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1994年に西日本で多発生したオオタバコガとその加害作物

①オオ女パコガ成虫 ④オオタハコガ卵

②ヲハコ力成虫 ⑤、⑥ヲバコガ老熟幼虫

①オオタハコガ老熟幼虫

(本文5ページ参照)

(①、②、⑤、⑤:吉松慎一氏原図、 ③、④奈良井祐隆氏原図)

北海道におけるジャガイモ半身萎ちょう病の発生状況と今後の研究課題
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角野晶大氏原図(本文10ページ参照)

①ジャガイモ半身萎ちょう病の発病株(株の片側だけが萎ちょうしている)

②ジャガイモ半身萎ちょう病の初期症状(菜の周縁や葉脈聞がしおれを伴つ
て退色している)

①Verticillium dahliaeの微小

菌核
@) Verticillium albo-atrumの

錆色休眠菌糸
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抵抗性品種の権病化といもち病菌新レース発生の機構
山形大学農学部生物生産学科植物病理学教室 生 井

つね

恒 雄

は じ め に

イ ネ い も ち病 は， わが国 の稲作 に と り 最 も 重要な病害
の一つであ る 。 本病の防除技術 は近代科学の 発展 と と も
に進歩 し， 最近で は効果 の 高 い 薬剤の 開発や， 発生予察
法の改善などが行われてい る 。 そ のため， 本病は夏の気

象条件が平均的 に経過すればほ と んど問題 に ならな く な
り ， 本病 に対す る 警戒感 も 音 と 比較でき な いほど薄れて
きた。 一方， コメ余 り 時代 と な っ た今， それ ま での多収
性， 病害抵抗性の 品種から， い も ち病抵抗性の弱い「コ
シヒカリJ， rあきた こ ま ちJ， r は え ぬきJ など， いわゆ
る 良食味品種への作付転換が進み， こ の傾向 は ま す ま す
顕著 に な っ て い る (八重樫， 1991) 。 加 え て ， 地球環境 に

関す る 世界的な危機意識 に よ り ， 持続的な環境保全型へ
と 農業形態が見直され る 流れ に 乗 っ て， 減化学肥料， 減
農薬栽培へ と 向 かう風潮が見られ る 。 こ の よ うな背景の
中で， 1993 年の夏 は低温， 多雨， 寡照の気象のため イ ネ
は障害型不稔 に 加 え て い も ち病が大発生 し て 歴史的な凶
作 と な り ， 結果的 に 平成のコメ騒動が起 こ っ た。 天候次
第でいつで も 本病が大発生す る 多 く の 条件下で， 安定的

にコメの生産 を確保す る た め の防除技術 は， 今後 ま す ま
す重要 に な る であろう。 そ の 中で も ， 良食味で市場性が
あ り ， し か も い も ち病抵抗性 を持つ品種の育成は， 地域
経済 を守 り ， 同時 に 持続的農業生産 を進め る 上で も 基本

的な方法であ る 。
我々 は ， い わゆ る い も ち病抵抗性品種 は 時聞が経つ

と ， 劇的 に 擢病化す る 運命 に あ る こ と を 経験的 に 学 ん
だ。 抵抗性品種の擢病化 は い も ち病菌の新 レースの発生
に よ る も のであ る が， そ れが， ど こ でどの よ う に し て 起
こ る か は い ま だ必ず し も 明らかで は な い。 新 レース発生
の場所や機構が明らか と な れば， そ れ な り の対応がで
き， 新 品 種 のJ擢病化 ま で の 時間 を 稼ぐ こ と も 可能で、あ

る 。 こ こ で は， こ れ ま での抵抗性品種の擢病化の歴史 を
紹介す る と と も に ， 新 レース の 発 生 の可能性の あ る 場
所， 機構などにつ い て述べ る 。

B reakdown o f  Resistant Culti va r  by New Races of Rice 
blast Fungus and the Mechanisms of thei r Occu rrence. By 
Tsuneo NA�IAI  
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I 抵抗性品種の曜病化の歴史

わが国で は， 昭和初期以降化学肥料の使用 に よ り イ ネ
の単位面積当た り の収量が増加 し たが， 同時 に い も ち病
の発生 も 深刻 と な り ， そ れ以降の凶作要因の一つ に い も
ち病がほ と んど関与 し て い る (大畑， 1989) 。 そ のた め ，
本病 を対象 に 在来品種や 中 国 陸稲品種の抵抗性 を利用す
る 方法 と 並んで， 中 国 や イ ン ド 型など外国 イ ネ の抵抗性
遺伝子を利用 した， いわゆ る 高度抵抗性品種の育成が行
われた。 そ の結果， rクサブェ」を はじめ と す る 幾つかの
実用的な抵抗性品種が 1960 年代初頭 に続々 と 登場し，複
数の県の奨励品種 に 指定されて一般圃場 に栽培された。
それらの 品種は， 栽培当初 は い も ち病が全 く 発生せず，
大きな成果 を 上げたか に思われたが， 数年後突然権病化

した。 こ の よ うな高度抵抗性品種の擢病化 は日本だけで
な く 韓国 の「統一j系統品種や，コロ ンビア の CIAT ( 国

際熱帯農業セ ンター， Cen tro In tern ac ion al d e  Ag ri­
cul tu ra Tro pic a ) の育成品種 に つい て も 報告されて い る
( 山 田， 1987) 。

高度抵抗性品種の擢病化 は， そ の 品種の持つ真性抵抗
性遺伝子 を侵害す る 菌 の 新 レースの 発生 に よ る も ので，
「統一J系統品種 を擢病化させた新 レースの 起源 に つ い て
は， 山 田 ・ 李 ( 1978) に よ っ て詳細 に 調べられ て い る 。

H いもち病菌の病原性の変異

本病擢病 イ ネ の病斑から単胞子分離 し た株 を 継代培養
す る と ， 大部分の 菌株が保存期聞が長 く な る に つれて程
度の差 はあれ変異す る 。 多 く の場合， セクターが形成さ
れ， 菌叢や気中菌糸の色や量が変化す る が， 分生胞子形

成能力 が低下す る も の も 多い。 そ の他， 栄養要求性， 毒
素生産性， 化学物質 に 対す る 耐性等の生理的性質に 関す
る 変異 も 一般的であ る 。 病原性の変異 に つ い て も 多くの
報告があ る が， こ こ で は幾つか の例 を簡単 に 述べ る 。

1 培地上におけ る 保存中の変異

培地上で保存中 に病原性が変化す る こ と が知られて い
る 。 26 菌株 を 2 年間保存 し た実験で は ， 病原性が変化 し
な か っ た も の 16，病原性 を示す品種の幅が広 く な っ た も
の 5，狭 く な っ た も のし全 く 病原性が消失 した も の 4 で
あ っ た ( 高坂， 1980) 0 ま た， 山 中 ・ 差 ( 1980) は研究室
で長期間継代保存した日本産 い も ち病菌から「統一j系
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統の イ ネ に憶病型病斑 を 形成す る 菌株が分出 したこ と を
報告 し て い る 。 この よ う に 本菌 は単胞子由来の菌株で も
保存中 に 病原性が変異 し， 新 レース を 分出す る こ と も あ
る 。 し か し ， 一方で は長期間継代保存 しで も 病原性が安
定 し て い る 菌株 も あ る 。

2 園場 におけ る 変異

( 1 ) 自然発病菌 の レースの多様性
愛知県農業総合試験場山間農業研究所の報告 (1995)

に よ る と ， 同実験闘場で 1983 年から 1988 年 ま での 6 年
間に自然発病 した葉身 と 穂の病斑から菌 を 分離 し てレー
スの変動 を調査 した結果， 検出 レース数 は 年ご と に変動
し，総計で 30 種類の レースが検出された。 これ は自然条

件下 に おけ る 本菌の変異性の高さ を 示 し て い る と 思われ
る 。 し か し， 筆者らは限られた品種が大面積 に永年栽培
されて い る 山形県田 川 地方 に お け る 本菌 の レース分布 を
1992 年 から調べ て い る が， 検出 レース数 は意外 に 少 な
し年ご と の レースの変動 も ほ と んどな い。 こ れらの結

果 は， 本菌の病原性の変異が特 に 地域の 品種構成や周辺
の栽培環境など に よ っ て 影響され る 可能性 を 示 し ， 地域
の本病防除， 品種更新 な ど を考 え る 上で重要であ る 。

( 2 ) 葉からの分離 レース
前述の報告では， 葉の病斑から多数 の レースが分離さ

れて い る が， 穂からの レース数 よ り 少な いこ と が述べら
れて い る 。 さら に， 分離 したイネ 品種に対 し て非親和性
のレース も 葉 と 穂の両 者から得られて い る が， そ の内容
も 年ご と に 異 な っ て い る 。 この場合， 抵抗性遺伝子の発
現が よ り 明らか な 葉 に おけ る 結果が重要 と j思われ る 。 ま
た， 同報告で は自然感染 した葉舌や葉耳細胞から非親和
性の レース を含む 複数 の レース を 分離 し て い る 。

( 3 ) 穂からの分離 レース
本病J躍病穂からの分離 レースが多様であ る こ と は一般

的であ り ， し か も 分離 した品種 に非親和性の レースが得
られ る 例 も 数多 く 報告されて い る 。 し か し， 筆者らの研
究で は「サ サニ シ キ」の権病穂からの分離 レース は限ら
れ， これ ま で 003 と 103 の 2 レース し か検出 し て い な
い。 も し， 年ご と に 穏で多 く の変異株が生成されて い る
と すれば，抵抗性遺伝子Pi- a を持つ「ササニシ キ」上で
は か な り の レースが生存でき る ので， これらが分離され
る はずであ る 。 したが っ て， この結果から， 本菌の変異
性や レースの分布の多様性 に調査圃場 と そ の周辺の イ ネ
の 品種構成 と 栽培面積や栽培年数 などが大き く 影響 し て
い る と 思われ る 。

3 変異菌生成の実験例

( 1 )  異 な る レースの接触， 混合培養 に よ る 変異
生井 ・ 山 中( 1982) は， PSA培地上 に， レースが異 な

り ， し か も 気 中 菌糸の色が対照的 な 2 菌株 の 栄養菌糸

を， カミソリで切断 し て 切 り 口 を 接着させて培養 し， 培
養中 に接着部から形成されたセクターから幾つか の変異
菌株 を得た。 この変異菌 は 両 母株の病原性 を 併せ持つ よ
うな病原性 を持つ も の， 両 母株 に は な い病原性 を 新た に
獲得 した も の， そ れから両 母株 よ り も 病原性が狭 く な っ
た も の に 分類された。 同様の現象 は前述の愛知農総試の
報告で も 確認されて お り ， 本菌で は 複数 の 菌株が接触す
る よ うな状態で生育す る と 変異株が生成され る こ と は か
な り 一般的であ る と 思われ る 。

( 2 ) 葉 に おけ る 親和性 レースの混合接種 に よ る 変異
イ ネ の葉身 に 異 な る 親和性 レースの 2 菌株 を， 両 菌株

に よ る 病魔がや が て 接す る 距離 に 離 し て パ ン チ接種 し，

病斑 の 融合部 か ら変 異 菌 を 分 離 し た ( 生井 ・ 山 中 ，
1982) 。 同様の実験 は 内藤 ・ 平野 (1988) に よ っ て も 行わ
れ， 両 母株 と 同じ レースのほか に 新 レース を 分離 し て い
る 。 これらの結果 は， 複数 の レースが同時 に 存在す る よ
うな条件下で は， 植物体上で も 新 レースが発生 し やすい
こ と を強 く 示唆 し て い る 。

( 3 ) イ ネ 以外の宿主植物 の通過 に よ る 変異
本蔵ら ( 1983) は， ハ ト ムギ に イ ネ の い も ち病菌 を接

種 し， ハ ト ムギの病斑から新 レース を 得たこ と を報告 し
て い る 。 こ れ は本菌がイ ネ 以外の宿主植物 を経由す る こ

と で変異す る 可能性 を 示 し て お り ， 興味深 い 報告であ
れ 今後検討す る 必要があ る 。

皿 新レースの生成が考えられるイネ体の

部位

わが国で は いわゆ る 外国稲由来の抵抗性品種が擢病化
す る ま で に， 普及後平均で 2 . 8 年経過 し て い る と され る
(渡辺， 1980) 0 も し， い も ち病菌が増殖の過程で常に 無
方向 に突然変異 し て い る と すれば， 遺伝子の質に も よ る
が， 本菌の 年間の胞子形成総数 から し て ， 旧品種 に 激発
す る こ と があれば周辺 に 栽培されて い る 新 品種で も 栽培
初年度から擢病化が起こ っ て も不思議 は な い。 抵抗性品

種の崩壊 ま で に あ る 程度の 時聞が必要な理由のーっ と し
て， 新レースの 発生には非 親和性レースが抵抗性遺伝子
と 遭遇 し， し か も 次位代が形成され る 場所が必要であ る
から と 考 え る こ と ができ る 。 以下 に ， 非 親和性 レースが
感染でき る イ ネ の部位 を挙げ る 。

1 葉身

葉身で は一般 に非親和性 レース を接種 した場合， あ る
ネパール イ ネ の よ う に 大型の褐色病斑 を形成す る も の も
あ る が， 大部分 は 褐色の小病斑 を 形成す る か無病斑であ
り ， そこで は 分生胞子 は形成されな い。 し か し， ご く 例

一一一 2 一一一
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外的に品 種 に よって葉縁部 や 中肋 な ど に崩嬢部 を持 つ細
長 い病斑 が形成さ れ る 場合があり， こ こ では胞子が形成
さ れ る。一方 ， 内藤 ( 1 979) は， 親和性 レ ー ス により形
成さ れた病斑 上 で非 親和性 レ ー ス が増処l で き胞守 も形成
さ れ る と して い る。 こ れ ら の こ と か ら ， 装身 も 場 合 に よ
って は前述 の 条件 に 合致す る 可能性 が あ る。

2 葉舌と葉耳組織

イ ネ の葉舌 ， 業耳 を構成 す る細胞 は， 本病 に 対 して感
受性 が高 く ， 非親和性 レ ー ス に対 し で も 親和性 レ ー ス と
同様 に侵入 ・ 噌殖 を許 す こ と が知 ら れて い る。 内藤・ 平
野 (1 986) は穂 ば ら み期の止 め葉 と次下位葉 の業舌 を 用
いて詳細 に検討 し ， 品 種 に よって は感染 率が異 な る が，
親和性 レ ー ス と同様 に 非親和性 レ ー ス も 感染 し ， 分生胞
子 も形成す る こ と を再確認 して い る。

3 穂

和、 で は抵抗性品種で も 非続和性 レ ー ス の感染 によって
病斑 が形成さ れ る こ と は 多 く の研究者 に よって報告さ れ
て い る。我々 の実験で も 「ササ ニ シ キj か ら 分 離 し た 非
親和性 レ ー ス を そ れぞ れ真性 抵抗性辿伝 子の異 な る 9 品
種の著書 に接種す る と ， 用 い た す べて の品 種で感染 す る こ
と ， 病斑 上 で分生胞 子が形成さ れ る こ と を確認 して い る。

IV 非親和性レースの通過により得られた
変異菌

1 �身での試験

非親和性 レ ー ス を抵抗性 イ ネ品 種の葉 に接種 し ， 新 レ
ー ス を得た研究 は い く つ か見 ら れ る。抵抗性品 種の幼苗
に非親和性 レ ー ス を 高濃度 で接 種 して感染さ せ， そ の病

図ー1 非籾有:1性レースの接極により形成された低抗十|品

在Iì rはえぬきjの総の病斑

斑 か ら の再分 離菌 の変異 の 内容 と そ の 率 を 検討 し た 結
果， 本菌 のAu-i やAU-/l遺伝 子の よ う に 病 原性 を獲得
し や す い も の と ， そ う でな い も の が あり， そ れ ら の変異
率 は予惣以上 に日 い こ と が 知 ら れて い る ( 高坂 ，
1 980 ) 。一方 ， 前述 の技術会議・愛 知良総試の報告書 の中
では， レ ー ス の検定I中 に 「石狩白毛」 や「ヤ シ ロモチ」
な ど の葉縁 に形成さ れた 非親和性 レース の病斑 か ら の再
分 離菌 株 に 元の非親和性 レ ー ス と 親和性 レ ー ス が混在 し
た こ と が述 べ ら れて い る。 こ の 結果 は ， 抵抗性品 種の築
を通過 す る こ と で新 レース が生成 し た こ と を 示 し た 最近
の例 で あ る。

2 穂での試験

我々 は総 を 用 い た こ の種の研究 を 進 めて い る が
では紙面 を借りて そ の背景 か ら述 べ る。 山形県 で は「サ
サニ シ キ j 離 れの最近の状況下で独 自 の イ ネ品 種の開 発
を 進 め ， r はえぬ き J ， r ど ま ん な か J の 2 品 種 を 育成 し
た。1992 年 に県 の奨励品 種 と して 平た ん部 に は「 はえぬ
きj を， Lj liJJ間 部 に は「 ど ま ん な かj を指 定 し ， rササニ
シ キj か ら の品 種交替 が本格的 に開 始さ れた。庄内 地方
の平野部の よ う に永 年「ササ ニ シ キ J の単作 地域 で あ
り， ま た 本病原菌 の悩占 レース が00 3 であ る 地域 にPi-l
を持 つ「 はえぬ き」 が栽培さ れ る こ と は， 地域 を限っ た
場合Pi-i 系統で も瓦性 抵抗性品 種 と して の意味 を持っ
と思われ， そ の躍病化の過 程 を垣 間 み る こ と の で き る絶
好 の機会を得た こ と を意味す る。

抵抗性品 種の崩壊現象 が見 ら れ る 場合， そ れ に先行 し
て そ の穂 の微感染 が観察さ れ る と報告さ れて い る こ と ，
穂 は非親和性 レース が感染 可能で多 く の胞 子 を形成 で き

図- 2 rはえぬき」のl!Hを通過して発生した新レースが

r Ij:えぬきJ:!ri身に形成した病斑

一一一 3 一一一
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る 場所であ る と い う条件 に 最 も 合致す る こ と に 注目 し
た。 ま た， 野外での擢病化の現象 を再現す る に は， 野外
に 発生 した菌株 を 用 い る 必要があ る ため， r は えぬきj水
田周辺の「サ サニ シ キ」 の穏 に 自然発病 し て い る非親和
性レース を 用 いた。 さら に ， 別のレースの外部からの混
入 を 最小限に す る た め の一つの方法 と し て ， 穂ばらみ期
に 注射接種す る 方法 を採用 し た。 そ の結果， 本実験で用
いたレース 003 あ る い は 103 の非親和性レースの菌株 は
いずれ も 「 は えぬきj，rど ま ん な かj の穏に感染 し， 多
く の分生胞子 を 形成す る こ と が確 か め られた (図 ー 1 ) 。 ま

た本研究で用 い る 菌株 は ， 穏 を 経由させ る 場合 も ， ま
た， レース を検定す る 場合 も 人工培地 をでき る だけ経由
し な い よ う に す る ため使用直前 に 分離 した。 そ の結果，
複数 の圃場から得た非親和性レースが「 は えぬきJ の穏
を通過す る こ と に よ り ，r は え ぬきj に病原性 を 示す新レ
ース を 生成 した (図-2) 。

V 新レース発生のメカニズム

1 突然変異

病原菌が新 し い病原性 を獲得す る 場合， ど こ で， どの
よ うなメカニズム に よ っ て起 こ る か と いう こ と は重要で

あ る 。 薬剤耐性菌の場合 は， 薬剤 を 使用す る前から既に
低率であ る が耐性菌が発生 し て い る 例 が多い こ と が知ら
れて い る 。 すなわち， 初め無方向 な突然変異があ り ， そ
の後薬剤に よ る 選択圧のため耐性菌が選抜され， そ の密
度が しだい に 高 く な る と 考 え られて い る 。 新レースの生
成 に お い て も ， こ の よ う な突然変異が起 こ る こ と は十分
考 え られ る 。 今回， 筆者らが抵抗性品種の穂 を通過させ
た方法で は ， 外部から の 感染 を避け る 方法 を と っ たの
で， 出現 し た新 レース は突然変異 に よ る 可能性が高 い。

2 菌糸融合に続〈無性的交雑

レースの 異 な る 菌株の菌叢同士の接触培養や， 混合培

養， さら に擢病性品種の上での変異菌の 発生 の機構 は 菌
糸融合 に 続 く 無性的交雑 に よ る と 推定され て い る 。 最
近， 斎藤 ・ 藤 (1992) は， セロファ ン膜上で培養 した本
菌 の 菌糸融合から核融合 に 至 る 過程を， 微分干渉顕微
鏡， 蛍光顕微鏡， 位相差顕微鏡などで詳細 に観察 し て い
る 。 そ れ に よ り 同ーの レース同士， 異 な る レース同士の
栄養菌糸が融合す る こ と や， そ の後の無性的交雑の過程
が明らか に な っ た。 ま た， 感染葉耳細胞内で も 菌糸融合
( 内藤 ・ 平野， 1 986 ) が確認されて い る ので， 複数 のレー
スが混在す る ような環境での新 レースの生成 は無性的交
雑 に よ る 場合 も 多い よ う に 推定され る 。

3 有性的交雑

い も ち病菌で は培地上で有性世代が知られて い る 。 外

一一- 4 

国産の イ ネ い も ち病菌 を 用 いた交雑 も 実験室で可能 と な
っ てきたが， 野外での発見 は な い。 したが っ て， 有性的
交雑 に よ っ て 新レースが発生す る 可能性 は少な い と 思わ
れ る 。

お わ り に

前述 の と お り ， 現在 は良食味品種が主 に 栽培され て い
る が， そ れらの品積の大部分 は真性抵抗性遺伝子がP i- i

やP i-a で圃場抵抗性 は弱い。 し か も こ れらの品種の栽
培面積 は ま す ま す増 え て い る 。 こ の よ うな状態で は ， 本
病の防除 に 真性抵抗性遺伝子 を利用す る 機会 は， そ れ ま
で万一+ を持つ「コ シヒカリj やP i-a を持つ「ササニ シ
キj などの 品種が永年優占的 に 栽培されて いた地域で，

P i- i を持つ「ひ と めぽれj，r は え ぬき」 やP i-k を 持つ
「つが る お と め」などへ の 品種更新の と き し か な い か も し
れ な い。 こ の こ と は， 庄 内地方の平野部で 「 はえぬきJ

が栽培開始後 3 年間 はほ と んど擢病化 し な か っ た こ と で
も 証明され る 。 筆者らの穏 に おけ る 新レース生成説が実
証されれば， 抵抗性品種の導入後， 穂の感染 を集中的に
防ぎ， さら に 種子消毒 を徹底す る こ と で抵抗性品種の擢
病化 ま での 時間 を伸ばす こ と も でき る であろう。 一方，
新 レースの 発生率や変異 の 方 向 性 があ る の かどう か な
ど， 今後検討す る 課題 は多い。

近年 は「サ サニ シ キBLjに 代表され る マルチラ イ ン の
利用 など， 抵抗性品種の利用 法 も こ れ ま で と は 異 な る 視
点で行われつつあ る が， そ れ に対 し て も ， 安全な遺伝子
と 危険 な遺伝子の区別が可能であろう し， 多系品種の混
合比率の選定 も 的確 に 行 いう る と 思われ る 。
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農林水産省草地試験場 吉 松
いち

↑真

は じ め に

1994 年夏の日本各 地 に おける猛暑 は，記憶 に 新しいこ

と と 思う。 ま た， 降水量 も ほぼ全国的 に 平年 を大き く 下
回 り ， 特に 関東甲信， 東海の一部， 北陸から近畿， 瀬戸
内， 中 国， 九州北部で は 40%以下であ っ た。 9月 に 入 っ
て も 全国的な高温傾向 は継続し， 西日本で は日本海側 を
除い て 降水量 は平年 よ り 少な か っ た。 1994 年の夏秋野菜
に おけるハスモ ンヨ ト ウ等鱗麹目害虫の多発 は， 降雨 に
よ る卵， 幼虫期の死亡率の低下， 乾燥 に よ る病原菌 に よ
る死亡率の低下が原因である と 考 え られた (農林水産省

農蚕園芸局植物防疫課， 1995) 0 
1994 年 9月下旬以降，筆者 の も と に多 く のオオタバコ

ガの同定依頼や問い合わせがあっ た。 例年だ と ， オオタ
バコガはあ ま り 重要な害虫で は な しこれ ま でこの よ う
に問題 に な っ たこ と は な い よ うだが， 1994 年の夏から晩
秋 は西日本で は 平年 に な い多発生で， こ の 原因 はハスモ
ンヨ ト ウ等他の鱗麹目害虫 と 同様である と 考 えられる。

日本産H elicov erþa 属 に は H. a rm ig era オオタバコ
ガ) と H. assu lta (タバコガ) の 2 種が知られて いるが，
こ れら 2 種 は幼虫で は外見上の区別がほ と んどできな い
と いわれてきた (河田， 1959) 。 ま た， 成虫 も 酷似して お
り ， 鱗粉が少々脱落すれば識別 は難し く なる (古 く はオ

オタバコガ に対して obsoleta F Al叩lCIUSの 種名が当てられ

て いたが (緒方， 1958 :河田， 1959 :奥野ら， 1983) ， こ
れは間違いである) 。

「農林有害動物 ・ 昆虫名鑑J ( 1987) に よ る と ， オオタ
バコガ の 寄主植物 と し て は ， ナ ス， ト マ ト ， ト ウガラ
シ， ピーマ ン， タノTコ， ワタ， カー ネ ー ショ ン， セキチ
ク， ナデ シコが知られて いるが， 1994 年夏から晩秋 に か

け て は ， これら以外 の 多 く の 植物で も 被害 が認 め られ
た。 オオタバコガかタバコガか と いう同定上の問題 と ，

わが国で はこれ ま で被害記録の な か っ た作物 に ま で被害
が及んだ と いう二つの問題のため， 多 く の同定依頼や問
い合わせが筆者の も と に寄せられた よ うである。

タバコガ に 関する情報 はわが国で も 様々 な蓄積がある
が， オオタバコガ はこれ ま で日本で は重要害虫で な か っ
たこ と も あ り ， わが国での知見 はあ ま り 多 く は な い。 幸

Outbreaks of Helicoveゆa anηigera (HÜHNER) in Western 
Japan in 1 994 and its Host Plants. By Shin - ichi YOSlllMATSU 

いオオタバコガ は海外に も 広 く 分布して いるので '- '­
では日本以外での情報 も 含め て 紹介したい と 思う。 これ
ま でわが国でタバコガ と して 記録された も の の 中 に は，
オオタバコガが混じ っ て いる こ と も 十分考 え られる の
で， 今後のわが国 に おけるオオタバコガの発生 に 注意 を
喚起するため に ， 両 種の識別法 に つ い て特 に詳し く 記述
したい。 ま た， オオタバコガの寄主植物 と 防除法 につ い
て も ま と め てみた。

I タバコガE科の分類

ヤガ科タバコガ亜科 は ， 温暖で乾燥した地域 に よ く 発
達し， 全世界から約400 種が知られる。 幼虫 は 草本 の特

に花や実を好 んで食し， 世界的 に も 有名 な幾つか の作物
害虫 を含む (MITTEl� et a l .， 1993) 。わが国からは 6 属 9 種
が知られ，タバコガ，オオタバコガのほか に ，害虫 と して
丹 rrhia um bra ( キタノfコガ) と H eliothis mari tima ( ツ

メクサガ) の 2 種が「農林有害動物 ・ 昆虫名鑑J (1987) 
に 登録されて いる。 キタバコガ はソパ， ダ イ ズ， イ ンゲ

ン マ メ， ア ズ キ， サ サゲ， アブラ ナ科野菜， タバコ を 食

害する。 ツ メクサガ は ア マ ， マ メ科牧草の害虫である。
本 グ ル ー プ の 分 類 学 的 研 究 と し て は ，HAIlDWICK 

( 1965) ，  MATTHEWS ( 1991) が よ く ま と ま っ て いる。 彼ら
に よ り タバコガ亜科内の各 グループ聞の系統解析が行わ
れ， 新 し い 分類体系が構築 された。 H elicov erþa 属 は
HARDWICK ( 1965) に よ っ て ，雌雄交尾器などの特徴 に よ り
広義 の H eliothis 属から分離，設立された。本 グ ループ に
は， これ以前はタバコガ， オオタバコガ を 含む 6 種が知
られて いたが， 詳細 な全ステージ の 形態学的研究 に 加 え
て飼育交雑実験 に よ り ，新た に 1 1 種が追加された。彼の
研究 は外見の類似した種が多 く ， 混乱して いた本 グルー
プの分類 を初め て 見事 に 整理した も のである。Mi\TTllEWS

( 1991 ) に よ る と ，H elicov erþa 属 は全世界から 18 種が知
られ， い く つかの 広域分布種のほか に ， ハワ イ や太平洋
上の孤 島 に固有種 を 分化させて いる。

E オオタバコガとタバコガの分布， 生態

オオタバコガ は， アフリカ， ヨーロ ッ パ， ア ジ ア から
オース ト ラリア に かけて 広 く 分布する。 アジアでは， 日
本， 韓国， 中 国， フィリピ ン， イ ン ド ネ シ ア ， マ レー シ
ア ， タイ ， イ ン ド 等から記録がある。 わが国で は本土南
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西部， 対馬， 屋久 島 から琉球列 島 にわた っ て分布す る 。
本種 に は， アフリカ， ヨーロツパ， アジア の大陸部から
日本にかけて 分布す る 原告亜種であ る H. arm 忽era arm igera 

のほか に 2 亜種 が知られ る 。l亜 種 は 太平洋中央部のカ
ン ト ン 島 の み に 見られ る H. armigera commoniであ

り ， も う 1 亜種 はオース ト ラリア と 太平洋南西部の諸 島

に 広く分布す る H. armigera confertaであ る 。
タノfコガ は， アフリカ， アジア からオース ト ラリア に

か け て 分布す る が， 分布域 はオオタバコガ よ り 狭く， ヨ
ーロ ッ パに は産 し な い。 アジアでの分布はオオタバコガ
と ほぼ同様であ る 。 わが国で は 本土全域， 対馬， 屋久 島
のほか， 沖縄本島， 宮古 島 など琉球全域 に 産出す る 。 本

種 に は 2 亜種が知られ る 。 すなわち日本 を含む アジ ア か

らオース ト ラリア， 南太平洋の諸 島 に か け広く分布す る
原名亜種H. assu lta assu lta と サノ、ラ砂漠以南 の ア フリ
カ大陸に分布す る H. assu lta afraであ る 。 詳細な分布
はrDi stri bution Map s of Pe st sJ N 0.15  (re vi se d) 
( 1968) =オオタバコガ; NO.262 ( 1969) =タバコガ を参

照 し てほ し い。
オオタバコガ は，わが国で は 年 2 �3 回 の発生で，越冬

踊 は 5 �6 月 に 羽化す る 。 ト マ ト で は 8 �1 0 月の被害が最

も 激 しく， 若齢幼虫 は主幹や肢芽の先端部から食害 を始
め ， 植物体上部 に と ど ま り 花蓄や般芽 を 切断す る が，
中 ・ 老齢幼虫 は 1 頭が数 個 の 果実 に 食入加害す る ( 中
島， 1991) 0 1978 年 8 �9 月末にか け て ，盛岡市で は ト ウ

モロコ シ が， 秋田県大潟村で は ア ズキがオオタバコガ に
よ っ て被害 を受げた。越冬 ・ 定着できな い と 考 え られて
い る 東北地方 に お い て， 19 7 8 年 に 突然 こ の よ うな注目す
る に 足 る 発生があ っ たの は， こ の 年の暖候期が異常に 高
温であ っ た こ と に よ る の で は な い か と 推測され て い る
(小林ら， 1978) 。 オオタバコガ に は移動性があ り ， 夏以
降 に北海道や東北地方で も 記録され る こ と があ る が， こ
れら は寒冷地で は 定着できな い。 オオタバコガ幼虫 は共
食 い が激 し いため， 実験室では 中齢以降 は個別飼育が望
ま し い 。 卵 は 1 粒ずつ産み付 け られ， 2 �4 日でふ化す
る 。 イ ン ド ネ シ アでの観察で は ， ト ウモ ロコ シ を餌 と し
て与え る と l世代 に 35 日 を要す る 。

タバコガは 年 2 �3 回 の 発生で，オオタバコガ と 同様踊
越冬 し，晩春 こ ろに は成虫が現れ， そ の後 8 �9 月 に 最 も
密度が高くな る 。 タバコガの 生態 に つ い て は多くの解説

文があ る のでそ れ を参考 に し てほ し い。

皿 オオタバコガとタバコガの識別点

成虫で は鱗粉の落ちて い な い個体であれば両 種の区別
は 大抵の場合可能であ る 。 ただ し， オオタバコガの前麹

の色調 は灰黄色から黄褐色 ま で変異 の幅が大きい。 こ れ
に対 し てタバコガで は 前麹の色彩， 斑紋 は よ り 安定 し て
い る 。 前麹亜外縁線 は タバコガで は M3以下で鋸歯状 と
な る が (図一1) ， オオタバコガで は鋸歯状 と は ならず，不

明瞭 と な る こ と も 多い。 後麹地色 はタバコガで は 黄色で
麹脈 は暗色 と なら な い が， オオタバコガで は後麹 は よ り

白 っ ぽく， 麹脈 は黒褐色 と な る ( 口絵写真 1， 2 参照) 。
斑紋での区別が困難な場合 は ， 交尾器形態 を観察 し な

げればならな い。 雄交尾器で は パ ルパ ( 把握器) の幅で
区別でき る 。 図 2 に 両 種の右パルパ 内面図を示 し た。 オ

図 ー 1 タ バ コ ガ 前麹麹脈と斑紋
C， Sc， R，� R5， M，� M3， Cu，"， CUlb， 1 A は 麹
脈: 0 : 環状紋， R : 腎状紋:SBL : 亜基線， AML :  
内横線， ML : 中横線， PML : 外横線， STL : 亜外縁
線 (KIRKPATIIICK， 1961 を 一部改変)

図 -2 オ オ タ バ コ ガ ， タ バ コ ガ 雄交尾総右パノレパ内面
A : オ オ タ バ コ ガ， B : タ バ コ ガ， 目盛り : 1 mm 
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オタバコガのほうが幅広 い こ と がわか る と 思う。 雌交尾
器で はc er vi x bur saeの 回転数 が両 種で違う と されて い
る が， わか り にくい ので， 雌交尾器形態 は両種の識別の
際一般 に は利用しな いほうが賢明 な よ うであ る 。

次に幼生期 に 関して は， オオタバコガ， タバコガ と も

老熟幼虫 は体長 35 mm前後でほぼ同じ大きさであ る 。オ

オタバコガ幼虫 に は緑色型 と 淡権褐色型があ り (山本，
1 987) ，他方タバコガ幼虫 も 体色の変異が大きく，両 種幼
虫の外見での区別 は難しい (口絵写真参照) 0 KIRKI'ATRICK 

(1 961 a ) は オース ト ラリ ア産 の オオタバコガ， タバコ

ガ，H.ρu nctigera，H. ru brescensの 4 種 に 対して，形態

学的差異 を論じて い る 。 こ れ に よ る と ， 幼虫で は背方の

刺毛基板 ( こ こ で はSD，) の縦方向の直径 と 気門長の比に

種の差が表れ る と いう。 こ の こ と は日本産のオオタバコ
ガ と タバコガ に対して も あて は ま る のであろうか。 上述
した よ う に オース ト ラリア と 日本で はオオタバコガの亜
種が異 な る ので， 日本産の両 種の直接の比較が必要 と な
っ て く る 。 幸 い昨 年島根県で発生したオオタバコガ幼虫
と 日本産の タバコガ幼虫 を 直接比較す る 機会 に 恵 ま れ

た。KIRKPATRICK (1 961 a ) は 第 1 ， 第 7腹節の比 を と っ て

い る が，筆者が検討した と こ ろ， 第 7，第 8腹節 を 使 っ た
ほうが， 両 種の差異 は よ り 明確に表れ る よ うであ る 。 図
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表-1 日 本産オ オ タ バ コ ガ， タ バ コ ガ 終齢幼虫
第九第 8 腹節の気門長 に 対す る SD，刺毛基板 の
縦直 径 (SD，刺毛基板直 径/気門長)

オ オ タ バコ ガ

タ バコ ガ

供試個体数

7 

10 

-3 にオオタバコガの第 7， 第 8腹節の刺毛配列 図を示し
た。鱗麹目の刺毛 はHINTON方式 に よ る と 図の よ う に そ れ
ぞれ命名されて お り ，背方からDh D2'そ の下 にSD，が

あ り ， 気門 は そ の下部 にあ る 。 オオタバコガやタバコガ

のSD，刺毛基部 に は 刺毛基板 と い う茶褐色 の硬皮板が
発達して い る 。第 7，第 8腹節 に お け る SD，刺毛基板の縦
方向の直径 と 気門長の比 を ， 日本産オオタバコガ， タバ
コガで今回調査した結果 を表ー1に ま と めた。 こ の表から
両 種 の終齢幼虫 は 識別が可能であ る こ と がわ か る と 思
う。 若齢， 中齢幼虫 に つ い て も 検討したが， こ の よ うな
比率で両 種 を区別す る こ と は難し い よ うであ る 。 ま た，

嫡での両種の明確な識別 は い ま の と こ ろ困難であ る 。
そ のほか に寄主植物 に よ っ て も あ る 程度見当 を つ け る

こ と ができ る 。 すなわち， タバコガで は ナス科植物への

噌好性が強 い の に対 し て (杉，1 982) ， オオタバコガ はさ
らに多くの作物に被害 を 与 え る 。

IV オオタバコガとタバコガの寄主植物

タバコガ亜 科各 種 の 寄主植物 に つ い て は ， MATTHEWS 

(1 991 ) に よ り ま と められて い る 。彼自身 も い っ て い る よ

うに， でき る 限 り 文献 を 拾 っ たのだが， 必ずし も 十分 な
リス ト と は なら な か っ た。 しかし， 寄主植物 に 関す る デ
ータ収集の困難さ， 昆虫及び植物の同定 の信頼性などか
らす る と ， 妥当な文献 は あ る 程度収集されて い る と 考 え
る こ と ができ る 。 こ れ に よ る と ， タバコガの寄主植物 と
して は ナス科の 4 種が挙が っ て い る 。 ト マ ト ， タバコの

ほか にホオズキ属の 2 種であ る 。 オオタバコガの寄主植

物 と して は 27科が記録され，種名 ま で特定されてい る 植

物が 42 種， 属名 ま での同定 に と ど ま っ て い る もの が 21

あ り ， 広食性がうかがえ る 。 こ のうち「農林有害動物 ・
昆虫名鑑J に 載 っ て い な いオオタバコガの寄主植物 と し
て は， 以下の よ うな も の がある。

キ ツ ネ ノマ ゴ科キ ツ ネ ノマ ゴ属， ツ ル ナ 科スベリヒユ

モ ド キ， ウル シ科カ シウナ ッ ト ノキ， キョウチク ト ウ科

の一種， フウチョウソウ科セイ ヨウフウチョウソウ属。
キク科 は記録が多く， シュ ンギク， ガーベラ属の 一種，
ヒマワリ， レタス， サワギク属。 ア ブラナ科キ ャ ベ ツ ，
ウリ科セイ ヨウカボチ ャ ， フウロソウ科テ ンジク ア オ イ
属。 イ ネ 科では， シコクピエ， キピ， チ カラシパ属， ソ
ルガム， ト ウモ ロコ シ。 アヤメ科 ト ウ ショウプ属， シソ
科Ca la mintha 属。 マ メ科 は多く記録されて お り ， キマ
メ，Cicer属，タヌキマメ属， フジマメ属， ウマ ゴヤ シ，
アルフアルファ， イ ンゲ ン マ メ (属) ， エ ン ド ウ， ジ ャ ジ
クソウ属， サ サゲ属の 一種。 ア マ科 ア マ (属) 。 ア オ イ 科

では， オクラ， ワタ属， フヨウ。 パ ショウ科マ ラ イ ヤパ
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表- 2 農業環境技術研究所所 蔵 の オ オ タ バ コ ガ成虫標本 に 基づ く 加害植物の種類

加害植物名 幼虫採集地 幼虫採集日 採集者 個体数 と羽化日

ワ タ 奄美大 島 栄， 島田 1 ♀， 1 95 9年8 月1 9日
ラ ッ カセ イ 宇佐市 中 島 三夫 l♂， 1 96 9年 9月27 日
ト マ ト 宇佐市灘 中 島 三夫 l♀， 1 96 9年10 月初日
ソ ノレガ ム 福岡県筑紫野市 1 973 年 9月8 日 立石 義 l♂， 1 973 年1 0 月1 日
ソ ルガ ム 福岡県 1 973 年10 月初日 立石 盤 l♂l♀， 1 973 年12 月13 日
ガーベラ 東京 1 975 年 9月14 日 服部伊楚子 l ♂  
レタ ス 青森県 平賀町 1 982 年 9月25 日 FUJlMURA， T. ♀ 
ヒ マ ワ リ 岡山県山陽町 1 984 年9月初 め 高 岡聖子 l ♂l早， 1 985 年4 月， 6 月
カー ネーシ ョ ン 福井市寮町 高 岡聖子 1 ex， 1 98 9年8 月14 日
キ ク 福井市殿下 高 岡聖子 2 ex， 1 98 9年10 月15 日， 30 日
ナ ス 福井市寮町 1 ex， 1 990 年2 月2 日

シ ョウ， フ ト モ モ科ユ ーカリ の 一種， モクセ イ ソウ科 疑問を感じ る ので， 今後 こ れらの植物 を 食害す る 幼虫の
Rese da 属。 パラ科 と して は， オラ ンダイ チゴ， リ ンゴ， 正しい同定 に よ っ て 確認し な ければなら な い と 考 え て い
サクラ属， ア ン ズ， モモ， ナ シ属の一種， パラ属。 アカ る。
ネ科アラビア コーヒー，ミカ ン科のCit rus属 と へソミカ

ン， ゴマノハ グ サ科キ ンギョソウ属。 ブ ド ウ科ブ ド ウ，
ハマビ シ科ハマビ シ。

オオタバコガ幼虫 は 果実， 花警， 肢芽 などを好んで食
べ る が， 葉や花 など も 食害す る 。 イ ンゲ ン マメやエ ン ド
ウなどの マ メ類で は爽が被害 を 受 け， ト ウモロコ シでは

若い穂が好 ま れ， イ ネ 科植物で は 穂先が特 に 加害され
る 。 オクラ， イ チゴ， ト マ ト 等で は実が食害され， キ ャ
ベ ツ や レタスで は幼虫が結球中 に潜 り ， 甚大 な被害 を及
ぽす(KIRKI'ATRIじK， 1 961 b) 。

次に， わが国 に お け る オオタバコガの寄主植物につい
て見てみる 。 過去の記録 を 文献で拾 っ て いく と ， 誤同定
の も の も 含め て し ま う危険性があ る ので， こ こ で は農業
環境技術研究所 に保管されて い る 標本 を 用 い， 過去のオ
オタバコガの寄主植物の種類 に つ い て 探 っ て み る こ と に
した。 こ れ を ま と めたの が表一 2 であ る が， こ の表からわ

が国で も こ れ ま で各種作物 に 散発的 に 発生した記録があ

る こ と がわか る 。 さら に昨 年度筆者の も と に送付された
標本からす る と ，1 994 年夏~晩秋 に は西日本各地で， エ
ン ド ウ， キク， ト マ ト ， レタス， キ ャ ベ ツ ， ニンジ ン，
パラ， カーネ ー ショ ン， ト ルコギキョウ， オクラ， シ シ
ト ウ， アスパラガス に オオタバコガ に よ る 被害があ っ た
こ と が確認された。 こ の と き の 被害 は甚大 な も の が多
く， 西日本各地 の担当者 は 防除 に苦労された よ うであ
る 。

こ れ ま でタバコガの寄主植物 と してわが国で は ナス科
以外 に， ト ウモロコ シ， ウリ類， ア ブラナ科野菜， レタ
ス， カーネ ー ショ ン， キク等が報告されて い る 。 ナス科
以外の記録が本当 に 正しい かどうか筆者 と して は若干の

V オオタバコガの防除法

オオタバコガ幼虫は， 実 に 食入してし ま う と 防除が難
しい ので， ふ化後すぐか， 被害 を認めしだいただち に 防
除す る 。 実 を 利 用す る 植物で は 収穫後， 残 り の植物体 を
除去 す る か焼 い て し ま う こ と が望 ま し い (吉松，
1 992) 。 ま た中島 (1 991 ) は， ト マ ト の害虫オオタバコガ
の項で次の よ う に 述べ て い る o “畑 を見回 り ，新しい食痕
や虫糞 を 見つ けたら， そ の付近 に必ず幼虫が い る ので注

意深く調べて捕殺す る 。 摘芯， 摘花した肢芽や花警など
に は卵や若齢幼虫がつい て い る ので， 株元に捨て な い よ
うに注意す る 。 被害果の 早期摘果 と 処分 は ， そ の後の発
生 を抑 え る う え から重要であ る "。

オオタバコガ成虫 に は 移動性があ る と 考 え られ て い
る 。 陸地から遠く離れた太平洋上の 定点で本種が捕獲さ
れて い る こ と も ， 本種の移動性 を 裏付 け る 証拠 と 考 え る
こ と ができ る 。 そ のため， 発生 は突発的 に 起 こ り ， ま た
気づか な いうち に 大発生 に つ な が っ て い る こ と も あ る 。
オオタバコガ幼虫が若齢で被害の 小さ い うち早期 に 発生
を捕ら え る こ と が大切であ る 。

オース ト ラリアでは， オオタバコガ は そ の防除に使用
されてきたほ と んどの薬剤 に抵抗性 を 発達させ， 薬剤 に
よ る 防除が一段 と 困難 に な っ て い る 。DDT に は 1 970 年
代初め に，ピ レスロイ ド 剤 に 対して は 1 983 年 に は いずれ

も 常用濃度での防除効果が著しく劣 る 事例 が報告されて
い る 。 抵抗性モニタリ ン グ の 結果 から， ピ レスロイ ド 剤
に は 既 に 1 985 年 �1 991 年 ごろ ま で に園場個体 の 40�
50%が抵抗性個体で占められ， 無散布地域の個体群中 に
も 高頻度で抵抗性個体が検出されて い る 。 ま た， 有機塩
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素剤のエ ン ド スルファ ン の多用 に よ り しばしばリサージ
ェ ンスが生じ， カーパメー ト 抵抗性 も 同様 に 広 が っ て い

る (ZALUじKI， 1991 ) 。 こ のため， オース ト ラリアではオオ
タバコガの防除 に 多用されて い る ピ レスロイ ド 剤の使用
を夏作の一回 に制限し， 淘汰圧 を低下させて抵抗性の発
達 を 回避す る よ う努め て い る (FORRESTER and C.�HILL， 
1989) 。 上述した よ うに，オース ト ラリ ア と 日本のオオタ
バコガ は亜種が異 な る ので， こ こ でのデータ は そ の ま ま
日本の個体群 に当て は ま る 訳で は な い が， いずれ に せ よ
オオタバコガ は， 農薬 に 対して は か な り 強い と 考 え て お
いたほうが よ さそ うであ る 。 日本産オオタバコガの薬剤

抵抗性 に 関す る 研究は今後の課題であろう。

お わ り に

オオタバコガ は突発的 に 現れ， ま た実 に 潜 っ て からで
は駆除が困難 と な る う え に， 薬剤抵抗性 ま で も 発達させ
る 難防除害虫 と 考 え る こ と ができ る 。 温暖化 に よ り 今後
分布域の北上が予想され る 。 ま た， 夏から秋 に か け て 高

温少雨が続く と . 1994 年 に みられた よ うな多発生が西日
本のみならず日本全土 に お い て 想定され る 。 今回筆者が
ま と めた こ の小文が， オオタバコガの発生 を今後迅速 に
と ら え ， 適切 な防除が行われ る た め に 少しで も 役に立つ
なら幸いであ る 。

本文 を ま と め る にあた り ， 様々な情報 を お寄せいただ
いた日本各地域の防除所， 農業試験場の各位 に こ の場 を
借 り て お礼 を述べたい。 島根県農業試験場の奈良井祐隆
氏から はオオタバコガの幼生期の標本 を いただき， ま た

カラースライ ド も 借用した。 東京大学農学部害虫学研究

主な次号予告

次 1 月号は，下記原稿 を掲載す る 予定です。
新年 を迎 え て 坂野雅俊
平成 7 年の病害虫の発生 と 防除

農林水産省農産園芸局植物防疫課
線虫 を めぐ る 最近の話題 清水 啓
ビワサビタ'ニ (仮称 ) のビワへの加害過程

大久保宣雄

ピ シウム属菌 に 関す る 最近の研究課題 と 将来への展
望 一谷多喜郎 ・ 東僚元昭

巣樹 を加害す る チ ャ パ ネ ア オカメムシの個体数変動

室の田付貞 洋教授から は， タバコガの幼生期の標本 を い
ただいた。 厚くお礼申し上げ る 。 本稿のご校聞 を いただ
いた， 草地試験場作物害虫研究室長神田健一博士及び，
農業環境技術研究所殺虫剤動態研究室長桑原雅彦博士 に
謝意 を表す る 。
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北海道におけるジャガイモ半身萎ちょう病の発生状況と

今後の研究課題
すみ

北海道立中央農業試験場 角 野
あき
晶

お

大

は じ め に

北海道で は， こ れ ま で にジ ャ ガイ モ 半身萎ちょう病菌
として 1981 年に斎藤らがVerticilliu m a lbo- a trum を， ま
た， 1984 年 に 北沢 ・ 佐藤がV. nigrescens を報告して い
る 。斎藤ら は当初，後志支庁管内真狩村でV. a lbo-a trum 

に よ る 本病の発生 を認め ， そ の後， 根室支庁管内中標津
町で も 発生 を認 め て い る (斎藤ら，未発表) 。 北沢 ・ 佐藤
は札幌市の北海道農試内の闘場でV. nigrescens に よ る
本病の発生 を認め， そ の後， 上川 支庁管内美深町で も 発
生 を認 め て い る (北沢ら， 1987) 。 こ れら発生が確認され
た地点 は道内の離れた地域であ る こ と から， 本病が道内
全域 に 広 が っ て い る 恐れのあ る こ と が懸念されたが， そ
の後， 大きな被害 を も たらした報告 も なく， 本病の道内

に お け る 発生実態や詳細な研究調査 は行われて い な か っ
た。

しかしな がら， 近年， 北海道の各地でジ ャ ガ イ モ の黄
化期が早い圏場が散見されて お り ， こ れらの圃場では，
ジ ャ ガ イ モ の 下位葉が黄化した り ， 株の片側あ る い は全

体が萎ちょうした り ， 茎の維管束部が褐変す る などの半
身萎ちょう病の典型的な症状が見受げられ る 。 1993 年 に
道内の 22 闘場 を予備的 に 調査した と こ ろ，上述の 2 種の

Verticilliu m属菌で は なく，V. da hlia eが高頻度 に 分離
され， そ の発生 も 道内 の 広 い範囲 に及んでい る こ と が推
察された (角野ら， 1993) 0 V. da hlia e に よ る 本道のジ ャ

ガイ モでの発生 は， 1976 年 に札幌市で岩田氏 に よ り 認め
られた と され る が正式な報告 は なされて い な か っ た (北
沢， 1983) 0 こ の よ うな こ と から， 現在の道内 に お け る 本
病の発生状況や病原菌及び被害状況の詳細かつ早急な解
明 と 防除対策の確立 を目指し， 試験 に 取 り 組む こ と と な
っ た。 ジ ャ ガイモでの本病の調査研究 は ま だ緒についた
ばか り であ り 十分 なデータ を 持ち合わせ て い な い が，
1993 �例年 に か け て 行 っ た発生実態調査 の結果 を 中心
に， 北海道 に お け る 本病の現状 を紹介す る と と も に， 今
後の課題 と 研究方針 を 述べ， 参考に供したい。

The Present S it uat ion on Research of Vert ic il l ium w ilt o f  
Potato in Hokka ido. By  Ak io SUMINO 

I 病 徴

ジ ャ ガイ モ半身萎ちょう病の初期症状 は， 下位葉 の 葉
先や葉脈問の退色であ る 。 こ の退色 は 葉 の萎れ を伴い，
薬先が巻き上が る 場合 も あ り ， 後 に 退色部分 は黄化や褐
変して 枯れ る 。 こ れらの症状 はしだ い に 下位から上位へ
と 進展し， 最後 は全体が枯れ上が る 。 発病した茎の維管

束部分 は 褐変し， 検鏡 に よ り 内部 に 菌糸が確認され る 。
こ れら葉の萎ちょうや黄化及び維管束褐変の症状 は株全
体に見られ る だ けでなく， 時 に株の片側や 1 茎だ け， ま

た， 茎の片側だ け に 見られ る 場合 も あ る 。
発生の 激しい圃場では， ジ ャ ガイ モ の 開花期ごろ に既

に こ れらの症状が現れ る が， 通常 は ジ ャ ガ イ モ栽培の後
期 に 現れ る ため， 自然枯ちょう と 区別し難く， 本病の発
生 に 気付か な い場合が多い。

E 北海道内の発生実態と病原菌の分布状況

1 病原菌の同定

3 種類のVerticilliu m属菌の 同定 は， 主 と して 休眠体
の形態 に 基づい て 行われ る 。 すなわち，V. da hlia e は微
小菌核 を，V. a lbo-a trumは暗色休眠菌糸を，V. nigrescens 
は小型の厚膜胞子 を 形成す る 。 ま た，V. a lbo-a tru m は
分生子柄の基部が黒く着色し， 300Cで生育できな い こ と
も 分類の基準 と な っ て い る 。 北海道のジ ャ ガ イ モ から分
離した菌株 に つ い て の 形態的特徴 と 培養性質 に つ い て
は， 表- 1 に 示した。 結果 と して ， 道内のジ ャ ガ イ モ から
は 3 菌 種 と も 分 離された。 高等植物 に 病 原 性 を示す

Verticilliu m属菌 は， 上記の 3 菌種のほか に 大型の厚膜
胞子 を 形成す る V. nu bilu m と 微小菌核， 暗色休眠菌

糸， 厚膜胞子の いずれ も 形成す る V. tricorpu sが報告さ
れて い る が， 北海道のジ ャ ガイモ から は現在の と こ ろ見
いだされて い な い。

2 発生実態と 病原菌の分布状況

1993 �94 年 に か け て ， 道内の 42 市町村 137 圃場 に つ

い てジ ャ ガイ モ の茎 を 採集し， 維管束褐変の有無 と 病原
薗の分離 を試み， 本病 の発生実態 と 病原菌の分布状況 を
調査した。 結果 を 図一l と 表 一 2 に 示した。 34 市町村，89圏
場 (65%) でジ ャ ガ イ モ半身萎ちょう病の 発生が認めら
れた。 こ れらの 中 に は黄化や萎ちょうなどの病徴 は認め
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表-1 ジャ ガ イ モ から分 離さ れたVel1icillium属菌の 形態及 び培養性質の 比較

分生胞子の大 き さ ( μ m， ( ) 内は平 均値) 分生子柄の 微小菌核 暗色休眠菌 厚膜胞子 培地上 での生育
菌 株

着色の有無 の有無 糸の有無 の有無長 径 短 径 適温 30 'C 32 'C 35 'C 

v. dahliae 
SVPI 94006 3 . 9. ( 4 . 9) ・6 .2 2 .2 ・ (2 . 9) .3 . 9  + 23 ・c + + 

SVPI 94274 4 .3. (5 .4) ー7 .5 2 .2 ・ (3 .1 ) ・4 .1 + 2 3'C + + 

SVPI 940 93 3 .6. ( 4 . 9) .5 .8 2 .1 .  (2 .7) ・3 .2 + 23 'C + + 

v. albo- alrum 
SVPI943 34 4 .42 ・ (5 .6) ・6 .8 2 .0 ・ (2 . 9) .3 .4 + + 20 ・c ± 

SVPI941 90 4 .6 ・ (5 .7 ) ー7 .0 2 .8.  (3 .1 ) .5 .7 + + 20 'C 士

SVPI94221 4 .4 ・ (5 .3) ・6 .0 2 .5 ・ (2 . 9) .3 .3 + + 20 'C + 

v. nigrescens 
SVPI94165 3 .4 ・ (4 .8) ・6 .4 2 .8. (3 .5) .4 . 4  十 25 'C + + + 

SVPI94063 3 .3 ・ (4 .3) ・6 .7 2 .5 .  (3 .1 ) ー5 .1 + 25 'C + + 土

SVPI 94078 3 .5. ( 4 .4 ) ー5 .6 2 .6 ・ (3 .1 ) .4 .1 + 25 'C + + 土

既往の報告
v. dahliae 2 .5 ・8 1 .4 ・3 .2 + 2 3'C + 

院albo-almm 3 .6 ・ ( 5 .3) ・6 .4 1 .8. (3 .1 ) .3 .5 + + 20 >25 
v. nigrescens 3 .0 ・ (4 .7) . 9.0 1 .5. ( 2 .7) ー5 .0 + + 

注1) 借地上での生育で土は1 か月後にわ ずかに生育を 認 め た.
注2) 既往の報告は 主に以下によ った . V. dahliae : C .  M. 1. Descript .， V. albo-almm : 斎藤ら ( 1 98 1 ) ， V. nigrescel1s : 北沢 ・ 佐藤

( 1 984) 

。

O 

$ 
00 

o : Verticill凶m daltliae 
女 Verticillium albo-alru間
交: Ve吋icilli棚制grescens
・:杭daltliaeとV. nigresce肘が混在

方
交

図-1 北海道にお付る ジャガ イ モ半身萎ちょう病の病原菌別発生状況 ( 1 993� 94 年)
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表- 2 北海道 に お け る ジャ ガ イ モ半身萎ちょ う 病の発生状況 (1993 年~例年)

調査市 発生市 調査圃 半身萎ちょ う 病発生園場数 無発生
支庁名

町村数 町村数 場数 圃場数lペdahliaeV. albo-alrum V. nigrescel1s lぺdahl. + nigr. 

石狩支庁 1 l 4 2 。 l 。
ZE知支庁 4 2 5 2 。 。 。 3 
後志支庁 8 7 30 23 。 。 6 
渡島支庁 6 6 16  12  。 I 2 
檎山支庁 5 4 13 5 。 l 。 7 
胆振支庁 。 2 。 。 。 。 2 
上川支庁 2 2 3 。 I 1 。
網走支庁 7 7 36 23 2 1 9 
恨室支庁 1 7 。 3 l 。 3 
十勝支庁 7 4 2 1  3 。 3 。 15 

合 計 42 34 137 71  5 9 4 48 
(80%) (6%) ( 1 0%)  ( 4%)  」一

菌 種

…吋(吋賞イ伽叫僻
::: 2;ffクア一一竺引一竺ベ'..f..::�立:.+.�:..+.;詰��...I...�::...f 去 j..�o�立�.+.;訟:じ:.+::.:
V. nigrescens 0% 

無接種 。%

0% 。%

。% 。%

られな か っ たが維管束褐変が認められた圃場や全く病徴
は 認 め られ な か っ たがVerticilliu m属菌が分離された

圏場 (v. n忽rescensの 2 園場) も 含 ま れ る 。 いずれに し

て も ， 本病の発生 は 道内の広 い範囲 に及んでい る も の と
推察された。 し か し ， 本 病 の 発生状況 を 地域的 に 見 る

。% I 30% I 0% 20% + 

。% I 40% I 0% 。%

の 道東地域 に 限られ て い る も の と 忠われ る 。 v.αlbo­
a tru mに よ る ジ ャ ガイ モ半身萎ちょう病 の 発生 が よ り
冷涼な地域 に限定され る こ と は アメリカで も 認められて
お り (ROIVE et  a l . ，  1987) ， 今後調査事例 を 増や し， 病原
菌の分布 と 気温 の 関係や 年次変動 の有無など を検討 した

と ， 渡島， 後志， 網走地方で発生割合が高く十勝地方で い。
少な い傾向が認められ， 地域 に よ り 発生程度 に差がある
よ う に思われた。

本病発生圃場の菌種別内訳 を見 る と ，V. da hlia eが分
離された圃場が 71 (80%) ， v. a lbo-a lru mが分離された
闘場 が 5 (6%) ， v. nigrescens が 分 離された圃場 が 9

( 10%) ， v. da hlia e と V. n忽rescensが混発 し て いた闘
場が 4 (4%) であ り ，V. da hlia eの発生割合が圧倒的に
多か っ た。 病原菌の地理的分布 を 見 る と ，V. da hlia e と
V. nなrescens は道内各地 に 分布 し て いたの に対 し，v.
a lbo-a lrum は 道東の網走市 と 中標津町 の み に 分布が限
られて いた。 �ペ αlbo-a lru mの 生育適温がV. da hlia e と
V. nigrescens に比較 し て低温であ る こ と は一般的 に知
られて お り ， こ の こ と が病原菌の地理的分布の差 に直接
関連 し て い る と され て い る (飯嶋， 1983) 。 こ の こ と か
ら， V. a lbo -a tru mの 発生が， 道内で も よ り 冷涼な気候

皿 病 原 性

1 ジャガイ モ に対す る 病原性

ISAAじ ( 1949) は ，V. da hlia e に比べV. a lbo-a tru mの
ほうがジ ャ ガイモに対す る 病原性の強い こ と を指摘 し て
い る 。 ま た， 北沢 ・ 佐藤 ( 1984) は接種試験でジ ャ ガイ
モに対す る 病原性 を比較 した と こ ろ， V. a lbo -a tru mが
最 も 病原性が強く， 次いでV. da hlia e， �ペ nigrescens の
順であ る こ と を 報告 し て い る 。 北海道のジ ャ ガイモから
分離された菌株 を 用 い て 温室で の接種試験 を 試みた結
果， 北沢 ・ 佐藤の結果同様玖 da hlia e に比べV. a lbo 
a tru mの ほ う が 病 原 性 が 強 か っ た 。 し か し ， v.
nigrescens に 関 し て は 北沢 ・ 佐 藤 が接種 45日目で擢病

度で無処理区 と 顕著な差 を認めたのに対 し， 本試験で は
接種後 77日目で も 無処理区 と 外部病徴 に差がなく，維管

一一一 12 一一一
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束褐 変株率 も 20% と 非 常 に 低 か っ た (表 -3) 0 v. 

nigres cens は一般 に 病原性が弱 く ， 作物 に よ っ て は 分離
されて も 病原性 を示さな い場合があ る 。 海外で も ジ ャ ガ
イモに萎ちょう症状 を示すが病原性 は 弱い と され， ジ ャ
ガイモ半身萎ちょう病の病原菌 と し て 取 り 上げられて い

な い場合が多い (RICH， 1 983; PO\\"ELSON and ROWE， 

1993) 0 V. nigres cens の北海道でのジ ャ ガイモ半身萎ち
ょう病菌 と して の重要性 に つ い て は， 供試菌株数 を増や
した り ， 接種量 を 場やした試験や圃場での試験， よ り 多

く の発生実態調査など， さら に 検討 を 試み る 必要があろ
う。

2 収量への影響

海外でのジ ャ ガイモ半身萎ちょう病の収量 に対す る 影
響 を調べた報告 に は， ほ と んど減収 を も たらさな い と す

る も の から， 30 �50% も の減収 を も たらす と す る も の ま
で様々であ る ( PO\\"ELSON and ROWE， 1 993) 。 こ れ は病原菌
の種類， 病害の 発生程度， 圃場環境， 栽培環境， 気象条
件， 品種などの違い に よ る も の と 考 え られ る 。 北海道の

ジ ャ ガイモから分離されたV. da hl，必e を 供試し， 径 30

cm の素焼き鉢で行 っ た接種試験で は ， 無接種区 に 比べ
20 �25%の減収が認 められた (表 4) 。しかし な がら本病

が激発しで も 収穫が皆無に な る よ うな 大打撃 は与 え な い
よ うであ る 。

3 他作物への病原性

V. da hlia e と V. a lbo-a lru m は と も に 多犯性の病原

菌 と して知られ， 数多 く の作物 を加害す る 。 1 993 年 に 道
内のジ ャ ガイ モ よ り 分離されたV. da hlia e に つ い て ナ
ス， ト マ ト ， ピーマ ン， ダイコ ン， ハクサイ， メロ ン に

表-4 鉢試験での ジャガイ モ半身萎ちょ う 病の収量への影響

菌株名 | 接種源 | 植 え 付り日 | 萌芽日 1 1 株当たりの塊茎数 1 1 株当たりの塊茎重量 1 (割合)

4 . 0 個
4 . 0 個
5.3 個

283 g 
299 g 
380 g 

注) 1 . 径 30 cm の 素焼 き 鉢 に 殺菌土壌 を詰め 50 g の種イ モ を I 個植 え 付 け た .
2 .  P0 2 - 1 ・ 1 は 石英砂 に 形成 さ せ た微小菌核 を殺菌土壌 に 混和し接種源 と し た.
3 .  PO 10 - 2 - 1 は 石英砂 で培養 し た菌体 を殺菌土壌 に 混和し 接種源 と し た.

表-5 ジ ャ ガ イ モから 分 離さ れたV. dahliaeの各種作物に対す る 病原性

74 . 4 %  
78 . 6% 
100% 

ジ ャ ガ イ モ ト マ ト ナ ス ピー7 ン ダ イ コ ン ハ ク サ イ メ ロ ン
分 離圏場名

ポ ン デ ロ ーザ 千両 京み どり 耐病総太り 完全結球白菜 夕張キ ン グ春系メ ー ク イ ン 男爵 ワセ シ ロ デ ジ マ

真狩 l ++ N D  ND N D  ND 
真狩 2 ++ ++ 十+ ++ ++ 
真狩 3 ++ ND ND ND ND 
喜茂別 l ++ ++ +十 ++ ++ 
喜茂別 2 ++ ND N D  ND ND 
喜茂別 3 ++ ND N D  ND ND 
留寿都 1 ++ ND N D  ND ND 
留寿都 3 ++ ++ ++ 十+ ++ 
ニ セ コ l ++ ++ ++ ++ -or十十 ++ 
共和1 ++ ND ND ND ND 
共和2 ++ ++ ++ ++ ++ 
共和3 ++ ND N D  ND ND 

訓子府l ++ ++ ++ ++ ++ 
置戸 1 ++ ++ ++ ++ ++ 
置戸 2 ++ ND N D  ND ND 
端野 1 ++ ++ ++ ++ ++ 
端野 2 ++ ND ND ND ND 
端野 3 ++ ND ND ND ND 
美幌 3 ++ ++ ++ 十+ ++ 

注)ー :質化， 萎ちょ う 症状 も 維管束褐変 も な し.
+ 維管束褐変 し て い る が黄化， 萎ちょ う 症状 は な し.
++ : 質化， 婆ちょ う 症状が見ら れ， 維管束褐変 も し て い る .
ND 試験 を 行わ なか った .
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ND ND N D  ND 
+ + + 

ND ND ND N D  
+ + + 

ND ND ND ND 
ND ND N D  ND 
ND ND ND ND 

+ + + 
+ 十 十

ND ND ND ND 
+ + + 

ND ND N D  ND 
+ + + 
+ 十 + 

ND ND N D  ND 
+ + + 

ND ND ND N D  
ND ND ND ND 

+ + + 
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対する病原性を調べたところ， ニセコl圃場からの分離
菌を除いたすべての菌株がトマトやピーマンに病原性を
示さず， ナス， ダイコン， ハクサイ， メロンには病原性
を示した(表5)0 V. dahliaeにはナス，トマト，ピーマ
ン， ハクサイ， ダイコン， エダマメを指標作物とした寄
生性の異なる 菌群の存在が認められている(荻原，
1990)。本試験ではエダマメでの検討を行っていないが，
大部分がナス系統(A群)であるものと思われる。 な
お， ニセコl園場についてはトマトに強い病原性を示す
菌株とトマトに病原性を示さない菌株があり， ナス系と
トマト系(B群)が混在しているものと思われる。

ある作物が宿主であるかないかは， ジャガイモ半身萎
ちょう病発生園場にその作物を栽培できるかどうかを結
論付けるものなので， 今後， さらに供試植物を増やして
検討するとともに，V. albo-alrumやV. nigrescensに
ついても検討する必要がある。 また， 作物の栽培によっ
て土壌中での本病原菌密度がどう変化するかについても
明らかにする必要がある。

W 今後の課題や問題点

1 道内の汚染状況の把握

これまでの実態調査の結果から， ジャガイモ半身萎ち
ょう病はすでに北海道の広い地域にまん延している可能
性が高いと推察された。 しかし，一方でその発生程度は
地域により差があることも明らかとなった。 半身萎ちょ
う病は典型的な土壌病害であり， 土壌中の病原菌密度

(土壌の汚染状況)と発病及び被害とは密接な関係があ
る。 ジャガイモの作付け前における病原菌密度の水準と
作付け後の発病や経済的損失との関係を把握すること
は， 本病の防除対策を講じるうえで非常に重要なことで
ある。 とりわけ，北海道で発生量の多いV. dahliaeに関
しては， 微小菌核を土壌からふるい分ける定量法が開発
されている(橋本・渋川， 1982;田村ら， 1985 ;白石，
1988)ので， これらの手法を用いてジャガイモにおける
土壌中の菌密度と発病のモデル試験に取り組むととも
に， 道内の地域ごとの汚染状況を早急に把握する必要が
ある。

2 ジャガイ モゆえの問題点

ジ ャ ガ イ モ 特 有の 問 題 の一つ は ， 他 の 作 物 の
Verticillium病に比べ症状が見難いことである。 特に生
食用の「男爵j や「メークインj などの早生の品種で
は， 本病により黄化期や枯ちょう期が早まったとして
も， 自然枯ちょうとの区別がつき難い。 また，たとえ本
病が激発しでも収穫皆無になることがないので， 本病の
発生を認識し難いのである。 そのため， 対策を講じる時
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期が遅れ， 発生や被害が広がる可能性がある。

二つめの問題は， ジャガイモは畑作の主要作物である
ために栽培面積が多く， また， 圃場規模も大きい。 この
ため， 発生を認めたからといってジャガイモの作付けを
見合わせて他作物を作付けしたり， くん蒸剤や太陽熱を
利用した被覆の伴う土壌消毒を行うなどの抜本的対策が
組み難い点である。

今後， 本病の防除対策を確立していくなかで上記2点
を十分に考慮、に入れるとともに，経済的にも採算の取れ
る防除対策を考案していく必要がある。

3 他作物栽培への影響

近年， 北海道の畑作地帯ではより収益性の高い野菜や
花きの作付けが増えてきており， 輪作体系の中にも組み
込まれてきている。 そのような状況の中でVerticillium
菌による病害の発生が増えてきており， 特に被害の大き
いものとしてメロンやダイコンが挙げられる。 ある圃場
では， メロンを初めて栽培したにもかかわらず本病が激
発 し ， 収 穫皆無 と な っ た事例も 確認 し て い る 。
Verticillium菌による病害が発生した圃場に共通する特
徴として注目すべき点は， 前作がジャガイモであった
り， 過去にジャガイモが過作されていることである。 前
述のように，ジャガイモでの本病の発生は道内の広い地

域に及んでいるものと思われる。 一方で， その発生は現
在ほとんどが見過ごされているのが現状である。 このよ
うな現状を踏まえると， ジャガイモ栽培において本病を
知らず知らずのうちに増やしてしまい， その後の収益性
の高い作物の作付け時に大打撃を被ってしまう図式がお
のずと推察されるわけである。

現在，北海道でVerticillium属菌による病害の発生が
認められている作物を表-6に示した。少なくとも現時点
においては， これらの作物をジャガイモの過作地帯で栽
培することや， ジャガイモ後作として栽培することは避
けるべきであろう。 また， 今後の試験研究の中では， ジ

ャガイモにおける本病の発生実態や発生生態の解明に焦
点を絞りながらも， 常に本病原菌の他作物に対する影響
も見据えた上での防除対策を確立する必要があるものと
思われる。

4 抵抗性品種の探索

Verticillium菌による病害に対する防除手段として，

抵抗性品種や台木の利用が有効であることが知られてお

り， 国内でもトマトやナス， アルフアルファなどで実用
化されている。 海外では既に半身萎ちょう病に抵抗性が
あるジャガイモの品種も数多く見いだされている(RI山，
1983)0今後，圏内の栽培品種を中心に抵抗性品種の探索
を行うとともに， 感受性の異なることが既にわかってい
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表-6 北海道で発生が認め ら れたVerticillium属菌 に よ る 病害

病原菌 作物名 病名 発生 を 確認 し た年

V. dahliae 

ナ ス 半身萎ちょ う 病 昭和2 5年頃
ト マ ト 半身萎ちょ う 病 昭和49 年
イ チ ゴ 萎ちょ う 病 昭和50 年
ト ウ ガ ラシ 半身萎ちょ う 病 昭和50 年
ピー マ ン 半身萎ちょ う 病 昭和50 年
ス イ カ 半身萎ちょ う 病 昭和50 年
メ ロ ン 半身萎ち ょ う 病 昭和50 年
キ ュ ウ リ 半身萎ち ょ う 病 昭和50 年
キ ク 半身萎ちょ う 病 昭和50 年
ダ イ コ ン パーティシ リ ウ ム黒点病 昭和51 年
ハ ク サ イ 貧化病 昭和53 年
キ ャベツ 萎ちょ う 病 昭和53 年
ホウ レ ン ソウ 萎ち ょ う 病 昭和53 年
ウ ド 萎ちょ う 病 昭和60 年
ゴボ ウ 維管束褐変症状 平成 2 年
マ ク ワ ウ リ 半身萎ち ょ う 病 平成 4 年
ジャガイ モ 半身萎ちょ う 病 平成 5年
ワサビダイ コ ン パーティシ リ ウ ム黒点病 平成 5年-・・・・・・・・・・・・ 畠 自 国 " 岨---，幽・-- 白 幽--岨 ー ー ー・ ー 幽 ー--・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・----ー “・ ー ------司 亭 司 ー 司

V. albo-alrum 

ジャガ イ モ
アル フ アル フ ァ

V， nig，'，凸'l:ens

ジ ャ ガ イ モ

る海外の品種を指標にした抵抗性品種簡易検定法の開発
が急がれる。

以上， 北海道のジャガイモ半身萎ちょう病の発生現状
と今後の研究 方針について述べてきたが， このほかにも
数多くの課題が考えられる。 198 1年に飯嶋がわが国のパ
ーティシリウム病研究が「病原学的研究の時代」から

「環境学的・生態学的研究の時代jに前進することを期待
すると述べた。その後 15年間でパーティシリウム病の研
究は素晴らしい発展を遂げ， 非常に多くの有益な研究成
果が蓄積されている。 しかしながら， ジャガイモに関し
ていえば， わが国では「病原学的研究の時代jから脱し
得ていないのが現状である。 今後は海外のジャガイモ半
身萎ちょう病の成果に照らし合わせていくとともに， 他
作物のパーテイシリウム病に対するわが国の成果が， ジ
ャガイモでも当てはまるかどうかを一つ一つ確認しなが
ら研究を進めていきたい。 また， 本病の防除対策を確立
していく上での重要なこととして， わが国のこれまでの

半身萎ち ょ う 病 昭和54 年
半身萎ち ょ う 病 昭和55年

半身萎ち ょ う 病 昭和57 年

研究の中心であった施設栽培・園芸作物での成果を， い

かに大規模露地栽培・畑作物としての北海道のジャガイ
モで応用できるかがポイントであるように思われる。
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二酸化炭素 く ん蒸 に よ る 貯蔵穀類の植物検疫消毒法
かわ

農林水産省横浜植物防疫所調査研究部調査課 ) 1 1  

は じ め に

貯蔵穀類に寄生する害虫 の消毒には， 世界的に永年に
わたり， 臭化メチルや燐化 アル ミ ニウムによるくん蒸方
法が採用されてきた。 これは， 殺虫作用及び浸透性が強
いこ と ， 適用害虫 の 範囲が広いこ と ， 各種の施設で大量
の穀類を簡便に処理できるこ と など， くん蒸剤 と しての
長所を多く持ち合わせているためである。

しかしその一 方で， 両剤はその使用に偏重をきたした
結果 と して，少なからず問題を抱えている。 臭化メチル
では，臭素の残留問題に加え， 1992年のモン ト リオール
議定書締約国会議においてオ ゾン層を破壊する物質 と し
て指定され， その生産量及び消費量は， 検疫用及び出荷
前処理用を除き 1991年 レ ベルに凍結されるこ と になっ
た。 さらに，その後開催された締約国会議作業部会におい
て， 検疫用 と いえども使用量の 削減に努力すべき と の強
い意見が出されている。 燐化 アル ミ ニウムでは，33 か国
以上で抵抗性が発達している昆虫の存在が明らかにされ
ており， 深刻な状況に 立ちいたっている。 このように，
両剤は使用の制限や使用方法の再検討が迫られている。

このような状況下にあって， 横浜植物防疫所調査研究
部は， 両剤の代 替消毒法 と して， 穀類害虫を対象に二酸
化炭素を用いたくん蒸方法の確立に関する基礎デー タ を
集積してきた。 そして， 社団法人 日 本くん蒸技術協会に
よる大型サイロを使用した実用化試験の実施， 公聴会の
開催などを経て， 世界に先駆け， 二酸化炭素くん蒸方法
が植物検疫処理法 と して採用されたので， その概要につ
いて紹介したい。

I 主要穀類害虫の殺 虫試験

1 二酸化炭素 〈 ん蒸 に対す る 穀類害虫の感受性

多種類の穀類害虫すべてを対象に試験を行う こ と は困
難であるため， 内外の 文献を調査し， 二酸化炭素くん蒸
に対する感受性が低い順に， ヒ メアカ カ ツ オ プシムシ>
コ クゾウムシ類 > コ クヌ ストモ ド キ 類 >シンクイムシ，

シパンムシ， メイガ類の 4 グルー プに分けた。 わが国へ
の侵入を警戒している ヒ メア カ カ ツ オ ブシムシはきわめ
て感受性が低く， また， コ ク ジ ツ セ ンチ ュウは ゴールを

Plant Ql1arantine Treat ment for Stored Grains by Carbon 
Dioxide. By Fl1sao KAIVAKAMI 

かみ
上

時
房

ぉ
男

作り耐久体であるこ と から， 完 全殺虫には長期間を要
し， 別の消毒基準を作成する必要がある と 判断されたた
め， 試験の対象から除外した。 したがって， 感受性試験
はグ ラ ナリ ア コ ク ゾウムシ， コ ク ゾウムシ及 び ヒ ラ タ コ
クヌ ス ト モ ド キ の 3 種を主体に， 最も感受性が低い種及
びその態を決定し， その種(態)を完全殺虫できる消毒
基準を作成するこ と と した。

3 種害虫 の 各態をl反復当たり 100�200 頭，少量の餌
と と もに ゴース袋に入れ，これを 5�8 1 のガ ラ ス製くん

蒸 ビンに収容し， ガス混合装置を用いて所定の濃度にな
るように二酸化炭素 と 空気を混合して ビン内を一定時間
通気させ，かくはんしながら 20T及び 25'Cで一定期間く
ん蒸した。 ガス濃度は， 炭酸ガス・酸素濃度同時測定装
置を用いて測定した。 くん蒸終了後は 25'C，湿度 70%の
条件下に保管し， 成虫については翌 日 ， その他の態につ

いては羽化 の 有無により殺虫率を調査した。 試験は 3 回
以上反復して行った。

濃度 40，50， 60， 70， 80 及 び 100%で 5 日 間くん蒸し
た場合の感受性について， コ ク ゾウムシ及び ヒ ラ タ コ ク
ヌ ス ト モ ド キ の結果を示す と 図一 1 の と おりである。 ヒ ラ
タ コ クヌ ストモ ド キ では， 温度が高いほど， また， 濃度
が高いほど殺虫率が高くなった。 これは， 一般的に考え
られている農薬の昆虫に対する反応 と 同様であり， 穀類
害虫 のほ と んどに共通しているこ と が知られている。 こ
れに対して コ ク ゾウムシでは， ヒ ラ タ コ クヌ ス ト モ ド キ
と 同様に温度が高いほど殺虫率が高くなったが，ガス濃
度 と の 関係を見る と ，幼虫及び踊 の殺虫率は，濃度 40�
50%において最も高く， 50%以上になる と 濃度が高くな
るほど低下し， 80%以上 になる と 極端に低下するなど，
ヒ ラ タ コ クヌ ス ト モ ド キ と はまったく異なる反応がみら
れた。 この原因を明らかにするため， コ ク ゾウムシの 蝋
を用いて調査した と こ ろ， 酸素が少ない状態では極端に
殺虫率が低下するこ と が確認され， 高濃度の 二酸化炭素
が存在する状況下においては，一部の態は発育が停止す
るこ と が示唆された。 コ ク ゾウムシや コ コ ク ゾウムシの
幼虫や踊 の殺虫率を高めるためには， 二酸化炭素濃度を
80%以下に抑え， ある程度酸素が存在する状況下でくん
蒸する こ と が必要である。

二酸化炭素くん蒸に対して耐性の態は， ヒ ラ タ コ ク ヌ
ス ト モ ド キ では，濃度 50%以上においては 20'Cでは嫡，
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250Cでは幼虫であり，また，コクゾ ウ ム シでは濃度 40� り低く， 3 種の各態の中では最も耐性であることが判明
80%の範囲においては婦であることが判明し， 両種の中 した。
では，コクゾ ウ ム シの婦が最も耐性であった。 グ ラ ナリ 2 消毒基準の設定及 び完全殺 虫の確認

アコクゾ ウ ム シはコクゾ ウ ムシとほ ぼ同様の殺虫 曲線で 温度 200C及び 250C， 濃度 50%及 ぴ 80%で処理 日 数を
あったが， 幼虫と嫡の殺虫率はコクゾ ウ ムシよりもかな 変え，1 反復 当たり 100�200 頭を供試して 3 反復以上の
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図 - 1 コ ク ゾ ウ ム シ 及び ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト モ ド キ を 二酸
化炭素濃度別 に 5 日 聞 く ん蒸 し た 場合 に お け る 態
別殺虫効果

表 - 1 コ ク ゾ ウ ム シ， グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ 及び ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト
モ ド キ 煽及び幼虫 の二酸化炭素 く ん蒸 に 対す る 感受性

く ん蒸 CO2 LT印 (9 5%FL) LT田 (9 5%FL)

温 度 濃度
害虫の積類 態

( 日 ) ( 日 )

コ ク ゾ ウ ム シ 煽 3 . 6  (3 . 5-3 . 8) 7 . 5 (7 . 2- 7 . 9) 
50% グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ 嫡 4 . 0  (2 . 5- 5. 0) 1 1 . 4  (8 . 1 - 32 . 2) 

ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト モ ド キ 踊 3 . 9  (2 . 9- 5. 3) 6 . 9  ( 5. 1 - 1 9 . 4) 
20.C 

コ ク ゾ ウ ム シ 嫡 3 . 6  (2 . 9-4 . 2 ) 10 . 3  ( 8 . 0 - 1 5. 7) 
80% グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ 麟 2 . 3  0 . 3 - 3 . 2) 12 . 3  (8 . 0-30 . 8) 

ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト モ ド キ 蝋 3 . 1  (2 . 8→ 3 . 4 )  5. 9 ( 5. 1 - 7 . 4) 

コ ク ゾ ウ ム シ 鏑 2 . 4  (2 . 0 - 2 . 7) 5. 3 ( 4 . 5- 6 . 9) 

50% 
グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ 踊 2 . 7  (2 . 1 -3 . 3) 7 . 7  (6 . 2 - 1 1 . 0) 

幼虫 2 . 9  (2 . 6-3 . 0  5. 5 ( 4 . 8- 6 . 8) 
ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト モ ド キ 踊 2 . 8  (2 . 4 - 3 . 2) 4 . 3  (3 . 6 - 6 . 6) 

2 5.C 
コ ク ゾ ウ ム シ 踊 2 . 8  (2 . 7-2 . 9) 6 . 6  (6 . 1 - 7 . 0  

80% 
グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ 嫡 2 . 5 ( 1 . 6-3 . 0  9 . 4  (6 . 9- 18 . 7) 

幼虫 く 5'

ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト モ ド キ 嫡 く 5・

* : 5 日 間の く ん蒸で完全殺虫 さ れた た め， プ ロ ピ ッ ト 解析 に必要な処理区数が少 な く 解
析で き ず.
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くん蒸を行った。 得られた処理 日 数一致死率の関係デー
タ をプロ ビ ッ ト 解析して，50%及び 95%殺虫に要す る 日
数(LT50 及び LT95)を推定した結果は表lのとお り で
あ る 。 グ ラ ナ リ アコクゾウム シは両温度区において， 他
の 2 種よ り も 50%及び 95%殺虫に要す る 日 数は長く，特
に， 200Cでは， 処理期間が長くなっても生き残 る 個体が
見られ る など， コク ゾウム シ とは異な る 反 応が見られ
た。 コクゾウム シでは濃度 80%よ り も 50%において，ま
た，ヒ ラ タ コクヌ ス ト モ ド キ では 50%よ り も 80%におい
て，コクゾウム シよ り も短い 日 数で 50%及び 95%殺虫が
得られ る など， 図 -1 の結果と一致した。

こ れらの結果から， グ ラ ナ リ アコクゾウム シは二酸化
炭素く ん蒸に対しコク ゾウム シ よ り もかな り 耐性であ
り ， 完全殺虫には長い期間を必要とす る ため， 別の消毒
基準を作成す る こととし， 以後の試験から除外した。

プロ ビ ッ ト 解析によ り 推定した処理 日 数に検疫の安全
度を考慮した 日 数を加え， 処理基準を設定(濃度 30，
40， 50， 60， 70， 80 及び 100%，温度 20，25 及び 300C，
処理 日 数 10， 14 及び 2 1 日 )し， 数種の害虫の各態が完
全殺虫され る か，1 反復当た り 200�1 ， 000 頭(メイガ類
は 40� 60 頭)供試し，3 反復以上のくん蒸を行って確認
した。 結果は表2 のとお り で，コクゾウムシ及びココク
ゾウム シ は， 濃度 40�80%の範 囲において， 20Tでは
21 日 ，250Cでは 14 日 及び 300Cでは 10 日 で完全殺虫され
た。 ヒ ラ タ コクヌ ス ト モ ド キ を含むその他の害虫は， 濃
度 40，50�100%の範囲において，200Cで 14 日 ，250C以

上では 10 日 で殺虫され，コクゾウム シよ り もそれぞれ短
い 日 数で完全殺虫され る ことが確認された。

H 大規模実用 化試験

横浜市にあ る 大型鉄鋼板サイロ 2 基にアメリ カ 産小麦を
搬入して実用化試験を行い， くん蒸中におけ る ガス濃
度， 圧力及び温度の変化， 被くん蒸物への二酸化炭素収
着量， 殺虫 効果， 被くん蒸物の品質の変化などについて
調査した。

1 施設の気密度審査

二酸化炭素は臭化メチルよ り も浸透性が優れてお り ，
サイロからのガスの漏洩が懸念され る ため， あらかじめ
圧力降下法によ る 気密度試験を行った。 試験は， 空サイ
ロ内を 500 mmAq に加圧して 20 分後の圧力 を測定した
と こ ろ， 438�453 mmAq で気密度はきわめて良好であ
った。 さらに，空サイロ内容積の 50%に相 当 す る 量の二
酸化炭素を投薬し，48 時間後の濃度を測定した結果，濃
度の低下はほとんど認められなかった。 二酸化炭素くん
蒸に使用され る 施設は， 臭化メチルによ る ガス保有力 審
査において，48 時間後の濃度が投薬量の 85%以上(特 A
級) であ る ことが条件になってい る が， 本施設はこれと
同等のガス保有力があ る と認められた。

2 サ イ ロ 内圧 力 ， 二酸化炭素濃度， 二酸化炭素収錆

量及 び温度の推移

図 2 に示したとお り ，投薬装置，ガス循 環装置，安全
弁付きのサイロ 2 基にガス濃度測定パイ プ， 供試虫のコ

害虫 の種類

表- 2 主要穀類害虫の二酸化炭素 く ん蒸殺虫効果

20T 2 5T 1 300C 
二酸化炭素濃度 | 態 t 一一一一一一 l 一一一一一一 l 一一一
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収容比 0 . 78 t/m3)して く ん蒸した。 投薬は，液化炭酸を
大型の気化器を通してサイロ下部から空気と置換しなが
ら穀層 上 部まで 5� 6時 聞 かけて注入した(投 薬 量 は
1 ， 8 66 m3 サイロでは 1 . 4 t : 内容積の 37% 相 当量及び
2， 698 m3 サイロでは 1 . 8 t : 内容積の 34%相当量)。 次 い
で，循環系統に切り換えてガスを均一化し，14 日 間 く ん
蒸した。

2， 698 m3 の サイロで く ん 蒸した場合の サイロ内 圧
力， 二酸化炭素濃度及び二酸化炭素収着量の推移を示す
と図-3 のとおりである。 ガス濃度は，ガス循 環終了後の
濃度が約 80%であったが，その後は穀類へのガスの収着
により濃度が低下し， 7 日 後には 72�52%， 14 日 後には
64�52%になった。 く ん蒸中のガス損失率は投薬量の
28%であった。 穀層表面の濃度は穀層下部よりも低 く 推
移しているが， これは， ガスの収着に伴ってサイロ内が
減圧状態になり， 安全弁を通して外気が流入して希釈さ
れたことによるものである。 サイロ内の圧力は， 投薬及
び循 環が終了した時点で + 180 mmAq となり，圧力が最
大になったが， 数時間後には収着により圧力は下がりは
じめ， 負圧になった。 穀物へのガスの収着は投薬と同時
に始まり，2�3 日 間は急激に進み，以後は緩慢になる。
収着が進んでいる聞はサイロ内が減圧状態になるので，
減圧による施設の破壊防止対策として， 安全弁の設備が

不可欠である。 く ん蒸中の温
度については， 投薬終了時の
温度が 1 ， 88 6m3 サイロでは
250C及び 2， 698 m3 サイロで

は 330Cであったが，14 日 間の
く ん 蒸中に外気 温との 差が

200Cを超えることがしばしば
認められたにもかかわらず，
穀層温度は外気温の影響をま
った く 受けることな し 同 じ
温度で 14 日 間推移した。

3 殺虫効果の確認及 び穀

類 の 品 質

二酸化炭素 く ん蒸に最も耐
性のコクゾウムシ の鏑を穀層
上， 中， 下部及び穀層表面に
合 計 約 600� 1 ， 200 頭 を 配 置
して殺 虫 効果を調査した結
果，2， 698 m3 サイロ(濃度 80
�52%， 330Cで く ん蒸し，7 日
目に取り出して殺虫 効果を確
認)及び 1 ， 88 6m3 サイロ(濃
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クゾウムシ踊， 温度測定センサーなどを配置し， これに
アメ リ カ 産小麦を収容(内容積 1 ， 88 6m3 サイロに 1 ， 422
t : 収容比 0 . 75 t/m3 及び 2， 698 m3 サイロに 2， 100 t : 
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図- 2 サ イ ロ に お け る 二酸化炭素 く ん蒸実用化試験概要図
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表- 3 植物検疫 に お け る 穀類の二酸化炭素 く ん蒸消毒基準

対 象 害 虫 く ん 蒸 基 準 摘 要

袋 詰 め さ れ た 米 ， 麦 ， ト ウ モ ロ コ 薬量 : 二 酸 化 炭 素 濃 度 40� 1 . 倉 庫 に お い て く ん 蒸 す る 場 合
シ， キ ビ， モ ロ コ シ 等 (粉状及びか 80% は， 倉庫内 の ガ ス 濃度 を 均一 に す る
す状の も の を 除 く ) に 付着す る 有害 く ん蒸時間及ぴ温度 : ょ う 考慮す る こ と 。
動物 ( グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ， ヒ 2 1 日 (20�250C)
メ ア カ カ ツ オ プ シ ム シ 及 び コ ク ジ ツ 14 日 (25�300C) 2 . サ イ ロ に お い て く ん 蒸 す る 場合
セ ン チ ュ ウ を 除 く ) 10 日 (300C以上) は， ば ら 積み さ れ た 植物の 内部 に ガ

袋 詰 め さ れ た 米 ， 麦， ト ウ モ ロ コ 薬 量 : 二 酸 化 炭 素 濃 度 50% ス が浸透す る よ う 一定時間 ガ ス を循

シ ， キ ピ， モ ロ コ シ等 (粉状及びか 以上 環 さ せ る こ と 。

す状の も の を除 く ) に 付着す る 有害 く ん蒸時間及ひ7昆度 :
動物 ( グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ， コ 14 日 (20�250C) 3 . 85%以上 の ガ ス 保有力 を 有す る 倉

ク ゾ ウ ム シ， コ コ ク ゾ ウ ム シ， ヒ メ 10 日 (250C以上) 庫文は サ イ ロ を使用 す る こ と 。

ア カ カ ツ オ プ シ 及 び コ ク ジ ツ セ ン チ
ュ ウ を 除 く )

度 74�59%，250Cでくん蒸し，14 日 目に取り出して殺虫
効果を確認)内に配置した供試虫は， それぞれ完全殺虫
された。

実用化試験時にくん蒸された小麦及び米の品質につい
ては，小麦では原麦，製粉及びテ ス ト ミ ル 60%の段階を含
めて 21 項目， 米では玄米及び精米段階を含めて 14 項目
について調査した結果，両品目ともに各項 目 において，未
くん蒸物との聞には特に差が認められなかった。 その他
の品 目 については文献で調査したところ， くん蒸によっ
て障害が発生するとの報告はなく，逆に，品質の維持を図
るうえで好ましい 旨の記載があることが確認された。

皿 検疫処理法 への導入

ヒ メア カ カ ツ オ プ シム シ， コクジツ センチ ュウ及びグ
ラ ナ リ アコクゾウム シを除く穀類害虫を二酸化炭素くん
蒸で殺虫する場合，その感受性の差から，表3 のとおり
二通りの消毒基準が作成された。 すなわち， 一つはコク
ゾウム シ及びココクゾウムシまたはこれらを含むすべて
の害虫を対象に濃度 40�80%の範囲で，二つはコクゾウ
ム シ及びココク ゾウム シを除くすべての害虫を対象に濃
度 50�100% の範囲でコクゾウム シ及びココク ゾウム シ
より も 短い 日 数で殺虫する基準である。

検疫現場への適用については， ①最初に濃度 100�
80%投薬すれば， 穀物への収着量を考慮、しでも， くん蒸
期間中に再循 環や追加投薬を行うことなくくん蒸が可能
である。 また，投薬量は従来の 1m3 当たり何 g の表示と
異なり， ガス 濃度で規定されているため， 仮にガス 濃度
が維持できなくなった場合は追加投薬により対応でき，
さらに， 殺虫 効果を確認するための “ テ ス タ ー虫" も不
要であること， ②くん蒸中の穀温は変化しないので，ガ

ス 循 環後の温度を基準に処理 日 数を決定できる。 また，
気化器の温度を調節することによってくん蒸温度を調節
できること， ③収着による減圧対策として安全弁のほ
か， 循環装置が必要であるが， これらは既存の検疫くん
蒸指定サイ ロ にはすべて設備されている。 また， 倉庫で
は， 既に検疫処理法として導入されている「三種混合ガ
ス (臭化メチ ル， 燐化水素及び二酸化炭素)による輸入
切り花のくん蒸J(本誌第 49 巻第 10 号参照)で使用され
る倉庫(特 A 級，循 環・かくはん装置，安全弁，上部排
気 口 ， 堅ろうな ド ア ， 投薬， 排気装置付き)がそのまま
使用できることなど， 既存のくん蒸指定施設及び二酸化
炭素の理化学的特性を最大限生かし， より柔軟に消毒が
実施できるよう配慮されている。

お わ り に

現在， 輸入検疫においてコク ゾウム シやココクゾウム
シが発見された場合， 燐化 ア ル ミ ニウムは蝋の殺虫に難

点、があるため使用できず， 臭化メチ ルを選択せ ざるを得
ない状況にある。

二酸化炭素は見虫に対する毒性が低いため， 高濃度で
長時間の く ん蒸を必要とするが， 一方では， 発火性や引
火性がない， 浸透性が強い， 被くん蒸物への残留毒性が
ない， 被くん蒸物の品質の保持 効果が高い などの長所を
持ち合わせている。 二酸化炭素くん蒸は， 倉庫やサイ ロ
に一定期間保管が可能 な米， 小麦， トウモ ロ コ シ などに
は適した消毒 方法であると恩われる。

今後， 二酸化炭素単独くん蒸の欠点を改善するため，

他のくん蒸剤との併用により， 投薬量の大幅 な減少及び

処理期間の大幅 な 短縮を図ることが課題である。
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は じ め に

1983年にアメ リ カ で報告され，脚光を浴びた 農業用エ

キスパートシステムは， ダイ ズの病害診断を行うもので
あった(MにHALSKI et al . ，  1983)。 日 本においても，1980年
代の第二次人工知能 ブームに 30 程度の農業用エ キスパ
ー ト システムが開発・試作された(星ら，1991)。 開発さ
れた 農業用エ キスパ ートシステムは， 病虫害・成育の診
断を目的とするものが多かった。 しかし， 当時は， コン
ピ ュ ー タ 及ひeエ キスパートシステムの価格的・性能的な
問題があり， 生産者への普及に至らず， ほとんどが試作
システムに終わってしまった。

一方， 最近 のパ ソ コンの低価格化・高 性能化は著し
し 農業生産者の 自宅にもパ ソ コンが普通に見られるよ

うになり， Windowsなどの高性能で使いやすい基本 ソ
フトウ ェ アが普及してきた。 さらに， デー タ ベース， コ
ンピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ークの普及で， 地域の気象観測デー
タ ， 病虫害情報， 市況情報など， 生産者は情報の洪水に
さらされるようになった。 そこで， 多くの情報を集約し
意思決定を支援する戦略的情報システム(SIS)の要望が
高まっている。 植物病虫害診断を支援する目的に おいて
も， 気象観測デー タ ， カ ラ ー画像デー タ ベース， 統計的
あるいは システ ム ダイナ ミ ックス的手法による病虫害診
断結果な ど を集約 し， 植物病虫害診断において注意すべ
き点を生産者 に わ かりやす く 提示する た めの SIS 的な
エ キスパ ー ト シ ス テ ム の応 用 が今後期待で き る 。 さら
に，コン ビ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ クス (CG) ，バー チ ャ ル リ ア
リ ティ (VR) ，マルチメデ ィ ア， グ ラ フ イ カ ルユ ー ザー

イン タ ー フ ェ ース (GUI/Graphical User Interface : コ
ンピ ュ ー タ への入出力が， 従来からの文字での入力や表
示ではなく， 絵 を 介 してコ ン ビ ュ ー タ と対話を行 う イン
タ ーフ ェ ース)との融合によって， 対話的・説明的・教
育的な機能をさらに強化することも可能である。

このような試みのー っとして， パ ソ コンを用いた ゴル

An Application of Expert Systems for Diagnosing Plant 
Diseases and Pests on Turf Management in  Golf Links. By 
Takehiko HOSHI. Kazuyuki NUKI and Norio OIlTA 

フ場の芝管理システム(商品名 : 芝博士)の一部に， カ
ラ ー画像デー タ ベ ースとエ キスパートシステムを融合し
た病虫害診断システ ムを 1992年に開発した (HOSI II et 
al . ，  1992)。 本稿では，システムの概要， 導入現場での評
価， 今後の展望について述べることにする。

1 r芝博士J に お け る 芝管理病 虫害診断

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の概要

ゴルフ場では， グ リ ーンコンサルタ ント， グ リ ーンキ
ーノ fーと呼ばれる専門 家が， 芝を管理している。 彼ら
は，コースの 立地条件， 気候条件， 芝の管理方法などか
ら， 様々 な病虫害の発生を予想し， 防除に役 立ててい
る。 ま た ， 病徴から診断を行う場合も， 色， 形， テクス
チャ， 臭気など， 様々 な情報を組み合わせて判断してい
る。 本エ キスパートシステムは，専門家から延べ 44 時間
にわたるイン タ ビ ュ ーを通じて収集した ノ ウハウを， プ
ロダクシ ョ ンシステムとフ レームによる知識表現形式で
コン ビ ュ ー タ に入力して開発した(図 1)。 その後，専門
家，モニ タ ー ゴルフ場の評価を受けて ノ ウハウのチ ュ ー
ニン グを行い，2 回の改版を経て現在に至っている。 病虫
筈診断では， 画像情報が重要であり， ハー ド ディスクや
CD -ROM に商像を入 力 し た 病虫害画像デ ー タ ベース
が， これまでに幾つも開発されてき た 。 しかし， 文字情
報と異なり， 画像情報は検索が簡単にできない。

病虫害の診断に使う場合， デー タ ベースの利用者が実
際に観察した病斑と似ている画像を検索する必要が生じ
る。 結局は， 普通の植物図鑑が植物名と類縁関係からし
か検索できないのと同様に， 病虫害名から検索するか，
コン ビ ュ ー タ ディス プ レイに次々 と何枚もの画像を対象
作物ごとに提示して片端から探すかになってしまう。 こ
れでは， 印刷 さ れた 病虫害写真集を使 う の と 比較してほ
とんどメ リ ッ トのない方法である。 本 システムでは， エ
キスパート システムに入力されている ノウハウに画像情
報を直接 リ ンクさせ， 関連する言葉や病徴が話題になる
と， 自動的に画像を表示できるようにした 。

ここで， 本エキスパートシステムにおける画像情報の
扱いについて具体的に説明する。 図-2は，本エ キスパー
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【規則 一 0 0 4 0 ]

も し、

植 物 防 疫 第 49 巻 第 12 号 ( 1995 年)

Frame structure: 
frames for representing observations and conclusions 

264 frames 
each frame includes 
1 .  index word， 2.  type， 3. value， 4. positive phrase， 
5. negative phrase， 6. inquiry phrase， 7. explanation ， 
8. color image dala， 9. relation 10 Ihe other frames 

Thesaurus: 
diclionary of synonyms 

1 823 relations of 926 words 

color visual image Japanese communication 

図 1 エ キ スパー ト シス テ ム の構成及 び入力 さ れて い る

ノ ウ ハ ウ ( ト1051 1 1 et al . ，  1992) 

[ 1 ]  診断を行う 月 は 4 か ら 6 月 であ り 、
[ 2 ]  暖地型の芝草であ り 、
[ 3 ]  芝のi11!を手で� I っ 張 る と 簡単に抜けて し ま う 、
[ 4 ] 病斑の周囲は赤みを持びて お り 、
[ 5 ]  被害場所の笠星旦旦ヱ主主 してお り 、 かっ

[ 6 ] 去年の秋にその場所に ラ ー ジパ ッ チが発生 したか、 ま たは被害部分の形は円形で あ る 。

な ら ば、

[ 1 ] リ ゾク ト ニア ラ ー ジパ ッ チの被害であ る と い う 1郎 、線拠 ( 80 % ) が あ る 。

図 - 2 プ ロ ダ ク シ ョ ン ノレー ノレ

ト シ ス テ ム に入力さ れて い る プ ロ ダ ク シ ョ ンル ー /レの一
例 であ る 。 図-2 の「 もし ， j 以降が必要 に 応 じ て ユ ーザー
に 質問とし て提示さ れ る 。 例えば， 図中の下線で示し た
部分， す な わ ち ， r赤み を帯びて い ま す か ? j ，  r境界 は は
っ きりし て い ま す か ? j と い う 質問が， ユーザー に提示
さ れ た と き ， r は いJ と 答え る か， r い いえ」と 答え る か
判 断に迷 う 場合が多 い。 こ の こ と は， 言葉 だ け では十分
に 表現で き な い情報 を 取り扱 う こ と が， 病虫害診断に 必
要 な こ と を 示し て い る 。 そ こ で， こ の部分 に 関連す る 画
像情報 を 結 び付 け ， 質問の つ ど 自 動表示す る 。 こ う す る
こ と に よっ て ， 専 門 家 が 画 像 を 提 示し な が ら 質問し た

り， 説明し た り す る 状況 に近づ き ， 画像情報 をエキ スパ
ート シ ス テ ム に 融合さ せ， か つ ， 有効 に 活用 す る こ と が

図 - 3 エ キ スパー ト シ ス テ ム の動作画面例

可能 に なっ た 。 ま た ， 画像の表示 は ほ ぼ|腕時に行い， ユ 本エキ スパ ー ト シ ス テ ム は ， 8 種類 の芝穫 に つ い て ，
ーザー は， 画像の表示待 ち に ス ト レ ス を感 じ な い よ う に 32 種の病虫害の診断を 行 う こ と がで き る 。診断内 容 は ，

し た。 現在 ま での気象 条件， 成育条件， 立地条件か ら 病虫害の
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発生を予測する ことと， 病徴や被害状況か ら 病虫種を判
定する ことの 2種類である。 そして，該当する病虫害の
主因・発生条件・防除 方法が表示される。

診断の手順は， 最初に， 診断する場所の芝種・季節・
地域・コース部位を入力する。 続 いて， rはい い い えj
で質問に答 えていくか， 感じた ことを カ タ カ ナの 日 本語
で 自 由に入力する。 質問時の システムの動作画面例を図

3 に示した。 そして，有為な診断結果が得 ら れるとそれ
を表示し， その病虫害に関する詳細な情報が表示され
る。 また， なぜその質問をする必要があるのか， 診断結

果が得 ら れた理由， 用語の解説など， 教育的な説明機能
も備 え ら れている。

H 導入現場 での評価

本エ キスパートシステムを， 実際の ゴルフ場コース管

理の現場に導入し， その'性能評価を行 っ た。 評価は， 埼
玉， 京都， 佐賀， 愛媛に所在する計 4 ゴルフ場で実施し
た。 評価用システムとして，r画像情報が登録されていな
いシステムJ(以下，A システム) ，r画像情報が登録され
ているシステムJ(以下，B システム) の 2種類を用意し
た。 これら 2種の評価用 システムを使 っ て， 芝に現れる
症状から病虫害の主因の診断をベテラ ン グ リーンキーパ
ーに試みてもらい，その正答率を調査した。 A システム
の診断結果は， 正答率が約 40%であ っ たが，B システム
では正答率が約 80%と， Aシス テムに比較して高い値を
示した。 この結果により， エ キ スパート システムと画像
情報の融合が， 現場での診断に有 効である ことが示され
た。 質疑応答形式で診 断するエ キ スパートシステムで
は， 質問によ っ て， 色・形など， 利用者が判断(システ
ムの質問に対する回答) に迷うケースも多々 ある。 この
迷いによる誤答が， 診断結果に大きな影響を与 える こと
が， 今回の性能評価においても確認された。 性能評価に
おいて， B システムで利用されている画像情報は， 利用

者にスムーズな判 断を促し， 誤答を最小限に抑 え， 正答
率を高めるのに有 効に働いたと考 え る。

性能評価時に寄せ ら れた意見としては， 病虫害診断の
目の付け所や， どのような条件を組み合わせて判断する
かが， 説明機能によ っ て解説されるので， グ リーンキー
パー育成のための研修・教育に大変優れている ことを指
摘するものが多か っ た。 しかし， 実戦での診断システム
としては， もう一歩という意見が多か っ た。 その理由と
して， 画像情報によ っ て色・形に関する情報につ いてよ
り詳細に扱 えるようにな っ たが， なお， 色につ いては，
テ レ ビ画面で表現できないような微妙なものがあり判断
に悩む ことがある こと。 また， 臭気や， 芝の根がなくな

り， 手で引 っ 張ると簡単に タ ーフがはがせる ことなど
も， 言葉や画像だけでは判断が付かな い場合が多く， 実
際の経験を積んでいないと正確に回答できずに誤診断に
つながる こと。 さ ら に， 結論が出るまでの質問数が 26個
前後あり， より少な い 質問数で結論が欲しいという指摘
も多か っ た。

以上を集約すると， 今後の改善点として， 以下の 2点
が挙げ ら れる。

( 1 ) 経験に基づく病虫害診断法は， 人間の五感を駆
使・総合して行われているので， 文字情報と画像情報だ
けでは不十分な ことがある。

( 2 ) 仮説を早く 立てるか， 結論が早く出るように，
推論の 方法を考 える必要がある。

( 1 ) につ いては，臭 い， 味，手触り，テクスチ ャなど
をコンピ ュ ー タ に情報化する必要性があると考 える。 こ
れ ら を計測， 再現する技術は， 計測制御におけるセンサ
フ ュ ージ ョ ンや， VR におけるサイパ ネ ティ ッ クイン タ
ー ブ エ ースなどが挙げ ら れるであろう。 これらの技術
は， 現在急速に進歩しつ つあり， エ キ スパート システム
と融合する ことも， 近 い 将来に実現でき ょ う。 また，

( 2 ) につ いては，エ キ スパートシステムに入力した ノ ウ
ハウをさ ら に洗練するとともに， 診断場所の微気象を計
測・記録する ことが可能になれば， 病虫害の誘因に関連
する ノ ウハウを重視する ことによ っ て， 改善が可能であ
ると考 える。 また， エ キ スパート システムの ノ ウハウの
使い 方(推論アルゴ リ ズム) の改善も必要になろう。

皿 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム と そ の周 辺技術

の将来展望

1 コ ン ビ ュ ー タ 技術 と エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

この世にコン ビ ュ ー タ が産声をあげてから， まだ 50年

程度しか経過してい な し 〉。 現在 50 歳以上の人は， 生まれ
たときにはコンピ ュ ー タ がなか っ たのである。 と ころが
最近 では， 日 常接する事柄の多くにコン ビ ュ ー タ が関連
して いる。 例え ば， 人工知能(第五世代) コン ビ ュ ー
タ ， ニ ュ ーロコン ビ ュ ー タ (超 並列 学習 型コン ビ ュ ー
タ ) ， Windows -95 (パ ソ コンの基本 ソ フトウ ェ ア) など
の話題を一度は耳にした 方も多いはずである。 コン ビ ュ
ー タ 技術は，た っ た 50年の聞にものすごいスピー ド で発
展して， 今もそのスピー ド を維持しつ づけて いる。 急速
に変化するコン ビ ュ ー タ ・パ ラ ダイム(パ ラ ダイム : モ
デル， 理論， 認識， 仮定， 関係の枠組み) の中で， その
行く末を正確に予測する ことは大変に困難である。 そ こ
で， エキスパート システムを開発するには， デファクト
ス タ ン ダー ド (事実上の標準規格) で ソ フトウ ェ アやハ
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ー ドウ ェ アを選択しなければ， 労力とコストをかけて開
発しでも寿命の短いものになってしまう。 しかし， エ キ
スパート システムの決定的な デファクトス タ ンダー ド
は， 現在のところ存在しない。 これからは， ハー ドウ ェ
アのオ ー プン化や， 利用者側の要求を踏まえ， デファク
トス タ ンダー ド の中で構築された， エキスパート システ
ムの開発が要求される。

2 マルチ メ デ ィ ア と エ キ スパ ー ト シ ス テ ム

コン ビ ュ ー タ といえば電子計算機， 数字を扱うもの，
という印象は過去のものになりつつある。 今や， 画像，
音声， 動画， 文字といったマルチメディ ア情報をコン ピ
ュ - ")1 で， 対話的に手軽に扱えるようになった。 エキス
ノ fート システムにおいても「知識j や「経験j を人間の
感覚に近 いものとして扱うために， 画像の融合は有用で
あることが示された。

今後は，ハイパー テ キスト(hypertext)を知識の表現
に取り入れたエキスパート システムを使った診断 システ
ムが考えられる。 ハイパーテキストとは， 文書や グ ラ フ
イ ツ クデー タ などをオ ブジェクトとして扱い， そ の聞を
キ ー ワ ー ド などでいろいろに関連づけて， 全体を構成し
た文章や プログ ラ ムのことである(図 4)。 例えば，本の
ある章や段落を読むためには， 見出しを調べて 自分でペ
ージを聞かなければならない。 また， ワ ー プロの文書で
は索引機能を使っても文字を捜し出すだけで，関連する
章や段落を見つ げることはできない。 しかし， パ ソ コン
上でそ の文書がハイパーテキスト化されていれば， ある
文字列と関連のある文章を， す ぐに捜し出し表示するこ
とができる。 また， 関連づけられるのは文字だ りではな
く， 画像や音声などを， 統合的に扱うことも可能であ
る。 このハイパー テ キストでマルチメディ ア システ ムが
実現され，例えば， 病虫害診断の ノ ウハウを記述するこ
とによって， マルチメディ アの知識デー タ ベースになり

図-4 ハ イ パー テ キ ス ト の イ メ ー ジ 図
(宮崎秀規 (1995) : 人 に 聞 け な い イ ン タ ー ネ ッ ト の
使 い 方 Windows 版 P" 155 を 参考 に 作成)

得る。
さらに， 現在マルチメディ アとして扱われている種類

の情報だけでなく， 触覚， 味覚， 臭覚などもやがて情報
化が可能になると思われる。 既に， 食味セ ンサーや物体
表面の粗度を伝えるアクチ ュ エー タ などが開発されてい
る。 これらの多チ ャンネ ルの情報を個別に処理するだけ
でな し そ れらを融合して総合的に処理し， 再現する シ
ステムが開発できれば， 農業生産の様々 な ノ ウハウを記
録・管理することが可能になる。 これは， 究極の農業用
エキスパート システムの姿だと考える。

3 情報通信 と エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

蓄積されたマルチメディ ア情報を伝えるために， CD 
ROM によるメデ ィ アの配布が現在一般的である。 そ れ
は， 郵送や庖頭販売のような， 従来の流通機構が必要で
あるものの， 安価で手軽に配布できることが最大のメリ

ッ ト に な っ て い る 。 さ ら に 大 容 量 の DVD(Digita l 
Video Di sk)など， 動画蓄積媒体に適した製品が整え
ば， この伝え 方が当面主流となると思われる。 しかし，
容量の限界や，更新のたびに新しいメディ ア(CD-ROM

など)が必要であることから， 今後， 特に研究者と農業
指導者聞における情報のやりとりにはコン ビ ュ ー タ ネ ッ
ト ワークによる通信を利用した情報伝達が， 主流になる
と予測される。

最近 脚光を浴びているイ ン タ ー ネ ッ ト(Internet)は，
世界の大学， 研究・教育機関， 企業などが結びついた，
ネ ッ ト ワ ークの ネ ッ ト ワ ーク(図ー5)である。 1995 年 7

月 現在で世界中の約 664 万 台のコン ビ ュ ー タ が接続さ
れ，しかも，1 年で約 2倍の速度で増加し続けている。 イ
ン タ ー ネ ッ トは， 個 々 の環境整備やコスト， エ レクトロ
ニ ツ クコマース(電子的な商取引 市場)の確立， 放送と
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通信の融合など， いろいろな問題が残されている。 しか
しイン タ ー ネ ッ トは， すでに新し い 流通機構として盛ん
に利用されていることから， その諸問題は近 い将来解決
され， パ ソ コンだけではな し 家庭電化製品までも含め

た，一大コ ミ ュ ニケーシ ョ ンに発展すると思われる。 本
原稿も， 共著者が直接合うことな し イン タ ー ネ ッ トを
介して完成された。

イン タ ー ネ ッ トを利用した通信の方法は， 多数のもの
がある。 その代表的なものとして，一つは電子メールサ
ー ビス， もう一つは， ソ フトウ ェ アのダウンロー ド など
に利用 さ れる FTP(File Transfer ProtocoI)サー ビ
ス， そしてもう一つは， イン タ ー ネ ッ トの代名詞にもな
っている WWW(W orld Wide Web)である。 WWW
は， インタ ー ネ ッ トの上でハイパ ー テ キ ストを実現した
システ ムである。 イン タ ー ネ ッ ト上のすべての情報にア
クセスを可能とするシステ ムで， 関連する情報同士を結
合し， アクセスした 人が簡単に必要な情報にたどり着く
ことができる。 WWW は，マルチメデ ィ ア情報を統合的
に， しかもほぼリ アルタ イムでの発信と受信を可能にす
る。

農業の分野においても， 各地の専門家や研究者及び各
機関とのコ ミ ュ ニケーシ ョ ンが活性化され， 精度の高い

情報が作り出される。 そして各企業が， それらの情報に
基づいたいろいろな形の利用技術を構築し， 逐次提供す
ることが， 農業情報伝達におけるインフ ラ スト ラ クチ ャ
になると思われる。 現在， アメリ カ を中心に多くの農業
関連情報がイン タ ー ネ ッ ト上で公開されている。 例えば
フロリダ大学の AgriGator といわれるシステ ムでは，世
界の農業サイトに関する情報を提供しており， それらの
情報はすべて無料で， 世界中から誰でもアクセスするこ
とが可能である。 わが国においても， 物理的な距離に関

係なく， 生産者， 普及所， 試験場， 大学がイン タ ー ネ ッ
トによって結 ばれ， しかも， マルチメデ ィ アでの病虫害
診断などの情報交換ができるようになれ ば， このネ ッ ト
ワーク全体が一つの大きなエ キ スパートシス テ ムと考え
ることができる。 また， それがリ アル タ イムに情報を流
通 さ せる， 全世界共通の媒体となり得る。
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農水省では，11 月 1 日 付で大幅な機構改革が行われた。
植物防疫課をはじめ野菜を除く生産原課が設置されて
いた 「農蚕園芸局」は， 繭糸課及び蚕業課を蚕糸課に
統合するとともに， 食品流通局野菜振興課を移籍し，
「農蚕園芸局j を 「農産園芸局」と改称した。 名称変更
手薪吾蔀謀の 数は 茄奈で;宿和 47 年 12月 以来の大規
模な改正となった。 今回の機構改革は， 食糧管理法の
53 年目の廃止，新食糧法の施行に合わせたもので，農
蚕園芸局の改称は，昭和 43 年に当時の蚕糸局と園芸局
が統合され蚕糸園芸局に改称，昭和 47 年にはこれを農
蚕園芸局に改称するなど， 時代の流れの中で蚕糸関係
が縮小されてきたが， 今回は関係課も繭糸課と蚕業課
を蚕糸謀 l 課に統合， 局名からもその文字が消えた。
また， 従来市場対策の観点であった 野菜を生産対策の
観点から見直し， 野菜振興課を食品流通局から農産園
芸局に移籍した 。 これにより， 農産園芸局は， 稲，
麦， 畑作物， 果樹， 花き類， 種苗類， そして野菜の農
作物全体を扱う生産原局となった。

(植物防疫課， 11 月 1 日 付)
企画班を新設
高橋孝雄氏(農産園芸局企画課企画官兼植物防疫課)は

植物防疫課課長補佐(企画班担当)に
塚本和彦氏(植物防疫課検疫第一班国際企画係長)は企

画班企画調整係長に
鶴崎一郎氏(植物防疫課企画係長)は企画班法令係長に
小島浩司 氏(経済局保険業務課総務班総括係長)は防除

班防除係長農産課併任に
古畑 徹氏(植防課防除班防除係長)は環境庁出 向(水

質保全局土壌農薬課土壌調査係長に)
(農林水産省， 11 月 1 日 付)

猪股敏郎氏(環境庁水質保全局土壌農薬課長)は構造改
善局計画部資源課長に

西川孝一氏(大臣官房企画室技術調整室長)は環境庁出
向(水質保全局土壌農薬課長に)

(11 月 1 日 付)
中島征夫氏(農研セン タ ー総合研究官)は農研セン タ ー

企画調整部長に
西尾道徳氏(農研セン タ ー企画調整部長)は農環研環境

研究官に
清野 総氏(農環研 環境資源部気象管理科長)は農環研

環境管理部資源・生態管理科長に
真木太一氏(農研セン タ ー耕地利用部気象災害研室長)

は農環研環境資源部気象管理科長に
岡 田驚夫氏(農環研環境研究官)は退職
〔省際基礎研究のための併任)(特記以外平成 8 年 3 月 31

日 まで)
清水 進氏(京都工芸繊維大学教授繊維学部付属農場)

は農研セン タ ー病害虫防除部併任に
長谷川斐子氏(国立予防衛生研感染症疫学部主研)は同
石川啓一郎氏(工業技術院物質工学工業技術研究所極限

反応部レーザー反応研究室主研)は同
上野節子氏(農業生物資源研分子育種部主研(生育遺伝

子研))は同(8 年 2月 29 日 まで)
梶原英之氏(農業生物資源研分子育種部(適応性遺伝子

研))は同
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ニ ュージーラ ン ド の植物検疫制度
U
本
い
井

和 彦農林水産省農産園芸局植物防疫課 塚
さ さ

農林水産省横浜植物防疫所調査研究部企画調整課 笹

は じ め に

南半球の ニ ュ ージー ラ ン ド は 臼 本とほ ぼ同緯度にあ
り， 温暖な海洋性気候， そして面積もほ ぼ同じであるな
ど， わが国との類似性が指摘される国である。 一 方で同
国から羊がイメージされるように， 畜産をは じめとする
世界的な農業国として有名である。 同 国にとって新たな
病害虫の侵入を許せば， 農産物輸出 先からの新たな検疫
制限の要求につながり， 同 国産農産物の国際競争力を低
下させることになる。 このような理 由から同国にとって
植物検疫は特に重要な課題である。

同 国は現在， 植物検疫の基本 方針として「輸出 国での
検疫措置」を重要視している。 これはニ ュ ジー ラ ン ド
向け植物(農産物)は可能な限り原産国側で検疫措置を
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とらせ，同国に到着する荷 口(註 : FAO による用語定義
では「荷 口(consignment)J とは植物，植物生産物又は
植物検疫上 制限を受ける品目の集まりであり， ある固か
ら他の国に移動させられ， かつ単一の植物検疫証明書で
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させようとするものである。 今後， 同 国が検疫病害虫に
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くことは重要である。 このことから同 国は早くから検疫
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図-1 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド 植物検疫関係組織図
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ステムについて紹介する。

I ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド の植物防疫組織

ニ ュ ージー ラ ン ド の農水産業省(New Zealand Min­
i stry of Agriculture and Fisheries : NZ MAF)には大
臣の下に， 長官(Director-GeneraI)がおり，その下に
1 名の副長官(Deputy Director-GeneraI)及び 6名の局
長(Assi stant Director -GeneraI)がいる。 植物検疫に関
係のあるセクシ ョ ンは品質管理(QuaIity Management) 
局及び基準規定局(Regulatory Authority)である(図

-1} 0 NZ MAF には 1995年 1 月 現在で 2， 263 名の関係
職員がおり， 基準規定局には約 100 名， 品室管理局以下

約 2， 000 名の職員がいるが， その内約 180 名が各検疫所
に所属する検査官である。

1 基準規定局 (NZ MAF RA) 

本局は同 国の農業政策に沿 っ て， 具体的に基準及び規
則を策定し， 政府に代 わり必要な科学的経済的調査の依
頼， あるいは各地域にある検疫所(MAF Quarantine 
Service Office)等が行う品質検査業務部門への予算配
分と契約を行うのが主な業務である。 植物検疫に関係が
あるのは，同局の中でも植物課(Plant Office)である。
ここでは 9 名の職員が輸出検査基準， 病害虫の侵入発生
監視基準， 輸入(国境)検査基準， 病害虫の危険度評価

(PRA)，植物品質基準，残留基準及び国境検査業務 と の
調整等を担当している。

2 品質管理局 (NZ MAF QM ) 

基準規定局植物課が策定した基準(Standard)に基づ
き， 実際の空海港あるいは栽培地での輸出検査等， 現実
に検査を実施するのが当局が管理する各地域にある検疫
所の検査官である。 なお， 品質管理局は植物検疫に限ら
ず動物(魚介類を含む) 検疫， 品質管理及び食品衛生等
の検査も行 っ ている。 農産物に関する検査品質基準， あ
るいは検査方法は MAF RAの各農産物担当課でそれぞ
れ検討策定されるが， 検査業務は検疫所の業務として一
本化されており， 植物検疫を行 っ ている検査所は全国に
13 か所ある。 同 国で最大の検査所は オ ーク ラ ン ド にあ
り， 約 100 名の職員がいる。 ここの主な業務は空港貨物
及び携帯品の検査等である。

3 PRA を実施 し て い る 機関

PRA の実施にあた っ ての調整は基準規定局植物課の
輸入衛生基準担当(Import Phytosanitary Standards) 
の職員が行う。 実際に PRA を行うのは， 同課職員が行
う場合， リンフ ィ ール ド の植物防除セン タ ー(Lynfield
Plant Protection Centre)の PRA 担当チームに依頼す
る場合， あるいは他の専門家に依頼する場合等， 病害虫

の種類によ っ て異なる。

E ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド の病害虫危険度評価

1 PRA の要求か ら 検疫措置決定 に至 る 全体の流れ

PRAの開始は， 輸 入者 又は海外からの要請に基 づ
き，経路(荷 口)に対して行うものが大半である。 輸 出
国から提出される， 当該荷 口 に付着する可能性がある病
害虫 リスト， あるいは 同 国が持 っ ている植物検疫輸入要
求 デー タ ベースに蓄積されている， 各国発生の検疫病害
虫 デー タ を利用 して病 害 虫 の 分 類 が 行 わ れ ， 過去に
PRA を行 っ てい な い 病 害 虫 に 対 して PRAが 行 わ れ
る。 侵入すると同 国に多大な影響を与える恐れがある ミ
パ エ 類 等 の 病 害 虫 の 寄 主 植 物 は 二 国 間 検 疫 合 意

(Bilatera I Quarantine Agreement : BQA)の手続きを
とり， 輸出国で実施する検疫措置条件を決定する必要が
ある。このような病害虫に対しては PRAの後，輸 出 国が
行う検疫措置内容について二国間協議が行われ， さらに
関 係 業 界 か ら 要 請 が あ れ ば 6週 間 の 協 議 期 間

(consuItation pha se)を設定し，さらに技術的な問題が
あれば再度検疫システムの見直しが行われる(図 -2)。

PRAの結果， 決定される検疫病害虫は必要とされる
検疫措置の レ ベルにより以下の 3 つに分類できる。

①公的(二国間合意に基づく)輸出 前検疫措置をとら
せるもの(BQA Pest) 

②公的な輸出 前検疫措置ほどではなく， 輸出前の予防
措置(圃場又は果樹園での病害虫監視等)で十分な
安全性を確保できると考えられるもの(AdditionaI
DecIaration Pest) 

③輸入時の抽 出検査で見付からな げ れば当該病害虫の
侵入は起こらないと考えられるもの(Quarantine
Pest) 

2 PRA の方法

基本的に FAO のガイ ド ラ インに従 っ ており， その内
容はステージ I �IIIに分かれている(図-3)。 ステージ I
では荷 口(経路)または病害虫の特定が行われる。 過去
に PRA を行 っ ていない病害虫は， ステージ Il に進み評
価が続けられる。 既に当該病害虫に PRA を行 っ ている
のであれば， その有 効性を検討し再 PRAが必要であれ
ばステージII に進む。

ステージ Il では検疫病害虫の可能性を検討するため
に， 必要な項目(表ー1)の評価を基に病害虫分類(Pest
Ca tegoriza ti on)が行われる。さらに潜在的検疫病害虫と
評価された， 病害虫及び荷 口 に関して生物学的情報が集
められる。 続いて検疫病害虫が侵入する条件及び可能性

(EstabI i shment conditions and probabi I ities)に影響
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表 ー 1 病害虫分類 (Pest Categorizationl に使用 す る チ ェ
ツ ク シ ー ト

生物名 分類

決定項 目 (該当項 目 を チ ェ ッ ク す る ) 説明

1 非食植性生物
非病原性生物
非雑草種子
食植性生物
病原性生物
雑草種子

2 重
健康

苦
面
注甲題主1 l主鼻早ヂタ

起
ド3に お け 検査の流れ

で重要な問題 を 引 き こ す
自 然環境 に 重大な問題 を 引 き 起 こ す

3 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド に 発生 し て い る
ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド に 発生 し て い な い

4" '  媒介生物 と し て の違 い あ る ・ な し
薬剤l抵抗性の違い あ る ・ な し
寄主範囲 の違 い あ る ・ な し
被害裂の違い あ る ・ な し
公的防除 あ る ・ な し

5b) 輸 出 へ与 え る 影響 あ る ・ な し
地方貿易 に与 え る 影響 あ る ・ な し
観光への影響 あ る ・ な し
自 然環境への影響 あ る ・ な し
農業生産量への影響 あ る ・ な し

" . 該当情報 で は ， 本生物 に つ い て ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド に い る 系統 と
は (潜在的 に ) 違 う も の に は 「 あ る 」 を ， 違 い が知 ら れて い な い
も の に は 「 な L リ を チ ェ ッ ク す る 。 本 カ テ ゴ リ ー の う ち 一項 目 で
も 「 あ る J がチ ェ ッ ク さ れた場合 は ， 当該生物 は検疫病害虫 と す
る 。 す べ て 「 な い 」 がチ ェ ッ ク さ れた場合は検疫病害虫 に は し な
し 当 。

b) : 当該情報 は， 本生物がニ ュ ー ジ ー ラ ン ド に定着 し た場合， 経済的
影響が (潜在的 に ) あ る 場合 に は 「 あ る 」 を ， 経済的影響が知 ら
れて い な い も の に は 「 な い 」 を チ ェ ッ ク す る 。 本 カ テ ゴ リ ー の う
ち 一項 目 で も [ あ る 」 がチ ェ ッ ク さ れた場合 は， 当該生物 を検疫
病害虫 と す る 。 す べ て 「 な い J がチ ェ ッ ク さ れた場合は検疫病害
虫 に は し な い。

を与える各制限要因(表一2)に対する評価が行われ， そ
の結果が確率値で与えられる。 当 該病害虫定着の可能性
は， これらの確率値の積として計算される。 一 方， 当該
病害虫を 1 頭も定着させないとした場合の最大許容危険
度 (Maximum acceptable ri sk)をどの レ ベルにすべき
か， 病害虫が定着した場合の「輸出農産物の損失」ある
いは「病害虫の統御・撲滅等に必要な費用」 等の経済的
デー タ が考慮されて決定される。 ここで先に算出した検
疫病害虫が定着する危険性よ り も， 最大許容危険度が大
きい場合は検疫措置をとらなくてもよ い。 以上二つの評
価から得られた数値を用 いて， 当該病害虫を最大許容危
険度以下で定着を防 ぐには荷 口 の付着率をどの程度にす

表-2 侵入可能性 を 評価す る た め の制限要因

l 精殖可能性 (例 : 植物 に 付着 し て い る 病害虫が憎殖に 必要な
数だけ存在す る 可能性)

2 寄主植物 に お け る 生存カ
3 輸送 中 に お け る 生存カ
4 高危険地域 に お い て 寄主植物が処分 さ れ る 割合
5 処分場所での病害虫生存力
6 移動能力 (例 : 廃棄場所か ら 寄主植物へあ る い は 生存 に 適 し

た 環境へ)
7 気候 と の適合性
8 寄主特性 (寄主範囲等)
9 そ の{也

ればよいかを示す， 最大病害虫限界(Maximum pest 
limit)値が計算される。

ステージIIIでは荷 口に付着する病害虫を， 最大病害虫
限界まで小さくするために必要な検疫措置が撫すされる。

皿 検疫病害虫 に対す る 実際の輸入検疫

1 輸入許可制度

ニ ュ ージー ラ ン ド における輸入許可制度の意義は，
・植物の輸入を PRA を実施した植物だけに輸入許可

を与えることで， PRA を終了 している植物だけに
輸入を限ることができる。

・輸入条件が必要とされる植物に対して， その内容を
明示する。

・国外の病害虫新発生等の検疫状況の変化に対して，
輸入許可の難合を保留にすることで迂躍に対応できる0

. 隔離栽培が必要な植物に対して隔離施設の使用や隔
離検査ス ケ ジュ ールを 立てやす い。

現在ニ ュ ージー ラ ン ド では， 国別植物別 に輸入許可が
必要か否か決められている。 生果実であれば原則的に輸
入許可が要求されて いるが， PRA を終了 して い る植物
のうち二国間合意で輸入条件が規定されている植物には
輸入許可を取得する必要がない。 苗木等の栽植用植物も
輸入許可が必要である。 なお， 輸入許可の必要性及び輸
入条件は各検査所に配布される検査実施基準(Standard
ManuaI)に国別植物別に整理され記載されてお り ，輸入
される植物に関して輸入許可が必要か否かはこの基準に
従う。 輸入者から輸入許可申 請が出されてから PRAを
実施する場合， NZ MAF の輸入衛生基準担当職員が調
整を行って， 専門家 1�2名 で病害虫分類を中心とした
PRA が短期間の内に行われる。 その結果を基に，特に重
要な検疫病害虫が付着する可能性がなければ輸入が許可
される。

輸入許可を取得する時期は， 輸入時点で輸入許可を取
得できる植物もあるが， 基本的には輸入前に取得しなけ

一一一 30 一一一
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ればい げない。 特に隔離検査が必要な植物は輸入前に取 ・休眠状態の球根， 球茎， 根茎， 観賞用植物の塊茎
得しなければいけない。 有効期限は通常l年である。 栽 ・種子の一部
植用の苗木は輸入する度に許可を得る必要がある。 ・すべての生鮮果実及び野菜

2 検査の対象 と な る 品 目 ・特定地域から輸入される穀類等
すべての植物， 果実， 野菜及び種子は原則的に荷 口 到 検疫証明書については原本のファ ッ クス コ ピ ー及びフ

着時に検査を受けなければいけない。「植物」 の中にはす ォ ト コ ピ ーを正式なものとは認めていなし ミ。 ただし， 正
べての樹木， 花き低木， 野菜又はその他草本， 及びその 当な理由がある場合はフ ォ ト コ ピ ー 等で荷 口 を合格とす
ような植物の種子， 胞子又は花粉が含まれる。 るが，72時間以内に原本を提出 しな りればいけない。 こ

3 検疫証明書 れに遅れた場合， 以後同様の植物の輸入に際しては， 原
原則的に以下の植物には植物検疫証明書添付を求めて 本の検疫証明書が到着するまで当 該輸入者の荷 口 は保留

いる。 される 0
・栽植用苗木 4 検疫措置の対象 と な る 病害 虫

- 組織培養植物 PRA の結果， 国内未発生で検疫病害虫と評価された

植物の輸入
喜果物

木類種子 等貯蔵 用 植物生産物そ の他植物生産物

積み戻 し ・廃棄

輸入植物検疫 デ ー タ ベ ー ス
( Plant  Quarantine Impor t  Databese)  

図 - 4 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド に お け る 検査の 流れ
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病害虫のみを対象 と してお り ， こ れらは国際基準の定義
に一致して いる。 ただし圏内既発生種であっても薬剤抵
抗性， 食性あるいは環境適応性が異なる系統又生態型の
違う病害虫は検疫病害虫 に なる。

5 検査の流れ

ニ ュ ージー ラ ン ド へ植物が輸入された場合， 輸入許可
が必要な植物 については許可証の有無を確認し， 許可を
受けていない荷 口 には積み戻しある いは廃棄が命じられ
る(図 -4)。 検査を開始するため に は検疫証明書が必要な
植物がある。 検査の結果， 病害虫が発見された場合， 病
害虫の重要度 に 応じて荷 口 に 対する措置が違う。 BQA
病害虫が発見された場合の措置は廃棄か積み戻しが命じ
られるが， さら に輸出 国からの当該植物の輸出が一時的
に 停止される。 こ れは， 本検疫病害虫の輸入条件 と して
輸出国に要求されている検疫措置 システムに ， 何らかの
問題が生じた可能性があるからである。 その他検疫病害
虫 に つ いては， 廃棄ある いは検疫処理(消毒等)が行わ
れる。 非検疫病害虫は発見されても， 検疫措置の対象 と
はならな し 〉。

( 1 )  検査抽 出 量

基本的 に 付着率 0 . 5%以下で信頼度 95%の検査を行っ
ている(生果実であれば， 荷 口から 600 果抽 出し病害虫
付着果実が O 個だった場合合格である)。青果物の場合，
輸入者は検査 方法 に つ いて 1 回抽出法か 2回抽出法を選
択する こ と ができ， さら に 1 回抽出法の場合， 抽出数を
450 個， 600 個， 950 個， 1 . 250 個の中から選択する こ と
ができる。 それ ぞれの抽出果数ご と に， 病害虫の危険度
に 応じて合格基準が違う。 例えば 日 本から輸入されるリ
ンゴ生果実は 600 果抽 出検査の場合， ミ パエ及びその他
検疫病害虫が発見されない こ と(0 頭) が合格基準となる
が， 1 ， 250 果抽 出 検査の場合， 合格基準は ミ パエ類で O
頭， その他の検疫病害虫で 2頭以下 と 定められて いる。

種子の場合は， 種子の形態上の大きさ に 応じて抽出数
量が決められている。

( 2 ) 検査場所及 び検査方法

輸入植物を保管できる倉庫は， あらかじめ基準 に合致
する こ と を確認し登録をしておく必要がある。 さら に保
管倉庫は清掃や薬剤散布等が要求され， 荷 口 の蔵置場所
についても規制を受ける。 検査は検疫所が指定する検査
場所 に 搬入して行われる。 実際 に 荷 口が搬入されている
倉庫 に 出 向 いて検査をする こ と もできるが， 輸入者は出
張旅費等の追加料金を検疫所 に 払わなくてはいけない。

検査はルーペやハ ケ を使用して行っている。 日 本のそ
れ と異なる と こ ろはな い。

( 3 ) 隔離検査

隔離検査が必要 と される植物は

- 栽植用植物(あら ゆる植物の繁殖材料及び繁殖 に 使
用される野菜が含まれるが， 消費用の野菜， 生果
実， 種子， 穀類， 休眠状態 に ある観賞用の球茎，
塊茎又は根茎は除かれる)

- 水生植物
・一部の種子
リンフィール ド (オークラ ン ド 市内)の植物防除セン

タ ー内では隔離検査施設があ り 3� 6名の職員で検査を
行って い る。 その他南 島 に 同 様な施設がもう 1 か所あ
る。 一件当た り の輸入量は 1�数本であ り ，こ れは一般輸
入植物よ り 高額な検査料金が徴収されるため，合格品を
国内で繁殖させる こ と のほうが輸入者として都合がよい
ためである。 輸入港等で肉眼検査を終えた後， 繁殖用の
苗木 に接 ぎ木されて鉢 に 植え付け， 対象 と するウイルス
等病害 に対する精密検査(接木検定， 汁液接種， エ ラ イ
ザ等)が笑施される。 さら に 本セ ン タ ーでは， 料金を払
えばウイルス無毒化や合格株増殖サー ビスを受 げる こ と
ができる。隔離検査 に 要する期聞は，植物 によ り 通常 6か
月 �1年であるo 球根等の隔離検査は圃場 に 植え付けて
検査を行うが， 本セン タ ーの圃場以外でも， 登録された
圃場であれば隔離検査を受ける こ とができる。

お わ り に

ニ ュ ージー ラ ン ド の PRA 手順では， 病害虫の定着 に
影響を与える要因 につ いて評価を行 い， その結果は個々
の確率 と して表現される。 こ れらの要因が持つ各数値

(確率)から検疫措置の必要性 に関し判定を下す 方法は
「計算式」で与えられ いる。 こ のような手順は PRA を行

う人間の主観が入 り 込み に く し 客観性及び対外的な透
明性が確保される。 検疫病害虫を決定する PRA の内容
が， 園内的にまた国際的 に も十分な透明性と論理性を有
している こ と は重要な こ と である。 こ の観点から同 国の
PRA手順は参考 と すべき点が多 い。
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r++産地の研究 室 か ら /地域 ブ ラ ン ド を 育 て る ( 3 ) ……… 四 回 目 函 圏1
千

十 れ， 管理す る お年寄りの小遣 い と なっ て い た 。 水回転 ?

î l 大豆 (丹波黒) 作で本格的 に栽培が始 ま る と ， あ ぜ豆 も し だ い に 姿 を i
品 消 し 広々 と し た 大豆畑が見 受 け ら れ る よ う に なっ た 。 +

; (一業…所 福西 務) 当 初 … たり … く と … て 「 黒大豆 j
京都府の ほ ぼ中 央 に 広 が る 丹波高原の西南 に位 置す ふ く る る 夢や土寄せ て」 と 唄っ て儲 る 豆作りに 力 が入 ;

f る 京都府船井郡 と 隣接 す る 兵庫県 多紀郡 は ， 昔 な が ら っ て い た 。 収入 が多 く な る と 家族は協力的 と なり， 耕 :
+ の黒大豆産 地 と し て 知 ら れて い る 。「 丹波の丹波黒 は色 作す る 農家が増え作付面積 は 年 々 増加 し て いっ た。 う や
↓ は黒で も l床が よ い」 と 都々 逸 に 唄わ れ て おり， 正月 の

一豆 市場 評価
る 。 こ の大豆の丹波地方 での栽培の歴史 は ， 江戸時代
の頃にさ かの ぼ る 。 篠山封恒誌 (貞享 2 年) に務主が
毎年将軍家へ繋豆 ( ク ロ マ メ ) を献上 し て い た記述 が
あり， 船労君flの黒豆作りも こ の頃か ら と 考え ら れ る 。
大粒で し わ が な く 煮炊 き し て形崩れせず， 良食l床で名

; 声 を博 し て い る 丹波の黒大豆 に つ い て ， 産 地 に近い研
f 究室 の 窓 を過 し て 眺 め て み よ う 。
+ 奨励品種 「新丹波黒」 の誕生 ま で

品 京都府 に お い て 大豆栽培の研究が始 まっ た の は昭和
t 6 年で， 当 時の供試品 種 に 丹波黒大豆の名が記載さ れ
; て い る 。 こ の頃既に 農会経営の採種圃 で と れ た 黒大豆
; 種子が市町村 を経て農家 に配布さ れて おり (昭和 7 年
+ 府段会幸日) ， 収量 は 当 時の記録か ら 反 l 石 ( 1 20 � 1 30
+ kg) 程度 と なっ て い る 。 昭和 10 年代後半か ら 40 年代
i 前 半 は ほ と ん ど試験研究が行われて お ら ず， こ の 間 自
Z 家採種 に よっ て 栽培 は続 げ ら れて い た が， 品 種 が ば ら
す っ き 安定 し た 良質 生産 が得 ら れ な い 状態 と なっ て い
+ た 。 昭和 46 年 に 第一次水田再編対策 と し て， 黒大豆が
4 転換畑への主 た る 導入 品 目 とさ れ， 京都府民業試験場; に お い て 栽培試験が始 まり， 丹 波各地 より 17 系統が採
; 種さ れ優良種の選抜が行わ れ た 。 昭荊] 50 年か ら 3 年間
T 総合助成「丹 波黒大豆の 良質生産 技術確立 に 関 す る 試
+ 験」 が笑泊さ れ， 耕種基準や産 地特性等が明 ら か にさ
4 れ る と と も に ， 地元丹波町の農家が所持 す る 種子か ら
4 優良種 3 系統が選出さ れ京都 1 号， 2 号， 3 号 と 名付 け
i ら れた 。 そ の 中 で京都 1 号 は品 種， 収量 と も 他の 2 系
f 統 より優れて い た こ と か ら ， 本系統の種子 を府， 町，
+ 農 協 に よっ て 丹波地域 へ広 く 配布さ れ る こ と と なっ
十 た 。 昭和 56 年 に こ の京都 l 号が奨励品 種 と し て「 新丹
; 波黒」 と 命名さ れ， 府 の 代 表 的 段産 物 に 位置 づ けさ; れ 叫業確立一点作物 と し て 振興が図 ら れ

た 。 現在 は基準価格が保障さ れ た 商品 有lIi値の 高 い安定
+ 作物 と し て地域 に 定着 し て い る 。
品 特産地の育成

i 以前 は 回 の あ ぜ に 大豆が作 ら れて い る 風最:が よ く 見

ま く い け ば其似た く な る の が人情で， 他の地域で も 栽 +
培 を 始め よ う と す る が， 当地で と れ る 粉ふ き で大粒良 :
質の黒大豆 を 作 る こ と がで き ず， 船井郡 の 特産 地の座 ;
は昔 も 今 も ゆ る ぎ な い も の と なっ て い る 。 こ こ の産 地 ;
は半山間の谷間に あり， 昼夜温の 日 絞差が大 き く ， 秋 +
季 に 霧が立ち 込 め る 独特の気象 と な る た め， 時間 を か +
け て 粒が肥大 し じっ く り成熟 し て 高品 質な大豆がで き ;
る と思わ れ る 。 本場和知町では基盤整備が進む の を 契 ;
機 に 集団栽培が行われ， 農作業共同組合の活動 に よ る T
転作対応， 機械作業 に よ る 省力化， 農地の有効利用 等 +
が推進さ れ， 徐々 に 黒大豆産 地 と し て 生長 し 発展 し て 午
き た 。 こ の よ う な地域 ぐ る み の取り組 み が注 目さ れ， ; 
朝 日 出業11 を 受 げ る 生産 団地 も 生 ま れた 。 今 日 で は 中 :
山 間地域の特産物 と し て ， 府全体でお お よ そ 400 ha を ;
超え る 産地が育っ て い る 。 -}

+ 
品 質改良 と 「紫 ず き んJ 登場 + 
黒大豆 は主 と し て 正 月 の 煮豆 に 用 い ら れ る の で， 需 ;

要が年末の一時期 に 集 中 す る 。 一方 ， 園場での成熟期 ;
は 1 1 月 下旬 と か なり遅 く ， そ の た め収穫か ら 出荷 ま で や
の作業 を短期 間 で行わ な け れ ば な ら ず， 早熟性の品種 +
が望 ま れた 。 そ こ で， 京都農総研 で は昭和 50 年 に 当時 ;
の京都 l 号 (後の新丹波黒) の種子 に 10 KR ガ ン マ ー ;
線 を照射 し ， 突然変異 育種 法 に より早生系 の黒大豆育 i
成 に 着手 し た 。 そ の 結果， 種々 の性質 を 現 す株が得 ら す
れ， 悶場選抜 を繰り返 し行 う な か で， 新丹波黒 より|苅 +
花期が 9 1=1 ， 成熟期が 20 日 程度早い草姿がや や小ぶり 4
で早熟性の安定 し た 早生系黒大豆が育成さ れた 。 し か ;
し ， 本大豆 は 年 に よっ て裂皮性 を 発現 す る 欠点 が認 め ;

!.I.�大豆枝豆の機種適j羽試験
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ら れ， さ ら に 改良 す る 必要
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を 生 じ 栽培函か ら 検討 さ れ
た が， な か な か解決す る ま
で に は至 ら な か っ た。 子実
用 (煮豆) で は 問題 と な る
が， 裂皮の現れ な い未熟な
子実を利用 す る 枝豆 な ら 使

+ 
? 
: 人 気 上 々 の 泉 大 豆 枝 豆
"'， 紫ず き んJ あ る が， こ れ に比べ泉大豆
; の;場合子実 は大 き く ， 適度
; の粘 り があ り 糖分 を 多 く 含み， 白 大豆ではl床わ え な い
: 濃厚な風味 を有 し て い る こ と がわ か り ， 枝豆 と し て 有
十 望 と 思わ れ た。 栽培 と し て は 5 月 上旬 に 播 け ば 9 月 上
4 句か ら 利用 で き ， 従来の新丹波黒 と 組み合わ せ れ ば作

ダイ ズ立枯病の発生が 目 立 つ て お り ， 収idへの影響 も +
ゅ

出 て き て い る が， 広域型病害だ け に 防除が困難 と な つ や
て い る 。 害虫で は黒大豆生産の振興 と と も に カ メ ム シ ;
類の加害が顕在化 し て お り ， そ の他の害虫 を 含 め た滅 ;
良薬防除法の試験が進 め ら れて い る 。 ゆ

黒豆を食材 と し た食べ物 す
正月 の重箱 に は， r ま め に 働 き ま す よ う に 」 と の願 い や

え る と 考 え ら れ， こ れ ま で を込め て ， 黒大豆 の 煮豆が並 ん で い る 。 近所や親戚で :
と は別 の観点か ら 調査が行 家の棟上 げがあ る と き の お祝い に は， 黒豆お こ わ を持 ;
われた。 通常， ビ ー /レ の つ っ て い く し ， 集 っ た 人達 に は黒豆 を く っ つ げ た お に ぎ ;
ま み に 出 る 枝豆 は 白大豆で り を配 る 。 黒豆 と 維茸 を 煎 じ た も の は風邪 に 効 き ， 煮 十

汁 は声 を よ く す る と も い う 。 こ の よ う に普か ら 黒豆 は +
労働， お祝い事， 健康 に つ なが り を持 ち 大切 に さ れて ;
き た食べ物であM仏るム。 ほ か州に吋岬叩味附刷11胤l

し黒豆て んぷ ら ， ; 
黒豆の蜜 ま ぶ し ， i 
豆 こ 飯 ， ふ じ ご 4

T 期が広が り ， 1 0 月 下旬 ま で枝豆の連続出荷が可能な こ 1 WF i 飯， か き も ち ， き ;
す と も 判 明 し た 。 こ れ ら の成果 を も と に ， 平成 5 年 に ! 団組� 品ι 務 ! わ い ま め な ど黒豆 ;
: r紫ず き ん」 の名称で品種登録 を 出願 し ， 7 年 9 月 に認 総詑司'町会副腿盛・伝説議�I を食材 と し た も の ?

感鍾並区 ヘー 、2・・・・・・E総総量込:1 キキ め ら れた 。 今年 は 9 月 中旬 か ら 初収穫が始 ま り 出荷 さ 闘園hみ温<< 盤醤舗 も 数多 い。 最近は 十
; れて い る が， 市場での人気は t々 であ る 。 圃圃・・・・・圃臨臨 地元の農協， 良家 +; 連作障害と防除対策 田園田 欄 州日工 し た 高級菜 ;j 普通大豆が生産所得の低迷， 作付 け の減少が続 く な 子 「和知黒豆 し ぽ ;
+ か で， 黒大豆 は全体 と し て憎加傾向 に あ る 。 し か し ， り J ， r 日 吉丸 グ ラ ツ セ J が非常 に 美 味 し く て ， 贈答 +
+ 現場で は い ろ い ろ な 生育|笥筈 に直面 し て お り ， 反 当 た 品， 土産物 と し て 人気 を呼 ん で い る 。 す
+ り 収量孟;が昭和 6臼2 年 を ピ 一 ク (札 16印9 kg) に 年々 低下 し て 今後の妓術的課題 + ;い γしい吋 山3喝 引るぷこ と …抱伽加カ村せ ω

セ ン 夕 一 で は ， 段帥協， 地 元営良組合 な ど の協 力 を 得 現か ら 始 ま つ て 定植， 中耕培土' 病筈虫防|除除恥， 収腔乾 ;
; て ， こ れ ら 障害の実態把握， 原因究明， 防 止対策 に 取 燥調整 な ど 出荷 ま でに 多 く の作業が あ る 。 担 い手不足 ;
f り 組 ん で い る 。 主 要 な 解決 す べ き 諜題 に は ， 排水不 の状況 の な かで， 特産地 と し て 一回強化， 規模拡大 を す
+ 良， 地力低下及び病害虫等の問題が あ り ， 防止技術の 図 る た め に ， 省力化技術が強 く 求 め ら れて い る 。 良総 +
J 確立が急がれて い る 。 特 に ， 排水問題では排水不良 田 研では こ れ ま で黒大豆の刈払い機， ハ ウ ス 内除湿機利 4
3 を 含め た ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン の 中で栽培 さ れ る こ 間体系， 常温定湿機に よ る 焚乾燥法 な ど を確立 し て き 3i と が多 く な っ た こ と ， 基盤整備跡の透水性不良等が障 た 。 現在 は重労働 と な っ て い る 定植作業 を経滅 す る 機 j
や 害の主原因 と 考 え ら れ て お り ， そ の早期対策が望 ま れ 械移植技術， 乗用管理機利用 に よ る 作業の効率化， 労 十j て 山 一方， 担い手の高齢化， 婦女子化等の進行で 働分散や有利販売の で き る 開生品種の育成， 黒大 ;

有機質資材 の投与が減少 し て地力 が低下 し て お り ， 産 豆l汲汁性害虫 の制御技術等の 開発 に 取 り 組んでお り {o
; 地の維持， 強化の た め積極的 な 土づ く り の必要性が指 ま た パイ テ ク 音rí門 で は 耐病性辿伝子導入 に よ る 病筈抵 1
; 摘 さ れて い る 。 病害虫問題で は弱毒 ウ イ ル ス の作出 で 抗性品種の育成 を平成 8 年度 か ら ス タ ー ト さ せ る 。 ; 
+ ダイ ズ モ ザイ ク ウ イ Jレ ス (SMV) の被害 を防 ぐ こ と が 以上， 京都府の地域特産物 「黒大豆J が育っ て き た ?
? で き る よ う に な っ た が， 新た に ダイ ズわ い化 ウ イ ル ス 姿 を 紹介 し た 。 今後 も 新丹波黒 を基本 品種 と し て 笑需 +; (SDV) … ィ … 一一す 詐←一一イ一ズ

る よ う に な り ， こ れ ら ウ イ jルレ ス の対策カがf検討 さ れて い |除凶品刻H係系者一同j頑頑張 つ て い る と こ ろ であ る 。
c る 。 栽培歴の長い間場では， 近年 フ ザ リ ウ ム 菌 に よ るキ内各+争中++++"酌+++++++，+++++++半。100++++。番。++.t'04'十サ。+。号。+，+.，*・"'"4→→ ...++。す.+++++。争市+や+++J
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植物防疫基礎講座

ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 に 対す る 稲芽 出 し を 用 い た
新 し い 簡易効 力 検定法

そ

日 本ノ て イ エ ル ア グ ロ ケ ム 株式会社結城中央研究所 曽
ね

根
し ん ざ�;� ろ う

信 三 郎

は じ め に

ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 に お け る 殺虫剤の効力検定法 と し
て， 局所施用 法， ド ラ イ フ ィ ル ム 法， 浸潰法， 散布法な
ど が知 ら れて い る (曾田， 1 985 ; 尾崎 ら ， 1 981 ) 。 こ れ ら
の検定法は， 厳密で再現性の高 い も の であ る が， 一度 に
多 く の薬剤の検定 を 行 う に は労力 の 点 に 問題があ る 。 ま
た， 人畜や環境 に 対 す る 安全性の配慮か ら ， 昆虫独 自 の
生理作用 を 標的 と す る IGR 剤 の よ う な 新 し い タ イ プの
薬剤が近年上市 さ れ る よ う に な っ た。 こ の よ う な薬剤の
効力検定 に は， 短期間 の致死の判定で は 卜分で は な く ，
長期間の観察が必要 と さ れ る 。 さ ら に ， 扱 い を 誤 る と 死
に や す い ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 を 長期間健全 に 保持す る た
め に は， 餌 と な る 稲 を健全 に 保持 す る 必要 が あ る 。 こ れ
ら の こ と か ら ， 筆者 ら は， 簡便でトかつ再現性が高 く ， ウ
ン カ ・ ヨ コ バイ 類の若齢幼虫 を も 検定 に使用 で き ， 1 週
間 以 上 の 観 察 を 行 え る 効 力 検 定 法 (ST 法 : Seedl ing 
Treatment method) を考案 し た の で紹介す る 。

I 試 験 方 法

1 使用容器
容擦 は 200 m l の ス チ ロ ー ル製防湿保存容器 (直径 60

mm， 高 さ 85 mm， 三進興業製) を 用 い た 。 こ れ を 図 l
の よ う に加工 し ， 上下逆 さ ま に し て使用 し た 。 こ こ では
ス チ ロ ー ル 容器本体部分 を 「 カ バ ー J ， ふ た の 部 分 を
「台j と 呼ぶ こ と に す る 。 台 に は乾燥剤 を 入れ る た め の く
ぼみ (直径 38 mm， 深 さ 1 4 mm) が あ り ， こ こ に籾 を揺
穫す る 。 カ バー は上部 に 直径 35 mm の穴 を 聞 け， 直径
40 mm， 43 メ ッ シ ュ の ス テ ン レ ス 製網 を 熱圧着 し て あ
る 。

2 方法
( 1 )  芽出 し の調整
台 の く ぽみ部分に 40 mm X 40 mm に 切 っ た ペ ー パ ー

タ オ ル を 4 枚重ねて敷 き ， 1 5'Cで 2 日 間浸潰 し た稲籾を
容器 当 た り 25�30 粒矯種 し た 。 矯種後， 5 ml の 水 を 加
え， 湿度 を一定 に 保つ た め と ， 根が台の外 に 張 り 出 す の
を 防 ぐ た め に ， ポ リ プ ロ ピ レ ン製 の プ リ ン カ ッ プ (90

New Bioassay Methocl for Leafhopper ancl Planlhoppel 

Using Rice Seecll ings. ßy Shinzaburo SONE 

ml， 直径 64 ml刊 高 さ 40 mm， 山村硝子製) を かぶせ，
30'Cの育苗器 に 5 1':1 間保持 し 芽 出 し 苗 を得 た ( 図-2) 。

( 2 ) 薬剤処理
薬剤処理 は 回転散布機 ( バ イ エ ノレ社製) を使用 し ， 水

溶液 を散布 し た 。 2 気圧 に て 1 0 m l を散布 す る と 約 1 m l  
が稲体 に 付着 し ， か つ容器内 に た ま っ た (図-3) 。 薬剤処
理 は ， ス プ レ ー ガ ン ， ト リ ガ ー ポ ン プ等 を使用 し て 行 っ
て も 問題 は な い。 浸透移行性の あ る 薬剤 の場合， 供試虫
は薬剤 に 接触す る の み な ら ず， 稲体 を 通 じ て 経 口 的 に 薬
剤 を摂‘取す る こ と に な る 。

( 3 ) 供試虫の接種
栄一液 を風乾 し た 後， 芽出 し に 虫 を放 ち ， カ バー で覆 っ

た 。 ツ マ グ ロ ヨ コ パ イ は一度 に 多 数捕獲 し ， 炭酸ガ ス で
麻酔 し ， 所定頭数 を 試験容器 内 に 放 っ た 。 ウ ン カ 類 は炭
目安 ガ ス で麻酔せず 汲虫管 を 用 い て 直接飼育 ケ ー ジ か ら
吸い取 り ， カ バー を半 ば被 せ た 状態で虫 を放ち ， た だ ち
に カ バー を し た 。 供試虫 は 試験 目 的 に 応 じ ， 若齢幼虫か
ら 成虫 ま であ ら ゆ る 齢期 の も の を選ぶ こ と がで き る 。 接

図 - 1 ST 法 に使用 し た 容器 ( 曽 彼 ら ， 1 995) 

図 2 '5j:出 し Wi を 得 る た め の手順 ( 曽 根 ら ， 1 995) 
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種す る 供試昆虫数 は ， 調査時の簡便 さ を考慮、 し て ， 10� の試験が可能で あ る が， 液体肥料 を与 え れば 2 週間以上
20 頭が適 当 で あ る 。 の試験 も 可能 であ る (図 4) 。

( 4  ) 試験期 間 中 の管理， 調査 調査は カ バー を通 し て の観察 に よ る た め ， 供試虫 を痛
2 5 :t 0 . 5'C， 60土 5%RH， 16 L 8  D の条件下で保持 し た め る こ と な く 必要 に 応 じ て何度 も 観察 で き る こ と か ら ，

場合， 上部の ス テ ン レ ス 製網 を 通 し て ， 分注器で薬剤処 供試虫の継続的な変化 を確認で き ， 薬剤の作用性や特徴
理後 2 日 ご と に水 4 m l を 漉水 し た。 こ の条件で 10 日 程 を 試験期 間 内 に 知 る こ と がで き る ( 図-5) 。

図 3 薬剤処理 ( 曽 板 ら ， 1995) 

図 - 4 散布後一週間の芽出 し 苗の状態

図 - 5 カ バ ー を通 じ て の観察 (�.fN ら ， 1995) 

3 ST �去に よ る ツ マ グ ロ ヨ コ / \ イ ， ト ビ イ ロ ウ ン カ

幼虫試験結果

ツ マ グ ロ ヨ コ パ イ と ト ビ イ ロ ウ ン カ の感受性系統， 有
機 リ ン ・ カ ーパ メ ー ト 剤抵抗性系統の 3 齢幼虫 を 用 い て
殺虫試験 を 行 っ た 。 供試薬剤 に は ダ イ ア ジ ノ ン 50 % 乳
剤 ， B P M C  ( フ ェ ノ プカ ル プ) 50%乳剤， エ ト フ ェ ン プ
ロ ッ ク ス 20%乳剤， ププ ロ フ ェ ジ ン 25%水手口剤， イ ミ ダ
ク ロ プ リ ド 1 0 % 水和 剤 を 用 い， 展 着剤 ネ オ エ ス テ リ ン
0 . 1% を加 え た 水で， 有効成分:hl 1 ， 000 ppm か ら 5 倍希
釈の濃度段階を設定 し た 。 薬剤処理 は ， 稲芽出 し 苗 当 た
り 10 m l と し， 回転散布機を使用 し て 散布 し た 。 薬液風

乾 後 ， 供 試 虫 を 試験 容器 内 に 放 ち ， 25 土 O . 5"C， 60 土
5%RH， 1 6  L 8  D の条件で保持 し た 。 処理 2 日 後， 4 日 後
に分注器 を 用 い て 水 4 m l を 上部 の ス テ ン レ ス 製網 を 通
し て 与 え た 。 薬剤処理 2 日 後， 7 日 後 に 生存虫数 を計数
し ， 死虫率 を算出 し た 。

表ー1 に ， ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ ， ト ビ イ ロ ウ ン カ に お け る
薬剤の効果 を 100%致死濃度段階で示 し た 。 処理 7 日 後
に供試虫の 約半数が成虫 と な っ て お り ， 稲 は カ バ ー の 金
網か ら 少 し 飛び出 す程度 に成長 し て い た 。 薬剤の殺虫活
性の差が明確 に 認め ら れ， し か も ， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク
ス ， BPMC， ダイ ア ジ ノ ン に お い て ， 薬剤処理 2 日 後 と
7 日 後の 100% 致死濃度 に 差が認め ら れな か っ た の に 対
し ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド ， プ プロ フ ェ ジ ン に お い て は， 薬
剤処理 7 日 後の 1 00%致死濃度が薬剤処理 2 日 後 の 場合
の 25 分の l であ り ， こ れ ら の薬剤が低泌度 に お い て 遅効
的であ る こ と が認め ら れた 。 こ の よ う に ， ST 法 に よ り 薬
剤の効力判定の み な ら ず， 速効性 ・ 遅効性 を確認で き る

表 1 S1' 法 に よ る 各種殺虫剤の効果 ( 曽 板 ら ， 1 995) 

100%致死濃度 を示す最低濃度段階

(ppm) 
供試薬剤l

ツ マ グ ロ ヨ コ ノ マ イ ト ピ イ ロ ウ ン カ

2 日 後 HI 後 2 日 後 7 E I後

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 8 0 . 32 8 0 . 32 

エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 40 8 8 8 
ププロ フ ェ ジ ン > 1 ， 000 40 40 1 . 6  

フ ェ ノ プカ ノレ プ 40 40 40 40 

ダ イ ア ジ ノ ン 200 200 40 40 
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表 - 2 ST 法 に よ る 各種殺虫剤の感受性の巽 な る 系統 に対す る
効果 (7 日 後)

100%致死濃度 を 示 す 最低濃度段階
(ppm) 

jJI:試薬剤 ツ マ グ ロ ヨ コ ノ て イ ト ピ イ ロ ウ ン カ

感受性 抵抗性 感受性 抵抗性

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 0 . 32 0 . 32 0 . 32 0 . 32 
エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 8 8 8 8 
プ プ ロ プ ェ ジ ン 40 40 1 . 6  1 . 6  
フ ェ ノ プ カ ル プ 40 1 ， 000 40 1 ， 000 
ダ イ ア ジ ノ ン 200 > 1 ， 000 40 200 

ことが示 さ れた。 また， ブ' プロ ブ ェ ジ ンの ツ マ グロ ヨ コ
ノ fイとト ビイロウ ン カ に対する 100% 致死濃度に差が認
められたことにより， 薬剤 効力の種間差を確認すること
ができた。 作用性の観察をイ ミ ダクロプリ ド を例にとる
と，処理 2 日 後に，イ ミ ダクロプリ ド の 0 . 0 64 ppm にお
いて， ツマ グロ ヨ コ バイ・ 卜 ビイロウ ン カ の両種に中毒
症状が観察 さ れた。 処理 7 日 後では，100%死に至らない
ものの中毒症状の持続・生育の抑制が観察 さ れ， イ ミ ダ
クロプリ ド の特性である， 中毒から致死までに時間を要
することが確認 さ れた。 また， 感受性の異なる系統を同
時に検定することにより， 交差抵抗性の有無を簡便に検
定することが可能であった(表-2)。

このように， ST 法によって薬剤処理や供試虫放飼が
簡便化 さ れ， 多くの薬剤のウンカ ・ ヨ コ パイ類に対する

効力の同時検定が可能となった。 また， 各種のウ ン カ ・
ヨ コ バイ類， 及びそれらの感受性の異なる系統を同時に
検定することにより， 効力の種間差， 交差抵抗性の有無
を簡便に検定することが可能に なった。 薬剤処理 さ れた
稲を長期間にわたり健全に保持できることにより，特に
取り扱いを誤ると死にやすいウ ン カ 類の若齢幼虫を用い
た検定の確実性が高まった。 また， 観察期間を比較的長
く設定し， その聞に複数回の調査が可能であるため， キ
チ ン 生合成阻害剤や昆虫 ホ ルモン剤のように遅 効的 な 薬
剤の評価を誤ることが なく， 薬剤の作用性を確認するこ
とが可能となった。 このように，ST 法は新しい作用性を
持つ 殺虫剤の検定にも使用できるであろう。

H 問 題 点

ST 法では， 台に播種した芽出 し苗に薬剤を散布する
ため，経皮による殺虫力と， 植物への浸透移行による経
口的殺虫力 の両方の 効果を一括して評価する。 このため
浸透移行性の高い化合物や， ガス 効果のある薬剤がより
高く評価 さ れる傾向にある。
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新 し く 登録 さ れ た 農薬 (7 . 10 . 1�7 . 10 . 31 )
掲載は， 種類名 ， 有 効成分及び含有量， 商品名(登録年月 日 )， 登録番号(製造業者又は輸入業者)， 対象作

物 : 対象病害虫 : 使用時期及び回数 など。 ただし， 除草剤については， 適用雑草 : 使用方法を記載。(… 日 … 回
は， 収穫何 日 前何回以内散布の略)0 (登録番号 190 62�19070 までの 9 件， 有 効登録件数は 5 . 58 1 件)

「殺菌剤J
ピ ロ キ ロ ン粒剤
ピロキ ロ ン 12. 0%
コ ラ ト ッ プ 1 キ ロ粒剤 12(7 . 10 . 25) 
190 65 ( 日 本 チパガイ ギー)，190 66 (三共)，190 67 (ク ミ

アイ化学)
稲 : いもち病 : 葉いもちに対しては初発 10 日 前~初発

時・穂いもちに対しては出穂 30 日 前�5 日 前まで : 4 
回以内(本田は 3 回以内): 散布

イ ミ ノ ク タ ジ ン ア ル ベ シ ル酸塩 ・ チ ウ ラ ム水和剤
イ ミ ノ クタ ジ ン アルベシル酸塩 20 . 0%，チウ ラ ム 50 . 0%
ペルクガー ド 水和剤(7 . 10 ， 25)
190 68 (大 日 本インキ )， 190 69 (八洲化学)， 19070 (サ ン

ケ イ化学)

なし : 黒斑病・黒星病・輪紋病 : 45 日 5 回

「除草剤」
イ ソ ウ ロ ン ・ DCBN ・ DCMU 事立剤
イ ソ ウロン 1 . 0%， DCBN 3 . 0%， DCMU 6. 0% 
ネ コ ソ ギエース粒剤， ワ イ ドウ ェ イ粒剤， カ リシー ンエ

ース粒剤(7 . 10 . 25)
190 62 (保土谷化学)， 190 63 (保土谷ア グロス)， 190 64 
( 日 本サイアナ ミ ッ ド )

公園・庭園・!駐車場・道路・運動場・鉄道・宅地等 : 一
年生雑草及び多年生広葉雑草・スギナ : 雑草発生前~
生育初期 : 3 回以内 : 全面土壌散布

一一一 37 一一一




























