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イネもみ枯細菌病の発生生態と防除

①イネもみ枯細菌病菌によるイネもみ枯細菌病

(曳I也康史氏原図、 本文10ペ ジ参照)

@ 

②イネもみ枯細菌病菌によるイネ苗腐敗症

③フルオレセインイソチオシアネー卜(FITC)で

標識したイネもみ枯細菌病菌に対する抗体で染

色した催芽後の幼芽切片の蛍光顕微鏡観察

A)無処理、 B )浸種前にオキソリニyク厳

1，000 ppm;夜に浸，責処理

矢印はイネもみ枯細菌病菌由来の蛍光を示す.

④FITCで標識したイネもみ枯細菌病菌に対する抗

体で染色した開花2日後の小穂切片の蛍光顕微鏡

観察

A)無処理の外穎、 B)無処理の内穎、 C)開花

日にオキソリニyク酸200 ppm液を噴霧処理し

た外穎、 0)オキソリニyク酸処理した内穎

矢印はイネもみ枯細菌病菌由来の蛍光を示す

⑤FITCで標識したイネもみ枯細菌病菌に対する抗

体で染色した市販稜もみの内穎切片の蛍光顕微

鏡観察

矢印はイネもみ枯細菌病菌由来の蛍光を示す
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平成7年の病害虫の発生と防除

I 夏作期間 の気象経過の概要 と農作物被害

平成7年の 春はほぼ全国的に， 多雨・日照不足で推移

し， 西日本では一昨年から続いていた渇水はほぼ解消し

た。 梅雨入りは平年並ないし早めで， 梅雨明けについて

は平年並ないし遅め， 九州1. 四国， 東北北部は平年より

早め
だ

った。7月に入ると， 梅雨前線の 活動が 活発とな

り， 各地で大雨となった。 梅雨期間の 降水量は東北地方

と南西諸島を
除

いて平年より多くなった。 梅雨入り後，

東北から関東， 北陸地方を中心に日照時聞が 少なくな

り. 6月は平年の 60%以下となる地域もあり， また， 気

温も全国的に低かった。

梅雨明け後は， 東日本， 西日本では晴れて暑い日が続

き. 8月の月平均気温は多くの 官署で高い記録を更
新

し

た。 一方， 北日本では梅雨明け後も曇りや雨の 日が 多

く，日照不足が続いた。 この ため夏(6月�8月)の気温

は北日本と日本海側の 一部を除
いて全国的に高くなっ

た。 日照時聞は， 関東から日本海側を
除

く西日本で平年

を上回り，太平洋岸では120%以上の所もあった。逆に，

北日本と北陸から山陰にかけては平年以下， 所によって

は平年の 70%を下回り，対照的であった。 降水量は梅雨

農林水産省農産園芸局植物防疫課

明け以降， 関東以西の 太平洋側を中心に少ない状
態

が続

いたが. 9月以降は，各地とも若干の 降雨はあり，一昨年

の ような深刻な渇水とはならなかった。

9月は中旬に気温が 全国的に低くなったが. 10月には

全国的に高温になるなど， 気温の 変化が 大き かった。

台風の発生は春(
3
月�5月)は少なし夏(6月�8

月)も9個( 平年11 .6個)と少な
目

であったが. 9月は

5個( 平年は5.2個)と，ほぽ平年並であった。9月に発

生した超大型の 台風12号は，八丈島近海を北東上し，伊

豆諸島， 千葉， 茨城にまとまった雨を降らせ， 果樹
の 落

果や野菜の折損が発生した。 この 台風による八丈島での

最低気圧932.
4

hPaは， 戦後東日本， 北日本で記録され

た最も低い気圧となった。 また， 台風1
4
号は九州に上

陸， その 後中園地方を縦断し， 九州地方を中心に水稲の

倒伏等の 被害をもたらした。 その他
主

な
農

作物被害は6

月下旬�7月下句にかけて本州付近に停滞した梅雨前線

の影響で大雨による浸冠水等の 被害が発生した。

10月15日現在の 水稲の作柄は， 日照不足等の 影響で

東北及び北陸ともに作況指数96 の「やや不良jの ほか

は，北海道10
3
. 関東・東山及び東海105の 「やや良J.

近畿106. 中国107. 四国109. 九州106. の 「良J であ

表 -1 1995 年梅雨の状況

梅 雨 入 り 梅 雨 明 け 梅雨時期の 降 水 量 (mm)
地 域

括弧内 は平年比 ( %)本 年 平 年 本 年 平 年

沖 縄 5 月 上旬前半 5 月 中旬前半 7 月 上旬前半 6 月 下旬前半 那 覇 476 . 0  ( 94) 
奄 美 5 月 中旬前半 5 月 中旬前半 7 月 上旬前半 6 月 下旬後半 名 瀬 514 . 5  ( 7 1 )  
九州 南部 5 月 下旬前半 6 月 上旬前半 7 月 上旬後半 7 月 中旬前半 鹿児島 1027. 0 ( 146) 
九州北部 6 月 上旬後半 6 月 上旬後半 7 月 上旬後半 7 月 中旬後半 福 岡 611 . 5  ( 1 19)  
四 国 6 月 上旬後半 6 月 上句後半 7 月 上旬後半 7 月 中旬後半 高 松 416 . 0  ( 14 1 )  
中 国 6 月 上旬後半 6 月 上旬後半 7 月 下旬前半 7 月 中旬後半 呉 511 . 0  ( 1 10)  
近 畿 6 月 上旬前半 6 月 上旬後半 7 月 下旬前半 7 月 中旬後半 大 阪 559 . 5  (54) 
東 海 6 月 上旬前半 6 月 上旬後半 7 月 下旬前半 7 月 中旬後半 名古屋 468. 0 ( 109) 
関東甲信 6 月 上旬前半 6 月 上旬後半 7 月 下旬前半 7 月 中旬後半 東 京 356 . 5  (15) 
:lt 陸 6 月 上旬前半 6 月 中旬前半 7 月 下旬前半 7 月 下旬前半 新 潟 410 . 0  (37) 
東北南部 6 月 上旬前半 6 月 中旬前半 7 月 下旬前半 7 月 下旬前半 仙 台 263 . 0  ( 93) 
東北北部 6 月 中旬前半 6 月 中旬前半 7 月 下旬前半 7 月 下旬後半 青 森 109 . 0  ( 59) 

※梅雨の期間の 降 水 量 と し て は 6�7 月 の 2 か月 の 降 水 量 を示す。ただ し ，沖縄，奄美に つ い て は 5�6 月
の 降 水 量であ る。広島 は， 庁舎移転に よ り 平年 値がな い た め， 呉の 値 を 載 せ た。

Occurrence of Pests and Diseases and Their Control in 1995 in J apan. By Plant Protection Division， Agricultural Production 
Bureau， MAFF 
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り ， 全国平均では作況指数 102 の「や や 良jであ り ， 10 

a 当 た り 収量 は 509 kg が見込 ま れて い る 。

E 病害虫の発生の概要

水稲の い も ち 病 は， 春先か ら 雨が多 く ， 高温 傾向であ

った こ と か ら 補植用取 り 置 き 苗及び本田 での初発が早か

った 。 稲の生育が軟弱 傾向で あ った こ と か ら 全国的 に 葉

い も ち が 「 や や 多 いjか ら 「多 い 」 発生 と なった 。 梅雨

明 け後 は猛暑 と なった 東 ・ 西 日 本 で は 高温抑制 に よ り い

も ち 病の伸展 は停滞 し た 。 一方， 北 日 本や東 日 本の 日 本

海側で は梅雨明 け後 も 曇 り や雨の 日 が多 く 日 照不足が続

き ， 葉い も ち が移行 し た た め ， 穂い も ち は北 日 本並 び に

北関東及び北陸の一部 で「や や 多Jか ら 「多Jの発生 と

なった 。 都道府県 か ら 発表 さ れた発生予察情報 は， 29 道

府県か ら 警報 5 件， 注意報延べ 44 件の合計 49 件であっ

た 。 紋枯病及び白葉枯病 は ， 一部 を 除 き 「平年並 みJ以

下 と なった 。

稲 こ う じ 病 は ， 東北 ， 北 陸， 四 国 及 び九州 の一部で

「や や多」 か ら 「多 」 の発生 と な った 。

セ ジ ロ ウ ン カ 及び ト ピイ ロ ウ ン カ は 数次に わ た る 飛来

が観察 さ れた が， 平年並み以上の飛来 と は な ら ず， そ の

後増殖に好適 な 夏期高温 と なった が， 一部 を 除 き 「平年

並み」 以下であった 。 コ プ ノ メ イ ガ は ウ ン カ 類 と と も に

多 く の飛来があった と 思わ れ， 例年発生 の 多 い 南九州以

外 に も 中 国 四 園地域か ら 近畿， 北 陸， 東北 に 至 る 日 本海

側 を 中心 に 広 く 多発 し た 。 発生時期 的 に 水稲の生産 に 影

響 を 及ぼす多発の ケ ー ス は 多 く は な かった が， コ プ ノ メ

イ ガ に対 し て 通常防除 を 行って い な い地域 も 多 く ， に わ

か な 多発が問題 と なった 地域 も あ った 。

ニ カ メ イ ガ は， 近年稲わ ら の再利用 を 発生源 と し た 多

発の ケ ー ス も 報告 さ れて い る が， 一部地域で「多jか ら

「や や 多jの 発生 と なった 。 ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ は ， 一部地

域 を 除 き 「平年並 み」 以下の発生 と なった 。 イ ネ ド ロ オ

イ ム シ は ， 特 に 東北 ， 関 東 及 び北 陸 で 「 や や 多 」 か ら

「多」 で， そ の他四国及び九州、| を 除 く 各地で 「やや多」 で

あった 。 イ ネ ミ ズ ゾ ウ ムシ は ， 一部 を 除 き 「平年並 み」

の 発 生 と な った 。 斑点 米 カ メ ム シ は ， rや や 多jか ら

「多」 の発生であった 。

水 稲以外の作物 で は， 麦の赤か び病の 発生が， 開花期

に降雨の続 い た 九州、| を 中心 に「やや多」 か ら 「多 」 の発

生 と なった 。 ま た ， サ ツ マ イ モ 及 びダイ ズ の ハ ス モ ン ヨ

ト ウ の発生が， rやや多」 か ら 「多」 と なった 。

果樹で は ， 夏期 の 高温乾燥で カ ン キ ツ ， リ ン ゴ を 初め

果樹全般及 び茶の ハ ダニ類が「や や 多jか ら 「多jであ

った 。 カ メ ム シ類の発生が カ ン キ ツ ， カ キ などで「やや

一一一 3

多jか ら 「多 」 と な った 。

お茶で は近年増加傾向に あ る チ ャ の ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ

ム シ が， 主要生産地で「多jの発生 と なった 。

野菜で は ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ ， ヨ ト ウ ム シ及 び シ ロ イ チ

モ ジ ヨ ト ウ の 発生が各地 の 各 種作物で 「 や や 多jか ら

「多」 と なった 。 昨年北 日 本 で発生の 目 立 つ た ア ブ ラ ナ 科

野菜の コ ナ ガ は ， 本年 は 全 国 的 に 「 や や 多jか ら 「多J

と なった 。 ま た 近年西 日 本 を 中心 に 多発 し て い る イ チ ゴ

う どん こ 病 は ， 各地で 「 や や 多 」 か ら 「多 」 の 発生 と な

った 。

皿 病害虫防除事業

1 ウ リ ミ パヱ

奄美群島 : 前年 に 引 き 続 き 奄美群島全域 に お い て 侵入

警戒調査 を 実施 し た 。

沖縄県 : 前年 に 引 き 続 き 沖縄群島， 宮古群島及 び八重

山群島 に お い て 侵入警戒調査及び不妊虫放飼 に よ る 再侵

入防止防除 を 実施 し た 。

2 ミ カ ン コ ミ .I(エ

沖縄県 :前年に 引 き 続 き 侵入警戒調査 を 実施す る と と

も に ， 八重山群島 に お い て誘殺剤散布 に よ る 再侵入防止

防除 を 実施 し た 。

小笠原諸島 : 前年 に 引 き 続 き 侵 入警戒 調 査 を 実施 し

た。

3 ア フ リ カ マ イ マ イ

奄美， 沖縄及び小笠原諸島 の被害の著 し い野菜園場な

どに お い て ， マ イ マ イ 駆除剤散布 に よ る 被害軽減防除 を

実施 し た 。

4 ア リ モ ドキゾ ウ ム シ

平成 2 年 に 発生が確認 さ れた鹿児島県西之表市及 び平

成 6 年 9 月 に 発生が確認 さ れた岡県揖宿郡山川町に お け

る ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ に つ い て は， 緊急防除の省令 に よ

り ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ の 寄主植物などの移動 を 禁止す る

と と も に ， 発生地域 に お い て 誘殺剤 の散布， 野生寄主植

物の 除去 な ど を 実施 し た 。

ま た ， 奄美群島 に お い て ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ を ， 沖縄

県 にお い て イ モ ゾ ウ ムシ及び ア リ モ ド キゾ ウ ムシ を対象

に し て ， 不妊虫放飼実験的 な 根絶防除 を 実施 し た 。

5 ナシ枝枯細菌病
平成 7 年 に 発生が確認 さ れた 北海道の ナ シ枝枯細菌病

に つ い て は ， 緊急防除の省庁に よ り 寄主植物などの移動

の規則， 消毒， 廃棄を 作った 。

6 天敵増殖配布

果樹の重要害虫 で あ る イ セ リ ア カ イ ガ ラ ム シ， ル ビ ー

ロ ウ ム シ ， ミ カ ン ト ゲ コ ナ ジ ラ ミ の そ れ ぞ れ の 天敵で あ
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表 -2 病害虫別発生 ・防除状況 (平成 7 年 10 月 1 日 現在 )
(単位 : 千 ha ， %) 

病害虫名 概 評
発生 面積 延べ防除面積 備 考
(前 年 比 ) (前 年 比 )

( イ ネ )
葉いもち や や 多~多 815 (108) 2 ， 014 ( 103) 春 期高温 ・ 多雨

穂いもち 北 日 本 並びに 北関東及び北陸の一部でやや多~多 533 (144) 2 ， 634 (101 )  北日 本 の 臼 照不足 ， 東 ・西 日 本の 夏
期高温

紋枯病 北 日 本， 関東及び中国四国の一部でや や 多の他は 751 ( 84) 1 ， 538 ( 98) 夏期高温

平年並以下
白葉枯病 平年並以下 23 (153) 76 (304) 少雨

続葉枯病 平年並以下 70 ( 1 19) 

ばか苗病 平年並以下 41 ( 98) 1 ， 522 ( 101 )  

も み枯細菌病 関東 ・東海及び西 日 本の一部でや や 多~多 III  ( 139) 170 (  96) 高温

稲 こ う じ病 北日本でや や 多~多。 そ の他一部地域でやや多 128 ( 102) 48 ( 126) 北日 本の 多雨・ 日 照不足

ニ カ メ イ ガ 一部地域でやや 多~多 253 ( 85) 805 ( 92) 越冬密度高 い

セジ ロ ウ ン カ 北日 本及び関東の一部でや や 多~多の他 は平年並 1 ， 017 (142) 1 ， 376 ( 106) 梅雨前線の 停滞し た 北日 本中心に 飛

以下 来量多

ト ピ イ ロ ウ ン カ 平年並以下 202 (222) 957 ( 88) 飛来量少な い

ヒ メ ト ピ ウ ン カ 一部地域でや や 多 695 ( 88) 1 ， 134 ( 83) 

ツ マ グ ロ ヨ コ ノ Tイ 一 部地域でやや 多~多の他は平年並以下 705 ( 80) 1 ， 091 ( 92) 

イ ネ ド ロ オイ ムシ 東北・関東・北陸・東海・近畿の一部でやや多~多 380 ( 93) 776 ( 94) 多雨・昨 年 多発の影響

斑点、米 カ メムシ類 や や 多~多 313 ( 83) 1 ， 404 ( 94) 高温

コ プ ノ メ イ ガ や や 多~多 752 (218) 633 ( 105) 

イ ネ ミズゾ ウムシ 一部地域でや や 多~多の他 は平年並 1 ， 090 ( 91) 1 ， 097 ( 95) 

(ム ギ類)
さ び病類 平年並以下 22 ( 61)  40 ( 83) 

う ど ん こ 病 北海道でや や 多の他 は平年並 99 ( 105) 232 ( 119) 

赤かぴ病 やや 多~多 95 ( 136) 205 ( 106) 開花期 の 多雨

雪腐病 平年並以下 29 ( 67) 89 ( 1 14) 

雲形病 北陸の一部で多の他は平年並以下 0 . 5 (  83) 0 . 3 (150) 

(ジャ ガ イ モ )
疫病 北海道・東北でやや 多~多 46 (242) 425 ( 1 16) 多雨

( ダ イ ズ )
紫斑病 平年並以下 2 (  67) 22 ( 1 10) 

ハ ス モ ン ヨ ト ウ や や 多~多 21 (100) 34 ( 9 4) 高温 ・乾燥
ノ、 ダニ類 一部地域でやや 多~多 9 ( l l3) 3 ( 150) 高温 ・乾燥

ア プ ラムシ類 H 19 ( 80) 32 ( 9 1 )  H 

( カ ン キツ類)
そ う か病 一 部地域でや や 多~多 17 ( l l3) 87 ( 97) 

黒点、病 一部地域でや や多の他は平年並以下 49 ( 91 )  266 ( 95) 

かいよ う 病 H 9 (  50) 105 ( 152) 

ヤ ノ ネ カ イ ガ ラムシ 平年並以下 6( 86) 95 ( 101 )  

ミ カ ンハダ ニ やや多~多 67 ( 93) 262 ( 98) 高温乾燥

( リ ン ゴ)
腐ら ん病 一部地域でやや 多~多 8 ( 100) 106 ( 147) 

モ ニ リ ア病 平年並以 下 l( 50) 89 ( 148) 

斑点落葉病 関東でやや 多~多 22 (1 16) 441 ( 120) 

黒星病 一部地域でや や 多~多 4 (  80) 459 ( 148) 

ハ マ キムシ類 平年並以下 4 (100) 240 ( 1 10) 

ハ ダニ類 や や 多~多 13 ( 57) 109 ( 71 )  高温乾燥

( ナシ )
黒斑病 一部地域でやや 多~多 3 (  75) 83 ( 94) 

黒星病 " 4 ( 133) 132 ( 91 )  

ナシ ヒ メシ ン ク イ " 1 ( 100) 45 ( 90) 

ノ、 ダニ類 や や 多~多 10 ( 91 )  44 ( 86) 高温乾燥
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平成 7 年の病害虫の発生 と 防除

病害虫名 概 評 発生面積 延べ防除面積 備
(前 年比) (前 年比)

アブ ラムシ類 一 部地域でやや 多~多 8 (  89) 51 ( 96) 高温乾燥

( モ モ )
せ ん孔細菌病 や や 多~多 3 ( 150) 27 ( 1 13) 

灰星病 一部地域でやや 多~多 2 ( 200) 40 ( 93) 

(ブ ド ウ )
晩腐病 一部地域でやや 多~多の他 は 平年並以下 2 ( 200) 60 ( 95) 

べ と 病 や や 多~多 9 ( 300) 76 ( 1 19) 

灰色かぴ病 北日 本 ・ 関東及ぴ東海でやや 多~多 2 ( 200) 34 ( 1 10 )  

( カ キ )
う どん こ 病 一 部地域でやや 多~多 9 ( 1 13) 50 ( 100) 

落葉病類 北 日 本 ・ 関東及び北陸でやや 多~多 5 ( 167) 46 ( 96) 

カ キクダ ア ザ ミ ウ マ H 5 (  83) 23 ( 100) 

(果樹共通)
カ メムシ 類1) カ ン キ ツ ・ カ キ でやや多~多 18 ( 129) 86 ( 102) 

(チャ)
炭 そ 病 一部地域でや や 多の他は平年並以下 24 ( 218) 77 ( 101 )  

チャノコカクモンハマキ 一 部地域でやや 多~多 13 ( 37) 87 ( 65) 

カ ンザワ ハダ ニ 関東 ・ 東海 ・ 近畿及び中 国四国の一部でや や 多~ 29 ( 83) 105 ( 78) 高温乾燥

多
( キュ ウ リ ) 8 (  89) 

べ と 病 一 部地域でや や 多~多 18 ( 225) 67 ( 1 12) 

う どん こ 病 H 7 (  78) 57 ( 1 12) 

( ス イ カ )
つ る 枯病 関東 ・ 北陸及び東海でやや 多~多 5 ( 100) 51 ( 106) 

( ハク サ イ )
軟腐病 秋冬ハク サ イ は 一部地域でや や 多~多 4 ( 100) 30 ( 

白斑病 3 (  75) 20 ( 61 )  

( キャベ ツ )
黒腐病 平年並~や や 少 6 (  75) 30 ( 77) 

コ ナ ガ や や 多~多 18 ( 90) 73 ( 83) 

(タマ ネギ)
ベ と 病 近畿で多， 一 部地域でやや 多 2 (  67) 32 ( 1 10)  

ポ ト リ チ ス属 菌 に よ 近畿及び中 国四 国の一部でやや 多~多

る 葉枯病
(野菜共通)
疫病2) 一 部地域でやや 多~多 4 ( 100) 79 ( 95) 

灰色かぴ病3) H 8 ( 100) 86 ( 99) 

アブ ラムシ 類') や や 多 64 ( 89) 326 ( 84) 高温乾燥

ノ、ダ ニ 類.) や や 多~多 20 ( 74) 85 ( 82) H 

ハ ス モ ン ヨ ト ウ .) 多 12 ( 100) 43 ( 84) H 

ヨ ト ウ ガ7) 多 14 ( 100) 103 ( 92) H 

1) : カ ン キ ツ ， ナシ ， カ キ
2) : ト マ ト ， ピ ー マ ン， キュ ウ リ ， ス イ カ ， タ マ ネギ
3) : ト マ ト ， レタ ス ， イ チ ゴ
付 : ト マ ト ， ナ ス ， ピーマ ン， キュ ウ リ ， ス イ カ ， ダ イ コ ン， ハク サ イ ， ネ ギ， レタ ス ， ホ ウレ ンソ ウ ， サ ト イ モ， イ チ ゴ

5) : ナ ス ， ス イ カ ， サト イ モ， イ チ ゴ
同 : ナ ス ， レタ ス ， サ ト イ モ， イ チ ゴ
η : ハク サ イ ， キャ ベ ツ ， ニ ンジ ン， ホ ウレ ンソ ウ

一一一 5一一一
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42 植 物 防 疫 第50巻 第2号 (1996年)

表 - 3 平成7年発生予祭情報 ( 管報・注意報・特殊報)の発表状況

(1) 轡報・注意報 ( 注 数字は発表月日. 惑は警報) ( 10月l日現在)

①稲 �いもち 穂いもち セジロ トピイロ コ プ ノ その他の病害虫

ウンカ ウンカ メイガ

;ft 海 ユ叫旦 8.1 7.27アカヒゲホソミドリメクラガメ

東 ;ft 背 森 7.20 8.1 

岩 手 6.16， 7.12 8.3， 8.8 

宮 城 6.13， 7.21 8.8 7.21-稲こうじ

秋 田 7.13， 7.21 7.28， 8.3 7.20 

111形 6.8， 7.14 8.1 

福 島 6.8， 7.14 7.27 

関 東 茨 城 6.30 

栃 木 6.27 7.13， 7.21 
群 馬 6.13ーニカメイチュウ

五奇 玉 7.21 

千 葉 7.13 5.18ー 稲裁化萎縮病， イネドロオイムシ

山 梨 7.24 7.24 

長 野 7.12 7.28 

静 岡 7.26 

;ft 陸 新 潟 6.23， 7.13 7.13 

富 山 7.21 

石 川 7.24 7.24 7.27 7.14 斑点米カメムシ類

福 井 6.27 7.19 

東 1毎 岐 阜 7.10 7.24 

愛 知 7.21 

三 重 7.17 

近 畿 大 阪 7.21 8.8 

奈 良 7.13 7.13 

中国・ 四国 広 島 8.1 

香 川 7.6 7.6 

高 知 6.29 6.29 7.27 

九 1i'I 福 岡 7.26 

佐 賀 8.1 

長 崎 9.1-m点米カメムシ類

熊 本 6.30 6.30 7.18 

大 分 7.6 7.6 

宮 崎 6.21 7.10 

鹿児島 6.26 7.14， 7.28 

②畑作物 ( 稲を除く) ③果樹 ( 茶を含む)

北 海 道 5.15一小麦うどんこ病

7.4ばれいしょ疫病， 麦赤かぴ病

背 森 6.28ーばれいしょ疫病 5.26りんご黒星病

東 1七 岩 手 7.26ーりんご斑点落葉病

福 島 6.12-ナシ黒星病

栃 木 8.28 各畑作物のハスモンヨトウ 6.15ナシ黒星病

9.6-各畑作物のハスモンヨトウ

千 葉 8.28-各畑作物のハスモンヨトウ

関 東 神奈川 6.30一茶もち病， 8.31一茶のカンザワハダニ

山 梨 6.6ぶどうべと病

長 野 5.8りんご腐らん病

静 岡 9.14ーダ イズのシロイチモジヨト 5.12予定のクワシロカイガラムシ

ウ・ハスモンヨトウ 9.14-茶のクワシロカイガラムシ
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平成 7年の病害虫 の発生 と 防除 43 

② 畑作物 (稲 を除 く ) ③ 果樹 (茶 を含む)

北 陵 新 潟 3 . 1 - ナシ黒斑病

愛 知 9 . 12 ー ダイ ズ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ
東 海 三 重 9 . 12 ダイズ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ 7 . 4 ー中晩柑 類カ ン キツ か い よ う 病. 9 目 12 茶 の カ ン ザワ ハ ダニ， 海

9 . 12 - カ キ ， カ ン キツ の カ メムシ 類

滋 賀 8 . 31 ー ダイ ズ のハ ス モ ン ヨ ト ウ 7 . 26 ぶ ど う ベ と 病

近 畿
兵 庫 5 . 24 ナシ 黒斑病
奈 良 9 . 22 ー ダイ ズ のシ ロ イ チ モジ ヨ ト 9 . 25 - カ キ の カ メムシ 類
和歌山 ウ ・ハ ス モ ン ヨ ト ウ 9 . 12 - カ キ ， カ ン キツ のチ ャ パ ネ ア オ カ メ ムシ

鳥 取 9 . 4 ー ダイ ズ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ 4 . 6 ー ナシ のハ ダニ類. 4 . 26 ナシ黒斑病
山 口 9 . 5 ー ダ イ ズ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ

中 国 ・四国 徳 島 9 . 8 ー カ キ ， カ ン キツ の カ メムシ 類
香 川 5 . 1 - 麦赤 か ぴ病 4 . 6 ー果樹の クワ ゴマ ダ ラ ヒ ト リ . 5 . 1 も も せ ん孔細 菌病
高 知 9 .28 -果樹カ メムシ 類

福 岡 4 .24 -麦赤かび病
8 . 17 - ダイ ズ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ

佐 賀 4 . 20 -麦赤か ぴ病 9 . 1 カ ン キツ， ナシ ， カ キ の カ メ ムシ 類

九 1ii 長 崎 4 . 14 ー 麦赤 か ぴ病
熊 本 3 . 23 -茶 の カ ン ザワ ハ ダニ. 8 . 28 - ナシ ， カ キ ， カ ン キツ の カ メムシ 類
宮 崎 8 . 29 ー カ キ ， カ ン キツ， キ ュ ウ イ フ ルーツ の カ メムシ 類州

鹿児島 5 . 2 一茶 の クワシ ロ カ イ ガ ラムシ
8 . 31 ー カ ン キツ， ナシ ， カ キ の カ メ ムシ 類

沖 縄 8 . 3 さ と う き ぴの ア オ ド ウ ガ ネ 9 . 6 ー マ ン ゴ ー の マ ン ゴ ー カ タ カ イ ガ ラムシ

④ 野 菜 (花 き 類 を含む)

東 �t 宮 城 6 . 29 野 菜 ， 花 き 全 般 の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

関 東 栃 木 8 . 28 ー各 野 菜 のハ ス モ ン ヨ ト ウ. 9 . 6 -野菜 のハ ス モ ン ヨ ト ウ
千 葉 8 . 17 - 各野菜 のハ ス モ ン ヨ ト ウ
東 京 9 . 21 一 野 菜 ， 花 き の マ メ ハ モ グ リ パエ， ナ モ グ リ パエ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ
神奈川 6 . 30 ー ス イ カ つ る 枯病， 炭 そ 病
山 梨 9 . 5 野 菜 ， 花 き のハ ス モ ン ヨ ト ウ
長 野 6 . 16 - ト ル コ キ キ ョ ウ ， ノf ラ の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
静 岡 9 . 14 - キ ク ， ネ ギ のシ ロ イ チ モジ ヨ ト ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ

東 海 愛 知 9 . 12 ー キ ャ ベツ， ネ ギ のシ ロ イ チ モジ ヨト ウ ， ハ ス モ ン ヨト ウ
三 重 9 . 12 野 菜 ， 花 き の ハ ス モ ン ヨ ト ウ

近 畿 大 阪 4 . 1 1 た まねぎ ベ と 病. 4 . 14 - た まねぎ べ と 病，
9 .14 一 野 菜 ， 花 き のシ ロ イ チ モジ ヨ ト ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ ， ヨ ト ウ ガ

奈 良 9 . 22 一 野 菜 のシ ロ イ チ モジ ヨ ト ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ
和歌山 9 . 22 -野 菜 のシ ロ イ チ モジ ヨ ト ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ

中 国 ・四国 鳥 取 9 . 4 野 菜 の ハ ス モ ン ヨ ト ウ
山 口 9 . 5 一 野 菜 ， 花 き のハ ス モ ン ヨ ト ウ
香 川 7 . 12 ー イ チ ゴ う ど ん こ 病

九 州、| 福 岡 7 . 12 - イ チ ゴ う ど ん こ 病
長 崎 9 . 1 - イ チ ゴ婆黄 病， 炭 そ 病
大 分 7 . 14 ー イ チ ゴ う ど ん こ 病州
宮 崎 6 . 29 イ チ ゴ う ど ん こ 病. 8 . 29 - ナ ス ， キ ク科等 の野 菜 ， 花 き の マ メ ハ モ グ リ パエ
鹿児島 1 . 27 イ チ ゴ う ど ん こ 病
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東
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( 2  ) 特殊報 ( 数 字 は発表月日 )

①普通作 ② 果 樹

東 �t 宮 城 3 . 15稲 か さ 枯病初確認

関 東 茨 城 3 . 2 ダイズわい化病初確認
群 馬 8 . 18ーキ ウ イ フ ルーツ の キ ウ イ ヒ メ ヨ コ パ イ 初確認

千 葉 7 . 14ーキ ウ イ フ ル ーツ の キ ウ イ ヒ メ ヨ コ バイ 初確認

東 京 5 . 17ー キ ウ イ ブ ル ーツ の キ ウ イ ヒ メ ヨ コ パ イ 初確認
9 . 27- リ ン ゴ葉腐病初確認

神奈川 9 . 28ー シ キ ミ の ク ス ア ナ ア キゾ ウム シ初確認

長 野 3 . 23 イ ネ 褐条病初確認

東 海 三 重 5 . 16 - ナ シ疫病広範囲で発生

中国 ・ 四国 岡 山 8 目 3 - カ キ の カ キ サピ ダニ初確認

九

沖

�t 
東

陸

海

畿

州 福 岡 4 . 4 - プ ド ウ ( 巨峰)綬頭がん し ゅ病初確認

鹿児島 5 . 23 ー プ ド ウ 技枯菌核病初確認

岩 手

栃 木
千 葉
東 京
神奈川
山 梨
長 野
新 潟
石 川

岐 阜

滋 賀
京 都
大 阪

兵 庫
奈 良

縄 8 . 3 - マ ン ゴー の ド ウ ガ ネ プイ プイ 初確認
8 . 3←マ ン ゴー の マ ン ゴ ー カ タ カ イ ガ ラ ム シ 初確認

③野菜
9 . 25 - ナ ス の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ ?初確認

6 . 20 ト マ ト の ト マ ト サピ ダニ初確認
6 . 16ピーマ ン の ト マ ト 黄化えそ ウ イ ル ス 初確認
4 . 3 - ト マ ト の ト マ ト サピダニ初確認
1 . 18 - ト マ ト の ト マ ト サピ ダニ初確認
7 . 3ーナ ス の シ ロ イ チ モ ジヨ ト ウ 初確認
4 . 28 -パセ リ ー根 く ぴれ病初確認

7 . 4 ー キ ュ ウ リ ， ナ ス の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
9 . 19 メ ロ ン， ト マ ト の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認

9 . 25 ネ ギ の シ ロ イ チ モ ジヨ ト ウ 初確認

6 . 12 -セル り ー， ト マ ト のマ メ ハ モ グ リ パエ初確認
6 . 26 - ト マ ト の マ メ ハ モ グ リ パエ初確認
7 . 31ータチ オ ラ ン ダゲ ン ゲ，カ ラ ス ノエ ン ド ウ の ア ル フ ァル
フ ァ タ コゾ ウム シ初確認

6 . 15 ー レ ン ゲ の ア ル フ アル フ ァ タ コゾ ウム シ初確認

④ 花 き 類

7 . 3ーキ ク の シ ロ イ チ モ ジヨ ト ウ 初確認東

6 . 26-キ ク ( 施設 ) の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認

5 . 15 パ ラ の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
1 . 20 パ ラ ( 施設 ) の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認

中国 ・ 四国 鳥 取 8 . 24-ピー マ ン の ミ カ ンキ イ ロ ア ザ ミ ウ 7初確認 8 . 24 パ ラ の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
島 根 6 . 6ーカ ラ ス ノ エ ン ド ウ の ア ル フ アル フ ァタ コゾ ウム シ初確 4 . 18 花 き の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認中

認 7 . 4ーキ ク の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
広 島 5 . 29ー シ ロツ メ グ サ ， レ ン ゲ の ア ル フ アル フ ァタ コゾ ウム シ

初確認 5 . 19 パ ラ の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
徳 島 5 . 15 - キ ク の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
香 川 1 . 6 パ ラ ( 施設)の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
愛 媛 7 . 7 レ ン ゲ の ア ル フ アル フ ァ タ コゾ ウム シ初確認 6 . 15 ー ガ ー ベ ラ の マ メ ハ モ グ リ パエ 初確認

九 州 福 岡 7 . 4- ト マ ト 茎えそ細菌病初確認
熊 本 2 . 16-ピーマ ン の ミ カ ンキ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認
鹿児島 5 . 2 オ ク ラ 黒根病 5 . 23ーキ ク ，カ ー ネ ー シ ョ ンの ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ

5 . 23-ピ ー マ ンの ミ カ ンキ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 初確認 マ 初確認
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る ペ ダ リ ア テ ン ト ウ ム シ， ル ビ ー ア カ ヤ ド リ コ パチ ， シ

ルペ ス ト リ コ パ リ の増殖配布 を 前年 に 引 き 続 き 静岡， 岡

山， 長崎の各県で そ れ ぞれ実施 し た 。

W 農林水産航空事業

本年度 の 農林水産航空事業 の 農業 関 係 実施延べ面積

は， 4 ， 395千ha (対前年度比 96 . 7% ) と なった 。

本事業の 基幹で あ る 水稲部門 の 防除実施面積 は 1 ， 328

千 ha， 前年度比 95 . 3% と なった 。 い も ち 病が多発 し た 東

北地方の 4 県 で は ， 18 千 ha 余 り の い も ち 病の 緊急追加

防除が実施 さ れた。 農薬の剤型別散布面積の構成比 は ，

液 剤 散 布 45 . 5% ， 液 剤少量 散 布 12 . 4% ， 微 量散布

38 . 5% ， 微粒剤散布 0 . 6% ， 粒剤散布 3 . 1 % で あった 。

果樹部門で は ， リ ン ゴ の 野そ 駆除， ク リ の害虫防除な

ど 4 . 6千ha ( 同 83%) で あ った 。

畑作部門では， ダイ ズ， ム ギ， サ ト ウ キ ピ等の害虫防

除など 18 . 9千ha ( 同 89%) で あ った 。

畜産部門 で は ， 牧野の施肥な ど 3 . 1 千 ha ( 同 101%)

であった 。

ミ パエ 等部門 は ミ パエ類の侵入防止防除等が行わ れ，

3 ， 040千ha ( 同 97%) で あ った 。

無 人 ヘ リ コ プ タ ー に よ る 防 除 実績は ， 本 年 度 水稲

1 10 . 1千ha， コ ム ギ 及 び ダ イ ズ 等 0 . 4千ha， 計 1 1 1千

表-4 平成 6 農薬年度農薬出荷状況 (推定)
(単位 : t， kl. 百万円， %) 

6 年度出荷 平成 7 年度 (推定)
用 途

(実績) 出 荷 対前 年 比

殺 虫剤 数 量 152 ， 213 152.000 100 
金額 142.556 141 ， 000 99 

殺 菌剤 数 量 106.498 lO3 ， OOO 97 
金額 105.506 101.000 96 

殺 虫殺 菌剤 数量 53.313  51.000 96 
金額 31.327 30.000 97 

除草剤 数 量 125.591 1 16.000 92 
金額 127.955 127.000 99 

そ の他 数量 26.230 22.000 96 
金額 13.209 1 3.000 98 

合 計 数 量 463.845 444.000 96 
金額 420.553 4 12.000 98 

ha と なった 。

V 農薬の出荷状況

平成 7 農薬年度 (平成 6 年 10 月 ~平成 7 年 9 月 ) に お

け る 農薬 の 出荷 は ， 前年度 に 比べ数量 で は 4% 減の 444

千 t ・ kl， 金額で は 2% 減 の 4 ， 120億円 程度 と 推定 さ れ

る 。..._..・e・._.・e・......_._..-・_.._..・e・.-・--_.._-............・e・.._-_.._.._-_....._-_.._.._.._...・_.・e・.-・e・--_.._.._..._..・e・-_.._..・._.
新 刊紹介

「作物病原菌研究技法の基礎一分離 ・ 培養 ・ 接種ーJ

大畑貫一 ・ 荒木隆男 ・ 木曽 崎 ・ 工藤 最 ・ 高橋慶治 編

B 5 判， 342 ペ ー ジ

定価 8.200 円， 送料 340 円

日本植物防疫協会 発行

本書の 序文 の 中 で梶原理事長 は . r植物病理学の 実験法
の 「 コ ツ 」 を ， 今 の う ち に ま と め て お か な け れ ば と 思
い， 本書の 出版 を 計画 し た 」 と 書 い て お ら れ る が， 大畑
氏 ら 5 名 の編者た ち は， ど う や ら 理事長以上 に 熱 く なっ
た ら し い。 1 1 1 名 も の最適の著者 を 発掘 し， びっく り す る
よ う な好著 を 仕上 げて く れた 。 こ れだげ内容の豊富 な 実
験法 の 本 は恐 ら く 未 だ 嘗 つ て な か った し ， こ れ か ら も
中 々 現れ な い の で は な か ろ う か。 な に し ろ 185 種類 と い
う 膨大な数の病害が取 り 上 げ ら れ， そ の そ れぞれ に つ い
て ， 必ず自分で何十回 も 何百回 も 扱った こ と の あ る 人
が， か ゆ い 所 に 手 の 届 く よ う な書 き ぶ り で， そ の分離，
培養， 接種などの コ ツ を 教 え て く れ る 。 考 え て み る と 私
自 身， 自分で は 野菜か ら 果樹 ま でずい分広 い範囲 の病害
を 20 年 も 30 年 も 扱って 来た と 患って い る が， さ て こ の

本 に あ る よ う に分離 ・ 培養 ・ 接種 ま での コ ツ を 熟知 し て
い る 病気が何種類あ る だ ろ う か と 指折って み る と ， 意外
と 多 く な い こ と に 驚 く 。 恐 ら く こ れ は どん な ベ テ ラ ン病
理学者で も 閉 じ に 違 い な い 。

と こ ろ が本書で は， 一冊に こ れだ け は だれ に も 負 け な
い と い う 人 を 1 1 1 名 も 集 め ， イ ネ ， 畑作物， 野菜， 果樹
ま で 185 種類 も の細菌病， 糸状菌病 に つ い て 懇切 に し か
も 極 め て 分か り 易 く 記述 し て く れ て い る 。 ま こ と に 豪華
で あ る 。 こ こ に 集 め ら れた 「 コ ツ J は ， 何十年経って も
決 し て 古 く は な ら ず， む し ろ 分子生物学的研究や精密 な
分析的研究が進め ば進 む ほど， そ の 基礎 と し て 必要な部
分であ り 続 け る に 違 い な い。

い き な り 各論 ばか り に 眼 を 奪 わ れ て し ま った が， 大畑
氏 の 執筆 に な る 総論 も ， こ の部分だ 砂 で優に一冊の本の
価値が あ る 内容で あ る 。 し か も 各論の あ ら ゆ る 部分で，
こ れが引用 さ れて お り ， 両方があって 初 め て こ れだげ膨
大 な 内容が， B 5 判， 342頁 と い う コ ンパ ク ト な書物 に ま
と ま った と い う 仕組 み に な って い る 。

と に か く 良 い本 で あ る 。 宣伝す る 必要 は毛頭な い が，
一人で も 多 く の 人 に ， そ の存在 を 知って 頂 く た め に ， 喜
ん で一文 を認 め た 次第 で あ る 。

(東京都立立川短期大学長 岸 圏平)
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イネもみ枯細菌病の発生生態と防除
ひき

財団法人岩手生物工学研究セ ン タ ー 曳
ち

地 康 史

1955 年 に 福岡 県 で発生が確認 さ れた イ ネ も み枯細菌

病 は ， 当初， 九州地域 を 中心 と し た 西南暖地で変動の激

し い 発生 を 繰 り 返 し て い た (栗田 ・ 田 部井， 1967 ; 茂

木， 1984) 。 本病の発生 は ， 1970 年代 に な る と 全国的に確

認 さ れ る よ う に なった 。 病徴 は ， 主 に 出穂後の穂 に認め

ら れ， 小穂基部で淡黄色~褐色の病変 と し て 現れ， 急速

に小穂上部へ拡大す る 。 着生小穂の 多 く が不稔 も し く は

稔実が不完全 に な る た め ， 穂 は 傾穂せ ず直立す る ( 口 絵

写真①) 。

1974 年 に 福島 県 で発 生 が 確認 さ れ た イ ネ 苗腐敗症

は ， 東北地方 や 北 陸地 方 な ど で発生が認め ら れ て い た

が， 機械移植の普及 と と も に 各地 に 広が り ， 現在で は 日

本全国 で発生が確認 さ れて い る (植松 ら ， 1976 a， b) 。 病

徴 は ま ず， 催芽時の幼芽や 出芽時の鞘葉 に認め ら れ， 権

病した幼芽 は あ め色 に 変色 し腐敗す る ( 口 絵写真②) 。 腐

敗せ ず に残った 幼苗の鞘葉や新葉 は褐色 と なった り 白 く

退色す る 。 腐敗苗が発生 し た 育苗土壊 は 悪臭 を 発す る 。

両 病 害 は ， イ ネ も み 枯 細 菌 病 菌 (品開domonas

glumae) に よ って 引 き 起 こ さ れ る 種子伝染性の難防除病

害であ る 。 両病害の発生生態やP. glumae の発病機構 に

不明な点が多 く ， 卓効 を 示す薬剤が数少な い こ と か ら ，

十分な 防除 に 至って お ら ず， 防除対策の確立が早急 な課

題 と なって い る 。

キ ノ ロ ン 系 合成化合物 オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 (Oxolinic

acid) は ， 植物病原細菌 の 中 で も グ ラ ム 陰性細菌， 特 に

Erwinia 属菌やP. avenae， P. glumae， P. ρlantarii 及び

P. solanacearum な ど 一部 のPseudomonas 属 菌 に 高 い

抗菌活性 を示す (HIKICHI et al. ， 1989: HIKICHI， 1993 a) 。

オ キ ソ リ ニ ツ ク 駿は in vitro に お い て 誘 導 期 のp.

glumae に 殺菌作用 を ， 対数増殖初期 に 噌 殖抑制効果 を

示すが， 対数増殖中期以降 に対す る 抗菌活性は低い。 オ

キ ソ リ ニ ッ ク 酸 に よ る 種 も み 浸漬処理 は イ ネ首腐敗症

に ， 出穂期 の 噴霧処理は イ ネ も み枯細菌病 に 高 い 防除効

果 を 示す。

本報 に お い て ， イ ネ体 に 生存す る P. glumae 菌数の推

移 と 発病 と の 関係 を 中心 と し た イ ネ 苗腐敗症 と イ ネ も み

枯細菌病の発生生態 と ， オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 を 用 い た 防除

体系 の確立 に つ い て筆者が行った検討結果 を報告す る 。

Epidemiology of bacterial grain rot of rice caused by 
Pseudomonas glumae and i飴control . By Yasufumi HIKICHI 

な お ， イ ネ 組織の名称は星川 (星川， 1975) の記載 に 準

拠 し た 。 ま た ， 乳鉢 と 乳棒 を 用 い て 磨砕 し た 組織懸濁液

中 のP. glumae 菌数 を S-PG培地 (針馬 ら ， 1986) を 用

い て 平板希釈法 に て 求 め ， そ の値か ら イ ネ 各組織 に 生存

す る P. glumae 菌数 を算出 し た 。

I イ ネ苗腐敗症の発生生態

イ ネ 苗腐敗症の 発生生態， 特 に P. glumae 感染 に対す

る イ ネ 幼苗の感受性や発生環境 に 関 し て 数多 く の研究が

行わ れて い る (諏訪 ら ， 1982 ; 遠藤， 1987) 。 し か し ，

P. glumae 自 然感染種 も み を 用 い た 画一化 し た 試験方法

が確立 さ れて い な かった た め に ， 不明 な 点が数多 く 残 さ

れて い る 。 そ こ で，P. glumae 自 然感染種 も み を 用 い て 安

定 し て 高 い 発 病 度 を 示 す 試 験 系 を ま ず 確 立 し ， P. 

glumae 増殖量 と 発病 と の 関係 に つ い て ， 対照 区 と し て

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 に よ る 浸潰処理を行った 種 も み を 用 い

て検討 し た 。 ま た ， フ ル オ レ セ イ ン イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト

(FITC) で標識 し たP. glumae に対す る 蛍光抗体 を 用 い

てP. glumae の感染部位 に 関 す る 検討 も 行った 。

P. glumae 自 然感染種 も み を 用 い て ， 育苗温度 と イ ネ

苗腐敗症の発病 と の 関係 に つ い て検討 し た (曳地， 1993 

b) 。 漫種， 催芽及び出芽を 20 ・Cで行 う と 発病度 は 4 と 低

く ， 種 も み， 幼芽， 鞘薬及び根 に 生存す る P. glumae 菌

数 は 1 x 106""6 X 107 colony forming unit/g fresh 

表 -1 育酋期 に お い て催芽と 出芽の 温度が異 な っ た 場合
の イ ネ 幼苗に 生存す る イ ネ も み枯細菌病菌の菌数

時 期 部 位
cfu/g fresh weight 

30・C&) 20.C.) 

浸 種 前 種 も み 2X 10. 2XI0. 
浸 種 後 積も み lXI07 lXlO. 

催 芽 後 種 も み 2XIO' 6XI0. 
幼芽 1 X 1010 lX 10' 

出 芽 後 種 も み 5XI07 lXl07 
鞘葉 2XIO' 6XI07 
根 7XIQ' 8XIQ6 

播種 7 日 後 種 も み lXl07 8XlQ・
葉身と禁輸 5XIO' 2XIQ7 
根 lXlO' 2XIO・

a ) 漫種 を 20'・C.催芽と 出芽を 30・C.緑化以 降 は温室内
で 育苗

b ) 漫種 か ら 出芽ま で 20'・C， 緑化以 降 は温室内で 育苗
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表 -2 イ ネ 幼苗に 生存す る イ ネ も み枯細菌病菌の菌数に 及ぽす オ キ ソ リ ニ ッ ク
酸 に よ る 種 も み浸潰処理の影響

cfu/g fresh weight 
時 期 部 位

無処理 浸種前処理 催芽前処理 播種前処理

浸 種 前 種 も み 3 x  10. 
処 理 後 種 も み
浸 種 後 種 も み 1 x 10' 

処 理 後 種 も み
催 芽 後 種 も み 1 x 10' 

幼 芽 2X 1010 

処 理 後 種 も み
幼 芽

出 芽 後 種 も み 4X 10' 
輸 葉 9 x  10' 

根 3 x  10' 
播種 7日 後 種 も み 1 x 10' 

葉身と 葉鞠 6 x  10' 
根 3 x  10' 

weight (cfu/ g) と な っ た (表一 1 ) 。 一方， 催芽 と 出芽を

300Cで行 う と 発病度 は 38 と 高 く ， 催芽後の幼芽 と 出芽後

の鞘葉 に 生存す る P. glumae 菌数は お の お の 1 X 1 010 と

2 X 109 cfu/g と 著 し く 増加 し た 。 浸種前 と 催芽前の種 も

み を オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸液 に 浸漬処理 ( 10 ， 000 ppm， 10 分

間 ) し た と こ ろ ， 発病度 は お の お の 3 と 1 と な り ， P.

glumae 菌 数 の 推移 に 大 き な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た

(表-2) 。 播種前の種 も み を オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸液で浸種処

理 し た と こ ろ ， 発病度 は 無処理 区 の 25 と 同等 の 19 と な

っ た 。 P. glumae 菌数 は 無処理 区 と 同様の推移 を 示 し ， 出

芽後 の 鞘葉 に 生存 す る P. glumae 菌 数 は 8 X 1 09 cfu/g 

と な っ た 。

FITC で標識 し た P. glumae に 対す る 抗体で頴 と 幼芽

の切片を染色 し ， 鐙光顕微鏡下 で観察 し た (HIKICHI et 

al. ，  1995 a) 0 P. glumae は ， 浸種前の 内頴 ・ 外穎の表皮や

柔組織 と ， 催芽後の幼芽の表皮 に 認 め ら れた ( 口 絵写真

③a) 。 浸種前の種 も み を オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 に 浸潰処理 し

た と こ ろ ， 催芽後の幼芽 に はP. glumae は認め ら れな か

っ た ( 口 絵写真③b) 。

P. glumae の感染 に対す る 幼苗の感受性 は， 浸種前後

が と く に 高 く ， 感染す る P. glumae 菌濃度が高 い ほ ど高

い発病度 を 示 し た (曳地， 1993 c) 。 播種後 日 数 を 経 る に

し た が っ て ， 幼苗の感受性 は低下 し た 。 育苗箱の 中央に

P. glumae 接種種 も み を ， そ の周 囲 に健全種 も み を 播種

し た と こ ろ ， 接種種 も み を 中心 と し て イ ネ 苗腐敗症の発

病が坪状 に拡大 し た 。 接種種 も み の周 囲 に オ キ ソ リ ニ ツ

ク 酸処理種 も み を播種 し た と こ ろ ， 発病 は接種種 も み部

分 に 限 ら れた 。

一一一 1 1

3 X  10. 3X10. 3 x  10. 
9X 105 
3X 10. 1 x 10' 1 x 10' 

2 x 10' 
2X 10. 2X 10. 1 x 10' 
2 x 10. 2 x  10. 2 x  1010 

8X 10' 
1 X 1010 

2X 10. 2X10. 9 x 10. 
5X 10. 5X 105 8 x  10' 
4X 10' 3X10' 4X 10' 
8X 105 1 x 10. 2 x  10. 
9X 105 2 X 105 4 x 10' 
5X 10' 1 x 10' 5 x 10' 

以上の結果か ら ， イ ネ 苗腐敗症 の 発病 は催芽 と 出芽 を

高温で行 う こ と に依存 し て お り ， 催芽時の幼芽表皮に 生

存 す る P. glumae 菌 数 の 著 し い 増加 と 出 芽時 の 鞘葉 に

お け る 高 い菌数の推移が， イ ネ 苗腐敗症 の 発病の重要 な

要因で あ る こ と が明 ら か と な っ た 。 ま た ， 出芽 ま での育

苗過程 に お い て ， 感染種 も み か ら 周 囲 の健全種 も み にP.

glumae が二次感染 し ， 発病が拡大す る こ と が明 ら か と

な っ た 。

H イ ネもみ枯細菌病の発生生態

イ ネ 体 に 生存す る P. glumae 菌数の推移 に つ い て ， 松

田 ら (1987) と 乙藤 ら ( 1988) に よ っ て 検討が行わ れて

い る が， イ ネ も み枯細菌病の 発病 と の 関係 に つ い て 明 ら

か に さ れ て い な い 。 P. glumae の 小穏 で の 増 殖 と 発病

と ， 小穂、の 開頴 と 登熟 と の 関係 及 び圃場 に お け る 発生生

態 に つ い て は ， 筆者の 報告 と と も に 封馬 ら ( 1987， 1991 

a， b， 1995) の 報告が あ る 。

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 に よ る 浸漬処理 し た P. glumae 接

種種 も み を育苗 し ， 見掛け健全苗 を 圃場 に 移植 し た 。 最

高分げつ期 ま で は ， 下位葉鞘や根 に 5 X 103� 3 X 104 cfu/ 

g のP. glumae の 生存が認め ら れた (HIKICHI， 1993 d ) 。 穂

ば ら み期 に は 次薬葉鞘で， 出穂期 に は止葉葉鞠や 小穂 に

お い てP. glumae の 生存が確認 さ れた (表-3) 。 小穂 に 生

存す る P. glumae 菌 数 は 穂ぞ ろ い 期 に は 8 X 106 cfu/g 

と 増加 し ， 出穂期 23 日 後 の イ ネ も み枯細菌病の発病度 は

12 と な っ た 。 最高分げつ期 に P. gluma e 菌液 (108 cfu/ 

ml) を 2回噴霧接種 し た と こ ろ ， 穂 ば ら み期 か ら 止葉葉

鞘や小穏 に お い てP. glumae の生存が確認 さ れ， 穂 ば ら
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表 - 3 穂ば ら み期以 降 の イ ネ 体に 生存 す る イ ネ も み枯細菌病菌の菌数の
推移

cfu/ g fresh weight 

生 育時期 部位 無接種 接種.，

処理b， 無処理 処理 無処理

穂ばら み期 小穂 < 1 x 10' 4 x 10' 
(出穏期 8目前) 止策禁輸 1 x 10' 4X 10' 

次 葉葉鞘 3XI0' 2 x 10' 

下位 葉輸 lXI0' 1 x 10' 
根 3X 105 4 x 10' 

出穂期 2目前 小穂、 lXI0' 4X 105 
止 業禁輸 2XI0' 5X 10' 
次 葉禁輸 1 x 10' 6 x  10' 
下位 葉鞘 1 x 10' 8 x 10' 
根 7XI0' 1 x 10' 

穏ぞろい期 小穂 4X 10' 8 x  10' 1 X 105 2 x 10' 
(出穏期 6日 後) 止茶 葉鞘 1 x 10' 8 x  10' 5X 10' 3 X 105 

次茶 葉鞘 1 x 10' 1 x 10' 6 x  10' 5X 10' 
下位 葉翰 2X 10' 1 x 10' 2 x  10' 1 x 10' 
中良 4X 10' 3 x  10' 3X 10' 6 x  10' 

収穫期 も み 8XI0' 5X 10' 2 X 105 6X 10' 

a ) 最高分げつ期 に イ ネ も み枯細菌病菌の菌液 (10' du/m l) を 噴霧 接種
し た .

b ) 出穏期 2目前 に オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 200 ppm 液 を 噴霧処理 し た .

み期か ら 出穂期 に か け て 上位葉鞘に生存す る P. glumae 

菌数が増加 し た (表ー 3) 。 出穏期以降， 小穂 に 生存す る

P. glumae 菌数が著 し く 増加 し ， 穂ぞろ い 期 に は 2 X 109 

cfu/g と な り ， 発病度 は お と な っ た 。

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸液 (200 ppm) を 出穂期 に 噴霧処理 し

た と こ ろ ， 最高分げつ期 に お け る P. glumae 接種の有無

に かかわ ら ず， 出穂期 か ら 穂ぞろ い期 に か け て の小穏に

おりる P. glumae 菌数の増加が抑制 さ れ， 無接種区 と 接

種区の発病度 は そ れぞれ O と 3 と な っ た (表-3) 。

以上の結果か ら ， 出穂期 か ら 穂ぞろ い期 に か げ で の小

穂に生存す る P. glumae 菌数の増加が， イ ネ も み枯細菌

病の発病 に 重要 な 要 因 であ る こ と が明 ら か と な っ た 。 小

穂 に 生存す る P. glumae 菌数の増加 は ， 穂 ば ら み期か ら

出穂、期 に か け て の 上位葉鞘に 生存す る P. glumae 菌数

に相聞が認め ら れ， 上位葉輸に生存す る P. gl umae 菌数

は最高分げつ 期 に P. glumae を 接種す る こ と に よ っ て

増加 し た 。

開 花 8 日 前 か ら 5 日 後 の 小穂 に P. glumae 菌液 を 噴

霧接種 し た と こ ろ ， 開花 直前 に 接種 を 行 っ た場合 に 高 い

発病小穂率 を 示 し た (HIKICHI ， 1994) 。 開花 日 に オ キ ソ リ

ニ ッ ク 酸 を 噴霧処理 し た と こ ろ ， 発病小穂率の著 し い低

下が認め ら れた 。 FITC で標識 し た P. glumae に対す る

抗体で小穂の切片 を 染色 し た と こ ろ ，P. glumae が， 無処

一一一 12 一一一

10 
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、企O
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，，，
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巧t

氏U

HZ回一ω注耳切ω』同国\ロ』U)凶od

4 
-2 +2 +5 +9 +12 +19 

散布後 (開花前後日 数)

図ー1 注入 接種 し た イ ネ も み枯細菌病菌の 小穂内での増
殖

注入日 →・←:開 花 8目前，____: 4目前，で企ー: 2目
前. -.- 開 花 2日 後， ー: 5日 後 --.á.--: 9日
後. 0: 12日 後
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20 
図 -2 園場におけるイネもみ枯細菌病の発生の拡大

(A)無処理， (B)出穂期2日後にオキソリニック酸

200 ppm液を噴霧処理

株当たりの発病度 o : 0， . : O� 10，口 1O�20， 

.: 20� オキソリニヅク般処J'�

図 3 図場におけるイネもみ枯細菌病の総当たりの発病

小税1率

茎当たりの発病小椋率 口・0% 口: 0-10%ー

図。10-33% 圃・33%-

無処Pg
。

の小1容が発病している穂、が約 20%， 1/10� 1/3の小穂が

発病して いる穂が 25 % あり， 園場の発病度は 1 2.3 と な

った(図-3) 。穂、当たりの出穂日 と 発病の拡大 に 明確 な 傾

向は認め ら れ な かった。

約70% の小穂が未開 花 も しく は 開花中 の 出穂期 2 日

後 に ， オ キ ソリ ニ ッ ク 酸液 をl噴霧処理した と こ ろ， 約

50%の糖、に発病が認 め ら れず， 残りの穂の発病小穂、率 も

10%未満 と ， 発病小穂率が著しく低下し， 圃場の発病度

はl. 1 と なった。 小穂内へのP. glumaeの侵入 は 主 に 開

花時に 行われている。 オ キソリニ ツ ク 酸液の出穂期処理

に よ って， 小穂の頴表皮に生存するP. glumae菌数が著

しく減少し， 小糖、内へのP. glumaeの侵入頻度を 著しく

低下 さ せるた め に イ ネ も み枯細菌病 に 対して 高い防除効

果が認め ら れる。 す なわ ち， 園場 に お ける オ キ ソリ ニ ッ

ク 酸の 防除効果 は， 処理前 に 開花した小穂内に感染した

P. gl1tmaeの周囲の小穂への二次感染の抑制 に よ る こ と

が示唆 さ れた 。 以上の結果か ら ， 開花の早い小穂に感染

した P. glumaeが， 周囲の 開花の遅い も みへ二次感染す

る こ と に よ って， 圃場 に お ける イ ネ も み枯細菌病の 発生

は坪状に拡大する と 考察 さ れ た 。

種子伝染性の病筈である イ ネ も み枯細菌病 に 対する総

合的な 防除体系 を考えるうえで， 健全種 も みの確保は必

須である。薬 剤 に よ る化学的防除 は ，P.  glumae菌数の増

加を抑制するこ と に よ って イ ネ苗腐敗症や イ ネ も み枯細

一一一 13一一一

防除体系の確立m 

理小穂、の頴の表皮に多数認 め ら れた が， オ キソリニ ツ ク

酸処理した 小穂、で は 認 め ら れ な かっ た (口絵写真④a，

b) 。 開花前後の小穂内 にP. glurnae菌液1 x 103cfu/ml 

を1J.d注入した と こ ろ， 小穂内 に お けるP. glumae菌数

は 開花日か ら 9 日後 に か け て 著しく増加した(図ー 1 ) 。

P. glumae を小穂内 に 注入接種した場合， オ キソリニツ

ク 酸処理に よ る防除効果 は認め ら れな かった。 小穂内に

お けるデンプン生合成 は 開花直後か ら 約 10 日 間行 わ れ

て おり(NAKAMURA巴t al.， 1 989) ， P . glumaeは シ ュー ク ロ

ース， ト リオ ースリン酸及びデンプン以外の遊離糖含有

培地内で増殖した。

す な わち，P. glumaeの小著書内への侵入 は ， 主に小穂、の

開花 (開頴) 時に行われて おり， 小穂内への侵入 に頴の表

皮 に 生存するP. glurnae菌数が大 き な 影響 を与えて い

た。 小穂内 に お けるP. glumaeの増殖に は， デンプン生

合成系 の中間代謝物質である遊離糖の集積が関与して お

り，P. glurnae は開花直後か ら 約10 日 間小穂内で著しく

増殖し， イ ネ も み枯細菌病が発病する と 考察 さ れた。

圏場に お けるイ ネ も み枯細菌病の発生は， 発病小稔:率

が高い重症穏 を 多く持つ株を中心 に 坪状 に 拡大する。 闘

場全体の 穂の40%が出穂した 出穂期 に P. glumae を 接

種する と ， 高い発病小穂、率が認め ら れる こ と ， 及び困場

全体の穂が出穂するに は 約 2週間を 有 する こ と か ら ， イ

ネ も み枯細菌病の函場 に お ける発生の拡大 と 出穏 と に密

接な関係がある こ と が示唆 さ れ て いる。 そ こ で， 最高分

げつ期 にP. glurnae菌液(108 cfu/m{) を 接種した 闘場の

イ ネ の全穂、の発病小穂率 と 出穂 日 及 び全小穂、の 開花 日 を

調査した(HIKICIII， 1 995 b) 。

高い発病小穂、率 を 示す 重症穂 を 多く有 す る株の周囲

に， 坪状に発病度が低い株が存在した(図一 2 ) 0 1/3以上
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袋一4 オ キソ リ ニ ッ ク 酸処理 と 種 も み
の 塩水選 に よ る イ ネ苗腐敗症 の
防除効果

2 年 目種 も み処
理の有無

処理
無処理

a ) 1 年目出穂期処理

無処理

0 .3 C  
9 .8A 

b ) ダ ン カ ン 多重検定 (p = 0 . 05)

表 -5 オ キソ リ ニ ッ ク 酸処理 と 種 も み の塩水選 に よ る イ ネ も み枯
細菌病の防除

発病度

2 年 目出穏期処 1 年 目出穏期処理 l 年 目出穏期無処理
理の有無 2 年 目 2 年 目

種 も み処理
無処理

種 も み処浬
無処理

処理 0.1 D8) 0 .9 CD 1 .0 CD 1 .2 CD 
無処理 2 .4 BC 3 .7 B 4 .1 A B  5.8A 

a ) ダ ン カ ン 多重検定 (p = 0 .05)

菌病 に対 し て 高 い 防除効果 を 示す。 ま た ， 種 も み の塩水

選に よ っ て 稔性の低い， 感染菌数の高い種 も み は除去で

き る 。 し か し ， い ずれ の 防除 も 単独で はP. glumae の伝

染環 を遮断で き な い。 そ こ で， 健全種 も み の確保 を 目的

と し て ， オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸 に よ る 出穂期処理 と 積 も み漫

漬処理， 及 び種 も み の 塩水選 を組み合わ せ た 防徐体系 を

2 か年 に わ た っ て行 っ た (曳地 ・ 江上， 1995 c) 。

最高分げつ期 に P. glumae を 噴霧接種 し ， 出穂期 に オ

キ ソ リ ニ ッ ク 酸液 (200 ppm) を 噴霧処理 し ， 収穫 も み を

低温保存 し た 。 翌年， 種 も み を比重 1 . 13 の硫酸ア ン モ ニ

ウ ム 溶液で塩水選後， オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸液 (1 ，000 ppm) 

に 24 時間浸漬処理 し た 。 育苗 ・ 移植後， 出 稼期 に オ キ ソ

リ ニ ツ ク 酸液 を 噴霧処理 し た 。

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸処浬 と 種 も み の 塩水選に よ る 体系防

除 を行 っ た 区 の 2 年 目 の イ ネ 苗腐敗症 と イ ネ も み枯細菌

病の発病度 は， 無処理区の み な ら ずオ キソ リ ニ ッ ク 酸の

単一処理区 と 比べ て 有意 に 抑制 さ れた (表-4， 5) 。 体系

防除区の 2 年目の 収穫 も み に 生存 す る P. glumae 菌数

は 3 X 102 cfu/g と な っ た ( 表ー6， 検 出 限 界 値 102 cfu/ 

g) 。 オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸処理 に よ る P. glumae の増殖抑制

と ， 種 も み の 塩水選 に よ る 汚染程度の 激 し い種 も みの除

去 に よ っ て ， 2 年目の収穫 も み に生存す る P. glumll e 菌

数が激減 し た と 考 え ら れた 。 本防除体系 に よ っ て ， イ ネ

も み枯細菌病 と イ ネ 苗腐敗症 に 対 し て 高 い 防除効果が得

ら れた ばか り で な く ， 収穫 も み や種 も み に 生存す る P.

glumae 菌数 を 著 し く 減少 さ せ る こ と がで き ， 次世代へ

表 -6 オ キソ リ ニ ッ ク 酸処理 と 種 も み の 塩水選 に よ る 収穫 も み に
生存す る イ ネ も み枯細菌病菌の 菌数へ の影響

cfu/g fresh weight 

2 年 目出穂期処 1 年 目出穏期処理 1 年 目出穂期無処理
理の有無 2 年 目 2 年 目

種 も み処理
無処理

種 も み処理
無処理

処 理 3XI0' 5XlO' 5XI0' 7XI0' 
無処理 1X105 6X106 9XI06 1X107 

のP. glumae の伝搬を最小限 に と ど め る こ と がで き た 。

近年， 稲作体系 の 変化， 種 も み の 流通お よ び地域独自

の品種の導入時の感染の有無 の 未確認な ど に よ っ て ， 種

も み に お り る P. glumae 感 染 が 多 く 認 め ら れ る よ う に

な り ( 口 絵写真⑤) ， イ ネ も み枯細菌病 と イ ネ 首腐敗症の

発生 は全国各地で確認 さ れ る よ う に な っ た 。 両病害 の よ

う な種子伝染性の難防除病害 に対す る 防除対策 と し て 重

要 な の は ， 伝染環の遮断 と そ れ に伴 う 健全種子の確保で

あ る 。 本報で報告 し た 防除体系 を 基本 と し て ， 両病害 に

対す る 総合的な 防除法が構築 さ れ る こ と を 望 み た い 。

研究遂行 に 当 た り ， 貴重 な ご助言を い た だ い た 加藤肇

博士 と 封馬誠也博士， 共同研究 を 行 っ て い た だ い た 古津

巌博士 と 奥野哲郎博士， 及 び本報を ご校聞い た だ い た 鈴

木一実博士 に お礼申 し 上げる 。
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は じ め に

農産物の輸入 自 由化が進み， 果実 に つ い て も 国際競争

の 時代 に 突入 し て い る 。 カ ン キ ツ 類， リ ン ゴ， オ ウ ト

ウ ， プ ド ウ 等 が海外か ら 輸入 さ れ る よ う に な っ て い る

が， 全体 と し て は ， 諸外国 に 比較 し て 品質の高 い わ が国

の果実が消費者に評価 さ れ， 市場価格 も そ れな り に 維持

さ れて い る の が現状の よ う であ る 。 栽培技術 の 開発や品

種の育成 に携わ る 研究者， ま た こ れ を 現場で実践す る 生

産者の た ゆ ま ぬ努力 の成果 と い え る 。

し か し ， 外国 の生産者が有望 な 日 本の市場 を ， こ の ま

ま 手 を こ ま ね い て 見 て い る と は考 え ら れず， 近い将来，

日 本人好み の果実 を 生産 し て乗 り 込ん で く る こ と が十分

予想 さ れ る 。 こ れ に対抗す る た め に は， 消費者の ニ ー ズ

を 的確に 把握 し ， バ ラ エ テ ィ に 富 み， 内容外観 と も に 品

質の優れた 果実 を ， 納得 し 得 る 価格で供給 し て い く 必要

があ る 。 こ の た め に は， 高度な栽培技術 を い か に 省力化

し ， 効率的な 果実生産 を行 う か が大 き な ポ イ ン ト と い え

よ う 。

I 果樹栽培 に お け る 機械化の課題

わ が 国 で は 農業従事者が高齢化 し ， 労力 の確保が し だ

い に 困難 に な り つ つ あ る が， 後継者の育成 な く し て 上記

の 問題の本質的な改善 は あ り 得な い 。 つ ま り ， 国際化の

な か で生 き 残 り を 図 る た め に は， 若 い

世代 に と っ て 魅力 の あ る 果樹農業 を 実

現 し なりれ ば な ら な い。 そ し て こ れ に

は， 果樹栽培 に お け る 作業の効率化や

省力化 と と も に ， 労働の質的改善が重

要であ る 。 よ り 良 い果実 を 生産 す る た

め の 労 を惜 し んで は な ら な い が， 必要

な作業 は快適な環境の下で行 う と と も

に ， 効率的 な作業 に よ っ て 余暇 を 生 み

出 し， 他産業並み に こ れ を楽 し め る 状

況 を作っ て い く こ と が必要 と な っ て い

る 。

表-1 に 示 さ れ る よ う に ， 果樹栽培で

は 収穫作業 に 多 く の 労力 を 要 し て お

がわ
J I I  幹

ぉ
雄

り ， わ が国 の 代表的 な 果 実 で あ る ミ カ ン や リ ン ゴ で は ，

全労働時間の約 4 割 を 費や し て い る 。 収穫作業 で は ， 果

実の入 っ た 重 い コ ン テ ナ を取 り 扱 う た め に ， 労働負担が

大 き い こ と も 大 き な特徴であ り ， 作業の省力 化 と 軽労働

化が重要な課題 と な っ て い る 。 ま た ， 果実 を収穫す る ま

で に は様々 な管理作業が必要 であ る が， 中 で も 病害虫 防

除 の た め の薬剤散布 は 重 要 な作業 と な っ て い る 。 薬剤散

布作業 は ， 比較的早 く か ら 機械が導入 さ れて 労働時聞 は

少 な い も の の ， 作業環境の 改善が最 も 求め ら れ て い る 作

業であ る 。 果樹栽培 に お け る 機械化の課題 は 多 岐 に わ た

る が， こ こ で は 特徴的 な収穫 と 薬剤散布作業 に 焦点 を 当

て ， 技術開 発 の 現状 と 今後 の 方 向 に つ い て 述 べ て み た
し )0

E 果実収穫作業の省力化

1 収穫作業の現状

果実の収穫作業 は ， 収穫容器 (通常 は プ ラ ス チ ッ ク コ

ン テ ナ ) の 搬入 ， 果 実 を 摘 み 取 る 採収， 圏 外 へ の 搬出

の， 大 き く 三つ の段階 に 分 け る こ と がで き る 。

果実 は一般 に傷が付 き や す く ， 傷の発生 に よ っ て商品

価値が著 し く 低下す る た め ， 機械 に よ る 採収が難 し い作

物であ る 。 欧米諸国で は ， ナ ッ ツ類や醸造用 ブ ド ウ の よ

う な加工用果実の機械収穫が行わ れて い る が， 生食用果

実の生産が中心の わ が 国 で は， 小梅の収穫 に 手持 ち 式 の

表 -1 平成 4 年産主要果実の 10 a 当 た り の年間労働時間 (単位 : 時間)

ミ カ ン リ ン ゴ 日 本 ナ シ プ ド ウ モ モ オ ウ ト ウ

労働時間合計 192 . 9  258 . 6  249 . 1  346 . 1  238 . 1  276 . 6  
整枝 ・ せ ん定 15 . 7  24 . 7  83 . 8  8l . 4  25 . 4  17 . 8  
施 肥 7 . 6  4 . 3  1 1 . 3  14 . 9  3 . 1・ 2 . 5  
中 耕 ・ 除 草 17 . 6  14 . 7  8 . 7  13 . 1  9 . 9  1 7 . 0  
薬 剤 散 布 22 . 1  3 . 3  7 . 3  15 . 0  13 . 1  39 . 6  

( l l%) ( 1%)  ( 3%)  ( 4%)  ( 6%) (14%) 
そ の 他 防 除 0 . 3  4 . 6  5 . 1  l . 9  l . 4  
授 扮 ・ 摘 果 39 . 7 60 . 1  76 . 5  1 10 . 0  1 03 . 2  4 . 3  
袋 掛 ・ 除 袋 1 . 0  3l . 9  0 . 8  30 . 1  
そ の 他 管 理 10 . 7  15 . 2  5 . 5  12 . 3  16 . 1  4 . 5  
収 穫 ・ 調 製 76 . 3  97 . 1  46 . 3  63 . 6  62 . 5  185 . 8  

(40%) (38%) ( 19% )  (18%) (26%) (67%) 
生 産 管 理 l . 9  2 . 7  3 . 8  5 . 7  2 . 9  3 . 7  

1 ) リ ン ゴ は ふ じ， 日 本ナ シ は幸水， プ ド ウ は種 な し デ ラ ウ ェ ア， モ モ は大久保.
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振動収穫機が用い ら れる以外に 機械 を 利 用 する例 は 見 ら

れない。 リン ゴ や ミ カ ン で は ， 採収 し た 果実 を 作業者が

携帯する収穫か ごや袋に収納 し， こ れがいっぱい に なる

と コン テ ナ に 移 し 替える作業 を繰り返 し行うのが普通で

ある。

果樹園 に お ける作業の特徴 と し て 高所作業が あ げ ら れ

るが， 収穫作業 に おいて も 能率 を 阻害する要因の一 つ に

なっている。 つ ま り， 脚立上や樹上等の足場が不安定 な

場所での採収 は， 地上作業に比較 し て能率が低下するか

ら である。 能率上の問題 ばかりでなく， 作業の安全性や

労働負担の観点か ら も 改善が必要である。 ま た ， 果実の

収穫作業では， 収穫果実の徹出の た め の労力が大 き な割

合 を 占 め ている。 特 に ， 果実入り コ ン テ ナ の積み下ろ し

は労働負担が大 き し 規模の大 き な果樹園では取り扱う

数量が膨大 と なる た め ， 作業の軽労働化が強く要望 さ れ

て いる。

2 収種周 作業台

果実収穫作業の究極の機械化 は ， 人間並みの作業 を疲

れ を知 ら ずに こ なせる， 果実収穫 ロ ボ ッ 卜 の笑現であろ

う。 わ が 国 を 含む先進諸国でその 開発研究が行われ， か

なりの レ ベ ル に 達 し ている研究 も あるが， 今の と こ ろ実

用化の事例 は 見 ら れ ない。 科学技術の著 しい進歩 を考え

る と ， いずれ実用化する時代が到来する と 思われるが，

現状で は ， 技術面や採算面で ク リ ア し な けれ ばな ら ない

問題が少 なくない。

一方， 果実を樹か ら も ぎ取る採収作業 は人聞が行い，

その後の処理 を 自動的に 行う収穫用作業台が開発 さ れ，

欧米で は 既 に 実用化 し て いる。図ー1 は その一例であり，

作業者が採収 し た 果 実 を 最寄りの コ ンベ ア に載せる と ，

機体後部の収穫容器の位置 ま で搬送 さ れて収容 さ れる方

図 ー 1 収穫問作業台 (オラ ン ダ)

式 に なっている。 携帯容器 に採収 し た 果実 を コ ン テ ナ に

移 し替える， 言わ ば二度手聞 を 省く こ と に よ って 能率向

上 を図る も の である。 こ の種の機械化の研究 は わ が国 で

も 既 に行われ， 図-2 に 示 す よ う な 試作機 に よ って その有

効性が確認 さ れ て おり， 栽培様式の標準化， 規格化が進

め ば実用化が可能な技術である と 考え ら れる。

3 果樹用 高所作業車

収穫作業 に 限 ら ず， 腕l立や樹上での作業 は ， 足場が不

安定で疲労 も 大 き いた め に， 地上作業 に比べて能率が低

下する。 高所作業車 は ， 作業者に安定 し た足場 を提供す

る こ と に よ って ， 地上作業 と 同等 の 作業能率 と ， 安全性

を確保 し よ う と する作業機である。 果樹用高所作業車の

研究 は， 生研機構( 段業機械化研究所) に おいて 20数年

前か ら 実施 さ れ， 様々 な機能 を 持つ機種の 開発 を 行って

き た。図-3 に 示すHA -13型 は ， 一連の研究の最後の試作

機で，4 輪式の走行部 に ， X 字状のリン ク 機構に よ って 昇

降する デ ッ キ を設 け た も の である。 デ ッ キ に は多数の張

出板が内蔵 さ れ て おり， ロ ー ラ の摩擦力 に よ って左右に

繰り出 さ れ， 作業者の足場 と なって樹冠内作業 を 容易 に

し て いる。

果樹園用高所作業車の普及台数は， リン ゴ等 の落葉果

樹 を 中心 と し て ， こ こ 数年 自 党 ま し い延 び を 示 し て い

る。 市販の高所作業車 は， シ ザ ー ス 型(図 4) 及 び ブー

ム 型(図-5 ) と 呼ばれる二つ の タ イ プ に分類 さ れる。 シ

ザー ス 型 は ，HA-13型 と 同様 に 作業者の足場 と なるデ ッ

キ が X 字状 のリン ク で昇降 す る 方 式 で あり， ブー ム 型

は， 仰角可変の ブ ー ム 先端 に ， 作業者が乗る ゴン ド ラ を

装着 し た も の である。 現在の市販機では， 両 タ イ プ と も

ク ロ ー ラ 式 の 走行部 を有する機種が多い。

一方， ミ カ ン 園 で の 高所作業車の利用 は 現在ほ と ん ど

見 ら れないが， 生研機構 で は ， 図-6 に 示 す 傾斜地用多目

図 -2 収穫周作業台 (日本 : �業機械化研究所)
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図 - 3 果樹園周作業台 HA-13 型

図 - 4 高所作業車 ( シ ザ ー ス 型)

的作業車用 と して， 高所作業用 の ア タ ッ チ メ ン ト の開発

を行った。 傾斜地用 多 目 的作業車 は， カ ン キ ツ 栽培の機

械化作業体系の確立 を 目 的 と した も の で あ り ， 匡卜7 に 示

す高所作業用 デ ッ キ は， 防除機( 後述) ， 土壌管理周作業

機 に続いて 開発した も の である。 試作した 高所作業 用 デ

ッ キ は， 作業者の 足場 と なるデ ッ キ と ， デ ッ キ 昇降 の ガ

イ ド と なるマス ト か ら 構成 さ れ て いる。 マ ス ト は， その

基部 を作業車の後部 に ある作業機取 り 付 け ヒ ッ チ に 固定

し， 油圧 に よ って 3600 旋 回 で き る方式に なっている。 デ

ッ キ の構造及 び張出板 の 方 式 は HA-13型 と 同様である

が， 長 さ 100 cm， 幅7 0 cm に小型化し， 昇降範囲は地上

高 で5 0 �15 0 cm と した 。 デ ッ キ と マス ト の 結合 は ヒ ツ

チ 式 と して おり， 着脱 を容易 に する と と も に， ハ ン ド リ

ン グ用 フ ォ ー ク と 交換で き る よ う に して いる(図-8) 。

4 ハ ン ド リ ン グ ・ 運搬の合理化

果樹の収穫作業で は ， 収穫果実の搬出 に 多くの労力 を

一一一 17 一一一
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図 5 向所作業車 ( ブー ム 型 )

図 - 6 傾斜地用 多 目 的作業率

図 - 7 ハ ン ド リ ン グ 用 フ ォ ー ク
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要して お り ， 特に コ ン テ ナ の積み下ろしの繰 り 返しが能

率の低下を招 き ， 作業者の大 き な 負担 と な っ てい る 。 こ

の傾向は カ ン キ ツ 困 で著し く ， 積み替えを繰 り 返す た め

に， 収穫量の数倍 も の コ ン テ ナ を 扱わ な け れ ばな ら ない

例 も 見 ら れ る 。 コ ン テ ナ に手 を か け る 回数をいか に減 ら

す か， ま た ， 積み込みや積み替えが必要な場面ではいか

に 合理的かつ軽労働で行うかが， 収穫能率向上の大 き な

ポ イ ン ト と い え る 。

収穫果 実 の ハン ド リ ン グ ・ 運搬 を 合理化 す る た め に

は， 圏内作業道 を整備して ， 自 走式運搬車の導入 を図る

こ と が不可欠 で あ る 。 こ の こ と は， か つ て 農道の整備 と

ト ラ ッ ク の普及 に よ っ て， 収穫労力 が大幅 に 節減 さ れた

こ と か ら も 明 ら かであ る 。 一方， 園地で コ ン テ ナ を運搬

車の荷台 に積み込 む作業の機械化 に ついて は， 現在研究

が行われ てい る 。 図-9 に 示した収穫箱積込み装置 は， 傾

斜地用 多 目 的作業率用の作業機 と して ， 生研機構が開発

した も の であ る 。 こ れは 市販の空気圧式ノ て ランサー (最

大荷重30kg) を利用した 装置で， 果実入 り の コン テ ナ を

1 kg 以下の軽微 な 力 で運搬車の荷台 に積み込 む こ と が

で き る 。 作業者の労働負担 は大幅に軽減 さ れ る が， 作業

図 - 8 高所作業用 デッキ

図 9 収厳箱詰'1込み装i白

能率の 向上が課題 と して 残 さ れ て い る 。

皿 防除作業の省力化
表ーl に 示す よ う に ， 労働時間の合計 に 対 す る 薬剤散布

作業の時間割合 は， リ ン ゴが わ ず か に 1 %強で あ る の に

対して ， ミ カン で は 1 1 % に 達して い る 。 こ れ は， ス ピ ー

ド スプ レ ー ヤ の普及率が， ミ カ ンでは落葉果樹に比較し

て極端に低いた め で あ る 。 こ の よ う に樹種 に よ る 差 は あ

る も の の， 果樹栽培の中で薬剤散布 はい ま だ に苛酷な作

業であ り ， その改善 を望む声が多い。 カ ン キ ツ 園 で は ，

園地の基盤整備 と 機械 の 導 入 に よ っ て 省 力 化 を図っ て い

く 段階であ る が， ス ピ ー ド スプ レ ー ヤ 以外の 自 走式防除

機 も 市販 さ れ， 選択の幅が広が っ て き て い る 。

1 ノ ズル 回動式防除機

代 表 的 な 果 樹 園 用 防除機 で あ る ス ピ ー ド スプ レ ー ヤ

は， 大型の送風機 を利用して 薬 液 を 飛散 さ せ る 有気散布

方式であ る 。 こ れ に 対して， 送風機 を 用いない無気散布

方式で， ノ ズ ル 回動機構 を 有 す る 果樹周防除機が開発 さ

れて い る 。 生研機構が， カ ン キ ツ 用防除機 と して 開発し

た も の で， 傾斜地用 多 目 的管理機 と して市販 に 移 さ れ て

い る 。図ー10 に 示す よ う に ， 直立した マス ト の左右両側に

複数の ノ ズ ル (左右各5 個程度) を 設置し， こ れ を リン

ク 機構 ま た は チ ェ ーンで連結して 円運動 さ せ な が ら 薬液

をI噴緩す る 散布装置であ る 。 カ ン キ ツ 園 に お け る 散布性

能試験の結果， 回動式 ノ ズ ル の効果 に よ っ て樹冠内部 ま

で実用上問題の ない程度に薬剤が付着 す る こ と が確認 さ

れ， ス ピー ド スプ レ ー ヤ や手散布 と 同 等 の 散布性能 を有

図 - 10 ノ ズ ノレ 回動式l釣除機 (傾斜地ITJ 多 目 的管理機)
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す る と の評価が得 ら れて い る 。

ま た ， こ の ノ ズ ル 回動 方式 を応用して図ー 1 1 に 示す よ

うな 防除機が開発 さ れ， スイ ン グスプ レ ー ヤ の名称て、市

販が始 ま っ てい る 。 外観的 に はス ピ ー ド スプ レ ー ヤ に似

て おり， ノ ズ ル の配置 も 同様であ る が， 送風機 は な く ，

扇形に配置 さ れた ノ ズ ル がリン ク 機構で結合 さ れ て 回動

す る 構造 に な っ て い る 。 送風機 を持た ないた め に こ れ に

よ る 騒音の発生がない こ と ， 所要動力が小 さ い こ と 等が

特徴 と して あ げ ら れ る 。

2 風筒式防除機

図ー 12 は ， 四 国 農 業 試験場 が 開 発し た 風筒式 防除機

で， 傾斜地 カ ン キ ツ 園 を 主 な対象 と した 歩行用 の小型機

械であ る 。 先 に述べた ノ ズ ル回動式防除機 と 異 なり， 風

の力 を利用した 有気l噴霧方式の散布装置で あ る 。 送風機

の吹出し口外周部に複数の ノ ズ ル を配置し， 動力l噴霧機

で加圧 さ れ た 薬 液 を ， 空気流で微細化す る と と も に送風

散布す る 方式であ る 。 送風機 は 直径4 6 cm の軸流送風機

で， 6 .5 馬力 の 2 サ イ ク ル エン ジンで駆動して い る 。風訟

は毎分 180m3， 吹出し口 での風速 は 25 m で， 自 然風速が

1m 以下の ほ ぼ無風状態 に おい て ， 薬液の有効到達距離

は約15 m で あ る 。風筒の角度は， オ ペ レ ー タ が手元の調

図 ー 11 ノ ズ ノレ回動式防除機 ( ス イ ン グ ス プ レ ー ヤ )

風筒

図 - 12 風筒式防除機

節 レ バー の操作 に よ っ て上下左右 に 調節 で き ， 対象樹に

狙い を 定 め て 散布 を 行う こ と がで き る 。 ま た ， 自 動的 に

一定の角度で上下 に振りな が ら の作業 も 可能 と な っ て い

る 。

l 人で作業がで き る た め ， 手散布 と 比較して 楽で 2�3

倍の能率向上 と な る こ と ， 少 な い薬液量で精度の高い散

布がで き る こ と ， オ ペ レ ー タ の農薬被曝が比較的少ない

こ と ， な ど の特徴が確認 さ れた 。 こ の 風筒式防除機に つ

いて も ， 方 式 の や や 異 な る 2 機種が市販 さ れ て い る 。

W 防除作業の無人化
薬剤散布 は， 果樹栽培で は比較的早くか ら 機械が利用

さ れた 作業 であり， リン ゴ等の落葉果樹で は ， ス ピ ー ド

スプ レ ー ヤ を 導入して大幅な省力化が実現して い る 。 し

かし， I23薬被 爆 や 騒 音 に さ ら さ れ る オ ペ レ ー タ に と っ

て， 防除作業 は依然 と して 苛酷 な 作業 で あ る 。 機能的な

防護キ ャ ビンの装着や， さ ら に は作業の無人化が今後の

自 然な 方 向 と いえ よ う。

1 誘導ケ ー ブル式無人防除機

図-13に 示した誘導 ケ ー プJレ式無人防除機 は ， 生研機

構 と 農機メ ー カ 一等が協力して 平成5 年度か ら 実施して

い る ， 段業機械等緊急開発実用化促進事業( 通称 「 繁 プ

ロ J) で開発 さ れ， 市販 に 移 さ れ た 機種であ る 。

誘導ケ ー プ. ル 式無人防除機の本体 は ， 容量 1 ，000l の

薬液 タン ク を搭載した ス ピ ー ド スプ レ ー ヤ であ る 。 その

名称が示す よ う に ， 走行経路 に 誘導 ケ ー ブlレ( 電線) を

敷設し， こ れ に'竜流 を 流した と き に 発生す る 磁界 を 車体

に設置した誘導 センサ が検出し， 無人走行 を 行う方式で

あ る 。 誘導 ケ ー プル は ， 園地の条件 に 応 じ て ， 地表面 や

地中( 深 さ 30cm 程度ま で) の ほ か， 空中( 地上 1.5 �2

m) に設置す る こ と がで き る 。 ま た ， 補助遠隔操作機能

を有して おり， いわ ゆ る ラ ジ コ ン に よ っ て ， 機体の発進

停止， 散布用パ ル プ.の開閉， 送風機の 回転停止 を 遠隔操

作 で き る よ う に な っ て い る 。 さ ら に ， 各種の安全装置 を

図 - 13 誘 導 ケ ー プノレ式無人防除機
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図 ー 14 パ イ プ誘導式無人防除機

装備 し ， 無人作業時の安全性 を確保 し て い る 。 薬液 タ ン

ク が空 に な っ た場合や作業の終了時， 走行経路上 に 障害

物 を検出 し た場合， 機体が誘導 ケ ー ブル か ら 大 き く 逸脱

し た 場合 に は ， 直 ち に 自 動停止す る 方式 に な っ て い る 。

農薬被爆， 騒音や危険回避がで き る ほ か， 無人散布中

に薬剤調合等の作業が行 え る こ と ， 条件 に よ っ て は一人

の オ ペ レ ー タ が複数台 の 防除機 を操作で き る な ど の効果

が期待 さ れ る 。

2 パ イ プ誘導式無人防除機

わが国の果樹園で は ， 栽培様式 に よ っ て は ス ピ ー ド ス

プ レ ー ヤ の 導入が困難な場合が数多 く あ り ， 防除作業の

省力化 と 軽労働化が重要 な課題で あ る 。 こ れ に対処す る

た め ， 平成 6 年度 の 「 緊 プ ロ 」 の 中 で， 図 14 に 示す よ う

な小型 の パ イ プ誘導式無人防除機が開発 さ れた。

こ の 防除機 は ， 容量 300 1 の薬液 タ ン ク を 搭載 し ， 地表

面 に 設置 し た 外径 3 � 4 cm 程度 の誘導 パ イ プ に 沿 っ て

無人作業 を 行 う 方式で あ る 。 走行部 は 3 輪式で， 複輪式

の前輪 と 補助誘導輪が誘導ノ f イ プ を 挟 む よ う な形で機械

的 に操向 を行 う 。 誘導パ イ プ と し て は ， 市販の ポ リ エ チ

レ ン管が敷設作業や機能の点で効果的であ る が， 外径が

同 等 で あ れ ば， 有 り 合 わ せ の 物 を 利 用 す る こ と がで き

る 。 ま た ， 移動時やパ イ プ を敷設で き な い場所で は， 歩

行用機械 と し て 有人運転 も 可能で あ る 。 変速装置 に は油

圧式無段変速機 を 用 い て お り ， 園地条件 に適 し た作業速

度 を選択す る こ と がで き る 。

散布装置 は回動式 ノ ズ ル に よ る 無気散布方式で， 左右

に そ れぞれ 5 個の散布 ノ ズ ル を備 え て い る 。 適用樹高 は

2 . 5 m 程度 で あ る が， 樹高 に 応 じ て 使 用 す る ノ ズ ル の個

数及び角 度 を調節す る こ と がで き る 。 ま た ， 赤外線式セ

ン サ に よ っ て樹冠 を検出 し ， 散布装置の左右の パ ル プ を

自 動的 に 開閉 す る 機能 を 備 え て い る 。 さ ら に ， 機体の発

進停止及び散布用 パ ル プ の 開聞 は ， 離れた位置 か ら 無線

に よ っ て 遠隔操作す る こ と が で き る 。 安全対策 と し て

は， 薬液が規定量以下 に 減少 し た と き ， 誘導パ イ プか ら

脱輸 し た 場合及 び障害物 に 接触 し た場合 に は， 走行 ク ラ

ッ チ が切れて エ ン ジ ン が停止す る 方式 に な っ て い る 。

パ イ プ誘導式無人防除機 は ， 無気散布方式 を採用 し て

い る の で薬 剤 の 飛散が少 な く 低騒 音 の 作業 が で き る ほ

か， 手散布 に比べて， 2 倍以上の能率向上が可能 で あ る 。

ま た ， 均一 な散布が行 え る の で， 薬剤散布量 の低減 も 可

能であ る 。 こ の 防除機 に つ い て は， 1995 年の秋以降に 製

品化が予定 さ れて い る 。

お わ り に

果樹栽培 に お い て は， 収穫， 受粉摘果， 整枝 ・ せ ん定

等 に 多 く の労力 を 要 し て お り ， い ずれ も 現状 で は直接的

な機械化が難 し い作業内容であ る 。 新品種の作出 を 含 む

栽培技術面 と ， 新 し い手法 を応用 し た 機械開発の両面か

ら の ア プ ロ ー チ を ， 両者が協力 し て継続 し て い く 必要が

あ ろ う 。 一方， こ こ で述べた よ う に ， 収穫作業 に お け る

ハ ン ド リ ン グ ・ 運搬， 薬剤散布や そ の他の管理作業 に 関

し て は， 現状 に お い て も ， 作業の省力化や軽労働化， 作

業環境の 改善 を 図 る こ と が可能で あ る 。 そ し て こ れ を効

率的 に 実現す る た め に は ， 園地の基盤整備 に よ っ て ， 自

走式作業機 を 導入す る こ と が不可欠 と 考 え ら れ る 。 つ ま

り 一例 を あげる と ， ス ピ ー ド ス プ レ ー ヤ を 導入す る た め

の 園地整備 は ， 防除作業の省力化の み な ら ず， 他の作業

に も 少 な か ら ず好 ま し い 影響 を 及 ぽす と い う こ と で あ

る 。

リ ン ゴ等 の落葉果樹 で は ， 機械化 を 進 め る た め の基盤

が比較的整備 さ れて い る が， カ ン キ ツ 栽培で は ， 条件 に

応 じ た整備が今後積極的 に 進 め ら れ る 必要が あ る 。 果樹

は永年作物 で あ り ， 園地の基盤整備 に は 多 く の 困難が伴

う と 思わ れ る が， 果樹栽培の 明 る い 未来の た め に は ， そ

の克服が不可欠 で あ ろ う 。

参 考 文 献

1) 宮崎昌弘 ( 1995) : 果樹園芸 45 ( 5 )  : 1O�13 . 
2) 小川幹雄 (1995) : 現代農業 74 ( 6 ) : 86�87 . 
3) 小川幹雄 (1995) : 今月 の 農業 39 ( 7 )  : 1 15�120 . 
4) 小川幹雄 ( 1995) : 果樹園 に お け る 機械化の課題 と 省力防

除技術 : 平成 7 年度果樹病害虫防除研究会現地検討会
要 旨 : 19�25 

一一一 20 一一一



レ タ ス 腐 敗 病 の 発 生 生 態 と 防 除 57 

レ タ ス 腐 敗 病 の 発 生 生 態 と 防 除
し ら

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場盛岡支場 白
かわ
J I I  隆

は じ め に

レ タ ス は そ の需要の拡大 に 伴 っ て ， そ の栽培面積が平

成 5 年 に は 22 ， 000 ha を 超 え ， 主 要 な 野菜のーっ と な っ

て い る 。 ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス の栽培 は 昭和 35 年 ご ろ

か ら 本格的 に な り ， 昭和 40 年代後半か ら ， 軟腐病 と は異

な る 結球部 の 腐敗症状が各地で発生 し 始 め た 。 土屋 ら

( 1979) は ， レ タ ス に 発生す る 腐敗症状の 原因細菌 に つ い

て研究 し ， Pseudomonas cichorii， P. marginalis pv 

marginalis， P. viridiflava， Erwinia carotovora subsp. 

carotovora の 4 種の病原細菌が関与 し て い る こ と を 明 ら

か に し た 。 こ の う ち ， Pseudomonas 属細菌 3 種に よ る 腐

敗症状 は腐敗病 と 命名 さ れ， 現在で は 主要産地での大 き

な栽培阻害要因 の ー っ と な っ て い る 。

レ タ ス 腐敗病の発生生態 に つ い て は い ま だ明 ら か に さ

れて い な い点が多 い が， 本稿で は ， 被害 も 大 き く 比較的

解明が進んでい る P. cichorii に よ る 腐敗病 を 中心 に ， 発

生生態， 品種抵抗性及 び防除 に つ い て 既往の研究 を紹介

し た い。

I 病原細菌 と 病徴

P. cichorii に よ る 腐敗病 は ， 主 に 長野県， 岩手県 な ど

の高冷地で発生が多 く ， 発生が著 し い場合 に は ほ と ん ど

出荷が不可能 な畑 も 認め ら れ る 。 本菌 に よ る 腐敗病 は結

球開始期 ご ろ か ら 発生 し ， 収穫期 に か け て 発生が増加す

る 。 は じ め ， 結球最外葉か ら 2， 3 枚内側の葉 に ハ ロ ー を

伴わ な い不整型の暗褐色病斑が発生 し ， し だ い に 葉全体

ま た は他の葉 に 広が る 。 病斑部 と 健全部の境界 は 明 り ょ

う であ る 。 ま た ， 結球表面 に位置す る 葉 に も 同様な病斑

が現れ る 。 し か し ， 発病初期 に 軟化腐敗す る こ と は な く ，

発病末期 に な っ て組織が軟化す る こ と が あ る が， 軟腐病

の よ う な腐敗臭 は な い。 病斑の表面 は 表皮が腐敗せ ず に

残 る た め に 暗褐色の光沢 を帯び る 。 こ の た め ， 現地で は

キ ン キ ラ 病あ る い は タ ー ル病 と 呼 ばれて い る ( 関 口 ら ，

1982) 。 結球表面の葉が一見健全 に 見 え て も ， そ の 内部 の

葉 に 暗褐色病斑が認め ら れ る こ と も 少 な く な い。 高冷地

産地での発生初期， あ る い は 生育が結球開始 に 至 っ て い

な い段階で， こ の よ う な褐色不整型病斑が地際部外葉の

Epidemiology and Control of Bacterial Rot of Lettuce. 
By Takashi SHlRAKAWA 

中肋基部 に認め ら れ る こ と が多 い。 ま た ， 降雨が多 く ，

圏場内 での細菌密度が比較的高 い と 思わ れ る 場合 に は，

外葉葉肉部 に褐色 で大型の不整型斑点 を 形成 す る こ と も

あ る 。 国場での以上の よ う な特徴， 特 に 発病初期 に は軟

化腐敗 し な い 点 は ， P. marginalis pv. marginalis 及 び

P. viridiflava に よ る 腐敗病 と 見分 げ る ポ イ ン ト と な る 。

P. marginalis pv. marginalis 及 びP. viridiflava に よ

る 腐敗病 は， 関東以西 の ビ ニ ル ト ン ネ ル栽培で発生が多

い。 こ れ ら の 2 種の細菌 に よ る 腐敗病 は ， 葉縁等か ら 初

め 淡褐色， あ る い は 緑色 に 軟腐 し ， そ の 周 辺 は 黄 化 し

て ， し だ い に 舷大 し て 褐色 に 腐敗す る 。 結球最外棄の 先

端か ら 淡褐色 に 葉脈 に 沿 っ て 腐敗が進行 す る こ と も あ

る 。 ま た ， 結球最外葉が健全 な 葉 で あ っ て も ， 内部が淡

色に軟化腐敗 し て い る こ と が あ る 。 い ずれの場合 も ， 軟

腐病の よ う に茎か ら 軟化腐敗 し て 悪臭 を 放つ よ う な こ と

は な い。

E 腐敗病の発生生態

1 発病環境

大畑 ら (1979) は ， 1976 年か ら 1978 年 に か け て 全国の

主要 レ タ ス 産地 52 か所で採取 し た標本か ら ， 病原細菌 を

分 離 し ， 採 集 地 ， 作型 別 に 整 理 し た 。 そ の 結 果 ， P.

cichorii は収穫期が 7 月 下旬 か ら 1 1 月 中 旬 に あ た る 春

作， 夏{乍， 秋作で高率 に 分離 さ れ た 。 こ の場合， 7 月 下旬

�9 月 に か け て は 長野， 岩手， 群馬各県 の 高 冷地地帯で，

1 1 月 に は 関東 地 方 の 比較的海抜 の 低 い 地域で分離 さ れ

て い る 。 一方， P. marginalis pv. marginali.旨 及 びP.

viridiflava は， 主 と し て 秋作型及 び冬作型で検出率が高

い こ と が示 さ れた ( 図-1 ) 。 こ の こ と か ら ， 病原細菌の種

類 と 発生時期 と の 関係 に は ， 気温等 の気象環境が密接 に

関与 し て い る こ と が示唆 さ れ る 。

P. cichorii に よ る レ タ ス 腐敗病 は ， 気温が 1 5�300Cの

聞 で発生 し ， 20�30oCが適温 で あ る と さ れ て い る ( 関

口 ， 1980) 。 ま た ， 同病原細菌 に よ る ガ ーベ ラ 斑点細菌病

は 1O�250Cの 間 で発生 し ， 20�25Tが発病適温で あ る こ

と が示 さ れて い る (家村， 1989) 。 し た が っ て ， 本細菌 に

よ る 腐敗病の発生 に は ， 比較的高温な気候が適 し て い る

も の と 考 え ら れ る 。

一般 に 植物の細菌病の発生 は ， 細菌の増殖特性か ら ，

高 湿 度 下 で 促 進 さ れ ， 低 湿 度 下 で 抑 制 さ れ る 。 P.
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cichorii に よ る レ タ ス 腐敗病 は ， 連続 し た降雨 の 多 い 時

期， あ る い は降雨の 多 い 年 に 発生が多 い こ と が知 ら れて

い る 。 し か し ， 本細菌 に よ る レ タ ス 腐敗病 に つ い て ， 降

雨， 湿度 な ど と 発病 と の 関係 を検討 し た デー タ の蓄積 は

こ れ ま で に な い。 JONES ら (1984) は ， P. cichorii に よ っ

て 発生す る キク 斑点細菌病及 びゼ ラ ニ ウ ム斑点細菌病の

病斑拡大 に 高湿度 (葉の濡れ) が影響 し て い る こ と 示 し

た 。 接種後， 高湿度下 に 置 かれ る と 病斑 は速やか に拡大

す る が， 低湿度下で は ほ と ん ど病斑拡大 は認め ら れな か

っ た 。 ま た ， 拡大過程の病斑 も い っ た ん低湿度下 に移 さ

れ る と 病斑の誌大 は停止 し ， そ の後高湿度下 に移 さ れて

も 病斑の再拡大 は ほ と ん ど認め ら れな い こ と を報告 し て

い る 。 さ ら に 接種前 24 時間以 内 に 高湿度下 に置かれ る こ

と が発病 を促進す る こ と を認め て い る (JONES et al . ，  

1985) 。 こ れ ら の結果 は ， レ タ ス に お い て も 認め て お り ，

夏秋期 レ タ ス の 生産地で連続 し た降雨があ る と 本病の発

生が多 く な る 事実 と も 一致す る 。 し た が っ て ， レ タ ス の

場合 も キク 斑点細菌病等の結果が適合で き る も の と 考 え
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図 -1 レ タ ス に 腐敗を起 こ す病原菌の種類 と 作型 と の 関
係 (大畑 ら ， 1979) 

企 : Pseudomonas cichorii， ・ : P. viridi刃包va，
・ : P. ma割問lis pv. margi削除，
0 :  Xanthom四as campestris pv. vitians， 
X : Enoinia carotovora subsp. caroωvora 

ら れ， 本病の発生， 拡大 に 湿度， 降雨が大 き く 関係 し て

る こ と が示唆 さ れ る 。

2 伝染様式

大畑 ら ( 1982) は ， P. cichorii の伝染源 に つ い て 検討

し た 。 人工接種種子 を 230C， 50Cで保存 し た場合 に そ れぞ

れ 50 日 後， 93 日 後 ま で は 分離 さ れた。 温室で 3 か月 後 に

は検出 で き な か っ た こ と か ら ， 種子伝染の可能性 は あ っ

た と し て も ， 本病の伝染源 と し て 重要 な役割 は 占 め て い

な い と 考察 し て い る 。 土壌伝染 に つ い て も 検討 し ， 土壌

中 に 埋没 し た レ タ ス の 乾 燥，寵病葉 で は ， 6 か 月 間 のP.

cichorii の 生 存 を 認 め て い る 。 土 屋 ら (1982) は ， P.

cichorii の宿主範 囲 に つ い て検討 し ， 無傷噴霧接種で 1 1

科 35 種， 刺針噴霧接種で 19 科 63 種の雑草 に病原性 を 認

め て い る 。 大畑 ら ( 1982) は ， 長野県 の 腐敗病発生闘場

に 自 生 し て い る ナ ズ ナ ， ノ ボ ロ ギ ク ， ヨ モ ギ の根面， 根

圏土壊， 及 び ナ ズ ナ ， ノ ポ ロ ギ ク の 腐敗症状葉か ら R

cich刀rii を検出 し て い る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 土壌 中 に壊

没 し た 擢病植物 と 保菌雑草が第一次伝染源 と し て 重要 で

あ る と 考察 し て い る 。

曳地 ら (1995) は ， 夏 作 レ タ ス に お い て 葉 上 のP.

cichorぜi の細菌数 と 腐敗病発病 と の 関係 に つ い て検討 し

た 。 結球前の レ タ ス 体上 に 存在す る P. cichorii は ， 生葉

1 9 当 た り 2 x 10 � 103 cfu で あ っ た が， 結球時 に は対数

正規分布 を 示 し ， 生薬 1 9 当 た り 105 cfu のP. cichorii 

が検出 さ れ る 葉 で病徴が認め ら れた 。 さ ら に 外薬及び結

球葉 に 生存す る P. cichorii は 結球初期以降に場加 し ， 外

葉 に 生存す る P. cichorii が結球最外葉 に 移行 し て 増殖，

結球部 に 病斑 を形成す る こ と を 示唆 し た 。

以上 を総合す る と ， P. cichorii は ， 土壌， 土嬢中 に埋

没 し た 擢病植物体， ナ ズ ナ ， ノ ポ ロ ギ ク な ど の雑草の植

物体表面 あ る い は根圏で越冬す る も の と 考 え ら れ る 。 春

以降， レ タ ス の作付 砂 が あ る と ， 土壌 な どか ら は土壌の

飛沫あ る い は 葉 の 土壌への接触 に よ っ て ， 保菌雑草か ら

は雨水やエ ー ロ ゾル等 に よ っ て レ タ ス 棄 に 付着 す る 。 そ

し て降雨等の水分の供給 を 得 て葉面上で増殖 し ， 一定の

表 -1 土犠 中 の腐敗病擢病 レ タ ス 乾燥葉か ら の Pseud，側onas cichorii の経時的分離 (大畑 ら ，
1982) 

保存場所 土犠纏没薬 1 月 25 日 2 月 27 日 3 月 30 日 5 月 10 日 6 月 26 日 9 月 8 日

戸外 纏病薬 + + + + 
健全葉

ビ ニ ー ル 標病葉 + + + + 
ハ ウ ス 健全業

P. cichorii を 1978 年 12 月 14 日 接種， 同 19 目 標病薬 を と り 風乾後 12 月 27 日 ナ イ ロ ン布 に包ん で
土填中 に埋め， 経時的 に 病原細菌を分離.
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密度 に 達す る と 気孔， 傷 口 等 か ら 感染 し て 発病 に 至 る 。

特 に 収穫間際 に は ， 結球内部が培殖 に 良好な湿度 と 温度

が保 た れ る と 共 に ， レ タ ス 植物体 の 感受性が高 ま る た

め ， 発病が多 く な る も の と 推察 さ れ る 。

皿 腐敗病 に対す る 品種抵抗性

関 口 ら ( 1982) は ， 39 の 品種 あ る い は 系統 を供試 し て

P. cichorii に よ る 腐敗病 に 対 す る 擢病性 に つ い て 調査

し た 。 そ の結果， 絶対的 な抵抗性 を 示す 品種 は な か っ た

が， グ レ ー ト レ イ ク ス 54 及び salad bowl の 2 品種 は か

な り 強い 耐病性 を 示 し た 。 大畑 ら (1980) は市販 52 品種

を供試 し ， そ の結球開始期 に 107 cells/ml の濃度の病原

細 菌 を 噴霧接種 し て 本病 に 対 す る 抵抗性 を 検討 し て い

る 。 そ の 結果， 接種 に よ っ て す べ て の 品種が発病 し た

が， ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス (結球型 レ タ ス ) は バ タ ー

ヘ ッ ド 型 レ タ ス ( サ ラ ダナ ) と 比較 し て 抵抗性が高 い傾

向 を認め て い る 。 ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス 内 で は ， グ レ

ー ト レ イ ク ス OX， 同 54， サ ガ ミ レ ー ク 等 の 品種 に比較

的高い抵抗性 を 認 め て い る 。

筆者 ら (1995) は ， 大畑 ら の 方 法 に 準 じ て 3 か年 に わ

た り ， 闇場 に 栽培 し た 市販 56 品種の ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ

タ ス を 供試 し て 発病差 を 調査 し た 。 図 -2 に 示 し た よ う

に ， ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス 内 で の抵抗性の強弱 は 品種

タ イ プ と ほ ぼ一致 し た 。 つ ま り ， エ ク シ ー ド ， ユ ニパー
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ス 等の エ ンバ イ ヤ ー タ イ プ， 及 び カ イ ザー ， オ リ ン ピ ア

等 の フ ル ト ン ( マ ッ ク ) タ イ プの 品種 は 抵抗性が低 く ，

シ ス コ ， シ ナ ノ グ リ ー ン， テ キ サ ス グ リ ー ン 等 の パ ン ガ

ー ド タ イ プの 品種 は 最 も 高 い傾向が認 め ら れた 。 グ レ ー

ト レ イ ク ス の グ レ ー ト レ イ ク ス ， カ ルマ ー の二 つ の サ プ

タ イ プ に 属 す る グ レ ー ト レ イ ク ス 54， マ イ レ タ ス 等 の 品

種 は ほ ぼ中 間 の 抵抗性 を 示 し た 。 こ の 品 種 に よ る 抵抗性

の強弱の傾向 と 葉中肋へ単針付傷接種 し た と き に 形成 さ

れ る 病斑長 と の 聞 に は相闘が認め ら れ な か っ た 。 ま た ，

抵抗性の強弱 と 単位面積当 た り の気孔数 の 聞 に も 相聞 は

検出 で き な か っ た 。 一方， 収穫期 の 結球最外葉での病原

細菌の組織内増殖量 と 抵抗性 と の 聞 に は r = 0 . 9613* の

高 い相闘が認め ら れた 。 こ の こ と は， 組織内 での細胞間

隙の 占 め る 割合， 組織内成分の違 い な どが発病 の 強弱 に

関係 し て い る 可能性 を 示 し て い る 。 ま た ， オ ー ト グ ラ フ

を 用 い て 測定 し た レ タ ス 葉 の 貫入抵抗値 と 抵抗性 の強弱

と の 聞 に は r = - 0 . 8589・ の 相 聞 が検 出 さ れ た 。 つ ま

り ， 貫入抵抗値が高 い (堅い) 品種ほ ど抵抗性が高 く ，

貫入抵抗値が低 い (軟 ら か い ) 品種ほ ど抵抗性が低い傾

向が認め ら れた 。 こ の 貫入抵抗値 は ， そ の波形か ら 主 と

し て 表皮の堅 さ を 示 し て い る も の と 考 え ら れ る 。 本 間

(1980) は ， 葉 の す れ た傷や折れ た 部分 に P. cichorii の感

染 を認め て い る 。 抵抗性 と 貫入抵抗値 の 聞 の相 関 は こ の

事実 を裏付 け て い る も の と 考 え ら れ る 。
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口。 ロ
• 企 ロ ロ ロ 企

x 
x • 
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1990年夏作 (発病度 )

図 -2 腐敗病に対す る 結球 レ タ ス 品種の抵抗性の品種間差異
+ : グ レ ー ト レ イ ク ス タ イ プ * グ レ ー ト レ イ ク ス タ イ プ

( グ レ ー ト レ イ ク ス カ ルマ ー)
/'; : エ ンバ イ ヤ ー タ イ プ， 口 : フ ル ト ン タ イ プ
・ : パ ン ガ ー ド タ イ プ， 一 : 分類不明
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表 - 2 防寒防風手段が冬作 レ タ ス 腐敗病の発生に及ぼす影響 (西村 ら ， 1986) が登録 さ れて い る 。 関 口 ら ( 1982) は ， オ キ

シ ン銅水和剤 800 倍液， 塩基性塩化銅水和剤

500 倍液， 水酸化第二銅水和 剤 500 倍液 の 播

種 30 日 後 か ら 1 週 間 間 隔 で 5 回散布す る こ

と に よ り 高 い 防除効果 を 得 て い る 。 し か し ， 銅

剤 は 一 般 的 に 薬 害 が 出 や す く ， レ タ ス の 場

合， 結球中後期 に は特 に銅剤の散布 に よ っ て

さ び斑 な ど の 薬斑が発生 し や す く な る 。 し た

が っ て ， 銅剤の散布 に あ た っ て は薬害の発生

腐敗病発病株率 (%)
被覆資材の種類 ・ 防寒防風防湿手段

1983 年

180 cm 幅 ビ ニ ル ( 裾垂 ら し 1 . 0  
ト ン ネ ノレ被覆 向上 ・ 割繊維不織布併用 。

裾開 き (対照区) 7 . 8  
155 cm 幅 ヒ・ ニ ル | 向上 捌不織布併用 。
ト ン ネ ノレ被覆 向上 ・ エ ンバ ク l 畝 ご と 間作 。

向上 ・ エ ンバ ク 4 畝 ご と 間作 。

W 防 除 方 法

上述の よ う に ， レ タ ス 腐敗病 は そ の被害が大 き い が， 主

要 な他の作物の細菌病 と 比較 し て そ の発生生態 に は い ま

だ明 ら か に さ れて い な い部分が多 い。 ま た ， 現在， こ れ と

い っ た抵抗性品種が存在 し な い こ と ， 本病が細菌病であ

る た め に卓効 を 示す 防除薬剤が な い な どの理由 に よ り ，

生産地 で は 難防除病害 と な っ て お り ， 早急 な対応策が求

め ら れて い る 。 本病の 防除 に つ い て の既往の知見 は 少 な

し 的確な 防除方法 を 示す こ と がで き な い の で， 私見 を 交

え な が ら 現在考 え ら れ る 防除方法 に つ い て 考察 し た い。

1 P. cichorii に よ る 腐敗病
上述の よ う に ， P. cichorii に よ る 腐敗病 に対す る 絶対

的な抵抗性品種 は存在 し な い が， パ ン ガ ー ド タ イ プの 品

種 を 中心 と し て比較的抵抗性 の 高 い 品種が明 ら か に な っ

て い る 。 し た が っ て ， 防除の第 l 点 と し て 結球性， 耐暑性，

抽台性等 に 注意 し な が ら 抵抗伎の 高 い 品種 を 作付 け す る

こ と が重要 と 考 え ら れ る 。 本細菌 は 土壌及び土壌中の擢

病植物残澄で伝染す る こ と か ら ， 適切な作物 を組み合わ

せ た 輪作が有効 な予防手段 と 考 え ら れ る 。 ま た ， 収穫後，

擢病残澄 を 聞場外 に 除去 し て焼却す る な ど の圃場衛生 に

努め る こ と ， 土壌中 に 存在す る P. cichorii の飛沫の付着

を 防止す る 上での全面マ ル チ を励行す る こ と が重要であ

る 。 さ ら に は ， 園場内及 び圃場周 辺 に 生息す る 本細菌の 中

間宿主 と な り う る ノ ボ ロ ギ ク ， ナ ズ ナ な ど の雑草の除去

に努め る こ と も 予防的手段の一 つ で あ ろ う 。 ま た ， レ タ

ス 葉上の病原細菌密度 と 発病 と の 聞 に は 密接な関係が存

在す る こ と が明 ら か に さ れて い る こ と か ら ， 定植後の薬

剤散布 な ど に よ っ て立毛 中 の 圏場内病原細菌密度 を低 く

抑 え て お く こ と が重要で あ る と 考 え ら れ る 。 と り わ げ，

結球開始期前の薬剤散布 は ， 本病 を予防す る 上での大切

な ポ イ ン ト であ る と 思わ れ る 。 本病の 防除薬剤 と し て 有

機銅 あ る い は塩基性塩化銅， 水酸化第二銅 な ど の無機銅

の そ れぞれ水和剤 と そ の混合剤， ス ト レ プ ト マ イ シ ン水

和剤， ポ リ カ ー パ メ ー ト 水和剤， プ ロ ベ ナ ゾ ー ル粒剤な ど

1984 年

6 . 7  
0 . 5  

6 . 7  
。

0 . 5  
1 . 9  

に 注意す る こ と が必要で あ る 。

2 P. mαrginalis pv. marginalis 及 び P. viridi・
flava に よ る 腐敗病

こ れ ら の細菌 に よ る 腐敗病 に は， 凍霜害が深 く 関係 し

て い る こ と が示唆 さ れて い る の で， 防除の第一の目的 は

凍霜害 の 防止 に あ る (大畑， 1979) 。 牧野 ( 1979) は ，

12 月 ど り レ タ ス で ト ン ネ ル の 被覆時期 の 遅 れが凍霜害

を 多 く し て 腐敗玉 の 発生 を 多 く し た こ と を報告， 冬季の

腐敗病防止 に お け る ト ン ネ ル被覆の重要性 を 示唆 し て い

る 。 西村 ら (1986) は 防寒防風資材の腐敗病の 発生軽減

に 及 ぽす効果 に つ い て検討 し た 。 ビ ニ ル ト ン ネ ル被覆 と

エ ンバ ク の 1 畝 ご と ， ま た は 3 畝 ご と の混植 と を併用 す

る こ と で， 被覆 ト ン ネ ル の裾か ら 内部 に 吹 き 込む寒風が

さ え ぎ ら れ， 腐敗病 の 発生軽減効果 が認 め ら れ た 。 ま

た ， 結球期以降， 結球薬面上 に 割繊維不織布 を 被覆す る

こ と に よ っ て ， 対照 区 の ト ン ネ ル被覆 内気温が - 6 . 0�

33 . 00Cで経過 し た の に対 し て ， - 1 . 5�20 SC と 極度の低

温 と 高温 と の遭遇が回避で き た た め に腐敗病の発生 も き

わ め て 少 な く ， 感染防止 に効果的であ っ た と し て い る 。

他方， 冬季 に お け る 腐敗病 に 対す る レ タ ス の 品種 間差

は， 耐寒性 と 同一傾向 に あ る こ と が示唆 さ れ て お り ， 耐

寒性， ひ い て は凍霜警 に 強 い 品種 を 作付 け す る こ と も 重

要で あ る と 考 え ら れ る (大畑， 1979) 。
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は じ め に
ア ザ ミ ウ マ タ マ コ.パチ( 高木， 1988) は， タ マ ゴ コ パチ

科の Megaþhragma 属 の I 種である。 タ マ ゴ コ ノ Tチ 科 に

は ほ か に 害 虫 の 天 敵 と し て 有 名 な ト リ コ グ ラ マ

( Trichogra mma ) も 属している。 Megaþhragma 属 と し

て は 1993年 ま で に世界で1 2 種が記載 さ れて いるが， ま

だ 未記 載 の 種 が さ ら に 多数存在 す る と い わ れ て いる
( LOOMANS and 、 州 LENTERE"" 1995 ) 。 こ の属の寄生蜂 はい

ずれ も ア ザ ミ ウ マ 類 の 卵 に 寄生し， そ の 成 虫 は 体長 が

0. 17 �0.35 mm 程度 と き わ め て 小 さ し 体長 0.17 �

0.1 8  mm の 種 は お そ ら く昆 虫 のう ちで最小 の も の と 考

え ら れている( DOUTT and VIGGIA:-iI， 1 968) 。 実際， ア ザ ミ

ウ マ タ マ コ。パチ の成虫(図-1 ) も 体長 は0. 18 mm 程度で

あり， 肉眼では小さ な 点 に しか 見えず， 昆虫 と は認め難

い ほ ど で あ る 。 こ の よ う に 体 が 小 さ い た め ，

M egaþhragma 属 の 種 は 研究者 に さ えあ ま り認識 さ れる

こ と が な し その生態 に ついて も 知見がほ と ん ど な い状

態 に ある。 日 本で は 1 97 6 年 に 初 め て ， 筆者の一人である

高木が静岡県金谷町で採集した チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の卵 か ら ア ザ ミ ウ マ タ マ コ・ パ チ が羽化する こ と を 発見

し， その標本 を 広瀬が同定して Megaþhragma 属 の 1 種

である こ と がわ かった( 広瀬， 1980) 。 高木 は金谷町の チ

ャ 園 に 設置した 吸引粘着 ト ラ ッ プ で も こ の蜂 を多数捕獲

し， その後長崎県口之津町の ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン圏内で も

同様な ト ラ ッ プ で同 じ 種の蜂 を 多数捕獲した。 しかし，

ウン シ ュ ウ ミ カ ン園 の ト ラ ッ プ で は 少数で は あるが， 明

ら か に同属の別種 も 得 ら れて おり( 広瀬， 1980 ; 高木，

1988) ， 日 本 に は ア ザ ミ ウ マ タ マ コ。 パ チ を 含 め て 少なく

と も 3種の Megaþhragma 属の蜂がいる こ と は確実であ

る。

近年， カ ン キ ツ な ど果樹の病害虫総合防|徐体系が模索

さ れて いるが， 多くの樹種で重要害虫 と なっているチ ャ

ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対し， 有力天敵が存在しない こ と

が問題 と なっている。 そうした 背景の な か で， ア ザ ミ ウ

マ タ マ ゴパチ に対 する興味 も 高 ま りつ つ ある よ う に 感 じ

ら れる。 そ こ で本稿では， 今後 こ の小 さ な蜂の生態調査

例が増える こ と を期待して， その採集法や寄生率の調査

法 と と も に ， 1 991 と 1 992 年 に 長崎県雲仙 山 麓 の滅農薬

栽培 チ ャ 闘 での調査か ら 得た こ の蜂の寄生に ついて の知

見 も 紹介する。

I ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパチの学名
ア ザ ミ ウ マ タ マ コ. パ チ の学名 は ， 現在 ま だ明確では な

い。 広瀬( 1980) は 当 時， こ の蜂が新穏である こ と を認

め た が， その後新種 と して の 記載 は 行わ な かった。 と こ

ろが， 1992 年 に LIN は 中国 か ら M. deflectum と いう新

種 を記載し， と の種 と ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ が同種であ

る可能性が ごく最近指摘 さ れて いる( L∞MANS and VA:-i 

LENTEREN， 1 995 ) 。 す な わ ち， 以 前 に 高 木が オ ラ ン ダ の

LOO"IANS に 送った 標本( チ ャ 園設置 の 吸 引 粘着 ト ラ ッ プ

で採集した Megaþhragma 属 の 標本 で， 複数種 を含 む ) を

コ パチ の分類学者である POLASZEK に 見 せ た と こ ろ， 彼か

ら その中の l 種がお そ ら く M . deflectum と 同種である

旨の私信 を 得た と いう( L∞"IANS and 、 AN LENTEREr\， 

1995 ) 。しかし， 広瀬が最近 ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ の手元

の標本 と LIN(1 992) の原記載 と を 照合した と こ ろ， 形態

は き わ め て よ く似 て いる も の の ， 前麹の縁毛の数が大 き

\ 

Egg Parasitism by MegaPhragma sp. of ScirtotllliJりs dorsalis 
and Some Techniques for Determining it. By Masaaki 

TAKANASI I I ，  Kazuo TAKAGI and Yoshimi HI IミOSE 図 ー 1 ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパチ成虫
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く 違 う ( ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパチ は 25 本で M. deflectum 

は 33 本) こ と が明 ら か に な っ た 。 ま た ， こ れ ま で採集 さ

れた ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパチ の成虫 は ほ と ん ど雌で， こ の

蜂 は産雌単性生殖 (thelytoky) を 行 う と 考 え ら れ る が，

M. deflectum は 雄 も 普 通 に 得 ら れ る よ う で (LIN ，

1992) ， こ の種 は通常， 産雄単性生殖 (arrhenotoky) を

行 う も の と 考 え ら れ る 。 単性生殖の タ イ プの違い は必ず

し も 種の違い を証拠立て る も の で は な い が， 現状では両

者 を 同種 と は認め難 い。

E 峰の調査地の選択

ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ の生息 を確認す る た め に は 吸引

粘着 ト ラ ッ プに よ る 調査 を行 え ば よ い が， 峰の生態や寄

生率 を調査す る た め に は チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の寄主

植物の棄 を採集 し て ， 生 き た状態の蜂 を入手す る 必要が

あ る 。 こ れ ま で の と こ ろ ， 日 本で Mega，ρhragma 属の 成

虫 の 羽化 が確認 さ れ た 植物 は チ ャ (広瀬， 1980 ; 高木，

1988) と ク ワ (高木， 1988) だ け で あ る 。 ま た ， こ の蜂

は化学薬剤 に対す る 感受性が高 い よ う で， 慣行の農薬防

表 ー 1 チ ャ 新楠での チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の産卵数 と ア ザ ミ ウ
マ タ マ ゴパチ に よ る 寄生率

第 5 葉

調査卵数 I ü I � I � I � I � 
寄生率・ 3 . 8 I 2 1 . 1  I 36 . 0  I 53 . 3  I 77 . 8  

・ : 寄生率 (%) = 脱出 口 の な い彼等生卵数 x 100/ (調査卵数ー 寄生
峰の脱出 口 の あ る 卵数) . 各業位 10 枚ずつ の合計で算出 し た .

除が行わ れて い る チ ャ 圏 や 果樹園 で は ほ と ん ど採集 さ れ

な い 。 し た が っ て ， 理想的 に は無農薬栽培の チ ャ 園で ま

ず採集 を 試み る の が よ い が， 筆者 ら が調査 し た 雲仙 の チ

ャ 園 は 慣行 の 1/3"'1/4 の 薬 剤 使 用 量 で あ っ た こ と か

ら ， 完全な無防除園でな く て も 滅農薬栽培園 で あ れ ば，

ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ は 生息 で き る も の と 考 え ら れ る 。

皿 被寄生卵の採集法

ア ザ ミ ウ マ の 卵 は 葉 の 組織 内 に 産 み 込 ま れ て い る た

め ， 採集す る 際 は 葉 を切 り 取 り ， 乾燥 し な い よ う に ピニ

ル袋 に入れて 持 ち 帰 る 。 後述す る 理由 で， 寄主 の ア ザ ミ

ウ マ が盛 ん に 産卵す る 新梢部で は な し や や硬化 し た 葉

に被寄生卵が多 く 存在す る こ と が あ る 。 そ こ で， 枝の先

端部 20 cm 程度 を そ の ま ま 切 り 取 る と よ い。 特 に ， 初 め

て の調査地 で は い ろ い ろ な硬化程度 の 葉 を混ぜて 採 り ，

どの葉位 に被寄生卵が多 く 分布す る か を把握 し た ほ う が

よ い だ ろ う 。 一例 と し て ， 1991 年 1 1 月 10 日 に 採集 し た

新梢部の卵 に対す る 蜂の寄生率 を葉位別 に 調 べ た 結果 を

表一l に 示 し た 。 こ の調査で は ， 蜂 の 寄生率 は 下位 の 葉 ほ

ど高か っ た 。

W 寄生率の調査

チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 卵 は 肉 眼 で は 見 え な い の

で， 観察 は 実体顕微鏡下で行 う 。 産 ま れた 卵 は卵体の大

部分が植物組織内 に あ る た め ， 落射照 明 で は 観察が困難

であ る 。 暗視野透過照明 を使用 す る と ， 卵 の あ る 部分が

長径 0 . 2 mm ほ ど の だ 円 形 の 白 色 ス ポ ッ ト と し て 見 え

る 。 卵 は葉の表裏両面か ら 産 み つ げ ら れ る た め ， 葉 の両

面 を観察す る 必要 があ る 。 図

1 . 平面図 O O Ð 
2 に 示 し た よ う に ， 寄生の 有

無 は卵 の形状か ら 判別 で き ，

既 に 寄主がふ化 し た 後 (c-l)

か あ る い は 蜂 が 羽 化 し た 後

(d-1 ) の卵 に つ い て も ， 脱出

孔の大 き さ と 形状か ら ど ち ら

が 出 た の か を判断す る こ と が

で き る 。 蜂の寄生率の調査で

2 . 側面 図

3. 発育が進
ん だ卵 の
平面 図

でき です 〈す
む …) は ， 卵 の状態 を 次 の 四 つ の場

合 に 類別 し て そ れぞ れ の 数 を

数 え る 。

a .i、 化 前 の 健 全 ( 未 寄

生) 卵

だ 円 形 に 見 え る 卵 の 輪郭内

図 - 2 チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ卵 の， 形状や脱出 口 の大 き さ に よ る ， ア ザ ミ ウ
マ タ マ ゴパチの寄生の有無 の見分 け方

に 長 径 の 1/4"'1/5 ほ ど の 円

形 あ る い は だ 円形の ス ポ ッ ト
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が見 え る (a-1) 。 落射照明 と 組み合わせ て観察す る と ，

内側に 見 え る 小型の ス ポ ッ ト は葉組織 に産み込 ま れた卵

の一部が露出 し た 部分で あ る こ と がわ か る 。 葉 を切 り 裂

い て 断裂面 に卵が露出 す る よ う に し， 卵 を横か ら 観察す

る と ， 健全卵 に は突起状 の部分が あ り ， そ こ が葉表面 に

達 し て 小型 の ス ポ ッ ト に な っ て い る の がわ か る (a-2) 。

卵 内 の匪発生が進む と 小型 ス ポ ッ ト の周辺 に臨の複眼が

赤 く 透 け て 見 え る よ う に な る (a-3) 。

b 蜂が羽化 す る 前の被害生卵

寄主卵 の輪郭 内 の 小型 ス ポ ッ ト は き わ め て 小 さ く な る

(b-l )  0 a と 同様の方法で卵 を側方か ら 観察す る と ， 健全

卵で見 ら れた 突起部分 は な く な り ， 突起が あ っ た 部分の

空隙が収縮 し た た め卵全体が葉 内 に 封入 さ れた状態 に な

っ て い る の がわ か る (b-2) 。 卵 内 の蜂の発育が進んだ状

態 で は ， 煽の複眼， 口 器及 び煽化便が黒 く 透 け て 見 え る

(b-3) 。

c 寄主がふ化 し た 後の卵

卵が葉表面 に 露 出 し て い た 部分 に ， 細長 い 裂 け 目 の よ

う な孔が聞 い て い る (c-l ) 。 葉 の 表面か ら 産下 さ れた寄

主卵の場合 に は， 孔の周縁部 の 葉組織が盛 り 上が り ， 破

れた卵殻が孔 を 塞 ぐ よ う に 突 出 し て い る 場合が多 い。 側

面か ら 見 る と ， 卵殻が収縮 し て い る の がわ か る (c-2) 。

d 障が羽化 し た 後の卵

だ 円 形 の 卵 の 輪郭 内 に 直径 が寄 主 卵 の 長 径 の 1/2�

1/3 の 円形の 孔が開 い て い る (d-l ) 。 脱出孔の形が真 円 に

近 く ， 周 囲 に 明確 な 噛 み痕が認 め ら れ る こ と ， 孔径が大

き い こ と な どか ら ， 幼虫 の脱出孔 と は っ き り 見分 け がつ

く 。 ま た ， 側面か ら 見 る と ， 卵 の存在 し た部分がそ の ま

ま の形で空隙 と し て残 っ て い る (d-2) 点 で寄主 の ふ化 し

た後の卵 と 区別 で き る 。

以上の 四 つ の場合 に 属 す る 卵 の 数 を 数 え ， b と d の和

を 全調査卵数で割 る こ と に よ っ て 寄生率が求 め ら れ る 。

V 蜂成 虫の羽化調査法

採集 し た 葉か ら 蜂成虫 を羽化 さ せ る に は， 次 の よ う に

し て葉 を保存す る と よ い。 採集 し た 新梢部の 葉 を l 枚ず

つ検鏡 し ， 脱出孔の な い被寄生卵 を 含 む 葉 を 選ぶ。 そ れ

ら の葉の表面か ら 汚れや微小昆虫 を 取 り 除 き ， 小型チ ャ

ッ ク 付 き ピ ニ ル袋 ( ユ ニ パ ッ ク TM 生産 日 本社製， 100 

mm X 70 mm) に封入す る 。 潜葉性昆虫 の卵 や幼虫 も 丹

念 に 除去す る 。 保存の途中 で葉が褐変す る と 被寄生卵 内

の蜂 も 死亡す る の で， な る べ く 緑色 を保つ よ う に す る 。

葉が乾燥 し て も 湿潤過 ぎ て も 保 ち が悪 い の で， 3�4 枚 を

1 袋 に 入 れ る く ら い が ち ょ う ど よ い 。 光 が よ く 当 た る ほ

う が枯死す る 葉が少 な い の で， 相互遮蔽が少 な い よ う に
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葉 を 立 て て 並べ， 長 日 あ る い は 全明条件の恒温器 内 (20

�250C) に 入れ る 。 封入後， 葉か ら 蒸発 し た 水が袋の表

面 に結露 し た 場合 に は， 事ヨ紙で吸い取 る 。

蜂の 限点が既 に現れて い る 場合 に は ， 毎 日 観察 し て 羽

化 を 確認す る 必要が あ る 。 成虫の生存期間 は 250Cで 1 日

以下 と き わ め て 短 い の で， 毎 日 観察 す る と 約半数の個体

が死亡 し た状態で発見 さ れ る 。 蜂の成虫 に は正の走光性

があ る た め ， 羽化後 は 葉 を 離 れ て 袋の壁面上部 に 移動 し

て い る こ と が多 い 。 そ こ で， 羽化個体 を 確認す る た め に

は袋 ご と 顕微鏡の透過架台 に乗せ， 微小 な黒点、 を す べ て

観察 し て い く 。 そ れで も 羽化成虫 を す べ て 検出 で き る と

は 限 ら な い の で， 別 に 葉 内 の 卵 を 観察 し て脱出孔の有無

を調べた ほ う が よ い。 卵 の状態 の 変化 を 毎 日 観察 す る た

め に は ， 封入前 に葉の表面 に フ ェ ル ト ペ ン で卵 の位置 を

マ ー ク し て お く と 効率が よ い 。

刊 婚の発育所要期 間

ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ の 累代飼育法 は ま だ確立 さ れて

い な い の で， 蜂の発育所要 日 数 を正確 に 決 め る こ と は で

き な い が， 葉の採集 か ら 成虫 の羽化が見 ら れ る ま での期

間 に よ っ て お お よ そ の と こ ろ を 知 る こ と がで き る 。 表-2

は 1991 年 の 7 月 か ら 1 1 月 の 各 月 に 葉 を 採集 し て 250C

の恒温器 に保存 し た 場合 に ， 採集か ら 羽化が見 ら れ る ま

で に 要 し た 日 数の頻度分布 を 5 日 単位で示 し た も の で あ

る 。 採集か ら 羽化 ま での期間 は採集 し た 時期 に よ っ て 異

な っ た が， 7 月 と 9 月 に採集 し た 葉か ら は 20 日 以上 を 要

し て 羽化す る 個体が見 ら れ， ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ の卵

か ら 成虫 ま での発育所要期間 は タ マ ゴ コ パチ 科 と し て は

異例 に 長 い こ と がわ か っ た 。 し た が っ て ， こ の蜂 の 野外

での世代数 は比較的少 な い も の と 考 え ら れ る 。 そ れ に 加

え て ， 成虫の生存期聞が極端 に 短 い こ と か ら ， 野外で世

代が重 な り 合 う こ と は あ ま り な い と 推察 さ れ る 。

採集か ら 羽化 ま での期聞が季節 に よ っ て 異 な る の は，

野外 に お け る 成虫の産卵の ピ ー ク と 葉 を採集 し た 時期 の

差 を 反映 し た も の と 恩わ れ る 。 そ こ で， 採集か ら 羽化 ま

での期聞か ら 蜂の産卵活動 の あ っ た 時期 を推定で き る 。

例 え ば， 表ー2 で 7 月 と 8 月 に 採集 さ れ た 個体 は 同 じ 世

代 に 属 し ， 7 月 の採集 は 蜂 の 産卵 ピ ー ク の直後であ っ た

も の と 考 え ら れ る 。 同様 に ， 9�1 1 月 に採集 さ れ た 個体

は 同 じ世代 で あ っ た と 推察 さ れ る 。

四 勝の分散能力

ア ザ ミ ウ マ タ マ コ・パ チ の よ う な微小昆虫が ど の程度分

散力 を 有す る か は興味 あ る 問題であ る 。 そ こ で， 蜂の寄

生 の 圏 内 分布 を 調べ る た め に ， 1992 年 の 6�8 月 に チ ャ
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圏 内 の 互 い に 30�50 m ほ ど 離 れ た 4

か所か ら 毎月 葉 を 100 枚ずつ採集 し て

蜂の寄生率 を調べた (表-3) 。 調査園で

は 年 に 3 回 の収穫 を 行 っ て い る と 聞 い

た が， 2 回 目 と 3 回 目 の収穫で は 全国

の新葉 を一斉 に 刈 り 取 る の で は な く ，

部分的 に 収穫 し て い る よ う であ っ た 。

調査地点 の 1 と 2 で は 7 月 上旬 に ， ま

た 調査地点 3 で は 8 月 上句 に 刈 り 取 り

表 - 2 チ ャ 園での ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパチ の採集か ら 羽化 ま での 回 数の頻度分布 (%)

採集期 日 調査卵数' 0�5 日 6�10 日 1 1�15 日 16�20 日 21 日 以上

7 月 21 日 22 。 。 9 46 45 
8 月 5 日 29 10 52 35 3 。
9 月 25 日 68 3 10 59 25 3 

10 月 19 日 50 14 40 42 4 。
11 月 20 日 44 18 52 23 7 。
. . 採集時に脱出孔のな い被寄生卵 の み を鶏査対象 と し， 蜂の死 ご も り 卵 は除外 し た .

が行わ れた。 ま た ， 調査地点 4 は 5 月 中句 に収穫 さ れた

後， 夏期 に は刈 り 取 り が行わ れ な か っ た 。

刈 り 取 り が行わ れ る と 樹冠部の新 し く 展開 し た部分 は

ほ と ん ど消失す る の で， 刈 り 取 ら れた 一帯では蜂 は局所

的 な絶滅状態 に な る と 考 え ら れ る 。 例 え ば， 7 月 21 日 の

採集 で は ， 調査地点 1 と 2 で は 新梢が全 く な い状態であ

り ， 8 月 22 日 に は 調査地点 3 が そ の よ う な状態 で あ っ

た 。 そ こ で， あ る 地点の刈 り 取 り の 前後での寄生率の変

化 を 調べ る と ， 絶滅後 ど の く ら い早 く 蜂の再侵入が起 こ

っ た か を推定す る こ と がで き る 。

各調査地点 の寄生率 は 表-3 に 示 し た と お り で あ る 。 6

月 の採集 で は い ずれの地点で も 寄生率が低か っ た が， 7 

月 上旬 に 刈 り 取 り がな か っ た 地点 で は 寄生率がそ の後上

昇 し た 。 地点 1 と 2 で は刈 り 取 り の た め 7 月 21 日 に 調

査対象 と な る 寄主の卵が全 く な か っ た 。 し か し ， 8 月 に

再び新梢が展開 し た 後 で は ， そ こ に産み付 け ら れた 寄主

卵 に 既 に 30�40% の 寄生が認め ら れた 。 こ の 聞 に蜂が経

過 し た 世代 は 1 世代 だ け と 推定 さ れ る の で， 8 月 の寄生

は 少 な く と も 30 m 離れた 別 の 地点 か ら 移入 し た 個体 に

よ る も の と 考 え ら れ る 。 し た が っ て ， こ の微小 な蜂の成

虫 は短い生存期間 に 意外 に 長 い距離 を 移動 し ， 短期間 に

分布域 を拡大で き る こ と が示唆 さ れた 。

お わ り に ( 崎の天敵 と し て の利用 の可能性)

ア ザ ミ ウ マ タ マ ゴパ チ の 寄生率 は ， 1992 年 6 月 の調査

に お い て ， 高 い地点、で も 10%程度 で あ り (表-3) ， 春か ら

初夏 に蜂の寄生率が低 く 推移す る 傾向 は他の年の調査で

も 認 め ら れた の で， こ の傾向 は本種の一般的な特徴であ

ろ う 。 こ の 原因 と し て は， 蜂の発育所要 日 数が寄主 の そ

れ に 比べ で は る か に 長 い た め ， 初夏 に お け る 寄主の急速

な増殖に蜂の寄生が追 い つ げ な い こ と が考 え ら れ る 。 ま

た ， 不十分 な デー タ か ら で は あ る が， 蜂の越冬世代 の活

動開始期が寄主 の そ れに比べて遅い こ と や， 冬期 に蜂の

生存率が低 く ， 春 ま で生存す る 個体数が著 し く 少 な い こ

と も 示唆 さ れて い る 。 チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の天敵 と

表 - 3 チ ャ 圏内各地点の新梢部第 5�7 葉での寄生率

採集期 日
| 寄生率・ ( ) 内 は調査卵数

地点 1 1 地点 2 1 地点 3 1 地点 4

6 月 19 日 1 1 1 . 3 (256) 1 4 . 6  (302) 1 3 . 2  (281) 1 10 . 4  ( 163) 
7 月 21 日 | ー | ー 1 44 . 2 (344) 1 28 . 3  (451)  
8 月 22 日 1 27 . 9 (366) 1 40 . 0  ( 195) 1 1 51 . 3  (27η 

. . 寄生率 (%) = 脱 出 口 の な い被寄生卵数 x 100/ (調査卵数 一 寄生
蜂の脱出 口 の あ る 卵数) . ー は新橋部が刈 り 取 ら れて 存在 し な か っ た
た め調査不能であ っ た こ と を示す.

し て は， 初夏の加害 を抑制す る 能力 が ま ず期待 さ れ る た

め ， 峰の寄生率が そ の 時期 に 低 い こ と は 不都合 な 条件 と

い わ ざ る を 得 な い。 生活史の 向調性 を 高 め る 手段 と し て

は， 春期の接種的放飼が考 え ら れ る が， そ の た め に は蜂

の大量増殖の必要があ り ， 蜂 の放飼 を 実 用 的 な 技術 に す

る ま で に は時聞 を 要す る だ ろ う 。

夏 か ら 秋 に か け て は 蜂 の 寄生 率 が 40�50% に 上 昇

し， 蜂の寄生 は こ の 時期 の 寄主密度 を 制御す る 働 き を し

て い る も の と 恩わ れ る 。 圏 内 に チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の有力 な 寄生性天敵が ほ か に 全 く い な い 現状 を 考 え れ

ば， こ の よ う に一定の 自 然制御効果 を有す る こ の蜂 を で

き る だ げ有効 に利用 す る 方策 を 将来 に わ た っ て 考 え て い

く 必要があ る 。 そ の 際， 例 え ば， 峰 を保護す る た め に 園

の一部 を刈 り 取 ら ず に 残す な ど， 耕種的 な面 も 考慮 し た

管理が必要 で あ る 。 ま た ， こ の蜂 は農薬 に 弱 い た め ， 他

の害虫 を対象 と し た も の を 含 め ， 農薬の使用量や散布回

数 を 総体的 に 減 ら す努力 も 不可欠 に な る だ ろ う 。

引 用 文 献

1) DoUTT， R. L. and G. VIGGIANI ( 1968) ・ Proc. Calf. 
Acad. Soc. 35 : 477�586. 

2) 広瀬義お (1980) : Pulex (昆虫学会九州支部会報) ， 63 : 
278 (議要) .

3) LIN ， N. ( 1992) : Entomotaxonomia 14 : 129�138. 
4) LOOMANS A. J. M. and J. C. VAN LENTEREN ( 1995) ・

Wageningen Agricultural University Papers， 95- 1 : 
89�181 . 

5) 高木一夫 (1988) : 農作物の ア ザ ミ ウ マ (梅谷献二 ら 編 ) ，
327�337， 全国農村教育教会， 東京.

一一一 28 一一一



温州萎縮病 を め ぐ る 最近の話題 65 

温州萎縮病 を め ぐ る 最近の話題
いわ

農林水産省果樹試験場興津支場 岩 波 徹

は じ め に

わが国の カ ン キ ツ 栽培上被害が大 き い ウ イ ル ス 病 は ，

温州萎縮病， ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病， 接木部異常病 な ど

が知 ら れて い る 。 こ れ ら の病害 の発生生態， 病原 ウ イ ル

ス の性状， 及 び防除対策 に つ い て は 多 く の研究が さ れ，

ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病 に 関 し て は弱毒 ウ イ ル ス を利用 し

た 防除技術が実用化 に近い レ ベ ル で確立 し つ つ あ る 。 し

か し ， そ の他の ウ イ ル ス 病 で は ウ イ ル ス フ リ ー樹の 圃場

での再感染防止技術が未開発の う え ， 近年新た な発生生

態が知 ら れ る よ う に な り ， 取 り 組む べ き 課題 は ま す ま す

大 き く な っ て き て い る 。 さ ら に ， 昨今人気品種の 急速 な

高接 ぎ増殖 と 全国規模での苗木の移動 は， こ れ ま で比較

的局地的 な発生 と 考 え ら れて い た 温州萎縮病の ま ん延 な

ど， 新た な 問題 を生 じ て き て い る 。 本稿 に お い て は ， 筆

者 ら の研究室 に お い て 中心 的 に 取 り 組ん で き た 温州萎縮

病 に つ い て ， 最近の成果 を 含 む二， 三の話題 を 述べて み

fこ い。

I 温州事縮病の ま ん延

温 州 萎 縮 病 は ， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン ( Citrus unshiu 

MARC.) で新葉の 萎縮， 節間短縮 を起 こ し ， 樹勢 を低下 さ

せ る 被害の大 き い病害であ る 。 権病樹 で は果実 の収量が

低 く ， 品質 も 悪 い。 病原の温州、|萎縮 ウ イ ル ス (satsuma

dwarf virus， SDV) は直径約 28 nm の球状 ウ イ ル ス であ

る が， そ の性状 は不明 の部分が多 く ， 未分類 ウ イ ル ス と

さ れて き た 。 最近の分子生物学的研究 に よ り ， コ モ ウ イ

ル ス 属や ネ ポ ウ イ ル ス 属 に比較的近縁であ る 新 し い属 に

分類 さ れ る べ き 可能性が示唆 さ れ て い る (1W ANAMI and 

1EKI， 1996 a) 。

温州萎縮病 は ， 接 ぎ木伝染 の ほ か に 土壌伝染す る と さ

れ る が， そ の ベ ク タ ー は 不明であ る 。 こ の土壌伝染 の速

度 は数年で隣接樹 に伝染す る ほ ど緩慢 で あ る の で， 栽培

者が 自 ら 保毒穂木 を 圃場 に 持 ち 込 ま な い 限 り ， そ の産地

で は 問題 と な ら な か っ た 。 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で は ， 上述

の よ う に枝の 萎縮症状が顕著であ り ， 栽培者が無意識 に

保毒穂、木 を 避 け て い た の で， 温州萎縮病の発生 は 局地的

な も の で あ っ た 。
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と こ ろ が， 近年， 中 晩性 カ ン キ ツ へ の 品 種更新 に 伴

い， 保毒穂木が一部 で出 回 る よ う に な っ て き た 。 こ れ は

保毒樹 で穂木 が高接 ぎ 増殖 さ れ た の が原因 と 考 え ら れ

る 。 SDV が昨今， 全国的 に 急速 に 広 が っ た の は ， 中晩性

カ ン キ ツ は比較的， 校 の 萎縮症状が軽 い の で， 栽培者が

気付か な い ま ま 保毒穂木 を 圏場 に 持 ち 込 む場合が多 か っ

た た め と 考 え ら れ る 。 SDV は 中晩'性 カ ン キ ツ に お い て ，

枝の 萎縮症状 は 軽 い が， 果実の収量や品質 は ウ ン シ ュ ウ

ミ カ ン 同様， 著 し く 低下 さ せ る の で， 問題 と な っ て き て

い る 。

E 温州事縮 ウ イ ル ス の近縁 ウ イ ル ス と 系統

1 近縁 ウ イ ル ス

温州萎縮 ウ イ ル ス に は ， こ れ ま で以下の 3 種が近縁 ウ

イ ル ス と し て 報告 さ れて い る ( 田 中， 1969) 0 

・ カ ン キ ツ モ ザイ ク ウ イ ル ス (Citrus mosaic virus， 

CiMV) 

SDV 同 様 に ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 葉 を 萎 縮 さ せ る ほ

か， 果実 に 特徴的 な斑紋 ( ト ラ ミ カ ン ) を 起 こ す。

・ ナ ツ カ ン萎縮 ウ イ ル ス (Natsudaidai dwarf virus， 

NDV) 

ナ ツ ミ カ ン ( Citrus natsudaidai HAYATA) の葉 を 萎縮

さ せ る 。 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に 人工接種す る と ， SDV と 同

様な萎縮症状 を 起 こ す。

・ ネ ー ブル斑葉モ ザ イ ク ウ イ ル ス (navel orange in. 

fectious mottl ing virus， N1MV) 。

ネ ー プル オ レ ン ジ ( Citrus sinensis OSBECK var. brasi. 

liensis T ANAKA) の葉 に 一部 に ネ ク ロ シ ス を伴 う モ ツ ト リ

ン グ を 生 ず る 。 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に 人工接種す る と ，

SDV と 同様な 萎縮症状 を起 こ す。

こ れ ら の ウ イ ル ス は カ ン キ ツ 及 び草本植物 に お け る 反

応の共通性か ら ， SDV の近縁 ウ イ ル ス と さ れ て き た が，

血清関係や ウ イ ル ス の理化学的性状 の 解明 は 不十分で あ

っ た の で， そ れ ら の比較検討 を行 っ た 。

( 1 )  血清関係

SDV と 近縁 ウ イ ル ス と の血清関係 に つ い て は ， 寒天ゲ

ル 内拡散法 に よ る 実験が数例報告 さ れて い る が， 結果 は

必 ず し も 一 致 し て い な い ( 今 回 ら ， 1977 ; 字 杉 ら ，

1986) 。 寒天 ゲ ル 内拡散法 は 血清関係 を決定す る 最 も 標準

的 な 方 法 で あ る が， 高純度 の 純化標 品 を 用 い た 場合の
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み， 再現性の あ る 結果が得 ら れ る 。 SDV と 近縁 ウ イ ル ス

の よ う に 高 度 の 純化標品が得 に く い ウ イ ル ス に お い て

は ， 特異反応 と 非特異反応 と の識別が容易 な方法が適当

で あ る 。 し た が っ て ， 筆者 は ウ エ ス タ ン プ ロ ッ ト 法 を 用

い て ， 外被 タ ン パ ク 質 の 分子量及 び抗原性 を 比較 し た

(岩波 ら ， 1993， 以下 NDV に 関 し て ， 未公表 デー タ を含

む) 。 そ の結果， SDV と 近縁 ウ イ ル ス の外被 タ ンパ ク 質 は

い ずれ も 大小 2 成分であ り ， 大 き い成分の分子量 は約 43

K/Da で ほ ぽ一定 で あ っ た が， 小 さ い 成 分 の 分子量 は

SDV で 22 K/Da， CiMV と NDV で 23 K/Da， NIMV 

で 22 . 5 K/Da で あ っ た 。 ま た ， SDV 抗血清 を 用 い た ウ エ

ス タ ン プ ロ ッ ト 法で は ， SDV が強 く ， CiMV と NDV が

や や 弱 く 反応 し ， NIMV は 全 く 反応 し な か っ た 。 さ ら

に ， CiMV 抗血清 を 用 い た場合 は ， CiMV 及び NDV が

強 く ， SDV がやや弱 く 反応 し， NIMV の大 き い成分 は全

く 反応 し な か っ た 。 し た が っ て ， SDV と CiMV， NDV は

互 い に 血清関係 が あ る が， NIMV は 全 く 血清関係 の な

い ， や や離れた ウ イ ル ス であ る こ と が示唆 さ れた。 す な

わ ち ， 外被 タ ンパ ク 質の分子量及び血清関係 で分類す る

と ， { SDV， (CiMV， NDV) } ， NIMV と な る 。

( 2 ) 外被 タ ンパ ク 質の ア ミ ノ 酸配列

外被 タ ンパ ク 質 (coat protein， CP) の ア ミ ノ 酸配列

の相同性 は ， ウ イ ル ス 聞の類縁関係 を論ず る 重要な手が

か り と し て 近年注 目 さ れて い る 。 現在 ま で に ， CiMV の

全 ア ミ ノ 酸配列 (大 き い成分 439 残基， 小 さ い成分 217 残

基) が明 ら か に さ れて い る が， そ の他の ウ イ ル ス は大， 小

2 成分 と も N 末端 の 1O�10 数残基 の 配列 の み 明 ら か に

な っ て い る 段階で， 相向性の比較 は十分 に行わ れて い な

い (岩波 ・ 家城， 1994 : IWANAMI and IEKI， 1996 b) 。 解読

さ れた こ の 10 数残基 の ア ミ ノ 酸配列 を も と に 比較 し た

限 り で は ， 血清関係 と 同 じ { SDV， (CiMV， NDV) } ， 

NIMV と い う 類縁関係が可能であ っ た 。

( 3 )  RNA 依存性 RNA ポ リ メ ラ ー ゼ

RNA 依存性 RNA ポ リ メ ラ ー ゼ (RNA dependent 

RNA polymerase， RdRp) 遺伝子の ア ミ ノ 酸配列 レベル

RNA l 7 . 0 kb 

での相向性 は ， 外被 タ ン パ ク 質 と 並 ん で， 分類上の重要

な指標 と さ れ る 。 こ れ ま で に SDV と CiMV に つ い て ，

全塩基配列が決定 さ れ， 推定 さ れ る ア ミ ノ 酸配列 は SDV

が 682 残基， CiMV が 683 残基で， そ の相 同性 は 78% と

比較的高 く ， SDV と CiMV が系統進化 の う え で近縁で

あ る こ と が明 ら か と な っ た 。

( 4 ) 遺伝子構造

SDV， CiMV， NDV， NIMV の い ずれ も ウ イ ル ス 核酸

は約 7 . 0 kb， 及 び約 5 . 4 kb の 2 成分か ら 成 り ， 3' 末端に

ポ リ A 配 列 を 持 つ RNA で あ り ， そ れ ぞ れ RNA 1，

RNA 2 と 呼ばれ る (IWANAMI and IEKI， 1996 a) 。 こ れ ま

で， SDV と CiMV に つ い て ， RdRp 遺伝子が RNA 1 の

3' 末端 に ， CP 遺伝子が RNA 2 の 3' 末端 に コ ー ド さ れて

い る こ と が明 ら か に な り ， 両 ウ イ ル ス の遺伝子構造が類

似 し て い る こ と が 示 唆 さ れ て い る ( 図 -1) 0 NDV， 

NIMV の遺伝子構造の解明 は ま だ未着手 で あ る 。

( 5 )  CiMV， NDV は SDV の 系統か ?

以上の結果 よ り ， 現在の と こ ろ ， SDV と 近縁 ウ イ ル ス

は { SDV， (CiMV， NDV) } ， NIMV と 分類す る の が妥

当 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ こ で， 血清関係 を 重視 し て ，

{ } 内 の 3 種の ウ イ ル ス は一つ の ウ イ ル ス と し た ほ う が

適切で あ る と 思わ れ る 。 一般の 植物 ウ イ ル ス の 分類基準

か ら 見 て ， カ ン キ ツ 品種の反応の差だ け で別 の ウ イ ル ス

と す る の は無理があ り ， 可能 な 限 り ま と め た ほ う が よ い

と 考 え ら れ る か ら であ る 。 SDV と CiMV の RdRp 遺伝

子の 78% と い う ア ミ ノ 酸配列 の相向性 は ， 他の植物 ウ イ

ル ス の分類の例か ら 見 て も ， CiMV が SDV の 系 統 で あ

る こ と を 示す証拠 と 考 え ら れ る 。 NIMV は SDV と 血清

関係が全 く な く ， ノ ー ザ ン プ ロ ッ ト 法 に よ る 分析で も ，

SDV と NIMV の 聞 の RdRp 遺伝子 の 相 向性 は 比 較 的

低い こ と が示唆 さ れて い る の で (岩波， 未発表) ， こ れ は

別 ウ イ ル ス と し た ほ う が適切で あ る 。 そ し て ， NIMV は

SDV に共通す る 性状 を持 っ て い る の で， こ れが本当 の意

味での近縁 ウ イ ル ス で あ る 。 以上の考察 を 図-2 に ま と め

た 。
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図 - 1 SDV 及び CiMV の遺伝子構造
SDV， CiMV と も RNA l の 3 末端の非翻訳領域の上流 に RNA 依存性 RNA ポ リ メ
ラ ー ゼ遺伝子 を持つ. CiMV の RNA 2 の 3 末端の非翻訳領域 の 上流 に は外被 タ ン パ
ク 質遺伝子があ る . → は CiMV に お け る 推定 さ れ る proteinase c1eavage sites. 
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温州萎縮 ウ イ ル ス 温州萎縮系統
(典型的な温州萎縮 タ イ プ)

カ ン キ ツ モ ザ イ ク 系統
( カ ン キ ツ モ ザイ ク ウ イ ル ス ，
ナ ツ カ ン萎縮 ウ イ ル ス
そ の他)

近縁 ウ イ ル ス

εヨ去三三二二二3
図 2 温州萎縮 ウ イ ル ス の系統 と 近縁 ウ イ ル ス

o 内 は一 つ の ウ イ ル ス の範 囲 を示す.

2 温州萎繍 ウ イ ル ス の新系統

従来 よ り 報告 の あ っ た 近縁 ウ イ ル ス に加 え て ， 近年い

く つ か の SDV の新系統 と 考 え ら れ る 分離株が発見 さ れ

て い る (IWANAMI et al. ，  1991，  1993) 。

• Az-l 

静岡県下の ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン よ り 分離 さ れた 。 典型的

な温州萎縮病の症状 を起 こ すが， SDV 及 び CiMV 抗血

清 を 用 い た DAS-ELISA 法 に よ る 検定 で は 全 く 検 出 で

き な い。

• LB-1 

大分県下の ネ ー ブルオ レ ン ジ よ り 分離 さ れた 。 ネ ー ブ

ル， パ レ ン シ ア ， マ ダム ノ T イ ナ ス な ど の ス イ ー ト オ レ ン

ジ ( Citrus sinensis OSBECK) の新檎 に 特有 な モ ザ イ ク 症状

を生ず る 。

こ れ ら の分離株 は ， 従来の考 え 方 を す れ ば SDV の新

し い近縁 ウ イ ル ス と さ れ る べ き であ る が， 図-2 に 示 し た

分類体系 の 中 に 整理で き る か ど う か検討 し て み た 。

そ の 結果， 草本植物上 で の 反応， ウ イ ル ス 粒子 の 形

状， 外被 タ ンパ ク 質及び核酸の分子量 は ， Az-1， LB-1 の

い ずれ も CiMV と 類似 し て い た 。 ま た ， ウ エ ス タ ン プ ロ

ッ ト 法の結果で は ， Az- 1， LB-1 は CiMV 抗血清 に 弱 く

反応 し た 。 外被 タ ン パ ク 質の N 末端の ア ミ ノ 酸配列 は ，

Az-1， LB-1 の い ずれ も CiMV に 近か っ た が， い く つ か

の 置換が認 め ら れ， そ の 頻 度 は Az-1 の ほ う が多 か っ

た 。 以上の結果か ら ， Az-1 ， LB-1 の い ずれ も CiMV に

近 い 系 統 で あ る と 考 え ら れた 。 図 -2 に ま と め た よ う に

CiMV は SDV の 系統 と す る 分類 に 従 え ば， Az-l ，  LB­

l も こ の 系統の 中 に 入 る こ と に な る 。 す な わ ち ， こ れ ら の

分離株 を SDV を 基準 と し た 近縁関係 に基づい て 順 に 並

べ る と ， SDV→CiMV→LB-1→Az-1→ NDV→NIMV 

と な る 。

こ れ ら の ウ イ ル ス の RNA 1 ， RNA 2 の 3' 末端の非翻

訳領域の塩基配列 の相向性 を 比較 し た と こ ろ ， 同様の傾

向の近縁関係が示 さ れた (岩波 ら 未発表) 。

こ こ で Az-1 と CiMV と の 血 清 関係 に つ い て 考 察 し

て み た い 。 Az-1 は純化標品 を ウ エ ス タ ン プ ロ ッ ト 法 で

は弱 い な が ら も 陽性 で あ っ た が， カ ン キ ツ 粗汁液か ら の

DAS-ELISA で は CiMV 抗血清 と は 全 く 反応 し な か っ

た の で あ る 。 こ れ は ， Az-1 と CiMV の 血清関係がやや遠

い こ と に加 え ， カ ン キ ツ 組織中 で の ウ イ ル ス 濃度 が低 い

こ と が原因 と 考 え ら れ る 。

以上の温州萎縮ウ イ ル ス の近縁 ウ イ ル ス と 系統 に 関 す

る 知見 を ま と め て み た 。

- 従 来 SDV の 近 縁 ウ イ ル ス と さ れ て き た CiMV，

NDV は ， SDV の 系統 と す べ き であ り ， NIMV の みが近

縁 ウ イ ル ス であ る 。

- 新 し い 分離株の性状 の 変異が SDV と NDV の 範 囲

内 で あ れ ば， こ れ は SDV の 系統 で あ る 。 SDV と NIMV

の差異 よ り さ ら に 大 き い場合 は ， 新 し い 近縁 ウ イ ル ス で

あ る 。 SDV と NIMV の 中 間 的 な 分離株の場合 は ， よ り

近 い ほ う に 入 れ て SDV ま た は NIMV の 系 統 と す べ き

であ る 。

筆者の研究室 で は ， 毎年 10 数株の 分離株 を全 国 の カ ン

キ ツ 産地 よ り 採集調査 し て い る が， ほ と ん ど が SDV の

系統 に 含 ま れ る も の で， NIMV の 系 統 あ る い は新 し い近

縁 ウ イ ル ス と 同定 さ れ る も の は ま れで あ る 。

皿 温州 萎縮 ウ イ ル ス の分類学上の位置

SDV の分類 に 関 し て ， 11 で述 べ た 近縁 ウ イ ル ス と の 関

係 と 並 ん で重 要 な 課題 は ， SDV の 分類学上 の 位置 で あ

る 。 SDV は他の植物 ウ イ ル ス と の 関係が不明瞭で未分類

ウ イ ル ス で あ る 。 こ れ ま で， 生物学的性状， 粒子形状，

細胞内所見， 理化学的性状 よ り コ モ ウ イ ル ス ま た は ネ ポ

ウ イ ル ス に 近 い と 推定 さ れた が， 確定的 な証拠 は 得 ら れ

な か っ た (宇杉 ・ 斉藤， 1977) 。 最近発表 さ れた 国際ウ イ

ル ス 分類委員会 の分類 に よ る と ， SDV は コ モ ウ イ ル ス 科

の ネ ポ ウ イ ル ス の暫定的 な (tentative) メ ンバー と さ れ

て い る が， そ の確かな論拠 は 見 当 た ら な い 。 そ こ でわ れ

わ れの研究室 で は ， SDV と こ れ ら の ウ イ ル ス の 関係 を 明

ら か に す る た め ， SDV の遺伝子構造 に 関す る 研究 に 着手

し た 。

1 SDV の遺伝子構造

前述の よ う に ， SDV 及 び CiMV に つ い て ， RNA 1 及

び RNA 2 に は い ずれ も 上流 よ り 続 く 読み 取 り 枠 (open

reading frame， ORF) が あ り ， そ の C 末端 に そ れぞれ

RdRp 遺伝子及 び CP 遺伝子が コ ー ド さ れ て い る 。 す な

わ ち ， こ れ ま で明 ら か に さ れた 遺伝子構造 は ， コ モ ウ イ

ル ス 属や ネ ポ ウ イ ル ス 属 の ウ イ ル ス と 共通 し て い る 。 ま
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た RNA 1 と RNA

2 の 3' 非翻訳領域

の塩基配列 の相 同 ( a ) 

性が き わ め て 高 い

こ と ， ポ リ A 配列

を 持つ こ と な ど も

共通 し て い る 。 し

カ〉 し， コ モ ウ イ lレ

ス 属や ネ ポ ウ イ ル

ス 属 の 中 で は ，

RdRp 遺伝子 及 び

CP 遺伝 子 の ア ミ

ノ 酸配列が比較的

良 く 保存 さ れて い

る の に 対 し て ，

SDV， CiMV と コ

モ ウ イ ル ス 属 ま た

は ネ ポ ウ イ ル ス 属

と の 間 で は ， こ れ

( b ) 

SDV 
CiMV 
GCMV l 
TBRV � jlJepOVíTU" 
GFLV I 
CPMV l 
RCMV � co冊。VíTU"

CPSV I 

ArMV 
GFLV 
TomRV I 
TobRV � jlJepovμtげr
RRV 
GCMV 
TBRV 
CiMV 
SLRV 
BPMV 1 
RCMV l co岡山川
CPMV I 
CPSV J 

ら の遺伝子の相向
図 - 3 SDV， CiMV， コ モ ウ イ ル ス 属， ネ ポ ウ イ ル ス 属の RNA 依存性 RNA ポ リ メ ラ ー ゼ

遺伝子 ( a ) 及び外被 タ ンパ ク 質遺伝子 ( b ) の 系統樹
性 は非常 に 低 い の

で ， SDV， CiMV 

は新 し い属 と し て

分類す る の が適当

であ る と 考 え ら れ

ArMV (arabis mosaic virus)， BPMV (bean pod mottle virus)， CPMV (cowpea mosaic 
virus)， CPSMV (cowpea severe mosaic virus)， GCMV (grapevine chrome mosaic 
virus)， GFLV (grapevine fanleaf virus)， RCMV (red c10ver mottle virus)， RRV 
(rasberry ringspot virus)， SDV (satsuma dwarf virus)， SLRV (strawberry latent 
ringspot virus)， TBRV (tomato black ring virus)， TobRV (tobacco ringspot virus)， 
TomRV (tomato ringspot virus) .  

た (IWANAMI and 

IEKI， 1996 a，  b) 。 当然， SDV の近縁 ウ イ ル ス の項で述べた

よ う に ， CiMV は SDV の 系統 と 考 え ら れ る の で， SDV，

CiMV は一つ の 属 に ま と め る こ と が可能で あ る 。 こ の新

し い属 は ， 性状の類似性か ら ， コ モ ウ イ ル ス 科の 中 に 置

く べ き で あ ろ う 。 こ の よ う に ， コ モ ウ イ ル ス 属 と ネ ポ ウ

イ ル ス 属 の い わ ば 中 間 的 な 例 は SDV の ほ か に 最 近

strawberry latent ringspot virus で報告 さ れた (E

VERETT et al . ，  1994) 。 こ れ ら を含 め た コ モ ウ イ ル ス 科内 に

所属 す る と 考 え ら れ る ウ イ ル ス の RdRp 遺伝子及び CP

遺伝子の進化系統樹 を 図 3 に 示 し た 。

お わ り に

SDV は ト ル コ ， 中 国 等 で相 当 の被害が報告 さ れ， 韓

国， イ タ リ ア 等で も そ の発生が示唆 さ れて い る が， 主 な

発生 は わ が国 で あ り ， い わ ば 日 本特有の ウ イ ル ス で， 今

後 と も 本 ウ イ ル ス の先導的研究 は ， 日 本人研究者 に期待

さ れ て い る と こ ろ が大 き い 。 本稿で紹介 し た よ う に ，

SDV と 近縁 ウ イ ル ス に 関 す る 分子生物学的研究 は近年

相当 な進歩が見 ら れた が， ま だ未解明の部分 も 多 く ， 取

り 組 む べ き 課題 は 多 い 。 近 い 将来 こ れ ら の 研究 が進展

し ， そ の成果 を応用 し た 高感度遺伝子診断法や抵抗性カ

ン キ ツ の創 出 あ る い は効果的な弱毒 ウ イ ル ス の選抜 ・ 作

出 な ど に よ り ， 温州、|萎縮病 の 実 用 的 な 防除対策が確立す

る こ と を 望 み た い。
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ト ピ ッ ク ス

臭 化 メ チ ル の 全 廃 決 定
一一オ ゾ ン 層 を 破壊す る 物質 に 関す る モ ン ト リ オ ー ル議定書第 7 回締約国会合一一

た て
農林水産省農薬検査所検査第二部 楯

や
谷 昭 夫

オ ゾ ン層 を 破壊す る 物質 に 関す る モ ン ト リ オ ー ル議定 先進諸国の合意 を 得 た 。

書第 7 回締約国会合 は ， オ ー ス ト リ ア の ウ ィ ー ン の 国 際

会議セ ン タ ー に お い て ， 準備会合が， 1 1 月 28 日 か ら 12

月 1 日 ま で， 本会合が 12 月 5 日 か ら 7 日 ま で開催 さ れ

た 。 当 地で開催 さ れた の は ， 1985 年 に 締結 さ れた オ ゾ ン

層保護の た め の ウ ィ ー ン 条約 10 周 年 を 記念 し た た め で

あ る 。 本会合での主要議題 は ， 先進国 に お け る 臭化 メ チ

ル と HCFC (代替 フ ロ ン) の更 な る 規制強化， 開発途上

国の規制計画等 を検討す る こ と で あ っ た 。 こ こ に 今回会

合の概要 を紹介す る 。

1 2010 年全廃 を決定

今回 の締約国会合での最大の合意 は ， 先進諸国での臭

化 メ チ ル の 規制強化措置 と 発展途上国の規制計画 を 決定

し た こ と で あ る 。 す な わ ち 先進諸国 は そ の生産 と 消費 を

2001 年 ま で に 1991 年の基準値 レ ベ ル の 25%減， 2005 年

ま で に 50%減， 2010 年 ま で に 100%減， す な わ ち 全廃 と

し ， 開発途上国 は 1995 年か ら 1998 年 ま での 4 年間の生

産消費量 の平均値 を基準値 と し て ， 2002 年か ら こ れ を超

え な い よ う 凍結 し た こ と で あ る 。 た だ し検疫及び出荷前

処理 は従来 ど お り 規制除外 と し て い る 。 ま た ， 臭化 メ チ

/レ の オ ゾ ン破壊係数 は 最新 の 知見 を も と に 0 . 7 を 0 . 6 に

改め ら れた 。 な お ， 途上国 の 更 な る 規制 に つ い て は 1997

年の第 9 回締約国会合で検討 さ れ る こ と と な っ た 。

2 困 難 を 極 め た 先進諸国の規制強化措置の合意

各 国 は 臭化 メ チ ルがオ ゾ ン層 を破壊す る 物質であ り ，

そ の規制 を 強化 し な け れ ば な ら な い と 認識 し な が ら も ，

そ れぞれの事情 を抱 え そ の対応 に差異があ っ た 。 ア メ リ

カ は 圏 内 法 の 大気浄化法で 2001 年 に 全廃 を 決 め て い る

こ と ， な ら び に 途上国 を規制の枠内 に 取 り 込 むた め に は

先進諸国が全廃の姿勢を打ち 出 す こ と が不可欠 で あ る と

し て ， 2001 年全廃 を 強 く 主張 し た 。 EU は臭化 メ チ ル の

使用が多 い地域 を抱 え て い る こ と も あ っ て 全廃 に 反対，

1998 年 25%減， 2005 年 50%減 を 主張 し た 。 ア メ リ カ と

EU の双方 の 主張 の大 き な 隔た り か ら ， 双方 の 交渉が続

き ， そ の結果先進国 の規制強化措置 と し て 前述の 3 段階

方式での 削減 ・ 全廃で同意 を み， OECD の非公式会合で

3 途上国 に対す る 規制の導入

発展途上 国 の 消 費量 は 全体の 18% に 相当 す る 14 ， 500

t。 切 り 花， イ チ ゴ， ト マ ト ， タ バ コ の 苗床 な ど土壌処理

に約 70%， 圏 内 の貯蔵穀類の害虫処理 に 約 20% が消費 さ

れて い る 。 そ の消費の伸 び は 著 し し 年 7% の割合で増加

し て い る 。 科学評価委員会の推定 に よ れ ば， 途上国 の 消

費に規制 を加 え な い場合， 2040 年の成層圏 に お け る オ ゾ

ン層破壊の有効塩素相 当 量 (Equivalent effective stra­

tospheric chlorine) は 1980 年 レ ベ ル の 700%以上 に増

加す る と 推定 し て い る 。 以上の こ と か ら ， 途上国 の臭化

メ チ ル の規制 は 不可欠 で あ る と さ れ て き た 。

発展途上国 77 か 国 で構成 さ れ て い る グ ル ー プ 77 と 中

国 は ， 臭化 メ チ ル の規制 は時期尚早であ る ， し か し オ ゾ

ン層保護 は 大切であ る ， 先進諸国 は財政的枠組み を整備

し， 代替方法開発援助の た め 資金 を さ ら に 供給す る 必要

があ る と 主張 し て い た 。 ケ ニ ア を は じ め と す る 多 く の途

上国 は， r臭化 メ チ ル は切花， タ バ コ ， い ち ごの輸出 で外

貨が稼 げ， さ ら に 圏 内 の 貯蔵穀物の害虫 を 処理で き る 国

家経済の生命線であ る ， こ れ に 規制 を 加 え る こ と は そ の

生命 を脅かす こ と に な り ， 規制 に 反対で あ る 」 と の 主張

を繰 り 返 し た 。 イ ギ リ ス を は じ め と す る 先進諸国 は こ の

よ う な途上国の態度 に 対 し ， 子孫 の た め 地球環境の保護

は 不可欠で あ る と 主張 し た 。 ダ ズ ウ ェ ル UNEP 事務局

長 は ， 科学的 な 見地か ら も 臭化 メ チ ル の規制強化 を 前進

さ せ る こ と は極め て 重要 であ り ， ま た こ の た め に 南北聞

の決裂 は モ ン ト リ オ ー ル議定書の将来 に き わ め て 悪 い 影

響 を 与 え る こ と に な る と 双方 に 妥協 を促 し た 。 こ の よ う

に難航 し た 交渉の末や っ と ， 先進諸国側 と 途上 国 側 は 途

上 国 へ の 規制措置 と し て 1995�98 年 の 消費量 の 年平均

値で 2002 年か ら 凍結 に 合意 し た 。

途上国の規制が進 ま な い理 由 は 二つ あ る 。 一 つ は ， 資

金 の 問題。 途上国 は ま ず十分 な資金の 約束 を 求 め て い る

が， 先進国 は こ れ に 担保 を 与 え る こ と がで き ず， 具体的

な資金の話 し合い は規制 を 決 め た 後 と し ， 途上国 の理解

が な か な か得 ら れ な い。 も う 一つ は ， 先進国 自 身が他の

規制物質で示 し た 強力 な規制措置 を 臭化 メ チ ル に 対 し て
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取れな か っ た こ と で あ る 。 先進諸国 に お い て は七つ の規

制物質 の う ち ， 五 つ は 1996 年 1 月 1 日 で全廃 に な っ て い

る が， 臭化 メ チ ル は 2010 年 に 全廃 と そ の規制 は他の規制

物質 よ り は る か に 緩 い 。 結果 と し て 先進諸国 の足並みの

乱れを途上国 に 見 せ た こ と は， 途上国 への規制の圧力 を

緩 め さ せ る こ と に な っ た 。 1997 年の第 9 回締約国会合で

の途上国 の規制強化が ど こ ま で進展 を 見 る か微妙 で あ

る 。

4 検疫 と 出 荷前処理の定義の決定

1992 年の コ ペ ンハ ー ゲ ン改正 に お い て ， 臭化 メ チ ル の

規制 は ， 検疫， 出荷前処理の た め の生産消費 は規制除外

と さ れた が， そ れ ら の 定義 は定 め ら れて い な か っ た 。 先

進国 は 1991 年の基準値 レベルで 1995 年か ら そ の生産消

費が凍結 さ れて い る が， こ の規制 を 実施す る た め に は，

こ れ ら の定義 を 明確 に す る 必要が あ っ た 。 本会合で そ の

定義 は FAO の検疫の定義 と 整合 を保 ち つ つ 次 の と お り

決定 し た 。

臭化 メ チ ル の 検疫処理 と は ， 検疫病害虫 (病菌 を 含

む ) の侵入， 定着 あ る い は ま ん延の防止を確保す る 公的

機関が行 う 防除 を い う 。 公的機関が行 う 防除 と は ， 植

物， 動物 あ る い は環境保護あ る い は保健当局 に よ っ て 実

施 さ れ る 防除 あ る い は そ の指導 を 受 け て 行わ れ る 防除 を

い う 。 検疫病害虫 と は， そ れ に よ っ て 危険 に さ ら さ れ る

地域 に と っ て 潜在的 に重要 な病害虫で あ り ， ま だ発生せ

ず， あ る い は発生 し て い て も 広範囲 に分布せ ず， し か も

公的な 防除が実施 さ れて い る 病害虫 を い う 。

出荷前処理 と は， 輸入国の植物防疫 あ る い は衛生のた

め の 要求 に 基づ き ， 輸出 の た め の 出荷の直前 に 行わ れ る

処理， あ る い は輸出国 の現行の規定 に よ り そ の実施 を 要

求 さ れて い る 処理 を い う 。

こ の定義の付帯事項 と し て ， 次 の と お り 追記 さ れて い

る 。 す な わ ち 検疫 と 出荷前処理への臭化 メ チ ルの使用 が

規制除外 と な っ た と は い え ， あ ら ゆ る 国々 は臭化 メ チ ル

の使用 を 差 し 控 え ， 可能 な ら ばオ ゾ ン 層 を破嬢 し な い技

術 を 用 い る こ と が促 さ れた。 ま た 臭化 メ チ ルが使用 さ れ

る 場合 に は ， 締約国 は可能 な か ぎ り 回収 と 再利用 の技術

を 用 い， 臭化 メ チ ル の放出 と 使用 を最少限 に す る こ と が

勧告 さ れた 。 こ の こ と か ら ， 今後 と も 可能 な か ぎ り 使用

量 の 削 減 に 努 め ， ま た そ の放出 を最少限 に す る た め の あ

ら ゆ る 技術の さ ら な る 開発が期待 さ れて い る 。

5 検討課題 と な っ た 不可欠 な農業用 途の規制除外

全廃後 に 臭化 メ チ ル の使用 が農業生産上不可欠 な場合

に 限 り こ れ を使用 で き る よ う に し よ う と す る 考 え 方が，

ア メ リ カ か ら 提案 さ れた 。 こ れ に つ い て は UNEP の 技

術経済評価委員会が不可欠 な 農業へ の 用途 を 除外 と す る

必要性， そ の用途 と し て 除外す る 基準 を検討 し ， 1996 年

の第 8 回締約国会合 に 報告 す る 旨が決定 さ れた。

6 先送 り さ れ た 非締約固 と の貿易制限

臭化 メ チ ル， 臭化 メ チ ル を 含む製品， 臭化 メ チ ル で製

造 し た 製品 を 非締約国 と 輸出入す る こ と を 禁止す る た め

の議定書改定 も 議題であ っ た 。 非締約国 と の貿 易 の 禁止

は他の すべて の オ ゾ ン 層破壊物質 に つ い て も 定 め ら れて

い る 。 我が国 は UNEP 事務局 か ら 依頼 を 受 け そ の提案

国 と な っ て い た 。 ア メ リ カ は コ ペ ン ハ ー ゲ ン改定の批准

国 は い ま だ 45 か 国 で あ り ， そ の他百か国以上 の 国 が批准

し て い な い こ と か ら ， 途上国 か ら の 農産物の貿易 に 支 障

を生 じ， 世界貿易機関 (WTO) と 問題 を起 こ す恐れがあ

る と し て ， 現段階 で の 議定書改定 に 慎重 な 姿 勢 を 示 し

た 。 そ の意味す る と こ ろ は， ア メ リ カ を は じ め と す る 大

部分の先進諸国 は 農産物の輸出国 に 出荷前処理 を 要求 し

て い る が， い ま だ コ ペ ンハ ー ゲ ン 改定 を 批准 し て い な い

途上国 は臭化 メ チ ル を輸入 で き な く な り ， そ の結果農産

物の 出荷前処理が で き ず輸 出 で き な く な る と い う こ と で

あ る 。 ま た ， カ ナ ダ は臭化 メ チ ル を 含 む製 品 の 定義 も 明

ら かで な い と し た 。 こ の た め ， こ の 問題 は 1996 年の第 8

回締約国会合で あ ら た め て検討 さ れ る こ と に な っ た 。

7 お わ り に

1992 年以来 国 際 的 に 議論 さ れ て き た 臭化 メ チ ル 削減

問題 は ， 今 回 の会合で一部 の 用 途 を 除 き 先進国 で は 2001

年か ら 段階的 に 削減 さ れ， 2010 年 に 全廃す る こ と で決着

し， 我が国 も そ の決定 に 従 う こ と に な る 。

我が国 に お い て は臭化 メ チ ル は ， そ の 多 く が野菜 な ど

の土壌病害虫 の 防 除 に 使用 さ れて い る 。 今後の臭化 メ チ

ル の段階的 な 削減 に 対応す る た め ， 代替剤 の 開発 あ る い

は他の薬剤への切 り 替 え 等， 臭化 メ チ ル の使用量の抑制

に 向 け た 一層 の 取 り 組みが必要 と な ろ う 。
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γ+産地の研究室か ら /地域プラ ン ド を育て る ( 5 ) ……… 回 回 目 圏 圏せ
; ;  
+ 1 長野県 に 次 い で全国 2 位， 組生産額 は 2 ， 063 百万円 で +
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温度， 伝染方法を究明し， 有効な防除手段としての 無 する組織培養を利用した方法を開発した。

病
苗確保を指摘するとともに， 実生栽培の確立は大き この培養技術 と養液栽培装置を効率的に利用した ヮ i

i な成果とされている。 サ ビ苗は，生育が 旺盛で，従来の株分け苗に比べ1 3
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I 1 .6 倍の収量が あり，表皮色，形状が 良 心 商品性も高
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f 新品種の “ あ ま ぎみ ど り " く， 品質向上が なされた 「ほんもの ワ サ ビjの 生産に
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+ ワ サ ビの 品種と言われるもの は， それぞれの場所や 寄与するもの と思われる。
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けられる。 静 岡 県 ワ サ ビの 優位性を保つため， 銘柄品種の 維

f 静 岡 県 の 代表的な品種 “真委" は茎が 紫色系であ 持・探索や良質苗の大量確保等の安定的な生産技術 の
+

+ り， 和歌山県日高郡の 旧真妻村から導入された系統で 開発に取り組んでいる。 まず， 品種改良は育成目標で
4

A ある。 ある 「より良 質で調整作
業

等が 省力 でき る多収の 品 ;
; わさび分場は， より商品性の高い品種をめざして 育 種」 を育成するため， 交雑育種により育成選抜を行い ;
; 種に取り組み，平成

3
年 目(1991 )に品種

登
録し世 有望な系統を確保している。

次
に， バイオテクノロ ジ ij ほり出した。 生育鴎でn�*'�が 良く，表皮色の み ーを応用した優良種苗の大量増殖技術 即 スト 化に ;

A
どりに優れ，上質な風味を備 え た この

新
品種は，“あま 課題 は残っているが ， お お む ね確立をみていると恩ゎ 4j ぎみどり" 山けられい後， 地域の 出種と れるo し凡 実生系 ワ サ ビ鑓も捨叩か の で勺

して普及する ことが 期待される。 質な ワ サ ビを生産するための 採種技術 を検討してい
t

f
る

+

f 優良苗確保の組織培餐技術 さらに， 生産条件や作型開発の改善の検討をし， ワ
十

+ ワ サ ビの増殖には株分 け ( 分けつ茎)と種子の二つ サ ビを効率的に生産するための 生産条件や作型改善の
4

4 の 方法が ある 。 現在， 静岡県で使われている苗の
3

分 資料を収集している 。 ; 
: の 2 は後者の方法に よる もの であるが ， この方法では その他， 流通販売の改善検討として， 出荷包装資材 f
1 採種， 育苗， 栽培を繰り返す う ち に品種の特性が 乱れ の 開発や生食用 ワ サ ビの需要動向調査に取り組み， 生 f

i てくる ことが ある。 優れた品種の特牲を維持していく 産方向 への提言 を 行っている。 この よ う な ことによ i
+ ためには， 前者の 方法が 望ましいが ， この 方法には株 り， 静岡 ワ サ ビとして特長ある良品を安定生産するた

4! 分けを何明り返 山 る と山スなどの
病

害に めの技術集積を行つ 向 。 ; i
よって生育が 悪くなる といった問題が ある。 これらの
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