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病害虫発生予察事業の展望と発生予察地域活用技術確立事業
ひら

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課 平

は じ め に

平成 3 年， 病害虫発生予察事業 の 50 周 年 を 記念す る 行

事が中央で催 さ れた が， こ の一環 と し て 「植物防疫の課

題 と 展望J を テ ー マ と し た座談会が開催 さ れて お り ， 発

生予察事業 は半世紀 を経て大 き な曲が り 角 に き て い る の

で は な い か と ， 示唆 に富ん だ話題が展開 さ れて い る 。 そ

の後， 環境保全型農 業 の 推進 を は じ め ， 新農政， ガ ッ

ト ・ ウ ル ク 。 ア イ ・ ラ ウ ン ド な ど植物防疫 に も 関わ る 大 き

な流れがあ り ， そ の よ う な背景の 中 で， 平成 4 年度 に は

閣僚折衝 を 経 る と い う 重点、項 目 と し て 「発生予察地域活

用技術確立事業J が予算化 さ れた 。
本稿で は こ れ ら の事務の一端 に 携わ っ た筆者が， 発生

予察事業の課題点 と 事業が今後進むべ き と 考 え ら れ る ひ

と つ の 方向 に つ い て整理 し ， 私見 を 交 え ま と め て み た。

I 病害虫発生予察事業の変遷と 現状

1 対象作物 ・ 病害虫

病害虫発生予察事業の 国庫負担 に よ る 補助事業化 は昭

和 16 年度であ る が， 戦時の食糧増産体制下， 昭和 15 年

の北 日 本の い も ち 病， 西 日 本の ウ ン カ 類の多発生が事業

化の大 き な要因 と な っ た と い わ れて い る 。

事業開始当 時の対象病害虫 は， イ ネ い も ち 病， セ ジ ロ

ウ ン カ ， ト ビ イ ロ ウ ン カ ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ ， ニ カ メ イ チ

ュ ウ ， サ ン カ メ イ チ ュ ウ ， ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ ， ムギ さ び

病類等， い っ た ん発生す る と 広域 に ま ん延す る 重要 な病

害虫 であ っ た 。 そ の後対象病害虫 は イ ネ ド ロ オ イ ム シ，
イ ネ ッ ト ム シ な ど順次拡大 さ れ る と と も に ， 対象作物 に

つ い て も ジ ャ ガ イ モ ， サ ツ マ イ モ ， 大豆が追加 さ れた 。

さ ら に 実験事業 を 経て 昭和 40 年か ら 果樹等， 昭和 55 年

か ら は野菜の病害虫 に つ い て 発生予察事業の対象 と す る

と と も に ， 花 き 類 に つ い て も 対象 と す べ く 平成 3 年度か
ら 花 き 類病筈虫発生予察実験事業が実施 さ れて い る 。

現在， 発生予察 の た め の全国統一の調査実施基準が定
め ら れて い る も の は， 32 作物延べ 208 病害虫， 都道府県
が実際 に発生予察の対象 と し て い る も の は若干の年次変

動はあ る が約 70 作物， 延べ約 1 ， 070 病害虫 に の ぼっ て い る 。
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2 発生予察手法

昭和 23 年頃 ま で は早期発見や発生状況調査結果 を 基

礎 に ， 主 と し て直前の発生予想及び発生現況 を 中心 と し

た情報 を 流 し て い た 。 食糧 1 割増産運動 に お い て ， 発生

予察情報の提供 も 高 い頻度 と 精度が要請 さ れ る 一方， 防

除資材の生産配給 に つ い て 予察情報 に 基づい た 計画樹立

の傾向が強 く な っ た た め長期予報の必要性が増大 し ， 昭

和 24 年頃か ら は相関式 を 中心 と し た 予察 式 の 確立が盛

ん と な っ た 。 そ の後， 農薬 に よ る 病害虫防除法が確立 し

始め た こ と か ら ， 発生分布， 発生時期及び発生量 な ど に

関 し て発生地帯 の 区分 ご と の広が り の 予察 を 行 う よ う な

性格 を強 め ， さ ら に調査 に 統計学的 な 方法が取 り 入れ ら

れた。 ま た ， 単 に 統計学的 な 予察， 巡回調査， 早期発見
な ど に病害虫 の生理， 生態学的 な 問題 を 実験的 に証明 し

つ つ発生予察 を 行 う 手法 も 加 え ， 総合的 な応用技術が駆

使 さ れ る よ う に な っ た 。

昭和 40 年 に は， 広域 に お け る 病害虫の発生状況 を 的確

に把握す る 方法論が確立 さ れ， い わ ゆ る 巡回予察法が開

発 さ れた 。 ま た ， こ の こ ろ 複雑 な解析 を行 う た め に コ ン

ビュ ー タ の利用が始 ま り ， 重回帰式 に よ る 発生予察法の

開発が盛ん と な っ た 。 昭和 50 年代 に 入 る と ， 重回帰式 に

よ る 予測 の精度 の 限界が い わ れ， シ ス テ ム ダイ ナ ミ ク ス

に よ る 予察方式が指向 さ れ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モデル等

の開発が始 め ら れた 。 近年の コ ン ピ ュ ー タ の発達 と 一般

への普及 は 目 覚 ま し い も の が あ り ， 発生予察分野 に お い

て も シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モデル を は じ め ， BLASTAM の

よ う な各種デー タ を コ ンビュ ー タ 処理す る こ と に よ り 予

測 し よ う と す る 動 き が盛 ん で あ る 。

3 発生予祭事業

「発生予察事業J と は植物防疫法 に お い て 「…有害動物

又は有害植物 の 防除 を 適時で経済的 な も の に す る た め ，

有害動物 ま た は有害植物の 繁殖， 気象， 農作物の 生育等

の状況 を謂査 し て ， 農作物 に つ い て の 有害動物 ま た は有

害植物 に よ る 損害の発生 を 予察 し ， 及 びそ れ に 基づ く 情

報 を 関係者 に提供す る 事業 を い う 。 」 と 規定 さ れて い る 。

都道府県 に お い て は， 病害虫防除所の職員 及び農業試

験場等 に設置 さ れた そ の他発生予察事業 に 従事す る 職員

が中心 と な り ， 病害虫防除員等の協力 を 得 て ， 病害虫 の

発生状況， 農作物の生育状況， 気象状況等に関す る 調査
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を継続 し て 実施 し ， こ れ ら のデー タ を解析す る こ と に よ

っ て 発生予察情報 を作成 し て い る 。

統計的 な手法で抽出 し た 園場 を巡回 し ， そ こ で得たデ

ー タ か ら 県内一円， あ る い は 県 内 を 数 プ ロ ッ ク に 区切 っ

た 程度 の 広域区域内 に お け る 当該病害虫 の発生の傾向 を

一般化 し て 今後の発生 を 予察 し ， そ の結果 を 予察情報な

どペーパー メ ディ ア に記載 し て関係者 に提供す る ， と い

う 事業の仕組みの大筋 は 発生予察事業開始当時 と 本質的

に変わ っ て い な い。

情報の提供先 は， 関係者 に提供す る こ と と の み規定 さ

れ具体的提供先 を規定 し て い な い が， 実態上農業改良普

及セ ン タ ー， 市町村， 農協， 共済等現場の 防除実施者 を

直接指導す る 者の技術的情報 と し て提供 さ れて い る 。 こ
う い っ た 前提であ る か ら ， 警報等 を 除 け ば一般的な農家

が発生予察情報 を直接手 に し て 防除の要否 を決定す る 場

面 は 少 な い と 思わ れ， ま た ， 情報の流れ は病害虫防除所

から関係機関への一方的で定期的 な伝達 と な っ て い る 。

E 発生予察事業の課題点

い も ち 病や ウ ン カ 類な ど広域 に ま と ま っ て栽培 さ れ る

作物 に発生 ま ん延 し ， 共同 で広域 に 一斉防除す る こ と が

有効 な病害虫 に対 し て ， 発生予察事業 は き わ め て優れた

仕組みで あ っ て ， 戦後， 食料の病害虫 に よ る 減損防止，

増産 に果た し た役 割 に は大 き な も の が あ っ た 。

そ の後， わ が国農業 は 昭和 35 年の農業基本法の制定 を

契機 と し て米中心か ら 果樹， 野菜， 畜産 な どへ と 選択的

拡大 を志向 す る こ と と さ れ， そ こ に 求 め ら れ る 課題 も

「増産j か ら 「安定生産J， r高品質J， r低 コ ス ト J と 変遷

し ， 近年で は こ れ ら に 「環境保全」 が加 え ら れて い る 。

こ の よ う な社会的課題 に対 し て植物防疫分野で は 「適時

適切 な病害虫 防 除」 に よ る こ と で こ た え て き た 。 そ し

て， そ の 時々 に発生予察 は そ の技術的裏付 け の基本であ

り ， 切 り 札で も あ っ た が， ま た 一方で発生予祭事業に つ

い て 各種の課題点が指摘 さ れ る よ う に も な っ て き た 。

1 限られた空間における発生予察

特 に 複雑な栽培体系 と な っ て い る 野菜や， 個々 に環境

の異な る 施設栽培作物 に つ い て は， 園場 (施設) ご と に

病害虫 の発生状況が異 な る 。 こ の よ う な場合， 点 と し て

は高精度 な発生予察 を行い得る だ ろ う が， そ れ を現在の
発生予察事業の仕組み に の っ と っ て ， 広域的 な発生動向

と して一般化 し て そ の情報 を広 く 提供す る こ と に つ い て

は そ の効果 を疑問視す る 意見 も 多 い。

2 農業生産の考え方や防除法の変化への対応

現在の発生予察技術の ほ と ん ど は， 化学農薬 に よ る 防

除が前提 に な っ て い る 。 今後， 天敵や微生物農薬 に よ る

防除が普及定着 し た 場合， あ る い は 多様な技術 に よ る 防

除が一般的 に な っ た場合， 現在の ま ま の発生予察技術で

は ど こ か そ ご を来す恐れが あ り は し な い か。

特 に ， 品質 に関す る 消費者ニ ー ズ が多様化 し て き て い

る 現在， 最高品質 を 前提 と し た 唯一 の 要防除水準 を も と

に発生予察情報 を提供す る こ と が妥当で、あ る の か。

3 求められる情報の作成

情報 を作成す る 以上利用 さ れな け れ ば意味がな い。 発

生予察情報 も 固定的な も の でな く い ろ い ろ な形での提供

が求 め ら れて い る 。 必要な情報 は受益者が対価 を払っ て

積極的 に 求 め る 時代 で あ る 。 病害虫 防 除 の た め の情報

は， 農業経営上十分価値の あ る 情報であ る か ら ， 今後い

ろ い ろ な ニ ー ズがでて く る も の と 思わ れ る 。

( 1 )  予報期間

予察で き る 期 間 は お の ず と 限界があ り ， し か も 気象情

報等不確定情報 を 大 き な要因 に し て い る 場合が多 い 。 し

か し ， 航空防除 を は じ め と す る 共同 防除関係者や農薬の

製造， 流通関係者 な ど多少精度 は劣 っ て も 取 り あ え ず早

め に情報が欲 し い場合 も あ る 。

( 2 ) 予報地域

広域 な発生動向 は 予察情報でわ か っ た と し て ， 実際に

自分の地域 は ど う か， 自 分 の 圃場 は ど う か， 自 分 の ハ ウ

ス は ど う か と い う 限定 さ れた範囲内 に お け る '情報ニ ー ズ

は既に 大 き な も の が あ る 。

( 3 ) 付加情報

発生が早 い遅い， 多 い 少 な い だ け で は な く ， 要防除水

準や薬剤抵抗性， 適用農薬の種類な ど関係す る 情報 を盛

り 込んだ総合的 な情報 を 望 む声が強 く ， こ れ ら を積極的

に採用 し た予察情報作 り に 取 り 組んでい る 都道府県 も 広

カま っ て い る 。

( 4 ) フ ァ ク ト (FACT) 情報

調査デ ー タ を 解析 し て そ の 結果 を 提供す る の で は な

く ， 調査デー タ そ の も の な ど手 を加 え な いフ ァ ク ト情報

の価値観が高 ま っ て い る 。 解析結果 と し て 「 防 除 が必

要」 と い う の で は な く ， 客観デー タ を提供 し て 防除要否

は受け手側 に 判断 さ せ る の で あ る 。 要防除水準が多様化

し た場合 こ の よ うなデー タ 提供の ニ ー ズ は さ ら に 大 き く

な る も の と 思わ れ る 。

皿 発生予察事業の将来展望

植物防疫関係者 は 時 に 「発生予察j と い う 言葉 を 何 げ

な く 使 っ て い る よ う に 見受 け ら れ る が， 内容的 に は 「発

生予察技術J と 「発生予察事業」 の い ずれか を 指 し て い

る こ と が混同 さ れて い る よ う に 思わ れ る 。 例 え ば， rハ ウ

ス 栽培 に お け る 発生予察 は 無意味」 と いわれ る こ と を紹

一一一 2 一一一
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介 し た が， ハ ウ ス 栽培農作物の病害虫 に つ い て ， そ の生

態 を 解明 し， 発生予察法 を確立す る こ と ， よ り 高精度 な

発生予察法 を 開発す る こ と は大変重要 な こ と で無意味 な

こ と で は な い。 し か し， そ の病害虫の発生状況 を一般化

し予察情報 と す る と い う 現在の 「発生予察事業J での情

報提供の あ り 方 は検討 を 要 す る 事柄で あ ろ う 。

「発生予察技術」 は 引 き 続 き 従来 の 方針 を踏襲 し， よ り

高精度 に 進展 さ せ て い く べ き で あ る が， r発生予察事業J

の仕組み は再検討 さ れ る べ き 時期 に 来て い る 。

い も ち 病や ウ ン カ 類な ど今後 に お い て も 固 と 都道府県

の ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 広域 な発生予察が不可欠 な も の

や， 主要な病害虫が全般的な発生動向 と し て どの よ う な

傾向 に あ る か を 常時把握す る た め に は ， 現在の体制 ・ 仕

組み に よ る 発生予察事業 は継続 し な 砂ればい げ な い。

一方で， 現場段階で き め細 か く 対応 し な ければせ っ か

く の発生予察技術 も 防除 に 直結 し て い か な い病害虫や栽

培作物， 栽培体系が あ り ， こ れ ら は受益者す な わ ち 現場

に お い て発生予察 を 実施 し て い く べ き で は な いか。

将来的に は， 都道府県 に よ る 広域， 中 ・ 長期的発生予察

情報の提供 と ， 生産者自 ら が行 う 発生予察が両輪 と な っ て，

適正で か つ 的確 な 防除が実施 さ れ る こ と が望 ま れ る 。 そ

のた め に は， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 発生予察 を行い得 る

病害虫防除の エ キ スパー ト シ ス テ ム の構築 と ， そ の一般農

家への 導入普及が必要であ ろ う 。 こ れ に よ れば， 病害虫 に

関す る 専門的知識の少な い者で も ， 気象や決め ら れた い く

つ か の観察デー タ を 入力 す る だ け で病害虫防除が効果的

に行 え る 。 あ る い は ， 防除 を し た ら ど う な る か， 防除 を し

な か っ た場合は， 数 日 遅 ら せ て 防除 し た 場合 は ・ ・ ・ そ れぞ

れ被害の発生が ど う な る か シ ミ ュ レ ー ト し， 自分の経営方

針に沿 っ て妨除の要否を決定で き る シ ス テ ム と な る だ ろ う 。

w 発生予察地域活用技術確立事業

以上の よ う な考 え 方 に た っ て ， 現在の 広域的 ・ 中長期

的な発生予察情報 に加 え て ， 地域地域の， 防除 に直結す

る き め細か な発生予察 を 実施 し よ う と し た と き ， 最大の

ネ ッ ク は， ①病害虫防除所が行お う と す れ ば調査実施の

労力 的な制約， ②生産者側が行お う と す れ ば専門的で高

度 な ノ ウ ハ ウ が必要 なデー タ の解析がで き な い， と い う

問題であ る と 考 え ら れ る 。

こ れ を解決す る 一つ の 方法論 と し て ， 生産者 と 病害虫

防除所が連携 し て ， 生産者側が具体的デー タ を持ち 込み

病害虫防除所が そ の地域 に対す る 防除 の た め の処方せ ん

を提供す る ， い わ ば病害虫防除 コ ン サ ル テ ィ ン グ を 実施

す る と い う こ と が考 え ら れ る 。

こ の よ う な構想の基， 都道府県 に お い て 今 ま での発生

予察の ノ ウ ハ ウ を地域 に お い て 活用 で き る よ う な体制整

備 を 行 う た め創設 さ れた の が 「発生予察地域活用技術確

立事業Jであ る 。 当該事業 は次の三つ の柱か ら 成 り 立 つ。

① 地域発生予測改良 ・ 実証 : 限 ら れたデー タ (簡易

モ ニ タ リ ン グか ら 得 ら れ る デー タ ， 気象デー タ 等限定デ

ー タ ) に よ る 予察モデル の確立や現行モデルの地域 に お

け る 適合性の実証， 病害虫発生分布地図 の作成や メ ッ シ
ュ 化等高度 な発生予察技術 を 確立促進す る 。

② 地域発生予測デー タ バ ン ク 構築 : 発生予察 は過去

のデー タ と の比較検討 に よ る こ と が多 い が， こ れ ら のデ

ー タ 処理 を 省力 的 に か つ 高精度 で迅速 に 行い得 る デー タ

パ ン ク 等 を病害虫防除所 に 構築す る 。

③ 地域発生 モ ニ タ リ ン グ手法確立 : 病害虫の発生調

査 は ， 最 も 労力 がかか り ， ま た 専門的 な知識 も 必要 と さ

れ る 業務 と な っ て い る が， こ れ を省力的で簡易 に 実施で

き る 方法 を 確立す る こ と は ， 将来生産者等 と の役 割分担

を す る 上での大前提 と な る ばか り で な く ， 現行の調査基

準 を 見直す こ と と も 連動 し て く る 。 現場実態 に即応 し た

も の と す る た め に は， 単独の病害虫 ばか り でな く ， 対象

作物の複数の主要病害虫 を対象 に し ， 簡易 な調査法や少

な い 回数ですむ調査時期 の設定， 間接的 な環境要因等の

調査 に よ る 発生予測等 を調査 ・ 確立 し て い く 。

お わ り に

「発生予察地域活用技術確立事業」 は ， 平成 7 年度予算

編成の過程で植物防疫関係事業の大幅な整理統合の見直

し が行わ れた結果， 単独事業 と し て は廃止 さ れ た が， そ

の事業内容 は発生予察技術支援対策事業 に 引 き つ がれ推

進 さ れ る こ と と な っ た 。

本稿で述べて き た こ と は， あ く ま で今後発生予察事業

を拡充発展 さ せ て い く 一つ の 方向性 に すぎず， ま た コ ン

セ ン サ ス の 得 ら れて い な い私見 も 交 え た が， こ の よ う な

体制が整備 さ れ そ の成果が普及浸透 し て い け ば， 広域的

な従来の発生予察情報 に 加 え ， 地域地域の発生予測 に 基
づ く 的確な 防除が有機的 に 連動 し 防除効果 を 上 げて い く

こ と がで き る で あ ろ う 。

さ ら に ， 発生予察の対象 も 県段階で力 を入れて い く も

の と 現場 に任せ て よ い も の と に 区分 げ す る こ と や， 現場
か ら 寄せ ら れ る デー タ を 広域的発生予察 に も 活用 し て い

く こ と ， さ ら に 今後 も 発展が見込 ま れ る 施設栽培農作物

の発生予察 ・ 防除指導への対応等 も 期待 さ れ る 。
今後の発生予察事業 を どの よ う に推進 し ， そ れ に基づ く

病害虫防除 を どの よ う に展開す る か と い っ た こ と が， 今後

病害虫防除所の方々 を 中心 に 議論 さ れ る こ と を期待す る

が， 本稿 を そ の た た き 台 に し て い た だ け れ ば幸 い で あ る 。
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特集 地域発生予察に よる病害虫防除( 2 ) 

防除に直結する地域的な発生予察

I 発生予察の目指すもの

「病 害虫発生予察 事業 jが開 始さ れ て半世紀を 経過し
た 。 この 間，食糧 事情の 変化や ，病 害虫防除技術の 急速
な進 歩な どに 伴って， 発生予察に 求め ら れ る 内容も 変化
し てきた 。 発生予察 事業 で は ，病 害虫の 発生や防除に 関
す る 情報 を 「発生予察情報」 と し て関係者に 提供し てき
た が ， これ ま で は ， 国や 県か ら の一 方的 な 情報 提供と の
感が 強か った 。 し か し ，病 害虫防除は 最終的 に は農業 者
の判 断で あ る こと か ら ，一 方的な 情報 提供で は そ の 効果
を 十分に 発揮す る こと がで きな い と 思われ る 。

一方，病 害虫防除の 中 心技術であ る 農薬の 使用 に 対し
ては， 使用 す る 農業 者及び農 産物の 安全確保や環境に 対
す る 悪影響が な い ように ， 安全性と 同時に 使用 量を 減ら
す 方向が 求め ら れ てい る 。 農業 は食糧を 生産す る 産業で
あ り， そ の 生産活動は 消費者に 理解 さ れた も の でな けれ
ばな ら な い 。 し た が って農薬 使用 に つい ても 消費者の 支
持が 得ら れ る よう， 使用の 根拠を 明確に す る こと が 必要
であ る 。 適切な農薬 散布の 必要性を 科学的 に 判 断し ，病
害虫の防除対策に 反映さ せる こと が 発生予察の 最終目標
と 考 え ら れ る 。

この ような 中 で ， これ ま での 発生予察は 国や 県が病 害
虫の 発生状況 と そ の 後の 発生の 変化 を 予測し ，r発生予察
情報 Jと し て関係者に 提供し てきた 。 そ の 内容は主に 発
生霊と 発生時期 で あ る が ，多く の 場合，農薬 散布を 前提
と し た 散布適期の 予測に 重点が お か れ ，農薬 散布の 必要
性に つい ての 記載は 少な か った 。 防除の 必要性は ，病 害

虫の 発生状況だ けでな く ， 生産コストに 対す る 農業 者の
判 断の問題で も あ る こと か ら ， 最終的 に は 出業 者が判 断
す べ きであ って， 県が 予察情報 と し て指示す べ きも の で
は ない と 思われ る 。 県は農 家が防除の 必要性を判 断す る
た め に 必要な検討 材料 を 提供す る のが 役割と 考 え る べ き
で あ ろう。

病 害虫の 発生は 地域的 な 変化が 大きく ， 県が 発表す る
情報の 中 で防除の 必要性に つ い てきめ 細か く 予報 す る こ
と は 技術的 に も 困難と い わざる を 得な い 。 農業 者が 最も
必要と す る 防除の 要・不要を判 断す る た め に は ， 県単位
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で は な く ， 県内を さ ら に 地域区分し た 地域的な 発生予察
が 必須と 思われ る 。

近年 ， 地域的な 予察活動の 重要性が 全国的 に 注 目さ れ
る ように な り，農水 省も “地域的 な 調査 組織や 調査 結果
に 基 づく |釣除対策を 推進 す る 体制の 育成 " を 目指し た 事
業 を 取り上げてい る 。 この 事業 に 対す る 各 県の 関心は高
く ，今後の 発展が 大い に 期待 さ れ る と ころで あ る 。

H 新潟県における地域的な発生予察の発

展経過

新潟県に お ける 病 害虫の 地域的 な 発生調査 活動の 導入
経過を ，導入の 前提に な る 要素も 含め て表-1に 示し た 。

1 県抽出調査の開始

新潟県で は ， 発生予察の基本 調査 と し て，平面 型任意
系統抽出法 に 基 づい て調査 地点を 抽出し ，定期的 に 発生

表ー1 新潟県における地域的な発生予察の発展経過

発生実態調査の

種類等

県抽出調査

1960 年代:1970 年代: 1980 年代: 1990 年代

'64 

市町村抽出調査

ニカメイ チ ュウ発生
実態調筆

C 
'68 : 
0-→ 
'68 : '75(鉱大):
ひ-:-0

地域の調査に段業者 | i 3 
を導入 | 
防除指針に防|徐のめ '75
やす導入 o 
地域予算強化事業発
足
0:調査や事業などが始まった年

図- 1 病害虫調査風景

'84 

ララ

う

う

ラ
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状況を調査する方法 (高木ら， 1962) を採用した。 この

方法を1964年から試行し， 67 年から県内全域に160点

の調査地点を配置して「県抽出調査」として本格実施し

た。 これによって発生状況を全県的に， しかも客観的・

機械的な調査で均質なデータを得ることができるように

なった。 しかし， 新潟県全域当時17万haの水田に対

し， 160の調査点の配置で防除の要・不要を判断するこ

とには基本的に無理があった。

2 市町村単位の抽出調査を開始

これを打開するため， 市町村単位の抽出調査を実施す

ることとし， その普及に力を入れた。 この調査は， 1968 

年ころから試みられ，1970 年代になってしだいに拡大し

た。1 市町村最低10点の調査を病害虫防除員が手分けし

て実施するもので， 当初は市町村の規模や意欲が異なっ

たため， 調査点数や調査内容は市町村によって大きく異

なった。 この調査は全県に普及し， 調査内容も徐々に充

実して病害虫の地域的な発生特徴をそれまでよりきめ細

かに知ることができるようになり， 防除指導に大きな効

果を発揮した。 この調査は新潟県におけるその後の地域

的な発生予察活動の基礎を築いたものとして県内では高

く評価されているが， この調査でも防除の必要性を判断

するには一部の市町村を除けば調査点数が不足で限界が

あった。

3 ニカ メ イチュウ少発生化への対応調査

1960年代後半から，地域によってニカメイチュウの少

発生化が目立ちはじめ，この傾向は 70年代になって一層

顕著になった(小嶋・江村，1981)。 このような中で防除

の必要性が議論されるようになったが， 当時ニカメイチ

ュウに対してはほぼ全県的に薬剤散布が行われており，

防除中止の決断は容易ではなかった。1968 年に新潟県頚

城村では1，500haの防除を中止してニカメイチュウ及

びその被害発生程度を調査している(検井ら， 1970)。 こ

の調査は， 地域の関係者が組織的に綿密に病害虫の発生

実態調査を行う活動の一つのきっかけとなった。 ニカメ

イチュウの発生実態調査は 70年代後半になってしだい

表-2 ニ カ メ イ チ ュ ウ第一世代の 発生調査と防除対応

調査して無防除年 次 調査して防除

市町村数 面 積 (ha) 市町村数 面 積 (ha)

1968 l 1 .500 。 。
71 1 75 。 。
74 l 2 .100 。 。
77 9 9 .640 。 。
80 12  19 .703 13 22 .610 
83 22 32 .917 23 30 .975 
86 47 63 .246 54 70 .463 

に各地域に拡大し， 発生が少なく薬剤散布を中止する地

域が 増加した(表ー2)。ニカメイチュウの発生実態調査は

新潟県における地域的な発生予察活動の推進役を勤めた

ことになる。

4 地域の調査に農業者を導入

一方， 調査の充実は調査点数の 増加を必要とすること

から， 調査者の確保が難しし これが活動の普及を停滞

させる大きな要因でもあった。 そこで，1972 年ころから

地域によっては農業者を調査者として委嘱し， 調査活動

の充実を図る地域が現れた。 これは， 防除の必要性に対

して実際の受益者である農業者の意向が反映されること

にもつながるもので， 歓迎すべき重要なポイントであっ

た。この傾向は1970 年代後半からしだいに全県に拡大し

た (江村， 1981， 1982)。

5 r防除のめやす」を普及

地域的な調査活動の成果を防除対策に反映させるため

には， 関係者が防除要否を判断するための基準が必要で

ある。 そこで，1975 年にニカメイチュウとイネ紋枯病の

防除要否を判定する基準をさだめ「防除のめやす」とし

てこれを防除指針に明記した。 翌年にはイネドロオイム

シ， セジロウンカ， ツマグロヨコパイが追加され， 88 年

にイネミズゾウムシ，89 年にイナゴを追加して現在では

7種類の病害虫について記載されている。これまで，防除

要否を判定する基準値の設定とこれを生かすための調査

法の研究にカを入れてきたが ( 江村・小嶋， 198 0， 

1977 :小池ら，1986:小山ら，1991 :山代ら，1990)， 現

在の防除のめやすは必ずしも十分な根拠に基づくものば

かりではない。 それでもそれぞれ地域の防除活動に貢献

していると考えている。 根拠が不十分な種類については

計画的に見直しを進めてその信頼度を高めることが必要

であり， 現在ニカメイチュウについて再検討中である。

防除要否判定の基準を明らかにすることは， 発生実態調

査の効果を防除に反映させるために必須であり， 調査活

動の普及と発生実態に見合った防除対策が推進されるこ

ととなった。

6 r地域予察強化事業」の発足

地域におげる調査活動と調査結果に基づく防除対応を

全県的に広め， 定着させるために「地域予察強化事業」

が発足した。 この事業は新潟県農業共済組合連合会が予

算化して1984年から始めたもので，県は農業試験場をは

じめ病害虫防除所， 普及センターが調査計画， データ解

析などの技術面を中心に全面的に支援してきた。

事業のねらいは， ①発生実態に見合った防除の実施，

②そのための調査活動の定着， ③防除要否判定に対する

農業者の意思の尊重， などであった。 実際の活動の主な
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表 -3 r地域予察強化事業Jの 実施年表

年 次 実施地域l) 調査員数2) 調査回 数3) 調査点数4)

1984 49 % 1 .004 人 4 . 3 回 3 .864 点

85 80 1 .488 4 . 4  5 .364 

86 97 1 .712 4 . 9  6 .227 

87 100 1 .803 5 . 4  6 .319 

88 100 1 .778 5 . 7  6 .569 

89 100 1 .816 5 . 7  6 .620 

90 100 1 .813 6 . 1  4 .935 

91 100 1 .786 5 . 9  5 .056 

92 100 1 .781 6 . 2  4 .809 

93 100 1 .777 7 . 2  4 .415 

94 100 1 .716 6 . 4  4 .303 

l} . 共済組合等の 全体に対す る 実施組合等の 比率 2) 4).県合
計 3) . 市町村平均

表-4 r地域予察強化事業」の 調査参加者の 内訳 ( 1994)

調査員

同比率 ( %)

合計

1 .716 

100 

内容は， ①I地域 40点以上を目標に濃密な発生実態調

査， ②病害虫発生地図の作成， ③関係者全員での防除対

策の検討， である。 ここでの「地域J は， 市町村または

農業共済組合程度を想定している。 農業共済組合は現在

では広域化しているが， 事業発足時は市町村単位程度の

地域が多かった。

これまで11 年間の実施状況は表 3 のようである。 こ

の事業に対する関係者の関心は高く， 事業開始 4年目に

して， 県内全地域で取り組むこととなった。 調査に携わ

る人数は1 . 700人以上で， その内訳は表 - 4のようであ

る。 農業者の比率が最も高く， 次いで農協， 農業共済，

市町村職員と続いている。 調査回数は1 地域の平均で

6 .4回，調査点数は県全体で 4. 300，1 市町村当たり39 点

である。 年間の調査経費はl地点当たり 7 . 411円， 10 a 

当たりでは 25円である。

調査結果が実際の防除活動に反映された具体例を表【5

に示した。1993 年は冷害年でいもち病が大発生し， イネ

紋枯病や害虫の発生は少なかった年である。 表に見られ

るように， いもち病の緊急防除や薬剤変更が活発に行わ

れ， 紋枯病やニカメイチュウの防除中止も目立つた。 一

方，1992 年は病害虫ともに発生の少ない年であり， 防除

中止や薬剤変更が多い。1991 年はいもち病， セジロウン

カの発生が多く， 紋枯病が少なかったことを反映して緊

急防除や薬剤変更が多くなっている。 このように， 多く

の地域で調査結果が防除対策に反映されている。

地域予察強化事業は着実に効果をを上げてきたが， 推

表-5 r地域予察強化事業Jの 効果 ( 1993. 市町村数)

病害虫名 日 程変更" 薬剤変更 防除中止 緊急防除

葉 い も ち 2 4 1 13  

穂い も ち 2 4 39 

紋枯病 2 4 

ニ カ メ イ チ ュ ウ l 5 l 
セ ジ ロ ウ ン カ 1 

ツ マ グ ロ ヨ コ ノ Tイ 3 

カ メ ム シ 2 

イ ナ ゴ 1 2 

1993 合計 10 9 10 60 

1992 13 16 22 12 

1991 41 27 24 51  

l }  . 農薬散布月日 の 変更

表-6 r地域予察強化事業」推進上の 問題点

項 目 市町村数

関 係機関の 日 程調整が困難 75 

調査員の不足 51 

調査経費の不足 30 

農業者調査員の不足 30 

調査員の技術不足 22 

進に当たっての問題点、も多く指摘されている。表 6 は各

地域が問題点として抱えている悩みを市町村単位に聴き

取った結果である。 最大の悩みとして， 関係機関が多岐

にわたることもあって， 日程調整の困難さを挙げてい

る。 事業を成功させるには関係機関相互の協力体制と推

進リーダーの存在がいかに重要であるかを示していると

思われる。 次いで調査員の確保や経費の不足が指摘され

ているが， 技術不足の指摘も多い。 これらの問題点を見

ても， このような活動は短期間で成就することは難し

し継続した地道な活動の積み上げが重要であると恩わ

れる。

皿 発生予察活動を防除対策に生かすため

発生予察の結果を防除対策に敏感に反映させるために

は， 予測の正確さや迅速な情報提供だけでは不十分で，

以下に指摘するような問題点の解決が必要と考えられ

る。

1 稲作農家の特殊性(兼業稲作)

稲作農家の農業依存度は千差万別で， 格差が大きい。

これが病害虫防除に対する考え方の違いにもなってい

る。 個人防除地域の兼業農家の場合は農薬の散布作業が

休日に行われることが多いため， 防除適期を外れること

も多い。 さらに， 必要な防除が実施されない事例も見ら

れる一方で， 発生実態にかかわらず毎年一定の防除が行

一一- 6 一一一
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図- 2 ブームスプレーヤによる良薬散布

われた り， 必要以上の 防除を行 っている 場合 も 否定で き
な い。 共同防除地域で は 散布作業だ けで は な く ， 防除要
否の 判断も す べ て依存し きっている 農業 者も 少な く な
し'0

2 要防除水準設定の遅れ

発生実態 に 見 合 った 防除活動の 展開 の た め に は， 防除
の 要否を 判定 す る 基準が 必須で あ る 。 いわゆる 要防除水
準の 研究 は ， 地味で 予算化 さ れ に く いこと や， 労力と 時
間を 多く 要す る とと も あ って， 重要性が 強調さ れ る 割に
は 研究成 果 は 少な い。 し か も ， 実 際の 数値は 県や 地域に
よって異な る こと が多いと 考 え ら れ， 防除場面で実 際に
使用 さ れ ている 事例は 少な い現状であ る 。

3 農薬散布は重労働

個人防除の 場合， 少人数が 軽度の作業で 効率よく 散布
で きる 防除機が 少な い。 現在水 田で 使用 さ れ る 防除機は
小型の も の で も 重労働を 要す る た め ， 発生実態か ら 追加
防除の 必要性を認め ても ， 散布作業に 踏み切れな い民家
も 見ら れ る 。 快適な 軽作業で 散布が 可能な防除機の普 及
が期待 さ れ る 。

組織的 な 大規模の 共同防除で 使用 さ れ ている 防除機
は， 大型で多く の 人手を 要す る も の が多く ， 作業員 の 確
保が 最大の 難点に な っている 。 し た が って， 当初に 計画
し た 散布日程の 変更が 難し く ， 追加防除や適期防除が行
われ に く い状態であ る 。

航空防除で は さ ら に ダイ ヤ編成の 窮屈さ が加 わって，
日程変更に は 抵抗感も 大きい。

4 農薬流通が窮屈

発生状態 に 応 じた 防除活動を 展開 す る た め に は， 薬 剤
の 変更や 追加が 必要に な る 。 し か し ， 実 施規模が 大きい
共同防除で は 使用薬 剤の 変更に も 限度が あ り， 実 際に は
計画の 中止や 追加， 変更は 難し い状態 に あ る 。 防除要否
の 判定 時期 が 十分に早 けれ ば問題な いと し ても ， 現在の
技術水準 ( 気象予測技術を 含んで) で は長期 予測で防除
安否を 判定す る こと は 多く の 場合 困難でbあ る 。 農薬の 流

通 商に つ いて， 関係者が知 恵を 絞った検討 を 重ね， 一定
の 合意が ぜひと も 必要と 思われ る 。

5 航空防除の変更に対する関係者の基本合意の形成

使用農薬だ けで は な く ダ イ ヤの 追加や 変更に つ いて，
防除実 施主体， 農薬 流通， 航空会 社な ど関係者の 基本 合
意の 形成が 急務と 思われ る 。 これがな いと 発生実態 に 即
応 し た 防除の 展開 に は 大きな 限界が あ り， 航空防除に 対
す る 批判に も 答 え ら れ な い。

IV 新しい農業情勢の中で

1 稲作農業は変わる

日本の 米作 りは 大きく 変わろうと し ている 。 農業の 立
場も ， 良家経営や 園場規模も ， 栽培技術も 変化す る 。 企

業的 専業農 家や 大規模生 産組織が増加 し ， 技術的 に も 高
度化 し て病 害虫防除に 対す る 農業 者の意 識も 変化す る と
予想さ れ る 。 さ ら に ， 生 産物の 安全性や 品質に 対す る 消
費者の 関心， 農薬 使用 に 対す る 環境面 か ら の 関心は さ ら
に 高 ま る と 思われ る 。 この ような 中 で， 病 害虫防除， と
りわけ農薬 使用 に 対し ては ， 生 産者と 消費者の 合意が 重
要であ る 。 そ の た め に ， 発生 予察技術を 高 め ， 予察組織
を 整備し て防除の 要・不要を 科学的 に 判断で きる 体制を
確立し な げれ ばな ら な い。 消費者か ら も 農薬 使用 に 対し

ての 正し い理解 を 期待 し ， 農薬 使用 を で きる だ け抑 え た
農 産物が， 特別 栽培の 商品と し てで な く ， 一般的 な 農 産
物 と し て市場で 評価 さ れ る 機運の 高 ま りを期待 し た い。

2 発生予察の正念場

日本 は ， 気象的 に も 地理的 ・地形的 に も ， 栽培さ れ る
作物 も 複雑で， 病 害虫の 発生 は 地域的 な 変化が 大きい。
し た が って， 発生 予察を 防除に 直結さ せる に は 発生 を 地
域別 に 予測す る こと が 重要であ る 。 そ の た め に は 関係者
の協 力体制の 整備と 病 害虫の 発生 調査や データの解 析技
術， 防除技術の 向上が 求め ら れ る 。 これか ら の病 害虫対
策と し ては ， 予算的 に も 技術的 に も 発生 予察に 力を 注
ぎ， 結果 と し て防除経費を 軽減す る 方向を 重視し た いも
の であ る 。
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特集:地域発生予察による病害虫防除(3 ) 

カンキツ病害 虫 を対象 と した地域発生予察
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は じ め に

農作物の病害虫防除は， 高品質生産物の安定生産を主

な目的としている。 農作物の各種病害虫を効率的に防除

するためには適期防除が必要であり， そのための発生予

察は重要な役割を担っている。

発生予察の目的は， 都道府県やその中の地方を単位と

する広域的な予察と， 農協や個々の農家の園場を対象と

した狭い地域の予察とに分けて行う必要がある (岡田，

1991 )。県病害虫防除所が行っている巡回調査に基づく予

察情報は前者に属するもので， これは面的な発生状況を

知るのに適 しているが， 病害虫によってはこのような広

域的予察方法が妥当でないものがある。 カンキツ害虫の

例では， チャノキイロアザミウマはチャなどの他植物で

増殖したものが飛来し加害するが， 発生時期及び発生量

が年次や圏場により異なることや， 短期間の寄生により

被害が発生することなどから， 飛来時期や発生量を的確

に把握して防除時期を決定する必要がある。 このため静

岡県内では農協などが独自に支所単位で黄色平板粘着ト

ラップを管内のカンキツ園に設置してチャノキイロアザ

ミウマの発生モニタリングを行い， 防除時期を決定して

いる事例が多い。ここでは， ]A清水市清水支所管内で行

われている予察方法の現状と問題点について紹介する。

I カンキツ病害虫防除の実態と問題点

カンキツの主要病害には黒点病， そうか病， かいよう

病， 灰色かび病， 及び貯蔵病害の青かび・緑かび病があ

り， 害虫ではカイガラムシ類， ミカンハダニ， チャノキ

イロアザミウマなどが主である。 このうち黒点病， ミカ

ンハダニ， チャノキイロアザミウマの3種を対象にした

現 静岡県中部病害虫防除所
Role of Local Forecasting for Occurrence of Citrus Pest. 

By Shinichi MASUI， Shigeru ISHIGAMI， Yüji Y AMAMOTO， Tsuyoshi 

lsoZUMI， Norihisa UENO and Naoto INOUE 

防除が全体の約75 %を占めており， 6月から 9月に防除

が行われている。 これら病害虫の防除は， それぞれの防

除薬剤を混用して同時防除を行うケースが多い。 農家が

薬剤散布を決定する根拠は図 1 に示したとおりで， r例

年どおりJ， r防除暦どおりJ など暦 日的に防除を行う例

が 56 .2 %と多く， r農協の情報」 や「発生に応じて」 とい

った発生状況に基づく薬剤散布は35 .1 %であった (古

表 - 1 カ ン キ ツ 主要病害虫の 防除 の 目安 ( 要 防除水準)

病害虫 防除の 目安 防除時期

黒点病 6月上旬に 1 回 目の 防除 を行 6月�9月

い，降雨250 mm ま た は 30 日

経過で次 回 の 防除

ミ カ ンハ ダニ 寄生薬率30 % (6 月�8 月) 通年

寄生薬率20 % (9 月� 1 1 月) ( 主に 6月�ll 月)

チ ャ ノ キ イ ロ 果梗部寄生果 率1 2% 6月�9 月

ア ザ ミ ウ マ 果頂部寄生果 率8 %

図 - 1 農薬散布の 決定を す る板拠 ( 古橋. 1991) 
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橋，1991)03種病害虫の防除の目安を表一1 に示したが，

暦目的に同時防除が行われる現状では， 要防除水準以下

でも薬剤散布を行う場合や， 要防除水準に達していても

防除が行われないなど， 発生予察情報が必ずしも生産現

場で活用されていない。 一方， 高齢化により農家が自ら

表ー1 の防除目安に従い病害虫の密度を調査し防除を行

うことが困難な状況になっており， 今後は闇場単位の発

生予察を農家以外の第三者が請げ負う必要性があるもの

と恩われる。

E 農協支所単位の発生予察の現状

1 農協支所単位の発生予察導入の経過

既に述べたように， チャノキイロアザミウマはカンキ

ツ圏外部の寄主植物から飛来してくるので， その防除は

発生量をモニタリングしながら行う必要がある。 清水市

農協清水支所の場合，支所管内に約170haのカンキツ園

があるが，チャ園も1 3haあるため，チャ園から飛来する

チャノキイロアザミウマが多く， 被害が問題となる年が

多かった。 そこで，1984 年にトラップ設置と果実寄生調

査によるチャノキイロアザミウマのモニタリングを開始

し， 調査結果を防除指導に利用するようになった。 同農

協ではこの調査を現在も継続しており， 同様の方法によ

るモニタリングは県内各地のカンキ ツ産地で行われてい

る。

2 モニタ リ ン グの方法と分担

現在， 清水市農協清水支所で行われている具体的な調

査方法は， 原則として開始当初と変わっていない。 管内

の170haのカンキツ園のうち 25 園地に黄色平板粘着ト

ラップを設置して，6月から10月まで1 週間間隔で捕獲

虫数を調査するとともに， トラップ交換時にl園地当た

り 20果 (1 樹5 果X4 樹) のチャノキイロアザミウマ寄

生調査を実施している。 調査結果は農協支所に掲示し，

寄生果率が10%以上の場合やトラップでの捕獲数が多

くなってきたときは， 有線放送や公民館にあるスピーカ

ーで防除を呼 びかけている(図-2)。 この調査結果は清水

市農協の他支所へもファックスで送られ， 隣接する地域

の防除指導にも利用されている。

調査作業の分担については， 199 3年及 び 94年の調査

は農協， 静岡経済連， 清水市役所農業水産課， 県中部農

業普及指導センターの指導員が 2 週間に1 回の割合で分

担し， 1回の巡回調査を 2 人1 組で行った。 25 園地の巡

回調査の走行距離は約35 km， 所要時聞は約3時間， 回

収したトラップの調査は1 人 で 2� 3時間を要してい

る。 なお， 巡回調査時には黒点病， ミカンハタ令ニの発生

についても観察を行い， 防除指導の参考にしている。

3 チャノキイロアザミウマの発生実態と防除

モニタリング地域内での黄色平板粘着トラップによる

チャノキイロアザミウマ捕獲数は， 年次や圃場によって

変動するが， 例年発生量が多い闘場がみられる (図

3)。 カンキ ツ園における本種の発生は周辺にあるチャや

イヌマキにおける発生の影響を受けているため， 農家も

どの園場で発生が多いかを経験的に知っており， これを

図 - 2 農協支所単位のモニタリングによる発生予察情報の
伝達

IL11___11-子一-EE-L年|調!・���[ ー 1992年|
査.L，VVVI ・ ・自50;」且且E且且Lー且---_..._...且____1
i!?!L____..1.ー----占ー』ι::.J
薮1121 園開 1蜘年|

で|一一---ー・・-ー・・圃ー・ー・_.1-ー_1ー|

画場番号
図 -3 6�10月の各調査問場におけるチャノキイロアザミウマトラップ累積捕獲数
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図 - 5 カンキツ園におけるチャノキイロアザミウマ寄生果率の推移(25園地平均)
車上 黄色平板粘着

|ハ

叶 JPフツ

図 - 4 カンキツ園におけるチャノキイロアザミウマのトラップ捕獲推移(25園地平均)
考慮して圃場ごとに防除の決定を行っている。

また， カンキ ツ園における本種の発生時期は年次によ

って異なる (図 4)。 最近2 年間のトラップ調査では，

1993 年夏期には降水 日数・量ともに多く，気温は低く推

移したため捕獲ピークが平年と比較して遅れた。1994年

は高温によりピークが早まるとともに 7月の捕獲数は多

かったが， 乾燥により寄主植物の新梢生育が抑制された

ため， 8月以降の捕獲数は比較的少なかった。 TATARA

(1994)は飼育試験により本種の各ステージの生育に対す

る温度の影響を調査し，発育零点は 9. 70C，1 世代に要す

る有効積算温度は265 日度であると報告している。 ま

た， 吸引トラップによる本種の捕獲は， 最初の3 回目の

ピーク(6月ごろのピーク)までは1月1 日からの有効積

算温度との関係がみられるとしている。したがって，6月

までは有効積算温度によって発生時期を予測することが

でき， それ以降はトラップなどによる発生調査が必要と

考えられる。本種の発生は例年 2�3 週間間隔で 増減する

ことが経験的にわかっているので(図- 4)，トラップによ

る調査結果をもとに1 週間後の発生を予測し， 発生が 増

加傾向と考えられる時期に防除を行うように指導してい

る。

モニタリング地域ではトラップ調査に基づき防除指導

が行われているが， 1993 年及 び 94年の調査では本種の

手号

図 - 6 車上トラップの設置位置と方法
果実寄生は 7月までは少なし 8 月以降に多くなり，トラ

ップによる捕獲推移とは必ずしも一致しない (図- 4，

5)。 これは本種がカンキツの新梢にも寄生すること， 寄

生に好適な果実のステージが存在することなどが原因と

考えられる。 寄生調査結果からは， 6， 7月の防除はあま

り重要ではないように思われるが， 年次によってはこの

時期に果実への寄生が多く， この時期の寄生は商品性に

大きな影響を与えるため， トラップ調査に基づき， 6， 7 

月にも防除が行われているのが現状である。

4 モニタ リ ン グによる発生予察の問題点と対策

カンキツ園におけるチャノキイロアザミウマ防除時期

決定に， トラップによるモニタリングを取り入れている

地域では高い防除効果が得られている。 しかし， 調査労

力がかかることが大きな問題となっている。 また夏期の

防除は黒点病， ミカンハダニとの同時防除が必要である

ことから， これら病害虫の最適同時防除時期を示す必要

性がある。 さらに防除適期が示されても雨天が続くなど

の気象条件により， 必ずしも適 期防除ができるわけでは

ない。

調査労力の軽減を目的に， 静岡県柑橘試験場では， ①

トラップに捕獲された虫の画像解析による自動計測装置

の開発， ②車上トラップによるモニタリング法の検討，

を行っている。 これらの手法が確立されれば調査労力が

一一一 10 一一一
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図-7 車上トラップ及び慣行設置トラップによるチャノキイロアザミウマの捕獲推移(一一:車上トラップの捕獲虫数， 一一:慣行トラップの捕獲虫数)

軽減されるとともに， 農家自身がトラップの交換を行

い， 農協支所独自で計測を行う発生予察が可能となる。

車上トラップでは， 図-6 に示すとおり 25圃場に設置し

たトラップの調査 日に平行して捕獲を行った。 その結

果， 慣行のトラップによる捕獲パターンとよく似た捕獲

パターンが得られた(図ー7)。 この試験では，車上トラッ

プによる調査は週1回であったため， 調査 日の気象条件

により調査結果に影響があったと考えられるが， 車上ト

ラップによる捕獲数に及ぽす気象の影響を解明すること

により， 従来の方法に代替して実用化できると考えられ

る。

黒点病， ミカンハダニとの同時防除時期を示す手法と

して， システムモデルによる3 病害虫のシミュレーショ

主な次号予告

次 9月号は，下記原稿を掲載する予定です。

ナシ園のハダニ防除を左右する諸要因

井上雅央・国本佳範

落葉果樹におけるクワオオハダニの発生生態と薬剤

感受性 藤本博明

不妊虫放飼法の 60 年一一ニプリング氏の 日本国際賞

受賞に寄せて一一
アワヨトウとその近縁 種の属名統一

小山重郎

吉松慎一

養液栽培におけるスギ， ヒノキ樹皮繊維培地のトマ

ンの利用が考えられる。 黒点病のモデルは小泉(1980)に

より， ミカンハダニのモデルは古橋(1983)により作成さ

れている。 これら 2種のモデルはプログラム言語が異な

っているが， 静岡県柑橘試験場では 2種をC 言語に変換

し， 同一パッケージにして同じ気象データから両病害虫

が同時にシミュレーションを行えるようにした。 これら

のシステムモデルとチャノキイロアザミウマのモニタリ

ングを 組み合わせることにより， 同時防除に対応できる

情報提供が可能になるものと思われる。

お わ り に

発生予察は， 従来の臨場巡回やトラップ利用のほか

に， パソコンを用いたシミュレーションや各 種センサー

を用いたモニタリングを組み合わせて労力軽減を図り，

併せて調査精度を向上させる必要がある。 カンキツ防除

では一部でスピードスプレーヤの導入などの機械化が進

んでいるが， 大半は手散布であり， 農家1戸が所有して

いる圃場をひととおり散布するには最低 2�3 日を要す

る。 これに気象条件が重なり， 予察に基づいた防除が実

行できないことがあるので， 今後は発生予察法の改良と

ともに防除作業の機械化等を併せて検討し， 迅速に防除

が行えるようにする必要がある。

引 用 文 献

1 ) 古橋嘉 一 ( 1991) : 植物防疫 45 : 200� 205 .  
2) 一一一ーら (1983) : 静岡柑試報 19 : 41�50.  

3) 小泉銘冊 (1980) : 巣樹試報 D 2 : 39�8 2. 
4) 岡 田利承 (1991) : 植物防疫 45 : 181 � 184 .  
5) TATARA. A. ( 1994) : Appl .  Ent. 2001. 29 : 31�37. 
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特集:地域発生予察による病害虫防除(4 )

微気象観測装置による葉いもち地域発生予察

は じ め に

病害虫の発生予察は，病害虫の発生の状況を調査・解

析し， これを基にその後の病害虫の発生と被害の発生程

度を予測し， 防除要否及び防除対策を判断して， その結

果を迅速に農家へ伝達し， 被害を未然に防ぐことが最大

の目的である。 しかし， この発生予察はどのような規模

の単位で実施するかで調査量や調査方法， 解析の仕方，

被害発生の予測， 防除要否及び防除対策の判断が異なっ

てくる。 発生予察を利用している現場から求められるの

は， それぞれが属する地域での予察であり， 防除対策で

ある。

秋田県においては従来から， より多くの調査量や細か

い調査手法で地域的状況を予察情報に反映させるよう努

力してきた。 しかし， 労力の面からある一定のレベル以

上の調査活動は実施できず， 全県的な予察精度は高いも

のの， 地域単位で見た予察精度は低い場合も多かった。

平成 5年度から「発生予察地域活用技術確立事業」に取

り組んでいるが， この事業の中では従来の発生予察技術

を地域単位に利用するための「地域発生予測改良・実

証Jが行われており， 秋田県においては葉いもちに特に

力を入れている。 この事業によって， 全県一律的な葉い

ひと
秋田県病害虫防除所 松 橋 正

もちの発生予察を地域単位に実施することと， 予察精度

の向上を目標として事業を推進している。 ここでは， 秋

田県が実施しようとする葉いもちの地域発生予察と， そ

れを支える微気象観測装置を紹介したい。

I 葉いもち発生予察手法

秋田県におりる葉いもちの予察手法は， 全般発生開始

期 (小林， 1984) を正確にとらえ， その後の病斑急増期

を予測し， 発生世代という概念を用いて， その世代に応

じた防除対策を講じていることに特徴がある。 葉いもち

は表-1 に示すように，全般発生開始期に出現した病斑を

第一世代とし， その病斑を基にして第二世代の感染・発

病が起こり病斑密度が急増する。 その後， 第三世代の感

染は第一~第二世代の病斑を基にして起こるため第三世

代の発病末期には多発生の兆候を示し， 第四世代の病斑

が発病すれば多発生は免れない。 そのため， 第三世代の

病斑を出現させないような方法で防除を実施することが

重要となる。 発生予察では， このような葉いもちの発生

生態を常に把握しておくことが重要である。 つまり， い

もち病の感染の有無を毎 日判断することによって， 感染

があればその 7�10 日後には病斑密度が急増し， 発生の

広がりも大きくなると予測するのである。 さらに， その

表-1 各伝染世代 期ご と に急増期が 現れ る と き の葉い も ち 進展の モ デル (催病性品種ナ ツ ミ ノ リ ， 小林， 1986 作表)

発 病 世 代 全般発生開始 期 第二世代末 期1)

10 a に病斑が 左 病斑 を 中心 に径
30�200個 散在 0 . 5�1 m の坪 を

概 況
形成

水田 に踏込み 100 水田 に踏込む と 病
m 以 上 の 調 査 を 斑検出が容易であ

要す る る

25株上の病斑数2) 1個 50�100個

発病株率 。% 1�5% 
向上 25株3)

の周囲 発病株 の株 当
0個 1個

た り 病斑数

1)・ 全般発生開始 期の病斑 を 第一世代 と す る
2) :全般発生開始 期の病斑 を も っ株 を 含む 周囲25株 ( 正方植)
3)・ 全般発生開始 期の病斑密度が 10 a 70個 の場合

第三世代末 期 第四世代末 期

坪 融 合 一見 し て 多発状態

畦畔か ら容易 に 発

生 を確認で き る

500�数千個 5.000�数万個

80�100% 100% 

5�1O個 50�数百個

Area Forecasting of Rice Leaf Blast by Micro-meteorological Observation System. By Masahito MATSUHASHI 
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感 染

好適 日

巡 回

調査等

情 報

発 表

図-1 1993 年おける 葉い も ち 発生予察の活動概要

発病が何世代の発病であるか， 現在までの防除がどのよ

うに実施されているかを考慮して， 防除対策の必要性を

判断し， 発生予察情報で防除対策の方法等を指導する。

この予察手法の例として， 図ー1 に1993 年の例を示し

た。 この年に実施した予察活動は，以下のとおりである。

① 6月22日に感染好適日が出現したことから， 6月

29日には全般発生が開始すると予測した。6月29�

30日の調査では，地域的に偏った形で全般発生が認

められたので， 7月1日に注意報を発表した。

② 7月10日ごろには再度，感染好適日が出現し，7月

17日以降には全県的に全般発生状態になると予測

されたため， 7月15日に 2回目の注意報を発表し

た。7月20�23日の調査では全県的な発病を確認し

た。 また， 規模はきわめて小さいが， 二世代を経過

した坪状の発生も認められた。

③ 7月17�19日の感染好適日の出現を受けて実施

した 7月28�30日の調査では，平年並みまで発生量

が 増加していた。 さらに， 7月26日にも感染好適日

が出現していることから， 8 月1 半句には病斑密度

が急増すると予測し， 8 月2日に3回目の注意報を

発表して厳重な防除を呼 びかけた。

④ 8 月18�19日における上位葉の発病が多いこ

と，8 月17�20 日には感染好適日が出現しているこ

とやイネの抵抗力が弱く， 出穏期が遅れ穏ぞろい期

も長期化していることから，8 月20日の警報発令と

なった。

この例のように， 感染好適日の出現状況が情報の発行

に深く 結びつき， 調査活動も感染好適日に応じた形で実

施されている。

H 微気象観測装置の導入と地域適合性

前述の予察手法のためには， いもち病の感染の有無を

正確に把握しなければならない。 秋田県では従来より微

気象観測装置を秋田市に導入して圃場における微気象を

図ー 2 秋田県微気象観測装置 設置 地点、

A�H は深谷 に よ る 地帯区分

1�8 は設置 地点 と郡 の境界 ( 1 は 1995 年設置 予定)

観測し， 予測基準 (小林， 1984) にしたがって感染の有

無を判断してきていた。 しかし， 秋田市における感染の

有無はその周辺地域での適合性は高いが， 地域が異なる

と適合しない場合がある。 これまでは各地域において感

染の有無を発病調査で確認して葉いもちの発生予察を実

施していたが， それでは発病してからの対策しかでき

ず， 本来の地域発生予察は実現できない。 地域別の発生

予察を実施するためには， 地域別の感染の有無を早期に

しかも正確に把握することが必要である。 そのため， 越

水によるBLASTAMを利用して地域的な感染の状況

を把握しようと試みたが， 全般発生開始期の感染を適切

にとらえることができず， 感染好適日の適中率も微気象

観測による判定に比べ低かった (松橋， 未発表 )。

そこで， 微気象観測装置を各地域に導入し， それによ

って地域別の感染状況を把握して， 葉いもちの地域発生

予察を実現しようとした。 その核となる微気象観測装置

の概要及び現在までの適合性は， 以下のとおりである。

1 観測装置の設置地点、

秋田県における全般発生開始期の地域区分は大きく 8

地域に区分されるという(深谷，1991 )。 微気象観測装置

をその区分で設置し， その規模で予察を実施するのが適
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切であると考えられたが， 発生予察を利用する側から見

ると具合が悪く， 一定の行政区分を考慮する必要があっ

た。最終的には郡単位に予察を実施するために図-2 に示

す地点に微気象観測装置を設置することとした。

2 観測装置の構成と特徴

各地点に設置している微気象観測装置は， 気温， 湿

度， 微風速， 日照， 降水， 結露の各センサーとデータ収

集装置そして観測データを蓄積しておくモデム電話 (コ

ンピュータ内蔵 )から構成されている。データは10分単

位で観測され， 事務所からいつでも各地点のデータを入

手することが可能である。 この観測装置の中で結露を観

測するセンサーは秋田県独特のもので， 電気抵抗を利用

している。 全国的に広く用いられている結露計 (橋本，

1976) とは観測原理が異なり， 頑丈で取り扱い及び設置

が容易である。 秋田県ではこのセンサーの開発にも力を

入れ， 小林の自作センサー (小林， 1968 ) と特性が一致

するよう特に注意した。 これによって， 小林の予測基準

をそのまま使用することができた。

3 地域別の感染好適日の検出精度と適合性

地域別に微気象観測装置を設置し， そのデータを使用

して得られた感染好適 日と， 実際の圃場における状況を

検討した結果は表ー2 のようであった。 なお， 実際の感染

の有無は， 各微気象観測地点の圃場におげる人工接種株

上の病斑数の推移を調査し， 急増期を把握して， その 日

から積算気温で潜伏期聞を逆算して感染 日を特定してい

る。 これによると， 総合的には平均で約90 %の適合率が

認められ， 実用性が高いものと判断された。 しかし， 複

数地点における判定は単年度のデータしかなく， 今後も

十分な検討を要する。 そのため， 現状では補助的な確認

調査が必要と考えられる。

国 葉いもち地域発生予測支撮システムと

今後の改良

これまでの検討によって， 微気象観測装置の地域別設

置と補助的な調査の併用によって， 葉いもちの地域別の

発生予察が可能であると考えられた。 これらの予察手法

をシステム化し，r葉いもち地域発生予測支援システム」

を構築した。 そのシステムの概要を図-3に示したが， 基

本的には前述の葉いもち発生予察手法を地域別に実施す

ることとなる。 このような形で， 秋田県では葉いもちの

地域発生予察を実施していくと考えているが， このシス

テムはあくまでも予察支援システムであり， 最終的な判

断は予察担当者が下すことになる。 したがって， 葉いも

ちに対する知識や経験が必要なことは従来と変わらな

い。 しかし， 地域的な予察を実施するための大きなデー

タとなり， 予察精度は格段に向上するものと思われる。

本システムは時期を主とした予測方法を採用してい

る。 そのため， 発病時期 (急増期 ) や防除時期について

は適切に予測できるが， どの程度の発病になるかは予察

担当者の判断に任されている。 発生量の予測においては

表-2 い も ち 病地域発生予測支援シス テ ム に よ る 感染好適 日 の検出精度 ( 1994)

地 域 名 腐 巣 町 能 代 市 秋 田 市 大 曲 市 平 鹿 町

検 討 期 間 6/10-7/6 6/9-7/12 6/7-7/9 6/22-25 6/lO-7/4 

7/1-7/5 

検 討 日 数 1)叫 26 33 33 8 25 

適 正 判 定 数制 23 29 31  7 24 

不 適 判 定 数別 3 4 2 l 

総 合 適 合 率') 88. 5 87.9 93 . 9  87 . 5  96 . 0  

1) 病斑増加調査の 接種目~確認で き た急増期の感染 ま での 聞で， シス テ ム が判定で き た回数
2)，3)シス テ ム の 判定 (感染好適 日 ・ 非好適 日 ) が正しかった 日 数， 誤ってい た 日 数
') =b )/a ) 

徴気象観測
県内8か所

t・ 入 ・1
r--' / .、\E

r・1 ト、・l
E λ・ \ ""'1 

図-3 い も ち 病地域発生予測シス テ ム の 概念図
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BLASTLというシステムが開発され(橋本ら，1984)， 

各地で検討がなされて実用段階に入りつつあるが， その

考え方を本システムにも導入し， 量的予測も可能なシス

テムに改変していく必要がある。 また， データの積 み重

ねによって予測基準の見直しを実施することで， 感染好

適日の判定精度がさらに向上すると考えられる。 さら

に， 微気象観測装置の各センサーの設置は水稲群落内の

草冠高と定めている(降雨，日照を除く )。 そのためイネ

の伸長に伴って各センサーの位置を調整しているが， 県

内 8 か所を実施するとなると， その管理だけでも容易で

はない。 今後， 畦畔またはイネ群落内での一定高での観

測方法の確立が必要である。

お わ り に

秋田県では， 微気象観測装置を核として地域発生予察

を実施しようとしているが， その対象とする地域を郡単

位に定めている。 発生予察を利用する現場ではさらに細

かい単位の予察を望んでいるが， それに答えることは現

段階では無理である。 実際には郡単位の地域発生予察情

報に， 地域の指導者である病害虫防除員等が， 現地の調

査結果や今までの防除状況を加味して， より地域に密着

した情報として農家に伝達することが最も望ましい姿で

あると考える。そのためにも， r発生予察地域活用技術確

立事業」で確立されたシステムの精度向上はもちろんで

あるが， 発生モニタリング手法確立で実施している技術

の活用が望まれる。

引 用 文 献

1) 橋本 晃 ( 1976) :植物防疫 30 : 264�268. 
2) 一一一ー ら (1984) :福島農試特別研報 2 : 1�104 
3) 小林次郎 (1984) :秋田農試研報 26 : 1�84 . 
4) 一一一一 (1968) :農及園 43 : 409�4 1 1 .  
5) 深 谷富夫 ( 1991) : 日 植病報 57 : 399. 
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特集 地域発生予察による病害虫防除(5 ) 

発生予察による病害 虫 防 除の展望
一一山 口 県の場合一一

は じ め に

近年， 全県的な病害虫の発生状況だけではなし より

きめ細かい地域で利用できる発生予察や， モニタリング

手法の開発が求められ， 山口県で も 「発生予察地域活用

技術確立事業j に取り 組んできた。 病害虫の発生予察に

は予測式， 重回帰式， 発生型， 各種シミュレーションモ

デル等様々な手法が開発され， 各県で利用が進められて

いる。 山口県において も 様々な発生予察方法が開発され

てきた。

山口県では昭和 63 年から農業情報システム の開発に

取り組み， 平成 6 年度に同システム の構築が完了した。

これに伴い， 病害虫防除所 も コン ビュータシステム 化が

進み， 地域のアメダス情報などを簡易に入手できるよう

になり， 調査データのデータベース化 も 進めている。 さ

らに山口県で適合性の見られた新たな予測方法が同シス

テム で稼働できるようになった。 このように現在では過

去に比べより多くのデータを利用することができるよう

になり， よりきめの細かい発生予察が可能である。

そこで現在の発生予察の問題点と利用目的を検討し，

それぞれの発生予察方法を位置づけ， 今後どのような予

察技術を開発すべきかをまとめた。

I 現状， 問題点

( 1 ) 防除所は広域的な病害虫発生予察情報を提供し

ているが， 現場での防除判断に連携づける方法， 及び情

報を発信する必要がある。

( 2 ) 病害虫の基本的生態， 発生のメカニズム等の情

報が現地の防除判断に必ずし も 生かされていない場合が

ある。

( 3 ) 現状では労力のかかるモニタリング調査は難し

い場合がある。 モニタリングを頻繁に行う等経費及び労

力のかかるようなシステム では現実性がない。

( 4 ) モニタリングの時期， 調査必要地域の選定を防

除所等が援助する必要がある。

( 5 ) 現地での防除を援助する防除組織体制作りが求

A Prospect of Pests and Diseases Control by Forecasting of 

Occurrence Information. By Yoshiyuki HONDA 

ほん
山口県病害虫防除所 本 田 善

申 書
之

められている。

( 6 ) 各 ]Aで滅農薬， 有機質投入の栽培推進が図ら

れ， 環境保全型農業への関心が高まっている。

( 7 )  モニタリング等により防除病害虫が判断されて

も ， 農家は栽培暦に従って予約による混合農薬等を購入

していることが多い。

( 8 ) 経済性より省力化を求める高齢化， 兼業化の進

んだ農家と， 経済性を追求することを求める大規模専業

農家と農家の二分化 も 進んでおり， それぞれ求める も の

が異なってきている。

表 - 1 山 口 県農業情報 シ ス テ ム の概要 (病害虫防除関係)

情報の種類 | 構築 シ ス テ ム | シ ス テ ム の概要

気象情報 | メ ッ シ ユ 気象 | 気 象 観 測 デ ー タ に 基 づ い て ， 平 年

図 シ ス テ ム | 値， リ ア ル タ イ ム の気象情報 を l km

メ ッ シ ュ で推定す る 。

気象分析 シ ス | 気象観測地点の気温， 日 照， 降水量
テ ム を加工， 分析す る 。 ま た ， 特定の メ

ッ シ ュ 地点の気温， 降水量等 を推定

す る 。

作物生育診 作物生育予測 水稲， 野菜， 果樹の各作物の生育デ

断情報 シ ス テ ム ー タ と 気象 デ ー タ を 加工， 分析 し て

作物の生育予測 を 行 う 。

有効積算温度及び高層 デー タ を利用

予察情報 シ ス テ ム し ， 害 虫 の 発育 ス テ ー ジ を 予測 す

る 。 メ ッ シ ュ 気象 図 に 害虫 の 有効積

算温度 を重ねて メ ッ シ ュ 害虫防除適

期図 を作成す る 。

0長距離移動性害虫

病害発生予察 | 既存の病害発生予測 プ ロ グ ラ ム と 気
シ ス テ ム 象 デー タ を結合 さ せ， 効果的な病害

発生予察 を行 う 。
OMELAN II ( カ ン キ ツ 黒点病斑数

発生予測 プ ロ グ ラ ム )

OBLASTAM ( 葉 い も ち 発生 予 測
プ ロ グ ラ ム )

病害虫発生要 | 病害虫の発生状況調査 (防除所巡回

因解析 シ ス テ | 調査定点調査) か ら ， 一定の密度以
ム | 上 の ( 以下 の ) 発生地点 を 拾 い 出

し， 気象条件， 生育状況， 過去の発
生状況等か ら 多発生 (少発生) の 要
因 を 探 る 。
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農業情報 シ ス テ ム (県指導機関対象) 農業情報 シ ス テ ム (一般対象)
「一一 内司5ネ ッ ト や まび こ ネ ッ ト {外部ネ ッ ト }一一「一一 発行物

- 発生予測 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン情報 - 定期予察情報 - 月 報， 予報， 警報
- パ ソ コ ン通信掲示板 - テ レ フ ォ ンサー ビ ス 情報 - 注意報 技術情報等

- パ ソ コ ン通信 メ ー ル - 病害虫 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン情報 - 防除所 ト ピ ッ ク ス

- パ ソ コ ン通信会議室 - 農薬情報 - 報告書

- 光 フ ァ イ リ ン グ シ ス テ ム - 防除判断情報 - 年報
- 防除所か ら の お知 ら せ

病害虫発生要因解析 シ ス テ ム - ア ン サ ーFAX

調査デー タ ベー ス ， 自 動計算 . FAX 

- テ レ ホ ン サ ー ビ ス

気象情報

- 気象分析 シ ス テ ム

図 - 1 山 口 県病害虫防除所の情報伝達方法概要図

E 対策

これらの問題点を踏 ま えて発生予察を全県予測， 地域

予測， 現地予測の3 段階に区分した。 そしてそれぞれの

場面に応じた利用方法を検討している。

・ 全県予測

防除所等が県全域の発生動向を長期的に予測し， 大 ま

かな発生傾向を発信する。 地域で防除計画等を立てる際

の参考としたり， 予防防除の必要な病害虫防除の判断に

用いる。 あく ま で も 全県的な発生傾向の予測であり， こ

れを受けた地域での確認が必要となる。

・ 地域予測

防除所等がその地域での発生動向を中期的に予測し，

関連情報を発信する。 地域の発生時期の予測は， 地域の

アメダスによる気象情報が簡易に入手できる農業情報シ

ステムが完成し， 長距離移動性害虫等で利用を進めてい

る。 地域指導機関はこれらの情報を防除組織等による地

域発生状況調査や， 防除計画の参考として利用する。

・ 現地予測

防除所等が現地モニタリング手法やシミ ュ レーション

プログラム を開発し， 指導機関， 防除リーダーに使用方

法を指導する。 農家は指導機関の指導を受けて， 地域予

測で多発生の恐れがある場合に圃場のモニタリングを実

施し圃場にお 砂る最終的な防除判断を決定する。 これに

は簡易なモニタリング手法が不可欠である。

具体的な対策として図ー2 のように， それぞれの発生予

察方法を位置づけ， 以下にあげるような項 目 を検討して

いる。

( 1 ) 農業情報システム 利用による病害虫発生予測シ

ステム

イネ ミ ズゾウムシ発生予測， 長距離移動性害虫防除適

期予測表， 葉い も ちアメダス好適条件表， カンキツ黒点

病予測システムの地域適合性検証 ， 改善， 開発

( 2 )  発生予察情報の利用方法の指導の強化

パンフレットや手引書等の作成

( 3 ) 現地で防除体系作成の援助となる技術情報の提

供

過去データ分析結果， 地域発生状況， 地域発生予測，

パソ コ ン通信を利用した農薬， 病害虫情報

( 4 )  現地での防除判断の方法 (モニタリング ) の開

発， 防除の 目 安の精度確認

( 5 ) 効率的なモニタリングを実施するための情報の

提供 (シミ ュ レーション情報， 時期， 地域 )

( 6 ) モニタリング実施方法の指導， 研修

皿 い ま ま での成果と今後の課題

このような対策を基に全県予測を中心に取り組んで，

徐々に地域予測へ応用している状況である。 具体的には

事業の成果として以下の成果と， 新たな課題があがって

いる。

( 1 ) い も ち病発生好適 条件予測システムや長距離移

動性害虫， カンキツ黒点病発生予測システムの全県的あ

るいは一部地域での適合性が検証 され， パソコン通信，

予報， 技術情報等を通して現地防除判断に利用された。

今後， 地域での詳細な適合性を確認するとと も に， 現

場での利用体制， 指導方法を検討する。

( 2 ) 防除所の調査データのデータベースシステム の

構成が完成し， 現在運用プログラム の作成や， 過去デー

タの入力を行っている。 一部の入力データによる発生要

因解析を進め， 飛来型発生の類型化， 地域発生予測情報
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の開発， 改良をセジロウンカを対象に分析した。 これら

の分析結果をもとに， よりきめの細かい情報を現地に流

すことが一部可能となった。

今後， データの入力を進め， 他病害虫の発生要因解析

も推進し， 現地での効率的利用方法を検討する。

( 3 ) 現地モニタリング推進における防除リーダー育

成のため， 事業で水稲の主要病害虫の判定方法をまとめ

た ビデオを作成し， 防除員等の研修に利用している。

( 4 ) モニタリング方法の検討 (払出し， 見取り調

査， その他 ) を予察田のト ビイロウンカで行った。 現在

の防除の目安では初期の圏場密度が高くても後半被害に

結びつかない場合があり， 利用には検討の必要性があ

る。

また， 肉眼での病害虫の分類能力には限界があり， 今

後， 要因解析を進め， 簡易な防除判断の指標を探索して

いく必要がある。

( 5 ) モニタリングを必要とする時期の情報提供は長

距離移動性害虫等で農業情報システムを利用し， 大まか

な地域で調査時期を発信することが可能となった。

今後， 過去データの発生類型とともに， もっと詳細な

地域での適合性を検証 し， 地域の防除計画に利用する。

( 6 ) 県下の防除の実態， 防除 組織の実態をアンケー

ト調査し， 防除判断技術のあり方について検討した。 そ

の結果， 地域， 圃場での判断方法の確立が望まれている

こと， もっと簡易な判断方法が望まれていること， ほと

んどの地域で防除 組織の必要性を感じていることがわか

った。

今後， 防除 組織の育成とともに， 現地での研修会， ビ

デオによる研修， 手引書作成， サンプル配布等により，

防除リーダーの育成を図る。 その際， 防除の合理化が緊

急な地域を重点的に指導する。

お わ り に

以上， r発生予察地域活用技術確立事業j の地域発生予

察の進め方における成果を中心に， 山口県における発生

予察の現状と展望を示した。 具体例が少なし 抽象的な

内容になってしまったが， 各 病害虫ごとの課題や具体的

手法等は別の機会に紹介したいと思う。 ここでは 2 点ほ

ど根本的な問題を再認識したい。

一つは， 発生予察モデルの条件設定について， であ

る。 一つの発生予察モデルは一つの作型， 地域， 品種等

の条件で適合し， それらの条件が異なると， いちいちそ

れらの条件ごとにパ ラ メータを設定し変えなければなら

ない。 これらの栽培環境条件は植物体に間接的な影響を

与え， 増殖要因としての調整には労力がかかる。 よって

理想としてはこれらの条件が変わることにより， 植物体

の生理条件がどのように変化するのか把握することが望

まれる。 このような植物体の体質ノ T ラ メータを直接的に

何らかの形で把握できれば様々な作型， 品種に対応した

シミュレーションモデルの開発が容易になり， 適合性も

向上するのではないか。 本誌 48 巻 9 号の特集「発生予察

とシミュレーションJで鈴木， 宮下らが指摘しているよ

うに， 応用力のあるシミュレーションモデルが必要とな

ることは山口県でも実感しており， 過去のデータなどか

ら開発を検討しているが， 栽培環境， 発生密度や気象要

因等だけでの予測は難しいというのが実感である。

もう一つは， 情報の出し方， についてである。 病害虫

防除所には多くのデータが蓄積され， 様々な予察方法も

検討され多くの情報を発信している。 しかし， 先に述べ

たように， 発生予察を3 段階に区分したとき， 最終的な

防除判断を下すのは現地の農家である。 その農家が利用

できなければ情報は意味のない理論に終わってしまう。

防除所の意向をもっと現場に伝え， 現場から， 使用する

際の問題点等 をくみ取って相互に意見交換のできる体制

が今後必要ではなかろうか。

このような反省を踏まえ， 今回， 若輩者が大胆にも発

生予察の展望について稚拙な意見を述べることをお許し

いただきたい。 活発なご意見， ご批判をいただければ幸

いである。

最後に， 本稿の取りまとめに際して， 有用な ご意見を

いただいた山口県病害虫防除所の玉川邦昭所長をはじめ

所員の方々に厚くお礼申し上げる。

引 用 文 献

1) 宮下武則 (1994) : 植物防疫 48 : 366�369. 
2) 鈴木芳人 (1994) : 向上 48 : 357�359 
3) 田 中 稔 ( 1994) : 向上 48 : 281 �285. 
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絶対寄生菌 の純粋培養 ・ 最近の研究動向 *

三重大学生物資源学部植物病学研究室 久 自E
ひと し
均

は じ め に

病原菌の行動と生理的性質を把握することは，植物の

病害対策を講ずる上できわめて重要である。 純粋培養が

可能な菌類の場合には， その栄養要求性や生長にかかわ

る環境要因などが詳しく解析され， 防除対策の確立に一

役買っているが， 純粋培養できない絶対寄生菌の特性

は， 宿主上の行動から生理的性質が類推されているにす

ぎ ず， 不明な点が多い。 植物病原菌の仲間では， さぴ病

菌， べと病菌， うどんこ病菌が絶対寄生菌の代表格で，

1940年代から多くの研究者がこれらの菌の純粋培養を

試みてきた。 筆者の知る限りでは， プドウ茎カルスでブ

ドウべと病菌を純粋培養した MOREL(1944)の論文が，絶

対寄生性の植物病原菌類を人工的に培養した最初の報告

と思われる。 彼の報告以来， いくつかの絶対寄生菌がカ

ルス上で純粋培養されているが， これらの報告について

は， 浅田 (1974) の総説に詳しいので参照されたい。 無

菌 組織やカルスを利用した培養も純粋培養に違いはない

が， 菌の生長が植物 組織そのものに依存していることに

変わりはなし 病原菌の生理の解析には必ずしも適さな

い場合もある。 ただし， 自然状態や温室環境下で一年を

通じて研究材料が得られない菌の場合には， たとえカル

ス上であってもその純粋培養は貴重である。 絶対寄生菌

に関心をもっ研究者は， 多かれ少なかれなんらかの方法

で純粋培養を試みていると思われるが， 実際に論文とし

て 現 れ る 成 果 は ご く 一 部 で あ る 。 こ こ で は ， 浅 田

(1974)の総説以降に発表された業績を中心として，最近

の研究状況を概説することとする。

I 植物体内 に お け る 絶対寄生菌の特性

殺生菌は植物の細胞壁， 細胞膜を貫通してその細胞質

に達するか， または細胞間隙を伸長するかのい ずれかの

方法で養分吸収を行う。 これに対して絶対寄生菌は， 植

物細胞壁を貫通するが細胞膜を突き破らず， 細胞壁と細

胞膜の聞に吸器を形成して養分を吸収する(図-1)。絶対

寄生菌の侵入菌糸先端は， 植物細胞壁を通過すると膨潤

して吸器原基となる。 このときに侵入部位の植物細胞膜

事 : 三重大学植物病学研究室業績 No. 127 
Recent Advances of Axenic Culture of Obligate Parasitic 

Fungi目 By Hitoshi KUNOH 

が吸器原基を取り巻くように伸 びる。 吸器原基が大きく

なり成熟するにつれて， 植物細胞膜は変性しながらます

ます伸長し， 成熟吸器を細胞質から隔離した状態にとど

めてしまう。 したがって， 絶対寄生菌は植物細胞質に到

達せずに細胞膜をとおして養分吸収することになる。 絶

対寄生菌が宿主植物の細胞膜を破ると報告されているの

は， ダイコンべと病菌の例だけである( 白石ら， 1973)。

植物 組織中における殺生菌と絶対寄生菌の生活様式の

違いから(図ー1)，後者の生長継続には宿主細胞が生きて

いることが必須であり， 宿主細胞が生合成している特異

的な成分を常に吸収する必要があると考えられていた。

この考え方は宿主 組織と菌との関係からみると間違いで

はないが， さぴ病菌の純粋培養が可能になってみると必

要十分条件でなかったことは明 白である。

E さ ぴ病菌の純粋培養

培養された植物 組織などを用いずに， 純粋の人工培地

上で Puccinia graminis f. sp. tritici の菌糸が伸長する

ことを WILLlAMS et al. (1966)が報告し， 一躍世界の注目

を集めた。 翌年， 彼らは人工培地上で同菌が夏胞子と冬

胞子とを形成すること， 培地上で形成された夏胞子がコ

ムギに病原性を示すことを報告した。 これらの報告がさ

び病菌の純粋培養の幕開けとなり， 以後多数の き び病菌

が純粋培養されるようになった。

細胞壁

細胞壁

図 - 1 植物細胞内 に お け る 絶対寄生菌 ( A ) と 殺生菌 ( B )

の生活様式の違い. 絶対寄生菌 は宿主細胞の細胞膜
を破 ら な い が， 多 く の殺生菌 は細胞膜 を破 る .
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WILLI AMS et al. の培地 は Czapek 培地 を基本 と し ， こ

れに酵母エ キ ス と ぺ プ ト ン を加 え た 寒天培地であ り ， 既

知培地 を多少改変 し た だ け で あ っ た の で， 多 く の研究者

は 意外 に 平凡 な 培地 で さ ぴ病菌 が増殖す る こ と に 驚 い

た。 そ の の ち ， 表-1 に 示す よ う な多数の さ び病菌が純粋

培養 さ れ る よ う に な っ た 。 表ー1 か ら 明 ら か な よ う に ， 基

本 と し て い る 培 地 は Czapek ま た は Murashig-Skoog

培地で あ る 。 こ れ ま での文献 を 調 べ る と ， さ ぴ病菌の培

養では寒天培地 に胞子 を直接播 く 場合 と ， 表面殺菌 し た

感染植物組織片 あ る い は カ ル ス を 寒天培地 に埋め込む場

合 と が あ る 。 葉片や カ ル ス を 用 い る 場合 に は ， 組織培養

に よ く 使わ れ る Murashige-Skoog 培地 を基本 と し て い

る こ と が多 い。 こ の場合で も 植物組織や カ ル ス 上で生長

し た 菌糸が寒天培地上 に 伸長 し ， そ こ で胞子 を形成す る

の で， Murashige-Skoog 培地 も さ ぴ病菌 そ の も の の 生

長 に 差 し 支 え な い と 考 え ら れ る 。 こ の培地 は Czapek 培

地組成 の す べ て の元素 を含んでい る の で， 菌の生長 に 不

足 は な い の で あ ろ う 。 植物組織 を 埋 め 込 む 場合 に は ，

2 ， 4-D， NAA， IAA， サ イ ト カ イ ニ ン な ど の植物 ホ ルモ

ン を 加 え る 例 も あ る が， こ れ は菌生長 の た め と い う よ り

む し ろ 植物組織の生長維持の た め と 考 え ら れ る 。 さ ぴ病

菌の栄養生長や胞子形成 に は ， 酵母エ キ ス やぺ プ ト ン あ

る い は カ ゼ イ ン や ソ イ ト ン の 加水分解物が必要 で あ る

(表-1) 。 酵母 エ キ ス や ぺ プ ト ン は 多種類 の タ ン パ ク ，

糖， ミ ネ ラ ル な ど を 含んでお り ， 菌類や細菌の培養 に一

般に使わ れ る 。 カ ゼ イ ン は微量の糖 を 含 む燐 タ ンパ ク で

牛乳成分で あ り ， す べ て の ア ミ ノ 酸が含 ま れて い る 。 ま

た， ソ イ ト ン は ダイ ズ タ ンパ ク で， カ ゼ イ ン と 同様 ほ と

ん ど すべて の ア ミ ノ 酸 を 含 ん で い る 。 こ れ ら の加水分解

物 は ， 恐 ら く 菌 に 対す る ア ミ ノ 酸供給源 と し て 重要 な の

であ ろ う 。 Cronartium ribicola (H ARVEY and GR ASH AM， 

1974) ， Melampsora lini (BOSE and SHAW， 1974) の培養

に は牛血清 ア ル ブ ミ ン を 添加す る 例 も み ら れ る 。 後者の

場合 に は ， Czapek 培地 に Ni， Co， Be な ど多種類の微量

元素 を 加 え ， さ ら に血清 ア ル プ ミ ン を加 え て い る の で，

恐 ら く こ れ も ア ミ ノ 酸源 と し て働い て い る の で あ ろ う 。

表ーl で用 い ら れ て い る Czapek 培地 は 原 法 を 改変 し て

用 い ら れ る 場合が多 い 。 成分 は 同 じ で も 菌種 に よ っ て 添

加量が異 な っ て い る 。 同 じ属の菌で あ っ て も 種 に よ っ て

微 妙 に 成 分 要 求 量 は 異 な る よ う で あ る 。 例 え ば ，
Melamρ'sora betulinum は グ ル コ ー ス と ペ プ ト ン を 多 く

加 え た培地上で コ ロ ニ ー を 発達 さ せ る が， M. coleospori. 

表 - 1 き ぴ病菌の人工培養 に 用 い ら れ る 主 な培地

属 ・ 種 培地a) 接種源 培地上の菌体 文献番号
Puccinia graminis C， Pep， Soy 感染葉片 夏， 冬胞子 3 

H C， Pep， YE 夏胞子 夏， 冬胞子 26 
H C， Pep， CH 夏胞子 菌糸 8 

P. coronata C， Pep， YE 感染葉片 夏， 冬胞子 2 
P. horiana MS 冬胞子 冬胞子 1 
Puc，αniastrum MS， Soy， 感染葉片 夏胞子 30 

agnmomae Pep， 2 ， 4-0 
Phnψnodium C， Pep， YE， 夏胞子 夏 ・ 冬胞子 21  

ωberculatum CH 様構造
Cronartium C， Pep， YE， 感染 カ ル ス 単核胞子 12 

ribicola BSA 
H H 小生子 菌糸 9 

C. fi筒iforme MS， Pep， YE， 小生子 菌糸 1 1  

ST， OA， FA， さ ぴ ・ 夏胞子
な ど

Melampsora lini C， BSA， Ni， 夏胞子 夏胞子 7 
Co， Be な ど

M. capraearum MS， Pep 感染業片 夏 ・ 冬胞子 29 
M. chelidonii- MS， Soy， Pep 感染葉片 夏胞子 28 

pierotii 

Uromyces dianthi C， Pep， YE， 菌叢 菌糸 16 
Gymnoゆorangium C， Pep， YE， 感染 カ ル ス さ ぴ柄子殻 23 

asiaticum 2 ， 4-0 な ど

同 : BSA : 牛血清ア ル プ ミ ン， C :  Czapek 培地， CH : カ ゼ イ ン加水分解物
FA : フ ェ ル ラ 酸， MS : Murashige-Skoog 培地， OA : オ レ イ ン酸，
Pep : ペ プ ト ン， Soy : ソ イ ト ン， ST : ス テ ロ イ ド ， YE : 酵母エ キ ス
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図 - 2 培地上で形成 さ れた Melamþsora eþilea の夏胞子

(勝震敬三博士の ご好意によ る)

図 - 3 培地上で形成 さ れた Melamþsom ψψhylla の冬胞

子 (勝屋敬三博士の ご好意によ る)

oides は倍 霊の シューク ロ ース と 2 ， 4-D を 加 え た 培 地で
生育が よ い (YA�IAOKA and KATSUYA ， 1 9 84 a) 。

こ の よ うに 現在で は ，培 地組成 を 多少改 変すれ ばほ と
ん どの さ び病 菌が 純粋培養で きる 域に達 し ている と 考 え
てよ いであ ろう (図ー2 ，3 ) 。

皿 べ と 病菌の純粋培養

べ と 病 菌の 純粋培養は ，厳密な意 味で は ま だ成功 し て
いな い。 日本で は ， 中村 (19 59) が カ プや コ ーノレ ラ ビ の

肥 大組織か ら カ ル ス を誘 導 し ，そ れ に Pe1'oηospora bras­
slcae を 接種 し て菌糸 生育と 分生胞子 形成 を 観察 し てい
る 。 カ lレ ス上でべ と 病 菌を 培養す る 試みは ほ か に も 数例
(GR1FFIN and COLEY - S�IITI I ， 1968 ; INGRA�1 and JOACHl�I ， 
1971) みら れ る が ， べ と 病 菌が寒天培 地上で 生育す る と
報 告し た 例は， 恐 ら く TI\VARI and ARYA ( 1969) の報 告が
最初であ ろう。 彼 ら は ，Sclel'osþOl'a gmml:nicola に 感染
し ている 花器 を 唐 人ビ エ の カ jレ ス に接触 さ せて約 40 日
間で 菌糸が カ ル ス か ら 培 地上 に 伸長す る こ と を 観察 し て

いる 。 彼 ら が用 いた 培 地は ，White 培 地に 含ま れ る 塩類
の ほ か に ， グ ル コ ース ， カ ゼ イ ン 加水分解物 ，植物ホ jレ
モ ン ， ビ タミ ン な ど 多数の微 量成分を加 え た 半 合成培 地
であ る 。 彼 ら に よ る と ，培 地上 で も 胞子援や]龍卵器 ，蔵
精器 は 形成 さ れ る が ，胞子主主柄 の 分11皮 回 数が多か っ た
り，遊走子が胞子裂 の 中 で 発芽 し てし ま うな ど の 異常が
認め ら れ ，さ ら に ，伸長 し た 菌糸 を 同じ培 地で 20 日間隔
で継代塙養す る と 3 代 目か ら 急速 に 菌叢 発達が 悪 く な る
な どの 現象が起 こ る 。 一方 ，浅 田・大口 ( 1 9 81 ) はク ノ
ップ培 地を基本培 地と し て，Peroηoゆom bmssicae の培

養を試みている 。 胞子懸濁液 を培 地上 に ま く と ，胞子は
発芽 し て分岐 し なが ら 菌糸状 に な る が ，や が て菌糸 の 生
長 は停止す る 。 し か し ， ダ イ コ ン の恨組織薄片 に接種 し
て同じ培 地の上 に 置 く と ， 菌糸 は培 地上 に 伸長 し ，培 地
の 中 にI�別問構造 を 形成す る 。 こ の構造の 形や 大きさ は 吸
器 に 似 ている が ，組織薄片 を 置床 し てか ら 2 週 間た た な
いと 形成 さ れ な いの で ， 機 能的 に 吸器 と は 異な る と 彼 ら
は 推定 し ている 。 こ の報 告で は 培 地の糖濃 度や pH な ど
が詳 し く 検討 さ れ ている が ， そ の 後の研究の進 展は 定 か
で は な い。 こ れ ら の研究 は さ び病 菌の培養法の検討 と 基
本的 に ほ ぼ 同じ方 向を 目指し ている が ， べ と 病 菌の 純粋
培養の 確立に は さ ら に も う一工夫 必要な よ うで あ る 。
199 1 年の ZAI IAJ<A and VIRANYI の培養法 は ，こ れ ま で述べ
た 方法 と は や や趣 を 異に し ている 。 彼 ら は Agrobacteri-
um l'hizogeηes を 感染 さ せた ヒ マ ワ リ の 根 を 培養し ，こ
の上 で Plasmopam を 維持す る と 約 2 か 月 間遊走子襲が
生き続 ける と 報 告し ている 。 こ れ は いわゆる 菌の 純粋培

養と は いい難いが ， 発根 を 促進 す る A. l'hizogenes の性
質 を利用 し た ユ ニ ーク な方法であ る 。

W う どん こ 病菌の純粋培養の試み

さ び病 菌や べ と 病 菌と 比べ る と ， うど ん こ 病 菌の 純粋
培養は 大幅な遅れ を と っている 。 多く の研究 者が さ び病
菌培 地と 同様の培 地で うどん こ 病 菌を 培養し よ うと し て
いる が ，成功 し た と いう報 告は いま だ に な い。 筆 者の 経

験に よ る と ， さ び病 菌培 地に ErysψIze graminis の 分生
胞子 を ま く と ，発芽管が胞子長径の 約 10 倍の 長 さ に 達 す
る が ，先端が渦巻状 に な り生長 を停止す る 。 こ の 発芽管
に は 隔壁 は 形成 さ れ る が ，分岐 は ほ と ん ど起 こ ら な い。

うど ん こ 病 菌の胞子 は 宿主植物 に 付着 し た 後で あ れ
ば， た と え そ の植物組織 を 水 中 に 沈 め ても 吸器 を 形成 し
て胞子 形成 に 至 る と いう報 告 (YMIi\OI<A ， 1993) も あ る
が ，一般的 に こ の 菌の胞子 は 水 に接触す る と 発芽や付着
鴇 形成が極端に 悪 く な る 。 水寒天上の セ ル ロ ース 膜や プ
ラ ス チ ック膜に E ρzsz の 分生胞子 を 接離す る と ，いずれ
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の膜上 で も 発芽 は す る が， 前者 の膜上 で は 発芽管が徒長

し付着器 を ほ と ん ど形成 し な い (KUNOH et a1. ，  1992) 。 し

か し ， 水透過性がな い後者の膜上 で は ， 宿主上 と 同 じ よ う
に付着器 を形成 す る 。 ま た ， HEINTz ( 1986) は 水透過性がな

い メ タ ク リ レ イ ト の薄膜上 で Oidium tuckeri の分生胞

子が よ く 付着器 を形成す る と 報告 し て い る 。 し た が っ て ，

こ れ ら の菌の付着器形成 に は水の 存在が邪魔 に な る よ う

であ る 。 こ れ に 対 し て ， E. graminis の 分生胞子 は 水透過

性が悪い コ ロ ジ オ ン膜 よ り も 透過性が高 い セ ル ロ ー ス 膜

上で付着器 を よ く 形成す る (KOBAYASHI et a1. ，  1991) 。 こ の よ

う に ， う ど ん こ 病菌 の 場合 に は 菌種 に よ っ て 水 の 影響の

現れ方が異 な る 。 O. tuckeri の 付着器 は 侵入菌糸 を 生 じ

て 膜 を 貫通 し 裏側 に や や伸長す る こ と が示 さ れ て お り ，

E. graminis の場合 も 侵入菌 糸 が膜 に 孔 を 聞 け る こ と が

証明 さ れて い る 。 し た が っ て ， 適切 な培地の上 に そ れぞれ

の菌に適 し た 支持膜 を お け ば培養がで き る よ う な気がす

る 。 う ど ん こ 病菌 は 外部寄生菌 で あ る た め に 培養が難 し

い の か も し れ な い。 も し そ う な ら ば， 内部寄生や半内部寄
生菌 で あ る Leveillura や Phyllactinia の ほ う が 外部 寄

生菌 よ り も 試行錯誤す る に は適 し て い る か も しれな い。

お わ り に

以上述べた よ う に ， さ び病菌 の場合 に は植物組織や カ

ルス を利用 し な く て も ， 寒天培地上で菌糸 を生育 さ せ，

胞子 を形成 さ せ る こ と が ほ ぼで き る よ う に な っ た 。 し か

し な が ら ， 胞子 を形成 さ せ れ ば菌の培養 に 成功 し た と 言

い切れ る で あ ろ う か。 菌学的， 植物病理学的観点か ら い

く つ かの 間題が指摘 さ れて い る 。 例 え ば， 一つ の属種で

も 系統 に よ っ て 同 じ培地上で全 く 異 な る コ ロ ニ ー を形成

す る 場 合 が認 め ら れ て い る ( YAMAOKA and KATSUYA， 

1984 b) 。 ま た ， ANDO and KATSUYA (1985) が Puccinia

recondita f. sp. tritici を 純粋培養 し た と こ ろ ， 親 レ ー ス

と は病原性の 異 な る レ ー ス が出現 し て い た と い う 。 こ れ

は， 人工培養世代 を 経 る と 生理的性質が変異す る 場合が

あ る こ と を 如実 に 示 し て い る 。

絶対寄生菌 の純粋培養 は ， ①病原菌が宿主 な し で培養

さ れ， 胞子 を 培地上 に 作 る ， ②培養 さ れた 菌体が宿主 に感

染 し ， 典型的な病徴 を 引 き 起 こ す， ③閉 じ病原体が病徴部

か ら 再分離 さ れ る ， と い う 3 条件が満足 さ れな い 限 り ， 成

功 し た と い え な い と い う 厳 し い 意 見 も あ る ( WILLlAMS

et a1.， 1966) 。 栄養要求性や病原性な ど の生理的性質が変

異 し な い培養法の検討 も 必要 に な っ て く る で あ ろ う 。

べ と 病菌 と う ど ん こ 病菌の純粋培養成功 ま で に は ま だ

かな り 距離があ る が， 石井 ら (1995) に よ る VA 菌根菌

の人工培養法 は， こ れ ら の菌の培養 に ヒ ン ト を与 え る と
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考 え ら れ る 。 植物根 に 共生す る VA 菌根菌 は ， こ れ ま で

純粋培養 に成功 し て い な か っ た 。 彼 ら は ， メ タ ノ ー ル で

分画抽 出 し た パ ピ ア グ ラ ス の根の成分 を培地 に 添加 し て

菌糸の生育状態 を観察 し ， 25% メ タ ノ ー ル で抽出 さ れ る

成分が菌糸生育 を 促進 し ， 菌糸の感染性 を も 維持す る こ

と を証明 し た 。 宿主植物の磨砕液 を 培地 に 添加 し た り ，

組織 を培地 に 置床す る こ と に よ っ て 絶対寄生菌の培養成

功 に 至 る 例が数々 報告 さ れて い る が， 植物の分画成分 を

検討す る こ と も 一つ の 方向性であ る 。 絶対寄生菌の純粋

培養 に は ま だ幾多 の 困難が あ る が， 菌の生長過程 を丹念

に観察すれば， 培養成功への ヒ ン ト が得 ら れる と 恩われる。
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昆虫館展示温室にお ける害 虫管理

は じ め に

橿原市昆虫館 は 1989 年 10 月 に 開館， 年間約 10 万人

の来館者があ る 。 標本展示や ケ ー ス に よ る 生態展示， 特

別展示 を 開催す る 博物館的 な展示室 と ， 生 き 物 と 身近に

触れ合 う こ と の で き る 展示温室 と があ る 。

当館の展示温室 に は ， !II!熱帯性の植物が繁茂 し， そ の

中 を チ ョ ウ やハ チ ド リ が 自 由 に 飛 び交 っ て い る 。 詳細 は

後程述 べ る と し て ， そ の 特徴 に つ い て 言 及 し て お き た

い。 普通， 温室 と 聞 く と ， 農業生産 に お け る 栽培施設 を

さ す こ と が多 い が， 昆虫館の展示温室 は 次 に述べ る 点で

こ れ ら と は異質であ る 。
例 え ば， 開館時聞が午前 10 時であ る た め ， 展示温室 の

作業時聞が制約 さ れ る 。 ま た ， 農業生産 に お け る 作物 は

単一種が均一 に栽培 さ れて い る 。 最近で は， 耐虫性の あ

る 品種が開発 さ れて は い る が， 高品質の商品作物 を栽培

表 - 1 昆虫館で飼育放蝶 し て い る チ ョ ウ類

やま
橿原市昆虫館 山 本 知

み
巴

す る た め に薬剤 に頼 ら ざ る を 得 な い 。 す な わ ち ， 利潤追

求 を 目 的 と し ， 栽培植物の保護 を 中心 と し た 管理が行わ

れて い る 。 一方， 展示温室で は植物だ け を優先 さ せ て 考

え る こ と は で き な い。 植物 ・ チ ョ ウ ・ ハ チ ド リ を 含 め ，

展示温室全体の環境 を継続的 に 維持す る た め の 管理が必

要 と な る 。 つ ま り ， 植物 は 温室 内 の 環境の一部で あ り ，

害虫 に よ る 被害 レ ベル と そ の対応策 は農業生産 と は 随分

異 な っ て く る 。

当館の展示温室 で は ， 様々 な種類の植物 を一年中継続

し て栽培管理す る だ け でな く ， 一定数以上の花 も 咲かせ

な く て は な ら な い。 ま た ， チ ョ ウ やハ チ ド リ が生息す る

た め ， 害虫が発生 し で も 薬剤散布 は原則 と し て で き な い

こ と な どがお わ か り い た だ け る だ ろ う 。

以下 に ， 昆虫館の展示温室 と い う 環境下での植物栽培

及び害虫管理の現状 と 問題点 を述べて い き た い。

I 展示温室等の概要

当館の展示温室 は 山 の南東の斜

面 を 利 用 し て建 て ら れ， 広 さ 500

m2， 天井 ま での 高 さ 2�15 m で，

チ ョ ウ やハ チ ド リ が 自 由 に 飛 び 回

る こ と の で き る 空聞 が確保 さ れて

い る 。 温 室 内 は 気 温 18 . 0�

35 . 00C， 湿度 40�90% で管理 さ れ

て い る 。 温室内 で は ， 17 種の チ ョ

ウ 300 頭 と ， 10 種 30 羽 の ハ チ ド

リ が放飼 さ れて い る (表-1， 図 1) 。

こ の展示温室 の ほ か に 非公開の

温室 と し て ， 栽培温室が 5 棟， う

ち 食草栽培温室が 2 棟， 蜜源植物

用温室が 2 棟， ラ ン 用小温室が 1

棟 あ る 。

展示温室 に は， 亜熱帯植物 を 中

心 に 約 70 種 の 植物が植栽 し で あ

る が， こ れ ら の植物 は 次の三つ に

大別で き る 。

① 景観構成 の た め の植物

② 蜜源 と し て の植物

③ チ ョ ウ の採卵植物 (食草)

科名 種 類 食 餌 植 物

ジ ャ コ ウ ア ゲハ リ ュ ウ キ ュ ウ ウ マ ノ ス ズ ク サ

ア ベ ニ モ ン ア ゲハ リ ュ ウ キ ュ ウ ウ マ ノ ス ズ ク サ
ゲ
ノ 、 ク ロ ア ゲハ ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン， ハ ッ サ ク ， プ ン タ ン， ヒ ラ ミ レ モ ン
チ
ヨ ナ ガ サ キ ア ゲハ ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン， ハ ッ サ ク ， プ ン タ ン， ヒ ラ ミ レ モ ン
ウ
手斗 モ ン キ ア ゲハ カ ラ ス ザ ン シ ョ ， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン， ハ ッ サ ク

シ ロ オ ピ ア ゲハ ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン， ハ ッ サ ク ， プ ン タ ン， ヒ ラ ミ レ モ ン

シ ク ロ テ ン シ ロ チ ョ ウ ギ ョ ポ クロ
チ キ チ ョ ウ モ ク セ ン ナヨ
ウ

ツ マ ベ ニ チ ョ ウ ギ ョ ボ ク科
マ ス ジ グ ロ カ ノ ママ ダ ラ リ ュ ウ キ ュ ウ ガ シ ワ
ダ
フ ア サ ギ マ ダラ キ ジ ョ ラ ン， ツ Jレモ ウ リ ン カ
チ
ヨ リ ュ ウ キ ュ ウ ア サ ギマ ダ ラ ツ ルモ ウ リ ン カ
ウ
科 オ オ ゴマ ダ ラ ホ ウ ラ イ カ ガ ミ

タ カ ノ マ タ テ ハ ヒ マ
ア
ノ 、 タ テ ハ モ ド キ イ ワ ダ レ ソ ウ ， オ キ ナ ワ ス ズ ム シ ソ ウ
チ
ヨ リ ュ ウ キ ュ ウ ム ラ サ キ サ ツ マ イ モ
ウ
科 ヤ エ ヤ マ ム ラ サ キ オ オ イ ワ ガ ネ
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図- 1 展示温室

次に， これ ら 3 グ ル ープ に つ い て 順に述べ て い き た い。
① 景 観構成 の た め の植物
この グ ル ープは， スパ テ ィ フ ィ ラ ム や グ ズ マニアな ど

の草本か ら ， ジ ャ ガ ラ ン 夕、， ガ ジュ マjレ と い った 高 木 ま
での， チ ョ ウ の訪 花植物 以外の も の で， 景 観構成上重要な
植物で あ る 。 植 栽植物の 種類 数の 90% 以上を 占 め ， 面積
に お い て も 半分以上 を 占 め て い る 。 ほ と ん どが 地植 え で
あ り， スペース上 の 問題か ら 基本 的 に これ ら の植物のス
トック は な い 。 た だ し ， 一部鉢物 を利 用し て 景 観構成 を行
って い る 。 展示温室に お い て の この グ ル ー プの 役割は， 温
室内の雰囲 気を 大き く 左右す る も の で あ り， 重要であ る 。

② 蜜源 と し て の植物
蜜源植物 は， 温室 に お い て 最も 重要な 役目を も って い

る 。 な ぜな ら ， これ ら の植物 は チ ョ ウ に と って， 生き て
い く た め の エ ネ ル ギ ー 供給源だか ら で あ る 。 このク守 ル ー
プで中 心に な る の が， ハ イ ビスカ ス， ブーゲ ン ビ リ ア，
サ ン タン カ ， ぺ ン タス， ラ ン タナ の 5 種類であ る 。 この
5 種 に つ い て は， 周 年開 花を 目指し て い る が， 表ー 2 に あ
る よう に， ハ イ ビスカ ス以外 は成功 し て い な い。

蜜源植物 は 地植 え だ けで な く ， 補充 用鉢 花を 栽培 温室
で 栽培 し 必 要に 応 じ て 展示温室に搬入 し て い る 。 そ の 中
で ラ ン タナ の 保有 数が 最も 多く ， 次い でサ ン タン カ ， ぺ
ン タスの順であ る 。 こ れ ら を 地植 え の 花が 減少す る 時期
に補充 す る よう サ イ ク ル を 組 ん で 栽培 し て い る 。 さ ら
に， チ ョ ウ の蜜源 に 適 し た植物 を ， 常 に 模索 し て い る 。

③ チ ョ ウ の採卵植物 (食草)
放蝶 し て い る チ ョ ウ の卵 を 採 る こと を 目的 と し， 各チ

ョ ウ の食草 を鉢植 え に し， 温室 内の チ ョ ウ が よく 集 ま る
場所に 置 い て い る o 食草 は ， 栽培 温室で 地植 え を 中 心に

栽培 し ， そ の ほ と ん どが幼虫の餌 と し て 利 用さ れ， ご く
一部が採卵 用と し て 展示 さ れ る 。

①， ②の植物の う ち 代 表的な種の 年 間開 花状況 を参考
ま で に 表- 2 に 示 し た 。

E 温室内で発生する害虫

い よい よ本題であ る 害虫に話題 を移 し た い。 表-3 は 展
示温室 に お ける 発生害虫と 寄 主植物で あ る 。 この 表に よ
り展示温室で は様々 な植物 に 対し ， 多種類の 害虫が 発生
し て い る こと が わ か る 。 展示温室の植物 に 発生す る 主要
害虫は 8 種ほ どあ り， 寄 主植物の茎や葉裏， 花芽 と い っ
た部分に 寄 生す る 。 表-4 に は 展示温室に お ける 発生害虫
の季節 消長 を 示 し た 。

この 表の と お り， 一時 的 に 発生が見 ら れ る の で は な
し 一年 を 通 じ て だ ら だ ら と 発生が継続す る 傾 向が あ
る o 中 で も ワ タアブ ラ ム シ， ヒ メ セ 夕、カ メ ク ラ ガ メ ， カ
ン ザ ワ ハ ダニ な どは 大発生し被害 を も た ら し て い る 。

カ イ ガ ラ ム シ類 で は 6 種の 発生が 確認 さ れ， 中 で も ア
オ キ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ は， アレ カ ヤシ に 多く 寄 生す る 。
表-4 より， 1993 年 に お い て は周 年 発生し， 3�9 月 に は 大
発生し て い る 。 寄 生さ れたアレ カ ヤシ は， ひどい 場合 は
8 割の落葉が見 ら れた 。 サ ン ジ ャ クバナ ナ やストレ リ チ
ア・レ ギ ナ エ に つ い て も アレ カ ヤシ 程で は な い が被害 を
受ける 。 ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ は， チ ョ ウ の蜜源植物

に 多発し 花を 減少さ せる こと か ら ， チ ョ ウ の短命化の一
因 と な って い る 。

アブ ラ ム シ類 は ， ワ タアブ ラ ム シ た だ l 種が周 年 発生
し て い る が， 1 種 と は い え 寄 主範囲が広 く ， 特に ハ イ ビス
カ スに 対す る 影響は甚 大で あ る 。 若葉 ・成薬 に 関係な く
寄 生し ， 次々 に落葉 さ せ， 蓄 に 発生す る と 開 花前に落ち
て し ま い， 蜜源の 減少に つ な が る 。

カ メ ム シ類では， ヒ メ セ グ カ メ ク ラ ガ メ の 発生の みが
確認 さ れて い る 。 成 ・ 幼虫共に 春~夏 に 多く 見 ら れ， ペ
ン タス， ラ ン タナ の蓄 に 寄 生し ， 寄 生さ れた 奮 は 開 花前
に落ち て し ま う 。 ま た， 温室内での 発生箇所 も 多い。 飛
淘 に より移 動で き る た め， 温室 内で の 分散 が早 い の が特
徴であ る 。 この カ メ ム シ が 大発生す る と 全く 花が咲か な
く な る 場合 も あ る 。

コ ナ ジ ラ ミ 類で は ， オ ン シツコ ナ ジ ラ ミ の みが 発生確
認 さ れ て お り， 1991 年 に は ガ ジュ マノレ に 大発生し， 枯死

寸 前の状況 と な った 。
アザ ミ ウ マ類 に つ い て は 未 同定 で あ る が， 1 種の みと

思わ れ， 寄主植物 は ガ ジュ マjレ であ る 。 若葉 に 多く 発生
し葉が萎縮す る が， こと に葉の 先端の被 害 が顕著であ る 。

ハ ダニ類では， 2 種類の 発生を 確認 し て い る 。 カ ン ザ ワ
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ハ ダニ は 多種の植物 に 寄生 し大 き な被害 を及ぽす。 植物 メ イ ガ類で は， ワ タ ノ メ イ ガ の 発生 を 確認 し て お り ，
は す べ て落葉 し ， 無残 な姿 と な る 。 温室 に は カ ン ザ ワ ハ 幼虫 はハ イ ビ ス カ ス の葉 を 食害 し ， 花 も 食べ て し ま う こ
ダニ と ナ ミ ハ ダニ以外に ， ハ ダニ科 1 種， ヒ メ ハ ダニ科 と が あ る 。

1 種， フ シ ダニ 科 1 種， コ ハ リ ダニ 科 2 種が発生 し て い る 以上の害虫 は， 展示温室全体 に 発生 し て い る が， ダニ

こ と がわ か っ て い る (高橋 ら ， 未発表) 。 類に お い て は， 通気 口 で あ る 天窓付近で多発 し て い る 。

こ れ は屋外 に 生息す る 害
表 - 2 展示温室 に お け る 植物の開花期 (1994 年 1 月 �12 月 ) 虫が窓 の 金網部分 よ り 侵

ツ ンベ ル ギ ア ・ エ レ ク タ

Tunbe申ia erecla 

ツ ンベ ル ギ ア ・ グ ラ ン デ ィ フ ロ ラ

Thunbergia grund♂ora 

ア ラ マ ン ダ ・ カ タ ル テ ィ カ “へ ン ダー ソ ニ ー "
Allamanda catha的ica cv. Hendersonii 

ア ラ マ ン ダ ・ カ タ ル テ ィ カ

Allamanda cathartica cv. 

ア リ ス ト ロ キ ア ・ ギガ ン テ ア

A ristolochia gigantea 

モ ク セ ン ナ

Cassia suratlensis 

オ ウ ゴチ ョ ウ
C出掴lpinia 仰lcherrima

ハ イ ビ ス カ ス

Hibis，α侶 rosa

プーゲ ン ピ リ ア “ レ イ ン ポ ー"

Bougainvillea cv. Rainbow 

サ ン タ ン カ

lxora chinensis 

ペ ン タ ス

Pentas lanceolata cv. 

ラ ン タ ナ

Lanlana 

ス タ キ タ ル フ ェ タ ・ ジ ャ マ イ ケ ン シ ス

Slachyta柿eta jamaic，開sis

コ ル デ ィ リ ネ ・ テ ル ミ ナ リ ス “ハ ク パ"

Cor，のline terminalis cv. Hakuba 

ド ラ カ エ ナ ・ フ ラ グ ラ ン ス “マ ッ サ ンゲ ア ナ"

Draca師a fragrans cv. Maぉangean

グ ズ マ ニ ア ・ マ グニ フ ィ カ
Guzmania x rnognifica 

サ ン ジ ャ ク ， � ナ ナ

Musa acuminata cv 

ス ト レ リ チ ア ・ レ ギ ネ

SI開litzia 開!ginae

ト ッ ク リ ヤ シ モ ド キ

Masca開制 verschaffetii

ア ル ピ ニ ア ・ ゼ ル ン ペ ト “ キ フ ゲ ツ ト ウ "
A IPinia zerumbet cv. Variegala 

1 ・ 2

」

3 4 : 5 6 :  7 :  8 :  9 : 10 : 11 : 12 

， �-�-

a 
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入 し ， 近 く の植物 に 寄生

す る た め と 推測 さ れ る 。

こ の よ う に ， 害虫 に よ

っ て 展示温室 の積物 は，

何 ら か の被害 を 受 砂 て い

る 。 こ う し た 被害 は植物

に と ど ま ら ず， 景観の変
化， チ ョ ウ ， ハ チ ド リ の

休息場所の減少， チ ョ ウ

の蜜源植物で あ る 花数の

減少 な ど， 多 方面 に わ た
り 様々 な影響 を与 え て い

く 。

皿 害虫管理の実際

前項 に お い て ， 各植物

に 発生す る 害虫 に つ い て

述べた が， こ れ ら の害虫

の 防除 を考 え る 場合 は 農

業生産現場 と 同様 に ， 薬

剤防除， 生物的防除， 物

理的防除な どが挙げ ら れ

る 。 展示温室 で， ど の よ

う に 防除 を 行 っ て い る か

を述べた い (表-5) 。

1 カ イ ガ ラ ム シ類

ガ ジ ュ マ ルや ジ ャ ガ ラ

ン ダな ど の 高木類， ア レ

カ ヤ シ や サ ン タ ン カ な ど

の 中低木類 に 発生 し ， 高

木類 の 防 除 は 困 難 で あ
る 。 カ イ ガ ラ ム シ は ， カ

タ カ イ ガ ラ ム シ の よ う に

堅 い殻で覆わ れて い る も

の と ， ミ カ ン コ ナ カ イ ガ

ラ ム シ の よ う に軟 ら か い
ロ ウ 物質で覆わ れて い る

も の と カ宝 あ る 。 カ タ カ イ
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ガ ラ ム シ の 防除方法 は殻で覆わ れて い る こ と も あ り ， 手 でつ ぶす。 サ ン タ ン カ の花芽 に 寄生 し た 場合 に は カ イ ガ

でつ ぶすの は か な り の手聞がかか る の で， 歯 ブ ラ シ を用 ラ ム シ だ け を う ま く つ ぶ さ な い と ， 花芽 を傷 め て し ま う

い て こ す り 落 と す 。 し か し ， こ れ も 中低木類での 方法 恐れがあ る 。

で， 高木類 に 発生 し た 場合 は， 発生 し た部分 を枝 ご と 切 2 ア ブ ラ ム シ類

除す る 方法 を と る 。 こ れが努定 す る 時期 と 一致すれば一 発生 を確認す れ ば， 手でつ ぶす方法 と 水圧で洗い落 と

石二鳥であ る 。 ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ の場合 は直接手 す方法 を と る こ と が多 い が， ナ ナ ホ シ テ ン ト ウ ム シ な ど

表 - 3 展示温室 に お け る 発生害虫 と 寄主植物

寄 主 植 物

ツ ンベ ル ギ ア ・ エ レ ク タ

ツ ンベ ル ギ ア ・ グ ラ ン デ ィ フ ロ ラ

( ヤ ハ ズ カ ズ ラ )

発 生 害 虫

ワ タ ア プラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

ク ロ カ タ カ イ ガ ラ ム シ， ワ タ ア プ ラ ム シ

ア ラ マ ン ダ ・ カ タ ル テ ィ カ “ へ ン ダー ソ ニ ー " I ワ タ ア プ ラ ム シ

( オ オ パ ア リ ア ケ カ ズ ラ )

シ ェ フ レ ラ ・ ア ル ポ リ コ ラ “ ホ ン コ ン"

( カ ポ ッ ク )

ジ ャ ガ ラ ン ダ

ク ロ ト ン ノ キ “ ア ケ ポ ノ "

ペニ ヒ モ ノ キ

モ ク セ ン ナ

コ ノ T ノ セ ン ナ

オ ウ ゴ チ ョ ウ

ホ ウ オ ウ ポ ク

ハ イ ビ ス カ ス

イ ン ド ゴム ノ キ

ガ ジ ュ マ ル

プ ー ゲ ン ピ リ ア “ レ イ ン ポ ー"

サ ン タ ン カ

ベ ン タ ス

オ オ ヤ エ ク チ ナ シ

ラ ン タ ナ

コ ル デ ィ リ ネ ・ テ ル ミ ナ リ ス “ハ ク パ"

ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ， ワ タ ア ブ ラ ム シ

ハ ン エ ン カ タ カ イ ガ ラ ム シ， ヒ ラ タ カ タ カ イ ガ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ

ワ タ ア プ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ ， ワ タ ア プラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

カ ン ザ ワ ハ ダニ

カ ン ザ ワ ハ ダニ

カ ン ザ ワ ハ ダニ

ワ タ ア プ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ， ワ タ ノ メ イ ガ

ク ロ カ タ カ イ ガ ラ ム シ

ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ， ナ ミ ハ ダニ

ク ロ カ タ カ イ ガ ラ ム シ， ヒ ラ タ カ タ カ イ ガ ラ ム シ

オ オ ワ ラ ジ カ イ ガ ラ ム シ， ハ ン エ ン カ タ カ イ ガ ラ ム シ

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ ， ア ザ ミ ウ マ

ワ タ ア プ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

ハ ン エ ン カ タ カ イ ガ ラ ム シ， ヒ ラ タ カ タ カ イ ガ ラ ム シ

ミ カ ン コ ナ カ イ ヵ・ ラ ム シ

ヒ メ セ ダカ メ ク ラ ガ メ ， ホ コ リ ダニ

ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ， ワ タ ア プ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

ハ ン エ ン カ タ カ イ ガ ラ ム シ， ヒ ラ タ カ タ カ イ ガ ラ ム シ

ヒ メ セ ダカ メ ク ラ ガ メ ， ホ コ リ ダニ

ワ タ ア プ ラ ム シ， カ ンザ ワ ハ ダニ ， ナ ミ ハ ダニ， ダニ類

コ ル デ ィ リ ネ ・ テ ル ミ ナ リ ス “ ア イ チ ア カ " I カ ン ザ ワ ハ ダニ， ナ ミ ハ ダニ

プ ィ ロ デ ン ド ロ ン ・ セ ロ ウ ム カ ン ザ ワ ハ ダニ

モ ン ス テ ラ ・ デ リ キ オ サ ツ バ キ ク ロ ホ シ カ イ ガ ラ ム シ， カ ン ザ ワ ハ ダニ

サ ン ジ ャ ク バナ ナ ア オ キ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ ， ダニ類

ス ト レ リ チ ア ・ レ ギ ナ エ ア オ キ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ

ヤ マ ド リ ヤ シ ( ア レ カ ヤ シ ) ア オ キ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ， ヤ シ シ ロ マ ノレ カ イ ガ ラ ム シ

ト ッ ク リ ヤ シ モ ド キ ヤ シ シ ロ マ ル カ イ ガ ラ ム シ

キ フ ゲ ッ ト ウ カ ン ザ ワ ハ ダニ
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天敵の導入 を 行 う 場合 も あ る 。 あ ま

り に も 大発生 し 著 し く 被害 を与 え た
場合 は切除す る 。 し か し枝の切除 に
よ っ て ハ イ ビ ス カ ス な ど の 花 の 開花
数 は減少 し ， 開花時期 も 遅延す る 。

こ う し た 被害 は， チ ョ ウ の蜜源減少

に 直結す る 。 よ っ て こ の よ う な事態

に 至 ら ぬ よ う 日 ご ろ よ り 気 を つ け て
い る 。

3 カ メ ム シ類

温室で発生 し て い る カ メ ム シ は，
ヒ メ セ ダ カ メ ク ラ ガ メ の み で あ る

が， こ の カ メ ム シ に ひ ど く 頭 を悩 ま

さ れて い る 。 カ イ ガ ラ ム シ， ア プ ラ
ム シ と 違 っ て 移動力 が あ り ， 防除 も

困難であ る 。 見つ け 次第つ ぶ し て い

る が， 発生 を減少 さ せ る こ と は不可

能であ る 。 そ こ で， 半麹 自 に効果の
あ る ププ ロ フ ェ ジ ン剤 1 ， 000 倍液 を
500 1 の タ ン ク に調合 し ， 動力噴霧機
を 用 い， 温室全体 ま た は部分的 に 散

布 し発生 を 減少 さ せ て い る 。 こ の プ

プ ロ フ ェ ジ ン剤 は， 現在展示温室で

使用 す る こ と の で き る 唯一の薬剤で

あ り ， チ ョ ウ に対す る 安全性 は ， チ
ョ ウ の成虫 ・ 幼虫 に対す る 直接散布
を行 っ て お り 試験済み で あ る 。 た だ

い 次世代以降 に 与 え る 影響の有無

に 関 し て は不明であ る 。 こ の プ プ ロ
フ ェ ジ ン剤 の散布 を行 う よ う に な っ

て ， カ メ ム シ の 発生 は 著 し く 減 少

し ， 花数の維持が可能 と な っ た 。

4 コ ナ ジ ラ ミ類

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ が発 生 す る

が， 現在発生密度 は低 く ， 植物 に も

害 は与 え て い な い。 1991 年 に は大発

生 し， ガ ジ ュ マ Jレ を 枯死 さ せ る 寸前

ま で被害が大 き く な っ た 。 こ の と き

は， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の嫡がつ い

て い る 所 は校 ご と 除去 し た 。 し か し

こ れだ け で は 心配な の で， ププ ロ ブ
ェ ジ ン 剤 1 ， 000 倍液 を動力噴霧機 を
使用 し散布 し た 。 こ れ を何回か続 け
る こ と に よ り ， 発生 は大幅 に 減少 し
た 。
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当初， 生物農薬であ る オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ を ， 農林水

産省野菜 ・ 茶業試験場 松井正春氏 の ご協力 に よ り ， 展
示温室へ放 し た が， 定着 さ せ る こ と は で き な か っ た 。 こ

れは環境条件や作業マ ニ ュ ア ル に 対す る 検討が不十分で

あ っ た こ と な ど， い く つ か の 要因が考 え ら れ る 。

噴霧ノ ズ ル を つ け， 高木類 を 中心 と し て 温室全体に 散水

を行っ て い る 。 こ れ に よ り ， ダニ類の発生 を抑 え て い る

と 考 え る 。

5 アザミウマ類

一方， 屋外 よ り 侵入 し た 天敵の捕食性ダニが， カ ン ザ

ワ ハ ダニ な ど を捕食 し て い る 。 ま た ， 天敵で あ る チ リ カ

プ リ ダニ の導入 も 行い 防除 に 用 い た 。

ア ザ ミ ウ マ に つ い て は， ガ ジ ュ マ ル な ど に 寄生 し た場

合 は枝 ご と 切除す る 方法 を と っ て い る 。 切除だ け で発生

を抑 え ， 被害 を最小限度 に す る こ と がで き る 。

ペ ン タ ス ， ラ ン タ ナ に 発生 す る ホ コ リ ダニ に 対 し て

は， ププ ロ フ ェ ジ ン 剤 を 部分散布 し て い る 。

7 メ イ ガ類

6 ダニ類

発生害虫 の 中 で最 も 多発 し や す く ， 被害 を与 え る 害虫

であ る 。 防除方法 と し て ， ハ ダニ な ど の発生条件の一つ

であ る 乾燥状態 を長期 に わ た り 作 ら な い よ う 配慮 し て い

る 。 具体的 に は， 発生 し や す い コ ル デ ィ リ ネ ・ テ ル ミ ナ

リ ス “ハ ク パ" な ど に は ， 葉の裏か ら 毎 日 2 回水 を か け

発生 を抑 え て い る 。 ま た ， 日 常管理 に お い て ， 散水栓の

ホ ー ス に よ る 散水 を行 っ て い る が， こ れでは高木類 に葉

水を与 え る こ と は で き な い。 そ こ で， 動力噴霧機 に 鉄砲

ワ タ ノ メ イ ガが発生 し て ハ イ ビ ス カ ス の棄 を食害 し ，

時 に は花 を食害す る た め ， 開花数が減少す る 。 防除 は，

成虫 を見つ け 次第殺す か， 幼虫 が巣 を 作 っ て 葉 を 丸 め て

い る も の を取 り 除 き ， 発生がひ ど い場合 は， 努定す る 方

法 を と っ て い る 。 1991 年温室 内 に 多発 し た 際， 誘殺灯 を

4 箇所設置 し た が， 成虫 の 数 は 減少 し な か っ た 。

W 害虫管理上の 問題点

以上， 防除方法 を 述べ て き た が， そ れ ら を 表 5 に ま と

表 - 5 展示温室 に お け る 管理作業 0994. 1 月 �12 月 )

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  12  

散 水 一年 を通 じ て 一 日 朝 夕 の 2 回行 う (雨天， 冬場 は土の状態 に よ っ て行 う )
〆ー、 O ) 

動
噴

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 
動
噴

動
噴

動
噴

動
噴

動
噴

動
噴

物 施 目巴 × × X 
理 IB化成 (全) IB化成 (全) IB化成 (全)

的 × x x  × × X X × × X 

防
液肥 1000 倍希釈 (動噴 に て )

除
切 り も ど し X X ��ハハハAハ X X X �� X  
現 定 ↑ 

オ オ パ ア リ ア ケ カ ズ ラ ペニ ヒ モ ノ キ ツ ンベ ル ギ ア ・ エ レ ク タ ジ ャ ガ ラ ン ダ

ジ ャ ガ ラ ン ダ ハ イ ビ ス カ ス ジ ャ ガ ラ ン ダ ペ ニ ヒ モ ノ キ

イ ン ド ゴム ノ キ ガ ジ ュ マ ル コ ノ マ ノ セ ン ナ ホ ウ オ ウ ボ ク

ラ ン タ ナ ベ ン タ ス ホ ウ オ ウ ボ ク イ ン ド ゴム ノ キ

ラ ン タ ナ ガ ジ ュ マ ル ガ ジ ュ マ ル

薬除剤防

ププロ フ ェ ジ ン x x x x x x x 
散 布 LJ 

液肥 に 混入 し温室全体に散布 (動噴 に て ) ベ ン タ ス ， ラ ン タ ナ の み散布

天 敵 導 入 × 
チ リ カ プ リ ダニ コ ルデ ィ リ ネ “ハ ク パ" に放す
テ ン ト ウ ム シ

× X 
こ の間野外 よ り 成 ・ 幼虫 を採集 しハ イ ビ ス カ ス を 中心 に放す

動噴 : 動力噴霧機. (全) : 温室全体
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図 - 2 ペ ン タ スでl汲蜜するオ オ コ.マ ダラ チ ョ ウ

め て示 し た 。
薬 剤防除に つ いては ， チ ョ ウ ， ハ チ ド リ が いる た め

に ， 散布が 必要な 場合で も 原則 と し て行わ な い。 し か
し， プ.プロ フ ェ ジ ン 剤の ように チ ョ ウ やハ チ ド リ に 対し
影響がな く ， 害虫に 対す る 効果の あ る 殺虫剤な ら ば散布
は 可能であ り， 有 用で あ る 。 た だ し ， 1 種類の薬 剤で は 防
除に 限 界が あ る 。 展示温室に お いて使 用で きる 薬 剤を模
索 し ， そ れ ら の有 効な 使 用方法 を検討す る 必要があ る 。
この ように薬 剤防除は， 害虫が 大発生 し た 際に ， ワ ンポ
イ ント 的 に 使 用し て， そ の密 度を下 げる の に 適 し た 方法
と 考 え ている 。

生物農薬 と し て， 今ま でアブ ラ ム シ類に 対し てナ ナ ホ
シ テ ン トウ ， オ ン シツコ ナ ジ ラ ミ に は オ ン シツツヤコノ て
チ ， カ ン ザ ワ ハ ダニ に は チ リ カ プ リ ダニ の導入を 図 っ て
きた が， どの天敵 を と っ ても ， 温室内に 定着 し た実績は
な い。 ナ ナ ホ シ テ ント ウ は高温 に な る と 休眠す る た め，
夏 場の 高温期 は 活動せずアブ ラ ム シ を捕食 し な い。 アブ
ラム シ が増殖す るスピード は早 く ， 被 害 は 大きく な る 。
そ こで， 高温期 に も 活動す る 南 方系の テ ント ウ ム シ の 導
入を検討中 であ る 。

チ リ カ プ リ ダニ は数 回 に わ た り， カ ン ザ ワ ハ ダニ の 発
生 し ている 植物 に 放飼 し た 。 1994 年 に は ジ ャ ガ ラ ン ダ，
ペニ ヒ モ ノ キ， フ ィ ロ デン ド ロ ン， コ ル デ ィ リ ネ ， キ フ
ゲ ッ トウ の 地植 え 植物 と サ ル ビアの プ ラ ン ター植物に チ
リ カ プ リ ダニ を 放 し た が， 効果が見 ら れた の は プ ラ ン タ
ー 栽培 の サ lレ ビアの みで， 他の 地植 え 植物 に は 効果が見
ら れ な か っ た 。 そ の 原因 は ， 温室の 管理状態 及び植物の
形態 に 問題があ っ た と 思わ れ る 。 チ リ カ プ リ ダニ を放飼
し た 後， 散水 し ては な ら な いの だが， 散水 し た こと も 原
因の一つ であ る 。 し か し， 植 栽帯 は 多種の植物が混生 し
ている も の であ っ て， 1 種類の植物に だ け水 を 全く か け
な いと いうこと は 不可能 に 近い。 ま た ， チ リ カ プ リ ダニ

を放飼 し ている 期 間に ， ブ浄プ ロ フ ェ ジ ン 斉j を 散布し た こ
と に も ， 原因が あ る と 考 え る 。 現在の と 乙 ろ， チ リ カ プ
リ ダニ を定着 さ せる こと は 困難であ り， 必要時に の み利
用す る 方法 を検討 し ている 。

物 理的防|徐 は ， 端的 に いうと 手聞がかか り， か な りの
時間と 労力が 必要と な る 。 防除の こと だ け に ， 時間と 労
力を費せる の で あ れ ば， あ る 程度の 効果 を 得る こと が で
きる だ ろう。

薬 剤防除， 生物的防除， 物 理的防除を 巧みに 組み合わ
せた 昆虫館独 自 の総 合防除体系 を 確立し た いと 考 え てい
る 。 この見 地に 基 づいた 管理方法の 確立が待た れ る と こ
ろであ る 。

お わ り に

展示潟室に お け る 発生 害虫と そ の状況， 様々 な 防除方
法 な どに つ いて述べ てきた 。 昆虫館の 展示温室は， 一般
の農業 形態 と は 異な り， チ ョ ウ ， ハ チ ド リ ， そ の他の生
き物が温室と いう閉鎖空間で 同居 し ている こと に 特徴が
あ る 。 し た が っ て， 害虫管理を 考 え る うえ で， 多種類の
生物の 存在， 及び異種生物聞の相互作 用は 重要なポ イ ン
トに な る 。 展示温室と いう閉鎖空間内で， 植物 ・害虫・
天敵 ・チ ョ ウ ・ハ チ ド リ な どの生物が 調和 し た 生態系 を
作 り出す 手助 け を ， r 管理」 と いう名 の も と に 行 うこと が
大切だ と 考 え ている 。

し た が っ て， 筆 者は， 環境の 調和 を維持す る ように考
え， 槌物や 害虫の 管理を 行 っ てきた 。 害虫を絶滅 さ せる
こと は 不可能で あ り， ま た そ の こと を 求め ては いな い。
そ れ よりも ， 植物が開花 ・結実 し， チ ョ ウ の蜜源が 必要
分保持さ れ， 観覧 に 耐 え 得る 植物 を 供す る 調和の 取り方
が 重要な の であ る 。

今後の 害虫管理に お いて， 展示温室に 生息す る 生物 を
共存さ せ， 常 に 市民 に 憩 いの空間を 提供す る こと を 目標
と し 7こ い。
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ト ピ ッ ク ス

食 品 衛 生 法 の 改 正 を め ぐ っ て

中
た

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課 田

は じ め に

本年 5 月 に ， 食品衛生法の一部が改正 さ れた 。 今回の

改正の概要 は， ①食品添加物の規制 の見直 し， ②残留農

薬基準 の 策定 の た め の 措置， ③食品 の 製造規制 の 弾力

化， ④食品の輸入手続の効率化， 等 で あ る が， 農薬の規

制 に 影響の大 き い残留農薬基準 に 関 し ， 改正の 内容 を紹

介す る と と も に ， 若干の考察 を 加 え ， 読者諸氏 の議論の

糧 と し た い。

1 食品衛生法の改正

厚生省では， 食品衛生法の改正 に 先立 ち ， 昨年の 9 月

か ら 12 月 に か け て 7 回 に わ た り 「食 と 健康 を考 え る 懇談

会j を 開催 し ， 食品衛生行政の抜本的な見直 し の た め の

検討 を進め， 併せ て 各方面か ら の意見の集約 を 図 っ た。

そ の 中 で， 残留農薬 に つ い て は， ①残留農薬基準の早
急な策定 を行 う こ と ， ②食品添加物 と 同様原則禁止の指

定制度 に す る こ と ( ポ ジ テ ィ プ リ ス ト 化) ， Q:新 し い農薬
が登録 さ れ る 場合 に 合わ せ て残留農薬基準の設定 を す る
こ と ， ④基準設定 に 用 い た 資料 を公開す る こ と ， ⑤残留
農薬モ ニ タ リ ン グ結果の積極的 な 公表 を行 う こ と ， 等，

多 く の意見が出 さ れた 。

今 回 の 改正 で は ， 残留 農薬基準 の 早 急 な 策定の た め

に， 厚生大 臣 は ， 食品衛生法 に基づ き 残留農薬基準 を設

定す る 必要が あ る と 認 め る と き に は， 農林水産大臣 に対

し， 農薬の成分 に 関す る 資料の提供 そ の他必要 な協力 を

求め る こ と がで き る ， と い う 趣 旨 の 条文が追加 さ れた。
こ れ は平成 3 年か ら 開始 さ れた残留農薬基準の策定 に 際

し て 実施 し て い る 農林水産省の協力事項 を 明文化 し た も

のであ り ， 基本的 に は大 き く 変わ る も の で は な い が， 今

後， 農林水産省の協力 の も と ， さ ら に 残留農薬基準の策

定が進め ら れ る こ と に な る 。

なお， 改正食品衛生法の成立 に 当 た っ て ， 上記①か ら

⑤ ま での意見 と 同様の 内容が， 衆参両院の 附帯決議 と し
て 決議 さ れて い る 。

2 農薬取締法 と 食品衛生法

農薬取締法 も 食品衛生法 も ， 農産物 (食品) の安全確

保 に 関 し て は 同様の 目 的 を持 っ て い る と 考 え ら れ る が，

目 的達成の た め の 方法 は 異 な っ て い る 。

両法の 目 的及び食品の安全確保 に 関係す る 演 目 を表ー1

に示 し た。

同
稔

農薬取締法 は， 病害虫 ・ 雑草防除 の た め の 農業資材で

あ る 農薬の販売及び使用 の規制 を 行 う こ と に よ り ， 農産

物 を経由 し た 国民の健康の保護 に 資 す る こ と を 目 的 と し

て い る 。 具体的 に は， 出荷段階の農産物 に お け る 残留農

薬が， 環境庁長官の定 め る 基準 (農薬登録保留基準) を

超 え る こ と の な い よ う 農作物 ご と に使用基準 を 定 め ， こ

れを販売 さ れ る 農薬 の ラ ベル に 記載 し ， 使用者で あ る 農

業者が遵守す る こ と に よ り 安全 な 農産物 を 消費者 に 提供

す る こ と と し て い る 。 こ の た め ， 農薬安全使用基準 の策

定及び公表並 び に 農林水産大臣及び都道府県知事 に よ る

表 一 1 食品衛生法の一部改正 に つ い て

農薬取締法 食品衛生法

目 的 こ の法律 は， 農薬 に つ い て こ の法律 は， 飲食 に起因す
登録の制度 を設け， 販売及 る 衛生上の危害の発生 を 防

び使用 の規制 を行 う こ と に 止 し， 公衆衛生の 向上及び

よ り ， 農薬の品質の適正化 増進に寄与す る こ と を 目 的

と そ の安全かつ適正な使用 と す る 。 (第 l 条)

の確保 を 図 り ， も っ て 農業

生産の安定 と 国民の健康の

保護に 資 す る と と も に ， 国

民の生活環境の保全 に 寄与

す る こ と を 目 的 と す る 。

(第 I 条)

残留農 「前条第二項第 ( 四 ) 号 に つ 厚生大 臣 は ， 公衆衛生の見

薬 に 関 い て の 申請書の記載 に 従 い 地か ら ， 販売の 用 に供す る
す る 規 当 該 農 薬 を 使 用 す る 場 合 食 品 若 し く は 添 加物 の 製

制 に ， 当該農薬が有す る 農作 造， 加工， 使用， 調理若 し

物等 に つ い て の残留性の程 く は保存の 方法に つ き 規格

度か ら み て ， そ の使用 に 係 を 定め る こ と がで き る 。 (第
る 農作物の汚染が生 じ， か 七条第一項)
つ， そ の汚染 に 係 る 農作物 前項の規定 に よ り 基準又
等の利用 が原因 と な っ て 人 は 規 格 が 定 め ら れ た と き

畜 に被害 を 生ず る お そ れが は， そ の基準 に合わ な い 方

あ る と き 。 j に は登録 を保留 法 に よ り 食品若 し く は添加

し て ， 申請者 に 対 し 申請書 物 を製造 し ， 加工 し ， 使用
の記載事項 を訂正 し， 又 は し， 調理 し ， 若 し く は保存
当該農薬の品質 を 改良 す べ し ， そ の基準 に 合わ な い方
き こ と を指示す る こ と がで 法 に よ る 食品若 し く は添加
き る 。 物 を販売 し， 若 し く は輸入
(第 3 条第一項第 ( 四) 号) し， 文 は そ の規格 に 合わ な

い食品若 し く は添加物 を 製

造 し ， 輸入 し， 加工 し， 使

用 し ， 調理 し， 保存 し， 若

し く は販売 し で は な ら ない。

(第 7 条第二項)
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使用者 に対す る 助言， 安全指導 を行っ て い る (農薬取締

法第 12 条 の 6 及び 7) 。

一方， 食品衛生法 は， 飲食 に起因す る 衛生上の危害の

発生 を 防止す る こ と を 目 的 と し て お り ， そ の た め に ， 販

売 さ れ る 食品の規格基準 を 定 め ， こ れ に適合 し な い食品

の販売 を 禁止す る こ と に よ り ， 安全な食品 を 消費者 に提

供す る こ と と し て い る 。 す な わ ち ， 食品規格に適合 し な

い食品 は， 販売 を 禁止 さ れ る こ と と な っ て お り ， 例 え ば

市場 に 流通す る 農産物が， 残留農薬基準 に適合 し な い こ

と が認め ら れた場合 に は， 当該農産物 を廃棄 さ せ る と と
も に ， 出荷， 販売の停止 を命ず る こ と がで き る こ と に な
っ て い る (食品衛生法第 22 条) 。

食品衛生法 に は ， r残留農薬基準J と い う 用語 は な い

が， 通常， 食品衛生法第 7 条の規格基準の う ち ， 農薬 に

係 る 基準 を こ の よ う に呼んでい る 。

残留農薬の規制 と い う 観点か ら は ， 農薬取締法 は， 使

用 方法 を 定 め る こ と に よ る 事前規制， 食品衛生法 は， 生

産 さ れ出荷 さ れた 農産物 を規制 す る 流通規制 と み る こ と
も で き る 。

ま た ， 農薬取締法 は， 国 内 で生産使用 さ れ る 農薬の み

を規制の対象 と し て い る が， 食品衛生法 は ， 輸入食品 も

含 め た ， すべて の食品 (残留農薬) を規制対象 と し て い る 。

3 ポ ジ テ ィ ブ リ ス ト

「食 と 健康 を考 え る 懇談会」 の意見 と し て も 出 さ れて お
り ， 改正食品衛生法の 附帯決議 に も な っ て い る ポ ジ テ ィ

プ リ ス ト 制 と い う 考 え 方 は， リ ス ト に 示 し た も の の み を

認 め る と い う 考 え 方 で あ る 。 わ が 国 で使用 さ れ る 農薬

は， 農薬取締法 に基づ き 登録 さ れた も の で な ければ， 販

売 し て は い け な い と さ れて お り ， こ の意味 に お い て ポ ジ

テ ィ プ リ ス ト 制であ る 。

食品衛生法 に 基づ く 食品添加物の規格 も ， 食品衛生法

第 6 条 に よ り ， 人の健康 を 損 な う お そ れの な い場合 と し

て 厚生大臣が食品衛生調査会の意見 を聴い て 定 め る も の

以外は認め て お ら ず， ポ ジ テ ィ プ リ ス ト 制 と い え る 。

残留農薬基準 が ポ ジ テ ィ ブ リ ス ト 化 さ れ て い な い の

は， わ が国では， 残留農薬基準の策定 は ， 流通す る 食品

に つ い て の残留実態や農薬の使用実態等か ら 規制す る 必
要が あ る と 判断 さ れた 農薬か ら ， 逐次基準の整備が行わ

れて き た か ら で あ る 。 ま た ， 現状 に お い て直 ち に ポ ジ テ
イ プ リ ス ト 化す る こ と は， 食料品 の か な り の部分 を海外

に 依存 し て い る わ が国で は ， 食糧供給 に 支障を来す お そ

れが あ る と し て ， 食 と 健康 を考 え る 懇談会報告で も ， 現

時点 に お い て は， 残留農薬基準の計画的策定 を 図 る こ と

が適当 であ る と さ れて い る 。

な お ， 今後新た に 登録 さ れ る 農薬 に つ い て は， 農薬登

録保留基準及び農薬の使用状況 を 踏 ま え つ つ早急 に 残留

農薬基準の設定 を進め る こ と が求 め ら れて お り ， 農薬が

登録 さ れ普及 さ れ る 段階か ら ， 農産物の流通規制が開始

さ れ る こ と が考 え ら れ る 。

4 TMDI と EMDI

農薬 の食品残留 に 関 す る 消費者保護 の 基本的考 え 方

は， 食事 に 伴 う 一 日 当 た り の農薬の摂取量が， 安全 レ ベ

ル を 超 え な い よ う な 基準値 を 設定 す る と い う こ と で あ

る 。 こ の場合， 農薬の一 日 当 た り の摂取量 を ， 何 ら か の

方法 に よ り 推定す る 必要が あ る 。 こ の推定 の 方法 に は ，

設定 さ れた基準値 に 相 当 す る 農薬が摂食段階 に お け る 当

該農作物す べ て に残留 し て い る と 仮定 し て ， 一 日 当 た り

の摂取量 を推定す る 方法 と ， 設定 さ れた 基準値 そ の も の

でな く ， 当該農作物 を実際に摂食す る 段階 に お け る 残留

値 を 試験等 に よ り 推定 し ， そ の値 を基 に 一 日 当 た り の摂

取量 を推定す る 方法があ る 。 前者 に よ る 一 日 当 た り の摂

取量 を TMDI (一 日 当 た り 理論上最大摂取量 : theoret­

ical maximum daily intake) ， 後者 に よ る 方法 を EMDI

(一 日 当 た り 推定最大摂取量 : estimated maximum da­

ily intake) と い う 。 後者の具体的な例 と し て は， 基準で

示 さ れた分析部位が， 通常で は廃棄 さ れ る 果皮 も 含め て
分析す る こ と と な っ て い る 場合 (パ イ ナ ッ プル， バ ナ ナ

の果皮等) に ， 果皮 を 除去 し た場合の分析値 を 求 め ， そ

の値を摂取量の計算根拠 と す る 場合 な ど が あ る 。

わ が国の基準設定 に 当 た っ て は， 前者の考 え 方 を採用

し て い る が， 国際的 に は， 後者の考 え 方 も 採用 す る べ き

であ る と の意見があ り ， 今後の検討課題 と い え る 。

お わ り に

紹介 し た よ う に ， 食品衛生法 に よ る 残留農薬基準 は，

流通段階の 農作物 に つ い て 残留農薬 と い う 観点か ら 規制

す る も の で あ り ， 輸入農産物 を 含め 流通す る 農作物 を規

制す る 方法 は食品衛生法 に よ る 以外 に 方法が な い と さ れ

て い る 。

一方， 日 本国 内 で生産 さ れ る 農産物 に つ い て み る と ，

使用 さ れ る 農薬 に つ い て は， 農薬取締法 に よ り 使用 基準

が設定 さ れて お り ， こ れが完全 に遵守 さ れ る な ら ば， 出

荷 さ れ る 農産物 の 安全性 は 確保 で き る 体制 に な っ て い

る 。 し か し な が ら 農薬残留基準の設定拡大 に 伴い， 産地

全体に わ た る 取 り 組み等 こ れ ま で以上の一層 の対応が求

め ら れて い る 。 関係機関 に よ る 指導 に よ り ， 農家 に直接

接す る 指導者層及 び農薬 の使用 者 た る 農家 の 自 覚 を 促

し， 国内農産物の安全性が よ り 確実 な も の と な る よ う お

願いす る 。 農薬の安全対策 に対す る 皆様の ご意見 を い た
だ け れば幸 い で あ る 。

一一一 32 一一一



農業昆虫標本の保存 と 同定一一農業環境技術研究所昆虫標本の現状 と 将来ー一 343 

農 業 見 虫 標 本 の 保 存 と 同 定
一一農業環境技術研究所見虫標本の現状 と 将来一一

ま つ
農業環境技術研究所 松

むら
村 雄

農業環境技術研究所の病理昆虫標本館 (通称， 昆虫標

本館) は， 農林水産省唯一の昆虫標本保存施設 と し て 昆

虫分類研究室が管理 し て お り ， 農業昆虫 を 中心 に ， 現在

約 100 万点の見虫標本が収蔵 さ れて い る 。 そ の現状 と 将

来 に つ い て 述べ， 今後の標本の保存 を 図 る 上での一助 と

し た い。

I 日 本の学術標本保存の現状

世界ーの標本所蔵数 を誇る ア メ リ カ の ス ミ ソ ニ ア ン 自

然史博物館の節足動物 コ レ ク シ ョ ン ( そ の 80% は昆虫)

は実に 3 ， 000 万点 に達す る 。 第 2 位 は ロ ン ド ン の大英 自

然史博物館で， 2 ， 500 万点 の節足動物の標本 を擁す る 。 標

本数世界 10 傑 に 入 る 欧米 の博物館 は い ずれ も 1 千万点

以上の標本 を抱 え て い る 。 わ が国 の 昆虫標本 の保存施設

の大半 は， 大学農学部 の 昆虫研究室 であ る 。 わ が国最多

の標本 を抱 え る 九州大学農学部 の所蔵数 270 万点 は所蔵

数ラ ン ク で世界第 41 位 に 当 た る (松村， 1991) 。 古 く か

ら 天然資源の見本 と し て標本の収集保存 に 取 り 組ん で き

た欧米諸国 と ， わが国の認識に は根本的 に 違 い が あ る よ

う で， そ の 較差 の 大 き さ に は 樗然 と し て し ま う の で あ

る 。 欧米 で は 「標本 は 知 的財産 あ る い は 文 化遺産 で あ

る 。 」 と い う 考 え が行 き 渡 っ て お り (真渡， 1994) ， 主要

な 自 然史博物館が学術標本の収集保存の 中枢 と し て ナ シ
ョ ナ ル コ レ ク シ ョ ン の機能 を果た し て い る が， 残念なが
ら 日 本では そ の よ う な 中枢的 な機関 は存在 し な い。

数年前， ガ類の世界的な研究者 井上 寛博士の 日 本

産鱗趨 目 を 主 と し た 20 万点 に 及ぶ コ レ ク シ ョ ン が大英

自然史博物館 に寄贈 さ れた こ と が， セ ン セ ー シ ョ ナ ル な

ニ ュ ー ス と し て報 じ ら れた 。 そ の最大の理 由 は ， ラ イ フ

ワ ー ク で集 め た 大切な標本 を安心 し て恒久的 に 保存で き

る よ う な施設が圏 内 に は 見 当 た ら な い と い う こ と で あ っ

た。 圏内種の タ イ プ標本 を含 む貴重 な学術 コ レ ク シ ョ ン

が海外 に 流出 し て ゆ く の を ， 研究者 は 指 を く わ え て見て

い な ければな ら な か っ た 。 現状の ま ま で は重要な学術 コ

レ ク シ ョ ン の海外流出 は 防止で き ず， 日 本の分類研究者

は 自 国 の 虫 を 調 べ る た め に タ イ プ標本 を 求 め て わ ざわ ざ

外固 ま で出掛け る と い う ハ ン デか ら 抜 け 出せ な い。 世界

Preservation and Identification of Agricultural Insect 
Specimens. By Takeshi MATSUMURA 

一流の経済大国 と な っ て一部の先端科学技術産業分野で

は世界 を リ ー ド す る 日 本だが， 昆虫 に 限 ら ず学術標本の

収集保存 と い う 点で は 先進国 の 中 で著 し く 立 ち 遅れて い

る 。

E 昆 虫標本館の現状

1993 年は， 明治 26 年 (1893) 農事試験場が創設 さ れて

か ら ， 農業研究 1 世紀 と い う 記念すべ き 年で あ っ た (農

業技術研究所 80 年史， 1974) 。 明治 32 年 (1899) 農事試

に昆虫部が設立 さ れた が， 昆虫標本館 に は そ れ以来の標

本が保存 さ れて い る 。 そ の 間， 関東大震災 と 太平洋戦争

中の戦災や戦後の混乱期 の 不十分 な標本管理の た め ， 一

部の標本 ・ 文献の喪失が あ っ た と 聞 く 。 農事試 は戦後の

機構改革で， 昭和 25 年 (1950) 農業技術研究所 と し て 再

発足 し た 。 昭和 54 年 (1979) 農技研が東京の西 ケ 原か ら

筑波へ移転 し た 際， 研究室 と 独立 し た 別棟の 昆虫標本館

が建て ら れた。 昭和 58 年 (1983) の再編統合 に よ り ， 農

業技術研究所 は 農業環境技術研究所 と し て 生 ま れ変わ

り ， 室名 も 昆虫分類研究室 と 改 め ら れ， 現在 に 至 っ て い
る 。

従来の昆虫標本館 は， 昆虫分類標本室 3 室， 生態 ・ 依

頼同定標本室， 昆虫液浸標本室， タ イ プ標本室 な ど 380

m2 の標本保存 ス ペ ー ス が あ る 。 標本 の 70% は乾燥標本

であ り ， 他 は ア ル コ ー ル液浸標本， 顕微鏡 プ レパ ラ ー ト

標本であ る 。 乾燥標本 の 80% は 針刺 し ・ ラ ベル付げ さ れ

た整理済み標本だが， 20%余 り は三角紙 に入れ ら れた ま

ま の未整理の状態であ り ， 最近 は毎年増加す る 標本数 と

整理す る 標本数が措抗 し て い る 。

標本館 に お け る 標本 の収集保存管理の フ ロ ー チ ャ ー ト

を 図 1 に 示す。 標本の供給源 は ， 主 と し て ス タ ッ フ の採

集調査 に よ る も の であ り ， 同定依頼標本や外部か ら の寄

贈標本 も あ る 。 研究の た め標本 は 針刺 し し た り ， 展麹 し
た り ， 三角台紙 に貼布 し た り し た 上で採集 デー タ の ラ ベ

ルがつ け ら れ る 。 標本作製 は 結構手間 と 時聞が掛か る 作

業 で あ る 。 日 本 の 気候 は 貯蔵害虫 や か びが発生 し や す

く ， 標本保存 に は不都合な の で， 温湿度調整や定期的 な

防虫剤の補給交換が欠 かせ な い 。 標本館で は ， 毎冬， 業

務科職員 の協力 を 得て標本箱 の 防虫剤や液漫標本の ア ル
コ ー ル液の 交換補充 を行 っ て い る 。
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図 - 1 昆虫標本の収集保存の流れ

標本 は研究員 の研究材料 と し て 活用 さ れ る ほ か， 流動

研究や招聴研究制度等 を利用 し て 内外の特定分類群の専

門家 を一定期間招聴 し， 標本 を研究材料 と し て提供す る

代わ り に そ の分類群の標本 を 同定 し て も ら い， 順次所蔵

標本の分類整理 を進め て い る 。 ま た ， 外部か ら 所蔵標本

の調査利 用 の 要請 も あ り ， 外部研究者の利用 に も 対応 し

て い る 。 さ ら に ， 外国か ら 標本貸出の希望 も あ り ， 一定

期間 の標本貸出 を行っ て い る 。

既設昆虫標本館 は収納限界 に達 し つ つ あ っ た が， 平成

4 年度 の 補正予算で新設 さ れ た 「環境資源分析 セ ン タ

ー」 の 中 に ， 環境資源分析 ( 同定) 用標本 と し て保存す

る た め の 昆虫標本保存室が 1993 年 9 月 に完成 し た 。 用地

と し て 既設標本館の南側 に標本館増設用地 と し て確保 さ

れ て い た 空 き 地が使わ れた。 分析セ ン タ ー の総面積 700

dの 中， 2 階部分の 220 m2 が昆虫標本保存室 に 当 て ら れ

て い る 。 特注の標本 ロ ッ カ ー 131 基 に 大型 ド イ ツ 型標本‘

箱各 44 個が収納 さ れ る の で， 合計 5 ， 764 個の標本箱が収

納で き る 。 1 箱平均 150 匹 を収容す る 計算 で約 86 万点の
標本が収蔵可能 と い う こ と に な る 。 現在の年間平均増加

量 3�4 万点か ら す る と ， 今後 20 年 は大丈夫 と い う 勘定

に な り ， 現標本館 と 合わ せ て 約 180 万点の収容能力 と な

っ た 。 目 単位の再配置計画 に従 い標本の移動作業 を行っ

た と こ ろ で あ る 。

所蔵標本の 中 に は， 研究者が ラ イ フ ワ ー ク で集 め た 貴

重 な コ レ ク シ ョ ン が数多 く 含 ま れ る 。 こ の 中 に は ， 我々

の大先輩の研究史 を物語 る 歴史的な も の， タ イ プ標本 を

含 み研究上重要 な も の ， 現在で は 入手困難 な地域 の も

の， 法的な規制 の た め現在 は採集不可能 な も の， 著 し く

生息数が減 っ て 今で は採集困難な も の な どが含 ま れて い
る 。

そ の他， 研究証拠標本 (voucher specÌmen) の保存 も

行っ て い る 。 発表論文で使 っ た 材料の一部 を 将来の検証

確認の た め標本 と し て 残す も の で あ る 。 最近， 欧米の 学

会誌 に は研究証拠標本の保存 を 義務づ げ る も のが増 え て

き た 。

標本 と 平行 し て 分類関連文献 も 所蔵 し て お り ， 分類研

究上必要 と 思わ れ る 最近の文献 は 可能 な 限 り 購入 し て い

る 。 分類研究では百年以上前の古い文献 も 引 用 さ れ る こ

と が あ り ， 専門研究者の文献寄贈 も 含 め て 広 く 関連文献

の収集保存 に努め て い る 。 し か し ， 所蔵文献の整理 ま で

は と て も 手が回 ら な い状況で あ る 。

文献の 中 で特筆す べ き も の は 「三橋 ノ ー ト 」 で あ る 。

こ れ は故三橋信治博士が 50 年聞 に わ た っ て ま と め ら れ

た も の で， B 5 版手書 き の 480 冊 に 及ぶ ノ ー ト で あ る 。 日

本産昆虫全般 を 網羅 し た 種別分類学的文献 目 録であ り ，

昭和 20 年代 ま で の 古典的 な 文献 を 検索 で き る 隠れ た 貴

重な歴史的文献であ る 。

皿 昆虫の 同定業務

同定業務 は， 以前か ら の歴史的 な経緯が あ っ て 全国か

ら の依頼要請が多 い。 そ れ ゆ え ， 行政研究機関 の研究室

と し て社会的ニ ー ズ に こ た え る 義務が あ る と 考 え ， 昆虫

分類研究室の ス タ ッ フ が各 自 の研究時間 を 割 い て 対応 し

て い る 。
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に事情 を説明 し て 標本返却の了解 を 得 る こ と も で き る 。

公的研究機関 に勤務す る 研究者で あ れ ば公費で返信で き

る が， そ の よ う な立場 に な い研究者 に 依頼す る 場合は相
手の ポ ケ ッ ト マ ネ ー を使わ せ な い配慮、が必要で あ る 。 よ

い標本 と は 破損 や 汚 れが少 な く 観察 し や す い 標本 で あ

り ， 個体数が多 い ほ う が よ い。 「 い つ ， ど こ J で採れた か

は必要最小限の デー タ で あ り ， 生態的 な情報 は 同定の助

け に な る の で， 関連 デー タ を知 り 得 る 限 り 付 け る べ き で

あ る 。 標本の保存方法 (乾燥か ア ル コ ー ル液浸か) や輸

送中 の破損防止 に は 特 に 注意 を 要す る 。

同定業務の内容は， 過去 10 数年 に わ た り 記録 さ れて い

る 。 過去 10 年間 の 同定依頼受付件数の推移 を 表一1 に 示

し た 。 1984�87 年 に 特 に 多 い の は， 移動性害虫の プ ロ ジ

ェ ク ト 研究実施 に 伴 っ た 依頼数の増加であ る 。 多少の変

動 は あ る が， 年平均百数十件， 2 ， OOO�3 ， OOO 点 の依頼 を

受 け る 。

依頼者 の 内訳 を 表-2 に 示 し た 。 主 な と こ ろ は 農水省及

ぴ都道府県 の試験研究機関か ら の 昆虫研究及び害虫発生
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過去 10 年間の同定依頼受付件数の推移 (l983�1992) 

年 度 受付件数 標 本 数 延べ種数

1983 181 1 ， 559 454 

1984 185 3 ， 481 724 

1985 223 6 ， 205 671 

1986 272 4 ， 100 948 

1987 173 4 ， 847 847 

1988 120 2 ， 756 537 

1989 148 2 ， 533 847 

1990 126 1 ， 640 576 

1991 124 2 ， 096 765 

1992 140 2 ， 247 869 

合 計 1 ， 692 31 ， 464 7 ， 238 

袋 - 1

同定業務の フ ロ ー チ ャ ー ト を 図-2 に 示 し た 。 同定依頼

の連絡 を 受 け て 受諾 し た後， 依頼者か ら サ ン プルが送付

さ れて 受 け付 け る 。 標本 と し て あ ら か じ め作製 さ れて い

れば， す ぐ 同定作業 に 入れ る が， 未作製の場合 は標本 と

し て 作製 し ， デー タ ラ ベ ル を 付 け る 作業が加わ る 。 ス タ

ッ プ の研究対象で あ っ た り 同定容易 な も の で あ れば， 同

定結果がす ぐ 出 さ れ て 依頼者 に 通知 で き る 。 し か し ，

我々 の手 に 負 え ず， 外部の専門家 に 依頼す る 場合は， 上

位分類単位 ( 目 や科な ど) を定 め な く て は な ら な い。 依

頼すべ き 専門家がわ かれば， ま ず事前 に連絡 し て相手方

の都合 を 聞 い て 了解 を 得た上で標本 を送付す る 。 連絡文

書の作成 ・ 郵送や標本の荷造 り ・ 発送 な ど に手間 と 時聞

が掛か る こ と を ご理解い た だ き た い。 そ し て， 今後読者
の 中 で同定依頼 さ れ る 方が あ れ ば， で き る 限 り 手聞 を掛

け な い よ う に ご配慮 い た だ き た い。

旧 聞 に属す る こ と だが， 1975 年 ご ろ 「農林害益虫同定

分類問題懇談会」 と い う 会合が数回開かれて分類 ・ 同定

に 関連 し た 問題が論議 さ れ， そ の論点が ま と め ら れて 農
薬業界誌 に連載 さ れた 。 そ の 中 で， 同定依頼 に あ た っ て

注意すべ き マ ナ ー と し て ， ①あ ら か じ め 同定者の都合 を

確か め た 上で依頼す る こ と ， ②同定依頼の 目 的 を 明 ら か

に す る こ と ， ③同 定 を依頼 し た 標本 は原則的 に返却 を求

め な い， ④返信料の 同封， ⑤ よ い標本で依頼す る (必要

な デー タ を つ け る ) ， を挙げて い る (福原 ら ， 1977) 。

同定者 に と っ て の メ リ ッ ト は， 依頼標本が研究材料の
供給源 の一部 と な り 得 る こ と で あ り ， そ の標本 は原則的
に 同定者 に帰属す る 。 あ る 程度 の 同定知識 を持 っ て い る

人の場合 に 限 る が， 同穆の個体が複数あ る と き は， 一部

を手元 に 残 し て お く べ き で あ る 。 研究 を進め る 上で標本

が必要であ っ た り 借用標本であ る 場合 は， 同定者 に事前

分
類
研
究
者

忌 ー ー ー - - - - - - - ー - - - ー ・ ・ ‘ ・ ー ー ー 田 市 司 ー ー ー ・ ・ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー - - - - - -、

⑪司定依頼⑪司定依頼

⑤ 礼 状

同
定
依
頼
者

同定依頼の対応の流れ
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表 - 2 過去 10 年間 (l983�1992) の 同定依頼者別の受付件数

依 頼 者 区 分 受付件数 標 本 数

1 農林水産試験研究機関 511 11 ， 477 

2 . 都道府県農林試験研究機関 558 7 ， 509 

3 . 民間 (研究所， 会社， 倒人) 289 5 ， 553 

4 大学そ の他の教育機関 182 4 ， 355 

5 そ の他の官公庁 (保健所， 博物館， 予防 105 1 ， 440 

衛生研)
6 . 国外 ( イ ン ド ネ シ ア ， タ イ ， プ ラ ジ ル な 47 1 ， 130 

ど 9 か国)

合 計 1 ， 692 31 ， 464 

等 に 伴 う 同定依頼であ り ， 全体の 63% を 占 め る 。 発生害

虫の 同定結果か ら 侵入害虫 の新発生， 作物の被害な どの

情報 を 得 る こ と がで き る o 次 い で， 民間や大学が多 い。

最近注 目 す べ き こ と は， 民間会社か ら 持ち 込 ま れ る も の

で， 食品や薬品等の製品や原料 に 異物 と し て混入 し た 虫

の 同定依頼が増 え て い る こ と であ る 。 特 に海外か ら 原料

を輸入 し た り 現地加工 し た も の を輸入 し て 圏 内 で再包装

す る と い っ た工程で発見 さ れ， 同定見虫の分布か ら 混入

先の特定 を 求 め ら れ る こ と があ る 。 大抵 は 変形 し た り 断

片であ っ た り し て 原型 を 留 め て い な い場合が多 く ， 種 ま

で確定す る こ と は難 し い。 こ の よ う な事例 は ポ ス ト ハ ー

ペ ス ト の 問題 と し て位置づ け ら れ よ う 。 国外か ら の 同定

依頼 は 主 に ]ICA， 国際農林水産業研究セ ン タ ー 等海外

技術協力 の派遣研究者か ら の も の が多 く ， ア ジ ア諸国の

研究者か ら 直接の依頼 も あ る 。

同定結果の 回答数か ら 目 別 に標本数 と 延べ種数 を集計

し た 結果 を表-3 に 示 し た 。 最 も 多 い の は膜麹 目 で， 特に

コ パチ ， ヒ メ パチ ， コ マ ユパチ な ど天敵寄生蜂の 同定依

頼が多 い。 次 い で， カ メ ム シ， ウ ン カ ， ヨ コ バイ ， ア ブ

ラ ム シ， カ イ ガ ラ ム シ な ど の害虫 を含む半麹 目 であ り ，

ハ エ ， ア プな ど を 含む双麹 目 ， ガ や チ ョ ウ か ら な る 鱗麹

目 が多 か っ た 。 昆虫最大の分類群であ る 甲 虫 目 は第 5 ラ

ン ク で比較的少 な し 目 別種数の構成比 に合致 し て い な

い。 現研究室 ス タ ッ フ に 甲虫の専門家がい な い こ と も そ

の一因 と な っ て い る か も し れ な い。 各 自 の数値は農業昆

虫 と し て の相対的 な重要度 を示 し て い る と い え そ う であ

る 。

お わ り に

最近， 遺伝学的手法が著 し く 進歩 し ， 遺伝子分析が容

易 に な っ た 。 シベ リ ア の氷床か ら 掘 り 出 さ れた 数万年前

の マ ン モ ス の毛か ら DNA が解読 さ れた り ， 遺跡か ら 発

掘 さ れた人骨 に付着す る わ ずかな組織片か ら 縄文人や弥

生人の DNA が解読 さ れ， 日 本人の起源や現代人 と の 関

表 -3 過去 10 年間 ( l983�1992) に 同定依頼に対応 し た 目 別回答数

分 類 群 標 本 数 延べ種数

ト ピ ム シ 目 9 5 

シ 、、、 目 3 2 

カ ゲ ロ ウ 目 7 5 

ト ン ポ 目 35 10 

ゴ キ プ リ 目 6 5 

シ ロ ア リ 目 5 4 

カ ワ ゲ フ 目 3 1 
ノ T ツ タ 目 180 89 

ハ サ 、、、 ム シ 目 29 8 

チ ャ タ テ ム シ 目 13 11  
ノ 、 ジ フ 、、、 目 l 1 

半 麹 目 6 ， 966 1 ， 413 

ア ザ ミ ウ マ 目 557 213 

ア ミ メ カ ゲ ロ ウ 目 126 42 

シ リ ア ゲ ム シ 目 1 1 

ト ピ ケ フ 目 4 2 

鱗 麹 目 5 ， 758 823 

甲 虫 目 1 ， 448 456 

膜 麹 目 8 ， 262 2 ， 402 

双 麹 目 6 ， 447 1 ， 747 

ノ 、、、 目 2 2 

昆 虫 外 92 40 

合 計 29 ， 954 7 ， 282 

係が解明 さ れ る よ う に な っ た (佐川 ・ 中原， 1993) 。 新 し

い乾燥標本 な ら ば昆虫の脚 l 本か ら DNA 解読が可能だ

が， 古 く な る と DNA の分子鎖が切れ て バ ラ バ ラ に な り

解読が難 し く な る と い う (石川幸男氏， 私信) 。 し か し，

マ ン モ ス や 古 代 人 の 事例 か ら す れ ば， 昆 虫乾燥標本 の

DNA 解読 は不可能で は な い 。 乾燥標本 の遺伝子解析技

術が開発で き れ ば， 材料の 得難い標本の DNA 構成 の解

読比較か ら 正確な 系統類縁関係が明 ら か に さ れ よ う 。 近

い将来， 必ず所蔵標本 に遺伝資源的価値が付加 さ れ る こ
と を信 じ て い る 。

日 本列島の気候風土 は標本保存の た め に は不都合な条

件であ る 。 数年前， 故人の さ る 有名 な昆虫学者の遺族か
ら ， 家 を改築す る に 当 た り そ の標本や文献 を 寄贈 し た い

と の お話があ り ， 喜 ん で引 き 取 ら せ て い た だ い た 。 と こ

ろ が， 引 き 取 っ た 展麹標本の 多 く は虫 に 食わ れて哀れな
姿 と な り ， 三角紙 に 包 ま れ て 空缶 に収 め ら れた サ ン プル

は ほ と ん ど粉々 に な っ て 見 る 陰 も な い有様だ っ た 。 今で

は手に入 り に く い大陸産の も の も 多 く ， も っ と 前 に 引 き

取れた な ら と 悔や ま れた 。 昆虫研究者や ア マ チ ュ ア の 中

に は， 標本 を 自 宅や研究室 の 隅 に保管 し ， ラ イ フ ワ ー ク

で集 め た 大切 な標本の行 く 末 に 危倶 を 抱 く 人 も 多 い の で

は な か ろ う か。 そ の よ う な 方 々 に は ， よ く 冗談混 じ り

に ， 限の黒 い う ち に標本 を寄贈 し て 下 さ い よ ， と 申 し上
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げて い る 。 昆虫標本館で は そ の よ う な貴重な標本 を 国家

財産 と し て大切 に保管 し ， 将来の研究 に 有効に利用 で き
る よ う に し て い き た い。

見虫標本館 と し て 将来 ど の く ら い の標本数 を所蔵すべ

き か， ス タ ッ フ で検討 し た こ と が あ る 。 日 本産昆虫の既

知種約 3 万種の中， 農林害虫 2 ， 500 種， 天敵な ど有用 見

虫 5 ， 000 種， そ の他の 関連昆虫 2 ， 500 種 を 合わ せ て 1 万

種， 各種 100 点ずつ収集す る と 100 万点 と な る 。 世界の
昆虫既知種約 80 万種の 中 の 25% を 各種 10 点 ず つ 集 め

る と 200 万点 に な り ， 合計 300 万点 と い う 結論 に 達 し

た 。 そ の た め に は， 現在の収納 ス ペ ー ス 180 万点 に加え

て， 将来 120 万点 の ス ペ ー ス が必要 と い う こ と に な る 。

; 学 界 だ よ U
0第 1 1 回 日 本農薬学会農業デザイ ン研究会 に つ い て の お 知

らせ
日 時 : 平成 7 年 1 1 月 9 日 (木) 13 : 00 か ら 10 日 (金) 12 : 00 
場 所 : 千葉県千葉市美浜区 ホ テ ル フ ラ ン ク ス

TEL 043 (296) 2 1 1 1  
JR 京葉線 海浜幕張駅 徒歩 3 分

現在， 当研究室 で は ， こ れ ら の 膨大 な 所蔵標本 の 整

理 ・ 検索 を 容易 に す る た め ， 標本情報処理デー タ ベ ー ス

を構築 し て 分類標本や タ イ プ標本の情報化 を 進め ， 環境

資源情報 と し て の標本の効率的利用 を 図 り た い と 考 え て

い る 。

引 用 文 献

1 ) 福原楢男 ら (1977) : 農薬研究 23 ( 1 )  : 43-51 . 
2) 松村 雄 (1991) : 農環研ニ ュ ー ス 16 : 6-9， 17 : 3-

7 .  
3) 真渡峻繍 ( 1994) : 動物分類学の論理， 東京大学出版会.
4) 農業技術研究所 80 年史編 さ ん委員会編 (1974) : 農業技

術研究所 80 年史， 農業技術研究所.
5) 佐川 峻 ・ 中原英臣 (1993) : 語 り 出す DNA， 毎 日 新聞

社.

テ ー マ : 新薬開発デザイ ン の現状 と 将来 (仮題)
議論 し た い テ ー マ ， 話題等が あ り ま し た ら 下記 ま
で ご連絡 く だ さ い。 ま た ， 講演， ポ ス タ ー発表の受
付 も 下記 ま で ご連絡 く だ さ い。

詳細 な ご案内 は， 日 本農薬学会誌第 20 巻第 3 号 (平成 7 年 8
月 ) に 掲載予定。

連絡先 : 干297 千葉県茂原市東郷 1 144
三井東圧化学 (株) ラ イ フ サ イ エ ン ス 研究所
農業科学研究部 新井清司氏

TEL 0475 (25) 6723 FAX 0475 (25) 6552 

発行
日 本植物防疫協会 「昆虫の飼育法J

湯嶋 健 ・ 釜野静也 ・ 玉木佳 男 共編

収録種 (項 目 ) 数 1 26 種
B 5 判 400 ペー ジ
定価 12 ， 000 円 (本体 11 ， 650 円) 送料サ ー ビ ス

昆 虫 の 飼育法 に つ い て ， 実際 に 飼育 に 従事 さ れ て い る 方

に ， 独特の コ ツ を 含 め て 詳述 し て い た だ い た 。 総論で は， 共

通性の あ る ， 餌の種類/人工飼料 の 調整/飼育虫 の 病気対

策/虫質管理/飼育環境/飼育施設/飼育計画 と 作業計画

な ど を ， 各論で は， 126 種 (項 目 ) の 虫 に つ き ， 材料の採集/

餌/飼育法/作業計画/注意事項 と 問題点/参考文献 な ど

を詳述。 付録 に ， ビ タ ミ ン混合 と そ の作 り 方， 無機塩混合物

と そ の作 り 方， 昆虫用市販人工飼料 リ ス ト を付す。

く お 申 し込み は前金 (現金書留 ・ 郵便振替) で本会 ま で〉
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( 口 絵解鋭)

タ イ に お け る ラ ン切 り 花の輸出防疫処理

は じ めに

現在， 日 本 に は年間 お よ そ 1 . 2 億本の ラ ン切 り 花が輸

入 さ れて い る が， そ の約 90% を タ イ 産が 占 め て い て ， 両
国 に と っ て 重要な植物 と な っ て い る 。 生花の性質上， 迅

速な輸入植物検疫が要請 さ れ る が， 病害虫 の付着問題の
た め ， 検疫作業 に は時間 と 労力 がかか り ， 一定の時聞が

経過す る 。 日 本での そ の期聞が欧米 よ り 若干長い た め ，

タ イ の輸出業者 は 日 本 よ り 欧米向 け を好む傾向 も あ る 。

ま た ， 栽培者 は厳密 な 日 本の検疫内容 を 予測 し た病害虫
管理 (薬剤の予防散布) を 実施 し て お り ， 輸出業者の処
理 と と も に ， そ の 内容 は種々 の 問題 を は ら んでい る 。

山 口 大学農学部 は カ セ サ ー ト 大学農学部 と の学術交流
計画の一環 と し て ， 平成 4 年度か ら 3 年計画で， r タ イ の
輸出 園芸植物， と く に ラ ン の総合的管理 に 関 す る 共同研

究」 を 実施 し た。 各地の栽培施設で園芸学， 昆虫学， 植

物病理学の面か ら 調査 を 行 っ た が， こ こ で は， 輸出前処
理の概要 を記 し た い。 以下の記述 は Bangkok Flowers 
Centre 社 (以下， BFC) に お け る も の であ る 。

ラ ン の輸出 前の処理
集荷 : 契約栽培施設か ら の切 り 花 を積んだ ト ラ ッ ク は

午前 10 時 ご ろ か ら 午後 に か け て 到着す る 。栽培者 に よ り

通常 super long， long (medium) ， short の 3 段階に規

格分 け さ れ， 10 本 1 束 に な っ た ラ ン は， 細長い木箱 に入

り ， 少 し湿 ら せ た 厚 い布でお お わ れ到着す る ( 口絵写真
①) 。 こ の集荷車 は近 く か ら の場合 は 温度調節 は な く ， 2 

時間程度以上か か る 場合 は 90Cで運 ばれ る 。 圃場で切 っ
て か ら BFC に 到着す る ま での 最大所要時聞 は 4 時間程

度であ る 。 な お， 同社で扱 う 切 り 花 は デ ン ド ロ ビ ウ ム が
主で， 次 い でパ ン ダや オ ン シ ジ ウ ム が少 し 入 る 。

上記 3 段階 は 主 と し て デ ン ド ロ ビ ウ ム の場合で， そ の

内容 は デ ン ド ロ ピ ウ ム で も 品種 に よ り 違 う が， 長 さ ， 花

数， 開花 し て い る 花数の順で記す と ， super long (55 cm 

以 上 ， 16 個 ， 6 個 人 long (45�54 cm， 13�15 個 ， 5 

個) ， short (33�44 cm， 7� 12 個， 4 個) で あ る 。

選別 : 木箱か ら 出 し た 花 は ( 同②) ， 通常水 を入れた ト

タ ン の ト レ イ に立て て仮置 き す る が (同③) ， そ の際に基
部 を 少 し切 り ， 水上 げ を よ く す る 。 特 に super long の場

合が多 い。 BFC では入荷記録 と と も に 必要 に応 じ て さ ら

に規格分 け を行 う ( 同④) 。 花がぬれて い る 場合， 天井の
扇風機 に よ り 3 時間 ほ ど乾燥 さ せ る こ と も あ る 。

く ん業 : 次 に ト レ イ に 入れ， く ん蒸室で臭化 メ チ ル に
よ る 2 時間の く ん蒸 を 行 う ( 同⑤) 。 到着 し て か ら く ん蒸

室 に 入 る ま での時聞 は通常 1�2 時間 で あ る 。 ヨ ー ロ ツ ノ T

向 け の場合 は， こ の く ん蒸 を行わ な い。

予冷 : 次 に保存液 に 浸 し た 脱脂綿 で 10 本 l 束 の 基部

を包み， 上部 を 聞 け た小型の ポ リ 袋 に 入 れた あ と ， 湿度

90%， 120Cの低温室 に 入れ 1 晩置 く ( 同⑥) 。

包装 : 予冷の あ と 240Cの部屋 に 移 し ， 必要 に 応 じ て さ

ら に選別 し た後， 1 束 ご と に 乾燥吸着剤 と 細 く 切 っ た ク
ッ シ ョ ン 用紙 片 と 一緒 に ポ リ 袋 な い し 薄紙 で包 む ( 同
⑦) 。 薄紙の う え に さ ら に ポ リ 袋 に 入れ る 場合 も あ る 。 こ

の吸着剤 は前記の臭化 メ チ ル と 輸入国 で予想 さ れ る 検疫

用薬剤 を 吸着 さ せ る 目 的 を も ち ， カ ル シ ウ ム 粉末 を練 っ

て成形乾燥 さ せ た も の で あ る 。 こ の乾燥剤 を過マ ン ガ ン

酸カ リ の溶液 に つ け て乾燥 さ せ， 数個 の穴 を 開 け た 小型
ポ リ 袋に入れた も の を 1 束 に 1 袋あ て 入れ る 。

Super long の場合 は， 1 束が入 っ た 上記の袋 を 5 個，

そ の他の サ イ ズ で は 6 個 を ダ ン ボ ー ル箱 に つ め ， そ の箱
を さ ら に ま と め て 大型 ダ ン ボ ー ル籍に入れ る 。

貯蔵 : 上記 の 大型 ダ ン ボ ー ル箱 を 10T以下 の 低温室

で貯蔵す る 。 そ の時聞 は輸出用 の航空便 に応 じ て 違 う が

数時間か ら 1 晩程度であ る 。
出 荷 ・ 輸 出 : 貯蔵室の小 さ な積出 し 口 か ら 運び出 し た

箱 は ， 120Cの低温車でパ ン コ ッ ク 空港 に 向 か う 。
そ の他 : 予冷で小型 ポ リ 袋 に 入 れ る 段階で， 業者 に よ

っ て は 1 本 ご と に水の入 っ た 小型 プ ラ ス チ ッ ク 管 に 入れ

る こ と も あ る 。

前記 し た と お り ， 栽培者の 予防散布が徹底 し て い る た

め ， BFC に 到着 し た 切 り 花 に 生 き た 昆虫が付着 し て い る
こ と は ま れで， さ ら に ， く ん蒸処理 を 行 う の で， BFC の
切 り 花 に 関 し て は輸入国の検疫で生 き た 昆虫が見 い だ さ
れ る こ と は 少 な い と 思わ れ る 。

一方， 臭化 メ チ ル く ん蒸 に よ っ て植物体表面の病原体

は死滅す る が， ウ イ ルス な ど植物体内 に 存在す る 病原体

は そ の影響 を 受 け な い と 考 え ら れ る 。 今 回 の調査で， タ
イ 各地 の ラ ン栽培園 で ウ イ ル ス 病 の 発生が確認 さ れ た

が， ウ イ ル ス 感染植物の う ち ， 症状の軽い場合 は見落 と

さ れ， 健全植物 に 混 じ っ て輸出 さ れて い る 可能性が十分
考 え ら れ る 。 切 り 花 は輸入 国 内 で直 ち に 消 費 さ れ る の
で， 切 り 花 と と も に 侵入 し た ウ イ ル ス が そ の 国 に 定着

し ， ラ ン栽培 に 問題 を も た ら す確率 は き わ め て低 い と 思
わ れ る が， 注意 は必要で あ ろ う 。 こ の 点 に 関 し て も ， タ

イ に お け る ラ ン の栽培管理技術や輸出時の監視技術の改

善 ・ 強化が望 ま れ る 。
( 山 口 大学農学部 矢野安ニ ・ 潰崎

詔三郎 ・ 田 中 秀平， カ セ サ ー ト 大学生物的防除研究セ ン
タ ー バ ン ポ ッ ト ・ ナ ボ ンベ)
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一一チ ャ炭そ病菌一一

は じ め に

チ ャ 炭 そ 病 は全国 の 茶産地で普遍的 に 発生が み ら れ
る チ ャ の最重要病害であ る 。

チ ャ 炭 そ 病 の 防除 に は TPN 剤， 銅剤 な ど の非選択性

の保護殺菌剤が古 く か ら 使用 さ れて き た が， チ オ フ ァ ネ

ー ト メ チ lレ剤 (1975 年登録) と べ ノ ミ ル剤 (1980 年登

録) のべ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤 は， チ ャ 炭 そ 病 に 対 し

て 治療効果 を 有 し ， 卓効 を 示す こ と か ら ， 急速 に普及 し

た 。 し か し ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 の 登録 3 年後の

1978 年に は， 鹿児島県でぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾー lレ系薬剤 に耐

性を示す チ ャ 炭 そ 病菌 ( Colletotrichum theae-sinensis) 

の 出現が確認 さ れた (野中， 1979) 。 そ の後， 全国の茶生

産府県 に お い て も 耐性菌の発生が確認 さ れて い る (鬼木

ら， 1985) 。

こ こ で はぺ ン ゾイ ミ タ' ゾー ル耐性チ ャ 炭 そ病菌の検定

法 に つ い て紹介す る 。

1 病原菌の分離方法

チ ャ 炭 そ 病菌では， 同一病斑上 に べ ン ゾ イ ミ ダゾール

耐性菌 と 感受性菌が混在す る こ と は知 ら れて い な い (野

中， 1979) 。 し た が っ て ， 検定 に は必ず し も 単胞子分離菌

を 用 い る 必要 は な い。

病斑上 に 分生子層 を 形成 し て い る 病葉 を 採集 し， 250C 

の湿室 に保持す る 。 2�3 日 後 に は病斑上の分生子層か ら

黄 白 色粘質の分生子塊が噴出 さ れ る の で， そ こ か ら 実体

顕微鏡 下 で分生子 を 少 量 か き 取 り ， PDA 培地 ま た は

PSA 培地 に移植す る 。 分離用培地 に は細菌の繁殖 を抑 え
る た め に ， 乳酸 も し く は ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ー ル な ど の抗
生物質 を加 え て お く 。 こ の 方法 に よ る 分離 は効率的で，

雑菌の混入 も 少 な い。 た だ し ， 古い病葉で は 炭 そ 病菌の

分生子塊 に 混 じ っ て ， し ば し ば赤葉枯病菌 ( Glomerella 
cingulata) の分生子塊が生 じ た り ， 他の雑菌が繁殖 し て

Methods for Monitoring Fungicide Resistance----Tea 

Anthracnose ( Colletotrichum theae-sinensi・s) ， Tea Gray Blight 

(Jも'stalotioþsis longiseta) and Tea Brown Blight ( Glome叩lla

c!η:gulata) . By Takuya NISHIJIMA 
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分離の 際 に 支障 と な る 。 分離 に は雑菌の汚染が少 な い分

生子層形成初期の病葉が適 し て い る 。

病葉 は 園場全体か ら ラ ン ダム サ ン プ リ ン グ し， 分離 に

当 た っ て は l 病葉 に つ き 1 菌株 を 原則 と す る 。 圃場内の

耐性菌 の発生状況 を 知 る た め に は ， 1 圃場 に つ い て 少 な

く と も 20 菌株 を検定 に供試す る 。

2 検定方法 と 判定基準

市販 の チ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70% 水和剤 ま た は べ ノ ミ

ル 50%水和剤 を 滅菌蒸留水 に 懸濁 し， 所定濃度の 10 倍

液 を PDA 培地 ま た は PSA 培 地 に 1 : 9 の 割 合 で混 和

し ， 平板 を作製す る 。 最小生育阻止濃度 (MIC) を 求 め

る 場合 は 有効成分濃度 100 μg/ml を 基準 と し た 倍数希

釈系列 に調整す る が (楼井， 1975) ， 耐性菌の判定 と 耐性

程度 の 識別 を す る の が 目 的 で あ れ ば， 有効成分濃度 は

0， 1， 100 μg/ml と す れ ば よ い。

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 は 培地 に 添加 し て か ら 加圧滅

菌す る と ， 培地 の 加圧滅菌後 に 添加 し た 場合 に 比 べ て

MIC 値 は低 く な り ， べ ノ ミ ル剤の MIC 値 と 一致す る (野

中， 未発表) 。 そ こ で， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 を 用 い る

場合 は， 培地 を加圧滅菌す る 前 に 加 え て お く 。

耐性菌の発生状況 を 迅速 に知 る た め に ， 分離後の 生育

菌叢 を そ の ま ま 検定 に供試す る 。 分離後 250Cで 5 日 間培

養 し た菌叢の周縁部 を コ ル ク ボ ー ラ な ど で打 ち 抜 き ， 菌

叢 デ ィ ス ク の 菌叢面 を 検定培地 に 接触す る よ う に 置床

し， 250Cで 5 日 間培養す る 。

チ ャ 炭 そ 病菌 の べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 系薬剤 に 対 す る

MIC 値 は， 感受性菌で は 0 . 1O�0 . 20 pg/m l， 中等度耐性

菌 で は 3 . 13�25 μg/m l， 高度耐性菌 で は 800 μ:g/ml 以

上 と な る (野中， 1982a : 図-1) 。 そ こ で， 1 μg/m l で生

育 し な い菌株 を感受性菌， 1 μg/ml で生育 し 100 μg/ml

で生育 し な い菌株 を 中等度耐J性菌， 100 μg/ml で も 生育

す る 菌株 を高度耐性菌 と 判定す る (野中， 1982a) 。

鬼木 ら ( 1985) は， 病葉 に 形成 さ せ た 分生子 を 直接薬

剤 を 添加 し た 検定矯地 に 移植 し ， 250C， 5 日 間培養 し た

後， チ ャ 炭 そ病菌の検出 の有無か ら 耐性菌の判定 を行 っ

て い る 。 こ の 方法 を 用 い れ ば耐性菌の判定 ま での期間 を

さ ら に短縮で き る 。 な お， こ の場合， 分離の 良否が問題

であ り ， 検定数 を確保す る た め に ， 病葉 は 目 標の検定数
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国 - 1 チ ャ 炭 そ病菌のチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤

及びベ ノ ミ ル剤 に対す る 感受性 (野中， 1982a) 
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の 2 倍程度準備 し ， 分離の際は雑菌の汚染がな く ， 分生

子塊の形成状態の 良 い病葉 を 用 い る 。

3 簡易検定法

野中 (1982b) は， ベ ン ゾイ ミ ダゾール系薬剤が病斑上

の分生子形成 を 臨書す る こ と に 着 目 し ， 薬液 に漫潰 し た

病葉 を イ ン キ ュ ペー ト し た 後， 病斑上の分生子塊形成の

有無 に よ っ て 耐性菌 を識別す る 簡易検定法 を考案 し て い

る 。

分生子層 を 形成 し て い る 病葉 を 1 圃 場 当 た り 100----

200 葉採集す る 。 病葉 は三等分 し ， う ち 二つ を チ オ フ ァ ネ

ー ト メ チ ル 70% 水和剤 5 ， 000 倍液 と 1 ， 000 倍液 に そ れ

ぞれ数秒間漫潰 し ， 風乾す る 。 処理 し た 病葉 は 20----30・c

の湿室 に保持 し ， 約 5 日 後 に 病斑上の分生子塊形成の有

無 を調査す る 。 採取 し た病葉が分生子形成能力 を有 し て

い る か確認す る た め に ， 残 り の病葉 は， そ の ま ま 温室 に

保持 し ， 同様 に 分生子塊形成の有無 を調査 し て お く 。

分生子塊の形成 は 肉眼で も 観察可能であ る が， ルーペ

ま た は実体顕微鏡下で観察 し た ほ う が確実で， 判定 を誤

る 危険が少な い。

感受性菌 に よ る 病葉では， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70%

水和剤 5 ， 000 倍液で分生子塊の形成が完全 に 阻害 さ れ る

が， 耐性菌 に よ る 病葉 は 5 ， 000 倍液で も 分生子塊 を形成

す る 。 さ ら に ， 高度耐性菌で は 1 ， 000 倍液で も 形成が認

め ら れ る 。 そ こ で， 5 ， 000 倍液で分生子塊が形成 さ れた病

葉 を 全耐性菌 に よ る も の， ま た ， 1 ， 000 倍液での分生子塊

形成病葉 を 高度耐性菌 に基づ く も の と 判定 し て耐性菌の

検出率 を 求 め る 。 中等度耐性菌 は全耐性菌率か ら 高度耐

性菌率 を 減 じ れば算出で き る 。

こ の 方法 に よ る 検定結果 は， 分離菌 を 用 いた検定結果
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と ほ ぼ一致 し ， か な り 正確 に 耐性菌の発生状況 を知 る こ

と がで き る 。 し か も ， 特別 な器具， 設備 を必要 と し な い

の で， 栽培者 自 身 で も 検定が可能で あ る 。

4 防除効果 と の関係

野中 (1979) は， 伝染源で あ る 前茶期の病葉の高度耐

性菌検出率 と ， 次茶期での チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70%水

和剤 1 ， 500 倍の 防除効果 と の 関係 を検討 し ， 高度耐性菌

検出率 と 防除率 に 高 い 負 の相闘 を認め て い る ( 図-2) 。

ま た ， 野中 (1982 a) は 中等度耐性菌 に つ い て も 同様 に

検討 し た が， 検出率が高 い 圃場で も 比較的高 い薬剤防除

効果が得 ら れ る 事例が あ り ， 相聞 は そ れほ ど高 く な い と

し て い る 。 一 方 ， 安藤 ら (1986) は 中 等度耐性菌 を 接種

し ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70%水和剤 1 ， 500 倍の効果 を

検討 し た が， 全 く 効果が認め ら れな か っ た と し て い る 。

5 今後の問題点

近年， チ ャ 炭 そ病の防除に DMI 剤が普及 し て い る 。 同

剤の連用 は耐性菌の 発生 を 招 く 恐れがあ り ， 耐性菌の モ

ニ タ リ ン グが必要 と な っ て い る 。 し か し ， DMI 剤 に対す

る チ ャ 炭 そ病菌の感受性検定の事例 は少 な し 検定法 も

十分 に検討 さ れて い な い こ と か ら ， 今後， 検定法の確立

と と も に感受性のベ ー ス ラ イ ン デー タ を 早急に検討す る

必要が あ る 。

引 用 文 献

1) 安藤康雄 ら (1986) : 茶業研究報告 63 : 67 (講要) .
2) 野中寿之 (1979) : 九病虫研会報 25 : 61-63 . 
3) 一一一一・ (1982 a) : 向上 28 : 100-102 . 
4) 一一一一 ( 1982 b) : 茶業研究報告 55 : 113  (講要l .
5) 鬼木正臣 ら (1985) : 向上 61 : 7-11 .  
6) 榎井 寿 (1975) : 植物防疫 29 : 206-212 
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longiseta の 2 種があ る 。 P. theae に よ る チ ャ 輪斑病 は発

生が少 な く ， ほ と ん ど問題 に な ら な い が， P. longiseta に

よ る チ ャ 輪斑病 に は 主要品種のや ぶ き た が き わ め て 擢病

性で被害 も 大 き い。 P. longiseta は摘採時 に 生 じ る 葉， 茎

の傷口や新檎基部の包葉 な ど の 離脱痕か ら 感染 し， 発病

に至 る 。 新梢の場合 は え死部か ら 上が枯死 し ， い わ ゆ る

新棺枯死症 と な る 。

P. 10噌iseta に よ る 輪斑病の 防除剤 と し て 数種の薬剤

が登録 さ れて い る が， な か で も ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾール系薬

剤 は最 も 効果が高 い (堀川 ， 1982) 。 静岡県では 1978 年

か ら 輪斑病の 防除 に チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤が普及 し た

が， 1979 年 に は 同剤 に対す る 耐性菌が出現 し た (堀川 ，

未発表) 。 そ の後の実態調査で， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾール耐性

菌が静岡県下全域で高率 に 発生 し て い る こ と が確認 さ れ

た た め， 1982 年以降， 静岡県では輪斑病防除への 同薬剤

の使用 を 中止 し て い る (堀川 ， 1986) 。 一方， 他府県 に お
い て も 鬼木 ら (1986) の実態調査 に よ り ， 耐性菌の発生が

認め ら れて い る 。
P. theae に も ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル耐性菌の 発生が確認

さ れて い る が (鬼木 ら ， 1986 年) ， こ こ で は P. longiseta 

のぺ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル耐性菌の検定方法 を紹介す る 。

1 病原菌の分離

供試菌 は病葉か ら 分灘す る 。 枯死 し た茎や新梢枯死症

の え死部 は， 赤葉枯病菌 ( Glomerella cingulata) な どが

混在 し て い る の で分離 に は 適 さ な い。

P. longiseta では， 同一病斑上 に ベ ン ゾイ ミ ダ ゾ-)レ耐

性菌 と 感受性菌が混在す る こ と は ほ と ん ど な く (堀川 ，

1987) ， あ え て 単胞子分離 を す る 必要 は な い。
病斑上 に分生子層 を形成 し て い る 病葉 を採集 し， 250C 

の湿室 に保持す る 。 2�3 日 後 に は分生子層 か ら 黒色の分

生子塊が角状 に 伸びて く る の で， そ こ か ら 分生子 を 少量

取 り ， 乳酸 も し く は 抗生物質加用 の PDA 培地 ま た は

PSA 培地の平板 に 移植 し ， 供試菌 を分離す る
病葉 は 画場全体か ら ラ ン ダム サ ン プ リ ン グ し ， 分離 に

当 た っ て は 1 病葉か ら 1 菌株 を 原則 と す る 。 圃場の耐性

菌の発生状況 を 知 る た め に は ， 1 園場 当 た り 少 な く と も

20 菌株を検定 に 供試す る 。

2 検定方法 と 判定基準

市販 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70% 水和剤 ま た は ぺ ノ

ミ ル 50%水和剤 を 滅菌蒸留水 に 懸濁 し ， 所定濃度 の 10

倍液 を PDA 培地 ま た は PSA 培地 に 1 : 9 の割合で混和

し， 平板 を作製す る 。 耐性菌の検出 と 耐性程度 の識別の
た め に は ， 培地中 の 薬剤 の 有効成分濃度 を 0， 1， 100 

w，/ml に調整 し て 用 い る 。
チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 は加圧滅菌前 に培地 に 添加す
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る こ と に よ り ， 感受性菌の MIC 値が低 く な り ， ぺ ノ ミ ル

剤の MIC 値 と 一致す る よ う に な る (堀川 ， 1986) 。 し た

がっ て ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 を 用 い る 場合 は培地 に

添加 し て か ら 加圧滅菌す る 。

分離後， 250Cで 5 日 間培養 し た 菌叢の周縁部 を コ ル ク
ポ ー ラ な どで打ち 抜 き ， 菌叢デ ィ ス ク の菌叢面 を検定培

地に接触す る よ う に 置床 し ， 250Cで 3 日 間培養す る 。

P. longiseta の ぺ ノ ミ ル剤 に対す る MIC 値 は ， 感受性

菌では 0 . 05�0 . 78 j.lg/m l， 中等度耐性菌 で は 3 . 13�25

j.lg/ml， 高度耐性菌 で は 800 μ:g/ml 以上 と な る (堀川 ，

1986 : 図-1) 。 そ こ で， 1 μ:g/m l で生育 し な い菌株 を 感受
性菌， 1 j.lg/m l で生育 し ， 100 j.lg/ml で生育 し な い 菌株 を

中等度耐性菌， 100 μg/ml で も 生育す る 菌株 を 高度耐性

菌 と 判定す る 。

堀川 (1986) ， 鬼木 ら (1986) は， 病斑上 に 形成 さ せ た

分生子 を直接検定培地 に 移植 し， 菌叢生育の有無 に よ り

耐性菌 の判定 を行 っ て い る 。 P. longiseta の分生子塊 は大

き い の で分離 は容易で， 雑菌の汚染 も 少 な し こ の 方法

を 用 い て も 問題 は な い。 む し ろ ， 迅速 に 耐性菌 を判定す
る に は有効な手法で あ る 。 た だ し ， 移植す る 分生子の量

が多 い と ， 感受性菌で も 検定培地上でわ ずか に 菌叢生育

が見 ら れ る の で， 移植す る 分生子の量 は で き る だ 砂少 な

く す る 。

3 防 除効果 と の関係

チ ャ の摘採時 に 高度耐性菌 を 接種 し ， そ の直後 に ベ ン

ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤 を 散布 し た 場合， 全 く 防除効果が

認め ら れ な い (堀川 ， 未発表) 。 中等度耐性菌 に 対 し て は

試験例がな く ， 防除効果 と の 関係 は 明 ら か に な っ て い な

な お ， ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾ- )レ耐性菌の病原力 は感受性菌

と 同等かやや強 く ， ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾ- )レ系薬剤の使用 を

中止 し て も 耐性菌の 密度低下 は容易 に 期待で き な い (堀

植物病原菌の薬剤感受性検定マ ニ ュ ア Jレ (20) : チ ャ 炭 そ 病菌 ・ 輪斑病菌 ・ 赤葉枯病菌

400 
50 800 

70 

60 

50 

40 

30 

0 
' 0 . 02 0 . 10 0 . 39 1 . 56 6 . 25 25 

0 . 05 0 . 20 0 . 78 3 . 13 12 ， 5  

20 

10 

分

灘

菌

株

数

MIC (μg/ml) 

図 - 1 チ ャ 輪車産病菌 (Pestalotiopsis longiseta) の ベ ノ ミ ル

剤 に対す る 感受性 (堀川. 1986) 
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! I I ， 1987) 。

4 今後の問題点

現在， 静 岡 県 で は P. longiseta に よ る 輪斑病の防除に
カ ス ガ マ イ シ ン ・ 銅水和剤が よ く 使用 さ れて い る が， 一

方では， カ ス ガ マ イ シ ン耐性菌の発生が懸念 さ れて い る

(堀川 ， 1984) 。 し か し な が ら ， カ ス ガ マ イ シ ン剤 に対す

る 感受性の検定方法がい ま だ確立 さ れて い な い た め ， 耐

性菌の発生実態 は全 く 把握 で き て い な い。

と こ ろ で， カ ス ガ マ イ シ ン剤 は P. longiseta の分生子
発芽や菌糸生育 を ほ と ん ど阻害 し な い こ と か ら ， そ の作

用機構が不明であ っ た (SHIBATA et al. ， 1988) 。 そ の後，

安藤 (1993) は， 本菌の病原性 に 深 く 関与す る 毒素であ

る オ キ シ ス ポ ロ ン の 生成 を カ ス ガマ イ シ ン剤が強 く 阻害

す る こ と を確認 し た 。 し た が っ て ， カ ス ガマ イ シ ン剤 に

対す る 感受性 の 指標 に ， MIC や ECso (50%生育阻止濃

度) を 用 い る の は不適当 で， む し ろ ， 毒素生成や病原性

の面か ら 判定す る よ う な 方法 を考案す る 必要があ る 。
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チ ャ 赤葉枯病菌 ( Glomerella cingulata) は， チ ャ の健

全な組織 に潜在感染 し (河野， 1965) ， 干害， 虫害， 排水

不良や肥培管理の不良 な ど に よ り ， 茶樹の生理活性が低

下 し た場合 に 多発す る 。 通常の茶園 で は誘発す る 要因が

な けれ ば発病 は少な く ， 一般 に チ ャ 赤葉枯病 を対象 と し

た 防除 は な さ れて い な い 。

し か し ， 堀川 (1986) は， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤

が慣行的 に使用 さ れて い る 茶園か ら 分離 し た チ ャ 赤葉枯

病菌 に ， ベ ノ ミ ル耐性菌の発生 を 確認 し て い る 。

こ こ で は， 堀川 (1986) の 方法 を 中心 に ， ベ ノ ミ ル剤 に

対す る 感受性 (耐性) の検定法 を紹介す る 。
1 病原菌の分離法

チ ャ 赤葉枯病 は葉 と 茎 に発生す る 。 供試菌 は病斑部か

ら 常法 に よ り 組織分離す る こ と も 可能であ る が， 操作が

煩雑であ り ， 病斑部 に雑菌の汚染が多 い場合に は， 必要
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図 - 1 チ ャ 赤葉枯病菌のベ ノ ミ ル剤 に対す る 感受性 (堀

1 1 1 .  1986) 

な菌株数 を 得難い。 チ ャ 赤薬枯病菌 は外観健全 な成葉や

茎に潜在感染 し て い る の で， こ れ ら を 250Cの湿室 に 数 日

間保持す る と ， し だ い に 葉柄部や葉縁鋸歯部が褐変 し ，

薄鮭色 の チ ャ 赤葉枯病菌の分生子塊が生 じ て く る 。 そ こ

か ら 分生子 を 少量取 り ， 乳酸 も し く は抗生物質 を加用 し

た PDA 培地 ま た は PSA 培地 の 平板 に 移植 す る 方法 が

簡便で， 効率が よ い。

2 検定方法 と 判定基準

市販のべ ノ ミ ル 50%水和剤 を滅菌蒸留水 に 懸濁 し ， 所

定濃度 の 10 倍 液 を PSA 培地 ま た は PDA 培地 に 1 : 9 

の割合で混和 し ， 平板 を 作製す る 。 培地中 の薬剤の有効

成分濃度 は 800�0 . 05 μ:g/m l に な る よ う に 倍数希釈 し

て調整す る 。 分離後， 250Cで 7�10 日 培養 し た 菌叢の周

縁部 を コ ル ク ポ ー ラ な ど で打ち 抜 き ， 菌叢デ ィ ス ク の菌

叢面が検定培地 に 接触す る よ う に 置 床 す る 。 置床後 は

250Cで 3 日 問機養 し ， 菌叢の生育の有無 を 調査 し て MIC

値 を求 め る 。

堀川 (1986) は， チ ャ 赤葉枯病菌のべ ノ ミ ル剤 に対す

る MIC 値 を 検討 し た と こ ろ ， MIC 値 の 範 囲 が 0 . 05�

1 . 56 μ:g/m l の 菌群 ， 6 . 25�25 μ:g/ml の 菌 群 ， 800 μg/ 

ml 以上の菌群 に 分かれた こ と か ら ， そ れぞ れ を 順 に ， 感

受性菌， 中等度耐性菌， 及び高度耐性菌 と し た ( 図 1) 。

な お ， 耐性菌 に対す る 薬剤の 防除効果 に つ い て は， 検

討 さ れた例がな く ， 明 ら か に な っ て い な い。

引 用 文 献
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