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オレイン酸ナトリウム液剤の殺虫効果とそのメカニズム

①ワタアブラムシの走査型電子顕微鏡写真(体側部の黒点が気門)

②ワタアブラムシの腹部後方の気門

③ワタアブラムシの気門部

松田径央氏原図(本文4ページ参照)

④オレイン酸ナトリウム液剤を散布したワタアブラムシ寄生キュウ ⑤蒸留水を散布したワタアブラムシ寄生キュウリ葉

り葉

⑥オレイン酸ナトリウムー蛍光色素水溶液を処理したワモンゴキブ ⑦蛍光色素水溶液を処理したワモンゴキブリの前腸部気管(薬液の

りの前腸部気管(黄緑色の蛍光部分が薬液の気管内への浸潤を 浸潤は認められない)

示す)
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生物農薬の開発・利用に関す る 国際動向
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は じ め に

生物農薬の定義に ついて は ， 恐 ら く 別稿で説明 さ れ て

い る も の と 判断 し ， こ こ で は 割愛 さ せ て いた だ く 。

標題の 国際動向 に つ き ， こ こ 数年 の 大 き な動 き を 最初

に ま と め て み たい。

O滅農薬農業 に 対す る 国 際 的 関 心 か ら IPMが強 く 叫ば

れ， 生物農薬の 開発 ・ 利用 が刺 激 さ れてい る こ と

Oバ イ オ ベ ン チ ャ ー企業 (Ec ogen， Myc ogen， Bi osy s 

等) の み な ら ず， 大手化学農薬 メ ー カ ー も 新たに生物

農薬 の 開発 ・ 販売 に 参入 し て き て い る こ と

0米国 に て は， ク リ ン ト ン政権の支持 に よ り 生物農薬 の

積極的利 用 を 伴 う IP M プ ロ グ ラ ム が組織的 に 推進 さ

れ よ う と し てい る こ と

Oノ f イ オテ ク ノ ロ ジー に よ る BT-c otton， BT-tomato 

等 の tr ansgenic plant が上市 さ れ よ う と し て い る こ と

結局， 生物農薬の利 用 は IP M に 深 く か かわ る わ け で

あ り ， IP M と 生物農薬の利 用 は 同時 に 論ぜ ら れ る べ き も

の だ と 思 う 。 し た が っ て ， 本稿 に て は ， ハー ド 面で ど の

よ う な生物農薬が開発 ・ 利用 さ れ よ う と し てい る か， ソ

フ ト 面で そ れ ら を 受 け と め る た め の 規制 な り IPM プ ロ

グ ラ ム が， ど の よ う な状況 に な っ て い る か を併せ て 考 え

て み たい。

I 生物農薬の全体的市場動向について

生物農薬市場 に ついて は ， 今 ひ と つ 信頼で き る 数字が

な く ， 納得 し 難い も の が多いが， 1993 年 に AGROW社が

出版 し た “Bacu loviru s es in Cr op Pr otection" の 冒頭で

引用 さ れて い る 数字が一番現実 に 近い よ う に 思 う 。 CP L

社が “BIOP ESTICIDES" の 1995 年版 を近々 出版す る よ

う だが， CP L の 出版担当 者 も 同 じ よ う な 数字 を引用 す る

つ も り の よ う で あ る 。 そ れ に よ る と ， 生物農薬の顕在市

場 は 約 60 億円で， 米国がその内 30 億 を 占 め る と 思われ

る 。 剤の内訳 は ， 90%以上が BT 剤 で ウ イ ル ス 剤 は2% に

し か過 ぎ ない と 推定 さ れ る 。 天敵 に ついて は， 全 く 数字

が把握で き な い。

固 な り 県 (州 ) の研究機 関 で は ， 日 本 に し ろ 米国 に し

ろ BT 剤の研究 よ り も む し ろ 天敵昆虫や ら ウ イ ル ス ， 糸

状菌， 線虫， そ の他ノ f ク テ リ ア の研究 に 多 く の エ ネ ルギ

ーが費や さ れて い る に も か か わ ら ず， BT 剤 の 市場だ け

が顕在化 し て い る こ と に ついて は ， 次 の よ う に 分析で き

る の で は な か ろ う か。

( 1 )  BT 剤 は生物農薬の 中 に あ っ て 最 も 化学農薬 に

近い性質 (効果， コ ス ト ， 使用 方法， 保管， 管理等) を

持 っ て お り ， 化学農薬 の 規制 ， 抵抗性問題 と も 相 ま っ

て ， IPMの導入 と は 関係 な く 受 け 入れ ら れた こ と

(2) BT 剤 に つ い て は 顕在 市 場 が は っ き り し て お

り ， 企業 に と っ て 新規参入 し や すい環境がで き ていた こ

と

( 3 )  BT 剤以外の生物農薬 に ついて は ， 研究 レ ベ ル

での技術が確立 さ れ， あ る い は 実績 が あ る に し ろ ， 効

果， コ ス ト ， 品質 管理面 で企業 的 に リ ス ク が あ る こ と

と ， 使用者 に と っ て “u s er fr iendly " で ない部分が あ り ，

実際の普及， 営業商での リ ス ク が あ る こ と か ら 企業 の参

入パ タ ー ン が限 ら れ， 結果 と し て ， 市場が顕在化 し て い

ない こ と

いずれ に し ろ ， 現在顕在化 し て い る 生物農薬市場 は ，

数年前 に予測 さ れ て い た 数字 か ら は か な り 遠い し ， 今

後， 急激 に 増加す る傾向 も な く ， む し ろ 飽和状態 に 近い

様相 を呈 し て い る 。 し か し ， 前述 し た 世界的動向， 綿市

場 に て ピ レ ス ロ イ ド 剤 の抵抗性問題が取 り 上 げ ら れ る た

び に 生物農薬 の使用が支持 さ れ始 め て い る こ と ， 米国の

IR- 4 プ ロ グ ラ ム ( マ イ ナ 一作物 に対す る 救済措 置 で， 残

留基準除外 と な っ て い る BT 剤 な ど に ついて は ， プ ロ グ

ラ ム の対象 と な り 易い) に 基づ き ， 小 さ い市場 な が ら も

適用作物が ど ん ど ん 広 げ ら れ る こ と 等 を総合的 に 考 え る

と ， や は り 今 後 も 成長 す る 市場で は あ ろ う が， 決 し て 一

大市場 と は な ら ず， 特殊市場 に な る と 思わ れ る 。

E 開発の現状と今後の動向

生物農薬開発の現状 に ついて は ， 何 と い っ て も 米国 の
現状 に言及せ ざ る を得ない。 BT 剤 に つ い て は ， ディ ー ラ

ー も 戸惑 う 程の 製品数が販売 さ れ て お り ， 製剤 も 多種多

様であ る 。 遺伝子操作 さ れた BT 剤 は ま だ商品 と な っ て

いないが， Ciba 社 あ る い は Sandoz 社等 に よ り 試験 さ れ

ている 。 BT 剤以外で も ， Bac i\ lu s su btilu s や ら P s eu -

International Movement o n  Development and Use of domonu s flu or escenc e も 商品 に な っ てい る し ， Af NPV ， 

Biopesticides. By Kinya FlèTAKU仁川 AcNPV等広範囲ス ペクト ラ ム の ウ イ ル ス も 登録 を待つ
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表ー1 開発中 ( 含， 上市済) の Transgenic Plant一覧表

決1
ウイ

Jレス 糸状菌 BT 
グリホ
セート

とうもろこし 1997 1999 1996/7 1997 

大 豆 FT 1996 

変， 米 > 1999 

前il 1 995 1996 

てんさい 1998 

アノレフ71レプア FT 

トマト 1995 1996/7 

タノfコ FT FT 

ばれいしょ 1995/6 FT 1996 

1 ) 数字は米国 に お け る 上市予定年 (予想)

2) FTは圃場試験許可申請中

グノレフ スJレブ イミダ

オシネ ォニノレ ゾリノ
ー ト ウレア ン

1997 」二i113汗

1996 

FT 

FT FT 
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FT FT FT 

て い る 状況で， A merican C yanamid社 は追伝子操作ウ
イ ル ス の園場試験 に 入 っ て い る 。 し か し ， 今後の動向 と
し て 最大 の イ ン パ ク ト は M onsanto社 に よ る BT-cot
tonの上市であ ろ う (BT- tomato と BT- corn も 引き続

き上市 さ れ る 予 定 ) 0 BT - cotton に つ い て は， 既 に ア メ リ
カ国外 も 含め 4 年以上の岡;場試験が実施 さ れ， そ の効果
の 程 は 実 証 さ れ て い る 。 今後 は ， BT-cottonの み な ら
ず， バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー に よ り 生物農薬の 欠点 を 補 っ た

形の も の が開発 さ れ よ う と す る 傾向が あ る 。 例 え ば， 全
く 別な toxin を 作 る 遺伝子 を ウ イ ル ス に 入 れ て や り ， 遅

効性 を 改良 し て や る と か， 特殊な 操作 に よ り 残効性 を 持
たせ る と か の技術が可能 に な っ て きて い る 。 参考 ま でに
上市 が予 定 さ れ て い る transg enicp lant を 一 覧 表 に ま

と めた (表 1 )

皿 利用の現状と今後の動向

生物農薬のハ ー ド 面 に つ い て は， 前述 の と お り ， 少な
く と も 多 く の手段があ り ， ま た， さ ら に提供 さ れ よ う と
し て い る が， 利用 の現状 に つ い て は そ のパ タ ー ン が限 ら
れ て い る 。 オ ラ ン ダ， カ ナ ダ， ド イ ツ 等化学農薬の使用
規制が政策的 に 行わ れ， 生物農薬 の利用 が促進 さ れた
例， タ イ ， 台湾， EI本等， 抵抗性 コ ナ ガ に 対す る 化学的
防除手段が失わ れた こ と を 契機 に BT剤， フ ェロ モ ン等
が利用 さ れ る よ う に な っ た例， そ れに ， ア メ リカ， メ キ
シ コ の よ う に C amp bell SOlljコ C omp any， D el M onte等

のGreenGiantが中心 と な っ て 契約栽培良家 に I PM プ
ロ グ ラ ム を 100%徹底 さ せ て い る 例， 等が代表的ノマ タ ー

ン で あ る 。
メ キ シ コ に お け る IPM プ ロ グ ラ ム が い か に 徹底 さ れ

(Xl，OOO Ib) 

2.4 

0・m一時……畑田…一一 mお o 
86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 

栽培部

図ーl メキシコ に お け る IPMプログラム導入後の トマ

ト栽培段家 に よ る 合成殺虫剤使用:lll変巡 ( 1 986年

に IPMを導入 ) ， Northern Sinola， Mexico. 

て い る か は 図 1 を 参照 さ れた い 。 こ れ ら は ， フ ェ ロ モ
ン， BT剤， 天敵 な ら び、 に 発生予察の組み合わ せだ、が， 図
に 示 さ れ る よ う に 一朝一夕 に し て IPM が導入 さ れ る 訳
で は な い。 コ ンピュ ー タ を 用 い， 気温 と 葉面湿度 を モ ニ

タ ー し ， 殺菌剤の 適期散布 を 行 う こ と も IPM のひ と つ
で あ る こ と が や は り メ キ シ コ の 例 で わ か る 。 IPM
p ractlOn巴r と い う プ ロ グ ラ ム を 実行 す る 担当者が プ ロ
の目で岡場 を 観察す る と い う ， そ の こ と 自 体が IPM の
真髄であ る よ う に も 思 え て く る 。 IPM プ ロ グ ラ ム に よ る

農業 に は入手 と 時間 と 学習が必須で、 あ ろ う 。 し か し ， 民
家 に と っ て は ， 目の前の作物保護が最大関心事で あ り ，
そ こ で は， “労力" と “利益" の 関係が最優先 さ れて し ま
う 。 化学農薬 と は い っ て も 既 に 安全性が保証 さ れた も の
を 用 い る 訳で あ る か ら ， そ れ よ り も “労力 " が か か り
“高価"な も の を使 う に は そ れな り の イ ンセ ン テ ィ プが明
確に与え ら れねばな ら な い。 こ の場合の イ ン セ ン テ ィプ

と し て は， 例 え ば， 次の よ う な事が考 え ら れ る 。

( 1 ) ウ イ ル ス の広域防除 を 固 と 農家 が一緒 に行 う 場
合， 農家 も 受益者 と し て 防除費の一部 は負担す る が， こ
の場合， IPM プ ロ グ ラ ム に力[Jわ る こ と に よ り ， 化学農薬

の散布 を減 ら す こ と が前提 と な る の で， “散布労力" と

“薬剤費"が軽減 さ れ る と い う イ ン セ ンテ ィ プが与 え ら れ
る 。

( 2 ) B T  - cotton と か BT-tomatoの場合， イ ンセ ン
テ ィプ は も っ と 明確 に な り そ う であ る 。 も し ， “種子" の
価格が従来の も の と 同 じ で あ れば， 当然 BT-cottonの
種子 を 購入 す る 農家 が増 え る であ ろ う か ら ， 要 は ， 価格
設定 に よ り イ ンセ ン テ ィブ は 与 え ら れ る と い う こ と に な
る 。

( 3 ) 上記以外の ケ ー ス で IPM ・ 生物段薬利用 が促

一一 2一一
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進 さ れ る 場合 と い う の は ， 前述 の三つのパ タ ー ン に戻 る

訳だが “滅農薬商品" と い う “差別化" が イ ン セ ンテ ィ

ブ と な り ， 一部の篤農家 あ る い は企業化 し た 農家 を 刺激

す る 例であ る 。

ア メ リ カ に お い て は ， こ の三つ のケー ス が同時併行的

に 起 こ り つ つ あ る と い う の が現状 の 動 向 の よ う に 思 う 。

ヨ ー ロ ッ パでの生物農薬利 用 は オ ラ ン ダ， 地中海沿岸諸

国以外 目 立た な い が， ス ウ ェー デ ン ， デ ン マー ク ， オ ラ

ン ダの よ う に ， 化学農薬の使用量 を 50�70 %削減す る と

い う 明確 な 数字 を 出 し て い る 国 は ， 政策的 に IPM を 推

進 し て い る し ， こ れ ら の気運 を 受 け ス イ ス ， そ の他 EC 諸

国 も IPMの取 り 組み に は積極的 な の で， 今 後， 生物農薬

が さ ら に利用 さ れ る ポテ ン シ ャ ル は 示 し て い る 。

し か し ， 一方で， EC は 生物農薬登録 に 関 す る ガイ ド ラ

イ ン を ど ち ら か と い う と 米国 EPA の そ れ よ り も 厳 し い

形で出 し て し ま っ た こ と か ら ， ヨ ー ロ ッ パ に お け る 生物

農薬の利用 と い う の は， 天敵 と か線虫 の よ う にガイ ド ラ

イ ン の枠外で扱われ る も の と ， 現在 ま で に 登録 さ れて い

る BT 剤 と か フ ェ ロ モ ン ， ウ イ ル ス 等 に 当 面限 ら れ そ う

であ る 。

W 農薬登録安全性評価の現状と今後の動向

ク リ ン ト ン政権は ， 2000 年 ま で に 70 %の 農家が IP M

プ ロ グ ラ ム を 用 い る よ う ， 一連の政策 を支持す る と い う

姿 勢 で あ り ， こ れ は USDA の 研究者 に も 何 ら か の形で

伝 え ら れて い る 。 前段階 と し て の ア ク ショ ン の 中 で も 画

期 的 な の は， 公約 ど お り EPA の 中 に 生物農薬 だ け を 取

り 扱 う 窓口 を 9 月 に 設 置 し た こ と で あ る 。

“Biopestic ides and Pollu tion Pr evention Divis ion" と

い う 名称で， 1 年間 実験的 に 機能 さ せ て み よ う と い う も

の で あ る ( 機能 す れ ば組織 と し て 残 る で あ ろ う し ， 逆

に ， 機能 し な け れ ば さ ら に 組織改革 さ れ る も の と 理解 さ

れ る ) 0 30�50 名 の ス タ ッ フ か ら 成 り ， 自 前で安全性評価

決定がで き る の で， 生物農薬 の 登録 は 明 ら か に 時間が

短縮 さ れ る で あ ろ う し ， 遺伝子操作 を 含む も の の 申請に

つ い て も 積極的 に 持 ち 込む よ う 各 メ ー カ ーが勇気づ け ら

れて い る よ う な状況であ る 。

ヨ ー ロ ッ パ も 前述 の と お り 生物農薬安全性評価の た め

のガイ ド ラ イ ン は 出 さ れた し ， 日 本国内にで も 米国 EPA

のガイ ド ラ イ ン と 同様 の も の が出 さ れ る と の こ と で， 形

の上では受入れ体制 が整っ た (整い つ つ あ る ) と い う の

が現状で あ ろ う 。 今 後 は ， 評価面で ど の よ う に し て 型 に

は め 込むかが鍵で あ ろ う が， 米国 EPA に で も “基本姿

勢" は “c as e-by-c as e"であ る 。 1991 年の USDA/CSRS

ウ ィー ン会議で現行の生物農薬取扱規制 の 問題点が論議

さ れ た 際， 現行の米国 EPA ガ イ ド ラ イ ン (Micr obia l

Regu lations ) は必ず し も 100 %歓迎 さ れて い な い こ と が

わか っ た 。 そ こ で は い ろ い ろ な提案が出 さ れ て い た が，

“ 単 に 微生物 と い う カ テ ゴ リ ー だ け で す べ て 同 じ デー タ

を 要求す る の で は な く ， 天敵 と 考 え ら れ る よ う な微生物

に つ い て は 除外 リ ス ト を 作成す る " と い う 意見 が印象 に

残 っ て い る 。 結論 と し て ， EPA の 新部門での経験 ・ 知見

が諸外国 にで も 共有 さ れ， 適正で ス ム ー ズ な安全性評価

が行われ る よ う ， 将来 に 期待す る 。

お わ り に

先 に 行われた生物農薬 シ ン ポ ジ ウ ム で は ， 岡 田 先生の

基調講演 に 続 く 官頭講演の 栄 を 得 な が ら ， ま と ま り の な

い話に終始 し て し ま っ た こ と を深 く 反省 し て い た折， 今

回の企画 に つ い て 日 植防 よ り 連絡 を い た だ き ， 汚名挽回

の 思 い で投稿 を引 き 受 け た 。 罪ほ ろ ぽ し の つ も り で講演

内容 に こ だわ る こ と なし新 た な情報 も 盛 り 込むつ も り

で書 き 始 め た の だが， 結局， 余 り 代わ り 映え し な い も の

と な っ た 。 米国内の 最新動向 を 多少な り と も具体的 に 書

けた こ と を 唯一 の なぐ さ め と し た い。

最後 に ， こ の よ う な機会 を再度 に わた り 与え て い た だ

い た 日 本植物防疫協 会 関 係 各 位 に 深 く 感謝の 意 を 表 す

る 。
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オレイン酸ナトリウム液剤の殺虫効果とそのメカニズム
まつだみち お みやたてつじ たかぎやすし
松田径央・宮田哲至・高木康至大塚化学株式会社

か と な っ て い る が，

ろ が多い。

2 殺虫効果 と天敵に対す る影響

こ れ ま での検討で， ア ブ ラ ム シ 類， コ ナ ジ ラ ミ 類及 び

ハダニ類 に 対 し て ， 0 . 1�0 .2%以上 の オ レ イ ン 酸 ナ ト リ

ウ ム濃度 で実用 レ ベ ル の殺虫活性が認め ら れ る こ と が明

ら か と な っ て い る 。 こ の こ と か ら ， オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ

ム 液剤 (有効成分含有量 : 20% ) の こ れ ら の 害虫 に対す

る 適用希釈倍数 は 100 倍で開発 を 進 め て い る 。

ア ブ ラ ム シ類の各種薬剤 に 対 す る 抵抗性の発達 は ， 近

年果樹及 び野菜 のワタ ア ブ ラ ム シ と モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ

で顕著 に 認め ら れ る 。 本剤 の こ れ ら の抵抗性個体群 に 対

す る 効果 は感受性個体群 に対す る 効果 と 同等 で あ る 。 ポ

ッ ト 植 え のキ ュ ウ リ 及 びキ ャ ベ ツ に 合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤

抵抗性系統のワタ ア ブ ラ ム シ 及 び各種薬剤抵抗性系統の

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ を 放飼 し て 本 剤 を 散布 し ， 殺虫効果

を 検討 し た 。 結 果 を 表ー 1 及 び2 に補正密度 指 数 で示 し

た 。 本剤 ( 100 倍) は 各種の薬剤 に対す る 感受性が低下 し

た 両 ア ブ ラ ム シ に 対 し て 高 い殺虫効果 を 示 し た 。 し か

し ， 散布 7 日 後 に は 残存個体か ら の増殖 に よ り 個体数の

増加が観察 さ れた 。 こ の よ う に ， 本剤 は虫体へ の 直接付

着が効果発現の 条件 と な る た め ， ア ブ ラ ム シ の よ う な増

そ の作用機作 に ついて は不明 な と こ

近年， 害虫の既存薬剤 に対す る 抵抗性の発達 や難防除

害虫の海外か ら の侵入 な ど に よ り ， 防除が一層複雑か っ

困難 に な り つ つ あ る 。 新 し い作用 性 を 持 つ 殺虫剤 の 開発

は こ の解決策 の一つ で あ る が， 昆虫の呼吸 を 担 う 気管系

の物理的封鎖 と い う き わめ て 単純 な作用性 を持つ 油脂 ・

石鹸類の利用 も 再考 に 値す る 。

いわゆ る 石鹸 に殺虫作用 の あ る こ と は 古 く か ら 知 ら れ

て お り ， そ の安全性 は長年にわた る 使用実績が証明 す る

と こ ろ で あ る 。 弊社 は こ の 点 に 着 目 し ， 石鹸 に 含 ま れ る

成分の ア ブ ラ ム シ な どの微小害虫 に対す る 殺虫効果及び

作物 ・ 環境 に対す る 安全性の両面か ら 検討 を 重ね， 最終

的 に オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム を選抜 し た 。 1989 年 よ り オ レ

イ ン 酸 ナ ト リ ウ ム を20% 含む液剤の (社) 日 本植物防疫

協会での委託試験 を 開始 し ， 1992年 に はキ ュ ウ リ のワタ

ア ブ ラ ム シ を適用害虫 と し て 農薬登録 を 取得 し た (商品

名:オ レ ー ト 液剤) 。 そ の後の検討 に よ り， タ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ やハダニ類 に 対 しで も 有効であ る と と も に ， 天敵や

有 用 昆 虫 に 対 し て 影響が少な い こ と な ど を 確認 し て い

る 。 現在 は巣菜 ・ 果樹及 び花 き 類 を 中心 と し た こ れ ら の

害虫 に適用拡大作業 を 進 め て い る 。

こ こ で は ， 本剤の殺虫効果 と そ の メ カ ニ ズ ム に ついて

紹介す る 。

めじlま

合成ピ レ ス ロ イ ド 剤抵抗性ワ タ ア プ ラ ム シに対す

る 防除効果 ( キ ュ ウ リ ， ポ ッ ト 試験)

表- 1

補正密度指数

散布 五百7 日 後

》'
7 a
td

u
u
口出

6 

96 

89 

希釈倍数

100 
1 ， 000 
2 ， 000 

{共試薬剤

オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤
ピ リ ミカ ー プ水利剤
ペル メ ト リ ン乳剤

果効虫殺I 

表-2 各種薬剤j抵抗性モ モ ア カ ア ブ ラ ム シに対す る 防除

効果 ( キ ャベ ツ ， ポ ッ ト 試験)

補正密度指数
供試薬剤 希釈倍数

散布 2 日 後 散布 7 日 後

オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤 100 7 

ア セ フ ェー ト 水和剤 1 ， 000 43 34 
ピ リ ミ カ ー プ水稲I剤 1 ， 000 104 321 

エ チ オ フ ェン カ ル プ乳剤 1 ， 000 84 99 
ベル メ ト リ ン乳剤 2 ， 000 25 54 
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1 活性範囲

本剤 は 多 く の見虫 に対 し て 殺虫活性 を 示 す が， 概 し て

大型の昆虫に対す る 殺虫活性 は 低 く ， ア プ ラ ム シ類， コ

ナ ジ ラ ミ 類， カ イ ガ ラ ム シ類， ス リ ッ プス 類， ハダニ類

な ど の微小昆虫 に対す る 殺虫活性が高い。 残効性， 忌避

活性及 び殺卵活性 はほ と ん ど認め ら れていない。

ま た ， 本剤 は殺菌活性 も 有 し ， 特 に イ チ ゴ， キ ュ ウ リ

な ど の う どん こ 病 に 対 し て 治療効果が認め ら れ て い る 。

こ れ ま で に ， ①予防効果 は な く ， 治療効果 の み で あ る ，

②感染初期~胞子形成期 ま での ど の段階で も 効果が あ る

が， 特 に 胞子形成開始期 に効果が高い， こ と な どが明 ら

Insecticidal Activities and Mechanism of Sodium Oleate. 
By Michio MATSUDA， Tetsuji MIYATA and Yasushi TAKAGI 
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殖力 の大 き い害虫 に 対 し て 多発時や散布む ら に よ り 生存

個体が残 っ た場合に は 1 回散布で は効果が不十分 な場合

が あ る こ と が示 さ れた 。 そ こ で， 有効 な散布間隔 を検討

し た 結果， 生存個体が存在 す る 場合 で も ア ブ ラ ム シ類で

は 5 日 間隔 の2回散布 に よ り 低密度 に 防除で き る こ と が

明 ら か と な っ た 。 図- 1 にキ ュ ウ リ に 寄生 し た ワタ ア ブ ラ

ム シ に 対す る 本剤 (100 倍) の 1 回散布 と 5 日 間隔での2

回散布 に よ る 園場試験の結果 を 示 し た 。 ポ ッ ト 試験 と 同

様 に ， 本剤の 1 回散布 は散布2 日 後 に は 高い防除効果 を

示 し た が， 7 日 後 に は個体数の増加が認 め ら れ， 14 日 後

に は無処理区の約 1/3 ま で増加 し た 。 一方， 本剤の 5 日

間隔の2回散布ではその 9 日 後で も ワ タ ア ブ ラ ム シ を低

密度 に抑制 し た 。 同様な結果 はキ ャ ベ ツ 及 びナ ス の モ モ

ア カ ア ブ ラ ム シ で も 確認 さ れ てい る 。

コ ナ ジ ラ ミ 類やハダニ類の場合 は 散布む ら に よ る 生存

個体 に 加 え て卵が残 る の で， それ ら の卵期間 と 温度 な ど

の環境条件 を 考慮 し て 2回散布 す る 必要 が あ る 。 例 え

ば， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ に対す る 殺虫活性 は成虫> 1 齢>2

齢> 3 齢 ・ 嫡> 卵の 順 に 強いが， 産卵数の き わ め て 多い

本害虫 に対 し て は ， 各 ス テー ジ が混在す る 実防除場面 に

300.. ---0-ー無散布
I ---b.ー・ベルメトリン乳剤1回散布

250トr --0-ーオレイン酸ナトリウム液剤I回散布
株

AU

nU

《U

AHV

FhHW
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2
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1

 

当
た
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寄
生
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。 2 7 
散布後日数

14 

図-1 キ ュ ウリのワ タ ア ブ ラ ムシに 対す る l 回散布 と 2

回散布に よ る 防除効果

おいて 1 回散布で は効果が不十分 な場合が あ る 。 本剤の

効果 を最大限に発揮す る た め に は ， 本害虫 を 若齢幼虫の

ステー ジ に そ ろ え て 本剤 を 散布 す る こ と が望 ま し い。 本

剤の散布間隔 と 防除効果 を検討 し た 結果， タ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ の卵期間 と 最 も 効果 の 高い散布間隔 は一致 し ， 25'C 

の 条件 で は 7 日 間 隔 の 2回 散 布 が 最 も 効果 的 で あ っ た

( 図 2) 。

こ の よ う に ， 本剤 は微小害虫 に 対 し て 高い効果 が あ る

が， 寄生性 ・ 捕食 性 の 天敵 に 対 し て は影響が少ない こ と

が確認 さ れてい る 。 表 3 にキ ュ ウ リ 圃場で生息が観察 さ

れた 捕食性天敵類 に対す る 本剤 (60 倍) の 6 日 間隔2回

散布 に よ る 影響 を調査 し た 結果 を 示 し た 。 本剤 の 2回散

布 3 日 後の調査で は ク サ カ ゲ ロ ウ ， ハナ カ メ ム シ 及 びテ

ン ト ウ ム シ の 生息密度 は 無処理 と 比 べ て 低下 し て い た

が， 7 日 後 に は無処理 と 同程度 ま で回復 し た 。 ヒ ラ タ ア プ

の生息密度 は 3 日 後 に おいて も 無処理 と 同等 で あ っ た 。

こ の結果 よ り ， 散布時 に 生息 し た 天敵類 に 対 し て は一時

的 に 密度 を 低下 さ せ る が， その後の影響 は少ない と 考 え

ら れた 。 ま た ， 導入天敵 と し て 期待 さ れ る オ ン シ ツ ツヤ

コ パチ や チ リ カ プ リ ダニ に 対 しで も 本剤処理後の影響 は

120 
�成虫

口 蝋
凹2-3齢幼虫

図1齢幼虫

1 
業100
当-
IJ 80 
の
寄 60
生
虫 40
数

図-2 散布間隔の違い に よ る タ バココナ ジ ラ ミ に対す る

効果 ( 作 物 : キ ュ ウ リ， 処理 22 日 後)

3 日 後

表 - 3 キュ ウ リ圏場に お け る オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤 2 回散布後の天敵類の生息数 (10 株. 50葉当 た り )

7 日 後

供試薬剤 ク サ カゲ
ロ ウ

オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 液剤 3

無処理 16 

テン ト ウ | ク サ カ ゲ

10 

ムシ ロ ウ

テン ト ウ
ムシ
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800 ... 
--0ーー無処理
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図 - 3 イ ンゲ ン の ナ ミ ハ ダニに対す る チ リ カ プ リ ダニ と

の組み合わせ に よ る 防除効果

少ない こ と が明 ら か と な っ てい る 。 図 3 に 土耕温室 内 に

おいて イ ン ゲ ン マ メ に 寄生 し た ナ ミ ハ ダニ に 対 し て本剤

(100 倍) の散布直後 に チ リ カ ブ リ ダニ を株当 た り 6頭放

飼 し た 場合 の ナ ミ ハ ダ ニ の 密度 の 推移 を 示 し た (松田

ら ， 1994) 0 本剤 の 1 回散布区で は 散布 14 日 後 ま でナ ミ

ノ 、 タ 'ニ を比較的低密度 に 抑制 し た が， そ れ以後 は ナ ミ ハ

ダニ の密度 は増加 し た 。 一方， 本剤散布直後 に チ リ カ ブ

リ ダニ を放飼 し た区で は ， 散布施 日 後 ま で ナ ミ ハ ダニ の

密度 を き わ め て 低 く 抑 え ， 優 れ た 防除効果 が認 め ら れ

た 。 こ の結果か ら も 示唆 さ れ る よ う に ， 単 に こ れ ら の天

敵 に 影響が少ない と い う だ け で は なし本剤 を こ れ ら と

組み合わ せ る こ と に よ り ， よ り 効率 的 な 害虫防除が可能

であ る と 考 え ら れ る 。

E 殺虫メカニズム

1 昆虫・ ハ タ.ニ の気門

昆虫の大 き な特徴のーっ と し て 気管呼吸 を す る こ と が

あ げ ら れ る 。 見虫 は外界 に 聞いた 気門か ら 空気 を 取 り 入

れ， 体腔内 に 広が る 気管 を通 じ て 分配 し ， 毛細気管でガ

ス 交換 を 行 っ て い る 。 気門 は両体側部 に 対 を な し て 並 ん

でお り ， そ の数 は 昆虫種に よ っ て 異 な る 。 口絵写真① は

走査型電子顕微鏡で撮影 し たワ タ ア ブ ラ ム シ の気門 (体

側部 の黒点) を 示 し た も の であ る 。 ま た ， 口 絵写真②及

び③は 同様の腹部後方の気門 と そ の拡大写真であ る 。 ワ

タ ア ブ ラ ム シ で は 気門の直径 は 約 10，urn ( 1 /100 mm) で

あ る 。 一方， ハダニ類の気門 は 昆虫 と 異 な り ， 1 対の気門

が顎体部 に あ る 。

そ こで， 水な ど の液体で こ の 気管系 を物理的 に封鎖 し

一一一 6 

て呼吸阻害 を 生 じ さ せ れば， 昆 虫 及 びノ 、 ダニ類に対す る

防除手段 と な る こ と は容易 に 想像 さ れ る 。 し か し ， 昆虫

の皮膚 は ク チ ク ラ と呼ばれ る 疎水性 の 表皮 に 覆 わ れ て い

る た め 綴水性 を 有 し ， 気門 内 へ の 水 の 浸入 を 阻 ん でい

る 。 ま た ， 体 内 の 水分調節 手段 と し て ， 一般 に 昆虫 は 開

閉筋 に よ り ， ハ夕、ニ は担針体 を体の 内部 に 引 き 込む こ と

で気門 を 閉塞 し て い る 。

2 オレイ ン 酸ナト リ ウ ム に よ る 殺虫作用

一般 に ， 殺虫性石鹸水 に よ る 殺虫作用 は ， 石鹸分子の

疎水性表皮 への吸着 に よ っ て水の 昆虫皮膚に対す る 界面

張力 が低下す る 結果， 石鹸水が虫体 に 湿展 し て 気門部か

ら 浸入 し ， 体 内 の 気管系 を 浸潤 ・ 封鎖 し て 窒息死 さ せ る

物理的作用 と 考 え ら れて い る 。 弊社 も オ レ イ ン 酸 ナ ト リ

ウ ム の作用性 に ついて は こ の よ う な物理的作用 の 説 を 支

持 し て い る 。 殺虫性石鹸水は海外で も 古 く か ら 使用 さ れ

ている も の で あ る が， こ の作用性 を裏付 け る 証拠は意外

に少ない。 弊社で は ， 現在オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム を 用い

て こ の殺虫 メ カ ニ ズ ム の解明 を試み て お り ， い く つ か の

こ と が明 ら か と な っ て い る の で こ こ に 紹介す る 。

口絵写真④及 び⑤はキ ュ ウ リ 葉 に 寄生 し たワ タ ア ブ ラ

ム シ に 対 し て オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 液剤の 100 倍希釈液

あ る いは蒸留水 を 散布 し た 直後の写真で あ る 。 本剤 を 散

布 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ は 被膜 に 覆 わ れ て 死亡 し て い た

が， 蒸留水散布葉で生存 し て い る 個体 と の体色な ど の外

観上 の差異 は薬液乾燥後 も 認 め ら れ な か っ た 。

ま た ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ を 用い て ， 局所施用 法 に よ

り 0 . 018 μJの オ レ イ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 (4000

ppm) を 一 方 は頭部， も う 一方 は腹部 の 気門 に 沿 っ て塗

布 し て殺虫効果 を 調 べ た 結果， 頭部 に 処理 し た場合 は死

亡が全 く 認め ら れ な か っ た の に 対 し ， 気門部 に 処理 し た

場合 は 70% の死亡率 を 示 し た 。

次 に ， 本剤 の 気管系 へ の 浸入 の 有無 を 確認す る た め ，

オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 希釈液 に 蛍光色素 を 溶解 さ せ ， ワ

モ ン ゴキブ リ の若虫 に 処理 し て体表か ら 気管 へ の 浸潤の

様子 を蛍光顕微鏡に よ っ て観察 し た 。 口 絵写真⑥ はワモ

ン ゴキブ リ の胸部気門か ら ， 蛍光色素 を 溶解 さ せ た 本剤

希釈液が浸潤 す る 様子 を 解剖後直 ち に 倒立型蛍光顕微鏡

に装着 し た CCD カ メ ラ でビデ オテ ー プ に リ ア ル タ イ ム

で記録 し た も の か ら プ リ ン ト ア ウ ト し た も の で あ る 。 前

腸に分布す る 気管 内 に 黄緑色の蛍光が認め ら れ， ワモ ン

ゴキブ リ で は本剤希釈液が少な く と も 消化管付近の 気管

ま で浸潤 し てい る こ と が明 ら か と な っ た 。 対照 の蛍光色

素溶液で は 口 絵写真⑦の よ う に 気管 内 に 蛍光 は 認 め ら れ

な か っ た 。 ト ピ イ ロ ウ ン カ 成虫 を供試 し た 試験 に おいて
も 同様な結果であ っ た 。



オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム液剤 の殺虫効果 と その メ カ ニ ズ ム 53 

以上の結果 よ り ， 散布 さ れた オ レ イ ン酸ナト リ ウ ム 液

剤 は ， 気管 系 の 入 口 で あ る 気門 を 単純 に 被覆す る だ け で

な く ， 気管内に浸潤 し ， 毛細気管 レ ベルでの呼吸阻害 を

生 じ さ せ る こ と に よ り 殺虫作用 を 発現す る も の と 思われ

た 。

お わ り に

オ レ イ ン酸ナト リ ウ ム 液剤 は動植物 に 含 ま れ る 脂肪酸

か ら 抽出 さ れた オ レ イ ン 酸 を精製 し て け ん化 し ， 散布液

を 調製 し や す い よ う に 液剤化 し た も の で あ る 。 オ レ イ ン

酸ナ ト リ ウ ム は特 に 化粧石鹸や洗濯石鹸の成分 と し て 人

体 に 接す る 機会 の多い場面で古 く か ら 活用 さ れて お り ，

そ の使用者 に対す る 安全性 に ついて は種々の面か ら 十分

に確認 さ れてい る 。 ま た ， オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム は 日 本

を は じ め米国， EC 各国 で も 食 品添加物 に 指定 さ れ て お

り ， FAO/WHO 合同食 品添加物専門家委員会で ADI (1 

日 当 た り 摂取許容量) を設定 し ないで使用 で き る 食 品添

加物 に 指定 さ れて い る 。 作物残留試験の結果 も 収穫前 日

ま で使用 しで も 十分 に 安全性が確保 さ れ る こ と を 示す も

の で あ る 。 ま た ， 天敵昆 虫 に 加 え て ， カ イ コ や ミ ツ バ

チ ・ マ ルハ ナ パ チ な ど の有用昆虫， さ ら に は鳥類や水生

生物 に対す る 影響 も 少ない こ と が確認 さ れて い る 。 土壌

や 自 然水中 に お け る 代謝分解 も 速や か で あ る 。 こ の よ う

に ， 本剤 は人畜， 標的外生物及び 自 然環境 に 対す る 安全

性が高い薬剤で あ る 。 な お ， 本剤の安全性 に ついて は既

に報告 し た 。

本剤 は 「 か か れば効 く 」 と い う 単純明解 な作用機作 を

有す るユニ ー ク な薬剤 で あ る 。 本剤の効果 は 実用 に 足 る

も の で あ る が， 作用 が物理的であ る がた め に ， ①使用濃

度 が高い， ②残効性 に 乏 しいた め 多発時 に は2回散布が

必要であ る ， ③ス ペ ク ト ラ ム が微小害虫 に 限 ら れ る ， な

ど の 短所 も あわせ も つ 。 こ の た め ， 本 剤 は 植物保護 に お

いて重要な役割 を果 た し て い る 化学合成農薬 に 置 き 替わ

る 薬剤で は な く ， 化学合成農薬の 持 つ欠点 を補 う 薬剤 と

位置づ け ら れ る 。 特 に ， 有効 な薬剤活用 と 抵抗性回避を

め ざ す体系 防除， ミ ツ パ チ ・ マ ルハ ナ パ チ な ど を 利 用 し

た 作物管理， さ ら に は 天敵 な ど を利 用 し た 総合防除 の 中

で生 じ る 害虫防除の隙聞 を埋め る 薬剤 の ー っ と し て の 活

用 を模索 し てい き た い と 考 え て い る 。

最後 に ， 電子顕微鏡写真の撮影お よ び本文のご校聞 を

し て いただ、いた ， 京都工芸繊維大学の遠藤泰久教授に 深

謝 し たい。
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青ジソ(おおば)におけ る 害 虫 の防除対策
みぞ

大阪 府三島地場農業改良普及 セ ン タ ー 溝
大阪 府立農林技術セ ン タ ー 田

は じ め に

1992 年現在， 全国 の シ ソ の 栽培面積 は 920 h a  (施設

210 h a， 露地 710 h a) ， 収穫量 は 16 ，700 t (施設 6 ， 500 t， 

露地 10 ，200 t) で あ る ( 農水省野菜 振興課， 1994) 。 シソ

に は梅干 し ゃ し ば演 に 用 い ら れ る 赤 ジソ， 生食用 の青 ジ

ソ (正確 に は大阪市場 で は 「青 ジソj と は緑色の芽 ジソ

を 指 し ， r緑色の葉ジソ ( お おば) J と は 区別 さ れ る が，

本稿で は 「青 ジソ=お おば」 と す る ) ， 穂 ジソ， 芽 ジソな

ど が あ り ， 上記統計で は こ れ ら が区別 さ れて い な い が，

穂 ジソ， 芽 ジソの生産 は わ ずかであ り ， 赤 ジソ は露地で

栽培 さ れ る こ と か ら ， 上記統計の う ち 施設 の ほ ぼ全量 と

露地 の 一部 は青 ジソが占め る と 推察 さ れ る 。 青 ジソ は

1970�80 年代 に生産が急激 に 拡大 し ， 90 年代 に 入 っ て 増

加 は止 ま っ た (向上， 199 4) も の の ， 狭 い面積で高収益

を 得 ら れ る こ と か ら ， 都市近郊で も 生 き 残 り う る 作 目 と

し て貴重 な存在 と な っ て い る 。

大阪 府で は青 ジ ソ は 1947 年 に 大阪市城東区に お い て

栽培が始 ま っ た (赤 木 ， 未定稿) 。 そ の後， 産地 は都市化

の進展 に伴っ て 守口 市， 摂津市， 八尾市， 寝屋川市へ と

移動 し ， 1956 年 に 八尾市 に お い て 電照栽培 に よ る 冬期栽

培技術が確立 さ れ， 夏期の露地栽培 と 合わ せ ， 現在の よ

う な周 年供給が可能 と な っ た 。 現在で も 摂津市 と 寝屋川

市 を 中心 に ， 大阪市場 に近い絶好の立地条件 と 高度 な栽

培 ノ ウ ハ ウ を生か し ， 生産が盛 ん に行われて い る 。

一方， 周年栽培 に 伴っ て各種病害虫 の発生が増加 し た

(草刈 ・ 田 中， 1992) に も かかわ ら ず， 登録農薬 はペル メ

ト リ ン剤 (ハス モ ン ヨ ト ウ ) と へキ シ チア ゾ ク ス 剤 (ハ

ダニ類) に 限 ら れ， ま た ， 薬剤感受性の低下が著 し い こ

と か ら ( 図 ー1) ， 防除 は非常 に 困難 を き た し て お り ， 栽培

現場か ら 的確 な 防除対策の確立が要請さ れている。 しか

し な が ら ， 青 ジソや シ ュン ギ ク の よ う な葉菜 類では単位

重量当 た り の 農薬残留量が多 く な り が ち で登録基準 を パ

ス し に く い た め ， 今 後 と も 登録薬剤の増加 は 期待薄であ

る 。 さ ら に ， 消費 者の安全志向 ， 環境保全志向 の 高 ま り

も 無視 し え ず， 農薬だ け に頼 ら な い総合的 な 防除技術の

開発が必要で あ る と 考 え ら れた 。 そ こ で， 北河内地域及
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ぴ三島地域 の両農業改良普及 セ ン タ ー， 大阪 府立農林技

術 セン タ ー， 大 阪 府病害虫防除所の 4 者が共 同 で調査 ・

試験 を 開始 し ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ に 対 し て 黄色蛍光灯 と フ

ェ ロ モ ン剤， ハダニ類 に 対 し て 天敵 に よ る 防除試験 を 実

施 し ， 一定の成果が得 ら れた の で報告す る 。 な お ， 本文

に 先立 ち ， シソの栽培様式 に つ い て 多 大 の ご教示 を い た

だ い た 大阪 府経済連 赤 木 禎二氏， 試験 に あ た っ て 資材 を

提供 し て い た だ い た 日 本農薬 (株) ， 松下電工 (株) ， 信越

化学 (株) ， (株) ト ー メ ン に 対 し ， 厚 く お 礼 申 し 上 げ る 。

I ハスモンヨトウ

1 黄色蛍光灯

果樹の吸汁性ヤガ類 に対 し て は， 1960 年代前半 か ら 黄

色蛍光灯 (以下， 黄色灯 と い う ) に よ る 成虫活動抑制効

果 を利用 し た 防除 が行わ れ る よ う に な り ， 高 い効果が得

ら れて い る (野村 ら ， 1965) が， 野菜 ・ 花 き のヤガ類 に

お い て は， ス イ カ 及 び カ ー ネ ー ショ ン の シ ロ イ チ モ ジ ヨ

ト ウ に対す る 試験例 (矢野， 1992) がお そ ら く 最初の試

み であ る と 思わ れ る 。 前述の よ う に ， 青 ジソ で は キ ク と

同様， 開花抑制 の た め に 夏 か ら 秋 に か け て 日 没後数 時

間， 白 熱灯 に よ る 照明が行わ れて お り ， 筆者 ら は こ れ を

黄色灯の終夜照明 に 代 え る こ と に よ る 防除効果 を検討 し

た ( 田 中 ら ， 1992) 。

試験 は 1991 年 6�9 月 に 摂津市の露地圃場 (3 . 8 a) で

行い， う ち 2 . 5 a を慣行の 白 熱灯時限点灯区 ( シ リ カ 電球

57 W， 日 没後約 3 時 間 点 灯;以下， 白 熱灯 区 と い う ) ， 

100r----------

nu
 
kd

 

死
亡
率(%

。 2，000 20，000 200，000 
希釈倍数

図 -1 ハ ス モ ン ヨ ト ウ のベル メ ト リ ン乳 剤 に 対す る 感受性

( 田 中， 1994) 

キ ャベ ツ薬片浸漬法 に よ り 3 齢幼虫を処理
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1 . 0 a を黄色灯時限点灯区 (ナ ショナル純黄色蛍光灯20

W， 防護器 具 は EG ラ イ ト ， 点灯 時 聞 は慣行 と 同 じ )， 
0 . 3  a を黄色灯終夜点灯区 ( 同 上器 材 を 供試， 終夜点灯)

と し た 。 白 熱灯 ・ 黄色灯 と も 設置密度 ・ 設置高 は 同 じ

(90 灯110 a， 畝上 1 . 5 m) と し ， 8 月 2日か ら収穫終了日

の 9 月 30 日 ま で点灯 し た 。 いずれの区 も その他の管理作

業 は 同様 に 行 わ れ たが， 9 月 6 日以降は他圃場で の収穫

が主 と な っ た た め， 薬剤散布及 び被害葉摘除 は行わ れ な

か っ た 。

調査 は 6 月 初日�9 月 30 日 の 間2 週間 ご と に 行い，

各区で系統的 に 選 ん だ 80�200 葉 に ついて被害の有 無 を

調べた。 結果 は明 り ょう で あ り ( 図-2)， 黄色灯終夜点灯

区 で は 点灯開始時 ま で被害葉率が最 も 高か っ た に も かか

わ ら ず， 点灯開始後 は逆に被害葉率が最 も 低 く な り ， 管

理作業 の打 ち 切 り 後 も 被害防止効果 は顕著であ っ た 。 ま

た ， 黄色灯時限点灯区で も ， 白 熱灯区に比べて 被害防止

効果 は高か っ たが， 終夜点灯区に比べ る と 効果 は劣 り ，

消灯後 に成虫 の飛来 ・ 産卵が活発 に な る こ とが示唆され

た 。

ま た ， 黄色灯 と 白 熱灯の 開花抑制効果 の違い を検討す

る た め ， 両区に おいて光源か ら の 方向 と 距離が等 しい地

点 ・ 株 を 5 組選 び， 畝上 1 .2m (株の頂点か ら 20cm)の

照度 (水平面照度) を測 定 す る と と も に ， 花穂 数 を 調 べ

た 。 その結果， 20 W 黄色灯 は 57 W 白 熱灯 と ほぼ同等の

表 ー 1 開花抑制効果 に 関 す る 黄色蛍光灯と 白熱灯の比較

田 中 (994)

黄色蛍光灯 白熱灯
調査位置

A 

B 

C 

D 

E 

60 

被
害40
葉
率
% 20 

01 

照度 ( Ix) 花穂、数/株 照度 ( Ix) 花穂数/株

292.0 3 313 . 0  
10 . 7  15 8 . 8  26 
6 . 5  2 1  8 . 3  32 
5 . 6  16 5 . 8  67 

4 目 3 12 10.9 103 L-ーーーー
同一調査位置で は光源か ら の 方向と 距離が等 し い.

白熱士丁目寺限点灯|玄

6 

図 -2 露地闘場 に お け る 黄色灯終夜点灯によ る ハスモ ン
ヨ ト ウ の 防除効果 ( 田 中 ら ， 1992) 

*は管理作業の打切時点を示す .

照度が得 ら れ， 開花抑制効果 は 白 熱灯 よ り む し ろ 優れて

い る こ と がわ か っ た (表一1)。 青 ジソの品質 に 対す る 影響

に ついて は， 評価の し かたが微妙 な た め 筆者 ら で は判断

し に く いが， 栽培農家 に よ る と 問題 は全 く な し 市場か

ら の ク レー ム も なか っ た と の こ と で あ る 。 黄色灯の設置

に 要す る 費用 は蛍光灯が 1 ， 000円， 防護器 具が 7 ， 000円

で， 慣行の 白熱灯 と 同数設置 す る と 高価 (70 万円1 10 a) 

であ る 。 し か し ， 前述の よ う に 開花抑制効果が優れ る こ

と か ら ， 高位置 に設置 し て 陰 に な る 部分 を減 ら す などの

工夫 を す れ ば， 灯数 を 少 な く と も 50%以上 は 削減で き る

と 予想 し て い る 。

以上の よ う に ， 青 ジソ に おいて黄色蛍光灯 はハス モ ン

ヨ ト ウ の 防除手段 と し て 有効で あ り ， 慣行の栽培体系 に

組み 込 ん で も 支障 が な く ， 実 用 性 が 高い こ と がわ か っ

た 。 な お 現在， 黄色灯 は野菜 ・ 花 き の他の作物で も 導入

が試み ら れて お り ， ス イ ー ト コ ー ン の ア ワ ノ メ イ ガ (那

波， 1995) や カ ー ネ ー ショ ン の オ オ タ バ コ ガ (八瀬， 私

信) に おい て ， 果樹の吸汁性ヤガ類 に 準 じ た 5�10 灯/

10 a の設置 (費 用 は 5 万円110 a 程度) に よ っ て 顕著 な 防

除効果が確認 さ れて い る 。 野菜 ・ 花 き は永年作物でない

た めか， こ れ ま で黄色灯の利用が省 み ら れ る こ と は なか

っ たが， 今 後 は様々 な夜間活動性の 害虫 に 対す る 防除手

段 と し て 大 き く 発展 す る の で は な いか と 思わ れ る 。

2 フェ ロ モ ン剤

ハス モ ン ヨ ト ウ の合成性 フ ェ ロ モ ン に よ る 交信か く 乱

用徐放製剤 ( フ ェ ロ モ ン デ ィ ス ペ ン サー ; 以下， フ ェ ロ

モ ン剤 と い う ) は 未発売で あ るが， こ れ ま で施設栽培の

パ ラ (小林 ら ， 1988) などで高い防除効果が得 ら れて い

る 。 筆者 ら は 育 ジ ソ に おいて フ ェ ロ モ ン 剤 を供試 し て 同

様 の 試験 を 実施 し ， 防 除 効 果 を 検討 し た (柴尾 ら ，

1993)。

試験 は 1991 年2�5 月 ， 及 び 91 年 1 1 月 �92 年 4 月 の

2 回， 黄色灯の試験園場 に 隣接す る 閉 じ 農家のハ ウ ス (5

a， 同型2 棟) で行 っ た 。 便宜上， 2 回 の試験の前者 を 第

1 試験， 後者 を 第2 試験 と い う 。 フ ェ ロ モ ン 剤 は両試験で

異 な る ハ ウ ス に 処理 し (処理区;処理日 は 第 l 試験 で は

91 年2 月19 日 ， 第2 試験 で は 91 年 1 1 月 1 6 日 及 び 92

年2 月25 日 )， も う 一方 のハ ウ ス は 無処理 (無処理区)

と した 。 な お， 作業の都合上， フ ェ ロ モ ン 剤 は 20cm 単

位 に カ ッ ト し た も の で は な く ， 100 m コ イ ル を使用 し ， ハ

ウ ス の天井付近 に 200 m/10  a 処理 し た 。

調査 は 幼虫密度増加期 の 3�5 月 (第2 試験 で は 3�4

月 ) に 2 週間 ご と に 行い， 各区で系統的 に 選 ん だ 144 地

点、 に おいて ， 上位展 開葉 500枚 に ついて被害 の有無 を調

べ た 。 ま た ， 各地点 に ついて被害葉数 を も と に 被害程度

一一一 9 一一一
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を II (被害葉数 101枚以上) ， I ( 同 1l �100枚) ， 0 ( 同 こ れ ほ ど劇的な効果 は期待で き ず， ま た フ ェ ロ モ ン剤の
10枚以下) の 3 段階 に分類 し ， 被害程度 II 及 び I の そ れ 効果 そ の も の も 低 い場合が あ る が， む し ろ そ の よ うな場
ぞれの地点率 (= 1 00 x地点数/ 144) を 算出 し た 。 結果 は 合ほ ど， 他 の 補完 的な 防除手段 に つ い て の 工夫が必要で
図-3 に 示 し た が， 無 処理区では 9 1 年 は 4 月 中旬以 降，
92 年 は 3 月 中 旬 の調査開始当初か ら 被害地点率が 5% を
超え ， 特 に 91 年 4 月 下旬 に は被害葉数が 280枚に 及 ぶ 激
発地点が あ っ た の に対 し， 処理区 の 被害地点率は調査期
間中 2%以下 の 低 率で推移 し た 。

フ ェ ロ モ ン剤の価格 は 未定であ る が， シ ロ イ チ モ ジヨ

トウ 用 の ビ ー トア ー ミ jレ ア 剤 と 同等 の 160円/m 程度で
あ る と 予想 さ れ る 。 今 回 の 試験では 処理量が多 く 割高 と
な っ た が (32， 000円/3 か月 /10 a) ， 前述 の パ ラ や ア ス パ

ラ ガスでは今 回 の 10�15% の 処理量 (20�30 m/1 0  a) で
十分 な効果が得 ら れ て い る こ と か ら ， 費用 は 笑際 に は
3 ，OOO �5，OOO 円/3 か月 / 10 a程度 に と ど ま り ， 笑用性 は
高 い と 考 え ら れ る 。

フ ェ ロ モ ン剤は成虫 の 発 生密度が高 い と 効果が不十分
な場合があ り ( 隣接館地 岡 場 に お け る 互 の 高密度期の試
験 は 未実胞) ， し ば し ば他の 補完的な手段 と 組み合わ せ る
こ と に よ っ て総合的な防除が成立す る (問中， 1993) 。 今
回 の試験実施場所は工場 と 住宅に 固ま れ た 孤立 岡 場で，
他所か ら の成虫 侵入品は少な い こ と か ら ， こ れ ま でハス
モ ン ヨ ト ウ は 春 に は ハウ ス か ら 隣接 の 路地 闘 場へ， 秋に
は 逆に 露地 か ら ハ ウ ス へ侵 入 す る ( ま た は 持 ち 込ま れ
る ) こ と に よ り ， 高 い 生息密度が 維持 さ れて き た も の と
推察 さ れ る 。 し か し ， 前述 の 黄色灯設置 の ほ か， ①ノ、ゥ
ス 開口部の 寒冷紗被覆に よ る 成虫 の 脱出 防 止， ②定植前
や 収穫後の 湛 水 (露地 ・ ハウ ス と も ) に よ る 地 中 の 蜘 の
根絶， を徹底し た と こ ろ ， 1992 年夏以 降は 生息密度が激
減し ， 現在では各種防除試験 の 実施が も は や不可能な ま
でに な っ て い る 。 柴田産地な どで成虫 の 侵入量が多 い と

(W，2試験)

間耐岬附m川棚llTI日1
3 4{門)

図-3 ハウスにおけるフェロモ ン JíIJ処理l!.によるハスモ ン

ヨトウの|佑除効以(柴尾ら， 1993) 

黒ベタ部分は被告程度 [] (被:;I;.�数101枚以上)，

縦線部分は被将程度 I (同 1 l � 100枚)

あ る と 思わ れ る 。

H ハ ダ ニ 類

ハダニ類 を 捕食す る チリカ プリダニは 海外か ら の 導入
天敵であ る が， 日 本で も ス イ カ や イ チゴ の 段家閏 場 に お
い て成功事例が あ る (矢野 ・ 東， 1 982) 。 筆者 ら は 青ジ ソ
に お い て チリカ プリダニ (以下， カ プリダニ と い う) を
放飼し ， カ ンザワハダニ ( 同 じ くカ ン ザワと い う) の 防
除効果 を検討 し た ( 田 中 ら ， 1993) 。

試験 は 1 992 年 3�4 月 に， フ ェ ロ モ ン 剤 を 処理中 の 前
述 の農家 の ハウ スで行 っ た 。 カ プリダニの 放飼日 は 3 月
16 日で， コ パ ー ト社の ス パ イ デックス @ を 一方 の ハウ ス

の 多発地点 ( 処理区 I : 10 m2 ) では 400頭/m2， 多 発地

2 

処I'I![足l
(400tiñ/m'欣釘J)

nu

ti

 

u足
当
た
り

雌
成
虫
数

。

力!�処理lベ

。
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チリカブリダニ放飼後のn数

図 4 ハウスにおけるチリカプリダニ1皮飼によるカ ン ザ

ワハダニの防|徐効果(日刊コら， 1993) 

. カ ン ザワハダニ， 0:チリカプリダニ
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点以外 (処理区 II) で は 40頭1m '放飼 し ， も う 一方のハ

ウ ス (無処理区) に は放飼 し なか っ た 。

調査 は処理前及 び処理後 4 回 (31 日 目 ま で) の計 5 回
行い， 各区で あ ら か じ め 定 め た 3 地点、 に おいて， それぞ

れ上位展 開葉20枚 (各地点計 60枚) に ついて薬裏の カ

ンザワ及 び カ プ リ ダニ の雌成虫数 を 調 べ た 。 処理区 I で

は顕著 な 防除効果が認 め ら れ， 処理後 10 日 目 以降は カ ン

ザワが き わ め て 低密度 に 推移 し た ( 図- 4)。 処理区 IIで も

防除効果 は認 め ら れたが， 処理後 3 1 日 目 に は カ ンザワの

密度が培加 に 転 じ た 。 な お ， 無処理区で も 処理後 10日固

ま で カ ンザワの密度が減少 し たが， こ の原因 は不明であ

る 。

カ プ リ ダニ に よ る ハダニ類の防除が成功す る かど う か

は ， ハ ウ ス 内温度や放飼比率 (ハダニ生息数 と カ プ リ ダ

ニ 放飼数 の比率) な ど に 大 き く 依存 し て お り (矢野 ・

東， 19 82)， 温度 は20�300C (3 月 以 降)， 放飼比率 は

50 : 1 以下が よ い と され る 。 試験圃場 で は カ ンザワの 生

息 に 適 す る 長さ 5cm 以上の葉が 1 ， 400枚1m ' あ り ， 試

験開始時 に は カ ンザワ は 処理区 I で 3 ， 600頭1m '， 処理

区 IIで 1 ， 300頭1m '生息 し て いた と 推測 され る 。 こ の 場

合， カ プ リ ダニ は 少 な く と も 処理区 I で は 70頭1m 九処

理区 IIで は25頭1m '以上 の放飼が必要 と な る 。 カ ブ リ ダ

ニ の価格は 未定で あ る が， 少 な め に l 円/頭 (25 ， 000�

70 ， 000円1 10 a) と 見積 も っ た と し て も 薬剤 に比べ て か

な り 割高 で あ る 。 ま た ， カ ブ リ ダニ に よ る 防除 は し ば し

ば効果 にふれが見 ら れ， 薬剤散布 と の併用 も 困難 な こ と

か ら ， 実 用 化 に あ た っ て は今 後 も 様々 な工夫 を重ね る 必

要があ る と 恩わ れ る 。

お わ り に

青 ジソ害虫の総合的防除 を 考 え る 際 に 留意すべ き こ と

を2 点挙げて お き た い。 1 点 目 は ， 通常の収穫作業 中 に 被

害葉や虫その も のが摘除され る こ と に よ り ， 既 に 実質的

な防除が行わ れ て い る こ と で あ る (今 さ ら 言 う ま で も な

い こ と だが， 被害葉 を 圃場 内 に 放置 す る の は論外 で あ

る )0 2 点 目 は ， 収穫可能 な葉 を す べ て 出荷す る こ と は な

い (収穫量 は 労力 に よ る 上限があ る )の で， 害虫 の発生

が少 ない場合 に は 実害が生 じ ない こ と で あ る 。

ち な み に ， 今 回 の一連の試験 を 実施 し た 農家 で は ， 害

虫多発株の枝葉 を 切 っ て 処分 す る 防除法 など も 積極的に

行っ て お り ， その結果， 現在 で は 薬剤散布 は 年間 4�5 回

に と ど ま っ て い る 。 冒頭で述べた よ う に ， 青 ジソの 登録

薬剤が今 後大幅 に 増加す る こ と は あ り え ず， 薬剤以外の

防除技術 に対す る 期待 は 大 き い。 その 際， r青 ジソ栽培 に

は徹底防除が不可欠であ る 」 と い う 思い込みがな く な る

だ け で も ， 様々 な 防除技術の 工夫， 実用化， 普及が も っ

と 進展 す る の で は ないか と 思わ れ る 。
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日本植物防疫協会の生物農薬関連図書

「生物農薬開発の手引き」
B5判 1 1 1頁 定価2， 000円 送料 310円

生物農薬 の 実 用 化促進 に社会的 な 期待が寄せ ら れ て

お り ， 行政面で も 農薬登録の ガ イ ド ラ イ ン (微生物農薬

検査基準) の検討が進 め ら れ てい る 。 当協会で も 「生物

農薬検討委員会」 を設置 し ， 適切 な試験研究 を す す め る

た め の諸問題の検討 を 始 め た 。 本書はその事業の一環 と

し て 作成された も の で， こ れ ま で の知見や議論 を 集約

し ， 開発や試験研究の参考 と す る べ く 資料 を 集成 し ， 解

説 を加 え た も の で あ る 。

雑誌、 「植物防疫j 特別増刊 号 NO.2

「天敵微生物の研究手法」
B5判 222頁 定価 3 ， 000円 送料 140円

生物農薬 の 中 で一番研究 開 発 の 進 ん だ 天敵微生物 に

ついて， その採集か ら 各種実験法 ま で を 詳 し く 解説。

「天敵農薬」
チ リ カ プ リ ダニその生態 と 応用一

森 奨須 (北海道大学名誉教授) 編

A5判 130頁 定価 2， 400円 送料 310円
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土壌病害抑制と根由来抗菌物質
よし

北海道大学農学部生物機能化学科生物有機化学講座 吉 原 照 彦

は じ め に

人類の保護を受 け ない野生植物 は 自 然に よ る 淘汰 を 受

け， そ れ に 打 ち 勝 っ た個体の みが現在 ま で生 き の びて き

た 。 こ の こ と は野生植物が高い病害抵抗性 を有 す る こ と

を 示 し て い る 。 農業 の歴史の 中 で は ， 野生植物か ら 栽培

作物へ， そ し て 品種の改良へ と い う 流れがあ るが， そ の

際 ， 野生植物の有 す る 病害抵抗性遺伝子が利用されてい

る 。 病害抵抗性遺伝子がどの よ う に し て植物 に 抵抗性 を

発現させ る か に ついて は種々 の事例があ る 。 例 え ば， 抗

菌物質 を 含む阻害物質 の 生成， 抵抗反応 に 関与す る 酵素

の生合成， 侵入病原体封 じ 込 め に 作用 す る 過敏感反応 な

どであ る 。 本稿で は， 土壌病害抵抗植物 に よ る 土壌病害

の抑制現象 を説明 す る 抗菌物質 に ついて述べ る 。

I 近縁野生種の抗菌物質

新品種作出 の た め の遺伝子源 と し て ， 世界各地か ら 資

源植物の収集作業が進め ら れて い る 。 病害抵抗性遺伝子

を 目 的 と し て集 め ら れた 近縁野生種 に ついて は， 温室や

闘場 に お け る 抵抗性の検定がなされ， お の お の病害抵抗

性に ついて の評価 を 受 け てい る 。 ソ ラ ナム 属近縁野生種

に つ い て は現在 問 題 に な っ て い る 半身萎 ち ょ う 病

(Verticillium dahliae) と青 枯病 (Pseudomonas solan­

acearum) の 2 種のナス 土壌病害 に対す る 検定試験が行

わ れ た (小餅 ら ， 1984) 0 50lanum ab utiloides は両病原

菌 の 被害 を 受 け ず， ナ ス 台木 と し て 用 い ら れ て い る 5_

torvum も 強い抵抗性 を 示 し た 。 ま た ，5.αethiopicum ( エ

チ オ ピ ア ナ ス )， 5. fraxinifolium， 5. ρseudolulo も 遺伝

子源 と し て有望であ る 。

5. aethioPicum は， 5. gilo ， S. integrifolium， 5. oliv­

are と 共 に ア フ リ カ 原産 の ス カ ー レツ ト ナ ス に 属 し ， 果

実 と 葉 は食用 に供されてい る 。 Fusarium 0.λyゆorum (半

枯病) を 生物検定 に 用 い た 抗菌物質 の 検索 結果 に よ る

と ， フ ェ ノ ール化合物 6 種， ステ ロ イ ド 4 種， ト リ テ ル

ペン4 種， セ ス キ テルペン9 種 (1�9) が単離されてい

る 。 こ の よ う な方法で植物か ら 単離され る ブェ ノ ール化

合物 は高い抗菌活性 を 示す こ とが多いが， 構造 も 単純で

か つ 植物 に 普遍的 に存在す る 場合が多い。 そ の た め ， 植

Inhibition of soil-born disease and fungitoxic compounds 

from roots. By Teruhiko YOSHlHARA 

物 の 特異的病害抵抗性 を 説明 す る に は 問 題が あ る 。 5.

aethioPicum の場合， 土壌病原菌 に 対 す る 特異的抑制効

果 に 関与 す る の は セ ス キテルペ ン類 (l�9) と 考 え ら れ

る 。

5. torvum ( ス ズ メ ナス ビ)は高さ 1m程度 の低木 状多

年 草で， 熱帯ア ジ ア 各地 に 野生化 し て い る 。 イ ン ド ， ス

リ ラ ン カ などで は栽培され， 果実， 若い茎葉が食用 に 供

され てい る 。 根 に 含 ま れ る 抗菌物質 は2 種 の ステ ロ イ ド

ア ル カ ロ イ ド (10， 11) と 4 種の ス テ ロ イ ド 配糖体 (12

�15) であ っ た 。 5. aethiopicum に 特有 な セ ス キテルペ

ン は み ら れず， 同 じソ ラ ナム 属 で も 原産地の違いに よ り

両者 の成分 は 大 き く 異 な っ て い る 。

現在， 近縁野生種の評価 は 主 と し て 温室や圏場での検

定試験 に よ っ て 行わ れ て い る 。 植物分類の 分野で化学分

類 と い う 方法があ る よ う に ， 抗菌物質 の種類や量 に よ っ

て病害抵抗性 を評価す る 方法 も 確立され る な ら ， 資源植

:司
1 R=H ソラベチボン
2 R=OH 

可
3 R="'CHO エピルピミン
4 R=""ICHO ルピミン
S R=...COOH 

6 R=叫ICOOH

7 R=O 

8 R="'OH 

9 R=・叫OH

図 ー S. aetlzioþicum の抗菌物質

10 R=‘NH， 
11 R=.""NH， 

ゴ ゴ

12 Rl =0 R，=6-deoxy-D-glc 
13 Rl =0 R，=6-deoxy-D-glc-D-xyl 
14 R1=OH R，=6-deoxy-D-glc 
15 R1=OH R，=6-deoxy-D-glc-D-xyl 

図 -2 S. lorvum の抗菌物質
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物の収集 も 体系化され， 抵抗性品種の作出 も 簡便化され

る で あ ろ う 。

E 台木の抗菌物質

集約的農業の発達 に よ り 古 く か ら あ る 連作障害問題が

新 し い課題 と し て ク ロ ー ズア ッ プされ て い る 。 農水省の

ア ンケー ト 調査 に よ る と (野菜 試験場研究資料 18 号)， 

連作障害の対策技術 は耐病性品種及び台木 利 用 に よ る 接

木 栽培 と 土壌消毒が根幹 と な っ て い る 。 台木 に よ る 土壌

病害回避は， 我が固 に お い て は 1930 年代 に 始 め ら れた ス

イ カ の つ る 割病対策 にユ ウ ガ オ を 用 い た のが最初で あ り

( 山 川 ， 1978)， そ の後， 第2 次大戦後か ら ナス に対す る

技術が確立され て い る 。 台木 の 種類 と し て ， 近縁野生

種， 栽培品種 に 近縁野生種の抵抗性遺伝子 を 導 入 し た 交

雑種， さ ら に は 強抵抗性栽培品種が用 い ら れて い る 。

ト マ ト は 交雑可能 な近縁野生種が抵抗性育種材料 と し

て 多 く 自 生す る こ と か ら ， 歴史 の 新 し い作物で は あ るが

抵抗性品種の利用が進ん で い る 野菜 で あ る 。 ト マ ト 台木

の 一 つ で あ る “ 耐 病 新 交I 号 " は 栽 培 品 種 H 1359 x 
Ana hu の後代 と 近縁野生種Ly copers icon hirsutum va r. 

glab ratum の 種 間 雑 種 で ， 褐 色 根 腐 病 ( Py renochaeta

ly copers ici) ， 半身萎ち ょ う 病 (v. dahliae)， 根ぐされ萎

ち ょう 病 (F. 0.勾Isþorum f .  sp. radicis- ly co.ρ ers ici) に対

し て耐病性 を 有 す る 。 “耐病新交 1 号" と 栽培品種 “ 強力
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図 -3 ト マ ト 台木 と 栽培品種の菌叢生長試験 (500 ppm) 
・・ ト マ ト 台 木 (耐病新交 I号)
亡コ 栽培品種 ( 強力米寿)
Et，O エ ーテル可溶区
EtOAc 酢酸エ チ ル可溶区
H，O 水可溶区

米寿 " 根 の エ タ ノ ー ル抽出物 を溶媒 で振 り 分 け ， 4 積 の 土

壌病原菌 を 用 い た 生物検定 を 行 う と ， 褐色根 腐病以 外 は

エーテ ル可溶部 と 酢酸エチ ル可溶部 に 阻害効果が み ら

れ， いずれ も “耐病新交 1 号" の抽出物の ほ う が阻害活

性が高い。 こ の こ と は ， 病原菌 に 対す る 抵抗性 を 物質 レ

ベルで明 ら か に で き る 可能性 を 示 し て い る 。

エーテル可溶物の う ち ， 酸性区分か ら 4 種の C 18ーハ イ

ド ロ キ シ不飽和脂肪酸 ( 16�19) が単離されて い る (N

AGAOKA et al. ， 投稿中)。 こ れ ら の 化合物 は P hy tophtora

parasitica や V. alb o- atrum を 感染させ た ト マ ト 抵抗 品

種か ら も 単離され， フ ァ イ ト ア レ キ シ ン と し て 報告され

て い る (V ERNENGHi et al.， 1 986)。 塩基性区分か ら は 9 種

類の ステ ロ イ ド ア ル カ ロ イ ド ( 20�28 ) の 存在が明 ら か

と な っ て い る (NAGAOKA et al . ，  1 993)。 上記不飽和脂肪酸

( 16�19) の 含量が HPLC測定 に よ り 調 べ ら れ て い る

が， 台木 と 栽培品種 の 聞 に 差が認 め ら れ な い。 こ の こ と

か ら ， “耐病新交 1 号" の病害抵抗性 に 関与 す る 抗菌物質

は， “強力米寿 " に比較 し て 抗菌活性， 含量共 に 高 い エ ー

テ ル可溶塩基性物質 で あ る ステ ロ イ ド ア ル カ ロ イ ド ( 20

�28 ) と 考 え ら れて い る 。

ナス 台木“耐病 VF" は栽培ナ ス (5. melongena) と 近

縁野生種で あ る ヒ ラ ナス (S. integrグ'o lium) と の 交雑種

と 推定されて い る 。 萎ち ょ う 病 (F. oxysþorum) と 半身

OH OH 

�川N\COOH んへ人N\NVVCOOH

川勺γCOOH �い.COOH

18 19 

F 土R

20 R，=OH，R，=R3=H 
21 R，+R，=O，R3=H 
22 R，=OH，R，=H，R3=OAc 

23 R，=Me司R，=H
24 R，=H，R，=Me 

i 

25 R，=OH， R，=Me， R3=Et， 622(N) 28 
26 R，=Me， R，=H， R3=H 
27 R，=Me，R，=H，R，=Me 

13 一一一
図 - 4 ト マ ト 台木の抗菌物質
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萎ち ょ う 病 (v. dahliae) に 対 し て抵抗性 を 示す。 その抗

菌物質 と し て 3 種の セ ス キテルペ ン ( 図 1， 1， 3，  4) の

存在が明 ら か に な っ て い る (Y OS HI HARA et al.， 1988)。 “耐

病 VF" と 栽培品種 “千両" に お け る 含量 を 調べ る と ， パ

ー ミ キ ュ ラ イ ト を 用 い温室で育 て た 両作物根 に は差が認

め ら れ な いが， 園場で長期間生育 し た根 に は 多量の増加

がみ ら れ， なかで も 耐病 VF のソ ラ ベ チ ボ ン (1) 量 は特

異 的 に 高い。 こ れ ら の こ と は， “耐病VF" が園場で土壌

微生物や線虫 など に よ る ス ト レ ス を 受 け た 場合， 対応す

る 手段 と し て セ ス キテ ルペ ン ， 特 に ソ ラ ペチ ボ ン (1) の

生成 を滑大させ， 土壌病原菌 に 対 し て 抵抗性 を獲得 し て

い る こ とが示唆され る 。 上記 S. aethiop icum に も 存在 し

て い る こ れ ら の セ ス キテ ルペ ン は ス チ ロ ベ チ ボ ン セ ス キ

テルペ ン と呼 ばれ， ナ ス 科植物 に お け る 典型的 な フ ァ イ

ト ア レ キ シ ン で あ る 。 こ れ ら の 生合成 に際 し て は， ま ず

ソ ラ ベ チ ボ ン (1)が生成 し ， その後抗菌活性の異な る 酸

化 生 成 物 に 変化 し て い く こ と が明 ら か に さ れ て い る

(MU RAI et al.， 1982 ; SATO et al.， 1985) 

接木 作業 を伴 う 接木 栽培 は現代農業 に お け る 省力化傾

向 に逆 ら っ て い る o し か し ， 台木 の作出 は 主 と し て土壌

病害抵抗性だ け を育種 目 標 に す れ ば よ い 点， 収量， 品質

などを も 考慮 し な け れ ば な ら な い抵抗'性品種育成 よ り は

容易 と 思わ れ る 。 ま た ， 台木 に は 思 い切 っ た 抵抗性遺伝

子導入がなされて い る の で， 抵抗性品種の抵抗機作 を調

べ る の に は よ い材料 と な っ て い る 。

。
::crf 

29 
図 -5 ア ル フ アル フ ァ の抗菌物質

出ゅよ〉rG:〕;Hfo:1-glc

H，C CH， 0 
r 1 -.." 'CH， 

0件\〆\CH，

33 
図 - 6 ト ウ モロ コ シ の抗菌物質

皿 聾分ストレスと抗菌物質

鉄欠乏土壌に お け る オ オ ムギの ムギ ネ 酸分泌や難溶性

鉄←リ ン酸土壌に お け る ピ ジョ ンピー ( キ マ メ ) のピス デ

イ ン酸の役割 (AE et al.， 1990)が知 ら れ て い る 。 マ メ 科

牧草ア ル フ ア ル フ ア は鉄 が不溶化 し や す い高pH 土壌で

も 生育が可能で あ る 。 鉄 欠乏状態 でFe3+ を キ レ ー ト す
る 機能物質 を 分泌 し て い る こ と が予想され る の で， 鉄欠

乏培養液で ア ル フ ア ル フ ァ を 生育させ た 。 その結果， 培

養液中 に は種々 の ス ト レ ス 化合物が分泌され， 鉄 を キ レ

ー ト す る 物質 と し て ア ル フ ァ フ ラ ン ( 29) が単離され て

い る (MAS AOKA et al.， 1993 ; N 口3UC HI et al.， 1994)。 ア ル

フ ァ フ ラ ン は F. oxyゆorum に対す る 抗菌活性 も 有 し て

い る 。 上記鉄欠乏培養液中 に は キ レ ー ト 作用 の な い ス ト

レ ス 化合物 と し て フ ラ ボ ノ イ ド 類が分泌されて お り (K

OS HIN O et al.， 1993)， こ れ ら も 抗菌活性 を 示 す こ と が予想

され る 。 病原菌侵入 ス ト レ ス に 対 し て は フ ァ イ ト ア レ キ

シ ンが生産され るが， 養分 ス ト レ ス に 対 しで も 抗菌物質

が分泌され る 興味 あ る 現象 で あ る 。

W 清浄作物の抗菌物質

輪作で は 経営の 中 心 に な る 基幹 作物 と補完作物 の 他

に ， 土壌条件 を 整 え る 清浄作物 を 作付 け す る 場合が あ

る 。 イ ネ 科作物 の ム ギ， オ カ ボ， ト ウ モ ロ コ シ などが清

浄作物 と し て 選 ばれて い る 。 理 由 は有機物の生産量が多

く ， 堆肥源 に な る こ と が挙げ ら れ るが， 結果 と し て 土壌

養分， 土壌微生物 を 調節 し ， 基幹 作物 と補完作物 を 多

収 ・ 安定 に 導 く と い わ れて い る (松田 ， 1 981)。 特 に ト ウ

モ ロ コ シ を 前作 に 用 い た 場合， F. o砂sþorum ( ト マ ト 萎

ち ょ う 病， キ ュ ウ リつ る 割病， タ マ ネ ギ乾腐病 な ど)， 

Rhizoclonia solani (テ ン サ イ 根 腐病)， Cψhalosþorium 

gregatum ( ア ズ キ 落葉病) などの土壌病害の被害 を 軽減

す る こ とが知 ら れ て い る 。

土壌微生物相の調節 に際 し て は， 根 に 存在す る 抗菌物

質 も 関与す る 可能性 も あ る こ と か ら ， ト ウ モ ロ コ シ の根

の抗菌物質 を検索 し た 結果， 6-methoxybenzoxazolin-2 
-one (coixol， 30) が単離されて い る 。 こ の 化合物は生

体内で は配糖体 3 2 と し て存在 し ， 酵素分解あ る い は抽出

過程で生成 し た 31 を経て 得 ら れた も の と 思わ れ る 。 こ れ

ら は イ ネ 科作物 に 特異的 に 存在 し て お り ， 糸状菌 (LON G

et al.， 1978) やバ ク テ リ ア (L.�SY et al.， 1979) に 対 し 阻

害効果があ る こ と が知 ら れて い る 。 一方， ト ウ モ ロ コ シ

根 分泌物 中 の 抗菌物質 の検索の結果， 33 が得 ら れ て い

る 。 こ れ ら 2 種の抗菌物質 と 清浄作用 と の 関係 は ま だ明

ら かにされて は い な いが， 植物根 か ら 生産され る 抗菌物
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質 を利用 し た 土壌病害防除 も あ なが ち 夢で は ない と 考 え

る 。
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ブル ウ ェ ルア ・ ロ ウ カ ルア 剤 (5 . 9 . 30 登録)
本剤 は 農林水産省農業環境技術研究所， 千葉県及び信越化

学工業 (株) の 三者 に よ る 共 同研究 に よ り 開発 さ れ た も の
で， 芝の 害虫 で あ る シパ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ の 2 種の
害虫 の性 フ ェ ロ モ ン剤 で あ る 。 本剤 は ， プル ウ ェ ア の 3 成分
と ロ ウ カ ル ア の 2 成分の計 5 種類の成分 を 所定の割合で混合
し て お り ， シ パ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ の 交信 を連続的 に
撹乱 し て 交尾 を 低下 さ せ ， 両害虫 の 発生密度 を抑制す る 効果
を持つ。

商 品 名 コ ン フ ユ ー ザー - G
成分 ・ 性状 : 製剤 は， (2) 一 1 1 ヘ キ サ デ セ ナ ー ル， (2) -9 

ヘ キ サ デ セ ナ ー ル 及 び (2) - 1 1 ヘ キ サ デ セ ン ー 1ー オ ー ル ，
(2) -9ーテ ト ラ デセ ニ ル = ア セ タ ー ト 及 び (2， E) -9 . 12 テ ト
ラ デ カ ジ ニ エ ル = ア セ タ ー ト を そ れ ぞ れ 32 . 0% ， 1 . 5% ， 
1 . 5%， 30 . 0%， 7 . 0%含 む淡黄色澄明油状液体で あ る 。 プル
ウ ェ ル ア の 3 成分の 中 ， (2) -9ーヘ キ サ デ セ ナ ー ル及び (2) -
1 1 ーヘ キ サ デセ ン ー 1ー オ ー ル は新規 の化合物 で あ り ， そ の純品
は両者 と も 淡黄色澄明油状で あ る 。 比重 は そ れ ぞ れ 0 . 846，
0 . 850 . 沸 点 は 138�142OC ， 151�156OC ， 引 火 点、 は 1580C ，
1710C。 溶解度 は両者 と も : 水 0 . 002 g/ l 以下， ヘ キ サ ン， メ
タ ノ ー ル に任意割合で溶解す る 。 強酸， 強 ア ル カ リ で分解 ま
た は 重合， 直射 日 光や空気 と の激 し い撹持 に よ り 自動酸化 を
受 け や す い 。

(構造式)
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(2) 一1 1 ヘ キ サ デ セ ナ ー ル
CH3 (CH2) 3CH = C H  (CH2) oCHO 
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(2) -9 ヘ キ サ デセ ナ ー ル
CH3 (CH2) ，CH = C H  (CH2) ，CHO 
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(2) -9ー テ ト ラ デセ ニ ル = ア セ タ ー ト
CH3 (CH2) 3CH = CH (CH2) 80COCH3 

(2) 
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9) NAGAOKA. T. et al .  ( 1993) : Phytochemistry 34 : 1 153 
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適用作物 ・ 使用 目 的 及 び使用 方法 表 l 参照。
使用上の注意事項 :
① 本剤 は ， シ パ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ 成 虫 の 交 尾 を

表-1 プル ウ ェ ル ア ・ ロ ウ カ ル ア 剤 ( コ ン ブ ユ ー ザ一 一 G)

作物名 使用 目 的 適用害虫名 使用時期 10 ア ー ル 使用方法
当 た り の

使用量

シノ f ツ ト ガ 成虫発生 20�40m 対象地帯
前 か ら (20cm チ ュ の樹木等

芝 交尾阻害 ス ジ キ リ ヨ 終期 ー プに換算 に巻付 け
ト ウ し て 100 画定す る

�200 本)

連続的 に 阻害 し て ， 交尾率 を 低下 さ せ る こ と に よ る 密度
低下 を 目 的 と し て い る の で， 両害虫 の 発生前 か ら ， 比較
的広範囲の地域で使用 す る と が望 ま し い。

② 本剤 は ， 対象地帯の樹木等 に な る べ く 高 い位置 に均一
に な る よ う に 設置 す る こ と が望 ま し い。 ま た ， 立地条件
や風向， 傾斜等 の 諸条 件 に よ り そ の効果が振れ る こ と が
あ る の で， 諸条件か ら 判断 し効果が劣 る 恐れ が あ る 場合
に は 所定 の 範 囲 内 で多 め の 量 で処理 す る こ と が望 ま し

③ 急傾斜地， 風 の 強 い地域等本剤 の 濃度 を維持 す る の が
困難な地域では使用 し な い こ と 。

④ 50 m の製剤 を適当 な長 さ に 切 っ て 使用 す る 場合 は ， 20 
cm 毎 に シ ー ル さ れて い る 部分 を 切 る こ と 。

⑤ 外装の ア ル ミ 箔袋 を 開封 し た ま ま 放置 す る と ， 有効成
分が揮散す る の で必ず使用 す る ま で は， 密封 し た ま ま 冷
暗所 に保管 し ， 使用直前 に 開封 し， 使 い き る こ と 。

⑥ 本剤の使用 に 当 た っ て は， 使用量， 使用時期， 使用 方法
等誤 ら な い よ う に 注意 し ， 特 に 初 め て 使用 す る 場合 に
は， 病害虫防除所等関係機関の 指導 を 受 け る こ と が望 ま
し い。

毒性 急性毒性) 普通物
通常の使用 方法 で は そ の該 当 が な い。

(魚毒性) A 類
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中 晩生 カ ン キ ツ 類 で問題と な る 病害

は じ め に

カ ン キ ツ 類 の 全 国 栽培 面 積 は 約 15 万 h a に 達 す る

が， そ の 中 で ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン を 除 く 中 晩生 カ ン キ ツ

(以下， 中晩柑 と 略称) は約 5 万 h a が栽培 さ れて お り ，

イ ヨ カ ン， ナ ツ ミ カ ン， ハ ッ サ ク ， ネ ー ブルの主要な品

種が 3/4 以上 を 占 め て い る 。 こ れ ら の 主要中晩柑 は， 果

実品質 の 内容不足 (高酸傾向) や高糖系 ウ ン シ ュ ウ ミ カ

ン と の競合か ら こ こ 数年価格が低迷 し て お り ， 新た な増

殖傾向 は特に認め ら れていない。

中 晩柑の病気の種類 と し て 日 本植物病理学会の 「 日 本

有 用植物病名 目 録」 に は約 50 種が記載 さ れているが， 表

1 に 示 し た カ ン キ ツ 主要栽培県 へ の ア ンケ ー ト 調査 に

よ る と ， かい よ う 病が最重要病害 と し て 位置づ け ら れ て

お り ， 次いで黒点病， 貯蔵病害， 灰色か び病， 褐色腐敗

病の順で重要度が ラ ン ク 付 け さ れ てい る 。 さ ら に ， 最近

増加傾向 を 示す病害 と し て も ， こ れ ら の病害が中心 を 占

め て お り ， 防 除上重要視 さ れ て い る こ と がわ か る 。 特

に ， 1993 年 は梅雨時の長雨 と 低温 に よ る 異常気象 に よ

り ， 中晩柑では黒点病やかい よ う 病が近来 ま れ に み る 多

発であ っ た 。

こ の よ う な こ と か ら ， 中晩柑で問題 と な る 主要病害 を

対象 に し て ， 栽培県 に 発生 と 防除の実態 に ついて の ア ン

ケー ト 調査 を 実施 し た の で， そ れ を も と に 防除上の問題

点 を考 え て み た い。

I 主要病害の発生と防除上の問題点

1 黒点病

黒点病の防除法 に ついて は確立 さ れた感が強いが， 発

生量 は低減の方向 に な し む し ろ 地域 を 限 っ て い え ば増

加の兆 し さ え あ る 。 こ れ は 園地管理の不徹底や 防除適期

の逸失が大 き な要因 で あ る 。 正品率の 向上の た め に は ，

今 一度， 耕種的防除 の 面 を 強化 し て薬剤防除の効率化 を

推進す る 必要があ る 。

( 1 ) 枯れ枝処理の重要性 : 特 に 樹上 の枯れ枝 は主要

な伝染源で あ り ， 6�7 月 に は 年間枯れ枝発生量 の 50%

以上 を 占 め る 。 ま た ， 重 田 (1991) に よ る と ， 枯れ枝の

Present Problems in the Disease Control in Mid and Late 
Seasons maturing Citrus Varieties. By Yasunobu 
TACHIBANA 

たち ばな
愛媛県立果樹試験場 橘

やす
泰

り
宣

太 さ で は 直径2�4 mm の も のが 中 心 で保菌率 も 高い と

さ れ ( 図一1)， 病原菌柄子殻の胞子形成可能期聞 は細い枝

で 1�2 年間， 太い枝 は2�3 年 と さ れ て い る 。 し たがっ

て ， 密植園 で の 間伐や老齢樹の更新 に よ っ て 枯れ校の発

生防止 に 努め る と と も に ， せ ん定 時 に 枯れ枝 を 除去す る

こ と は本病防除 に と っ て き わ め て 重要で あ る 。 し か し ，

ア ンケー ト 結果 に よ れ ば， 枯れ枝除去 に 関す る 実施状況

は十分 と は い え ず， む し ろ ， 近年実施が後退 し て い る傾

向 さ え う かがわ れ る 。

( 2 ) 圃場環境の改善 ・ 整備 : 密植園や老木 園 は枯れ

枝の多い こ と は も ち ろ ん， 薬液がた く さ ん必要 に な る な

ど し て 作業能率や 防除効率が低下 し ， 黒点病が多発 し や

すいの で， 園地整備 に よ り 早期 に 是正 ・ 解消す る こ とが

重要で、あ る 。 間伐， 縮伐 に 関す る ア ンケー 卜 に よ れ ば こ

の取 り 組み は必ず し も 十分 と は い え ず， 地域 ・ 園 に よ っ

て ま ち ま ち と さ れ る 例が多 く を 占 め るが， 一方， 密植是

正 に 向 け て の 積極 的 な 取 り 組 み も 16 例 中 4 例が認 め ら

れ る 。

( 3 ) 薬剤防除 : 現在の黒点病防除薬剤 は す べ てが保

護殺菌剤で あ り ， 予防的 に 散布 す る 必要があ る た め ， 薬

効の切れない期 間 中 に 臨機 ・ 迅速 な薬剤防除が行わ れ な

け れ ば な ら な い。 薬 剤 防除 を 行 う 場 合 の 基準 に 関 し て

は， 積算降雨量 を 目 安 と し て 主体的 に 実施 し て い る 例が

4 県 (250 mm 基準が2 県， 250�300 mm， 200�250 mm 

基準が そ れ ぞ れ l 県) あ る 一方， 暦防除 に 偏 っ て 実施 さ

れて い る 例が 1 県認め ら れ， 適期防除 を 推進す る う え で

改善 の 余地が残 さ れ て い る 。 な お ， 長崎県 で は 小 泉

( 1980)に よ っ て 開発 さ れた カ ン キ ツ 黒点病発生 シ ミ ュ レ

ー ショ ン を 利 用 し た 防除基準 も 併用 さ れ て い る 。

2 か い よ う 病

かい よ う 病 は， 近年 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に も 発生が認 め

ら れ るが， も と も と は 中晩柑特有の重要病害で あ る 。 そ

の 防除 の た め の薬剤の効果 も 高 く な く ， 種類 も 限 ら れて

い る こ と ， 病勢が き わ め て 急進 な こ と な ど に よ り ， 最 も

制御 し に く い病害のー っ と な っ て い る 。 そ の た め ， 多発

を み て か ら の 「後追い防除」 や 「応急防除j で は な か な

か有効 に抑 え切れないのが現状であ る 。

( 1 )  最近の 発生動向 : 最近の発生 は ， 減少傾向 に あ

る と し た と こ ろ は I 例 も な く ， 変動 な しが 4 例， 増加 も

し く は増加顕著 と し た と こ ろ が 12 例 あ り ， 依然 と し て
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中晩生 カンキ ツ 類で問題 と な る 病害

表 -1 中晩生 カ ン キ ツ で問題 と な る 病害 に 関す る ア ン ケ ー ト 調査結果 (16 県-17 例)

1 . 重要度別 に み た 中晩生 カ ン キ ツ の病害

重要度 かいよ う病 黒点病 貯il'病害 灰色かE繍 褐色腐敗病 炭 そ 病 黄斑病 にせ貨斑病 白紋羽病 疫 病 m;衣病

1 番 1 2 5 。 。 。 。 。 。 。
2 番 4 1 0 3 。 。 。 。 。 。
3 番 2 8 5 。 。 。 。
4 番 。 。 4 6 3 2 l 。
5 番 。 。 。 3 4 5 3 2 3 

2. 最近増加傾向 に あ る 病害

ラ ン ク か い よ う 病 黒 点 病 貯 蔵 病 害 灰色か び病

1 番 1 1  4 。 。
2 番 4 6 3 (長崎~育 ・ 緑 か び病) 1 (高知J)
3 番 。 5 5 (三重. 山 口 萩， 愛媛. 長崎. 大分) 1 (香J I I )

3. 黒点病 に つ い て

1 ) 平成 5 年 の発生函積率

発生面積率 該 当 県 名

90%以上 神奈川， 山 口
80 - 89 愛媛， 高知. 福岡. 長崎. 大分
70 - 79 三重. 鹿児島
50 - 69 静岡， 広島. 香川. 熊本
49%以下 和歌山 (中以上)， 佐賀， 宮崎

2) 平成 5 年 の発生状況 (平年比)
①非常 に 多 い ②多 い ③やや多 い ③並 ⑤や や 少 な い
4 (広島， 山 口 大島 ・ 萩. 佐賀) 7 4 2 (神奈川， 和歌山) 0 

3) や や 多 い~非常 に 多 い に 該 当 す る 理 由

①多 雨 ②防除不徹底 ③多量の枯れ技 ④薬剤効巣 ⑤そ の 他

1 4  7 。 。 。
4) 薬剤防除実施上の基準

暦防除主体 = 5 県
積算降雨量主体 = 4 県 (2 県 = 250 m m ， 1 �'il: = 250-300 m m ， 1 県 = 200-250 m m) 
暦 + 降雨量 = 6 県 ( 1 県 = 200 mm， 4 !黒 = 250 m m， 1 9其 = 200-300 mm )
暦 + 降雨量 + シ ミ ュ レ ー シ ョ ン = 1 県 (長崎 = 250 m m )

5) 耕種的紡除 と し て の 枯れ枝除去の実施状況
①よ く 実施 さ れ て い る = 0 ②近年. 変 わ ら な い = 2 ③地紙 ・ 闘 に よ っ て ま ち ま ち で あ る = 1 2
③近年. 減少 し て い る = 3 ⑤ そ の 他 = 0

6) 密舶の 是正 と し て の 間伐や納伐の災施状況
① よ く 実施 さ れて い る = 4 ②近年. 変 わ ら な い = 2 ③地域 ・ I�ij に よ っ て ま ち ま ち で あ る = 1 1

@近年. 減少 し て い る = 0 ⑤ そ の 他 = 0

7) ス プ リ ン ク ラ �)j除 の実施面積率 (温州 ミ カ ン を 合 む )

。 。
。 。
。 。
。 。
2 2 

に せ賞斑病

。
1 (鹿児島)
。

⑥少 な い
。

香川 (34%) ， 愛媛 ( 1 5%) ， 和歌山 ( 1 0%) ， 神奈川. 三m， 高知. 宮崎. 依f'L 大分. 広島， 1ft!児jゐ， 1 1 1 口 .
静岡 は い ず れ も 3 %以下

4. か い よ う がJ に つ い て

1 )  平成 5 �I:の発生而獄事

発生而むlïf.l 該 当 県 名
70%以上 相!日�， 佐賀
60 - 69 山児島
50 - 59 三重
40 - 49 事|岐川 . 大分. 熊本. 宮崎
30 - 39 静岡. 和歌111. 愛媛
20 - 29 長崎
1 9%以下 広島. 香川. 高知l

一一一 1 7 一一一
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表 ー 1 (続 き )

2) 平成 5 ff-の発生状況 (平年比)

①非常 に 多 い ②多 い ③やや多 い @並 ⑤やや少な い ⑥少な い
2 (山 口 荻. 鹿児島) B 2 4 (神奈川， 三重， 和歌山， 香川) 1 (静岡) 。

和歌山 = 夏秋梢 に は多 い

3) や や 多 い ~非常 に 多 い に 該 当 す る 自!由

①多 骨j ②防除不徹底 ③台風 ・ 強Jiíl\ @楽河l効巣低い ⑤そ の他
7 1 0  2 2 (熊本 = 伝染源の増加， 長崎 = ミ カ ンハモグリ ガの被害)

4) 放近 の 発�I.:.!li山l;iJ

①W:JJJ lliJi f.í' ②WIlJJ I し て い る ③変動 な し ④減少傾向 ⑤そ の他
1 (佐賀 = こ こ 3 SI:m惨発) 1 1  4 。

多発園 は減少傾 向 で あ る

5) 緋稲的防除の災施状況

せ ん注目指の
発生i;j剖l除去

w民防本 ・ ヰ ッ ト 等
の防風対策:J.!h包

発病変秋梢
の除去

①か な り の而前で災施 ②?古発地以 の み で辿年 ③多発闘地の み @わずか で例外的
4 巴抗 尚知l 御礼 却}) 4 8 I (和歌山)

①か な り の而被で設i凶 ②1t�地域 の み でMtll1 ③多発岡地の み で投霞 ③わずかで例外的
6 (\111 口大向 ・ 荻. 尚児知島l\) 6 (\広仰附. �111Îi川， 三誕 本\) 2 (佐賀. 香} I J ) 2 (和歌山. 福岡)

長崎. 宮崎， 腿 品. 愛媛. 大分. 熊
①か な り の而税で実施 ②?官発地域の み で連年 ③多発闘地の み ③わずかで例外的

⑤未実施
。

③未設置
。

⑤来実施
7 (\三祖重. 香JI I . 愛媛. 高知\) 5 (\静岡. 神奈川， 広島\ノ 3 ( 山 口 荻. 長崎， 宮崎) 2 (和歌山， 山 口 大島) 0 

問. 大分. 熊本 佐賀. 鹿児島

6) 生育JI11別 に み た 防除薬剤!の種類 と 防除実施状況

生 育 111l 別 薬 J\1J 名 常 発 図 で の 防 除 実 施 状 況

① : ボ ル ド 一 波 9 
コ サ イ ド ボ ル ド ー 7 
ド イ ツ ポ Jレ ド ー A 1 

①か な り 多 い ②多 い ③普通 ③少 な い ⑤殆ん ど実施せず
発 :jf. 前 ② : ボ ル ド ー 液 3 

コ サ イ ド ボ ル ド ー 6 8 5 3 。
z ボ ル ド ー 2 
デP ラ ン K

① : コ サ イ ド ボ ル ド ー 7 
無機銅 2 

①か な り 多 い ②多 い ③普通 ③少 な い ⑤殆ん ど実施せず開 花 自íj z ボ ル ド ー
銅 ス ト 7 イ

。 4 4 5 4 
ス ト 7 イ 2 

① ・ ボ ル ド ー 液 5 
コ サ イ ド ボ ル ド ー 8 
無機銅 2 
ド イ ツ ポ Jレ ド ー A 1 

洛 �E 後 ス ト マ イ ①か な り 多 い ②多 い ③普通 ③少 な い ⑤殆ん ど実施せず
② : ボ ル ド ー 液 3 3 7 4 2 

コ サ イ ド ボ ル ド ー 2 
無機銅 2 
ス ト マ イ 3 
カ ス ガ 7 イ ν ン 銅 l 

① : コ サ イ ド ボ ル ド ー 7 
梅雨期 (6-7 月 ) 無機銅 4 ①か な り 多 い ②多 い ③普通 @少 な い ⑤殆ん ど実施せ ず

ス ト マ イ 5 5 4 5 2 
ド イ ツ ボ ル ド - A I 

①・ ス ト マ イ 9 

8 月 or 台風襲来時
カ ス ガ 7 イ シ ン鏑 2 ①かな り 多 い ②多 い ③普通 @少 な い ⑤殆ん ど実施せ ず
コ サ イ ド ボ ル ド ー 2 2 6 2 4 
無機銅

① : ス ト マ イ 7 
コ サ イ ド ボ ル ド ー 5 

9 月 。r 台風鰻来時 カ ス ガ 7 イ シ ン 銅 l ①かな り 多 い ②多 い ③普通 ③少 な い ⑤殆ん ど実施せず
ド イ ツ ポ Jレ ド - A I 2 2 9 3 

無機銅 3 

一一一 1 8 一一



中l悦生 カ ン キ ツ 類で問題 と な る 病害 65 

(g) 
発 病 樹 率 ( % )

20 
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図 ー l 枯れ校 の 太 さ 別発生量 と 黒点病菌保菌率 (ili EI:J ， 199 1 )  

問題が大 き い こ と を示 し て い る 。 特 に ， 佐賀 県 で は こ こ
3 年間多発傾向 を 示 し て い る 。 ま た ， 和歌山 県 では常発
闘で伐採 さ れ， 多発園 は減少傾向 に あ る と さ れて い る 。
増加要因 と し て は， 台風， 強風， 多 雨 な どの気象要因が
強 く 指摘 さ れ る と と も に ， 薬剤の効果不足や|坊|徐不徹底
も 数例指摘 さ れた 。 そ の 他， 熊本県では伝染源の場加 も
理由 と し て 挙 げ ら れ て お り ， 長崎県の場合に は ミ カ ン ハ
モ グ リ ガ の被害 も 増加要因 と し て 挙 げ ら れて い る 。

( 2  ) 耕種的防除 : ま ず重要な耕種的対策 と し て は，
第一次伝染源 を 減 ら す た め に 病斑 の 多 く 認め ら れ る 被害
校業 を せ ん定時に除去す る こ と が強 く 指導 さ れて お り ，
そ の た め， 多発園地や常発地域で は ほ と ん どの 県 で こ れ
が実施 さ れて い る 。 し か し ， 近年越冬病斑率 は 多 く の と
こ ろ で増加す る 傾向 に あ る た め ， せ ん定時の病斑除去は

以前に も 増 し て 強化す る 必要 が あ る と 思わ れ る 。 愛媛県
に お い て も ， こ こ 数年の越冬病斑率の推移は 高率化の 兆
し が あ り ， 過去に比べて生育初期か ら の 多発傾向が常時
心配 さ れ て い る 。 ま た ， 発病夏秋梢の除去 も 越冬病斑除
去 と 同様 に 多 く の 県 で実施 さ れ て い る よ う であ る が， 発
病jLEの 多少やJ躍病性品種の感受性 の差 異 を 考慮 し た 入念
な対応が強 く 求 め ら れ る 。 |坊風林や防風ネ ッ ト は か な り

の面積で設置 さ れて い る 場合や， 常発地域で は設置 し て

い る と し た 県が大部分 ( 1 2 例) を 占 め た が， 一方， 多発
園地 に 限 ら れ る 場合や， わ ずかで例外的 と し た 県 も 少な
か ら ず (4 例) 認め ら れた 。 防風 ネ ッ ト を使 う こ と に よ り
か い よ う 病の感染率が大幅 に 減少す る こ と が外側 ・ 増井
( 1991 ) の川野ナ ツ ダイ ダ イ を 用 い た病原菌飛散試験で実
証 さ れて い る 。 こ れに よ る と ネ ッ ト の な い場合 は 発病率
を 10%以下 に す る の に 約 20 m を 要 す る の に対 し ， ネ ッ
ト 設置では約 4 m であ っ た 。 宮 内 イ ヨ カ ン 園でネ ッ ト 設

( Jl1J除方法)

al 1983if 

Eコ 1984年

E二コ 1985年

仁コ 1986年

|坊j瓦綱 +6回薬散 I ( 発病 を認、 め ず )

図 - 2 宮内イ ヨ カ ン に お け る か い よ う 病の 防除方法の違

い と そ の効よIl

置の有無 と 薬剤防除回数 と の 関係 を検討 し た と こ ろ ， ネ
ッ ト の設置 に よ っ て顕著 な 発病抑制効果 を認め て お り ，
さ ら に 薬剤 の 多数回散布 と 併用 す る こ と に よ り ， か い よ
う 病の完全防除の可能性が示唆 さ れた m卜2) 。

( 3 ) 薬剤防除 : 薬剤散布 は ， 3 月 の発芽前， 4 月 下
旬�5 月 上旬 の 開花前， 5 月 下旬 の 落弁直後， 6�7 月 の

梅雨期， 8�9 月 の 台風襲来期及 び夏秋梢発生期が基本
と さ れて い る 。 常発園での 防除実施状況 に 関す る ア ン ケ
ー ト に よ れば， 発芽前散布 は 多 く の 県 で高頻度 に 実施 さ

れて い る 。 特 に ， 多発生の翌年に は 春芽の 発芽前散布 を
徹底 さ せ て 行 う と 防除効果 が 高 い こ と が認 め ら れ て い
る 。 こ の時期の薬剤 は石灰 ボ ル ド ー液や コ サ イ ド ボル ド
ー剤が主 に使われ て い る 。 こ れ に比べて 開花前散布 は防

除 実 施 率 が 高 く な く ， 多 く 実 施 し て い る と し た 県 が

25% に 満 た ず， 適期防除推進の 点 で問題が残 っ た 。 な ぜ

な ら ， 開花前散布の 欠如 | に よ っ て 発病度が上昇す る こ と
が芹津 ( 1992) に よ っ て 実証 さ れて お り ， 生育初期の開
花前散布の重要性が明 ら か で あ る 。 薬剤 は コ サ イ ド ボ ル
ド ー 剤 の使用頻度が高 く ， ス ト レ プ ト マ イ シ ン 剤 (以
下， ス ト マ イ 剤) も わ ずか に 使用 さ れて い る 。 落弁後散
布 は 発芽前散布 と ほ ぽ同様 に 多 く の 県 で実 施 さ れ て い
る 。 薬剤は無機銅水和剤の使用比率が 高 い が， 石灰 ボ /レ

ド ー液 も こ れ に 次 い で 高 い。 梅雨期防除の防除実施状況
は か な り ま ち ま ち であ る が， こ れ は年次に よ る 降雨 の 多
少等 に 著 し く 影響 さ れ る た め， 実施状況の把握が困難な
た め と 思わ れ る 。 こ のH寺期 の 防 除 で は ， 通常発病 の 少 な
い ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で も 権病性品種 と 混植 さ れ て い た
り ， 若木で は 発病 し や す い の で常発地域で は強 く 防除 を
指導 し て い る 。 ま た ， 梅雨期聞が長引 く よ う であ れ ば，
適切な防除対応が婆求 さ れ る 。 薬剤は コ サ イ ド ボ ル ド ー
剤 を 中心 と す る 無機銅剤が専 ら 使わ れ て い る が， ほ か に

一一一 19 一一一



66 植 物 防 疫 第 49 巻 第 2 号 (1995 年)

32.5 

26.0 

発病 19.5
果
率
克 13.0

6.5 

。 93年

図 - 3 灰色かぴ病の品種別果実被害 (夏見， 1994) 

30% ほど は ス ト マ イ 剤 も 使用されて い る 。 台風襲来期~

秋 口 の 防除 で は 夏秋檎の発生が多 く な る と 必然的 に 発病

が多 く な る た め ， ミ カ ンハ モ グ リ ガ の 防除 を徹底 す る こ

と と 発病夏秋梢 は で き る だ け速やか に 除去す る こ とが重

要 と な る 。 ま た ， 8 月以 降に な る と 台風の襲来す る 頻度

が高 く な る の で， 防風対策 に万全を き し ， 傷感染防止 に

努 め る こ とが最優先され， そ の 際 は襲来前 に 薬剤散布 を

終了 す る こ とが大切で あ る 。 薬剤 は ， 多 く の 県 でス ト マ

イ 剤が使用されて お り ， そ の他 に 無機銅剤や カ ス ガ マ イ

シ ン銅剤 も 使わ れて い る 。

3 そ の他の病害

黒点病や か い よ う 病の ほ か に 問題 と な る 中晩柑の病害

は， ア ンケー ト 調査で は貯蔵病害， 灰色か び病， 褐色腐

敗病の 順 に 重要視されて い る 。 貯蔵病害 は ， 中晩柑で は

必然的 に長期貯蔵 を 要 す る た め ， 軸腐病や黒腐病が多 く

発生 し 問題 と な る 。 こ れ ら は ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン等 に よ く

発生す る 表面性の青 ・ 緑か び病 と は 異 な り ， 内部腐敗型

病害で あ り ， へ た 枯れ後 に 病原菌が急激 に 活動 を起 こ し

て腐敗 に 至 る 病害が中心 と な る 。 こ れ ら の病害の 防除 に

は， へた落 ち 防止や後期落果防止 を 目 的 と し て使用され

る マ デ ッ ク 乳剤が卓効 を 示すが， 問題 は 中晩柑 す べ て に

こ の薬剤の登録があ る わ け で は な し イ ヨ カ ン， ネ ー ブ

ル， ハ ッ サ ク ， 日 向夏， 河内晩柑に 使用が限 ら れ る こ と

であ り ， 近年， 増植の顕著 な清見や不知火 に は適用 で き

な い こ と であ る 。 灰色か び病 は ， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン や清

見， レ モ ン 等 に は よ く 発生す るが中晩柑 の 多 く は例年発

生が少 な い。 し か し ， 図一3 に 示 す よ う に ， 多発年 に は 川

野ナ ツ ダイ ダ イ 等 に も 被害がみ ら れ る ( 夏見， 1994) の

で， 品種 に 対応 し た 薬剤防除が要求され る 。 薬剤 は ジ カ

ル ボ キ シ イ ミ ド 系剤が有効で あ るが， 薬剤の種類や剤型

に よ っ て は 中 晩柑 に 登録がな く ， 適用拡大が強 く 望 ま れ

て い る 。 褐色腐敗病 は ， 水回転換 園等 の排水不良条件や

病原菌 に 汚染 し た 用 水 を樹上か ら 潅水 し た と き に し ば し

ば多発生 し ， 問題 と な る 病害 で あ り ， 防除 は 予防散布が

き わ め て 重要であ る 。 薬 剤 で は ， ホ セ チル 剤 の効果が優

れて い るが， 中晩柑 に は本剤 の 登録がな い の で問題で あ

る 。 な お ， キ ャ プタ ン ・ 有機銅剤 も 有効 で あ るが， 魚毒

性が C 類の た め ， ス プ リ ン ク ラ 等 に よ る 一斉共 同 防除 に

は不向 き であ る 。
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本 会 発 行 図 書
農 薬 適 用 一 覧 表 (平 成 6 農 薬 年 度)

農林水産省農薬検査所監修

定価 3 ， 200 円 (本体 3 ， 107 円 ) 送料 340 円

A 5 判 391 ペ ー ジ

平成 6 年 9 月 30 日 現在， 当該病害虫 (除草剤 は 主要作物) に適用の あ る 登録農薬 を す べ て 網羅 し た 一覧表で， 殺菌
剤， 殺虫剤， 除草剤， 植物成長調整剤 に 分 け， 各作物 ご と に適用 の あ る 農薬名 と そ の使用時期， 使用 回数を分か り や す
く 一覧表 と し て ま と め， 付録 と し て， 毒性及び魚毒性一覧表及び農薬商品名 ・ 一般名対比表 を付 し た 。 農薬取扱業者の
方 は も ち ろ ん の こ と 病害虫防除 に 関係す る 方の必携書 と し て好評です。
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中 晩生 カ ン キ ツ 類 で問題と な る 害虫
ぎ ょ う

熊本県農業研究セ ン タ ー果樹研究所 行 徳
ゆたか
裕

は じ め に

中晩生 カ ン キ ツ (以下， 中晩柑 と 略称) と は ， 1 月以降

に成熟期 を迎 え る カ ン キ ツ 類の総称で， 50 品種以上が経

済栽培されて い る 。 そ の栽培面積は ， 41 ， 300 h a  (平成 3

年現在) で， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン (7 8 ， 300 h a) ， リ ン ゴ

(53 ， 400 h a)に 次ぐ主要 な 果樹 と な っ て い る 。 主 な栽培地

域 は ， 九州， 四 国 及 び和歌 山 県 等 の 温暖 な 地域 で あ る

が， ユズ等一部 の 品 種 は ， 南東北， 北関東で も 栽培され

て い る 。

中晩柑類の栽培面積は， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン か ら の 品種

更新 に伴い増加 し ， 1 9 8 0 年代 前半 に か け て ピ ー ク と な っ

た 。 そ の後， 消費 者 ニー ズ の 変化， オ レ ン ジ果実 ・ 果汁

の輸入 自 由化の影響 を 受 け ， 需要量が減少 し ， 栽培面積

及び生産量 も 年々 減少 し つ つ あ る (表一1)。 こ の た め ， 生

産地で は ， 消費 者ニー ズ に こ た え る た め ， 品種の更新や

栽培方法 の転換が積極的 に 行わ れて い る 。

本稿で は ， 品種更新時 に 問題 と な る 害虫 を 中心 に ， 主

要害虫 の生態及び防除の問題点 に つ い て と り ま と め た 。

I 品種更新 に伴 う 害虫防除の問題点

中晩柑類の 中 心 は ， い よ か ん ・ 甘夏 ・ は っ さ く ・ ネー

ブル オ レ ン ジ の 4 種類 で あ り ， 栽培面積の 70%以上 を 占

め て い る 。 こ れ ら の 品 種 は ， 中 晩柑類の 消費 低迷の影響

を 最 も 強 く 受 け ， よ り 品質 の高い清見 ・ 不知火等の新品

種あ る い は希少価値の あ る 河内晩柑 ・ カ ボ ス 等 の地域特

産品種への更新が行わ れて い る 。 中晩柑類 は ， 更新か ら

収穫 を 開始す る ま で に 数年の期聞が必要であ る 。 ま た ，

経営を安定させ る た め に 必要 な収量 を 確保す る た め に は

さ ら に 数年間 を 必要 と す る 。 こ の た め ， 新檎 を 病害虫か

ら 保護す る こ と で樹冠 の拡大 を 図 り ， 短期間 で成木な み

の収量 を確保 す る 必要があ る 。

新梢 を加害す る 害虫 と し て は， ミ カ ン ハ モ グ リ ガ， ア

ブ ラ ム シ類， ア ゲ ハ類及びハ マ キ ム シ類等があ るが， こ

の う ち 重要 と され る の は ， ミ カ ン ハ モ グ リ ガ及 び ア ブ ラ

ム シ類であ る 。

1 ミ カ ン ハ モ グ リ ガ

ミ カ ン ハ モ グ リ ガ は ， カ ン キ ツ 類 の 新梢， 新葉 など軟

ら かい組織 に 食入， 加害す る 害虫 で あ る 。 加害された葉

や 新梢 は ， 変形 あ る い は 萎縮 し ， そ の 生育が阻害され

る 。 ま た ， 幼虫の食入部分 は傷 と し て 残 り ， 中 晩柑類 の

重要病害で あ る か い よ う 病の侵入門戸 と な る 。 さ ら に ，

そ れ ら の病斑 は重要な二次感染源 と な る た め ， 更新園 だ

け で な く 成木園 に お い て も 重要 な 害虫 と な っ て い る 。

本種の越冬 に つ い て は 不明 な 点 も 多 い が， 温暖 な 地帯

では休眠せ ず成虫 あ る い は 嫡 で越冬す る と 考 え ら れて い

る 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い た 調 査 に よ る と ， 越冬世

代が2 月中旬�4 月中旬 ま でだ ら だ ら と 発生 し ， 第一世

代が 5 月上旬か ら ， 第二世代が 6 月上旬か ら 発生 す る 。

ま た ， 発生量 は第二世代 か ら 急速 に高ま り ， 1l�12 月 に

終息す る (氏家， 1990 : 楢原 ・ 甲 斐， 1991) 。 世代数 は静

岡 で 5 世代 ( 吉 田 ・ 竹井 ， 1964)， 和歌 山 で 7 世代 ( 栗

崎， 1920)， 高知で 7� 8 世代 ( 川 村， 1976) ， 宮崎で 9�

10 世代 ( 山本， 196 8 ) と ， 温暖 な 地域で多 く ， 発生量 も

多 い傾向がみ ら れ る 。

カ ン キ ツ類の春檎は， 4�5 月 に 伸長す る た め ， ミ カ ン

ハ モ グ リ ガ の 主 な発生時期 と は重 な ら ず， 防除の必要 は

な い。 し か し ， 6 月以降に伸長す る 夏秋梢 は ， 本種の 多 発

表 - 1 中晩柑類の栽培面積の推移 (単位 : ha) 

よ之 昭和 35 40 45 50 55 60 平成元 2 3 

な つ み か ん 1 0 ， 100 1 5 ， 000 18 ， 100 16 ， 300 15 ， 600 12 ， 800 9 ， 100 8 ， 190 7 ， 460 

ネ ー プ ル 638 715 797 1 ， 1 10 3 ， 800 5 ， 020 4 ， 080 3 ， 790 3 ， 540 

は っ さ く 4 ， 860 6 ， 960 9 ， 420 9 ， 680 6 ， 920 6 ， 300 5 ， 700 

い よ か ん 1 ， 130 2 ， 120 7 ， 670 12 ， 300 12 ， 600 12 ， 400 12 ， 100 

そ の 他 4 ， 690 8 ， 070 5 ， 810 7 ， 420 8 ， 810 1 0 ， 700 1 1 ， 700 12 ， 100 12 ， 500 

d口b民 計 1 5 ， 400 23 ， 800 30 ， 700 33 ， 900 45 ， 300 49 ， 900 44 ， 400 42 ， 780 4 1 ， 300 
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時期 と 重 な る た め ， そ の 防除 は不可欠で あ る 。 ま た ， 薬

剤散布後， 新た に 伸長あ る い は展葉 し た部分に は薬剤が

付着 し て い な い た め ， 新梢が伸長す る 期間 (1�2 か 月

間) は， 7�10 日 間 隔 で散布す る 必要があ る 。 こ の た め ，

ミ カ ン ハ モ グ リ ガ を対象 と し た 防除 回 数 は 多 く ， カ ン キ

ツ 宏加害す る 鱗麹 目 害虫 の 中 で最 も 抵抗性が発達 し や す

い種類 と な っ て い る 。

1970 年代後半， ミ カ ン ハ モ グ リ ガ の PMP 水和剤及び

硫酸ニ コ チ ン 剤 に対す る 抵抗性が発達 し た た め ， 19 8 3 年

以降， 合成ピ レ ス ロ イ ド 剤 を利 用 し た 防除が行わ れて き

剤感受性 を検定 し た 場合， 各種薬剤 に 対 す る 感受性が圃

場 ご と に 異 な る 場合が多い (早田 ・ 大久保， 1991 ; 山 田

ら ， 1992)。 こ れ は ， 個体群内 に様々 な薬剤l感受d性 を 持 っ

た ク ロ ー ンが存在 し ， そ の構成比 に よ っ て 個体群 と し て

の薬剤感受性が決定 さ れ る た め と 考 え ら れ る 。 こ の こ と

は， 野外個体群の 薬剤感受性がカ ン キ ツ あ る い は ， 周 辺

の寄主 に お け る 防除薬剤 に よ っ て 変動 す る こ と を 示唆 し

てい る 。 今後 は ， カ ン キ ツ 類 と 他寄主聞 での移動， 複数

の寄主 に お け る 防除が個体群の薬剤感受性 に 及 ぽす影響

など を 明 ら か に し ， 総合的 な 防除対策 を 立 て る 必要があ

た 。 し か し ， 1991 年， 鹿児島 県 出 水市 で合成ピ レ ス ロ イ る 。

ド 剤 に対 し て感受性が著 し く 低下 し た 個体群が発生 し ，

現在， 鹿児島 ・ 熊本 ・ 長崎及 び佐賀各県へ と 分布が拡大

し てい る 。 た だ し ， 発生地域 の 中心部であ る 鹿児島県西

北部， 熊本県 ・ 長崎県南部等 で は ， 被害指数が 70 以上 と

高いの に 対 し ， 周辺部の佐賀県， 長崎県北部では20�40

と 低 く ， 地域差が認め ら れて い る 。 こ れ は ， 周 辺部では

感受性の高い個体群 と 低い個体群が混在 し て い る こ と や

感受性低下個体群の分布域が徐々 に 拡大 し てい る た め と

考 え ら れ る 。 PMP 水和剤抵抗性個体群が数年で全国 に

広が っ た の に比べ， そ の分布拡大 の速度 は遅いが， 今後

そ の発生 に は十分注意す る 必要があ る 。

合成ピ レ ス ロ イ ド 剤 に対す る 薬剤感受性が低下 し た 個

体群に 対 し て は ， そ れ ら の薬剤 と の 交差関係が認め ら れ

ていないキ チ ン合成阻害剤や イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 剤， ア ラ

ニ カ ル プ剤 な ど を使用 す る こ と に な る 。 こ の場合， 新た

な抵抗性問題 を起 こ さ ないた め に ， 作用性の異 な る 薬剤

を 輪用 す る 必要があ る 。 ま た ， 感受性個体群 に 対 しで も

抵抗性の発達 を 回避す る た め に ， 合成ピ レ ス ロ イ ド 剤 を

含む各種薬剤 の輪用 を 行 う 必要があ る 。

2 ア ブ ラ ム シ類

カ ン キ ツ 類 を加害す る ア ブ ラ ム シ類 と し て は ， 十数種

類が知 ら れてい るが， 発生の主体は， ワ タ ア ブ ラ ム シ ，

ユキヤナギア ブ ラ ム シ， ミ カ ン ク ロ ア ブ ラ ム シ の 3 種類

であ る 。 こ れ ら の種類 は ， 新梢あ る い は新葉 に寄生 し ，

葉の変形 あ る いは新梢の伸長阻害 の原因 と な る た め ， 品

種更新時の重要害虫 と な っ て い る 。

ア プ ラ ム シ類の防除 は ， 種類別 に行わ れ る こ と は ま れ

で， 同 時 に 実施 さ れ る のが一般的であ る 。 通常， 有機 リ

ン 剤や カ ーパ メ ー ト 剤， 合成ピ レ ス ロ イ ド 剤が使用 さ れ

ているが， 近年， こ れ ら の薬剤 に対 し て抵抗性 を 獲得 し

たワタ ア ブ ラ ム シが出現 し ， 問題 と な っ てい る 。

カ ン キ ツ 園 で発生す る ワ タ ア ブ ラ ム シ の 大部分 は， 不

完全生活環型で， 複数の寄主 の 聞 を頻繁 に移動 し て い る

と 考 え ら れ てい る 。 園場か ら 採集 し た 個体群 に対す る 薬

E 主要害虫の生態 と防除の問題点

中晩柑類で問題 と な る 害虫 は， 同 じ カ ン キ ツ 類 で あ る

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン と 共通す る も のが多い。 し か し ， ミ ド

リ ヒメ ヨ コ パ イ 類や訪花性昆虫， チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ

マ 等， 被害 の発生程度や寄生性が異 な り ， 一括 し て取 り

扱 え ない も の も 多い。 こ こ で は ， 防除上重要 と さ れ る ，

ミ カ ン ハ ダ ニ ， チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ マ ， カ イ ガ ラ ム シ

類等 を取 り 上 げ る 。

1 ミ カ ン ハ ダニ

本種 は， 葉， 緑枝及び果実 か ら 細胞液 を吸汁 し ， そ の

食害痕 は 緑 白 色 カ ス リ 状の小斑点 と な る 。 葉 を 食害 さ れ

た 場合， 細胞液 と と も に葉緑素が吸汁 さ れ る た め ， 同化

量が減少 し (行徳 ら ， 19 8 5)， 樹の生育や果実品質へ影響

す る (森， 1974)。 一方， 果実 は 主 に 8 月 以 降 に 加害 さ

れ， 吸汁 さ れた 部分が 白 く 退色す る た め ， 商品価値が著

し く 損 なわ れ る 。

ミ カ ン ハ ダニ は 一年 を 通 じ発生がみ ら れ， 世代数 も 多

いた め ， 防除回数が最 も 多い害虫 と な っ て い る 。 ま た ，

抵抗性の発達 が早 く ， 1991 年以降 に 登録 さ れた ， ピ リ ダ

べ ン 剤， フ ェ ンピ ロ キ シ メ ー ト 剤， テ プ フ ェ ンピ ラ ド 剤

の効力低下が各地か ら 報告 さ れ てい る 。 現在， 抵抗性 あ

る いは感受性低下 に 関 す る 報告がない薬剤 は， マ シ ン 油

乳剤 を 含 め 数剤 に す ぎず， そ の 防除 は 困難な も の に な っ

て い る 。

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の大部分 は ， 9�12 月 に収穫 さ れ， 貯

蔵せ ず 出荷 さ れ てい る 。 一方， 中晩柑類 は ， 貯蔵庫 内 で

の追熟 あ る いは樹上での完熟 を 行い， 1�5 月 に 出荷 さ れ

る 。 つ ま り ， 中晩柑類 は ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に比べ長期間

ミ カ ン ハ タ。ニ の 果実加害 を 受 け る と い う 特色 を も っ て い

る 。 特 に ， 貯蔵庫 内 に ミ カ ン ハ ダニが持 ち 込 ま れ た 場

合， 防除方法がな く ， 激 し い被害 を 招 く 場合が多い。 こ

の た め ， 中娩柑類 で は ， 薬 に 対 す る 被害 に 比べ， 果実被
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害が重要 と 考 え ら れ， 数少 ない薬剤 を有効 に利用 す る 場

合は， 果実加害が始 ま る 8 月 以降， 特 に収穫期 の 防除 に

重点、 を お く 必要があ る 。 ま た ， ミ カ ンハダ、ニ に は ， ケ シ

ノ 、 ネ カ ク シ類や カ ブ リ ダニ類等有効な天敵が多い こ と が

知 ら れて い る 。 抵抗性問題 を 回避 し ， ミ カ ンハダニ の 被

害 を軽減す る た め に は， 今 後， こ れ ら の天敵 を有効 に 利

用 す る 防除技術 あ る い は体系 を 構築 す る 必要 も あ る 。

2 チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ マ

チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ マ は ， 25 科 50 種の 広範囲 な植

物 に 寄生す る 広食性の害虫 で (村岡， 1988)， カ ン キ ツ 類

に おいて は 新檎及び果実 を加害す る 。 新梢 を加害 し た場

合， 新葉の奇形や伸長障害がみ ら れ るがその被害 は比較

的軽 く ， 主 に 果実被害が問題 と され る 。 加害時期 は， 6� 

10 月 で あ り ， 時期 に よ っ て 前期加害 と 後期加害 に 分 け ら

れ る 。 一般 に ， 6 月 上旬 �8 月 上旬 に み ら れ る 前期加害

は ， 主 に 果梗部 に ガ ク と 相似型 の ケ ロ イ ド 状 の 傷 を 生

じ ， 8 月 中旬�10 月 下旬 に み ら れ る 後期加害 は， 果側部

及 び果頂部 に 不整型 の 灰 白 色 ま た は 褐 色 の 傷 を 生 じ る

(多 々 良 ・ 古橋， 1992)。 た だ し ， 甘夏の 前期加害 は， ガ

ク と 非相似型の リ ン グ状の傷が二重， 三重 に 生 じ る 場合

が多いなど， 被害 に 品種間差がみ ら れ る (橋元， 1984)。

チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ マ は ， 黄色粘着 ト ラ ッ プや洗浄

法 ・ 見取 り 法 に よ っ て 発生消長を 把握す る こ とが可能で

あ る 。 ま た ， 要防除水準が策定されて お り ， こ れ ら の 方

法 を 用いて 防除要否 を判断 す る こ と も 可能 と な っ てい る

(大久保， 1989 : 多 々 良 ・ 古橋， 1992)。 本種 は， 発生期

聞が長 く ， 薬剤散布回数 も 多いた め ， こ れ ら の 方 法 を 活

用 し 防除回数の削減 を 図 る 必要があ る 。 た だ し ， 被害 あ

る い は寄生性 に 種間差が認め ら れ る 品種 に ついて は， 品

種 ご と に 被害解析 を 行い， 各品種 に 適 し た 防除体系， 要

防除水準 を新た に 策定 す る 必要があ る 。

3 カ イ ガ ラ ム シ類

カ ン キ ツ 類 の 重要害虫 で あ る ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ は，

中 国か ら 導入されたヤノ ネ キ イ ロ コ パ チ と ヤノ ネ ツヤ コ

パチの放飼， 定着， 分散 に よ っ てその被害が減少 し て い

る ( 西 野 ・ 高 木 ， 1981 : 橋 元 ら ， 1988 ; 大 久 保 ら ，

1988)。 しか し ， ヤノ ネ カ イ ガ ラ ム シ に 替わ り ， ア カ マ ル

カ イ ガ ラ ム シ ， ハ ラ ンナ ガ カ キ カ イ ガ ラ ム シ ， コ ナ カ イ

ガ ラ ム シ類の発生が一部で問題 と な り つ つ あ る 。 特 に ，

ア カ マ ル カ イ ガ ラ ム シ は ， かつ て 九州南部だ け に 分布 し

ていたが， 近年， 長崎， 熊本， 宮崎， 大分各県へ と 分布

を 広 げ， 長崎， 熊本両県 で は 主要 な カ イ ガ ラ ム シ と な り

つ つ あ る 。

カ イ ガ ラ ム シ類の防除 と し て は， 12 月 下旬� 1 月 中旬

に 実施す る 休眠期 の マ シ ン油乳剤の散布 と 幼虫発生期 に

行 う 有機 リ ン剤， IGR 剤， 夏期マ シ ン 油 の 散布があ る 。

冬期マ シ ン油乳剤の散布 は ， カ イ ガ ラ ム シ類全般 に 効果

が高い。 し か し ， 樹上で果実 を 成熟させ 1�3 月 に収穫 を

行 う 「完熟果実栽培jが普及 し てい る た め ， 本薬剤 の散

布 は 困難 で あ り ， 幼虫発生期の 防 除が重要 と な っ て い

る 。 カ イ ガ ラ ム シ類 に は有効な 天敵が多 く ， カ イ ガ ラ ム

シ類の密度 は， 通常 こ れ ら の 天敵 に よ っ て低 く 抑 え ら れ

てい る 。 ま た ， ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ に 対 し て導 入 し た 2 種

寄生蜂 を保護す る た め に も ， 天敵類へ の 悪影響が強い有

機 リ ン剤 の 散布 は 多発時 に 限定 し ， 悪影響 の 少 ない IGR

剤や マ シ ン 油乳剤 を 利用 す る 必要があ る 。
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人事消息
( 12 月 1 日 付)
加藤明治氏 ( 中 国農試企画連絡室長) は農業研究セ ン タ

一総合研究官 に
下田英雄氏 ( 九州 農試企画連絡室研究交流第 l 科長) は

農研究セ ン タ ー耕地利用部長に
木 下隆雄氏 (農研 セ ン タ ー耕地利用部長) は 中 国農試企

画連絡室長に
大野芳和氏 (農研 セ ン タ ー総合研究官) は退職

片 山勝之氏 ( 国 際 農林水産業研究 セ ン タ 一 環境 資 源部
付 ・ 派遣復帰) は 農研 セ ン タ ー プ ロ ジ ェ ク ト 研究チー
ム 主研 に ( プ ロ ジ ェ ク ト 研究第2 チーム )

藤津一郎氏 (農研 セ ン タ ー病害虫防除部 ウ イ ル ス 病診断
研室長) は 九州 農試企画連絡室研究交流第 1 科長に

( 1 月 1 日 付)
植松 勉氏 ( 草地試験場環境部作物病害研室長) は 農研

セ ン タ ー企画調整部業務第 1 科長に
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一一一特性比較， 管理 と 人工授粉 と の組み合わせ使用一一一

さ さ き
玉川 大学農学部昆虫学研究室 佐 々 木

ま さ み
正 己

1991 年冬 を 皮切 り に ， ハ ウ ス ト マ ト の受粉用 に ， ヨ ー

ロ ッ パか ら セ イ ヨ ウ オ オ マ ルハ ナパチが輸入され る よ う

に な り ， そ の評価 (松浦， 1993 : 小野， 1994) や野生化

に対す る 危倶 (加藤， 1993) が議論され て い る 。 議論が

多方面 に わ た る 理由 は い く つ か あ る 。 生産者 に と っ て は

こ れ ま での単為結果 を促す ホ ル モ ン剤 の 散布作業 を ， 本

来の受粉 と い う 形で肩代 わ り し て く れ る 頼 も し い助 っ 人

で あ る 。 農業指導 者 は 品種か ら 栽培体系， 蜂 を 殺さな い

農薬の施用， 生物農薬の導入 などの変革 に 対処 し な け れ

ば な ら な い。 生態学者 に と っ て は野生化 し て し ま っ た場

合の在来穫 と の競合など， 生態系 に 及ぼす影響への懸念

で あ る 。 ま た 消費者 に と っ て も ， 今 ま で と は違 う “種有

り " ト マ ト の味や， 低農薬野菜 と い う も の へ の 考 え 方 を

問わ れ る 。 こ れ ら の議論は今 後の我が国 の 農業 ・ 食料問

題の あ る べ き 姿 を 多 角 的 に 考 え る よ い契機 と な ろ う 。 一

方でポ リ ネ ー ショ ン 問題 は今 に 始 ま っ た も の で は な し

た と え ば前 回 は 1971 年， す で に 「 ポ リ ネ ー タ ー を めぐる

諸問題J (本誌) で そ の人為的利用 の必要性 と 問題点 を 明

快 に 論 じ て い る 。

我が国 の ポ リ ネ ー ショ ン 用 ミ ツ バ チ の 群数 は 図-1 に

み る よ う に ， 1975 年以降急速 に 増加 し ， 現在で は そ の数

約 15 万群 に 達 し て い る 。 一時期全国 ネ ッ ト で利用された

シ マ ハ ナ ア ブ は 商業用 の生産が中止されて し ま っ た が，

マ メ コ パ チ は リ ン ゴ地帯で大 い に 活躍 し て い る 。 野生の

ポ リ ネ ー タ ー へ の依存 は ま す ま す難 し く ， Fl 雑種利 用 の

拡大で採種事業の比重 は重 く な り ， ポ リ ネ ー タ ー への要

求 は ま す ま す高 ま っ て い る 。

こ の よ う な現状か ら ， マ ルハナパチの利用 に 限 ら ず，

さ ら に 大局 的 な 見地 か ら の 各 種 ポ リ ネ ー タ 一 類 の 開発

と ， そ れ ら の特性 を 生か し た 適材適所の総合的な利用が

大切 と 思わ れ る 。 こ こ で は ポ リ ネ ー タ ー の利用 で問題 と

な る 要因 を整理す る と と も に ， 今 後への展望に つ い て も

触れて み た い。

1 花の タ イ プ と ポ リ ネ ー タ ー と の相性

花 と 送粉昆虫 と の共進化 を 考 え れ ば， 各作物や果樹の

授粉 に そ れ ぞれ適 し た ポ リ ネ ー タ ーがい る の は 当 然であ

る 。 ト マ ト や ナ ス ， ピ ー マ ン など に は “振動授粉" と い

Integrated Use of Pol l inators : Comparison， Control ，  and 

Combination with Artific ial  Poll ination. By Masami SASAI<! 

っ て ， 飛 し ょ う 筋の振動 を 菊 に伝 え て 花粉 を 出させ る こ

と がで き る マ ルハ ナパ チ な どが向い て お り ， そ れがで き

な い ミ ツ バ チ は 行 き た が ら な い。 ト ケ イ ソ ウ で は花が大

き し 大型の ク マ バ チ類が活躍す る 。 マ メ 科 の 花 で は ハ

キ リ パチが花弁 に 包み隠された 花粉 を 採取 ・ 受粉す る 無

駄の な い行動 を みせ る 。 リ ン ゴ の花上での マ メ コ パチ の

す ばや い動 き も 見事で あ る 。 ほ か に も 野生植物 に 目 を向

け れ ば， 花 と ス ペ シ ャ リ ス ト と呼ぶ に ふさわ し い 昆虫 と

の 関係 は枚挙 に い と まがな い 。 こ れ に 対 し ミ ツ パチ は ジ

ェネ ラ リ ス ト であ り ， ど ん な タ イ プの花 で も 訪れ， 利用

し よ う と す る 。 万能選手が専門家 に比べ て 劣 る の は致 し

方がな く ， 花上での行動 は ス マ ー ト さ に欠 け る 恨 み は あ

る が， こ の訪花 ス ペ ク ト ル の 広さが多 く の作物や果樹の

授粉 に利用されて き た 実績 を も っ ゆ え ん で あ る 。 ミ ツ パ

チ は ま た 記憶， 学習能力 に 優れて お り ， こ れが良 く も 悪

く も 働 く 。 例 え ばデ リ シ ャ ス ( リ ン ゴ) の 花 は雄 し べが

並 ん だ基部 に 隙聞 が聞 い て い る こ と が多 い。 そ こ か ら 口

吻 を 差 し 込 ん で蜜 を吸う こ と を 覚 え た ミ ツ バ チ は サ イ ド

ワー カ ー と呼 ばれ， 花粉や雌 し べの柱頭 に は触れず に 花

か ら 去 っ て し ま う o し か し 一方 う ま く 使 え ば， ハ ウ ス 内

に 閉 じ 込 め て ， 普段な ら 訪花 し な い イ ネ の花粉 を 集 めさ

せ る こ と さ え で き る の で あ る 。

2 作物の開花期 に ど こ ま で合 わ せ ら れ る か

花期 に 合わ せ て い つ で も 必要 な ポ リ ネ ー タ ー が入手で

き る よ う に す る こ と は な か な か難 し い。 そ の 点， 生産 中

止 に な っ て し ま っ た が， 小林 ( 1970， 1981)が開発 し ， 片

倉工業が商品化 し た シ マ ハ ナ ア プの供給体制 は画期的で
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図 - 1 我が国 に お け る 採蜜用蜂群 と ポ リ ネ ー シ ョ ン 専用
蜂群数の推移
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あ っ た 。 全国 ネ ッ ト の宅急便網 を利用 し て 電話注文で羽

化直前の 婦 (約 200頭/600円) を 小箱で送 っ て く れた 。

小規模での種子生産 など に便利 で あ っ た だ け に惜 し ま れ

る 。 マ メ コ パチが普及 し て い る青 森県 で は ， 営巣用 に 人

工素材の筒が工夫されて い る ほか， その 年の リ ン ゴ の 開

花期 に 合わ せ て蜂が出房す る よ う に ， 大型冷蔵庫 に 筒 ご

と 保存 し ， 冷蔵庫か ら 出 す タ イ ミ ン グ を 調節 し て い る 例

も あ る 。 ア ル フ ア ル フ ア ハ キ リ パチ は ， 筒 の 中 に葉 を 巻

い て “ ゆ り か ご" を作 り ， その 中 で育 つ の で， こ れ を ば

ら ば ら に し て 流 通 す る こ と が で き る (日本 で は 未 使

用)。

周年栽培 に よ り 開花期が季節 を 問 わ な く な っ て い る 作

物で は ， ポ リ ネ ー ショ ン に も 工夫がい る 。 冬季 のハ ウ ス

イ チ ゴでの ミ ツバチ， ト マ ト で の マ ルハナパチ は大成功

の例で， ミ ツバチ に つ い て は酒井 ・ 松香 (19 8 8 ) に 詳 し

い 。 農水省の統計に本年度初 め て 加 え ら れた 「施設園芸

に お け る 花粉交配用 み つ ば ち の 実態調査結果」 に よ れ

ば， 1993 年 に は 73 ， 000 群の ミ ツ パ チがイ チ ゴ の 受粉用

に 用 い ら れて お り ， こ れ な く し て は イ チ ゴ栽培 は考 え ら

れ な い ほどに 普及， 定着 し て い る 。 ポ リ ネ ー ショ ン 用 の

ミ ツバチ は採蜜用 の も の と は ， 管理上 も 統計上 も 別扱い

と な っ て い る 。

マ ルハナパ チ に つ い て は ヨ ー ロ ッ パ の 事情 (和 田 ，

1992) ， 日 本 の現状 (松浦， 1993 ; 小野， 1994)， 生物農

薬 と の 共 用 の 考 え 方 (小野， 1995) の 詳 し い 解説が あ

る 。 ア メ リ カ や カ ナダ などでは 自 国産の マ ルハナパチの

利用化が進 んでお り ， 我が国 で も 国 内 での供給体制 の確

立が急務で あ ろ う 。 その際 ク ロ マ ルハナパチ， オ オ マ ル

ノ 、 ナパチ な ど (導入種 と 同亜属) の 在来種の利用化に期

待 し た い (ONO e t  al.， 1994)。 マ ルハナパチ は ミ ツ ノ fチ と

違い， 使 え る よ う に な っ てか ら 1�2 か月で コ ロ ニ ー と し

て の寿 命が き て し ま う の で， 長期の利 用 に は 群 を 更新 し

な け れ ば な ら な い 。 任意の 季節 に 利 用 す る た め に は ， ①

休眠な し に 女王 に営巣 を 開始させ て 周 年増殖す る ， ②い

っ た ん休眠 に 入 ら せ た 女王 を 任意の 時期 に 起 こ し て営巣

させ る ， の いずれかの シ ステ ム を 確立す る 必要があ る 。

ハ リ ナ シ パ チ は大 き な 可能性があ り なが ら ， その人工

利用 は ま だ未開拓の分野で， 島根 大学の カ ベハ リ ナ シ パ

チの イ チ コ'への利用化研究 は世界 レ ベ ル で も 貴重 な も の

であ る (前田 ら ， 1992)。 ハ リ ナ シパチ類は熱帯原産の た

め日本での野生化 の 心配 は な いが， 越冬管理 は難 し い よ

う で あ る 。

3 温度， 光環境 と ポ リ ネ ー タ ー の活動性

リ ン ゴが咲 く 5 月 は ま だ寒 い こ と も 多 く ， 以前青 森県

で はソ連か ら コ ー カ シ ア 系 の セ イ ヨ ウ ミ ツ パ チ を導入 し

た こ と が あ る が， 期待 し た ほ ど の 効果 は な か っ た と い

う 。 一方 2�3 月 に 開花 す る ウ メ に は ニ ホ ン ミ ツ パ チが有

効 と の話 は よ く 聞 く 。 南 方 系 の ミ ツ バチ に 比べ， も と も

と 北方 系 の マ ルハナパ チ類 は 一般 に 寒さ に 強 く ， セ イ ヨ

ウ オ オ マ lレハナパ チ で い え ば， 外気温が 5�60C ま で下が

っ て も 働 く 。 ト マ ト の場合， 著 し い低温や高温では蜂の

行動 よ り も ， む し ろ 花粉の稔性 に 問題がでて く る 。 低温

に 強い と い う 要因 に 限れ ば， シ マ ハナ ア プやハエ類の一

部 も よ いが， こ れ ら は子供の た め に 花 粉 を 持 ち 帰 る 必要

がな く ， 自 分がその場で食べ る こ と が 目 的 な の で， 一花

上での滞留時間 は長いが， 目 立 つ ほ ど に は 送粉効率 は 高

く な し 当 。

我が国 の イ チ コ。ハ ウ ス 栽培 で は 1970 年代， ミ ツ パ チ の

導入が急速 に 普及 し ， 大 き な成果 を挙 げた が， ち ょ う ど

その こ ろ ， 主要病害の 菌核病， 灰色かび病の 発生抑止 に

紫外線除去 フ ィ ル ムが有効で あ る こ とがわか り ， こ れが

使用され る と ， ミ ツ バチ のハ ウ ス 内 で の 活動 に支障がで

た (辻川， 19 8 1)。 こ れ は ミ ツ バチが訪花活動 や 出 ， 帰巣

時の定位 に 紫外線 を利用 し て い る か ら で， 紫外線 を 含む

屋外光環境 に慣れて い た 蜂 は ， 特 に ハ ウ ス 導入直後 に 動

け な く な っ た り ， 迷 っ た り す る 。 し か し 最近 で は 紫外線

の カ ッ ト 率 を 調整 し た 被覆材が開発され， ミ ツバチ の ほ

う も ， ハ ウ ス 環境内 で羽化 し た蜂 は低紫外線環境下 に 適

応 し て 行動で き る こ と が確か め ら れて い る 。 長期間 の導

入で 「蜂減 り 」 が起 こ る の は， む し ろ 過激な温 ・ 湿度 の

変化や蜜， 花粉源の補給不足が原因 の場合が多 い 。

一方， マ ルハナパ チ は紫外線 を カ ッ ト し た環境下で も

比較的 よ く 働 く よ う で， こ の 点 ， ハ ウ ス に は 向 い て い

る 。

4 受粉効率 と 有効範囲

花上での行動パ タ ー ン (蔚や柱頭への 接触頻度) や 単

位時間当た り の訪花数， 定花性 の 強さ， 体表各所の 花粉

保持量 などが個体 レ ベ ル で の 受粉効率 を 決 め る 。 こ れだ

け で比べれば， た と え ば ミ ツ パ チ は マ メ コ パ チ類 に か な

わ な い。 し か し ミ ツ バチ は数で こ れ を カ バー で き る し ，

巣箱 に ま と ま っ て い る の で， 数日ずつ場所 を 変 え て い く

場合に は， は る か に 扱 い や す い (佐々 木 ， 19 8 4)。 ヨ ー ロ

ツ パで は 数十箱 を 小屋 に 組み 込 ん で ト レ ー ラ ー で移動す

る 方 法 も 果樹 園 周 に 普及 し て い る 。 逆 に 通常の 大 き さ

(巣板数 に し て 10枚以上) の ミ ツ バチ群 は ， 小型のハ ウ

ス や採種用 の 網室 な ど に は大 き す ぎ て 使 え な い。 ト マ ト

ハ ウ ス の マ ルハナノ て チ も 我が国 の場合， ハ ウ スが狭 く て

群が大 き く な れず， 十分その能力が発揮で き な い場合が

多 い よ う で あ る 。

採餌 ( ポ リ ネ ー ショ ン) が可能な 巣箱か ら の距離 は ，
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マ メ コ パチが 50 m， マ ルハナパチが 500 m， ミ ツ バ チが

5 ， 000 m 程度 と 大 き く 異 な っ て い る 。 ミ ツ パ チ は広域的

に み れ ば大変有効だが， 地形 に よ っ て ， あ る いは散布 し

た 農薬の匂いが残留 し て い る 場合 など， 期待 し た 畑で働

いて く れ ない こ と も 起 こ り う る 。 い ろ い ろ な種類の ポ リ

ネ ー タ ー を も っ と 使いわ け た り ， 組み合わ せ を 考 え る べ

き であ ろ う 。

5 目 的花 へ の ポ リ ネ ー タ ー の誘導

目 的の作物や圃場 に ポ リ ネ ー タ ー を誘導 す る 技術 は ま

だ十分 と はい え ない。 マ メ コ パチの よ う に 飛 し ょ う 範囲

の狭いポ リ ネ ー タ ー で は こ れ を圃場内 に 分散配置 し てい

る 。 マ ルハナパ チでは ま だ そ の よ う な研究例がない。 ミ

ツ バ チ で は Beelu re， BeeSc ent， Beeline， Pollenaid な

ど の誘因剤がす で に 市販 さ れてい る 。

目 的の 圏場へ ミ ツ パ チ を誘導 す る 新 しい試み と し て ，

女王物質 の利用 は 注 目 に 値す る 。 WI NS'I ・ON ら ( 1993) は合

成女王物質 (9- oxo- 2- dec enoate) を 1 ha 当 た り 100�

1 ， 000 女王相当 量， 開花盛期 の 直前 に 散布 し ， ナ シ や ク ラ

ン ペ リ ー で よ い成績 を 挙 げ て い る 。 コ ス ト 的 に も 80�

200 ド ル/ha で， 見合 う と い う 。 そ の ま ま ま いた の では有

効時聞が短いが， じ わ じ わ と 長期 に わ た っ て 揮発 さ せ る

いわ ゆ る コ ン ト ロ ー ル ド リ リ ー ス の 方法 も 検討 さ れてい

る の で， 実現が期待 さ れ る 。

ア ル フ ア ル フ ァ の種子増産 の た め に ， 花香中 の ミ ツ パ

チが嫌 う 物質 を減 ら し ， 集合 フ ェ ロ モ ン成分で も あ る リ

ナ ロ ー ル含量 を 上 げ る よ う な育種が提案 さ れ て い る 。 ア

ル フ ア ル フ ァ に は， ポ リ ネ ー タ ー と し て ア ル フ ア ル フ ァ

ハキ リ パチが よ く 知 ら れ て い る の で， こ のハ キ リ パチ に

と っ て は， 現在の花香が好 ま し いのか も し れ ないが， ミ

ツ バ チ を 主 力 ポ リ ネ ー タ ー と し て 使用 す る の であ れ ば，

こ の よ う に ， 植物側 に 手 を 加 え る こ と も 一 つ の 方策 で あ

ろ う 。 FI 雑種の種子生産場面 で は ， 種 を つ け る 雄性不稔

系統 に ポ リ ネ ー タ ー を誘導 す る 必要があ るが， こ こ で も

雄性不稔系統の 育種 目 標の 中 に ， 不稔で は あ るが採集可

能 な花粉， あ る い は十分な花蜜の分泌など， 訪花 を 保証

す る 条件 を満 た す よ う に す る こ とが大切で あ る 。

6 新 し い花粉銀行 シ ス テ ム の模索

確実 な結実 を 要求 す る 我が国 の集約農法で は ， 多 大 な

労力 を要す る に も かかわ ら ず， 果樹類 を 中 心 に ま だ人工

授粉が盛 ん に 行わ れ て い る 。 こ の 実情 を踏 ま え て ， ま た

F， 雑種の種子生産への応用 を 見込 ん で， 私た ちが考 え て

い る ミ ツ バ チ と 人工授粉融合型の新 しい花粉銀行 シ ステ

ム (SASAKI ， 1985 ; 佐々 木 ， 1994a ， b)に つ い て 紹 介 し ょ

フ 。

ア イ デ ア は 図- 2 に 示 し た と お り で， 蜂 は ま ず 「花粉集

め の ロ ボ ッ ト J と し て 用い ら れ る 。 花粉の採取 は巣門 に

花粉の採取， I アマv
分離， 増量 �M 1 人工授粉

一一→ t;�:r 、はご 一一+

し ゅト 自 然授粉

図 -2 新 し い花粉銀行 (花粉だ ん ごの人工授粉への利用 ) の概念図
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100r 手で採取 し た花粉 100， 再生花粉
20・C 1 ( シ ョ 糖 グラシ、エン ト ・ー ヘキサン ) 20・c

図 - 3 粉末状 に再生処理 さ れた リ ン ゴ花粉の発芽力

手で採取 さ れた も の と 比較 し て遜色 な い

付 け た ト ラ ッ プ に よ る 。 条件が よ け れ ば 1 日 に ミ ツバチ

1 群当 た り 100�200 g の花粉が集 め ら れ る 。 人力 (花摘

み一菊の分離一間約一花粉の分離) で こ れ だ け の花粉 を

集 め る に は大変な労力 を 要す る 。 た だ し ミ ツバチ に よ る

採取 の場合 も 花 粉が発芽カ を 失 わ な い よ う に す る た め

に ， ト ラ ッ プ は 通気性の よ い も の と し ， 早 め に 回収す る

必要 は あ る 。 回収 し た ダ ン ゴ状態 の花粉 は 50% ショ糖水

で浸潤 し た後， す ばや く 洗浄， 乾燥 し て 粉末化す る (乾

燥段 階が デ リ ケ ー ト で ， 大 規 模 用 の 良法 は 今 後 の 課

題) 。 最終洗浄液 に 薄い糖液 を 使 え ば蜂の体毛への付着'性

を高め る こ と がで き る し ， ダ ス テ イ ン グ用 に乾燥後有機

溶媒 で花粉表面 の 油分 を 除 く こ と も で き る (佐々 木 ，

1993) 。 こ の方法で 1980 年 に 実験 的 に 処理 し た ミ ツ パ チ

採取 リ ン ゴ花粉 は ， 10 年間の 冷凍保存後で も 50%以上の

発芽カ を保持 し ていた 。

こ の再生花粉 は人力採取 の も の と 比較 しで も 遜色の な

い活力 を保持 し て お り ( 図- 3) ， 現行の人工授粉 に 用い る

こ と がで き る ほ か， 大量 に 使 え る メ リ ッ ト を 生か し て動

力散布や ヘ リ コ プタ ー か ら の散布 な ど に も 使 え る か も し

れない。 す で に カ ナ ダなどで一部実用化されて い る 時計

の ゼ ン マ イ を 利 用 し た 装置 に 入 れ て 巣門部 に 花粉 を ま

き ， ミ ツバチ に 「花粉運びの第2 の ロ ボ ッ 卜 役j をさせ

る こ と も で き る 。 こ の よ う な方法が実用化で き れ ば， Fl 
雑種の採種 シ ステ ム で特 に威力 を 発揮 し よ う 。

7 農薬使用 と の調整

ポ リ ネ ー タ ー の利用 に あ た っ て は， 化学農薬の使用 は
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控 え る か十分 な配慮が必要 な こ と はい う ま で も ない。 オ

ラ ン ダの ト マ ト ハ ウ ス でマ ルハナパ チが存分 に 活躍で き

る 大 き な理由 は ， 天敵昆虫 に よ る 害虫防除が徹底 し て い

て ほ と んど化学農薬 に は頼 ら な く て よ いか ら で あ る 。 や

むな く 農薬 を 用い る 場合 は 危険性の低い種類や製剤形態

の も の を選び， 危険性 の 少 な い散布法 と す る 。 マ ルハナ

パチがい る ト マ ト ハ ウ ス で限定 的 に使用可能 な 薬剤 と し

て は ， オ ーソサ イ ド ， ト リ ホ リ ン ， ロ ニ ラ ン ， べ ン レ ー

ト ， オ サ ダ ン， カ ー ラ ， ア プ ロ ー ド ， ピ リ マ ー などが挙

げ ら れ て い る (和 田 ・ 栗原， 1992) 。 ミ ツバチ に 対す る 各

種農薬の影響 に ついて は CRANE and WALKER ( 1 983) ， 

N at. Res Counc il  Canada (1981 ) ， ]OHANSEN ( 1 981) を 参

照されたい。 野外国場の場合 ， 農薬 の残効性が懸念され

る 問， 忌避剤 に よ り ポ リ ネ ー タ ー の 訪花 を 回避す る こ と

も 一法であ る 。 ノ f ー メ ス リ ン， ブェ ン パ レ レ ー ト など は

強い殺虫活性 を も ち なが ら 忌避性があ る の で， 使い方次

第で は比較的安全性が高い と され る 。

引 用 文 献

1 ) CRANE， E. and P. WALKER ( 1 983) : The Impact of 
Pest Management on Bees and Pollination. Int 
Bee Res. Assoc.， London， 129 + 82 pp 

2) FREE， J .  B. ( 1993) : Insect Poll ination of Crops. 2nd 
Ed. Academic Press， London， 684 pp. 

3) ]OHANSEN ， C. A. ( 1981)  : ミ ツ バ チ 科学 2 : 127�136 . 
4) 加藤 真 ( 1993) : 向上 14 : 1 l0�1 l 4 
5) 小林森 巳 (1981 ) : 園芸 ・ 作物 と 花粉媒介見虫ーそ の増殖

と 利用. 誠文堂新光社， 東京， 1423 pp . 
6) 前田泰生 ( 197l ) : 植物防疫 25 : 14 1�146 . 
7) ら ( 1992) : ミ ツ バ チ 科学 13 : 7l�78 
8) 松浦 誠 ( 1993) : 植物防疫 47 : 173�176 . 
9) Nat. Res. Counci l  Canada ( 1981) ・ Pesticide- Polli ­

nator Interactions. N RCC/CNRC， Ottawa， 190 pp目
10) 小野正人 ( 1994) : ミ ツ バチ 科学 15 : 107� 1 14 .  
1 1 )  ONO， M .  et al. ( 1 994) : Appl .  Entomol. 2001 .  29 : 4 1 3  

�419.  
12) 小野正人 ( 1995) : イ ン セ ク タ リ ウ ム 32 : 4�9 . 
13) 酒 井 哲 夫 ・ 松 香 光 夫 ( 1988) : ミ ツ バ チ 科学 9 : 97� 

101 . 
14) 佐々 木正己 (1984) : 同上 5 :  55�62 
15) SASAKI ， M .  ( 1986) : Proc. 30th Int. Apic. Cong. p . 390 

�393. 
16) 佐々 木正己 ( 1993) : 日 本花粉学会誌 39 : 151�159 
17) 一一一一 ( 1994a) : 養蜂 の 科学， サ イ エ ン ス ハ ウ ス ， 東

京， 160 pp . 
18) 一一一一 ( 1 994b) : 蚕糸 ・ 昆 虫 農技研研究資料 1 7 : 

108�1 l0 
19) 辻川義寿 ( 1981) : ミ ツ バ チ 科学 2 : 49�56 . 
20) 和田哲夫 ・ 栗原 純 ( 1992) : 向上 13 : 133�136 
21 )  WINSTON ， M. L. and K. N. SLESSOY ( 1 993) : Bee World 

74 : 1 1 1�128 



74 植 物 防 疫 第 49 巻 第 2 号 (1995 年)

海外 ニ ュ ース

ウル グアイ に お け る 果樹産業の現状

ウ lレ グP ア イ ・ ラ ウ ン ド と い う 言葉 は 聞いた こ とがあ っ
て も ， ウ ル ク. ア イ がど こ に あ る か を 知 ら ない日本人 は 多
い と 思 う 。 地理的 に 南緯 30�35 度， 西経 53�59 度 の 間
に あ り ， 日本か ら は ち ょ う ど地球の裏側 で， 飛行機で 30
時間余 り かか る 。 温帯に 属 し ， 日本 と ほ と んど同 じ 作物

が栽培可能 であ る 。 面積は 17 . 6 万 km2 で日本の 約半分
であ るが， 人 口 は約 300 万で 1/40 で あ る 。 日本 と 逆 に 国

土の 85%以上が農牧林業 に 使用可能で， う ち 約 95%が
牧草地で あ る 。

1 栽培状況
日本 と ほ ぼ同 様 に カ ン キ ツが果樹の 約 半 分 で あ る 。

1990 年の デー タ で は カ ン キ ツ ， ブ ド ウ ， 落葉果樹がそれ

ぞれ栽培面積2. 1 ， l .2 及 びl .2 万 h a で あ り ， 農牧林業

全体 の わ ずか 0 . 3% で あ る 。 一 方 ， 生産量 はそれ ぞ れ

22. 0， 1l . 9 ，  7 . 7 万 t で あ り ， 生 産 額 に す る と 全体 の
3 . 8% に な る 。 日本 と 1 人 当 た り で比 較 す る と 面 積 は

3 . 6 倍， 量 は2. 3 倍 と な る 。
生産地 は南部地域 ( モ ンテ ヴ ィ デ オ 周 辺) が野菜 と と

も に プ ド ウ 及 び落葉果樹の 主産地で， いずれ も 生産量 の
80%以上 を 占 め て い るが， カ ン キ ツ は 10%位であ る 。 一
方， も う 一 つ の 園芸地帯は北西部の ウ ル グ ア イ 河沿岸地
域 ( モ ンテ ヴ ィ デオか ら 400�500 km) で， こ こ で は カ

ン キ ツ の栽培が盛 ん で約 80% を 占 め てい る 。

人 口密度が低い こ と も あ っ て経営規模 は大 き い。 特 に

カ ン キ ツ はその傾向が大 で， 栽培面積 1500 h a 以上 を 大
規模， 8 0  h a 以 下 を 小規模， そ の 中 聞 を 中規模 と し て お
り ， 単作が多い。 こ れ に 対 し て ブ ド ウ や落葉果樹 は経営

規模が小さ く ， 単一作 はむ し ろ 少 ない。 生産者の土地所

有形態 は普通作や野菜 作 は小作が多 く ， 自 作が 50%以下
であ る の に対 し て ， 果樹 は 自 作が約 80% で あ る 。

2 栽培品種
カ ン キ ツ で は 1989 年の デー タ で は オ レ ン ジ 55， レ モ

ン24， マ ン ダ リ ン 17， グ レー プ フ ルー ツ 4 % で あ る 。 オ

レ ン ジ はパ レ ン シ アが最 も 多 く ， 他 は ネーブルであ る 。
マ ンダ リ ン は エ レ ン デー ノレ と ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で 70%
以上 を 占 め て い る 。 ブ ド ウ は イ サベル， タ ナー ト などの
古い品種が多かっ たが， ワイ ン の質が劣 る の で最近 フ ラ

ン ス や ド イ ツ の高級ワイ ン 用 品種 などへの改植が進んで
い る 。 リ ン ゴ は デ リ シ ャ ス 系が 75%以上， モ モ は レ イ デ
ル モ ンテが 40%余 り ， ナ シ で はパー ト レツ ト が 94%， マ

ル メ ロ は マ ン サーナが 60% と い う よ う に あ る 特定 の 品

Present Status of Fruit Tree Industry i n  Uruguay. By 
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種の栽培が多 く ， 一般 に 品種 に 乏 し い。
3 果実の消費 と 販売

国民l 人 当 た り の 年間消費量 は ， 野菜 の 93 kg に 対 し
て果物 は28 kg であ る 。 そ の 内 訳 は リ ン ゴ 44， モ モ 26，
カ ン キ ツ 10， ナ シ 9， ス モ モ 7， ブ ド ウ 4 % で あ る 。

生産果実の行先 は ， ブ ド ウ は 95%がワイ ン 用 で あ る 。

し か し 最近生食用が増加傾向 に あ る 。 落葉果樹 は 主 と し
て 国 内 で生果で消費され て い る 。 輸出 は南米共 同市場 の
域内 で ご く わ ずかであ る 。 こ れ に 対 し て カ ン キ ツ は近年
徐々 に 輸出が増加 し ， 1990 年代 に 入 っ て 生産量 の 40%

台 に 達 し て い る 。 北半球 と収穫期が逆であ る こ と ， カ ン
キ ツ の 国際 価格が最近高騰 し て い る こ と などが輸出が活

発 に な っ た 主 な理 由 で あ る 。 南米の他の 固 と 異 な っ て 生
果 を輸 出 し てい る のが特徴で， 輸 出 先 は EC で は 主 に オ
ラ ン ダ と イ ギ リ ス ， その他北欧， 東欧 を 含 め て 90% を 占

め て い る 。 大規模生産者 は 自 己 のパ ッ キ ン グハ ウ ス を持
っ てい るが， 一般 に は協会 あ る いは組合 に 組織化されて
い る 。 輸出量 は 国際 価格に よ っ て 左右され， 最近 は マ ン
ダ リ ンが増加 し て レ モ ンが減少 し て い る 。

4 病害虫
カ ン キ ツ で は 古い園 でのソ ロ ー シ ス に よ る 表弱枯死 と

かい よ う 病が問題 で あ る 。 後者の対策 と し て 発生園の伐
採， 焼却 を 行 っ て き たが根 絶 に は至 っ て いな し 〉。 菌類病
で はそ う か病の果実の被害が輸出 に 影響 し てい る 。 害虫

で は カ イ ガ ラ ム シ類， ダニ類， コ ナ ジ ラ ミ ， ス リ ッ プス
類がキーペ ス ト と され てい る 。 春先か ら収穫期 に 至 る ま

で 10 回ぐ ら い薬剤散布が行わ れ て い る 。 防除費 は 1 h a  
当 た り 200�400 ド ル の範囲で， いずれ も 全生産 コ ス ト の

20%前後で あ る 。 ブ ド ウ で は リ ー フ ロ ー ル の 被害が大
で， 最近 ウ イ ル ス フ リ ー苗への改摘が進 め ら れて い る 。
河川 の 沿岸で高湿の産地では黒 と う 病 と べ と 病の被害が
大 き い。 収益性の悪さか ら た と え 有効で も 高価な薬剤 は

使 え ない と い う 問題 を 抱 え て い る 。 害虫ではハマ キ ム シ

類 と アザ ミ ウ マ 類の被害が知 ら れて い る 。 落葉果樹で は
枝幹 病害， 根 腐病， ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ， コ ド リ ン ガが問
題であ る 。

お わ り に

中小規模生産者の経営改善 を 目 標 に 技術協力 を 行 っ て
き たが， 経営規模の大 き さか ら日本式の き め こ ま かい栽
培技術がその ま ま 応用 で き ない こ と は 当 然で あ る 。 ウ ル
グ ア イ の 自 然条件， 経営形態 など を 十分頭 に 入れ て かか
ら ね ばな ら ない こ と を 痛感 し た 次第であ る 。

(田 中寛康)
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r-植物検疫の現場か ら ( 8 ) 一一一骨骨一一一一一一一一争関 圏 圏 翻 麗η
j ア ル フ ア ル フ ァ タ コ ゾ ウ ム シ 寄生蜂の導入 j 

; 1 994 年初夏 に ， サ ク ラ ン ボ の検疫 で米国 カ リ フ ォ ル ア ル フ ァ を栽培 し て ア ル タ コ を増殖 し ， 寄生蜂 を放飼 j仁ア へ 出 張 し た 折 … 老婦一年前 の … ク…夕川ル…リト山一一寸叶一を枠作
レ ン ゲ の花咲 く 風景 を 懐か しそ う に 話 し て く れ た 。 y水k 蜂が自 然 に 増 え ， 増殖 し た 虫 を 回収す る こ と を 予想想、 し

回 の レ ン ゲ は ， 大分少 な く な っ て き てい るが， 飼料作 ていたが， 実際 に 始 め て み る と ， ま ず網室 内 の ア ル フ +

物， 地力維持， 養蜂の 蜜源等 に 利 用されて い る ほか， ア ル フ ァ に ア フ。 ラ ム シ， ヨ ト ウ ム シ 及 び菌核病等 の病 ;
春 の 景観植物 の ー っ と し て 重要 な 役割 を 果 た し て い 害虫が発生 し ， 頻繁 に 農薬 を 散布 し な け れ ば な ら ない i

る 。 よ う な状況 に な っ て い る 。 農薬 を 散布 し て管理 し な け i
と こ ろが， 近年その レ ン ゲ に 重大 な 異変が起 こ っ て れ ば， 生物的防除 を 行 う た め の寄生蜂 を増殖で き ない ?

い る 。 わが国 に 未発生だ っ た ア ル フ ア ル フ ァ タ コ ゾ ウ と い う 皮 肉 な こ と で あ る 。 <t
} ム シ (以下， り タ コ 」 と い う 。 ) が福 岡市 と 那覇市 最 も 困 っ た 問題 は ， 即 年 に 発生が確認された ア ル ;
} で 1982 年 に 発見され， そ の 後急速 に 分布 を 拡大 し ， タ コ 幼虫の昆虫疫病菌で あ る 。 春 に 発生す る ア ル タ コ 4

! 1987 年�88 年 に は 九' 各地 の レ ン ゲ ・

T レ ン ゲ は養蜂家 に と っ て 蜜が良質 て

4 体群か ら 夏 の個体群 に切 り 替わ る た 占t

k あ る こ と か ら ， 蜜蜂 に影響 を与 え な し :

: が強 く 求 め ら れ た 。 こ の た め ， 門 司

I 19倒 年 と 89 年 に 米国か ら 天敵 の 寄 生

T 物的防除 の 実験 を 行 う こ と に な っ た 0

4 待ち に 待 っ た 寄生蜂 の 第一便が 19
j 到着 し た 。 こ の と き は ア ル タ コ の発生

l り ， 室 内 で生態調査 に使用 し て い た 明

j て いる だ げ で あ っ た 。 し か も ， 送 ら れ

1 成虫 は輸送日程 の 遅 れ で， 既 に 大半'1;:

4 生 き 延 びて い た寄生蜂 を ， ふ化させ た

A に 放飼 し た と こ ろ ， 活発な 産卵行動 カ

j さな寄生蜂が と て も 頼 も し い蜂 に 見 え

1 米国 農務省か ら 寄生蜂 の増殖の 手司
T 同時に 送付され て き て お り ， 辞書 を 片

4 す る 猛勉強が始 ま っ た 。 九件 大学の 医

品 ん でい た米国か ら 直接文献 を 取 り 寄ゼ

i に 情報収集 に務 め た 。 ま た ， ア メ j カ

j に し なが ら ， 業務 の 合 聞 に 飼育 用 具

? た 。 こ の よ う に し て . 2 年 目 の 春 に 4

+ 雌成虫が各 5�8 頭羽化 し ， よ う や く
t こ と がで き た 。 し か し ， 飼育中 に 容器
1 た め に ， 飼育容器 の 蓋 と 底 に 金網 を 5Jj
1 や飼育方法の改善 を 図 っ た 。
? 一方， 米国 の 専門家か ら は， 寄生蛤

+ 期 間 に し て 早急に 野外放飼 し ， 定着 L

A 殖 し て 再放飼す る よ う に ア ド パ イ ス カ

l め ， 近 く の 国有 地 を 借 り 網室 を建 て ，
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植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル (17)
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一一核果類灰星病菌一一

は じ め に

核果類灰星病菌の薬剤感受性の検定 は ， 1970 年代後半

ご ろ か ら 実施 さ れて き た 。 オ ウ ト ウ で は 1978 年， 大沼 ら

が激発 し た 灰星病菌 の 中 か ら べ ノ ミ ル耐性菌 の存在 を初

め て 確認 し ， こ れ ら の 菌が チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル と 交差

耐性 を 示 す こ と を 明 ら か に し た ( 1980， 1984) 。 ま た モ モ

で は 1978 年， 落合がべ ノ ミ ル耐性菌 の 存在 を 明 ら か に

し ， さ ら に モ モ 灰星病菌の分離株 に つ い て 落合 (1980)

及 び広間 ら (1980) は， そ れ ぞ れ独 自 に 実施 し た 試験の

中 で， べ ノ ミ ル と チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル で交差耐性がみ

ら れ る こ と を確認 し た 。 こ れ ら の試験結果か ら ， 防除薬

剤の選択や使用 法が検討 さ れ， 病害の発生生態の解明 と

あ い ま っ て ， 既 に 防除技術が確立 さ れて い る と い え る 。

現在， 我が国で果樹類 に 灰星病 を 起 こ す病原菌 と し て

は ， Monilinia fructigena (ADERHOLD et RUHLAND) HONEY， 

Monilinia laxa (ADERHOLD et RUHLAND) HONEY， Monili­

nia fructicola (WINTER) HONEYの 3 種が知 ら れて い る (照

井 ・ 原 田 ， 1968) 。 落合 ( 1970) は 福 島 県 に お け る 核果類

( モ モ ， オ ウ ト ウ ， ア ン ズ ， ス モ モ ) 及 び仁果類 ( リ ン

ゴ， セ イ ヨ ウ ナ シ ) か ら 灰星病菌 を 分離， 同定 し た と こ

ろ ， 核果類か ら の分離株 は そ の ほ と ん どが M. fructicola 

で あ っ た こ と を 報告 し て い る 。 こ れ ま で果樹類灰星病菌

の 各種薬剤 に対す る 感受性 に つ い て ， 種 ご と に 調査 し た

例が外国 に は散見 さ れ る (TATE et al. ，  1974) 。

ま た ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤 に 対す る 感受性 に 関 し

て は， 発病果実上 に 形成 さ れた 分生胞子 に つ い て直接，

検 定 培 地 上 で 発 芽 試 験 を 行 っ て 検 定 し た 例 が あ る

(SZKONIK and GILPATRICK ，  1977) 。 し か し本系統の薬剤 は胞

子発芽 を抑制す る 効果 は顕著で、 は な い の で， 適切な方法

で は な い と の指摘があ る (上杉， 1981 ) 。

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Brown rot of 
Stone Fruits ( Monilinia frncticola) ー By Tadashi OGATA ; -
J apanese apricot scab ( Cladospo門um carþゆが!um ) . By Kou 

SHI:-IAZU 

こ こ で は核果類灰星病菌， M. fructicola に つ い て ， 分

離 し た 菌 株 の 菌 叢 生 育 に 対 す る 最 小 生 育 阻 止 濃 度

(MIC) 値 を 求 め て検定す る 方法 に つ い て 解説す る 。

I 検定用 材料の調製

1 病徽 と 病原菌のサ ン プ リ ン グ法

核果類の灰星病 は 果実 の ほ か に 花 や枝 に も 発生す る 。

花が侵 さ れ る と 花弁や尊が褐変 し ， や が て ミ イ ラ 状 と な

り ， 表面 に は灰褐色， 粉状 を お びた 分生胞子塊 を 多数生

ず る 。 ま た 枝 で は単独に病斑 を つ く る こ と は な い が， 被

害果 ( 花 ) か ら 病原菌 が果 (花 ) 模 を 通 っ て 侵入 し た

り ， 被害果 と 接触 し た り す る と ， 枝 に 病斑 を つ く っ た

り ， 枯死 さ せ た り す る 。 果実で は幼果 や 未熟果が侵 さ れ

る こ と は ほ と ん ど な く ， 大部分 は収穫直前 ま た は収穫後

輸送 中 の熱果 に 発生 し ， 発病部位 に は 多数 の 分生胞子塊

を形成す る 。 収穫 し た と き 一見健全の よ う に み え る 果実

で も ， 収穫後 に 発病 し て く る こ と も 多 い 。 い ずれの部位

か ら も 病原菌の分離 は 可能 で あ る が， 耐性菌分布の モ ニ

タ リ ン グ の た め に は ， 花腐れや擢病果実 を 採取 す る の が

容易で， 必 要 な菌株数 も 得 ら れ る 。

な お 供試材料 の 採取 に 当 た っ て は ， 1 園場 当 た り 5 樹

以上か ら 偏 ら な い よ う に ラ ン ダ ム に サ ン プ リ ン グす る こ

と が望 ま し い。

2 病原菌の分離方法

発病部位 の 表面 に は 分生胞子塊 を 多 数形成す る の で，

こ の分生胞子 を 白金線でか き と り ， プ ド ウ 糖加用 ジ ャ ガ

イ モ 煎汁寒天培地 (PDA 培地) に 画線塗抹 し ， 200Cで 3

�4 日 間培養 し て 分離菌株 を 得 る 。 さ ら に 単胞子分離株

を使用 し て検定す る 必要 が あ る 場合 に は ， こ の 培地上 に

形成 さ れた 分生胞子堆 1 個 か ら 胞子懸濁液 を 調製 し ， そ

の希釈液 を PDA 培地 に 流 し 込 み ， 平面培養 し て 単胞子

分離株 を 得 る 。 な お病原菌 の 分離 に 当 た っ て は ， 1 発病果

実 (花腐れ) か ら 1 菌株 を 原則 と す る 。

ま た 発病 部 位 の 分 生 胞 子 が 新 鮮 で な い 場 合 に は ，

Tween 20 (0 . 05%v/v) 加用 次亜塩素酸ナ ト リ ウ ム 溶液

(0 . 5%v/v) で表面殺菌 し ， 風乾後， 8 時間， 滅菌サ ッ カ

ロ ー ス 溶液 ( lO%w/v) に 浸演す る (ELMER， 1993) 。 次 い
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で， サ ッ カ ロ ー ス を 除去後 3�4 日 間室温 (実験室) でイ

ン キ ュ べ ー ト し ， 新た に形成 さ れ た 新鮮な分生胞子 を採
取 し て供試す る 。 こ こ ま で て い ね い に し な く て も ， 水道

水で発病部 の 表面 を 洗 い 流 し て イ ン キ ュ べ ー 卜 すれ ば，
発病部上 に は新た に 分生胞子塊が形成 さ れ る の で， こ れ
を か き と れば新鮮な分生胞子か ら の 分離が可能であ る 。

分離菌株 は菌叢の一部 を か き と っ て PDA 斜面培地 に
移植， 培養 し て保存す る 。

H 薬剤感受性の検定 方法

1 検定用培地

本病原菌は合成培地上での生育 は一般 に 劣 る こ と が知
ら れて い る の で， 原則 と し て 天然培地 を 用 い る 必要があ
り ， 検定用培地 と し て は， PDA 培地が最 も よ い。 市販の
同一 ロ ッ ト の DIFCO PDA な ど を 用 い る と 繰 り 返 し試

験 を行 う 際 に 高 い再現性が得 ら れ る 。
2 検定用 培地の調製

べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ - }レ 系 薬剤 に つ い て 検定 を 行 う 際 に

は， べ ノ ミ Jレ水和剤 (50%) ま た は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ
/レ水和剤 (70%) の市販品 を 用 い る 。 所定濃度の 10 倍液
を 9 倍量の培地 に 添加 し て ， 十分か く は ん し て シ ャ ー レ
に 流 し 込 む。 添加後の 薬 剤 の 有効成分濃度が 100， 50， 
25， 1 2 . 5， 6 . 25， … … (μg/ml) と な る よ う に薬液 を殺菌

水で 2 倍段階希釈 し て使用 す る 。 対照 と し て o ppm も 必

ず 用 意 す る 。 ま た 100 ppm 以 上 の 濃 度 を 使 用 す る 場合
は， 200， 400， 800， 1 ， 600 ppm と す る 。 な おべ ン ゾイ ミ
ダ ゾ ー ル 系 薬 剤 の 有効 成 分 は 熱 に 安 定 で あ る 。 落合
( 1982) は べ ノ ミ ノレ剤 で は 検定 時 に 培地 に 添加す る よ り も
薬剤添加後 に培地 を 加圧滅菌 し た場合， MIC 値 は低 く な
っ て抗菌活性が高 ま り ， ま た イ プ ロ ジ オ ン剤で は む し ろ
MIC 値が高 く な っ て 抗菌活性 は 低 下 す る こ と を報告 し
た 。 し た が っ て 検定培地への薬剤の添加， 調整 は統ー し
た 方法で実施す る 必要 が あ り ， MIC 値 の 表 示 に は検定法
の付記 を 要 す る と し て い る 。 こ の よ う な こ と か ら べ ン ゾ
イ ミ ダ ゾー ル系薬剤 を検定 に 供 す る 場 合 に は， 薬剤添加
培地 を オ ー ト ク レ ー プで殺菌 し て シ ャ ー レ に分注 し ， 検
定 に 供 す る 方法 に 統一す る こ と に よ り ， む し ろ 再現性が
高 ま る の で は な い か と 考 え て い る 。

一方， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤 に つ い て検定す る 場
合 に は， オ ー ト ク レ ー プ に よ り 加圧滅菌す る と 有効成分
が失わ れ る の で， 培地の温度が 45�50'C前後の な る べ く
有効成分 に影響 の な い条件下で， 無菌的に供試薬剤 を検
定培地 に加 え る 必要 が あ る 。

今後， 各種薬剤 に 対 す る 耐性 菌 の 検 定 を 実施す る 場
合， 培地の調製方法 に つ い て は， あ ら か じ め そ れ ぞれの

薬剤 に つ い て 検討 し て お く 必要が あ る と 考 え ら れ る 。

3 分離菌の前培養

検定 し よ う と す る 分離菌 は， あ ら か じ め PDA 培地で
前培養す る 必要 が あ る 。 本病原菌 は暗黒下で 20'C， 4 日
間 イ ン キ ュ べ ー 卜 す る と ， 菌叢直径 は ほ ぽ 5�6 cm (直径
9 cm の シ ャ ー レ を使用) と な る の で， こ の時期 に 菌援の
周縁部か ら コ ル ク ボ ー ラ な どで デ ィ ス ク を打 ち 抜 き ， こ

れ を 白 金線です く い 取 っ て ， 菌叢聞が下 に な る よ う に 反
転 し て検定用培地 に 置床す る 。 打 ち 抜 く デ ィ ス ク の大 き
さ は直径 2�4 ml11 程度が一般的 で あ る が， あ ま り 大 き く

な い ほ う が よ い。 福島果試 で は 図一 1(Î)の よ う に 丸ぺ ン を
逆 さ に し， 白 金線挟 み の 先 の 締 め ネ ジ を は ず し て ， 割れ
目 に は さ ん で使用 し て い る 。 最近で は 丸ぺ ン を手 に 入れ
る こ と が難 し い の で， こ れ に 代 わ る 安価 な も の が な い か
検討 中 で あ る 。 ま た 白金線の代わ り に ニ ク ロ ム 線 を使用
し て い る が ( 図 一 1@) ， 曲 が っ た 先端 を 少 し 平 ら に つ ぶす

と 菌叢 の す く い取 り が容易 で あ る 。
4 検定用 培地での培 養 と 判 定

福島果試では検定用培地 を 流 し 込 む シ ャ ー レ は， 図-2

図 1 白金か ぎ と コ ノレ ク ポ ー ラ の代用品

図 2 耐性菌検定用 シ ャ ー レ
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(株， 感受性菌 | 中等度耐性菌 | 高度面惟薗
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札05 札1 0.2 0.39 0.78 1.56 3.12 6.25 12.5 25 50 lÕO ( ppm) 
図 ー 3 ベ ン レ ー ト に対す る モ モ 灰星病菌の感受性 (福島果

試， 1983) 

の よ う な 10 mm 方眼が印刷 さ れ て い る フ ラ ッ ト シ ャ ー

レ を使用 し て い る 。 検定用 培地 は厚 さ が 2 mm 程度 に 一

定 に な る よ う に 分注 し ， 培地が十分固 ま っ た 後， 置床す

る ス タ ー ト 場所 を マ ジ ッ ク イ ン キ で あ ら か じ め 決 め ， 供

試菌株の菌叢デ ィ ス ク を番号順 に 方眼 の 交点 に 置床 し て

い く 。 置床後 は ， 暗黒下で 20.C， 2 日 間 イ ン キ ュ ベー ト

し ， 菌叢生育の有無 を 判別 し ， MIC 値 を 求 め る 。

落合 ( 1982， 1 983) は モ モ 灰星病菌の ぺ ノ ミ ル剤 に対す

る 感 受 性値 を 検討 し た と こ ろ ， 供 試 菌 株 の MIC 値 が

0 . 10......0 . 39 ppm の菌群， 1 .  56......3 . 12 ppm の菌群， 2 5  ...... 

50ppm の 菌群 に 分 か れた こ と か ら ， こ れ ら の菌群 を 順

に 感受性菌 ， 中 等 度 耐性菌， 高 度 耐性菌 と し た ( 図 -

3) 。

こ れ に 従 え ば， 広範囲 の調査地点 に お い て ぺ ン ゾイ ミ

ダ ゾー ル系薬剤 に対す る 耐性菌の 出 現状況 を把握す る 必

要 が あ る 場合 に は ， 供試濃度 の 段 階 を 0 . 10ppm，l . 56 

ppm，25ppm の 3 濃度で検定す る こ と も 可能であ る 。

ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤 ( イ プ ロ ジ オ ン剤) に対す

る 核果類灰星病菌の耐性 に つ い て は， 圏 内 に お い て は こ

れ ま での と こ ろ 報告 さ れて い な い。 福島県 に お い て は昭

和 63 年 ま で ( そ の後調査 は 実施 し て い な い ) 培地上 に お

け る 検定， 及 び現地闘場 に お げ る 本系統の薬剤 の効果比

較 を 行 っ て き た が， 耐性菌 の 出現や薬剤の効力低下 は認

め て い な い。 し か し 諸外国 に お い て は M. fructicola の

ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤 に対す る 耐性菌出 現 に つ い て

の報告があ り ( PENROSE et al. ，  1 985) ， 今後 も 我が固 に お

い て は本系統の薬剤が使用 さ れ る の で， 耐性菌の継続的

な モ ニ タ リ ン グ は 必要 と 考 え ら れ る 。

皿 耐性菌 と 防除効果

有袋栽培で管理 し た 成熟巣 を供試 し ， ぺ ノ ミ ル水和剤

2 ， 000 倍， ペ ノ ミ ル ・ TPN 水和剤 1000 倍 ま た は チ オ フ

ア ネ ー ト メ チ ル ・ ピ ン ク ロ ゾ リ ン水和剤 1 ， 000 倍 を 十分

表 - 1 ぺ ン レ ー ト に対 す る MIC 値 の 異 な る 菌株の接種 に よ る 果

実発病度 の推移 と 高度耐性菌 に 対す る 他剤の防除効果 (福

島果試， 1984) 

供 試 菌 株 果実発病度 の推移(%)
供試薬剤 使用機度

の MIC 値 3 1 5 1 7 19 日 ・

ベ ン レ ー ト 水和剤 2 . 000 倍 0 . 20 ppm 。 。 。 10 

ベ ン レ ー ト 水和剤 2 . 000 1 . 56 14  36  84  100 

ベ ン レ ー ト 水和剤 2 . 000 25 1 2  48  80  100 

ダ コ レ ー ト 水和剤 1 . 000 25 。 6 14 44 

ヒ ッ ト ラ ン 水和剤 1 . 000 25 。 2 4 16 

無 散 布 区 0 . 20 18 52 92 100 

無 散 布 区 1 . 56 28 100 100 100 

無 散 布 区 25 26 52 96 100 

注 * は保存後 日 数。 発病度 は発病程度 を (指数 1 : ;果面の 20%以下

が発病) ， (指数 3 : 果面の 21�40% が発病) ， (指数 5 : 果面の

4 1%以上が発病) に 分 け て 指数 を与 え 次式 に よ り 算出 し た .

l: (発病程度別指数 × 発病程度別果数)発病度 (%)
- \7U7n'l=，.x..I"'�:....����r: '1=/.x..fJ:J""""�1 x l00 

調査果数 X 5

量噴霧 し ， 風乾後 に ベ ノ ミ ル MIC 値 が 25ppm， 1 . 56 

ppm， 0 . 20 ppm の 3 菌 株 の 分 生 胞 子 懸 濁 液 を 噴 霧 接

種， 20.C の 湿 室 に 保 っ て 発病 の 有無 を 調査 し た ( 表 -

1) 。 そ の結果べ ノ ミ ル水和剤 2 ， 000 倍 は感受性菌 に 対 し

て は高 い 防除効果 を 示 し た が， 中等度及び高度耐性菌 に

対 し て は 防除効果が認め ら れ な か っ た 。 ま た べ ノ ミ ル ・

TPN 水和剤や チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル ・ ピ ン ク ロ ゾ リ ン

水和剤 は 1 ， 000 倍で高度耐性菌 に 対 し て 高 い 防除効果 を

示 し た 。 MIC 値 の 異 な る 菌株 を 接種 し ， 薬剤散布 し な か

っ た 区 に お い て は ， 発病度 の推移 に は大 き な差が認 め ら

れ な か っ た こ と か ら ， 供試 し た 各菌株の果実 に 対す る 病

原性 に 差 は な か っ た も の と 考 え ら れ る 。

こ の こ と か ら ， ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤 に対す る 中

等度及び高度耐性菌の 密度 が高 い 条件 で は ， ぺ ノ ミ Jレ ・

TPN 水和剤， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル ・ ピ ン ク ロ ゾ リ ン

水和剤 な ど， 異 な る 成分 と の 混合剤が有効で あ る 。

お わ り に

近年 は 灰 星病 に 対 し て 高 い 防除効果 を 示 す EBI 剤 が

実用化 さ れ て い る 。 EBI 剤 は そ の 作用機作か ら MIC 値

に よ る 耐性菌検定 に は 不向 き で あ る 場合が多 い 。 そ の た

め 50% 生育阻止濃度 (ECso ) な ど に よ る 検定 が採 用 さ れ

る こ と に な る 。 こ れ ら の薬剤 に対す る 耐性菌の 出現 は 当

分考慮す る 必要 は な い と 思わ れ る が， 感受性 に対す る ベ

ー ス ラ イ ン デー タ は 必要 と 考 え ら れ る 。
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(尾形 正)

一一 ウ メ 黒星病菌

は じ め に

黒星病 は， 果実の外観 を 損 な う 要因 と し て ウ メ での重

要病害のー っ と な っ て い る 。 本病 の 防除 に は各種の殺菌

剤 が登録 さ れ て お り ， 特 に チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 剤 は

1976 年に使用が開始 さ れて 以来， 主 要 な 防除薬剤 と し て

年間数回の散布が広 く 行わ れ て き た 。 し か し ， 近年 に な

っ て 各地でチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル の効果の低下が認め ら

れ， 大分県， 福井県 の ウ メ 産地 で は ベ ン ゾイ ミ タq ゾー ル

系薬剤耐性黒星病菌が出現 し ， 防除効果 の低下 に 関与 し

て い る こ と が確認 さ れ た ( 竹 田 ら . 1990 ; 本 多 ・ 川 久

保. 1992) 。 ま た ， 和歌山 県 に お い て も ウ メ 産地でチ オ フ

ア ネ ー ト メ チ ル 剤 の 効 果 の 低下 が 問題 と な っ た こ と か

ら ， 検定 を 行 い ， 耐性菌 の 出 現 を 確認 し た ( 島 津 ・ 夏

見. 1987) 。 一方， 茨城県 に お い て は ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ

チ ル剤 の効力低下 は み ら れ て い な い が， 同剤耐性菌が検

定 さ れて い る (仲間 ・ 富 田 ， 1994) 0 ウ メ 黒星病菌 の耐性

検定 に 関 す る 報 告 は 少 な し 病原菌 の 分離， 検定方法

等， 検討 を 要 す る 部分 も 残 さ れて い る が， こ こ で は筆者

ら がチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル に対す る 耐性検定 に 用 い た 方

法 を 主 に紹介す る 。

1 菌の分離方法

ウ メ 黒星病菌 は枝や果実 に 病斑 を 形成す る の で， こ れ

ら か ら 分離す る 。 分離材料 は 圏全体か ら 目 的 に 応 じ た 量

を採集す る 。 筆者 ら は ま ず， 休眠校の病斑か ら 組織分離

に よ り 得た 菌株で耐性検定 を行 っ た 。 組織分離 に よ り 菌

株 を 得 る に は ， 病斑部 と 健全部の境界付近 の小片 を切 り

出 し ， 表面殺菌後， 殺菌水で洗浄 し た も の を分離用培地

に 置床 す る o 分離用培地 に は ス ト レ プ ト マ イ シ ン 100

ppm 加用 PDA 培地 を 用 い， 200Cで培養 す る 。 ウ メ 黒星

33 

病の病原菌 は Cladosporium carþoρhilum THU;\IE:\ で あ

る が， Cladosporium 属菌 は 自 然界 に 広 く 存在 し ， 病原菌

以外の も の も 多 い の で， 分離菌が黒星病菌 で あ る こ と を

確認す る 必要が あ る 。 こ の た め に は接種 に よ り 病原性 を

み る の が確実で あ る が， 黒星病菌 は果実での潜伏期聞が

長 く ， 室 内 での接種試験 は難 し い と 思わ れ， 多数の菌株

に つ い て病原性 を 調べ る こ と は 困難 であ る 。 こ の よ う な

場合 に は ウ メ 黒星病菌 で あ る こ と が確認 さ れて い る 菌株

(標準菌株) と 菌叢， 分生胞子の形態 に つ い て 比較 し ， 判

別す る の が よ い と 思ゆ れ る 。 休眠枝 の病斑か ら 分離 し た

菌株 は ， こ の 方 法 で判 別 し ， 耐性検定 に 供 試 し た 。 ま

た ， 検定 に 用 い る 菌株 は ， で き れ ば培地 に 形成 さ れた 分

生胞子 を単胞子分離 し て 得た も の を使用 す る の が望 ま し

し 〉 。

2 検定方法

( 1 )  分離菌の 前培養 : PDA 培地で 20'C， 10 日 間培

養す る 。 検定 に 際 し て は ， 直径 4 mm の コ ル ク ボ ー ラ ー

で菌叢周縁部 を 打 ち 抜 き ， 菌叢 デ ィ ス ク を 表面が検定用

培地 と 接触す る よ う に 置床 す る 。

( 2 ) 検定用培地の調製 : 市販 の チ オ フ ァ ネ ー 卜 メ チ

ル水和剤 (有効成分量 70% ) を蒸留水 に 懸濁 し ， 培地へ

添加 し た 後の有効成分濃度 が 0 . 39， 0 . 78， 1 . 56， 3 . 12， 

6 . 25， 12 . 5， 25， 50， 100， 200， 400， 800 ppm と な る よ

う に ， PDA 培地 と 薬液 を 9 : 1 の割合で混合 し て 十分か

く は んす る 。 こ れ を オ ー ト ク レ ー プで滅菌 し て シ ャ ー レ

に分注 し ， 平板培地 を作製す る 。 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

は ， オ ー ト ク レ ー ブ処理 に よ り 抗菌活性が高 ま る ( 石

井 ・ 柳瀬， 1983 ; 宮本 ら ， 1983) 乙 と か ら ， 滅菌前 に 加 え

て も 問題 は な い。

( 3 ) 検定用培地での培養 と 結果 の判定

菌叢デ ィ ス ク を検定用培地 に 置床後， 20'C， 暗黒下で

4 日 間培養 し ， 菌糸伸長の 有無 を 調 査 し て そ れ ぞ れ の 菌

株 に 対 す る 薬 剤 の MIC (最小生育阻止濃度) 値 を 求 め

る o 薬剤散布閣 の休眠枝の病斑か ら 分離 し た 菌株の薬剤

感受性分布 を調査 し た 結果， MIC 1 ppm 以 下 の 菌株 と

1 ， 000 ppm 以上の菌株 に 分 か れ ( 図 1) ， こ れ に 対 し て 薬

剤散布 の 全 く 行 わ れ て い な い ウ メ か ら 分離 し た 菌株 の

MIC は 1 ppm 以下で あ っ た 。 こ の こ と か ら ， チ オ フ ァ ネ

ー ト メ チ ル 1 ppm で生育す る 菌株 を 耐性菌 と 判定 し て

よ い と 考 え ら れ る 。 な お ， 感受性の分布 を 詳細 に 調査す

る に は上述の濃度段階 を と る が， 耐性菌 と 感受性菌の 判

別 は 1， 1 0 ，  1 0 0  ppm の 3 濃度 に お け る 検討で可能 と 思わ

れ る 。
3 簡易検定法

ウ メ 黒星病菌 は， 組織分離で は 効率 よ く 分離 さ れ な い
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図 - 1 ウ メ 黒星病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル に 対す る 感

受性 ( 1987 年， n = 16) 

こ と も 多 く ， 上述の検定方法では菌の分離か ら 結果の判

定 ま で に 多 く の労力 と 長 い期間 を 必要 と す る 。 ナ シ黒星

病 で は簡易検定 法 と し て 「発芽管 隔膜法」 が考案 (梅

本 ・ 長井， 1979) ， 実用化 さ れて お り ， 本講座の 「 ナ シ黒

星病J の項で も 紹介 さ れて い る (石井， 1994) 。 本多 ・ 川

久保 (1992) は， ウ メ 黒星病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

に対す る 耐性検定 に お い て も 本法が利用可能であ る こ と

を 報告 し た 。 筆者 ら は ウ メ 黒星病菌の簡易検定 を以下に

述べ る 方法で実施 し た 。

( 1 )  検定材料の採集 と 前処理

ウ メ 園 か ら 擢病果 を 目 的， 規模 に 応 じ て 採集 し ， 1 果当

た り l 病斑 を供す る 。 胞子の量が少 な い よ う で あ れ ば権

病 果 を 20�25.C の 湿室 に 置 い て 分 生 胞 子 を 形成 さ せ

る 。

( 2 ) 検定方法 と 結果の判定

菌叢生育法 と 同様 に 調製 し た 検定用培地 に ， 薬剤無添

加培地か ら 低濃度→高濃度 の薬剤添加培地の順に病斑 を

培地表面 に 押 し つ け て 分生胞子 を移す。 そ の後 20.Cで 3

�4 日 間培養 し ， 胞子の発芽， 発芽管の伸長状況 を観察す

る 。 菌叢生育法 に よ る MIC が 1 ppm 以下の感受性菌 で

は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 1 ppm 添加培地で発芽管 に 隔

膜が形成 さ れず， 発芽管 の伸長抑制， 奇形 な ど の発芽異

常が認め ら れ る (表 1 ) 。 こ の こ と か ら ， 1 ppm で発芽異

常 の 認 め ら れ な い場合 を 耐性 と 判定 し て よ い と 思 わ れ

る 。 な お ， 供試濃度 は 1 ， 10，  100 ppm の 3 段階で実施す

れ ば耐性菌 と 感受性菌 を判別で き ， 耐性の度合い も あ る

程度判断で き る と 思わ れ る 。

こ の 方 法 は ， 広範囲の調査園で耐性菌の 出現状況の概

要 を 把握す る よ う な場合 に 適 し て い る と 思わ れ， 詳細 な

検討 を 行 う 場合 に は ， 純粋分離 し た 菌 を 用 い る の が よ

い。 耐性の簡易検定 の一例 を表 2 に 示 し た 。 こ の結果，

一般管理園では耐性菌検出率の高 い 園が多 く ， 耐性菌が

広 く 出現 し て い る こ と が確認 さ れた 。

表 - 1 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ノレ添加培地上 で の 異常発芽

を示す分生胞子の割合 ( 1 989)

チ オ フ ァ ネ ー ト メ

菌株 No
菌叢生育法 チ ノレ濃度 (ppm)
に よ る MIC

。 I 10 

% % % 
l 1 ， 000 ppm 以上 3 . 5  3 . 1  6 . 1  

2 1 ， 000 ppm 以上 2 . 2  1 . 7  7 . 1  

3 1 ， 000 ppm 以上 5 . 7  4 . 8  8 . 0  

4 1 ， 000 ppm 以上 2 . 3  4 目 6 3 . 4  

5 ppm 4 . 0  100 . 0  100 . 0  

6 0 . 5  ppm 5 . 9  100 . 0  100 . 0  

7 ppm 6 . 0  100 . 0  100 . 0  

8 ppm 1 . 3  100 . 0  100 . 0  」
注) 1 菌株 l 濃度 当 た り 約 300 個の胞子 を 調査 し， 発

芽管長の短い も の， 発芽管先端部 の膨潤， 奇形等
の認め ら れた も の を 異常発芽胞子 と し た .

表 - 2 簡易検定法 に よ る ウ メ 黒星病菌の耐

性検定結果 ( 1989)

図 No.
園 の 管 供 試 耐 性'

理状況 病斑数 病斑率

% 

1 一般管理 7 57 . 1  

2 一般管理 7 100 . 0  

3 一般管理 7 85 . 7  

4 一般管理 8 100 . 0  

5 一般管理 6 16 . 7  

6 一般管理 7 71 . 4  

7 一般管理 6 100 . 0  

8 管理不良 9 100 . 0  

9 管理不良 10 100 . 0 

10 放 任 10 10 . 0  

1 1  放 任 10  0 . 0  

キ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 1 ppm で分生胞

子 の 異常発芽が認め ら れ な い も の を 耐

性 と し た .

な お ， 果実病斑 に 形成 さ れ て い る 分生胞子か ら 分離 し

た 菌株 は 培地上 で の 生育が遅 く ， 本 多 ・ 川 久保 (1992)

は ， こ の 分生胞子 由 来 の 菌株 を 耐性検定 に 供試 す る 場

合， 前培養， 菌叢生育法での検定 に 要す る 培養期間 を そ

れぞれ 3�4 か 月 ， 20 日 間 と し て い る 。

4 そ の他

こ れ ま での報告 で は ， 耐性菌 の比率や密度 と 園場での

薬剤 の 防除効果 に つ い て検討 し た 例 は な し こ れ ら の 関

係 は 明 ら か で は な い が， 室 内 試験で耐性 と 判定 さ れ た 菌

株の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル散布果実への接種 に よ る 防除

効果 の低下 は確認 さ れ て い る (竹田 ら ， 1990 ; 本多 ・ 川
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久保， 1992 ) 。 し た が っ て ， 耐性菌率の 高 い園場では， 菌

の感染好適条件下 に お い て 薬剤 の 防除効果 は 劣 る も の と

考 え ら れ る 。 和歌山 県 で は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤

の効果の低下が広範囲 に認め ら れた の に 伴 い ， 7.K和祈し黄

剤や ビ テ ル タ ノ ー jレ水和剤等の代替剤 を 主体 と し た 防除

体系 を採用 し， 現在に 至 っ て い る 。
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o 1ベル ク ー ト 水和剤」 発 売 に つ い て 記者発表会開催

ベ ル ク ー ト 協議会 (大 日 本イ ン キ 化学工業， ク ミ ア イ
化学工業， 三共， サ ン ケ イ 化学， 八洲化学工業) では，
1994 年 12 月 21 日 ， 大 日 本 イ ン キ 化学工業本社で記者会
見 を行い， 1べ/レ ク ー 卜 水和剤」 の上市 を 発表 し た 。

ベ ル ク ー 卜 水和剤 (一般名 : イ ミ ノ ク タ ジ ン ア /レベ シ
ル酢酸塩) は， 大 日 本 イ ン キ 化学工業 (株) が， 開発 し
た グ ア ニ ジ ン 系 の 新 し い殺菌剤で， 1 1 月 21 日 付 で農薬
登録 を取得。 同 剤 は ， 既登録 の べ フ ラ ン (一般名 イ ミ
ノ ク タ ジ ン酢酸塩) を一歩進め た も の で， べ フ ラ ン が作
物の種類 に よ っ て は効果 は あ っ て も 薬害 を 起 こ す場合が
あ り ， 使用 出来 る 作物， 使用時期 に 制限があ る こ と を考
慮 し， 薬害 を 回避 し ， よ り 広範囲な作物の病害 に適用が
で き る よ う 研究 さ れた も の で あ る 。 そ の 結果， 効果 は そ
の ま ま で薬害 を 劇 的 に 軽減 し た 同剤 を 見 出 す。

日 本では， 1985 (昭和 60) 年 よ り DF-250 の 試験名 で
公式委託試験 を 開始。 人畜毒性 : 普通物特許は 日 ， 米，
英， íム， 独等 16 ヶ 国で成立。 登録は ミ カ ン等の果樹， ス
イ カ ， キ ュ ウ リ ， リ ン ゴ， ナ シ， モ モ ， ア ス パ ラ ガ ス 等
の野菜で 16 作物 22 病害。 さ ら に 12 月 に 適用拡大登録申
請 を ト マ ト 等で行 っ た 。
同 剤 の 特長。 ①多 く の 病害 に 対 し て 高 い 防 除効果 を 示
す。 子の う 菌類 を は じ め 広範囲の 糸状菌 に 有効。 ②従来
の薬剤 と は異な る 作用性を有 し て い る 。 脂質生合成及び

7 1 .  
2) 石井英夫 ・ 柳瀬 春 夫 ( [983) 日 他病 報 49 : 1 3 4  ( 訴

要)
3) 一一一一 ( [994) 他物防疫 48 : 442�447 

4) 宮本久 美 ら ( 1 983) 和歌山果試研報 7 ・ 51�65

5) 仲 田 辺生 ・ 富 田恭!)l1j ( 1994) 茨城病虫研報 33 ・ 44�
47 

6) 島津 康 ・ 夏見栄生 ( 1 987) 昭和] 62 年度和歌山 果図試

試験研究成縦 1 67�169 
7) 竹田弘美 ら ( 1 990) : 日 槌病報 56 : 92 (諮要)
8) 悔本市作 ・ 長引一雄治 ( 1 979) : 日 梢病報 45 ・ 430�435

(島津 康)

細胞膜機能 に 作用 す る 。 ③接触型 の 予防薬剤。 胞子発
芽， 発芽管伸長， 付着器形成， 侵 入系形成等 を協力 に 阻
害。 ④耐性菌 に対 し て も 優れ た 効果 を 示 す 。 ベ ン ゾイ ダ
ミ ゾ- }レ系殺菌剤， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系殺菌剤及びエ
ル ゴ ス テ ロ ー ノレ生合成阻害剤 な ど と 作用機構が異 な る 。
⑤他薬剤 と の混用性が良好で、幅広 い作物で使用 出 来 る 。
o 1 オ ー ソ サ イ ド 発売 4 0 周 年 キ ャ ン ペ ー ンJ を 実 施

一一全国か ら コ ン テ ス ト 作品 を 募集一一
オ ー ソ サ イ ド は発売 40 周 年 を 迎 え る に あ た り ， 標記 キ

ャ ン ペ ー ン を 実施す る 。 本 剤 は ， 広範囲の病警に優れた
効果を持つ総合殺菌 と し て ， 日 本 に お い て は リ ン ゴ， ナ
シ 等 の 果樹 ・ 野菜 を �I:I 心 に使用 さ れて い る 。

キ ャ ン ペ ー ン は， 1 や さ いj を テ ー マ と し た コ ン テ ス ト
形式で行い， 1写真 ・ 川柳 ・ イ ラ ス ト j の 各作品 を 広 く 全
国か ら 募集す る 。 応募作品の 審査 は j (社) 日 本植物防疫
協 会 の 梶原敏宏理事長 を 審査委員長 に 迎 え る o 優秀日
( 1 2 人) に は 1 1 0 万円旅行券j， 佳作 (30 人) に は 「 ナ シ
ョ ナ /レ ・ マ ル チ カ ッ タ ー j ， さ ら に オ ー ソ サ イ ド 賞 (500
人) と し て 「 オ リ ジ ナ ル ・ レ ジ ャ ー シ ー ト バ ッ グj が贈
ら れ る 。

締 切 平成 7 年 3 月 10 日
問い合わせ先 株式会社 ト ー メ ン ( オ ー ソ サ イ ド 普及

会事務局) ， 生物産業部 ア グ ロ ケ ミ カ ル第一課
富田靖浩氏 Tel 03-3588-7586 FAX 03-3588-9930 
港 区赤坂 2- 1 4-27 国際新赤坂 ビノレ 東館

又 は ， 株式会社 東宣 第一営業部 窪田 覚氏
T巴1 03-3273-0701  FAX 03-3272-0250 
中央区京橋 3-2-18

新 い イ植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル

本誌名金文字入 ・ 美麗装傾
本誌 B 5 判 12 冊 1 年分が簡単 に ご 自 分で製本で き る 。
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 。

改訂定価 1 部 7 2 0 円 送料 3 9 0 円

⑥表紙が ビ ニ ー ル ク ロ ス に な り 丈夫 に な っ た 。

ご希望の方 は現金 ・ 振替で直接本会 へ お 申込み下 さ い。
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