者 によ る そ の後の点

検や管理 は ほ と ん ど行われて い な い う え ， 販売元で も ク

レ ー ム な ど に 対応で き る 技術者 は い な い の が現状で あ

る 。

ま た ， 現在 は l 巣箱が 3 万円 を越 え る 価格で あ る が，

そ の半分 は空輸賃で あ る 上， そ の利用期聞 は 4 � 6 週間

で 更新 を 必要 と す る た め ， ト マ ト 等の よ う に 数か 月 に わ

た り 開花す る 作物で は 経済性の点か ら 導入 をE寄贈す る 農

家 も 少 な く な い。 本種の増殖そ の も の は難 し い技術で は
な い と 考 え ら れ， 将来 は 日 本産 の マ ルハ ナ パ チ も 含め ，

圏内で の生産 が可能 と な れ ば， 価格 も 安 く な り ， 利 用 し

やす く な る だ ろ う 。

最後 に ， 導入種の ツ チ マ ルハ ナ パ チ が野性化 し て ， 定

着す る 可能性 も あ り ， そ の場合， 日 本の 生物相 と り わ け

他の ハ ナパ チ に 与 え る 影響 が懸念 さ れ る 。 先輩格の セ イ

ヨ ウ ミ ツ バ チ は 導入以来 100 余年 を 経て ， 野生群 も 多 く ，
訪花昆虫の主 要 な 勢力 と な っ て い る が， 外来種 ど う し の

競合 も 含 め ， そ の動態 を厳 し く 見守 る 必要があ る 。
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キウ イ フ ルー ツ 花腐細菌病に対する耕種的防除
か り

福岡 県農業総合試験場 梶 谷
り

裕

は じ め に

キ ウ イ フ ルー ツ は ミ カ ン か ら の転換作物の ーっ と し て

導入 さ れ， 主 に ミ カ ン産地 を 中心 に植栽が な さ れて き た

果樹であ る 。 導入 当 初 は 防除不要の 果樹 と さ れて い た が，

栽培面積の増加や樹齢の進行 と と も に 各種病害虫が発生

す る よ う に な っ た 。

な か で も ， 花腐細菌病 は被害が大 き し 年 に よ っ て は

収穫皆無 の 園場 も 発生す る た め ， 栽培農家 に 最 も 恐れ ら

れて い る 病害であ る 。

本病の病原菌 は近年， Pseudomonas りringae pv. syrin. 

gae と 同定 さ れた (藤河 ら ， 1992) 。 こ の よ う に本病は細

菌 に 起因す る 病害の た め ， 薬剤防除の効果が上が り に く

く ， 多発年 に は薬剤散布の効果が ほ と ん ど認め ら れて い

な い。 と こ ろ が， 近年， 本病 に対す る 有効 な防除法 と し

て ， 環状剥皮処理が報告 さ れた (赤 山 ら ， 1990) 。 し か し ，

環状剥皮の処理方法や こ れが果実品質 に 及 ぽす影響等 に

つ い て は， 不明 な点が多 か っ た 。 本研究 で は ， 環状剥皮

処理の 時期， 部位や幅， 環状剥皮が果実品質や樹体内成

分の変化 に 及 ぽす影響 に つ い て検討 し た の で報告す る 。

I 環状制皮の処理時期及 び処理幅の違 い に

よ る 発病抑制効果

1 試験方法

試験 は福岡県甘木市の 現地薗場で， 品種「へイ ワ ー ド 」

成木 を供試 し ， 1 区 l 樹 2 反復で 1989 年， 1990 年の 2 年

間行 っ た 。 1989 年 は 3 月 20 日 4 月 5 日 ， 21 日 ， 5 月

8 日 に 地上約 60 cm の 主幹部 を 10 mm， 20 mm 幅で木

質部 に 達す る ま で剥皮 し ， 満開時の 5 月 26 日 と 29 日 に

花器及び花奮での発病状況 を調査 し た 。 1990 年 は 3 月 23

日 ， 4 月 11 日 ， 25 日 ， 5 月 7 日 に 地上約 60 cm の 主幹部

を 5 mm， 10 mm， 20 mm 幅で同様 に 剥皮 し， 1989 年 と

同様 に満開時の 5 月 25 日 と 28 日 に 花器及び花奮での発

病状況 を調査 し た 。

2 試験結果

1989 年 は花腐細菌病が激発 し た 年で あ っ た が， 各処理

区 と も 無処理区 と 比 べ て 花腐細菌病の 発生が抑制 さ れ

た 。 満開約 50 目 前 と 30 日 前 に 剥皮処理 し た 区の効果が

Cultural Methods for Control of Kiwifruit Bacterial Blossom 
rot. By Yuuj i KAJITANI 

最 も 高か っ た が， 3 月 20 日 処理区の効果 は低 く ， 5 月 8

日 処理区 も や や 劣 っ た 。 処理幅 に つ い て は 20 mm 処理 区

に比べ， 10 mm 区がや や 劣 る 傾向が認め ら れた (図ー1 ) 。

1990 年 は 全体的 に は花腐細菌病の 少 な い 年 で あ っ た が，

各処理区 と も 無処理区 と 比較 し て 著 し い発病抑制効果が

認め ら れ， 1989 年の よ う に 処理時期や処理幅の違い に よ

る 発病の差 は認め ら れ な か っ た ( 図 ー2) 。

ま た ， 地上 60 cm と 150 cm の 処理 に お い て 効果 に 差

が な か っ た こ と か ら ， 処理部位 は 主幹部 で あ れ ば ど こ で

も 良 い よ う で あ る 。
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図 -1 剥皮時期 ・ 幅の 違い に よ る 花腐細菌病の発病抑制効
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果 (1990)
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H 環状剥皮が果実品 質 に 及ぽす影響

1 試験方法
1990 年 に 福 岡 県八女郡立花町の現地圃場 に お い て ， 品

種「へイ ワ ー ド J成木 を供試 し ， 環状剥皮が果実品質 に 及

ぽす影響 を 調査 し た 。 剥皮処理 を 4 月 17 日 ， 24 日 ， 5 月

1 日 ， 8 日 に 幅 10 mm で行い ， 各処理時期毎 に各樹 10 果

に マ ー ク し ， 6 月 21 日 か ら 9 月 19 日 ま で 6 回， 同一果

実の横径 と 縦径 を追跡調査 し た 。 ま た ， 剥皮処理時期の

違い に よ る 果実肥大への影響 を 調査す る た め ， 各処理樹

ご と に 果実 を収穫 し ， 販売上の分類 に 従 い 3 S�3 L の ラ

ン ク ご と に 果実数 を調査 し た 。

2 試験結果
同一果実の肥大 に 関す る 追跡調査で は ， 剥皮処理区 と

無処理区 と の 聞 に差 は認め ら れ な か っ た (図 3， 図 4) 。

ま た ， 処理時期別 の果実品質調査で は ， 各階級の割合 と

販売価格の差か ら 考慮す る と ， 処理時期の違い に よ る 経

済的な差は認め ら れ な か っ た (表 1 ) 。
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図 - 3 剥l皮処理に よ る キ ウ イ 果実の時期別肥大状況 (1990)
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図 ー 4 �申j皮処理に よ る キ ウ イ 果実の時期別肥大状況 (1990)
. . .0' . ' 4 月 17 日 処理， 一 一.. . . 4 月 24 日 処理， 一 一.. . .

5 月 1 日 処理， 一口 ・ 5 月 8 日 処理， ・ー無処理

E 銅j皮処理時期の違 い に よ る ， 花曹内成分

の時期別変化

1 試験方法
各種の 花奮内成分が剥皮処理前後で ど の よ う に 異 な る

か調査 し た 。 花警の採集 は剥皮処理前 よ り 満開 1 週間前

の 5 月 15 日 ま で定期的 に 行 い ， 凍結保存後 7 � 8 月 に 各

処理区の花菅内 の 全糖， 還元糖， デ ン プ ン ， Ca， Mg， K 

を樹毎 に 調査 し た 。

2 試験結果
花菅内成分中 の デ ン プ ン ， Ca， Mg， K の時期別含有量

は， 処理樹 と 無処理樹 と の 聞 に 一定 の傾向 は認め ら れ な

か っ た (表 2， 図 5) 。 し か し ， 全糖， 還元糖の 含有量 は

満開 1 � 2 週間前 よ り ， 処理樹の花菅で は無処理樹 に 比

べ て 多 く 推移 し た ( 図 6， 図 7) 。

表 - 1 各処理時期毎の果実サ イ ズの割合 (%) ( 1990) 

果実サ イ ズ
剥皮月 日

3S 2S s M L 2L 3L 

4 月 17 日 0 . 84 9 . 16 42 . 97 31 . 84 13 . 8 1  1 . 09 0 . 29 
4 月 24 日 0 . 98 10 . 30 4 1 . 15 30 . 98 14 . 98 1 . 31 0 . 30 
5 月 1 日 1 . 08 12 . 28 38 . 36 28 . 26 1 7 . 40 2 . 24 0 . 38 
5 月 8 日 0 . 89 1 1 .  78 38 . 24 28 . 2 1  18 . 73 1 . 94 0 . 19 

無処理 0 . 59 10 . 67 34 . 84 28 . 64 2 1 . 93 2 . 73 0 . 58 

表 情 2 *，J皮処理に よ る 花奮内のCa， Mg， Kの時期別変化

( 1990) 

成 分 毒剤j皮月 日
4/17 

4 月 17 日 146 . 0  
4 月 24 日

Ca 5 月 1 日
5 月 8 日
無処理 147 . 6  

4 月 17 日 4 . 69 
4 月 24 日

Mg 5 月 l 日
5 月 8 日
無処理 4 . 51 

4 月 17 日 727 . 8  
4 月 24 日

K 5 月 1 日
5 月 8 日
無処理 739 . 7  

注 1 ) 満開 日 : 5 月 22 日
注 2 ) 単位 : mg%

調 査 月 日

4/24 5/1 5/8 5/15 

144 . 3  170 . 9  169 . 2  166 . 4  
152 . 7  176 . 5  144 . 8  150 . 9  

177 . 5  161 . 3  168 . 5  
172 . 0  145 . 9  

144 . 2  158 . 5  158 . 0  168 . 2  

4 . 66 4 . 69 4 . 41 4 . 46 
4 . 76 4 目 31 3 . 98 3 . 98 

4 . 48 3 . 97 4 . 03 
4 . 14 4 . 02 

4 . 75 4 . 53 4 . 02 4 . 19 

776 . 3  739 . 0  768 . 4  740 . 0  
770 . 3  715 . 6  766 . 4  683 . 0  

706 . 2  754 . 5  682 . 8  
781 . 4  680 . 5  

771 . 3  726 . 3  738 . 8  662 . 1  
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函 - 6 �J皮処理に よ る 花普内の還元糖の時期別変化 ( 1990)
. .0… 4 月 17 日 処理， ・ 4 月 24 日 処理， …・…
5 月 1 日 処理， 一口一 5 月 8 日 処理， -. 無処理

考 察

環状剥皮 は満開 2 か 月 前� 3 週間前 に 幅 5�20 mm で

処理す れ ば， 本病 を 著 し く 抑制 し た 。 こ の こ と か ら ， 環

状剥皮処理が樹体や果実品質 に 及 ぼす影響 を 最小限 に 抑

え ， か つ 的確な発病抑制効果 を発現 さ せ る た め に は， 満

開約 1 か 月 前� 3 週間前 に 5 mm 幅で処理す る こ と が最

適で あ る と 考 え ら れた 。

ま た ， 環状昔日l皮処理が果実品質 に 及 ぽす影響 を 調査 し

た 結果， 生育期での 果実肥大の調査では差が認め ら れず，

ま た収穫果実の大 き さ の調査で も 処理 区 と 無処理区 と の

聞 に 経済的な差 は認め ら れ な か っ た 。 こ の こ と か ら 1

年の みの試験結果 で は あ る も の の ， 環状剥皮 に よ る 果実

肥大への影響 は 少 な い も の と 思わ れ た 。

環状剥皮が花腐細菌病 に対 し て 高 い発病抑制効果 を発

揮す る 原因 に つ い て は ， 現在の と こ ろ 不明であ る 。 三好

(1991) や森田 (1992) は 剥皮処理樹で は 葉の デ ン プ ン含

量が増加 し ， 窒素含量が減少す る こ と を報告 し て い る が，
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こ の 成分の 変化が発病抑制 に 関与 し た か否か に つ い て は

不明であ る と し て い る 。 ま た ， 処理に よ っ て 花菅 内 の 水

分含量が減少す る こ と が原 因 で は な い か と の 指摘 も あ る

が， 詳 し い報告 は な い 。

そ こ で， 各種の花警内成分が言明l皮処理後 ど の よ う に 変

化す る か を 調査 し た 。 そ の 結果， 処理樹 の 花警で は全糖，

還元糖の含有量が満開 1 � 2 週間前 よ り ， 無処理樹 に 比

べ て 多 く 推移 し て い る こ と が判明 し た 。 こ の こ と か ら ，

糖 の 多 少が本病 の 抑 制 に 関与 し た 可能性が示唆 さ れ た

が， 花奮内成分の変化 と 発病抑制 の 因果関係 は 依然不明

であ り ， さ ら に検討が必要 と 思わ れ る 。 い ず れ に し て も

発病抑制 の メ カ ニ ズ ム に つ い て は早急 に 解明 す る 必要が

あ る 。

花腐細菌病 は薬剤防除の効果が上が り に く い た め ， 多

発年 に は生産量減少 の 大 き な 要因 と な っ て い る 。 環状剥

皮処理 を 行 え ば， 栽培上問題 と な ら な い程度 ま で本病の

発生 を抑制 で き る の で本病 を 対象 と し た 農薬散布 は不要

と な る 。 ま た ， 雨 よ け栽培の よ う に 高額 な資材費 も か か

ら ず， か つ簡便 に 処理で き る た め ， 福 岡 県 に お け る 環状

剥皮の普及率 は 8 � 9 割 に 達 し て い る 。

生産者 と し て は剥皮処理 を連年行 う こ と に よ る キ ウ イ

フ ル ー ツ 樹体への 悪影響 を 懸念す る と こ ろ で あ る が， 現

状 で は 花腐細菌病 に よ っ て 著 し い 減収 に 甘 ん じ る よ り

は， 本処理 を 行 う こ と で毎年安定 し た 収量 を確保す る こ

と が急務 と な っ て い る よ う で あ る 。

な お ， 現在 ま での と こ ろ ， 本処理 に よ る 樹勢の低下や

枯死の報告 は な い。
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日 本産 ヒ メ ハナ カ メ ム シ類の分類 と同定
やすなが と も ひ で かし お と も と し

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場久留米支場 安永 智秀 ・ 柏尾 具俊

ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 ( Orius spp. ) は捕食性の一群であ

る ハ ナ カ メ ム シ科 (Anthocoridae) に属 し ， 世界か ら お

よ そ 40 種が知 ら れて い る 。 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の多 く の

種 は耕作地 に 普通 に 見 ら れ， 様々 な作物上でア ザ ミ ウ マ ，

ア ブ ラ ム シ， ハ ダニ 等の農業害虫 を効率的 に 捕食す る 。

欧米で は早 く か ら そ の 有効性 に 着眼 し ， 生物的防除へ応

用 す べ く 研究 が 進 ん で お り ， 実 際 に 北 米 原 産 の 一 種

Orius insidio幻tS が ヨ ー ロ ッ パ の あ る 企業 に よ っ て 大量

増殖 さ れ， ア ザ ミ ウ マ 防除用 と し て販売 も さ れて い る 。

ヨ ー ロ ッ パ と 北米大陵 に は， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 は そ

れぞれ 10 種前後が分布 し て い て ， こ れ ら は互い に よ く 似

て お り ， 識別困難であ る が， 分類学的研究がそ れ相応に

進んで い る た め (WAGNER， 1952， 1967 : PERICART， 1972 : 

HERRING， 1966， etc.) 種 も か な り 正確 に 同定 さ れ， 結果 と

し て 生物的防除への利用 も 可能 に な っ た と 見 て よ い。

一方， 我が国 で は重要 な侵入害虫 で薬剤抵抗性の高い

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に 対す る 有効天敵 と し て ， ヒ メ

ハ ナ カ メ ム シ類 は と み に ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れて き た 。 ア

ブ ラ ム シ な ど も 捕食す る た め ， そ の 有効性 を 示唆 し た論

文 は 多 い。 と こ ろ が， 日 本 の ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類に お け

る 分類学的研究 は従来 ほ と ん ど手つ かずの状態であ っ た

た め ， 過去の文献 に み ら れ る “ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ " あ る

い は “ Orius sp." と い う も の が， 一体 どの種 を き し て い

る の か現時点 で は判然 と し な い 。 過去 日 本か ら は ， コ ヒ メ

ハ ナ カ メ ム シ， O. minutus (LINNAEUS) 及 びナ ミ ヒ メ ハ

ナ カ メ ム シ ( ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ 改称) ， O. sauteri (POPPIus) 

の記録が あ る が， こ の既知 2 種の正確な 同定す ら き わ め

て 困難な状態であ っ た 。 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類の分類が困

難な原因 と し て は ， カ メ ム シ の 中 で も 体が最 も 微小な こ

と (体長 2 mm 内外) ， 酷似 し た 近縁種が多 い こ と ， 明確

な外観的分類形質 に 乏 し く 雄交尾器 を 解剖 ・ 検鏡 し な け

れ ば種 を 100%確実 に 同 定 で き な い こ と な ど が あ げ ら

れ る 。 し か も 多 く の場合， 同 じ場所， 同 じ植物 (作物)

上 に ， か つ 時 を 同 じ く し て 複数種が混棲す る た め ， 種の

混同が頻繁 に起 こ る の で あ る (表 1 参照) 。 こ の た め生物

防除利 用 の 方途が， な か な か具体的に 開 り な か っ た の も

や む を 得 な い 。

本文 で は 日 本 に 生息 す る ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ 類 ( Orius

Taxonomy and Identification of ]apanese Orius species. By 
Tomohide Y ASUNAGA and Tomotoshi KASHIO 

属) お よ そ 2 ， 000 個体の襟本 を検鏡 し ， 確認 さ れた 全 6

種 に つ い て概説す る と と も に ， 各種の 区別点， 識別法 に

も 言及す る 。 な お ， 混乱 を 少 し で も 減 ら す た め に ， 各種

に 明確な和名 を与 え て お き た い 。

I 日 本産 ヒ メ ハナ カ メ ム シ類各種の概説

1 コ ヒ メ ハナ カ メ ムシ O. minutus (LINNAEUS) 
Orius 属の 中 で最 も 分布が広 く ， ユ ー ラ シ ア ， 北 ア フ リ

カ ， 北米か ら 知 ら れ る 。 日 本で は本土全域 と 対馬 ， 隠岐

島 な ど一部の島唄か ら も 発見 さ れ る 。 た だ し南西諸島か

ら は未知。 ナ ス ， キ ュ ウ リ ， ダ イ ズ， キ ク ， ト ウ モ ロ コ

シ な ど い ろ い ろ な作物上 に 多 い。

2 ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ムシ O. sαuteri (POPPIUS) 
日 本本土全域 に 普通で， こ と に 西 日 本では個体数が多

い が島嘆か ら は未知。 本種 は POPPIUS (1909) に よ っ て 神

奈川 県か ら 記載 さ れ， ロ シ ア 極東部， 中 国， 韓国 か ら も

知 ら れ る 。 一般 に 半鞘麹， 肢 は 淡色で あ る が， 東北， 北

海道， あ る い は極東 ロ シ ア な ど寒冷地の個体で は ， 体全

体が黒化す る 傾向が あ る 。 こ う し た 黒化型の個体 は 西 日

本で も ま れ に み ら れ， 一種の遺伝型 な の か も し れ な い。

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の生物防除 に 最 も 期待が持た れ

る 種であ る 。

な お本種の和名 は， 従来単 に “ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ " と

呼ばれて い た が， こ の グ ル ー プ全体の 呼称 と 重複 し ， 誤

解 を 招 く 恐れが あ る た め上記の和名 に 改称 し た 。

3 タ イ リ クヒ メ ハナ カ メ ムシ (新称)

本 種 は 今 の と こ ろ 中 国 南 部 を 模 式 産 地 と す る 0.

similis ZHENG， 1982 に該当 す る と 考 え ら れ， 上記の和名

を与 え た 。 近 い う ち に模式標本 と 比較 し た上で， 学名 を

は っ き り さ せ た い 。 我が固 に お い て は 九州， 四 国 の 太平

洋岸， 紀伊半島南部で多数個体 を採集 し て い る 。 生息地

で は コ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ と 混棲す る 上， 外観的 に 区別す

る こ と が き わ め て 困難であ る た め ， 同 定 に は雄交尾器 を

精査す る 必要が あ る 。

4 ツ ヤ ヒ メ ハナ カ メ ムシ

本種 は 日 本本土 ほ ぽ全域 に 知 ら れ， 本文 と 相前後 し て

新種 と し て 記載 さ れ る 予定 で あ る (YASUNAGA， 1993) 。 本

種 は 前 3 種 と 同 じ Heterorius 亜属 に含 ま れ る が， 他種 と

の 区別 は容易 であ る 。 む し ろ ヨ ー ロ ッ パ~ ロ シ ア 沿海外|

に分布す る O. majusculus と 近縁で， 代置関係 に あ る の
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か も 知れ な い 。 関東~西 日 本の 水 田 や ， イ ネ 科雑草の は

び こ る 荒れ地 に 多 く ， ナ ス ， ピ ー マ ン， カ ボ チ ャ な どの

作物上で も 見つ か る 。

5 ミ ナ ミ ヒ メ ハナ カ メ ムシ

沖縄本島南部か ら の み見つ か っ て い る 特異 な種で， お

そ ら く 中 国南部， 東洋熱帯， 豪州， ミ ク ロ ネ シ ア に 広 く

分布す る O. tantillus (MOTSCHU凶KY) と 思わ れ る 。 本種

は前胸背， 雄交尾器の形態が独特で， 既知の 亜属 に は 当

て は ま ら な い。 も と も と Orius 属 の E属 レベルの体系 は

ヨ ー ロ ッ パ の 種 を 中心 に 提唱 さ れた も の で あ る た め ， 熱

帯や新大陸 に は， 新亜属 を 設 け て 整理すべ き 種が多 く 残

さ れて い る 。 筆者の安永 は 1992 年 11 月 上旬 に 沖縄本島

南部で実際 に 現地調査 を 行 っ た が， そ の 折採 集 さ れ た

300 個体あ ま り の標本 は す べ て 本種で， 他の種 と の 混棲

は確認 し て い な し 弘 た だ時期 に よ っ て は 他の ヒ メ ハ ナ カ

メ ム シ類が混 じ る 可能性が あ る 。 い ず れ に し て も 南西諸

島 に 1 種 し か分布 し な い と は 考 え 難 く ， 今後 さ ら に調査

す る 必要があ る 。

6 ケ ブ カ ヒ メ ハナ カ メ ムシ

Orius 亜属 に 含 ま れ る 未記載種 と 考 え ら れ る も の で，

宮本正一博士 に よ っ て 福 岡市能古島 で採集 さ れ た 2 ♀

が， 現在 ま で に も た ら さ れた 全標本で あ る 。 雄が未知で

あ る た め新種 と し て 記載す る の を据 え 置 い て い る が， 日

本 は も ち ろ ん周辺諸国 か ら も ， Orius 亜属 に 該当 す る 種

の記録 は ま だ な く ， 本種の発見 は 非常 に 興味深い も の で

あ る 。 な お， Orius 亜属 は 前胸背側角 に 合計 4 本の長 い 剛

毛 を有す る こ と で， 一見 し て Heferorius 直属 と は 区別可

能であ る 。

な お ， 小笠原諸島 に 固有 な 一属一種の オ ム ラ ハ ナ カ メ

ム シ (Kitocoris omura HERRING) が， Orius と き わ め て

近縁であ る こ と が示唆 さ れて い る (YASUNAGA， 1992) 。 あ

る い は ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の 一群 と し て 扱 う べ き も の か も

しれな い が， 今回 は と り あ え ず省 き ， こ れ に つ い て の詳

細 は別の機会 に 譲 る こ と と し た い。

E 耕作地 に普通 な ヒ メ ハナ カ メ ム シ類の

外観 に よ る 種の識別法

I で述べた 1�6 の 各種 の う ち ， 耕作地 に 普通 に み ら

れ， 同 じ 作物上で混楼す る も の は ， Heterorius 亜属 に 含

ま れ る ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ， コ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ， タ

イ リ ク ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ， ツ ヤ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の 4 種

であ る (表一1 ) 。 関東以北 に タ イ リ ク ヒ メ は分布せ ず， ツ

ヤ ヒ メ も 少 な い よ う だが， ナ ミ ヒ メ と コ ヒ メ は普通 に 混

棲す る 。 こ の 中 で， ツ ヤ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ だ け は一見 し

て 区別が可能であ る が， 残 り の 3 種 を 外観的 に ， あ る い

表 - 1 西 日 本本土に お け る ヒ メ ハナ カ メ ム シ類の混槙例

調査地及 び植物 (作物) 調査時期 雄個体数 ナ ミ ヒ メ ハ ナ コ ヒ メ ノ 、 ナ タ イ リ ク ヒ メ ノ 、 ナ ツ ヤ ヒ メ ハ ナ

岡 山 県 山陽町 ( キ ュ ウ リ ・ 露地) 10月 上 25 18/72 . 0  7/28 . 0  0 /  0 . 0  0 /  0 . 0  

同 上 ( イ ネ ・ 水田 ) 10月 上 19 4/21 . 1  0/ 0 . 0  0/ 0 . 0  15/78 . 9  

同 上 ( サ ル ス ベ リ 花) 10月 上 19 4/21 . 1  15/78 . 9  0 /  0 . 0  0 /  0 . 0  

岡 山 県八東村 ( キ ク ・ 館地) 10月 上 17 9/53 . 0  5/29 . 4  0/ 0 . 0  3/17 . 6  

岡 山 県久米町 ( ダイ ズ ・ 露地) 10月 上 13 5/38 . 4  4/30 . 8  0/ 0 . 0  4/30 . 8  

岡 山市金山 ( キ ク ・ 露地) 10月 上 174 134/77 . 0  40/23 . 0  。/ 0 . 0  0 /  0 . 0  

高知県南国市 ( ナ ス ・ 露地) 7 月 上 22 10/45 . 5  2/ 9 . 0  10/45 . 5  0 /  0 . 0  

同 上 ( ナ ス ・ ハ ウ ス ) 9 月 上 22 16/72 目 7 0/ 0 . 0  6/27 . 3  0/ 0 . 0  

福岡市南公園 ( ア カ メ ガ シ ワ花) 7 月 上 24 0/ 0 . 0  8/33 . 3  16/66 . 7  。 / 0 . 0  

福岡 県甘木市 ( ナ ス ・ 露地) 8 月 下 14 8/57 . 1  6/42 . 9  0/ 0 . 0  0 /  0 . 0  

熊本県植木町 ( ナ ス ・ 箆地) 9 月 上 7 4/57 . 1  3/42 . 9  0 /  0 . 0  。 / 0 . 0  

宮崎県西都市 ( ナ ス ・ ハ ウ ス ) 8 月 上 6 5/83 . 3  0/ 0 . 0  。/ 0 . 0  1/16 . 7  

鹿児島市上福元 ( カ ボ チ ャ ・ 露地) 8 月 下 62 36/58 . 1  0/ 0 . 0  23/37 . 1  3/ 4 . 8  

数値 は各種の雄個体数/百分率 を示 し， 誤同定 を 避 け る た め雌は除外 し た ( デ ー タ は す べ て 1992年調査分)
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は雌成虫 だ け で確実に識別す る 方法 は ま だ な い。 し か し

100 % の 区別 は無理 と し て も ， 以下の検索表 を用 いればか

な り 正確 に 種 を 区別す る こ と が可能で あ る 。

1 .  前胸の 四 隅 に は顕著な剛毛が あ る (図ー1 D)

日 ケ ブカ ヒ メ

前胸の 四 隅 に 剛毛 は な い … … ・ … ・ … … … . . . . .2

2 .  前胸背， 小楯板の毛は短 く 不明瞭 (B) ミ ナ ミ ヒ メ

前胸背， 小楯板の 毛 は 明 ら か ー … … . . . . .3 

3 .  頭部前葉 は 淡色。 前胸背 は毛が少な く ， 点刻 も 疎で

光沢強い (C) … ・ … … ・ … … ー … … ツ ヤ ヒ メ

頭部全体暗色。 前胸背 は 密 に 毛 を 生 じ ， 点、刻 も 明 ら

か ・ ・ ・ ・ ・ ・ … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ ー ・ ・ ・ . . . . . . . . . . . . . .4 

4 . 後脚腿節 は通常淡色。 暗化す る 場合 は半輪麹， 腔節

も 同様 に 稽化す る こ と が 多 い … … ・ ・ ・ … … ・ ・ ナ ミ ヒ メ

後脚腿節基半部 は通常晴褐色。 淡色の場合で も 腔節

は普通暗化せ ず， 半輪麹 は模状部 を 除 い て 淡色 一5

5.  半輪麹模状部 は通常広 く l暗色で， 淡色の革質部 と の

色調差がは っ き り し て い る ー ・ ・ ・ タ イ リ ク ヒ メ

半鞘麹模状部 は通常先端部が狭 く 暗化す る ， 全体的

に 暗化す る 場合で も 革質部 と の色調差 は 目 立 た な い

図 - 1 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ 類の頭部及び前胸背

A : コ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ( ♂ ) ， B : ミ ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ

( ♂ ) ，  C : ツ ヤ ヒ メ ノ 、 ナ カ メ ム シ ( ♀ ) ， 0 : ケ 7.カ ヒ メ ノ 、 ナ カ

メ ム シ ( ♀ ) .

(A) . . . . . . . . . . . . . . .  ・ … ・ ・ ・ ・ … … 一 ・ ・ ・ ・ … コ ヒ メ

皿 雄生殖器 を 用 い た 同 定 テ ク ニ ッ ク
よ り 正確 な 同定 を 要す る 場合， ナ ミ ヒ メ ， コ ヒ メ ， タ

イ リ ク ヒ メ の 3 種 に つ い て は ， 雄生殖器の左把握器の形

態 を検鏡す る 必要があ る 。 対象が微小で、あ る た め ， と っ

つ き は大変で あ る が， 慣れ る と さ し て難 し い も の で は な

し 的確に識別で き る 。 ハ ナ カ メ ム シ類の多 く の種で は ，

右側の把握器が退化 し て お り ， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 も 同

様 に 左側の把握器 だ け が腹部第 9 節の背面側 に 露 出 し て

い る (図-2 A) 。 そ の た め， 麹 の後方部 を め く れば， お お

よ そ の形態 は 見 る こ と がで き ， 必ず し も 苛性 カ リ 処理 し

て 永久 プ レパ ラ ー ト を作製す る 必要 は な い。 た だ乾燥標

本の状態で こ の操作 を行 う と ， よ ほ ど注意深 く や ら な い

限 り 麹が破れた り ， 脱落 し て し ま う の で， 被検材料は予

め 70�80% ア ノレ コ ー Jレ標本 に し て お け ば， 後の操作 は簡

単 に な る が， た だ ア ノレ コ ー ル漬の ま ま では長期保存 に 耐

え な い。 そ の た め ， 把握器の形状 を 確か め た ら 速 や か に

乾燥標本 に す る 必要が あ る 。 幸い ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の ク

チ ク ラ は意外に し っ か り し て い る の で， ア ル コ ー ル か ら

そ の ま ま 炉紙 か テ ィ ッ シ ュ ペー パ ー に のせ て乾燥 さ せ て

も ほ と ん ど変形 し な い ( た だ し 1 年以上経 っ た も の， 酢

酸な ど を混入 し た特定の 固定液 に 保存 さ れた標本 は保証

し かね る ) 。 標本作成 は 多 く の微小昆 虫 に 準ず る 。 す な わ

ち 三角台紙 に マ ウ ン ト し ， ラ ベノレ に採集 デー タ と と も に ，

図 - 2 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類♂ 腹部末端模式図 (A) 及 び左把

握器 (8-0)

A&B : タ イ リ ク ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ， C ナ ミ ヒ メ ノ 、 ナ カ メ ム

シ ， 0 コ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ . 1 :  corn， 2 ・ flagellum， 3 :  

denticule. 
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把握器 の 形状 で確認 し た 種名 も 記 し て お け ば万全 で あ

る 。

以下， ナ ミ ヒ メ ， コ ヒ メ ， タ イ リ ク ヒ メ 3 種の把握器

を 用 い た検索表 を記す。

1 .  flagellum は短 く ， 基半部が明 ら か に膨大 し ， corn は

先端で狭 ま ら ず， 尖 ら な い ( 図 2 C) … … ナ ミ ヒ メ

flagellum は明 ら か に 長 く ， corn は 扇 平で基部 は 幅
広 く ， 先端で狭 ま る . . . . ・ H ・ . . . . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . .2

2 .  denticule は顕著で， flagellum の基部 と ほ ぽ接す る
(D) . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - ・ コ ヒ メ

denticule は小 さ く ， corn の 先端 に 寄 っ て 位置す る
(B) . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . ……タ イ リ ク ヒ メ

お わ り に

最近， 外国産 の ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 を輸入， 放飼 し よ

う と す る 試みが検討 さ れ， と こ ろ に よ っ て は 既 に 放飼 を

行っ た と い う よ う な こ と も 耳 に す る 。 し か し ， 日 本産の

ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 に お け る 分類学的研究 は ま だ完結 し

た わ け で な く ， 未調査の地域の 方が ま だ 多 い の が現状で

あ る 。 こ の よ う な状況下で外国産の種が放飼 さ れて し ま

う と ， 万一野外で採集 さ れた 場合， 自 然分布 し て い た 種

と 誤認 さ れ， 混乱 を 招 く お そ れが あ る ばか り で な く ， 生

物地理や 系統 を論ず る 派生的 な研究 に も 弊害 を も た ら す

こ と が予想 さ れ る 。 ま た ， 外国産の種の放闘 が在来の 生

態系 に与 え る 影響 も 現時点で は 不明確で あ る 。

ヨ ー ロ ッ パ やハ ワ イ に お け る 外国産 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ

類の放飼 は ， 分類学的研究が進ん で フ ォ ー ナ が明 ら か に

な っ た 後 に 行 わ れた も の で あ る 。 も っ と も 日 本産 の 種 に

お い て も そ の 有効性 は 立証 さ れ て お り (永井， 1991 な

ど) ， ま ず は在来の種 を 応用 す る 方策 を講 じ る こ と が望 ま

れ る 。
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本 会 発 行 図 書

新 刊 ! 『最新農薬の規制 ・ 基準値便 覧』
B 5 判 本文 243 ペ ージ 定価 1，800円 (本体 1 ， 748 円 ) 送料 380 円

現在， 農林水産省 ・ 厚生省 ・ 環境庁 で は ， 農薬 に 係 る 各種の規制 ・ 基準 に つ い て 見直 し が な さ れて お り ま す。

平成 4 年 10 月 27 日 に 厚生省が 「残留農薬基準」 を大幅 に 改正 し ， こ れ に 伴 っ て 農林水産省が 「農薬安全使用基

準」 の 改訂 を 発表す る な ど， 一つ の 省庁で発表 し た 規制や基準 は他の省庁 の規制や基準 に 大 き く か か わ り あ っ て

お り ま す。 ま た ， そ う し た規制や基準 は ， 告示 さ れ る 名称 も 農薬の関係者 に と っ て 馴染 み の 薄 い も の で あ り ， さ

ら に省庁の 違 い に よ り 同 じ 農薬で あ っ て も ， そ の 呼び名 が違 っ て お り ま す。 こ う し た 点 を踏 ま え ， 農薬関係者 に

と っ て 活用 し や す い よ う に規制 ・ 基準の設定名称 を す べて農林水産省の 一般名 に 読 み換 え ， ISO 名 や商品名 も 付

記 し た 資料 に 編集 い た し ま し た 。 巻末 に は農薬の名称 (一般名 ・ ISO 名 ・ 設定名称) と 化学名 か ら 引 け る 索引 を

つ け ま し た 。 農薬 に 関係 す る 業務 に 携わ ら れ る 方た ち に と っ て座右の 資料 と し て ご活用 く だ さ い。

「残留農薬基準J (平成 5 年 3 月 4 日 告示分 ま で) ， r農薬登録保留基準J (平成 4 年 1 1 月 4 日 告示分 ま で) ， r農

薬安全使用基準J (平成 4 年 11 月 30 日 公表分) ， r水道水質基準J (平成 4 年 12 月 21 日 告示分) ， r環境基準J (平

ー 成 5 年 3 月 8 日 告示分) ， そ の 他。

お 申 し込み は前金 (現金書留 ・ 郵便振替 ・ 小為替 な ど) で直接本会 ま でお 申 し 込 み下 さ い 。
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国際ワ ー ク シ ョ ッ プ 「束ア ジ ア に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ及び

移動性害虫 の蔓延 と 制御対策J 一一生態 と 管理一一
ひ ら い かず お なが た とおる

農林水産省農業研究セ ン タ ー 平井 一 男 ・ 永田 徹 *

標記の ワ ー ク シ ョ ッ プが 日 韓科学技術協力協定 を も と

に ， 平成 4 年度の科学技術庁重点国際交流制度 を利用 し

て 平成 4 年 9 月 20 日 "-'24 日 に 大韓民 国水原市 の韓国農

村振興庁熱帯農業会議室で約 150 名 の 参加者 を得て 開催

さ れた 。 本 ワ ー ク シ ョ ッ プで は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の 生態

と 管理技術及び移動性昆虫の移動実態 と 予測法 に関す る

研究の進捗状況 な ら び に 今後の研究推進方向 に つ い て 論

議 し た 。 日 本か ら 10 題の発表 (岸本， 浅 山 ・ 中込， 木村，

武田， 小林， 田 中 ， 菅野， 那波 ・ 香 口 ， 吉沢， 平井) ， 韓

国， 中国， 台湾， ア メ リ カ か ら 各 2 題の発表があ っ た 。

今後の研究 を推進す る 上 に 有意義であ る の み な ら ず， 国

際研究協力 を 行 う 上 に き わ め て貴重 な ワ ー ク シ ョ ッ プ と

な っ た 。 以下， 新た な話題 を 中心 に講演要 旨の概要 を 報

告す る 。

I 侵入源 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ

1 カ リ フ オ ル ニ ア に お け るイ ネ ミ ズゾウムシ

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ (Lissorhoρtrus 0η'zoρhil;附 KUSCHEL)

の研究 は ， 現在 ア ー カ ン ソ ー ， ル イ ジ ア ナ ， テ キ サ ス ，

カ リ フ ォ Jレニ ア の各州で行わ れ， 1993 年 ま で共同研究が

継続 さ れて い る 。 本種の有効薬剤であ る カ ル ポ フ ラ ン剤

は 1995 年 に は使用 中止に な り ， そ れ に代わ る 防除法の研

究が行わ れ， 農薬会社 は新製品 の 開発 を 目 指 し て い る 。

現在 の と こ ろ 成虫 に 有効な薬剤が多 い た め ， 散布時期や

成虫行動の研究， 特 に 産卵期の水田へ の侵入 と 水田 内 の

行動 に つ い て の研究が な さ れて い る 。 ま た ， 成虫の飛淘

及び歩行 と 気象 と の 関係が研究 さ れ， こ れ に基づいて播

種期の移動 に よ る 被害 回避 を 目 指 し て い る 。 さ ら に 早播，

晩播 に適す る 品種の育成の研究 も 行わ れて い る 。 成虫 を

死亡 さ せ た り ， 水田への侵入量 を減少 さ せ る た め の生息

地， 特 に越冬地管理， 誘引植生の 除去， 人工的 な越冬場

所の設置が試み ら れ て お り ， そ の た め に 飛行距離 と 頻度，

歩行， 休眠誘起 と 覚醒 に 関す る 十分な知見が必要 と な っ

て い る 。

産卵数 と 幼虫数の減少及び幼虫発育の遅延 を 目 的 に排

- 現在 : 農林水産省農業生物資源研究所
Spreads and Control Measures of Rice Water Weevil and 

Migratory Rice Insect P鎚ts in East Asia. By Kazuo HIRAI 
and Toru NAGATA 

水管理が各州で研究 さ れた が， 制御効果が安定 し な い こ

と ， 除草剤散布 な ど の栽培管理 と 競合す る こ と ， カ リ フ

オ ル ニ ア で は 水 田 へ の カ ダ ヤ シ の 導入 が 困 難 に な る こ

と ， さ ら に 水管理費が高 く な る な ど の た め に採用 さ れて

い な い。

耐虫性， 抵抗性の研究 は カ リ フ ォ ル ニ ア ， Jレ イ ジ ア ナ ，

テ キ サ ス で何年 も 行わ れ て き た が， 大 き な成果 は な い。

し か し ， カ リ フ ォ ルニ ア で は 耐虫性品種が育成 さ れ， 感

受性品種の 50"-'60%の被害 に 比べ， 10% の 被害 に抑 え ら

れ る よ う に な っ た 。 な お ， 水田周辺の被害 を抑止す る よ

う な 品種の 出現は期待 し て い な し h

以上の研究 を推進す る の に供試虫の大量増殖が必要で

あ る が， 現在の と こ ろ ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の飼育は成功

し て い な い。 今後， 成虫及 び幼虫 の栄養生理， 水 中 内 の

生態 を 解 明 し ， 大 量 増殖技 術 を 開 発 す る 必 要 が あ る

(GRIGARICK) 。

2 ア メ リ カ 南部 に お け るイ ネ ミ ズゾウムシの韓合

管理

ア メ リ カ の水稲で は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ は重要害虫 で あ

り ， そ の加害 に よ る 減収 は 常 に 10"-'33% に達す る 。 イ ネ

ミ ズ ゾ ウ ム シ の 生態 と 加害様式 は南部 と カ リ フ ォ ル ニ ア

では大 き く 違 う 。 以下， ア メ リ カ 南部 に お け る 耕種的，

生物的， 化学的防除の研究， 寄主植物 の抵抗性， 被害 レ

ベル に つ い て 述べ る .

現在， カ ル ポ プ ラ ン粒剤 は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の総合的

害虫管理の か な め で あ る 。 し か し ， ア メ リ カ 環境保護庁

(EPA) は 1995 年 に 他 の 有力 な 防除法が な い に も か か わ

ら ず， こ の粒剤 の使用 を 禁止す る 予定であ る 。

テ キ サ ス 州 で は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ は 湛水前 に 活 動 す

る 。 成， 幼虫 は水田周辺 に 集合せず， 水回全域 に 分散す

る 。 湛水が産卵 と 幼虫発育 を誘起 し ， 幼虫 は 湛水後 3"-'4

週間で最多 に な る 。 幼虫 に よ る 根の 被害 は カ リ フ ォ ル ニ

ア 州 よ り 生育後期 に 起 こ る 。 被害 も 水 田 の 周 辺 に 限 ら ず

全体 に 及ぶ。 し た が っ て 南部で は 殺虫剤 を 水回全体 に 散

布す る 。

ア ー カ ン ソ ー州， カ リ フ ォ ルニ ア 州 ， ミ ズ リ 一件| で は

年一世代であ る が， メ キ シ コ 湾岸州 で は 年二世代 を 経過

す る 。 し か し ， 二期作への発生 は 少 な い 。 8 月 に 羽化 し た

成虫の 多 く は越冬 に 入 る 。
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化学合成殺虫剤が出現す る 前 は も っ ぱ ら 水田 の排水に

よ っ て ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ を 防除 し て い た 。 ア ー カ ン ソ

一件| で は 排水作業 は$10 . 95/ha か か り ， カ ル ポ フ ラ ン の

散布 よ り 高価 に な る が， 排水 に よ り 多収 に な る 。 反面，

排水 に よ り 肥料の損失が起 こ り ， 雑草防除が困難に な る

ほ か， 病気が発生 し や す く な る 。 さ ら に ， ア メ リ カ 南部

は多雨 (年間 1 ， 500 mm) な の で， 乾燥 さ せ に く い な ど の

欠点 も あ る 。

耐虫性 と 抵抗性の 研究 は ル イ ジ ア ナ 州 で行 わ れ て い

る 。 耐虫性の評価 は幼虫数， 根の評価， 草丈， 収量で行

う 。 現在 は， 研究段階で あ り ， 商品化 さ れた 品種 は な い。

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の生物的防除の研究 は 少 な い。 ア ー

カ ン ソ ー 州 で は 寄生性線虫 の 寄生が報告 さ れて い る 。 テ

キ サ ス で は線虫 の 一種 Steinernema caゆocapsae を利用

し て 40% を 防除 し ， 湿地や砂地へ放虫 し た 時 に は 80% を

防除 し た 。 し か し ， 寄生性線虫 の 場合， 生産 コ ス ト が高

い， 散布時期が難 し い， 処理前の 排水が必要， 太陽光線

に 弱 い ， 散布量が多量 に 必要， な ど の 理 由 で商品化 さ れ

て い な し 〉 。 今後， 殺虫 に 及 ぼす発育ス テ ー ジ の研究， 湛

水土壌 中 の 自 然制御生物 や 阻害物質 の 解明が必要 で あ

る 。

現在， 経済的被害許容水準 に つ い て は ， 1 コ ア (直径 10

cm， 深 さ 10 cm) に 10 頭の幼虫がい る と ， 360 kg/ha の

減収 を も た ら す こ と がわ か っ て お り ， 食葉茎率 に す る と

60%が許容水準 と 設定 さ れて い る 。 ア メ リ カ で は成虫 に

よ る 食害 は稲の生育 に 影響 し な い と さ れ， 幼虫発生の指

標 と さ れて い る 。 カ リ フ ォ ル ニ ア で は殺虫剤が予防的に

散布 さ れ る た め に ， 食葉茎率 は 1O�20%が経済的関値で

あ り ， こ れ を超 え た ら ， 排水 し カ ル ボ フ ラ ン を 散布 し再

び湛水す る 。 テ キ サ ス 州 で は ， ケ ー ジ を使用 し な い で経

済的被害許容水準 を 調査 し た が， 1 茎 に l 幼虫が い る と

100 kg/ha の減少 に な る こ と が明 ら か に な っ た 。

今後の イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の研究 : さ し 迫 っ た カ ル ボ フ

ラ ン粒剤 の使用 中止に伴い， 他の 防除法 の研究 を 推進 し

て い る が， 効果的 な 防除法 は ま だ な い 。 水 田 の排水 は有

効であ る が， 経済的 に 不利 で， 安定性 は 少 な い の で実施

さ れて い な い 。 湛水 を遅 ら せ る こ と に な お 可能性 は あ る

が， 今後の研究の積み重ねが必要で あ る 。

殺虫剤 に つ い て は カ ル ボ フ ラ ン に 代 わ る も の は な い

が， メ ー カ ー は新規化合物 の 開発 を 目 指 し て い る 。 研究

者 も 登録 に 向 け て研究協力 し て い る 。

経済的被害許容水準 も カ ル ポ プ ラ ン の使用禁止， 新品

種の普及， 耕種方法が代 わ る に伴い， 必要時 に薬剤散布

す る よ う に ， 修正す る 必要 が あ ろ う 。

生物的紡除 に つ い て は USDA で は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ

の生物的防除の可能性 を 調査 し 始 め ， 糸状菌， 見虫病原

ウ イ 1レ ス を 含む生物的防除 を 目 指 し て い る 。

ノ T イ テ ク 研究で は イ ネ 体 に 有害遺伝子 を 導入す る 研究

が行わ れ， こ れ は IPM 計 画 の 重 要 な 柱 に な っ て い る

(WAY and WALLACE) 。

E 侵入地 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ

1 鶴田 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シの分散 と 管理

韓国で は 1988 年 7 月 に 最初の発生が認 め ら れ た 。 海港

か ら 侵入 し た よ う で あ る 。 成虫 は 風 に の っ て 飛期 し ， 移

動方向 も 風の影響 を 受 け る 。 し た が っ て ， 風向， 風の 有

無， 地形 を 調査す る こ と に よ っ て 移動方向が予想で き る 。

1992 年の水図面積 120 万 ha の う ち ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ

の 発生面積 は 4 万 ha で， 侵 入 当 時 の 約 14 倍 に 相 当 す

る 。 今後 4�5 年以 内 に 全域 に 広 が る と 推察 さ れ て い る

(LEE and UHM) 。

2 韓国 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シの発生予察

越冬成虫 の移動 は 有効積算温量 63 . 1 日 度 (飛期筋発達

最低温度 14 . 9OC) で 50% の 個体が飛朔筋 を 発達 さ せ移動

す る 。 こ れ は野外の観察 と 一致す る 。 日 本で報告 さ れて

い る 91 日 度 ( 13 . 80C) と は若干異 な っ て い た (武田 ・ 永

田， 1987) (GOH and CHOI ) 。

3 台湾 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シの発生

台 湾 で は 1990 年 3 月 に 島北部 の 桃園地 区 で発 見 さ れ

た 。 2 年間で 34 町 に 広が り ， 発生面積 は 1 万 5 千 ha に 達

し た 。 年二世代 を繰 り 返す。 発生 は 作期 と 同調 し て い る 。

発生量 は第一期作 に 多 い 。 第二期作 目 に は 分散す る 。 高

温， 排水管理， 糸状菌 の感染が発生の制限要因 に な っ て

い る 。 1 株 1 頭で 15% の 被害 を超 え る 。 殺虫剤 に つ い て

は苗箱処理， 散布処理， 水面散布が試験 さ れた 結果， カ

ル ボ フ ラ ン 3 G 50 g/箱 の 前 日 処理 が経済的及 び防除効

果の面か ら 良好であ っ た (SHlH and CHENG) 。

田 移動性昆虫の発生 と 制御対策

1 ト ビ イ ロ ウ ン カ の殺虫剤抵抗性 と 管理戦略

1982， 1983， 1985 年 に 侵入世代 の ト ピ イ ロ ウ ン カ を韓

国の南西部か ら 採集 し ， 地域間， 年次聞 の感受性の変動

を調査 し た 。 カ ーパ メ イ ト 系 の BPMC と MIMC に 抵抗

性が見 ら れた 。 カ ル ボ フ ラ ン と NAC， 有機 リ ン剤 に は軽

い抵抗性が あ っ た 。 こ れ ら は遺伝的， 生化学的特性 に よ

っ て 別個 に 獲得 さ れ た 抵抗性機構が関与す る こ と を 示

し， 適正な殺虫剤 を 選択 す れ ば防除可能で あ る と 推定 さ

れた 。 カ ル ボ フ ラ ン で 18 世代選抜 し た ト ビ イ ロ ウ ン カ の

抵抗性機構 を 調査 し た と こ ろ ， 抵抗性系統 は 各種の 殺虫

剤 に 交差抵抗性 は優性遺伝子 に遺伝 さ れ， 伴性遺伝， 細
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胞質遺伝 も し な い。皮膚透過性 は系統聞で差が な か っ た 。

抵抗性系統 は ， 排池量 と 代謝物質量 と も 感受性系統 よ り

大 き か っ た (AHN et aI. ) 。

2 緯固 に お け る 移動性昆虫の発生 と 気象

韓国で は ト ビ イ ロ ウ ン カ ， セ ジ ロ ウ ン カ ， ア ワ ヨ ト ウ

は重要な移動性昆虫 で あ る 。 移動性見虫の発生 を 1981 年

か ら 1991 年 の 4 月 15 日 �9 月 30 日 ま で 151 の 地 点 で

調査 し た 。 ウ ン カ 類の発生 は 6 月 下旬�7 月 下旬 ま で見

ら れた 。 多発地域 は， ト ビ イ ロ ウ ン カ は南西海岸地帯，

セ ジ ロ ウ ン カ は 中央地帯 と 南部海岸地帯で あ る 。 ウ ン カ

類の移動 と 低気圧の移動経路 は直接関係 な し 中 国大陸

に 大型低気圧が発生 し ， 高気圧域内 で温暖な南西風が吹

走す る と ， ウ ン カ 類が移動侵入す る こ と がわ か っ た 。 ア ワ

ヨ ト ウ の移動 は 5 月 中旬 か ら 6 月 下旬 に起 こ り 低気圧の

移動 と 関係 し ， 韓国 中央部 に発生が多 い (LEE and UHM) 。

3 中 国東北部 に お け る イ ネ ウ ン カ 類の発生 と 北方

移動

中 国東北部で発生す る ウ ン カ 類 は ト ビ イ ロ ウ ン カ ， セ

ジ ロ ウ ン カ ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ で あ り ， 年 に よ り 多発す る 。

セ ジ ロ ウ ン カ ， ト ビ イ ロ ウ ン カ は東北部で越冬で き ず，

南方か ら 移動 し て く る 。 ヒ メ ト ビ ウ ン カ の幼虫 は雑草下

で越冬可能で あ る 。 3 種の ウ ン カ 類 は 年二~三世代発生

す る 。 移動月 日 と 移動量が大発生の誘起要因であ る 。 さ

ら に ， 移動世代 の個体群増殖に は気温， 水稲の生育状態，

成虫密度が関与す る 。 移出地域 は低気圧の暖域 に覆われ

た 地帯であ る 。 ウ ン カ 類の 空 中 の 水平移動 は南西風の吹

走域の 1 ， 500�3 ， 000 m の 高度 で起 こ る 。 侵入地域 は 前

線帯 と 亜熱帯高気圧帯 に よ っ て 支配 さ れ る (MA) 。

4 中 国北部 に お け る 移動性水稲害虫

中 国北部の移動性水稲害虫 は ト ビ イ ロ ウ ン カ ， セ ジ ロ

ウ ン カ ， コ プ ノ メ イ ガ， ア ワ ヨ ト ウ で あ る 。 こ れ ら の 昆

主 な 次 号 予 告

次 5 月 号 は 「新 しい農薬創製 を め さ'して」 の特集号

です。 予定 さ れて い る 原稿 は 下記の と お り です。

l . 新 し い農薬 を め ざ し て 高橋 正三

2 . ク ロ ロ ニ コ チ ニ ル系殺虫剤イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の

殺虫活性 坪井 真一

3 . ピ リ ダ ジ ノ ン誘導体の幼若 ホ ルモ ン様物質

三宅 敏郎
4 昆虫生育制御剤 (IGR) べ ン ゾ イ ル フ ェ ニ ル ウ

レ ア 化合物の 開発 と 作用特性

虫 は 35・以北 で は越冬で き ず， 南方か ら 移動 し て く る 。 こ

れ ま で に 中 国東部か ら の移動経路 と 移動時期 は 明 ら か に

さ れ， 移出侵入の傾向予想 は南方の移出世代 の情報 に よ

っ て発報 さ れ， 短中期予報 は各地域で発報 さ れ る (SUN) 。

5 日 本 に お け る 水稲害虫の発生 と 気象 と の関係

水稲筈虫 を 移動性 と 定住性昆虫 に 分 け， 気象 は越冬期，

移動期， 繁殖期 に 分 け て ， 月 平均気温及 び月 降水量 と 発

生 と の 関係 を 解析 し た 。 ウ ン カ 類の発生 に は 気温 と 降水

量 に 大発生の レ ン ジ が あ っ た 。 移動期が温暖少雨の 年 に

多発 し て い た 。 こ の 気象条件 は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ に も 共

通 し て 見 ら れた 。 圏内定着後の ウ ン カ 類 に つ い て は ， 増

殖期の 高温少雨が 9 月 の 多発 を 誘起 し た 。 1987 年以降の

暖冬 は， 斑点米 カ メ ム シ類の発生面積 を増加 さ せ て い る

(HIRAI) 。

お わ り に一一ーニ の ワ ー ク シ ョ ッ プに よ っ て

得 ら れた 具体的成果一一
17 年前 に 日 本 国 内 で発生が確認 さ れ た イ ネ ミ ズ ゾ ウ

ム シ は 日 本全国 に 定着 し ， 朝鮮半島， 台 湾 に も 生息 圏 を

拡大 し ， 中 国本土 に も 広が る 勢 い で あ る 。 ア メ リ カ で は

有効な殺虫剤が 2 年後 に使用禁止 に な り ， 新 た な 管理技

術の開発 に 向 け た 研究が推進 さ れ て い る こ と ， 研究の 飛

躍 に も 大量増殖技術が必要 な こ と が再認識 さ せ ら れた 。

日 本で は最近， 省力 防除体系が開発 さ れ て い る が， 水田

生態系 の生物相 に 及 ぽす農薬の影響 に 関心が集 ま り ， 環

境調和型防除技術の 開発 も 必要 で あ る と い う 意見が各国

か ら 提出 さ れ た 。 殺虫剤 に 依存 し て い る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム

シ の 防除 に 生物， 生態的防除法 を採用 す る よ う に な れ ば，

環境汚染が少 な し 生態系 を 保全す る こ と も 可能 に な る 。

移動性昆虫 の 大発生 と 予測技術 の 開発 に つ い て は ， 中 国，

韓国 は 日 本以上 に 早急 に 解決 を 迫 ら れて い る 問題であ る

と の認識 を新た に し た 。

土岐忠昭 ・ 芳賀隆弘

5 . 天然 由来の 1 ， 2ー ジ チ オ ラ ン誘導体 を リ ー ド 化

合物 と す る 殺虫剤の 開発研究 光寺 弘幸

6 . 非殺菌性農薬の 最近の研究 ・ 開発動向 と 将来展

望 山 口 勇 ・ 関沢泰治

7 . べ ノ ミ ル耐性菌の 負相関交差耐性剤 の創製

藤村 真

8 . 最近の除草剤 の 開発 と 活性の 変遷 近内 誠登

9 農薬の代謝分解 と 活性の変動 元場 一彦

定期購読者以外のお申込みは至急前金 に て 本会へ

定価 1 部 700 円 送料 51 円
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発が精力 的 に 行 わ れて き た 。 特 に ， 日 本の 場合， ア メ リ

カ 合衆国 に お い て 最 も 使用量 の 多 い カ ル ボ フ ラ ン が人畜

や水産動物 に 対す る 毒性の 問題か ら 使用許可が下 り ず，

そ れ に代わ る 殺虫剤 の発見が急務 と さ れた 。 そ れ と 合わ

せ て ， 殺虫剤の施用 方法 に つ い て の検討 も な さ れ， そ れ

ぞれの方法 に 合 っ た 剤 の 開発が試み ら れた 。

成虫 を対象 と し た 液剤 (乳剤や水和剤) や粉剤 の 茎葉

散布 は 日 本への侵入が確認 さ れ た 当初 に お い て ， 最 も 一

般的な 方法 と し て 実施 さ れ， カ ー パ メ ー ト 系 の BPMC，

有機 リ ン 系 の MEP 等， こ れ ま で に 10 種類の 単剤 ま た は

混合剤が登録 さ れて い る 。 し か し ， 実際の闘場では残効

が短か か っ た り ， 水中 に い る 成虫 に は全 く 効 き 目 が な か

っ た り ， そ の効果 は不十分で， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ 防 除 に

占 め る 茎葉散布の割合 は し だ い に 減少 し ， 現在で は ほ と

ん ど使用 さ れ な く な っ た 。

粒剤 の水面施用 は水中 に 処理 さ れ た 剤 か ら 有効成分が

溶 け 出 し ， 主 に 水中 に い る 成虫 を た た く 方法で， 効果が

非常 に安定 し て い る こ と ， 虫の発生状況 を確認 し な が ら

防除適期 に散布で き る こ と ， 等 の大 き な利点が あ り ， 広

い地域で実施 さ れて い る 方法 で あ る 。 水面施用 剤 と し て

は 1977 年 に PHC の使用許可が最初 に 下 り て 以来， 現在

ま で に 11 種類の殺虫剤が登録 さ れ て い る 。 そ の 中 で， 最

近， 特 に 注 目 さ れて い る の は ， 水産動物 に 対 し て 影響 の

少 な い低毒性の合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 で あ り ， 新 し い施用

技術の 開発 と 相 ま っ て ， シ ク ロ プ ロ ト リ ン と エ ト フ ェ ン

プ ロ ッ ク ス の使用が急増 し つ つ あ る 。

シ ク ロ プ ロ ト リ ン の 場合， 粒剤 150 g を 水溶性 フ ィ ル

ム で包ん だパ ッ ク 剤が開発 さ れ， 省力 防除 を ね ら い と す

る 10 a 当 た り 10 パ ッ ク の 投 げ込 み 処 理 が 実 用 化 さ れ

た 。 パ ッ ク 剤の施用 は水囲 内均一処理が原則 で あ る が，

最近， よ り 省力的で効率の よ い施用 方法の検討 も な さ れ

て お り ， 特 に ， 水 田 の 畦畔 に 沿 っ て 薬剤 を 投入 す る 畔際

処理が注 目 さ れ る 。 広島農試での 試 み に よ る と ， 18 a の

長方形圃場で， 畦畔 よ り 2�4 m 離れた位置 に 3�4 m 間

隔 でパ ッ ク 剤 を 投入 し た 場合， 投入 し た 畦畔部分 は も ち

ろ ん， 投入 さ れて い な い 中央部で も ， 粒剤 の全面散布 に

比べ， 明 ら か に 高 い 防除効果 を 示 す こ と が確認 さ れた 。

そ の理由 と し て 考 え ら れ る の は ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の 本
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殺虫剤 を 用 い た 化学的防除 は ， 効果の確実性 と い う 点

か ら ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ 防除の 中 心 を な す 最 も 重要 な 方

法であ る 。 今 回 の ワ ー ク シ ョ ッ プでは本虫の化学的防除

に 関 す る 講演が 3 題 (韓国 1， 日 本 2) ， そ れ に総合防除

の観点か ら 農薬 に も 触れた講演が l 題 ( ア メ リ カ 合衆国)

あ っ た 。 こ こ で は ， そ れ ら 講演の概略 を 国別 に 紹介 し ，

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の化学的防除の現状 と 将来 に つ い て 考

え て み た い。

1 ア メ リ カ 合衆国

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ は 元来， ア メ リ カ 合衆国南部の ミ シ

シ ッ ピ 川 流域 に 分布 し て い た 見虫で， 稲作の拡大 に伴 っ

て 1950 年以降， 稲の重要害虫 と し て 問題視 さ れ る よ う に

な っ た 。 本虫の 防除 に 農薬が本格的 に 登場 し た の は 1950

年代の後半であ り ， 以来， 30 年以上 に わ た り ， イ ネ ミ ズ

ゾ ウ ム シ 防除 の 中 心 を 担 っ て き た 。 1950 年代 か ら 60 年

代 に か け て は有機塩素系殺虫剤であ る ア ル ド リ ン の 全盛

時代で あ り ， そ の ほ と ん ど は ， 種子粉衣剤 と し て 用 い ら

れた。 し か し ， 1960 年代 の後半 に な る と ， ア ル ド リ ン に

対 し て抵抗性 を 示す個体が各地 に 出現す る よ う に な り ，

環境 に 対 す る 悪 影響 を 懸 念 し た ア メ リ カ 環境保護庁

(EPA) は 1970 年， そ の使用 を全面的 に 禁止 し た 。 そ の

後， ア ル ド リ ン に代わ る 殺虫剤 の 開発が精力 的 に 行わ れ，
カ 1レ ボ フ ラ ン ， プ フ ェ ン カ ル プ と い っ た カ ーパ メ ー ト 系

の殺虫剤が開発 さ れた 。 特 に ， カ ル ボ フ ラ ンの殺虫効果

は 目 覚 ま し く ， 以来， 今 日 ま で， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ 防除

の特効薬 と し て 大々 的 に 使用 さ れて き た 。 し か し な が ら ，

1980 年代 に 入 る と ， 今度 は， カ ル ボ フ ラ ン粒剤が原因 と

み ら れ る 各種野鳥の死が確認 さ れ る よ う に な っ た 。 EPA

は早速 そ の調査 に乗 り 出 し ， 事の重大 さ を認識す る に 及

んで， 1994 年以降， 本剤の売買 を 禁止 し ， さ ら に そ の使

用 を 翌 1995 年 よ り 禁止す る 旨， 結論 を下す に 至 っ た 。

2 日 本

日 本 に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の 防除 も 化学的防除が

中心であ る 。 1976 年， 愛知県 に お い て 初 め て そ の存在が

確認 さ れて 以来， 本虫 の 防除 に 適 し た 殺虫剤の選定， 開

Spreads and Control Measures of Rice Water Weevil and 
Migratory Rice Insect Pests in East Asia. By Hiroo KANNO 
and Toru NAGATA 
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回への侵入が， ほ と ん ど の 場合， 畦畔際か ら の歩行侵入

で あ る こ と ， ま た ， 有効成分の展開が良好で， 中央部分

ま で そ の十分量が到達 し て い る こ と が挙 げ ら れ る 。

省力防除 を 目 的 と す る ほ ぽ同様の試み は ， エ ト フ ェ ン

プ ロ ッ ク ス に お い て も 行わ れて い る 。 す な わ ち ， エ ト フ

エ ン プ ロ ッ ク ス の 4%油剤 を プ ラ ス チ ッ ク 瓶 を 用 い， 圃

場の風上部 ま た は か んがい水の供給時 に水口部 よ り 滴下

処理す る 方法であ る 。 前述 し た 広島農試での試験結果 に

よ れば， 本剤の 10 a 当 た り 300 ml の処理 は ， や は り 対照

と し て 用 い た エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 1 . 5%粒剤 の 2 kg/ 

10 a 処理 に比べ て ， 有意 に 高 い 防除効果 を 示 し た 。

現在， 日 本 に お け る 田植の ほ と ん ど は機械移植であ る 。

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の よ う な水田初期害虫 を対象 と し た 防

除法の一つ に ， あ ら か じ め 苗箱 に 農薬 を施用 し て か ら 田

植 を す る 苗箱施用法が あ る 。 省力 で安定 し た 効果 を期待

で き る こ と ， 面積当 た り の薬量が少 な く て す む こ と 等 の

利点が多 く ， 現在で は 最 も 広 い地域で実施 さ れて い る 方

法であ る 。 苗箱施用 剤が初 め て 登場 し た の は PHC と カ

ル タ ッ プの粒剤 ( 1978 年) であ り ， 以来， こ れ ま で に 8

種類の薬剤が登録 さ れ て い る 。 そ の 中で比較的使用量の

多 い も の は ， カ ル ボ フ ラ ン の類縁化合物で毒'性の低い カ

ル ボ ス ル フ ァ ン と カ ーパ メ ー ト 系 のベ ン フ ラ カ ル プであ

る 。

そ の他， 確立 さ れつ つ あ る 殺虫剤の新 し い施用技術 と

し て ， カ ル タ ッ プや ベ ン フ ラ カ ル ブ を肥料 と と も に 田植

時 に処理す る 側条施用 法 と 湛水直播用種子 を ， や は り ，

カ ル タ ッ プ や ベ ン フ ラ カ ル プ の 混 入 し た カ ル パ ー

(Ca02 : 種子への酸素供給剤) でカ バー す る 一種の種子

粉衣法が あ る 。

3 韓国

韓国 に お い て初 め て イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ が発見た れた の

は 1988 年であ る 。 最初の発見直後， 韓国政府 (農村振興

庁) は， 初期対策の重要性 を 認識 し て ， 殺虫剤の大量使

用 に よ っ て本虫の分布拡大 を抑 え込む水際作戦 を 大々 的

に展開 し た 。 1988 年か ら 1991 年 に 至 る 過去 4 年聞 に確

認 さ れた本虫の発生面積 は わ ずか に 3 万 7 千余 ha だ っ

た の に対 し ， 殺虫剤が処理 さ れ た 面積 は ， 実 に そ の 24 . 5

倍 に 当 た る 92 万 8 千 ha に も 上 っ た 。 韓国の場合， 日 本

と 違 っ て ， カ ル ボ フ ラ ン の使用 が可能で あ っ た た め ， そ

こ に 投入 さ れた殺虫剤の ほ と ん ど は ， 当時， 最 も 効果の

高 い と さ れた カ ル ボ フ ラ ン で あ っ た 。 し か し ， そ う し た

努力 に も かか わ ら ず， 分布の拡大 を 完全に食い止 め る こ

と は で き ず， 現在で は ， 韓国全土への ま ん延 は 時間 の 問

題 と み な さ れて い る 。 そ う し た 情況 に か んが み， 農村振

興庁傘下の農業技術研究所や農薬研究所 に お い て カ ル ボ

フ ラ ン に代わ る 殺虫剤の発見や施用 方法等 に 関 す る 試験

が精力 的 に 行わ れて い る 。 し か し ， 試 み の ほ と ん ど は 日

本の経験 に 学 ん だ も の で， 一部 を 除 け ば殺虫剤 の 種類，

施用 方法 と も 上記 し た 日 本の例 と 共通す る 部分が多 い 。

現在の韓国 に お い て ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ を対象 と し た

最 も 一般的な殺虫剤の処理方法 は水面施用 であ り ， 茎葉

散布が そ れ に 続 く 。 さ ら に 最近， 機械移植の 増加 に 伴 っ

て 苗箱施用 が急増 し つ つ あ る 。 現在， カ ル ボ フ ラ ン に代

わ り 得 る 殺虫剤 と し て 期待 さ れて い る も の に ， 水面施用

剤で は シ ク ロ プロ ト リ ン， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス ， フ ェ

ン チ オ ン の各粒剤があ り ， 茎葉散布剤 と し て は シ ク ロ プ

ロ ト リ ン乳剤が， 苗箱施用剤 で は カ ル ボ ス ル フ ァ ン粒剤

があ る 。

さ ら に ， 最近， 注 目 さ れて い る 新 し い技術 と し て ， 殺

虫剤 を 田 面全域 に 処理 し ， 耕起， 砕土， 代 か き の過程で

土壌 に 混和 し ， 移植 さ れた幼首の根 よ り 吸収 さ せ る 方法

が あ る 。 農薬研究所が カ ル ボ フ ラ ン (4 kg/10  a) を 用 い

て行っ た 試験で は 同剤 の 水面施用 区 (3 kg/10 a) よ り も

か な り 高 い 防除効果が得 ら れて い る 。 も う 一つ は ， 省力

防除 を ね ら い と し た種子粉衣法で あ る 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ

ド を 用 い た 試験で は ， や は り ， 高 い 防除効果が確認 さ れ，

そ の 可能性が高 く 評価 さ れて い る 。

お わ り に

以上， 今 回 の ワ ー ク シ ョ ッ プで紹介 さ れ た 米 日 韓 3 固

に お け る イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の 化学的防除の概略 を 記 し て

み た 。 効果の 高 い各種殺虫剤の 開発 と 有効な施用法の確

立 に よ っ て ， 本虫 の存在 も 一見す る と そ れ ほ ど恐れ る 必

要が な く な っ て き た よ う に 思 え る 。 し か し ， 韓 国 内 で見

ら れた 強力 な 防除圧 を 打ち 破 っ て 分布域 を 拡大 し た そ の

潜在活力 と ， 現 に 今， 朝鮮民主主義人民共和国， 台 湾 に

も 侵入 し ， や は り 分布域 を 急速 に 拡大 し つ つ あ る 現実 を

見れば， 決 し て侮 つ て は な ら な い害虫であ る こ と がわ か

る 。 今後 と も 殺虫剤 に よ る 化学的方法が防除の 中心 を 占

め て 行 く も の と 思わ れ る が， 基本的 に は ， 現在， 日 本 を

中心 と し て 進 め ら れて い る よ り 安全 で防除効果 の 高 い新

剤の 開発 と ， 省力的で有効な施用技術の確立 を ， さ ら に

徹底 し て推進す る こ と が大切で あ る と 思わ れ る 。
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植物 ウ イ ル ス の診断法 と し て は ， 検定植物への接種，

封入体の観察， ウ イ ル ス 粒子の観察 に 始 ま り ， 抗原抗体

反応を利用 し た赤血球凝集反応法， ラ テ ッ ク ス 凝集反応

法， ゼ ラ チ ン凝集反応法 な ど の 血清学的手法が広 く 用 い

ら れて き た 。 と く に 1977 年 CLARK and ADAMS に よ り 酵素

結合抗体法 (ELISA) が植物 ウ イ ル ス の診断に適用 さ れ

て以来， ELISA が一度 に 多量の サ ン プル を処理で き る こ

と ， 検出感度 の 高 い こ と な ど か ら 広 く 用 い ら れて い る 。

ELISA 法 は さ ら に 改 良 が 加 え ら れ， 簡 易 ELISA

(TAKAHASHI， Y. et al.， 1987) ， DIBA 法 ( 日 比忠明， 1984) ， 

ク ロ マ ト グ ラ フ 紙上で行 う 方法 (SHERWOOD， ]. L.， 1987 ; 

HABER， S. and H. KNAPEN ， 1989) な どが開発 さ れた。

植物 ウ イ ル ス の検出方法の望 ま し い条件は①検出感度

が高 い こ と ， ②短時間で完了 す る こ と ， ③簡易 で あ る こ

と ， な どで あ る 。 さ ら に検出 を 箇場で行 う 場合 に は検出

感度 は若干落ち て も ① ど こ でで も で き る こ と ， ② よ り 一

層短時間で完了 す る こ と ， ③複数の ウ イ ル ス を 同時に検

出で き る こ と な どが加わ る と 考 え ら れ る 。 従来広 く 利用

さ れて い る 血清学的手法 は最短で も 2 時間程度か か り ，

さ ら に若干の器機 ・ 設備 を 必要 と す る た め ， サ ン プル を

実験室 に持 っ て き て検定す る こ と が通常 で あ る 。 さ ら に

複数の ウ イ ル ス を 同時 に検定す る た め に は複数の プ レ ー

ト な ど を 用意す る 必要があ る 。

筆者 ら は 圃場で も 利用 で き る 手法 を 開発す る 目 的で植

物 ウ イ ル ス の抗体 を感作 さ せ た 2 種類の ラ テ ッ ク ス ( 白

色 と 着色) を 用 い ， ガ ラ ス 繊維炉紙の上 で抗原抗体反応

を行 う こ と に よ り ， 短時間で結果 を 得 る 方法 に つ い て検

討 し ， 迅速免疫F紙検定法 (Rapid Immunofilter Paper 

Assay : RIPA) (TSUDA， S. et al. ， 1992) を 開発 し た 。 そ

の手法 に つ い て 紹介 し ， 参考 に 供 し た い。 な お ， こ の検

定法の一部 は農業研究セ ン タ ー か ら 特許申請中であ る 。

1 RIPA の開発

RIPA の原理は抗体 を 感作 さ せ た 白色 ラ テ ッ ク ス を 炉

紙の一定位置 に 固定 し ， 風乾後そ の 伊紙の下端 を ウ イ ル

ス 液 と 抗体 を感作 さ せ た 着色 ラ テ ッ ク ス 液の混合液 に つ

け て ， こ れ ら を 展開 さ せ， 抗体感作 白色 ラ テ ッ ク ス 固定

Rapid Diagnosis Technique of Plant Virus with RIPA. 
By Mitsuro KAMEYA 
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位置 に バ ン ド が現れ る か ど う か に よ り 判定す る も の で あ

る 。

RIPA の 開発 に あ た っ て 検討 し た 主要 な 項 目 は①炉紙

の選定， ② 2 種類の ラ テ ッ ク ス の選定， ③ ラ テ ッ ク ス 及

び試料の展開 に 用 い る 緩衝液の種類， ④展開方法 な ど で

あ る 。 こ の 開 発 段 階 で は キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ル ス

(CMV) の 抗原 と 抗体 を 使用 し た 。 ラ テ ッ ク ス は 日 本合

成 ゴ ム株式会社製 を 用 い た 。

t戸紙 の 選定 : 3 種類 の 着色 ラ テ ッ ク ス に 抗体 を 感作

し ， 0 . 01�0 . 1% に 希釈 し ， 7 種類の市販伊紙 (GA-I00，

GA-200， GF/A， GF/B， GF/C， GF/D， 51 B) に 展 開

さ せ た 。 ま ず， ì戸紙 を 8 X O . 5 cm に切断 し ， そ の下端 を

0 . 1%牛血清 ア ル ブ ミ ン (BSA) 添加 リ ン酸緩衝生理食塩

水 (PBS) (pH 7 . 0) 125 μ l +  3 % ツ ィ ー ン 20 50 μ l +  

0 . 025%抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス 125 μJ の 混合液 に 3 分

間 つ け た 。 そ し て 液が均一 に ， し か も 十分 な量が展開す

る 伊紙 3 種 (GF/A， GF/B， GF/D) を 選定 し た 。 ま た

展開状況か ら 着色 ラ テ ッ ク ス と し て は 3 種類 の う ち ，

G 0304 CR が最 も 良 い と 判断 さ れ た 。

白色 ラ テ ッ ク ス の選定 : 5 種類の 白 色 ラ テ ッ ク ス に 抗

体 を 感作 さ せ ， 前記 3 種類の I戸紙 の 下 か ら 1 . 5 cm の 位

置 に 10 μl ずつ 固定 し ， 風乾 し た 後， 抗体感作着色 ラ テ ッ

ク ス を 前記同様 に 展開 し た 。 そ の 結果， 抗原 を 入 れ な い

に も か かわ ら ず， 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス を 固定 し た 位

置 に バ ン ド (非特異反応) が現れ た 。 そ こ で こ の非特異

反 応 を 軽減 す る た め に 展 開 さ せ る 液 の 添加剤 を検討 し

た 。 添加剤 と し て は ツ ィ ー ン 20， ト リ ト ン X- I00， ポ リ

ビニ ル ピ ロ リ ド ン 40 (PVP) ， ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル (非

6 ， 000) ， ア ラ ビ ア ゴ令 ム ， Ficoll， デ キ ス ト ラ ン サ ル フ ェ イ

ト ， ド デ シ jレ硫酸ナ ト リ ウ ム (SDS) ， シ ョ 糖 を 用 い ， そ

れぞれ 1 %液 を 3 % ツ ィ ー ン 20 の代 わ り に 加 え て ， 展開

し た 。 そ の結果， PVP を 添加 し た 時 に だ け 非特異反応が

見 ら れな か っ た 。 そ し て ， 白色 ラ テ ッ ク ス と し て は S 080 

-20-120 が最適 と 判断 さ れ た 。 さ ら に 炉紙 と し て は GF/

A が選定 さ れた 。

抗体感作用緩衝液の検討 : 炉紙 GF/A， 白色 ラ テ ッ ク

ス S 080-02-120， 着色 ラ テ ッ ク ス G 0304 CR， PVP 添加

検定用緩衝液 を 用 い て ， CMV の検出感度 を 調 べ た と こ

ろ ， 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス の 濃度 を 0 . 025% と し た 場
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合 0 . 1 μg/ml ま で， 0 . 01 % と し た 場合 0 . 05 μg/ml ま で

検出 さ れ た 。 さ ら に検出感度 を 高 め る 目 的で， ラ テ ッ ク

ス に 抗体 を 感作 さ せ る 際 に 用 い る 緩衝液 の pH に つ い

て ， pH 6 . 2， 7 . 2， 8 . 2 で試験 し た と こ ろ ， い ずれ に お い

て も ほ ぽ同 じ検出感度で あ っ た が， 最 も 良か っ た も の は

pH 7 . 2 で あ っ た 。

試料の展開方法 : タ バ コ モ ザイ ク ウ イ ル ス (TMV) に

つ い て CMV 同様 に 試験 し た と こ ろ ， CMV よ り 低濃度

ま で検出 で き る こ と が明 ら か と な っ た 。 つ い で ジ ャ ガ イ

モ Y ウ イ ル ス (PVY) に つ い て 試験 し た と こ ろ ， こ の よ

う な 方 法 で は 全 く バ ン ド が 見 ら れ な か っ た 。 そ こ で

PVY 液 に SDS ま た は 3 ， 5- ジ ヨ ー ド サ ル チ ル酸 リ チ ウ

ム を加 え た り ， 炉紙 に し ま せ て 試 み た が検出 で き な か っ

た 。 PVY の場合 ウ イ ル ス と 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス を

混合す る と 凝集反応が起 き ， 大 き な凝集塊がで き ， 事ヨ紙

を展開 し な い と 思わ れ る 。 そ こ で， 初め に ウ イ ル ス 液 を

展開 し た 後 に 着色 ラ テ ッ ク ス を 展開す る 方法 を 試 み た と

こ ろ ， バ ン ド が現れ た 。 こ の 方法 を二段階法 (Two step 

method) と 呼んでい る (TSUDA， S. et al. ， 1993) 。 た だ し ，

PVY 純化液 を 用 い た 場合 は こ の 方法 で も 検出 で き な か

っ た 。

11 RIPA の手順

1 ラ テ ッ ク ス の抗体感作

着色 ラ テ ッ ク ス (G 0304 CR) と 白色 ラ テ ッ ク ス (S 080 

02-120) を感作用緩衝液 (0 . 45%NaCl と 0 . 02%NaN3

を含む 0 . 05 M ト リ ス 緩衝液， pH 7 . 0) で そ れぞれ 1% と

0 . 5% に な る よ う に希釈す る 。 植物 ウ イ ル ス の抗体 (精製

γ ク. ロ プ リ ン) も 同 じ く 感作用緩衝液 を 用 い て 50�100

μg/ml に 希釈す る 。 希釈 し た ラ テ ッ ク ス と 抗体 を等量

(各 1 ml)  2 ml エ ツ ペ ン ド ル フ チ ュ ー プ に 入 れ， 混合

し ， 室温で 2 時間強 く 振 と う す る 。 振 と う 後遠心機 を 用

い て 洗 浄 す る 。 抗 体 感 作 着 色 ラ テ ッ ク ス は 10 ， 000

rpm 15 分間， 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス は 10 ， 000 rpm 10 

分間遠心 し ， ラ テ ッ ク ス が完全 に 沈殿 し た こ と を確認す

る 。 上澄 を捨て， 1 m l の洗浄用緩衝液 (0 . 45%NaCl，

0 . 02%NaN3 ， O . 1 %BSA を 含む 0 . 05 M ト リ ス 緩衝液，

pH 7 . 0) を 加 え ， ミ キ サ ー を 用 い て 強 く 振 と う し ， 完全

に 懸濁 さ せ る 。 こ の洗浄操作 を 4 回繰 り 返 し ， 最後 は l

ml の洗浄用緩衝液 に 懸濁 し ， 冷蔵庫 に 保存す る 。

2 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス の固定

ガ ラ ス 繊維伊紙 (Whatman 製 GF/A) を 8 X O . 5 cm 

に切断 し ， そ の 下端か ら 1 . 5 cm の と こ ろ に 抗体感作 白

色 ラ テ ッ ク ス (原液) を 固定す る 。 固定方法 と し て は炉

紙 を フ ィ ル タ ー の 上 に 置 き ， 下か ら 吸引 し なが ら マ イ ク

ロ ピペ ッ ト を 用 い て 10 μJ を 線状 に 置 く 方法 と 抗体感作

白色 ラ テ ッ ク ス 液 を十分 し ま せ た細 い面相筆 (例， 宝翰

堂 No 3 Smaat) を 用 い て 線 を 引 く 方法 が あ る 。 むヨ紙の取

扱 い を容易 に す る た め プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を裏打ち す

る 場合 は す べ て 面相筆 を 用 い る 必要 が あ る 。 プ ラ ス チ ッ

ク フ ィ ル ム の裏 う ち に は オ ーバ ー ヘ ッ ド プ ロ ジ ェ ク タ ー

用 の透明 フ ィ ル ム を 用 い， 接着剤 と し て は写真用 な ど に

用 い る 3 M ス プ レ ー の り を 用 い， 接着後切 断 す る と 良

し 泊。

3 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス の希釈

抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス を 洗浄用緩衝液 を 用 い て ，

0 . 01�0 . 025% (100�40 倍) に 希釈す る 。

4 検定

1) 一段階法 (üne step method) 

ウ イ ル ス 液 125μ 1， 0 . 025%抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス

125 μl と 3 % ツ ィ ー ン 20 ま た は 1 % PVP 50 μJ を 0 . 75

ml エ ッ ペ ン ド ル フ チ ュ ー ブ に 入 れ， か く は ん す る 。 た だ

ち に ， 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス を 固定 し た 炉紙 の 下端

0 . 3�0 . 5 cm を つ け る 。 2 � 3 分後 に 抗体感作 白 色 ラ テ

ッ ク ス を 固定 し た 位置 に バ ン ド が現れ， 検定 を 終 え る ( 図

-1) 。

こ の 方法で純化 CMV に つ い て検定 し た と こ ろ ， 肉眼

判定で 50 ng/nl ま で検 出 で き た 。 同様 に 純化 TMV -T

に つ い て 検定 し た と こ ろ 5 ng/nl ま で検出 で き た ( 図

-2) 。 こ れ ら の F紙 を 写真 に と り ， そ の プ リ ン ト を 用 い て

二波長 ク ロ マ ト ス キ ャ ナ ー で測定 し た と こ ろ ， そ れぞ れ

1 0  ng/ml， 1 ng/m l ま で陽性 と 判断 さ れた 。

?お9ÇlÇ9 1 ← 1 泌符/ -5
' - 4  

図 - 1 迅速免疫百五紙検定法の原理 (一段階法)
1 : 抗体感作 白色ラ テ ッ ク ス の固相
2 : ウ イ ルス と 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス の混合液
3 ， 4 : ウ イ ル ス と 抗体感作 着色 ラ テ ッ ク ス の反応体

の展開
5 : ウ イ ル ス を は さ んで抗体感作 着色 ラ テ ッ ク ス が

抗体感作 白色ラ テ ッ ク ス に ト ラ ッ プ さ れ る (バ ン

ド 出現)
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2 3 4 5 6 7 8 9 10  

バ ン ドー→

図 - 2 RIPA に よ る 純化 TMV-T の検定

ウ イ ノレ ス 濃度 (μg/m!)

1 : 10， 2 :  5， 3 :  1 ，  4 :  0 . 5， 5 :  0 . 1  

6 : 00 . 5， 7  : 0 . 0 1 ， 8 : 0 . 005， 9 : 0 . 001 ， 1 0  : 0 . 0005 

次 い で， CMV と TMV-T を接種 し た発病 タ バ コ ( キ

サ ン チ ) 葉 に つ い て検定 し た と こ ろ ， CMV は 10 万倍希

釈 ま で， TMV-T は 1 ， 000 万倍希釈 ま で肉眼的に検出で

き る こ と が明 ら か と な っ た 。 こ の検定 に お い て ， 病葉の

磨砕 ・ 希釈 に は検定用緩衝液 (0 . 1% 2 - メ ノレ カ プ ト エ タ

ノ - Jレ， 0 . 0 1 M エ チ レ ン ジ ア ミ ン テ ト ラ ア セ テ ィ ッ ク ア

シ ド ， O . l%BSA， 0 . 15%PVP を 含 む 0 . 1 M リ ン酸緩衝

液) を 用 い， そ の病葉汁液 150 μJ と 抗体感作着色 ラ テ ッ

ク ス 150 μJ を チ ュ ー プに 入れ， そ れに 抗体感作 白 色 ラ テ

ッ ク ス 固定?戸紙の下端 を つ け た 。

CMV の純化 ウ イ ル ス と 感染 タ バ コ 葉 を 用 い て ， RIPA 

の結果 (二波長 ク ロ マ ト ス キ ャ ナ ー を 用 い た 測定結果)

と ELISA 値 を 比較 し た と こ ろ ， ほ ぽ同 等 な検出感度で

あ っ た 。

2) 二段階法 (Two step method) 

検定用緩衝液で希釈 し た ウ イ ル ス 液 ま た は病葉汁液を

0 . 75 ml エ ツ ペ ン ド ル フ チ ュ ー プに 入れ， 抗体感作 白 色

ラ テ ッ ク ス を 固定 し た 炉紙 の 下端 1 mm 程度 を 1 分間

つ け る 。 直 ち に そ の ま ま ま た は 先端 2 mm を 切 り 除 い

て ， 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス 液 に 深 目 に 2 分間 つ け る 。

抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス を 固定 し た 位 置 に バ ン ド が現れ

る (図-3) 。

CMV と TMV-T に つ い て は純化 ウ イ ル ス と 病葉粗

汁液 を用 い て ， 二段階法 で も 一段階法同様に 容易 に検出

で き ， 検出感度 も 高か っ た 。 た だ し ， こ こ で使用 す る 抗

体感作着色 ラ テ ッ ク ス の濃度 は 0 . 01 %が適当 で あ る 。

協定ml ← l 官官官官1 -- 3 

ー� ... 

図 3 迅速免疫伊紙検定法の原理 (二段階法)

1 : 抗体感作白色 ラ テ ッ ク ス の 固相

2 ウ イ ノレ ス 液の展開

議論l ← 4

3 : 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス に ウ イ ノレ ス が ト ラ ッ プ

さ れ る .

4 ・ 抗体感作着色 ラ テ ッ ク ス の 展開後， ウ イ ノレ ス を は

さ ん で抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス に ト ラ ッ プ さ れ

る (バ ン ド 出現l .

続 い て ， PVY の純化液 を 用 い て検定 を 試 み た と こ ろ ，

全 く 反 応が現れな か っ た 。 こ の原因 は純化 ウ イ ル ス が凝

集 し て い る 可能性が考 え ら れた 。 そ こ で， 病葉汁液 を 用

い て 二段階法 を 試 み た 。 PVY 感染 ト マ ト 葉 を 検定用緩

衝液 と と も に磨砕 し ， 10 ，  50 ，  100 倍液 を 用 い て試験 し た

と こ ろ ， すべて に バ ン ド が見 ら れた 。 ま た ， PVY 感染 タ

バ コ 葉 を 用 い て検定 し た と こ ろ ， 1 ， 000 倍希釈 ま で陽性

と 判 断 さ れ た 。 PVY の検定条件 と し て は， 病葉汁液の希

釈 は 50�100 倍， 抗 体 感 作 着 色 ラ テ ッ ク ス の 濃 度 は

0 . 02%が適当 であ る 。
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TMV、
CMV ーそ
TuMV' 

図 - 4 RIPA に よ る 3 穏 ウ イ ノレ ス

(TMV， CMV， TuMV) の同時検出.

検定材料 と し て純化 ウ イ Jレ ス ， タ バ コ と ト マ ト 葉 を用

い て 行 っ た が， そ の緩衝液や健全葉では非特異反応、 は 見

ら れな か っ た 。 他の植物 に つ い て も 確認す る た め 6 科

13 種の植物の健全葉 を 用 い て検定 し た と こ ろ ， い ず?れ も

非特異反 応 は 見 ら れず， そ れ ら の CMV :寵病葉 か ら は

CMV が検出 で き た 。

CMV 系統聞の反応 を比較す る た め ， CMV-Y の抗体

を 用 い て ， CMV-普通系， ラ ゲ ナ リ ア 系， Y 系， ダイ ズ

萎縮系， SR 系 と の反応 を調べた と こ ろ ， こ れ ら の 系統問

で差異 は 見 ら れ な か っ た 。

3) 複数ウ イ ル ス の 同 時検出 (Multi-RIPA)

園場サ ン プノレの ウ イ /レ ス 検定 を す る 場合の も う 一つ の

要件であ る 複数 ウ イ ル ス の 同時検出 に つ い て ， TMV， 

CMV， PVY ま た は TMV， CMV， カ ブモ ザ イ ク ウ イ ル

ス (TuMV) の組み合 わ せ で試験 し た 。 炉紙の下端か ら

1 . 5 cm の 位置 を 中 心 に 上 下 3 mm 間 隔 で 3 種類の ウ イ

ル ス 抗体感作 白色 ラ テ ッ ク ス を 固定 し た 。 次 い で、 3 穏

ウ イ /レ ス に重複感染 し た 病葉汁液， ま た は 3 種 ウ イ ル ス

感染病葉汁液の 混合液 に i戸紙 の下端 1�2 mm を 1 分間

つ け て ， ウ イ ル ス を 展開 し た 。 そ の後 そ の 先端 2 mm 程

度 を ハ サ ミ で切 り 除 き ， 直 ち に 3 種類の ウ イ ル ス 抗体感

作 着 色 ラ テ ッ ク ス の 混 合 液 (最 終 濃 度 ; TMV - T : 

0 . 01%，  CMV : 0 . 01%，  potyvirus : 0 . 02%) に や や 深 自

に つ げ る 。 す る と ， 約 2 分後 に 抗体感作 白 色 ラ テ ッ ク ス

を 固 定 し た 位 置 にバ ン ド が現れた ( 図-4) 。 こ の炉紙 を 用

い て 各 ウ イ Jレ ス 1 種類ずつ を 展開 さ せ た と こ ろ ， お の お

の 1 本の バ ン ド だ け が現れ， 特異性が確認 さ れ た 。 ま た ，

ラ テ ッ ク ス に は着色が可能 で あ り ， ウ イ ル ス 別 に 色 を 変

え て使用すれ ば， 出現 し た バ ン ド の判定が容易 に な る 。

お わ り に
RIPA は以上述べた よ う に 球状， 棒状， ひ も 状 ウ イ ル ス

の検出 に適用 で き ， 検出感度の高 い こ と 1 枚の炉紙 で

2 種以上の ウ イ ノレ ス の 同時検出 も 可能であ る こ と か ら ，

い ろ い ろ な場面で利 用 で き る と 思わ れ る 。 し か し ， 病葉

か ら の検出 の場合， ウ イ /レ ス 濃度の変化が大 き い こ と ，

い ろ い ろ な成分 を 含 ん でい る こ と な どか ら ， す べ て の植

物の ウ イ lレ ス に適用 で き る か ど う かわ か ら な い。 今 ま で

10 種以上の ウ イ jレ ス に つ い て行い成功 し て い る が， い ろ

い ろ な場面で検討す る 必要があ る 。 特 に栄養繁殖性作物

の場合， 時期 に よ り ウ イ ル ス 濃度が大幅に 変動す る 可能

性があ り ， サ ン プ リ ン グの時期 に つ い て 検討す る 必要が

あ る 。 ま た病葉磨砕時 に 用 い る 検定用緩衝液 に つ い て も

検討す る 必要が あ る 。

こ の研究 は 日 本合成 ゴム株式会社筑波研究所 日 方幹雄

氏の ご協力 の も と に ， 東京農業大学総合研究所津田新哉

氏 ・ 都丸敬一氏， 農業研究セ ン タ ー花田窯氏 と 共同 で行

っ た も の であ る 。
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ト ピ ッ ク ス

臭 化 メ チ ル と オ ゾ ン 層 に つ い て
た て

農林水産省横浜植物防疫所 楯
や
谷

あ き

昭 夫

平成 4 年 11 月 23 日 か ら 25 日 に か け て ， オ ゾ ン層保護

の た め の 「 オ ゾ ン層 を 破壊す る 物質 に 関 す る モ ン ト リ オ

ー ル議定書第 4 回締約国会議j が， デ ン マ ー ク の首都 コ

ペ ンハ ー ゲ ン で開催 さ れ た 。

締約国会議 に 先立 ち ， 1 1 月 16 日 か ら 21 日 に か け て 非

公式会議， 第 8 回作業部会， 準備会合， 専門家会議が開

催 さ れ， 締約国会議成功 の た め ， 調整が続 け ら れた 。

1 . 今次締約国会議 に は， 国連環境計画 (UNEP) は

既存規制物質の CFCs， Halons， 四塩化炭素， メ チ ル ク

ロ ロ ホ ル ム の全廃 を 前倒 し と す る 調整及 び新た に代替 フ

ロ ン ， 代替ハ ロ ン と 臭化 メ チ ル を規制対象物質 と す る 改

正 を 提案 し た 。 こ の 中 で， 臭化 メ チ ル に 関 し て 議定書 で

の合意， 決議及 び決定 さ れた 事項 は次の と お り で あ る 。

( 1 )  プ ロ ト コ ー ル (議定書) での合意事項

① 臭化 メ チ ル を 規制対象物質 と す る 。

② 基準年 を 1991 年 と す る 。

③ 1991 年 レ ベ ル で生産 ・ 消費量 を 1995 年か ら 凍結

す る 。

た だ し ， 植物検疫及 び輸出積 み 出 し 前処理 を 除外す る 。

(消費量 は次の計算 に よ る 。 消費量 = 生産量 +輸入量 一輸

出量)

④ オ ゾ ン破壊係数 (ODP) は新た な知見が出れば改

正す る こ と を 条件 と し て ， 議定書付属書 E に 0 . 7 と 記載

す る 。

( 2 ) 決議事項

① 臭化 メ チ ル の放出 を減 ら し ， そ の 回収， 再利用 に

向 け あ ら ゆ る 努力 を払 う 。

② UNEP の科学評価委員会及 び技術 ・ 経済委員会で

さ ら に検討 を加 え る 。

③ 1995 年 の 第 7 回締約 国 会議 に お い て 削 減 目 標及

び全廃時期 を検討す る 。

④ た だ し ， 発展途上国 は対象外 と す る 。

⑤ 削減 目 標 は例 え ば 2000 年 ま で に 25%減 と す る こ

と が考 え ら れ る 。

決議 は プ ロ ト コ ー ル で は な く 法的拘束力 の な い精神的

な も の で あ る が， UNEP は ， こ の決議 を臭化 メ チ ル を オ
ゾ ン 層破壊物質 と し て さ ら に規制 し な け れ ば な ら な い と
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す る シ グ ナ ル と し て 受 け と め て ほ し い と 説明 し ， こ れが

採択 さ れた 。

( 3 ) 決定事項

① Scientific Assessment Panel 及 び Technology

and Economic Assessment Panel は 遅 く と も 1994 年 1 1

月 30 日 ま で に 次 の 事項 を調査 し ， そ の 結果 を 作業部会 に

報告す る 。

O 大気 中 の 臭化 メ チ ル の 量， 人工の 臭化 メ チ ル の放出

量， ODP

O 大気への放出 を コ ン ト ロ ー ル す る 方法

o 代替方法， そ の コ ス ト と 効果， 代替法 を採用 し た 場

合の費用 の増加の程度， 技術的 ・ 経済的利 用 度， 代替法

の オ ゾ ン層保護効果

② 作業部会 は こ れ に つ い て検討 し ， 1995 年の第 7 回

締約国会議 に勧告す る 。

2 . フ ロ ン， ハ ロ ン， 四塩化炭素， メ チ ル ク ロ ロ ホ jレ

ム と 同様， 臭化 メ チ ル は成層圏の オ ゾ ン層 を 破壊す る と

い わ れて い る 。 す な わ ち 臭化 メ チ ルが大気 中 に放出 さ れ

る と 成層 圏 に 到達 し ， そ こ で太陽か ら の 強 い紫外線 を 受

け て 分解 さ れ る 。 そ の 時， 臭化 メ チ ル に 含 ま れて い る 臭

素 を放出す る 。 そ の臭素が地球 を 取 り 巻 い て い る オ ゾ ン

と 反応 し ， オ ゾ ン 層 に 穴 を あ け る 。 そ う す る と こ れ ま で

は オ ゾ ン 層 に よ っ て 遮 ら れて 地球 に 達す る こ と の 無か っ

た ， 太陽か ら の 強 い紫外線が直接地表 に 達 す る こ と に な

る 。 こ の 強い紫外線 に よ り ， 地表の植物 に 悪影響 を 与 え

た り ， 人間の免疫 シ ス テ ム に 影響 を 与 え た り あ る い は皮

膚癌 を発生 さ せ た り す る こ と な る 。

3 .  オ ゾ ン被壌 に対す る 臭化 メ チ ル の 役割 に つ い て ，

1992 年 6 月 2�3 日 に ワ シ ン ト ン D.C.で開催 さ れ た 臭化

メ チ ル科学評価委員会及 び 同 年 6 月 16�18 日 に ワ シ ン

ト ン D.C.で開催 さ れ た 技術的経済的評価委員会 で論議

さ れた 。 臭化 メ チ ル と オ ゾ ン 層 と の か か わ り に つ い て ，

モ ン ト リ オ ー ル議定書締約国 に かわ っ て ， UNEP が こ れ

ら 委員会 に と り ま と め を 要請 し ， 委員会 は こ れ を 受 け ，

現在 の 知 見 を と り ま と め た 。 そ の 報告 は Methyl bro­

mide : Its atmospheric science， technology and eco­

nomics (UNEP June， 1992) に と り ま と め ら れ て い る 。

そ の概要 は次の と お り であ る 。

( 1 )  臭化 メ チ ルが大気 圏 に 放出 さ れ る と ， こ れが分
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解 し て ， 臭素が発生す る 。

( 2 ) 大気中の臭化 メ チ ルの量が南半球 と 北半球 に お

い て 地上及び上空で測定 さ れ た 。 そ の結果か ら 推定す る

と ， 対流圏 に お け る 臭化 メ チ ル は 9�13 pptv ( l  pptv = l/ 

1012) と 観測 さ れ， 全体の 量 に す る と ， 15�22 万 ト ン に相

当 す る 。

( 3 ) 臭化 メ チ ル の発生源 は人為的な も の と 海洋 に 由

来す る も の と に 分 け ら れ る 。

( 4 ) 人為的 な発生源 と し て は 植 え 付 け 前 の 土壌消

毒， 植物検疫の た め の殺虫処理及 び博物館， 図書館な ど

建造物の く ん蒸消毒が あ る 。

( 5 ) 化学反応の媒体 と し て使用 さ れ る 量 を 除 い た 臭

化 メ チ ル の販売 は統計 に よ る と ， 1984 年 は 42 ， 000 ト ン，

1990 年 は 62 ， 900 ト ン であ り ， 年平均増加率 は約 6%であ

る 。 使用量の う ち 90% は北半球で使用 さ れて い る 。

( 6 ) 1990 年の世界 に お け る 使用 を 分野別 に み る と ，

土壌消毒 に は 51 ， 300 ト ン， 検疫処理用 に は 8 ， 400 ト ン，

建造物の く ん蒸消毒用 に は 3 ， 200 ト ン であ る 。 土壌消毒

の う ち 80% は ヨ ー ロ ツ パ及 び北米で使用 さ れて い る 。

( 7 )  こ こ で問題 と な る の は ， 各使用場面 に お け る 臭

化 メ チ ルの使用 と 大気への放出 の 関係であ る 。

( 8 ) 土壌 く ん蒸に お い て ， 注入が浅 く ， 被覆期聞が

短い と 臭化 メ チ ルの大気中へ の放出 は 多 く ， ま た 逆 に 注

入 が深 い 場合 は そ の 放出 は 少 な い と い う 観察結果 が あ

る 。 現在の最 も 一般的 な処理方法 は， 深 さ 15�25 cm の

注入で 2 日 間 の被覆であ る が， こ の処理条件 に お け る 放
出率 は 45�53% と い わ れて い る 。

( 9 ) 検疫 く ん蒸及 び建造物 く ん 蒸 で の 放 出 率 は 約

80% と 推定 さ れて い る 。

(10) 人為的な臭化 メ チ ル の放出 も 成層圏の オ ゾ ン層

に 影響 を与 え る 。 化学的中間物の製造 に使用 さ れ る も の

を除 く ， 生産量の約半分の臭化 メ チ ルが大気中 に放出 さ

れ る と 推定 さ れて い る 。 1990 年 に は く ん蒸処理後の約 3

万 ト ン が大気へ放出 さ れて い る 。 こ れ は 海洋面か ら の放

出 を 含 む総放出 量 の 25 土 10% に 相 当 す る と 計算 さ れ て

い る 。

(11 )  臭化 メ チ ル の大気中の存在量 は南半球 よ り 北半

球 の ほ う が 1 . 30 :1: 0 . 15 ， 倍 の 多 い こ と が報告 さ れ て い

る 。 こ れ は発生源が南半球 よ り 北半球 に 多 い こ と を 示 L

て い る 。

(12) 臭化 メ チ ル の 大気 中 の 総量 に つ い て は， 不明確

な点が相 当 残 っ て い る 。 そ れ は ， ①大気中の臭化 メ チ ル

の 絶対量， ②海洋面か ら の 自 然の発生量， ③土壌 く ん蒸

に よ る 大気中への放出量， ④大洋海面及 び地表面での吸

着除去量があ げ ら れ る 。

( 13) 人為的 な 放出 量 は 総放 出 量 の 25 :1: 10% と 推定

さ れて い る が， 地表面あ る い は 大洋海面での臭化 メ チ ル

の 吸着除去の フ ァ ク タ ー が加味 さ れて い な し 当 。 こ れが有

意 に大 き け れば大気 中 の 臭化 メ チ ル の 量 は も っ と 少 な く

な る であ ろ う 。 他方， 農業面での使用 が も っ と 大 き く そ

の大気中への放出 が も っ と 大 き け れ ば， 大気中 の 臭化 メ

チ ルの量 は も っ と 多 く な る で あ ろ う 。

(14) 成層圏 に 到達 し た 臭化 メ チ ル は分解 し ， オ ゾ ン

への反応体であ る Br 及 び BrO (遊離臭素) と ， 非反応体

の HBr に 変化す る 。 つ い 最近 の 測定 に よ り BrO + H02

の反応 も オ ゾ ン に影響 を 与 え て い る こ と が明 ら か に な っ

た 。 次の 反応式が考 え ら れ る 。

Br + 03→ BrO + 02 

BrO + H02→ HOBr + 02 

HOBr 十 hv → OH + Br

OH + 03 → H02 + 02 

Net : 2 03 → 3 02 

上記の反応式か ら ， 臭素化合物がオ ゾ ン層 へ到達す る と

こ れが分解 し て臭素 と な り ， さ ら に 変化 し て ， BrO に な

る 。 BrO は遊離臭素 と し て ， 反応性 に 富 み， オ ゾ ン と 反

応 し て ， こ れ を O2 に 変化 さ せ る と 考 え ら れて い る 。 他

方， Br と の 反応で HBr も 発生す る が， こ の HBr は オ ゾ

ン と 反応す る こ と は 少 な い と 考 え ら れて い る 。 臭化 メ チ

ルがオ ゾ ン層 に 与 え る 影響 は そ の 絶対量及 び そ れ に 由来

す る BrO の量の如何 に よ っ て い る 。

(15) BrO は世界各地で検出 さ れて い る 。 T∞HEY et 

al. (1990) は地上 15 km と 20 km と の 聞 の成層圏で BrO

量 を測定 し て い る 。 そ れ に よ る と ， 地上 15 km の 高 さ で

は 2 pptv で 最 少 で あ り ， 20 km の 高 さ の 近 辺 で は 10

pptv 観測 さ れて い る 。 BrO の観測値 は モ デル か ら 計算 さ

れた BrO の推定値 と よ く 一致 し て お り ， 15�20 pptv の

全臭素化合物 (臭化 メ チ ル， 11�13 pptv : ハ ロ ン， 4�7 

pptv) に相 当 し て い る 。 他方 HBr に つ い て ， TRAUB et al. 

( 1992) は 1988， 1989， 及 び 1990 年の 気球観測か ら 地上

32 km の 高 さ で HBr を 4 pptv 検出 し て い る 。

(16) 1980 年 か ら 1990 年 に わ た り ， 臭化 メ チ ル が オ

ゾ ン損失 に ど の よ う に 係 わ っ て い る か を 計算 し た 二つ の

モ デルか ら ， 1990 年か ら 2000 年 ま での 10 年間 に 臭化 メ

チ ル が さ ら に 10 pptv 増加す る と ， 臭素 に よ る オ ゾ ン 損

失 は さ ら に 30%増加す る と 推定 さ れ る 。 人間の産業活動

に よ る 臭化 メ チ ル は そ の他の発生源 を 含 む全発生量の約

25% と 推定 さ れて い る の で， こ れ は成層 圏 に お け る 臭化

メ チ ル の 3 pptv が人間 の 産業活動 に 基 づ く も の と い う

こ と がで き る 。 オ ゾ ン の減少 は 4�6% と 観測 さ れ て い る
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が， 二つ の モ デル の 結果か ら こ の オ ゾ ン減少の 1/10�1/

20 は人工の臭化 メ チ ル に よ る と さ れ て い る 。 も し 2000

年 ま で に 年 5�6% の 割 合 で臭化 メ チ ル の 生産が増加す

る と ， 2000 年 に は人工の臭化メ チ ル は 5 pptv と な り ， オ

ゾ ン損失の 1/6 は人工の臭化メ チ ル に よ る こ と に な る 。

(17) オ ゾ ン保護対策の た め に 科学的指標 と し て ， あ

る ハ ロ ゲ ン炭素化合物 1 kg が一定期間放 出 さ れ た と き

破嬢 さ れ る オ ゾ ン 量 を ， 基準 と な る CFC-l 1 が 1 kg 放出

さ れた と き 破壊 さ れ る オ ゾ ン量 と 比較 し ， オ ゾ ン破壊力

を比較す る す こ と が考 え ら れた 。 こ れがオ ゾ ン破壊係数

(Ozone Depletion PotentiaI) であ る 。 ODP を 決 め る 要

因 と し て ， ①そ の物質の大気中での寿命， ②臭化 メ チ ル

か ら 変化す る BrO の 量， ③オ ゾ ン を 破壊す る CIO と 比

べ BrO の オ ゾ ン の破壊効率 ( ア ル フ ァ 値) が あ げ ら れ る 。

① 臭化 メ チ ル の 大 気 中 で の 寿命 : 大気 中 の OH 及

び CH3CCl3 と 反応で き る 期間 と し て 推定 さ れ， 現在 2 . 1

年 と い わ れて い る 。

② BrO の 量 : 臭化 メ チ ル は 成 層 圏 で は そ の 寿 命 は

比較的短い分子で あ る た め ， BrO の発生 は CFC-l1 か ら

の CIO よ り ず っ と 早 い。

③ ア ル フ ァ 値 : 最近の モ デル及 び観測か ら ， ア ル フ

ァ 値 は 30�60 であ る が， 最近の Best estimate と し て お

よ そ 40 と 推定 さ れて い る 。 よ っ て ， 臭素 1 pptv は成層圏

に お け る 塩素の 40 pptv に相 当 す る 。

以上 の こ と か ら ， 臭化 メ チ ル の ODP は 0 . 7 と 推定 さ

れて い る 。

(18) 臭素が関連す る オ ゾ ン損失の計算で末解決 な事

項で最 も 大 き な 問題点 は ， 成層 圏 での HBr の発生量で

あ る 。 も し HBr の 発生量が現在推定 さ れ て い る よ り も

大 き い場合， BrO は少 な く な り ， し た が っ て ODP も 小 さ

く な り ， オ ゾ ン損失 も 少 な く な る 。 HBr の 決定的な デー

タ が な く ， BrO の 量が相 当 ぱ ら つ い て い る こ と は， そ の

可能性 を否定で き な い。 そ し て ， も し臭化 メ チ ルが地表

あ る い は大洋海面上で大 き く 収着 さ れて し ま う な ら ば，

ODP は も っ と 小 さ く な る で あ ろ う 。 ま た ， 逆 に BrO +
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H02 の反応か ら 発生 す る HOBr の 形成が よ り 早 い な ら

ば， ODP は さ ら に 大 き く な る であ ろ う 。

(19) く ん蒸処理か ら 発生 す る 臭化 メ チ ル は ， 大気中

で約 3 pptv で あ る 。 ア lレ フ ァ 値が 30�60 と し て ， 成層圏

での塩素の 90�180 pptv に 相 当 す る 。 CFC と CCl. を 3

年前倒 し で全廃 し た と き ， 成層圏の 180 pptv の 塩素 を 減

ず る こ と に な る 。 し た が っ て ， 人類の臭化 メ チ ル を 全廃

す る と CFC 及 び CCl. を 1 . 5�3 年早 く 全廃 し た の と 同

じ く ら い の オ ゾ ン保護効果が あ る と い え る 。

4 . 米国 EPA は 1993 年 1 月 19 日 次 の 事項 を 内容 と

す る 規制案 を発表 し た 。

( 1 ) 1994 年 1 月 1 日 以 降 の 臭化 メ チ ル の 生産 及 び

消費は 1991 年ベ ー ス で凍結す る 。

( 2 ) こ の凍結 は 1999 年 12 月 31 日 ま で と す る 。

( 3 )  2000 年 1 月 1 日 を も っ て 臭 化 メ チ ル を 全廃 す

る 。

( 4 ) エ ッ セ ン シ ャ ル ユ ー ス を 認 め な い。

5 .  国連環境計画 (UNEP) の モ ン ト リ オ ー ル議定書

の技術経済評価委員会 は Methyl Bromide Technical 

Options Committee を 設立 し ， こ こ で， 臭化 メ チ ル の 生

産 を 削減あ る い は全廃す る こ と に つ い て 検討 さ せ る こ と

と し た 。 こ の委員会 は 1994 年 6 月 ま で に 4�5 回開催 さ

れ る こ と に な っ て お り ， 第 1 回委員会 は 1993 年 3 月 オ ラ

ン タゃの ハ ー グで開催 さ れ る こ と に な っ て い る 。

6 .  第 4 回締約 国 会議 で は 削減 は 決 め ら れ な か っ た

も の の， 第 7 回締約国会議 に お い て 削減 目 標及 び全廃時

期 を検討す る 決議 を採択 し て い る こ と な ら び に 今次米国

の動 き 等か ら ， 臭化 メ チ ル の将来 は 相 当厳 し い も の と 思

わ れ る 。

7 . 我が国 は ， 規制措置の更な る 見直 し は十分 な る 科

学的知見 と 不明確 な事項の解明 に 基づ く べ し と 主張 し て

い る が， 臭化 メ チ ルがオ ゾ ン層破嬢 に 全 く 無関係 で あ る

と は い え な い以上， 先進国 の 責務 と し て 臭化 メ チ ルの放

出 を減 ら す 方策 に 積極的 に 取 り 組む べ き と 思わ れ る 。




























