






トルコギキョウの根腐病の発生と防除
吉松英明氏原因(本文11ページ参照)
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企Pythiumspinosum接種試験に用 い た株の根の状況 ÂPythium spinosumの蔵卵器
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は じ め に

病害虫防除 は， 戦後， 特 に 高度経済成長期以後の農業
生産 に お い て ， そ の安定生産上欠 く こ と の で き な い基本

的技術のーっ と な っ て い る 。

食糧 の増産及 び安定生産が急務で あ っ た 昭 和 20 年代

から 30 年代 の前半 にか け て は ， 病害虫防除の た め の薬剤

費及び防除機械の購入 に 対す る 補助 あ る い は 防除機械の

貸 し付 け等が積極 的 に行われた。 防除体制 も ， 集落の ほ

と ん どが出役 し共同 で防除す る 体制 を つ く る よ う 積極 的
に指導 さ れた 。

こ の よ う な技術誘導が な さ れた の は， 病害虫防除 は本

来， 個々 の圏場 ご と に そ の発生状況 を 確認 し て 防除 を 実

施すべ き も の と も い え る が， 水稲の よ う に他の作物 に 比

べで は る か に 広域で栽培 さ れ て お り ， 重要病害虫の多 く

が広域発生 し や す い作物 に つ い て は ， 一斉防除 を 実施 し

た ほ う が防除効果が よ り 上が る か ら で あ り ， い も ち 病等

に つ い て は ， 現在で も な お ， 適期 ・ 一斉防除が よ り 効果

が高 い も の と 考 え ら れ る 。

平成 3 年及 び平成 5 年の水稲の病害虫防除， 特 に ， い

も ち 病の防除 に つ い て は ， 防除の指導体制， 実施体制，

防除体系等 の各面で問題点が顕在化 し た 。 こ れ ら の問題

点、 は， 最近の 農業構造の抱 え る 問題点 と も 密接 に 関係 し

て い る が， こ こ で は ， 平成 5 年の水稲病害虫防除 に つ い

て， 各種検討会等 で報告 さ れた 内容等 を も と に ， 問題点

と そ の対策 に つ い て 検討 を 試み， 今後の水稲病害虫防除

の あ り 方 に つ い て 考察 し て み た い。

I平成5年の水稲病害虫の発生及び防除

の特徴

平成 5 年の夏期の農業生産 は ， 未曾有の不順な気象経

過の影響 を 受 け， 大幅 な減収， 品質低下 を 招 い た 。 特 に

水稲で は戦後最低の作況指数 74 と な り ， 米の緊急輸入 を

余儀 な く さ れ る 等， き わ め て厳 し い 年 と な っ た 。

水稲の減収要因 は ， 7 月 以降の著 し い低温， 日 照不足，

長雨， 集 中豪雨， 相次 ぐ 台風の来襲 な ど気象要因が大 き

いが， こ れ ら の気象条件 は， 病害発生 に と っ て も 好適な

条件で あ り ， 水稲の い も ち 病 も ， 例年 と 異 な り 梅雨明 け

Recent Situation and Further Development of Pests and 
Diseases and Their Control .  By MINORU T ANAKA 
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後の 高温抑制が な く ， 西 日 本 ま で含 め て 全 国 的 に ， 北 日
本型の発生様相 を 示 し ， 8 月 以降 も 発生が継続 し 大 き な
被害 と な っ た 。

平成 5 年の い も ち 病 の 発生 の 特徴 は， 地域間差 も さ る
こ と な がら， 聞場間差が大 き し 防除履歴， 追加防除の
有無等 に よ り ， 隣接園場で あ っ て も ， 同一気象条件下 に
あ っ た 圃場か と 疑 う ほどの差が各地で観察 さ れた 。

こ の 要 因 と し て は ， 次 の よ う な 項 目 が指摘 さ れ て い

る 。

① 品種

消費者の 良食味米志向 と ， 少 し で も 価格 の 高 い 米 を 作
ろ う と い う 農家 の意向か ら ， 近年 コ シ ヒ カ リ ， サ サ ニ シ

キ 等 の 良食味米の作付 げ が増 え て い る が， こ れ ら の 品種

の多 く は い も ち 病抵抗性が弱 く ， 各 県から こ れ ら の 品種

での多発事例が報告 さ れて い る 。

② 施肥

施肥の違 い に よ る 稲の体質 の 変化 は ， い も ち 病 に対す

る 感受性 に 影響 し て お り ， 特 に 窒素 の 多施用 は ， い も ち

病 に対す る 感受性 を 高 め る と い わ れて い る 。

平成 5 年の場合弘 元肥， 牛糞等 の多施用， 穂肥 の不

適切施用等 に よ り 窒素過多 に な っ た 圃場で い も ち 病の 多

発生 を観察 し て い る 。

③ 防除体系

水稲病害虫の 防除体系 は ， 各地域 ご と に例年の病害虫

の発生， 作付 け体系等 に 基づ い て つ く ら れて い る が， 平

成 5 年の場合， 各地域の気象があ ま り に例年 と か け離れ

て い た た め に ， 通常 の 防除体系 で は ， 防除 し き れ なか っ

た 地域 も あ る 。 しか し ， 予防的 な薬剤の有効利用 に よ り

被害 を 回避 し た例が多数報告 さ れて お り ， 今後 の 防除体

系 を考 え る 上で十分検討す る 必要 が あ る 。

④ 防除の 実施状況

病害虫防除 は， 他の稲作作業 に 比べ て ， 適期幅が狭い

が， 近年の， 兼業化の進展， 高齢化 に よ る 労働力不足 を

反映 し て ， 時期 を と ら え た 防除が困難 に な り つ つ あ り ，

土 日 防除， 防除の遅延， 不徹底 も ， 平成 5 年の被害拡大

の原因 と い わ ざ る を 得 な い 。

⑤ そ の他

平年で は い も ち 病の発生が少 な い ， 関東， 東海の 平坦

部 や 西 日 本 で は ， い も ち 病 そ の も の に 対 す る 関心が低

く ， 結果的 に 防除 を怠 っ た と い う こ と が， い も ち 病多発
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の 要因 と な っ た と の報告 も ある。

ま た ， 病害虫発生予察情報及び防除 に 関する情報の伝

達体制， 指導体制 に つ い て も ， その伝達速度， 内容 に つ

い て ， よ り 現場 に 密着 し た も の に 改善す べき と の指摘 も

ある。

E 病害虫防除の特徴

病害虫防除 は， 営農行為 のーっ と し て ， 個々 の農家が

実施す べき も の と 位置付 け ら れ て いるが， 農作業の一環

と し て みた場合， 他の作業 と 比べ て 次 の よ う な特徴があ

る。 裏 を返せ ば， こ れ ら が， 病害虫防除の 問題点 の要因

と も な っ て いる。

① 実施時期が受動的

実施時期が受動的で ある。 病害虫 の発生推移 に対応 し

て 防除適期が決定 さ れる の で， 発生予察 に よ り ある程度

の推定 は つ く も の の ， 受動的 に な ら ざる を得 な い。

② 最適実施期聞が短期間

最適な 実施期聞が他の作業 に比べて狭い。 農薬 に よ る

防除 は， その有効成分の作用特性 に よ っ て ， 防除適期が

病害虫 と の 関係 で決定 さ れる。 予防的 な使用 を 除い て ，

防除時期の幅 はそれほ ど広 く な い。 す な わ ち 短期勝負 を

余儀な く さ れる。

③ 技術的 に 高度

新た な作用特性の 農薬が次々 と 開発 さ れる な ど， 農薬

の作用特性 を 十分 に 引き 出 す た め に は， 病害虫 の発生生

態及び農薬 に対する十分な知識が必要で ある。

④ 防除機械 は専用機械

防除機械 は他の ト ラ ク タ ー な ど と 異 な り ， 汎用性がな

い上に利用期聞が狭 し ま た ， 大規模園場 に 対応 し た 高

能率化， 省力化技術等 に遅れがみ ら れる な ど， 残 さ れた

課題 も 多 い。

⑤ 比較的重労働

労働 と し て と ら え た場合， 病害虫防除は比較的重労働

に 分類 さ れる と 思われる。 個人防除の場合， 防除機械 を

背負 っ て 作業する場合が多 く ， ま た ， 防除衣， マ ス ク ，

防護メ ガ ネ を 着用する こ と が必要 な場合 も 多 く ， 夏場の

労働 と し ては， 相当重労働 と いわ ざるを 得ない。
⑥ リ ス ク が大き い

病害虫防除 は， 失敗 し た場合の被害が大き く リ ス ク が

大き い。 他の作業 よ り も 受託が進み に く い原因の一つ で
は な い か。

⑦ 被害が一戸 に止 ま ら な い

病害虫防除 は， 個々 の農家の作業の遅れ， 防除の放棄

がそ の 圃場の被害だ砂 に と ど ま ら ず， 周辺の 圃場への伝

染源 と なる。 特 に 水稲の よ う に ， 広域 に 同ーの作物が作

付 け さ れ て いる場合 に は ， 点状 に散在 し た 伝染源で あ っ

て も ， 場合 に よ っ て は， 地域的被害 に 直結する恐れが あ

る。

皿 病害虫防除の問題点及び対策

1 防除指噂体制

病害虫 の 防除指導 は， 病害虫防除基準等 を 参考 と し た

防除方法の指導 と ， 発生予察事業 に 基づ く その時々 の病

害虫 の発生状況 に 関 する指導 に よ っ て いるが， 防除所等

に よ る発生予察 は適切 に 実施でき て い て も ， その情報が

適切 に伝達でき て い な い と い う 指摘 が ある 。 具体的 に

は， ①指導機関か ら 現場指導者， 末端農家へ の情報伝達

の遅れ に よ り 防除適期 を逃 し た ， ②現場での指導者の技

術力不足， 知識不足 に よ り 的確な情報 と し て 農家 に伝わ

ら な い (指導者層 の若返 り に よ る経験不足) ， ③専門知識

の な い農家 に も わ かる よ う に 指導内容 を よ り 具体的 に 示

し て欲 し い ， 等の意見が寄せ ら れ て いる。

平成 5 年の水稲病害虫防除指導 の優良事例 を 病害虫防

除所長会議の資料か ら 取 り ま と め ， 表ー 1 に 示 し た 。 い か

に情報 を 農家個人 ま で的確 に 伝 えるか と い う こ と と ， 関
係者が 日 ご ろ か ら 連絡 を 密 に 取る こ と が重要である こ と
カ宝 う カ3カま える。

こ れ ら を 的確 に 実施するた め の 支援 シ ス テ ム と し て ，

今後， ①発生予察技術 ( モニ タ リ ン グ技術 を含む) を よ

り 地域 に密着 し た も の と する こ と ， ②情報の伝達 シ ス テ

ム の改善， ③病害虫防除， 農薬の安全使用指導 も できる

農業指導者の育成， 等が考 え ら れる。

2 防除体系 ( 栽培体系， øe培管理等 を含む)

現在の 防除体系 の 多 く は ， 発生予察 に基づ く 防除 を前

表-1 平成 5 年の水稲病害虫 防除指導の優良事例

事 項 | 優 良 事 例

伝達手段 | 立て看板 ( あぜ道通信"新聞折込有線腿， フ ア
ク シミ リ ， テレホ ンサービス ， 防災無線線， 広報車，
新聞社， テレビ局等 の7ス コ ミの活用 ( 記 者発表， 取
材要請)

指導手段 |現地研修会， 青田巡回指導， 展示圃 ・ 研究聞の設置，
圃場ご と の個別指導， 資料の戸別配布， 栽培暦の活用

末端指導者 |農協， 農業共済， 生産組合， 地域防除協議会， 農業公
社， 等

支援体制 |病害虫防除所， 農業改良普及所， 農業試験場， 市町
村， 農業共済， 農協， 病害虫防除員

緊急的手段|新聞社， テレビ局等への積極的な通報， 現地取材要請
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提 と し て いるが， 平成 5 年の状況 を みる と ， 兼業農家等

では労働力不足か ら ， 予察情報 に 基づ く 防除が実施でき

ず， 土 日 防除 と な り ， 結果的 に い も ち 病 に よ る被害 を招

い た例 も ある。

こ の よ う な 被害 を 回避 し た 代表例の予防的 な薬剤の利

用 も 含 め， 地域 ご と に い も ち 病の発生条件， 栽培体系，

農家の 防除能力等 を 見極 め ， お の お の の条件 に 適 し た復

数の 防除体系 の検討 も 必要 と 考 える。 こ の場合， 種子対

策， 取 り 置き苗の撤去， 適切な施肥管理等 を含 め た 栽培

体系 に も 立 ち 入 っ た 防除指導が必要 と 考 える。

3 防除実施体制

防除実施体制で は ， 広域 を一斉 に 防除できる よ う な体

制 は， 航空防除 を 除 い て は全国的 に 少 な く な っ てき て お

り ， こ の た め， 防除適期 を と ら え た斉一 な 防除が困難 に

な り つ つ ある。

その原因 と し て は， ①農業者の 高齢化， 兼業化等原因

は種々 あるが， 基本的 に 労働力 が不足 し て いる こ と ， ②

共同防除組織が弱体化 し て いる こ と ， ③防除意欲が低下

し て いる こ と ， 等 が あ げ られ て いる。

こ れ ら は， 農業後継者不足， 農業だ け で は経営が成 り

立た な い ， 等 の農業構造の 変化が原因 と も い える。

し た が っ て ， 昭 和 30 年代 に 作 ら れ た よ う な 防除組織 を

単 に 再構築 し よ う と し て も 現状 で は 困難 と の 意見 も 多

い。 防除体制 の 今後の進むべき 方向 と し て は ， ①受 け手

の農家の 多様化 (大規模農家， 小規模 な個人農家， 共同

経営体等) ， ②地域的な分化 (農業地域， 都市周辺等) を

考慮 し て検討す べき で ある。

平成 5 年の優良事例 で も ， 航空防除， 共有の大型防除

機 に よ る も の ， 共済が中心 と な り 出 役 に よ る共同防除 を

実施 し た も の等， それ ぞれ の地域 に 適 し た体制が選択 さ

れて いる。

4 防除機械

防除機械の 問題点 と し て は ， 防除の特徴の項で も 述べ

た よ う に ， ①大型園場 に 対応 し た 高能率防除機械の開発

の遅れ， ②防除機械の省力 化 に 関する研究等 に遅れがみ

られる よ う に 思われる。

平成 5 年の水稲病害虫防除実施体制 の優良事例で使用

さ れ た 防除機械 は， 有人ヘ リ コ プタ ー， 無人ヘ リ コ プタ

ー， ス ーパー ス パ ウ タ ー ス プ レ ー ヤ ー等， 様々 な種類が

ある。 こ れ ら は ， 高能率 な 防除機械で あるが， 適正園場

規模， 必要人員， 防除 コ ス ト 等 に つ い て評価 を進め， 各

種防除体制 に適 し た 防除機械 を 明 ら か に する こ と が重要

である。 な お， 新た な効率的防除機械の開発に 対する期

待 も 大きい。

5 その他の要因

水稲病害虫防除の 問題点 と し て ， 農業の先行きその も

の に対する不安等， 営農意欲その も の の減退 を 指摘する

意見 も ある。 水稲 の場合， 販売価格の決定が通常 の作物

と 異 な り 営農努力が直接的 に 価格 に反映 し に く い と いう

こ と も 防除意欲 に 関係 するか も しれ な い。

W 今後の病害虫防除のあ り 方

病害虫防除 は， 今後 と も 農業生産上の重要な技術であ

る こ と は疑 う 余地が な い。 し か し ， 一 方 で は ， 病害虫 の

発生生態の変化， 栽培形態 の 変化， 農業構造及び農業 を

取 り 巻 く 環境の変化等 に も 柔軟 に 対応 し て い く 必要 が あ

る。

今後， 水稲以外の作物 も 含 め て ， 農家， 地域等が病害

虫の予察防除の面か ら み て優秀 な も の と そ う で な い も の

と に 分離 し て い く こ と が考 え ら れる。 す な わ ち ， 農家 に

つ い て は経営感覚 に優れ病害虫 の 予察及び防除 も 含め て

自己完結できる農家 と 周 囲 の指導者 に 従属 し た 農家への

分離， 地域的 に み た 場合農業その も の を どう位置付 け て

いるか， こ れ ら を 分析 し ， 防除指導体制， 防除実施体制

の整備 に あ たる必要が ある。

ま た ， これか ら の病害虫防除 は ， その経済性の 追求 も

必要であるが， 同時 に環境 に対する配慮 も 今 ま で以上 に

要求 さ れる。 特 に ， 水稲 の 病害虫 ・ 雑草防除 に 使用 さ れ

る薬剤 に つ い て は ， 水質環境 に 対する規制 の 強化及び関

心の高 ま り か ら ， ある意味で は総量規制 と も み られる，

地域 に お ける総使用量の コ ン ト ロ ー ルが必要 な場面 も 予

想 さ れる。

こ の た め に は ， 従来の 防除指導か ら更 に踏み込 ん だ指
導 も 必要であ り ， 病害虫防除所 と 農業改良普及所等他の

指導機関 と の連携の一層 の 強化 も 必要 に なる も の と 思わ

れる。

1 当面の緊急的対策

緊急的 な対応 は ， IIIの項で も 述べた よ う に ， 適期防除

が困難な こ と が明 ら か な農家 に向 け た 防除指導 を 強 める

こ と であ り ， 防除体系 の 見直 し も 含 め て 早急な対応が必

要で ある。

2 防除指導体制

現在の 防除指導体制 は ， 病害虫防除所 を 中心 と し た病

害虫 の発生予察情報の提供 と ， 都道府県の作成 する防除

基準及び防除暦等 を も と に ， 農業改良普及所， 市町村担

当者， 農協の 営農指導員等が実際の農家等 の指導 に 当 た

っ て いる。 こ れ ら の指導体制 は ， そ の情報が時間 的 に も

内容的 に も 迅速 に か つ 適切 に 伝達 さ れ て は じ め て ， 有効

に機能する も の で ある。
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表-2 水稲病害虫防除の今後の見通 し及び対策

今後の見通 し

(予察)
・ 病害虫発生予察情報に対す る 関心の高ま り 。
・ 病害虫発生状況調査法に対す る 関心の高ま り 。

(防除体系)
・ 栽培様式の多様化， 複雑化に伴いよ り きめ細かな防除体系が

必要。
・ 葉 いもち， 穂いもち を 通 じ た予防粒剤防除の増加。
・ 特定 の有効薬剤jへの偏重。 (抵抗性， 耐性の発達問題。 )

(防除の実施)
・ 農家の防除意欲 によって被害の差が増大す る 。
・ 高齢化， 兼業化→適期防除は困難。 (土曜， 目隠防除が主流。 )
.個人防除が主体 と な る 。
・ 防除機具の老朽化が進むが， 小規模農家で は更新困難。
.各種要因か ら 農薬散布 に対す る 制約が強化され る 。
・ 無人ヘ リ コ プターへの期待場加。
-航空防除。

依存度 は更 に 高ま る が， 実施面積 はよ こ ばい か ら 微増。
実施困難地域， 除外地域の増加。 (都市化， 混住化等。 )
航空防除実施地区の見直 し。

(防除指導体制)
・ 市町村の 防除指導体制の弱体化。
・ 病害虫， 農薬 に関す る 知識のない指導者の場加。

結果 と し て， きめ細かな防除指導が困難 にな る 。
し か し，
・ 自己判断ので きな い 農家の増加→よ り き め細かな指導が必

要。
・ 大規模農家→防除要否の自己判断が必要。

(防除体制)
・ 優良地区 と そ の他地域の希離が進む。
・ 地上共同防除組織の停滞， 弱体化が進み， 臨機対応、が困難 に

な る 。
・ 集落単位の出役型地上共同防除組織の復活及び新たな育成 は

困難。
・ 受委託防除， 組織的な対応 (農業公社， 生産組合等) の増加

に期待
・ 防除体制の多様化が進む。

( そ の他)
・ 農家の農外収入 に依存す る割合が増加す る 。
・ 農家 あ る い は地域での水稲の位置づけが低い場合， 水稲防除

に対す る ウ エイ ト が低くな る 。
・ 米価の据え置 き等によ り 営農意欲の減退が進行。
・ 品種。 (抵抗性品種， 感受性の良食味米。 )
・ 良食味米の作付け増大 によ る ， いもち病多発環境の増加。
.農地の荒廃 に伴 う 病害虫の多発条件の鉱大。

必要な対策

(予察)
・ 迅速かつ高精度な発生予察技術の確立。
・ 農協， 生産者団体， 個人農家でも行え る 発生予察手法 の 確

立。
-予察体制の整備， 強化 と 防除組織 と の連携。
・ 予察情報の 多様化。 (受け手のレベル に 合わせたよ り 分か り や

す い予察情報の提供。 )

(防除体系)
・ 水稲防除体系の受け手農家の種類 によ る 見直 し0
.地域ご と の 防除体系の検討。
・ いもち病常発地帯への予防粒剤の普及促進0
・ 新規農薬， 新剤裂の開発 ・ 利用促進。

(防徐の実施)
・ 省力的な薬剤 の 施 用 法 の開発。 (パ ッ ク 剤， 水面展開剤，

等。 )
・ 省力的な防除機械等の開発。 (パン ク ル ス プレーヤー， 等。 )
・ 大規模経営農家 に 合わせた 防除法の開発 ・ 普及。
・ 無人ヘ リ コ プターの有効利用。

オペレーターの養成， 畑作物等への 用途拡大， 低 コ ス ト
化。
防除組織， 受委託防除への活用0

.航空防除。
除外地域の代替防除 (無人へ リ 防除， 粒1\1J防除体系) への
支援。
緊急時 に対応で き る 体制づく り 。
弾力的な配機及び農薬の生産流通体制づく り 。

(防除指導体制)
・ 末端農家まで迅速かつ的確 に伝達可能な情報伝達体制 の構

築。
・ 市町村等地方防除協議会の事業内容の充実。
・ 病害虫防除所 と 農業改良普及所等関係機関 と の連携強化。

(防除体制)
・ 防除組織の整備強化， 育成。 (助成措置， 担い手育成， 等。 )

指導者 と 優秀なオペレーターの育成。
広域防除 の た め の マ ニュアルの策定。
生産者自身が防除要否の判断 を し 防除に生かす た め の 支援
措置。

・ 受委託防除体制の育成 ・ 整備 と 推進0
・ 各種体制に適 し た 防除機械の盤備。

無人ヘ リ コ プター， パン ク ル ス プレーヤ一等。

( そ の他)
・ いもち病抵抗性品種の作出， 実用化。 (同質遺伝子系統。 )
. いもち病抵抗性品種の作付け を増やす施策。
・ 農地の集積化等 による 環境整備。
・ 自治体等 に よ る 防除に対す る 支援。
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こ の た め に は， 次の よ う な対策が必要 と な ろ う 。

① 情報 ネ ッ ト ワ ー ク の構築

病害虫発生予察情報， 防除 に 関する技術情報， 農薬の

使用基準 に 関 する情報等 を 迅速 に 提供できる， 情報ネ ッ

ト ワ ー ク が望 ま れる。 し か も ， こ の情報 は ユ ー ザの制限

を極力少 な く し ， 他のネ ッ ト ワ ー ク と の相互利用， 末端

の農業者 ま で含 め た利用 が図れる よ う 配慮 し た も の と な

る こ と が望 ま れる。

② 各層 に お ける指導者の育成

病害虫防除 に 関する情報 は 専門的な も の で あ り ， 指導

体制の各段階 に お い て情報 を 理解 し ， 加工 ・ 提供 の でき

る よ う な人材の育成が必要で ある。 市町村， 農協等が人

事異動等の 問題点が ある と すれ ば， 専業農家 ある い は 県

指導機 関 の OB 等 を活用する こ と も 検討する必要 が あ

る。 特 に ， 地域の 中核 と な り 得る よ う な専業農家 に つ い

て は， 現在の， 農産物の安全性， 環境影響 に関する関心

の 高 ま り を考慮すれ ば， 病害虫 の 発生予察， 防除要否の

判断基準， 農薬の安全使用等 に 関する専門的 な知識の取

得が望 ま れる。

③ 地域 に お げる指導組織

病害虫防除の指導 に つ い て ， ある程度同様の 内容で指

導ができる範囲 を と ら え た 地域 的 な指導組織 も ， 病害虫

防除及び使用 さ れる薬剤 に 関するマ ネ ー ジ メ ン ト を考 え

る上で， 今後 ま す ま す 重 要 に な っ て い く も の と 思 われ

る。

地域 に お ける指導組織 は ， 形式的 な も の で は な く 積極

的な活動が要求 さ れる の で あ り ， 関係者 に対する病害虫

防除及び農薬の安全使用指導の重要性 を啓蒙する必要が

ある。

3 防除体制

防除実施体制 に つ い て は ， 地域の 実状 に対応 し た 適切

な体制 と する こ と が重要 で ある。 防除手段 と し て は， 個

人防除， 共同防除， 第三者機関 に よ る代行， 航空防除等

多様な も の が ある。 今後の 防除体制 も 基本 的 に は こ れ ら

と 同様 の も の に なる も の と 思 わ れる が， 地域 の 農家構

成， 防除機械の整備状況， 病害虫 の発生動 向 等 を 考慮 し

て望 ま し い体制 を検討する こ と が重要で ある。

病害虫防除 を怠 っ た場合 に は周辺への発生源 と も なる

こ と か ら ， 病害虫 の発生する確率が高 い地域で は ， 作付

け面積の相当部分 を カ バー できる よ う に ， その よ う な農
家 も 含 め て 防除が完結でき う る よ う な体制 を検討すべき

である。

こ の た め ， 普及所ある い は市町村単位で， 地域的 な分

析 を 進 め ， 自主的防除 を誘導する の か， 生産組合等 に よ

る受委託防除体制 に する の か， 第 3 者機関 に よ る代行防

除体制 に するの か， ま た ， 地域で採用する防除体系 をど

の よ う な も の に する の か等 の検討 を 進 め ， 地域 に あ っ た

防除体制 を整備する こ と が， 稲作の将来 を 考 える上で特

に重要な課題である。

お わ り に

平成 5 年の い も ち 病の 多 発 に 関 する報告及び検討会の

結果等 を も と に ， 水稲 の今後の病害虫防除の あ り 方 を 考

察 し た が， 残 さ れた 課題 も 多 く ， 継続的 な対応が必要 と

思われる。 病害虫防除が基本的営農技術 と し て佐置付 け

られて い た こ と か ら ， その 重要性が関係者 に 正 し く 認識

さ れ て い な い面 も 否定でき ず， こ の 点 は植物防疫関係者

と し て 反省す べき点 と 考 える。 防除指導体制， 防除実施

体制 の新た なる観点か ら の再構築 に 向 け て ， 農林水産省

と し て も 新た な対応が必要 と 考 え て お り ， 都道府県， 市

町村， 農協等の民間団体， 農薬製造業者等 の お の お の の

段階で積極 的 な対応が と ら れる よ う ご協力 を お願い し て

結び と し た い。

事中， 16 ペ ー ジ の表ー 1 に つき ま し て ， 著者か ら の お 申 し

訂 正 出 に よ り ， 表中 の一部 の 数字 を ， 下記の よ う に訂正 さ せ

5 月 号の 「水田 除草剤 1 kg粒剤 の 開発 と 実用性j の記 て い た だき ま す ( ア ン ダー ラ イ ン部分) 。

表-1 1 キロ粒剤製剤規格 (物理性の目安) (1994) 

薬 剤 名 1 Kg/IO a の散布剤

区 分 粒 径 粒 長 仮比重 粒 数 粒 数 登録状況
商 品 名 試 験 名 (0101) (0101) (g/01l) ( /g )  (/100 c012) 

: 8 : ゴルポ 1 キロ粒剤 75 DPX-84 CG-l Kg 1 . 2  2 . 0  1 . 20 430 4 H . 5 . 1 1 . 8  
一発処理剤:

: 9 : ゴルポ 1 キロ粒剤 51 DPX- 84 CG①ー1 Kg 1 . 2  1 . 7  1. 19 390 4 H . 5 . 1 1 . 8  

一一一 5 一一一



286 植 物 防 疫 第 48 巻 第 7 号 ( 1994 年)

メトキシアクリレート抗生物質からの農業用殺菌剤の開発
わたなべ まきのり うえすぎ やすひこ

宇部興産株式会社宇部研究所 渡辺 正徳・上杉 康彦

は じ め に

殺虫剤分野で ピ レ ト リ ン 系剤 と い え ば， 昔 は 除虫菊か

ら 抽 出 し た 天然殺虫成分 を 指 し て い た が， 今やそれ ら 天

然殺虫成分の化学構造 を モ デル と し て 合成展開 さ れ， 新

し い特徴 と 優れた効果 を 示す新規開発殺虫剤群の ほ う が

圧倒的 に 重要 と な っ て いる。 その他， イ ソ メ 毒 を ヒ ン ト

と し た カ ル タ ッ プや チ オ シ ク ラ ム の 開発， ま た 開発途上

で偶然 に 見 い だ さ れ た こ と で は あるが， ニ コ チ ン と イ ミ

ダ ク ロ プ リ ド の類似 も ， 新規合成殺虫剤開発の一つ の例

と し て 挙 げ ら れる。

殺菌剤の分野で も それ と 同様の こ と が現在起 こ り つ つ

ある よ う に 思 える。 抗生物質の農業用殺菌剤への応用 は

我が国 の お 家芸であ り ， それ ら の成分 を直接利用する製

剤 は ， 今 な お重要 な殺菌剤群であるが， 抗生物質 な ど天

然生理活性物質 を モ デル と し て展開する新規殺菌剤の 開

発が一つ の流れ と し て 注 目 を 集 め て いる。

こ の よ う な状況が天然物化学及び有機合成化学の進歩

に負 う こ と は 言 う ま で も な い が， コ ン ピ ュ ー タ ケ ミ ス ト

リ ー， 生理生化学 な ど多 く の 関連の学術の発展がな けれ

ば到達でき な か っ た と 思われる。

こ こ で は， 現在最 も 注 目 さ れ て いる新 し い殺菌剤の一

つ ， メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 抗生物質 ( ス ト ロ ピル リ ン類

な ど) を リ ー ド 化合物 と し た ， 農業用殺菌剤 の 開発 に つ

い て述べる こ と に する。

I ス トロビルリ ンファ ミ リー

ス ト ロ ビル リ ン A， B は ANKE及び OBERWINKLER (1977) 

に よ り 担子菌類か ら 発見 さ れ た 。 こ れ ら は， 酵母， 数種

類の真菌類 に抗菌活性 を 示 し， 特 に Bot rytis cinerea や

Rhizoctonia solani に つ い て は 10 ppm の濃度でほぼ完

全に生育 を阻害した。 ま た ， ガ ン細胞の DNA， RNA， 
タ ン パ ク 質 な ど生体高分子合成 を 0 . 2 ppm で阻害 する

こ と が明 ら か に さ れ ている。

そ の後， オ ー デマ ン シ ン (ANKE et al . ，  1979) を は じ

め ， ミ キ ソ チ アゾ ー ル (GERTH et al . ，  1980) な ど， ス ト ロ

ビル リ ン フ ァ ミ リ ー が発見 さ れ た が (図ー1) ， こ れ ら に は

Development of New Agricu1tural Fungicides Derived from 
The Methoxyacrylate Antibiotics. By Masanori W ATANA BE 
and Yasuhiko UESUGI 

い ずれ も ， 高 い抗菌活性が明 ら か に さ れ て いる。

こ れ ら の 抗生物質 は い ずれ も β メ ト キ シ ア ク リ ル酸

残基 を有 し ， ス ト ロ ピ ル リ ン類， オ ー デマ ン シ ン類 はz

電子 に 富 ん だ鎖 が ア ク リ ル酸残基 のα位 に 置換 し て い

るが， 一方， ミ キ ソ チ アゾ ー ル はβ位 に チ アゾ ー ル環 を

含んだ鎖が結合 し て いる。 い ずれ に し て も ， す べ て の化

合物 に 共通 し た メ ト キ シ ア ク リ ル酸残基 (エ ス テ ル及び

ア ミ ド ) が活性発現 に 必須の構造 と 考 え ら れ て お り ， 天

然物， 合成化合物 を 含 め ， こ の よ う な化学構造 を有する

一群の類似化合物 を メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト と 呼 ん で い

る。 ス ト ロ ビ ル リ ン は， 1984 年 ANKE ら に よ り 全合成 さ れ

る ま で， 共役二重結合の配置 は確定 し て い な か っ た が，

それ以後， 幅広い生物活性 を持つ新 し い 抗生物質 に 興味

が持たれ， い く つ か の立体選択的合成 に つ い て ， 報告 さ

れ て いる (BEAUTEMENT and CωUGH， 1987 : SUTTER， 1989) 。

一方， 共役二重結合が切断 さ れ て いるオ ー デマ ン シ ン

は， X 線結品構造解析 に よ り 構造が明 ら か に さ れ て い た

た め (ANKE et al . ，  1979) ， は や く か ら 合成研究が進み， 二

つ の不斉中心 を持つ こ の化合物の光学活性体の全合成が

報告 さ れ て いる (AKITA et al . ，  1 983) 。

こ れ ら の抗生物質 も ， 例外 は あるが， 多 く の天然生理

活性物質が持つ宿命 と も い える不安定性 を持 っ て いる。

高い抗菌活性 を持つ に も かかわ ら ず， ガ ラ ス 室 内 の ポ

ッ ト 試験 で は ほ と ん ど活性 を 示 さ な い と さ れ て いる。 こ

れ は ， 共役二重結合 の 一部 にZ配置が存在 し て いる た

め， 光 に 対する安定'性 を欠 い て いる こ と に よ る， と 考 え

ら れ た 。

こ の結果， 光 に対する安定性の向上 し た 実用 的殺菌剤

を 目 指 し ， ス ト ロ ビル リ ン誘導体合成が盛 ん に 行われる

よ う に な っ た 。

E ス トロピルリ ンから合成農薬へ

ス ト ロ ビ ル リ ン A の構造上の 特徴 は ， E2E 配置 の 共

役二重結合で ある。 こ の う ち ，2配置の二重結合 は メ ト キ

シ ア ク リ レ ー ト 構造 と ス チ リ ル残基 を ある特定の空間的

関係 に 固定 し て いる と 考 え ら れる。 こ のZ配置の二重結

合 を 固定するた め ， 図-2 に 示 し た よ う な構造変換が考 え

られた。

こ の MOA ス チ ルベ ン (図一2) は抗菌カ試験， ガ ラ ス

室 内 の ポ ッ ト 試験でい ずれ も 高 い病害防除効果 を示 し た
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図ー1 ス ト ロピル リ ン フ ァミ リ ーの化学構造
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z配置の固定 MOAスチルベJ

図-2 ス ト ロビル リ ンか ら MOA ス チ ルベ ンへの構造変換

が， 屋外の試験で は や は り ， 大き く 活性が低下 し た よ う

である。 その失活機構 に つ い て も 詳細 に 研究 さ れ， 図-3

に 示 し た よ う な ( 失 活 ) 機 構 が 確認 さ れ て い る (BEAU

TEMENT at al . ，  1991 ) 。

前述 の よ う に ， z配置 の 二重結合 を ベ ンゼ ン環 に 変換

固定化する こ と で， 化合物の光安定性 は 改善 さ れるが，

実用的 に は不十分で ある こ と が示 さ れた 。 ス チ リ ル基の

よ う な共役 し た 側鎖が結合 し て いれ ば， 光 に よる失活 を

防ぐの は 困難 と 考 え られ， 共役 を切断 し た 側鎖導入が研

究 さ れた 。

横山 ら (1993) は ， 側鎖共役系 を切断する 目 的でオ キ

シ ム エ ー テ ル を 導入 し た メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 誘導体 を

合成し た 。 こ の 化合物は キ ュ ウ リ べ と 病， イ ネ い も ち

病， コ ム ギ赤 さ ぴ病 な ど に 高 い 防除活性 を示す と 報告 さ

れて いる。

オ キ シ ム エ ー テ ル に は， syn， anti の 2 種類の異性体が

存在 し う るが， 合成 し た 際 に は 1 種類の異性体の みが得

ら れる。 こ の化合物 に 紫外光 を照射する と オ キ シ ム エ ー

テ ル部分の異性化が起 こ り ， も う 一方 の異性体が生成す

t'/、、

J、�..，.I担、pfí ':T '"V' T.. 
�CH302C�OCH3 

t'/ �、r 11 
t'/ "y 

� 1: 11 IíY ....... -C02CH3 
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図-3 MOA ス チ ルベ ン の光 に よ る 失活機構

る。 両者の殺菌活性 を イ ネ い も ち 病 を 対象 と し た ポ ッ ト

試験で比較する と ， 元の化合物 は 8 ppm で も 100% 防除

できるの に 対 し ， 紫外線照射で得た異性体 は 200 ppm で

も ほ と ん ど活性 を 示 す こ と が でき な い。

こ の こ と は ， メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト の 光 に よ る失活機

構に側鎖の立体構造 の変化が関与する可能性がある こ と

を 示唆 し て いる と 思われる。

横山 ら (1993) は ， オ キ シ ム エ ー テ ル の側鎖誘導体の

両異性体の安定配座 を 分子力場計算で求 め て比較 し た 結

果， 必須構造で ある メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 部分 と 側鎖オ

キ シ ム エ ー テ ル部分の相対的位置関係が， 両異性体間で

異 な っ て いる こ と を 見 い だ し て いる。

共役系 の切断 を 目 指 し た 化合物デザイ ン の ほ か， メ ト

キ シ ア ク リ レ ー ト 部分 と 側鎖 を 結合する プ リ ッ ジ部分の

変換， 必須構造部分の変換な ど， それ ぞれ ユ ニ ー ク な変

換が試み られ て いる。 図-4 Vこ 各部分の構造変換の概要 を

示した が， 実際 には ま だ ま だ 多 く の 変換が行われ て い
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図-4 メ ト キシア ク リ レー ト の変換

こ れ ら 多 く の研究の 中 か ら ， モ デル と な っ た 抗生物質

の欠点 を克服 し， すぐれた 防除効果 を持つ殺菌剤が開発

さ れ よ う と し て いる。 構造が明 ら か に さ れて いるの は 図

5 に 示 し た 三つ の化合物であるが， 実際 に は ま だ多 く の

化合物が開発 さ れ つ つ ある も の と 思われる。

これ ら 三 つ の化合物の化学構造か ら 明 ら か な よ う に ，

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 構造 を 持 っ て いるの はZENECA

社が開発中 の ICIA 5504 だ け で， BAS 490 F (BASF) ， 

SSF- 126 (塩野義製薬) は メ ト キ シ メ チ レ ン基がメ ト キ シ

イ ミ ノ 基 に 変換 さ れ て いる。 こ の部分の構造 と 活性 と の

相関 に つ い て は， WIGGINS ( 1992) に よ り 十分検討 さ れて

いる。

ICIA 5504 は ガ ラ ス 室 内 の ポ ッ ト 試験で コ ム ギ う ど ん

こ 病， コ ム ギ葉枯病， オ オ ム ギ網斑病， リ ン ゴ黒星病，

コ ム ギ赤 さ び病， イ ネ紋枯病， イ ネ い も ち 病， ト マ ト 夏

疫病， ブ ド ウ ベ と 病， ジ ャ ガ イ モ 疫病 に幅広 く 高 い活性

を示 し て いる。

ム ギ の病害 に つ い て の 闘場試験で は， 赤 さ び病， 葉枯

病， ふ枯病， 網斑病 に 250 gAl/ha で高 い 防除効果 を示 し

た 。 一方， ム ギ類の う ど ん こ 病では茎葉部の病害防除効
果は中程度 で あるが， 穂 の う ど ん こ 病 に は よ い効果 を示

す こ と が明 ら か に さ れ た 。 イ ネ 病害で は い も ち 病及び紋

枯病 に水面施用 ま た は茎葉散布で効果 を示す。 藻菌類 に

よ る病害で あるブ ド ウ べ と 病 に は 25 gA.l./h 1 で 高 い 予

防効果 を 示 し， 同様 に ， ブ ド ウ う ど ん こ 病 に も 防除効果

が高 い 。

こ の よ う に幅広 い殺菌ス ペ ク ト ル に加 え ， こ の化合物
は植物体内 を 移行する と い う 特徴がある。 ム ギ の葉の基
部 に 塗布 さ れ た 薬剤は， 24 時間以 内 に 葉全面 に分布 し，

守令:史OCH3 改街:::夕弐:受叉受史N側
Oo受。叫

SSF-126 
(湿野義製薬)

図-5 開発中 の メ ト キ シア ク リ レー ト 関連化合物

殺菌効力 を 発揮する と さ れ て いる。

BAS 490 F は BASF 社 で開発中 の 化合物 で ある。 抗

菌カ試験で は Alternaria solani， Cercosþora kikuchii， 

Conioρhora ρuteana， Corticium ro約五， Guignardia 

citricanρa， Leptoゅhaeria salvinii， Phytoρhthora infes， 

tans， Sclerotinia sclerotiorum， Venturia inaeqzωlis な

ど に 高 い活性 を 示 し て いる。 温室 内 の ポ ッ ト 試験で は，

リ ンゴ黒星病 に優れた治療効果 の ある こ と が見 い だ さ れ

て いる。 圃場試験の結果 も リ ンゴ黒星病， リ ンゴ う ど ん

こ 病 に 良 い 防除効果 を 挙 げて いる。 ま た ， ブ ド ウ べ と

病， う ど ん こ 病 に も 良 い結果 を与 え ているが， 条件 ( 品

種， 気候 な ど) に よ っ て は ICIA 5504 と 同様， 若葉 に わ

ずか な薬害 を生ずる場合がある と 報告 さ れ て いる。 ム ギ

病害で は ， う ど ん こ 病， ふ枯病， 赤 さ び病， 網斑病， 雲

形病 に 良 い 防除効果 を挙げて いる。

日 本国 内 で も 各種病害の 防除試験が行われ て お り ， 黒
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星病 ( ナ シ， モ モ ， ウ メ ) ， ブ ド ウ ぺ と 病， 黒 と う 病， う

ど ん こ 病 ( ム ギ， キ ュ ウ リ ， カ キ ) な ど で よ い成績 を挙

げて いる (1993 : 日 植防委託試験成績書) 。

SSF-126 は塩 野義製薬側で合成 さ れ た 新規化合物 で

あ り ， イ ネ い も ち 病防除剤 と し て 開発が進んでいる。

新川 ら ( 1993) は， SSF- 126 は魚毒性が低 い こ と ， い

も ち 病菌 に 対 し て は， 胞子発芽抑制効果及び菌糸伸長抑

.制効果が あるが， 時間の経過 と と も に菌が活性 を 回復す

る こ と ， す な わ ち ， 静菌的 に 作用する こ と を 明 ら か に し

た 。 ポ ッ ト 試験で は ， 茎葉散布及び水面施用でい も ち 病

に 対 し ， 予防， 治療 と も 優れた効果 を示 し た 。

圃場での イ ネ い も ち 病防除試験 は， 主 に 水面施用で行

われて いるが， い も ち 病発生前 に 施用 し た 場合の予防効

果 は 高< ， ま た 発生時 ま た は発生後の施用で も 防除効果

を挙げて いる。 特 に ， 発生 7 日 後の処理で も 防除効果の

ある こ と は注 目 さ れる。

開 発 中 の 3 剤 の う ち 2 剤 (ICIA 5504， BAS 490 F) 

は， 幅広い殺菌 ス ペ ク ト ル を持ち ， 子の う 菌， 担子菌，

不完全菌， 藻菌 に よ る種々 の病害 の 防除 を 目 的 に 開発が

進め られて いる。

一方， SSF-126 は イ ネ 病害 を タ ー ゲ ー ッ ト と し ， 主要

病害で ある い も ち 病 に 対 し て は 適用時期が広 い と い う 特

徴 を 持 っ て いる。

三 つ の 開発剤だ け で も こ の よ う に個々 の異 な っ た特徴

を持 っ て お り ， 今後 さ ら に バ ラ エ テ ィ ー に 富 ん だ メ ト キ

シ ア ク リ レ ー ト 系化合物が開発 さ れる も の と 思われる。

皿 メトキシアクリレー トの作用機構

殺菌剤の作用機構 は ， 一般 に ， 生合成系 の 阻害， エ ネ

ルギ一生成系 の 阻害， 細胞膜や細胞壁 の か く 乱 に 大別で

きる と 思われる。

生合成系 の血害 に は ， タ ンパ ク 質合成血害， RN A や

DN A の合成阻害， ス テ ロ ー ル合成阻害 な どが挙 げ ら れ

る。 ブエニ ル ア ミ ド やぺ ン ズ イ ミ ダゾ ー ル は核酸 レ ベル

で阻害する薬剤 と し て幅広 く 用 い ら れ て いる。 SBI ( ス テ

ロ ー ル合成担害剤 ; EBI と も 呼 ばれる) も 同様， 果樹 ・

野菜病害， ム ギ病害 な ど広範囲 に用 い ら れ て いる。

エ ネ ル ギ一生成系 の 阻害 に は ， 呼吸鎖 の電子伝達系血

害や ア ン カ ッ プ ラ ー が ある。

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト は ， エ ネ ル ギ一生成系 である ミ

ト コ ン ド リ ア の電子伝達系 を 阻害 する こ と で殺菌作用 を

発揮する。

電子伝達系 を限害する薬剤 は古 く か ら 知 ら れ て お り ，

ロ テ ノ ン は天然殺虫剤 と し て 使用 さ れて い た 。 殺菌性抗

生物質である ア ン チ マ イ シン も 電子伝達系 阻害剤 と し て

知 られ て いる。 電子伝達系阻害作用 で殺菌活性 を示す合

成農薬 と し て は， カ ル ボ キ シン な ど が含 ま れる カ ル ボ キ

シ ア ミ ド 系殺菌剤が ある。 こ れ ら の薬剤 は ， 電子伝達系

の 中 で， コ ハ ク 酸一CoQ リ ダ ク タ ーゼ 聞 の 電子伝達 を 阻

害 し ， 担子菌類 に よ る病害 に 特異 的 に活性 を示す こ と が

知 られ て いる。

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 抗 生 物 質 に つ い て BECKER ら
(1981) は ， 牛の ミ ト コ ン ド リ ア を 用 い て 検討 し ， ス ト ロ

ピル リ ン， オ ー デマ ン シ ン， ミ キ ソ チ アゾ ー ルが カ ルポ

キ シ ア ミ ド 殺菌剤 と 異 な り ， ア ン チ マ イ シ ン と 同様， 複

合体III ( チ ト ク ロ ー ム bCI複合体) を臨書する こ と を 明 ら

か に し た 。 こ の 研究 を 通 じ て ， メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト

は， 複合体III の 中 で， ア ン チ マ イ シ ン と 阻害位置が微妙

に異な っ て いる こ と が明 ら か に さ れ て いる。

複合体III の チ ト ク ロ ー ム b か らCIへ の 電子伝達 を媒

介するの は ユピ キ ノ ン で あ り ， キ ノ ン (酸化型) か ら ハ

イ ド ロ キ ノ ン (還元型) に還元 さ れ た 後， 順次， 電子 を

渡 し て い く 。

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト は， 化学構造的 に は キ ノ ン類 と

類似 し て いる と 見る こ と も できるが， ユピ キ ノ ン及び ヒ

ド ロ キ シ ユピ キ ノ ン と 括抗 し て 阻害するの で は な い と さ

れて いる (BRANDT et al . ，  1988) 。

農薬 と し て 開 発 が 進 ん で い る ICIA 5504 及び BAS

490 F の 阻害作用 も 公表 さ れ て お り ， 前者 は， チ ト ク ロ ー

ム bCI複合体のQo 部位 に 結合する こ と で ミ ト コ ン ド リ

ア の電子伝達 を 阻害 (WIGGINS and JAGER， 1993) し ， 後者
も 同 じ部位で電子伝達 を 阻害する こ と が明 ら か に さ れ て

いる (AMMERMANN et al . ，  1993) 。

SSF- 126 の 作 用 機構 は ま だ 明 ら か に さ れ て い な い

が， 構造の類似性か ら み て ， 電子伝達系 の 阻害が， い も

ち 病菌 に 対する主 な作用 と 思われる。

w メトキシアクリレー トの選択性

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト は前述の よ う に ， 多 く の生物が

共通 し て 持つ ミ ト コ ン ド リ ア の電子伝達系 を 阻害する。

し た が っ て ， 菌 だ け で な く ， 植物， 昆虫， 晴乳 動物 な ど

の電子伝達系 に影響 を与 える こ と が考 え ら れる。

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 抗生物質 に よ る阻害実験で は ，

実際， ウ シ の心臓か ら 取 り 出 し た ミ ト コ ン ド リ ア が用 い

ら れ て いる。 こ の 実験 に お い て ， ス ト ロ ピ ル リ ン A は

65 nM で電子伝達 を 50% 阻害 し ， MOA ス チ ルペン は さ

ら に 5 倍ほ ど高活性で ある こ と が示 さ れた (B RANDT et 
al . ， 1988) 。

ICIA 5504， B AS 490 F の 両化合物 に つ い て も 同様 の

こ と がい える。 ICIA 5504 は Sψtoria tritici のミ ト コ ン

一一一 9 一一一
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ド リ ア の電子伝達 を 0 . 1 μM で 50% 阻害するが， コ ム ギ

の種子や ウ シ心臓 ミ ト コ ン ド リ ア の阻害は 1 μM で起 こ

り， 生物間で そ れ程阻害濃度 の違 い は な い (WIGGINS and 

]AGER， 199 3) 0 BAS 49 0 F で も 同様で， 灰色かび病菌， ハ

エ， ラ ッ ト ， ト ウ モ ロ コ シ に 対する酵素 レベルでの阻害

濃度 は ， ほ ぽ同 じ と い っ て よ い (RÖHL and SAUTER， 

199 3) 。

こ れ ら の化合物 は， 作用点 に お ける阻害活性 は各生物

間 で大 き な 差 は な い が， 実 際 に は 植物 や晴乳 動物 に 対

し， き わ め て 毒性が低 い こ と が明 ら か に さ れて いる。

こ の よ う な 高 い選択性 は， お そ ら く ， 化合物の吸収，

移行， 代謝 な ど の 機構 で 実 現 さ れ て いる と 思 わ れる

( GODWIN et al. ，  199 2 ; AMMERMANN et al. ， 199 2) 。

お わ り に

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 系殺菌剤 は ま だ開発途上である

が， こ こ 数年の う ち に 欧州 を は じ め ， 日 本国 内 で も 使用

さ れる よ う に なるであ ろ う 。 こ れ ら の薬剤 は， 欧米で重

要 な ム ギ類の SBI剤の適用分野 を カ バー し， 一方， フェ

ニ ル ア ミ ド 系薬剤の 防除対象である疫病， べ と 病な ど藻

菌類 に よ る病害 にも高 い活性 を示す。

こ の よ う に殺菌 ス ペ ク ト ルの 広 い こ と ， 既存の薬剤 と

作用機構が異 なる こ と な ど， 魅力 的 な化合物群である こ

と は 間違 い な い事実で ある。

作用点 レベルで は菌以外 に 昆虫や植物 に も ほ ぼ同 じ レ

ベルで電子伝達阻害 を する こ と がわ か っ て おり， メ ト キ

シ ア ク リ レ ー ト は殺菌剤か ら 殺虫剤， 除草剤 ま で発展 し

てい く 可能性が ある と 思わ れる。

事実， い く つ か の化合物 で は 殺虫， 殺 ダニ な ど の活性

が報告 さ れて いる。

メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト の化学 は 今後 も 発展 を 続 け て い

く と 思わ れ， さ ら に 新 し い優れた 農薬の創製 を 期待 し た

し〉。
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j賓屋悦次(前農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長)編著 B6判 506ページ

定価 4，800円(本体4，660円) 送料 380円

植物病理学研究 に 必要な用語 に つい て ， 植物病理学はもち ろ ん， 農薬， 防除， 生化学， 分子生物学などに つい

て も 取 り 上げ(約 6 ，800 語) ， 紛らわしい用語には 簡単な説明を 付 け そ れぞれを 英和 ， 和 英 に分け て アル フ ァベッ

ト JI闘 に掲載し， ま た ， 付録には 植物の ウ イ ル ス ， 細菌， 線虫の 分類表 を付した用語集です。 植物病理学 の専門家
は も ち ろ ん広 く 植物防疫の 関係者 にとっ て ご活用い ただきたい用語集です。

お申し込みは前金(現金書留・郵便振替・小為替など)で直接本会までお申し込み下さい。
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は じ め に

ト ル コ ギ キ ョ ウ は全国各地で栽培面積が伸びて お り ，
1992年産 は 作付面積 317 ha (前年対比 115% ) ， 生産額

77.5 億円 (前年対比 124% ) と 切 り 花 の 中 で も 重要 な位置
を占 め る よ う に な っ て き た 。 栽培体系 は長野県， 北海道

等 の 高冷地の 7�9 月 出荷 を 中 心 と し た 作型か ら ， 高知

県， 千葉県， 熊本県等の温暖地の 5�7 月出荷 を 中心 と し

た作型 と 様々であ る 。 さ ら に全国的な面積の拡大 に よ る

産地間競争の 中 ， 苗冷蔵， 夜冷育苗 を利用 した超促成作

型， 加温電照や蒸 し込み に よ る 促成作型， 遮光や シェ ー

ド に よ る 抑制作型等， 各地で様々 な技術 を 導入 し て ， 供

給量の 少 な い時期 の出荷体制 を組み立て る 努力 が さ れて

い る 。 こ れ ら 新 し い技術の 導入 に よ り ， 栽培時期が大 き

く 前進あ る い は後退 し ， こ れ ま での栽培体系 と 異 な っ て

き た た め に ， こ れ ま で に 確認 さ れ な か っ た 未知の病害が

発生す る よ う に な り ， 各地で問題 と な っ て き た 。

日 本有用植物病名 目 録 (追録 も 含む) に 記載 さ れて い

る ト ル コ ギ キ ョ ウ の病害 は， 7 病害， 10 病原であ る が，

さ ら に ， 根腐病 (乃thium irregulare， P. 司Pinosum)

(1993) ， 株腐病 (Rhi zoc lonia solani) ( 1993) ， 斑点病

(Alternaria sp.) の発生が現地で確認 さ れ， 栽矯 の{申 び に

伴 っ て ， 近年病害の報告が多 く な っ て き た (表一1) 。 こ こ

では， こ れ ら の病害の う ち ， 関東地域や大分県 で発生の

確認 さ れて い る 根腐病 (表ー2) の病原菌や 防除薬剤等，

こ れ ま で に 得 ら れた知見 に つ い て 紹介す る 。

I 症 状

ト ル コ ギ キョ ウ の根腐病 は， 育苗期~開花期 と 生育全

期間 を通 じ て 発生が確認 さ れて い る 。 育苗中 に は初め ，

数株が生気がな く な っ て萎 ち ょ う し ， し だ い に周囲へ と

そ の症状が拡大 し た 。 病状の激 し い も の では葉が白色 と

な り ， 立枯れ症状 を 示 し た 。 定植後生育中 の も のは， 日

中株全体が生気 を 失 っ て 青枯れ症状 を 呈 し ， 萎 ち ょ う 枯

死 し た 。 萎 ちょ う 初期の株では特 に ， 中位葉か ら 下位葉

Occurrence of Root Rot of Eustoma grandiflo内側Caused by 
乃thium ir陀，!!ulare and Pゆinosum and its Chemical Control 

By Hideaki YOSHlMATSU and Seiji UEMATSU 

れ
松
わ
松

前
明
じ

次

円
英
か
清

の萎 ちょ う が顕著 に 現れ， し だ い に 株全体が萎 ちょ う す
る よ う に な る 。 灰色か ぴ病 に よ る 立枯症状 や 茎腐病 で
は， 地際部や茎の途中 に 褐変症状が み ら れ る が， こ の 根

表-1 ト ル コ ギ キ ョウ に 発生す る 病害

病 名 病原ウイルス及び病原菌
病名目録 発表者名及

記載の有無 ぴ発表年次

えそ病 Lisianthus necrosis virus 第3版" 岩木ら，1985

モザイク病 ①Bean yellow mosaic virus 追録(15) " 竹内ら，1992

②Broad bean wilt virus 第3版 岩木ら，1985

③Cucumber mosaic virus 第3版 岩木ら，1985

灰色かび病 Botηtis cíneγm 第3版 森田ら，1985

菌核病 Sclerotinia sclerotiorum 第3版 森田ら，1985

茎腐病 Fusarium roseum 第3版 岩田ら，1991

立枯病 ①FUsa7ぜum o.功'.ゆ07官m 第3版 松尾ら，1980

②Fusarium solani 第3版 松尾ら，1980

炭そ病 Colletotrichum acutatum 追録(15) 佐藤ら，1992

根腐病 ①Pythium irregula開 米記載，発表3) 植松ら，1993

②乃thium spinosum 未記載，発表 植松ら，1993

株腐病 Rhizoctonia solani 未記載，発表 吉松，1993

斑点病 Altenuzria sp. 末記載，未発表‘} 植松，吉松

1) 日本有用植物病名目録第2巻第3版

2) 日本有用植物病名目録追録(15)

3) 病名目録には未記載であるが，既に発表されている

4) 病名目録に未記載でかつ未発表

表-2 ト ル コ ギ キ ョウ根腐病の発生地域 と 病原菌
(植松ら， 199 3;吉松， 199 3) 

病原菌 採取地 採取年月 分離菌株

乃thium irregula開 千葉県館山市 1987. 5 CH88 PYE2 

千葉県袖ケ浦町 1990. 3 CH 90 PYE 1 

千葉県鴨川市 1992.12 CH 92 PYE 1 

Pythium spinosu間 群馬県太旧市 1987. 4 CH 87 PYE 1 

千葉県東金市 1989. 1 CH89 PYE 1 

千葉県館山市 1992.12 CH92 PYE 3 

埼玉県熊谷市 1991.12 CH 91 PYE 1 

埼玉県浦和市 1992. 2 CH 92 PYE2 

大分県久住町 1990. 6 90 EPK 1 

大分県別府市 1990. 7 90 EPB 1 

大分県弥生町 1990.11 90 EPY 2 

大分県鶴見町 1991. 2 91 EPT 1 

大分県佐伯市 1991. 2 91 EPS 1 

大分県臼杵市 1991. 3 91 EPU 3 

大分県臼杵市 1992. 1 92 EPU 1 
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腐病 は萎 ち ょ う 症状以外 に は地上部 に は全 く 病徴 は認め

ら れな か っ た。 ま た， 萎 ち ょ う 初期の株の根 は一見健全

そ う に み えたが， 細根 は先端部か ら淡褐色 に腐敗 し て い

る の が観察 さ れた。 萎 ち ょ う 症状が激 し く な る と ， 根の

褐変程度 も 高 く な り ， 腐敗部分が脱落 し て ， 根量が非常

に 少 な く な っ て い る の が観察 さ れた。

曇天の 日 が続 いた後 に 晴天 と な っ た場合 に 多発 し， 再

び曇天 と な る と 根腐れの程度の軽い も の で は 回復 した。

し か し， 萎 ち ょ う と 回復 を繰 り 返 し な が ら 生育 した株 は

健全株 に比べ生育が劣 り ， 生育差が生 じた。 また開花期

前の生育後半 に萎 ちょ う がみ ら れた株で は， 管理次 第で

は採花 は可能で あ る が， 採花後の二番花で は， 新芽が伸

長 し始 めた生育初期か ら し お れが 目 立 ち ， 株が完全に枯

死して し ま う こ と が多 か っ た。

E 病原菌の分離と病原性

1987�92年 に 関東地域及び大分 県 の 各地 で採取 した

ト ル コ ギ キ ョ ウ の萎 ち ょ う 症状株 の 根腐 れ症状部分 か

ら ， 病原菌の分離 を 行 っ た。 根腐れ症状部分の切片 を索

寒天培地 ま た は PSA 培地上 に 置 き ， 250Cで 1�4 日 間培

養 した結果， ほ と ん ど の，寵病切片か ら 白色菌叢の無隔壁

菌 糸 が 高 率 に 分離 さ れた 。 ま た 分離培地 上 で hyphal

s wellings 及 び有性器官が観察 さ れた。

こ れ ら 分離 さ れた菌株 を ト ル コ ギ キ ョ ウ の株元 に菌叢

埋め込み接種 した結果， 接種菌株の 全菌株 と も 萎ちょ う

症状， 生育不良症状が現れ， 自 然発生株 と 同様の症状 を

呈 し病原性が確認 さ れた。 ま た， 根部で は細根の先端部

が褐変 し ， 多 く の根が消失 し ， 根量が非常 に 少 な く な っ

て いた。 さ ら に根部の褐変部か ら ， 接種菌が再分離 さ れ

た。

皿 病原菌の形態等

分離菌の形態観察の結果， 2 種の 乃thium 属菌が認め

ら れた。 し か し ， 同ーの場所か ら こ れ ら 2 種の病原菌が

同時に分離 さ れ る こ と は な か っ た。 こ れ ら の う ち 代表的

な菌株の形態的な特徴 は表-3 の と お り で， 分離菌株 CH

90 PYEl 菌 は 乃thium i rregulare Buisman， 分離 菌株
CH 87 PYE 1 菌及び 91 EPT 1 菌 は丹thium ゅinosum

Sa wada と 同定 さ れた。 P. irregulare に よ る 根腐病 は現

在の と こ ろ 千葉県での み発生が確認 さ れ， P. ゅznosum

に よ る 根腐病 は千葉， 埼玉， 群馬， 大分各県で発生が確

認 さ れて い る 。 ま た， 他県の産地で は病原菌の種類 は断

定 で き な い が同様の症状が発生 し て い る よ う で， 根腐病

が広範囲 に 発生 し て い る も の と 推測 さ れ る 。

表-3 ト ル コ ギ キョ ウ根腐症状か ら 分隠された病原菌の形態
(植松 ら ， 1993;吉松， 1993) 

形 態 分 離 菌

CH 90 PYE 1 CH 87 PYE 1 91 EPT 1 

菌 糸 無隔壁菌糸 無隔壁菌糸 無隔壁菌糸

主軸菌糸 3 . 0�8 . 5 μm 6 . 3�9 . 0 μm 

hy
s
p
w
h
e
a
l
l 
lingB 

レモ ン形， 球形 主 にレモ ン形 主 にレモ ン形
中間性 中間性 中 間性
16�29 μm 8�29 μm 

蔵卵器 中間性 中間性， 頂性 中間性， 頂性
ほぽ球形で表面 球形 球形まれに楕円

はやや波 をう 形
つ

突起 は 1�3 本 突起は多銑鋭顕 突起 は 多 数
直径 13 . 0�18 . 5 直径 13 . 5�22 . 5 直窪 14.7-21 .8J4Il

μm μπ1 平均 18 . 1 Jll1l 
突起の長さ 突起の長さ 3 . 8-

3 . 8- 9 . 5 μm 8 . 3  Jll1l平 均
5 . 8 μm 

突起の基部幅 1 . 3
- 2 . 6J41l平均
1 . 9 μm 

蔵精器 同菌糸性 同菌糸性 同菌糸性
まれ嶋ι敵性

蔵卵器 に側着 蔵 卵 器 に 1- 2 蔵卵器 に 1個側
個側着 着

蟹爪状な い し癒 首元が湾曲 し た 梶棒状
状 梶棒状

卵胞子 球形 球形 球形
充満性ない し は 充満性 充満性

未充満性
壁 は薄い 壁 は薄い 壁 は薄い
直径 1 1 . 5- 14 . 5 直径 12 . 0- 21 . 3 直径 14.1-18 .6J4Il

μm μm 平均 16 . 8 Jll1l 

遊走子のう 形成な し ( 通常 形成な し 形成な し
培養 )

W 防 除 試 験

本病 を 防除す る 方法 と し て ， 薬剤 を 用 いた試験が行わ れ

て い る (植松 ら ， 1993) 。 供試薬剤 は メ タ ラ キ シlレ粒剤

(リ ドミ ル粒剤) ， ベノミ ル 50%水和剤(ぺンレ ート水和

剤) ， キ ャ プタン 80%水和剤( オ ー ソ サ イ ド 水和剤) ， ヒ

ド ロ キ シ イ ソ キ サゾ ー ル 30%液剤( タ チガレン液剤) の

4 種で， メ タ ラ キ シJレ粒剤 は 20 g/m2 を 土壌 表面 に 散布

し， ぺ ノ ミ ル水和剤及び ヒ ド ロ キ シ イ ソ キ サゾ ー1レ液剤

は 500 倍液 を ， キ ャ プタン水和剤 は 800 倍液 を 3l/m2 土
壌漉注 した。

そ の結果， 第 1 回 目 の処理 12週目 か ら 各区 と も 発病が

み ら れ始 めたが， メ タ ラ キ シ ル粒剤 の 20 g/m2 の土壌 表
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表-4 トル コ ギ キョ ウ板腐病に対す る各種 薬剤の防除効果
(植松 ら ， 1993) 

萎ちょう 株率
薬 剤 名 浪 度

4週後 8週後 12週後 15週後

% % % % 
メタ ラ キ シ ル粒剤 20 g/m2 。 。 7 . 6  2 . 1  
ベノミル水和剤 500 倍 0 . 7  。 13 . 2  27 . 8  
キ ャ プ タ ン水和剤 800 倍 。 。 9 . 6  18 . 5  
ヒドロ キ シ イ ソ キ 500 倍 2 . 8  。 13 . 2  35 . 2  

サゾール液剤
無 処 理 。 。 24 . 3  22 . 9  

供試品種 は若紫で， ベ ッ ド幅 は 130 cm， 栽槌間隔 は lQX 15 cm
の 8 条植えと し， 2 か月 間育 苗 し た苗 を 1 月 8 日 に定植 し た.
薬剤処理 は 2 月 2 日か ら ほぼ 2週間間隔で 7回行った . 試験区
は 1 区 2 m九 48 株， 3反覆 と し た . 3 月 4 日 か ら ほぼ 4週間お
きに 4回萎ちょう 株数 を調査 し た .

面散布 に よ る 処理 は優れた 防除効果が認め ら れた 。 しか

し， ぺ ノ ル ミ 水和剤 500 倍液， キ ャ プタン水和剤 800 倍

液及び ヒ ド ロ キ シ イ ソ キ サゾ ー ル液剤 500 倍液 3 11m2

の生育期土壌濯注 は無処理 区 と ほ と ん ど変わ ら ず， 防除

効果が認め ら れな か っ た (表-4) 。 な お本画場の擢病根か

ら は P. ゅ，inosum が分離 さ れた。

ま た ， 乃幼ium 属菌 に よ る 病害 に 防除効果が知 ら れて

い る 薬剤の土壌処理 に よ る 薬害の有無 に つ い て ， r あ ず ま

の波 」 及び 「 キン グオ ププルー フ ラ ッ シ ュ 」 の 2 品種 を

用 い て検討した (吉松， 未発表) 。 薬剤 は メ タ ラ キ シ ル粒

剤 20 g/m2 の土壌表面散布， エ ク ロ メゾ ー ル乳 剤 (パン

ソ イ ル乳剤) ， オ キ サ ジ キ シ ル ・ マンゼ プ水和剤 ( サン ド

ファン M 水和剤) ， べ ノ ミ ル水和剤， ヒ ド ロ キ シ イ ソ キ

サゾ ー ル液剤， マンゼ プ ・ メ タ ラ キ シ ル水和剤 ( リ ドミ

ル MZ 水和 剤) ， TPN 水和剤 ( ダ コ ニ ー ル 1000) ， キ ャ

プタン水和剤， キ ャ プタン ・ ホ セ チ ル水和剤 ( ア リ エ ツ

テ ィ C 水和剤) の 各 500 倍液 を 3 11m2 土壌濯注した 。

そ の結果， エ ク ロ メゾ ー ル乳 剤 で薬液の た ま り や す い

節部分の茎及び葉の基部が 白化す る 症状が認め ら れた 。

他の薬剤 に つ い て は薬害 は認め ら れな か っ た が， 水和剤

は下葉 に薬液 に よ る 汚れが認め ら れた 。 しかし， 濯注処

表-5 トル コ ギ キ ョ ウ に対す る各種 薬剤 の濯注処理 に よ る 薬害
(吉松， 未発表)

薬 剤 名 議度 薬害の有無 汚れの有無

メ タ ラ キ シル粒剤 20 g/m2 1) 

エク ロメゾール乳剤 500 倍 +2' 

オ キ サジ キ シ ル ・ マ ンゼ 500 倍
プ水和剤

ベノミル水和剤 500 倍
ヒドロ キ シ イ ソ キ サゾー 500 倍

Jレ液剤
マ ンゼプ ・ メ タ ラ キ シ ル 500 倍

水和剤
TPN 水和剤 500 倍
キ ャ プ タ ン ・ ホセ チ ル水 500 倍

和剤
無 処 理

供試品種 : あずまの波， キ ングオププルー フ ラ ッ シュ
処理 は 1 月 29 日 に行い， 7 日 後 に調査 し た .
1 ) 薬害， 汚れの発生な し
2) 薬害の発生有り
3) 下薬の汚れの た め切り花 に は問題な し

j:3' 

± 

士

士
土

理であ る た め ， 株の下位部分 に 限定 さ れた の で， 切 り 花

に は影響は な い と 考 え ら れた (表-5) 。 供試 2 品種 と も 同

様の傾向 であ っ た 。

お わ り に

根腐病の発生 は近年各地で発生が多 く な り ， 問題 と な

り 始め た 。 病原菌の種類 に つ い て は 乃Ithium i rregulare 

及び P. ゅinosum の 2 種類が同定 さ れた が， 発生生態，

品種 に よ る 発病差等， 今後 さ ら に 検討 さ れ な け れ ば な ら

な い不明 な 点 が多 い 。 ま た 防除試験 も 少 な く ， 土壌 消毒

剤等 も 含 め ， 防除対策の検討 も 必要 で あ る 。

引 用 文 献

1) 植松清 次 ら ( 1993) 関 東 東 山 病虫研報 40 : 167-
170. 

2) 吉松英明 (1993) 日 植病報 59 : 51 . 
3) 一一一一 ( 1993) 向上 59 : 284. 
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最近のフシダニ類の作物における発生と被害

は じ め に

フ シ ダニ は体が小 さ く ， 植物体の わ ずか な す き 間で も

潜 り 込む こ と がで き る 。 こ の た め植物の芽の 中や葉輸部

の す き 間 な ど を 生活 空 間 と し て 利 用 し て い る も の や

(Bud mite) ， 自 ら 積極 的 に植物の細胞 に働 き か け て芽内

や葉鞘部 な ど と 同 じ よ う な環境 (虫癌や毛せん) を作 り

出 し， そ の 中 に潜 り 込んでい る も の (Gall mite， Erineum 

mite) も い る 。 し か し ， フ シ ダニ類 に は虫癒や毛せ ん を

作 ら ず植物の葉や果実の表面な ど植物体表上 を生活場所

に し て い る も の が多 い (Rust mite， Vagrant) 。 こ れ ら の

ダニ は個体数が少 な い と き に は ほ と ん ど 目 立た な い が，

個体数が多 く な る に つ れ植物の表面 を 茶褐色や銀白色に

変色 さ せ る こ と か ら ， 間接的 に そ の存在 に 気が付 く よ う

に な る 。 農作物 に 寄生す る ブ シ ダニ類 は葉や果実 に 虫療

や毛せ ん を発生 さ せ 問題 に な る も の も 知 ら れて い る が，

そ の種類数 は 少 な く ， 多 く の種は植物体の表面 に さ び症

状 を 引 き 起 こ す ダニ (サ ビ ダニ ) であ る 。 我が固か ら は

こ れ ま で約 25 種のサ ビ ダニが明 ら か に さ れて い る が， こ

の う ち ト マ ト サ ビ ダニ と チ ュ ー リ ッ プサ ビ ダニ の 2 種 に

つ い て は ， 本誌 第47 巻 第3 号で取 り 上げた (上遠野，

1993 a) 。 今回 は そ れ以外の フ シ ダニ で， 最近 日 本 で問題

に な っ て い る 種の発生 と 被害 に つ い て 紹介す る 。

I 果樹に寄生するフシダニ類

日 本の果樹 はミ カン， リ ン ゴ， ブ ド ウ ， ナ シ等種類が

多 く ， 亜熱帯の果樹 を 含 め る と 相 当 な種数 に な る 。 最近

イ チ ジ ク や モ モ ， カ キ に 寄生す る サ ビ ダニ の被害が西 日

本 を 中心 に に わ か に 問題 に な っ て き て お り ， そ の生態 ・

防除 に 関す る 研究が進め ら れつ つ あ る 。 日 本の果樹 に 寄

生す る フ シ ダニ類は こ れ ま で 18 種記載 さ れて い る が (上

遠野， 1993 b， 表ー 1 ) ， 亜熱帯や暖地性の果樹 に 寄生す る

フ シ ダニ類に つ い て は ほ と ん ど明 ら か に さ れて い な い。

カ ン キ ツ 類 は 温帯~熱帯 に 広 く 栽培 さ れて お り ， そ の

種類 も 多 い。 日 本 の カ ン キ ツ に 寄生す る サ ビ ダニ は， こ

れ ま でミカンサピ ダニ 1 種 と さ れて い た が， 最近沖縄県

の カン キ ツ に 寄生す る サピ ダニ は こ れ と は全 く 形態の異

な る 種であ る こ と が明 ら か に さ れ た (上遠野 ・ 上原，

The Occurrences of Some Species of Eriophyid Mites 
lnjurious to Crops in Japan. By Fujio KADONO 

か ど の ふ じ お
千葉県農業試験場 上遠野 富士 夫

1993) 。 ま た ， 最近沖縄の マン ゴ ー や九州、|の ビ ワ でサ ビ ダ

ニ の被害が問題 に な っ て お り ， 特 に ビ ワ で は 果実表面 に

茶褐色の被害 ( た て ぽや症 と い わ れて い る ) を 引 き 起 こ

すサ ビ ダニ が問題 に な っ て い る (大久保， 1990) 。 こ の ダ

ニ の種名 に つ い て は現在調査中 で あ る が， そ の他の果樹

で最近問題 に な っ て い る フ シ ダ ニ に つ い て 概略 を 述 べ

る 。

1 カンキツ類に寄生する2種のサピダニ

カン キ ツ 類の果皮が黒 く 変色す る症状 は か な り 以前か

ら 知 ら れて お り ， そ れがサ ビ ダニ に よ る こ と も わ か っ て

いた。 こ のサ ビ ダニ の学名 は 当初 Phyl locoρtruta oleivora 

(A SHMEAD )が あ て ら れ， し ば ら く の 聞 こ の 学名 が使 わ れ

て い た が， 江原 ( 1966) は 日 本 の カ ン キ ツ に 寄生す る サ

ビダニ は， P .  oleivora で は な く Aculus ρele kassi (現

在，Aculops 属 に 変更 さ れて い る ) で あ る と し て 注意 を 促

し た 。 ミ カ ンサ ビ ダニ は 日 本以外 に タ イ ， 旧 ソ 連， ギ リ

シ ャ ， イ タ リ ア ， ア メ リ カ ， パ ラ グ ア イ で も 知 ら れて い

る カン キ ツ の大害虫 で あ る 。 カ ン キ ツ 類の 害虫 に は こ れ

以外 に Aceria sheldoni や P . oleivora 等 1 1 種が知 ら れ

て お り ， こ の う ち P . oleivora は熱帯や亜熱帯の カ ン キ

ツ栽培地帯 に 広 く 分布 し ， 葉や果実 に 著 し い被害 を 引 き

表ー1 日 本産果樹寄生性ブ シ ダニ類

1 .  Colomerns vitis (P AGENSTECHER) プド ウノ、モグ リ ダニ
2 .  Copt，ゆhylla rI昭郎tdo四岱おKA∞NO ニセ ク リ フ シ ダニ
3 .  Aceria diosþyri KEIFER カ キサ ピ ダニ
4 .  Acer匂ficus (COTTE) イ チジ ク モ ンサ ピ ダニ
5 .  Aceria japonica HUANG ク リ フ シ ダニ
6. Ace門ia Litchii (KEIFER) レ イ シ フ シ ダニ
7. E円Ophyes chibaensi・'s KADONO ニセ ナ シサ ピ ダニ
8 .  Eriophyes emaγginatae KElFER ウ メ フ シ ダニ
9. Phaulaαιacutilobus KADONO ノ コ ギ リ ク リ フ シ ダニ

10. Phaulacus obtusilobus KADONO ヒラタ ク リ フ シ ダニ
1 1 .  Phyllocoptrnta citri リ ュ ウ キュ ウミ カ ン

SOLlMAN et ABOU-A wAD サビ ダニ
12 . Cal�ρitrimerns vitis (NALEPA) ブド ウサ ヒe ダニ
13 . Epitrimenιpyri (N ALEPA) ナ シサビ ダニ
14 . Phyllocoptes carilubi KEIFER キ イ チ ゴノ、モグ リ ダニ
1 5 .  Phylloco，ρtes þyrivagrans KA∞NO ナ シハヤケサ ピ ダニ
16 . Aculus fockeui モ モサ ピ ダニ

(NALEPA et TROuEssAln) 
17. Aculus schlechtendali (NALEf矛A) リ ン ゴサ ピ ダニ
18 . Aculopsρelekassi (KEIFER) ミ カ ンサビ ダニ
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起こす害虫 と し て 著名 で あ る 。 日 本 の カ ン キ ツ は 関東以

南で広 く 栽培 さ れて お り ， 亜熱帯の沖縄 に も 各種の カ ン

キ ツ 類があ る 。 筆者 は ， 以前か ら 沖縄 に 発生して い る カ

ン キ ツ の サピ ダニ は， 従来か ら 言 わ れ て い る ミ カ ン サ ビ
ダニ と は 異 な る 種で は な い か と 考 え ， 沖縄県 の上原勝江

氏 に依頼 し て サ ビ ダニ を 送 っ て も ら っ た 。 そ の結果， 沖

縄の カ ン キ ツ に 寄生 し 果実 を黒変 さ せ て い る サ ビ ダニ

は， ミ カ ン サ ビ ダニ で は な く ， エ ジ プ ト か ら 1978年 に新

種記載 さ れた Phyllocoptruta citri SOLIMAN et ABOU 

AWADで あ るこ と が明 ら か に な り ， リ ュ ウ キ ュ ウ ミ カ ン サ

ビダニ と 命名 さ れた (上遠野 ・ 上原， 1993) 。 そ の後， 鹿児

島県で栽培 さ れ て い る カン キ ツ の サ ビ ダニ を調査した と

ころ ， 奄美大島や屋久島で採集 さ れた サ ビ ダニ は リ ュ ウ

キ ュ ウ ミ カン サピ ダニ で あ っ た 。 し か し ， 鹿児島県果樹

試験場 (垂 水市) の カ ン キ ツ の サ ビ ダニ は ミ カ ン サ ビ ダ

ニ であ っ た 。 今後 こ れ ら 2 種の 日 本 に お け る 分布や寄生

性 に つ い て ， 詳細 に調査 し て い く 必要があ る と 思われ る 。

リ ュ ウ キ ュ ウ ミ カ ン サピ ダニ は体長 160，um程度 の紡

錘形~ く さ び形の ダニ で， 淡黄~樟 黄色 を呈す る ダニ で

あ る 。 背甲上の 条線模様 は一見 ミ カン サ ビ ダニ に類似す

る が， 背毛が背甲の後縁 よ り 若干前方 に あ る小 さ な癌か

ら 生 じ ， 背方 に 向 か つ て 伸 びて い る こ と や， 後体部の背

面が大 き な溝 に な っ て い る こ と な ど か ら ， 容易 に 区別で

き る 。 ま た ， 本種 は P . oleivora に酷似す る が， 第3腹毛

が き わ め て 長 い こ と で 区別 で き る 。 タ ン カ ン， 清見， シ

図-1 マンゴーサピダニ(Cis，αberoptus kenyae KEIFER)の
形態

A :  {目IJ商， B : 背商， C : {則毛付近の体表， D : 脚の基
節及び外部生殖器， E : 前脚及び後脚， F : 羽毛爪
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ー ク ワ ー シ ャ ， オ ー ト ー ， カ ー ブチ な ど の カ ン キ ツ 類の

葉や果実 に 寄生 し ， 顕著な さ び症状 を 引 き 起 こ す。 温州

ミ カ ン に も 寄生す る が， 被害 は他の カ ン キ ツ 類 ほ ど顕著

で は な い。

2 マンゴーから発見された2種のサビダニ

( 1 )  マ ン ゴ ー サ ビ ダニ (和名新称， 図ー 1 )

学名 : Cisa beroptus kenyae KEIFER 

分布: 日 本 (沖縄県， 新記録) ， イ ン ド ， エ ジ プ ト ， ケ

ニ ヤ ， ス ー タ ゃ ン， 南 ア フ リ カ

1966年 に ケ ニ ヤ の マ ン ゴ ー か ら 新種記載 さ れた ダ ニ

であ る (KEIFER， 1966) 。 こ の ダニ は 葉表 に 形成 さ れた白

い膜の 下に潜 り 込ん で お り ， 葉の表面 を黒褐色 に 変色 さ

せ る 。 この膜 は最初マ ン ゴ ー の 表皮 で あ る と 考 え ら れた

(KEIFER， 1966) が， そ の後の調査でダニ に よ っ て産生 さ

れた も のであ る こ と が明 ら か に さ れた (HAssAN and K町ER，

1978) 。 こ の白色膜状 の物質 は 初 め 葉表 の 葉脈沿 い に 現

れ， や が て 葉全 面 に 広 が る 。 著し い 場合 に は 葉 は 黄化

し， 早期落葉す る 。

体長 153，um ほ ど の や や扇平 な紡錘形 の ダニ で， ジョ

ン プ リ アン色 を呈して い る 。 口吻の先端 は前方 に 突 き 出

し扇平 なシ ャ ベ ル状 に な っ て い る 。 脚 の 各 節 は 短 く 太

い。 こ の た め脚 は ずん ぐ り して い る 。 脚の先端 に あ る羽

毛爪の軸 は幅広 く 紡錘形であ り ， そ の周辺 に 短い側枝が

図 - 2 ?ン ゴ ーケプトサ ピ ダ ニ (めinacus pagonis 
KEIFER)の形態

A : 側面， B : 背面， C :  {則毛付近の体表， D : 脚の
基節及び外部生殖器， E : 前脚及び後脚， F : 羽毛爪
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多数生 じ て い る 。

( 2 ) マン ゴ ー ケ プ ト サ ビ ダニ (和名新称， 図-2)

学名 : 砂inacus pagonis KEIFER 

分布 : 日 本 (沖縄県， 新記録) ， サモ ア

体長 140 μm 程度 の紡錘形の ダニ で， ロ ー ズ グレ ー色

を呈す る 。 背甲に 生 じ る 背毛 は と げ状で， 太 く て 短い。

後体部背面 の正中部 と 側部か ら 白色の 蝋物質 を分泌 さ せ

て い る 。 こ の 蝋物質 は 背甲に も み ら れ る 。 主 と し て葉裏

に生息 し葉の表面 を加害す る 。 葉の一部が淡褐色に変色

し て い る こ と か ら ， さ び症状 を 引 き 起 こ す ダニ と 考 え ら

れ る 。

E そ の他の作物 に寄生するフシダニ類

1 チ ャ に寄生するサビダニ

チ ャ に 寄生す る サ ビ ダニ は チ ャ ノ サ ビ ダニ と チ ャ ノ ナ

ガ サ ビ ダ ニ の 2 種 が 知 ら れ て い る o し か し ， 南 川

(1950) は こ れ以外 に チ ャ ノ シ ロサ ビ ダニ と い わ れて い る

ダニ， Eriophyes sp. が い る こ と を 指摘 し て い る 。 チ ャ ノ

ナ ガサ ビ ダニ と チ ャ ノ サ ビ ダニ は いずれ も 葉 を褐変 さ せ

る チ ャ の重要害虫 で， 管理の悪い茶 園 で は 時折多発生す

る 。 チ ャ ノ ナ ガサ ビ ダ ニ の 学 名 は こ れ ま でAcaphylla

theae と さ れた り AcaPhylla steinwedeni と さ れて き た

が， 筆者が形態 を調査 した と こ ろ ， こ れ ら の ダニ と は 明

ら か に 背甲の 条 線模様 が 異 な る こ と か ら ， 1993 年 に
Acaρhylla theavagrans と し て 新種記載 した (KA∞NO，

1992) 。 こ の ダニ は 日 本 の ツ バ キ やサザン カ に も み ら れ る

AcaPhylla steinwedeni (和名 : ツ バ キサ ビ ダニ ) と よ く

似て い る が， 背甲の条線模様が若干異 な り ， チ ャ ノ ナ ガ

サ ビ ダニ で は 隣正中条か ら 側方 に 伸 び る 明 り よ う な横条

があ る の に対 し ， ツ バ キサ ビ ダニ で は 欠如 し て い る こ と

か ら 区別 で き る 。

2 芝 に寄生するサビダニ

ゴル フ 場 に 散布 さ れ る 農薬の環境への影響が問題化 し

た結果， 全国の試験研究機関で滅農薬 あ る い は無農薬管

理技術の確立 に 関す る 試験研究が推進 さ れて い る 。 ゴル

フ 場で使用 さ れ る 芝 は ノ シ パや コ ウ ラ イ シノ 丸 べン ト グ

ラ ス 等 い わ ゆ る イ ネ 科植物で あ る 。 フ シ ダニ類に は イ ネ

科植物 に 寄生 し 著 し い被害 を 引 き 起 こ す種 も 知 ら れて い

る o 1987 年 に ， 大阪府立大学農学部植物病学研究室 の大
木 理氏 か ら 棄の縁が巻 き 黄化 し て い る シパが送 ら れて

き た。 一見 ウ イ ル ス 病 と 思わ れ る 被害症状で あ る が， 捲

葉部分 に う じ む し形の フ シ ダニ が多数寄生 し て いた こ と

か ら ， フ シ ダニ が原因 し て い る と の 見方が強 く な った。

そ の後千葉県 内 の シ パで も こ の よ う な被害がでて い る こ

と がわ か っ た。 そ こ で， 被害部位か ら 得 ら れた フ シ ダニ

の分類学的調査 を行 っ た と こ ろ ， 2 種 の フ シ ダ ニ が発見

さ れた。 い ず れ も う じ む し形 の ダニ で， 半透明 な 白色 を

呈 し て いた。 そ の う ち の l 種 は ， 日 本 ま た は韓国か ら ア

メ リ カ に輸出 さ れた ノ シ パか ら 発見 さ れ新種記載 さ れた

ダニ で (BAKER et al . ，  1986) ， シ パハ マ キ フ シ ダニ ，

Aceria zoysiae と い わ れて い る (上遠野， 1993 c) 。 ノ シ

パの黄化捲薬の被害 は お そ ら く こ の ダニ の 仕業 と 考 え ら

れ る 。 別 の l 種 は シパサ ビ ダニ ， Aceria cynodoηlensls 

( =A. のmodonis) で あ っ た。 こ の ダニ は ギョ ウ ギ シパ

(英名:パ ミ ュ ー ダ グ ラ ス ) の節聞 を 短 く す る 害虫 と し

て ， ア メ リ カ で著名 で あ る 。

お わ り に

日 本 に お け る フ シ ダニ の種類 は 1993 年時点 で 50 種で

あ る (上遠野， 1993 b) 。 こ の う ち 2/3 は 1980 年以降 14

年間 に 発見 さ れた ダニ で， そ の 数 は 年々増加の傾向 に あ

る 。 こ れ は 日 本 に お け る フ シ ダニ の分類学的研究が進 め

ら れて い る こ と に も よ る が， 栽培環境の変化 に 伴 っ て ，

こ れ ま で あ ま り 重要で は な か っ たサ ビ ダニ が に わ か に 問

題 に な っ て き た こ と も 大 き く 影響 し て い る と 考 え ら れ

る 。 特 に ， フ シ ダニ類は硫黄系 の殺菌剤 に 影響さ れやす

い (JEPPSON et  a l . ，  1975) こ と か ら ， 殺虫 ・ 殺ダニ剤の変

遷 の み な ら ず， 殺菌剤 の 変遷 に よ っ て も 問題 に な る 可能

性 も 十分 あ り う る と 推察 さ れ る 。 また， 作物 に 付着 し て

容易 に 新天地 に 運 ばれや す い こ と か ら ， 新た に 発生 した

フ シ 夕、ニ が他の場所で急速 に 広 が っ て い く こ と も あ り う

る と 思わ れ る 。 こ れか ら も 日 本で発生す る フ シ ダニ類に

目 を光 ら せ て い く 必要が あ ろ う 。
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天敵導入に関す る FAO の国際規約草案
ひろ

九州大学農学部生物的防除研究施設 広

は じ め に

害虫や害獣， 雑草 な ど有害生物 の 防除 の た め に ， そ の

天敵 を海外か ら 導入す る こ と は 生物的防除の有力 な手段

であ る 。 そ の よ う な天敵導入 の結果， 過去数々 の め ざ ま
し い 防除の成功が得 ら れた こ と は い う ま で も な い。 そ し

て 天敵導入 と い う 行為 自体が国際的な も の であ る 以上，

天敵導入 の 国 際 的 な規約 が あ っ て も 不思議 は な い 。 実

際， FAO の提唱で， こ の種 の 国際規約 を討議す る 「生物

的防除素材の導入 の ガ イ ド ラ イ ン に 関 す る 専門家協議会

(Expert consultation on guidelines for the in­

troduction of biological control agents) J と い う 会議

が， 世界の 17 か 国 か ら 生物的防除の専門家 を召集 し て ，

1991 年 9 月 17�19 日 ， ロ ー マ で開催 さ れた。 こ の会議で

は， r生物的防除素材の輸入及び放飼 に 関す る 取 り 扱い規

約草案 (Draft code of  conduct for the import and 

release of biological control agents) J と い う 天敵導入

の国際規約草案が作成 さ れ， こ の 草案 は 現在 な お各国や

関連の国際機関 な どで検討 さ れて い る 。 筆者 は 日 本の代

表 と し て こ の会議 に 参加 し た の で， そ の草案 を我が園で

も 広 く 紹介す る 必要 を感 じ て い た が， 今 日 ま でそ の紹介

の機会 を逸 し て い た 。 草案発表か ら 既 に 2 年半余 り を経

過 し ， 明 ら か に 時期 を 失 し て い る が， こ の小文で は そ の

草案 を簡単 に 解説す る と と も に ， 草案提 出 の 背景や草案

発表後の今 固 ま での経過な ど に つ い て も 触れて みた い。

I 国際規約草案提出 の背景

前記国際規約草案の紹介 に 入 る 前 に ， こ の草案の理解

を 助 け る た め ， 草案提 出 の 背景 に つ い て 述べ る 。 そ の背

景 と し て は， 単 に 天敵導入が国際的行為であ る と い う だ

け で は な く ， 天敵導入の意味 を 問 い直す最近の世界的風

潮があ る 。 特 に 注 目 さ れ る の は， 以下述べ る よ う に ， 導

入 し た 天敵が防除対象外の生物 を攻撃 し て ， そ の個体数

を著 し く 減少 さ せ， 場合 に よ っ て は そ の絶滅 を も 引 き 起

こ す可能性への配慮が求 め ら れ る 時代 と な っ て き た こ と

であ る 。

有害生物の防除に そ の 天敵 を 海外か ら 導入す る と き ，

そ の 導 入 が な ん ら か の 悪 い 影響 を 持 つ 可能性 に つ い て

F AO Draft Code of Conduct for the Import and Release of 
Biological Control Agents_ By Y oshimi HIROSE 

瀬
品
義 蔚

は， 1970 年代 ま で は ほ と ん ど考 え ら れて い な か っ た 。 も

ち ろ ん， 雑草防除で天敵の植食性昆虫が作物 を 攻撃す る

場合の よ う に ， 天敵が攻撃す る 防除対象外の 生物が経済

的 に 重要 な種の場合， そ の危険性 は 以前か ら 指摘 さ れ，

ま た 厳重 な警戒が さ れて い た 。 し か し ， 一般 に は 有害生

物の防除 に 天敵 を 導入す る こ と は環境的 に も 安全 な 方法

だ と 信 じ ら れて き た 。 と こ ろ が， HOWARTH ( 1983) は ハ

ワ イ での天敵導入の事例の検討か ら ， 害虫や害貝 の 防除
の た め に 導入 し た 天敵が防除対象外の生物 を攻撃 し て ，

そ の個体数 を 激減 さ せ， 絶滅 に 近 い状態 に 追 い 込 ん だ例

を指摘， 天敵導入の生態系への悪影響 に つ い て 最初の警

告 を 発 し た 。 当 時， 彼が挙 げた 天敵導入 の悪影響 の 実例

は ご く わ ずか で あ っ た が， そ の後， HOWARTH ( 1991) は

世界での こ の種の実例 を 多 く 集 め ， 彼の警告 がハ ワ イ だ

け に と ど ま ら な い こ と を 主 張 し た 。 彼が挙 げた 実例 は そ

の板拠が薄弱 な も の も 多 く ， そ の全部 を信 じ る わ け に は

い か な い。 天敵導入 の直接的 な影響 と い う よ り ， 開発に

伴 う 生息場所の改変の影響 も 否定で き な い か ら で あ る 。

し か し， ハ ワ イ を は じ め フ ィ ジ ー や モ ー レ ア 島 ( フ ラ ン

ス 領 ポ リ ネ シ ア ) な ど面積が小 さ く 生物相 も 単純な海洋

島では， 天敵導入の結果， 貴重 な土着の昆虫や マ イ マ イ

類が， そ の ご く 一部 の種 と は い え ， 絶滅 ま た は絶滅 に 近

い状態 に あ る こ と は事実 の よ う で あ る 。 経済的 に重要で

は な い 防除対象外の種 に 天敵が攻撃 を加 え て ， 土着生物

種の絶滅 を 招 い た た め に 問題化 し た の で あ っ た 。 こ れ は

近年， 世界的 に 進行 し て き た 環境破壊 に 伴 う 生物種の絶

滅 を 危倶す る 声の 高 ま り と も 決 し て 無縁で は な か っ た 。

そ し て ， 従来の よ う な防除の成功 だ け を意図 し た 天敵導

入 を 改 め ， 環境への安全 に も 配慮 し た 国際的 な 天敵導入

の規約 を 求 め る 機運が高 ま っ た の で あ っ た 。 ま た ， 天敵

導入 に かかわ る 安全性の 問題が， 最近の バ イ オ テ ク ノ ロ

ジ ー の成果 と し て 作 ら れ る 遺伝子操作生物 を環境 に 導入

す る 際の安全性の 問題 と 一面で似て い る こ と が， 前記の

機運 を 高 め る 契機 と な っ た こ と も 否定 で き な い 。 さ ら

に ， 天敵導入の安全性 と の 関連 だ け で な く ， オ ー ス ト ラ

リ ア で起 こ っ た 天敵の導入 を め ぐ っ て の二つ の グルー プ

聞での利害の対立 も ， 天敵導入 の 法律的 な 根拠 を 明確に

す る 必要 を 迫 る も の で あ っ た 。 す な わ ち ， 牧草地の雑草

の一種であ る Echium ρlantagineum の 防除 の た め ， そ

の植食性昆虫 を 天敵 と し て 導 入 し よ う と し た 牧畜業者
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と ， こ の雑草の花か ら 蜜 を採取 し て い た 養蜂業者 と の 聞

で. 1980 年 に起 こ っ た利害の対立 は遂 に そ の後数年 に わ

た る 法廷闘争 に ま で発展 し (CULLEN and DELFOSSE， 1985) . 

世界 に 天敵導入 の意義 を 改 め て 問 い直す事件で あ っ た 。

E 国際規約草案の内容

前項で述べた 背景が あ っ て ， 天敵導入 の国際規約草案

を審議す る 前記の会議が召集 さ れた の で あ る が， こ の会
議の名称が示す よ う に ， 会議開催前 に は 出席者 は天敵導

入 の ガ イ ド ラ イ ン を討議す る も の と さ れて い た 。 と こ ろ

が， 会議 に 出席 し て み る と . FAO が既 に 制定 し た 「農薬

の 流 通 と 利 用 に 関 す る 取 り 扱 い の 国 際 規 約

(International code of conduct on the distribution 

and use of pesticides) J が提示 さ れ， こ の 国際規約 に な

ら っ て ， 討議す べ き 草案 を ガ イ ド ラ イ ン (GuideIine) で

は な く ， 規約 (Code) と し て は ど う か と い う 提案があ っ

た 。 そ し て議論の結果， 後者 に 決定 し た 。 後者 は前者 よ

り も 規範的な度合いが強 い も の で， 前者 は後者 よ り も っ

と 技術的 な 手順 を 示 す も の と 説明 さ れた 。 イ ン ペ リ ア

ル ・ カ レ ッ ジ の M. J. WAY 教授が起草 し て あ ら か じ め

出席者 に配布 さ れて い た ガ イ ド ラ イ ン草案の原案 と 会議

当 日 同教授か ら 改 め て 渡 さ れた規約草案の原案 を比べ る

と ， 新た に規約遵守の項 目 が追加 さ れて い た の で， 規約

が ガ イ ド ラ イ ン よ り 強い拘束力 を持つ こ と は 明 ら か であ

る 。 こ の規約草案 を ガ イ ド ラ イ ン草案 と 呼ん で紹介 し た

例 (ANONYMOUS， 1993) も あ る が， こ れ は正 し く な い し ，

ま た ， 後述す る よ う に ， こ の規約草案 に は技術的 ガ イ ド

ラ イ ン な る も の が将来別 に 付 け ら れ る 予定 な の で， こ の
規約 を ガ イ ド ラ イ ン と 呼ぶ こ と は一層誤解 を招 く こ と に

な る 。

さ て ， こ の規約草案 は 前文 と 規約本文か ら 成 り ， 前文

は天敵の役割 と 意義 に 関連 し て ， こ の規約の対象 と す る

範囲 を説明 し て い る が， こ こ で は 省絡す る 。

規約草案の本文 は全部で 1 1 条か ら 成 っ て い る 。 第 l 条

は ， こ の 規約が対象 と す る 範聞 と そ の 目 的 を 定 め て い

る 。 こ の規約 は商品 と し て梱包 さ れた り ， 調剤 さ れた り

し た も の で あ っ て も ， あ く ま で生 き た 天敵 (寄生者や捕

食者， 病原体) が対象で あ り ， 微生物が産生す る 毒素の

よ う な も の は 対 象 と し な い 。 ま た ， 行動 を 変 え る 薬品

や， 不妊化法， 抵抗性寄主植物 な ど も 対象外であ る 。 さ

ら に ， 生 き た 天敵であ っ て も 遺伝子工学 に よ っ て 人工的

に 作 ら れた 生物 も 対象 と な ら な い が， そ れが も し他の国

で使用 さ れ る 場合 は 外来生物 と し て 対象 と な る 。

規約の 目 的 は天敵の流通 と 利用 に 従事す る か， ま た は

そ れ に 影響 を 及ぼ し て い る す べて の公法人及び私人の責

任 を 示す と と も に ， 任意の規範 を 確立す る こ と で あ る 。

そ し て ， こ れ は 天敵 の 利 用 を 国 が規制 す る 法規 が な い

か， ま た は そ の法規が適切で な い場合が特 に 該当 す る 。

第 2 条 に は ， こ の規約 に 関連 し た 26 の 用語が定義 さ れ

て お り ， そ の 中 に は ， 寄 生 者 (Parasite) や 捕 食 者

(Predator) . 伝統的生物的防除 (Classical biological 

controI) と い っ た 科 学 技 術 用 語 も あ る が ， 法 規

(Legislation) や許可証 (Permit) と い う 法律関連の用語

も あ る 。 ち な み に ， こ の 規 約 で対象 と す る 有 害 生 物

(Pest) の定義 は . r微小植物や植物生産物， 人類 ま た は

動物の健康 あ る い は 自 然 の 生息地の保全 に 有害か， ま た

は有害な可能性があ る すべ て の動植物J. と な っ て い る 。

第 3 条 は， 天敵の輸入 を 管理す る 立場であ る 政府が備

え る べ き 要件 を 三つ挙げて い る 。 第ー は 天敵の輸入 は輸

入国の政府の 同意が得 ら れた 場合 に 限 る と い う こ と ， 第

二 は 同一生態 区 (Ecoregion) に あ る 隣国 と 利害の対立が

生 じ た場合は協議す る と い う こ と ， そ し て 第三 は 天敵の

輸入 を公共の利益 に な る 場合 に 限 る と い う こ と で あ る 。

こ の 最後 の 条件 で 公共 の 利 益 に な る と い う 点 に つ い て

は， 天敵輸入 の許可証 を 発行す る 当局へ輸入実施が可能

であ る 旨 を説明す る 調査書 を 提 出 す る こ と が天敵の輸入

を計画す る 取扱者 に 求 め ら れ る 。 こ の調査書 に は 防除対

象の有害生物 に つ い て の 同定や世界での分布， 原産地，

重要度， 世界の 他の場所での既知の天敵 と そ の利用 に 関

す る 情報 も 含 ま れ る こ と が要求 さ れ る 。

第 4 条 は ， 天敵 の輸入 と 放飼 の 手続 き を 述べ た も の

で， 輸入 と 放飼 は そ れぞれ全 く 別個 の も の と し て 扱い，

し た が っ て ， そ の認可 も ま た 別個 に 行 う と し て い る 。 こ

こ で天敵の輸入 (Import) と い う の は放飼 に 備 え ， ま だ

検疫施設で天敵が飼育 さ れて い る 状態 と 解釈 さ れ る ( こ

の小文 も こ の解釈 に 従 い ， 導入 (Introduction) に は放飼
を含 め ， 輸入 と 導入 は 区別 し て い る ) 。 放飼 の認可 に は 天

敵 に 関す る 一件書類の提出が求め ら れ， そ の書類 に は放

飼対象の天敵 に つ い て の 同定や原産地， 分布， 生態， 天

敵， 原産地での影響力 な ど， あ ら ゆ る 入手可能 な情報が

必要 と さ れ る 。 特 に ， そ の輸入 さ れ る 天敵の安全性が十
分 に保証 さ れ る よ う な既知の寄主範囲， あ る い は 予想寄

主範囲 を室内試験や野外観察 に よ り 明 ら か に し ， そ の 内

容 を報告書 と し て ， 上記の書類 に 含 め る こ と が求 め ら れ

る 。

第 5 条 は ， 天敵 の 発送 の 方法， そ の 発送 に 必要 な 書

類， 発送が天敵の汚染 (寄生蜂の場合， 二次寄生蜂の寄

生 を 受 け る こ と も 含 む) を 招 か な い よ う に す る 検疫施設

での取 り 扱 い， な ど を述べた も の で あ る 。 そ の 中 で は ，

すべて の天敵 に つ い て検疫施設で少 な く と も l 世代 は飼
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育さ れね ばな ら な い と し て い る 。

第 6 条 は ， 天敵の放飼 と 放飼結果の評価 に つ い て 述べ
て お り ， 天敵放闘の記録 (放飼の数量， 年月 日 ， 場所な
ど) を残す と と も に ， 天敵の放飼結果の評価 を 防除対象
の有害生物 は も ち ろ ん， 防除対象外の生物 に対 し て も 行
う こ と を求 め て い る 。

第 7 条 で は ， 天敵の輸入 に 関係 す る 国， す な わ ち 天敵

の輸入国や輸 出 国 の 政府， そ の ほ か圏 内及び国際機関や

農薬業界の費任の 内容及び関係 す る 法律的措置が述べ ら

れ る が， 重要 な 点 は 天敵の輸入国の政府 に 圏 内への天敵

の輸入や流通， 放飼 を規制 す る 法律 を制定す る よ う 求 め

て い る こ と で あ る 。 ま た ， こ の 法律の施行 に 当 た っ て

は， 天敵輸入 の 申請の書類審査 を 対象外生物への天敵の

リ ス ク に 基づい て 行 う 必要があ る が， そ の判定 を し て 審

査す る な ん ら か の機関 の設置 も 求 め て い る 。

第 8 条 は， 商品 と し て の天敵の流通や販売， 広告 に 関

連 し て ， 大量 に放閉す る 天敵の 生産者や製造業者， 供給

者が安全性評価の試験， 定評の あ る 業者 と の取引， 天敵

の 流通 と 販売 関 係 者 の 訓練 な ど を 行 う こ と を 求 め て い

る 。 こ れ ら の 点 は， す で に 制定済み で あ る 前記 FAO の

「農薬の流通 と 利用 の取 り 扱い に 関す る 国際規約j の規定

と も 一致す る も の と さ れた 。

第 9 条 は ， 天敵 を 積送品 と す る 場合， ラ ベル の貼付，

梱包， 貯蔵 に つ い て の規定であ る 。

第 10 条 は， 天敵 と そ の輸入や放飼の事業 に つ い て の情

報交換の規定 で あ っ て ， 第 6 条 と も 関連 し ， 輸入 と 放飼

の記録の保存 を政府が保証す る こ と を 求 め ， 天敵の輸入

や放飼の事業 を 実施 し た 者 に対 し て は， 実施後で き る だ

け早 く 国際的 に 入手可能 な科学雑誌 に 発表す る こ と を勧

め て い る 。 ま た ， こ の事業 に 関連の あ る 天敵や防除対象

の有害生物の証拠標本の保存義務 も 定 め て い る 。

第 1 1 条 は ， こ の規約の道守 を 監視す る 内容であ っ て ，

政府 を は じ め ， 圏内及び国際機関 の協調 に よ り 規約の道

守が求 め ら れ る と 同時 に ， 政府は規約の遵守 を監視 し ，

進展状況 を FAO の 事務局長 に報告す る こ と が求 め ら れ

て い る 。

皿 国際規約草案発表後の経過

こ の 国際規約草案 に は規約 を 実施す る に 当 た っ て 技術

面での指針 と な る ， 次 の よ う な技術的 ガ イ ド ラ イ ン が必

要 と さ れた 。

( 1 )  生物的防除事業の 開始

( 2  ) 寄主特異性の試験

( 3  ) 高次寄生者 と 病菌 の 除去手続 き
( 4 ) 有害生物の リ ス ク 評価

( 5 ) 検疫手続 き

( 6 )  天敵の輸出入書類手続 き

こ れ ら の技術的ガ イ ド ラ イ ン の作成 に 当 た っ て は， 改

め て 各国 の生物的防除の 専門家 を 召 集 し て 会議 を持つ こ

と に な る と い う こ と で あ っ た が， そ の後， 今 固 ま で ま だ

そ の会議 は 開催 さ れ て い な い 。

一方， 規約草案本体 に つ い て は， 1992 年 5 月 に エ ル サ

ル パ ド ル で 開 催 さ れ た 地 域 植 物 保 護 機 関 技 術 会 議

(Technical Meeting among Regional Plant Pro­

tection Organizations) の席上で討議 さ れ， 多 く の意見

が寄せ ら れた が， 中 で も NAPPO (North American 

Plant Protection Organization) の意見 は ， 規約草案の

よ う に 導入天敵 と い う 判定 を 国単位で行わ ず， 生態系 ま

た は生態帯 (Ecozone) 単位で行 う べ き だ と い う 主張で注

目 さ れ る 。 大 き な 国 で は 圏 内 の 生態 系 聞 の 土着天敵の移

動 も 実際 は そ の 国 で の 導入天敵 と 同列 に 扱 う べ き だ と い

う の が そ の理 由 で あ る 。 確か に も っ と も な こ と で は あ る

が， 生態系 や生態帯 を 具体的 に そ の 国 で ど う と ら え る か

と い う こ と は ， 現実 に そ れ ほ ど簡単で は な い よ う に 思わ

れ る 。

こ の 国際規約 の モ デ ル と も い う べ き ， 前述の FAO の

農薬の取 り 扱 い に 関す る 国 際規約 は ， 最初 1982 年 に 専門

家 に よ る 草案の討議が開始 さ れ， 1985 年 に は承認 さ れ て

い る 。 天敵導入の規約草案が こ の農薬の規約草案 と 同 じ

経過で今後検討が進 め ら れ る と す れ ば， 多少の修正 を 受

け て も ， 今後 1 年後程度 で採択の運び に な る だ ろ う 。

お わ り に

こ の 天敵導入 の 国 際規約草案が遅か れ早 か れ FAO 総

会で採択 さ れ る と す れ ば， FAO の 加盟国 で あ る 我が国

は そ の採択 に 反対 し な い 限 り ， こ の 国際規約 を遵守 す る

必要 に 迫 ら れ る で あ ろ う 。 し か し ， こ の 国際規約 を遵守

で き る 体制が現在の 日 本 に あ る の だ ろ う か。 率直 に い っ

て ， 我が国の現状 は そ の体制 に な っ て い な い と 筆者 は 考

え る 。 現在， 我が国で海外か ら の生物導入 を規制す る 法

律は植物防疫法 だ け で あ る 。 そ し て 同法 の 第 2 条 と 第 7

条か ら ， 規制 の対象 は 有用 植物 を 直接 ま た は 間 接 に 害 す

る 真菌， 粘菌， 細菌， 寄生植物及び ウ イ ル ス の 「有害植

物J と 有用植物 を 害す る 昆虫， ダニ な ど の節足動物， 線

虫 そ の他の無脊椎動物の 「有害動物」 で あ る 。 し た が っ
て ， 作物 を加害す る 雑草の天敵 は 別 と し て も ， 一般の有

害生物の天敵 は そ の対象 に な っ て い な い。 す な わ ち ， 規

制の根拠 は有用植物 を 害す る ， と い う 一点で し か な い。

し か し ， r有用植物への害」 と い う 基準で は な し も っ と
広 く 「環境 に 対す る 害J と い う 基準 で生物の導入 を規制
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す る の がア メ リ カ ， イ ギ リ ス を は じ め ， 世界の大勢であ

る 。 ま た そ れが こ れ ま で紹介 し た 天敵導入の 国際規約草

案の基本的姿勢で も あ る 。 こ の世界の大勢に我が国 も 早

く 従 っ て い く 必要があ る 。

こ こ で， 誤解 を 避 け る た め に も 強調 し た い の は， 天敵

の導入 を環境面か ら 規制す る こ と が， 現在我が国 の害虫

防除の た め に 害虫の天敵 と し て 主 に 導入 し て い る 天敵昆

虫 な ど の 導 入 阻止 に は 決 し て な ら な い と い う こ と で あ

る 。 天敵導入が生態系 に 悪影響 を 及 ぼ し た こ れ ま での実

例 を検討す る 限 り ， 天敵の生態系への リ ス ク は天敵の分

類群で大 き な差があ り ， 陸生脊椎動物や植食性昆虫及び

植物病原菌で は そ の リ ス ク は大 き い が， 捕食性 ・ 寄生性

の天敵昆 虫 は 最 も そ の リ ス ク が小 さ い の で あ る (LEGNER，

1986) 。 さ ら に ， 天敵導入の リ ス ク に は既 に 述べた よ う な

環境の差が あ る 。 す な わ ち ， 生物相が貧弱で面積 も 小 さ

な海洋島 で は リ ス ク は大 き い が， 同 じ 島 で あ っ て も ， 面

積 も 大 き く 生物相 も 豊か な我が国 の大部分の地域で こ の
種の リ ス ク は小 さ い と 考 え ら れ る 。 し か し ， 天敵導入の

リ ス ク が全 く な い と い い切 る こ と は で き な い か ら ， 事例

ご と に 導入前の リ ス ク 評価 は 必要 と い う こ と に な る 。 ど

の有害生物 の 防除法 に も 多少の リ ス ク は あ る も の で， 生

物的防除の場合 も ま た そ の一例 に 過 ぎ な い の であ る 。 天

敵導入 の生態系への リ ス ク と そ の評価法 に つ い て ， 筆者

(1994) は 「農業技術」 誌上で最近述べ る 機会があ っ た の

で， 詳 し く は そ の記述 を 参照 さ れた い。

協 ..ð降
立玄 だ よ

0第 5日 回通常総会， 第 69 固理事会 を開催
5 月 27 日 ， 午後 1 時 30 分 か ら 虎 ノ 門 パ ス ト ラ ル に お い

て， 第 50 回通常総会及 び第 69 回理事会が開催 さ れた 。 出席
者 は 114 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 5 年度事業報告及 ぴ収支
決算並 びに損益計算報告案， 年度事業計画及 び収支予算案等
は， す べ て 原案 ど お り 議決 さ れた。

役員改選につ い て は ， 全理事， 監事及 び評議員 の改選が行
われた。 な お， 同 日 開催 さ れた 69 回理事会で は ， 新理事聞で

常勤理事の互選が行わ れ， 理事長に は梶原敏宏氏， 常務理事
に は岩本 毅氏が選出 さ れた。

な お， 内 山良治理事， 尾崎敏弘理事， 岸 明正理事， 櫛調j欽
也理事 は任期満了 に伴い退任す る と と と な っ た 。

と も あ れ， 現在の我が国 の よ う に ， 植物 を加害 し な い

限 り 導入生物 は検査の必要がな く ， 害虫の天敵の場合 は

農薬取締法 に抵触す る だ け で， そ れ も そ の天敵 を販売 し

な い 限 り 放飼 も 勝手 に行わ れ て い る と い う の は い か に も

不 自 然 で あ る 。 天敵の放飼前 後 の 記録 を き ち ん と 取 っ
て， 今後の天敵の利用の参考に す る と い う 点 か ら も ， 導

入天敵の検査体制 の 整備 は必要であ る 。

な お ， 天敵導入の 国 際規約 は あ く ま で有害生物の天敵

が対象で あ る か ら ， ト マ ト の 受粉の た め に 海外か ら 導入

し た マ ルハ ナ パ チ の よ う な 昆虫 は ， た と え 有用昆虫 と し

て 天敵昆虫 と 同 じ 区分 に 分類 さ れ る と し て も ， 上記規約

の対象 に な ら な い。 土着種への影響 を 考慮 し て ， 我が国

でマルハ ナ パ チ の よ う な昆虫の 導入 も 規制 の 対象 と す る

な ら ， や は り 規制 の 基準 を 「有用植物 に対す る 害J か ら

「環境 に対す る 害」 に 改 め る ほ か は な い で あ ろ う 。
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新役員 は 次 の と お り 。 ( * 印 は新任)
〔理 事 長〕 梶 原 敏 宏
〔常務理事〕 岩 本 毅
〔 理 事 〕 赤 井 純， 麻 生 軍 康， 飯 田 格，

石井象二郎， 梶吉秀典 氏 垣本喜代治 *
加 藤 秀 市， 小 平 祐， 木 崎 進，

鈴 木 照 麿， 千坂英雄 * ， 戸 川 武 志，
徳 島 秀 一， 中 村 房 一， 福 田 秀 夫，

古 田 好， 村岡啓吾 * ， 松 尾 英 章，
山 瀬 博， 輿 良 清， 渡 辺 一 夫

〔 監 事 〕 岩 田 俊 一， 斎藤喜久雄， 佐々 木 亨
〔評 議 員〕 都道府県植物防疫協会長 (理事 ・ 監事道県 を 除

く )
な お， 平成 6 年度収支予算案 は次の と お り 。

【平成 6 年度収支予算】 (単位 : 千円)

公 益 一 般 会 計
予算額 前年度予算額 差異
262 ， 199 294 ， 142 ム31 ， 943

公益委託試験会計 2 ， 406 ， 770 2 ， 493 ， 234 ム86 ， 464
収 益 事 業 会 計 149 ， 228 177 ， 233 ム28 ， 005
そ の 他 特 別 会 計 17 ， 558 8 ， 554 9 ， 004 

計 2 ， 835 ， 755 2 ， 973 ， 163 137 ， 408 
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薬剤の葉面付着量 と病害虫 の防除効果

は じ め に

薬剤散布 に よ っ て 十分 な 防除効果 を 上 げ る た め に は，

病害虫 の発生 し て い る 作物の葉面 に 対 し て 十分な薬剤量

を付着 さ せ る こ と が必要であ る 。

薬剤 の葉面付着量 は， 葉の全面が薬液でぬれ る ま で は

散布 し た 薬量 に 比例 し て増加 し ， 薬液が葉か ら 流れ落ち

る 量 と な る 直前で最大 と な る (坂本， 1974) 。 し か し ， 生

産者の行 う 散布法で は効果発現 に 必要 な付着量 に 達 し な

い場合があ り ， 実際 に ， 薬剤の効果が低い と 訴 え る 生産

者の 圃場で薬剤の葉面付着量 を調査す る と ， こ れが明 ら

か に 不足 し て い る こ と が多 い。 こ の た め ， 一回 当 た り の

防除効果 が低 い の を 補 う た め に 散布 団 数や 薬量が増加

し ， 生産者の経済的 ・ 肉体的 な負担を増加 さ せ る 結果 と

な っ て い る 。 こ れ を 回避す る た め に は， 薬剤付着量が低

い原因 を 明 ら か に し ， 病害虫 の発生箇所 に 確実 に薬剤 を

付着 さ せ 防除効果 を あ げ る こ と が重要で あ る 。

奈良県 で は ， イ チ ゴ の う ど ん こ 病 と ナ ス の ミ ナ ミ キ イ

ロ ア ザ ミ ウ マ で， 薬剤 の 防除効果不足 の原因 に つ い て調

査 し ， 薬剤の葉商付着量 を増加 さ せ て 防除の効率化 を 図

る 方法 に つ い て検討 ( 国本 ら ， 1993 ; TANIGAWA et al . ，  

1993) し た の で， こ れ を紹介す る 。

I イ チ ゴ う ど ん 二 病

イ チ ゴ う ど ん こ 病 は， ["宝交早生j が栽培 さ れ て い た 時

代 に は発生が少 な か っ た が， 1980 年代 な か ば に 「 と よ の

か」 が導入 さ れて そ の栽培函積が増加す る の に 伴い， 重

要病害 と な っ た 。 こ の た め ， 薬剤 の散布が行わ れて き た

が， う ど ん こ 病 に 対 し て 卓効 を 示 す DMI 剤 を 使用 し で

も 実用 的 な効果が得 ら れな い と い う 生産者が続出 し， そ

の原因究明 と 対策が必要 に な っ た 。

1 現地圃場 に お ける薬剤の禁酒付着量 と 防除効果

う ど ん こ 病が発生 し， 防除 を 行 っ て も 効力 が低い と 訴

え る 生産者 の 圃 場 を 選 び， 薬剤 の 葉面付着量 を 調査 し

た 。 そ の結果， こ れ ら の 闘場で は葉表で は薬剤が検出 さ

れた が， う ど ん こ 病の 擢病部位で あ る 葉裏で は ほ と ん ど

検出 さ れな か っ た (表一1) 。 こ れ に対 し て ， 発病葉率 30%

の F-1 a の 園場で， 同一薬剤 を 葉裏 に 薬剤が十分 に付着

Relationship between the Control Effect of Pesticides and 
their Deposits on Leaves. By Motokazu TANIGAWA 
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す る よ う に 散布 し た 場合 (F-1 b) で は ， 発病葉率が 2%

に抑 え ら れ， 高 い 防除効果 を 示 し た 。 こ の と き の葉裏 に

お け る 薬剤付着量 は 0 . 14 μg/cm2 で あ っ た 。

イ チ ゴ は他の作物 と 比較 し て 草丈が低 く ， 葉 も 地面 に

対 し て覆性であ る 。 特 に ， 現在， 栽培の 主流 と な っ て い

る 「 と よ の か」 は 他 の 品種 よ り も こ の傾向が強 い 。 こ の

た め ， 生産者が行 っ て い る 散布法， す な わ ち ， イ チ ゴ の

株に対 し て上か ら 散布竿 を左右に振 り な が ら 散布す る 方

法では， 葉裏 に 薬剤が付着 し に く い。 こ れが， イ チ ゴ う

ど ん こ 病の薬剤 に よ る 防除効果が低 い 原因 と な っ て い る

も の と 考 え ら れ る 。

2 散布方法の改善

現地圃場の調査か ら ， 慣行の 散布法で は葉裏の薬剤付

着量が不十分であ る こ と が明 ら か に な っ た の で， 散布竿

の噴 口 の位置及び散布方 向 を 変 え て 薬剤jの葉商付着量 を

多 く す る 方法 を検討 し た ( 図 -1) 。 な お ， 調査 は ， 通路側

と 条聞 に 展開 し た 葉 に つ い て 行 っ た 。

通路側 に 展 開 し た 葉 で は ， 慣行の 散布法 A の場合， い

ずれの葉表 に も 薬剤が付着 し た が， 禁裏で は第 5 葉でわ

ずか に付着 し た以外は全 く 付着 し な か っ た ( 図 2 a) 。 他

の散布法では， いずれの葉表 に も 0 . 37 μg/cm2 以上の薬

剤が付着 し ， 薬裏で も ほ と ん ど の場合 0 . 10 μg/cm2 以上

付着 し た 。

条聞 に 展 開 し た 葉 で の 調査結果 を 匡1 -2 b に 示 し た 。

「 と よ の かj は 果実の着色が悪 く ， 着色促進 の た め 通路側

の葉を立性 に し て 果 実 に 太陽光線 を 当 て る 栽培管理が推

奨 さ れて い る 。 こ の場合， 通路側か ら だ け散布す る 方法

(散布法 C) で は， 通路側の棄が障壁 と な り 条間側の葉裏

に は ほ と ん ど薬剤 は 付着 し な か っ た 。 一方， 通路側 と 条

間側の 2 方向か ら 散布 し た 方法 (散布法 D) で は ， 条問

表-1 イ チ ゴ う ど ん こ 病多発踊場 に お け る 薬剤 の 葉商付着量 と
防除効果

付着量 (μg/cm2) 発病薬率
間 場 名 薬 剤 名 (%) 葉 表 葉 裏

F-la ピテ ル タ ノ ール 0 . 81 く 0 . 05 30 
F-2 ビ テ ル タ ノ ール 0 . 55 く 0 . 05 21  
F-3 フ ェ ナ リ モ ル 0 . 65 く 0 . 05 28 
F-4 フ ェ ナ リ モ ル 0 . 32 く 0 . 05 28 
F-lb ビ テ ノレ タ ノ ール 0 . 74 0 . 14 2 
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側か ら も 薬液がかか る た め ， 条間側の禁裏 に も 薬剤が多

く 付着 し て い た 。

以上の こ と か ら ， 禁裏 に効果的 に 薬剤 を付着 さ せ る た

め に は イ チ ゴ の真上や通路側か ら 散布す る だ け でな く ，

畝中央の条聞 に も 噴 口 の先端 を 入れて 散布す る こ と が効

'- (2) 

条問

図-1 噴 口 の位置 と 散布方法
散布法 A : 生産者の慣行散布法で， イ チ ゴ に対 し株
の真上(1)か ら 散布す る 方法
散布法 B : 通路側カ3 ら イ チ ゴ に 対 し 真横(2)か ら 散布
す る 方法
散布法 C : あ ら か じ め 葉 を誘引 し て 立性 と し た 上
で， 散布法 B と 同様 に散布す る 方法
散布法 D : 通路(2) と 条間(3)の両側か ら イ チ ゴ に散布
す る

a . 通路側 に展開 し た葉
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図-2 散布方法 と 薬面付着量

フ ェ ナ リ モ ノレ 12%水和剤 1 ， 000 倍希釈液 を 散布 し
た。 横軸 は先端か ら の葉位 を示す。
条問側の散布量 A は省略 し た 。

口 : 葉表 問 葉裏

果的であ る こ と がわ か っ た 。

E ナ ス の ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

ナ ス の ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ は葉の 裏面， 新芽， 花

の 中 に生息 し ， 樹液 を 吸汁 す る 。 特 に ， 開花中及び幼果

の段階で吸汁 し て傷 を つ け る と ， 果実の肥大 に 伴 っ て 傷

が拡大 さ れ， 商品価値が著 し く 損 な わ れ る 。 ミ ナ ミ キ イ

ロ ア ザ ミ ウ マ の特徴 と し て ， 体長が成虫 で も 1 . 2 mm 程

度で肉眼に よ る 発見 は 困難 で あ り ， 増殖率 も 高 い 。 さ ら

に ， ナ ス は 夏以降， 樹高が 2 m を 超 え 茎葉が複雑 に 入 り

組むた め ， 薬剤 を散布 し て も 葉面 に 十分 に 付着せず， 生

産者の行 う 薬剤防除 は十分な効果 を あ げて い な い場合が

多 い。

1 散布薬量 と 防除効果

ナ ス の整校法 は ， V 字型整校法 と U 字型整枝法 に わ け

ら れ る た め (図-3) ， 整校法別 に 薬剤の 葉面付着量 と 防除

効果の関係 を調査 し た 。

V 字型整校法 で は ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の死虫率
と 葉裏の薬剤付着量 と の 聞 に 高 い 正 の 相 闘 が認 め ら れ

( r = O . 789) ， 薬剤付着量の増加 に 伴 い 死虫率 も 上昇 し た

(図-4 a) 。 こ れ に対 し て ， U 字型整校法で は正の相聞 は あ

V字型整技法

溝 持軍

U字型整技法

支柱 支柱
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死
虫
率

( %) 

a. V字型整校法

80 ト ロ ロγ=0.789 〆
日 ----

60 十 � ロ
. � . 40 � -----
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。

b. U字型整技法

60 

40 

20 
0 
0 

• 

• 

ロ
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薬裏の薬剤付着量 (p.g /cm')

図 - 4 葉裏の薬剤付着量 と 死虫率 と の関係
シ ベ ル メ ト リ ン 6% 乳 剤 1 ， 000 倍希釈液 を散布 し
た .

・ : 200 1/10 a 口 : 400 1/10 a 

る が弱 く ( r= 0 . 639) ， 特 に ， 10 a 当 た り 200 1 の散布薬

量 で は 400 1 の場合 に 比較 し て デ ー タ の ふ れが大 き く ，

付着ム ラ の大 き い こ と が示唆 さ れた ( 図 4 b) 。 こ れ は，

V 字型整校法 と 比較 し て U 字型整校法 で は ， 主校内部の

茎葉が徒長す る 傾向 が あ り ， 薬剤が到達 し に く い た め と

考 え ら れ る 。

ま た ， 薬剤の薬面付着量及び防除効果 は， 整校法 に か

かわ ら ず 10 a 当 た り 200 1 の 薬量 よ り も 400 1 の場合 に

高 い こ と が確認 さ れた 。 従来， ナ ス の病害虫防除 に は 10

a 当 た り 200�250 1 の薬量が散布 さ れて き た が， 今回の

調査か ら ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対 し て 十分 な 防除効

果 を上 げ る た め に は， こ の薬量で は不足であ る こ と がわ

か っ Tこ 。

2 防除器具の改良 に よ る薬剤の葉面付着量 と 防除効

果の改善

ナ ス に 対す る 薬量 を 従来の 10 a 当 た り 200�250 1 か

ら 400 1 に 増加 さ せ る こ と に よ り ， 葉面付着量が増加 し

防除効果が向上す る こ と が確認 さ れた 。 し か し ， ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対す る 薬剤散布 は 夏 の 高温時 に行わ

れ る た め ， 散布時間 を増加 さ せ る こ と は 生産者 に対 し 肉

体的 ・ 労力 的 に さ ら に 大 き な 負 担 を 強 い る こ と に な る 。

こ のた め ， 散布時聞 は 同 じ で， 薬量及び薬剤の葉面付着

量 を 増加 さ せ る 方法 と し て ， U 字型整校法で有効な改良

型の牽引式車輪付 き 噴 口 を 試作 し た 。 こ れ は ， 従来の牽

100 

80 

死 60
虫
率

( % )  40 

20 

。
。

図-5 改良型牽引式噴口 の模式図

r =0.816 

• 

o 〆'
ロ '"ロ

・ J〆 口.'" 】

0.05 

葉 裏 の 薬剤付着量 (μg/cm')

0.1 

図-6 改良型牽引式噴 口 を 用 い た 時の葉裏の薬剤J付着量
と 死虫率 と の関係
シ ベ ル メ ト リ ン 6% 乳 剤 1 ， 000 倍希釈 液 を 散布 し
た.

・ : 200 1 / 1 0  a 口 : 400 1 / 1 0  a 

引 式車輪付 き 噴 口 が通路倶uか ら だ け薬液 を 噴射す る の に

対 し， 噴管 を 上部 に も 取 り 付 け る こ と で， 薬液 を ナ ス の

上部か ら も 飛散す る よ う に し た も の で あ る ( 図-5) 。 こ れ

に よ っ て ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の死虫率 と 葉裏の薬

剤付着量 と の 聞 に は ， 慣行の手持 ち 噴 口 よ り も 高 い正の

相闘が認め ら れ ( r = 0 . 816) ， ま た ， 10 a 当 た り 200 1 及

び 400 1 の場合 と も に デ ー タ の ふ れが小 さ し 付着 ム ラ

の少 な い こ と が示唆 さ れた ( 図-6) 。

お わ り に

今回， 薬剤の葉面付着量 と 防除効果の 関係 に つ い て ，

イ チ ゴ う ど ん こ 病 と ナ ス の ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防

除 を 例 に し て 紹介 し た 。 こ れ ら の病害虫 に対す る 防除効

果が低い原因 は ， 薬剤jの葉面付着量の 不足 で あ っ た が，

ダ イ ズ の 紫斑病防除 で も 同 様 の 結 果 が報 告 さ れ て い る

(築地 ・ 小津， 1988) 。

生産者 は 目 的 と す る 箇所 に 薬液が どれだ け 到達 し て い

る か確認 し な い で散布す る こ と が多 い 。 こ の た め ， 薬剤
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の効果が思わ し く な い と 薬剤耐性菌や抵抗性害虫が現れ
た と 訴 え が ち で あるが， 薬 剤 の付着状況 を現地で も 簡単
に調査で きる感水紙 ( チ パ ガ イ ギ一社製) な ど を利用 し
て， 薬 剤 の付 着程度 を確認 し た 上で対策 を諮 じる必要が
あ ろ う 。

薬 剤 の葉商付着誌 を増加 さ せるた め に は ， 散布方法を
検討する必要がある。 こ れに は ， 薬量 を増加 さ せた り ，
l噴口 の位置や散布竿 の振 り 方 を工夫するこ と が有効であ
ろ う 。 ま た ， 作物 の樹型 はJ副巴な ど の栽培管理や， 下葉
か き ， 整校関定作業な ど に よ っ て 大 き く 変化する。 こ の
た め， 薬剤がかか り やす く なるよ う な樹型 を保つ こ と も
大切で ある。 薬 剤 の商 か ら は， 薬 剤 の到達 し に く い箇所
に も 防除効果が得 ら れるよ う に， 高い浸透移行性や深達
性 を持つ薬剤， あるい は蒸気圧が高 く ガ ス 化 し て作物全
体 を覆 う 薬剤 の開発が今後期待 さ れる。

薬剤 を葉函に十分付着 さ せるた め に作業時間 を場加 さ
せるこ と は， 作業者 の負担 を増加さ せるこ と になる。 特
に， 病害虫 の発生 は 夏 の高温期が多 い た め， 作業時間 の
増加 は 肉体的に大 き な負担になるo 筆者 ら は薬剤防|徐 の
目 標 と し て 「効率J， 1快適J， 1健康」 の三つ を薬剤防除
の新 3 K と し て取 り 上げ， 散布作業中 の生産者 の負担軽
減 に取 り 組ん で き た 。 こ れ は， 薬剤散布 の 1 回 当 た り の

防除効果 を 向上 さ せ， ト ー タ ル で防除回数 を 減少 さ せる
(防除 の効率化) ， 発汗に よる蒸 れ の少 な い 防除着や省力
防除器 を 用 いるこ と で散布作業 を快適に行 う (快適) ， 薬
剤 の人体被曝量 を 減少 さ せるこ と で身体へ の影科 を低減
する (健康) の三 つ である。 薬剤散布 に あ た っ て は， 常
に作業者 のこ と を第ーに し て 考 えるこ と が大切である。
特に， 農業従事者 の高齢化が進み， 農作業 の一層 の省力
化が求 め ら れて いる現在では重要で あ ろ う 。

以上， 薬剤 の楽面付着量 と 防除効果 の関係及び薬剤防
除に関係する問題点 に つ い て 述べて き た 。 従来， 間場設
計や栽培管理 は収量 を 第ー と し て ， 薬剤防除 の観点 か ら
は考慮、 さ れて い な か っ た 。 し か し， 薬剤 の葉面付 着量 を
増加 さ せ防除効果 を 向上 さ せるた め に は ， 作業者が散布
を行いやす く ， 作業へ の集中 力 が持続で きる作業環境作
り も 必要であ ろ う 。
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『農薬の散布 と 付着』
日 本農薬学会 農薬製剤 ・ 施用 法研究会 編 8 5 判 本文 1 70 ペ ー ジ

定価 3，400 円 (本体 3 ， 301 円 ) 送料 3 1 0 円

施用 さ れ た農薬薬剤 の挙動 に つ い て ， 施用法， 防除機， 散布法 ・ 剤型， 植物表面 と 付着 の関係 ・ 葉面か ら の取
り 込み， 今後 の散布技術 の展望 を詳述 し た 農薬関係 の技術書。
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①貴方 の書棚 を飾る美 し い外観。 ②穴 も あ け ず糊 も 使わず合本 で きる。
③冊誌 を 傷 め ず保存で きる。 ④中 のいずれで も 取外 し が簡単に で き る。
⑤製本費が は ぶ ける。 ⑥表紙が ビ ニ ー ル ク ロ ス にな り 丈夫に な っ た。

改訂定価 1 部 7 2 0 円 送料 390 円
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リ レ ー 植 筆

植物検疫の現場から ( 1 )

空港検疫の昨今

東雲 の か な た か ら 銀翼 を輝かせ ダ ッ シ ュ 400 が ゆ っ た

り と 降 り て く る 。 着地， そ し て タ ー ミ ナ ル前 を走 り 過 ぎ

後 を 追 う よ う に 轟音が伝わ っ て く る 。 午前 6 時 00 分成田

空港の一 日 の始 ま り だ。

国際線一 日 の発着回数 320 回 (世界第 1 1 位) ， 旅客数

5 万 9 千人 ( 同 5 位 ) ， 国 際貨物扱量 3 ， 800 ト ン ( 同 l

位) を扱い， ま た 40 か国 96 都市 と 結 ぼれ る 文字 ど お り

日 本の空の 表玄関で あ る 。

空港は時代 を 映す

10 年一昔 と い う が， 10 年 ほ ど前 は ハ ワ イ 帰 り の乗客が

パ イ ン ア ッ プル， 条イ牛付パパイ ヤ ， ア ン ス リ ュ ウ ム の切

花な ど を 汗 を か き な が ら 植物検査 カ ウ ン タ ー に 持 っ て き

た 。 せ っ か く の お土産 も 時 と し て コ ナ カ イ ガ ラ ム シ 等で

不合格 と な る 。 こ の よ う な と き は， 一時預か つ て 消毒後

に 引 き 取 っ て も ら う が， そ の 時聞が取れ な い 方 は放棄 し

て い っ た 。 海外旅行のハ ワ イ 人気 は 今 も 昔 も 変わ り な い

が， お土産 と し て 植物の持 ち 込み が減 っ て き て い る 。 重

いパイ ン ア ッ プル は敬遠 さ れ， 条件付パパ イ ヤ 等が生 き

残 っ て い る 程度 で あ る 。 そ れ に 変わ っ て 台頭 し て き た の

が， タ イ な ど か ら の ラ ン の花た ち で あ る 。 若い カ ッ プル

か ら お よ そ 圏 内 で花 を 買 っ た こ と も な い と 思わ れ る 人 ま

でが買 っ て く る 。 日 本人 も 花 を 愛で る 心の ゆ と り が出 て

き た よ う だ。

空港は社会 を映す

数年前， 黄金の 国 ジ パ ン グ を め ざ し イ ラ ン か ら 米， 豆

類， ナ ッ ツ ， 乾燥野菜 な ど 自 ら の食糧 を持参 し て 連 日 大

勢の人が来 日 し て き た 。 植物防疫所では， 彼 ら 専用 の カ

ウ ン タ ー を設 け 防疫官 を増員 し て 対応 し た が， 余 り に も

検査件数が多 く 検査 に は 2， 3 時間 を 要 し ， 深夜 12 時 ま

でかか る こ と が あ っ た 。 困 っ た こ と に ， 害虫 に よ る 不合

格や輸入禁止品 の ク ル ミ ， ト マ ト 等 が あ っ た と き 彼 ら に

身振 り ， 手振 り ， 片言 のペル シ ャ 語 を 交 え て理由 を説明

し で も な か な か通 じ ず納得 し て も ら う の に 苦労 し た も の
だ。

昨夏， 圏 内 の 冷害が植物検査 カ ウ ン タ ー に ま で影響が

出て く る と は夢 に も 恩わ な か っ た 。 今年 2 月 ， 米不足が

新聞 な どで報道 さ れ る と ， 数 日 後 に は ， 米がお土産 と し

て 持 ち 込 ま れ る よ う に な り ， 3 月 に 入 る と あ た か も 日 本

一一一 25

の米がな く な っ た か の よ う に 米国， タ イ ， 豪州， 中 固 な

どの 多 く の 国 か ら 携行 さ れ， さ し づめ 米 の 見本市の様相

であ っ た 。 一方， 貨物 に お い て も 同様で， お彼岸用 の 菊

花が， キ ャ ベ ツ ， レ タ ス 等 の 日 常野菜が， そ し て 圏 内価

格が高騰 し た お り に ネ ギが大量 に 輸入 さ れ る な ど冷夏で

大忙 し の 1 年であ っ た 。 ま た ， 最近 は エ ス ニ ッ ク 料理が

ブー ム に な っ て い る 。 4 年前， 独特の匂 い と 特徴 の あ る タ

イ 産野菜が何十種類 も 入 っ た 箱， 数十箱が輸入 さ れた 。
タ デ食 う 虫 も 好 き 好 き で は あ る が， と に か く 匂 い香 り が

強い。 こ の検査官泣か せ の 野菜， 今で も 順調 に 輸入が伸

びて い る o

空港は人 を映す

植物 を輸入す る と き 植物検査 は 書類審査だ け で済 ま す

こ と がで き な い。 す べ て 現物検査が必要 で あ る 。 病害虫

が発見 さ れれ ば消毒や廃棄が必要で あ る し ， 輸入禁止植

物 は病害虫が付着 し て い る か ど う か で は な し 植物 そ の

も の を輸入 す る こ と がで き な い こ と に な っ て い る 。

「大変残念ですが何々 の 国 か ら は何々 の 理 由 で， こ の

果物 は輸入禁止 と な り ま す の で持 ち 込 め ま せ ん。 こ ち ら

で廃棄 さ せ て い た だ き ま す。 」 と 説明 す る と ， 三通 り の 反

応が返 っ て く る 。 ① 「仕方が な い です ね」 と ， す ぐ に 納

得 し て く れ る 人。 ② 「 ど う し て です か j と ， 改 め て 説明

を求め て か ら 「年老 い た 母 に食べ さ せ た い。 親が病気で

こ れ を欲 し が っ て い る 。 一個 で も い い か ら 欲 し い j 等 と

情 に 訴 え 食い下が る 人。 ③説明の途中 で突如 と し て 凄味

を き かす人。 な か に は 「人の も の を取 り 上 げ る と は と ん

で も な い， ナ イ フ を か し て く れ。 」 と い う の で， ナ イ フ を

手渡す と 30 数個， 15 kg ほ ど の青 く て 硬 い マ ン ゴ ー を 30

分程か け て 一個一個切刻 ん だ人 も い た 。

と に か く ， 人様の財産 に か かわ る 仕事 ゆ え ， 人 そ れぞ

れ思 い は異 な り 冷静 に対応す る の み で あ る 。

お わ り に

昨年， 成田空港 に持 ち 込 ま れた 輸入禁止植物か ら ， 廃

棄前の害虫寄生調査 を 実施 し た 結果， ミ カ ン コ ミ パ エ を

例 に と る と 2 ， 400 頭余 り の 同虫寄生が記録 さ れ た 。

わが国の奄美 ・ 沖縄な ど に 発生 し て い た ミ カ ン コ ミ パ

エ， ウ リ ミ パエ は 莫大 な 労力 と 経費 そ し て 年月 を か け て

撲滅 さ れた が， 再 び侵入 ・ 発生す る こ と が あ っ て は大変

であ る 。 植物防疫所で は 常 に 病害虫の侵入警戒調査 を 実

施 し て い る が， 私た ち は植物 に被害 を も た ら す海外か ら

の病害虫 の侵入 を未然 に 防 い で 日 本 の 農業 と 緑 を 守 る た

め ， 検査及び輸入禁止品 の取締 り に 日 夜奮闘 し て い る 。

今後 と も 植物検疫 に つ い て ご理解 と ご協力 を お願 い す る

次第であ る 。

(横浜植物防疫所成 田支所 佐藤康昭)
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( 口 絵解説)

花の病害虫 (17) 一一サ ボ テ ン一一

サ ボ テ ン類 は南北 ア メ リ カ 大 陸 に 広 く 分布 し ， ナ デ シ
コ 科， ヒ ユ科， ツ ル ナ科な ど を 含 む 1 ， 200 以上の種が あ

る 大 き な植物群であ り ， 形態が特 に変わ っ て い る た め ，
サ ボ テ ン 目 と さ れ る 。 大 き く は ペ イ レ ス キ ア 類
(Peireskioideae) ， オ プ ン テ ィ ア類 (Opuntia) ， セ レ ウ

ス 類 (Cereus) の 3 群 に 分 け ら れ る 。

ペ イ レ ス キ ア 類 は刺器 ( ト ゲ ) は あ る が， 一般的な サ
ボ テ ン の 形状 は 示 さ ず， ほ と ん ど広葉樹 の よ う に み え
る 。 オ プ ン テ ィ ア 類 に は筒状オ プ ン テ ィ ア ， ウ チ ワ サ ボ

テ ン な どがあ り ， 特 に ウ チ ワ サ ボ テ ン は 日 本で も 戸外で
一般的 に栽培 さ れて い る の で よ く 知 ら れて い る 。 セ レ ウ
ス 類 は葉状セ レ ウ ス ， 柱サ ボ テ ン， 玉サ ボ テ ン な どがあ
り ， 多 く の サ ボ テ ン類 は セ レ ウ ス 類 に 含 ま れ， 一般的 に
サ ボ テ ン と い え ば， そ の ほ と ん どがセ レ ウ ス 類に類別 さ

れ る 。
鉢花類 と し て利用 さ れて い る サ ボ テ ン は セ レ ウ ス 類の

葉状セ レ ウ ス類で あ り ， ク ジ ャ ク サ ボ テ ン， シ ャ コ パサ
ボ テ ン， デ ン マ ー ク カ ク タ ス ， イ ー ス タ ー カ ク タ ス な ど
が主 に栽培 さ れて い る 。

一方， 趣味園芸で は玉サ ボ テ ン類が ト ゲ の形や茎節の
形， 花茎や花色な どの多彩性 を 楽 し む た め， 多 く の品種
が栽培 さ れて い る 。 ま た植物園 で は オ プ ン テ ィ ア属の筒
状オ プ ン テ ィ ア 及 び ウ チ ワ サ ボ テ ン類， 柱状セ レ ウ ス 類

の柱サ ボ テ ン類， 玉サ ボ テ ン類な どが特に形状が変わ っ

て い る た め ， 入閣者の 目 を楽 し ま せ て い る 。
こ こ で は ， 鉢花 と し て 主 に栽培 さ れて い る 葉状セ レ ウ

ス 類の病害 に つ い て 紹介す る が， 鉢花 と し て栽培 さ れて
い る サ ボ テ ン は， シ ク ラ メ ン ， べ コ ニ ア類， サ ト イ モ 科
観葉類， シ ネ ラ リ ア な ど多 く の鉢花 と 組み合わ せ栽培が
多 く ， 単独で栽培 さ れ る こ と は ほ と ん ど な い。

1 億敗病

本病 は Fusarium oxysporum に よ っ て 生ず る 。 病原菌
は不完全菌類 に 属 し， 6�380Cで生育 し， 25�280Cが生育
適温で あ る 。 ク ジ ャ ク サ ボ テ ン， シ ャ コ パサ ボ テ ン， デ
ン マ ー ク カ ク タ ス ， イ ー ス タ ー カ ク タ ス の い ずれに も 発
生 し ， サ ボ テ ン類では最 も 一般的 な病害であ り ， 重要 な
病害で も あ る 。

地上部 と 地際部の病徴があ る が， 主 に 地際部 に発生す
る 。 地際部の病徴 は初め地際部の茎節 に褐色の水浸状の
斑点、 を 生 じ ， やがて斑点部 は拡大 し， 地際部全体の茎節
が腐敗す る 。 発病茎節 は表皮 と 維管束 を残 し， 内部が溶
脱す る た め ， 被害茎節 は乾固す る と 紙 の よ う に な る 。 病

勢が軽 い場合 に は腐敗 は 地際茎節の一部 に と ど ま る が，

発病株 は地上部 の維管束が褐変 し て お り ， 茎節が脱落 し

た り ， あ る い は次年度 の重要 な伝染源 と な る 。

2 疫病

本病 は Phytophytora nicotianae に よ っ て 生 ず る 。 病

原菌 は鞭毛菌類 に 属 し ， 30�320Cが生育適温で あ る 。 サ

ボ テ ン類の ほ か， ト マ ト ， カ ン キ ツ 類， ト ロ ロ ア オ イ ，

ユ リ ， キ ン ギ ョ ソ ウ ， サ ル ビ ア ， ガ ー ベ ラ な ど多 く の植
物 に 寄生す る 。 高温， 多 湿 を 好む菌であ る た め ， 挿 し 木

床や梅雨 あ げ に 多発す る 傾向 が あ る 。
地際部の茎節の一部が水浸状 と な り ， こ れ は 急激 に 茎

節全体 に 拡大 し ， 内部が腐敗溶脱す る 。 こ の た め， 地上
部 は倒伏 し ， 乾固 す る と 紙 の よ う に な る 。

3 茎枯病

本病 は 丹thium sp. に よ っ て 生ず る 。 病原菌 は鞭毛菌

類 に 属 し ， 高温を好み， 35�360Cが生育適温であ る 。

挿 し床で苗の地際部 の茎節 に 発生す る 。 挿 し穂の地際
部が水浸状 に 腐敗 し ， 発病株 は倒伏す る 。

4 すそ枯病

病原菌 は 不完全菌類の Rhizocfonia solani で あ り ， 完

全世代 は Thanat，ψhorus cucumeris の担子菌類に属す る 。
本病 は地際部 の 茎節 に 発生す る 。 地際部の 茎節が褐色

に 腐敗す る が， 内部は溶脱せず， 腐敗 は乾腐状であ り ，
乾固 し で も 紙の よ う に は な ら な い。

5 茎億病

本病 は Helmintho司porium cacfivorum に よ っ て 生 ず

る 。 病原菌 は 不 完全菌類 に 属 し ， 14�40"C で生育 し ，

370Cが生育適温であ る 。
本病 は若い地上部の茎節 に 発生す る 。 初 め ， 刺座部 に

淡黄色の小斑点 を 生ず る が， 斑点部 は 急激 に 拡大 し ， 茎
節 は 褐色~黒褐色 に 腐敗す る 。 やがて腐敗部が乾枯す る

と 黒色 の カ ビ を 生ず る 。

6 日 射病

本病は Hendersonia opuntiae に よ っ て 生ず る 。 病原

菌 は 不完全菌類 に 属 し， 淡黒褐色球形の柄子殻 を 表皮 肉

に形成 し ， 成熟す る と 表皮 を 破 っ て 露 出 し ， 柄胞子 を 飛

散 さ せ て伝染す る 。

病徴 は地上部の茎節 に 発生す る 。 初 め ， 刺座の ま わ り

に ， やや く ぽん だ退色斑 を生 じ ， 水浸斑 を 伴 っ て 茎節 に

ぼや け た 病斑 と し て 拡大す る 。

7 その他の病害

サ ボ テ ン類 の そ の 他 の 病害 と し て は ， 炭 そ 病 (病原

菌 : Gloeo者porium lunatum) ， モ ザ イ ク 病 ( 病 原 菌 :

Cactus virus X， て ん ぐ 巣病 (病原菌 : MLO) ， 灰色か

び病 (病原菌 : Botηtis cinerea) な どが知 ら れて い る が，

こ れ ら の病筈 は特定の温室 での発生であ り ， 一般的 に は

ほ と ん ど認め ら れ な い。 (栃木県農業試験場 木嶋利 男 )
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べ と 病菌 は純寄生菌で あ る た め ， 合成培地上での人工 表 ー 1 ベ と 病菌の保存デー タ (浜屋， 1987 よ り 抜す い， 一部追加)

培養 は で き な い 。 こ の た め 幼苗上 で の 継代培養等 ( 片
岡， 1976 ; 大 口 ， 1989) に よ り 菌株の増殖， 保存がな さ
れて い る 。 近年， プ ロ ッ コ リ ー や ホ ウ レ ン ソ ウ の べ と 病
菌 に も レ ー ス 分化が明 ら か と な り (佐藤 ・ 福本， 1993 a 

; 嶋崎， 1988) ， べ と 病菌の変異の生 じ な い安定 し た 長期
保存 は そ の重要性 を増 し て き た 。

多 く の 糸状菌の保存 に は真空乾燥法 (凍結乾燥法等)

や液体窒素法が有効で あ る が， べ と 病菌の保存 に は真空
乾燥法が困難 な た め ， 現在の と こ ろ 凍結保存法 に よ っ て

の み長期保存が可能で あ る 。 凍結保存の報告の 多 く は液
体窒素法 に よ る も の で， 一部 に 冷凍保存法が行わ れ る よ
う に な っ た (表ー1) 。 こ こ で は 電機冷凍庫 を利用 し た 20 

� - 800C に よ る べ と 病菌の冷凍保存法 を 主体に 述べ る 。

1 - 20.C に よ る冷凍保存法

分生胞子 を 密生 し た 病斑 ご と 保存す る 方 法 で， 明智
(1983) は キ ュ ウ リ 及びプ ド ウ ぺ と 病菌 を対象 に 凍筈防御
剤 な し に そ の ま ま 冷凍 し て 7 か月 近 く 保存 さ せ た 。 近年

筆者 ら が ホ ウ レ ン ソ ウ べ と 病菌 を対象 に し て ， 粉末状の

凍害防御剤 に 病斑 ご と 埋設 し た と こ ろ ， - 20oCで 1 年以

上保存で き た 。 こ の手法 は保存の た め の操作が簡便であ

り ま た 特別 の装置 も い ら ぬた め ， 育種や栽培現場での レ

ー ス 保存等 に 好適 と 考 え ら れ る 。 そ の概要 を列記す る と

以下の と お り 。
1 保存菌の準備

分生胞子 を密生 し た 病斑 を 1cm 四方 (保存容器内 に お
さ ま る 適当 な大 き さ ) に 切 り そ ろ え る 。 ホ ウ レ ン ソ ウ べ
と 病菌の分生胞子 は短期 間 に 死滅 し や す い た め分生胞子

は病斑形成初期の新鮮な も の が望 ま し い が， 分生胞子 の

密度が疎であ る と ， 保存 に 用 い る 粉末状の凍害防御剤に
固着 し て 離脱 し や す い た め ， 病斑上か ら 回収で き る 分生

胞子の絶対量が不足 し や す い 。 こ の た め ， 病斑上の古い
胞子 を 洗 い 流 し て新 た に胞子 を形成 し な お し た も の [ キ
ュ ウ リ べ と 病菌 に 関 す る 稲葉 の 報告 (1975) 参照] よ
り ， 古 い胞子 も 混在す る 密生 し た 病斑 の 方が本保存法 に

は適す る 。 こ の よ う な病斑上の分生胞子 を使用 す る と ，
胞子全体の平均発芽率 は低 く な る が， 健全胞子の絶対量
の確保 は容易 と な る 。 自 然発病株上の胞子 を保存す る 場

Methods for Long-Term Preservation o f  Peronos戸oγaceae by 
Freezing. By Yutaka SHIMAZAKI 

菌 名 保存法 保存期間 文献番号

Br，日間ia lactucae 液体窒素 3 年 3 
Perono.ゆora par.田itica 凍結-80 oC 1 年 1 1  
p. ゆznaczae 凍結ー20 .C 15 月 13 
P. labacina 低温 5 .C 131 日 5 

液体窒素 2 年 1 月 2 
Plasmopara viticola 凍結-20 .C 200 日 1 
p. viticola 液体窒素 9 年 3 
p. viticola 液体窒素 1 年 14 
丸、eudoperonosþora cubensis 凍結一20 T 200 日 l 
p. cubensis 凍結ー70 .C 127 日 15 
p. cubensi�守 液体窒素 l 年 3 
Pseudoperonoゆora humuli 液体窒素 1 年 1 4  

合は， 晴天 日 の 夕 方 に胞子形成 の 多 い初期病斑 を 葉柄 ご
と 切 り と り ， 古い胞子 を 洗 い 流 さ ず そ の ま ま 12�150Cの

暗黒多 湿条件下 で 12�17 時間保 っ て 新 た な 胞子形成 を
促せ た 後 に ， 新鮮な胞子が多 い部分 を 主体 に 切 り 取 っ て
保存す る 。 こ の 際， 急激 な 湿度 低減 に よ る 胞子 の 飛散
(未発表) を避 け る た め ， 取 り 扱 い を 丁寧か つ迅速 に 行 う 。

2 凍害防御剤

病斑 を そ の ま ま ポ リ エ チ レ ン 袋等 に 収 め て 凍結 し で

も ， 2 �  3 か 月 で あ れ ば保存胞子 に 病原性 が認 め ら れ

る 。 し か し ， 1 年以上の保存が必要 な場合 は ， 凍害防御剤
であ る 寒天末 ま た は ス キ ム ミ ル ク を粉末の状態 で使用 す
る 。 ス キ ム ミ ル ク は市販の食用 の も の も 利用 で き る が，
保存す る 病斑部の水分等 に よ り 寒天末 に比べて 固 ま り や

す い 。 こ の よ う な 固化部 に 胞子が多 く 付着す る た め ， 病
斑部か ら 離脱す る 胞子量が多 く 回収量が減少す る 。 こ の
た め ， 保存す る 胞子量が少 な い場合 は 寒天末 を利用 す る

と よ い。
3 凍害防御剤 内 部 への胞子形成病斑の埋設

こ れ ら の凍害防御剤 を 入れた 保存容器 の 内部 に ， 病斑
切片 を重 な ら ぬ よ う に 埋設す る が， 凍害防御剤 と 病斑切
片 を 交互 に 容器 内 に 入 れ る と よ い ( 図- 1 参照) 。 保存容器
は ネ ジ 口 瓶等の蓋付 き の も の が望 ま し いが， パ ラ フ ィ ル
ム 等で密封 し で も よ い。 な お ， 凍害防御剤 ・ 保存容器 と
も 滅菌処理 は不要で あ る 。

4 冷凍温度

胞子形成病斑 を保存容器 に 収 め 密閉 し た 後， - 20oCの
冷凍庫 に保存す る 。 - 80oC に よ る 保存 と ほ ぼ同等 の保存
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図 -11 粉末状の 凍害防御剤への埋設 (左の試験管 4 本 は

左→右の順に病斑切J片 を 埋設 し て い る 状況)

効果が認 め ら れる (表ー2) 。 予冷処理な ど は不要である。
5 復元 と 接種源の調整

保存容器内で凍害防御剤 と と も に保存 し た病斑切片 を
取 り 出 し て 凍害防御剤 を 軽 く た た き お と し た 後， lcm 四
方 の病斑切片 l 枚 当 た り 1ml の純水 を ペ ト リ 皿 な ど に
注い で病斑切片 を そ の純水に浸 し ， 30 分前後放置する。
凍結融解の際， 混浴の必要 は な く ， 室温 ( 1 5�300C) で
よ い。 病斑切 片 は 水の表面 に浮い て し ま う た め， あ ら か
じ め胞子形成が多 い面 を下側にするか， 途中 で裏返す と
満遍な く l汲水 さ れる。 そ の後， 湿っ た病斑部 か ら 絵筆等
で分生胞子 を水中へ洗 い落 と す。 こ の際， 落 と し き れな
か っ た 凍害防御剤 も 胞子懸濁液の 中 に混入するが， そ の
ま ま 接種源に用 い て 支障な い。

6 保存期間
15 か 月 ま で は 十分 な病原力 を 保持 し て いる (表-2) 。 保

存 7 か 月 後にお ける胞子発芽率 は ， 保存直前の 50�80%
であ り ， こ れ ら の胞子懸濁液 を ホ ウ レ ン ソ ウ 幼苗に塗布
接種 し た と こ ろ ， 病株率 は 65�80%であ っ た (表ー2， 表

3) 。 胞子発芽率 は 保存前 の も の を 含 め て 全般に低かっ
た が， こ れは密生 し た胞子の 中 に死滅 し た胞子が多数混
入し て い た 結果 と 考 え ら れる。 し か し ， 全胞子数が多か
っ た た め ， 発芽 し た 胞子数は 1ml 当 た り 約 10') 個混在 し
て いた 。

ま た ， ホ ウ レ ン ソ ウ ぺ と 病菌 レ ー ス 4 に つ い て ， 保存
後の レ ー ス 検定 を行 っ た と こ ろ ， 保存前 と 同ーの レ ー ス
であるこ と が確認 さ れ， 寄生性分化 に も 変異が認め ら れ
な か っ た (表-4) 。

7 接種前後の留 意事項

接種に供するホ ウ レ ン ソ ウ は， べ と 病抵抗性が認め ら
れ な い “豊葉" 等 の 品種を使用する。 ま た本葉出現初期
に接種すると 感受性が高 く ， 接種 し た病原菌の懸澗液が

表 - 2 べ と 病菌分生胞子の低温保存方法 と 保存後の病原性

ホ ウ レ ン ソ ウ の発病株率 ( %)

胞子形成 し た レ ー ス 3 fli レ ー ス 4 菌

病築の埋設材料 85 日 後 464 日 t& 209 日 後

-20ロC ー20'C -80'C -20'C 5'C 

寒天末 90 70 70 65 

ス キ ム ミ ル ク 80 50 70 75 

ポ リ ビニノレ ア Jレ コ ー ノレ 40 1 0  75 50 

害時処理 20 。 50 5 

表 - 3 病築上の分生胞子の低温保存法 と 保存後の発芽率

病 主5 の 分生胞子の発芽率 (%)

埋 設 材 料 -80'C -20'C 5'C 

'J;，�天末 1 1  13 

ス キ ム ミ Jレ ク 4 8 

ポ リ ピ ニ ノレ ア ル コ ー ノレ 2 6 

1!{(処理 。 。
209 日 間の保存後 に調査 し た. 保存直前の発芽E容 は 16%

表 - 4 ホ ウ レ ン ソ ウ ベ と 病 レ ー ス 4 菌 に お け る

冷凍保存前後の病原伎の差異

病株率 (%)判別品積 抵抗性遺伝子

。
。
。
。

。
。
。
。

保存前 保存後b)

立t 事5
Calif1ay M 1 ・ M3

Ozarka M 1 ' M2 

Chinook M 1 ・ M2 ' M3 

St. Helens M 1 ・ M2 ・ M3

試 交 21 5 (R3 ・ R4) ß)

川 レ ー ス 3 と レ ー ス 4 に 抵抗性.

同 一 20'Cで 209 日 間保存 し た も の

85 80 

80 70 

85 70 

70 65 

70 75 

。 。

本葉の発生部 に も 多 量 に溜 り 感染頻度 も 噌大するの で，
本葉出現初期の生育 ス テ ー ジ は， 塗布接種に最 も 適 し て
いる。 ホ ウ レ ン ソ ウ は 3 号ポ リ ポ ッ ト に数株生育 さ せ て
苗 を仕立て， 夕 方 に絵筆等 を 用 い て胞子懸濁液 を 子葉の
表裏に く ま な く 塗布接種 し ， 鉢 ご と ポ リ 袋等 で密閉 し て
翌朝 ま で 150C前後 の 暗黒 に保 っ て 感 染 さ せる。 そ の後
は， ガ ラ ス 室等 で 5�200Cに管理する。 十分 な 日 光 と 通常
の肥培管理 を 行 う と ， 10 日 前後で子葉に分生胞子 を 多数
形成する。 子葉が軟弱で あると 胞子形成量が少 な し ま
た発病後 2�3 日 の う ち に枯死 し て し ま う 。 子葉 に形成 さ
れた 分生胞子 を 集 め て懸濁液 と し， プ ラ ン タ 一 等 で栽培
し た ホ ウ レ ン ソ ウ の本葉 1�2 葉展開苗 に噴霧接種 し ， そ
の後は上記 と 同様に管理 し て ， 本築上に形成 さ れる病斑
か ら 多量の分生胞子 を 得る。 こ の よ う に， 保存胞子 を ま ず
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子葉上 に 接種 し て新鮮な胞子 を形成 さ せ て ， そ れ ら を も

と に 本葉上で増殖す る と 保存菌株の増殖が確実 であ る 。

11 - 80・C に よ る冷凍保存

佐藤 ・ 福本 (1993b) は プ ロ ッ コ リ ー ベ と 病菌 を対象 に
液体の凍害防御剤 を使用 し た 800C に よ る 保存法 を確立

し， 寒天等粉末状の凍害町街瑚よ り 優れた結果 を得て い る 。

病葉上の新鮮な分生胞子 を滅菌水中 に 刷毛で は き 落 と
し て 遠沈凝集 し ， こ れ を凍害防御剤 中へ 104 個Im l 以上
に な る よ う に 懸濁 し て プ ラ ス チ ッ ク の ネ ジ 口 瓶 に 収 め
る 。 凍害防御剤 は 10%DMSO ( ジ メ ル チ ル ス ル ホ キ シ
ド ) + 10% ス キ ム ミ ル ク ま た は 10%DMSO + 5% ス キ ム

ミ ル ク を使用 す る 。 液状の 凍害防御剤 に よ る 200Cでの
保存及び予備凍結 を行わ な い直接 800Cでの凍結 は保存
菌の死滅が早 い が， - 200Cで 24 時間予備凍結 し た 後 に -

800Cで冷凍す る と ， 12 か 月 の保存が可能で あ る 。
本法 は新鮮な胞子の み を保存対象 に す る こ と が可能で

あ り ， ま た ， 同質の胞子懸濁液 を 多 量 に あ る い は複数 に

分 り て保存で き る の で， 精度 を厳 し く 求 め ら れ る 基礎試
験等 の接種源 に も 利用可能であ ろ う 。 な お ， 本法 も 融解
温度 の影響 は認め ら れ な い が， 40Tの 温浴で融解が行わ

れて い る 。 と け た ら 早 め に ネ ジ 口 瓶 ご と 流水で冷や す。

皿 波体窒素保存法

液 体 窒 素 保 存 法 は DAHMEN ( 1983) の 報 告 や 山 里
(1987) の と り ま と め に 詳 し く 述べ ら れて い る が， べ と 病
菌の保存例 も 多 い た め概略 を述べ る 。

液体窒素 を い れた 密、閉容器 に よ り 保存す る 方法で， 保
存温度 は液相部で ー 1960C， 気相部 で ー 150T と いずれ も

低 く ， 処理条件 に よ り 長期 の 安定 し た 保存 が可能 で あ
る 。 凍害防御剤 は 8 . 5% ス キ ム ミ ル ク + 10% グ リ セ ロ ー
ル ま た は 15%DMSO 等 の 液体が多 く 用 い ら れ， こ れ ら

に胞子 を 懸濁 し て保存す る 。 胞子懸濁液の最終調整濃度
は 106�10B 個 Iml と 高 め に 設 定 す る 。 凍 害 防 御 剤 の

DMSO は細胞 に よ り 毒性がみ ら れ る こ と が あ る た め ， 新

た に べ と 病菌の保存 を検討す る 際 に は 留意す る 。 手塚 ・
勝屋 (1983) は ホ ッ プべ と 病及 び ブ ド ウ べ と 病 を 対象
に ， 凍害防御剤 と し て ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ルや寒天末等
の粉末 を 用 い て ， 胞子 を形成 し た 病斑 ご と こ れ ら に埋設

す る こ と に よ り こ れ ら の病原菌の保存 を 可能 に し た 。 べ
と 病菌の種類 に よ り 凍害防御剤 の種類や使用濃度 の検討
が重要 と 思わ れ る 。

液体窒素保存法 は 著 し い低温で保存す る た め ， 凍害防
御剤 の ほ か に も べ と 病菌保存操作上留意せ ね ば な ら な い
ポ イ ン ト が多 い の で略記す る 。

ま ず凍結速度 は緩慢 に 行 う 必要があ る 。 そ の手法の一
例 を あ げれば， 保存す る 菌体 を 4�70C に 30 分置 い て 細

胞内 に 凍害防御剤 を 浸透 さ せ る 。 次 い でプ ロ グ ラ ム フ リ
ーザー を使用 し て - 30� - 400C ま でー l OCI分の割合で温
度 を 下 げ， そ の 後 に 液体窒素 を い れた 密閉容器 に 収 め る 。

次 に 保存菌体 ま た は そ の 懸濁液 を 入 れ る 保存容器 は ，
窒素が流入 し で も 安全な プラ ス チ ッ ク パ イ ア ル を 用 い て

ネ ジ 口 と す る 。 べ と 病菌の保存量 は 液体窒素 を い れた密
閉容器 の 容積 を 考 え る と ， 一般 的 に は 少量 に 限 ら れ よ
フ 。

復元時の融解温度 は ， べ と 病菌 に 対 し て の影響 は な い
も の と 考 え ら れて い る が 400Cの温浴の事例が多 い 。

最後 に 蛇足 な が ら 液体窒素保存法 は安定 し た 方法 で は
あ る が， 経費が高額 と な る 事 を つ け加 え た い。

糸状菌の保存法 は近縁の種が同一の手法で可能 な こ と
も 多 い反面， 種が異 な る と 保存結果の 異 な る 事例 も み ら
れ る 。 特 に 純寄生菌であ る さ び病菌や う ど ん こ 病菌 に は
こ の よ う な例が多 く み ら れ る た め ， べ と 病菌 に つ い て も

各種保存法で比較検討 し ， 対象 と す る 種 に 最適な保存法
を 明 ら か に し て い く 必要 が あ る 。 さ ら に は， 各種べ と 病
菌 に 共通 な保存方法の確立が望 ま れ る 。 ま た 今後の 問題
と し て ， も と も と 生存期間 の短い分生子の よ う な無性胞
子 よ り ， 生存期間の長 い卵胞子 を対象 と し た 保存法の検
討 が 待 た れ る 。 そ の た め に も ， 卵 胞 子 の 形 成 ( 稲 葉
1979) 及び発芽等 の 条件の十分 な解明 が切望 さ れ る 。
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植物病原菌の薬剤感受性検定 マニ ュ ア ル (11)

野菜類細菌病菌 ・ コ ン ニ ャ ク腐敗病菌
ま つ ぎき

佐賀県農業試験研究セ ン タ ー 松 崎
はやし

群馬 県農政部農業技術課 林

応 じ 所定の細菌濃度 に調整す る 。 使用 す る 試験管 は 18

mm (直径) x 180 mm (長 さ ) 程度が望 ま し い。

3 培地の調製 と 検定方法

硫酸ス ト レ プ ト マ イ シ ン を 滅菌蒸留水 に 2 倍段階希釈

系列 に 溶解 し ， 最終濃度 が有効成分 と し て 1600， 800， 

400， 200， 100， 50， 25， 12 . 5， 6 . 25， 3 . 12， 1 . 56， 

0 . 78， 0 . 39， 0 . 19 ppm に な る よ う に ， 殺菌 し た 直径 9

cm の シ ャ ー レ に 1 ml あ て 注入 し た の ち ， あ ら か じ め 溶

か し て 500C に 保温 し た PSA 9 m l を 注 ぎ， よ く 混合 し て

平板 と す る 。

104 個Iml の 濃度 に な る よ う に 細菌浮遊液 を調整 し ，

前記 の よ う に ス ト レ プ ト マ イ シ ン の 濃 度 を 調整 し た

PSA 平板培地の各平板 を 数分画 に わ け， そ の l 分画 に 内

径 1 mm 前後の 白金耳 ( ニ ク ロ ム 線の場合 は な る べ く 細

い も の ) を 用 い ， 1 白金耳ずつ 約 2 cm の長 さ に 画線塗抹

し， 所定温度 で一定時間培養 し た の ち ， 接種 し た細菌の

生 育 度 か ら ， そ れ ぞ れ の 菌 株 の 最 小 生 育 阻 止 濃 度

(MIC) を 求 め る 。 な お ， 培養温度 は検定 に 用 い る そ の細

菌の生育適温 と し ， 培養時聞 は 24�48 時間程度 で あ る 。

例 え ば， P. cichorii， P. marginalis pv. marginalis， P. 

viridiflava 及 ぴ Xanthomonas campestris pv. vitians 

で は 240Cで 48 時間， E. carotovora subsp. carotovora で

は 28Tで 24 時間 で あ る 。

4 判定基準

ス ト レ プ ト マ イ シ ン の濃度 を 調整 し た PSA 平板培地
上 に 1 白金耳ず つ 約 2 cm の 長 さ に 画線塗抹 し ， 所定温

度で一定時間培養 し た の ち ， 接種 し た 部分の細菌の生育

温度 を ， + ，  :t ， ー に 分類す る ( 図 1) 。

5 そ の他の留意点等

( 1 )  供試す る 菌株及び菌株数

検定 に供試す る 菌株 は単一集落培養 を 3 回程度行 っ た
も の を 用 い る 。 ま た ， MIC 値 を調査 し， 感受性の頻度分

布 を 求 め る た め に は， 一つ の病原細菌で菌株数 は 50 菌株

以上 あ っ た ほ う が望 ま し い。

( 2 )  供試す る 試薬

培地調製の 試薬か ら 寒天 に 至 る ま で， 一連の 実験が終

了 す る ま で， 同一製品 で同一 ロ ッ ト の も の を使用 す る こ
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は じ め に

ス ト レ プ ト マ イ シ ン剤 は銅剤 と と も に植物細菌病の重

要 な 防除薬剤 と し て使用 さ れて い る が， 銅剤j に比べて適

用範囲が狭 く ， 野菜の細菌病 で は ハ ク サ イ 軟腐病 と タ マ

ネ ギ軟腐病 に の み適用登録がな さ れて い る 。 キ ュ ウ リ 斑

点細菌病の防除薬剤 と し て ス ト レ プ ト マ イ シ ン剤 は使用

さ れて い な い が， そ の病原細菌 Pseudomonas 引税Igae

pv. lachrymans を全国か ら 採集 し， ス ト レ プ ト マ イ シ ン

剤 に対す る 感受性 を検定 し た と こ ろ ， 耐性菌がかな り の

頻度で存在す る こ と が明 ら か に さ れた ( 向 ら ， 1976 : 内

藤 ・ 桜井， 1978) 。 ま た ， レ タ ス に も 同様 に ス ト レ プ ト マ

イ シ ン剤 は使用 さ れて い な い が， レ タ ス 腐敗病の病原細

菌 P. cichorii， P. virid♂at仰1収a や レ タ ス 軟腐病の病原細菌

であ る Erwi仇ni，勿a c，ωaYl仰'Ot，ω0仰v叩Jora s剖ubs叩p. carotovora に お い て

も ， 本剤 に 対 す る 耐性菌の 存在が明 ら か に さ れ て い る

(松崎 ら ， 1981) 。

1 検定用 細菌の採集 と 保存

常法 に 従 い ， 病組織 を す り つ ぶ し ， 脇本処方の半合成

培地 (以下， PSA と 略記す る ) (脇本， 1955) で 目 的 と す

る 細菌 を分離 し， 保存す る 。 す な わ ち ， 単一集落培養 を

3 回繰 り 返 し て 菌 の純粋性 を確認 し た後， 直 ち に 真空凍
結乾燥法 ( 向 ・ 草葉， 1962) に よ っ て ア ン プル で保存す

る か， 西 山 の 凍結法 (西山， 1977) に よ り 小試験管 に入

れて冷凍庫内 で凍結保存す る 。

2 検定用 細菌の調製

真空凍結乾燥法 ま た は 凍結法で保存 し た 菌株 を ， PSA 

を分注 し た 試験管の斜面培地上 に 移植 し， 280Cで 2 日 間

培養 し た の ち ， 培地上 に 増殖 し た細菌 を 白 金耳でか き 取

り ， 試験管 に 分注 し た 滅菌水中 に 浮遊 さ せ， そ れ を サー

モ ミ キ サ ー 等 でか く は ん し な が ら ， 10 倍希釈法で必要 に
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細菌の生育 がみ ら れ る
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制箇の生育 がみ ら れ な い

図 - 1 画線塗抹 し， 接種 し た 細菌の生育状況

と が， 実験誤差 を 少 な く する要因 と な っ て いる場合が多
し3。
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は じ め に

コ ンニャ ク 腐敗病 の防除 は ， 植 え 付 け 前 の，躍病種球 の
選別 ・ 除去 と 植 え 付 け後 のス ト レ プ ト マ イ シン (以下，
SM と い う ) 剤 や ボ ル ド ー液 の散布等 に よ り 行われて い
る。 病原細菌である Erwinia ca1'Otovora subsp 
carotovora に つ い て は ， 田 部 井 ・ 向 (1955) と 国 枝
(1962) が培地上で SM 耐性菌が出現するこ と を ， ま た ，
桜労 ら ( 1976) が全 国各地か ら の採集菌 の中 に SM 耐性
菌が存在 し て い た こ と を そ れぞれ報告 し て いる。 1977�
78 年 に群馬県 内 の主 要 コ ンニ ャ ク 栽培地帯か ら 採集 し
た コ ンニャ ク 腐敗病菌 で も SM 耐性菌 の発生が確認 さ
れて いる (林 ・ 賛回， 1 98 1 ) 。

そ こ で， 本病原細菌 の SM に 対する感受性 の検定法 に
つ い て 記載する。

1 病原細菌の分離方法
分離用培地に は通常， 変法 ド リ ガ ノレ ス キ ー培地等本病

原細菌 の選択培地 を 用 いる。 分離源 は ， 小葉， 葉柄， 球
茎 のいずれ の部位で も よ い。 現地 の闘場で小葉， 葉柄 の
権病標本 を採集する場合 は ， 殺菌 し た 試験管 を準備 し ，
殺菌 し た 爪楊枝で軟腐状態 に な っ て いる病斑部 を 少量か
き と り ， 爪楊枝 ご と 試験管に入れ て 持 ち 帰る。 そ の試験
管 に 殺菌水 を入れ て 懸濁 し ， 希釈平板法 に よ り 菌 を 分離
すると 効率的である。 球茎 の場合 躍病球茎 を採集 し ，
軟腐状態 に な っ て いる病斑部 を 白金耳 あるい は殺菌 し た
爪楊枝でか き と り 同様 に 分離する。

2 病原細菌の同定
本病原細菌 を正確 に 同定するに は ， 所定 の同 定手順に

よ り 細菌学的性質 を調査するこ と が必要であるが， 試験
の目 的 に よ り 簡略化で き る。 簡 易 な 方法 と し て は， 変法
ド リ ガjレ ス キ ー培地上に 出現 し た コ ロ ニ ー の色， 形状等
で判別する方法がある。 ま た ， 西山 ( 1 978) の簡易同定
法 に よ っ て も よ い。 す な わ ち ， 病原性， グ ラ ム 反応， 発
酵性， オ キ シ ダー ゼ活性， 黄色色素 の産生， 硝酸塩の還
元， ス ク ロ ー ス 及び ラ ク ト ー ス か ら の酸 の産生， 360C に
お ける生育， α メ チ ル グ ル コ シ ド か ら の酸 の産生等 に つ
い て調査 し ， 本病菌 と み な さ れ た 菌株 を検定用菌株 と す
る。

な お ， 病原性 は 厚 さ 1 cm に 輪切 り し た コ ンニャ ク 球
茎 のス ラ イ ス に ， 供試菌 を 接種 し ， 腐敗 の有無に よ り 確
認できる。

3 検定方法 と 判定基準
日 本化学療法学会 ( 1 975) が定め た最小生育阻止濃度

測 定 法 に 準 じ て 行 う 。 そ の要 旨 は ， 以 下 の と お り で あ
る。

( 1 )  感受性測定用培地 は い ず れ の会社の製 品で も よ
いが， 検定結果 の報告 に は製造会社名 を記す。 筆者は通
常， 菌増殖用培地 と し て Trypticase Soy Broth (BBL) ， 
感受性検定用培地 と し て Hert Infusion Agar (BBL) を
使用 し て いる。

( 2 ) SM の濃度段階 は 2 倍段階希釈法 を使用 し ， 最
高 は 1 ， 600 μg/m l と する。

検定作業 を効率的 に行 う に は ， 0， 25， 400 μg/m l の培
地での生育 の有無 を 調査 し ， 25 μg/m l で生育 し な い菌株
を感性菌， 25 μg/m l で生育 し ， 400 μg/m l で生育 し な い
菌株 を中等度耐性菌， 400 μg/ml で生育する菌株を高度
耐性菌 と するこ と がで き る。

( 3 ) 接種 用 菌 液 は 約 1 08 cfu/ml に 増 殖 し た も の
を ， 100 倍に希釈 し て 用 いる。 培養後長期間保存 し て ある
菌株 を 試験する場合 は ， 少 な く と も l 回以上継代培養
し ， 継代培養後 の菌 を使 用 する。

耐性菌 のモ ニ タ リ ング調査で は ， 変法 ド リ ガル ス キ ー
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60 表 - 1 菌株の MIC 値 と SM 剤 の 防除効果 の関係 ( ポ ッ ト 試験)
(1979) 
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図-1 コ ン ニ ャ ク 腐敗病菌の SM 感受性の頻度分布

(1977�'78) 

培地 に 出現 し た コ ロ ニ ー を 1 個， 白金耳あ る い は殺菌爪

楊枝 で 5 ml の殺菌水 に 懸濁 し ， そ れ を検定用 の 菌液 と

し て利用す る こ と も で き る 。

( 4 )  菌の生育 を 完全 に 匝止す る 薬剤 の最低濃度 を も

っ て感受性 を判定す る 。 通常 の薬剤では ， コ ロ ニ ーが 1 個

で も 生育 し た場合， ま た は き わ め て う す い菌苔が生育 し

た場合 「生育」 と み な す が， SM に つ い て は ， 耐性変異率

が高 い た め， 対照 区 (薬剤 を 含 ま な い培地) の生育 と 比

べて明 ら か に 生育が抑制 さ れた 濃度以上の 高濃度 に お い

て ， 2， 3 の コ ロ ニ ー が認め ら れ る こ と が あ る が， こ れ は

除外す る 。

( 5 ) 培養混度 は 280C， 培養時間 は 20�24 時間 と す

る 。

4 MIC に よ る耐性菌の類別

MIC 3 . 12�6 . 25 μg/ml の菌株 を感性菌， 50�200 μg/ 

m l の 菌株 を 中 等度耐性菌， 1 ， 600 μg/m l 以上の菌株 を

高度耐性菌 と す る (図-1 ) 。

5 萄株の保存方法

一般の植物病原細菌の保存法であ る 凍結保存， 凍結乾

燥等で行 う 。

6 その他の留意点

( 1 )  MIC と 防除効果

MIC 3 . 12�6 . 25 μg/ml の 感 性 菌 に 対 し て は ， SM 
20% 水和剤 1 ， 000 倍液の 防除価 は 100 で， 十分 な防除効
果が認め ら れ る (表-1) 0 MIC 50�200 μg/ml の 中等度耐

性菌 に対 し て は， 防除価の平均 は 22 . 4 と 感性菌 に比較 し

て著 し く 低下す る 。 1 ， 600 μg/ml 以上の 高度耐性菌 に対

小業の発病か所率 防除価.)

供試菌株 無処理 SM 剤処理

2 日 後 3 日 後 2 日 後 3 日 後 2 日 後 3 日 後

7932E ( SI ) 同 88 96 。 。 100 100 
7933E ( 5， )  100 100 。 。 100 100 - - - - - ー ー ー ー ー . ー ー ー ー ー ー ー ー - - - - - - - - ー ー ー - - - - - - - - - - . - - - ー ー ー ー ー ー . . ー ー ー - - - - - - - - - - . " ー ー ー
7935E ( RI )  100 100 48 72 52 . 0  28 . 0 
7936E ( R， ) 96 96 76 80 20 . 8  16 . 7  ー ・ - - ー ー ー ・ . 司 ・ ・ - - . ー ー ー 『 ‘・ ・ - - - - ー . ー ー . 値 ・ - - - - ー " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ー - ー 値 ・ . ー ・ ー ー ー
7937E (RRI )  100 100 92 100 8 . 0  。
7938E (RR，) 100 100 100 100 。 。

一 無処理の発病か所率 SM 剤処理の発病か所率: 防除価 無処理の発病か所率
x 100 

同 : 5 は感性菌， R は 中等度耐性菌， RR は 高度耐性菌 を示す.

し て は ， 防除価 は さ ら に 低下 し ， ど の 菌 に 対 し て も 薬剤

の 防除効果 は ほ と ん ど認 め ら れ な い 。

( 2 ) 耐性菌 と 感性菌の競合

本病菌 の場合， SM 剤 の 淘汰圧 の存在下で は し だ い に

耐性菌が優勢 に な る が， 淘汰圧の な い状態 で は 耐性菌の

感性菌 に 対す る 競合力 が弱 い た め に 感性菌が優勢 に な る

(林 ・ 賛田， 1985) 。

( 3 )  SM 剤の使用方法

コ ン ニ ャ ク 腐敗病防除 に お け る SM 剤 の 使用 に つ い

て は， 次の よ う な 注意が必要で あ る 。 す な わ ち ， 耐性菌

の 発生 を 未 然 に 防 止 す る た め に は SM 剤 の 連 用 を 避

け， 使用 回数 も 年 2�3 回程度 と し ， ボ ル ド ー液 と の混用

あ る い は 交互使用 を行 う 。 ま た ， 耐性菌が高率 に 発生 し

た場合は SM 剤 の使用 を 2�3 年間 中 止 し 闘場 に お け る

耐性菌の割合 を 低下 さ せ て か ら 使用 す る 。
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