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イチゴうどんこ病を巡る問題点一栽培が増やすうどんこ病

①イチコうどんこ病の発生状況(発病が甚だしい場合は唱 果実， 果視ガクが真っ白となり 額だけで)
なく葉表や葉柄にも白色菌叢が発生する

②うどんこ病菌に感染した新薬(スプーン状あるいは舟型状に巻き上がる)

③うどんこ病菌に感染した新葉(拡大図)

金磯泰雄氏原図(本文21ページ参照)

④うどんこ病菌に感染した成葉での褐斑 ⑤果実での発病( 病葉は 成熟すると賠の白色菌叢が消失し 赤柑褐色~暗

褐色の病斑となることが多い / 
⑤うどんこ病菌に感染した花弁の着色と果梗( 花弁は 感染する牝とし山

の発病も多い / 

(若い果実では. 菌叢発生部位がしばしばピンク色となる)

⑦羅病果実での着色むら(果実では 発病状況によって着色が異常となって まだらと)
なる場合がある
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特集 水稲の直橋栽培と病害 虫 ・ 雑草 ( 1 )

水 稲 の 直播栽培 に お け る 病 害

農林水産省農業研究セ ン タ ー 内 藤 秀 樹

日 本の稲作 は今大 き な転換期 を 迎 え ， 大幅な低 コ ス ト

化の達成 の た め に新 し い技術開発が進め ら れて い る 。 そ

の有力 な技術の一つ であ る 日 本 に適 し た直播栽培技術の

確立が現在注 目 を集め て い る が， 直播栽培 に お け る 病害

に つ い て の研究 は い ま だ底が浅い。 こ こ で は こ れ ま での

研究の主要 な成果 を紹介 し ， 今後の直播栽培に お け る 病

害防除技術確立の参考 と し た い。

I 日本に お け る 直播栽培の様式 と 普及の推移

1 直播の様式

農業研究セ ン タ ー で実施 さ れた平成 6 年度総合研究推

進部会 に お い て統一 さ れ た 直播の分類， 表記法 に よ れ ば

直婚の様式 は大 き く 湛水直播， 乾田直播に分類 さ れ る 。

湛水直播は耕起， 湛水後播種す る 方式で， 湛水土中条播

(湛水土中直播， 湛水直播) ， 湛水流体土中条播， 湛水表

面散播， 潤土粉衣土中条播， 潤土表面散播， 作溝潤土表

面条播， 無代掻 き 湛水土 中 条播， 無代掻 き 湛水表面散

播， 作溝無代掻 き 湛水表面散播， 無代掻 き 潤土土 中 点

揺， 無代掻 き 潤土表面散播が あ る 。 乾田直播は耕起あ る

い は作溝後， 無湛水で播種， 通常 3�4 葉期以後湛水す る

方式で， 作溝乾図表面条播直後湛水培土方式 ( 作溝直

播) ， 乾田土中条播早期湛水方式， 乾田表面散播， 乾田土

中条播鎮圧方式， 乾田土中条播地下潅澱方式があ る 。

2 直播の普及推移

直搭栽培の普及推移 を み る と ， 1974 年の 55 ， 000 ha を

最高 に ， 機械移植栽培の普及 と と も に減少 し続け， 1993 

年に は 7 ， 184 ha に ま で減少 し た 。 こ の 1993 年 に お け る

直播普及面積の水稲全面積 に対す る 割合 は 0 . 3% で あ る

が， 最 も 栽場面積の 多 い の は 岡 山 県 で 4 ， 200 ha であ る 。

栽培様式別で は ， 湛水直播が主体の 県が多 く ， 中 で も 酸

素補給剤 (過酸化石灰: [" カ ルパ ー J ) に よ る 種子被覆の

普及で湛水土中直播が増加 し て い る 。

E 直播載培での病害発生の特異性 と 防除

対策

1 菌腐敗病

本病 は特 に 寒冷地の湛水直播栽培 に お い て苗立 ち に影

Diseases of Rice Plant in Direct Sowing Culture. 
By Hideki NAITO 
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響す る 重要病害であ る が， 直播栽培が注 目 さ れ る 以前 に

水苗代での重要病害 と し て 1960 年代前半 ま で に ， 特 に 北

海道， 東北， 北陸地域 で多 く の研究があ る 。 そ の結果 を

要約す る と ， 本病の発生 は一般 に 気温 ・ 日 照時聞が平年

以下の年で多発 し ， 病原菌 と し てSaPlolegnia， Achlya， 

乃thium 属菌が明 ら か に さ れた 。 ま た ， 主 要病原菌の生

態や イ ネ の被害 に つ い て は， 最高水温約 200C， 平均水温

14SC以下の時期で丹thium sp.， こ の温度域以上 に な

っ た 時期で は Achlya 0ηzae がイ ネ の 生育 を 阻害す る こ

と ， 初期生育が緩慢な 品種で発病が多 い こ と ， 傷籾 は早

期 に 擢病 し ， 匪が早期 に 侵害 さ れ る と 最 も 被害が大 き

し 乃thium で実害が多 い こ と が認 め ら れて い る 。

こ れ ら の知見 を も と に ， 1963 年以降， 湛水直播栽培 に

お け る 苗腐敗病防除 に つ い て の研究が行われた 。 発病関

与病原菌 に つ い て は， 北海道 で は Achlya， 乃thium 属菌

(岩 田 ・ 成 田 ， 1964 b) ， 北 陸 で は Achlya， 乃thium，

Fusarium 属菌が認め ら れて い る (松津 ・ 梅原， 1987 ; 松

津 ・ 関野， 1987 ; 吉野， 1989) 。 ま た 北陸 に お け る 発芽障

害 関 与 病 原 菌 と し て ， Fusarium， Curvularia， 

乃thium， Achlya 属菌等が明 ら か に さ れて い る ( 山 口 ・

鈴木， 1966 a) 。 ま た 異常苗か ら 発芽， 発根 を抑制す る 細

菌 と し て Pseudomonas fluorescens が 分 離 さ れ て い る

(植松 ・ 岩波， 1986) 。

生態的研究 で は ， 催芽籾播種で被害が軽減 さ れ る こ

と ， 水温180C以上の時期での播種が安全で あ る こ と ( 山

口 ・ 鈴木， 1966 b) ， 種子の活力低下 に 伴 う 籾や幼芽への

病原菌の付着 を 少 な く す る た め漫種目数 を必要最少限に

と ど め る こ と (岩田 ・ 成田 ， 1964 a) ， 乃thium 属菌では

発病 に 品種間差があり， 還元土壌で は土 中 の溶存酸素濃

度が低下 し， 遊走子 に よ る 感染が阻害 さ れ る こ と が認め

ら れて い る ( 田 中 ら ， 1990 ; 景浦， 1990) 。 ま た 初期生育

の良好な品種ほ ど発病が低下す る こ と か ら 草丈 と 不発芽

籾 率 と の 関 係 式 が 提 示 さ れ て い る ( 松湾 ・ 梅 原 ，

1987) 。

防除 に つ い て は ， 薬剤防除で航空散布 の 効果 (香川

ら， 1964) や， 玄米への着菌阻止効果か ら ， 菌種 に よ り

異な る が ヒ ド ロ キ シ イソ キ サ ゾール， ヒ ド ロ キ シ イソキ

サ ゾー ル ・ メタ ラキ シ ル及び本剤 と 過酸化 カ ル シ ウ ム の

重複処理の有効性， メタ ラキ シ ル， TPN， メタ ス ル ホ カ
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ル プの有効性が認め ら れて い る (作井 ・ 梅原， 1984 ; 松

津 ・ 梅原， 1986， 1987 ; 諸橋 ら ， 1988 ; 吉野， 1989) 。 ま

た ， 東北地域での湛水直播の安定化の た め に遅蒔可能な

品種の育成 あ る い は低温下で も 安全な栽培法の 開発が必

要であ る こ と が提起 さ れ (越水， 1971) ， 耕種的， 物理的

防除技術 と し て枝梗散播法 (越水， 1973 a ) の考案， 有孔

ポリで水面 を被覆 ・ 加湿 し ， 首立ち を 向上 し よ う と す る

試み も あ る (越水， 1973 b) 。

2 い もち病

直播様式 に よ っ て も 異 な る が， 移植栽嬉 と の比較で，

多発 と 少発の両報告があ る 。 主 に東北地域等 い も ち 病が

大 き な 問題 と な る 地域での研究が多 く ， 多発の危険性 を

指摘す る も のが多い。

多発の報告 に は， 湛水直播で急速 に 繁茂が進む時期が

い も ち 病の発生時期 と 重 な る た め葉 い も ち が多発 し や す

い こ と (鳥山， 1962) ， 過繁茂状態で葉 い も ち ， 節 ・ 首 ・

枝梗い も ち と も 多発す る こ と (下山 ら ， 1963) ， ま た葉 ・

穂い も ち は 少 な い が枝梗い も ち ゃ特 に 首 ・ 節い も ち が多

発す る 傾 向 (斎 ら ， 1954 ; 伊藤 ら ， 1954 ; 桜 井 ら ，

1955， 1959 ; 松本， 1962 ; 松本 ・ 斉藤， 1963 a) と い う 報

告があ る 。 乾田直播で は， 一般 に栽培法 に よ っ て耐病性

低下の危険性があり， 葉 ・ 穂い も ち ， 特に穂い も ち に 注

意が必要 と す る 報告 が 多 い (森谷 ら ， 1962 ; 仮谷 ら ，

1962 ; 井上 ・ 渡辺， 1965) 。 少発， 移植 と 差 な し と す る 例

では， 稲体の栄養生理の面か ら 少発であ る と し て い る も

のが多 い (徳永 ら ， 1954， 1955 ; 徳永 ・ 大田， 1959 ; 阿

部 ・ 板垣， 1954) 。 福島県の乾田直播で は少発であ る が，

2 回追肥の場合全量基肥 よ り枝梗い も ち が多 く な る こ と

を認め (松本 ・ 斉藤， 1963 b) ， ま た 静岡県での乾田， 湛

水直播では通常の栽培では大 き な問題 と な ら な い と し て

い る (牧野 ら ， 1965) 。

防除法 に 関 し て は， 乾田直播でプ ラエ ス M 粉剤の入水

時以後 7�14 日 の散布が高 い葉い も ち 防除効果 を示す こ

と を認め て い る (広原， 1965) 。

3 紋枯病

紋枯病 に お い て も 発病が増加す る 例 と ， 移植 と 変わ ら

な い か ま た は減少 と す る 報告があ る 。 全体 と し て ， 東海

地域以北で， ま た乾田直播で多発例が多 い傾向 に あり，

栽培条件 と そ れが菌核の伝染源 と し て の能力 に与え る 影
響で発病が左右 さ れて い る こ と が推測 さ れ る 。

湛水直播 に お い て は 多 発 傾 向 に あ る こ と (斎 ら ，

1954 ; 斎 ・ 狩野， 1955 ; 斎 ら ， 1959 ; 竹島 ら ， 1988) ， 乾

田直播で は縞葉枯病 と 並んで最 も 警戒 を 要 す る 病害 と さ

れ ( 中西 ら ， 1970) ， 5 月 中旬�6 月 上旬 の 中晩播イ ネ で

は葉鞘デ ン プ ン含量が高 く ， ま た 初期生育が盛んで過繁

茂傾向 と な る た め 多発 し (井上 ・ 渡辺， 1965) ， 早植 と 条

婚で多発 し (牧野 ら ， 1965) ， ま た 東北 に お げ る 乾田直婚

で も 多発の可能性が高 い と し て い る (森谷 ら ， 1962) 。 逆

に， 移植 と 変わ ら な い と す る 報告や (下山 ら ， 1963 ; 沢

木 ら ， 1985) ， 発生生態の面か ら ， 渥水直播及び乾田直播

の散播で は株当たり茎数が少 な い た め菌核の付着が少な

し 株間の微気象や茎葉の空間的構造が発病 に 不適で，

耕種的防除法 の ー っ と な る と す る 報告 が あ る (堀 ・ 安

楽， 1971 ; :堀 ・ 堀内， 1988 ; 堀， 1991) 。 ま た栃木県での

結果で は， 乾田直播で は 播種目が遅 く な る ほ ど発病が減

少 し ， 播種量が増え る ほ ど増加傾向 に あ る こ と (小針

ら， 1964) を認め て い る が， 千葉県での湛水土中直播で

の結果では播種密度 は発病 に 大 き く 影響 し な い と し て い

る (村田 ・ 長野， 1985) 。 伝染源であ る 菌核の生態 に つ い

て は， 乾田直播で は菌核浮上数が少 な い が， 入水前 で は

土中 の菌核 も 発芽カ を有す る こ と や， 菌核の 断続発芽 に

よ る 発芽率の低下 と 水温上昇剤処理での多発が報告 さ れ

て い る ( 山 口 ， 1964) 。

4 ぽか首病

種子伝染性病害で本 田期 に 2 次伝染 に よ る 発病が生 じ

な い本病で は ， 湛水土中直播 に お い て移植栽培 よ り発病

が減少す る こ と で大方の見解が一致 し て い る (沢木 ら ，

1985 ; 竹島 ら ， 1988 ; 牧野， 1990) 。 そ の理 由 は， 播種後

の低温， 溢水 と 土壌中播種 の た め 酸素不足 に よ る ばか苗

病菌 の 生育抑制 で あ る と し て い る (竹島 ら ， 1988 ; 牧

野， 1990) 。

防除法 に つ い て は， カ ルパ ー と 粘土の混合剤で粉衣 し

た種子 に よ る 新栽培法 「湛水溝付直播法」 に お い て ， 苗

立率の 向上 と ばか苗病防除の点か ら チ ウ ラム ・ ペノ ミ ル

剤で種子消毒 を し た 種子 の 流水浸種期間 は 約 10.C下 で
約 10 日 が適当 と し て い る (諸橋， 1989) 。

5 ごま葉枯病

本病 に つ い て も 多発 と 少発の報告があ る が， 直播に 適

し た 施肥体系 の確立で発病抑止が可能 と 考え ら れ る 。

多発例 と し て は， 乾田直播で発生多 く ， 一般 に 点播 よ

り条播で多 い傾向があり (牧野 ら ， 1965) ， 初期生育が旺

盛 な た め後期 に 秋落 ち 傾向 と なり多発 を招 き ， 穂枯 も 発

生 し や す い と し て い る ( 中西 ら ， 1970) 。 少発例で は ， 山

形県の ご ま 葉枯病常襲地での試験で， 根が土壌の酸化層

付近 に分布 し や す く ， 機能障害 を 受 け る 程度が軽い こ と

か ら 発病 が 少 な い と し て い る (阿部 ・ 板垣 ， 1954， 

1959) 。

6 小粒菌核病

湛水直播で， 侵入 は少な い が イ ネ 体 内 での進展が良好

で， 培土， 無培土 と も 多発傾向 で (斎 ら ， 1954， 1959 ; 

一一一 2 一一一
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斎， 狩野， 1955) ， 条播で は 7 月 中旬の 高温多湿で過繁茂

と なり多発す る と し て い る (下山 ら ， 1963) 。 少発例 と し

て， 培土， 無培土 と も 菌侵入率並びに被害度 は移植 よ り

少な い と い う 東北 での結果が あ る (徳永 ら ， 1954) 。 ま た

接種試験で， 小黒菌核病 は直播で多発， 小球菌核病 は大

き な差 な し と い う 報告 も あ る (牧野 ら ， 1965) 。

7 もみ枯細菌病

四国地域 に お け る 観察 で は ， 湛水直播栽培では手植え

に比較 し， 機械移植 と と も に散播で発病多 で， 特に表面

散播で は発病が多 く ， 乾田直播で は発病が顕著 に 少 な い

と し て い る (十河 ら ， 1973 ; 後藤 ら ， 1985) 。 少発例 と し

て ， 静岡県での試験で， 湛水土中直播で は初期低温等発

病条件が不適 な た め 発病が少 な い こ と を認め (竹島 ら ，

1988) ， 後藤 ら (1985) も 表面散播 よ り土中播種で発病が

顕著 に 少 な い こ と を認 め て い る 。 本病の発病， 病原細菌

の増殖に は高温， 多湿が最適で， 水中で は長期間生存可

能であ る が， 嫌気下では増殖で き な い こ と か ら ， 湛水土

中直播で も 乾田 直播で も 発病が抑制 さ れ る 可能性が高

しコ。

8 縞業枯病等のウイルス病及びMLO病

特に西南暖地 に お い て 問題 と なり， 関東以西の地域で

の研究が多 い。 作期の早期化が多発 を助長 し て おり， 縞

葉枯病を主体に， 萎縮病， 黄萎病な ど の多発が重要な問

題 と な る 。 愛知県， 岡 山 県での乾田直播栽培及び山 口 県

の湛水直播栽培 に お い て ， 早 ま き ほ ど発病が多 い こ と

( 山 内 ・ 山本， 1962 ; 坪井， 1964 ; 中西 ら ， 1970) ， 乾田

直播に お い て， 萎縮病 は特 に 条播で多発 し， 縞葉枯病，

黒条萎縮病 も 多発す る こ と が報告 さ れて い る (牧野 ら ，

1965) 。 ま た， 乾田直播 よ り湛水直播で発病が多 く ， 湛水

土中直播栽培 は移植栽培 よ り顕著 に 多発 と す る 報告 も あ

る (沢木 ら ， 1985 ; 竹島 ら ， 1988) 。 土壌伝染であ る えそ

モ ザ イ ク 病 は， 湛水直播で発病激減 し ， 乾田で も 不耕起

栽培で は 少発， 乾田耕起直播栽培の継続 は発病 を助長す

る こ と が報告 さ れて い る (藤井 ・ 出射， 1977) 。

9 賞化萎縮病， 薬舗網斑病， その他

水媒伝染性の黄化萎縮病 に つ い て は， 湛水直播栽培で

感染の場の増大 な ど で発病が局地的 に増加す る 可能性が

あり (島田 ら ， 1974) ， 冠水 し た 場合 に 問題 と な る こ と が

予想 さ れ る ( 仮谷ら， 1962)。 葉鞘網斑病 は乾田直播栽培

でやや多 い傾向がみ ら れ (森谷 ら ， 1962) ， 特 に 条播で多

発の報告が あ る (牧野 ら ， 1965) 。

皿 今後直播栽培で注意を要す る 病害 と

新 し い防除技術

直播栽培に お け る 発生病害の種類 は 基本的 に は移植栽

培での本田期病害 と 大 き な差異 は な い と 考え ら れ る が，

稚・中苗機械移植での箱育苗 と い う 特殊環境で発生す る

病害や， 種子伝染性病害の発病低減が推測 さ れ， 問題 と

な る 病害の種類 は減少す る と 考え ら れ る 。 直播栽培 に お

け る イ ネ の生育特徴 は ， 湛水直播では， 初期低温の た め

生育 は遅 く ， 分 け つ は稚苗移植栽培 よ り低位節か ら 発生

し ， 温度が上昇 し て く る と 急速 に 分 け つ が進み， 生育中

期頃 に過繁茂 に なりや す い。 そ の た め ， 後期 に 根の活力

が劣り， 後期の窒素吸収が低下す る と さ れ る 。 ま た乾田

直婚で は肥料の流亡等が問題 と なり， 分 け つ数 は 多 く ，

過繁茂 と なりや す く ， 倒伏 も し や す い よ う で あり， さ ら

に初期 に 畑状態で約 1 か月 栽培 さ れ る た め， あ た か も 畑

晩播の よ う な状態 に あ る 。

こ の よ う な生育様相か ら ， 湛水直播の場合， 特 に 寒冷

地では苗腐敗病等， 苗立 ち を 阻害す る 病害が問題 と な る

であ ろ う 。 ま た 生育が遅れ， 中期過繁茂 に な り や す い こ

と か ら ， 葉い も ち が多発 し や す し そ の後の気象条件 に

よ っ て は穂い も ち ， 節い も ち の多発生 に つ な が る 可能性

も あ る 。 紋枯病の伝染源であ る 菌核の浮上数の減少や微

気象的要因か ら 発病が少 な い と す る 報告があ る が， 倒伏

の防止や適切な肥培管理 に よ る 過繁茂の抑止で多発 を招

か な い注意が必要であ る 。 さ ら に湛水 ・ 乾田直播 と も ，

箱育苗に よ る 苗の感染回避で発病が激減 し た 水媒伝染性

の 白葉枯病が音の常襲地等 で復活す る 恐れがあり， 同 じ

水媒伝染性の黄化萎縮病や洪水等 に よ る イ ネの冠水で発

病が多 く な る 褐色葉枯病 も 発病の機会が増え る 恐れがあ

る 。 乾田直婚の場合 も 生育相 と 気象条件か ら 畑晩播の よ

う に苗い も ち ， 葉 い も ち の多 発 を 招 く 危険性が あり， ま

た乾田 ・ 湛水直播 と も 特 に 関東以西で播種期が早 い ほ ど

縞葉枯病多発の危険性があ る 。 概 し て種子伝染性病害の

発病 は減少す る と 考え ら れ る 。

現在， 稲作の省力， 低 コ ス ト 化の た め の直播栽培技術

に お い て ， 防除の省力， 低 コ ス ト 化 も 求 め ら れ， 現在，

乗用管理機 を 用 い た 少量散布や作溝直播 に おり る 培土時

側条施薬等， 省力的新防除技術の開発が進め ら れて い る

(根本 ら ， 1995) 。 直播栽培 に お け る 病害関連研究， 特 に

病原菌の生態変化 に つ い て は い ま だ未知の部分が多 い。

問題が起 こ る 前 に ， 生態研究 と と も に 的確な省力， 環境

保全的防除技術の 開発 を進め る 必要があ る 。
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直播水稲の害虫管理
ひら

農林水産省農業研究セ ン タ 一 平

昨 年の米の貿易 自 由化問題の決着 に よ り圏内 の稲作 は
一段 と 厳 し い状況を迎 え ， 低 コ ス ト 安定多収の稲作技術
の確立が急務 と な っ て い る 。 直播技術の研究 は 1994 年度

か ら 国立研究機関の地域総合研究 に よ り全国的に再構築

さ れ， 日 本型直播技術の確立 に 向 け て研究が開始 さ れて

い る 。

元来， 稲作の初期 に は湿地や池沼， 河川 の沿岸 に お い

て直播が行われて い た が， 奈良朝以降鉄製農具の使用 に

より移植が普及 し た と い う ( 山崎， 1969) 。近 年の例 を櫛

測 (1995) に み る と ， 水稲の直播栽培 は 1945 年以前 に は

北海道稲作の大部分 を 占 め， 試験研究 も 大正時代か ら 各

地で実施 さ れて い る 。 し か し， 全国的な規模で研究が実

施さ れた の は 1945 年以降であ る 。 高度経済成長期 に入 っ

た 1955 年以降， 農村の労力不足か ら 直播栽培 は増加 し，

1960 年以降地域的な定着がみ ら れ る よ う に なり， 1970 年

頃の全国の直播面積 は 55. 000 ha に 達 し た 。 し か し こ の

こ ろ を頂点 に 年々 減少 し， 1994 年 に は 7 ， 180 ha に な っ

た。 こ の う ち 乾田直矯が 60% を 占 め， 主要普及県 は 岡 山

県で 4 ， 220 ha であ る 。 残り は湛水直播で， そ の大部分 は

湛水土壌中直播で， 主要普及県 は愛知県， 熊本県で各々

320 ha， 280 ha と な っ て い る 。

周知の よ う に直播水稲 は発芽直後か ら 害虫の攻撃 に さ

ら さ れ， 在圃期聞が長 く 虫害 も 大 き い の で害虫管理 は容

易では ない。 直播水稲 の 害 虫 お よ び防除研究 は 古 く は

1955 年 ま での麦間直播研究， 1960 年以降の乾田裸地直播

研究， 1980 年以降の湛水土壌中直播研究の 中で実施 さ れ

て き た。 本報 で は直播水稲 の害虫管理研究 を整理 し ， 今

後の参考 に し た い。

I 直矯栽培で発生が多くな る 害虫類

直播栽培の場合， 乾田 ・ 湛水直播 と も 地中害虫の被害

が多 い。 ま た イ ネ が早 く か ら 本 田 で育 ち ， 田植 え な ど に

よ る 環境の変化がな い た め に害虫 の 繁殖が中 断 さ れ な い

の で ， 一 般 に イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シLissorhoptrus

0ηIzophilus な ど の 本 田 初期 に 発 生 す る 害 虫 が 多 く な

る 。 か つ て 岡本 ら (1965) は直播栽培で発生が多 く な る

害虫 と 少な く な る 害虫 を 示 し た が， こ の う ち 多 く な る 害
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虫 に 最近の も の を加 え る と 表 1 の と おりであ る 。 乾田直
播で は ケ ラ GryllotalPa sp.， 湛水直播で は キ リ ウ ジ ガガ
ン ボ Tipula aino ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ が多 く ， 乾田 ・ 湛水
直播 と も ヒ メ ト ビ ウ ン カ LaodelPhax striatellus と ツ マ

グ ロ ヨ コ バイNephotettix cincticeþs は 非常 に 多 く ， 注 目
す べ き 害虫 と 考 え ら れ る 。 斑点米カ メム シ類 は移植水稲

と 同様に多発 し， イ ネ ッ ト ム シ Parnara guttata は 生育

の遅い直播水稲で発生す る こ と は移植水稲 と 同様 に 経験
す る こ と であ る 。

11 甚水直播栽培 に おけ る 害虫管理

湛 直 栽 培 で は イ ネ ヒ メ ハ モ グ リ パエ局Idrellia

griseolano ， イ ネ ハ モ グ リ ノてエ Agromyza oryzae， イ ネ ミ

ズ ゾ ウ ム シ ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ ， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ

Pomacea canaliculata， の ほ か， 移植水稲 と 同様 に イ ネ ッ

ト ム シ， カ メム シ類の被害が多 い。

東北地方 に 多 い イ ネ ヒ メハ モ グ リ パエ は湛直水稲 に 寄

生が多 く ， こ の加害が穂重 に 影響 し ， 収量が移植栽培 に

比べ少 な く な っ た と い う (熊沢， 1956) 。 宮城県 に お け る

イ ネ ヒ メハ モ グ リ パエの発生時期 は第一回成虫が 4 月 中

旬か ら 5 月 上旬， 第二回成虫が 5 月 下旬か ら 6 月 中旬 で

あ る 。 湛直栽培で は 6 月 上旬 に産卵が多 く ， 被害 は 6 月

下旬か ら み ら れ る 。 4 月 矯種 で は 6 月 上旬 に は 水面近 く

の葉が少な い こ と が影響す る と 考 え ら れ， 被害 は 少 な い

(永野 ・ 藤崎， 1991 ) 。

東海地方 に お け る 湛直栽培で は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の被

害が問題 と な る o 静 岡 で は 1982 年 よ り中遠地域 を 中心

に， 湛直栽培が普及 し は じ め， 1987 年の栽培面積 は 380

ha に な っ た 。 こ の地域で は 5 月 中~下旬 に 直播 さ れ， 1 

週間で発芽す る 。 こ の 聞 に イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ と ヒ メ ト ビ

ウ ン カ に加害 さ れ る (沢木 ら ， 1985 ; 竹島 ら ， 1988) 。

表 - 1 直 矯水稲で発生が多く な る 害虫類

発育時期 害虫類

発芽時 タネ パエ， ヤギ シ ロ ト ピム シ， ケ ラ

発育前期 イ ネ ミ ズゾウ ム シ， イ ネ ヒ メ ハ モ グ リ パエ， イ ネ ド
ロ オ イ ム シ， ヒ メ ト ピ ウ ン カ ， ツ マ グ ロ ヨ コ ノfイ ，
イ ナ ゴ， ア プラ ム シ

発育後期 イ ネ ッ ト ム シ

一一一 5 一一一
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湛直水稲は発芽直後からイネミズゾウムシ成虫に加害

され， 産卵期聞が長く， 被害が多くなる。 発芽直後に加
害されると， 枯死が目立ち， 苗立不良となる水田もみら
れる。 防 除 と し て はl.5葉 期 か ら3葉期 にBPMC.
MPP粒剤の水面施用， カルタップ複合肥料の側条施用

が効果的である。 後者は第一世代のニカメイチュウにも
有効である(竹島ら， 1 988)。水面施用剤の処理時期は播

種後 2�3週間と考えられる(沢木ら， 1 98 6)。 岐阜でも
BPMC. MPP粒剤の水面施用の効果が認められている
(下畑， 1 985)。 現在， 実用になっていないが， カJレボス

ルファン水和剤及ひ+ベンフラカルプフロワプルの種子粉
衣は発芽や生育に影響が少なく， 殺成虫効果及び食害防
止効果が高いことが確かめられている(小林，1 98 4 ;下

畑， 1 985)。
愛知県の湛直水稲は出芽期�3業期に越冬後成虫に加

害されたときに被害が発生し， さらに成虫の飛来盛期と
上記生育期が一致したときに， 被害が多くなると考えら
れている(滝本ら， 1 98 9)。要防除密度 は 5月 2日直揺で
3葉期に1 m'当たり1 0頭以上いると， 5%減収する(滝

本・浅山， 1 991)。 静岡と同様にカルタップIB化成の側
条施用は効果があり， 条揺栽培における省力技術として
有望視されている(滝本ら， 1 988)。

福井県での湛直水稲ではイネミズゾウムシ， イネゾウ
ムシEchiηocηemus squameus， イネアオムシNaranga
aenescensの発生が多い。 イネミズゾウムシは1 m'当た

り 8.3頭(1 m'当たり35 0茎とすると 0. 02頭/茎に相
当) の成虫では， 収量に影響しなかった(山崎・背山，

1 987)。
西南暖地ではスクミリンゴガイが発芽直後から食害し

大きな問題であるが， 直播田におげる対策は報告されて
いない。

ヒメトビウンカと縞葉枯病は早植水稲に多発するが，

湛直でも同じ傾向にある。 5月播きの湛直水稲は初期生
育がよく， 乾直に比べヒメトビウンカが多く集まり， 縞

葉枯病が多発する(杉山， 1 966)。
山口における湛直では， ヒメトビウンカの第二回成虫

の出現時期( 6月中旬) 後に， 発芽して葉が水面上に現れ
るようにすると， 縞葉枯病の発病は少なく， 薬剤防除は
必要ない。成虫の発生盛期が3� 4葉期になるように栽培
すると， 縞薬枯病が多発する。ダイアジノン3%粒剤を成

分量で18 0 g/1 0 a ( 現在は 90�12 0 g) を第2世代幼虫発
生前 7白に1 回散布すれば， 前期発病を無処理の約1 0分
のlに抑制することができる。 この剤はヒメトビウンカ
の天敵クモ類への影響はない(児玉， 1 967)。 ニカメイチ
ユウChilo suþþressalisは発生が少なく(筒井， 1 964)， 

直播水稲は生息環境として好適でない(菊地， 1 966) と
されている。

皿 乾田直矯栽培における害虫管理

jj吃田直矯では， タネパエDelia þlatu.raが発芽しかけ

た種子にもぐり庇芽を食害し， 出芽苗立ち歩合が低下す
る例が あ る (村上， 1 968;竹 沢， 1 972;島 田 ら ，
1 973)。群馬県平坦部では 4月下旬� 5月上旬に播種する

と被害が多くなる。 被害を回避するには播穫期を遅らせ
るか， 薬剤u( ダイアジノン) 散布が必要である(島田
ら， 1 977)。

関東平坦部で 4月下旬に乾直すると， 5月上旬に発芽

し， 幼芽， 幼根の伸張が始まる。 土壌が乾燥している
と， 生長が遅く， その聞にフォノレソムシロトビムシ

Onychiu.1'US folosomiに食害される。種子根の先端( 生長
点) を食害されると， 幼芽の伸張が抑制され， 側根が発
生し， 第一次根の先端 も食害され， 第二次根が発生し，
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図- 1 乾直水田における主要筈虫の発生消長

福山(1971年5月16日橋種)における調査(平尾，

1973より改写)
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珊瑚状の根 と な る 。 本種の耕種的対策 と し て播種後， 種

子の水分供給 を 円滑 に し ， 幼根の伸張 を促すた め に ， 強

め の鎮圧 を行っ たり， 関東平坦部で は播種期 を 4 月 下旬

か ら 5 月 中旬 に 繰り下 げ る の が有効で あ る (長野間，

1975) 。 同様な被害 は ヤ ギ シ ロ ト ビム シO . ρseuda rmatus
yagii に も み ら れ る (村上. 1976) 。

ケ ラ は発芽直後か ら 湛水開始 ま での幼苗期 に 発生 し，

特に早播 き に 多い。 被害 は畦畔沿い に集中す る 。 湛水後

の害虫 に は多 く の種類が あ る が， 早播 き の イ ネ は害虫数

と 発生数 と も 多い。 防除 を 必要 と す る 害虫 は早婚 き で は

ケ ラの ほ か， ヒ メ ト ビ ウ ン カ (縞葉枯病) . ニカメイ チ ュ

ウ 第二世代で， 普通期播 き で は イ ネッ ト ム シ と 8 月 の ツ

マグ ロ ヨ コ バ イ であ る (平尾. 1973 ; 図寸 ) 。

福山では ヒ メ ト ピ ウ ン カ は早播 き (5 月 16 日 ) に は 6

月 2 半句 か ら 飛来 し . 6 月 19 日 に 発生盛期 (0 . 45 頭/

株) に な っ た 。 普通播 き (5 月 31 日 ) で は 6 月 23 日 が発

生盛期 (0 . 07 頭/株) で， 阜播 き の 6 分の 1弱の発生であ

っ た。 縞葉枯病 は早播 き に 多 い。 最終的な発病茎率 は早

播 き が 8 . 3% . 普 通 播 き が l . 4% で あ っ た ( 平 尾 ，

1973) 。佐賀 県で は乾直の ヒ メ ト ピ ウ ン カ は 6 月 下旬か ら

7 月 中旬 に 多 く . 9 月 上旬 に も 多 く な る (宮原 ・ 古賀 ，

1977) 。

ツマグ ロ ヨ コ バ イ の発生 は普通期播 き の 8 月 下旬の第

4 回成虫が著 し く 多い。 穂への加害防止が必要であ る (平

尾. 1973) 。 佐賀 で は ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ は 7 月 下旬か ら 8

月 上旬 に 非常 に 多いが. 8 月 中旬~下旬 は少ない。 9 月 上

旬 の 出 穂期 に な る と ， や や 増 加 す る ( 宮 原 ・ 古賀 ，

1972) 

ニ カ メイ チ ュ ウ Chilo suppressalis は福山 で は 二世代

と も 早播 き に 発 生 が多いが， 特 に 第二世代 は 多い。 一

方， 佐賀 では移植栽培に 比べ， 第一及び第二世代幼虫の

被害 は少 な か っ た (宮原 ・ 古賀. 1972) 。

2.5 
+ 2 固撮り1.5掬
取 1
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図 -2乾直水田 に お け る 薬剤散布後の イ ネ ッ ト ム シ の消
長 ( つく ば ( 1994) ) 
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福 山 で は イ ネ ッ ト ム シ の発生 は 多 く ， 第二世代幼虫 は

7 月 下旬 か ら 発生す る 。 特 に早播 き に比べ普通播 き に 多

発す る (平尾. 1973) 。 つ く ば地区で乾直 ( 1994 年 5 月

16 日 播種) す る と ， 移植栽培 よ り生育が緩慢でイ ネ ッ ト

ム シ が多発す る 。 防除 に は少量散布 (25 1/10 a) 1 回 で有

効 で あ る が ， 開 花 期 に 飛 来 す る ク モ へ リ カ メ ム シ

Leptocorisa chinensis の防除に は さ ら に 1 回 の 散布が必

要であ る 。 こ の少量散布 は天敵への悪影響 も 少な い こ と

が明 ら か に さ れてい る (平井 ら . 1995 ; 図-2) 。 最近 は ラ

ジ コ ンヘ リ コ プタ ー を利用 し た 病害虫防除の研究 も 行わ

れて い る (北上 ら . 1989) 

N アメリ カ に おけ る 水稲の害虫管理

1 湛水直播

アメリ カ の水稲 は ア ー カ ン ソ ー， カ リ フォルニ ア ， フ

ロ リ ダ， ル イ ジ ア ナ， ミ シ シ ッ ピ ， ミ ズ リ ー， テ キ サ ス

の各州で栽培 さ れ. 1991 年の栽培面積 は 1 ， 146 ， 500 ha.

1 農家の水田所有面積 は 平均 82 ha で， 平均収量 は 6200

kg/ha であ る (Rice journal， 1992) 。 湛直 は主 に カ リ フォ

ル ニ ア で行われ. 4�5 月 に小型飛行機で浸種後散播 さ れ

る 。 病害虫管理 は雑草管理， 水管理 と と も に栽培管理の

一環 と し て組み込 ま れて い る (UC. 1993) 。

カ リ フォルニ ア で は ， 播種後 1 か月 か ら 6 週間 の 聞 に

虫害が多い。 カ プ ト エ ビ， ザ リ ガニ， イ ネ ヒ メハ モ グ リ

パエ の 3 種が播種 さ れた籾や幼苗 を食害す る 。 イ ネ ヒ メ

ハ モ グ リ パエ は 日 本 と 同様 に 若い浮葉 を加害 し ， 稲葉が

立 ち 上が っ て く る と ， 被害 は減少す る 。

イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ に よ る 推定滅収率 は乾直地帯の ア ー

カ ン ソ ー の 10% か ら 湛直地帯 の カ リ フォ ル ニ ア の 33%

ま で地域 に よ り異な る (WAY and GRIGARICK， 1990) 。 防除

面積 は水稲作付面積の 17% に の ぼり. 1990 年の USDA

の報告 に よ る と ， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の 防除 に よ り毎年 4

千万 ド ル の利益が あ る と い う 。 生育後半 に は ア ワ ヨ ト

ウ ， ヨ コ バイ 類が主要害虫 と な る 。

実際の害虫管理 は以下の よ う に 行われ る 。 ま ず湛水後

5�7 日 に種籾や苗 を食害 し たり， 根 を 掘り起 こ し ， さ ら

に 水 を 濁 ら せ水面下 の 若 芽 の 発育 を 遅 ら せ る カ プ ト エ

ビ， 籾の匪芽や芽 を食害す る ユ ス リ カ 幼虫， さ ら に 種籾

を傷つ け たり， 漏水 さ せる ザ リ ガニ の発生 を調査す る 。

カ プ ト エ ビや ユ ス リ カ で は 1m'当 たり約 330 茎以下 に な

っ た ら 防除や排水 を行 う 。 湛水後 8�14 日 に 調査 し ， カ

プ ト エ ビ及びユ ス リ カの被害 に よ り 1m'当 たり約 270 茎

以下 に な っ た ら 薬剤散布や排水 を行 う 。 ザ リ ガニ の 防除

薬剤 は登録 さ れて い な い の で， 捕殺す る 。 湛水後 2�4 週

間後， あ る い は葉が水面上 に 出 る こ ろ に ， 深水や 冷水時
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に発生す る ヒ メハ モ グ リ パエ卵や幼虫 と イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム

シ の発生 を調査す る 。 寄生率 20%以上 に な っ た ら 排水作

業や防除 を行 う 。

6 月 の分 け つ 中期 に は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ幼虫 に よ り イ

ネ葉が黄化 し た ら 薬剤散布す る 。 7�8 月 に はア ワ ヨ ト ウ

類の Pseudaletia un 争unc ta と 争odo ptera praefica， 

Macrosteles fasc 折ons ( ヨ コ バイ科) の発生 を調査す る 。

ア ワ ヨ ト ウ 類 に よ る 食害茎が約 25%以上 に な っ た ら 薬

剤散布す る 。 収 穫 間 近 に な る と 水 田 に カ (AnoPheles

freeboni な ど) が発生す る の で， 周辺の住民に迷惑に な ら

な い よ う に 注意す る 。 防除 は ま れであ る が， イ ネ ッ ト ム

シ， ア ザ ミ ウ マ ， イ ナ ゴ， アブ ラ ム シ も 発生す る 。

2 乾田直播

アメ リ カ 南部 の 水稲 は主 に乾 田 に3 �5 月 に 散播 ま た

は点婚さ れ る 。 散播後 に一時的 に 湛水す る 。 ド リ ル播 き

では降雨が十分な ら ば湛水せ ず， 降雨がな い と き に は 出

芽 さ せ る た め に 湛水す る 。 出芽後 は分 け つ (発芽後， 3 �  

5 週間) ま で入水 し， 登熟 ま で湛水す る 。 100�13 0 日 後

に登熟 し， 7�8 月 に収穫 し ， そ の後再生稲 を収穫す る 。

アメ リ カ 南部 に は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ の雌雄が生息 し ，

イ ネ 科雑草 の 中 で越冬 し， 早春 に播種後の水田 に移動す

る 。 成虫 は湛水前 に は土の 間隙に 隠れ， 夜間 にイネ を加

害す る 。 1 茎当 た り 20 頭以下の こ と が多 い 。 湛水後， 産

卵が開始 さ れ， 幼虫が発育す る 。 幼虫の発生盛期 は湛水

後 3�4 週間であ る 。 し た が っ て， 南部での幼虫 に よ る 被

害 は湛直 に比べ生育後期 に あ ら わ れ被害 は 少 な い 。

経済的被害水準 : アー カ ン ソ ー で は 78 . 5 m ' (直径 10c m

の調査枠) 当 た り 10 頭の幼虫が生息す る と ， 3 60 kg/ha 

の減収 と な る の で， 食害葉率 60% を 経済闘値 に設定 し て

い る 。 ルイ ジアナ で は 1 幼虫/78. 5 m 'の発生密度で， 4 5  

kg/ha の減収 と な る 。 78. 5 m '当 た り 5 頭で， 225 kg/ha 

減収 し， こ れが経済的被害水準 と さ れた 。 カ リ フ ォ ルニ

アでは経済関値 を食害葉率 1O�20% に し， こ れ を超え る

と ， 排水 し カ ル ボ フ ラ ン 粒剤 を 散布 し ， そ の 後湛水す

る 。 最近の テ キ サ ス の研究例で は 1 幼虫/1 茎の発生密度

で， 100 kg/ha の減収が示 さ れて い る 。

化学的防除 : 従来， アメリ カ で は 入水後 1 週間 にカル ボ

フ ラ ン粒剤 を散布 し， 防除 し て き た 。 し か し ， 1996 年以

後カ ル ボ フ ラ ン粒剤 は使用 で き な く な る の で， こ れ ま で

に IGR 剤， ピ レ ス ロ イ ド 剤， カ ーパメー ト 系薬剤， カ ル

ボ フ ラ ン液剤 を有効薬剤 に選定 し て い る 。

耕種的防除 : 南部で は 農薬 を利用す る 前 は， 幼虫防除の

た め に排水 し て い た 。 MORGAN ( 1989) は湛水後 10 日 に 7

�13 日 間排水 し ， カ ル ボ フ ラ ン と 同 じ効果 を 上 げ て い

る 。 一般 に排水 は殺虫剤 に比べ， 高収益 と な り 経済効果

が大 き い。 反面， 排水 は肥料の流亡や雑草繁茂な ど に よ

る 減収， 水管理経費や 労 力 の 増加， さ ら に い も ち病菌

乃ricularia grisea の誘発， 南部で は 降雨が多 く ， 効果が

上が ら な い な どの問題が あ る 。 カ リ フ ォ ルニアで は 除草

剤散布や カ ダヤ シ の 導入 に 不都合な こ と があ る 。

ま た入水 を遅 ら せ， イ ネ を健全 に 発育させ， イネミズ

ゾ ウ ム シ の被害 を軽減す る 例 も 挙 げ ら れて い る 。
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特集.水稲の直播栽培 と 病害虫 ・ 雑草 ( 3 )  

水稲直播栽培 における 雑草防 除の 現状 と 問題点
もり

農林水産省農業研究セ ン タ ー 耕地利用部 森
た
田

ひろ
弘 彦

は じ め に

1995 年 4 月 か ら 米 の一部が輸入 自 由化 さ れ る こ と と

な り ， わが国の水稲生産 は ま す ま す厳 し い局面 を迎 え て

い る 。 な かで も ， 農業就業者の減少傾向 は さ ら に加速 さ

れ， 2025 年に は稲作 に 従事す る 65歳以下の男子 は 27 万

人程度 に な る こ と が国土庁で予測 さ れて い る 。 高い生産

性 を維持 し な が ら 大幅 な 省力 と 低 コ ス ト 化 を さ ら に 進

め， 圏内での水稲生産の基盤 を よ り 強固 に す る た め に 日

本の条件に合致 し た直播栽培技術の確立が急務 に な っ て

い る 。 農林水産省関係では特別研究 「 日 本型直矯J .地域

総合研究 「直播関連現地実証研究J ， 地域基幹農業技術体

系実用化研究 「水稲直播部会」 及 び 「 日 本型直播稲作実

証事業j な ど の 内容で， 基礎的試験研究か ら 現場での実

証 ま で広範な 内容で直播栽培の確立 に 向 け た 事業が展開

さ れ始め た と こ ろ であ る 。 雑草防除 は直播栽培の キ ー ポ

イ ン ト であ り ， 直播栽培 に 適 し た 除草剤の 開発 ・ 実用化

も 不十分な状態 に あ る が， 現場 に適応で き る 具体的事例

も 既 に報告 さ れて い る (冨久， 1993 : 小島， 1994) 。 こ こ

では， わが国の水稲直矯栽培での雑草防除の現状， 問題

点及び今後の展望 に つ い て概括的 に述べ る 。

I 直播栽培の陸路 と し て の雑草問題

直播栽培で は イ ネ と 雑草の 出芽が同時か雑草の 出芽が

先 に な る た め に， イ ネ は生育初期か ら 雑草 と の厳 し い競

合下 に置かれ， 条件に よ っ て は大 き な雑草害 を受 け る こ

と に な る 。 保護環境下で育成 し た 苗 を 使 う 移植栽培 で

は， イ ネ は雑草の 出芽時 に は競合 に優位に立つ だ け の生

育量を 既 に 確保 し て お り ， 直播栽培 に比べて そ の分だ け

短い期間の雑草害で済む こ と に な る 。 す な わ ち ， 移植栽

培 は直播栽培での雑草害 を 回避， 低減す る 優れた耕種的

技術な の で あ る 。 ま た ， イ ネ と 雑草の聞の生理的， 生態

的な差異 を利用 し た 化学除草剤が雑草防除の主要 な手段

と な っ て 以来， 移植用 の水稲苗 と 雑草 と の生育ス テ ー ジ

の差 は イ ネ に安全で雑草 を 完全 に 枯死 さ せ る 除草剤の選

択性 を発揮す る 上で重要な役割 を 果た し て い る 。 湛水直

矯栽培で は イ ネ の 3�5 葉期 に な れ ば移植栽培用 除草剤

Present Situation and Problems on Weed Management in 
Direct Sowing Rice Cultivation in ]apan. By Hirohiko 
MORITA 

の準用 が可能 と さ れ る が (宮原， 1992) ， そ れ以前 に 重要

であ る 初期除草では除草剤の選択性 を 発揮す る だ け の イ

ネ と 雑草の生育ス テ ー ジ の差が得 ら れな い た め に ， 使用

で き る 除草剤の種類が大幅 に 制限 さ れ る こ と に な る 。

移植栽培か ら 直矯栽培に転換す る に 際 し て 雑草防除の

困難性が技術的問題点 と し て常に 論 じ ら れ る が， そ れ は

直播か ら 移植栽培 に移す こ と に よ っ て確保 さ れて き た 雑

草対策の条件が失わ れ る こ と に起因 し て い る 。 し た が っ

て ， 新た な直播栽培技術の確立 に 当 た っ て も ， そ れぞれ

の技術体系 の 中 で雑草対策 の た め の 条件 を 確保 ・ 拡大で

き る よ う な基礎的 な研究が さ ら に必要な状況 に あ る 。

H 直播水田での雑草の生育 と そ の地域性

直播栽培の面積が ま だ小 さ い段階 に あ る ため ， 移植 と

直播栽培で発生す る 雑草の種類が異 な る か ど う か に つ い

て は， 知見が ほ と ん ど な い。 直播栽培 を継続す る と ， 例

え ば不耕起乾田直播で は 播種前 に パ ラ コ ー ト を含有す る

剤 を播種前処理剤 と し て連用 す る と オ オ ア レ チ ノ ギ ク な

ど キ ク 科雑草でパ ラ コ ー ト 抵抗性 を 示す変異系統が増加

す る (長期不耕起栽培圃場研究 グ ル ー プ， 1994) 。 ま た，

湛水直播で は キ シ ュ ウ ス ズ メ ノ ヒ エ や イ ボ ク サ が増加す

る と い わ れて い る が， こ れ は移植栽培に比べ て 使用 で き

る 除草剤の種類が限定 さ れ る こ と か ら ， 移植栽培で も し

ば し ば問題 に な る 草種 を な お さ ら 十分 に 制御で き な い こ

と に よ る 現象で あ る 。 今後， 直播栽培面積の拡大 に 伴っ

て， ク ロ グワ イ ， オ モ ダカ を は じ め と す る 各地域での難

防除雑草が今以上 に 大 き な 問題 と な る こ と が懸念 さ れ

る 。

近年海外で は， マ レ ー シ ア の潤土直播や韓国 の乾田直

播栽培では移植栽培か ら の切 り 替 え に伴 っ て 雑草イ ネ の

発生が大 き な 問題 に な っ て い る の で ( 渡辺 ら ， 1994 : 

KIM， 1993) ， わ が国で も ， 特 に 西南暖地で は こ の 点 に 十

分留意す る 必要があ ろ う 。

ノ ビ エ は わ が 国 の 水 田 で最 も 普遍 的 に 発生 す る 雑草

で， タ イ ヌ ビ エ， ヒ メ タ イ ヌ ピ エ及 びイ ヌ ビ エ の 総称で

あ る が， そ の生育ス テ ー ジ は 除草剤処理時期の重要な指

標 に な っ て い る 。 直播栽培での除草剤の使用 に 当 た っ て

は， 特 に ノ ピエ と イ ネ と の生育ス テ ー ジ の 関係が重要で

あ る 。 1993 年 に 日 本植物調節剤研究協会 を 通 し て湛水直
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4 北海道
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グ
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播 種後 日 数

図 - 1 湛水直繕栽培に お け る ノエビ ( e) と イ ネ (0) の 業齢進展の 地域差
1993 年， 日 植調協会， 平成 5 年度水稲除草剤適用性試験成績概要 に よ り ，
各地域での 実施場所の デー タを平均 し て作成

播用新除草剤の適用性試験 を 実施 し た 公立場所な どでの

イ ネ と ノ ビエ の葉齢進展 を， 地域ご と の平均値 と し て 図

I に 示 し た 。 ほ ぽ嬬種 5 日 後 に は ノ ビ エ の 発生始 と な

り ， こ の期間での地域間差 は判然 と し な いが， 発生後の

葉齢進展 は寒地か ら 暖地 に い く ほ ど早 く な る 。 一方， イ

ネ の 出芽は北海道で 12 日 ， 近畿 ・ 中国 ・ 四国で 5 日 後で

あ る が， 葉齢進展の早 さ は どの地域で も お お むねノ ピエ

の そ れ と 並行 し て お り ， 出芽の遅れた分に相当 す る ノ ビ

エ と の生育ス テ ー ジ の 差 は縮小 し な い。 こ の差 は寒地ほ

ど大き く ， 南 に い く に 従 っ て 小 さ く な り ， 九州での デー

タ を欠 く も の の， 近畿 ・ 中国 ・ 四国で は ほ と ん ど な く な

る 。

こ こ でベ ン チ オ カ ー ブ ( サ タ ー ン ) 乳剤 を 例 に と る

と ， そ の使用基準での処理時期 は ， イ ネ に対 し て安全で

かつ ノ ビエ を十分 に 枯殺で き る 「水稲の 1 . 5 葉以上， ノ

ビエ の 2 葉以下j と な っ て い る た め， 1993 年の葉齢の推

移では， ノ ピエ と イ ネ の葉齢の差が 0 . 5 以内 と な る 近畿

以西で し か使用 で き な い こ と に な る 。 こ の こ と は， 直播

栽培で は除草剤 を安全に利用 で き る 雑草 と イ ネ の生育ス

テ ー ジ の差が き わ め て 限定 さ れ る こ と を示 し て い る 。

直播田 に お け る 雑草の発生消長や生育ス テ ー ジ の推移

は効率的防除の基本であ り ， 地域ご と に 関連す る デー タ

を蓄積す る こ と が必要で あ る 。

国 除草剤 に よ る 直播田での雑草防除

直播栽培での雑草防除 に は， 除草剤の活用 が不可欠で

あ る 。 農薬登録上 は 除草剤 は湛水直播 と 乾田直播 に 区分

し て 扱わ れて い る 。 日 本植物調節剤研究協会 を 通 し て 公

立農業関係試験研究機関 な どで直播栽培への適用性を検

定 し ， 実 用 性 の 確認 さ れ た 剤が登録 に移さ れ て い る 。

1994 年 5 月 時点 で直播栽培用 に 登録 さ れ て い る 除草剤

は， 剤型の違 い を含め る と 耕起前処理な ど を 除い て も 湛

水直播で 32 剤， 乾田直播で 35 剤 と な っ て い る 。 移植栽

培に は 130 剤が登録 さ れて い る こ と か ら み て も ， 直播栽

培用除草剤 の 実用化の遅れて い る こ と がわ か る 。

1994 年 5 月 時点 で直矯栽培用 に 登録 の あ る 除草剤 の

う ち ， 現在一般的 に 市販さ れて い る 主要 な剤 に つ い て使

用基準の一部 を 抜粋 し て 表 I に 示 した。 1970 年代末か ら一一一 10 一一一
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表-1 主要な水稲直播用登録除草剤 と その使用基準 の概要 ( クミアイ 農薬総覧 1995 .JA全農肥料農薬部企画・編集，ほかによ り 作成)

除 草 剤 名
湛水直播
オキサジアゾン乳剤

商品名 処理時 期 適 用 草 積 適用地域

ロンスター乳剤 |植代時 (矯種前 4 日 ま 11 年生 ・マツバイ
で)

東北以南

ピラゾキシフェン粒剤 パイ サー粒剤 |播種前 3 �後 7 日
播種直後~後 7 日

I 年生・マツバイ ・ホタルイ ・ミズガヤツリ |東北・北陸
l 年生 ・マツバイ ・ホタルイ ・ ウリカワ・ヒノレi関東以西
ムシロ | 
l 年生 ・ マツバイ ・ホタルイ ・ へラオモダカ|全域
(北)・ウリカワ (北海道以外)
ノピエ |関東東山以西
1 年生 ・ マツバイ ・ホタルイ ・ウリカワ・ミズ|全域

ピラゾレー ト粒剤 |サンバー ド粒剤 |機種直後~後 7 日

ジメピベレー ト 粒剤 |ユカメー ト粒剤 |播種後 3�7 日
ピラゾレー ト ・モリネー ト粒剤 |エス ドラム粒剤 |播種後 5� 15 日

ガヤツリ・ヒルムシロ ・へラオモダカ
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全域
東北・ 北陸

稲 1葉 期~ ノ ピエ 2葉 11 年生・マツバイ ・ホタルイ ・ウリカワ |関東~中 ・四国
期 11 年生・マツバイ ・ホタlレイ ・ウリカワ |九州

ジメピベレー ト ・ペンスルフロン|プ、yシュ粒剤 |稲 l薬 期~ノビエ 2葉 |ノ ピエ ・ 1 年生 ・ マツバイ ・ホタル イ ・ウリカ|北陸関東以西
メチル粒剤 期 |ワ・ミズガヤツリ・ヒルムシロ ・オモダカ・ セリ

稲 0. 5葉 期~ ノ ピ エ 21ノ ピエ ・ l 年生・ マツバイ ・ホタル イ ・ ウリカ |東北・北海道
葉 期 |ワ・ミズガヤツリ・ヒルム シロ ・オモダカ・ セ

リ・へラオモダカ・藻・表層剥離 (北)
ペンスルア ロンメチル・ベンチオlウルフエ ス粒剤 |稲 I葉 期~ノ ピエ 2葉11 年生 ・ マツバイ ・ホタルイ ・ウリカワ・ミズ|北陸~近畿 ・ 中
カープ・メフェナセッ ト粒剤 117 期 ま で |ガヤツリ・ヒルムシロ ・ セリ・藻・表層剥離 |四国
エスプロカルプ・ピラゾスルフロ|コン ト ラク ト 粒|稲 1葉 期から ノビエ2 . 511 年生 ・マツバイ ・ホタルイ ・ウリカワ・ミズ|九州を除く全域
ンエチル粒剤 |剤 |葉 期 | ガヤツリ・ヒルム シロ ・ へラオモダカ・ セリ・

オモダカ・ ク ロ グワイ ・藻・表層剥離
DCPA(スタム)1矯種後 1O � 15 日 ( ノビ11 年生イ ネ科 ・ 広葉
乳剤 35 エ 1- 2葉 期)

ベンチオカーブ乳剤 |サターン乳剤 |播種後 15 �20 日 |ノ ピエ ・ 1 年生・マツバイ |全域
シメ ト リン・ベンチオカー7・粒剤 |サターンS粒剤 |橋種後 30 �35 日 |ノ ピエ ・ 1 年生・ マツバイ |東 海・ 近畿~東北
ベンタゾン・MCPエチル粒剤 |グラスジン M粒1有効分繋終止 期~幼穂|ホタルイ ・ウリカワ・ミズガヤツリ・へラオモ|北海道除く全域

(乾直 と共通 剤 |形成期前 (収穫60 目前)1ダカ・ l 年生広葉
幼穂形成始期 (収穫601ホタルイ ・ウリカワ・へラオモダカ・ l 年生広l北海道
目前 薬

ベンタゾン・MCPエチル水和剤 |グラスジンM水|有効分薬終止 期~幼穂|ホタルイ ・ウリカワ・ミズガヤツリ・へラオモ |北海道除く全域
(乾直 と共通 和剤 |形成期前 (収穫60 目前)Iダカ・ ク ロ グワイ ・ セ リ・コウキヤガラ・ 1 年

生広葉
幼穂形成始期 (収穫601ホタルイ ・ウリカワ・へラオモダカ・ 1 年生広|北海道
目前 葉

ベンタゾン・2 . 4-PAエチル粒剤 |グラスジンD粒|有効分藁終止 期~幼穂|ホタルイ ・ウリカワ・ミズガヤツリ・ l 年生広|関東以西普通 期
(乾直 と共通 剤 |形成期前 (収穫60 目前)1葉

ベンタゾン・2 . 4-PAエチル水和|グラスジンD水|有効分藁終止 期~幼穂|ホタルイ ・ウリカワ・ミズガヤツリ・ ク ロ グワ|関東以西普通 期
剤 (乾直 と共通 和剤 |形成期前 (収穫60 目前)1 イ ・ セリ・ 1 年生広葉
MCPナ ト リウム液剤 IMCPソーダ塩|有効分葉終止 期~幼穂|イ ネ科以外 の水田雑草

(乾直 と共通 形成期前
幼穂形成始期 |イ ネ科以外 の水間雑草

2. 4-Dアミン塩|有効分襲終止 期~幼穂|イ ネ科以外 の水田雑草

DCPA乳剤 (完全落水)

東北・ 北関 東 ・
東山 ・北陸・ 山陰
北海道

2 . 4-PAアミン液剤
(乾直 と共通)

向上

2. 4-PAナ ト リウム水溶剤
(乾直 と共通)

2 . 4-Dソーダ塩

形成期前
幼穂形成始期 |イ ネ科以外 の水田雑草
有効分藁終止 期~幼穂1イ ネ科以外 の水田雑草
形成期前
幼穂、形成始期

向上

イ ネ科以外 の水田雑草 同上
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除 草 剤 名
乾田直播
ト リプルラリン粒剤

処 理時期 適 用 草 種 適用地域商品名

ト リプルラリン乳剤

品問…
4別

芽

芽

発

発

後

後

種

種

播

播

イ

イ

サ

サ

ノ

ノ

ア
ア

フ
剤
ブ
剤

レ
粒
レ
乳

kareトιHP
プロメ ト リン・ベンチオカープ粒 |サターンパアロ |矯種直後
剤 |粒剤

畑地1 年生雑草 関東以西

畑地1 年生雑草 関東以西

畑地1 年生雑草 近畿以西

プロメ ト リン・ベンチオカープ乳|サターンパアロ |播種直後~出芽前まで | ノ ピエ ・ 1 年生・マツパイ
剤 |乳剤

北海道除く全域

エス乳剤 |播積直後~出芽前までlノビエ ・I 年生
サターン乳剤 |出芽揃期~摘種後15 日 |ノ ピエ ・ 1 年生 ・マツバイ
DCPA(スタム)1乾田期 間中の雑草 2 �311 年生イ ネ科 ・ 広葉
乳剤 35 葉 期
エッ ク スゴーニ |入水後(ノ ピエ I葉 ま で)1 1 年生・ マツパイ
粒剤

プロメ ト リン.SAP乳剤
ベンチオカープ乳剤
DCPA乳剤

ク ロメ ト キシニル粒剤

関東以西

関東 ・ 東 山以西

シメ ト リン・モリネー ト粒剤 lマメッ ト粒剤 l入水後ノ ピエ 2葉 まで lノビエ ・ 1 年生・マツバイ
シメ ト リン・ベンチオカープ粒剤 |サターンS粒剤 |入水後 1 日 �20 日 ( ノ|ノ ピエ ・ 1 年生・マツバイ

ピエ 2 �寝期)

関東以西
関東 ・ 東 山以西

ペンスルア ロンメチル・ベンチオ|ウルフエ ス粒剤|入水後 3 日 �20 日 ( ノ11 年生 ・ マツパイ ・ホタルイ ・ウリカワ・ミズ|関 東以西の普通
カープ・メフェナセッ ト粒剤 ピエ 2 薬期 ガヤツリ・ヒルム シロ ・務・表層剥離 |期 (九州除く)
シメ ト リン・モリネー ト ・MCPBIマ メツ トSM粒|入水後 7� 1O 日 |ノ ピエ ・ 1 年生・ マツバイ | 関東東山以西
粒剤 |剤

開発 ・ 実用化 さ れた ピ ラ ゾール系剤がイ ネ に対 し て十分

な安全性 を示す こ と か ら ， 湛水直播の初期除草 に広 く 使

われた。 し か し， 芽干 し時の落水で効果が変動す る (中

山 ・ 高林， 1988) な ど残効性 に不十分 な た め， 中 ・ 後期

除草剤 と の体系処理 を必要 と し て き た 。 乾田直播で は，

播種か ら 入水 ま での畑状態の期間 に は畑作用 の剤が使用

さ れ， 入水後 は イ ネ の生育ス テ ー ジ に応 じ て湛水直婚や

移植栽培 と 共通の剤が使わ れて い る 。 移植栽培では体系

処理 を省 く 狙い で開発 さ れた一発処理剤が防除の主流に

な っ て い る が， こ れ ら の う ち 直播栽培 に も 使 え る の は ス

ル ホ ニ ル ウ レ ア 系成分 を含む 4 剤の みであ る 。 後述す る

よ う に ， こ れ ら の成分 を含む剤の直矯栽培への適用 も 新

た に確認 さ れて き て い る の で， 今後 は直播用除草剤の種

類 も よ り 豊富 に な る と 期待 さ れ る 。

W 直播栽培の様式の違 い と 防除体系

直播栽培の具体的な作業内容や そ の組み合わせ に は，

全国的 に み る と 地域の多様な条件 を 反映 し た き わ め て 大

き な変異があ る 。 こ の た め， 農業研究セ ン タ ー で は直播

研究の会議 な どでの効率化 を 図 る た め に平成 7 (1995) 年

3 月 に 「水稲の直播様式の分類及び表記法の統一」 を取 り

ま と め ， 様式 を播種前 に湛水 を 伴 う 湛水直婚 と 伴わ な い

乾田直播 に 区分す る こ と と し た 。 様式や作業内容の組み

合わ せ の違 い は， 水管理 と イ ネ の生育状態 を き わ め て複

雑多様 に す る た め に直播栽培での除草剤使用 を 画一的に

行え な い原因 と な っ て い る 。 近年各地域で確立 さ れた 直

播栽培様式での作業内容での雑草防除体系 を比較す る と

図 2 の よ う に な る 。 作溝直播での培土 に よ る 除草 を 除 い

て ， 播種後の雑草防除 は す べ て 除草剤 に よ っ て行わ れ る

が， そ の処理時期 は様式ご と に ， 特 に 水管理 の 内容 に お

い て 大 き く 異 な っ て い る 。

わが国の水田用除草剤の ほ と ん ど は， 田面水 を利用 し

て均一な分布や安定 し た 処理層を形成す る よ う に作 ら れ

て い る た め に ， 水管理 の わ ずか な違い で も 効果や薬害の

発現 に 大 き な違い を生 じ る 。 雑草防除か ら み る と 直播栽

培での省力化が組放化 に な ら な い よ う ， 水管理の面では

十分 な対策が望 ま れ る 。

なお， 地域の状況 に 応 じ て紐 ま れ る 直播栽培の作業体

系 で， 多様な水管理の そ れぞれに対応 し て 除草剤の使用

基準 を作成す る の は現実的で は な い。 こ の た め， イ ネ と

雑草の生育ス テ ー ジ及び湛水期間や減水深な ど水管理の

内容を組み合わ せ た 直播栽培の 多様な様式 に汎用性の あ

る 使用基準 に 向 け て ， 農業研究セ ン タ ー や地域農試の水

田雑草関係研究室 を 中心に早急に検討 を進め る こ と と し

て い る 。

雑草 を 防除すべ き 期間 の 長 い こ と と 除草剤の性能発揮

の上で障害 と な る 作業内容の 多 い こ と は， 直播栽培での

除草剤 の使用 回 数 を 移植栽培 に 比べ て 多 く し て い る 。

1994 年度 に「地域基幹農業技術体系実用化研究 水稲直

播部会J と し て 26 県 で実施 さ れた 31 件の技術体系 (農
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噴頭回転式広幅散布湛水直播(東北)
5. 11 5.20 6.4 

制限走行路式無粉衣潤土直播栽培(北陸)
6. 2 6. 2 (播種後2-3週間) 7. 1 

乾田直播出芽前入水直播栽培(北海道)
4.25-5.7 

作溝培土直播栽培(関東〉
2-3日後〈減水深安定後)

|耕起 砕土・ 作溝 入水卜寸除草剤I
L-→施肥・播種ト一一...J 散 布l

不耕起乾田直播(中国)

5.17-23 

E正モヨ 回

図-2 近 年 開発された直播栽培様式 の作業内容における雑草防除 (櫛棋l監修 : 直播稲作研究の最前線，よ り 抜粋)

研セ ン タ 一等， 1994) の 中 での溢水直播での除草剤の平

均使用 回数 は， 土中播種で l . 4 回 であ っ た も の の 表面散

播の場合 に は 2 . 3 回 であ っ た 。 ま た ， 乾田直播で は 3 . 5 回

であ っ た 。 使用回数だ け ですべて論 じ ら れ る わ け で は な

いが， 移植栽培での全国平均値が l . 7 回であ る こ と を考

慮す る と ， 直矯栽培 を採用 し で も 雑草防除上 は大幅な省

力化 に つ な が ら な い状況 に あ る 。 全体的 に適正使用 に基

づいて 除草剤使用量 を低減す る よ う 求 め ら れて い る こ と

も 考慮 し て ， 直播栽培 に お い て も 可能 な 限 り 少な い処理

です む よ う に心が け る 必要があ る 。

V 直播栽培 に適 し た新除草剤の 実用化

直播栽培で望 ま れ る 除草剤 は ， 発芽か ら 3�5 葉期 に か

け て の生育ス テ ー ジ を 通 し て イ ネ に 対 し て十分な安全性

を持ち ， 多 く の種類や生育の進ん だ雑草 に 高 い効果 を示

し， さ ら に水管理の条件の変化 に よ っ て も 効果 ・ 薬害の

変動 を生 じ な い剤 と い え よ う 。 こ の 条件 を 満 た す 剤 は今

の と こ ろ 開発 さ れて い な い の で， そ の可能性 を 持 っ た剤

な ど を い く つ か 合わ せ た 混合剤 を 主体 に し た 剤 に つ い

て ， 直播栽培 で の 実 用性 が確認 さ れ て き て い る ( 表-

2) 。

新た に開発 さ れた ノ ピエ対象の 除草剤シハ ロ ホ ッ ププ

チ ル ( ク リ ン チ ャー) は， イ ネ に き わ め て 安全 な 高 い選

択性 を持 ち ， 全国で実施 さ れた 適用性試験の結果では 1

kg 粒剤 (成分 l . 8%) で 2�3 葉期， 乳剤 (成分 30%) で

3�5 葉期の ノ ビエに卓効 を 示 し た 。 本剤 は広葉雑草 に は

効果 を 示 さ な い が， 葉齢の進んだ ノ ビエ を制御で き る こ

と か ら (松本 ら ， 1994) ， 直播栽培での活用 を期待 さ れて

お り ， 茎葉処理型の広葉雑草対象剤 と の混合剤 と と も に

実用性 を認め ら れて い る 。

エ ト ペンザニ ド も イ ネ に対す る 安全性の 高 い ノ ビエ対

象の新除草剤であ る (五十川 ら ， 1993) 。 本剤 は， 移植栽

培の 90%で使用 さ れ て い る 一発処理剤 の 主成分で あ る

ス ル ホ ニ ル ウ レ ア 系剤 と の混合剤 と し て， 播種 5 日 後か

ら ノ ビエの 2 葉期 ま での処理で湛水直播栽培での実用性

を認め ら れて い る 。 砂壌土での使用 に は注意 を払 う 必要

があ る が， 処理適期， 対象雑草の幅や残効期間の長 さ な

どで従来の剤 よ り 改良 さ れて い る 。 こ う し た 特性 は ， 直

播栽培で も l 回 の除草剤処理で雑草防除 を 完結で き る 可

能性 を示唆す る も の で あ り ， さ ら に新 し い剤 と そ の有効

な利用技術の開発 に 努 め る 必要があ る 。

実用性の確認 さ れた 新除草剤は農薬登録 を経て普及 に

移さ れ る が， こ こ に 示 し た 新除草剤 も 現時点で登録申請

中の も の か ら 未登録の も の ま であ る 。 安全で適正な使用
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表 - 2 近 年実用性の認め られた直播栽培用除草剤 と その適用条件 ( 日本植物調節剤研究協会の ま と めによる，
草種梢の数字は限界葉齢を示す)

1 シハ ロホッププチル ( ク リンチャ ー)1 キ ロ粒剤 : 湛水直橋 4 シハ ロホッププチル ( ク リンチャ ー)EW乳剤 : 乾田直播

処 作 使用 砂
壌

壌 埴犠 埴 滅水 使用上
理 地域名 ノピエ 処理時期 量 ・ 深cm
法 期 製品 土 土 土 土 / 日 の注意

処 作 使用 砂
壌

壌 埴
壌

埴 減 水 使用上
理 地域名 ノピエ 処理時期 量 ・ 深cm の注意法 期 製品 土 土 土 土 / 日

茎 北海道 03 ノピエ 2 100 O O O 2 5 cm程
葉兼
土

東北 03 L�3 L g/a 
O O 

度の水
深で使

壌
処

北陸 04 ノピエ 2 100 O O 用する

関東 早 L�4 L 150 藻 類 ま理 東山 g/a たは表
東海 普 04 (3 . 5  O O O O 2 

層 剥 離

近畿 阜 L 以 の発生
ー - ー ー ー ー ー ー

上 の しやす
中国 主E立ヨ 04 O O O 1 い水田

時は では有
早 150 効な剤

四 国 ー ー ー ー ー 岨 ー ー

普 04 g/a) O O O と の体
系で使

茎 北海道
葉兼
土

東北 05 ノ ビエ 3 10m O O 使用直

北陸 05 
L�5 L /a徹 O 

前に希
壊処 (入水前) O 

関東
布水 釈す る

理 早 量 7
東山 - ・ ー ・ . .

東海 普

近畿 早 ノピエ 2 10 1 
. - - - - - - -

L�5 L /a 展中国 普 05 着 剤 O O O 
(入水前)

早 使用)
四国 - - - - 司 ー ー ー - ・ ・ ー . .

普 05 O O O 

早 ノ ビエ 2 100 用する 早 ノピエ 2
九州 - ・ ・ - - - - -

L�3 L g/a 主E立ヨ 03 O O O O 
九州 L�3 L 

普 03 (入水前) O 

2 エ ト ベンザニ ド ・ ピラゾスルフロンエチル (サンウェル)1 キ ロ粒剤 : 湛水直播

処 作
一年広 ホタ ウリ ミ ズガ へラオ ク ロ グ

理 地域名 ノピエ 葉 マツ ヤツリ モ ダカ法 期 ノレイ カ ワ ワ イ
パイ

壌
処

土 北海道 02 O 02 02 02 

東北 02 O 02 
理 北陸 02 O 02 02 02 

関東
東山 ー ・ . ._ - - - - - - - - ・ ー 晶 画 自 ・ . 帽 ・ ・ ー ー ー ー ー - ー ・ . . . 晶 画 ー ー ー ー ー . . . 明 曹 司 . . ・. . .

東海 02 O 02 02 02 

近畿
- - -- - - - - - - - - - - - - - ・ . - ・ ー ー ー ー ー ー ー ー ・ ・ . . . ー ー ー ー ・ ー . . . ' ・ . . ・ ー ー ー

中国 02 O 02 02 02 

四国 ー - ー - - - - - 司 . . - ・ ・ ・ ・ ・ ー ， ー - - - - ー ー ー ， ー - - - - - ー 『 司 ・ ー ・ . . - ・ ・ ・ ・ ー ー ー

02 O 02 02 02 

九州 ー ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー 事 国 ー ・ ー ， ・・ . ー - _ . - - - - - ー - - - - ・ . - ・ ・ - - - - - - ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー

02 O 02 02 02 

基準 に基づい た 早期の普及が望 ま れ る 。

旧 大規模直播 回での雑草防除

移植栽培用 除草剤 で は 近年省 力 化 を 一層進 め る た め

に， フ ロ ア フ・ル剤， 1 kg 粒剤や ジ ャ ン ボ剤な ど多様な剤

型が普及 に 移 さ れて い る 。 軽量化の 図 ら れた 1 kg 粒剤や

処理の手軽な フ ロ ア プル剤 は大規模水田 に 向 い た 剤型 と

し て歓迎 さ れて い る が， こ れ ら の直播栽培への適用 は ま

だ緒に つ い た ばか り であ る 。 軽量な 1 kg 粒剤や フ ロ ア プ

ル剤 は無人ヘ リ コ プタ ー に も 適 し た 剤型であ り ， 1994 年

ヒルム 藻類表 処理
使用

セ リ
層剥離 時期

量 ・シロ
製 品

O O 0前 播種 5 100g/a 
日後~

再 ノピエ
2L 

生 ー ー ・ - - - - -

O 。前

. �IJ . - - - - ー ー

O 

- - - - ー ・ . . ー ・ - - - - -

O 

一 始 ー .幽 ー ー ー ・ ・ ー - ・ ・ - - - -

砂
壌

土

壌

土

O 

0 1 0 

- ー ー ・b 曲 値
0 1 0 

0 1 0  

' ・ ・ ー ー

0 1 0 

- _ ... _ -

0 1 0  

埴
壌

土

埴
土

O O 

O O 

O O 

0 1 0 

0 1 0  

0 1 0 

0 1 0  

減 水 使用上深 cm の注意/ 日
2 

ー ー ・ - - - - -

砂土壌
- ・ - - - - - - では+2 

5 処 理
で苗立
抑制を
生ずる
事があ

り 留意
す る
(関東

ー ・ ・ - - - - - ~東
海)

l 

秋に は移植栽培で は あ る が フ ロ ア プル剤の一つ が無人ヘ

リ コ プタ ー用 に農薬登録 さ れた。 無人ヘ リ コ プ タ 一利用

に よ る 大規模直播水田 で の除草剤散布技術の確立 は農林

水 産 航 空 協 会 を 中 心 に 検 討 さ れ て お り ( 岡 田 ら ，

1994) ， 順次実用 化 に移 さ れ る 予定 で あ る 。

四 環境保全型の直播田での雑草防除を

目 指 し て

農業全体 と し て環境保全型技術の展開が求 め ら れて い

る 。 米生産で は省力 ・ 低 コ ス ト 化が要求 さ れ る が， 環境
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3 . イ マ ゾスルア ロ ン ・ エ ト ベ ンザニ ド ・ ダイ ム ロ ン ( キ ッ クパイ ) 1 キ ロ粒剤 : 湛水直掃

! I地域名 1: 1 ノ 4ff | ;f l ; ;
上

意

一

用

注

一

使

の

一

水m
一

減目泊一
埴

土
一

埴
模
土
一

犠

土
一

砂
境
土
一

周
・

品
一

使

量

製
一

理

期

一

処

時

一

表

離

一

類

剥

一

藻

層

一

ム

一

ル

ロ

一

ヒシ一
ぺゅ，
­J

 

セ

一

グ

一

ロイ・一
ク
ワ
一

オ

カ

一

!

ラ

ダ

エ

へ

モ

一

(

ガ

リ

一

ズ

ツ

一

ミ

ヤ

一

i書
α一α一α

O
一

O
一

O

α一ω一α
内4
nL

O
一

O
一

O

O 

02 

土

+

理

立

を

る

あ

窓

壌

は

処

苗

制

ず

が

留

砂
で
5
で
抑
生
事
り

の，“-'EA-nr制
O
一

O
一

O
一

O
一

O
一

O
一

O
一

一

O
一

一

一

O
一

a

 

，r'

 

ga

 

AU

 

5
~
ェ

曜
後
ピ乱

揺
日

ノ間
再
生
前
1
始

。

早
吾f " oz ' j" 'ü" lる;2 . . r . .üz .T . .02. . r . . . . . . . l . . . . . . . . r . . . . . . . T . . . . " ' r 'o玩

品斗斗三
t国 f:'� " od δ | 反 r 'ÜZr02 A斗斗三
四阻園 「刻菩副r" ozT一 -万 一' T芯-一'r一-ヨ己2 一' r一02伝古-一一一一-べ→←…一4←←←一-一一…-一一-一.一一…一…-一一…-一一一-一ペ-叶.………-一一一……-一一一一…-一一一-一一一-一一-一-………-一一……-一…-一…一一-申←一…』←…一一一-一"

i f早亙r " ozT'ü" ' l 一δ反2汀-一'r一己逗i子;汀-一'Tγr"，一'oz' l・ ー
A半凶 I (雪
0 1 0 1 0 1 0 1 1 

! I叫| ノ
ピエ

155 1 3 | ;57 134 7 7
グ
! 万 |コ

ム
|寵| 器 l t lf li ltl F ltE

茎同七海遺

棄「五
毒恒E
盤市蚕喧 l 山

東海 ト l' ' ' +' ' '+' ' '+' ' ' l ' ' ' ' '+' ' ' '� |訓7- 匝
使用直
前に希
釈す る

諸 f:'�04:4 5 1 1 3 1 | | i l ia 
普 1 04 . 5 1 0 1 1 0 

早

H斗斗2

H斗斗2
ノ ピエ3-4L 
(入水前)

九州 一 ←
普 1 03 1 0 

ー ー ー「 ー ・ 1 ・ ー ' 1
O 

保全型農業技術の展開 に は そ れ に 必要 な 基盤整備 な どの

充実が不可欠であ る 。 前記 し た よ う に 直嬬栽培への転換

で も 雑草防除で は除草剤の使用 回数は必ず し も 減 ら な い

し， 直播栽培 に適用 で き る 生物的 ・ 耕種的雑草防除手段

も 移植栽培 に比べ る と 限定 さ れ る 。 除草剤の有効利用 を

軸 と した雑草防除体系 は機械移植栽培技術の確立の 中で

省力化 に大 き く 貢献 したが， 日 本型 の直播栽培技術確立

のため に は さ ら に新た な視点か ら の ア プ ロ ー チ が必要 に

な っ て い る と い え よ う 。

引 用 文 献

1 ) 長期不耕起栽培圃場研究グループ (1994) : 農業技術 49
(6) : 251-256. 
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水稲湛水直播栽培における カ モ害の発生 と 回避技術

青森県農業試験場栽培部* 高

は じ め に

水稲の省力 ・ 低 コ ス ト 技術の切 り 札 と し て湛水直播栽

培が再び脚光 を浴びて い る 。 直播栽培の研究 は， こ れ ま

で全国 の国公立農試で長年 に わ た っ て行わ れ， 多 く の成

果が出 さ れて い る が， 生産現場への普及が き わ め て 少な

い の が現状であ る 。 こ れ に は 品種， 苗立， 収量の安定性

な どでの課題 も 残 さ れて い る が， 一要因 と し て カ ルガモ

に よ る 出芽期の食害が重大な問題であ る と 指摘 さ れて お

り ， そ の実効あ る 回避対策が早急 に 求 め ら れて い る 。

水稲作の カ モ 害 は古 く か ら 知 ら れて い る 。 し か し， 湛

水直播水稲の 出芽期 に お け る カ ル ガ モ に よ る 被害 を扱 っ

た研究 ・ 論文 は少な く ， 成沢 ・ 国武 ( 1961) の報告があ

る に す ぎず， 最近では富山 県農業技術セ ン タ ー (1990�

92) で検討 さ れて い る 程度であ る 。 ま た ， 移植水稲 に つ

い て は城所 (1984) ， 石崎 (1991) の報告があ る 。 こ れ ら

の報告 に お い て は ， 種々 の防鳥機具な どが用 い ら れて い

る が必ず し も 十分 な成果が得 ら れて い な い。

青森県では水稲の省力 ・ 低 コ ス ト 技術 と し て ， 本県に

適 し た直播栽培技術を確立す る た め， 1992 年か ら 直播研

究 を再開 し た 。 し か し， 開始当初 よ り 矯種直後か ら カ ル

ガ モ の被害に遭い， 湛水直播栽培 に お い て は栽培管理技

術の確立 と と も に カ ル ガ モ対策が欠 く こ と の で き な い も

の と 認識 さ れた 。 そ の た め， 1993 年か ら 弘前大学 と の共

ぎ
城

わ
哲

お
男

同研究で， カ ル ガ モ 被害の総合的 な 回避対策 を確立 す べ

く 推進中であ る 。 こ こ で は， 湛水直播水田 に お け る 播種

~出芽期 に お け る カ ル ガ モ被害の 実態 と ， 回避対策 と し

て 試 み た 防鳥機具 な ど に つ い て の効果 の 概 要 を 紹 介 す

る 。

I カ ル ガ モ 被害の実態

播種~出芽 ・ 苗立期の カ ルガ モ に よ る 被害実態 を調査

し た現地 2 か所の水聞 は， 当地域周 辺 に 分布 し て い る カ

モ類が主 に 生息 し て い る 河川 | か ら 直線距離で 1 . 5 km 以

内 の地点 に あ る 。 こ の地点 は石崎 (1991) の報告か ら み

て カ モ類の行動範囲 内 に位置 し て い る と み ら れ る 。

表-1 に播種後 3 日 目 ， 1 1 日 目 に 防鳥網で完全 に 覆 っ た

場合 と ， 播種後 な ん ら の 防鳥措置 を 講 じ な か っ た 場合

(無処理) の苗立歩合の調査結果 を示 し た 。

こ の結果 に よ る と ， 播種後 1 か月 目 の苗立歩合 は， 播

種後 3 日 目 に 防鳥網で覆 っ た場合 は 40 . 5% ， 1 1 日 目 に覆

っ た場合 は 12 . 3% ま で低下 し ， 播種後何 ら の 防鳥措置 を

講 じ な か っ た 無処 理 で は 1 % 以 下 の 壊滅的 な 被 害 に 遭

い， 苗立個体は ほ と ん ど認め ら れな か っ た 。

こ の こ と は， 同様な播種方法 を と っ た 後， 当 日 に 防鳥

網で完全 に 覆 っ た 農業試験場内の直播圃場の苗立歩合が

約 70% を得て い る こ と か ら み て ， カ ルガ モ に よ る 被害 は

播種直後が大 き い よ う で， 被害 は そ の後 も 長期間続 く も

表-1 湛水直橋水田における苗立歩合 (単位 : %) (青森農試， 1993) 

調査 A 圏場 B 闘場 C 園場 D園場 E 圃場
地点 3 日 1 1 日 無処理 3 日 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理
① 16 . 9  7 . 7  l . 5  12 . 3  9 . 2  0 . 0  20 . 0 0 . 0  13 . 8  0 . 0  13 . 8  0 . 0  

② 44 . 6  12 . 3  l . 5  4l . 5  15 目 4 0 . 0  18 . 5  0 . 0  1 0 . 8 l . 5  1 0 . 8 0 . 0  
③ 47 . 7  23 . 1  0 . 0  53 . 8  12 . 3  。 。 10 . 8  。 。 3 . 1  0 . 0  10 . 8  。 。
④ 2l . 5  9 . 1  0 . 0  36 . 9  18 . 5  。 。 7 . 7  。 。 15 . 4  0 . 0  6 . 2  。 。
⑤ 69 . 2  13 . 8  l . 5  60 . 0 15 . 4  。 。 7 . 7  。 。 13 . 8  0 . 0  7 . 7  。 。

平均 40 . 0  13 . 2  0 . 9 40 . 9  14 . 2  。 。 12 . 9  0 . 0  1 l .  4 0 . 3  9 . 9  0 . 0  

1 ) 矯種目 : 5 月 8 日 ， カ ルパー粉衣籾.
2) 3 日 ， 1 1 日 : それぞれ播種後 3 日 目 ， 1 1 日 目 に防鳥網を設置.
3) 無処理 . 苗立数調査日 (6 月 1 1 日 ， 播種後 33 日 目 ) ま で防鳥対策を講じていない部分.

事 現 青森県農林部水田対策課
Analysis and Evasion Techniques of the Spotbi l l Ducks Damage as Direct Seeding Fl ooded Paddy Field. By Tetsuo TAKAGI 
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表 - 2 湛水直播水田 (2 ha 圃場) に お け る 種籾の残存
(単位 : 数1m九 %) (青森農試， 1994) 

l 2 3 4 5 
調査

地点 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存
籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合

① 12 8 . 3  2 0  13 . 8  28 19 . 3  。 。 16 1 1 .  0 
② 8 5 . 5  4 2 . 8  4 2 . 8  4 2 . 8  20 1 3 . 8  
③ 12 8 . 3  3 2  22 . 1  16 1 1 .  0 20 13 . 8  
④ 24 16 . 6  4 2 . 8  2 0  13 . 8  

⑤ 12 8 . 3  12 8 . 3  4 0  27 . 6  

平均 13 . 6  9 . 4  14 . 4  9 . 9  21 . 6  14 . 9  8 5 . 5  1 8  12 . 4  」 一 一一一
1 ) 播種 目 : 5 月 9 日 ， 調査 日 : 5 月 27 日 2) 播種量 : 3 . 5� 

4 . 0 kg/10 a 3) 1 か所 O . 25m2 に つ い て掘 り 取 り ， 水洗後に

籾数 (苗立数含む) 調査.

の と 推定 さ れた 。 ま た ， A�E は 闘場区画が 5 a�20 a と

異な る も の の， 被害 に は差が認め ら れな か っ た 。

次 に ， カ ルガ モ に よ る 被害 に は， 種籾の食害 と 踏付け

に よ る 出芽阻害が考 え ら れ， A 圃場 と B 圃場 に つ い て 踏

付 け に よ る 出芽 阻害 に つ い て 掘取 り 調査 し た 。 そ の 結

果， A 圏場では播種粒数の 17 . 2%， B 圃場では 21 . 5%が

作土 の 深 い 部分 に 種籾が残存 し て お り ， こ れ に よ る 出

芽 ・ 苗立数低下への影響の大 き い こ と が認め ら れた 。

表 2 に 2 ha の 大 区 画 圃場 に お け る 調 査 結 果 を 示 し

た 。 こ の 圃場 に は， 先進技術の鳥獣害防除機具 と し て 開

発 さ れた 回転式の レ ーザー光線発射装置 を設置 し た 。

播種後 18 日 目 に ， 2 ha 内 の 20 地点 に つ い て作土の掘

取 り に よ る 種籾の残存数 を調査 し た 。 そ の結果， 調査 20

地点の m2 当 た り 平均残存籾数 は 15 粒程で， 総播種粒数

の 10 . 6% であ っ た 。 そ の 内， 出芽 ・ 苗立の個体数 は m2 当

た り 4 . 5 粒で， 圃場全体 に ほ ぼ壊滅的な被害であ っ た 。

以上の よ う に ， カ ルガモ に よ る 被害 は， 種籾の食害 と

踏付 げ に よ り 甚大であ り ， 播種後 に 実効あ る な ん ら かの

対策 を講 じ な か っ た場合 に は壊滅的 な被害 に 遭 う こ と が

認め ら れた 。 し か も ， 対策 を 行 う に 当 た っ て は， 播種後

直ち に行 う こ と が必要 と 判断 さ れた。

E カ ル ガ モ 被害対策

カ ルガモ被害防止策 と し て ， 成沢 ・ 国武 ( 1961 ) は防

鳥モ デ ル を 試 み た が持続的 な効果 は期待で き ず， 網掛 け

が最 も 有効であ る と し て い る 。 城所 (1984) は ， 移植水

稲の小面積 に対 し て は ア パ ラ ー ム ， フ ラ ッ シ ュ ナ ル コ な

どの使用 が有効であ る と し て い る 。 ま た ， 石崎 (1991)

は排水路側 に ネ ッ ト を 張 る こ と が最 も 効果が あ る と し ，

併せ て浅水管理 も 有効であ る と し て い る 。

さ ら に ， 最近 は先進技術 を 用 い た 防鳥機具が開発 さ れ

表 - 3 カ ルガ モ被害防止対策 と 効果 (青森農試， 1993�94) 

被害防止 被害の 実用性
対策 資材名及び方法 程度 の有無

視覚刺激 O 防鳥モ デル : 太 さ 15 cm， 長 さ 3 m 甚 査E

の蛇 を想像 さ せ る モ デル
O レ ーザー光線 : ヘ リ ウ ム ネ オ ン レ ー 甚 無
ザ一光線。 赤色光。
o �費 光 釣 糸 : 四 国 上 40 cm に 1 . 2 m 多~甚 無
間隔 に 張 る

物理的 0 電気柵 : 高周波 ・ 高電圧 ・ 低電流の 無~微 鉦

刺激 電流。 回面上 40 cm に 1 . 2 m， 3 m， 6 
m， 15 m 間 隔 に張 る 。

聴覚刺激 O セ ン サ ー付爆音機 : 鳥 セ ン サ ー で感 無~微 有
知。 感知角度 180'C， 感知距離 20 m，
爆発音 150 ホ ー ン
O ア パ ラ ー ム : 機械的忌避音響 甚 無

味覚刺激 O カ プサ イ シ ン (辛味成分 種子粉 甚 銀

衣， 浸漬処理。
O タ ン ニ ン (苦味成分 種子粉衣 甚 無

耕種的 0 溝付折衷直婚方式 : 満幅 30 cm， 潜 無~微 有 ?
対策 深 さ lü cm の V 字型溝

臭覚刺激 O パ イ ジ ッ ト 乳剤 : 種子浸漬処理 甚 鉦

目 隠 し o 種籾被覆 : 種子籾 を育苗用人工培土 甚 無

対策 で被覆

て い る が， そ の 防鳥効果 に つ い て の報告 は み ら れな い。

そ こ で， 1993 年�94 年 に 湛水直播水田 に お い て 既存の

あ る い は 先進的 な 幾 つ か の 防鳥機具 な ど に つ い て 実施

し， そ の効果 に つ い て の観察結果 を 表 3 に 示 し た 。

1 視覚刺激 に よ る 追 い払い

カ ル ガモ の生態 を利用 し た “蛇" を想像 さ せ る 独 自 の

防鳥 モ デル を 用 い た 。 カ ル ガ モ は モ デル設置後 3 日 間 は

水田 に寄 り 付かず効果が期待 さ れた が， そ れ以降 は慣れ

が生 じ モ デル直下部分 を 除 き 無防除圏場 と 同程度 の 被害

に遭い， 持続的 な効果 は な い も の と み ら れた 。

レ ーザー光線 は先進的 な鳥獣害防除方法 と し て ， カ ラ

ス ， ム ク ド リ に効果が認め ら れて い る 。 し か し ， カ ルガ

モ に は被害回避効果 は認め ら れ な か っ た 。 ま た ， 蛍光釣

糸 も 十分な効果 は認め ら れな か っ た 。

2 物理的刺激 に よ る 追 い払い

最近開発 さ れた 先進的な 防鳥機具 で あ る 電気柵を 用 い

た 。 播種直後の 2�3 日 間 の 通電で， そ れ以 降 は カ ル ガモ

は長期間 に わ た っ て 水田 に 寄付かず高 い効果が認め ら れ

た 。 し か し ， 十分な 防鳥効果 を 発揮 さ せ る た め に は少 な

く と も 3m 間 隔 に 電線 を 張 る 必要 が あ り ， こ れ は小面積

闇場では可能であ る が， 大 区画圃場では実用的 な対策 と

な り 得な い と 判断 さ れた 。
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表 - 4 潜付折衷直播方式に お け る 種籾の残存
(単位 : 数/m2， %) (青森農試， 1994) 

X 
5 月 16 日 5 月 26 日

圃 場 1
圃 場 2

残存 残存
籾数 割合

33 67 . 3  
37 75 . 5  

残存
籾数

43 

1) 播種 日 : 平成 6 年 5 月 2 日 .
2) 残存籾数は 1 m 聞の 3�5 か所に

つ い て掘 り 取 り ， 水洗後の籾数.

3 聴覚刺激に よ る 追 い払い

残存
割合

85 . 7  

セ ン サ ー付爆音機は最近開発 さ れた 防鳥機具であ る 。

鳥セ ン サ ー の感知範囲内 に カ ルガ モ が侵入す る と 感知信

号 を 送 っ て爆音機が鳴 る シ ス テ ム であ る 。 62 a 大区画圃

場の排水路側 (水尻部) に鳥セ ン サ ー2 個付 き の爆音機を

1 機設置 し た 。 水深の 深 い 一部分で カ ル ガ モ に よ る 被害

が見 ら れた が， 実施 し た 防鳥機具 の 中 で は卓越 した効果

が認め ら れた 。

機械的な思避音響 を 出 す ア パ ラ ー ム は， こ れ ま での報

告で は効果が認め ら れた場合 も あ る が， こ こ では十分な

効果 は認め ら れな か っ た 。

4 味覚刺激 に よ る 追 い払い

苦味成分の タ ン ニ ン， 辛味成分の カ プサ イ シ ン を カ ル

パ ー粉剤 に混和 し， 種籾 に粉衣後播種 し た が， い ずれ も

効果 は認め ら れな か っ た。

5 耕種的対策

農水省農業研究セ ン タ ー で開発 さ れた溝付折衷直播方

式 を利用 し た 。 矯種時に溝幅 30cm， 溝深 さ lOcm の V 字

形の婚種溝を作 り 底面に播種 し， 直後湛水の直播方式で

あ る 。 揺種 ・ 入水後の観察で は， カ ル ガ モ は水田 に飛来

す る も の の被害 は最小限 に 抑 え る こ と がで き ， 実際に播

種 24 日 後の播種溝内 に お け る 残存籾 は播種粒数の 85%

が回収 さ れた (表-4) 。 た だ し ， 出芽 ・ 苗立が不良 であ

り ， 今後播種機構， 溝様式 に つ い て 検討の 余地が あ る

が， こ の直播方式 に よ っ て カ ル ガ モ 被害が実用上支障の

な い 程度 の 被害 に 抑制で き る も の で な い か と 期待 さ れ

る 。

6 臭覚刺激， 種籾の 目 隠 し 対策

思避剤 と し て種籾のパ イ ジ ェ ッ ト 乳剤の浸漬処理， 目

隠 し対策 と し て 人工床土で種籾 を粉衣 し て水田 に 播種 し

た が， い ずれ も 食害 さ れ効果 は期待で き な か っ た 。

お わ り に

湛水直播栽培の普及 ・ 定着 に は栽培技術上の解決す べ

き 幾つ か の課題が残 さ れて い る が， カ ルガ モ対策 も 重要

な ポ イ ン ト と な っ て い る 。 カ ルガ モ に よ る 被害が湛水直

播栽培導入 に 当 た っ て の 阻害要因 に な ら な い よ う 実効 あ

る 回避対策の確立が求 め ら れて い る 。

特 に ， 青森県内 の津軽地域中央地帯 は ， 河川 や湖沼 に

数多 く の カ ルガモ が営巣 し て お り ， カ ルガ モ の生息密度

が非常に高 い地帯であ る こ と が確認 さ れて い る 。 こ の こ

と は， 湛水直播水田 に お け る 被害実態か ら も 明 ら かで，

カ ルガモ対策 は避けて通れな い重要 な も の で あ る と 認め

ざ る を え な い。

2 か年 に わ た っ て ， 種々 の カ ル ガ モ 被害 回避対策 を 試

み た が， そ の 中 で は聴覚刺激 に よ る セ ン サ ー付爆音機，

耕種的対策 と し て溝付折衷直播方式が期待で き る も の と

考 え ら れた 。 し か し， い ずれ も 単年度 の成果であ り ， さ

ら に検討が必要であ る 。

セ ン サ ー付爆音機に つ い て は， 卓越 し た 効果が認 め ら

れた が， 爆音が騒音公害 に も な り か ね な い 問題点 を 含ん

でい る 。

耕種的方法の溝付折衷直播方式 は， 今後播種機構， 潜

様式の改良 を 加 え る 必要があ る が， 防鳥機具 ・ 資材 な ど

の 必要性が な く 最 も 有効 な 回避方法 で あ る と 考 え ら れ

る 。 こ の直播方式 に よ っ て カ ル ガ モ 被害が完全に 回避で

き る と は考 え ら れな い が， 実用上支障の な い程度 の被害

に抑制で き る 一方法 と し て期待 さ れ る 。
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農薬 を と り ま く 最近の動 き と 安全使用 に つ い て
一一農薬危害防止運動月 間 に ち な ん で一一

すず
農林水産省農蚕園芸局植物防疫課農薬対策室 鈴 木

おさむ
修

は じ め に

農薬危害防止運動月 間 に ち な んで， そ の概要 を示す と

と も に， そ の背景で あ る 農薬の安全使用全般 に つ い て ， 近

年， 農薬行政 を取 り 巻 く 回 り の動 き を含め以下に述べ る 。

I 農薬危害防止運動 と は

昭和 28 年か ら 実施 さ れて き て お り ， 当初は有機 リ ン剤

等に よ る 散布中 の 中毒事故の防止 の た め の運動であ っ た

が， 現在では， 毎年 6 月 1 日 か ら 1 か月 間 を 「農薬危害

防止運動月 間」 と し て 実施 し て い る 。 こ の運動 は， 農薬

に よ る 事故や無登録農薬 の 流通等が， 農薬及 び そ の使

用 ・ 販売の方法 に 関 す る 正 し い知識の欠如 に起因す る こ

と が多 い こ と か ら ， 農薬の販売業者， 防除業者 そ の他の

農薬使用 者 に 対 し て 農薬の適正な取扱い及び農薬取締法

を始め と す る 関係法令等の周知 を 図 る と と も に， 農薬 に

関す る 正 し い理解の普及 を 図 る こ と を 目 的 と し て ， 幅広

い観点か ら の種々 の取組がな さ れて い る 。

す な わ ち ， 危被害事故や無登録農薬等の不法販売の防

止 に 加 え ， 農産物の安全性確保や生活環境の保全の観点、

か ら の農薬の適正使用指導の徹底， ゴル フ 場等農耕地以

外の場所での農薬使用 の適正化， 消費者等広 く 一般への

農薬の正 し い理解の普及等 も 目 的 と し て ， テ レ ビ， ラ ジ

オ等の放送， ポ ス タ ー の掲示， 新聞 に よ る 広告な どの活

動が進め ら れて い る 。

こ の よ う に農薬危害防止運動の幅が広が っ た こ と に伴

い， 特 に 各都道府県 に お い て は本年度統合 し組み替 え た

国の補助事業であ る ， 農薬適正使用推進対策事業の 中 の

農薬安全使用等対策事業， 環境保全型防除 シ ス テ ム確立

事業等 を積極的 に 活 用 し ， 農薬 の 適 正 な 使 用 方 法 の 指

導， 安全な農作物の生産 に 資 す る た め の各地域の特性 に

応 じ た農作物 ・ 土壌残留実態の調査， 農薬 の危害防止の

た め の各種資料の配布， 並びに販売業者等 に対す る 研修

及び農業者等 に対す る 農薬安全使用基準の周知徹底 を 図

る こ と が必要であ る 。 そ の他病害虫防除所等 に オ ー プ ン

ラボ を設置 し， 主 に残留農薬 に 関す る 消費者の不安 を解

消す る 体制の整備 を 進 め る と と も に ， 環境 に配慮 し た 防

Safe Use of Agricultural Chemicals ( Agricultural Chemicals 
Safety Precaution Campaign.) By Osamu SUZUKl 

除 を 推進す る た め， 水質モ ニ タ リ ン グ を行い， そ の デー

タ を活用 し た 防除管理 シ ス テ ム を構築す る 等 と い っ た事

業 に積極的 に取組む こ と が重要であ る 。

E 使用 者の安全確保 に つ い て

そ れぞれの農薬 に つ い て ， そ の毒性試験結果及び作物

ご と の使用方法での暴露量か ら 農薬使用者 の健康 を保護

す る た め， マ ス ク ， メ ガ ネ ， 防除衣等の 防護器具及びそ

の他の注意事項が， そ れぞれの農薬 の ラベル に 記載 さ れ

て い る 。

農薬 に よ る 中毒事故や危被害 に つ い て は， 年々 減少 し

て い る も の の事故 を未然 に 防止す る 観点か ら も 農薬の ラ

ベル に 注意事項が記載 さ れて お り ， よ く 読ん で使用 す る

必要があ る 。

さ ら に 農薬 は ， 盗難や二次的被害 を 防止す る 観点か ら

専用 の保管庫 (箱) に 鍵 を か け て保管す る な ど， 保管管

理 を徹底すべ き であ る 。

そ の他の危害防止 に つ い て は作物及び後作物への薬害

の防止， 周辺の養蜂 ・ 養蚕 ・ 家屋 ・ 自 動車の塗装等への

危害防止 に つ い て も 配慮が必要で あ る 。

皿 農作物の安全の確保 に つ い て

残留農薬基準 と は， 厚生省が食品衛生法 に 基づ い て定

め た食品規格の一つ で あ り ， こ の規格 に 合わ な い と 食品

の製造， 加工， 販売， 使用 を し て は な ら な い こ と と な っ

て お り ， 基準値 を オ ーバー し た 農産物 は販売で き ず， 罰

則が適用 さ れ る 場合 が あ る 。 本基準 は 昭和 54 年 ま で に

26 農薬 に つ い て 設定 さ れ て 以 降， 平成 3 年 ま で は改正 は

な か っ た が， 平成 4 年以降追加 さ れて お り ， 現在 は合計

103 農薬， 約 103 農作物 に つ い て 設定 さ れて い る 。

最近の残留農薬基準 の 大 き な動 き と し て は， 食 と 健康

を め ぐ る 問題 を検討 し ， 新 し い食品保健対策の あ り 方 に

つ い て厚生省が開催 し た 「食 と 健康 を考 え る 懇談会」 の

報告 に お い て ， r残留農薬等の基準策定の推進J が提言 さ

れて い る 。 こ の 中 で， r現在 103 農薬 に つ い て の み基準が

策定 さ れて い る が， 約 300 の農薬が圏 内 で登録 さ れて い

る こ と 等 を考慮 し ， 当面， 少 な く と も 使用量の多 い も の

等 200 農薬程度 ま で基準 を 定 め る こ と を 目標 に ， 計画的

に基準策定 を進め る べ き であ る J と さ れて い る 。
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農林水産省では， 残留農薬基準の設定 さ れた も の で圏

内 で登録の あ る 農薬 に つ い て ， 農薬の安全かつ適正な使

用 に つ い て の指導 を一層進め る た め， 農薬取締法 に基づ

き ， 農薬の使用 の時期及びそ の 方法等 に つ い て使用 に 当

た っ て 指針 と す べ き 「農薬残留 に 関す る 安全使用基準J

を 定 め ， 公表 し て い る 。 本基準 は昭和 53 年 ま で に 20 農

薬 に つ い て設定 さ れて以降， 平成 3 年 ま で は改正 は な か

っ た が， 残留農薬基準の拡充 に対応 し 平成 4 年 11 月 に全

部改正 を行い， 以後毎年 2 回 のペー ス で追加設定， 削除

ま た は一部改正 を行っ て お り ， 現在は合計 77 農薬 に つ い

て 策定， 公表 し て い る 。

ま た ， 農薬登録に あ た り 環境庁長官が， 農作物な どの

利用が原因 と な っ て 人畜 に被害 を生ず る お そ れがあ る か

ど う かの基準 を 定 め る こ と と な っ て い る 。 当該農薬 を食

用作物に使用 す る 際， こ の基準 を超 え る よ う な使用 方法

の 申請は保留 さ れ る こ と か ら ， 作物残留 に係 る 農薬登録

保留基準 と 呼ばれて い る が， 上記の残留農薬基準が定 め

ら れて い れ ば， そ れが農薬登録保留基準 に な る 。

な お ， 農薬登録保留基準 を 決め る と き の毒性学的資料

の評価な ど は残留農薬基準 の場合 と 同様 で あ る 。 た だ

い こ れか ら 使用 さ れ る 農薬 な の で野菜類や果実類 と い

っ た食品群ご と に 定 め る の が通例 と な っ て い る 。

安全使用基準や登録保留基準 に 定 め ら れた範囲での具

体的な使用時期， 回数等 は農薬の ラ ベル に 表示 さ れて お

り ， こ れ に 沿 っ て適正に使用 す る こ と が重要であ る 。

W 環境の保全 につ い て

平成 4 年 12 月 に は水道法 に 基 づ く 水道水 の水質基準

が， 平成 5 年 3 月 に は環境基本法 ( 当 時 は公害対策基本

法) に基づ く 水質汚濁 に係 る 環境基準の う ち 人の健康の

保護に 関す る 環境基準が， そ れぞれ改正 さ れ， 水質汚濁

防止法 に 基づい て ， 公共用水域等の水質の汚濁状況の監

視等が行わ れて い る 。 ま た ， 水田 で使用 さ れ る 農薬 に つ

い て は， 登録検査段階で作物残留 と 同様に水質汚濁 に 関

し で も 登録保留基準 を設定す る こ と と な り ， 本基準 を超

え る 場合は登録が保留 さ れ る こ と に な る 。

使用場面 に つ い て は， 従来よ り 「水産動物の被害の 防

止 に 関 す る 安全使用基準」 が設定 さ れて お り ， 現在 42 農

薬 に つ い て公表 し て い る 。 ま た ， 平成 6 年 4 月 に環境基

準の適正使用 の徹底 を 図 る た め 4 農薬 に つ い て 「水質汚

濁の防止 に 関す る 安全使用基準J が設定 さ れて い る 。

さ ら に， 農薬取締法 に 基づ き 水質汚濁性農薬の指定が
行わ れて お り ， 現在登録 さ れて い る 農薬 と し て は， ペン
ゾエ ピ ン， ロ テ ノ ン及び シ マ ジ ンがあ る 。 水質汚濁性農

薬に指定 さ れ る と ， 都道府県知事が必要 に 応 じ て規制 に

よ り 許可制 と す る こ と が で き る ほ か， 販売店 に お い て

は， よ り 詳細 な帳簿の記載が求 め ら れ， 使用者 に お い て
は， 改良普及員 や病害虫防除員 ま た は必要 に 応 じ て 農薬

管理指導士， 緑の安全管理士等の， 指導 ま た は講習 会 を

受 け る よ う に 努 め な け れ ば な ら な い。

なお， 水道水質基準や環境基準 は ， 生涯に わ た る 連続的

な摂取 を し て も 健康 に 影響が生 じ な い 水準 を 基 と し ， 安

全性 を 十分考慮 し て 設定 さ れて お り ， 公共用水域 の 水質

の評価 は年間平均値で行 う べ き も の と さ れ て い る 。 要監

視項 目 や水質評価指針 に お い て も 同様の考 え 方 で あ る 。

空中散布 に つ い て は， 従来よ り 「農林水産航空事業実

施指導要領J に 基づ き 対策が講 じ ら れて き た が， 危害防

止 を一層徹底す る た め， 平成 6 年 4 月 に 「航空機を利用

し て 行 う 農薬 の 散布 に 関 す る 安全使用 基準」 が設定 さ

れ， 現在 44 農薬 に つ い て 公表 し て い る 。

農薬の空中散布 に 当 た っ て は， 農林水産航空事業実施

指導要領 を遵守 し， 特 に周辺の状況 に 応 じ た 散布地域の

点検 ・ 見直 し を行 う と と も に ， 飛散の少な い剤型の農薬

や散布技術 を積極的 に 導入す る 必要があ る 。

ま た ， 水田 に お い て 除草剤 な ど の 農薬 を 使用 す る 際 に

は， 容器 に 表示 さ れて い る 止水期間中 は水 を か け流 し し

な い な ど， 十分な 防除効果の 発現 を 図 り つ つ水管理の適

正化 に努め る 必要があ る 。

ゴ ル フ 場 に お け る 農薬使用 に つ い て も 河川， 湖沼 な ど

への農薬の飛散 ・ 流入がな い よ う に す る と と も に ， ゴ ル

フ 場内の水質の監視及び保全 な ど に努 め る 必要があ る 。

お わ り に

農薬の取 り 扱い に 当 た っ て は， 登録 さ れた 農薬 を 適正

に取扱 う と と も に ， 保管 ・ 管理 を 徹底 す る こ と 。 ま た ，

農薬の使用 に 当 た っ て は， ラ ベル に 表示 さ れて い る 適正

な使用方法 を よ く 読んで正 し く 使用 す る こ と ， 周辺環境

へ十分配慮す る こ と 等， 各段階で各関係者全員が真 に 農

薬の取扱い， 使用 の基本 と な る 事項 を 着実 に 実施す る こ

と が重要で あ る 。

今後， ガ ッ ト ウ ル グ ア イ ラ ウ ン ド 農業合意関連対策大

綱 に お い て も ， r消費者 に対す る 良質 ・ 安全 ・ 新鮮な食料

の適正な価格水準での安定供給 を 図 る 」 こ と が基本方針

と さ れて い る と こ ろ であ る 。

農薬 を適正に使用す る こ と は， 残留農薬基準への適合

を も 意味す る も の で あ り ， 消費者 の 農薬 に 関す る 漠然 と

し た 不安を解消 す る こ と に も つ な が る 。 こ の よ う な こ と

か ら も 農薬の危害防止運動 を契機 と し ， 今後 と も 基本 に

忠実な適正使用 を 推進 し て行 く こ と が最 も 重要 な こ と と

考 え る 。
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は じ め に

植物の病気 は と か く 病原菌 と 作物 と の 関係 に 集約 さ れ

がち で， 病気の発生前 に お け る 様々 な過程 に つ い て は論

議 さ れで も な お ざ り に さ れて い る の が実情であ る 。 よ く

あ る こ と は選抜育種の段階で生産物の色， 形， 味等市場

性が最優先 さ れ る た め， 病害抵抗性の低い個体や草勢の

劣悪な個体が新品種等 に付随 し て 出 て く る こ と で あ る 。

そ の場合育種中 に 分 っ て い て も 後 は 防除で防げば よ い と

い う 考 え が根強 く 働 く の が常で， 本品種 は こ の病害 に 弱

い の で適切な防除が必要 と い っ た感 じ で出て く る こ と が

多い。 こ う な る と こ こ か ら 先 は否応 な く 病理の専門家の

対応が必要 と な る 。

普か ら 良 い 品種 は作 り に く い傾向の あ る こ と は誰 し も

経験す る こ と で， 筆者 も 優れた形質 を持 ち な が ら 一部病

害の多発に よ り 消 え て い っ た 品種 を ， い く つ か の作物で

見聞 し て き た 経験が あ る 。 野菜類 に発生す る 種々 の病害

で品種間差があ る の は 大抵の場合 こ う し た 交配育種の過

程か ら 分 っ て い る こ と が多 い 。 し た が っ て見方に よ っ て
は新品種が出 る た び に 病害抵抗性の程度が異な る た め，
病理の専門家がい つ も カ バー す る 運命 と な っ て い る と も

考 え ら れ る 。

こ れ と よ く 似た こ と が新 し い作型や栽培方法が開発 さ

かな
徳島県立農業試験場 金 磯 泰

お
雄

れた場合 に も 認め ら れ る こ と があ り ， 栽培 自 体が病害の

発生 を助長 し て い る かの よ う に も 思 え る 節が あ る 。 今回

は イ チ ゴ う ど ん こ 病 に 対す る 品種や栽培方法の変化の影

響 に つ い て 述べ る 。 未発表 デー タ が多 く ， 十分 な 試験 は

で き て い な い が， 中 間報告的 な感覚で読 ん でい た だ け れ

ば幸であ る 。

I 晶 種

わが国で現在栽婿 さ れて い る イ チ ゴ の 主要品種 は東の
「女峰J 西の 「 と よ の か」 と 大別 さ れて い る 。 こ の両品種

に つ い て， 女峰 は 炭 そ 病， と よ の か は う ど ん こ 病 と い う

よ う に発生す る 病害が際立 つ て は っ き り し て い る の が特

徴 で あ る 。 そ し て ， こ う し た 病害 に 対 す る 品種特異性

は， イ チ ゴで は珍 し い こ と で は な い。 全国的に 宝交早生

が多 く 栽培 さ れて い た 1970 年代 に は 灰色 か ぴ病 と 萎黄

病が主た る 病害で， う ど ん こ 病 は む し ろ マ イ ナ ー病害で

あ っ た 。 と こ ろ が当 時 「芳玉J (徳島農試育成) が栽培の

ほ と ん ど を 占 め て い た徳島県 に お い て は ， 今 日 と 同様 う

どん こ 病が最重要病害で， 前述 し た 両病害の発生 は 少 な
く 問題 に な ら な か っ た 。 こ の よ う に イ チ ゴ で は病害 に 関

す る 明瞭な品種間差が観察 さ れ る こ と が多 い。

徳 島 県 に お け る 1980 年以後 の 主 要病害の発生推移 と

主 要 品 種 に つ い て は 表 ー1 に 示 し た 。 記 載 し て い な い

表 ー 1 徳島県 に お け る イ チ ゴ主要病害 と 発生面積の推移 (単位 : ha) 

年 次 う どん こ 病 灰色か び病 炭 そ 病 輪斑病 そ の他 栽培面積 品 種 等

1980 54 15 4 根腐病， 芽枯病 195 芳玉， 麗紅
1981 68 2 1  5 3 H H 133 麗紅， 芳玉
1982 41  47 5 7 H H 192 H 1/ ( ポ ッ ト 育苗始 ま る )
1983 77 37 2 10 芽枯病， 婆黄病 136 H H 

1984 67 46 5 27 H H 174 H H - ー ー ー ー . .・ ・ ・ 4・ ・ 4・ ・ ・ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ー ー ー - - - - - 畠 a ・ ー ー ー ・ ・ 4・ ー 帽 - - - - ー・ - - - - - - - - - - -
1985 48 68 1 1  3 萎賞病， 芽枯病 174 1/ ， 女峰
1986 66 46 30 167 H H 

1987 19 61 39 10 167 H 1/ (夏期株冷蔵始 ま る )
1988 28 19 65 18 137 女峰， 麗紅
1989 13 27 61 42 婆貨病， 疫病 174 1/ 1/ ( と よ のか試験栽培)

1990 29 50 22 30 163 と よ の か， 1/
1991 16 19 13 31 164 H H 

1992 56 160 H H 

1993 60 5 145 H H 

注) 年次 は定値年次， ー は 発生記載 な し
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1970 年�79 年 ま で の 品種 は芳玉が ほ と ん ど を 占 め て お

り ， う ど ん こ 病の発生が最大の懸案事項であ っ た 。 そ こ

で 1980 年か ら 麗紅が導入 さ れた が， 同品種 も 擢病性であ

っ た た め， 発生面積 は以前 と 大 き な変化 は な か っ た 。 し

か し 1985 年 に 女峰が導入 さ れ る と う ど ん こ 病の影は漸

次 う す く な り ， 代わ り に 炭 そ 病が発生 し て 大 き な問題 と
な っ た。

炭 そ 病 に つ い て は病原菌が報告 さ れ ( 山本， 1971) ， そ

の 中 で株枯れが報告 さ れて い る た め， 枯れ る も の全てが
炭 そ 病に よ る かの よ う な錯覚が一般 に み ら れ る 。 す な わ

ち 筆者が記述 し た よ う に (金磯， 1988) ， 現場では栽培管

理の不手際や疫病菌 に起因 し て枯れ る も の も 多 く 見 ら れ

る 。 た だ， こ う し た こ と も 品種的特性な の か も し れ な い 。

い ずれ に し て も ， 株ご と 枯れや す い イ チ ゴ は最 も 困 る

と い う 中で 白羽の矢が立 っ た の が， 九州地方で既 に主流

と な っ て い た 「 と よ の か j で， 1 年 の 試験栽培 を 経 て

1990 年か ら 徳島県で も 栽培が本格化 し た 。 予想、 どお り 炭

そ病の問題 は な か っ た が， う ど ん こ 病 に擢病性で， 3 年 目

の 1992 年か ら 最重要病害 と な っ た 。 こ れ よ り 4 年前 に 既

に 九州 で は 炭 そ 病 よ り う ど ん こ 病が問題 と の話 は 聞 い て

い た (福岡県専門技術員 池 田 弘氏) が， 正に そ の と お

り であ っ た 。

こ の よ う に イ チ ゴ で は 品種 に よ っ て発生す る 病害が一
変す る 傾向がみ ら れ， 品種が変れば問題 と な る 病害 も 変
る 輪廻 を繰 り 返 し て い る かの よ う に も 思 え る 。

E 育 苗 方 法

イ チ ゴ の育苗方法 と し て ， 以前 に は親株床か ら 子苗 を

と り ， 本圃へ植 え る 前 に 一度仮植す る 仮植育苗が行わ れ

て い た 。 し か し そ の後親株床で子苗 を ポ ッ ト に 受け る ポ

ッ ト 育苗法が普及 し た (表一l 参照) 。 さ ら に ポ ッ ト 苗 に つ
い て は花芽形成 を促進す る た め， 盛夏期 に標高 1 ， 000 m 

程度の高地ヘポ ッ ト を移す 山 上 げ栽培が行わ れ， 最近 は

株冷蔵育苗や夜冷育苗な ど の手法 も と ら れて い る 。

山上 げ栽培イ チ ゴ に 寄生す る う ど ん こ 病菌 と 平地 に お
け る ポ ッ ト 苗の越夏株率 に つ い て は表-2 に 示 し た 。

表 - 2 山上 げ育苗 と イ チ ゴ う ど ん こ 病の発生

発病株率 (%)
年 次 育苗方法 備 考

山上げ前 山上げ後

山上げ 32 . 4  3 . 8  麗紅
1988 8 月 17 日 ~

露 地 35 . 2  0 . 4  9 月 5 日- ー ー . ー ・ ー ー ・ ・ ， 司 " ・ ・ ー ， ・ ・ ー ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー . . ・ ・ ・， 伺 ・ ・ ・ ・ ・. _ - - - - - - ・ ・ ・ ・， 司 . . ・ - - - - - - - - - - - - - 曲 ー ー
山 ヒ げ 100 (50/50) 34 07/50) 

1993 7月 26 日 ~

露 地 100 (50/50) 。 8 月 24 日

注) 1988 年は 9 月 8 日 定植でそれぞれ 500 株調査

1988 年 に は均等 に 発病の認 め ら れた 農家 の 山 上 げ ポ

ッ ト 育苗苗 を別々 のハ ウ ス へ 9 月 8 日 に 定植 し ， 9 月 20

日 に 500 株の発病の有無 を 調査 し た 。 そ の結果ハ ウ ス で

の発病株率 は 山 上 げ し た 株が約 4% と 平地 に比べて ほ ぽ

10 倍の高率で あ っ た 。 ま た 1993 年 に は 農試圃場の 同 じ

親株床でポ ッ ト 受 け し ， 人工気象器内で明瞭 に 発病の認

め ら れた 100 株の う ち 50 株 の ポ ッ ト を標高 1 ， 000 m 地

点、 に約 1 か月 間 ポ ッ ト ご と 植 え て お き ， 持 ち 帰 っ て 20'C

の人工気象器 に入れ発病 を観察 し た 。 山上 げ し た株の越

夏率 は 34% で， 平地の 0% よ り 著 し く 高か っ た 。 し た が

っ て イ チ ゴ苗では， 山 上 げ に よ り う ど ん こ 病菌保菌株の

越夏率が高 く な り ， ハ ウ ス での発病が増 え る 可能性の 高

い こ と が示唆 さ れた 。

と こ ろ が山上 げ も 労力的 な 面等か ら 見直 さ れ， 最近 は

施設があ れ ば代わ り に株冷蔵や夜冷育苗が実施 さ れ る よ
う に な っ た 。 し か し こ う し た 育苗方法 に つ い て は そ の発

病への影響が不明 な た め， 発病株 を 人工気象器等で温度

制御 し て検討 し た 。

表 3 に 示 し た よ う に 盛夏期 に お け る 約 1 か 月 間 の 夜

冷育苗 (昼間 28'C�8 時間， 夜間 10'C�16 時間) お よ び

株冷蔵育苗 ( 10'C， 暗黒下) で は ， 露地で育苗 し た 場合

に比べて 育苗処理後 に お け る 発病株率が著 し く 高 か っ

た 。 す な わ ち 両育首法 と も に 発病小葉率が 60% を超 え て

い る が， 露地や寒冷紗被覆区での発病 は認 め ら れず， 菌

叢 の 再生 も な か っ た 。 省略 し た が夜冷育苗 で は 昼 間 を

30'C に 上 げ て も 同 じ 結果 と な っ た 。 筆者 ら ( 山本 ・ 金

磯， 1982) は 先 に 10'Cで も う ど ん こ 病菌の分生胞子が発

芽伸長 し， ま た昼間 28'C， 夜間 10'C (12 時間 日 長) の人

工気象器 で 33% の 発病果率が認 め ら れ る こ と を 報 告 し
て い る 。 ま た う ど ん こ 病菌 は 25'C以上で は発病が抑制的

に働 き ， 30'C以上では感染 し な い こ と が判明 し て い る 。
し た が っ て こ う し た 育商法 で は 10'Cで感染が可能で， 発
病蔓延 し て い る こ と が推察 さ れた 。 特 に株冷蔵育苗 は生
育が止 っ た ま ま な の で分 ら な い面が多 い が， 新薬での発
病面積率が増加 し， ま た夜冷育苗で は新 し く 展開 し て き

た 葉での感染が明 ら か に認め ら れた 。 し た が っ て 本育苗

法 に よ り ， 本来 は盛夏期 に 高温抑制で著 し く 少 な く な る

表 - 3 育苗方法 と イ チ ゴ う どん こ 病の発生

育苗方法 発病葉率
l 葉当 た り 備 考
発病面積率

% % 
夜 冷 67 . 3  12 . 8  10T， 暗黒 07�9 時)

- 28T， 明 (9�17 時)
株冷蔵 64 . 4  1 1 . 1  10'C， 暗黒下
遮 光 。 。 0 . 0  ク レ モ ナ寒冷紗， 黒色再600，

露 地 0 . 0  0 . 0  遮光率 51%

注) 処理月 日 : 1994 年 7 月 27 日 �8 月 31 日
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はずの う ど ん こ 病が逆 に 増 え ， ハ ウ ス (本圃) に お け る

う ど ん こ 病の発生 を助長す る 可能性が考 え ら れた 。 つ ま

り 新 し い栽培方法が う ど ん こ 病の発生 を 多 く し て い る 一

因 に な っ て い る も の と 考 え ら れ る 。

な お今回の試験で は露地 と 寒冷紗被覆 (一重) での差

は な か っ た が， 二重 の 寒冷紗で は 先述 し た 過去 の 試験
(山本 ・ 金磯， 1982) に お い て ， 明 ら か に露地 に比べて発

病が多 か っ た 。 こ の こ と か ら 寒冷紗被覆に よ る 育苗法が

越夏株率 を 高 め る こ と は十分考 え ら れ， 注意が必要 と 思

わ れ る 。

皿 加 温 栽 培

過去 に う ど ん こ 病 に 権病性であ っ た 「芳玉j あ る い は

「麗紅」 等で は加温 を必要 と し な か っ た が， r と よ の か」

で は 開花期以後最低温度 rc程度 の 加温が必要 と さ れ

る 。 こ れは従来 に な い栽培法で， 従来か ら の二重張 り ハ
ウ ス と 比較検討 し た 。

発病 の み ら れ な い 全面 マ ル チ栽培の 2 ハ ウ ス ( 南北

棟) を供試 し た 。 1994 年 12 月 27 日 お よ び 1 月 5 日 にハ

ウ ス 中央部の 5 株の葉等各部位 に 綿ボ ー ル で接種 し た 。

初発生 は 1 月 7 日 に加温ハ ウ ス で， 同 16 日 に無加温ハ ウ

ス で認め ら れた 。 そ の後 3 月 31 日 ま で発病株率の推移 を

調査 し た結果 は 図 I に示 し た 。 加温ノ 、 ゥ ス で は発病後漸

増 し ， 2 月 中 旬 以 後 は 急増 し て 3 月 中旬 に 50% を 超 し

た 。 こ れ に対 し て無加温ハ ウ ス で は発病の増加速度が遅
く ， 3 月 末で も 15%程度であ っ た 。 本試験では授粉昆虫

の ミ ツ バチ を入れず， し か も 厳寒期の試験で虫のハ ウ ス

内への飛び込み も 比較的少 な か っ た 。 ま た昼間 は両側の

側面上部 ( 内張 り も 含め て ) を 同様 に 開放す る 管理のた

め， 異 な っ た の は夜間~早朝の最低温度で， こ れが発病
に 大 き く 影響 し た も の と 推察 さ れ る 。 す な わ ち 加温ハ ウ

発
病
株
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一ー一ーー 加 温 (最低 7'C)
ーー ー ーー 無加温 (二重被覆)

率 40

% 
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" ... 

3月
図 ー1 加温栽培がイ チ ゴ う ど ん こ 病の発生 に 及 ぼす影響

(1995 年)

" 

ス で発病が早 く ま た 多 い の は， 1�2 月 の 18 時�8 時の温

度推移が 9�70Cの加温ハ ウ ス に比べ て ， 無加温ハ ウ ス で

は 9�30C と 低か っ た のが主な原因であ ろ う 。 し た が っ て
加温栽培 も う ど ん こ 病の発生 を助長 し て い る 一因 と 考 え

ら れ る 。

な お こ の 2 ハ ウ ス は 加温ハ ウ ス の 夜 間 湿度 が 70�

80%， 無加温ハ ウ ス が 80�90 % で あ っ た が， こ の湿度範
囲 な ら イ チ ゴ生葉上での胞子発芽 は変わ ら ず ( 山本 ・ 金

磯， 1982) ， 大 き な影響 は な い と 考 え ら れ る 。

W 定植時期 と 発病

年内 ど り ， 特 に ク リ ス マ ス ま での価格が高 い た め ， ハ
ウ ス へ の イ チ ゴ定植時期が以前 と 比べて 1 か月 早い 9 月

と な っ て い る 。 そ こ で同 じ親株床で育苗 し た ポ ッ ト 苗 を
9 月 下旬定植 お よ び 10 月 上句 定 植 のハ ウ ス を 3 か年設
定 し， 初発時期 を検討 し た 。 な お ビニ ル展張時期 は表示

の と お り で実施 し た 。

結果 は表-4 に 示 し た よ う に ， 9 月 末定植で は 3 か年 と

も 年内 に 発病が認 め ら れた が， 10 月 定植 で は 12 月 末か

ら 年明 け後に初発生 し ， 特 に ビニ ル展張の遅い 1993 年 と

1994 年に は初発生が年明 け後で， こ れ は従来 よ く み ら れ

た 発生パ タ ー ン であ っ た 。

こ の よ う に 定植時期の前進化が年内 に お げ る 発病 を誘
い， 結果的 に う ど ん こ 病の多発に結びつ い て い る も の と
推察 さ れ る 。

V マ ルチ栽培 と 発病

1992 年 に う ど ん こ 病 の発生が よ く 似 て い る 全面 マ ル

チ栽培の 2 ハ ウ ス (加温， 南北棟) を供試 し た 。 1 月 12

日 に一方のハ ウ ス は畦面 を 除 い たハ ウ ス 内 を裸地 と し ，

他方 は全面 マ ル チ の ま ま お い た 。 1 月 後半か ら 全面 マ ル

チ のハ ウ ス で は草勢の低下が観察 さ れ， 2 月 中旬 か ら 枯
死株が発生 し た 。 う ど ん こ 病の発生推移 に つ い て は 図ー2

に 示 し た よ う に ， 草勢の衰 え た 全面マ ルチ 区が 2 月 よ り

漸増 し， 3 月 に 入 っ て 急増 し た 。 こ れ に比べて 畦面 マ ル チ

の み のハ ウ ス で は増加速度が遅か っ た 。

こ の よ う に 灰色か び病の発生 を 少 な く す る 全面マ ルチ

表 - 4 定植月 日 と イ チ ゴ う ど ん こ 病の初発生月 日

年 次 定植月 日 ピニル被覆月 日 初発生月 日

1992 9 . 23 10 . 21 1 2 . 12 
10 . 5 10 . 30 1 2 . 28 
9 . 28 10 . 26 12 . 1 1 

1993 
10 . 5 1 1 .  4 l . 10 
9 . 22 10 . 25 12 . 13 

1994 10 . 8 1 l .  4 l .  8 

加温ハ ウ ス (最低 7"C) での黒色 フ ィ ルム (0 . 02 mm) マ ル
チ栽培
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図 - 2 マ ル チ栽培がイ チ ゴ う どん こ 病の発生 に及ぽす影

響 (1992 年， 加温栽培)

処理 は加温ノ 、 ゥ ス で は革勢の低下 を も た ら し， う ど ん こ

病の発生 を助長す る 可能性の あ る こ と が推察 さ れた 。

VI ミ ツバチ と 発病

1993 年 に う ど ん こ 病が多発 し て い る 2 ハ ウ ス を供試

し た 。 無加温栽培で， 一方 は ミ ツ バチ を入れ， 他方 に は

入れな か っ た 。 結果 は表 5 に 示 し た よ う に発病 は ミ ツ バ
チ放飼ノ 、 ウ ス で非常に 多 く ， 発病果率等で顕著な差が認

め ら れた 。 発病ハ ウ ス で ミ ツ パチ を捕捉 し， 麹への う ど

ん こ 病菌分生胞子の付着 を調査 し た結果. 1 個体 (4 麹)
で 60�70 個の分生胞子が観察 さ れた 。 し た がっ て う ど ん
こ 病 は ミ ツ バチ を 介 し て の発病があ る こ と は 明 白 で， 特
に果実の発病に重要な要因であ ろ う 。 た だ ミ ツパチ の場
合， 前述 し た い く つ か の 間題 と は異 な り ， 授粉上必須で
あ り ， 当分代替技術 は な い も の と 考 え ら れ る 。

お わ り に

特定の病害発生 に 関 し て ， 多 く は 防除面か ら い ろ い ろ

画策す る こ と は あ っ て も ， 栽培に ク レ ー ム を つ け た り す
る こ と は き わ め て異例であ る 。 ま た そ う 思 っ て い て も 市

場性が最優先す る た め ， 現場が病害発生 に不利 な 方向 に
動 く こ と は過去 に も し ば し ばみ ら れた現象であ っ た。 す
な わ ち ， 新品種や栽培新技術に つ い て は， 少々 問題があ

っ て も 後は環境面か ら の対応で ど う に か な る であ ろ う と
い う の が過去か ら の流れで あ る し， 今後 と も 変わ る こ と
は な い であ ろ う 。 なぜな ら 病理の専門家が育種 を す る 訳
で も な い し， 画期的 な栽培法 を 開発す る こ と も ほ と ん ど
な い か ら であ る 。

以上. r と よ の か」 等 に お い て イ チ ゴの栽培方法が う ど
ん こ 病の発生 し や す い 方向 に 向 っ て き た こ と を述べた。

放飼の

有無 処理後

有 I l . 8  I 48 . 3  I 1 . 2  I 4 l . 7 I 0 . 4  I 38 . 5  

無 I l . 5  I 18 . 8  I 0 . 9  I 12 . 6  I 0 . 5  I 1 1 . 4  

1993 年 2 月 10 日 処理， 処理前 は 2 月 8 日 ， 処理後は 3 月 12

日 に調査

こ の他 に も 幾 つ か の 要因があ ろ う と 思わ れ る が， 過去の

薬剤防除効果 と の比較で忘れて は な ら な い の は こ う し た

条件の違 い であ る 。 例 え ば加温ハ ウ ス で著効 を示す防除

方法が無加温ノ 、 ゥ ス で も よ く 効 く であ ろ う こ と は想像に

難 く な い。 し か し無加温ノ 、 ウ ス で 7�10 日 間隔で著効 を

示 し て も ， 発生蔓延の早い加温ノ 、 ゥ ス で果 し て 十分 な 効

果が発揮で き る か ど う か疑問 であ る 。 過去 に 炭 そ 病 に つ

い て 述べた (金磯. 1988) が， 同病害が問題 と な っ た の

は品種の違い も あ る がポ ッ ト 育苗の普及後であ っ た。 そ

の と き の筆者 ら の検討の結果， 現場で炭 そ 病 と さ れ る 枯

死株の半分 は 夏期 に お け る 栽培管理の ミ ス で あ り . 1/4 

は疫病 に起因 し た 。 こ の よ う に病原菌が判明 し て い れ ば

病害か ら の研究 は十分 に さ れ る が， 肝心な栽培管理等の

問題点 は な お ざ り に さ れ， 品種が変遷 し て い る こ と は忘

れ ら れが ち で あ る 。筆者の過去 2�3 年の薬剤検定で は ，
イ チ ゴ う ど ん こ 病 に 対 し て， て い ね い に 散布すれば EBI

剤 等 は な お 十 分 な 効 果 が 認 め ら れ て い る ( 金 磯 ，

1991) 。 ま た効果の低下 を 耐性菌の発生 と 仮定 し て 木酢等

農薬登録外資材 を 散布 し た が， 全 く 防除効果 は認 め ら れ

な か っ た (金磯 ・ 大植. 1995) 。 こ れ ら の こ と は病害が多

発生 し た 場合， 栽培 を含め て 基本 に 立 ち 返 り ， そ の後適
切な 防除対策 を と ら な け れ ばな ら な い こ と を示唆す る も

の と い え る 。

病気の 中 に は本質的な病気， 栽培が作 っ た 病気， 人 聞
が作 っ た病気等が考 え ら れ る 。 現在の野菜類の栽培の よ

う に ， 作型や栽培方法が複雑多岐 に わ た っ て い る 場合，

栽培が病害発生 を助長 し て い る 面 は 少 な く な い と 考 え ら

れ る 。 今回の結果で も あ っ た よ う に， 花芽形成 を 急 ぐ 栽

梼方法では う ど ん こ 病菌の越夏株率が増加 し ， 全面マ ル

チ処理 に よ り 草勢が低下 し ， 発病蔓延が加速 し た 。 今後
は栽培全般 を見渡 し ， 草勢 を十分維持 し な が ら の総合的
で抜本的な 防除対応が必要 と 推察 さ れ る 。

引 用 文 献
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チ ャ 寄生 ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シの発生消長 と 防 除対策
ぉ

静岡県中遠病害虫防除所* IJ 、

は じ め に

近年， 静岡県の茶園 で は ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の多発

事例が頻繁 に み ら れ， 難防除害虫 と し て 問題 と な っ て お

り ， 現場か ら は 防除適期の簡便な把握方法や有効薬剤の

選定が求 め ら れて い る 。 そ こ で， 幼虫 の ふ化時期 を正確

に把握 し， 防除適期 を決定す る 簡便な 方法 と し て ， 久保

田 (1993) の茶株内設置の粘着 ト ラ ッ プを利用 し た モ ニ

タ リ ン グ方法 と 各種薬剤の 防除効果 に つ い て検討 し た の

でそ の結果 を紹介す る 。

本文 に入 る に 当 た り ， 粘着 ト ラ ッ プの設置方法や寄生

蜂の同定等 に つ い て御指導 を い た だ い た ， 静岡県茶業試

験場の久保田栄氏 に 厚 く お礼申 し上 げ る 。

I 粘着 ト ラ ッ プ に よ る ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シの

発生消長の モ ニ タ リ ン グ

調査 は， 静岡県小笠郡菊川町牛淵上の現地茶園 に て 行

っ た 。 久保 田 (1993) に 従 い ， 白 色 の粘着版 (10 x 10 

cm， 両面粘着) を 圏 内 の 茶株内部に任意 に 5 か所設置 し

て ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の発生消長 を調べた 。 調査は，

1993 年 5 月 上旬か ら 12 月 中旬 ま で行い， こ の 聞 に 5�8

日 間隔で粘着 ト ラ ッ プ を 回収 し て ， 歩行幼虫お よ び雄成
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虫の捕獲数 を 数 え た 。 ま た ， ふ化時期 に は， 粘着板 を 設

置 し た 場所周辺か ら ， 雌成虫 の寄生枝 を 5�8 本採集 し

て， 実体顕微鏡下で雌成虫の員殻 を剥が し て産下卵塊の

ふ化状況 を調べた 。 調査では ， 約 50%以上の卵がふ化 し

て い る 卵塊 を ふ化卵塊 と し ， ふ化卵塊率 を 算 出 し た 。 な

お， 粘著板 を設置 した畝に は殺虫剤の散布は行わ な か っ た。

そ の結果， 図-1 に 示す よ う な ふ化幼虫 と 雄成虫 の捕獲

消長 (5 粘着板の合計) 及びふ化卵塊率の推移が認め ら れた。

第一世代幼虫 は 5 月 17 日 �21 日 に 一斉 に 捕獲 さ れ始

め， 捕獲消長 は こ の時点で ピ ー ク と な り 6 月 上旬 ま で捕

獲 さ れた 。 ふ化卵塊率 は 5 月 21 日 �26 日 に 急激 に 上昇

し， 5 月 31 日 に は 100% に な っ た 。

第二世代幼虫 で は 7 月 26 日 �8 月 2 日 に 多 数捕獲 さ

れ， そ の後 8 月 16 日 ま でわ ず か に 捕獲が続 い た 。 ふ化卵

塊率 は， 7 月 26 日 �8 月 2 日 に 急激 に上昇 し ， 8 月 6 日 に

は ほ と ん どの卵塊がふ化 し た 。

第三世代幼虫 で は 9 月 24 日 �10 月 15 日 の 聞 に 捕獲

さ れ， ピ ー ク は 10 月 1 日 �7 日 に み ら れた 。 ふ化卵塊率

も 10 月 1 日 �7 日 に 急激 に 上昇 し た 。 一方， 雄成虫 の 出

現 は 6 月 下旬 と 8 月 下旬 に大 き な ピ ー ク が み ら れた が，

第三世代成虫で は 10 月 か ら 11 月 に か け て わ ずか に捕獲

さ れた だ け で あ っ た 。

次 に ， 粘着板への 累積幼虫捕獲率

と ふ 化卵塊率 の 聞 に は ， 正 の 相 関

( r = 0 . 96) が認め ら れ， 歩行幼虫 の

ト ラ ッ プへの捕獲消長 は， 卵塊の ふ

化消長 を正確 に 反映 し て い る こ と が

明 ら か で あ っ た ( 図 2) 。 な お ， 第

一， 第二世代 で は ふ化初期 に 捕獲が

な い に も かかわ ら ず， 卵塊のふ化が

始 ま っ て い る こ と か ら ， 幼虫の捕獲

消長 は ふ化消長 よ り や や 遅 れ る こ と

が推測 さ れ る 。

現在， ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の 防

除適期 を決め る 方法 と し て ， 幼虫の

ふ化時期 に 雌成虫の寄生枝 を採集 し

て ， 卵塊の ふ化状況やふ化幼虫の定

100 
ふ化卯塊率(%

AV

 

Fhd

nU

 

+ ふ化卵焼率一 幼虫捕獲数・・ 雄成虫捕獲数

10.28 1 1 .27 12.27 

図 ー1 ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ のふ化消長 と 粘着 ト ラ ッ プへの幼虫捕獲数

*現在， 静岡県農業試験場
The Occurrence of White Peach Scale. Pseudaulacll-l戸is 戸entago加 (TARGIONI). in Tea fields and its Chemical Control .  By 

Akihito OZAWA 
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• - 着状況 を調べ る 方法が採 ら れて い る 。 し か し， こ の 方法

では労力 を 要す る 上 に あ る 程度 の技術が必要で， 普及性

に や や 乏 し い。 一方， 今回検討 し た 粘着 ト ラ ッ プ を 利 用

し た モ ニ タ リ ン グ方法は， 現状で は早期 に 防除適期 を 推

定す る こ と は で き な い も の の， 比較的簡使 に調査す る こ

と がで き ， 正確に幼虫の ふ化時期 を調べ る 点で は普及性

が高 い と 思わ れ る 。

。古 ・ ・ 20 40 60 80 1 00 

な お ， 雄成虫の捕獲消長か ら 防除適期 を 推定 す る 方法

に つ い て は， 雄成虫 の捕獲 ピ ー ク か ら 次世代の幼虫ふ化

時期 ま で 1 か 月 以上 あ る た め， 正確な予測 は 困難 と 思わ

れ る 。
ふ化卵塊率 (% )

図 - 2 ふ化卵塊率 と 累積幼虫捕獲率 と の関係 E 天敵寄生峰の発生消長の モ ニ タ リ ン グ
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累積幼虫捕獲率 = 各調査時点 ま での 累積幼虫捕獲
数/各世代の総捕獲数 ク ワ シ ロ カ イ ガ ラム シ に は 多 く の寄生蜂が知 ら れて い

る ( 立 川 ， 1958， 1959) 。 高 木

チ ピ ト ピ コ パチ

ベル レ ー ゼ コ パチ

ト ピ コ パチの一種

マ ダ ラ ツ ヤ コ パチ (二次寄生蝉)

10.28 1 1 .27 12.27 

図 - 3 各寄生虫幸の粘着 ト ラ ッ プへの誘殺状況
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( 1974) は吸引粘着 ト ラ ッ プで 4 種の

ク ワ シ ロ カ イ ガ ラム シ の寄生蜂の発

生消長 を報告 し て い る 。 著者 は， こ

れ よ り 簡便 な 方法 と し て ， 茶株内 に

設置 し た 粘着 ト ラ ッ プ ( 久保 田 ，

1993) で ク ワ シ ロ カ イ ガ ラム シ と 同

時 に そ の 寄生蜂の モ ニ タ リ ン グ を行

っ た。

調査 は， 前述の現地茶園で， ク ワ

シ ロ カ イ ガ ラム シ 同様 に 粘着板 に 捕

獲 さ れた 寄生蜂の数 を 種類別に 調べ

た 。

粘着 ト ラ ッ プに捕獲 さ れた 主 な寄

生 蜂 の 種 類 は ， チ ピ ト ピ コ パ チ

A rrhenophagus chionaゆidis A 

URIVILLlUS ， ペ ル レ ー ゼ コ パ チ

Proゆ'altella berlesei HOWARD及 び ト

ピ コ パチ の一種 (同定依頼中) の 3 種

類の ク ワ シ ロ カ イ ガ ラム シ の 寄生蜂

と ， ベル レ ー ゼ コ パチ の一種 に 寄生

す る 二次寄生蜂 と さ れ る マ ダ ラ ツ ヤ

コ パチ Marietta carnesi HOWARD (高

木， 1974) が主 な種類で あ っ た 。 こ

の 他 に は ア プ ラパチ類な どがわずか

に捕獲 さ れた。

こ れ ら 4 種の寄生蜂の捕獲消長 は

図-3 に 示 し た 。 チピ ト ピ コ パチ は，

寄主 の ク ワ シ ロ カ イ ガ ラム シ第一世

代 の ふ化期の 5 月 下旬 と ， 第二世代

の ふ化期の 7 月 下旬 に 大 き な ピ ー ク
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があ り ， 年間 5�6 回の発生が認め ら れた 。 発生回数が ク

ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の 世代 数 と 一致 し な い の は ， 高木

(1974) が指摘す る よ う に ， 本種 は ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ

の雌成虫 ばか り でな く ， 雌 よ り 成熟が早い雄か ら も 羽化

す る た め であ る 。 本種の捕獲数 は 4 種の 中 で最 も 多 く ，

こ の調査圃場で は優 占種 と な っ て い た 。

ベル レ ー ゼ コ パチ は チ ビ ト ビ コ パチ よ り 約半月 遅れて

発生 し， 年間 3�4 回 の発生が認め ら れた 。 ま た ， ト ピ コ

パチ の 一種 は ベ ル レ ー ゼ コ パ チ よ り 約半 月 遅 れ て 発生

し， 1 1 月 下旬 の 小 さ い発生 を含め る と ， 年 3 回の発生が

認め ら れ， こ れ ら 2 種の 寄生蜂 は， チ ビ ト ピ コ パチ に つ

いで捕獲数が多か っ た 。

二次寄生蜂 と さ れ る マ ダラ ツ ヤ コ パチ に つ い て ， ク ワ

シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の雌成虫 を採集 し て ， 室 内で羽化 さ せ

た と こ ろ ， 他の寄生蜂 と と も に羽化 し て き た 。 し た が っ

て ， 前述の 3 種の一次寄生蜂の い ずれか に 寄生 し て い る

も の と 考 え ら れ る が， 複数種の寄生蜂 に 寄生 し て い る た

め か， 年 6�7 回 の複雑な発生が認 め ら れた 。 ま た ， チ ビ

ト ピ コ パチ な ど の一次寄生蜂 は， ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ

越冬世代雌成虫期の捕獲数 に比べ， 第一， 第二世代の雌

成虫か ら の 捕獲数が少 な く な っ て い る 。 こ れ に つ い て

は， 二次寄生蜂の マ ダ ラ ツ ヤ コ パチ の捕獲数が 8 月 以降

に増加 し て い る こ と か ら ， 二次寄生蜂の寄生が高率 に な

っ た こ と も ー要因 と 考 え ら れ る 。

以上の結果か ら ， 茶株内 に設置 し た粘着 ト ラ ッ プに よ

る モ ニ タ リ ン グ法 は ， ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ と と も に 天

敵であ る 寄生蜂の モ ニ タ リ ン グ も 可能であ る 。 ま た ， こ

の方法は， 高木 (1974) が行っ た 吸引粘着 ト ラ ッ プ法に

比べて ， ト ラ ッ プの設置場所が茶株内部であ る た め に ，

捕獲 さ れ る 寄生蜂 は ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の寄生蜂に ほ

ぼ限定 さ れ る 。 し た が っ て ， 天敵の 闘場密度や そ の推移

を推定す る 手法 と し て も 有効 と 思わ れ る 。

国 薬 剤 防 除

静岡県では， 茶樹の ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ に対す る 防

除薬剤 と し て DMTP 乳剤が中心 に 使用 さ れて き た が，

DMTP 乳剤 を 散布 し た に も 関 わ ら ず ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ

ム シ が多発す る 事例が散見 さ れ， 現地か ら は 防除適期の

把握方法 と と も に， 有効薬剤の選定 も 要求 さ れて い る 。

そ こ で， 前述の モ ニ タ リ ン グ法の検討 と 併せ， 本種 に対

し て有効 と さ れ る 各種薬剤の 防除効果 を知 る た め， 薬剤

検定 と 圃場での散布試験 を 行 っ た 。

薬剤検定 は， 1993 年 5 月 21 日 に静岡 県小笠郡浜岡町

の多発茶園 よ り ， 雌成虫が多数寄生 し た 枝 を 採集 し， 試

験管 に水差 し た も の を供試 し た 。 室温下で放置 し， ふ化

表 - 1 ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ幼虫の各薬剤l に対す る 感受性

薬剤名 (成分%) 希釈倍率 供試虫数 死虫数 死虫率%

DMTP 乳剤 (40) 1 ， 500 倍 356 353 99 . 2  
ププロ フ ェ ジ ン水和 1 ， 000 268 256 95 . 5  

剤 (25)
イ ソ キ サ チ オ ン ・ 1 ， 000 464 441 95 . 0  
DDVP 乳剤(30 +30)
ク ロ ル ピ リ ホ ス 乳剤 1 ， 000 392 312 79 . 6  
(40) 
ププロ フ ェ ジ ン水和 2 ， 000 101 65 64 . 4  

剤 (25)
水 506 60 1 1 . 9  

虫数は 3 反復の合計値.

し た歩行幼虫が定着 し た 直後の 5 月 27 日 に ， 1 処理 3 枝

を供試 し て ， 各薬液 (展着剤 ト ク エ ー ス 5 ， 000 倍加用)

に約 10 秒間浸 し ， 処理 1 1 日 後の 6 月 7 日 に幼虫 の 生死

を調べた。

そ の結果， DMTP 乳剤 1 ， 500 倍， プ プ ロ フ ェ ジ ン水和

剤 1 ， 000 倍及 び イ ソ キ サ チ オ ン ・ DDVP 乳 剤 1 ， 000 倍

は死虫率が 95%以上 と 高 し こ れ ら の薬剤 に対す る 顕著

な感受性の低下 は認め ら れな か っ た 。 一方， ク ロ ル ピ リ

ホ ス 乳 剤 1 ， 000 倍， プ プ ロ フ ェ ジ ン 水 和 剤 2 ， 000 倍 で

は， 死虫率 は や や低か っ た (表-1 ) 。 た だ し， プ プ ロ ブ エ

ジ ン水和剤では， 脱皮阻害剤の特徴であ る 幼虫の 生死が

は っ き り し な い個体がみ ら れた の で， さ ら に観察 を 続 け

れ ば死虫率が高 く な る 可能性があ る 。 な お ， 処理時 の ふ

化卵塊率 は 92 . 3% でふ化幼虫 は脱出 ・ 定着 し て い た 。

次 に ， 各薬剤 の 圃場 に お け る 防除効果 と 散布時期 と の

関係 を調べ る た め， 前述の モ ニ タ リ ン グ茶園 に て， 1993 

年 5 月 25 日 と 5 月 31 日 の 2 回 に 分 け て 散布試験 を行 っ

た 。 各薬剤 を lO a 当 り 薬量 1 ， 000 1/10 a を動力噴霧機で

散布 し， 結果の判定 は散布約 1 か月 後の 6 月 29 日 に 1 区

30 か所 に つ い て 茶株 を 聞 き 確認 で き る す べ て の雄繭の

コ ロ ニ ー数 を 見取 り 調査 し た 。

そ の結果， 雄繭寄生数は ， 5 月 25 日 散布では ブ プ ロ フ

ェ ジ ン水和剤 1 ， 000 倍， DMTP 乳剤 1 ， 500 倍， ク ロ ル ピ

リ ホ ス 乳 剤 1 ， 000 倍 ， イ ソ キ サ チ オ ン ・ DDVP 乳 剤

1 ， 000 倍の順で少 な く (表ー2) ， 5 月 31 日 の散布で は， ブ

プ ロ フ ェ ジ ン 水 和 剤 1 . 000 倍 は 5 月 25 日 散 布 の

DMTP 乳剤等 と 同 等 の 防除効果 を 示 し た が， イ ソ キ サ

チ オ ン ・ DDVP 乳剤， DMTP 乳剤及 び ク ロ ル ピ リ ホ ス

乳剤の有機 リ ン剤 の効果 は や や 劣 る 傾向がみ ら れた 。 薬

剤 と 散布時期 を 2 要因 と し て 分散分析 を 行 っ た 結 果 で

は， 雄繭寄生数に つ い て は有意性が認め ら れ (平方根変

換値， P < 0 . 05) ， プ プ ロ フ ェ ジ ン水和剤 は他の有機 リ ン

剤 よ り 明 ら か に優れ， 5 月 25 日 散布 の 方が 5 月 31 日 散

一一一 27 一一一



244 植 物 防 疫 第 49 巻 第 6 号 (1995 年)

褒 - 2 圃場試験 に お け る 各薬剤の防除効果

薬剤名 (成分%) 希釈倍率 雄翻 コ ロ ニ ー数 雄篇発生株率%

散布 日 5/25 5/31 5/25 5/31 

プ プ ロ プ ェ ジ ン 1 . 000 。 0 . 27 。 23 . 3  

水和剤 (25)
DMTP 乳剤 (40) 1 . 500 0 . 33 l . 07 26 . 7  73 . 3  
イ ソ キ サ チ オ ン ・ 1 . 000 0 . 67 l . 03 50 . 0  50 . 0  
DDVP 乳 剤 (30
+ 30) 
ク ロ ル ピ リ ホ ス 1 . 000 0 . 57 l . 23 40 . 0  66 . 7  

乳剤 (40)
無処理 3 . 33 90 . 0  

布 よ り 防除効果 は 高か っ た 。 ま た ， 有機 リ ン剤間では有

意差 は認め ら れな か っ た (TUKEY 法， P=O . 05) 。

以上の結果か ら ， ププロ プ ェ ジ ン水和剤の 防除効果が

最 も 優れ， 防除適期 を やや過 ぎ た 時期 に 散布 し て も ， 比

較的高 い効果があ っ た こ と が注 目 さ れ る 。 一方， DMTP 

乳剤等の有機 リ ン剤 は ， 適期 に散布すれ ば実用的 に満足

で き る 防除効果が得 ら れ る が， 適期 を 過 ぎ た 時期の散布

で は 防除効果が明確に低下 し た こ と か ら ， ププロ フ ェ ジ

ン水和剤 に比べて散布適期幅が狭い と 考 え ら れ る 。 こ の

こ と は ， ププロ フ ェ ジ ン水和剤 と DMTP 乳剤 の防除効

果の比較 を 行 っ た 池 田 (1988) も 指摘 し て い る 。 ク ワ シ

ロ カ イ ガ ラ ム シ に は寄生蜂な ど多 く の天敵が い て ， こ れ

ら は茶園では重要な密度抑制要因 と し て働い て い る と 思

わ れ る (表-3) 。 ププロ フ ェ ジ ン水和剤 は， チ ピ ト ピ コ パ

チ な どの天敵類 に対 し て も 悪影響が少 な い と 考 え ら れ る

250 

200 

幼車 問
獲
数/ 100 
日

50 

薬剤散布 日 5.25 * 

+ ;  
・ 幼虫捕獲数/ 日 F 
@ ふ化卵塊率 (%)

表 - 3 ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の天敵寄生虫拳の寄生状況

( 1993 年 5 月 下旬調べ)

場 所

豊田町高見丘
掛川市原里
掛川市初馬
菊川 町牛淵上

菊川 町牛淵
大東町下土方

調査 産卵 未産卵 マ ミ 補正寄 被害

雌数 雌数 雌数 一数 生率% 1) 程度2)

2 1 1  9 76 126 85 . 9  
194 35 72 87 72 . 1  
185 50 45 90 63 . 1  ± 
231 61  87 83 63 . 7  
142 38 27 77 63 . 4  
1 76 159 12 5 2 . 8  + +  

浜岡町上朝比奈 193 174 19 。 。 + +  

1 ) 浜岡町上朝比奈の個体群の未産卵雌 を す べ て 寄生蜂未寄
生の未受精雌 と 仮定 し て 未受精雌率 (9 . 8%) を算出 し， 未受

精雌率 を他の個体群に適用 し て 補正 し た.
2) 観察 に よ る 枝枯れの程度.

ので， 天敵 を温存 し た 総合防除薬剤 と し て も 利用価値 は

高 い であ ろ う 。

な お ， 第一世代幼虫 を対象 と し た 防除で粘着 ト ラ ッ プ

を 用 い て 散布時期 を決め る 場合， 歩行幼虫 の誘殺が始 ま

っ た 5 日 後 く ら い が散布適期 と な る と 考 え ら れ る ( 図 -

4) 

お わ り に

久保田 (1993) に よ る 茶株内設置の粘着 ト ラ ッ プ を 用

い た ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ の モ ニ タ リ ン グ方法 は， 簡便

な う え天敵の モ ニ タ リ ン グ に も 応用 で き る 等， 実用性 ・

普及性 に優れた 方法であ る と 思わ れ る 。 防除適期の把握

に と ど ま ら ず， 密度推定の た め の手法 と し て 防除 の 要否

に も 応用 で き る 可能性があ る 。 圃場開差， 地域間差等 も

考 え ら れ る の で， 今後， よ り 広域 な地域で捕獲時期 と 防

100 

除適期 と の関係や捕獲数 と 圃場密度

の 関係等 を検討す る 必要があ ろ う 。

引 用 文 献

1 ) 池田二三高 (1988) : グ リ ー ン
レ ポー ト 54 : 1�3. 

80 2) 久保田栄 ( 1993) : 見虫学会第
53 回大会 ・ 第 37 回応動昆大

ふ 会議要. pp. 80. 
60 化 3) 高木一夫 (1974) : 茶試研報

卵 10 : 91�131 . 
塑 4) 立川哲三郎 (1958) : 植物防疫

40 丈 12 : 559�563 

20 

% 5) 立川哲三郎 (1959) : 植物防疫

13 : 29�36 

。 l �.'- J.. 唱 1 0
5.06 5 .10 5 .14 5 .17 5 .21 5.26 5.31 6.07 6.15  

月 日

図 - 4 葉剤試験圃場 に お け る ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ のふ化状況
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光 に よ っ て 制御 さ れ る 植物の新規 な 病害抵抗性機構
し ら の ゆ み こ しば た だいすけ

株式会社三井業際植物バイ オ研究所 自 野由 美子 ・ 柴田 大輔

は じ め に

植物 は菌の感染 に 対 し て様々 な抵抗性反応 を示 し， 多

く の遺伝子の発現 を誘導す る こ と が知 ら れて い る 。 こ れ

ら の遺伝子産物が菌の生育 を抑制す る 物質 を生合成 し た

り ， 直接菌 に 作用 す る こ と 等 に よ っ て植物が病筈抵抗性

を示す と 考 え ら れ る 。 最近 に な り ， 植物の病害抵抗性 を

決定 し て い る 幾つ か の遺伝子が ク ロ ー ニ ン グ さ れ る よ う

に な っ た 。 し か し， 感染 シ グ ナ ル の応答や過敏感死等の

病害抵抗性機構の重要な部分 に つ い て は ま だ不明 な部分

が多 い。

植物の病害低抗性機構のーっ と し て脂肪酸酸化酵素系

が関与 し て い る と 考 え ら れ る 。 不飽和脂肪酸であ る リ ノ

ール酸や リ ノ レ ン酸か ら 誘導 さ れ る 各種の酸化型不飽和

脂肪酸がい も ち 病菌の生育 を 抑制す る 物質 と し て イ ネ 葉

か ら 単離， 同 定 さ れ て い る (加藤 ら ， 1985 の 総説 を 参

照) 。 こ れ ら の抗菌性物質 は い ずれ も リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ

(LOX) 経路に よ っ て 生合成 さ れ る と 考 え ら れ， 実際，

OHTA ら (1991) は非親和性の い も ち 病菌 を接種 し て抵抗

性を示 し て い る イ ネ の葉で リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ活性が上昇

す る こ と を示 し て い る 。 一方， 健全薬 と 親和性菌 を接種

し た葉では リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ活性の上昇がみ ら れな い。

病原菌の感染 に よ っ て リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ活性が誘導 さ れ

る こ と は他の植物 に お い て も 報告 さ れて い る (YAMAMOTO

and TANl， 1986 ; OCAMPO et al . ，  1986 ; PEEVER and 

HIGGINS， 1989 ; CROFT et aI . ，  1990 ; KOCH et al . ，  1992 ; 

KATO et al . ， 1992 ; AVDlUSHKO et aI . ，  1993 ; FOURNIER et 

al . ，  1993) 。 さ ら に ， リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ反応の産物であ る

過酸化脂肪酸 を抗菌性物質へ と 変換す る 酵素 (パー オ キ

シ ゲ ナ ー ゼ， エ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ) の存在がい く つ かの植

物で示 さ れて い る (OHTA et al . ，  1990 ; BLEE and SCHUBER， 

1990 ; HAMBERG and FAHLSTADlUS， 1992) 。 ま た ， リ ポ キ

シ ゲ ナ ー ゼ経路に よ っ て生合成 さ れ る 生理活性物質であ
る ジ ャ ス モ ン酸 (VICK and ZlMMERMAN， 1984) が， シ グ ナ

ル伝達物質 と し て植物の病害抵抗性機構 に 関与す る こ と

が最近報告 さ れ る よ う に な っ た (GUNDLACH et al . ，  1992 ; 

CHOl et aI . ，  1994 ; REINBOTHE et aI . ，  1994) 。

筆者 ら は イ ネ葉でい も ち 病抵抗性発現時 に 特異的に発

Light Dependent Switching o f  a Novel Plant Defense 
Mechanism. By Yumiko SHIRANO and Daisuke SHIBATA 

現す る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ に 注 目 し ， こ の遺伝子 を ク ロ ー

ニ ン グす る こ と に成功 し た 。 本稿で は ， 筆者 ら が提唱 し

て い る 光 と 葉緑体が関与す る 植物の新規な病害抵抗性機

構に つ い て 紹介す る 。

I 病害抵抗性機構 に 関与 す る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ

遺伝子

筆者 ら は い も ち 病菌 に 抵抗性 を 示す イ ネ 葉か ら リ ポ キ

シ ゲ ナ ー ゼ遺伝子の ク ロ ー ニ ン グ を試み， 全長 cDNA の

単離 に成功 し た (PENG et aI . ，  1994) 。 当 初 は ， ダ イ ズ の リ

ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ cDNA を プ ロ ー プ と し て イ ネ の cDNA

ラ イ ブ ラ リ ー を ス ク リ ー ニ ン グ し た が， リ ポ キ シ ゲ ナ ー

ゼ ク ロ ー ン を 得 る こ と がで き な か っ た 。 こ の結果 は イ ネ

と ダイ ズ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ遺伝子聞で は塩基配列 レ ベ

ルでの相向性が低 い こ と を 示 し て い る 。 そ こ で， 植物の

リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ聞 でア ミ ノ 酸配列が強 く 保存 さ れて い

る 領域か ら オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド を合成 し て プ ロ ー プ と し

た 。 こ れ を 用 い て イ ネ の cDNA ラ イ ブ ラ リ ー の ス ク リ ー

ニ ン グP を行っ た 結果， ポ ジ テ ィ プな ク ロ ー ン を 得 る こ と

がで き ， 最終的 に 約 3 kb の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ cDNA の

単離 に成功 し た 。

こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ遺伝子 は他の植物 リ ポ キ シ ゲ ナ

ー ゼ遺伝子 と は 異 な る 特徴 を 示 し ， 新 し い タ イ プ に 分類

さ れ る (SHIBATA et aI . ，  1994) 。 こ の遺伝子か ら 推定 さ れ

る ア ミ ノ 酸配列 は他の植物の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ と の 間 で

は最 も 相同性が低 く ， 進化的 に双子葉植物 と 単子葉植物

が分かれ る 以前 に 他の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ遺伝子か ら 分化

し た と 推定 さ れ る (図-1 ) 。

こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ遺伝子 は病害抵抗性反応 を示す

葉で特異 的 に 発現 し， し か も ， い も ち 病菌の感染の初期

の段階で発現す る こ と が明 ら か と な っ た (PENG et aI . ，  

1994) 。 イ ネ の葉に親和性 と 非親和性の い も ち 病菌 を 接種

後， 葉か ら mRNA を 調製 し て ノ ー ザ ン分析 を行 っ た 。 そ

の結果， こ の遺伝子 は非親和性の い も ち 病菌 を接種 し た

葉 (抵抗性 を 示す葉) で特異 的 に 発現が誘導 さ れた 。 健

全葉では全 く 発現がみ ら れず， ま た ， 親和性菌 を 接種 し

た葉では少 し発現がみ ら れ る が， 非親和性菌の場合 と 比

較す る と 明 ら か に 発現量が少 な か っ た (図一2) 。 非親和性

菌 を 接種 し た イ ネ の葉での こ の遺伝子の発現 を 経時的 に

調べた と こ ろ ， 発現 は い も ち 病菌の接種 目 時間後か ら 認
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図 - 1 植物 リ ポ キ シ ゲ ナ ーゼ|苅の相向性

RLL : イネ主主で発現す る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ巡伝子
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図 - 2 い も ち 病菌接種イネ楽での リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ泣伝

子の発現

C : 水処理 コ ン ト ロ ー ノレ， R : 非親和性菌接草Jj， S : 親

和性菌接種

められ， 30時間前 後 まで発現の 増 大が 見られた( 図 ー
2) 。 発現が始まる時期はいもち病 菌が 付着器を 形成して
イネの 細胞に 侵入を 開始する時期と一致する 。 つまり，

このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼは 抵抗性反応の初期の 段階で 機能
していると考えられる 。 また， このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼの
抗体を 作製していもち病 菌を 接種した イ ネ 葉のウ エスタ
ン分析を 行ったとこ ろ， ノ ー サ. ン分析と同様の 結果が 得

られた 。 この 結果からこのリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼの発現は 転
写 レベJレで制 御されていることも 明らかとなった 。

このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼ遺伝子は 光を 受けた 組織でしか
発現しないことも 明らかとした 。 このような 光依存性の
発現は病害 抵抗性機構に 関与すると考えられている 他の
遺伝子の発現とは 異なることから， 緑葉に 特異的な 新規
な病害 抵抗性機構が 存在する 可能性が考えられる 。 抵抗
性反応を 引き 起こすことが知られている 各種の 物質で イ
ネの 培 養細胞を処理してこの 遺伝子の発現を 調べたが，
培 養細胞では 全く発現が 認められなかった 。 暗所で育て
た 賞化 葉に ついても同様に 調べたが， やはりこの 遺伝子
の発現は 認められなかった 。 しかし， イネの 緑葉ではこ
のような 物質で処理することによってこの 遺伝子の発現
か官導された (図引( SHlRANO and SHIBATA， 投稿中) 。 従
来から 研究されてきた病害 抵抗性機構とこの 迫伝子の 関

図- 3 紫外線!照射処理後の病害抵抗'性関連遺伝子の発現

C : コ ン ト ロ ー ノレ， uv : 紫外線照射処理

上段 . リ ポ キ シ ゲ ナ ゼ逃伝子， "1コ段 ; キ チ ナ ー

ゼ遺伝子， 下段 : PAL 巡伝子の発現を示す.

係を 明らかにするために， キ チ ナ ー ゼ遺伝子とフ ェ ニル
アラ ニ ンア ンモ ニアリア ー ゼ( PAL) 遺伝子に ついて そ
の発現を 調べたとこ ろ， これらの 遺伝子はリ ポ キシ ゲ ナ
ー ゼ遺伝子と同様に 緑葉で発現が 誘導されたが， 培 養細
胞や 貧化 葉でも 遺伝子の発現がみられた (図-3) 。 培 養細
胞は 取り 扱いやすいことから植 物の病害 抵抗性機構の 研
究に多 く 用いられているが， 培 養細胞を 材料とする 研究
ではこのリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼが 関与するような 緑葉に 特異

的な病害 抵抗性機構の 可能性に ついては 見落とされてき
たとい える 。

H 光 に よ っ て 制御 さ れる病害抵抗性機構

このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼ遺伝子に 最も 特徴的なことは，
このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼが 葉緑体に 移行するための トラ ン
ジッ ト ペプ チ ド 配列を 有することである 。 この ペプ チ ド

は約 90のアミ ノ 酸からなり， トラ ン ジット ペプ チ ドとし
ては長いことから， このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼは 葉緑体の中

でも その 内腔に 移行すると 推定される 。 最近， 筆者らは
このリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼが 実際に 葉緑体に 移行することを
示す データを 得ている 。 このような 特徴は 他の多くの植
物リ ポ キシ ゲ ナ ー ゼには 見い だされないが， シ ロ イ ヌ ナ
ズ ナでは トラ ン ジット ペプ チ ドと考えられる 配列を 持つ

リ ポ キシ ゲ ナ ー ゼ遺伝子 が ク ロ ー ニ ン グされている
(BELL and MULI.ET， 1993) 。 しかし， そのトラ ン ジット ペ

プ チ ド 配列は 短く， イ ネのリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼ?とは 葉緑体
中での 局在 部 位が 異なると考えられる 。 また， シ ロ イ ヌ
ナ ズ ナのリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼと病害 抵抗性との 関係は不明

である 。
この 緑葉に 特異的に発現するリ ポ キシ ゲ ナ ー ゼの 葉緑
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光
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十 抗菌活性
抵抗性遺伝子の発現

図 - 4 光が関与す る 新規な病害抵抗性機構 図 ー 5 推定 さ れ る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ経路

Pi-LOX ; イ ネ薬で発現す る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ Pi-LOX ; イ ネ 薬で発現す る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ

体内での機能 を解明 し て い く 過程で， 筆者 ら は こ の リ ポ 駆体であ り ， こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼが局在す る と 考 え ら
キ シ ゲ ナ ー ゼ は葉緑体内で光 ス イ ッ チ に よ っ て そ の活性 れ る 葉緑体の 内腔 を 形成す る チ ラ コ イ ド 膜 に は リ ノ レ ン

が制御 さ れて い る と い う 仮説 を提唱 し た (SHI日ATA and 酸が多 く 存在 し て い る 。 こ れ ら の こ と か ら ， こ の リ ポ キ

AXELROD， 1995) 。 単離 し た cDNA を大腸菌 内 で活性 を有 シ ゲ ナ ー ゼ は抗菌性物質の生合成だ け で は な く ジ ャ ス モ

す る 状態で発現 さ せ， こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼの性質 を詳 ン酸の生合成 に も 関与 し て い る 可能性が考 え ら れ る (図

細 に調べた と こ ろ ， こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼの至適 pH は 5) 。 ジ ャ ス モ ン酸が葉緑体内 で生合成 さ れ る か ど う か は

5�6 の間 に あ り pH 7 以上では全 く 活性が認め ら れな か ま だ分か つ て い な い が， ジ ャ ス モ ン酸の生合成 に 必要 な

っ た 。 葉緑体の 内腔 で は 光合成が行わ れ て い る と き に 酵素であ る ア レ ン オ キ シ ド 合成酵素 を コ ー ド す る 遺伝子
pH が酸性側 に 傾 く こ と か ら ， こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼが が ク ロ ー ニ ン グ さ れ， こ の遺伝子 も ト ラ ン ジ ッ ト ペ プチ

働 く た め に は光が必要であ り ， 光 に よ っ て そ の活性が制 ド 配列 を有す る こ と が明 ら か と な っ た (SONG et al . ， 
御 さ れて い る と 考 え ら れ る 。 つ ま り ， 内腔での pH の変化 1993) 。 こ の こ と か ら ， こ の酵素 は 葉緑体内 で機能 し て い

が リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ反応の on/off を 行 う 光 ス イ ッ チ に る と 考 え ら れ， ジ ャ ス モ ン 酸生合成 の 少 な く と も 一部が

な っ て い る (図-4) 。 植物が病原菌 に対 し て 抵抗性反応 を 葉緑体内 で行わ れて い る と い う 考 え を さ ら に 支持 し て い

伴 う 過敏感死 を起 こ す場合 に は 光が必要であ る と い う 例 る 。

が多 く 報告 さ れて お り (Guo et al . ， 1993) ， 摘物の病害抵 以上， 筆者 ら が提唱 し て い る 「葉緑体で光ス イ ッ チ が

抗性機構に光が重要な役割 を 果 た し て い る と い う 点で， 関与す る 植物の新規な病害抵抗性機構J が実際 に機能 し

こ の報告 は筆者 ら の考 え と 一致す る 。 て い る か ど う か は ， ア ン チ セ ン ス 法等 を 用 い て ， 今後，

さ ら に ， 基質 に 対 し て酸素が導入 さ れ る 位置 を調べた 証明 し て い く 必要があ る だ ろ う 。

と こ ろ ， こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ は リ ノ ー ル酸 と リ ノ レ ン

酸の C 13 位 に 非常 に特異的 に 酸素 を 導入 し た 。 植物 リ ポ

キ シ ゲ ナ ー ゼ は基質であ る リ ノ ー ル酸 と リ ノ レ ン酸の C

9 位 と C 13 位 に酸素 を 導入す る こ と がで き ， そ れぞれの

リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ に よ っ て そ の特異性が決 ま っ て い る 。

こ の リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ に よ っ て リ ノ レ ン 酸 の C 13 位 に

酸素が導入 さ れた過酸化 リ ノ レ ン酸 は ジ ャ ス モ ン酸の前

文 献

1 ) AVDlUSHKO， A， S. ( 1993) : Physiol. Mol. Plant Pathol .  
42 : 83�95. 

2) BELL， E. and J. E. MULLET ( 1993) : Plant Physiol 
103 : 1 1 33� 1 137. 

3) BLEE， E. and F. SCHUBER ( 1990) : J .  Biol. Chem. 265 
12887� 12895. 

4) CHOI， D. et al .  ( 1994) : Proc. Natl. Acad. Sci. USA 
91 :  2329�2333. 

一一一 31 一一一



248 植 物 防 疫 第 49 巻 第 6 号 (1995 年)

5) C!WFT， K. P. C. et al .  ( 1990) : Physiol. Mol. Plant 
Pathol. 36 : 49�62. 

6) FOURNIER， 1. et al. ( 1993) : Plant J. 3 :  63�70. 
7) GUNDLACH， H. et al . ( 1992) ・ Proc. Natl. Acad. Sci 

USA 89 : 2389�2393 
8) Guo， A. et al. ( 1993) : Physiol. Mol. Plant Pathol. 

42 : 4 13�425 
9) HAMBERG， M. and P. FAHLSTADIUS (1992) : Plant 

Physiol. 99 : 987�995. 
10) 加藤忠弘 ら (1985) : 化学 と 生物 24 : 183� 188. 
11) KATO， T. et al .  ( 1992) : Biosci . Biotech. Biochem. 

56 : 373�375 
12) KoにH， E. et al. ( 1992) : Plant Physiol. 99 : 571 �576. 
13) OCAMPO， C. A. et al. ( 1986) : Z. Naturforsch. 41 : 

559�563. 
14) OHTA， H 目 et al. ( 1990) : Plant Cell Physiol 目 31 : 

1 1 1 7�1 l22. 

湯浅ヨヨヨ3
0平成 7 年度 日 本植物防疫協会調査研究事業等行事予定

平 成 7 年
5 月 26 日 総会 (虎 ノ 門パ ス ト ラ ル)
6 月 13 日 茶 ・ 残臭審査委員会 (静岡県金谷町)
7 月 17�21 日 線虫研修会 (牛久)
8 月 29�30 日

野菜研究会現地検討会 (群馬 県)

9 月 6� 7 日

( テ ー マ : 大規模野菜産地 に お け る 土壌病害
の発生実態 と 防除対策

水稲 ・ 畑作物研究会現地検討会 (宮城県)
( テ ー マ : 稲 こ う じ病の発生， 被害の 実態 と

防除対策)
28�29 日 果樹研究会現地検討会 (静岡県)

( テ ー マ : 柑橘園 に お け る 新 し い省力 防除技
術)

10 月 16�17 日 近畿地区植物防疫連絡協議会 (奈良県)
19�20 日 中国 ・ 四園地区植物防疫連絡協議会 (広島

県)
24�25 日 関東地区植物防疫連絡協議会 (茨城県)
24�25 日 リ ン ゴ農薬連絡試験成績検討会 (家の光)
25�26 日 九州地区植物防疫連絡協議会 (福岡県)
26�27 日 北海道 ・ 東北地区植物防疫連絡協議会 (福

島県)
26�27 日 茶農薬連絡試験成績検討会 (埼玉県)
30�31 日 東海 ・ 北陸地区植物防疫連絡協議会 (岐阜

県)
1 1 月 1 (PM) �2 (AM) 日

一般委託試験北陸地域成績検討会 (直江津)
6 (PM) �7 (PM) 日

一般委託試験東北地域成績検討会 (盛岡)

15 )  OHTA， H .  et al .  ( 1991) : Plant Physiol. 97 : 94�98 
16) PEEBER， T. L. and V. 1 .  Higgins ( 1989) : Plant 

Physiol .  90 : 867�875. 
17) PENG， Y 目 ・L. et al . ( 1994) : 1 .  Biol .  Chem. 269 : 3755 

�3761 .  
18) REINBOTHE， S. et al . ( 1994) : Plant Cell 6 :  1 197� 

1209 
19) SHIBATA， D. et al .  ( 1994) : Plant Mol. Biol. Reporter 

12 : S 41�S 42 
20) SHIBATA， D. and B. AXELROD ( 1995) : 1 .  Lipid 

Mediators， in pr巴ss
21)  SONG， W. .C. et al. ( 1993) : Proc. Natl. Acad. Sci . 

USA 90 : 8519�8523. 
22) VICK， R. A. and D. C. ZIMMERMAN (1984) : Plant 

Physiol. 75 ・ 458�461
23) Y AMAMOTO， H .  and T.  TANI ( 1986) : 1. Phytopa. 

thology 1 16 : 329�337. 

12 月

9 (AM) �10 (PM) 日
一般委託試験九州地域成績検討会 (博多)

13 (AM) �14 (PM) 日
一般委託試験関東 ・ 東 山 ・ 東海地域成績検討

会 ( ラ ン グ ウ ッ ド )
15 (AM) �16 (PM) 日

一般委託試験北海道地域成績検討会 (札幌)
20 (PM) �21 (PM) 日

一般委託試験近 畿 中 園 地域成績検討会 ( 福
山)

21  (PM) �22  (AM) 日

一般委託試験四 国地域成績検討会 (松山)
28 日 野菜病害虫防除研究会 シ ン ポ ジ ウ ム (家の光)
29 日 水稲 ・ 畑作物病害虫防除研究会 シ ン ポ ジ ウ ム

(家 の光)

11/30 日 �12/1 日
芝草農薬連絡試験成績検討会 (家の光)

4 日 果樹病害虫防除研究会 シ ン ポ ジ ウ ム ( ラ ン グ
ウ ッ ド )

5� 6 日
落葉果樹農薬連絡試験成績検討会 ( ラ ン グ ウ

ッ ド )
7� 8 白

カ ン キ ツ 農薬連絡試験成績検討会 (家の光)
13 日 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 防除特別試験成績検

討会 (家 の光)
14�15 日

一般委託試験総合判定会議 (家 の光)
平 成 8 年

1 月 18 日 SSF-126 粒剤 に 関 す る 特別連絡試験成績検討
会 ( ラ ン グ ウ ッ ド )

下旬 生物農薬連絡試験成績検討会 (東京)

一一一 32 一一一



青枯病の新 し い ホ ス ト に つ い て 249 

青枯病の新 し い ホ ス ト に つ い て

は じ め に

青枯病 は世界の熱帯， 亜熱帯及び温帯 に広 く 分布 し ，

多 く の作物 に大 き い被害 を与 え る 病害であ る (KELMAN，

1953) 。 そ の病原細菌であ る Pseudomonas solanacearum 

は宿主範囲が大変広 く ， 44 科数百種 の植物 を侵 す と さ

れ， そ の 中 で も ナ ス 科が最 も 多 く ， キ ク 科， マ メ 科の順

と な っ て い る (HAYWARD， 1994) 。 ま た ， 最近新た な宿主

が確認 さ れ て お り ， 木本植物 に も 発生が認 め ら れて い る

(HAYWARD， 1994) 。 わ が国 で も 13 科 28 種の植物 に 青枯病

が記 載 さ れ て お り ( 日 本 有 用 植 物 病 名 目 録第 I 巻 ，

1990 : 日 本有用植物病名 目 録第 2 巻， 1993) ， そ の 中でキ

ク 科が 8 種で最 も 多 い (表ー1 ) が， 最近岡 山 県 で は ウ リ

科の カ ボ チ ャ 台接 ぎ木キ ュ ウ リ や リ ン ド ウ 科の ト ル コ ギ

キ ョ ウ に 青枯病が発生 し た (伊達 ら ， 1992 : 伊達 ら ，

1994) 。

そ こ で， カ ボ チ ャ 台接 ぎ木 キ ュ ウ リ に 発生 し た 青枯病

を 中 心 に ， 近年わ が 国 で発生 し た 背枯病 に つ い て 解説

し， 参考 に供 し た い。

I カ ボチ ャ 台接 ぎ木 キ ュ ウ リ に発生 し た 青枯病

1 病徽

本病の穂木 ( キ ュ ウ リ ) は， 軽症株では晴天の 日 に 萎

ち ょ う す る だ け であ る が， 重症株で は 急激 に 萎 ち ょ う し

た後に枯死す る 。 ま た， 果実 は変形す る 場合が多 く み ら

れ る 。 一方， 台木 ( カ ボ チ ャ ) は， 両症状株 と も 茎部の

表面や維管束 は黄変 し， 根部 は褐変 し て細根が少 な く な

る 。 さ ら に ， 重症の株では， 茎部や根部の維管束 に は黄

変 し た 部位の一部 に褐変が認め ら れ， 細根 は ほ と ん ど な

く な る 。 軽症， 重症株の茎部の黄変 し た 部位 を検鏡す る

と ， 多量の細菌が主 に 維管束部位か ら 漏 出 し， ま た 茎部

を水に浸演す る と 維管束付近か ら 漏 出 し た細菌で液が白

濁す る 。

2 病原性

本細菌の カ ボ チ ャ 及ひ。そ の他の ウ リ 科植物に対す る 病

原性 を検討 し た 結果 を 表 2�4 に 示 し た 。 カ ボ チ ャ 台接

ぎ木キ ュ ウ リ に 接種す る と ， 25 ，  300Cで は い ずれ も 7 日

後に は穂木の キ ュ ウ リ の本葉が萎 ち ょ う し， カ ボ チ ャ 台

New Hosts of Bacterial Wilt in Japan目 By Hirotaka DATE 
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の子葉は葉柄が水浸状 に な っ て 全体が賞変 し て垂れ下が

り ， カ ボ チ ャ 台 の茎部の表面 も 黄変 し て 園場での病徴が

再現 さ れた 。 接種 15 日 後 に は い ずれ も 発病 し ， 250Cでは

枯死 し な か っ た 株 で も 無接種 区 に 比 べ て 草丈が低 く ，

300Cで はすべて枯死 し た (表 2) 。 カ ボ チ ャ の各品種に 対

す る 病原性 に つ い て は， 日 本種やペポ種あ る い は雑種の

各品種で発病株率が高 く ， 西洋種で は 低か っ た (表-3，

4) 。 ま た ， カ ボ チ ャ を 除 く ウ リ 科植物 に 対 す る 病原性

は， マ ク ワ ウ リ ， メ ロ ン， シ ロ ウ リ ， ス イ カ ， ヘ チ マ ，

ツ ル レ イ シ， ユ ウ ガオ で は， 接種 10 日 後 に は枯死す る 株

があ っ た が， 発病株率 は低か っ た 。 キ ュ ウ リ で は 発病が

な か っ た 。 ト マ ト や ナ ス で は 接種 20 日 後 に は ほ と ん どの

株が枯死 し た (表 4) 。

表 - 1 わ が国で青枯病が記載 さ れて い る 植物.，

科 植 物

ナ ス 科 ジ ャ ガ イ モ ， タ バコ ， ナ ス ， ト マ ト ， ピ ー
マ ン

キ ク 科 シ ュ ン ギ ク ， ジ ニ ア ， ヒ マ ワ リ ， ダ リ ア ，
ハ ル シ ャ ギ ク ， キ ク ， マ ー ガ レ ッ ト ， マ リ
ー ゴー ル ド

マ メ 科 イ ン ゲ ン マ メ ， ソ ラ マ メ ， ラ ッ カ セ イ
ア ブラ ナ科 ダイ コ ン， カ プ

ウ リ 手ヰ カ ボ チ ャ ヘ キ ュ ウ リ b'
ノ T ラ 手ヰ イ チ ゴ

バ シ ョ ウ 科 ス ト レ リ チ ア b'

イ ソ 7 ツ 科 ス タ ー チ ス 同

シ ソ 科 シ ソ 叫

ア マ手ヰ ア マ
ア オ イ 干ヰ ケ ナ フ
ゴマ科 ゴマ
ト ウ ダイ グサ手斗 ヒ マ

.) 1993 年現在
b) 過去 10 年間 に背枯病が新た に 記載 さ れた植物

表 - 2 カ ボ チ ャ 台接 ぎ木キ ュ ウ リ か ら 分離 し た 青枯病菌
の カ ボ チ ャ 台接 ぎ木 キ ュ ウ リ に対す る 病原性

接種の有無 温度条件 接種 7 日 後 援種 15 日 後

有
25T 1/5.) 5/5 
300C 3/4 4/4 

無
250C 0/4 。/4
30T 。/4 。/4

.) 発病株数/調査株数
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カ ボ チ ャ 台接 ぎ木キ ュ ウ リ か ら 分離 し た 青枯病菌の
ウ リ 科植物 に 対す る 病原性

表 - 4カ ボ チ ャ 台接 ぎ木キ ュ ウ リ か ら 分間程 し た育枯病菌の
カ ボ チ ャ に対す る 病原性

表 - 3

株.)菌試供供試 発病
株数 徐数

供試 発病
株数 株数

カ ボチ ャ
え びす (西洋種)

金側 ( 日 本種)
ベル ナ (ベ ポ種)
黒ダネ (黒ダネ種)

新土佐一号 (雑種)
鉄かぶ と (雑種)
ひか り 1 号 (雑種)
ひか り 2 号 (雑種)

キ ュ ウ リ
あ そ み ど り 5 号
四葉

マ ク ワ ウ リ
メ ロ ン
シ ロ ウ リ
ス イ カ
ヘチ マ
ユ ウ ガオ
ツ 1レ レ イ シ

(対) ト マ ト

(対) ナ ス

物
89 C-l 89 C-3 89 C-5 89 C-6 OE 1 - 1  

+
+
件
+
件
+
件
特

+ 
+ 
+十
++ 
++ 
+← 
+十
++ 

+
件
十
+
件
十
件
朴

十回
++ 
+ 
+ 
+十
+十
++ 
++ 

植試供種

菊
津 早

nvnruntEun，uaaznud

 

nUAUntntnwdphd向日

唱目ム噌Eム

品

( ペ ポ 種 )

そ う め ん
テ ー ブル ク イ ー ン
ダ イ ナ ー
お も ち ゃ
ベ ル ナ
ラ ー ジ ポ ン キ ン

(雑種) 雲竜 1 号

試供

qaan宮内，“
nunudaud

 

唱・-A

のυnunHV
唱EA'EA''A
nunudn汐
'EA

 

剛
座
生

種

( 西 洋 種 )

え び す

東 京
あ ず ま え び す
( 日 本 種 )

金
白
会

品試供

±
+一
士

± 

± 
± 

±
件
特

± 

±
+
+一
土
土

土
川廿
川廿

±
±
+-

±
件
特

士

++ 
+十

叫 89 C- l . 89 C-3 . 89 C-5 . 89 C-6 : :カ ボ チ ャ 台接 ぎ木 キ ュ
ウ リ か ら 分離 し た 青枯病菌. OE 1 - 1  : ナ ス か ら 分離 し た 青枯

病菌
b) 発病株率 は 3 回の試験の平均値で示 し た .

十十 : 発病株率が 50%以上
+ 11 1O�49% 
:t 11 10%未満
一 : 無発病

い ハ ウ ス で は 枯死 株 を 含 む 発病 株 率 が 約 30% に 達 し

た 。 そ の後， 発病株 は収穫終了 の 1 1 月 下旬 ま で漸増 し

た 。 本病の発生圃場で は カ ボ チ ャ 台 は プル ー ム レ ス 台木

(品種不詳) ， 穂木の キ ュ ウ リ は あ そ み ど り 5 号 を 用 い て

い た 。 本圃場で は， 次年度 か ら 前作の ナ ス に 青枯病が多

発 し た 場合 に は薬剤 に よ る 土壌消毒 を行い， カ ボ チ ャ 台

接 ぎ木キ ュ ウ リ の定植時期 を 9 月 上旬以降 に 遅 ら せ た 結

果， 現在で は ほ と ん ど発生がみ ら れな く な っ た 。 ま た，

1994 年現在， 岡 山 県 内 の そ の他の地域では本病の発生 は

確認 し て い な い が， こ れ は カ ボ チ ャ に 病原性 を示 す p.

solanacearum が極め て 少 な い こ と (伊達 ら ， 1993) が主

な原因 と 考 え ら れ る 。

ト ル コ ギ キ ョ ウ 青枯病

1993 年 9�10 月 に 岡 山 県 の 川 上町で半促成二度切 り

栽培 (2�3 月 定植， 6�8 月 と 9�10 月 の 2 回収穫) の ト
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++ 
+十
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自 然状態での カ ボ チ ャ の発病 は PITKETHLEY ( 1981) が報

告 し て い る だ げ であ る が， 詳細 な細菌学的性質や発生状

況の記載が十分 な さ れて い な い た め に ， 本病 と の比較 は

困難であ る 。 し か し ， biovar はIV と さ れて お り ， 本細菌

と 同 じ であ っ た 。 P. solanacearum に は多 く の 系統や レ

ー ス が存在す る (BUDDENHAGEN ら ， 1964 : 阿部， 1965 : 尾

崎， 1990) が， ウ リ 科植物に対す る 病原性の確認 は ほ と

ん ど行わ れて い な か っ た (KELMAN， 1953) 。 そ こ で， 本細

菌 を ウ リ 科植物 に 接種 し た 結果， 発病株率 は カ ボ チ ャ で

は 高 か っ た が， マ ク ワ ウ リ ， メ ロ ン ， シ ロ ウ リ ， ス イ

カ ， ヘ チ マ ， ユ ウ ガ オ 及 びツ ル レ イ シ で は低 く ， キ ュ ウ

リ で は発病がな か っ た。 こ れ ら の こ と か ら ， 本細菌 は ト

マ ト ， ナ ス 及びカ ボ チ ャ に 強い病原性 を 有 し ， カ ボ チ ャ

を 除 く ウ リ 科植物 に は病原性が弱 い も の と 考 え ら れた 。

し た が っ て ， カ ボ チ ャ 台接 ぎ木 キ ュ ウ リ に 発生 し た 青枯

病は台木カ ボ チ ャ の病害であ り ， 穂木の キ ュ ウ リ は台木

が侵 さ れ る こ と に よ っ て萎 ち ょ う 枯死す る も の と 考 え ら

れ る 。 ま た ， 病原の 由来 に つ い て は， 後述す る 発生状況

や病原性か ら ナ ス の青枯病菌の 中 に カ ボ チ ャ に病原性 を

示す系統が存在 し， そ れが本病の病原 に な っ た も の と 考

え て い る 。 一方， ナ ス か ら 分離 し た OE 1-1 菌では， ト マ

ト ， ナ ス に は強い病原性が認め ら れ た が， カ ボ チ ャ を は

じ め ウ リ 科植物 に は い ずれ も 病原性 を 示 さ な か っ た (表

-4) 。 ま た ， ナ ス か ら 分離 さ れた青枯病菌 38 菌株の う ち

カ ボ チ ャ に病原性が認め ら れた の は l 菌株だ け であ っ た

(未発表) 。

3 発生状況
本病が発生 し た 岡 山 県 の鏡野町で は， ナ ス の栽培 (栽

培面積 3 . 3 ha) が盛んで， 発生圃場 (約 0 . 3 ha) で も ナ

ス の促成栽培や半促成栽培が以前か ら 行わ れ， 1989 年に

は ナ ス の青枯病が多発 し た 。 そ の た め ， カ ボ チ ャ 台接 ぎ

木 キ ュ ウ リ を 当年の 8 月 上句 に定植 し た が， 8 月 下匂 か

ら 萎 ち ょ う 症状が認 め ら れて ， 9 月 上旬 に は発病の激 し
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ル コ ギ キ ョ ウ ( 品種 : 天竜乙女， キ ン グオ ブブルー ピ コ

テ ィ ー) に葉が萎 ち ょ う し て枯死す る 株が認め ら れた 。

発病株率 は 約 20�30% で， 発生面積 は約 3 a であ っ た 。

発病程度が軽微な株 は 下葉 の 萎 ち ょ う がみ ら れ る 程度で

あ る 。 し か し， 症状が進行 し た株で は葉が灰褐色 あ る い

は褐色 に変色 し， 茎部 も 葉 と 同様 に 褐変がみ ら れ， 激 し

い場合 に は枯死す る 。 そ れ ら の株の維管束 は褐変 し て お

り ， 多数の細菌が認め ら れ る 。 「天竜乙女J 及び 「 キ ン グ

オ プフ.ルー ピ コ テ ィ ー J か ら 分離 し た 青枯病菌 1 1 菌株の

病原性 を検討 し た 結果， い ずれ も ト ル コ ギ キ ョ ウ ( グ ロ

ー リ ー ピ ン ク ， グ ロ ー リ ーパ ー プル， あ づ ま の桜の 3 品

種) 及び ト マ ト に 対 し て病原性が認め ら れた 。 病原の 由

来に つ い て は， 本病が発生 し た 園場では 1990 年 ま でタ バ

コ が栽培 さ れて お り ， カ ボ チ ャ 台接 ぎ木 キ ュ ウ リ と 同様

に タ バ コ 立枯病菌 (P. solanacearum) が ト ル コ ギ キ ョ ウ

に感染 し て発病 さ せ た も の と 推察 し て い る 。 今後， 本細

菌の タ バ コ に対す る 病原性や タ バ コ 立枯病菌の ト ル コ ギ

キ ョ ウ に対す る 病原性な ど を検討す る 必要があ る 。

皿 シ ソ 青 枯 病

1983 年 7 月 に 神奈川 県 小 田 原市 で発生が初確認 さ れ

た (小林 ら ， 1985) 。 土壌伝染での病徴 は 生育が悪 く ， そ

の後萎 ち ょ う 枯死す る 。 ま た ， 収穫時 に 茎葉部か ら 感染

し て発病 し た 場合 は ， 茎の表面が黒変 し て 内部の維管束

が崩壊 し て 株全体が萎 ち ょ う 枯死す る 。 収穫 は手摘み及

び機械刈法で行わ れ る が， 被害 は機械収穫の 方が激 し い

よ う であ る 。 本病 は和歌山県 (和歌山農試， 1993) や台

湾 (Hsu ら ， 1993) で も 発生 し て お り ， い ずれ も 収穫時の

感染 ・ 発病 に よ る 被害が大 き い よ う であ る 。

シ ソ か ら 分離 さ れ た 菌株 は シ ソ の他， ト マ ト ， ナ ス ，

ピ ー マ ン， タ バ コ に も 病原性があ る (小林 ら ， 1985) 。 一

方， 台湾では ナ ス 科植物や ラ ッ カ セ イ ， ス ト レ リ チ ア ，

ダイ コ ン か ら 分離 さ れ た 菌株 は シ ソ に病原性が認め ら れ

な か っ た (Hsu ら ， 1993) 。

IV ス ト レ リ チ ア青枯病

1960 年代後半 か ら 静 岡 県伊豆地方の ハ ウ ス 栽培で発

生 し て お り ， 葉の黄化 を伴 う 緩慢 な 萎 ち ょ う 枯死が特徴

と さ れて い る (後藤 ら ， 1985) 。 は じ め 葉身が内側 に筒状

に巻 き 込み， やや鑓色 し て 黄緑色 と な り ， 徐々 に脱水症

状 を呈 し て萎 ち ょ う す る 。 発病葉 は葉柄 と と も に垂れ下

が り ， 最後 に は枯死す る 。 1 株に 葉が一度 に発病 し て 萎 ち

ょ う す る こ と は 稀で， 数枚の 外側 の 葉 に ま ず病徴が現

れ， 徐々 に 内側の葉に拡が り ， 数か月 を経て株全体が萎

ち ょ う 枯死す る 場合が多 い。 葉柄及び球茎の維管束 は黒

褐色 に変色 し ， 球茎の 断面 は し ば し ば菌泥の滋出がみ ら

れ る 。 ま た ， 根の 中心柱 は赤褐色 に 変色 し， やがて腐敗

し て 外皮の み を残 し て 消失す る 。 本病 は ハ ウ ス 内 で周年

発生がみ ら れ る 。 発病株 を 基点 に 植 え 畦 に 沿 っ て 数株連

続 し て発生す る 傾向があ り ， 本病 は 主 に 下葉の切除や花

の収穫 に 使 う 刃物 に よ っ て伝染す る も の と 考 え ら れて い

る 。

ス ト レ リ チ ア か ら 分離 さ れ た 菌株 は ， ス ト レ リ チ ア の

他バ シ ョ ウ (2 倍体ノ fナ ナ ) と ゴ マ に 強 い 病原性 を 示 す

が， ナ ス ， タ バ コ ， バ ナ ナ に は病原性が弱 く ， ト マ ト に

対 し て も 低温では弱 い よ う であ る 。 ま た ， 本病 は 1963 年

に ハ ワ イ で も 報告 さ れて お り (QUlNON ら ， 1963) ， ハ ワ イ

の菌株 は ス ト レ リ チ ア の他 に ト マ ト ， ナ ス に 強 い病原性

を 示 し ， 静岡の菌株 と 同様 に 低温では ト マ ト に病原性が

弱 い特徴があ っ た (QUINON ら ， 1964) 。

V ス タ ー チ ス 青枯病

1985 年 ご ろ か ら 高知県 に お い て ， 施設栽培の ス タ ー チ

ス に発生 し た (畔上 ら ， 1990) 。 病徴 は下葉か ら 急激 に 萎

ち ょ う し， 青枯症状 を呈す る 。 8 月 下旬 の定植後か ら 発病

し は じ め， 1 1 月 末 ま で続 く が， 春季 に も み ら れ る よ う で

あ る 。

お わ り に

こ こ で は， 過去 10 年聞 に 記載 さ れ た 青枯病の新 し い ホ

ス ト に つ い て述べ た が， カ ボ チ ャ や ト ル コ ギ キ ョ ウ で は

病原がそ れぞれナ ス 青枯病や タ バ コ 立枯病の病原細菌 に

由来す る こ と が示唆 さ れた 。 現在， わ が 国 で青枯病の発

生が多 い の は ナ ス 科植物で あ る 。 そ の病原細菌 は わ が国

で青枯病の記載がな い シ ョ ウ ガ， コ ン ニ ャ ク ， ホ ウ レ ン

ソ ウ ， プ ロ ッ コ リ ー， サ サ ゲ な ど の 植物 に 病原性 を示す

場 合 が あ り ( 阿 部 ， 1965 ; 田 中 ら ， 1987 ; 尾 崎 ら ，

1992) ， こ れ ら の植物 を 含 め 諸外国で育枯病の記載があ る

多 く の植物が新 し い ホ ス ト に な る 可能性が高 い と 考 え ら

れ る 。 し か し， 前述 し た よ う に カ ボ チ ャ に病原性が認め

ら れ る の は ナ ス 青枯病菌の一部で あ り ， シ ソ に 病原性が

認 め ら れ る 青枯病菌 も 台湾 で は 少 な い こ と が推察 さ れ

た 。 し た が っ て， 青枯病の新た な ホ ス ト を増や さ な い た

め に は， わ が国 に 分布す る 青枯病菌の 多 く の植物 に対す

る 病原性 を調査す る 必要があ る 。
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続/W/æ傍役/タ綾メご /.2 /ー タ /
. タ マ ネ ギの べ と 病， ム ギの 赤 か び病

現在 ま で発令 さ れ て い る 警報 ・ 注意報 は 以下 の と り です が. 4 月 に 入 り 特 に タ マ ネ ギの べ と 病 及
びム ギの 赤 か び病の発生が 目 立 っ て い ま す。

タ マ ネ ギの べ と 病 は ， 大 阪 で警報が 出 さ れ急激 に病勢が進行 し て い る こ と か ら 今後雨が周 期 的 に
降れ ば生育期 か ら 肥大期 に あ る も の に つ い て 大 き な 被害がで る 恐れ が あ り ま す 。

ム ギの 赤 か び病 は ， 北部九州 を 中 心 に 発令 さ れ て お り 開花期 に 雲天， 降雨が続 き 比較 的気温が高
い と 多発す る こ と か ら ， 今後の気象推移 と 発生状況 に 注意す る 必要があ り ま す 。

な お . 4 月 26 日 に 鳥取 で な し 黒斑病の 注意報が発令 8 れ ま し た 。

【 普報， 注意報の一覧】

発表年 月 日
o 1 / 2 7  
0 3 / 0  1 
0 3 / 2  3 
0 4 / 0 6  
0 4 / 0  6 
0 4 / 1  1 
0 4 / 1 4  
0 4 / 1 4  
0 4 / 2 0  
0 4 / 2 0  
o 4 / 2  1 
0 4 / 2 4  
0 4  / 2 6  

県 名 情報種類
鹿児島 注意報
新 潟 注意報
熊 本 注意報
香 川 注意報
鳥 取 注意報
大 阪 注意報
大 阪 警 報
長 崎 注意報
佐 賀 注意報
宮 崎 注意報
和歌山 注意報
福 岡 注意報
鳥 取 注意報

【特殊報の一覧】

発表年 月 日
o 1 / 0 6  
o 1 / 1 8  
o 1 / 2 0  
0 2 / 1 6  
0 3 / 1 6  
0 3 / 0 2  
0 3 / 2  3 
0 4 / 0 3  
0 4 / 0 4  
0 4 / 1 8  

県 名
愛 媛
神奈川
奈 良
熊 本
宮 城
茨 城
長 野
東 京
福 岡
島 根

a情報種類
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報
特殊報

作 物
イ チ ゴ
ナ シ
茶
果樹
ナ シ
た ま ね ぎ
た ま ね ぎ
麦
麦
茶
た ま ね ぎ
麦

名

二十世紀な し

作 物 名
ば ら 施設栽培
ト マ ト

施設ば ら
ピ ー マ ン
水稲
ダイ ズ
水稲
ト マ ト
ブ ド ウ ( 巨峰)
花 き
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病 害 虫
う ど ん こ 病
黒斑病
カ ン ザ ワ ハ ダニ

名

ク ワ ゴマ ダラ ヒ ト リ
ノ 、 ダニ類 ( ナ ミ ， カ ン ザ ワ ハ ダニ )
ぺ と 病
ぺ と 病
赤か ぴ病
赤かぴ病
ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ
ぺ と 病
赤かぴ病
黒斑病

病 害 虫
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
ト マ ト サ ピ ダニ
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
イ ネ か さ 枯病
ダイ ズ わ い化病
イ ネ 褐条病
ト マ ト サ ピ ダニ

根頭がん し ゅ 病
ミ カ ン キ ロ ア ザ ミ ウ マ

名
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千葉大学園芸学部生物生産基礎科学講座 長

1 Fusαrium 菌の分類 と 同 定

Fusarium 菌 の 分 類 は ， 歴 史 的 に は WolIenweber­

Reinking の シ ス テ ム がパ イ オ ニ ア と し て 位置 づ け ら れ

る 。 初期 に は植物体上 に 形成 さ れた ス ポ ロ ド キ ア の胞子

を観察 し た た め， 同 じ種内 の変異が膨大 な種へ と 認識 さ

れた。後に は培養 に菌株の比較 を行い 1 ， 000 余種 を 65 種

ま で に整理 し た 。 BURGESSの グル ー プで は変異 に左右 さ れ

ず， 種の特徴 を表せ る よ う な培養条件 を設定 し， 五つ の

観察項 目 を重視 し て い る 。 三つ の培養条件 と は，

① 基本培地 は カ ー ネ ー シ ョ ン葉片寒天培地 (CLA)

と ジ ャ ガ イ モ ブ ド ウ 糖寒天培地 (PDA) ， 

② 環境制御が十分行わ れた 条件下での培養，

③ 単胞子分離 に よ る 培養株の ス タ ー ト ，

であ る 。 各項 目 に つ い て補足す る と ， ①に つ い て は， カ

ー ネ ー シ ョ ン 葉 片 は γ 線 照射 に よ る 殺菌 が推 奨 さ れ

た 。 ま た PDA は コ ロ ニ ー の 色素 を観察す る た め に 用 い

ら れて い る 。 ② に つ い て は， 培養環境 は明暗 12 時間周期

で， 温度 を 250C と 300Cに設定す る 。 ③ に つ い て は， 胞子

を形成 し な く な っ た株では， 菌糸先端 を培養の ス タ ー ト

と す る 方法で も 代替で き る 。

Fusarium 菌 の 分類 と 同定 に は 次 の 五つ の ポ イ ン ト を

必ず確認 し ， 比較す る ，

① ス ポ ロ ド キ ア に 形成 さ れた 大型分生胞子の形態

② 小型分生胞子形成の有無

③ 小型分生胞子の形態 と 形成様式 (擬頭状か鎖状か)

④ 分生胞子形成細胞の形態 ( モ ノ フ ィ ア ラ イ ド かポ

リ フ ィ ア ラ イ ド か)

⑤ 菌糸上 に厚膜胞子 を形成す る か ど う か

11 Fusarium 菌の分類 と 同定の実際

講義 は特徴 を ま と め た ス ラ イ ド を 写 し ， そ れぞれの ポ

イ ン ト を解説 し て く れた 。 大 ま か な 同定 に つ い て は 同定

ガ イ ド I を表-1 に 示 し た 。 表内 の 同定 ガ イ ド II ・ III に は

以下の解説ポ イ ン ト に紹介 し た種が含 ま れ る 。 取 り 上 げ

ら れた種は オ ー ス ト ラ リ ア や南半球での み報告 さ れて い

る も の も あ る 。 詳細 は フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル第 3 版

に説明 さ れて い る の で， こ の項では強調 さ れた 点 に つ い

Report of Laboratory Workshop on Fusarium and Re!ated 
Fungi. By Hideyuki NAGAO 
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て記す る 。

< 同定 ガ イ ド 1 > 

F. decemcellulare カ カ オ や ラ イ チ の 胴枯 れ病 を

起 こ す熱帯性の菌。 大型分生胞子 は非常 に長 い 。 小型分

生胞子 は モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 鎖状 に 形成。 生育 は非常

に遅い。 ス ポ ロ ド キ ア は黄色で液滴が付着。 厚膜胞子 は

形成 し な い。

F. dimerum 大 型 分 生 胞 子 は 小 さ く ， 1-2 隔壁 。

PDA 上の 生育 は遅 く 酵母 の よ う な生育 を す る 。 気 中 菌

糸 は ほ と ん ど な い。 小型分生胞子 を形成 し な い。 厚膜胞

子 を形成。

F. 1αteritium コ ー ヒ ー の木 の病原菌。 大型分生胞

子 は細胞壁が薄 く ， 頂部の細胞 は鈎状 (図 1) 。 ス ポ ロ ド

キ ア は 淡い オ レ ン ジ色 に 着色。 生育 は遅い。 厚膜胞子の

形成 は ほ と ん ど な い 。

F. merismoides 大 型 分 生 胞 子 は 頂部 が や や 屈 曲

し， 3-4 隔壁。 PDA 上 の 生育 は 遅 く 酵母の よ う な生育 を

す る 。 コ ロ ニ ー は黄色か ら 暗茶褐色 に 着色。 厚膜胞子 を

形成。

< 同定 ガ イ ド II >

F. anthophilum 小型分生胞子 は擬頭状 に の み形成

さ れ る が， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 の

両者が観察 さ れ る 。 小型分生胞子 は球形の も の も あ る 。

表 ー 1 オ ー ス ト ラ リ ア産 Fusarium 菌の検索表

( フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル第 3 版 よ り )

同定ガイ ド I
A コ ロ ニ ー直径が 2 . 0 cm 以下 (250C， 3 日 培養)

1 . 小型分生胞子 を形成 し な い
i .  PDA 上の コ ロ ニ ー は平滑， 酵母様あ る い は サ ン ゴ状 ( ほ

と ん ど粘質) で， ク リ ー ム色， 黄色 ま た は暗赤褐色
F. dimerum 

F. me門!smoides

11 大型分生胞子 は す ら り と し て ， し ば し ば頂部細胞が鈎状
と な る 。 PDA 上の コ ロ ニ ー は平滑 ( ほ と ん ど粘質) あ る

い は綿毛状の菌糸 を と も な う F. lateritium 

2 . 小型分生胞子 は豊富， 鎖状 に形成す る 。 CLA と PDA 上 に 黄

色ス ポ ロ ド キ ア を 多数形成。 ス ポ ロ ド キ ア に 浸出物の液滴 を

付着。 F. decemcellulare 

B. コ ロ ニ ー直径が 2 . 0 cm 以上 (250C， 3 日 培養)

1 . 小型分生胞子 を形成 し ， 通常 は豊富 に形成。 フ ィ ア ラ イ ド 上

に擬頭状あ る い は鎖状 に 分生胞子 を形成。 同定ガイ ド II

2 . 小型分生胞子を形成 し な い か ほ と ん ど ま れに形成
同定ガ イ ド m
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図 - 1 大型分生胞子 と 小型分生胞子

' 0 0 D 

4D 0 
o 

1 : 大型分生胞子の概略. A. 頂部. B. 基部. C. 脚
胞. 2 : F. sambucinum の大型分生胞子. A. r イ ル

カ の鼻J. 3 : 典型的な小型分生胞子. 4 : 滴状 (na­

piform) の小型分生胞子.

厚膜胞子 は形成 し な い。

F. babind，α 種小名 は湿潤森林地域で採集 さ れ る こ

と に ち な む。 小型分生臨子 は ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に単生

も し く は擬頭状 に形成 さ れ る 。

F. beomiforme 亜 熱 帯域 か ら 熱 帯域 で 採 集 さ れ

る 。 大型の滴状 (napiform) か ら 球形の 小型分生胞子

(図ー1) を モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 単生 も し く は擬頭状 に形

成。 オ レ ン ジ色か ら 赤みがか っ た 茶色の色素 を培地 に 分

泌。 ス ポ ロ ド キ ア は く す んだオ レ ン ジ色 に 着色。 植物寄

生性 は知 ら れて い な い。

F. chlamydosporum ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に コ ン

マ型の小型分生胞子 を形成。 大型分生胞子の形成の有無

は菌株に よ り 異 な る 。 く す ん だパ ラ 色か ら 赤茶褐色の色

素 を培地 に産生。 厚膜胞子 を豊富 に 形成。

F. monilifonne F. bahindLl， F. 勾gamai， F. 明ISþorum
に似て い る が， 厚膜胞子 を形成 し な い。 た だ し菌糸 中 に

膨大 し た 細胞が観察 さ れ る こ と があ る 。 小型分生胞子 は

モ ノ フ ィ ア ラ イ ド か ら 擬頭状及び鎖状 に形成 さ れ る 。 大

型分生胞子 は長 く 細 い外観であ る 。 フ モ ニ シ ン， フ ザ リ

ン， フ ザ リ ン酸， モ ニ リ フ ォ ル ミ ン な どの毒素 を産生す る 。

F. nygamai F. oxysporum に 形態的特徴や コ ロ ニ

ー の性状が似て い る 。 小型分生胞子 は擬頭状及び鎖状 に

形成 さ れ る が， 培養齢の増加や水分ポ テ ン シ ャ ルが低下

し た と き に は鎖状 に な り や す い 。 厚膜胞子 を形成。 大型

分生胞子 を豊富 に形成。 ス ポ ロ ド キ ア は く す ん だオ レ ン

ジ色 に 着色。 弱病原性菌 と 考 え ら れ る 。

F. oxysporum フ ィ ア ラ イ ド の長 さ は F. solani な

3 

図 - 2 ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の伊j

1 : ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の概略. 2 : 十字架状 の ポ リ フ
ィ ア ラ イ ド . 3 :  r ウ サ ギの耳J.

どの も の と 比べ る と 短い。 小型分生胞子 は モ ノ ブ ィ ア ラ

イ ド 上 に擬頭状 に 形成 さ れ る 。 ス ポ ロ ド キ ア は 淡い オ レ

ン ジ色 に 着色。

F. poae 壷型 の モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 球形の小型分

生胞子 を形成す る 。 胞子形成の状態 は ブ ド ウ の房状 と な

る 。 ま た 大型分生胞子の形成 も 非常 に 少 な い。 厚膜胞子

を形成 し な い。

F. polyphialidicum 小型分生胞子 は ポ リ フ ィ ア ラ

イ ド 上 に 擬頭状 に 形成 さ れ る 。 大型分生胞子 は 紡錘形

で， ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 形成 さ れ る 。 PDA 培地 に オ レ

ン ジ色か ら 茶色の色素 を産生。

F. proliferatum 小型分生胞子 は 擬頭状及 び鎖状

に形成 さ れ， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上

の 両 者 が 観 察 さ れ る 。 鎖 状 に 形 成 さ れ た 場 合 F.

moniliforme な ど に 比 べ て 胞 子 の 連 鎖 は 短 い 。 滴 状

(napiform) の小型分生胞子 を形成す る 。

F. scirpi 小型分生胞子 は 十字架状 に あ る い は十字

架状の ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 形成 さ れ る (図-2) 。 薄茶色

の色素 を培地 に産生。

F. semitectum 小型分生胞子 は ほ と ん ど形成 さ れ

な い 。 大型分生胞子 は紡錘形で， ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に

形成 さ れ る 。 胞子形成の様子 は 「 ウ サ ギ の耳」 と い う ニ

ッ ク ネ ー ム で呼 ばれ る よ う な形態 を示す (図-2) 。 ス ポ ロ

ド キ ア は オ レ ン ジ色 に 着色。 PDA 培地 に 茶色 の 色素 を

産生。 バナ ナ 果実の病気 を お こ す。
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F. solani 小型分生胞子 は フ ィ ア ラ イ ド 上 に 擬頭状

に形成 さ れ る 。 フ ィ ア ラ イ ド の長 さ は F. oxysþorum の

も の に比べて非常 に長い。 ス ポ ロ ド キ ア は ク リ ー ム 色 あ

る い は青みがか っ た緑色 に 着色。 大型分生胞子の頂部 と

基部 は し ば し ば円 み を 帯び る 。 PDA 上 の培養 で は 気 中

菌糸が少な い。 最近 Queensland で ト マ ト の根腐病の病

原菌 と し て 分離 さ れ た が， 分化型 に つ い て は未決定。

F. sporotrichioides ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上 に 紡錘形

及び洋梨形の小型分生胞子 を形成。 マ イ コ ト キ シ ン を生

産。 PDA 上の コ ロ ニ ー は F. graminearum に似 る 。

F. subglutinans 温帯域で採集 さ れ る 。 小型分生胞

子は擬頭状 に の み形成 さ れ る が， モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 と

ポ リ フ ィ ア ラ イ ド 上の両方が観察 さ れ る 。 厚膜胞子 は形

成 し な い。 マ ツ pitch canker やパ イ ナ ッ プル の果実腐敗

や株腐れ病 ( ブ ラ ジル) を起 こ す。

F. tricinctum 小型分生胞子 は レ モ ン形及び紡錘形

の 2 種類 を形成。 大型分生胞子 は三 日 月 型。

< 同定ガ イ ド III >

F. acuminatum 大型分生胞子 の形態 と コ ロ ニ ー の

性 状 が や や 異 な る 二 つ の 亜 種 が 区 別 さ れ る 。 ssp.

αcuminatum 大型分生胞子の基部 は脚胞が明瞭。 ス ポ

ロ ド キ ア は肌色 ま た は く す ん だ オ レ ン ジ色 に 着色。 300C

での生育速度 は遅いo ssp. αrmeniacum 大型分生胞子

の基部は脚胞が明瞭で， やや長い。 ス ポ ロ ド キ ア は ア ン ズ

色か ら 濃 い オ レ ン ジ色 に 着色。 30'Cでの生育速度 は早い。

F. avenaceum 大 型分生胞子 の 形 態 が や や 異 な る

三つの亜種が区別 さ れ る 。 ssp. avenaceum 大型分生胞

子 は 縫 い 針 の よ う に 細 長 く ， 細 胞 壁 は 簿 い 。 ssp.

aywerte 大型分生胞子 は非常 に長 く ， ssp. avenaceum 

に比べて頂部が尖鋭で あ る 。 300Cでの生育速度 は早いo

ssp. nurragi 大型分生胞子の長 さ は ssp. aywerte よ り

も さ ら に長 く ， こ と に頂部が細 く な る 。 300Cでの生育速

度 は遅 い 。 大型分生胞子の観察 で は CLA の寒天上 に 形

成 さ れた大型分生胞子 は必ず し も 極端 に 長 く な ら ず， カ

ー ネ ー シ ョ ン葉片上 に 形成 さ れた 大型分生胞子 は マ ニ ュ

ア ル記載の よ う に 長径が著 し く 長か っ た 。

F. compactum 大型分生胞子 は 5 隔壁で， 頂部の細

胞 は た い へん鋭利。 く す ん だパ ラ 色 ま た は紫がか っ た茶

色の色素 を培地 に分泌。 300Cでの生育は早い。 厚膜胞子

を豊富 に形成。

F. crookwellense 大 型 分 生胞 子 の 中 央 部 は 幅 広

く ， 基部 は明瞭な脚胞 (foot shaped) を持つ。 大型分生

胞子の形態 は F. culmorum に比べて頂部が尖鋭。 ス ポ

ロ ド キ ア は暗褐色 に着色。 ジ ャ ガ イ モ の イ モ 表面 に 「 く

ぼみ」 症 を起 こ す。

F. culmorum F. crookwellense に 極 め て 似て い る 。

大型分生胞子 は 短径 に 対 す る 長 径 の 比率 が小 さ い 。 F.

graminearum に よ る 穀類立枯れ病 と 類似の症状 を示す。

F. equiseti 草地で普遍的 に 採集 さ れ る 。 大型分生胞

子 は三 日 月 型で， 基部 は 明瞭な脚胞 を持 つ 。 薄茶色の色

素を培地に産生。 カ ボ チ ャ 果 実 に zonate ringspot を起

こ す。

F. gramineαrum 大型分生胞子 の形態 は比較的幅

が狭い。 PDA 上の培養で は， コ ロ ニ ー の 中 心 は 黄色で，

周辺 は赤色 に な る 。 豊富 な気中菌糸 を 形成す る 。 有性世

代 を ほ と ん ど形成 し な い Group 1 は 植物残 さ 中 に 菌糸

で生存。 一 方 有性世代 ( Gibberella zeae) を 形 成 す る

Group 2 は， カ ー ネ ー シ ョ ン や コ ム ギ の病原菌であ る 。 強

力 な マ イ コ ト キ シ ン で あ る デ オ キ シ ニ ヴ ァ レ ノ ル

(DON) や ゼ ア ラ レ ノ ン を産生す る 。

F. heterosporum 大型分生胞子 は 三 日 月 型 よ り も

ソ ー セ ー ジ型。 ス ポ ロ ド キ ア は オ レ ン ジ色 に 着色。 PDA

培地 に 明瞭な色素 を産生 し な い。

F. longipes 大型分生胞子 は細長 く ， 頂部 は鞭状 に

な り ， 基部 は長 い脚胞 を持つ。

F. sambucinum 冷涼 な 気候帯で採集 さ れ る 。 大型

分生胞子 は 「 イ ル カ の鼻」 と い う ニ ッ ク ネ ー ム で呼 ばれ

る 乳頭状の頂部 を も っ (図 1) 。 コ ロ ニ ー の生育 は遅 い 。

観察の実技では次の よ う な 3 段階の手順で指導 さ れた 。

① 実体顕微鏡 に よ る 観察， 低倍率 (対物 x 10) で

CLA 上 に 形成 さ れた ス ポ ロ ド キ ア や厚膜胞子 を観察，

② 観察チ ェ ッ ク 表 ( 図-3) に 従 っ て 観察 と 記入，

③ フ ザ リ ウ ム 実験マ ニ ュ ア ル を参照 し て 同定

ま た ， 個々 の種の特徴 を 観察す る に は， 次の よ う な ポ イ

ン ト に も 気 を つ け る 。

a .  PDA 上 で の 色素生産 に は 菌株 間 の 変異 が大 き い の

で注意す る 。

b . ポ リ フ ィ ア ラ イ ド の 特徴 は 分岐 し た フ ィ ア ラ イ ド で

あ る が， そ れぞれの フ ィ ア ラ イ ド に 隔壁がな い 点 を確認

す る こ と が観察の ポ イ ン ト で あ る (図-2) 。 こ の観察 は必

ず し も 掻 き 取 っ た試料に 限 ら ず， CLA 上 に 直接 カ バ ー グ

ラ ス を押 し つ け て も 可能であ る 。

c . ス ポ ロ ド キ ア あ る い は 大型分生胞子の形成 は 菌株や

種 に よ っ て は CLA 上 で も ま ん べ ん な く 行わ れ る わ け で

は な い よ う で， 寒天上の菌糸 に ス ポ ロ ド キ ア や大型分生

胞子が見い だせ な い場合 は カ ー ネ ー シ ョ ン 葉上 ま た は葉

片の端 を観察す る と 見つ か り や す い。

d . 厚膜胞子 の 観 察 が CLA や PDA で で き な い と き に

は， さ ら に Mud Agar (土壌添加寒天培地) に 菌 を移植

し て培養， 観察 を 行 う 。
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図 - 3 ワ ー ク シ ョ ッ プで用 い ら れた作業表

国 - 4 Cylindrocarþon 関連菌の分生子柄分技
1 : Cylindrocaゆon， 2 : Cylindrocladium， 3 : 

Cylindrocladiella. 

m Cylindrocαrpon， Cylindrocladium， Cylin­

drocladiella， 及 び Verticillium の分類 と 同定

。lindrocarpon な ど の 菌 は Fusarium の 大 型分生胞

子 と 非常 に似た胞子 を形成す る 。 Cylindrocarpon な ど の

同定 は槍状の菌糸 (vesic1e， 分生子柄分校， 図-4) の特

徴 と オ レ ン ジ色 に 着色す る コ ロ ニ ー が同定の ポ イ ン ト で

あ る 。 Verticilliu1仰 菌 に つ い て は省略す る 。

。lindrocarpon 大 型 分 生 胞 子 は 両端 が 鈍 頭 と な

る 。 分生胞子 は モ ノ フ ィ ア ラ イ ド 上 に形成 さ れ る 。 PDA

培養では茶色 ま た は ク リ ー ム 色の色素 を培地に産生。 厚

膜胞子 は オ レ ン ジ色がか っ た 褐色。

。lindrocladium 大型分生胞子 は長 く 棒状， 槍状の

表 - 2 ア ナ モ ル フ と テ レ オ モ ル フ の関係

ア ナ モ ル フ

Fusarium 

Cylindrocarþon 
Cylindrocladiella 
Cylindrocladium 

テ レ オ モ ル フ

Gibbe陀lla fuji初roi

交配群
A = F. moniliforme 
B= F. subglutinans 

C = F. moniliforme/ 
F. proliferatum 

D = F. ρrolij討'atum
E = F. subglutinans 
F = F. monilifo仲間
G =  F. nygamai 

Gibberella zeae 
Nectria 
Nectria 
Nectria 
Calonectria 

菌糸 を形成 す る 。 PDA 培養で は茶色の色素 を培地 に 産

生。 厚膜胞子 は 明 る い茶褐色。

。lindrocladiella 大型分生胞子 は短い棒状で， 2， 3 回

分校 を繰 り 返す分生子柄状 に 形成 さ れ る 。 鈍頭の槍状の

菌糸 を形成。

w テ レ オ モ ル フ の観察

今回実習 し た Fusarium， Cylindrocaゆon， Cylindro・

cladium， Cylindrocladiella と テ レ オ モ ル フ と の 関係 に

つ い て も 簡単 に 触れ， 実習 で は Nectria と Calonectria

の子議殻の観察が行わ れた。 一 つ の テ レ オ モ ル フ が複数
の ア ナ モ ル フ を含む問題 は 交配群の研究 に つ い て簡単 に

触れた だ け であ っ た 。
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細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作 出
よ ね

明治大学農学部植物病理学研究室 米由の
農林水産省野菜 ・ 茶業試験場育種第一研究室 布

は じ め に

植物細菌病 は 防除が困難で， 特 に 果樹， 野菜では難防

除病害のーっ と さ れて い る 。 こ れ は， 現在 ま で細菌病 に

対す る 有効な薬剤が開発 さ れて い な い こ と が一因 と い え

る 。 一方， 細菌病防除薬剤の 開発面か ら み る と ， 植物体

内 に深 く 生息す る 病原細菌 に効果 を示 し ， かつ完壁 に退

治 し な い と 残存菌が直 ち に増殖 を 開始 し発病 を 引 き 起 こ

す こ と か ら ， 細菌病 に 対す る 優れた 薬剤 を 開発す る こ と

は き わ め て難 し い。 ま た ， た と え 有効な薬剤が開発 さ れ

た と し て も ， 耐性菌 の 出 現 に よ る 医薬品 と の交差耐性な

ど， 社会的問題 も 考慮 し な げ れ ば な ら な い。 こ の よ う な

点か ら ， 細菌病の防徐 に は抵抗性品種の育成が最善の策

であ る が， こ れ ま で多 く の努力 が重ね ら れて き た に も か

かわ ら ず， 残念な が ら 依然 と し て満足の い く 品種が少 な

い の が現状で あ る 。

こ う し た状況か ら ， 近年の新 し い展開 と し て遺伝子操

作技術を応用 し た 抵抗性品種の作出研究が世界的 に 注 目

さ れて い る 。 実際に 除草剤や植物 ウ イ ル ス 病に抵抗性の

植物な ど数多 く の ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 積物が作出 さ れ，

す で に 実用化 に 向 け た 研究が進展 し て い る 。 植物細菌病

に 関 し て も ， 筆者 ら (1989) の タ バ コ 野火病菌 に対す る

抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク タ バ コ の作出 を端緒 と し て ，

表-1 に 示す よ う に毒素耐性遺伝子， 植物の動的病害防御

関連遺伝子等 を導入 し た 細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ

ク 植物が作出 さ れて い る 。

こ こ で は， 筆者 ら が行 っ た毒素耐性遺伝子の導入 に よ

る 細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物 の 作 出 を 中心

に ， そ の手法 に つ い て 紹介す る 。

I ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作 出 法

細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作出 は ， 基本

的に は 目 的 と す る 抵抗性遺伝子 を微生物， 植物， 動物等

か ら 単離 し， こ の遺伝子 を対象植物 に 導入 ・ 発現 さ せ て

病害抵抗性 を付与す る 。 こ の場合， 抵抗性 を付与す る た

め に い か な る 遺伝子 を利用 す る かが大 き な課題で， ア イ

Cre坦tion of Transgenic Plants Resistant to Bacterial 

Diseases. By Katsuyoshi YONEYAMA and Tsukasa NUNOME 

時山由目
美っかさ
司

勝

デ ア の 求 め ら れ る と こ ろ であ る 。 こ れ ま で作出 さ れた 手

法 に つ い て み る と ， 以下の よ う であ る 。

( 1 )  病原毒素 に対す る 耐性の付与

病原菌の産生す る 毒素 を分解あ る い は修飾す る 酵素遺

伝子， ま た は病原毒素 に 耐性の標的酵素遺伝子 を植物 に

導入， 発現 さ せ， 抵抗性 を付与す る 。 こ の 方法 は， 以下

に述べ る 方法 に比べて抵抗性遺伝子の探索が比較的容易

であ り ， ま た 耐性植物 に お け る 病害抵抗性 も 強 く ， 遺伝

的 に も 長期 的 に 安定 し て い る な ど の 特徴があ る 。 さ ら に

細菌病ばか り でな く ， 病原毒素が病徴発現の 主要因 と な

る 菌類病に対 し て も 広 く 応用 す る こ と がで き る 。

( 2 ) 植物の動的病害防御機構の増強

植物 と 病原菌の相互作用 に 関連す る 遺伝子， 例 え ば病

原細菌の非病原性遺伝子等 を 導入 し て植物の動的防御反

応 を補強 し た り ， あ る い は そ れ ら の機構 に 関与す る 物質

の遺伝子 を新た に 導入， 発現 さ せ る こ と に よ り ， 病害抵

抗性 を増強す る 。 菌類病抵抗性で は， フ ァ イ ト ア レ キ シ

ン合成酵素や キ チ ナ ー ゼ， グ ル カ ナ ー ゼ等 の PR タ ンパ

ク 質の遺伝子 を 導入 し た ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物が作出

さ れて い る 。

( 3 ) 抗菌性物質産生能の付与

植物病原細菌 に 対 し て特異 的 に 抗菌性 を有す る 物質，

特 に タ ンパ ク 性抗菌物質 ( リ ゾチ ー ム ， ア タ シ ン E 等)

表 ー 1 細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作出例

病 名 供与遺伝子 植 物 文 献

タ バ コ 野火病 タ プ ト キ シ ン不活化 タ I � コ 米山 ら (1989)

酵素遺伝子
イ ン ゲ ンか さ フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン タ ノ T コ DE LA FUENTE 

枯病 耐性酵素遺伝子 et al. ( 1992) 
タ バ コ HATZILOUKAS & 

PANOPOULOS 
( 1992) 

イ ン ゲ ン DE LA FUENTE 
et al . ( 1993) 

タ I � コ 布 目 ( 1994)
リ ン ゴ火傷病 ア タ シ ンーE 遺伝子 リ ン ゴ N ORELLl et al .  

( 1993) 
タ パ コ 立枯病 非病原性遺伝子 タ / � コ HUANG et al. 

( 1 993) 
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の遺伝子 を植物 に 導入 ・ 発現 さ せ る こ と に よ り ， 病原菌

の増殖 を抑制す る 。 た だ し こ の場合， 抗菌性物質の人畜

毒性な どが問題 に な る 恐れがあ る の で注意 を 要す る 。

E 病原毒素 に対す る 耐性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物

植物病原菌の産生す る 毒素 は ， そ の選択性に よ っ て宿

主特異的毒素 と 非特異的毒素 に分 け ら れ る が， こ れ ま で

単離 さ れて い る 植物病原細菌の毒素 は す べて非特異的毒

素であ る 。 非特異的毒素 は， 宿主 は も ち ろ んの こ と ， 宿

主以外の植物 に も 広 く 毒性 を有す る 。 宿主特異的毒素 と

は違っ て ， 毒素が病原性 を一次的 に 決定す る も の で は な

い が， 病徴の発現， 宿主の代謝異常な ど加害因子 と し て

重要な役割 を果た し て い る 場合が多 い。 こ の よ う に毒素

が主要 な加害因子 と な り 植物細菌病が引 き 起 こ さ れ る 場

合， 病原毒素 に対す る 耐性 を植物 に付与す る こ と に よ り

細菌病抵抗性植物 を作出 で き る も の と 期待 さ れ る 。 以下

に ， 毒素解毒酵素遺伝子の利用 に よ る タ バ コ 野火病抵抗

性 タ バ コ ， 及ぴ毒素耐性標的酵素の利用 に よ る イ ン ゲ ン

か さ 枯病抵抗性植物の作出例 を述べ る 。

1 タ バ コ 野火病抵抗性 タ バ コ

タ バ コ 野火病菌 (Pseudomonas syringae pv. tabaci) の

産生す る 毒素 タ プ ト キ シ ン は， タ バ コ の葉に処理す る と

野火病 に特徴的な黄色斑 を形成す る こ と か ら ， 毒素の作

用 と 病徴の発現 と が密接に 関係 し て い る 。 本毒素 は グル

� .Bam HI 
Ap// 、 細 菌 ゲ ノ ム DNA

U ベ ク タ - y ーーーーー

、----- Bam H I ，  Bcl l or Bgl I l  
Bam HI 切断 切断

\/ 
ゲ ノ ム ラ イ ブ ラ リ ー↓ E. co/i Iこ形質転換

ア ン ピ シ リ ン 選抜

↓ 
毒素選抜↓ 忌少培地上で生育

毒素耐性ι coli 株

図 - 1 毒素耐性遺伝子の ク ロ ーニ ン グ法
(Bam H I 切断の例)

タ ミ ン合成酵素 を 匝筈 し， タ バ コ を含む多 く の植物や微

生物 に作用 を示す。 し か し生産菌であ る 野火病菌 に 対 し

て は全 く 作用 し な い こ と か ら ， 野火病菌 は 自 己 の産生す

る 毒素 タ プ ト キ シ ン に対 し て何 ら か の特異的な 耐性機構

を有す る も の と 推測 さ れ る 。 そ こ で こ の 自 己耐性機構 に

関与す る 遺伝子 を病原菌 自体か ら ク ロ ー ニ ン グ す る こ と

を試みた。

図-1 に示す よ う な手法で， P. syringae pv. ωbaci か ら

ゲ ノ ム DNA を抽出 し ， 制限酵素で切断後タ プ ト キ シ ン

耐性遺伝子 を ク ロ ー ニ ン グ し た 結果， タ プ ト キ シ ン耐性

を示す 2 種の DNA 断片が得 ら れた 。 こ れ ら ク ロ ー ン化

さ れた DNA の機能 に つ い て調べた と こ ろ ， 一つ は タ プ

ト キ シ ン ア セ チ ル 化 酵 素 遺 伝 子 ( ttr) を 含 む 約 2

kbDNA で， 他 は グ ル タ ミ ン合成酵素遺伝子 を も っ約 1 1

kbDNA で あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 前 者 の 2

kbDNA を 断 片 化 し て 活性 の あ る 約 700 bp の DNA 断

片 を 得た 後， 塩基配列 を 決定 し た 。 そ の結果， 本遺伝子

DNA は 531 bp か ら な り ， そ の産物 は 177 個 の ア ミ ノ 酸

残基 よ り な る 分子量約 19 ， 200 の タ ン パ ク 質で あ る と 推

定 さ れた 。 本遺伝子 を ttr と 命名 し た 。

こ の タ プ ト キ シ ン耐性遺伝子 を 植物ベ ク タ ーpBI 121  

の か グ ル ク ロ ニ ダー ゼ (GUS) 遺伝子 と 置換 し て カ リ フ

ラ ワ ー モ ザイ ク ウ イ ル ス (CaMV) の 35 S プ ロ モ ー タ ー

で発現で き る よ う に プ ラ ス ミ ド pARK 21 を 構築 し た 。

こ の 構 築 プ ラ ス ミ ド を 大 腸 菌 か ら Agrobacterium

tumefaciens LBA 4404 へ接合伝達 し ， pARK 21 を も っ

A. tumefaciens を得た後， 無菌培養 し た タ バ コ の葉 の デ

ィ ス ク に感染 さ せ， 選択マ ー カ ー を含む MS 茎業分化培

地 (BAP 1 . 0 mgl l， IAA 0 . 1  mgl l 添加) で培養 し て

植物体 を 再生 し た 。 分化 し た 幼 タ バ コ 植物 に お げ る ttr

遺伝子の染色体 DNA への組み込み を サ ザー ン解析 に よ

り ， ま た そ の遺伝子発現 を ノ ー ザ ン解析 に よ り 検定 し，

転写活性の強い ク ロ ー ン 5 株 を選ぴ， タ プ ト キ シ ン含有

MS 培地で の カ ル ス 形成能及 び タ バ コ 野火病抵抗性 を 調

べた。

P. syringae pv. tabaci ( 107 細胞1m!) を ト ラ ン ス ジ ェ

ニ ッ ク タ バ コ 及び対照 タ バ コ に 2 針接種 し て ， ポ ッ ト 内

で 250C， 照明下で発病 さ せた 場合， 約 1 週間後対照の タ

バ コ では野火病 に典型的 な黄色病斑が現れた が， ト ラ ン

ス ジ ェ ニ ッ ク タ バ コ で は供試 し た 5 ク ロ ー ン の い ずれ に

お い て も 黄色病斑 は全 く 認め ら れ な か っ た 。 つ ま り ， ttr 

遺伝子 を有す る ト ラ ン ス ジ ェ ニ ツ ク タ バ コ は タ プ ト キ シ

ン に対す る 耐性ばか り でな く ， タ バ コ 野火病 に 対 し て も

抵抗性であ る こ と が明 ら か と な っ た 。

な お ， 本 実 験 の 詳細 に つ い て は 植物 防疫 43 巻 12 号
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(米山 ・ 安西， 1989) を 参照 さ れた い。

2 イ ン ゲ ン か さ 枯病抵抗性植物

イ ン ゲ ンか さ 枯病菌 (P. syringae pv. ρhaseolicola) の

産生す る 毒素 フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン は， イ ン ゲ ン の ほ か多

数の植物葉 に貧化 を誘導す る と と も に， 大腸菌 を含む多

く の微生物 に も 抗菌性 を有す る 。 本毒素 は 図ー2 に示す よ

う に オ ルニ チ ン 回路に お け る オ ル ニ チ ン カ ルパモ イ ル ト

ラ ン ス ブ エ ラ ー ゼ (OCTase) に作用 し， ア ミ ノ 酸の一種

ア ル ギ ニ ン の生合成 を 阻害す る 。 し か し， 生産菌であ る

イ ン ゲ ンか さ 枯病菌 は フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン に よ っ て全 く

生育阻害 を 受 け な い こ と か ら ， 病原菌 自体か ら フ ァ ゼオ

ロ ト キ シ ン 耐性遺伝子 を ク ロ ー ニ ン グ す る こ と を 試 み

た。

タ バ コ 野火病菌の場合 と 同様の手法で (図ー1) ， イ ン ゲ

ンか さ 枯病菌の ゲ ノ ム DNA を制限酵素で切断 し ， ベ ク

タ ー に挿入後， 大腸菌 を形質転換 し ， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ

ン耐性株 を得た。 こ れ ら の耐性大腸菌株に つ い て ク ロ ー

ン化遺伝子の機能 を 調べ る た め 菌体及び菌体抽出液 と フ

ァ ゼオ ロ ト キ シ ン を反応 し た 結果， い ずれの場合 に も 毒

素の分解あ る い は不活性化 は認 め ら れず， ク ロ ー ン化 さ

れた遺伝子 は毒素の解毒 に 関与 し な い こ と がわ か っ た 。

と こ ろ で， イ ン ゲ ンか さ 枯病菌 に は PEET e t  al. ( 1986) 

及ぴ MOSQUEDA et al. ( 1990) に よ り フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン に

対 し て 感受性 と 非感受性の 2 種類 の OCTase が存在 す

る こ と が報告 さ れて い る 。 そ こ で， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン

非感受性の OCTase 遺伝子が ク ロ ー ニ ン グ さ れた も の

と 想定 し て制限酵素地図 を作成 し た と こ ろ ， MOSQUEDA et 

al . に よ り 報告 さ れて い る 遺伝子 と 完全 に 一致 し ， 本遺伝

子 は フ ァ ゼ オ ロ ト キ シ ン 非 感 受 性 OCTase 遺 伝 子

(argK) であ る と 決定 さ れた。 こ の フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン耐

性 OCTase 遺伝子 を常法 に 従 い ， ア グ ロ 感染法 に よ り タ

バ コ に 導入 し て ト ラ ン ス ジ ェ ニ ツ ク タ バ コ を 作 出 し た

が， 強い毒素耐性 を 示 す植物 は得 ら れな か っ た 。 そ の理

由 と し て ， 植物の OCTase は本来葉緑体内 に局在 し て い

る が， 導入 し た フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン非感受性 OCTas巴 は

NH3 てプ114モイル
尿素l.U2， LA I t-'  んfー L-オルニチン ι\ 4

/ 匝副←阻害点 \ 
シ トル二ン アルギニン

…へ…酸メ円一)1-
図 - 2 オ ルニ チ ン 回路 と フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン の阻害点

細胞質 に存在す る た め強 い 耐性 を 発揮 し な い も の と 考 え

ら れた 。

さ ら に， OCTase タ ンパ ク 質 を葉緑体へ移行 さ せ る た

め ， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン非感受性 OCTase 遺伝子の上流

に タ バ コ の ト ラ ン ジ ッ ト ペ プチ ド 遺伝子 を 融合す る こ と

を試み た 。 図-3 に 示す よ う な方法 に よ り ， PCR 法でタ バ

コ ゲ ノ ム DNA を テ ン プ レ ー ト と し て Rubisco の 小 サ

プユ ニ ッ ト の ト ラ ン ジ ッ ト ペ プチ ド 遺伝子 を増幅す る と

と も に， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン非感受性 OCTase 遺伝子の

5 末端部分 を増幅 し， こ れ ら 両 DNA を 再 び PCR 法 に

よ り 融合 し た 。 こ の融合 DNA に つ い て塩基配列 を確認

後， さ ら に OCTase の残 り の部分 を 結合 し ， ト ラ ン ジ ッ

ト ペ プ チ ド と OCTase の 完 全 な 融 合遺伝子 を 構築 し

た 。 こ の遺伝子 を植物発現ベ ク タ ーpBI 121 の GUS 遺伝

子 と 置換す る こ と で CaMV の 35 S プロ モ ー タ ー下流 に

挿入 し， プ ラ ス ミ ド pMY 6 を構築 し た 。 こ の構築 プ ラ ス

ミ ド を 用 い て融合遺伝子 を ア グ ロ 感染法 に よ り タ バ コ 植

物へ導入 し た 。 得 ら れた ク ロ ー ン に つ い て ， サ ザー ン及

びノ ー ザ ン解析 に よ り argK 遺伝子 の染色体への組み込

み及び発現 を調べ， 遺伝子発現の強い株を選抜 し た 。 こ

れ ら ク ロ ー ン に つ い て ， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン含有 MS 培

タバコ ゲノ ムDNA プ三 マ - 3
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地 に お け る カ ル ス 形成能 を調べた結果， い ずれ も 活発な

カ ル ス 形成が認め ら れ， フ ァ ゼオ ロ ト キ シ ン耐性であ る

こ と が示 さ れた (布 団 ， 1994) 。

DE LA FUENTE et al . ( 1992 ， 1993) は 同様の方法でエ ン

ド ウ の Rubisco 小サ プユ ニ ッ ト の ト ラ ン ジ ッ ト ペ プチ

ド 遺伝子 と argK 遺伝子 を 融合 し た 遺伝子 を タ バ コ 及 び

イ ン ゲ ン に 導入 し ， ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物 を 作 出 し

た 。 こ の ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク イ ン ゲ ン に P. syringae pv. 

ρ加seolicola を 接種 し た と こ ろ ， 強 い 過敏感反応 を起 こ

し， イ ン ゲ ン か さ 枯病に対 し て 高 い抵抗性 を 示 し た 。

ま た ， キ ウ イ フ ルー ツ かい よ う 病閣が フ ァ ゼオ ロ ト キ

シ ン と 類似 し た毒素 を産生す る こ と か ら ， 現在， 筆者 ら

は キ ウ イ フ ルー ツ に argK 融合遺伝子 を 導入 し ， か い よ

う 病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物 の 作 出 を 試み て い

る 。 最近， 津田 ら (1995) は キ ウ イ フ ル ー ツ か い よ う 病

菌か ら ク ロ ー ニ ン グ し た argK 遺伝子の塩基配列がイ ン

ゲ ン か さ 枯病菌の argK 遺伝子 と 全 く 同一で あ る こ と を

報告 し て い る 。

皿 そ の他の細菌病抵抗性植物

1 細菌の非病原性遺伝子の利用

HUANG et al . ( 1993) は， P. 宅yringae pv. tomato の非

病原性遺伝子 avrD 及 び Xanthomonas campestris pv. 

vesicatoria の 非病原性遺伝子 avrRxv を 植物 の 動 的 防

御反応 に 関与す る 遺伝子の プ ロ モ ー タ ー に結合 し て タ バ

コ で発現 さ せ た と こ ろ ， タ バ コ の立枯病， 野火病な ど に

対 し て抵抗性が増大 し た と い う 興味あ る 結果 を報告 し て

い る 。 た だ， avrD 遺伝子 を発現 し た カ ル ス 及び ト ラ ン ス

ジ ェ ニ ッ ク 植物で は 正常 な 生育 を 示 し た が， avrRxv 遺

伝子 を導入 し た カ ル ス の 50% がネ ク ロ シ ス を 生 じ ， 非病

原性遺伝子の利用 に は ま だ問題が残 さ れて い る よ う であ

る 。

2 抗菌性 タ ンパ ク 質遺伝子の利用

NORELLI et al. ( 1993) は昆虫の HyaloPhora cecropia の

体液 に 存在す る 抗菌性 タ ン パ ク 質 ア タ シ ン ーE の遺伝子

を リ ン ゴ に 導入 し た と こ ろ ， リ ン ゴ火傷病の発生が抑制

さ れた と 報告 し て い る 。

お わ り に

病原毒素 に 耐性の ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の細菌病抵

抗性 を 中心 に 述べ た が， 植物 に遺伝子 を 直接導入 し て病

害抵抗性 を付与す る 手法 は ， 従来の交雑 に よ る 抵抗性品

種の育成 と は基本的 に 異な る 新 し い戦略であ る 。 現在の

と こ ろ ， 細菌病抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作出 は

ま だ基礎的， モ デル実験的段階であ る 。 し か し ， 除草剤

抵抗性植物や BT 遺伝子 に よ る 害虫抵抗性植物 の 例 か

ら み て ， 目 的の植物品種 に対 し単ー ま た は 数種の遺伝子

を 導入す る こ と に よ り 比較的簡単 に抵抗性 を 付与す る こ

と がで き る た め， 研究の積極的な推進 を 図 る な ら ば実用

品種の 開発 も 時間 の 問題であ る 。

今後， 農業上栽培 さ れ る 野菜や果樹等の種類が し だ、い

に 多様化 し て く る 領向があ り ， 栽培面積が少 な く 採算性

の低い 防除薬剤の開発に企業的研究努力 を あ ま り 期待す

る こ と は で き な い。 こ う し た状況か ら み る と ， 病害抵抗

性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の研究 は こ れか ら の農業 に お

け る 植物保護の新た な展開 と し て 期待 さ れ る 商 は大 き い

であ ろ う 。
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一植物検疫の現場か ら (12) 嘩 翻 翻 盤 堅議 関

関西新空港 と 植物検疫

大阪市内 か ら JR の電車で和歌山方面 に 向か い， 日

機野駅か ら 大 き く 右 に カ ー ブ を 取 る と ， 右手前方の海
掛 上 に大 き な人工島が見 え て く る 。 こ れが昨年 9 月 4 日

に 開港 し た ， 関西国際空港であ る 。 新空港 は大阪湾の
泉州沖 5 キ ロ に 日 本初の海上空港 と し て誕生 し ， 本格

的 24 時間運用可能な空港であ る 。

携帯品検査 と 輸入禁止晶

旅客検査課では， 世界各地か ら わ が国 に 入国す る 旅
行客が携行 し て く る 植物類 に つ い て 検疫 を 行 っ て い
る 。 私た ち 植物防疫官 の仕事場 は， 旅客 タ ー ミ ナ ル ビ

守 ル l 階の税関検査場内 に あ る 植物検査 カ ウ ン タ ーであ

る 。 こ の カ ウ ン タ ー は税関の旅具検査台 と ほ ぼ同列 に

中央 2 か所， 両側 2 か所 に 設置 さ れて お り ， そ の検査

台 は旅行者 に 目 立つ よ う に ひ と き わ 明 る い ス ポ ッ ト ラ

イ ト に よ り 照 ら し だ さ れて い る 。 植物類 を 持 ち 帰 っ た

旅行客 は， 税関検査 の 前 に植物検査 カ ウ ン タ ー に立ち

寄 り 植物検疫 を 受 け る こ と に な る 。

わが国 に発生 し て い な い チ チ ュ ウ カ イ ミ パエ や ミ カ

ン コ ミ パエ 等 の ミ パエ類や そ の他の重要な病害虫が，

わが国 に い っ た ん侵入す る と 農作物 に大 き な被害 を も

た ら す た め ， こ れ ら 病害虫 の寄主植物等 の 持 ち 込 み
は， 植物防疫法で禁止 さ れて い る 。 ま た ， 輸入禁止品

骨 以外の植物類 は輸入検査で病害虫の付着がな け れ ば，

そ の場で合格の ス タ ン プ を押 し旅行客 に 手渡す こ と に

な る が， 病害虫が発見 さ れた場合 は ， 消毒か廃棄処分

さ れ る こ と と な る 。

現場植物防疫官が最 も 神経 を 使 っ て い る の は， 輸入

禁止品 の取 り 扱い で あ る 。 輸入禁止品が持 ち 込 ま れ る

事例 は， 大阪国際空港時 と 比べて も 依然 と し て減少す

る 様子 は な く ， 台湾， フ ィ リ ピ ン ， タ イ な ど の東南ア

ジ ア か ら レ ン プ， ト ウ ガ ラ シ， マ ン ゴ ウ ， リ ュ ウ ガ ン

な ど ミ パエ類の寄生率が高 い熱帯果実の持ち 込みが後

を絶た な い現状であ る 。 こ れ ら の 生果実 を く わ し く 調

査 し て い る と ， 果実の 中 か ら ミ カ ン コ ミ パエ の幼虫等

が し ば し ば発見 さ れ る の で あ る 。 こ の よ う な輸入禁止

品 を持 ち 込む携行者の 中 に は， 現地空港売庖で 「少量
で あ れ ば大丈夫 です よ 」 な ど と い わ れ て 持 っ て き た

人， 輸入が禁止 さ れて い る 果実であ る こ と を知 ら ず，
珍 し か っ た か ら と 単純な動機で購入 し て く る 人がい る
か と 思 え ば， な か に は輸入で き な い こ と を承知 し て い

な が ら 持 ち 込 も う と す る 不心得者 も い る 。

いずれに し て も 輸入 は認め ら れず， 廃棄処分 さ れ る

こ と に な る が， 禁止品 であ る こ と を ま っ た く 知 ら ず に @

熱帯果実 な ど を持ち 込んだ人 に は大変気の毒 な こ と な i
の で， 我々 植物防疫宮 と し て は， こ の よ う な人 に は で ?

き る だ け正 し く 理解 し て い た だ く た め に 一層声 を 大 き 品

く し て PR に 力 を入 れ る こ と に な る 。

こ の た め， 関西新空港 に は旅客 タ ー ミ ナ ル ビル 4 階

の 出発 ロ ビー に CIQ (税関， 入管， 検疫) 合同の PR ル

ー ム が設置 さ れて い る 。 こ の植物検疫 コ ー ナ ー で は ，

ビ デオ テ ー プに よ る 植物検疫の 紹介や， 輸入禁止対象

病害虫の分布地域 を 示 し た パ ネ ル， 輸入が禁止 さ れて 普
い る 熱帯果実等 の レ プ リ カ な ど を 展示 し て い る 。 ま l

た ， 空港内搭乗 口付近各所 に も パ ン フ レ ツ ト を 置 い て 1

い る 。 今後 さ ら に効果 を上 げ る た め， 地道で は あ る が ?

パ ン フ レ ツ ト の配置場所 を増や し た り 旅行会社等 に協 4

カ を 要請す る な ど あ ら ゆ る 方法 で PR に務め な げ れ ば

な ら な い と 考 え て い る 。

貨物検査 と 今後の輸入

国際貨物が到着す る 貨物地区 は， 旅客 タ ー ミ ナ ル ビ ゆ

ルか ら 約 2 キ ロ 離れた と こ ろ に あ る 。 検査場 は大阪国

際空港 に比べ る と 広 さ が約 4 倍 に な り ， 青果物や切 り

花 な ど種類別 に 検査 が で き る よ う に な っ て い る 。 ま !
た ， 輸入 さ れた植物の 品質劣化 を 防 ぐ た め冷暖房装置

が完備 さ れて い る 。 当所貨物検査課では交替制勤務 を

導入 し て ， 検査の 申請が あ れ ば何時で も 検査 を 行 う こ

と がで き る 勤務体制が敷かれて い る 。

貨物の輸入量 は 開港後 6 か月 が過 ぎ た 現在， 日 本経
品

済の景気停滞や， 阪神大震災 に よ る 影響 に も かかわ ら

ず， 昨年 に比べて 3 割程度増加 し て い る 。
4 月 以降の夏ダイ ヤ で は， 16 便の増便 と フ ィ ン ラ ン 申

ド ， ト ル コ か ら の新規乗 り 入れ 4 便 な ど を含 め て 27 か A

国， 35 社， 週 423 使の就航 と な り ， 大阪国際空港時の

2 倍以上 と な っ て い る 。 増便 に よ る 植物類の輸入 は， オ 骨
ラ ン ダか ら の直行使 に よ る 切 り 花類が多 い が， 新規乗

り 入れのベ ト ナ ム便， 中 国便 な ど に よ る 野菜類 も し だ

い に増加 し て い る 。 し か し なが ら ， 農産物の輸入 は新
規乗 り 入れ便が実現 し で も す ぐ に は輸入増 に は つ な が

り に く し ま ず， 日 本人 に あ っ た 品 目 の選定， 産地作
り な ど の条件が整備 さ れた 後 に 本格的な輸入が行わ れ

る こ と が予想 さ れ る こ と か ら ， 数年後 に は植物類の大

幅な輸入増加が見込 ま れ る 。
(神戸植物防疫所関西空港支所 上 回 功)
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連載 : 諸外国の催物検疫制度 ( 1 )

植 物 検 疫 を 巡 る 国 際 情 勢
っか

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課 塚 本
かず
和 彦

は じ め に

近年 に お け る 病害虫防除等科学技術の進歩や国際的な

農産物貿易 の進展の著 し さ に と も な い， 植物検疫の分野

に お い て も ， 国際的な新 し い動 き が活発化 し て い る 。 こ

の動 き は， 我が国 に も 大 き な影響が あ る こ と か ら ， 特 に

重要 と 思わ れ る 国際的 な動 き に つ い て 紹介す る 。

I 国際植物防疫条約 (IPPC) の改正

1952 年 4 月 に 発効 し た 国 際植物防疫条約 ( 旧 条約)

は ， そ の後 の 国 際貿易 の増大や， 輸送方法 の 発達 に よ

り ， 植物検疫の 実施が植物類の貿易 に 影響 を与 え て い る

と い っ た 問題が生 じ て き た こ と か ら ， 1969 年か ら そ の改

正が着手 さ れ， 1991 年 4 月 4 日 に改正条約が発効 し た。

(表-1 参照)

そ の改正 は， 全項 に わ た る も の であ る が， そ の主要な

事項 は次の と お り であ る 。

( 1 )  前文及ぴ各条 に わ た り ， 旧条約の rPests and 

diseasesJ を rp田tsJ に改 め ， 植物及び植物生産物 に対

し ， 有害 な ま た は有害 と な る お そ れの あ る あ ら ゆ る 種類

の植物若 し く は動物 ま た は あ ら ゆ る 病原体 を こ の条約の

1951 年
1952 年
1969 年
1971 年

1973 年
1976 年
1977 年

1978 年

1979 年 4 月
1979 年 11 月

表 - 1 国際植物防疫条約改正の経緯

旧条約承認 (第 6 回 FAO 総会)

発効

条約の改正 を勧告 (第 15 回 FAO 総会)

条約改正 を検討す る た め， 特別会議 を 開催す

る こ と を決定 (第 16 回 FAO 総会)

特別会議開催

政府間協議開催 ( 日 本参加)

条約改正案審議各国協議の上， 第 20 回 FAO

総会で象認 さ れ る よ う 勧告 (第 19 回 FAO 総
会)
FAO か ら の 要求 に 応 じ ， 改正案 に 対す る 意

見書 を提出

1991 年 3 月 5 日
1991 年 4 月 4 日

改正案検討 (FAO 農業委員会)

改正案承認 (第 20 回 FAO 総会)

2/3 の加盟国承認

改正条約発効

International Circumstances related with Plant Quarantien. 
By Kazuhiko TSUKAMOTO 

対象 と す る 。

( 2 ) 検疫有害動植物 は， 旧 条約 で は 「国際貿易 に重

大な影響 を 及 ぽす病害虫J と し て い た が， こ れ を 「 こ れ

に よ っ て危険 に さ ら さ れて い る 国の経済 に 重大 な影響 を

及ぽす お そ れの あ る 有害動植物であ っ て ， ま だ そ の 国 に

存在 し な い か ま た は存在す る が広 く 分布 し て お ら ず， か

っ， 積極的 に 防除が行わ れて い る も のJ と 定義す る 。

(第 2 条の 2)

( 3 ) 植物検疫証明書 は， 旧条約では改変 ま た は抹消

し で は な ら な い と し て い る が， 証明の あ る 改変 ま た は抹

消 は認め る (第 5 条の 1) 。

( 4 )  輸入国 は， 植物 ま た は植物生産物の輸入 に 関 す

る 制限 ま た は 禁止 を す る 場合， そ の根拠 と な る 病害虫の

リ ス ト を作成す る こ と がで き る (第 6 条の 1) 。

( 5 ) 植物検疫証明書の様式 を改正 し ， さ ら に再輸出

証明書の様式 を新た に規定 し た (附属書) 。

E ガ ッ ト ・ ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド

関税及 び貿易 に 関 す る 一般協定 ( ガ ッ ト ) に お い て

は， 人， 動物 ま た は植物の 生命 ま た は健康 を 守 る た め に

必要な措置 に つ い て は， 同様の条件下 に あ る 諸国 聞 に お

い て ， 不当 な差別待遇の手段 と な る よ う な 方法や国際貿

易 の偽装 さ れた 制限 と な る よ う な 方法で適用 さ れな い 限

り ， こ の よ う な措置の採用や 実施 を 妨げ る も の で は な い

こ と が明確 に規定 ( ガ ッ ト 第 20 条 (b) ) さ れて い る 。 し

か し なが ら ， 衛生植物検疫措置 に 関す る 具体的な ル ー ル

は， ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド 交渉開始時点では存在 し て い

な か っ た 。

こ の た め， 1986 年 9 月 の プ ン タ ・ デル ・ エ ス テ 閣僚会

議 に お い て ， r関連の国 際諸合意 を勘案 し つ つ ， 動植物検

疫上の規則及び障害が農業貿易 に与 え る 影響 を最小に す

る こ と 。 」 が交渉事項のーっ と し て 盛 り 込 ま れ， ガ ッ ト ・

ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド 農業交渉グルー プに 設置 さ れた検

疫 ・ 衛生作業部会 に お い て ， 衛生植物検疫措置 に 関す る

交渉が開始 さ れた 。

交 渉 に お け る 主 要 な 論 点 の 一 つ に 「 措 置 の 調 和

(Harmonizasion) J が あ っ た 。 「措置 の調和」 と は， 固 に

よ っ て大 き く 異 な る 衛生植物検疫措置の基準や そ の 実施
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方法 を 国際的 な基準 ( こ の場合国際的 な基準 と は， 植物

検疫措置の場合， 国際植物防疫条約事務局 に お い て作成

さ れた 基準等が該当 す る 。 ) に基づい て 統一す る と の考 え

方であ り ， こ れ を協定上 ど の よ う に規定す る か に つ い て

大 き な論点 と な っ た 。

交渉の結果， I措置の調和j 問題 に つ い て は， 関連す る

国際基準があ る 場合， 加盟国 は， 原則 と し て ， そ れ に基

づ き 衛生植物検疫措置 を と る が， 一方， 科学的正当性が

あ る 場合等 に お い て は， 国際的な基準 よ り も 高 い レベル

の保護の水準 を も た ら す衛生植物検疫措置 を採用 し， 維

持す る こ と がで き る こ と を協定 に規定す る こ と で決着 し

た。

1991 年 12 月 に は ， ダ ン ケ ル ・ ガ ッ ト 事務局長 よ り 衛

生植物検疫措置の適用 に 関す る 協定 (SPS 協定) を含む

最終合意文書案 ( ダ ン ケ Jレ ・ テ キ ス ト ) が提示 さ れた 。

こ の ダ ン ケ ル ・ テ キ ス ト に 提示 さ れた SPS 協定案 の 主

要点 は， 次の と お り であ る 。

( 1 )  衛生植物検疫措置 に 関 す る 国際的な基準が あ る

場合に は， そ れ に 基づ き 自 国 の衛生植物検疫措置 を調和

さ せ る 。

( 2 ) 科学的 に 正 当 な 理 由 が あ る 場合等 に お い て は，

加盟国 は 国際的な基準 よ り も 高 い レ ベルの保護の水準 を

も た ら す衛生植物検疫措置 を採用か つ維持す る こ と がで

き る 。

( 3 ) 各国の衛生植物検疫措置 を ガ ッ ト 事務局 に通報

す る こ と に よ り ， 透明性 を確保す る 。

そ の後 SPS 協定案 に つ い て ， 整合性の確保等の た め の

法的及び技術的検討作業が行わ れ， 1993 年 12 月 15 日 の

ウ ル ク. ア イ ・ ラ ウ ン ド 実施妥結 を 経 て ， 1994 年 4 月 15

日 に モ ッ ロ コ の マ ラ ケ シ ュ に て ， ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド

最終文書への署名が行わ れた 。 我が国 は， 国会承認 を経

て 1994 年 12 月 28 日 に SPS 協定 を含む 「世界貿易機関

を設立す る マ ラ ケ シ ュ 協定 (WTO 協定) J を 批准 し ，

1995 年 1 月 1 日 か ら わ が 国 に も 効力 を 発す る こ と と な

っ た 。 SPS 協定 は， 前文， 本文 14 箇条及び三 つ の 附属書

か ら な り ， そ の主要点、 は ， 次の と お り であ る 。

① 加盟国 は ， こ の 協定 に 反 し な い こ と を 条件 と し

て， 衛生植物検疫措置 を と る 権利 を有す る 。

② 加盟 国 は ， 人， 動物 ま た は植物の生命 ま た は健康

を保護す る た め に必要 な 限度 に お い て ， 科学的 な原則 に

基づい て衛生植物検疫措置 を適用 す る 。

③ 加盟国 は， 衛生植物検疫措置が同様 な条件 に あ る

加盟国 の聞 に お い て ， 窓意的 ま た は不当 な差別 と な ら な

い こ と を確保す る 。 ま た ， 衛生植物検疫措置 は， 国際貿

易 に対す る 偽装 さ れた制限 と な る よ う に適用 し な い も の

と す る 。

④ 加盟国 は， 衛生植物検疫措置 に 関す る 国際的な基

準， 指針及び勧告が あ る 場合 に は， 原則 と し て 自 国 の

衛生植物検疫措置がそ れ に基づ く よ う に す る 。

⑤ 科学的 に 正 当 な 理 由 が あ る 等 の場合に は， 加盟国

は， 国際的な基準 よ り も 高 い レベル の保護の水準 を も た

ら す衛生植物検疫措置 を 導入 し ま た は維持す る こ と がで

き る 。

⑥ 輸入国 は， 自 固 ま た は第三国 の措置 と 異な る 衛生

植物検疫措置であ っ て も ， 適切な保護の水準 を達成す る

こ と を輸出国が客観的 に証明す る 場合 に は， 当 該措置 を

同等な も の と し て認め る 。

⑦ 加盟国 は， 状況 に 適 し た 危険性の評価 に基づい て

衛生植物検疫措置 を と る 。

⑧ 加盟国 は科学的証拠が不十分な場合 に は， 関連国

際機関か ら の情報及び他国 で と ら れて い る 措置 に 関 す る

世界貿易機関 (WTO)

1 .  SPS 委員会の設置

2 . 協議及び紛争の処理
3 .  協定の運用 ・ 実施状況の レ ビ ュ ー

通報及び情報

の提供

加
し一一

- コ ー デ ッ ク ス 委員会

. 国際獣疫事務局

・ 国際植物防疫条約

I 検疫 ・ 衛生措置 に つ い て の 原則

( 1 )  科学的原理 に 基 づ い て 適用 す る 。

( 2  ) 貿易 に 係 る 不 当 な 障害 と な ら な い。

2 適切な検疫 ・ 衛生指置の 決定

危険性の評価 に 基づ き ， 適切な検疫 ・ 衛生措置 を 決定す る 。

3 .  調和の促進

( 1 )  原則 と し て 国際基準 に基づい た 検疫 ・ 衛生措置 を と る 。

( 2  ) た だ し， 科学的正当性があ る 場合等 に は ， 国際基準 よ り
も 厳 し い箔置 を と る こ と が可能で あ る 。

4 . 透明性の確保

( 1 ) 検疫 ・ 衛生措置の変更があ れ ば， そ れ を WTO へ通報す
る 。

( 2  ) 加盟国 か ら の照会 に 応 じ る た め の照会所 を設置す る 。

( 3 ) 検疫 ・ 衛生措置 に つ い て の規則 を 公表す る 。

図 - 1 衛生植物検疫措置の適用 に 関す る 協定 (SPS 協定) の概要
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情報 を含む入手可能な適切な情報に基づ き ， 暫定的 に衛

生植物検疫措置 を と る こ と がで き る 。

⑨ 加盟 国 は ， 有害動植物 ま た は病気の無発生地域及

び低発生地域の制度 を認め る 。

⑩ 加盟国 は， 自 国 の衛生植物検疫措置の変更 を通報

し 及び 自 国 の衛生植物検疫措置 に つ い て の情報を提供 し

並びに他の加盟国か ら の妥当 な照会 に 応 じ る た め の照会

所 を 設置す る 。

⑪ 加盟国 は， 管理， 検査及び許可の手続 を ， 不当 に

遅延す る こ と な し か っ ， 輸入産品が同種の圏内産品 よ

り も 不利でな い 方法で適用 す る 。

⑫ 協定の運用 の た め の機関 と し て ， 衛生植物検疫措

置 に 関す る 委員 会 を 設置す る 。

な お ， SPS 協定全体の概要 は， 図 l を 参照。

皿 FAO/国 際植物防蜜条約 (IPPC) 事務局

の動 き

ガ ッ ト ・ ウ ル グ ア イ ・ ラ ウ ン ド 農業交渉の検疫 ・ 衛生

部会で作成 さ れた SPS 協定案の な か で， 衛生植物検疫措

置が国際貿易 に与 え る 影響 を最小 に す る た め， 関連の 国

表 - 2 地域植物防疫機関

名称 (略称) 日 本語名 発足年

Asia and Pacific Plant Pro- ア ジ ア太平洋地域
tection Commission (APPPC) 植物防疫委員会

1956 

Caribbiean Plant Protection カ リ プ海地域植物
Commission (CPPC) 防疫委員会

1967 

Comite Regional de Sanidad 

Vegetal para el Cono Sur 1989 

(COSAVE) 

European and Mediterranean 
ヨ ー ロ ッ パ地中海

Plant Protection Organization 
植物防疫機関

1950 

(EPPO) 

]unta del Acuerdo de Cartagena 
1969 

(JUNAC) 

Inter -African Phytosanitary ア フ リ カ 地域植物
1956 

Council  (IAPSC) 防疫会議

Noth American Plant Protection 北米地域植物防疫
Organization (NAPPO) 機関

1976 

Organismo Internacional Re-
中米地域植物防疫

gional de Sanidad Agropecuaria 
機関

1955 

(OIRSA) 

こ の ほ か. PLANTI (Asean Plant Quarantine Centre and 

Training Institute) の よ う に . IPPC (国際植物防疫条約) の規

定 に 基づ く も の で な い が植物防疫 に 関 し 活動 し て い る 機関 も あ

る 。
APPPC の発足年 は ， 前身 の PPCSEAPR (東南 ア ジ ア 太平洋

地域植物防疫委員会) の も の で あ る 。

際機関で国際基準 を 作成す る 必要性が認識 さ れた。 し か

し な が ら ， 植物検疫の分野で は ， 現在国際基準がな い こ
と か ら 国際植物防疫条約 (IPPC) 事務局が中心 と な っ て

国際基準の策定作業 を進め る こ と と な り ， こ の作業 の ス

テ ッ プ と し て 原案の作成 に つ い て は 各地域植物防疫機関

(RPPOs (表 2 参照) ) が そ の 任務 に あ た る こ と と な っ

た 。 そ の作業分担 に つ い て は以下の と お り であ る 。

( 1 )  r植物検疫の原則」 の調和… ア ジ ア 太平洋地域植

物防疫委員会 (APPPC)

( 2 ) r病害虫 リ ス ク 解析 (PRA) J の調和…北米地域

植物防疫機関 (NAPPO)

( 3 ) r植物検疫措置J の調和… ヨ ー ロ ッ パ地中海植物

防疫機関 (EPPO) ， COSAVE 

( 4 )  r植物検疫手続」 の調和… ア ジ ア 太平洋地域植物

防疫委員会 (APPPC)

こ の 中 で ま ず， 植物検疫 に 関す る 基本的な考 え 方 に つ

い て 「国際貿易 に 関す る 植物検疫の原則 j が 1993 年 1 1 月

15 日 の第 27 回 FAO 総会 に お い て 承認 さ れた 。 ま た 同

総会 に お い て ， こ れ ま で植物検疫措置 に 関す る 国際基準

の作成手順が明確 に な っ て い な い こ と か ら ， こ の作成手

順が提案 さ れ承認 さ れた (図 2 参照) 。 ま た ， 同時 に 植物

検疫措置の 国際基準開発の た め の専門家委員 会 を FAO

に設立す る こ と が承認 さ れ 「植物検疫措置 に 関 す る 専門

家委員会 (CEPM) J が設立 さ れた 。

国際貿易 に 関す る 植物検疫の原則 は一般原則 8 項 目 及

び特別 な原則 8 項 目 か ら な っ て お り ， そ の概要 は， 以下

②提 出

の原案の

提出

③勧 告 ⑥最終案 の

提出

IPPC 事務局

④意見 を求

め る

⑤意見 を上

げる

⑦cepm に よ る 最終案の承認

⑧FAO 農業委員会 ・ 理事会 ・ 総会 に よ る 承認

よ
基 主」際

図 - 2 国際基準の作成手順
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国際基準

1 .  国際貿易 に 関 す る 植物検疫の 原則

2 .  FAû 植物検疫用語集

3 病害虫 リ ス ク 解析 (PRA) の た め の指針

補足基準
ー 申 ー ー ー ・ ・ ・ ー ー ー ー - - ・ ー - - - ・ ・ ・ ー ー ー - . _ - - - - - ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー ー ー 司 ' ・ ・ ・ ・ ・ ー

( 1 )  病害虫 リ ス ク 評価 : 病害虫 の類別

- ・ ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ・ ・ ・ ・ ・ ー . ー ・ ー ー ー ー ー ・ ・ ・ ー ー - - - ー - - - - - - - - ー ー - ー ー -

( 2  ) 病害虫 リ ス ク 評価 : 経済的影響

ー ー ー ・ ー ' ・ ・ ー ー ー ー ・ ー ， ー ー ー ー ー ・ ・ ー ー ー ー ー - - ー ー - - ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ， 岨 - - - ・ ・ ・ ・ ・ ー

( 3  ) 病害虫 リ ス ク 評価 : 侵入 の 可能性

- ー ー ー - - ・ ・ ー ー ー ー ー - - ー ー - ー ・ ・ ・ ー ー ー ー . _ - - - - - - - - - - . _ - ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー

( 4  ) 病害虫 リ ス ク 管理

4 .  病害虫発生地域 (PFA) 設定 の た め の必

要条件

5 調査及び監視 シ ス テ ム の た め の指針

6 検査手続 き に 関 す る 指針

7 植物検疫証明 : 施行

8 天敵の輸入 と 放飼 に 関 す る 取扱 い規定

の と お り であ る 。

( 1 )  一般原則

① 主権

表 - 3 植物検疫措置 に関す る 国際基準の内容

基準の 内容

貿易 の促進 を 図 る た め に は国際的に認め ら れた 植物検疫の基準 ・ 指針 を 開発す る 必要が

あ る と の認識に た ち ， 植物検疫 に お い て は こ れ ま で国際的 に認め ら れた 基準 ・ 指針が な い

こ と か ら ， そ の 開発の進行を促す こ と を 目 的 と し て 本基準が作成 さ れた 。

本基準 は， 国際貿易 に適用可能な植物検疫措置の 開発手順 に 関連す る 「一般原則J ( 主
権， 必要性， 最小限度 の影響等) と 検疫 シ ス テ ム の 特別 な手順 に 関連す る 「特別 な 原則」
(協力， 技術的権限， リ ス ク の解析等) と か ら な っ て い る 。

植物検疫 に 関 す る 用語 を 解説 し た も の で あ る 。 本用語集 に 記載 さ れ た 用 語 に つ い て は

「病害虫 リ ス ク 解析J. r病害虫無発生地域設定 の た め の必要条件J 等 の国際基準 を 開発す る

際の “定義" と し て 扱われる こ と に な る 。

本用語集 は， 英語， フ ラ ン ス 語， ス ペ イ ン語で公表 さ れ る 。

国家植物防疫機関 (NPPûs) が植物検疫規則 を 定 め る 際の ， 植物病害虫 に対す る リ ス ク
(危険) 解析の手順 を示 し た も の で あ る 。

PRA の手順 は ， ① リ ス ク 解析の手順 を開始す る こ と ②病害虫 の リ ス ク 評価 を 行 う こ

と そ し て③病害虫の リ ス ク 管理 を 行 う こ と の 3 つ の ス テ ー ジ か ら 構成 さ れて お り ， こ

の手順 に お い て ， 検疫病害虫 と そ れ に対す る 検疫指置が決定 さ れ る 。

PRA 指針の補足 と し て 開発 さ れ る 基準であ る 。
ー ー ー ー ー - - - - - - - - - - - . _ - ー - - - - - - - - - - ー ー ・ ・ ー - - - - ・ ・ ・ ー ・ ー ー ・ 4・ ・ ー ー - - - ・ ・ ー ー ー ー ・ - - - - - - . . ・ ー ー ー ー ・ ー ー ー ー ー ー ー ・ ・ ・ ー ー ー ・ ー ー ー ー ー - - - - ー ・ - -

PRA の第 2 ス テ ー ジ に お い て ， 病害虫 を検疫病害虫 と 非検疫病害虫 に 類別 す る 際の 補

足的基準であ り ， 病害虫が “検疫病害虫" の定義の本質的 な要求事項 を満た し て い る か ど

う か を決定す る た め に ， い か に評価 さ れ る べ き であ る かが示 さ れ る 。
- - - - - - - - - - ー ・ ー ー ー ー ー ー - - ・- - - - - . _ - ー ー ー ー ・ ・ ・ ー ー ー ー ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー - - ー ー ー ・F ・ ・ ・ ー ー ー ー - - - - - . _ - ・ ・ ー ー ー ー ー ー ・ ・. - ー ー ・ ・ ・ ・ ー ー - - - . ー - . - . ・ ・ ・ ー ー ・

PRA の第 2 ス テ ー ジ に お い て ， 病害虫 の リ ス ク の大 き さ を 測 る た め の補足 的基準で あ

り ， 病害虫の経済的影響 を評価す る た め に 考慮 さ れ る べ き 要素 ・ 必要条件が示 さ れ る 。
ー - - - - - - - - - - - - - - - ・ - - - 司 司 司 帽 ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー - - - > ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー - - - - - - ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー ・ー . ー ー 司 ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー ー ー ・ 咽M ・ ー - - ・ ・ ー ー ー - - - - - . ・・ ー ー

PRA の第 2 ス テ ー ジ に お い て ， 経済的影響の評価 と 供 に ， 病害虫の リ ス ク の大 き さ を測

る た め の補足的基準であ り ， 病害虫侵入の可能性 を評価す る た め に 考慮 さ れ る べ き 要素 ・

必要条件が示 さ れ る 。
ー ー 骨 ・ - - - - ・ ・ ・ ・ ー 司 - - ー ー - - 司 ・ - - - _ . - - 司 『 ・ ・ ー - - ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー - - - -開 ・ ・ ・ ー ・ - - - - - ー 司 ー - - - - - - - - - - - - 骨 ・ ・ ー ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー . ー ー ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー ー ー

PRA の第 3 ス テ ー ジ に お い て ， 病害虫の リ ス ク 管理 を 実行す る た め の補足的基準で あ

り ， 第 2 ス テ ー ジ で検疫病害虫 と 決定 さ れた病害虫 に対 し て ， リ ス ク を最小 に す る た め の

行動 を と る べ き であ る の か， も し と る と す れば， い か な る 検疫措置 を適用 す べ き であ る か

を 決定す る た め の プ ロ セ ス が示 さ れ る 。

科学的証拠 に よ り 特定の病害虫が発生 し て い な い こ と が示 さ れ， こ の状態が公的 に維持

さ れて い る 地域 を設定す る 際の必要条件が示 さ れ る 。

病害虫の発生確認の た め に行わ れ る 調査及び監視体制の構成要素， 病害虫 リ ス ク 解析，

病害虫 む発生地域及び低密度病害虫発生地域の設定及び病害虫 リ ス ト の準備の際に利用 さ

れ る 情報の提供手段が示 さ れ る 。

農産物の輸出入 に対 し て行わ れ る 検査手続 き の基本的要求が示 さ れ る 。

植物検疫証明の シ ス テ ム が示 さ れ る 。

圏内発生病害虫防除の た め， 外国産の天敵 を導入 し ， 放飼す る 際の手続 き が示 さ れ る 。

③ 透明性

自 国の領域内への検疫有害動植物の侵入 を 防止す

る 目 的 を も っ て植物検疫措置 を 用 い る 主権を行使で

き る こ と を認識す る も の と す る 。

各国 は， 植物検疫上 の 禁止， 規制及び要求事項 に

つ い て 要求 さ れれば， そ れ ら の措置 を と る こ と の理

論的根拠 を作成 し て ， 公表す る も の と す る 。

④ 調和

植物検疫措置 は， 可能 な と き は い つ で も ， 国際植

物防疫条約の枠組み の 中 で作成 さ れた基準， 指針及

び勧告 に基づ く も の と す る 。

② 必要性

各国 は， 検疫有害動植物の侵入 を 防止す る た め に

必要性があ る 場合 に 限 っ て規制措置 を制定す る も の

と す る 。
⑤ 同等性

各 国 は ， 同一で は な い が同様の効果 の あ る 植物検
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疫措置 は， 同等であ る こ と を認識す る も の と す る 。

( 2 ) 特別 な原則

① リ ス ク の解析

各 国 は ， ど の病害虫が検疫有害動植物で あ る の

か， 及び， そ れ ら の病害虫 に対 し て適用 さ れ る 措置

の 強 さ の程度 を 決定す る す る た め に， 生物学的， 経

済学的な根拠 に 基づ き ， 病害虫の リ ス ク 解析方法 を

用 い る も の と す る 。

② 病害虫無発生地域

各国 は， 特定の病害虫が発生 し て い な い地域の概

念を認識す る も の と す る 。

③ 無差別待遇

各 国 は ， 同ー ま た は 同等の植物検疫措置 を適用 し

て い る こ と が実証で き た場合， 同様な植物検疫状況

に あ る 国 の 聞 で は無差別 に植物検疫措置 を適用 す る

も の と す る 。

圏 内 に あ る 検疫有害動植物が存在 し て い る 場合に

は， 圏 内産貨物 と 輸入 さ れた 貨物 と の聞 に は無差別

で適用 す る も の と す る 。

ま た IPPC 事務局 は ， 国 際基準 の 作成 を 促進す る た

め， 1994 年か ら 地域植物防疫機関及 びそ れ ら に所属 し て

い な い 国 の専門家 を 6"-'7 名 集 め IPPC ワ ー キ ン グ グ ル

ー プを組織 し ， 国際基準の草案作成 に着手 し た 。 我が固

に お い て も 1995 年 3 月 6"-'10 日 の 聞， (社) 日 本植物防

疫協会の協力 に よ り ， 横浜 に お い て こ の会合 を 開催 し た

と こ ろ であ る 。

現在 ま で に作成及び作成中 で あ る 基準 は以下の と お り

であ る 。

1 .  国際貿易 に 関す る 植物検疫の原則

;宮下 t= J: す)
0昆 虫 ウ イ ル ス に よ る 害虫防除 に 関 す る 国際 シ ン ポ ジ ウ ム の

ご案内
環太平洋化学会議 (Pacifichem '95) は， 平成 7 年 (1995)

12 月 17 日 ( 日 ) か ら 22 日 (金) ま で， ア メ リ カ ・ ハ ワ イ 州 ホ
ノ ル ル で開催 さ れ ま す 。 会議の プ ロ グ ラ ム や 申 し 込 み 案 内
は. r化学 と 工業J ( 日 本化学会発行) の 9 月 号 と 1 1 月 号 に掲
載 さ れ ま す の で ご参照 く だ さ い。

こ の 会議 で は， 約 150 の シ ン ポ ジ ウ ム が予定 さ れて い ま す
が， そ の一つ に者 501 Development of Recombinant & 
Wildtype Viruses for Agricultural Pest Control (農業害虫
防除の た め の組み換え体 ・ 野生型 ウ イ ル ス の利用) があ り ， 招
待講演者 と 申 込み講演者合わ せ て 20�30 名 を 予定 し て い ま
す。 同時に ポ ス タ ー ・ セ ッ シ ョ ン も 開か れ ま す。 オ ル ガ ナ イ ザ

2 .  FAO 植物検疫用語集

3 .  病害虫 リ ス ク 解析 (PRA) の た め の指針

補足基準

( 1 )  病害虫 リ ス ク 評価 : 病害虫 の類別

( 2 )  病害虫 リ ス ク 評価 : 経済的影響

( 3 ) 病害虫 リ ス ク 評価 : 侵入の可能性

( 4 )  病害虫 リ ス ク 管理

4. 病害虫無発生地域 (PFA) 設定 の た め の必要条件

5. 調査及び監視 シ ス テ ム の た め の指針

6 .  検査手続 き に 関す る 指針

7 .  植物検疫証明書 : 施行

8 .  天敵の輸入 と 放聞 に 関す る 取扱 い規定

そ れぞれの基準 の 内容 は， 表 3 を参照。

お わ り に

今後国際基準の作成作業 は， 順次進め ら れ る こ と と な

る が， そ の際 に わ が国 と し て は， 世界最大の 農産物の輸

入国の一つ であ る 立場 を積極的 に 反映 さ せ る よ う 努力 す

る と と も に， 一方で作成 さ れた 国際基準 と わ が国 の制度

と の調和 を検討 し て い く こ と が， 我が固 に課せ ら れた 重

要な課題 と 考 え て い る 。 こ の た め， 国際基準 と の調和 に

積極的に取 り 組ん でい る ア メ リ カ ， オ ー ス ト ラ リ ア ， ニ

ュ ー ・ ジ ー ラ ン ド ， EU 各国の植物検疫制度 は， わ が 国 の

今後の検討の参考 と な る こ と か ら ， 本年 3 月 か ら 4 月 に

か け て農林水産省植物防疫課及び横浜植物防疫所調査研

究部企画調整課の職員 を こ れ ら の国及び地域 に 派遣 し，

植物検疫制度の調査 を行っ た の で， 次号か ら 順次 こ れ ら

の 国及び地域の植物検疫制度の紹介 を す る と と と し て い

る 。

ー は カ リ フ ォ ル ニ ア 大 ( ア メ リ カ ) の Bruce D. Hammock と
Susumu Maeda， ア デ レ ー ド 大 ( オ ー ス ト ラ リ ア ) の D. E. 
Pinock， 農工大の福原敏彦氏 の 四人です。

組み換 え 体 ウ イ ル ス の 利 用 に つ い て は 6�7 年前 か ら 研究
室内 での実験が始 ま り ま し た が， 最近オ ッ ク ス フ ォ ー ド 大 の
Cory 等 が野外散布 で も 効果が あ る こ と を Nature に 発 表 し
て以来， 欧米で は に わ か に 関心が高 ま り ， 開発競争 に も 拍車が
か か っ て い ま す。 こ の よ う な研究 の 現状 と 将来 に つ い て の招
待講演 を 予定 し て い ま す。

参加登録 と 団体旅行 は 申 し 込 み は 10 上旬 の締切です。 本会
議指定旅行代理l苫の近畿 日 本 ツ ー リ ス ト 東京支庖 ( 干 100 東京
都千代 田 区有楽町 2-10-1 電話 03-3214-5566) が窓 口 と な り
ま す。 こ の シ ン ポ ジ ウ ム の 内容 に つ い て の 問 い 合わ せ は東京
農工大学農学部生物生産学科福原敏彦氏 ( 干 183 東京都府中
市幸町 3-5-8 電話 0423-67-5683) に お願 い し ま す。
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