






野猿による農作物被害の現状と対策

。ヤクザル (屋久島) f}野猿による食害 (屋久島の果樹園) ø食害中の野猿 (屋久島の果樹園にて) 。猿用電気柵 @野猿によるニン
ジン畑での食害 @テレ メータ一発信機の装着と個体識別 @テレ メーター受信機によるサル群の探索 (日本農業新聞提供)

。~。 鹿児島大学箆田正治氏原図、 本文3ページ参照)

0-8 編井県庁松田勇二氏原図(8を除く)、本文日ページ参照)



我が国の牧野草及び輸入芝草におけるエンドファイ卜

。卜ーJレフェスク種子内に見られるエンドファイト菌糸(矢印)8ぺレニアルライグラス葉鵜内のAcremoniumエンドファイト(矢印)êぺレニ

アルライグラス葉絢内のGliocladium僚ヱンドファイト(矢印) 0エンドファイトの菌議(POA沼地上で25・Cで64日間情養)、 左上:ぺレニア

ルライグラスから分離したAcremonium lolii、 右上.トールフェスクから分離したA. coenophialum、左下 メドウフ工スク力、ら分離したA

uncinatum、右下.チモシーから分磁したEpichl o邑tYPhina 0トールフェスク葉絢の細胞間隙に観察されるAcremo円iumエンドファイ

ト(矢印)の走査電顕写真、 EC 表皮細胞、PC 葉肉細胞、 8T 気孔 @シパットガの幼虫(草地試平井剛夫氏原図)0シパットガの加害と

考えられるぺレニアルライグラスの昂種試験園場(*は工ンドファイト感染昂種)

古賀侍則氏原図(⑤除く)(本文13ページ参照)
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鳥獣類による農作物被害調査概要

鳥獣 に よ る 農作物の被害 は， 環境の変化等 に よ り 近年
そ の被害の発生が問題 と な っ て き て い る 。 当課で は 鳥獣
に よ る 農作物被害対策 を検討す る た め の 参 考資料 と し て
利用 で き る よ う ， 鳥獣 に よ る 農作物の被害調査 を行っ て
い る と こ ろ であ る 。 以下は， 平成 3 年度の調査の結果の
概要であ る 。

I 調 査 方 法

謁 査 は ， 平成 3 年 4 月 1 日 か ら 平成 4年3 月 31 日 ま で
の 1年聞 を対象 と し， 被害地帯 に お け る 巡回調査及び市
町村， 生産者団体等か ら の報告 に よ る 被害状 況 等 を取 り
ま と め た も の であ る 。

鳥獣 類の種類は， 鳥 類 は， カ ラ ス ， カ モ ， ヒ ヨ ドリ，
ム ク ドリ， ス ズメ ， ハ ト ， キ ジ ， そ の 他 ( サ ギ， ツ グ
ミ ， オ シ ドリ， パ ン等) ， 獣 類で は ， サ ル， イ ノ シ シ， ネ
ズ ミ ， シ カ ， カ モ シ カ ， ク マ ， モ グ ラ ， ウ サ ギ， そ の 他
( キ ツ ネ ， タ ヌ キ ， ヌ ー トリア等) に分類 し て集計を行っ
た 。

被害面積 と は， 農作物 に 損傷を生 じ基準収量 (被害 な
か り せ ば収量) ま た は基準品質 (被害な か り せ ば品質)
か ら 減量 ま た は減質 し た 面積， 被害量 と は， 農作物 に損
傷を生 じ基準収量 ま た は基準品質か ら 減量 ま た は減質 し
た量 を い う 。

H 調 査 概 要

1 被害面積

全被害面積 は， 258 ， 505 ha で作付延面積 (5 ， 262 ， 000
ha) の 4 . 91% に な る 。 こ の う ち ， 194 ， 172ha (75 . 1 %) 
が 鳥 類に よ る 被害， 64 ， 333 ha (24 . 9%) が獣 類 に よ る 被
害であ っ た。

作物別 に み る と ， イ ネ が 138 ， 1 16 ha で全体の 53 . 2%
を占め て おり， 次 い で 果 樹 で 38 ， 997 ha (全体 の
15 . 0% ) ， 野菜 で 28 ， 392 ha (全体の 10 . 9% ) の被害が
あ っ た 。 この上位 3 作物で全体の約8割を占め て い る 。

鳥獣 の種類別 に み る と ， ス ズ メ と カ ラ ス の被害が最も
多 く ， そ れ ぞ れ 60 ， 076 ha (23 . 1%) ，  58 ， 817 ha (22 . 7  
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%) と な っ て い る 。 次 い でハ ト で 20 ， 139 ha (7 . 8%) ， シ
カ で 19 ， 566 ha (7 . 5%) ， ネ ズ ミ で 17 ， 454 ha (6 . 7%) ，  
イ ノ シ シ で 14 ， 678 ha (5 . 7%) と な っ て お り ， こ の 6 種
で被害全体の約 70% を占め て い る 。

2 被害量

被害量 は， 鳥獣 類合計で 149 ， 773 t で， 鳥 類が 80 ， 892
t， 獣 類が 68 ， 881 t であ っ た 。

作物別 に み る と ， 野菜が 36 ， 451 t (24 . 3% ) ， 飼料作物
が 36 ， 051 t (24 . 1% ) と 多 く ， 次 い で 果 樹 が 23 ， 692 t 
( 15 . 8%) ， イ ネ が 22 ， 777 t ( 15 . 2%) で， こ の 4 作物で全
体の約 80% を占め て い る 。

鳥獣 の種類別 に み る と ， カ ラ ス が 35 ， 578 t (23 . 8%) ，  
シ カ が 31 ， 470 t (21 . 0%) ， イ ノ シ シが 18 ， 428 t (12 . 3%) ，  
ヒ ヨ ドリが 16 ， 141 t ( 10 . 8% ) で， こ の 4 種で全体の約
70% を占め て い る 。

3 作物別被害状況

イ ネ の被害面積 は 138 ， 1 16 ha で， 鳥獣 の種類別 に は ス
ズ メ (55 ， 978 ha) ， カ モ (30 ， 012 ha) ， カ ラ ス (24 ， 768
ha) の被害が多 く ， 全体の約 80% を占め て い る 。 ま た ，
被害量 は， イ ネ 全体で 22 ， 777 t で， ス ズ メ (6 ， 767 t) ， イ
ノ シ シ (4 ， 968 t) ， カ ラ ス (4 ， 714 t) の被害が全体の約
70% を占め て い る 。

特に イ ノ シ シ は， 被害面積 に比べ被害量が多 く な っ て
お り ， 甚大 な被害 を与 え る こ と がわ か る 。

果 樹 の 被 害 面 積 は 38 ， 997 ha で ， そ の う ち カ ラ ス
(15 ， 828 ha) ， ヒ ヨ ド リ (6 ， 728ha) ， ム ク ド リ (5 ， 346
ha) の 3 種の被害で全体の約 70% を占め て い る 。 被害量
は， 23 ， 692 t で， カ ラ ス (7 ， 998 t) ， ム ク ドリ (5 ， 967
t) ， ヒ ヨ ドリ (3 ， 309 t) の被害が多 い。

野 菜 の 被 害 面 積 は 28 ， 392 ha で ， カ ラ ス (1 1 ， 230
ha) ， イ ノ シ シ (2 ， 864 ha) ， ハ ト (2 ， 739 ha) の被害が多
し こ の 3 種の被害で全体の約 60% を占め て い る 。 被害
量 は ， 36 ， 451 t で ヒ ヨ ド リ (12 ， 639 t) ， カ ラ ス (9 ， 581
t) の 被 害が多い。

ム ギ類の被害面積 は 10 ， 008ha で， ハ ト (2 ， 605ha )， 
ネ ズ ミ (2 ， 132 t) の被害が多 い， 被害量 は， 3 ， 008 t でハ
ト 0 ， 076 t) ， シ カ (690 t) の被害が多 い。

マ メ 類の被害面積 は 14 ， 982 ha で， ハ ト (8 ， 448ha) ，
カ ラ ス (3 ， 255 t) の被害が多 く ， こ の 2 種 で被害 の 約
80% を占め て い る 。 被害量 は 3 ， 894 t でハ ト (2 ， 100 t) の
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鳥獣類による農作物被害状況(平成 3年度 )
( 1 ) 鳥類

dEb3 h 計 カラス

(被害面積 : ha. 被害量 : t) 

カ モ ヒヨドリ ム ク ドリ

被害面積 被害量 被害面積 被害量 被害面積 被害量 被害面積 | 被害量 被害面積 | 被害量

194， 191 80， 892 58， 817 35， 578 32， 996 2， 073 

スズメ ハ ト キ ジ その他の鳥類

被害函積 | 被害量 被害面積 | 被害量 被害商積 | 被害量 被害面積 | 被害量

643 

( 2 ) 獣類

d口，.. 計 サ ル イノシシ ネズミ シ カ

被害面積 被害量 被害面積 被害量 被害面積 被害量 被害面積 被害量 被害面積 被害量

65， 424 68， 881 4， 978 5， 467 14， 678 18， 428 17 ， 454 3， 113 19， 566 31， 470 

カモシカ ク マ モグラ ウサギ その他の獣類

被害面積 | 被害量 被害面積 | 被害量 被害面積 | 被害量 被害面積 ! 被害量 被害面積 | 被害量

906 569 617 

(注) 都道府県から の報告による

被害が約 50% を占め て い る 。
飼料作物の被害面積は 19 ， 032 ha で， シ カ (14 ， 145 ha) 

の被害が約 70% を占め て い る 。 被害量 は， 36 ， 051 t で シ
カ (16 ， 482 t) ， カ ラ ス (10 ， 133 t) の被害が約 70% を占
め て い る 。

イ モ 類の被害面積 は 4 ， 866 ha で， そ の う ち イ ノ シ シ
(2 ， 166 ha) の被害が約 45% を占め る 。 被害量 は 8 ， 493 t 
で， イ ノ シ シ (5 ， 010 t) の被害が約 60% を占め て い る 。

テ ン サ イ 等の工芸作物の被害面積 は 3 ， 404 ha で， シ カ
(1 ， 731 ha) の 被害 が 約 50% を占め て い る 。 被害量 は
14 ， 388 t で シ カ (10 ， 395 t) の被害が約 70% を占め る 結果
と な っ て い る 。

田 被害防止上の問題点と今後の対策

問題点 と し て は，
① 防 鳥 網や防護柵の設 置は効果が期待 で き る が，

労力及び資材費がかか る た め 広域で実施す る こ と

一一一 2 

が困難で こ れ ら の対策 を講 じ な い圏場 に 被害が集
中す る こ と があ る こ と ，

② 防 鳥 テ ー プや 爆音機な ど で は慣れが生 じ る た め
効果が持続 し な い こ と ，

③ 「鳥獣 保護及狩猟ニ 関ス ル法 律」 の規定 に よ り ，
狩猟鳥獣 以外の捕獲の 禁止， 鳥獣 保護地区 ・ 民家
周辺な ど に お け る銃器な どの使用 の 禁止， 捕獲方
法の限定 な どがあ る こ と や， r有害 鳥獣 の駆除」 の
実施 も そ の規制 と ， ハ ン タ ー の不足等の理 由 か ら
十分効果 を あ げ る こ と がで き な い こ と ，

な どカfあ る 。
今後 は， 鳥獣 害防止の た め ， 効果が長期間持続す る 物

理的防除法や 耕 種的防除法， 密度抑制の た め の生態的防
除法， 思避剤な ど を利用 し た化学的防除法 な どの技術の
開発 を進め る と と も に ， 圃場周辺の地形な ど の環境 を考
慮し て有効な 防除法 を選定 し ， 数種の防除方法 を組み合
わせ る な どの工夫 を し て 防除 を 図 る 必要があ る 。
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鹿児島県の野猿による被害の現状と対策
まん

鹿児島大 学農 学部生物生産学科家畜 生産学講座 高

1 鹿児島県における野猿の生息分布

日 本 に 生息 す る ニホンザ ル は 日 本列 島の青森 県 の下北

半 島 を北限 に し て 南 は鹿児島 県 の屋久 島 ま で広 く 生息 し

て お り ， そ の数 は い ま だ正 確 に は把握 さ れて い な い が，

お よ そ3万 � 12 万 頭と推定 さ れて い る 。

鹿児島 県 の 野猿群 の 生息 す る 地域 は 年々 減少 し て お

り ， 現在では図-1 に 示 すと お り ， 川薩 ・姶良地区，伊佐

地区， 肝属 西 ・ 南地区及び熊毛 地 区 の 山岳 地帯と 報告 さ

れて い る (環境庁 ， 1978) 。 な か で も肝属 南地区の佐 多町

は本土 に お け る ニホン サー ルの生息分布の南限 であ り ， ま

た熊 毛 地 区 の屋 久 島 に 生 息 す る 個 体群 は ヤ クザ ル

(Macaca juscata yalmi ) と し て ニホンザjレの亜 種 に分類

さ れて い る ( 口絵参照 ) 。 特 に屋久 島 は 九州 で最大の野猿

の生息分布領 域 を もち ， 海岸 部の亜 熱侍 性温暖林 から上

部の亜寒帯 性ヤ クザ サ帯 ま で連続 し て群 れの分布がみら

凡例
e群れの生息1るj似ま
C:TI 生.e-jるが群れとは判断できないJt!!M
亡コ生息するといWI報のi時られ生かった地域
w絶援しと地蟻

(綿子};，ゐ)

(口永良部品) (屋久島)
区主因最(徳之島)

図ー1 鹿児島県における猿の生息分布(環境庁， 1978) 

Present State and Future Protection Against Damages from 

Monkeys in Kagoshima Prefecture. By Masaharu MANDA 

田 正
同ムロトhJ'

れ る が，隣接 す る 種子 島 の野猿 は既 に昭和 40 年 ご ろ に絶

滅 し たと さ れて い る 。 な お現在のと こ ろ 鹿児島県 に 生息

す る 野猿群 の正 確 な 生息頭数 は い ま だ把握 さ れ て い な
し�o

2 野猿による被害の現状

(1) 農作物への被害

鹿児島 県 は温暖な気候 に恵 ま れ て い る こと も あ っ て ，

全国で も 有数な野猿 生息地帯 であ り ， そ れだ け に野猿 に

よ る 被害 も 多発 し て い る 。

県 内 の野猿 に よ る良 作物被害 の ほと ん ど が， 前述 の野

猿 の生息す る 山岳 地帯 の市町村 から 報告 さ れて い る 。 市

町村 の報告 に よ れば ， 野猿 に よ る農 作物被害 は昭和 50 年

代 から顕 在化し 始め ， 年々 増加の一途 を た ど っ た が， 昭

和 60 年 ご ろ から3， 000万円 から 6， 000万円 前後で推移

し て い る (図2 ) 。

平 成3 年度の被害総額 は 54， 069千円 で， 被害額 の多 い

順 に み ると ， ①果樹 類 (ポン カ ン ， タ ン カ ン ， ビ ワ な

ど) ， ②野菜 類 (実エンド ウ ， キヌ サ ヤ， ジャ ガ イ モ ， ダ

イ コ ン な ど) ， ③い も 類 ( サ ツ マ イ モ ) ， ④米， ⑤飼料 作

物 (飼料 用 ト ウ モ ロ コ シ な ど) と な っ て い る ( 図3 ) 。 な

かで も 被害総額 に占 め る 果樹園 の比率 は約 6割と 高 く ，

し か も 本県の特産であ るポン カ ン ， タ ン カ ン ， ビワ 類の

た め ， そ の被害 は深刻 で あ る 。

被害状況 を 地域別 に み ると ， 熊毛と肝属 地域が最 も 多

く ， 次 い で姶良， 大隅 地域の順と な っ て い る (図-4) 。熊

万円
8，000 
7，200 
6，400 
5，6001 + 

被4，800
�，l;: 4，000 
百\!1 3，200 

2，400 
1，6001 ' / 十 + ー一一+

800 
0， 5.50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 H.1 2 3 

年度
図 - 2 鹿児島県の野猿による農作物被害額 (県全体)

(鹿児島県段政部段政課資料より)
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図 - 3 鹿児島県の野猿による農作物別被害額(平成3年度)

(鹿児島県段政部良政課資料より)

匹'千
ー米いも'lJi
・飼料作物・果樹

野菜
口その他

川辺 薩摩 伊佐 姶良 大附111:属 熊毛
地 域

図-4 鹿児島県の野猿による段作物の市町村別被害傾

(平成3年度) (鹿児島県農政部段政課資料より)

毛 地域 は す べて屋久 島の被害であ り ， 肝属 地域で は佐 多

町 の被害が多 い。

以上 の よう な野猿 に よ る農 作物への被害 は 1 年 を通

し て 多 岐に わ た っ て発生 し て い る が (表-1 ) ， そ の被害の

様 相 は直 接 の 食 害 の ほ か に ， 野菜ゃ い も 類 で は引 き抜

き ， 果樹 類では枝折 り な ど の樹 体等 への損傷 も あ り ， 翌

年の収穫 に与 え る 影響 も危倶 さ れ るとこ ろ で あ る 。

ま た相次ぐ 野猿 の被害 に よ り ， 作付 け す る 意欲 を失 っ

た り ， な か に は営農 意欲 を失 い集落 を離 れ る段家 も 現れ

て お り ， 薩摩町 で は猿 害が原因で一 つ の 集落 が離農 し た

事例 も 発生 し て い る ( 口絵参照 ) 。

( 2 ) 農作物以外への被害

人慣 れ し た 野猿群 は ， 農 耕地の み なら ず市街 地や人 間

の居住 地に も 出没 し， 屋根瓦 ， ア ンテナ ， サッ シ戸 な ど

の家屋 を破壊 し た り ， 家 の 中 ま で侵入 し て き て 食べ物 を

食い荒ら す な どの 被害 も 発生 し て い る 。

野猿 は人 聞 を識 別す る 能力 も あ り ， 成人男 性と 老人 ，

女 性， 子供 を 区別 で き ， 特 に 老人 ， 女 性， 子供 に対 し て

は攻撃 的な行動 に 出 る 場合 があ り ， 危 害 を 加 え る事例 も

発生 し て い る 。 例 えば 一昨 年の 出水地域 で は離 れ猿 が出

没 し， 約 1週 間 に わ た っ て 老人 や婦女子 に対 し て危 害 を

加 え ， 新聞 の社会面 を にぎ わ し た事件 は記憶 に 新 し い。

ま た 出没 す る猿 が怖 く て登校 を嫌 が る子供 や外出 で き な

く な っ た女 性や老人 が出 て き て い る 。

ま た ， 道路 に 出没 し た 野猿 を避 け る た め に車 の運転 を

誤 り ， 事故 を起こ し て負傷す る事態 も 発生 し て い る 。

こ の よう に良 作物被害 にと ど まら ず， 地域住民 の 生活

や， 時と し て は人 間の 生命 を脅 かす よう な危険 性 も 含ん

だ被害が出始め て お り ， 今 や猿 害 は大 き く社会問題 化 し

て き て い ると い っ て も 過言 で は な い。

3 鹿児島県における猿害防止対策事業

以上 の よう な 野猿 に よ る 被害 の深刻 な事態 に か ん が

み， 鹿児島 県 に お い て も昭和 54 年度から補助事業 に よ る

被害防止施設 (電気柵等 ) が導入 さ れ るとと も に ， 昭和

57 年度から捕磁器 に よ る 防止対策事業が開始 さ れ て い

る 。 ま た昭和 59 年度から農 作物被害の回避 方策 に 関す る

研究 が鹿児島大 学農 学部 に委託 さ れ， 各種の対策 が検討

さ れ る一 方， 地元側 で も 鹿児島県野猿 被害市町協議会が

結成 さ れ， 生産者 を 含 め 各種対策 が講 じら れ て き て い る

が， 野猿 の 高 い 知恵 が障 害と な り ， 抜 本 的 な対策 が確立

す る ま でに は至 っ て い な い の が現状 であ る 。 し か も 一方

では有害駆除対 象動物と し て駆除 さ れ る 野猿 の数 は ， 昭

和 60 年以降年々 増加の傾向 に あ り (図-5) ， 野猿 の絶滅

を危慎 す る声 も上 が っ て い る 。 し た が っ て今 後は ， 野生

動物保護の面に も配慮 し ながら ， 猿 害防止対策 を講 ず る

必 要 に迫ら れ て い る 。

こ の よう な状況 を踏 ま え て ， 平 成2 年度 に は鹿児島県

農 政部 に よ り ， r 鹿児 島 県猿 害対策協議会」 が結成 さ れ，

被害の 実態 を把握 す るとと も に ， 総合 的 な防止対策 の検

討 が積み重ねら れ， そ の成果が「 野猿 に よ る農 作物被害

防止対策 報告書」と し て まと めら れた (鹿児島県猿 害対

策協議会， 1991) 。

ま た， 有効な猿 害対策 を講 ず る 上で， 対 象地域の野猿

の生息数や分布 を 明ら か に す ること が前提と な る が， 平

成3 年度 よ り 鹿児島県林務 水産部 に よ り ， 屋久 島 に お け
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表-1 鹿児島県における農作物被害状況

(各市町村アンケート調査より， 1983�84) 

被害期間(月)

5 6 7 8 9 10 11 

年度

備考(被害部位， 被害状況)
12 

殺粒をしごいて食べる。 イネを倒す。

手でしごいて食べる。踏み倒す。

手でしごいて食べる。

ツノレを引きおろし， 笑を食べる。

サヤをもぎ取り， 食べる。

掘って食べる。

大きいものから食べる。

苗を引き抜く。 レタスを食べる。

作付と同時にツノレを引き抜く。

茎を引き抜いたり， パレイショを食べる。

引き抜いたり， 食べたりする。

引き抜いたり， 食べたりする。

タケノコの先端を食べる。 掘り出す。

大小間わず食べる。

食いちらす。

実を食べる。 枝を折る。

実を食べる。

実を食べる。

実を食べる。 枝を折る。

実を食べる。 枝を折る。

実を食べる。 枝を折る。

ワラを散らかす。 猿の臭いがつくと飼料にならない。

手当たりしだいにもぎ取って食べる。

踏み倒す。 猿の臭いがつくと飼料にならない。

踏み倒す。 猿の臭いがつくと飼料にならない。

る ヤ クザjレの生息実態 調査が開始 さ れ て い る 。

4 猿害の背景

有効な猿 害対策 を打ち立 て る に は ， 昭和 40 年代 以降，

なぜ こ の よう な猿筈 が発生す る よう に な っ た の か， そ の

猿 害の背景 を明確に す る こと が ま ずな に よ り も 重要 で あ

る 。 猿 害発生の背景と し て は， 次 の よう な こと が考 えら

れ る。

一次 的要因

( 1 ) 野猿 の生息環境の悪 化

(2 ) 人 間 の生活圏 の拡大

図-5 鹿児島県における野猿の有害駆除数

( 3  ) 餌 付 けや人 付 け に よ る 観光事業の拡大

( 4  ) 中 山 間部 の農村 の過疎 ・ 老齢化

(鹿児島県林務水産部森林保全課資料より) 二 次 的要因
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( 1 )  農作物 に よ る 高栄養化で個体数増加
( 2 ) 人聞社会への適応行動
猿害の第一段階では， 野猿の生息環境の悪化等 に よ る

一次的要因の も の が主因であ っ た が， 現段階で は二次的
要因の ほ う へ移行 し て い る と み る べ き で あ ろ う 。 す な わ
ち 人里に下 り て き た野猿群は高栄養 に よ る 個体数の増加
と と も に， 人聞社会への適応行動 に よ り ， そ の行動 は大
胆でかつ悪質 に な っ て お り ， 天然林等の森の復元 に よ っ
て も ， そ う た や す く は 山へ は 帰 ら な い よ う に な っ て き て
い る 。 そ の こ と を 実感 し て い る の は， 被害 を 受 げ る 農家
等の現場サ イ ド であ り ， 依然 と し て 天然林の復元 に よ っ
て あ た か も 野猿が山 に 帰 り ， 猿害が解決す る と 考 え て い
る ， 野猿の生態研究者や 自然保護 を唱え る 人た ち と の 聞
に 大 き な ギ ャ ッ プが生 じ て い る 。

5 猿害対策 に 閲 す る 研究の経過 と 成果

鳥獣 害一般 に共通す る こ と であ る が， そ の対策の 最も
困難な点は， 採用 さ れた 防除法が当初有効であ っ て も ，
そ の対象動物の学習 に よ る 慣れ に よ っ て ， 効かな く な る
と い う 問題であ る 。 特 に学習能力 に優れ る 野猿 に お い て
は な お さ ら の こ と であ る 。 筆者 ら は， 猿害対策 を 考 え る
に あ た っ て ， こ の点を念頭 に お き なが ら ， 猿の行動， と
り わ 砂 猿 に 恐怖や嫌悪感 を 与 え る 方法 に つ い て 研究 を
行っ た 。 以下そ の研究の経過 と 成果， 問題点に つ い て述
Jてる 。

( 1 )  強煙火 システム に よ る 実証試験

これ は農耕 地 に 侵入 し て き た 猿 自 身が煙火台 に 乗る こ
と に よ っ て ス イ ッ チ が入 り ， 付近 に 仕掛け た 花火の鮮裂
に よ っ て 有害猿を撃退す る 方法で， 京都大学霊 長類研究
所 に よ っ て 開発 さ れた も の であ る 。 こ の 方法 は猿の学習
能力 を 回避 さ せ る 上で， 猿の行動習性 を よ く 考慮 し て お
り ， 従来の方法の 中 で は 一歩抜 き んでた有効な も のと思
わ れた 。 そ こ で京大霊 長研の協力 を得て， 屋久島の果樹
園に お い て こ の実証試験を試みた。 そ の結果， 一定程度
の防除効果 を上げる こ と は で き た が， 有害猿の煙火台 に
乗る 確率が低い こ と も あ っ て ， 従来の被害量 よ り は約 3
割程度減少 さ せ る に と ど ま っ た 。 ま た屋久島の よ う に雨
量の 多い地域で は， 花火や電気系統に 故障が 多 し こ の
方法 で は 雨対策 に 課題 を 残 し た ( 鹿 児 島 県 農政部，
1986 ; 鹿児島大学農学部 鳥獣 害研究会， 1988) 。

( 2  ) 感応式誘導ゲー ト システム に よ る 実証試験

そ こ で， 筆者 ら は 試行錯誤の 上， 強煙火 シ ス テ ム に
種々 の改良 を加 え て ， ネ ッ ト と 爆音器 を併用 し た感応式
誘導ゲ ー ト シ ス テ ム を 開発 し た (図-6) 。 こ の シ ス テ ム は
果樹園 を ネ ッ ト で囲み， 数か所 に 設 け た誘導ゲ ー ト か ら
侵入 し て く る 猿を赤外線セ ン サ で感知 し ， 時間差で爆音

図 - 6 感応式誘導ゲー トシステム の模式図

:---_�-- 3m一一一一一一一ー-----!
ポール

図 - 7 猿用電気柵の概略図

器が作動す る 仕 組みであ る 。 こ の 方法に よ り 屋久島の果
樹園の各所で有害猿の侵入 を 防 ぎ， 防除効果 を上 げ る こ
と がで き た (鹿児島大学農学部家畜管理学講座 ・ 研究
室， 1989----91) 。 し か し なが ら ， 観光地であ る ヤ ク ス ギ ラ
ン ド で餌 付 け さ れた猿群 と 比較的近距離 ( 2 km) に位置
す る 果樹園 に お い て は， 本方法 に お い て も 有害猿の侵入
を受け， 防除効果 を 上 げ る こ と は で き な か っ た 。 そ こ で
試験地の果樹園周辺の猿群 と 観光化 さ れた 餌 付 け 猿群 と
の 聞 に は， 雄猿同士の交流があ る も の と 推測 し， 両群の
雄猿の マ ー キ ング 法 に よ り 実証試験 を試みた結果， 両群
の交流が確認 さ れた。 し た が っ て餌 付 け猿群のよう に完
全に人慣れ し た 猿群 に つ いては， 本法で も 防除で き な い
こ と が明確 と な っ た 。

( 3  ) 改良型の猿用電気禍

筆者 ら は人慣れ し た 猿群 に も 有効な方法 と し て は， 電
撃シ ョ ッ ク に よ る 強烈 な撃退法 を採用せ ざ る を 得 な い と
考 え た 。 そ こ で， シ カ や イ ノ シ シ で使用 さ れて い る 従来
の電気柵を， 野猿の行動習性や雑草対策 を考慮 し て改良
し た も の を造 り 上げた ( 図ー7) ( 口絵参 照) 。 こ の改良型
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図 - 8 野猿被害防止対策の体系

の猿用電気柵に よ り 各地の果樹園で実証試験 を試みた 結
果， 有害猿 を撃退 し ， い ずれ も 好成績 を 得た (鹿児島大
学農学部家畜管理学研究室， 1991) 。 現在， こ の 方法が
国 ・ 県の事業 と し て も 採用 さ れ， 屋久島の永田地区 に お
い て ， 広域 に わ た る 猿害対策事業が展開 さ れ， さ ら な る
成果 を 上 げ て い る (鹿児島大学農学部 鳥獣 害研究会，
1993) 。

6 鹿児島県 に お け る 猿害対策の基本方針

鹿児島県猿害対策協議会の報告書では， 今後の猿害対
策 に つ い て は， 人や農作物 に 被害 を及ぼさ な い野猿 (以
下， 野生猿) と 被害 を及ぽす野猿 (以下， 有害猿) と に
基本的 に区分 し て検討 し， ま た今後 は 「人 と 野生猿 と の
共存」 を基本 に総合的対策 を講ず る 必要があ る と 指摘 し
て い る (鹿児島県猿害対策協議会， 1991) 。

そ の 野猿被害防止対策 の体系 は ， 図-8 に 示す と お り
で， ①野生猿の保護， ②農作物の 被 害防止， ③啓発等の
実施の 3 本の柱か ら 成 っ て い る (鹿児島県猿害対策協議
会， 1991) 。 特 に農作物の被害防止対策では， 感応式誘導
ゲ ー ト シス テ ム を基軸 と し て ， 猿用電気柵， 犬， 猟銃，
花火， 人聞に よ る 見回 り ， 緩衝帯 ・ 分離帯 と の組み合わ
せに よ る 複合的な対策 を提案 し て い る が， そ の後の試験

成績では， 猿用電気柵の有効性が確認 さ れて き て い る 。
し た が っ て， 今後の農作物の被害防止対策 は む し ろ 猿用
電気柵を基軸 と し た 複合的 な対策が有効 と 思わ れ る 。

お わ り に

猿害対策の研究 を 通 じ て ， 人里に 住み つ い て 被害 を 及
ぽす野猿， いわ ゆ る 有害猿群 と ， 山 奥 に 生息 し て 被害 を
及ぼさ な い野猿， い わ ゆ る 野生猿群で は， か な り 両者聞
の行動 ・ 生態 に は相違がみ ら れ る こ と に 気づいた 。 例 え
ば， 野生猿群で は共同作業的行動 は な い と さ れて い る こ
と が， 有害猿群がネ ッ ト を越 え て果樹園 に 侵入す る 場合
に は そ の共同作業的行動が認め ら れた り ， ま た野生猿群
では雨天の際 は動かな い と さ れて い る こ と が， 有害猿群
では雨天で も 果樹園 に 侵入 し た り す る な ど で あ る 。 し た
が っ て， 有効な猿害対策 を確立す る た め に は， 人慣れ し
た有害猿群の行動 ・ 生態 を 明 ら か に す る 必要があ る と 思
わ れた。 こ の点での研究 は遅れて い る と 言わ ざ る を 得 な
�l。

猿を は じ め と す る 鳥獣害問題 は， 人間 と 自 然の調和が
崩れて い る と こ ろ か ら 派生 し た も の で あ る 。 い わ ゆ る 森
林保護の問題で も あ り ， あ る い は ま た 環境問題の具体的
事例な の で あ る 。 し た が っ て食糧の生産者で あ る 農家 の
み に ， こ の問題の犠牲が し い ら れ る こ と な し 国家的規
模での援助 と 対策が今強 く 求 め ら れて い る と い え よ う 。

引 用 文 献
1)環察庁 ( 1978) 緑の国勢調査 .
2)鹿児島県猿害対策 協議会 ( 1991) 野猿による農作物被

害防止対策報告書， 55pp. 
3)鹿児島県農政部 ( 1986) 野猿による農作物被害の回避

方策に関する調査， 33 pp. 
4)鹿児島大学農学部 鳥獣害研究会 ( 1988) 感応式強煙火

システム 装置による野猿被害回避試験， 9 pp. 
5)鹿児島大学農学部家畜管理学講座 ( 1990) 鹿児島県肝

属郡佐多町郡区におけるアニマルセンサーによる猿害
防除の実地試験， 9 pp. 

6)鹿児島大学農学部家畜管理学講座 ( 1990) 千葉県鴨川
天棒小湊町における感応式誘導ゲートシステム による
猿害防除の実証試験， 20 pp. 

7)鹿児島大学農学部家畜管理学講座 ( 1989) 鹿児島県熊
毛群屋久町春牧における感応式誘導ゲートシステム に
よる猿害防除の実地試験， ll pp. 

8)鹿児島大学長学部家畜管理学研究室 ( 1991) 屋久町春
牧地区におけるアニマルセンサー によるミカン闘の猿
害防除対策， 20pp. 

9)鹿児島大学農学部家畜管理学研究室 ( 1991) 上屋久町
深川地区におけるアニマルセンサー によるミカン園の
猿害防除対策， 21 pp. 

10)鹿児島大学農学部家畜管理学研究室 ( 1991) 屋久町に
おけるアニマルセンサー と猿用電気柵によるピワ園の
猿害防除対策の比較試験， ll pp. 

11)鹿児島大学農学部 鳥獣害研究会 ( 1993) 中山間地域農
村活性化総合整備事業における猿害防除調査報告書，
31 pp. 
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野猿による農作物被害の現状と対策一福井県一
まつ

福井県農林水産部農産園芸課生産環境係 松 田 U 勇
は じ め に

近年， サル・シ カ・イノシ シ など野生動物による農作

物被害は全国各地でみられ， 特にニホンザル (以下「サ

ル Jと省略) による被害は増加傾向にある。

福井 県でもサルによる農作物被害が甚大となってお

り， 農家は収穫を諦めたり耕作を放棄するなど生産意欲

の減退を招き， 地域農業の振興上大きな問題となってい

る。

そこで，本県では 1990年より銃器による駆除， 大型定

置櫨による捕獲に対して助成措置を講じて， 生息数調整

による農作物被害の軽減を図ってきた。

さらに， 1991年より，県に生息するサルの分布調査を

実施しており， その 結果有害鳥獣駆除のみでは必ずしも

被害軽減に結びついていないことや， サルの生息実態等

についていくつかの知見が得られている。

本稿では被害実態， 生息分布， 被害防止対策につい

て， 筆者が行政の立場で取り組んだ内容を述べる。

I 農作物被害の現状

本県のサルによる農作物被害は， 県南西部の 「嶺南地

方(敦賀市~高浜町)Jに集中しており， 市町村報告によ

ると 1988年頃から特に著しし被害金額は 5，000万円に

上っている。

1 被害作物

表一lはサルによる農作物被害状況アンケート調査の

集計結果を示したもので，野菜・果樹など 50 種にも及ん

でいる。 特に， 猿害により作付不可と回答した割合の高

い作物はブドウ・モモ・ナシ ・ラッカセイ・トウモロコ

シ で， 被害が多 いと回答した割合の高い作物はシ イタ

ケ ・カキ・カボチャ・クリ・ス イ カ・ト ウモロコシ で

あった。 このように， 猿害は被害が多 品目に及ぶこ と，

収穫直前の成熟したものを集中して食害しており生産へ

の血害要因がきわめて大きい特徴がある。

また， 被害品目及び品目数は市町村により異なってお

り， これは各地域に生息するサルの出没開始時期や人慣

れの程度による差と恩われる。 一般的に， 農地への出没

C rop Damage an d Managemen t of W ild ]apan ese M onk ey 
in Fuk ui By Yuj i M ATSU TA 

初 期 (被害初期 ) は自然の食物の延長としてカキ・クリ

など野外にも同 種のものが存在する作物が被害を受け

る。 その後中期に入ると， ト ウモロコシ ・ジャガ イモ・

スイカなどの一般野菜が被害を受けるようになり， さら

に後期に入ると， 水稲の被害が急増し被害作物数も増え

てくる。

2 被害量

表-2 は嶺南地方でのサルによる農作物被害状況を示

したもので， 被害金額は 1991年で5 ， 102万円に上り， 野

菜・水稲の占める割合が大きい。

こ れら被害状況の把握は， 被害者及び関係機関からの

情報を基に， 被害面積・減収量・生産物の販売単価等か

ら積算している。 しかし， 農家からの情報を基礎として

いるため， 被害現状を的確に捉えることは難しい。 この

被害状況の把握は， 猿害対策を考える上できわめて重要

かつ基礎となるものである。 なぜなら， 被害量・作物・

時期から出没するサルの人慣れや作物依存度を推定で

き， 対策を講ずる際貴重な資料となるからである。本県

では各地区に 1 人ずつ野猿動向モニター (調査員 ) を依

頼して， 被害状況やサルの出没動向に関する情報を記

録・報告してもらい， より確実なデータ収集に努力して

いる。

E これまでに 実施 し た 対策

これまで被害防止対策として， ①加害した動物を駆除

する (有害鳥獣駆除 )， ②被害を受け難い作物を栽培す

る，③視聴覚的， 物理的， 化学的に忌避させる， などを

実施してきている。

1 有害鳥獣駆除

以前から， 地元では猟友会に依頼して銃器による駆除

か， 簡易な小型のおりによる捕獲がなされていた。 その

後， 199 0 年より県単独事業により助成を行い，生息数の

調整による被害軽減を図ってきている。 具体的には， 駆

除対策活動事 業により従来の農家依頼による駆除活動に

加え， 近隣市町村で月 1�2 回一斉に巡回パト ロールを

行って， 定期的な銃器による追い上げと駆除の強化を

図ってきた。また，捕獲施設整備事業により幅 4 mX奥行

7mX高さ2mの木製大型艦を計 50基設置し，餌付けに

よる大量捕獲を行ってきた。

表-3は嶺南地方各市町村ごとのサル駆除実績を示し

一一一 8 一一一
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表 - 1 ニホンザルによる農作物被害状況アンケー ト調査集計結果

品 目

農作物 稲類 スイトウ
リク トウ

麦類 オオム ギ
コム ギ

芋類 サツマイモ
ジャガイモ
サトイモ

豆類 ラッカセイ
ダイズ
アズキ
サヤインゲン
ソラマメ

野菜類 トウモロコシ
キ ュウリ
カボチャ
スイカ
ウリ
ナス
トマト
ピー マン
キ ャベツ
ネギ
ハク サイ
ニンジン
ダイコン
タマネギ
イチゴ
ゴボウ
ホウレンソウ
ニンニク

果樹 ミカン
ノfンカン
カキ
ク リ
ナシ
モモ
ウメ
プドウ
キ ュウイ
リンゴ
セイヨウナシ
スモモ
ピワ
イチジク
ユズ

林産物 ヒノキ
スギ
シイタケ
マツタケ
ナメコ
タケノコ
ギンナン

その他 ナヤ， カワラ

( ( 財)日本野生生物研究センター. 1992 より)

作付不可a) 被害ありb) 被害規模c)
大 中

% % % % 
10. 8 40.0 19. 2 15. 4 

。 。 。 。
15. 0 35. 0 14. 2 42. 9 
2 8. 6  28. 6 。 50. 0 
33. 8 47.7 61. 3 22. 6 
27. 7 47.7 54. 8 22. 6 
3. 4 11. 9 28. 6 28. 6 

59.1 27. 3 50. 0 33. 3 
35. 3 45.1 52. 2 34. 8 
31. 7 31. 7 53. 8 。
40.6 28. 1 66. 7 11. 1 

。 。 。 。
51.3 51.3 65. 0 25. 0 
23. 7 44.1 19. 2 46. 1 
30. 3 59.1 41. 0 28. 2 
36. 7 53.3 43. 8 34. 3 
25. 9 41.4 4 1. 7 29. 2 
21. 9 37. 5 29. 2 37. 5 
27. 4 45.2 32目 1 50. 0 

9. 8 14. 8  22. 2 44. 4 
14. 3 20. 6 23. 1 53. 8 
11. 7 23. 3 35. 7 28. 6 
15. 0 23. 3 28. 6 57. 1 
18. 9 26. 4 42. 9 21. 4 
17. 9 37. 3 44. 0 28. 0 
12. 3 36. 9 41. 7 25. 0 
33. 3 36. 4 41. 7 25. 0 

。 。 。 。
。 。 。 。
。 。 。 。

18. 8 34. 4 45. 5 18. 2 
。 。 66. 7 33. 3 

30. 2 63.5 62. 5 20. 0 
42.5 57.5 78. 3 13. 0 
68.8 50.0 75. 0 12. 5 
72.2 44.4 75. 0 12. 5 

7. 1 9. 5 25. 0 。
80.0 20. 0 100. 0 。
21. 1 15. 8 。 33. 3 

。 。 。 。
。 。 。 。
。 。 。 。
。 。 。 。
。 。 。 。
。 。 。 。

0. 0 6. 9 。 50. 0 
。。 5. 7 。 50. 0 
33. 3 76.2 62. 5 25. 0 

。 。 。 。
。 。 。 。

15. 9 50.0 59. 1 31. 8 
。 。 。 。
。 。 20. 0 。

a)サル被害のための作付不可との回答率
的これまでに被害を受けたとの回答率
c )大・中・小 無で回答

一一 9 一一

たものであるが， 当地方における駆除数は

年々増加しており， 特にO市では年間200

頭を越える駆除を行っている。 この傾向は

近年の猿害発生地域の拡大を反映したもの

と考えられるが， 駆除数が市町村ごとの推

定生息数の20� 30 %に達しているところ

もある。 これだけ捕獲し続砂れば， 群れに

より生息数が減少するこ とが想定される

が， 地域全体では減少していないようであ

る。

銃器による駆除は， 射殺後 1 か月程度は

サルが出没しなくなった事例 もあるが， い

ずれは人慣れして猟銃を持った人が来ただ

けで逃走してしまうため効率 が悪くなった

り， 特定の群れを集中して駆除すると群れ

サイズが小さくなり必然的に駆除数が少な

くなっている。 一方， おりによる捕獲は，

餌付けするため人慣れを助長し， かえって

被害を大きくしているケース が多い。 いず

れにせよ， 現状では有害鳥獣駆除による捕

獲は実効ある被害防止対策には直接結びつ

かないと考えられる。

2 被害 を 受 け難い作物の栽培

これまでの調査で， 当地方の栽培作物の

うち被害を受け難いものとして， ウメ・キ

ウイフルーツ・ピーマンがある。 なかでも

ウメは， 以前から当地方の特産として 440

ha (1991 年 ) 栽培されているが，春先に新

芽を食害される程度で果実の被害はほとん

ど受けていない。 また， 近年ではピーマン

が被害を受けにくいことから， 地域特産と

して振興している。 一般に， サルはトウガ

ラシのように辛いものは好んで食害しない

が， 被害を全く受けない訳ではないので，

この対策も限度がある。

3 地元畿家に よ る 対策

これまで， 猿害の発生とともに地元農家

による種々の対策が長い間試みられてい

る。 爆音機， 花火や爆竹， 威嚇音発生装置

(犬の鳴き声やサルの警戒音などを合成)な

どは， 慣れや学習により効果が低下しやす

い。 また， 圃場の周囲を漁網などで覆う方

法も， サルの侵入を許している(表-4)。 現

在， 最も効果が期待できる方法は効果的な

電気柵の設置で， Mi町で 1987年に約 3ha
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表 - 2 嶺南地方でのニホンザルによる農作物被害状況

年度 区分 水稲 麦 大豆 野菜 果樹
しい 計
たけ

1989 面 積叫 91. 0 9. 5 5. 5 257. 8 58. 0 0. 5 422. 3 

見積額b) 14 .500 2 .650 1 .650 24 .220 11 .400 7 .000 61 .420 

1990 面 積 89. 8 8. 5 5. 3 220. 0 49. 0 0. 5 373. 1 

見積額 13.650 2 .450 1 .500 21 .200 10.050 5.500 54 .350 

1991 面 積 107. 5 6. 0 9. 5 194. 0 48. 5 0. 5 365. 5 
見積額 14 .200 2 .350 1 .200 17 .750 9 .320 6.200 51 .020 

a)面積:ha 
b)見積額:千円

袋 - 3 嶺南地方各市町村毎のニホンザル有害鳥獣駆除実績

T s  M i  M K  K O N O i  Ta 計.)
1986 。 26 36 37 40 2 1 32 174 
1987 。 21 11 12 91 。 。 8 143 
1988 。 10 14 12 104 。 4 36 180 
1989 。 31 。 28 160 4 6 67 296 
1990 。 50 15 36 65 20 23 20 229 
1991 。 73 51 9 210 28 374 

a)駆除頭数:頭

の園場の周囲に設置したがこれまでサツマイモなどの栽

培作物は被害を受けていない。

これらを総合すると電気柵かラグタイ ムを取り入れた

威嚇音以外に有効な方法がないように思われるが， 実際

にはどのような方法であれ多少の効果はある。 ただサル

側の反応などを踏まえ， 工夫改良しながら実施していな

いため継続的な効果が望めないだけである。

皿 当地方 に お け る ニホンザルの生息実態

前述のように長い間被害を与 えているサルであるが，

これまでその実態について全く把握されておらず， サル

の群れに対応した対策をたてることは困難であった。 こ

のため. 1991年より京都大学霊長類研究所及び関係団体

の指導・協力を得て， 生息分布調査を実施してきた。

圏一1は当地方のサル群れ分布調査結果(中間報告)を

示したもので， 現在生息する群れは 30� 35 群， 生息数は

1. 400� 1， 700 頭と推定されている(ただし未調査の2町

分は除く)。 また， 図ー2 は 1970年時のアン ケートによる

分布調査 結果を示したもので， 当時三方五湖周辺や半島

部などの海岸地帯と滋賀県境付近の山間地帯に小さな群

れが点在して生息していたとみられている。 これを比較

してみると. 20年間で群れの分布は， サルの「人慣れの

進行」と「耕作地への頻繁な出没 Jに印象づけられるよ

表 -4 ニホンザルによる農作物被害防止対策一覧

対策方法 効果 備考

大型定置緩 有 設置場所， 餌の 管理に注
意

銃器による射殺 | 有 生息数減(群れ分裂に影
響あり)

網(漁網， 金網)

電気柵 構造に工夫必要， 管理に
注意

アニマルセンサー 有 H 

花火， 爆竹 微 ロケット花火， 打上げ花
火有効

爆音機(ラゾーミサイル含 微 慣れやすい(ラグタイム

む) 付ける)
強煙火システム 中 管理に注意
威嚇音発生装置 有 慣れないよう他と併用

猟犬 有 甲斐， 紀州犬有効(飼育
困難)

かかし， 目玉風船 |無

うに想像以上に拡大している。 以前， サルのいなかった

地域へ新たな群れが移入し， それによって被害が発生し

被害地が拡大している。

今回の調査で， 電波発信機を装着することによりいく

つかの群れを常時追跡することが可能であったが， これ

らの群れは集落や農地周辺に生息・行動しており， 夏場

を除いてほとんど奥山へ帰っていなかった。 また， 群れ

の遊動ルートは旧市町村単位以上のエリアを広く動いて

おり， サルの生息環境はかなり悪化していると思われ

た。 これらは. (財 )日本 野生生物研究センターの調査

(1990 )でも， 耕作地でのサルの確認率が高く， 人為的な

食物に依存した行動をしていることが報告されている。

このように， サルが農作物に依存するようになる過程の

中で， 森林伐採や針葉樹植栽により本 来の生息地である

広葉樹が減少してきたことが， 農地への侵入を助長した

大きな要因と考えられる。

W 猿害対策の今後の方向性

これまで本県では， 前述のように生息数調整により被

害軽減を図ってきた。 しかし， 今回の調査ではサルの自

然増加率が20 %を越える群れもみられ， 餌付けされた

個体群と同様に高い。 これは， 当地方のサルは農作物を

食害するため栄養状態がよく早熟で繁殖率が高く出生率

も向上している。 このため， 懸命に駆除を行っているが

駆除率 は 10 %程度で， 結果として生息数は増加してい

ると考えられる。

そこで， 本県ではサルに農作物を食害させなければ，

一一一 10 一一一
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図 - 1 嶺南地方におけるニホンザルの群れ分布状況(1992)
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図 - 2 嶺南地方におけるニホンザルの群れ分布状況(1970)

して農地への侵入を物理的に防ぐ方法である。 電気柵の

仕 様は省略するが， イノシシ兼用で地上 1.5 mを金網と

し， その上部に 4本の電線を張るものである。 設置方法

は四方張りがよいが， 当地方では永年性 作物は少なく，

野菜類も水田内に点在しているため， このような方法は

限りがある。 そこで， 山林と農地の境界に設置する方法

で検討している。 当地方のように山地と平野部が複雑に

入り組んだ地形では効果的と思われるが， 境界すべてに

設置することは困難で設置した周辺部に被害が拡大する

一一一一 11 

当然農作物被害は受けないことになるし， 自然増加率も

野生に近い率まで低下するのではないかということに着

目し， rサルの生息地と農地とをできるだげ分離する対

策Jを考案した。 図 -3は 1993年から実施する「農作物猿

害防止総合対策事業」の概要を示したもので， 農地への

侵入を物理的及び人的な方法等を組み合わせて防ぐもの

である。

1 農地侵入防止対策 (電気柵) の導入

本対策は安定した効果が認められている電気柵を設置
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おそれもあり， 慎重に設置したい。

2 群れ対応型追い払い法の普及推進

本 対策は前述の電気柵で対応できない地域を対象に，

人による追い払いにより農地への侵入を防ぐ方法であ

る。本 来， サルは憶病 で人を恐れており， しかも山林か

ら農地に出てくることはまれであるが， 人慣れや作物へ

の執着により試行錯誤の末侵入してくるようになる。従

来， 農地には人が働いておりサルも容易に侵入できな

かったが， 今では農地で人を見かけるのが珍しい状況で

サルの侵入を助長している。 このような中， 農家自らが

侵入者 (サル) を簡易な追い払い機器を有効に組み合わ

せて追い払うことを試みる。 サルが学習できる動物であ

る以上， 人に代替した方法ではいずれ効果が期待できな

くなることを考えると， 根気強く人や農地が恐ろ しいエ

リアであることを覚えさせ常に恐怖心を与 えることがポ

イントとなる。

3 野猿接近普報 システムの導入

追い払いを行うには， 人が出役しなくてはいけないが

兼業化が進んだ農村の実態や， サルの侵入場所・時期等

がわからない現状では実施は困難である。 そこで， 野生

動物の行動追跡調査に使われるテレメータを利用して，

群れの位置や出没時期をつかむことができないか調査し

試作に踏み切った。 まず， 本県に生息する群れの数個体

に電波発信機(Foxタイプ)を装着する(口絵 参照)。一

方， 市町村 (または農家) に受信機を整備して， サルの

群れの位置や遊動Jレートを把握する(口絵 参照)。このよ

うなデータを基に出没する可能性 の高い集落 (農家) に

対し， 有線放送や CATVを用いて「サル出没予報jを提

供する。 この出没予報を受りて， 集落共同 で出没頻度の

高い早朝に圃場を巡回したり， 農作業の合聞に追い払

農地と生息域を分離

被害削減+生息数調整

農地侵入防止対策導入事業

電気柵等を効果的に設置して， 直接
サルの侵入を防止する。

野猿接近警報システム 導入事業

」サルの群れに発信機を取り付け， 群
I Iれの行動を把握して， 農家にサルの
I I出没情報を提供する。

人的侵入防止一
群れ対応型追い払い法普及推進事業

群れの出没情報に基づき， サルを銃
器で威嚇したり， 農家が花火や威嚇
音発生装置などの方法で， 奥山へ追
い払う。

図 - 3 農作物猿害防止総合対策事業の概要

つ。

前述の調査から試算すると， サルの群れは 1 集落あた

り年間20 日程度しか出没していない。これらを総合する

と， この情報を基に追い払いを実施することは十分可能

であり， 農家自らが「農作物を守る行動を行う J ことが

猿害対策の 糸口となるはずである。

4 生息環境の改善

この侵入防止対策により， サル側からすると貴重な食

糧源を断たれる訳で， 農作物に依存していた分をどのよ

うに補うかが問題となる。 現状では奥山にこれらの生息

を維持するだけの食糧はないと思われる。 できれば， 広

葉樹(天然林) などを増やすなど環境改善が急務である

し， サルの生息数も自然とうたされた形で適正な群れサ

イズになれば， 農地への依存も減少してくるであろ う。

しかし， 林業振興や林地開発など産業優先のままでは，

環境は改善されないであろ うし， 猿害対策も成し得な

し'0
5 ニ ホ ンザルの保護管理 と体制

これまで述べてきた対策を講ずる上で重要なことは，

人間とサルが共存を図れるべく地域全体のビジョンの策

定である。 この中には農林業の振興やサルの保護管理計

画などが位置づけられた上で， 優先すべき内容をエリア

ごとに明確にし， 保護手段や調整手段をとるようにして

いかなくてはいけない。 また， 同 時にサルの生態に詳し

い人材を地元で養成して， 変化するサルの生息実態や行

動エリア， さらには駆除やこれら対策の影響を把握する

ことが必要である。 人もサルも変化しており， これらの

実態を客観的に押えられなければ， 猿害対策は進展しな

いであろ う。

お わ り に

猿害対策に抜本 的なものはなく， あくまでも人とサル

との競合緩和にすぎない。本県で取り組む電気柵と人に

よる追い払いにより分離する対策も， 地元農家の半永久

的な努力なしには終止符は打たれない訳で， 地元農家・

行政・研究者等有識者が三位一体となって進めることで

解決へのステップ となれば幸いであ る。

引 用 文献
1)川村・広瀬(1965):若狭海岸地区のニホンザルに対する

アンケー ト調査報告.
2) (財)日本自然保護協会(1991):野生生物保護74: 124� 

157 . 
3)福井県(1970):野生ニホンザル生息実態調査報告 .
4) (財)日本野生生物研究センター(1990):ニホンザル生息

実態調査事業報告書.
5)ニホンサ'ル保護管理研究会(1992):福井県嶺南地区野生

ニホンザル生息実態調査中間報告書 .
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我が国の牧野草及び輸入芝草におけるエンドファイト

農林水産省草地試験場 古 賀 博 員。

は じ め

エンドファイト (endophy te; endo=within， phy te= 

plant)とは， 植物体内部に寄生する 糸状菌や細菌の総称

である。 こ こ で述べるエンドファイト は 糸状菌の一種

で， その多くはAcremonium属のAlbo -lanosa節に属

するため， Acremoniumエンドファイトと呼ばれてい

る。

エンドファイトは， 今から 100年ほど前に麦畑の雑草

であるドクムギ ( Lolium temulentum L .) の種子から発

見され， 4，400年前のエジプトのファラオ の墓にあった

種子からも見いだされている。 ドクムギ はその名が示す

ように， その当時から人畜に中毒を起こ すことが知られ

ていた。 なお， ドクムギ の種名の temu len tu mは「めま

いをおこす」という意味である。 しかし， 植物の中にい

るエンドファイトが家畜中毒の直接の原因であることが

わかったのは今から十数年前で， ア メリカ合衆国や

ニュ ージーランドで多大な損害をもたらしているフェス

クトキシ コーシ スやライグラス スタッガーと呼ばれる家

畜中毒の原因が，Acremoniumエンドファイトであるこ

とが解明されたことによる (Sl EGEL et a l .， 1987)。 ちなみ

に， アメリカ合衆国ではフェスクトキシ コーシ スによる

被害は現在でも年間 6億US ドルにも達すると試算され

ている(STU EDEMANN， 1988)。

その後， エンドファイトに感染した植物は病 害虫に抵

抗性 になること， 乾燥などの環境ストレスに強くなるこ

とが明らかにされてきた。 そして， エンドファイトを生

物農薬として積極的に有効利用しようという研究が盛ん

になってきている(LATCH， 1993)。特に， 飼料に使用され

ない芝草の場合は家畜毒性 を考慮する必要がないため，

ぺレニアルライグラスやトールフェスクなどの芝草で

は， 既にエンドファイト感染種子が耐 虫性 品種として我

が国に輸入されている。

本稿では我が国の 牧野草及び輸入芝草におけるエンド

ファイトについて， その種類， 発生生態そして感染植物

の 耐 病虫性 機能について紹介する。

Endophytic Fungi in Pasture Grasses and Imported Turf in 
Japan. By H ironori KOGA 

I エン ド ファ イ トの種類とその生活史

Acremoniumエンドファイトは，イネ科植物の 7 6属，

カ ヤツ リグサ科の 2 属それにイグサ科のl属に感染が認

められている (CLAY， 1989)。 こ れらのエンドファイト

は， その生活史から二つのタイプに分けられる。 一つは

子嚢胞子を形成することなく， 一生植物体内で過ごす

Acremonium属菌(図 1 の実線部分)で， 種子内に菌糸

の状態で寄生しているエンドファイト ( 口絵1) は， 種

子の発芽そして幼苗の生育と同 時に植物体内を伸展し

( 口絵 -5)， 植物が種子を結実させると， エンドファイト

も種子内へと伸展する。 このためエンドファイトは， 感

染植物の種子産生によって容易に増殖する。 ペレニアル

ライグラス， ト-Jレフェスク， メドウフェスクのエンド

ファイトはこのタイプで， それぞれAcremonium lolii 

(LATCH et al.， 1984)， A. coenoPhialu1η (MORGAN-]OHNES 

an d GAM S， 1982)， A. uncinatum ( GAMS et al.， 1990 )と命

名されている。 最近CHRI ST ENSEN et al. (1993 a ) は， これ

らのエンドファイトについてアイソザイ ムパターンやア

ルカロイド産生の有無などの諸性 状なども含めた新しい

図ー1 イネ科植物エンドファイトの生活環
実線は植物体内での無性世代の生活環， 点線は有性世
代を形成する場合の生活環(BACON et al. ， 1986より引
用)

一一一 13一一一
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分類法を提唱している。

もう一つは， 穂に子嚢胞子を形成する という時期を持

つもので (図ー1 の破線部分)， Cla vicipita ce a e  (麦角菌

科) Balansia e 族のEPichloë属， Balansia属， Balansi二

opsお属，Atkinsonella属及びMyriogenoゆora属がこれ

に属する。 我が国ではチモシーのがまの穂がよく知られ

ており， 開花期の止葉葉身の下部 と葉輸部に子座(産i糸

塊) をちょうど「がまの穂Jのように形成する。

Acremoniumエンドファイトは子襲菌 砂ichloëの無

性 世代 と考えられているが， 最近 Acremoniumエンド

ファイト とEPichloëについてリボゾームRNA遺伝子

及びβー チュープリン遺伝子の塩基配列を検討した結果，

両者はきわめて近縁であり， AcremoniumはEpichloë

が有性 世代を喪失してできたもの とする 仮説が提唱され

ている(SCHARDL et al.， 1991)。

H 我が聞の牧野草及び輸入芝草に お け る

エン ド ファ イ ト

我が国の 牧野草及ぴ輸入芝草においてエンドファイト

の見いだされている植物を表-1 にま とめた。 また， エン

ドファイトの検出された 牧草エコタイプ(生態系， 在来

系統) の分布を図 -2に示した(古賀ら， 1991 a ，  b ;古賀

ら， 1992 a ;古賀ら， 1993; K∞A et al.， 1993 a )。

ペレニアルライグラスでは， 牧草エコタイプ2系統及

ひ輸入芝草からA. loliiが， また 東北地方の 牧草エコタ

イプ3 系統からはAcremoni初旬属以外のエンドファイ

ト のーっとして知られている Gliocladium様 エンド

ファイト (LATCH et al.， 1984) が分離された(図 -2)。 葉

表 - 1 我が国でエンドファイトの見いだされている牧野草
及び輸入芝草とその種類

寄主植物(由 来)

ベレニアルライグラス

(牧草エコタイプ・輸入芝草)
ペレニアルライグラス

エンドファイトの種類

Ac問問onz抑n lolii 

(牧草エコタイプ) Glioc/adium様エンドファイト

トー ルプェスク

(牧草エコタイプ・輸入芝草)I A. coenophialum 

メドウフェスク
(牧草エコタイプ)
ハードフェスク

(輸入芝草)
チモシー
(牧草)
ヤマカモジグサ

(野草)

A. unGÍnatum 

Ac開moniumsp.

EPichloë typhina 

EPichloë tYPhina 
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鞘組織内を光学顕微鏡で観察する とA. loliiの菌糸は分

校がほ とんどなく波状にねじれている (口絵-2) のに対

し， Gliocladium様エンドファイトの菌糸は多くの枝分

かれがある (口絵一3) こ とから容易に区別できる。

トールフェスクでは九州農試で収集された 牧草エコタ

イプ39 系統のうち山形県村山市 と 東根市から採集した

2 系統 と輸入芝草に，A. coenoPhialumが検出された(図

-2)。 北海道で収集されたメドウフェスクのエコタイプ8

系統のうち 7系統からエンドファイトが分離され， それ

らはかぎ型の分生子を形成するこ とから，A. uncinatum 

と同 定された(図2)。このA. uncinatumについては棒

状の分生子を形成する系統があるこ とが最近報告されて

いる(CHRIST ENSEN et al.， 1993 b)。 また， 芝草用のハード

フェスク SR 3000 からエンドファイトが分離され， 分生

子の形態からAcremoniumsp. と同 定された。 野草の例

としては， がまの穂病の病徴を呈していたヤマカモジグ

サからEpichloëちIPhinaが分離された。

A. lolii， A. coenoPhialum及びA. uncinatumの培地

上での菌 叢の生育はきわめて遅く， 250Cに2 か月保って

も菌 叢直径は2�3 cmで， それに対してEゆhinaは若

干速い (口絵-4) が， 通常の植物病 原菌 と比較する と遅

い という特徴がある。

走査電子顕微鏡での観察結果， 上記のいずれのエンド

ファイトも植物の細胞間げきや髄腔に面した組織上を伸

展し， 植物細胞内に侵入するこ とはなかった(口絵-5，

KOGA et al.， 1993 a )。 さらに透過電子顕微鏡で観察する

と， エンドファイト菌糸 と植物の細胞問げき との聞には

iJfi1" 
図 - 2 牧草エコタイプ収集地点とエンドファイト感染の有

無
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intercell u l a r  matrixが存在し，これを媒介して代謝 産物

の授受が行われていることが示唆さ れた(K∞A 巴t al. ， 

1993 b)。

表 - 2 エンドファイト感染植物が活性を示す昆虫及び線

虫の種類8)

皿 エン ド ファ イ ト に よ る 耐病虫性及び環

境ス トレス 耐性の付与

1 耐虫性付与

ニュージ ーランドではペレニアルライグラスの育成上

最も大きな障 害の一つはArgentinstem w e e viI (オサゾ

ウムシの一種) による被害である。 この害虫 による被害

は甚大で， 草地を維持できないことさ えあると言われて

いる。 この害虫 に対し てAcremoniumエンドファイト

に感染した植物は， 強い耐虫 性 を発揮して生き残ること

ができる。 これがエンドファイト 感染植物が耐 虫性 を付

与 さ れたことを示した最初の例(PRES TIDGE et al. ， 1982)で

あるが， その後耐虫性 及び耐 線虫 性 の事例 が多数報告さ

れている(LA TCH ， 1993， 表-2)。

我が国ではエンドファイトに感染したぺレニアルライ

グラスやトールフェスクが， 芝草の重要害虫 であるシパ

ッ トガ に， またエンドファイトに感染したメドウフェス

クがムギクピレアブラムシに顕著な耐虫 性 を示すことが

明らかにされた(神田ら， 1992 a ，  b)。園場及び飼育容器

内での調査の結果， シパッ トガ の幼虫 (口絵6) による

被害はエンドファイト 感染率の高い品種では少なく， 感

染率の低い品種では多かった(口絵一7)。

エンドファイトに感染した植物が耐 虫性 を持つ機構 に

ついては， ムギ ミ ドリアブラムシやオサゾウムシの一種

などに対しては， 菌の産生するアルカロイドの一種であ

るペラミ ンがJ忌避効果を示すことが， またムギクビレア

プラムシやオオヨコパイの一種などに対してはロリン ア

ルカロイドが摂食阻 害を起こすことが明らかにさ れてい

る(SIEGE L et a l. ， 1987)。 しかしシパッ トガ に対する忌避

物質 については， 現在のところ 上述の既知物質 と同一物

質 か否か明らかにさ れ ていない。

2 病害抵抗性の付与

病害抵抗性の付与 については耐虫 性 に比べてまだ事例

が少ないが， これまでいくつかの報告がな さ れている。

学 名 和 名

昆虫
甲虫目(Coleopt era)

Chaetocnemaρulicaria 
Heteronychωarator 
Listronotus bon四riensis
Sphenophorusρarvul，悶
Sphenophorus i叩equalis
Spheno.帥orus minimus 
Sph四ophon回venatus
Tribolium castaneum 

鱗麹目(Lepi dopt era)
Agrostis segetum 
Graphan勿mutans
Spodo.ρtera jrugiperda 
Spodoptera en'dania 
Cramb間spp.

半勉巨(H emi pt era)
異麹亜目(H et eropt era)

トビハネム シの一種
コガネム シの一種
オサゾウム シの一種
オサゾウム シの一種
オサゾウム シの一種
オサゾウム シの一種
シパオサゾウム シ
コク ヌストモドキ

カ ブラヤガ

ヤガ科の一種
ツマジロク サヨトウ

ヤガ科の一種
ウスギンツトガの近縁種

Balanococcusρoae コナカイガラム シの一種
Blお前leucopterus hirtus Iナガカメム シの一種
。町opeltusjasciatus ナガカメム シの一種

同麹亜目(H omopt era)
Agallia constricta ヒロズヨコバイの一種
Draeculacephala antica オオヨコバイの一種
Endria inimica ヒメヨコバイの一種
Diuγ-aphis noxia アブラム シの一種
Rhopalos争humρadi ム ギク ピレアプラム シ
Schizaρhis graminum ム ギミドリアプラム シ

直麹目(ûrthopt era)

線虫

Acheta domestic俗 | コオロギの一種

Heliωtylenchus di.句'stera Iナミラセンセンチュウ
Meloidogy別刷ηlandi ネコプセンチュウの一種
Parat昨hodon日minor ヒメユミハリセンチュウ
Paraかlenchus projectus ピンセンチュウの一種
Paraかlench凶scn・bneri スク リプナー ネグサレセンチュウ
ηle百chorhynchus acutus Iイシュク センチュウの一種

a) LATCH(l993)を一部改変した.

A. coenoρhialum， A. lolii及びA. uncinatumを， 植物 見(1991) が， がまの穂病に感染したチモシーは斑点病

病原菌であるCladosporium clados，ρorioides， Rhizoc- やさぴ病に対して抵抗性を持つようになることを明らか

tonia cerealisなどと対時培養すると阻止円を形成し，抗 にし，KOSHIN O et al. (1987 ， 1989)は同菌から抗菌活性 のあ

菌性 を示す (WHITE and C oLE ， 1985; SCHMID T ， 1990 ， る物質 とし て 5 員環セス キテJレペノイド chokol 類や数

CHR IS TENSEN et al. ， 1991 ; S IEGE L et al. ， 1991) 0 GWINN and 種の不飽和ハイドロキシ脂肪酸 を単離し， 化学構造 を決

GA V IN (1992)はA. coenoPhia lumに感染したトールフェ 定している。

スクがRhiz ocf onia z eaに対して抵抗性 を示すようにな 3 環境ス ト レス耐性の付与

ることを報告している。 我が国では島貫(1987) 及び但 エンドファイトに感染している植物は乾燥などの環境

一一一 15
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ストレスに強くなることが多い。 特にエンドファイ ト に

感染しているトールフェスクは， 乾燥に強くなることが

知られている。 この原因としては， エンドファイト感染

植物は， 気孔抵抗 が高まるなどの生理的変化が起き，

また葉が細く厚くなり， 早めに巻くなど形態的変化が

起きる ことに よ っ て ， 水 分の 保 持を 良 く し て い る

(ARACHE V ALETA， M. et al .， 1989)。 また， 土壌線虫 がエン

ドファイト感染植物では著しく少なくなるため， 根の張

りが良くなることも， 耐 乾性 付与 に関与 している(WぉT，

1987 )。さらに， エンドファイトに感染した植物は一般に

晴伊性 が低下するため， 放牧牛は地際部まで摂食するこ

とはない。 一方， エンドファイトに感染していない植物

は， 地際部まで食い尽くしてしまう。 このため， エンド

ファイト 感染植物のほうが， 非感染植物より乾燥に対し

て強いという結果になる (LATCH 私信 )。

お わ り に

エンドファイトを他の植物に人工接種することによっ

て， あたかも遺伝子組換 え したかのように， その有用機

能を他の植物に付与 することができる。 筆者らは， シパ

ッ トガ に対して耐 虫性 を示したペレニ アルライグラスや

トールフェスクからエンドファイトを分離・培養し， こ

れを非感染の同 種の植物に接種した結果， 接種したエン

ドファイトの菌糸は植物全体に広がり ( 古賀ら， 1992 

b)， その植物はシパッ トガ に対して耐 虫性 を示すように

なった(平 井 ら， 1993) 0 
牧草にエンドファイトを利活用しようとすると， 家畜

中毒という問題がある。 しかし， 家畜毒性 はないが耐虫

性 のみあるエンドファイトが， 最近自然界で見いだされ

ている(LATCH and TA PPER， 1988)。現在， このエンドファ

イ ト を牧草に人工接種することによって， 家畜毒性のな

い耐 虫性 牧草を育成する研究が行われている(DA VI S et 
al.， 1993)。

我が国でのエンドファイト研究はまだ始まったばかり

であり， このため海外では自然界でのエンドファイト 感

染が報告されているが， 日本 ではまだ見いだされていな

い植物も多い。 そのなかには イ タリ アンライグラスや

オーチ ヤ ードグラスな どの主要な牧草も含まれている。

また， これまでのエンドファイトの研究は主に 牧草・芝

草な どに限定されているが， エンドファイトは熱帯から

寒帯までの 多 種多様の 植物からも見いだされている

(CLAY， 1989)。 それらのエンドファイトは未知の有用機

能を持っている可能性 を秘めており， 有用微生物遺伝資

源として実際の農業生産に幅広く貢献するものと考 えら

れる。
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は じ め に

19 64年から， 能登半島で農地 造 成事 業が始まり， その

基幹作物としてクリが植え付けられた。 1980年には， 造

成面積約 1，400 ha (うち植栽面積は約 700 ha ) で共販出

荷量は 600t余となったものの，目標生産量の約半分にし

か達せず， そのころ から目立ち始めたクリシ ギゾウムシ

( C urculio dentiþ es R OEL O FS )の被害も，生産低迷の要因の

ーっとして注目されるようになった。

ちなみに， 1982年に行われたクリシ ギゾウムシの被害

実態調査による推定被害量は， 産卵された果実 23lt， 実

被害果は 60tに達し， きわめて深刻な状況であった。

それまで， 本虫 の防除対策として， 殺虫 剤の散布と収

穫直後のくん蒸， 被害果の処理などが実施されたが， 必

ずしも満足すべき結果が得られなかった。 薬剤防除の場

合は有効薬剤と散布適期が明らかでなかったこと， くん

蒸の場合はクリの収穫時期には既に幼 虫 が大きくなりく

ん蒸の効果がなかったこと。 また， 収穫作業が長期にわ

たり被害果の適期処理が徹底しにくかったことなどが理

由としてあげられる。

本稿では， 1981� 91年に石川県農業総合試験場能登農

業技術センターで実施した調査研究から， クリシ ギゾウ

ムシの石川県能登地方における生態と防除に関する概要

を報告したい。 報告にあたり， 初 期の調査に負うところ

が多かった垣内久蔵氏に， また， 中村和雄， 大尾光宏氏

ほか協力いただいた関係者にお礼を申 し上げる。

I ク リ シ ギ ゾ ウ ム シ の生態

L 成 虫の羽化消長

被害果から脱 出 した幼 虫 を， 野外に置いたワ グネル 200 

ポットに収容し， 8 � 10 月に羽化する成虫 を数えた。

1982年より 1991年までの調査で， 成虫 の初発日で最

も早かったのは 8月2 日(1983)， 遅かったのは 9 月 3 日

(1985) であった。 盛期はその 10� 14 日後， 最終日は 9

月 11 日 (1983) から 9 月27 日 (1985) であった。 1 983

Ec olog y  and C ontrol of Curculio dentipes R OEL O FS i n  Ishikawa 
Pref ec ture. 

By N obutaka OKA BE and MASAS HJGE T A KA EDA 

部 伸 帥
孝

枝 成時
正

年の場合，初 発から 3 日聞に 6頭みられた後は 8 月 19 日

まで羽化はみられず， 特異な年であったことを考慮する

と， 平年の初発日は 8月25 日を中心とする約 10 日間と

思われる。 1983， 85年を除いた年の， 初 発から最終羽化

日までの期間は25 日から 30 日間であった。

羽化の早い年 (1984) と遅い年 (198 6) の羽化消長を

示すと図 -1 のとおりである。

2 産卵 と 果実内幼虫の生育

( 1 ) 野外 に お け る 産卵の実態

野外における産卵の実態を調査するため， 13年生の丹

沢， 筑波を対象に， 結果母校に寒冷紗を被覆し 1984年 8

月 13 日より約 7 日間隔で 7 日間曝露した。この果実を，

丹沢は 9 月 25 日， 筑波は 10 月 12 日に収穫し， いったん

70 %アルコール液に浸潰したものを解体調査した。

その 結果， 丹沢， 筑波とも 8月27 日から 9 月 3 日の聞

に産卵が始まり， 丹沢では 9 月 3 日からの 1 週間， 筑波

では 9 月 17 日からの 1 週間に最も多くみられた。当年の

羽化状況は図ー1 のとおりで， 産卵は羽化数と必ずしも一

致せず， 両品種とも， 収穫適期の 7� 10 日前に産卵が多

かったことから， クリ果実の成熟程度が影響していると

思われる。

被害果内の幼 虫の発育状況をみると， 収穫適期までに

丹沢では 3齢， 筑波では 4 齢に達する。 初齢幼 虫 は渋皮

頭
300 

Eコ 1 984年

_ 1 986年

100 

50 

22 25 30 1 5 
8月 9月

10 15 20 25 
日

17 一一一

図 - 1 ク リ シ ギゾウム シ の羽化消長
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層に止まり 2 齢のものは果肉を薄く加害するがほとん

ど目立たない。 3齢に達すると果肉の食害が激しく， 明

らかに商品価値はなくなる。

( 2 )  産卵前期間

1984年 8 月 ， クリの 結果母枝を寒冷紗で被覆し， ポ ッ

トから羽化した成虫を放飼 し， 1 6 日後まで生殖巣の発育

と産卵を調査した。 放飼 6 日後から一部で， 9 日後には

全個体に成熟卵巣がみられ， 産卵は 9 日後から急激に噌

加した。250C定温器で飼 育した場合 4 日後から卵巣の

発育がみられ， 産卵は 11 日後からであった。

以上から， 産卵前期聞は 7� 9 日と考えられ， 成虫 羽

化状況と野外の産卵調査の結果は， ほぽ合致する。

( 3  ) 幼虫の齢期の決定

齢 期 を 推 定 す る ため ， 幼 虫 の 頭 幅 を 調 査 し た

(1982) 0 8 月 5 日から定期的に採取した果実を解体して

得た 318 頭と， 収穫後自然に脱出してきた 357 頭の幼 虫

の頭幅を調査した結果， 表-2のように 4 齢を経過するも

のと推定さ れた。 なお， 土中で越冬した幼 虫の頭幅はす

べて 4 齢の範囲内であった。

3 幼虫の越冬

被害果の処理及び秋冬期クリ園の耕起が， 越冬幼 虫に

表 - 1 f;ß果の曝露時期と果実被害及び齢別幼虫数
(1984) 

供試 被害 齢期別幼虫数(頭)

品種
電車巣曝露期間

果率 1 2 3 4 

8/ 13� 8/ 19 。% 。 。 。 。
20�26 。 。 。 。 。

丹沢 27� 9/2 33. 3  l 5 7 。
9/3� 9 100 45 14 1 。

。
。

13 
60 

10� 16 15. 4 (4) 。 。 o I (4) 

8/20� 8/26 。 。 。 。 。 。
27� 9/2 70. 4 。 8 I 23 20 43 

筑波 9/3� 9 100 。 4 I 17 24 45 
10� 16 75. 0 。 4 7 14 25 
17�23 100 o I 21 72 137 230 
24� 10/ 1  10. 2 2 。 。 。 2 

表 - 2 幼虫の頭幅による齢期の区分
(1982) 

齢期 | 最小値 最大値 平均値

μ ド μ μ 
1 齢 225 � 450 363 :t 46 
2齢 500 � 750 632 土 57
3齢 850 � 1， 375 1， 130 :t 117 
4 齢 1 ，  425 � 1， 900 1， 628 :t 97 

及ぽす影響をみるため， 幼 虫 が果実から脱出する時期と

越冬場所及び土壌条件等について調査した。

( 1 )  幼 虫が果実 か ら 脱出 す る 時期

幼 虫 が果実から脱出する時期をみると， すべての品種

で収穫当日から 3 日固 までに始まり，幼 虫 の 80 %が脱出

した日は丹沢で収穫 15 日後， 伊吹と筑波は20 日後， 石

鎚は22 日後で，幼 虫の脱出は収穫の早い品種から終了し

た。 この結果から， 被害果の処理は収穫後早い時期に行

わないと， 効果が上がらないことが明らかになった。

( 2 ) 越冬場所

1980年 10 月に， 1 mX 1 mの枠内に被害果を収容し，

l年後の 1981年 10 月に土中の幼 虫 の数を調べた。 枠内

と枠外 1 mまでの幼 虫 の割合は 97 対 3 で， 枠外で越冬

した幼 虫 はきわめて少なし 土中では水平方向の移動は

少ないものと思われた。

一方， 野外での越冬状況を把握するため， 無耕起の園

地で幼 虫の垂直分布と土壌硬度を調べた(1981)。

幼 虫の土簡の深 さ は， 最も浅いもので 6 cm， 深いもの

では 30 cm以上の深 さ でみられたが， 大部分は 10 cmか

ら25 cmの範囲であった。 また， 土禽を形成している場

所の土壌の硬 さ は， ち密度が 15 mmから27 mmの範囲

で， 90 %以上の幼 虫 が22mmから27 mmの硬い土壌で

みられた。

( 3  ) 越冬幼虫の生存率

1981年 10 月 に 1 /2，000 a ワグネルポ ッ トに土(埴土 )

を入れそれぞれに幼 虫 500 頭を放飼 した。 調査は放飼 後

一定期間経過ごとに， ポ ッ トから土とともに取り出して

生死を調査した。

幼 虫 放飼 後， 日数の経過とともに生存幼 虫 数が減少

し， 3か月後には 3'7%， 1年後には 12 .4%， 2年後では

3 .3%となった。 1 ポ ッ ト当たり 500 頭の幼 虫数は， 超過

密状態にあり， 自然環境に比べ土壌ち密度， 温湿度等の

条件も異なり， 死亡率が高くなったことも考えられる。

6か月 経過後生死不明幼 虫 数が急に増加したが， これ

は地温上昇に伴い死虫 が腐敗分解したことが主因と考え

表 - 3 越冬幼虫の土鴛の深さ(1981)

地表から の垂直距離 | 土寓数 | 構成比

� 9 c m  6個 10. 3% 
1O� 12 10 17. 3 
13� 15 5 8. 6 
16� 18 18 31. 1 
19�21 9 15. 5 
22�24 7 12. 1 
25� 3 5. 1 
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ている。 9 か月 後の生虫 には成虫 11 頭， 踊 7 頭が含ま

れ， 1 年後には生存虫の 3 .5%に当たる成虫 13頭が認め

られた。 2年経過後でも 4.04%， 4 頭の生幼 虫 が認めら

れた 。

また，野外での状況を把握するため， 1980 年 10 月に，

被害果約 120 kg を 3か所に分けて堆積し， 寒冷紗で被覆

した。 3か所での羽化虫数は 1 年後 (1981) に 3頭，

2年後に 712 頭で， 3年後にも 15 頭認められた。この調

査から， 大半は2年で羽化するが， ごく一部のものは 1

年または 3年目以降に羽化することが明らかになった。

( 4 )  地 中 での幼虫の動態

1987 年 6 月 25 日から 8 月 13 日までの間， ほぽ 10 日

おきに， 現地クリ園で樹冠下の 1mx O . 5mx O .5mの範

囲， 3か所で幼 虫の調査を行った。

調査を開始した 6月 25 日には幼 虫のみであった が， 7 

月 6 日には幼 虫 と婦が 8 月 3 日には幼 虫 ， 嫡， 成虫 が

みられ， 8月 13 日には幼 虫 と成虫のみとなった。当年羽

化するものは 8月上旬から中旬に土中で成虫 となり，

ある期間経過した後地上に出現することが明らかになっ

た。 なお， この年の成虫 初 発は 8 月 18 日であった。

E 防 除

1 薬剤 に よ る 防除

1983年当時， 果実害虫を対象に散布 さ れていた， DEP 

粉剤や MEP 水和剤， PAP 乳剤は， クリシ ギ ゾウムシに

表 - 4 越冬幼虫の生存率 (1981� 1983) 

放飼後期間
供 試 生存 死亡 不明 生存個
幼虫数 虫数 虫数 虫数 体数比

1， 000 

1週間 830 542 211 77 653 
2週間 824 369 282 174 448 
3週間 805 349 296 180 434 
3 か月 2， 000 747 524 729 374 
6 か月 3， 000 878 523 1， 599 293 
9 か月 3， 000 482 28 2， 490 161 
1 年 3， 000 372 18 2， 610 124 

2 年 3， 000 99 2 2， 899 33 

表 - 5 地中における幼虫の動態(1987)

調査月 日 6/25 7 / 6 7 / 11 7 / 23 8 / 3 8 / 13 

発育段階
幼虫 95 71 9 19 17 9 
嫡 。 17 2 8 2 。
成虫 。 。 。 。 6 5 
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対しほとんど有効な効果を上げられなかった。

その後， 198 6年まで薬剤防除の効果を検討した結果，

シ ペルメトリン， ペルメトリン， フルパリネート， エト

フェンプロックス剤などの防除効果がきわめて高いと認

められた。

( 1 ) 薬剤の散布時期

薬剤防除によって， クリシ ギ ゾウムシの被害が低減し

ても， 収穫時には 5 "-'10 %の果実には， 幼 虫 が認められ

る。 そこで， 収穫果のくん蒸処理との併用を前提に， 初

発から盛期前の加害虫 防除を目的に， 13"-'15 年生の筑波

を対象に， シ ペルメトリン乳剤を2 回数布し， 最も効果

の高い散布時期を検討した。

198 6年の成虫 発生消長は図 -1 のとおりで，初 発が 9 月

2 日， 最多羽化日は 9 月 10 日， 終息は 9 月 25 日であっ

た。 8 月 24 日を起点に 14 日間隔で2 回ずつ散布した結

果， 被害果率， 在虫 果率が低く収穫時に老齢幼 虫 が少な

かったのは 9 月 4 日と 18 日の散布で， 9 月 11 日と25 日

散布では収穫時に老齢幼 虫 が多くなり， 初 期発生虫 に対

して散布時期が遅れたものと推定さ れる。

また， 1987 年に， 15 年筑波を対象に 1 回防除の場合の

散布適期を検討した。 シ ペルメトリン水和剤を成虫 初 発

7 日後と 15 日後に， それぞれl回散布した結果， 7 日後

1 回散布では被害果率 35 . 6%， 収穫時の果実内の 3・4

齢幼 虫 数 12 頭で， 15 日後 1 回散布の 3l .0 %， 2 6頭，

PAP 乳剤 0 .05%の 2 回散布の 4 6 .0 %， 29 頭と比べ， 老

齢幼 虫数が著しく少なくなった。 収穫果のくん蒸処理を

前提に考えれば 1 回散布の場合， 発生盛期より発生初

期の防除が有効と思われた。

2 耕種的手法 に よ る 密度抑制

丹沢と筑波を混植した樹齢 14年生のクリ園で，1984"-' 

8 6年までの被害果の除去と耕起した園場を設置し， 1985 

年から 3年間， 発生密度への影響を検討した。

( 1 ) 被害果の除去

前記園場の 50 a で， 収穫のつど被実果を選別して焼却

袋 - 6 散布時期別 効果 (1986)

薬剤散布時期
果 実被害(% )収麓期の齢自動虫数

1 回 目 2 回 目
被害 在虫
果率 果率 l 齢 2齢 3齢 4齢

8月 24日 9月 7日 45. 4 18. 2 3 7 4 0 初発目
8 '  28 9 ・11 37. 9 12 . 1  l 3 5 。 9 / 2 
9・ 4 9・18 37. 7 9. 3 4 1 2 。 最多羽化 日
9 '  11 9・25 20. 3 8. 5 。 。 4 3 9 / 1 1  
9・18 9・29 84. 0 66. 0 o 11 31 2 終息 日

無散布 100 100 11 45 36 14 9/22 
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し， 7 月に0 .5 m2 ずつ 3か所で幼 虫 密度を調査した。ま

た，同 圃場で 60 m2 の寒冷紗ハウスを設置し，7 月 末から

9 月 末まで毎 日羽化成虫数を数えた。 ハウス の設置場所

は毎年試験区内で移動した。

被害果を除去した結果， 地中の幼 虫 密度， 成虫 羽化数

は， 初年目は処理前年の越冬虫 が残り効果ははっきりし

なかったが， 2年目の羽化数は 1/3， 3年後には無処理に

比べ， 幼 虫 ， 嫡は約 1/ 6， 羽化数は 1/3に減少した。

( 2 ) 耕起 に よ る 土製環境改善

収穫後にトラクターで耕起(平均耕起深 18 cm)した。

越冬幼 虫の密度と成虫の羽化数は， 被害果除去試験に準

じて調査した。 ただし， 羽化調査に供した寒冷紗ノ 、 ゥ ス

は20m2 である。

冬期に画場を耕起した結果， 越冬幼 虫及び羽化成虫数

は確実に減少し， 3年後には無処理の約 1/3に抑えられ

た。 耕起により土簡が破壊されたり表層に露出して寒気

にさらされたりして， 死亡率が高まった可能性 が高い。

皿 ク リ シ ギ ゾ ウ ム シ の発生予測

防除適期を予測， 判定するため， 1982� 91年までのク

リシ ギ ゾウムシ の羽化消長， 筑波の生態調査， 気象記録

を基に， クリシ ギ ゾウムシの初 発， 羽化盛期の予測を試

みた。 なお， 各測定日は 6 月 1 日を基準日とする日数で

計算した。

羽化初 日は筑波雌花の開花始めとの聞に比較的高い正

の相闘がみられ， 開花期が早いとクリシ ギ ゾウムシの羽

化が早くなる傾向が認められた。

初 発 : Y = 1， 983X + 53. 60 9  (r=0 .843* * ) 

X =  r筑波」の雌花開花日

また， 羽化盛期は， 筑波の雌花開花始め， 7 月 の平均

気温， 同 降水量， 羽化初 日との相関が高く， 次の式でか

なり高い確率で予測できる。

盛期 : Y = 63 .918+0 .443X1 +0 .984X2 
-0 . 00 8X3 + 0 . 342X4 

表ー7 土槙環境改善による越冬幼虫数及び羽化数の変化

調査年月 1985 (頭) 1986 (頭) 1987 (頭)

発育段階 幼虫 燭 羽化数 幼虫 鋪 羽化数 幼虫 煽 羽化数

耕起 11 4 37 11 2 11 7 2 17 

無処理 18 27 100 17 9 31 19 8 48 

X1 = 筑波雌花開花始め ， X2 = 7 月 平均気温 ， X3 = 7 

月 降水量 ， X3 = 初 発日

すなわち， 雌花の開花が早く， 7 月 の平均気温が低

く， 降水量が多 く， 初 発が早いと盛期が早まる。 しか

し， この予測式はクリシ ギ ゾウムシの羽化期聞が長く，

明確なピークがない年には予測精度がふれやすい。

お わ り に

これまで述べてきたように， クリシ ギ ゾウムシの生態

を明らかにすることにより， 農薬散布とくん蒸の併用で

実害を， ほぽ回避できるようになった。 しかし， 農薬費

がクリ生産費に占める割合が高いので， 薬剤防除への過

度の依存はおのずと限界がある。 被害果の除去と土壌改

良を兼ねた耕起によって， クリシ ギ ゾウムシの密度を低

くし， 必要最小限の薬剤使用に止めることが望ましい。

それがクリの生産コストを下 げ， 関心が高まっている減

農薬栽培を可能にする現実的な対策であろ う。

石川県能登地方におけるクリシ ギ ゾウムシの発生は，

一時期に比べ少なくなったが， 現在でも最も被害の多い

害虫 である。 今後は発生予測の精度を高め， 防除効率を

あげる一方で， 越冬幼 虫に対する微生物利用の可能性 も

検討が必要だろ う。 また， 被害果の除去や耕起について

も， 効率よく省力的な作業技術の開発が望まれる。

引 用 文 献
1)垣内久蔵(1982):北陸病虫 研報 30 : 104� 106 . 
2)能登良業技術センタ ー 果樹成績書(1982� 91)
3)阿 部 伸孝 (1984):北陸病虫研講要 .

本 会 発 行 図 書
農 薬 適 用 一 覧 表 ( 平 成 4 農 薬 年 度 )

農林水産省 農 薬検査所 監修
定価 2 ， 800 円 (本体 2 ， 719 円 ) 送料 380 円

A 5 判 462 ペ ー ジ

平成 4 年 9 月 30 日 現在， 当 該病害 虫 ( 除草剤 は 主 要作物) に適用 の あ る 登録農 薬 を す べ て 網羅 し た 一覧表で， 殺 菌 剤 .

殺虫剤， 除 草 剤. 植物成長調整 剤 に 分 け ， 各作物 ご と に 適用 の あ る 農 薬 名 と そ の 使 用 時期. 使 用 回 数 を 分 か り や す く 一

覧表 と し て ま と め. 付録 と し て ， 毒性 及 ぴ 魚 毒性一覧表及ぴ農薬一般名 ( 商 品 名 ) 一覧表， 農 薬 商 品 名 ・ 一 般 名 対比表

を 付 し た 。 農 薬取扱業者の 方 は も ち ろ ん の こ と 病害 虫防 除 に 関係す る 方 の 必携書 と し て 好評です。
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施設栽培における生物的害虫 防 除 ( 2 ) 
ワ ー ゲ ニ ン ゲ ン農科大学昆虫学教室 教授 J. C. フ ァ ン ・ レ ン テ レ ン

天敵の選択

生物的防除 に使用 で き る 天敵 を 選択す る 方法は， 従来
の化学農薬の場合 と 同様 に ， こ れ ま では経験的な 方法で
行わ れて き た 。 ほ と ん ど の天敵 は 試行錯誤の結果見いだ
さ れた も のであ る 。 多 く の研究者た ち は導入前 に成功の
予測性 を 高 め さ せ る た め の効率の よ い研究方法 は な い か
と 模索 し て き た 。 し か し な が ら ， 新天敵導入の成功比率
1 : 100 ( 100 種導入 し て 1 種が成功) は， 化学農薬の成功
率 1 : 10 ， 000 に比較 し で か な り 高 く ， 経済的 に は る か に
ま さ っ て い る と い う べ き であ る 。 現在， 我々 は天敵を評価
す る た め の選択基準 を 用 い て い る (VAN LENTEREN， 1986 ; 
VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 。 こ の選択基準 は， 可能性
を秘め て い る 天敵 と ， 明 ら か に無用の天敵 と を判断す る
一次 ス ク リ ー ニ ン グ の手法 と し て ， 特 に 有効であ る 。

なぜ生物 的 防除が必要 な の か ?

化学薬剤以外 に よ る 害虫防除 の 方法 を 追求す る 理由 と
し て ， 最近 ま では主 に化学物質の環境 と 人間の健康 に対
す る 悪影響が取 り 上 げ ら れて き た (METCALF， 1980) 。 と こ
ろ が， 害虫の農薬 に対す る 抵抗性発現の増加， 農薬 コ ス
ト の増大， 効果の 高 い新規農薬 を 開発す る こ と の 困難 さ

等の問題の 出現 に よ り (METCALF， 1980 ; DOVER and CROFT， 
1984) ， 現在 は， 農業の現場の側か ら ， 薬剤 に よ る 場 当 た
り 的な害虫防除ー そ こ で は， 問題は発生 し て か ら 対処 さ
れ， 問題の解決 は化学的防除での み な さ れ る こ と が期待
さ れ， 危険信号は無視 さ れ る ーか ら 生物学 に根ざ し た 害
虫防除への転換の と き が到来 し て い る と い う 強 い警告が
な さ れて い る (vAN LENTEREN ， 1986) 。

生物的 防除の制限要因

施設栽培 に お け る 生物的防除の適用 を制限す る 要因
は， ど の タ イ プの生物的防除 に も 共通 し て い る こ と であ
る 。 こ こ では 15 万 ha のハ ウ ス の 内 わ ずか l 万 4 千 ha
で し か生物的防除が行わ れて い な い理由 に つ い て述べて
み た い 。

ま ず最初 に， 様々 な理由 に よ っ て 「生物的防除が不必

Biological Pest C ontrol in Greenhouses; A n  Ov erv iew. 
By J. C. VAN LENTEREN 

Translated by Tetsuo WADA and Kaz uo NAKAMURA 
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要か不可能な状況」 が あ る 。 例 え ば玖 あ る 作物 は作期が
生物的防除 を す る に は あ ま り に短かす ぎ る の で， コ ス ト
的 に も 見合わ な い。 レ タ ス は， 定植か ら 収穫 ま でわずか
6 週間であ る 。 ま た， 施設栽培の 50 % を 占 め る 花 き な ど
の よ う に， ゼ ロ ・ ト レ ラ ン ス が要求 さ れ る 場合 に は， 生
物的防除の適用 は 困難であ る 。 さ ら に ， あ る 地域では気
候条件の た め に 適用 が不可能な こ と も あ る 。 例 え ば， 地
中海沿岸地帯では し ば し ば高温乾燥に な り す ぎハ ダニ 防
除のた め の チ リ カ プ リ ダニ の生育 に 適 さ な い し， 非選択
的殺菌剤の多用 も 天敵導入 を 妨 げて い る 。 最後 に ， 天敵
や選択的殺虫剤 で ま だ防除で き な い 害虫 が発生 し た 場
合， ス ペ ク ト ラ ム の 広い殺虫剤の使用 が必要で あ る 。 こ
の よ う な害虫が発生す る 確率が高い と き に は， 生物的防
除を妨げ る 防除 を と ら ざ る を得 な い た め ， 栽培者 は他の
害虫 の た め の生物的防除 に も 興味 を示 さ な く な る 。 野外
の 作物 で は ， こ れが最 も 大 き な 制 限 要因 と な る 。 し か
し， 施設での主要作物で は， ぞ れほ ど重要で は な い。 こ
れ ら の制限要因 を考慮す る と ， 現在の施設で生物的防除
が適用 で き る の は 3 万 ha 程度 と 予想 さ れ る 。 よ り 選択
性の高い， 新 し い化学防除薬剤が開発 さ れれば， よ り 広
い面積での適用が期待で き ょ う 。

二つ 目 に， 1生物的防除が可能 な場面で も 他の理由 に よ
り 利用 で き な い ケ ー ス が あ る 。 」 こ れ は一つ に は施設 に 到
着 し た と き の天敵の量 と 質 の 問題であ り ， ま た 天敵の供
給者 あ る い は指導機関か ら 栽培者が受 砂 る 技術指導 に か
かわ る も のであ る 。 栽培者が生物的防除 を 始 め る 場合，
最初の 指導 の 質 と 量が十分 で な い と 成功 は お ぼつ か な
い。 天敵増殖を初め て 開始す る 場合， 遭遇す る 問題は き
わ め て 多重的であ り (VAN LENTEREN， 1991) ， 品質の よ い天
敵の生産の重要 さ は， し ば し ば簡単 に 考 え ら れす ぎ て い
る 。 こ れ ら の要因がい つ も 失敗の結果 を も た ら すわ け で
は な い が， こ の生産面 と 技術指導 に お げ る ア マ チ ュ ア 的
な考 え が， 過去 に お い て一度 な ら ず生物的防除の適用 に
悪影響 を与 え て き た 。 殺虫剤の効果 に つ い て は， 国の制
度で一定の規準 を 定め て い る が， 天敵の効果 に つ い て も
同 じ基準 を適用 す べ き であ る (訳者注 : 世界で天敵の登
録を必要 と す る 国 は ほ と ん ど な し ま し て や生物効果試
験 も 必要 と し な い国が多 い が， そ の必要d性への気運 は高
ま り つ つ あ る ) 。

三番 目 に ， r生物的防除 は様々 な要因が複合 し て そ の普
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及が妨げ ら れ る 」 こ と があ る 。 例 え ば， 新農薬の天敵へ
の影響が評価 さ れ る こ と な し に市場 に 出 る こ と があ り ，
こ れ に よ り う ま く バ ラ ン ス の と れて い た IPM プ ロ グ ラ
ム が完全 に破壊 さ れ る 。 ヨ ー ロ ッ パで は状況 は改善 さ れ
よ う と し て お り ， い く つ か の 国では近い う ち に天敵への
影響 に 関す る デー タ が殺虫剤登録の条件に な り そ う であ
る 。 も う 一つ の重要 な要因 は， 有害生物の侵入であ る 。
温帯の 国々 での施設栽培 に お け る 害虫の多 く は， 植物 と
と も に輸入 さ れた も の であ る 。 オ ラ ン ダ を例に と れば，
施設に お け る 40 種の病害虫 の う ち ， 30 種以上が侵入種
であ り ， こ の う ち 7 種は最重要病害虫 10 種の 中 に 入 っ て
い る (VAN LENTEREN et al. ， 1987) 。 ヨ ー ロ ッ パで は ほ と ん
ど毎年， 施設に新 し い侵入害虫が発見 さ れて い る 。 こ れ
ら の侵入害虫 は そ の天敵が発見 さ れ る ま で， 化学薬剤 を
高濃度 ・ 多数回散布せ ざ る を得な い。

上記の要因 に よ っ て， 現在， 生物的防除 と IPM の普及
が妨 げ ら れて い る が， 新技術の 開発 に よ り IPM 利用 の
気運が高 ま る であ ろ う 。 例 え ば， 土壌の太陽熱処理や括
抗菌の使用， 感染抑止土壌の開発な ど は施設栽培に お け
る IPM を押 し進め る こ と に な ろ う 。

生物的防除 に対す る 誤 っ た批判 に つ い て

以下に ， 生物的防除 に つ い て よ く 聞かれ る 誤解や公正
で な い批判 な ど に つ い て考 え て み る 。

1 生物的防除は新 た な害虫 をつ く り だす か ?

ま ず言われ る こ と は， あ る 種の害虫 の た め に天敵を導
入す る と ， 非選択性殺虫剤 を使用 で き な く な る た め ， 新
害虫の発生 を う ながす， と い う も の であ る 。 施設に お い
て は， こ の考 え は正 し く な い。 生物的防除の研究 は， 薬
剤抵抗性の害虫 を 防除す る こ と か ら 始 ま っ た。 天敵使用
の最初の 10 年間 (l965�75 年) に ， ハ ウ ス に お け る 主要
害虫であ っ た オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ と ハ ダニ が防除 さ れた
が， 新害虫の発生 は み ら れな か っ た 。 1975 年以降に発生
し た新害虫， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ， マ メ ハ モ グ リ パエ，
L. huidobrensis (ハ モ グ リ パエ の一種) ， ミ カ ン キ イ ロ ア
ザ ミ ウ マ， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 等 は， い ずれ も 侵入害虫で
あ る 。 こ れ ら 侵入害虫 は， 生物的防除， 化学的防除の ど
ち ら に お い て も 深刻な 問題 を 引 き 起 こ し た 。 こ れ ら 侵入
害虫 に対す る 天敵が， 常 に す ばや く 同定で き る わ けで は
な い の で， 他の害虫 に対す る 生物学的防除の意欲 も 損な
う こ と と な っ た 。 こ れ ら の害虫 は， ヨ ー ロ ッ パへの侵入
時 に 既 に 大部分の薬剤 に対 し て薬剤抵抗'性 を持 っ て いた
た め， 化学的防除 も き わ め て 困難であ っ た 。 む し ろ こ れ
ら の害虫の多 く の も の は， 薬剤 に よ る 防除が期待で き な
い た め ， 生物的防除が採 り う る 唯一の方法であ っ た の で

あ る 。
2 生物的防除に は信頼性がな い か ?

生物的防除 は化学的防除 に比べて信頼性が低 い と い う
こ の批判 は， 効果 に つ い て 十分 に 試験 し て い な い新天敵
を販売 さ せ よ う と し た 結果 か ら 主 に 出 て い る も の で あ
る 。 ま た 専門知識の な い天敵増殖会社が， 防除効果 を確
認せずに販売 し た こ と に も よ っ て い る 。 オ ラ ン ダで は，
常 に 実際の条件下で効果が証明 さ れ， 全体の病害虫防除
プロ グ ラ ム の 中 で使用可能な天敵の み を販売す る の が，
我々 の と っ て い る 方針であ る 。

実際に効果試験 を 行 っ た も の に は， エ ン カ ル シ ア ， チ
リ カ プ リ タ。ニ， マ メ ハ モ グ リ パエ の天敵な どがあ る が，
こ れ ら の信頼性 は高 く ， 化学薬剤 よ り も 優れて さ え い る
こ と が示 さ れ て い る 。 現在， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
(F. occidentalis) に 対 し 捕 食 性 ダ ニ (Amblyseius
cucumeris) の効果が低い と い う 問題が出 て い る が， こ れ
は十分 に 実証試験 を せず に あ ま り に早 く 広い面積での使
用 に移行 さ せ て し ま っ た た め であ る 。 化学防除剤 と 同 じ
よ う に， 天敵の正確な評価 に は研究開始か ら 販売 ま でに
10 年かか る こ と も し ば し ばであ る 。

化学的防除法 よ り 生物的防除法の ほ う が早 く 害虫防除
に使用 で き る と い う 考 え 方 は現実的で は な い。 生物的防
除の研究者 は， 化学的防除の研究者 よ り も ， よ り 複雑な
生態学的変数 を扱わ な け ればな ら な い の であ る 。 生物的
防徐 に 携 わ る 人 々 は ， い く ら 使用希望 の圧力 が強 く て
も ， 軽率 に あ ま り に早 く 天敵 を 放飼す る こ と に は注意深
く あ る べ き であ る 。 そ れ は す な わ ち ， 我々 の職業 に と っ
て む し ろ 否定的な宣伝 を す る こ と に な る か ら であ る 。

3 生物的防除の研究 に は金がかか る か ?

こ れ ま での投資効率の分析の結果で は， 生物的防除研
究の ほ う が薬剤防除 に かかわ る 研究 よ り も 投資効率 は よ
い と でて い る (生物的防除の利益一投資比率が 30 : 1 であ
る の に対 し て ， 化学的防除の そ れは， 5 :  1 であ る 。 例 え
ば DEBACH， 1964 ; TISDELL， 1990) 。 そ れ に も かかわ ら ず， 生
物的防徐が大面積で使用 さ れて い な い理由 は天敵の増殖
と 流通が困難であ る こ と が主 な 理由 で あ る 。 天敵生産の
方法論 は， 農薬の場合 と は全 く 違 う も の な の で あ る 。

新天敵 を発見す る の は， 新農薬 を見 い だ す よ り ， よ り
時間 と 金がかか る と 考 え る 人 も 多 い であ ろ う 。 し か し，
一般 に こ れは誤 り であ る 。 1 種の天敵の開発費用 は， 平
均 200 万米 ド ル (約 2 億 4 千万円) であ り ， 合成農薬の
開発費用 は平均 5 千万 ド ル (約 60 億円) であ る 。

4 生物的防除は農家 に と っ て コ ス ト ア ッ プ と な る か ?

施設に お け る 生物的防除の大 き な メ リ ッ ト は， 天敵の
コ ス ト は 農 薬 の そ れ よ り も 低 い と い う 点 で あ る 。

一一一 22 一一一



施設栽培 に お け る 生物的病害虫防除 ( 2 ) 307 

RAMAKERS (1982) は， 生物的防除 と 化学的防除の 1980 年
に お け る コ ス ト (天敵/薬剤の費用及び労賃) の比較 を し
て い る 。 そ の時点で は ， コ ナ ジ ラ ミ の た め の薬剤防除 は
エ ン カ ル シ ア に比べて 2 倍 コ ス ト 高 であ っ た。 最近の ナ
ミ ハ ダニ の 防除 に は や は り 農薬 は捕食性ダニ の 2 倍近 く
コ ス ト がかか る (VAN LENTEREN ， 1990b) 。 他の害虫 に対す
る 同様な比較は， VAN LENTEREN ( 1990a， b) が行 っ て い
る o

イ ギ リ ス に お け る ト マ ト と キ ュ ウ リ での生物的防除の
コ ス ト は， 薬剤防除の 1/5�1/3 で あ る と い う (WARDLOW，
1992) 0 RAMAKERS ( 1992) は ， キ ュ ウ リ の よ う に何種類 も
の天敵を使用 し で も 生物的防除の コ ス ト は， 薬剤防除 よ
り も 高 く は な い と し て い る 。 彼 に よ る オ ラ ン ダでの生物
的防除の コ ス ト は， 以下の よ う であ る 。

ト マ ト (天敵 4 種 250 米 ド ル/10a/年
ピ ー マ ン (天敵 6 種 550 米 ド ル/10a/年
キ ュ ウ リ (天敵 9 種 750 米 ド ル/10a/年
1990 年の オ ラ ン ダ に お け る 有益節足動物 の販売金額

は， 25 億円 に 達 し て い る 。 施設での主要作物 ( ト マ ト ，
キ ュ ウ リ ， ピ ー マ ン) で は 既 に 天敵が主流なた め， 現在
では化学薬剤だ け の 防除 コ ス ト の見積 も り が困難な こ と
さ え あ る 。

5 生物的防除の実用化の速度 は非常 に遅いか ?

こ の批判 に は， 既 に 反論 し た 。 1970 年か ら 1988 年の期
間 に わ た る 天敵の使用面積の増加 は 表 3 (前号参照) に
示 し た と お り であ る 。 現在， 生物的防除が行わ れて い る
の は 1 万 4 千 ha であ る が， こ れ は天敵防除が可能な施
設面積の約 45 % に相当 す る 。 生物的防除 は， 現在の と こ
ろ 主 に野菜類で行わ れて い る が， 最近， 花 き 類 (観賞植
物) での増加 を 目指 し た様々 な活動がな さ れて い る 。 表
l と 表 3 (前号参照) が示 し て い る よ う に， 70 年代 の チ
リ カ プ リ ダニ と エ ン カ ル シ ア だ け が使用 さ れて い た第 l
段階以降は， 天敵の市場 は非常 に 多様化 し て き て い る 。
現在， コ ナ ジ ラ ミ と ハ ダニ の生物的防除 は， ハ ウ ス の存
在す る 35 か国中 20 か国以上で行わ れて い る 。

生物的 防除を開始す る に あ た っ て の

実践的 ア ド バ イ ス

ど ん な に優れた研究であ っ て も 研究だ け で非化学的防
除が実用 に な る わ け で は な い 。 過去 20 年の私の研究経験
か ら ， 生物学的防除の研究 を 開始す る 前 に， 考慮す べ き
点 を私は定式化 し て き た 。 こ れ は， 研究が象牙の塔 に 閉
じ こ も っ て ， 挫折 し て し ま う こ と か ら 救 う 手助 け と な ろ
う 。

① 天敵研究者の最初 の 目 標 は ， 生物的 防除 と IPM

を 国の公式的防除方策 と し て 受 け入れ さ せ る 二 と

であ る 。

生物的防除 を普及 さ せ る た め に は ， IPM を そ の 国 の 主
要防除方策 と し て 国 が受 け 入 れ る こ と が最 も 肝要 で あ
る 。 も し も 政府が IPM を 支持 し て い な い の で あ れ ば， 研
究者 は ま ず上層部の人々 の政策 を変 え る よ う に努力 す る
こ と が必要であ る 。 政策の変更 は 単 に 文書で通達す る だ
けでな く ， 研究 に も 教育 に も 普及 に も 反映 さ れな け れ ば
な ら な い 。

② 研究 と 実用 につ い て の長期計画がな い と 生物的防

除は失敗 に終わ る 。

普及や農家 も 含 め た IPM 計画の す べ て の 関係者が，
新 し い方 向 を 受 けλれ， そ の定着 を 目 指 そ う と す る こ と
が絶対に必要であ る 。 目 標 に 照準 を合わせた 防除法の長
期計画が IPM を 展 開 す る た め の 基礎 と し て 必 要 で あ
る 。 よ く 練 ら れた 計画では現在の化学的防除以外の 方法
を 用 い て 防除法 を徐々 に 改善 さ せ て い く こ と がで き る 。
新 し い方法が実用化で き る か ど う か を農家の経済上の制
約の中で試験 を し て， 経済的 に 成 り 立 ち ， ま た長期的 に
は社会全体に と っ て も 有益であ る こ と を 実証す べ き であ
る 。

③ 生物的防除を導入 す る 際 は技術者 に よ る 適切 な 指

導が必要であ る 。

あ る 作物 に 生物的防除 を 導入 し よ う と す る と き は， 普
及 ・ 指導 に 特 に 注意 を払 う 必要があ る 。 栽培者 は， 生物
的防除が ど の よ う に し て 効果 を 発揮す る か を 改 め て 知
り ， そ れ に信頼 を お く よ う に な る 必要があ る の であ る 。

普及 ・ 指導の担当 者 に は生物的防除の適切 な指導 を す
る た め に， 昆虫学の深 い知識 と 理解が求め ら れ る 。 生物
的防除導入の こ の最初の段階 は し ば し ば無視 さ れて し ま
う 。 オ ラ ン ダでの経験では， IPM の普及の度合い は， 普
及担当者の活動 と 意欲 に か な り 関係 し て い る 。 公的普及
機関の指導が弱 い場合， 天敵生産会社が よ く 訓練 さ れた
指導担当者 を擁 し て い て ， 指導 に投資す る こ と を い と わ
な い 限 り ， 生物的防除が成功す る 見込み は ま ずな い 。 施
設の栽培者 は， 1�2 年の経験で生物的防除 に つ い て の さ
ら に必要 な知識 と 認識 を 得 る こ と がで き る 。

④ 生物的防除が現実的 な 防除技術で あ る ニ と を認め

さ せ る に は， メ デ ィ ア の利用 (PR) と 教育が必要

であ る 。

研究者 は学術論文以外の も の を書 く こ と に 時間 を費や
す こ と を好 ま な い こ と が多 い が， 生物的防除 に 対す る 理
解を得る た め に は， 新聞， 雑誌や ラ ジ オ ， テ レ ビ番組の
ほ う が， 科学論文 よ り は有用 で あ る 。

植物防疫 に 関す る 教育は ， 農業専門学校か ら 大学 ま で
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のすべて の教育機関で変革 さ せ る 必要があ る 。 現在 は，
ど ん な化学農薬 を ど の よ う に散布す る か と い う 技術的な
情報だ けが教 え ら れて い る が， 少な く と も 一部 は他の防
除方法， 特 に 生物的防除 に つ い て の情報 と 取 り 換 え て い
く 必要があ る 。

オ ラ ン ダで は こ の よ う な転換が既 に な さ れて き て お
り ， 若い栽培者 と の話 し合い に は過去 10 年の聞に前向 き
な変化が生 じ て き て い る 。 話題 は も は や彼 ら に生物的防
除 を 行 う よ う 説得す る こ と で は な く ， I新害虫 に対 し て ど
の天敵が十分な効果 を 上 げ る こ と がで き る かj に な っ て
き て い る 。 今 日 では， 天敵 と (選択的) 農薬防除の組み
合わ せ が通常の防除法 と な っ て い る 。

⑤ 消費者 を生物的防除の普及 に援用 で き る 。

消費者 は一般 に化学農薬 を使っ て い な い害虫防除に関
心があ る 。 彼 ら は， 無農薬の作物の た め な ら 高い価格 を
支払 う こ と も い と わ な い。 食品中 の残留農薬の問題， 農
薬工場での事故， 環境汚染等 に よ っ て ， 化学農薬の使用
に 伴 う 副次的問題が人々 の強い関心 を ひ い て き た 。 IPM
の分野に あ る 者た ち は ， r農薬の使用 を 少 し で も 減 ら す こ
と は改善であ る 』 と い う 認識に立つ 消費者 と 積極的 に か
かわ っ て い く べ き であ る 。

重要な点 と し て ， 消費者 は無農薬の作物の生産や販売
に直接影響 を及ぼす こ と がで き な い。 作物の品質 を判定
す る の は， 中 聞 に い る 市場関係者な どであ る 。 彼 ら の基
準 は消費者 に よ っ て何 ら 影響 を 受 げ ず， そ の選別基準の
た め に農薬の使い す ぎが助長 さ れて い る 。 消費者が減農
薬あ る い は無農薬の農産物の生産 に対 し て も っ と 影響 を
与 え る こ と がで き る な ら ， そ れ は生産者 に も 一般の人々
に も 利益 と な る であ ろ う 。 例 え ば， IPM に よ っ て生産 さ
れた農産物に は そ の 旨 を記 し た シ ー ル を貼 る な ど も 一案
であ る 。

⑥ 生物的及 ぴ総合防除に つ い て の情報は， 化学農薬

の技術情報が掲載 さ れて い る 公的機関の防除基準

や資料に組み入れ ら れ る べ き であ る 。

1968 年 に 初 め て オ ラ ン ダ農業省が発行 し た 病害虫防
除ガ イ ド (農業省の指導局 と 植物防疫局が発刊 し た 「植
物防疫ガ イ ド J ) に は， 生物的防除 に つ い て は何 も 述べ ら
れ て い な い 。 チ リ カ プ リ ダ ニ 導 入 後 10 年以上た っ た
1981 年の第 8 版 に ， 初め て 生物的防除 に 関す る 情報が組
み入れ ら れた 。 1989 年版は 589 ペー ジ あ る が， そ の う ち
7 ペー ジが生物的防除 に さ かれて お り ， ど の農薬が どの
天敵 と 一緒に使用 で き る かの リ ス ト も 含 ま れて い る ( こ
の こ と は 1891 年 に刊行 さ れた オ ラ ン ダ人 に よ る 病害虫
防除に つ い て の最初の書， RITZEMA Boss著 『病害虫 と 有益
生物』 では， 876 ペー ジ 中 3 ペー ジ し か化学農薬の こ と に

ふれて い な い こ と と 際立 つ た対比 を みせ て い る ) 。
⑦ 信頼の お け る 高 品質の天敵の生産が確保 さ れな け

ればな ら な い。

過去 30 年 は天敵生産会社の 出現 と 消滅の繰 り 返 し で
あ っ た。 し か し 70 年代 に 活発 に事業 を し て い た 会社の う
ち 現在 も 存続 し て い る の は数社 に す ぎ な い。 現在， 天敵
ビ ジ ネ ス の マ ー ケ ッ ト は や や安定 し て き て お り ， 多 く
の， 小規模 な ア マ チ ュ ア 的な生産者 を 除 く と ， 高品質の
信頼性 の 高 い 製 品 を 生産 し て い る 会社 は 5 社 に 満 た な
い。 こ れ ら 大規模会社での一週間 当 た り の天敵生産頭数
は l 種当 た り し ば し ば 500�1 千万頭以上 に な っ し て い
る (VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 。 多 く の天敵会社が現
れ消滅 し て き た た め に ， 生物的防除の企業性の イ メ ー ジ
に は暗い影がつ き ま と っ て き た 。

天敵会社のパ ッ ク グ ラ ウ ン ド は様々 であ る 。 施設栽培
の生産者が天敵飼育 を ア ルバイ ト 的 に 始 め た り ， 専業 に
な っ た り す る 場合や， 種苗会社や肥料会社の よ う に施設
栽培 と 関係 の あ る 会社が増殖 を 開始す る 場合 も あ る 。 政
府の援助 を 受 け た研究 グルー プに よ っ て始 め ら れ， 民間
企業 に 引 き 継がれ る 場合 も あ る 。 天敵生産会社 は主 に 捕
食性昆虫 と 寄生性昆虫 の増殖を す る と こ ろ が多 く ， 線虫
や昆虫病原菌， バ ク テ リ ア ， ウ イ ル ス 等の微生物天敵 を
生産す る 会社 は 少 な い。 化学会社 は 主 に 微生物天敵 に 関
心 を も っ て お り ， こ の分野は遠か ら ず農薬産業の一分野
と な る であ ろ う 。

大規模な天敵生産会社 は， 研究施設 を持 ち ， 品質管理
を行い， 海外流通網 を 持 ち ， 広報活動や技術情報サ ー ビ
ス を行 う こ と の で き る 専門企業 と み な す こ と がで き る 。
こ れ ら の企業の活動 は高 〈 評価 さ れて お り ， そ の市場 は
今後 ま す ま す拡大す る であ ろ う 。 無農薬食品への要望 と
薬剤抵抗性問題の増大 に 伴 っ て確実 に増加 し て い く と 考
え ら れ る 。

⑥ 侵入害虫 を 防 ぐ た め植物検疫が強化 さ れ る べ き で

あ る 。

過去 10 年の 聞 に ヨ ー ロ ッ パ に は 多数の害虫が侵入 し
て き た 。 こ れ ら 侵入害虫 を薬剤 に よ り 撲滅 し よ う と す る
初期防除計画 は， 多 く の場合失敗に終わ り ， 頻繁 に 薬剤
を散布す る こ と が奨励 さ れた の で， 新害虫が侵入す る た
びに従来の害虫 に対す る 生物的防除が危険 に さ ら さ れて
き た 。 侵入の可能性の あ る 害虫 に つ い て の情報 と そ の 防
除法 と を デー タ ベー ス 化 し て お け ば， 侵入時 に撲滅 を 目
指 し てパニ ッ ク 状態 に な る よ う な こ と は避 け ら れ る であ
ろ う 。

⑨ 輸 出 の た めの条件 を生物的防除が可能な よ う に改

良 す べ き であ る 。
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現在 の輸出 の た め の 条件 は ， 現実的で な い こ と が多
い。 こ の た め， 農薬 を使いす ぎ る 結果 と な り ， 抵抗性害
虫の発達 を速め， 農薬の残留量 を 高 め ， 健康への危険度
を増 し て い る 。 も っ と 現実 に あ っ た 条件 に 改良すべ き で
あ る 。 何 よ り も 先 に ， 農業生産物 に は加害痕が あ っ て は
な ら な い と い う 現在の基準 を ， 生存 し て い る 害虫がつ い
て い な い こ と と 改め る べ き であ る 。

施設に お け る 生物的防除の利点

生物的防除 を行 う た め に必要な こ れ ら の点 を記す と ，
ど う し て 生物的防除 を 実行 し て い る 栽培者がい る の か不
思議 に 思 う 人がい る か も し れ な い。

も ち ろ ん， 生物的防除の大 き な利点 と し て ， 農薬の製
造 と 使用場面で毒性の あ る 薬剤 に さ ら さ れ る こ と がな く
な り ， 流通生産物に は残留農薬 は な く ， 環境汚染が き わ
め て 少 な い こ と が あ げ ら れ る 。 し か し なが ら ， こ の よ う
な点 は栽培者 に と っ て は 決定的な要因で は な い。 最 も 大
事な こ と は， 施設農家 自 体が生物的防除 を選択す る 以下
の理由があ る こ と であ る 。

( 1 )  生物的防除で は幼植物 へ の 薬害が全 く な し
膏， 花， 果実等の早期落下がな い。

( 2 ) 天敵の放飼 は 時聞がかか ら ず， 高温多湿な施設
内で薬剤 を散布す る こ と に比べて快適であ る 。

( 3 ) 天敵の放飼 は， 普通施設への移植直後 に行 う た
め， 栽培者 に は ま だ時間 に余裕があ っ て 天敵が う ま く 増
殖 し て い る か チ ェ ッ ク す る こ と がで き る 。 そ の 後 は ，
時々 チ ェ ッ ク す る だ け で こ の シ ス テ ム は数か月 間維持 さ
れ る 。 そ れ に対 し て ， 薬剤では ， 恒常的 に 注意を払 う 必
要があ る 。

( 4 )  主要害虫 に は， 薬剤抵抗性 の た め薬剤 を使お う
に も 使 う 剤が な い も のが あ る 。

( 5 ) 生物的防除では， 薬剤の よ う に収穫前何 日 間 は
散布 し て は い け な い と い う “収穫前 日 数" は必要 な い。
薬剤散布の場合は， 規定 さ れた 日 数が経過 し な い と 収穫
す る こ と がで き な い。

( 6 ) 生物的防除の ほ う が化学防除 よ り コ ス ト が低
し ) 0

施設 に お け る 生物的防除は成功 し た か ?

先に述べた薬剤抵抗性の た め， 我々 は化学的防除法以
外の防除法 を捜 さ ざ る を得なか っ た 。 研究者 と 現場の指
導者， 天敵生産会社， 農家 の 間 で の 緊 密 な 協力 に よ っ
て， 生物的防除の研究 と 実用 に 大 き な成功 を も た ら し て
き た 。 そ の結果， 過去 20 年間 に 18 種の害虫 に 対 し て 14
種の天敵を導入す る こ と がで き た (表-1) 。 あ る 国々 では

施設栽培の 主 要 な野菜類の 大部分で IPM が行わ れて い
る ( あ る 作物では 90 % 以上の面積で実施 さ れて い る )
(VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 0 例 え ば， オ ラ ン ダで は
栽培者が生物的防除 に 頼 っ て お り ， 我々 が新 し い天敵 に
つ い て の情報 を そ ろ え る 前 に 天敵の供給 を依頼 し て き て
い る 。 熱心 さ は， し か し な が ら ， 新た な 問題 を 生 じ さ せ
て い る 。 新天敵の放伺が早す ぎ て 効果がみ ら れな い こ と
も あ っ て， 生物的防除 に対 し て否定的 な イ メ ー ジ を 植 え
つ け る こ と に も な る の で あ る 。 こ れ ま での と こ ろ 我々 は
施設に お け る 生物的防除 は 大 い に 成功 し た と 結論 し て よ
い と 考 え て い る 。

し か し な が ら ， 次 の よ う な い く つ も の条件が満た さ れ
て は じ め て ， 生物的防除の技術 は完成す る の で あ る 。 使
用 す る 天敵類 は化学薬剤 と 同 レ ベ ル の価格で， 容易 に 入
手で き ， 信頼性が高 く ， 高品質が保 た れ， 使用 の指導が
な さ れな ザ ればな ら な い。 そ れ ら は全体的な作物保護の
プロ グ ラ ム の 中 に組み込 ま れ る べ き で， 他の防除手段 と
切 り 離 し て 考 え ら れ る べ き で は な い。

結論 : 施設 に お け る 生物的防除の未来像

時代の流れ と し て施設での生物的防除の普及 は促進 さ
れ る であ ろ う 。 農薬の 開発 と 登録 に 要 す る 天文学的な コ
ス ト の た め に ， 新 し く 開発 さ れ る 殺虫剤の数 は減少 し つ
つ あ る (LEWIS， 1977) 。 こ の数少な い新殺虫剤 も 少面積の
施設栽培用 と し て は 開発 さ れて は い な し 当。 施設栽培 を対
象 に す る の で は ， 開発 コ ス ト が ま か な い き れ な い の で あ
る 。

第二 に ， 最近猛烈 ス ピ ー ド で， 施設 に お い て マ ルハ ナ
パチ が ミ ツ バ チ と と も に 受粉用 に 大面積で使用 さ れ る よ
う に な っ た た め ， 薬剤防除が急速 に 減少 し ， 生物的防除
の必要性が増 し て い る 。 RAMAKERS ( 1992) は， 施設での生
物的防除の初期の段階で は 防除面積の増加は 急速であ っ
た が， 現在 も さ ら に 面積が増加 し て い る の に加 え て ， 単
位面積当 た り の天敵の 出荷量が急激に 上昇 し て い る こ と
を示 し て い る 。 過去 5 年の 聞 に オ ラ ン ダの施設栽培の ha
当 た り の天敵出荷量 は ， 実 に 8 倍に も な っ て い る 。

三番 目 に， 害虫 は恒常的 に 殺虫剤への抵抗性 を 増 し て
い る 。 特に施設内で は 散布量 も 散布団数 も 多 い た め殺虫
剤 に よ る 淘汰圧が高 し こ れ は重大 な 問題 と な っ て い る
(LEIBEE， 1981 ; CRANHAM and HELLE， 1985) 。 そ れ ゆ え ， 従来
の防除法以外の方法が求 め ら れて い る 。

生物的防除 は， 薬剤防除 に 完全 に と っ て かわ る も の と
み る べ き で は な い。 生物的防除 は 強力 な方法であ り ， 現
在行わ れて い る よ り も も っ と 広い面積 に 適用 で き る も の
であ る 。 そ れ は， IPM の プ ロ グ ラ ム の 中 で， 他の防除手
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段 と 組み合わ せ て適用 す べ き も の であ り ， 薬剤防除 は そ
う い っ た 防除手段の一つ な の であ る 。 そ う す る こ と に よ
り ， 栢Eの利益 を 引 き 出 す こ と がで き る の であ る 。 化学
農薬 に と っ て は抵抗性の発現 を遅 ら せ る こ と がで き る か
ら ， 剤の長寿化 を 図 る こ と がで き ， 一般の人々 か ら 農薬
産業の役割 に つ い て も っ と 肯定的な認知 を 受 け る こ と に
な る であ ろ う 。 農業 と 環境 と 人類の健康 に奉仕す る た め
に ， 我々 は効率的 な IPM の方法 を 開発 し て ， 両方の方法
か ら 最良の も の を取 り 入れ る こ と が必要であ る 。 そ の よ
う な環境 に 安全な IPM プ ロ グ ラ ム を デザイ ン す る こ と
は， 我々 に課せ ら れた使命であ る 。

(訳 : (株) ト ー メ ン生物産業部 和田哲夫)
本稿の翻訳に あ た っ て は， 農小省農業研究セ ン タ ー の

中村和雄博士 に 多大 な ご教示 と 加筆 を い た だ き ま し た 。
記 し て厚 く お礼申 し 上 げ ま す。
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発生増加のみ ら れるイナ ゴ を め ぐ っ て
一一水田での直題 目 の種類 と 生態一一-

晶 ん
弘前大学農学部生物環境管理学講座 安 藤 かず喜

は じ め に

水聞 は ヒ ト に よ っ て 管理 さ れた特殊な環境であ る 。 そ
こ に生息す る 害虫 は ， 無尽蔵の食草が保証 さ れ る 。 し か
し， 同時に殺虫剤散布 を 含 め て ヒ ト に よ る 水 田 の管理方
法が変わ る と ， 発生す る 害虫の種類や密度が大 き く 変動
す る 。 1950 年代の初期 ま で， イ ナ ゴ は全国の水田で恒常
的 に 多発 し て い た が， そ の後塩素系殺虫剤， 特 に BHC の
使用 に よ り ， 水 田 か ら ほ ぽ完全 に 姿 を 消 し た 。 と こ ろ
が， 10 年余 り 前か ら 一部の県で， 最近で は東北地方 を 中
心 に 著 し い 発生 が認 め ら れ る よ う に な っ た ( 小 島 ，
1976 : 稲 生， 1978 : 小池 ら ， 1983 : 安藤 ら ， 1987 : 清
水， 1987 : 加藤 ら ， 1988) 。 イ ナ ゴ の復活 は， と り も な お
さ ず水 田 を 取 り 巻 く 環境 の 変化 に 起 因 す る と 考 え ら れ
る 。

コ パネ イ ナ ゴ と ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴの生態 に つ い て優れた
研究 が ， 古 く 熊代 (1935) に よ っ て 行 わ れ た 。 大 町
(1950) は コ パネ イ ナ ゴ と ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴが雄生殖器の形
態 に よ っ て 区 別 で き る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た
HUKUHARA ( 1966) は， かつ て エ ゾイ ナ ゴ と 呼ばれた北海
道や青森県 に 生息す る 小型で著 し い短麹の イ ナ ゴ は， 分
類学的 に コ パネ イ ナ ゴ と 同一種で あ る と 結論 し た 。 さ ら
に市田 (1992) は青森県 に お け る コ パネ イ ナ ゴ の発生生
態 に つ い て詳細 に報告 し， ANOO and Y AMASHIRO (1993) は
イ ナ ゴの全国的な分布状況 を 明 ら か に し た 。

以下 に， 水田 に み ら れ る 直麹 目 昆虫 に触れ， 最近水田
に 多発 し て い る コ パネ イ ナ ゴ に 関す る 研究結果の概要 を
報告す る 。

I 水 田 に み ら れ る 直題 目 の種類

「農林有害動物 ・ 見虫名鑑J (1987) に よ る と ， 我が国
で イ ネ の害虫 と さ れ る 直麹 目 昆虫 は 表一1 の と お り で あ
る 。 直麹 目 昆虫 は ， 不完全変態 ・ 卵越冬 ・ 隠ぺ い色 と な
る 種が多 く ， 幼虫 は成虫 よ り 小型で麹が 目立た な い が形
態的 に類似 し て お り ， 生息地 も 共通であ る 場合が多 い。
いずれの種 も 水田 に の み み ら れ る の で は な く ， 周辺の畑

Outbreaks and &ology of  Rice Grasshoppers. 

By Y oshikazu ANOO 

袋 - 1 水田 に み ら れ る お も な直麹 目 昆虫

キ リ ギ リ ス 科 Tettigoniidae 

ク ピ キ リ ギ ス Euconoceþal:附 thunbergi (STÂL) 

ヒ メ ク サ キ リ Ruゆolia jezoensお (MATSUMURA and 

SHlRAKI) 

ク サ キ リ Rusþol:お lineosus (W ALKER) 

ウ ス イ ロ ササ キ リ Co削Cゆhaliω chinensis

(REoTENBACHER) 

コ ノ Tネ サ サ キ リ Conoce.ρhalusjゆonicus

(REDTENBACHER) 

ケ ラ 科 Gryllotarpidae 

ケ ラ G勾IllotalPa ori厄持品alis BURMElSTER 

イ ナ ゴ科 Catantopidae 

コ イ ナ ゴ Q司ya めI/a intricata (STAL) 

タ イ ワ ンハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ α伽 chinensis10押nosa四 SHlRAKI

ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ

コ パ iネ イ ナ ゴ

ツ チ イ ナ ゴ

。現ya japonica (THUNBERG) 

O砂'a yezoensis SHIRAKl 

Patanga japonica (BOLlVER) 

ツ マ グ ロ イ ナ ゴ Mecostethus magister (REHN) 

バ ッ タ 科 Acrididae

シ ョ ウ リ ョ ウ パ ッ タ Acrida cinerea antennata MISTSHENKO 

ト ノ サ マ バ ッ タ Loc師ta migraωゅia (LINNAEUS) 

ア カ ア シバ ッ タ He活問問。ternis ru.均es (SHIRAKI) 

ア カ ア シ ホ ソ バ ッ タ St，四ocata澗初μ ゅlende唱s (THUNBERG) 

ヒ シバ ッ タ 科 Tetrigidae 

ト ゲ ヒ シバ ッ タ Criotettix jゆonia日 (DE HAAN) 

ハ ネ ナ ガ ヒ シバ ッ タ E問仰ratettな insularis BEI-BIENKO 

地や牧草地な ど に も 生息す る 。 越冬形態 は ヒ シバ ッ タ 類
は成虫， ヶ タ は成虫 と 幼虫で あ る 。 ク ピ キ リ ギ ス の成虫
(一部幼虫) ， ツ チ イ ナ ゴ の成虫越冬 を 除 き ， キ リ ギ リ ス
科 ・ イ ナ ゴ科 ・ バ ッ タ 科 は卵態で越冬す る 。 卵 は土中 ま
た は食草の葉輸内 に産み込 ま れ， ふ化前の卵 は匪発育に
{半 っ て 吸水 し ， 産下時に比べ重 さ が， 2 倍程度 に増大す
る 。 こ れ ら 直麹 目 昆虫 の 中 で， 最 も 強 く 水田 に依存 し た
も の が イ ナ ゴ類 で あ る 。 次 い で北 日 本で は ヒ メ ク サ キ
リ ， 西南 日 本では ク サ キ リ と ク ピ キ リ ギ ス が 目 立つ。 ト
ノ サ マバ ッ タ は， む し ろ 乾燥地 を好む の で， 水田でみ ら
れ る の は ま れであ る 。 サ サ キ リ 類 は個体数 は 多 い が， 害
虫 と し て の重み は大 き く な い と 思わ れ る 。

なお， 水田 に み ら れ る 直麹 目 害虫の見分 げ 方 に 関 し て
は， 福原 (1982a， b， 1983a， b， 1984) に 詳 し い の で参
照 さ れた い。
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H イ ナ ゴの発生状況

1989�1992 年 に 北海道か ら 九州 ま での 71 か所で， イ

ナ ゴの発生の有無 を調査 し た (図-1) 0 8 �11 月 に休耕回

を 中心 に 一地域 に つ き 30 分� 3 時間調査 し た と こ ろ ， コ

ノTネ イ ナ ゴ は 45 か所で， ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ は西南l凌地の 5

か所で発見 さ れた 。 両種 と も 採集 で き な か っ た の は 2 1 か

所であ っ た 。 コ パネ イ ナ ゴ は， 東北 ・ 関東地方の全域，

新潟 ・ 長野 ・ 岐阜 ・ 滋賀県 で は密度の 多少 は あ っ て も ，

す べ て の 地域で発生が認め ら れた 。 一部 に発生が確認 さ

れ た 所 は ， 北海道， 富 山 ・ 静岡 ・ 兵庫 ・ 福 岡 県 な ど で

あ っ た 。 採集で き な か っ た 県 は， 石川 ・ 福井 ・ 岡 山 ・ 山

口 ・ 香川 ・ 大分 ・ 鹿児 島 な どであ っ た 。 北海道や兵庫 ・

福岡県では， 発生 し て い る 所での密度 は 高 く ， 近い将来

我が国の大部分の水田 に 分布拡大す る 可能性が強い と 考

え ら れ る 。 現在多発 し て い る イ ナ ゴ は コ パネ イ ナ ゴであ

り ， ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ は西南暖地の一部 に発生 し て い る だ

け で， コ パネ イ ナ ゴ の高い生息密度 に対 し ， ハ ネ ナ ガ イ

ナ ゴ は い ずれの地で も 低密度の発生であ っ た 。

皿 コ パ ネ イ ナ ゴ復活の原因

こ れに つ い て は， 主 な 原因が二つ あ る と 考 え ら れ る 。

図 - 1 イナ ゴの発生調査地 (ANDO and Y AMASHIRO， 1993) 
コパ ネイ ナ ゴ採集地， ム ハ ネナ ガイナ ゴ採集地，

ロ : 両極とも発見できなか っ た所

1971 年以後残効性 の 長 い BHC . DDT な ど の使 用 が 禁

止 さ れた こ と と ， ま た 同年か ら 米の生産調整の た め に減

反政策が開始 さ れ， 休耕田 が生 じ た こ と であ る 。 休耕田

に は殺虫剤散布 は行わ れず， イ ネ 科や カ ヤ ツ リ グサ科な

どの食草が十分 に あ り ， 湿度条件 も 良 い の で， コ パネ イ

ナ ゴの発生 に 最適条件 を 備 え て い る 。 休耕田 で の 発生密

度 は ， 一般 の 水 田 に比べ， 著 し く 高 い こ と が観察 さ れ

た 。 牧草地や殺虫剤散布の行わ れ な か っ た 湿地 に わ ず か

に 生 き 残 っ て い た コ パネ イ ナ ゴが， 全水図面積の 30% 近

く に ま で増加 し た休耕田 に 侵入 し ， 爆発的 に増加 し ， 一

般の水田 に も 多発す る よ う に な っ た と 思わ れ る 。 イ ネ ミ

ズ ゾウ ム シや イ ネ ク ピ ボ ソ ハ ム シ を対象 と し て ， 田植前

に殺虫剤の箱処理が行わ れ る が， コ ノ てネ イ ナ ゴ に対 し て

は， 若齢幼虫 は畦畔の雑草 を摂食 し， 中齢幼虫 に な る ま

で水稲 を ほ と ん ど加害 し な い の で効果がな い こ と も 多発

の要因の一つ であ ろ う 。 ま た， コ パネ イ ナ ゴが長期間水

田 か ら 姿 を消 し て い る 聞 に， 天敵 を減少 さ せ， コ パネ イ

ナ ゴ は復活 し た が天敵の復活が遅れ， あ た か も 天敵の淘

汰圧か ら 解放 さ れた侵入害虫が， 新天地で大発生 す る 現

象 に 似て い る の か も し れな い 。 畦畔に産下 さ れた卵莱 を

取 り 除 く の に効果があ っ た あぜ塗 り が行わ れ な く な っ た

こ と も ， コ パ ネ イ ナ ゴ復 活 の 原因 と ま で は い か な く て

も ， 多発の要因 に な っ て い る と 考 え ら れ る 。

W 季節 的齢構成の変化

弘前市周辺の水田 3 か所で， 昆虫網で任意 に採集 し た

コ パ ネ イ ナ ゴ の 1991 年の齢構成の季節的変化 を 示 し た

(図 2) 0 1 齢幼虫 の初発 日 は 5 月 24 日 ， 2 ・ 3 ・ 4 及び

5 齢の初発 日 は そ れぞれ 6 月 8 日 6 月 21 日 ， 6 月 30

日 7 月 11 日 であ り ， 羽化成虫 は 7 月 25 日 に観察 さ れ

自告
構
成

% 

9月 10月

図 - 2 コノ叶、 イ ナ ゴの季節的齢構成(AN∞ and Y AMASH IRO， 1993) 
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た。 1990 年の初発 日 は， 1 齢幼虫が 5 月 28 日 ， 成虫 は 7
月 25 日 であ り ， 両年度の発生時期 に は大差 は な か っ た 。
図-2 で興味深 い の は 1 齢幼虫が 5 月 下旬 か ら 10 月 ま
で， 5 か月 間 も 連続 し て み ら れ る こ と であ る 。 弘前以外
の ほ と ん どの地域で も ， 10�11 月 に な っ て も 成虫 と 同時
に一部幼虫が採集 さ れた の で， 遅れてふ化す る も のがみ
ら れ る こ と は普遍的現象 と 恩わ れ る 。 こ の秋期 に も 幼虫
がみ ら れ る 事実 は ， 数人の研究者 に よ っ て報告 さ れて い
る (熊代， 1935 : 清水， 1987 : 加藤 ら ， 1988 : 市 田 ，
1992) 。 し か し， そ の 原因 に つ い て は不明の ま ま 今 日 に
至 っ て い る 。

V vi、化が長期 に わ た る 原因

ふ化が長期 に わ た る 原因 は ， 一部 2 化す る か， 越冬卵
か ら の ふ化がぱ ら つ く かの ど ち ら かであ る 。 弘前市周辺
の水田畦畔か ら 4 月 に卵爽 を採集 し ， ふ化幼虫か ら 産卵
ま で 250C ， 短 日 条 件 (LDl2 : 12) � 長 日 条 件
(LDl6 . 5 : 7 . 5) の 5 段階の 日 長で飼育 し， 成虫 に な っ た
イ ナ ゴが産んだ卵 を 20， 25， 300Cに保存 し た 限 り ， すべ
て 内因性の休眠 を示 し た 。 ほ か に札幌か ら 九州 ま での 10
か所の系統の休眠卵 を低温処理 に よ っ て休眠消去 さ せ，
弘前系統 と 同様 に 25"Cで， 5 段階の 日 長条件でふ化幼虫
か ら 産卵 ま で飼育 し て得 ら れた 卵 を ， 250C に保存 し で も
50 日 以上ふ化 し な か っ た 。 し た が っ て， コ パネ イ ナ ゴ は
全国的 に 内因性の休眠 を 示 し 1 化性 と 考 え ら れ る 。 こ
の点か ら ， 野外でのふ化の ば ら つ き は， 越冬卵 に起因す
る と 考 え ざ る を 得 な い 。

越冬卵か ら の ふ化がぱ ら つ く 理由 は二つ あ る 。 第一の
理 由 は ， 卵が異 な る 匪発育期で越冬す る こ と であ る 。 卵
の休眠期 は産卵 と ふ化の ほ ぼ中間期 に 当 た る 突起形成期
であ る 。 弘前では 9 月 末 ま で に 産下 さ れた 卵 は， 休眠期
に達 し て冬 を迎 え る 。 し か し ， 10 月 以後に産下 さ れた卵
は， 休眠期 に達す る 前 に冬 を 迎 え ， 低温 に よ る 発育休止
状態で越冬す る 。 産卵 は 主 と し て 9 �10 月 に 行わ れ る
が， 一部 は 12 月 で も 起 こ る 。 成虫 は積雪下で も 7 日 ほ ど
生存で き る た め， 根雪 に な る 前 は 雪が消 え る と 再び活動
す る 。 太陽の縞射熱 を利用 し て ， 気温が WCの と き に，
体表温度 を 300Cほ ど に上昇 さ せ る こ と がで き る 。 いずれ
に し て も ， コ パネ イ ナ ゴ は休眠期か ら 産卵直後の卵 ま で
越冬可能であ り ， 翌年の発生源 と な る た め， ふ化期 に大
き な ば ら つ き が生 じ る 。 昆虫の休眠の概念か ら 考 え て，
常識的 に は休眠期 に達 し な い卵 は冬期 に 死亡す る は ずで
あ る が， コ パネ イ ナ ゴの場合 は， 産卵直後か ら 低温耐性
が強 く ， 休眠が越冬の条件で は な い。

し か し， 卵内匪子の越冬期の差か ら 生 じ る ふ化の ば ら

っ き は， ふ化最盛期が 5 月 末か ら 約 1 か月 間続 く 理 由 の
説明 に は な る が， 9 月 に も ふ化す る 理由 に は な ら な い。

そ こ で， 第二の理由 は， 卵爽が水面 に 浮 く か， 水没 に
よ る ふ化の著 し い遅延であ る 。 代か き 後， か な り の 密度
で大部分 を水面下 に潜 っ た よ う に 浮 い て い る 卵爽が観察
さ れ る 。 前年の秋， 排水後 に 水 田 中 に 産下 さ れた も の
が， 代か き で土か ら 離れて浮 く の で あ る 。 水面に 浮 い た
卵爽か ら のふ化 は ， 畦畔の も の に比べ， 平均 2 倍程度 の
日 数 を 要 し ， ふ化率 も 約 60% に 低下す る 。 さ ら に 卵莱が
完全 に水没 し た場合 は， 匪 は完全 に 発育休止す る 。 酸素
不足の た め で あ る 。 水管理 さ れた水田 で， 前年の秋に 畦
畔近 く に産み落 と さ れ， 翌年代か き 後 に 水没 し た卵 は，
秋に収穫機 を 導入す る た め 8 月 中旬以降 に 水田 か ら 水
が落 と さ れ る と ， 酸素が供給 さ れ る の で一斉 に 発育 し，
図-2 に み ら れ る 9 月 上旬 の l 齢幼虫 の 小 さ な ピ ー ク と
な っ て現れ る と 考 え ら れ る 。 休眠消去卵 を ， 250Cの水中
に 沈 め た と き ， 3 か月 問書作用 は な く ， 水没期間 だ け ふ
化が遅れる こ と を実験的 に 確か め た (安藤， 未発表) 。

VI 遅れて ふ化 し た コ パ ネ イ ナ ゴの行方

イ ナ ゴが長期 に わ た っ て ふ化す る の で 1 回の薬剤散
布で完全 に 防除す る こ と は 困難であ る 。 し か し， 幸い に
も 特に遅れて ふ化す る も の は， 年内 に羽化 ・ 産卵 は で き
な い の で， 翌年の発生源 に は な ら ず防除の対象 に す る 必
要がな い と 考 え ら れ る 。 す な わ ち ， 遅れ て ふ化す る も の
が羽化で き る か否 か を 確か め る た め に， 野外条件下で素
焼 き の 鉢 に イ ヌ ム ギ と カ モ ガ ヤ を 植 え て ， 昆 虫網で覆
い， 飼育開始す る 当 日 に ふ化 し た 幼虫 を 8 月 10 日 か ら 5
日 間隔で飼育 し た と こ ろ ， 1991 年 に は 8 月 15 日 に ふ化
し た イ ナ ゴ は， すべて年内 に 羽化 し ， 8 月 20 日 に ふ化 し
た も の は羽化率 50%， 8 月 25 日 ふ化 し た も の で は ， 全 く
年内 に羽化で き な か っ た 。 1990 年は 8 月 25 日 ふ化が， 羽
化の限界であ っ た。 羽化 し で も 産卵前期聞が あ る の で子
孫 を残せ る と は 限 ら な い が， 弘前 で は 8 月 下旬以降 に ふ
化す る も の は， 年内 に 羽化で き な い こ と が確か め ら れた
(ANDO and Y AMASHIRO， 1993) 。 も ち ろ ん， 秋期の気温の高
い南の地域 ほ ど， 年内 に 羽化で き る 限界ふ化 日 は遅 く な
る と 思わ れ る 。

四 成 虫サ イ ズの地理的変異

北海道か ら 九州 ま での平地で採集 し た成虫の頭幅 を測
定す る と ， 北で小 さ く 南 に 向か う に つ れ て 大 き く な る 勾
配変異が認め ら れ る 。 各地の子孫 を 250C， LDl4 : 10 で飼
育 し た と き も ， 原産地の緯度 に対 し て ， 成虫サ イ ズ を示
す頭幅 は， 野外採集成虫 と 同様 に 負 の相聞 を 示 し た 。 し
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た が っ て ， コ パネ イ ナ ゴ の成虫サ イ ズ の地理的変異 は，
生息地 の 環境 の 違 い に よ っ て 直接決定 さ れ る の で は な
く ， 進化の過程で既 に 分化 し た 形質 と 考 え ら れ る 。 大 き
な成虫 は幼虫期聞が長 く ， 小 さ な成虫 は そ れが短い。 幼
虫期間の長短は， 幼虫期の脱皮 回数 と 関係が深い。 野外
採集成虫の頭幅 と ， 異 な る 日 長条件下で各地の系統を飼
育 し た 結果か ら ， 産地 ご と の幼虫齢数 を推定 し た (表-
2) 。 同一地域 に 生息す る コ パネ イ ナ ゴ は， 複数の齢数 を
示 し， 長 日 条件で幼虫 を飼育す る と 齢数 を 増 し ， 短 日 条
件では齢数 を減少 さ せ る 。 野外で は早 く ふ化 し た も の は
長 日 に あ っ て齢数 を増 し ， 遅 く ふ化 し た も の は幼虫期が
短 日 と な る の で， 齢数 を減少 さ せ て羽化 を早め よ う と す
る 。

コ パネ イ ナ ゴ は 250Cで は 4 � 8 日 間隔で産卵 し続け，
平均 8 卵爽 ほ ど産下す る 。 多 い も の は 15 卵爽 に達す る 。
1 卵爽 に含 ま れ る 卵数 は ， 成虫サ イ ズ と 相闘が高 く ， 最

少 10 個 と 最多 50 個の差が認め ら れ る 。 緯度 と 同様に高
度で も ， 成虫サ イ ズや齢数の変異が認め ら れ， 地理的 ・
季節的変異 は ， 有効温量 に対す る 適応現象 と 考 え ら れ
る 。

お わ り に

従来多 く の本 に ， コ パネ イ ナ ゴ は成虫の麹端が腹部の
先端 を 越 え ず， 跳びは ね ま わ る が， 麹 を使 っ て あ ま り 飛
ば な い と 書かれて お り ， 一方 コ パネ イ ナ ゴ は麹の先端が
腹端 を越 え ， 麹 を使 っ て か な り の距離 を飛ぶ と 記 さ れて
い る 。 し か し， こ の記述 は不適切であ る 。 ハ ネ ナ ガ イ ナ
ゴ は例外な く 長麹型で あ る が， コ パネ イ ナ ゴ は短麹型か
ら 長麹型 ま で連続 し て み ら れ る し ， 長麹型 はハ ネ ナ ガ イ
ナ ゴ と 変わ ら な い ほ ど飛ぶ も の も い る 。 コ パ ネ イ ナ ゴの
麹長 も 齢数 と 同様に幼虫期の 日 長 に よ っ て制御 さ れ る 季

表 - 2 幼虫齢数の地理的変異

産地 終齢幼虫 野外での 出現率 (推定

札幌 4 ， 5 齢 4 齢 > 5 齢

弘前 (青森県) 4 � 6  5 > 6 > 4  

寒河江 (山形県) 5 ，  6 6 > 5  

新 潟 5 � 7  6 > 5 > 7  

豊 里 (茨城県) 5 � 7  6 > 5 > 7  

富 士 (静岡県) 5 � 7  6 > 7 > 5  

岐 阜 5 � 7  6 > 7 > 5  

北九州 (福 岡 県) 5 � 7  6 > 7 > 5  

節適応であ る 。
コ パネ イ ナ ゴ は数年の う ち に， 全国 に分布 を拡大す る

と 思わ れ る 。 特定の地域 に 発生 し た も の か ら 広 が っ て い
る の か， 全国 い た る 所で個別 に復活 し て い る の か を 知 る
に は， コ パネ イ ナ ゴ の移動能力 を 明 ら か に す る 必要があ
る 。
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コ パネ イ ナ ゴの発生 と 水稲の被害
い し

山形県立農業試験場庄内支場 石 黒 清 秀
は じ め に

コ パ ネ イ ナ ゴ ( Oxya yezoensis SHIRAKI) は か つ て 日 本全
国 に 多発 し て い た と い わ れて い る (安藤， 1992) 。 山形県
で も ， 1950 年代 ま で 「 イ ナ ゴ と り j は 秋 の 風物詩で あ
り ， 団塊の世代であ る 筆者 も 竹筒 を つ け た 木綿袋 を腰に
下げ稲穂 を か き わ げ る と い う よ り 踏 み つ ぶ し て は終 日 イ
ナ ゴ を追いか け 回 し た懐か し い記憶があ る 。 小学校の給
食用大鍋で ゆ で ら れ体育館に 山 と 積 ま れた イ ナ ゴ は， 皆
で売 り 歩 き 教育資材の購入資金 と さ れた 。 今 に し て みれ
ば昔話の よ う な 思 い で あ る が， そ の後山間部な ど一部の
水田 を 除 け ば， イ ナ ゴの姿が全 く み ら れな く な り ， イ ナ
ゴ と い う 名前 さ え忘れ去 ら れて い た 。

し か し ， 山形県 で は 1982 年 ご ろ か ら コ パネ イ ナ ゴの姿
がみ ら れ る よ う に な り 1987 年 に 急増後 も 年々 増加 し続
仇 現在で は最 も 重要視 さ れ る 害虫 と し て復活 し， 同時
に 「 イ ナ ゴ と り j を楽 し む風景 も 復活 し た 。 消 え か け た
生物の復活 は歓迎 さ れ る べ き で は あ る が， コ パネ イ ナ ゴ
は大型の害虫であ り ， そ の食害 も 目 立つ こ と か ら ， イ ネ
の被害 に対す る 農家の危機感 は強 く ， 過剰防除の実施 も
懸念 さ れた 。 そ こ で， 1990 年か ら コ パネ イ ナ ゴの被害の
解析 と 生息密度調査法 な どの試験 を 行っ て き た の で， そ
の概要 に つ い て 紹介す る 。

I 山 形県 に お け る 発生の概要

1 発生状況

1991 年 の 山形県での発生面積 は 作付面積対比で 57 %
に達 し， 県 内 で も 圧内地域で発生面積が多 く 密度 も 高い
傾向 に あ る 。 1991 年の正内地域での発生密度 を， 捕虫網
に よ る す く い取 り 虫数の例でみ る と 図一l の よ う に な る 。
7 月 の 20 回 の す く い取 り 調査では， 全般的 に は 100 頭以
下の分布であ る が 100 頭以上の地域や水田 も 少な く は な
く ， 500 頭以上 と な る 水田 も み ら れて い る (図-1) 。

こ の時期 の す く い取 り で 300 頭 を超 え る 密度では， 人
聞が畦畔に近付 く だ け で イ ナ ゴが稲株を 飛び交 う 音がザ
ワ ザ ワ と 聞 こ え ， 放 っ て お け ば成熟期 に は ほ と ん どの葉
が食い尽 く さ れ枝梗や籾 も 食害 さ れて し ま い， あ た か も
ア ワ ヨ ト ウ の激発 を ほ う ふ つ と さ せ る 惨状 と な る 。 発生

Occurrence of 0砂'a yezoensis SHIRAKI and Damage to Rice. 
By Kiyohide ISHIGURO 

密度 は 県内全域で年々 高 ま っ て お り ， 出穂期 ご ろ か ら 上
位葉の被害が 目 立 ち 始 め る た め， 生産現場で は収量や品
質への影響 に対す る 不安感が高 ま り ， コ パネ イ ナ ゴ を対
象 と し た 防除面積が拡大 し て い る の が実態であ る 。

2 発生経過及 び消長

イ ナ ゴ の種類 に つ い て は詳 し く 調査 し て い な い が， 雄
性交尾器の形状 (福原， 1982) を観察す る 限 り ， 本県で
は コ パネ イ ナ ゴ以外の種は み つ け ら れな い。

コ パネ イ ナ ゴ は 1 化性で あ り 卵の ふ化時期 は産卵時期
や産卵 さ れた場所の水分 に 左右 さ れて長期 に わ た り ， 齢
数は幼虫期の 日 長 に よ っ て決定 さ れ る (安藤， 1992) 。

ま た ， 卵の発育零点 は 15 . 0 T と 推定 さ れ (横 山 ら ，
1992) ， 終齢幼虫 の 齢期 は麹芽の形態で判別 で き る (市
田， 1989) 。 こ れ ら の知見 を 参考 に 発生消長調査 を行っ た
結果か ら ， 本県の発生経過 を 要約す る と 下記の よ う に な
る 。

コ パネ イ ナ ゴ は年 1 回 の 発生で卵態で越冬 し， 幼虫の
ふ化 は 6 月 上旬 ご ろ か ら 始 ま り 7 月 上句 ま で 1 か 月 以上
続 き ， ふ化最盛期 は 6 月 中~下旬 に な る 。 ふ化 し た幼虫

ρ 

20回 す く い と り 虫数
/)， : 1 -50頭
ロ : 5 1 -100頭
o : 101 -250頭
・ : 251頭以上

図 - 1 山形県庄内地方 に お け る コ パ ネ イ ナ ゴの 発生密度 (1991 年

7 月 ) ( 山形県病害虫防除所庄内支所作図 に筆者加筆)
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は初め畦畔や農道の雑草や畦畔沿い の イ ネ を食害 し て 発

育 し ， 発育が進む に つ れて し だ い に水 田 内部 に進入 し ，

老齢幼虫が多 く な る こ ろ に は， 水回全体 に ほ ぼ均一 に分

布す る よ う に な る 。 幼虫 は 6 齢 ( 5 齢の個体 も あ る ) を

経過 し て 7 月 末か ら 成虫が出現 し 始 め ， 8 月 中~下旬

に成虫の発生盛期 と な る 。

発生消長や水 田 内 の 密度分布 は イ ネ の 生育量や水田周

辺環境， 特 に 雑草 の多少や除草の時期 に よ っ て 差が生ず

る 。 成虫 は イ ネ の 上位葉 を盛ん に食害 し， 多発回では籾

や校梗 も 食害 す る 。 イ ネ の成熟期が近づ く に し た が っ て

成虫 は嵯畔や岐畔沿 い に 多 く な り 9 月 始め ご ろ か ら 主

に畦畔 ・ 農道の雑草地や畦畔沿い の イ ネ の株内 に 産卵す

る 。 産卵盛期 は 9 月 中~下旬 ご ろ と な る 。

E 放飼 に よ る 被害の解析

1 試験方法

1990 年 と 91 年 に 庄 内支場内の水田 でイ ナ ゴの放飼 を

行っ た。 5 月 中句 に サ サ ニ シ キ の稚苗 を 機械移植 し 1

区 24 頭 と な る よ う 面積 1 mZ， 高 さ l . 35 m の 白 サ ラ ン網

枠 を 設置 し野外採集 し た コ パネ イ ナ ゴ を放飼 し た 。 放飼

期間 (網枠設置期間) は下記の と お り と し た。

① 出穂 32 日 前か ら 成熟期 (69 日 間)

② 出穂期 か ら 成熟期 ま で (37 日 間)

③ 出穂 32 目 前か ら 出穂期 ま で (32 日 間)

試験年の サ サ ニ シ キ の 出穂期 は 8 月 6 � 9 日 で あ っ

た。 放飼頭数 は， 1 株平均 2 頭， 1 頭， 0 . 5 頭 と し， さ ら

に無放飼区 を設置 し 各 区 と も 3 連制 と し た 。 な お 1992 年

に は 出穂 32 目 前か ら 出穏期 ま での期間 1 株平均 4 頭， 2 

頭 1 頭区 を設置 し て調査 し た 。 放飼 し た コ パ ネ イ ナ ゴ

は， 出穂 32 目 前 (①， ③) は 3 齢幼虫 を ， 出穂期 (②)

は 5 齢及 び 6 齢幼虫 と し た 。

2 放飼による棄の被害状況

放飼終了時の葉の被害程度 を知 る た め に ， 止葉 を η と

し て 出穏期 (③) は n�η - 4 ま で， 成熟期 (①， ②) に

は η と η 一 1 の 2 株全茎 を調査 し被害度 を算出 し た 。 出

穂 32 目 前か ら 成熟期 ま で と 出穂期 か ら 成熟期 ま での放

被 90
寸可口

〔被害度 のzr.出方法〕
1 築 基i た り の被害程度 を 下記の基準で調査

A =無被告「
B=被害業面積率1 -25%
c=被答葉面積率26-50%
D=被害楽面積51-75%
E=被守王露国税率76%以上

そ れ ぞ れ の被害程度 の業数 を A'-E' と
し 次式 に よ り 株 当 た り の被害度 をrf- LIJ，

4E 十3D 〆+2 C'+ B'被害度 ='---'-=，-;7;"-"--'.'-=�'-- X 1 00 4 X N 
( N=f\'+B'十 C'+D'+ E')

度 80
( y) 

:/ 
1'=63.37 +62.51 1ogX / 

( " =0.961 )  / 0 

./。

D 

60 
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40 /. 
30� ・ 出穂32 目 前 ~成熟Hfl

o tB穏期 ~成熟知1
20 

0.5 2 ( X )  líJi/株
図 - 2 コパ ネイナ ゴの放飼頭数 (X) と 成熟期の上位 2 葉平均被害

度 ( Y) の関係

E
被 8

7
6
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0
0

0
0 

r | 十ト
口 0 頭
図 uí且
回 2 líJi

囚 HIi
40 

図-3 コ パ ネイナ ゴを出穂，(32 B 前から出糖、期 ま で放飼した場合の

放飼頭数と架位別被害度 (N : 止薬)

飼期間の ， 放飼頭数 と 上位 2 葉の被害度 の 関係 を 図-2 に い ほ ど 4 葉平均の被害度 は 高 く な っ た が， 上位 2 葉の食

示 し ， 被害度の算出方法 を 付記 し た。 害 は 少 な く 下位葉 ほ ど被害度が高 か っ た 。

放飼期聞が違 っ て も 被害度に差がな く 放飼頭数が多 い 以上の結果か ら ， コ パネ イ ナ ゴ は 出糖、前の幼虫期 間 は

ほ ど被害度が高 く ， 放飼頭数 (X) の対数値 と 成熟期の 下位葉 を 食害 し 出穂後 に 成虫が上位葉 を 盛 ん に食害 し ，

上位 2 葉の被害度 ( y) の聞 に 高 い相関 ( r = 0 . 961) が 放飼頭数が多 い ほ ど葉の被害が多 く な る こ と が明 ら か に

認め ら れた 。 出穂前 に 1 頭以上の密度で は成熟期の被害 な っ た ( 図-2， 3) 。

度 は か な り 高 く な る 様子が本図か ら う かが え る 。 3 放飼期間別放飼頭数 と 収量への影響

出穂 32 日 前か ら 出穂期 ま での放飼期間 (③) で は上位 1 区か ら 20 株 を刈 り 取 り ， 常法 に よ り 粒厚 l . 8 mm 以

4 葉の葉位別被害度 は 図 3 の よ う に な り ， 放飼頭数が多 上の精玄米重 を調査 し ， 無放飼区対比で減収率 を 算 出 す一一一 32 一一一
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る こ と に よ り 放飼期間別 に放飼頭数の収量への影響 を み
た 。

出穏期か ら 成熟期 ま での放飼 (②) で は放飼頭数が多
い ほ ど収量が低下 し ， 図-4 の よ う に 放飼頭数 (X) と 対
数値 と 減収率 ( Y) の 聞 に 高 い相関 ( r = 0 . 943) が認め
ら れ， Y = 6 . 88 + 17 . 36 1og X な る 回帰式が得 ら れた 。 被
害許容水準 を 5 % 減収 と し て ， こ の式か ら 被害許容密度
を求め る と 1 株平均 0 . 8 頭 に な る 。 斎藤 ら (1989) は，
出穂期 か ら 30 日 開放飼 し た 結果 1 株平均 2 頭 で 10 % 
程度減収 し た と 報告 し て お り ， 本試験の結果 と ほ ぼ一致
す る 。

ま た 出穂 32 目 前か ら 成熟期 ま での放飼 (①) で も 図
5 の よ う に， 放飼頭数 (X) の対数値 と 減収率 ( Y) の間

減 20

2 18 
% 日

( y )  < v 
14卜 Y=6.88+17.36 I ogX

( '=0.943 ) -/ 
12ト 4

10ト /

8ト /
l ・'

6r /_ 被害許容水準一一
4ト ・ /

2ト /

Oト一一一ー・

0.5 2 (幻 頭/株

図 - 4 出穏期 か ら 成熟期放飼の 放飼頭数 (X) と 減収率 ( Y)

の関係

減 20

2 18 

�， 16 ( Y ) " "I  Y=8.25+31.8 I ogX 
14 卜 ( γ=0.928 )
12 

10 

8 
b ーー 一___L_笠宮11'1i'水準

• 

。

0.5 2 (X ) 頭/株

図 - 5 出 穂 32 目 前 か ら 成熟期放飼 の 放飼頭数 (X) と

減収率 ( Y) の 関係

に 高 い相関 ( r = 0 . 928) が認 め ら れ， Y = 8 . 25 + 31 . 8  
log X な る 回帰式が得 ら れ， こ の式か ら も 被害許容密度
は 1 株平均 0 . 8 頭 と な る 。 成熟期 ま で放飼す る と ， 放飼
期聞が違 っ て も 被害許容密度 は 同 じ 結果 と な る が 2 頭
放飼 区 で は 出穂期以降放飼 し た 場合 に 比べ て 出穂 32 目
前か ら 放飼 し た場合に は減収率が明 ら か に 高か っ た 。

こ の こ と は放飼密度が高 い と 出穂前の加害 も 収量へ影
響を及ぽす こ と を示唆す る も の と 考 え ら れた が， 図 6 に
示 し た よ う に ， 出 穂 32 日 前 か ら 出 穂期 ま で放飼 し た
1990 年か ら 92 年の 3 か年の結果 で は ， 放飼頭数 と 減収
率の相関は低 く 出穂前の加害の影響 は 明確 に で き な か っ
た。 し か し 3 か年 の 内 1991 年 と 92 年 は放飼頭数が多
い ほ ど減収率が高 く 相関 も 認め ら れ (石黒， 1993) ， 出穂
後の加害 に比べて影響の度合い は低い も の の， 出穂前の
加害 も 収量 に影響 を及ぽす と み る の が妥当 と 考 え ら れ，
今後 さ ら に検討が必要であ る 。

ま た， 杉山 (1952) は イ ネ 生育途中 の あ る 期間 10 日 聞
を 限 っ て 1 株当 た り 4 頭 を放飼 し た ポ ッ ト 試験の結果，
特に加害の影響が大 き い時期 は幼穂形成期で あ り ， 次 い
で穏ば ら み初期であ り ， 止葉 も し く は穂 を 食害 さ れて生
ず る 減収 は か な り 少 な い と し て い る 。 被害形成過程 に つ
い て筆者の試験では， こ の報告 と 相反 し た 結果 と な っ て
い る 。

放飼時の イ ネ の生育ス テ ー ジ と コ パネ イ ナ ゴ の発育ス
テ ー ジ の差が結果 を 異 に し た 要因のーっ と 類推 さ れ， イ
ネ の作期や品種， あ る い は コ パ ネ イ ナ ゴ の発生経過が異
な る 様々 な地域 で の 被 害 の 解析が望 ま れ る と こ ろ で あ
る 。

4 放飼頭数 と 収量低下の要因

成熟期 に穂数 を 20 株調査 し， 平均穂数の 2 株 を 抜 き 取

減 15
収
率

( y) 
10ト 3反復平均

，=0.422 -

。

。

• 

• 
51-一一一 ーーーー一 一 一一一ー 一圃一ーー一一

。 ー
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図 - 6 出 穂 32 日 前 か ら 出穂期放飼 の 放飼頭数 (X) と

減収率 ( Y) の関係
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り 分解調査 に よ っ て 1 穂着粒数 と 登熟歩合 を調査 し た 。
ま た収量調査のサ ン プルで千粒重 を調査 し， 表-1 に放飼
頭数別減収率 と 収量決定要素聞の相関係数 を 示 し た 。

出穂 32 日 前か ら 成熟期 ま で放飼 し た 場合 も ， 出穂期か
ら 成熟期 ま で放飼 し た場合 も ， 減収率 と 高い相闘が認め
ら れた の は登熟歩合 と 単位面積 当 た り 籾数であ り ， 千粒
重 と 1 穂籾数 に も 相聞が認め ら れた (表ー1) 。 収量低下の
要因 は放飼頭数が多 い ほ ど葉の食害が多 く な り ， 登熟が
血害 さ れ登熟歩合 と 千粒重が低下す る こ と と 枝梗や籾の
加害 に よ る l 穂籾数の減少 に伴 う 面積 当 た り 籾数の減少
に よ る も の と 考 え ら れた 。

5 放飼顕数が玄米形質 に及ぽす影響

出穏期か ら 成熟期 ま で放飼 し た 試験区の収量調査のサ
ン プル を食糧検査事務所の検査基準 に準 じ て調査 し， 表
-2 に放飼頭数別玄米形質 を記載 し た 。

1990 年， 91 年の 2 か年 と も ， 0 . 5 頭 と l 頭の間で整粒
歩合が 3---4 % 低下 し た 。 整粒歩合の低下 は ， 未熟の腹自
粒や充実不足な ど そ の他未熟粒の増加に よ る も の であ っ
た 。 田代 ら (1975) は， イ ネ の努葉 に よ り 登熟が阻害 さ

れ る と 腹 白 や 乳 白 粒 な ど が多 く な る こ と を 報告 し て お
り ， 整粒歩合の低下 は葉の食害 に起因す る 登熟阻害 に よ
る も の と 理解で き る 。

水稲害虫の被害解析 を 行 う 上で， 品質の査定 を ど の よ
う な方法 と 基準 に基づい て 行 う か は論議 さ れ る と こ ろ で
あ る が， 整粒歩合の 3---4 % の差 は水稲 の 生産場面 で は
直接的損失 に つ なが る 被害 と 考 え ら れ， 収量 と 品質への
影響 か ら み た 被害許容密度 は 1 株当 た り 0 . 5 頭 か ら
0 . 8 頭の 聞 に な る と 推定 さ れ る 。

皿 防除要否判定 の 目 安

1 捕虫網でのす く い取 り に よ る 生息密度の推定

コ パネ イ ナ ゴの被害 を 解析 し た 結果 1 株平均の被害
許容密度 は推定で き た 。 し か し生産現場では株単位での
調査 は 困難であ る た め ， 発生予察法 と し て 一般的 に 実施
さ れ る 捕虫網 に よ る す く い取 り 調査で防除要否の判定が
で き な い か を検討 し て みた 。

試験方法の概要 は ， 20 m X I0 m の 圃場 に 高 さ 2 m の
囲 い を設置 し て周辺か ら 採集 し た コ パ ネ イ ナ ゴ を放 し ，

表 - 1 コ パ ネ イ ナ ゴ放飼頭数別の減収率 と 収量決定要素

聞の相関 ( n = 8)

穂数1m2
l 穂籾数

籾数1m2
千粒重

登熟歩合
(減少率) (低下率)

出穂 32 目 前

~成熟期放飼
γ = 0 . 005 r = 0 . 590 r = - 0 . 872 r = :.... 0 . 840 r = 0 . 650 

出穏期
~成熟期放飼

γ = 0 . 100 ァ = 0 . 812 グ = - 0 . 839 r = - 0 . 684 グ = 0 . 603
一ームーー

1 : 1990 ・ 1991 年の 2 か年の結果か ら

II : 1 穂籾数 と 千粒重 は無放飼 区 と の減少率 ・ 低下率

表 - 2 コ パネ イ ナ ゴ放飼頭数 と 玄米形質の比率

整粒 未 熟 粒 被害粒
年 次 頭数

合計 合 計
死米

腹自 乳 白 青 他 合計

2 58 . 7 6 . 8  10 . 8  5 . 9  16 . 3  39 . 8  0 . 5  1 . 0  

1 58 . 2  2 . 9  13 . 1  9 . 6  14 . 9  40 . 5  0 . 4  0 . 9  
1990 年

0 . 5  62 . 3  2 . 9  15 . 5  9 . 5  9 . 0  36 . 8  0 . 6  0 . 3  

。 64 . 9  1 . 5  13 . 5  10 . 0  8 . 9  33 . 9  0 . 6  0 . 6  

2 69 . 5  5 . 5  3 . 5  13 . 5  5 . 5  28 . 8  1 . 2  0 . 5  

1 69 . 3  4 . 5  4 . 0  13 . 9  6 . 9  29 . 9  0 . 5  0 . 3  
1991 年

0 . 5  72 . 5  2 . 5  3 . 1  17 . 9  3 . 1  26 . 7  0 . 6  0 . 2  

。 73 . 3 2 . 2  1 . 3  14 . 8  7 . 3  25 . 8  0 . 6  0 . 3  

出穏期~成熟期放飼 区 : 2 区平均
粒厚 1 . 8 mm 以上の も の の重量 % で示 し た .
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20 回 の す く い 取 り を 行 っ て 齢構成別 に 捕獲虫数 を 調査
し， 調査後に殺虫剤 を散布 し た 。 散布翌 日 に ほ と ん どが
死亡 し て 落下 し た 時点で 1 m2 5 か所の虫数 を調査 し， 平
均値 を 1 m2 当 た り の生息密度 と し た 。 20 回 の す く い取
り の 面積 を お お む ね 30 m2 と み て ， 捕獲 し た 虫数 と 30
m2 当 た り の虫数か ら 捕獲効率 を算出 し た 。

1990 年か ら 92 年 ま で 3 か年調査 し た 結果， 捕獲効率
は コ パネ イ ナ ゴ の発育ス テ ー ジ に よ っ て異な り 3 齢幼虫
が主体の時期で 20 % 程度， 4�5 齢幼虫主体の時期で 26
% 程度， 5 齢が主体の時期で 30 % 程度で成虫では 6 %

程度であ っ た (石黒， 1992) 。 清水 (1981) は 7 月 中旬 ご
ろ の す く い取 り 効率 を 0 . 2�0 . 3 と す る の が妥 当 と し て
お り ， 本試験 と 調査方法 は異な っ て い る が幼虫時期のす
く い取 り 効率 は ほ ぼ一致す る 結果であ る 。

発育ス テ ー ジ に よ っ て捕獲効率が異な る の は， 若齢幼
虫時 は イ ネ の下位 に生息 し， 老齢幼虫 に な る に従 っ て し
だ い に 上位の葉 に移動す る た め発育が進む ほ ど捕獲 しや
す く な り ， 成虫 に な る と 跳躍や飛朔が活発で捕獲 し に く
く な る た め と 考 え ら れ る 。

捕獲効率 を 考慮 し て コ パネ イ ナ ゴ の 1 株平均密度 を以
下の計算例 の よ う に 20 回 す く い取 り の捕獲虫数 に 換算
し た 。

[計算例]
。 直径 36 cm， 柄の長 さ 150 cm の捕虫網 に よ る す く

い取 り 20 回 の調査面積 与 30 m2

。 5 齢幼虫が主体の時期の捕獲効率 � 30 %
。 イ ネ の栽植密度 主 1 m2 当 た り 22 株
。 1 株平均 0 . 5 頭の場合
交 す く い取 り の捕獲虫数

= 0 . 5 頭 X 22 株 x 30 m2 X 0 . 3 = 99 頭
出穂 32 日 前 ご ろ ( 7 月 10 日 ご ろ ) の コ パネ イ ナ ゴ は

3 齢幼虫が主体 と な る 時期であ り ， 出穂前 (穂ば ら み期
か ら 出穂直前) は 5 � 6 齢幼虫が主体 と な る 時期であ る
の で， 1 株平均の被害許容密度 を 上記の方法で 20 回す く
い取 り の虫数に換算す る と ， 出穂 32 目 前の 1 株 0 . 8 頭は
お お む ね 100 頭 と な り ， 出 穂 前 の 0 . 5�0 . 8 頭 は 100�
170 頭 と 換算で き る 。

2 す く い取 り に よ る 防除要否判定の 目 安

被害の解析 に つ い て は未検討の課題 も 多 い が， こ れ ま
での結果か ら ， 山形県 で は コ パネ イ ナ ゴ の 防除要否 を判
定す る 目 安 を イ ネ の生育ス テ ー ジ別 に次の よ う に指導す

る こ と と し て い る 。
① 出穂 1 か月 前 ご ろ で は ， 20 回す く い取 り の虫数で

お お むね 100 頭以上 で あ れば防除 を 行 う 。
た だ し， 出穂 1 か月 前 ご ろ は水田 内 での分布が均一で

な い た め， 水田の畦畔沿 い と 中央部で調査 し水田 内密度
を推定す る 。

② 穂 ば ら み期か ら 出穂前 の 時期 で は 20 回 す く い 取
り の虫数で下記の と お り に 判定 し対策 を講ず る 。

す く い取 り | 防除要否判定の 方法 と 対策
虫数

100 頭未満 | 防除 し な く て も よ い

100� 
170 頭

部分的 で あ れ ば防除 し な く て も よ い が発
生地域が広 く 畦畔や水田周辺で も 発生が
多 い場合 は 防除す る

170 頭以上 | 防除す る

お わ り に

文頭で述べた よ う に コ パネ イ ナ ゴ は他の水田害虫 に比
べ大型で食害の様子 も 目 立 つ 。 20 回す く い取 り で 100 頭
程度捕獲 さ れ る 場合 は 『結構気 に な る 密度 J で は あ る
が， みた 目 ほ ど大 き な被害 に は つ な が ら な い と 考 え ら れ
る 。 発生 は拡大傾向 に あ り 油 断 は で き な いが， 誰で も す
ぐ に みつ け や す い だ け に決 し て 恐れる こ と は な い害虫で
あ る 。 発生状況 を確認 し効率的 な 防除 を行 う 上で防除要
否の 目安が参考 に な れ ば幸い で あ る 。
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千葉県における コ パネ イ ナ ゴの発生 と被害の解析

日 本で は ， イ ナ ゴ は モ ン シ ロ チ ョ ウ や カ ブ ト ム シ に も
並ぷ代表的な昆虫であ り ， 水稲の害虫 と し て も よ く 知 ら
れて い る 。 千葉県で は 1976， 77 年 ご ろ か ら 茨城県， 埼玉
県境の 県北西部， 東葛飾地域 に 限 っ て 多発生 し ， 多 い闇
場 で は 20 回振 り す く い と り で 500 頭以上が採集 さ れ る
こ と も あ っ た 。 被害が懸念 さ れ る よ う な状況であ り ， 何
ら かの対策 を講 じ な 砂 ればな ら な か っ た が， 著名害虫の
わ り に は研究例が少な し 生態や被害 に つ い て も 不明 な
点が多か っ た 。

そ こ で 1979， 80 年 に 調査方法， 発生消長， 被害実態 を
明 ら か に す る た め に調査， 研究 を 実施 し た 。 こ の調査，
研究 は 当時の中央病害虫防除所 と 農業試験場発生予察研
究室 (現病害虫防除所， 業務課及ぴ発生予察課) が分担
し ， 主 と し て 平井主任技師 (現病害虫防除所， 業務課
長) と 筆者が担当 し た 。 研究成果 は調査成緩書， 関東東
山病害虫研究会報， 応用動物昆虫学会大会， 千葉県植物
防疫協会機関紙 に発表 し た が， そ の後は追試の必要性 を
感 じ な が ら も コ パネ イ ナ ゴ に 関す る 研究は全 く 実施せず
に現在 に至 っ て い る 。 2 年間の野外調査や接種試験の結
果だ げ か ら 類推 し た 内容であ り ， そ の う え 10 年以上 も 前
の デー タ な の で執筆 も は ばか ら れた が， デー タ は古 く て
も 虫 に 変わ り は な い だ ろ う か ら と 本誌への投稿 を 進 め て
く だ さ っ た 中村和雄博士に厚 く お礼 申 し上 げ る 。

1 県内 の発生種 と 発生状況

研究開始当初 は 県 内 に発生 し て い る イ ナ ゴの種類 も 不
明であ り ， 農林水産省農業技術研究所の福原槍男博士に
直接 ご教示 い た だ き ， 県 内各地の イ ナ ゴ を 同定 し た 結
果， すべ て が コ パネ イ ナ ゴであ っ た。 そ の後， 全県的な
イ ナ ゴ の 同定 は行っ て い な い が， 時々 み る 限 り で は現在
も コ パネ イ ナ ゴだ け が発生 し て い る よ う であ る 。

1979 年， 当時の 4 か所の病害虫防除所が共同 し て 県内
各地の水田 88 か所 に お い で す く い と り 調査 を 実施 し た
結果， 20 回振 り す く い と り に よ っ て 20 頭以上採集 さ れ
た 圃場 は 8 か所 あ り ， そ の う ち 7 か所 は 東葛飾地域 で
あ っ た。 88 か所の平均 20 回振 り す く い と り 数は 6 . 40 で
あ っ た こ と か ら も 集中分布だ っ た こ と が う かが え る 。 県
北西部 に 限 ら れ る 多発生 は不思議な現象であ り ， 多発要
因の解析を試み た が ほ かの地域 と の差を見いだす こ と も

Analysis of Damage to Rice Crop Caused by a Rice 
Grasshopper in Chiba prefecture. By Kiichi SHIMIZU 

し
千葉県病害虫防除所 清 みず水 い ち喜

で き ず， 原因 は不明な ま ま で あ る 。 1980， 81 年 は 全県的
な調査 を 実施 し な か っ た が， 1981 年 ご ろ か ら 県内 の分布
が均一化す る と と も に 県平均密度 も 低下 し た よ う で あ
る 。 1982 年か ら は 県 内 100 地点の水稲巡回調査圃場 に お
い て 定期的な巡回調査 を行 っ て い る 。 8 月 上旬 の巡回調
査での 県平均 20 回振 り す く い と り 数 を み る と ， 1984 年
か ら 再ぴ密度 の 上昇が始 ま り ， 1986 年の 県平均密度 は
1979 年を上回 り ， 50 頭以上採集 さ れ る 圃場 も 3 か所認め
ら れた 。 コ パネ イ ナ ゴ に対す る 航空防除の要望が出 る ま
でに な り ， 一部地域では実際 に ピ リ ダ フ ェ ン チ オ ン剤が
散布 さ れた 。 し か し， そ の後の 県平均密度 は 20 回振 り す
く い と り 数で 3 � 5 頭 と 安定 し て お り ， 千葉県 に お い て
は現在， 特 に コ パ ネ イ ナ ゴ の発生が問題 と は な っ て い な
い (表一1) 。

2 コ パ ネ イ ナ ゴの幼虫齢期 と 発生消長

嵯畔や水田 で採集 し た 幼虫 を 70 % ア ル コ ー ル溶液 に
保存 し て お き ， 頭幅 を測定 し た と こ ろ ， 3 ， 4 齢 ま で は
頭幅 に よ っ て齢期 の判別が可能であ っ た が， 5 齢以上の
幼虫 は頭幅 に よ っ て 区別す る こ と がで き な か っ た 。 成虫
の頭幅 は雌雄で大 き く 異な っ て お り ， 幼虫の頭幅 を測定
す る 場合 も 雌雄別 に し な け れ ば な ら な か っ た 。 終齢か ら
順 に 雌雄 の 区別 を 検討 し た 結果， 交尾器原基 の 形態 に
よ っ て幼虫の雌雄判別 も 可能であ り 1 齢幼虫の雌雄 も
区別す る こ と がで き る よ う に な っ た 。 ま た ， 終齢幼虫 と
そ の 1 齢前の幼虫 は麹芽の形態 に よ っ て も 齢期の判別が
可能であ っ た。 麹芽の形態 と 雌雄別の頭幅測定の結果，
雄 は幼虫期間 を 6 齢で経過 し ， 雌で は 7 齢 を 経過す る 可
能性が示 さ れた ( 図-1) 。 平井が雌雄 3 頭ず つ を 25 :t 1
。C， 全明条件下で個体飼育 し た 結果で も 雄 は 6 齢 を 経過
し た の に対 し， 雌 は 3 頭 と も 7 齢 を 経過 し た 。 し か し，

表 - 1 千葉県 の コ パネ イ ナ ゴ県平均密度の年次推移

年 20 回振 り す く い と り 数 年 20 国振 り す く い と り 数

1979 6 . 40 1986 7 . 22 

1980 1987 4 . 91 

1981 1988 3 . 79 

1982 2 . 77 1989 4 . 67 

1983 2 . 72 1990 5 . 21 

1984 3 . 18 1991 3 . 03 

1985 4 . 48 1992 3 . 37 
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図 - 1 コ パ ネ イ ナ ゴ の雌雄別 の頭幅

野外採集の雌幼虫数 は 5 齢幼虫 に対応す る 頭幅の個体数
が少な し すべて の個体が 7 齢 を 経過す る の で は な く 6
齢で羽化す る 個体 も 多 い と 考 え ら れた 。 野外調査 に よ っ
て平均齢期 を求 め る と き ， 雌では終齢 を 6 齢， そ の前の
齢 を 5 齢 と し， 実際の し 5 齢 を 4 齢 と し て計算 し た 。

1979， 80 年 に 東葛飾郡の多発水田 に お い て約 7 日 間隔
で見 と り 調査 と す く い と り 調査 を 実施 し， 畦畔及び水田
内の幼虫齢期 と 密度の推移を検討 し た 。 成虫の齢期 は 7
齢 と し て平均齢期 を 求 め た 。 畦畔で は 5 月 下旬 に幼虫の
発生が始 ま り ， 水稲収穫前の 9 月 中旬 ま で ほ ぼ毎回 l 齢
幼虫の発生が認め ら れ， 平均齢期 は 1 . 08�3 . 86 の 聞 を 上
下 し た 。 一方， 水囲 内 で は平均齢期 は 明 ら か に上昇 し，
7 月 上旬の平均齢期 は 4 を超 え 8 月 初め に は成虫が発
生 し た 。 水田の 中央部で幼虫がみ ら れ る よ う に な る の は
水田の畦畔際 よ り 遅か っ た が， 齢期の推移は畦畔際 と 同
様な傾向であ っ た。 水田 内 の平均齢期 は直線的 に 上昇 し
7 月 中旬以後水田 内 に 若齢幼虫の発生 は ほ と ん ど認め ら
れな か っ た 。 6 月 中下旬 ま でに ふ化 し た 幼虫が水 田 に 侵
入 し， 徐々 に水田 中央部 に 分布 を 並大す る が 7 月 上旬
以後に ふ化 し た 幼虫 は畦畔に 生息す る か， 中老齢幼虫 に
な っ て か ら 一部が水田 に侵入す る だ け と 考 え ら れた (図
2) 。

睦畔か ら の植 え 付 け列 2， 4， 8， 16， 32 列の そ れぞれ
100 株 に つ い て 6 月 4 日 か ら 7 月 17 日 ま で約 7 日 ご と
に生息虫数 を調査 し， 水 田 内 での分布拡大状況 を検討 し
た 。 6 月 25 日 ま で は見 と り 謂査 に よ っ て行い， 6 月 25 日
以後は す く い と り 調査 に よ っ て 実施 し た 。 6 月 4 日 に は
畦畔際 2 列 目 に 80 % 以上が生息 し ， 水 田 中央部 の 16
列， 32 列 目 の 生息 は 確認 さ れな か っ た 。 し か し 7 月
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図 - 2 コ パ ネ イ ナ ゴの齢期の推移
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図 - 3 コ パ ネ イ ナ ゴ の 圃場内分布の推移

10 日 に な る と 各列の生息密度 は ほ ぽ等 し く な り ， 水田 内
の密度 は均一化 し た ( 図-3) 。

畦畔， 水田の畦畔際， 水田 中央部 の 密度推移 を み る と
畦畔で は 5 月 20 日 ご ろ か ら 幼虫 の 発生が始 ま り ， 6 月
中， 下旬 ご ろ に発生 ピ ー ク と な り ， そ の後漸減 し た 。 水
田畦畔際での発生 は畦畔での発生後約 10 日 ご ろ か ら 始
ま っ た 。 侵入直後の幼虫 は ほ と ん どが 2 齢幼虫で あ り ，
畦畔で 1 齢幼虫期 を 経過 し て か ら 水田 へ侵入す る と 考 え
ら れた 。 水田畦畔際では畦畔での密度が ピ ー ク に 達 し た
直後 に ピ ー ク と な り ， そ の後減少す る が， 睦畔の密度 ほ
ど は減少 し な か っ た 。 水田 中央部 の 密度 は ゆ る やか に上
昇 し， 水田睦畔際 と 同様な推移 を 示 し た 。 7 月 以後 に 畦
畔か ら 水田 に侵入す る 個体 は そ れ ほ ど 多 い と は考 え ら れ
ず， こ の密度推移は水田 に 侵入 し た 幼虫 の死亡率が非常
に低い こ と が原因 と 考 え ら れた (図 4) 。 こ れ ら の 結果か
ら コ パネ イ ナ ゴの水田内密度 は水田への侵入が開始 さ れ一一一 37 一一一
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図 - 4 畦畔及び水田 内 の コ バネ イ ナ ゴの発生経過

る 6 月 10 日 ご ろ か ら 水 田 内 の 分布が均一化す る 7 月 10
日 ご ろ ま で は ほ ぼ直線的 に増加 し ， そ の後の水田 内密度
は ほ ぼ一定であ る と 仮定す る こ と が可能であ っ た 。

3 コ パ ネ イ ナ ゴの す く い と り 効率

捕虫網のす く い と り 調査 に よ っ て 防除要否の判断 を す
る た め に は， 被害解析 と 捕虫網の す く い と り 効率を知 ら
な け ればな ら な い。 そ こ で東 (1973) が ト ノ サマ バ ッ タ
の幼虫調査 に BPMC ・ MEP 剤 を 散布 し て 落下個体数
を調査 し た の に倣い， 水回全体に BPMC . MEP 粉剤 を
10 a 当 た り 6 kg 散布 し ， 散布前後の す く い と り 数 と 薬
剤散布後の水囲内落下個体数か ら す く い と り 効率を求め
た 。 薬剤散布前の水田 内 の総生息虫数 を N ， す く い と り
効率 を a， 薬剤の防除効率 を b と し ， 薬剤散布後の水田外
への逃亡や水田外での死亡 は な か っ た と 仮定す る と 次の
式が成立す る 。

① N = 散布前す く い と り 数 X 1/a X 水図面積/散布
前す く い と り 面積

② N = 散布前 す く い と り 数 + 死亡落下数 × 水 田面
積/死亡落下数調査面積 x 1/b

③ N = 散布前 す く い と り 数 十 死亡落下数 × 水 田面
積/死亡落下数調査面積 + 散布後す く い と り 数 ×
l/a X 水田面積/散布後す く い と り 商積

1979 年 は 1 ， 616 m2 の 水 田 に お い て 20 回振 り す く い
と り 調査 を 12 か 所 (3 . 5 m X  15 m X  12 = 630 m2 ) で行
い， 計 202 頭 を 採集 し た 。 直後に薬剤散布 を行い， 90 分
後に計 108 m2 に つ い て 死亡落下数 を調査 し た と こ ろ ， 合
計 137 頭が認め ら れた 。 薬剤散布後のす く い と り 調査 は
散布前 と 同一場所 に お い て 行 い 合計 23 頭がす く い と ら
れた。 上記の 3 式か ら N = 2 ， 531， α = 0 . 20， b = 0 . 88 を
得， す く い と り 効率 は 0 . 2 と 推定 さ れた 。 1980 年に も 数
種類の殺虫剤 を 用 い ， 同様な調査 を 2 日 に わ た り 8 か所
で行っ た が， す く い と り 効率の平均値 は 0 . 48 と か な り 高
い値であ っ た。 3 式の性質上， 水 田 内死亡落下数 と 散布
後の す く い と り 数の値が小 さ い と す く い と り 効率は高 く
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な る 。 多数圃場の調査 を行 っ た た め に 落下個体数 を 見落
と し た こ と や， 防除効果の低い薬剤 を使用 し た た め に 圏
場外へ の移動個体が多 く な っ た こ と が原因 と 考 え ら れ
た。

1979 年 に は水田 の 同一場所 に お い て 30 分間隔です く
い と り 調査 を 15 回繰 り 返 し て行 っ た 。 す く い と り 数の減
少傾向か ら も コ パネ イ ナ ゴの す く い と り 効率 は 0 . 2 前後
と 推定 さ れた 。 コ パネ イ ナ ゴ の す く い と り 効率 と し て は
0 . 2�0 . 3 を 用 い る の が妥当 であ る と 考 え ら れた 。

4 コ パ ネ イ ナ ゴの加害 と 収量への影響

コ パネ イ ナ ゴ は イ ネ の茎葉部 を食害 し， 間接的 に収量
に影響 を与 え る 。 1979， 80 年 に 9 株植 え の コ ン ク リ ー ト
枠水田及び 1 株植 え の ポ ッ ト に網か け を し， 野外で採集
し た コ パネ イ ナ ゴの接種試験 を行っ た 。 9 株植 え 区 に 株
当 た り 1 � 8 頭の成虫 を収穫前 30 日 間接種 し た と こ ろ ，
株 当 た り 接種頭数 (X : 頭) と 株 当 た り 精 玄 米 重 量
( Y  : g) の 聞 に は Y = - 1 . 89X + 36 . 04， r =  - 0 . 88 の直
線回帰式が得 ら れた 。 株 当 た り 成虫 1 頭 を収穫前 30 日 間
接種 し た と き の減収率 は 5 . 24 % と 推定 さ れた。 ま た ， 接
種頭数が多 く な る と 1 ， 000 粒重が小 さ く な る傾向 も 明 ら
かであ っ た 。 1 株植 え の 区 に コ パネ イ ナ ゴ の成虫 1 � 8
頭 を 収穫 前 28 日 間 接種 し た と き に も y = - 1 . 64X + 
25 . 34， r =  - 0 . 75 の 回帰式が得 ら れ， 1 頭， 28 日 間の減
収率 と し て 6 . 47 % が推定 さ れた。

l 株植 え の 区 に 6 月 25 日 か ら 9 月 3 日 (収穫 日 ) ま で
14 日 聞 を 1 単位 と し て株 当 た り 4 頭 を 放飼 し ， 加害時
期， 期間 と 収量 と の関係 を検討 し た 。 放飼虫 は放飼前 日
に水田 か ら 採取 し た 個体 を 用 い た 。 最初の 6 月 25 日 放飼
虫の平均齢期 は 2 . 87 であ り ， 最終 8 月 20 日 の平均齢期
は 6 . 77 であ っ た 。 全期間 に わ た っ て 常 に 4 頭 を 接種 し た
区の減収率 は 59 . 3 % であ り ， 杉山， 小坂 (1954) と も 近
い値であ っ た。 一方 6 月 25 日 か ら 14 日 間だ け放飼 し
た 区 の 減 収率 は 2 . 9 %， 7 月 9 日 か ら の 14 日 間 で は
20 . 0  %， 7 月 23 日 か ら は 10 . 1 %， 8 月 6 日 か ら は
10 . 2  %， 8 月 20 日 か ら は 15 . 3 % の減収率 と な っ た 。 こ
れ ら の合計値 は 58 . 5 % であ り ， 59 . 3  % に 非常 に近い値
であ っ た 。 同様に 28 日 間接種区， 42 日 間接種区の減収率
に つ い て も 無接種期間の減収率 を他区の値 を 用 い て 合計
す る と いずれの場合 も 全期間 の合計値 は 60 % 近い値 と
な り ， コ パネ イ ナ ゴの加害 は収量 に 対 し て加算的 に 影響
す る と 考 え ら れた 。 そ こ で， 各期間の減収率が そ れぞれ
矛盾 し な い よ う に 4 頭 14 日 間接種 し た と き の減収率 を
計算 し直 し た 。 こ の減収率 を そ れぞれ 14 日 間の 中央 日 の
減収率 と し て直線で結び， 株当 た り 1 頭 1 日 加害 し た と
き の減収率 を 求 め た (図 5) 。 収穫 21 日 前 に 1 頭が 1 日
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の摂食量の ほ う が多 い と 考 え ら れ， 妥当 な値であ っ た。
5 コ パ ネ イ ナ ゴの要防除密度

コ パネ イ ナ ゴの水田への侵入開始 を 6 月 10 日 ， 水田 内
分布が均ー と な る 7 月 10 日 ま で は直線的 に 増加 し ， そ の
後 の 密 度 は 変化 し な い と 仮 定 し ， 20 回 振 り (3 . 5 m X 
15 m = 52 . 5  m2) の す く い と り 効率 を 0 . 25， 水稲の栽植株
数 を 20 株1m2 と し て要防徐密度 を試算 し た 。

コ パネ イ ナ ゴの 防除適期 は水田への侵入がほ ぽ終了 し
水 田 内 の 分布が均一 に な っ た 7 月 中旬 ご ろ と 考 え ら れ
る 。 収穫前 55 日 ( 7 月 10 日 ) ， 収穫 前 40 日 ( 7 月 25
日 ) に コ パネ イ ナ ゴが株 当 た り 1 頭寄生 し て い た と き の
減収率 は そ れぞれ 12 . 89 %， 10 . 43 % と 推定 さ れた。

被害許容水準 を 減収率 5 % と し た と き の 収 穫 55 目
前， 40 日 前 の コ パ ネ イ ナ ゴ の株当 た り 密度 は そ れ ぞ れ
0 . 39 頭， 0 . 48 頭 に な る 。 収種前 55 日 の 20 回振 り す く い 。
と り 数 と し て は ， 0 . 39 X 20 x 52 . 5 X O . 25 = 102 . 4 頭が得

9 . 3  ( 1 1 11 )  
ら れ， 収穫前 40 日 の 20 回振 り す く い と り 数 と し て は
126 頭が得 ら れた 。

7 月 中旬 ご ろ に 水 田 内 で 20 回振 り の す く い と り 調査
を行い， 100 頭程度 を 基準 に し て 防除要否 の判断 を す れ

，I P.穏期
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上図… 14 日 間， 4 頭/株

下図・ ・ 1 日 間， 1 頭/株

図 - 5 コ パ ネ イ ナ ゴの加害 に よ る 減収率の推移

加害 し た と き の減収率 は 0 . 30 % であ り ， 収穫 70 目 前 の
1 頭 1 日 の減収率 は 0 . 1 1 % と な っ た 。 収穫前 70 日 間の

減収率の合計 は 14 . 8 %， 収穫 30 日 前か ら 1 頭が常 に加
害 し た と き の減収率の合計は約 8 % と な っ た。 前述の減
収率 よ り やや大 き な値であ っ た が， 成虫 よ り は終齢幼虫

ば よ い。
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O第 1 7 固槌物細菌病談話会の開催 につ いて

日 時 : 平成 5 年 10 月 21 日 (木) 13 : 00�17 : 00 
22 日 (金) 9 :  OO� 12 : 00 

場 所 : 農林水産省中国農業試験場講堂
干 721 広島県福山市西深津町 6-12-1

プロ グ ラ ム :
テ ー マ “ イ ネ細菌病の発生生態 と そ の制御"
1 .  白葉枯病

a RFLP 解析に よ る 菌系判別の試み
(生物資源研究所) 加来久敏氏

b 宿主 に お け る 病原の増殖要因
(熱研セ ン タ ー) 野田孝人氏

c 病原が発生す る 菌体外多糖質 (EPS) の病徴発
現の場 に お け る 役割

(京都府立大農学部) 堀野修氏 ・ 渡辺光朗氏

2 .  も み枯細菌病
a 首腐敗症の発生 に 関 る 諸要 因

( 中国農試) 高屋茂雄氏 ・ 角 田使則氏
b 圃場に お け る 病原の伝播 と も み枯発生要因

(農環研) 対馬誠也氏
c 非病原性株の利用 に よ る 苗腐敗症の制御

(九大農学部) 古屋成人氏 ・ 松山宣明氏
3 .  そ の他の イ ネ細菌病

a 苗立枯細菌病の伝染環 と 発病様相
( 山形農試) 加藤智弘氏 ・ 田 中孝氏

b 褐条病の伝染環 と 発病様相
(農環研) 門 田育生氏

連絡先 : 参加 ご希望の 方 は， 下記宛 ご連絡下 さ い。
申 し込み用紙 を お送 り し ま す。
干 721 広島県福山市西深津町 6-12-1
農林水産省中国農業試験場

生産環境部病害研究室 高屋茂雄
Tel. 0849-23-4100 内線 248
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植物病原菌の薬剤感受性検定マ ニ ュ アル ( 2 )  

イ 不 し h

は じ め に

我が国で は 1971 年 に 山形県でカ ス ガ マ イ シ ン (以下，
KSM と 称す) 耐性菌， 1976 年 に は新潟県で IBP 耐性菌
が 初 め て 確認 さ れ。 ( 三 浦 ， 1 9 8 4 ; 矢 尾 板 ， 1 9 7 8 ; 
KATAGIRI et al. ， 1980) ， KSM と プラ ス ト サ イ ジ ン S の聞
に ， ま た ， IBP と EDDP， イ ソ プ ロ チ オ ラ ン (以下，
IPT と 称す) の 聞 に そ れぞれ交差耐性の現象がみ ら れ る
こ と が 明 ら か と な っ た ( 桜 井 ， 1975 ; 中 川 ・ 梅原，
1981 ; 飯島 ・ 寺沢， 1987 ; 深谷， 1987 : 本蔵 ら ， 1987) 。
そ の後， 各地で こ れ ら 耐性菌の 出現に よ る 薬剤の防徐効
果の減退が問題 と な っ た 。 し か し， そ れ に かかわ る 研究
が 進 み ， そ の 成 果 が 防 除 指 導 に 浸透 し て ， 現在 で は
KSM， IBP の両剤や こ れ ら と 交差耐性の関係 に あ る 薬
剤の再使用が可能 と な っ た地域がみ ら れて い る 。 耐性菌
に 関 し て は多 く の研究者が携わ り ， 検定方法 に関す る 成
果 も 数多 く 報告 さ れ て い る 。 こ こ で は ， 検定 の前処理
と ， 簡易検定法 を も 含 め た 比較的操作の容易 な KSM，
IBP 感受性の検定方法 に つ い て紹介す る 。 ま た ， EDDP， 
IPT に つ い て も 参考 ま で に 触れて みた い。

な お ， こ こ で紹介す る 検定法 と そ れに かかわ る 操作方
法 は筆者の経験 に 基づ く も の であ り ， こ れ ま で報告 さ れ
て い る 検定方法な ど と は若干の違いがあ る 。

1 標本の採集 と 保存

① 標本採集地点の選定 は検定結果の利用 目 的 に よ っ
て異な る が， 耐性菌対策のた め の分布調査 は 1 ， 000 ha 程
の狭い面積 を 単位 と し て， 標本採集地点 を抽出す る こ と
が望 ま し い (深谷 ・ 小林， 1982) 。

② 葉い も ち 病斑 は 急性型であ る ほ ど分生胞子の形成
が良好 で あ る 。 病斑が拡大途中 に あ る 標本 を 採集す る
が， 褐点型病斑や伸び き っ た古い病斑 は避 け る 。 採集 し
た ら 葉が巻 く れな い よ う ， 素早 く 適当 な長 さ に切っ て，
葉 の 両端 を セ ロ テ ー プか ホ チ キ ス な ど で台 紙 に 固定す
る 。

③ 穂い も ち で は， 病斑の融合 に よ り 耐性菌 と 感性菌
が混在す る お そ れがあ る の で， 採集 に あ た っ て は穂首節

Methods for Monitoring Fungicide Resistance---Rice Blast 

(乃ricularia 0η'zae Cavara)-- By' Tomio FUKAYA 

も 病 菌ち
ふか

秋田県病害虫除除所 深 同・曹国
お夫や谷

位病斑 と 枝梗い も ち が拡大 し て枯れ下が っ た 病斑が融合
し な い も の を選ぶ (深谷 ・ 小林， 1983) 。 擢病籾 を採集す
る 場合は発病 し て 間 も な い も の を選ぶ。

分生胞子 を直接供試す る 検定 に は籾い も ち ゃ枝梗い も
ち よ り も 分生胞子形成量が多 い穂首節位 の 病斑 を 用 い
る 。

④ 採集 し た病斑は陰干 し し た後， 冷蔵庫で乾燥状態
を保ち 保存す る 。 保存状態が よ け れ ば数年は使用 に耐 え
う る 。

2 病斑上での新 た な分生胞子の形成方法

純粋培養 の た め の単胞子分離や病斑上の分生胞子 を直
接感受性検定 に 用 い る 場合 に は， 分生胞子の発芽揃が均
ーであ る こ と が必要であ る 。

( 1 )  葉い も ち病斑

切 り 取 っ た病斑部の表面 を 1% 素寒天の平板上 に 張 り
付 け ， 容器 は ラ ッ プ フ ィ ル ム な ど で覆 い を す る 。 た だ
し ， 病斑上 に 水滴が つ か な い よ う ， 3 cm 間隔でフ ィ ルム
に 2�3 mm の穴 を あ け る 。 こ れ を ， 250C， 蛍光灯照射下
に 24�48 時間保 ち ， 分生胞子の形成 を促す。

( 2 )  穂い も ち病斑

病斑部位 を適当 な長 さ に切 り 取 り ， 表面 を 流水で洗浄
し た 後， 30�60 分間水道水 に漬 け る 。 そ の後， 吸湿性の
高 い紙で手際 よ く 水滴 を拭 き 取 り ， 湿室 に並べ (標本 は
水滴がつ か な い よ う に乾い た ス ラ イ ド グ ラ ス の上 に 並べ
る ) ， 標本が乾燥 し な い よ う ふ た を し て 280Cで 48 時間保
つ 。籾の場合 は水道水 に漬 け る 時間 を 20�30 分程度 と 短
く す る 。

葉い も ち ， 穂い も ち 共 に病斑部位 に 水滴が付着す る と
分生胞子の形成が悪 く ， ま た ， 雑菌 (特に細菌類) の繁
殖がお う 盛 に な る の で注意す る 。

3 供試菌株の前培養

検定 に菌糸 を 用 い る 場合 は ， 単胞子分離 ( ミ ク ロ マ ニ
ピ ュ レ ー タ な ど に よ る 分離， ま た 平板 に分生脂子懸濁液
を流 し込み， 発芽生長 した単胞子由来の コ ロ ニ ー を か き
と る 方法 な ど に よ る ) し た 菌株 を 使用 す る 。

純粋培養 し た 菌株 は ペ ト リ 皿 に 2 mm の厚 さ に 流 し込
んだイ ネ 生葉煎汁寒天培地で 1 週間程培養す る 。 こ こ で
使用 す る 培地の pH は調整す る 必要がな い。
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検定 に は先端部の新 し い菌叢 を 供試 し， 菌叢デ ィ ス ク
を移植す る 場合は， 直径 4�5 mm の コ ル ク ポ ー ラ で抜 き
取 っ た も の を 用 い る 。

4 検定培地の闇製方法

( 1 ) イ ネ生業煎汁寒天培地の調製方法

PDA 培地での検定 で は感受性が鈍 く な る 場合があ る
の で， 検定 に は イ ネ 生葉煎汁寒天培地 を 用 い る ( 山村
ら ， 1975) 。

薬剤散布 さ れて い な い若 い イ ネ 葉 ( こ の場合， イ ネ 苗
葉 を 用 い て も よ い) を 用 い， 蒸留水で 2 時間煮沸 し ， 生
葉 100 g 当 た り 2 ， 000 ml の煎汁 を つ く る 。 こ れ に サ ッ カ
ロ ー ス 2%， 寒天 2% に な る よ う に添加す る が， f 2 次分
枝法J や 「分枝法」 で検定す る 場合 は ， サ ッ カ ロ ー ス
1%， 寒天 1% と す る 。

( 2 )  pH の調塗

供試薬剤 に よ っ て検定培地の至適 pH が異な る が， こ
れ に つ い て は検定方法の項で述べ る 。 お の お の pH は緩
衝液 (Mcllvaine 氏緩衝液 pH6 . 0 : M/5 NaHPO. 12 . 63 
m� M/10 ク エ ン酸 7 . 37ml : pH5 . 0  : M/5 NaHPO. 
10 . 30 m� M/lO ク エ ン酸 9 . 70 ml) に よ っ て調整す る 。
し か し ， pH が低 い場合 は培地の殺菌や溶かす 際の加熱
で， 平板の作製の た め にペ ト リ 皿 に 流 し込んだ培地が固
ま り 難 く な る の で注意す る 。 pH4 . 0 の場合 は乳酸水溶液
を用い， ペ ト リ 皿に 流 し 込む直前 に培地 に 添加 し て調整
す る 。

( 3 )  薬剤の調製 と 培地への添加

お の お の の供試薬剤 は原体を用 い る 。
KSM の原体は殺菌水 を 用 い て 水溶液 を調製す る 。
IBP の原体は ア セ ト ン に 溶解 さ せ る (EDDP， IPT も

同様) 。 ア セ ト ン に は殺菌作用 が あ る の で， 分生胞子の発
芽や菌糸の生育に支障を き た す こ と がな い よ う 添加は培
地容量の 1% と す る 。

薬液 は 培地 の 温度が 600C以下 に な っ て か ら 添加す る
が， 薬剤が よ く 混 ざ る よ う に コ ルペ ン で混合 し て か ら ペ
ト リ 皿に 流 し込む。

5 検定方法

検定の基本的操作は KSM， IBP と も 同 じ であ る が， 培
地の pH， 接種 (移植) ， 培養時間 な どが若干異な る 。

( 1 ) KSM 

① 菌叢生育抑制法
pH5 . 0 調整 し た 培地 に KSM 原体 を O μg/ml 及び 10

胤/ml 添加 し た平板 を作製す る 。 前培養で得た寒天デ ィ
ス ク の菌叢面 を 平板上に 接す る よ う に移植 し， 280Cで 5
日 間培養す る (桜井， 1975) 。

② 平板希釈法 (MIC 法)

pH5 . 0 に 調整 し た 培地 に KSM 原体 を， 0 μ:g/ml 及び
12 . 5， 25， 50， 100， 200， 400， 800 μ:g/ml と な る よ う に
添加 し， 平板 を作製す る 。 こ れ に 前培養 し て形成 さ せた
菌叢 を 1�2 mm 程の塊 に な る よ う に か き 取っ て移植 し ，
280Cで 24 時間培養す る 。

なお， 前培養 し た 菌叢 を か き 取 る 際， 寒天片が入 ら な
い よ う に 注意す る 。 寒天片上で菌糸が伸長 し ， 培地上で
の菌糸 の 伸長 の 識別 が 困 難 と な る 場合が あ る た め で あ
る 。 し た が っ て ， こ こ で は菌叢寒天デ ィ ス ク は使用 し な
い (桜井， 1975) 。

③ f 2 次分校法J (簡易検定法)
pH4 . 0 に調整 し た 培地 に KSM 原体 を ， 0 μ:g/ml 及び

12 . 5， 25， 50， 100， 200， 400， 800 μg/ml と な る よ う に
添加 し， 平板 を作製す る 。 こ れ に ， 病斑上 に 形成 さ せ た
新鮮な分生胞子 を塗抹接種 し ， 280Cで 20 時間培養す る 。
本検定法 は 全期 聞 を 通 じ て 無菌 的操作 を 必要 と し な い
(深谷 ・ 小林， 1983) 。

( 2 ) IBP 

① 菌叢生育抑制法
pH6 . 0 に 調 撃 し た 培 地 に IBP 原 体 が O μg/ml 及 び

lO pg/ml に な る よ う に 添 加 し た 平 板 を 作 製 す る
(EDDP， IPT の場合の添加量 は o pg/ml 及 び 5 μ:g/ml
と す る ) 。 前培養で得た 寒天デ ィ ス ク の菌叢面 を 平板上 に
接す る よ う に移植 し ， 280Cで 5 日 間培養す る 。

② 平板希釈法 (MIC 法)
pH6 . 0 に 調整 し た 培地 に IBP 原体 を ， 0 胤/ml 及 び

5， 10， 15， 20， 25， 30， 35， 40， 45， 50， 75， 100 μg/ 
ml 添加 し た 平板 を 作製す る (EDDP， IPT の場合の添加
量 は O 及び 2， 4， 6， 8， 10， 12， 14， 16， 18， 20， 22， 
24 雌/ml と す る ) 。 前培養 し て 得た 寒天 デ ィ ス ク の菌叢
面を平板上 に 接す る よ う に移植 し， 280Cで五 日 間培養す
る 。

③ 「分校法J (簡易検定法)
硫酸 ス ト レ プ ト マ イ シ ン 5 ， 000 長信/ml を 添加 し ，

pH6 . 0 に 調整 し た 培地 を 直径 9cm の ペ ト リ 皿 に 10ml
分注 し， 平板 を作製す る 。 こ れ に ， 病斑上の分生胞子 を
塗抹接種 し， 280Cで 3 時間培養 し て発芽 を促す。 こ の前
培養 し た も の を， IBP 原体が O μ:g/ml 及 び 2， 4， 6， 8， 
10， 14， 16 μg/ml に な る よ う に 添加 し て 直径 9 cm のペ
ト リ 皿に 10ml 分注 し た 平板上 に ， 分生胞子面が接す る
よ う に 寒天 デ ィ ス ク を 移植 し て 280Cで 21 時 間 培 養 す
る 。 本検定法 は全期間 を通 じ て 無菌的操作 を必要 と し な
い (深谷， 1992) 。

6 間性菌の判定基準

平板希釈法や f 2 次分校法J 及 ぴ 「分枝法j に お い て
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は お の お の ， 菌株の薬剤感受性値の濃度別分布状態， ま
た ， 菌叢生育抑制法 に お い て は各菌株の菌叢生育抑制率
の分布状態が耐性菌 と 感性菌の 2 群 に 大別 さ れ る こ と が
前提条件 と な る 。

( 1 )  菌叢生育抑制法

生育 し た 菌叢の直径か ら 移植 に 用 い た 菌叢デ ィ ス ク の
直径 を差 し 引 い た 長 さ を求め， 各菌株 に つ い て薬剤無添
加培地上での菌叢の伸長 と 対比 し薬剤添加培地上での菌
叢生育抑制率 を算出す る 。 こ れ に よ り ， 分布曲線を描 き
耐性菌群 と 感性菌群を 区分す る 。

表-1 に は， 1988 年に秋田 県全域か ら 系統抽出 に よ り 採
集 し た い も ち 病擢病穂か ら 分離 し た 菌株 に 対す る IBP
の菌叢生育抑制率 を示 し た 。 供試菌株は表の よ う に 2 群
に分かれ， 耐性菌群 に 区分 さ れ る 菌株は抑制率が 10% 以
下に存在 し た 。 ま た， KSM に お い て は さ ら に 明 り よ う な
2 峰性 と な り ， IBP の場合 と 同様 に ， 耐性菌群に対す る

KSM の抑制率 は 10% 以下で あ っ た。
( 2 )  平板希釈法 (MIC 法)

検定平板培地上 に お い て各菌株の新た な菌糸 の伸長が
認め ら れな く な る 最小の濃度 を求め ， 感受性の分布曲線
を描 き 耐性菌 と 感性菌 を 区分す る 。

図-1 は 1986 年に秋田 県全域か ら 系統抽出 に よ り 採集
し た い も ち 病擢病穂か ら 分離 し た菌株に つ い て検定 し た
結果であ る 。 こ れに 示す よ う に， KSM， IBP， EDDP， IPT 
に対す る 反応か ら いずれ も 耐性菌群 と 感性菌群の 2 群に
分 け ら れた 。 KSM， IBP， EDDP は耐性菌群 と 感性菌群の
境界の濃度幅が広 く ， 各薬剤 の MIC 値 が KSM は 400
μ:g/ml， IBP は 75 μg/ml， EDDP は 22 μ:g/ml 以上の菌
株 を 耐性菌 と 判 断 で き た 。 し た が っ て ， 耐性の検定 に

表 - 1 2 次分枝形成抑制最低濃度 (MICsb) と 最小生育阻
止濃度 (MIC) に よ る カ ス ガマ イ シ ン感受性の頻度

分布

MICsb 

MIC 12 μg/ml ;呈 25 50 100 200 孟 合計

12 μg/ml ;孟 71 17 89 
25 21 5 26 

50 2 2 5 
100 

200 

400 6 6 

800 18 18 

合 計 94 23 3 24 144 

1) 1981 年に秋田 県全域か ら 系統抽出 し て 採集 し た穂い も ち 病
斑上の分生胞子 を単胞子分離 し て 培養 し た 菌株を供試.

2) 表中 の数値 は菌株数 を示す.

は， 薬剤 を段階的に 希釈 し て 濃度 区 を い く つ か設 げ る こ
と が望 ま し いが， 止む を得ずー濃度で耐性菌 と 感性菌 を
識別 す る 場合 に は， そ の境界の濃度 と し て KSM は 100
紹/ml， IBP は 40 μg/ml， EDDP は 18 μg/ml の各ー濃
度の培地で検定 し， 本培地上で新た に 菌糸の伸長が認 め
ら れ る 菌株 を 耐性菌 と 判定す る こ と がで き る 。 し か し，
IPT に お い て は 感受性が中 間 型 の 菌株 も 認 め ら れた こ
と か ら ， 一濃度 に よ る 検定 は適当 で は な く ， 数濃度の培
地で検定す る 。 こ の結果 を基 に 感受性分布曲線 を 描 き ，
耐性菌 を判定す る 。 検定結果 を 防除対策上の資料 と す る
場合に は 中間型の菌株 を 耐性菌 と 判定す る のが無難であ
ろ う 。 た だ し， 圃場分離株の IPT 感受性 に つ い て は筆者
ら の見解 と は 異 な り ， 一群に収れんす る と い う 報告 も あ
る (Miyagi et al. ， 1983) 。

( 3 )  r2 次分枝法」

検鏡 に よ り ， 各菌株の 2 次分枝 (発芽管か ら 分岐 し た
菌糸 を 1 次分枝 1 次分枝か ら 分岐 し た 菌糸 を 2 次分校
と す る ) を も っ 分生胞子が ま っ た く 認 め ら れ な い 濃度
(MICsb) を求め， 感受性の分布曲線 を描 き 耐性菌 と 感性
菌 を 区分す る 。

菌 60

株 40 
数

20 

。

60 

菌 40
株
数 20

60 

菌 40
株
数 20

。

1 

12 

4 6 

25 

KSM 

50 100 200 

MIC ( 1982年 )

I BP 

一ー一一ー : EDDP
-ーーーー : 1 P T  

図 - 1 秋田県全域 か ら 系統抽出 に よ り 採集 し た 穂 い も ち 病斑 か ら

分離 し た 菌株の平板希釈法 に よ る MIC 値の分布
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表 - 2 各菌株の分校 を も っ分生胞子が 50% 未満 と な る 最

低濃度 (MIC b50) と 10 メ，g/ml 添加培地上での菌叢

生育抑制率 に よ る IBP 感受性の頻度分布

中型!fy 4 μg/ml 孟 6 8 10 12 14 合計

0�10 % 24 5 29 

11�20 

21�30 6 1 7 

31�40 l 22 10 33 

41�50 l 29 9 39 

51�100 31 6 37 

合 計 2 88 26 24 5 145 

1) 1988 年に秋田 県全域か ら 系統抽出 し て 採集 し た穂い も ち 病

斑上の分生胞子 を分商量 し て培養 し た 菌株を供試.

2) 表中の数値 は 菌株数 を示す.

表-1 に は 1981 年 に 秋 田 県全域 か ら 系統抽出 に よ り 採
集 し た い も ち 病擢病穂か ら 分離 し た 菌株の MICsb と 平
板希釈法 に よ る MIC 値 と を対比 し て 示 し た 。 両者 は 耐
性菌 と 感性菌が交わ る こ と がな し い ずれ も 2 峰性の分
布曲線が得 ら れ 2 次分枝法 に お い て は MICsb が 400
μg/ml 以上の菌株が耐性菌 と な る 。 し た が っ て ， 耐性性
菌， 感菌の み の識別の場合 は， そ の境界 と な る KSM 濃度
が 100 μg/ml の培地で検定 し ， 2 次分校 を も っ分生胞子
が存在すれば， そ の菌株は 耐性菌 と 判定す る 。

( 4 ) r分枝法」

検鏡 に よ り ， 各菌株の分校 を も っ分生胞子が 50% 未満
に な る IBP 濃度 (MICb50) を 求 め ， 感受性の分布曲線 を
描 き ， 耐性菌， 感性菌 を判定す る 。

表 2 に は 1988 年 に 秋 田県全域 か ら 系統抽 出 に よ り 採
集 し た い も ち 病擢病穂か ら 分離 し た 菌株の MICb50 と
菌叢生育抑制率 を対比 し て示 し た 。 こ こ で も 両者は耐性
菌 と 感性菌が交わ る こ と がな し い ずれ も 2 峰性の分布
曲線が得 ら れ， 分校法では MICb50 が 12 μ:g/ml 以上の
菌株が耐性蘭 と 判定で き た 。 し た が っ て ， 耐性菌， 感性
菌 の み の識別で あ れ ば， そ の境界 と し て IBP 濃度が 10
μg/ml の培地で検定 し ， 分枝 を も っ 分生胞子が 50% 以
上存在すれば， そ の菌株 を 耐性菌 と 判定す る 。

7 in vitro に お け る 感受性の判定結果 と 防除効果 と

の関係

飯島 ・ 寺沢 (1987) は イ ネ 幼苗での防除試験で， 平板
希 釈 法 に よ っ て MICIOO μg/ml 以 上 と 判 定 さ れ た
KSM 耐性菌群 に 属 す る 菌株 に 対 し て は KSM 剤の予防
及び治療効果が著 し く 低下 し， ま た ， MIC40 μg/ml 以上
の IBP 耐性菌群 に 属 す る 菌株 に 対 し て は IBP 剤の 予防
及び治療効果が著 し く 低下す る こ と を報告 し て い る 。 筆
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図 - 2 IBP， EDDP 及 び IPT の い も ち 病菌 に対す る MIC 値の相互

関係図 中 の 数字 は菌株 を示す .
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者 ら も 供試菌株が少 な い試験で は あ る が， ほ ぽ同様の結
果 を 得て い る 。

以上の こ と か ら ， KSM 及び IBP に対す る 感受性検定
法 と し て の平板希釈法の結果 は こ れ ら の薬剤の防除効果
を反映す る も の と い え る 。 さ ら に ， こ れ と ， 各検定法に
よ る 判定結果 と を対比 し た と こ ろ ， 耐性菌 と 感性菌が交
わ る こ と は な か っ た 。 し か し， 平板希釈法や菌叢生育抑
制法で同ーの感受性値 を示す菌株は， 簡易検定法であ る
r 2 次分枝法J や 「分枝法J に お い て は広 い薬剤濃度域 に
存在 し， こ れ ら の検定法の間で直線的な関係が得 ら れな
か っ た 。 未発表では あ る が， 平板希釈法や菌叢生育抑制
法 の 関係 も 同様 で あ っ た 。 こ の こ と は ， 飯 島 ・ 寺沢
(1987) の IBP に お け る 平板希釈法 と 防除試験結果の関
係 に も み ら れて お り ， 検定の精度 に つ い て は い ま だ不明
な点があ る 。

なお， 飯島 ・ 寺沢 (1987) は， EDDP や 1PT 感受性の
検定 に お い て は 感性菌群 に 存在 し て い る に も か かわ ら
ず， IBP に は耐性菌群に属す る 菌株があ る と し， こ れ に
対す る EDDP 剤や 1PT 剤の 治療効果が低い こ と を報告
し て い る 。 こ れ に 関 し て は， 本蔵 ら (1987) の試験結果
と も 一致 し て い る 。 し か し， こ の よ う に 数種の薬剤 に異
な っ た感受性 を示す菌株は非常 に 少な い (図 2 ) こ と か
ら ， IBP の代わ り に仮 に EDDP や 1PT で検定 し で も 防
除対策上， 大 き な支障 は な い も の と 考 え ら れ る 。

8 検定 に お け る 留意点

( 1 )  検定培地の組成の い か ん に よ っ て菌の薬剤感受
性値が異な っ て く る 。 特 に pH の調整 に は注意す る 。

KSM の検定 に お い て ， r 2 次分校法」 で は pH4 . 0 に ，
そ の他の方法では pH5 . 0 に 調整す る 。 pH が高い と 薬剤
感受性が鈍 く な る 。

一方， IBP， EDDP， 1PT の検定では pH6 . 0 に調整す
る 。 pH が低い と 薬剤感受性が鈍 る 傾向がみ ら れ る た め
であ る 。 飯島 ・ 寺沢 (1987) の IBP に お け る 菌叢生育抑
制法や平板希釈法での検定結果 に よ れ ば， 感性菌群や耐
性菌群の感受性値の幅が筆者 ら の検定結果 よ り も 広 く ，
し か も 感性菌群 と 耐性菌群の境界濃度域が狭か っ た。 こ
れは， pH5 . 0 に 調整 し た培地の使用が関係 し て い る も の
と 考 え ら れ る 。
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( 2 )  KSM 感受性検定 を 平板希釈法で行 う 際， 菌叢
寒天デ ィ ス ク を使用 す る と 感性菌の感受性が鈍 く な り ，
2 峰性の分布 曲 線 を 描 か な い場合が あ り ， 片桐 ・ 上杉
(1974) や三浦 (1984) が本検定法が不適で あ る と 指摘 し
て い る の は こ の た め であ る と 推測 さ れ る 。 し た が っ て ，
接種 に は菌叢の みか き 取 っ て使用 す る が， こ の場合， 若
干の練習 と 経験が必要であ る 。

( 3 ) 移植培養後は速や か に調査， 判定す る 。 時間の
経過 と と も に菌糸が伸長す る の で注意す る 。 KSM 検定
の平板希釈法や 2 次分校法で は ラ ク ト フ ェ ノ ー ル で固定
す る 。 し か し， 寒天 デ ィ ス ク を 用 い る 検定の場合 は 固定
液が 中 ま で浸透 し な い の で， 冷蔵庫 な ど で冷蔵保存す
る 。

( 4 ) 検鏡で判定す る 分枝法や 2 次分校法ではペ ト リ
皿の裏面や移植 し た デ ィ ス ク の上か ら 観察で き る よ う 対
物 レ ン ズ の作動距離の長い顕微鏡が必要であ る 。

お わ り に

薬剤の防除効果の減退は， 主 と し て耐性菌株率 に 負 う
と いわ れ て お り (伊藤 ら ， 1974) ， 耐性菌対策 の た め の検
定 は 統計的 に 信頼性 の 高 い 結果が求 め ら れ る 。 い き お
い， 耐性菌分布調査 に お い て は 多数の標本の検定が必要
と な る 。 し た が っ て ， こ こ で求 め ら れ る 精度の高 い検定
法は， 耐性菌 と 感性菌 と を 明確 に識別で き ， し か も 簡便
で能率的 な方法 と い え よ う 。
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Fusarium 属の分離 と 同定
い ち

国立衛生試験所衛生微生物部 一

は じ め に

Fusarium 属 に所属す る 菌類 は 各種の農作物の さ ま ざ
ま な病害 を も た ら す菌類 と し て植物病理学の分野で重要
視 さ れて い る の は 当然であ る が， 食品衛生 あ る い は食品
微生物学の分野で も カ ピ毒 ( マ イ コ ト キ シ ン) を生産す
る 菌 類 と し て 関 心 が寄 せ ら れ て い る ( 一 戸 ， 1978 ; 
M江崎 1989 ; 芳沢， 1990) 。

Fusarium 属 を分離菌株の 中 か ら 識別す る こ と は そ の
特徴的な新月 形の分生子 を観察す る こ と に よ り 簡単 に で
き る が， さ ら に 菌種の レ ベ ル ま で同定 し よ う と す る と
き ， どの よ う な形質 を 重視すべ き か， い か な る 分類基準
に 沿 っ て種を決め た ら よ い か， と ま ど う こ と が多 い の も
事実であ る 。

従来か ら Fusarium の分類体系 に複数の分類体系があ
り ， そ の間で若干の混乱があ る こ と も よ く 知 ら れて い て
同定者 を戸惑わ せ て き た 。 幸い な こ と に ， 今 日 ， 植物病
原菌あ る い は カ ピ毒生産菌 と し て の Fusaríum に 関 し て
は分類基準が ほ ぽ統一 さ れて き た 。 本稿で は Fusarium
を い か に効率 よ く 分離す る か， 代表的な菌種の 同定の手
順 と そ れぞれの菌種の ど の よ う な形質 を観察す る か に つ
い て 解説 し て， 最後に い く つ か の 分類体系 に つ い て比較
し て みた い。

1 Fusarium の選択的分離

土壌試料な どか ら Fusarium 属菌株 を選択的 に分離検
出 し よ う と す る 試み は 古 く か ら な さ れて き て， NASH and 
SNYDER ( 1962) に よ る Peptone PCNB Agar や駒田培地
(駒田， 1976) が著名で あ る 。 10 年 ほ ど前か ら ， 新 し く
Fusarium 選択培地 を 開発 し よ う と す る 動 き が さ か ん に
な っ て き て ， そ れ ら の 中 に は Fusarium 菌種全般 を検出
し よ う と す る 培地や特定の病原菌 を識別す る こ と を 目 的
と し た培地， あ る い は き わ め て近縁な菌種 を 区別す る た
め の培地な どがあ る 。 筆者 ら も 日 常的 に こ れ ら の培地 を
土壌試料や食品試料 に適用 し て い る の で， 以下 に代表的
な Fusarium 選択培地 を紹介す る 。

一 般 に Fusarium 選 択 培 地 は 基 本 的 な 成 分 と し て

Isolation and Identification of Fusari，附n Species J apan 

By Masakatsu ISHINOE 
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Czapek-Dox 培地 な ど の処方 に 特定 の 化学物質 (農薬
等 ) の pentachloronitrobenzene (PCNB) や 2 ， 6-
dichloro-4-nitroaniline (Dichloran) ，  sodium taurog. 
lycocholate (Oxgall) な ど を添加 し て 出現菌集落 を小 さ
く し た り ， 邪魔 に な る 菌の発育 を 抑制 し， さ ら に各種の
抗生物質 を 加 え て 細 菌 の培殖 を 抑 え る 処方 に な っ て い
る 。

( 1 )  Peptone PCNB Agar (PP A )  : peptone 1 5  g， 
KH2PO. 1 g， MgSO. ・ 7H20 0 . 5 g に 農 薬 の PCNB
(75%w/w) 1 g と 寒天 20 g を 加 え て蒸留水 I l に 溶解，
pH 5 . 5�6 . 5 に 調整 し て 高圧滅菌， 冷や し て か ら 硫酸 ス
ト レ プ ト マ イ シ ン 300 ppm を 添加す る 。

( 2 ) Selective Fusarium Agar (SF A) : dextrose 
20 g， KH2PO. 0 . 5  g， N aNOa 2 g， MgSO. ・ 7H20 0 . 5  
g， yeast extract 1 g， I%FeSO. ・ 7H20 so!. 1 ml， 
1 %Allisans suspension (50% w /w dichloran) 5 ml と 寒
天 20 g を加え て蒸留水 1 1 に 溶解， 高圧滅菌後， 硫酸ス
ト レ プ ト マ イ シ ン 0 . 1 g， 硫酸オ ー レ オ マ イ シ ン 0 . 01 g 
を添加す る (BURGESS and LIDDELL， 1983) 。

( 3 ) Dichloran Chloramphenicol Peptone Agar 
(DCP A) : peptone 15 g， KH2PO. 1 g， MgSO. ・ 7H20
0 . 5  g， dichloran (0 . 2% in EtOH) lml， ク ロ ラ ム フ ェ
ニ コ ー ル 0 . 2 g に 寒 天 20 g を 加 え て 高 圧 滅 菌 す る

(ANDREWS and PITT， 1986) 。
( 4 )  PCNB 2-AminoButane medium (PAB) : 

sucrose 20 g， KNOa 2 g， KH2PO. 1 g， MgSO. ・ 7H20
0 . 5  g， KCl 0 . 5  g に oxgalI 0 . 5  g， PCNB (75%w/w) 
0 . 5  g に 寒天 20 g を加え て蒸留水 1 1 に 溶解， 高圧滅菌

後， 2-aminobutane 1 g， 硫酸ス ト レ プ ト マ イ シ ン 0 . 6
g， 塩酸 ク ロ ル テ ト ラ サ イ ク リ ン 0 . 05 g を 添加 す る

(JEFFERIS et a!. ， 1984) 。
( 5 ) Czapek Iprodione Dichloran Agar (C2ID) : 

Czapek-Dox broth (Difco) 35 g， trace metal solution* 
lml， dichloran (0 . 2% in EtOH) 1 ml， ク ロ ラ ム フ ェ

ニ コ ー ル 0 . 05 g に 寒天 を 加 え て蒸留水 1 1 に 溶解， 高圧
滅菌後， 冷 や し て か ら 塩酸 ク ロ ル テ ト ラ サ イ ク リ ン
0 . 5% 液 10 ml， 農薬の iprodione の 0 . 6% 液 を 1 ml 添
加す る (ABILDGREN et a!. ， 1987本 原著参照) 。

( 6 ) Demosan PCNB Streptomycin medium 
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(DPS) : 市販 の PDA 粉末 39 g に PCNB 1 g と 農薬 の
demosan (別名 tersan-SP， duPont 社製) 1 g を加 え て
蒸留水 1 1 に溶解， 高圧滅菌後， 冷や し て か ら 硫酸ス ト レ
プ ト マ イ シ ン 0 . 6 g 及 び硫酸 ネ オ マ イ シ ン 0 . 12 g を 添
加す る (USDA， 南東林試 DWINELL博士私信) 。

以 上 に 紹 介 し た Fusarium 選択培地 の う ち PPA 培
地， SFA 培地な ど は土壌試料な ど に適用 さ れ る 一般的な
培地であ る が， DCPA 培地， CZID 培地 は穀類な ど食品原
料 よ り Fusarium を検出す る こ と を 目 的 に 開発 さ れて い
る 。 ま た ， PAB 培地 は ジ ャ ガ イ モ乾腐病の原因菌の土壌
か ら の識別培地 と し て 開発 さ れた も の であ り ， DPS 培地
は マ ツ の漏脂病の原因菌の検出用培地であ る 。

筆者 ら は PAB， DPS 両培地 を 併用 し て こ れ ま で に
ジ ャ ガイ モ 畑， 麦畑， サ ト ウ キ ビ畑 よ り 採取 し た土壌試
料に適用 し て Fusarium を分離 し て い る が， こ れ ら の培
地 は そ れぞれの農作物の病原 Fusa1匂m の み な ら ず， 一
般的な Fusarium 選択培地 と し て優れて い る こ と を確認
し て い る (一戸 ら ， 1992) 。

E 同 定 の 準 備

1 単胞子分離

各種の基質か ら 分離 し た Fωanum 菌株に つ い て必ず
行 う べ き こ と で， 既 に そ れぞれの実験者が工夫 を し て い
る が， 筆者 ら が常用 し て い る 方法 は 素寒天上 に分生子懸
濁液 を 塗布 し て 18�20 時間後の発芽 し た 単胞子 を 実体
顕微鏡 下 で 釣 り 上 げ る 簡単 な 方法 で あ る ( 一戸 ら ，
1978 ; 一戸， 1990) 。

2 培 地

従来， Fusarium 属 の 同定用培地 に は ポ テ ト シ ュ ー ク
ロ ー ス 寒天 (PSA) が よ く 使わ れて き た が， 近年の モ ノ
グ ラ フ 類 (BOOTH， 1971 ; GERLACH and NIRENBERG， 1982 ; 
NELSON et al. ， 1983 ; BURGESS and LIDDELL， 1983) で は ポ テ
ト デキ ス ト ロ ー ス 寒天 (PDA) あ る い は オ ー ト ミ ール寒

天 (OA) が基準培地 と さ れて い る 場合が多 い。 し か し な
が ら ， PDA 培地で は 同定 の 重 要 な 指標 に な る 大型分生
子の形成が よ く な か っ た り ， 形態の そ ろ っ た分生子が得
ら れな い場合があ る の で， む し ろ 供試菌の色調や生育の
度合い を み る た め に 用 い る 。 形態観察の た め に は， よ り
低栄養性の カ ー ネ ー シ ョ ン ・ リ ー フ ・ 寒天 (CLA) あ る

菌 し た葉片 を 用 い て好結果 を 得て い る (一戸， 1990) 。
CLA 培養で は 大部分の菌種が ス ポ ロ ド キ ア (分生子

塊) を形成す る の で実体顕微鏡下で そ の一部 を か き 取 っ
て プ レ パ ラ ー ト 標本 と す る 。 ま た ， 実体顕微鏡の観察で
は 分生子形成様式 (後述 の ポ リ フ ィ ア ラ イ ド か， 単純
フ ィ ア ラ イ ド か を指す) も 識別で き る の で， そ の部分 を
か き 取 っ て標本 と す る 。

SNA 培地の処方 は KH2PO. 1 g， KN03 1 g， MgSO. 
・ 7H20 0 . 5  g， KCl 0 . 5  g， glucose 0 . 2  g， sucrose 0 . 2  
g に 15 g の 寒 天 を 1 1 の 蒸留 水 に 加 え て 高圧滅菌 し て
作成す る 。 SNA 培地上で は ほ と ん ど の Fusarium は 無
色 と な る の で， 菌集落の色調や生育の速 さ を観察す る た
め に は PDA 培養 を併行 し て行 う 必要があ る 。 SNA 培養
で光照射が分生子形成 を促進す る こ と は CLA 培養の場
合 と 同様であ る 。 場合に よ っ て は 固化 し た SNA 培地上
に 5 mm 角 の滅菌 ろ 紙 を の せ て支持体 と す る と CLA 培
養 と 同 じ よ う な効果が得 ら れ る (NIRENBERG， 1981，  1989) 。

3 同定の手順

ま ず， PDA 平板培養 ま た は斜面培養で菌集落 の 色調
を みて ， 赤色系か非赤色系か を 区分す る 。 次 い で CLA ま
た は SNA 培養で作成 し た プ レパ ラ ー ト 標本で大型分生
子あ る い は小型分生子の有無， 形態 を観察す る 。 封入液
に は 0 . 15% ゼ ラ チ ン 液 ま た は 0 . 1% 酸性 フ ク シ ン乳酸
液 を使用 す る が前者 は 分生子の観察， 測定 に 最適 で あ
り ， 後者 は分生子形成細胞の観察 に 適 し て い る 。

Fusarium に は小型分生子 と 大型分生子 を 形成す る 菌
種があ る が， 小型分生子では単胞か， 1�2 個 の 隔壁があ
る か， 形状 は こ ん棒形， だ 円形， 紡錘形， 卵形， 洋梨
形， 球形な ど を記録す る 。 分生子柄の長短， 分岐の有無
の ほ か に ， 分生子形成細胞が単純 フ ィ ア ラ イ ド か ポ リ
フ ィ ア ラ イ ド かの識別 は重要 な ポ イ ン ト であ る 。 ま た分
生子形成細胞の先端で集塊状 に な る か， あ る い は連鎖状
に な る かの識別 は CLA 培養， SNA 培養 し た も の を直接
低倍の顕微鏡で観察す る 。

大型分生子で は形状の他， 隔壁の数， 長 さ ， 幅 に つ い
て ， 各隔壁の数の分生子 ご と に 20�30 個 を測定す る 。 分
生子形成細胞の単純 フ ィ ア ラ イ ド か ポ リ フ ィ ア ラ イ ド か
は 同定 の 際 に 重要 な形質であ り ， 特 に気中菌糸 か ら 形成
さ れた分生子柄由来の分生子 に は 注意 を は ら う 必要があ

い は Synthetic Nutrient Agar (SNA) (NIRENBERG， る 。
1981) に植菌 し て典型的な分生子 を形成 さ せ， さ ら に こ
れ ら の培地上で分生子形成様式 を確認す る 。

皿 代 表 的 菌 種

CLA 用 の カ ー ネ ー シ ョ ン葉片 の 作製法 に は い く つ か 今 日 ， 一般 に 祈吊 し て い る Fusarium の モ ノ グ ラ フ 類
の 方法があ る が (TOUSOUUN and NELSON， 1968 ; FISHER et で は 同定の基準 と し て 分生子の形態， 厚膜胞子の形成の
al. ， 1982 ; 外側， 1992) ， 筆者 ら は エ チ レ ンオ キ サ イ ド 滅 有無及びそ の性状， 胞子形成器官の集合体あ る い は形状
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な ど に よ っ て ， 大 き く section (節， ま た は 亜属) に 分
け ， さ ら に species 種) ， variety (変種) を 認 め て い
る 。 例 え ば， BOOTH (1971) は 12 section， 45 species， 7 
variety を認め， GERLACH and NIRENBERG ( 1982) は 11
section， 90 species あ ま り を あ げて お り ， NELSON et al. 
(1983) は 13 section， 54 species を採用 し て い る 。 し か
し なが ら ， 植物病原菌 を含め て 自 然界に 広 く 分布 し て い
る 菌種は お よ そ 30 種 く ら い で あ る の で， こ れ ら の菌種に
つ き ， 最近 よ く 流布 し て い て ， 形態識別の参考 と な る 分
生子の写真の美 し い NEL鉛N et al. ( 1983) の モ ノ グ ラ フ に
準拠 し て解説す る 。

1 Section Arachnites 

ム ギ類の紅色雪腐病菌や イ ネ の褐色葉枯病菌 と し て 著
名 な F. nivale が代表的な菌種で， PDA 培地上では赤色
色素 を つ く ら ず， 集落の生育 は比較的遅 い。 時に ム ギ の
穂に発生 し て赤かぴ病症状 を示す こ と が あ り ， 赤かび病
菌の一つ に あ げ ら れて い る 。 し ば し ば子の う 殻が観察 さ
れ る が， 継代培養 を 重ね る と 急速 に 形成能が失われ る 。
分類学的位置 に つ い て は議論の 多 い菌であ る がそ の詳細
は省略す る 。 F. nivale は赤かぴ毒素の一種の nivalenol
と の関連か ら カ ピ毒生産菌 と す る こ と があ る が， 本来の
F. nivale は既知の カ ピ毒 を生産 し な い (ICHINOE et al. ， 
1985) 。

2 Section Arthrosporiella 

典型的な ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 型 の 分生子形成様式 を示す
F. camptocerus， F. pallidoroseum を含むが， 前者 は赤色
色素 を生産 し ， 後者 は非赤色系 で， 従来 F. semitectum と
さ れて き た菌種であ る (B∞TH and SUTTON， 1984) 。 一般 に
腐生菌 と み な さ れて い て ， 温暖 な地域か ら 土壌菌 と し て
分離 さ れ る 。 F. 仰llidoroseum は 最近， タ イ 国， 中国 な ど
か ら 輸入 し た ハ ト ム ギ穀粒か ら 優先 Fusarium と し て分
離 さ れ， ハ ト ム ギ の カ ビ毒汚染の原因菌 と 考 え ら れて い
る (成田 ら ， 1992) 。

3 Section Discolor 

植物病原菌 と し て ， あ る い は カ ピ毒生産菌 と し て も 重
要な F. gramineamm， F. ωlmorum， F. crookwellense， 
F. sambucinum を含むが， こ れ ら 赤色系集落で， 大型分
生子の み を形成す る 菌種の識別 は Fusarium を扱い慣れ
た 実験者で も やや難 し い。 む し ろ ， そ の菌株の分離源，
例 え ばム ギ類や ト ウ モ ロ コ シ の赤かぴ症状 を呈 し た も の
や， カ ー ネ ー シ ョ ン立枯病な どか ら 分離 し た も の で あ れ
ば F. graminearum であ る 可能性が高 く ， 子の う 殻を形
成 す る こ と か ら ， 同 じ く 赤 か び 病 菌 と な る F.
avenaceum と は容易 に識別 で き る 。 ま た ， ジ ャ ガ イ モ の
病害 に 関連す る 菌で あ れ ば F. sambucinum が考 え ら れ

る 。 F. crookwellense は， 近年に な っ て BURGESS et al. 
( 1982) が新種 と し た も の で あ り ， そ の カ ピ毒生産性が注
目 さ れて い る が (MILLER et al.， 1991) ， 病原性 に つ い て は
ま だ不 明 の 点 が 多 い 。 い ずれ に せ よ ， 識別 の 決 め 手 は
CLA 培地上での大型分生子の形態観察 に あ る 。

4 Section Elegans 

多 彩 な 植物病原性 を 示 す と こ ろ か ら ， 最 重 要 な F.
0;\汐ゆomm が代表であ る が， 同定 は比較的簡単で， 小型
分生子 と 大型分生子の存在で容易 に識別で き る 。 し か し
なが ら ， 土壌菌 と し て ， 大量 に 存在 し ， 地域的 に も ど こ
に で も い る 菌 な の で， そ の病原性の確認 に は慎重な接種
試験 を要求 さ れ る 。 分化型 (forma specialis) に 関 し て
は筆者の専門外な の で， 従来の成書 (B∞TH， 1971 : 松尾

ら ， 1980) を参照 さ れた い。 近年， さ かん に試み ら れて
い る 生物学的防除 に は病原菌， 非病原菌 を 含 め た 土壌性
Fusarium の 評 価 が 必 須 で あ る が ， さ き に 紹 介 し た
Fusarium 選択培地が役 に 立 つ であ ろ う 。

5 Section Eupionnotes 

F. aquaeductuum， F. merismoides が所属す る が， い
ずれ も 集落の生育の遅い菌で， 粘液性， 大型分生子 の み
を形成す る 。 分生子形成細胞 は あ ま り 発達 し て い な い の
で観察が し に く い。 頻度 は 高 く な い が土壌中 に も よ く み
ら れ る が， 前者 は暗赤色か ら 櫨黄色の色調 を呈 し ， 後者
は 白色か ら ク リ ー ム 色で気中菌糸が束状 に な る こ と が多
い。 元来 は湿潤な環境 に 生息 し て い て ， 汚水， 樹液か ら
分離 さ れ る こ と が多 い 。 特 に ， 春先 に ， 伐採 し た 広葉樹
の大 き な切 り 株か ら 滝の よ う に 流れ出 た樹液 を オ レ ン ジ
色に染め て い る の は こ の仲間の菌であ る 。 こ の 2 種の ほ
か F. dimerum が知 ら れ， 2 胞な い し 3 細胞の大型分生
子 は F. nivale と よ く 似て い る が， 樟黄色の集落の色調
か ら 識別で き る し， 分類頻度 は 高 く な い 。

6 Section Gibbosum 

F. acuminatum， F. equiseti が代表的 な菌種で， い ずれ
も 大型分生子の先端の細胞が細長 く 伸びて い る の が特徴
で， 前者 は赤色色素 を生産 し ， 後者 は非赤色系 で あ る 。
いずれ も 穀類や土壌 中 か ら よ く 分離で き る が， 病原性 は
弱い と さ れて い る 。

7 Section Liseola 

F. moniliforme を代表 と す る section だが分類学的な
議論の多 い と こ ろ で， 植物病理の分野で も ， 近年， 薬剤
耐性菌の多発な ど改め て注 目 さ れて い る イ ネ 馬鹿苗病菌
や， 南西諸島の リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ 漏脂病の原因菌 も こ の
仲間 に含 ま れ る 。 ま た ト ウ モ ロ コ シ な ど に 着生 し て い る
section Liseola の 菌 は フ モ ニ シ ン， モ ニ リ ホ ル ミ ン な ど
の カ ピ 毒 を 生 産 す る と こ ろ か ら 問 題 視 さ れ て い る
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(NELSON et al. ， 1991， 1992) 。
F. moniliforme は分岐 し た 単純 フ ィ ア ラ イ ド型の分

生子形成細胞か ら 連鎖状 に 小型分生子 を つ く る が， F. 
prol扮ratum は ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 型 の分生子形成細胞の
先端か ら 短い連鎖状 に 形成す る 。

F. subgluti抑制 の小型分生子 は ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 型
の 先端 に集塊状 に形成す る 。 こ の仲間の菌 は PDA 培地
な どで は大型分生子 を ほ と ん ど形成 し な い が， CLA 培養
で は よ く っ く り ， 互い に よ く 似て い る 。 最近， こ れ ら 3
種の菌 を識別す る 培地 と し て Czapek solution agar の
sucrose を 20% と し た 培地 を 推奨 し て い る 報文 が あ る
(CLEAR and PATRICK， 1992) 。

section Liseola に対応す る テ レ オ モ ル フ の Gibberella
世 代 に つ い て も よ く 研 究 さ れ て い る が (KUHLMAN，
1982) ， 自 然界で見い だ さ れ る こ と は少 な い 。

8 Section Martiella 

F. solani を代表 と す る section で， 植物病原菌 を 多 く
含む。 集落の色調 は 白色， ク リ ー ム 色， 淡褐色な どかな
り 多彩であ る が赤色系 の色素 を生産す る こ と は な い。 識
別 はやや長い小型分生子柄の先端に 集塊状 に 形成 さ れ る
単胞 ま た は 2 細胞の小型分生子の存在で容易 に で き る 。
大型分生子 は両端の細胞の鈍頭が特徴的であ る が近縁菌
の のlindrocaゆon 属 と よ く 似て い る 。 ジ ャ ガ イ モ の乾
腐病菌の一種の‘ F. solani var. coeruleum は PDA 培地
上で青緑色の集落 を つ く り ， ふ つ う の F. solani よ り も
低温域 に至適発育温度 を示す点が特徴であ る (一戸 ・ 陶
山， 1987) 。

9 Section Roseum 

ム ギ類赤 か ぴ病の原因菌の一種 と み な さ れて い る F.
avenaceum が代表で， 穀粒の ほ か， 土壌中 に も 多 い。 圏
内 で は東北， 北海道 に 広 く 分布す る 。 幅の狭い， 長い大
型分生子 と PDA あ る い は CLA 培地上で ス ポ ロ ド キ ア
( 分生 子 塊 ) を よ く つ く る こ と で 同 定 で き る が ， F. 
acuminatum と の識別 に は若干の習熟 を必要 と す る 。

10 Section Sporotrichiella 

F. chlamydoゆorum， F. ρoae， F. ゆorotrichioides，
F. tricinclum な ど カ ビ毒生産菌 を含むので食品衛生の
分野では重要な菌類だが， 植物病原性は弱い と さ れて き
た 。 し か し， 近年， F. sþorotrichioides に ム ギ類に対す る
病原性 を 認 め た 報 告 が あ る の で注意 を 要 す る (VARGO
and BAUMER， 1986 : KOIZUMI et al. ， 1991 ) 。

すべて小型分生子 を形成す る の で， そ の形態 と 分生子
柄の違い か ら 識別で き る 。 特 に F. ゆorotrichioides は典
型的 な ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 型の分生子形成細胞の存在で容
易 に 同定で き る 。

以上 に ， こ れ ま で筆者 ら が穀類， 種実類， 貯蔵 ジ ャ ガ
イ モ な ど の ほ か， 農作物栽培土壌， 樹液な どか ら 分離，
同 定 し て き た Fusarium に つ い て 解 説 し て き た が ，
section Lateritium に属す る F. lateritium， 昆虫寄生菌
を含む section Coccophilum な ど に つ い て は分離の経
験 を増や し て か ら 取 り 扱 う つ も り であ る 。

官頭 に述べた よ う に， 国際的 に ほ ぼ統一 さ れた観の あ
る Fusarium 分類体系 であ る が， 個 々 の菌種の分類学的
な位置付 け な ど細部 に つ い て は， ま だ研究者間の見解の
相違が存在 し て ， 各 section に 所属す る 種， 独立 し た種 と
し て の容認， 変種の取 り 扱い に は 問題が残 さ れて い る 。

例 え ば， section Liseola の菌の扱い に は， 表 1 の よ う
な 見 解 の 相 違 が あ り ， 我 が 国 で 分 離 さ れ て い る F.
moniliforme に つ い て も 再 検 討 が 必 要 で あ る 。 F.
avenaceum に つ い て は BOOTH (1971) は ポ リ フ ィ ア ラ イ
ド の存在か ら section Arthrosporiella に所属 さ せ て い
る がほ か の研究者 は section Roseum に入れて い る 。 ま
た， F. sþorotrichioides と F. chlamydosþorum (syn. F. 
ルsarioides sensu B∞TH) の分類学的な扱い に つ い て も
section Arthrosporiella と す る か， section Sporotrichi . 
ella と す る かで見解が分かれて い る 。 い ずれ に せ よ ， 分生
子形成様式が単純な フ ィ ア ラ イ ド 型 (phialidic) な も の
と ， 分生子形成細胞の先端 に 2 か所以上の形成痕 を も っ
ポ リ フ ィ ア ラ イ ド (polyphialidic あ る い は polyblastic)
な も の と を い か に取 り 扱 う かが問題 と な る 。 最近， こ れ
ら の種 に つ い て検討 を加 え ， 大型分生子， 小型分生子 に
つ ぐ 第 3 の 分 生 子 の mesoconidia を 提 案 し た PASCOE
(1990) の論文 は興味あ る も の で あ る 。

お わ り に

本稿で は Fusarium の 同 定 に 関 し て ， あ え て 検索表
(synoptic key， dichotomous key) を 示 さ な か っ た が，
そ の理由 は こ れ ま での何回か の Fusarium の 同定の講習

表 - 1 Section Liseola に所属す る Fusarium の分類学

的位置付 け に つ い て の研究者間の見解の相違

BOOTH GERLACH & NlRENBERG NELSON et al. 

(1971) (1982) ( 1983) 

F. moniliforme F. verticillioid，回 F. moniliforme 

F. moniliforme F. proliferatum F. proliferatum 

var. proliferatum 

F. moniliforme F. sacchari F. subglutina間

var. 四bgluti加問 var. 担bglutinans

F. moniliforme F. anthophilum F. anthophilum 

var. subgluti問問
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を 通 じ て の 経験 か ら ， 限 ら れ た 紙 面 の 中 で ， 個 々 の
section あ る い は種の性状 を 解説す る こ と が難 し い こ と
と ， 検索表 は用語や そ の意味す る と こ ろ が初学者 に と っ
て理解 し に く い場合が多 く ， 一方であ る 程度 Fusarium
を 知 っ て い る も の に と っ て は検索表 は わ ず ら わ し く ，
個々 の記載や， Fusarium 類の存在す る 生態系 の理解の
方が役に立つ と 考 え た か ら であ る 。

同定習熟の早道 は菌株保存機関か ら 標準的な菌株を入
手 し て， 本稿で示 し た よ う な手順 に し た が っ て ， モ ノ グ
ラ フ の一つ を 手 に し なが ら 観察す る こ と に あ る 。

幸い， 既 に た く さ ん の イ ラ ス ト ， 写真が掲載 さ れて い
る モ ノ グ ラ フ類が流布 し て い る の で， あ と は標準菌株 と
滅菌 カ ー ネ ー シ ョ ン の葉片 さ え あ れ ば Fusarium の 同定
は難 し く な い 。 エ チ レ ン オ キ サ イ ド ガ ス 滅菌 し た カ ー
ネ ー シ ョ ン を使っ て みた い 方 は い つ で も 提供で き る の で
筆者あ て御連絡い た だ き た い。
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0第 68 固理事会 ・ 第 49 回通常総会 を開催

5 月 26 日 ， 午後 1 時 30 分か ら 虎 ノ 門パ ス ト ラ ル に お
い て 第 68 回理事会及び第 49 回通常総会が開催 さ れた。
出席者 は 121 名であ っ た。

定刻， 岩本常務理事が開会 を 宣 し ， 梶原理事長が開会
の挨拶 を行っ た 。

【通常総会議事内容】
梶原理事長が議長 と な り ， 岩本常務理事が提出議案の

説明 を行い， 審議が行わ れた 結果， 平成 4 年度事業報告
及び収支決算並び に損益計算報告案 5 年度事業計画及
び収支決算案等 は す べて原案 どお り 議決 さ れた。

役員人事に つ い て は， 宮崎県植物防疫協会， 農薬工業
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会及び全国農業協同組合連合会の代表者交代 に伴 う 次 の
理事の交代が承認 さ れた。

[就任]
尾崎敏弘 (宮崎県植物防疫協会)

[辞任]

徳島秀一 (農薬工業会)
高妻達郎
中井武夫

松尾英章 (全国農業協同組合連合会) 和田英司
なお， 平成 5 年度収支予算 は 次 の と お り 。

【平成 5 年度収支予算 千円)
予算額 前年度予算額 増減

公 益 一 般 会 計 294 ， 142 289 ， 760 4 ， 382 
公益委託試験会計 2 ， 493 ， 234 2 ， 564 ， 619 

収 益 事 業 会 計 177 ， 233 178 ， 152 
国 庫 委 託 費 会 計 8 ， 554 1 3 ， 973 

計 2 ， 973 ， 163 3 ， 046 ， 504 

ム71 ， 385
ム919

ム5 ， 419
ム73 ， 341








































