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チャバネアオカメムシ一最近の研究から
(高木一夫氏原図、 本文29ページ参照)

図ー1 雌の生殖器官の全体図 a:卵巣、 b 受精嚢と交尾翼、 c:腔 図4 二一ドルス卜y パーの先端部

図-2 受精嚢とその4荷造 a ・受精禁、 b:交尾嚢 図ー5 受精嚢の精子貯蔵部 a:第1室、 b:第2室

図-3 交尾翼の二一ドルストy パ一部分 図-6 雄の生殖器官の全体図 a:精巣、 b:輸精管、 c 貯精

d:外妊薬性附属腺と貯留譲、 e 尾端節
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平成7年度に注目された病害虫防除薬剤
はやし

社団法人日本植物防疫協会試験事業部 林;

平成 7 年度の農薬委託試験は， 10 月 に 開催さ れた リ ン
ゴ農薬連絡試験成績検討会を 皮切 り に， 一般委託試験成
績地域検討会な ら びに総合判定会議， 各連絡試験成績検
討会が順次開催 さ れ， 依頼さ れた薬剤の各種病害虫 に対
する効果や使用方法の検討を行っ た。

こ こ で は， 平成 7 年度 に委託さ れた薬剤の 中 で， 注 目
さ れた薬剤な ら びに試験の傾向 に つ い て紹介する。

I 平成7年度の委託試験薬剤の傾向

〔殺菌剤〕

本年度依頼さ れた薬剤数は 319 薬剤で， そ れ ら は複数

の作物・病害 を対象に延べ 2， 672 件が試験 さ れた。 薬剤

数は前年度 と 比べて ほぽ同 じ であ り ， 過去 4 年間の薬剤

数の推移を見て も ， 年次変動は ある も のの 320 剤前後で
推移 し て いる。 薬剤の多 く は既存剤 も し く は既存混合剤

の適用拡大 を 目 的 と し て お り ， 本年度 は特に 多 い傾向 に
ある。 一方， 新規化合物 を 有効成分 と する新規剤の場
合， 単剤が全体の1 0%程度 と こ こ 4 年間横ばい状態であ
る。 ま た既知化合物 と の混合剤に つ い て は年々 減少 し，
本年は 7%程度 を占めるに す ぎ なか っ た (図一1) 。 薬剤の

種類は， 化学合成農薬が主体では あるが， 数は少な い も

のの， 最近は無機物や微生物資材を利用 し， 安全性 を強

調 し た薬剤 も 試験 さ れて いる。
対象作物別 に見る と ， イ ネ及び落葉果樹， リ ン ゴ等 に

対する試験の減少が 目 立つた。 こ れ は大型新規剤の主要
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作物・病害に対する試験が終了 し たこ と が影響 し て いる

と 思われる。 野菜類 に つ い て も 同様の傾向 が見 ら れた

が， 反面， 土壌病害 を対象 と し た 土壌消毒剤 と ， マ イ ナ

ー的な作物・病害 に対する試験が 目立ち ， そ のた め大 き

な滅少は 見 ら れな か っ た。 チャ と 常緑果樹で は， 新規剤

は多 く ない も のの， 既存剤が引 き 続 き 試験 さ れ， 前年度

と 同様の試験数であ っ た。 唯一 シパに つ い て の み， 新病

害 に対応すべ く 試験が実施さ れた た め増加 し た。 ま た，
生物農薬に つ い て も 新た に 3 剤が依頼さ れた が， 殺虫剤

ほ ど活発ではな い。

〔殺虫剤〕

本年度依頼さ れた薬剤数は 324 薬剤で， 前年 よ り 若干

増加 し た も のの， 過去 4 年間の推移を 見る と 減少傾向で

あ っ た。平成 4 年度 は新規化合物の件数が 97 件であ っ た

が， 平成 7 年度 は 81 件に減少 し た。 ま た ， 新規化合物 と
既知化合物の混合剤の依頼件数 も ， 平成 4 年度 53 件に対

し て平成 7 年度 は 25 件 と 半減 し て いる ( 圏一2) 。
薬剤の種類の内訳を みる と ， 一般的な有機合成化合物

が主体をなすが， 有機物で は あ っ て も IGR剤や， 植物抽
出物や石油精製物の よ う な天然物由来剤 も 試験 さ れて い
る。 ま た， こ こ 数年来の傾向 を受 け， 生物農薬の増加が
目立つた。

対象別の依頼数を 見る と ， カ ン キ ツ と 生物農薬で増加

し た ほ か は， 平成 6 年度 よ り 減少 し た。

6 7 
年度

図ー1 殺菌剤依頼薬剤数の推移
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図ー2 殺虫剤依頼薬剤数の推移

表-1 平成7年度に初めて依頼のあった薬剤(殺菌剤)

H 注目された新規化合物を含む薬剤

〔殺菌剤〕

平成 7 年度 に委託さ れた新規剤は 66 薬剤で， そ の 内訳

は 単剤 が 43 剤， 既知化合物 と の 混合剤 が 23 剤 であ っ
た。 た だしそ の多 く は前年度 よ り 継続 し て試験を実施し

て お り ， よ っ て本年度で評価を得た も のや， 前年度 ま で

に主要な作物・病害への試験が終了 し， よ り 細かな対象

への試験の移行が 目 立 つ て いる。 ま た， 本年度 よ り 試験

が開始 さ れた新規剤 は 9 剤であ っ た が， 初年度のた め に
対象 は少 なし 今後の動向が注 目 さ れる と こ ろ である
(表 1) 。

新規剤の中で特に注 目 さ れた 単剤 を以下に示す。

1 広い殺菌スペクトラムを示す防除剤

菌の呼吸阻害作用 を有するメ トキ シ ア ク リ レート系化
合物の IC IA-5504， 同様の作用 を持つストロビ、ル リ ン系

のストロビー (BAS-490) がある。 試験は 平成 5 年度 よ

り 実施 さ れて お り ， いずれ も イ ネ ・ ム ギ類， 野菜， 花

き ， 果樹， チャ， シパ等幅広い作物の糸状菌性病筈を対

象 に試験が行われて いる。 本年度 は IC IA-5504 が 18 作
物 27 病害， ストロビーが 26 作物， 30 病筈に つ い て試験

さ れ， そ の多くは安定した効果が認め ら れた。
2 イネ紋枯病防除剤

フ ラ メ ト ピ/レ を有効成分 と する リ ンパー(S-658) と ，
チ フ ルザミド を 有効成分 と する グレー タ ム が上げ ら れ
る。 吸収移行性に優れ， 予防 と 治療の両効果 を示す。 い
ずれ も 1 kg 散布があるのが特徴であ り ，い も ち病防除剤

と の混合 も 検討 さ れて いる。 ま た リ ンパー は シパの病害

に対しで も 試験を行っ て いる。

薬剤コード・

成分

IKF-916 

フ ロ ア プル

100 g/L 

KIF-916 

乳剤 90% 

M“010 

粒朔U 12.5% 

OK-9501 

水溶剤

13.7% 

OK-9502 

水和剤

30+15% 

NNF-9425 

粉河U 1% 

フ ロ ア プノレ

20% 

SB-343 

くん煙頼粒

2% 

SB-344 

WG 40% 

S-2900 

粉河U 1% 

粒剤 3%

一一一 2 一一一

依願作目・害虫 官fflì 考

ノマレイショ ・トマト 部菌類に対し選択性が

.疫病 高い。

イチゴ:うどんこ病 食品含有物。 予防効果

が主体。

野菜・花き 土壌病害 土壊消毒剤。

イネ:種子消毒 有機銅化合物。 広い殺

トマト・パレイショ 菌 ス ペ ク ト ラ ムが あ

:疫病 る。

キュウリ 斑点細菌病

トマト・パレイショ 新規化合物の混合剤。

疫病 広い殺菌スペクトラム

キュウリ:うどんこ病 がある。

- べと病

イネ:いもち病

イチゴ うどんこ病 新規のEBI剤。

キク ・白さび病

シパー葉腐病(ラージ 新規のEBI剤。

パッチ)・ダラース

ポット病

イネ:いもち病 吸収移行性及び残効性

に優れる。
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3 灰色かぴ病， 菌核病防除剤 表-2 平成 7年度に初めて依頼のあった薬剤u (殺虫剤)

宿主細胞壁分解酵素の分泌阻害作用 を有す る ピ リ ミ ジ

ナ ミ ン系化合物の薬剤で， メ パニ ピ リ ム を有効成分 と す

る フ ル ピ カ (平成7年 12 月 に 登録) ， ピ リ メ タ ニル を有

効成分 と す る ス カ ー ラ ， シ プロ ジニル を有効成分 と す る

CG-201 が野菜 と 果樹の灰色か び病 を 中心 と し た 主要病

害 に つ い て試験 さ れて お り ， 高い効果 を示 し た 。

系統 は異な る が， フ ル ジ オ キ ソ ニル を有効成分 と す る

CG - 173 も予防効果の優れた薬剤 と し て 注 目 さ れ る 。

4 新規の EBI剤

プ ロ ム コ ナ ゾ ー ル を 有効成分 と す る モ ル ガ ン が， 以前

よ り 果樹 を 中 心 に 試験 を 実施 し て い る 。 そ の 多 く は効果

が高 い こ と が認め ら れてお り ， 本年度 は処理濃度 の見直

し に つ い て の試験が行わ れ た 。 ま た テ ト ラ コ ナ ゾー ル を

有効成分 と す る TMF-941 が， 野菜 な ら び に 果樹の主要

病害 に対 し て 試験が行わ れた。 な お新規の EBI 剤 に つ い

て は， こ の ほ か にもい く つ か試験が行わ れて い る 。

以上記載 し た 薬剤 の 中 に は， 登録 さ れたものや， 登録

間近のものもい く つ か見 ら れ る 。 今後 は剤型変更， 他作

物への適用拡大， 混合等 に移行す る もの と 思わ れ る 。

〔殺虫剤〕

平成7年度 に 初 め て 依頼が あ っ た 化合物 は ， 12 種類

(剤型が数種 あ っ て も 1 種類 と 数 え る ) で あ っ た (表

2) 。 こ れ ら も含 め て 平成7年度 に 委託 さ れた新規化合物

を含む薬剤 は 106 剤 ( 同一化合物で剤型が 2 種 あ る もの

は 2 剤 と 数 え る ) で， 単剤 は 81 剤， 混合剤 は 25 剤であ

っ た 。 以下， 注 目 さ れ る もの を い く つ か示す。

1 ク ロ ロ ニコ チニル系化合物

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 剤 ( ア ド マ イ ヤ ー ) が先行 し た同系

統の薬剤 の 中 で， 平成7年度末 に ア セ タ ミ プ リ ド 剤 ( モ

ス ピ ラ ン) ， ニテ ン ピ ラ ム 剤 (ベス ト ガー ド ) の登録がな

さ れた。 先年 に引き続き7年度も試験が行わ れた 。 こ の

2 剤もや は り 高い効果 と 残効性が期待でき る 大型剤で あ

る 。 ア セ タ ミ プ リ ド 剤 は野菜， 果樹の半麹 目 ， 鱗趨 目 ，

総麹 目 を 中心 に ， ま たニテ ン ピ ラ ム 剤 は水稲害虫も含 め

て試験が進め ら れて い る 。 そ の ほ か成分未公開 の新規薬

剤の中 にもい く つ か本系統のもの が含 ま れて い る もの と

み ら れ る 。
2 クロJレフェナピル剤(コテツ)

数年次 に わ た っ て 試験が実施 さ れて い る が， ダニ類 を

薬剤コード・

成分

TOC -1181 
フロアプル

20% 

MTI-446 
水溶剤 20% 
数 剤

1% ・2%

AGI -941 
液�J 5% 

DPX-062 
フロアプJレ

5% 

TI -435 
フロアプル

10% 

10M 

ANS-118 
粉剤 0.3%
フロアプル

5% 

AKD-3059 
粒剤 1% 

KIF-21 
乳剤 90% 

M-010 
粒淘U 12.5% 

TMI -9212 
液剤U 2% 

KM-501 

依頼 作目・ 害 虫 備 考

リンゴ ・チャ:鱗麹目 遅効的であるが ，残効
性がある。

イネ: 半麹目・鞘麹目 浸透移行性があり，長
果菜:吸汁 害 虫 ・マメ 期残効が期待 できる。

ハモグリパエ・ ス
リップス

リンゴ ・カンキツ:吸
汁 害 虫・スリップス

カンキツ:ハダニ 成分 は デンプン。 気門
果菜:ハダニ・吸汁 害 を封入して窒息死させ

虫 る。

果樹・野菜:鱗麹目 食毒活性が強< . 鱗麹
チャ: ヨコパ イ・ハマ 自に効果が高い。

キムシ 各種抵抗性 害 虫 に有
効。

イネ・野菜・果樹・チ 浸透移行性があり，長
ャ:鱗 麹・ 半麹目 期残効性。
害 虫

野菜・花木・果樹:ァ トチュウ・ニンニク・
プラムシ・鱗麹目 コショウエキス

忌遊性がある。

イネ・野菜・チャ・リ 鱗麹自 害 虫に優れた 効
ンゴ :鱗麹目 果がある。

野菜:センチュウ類 浸透移行性を有する接
触型殺センチュウ剤 。

イチゴ :ハダニ 被 害 軽減効果・密度抑
トマト: マメハモグリ 制効果が 主体。

ノ守コニ 食品含有物な ので，安
全性が高い。

トマト・メロン:ネコ 土壌に 混和された薬剤
プセンチュウ は ， 水分により分解

し ， 発生したガ スで土
壌くん蒸する。

アブラナ 科:コナガ B.t. 剤 の生 菌 剤 。

シパ:コガネムシ類 コガネムシ類に効果の
ある B.t 剤 。
速効性はないが ，比較
的長い残効性を示 す。

中心に， コ ナ ガ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 等 にも高い効 Spinosad 剤 ( DEI - 9101) が試験 さ れて い る 。 総麹 目 ， 鱗

果 と 長 い残効 を 示す新系統薬剤で あ る 。 野菜， チ ャ ， 果 麹 目 等 に低薬量で高い効果が得 ら れて い る 。 水稲以外の

樹の登録 を 目 指 し て い る 。 広い作 目 で試験が実施 さ れてい る 。

3 マ ク ロ ラ イ ド 系化合物 4 ピ メ ト ロ ジ ン剤 ( チェス )

エ マ メ ク チ ン ペ ン ゾ エ ート剤 (ア フ ァ ー ム ) と 新系統の化合物で， 遅効的 な が ら 半麹 目 に対 し て高い

一一一 3 一一一
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効果 をもっ。 天敵 に 対す る 影響 は少な い と さ れて い る 。

水稲， 野菜， 果樹で登録が進め ら れて い る 。

5 AK D-2023 剤

新 し い タ イ プの ダニ剤で， お お むね良好な効果が得 ら

れて い る 。 野菜， 果樹， チ ャ で試験が進め ら れて い る 。

6 YI-5301 剤

ハ ダニ類の卵 ・ 幼若虫 に高い活性 を 示す新 し い タ イ プ

の 殺 ダニ剤。 野菜， 果樹， チ ャ で登録が進 め ら れ て い

る 。

E その他注目された事項

1 生物農薬

各種病害虫の抵抗性や， 化学物質の環境汚染問題の提

起な どか ら ， 生物の農薬的利用 が重要視 さ れて お り ， 既

に 数種の殺虫剤の生物農薬が上市 さ れて い る 。 本協会で

も生物農薬の重要性 に か んがみ， 平成 6 年度 よ り 生物農

薬連絡試験 と し て検討 を進め てきて い る 。 日 本 での利用

は ま だ手探 り な状況で は あ る もの の， 平成7年度 は 6 年

度 よ り さ ら に 試験依頼が増加 し た 。 現在最も注 目 を集 め

て い る 分野であ る 。 本年新た に依頼の あ っ たもの を表-3

に 示す。 な お殺菌剤で は ， 非病原性軟腐病菌製剤の CGE

-901 が一般委託試験 と し て 平成 5 年度 か ら 試験 さ れて

きて お り ， 実用性の評価 を 受 け て い る 。 今後圏 内 での効

果的な利用方法の確立が望 ま れ る 。

2 抵抗性の発現しに くい作用機作を有す る と恩われ

る 農薬

近年特 に ハ ダニ類 ・ ア プ ラ ム シ類や う ど ん こ 病等で，

こ れ ま での有機合成農薬 に 対す る 抵抗性 ・ 薬剤耐性が問

題 と な る に つ れ， 抵抗性の発現 し に く い農薬が要望 さ れ

て い る 。 こ の よ う な背景か ら ， 殺虫剤では平成 4 年度 に

登録 さ れた オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム ( オ レ ー ト 液剤) に続

表-3 平成7年度に新たに依頼のあった生物農薬

薬 剤j名

殺虫剤
MB-94水和剤
MB-95水和剤
TAB-6 
TMB-951 
TAB-7 

THRI POR- L 

殺菌剤

成 分

Metarhizium aniso.ρl必e(糸状菌)

Beauveria bassiana (糸状菌)
Digl)φh出血四(ヒメ コ ノfチ )
Aschersonia aleyrod，田(糸状菌)

Aphidoletes aphidimyza ( ショクガタマパ
エ)

Grius faevigatus (ヒメハナカメ ム シ の 1
種)

5B-902 未公開指抗菌
5B-903 未公開拾抗菌
アグロ ミック5K55 I Trichoderma harzianum (糸状菌)

き， 数社 よ り 害虫の気門 を閉鎖す る こ と に よ り 殺虫効果

を示す薬剤の試験が実施 さ れてきて い る 。 こ れ ら の薬剤

は残効性もな く ， 薬液の散布む ら の部分に は 全 く 効果が

期待できな い こ と と ， ま た 散布濃度 ・ 時期 を誤 る と 薬害

の発生が懸念 さ れ る が， 対象 に 十分薬液がかかれば抵抗

性の心配もあ ま り なし散布後 に侵入 し て く る 天敵類に

も影響がな く ， ま た 収穫物の残留毒性の心配も少な い と

い わ れ る 。 ま た殺菌剤 に お い て は， う ど ん こ 病等 を対象

に無機物や食品添加物等 を 有効成分 と し た 薬剤が引き続

き試験 さ れて い る (表 4) 。 今後 こ れ ら の薬剤 を 有効利用

す る よ う な散布時期等の検討が望 ま れ る 。

3 土壌消毒剤 に ついて

環境保全型農業が推進 さ れ る 中， 臭化 メ チ ル の使用規

制 に伴 う 代替剤 を 目 的 と し た と 思 わ れ る 土壌消毒剤 の試

験が 目 立 つ た 。 対象が難防除の土壌病害虫 の た め， 安定

し て効果 を発現 さ せ る の は難 し い面もあ る が， 新規剤及

び適用 拡大 を 目 的 と し て 多 く の 薬剤が試験 さ れ て い る

(表 -5) 。 病害対象 に は， BJL-861 や キ ルパ ー が多 く の病

害 に つ い て試験が行われ， 比較的安定 し た効果が認め ら

れた。 セ ン チ ュ ウ 対象 と し て は， キ ルパ ー や ネ マ ト リ ン

の よ う に適用拡大 を進め る もの は好成績 を 得 る もの が多

い。 ま た新規化合物の AK D -3059， BJL-932， M-010 は

成績の ふ れ は あ る もの の ， 十分な効果 を あ げて い る 成績

も認め ら れ， 今後処理方法等 を 吟味 し て い け ば期待でき

る と 考 え ら れ る 。 ま た NK-511 は， ク ロ ルピク リ ン液 を

表-4 平成7年度 抵抗性の発現しにくい 作用機作を有する と思わ
れる主な農薬

薬 剤 名

殺虫剤
オレート液剤

]T-201 B液剤

AGI-941液剤

成 分 対象作物・病害

オレイン酸ナトリウ ム|野菜 ・カンキツ の
20% 半麹目 ・コナガ ・

ハダニ類
オレイン酸カリウ ム |野菜 ・果樹 の半麹

30% 目 ・ハダニ類
デンプン 5% 野菜 ・カンキツ の

半麹目 ・ハダニ類
KI-66フロアプル |精製マ シン油 10% Iカンキツ の ミカン

大豆レシチン 5% ハダニ
殺菌剤

RF-3002 炭酸水素カリウ ム |野菜の 糸状菌性病
80% 害

オレート液剤 |オレイン酸ナトリウ ム|野菜のうどんこ病
20% 

ジーファイン水和剤 | 炭酸水素ナトリウ ム | 野菜のうどんこ病
46% 

無水硫酸 銅 30% 
ハーモメイト水溶剤 | 炭酸水素ナトリウ ム | 野菜 ・花き ・シパ

80% の 糸状菌性病害
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表-5 平成7年度に依頼のあった土纏病害 虫 の薬剤

薬 剤j名

AKD-3059位剤 事

B]L -861微粒剤 *事

B]L -932粒剤 *
DC油剤 帯

IKI-1145 SL * 

M-010粧剤 *帯

NCS*非

N K-511 *非

有効成分 名 ・盈

新規化合物 1% 

ダゾメット 98% 

新規化合物 2% 
1，3ジクロロプロペン 92% 
ホ スチアゼート 30% 

新規化合物 12.5% 

カーパ ム 50% 

クロルピクリン 99.5% 

オキサ ミル 0.8% 

使 用 方 法 | 備 考

定植・播種前全面土棚和 | 浸透移行性のある接触型殺セ

定植・婚種前全面土壌 混和

定植・橋種前全面土壌混和
定植前土填注入
生育期作条漕注

ンチュウ剤 。ガ ス抜き不要。
被覆・ガ ス抜き要。適用拡
大，幅広い 作物・病害 虫 を対
象
ガ ス抜き不要。
ガ ス鍍き要。適用鉱大
生育期処理で 治療 効果を期待
する 。

定植・輔前全面土棚和 | 被覆・ガ ス抜き要。野菜の土
綾病害 ・センチュウを対象の
新規葉剤

定植・播種前全面土犠混和 | 被覆・ガ ス妓き要。原液を希
釈し散布後混和処理する 。

土壌 表面静置 | クロル ピクリン の新剤 型。原
液を包装フィル ムに封入。土
壊水分 により溶解。処理時の
刺激臭の低減。処理の簡便化
が可能。

定植・播種前全面土壊混和 | 既存薬剤 の浪度変更SI-9316粒剤 *
SK-DZ油剤 * クロルピクリン 80% 定植20目前マル チ睡内処|ガ ス抜き不要。コガネムシに

ダイアジノン 2% 理 |も 効果 。
キル パー液剤 *事 ナトリウ ム=メチルジチオカル パ |定植前土壊注入 !被寝・ガ ス抜き要。適用拡大

マート 30% 
ディ ・トラペックス油剤 非 メチルイソチオ シアネート 20% I 定値前土壌 注入 被覆・ガ ス抜き要。適用鉱大

ネマトリン粒剤 *
ボルテージ粒剤 6 *

1，3ジクロロプロペン 30% 
ホ スチアゼート 1% 
ピラクロホス 6% 

モーキャップ 3MC位剤 *1エトプロホス 3% 
ルーテクト 60油剤 *書 | クロルピクリン 60% 

DCIP 20% 

定植・播種前全面土壊混和|適用舷大
定植・播種前全面 ・植鴻土|適用拡大
犠混和
定植・播種前全面土媛混和|適用鉱大
定植10-20目前マル チ畦 |ガ ス抜き不要。
内処理

注:ホを付した薬剤 はセンチュウ類 ， 事を付した薬剤 は病害 カササ象

袋-6 平成7年度特別連絡試験で ミカンキイロアザミウマに 実用
性あり と判定された薬剤

作物名

イチゴ
ナ ス
ピーマン
キュウリ
キ ク
ガーベラ
/� ラ

薬 剤 名

モ スピラン水溶剤 ，マラソン乳剤
アーデント水和剤
アーデント水和剤y，モ スピラン水溶剤
アーデント水和剤
オンコル粒剤 ，カスケード乳剤 ，ホスピット乳剤 75
オルトラン水和剤 ，カスケード乳剤
アーデント水和剤 ，カスケード乳剤 ，モ スピラン水溶
剤

4 処理方法 に ついて

前年度 に引き続き省力化 を 目 的 と し た 製剤変更， 処理

方法も見 ら れた 。 イ ネ の投げ込みゃ額縁処理等 の畔か ら

の処理が試験 さ れた 。 ま た 1 回処理 に よ る 穂いもち 防除

ま での長期残効性の検討， 除草剤で み ら れ る 1 kg 散布 に

よ る 効果の検討が行わ れた 。 ま た 従来の ボ ル ド ー液調製

の煩雑 さ を 解消 し た IC ボ ル ド ーも果樹 を 中心 に幅広 く

試験が行わ れ， 高 い効果か溜 め ら れた 。

5 ミ カ ンキイ ロアザミウマ

ア メ リ カ 西部原産 の本害虫 は ， 平成 2 年 に埼玉， 千葉

で発生が確認 さ れて 以来， 徐々 に 分布 を 拡大 し ， 果樹，

包装 フ ィ ルム に封入 し たもので， 地表面 に 設置す る だ り 花き類 を 中心 に 広範 な 作物 に 被害 を 及ぼ し て い る 。 本協

で従来の点注処理 と 同等 の効果が得 ら れて お り ， 加 え て 会では有効な薬剤の早期登録 を 目 的 に ， 昨 年 に 引き続き

処理の簡便化， 刺激臭の低減も図 ら れて い る 。 特別連絡試験 を 実施 し た 。 本種は薬剤感受性が低 い う え
に ， 特に花な ど で は 次々 と 外部か ら 成虫が飛来 し て被害
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を与え る こ と や生活史が複雑であ る こ と な ど， 生態上の 衰ー7 平成7年度総合判定 で実用性あり と判定された薬剤 ，依粋

問題か ら ， 高い効果 を期待す る こ と が困難な害虫であ る (殺菌剤 ，稲 ・ 麦関係)

が， 本年は数種 の 薬剤が実用性あ り と 判定 さ れた (表ー

6) 。 当協会 と し ても こ れ ら の薬剤の早急な登録 を 支援 し

て い る と こ ろ であ る 。

6 新病害 に ついて

病害 に お い て は， 限 ら れた 地域で問題 に な っ て い る マ

イ ナ ー な作物 ・ 病害への対応が 目 立 つ た 。 最近， ネ ギの

小菌核腐敗病 に対す る 薬剤登録の 要望が高 く ， そ れ に対

応すぺ く 試験が開始 さ れ， ペ ン レ ー ト が実用性の評価 を

得た。 加えて継続中の薬剤もい く つ か控えて い る 。 ま た

芝草で は疑似葉腐病 (象の足跡， イ エ ロ ーパ ッ チ ) ， 炭 そ

病， テ イ ク オ ー ルパ ッ チ等の新病害 に対す る 試験が多 く

実施 さ れて お り ， 引き続き次年度も実施 さ れ る もの と 思

わ れ る 。

IV 実用性あ り と判定された薬剤

各成績検討会 な ら びに 総合判定会議 に お い て 実用性あ

り と 判定 さ れた薬剤の 中 で， 新規剤 を中心 に 注 目 さ れた

薬剤 を示す (表7---- 12) 。 な お ， 生物農薬 に つ い て は， 本

稿 を執筆中 に は ま だ平成7年度の成績検討会が終了 し て

い な い た め 除外 し た 。

ま た ， 桑農薬連絡試験成績検討会 は平成 6 年度 をもっ

て終了 し た が， 蚕 に対す る 影響試験， 特 に 残毒 日 数の検

定 は引き続い て 実施 し て い る 。

表-13 に ， 紙面 を借 り て ， 本年度実施 さ れた薬剤 に つ い

て の結果 を記す。 参考 に し て い た だ け れ ば幸いであ る 。

作物名 病害 名 薬 剤 名

イネ いもち病 0603フロアプJv，オリゼメート粒剤 24，
オリゼメートプリンス粒剤

稲こうじ病 プラシン粉剤 DL

紋枯病 ICI A55ω粉剤 DL 6， ICI A 5504粒剤 1.5，
グレータム粒剤

疑似紋枯症 リンパ一位剤
内頴褐変病 プラシン粉剤 DL

もみ枯細菌病 サイトプラス液剤 ，ヘル シード T水和剤j
(種子消毒)

苗立枯細菌病 ウィスベクトスターナ水和剤 ，サイトプ
(種子消毒) ラス液剤

コムギ 赤さぴ病 SB-330フロアプル
うどんこ病 CG-201頼粒水和剤y，ICI A 5504フロアプ

ル 20，カラセン乳剤
赤かぴ病 ICI A 5504フロアプル 20

眼紋病 CG-201頼粒水和剤

イネ ・ムギ類に対しては ， 93薬剤について 510 試験が実施され
た. 病害 の種類 は 主要な いもち病や紋枯病が多く，近年問題となっ
ていたもみ枯細菌病や苗立枯細菌病等 の種子伝染性病害も引き続き
試験が行われた. 薬剤 は例年に増して混合剤 が多しそ のため表に

示 すように新たな対象に対して実用性の評価を受けた薬剤 は少なか
った. この中で ICI A5504 はイネ ・ムギの病害についていずれも高
い効果を示した. 本剤 は本年度より 試験を実施した病害も多しま

たプロベナゾール と の 混合も検討されており， 効果 が期待される.
他に種子伝染性病害に 効果を示したサイトプラ ス ( 有効成分 は微生
物発酵代謝産物等)も注目される.

表-8 平成7年度総合判定で実用性あり と判定された薬剤 ，抜粋 (殺菌剤 ，野菜 ・ 花き関係)

作物名 病害 名 薬 剤 名

トウモロコシ す す紋病 トリプミン水和剤

I�レイ ショ そうか病{種いも消毒) AGF-945水和剤

疫病 ICボルドー66 D銅水和剤
粉状そうか病 ネピジン粉剤

ヤマノイモ 葉渋病 ベルクート水和剤

アズキ 灰色かぴ病 KUF-9102フロアプル

キュウリ ベ と病 ICI A 5504フロアプル 20，ストロピーフロアプル
灰色かぴ病 CG-173フロアプル 20， ICI A 5504フロアプル 20
うどんこ病 ICI A 5504フロアプル 20，TMF-941EW 10，サンマイトフロアプル ，フ

ル ピカフロアプル

カボチャ 疫病 ベフドー水和剤
うどんこ病 ストロビーフロアプル

スイカ 炭そ病 ICI A 5504フロアプル 20
つる枯病 ICIA 5504フロアプル 20

メロン べと病 ICI A 5504フロアプル 20
黒変根腐症 B]L -861微粒剤
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表-8 (続き)

作物名 病害名 薬 剤 名

メロン つ る 枯病 ICIA 5504フロアプル 20，トモオキ シラン水和剤 ，ポリオキ シ ン AL 水

溶剤
うどんこ病 ICIA 5504フロアプル 20.サンマイトフロアプル

トマト 育枯病 NCS 

葉かぴ病 ベル クート水和剤

灰色かぴ病 CG-173フロアプル 20

萎ちょう病 キル パー液剤

ナス す すかぴ病 ラリー水和剤
灰色かぴ病 ベル クート水和剤j
うどんこ病 ICIA 5504フロアプル 20，ハーモメイト水溶剤

ピーマン うどんこ病 オリゼメート粒剤

キャ�ツ 黒 腐病 カセット水和剤 ，パリダ シン液剤 5

軟腐病 オキ シンドーフロアプル

根こぷ病 キル パー液剤

プロツコリー 軟腐病 Zボルドー

ハクサイ 軟腐病 CGE901水和剤

し り 腐病 S-8239穎粒水和剤

カプ 萎貧病 町L -861微粒剤 ，ディ・トラペック ス油剤

根こぶ病 NCS 

ネギ 軟腐病 ナレート水和剤

黒斑病 ベル クート水和剤

さぴ病 ICIA 5504フロアプル 20

小菌核腐敗病 ベンレート水和剤

タマネギ 白色疫病 フェスティパル C水和剤

ラッキョウ 白色疫病 フロンサイド水和剤

アスパラガ ス 茎枯病 IC ボルドー 66 D銅水和剤

レタス 腐敗病 オキ シンドー水和剤 80，オキ シンドーフロアプル ，ドキリンフロアプル

ベ と病 ヨネポン水和剤

ゴ ボウ 黒斑細菌病 Zボルドー

イチゴ 灰色かぴ病 ICIA 5504フロアプル 20，ハーモメイト水溶剤

萎糞病 ルーテクト 60油剤

炭そ病 ICIA 5504フロアプル 20，キノンドーフロアプル

うどんこ病 ICIA 5504フロアプル 20，T MF-941 EW ，オレート液剤 ， ピラニカ
EW ，フル ピカフロアプル

チューリップ 球根腐敗病 フロンサイド水和剤

キク 白さび病 ストロビーフロアプル

ノてフ 黒星病 ストロビーフロアプル ，モルガンフロアプル

うどんこ病 T AIF-25液剤 ，TM F-941 EW ，ストロビーフロアプル ，ハーモメイト

水溶剤

ベゴニア うどんこ病 オル トランc (エアゾル)

カーネー ション さぴ病 マネージ乳剤

ユリ 業枯病 アロンサイド水和剤

トルコギキョウ 灰色かぴ病 フル ピカフロアプル ，ベル クートゾル

シャクヤク 灰色かぴ病 ポリオキ シン AL 水溶剤
L一一一 」
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作物名

サ ル ス ベ リ

植 物 防 疫 第 50 巻 第 3 号 0996 年)

病害名

うどんこ病

表-8 (続 き )

ベルクー ト 水和剤

薬 剤 名

野菜， 花 き 類 に対 しては 13 2薬剤 につ いて 1 . 080 試験が行われた.薬剤数は前年度 よ り も多 か っ たもの の 1 薬剤 につ

いての対象数が少な か っ た た め ， 件数はわずか に減少 し た .例年と同様ナ ス 科， ウ リ 科， ア ブラ ナ 科等の主 要作物 に対す

る 試験が多 いが， 前述の よ う に花 き や7イ ナ ー作物 ・病害， 土嬢病害の試験が増加 してい る のが特徴であ る .こ こでも目

立 つ の は ICIA 5504 で， 多 く の作物 ・ 病害 に対 して実用性の評価を受けてい る . ス ト ロ ビ ーは本年度 の試験の 多 く が

初年度であ る た め， 来 年度 によ り 多 く の評価を得るものと思われ る . フ ル ピカ も同様の傾向であ り ， 特 に本年度は花 き

に対す る 試験が多 く な っ てい る .ま た 既存剤ではあ る が， B JL-861， キノレバー， ベルクー ト ， フ ロ ンサ イ ド等も活発な 動

き を見せてい る . 病害ではキ ュ ウ リ とイ チ ゴ のうどんこ病で評価を受けたものが多 く ， 特 にイ チ ゴは最近効果の低下

が指 摘されてお り ， それ を受けて新規剤 を 中心に試験を行っ た結果であ る と思われ る .ま た ， 生産現場か ら 薬剤の早期

登録が望ま れてい る メ ロ ン の黒変根腐症， ネ ギ の小菌核腐敗病， カ プの萎貨病等やア ブラ ナ 科の細菌性病害 にお いて実

用性の評価を得た薬剤が見 ら れ る .

作物名

ナ シ

モ モ

ウ メ

プドウ

カ キ

イ チジ ク

リ ン ゴ

表-9 平 成7 年度総合判定で実用性あ り と判定された 薬剤， 抜粋(殺菌剤， 連絡試験)

病害名

黒斑病

黒星病

赤星病

輪紋病

灰星病

せん孔細菌病

黒星病

縮葉病
ホ モ プ シ ス 腐敗病

か い よ う病(休眠期)

灰星病

晩腐病(休眠期)

黒とう病

べと病

褐斑病

灰色かぴ病
ペス タ ロ チ ア つ る 枯病

枝膨病

落葉病

炭 そ 病

うどんこ病

すす点病

株枯病

赤星病

斑点落葉病

黒点病

黒星病

モ ニ リ ア病

薬 �J 名

ト ッ プジ ン M ベー ス ト(休眠期) ， ICIA 5504， ロ ア プル 10， YF-561 O フ ロ ア プ

ル， ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

ICIA 5504 フ ロ ア プル 10， ICボルド -48 Q 銅水和剤， TMF -941 EW 

TMF-941 EW 

ICIA 5504 フ ロ ア プル 10， ア リ エ ッ テ イ 水和剤， イ ン ダー フ ロ ア プル，

ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

UBF-910 20%水和剤， ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

ICボルド -41 2銅水和剤

イ ン ダー フ ロ ア プル， ス コ ア水和剤 10

ドキ リ ン フ ロ ア プル

モ ルガ ン フ ロ ア プル

ICボル ド-66 D 銅水和剤， ナ レ ー ト 水和剤

ト ッ プジ ン M 水和剤

パス ポー ト フ ロ ア プル

ICIA 5504 フ ロ ア プル 10

ICIA 5504 フ ロ ア プル 10

ベ フ ラ ン液剤 25

ICIA 5504 フ ロ ア プル 10

マ ネ ー ジ水和剤

HOF-9405 水和剤

ICボル ドー41 2銅水和剤， ス コ ア水和剤 10， ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル，

モ ルガ ン フ ロ ア プル

ベ ン レ ー ト T 水和剤 20(休眠期) ， オ ー ソサ イ ド水和剤 80，

パス ポ 」ト フ ロ ア プル， モ ル ガ ン フ ロ ア プル

ス コ ア水和剤 10

ス パッ ト サ イ ド水和剤

ト リ フ ミ ン水和剤

CG- 214 水和剤， TMF-941 EW， ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

CG- 201 穎粒水和剤， CG- 214 水和剤， ICIA 5504 フ ロ ア プル 10，

ICボル ドー41 2銅水和剤

CG- 214 水 和剤， ICIA 5504 フ ロ ア プル 10， UBF -910 20%水和剤

CG- 201 頼粒水和剤tl， CG- 214 水和剤， ICIA 5504 フ ロ ア プル 10，

TMF-941 EW， UBF-91 O 20%水和剤， ス カ ー ラ フ ロ ア プル，

ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル， フ ル ピカ フ ロ ア プル

CG- 201 穎粒水和剤， UBF-910 20%水和剤， ア ンピル フ ロ ア プル
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平成 7 年度に注目 さ れた病害虫防除薬剤

表-9 (続 き )

作物名 病害名 秦 剤j 名

リ ン ゴ モ ニ リ ア病 イ ン ダー フ ロ ア プル， ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル， ア ロ ン サ イ ド5C( フ ロ ア

プル)

うどんこ病 CG- 201 穎位水和剤.CG- 214 水利剤.ICIA 5504 フ ロ ア プル 10.

イ ン ダー フ ロ ア プル， プラ ウ 水和剤j

すす点 ・ す す斑病 ICIA 5504 フ ロ ア プル 10.ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

輪紋病 ICボルドー41 2銅水和剤

オ ウ ト ウ せん孔病 ドキ リ ン フ ロ ア プル

カ ンキツ そ うか病 ICIA 5504 フ ロ ア プル 10.ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル， ベルクー ト 水和剤

黒点病 ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル

か い よ う病 ICボルドー66 0銅水和剤

灰色かぴ病 931 1 水和 穎粒.ICIA 5504 フ ロ ア プル 10.ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル，

マ ネ ー ジ M 水和剤

ピ ワ がんしゅ病 コ サ イ ドOF( 銅水和剤)

キ ウ イ フ 灰 色 か ぴ 病 (貯蔵病 ス ミ プ レ ン ド水和剤

ルーツ 害)

灰色かぴ病 ス ト ロ ビー ドラ イ フ ロ ア プル， ベルクー ト 水和剤

チ ャ 炭 そ 病 ICボル ド -66 0銅水和剤

褐色円 星病 カ ス ミ ンボルドー

灰色かぴ病 フ ロ ン サ イ ド水和剤， ベ フ ラ ン液剤 25

黒葉 腐病 ト ッ プジ ン M 水和剤

シノT さぴ病 5-658 ドラ イ フ ロ ア プル

葉枯病 06 11 フ ロ ア プル.TMF-94 2EC 

葉 腐病(プ ラ ウ ン パッ 0611 フ ロ ア プル.5-8987 水和剤

チ )

葉 腐 病 ( ラ ー ジ パ ッ 061 1 フ ロ ア プル

チ )

フ ェア リ ー リ ン グ病 グ ラ ン サ ー水和剤

疑似葉 腐 病{春はげ 5-658 ドラ イ フ ロ ア プル

症)

ダ ラ ース ポ ッ ト 病 061 1 フ ロ ア プル.5-8987 水和剤.TMF -94 2 EC. ワ ン パッ ト 水和剤

疑似葉 腐 病 ( 象の足 プルー デ ン ス 水和剤， モ ノ クタ ジ ン フ ロ ア プル， ロ プラ ー ル フ ロ ア プル

跡) ワ ン パッ ト 水和剤

連絡試験では， ま ず落葉果樹が 67 薬剤 につ いて 337 の試験が実施された . 例年 に比べ ナ シ に対す る 試験が少 な し
代わ っ てプドウ と カ キが婚加 し た . 落葉果樹の場合.ICIA 5504 や UBF-9 10 . ス ト ロ ビー， モ ル ガ ン 等新規剤が多 く

試験されてお り ， そ の結果， 表 に示す よ う に多 く が実用性の評価を得てい る のが特徴的であ る . ま た ICボル ドーも多

く の作物 に対 し て評価 を 受けてお り ， 本年度 の活発さ を物語ってい る .今後は初年度の試験が多 か っ た UBF-9 10 や シ

プロ ジ ニ ル を有効 成 分とす る CG- 20 1. 214 の動 向が注目 され る .

リ ン ゴ ・ オ ウ ト ウ では 46 薬剤. 273 試験が実施された . リ ン ゴの場合も新規剤が多 く ， 落葉果樹と同様の傾向 を 示

し ， 加 え て CG- 20 1. 214 及 び UB-9 10 が多 岐 にわ た っ て実用性の評価を受けてい る のが目立つ. オ ウ ト ウ では， 近年

は依頼病害の発生が比較的少な い た め， せん孔病のみとな っ た .

カ ンキツ， ピ ワ ， キ ウ イ フ ル ー ツ につ いては， 合わせて 22剤.10 1 試験が実施された . 前年度か ら 継続 し てい る 薬

剤が多いが， そ の 中 でも ICIA 5504 と ス ト ロ ビー の試験は活発であ る . ま た 初年度 の た め 継続と な っ た U BF-9 10(カ

ンキツ灰色かぴ病， そ うか病， 黒点病) や植物調節剤と して既登録の フ ラ ス タ ー (キ ウ イ フ ル ーツ花腐細菌病) も注

目され る と ころであ る .

チ ャ につ いては 20 薬剤.80 試験が実施された .カ ンキツ同様前年度か ら の継続薬剤が多 く ， 新規剤 につ いては 3 剤

であ っ た . このた め実用性の評価は既存剤のみであ る が， そ の 中 で登録薬剤lの な い灰色かぴ病や黒薬 腐病の薬剤が注

目され る .

シパ につ いては 40 薬剤. 259 試験が実施され前年度 に比べて増加 し た . シ パの場合， 実用性の評価 を 受 け たものは

他の連絡試験と異な り ， テ プ コ ナ ゾー ルとペン シ クロ ン を有効 成 分とす る 06 11 や， フ ラ メ ト ピル を有効 成 分とす る S

-658. 5-8987 が目 立つ. ま た 登録薬剤 の な い疑似禁 腐病(象の足跡) につ いても多 く の薬剤が実用性の評価を受けて

い る のが注目され る .

一一- 9 一一一
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表ー10 平 成7 年度総合判定で実用性あ り と判断され た薬剤， 抜粋(殺虫剤， 稲 麦)

作物名 害 虫 名 薬 剤 名

イ ネ ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 TI-304 ラ プパ リ ダ粉剤 DL， オ リ ゼ メ ー ト プ リ ン ス 粒剤， チ ェス 水和

剤， チェス 粉剤
コ プ ノ メ イ ガ TI-304 ラ プパ リ ダ粉剤 DL， Jレーパ ンパ リ ダ ジ ョ ー カ ー粉剤 DL

ニ カ メ イ チ ュ ウ ト レ ポ ン粉剤 DL， TI-304 ・ パダ ン ・ パ リ ダ粉剤 DL， パダ ンミプ シ ン 1

kg 粒剤

フ タ オ ピ コ ヤガ ト レ ポ ン P 粉剤 DL

イ ネ ッ ト ム シ プ リ ン ス 粒剤 1

イ ナ ゴ フ ジ ワ ン プ リ ン ス 粒剤， ミミ ッ クジ ョ ー カ ー粉剤WL， ト レボ ン サ ー フ ，

プ リ ン ス 粒剤 l

イ ネ シ ン ガ レ セ ン チ ュ ウ オ リ ゼメ ー ト オ ン コ ル粒剤

カ メ ム シ類 MR ジ ョ ー カ ーEW， チェス 水和剤， ミミ ッ クジ ョ ー カ ー粉剤 DL

ム ギ( コ ム ギ) ア プ ラ ム シ類 ア ドマ イ ヤー フ ロ ア プル

イ グサ イ グサ シ ン ム シ ガ なげこみ ト レ ポ ン， ロ ム ダ ン 10% 水和剤

平 成7 年度は 79 薬剤が委託試験 に供され， 455 件の試験が受託された . い く つ かの害虫で見 ら れ る プ リ ン ス 粒剤は

フ ィ プロ ニ ル剤で， イ ミダクロ プ リ ド剤と同様に育苗箱施用 で生育中期以降 ま で効果 を維持す る も の であ る が， ウ ン

カ ・ ヨコ バ イ 類だ け でな く 鱗麹白書虫， イ ナ ゴ に も効果が高か っ た . ム ギの ア ドマ イ ヤー フ ロ ア プル(イ ミダクロ プ

リ ド) は種子 に 塗沫 し て効果 を得る 薬剤 で処理数か月に わ た り ア プ ラ ム シ の 寄 生 を 抑制 し た . ジ ョ ー カ ー (シ ラ フ ル

オ フ ェ ン) は新規の有機ケイ 素系 の化合物で， 各種害虫 に効果が高 か っ た .

表-11 平 成7 年度総合判定で実用性あ り と判定された 薬剤， 抜粋(殺虫剤， 野菜)

作物名 害 虫 名 薬 剤 名

カ ン シ ョ ノ、ダニ類 サ ン マ イ ト フ ロ ア プル

ネ コ プセ ン チ ュ ウ 類 ネ マ ト リ ン粒剤， B]L-861 微粒剤， B]L-93 2粒剤， キル パー液剤

サ ト イ モ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ネ マ ト リ ン粒剤

ヤマ ノ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ ネ マ ト リ ン粒剤U， ボル テ ー ジ粒剤 6

イ チ ゴ ア ブラ ム シ類 ピラ ニ カ EW， モ ス ピラ ン水 溶剤J

ハス モ ンヨ ト ウ カ ス ケー ド乳剤， ア タ プ ロ ン乳剤
ハダニ類 コ テ ツフ ロ ア プル， ハー ピ ー液剤， シ ー マ ー ジェ ッ ト
ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ モ ーキ ャ ッ プ 3 MC 粧剤

ナ ス タ ノT コ コ ナ ジ ラ ミ ベス ト ガ ー ド水 溶剤

チ ャ ノ ホ コ リ ダニ コ テ ツ フ ロ ア プル

ハダニ類 AKD- 20 23 フ ロ ア プル， YI-530 1 SC， シ ー マ ー ジェ ッ ト

ネ コ プセ ン チ ュ ウ キル パー液剤

ト マ ト ア ブラ ム シ類 チェス 水和剤， チェス 粧剤， ベス ト ガー ド水 溶剤

オ ン シツ コ ナ ジ ラ ミ S- 183 イ エ ロ ー シ ー ト 1， チェス 水和剤， ア クテ リ ッ ク乳剤

タ ノ f コ コ ナ ジ ラ ミ NI- 25 く ん煙剤， チェス 水和剤， ラ ノ ー 乳剤， ペス ト ガ ー ド粒剤

マ メ ハモ グ リ パエ カ ス ケー ド乳剤， MBI-9 11 EC 

ピーマ ン ア プ ラ ム シ類 NI- 25 く ん煙剤， オ レ ー ト 液剤， ベス トガ ー ド水 溶剤， ベス ト ガ ー ド粒剤

ミナミキイ ロ ア ザミウ マ ベス ト ガ ー ド水 溶剤， ベス ト ガ ー ド粒剤
ネ コ プセ ンチュ ウ キJレバー液剤

キ ュ ウ リ ア プ ラ ム シ類 F-5511  A 液剤， OK-940 2粒剤， チェス 粒剤， サ ンプ ラ パーA エ ア ゾノレ， チ

ェス水和剤

タ ノぜ コ コ ナ ジ ラ ミ サ ン コ ン ビ フ ロ ア プル， チェス水和剤U， チェス 粒剤

ネ コ プセ ン チ ュ ウ 町L-93 2粒剤， NCS 
ノ、ダニ類 YI-530 1 SC， コ テ ツ フ ロ ア プル， シ ー マ ー ジェ ッ ト

メ ロ ン ア プ ラ ム シ類 NI- 25 く ん煙剤

ミナミキイ ロ ア ザミ ウ マ ア タ プロ ン新処方乳剤， ベス ト ガー ド粒剤， ラ ノ ー乳剤

タ ノT コ コ ナ ジ ラ ミ カ ス ケー ド乳剤， ベス ト ガ ー ド水 溶剤
ノ、ダニ類 YI-5301 SC 
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平成 7 年度に注目さ れた病筈虫防除薬剤

表-11 (続 き )

作物名 害 虫 名 薬 剤 名

メ ロ ン ネ コ プセ ン チ ュ ウ モ ー キ ャ ッ プ 3 MC 粒剤

ス イ カ ア ブラ ム シ類 N I- 25 く ん煙剤， ト レ ポ ン VP く ん燈剤， ベス ト ガード粒剤
ミナミキイ ロ ア ザミ ウ マ NI- 25 く ん煙剤， ベス ト ガー ド水溶剤， モ ス ピラ ン水溶剤， ラ ノ ー乳剤
ノ、ダニ類 YI-530 1 5C. ハー ビ ー液剤

ネ コ プセ ン チ ュ ウ NC5 

キ ャ ベツ ア プ ラ ム シ類 ベス ト ガ ー ド水溶剤
ア オ ム シ DEI-9101 25%頼粒水和剤

コ ナ ガ DEI-9101 25% 頼粒水和 剤 .MBI -911 EC. NC-l l07 フ ロ ア プ ル . N N  

9401 頼粒水和剤.5B-7 20 水和剤， モ ス ピラ ン粧剤， ゼ ン タ ー リ 頼粒水和剤
タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ ア フ ァ ー ム 乳剤， コ テ ツ フ ロ ア プル
ノ、ス モ ンヨ ト ウ ア フ ァ ー ム 乳剤， コ テ ツ フ ロ ア プル
ヨ ト ウ ム シ ア タ プ ロ ン新処方乳剤， ア フ ァ ーム 乳剤， コ テ ツ フ ロ ア プル， ゼ ン タ ー リ

頼粒水和剤， チ ュ ー リ サ イ ド水和剤

ア ス パラ ガ ハス モ ンヨ ト ウ ア デイオ ン フ ロ ア プル， ノ ーモ ル ト 乳剤
ス ヨ ト ウ ム シ ア デイオ ン フ ロ ア プル

ゴボウ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ 51-9316 粒剤

レ タ ス ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ボル テ ー ジ粒剤 6. ネ マ ト リ ン 粒剤

ニ ン ジ ン ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ 51-9316 粒剤

セ ル リ ー マ メ ハモ グ リ パエ カ ス ケー ド乳剤

レ ン コ ン マ メ コ ガ ネ ト レボ ン 粉剤 DL

シ ョ ウ ガ ア ワ ノ メ イ ガ「 オ ル ト ラ ン水和剤， ラ ーピ ン フ ロ ア プル

ハス モ ンヨ ト ウ ラ ーピ ン フ ロ ア プル

キク ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ B JL-93 2粒剤

シユッ コ ン ヨメ ナ ス ジハモ グ リ パエ オ ル ト ラ ン水和剤

ア ス タ ー

ユ リ ア ブラ ム シ類 ト レ ポ ン乳剤

ネ ダニ類 ボル テ ージ水和剤

リ ン ドウ ヒラ ズハナ ア ザミ ウ マ ス カ ウ ト フ ロ ア プル， ス ミ チ オ ン 乳剤

ツツジ ・ サ イ シ ュ クセ ン チ ュ ウ ネ マ ト リ ン粒剤

ツキ

街路樹 ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ ア メ シ ロ FW- Ol

水稲， 畑 ネ ズミ・ モ グ ラ ネ マ モ ー ル粒剤 30

平 成7 年度は 170 薬剤の依頼があ り . 1414 件の試験が受託された .抵抗性問題で防除が苦慮されてい る 各作物のハ

ダニ類で， コ テ ツ フ ロ ア プル(クロ ル フ ェナ ピル) .YI-5301 5C. AKD- 20 23 フ ロ ア プル などの新規化合物で高い防除

効果が認め ら れ た . イ チ ゴ のハダニ類のハーピー液剤は， 果樹などでは既登録だが， 雑草 に寄 生 してい る ハダニ を 雑

草ご と防除す る とい うユ ニ ー クな作用 をもっ. 臭化 メ チ ル の使用削減 に伴い期待の高 ま る セ ン チ ュ ウ 剤は， 先 に掲げ

た よ うな薬剤が各種作物で評価 を 受 け た . ト マ ト の 5-183 イ エ ロ ーシ ー ト I(ピ リ プロ キ シ フ ェ ン ) は， 薬剤 を し み込

ま せ た 誘因テ ー プを植物体上 に張 る こと によ り 害虫 を薬剤 に接触させて防除す る もの で， 防除効果が高 か っ た . 街路

樹の ア メ シ ロ FW- Ol は， フ ェ ロ モ ン製剤 で， これ を多数設置す る こと によ り 交信か く 乱で十分な密度抑制効果が得 ら

れ た . ま た ， 登録薬剤lが な い か非常 に少 な い イ チゴのハス モ ンヨ ト ウ ， ト マ ト の マ メ ハモ グ リ パエ， ア ス パラ ガ ス の

ハス モ ン ヨ ト ウ ， セ ル リ ー の マ メ ハモ グ リ ノTエ， レ ン コ ン の マ メ コ ガ ネ ， シ ョ ウ ガ のハ ス モ ン ヨ ト ウ と ア ワ ノ メ イ

ガ， 花 き 類の各種害虫 に実用性が認め ら れ た薬剤が登場 し た .

作物名

ナ シ

表-12 平 成7 年度総合判定で実用性あ り と判断された 薬剤， 抜粋(殺虫剤， 連絡試 験)

害 虫 名

ア プ ラ ム シ類 チ ェ ス 水和剤
クワ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ |モ ス ピラ ン水 溶剤l

一一 1 1一一
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表-12 (続き)

作物名 害 虫 名 薬 剤 名

ナ シ ノ、ダニ類 MTI-73 2MC 剤

プドウ チ ャ ノ キ イ ロ ア ザミウ マ ア ドマ イ ヤー フ ロ ア プル

フ タ テ ンヒメ ヨコ J�イ モ ス ピラ ン水 溶剤

モ モ ア プラ ム シ類 チェス 水和剤

シ ンクイ ム シ類 DEI-9101 20% フ ロ ア プル

ハダニ類 AKD- 20 23 フ ロ ア プル， MTI-73 2 MC 剤， YI-5301 SC 

カ キ カ キ クダ ア ザミ ウ マ コ テ ツ フ ロ ア プル

カ キ ノ ヘ タ ム シ ガ コ テツ フ ロ ア プル， モ ス ピラ ン水 溶剤

チ ャ ノ キ イ ロ ア ザミウ マ コ テ ツ フ ロ ア プル

イ チ ジ ク ア ザミ ウ マ 類 モ ス ピラ ン水 溶剤

リ ンゴ ナ ミハダニ AKD- 20 23 フ ロ ア プル， コ テ ツ フ ロ ア プル

ハマ キ ム シ類 DEI-9101 20% フ ロ ア プル

リ ンゴ サ ピ ダニ マ イ ト ク リ ー ン

カ ンキ ツ ア プ ラ ム シ類 オ レ ー ト 液剤

ケシ キ ス イ 類 モ ス ピラ ン水 溶剤

チ ャ ノ キ イ ロ ア ザミ ウ マ ア フ ァ ー ム 乳剤， コ テ ツ フ ロ ア プル， ベス ト ガ ー ド水溶剤

チ ャ ノ ホ コ リ ダニ AKD- 20 23 フ ロ ア プル， フ ロ ンサ イ ド SC( フ ロ ア プル) ， ケル セ ン水和剤 33

ミカ ンキ イ ロ ア ザミ ウ マ ア ー デン ト 水 和剤， オ リ オ ン水 和剤 40， ベス ト ガ ー ド水 溶剤

ミ カ ンハダニ KI-66 フ ロ ア プル， マ プ リ ッ ク VP ジ ェ ッ ト

キ ウ ィ フ キ ウ イ ヒメ ヨコ ノT イ サンマ イ ト 水和剤

ルーツ チ ャ ノ ホ コ リ ダニ サンマ イ ト 水和剤

チ ャ チ ャ ノ キ イ ロ ア ザミ ウ マ DEI -9101 20% フ ロ ア プル

チ ャ ノ ナ ガサ ピダニ サンコ ン ビ フ ロ ア プル， コ テ ツフ ロ ア プル

チ ャ ノ ホ コ リ ダニ サンマ イ ト フ ロ ア プル， サンコ ン ビ フ ロ ア プル， コ テ ツ フ ロ ア プル

チ ャ ノ ホ ソガ DEI-9101 20% フ ロ ア プル， ア ブ アー ム 乳剤

シパ ケラ ア プ レ ッ サー乳剤， サ ニ ー フ ィ ー ル ド乳剤， マ ル チ ガ ー ド水 和剤

シパッ ト ガ DEI-9101 80%頼粒水和剤

ス ジ キ リ ヨ ト ウ DEI-9101 80% 穎粒水和剤
タ マ ナヤガ サニ ー フ ィ ー ル ド乳剤， パ シ レツクス 水和剤， マ ル チ ガ ー ド水 和剤

平 成7 年度はカ ンキ ツ連絡試験では 38 薬剤の試験依頼があ り ， 169 件の受託がされ た . 落葉果樹は 4 2薬剤の依頼 に

19 2件の受託， リ ンゴは 29 薬剤の依頼 に 104 件の受託， 茶は 39 薬剤の依頼 に 175 件の受託， 芝は 20 薬剤 の依頼 に

110 件の受託が それぞれ なされ た . DEI-9101， ア フ ァ ー ム乳剤(エ マ メ クチ ン ベンゾエ ー ト 剤) など新系統の薬剤で

効果の 高 いものがあ っ た . 各作物で抵抗性が問題とな る ハダニ剤で， 従来 な か っ た タ イ プの薬剤が い く つ か よ い評価

を 受 け た . カ ンキツの ア プ ラ ム シ類の オ レ ー ト 液剤(オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム ) ・ミ カ ンハダニ の KI-66 フ ロ ア プルは 気

門閉鎖型の農薬であ る . カ ンキ ツの チ ャ ノ ホ コ リ ダニ， ミカ ンキ イ ロ ア ザミ ウ マ ， キ ウ イ フ ルーツの各種害虫， いち

じ く の ア ザミ ウ マ 類， り んご の リ ンゴサ ピダニ， 茶のチ ャ ノ ナ ガ サ ピ ダニ， チ ャ ノ ホ コ リ ダニ， 芝のケラ は， 登録薬

剤が な い かご く 少 な いものであ っ た .

表-13 カ イ コ に対す る 影響試験(残毒試験) 結果

薬 剤 名 成 分名 ・ 量
処理 濃度 ・ 量 試験結果

00 ア ー ル当 た り ) (安全基準 日 数)

DEI-9101 25% 穎粒水和剤 Spinosad 25% 2， 500 倍 l OO�1 20 1 90 日

DEI-9101 20% フ ロ ア プル Spinosad 20% 2， 000 倍 100�1 20 1 90 日

ICIA-5504 フ ロ ア プル l O メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 系化合物 700 倍 1 20 1 18 日

10% 

チェス 水和剤 ピメ ト ロ ジン 25% 1 ， 500 倍 1 20 1 7 日

ラ プサ イ ド フ ロ ア プル フ サ ラ イ ド 20% 原液 少量散布 液剤落下指数 A-l : 1 日

A-3 : 1 日

一一一 12 一一一ー
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微生物を捕まえる高分子一新いミ土壌病害防除法の可能性一
かわ

京都工芸繊維大学工芸学部物質工学科 川

は じ め に

農作物の土壌病害の防除は農業の現場を悩ませている

深刻な問題である。 農薬 を用いて殺菌する方法が一般的

であるが， 農薬が土壌に吸収 さ れるの で大量散布が必要

である。 連続使用 に よ っ て 農薬に耐性を示す病原菌が生

ま れる と い う 難点、 も ある。 筆者 ら の研究 グルー プでは全

く 新 しい着想に基づいて土壌病害の防除 を試みている。
すなわち 微生物 を生 き た ま ま 捕 ま える高分子 を病原菌で

汚染 さ れた土嬢 に混ぜ， 病原菌 を こ の高分子の表面に捕

ま え， 病原菌 を殺さ ずに農作物の根に触れる機会 を減 ら

す こ と に よ っ て病害 を防除する試みである。 こ の研究は
緒に ついた ばか り であるが， 専門家 に よ るご教示 と ご批

判を広 く 承る こ と を願っ て植物病理学会大会で発表 し た

と こ ろり11端 ら ， 1995 a) 多大な反響 を呼び， マス コミに
も 取 り 上げ ら れて 広 く 知 ら れる と こ ろ と な り (平成 7 年

4 月 16 日 付京都新聞， 5 月 8 日 付化学工業 日 報， 5 月 15
日付日本経済新聞な ど) ， 本誌か ら 解説記事の執筆依頼を

受けた。 関心の高 さ に配慮 し て お引 き 受け し たが ま だ論
文投稿を行っ ていない段階であるため， 実験結果に つい
て は植物病理学会大会の講演要旨集に記載 さ れている範

囲に止めざるを得ない こ と を あ ら か じ めご了解いた だ き
たい。 筆者 ら の研究室で開発 し た『微生物を生 き た ま ま
捕 ま える高分子jは本誌の読者に は馴染みがない と 思わ

れるので， こ の不思議な高分子の紹介を中心に し て， 新

しい土壊病害防除法の可能性に ついて述べたい。

I 微生物を生丞たまま捕まえる高分子

ポ リ ビニル ピ リ ジ ン を塩化ぺ ン ジ jレ ま た は臭化べ ン ジ

ル と 反応さ せて得 ら れる ピ リ ジニウ ム型高分子は， 微生

物細胞に対 し て特筆に値する並外れて強い親和性 を示す
り11端， 1989 a ; 1 992 a) 。 疎水性成分の割合 を 多 く し た

り ， あるいは橋かけ構造 を持たせて 合成 し た ピ リ ジニウ
ム型高分子は水に溶けない。 水に溶けない ピ リ ジニウ ム
型高分子は微生物細胞を 生 き た ま ま 捕まえる と い う 不思
議な性質を示す ( J 11端 ら ， 1983) 。 図lに示 した の は， ビ

ーズ状に合成 し た こ の高分子の表面に捕 ま えた大腸菌細

Macromolecules that Capture Microorganisms-Possibility 

of a Novel Method for Control of Soil Born Plant Diseases­

By Nariyoshi KAWABATA 

忠明 成 彬

胞の電子顕微鏡写真である。 ビー ズ状高分子の表面全体

が微生物細胞で覆わ れる状態 に なる ま で微生物が捕 ま え

ら れる。 こ の高分子の表面に捕 ま え ら れた微生物は生 き

ていて， こ の状態で寒天培地や液体培地に加 え て培養す
る と 増殖する。 微生物 を培養する系に こ の高分子を加え

て も 微生物の増殖曲線 は ほ と ん ど影響 を 受 げ ない。 こ の
高分子が微生物細胞を捕 ま える作用 は非常 に 強力 で， 高

分子表面か ら微生物細胞を剥がす こ と は ほ と ん ど不可能

である。
疎水性成分の割合を少な く し て ， 線状構造を持たせて

合成 し た ピ リ ジニウ ム型高分子 は水に溶ける。 後で述べ
るが， 水に溶ける ピ リ ジニウ ム型高分子は強力 な殺菌作

用及び微生物懸濁液に対する効果的な凝集沈殿作用 を 示

す。 水に溶けた こ の高分子が微生物細胞の表面に絡み つ

いた り ， あるいは細胞墜を通過するた め と 考 え ら れる。
水に溶ける場合 も 溶けない場合 も ， 微生物細胞に対する
親和性が強い と い う 点では共通 し ている と 考 え ら れる。

7.1<.に溶けない ピ リ ジニウ ム型高分子が， 微生物細胞を
生 き たま ま 捕 ま えるメ カ ニズ ム は よ く 分か ら ないが， こ
の高分子は カ チ オ ン性で正の電荷を帯びているの で， 負

の電荷 を帯びている微生物細胞表面 と の聞 の静電気的な
相互作用が一つ の 重 要 な 因子で ある と 恩わ れる ( J11端
ら ， 1987) 。 こ の高分子は親水性が強 く ， 極端な場合 は潮

解性を示す ほ どである。 こ の強い親水性は微生物 を捕 ま

図-1 ビーズ状に合成したピリジニウム型高分子の表面

に捕まえられた大腸菌の電子顕微鏡写真(J 11端，
1992 a). 
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え る 性質 と 密接 に 関連 し て い る と 考 え ら れ， 疎水性成分

の割合が多 く な る と 微生物 を 捕 ま え る 性質が弱 く な る

(J 11端 ら ， 1986 a) 。 こ の高分子が微生物 を 捕 ま え る 作用 の

強 さ は微生物の種類 にも依存 し て い て ， 微生物細胞の疎

水性 の 強 さ が 関 係 し て い る と 考 え ら れ る ( 川 端 ら ，

1987) 。

E 微生物汚染の防除への応用

飲料水の微生物汚染 を 防除 し て安全性 を確保す る こ と

は公衆衛生の重要 な課題であ る 。 一般 に塩素消毒法が用

い ら れて い る が， こ の塩素処理 に 際 し て ト リ ハ ロ メ タ ン

な ど の有機ノ、ロ ゲ ン化物が生成す る こ と ， こ れ ら の化学

物質が発ガ ン性な ど の有害作用 を 示す こ と ， 及び生物濃

縮 を 受 け て 環境 を 汚染す る こ と な ど が問題 に な っ て い

る 。 し か し 水 に溶 け な い ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子の性質 を

利用 す る と ， ト リ ハ ロ メ タ ン の よ う な有害物質の生成 を

伴わ ず に ， 飲料水の微生物汚染 を 防除す る こ と ができ る

(JII端 ら ， 1993 a) 。 こ の方法の難点 は， こ の高分子が微生

物 を 捕 ま え る 性質が強す ぎ て ， 捕 ま え ら れた微生物 を高

分子表面か ら 剥がす こ と がほ と ん ど不可能であ る た め，

こ の 高分子 を使用後に再生す る こ と ができず使い捨て に

し な け れ ばな ら な い こ と で あ る 。 筆者 ら の研究グルー プ

で は ， 少量の ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子 を表面 に コ ーテ ィ ン

グ し た 不織布 を フ ィ ル タ ー と し て 用 い た ろ 過方法 を 開発

し た (J11端 ら ， 1992 b) 。 こ の方法 を 用 い る と バ ク テ リ ア

細胞 に 限 ら ず， カ ピ の 菌糸も胞子も効果的 に 除去 さ れ

る 。

皿 ウイルス汚染の防除への応用

現在行わ れて い る 塩素消毒法 に は， ウ イ ル ス が強 く 抵

抗す る と い う 問題もあ る 。 ウ イ ル ス に よ る 病気の治療 に

は特効薬が な い 。 種々 の薬剤が開発 さ れてい る が， 細菌

性疾患 に対す る 抗生物質 に匹敵す る ほ ど の効果的な薬剤

は ま だ発見 さ れてい なしミ。 飲料水 と し て の し か る べき処

理 を 施 さ れ， 残留塩素が含 ま れてい る 水道水か ら 病原性

の ウ イ ル ス を検出 し た と 報告 さ れ (金子， 1986 : 田 口，

矢野， 1988) ， 現在の水処理技術で飲料水の安全性 を確保

でき る の か疑問が持た れてい る 。 一方 ウ イ ルス は微生物

よ り も強 く ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子 に捕 ま え ら れ る 。 パク

テ リ オ フ ァー ジ (川端 ら ， 1986 b) ， 及びエ ンテロ ウ イ ル

ス ， 単純へルペ ス ウ イ ル ス ， ポ リ オ ウ イ ル ス ， エ イ ズ ウ

イ ル ス ， コ ク サツ キ ー ウ イ ル ス ， エ コ ー ウ イ ル ス ， ア デ

ノ ウ イ ル ス ， ヒ ト ロ タ ウ イ ル ス ， イ ン フ ルエ ン ザ ウ イ ル

ス ， 日 本脳炎 ウ イ ル ス な ど の病原性動物 ウ イ ル ス が効果
的 に 除去 さ れた (川端 ら ， 1990 a) 。 ピ リ ジ ニ ウ ム型高分

子 を表面 に コ ーテ ィ ン グ し た 不織布 を フ ィ ル タ ー と す る

ろ 過方法 は， バ ク テ リ ア 及 び カ ビの 除去 に は効果的であ

っ た が ウ イ ル ス の 除去 に は 十 分 な 効果 を 示 さ な か っ た

(J 11端 ら ， 1992 b) 。 ウ イ ル ス の大き さ と 比較 し て 不織布の

隙聞が大き過 ぎ る た め と 思わ れ る 。 し か し ピ リ ジ ニ ウ ム

型高分子 を一成分 と し て 合成 し た ， 平均孔径 20河nの複

合膜 を フ ィ ル タ ー と す る ろ 過方法が ウ イ ル ス の 除去 に 効

果的であ っ た (川端 ら ， 1996) 0 20.um と い う 孔径 は ウ イ

ルス よ り も は る か に 大きいが， 孔の 内部表面の ピ リ ジ ニ

ウ ム 型高分子が ウ イ ル ス を 捕 ま え る もの と 思わ れ る 。

IV バイオリアクターへの応用

ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子の表面 に捕 ま え た 微生物細胞 を

バイ オ リ ア ク タ ー に お け る 固定化生体触媒 と して利用 す

る こ と ができ る (J11端 ら ， 1990 b ; 川端 ら ， 1995 b) 。 バ

イ オ テク ノ ロ ジ ー の進歩 に 伴 っ て 生体触媒 を 固定化す る

様々 な方法が開発 さ れて い る が， 最近で は酵素 を 単離 し

て 固定化す る 場合 よ り も， 酵素 を含む微生物細胞 を そ の

ま ま 固定化す る 場合が多 い。 高分子ゲ ルの微小 な格子の

中 に 包み込んだ り ， 半透膜性の 高分子皮膜で被覆す る 包

括法が最も広 く 用 い ら れて い る 。 ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子

の表面 に 捕 ま え て 固定化す る 方法 に は， 微生物細胞 と 基

質が直接接触す る と い う ， 包括法 に は な い長所が あ る 。

分子状酸素の供給 を 必要 と す る 生化学反応 に 包括法 を適

用 す る こ と は難 し いが (OHLSON et  al . ，  1978) ， ピ リ ジ ニ ウ

ム型高分子の表面 に 捕 ま えて固定化す る 方法 を 用 い る と

高 い収率で 目 的物が得 ら れ る (JII端 ・ 中川 ， 1991) 。

V バイオセンサーへの応用

ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子が微生物細胞 を 生きた ま ま 捕 ま

え る の で， バ イ オ セ ン サ ー の分野で微生物細胞 を 捕 ま え

て 固定化す る 材料 と し て 用 い る こ と ができ る 。 活性汚泥

に 含 ま れて い る 微生物 を こ の 高分子の表面 に 捕 ま え て ，

こ れ を 酸素電極 に 取 り 付 げ る と BO D セ ン サ ー が でき る

(津鳥 ら ， 1994) 。 こ こ へ検水 を 注入 す る と ， 捕 ま え ら れ

た微生物が検水 に含 ま れて い る 有機物 を 資化す る 。 こ の

と きの酸素の消費が電流値の減少 と し て検知 さ れ， 通常

は 5 日 間 を要す る BO D の測定が数分間で可能 に な る 。

懸濁液中 に存在す る ， 生きた 単細胞微生物の濃度 を 測

定す る こ と は， 微生物学の重要な課題であ る 。 通常 は 平

板計数法 ( コ ロ ニ ー法) が用 い ら れて い る が， 少な く と

も 12 時間 の培養時聞 が必要 で発酵槽 を 制御す る 際 の 生

きた菌数の モ ニ タ リ ン グ に は適 さ な い 。 ピ リ ジ ニ ウ ム 型

高分子 を酸素電極 に 取 り 付 け る と ， 生きた 単細胞微生物

の濃度 を迅速 に 測定す る た め の生菌数セ ン サ ー ができ る
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(川端 ら ， 1992 c ; 川端 ・ 寺本， 1992) 。 こ こ へ生きた微生

物の懸濁液 を一定速度 で通液す る と ， こ の高分子の表面

に微生物細胞が捕 ま え ら れ， 一定速度で蓄積 さ れ る 。 蓄

積 さ れた微生物細胞が生きて お れ ば酸素 を消費す る 。 酸

素の消費は電流値の減少 と し て検知 さ れ， 電流値が一定

速度で減少す る 。 滅菌 し た 微生物懸濁液 を 用 い た 場合も

細胞は 同 じ よ う に蓄積 さ れ る が， 酸素が消費 さ れ な い た

め に電流値の減少は観測 さ れ な い 。 生菌数濃度が既知の

試料 を 用 い て検量線 を作成 し て お け ば， 数分間の測定操

作で電流値減少速度か ら 生菌数濃度 を求 め る こ と ができ

る 。

VI 水溶性ピリジニ ウム型高分子の殺菌

作用

疎水性成分の割合が少な く 線状構造 を有す る ピ リ ジニ

ウ ム 型 高 分 子 は 水 に 溶 け て 殺 菌 作 用 を 示 す ( 川 端，

1988 ; 川端 ・ 西 口 ， 1988) 。 こ の高分子の殺菌作用 は， 広

く 用 い ら れて い る オ ス パ ン及 び ヒ ビテ ン の殺菌作用 と 同

程度で， フ ェ ノ ー ルや ク レ ゾー ル よ り も は る か に強力で

あ る 。 こ の高分子の殺菌作用 は微生物の種類 に依存 し ， グ

ラ ム陽性バ ク テ リ ア に 対す る 作用 は 強 い が グ ラ ム陰性バ

ク テ リ ア に対す る 作用 は必ず しも強 く な い。 こ の高分子

の殺菌作用 に は顕著な 高分子効果が認め ら れ， 対応す る

化学構造 を有す る 低分子化合物 と 比較す る と 殺菌作用 は

著 し く 強い。 こ の 高分子 は 水 に 溶 け た状態では殺菌作用

を示すが， 寒天培地の成分 に加 え た 場合 に は殺菌作用 を

示 さ な い。 こ の高分子が カ チ オ ン性で正の電荷 を 示 し ，

微生物細胞表面が負の電荷 を 示す の で， こ の高分子が水

中で微生物細胞表面 に絡み つ い た り ， あ る い は細胞壁 を

通過 し て 殺菌作用 を 示 し た の で は な い か と 考 え ら れ る 。

咽 水溶性ピリジニ ウム型高分子の微生物

騒濁液に対する灘集沈殿作用

水に溶 け る ピ リ ジニウ ム 型高分子 は， 微生物懸濁液 に

対 し て凝集沈殿作用 を示す (川端 ら ， 1989 b) 。 水中 に懸

濁 し て い る 微生物 を凝集沈殿法 に よ っ て 除去す る 試みが

行われて い る が， こ れ ま での報告結果では何 ら かの懸濁

物質の併用が必要で， 微生物 は共沈殿 に よ っ て 除去 さ れ
る 。 し か し 水 に 溶 け る ピ リ ジニウ ム 型高分子 は， 単独で

用 い ても微生物懸濁液 に対す る 凝集沈殿作用 を示す。 こ

の作用も微生物細胞 と の強 い親和性 に 基づ く もの と 思わ

れ る 。

咽 腐るプラスチックの開発への発展

筆者 ら の研究 グルー プで は ， 水 に溶 け な い ピ リ ジニウ
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ム 型高分子が活性汚泥 に 含 ま れて い る 微生物 に よ っ て 消

化 さ れ る と い う 現象 を偶然 の機会 に 発見 し た (J 11端 ら ，

1994) 。 有機性廃水の好気性生物処理法の効率 を 改善す る

目 的で， モ デル下水 と 活性汚泥 を 用 い た 連続式処理実験

を こ の高分子の存在のも と に行 っ た 。 活性汚泥 に 含 ま れ

て い る 微生物 をこの高分子 の 表面 に 捕 ま え て ， 安定 な 固

定化生物膜 と し て利用 す る 計画であ っ た 。 し か し 処理水

に含 ま れ る 有機物の濃度が処理前の 濃度 よ り も高 く な る

と い う ， 期待 と は逆の意外 な結果が得 ら れた 。 調べて み

る と ， こ の高分子が活性汚泥 に含 ま れて い る 微生物 に よ

っ て消化 さ れ る こ と がわ か っ た 。 こ の よ う に 水 に溶 け な

い ピ リ ジニウ ム 型高分子 は生分解性 を 示す。 土壌に 混ぜ

て 数か 月 経過す る と 姿が見 え な く な る の で， 耕作地 に 散

布 し ても環境 を汚染す る 恐れは少な い と 期待 さ れ る 。

一般 に プ ラ ス チ ッ ク 類 に は 生分解性がな く ， 腐 ら な い

ゴ ミ と し て環境 を汚染す る 目 障 り な存在 に な っ て い る 。

筆者 は上記の経験 に 基づい て ， ピ リ ジニウ ム型高分子の

化学構造 を腐 ら な い プ ラ ス チ ッ ク 類の化学構造 の一部 に

組み込んで生分解性 を付与す る こ と を 試 み た 。 ポ リ メ タ

ク リ ル酸 メ チ ル ( 川 端 ら ， 1994) 及 び ポ リ 酢酸ビニル

(J!I端 ら ， 1995 c) の主鎖に ピ リ ジニウ ム 基 を 導入 す る と

生分解性 を示す こ と がわ か っ た 。 化学構造の一部 を修飾

す る こ と に よ っ て 合成高分子 に 生分解性 を 付与す る 新 し

い手法 を 開発 す る こ と が できたり11端， 1992 d ; 1993 

b) 。

底 土壌病害の防除への発展

筆者 ら の研究 グルー プで は ， 微生物 を 生きた ま ま 捕 ま

え る ピ リ ジニウ ム 型高分子の特性 を活用 し て ， 全 く 新 し

い方法で農作物の土壌病害 を 防除す る 試み を始 め た 。 土

壌中の病原菌 を皆殺 し に し な く て も， 病原菌の 密度 を 一

定の レベル以下 に 抑 え れ ば病害 を 防除でき る と い わ れて

い る 。 こ の考 え を押 し進 め る と ， た と え 土壌中 の病原菌

の密度が変わ ら な く ても， 病原菌が植物の根に触れ る 機

会 を一定の レベル以下に 抑 え れ ば土壌病害 を 防除でき る

の で は な い か と 期待 さ れ る 。 こ の着想 に基づい て ， ピ リ

ジニウ ム 型高分子 を病原菌で汚染 さ れた土壌 に 混ぜ， 病

原菌 を殺す の で は な く ， 捕 ま え て植物の根 に触れ る 機会

を少 な く す る こ と に よ っ て 病害 を 防除 す る 試 み を 始 め

た 。

筆者 は高分子合成化学 と 有機合成化学 を 基盤 と す る 研

究 を行 っ てきた。 廃水の浄化 に 役立 て る 機能性高分子の

合成 を契機 と し て環境化学 と かか わ り を持つ よ う に な っ
た 。 微生物 を生きた ま ま 捕 ま え る 高分子の発見 を契機 と

し て ， 微生物学及 び応用生物化学 と かかわ り を持つ よ う
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に な っ た 。 し か し植物 に つ い て は全 く 門外漢 な の で， 土

壌病害防除 に 関 す る 研究 は京都大学農学部植物病理学研

究室の古津 巌教授 の ご指導 を何い で行 っ て い る 。 植物病

理学会で報告 し た概要 (JI !端 ら ， 1995 a) を， 以下 に述べ

る 。

キ ュ ウ リ つ る 割病菌 (Fusarium oxy.学orum f. sp. 

cucumerinum ) を病原菌 と し て 用 い た 。 表面 に 1 . 2 重量

% の ピ リ ジ ニ ウ ム 型高分子 を コ ー テ ィ ン グ処理 し た セ ル

ロ ー ス 粉末 を微生物捕捉剤 と し て 用 い た 。 滅菌 し た 土壌

に 100 mg/kg の Fusarium 菌体 を混合 し ， 所定期間静置

し て モ デル汚染土壌 を調製 し た 。 第二葉期 の キ ュ ウ リ 苗

を移植 し ， 人エ気象器 を 用 い て栽培 し ， 病害の 出現頻度

を計測 し た 。 モ デノレ汚染土壌 に上記の微生物捕捉剤 を l

g/kg 加 え る と ， 病害の発生 を 約 80%抑制す る こ と がで

きた。例 え ば静置期間 4 週間の土壌 を 用 い る と 28 日 の栽

培期間 中 に72% の苗が枯死 し た が， 微生物捕捉剤 を混合

し た 場合 は枯死 し た 苗 は 13%であ っ た 。 3 週間静置 し た

土壌 を 用 い る と 28 日 の栽培期間 中 に 54%の苗が枯死 し

た が， 微生物捕捉剤 を混合す る と 枯死 し た 苗 は 11% に低

下 し た。

本研究の手法の特色 は ， 病原微生物 を殺 さ ず に病害の

防除 を試み る と こ ろ に あ る 。 水 に溶 け な い ピ リ ジ ニ ウ ム

型高分子 は殺菌作用 を示 さ な い の で， こ れ を 土壌に加え

ても生態系 を乱す恐れ は 少 な い だ ろ う と 期待 し て い る 。

こ の 高分子 に は腐 る 性質があ り ， 土壌 に混ぜて 数か 月 経

過す る と 姿が見 え な く な る の で， 耕作地 に 散布 し ても環

境を汚染す る 恐れ は少な い だ ろ う と 期待 し て い る 。 環境

保全の立場か ら 最近では生態系の保護 を 重視す る 意見が

強 く な っ て い る が， 本研究の手法 を こ の 目 的 に 役立つ一

般的な土壌病害防除法 に 発展 さ せ た い と 念願 し て い る 。

お 知 ら せ

0報農会， 平成 7 年度農家子弟 に奨学金
財団法人報農会 (吉田孝二理事長) は 1 月 30 日 ， 平成

7年度農家子弟への奨学金交付 に つ い て 審査委員 会 を 聞
き ， 下記 5 名 の農業大学校生 に 奨学金 を贈 る こ と に決め
た 。

この奨学金は， 植物保護 に 関心 をも ち ， かつ， 農業後
継者 と し て 科学的知識や技術 を 深 め る た め に ， 県立農業
大学校等 に在籍 し て ， 優秀 な研究 を行っ た 農家子弟 に対
し て 贈 ら れ る もの で， 1983 (昭和 田) 年度 に発足 し て以
来， 今回 は 13 回 目 に 当 た る 。 受賞者 は延べで 58 校， 58 
名 に及んでい る 。 な お ， 奨学金 は各 10 万円で， そ れぞれ
の在籍大学校長か ら ， 賞状 と と も に授与 さ れ る 。
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本年度 の受賞者 お よ びそ の調査研究課題 は 次 の よ う で
あ る 。
⑨雨 よ け ほ う れん そ う の立枯病， 萎 ち ょ う 病 に 対す る チ

エ ー ン ポ ッ ト 移横栽培の実用性 に つ い て : 北海道立農
業大学校畑作園芸経営学科 2 年 麻下智基

⑨大玉 ト マ ト の接 ぎ木 に よ る 土壌病害対策 : 埼玉県農業
大学校園芸科施設野菜専攻 2 年 新井正史

⑨ フ ェ ロ モ ン剤 を 用 い た モ モ 筈虫 の 防除 : 奈良 県農業大
学校園芸課程果樹専攻 2 年 平 畠裕文

⑨ プ ド ウ に お け る 新農薬 に よ る 効率的防除の検討 : 島根
県立農業大学校園芸課程果樹専攻 2 年 勝部将晃

⑨佐賀県 に お け る キ ク の半身萎 ち ょ う 病の発生状況の調
査 : 佐賀 県農業大学校園芸課程花き専攻 1 年 江寄実
枝子
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ダ イ ズ ア ブ ラ ム シ の生態 と 高 密度発生の要 因

イ ズ畑で は甚大 な被害が生 じ た 事例 も あ る (WANG et al . ， 1979) 。

1962) 。

ダイ ズ ア ブ ラ ム シ は 古 く か ら ダイ ズ害虫 と し て知 ら れ

て い る が， そ の生活史や生態学的特性の詳細 に つ い て は

最近に な っ て よ う や く 解明が進ん で き た 。 本稿では， 最

近の研究成果 も 取 り 込み な が ら ， 本種の寄主植物， 媒介

す る ウ イ ル ス ， 天敵， 生態学的特性， 発生様相 に つ い て

こ れ ま での知見 を ま と め た 。 ま た ， こ れ ま で ほ と ん ど未

解明であ る 本種の発生動態 に 関 し て ， こ れ ま での研究結

果に基づ き ， 本種が高密度発生す る 要因 を作物体系 と の

は じ め に

ダイ ズ ア ブ ラ ム シ (Aphis glycines MATSUMURA) は ， 日

本， 朝鮮， 中 国 の 東北部の よ う な温帯域か ら ， 東南ア ジ

ア や ア フ リ カ の よ う な熱帯 ・ 亜熱帯域 に わ た っ て 分布す

る ダイ ズ害虫であ る (WANG et al.， 1962 KOBAYASHI et 

al.， 1972 SINGH and VAN EMDEN， 1979 HILL， 1987， 

KOGAN and TURNIPSEED， 1987) 。 ダイ ズ ア プ ラ ム シ は， 口 針

を植物の箭管部 に 挿入 し 吸汁筈 を 与 え る だ け でな く ， 甘

露 を分泌す る の で寄主植物 に すす病を発生 さ せ る こ と も

あ る 。 さ ら に ， 本種 は い く つ か の ウ イ ル ス の重要 な媒介

者であ る 。 ダイ ズ ア ブ ラ ム シ に よ っ て ， 中国東北部の ダ

関係 に お い て検討 し た 。

I 寄主植物及 び加害部位

中国では， ダイ ズ ア ブ ラ ム シ は完全生活環 を と る こ と

が確認 さ れて い る (WANG et al. ，  1962) 。 わ が国で も 栃木

県 や 長 野 県 で ， ダ イ ズ ア プ ラ ム シ の 産 卵 雌 虫

(ovipara) ， 幹母 (fundatrix) や有麹雄虫が一次寄主上

で観察 さ れ， 完全生活環 を と る こ と が確認 さ れた (高橋

ら ， 1993) 。

一次寄主 (冬寄主) : 日 本で は ， ク ロ ツ パ ラ (Rhamnus

dahurica PALL. ) や ク ロ ウ メ モ ド キ (R. japonica MAXIM .) 

が報告 さ れて い る (高橋 ら ， 1993) 。 ク ロ ツ パ ラ は， 中国

で も 一次寄主 と し て 報告 さ れて い る (WANG et  a l . ，  1962) 。

二次寄主 (夏寄主) : 日 本で は ， ダイ ズ の ほ か に野生ダ

イ ズ と 考 え ら れ る ツ ルマ メ ( Glycine soja SIEß. e t  Zucc.) 

が知 ら れて い る (酒井， 1950) 。 韓国では ク ズ (Pueraria

Ecological Characteristics and Causes of the Occurrence of 
the Soybean Aphid， A戸his glycines . By Kohj i HIRANO 

ひ ら

筑波大学生物科学系 平 耕
u

u渚野

lobata ÜHWI) ( 田 中， 1976) ， フ ィ リ ピ ン で は ネ ッ タ イ ク

ズ (P. javanica BENTH. ) (TAKAHASHI， 1966) が報告 さ れ

て い る 。 比較的湿潤 な熱帯及 び亜熱帯地域 に 分布す る ヌ

ス ビ ト ハ ギ の 一種 Desmodium intortum も ダ イ ズ ア ブ

ラ ム シ に利用 さ れて い る (BLACKMAN and EASTOP， 1984) 。

加害部位 : 加害部位 は 時期 に よ り 異 な る 。 ダイ ズ の場

合， ま ず柔軟 な若葉部 に 生息す る 。 群生す る と き に は ，

枝先の芽や若葉が萎縮す る こ と が あ る 。 開花後， 若爽が

認め ら れ る こ ろ に は， 生息部位 は株全体に 及 び， 若葉，

成熟葉， 葉柄， 茎， 若爽 な ど の部位 を加害す る 。 特 に 若

爽 に群生す る と き に は， 豆の成熟 を 著 し く 妨 げ， 品質の

低下や減収 を も た ら す こ と も あ る (酒井， 1950 ; 梶野，

H ウイルス媒介

表-1 に ダ イ ズ ア ブ ラ ム シ の媒介 に よ っ て 感染が認め

ら れた植物 と ウ イ ル ス 名 を 示 し た 。 ア ブ ラ ム シ の 有麹虫

は， 寄主植物 に 定着す る 前 に植物 に 口 針 を 挿入 し 寄主植

物か否か を探 る た め， 非寄主植物や好適 で な い 植物 に も

ウ イ ルス 病 を媒介す る こ と が あ る 。 し た が っ て ， ダイ ズ

ア ブ ラ ム シ の場合 も リ ョ ク ト ウ ， ラ ッ カ セ イ ， キ ュ ウ

リ ， テ ン サ イ ， ア パ カ そ し て タ バ コ と い っ た 非寄主植物

へ ウ イ ル ス 病 を媒介す る 可能性 も あ る (表ー1 ) 。

最近エ ン ド ウ ヒ ゲ ナ ガ ア プ ラ ム シ と ダイ ズ ア プ ラ ム シ

に よ っ て媒介 さ れ る ダイ ズわ い化 ウ イ ル ス (SDV) の新

系統が農林水産省東北農業試験場で発見 さ れた (御子柴

ら ， 1991) 0 SDV は， こ れ ま で ジ ャ ガ イ モ ヒ グ ナ ガ ア ブ ラ

ム シ た だ l 種 に よ っ て媒介 さ れ る と 考 え ら れ， ダ イ ズ圃

場での病気の進展 は ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ の発

生動態 と 関係 さ せ て 分析 さ れて き た 。 し か し 今後 は ， ダ

イ ズ わ い化病の発生実態 を 明 ら か に す る た め に は， 両系

統の SDV を 区別 し て分析す る 必要があ る 。

皿 天 敵

ア ブラ ム シ類の天敵は種類が多 く ， そ の多 く は 多食性

であ る (例 え ば， 志賀， 1970) 。 ア プ ラ ム シ類の捕食者 と

し て は， テ ン ト ウ ム シ類， ク サ カ ゲ ロ ウ 類， ハ ナ ア プ類

そ し て タ マ パエ類な どが一般 に よ く 知 ら れて い る (例 え

ば， DIXON， 1973) 。 し か し ど の よ う な天敵が， ダイ ズ ア プ

ラ ム シ の個体群密度 の抑圧 に効果的か に つ い て の研究 は
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表-1 ダイ ズ ア プ ラ ム シが媒介す る ウ イ ル ス と感染が認め ら れた植物

ウ イ ル ス 名 寄主植物 伝搬の タ イ プ 引 用文献

ダイ ズ モ ザ イ ク ウ イ ル ス ダイ ズ 非永続伝搬性 越水 ・ 飯塚(1963) ， TSUCHIZAKI et 
soybean mosaic virus al . (1982) 

ダイ ズ萎縮 ウ イ ル ス ダイ ズ 非永続伝搬性 越水 ・ 飯塚(1963) ， ROECHAN et al . 

soybean stunt virus (1975) ， IWAKI (1979) ， 高橋 ら(1980)

ソイ ピーンイ エ ロ ー モ ザイ クウ イ ル ス ダイ ズ 永続伝搬性 IWAKI (1979) 

soybean yellow mosaic virus 
イ ンドネ シ ア ン ソイ ピーンドワ ー フ ウ ダイ ズ 永続伝搬性 IWAKI (1979) ， IWAKI et al. (1980) ， 

イ ノレ ス HONDA et al. (1986) 
lndonesian soybean dwarf virus 
イ ンゲンマ メ モ ザイ ク ウ イ ル ス ーダイ ダイ ズ 非永続伝搬性 中野 ら (1983)

ズ系統 bean common mosaic virus 
S 

イ ンゲ ンマ メ 黄斑モ ザ イ クウ イ ル ス ダイ ズ 非永続伝搬性 ROECHAN et al. (1978 a) ，  IWAKI 
bean yellow mosaic virus (1979) ， 高橋 ら (1980)
マ ングピーンモ ザ イ クウ イ ル ス リ ョ ク ト ウ 非永続伝搬性 IWAKI (1979) 
mungbean mosaic virus 
ラ ッ カ セ イ 斑紋 ウ イ ル ス ラ ッ カ セ イ 非永続伝搬性 ROECHAN et al . (1978 b) ， IWAKI 
peanut mottle virus (1979) 
カボチ ャ モ ザイ ク ウ イ ル ス キ ュ ウ リ 非永続伝搬性 川越 ・ 岡 田 (1984)
watermelon mosaic virus 
ア パ カ モ ザイ ク ウ イ ル ス ア ノf カ 非永続伝搬性 KENNEDY et al. (1962) 
abaca mosaic virus 
ビ ー ト モ ザイ クウ イ ル ス テ ンサ イ 非永続伝搬性 福士 ・ 四方(1953) ， KENNEDY et al .  
be巴t mosaic virus (1962) 
タ バ コ 脈縁モ ザイ ク ウ イ ル ス タ バ コ 非永続伝搬性 FANG et al . (1985) ， 久保(1977)
tobacco veinbanding mosaic virus 

少 な い。 奥 ・ 小林 (1966) は， ハ ナ カ メ ム シ科の ヒ メ ハ
ナ カ メ ム シ属 ( Oriω) の 昆虫 に よ る 捕食作用 がダイ ズ ア

ブ ラ ム シ の密度 の抑圧 に 重要であ る と 示唆 し た 。 寄生蜂
に 関 し て は . GAO ( 1985) が ， 中 国 に お い て 4 年 間

(1979-83 年) コ マ ユパチ科の一種 LysiPhlebus japonicus 

に よ る ダイ ズ ア プ ラ ム シ への寄生の野外調査 を行い， 寄

生率が平均 56%. 最高 76% で あ っ た と 報告 し て い る o

W 生態学的特性の種間比較

こ こ で は， ダイ ズ ア プ ラ ム シ の生態学的特性 を ジ ャ ガ

イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ (Aulacorthum solani 

(KALTENBACH) ) と 比較 し な が ら 概説す る 。 ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ

ナ ガ ア ブラ ム シ は， 日 本， 朝鮮， 中 固 な どの東ア ジ ア に

お い て ダ イ ズ の 害 虫 と し て 知 ら れ て い る (KOGAN and 

TURNIPSEED， 1987) 。 無麹胎生雌の平均体長 は 2 . 1 mm (岡
田 ・ 中筋. 1980) で， 体長 1 . 6 mm の ダイ ズ ア プ ラ ム シ

(TAKAHASHI， 1966) よ り も 大 き い。

ダイ ズ ア ブ ラ ム シ と ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア プ ラ ム シ の

発育 日 数 と 温度 と の 関係 を ， 図-1 に 示 し た 。 130C以下の

温度条件下では ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア プ ラ ム シ の発育 日

数が よ り 短 く ， そ れ以上の温度 で は ダイ ズ ア プ ラ ム シ の
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図 ー1 ダイ ズ ア プ ラ ム シ と ジ ャ ガ イ モ ヒゲ ナ ガ ア プ ラ ム
シ の 1 齢幼虫か ら 成虫 ま で の 発育 臼 数と混度と の
関係 (有効積算温度と発育限界温度 に基づいて作
図)

ダイ ズ ア プ ラ ム シ に関 しては.HlRANO， et al . (1996) 

の結果(有効積算温度 : 57 . 1 日 度， 発育限界温度 :
9 . 5'・C) を ， ジ ャ ガイ モ ヒゲ ナ ガ ア プ ラ ム シ に関 し

ては， 梶野(1971) の結果(有効積算温度 : 159 . 1  

日 度， 発育限界温度 : 3 . 2T) を 用 い た 。
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表 - 2 ダイ ス ア プ ラ ム シ と ジ ャ ガ イ モ ヒゲ ナ ガ ア ブラ ム シ の無麹

胎生雌の個体群ノ T ラ メ ー タ の比較

ダイ ズ ア プラ ム シ叫
ジ ャ ガ イ モ ヒゲ

ア プ ラ ム シ同

22・c 27"C 23.C 

産仔前期間( 日 ) 0 . 7  0 . 6  1 . 4 土 o . 2C) 

産仔期間( 日 ) 9 . 6 土 0 . 9 6 . 5 :t 0 . 7  18 . 6 土 1 . 1

総産仔数 60 . 3 :t 5 . 2 45 . 0 :t 4 . 8  58 . 1 :t 2. 9  

内 的 自 然増加率 0 . 45 0 . 53 0 . 21 

( rm) 

叫 : HIRANO et al . (1996) ， 同 : 岡 田 ・ 中筋(1980) ， c) : 平均値 ± 標準

誤差

発育 日 数が よ り 短か っ た 。 例 え ば， 無麹胎生雌の 1 齢幼

虫か ら 成虫 ま での平均発育 日 数 は， ダイ ズ ア プ ラ ム シ の

場合， 220Cの温度条件下で 4 . 5 日 ， 2rCで 3 . 3 日 であ っ

た (HIRANO et al. ，  1996) 。 一方， ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ

ラ ム シ の 場合 ， 200C で 9 . 3 日 ， 250C で 7 . 3 日 で あ っ た

(梶野， 1971) 。

雌当 た り の総産仔数 を 温度条件の近い 220C と 230C で

比較す る と ， 両種の 聞 に ほ と ん ど差 が み ら れ な か っ た

(表ー2) 。 内 的 自 然増加率 ( rm) は， ダイ ズ ア プ ラ ム シ の

ほ う が約 2 倍 も 高 い値 を 示 し た (表-2) 。 こ れ は， 前述の

l 齢若虫 か ら 成虫 ま での発育 日 数， 産仔前期間 と 産仔期

間 (表 2) の い ずれ も が， ダイ ズ ア ブ ラ ム シ の ほ う が短

か っ た た め で あ る 。 こ の よ う に ， 130C以上の温度条件下

では， ダイ ズ ア ブ ラ ム シ は発育 日 数等 が よ り 短 く な る た

め， ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ に比べて よ り 高 い rm

を示す と 考 え ら れ る 。

V 発 生 消 長

こ れ ま で， ダイ ズ ア ブ ラ ム シ の発生消長 に つ い て詳 し

く 調査 し た 例 は 報告 さ れて い な い が， わ が国での ダイ ズ

畑での お お よ そ の傾向 は以下の と お り で あ る 。 春 に ダイ

ズの播種が行わ れ る 地域では， 5�6 月 に 有麹虫 の飛来 あ

る い は定着 ・ 増殖が観察 さ れ る 。 個体数の ピ ー ク は 8 月

であ る (酒井， 1950 : 奥 ・ 小林， 1966 : 梶野， 1979 : 井

上， 1981 : 高橋 ら ， 1993) 。

字都宮 と 京都では， ダイ ズ畑への有麹虫 の飛来 は そ れ

ぞれ 5 月 中旬 と 6 月 下旬 に ， 秋の有性世代 の 出現 は い ず

れ も 10 月 中旬 に観察 さ れて い る (酒井， 1950 : 高橋 ら ，

1993) 0 1 齢幼虫か ら 産卵開始 ま で を 1 世代 と し ， 1 世代

に要す る ダイ ズ ア プラ ム シ の無麹胎生雄の有効積算温度

を次の よ う に し て求 め た 。 発育限界温度 は 9 . 50C と し (図

1) ， 220C と 270C で の l 齢幼虫 か ら 産卵 開 始 ま で の 日

数， 5 . 2 日 と 3 . 9 日 (HIRANO et al. ，  1996) を 用 い て 温度

と 発育速度 と の 回帰直線式か ら ， 1 世代 に 要す る 有効積

算温度 67 . 1 日 度 を得た。 こ の有効積算温度 と 発育限界温

度の値 を 用 い る と ， 有麹虫 の ダイ ズ畑への飛来か ら 秋 の

有性世代出現 ま での期間中 に ダイ ズ ア プ ラ ム シ が無麹胎

生雌 と し て ダイ ズ畑 で繁殖 を繰 り 返 し た場合， 年 当 た り

経過世代 数 は 宇都 宮 で 26 世代 ， 京都 で 25 世代 で あ っ

た。

刊 高密度発生の要因

DIXON (1985 a ) が指摘 し た よ う に ， こ れ ま での ア ブ ラ

ム シ の個体群動態 に 関す る ほ と ん どの研究 は ， 比較的小

面積の調査地の少本数 (株) の植物 を対象 に し て お り ， ま

た詳細な研究 は し ば し ば個体群の わ ずか な部分の み を対

象 に し て き た 。 ダイ ズ ア ブ ラ ム シ の場合 も ， そ の個体群

動態の メ カ ニ ズ ム の研究 は， 発生予察や発生動態 を媒介

ウ イ ル ス 病の進展 と 関係付 け ら れ る よ う な広範な地域で

は， 行わ れて い な い。

ア ブ ラ ム シ個体群 は ， 気象の変化が密度 か く 乱要因 と

な っ て し ば し ば大 き な 影響 を 受 け る こ と が知 ら れて い る

(例 え ば， 志賀， 1970 : DIXON， 1985 a) 。 ま た ， 天敵の 作用

がア ブ ラ ム シ個体群の変動 に 重要 な 影響 を 与 え る 場合 も

あ る (例 え ば， 志賀， 1970) 。 こ れ ら の 要因 に加 え て ， 寄

主植物の時間的 ・ 空間的分布が ア ブ ラ ム シ個体群の変動

に 大 き な影響 を 与 え る と 思わ れ る 。 以下 に ， 寄主植物の

時間的 ・ 空間的分布 と ア ブ ラ ム シ個体群動態 と の 関係 に

つ い て検討す る 。

ア ブ ラ ム シ は， こ れ ま で に 全世界で約 4 ， 000 種が記載

さ れて お り ， そ の ほ と ん どが温帯地方 に み ら れ る 。 ア プ

ラ ム シ の種数 は他の グル ー プの 昆虫 と 異 な り ， 熱帯地方

で代表 さ れ る よ う な植物種数が多 い地域 ほ ど逆 に 少 な く

な る 傾向がみ ら れ る のはON et al. ， 1987) 0 DIXON et al. 

( 1987) は， こ の 問題解明 の た め に モ デル を作 り ， そ の結

果 に 基づ き 次の仮説 を 提唱 し た 。 熱帯の よ う に 植物の種

数が多 い地域では， そ れぞれの植物種の 占 め る 面積の比

率 (被覆面積比率) は減少す る 。 そ し て寄主植物の被覆

面積比率が低 い ほ ど， 食植性昆虫の寄主植物聞 の 移動成

功率が低 く な る 。 し た が っ て ， 植物の種数が多 い地域で

は， 寄主特異性の程度が高 く ， 寄主植物聞 の 移動成功率

が低い と い う 生態学的特性 を持つ グ ル ー プの昆虫の種数

は， 植物種数が増加す る に つ れて 減少す る 。

ア ブ ラ ム シ の場合， ①寄主特異性の程度が高い (例 え

ば， EASTOP， 1973) ， ②KENNEDY et al. ( 1959 a， b ;  1961) 

に よ っ て 実験的 に 明 ら か に さ れた よ う に 寄主発見能力が

低い， ③寄主植物 を離れて長期間生存で き な い た め， 寄

主探索が可能 な期聞が短い (DIXON， 1985 a， b) ， と い っ た
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生態学的特性 を持つ。 ア ブ ラ ム シ では上記特性② と ③の

た め に ， 寄主発見成功率が極 め て低 く な り ， 個体群の絶

滅が起 こ る 寄主植物の被覆面積比率 の 最大値が高 く な

る 。 さ ら に 特性①が加わ る こ と に よ っ て ， ア ブ ラ ム シ の

グ ル ー プ は熱帯地方で代表 さ れ る よ う な植物種数が多 い

地域で は 種数が少 な く な る と DIXON et al. ( 1987) は考え

た 。

DIXON e t  al. ( 1987) の結論 は， 個体群動態の観点か ら

解釈すれば， 食物資源量の空間的な存在様式が昆虫個体

群の存続 (persistence) に 大 き な影響 を持つ こ と を意味

す る 。 平野 ら は， 昆虫個体群の変動が， 食物資源量の時

間 ・ 空間的 な存在様式 に よ っ て 大 き く 影響 さ れ る こ と を

ダイ ズ害虫や食植性テ ン ト ウ ム シ の野外調査デー タ に基

づい て 示 し た (HIRANO et  al. ， 1992， 1995 ; 平野 ・ 藤井，

1993 ; H臥NO， 1995) 。 そ し て ， そ の原因のーっ と し て 昆

虫の寄主植物聞の移動成功率が [寄主植物の生育面積/昆

虫個体群の生息地域の面積] の増減 と 正の関係があ る た

め だ と 考 え た (平野 ・ 藤井， 1993 ; HIRANO et al . ，  1995) 。

ア プ ラ ム シ は ， 世代時聞が短 く ， 寄主植物間 (パ ッ チ

間) あ る い は畑聞 の移動成功率が低 い の で， 寄主植物の

好適な期間の長 さ と そ の寄主植物の被覆面積比率の時間

的変化の程度が， 特 に そ の個体群の変動 に 大 き な影響 を

与 え る と 予想 さ れ る 。

TALEKAR and CHEN ( 1983) は， 台湾で 2 週間 ご と に ダ

イ ズ を播種 し た 実験圃場で 6 年間 (1975-80 年) ， 2 週間

ご と に ダイ ズ ア プ ラ ム シ の数を調査 し た 。 そ こ では一般

的な傾向 と し て ， ダイ ズ ア プ ラ ム シ の発生量 は 12 月 に ピ

ー ク を 示 し 11 月 か ら 2 月 に か け て 多 い が， 5......9 月 に は

本種は ほ と ん ど み ら れな か っ た 。 TALEKAR and CHEN 

(1983) は， ダイ ズ ア プ ラ ム シ の発生量が気温の低い季節

(11......2 月 ) に 多 い の は， ダイ ズ ア プ ラ ム シ が本来冷涼な

気象条件下での繁殖に適 し た 昆虫 であ る た め だ と し て い

る 。 し か し ， 1978 年 に は， 最 も 気温の高い 7......9 月 に気温

の低い季節 と 同様な発生量が鏡察 さ れて い る 。 1 年 を 通

じ て 台湾の夏季 と 同様な気温であ る イ ン ド ネ シ ア の ジ ャ

ワ 島で は ， ダイ ズ ア プ ラ ム シ に よ る ダイ ズ の被害面積率

(被害面積/ダイ ズ の総栽培面積) の季節的変動 は， ダイ

ズの栽培面積の変動 と 正の相闘がみ ら れ， 気象要因の影

響 は相対的 に低い こ と が示唆 さ れた。 総栽培面積の増加

と と も に被害面積率が増加 し た 理 由 は ， 調査対象地域の

ダイ ズ の栽培面積の増加 に伴い， ダイ ズ ア プラ ム シ の ダ

イ ズ畑聞の移動成功率が高 く な る こ と に よ っ て 繁殖に成

功す る 個体の割合が増加 し， 地域全体の ダイ ズ ア プ ラ ム
シ個体群の平均密度が高 く な っ た た め だ と 考 え ら れた

(平野 ・ 藤井， 1993) 。 台湾では， ダイ ズ栽培の ほ と ん ど

が 2 期作 目 の イ ネ を収穫 し た 後の秋 ( 10 月 以降) に行わ

れて お り ， 一般的 な傾向 と し て ， 実験圃場周辺地域で ダ

イ ズ の栽培面積が大 き い時期 と 実験圃場の ダイ ズ ア プ ラ

ム シ の発生量が多 い時期 と が呼応 し て い る 。

では， TALEKAR and CHEN (1983) の 実験圃場での ダイ

ズ ア プ ラ ム シ の発生消長 は， そ の地域 の ダ イ ズ の栽培面

積の季節的な変動 と の 関係 に お い て ， ど の よ う に 解釈 で

き る だ ろ う か。 実験圃場の ダイ ズ ア プ ラ ム シ の個体群密

度の変動 は ， 密度か く 乱要因 と し て働 く 死亡要因 (例 え

ば， 気象条件， 天敵な ど) や 実験圃場外か ら の移入個体

数の変動 に よ っ て 影響 さ れ る だ ろ う 。 地域内 の ダイ ズ の

栽培面積が大 き い時期 に は ， 上記の メ カ ニ ズ ム に よ っ て

そ の地域の ダイ ズ ア プ ラ ム シ個体群の平均密度が高 く な

る の で， た と え 密度か く 乱要因 の働 き に よ っ て 実験圃場

内の個体群密度が激減 し た と し て も ， 他の ダイ ズ畑か ら

の ア プラ ム シ の移入 に よ り 個体群密度が回復す る 可能性

が高い と 考 え ら れ る 。 地域内 の ダイ ズ の栽培面積が小 さ

い時期 に は， そ の地域の ダイ ズ ア ブ ラ ム シ個体群の平均

密度 も 低 く ， 畑聞の距離 も 長 い の で， 密度か く 乱要因 の

働 き に よ っ て 実験圃場内の個体群密度が激減 し た 場合，

他の ダイ ズ畑か ら の ダイ ズ ア プ ラ ム シ の移入 に よ り 個体

群密度が回復す る 可能性 は 低 く な る 。 こ れ ら の理 由 に よ

り ， 地域内 の ダイ ズ栽培面積が大 き い期間 (11......2 月 ) に

は， 実験園場 の ダ イ ズ ア プ ラ ム シ の個体群密度が例年の

同期間 中 の 密度 に比べて極端 に低 く な る と と は少 な か っ

た と 考 え ら れ る 。 一方， 地域内 の ダイ ズ栽培面積が小 さ

い期間 (5......9 月 ) に は， 密度か く 乱要因 と し て働 く 死亡

要因の影響が小 さ い年に は個体群密度が高 く ， 密度か く

乱要因の働 き が大 き い 年 に は低密度 と な る 可能性が高 い

た め ， こ の時期の ダイ ズ ア プ ラ ム シ の密度の年次変動 は

1 1 月 ......2 月 の 時期 に比べて 大 き く な り ， 周期的 な年次変

化 を 示 さ な か っ た と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 台 湾 の

TALEKAR and CHEN ( 1983) の ダイ ズ 圃場の場合 も ， 秋季

に ダイ ズ の搭種面積が多 く な る と い う よ う な季節的な栽

培面積の変化が， ダイ ズ ア プ ラ ム シ個体群の季節的変動

に 大 き な影響 を 与 え て い る と 思わ れ る 。

寄主植物量の時間的 ・ 空間的変化 に 注 目 す れ ば， ダイ

ズ ア プラ ム シ の場合， 日 本で は 寄主植物聞の移動成功率

を 高 め る よ う な 次 の 四 つ の条件 を満た す地域では， 本種

が高密度発生す る ダイ ズ畑の割合 (高密度発生が観察 さ

れ る ダイ ズ畑の面積/地域全体の ダイ ズ の栽培面積) が増

加す る と 考 え ら れ る : ①冬寄主植物が存在す る ， ②ダイ

ズ の広面積栽培が行わ れて い る ， ③播種時期が不ぞ ろ い

な た め ， 地域全体での ダイ ズ の寄主植物 と し て の好適 な

期聞が長い， ④夏 ダイ ズ と 秋ダイ ズ の連作が行わ れて い
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る 。 特 に ， 夏 ダイ ズ で繁殖 し た ダイ ズ ア ブ ラ ム シ が秋ダ

イ ズ に多数移動 し て 繁殖す る 場合， 高密度発生が起 こ る

可能性が高 ま る と 予想 さ れ る 。

お わ り に

ダイ ズ ア プ ラ ム シ の ウ イ ル ス 媒介 に つ い て は， 比較的

多 く の研究が行わ れて い る 。 ま た ， ダイ ズ ア ブ ラ ム シ の

生活史や生態学的特性 に つ い て も し だ い に 明 ら か に な っ

て き た 。 し か し， 本種の発生予察や媒介 ウ イ ル ス 病の進

展 と 関係付 け ら れ る よ う な個体群動態の メ カ ニ ズ ム の解

明 は 立 ち 遅れて い る 。

第VI章で述べた よ う に ， 昆虫の個体群動態の研究 に お

い て は， 食物資源量の時間的 ・ 空間的変動 と の 関係 を考

慮す る こ と が重要であ る 。 ダイ ズ ア ブ ラ ム シ の個体群動

態の メ カ ニ ズ ム の解明 を 進め る に あ た っ て は ， 種内 ・ 種

間関係， 天敵や気象要因 の検討 と と も に ， 対象 と な る 地

域の作付体系， ダイ ズ以外の夏及 び冬の寄主植物の存在

量の時間的 ・ 空間的変化が， 本種個体群動態 に ど の程度

影響 を与 え る か を検討す る 必要が あ る 。 す な わ ち ， 調査

対象地区での寄主植物 に 関 し て は， 少 な く と も 以下の項

目 に つ い て の情報の収集が， 本種の よ り 精度の高 い発生

予察モ デル等 の 開発 に大 き く 貢献す る であ ろ う : ①ダイ

ズ圃場への飛来源 と し て の冬寄主や 夏寄主 の存在の確認

と 園場への飛来量の把握， ②寄主植物の空間的 な位置関

係 (例 え ば， 冬寄主 と 夏寄主 と の距離や ダイ ズ畑聞の距

離) ， ③寄主植物がダイ ズ ア プ ラ ム シ の増殖 に と っ て好適

な期間 と そ の存在量 (例 え ば， ダイ ズ の場合， 播種 目 ・

収穫 日 と 栽培面積。 品種 に よ っ て 好適性が異 なれば， 品

種 ご と に 記述) 。

お わ り に ， 井村 治氏， 亀谷満朗氏， 藤井宏一氏， 本多

健一郎氏， 宮井俊一氏， 宮崎昌久氏 に は， 本稿 に対 し有

益 な ご助言 ・ ご助力 を い た だ い た 。 厚 く お 礼 申 し 上 げ

る 。
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RT-PCR i去 を 利用 し た サ ツ マ イ モ ウ イ ルス病の高感度簡易診断
おお血き ま き と し はな だ かおる

農林水産省九州、l農業試験場 大貫 正俊 ・ 花 田 薫

は じ め に

わが国の サ ツ マ イ モ に発生す る ウ イ ル ス 病の う ち ， 主

な も の は 帯状組皮病， 斑紋モ ザ イ ク 病及 び葉巻病で あ

る 。 ま た ， サ ツ マ イ モ での病徴発現 は 明 ら かで は な い も

の の 2 種の ひ も 状 ウ イ ル ス が存在す る こ と が報告 さ れて

お り ， そ れぞれサ ツ マ イ モ 潜在 ウ イ ル ス (sweet potato 

latent virus， SPL V) ， サ ツ マ イ モ シ ン プ ト ム レ ス ウ イ ル

ス (sweet potato symptomless virus， SPSV) と 呼ばれ

て い る (USUGI et al.， 1991) 。

本稿で は ， サ ツ マ イ モ に 発生す る こ れ ら の ウ イ ルス の

う ち ， サ ツ マ イ モ 斑紋モ ザイ ク ウ イ ル ス (sweet potato 

feathery mottle virus， SPFMV) の RT-PCR 法 を利用

し た 高感度診断事例 に つ い て紹介す る 。

SPFMV は ポ テ ィ ウ イ ル ス グ ル ー プ に 属 す る ひ も 状

ウ イ ル ス で， わ が国 の サ ツ マ イ モ 栽培地 に お い て 広 く 発

生 し て い る 。 SPFMV に は い く つ か の 系 統が存在 す る

が， 特 に ， サ ツ マ イ モ帯状組皮病の病原であ る サ ツ マ イ

モ 斑 紋 モ ザ イ ク ウ イ ル ス 強 毒 系 統 (SPFMVsevere 

strain， SPFMV -S) 及び強毒系統 と 血清学的 に 極 め て 近

縁な普通系統 (SPFMV ordinary strain， SPFMV -0) が

重要であ る (宇杉 ら ， 1990) 。 サ ツ マ イ モ か ら の SPFMV

の検出 は， こ れ ま で 必omoea setosa 等の検定植物への接

種や ウ イ ル ス 抗血清 を 用 い た 血清学的手法が採 ら れて き

た 。 し か し ， 接種検定 は結果 を 得 る ま で に 1 週間程度の

日 数 を必要 と す る こ と ， そ し て ， 血清学的検出 に 関 し て

は サ ツ マ イ モ植物汁液 に 含 ま れ る フ ェ ノ ー ル化合物や ラ

テ ッ ク ス が 血 清 反 応 を 血 害 す る こ と が 問 題 で あ る

(ABAD and MOYER， 1992) 。 な お ， サ ツ マ イ モ植物体中の

ウ イ ル ス 濃 度 や 分布 は不均一 で あ る こ と が知 ら れ て お

り ， こ れが検出 の再現性 に 影響 す る と 考 え ら れ て い る

(GREEN et al . ，  1988) 。

最 近 ， RNA ウ イ ル ス の 検 出 に RT-PCR (reverse 

transcription-polymerase chain reaction) の利用が図

ら れて い る 。 RT-PCR 法 は 逆転写酵素 (RT) を使っ て

目 的の ウ イ ル ス RNA の相補鎖 DNA (cDNA) を作 り ，

2 種の プラ イ マ ー (相同及び相補プラ イ マ ー) を 用 い て ，

Highly Sensitive and Simple Diagnosis o f  Virus Diseases of 

Sweet potato by RT-PCR. By Masatoshi ONUKI and Kaoru 

HM叫DA

PCR 反応で， cDNA を 数十万倍 に ま で増幅 さ せ る 方法

であ る 。 こ の た め ， 植物体内 での ウ イ ル ス 濃度や分布が

不均一 な SPFMV の 検 出 に は RT-PCR 法 の 利 用 が有

効で あ る と 考 え ら れ る 。

西 口 ら は ， RT-PCR 法 に よ り ア サ ガ オ 感 染 葉 か ら

SPFMV-O 及 び S 系 統 を 検 出 し て い る (NISHIGUCHI et 

al . ，  1995) 。 し か し ， サ ツ マ イ モ 感染葉か ら の ウ イ ル ス の

直接的検出 に 関 し て は混在す る 植物成分が RT-PCR の

反応過程 を 阻害 し た た め成功 し な か っ た 。 そ こ で， 我々

は サ ツ マ イ モ 感 染 葉 か ら 簡便 に SPFMV の ウ イ ル ス

RNA を抽出す る 方法 を検討 し ， こ れ を RT-PCR 法 に 応

用 す る こ と で感染サ ツ マ イ モ葉か ら の 高感度 の ウ イ ル ス

検出法を確立 し た (大貫 ら ， 1995) 。 以下， そ の方法 に つ

い て 具体的 に 紹介す る 。 な お ， 本研究 に 用 い た SPFMV

の合成 プラ イ マ ー を分譲 し て い た だ い た ， 茨城県生工研

の津田新哉氏 な ら び に 圃場サ ツ マ イ モ 苗 を 分譲 し て い た

だ い た千葉県原種農場の大越一雄氏 に 厚 く お 礼 申 し 上 げ

る 。

I サ ツ マ イ モ 感染葉か ら の ウ イ ル ス

RNA の簡易 抽 出

SPFMV-O 及 び S を ウ イ ル ス フ リ ー 化 し た サ ツ マ イ

モ ‘ 高系 14 号 ' に 接木接種 し た 。 約 1 か月 後， 下位葉 を

採取 し ， 生葉 の ま ま か あ る い は 凍結葉 と し て ウ イ ル ス

RNA を 含 む全 RNA の簡易抽出 に 供試 し た 。 抽 出 法 の

概略 は 図一1 に 示 し た と お り であ る が， こ の抽出法で注意

すべ き 点 は ， 図-1④で得 ら れ る 沈殿中 に サ ツ マ イ モ の成

分を混入 さ せ な い こ と であ る 。 こ の段階で沈殿が植物成

分 に よ り 若干 で も 褐変 し て い る 場合 は RT-PCR 法の 結
果 は再現性が よ く な か っ た 。 こ れ を 防 ぐ に は 図-1③の 35

STE 緩衝液 に よ る CF 1 1 セ ル ロ ー ス の 洗浄操作 を 1�

2 回繰 り 返す こ と が必要で あ っ た 。 こ の操作 を繰 り 返す

こ と で RNA を 吸着 し た CF 11 セ ル ロ ー ス の 沈殿物 か

ら 褐変 を 除 く こ と がで き ， 図-1④の最終的 な沈殿 も 褐変

の な い も の が得 ら れた 。 RT-PCR を実施す る 場合， 抽出

試料の CF 1 1 セ ル ロ ー ス 処理が好結果 を も た ら す こ と

は他の ウ イ ル ス や ウ イ ロ イ ド の検出の例で も 報告 さ れて

い る (楠 ら ， 1993 ; 佐野， 1990) 。
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① 感染薬 ( 0 . 2 g) を 0 . 6 ml の TNE 緩衝液 と と も に乳鉢中で磨
砕す る 。 フ ェ ノ ー ノレ ク ロ ロ ホ ノレム (1 : 1) を 0 . 6 ml 加 え て

乳鉢中 で よ く 混合す る 。 盟事砕汁液 を 1 . 5 m l の微量遠心チ ュ

ー プに移す。

② 1 5 ， 000 rpm， 5 分間違心後， 水層 を採 り ， エ タ ノ ー ル沈殿す

る 。 沈殿を STE 緩衝液 130 μJ に再懸世田 し， エ タ ノ ー lレ を 70

μl 加 え る 。 あ ら か じ め 35 STE 緩衝液で湿 ら せ て お い た CF

1 1 セ ル ロ ー ス (10 mg) と 混合 し ， ポル テ ッ ク ス で 1 分間か

く は ん す る 。

③ 1 5 ， 000 rpm， 2 分間違心 し ， 沈殿 を 35 STE 緩衝液 に再懸滋j

し， 1 5 ， 000 rpm， 2 分間違心す る (洗湯) 。 こ の洗浄操作 を 1

�2 回繰 り 返す。 得 ら れた沈殿 を STE 緩衝液 0 . 4 ml に再懸

濁 し ， 1 5 ， 000 rpm， 1 分間遠心後， 上清 を採 り エ タ ノ ー ノレ沈殿

す る 。

④ 沈殿を減圧乾燥 し， 滅菌蒸留水 20 μl に再懸濁 し ， こ の う ち 2

μJ を RT-PCR に供試。

* TNE 緩衝液 ー 20 mM Tris-HCl (pH 8 . 5 ) ，  

0 . 1  M NaCl， 1 m M  EDTA 

* STE 緩衝液 : 50 mM Tris-HCI (pH 7 . 0 ) ，  

0 . 1  M NaCl， 1 mM EDTA 

* 35 STE 緩衝液 ー 35%エ タ ノ ーノレを含む STE 緩衝液

図ー1 SPFMV に感染 し た サ ツ マ イ モ葉か ら の RNA の調製法

II RT-PCR 

RT-PCR に 用 い た プ ラ イ マ ー は 5' 側 ウ イ jレ ス
RNA 相 同 プ ラ イ マ ー の 配 列 が 5
CACTTCAGTGACGTT G CT G A-3'

， 3' 側相補 プ ラ イ

マ ー の 配列 が 5' -G G CTCG A  TCACG AACCAAAA - 3 

であ る 。 こ れ ら は SPFMV-O， S の外被タ ンパ ク 質 を コ

ー ド す る 領域 と 3' 末端非翻訳領域 (MORI et al .， 1994， 
1995) の塩基配列 に 由 来 し， 約 540 bp の DNA 断片の増

幅が想定 さ れた。RT-PCRに は RNA PCRキ ッ ト(宝酒

造， R 012) を用 い， 添付の プロ ト コ ール に従っ て塩濃度

及びプラ イ マ ー の濃度 を決定 し た。RT-PCRの混度設定

は ヒ ー ト ブロッ ク 式の プログ ラ ム温度制御装置 (アステ

ッ ク ， PC-700) を用 い， ウ イ ルスRNA の cDNA への逆

転写は 420C， 15 分， 次いで 990C， 5 分間処理で逆転写酵

素 を失活 さ せ た 。 cDNA の増幅 は DNA 変性 に 950Cで
40 秒， プラ イ マ ー の会合に 530C， 1 分 30 秒， DNA 鎖の
伸長に 720Cで 2 分間反応 さ せ， こ れ を 40 サ イ ク ル行っ
た。 100 μJ のRT-PCR反応、液の う ち ， 5 J.ll を 1%ア ガロ

ースゲ ルで電気泳動後， ゲ ル を臭化エ チ ジ ウ ム で染色
し， 紫外光下で観察 し て 目 的の約 540 bp の DNA 断片の
有無を調べた。

M 2 3 

図- 2 RT-PCR に よ る 感染 サ ツ マ イ モ 茶か ら の

SPFMV 各系統の検出

M : 分子量マ ー カ ー， λ/Hindlll

1 :  SPFMV-O 感染繋の抽出

RNA を RT-PCR に供試 し た

2 : SPFMV-S 感染葉の抽出

RNA を RT-PCR に供試 し た

3 : 健全サ ツ マ イ モ 業 か ら の抽出

RNA を RT-PCR に供試 し た

皿 ウ イ ル ス検出

1 RT-PCR 法 に よ る 感染サ ツ マ イ モ葉カ、 ら の

SPFMV の検出

感染サ ツ マ イ モ葉か ら 抽出 し た 全RNA を 用 い てRT

-PCRを行っ た。 対照 と し て茎頂培養 に よ り ウ イ ルスフ
リ ー化 し た 健全サ ツ マ イ モ葉か ら 抽出 し た RNA を 同様

に処理 し た。RT-PCRの結果， SPFMV-O 及び S に感染

し た サ ツ マ イ モ葉のRNA 試料か ら は プラ イ マ ー配列か

ら 予想さ れ る 約 540 bp の明瞭な増幅断片が得 ら れた。 一
方， 健全サ ツ マ イ モ葉か ら 抽出 し た RNA 試料で は こ の
よ う な特異的断片 は検出 さ れなか っ た (図 2) 。

2 RT-PCR }去 に よ る SPFMV の検 出 限界

( 1 )  純化 ウ イ ルスか ら の精製RNA のRT-PCR
SPFMV-S に感染 し た ア サ ガ オ 葉か ら 字杉 ら (USUGI

et al .， 1994) の方法に よ り ウ イ ルスを純化 し， protein­

ase K-SDS 処理， フ ェ ノ ー ル抽出及びエ タ ノ ール沈殿を
行い， ウ イ ノレスRNA を精製 し た。 精製RNA を滅菌蒸留

水で 10 倍ず つ 段階希釈 し ， RT-PCR反応液 中 に 1 ng 
(lO-6mg) か ら 1 ag (10- 15mg) の ウ イ ルスRNA を加 え

て 特異的断片が増幅 さ れ る か調べ た 。 そ の 結果， 1 fg 
(lO-12mg) ま で の ウ イ ル スRNA を 力日 え た RT-PCR

反応液か ら 特異的断片の増幅が認め ら れた (図 3) 。
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M 1 3 5 6 7 8 9 10 11 

図 3 RT-PCR 反 応 液 中 の SPFMV-S の ウ イ ノレ ス

RNA 丞 と 特異的増幅断片の検出

M : 分子五1マ ー カ ー， λ/1王indIIl

1 :  1 ng の ウ イ ノレス RNA を力日 え て RT-PCR を

nっ た

2 : 100 pg 3 :  10 pg 

4 :  1 pg 5 ・ 100 fg 6 ・ 10 fg 

7 :  1 fg 8 : 100 ag 9 :  10 ag 

10 : 1 ag 1 1 ・ 対照 (滅菌蒸留水)

M 2 3 

図 - 4 SPFMV-S に感染 し た サ ツ マ イ モ 誕の希釈汁液か

ら の RT-PCR に よ る 増幅断片の検出

M : :分子盆マ ー カ ー， λ/HindIIl

1 : 10 倍希釈 し た感染葉汁液の RT-PCR

2 : 100 倍希釈 3 : 1 ， 000 倍希釈

4 :  10 ， 000 倍希釈

( 2  ) 感染サ ツ マ イ モ葉か ら の ウ イ ルスの検出限界
SPFMV-S に 感染 し た サ ツ マ イ モ 葉 を 葉 の重量 に 対

し， 10 倍量の TNE 緩衝液 (図-1 参照) で乳鉢中で磨砕
し， さ ら に TNE 緩衝液で 10 倍段階希釈 し た。 各希釈段
階の汁液 0 . 6 ml よ り 図 1 に 示 し た 方法 に よ り 全RNA

を抽出 し た。 最終的に得 ら れた沈殿 を 10 μJ の滅菌蒸留

水に再懸濁 し， こ の う ち 2 μJ をRT-PCRに供試 した。
実験の結果， 1 ， 000 倍希釈 し た 汁液試料か ら ウ イ Jレス
RNA に 由 来 する約 540 bp の特異 的 な 断片が検出 さ れ
た (図-4) 。 こ の よ う に， サ ツ マ イ モ の感染葉汁液を用い
た 場合 は ， 1 ， 000 倍希釈汁液か ら の検 出が限界であ っ

M 3 5 6 7 8 

図 - 5 千葉県下の サ ツ マ イ モ 育苗闘で採取 し た ウ イ ノレ ス

感染株の RT-PCR に よ る 検定
M : 分子量マ ー カ ー， λ/HindIlI

千葉県下総町① 2 ・ 千葉県下総町②

3 : 千葉県下総町③ 2 千葉県栗原町①

5 : 千葉県成田市① 6 千葉県成田市②

7 千葉県成田市③ 8 : 健全サ ツ マ イ モ

①~③は感染株の個体番号

た。 こ れ は サ ツ マ イ モ感染葉か ら の ウ イ ルスRNA の調
製過程に おける試料の洗浄操作等がRNA の回収率 に影

響 し ているた め と 推察 さ れた。 今後， RNA 抽出， 洗浄等

の条件を さ ら に検討する こ と で よ り 高感度の ウ イ ルス検
出が可能 に なる と 思われる。

3 RT-PCR �去 に よ る 聞 場 サ ツ マ イ モ か ら の ウ イ ル

ス 検 出

千葉県下 の 3 か所 の育苗 圃 (下総町， 栗原町， 成 田

市 : 品種はいずれ も べニ ア ズ マ) で栽培 し た サ ツ マ イ モ
苗の楽に斑紋や小輪紋， 葉脈透化お よ ひ命葉脈に沿っ た退
緑症状が認め ら れた た め， 図 1 に示 し た 方法でRNA 抽

出 を行い， RT-PCRに供試 し た。 感染苗 は 1 か所か ら 3
株ずつ選び， 各株に ついて葉か ら のRNA 抽出及びRT

PCR操作 を 2 回行っ た。 そ の結果， 栗原町の 2 株 を除い
た 他の感染株す べて か ら 約 540 bp の特異的断片が増幅

さ れ， そ れ ら は SPFMV に感染 し ている と 判断 さ れた

(図-5) 。 増幅断片が検出 さ れた サ ツ マ イ モ苗の葉 は葉脈
透化や葉脈に沿 っ た退緑あるい は斑紋が顕著で， こ れ ら
は典型的な SPFMV の病徴であ っ た。 こ れ に対 し， 栗原

町の 2 株の試料で はRT-PCR法 に よ る検出 を 2 回試み
たが， いずれ も 特異的な断片 は検出 さ れな かっ た。 こ れ
ら 2 株のサ ツ マ イ モ の葉の病徴は軽く， 小輪紋や弱い葉
脈の退緑が認め ら れた だけで あ っ た。 し た が っ て ， こ れ
ら 2 株 は SPFMV 以外の ウ イ ルスか あるい は SPFMV

で は あ っ て も ， 0 や S と は異 なる系統 に感染 し ている と

考え ら れた。

一一一 24 一一一



RT-PCR 法 を 利 用 した サ ツ マ イ モ ウ イ ル ス 病の高感度簡易診断 105 

w 他の検 出 法 と の比較

サ ツ マ イ モ感染葉か ら の SPFMV の検出法 と し て ， 血

清 学 的 手 法 で あ る 免 疫 電 顕 法 ， DIBA 法 (dot­

immunobinding assay) 及び ウ エ ス タ ン プ ロ ッ ト 法の利

用 を検討 し た 。 こ れ ら の 方法 は い ずれ も サ ツ マ イ モ感染

葉か ら の ウ イ ル ス 検出 に は有効で あ っ た が， ウ イ ル ス 濃

度が低い た め に 汁液の希釈 は 数倍か ら 数十倍の範囲が適

当 であ っ た 。 GIBB and PADOVAN ( 1993) は DIBA 法 と 類似

の検出法であ る MIBA 法 (membrane immunobinding 

assay) に つ い て検討 し て い る が， MIBA 法の場合 も 50

倍希釈 し た 汁液か ら の検出が限界であ っ た 。 こ の よ う に

血清学的手法 を 用 い た場合， 感染葉汁液か ら の ウ イ ル ス
検出感度 は比較的低 い も の と 推定 さ れた 。

サ ツ マ イ モ に 発生す る ウ イ ル ス の 高感度検出法 と し て

ABAD and MOYER (1992) は RNA プ ロ ー プ を 用 い た検出

法 (RNA プ ロ ー プ法 と 略記す る ) に つ い て 報告 し て い

る 。 こ の 方法 に よ る SPFMV の 精製 RNA の検出限界は

0 . 128 pg (1O-9mg) で あ っ た 。 そ し て ， 感染サ ツ マ イ モ

葉では 2 ， 500 倍希釈 し た 汁液か ら ウ イ ル ス RNA を検出

し て い る 。 ABAD and MOYERの 実験条件 と 筆者 ら の RT­

PCR 法 の そ れ と は 異 な る が， 精製 RNA の検出感度 は

RT-PCR 法の ほ う が高 い と 考 え ら れた 。 一方， 感染葉か

ら の検出 に 関 し て は， RT-PCR 法 は 1 ， 000 倍希釈 し た 汁

液か ら の検出が限界であ り ， RT-PCR 法が よ り 高感度で

あ る と は い え な か っ た 。 精製 し た ウ イ ル ス RNA の検出

感度の高 さ に比べて感染葉汁液での感度 は予想外 に低か

っ た が， こ れ は 先 に 指摘 し た と お り ， サ ツ マ イ モ感染葉

か ら の ウ イ ル ス RNA の調製法等 に起因す る も の と 思わ

れ る 。 な お ， 実際の ウ イ ル ス 検定 に 当 た り ， 我々 が実施

し た ウ イ ル ス RNA の調製 と そ れ に 続 く RT-PCR に よ

る 検出 法 は ， RNA プ ロ ー プ法 に比べれ ば よ り 簡便であ

る と い う 利点 が あ る 。 以上， RT-PCR 法 を 従来法及び

RNA プ ロ ー プ法 と 比較 し た が， RT-PCR 法 は 高 い検出

感度， 操作の簡便性の両面 を 備 え た優れた方法であ る と

判断 さ れた。

お わ り に

サ ツ マ イ モ の汁液 は粘ち ゅ う で褐変 し や す く ， サ ツ マ

イ モ の汁液か ら RT-PCR の た め の RNA を 通常 の フ ェ

ノ ー ル法で調製す る こ と は 困難であ っ た 。 そ こ で， 我々

は RNA が特 異 的 に 吸着 さ れ る CF ll セ ル ロ ー ス を 用

い， サ ツ マ イ モ 葉か ら で も RT-PCR に 供試す る こ と が

で き る 全 RNA の簡易 な抽出法 を検討 し た 。 こ の 方法は

極め て簡便で あ る が， SPFMV-O 及 び SPFMV-S 感染

サ ツ マ イ モ葉の抽 出試料か ら ， い ずれ も 約 540 bp の明瞭

な増幅 DNA 断片 を 得 る こ と がで き た 。 ま た ， 千葉県下の

圏場 の ウ イ ル ス 感染株か ら も SPFMV を検出 す る こ と

がで き た 。

RT-PCR 法 に よ る SPFMV の 高感度検出 が可能 と な

り ， 今後 は様々 な利用場面が考 え 出 さ れて い く と 恩わ れ

る 。 現時点では， ウ イ ル ス フ リ ー化の た め の茎頂培養苗

の高感度 ウ イ ル ス 検定へ の利用が考 え ら れ る 。 本研究で

用 い た プ ラ イ マ ー に よ り SPFMV-O 及 び S 両系 統 を 一
度 に検出 す る こ と がで き る 。 ま た ， SPFMV-O 及 び S の

系統特異的検出が必要な と き は， プ ラ イ マ ー の配列 を工

夫す る こ と で対応で き る (長田 ら ， 1995) 。

わ が 国 の サ ツ マ イ モ に は SPFMV 以 外 の ひ も 状 ウ イ

ル ス と し て SPLV 及 び SPSV の 2 種の ウ イ ル ス の発生

が確認 さ れて お り ， SPLV は ポ テ ィ ウ イ ル ス グル ー プ に

属す る こ と が明 ら か に な っ て い る 。 ポ テ ィ ウ イ ル ス に 共

通的な塩基配列 に 基づ く プ ラ イ マ ー (COLINET et al . ，  

1994) を 用 い る こ と で， SPLV の ウ イ ル ス RNA か ら 特

異的な DNA 断片が場幅 さ れて お り (未発表 デ ー タ ) ， こ

れ に よ り 現在 ま で に SPFMV 及 び SPLV の 2 種 ウ イ ル

ス の RT-PCR に よ る 検出 が可能 に な っ て い る 。 一方，

SPSV は ウ イ ル ス の 分類学 的 な 所属 が 明 ら か に な っ て

い な い た め ， 生物検定や抗血清 に よ る 検出 に と ど ま っ て

い る 。 し か し ， SPSV に つ い て も ウ イ ル ス ゲ ノ ム の

cDNA の ク ロ ー ニ ン グ の 検討 を 当 研究 室 で 開 始 し て お

り ， SPSV の RT-PCR に よ る 検出 も い ずれ可能 に な る

と 恩わ れ る 。 そ し て ， 将来的 に は わ が国 の サ ツ マ イ モ に

発生す る すべて の ひ も 状 ウ イ ル ス の遺伝子診断が実現す

る も の と 期待 さ れ る 。
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果樹や野菜の鱗麹 目 害虫 で は ， 雌成虫が性 フ ェ ロ モ ン

を放出す る 。 こ の性 フ ェ ロ モ ン は ナ ノ グ ラ ム ま た は そ れ

以下の極微量であ る が， 雄成虫 は そ れ を感受 し て ， 雌成

虫へ定位 し交尾す る (図ー1) 。

交信か く 乱 は， 闇場 に 大量の合成 フ ェ ロ モ ン を漂わせ

る こ と に よ り ， 雄の定位 (図-1②) や交尾 (③) を 阻害

し， 次世代 の幼虫密度 を低下 さ せ被害の発生 (⑥) を 防

ぐ 防除法であ る 。 交信か く 乱の 目 的 は被害 を抑制す る こ

と な の で， 被害調査 を も っ て 防除の成否 を判断す る 。 し

か し， 被害調査結果 は殺虫剤散布の影響 を大 き く 受 け て

お り ， た と え被害が減少 し て も そ れが交信か く 乱剤の効

果 に よ る も の な の か を判断す る こ と は難 し い。 し た が っ

て ， 交信か く 乱法の正味の効果 を判断す る た め に は， 殺

虫剤の影響が少 な い産卵 (④) 以前の段階で何 ら か の調

査 を す る 必要があ る 。

幼虫調査や被害調査以外での交信か く 乱効果の評価法

と し て ， 若村 ・ 高井 (1993) は， モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プ

の利用， ラ イ ト ト ラ ッ プの利用， つ な ぎ雌法， 成虫放飼

法 に よ る 効果判定， マ イ グ レ ー シ ョ ン ト ラ ッ プの利用，

産卵数お よ びふ化率 に よ る 効果判定 を紹介 し て い る 。 フ

⑤ 卵 の 発生一一+ 幼虫 (害虫 ) の発生

f) f) 

4・ 交信 か く 乱淘j の作用点

<? 殺虫 剤 の 作用 点

図 - 1 交信か く 乱剤の作用点 と 殺虫剤の作用点

Estimation of Mating Disruption Effect in Mating Table 

Method. By Fumiaki MOCHlZUKI 

エ ロ モ ン剤 を処理 し た 圃場で交信か く 乱が ど の程度生 じ

て い る か を判断す る 手段 と し て ， 圏 内 で は モ ニ タ リ ン グ

ト ラ ッ プ と つ な ぎ雌法が最 も 利用 さ れて い る 。

ア メ リ カ の ワ タ に 発生す る 鱗麹 目 害虫 と し て ， ワ タ ア

カ ミ ム シ， Heliothis zea， H. virescens が知 ら れて い る 。

こ れ ら の交信か く 乱効果の評価 に は モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ

プ と メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法が主 と し て 使用 さ れて い る

(MITCHELL et al. ，  1992) 。 モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プは 圏 内 同

様， か く 乱効果の簡便 な評価法 と し て ， ま た ， メ ー テ ィ

ン グテ ー ブル法は， 一晩当 た り の交尾阻害の程度 を 知 る

手段 と し て利用 さ れて お り ， つ な ぎ雌法 と 同 じ 目 的で使

用 さ れて い る 。 筆者 は， 1994 年， フ ロ リ ダ に あ る ア メ リ

カ 農務省の Insect Attractants， Behavior and Basic 

Biology Research Laboratory を訪問す る 機会 に 恵 ま

れた。 本稿で は ， こ の研究所で利用 さ れて い メ ー テ ィ ン

グ テ ー ブル法 を紹介 し， 利点 と 欠点 を 考 え る 。

I メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法

メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法の基本的な概念 は ， つ な ぎ雌

法 と 同 じ で あ る 。 す な わ ち ， フ ェ ロ モ ン剤 を処理 し た 圃

場 と 無処理圃場 に処女雌 を 設置 し ， 翌朝回収 し ， そ れ ら

の交尾率か ら ， 処理圃場で交信か く 乱が起 こ っ て い る か

否か を判定す る た め に 行われて い る 。

メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法の手順 を 表ー l に 示 し た 。

ま ず最初 に ， 飼育 し た 処女雌 に麻酔 を か け る 。 こ の と

き に使用 す る 麻酔は， 二酸化炭素で も 冷蔵庫 に入れて の

寒冷麻療で も ど ち ら で も か ま わ な い が， エ ー テ ル は虫体

への影響が大 き く 交尾率が低下す る た め不適であ る 。 次

に ， こ れ ら の片麹 の お よ そ 2/3 を切 り 取 る ( 図 2①) 。 こ

の作業 に は少々 高価で あ る が， 眼科用 の解剖 ば さ み を使

用 し た ほ う が よ い。 作業 と し て は麹 を 切 る だ け な の でハ

ス モ ン ヨ ト ウ 雌の よ う に ， 明期の活動性が低い虫な ら 麻

表-1 メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法の作業手順

1 .  処女雌 を冷蔵庫で寒冷麻揮 さ せ る 。 ま た ， 二酸化炭素 を使用

し て 麻酔 を か け る 。

2 .  ド ラ フ ト 内で片麹 を 2/3 程度切 り 落 と す (図ー2①) 。

3 圃場 に 立 て た テ ー プル に ， 片麹 を切 り 取 ら れ た 雌 を 載せ る

(図ー2③， 図 3) 。

4 .  翌朝 テ ー プル に残 っ て い る 雌 を集め る 。 解剖 し 交尾率 を調べ

る 。
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① ② だ
\台

以

日
解 剖 パサ ミ

…J�民
図 - 2 メ ー テ ィ ン グテ ー プjレ法の作業手順 ( 図示)

①雌の片麹 を 2/3 程切 り 取 る ， ②麹 を切 り 取 っ た 雌 は エ サ と と も に容器 に いれて お し ③調査閲場

に立て た テ ー プル に 雌 を の せ る

プ ラ ス チ ッ ク 製のJ111
f企 い捨 て のJlIl で も よ い

</>2 

金網
18cm 
</> 8cm 

図 - 3 メ ー テ ィ ン グ テ ー プノレ

， ， I ， ハメ コ ミ 式

i ι二ヨ

+ 
8cm 

酔な し で も 行える。 こ う し て片麹を切っ た雌を容器に入
れ夕方 ま で餌 と と も に保存する (図ー2②) 。 麹 を切っ た翌

日 か ら 交尾率が低下するの で， 処理 し た雌 は そ の 日 の う
ち に使い き る。

交信かく乱効果 を調査する圃場 に は， 図 3 の よ う な テ

ー ブルを設置する。 こ の構造 を 図-4 に示 し た。 テ ー プル ←ー52cmー+

は， プラ スチ ッ ク 製に 限 らず， 金属製で も 木製で も か ま 図 ー 4 メ ー テ ィ ン グ テ ー ブルの構造

わ ない。 た だ し， 木製の場合， 設置 し た雌が， テ ー プル
の内側を登っ て逃げ出 し て し ま い， 回収率が極端に低下 は鳥に捕食 さ れる前に行 う 必要がある。 そ し て， 回収 し

するの で， 内側側面に， タ ル ク を塗 っ て逃亡 を防止する た雌を解剖 し交尾の有無 を調べる。
必要がある。 訪問 し た研究所で は， ワ タ 畑に おいて， Heliothis zea 

こ う し て あ ら か じ め 用意 し た テ ー フ.ルに， 片麹を切 り と H. V1:rescens に対する交信かく乱効果 を 2�3 臼 お き

と っ た雌を載せる (図ー2③) 。 雌は テ ー プル上を 自 由 に移 に測定 し ていた。 そ の う ち の 2 日 間， メ ー テ ィ ン グ テ ー
動 し， 交尾時間帯に は網製の 円柱 を受 り コ ー リ ン グ を す プル と 同時 に つ な ぎ雌を設置 し， 交尾率 を比較 し た (表
る。 も ち ろ ん す べ て の個体が円柱 を登るわ け で は ない ー2) 。 そ の結果， つ な ぎ雌法 と メ ー テ イ ン グテ ー フツレ法 と
が， 円柱がない と 交尾率が下がる と い う 。 も 同 じ傾向が得 ら れ， こ れ ら 2 種に 関する交信か く 乱効

設置後， ーIぬ放置 し翌朝 こ れ ら の雌を 回収する。 回収 果の評価に は， ど ち ら の方法 も 問題 は ない と 推測 さ れた。
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表 - 2 つ な ぎ雌法 と メ ー テ ィ ン グ テ ー プル 法 を 用 い た Hetiothis ら な い の では， 手間の割 に メ リ ッ ト が少 な い であ ろ う 。
virescens と H. zea に お け る 交信か く 乱効果の比較 ま た， メ ー テ ィ ン グ テ ー フ'ル は小回 り が利か な い と い う

メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法 供試虫数 回収率 (%) 交尾率 (%)

H. virescens 

無処理区 34 88 90 

フ ェ ロ モ ン処理区 16 75 25 

f王 zea

無処理区 34 97 82 

フ ェ ロ モ ン処理区 16 88 21 

つ な ぎ雌法 供試虫数 回収率 (%) 交尾率 (%)

H. virescens 

無処理区 30 63 94 

フ ェ ロ モ ン処理区 12 92 18 
H. z即

無処理区 30 57 71 

フ ェ ロ モ ン処理区 12 92 18 

E メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法の利点 と 欠点

交信か く 乱効果の評価 に お い て ， メ ー テ イ ン グ テ ー プ

ル法 と つ な ぎ雌法 は ， 同 じ 目 的 に 用 い ら れて い る ケ ー ス

が多 い。 そ こ で， メ ー テ ィ ン グ テ ー フ.ル法の利点及び欠

点 を つ な ぎ雌法 と 比較 し な が ら 考察す る 。

1 メ ー テ ィ ン グテ ー ブル法の利点

雌を一晩闘場 に設置す る 際， 雌の飛朔 を 防 ぐ た め に ，

つ な ぎ雌法では 片沼 を し ば る が， メ ー テ ィ ン グ テ ー プル

法では， 雌の麹 を 2/3 ほ ど切 り 取 る 。 こ の作業 は， つ な

ぎ雌法 に お け る 雌の麹 を し ば る 作業 に 比べ る と ， 単純で

簡単で あ る 。 し ば る 作業 は ， 2 人一組で行 え ば短時間でで

き る (湯嶋， 私信) が， 熟練 し て い な い と 一人で短時間 に

終わ ら せ る の は難 し い 。 麹 を 切 る 作業 は 一人で も 短時間

に ， 例 え ば， 他の仕事の合聞 に行 う こ と がで き る 。 さ ら

に ， 設置 も 容器 に 入れた 雌 を テ ー ブル に載せ る だ げ であ

る (図ー2③) 。 つ な ぎ雌法 に お げ る ， 支柱 に 一頭ずつ付 け

る 作業 に比べ る と 簡単であ り ， 短時間で行 え る 。 し た が

っ て ， メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法の最大の利点 は， 一連の

作業が少人数で短時間 に で き る 点で あ る 。

発生 ピ ー ク が不明 り ょ う で， 発生期間が長いパ タ ー ン

の虫 に対す る 交信か く 乱の効果 を シ ー ズ ン を通 し調べる

場合 は， つ な ぎ雌法 よ り も メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法が適

し て い る と 考 え ら れ る 。

2 メ ー テ ィ ン グテ ー ブル法の欠点

メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法 に は， 比較的大 き な テ ー ブル

を調査 し た い箇所の数だけ用意 し な ければい け な い。 一

度作 っ て し ま え ば， 繰 り 返 し使用 で き る が， 年 1 回か 2 回

し か発生せ ず， 比較的発生の ピ ー ク が明 り よ う な種では，

わ ずか数回 の た め に 多 数の テ ー ブル を 用意 し な ければな

欠点 も あ る 。 つ な ぎ雌 は ， 交信か く 乱効果 を調べ る 場合以

外に も ， 果樹で どの高さ で交尾が起 こ っ て い る かな ど を調

べる と き に も 用 い ら れ る 。 高 さ を上げる場合， メ ー テ ィ ン グ

テーブル法では 2 m く ら いが限度であ る が， つ な ぎ雌では，

つ な ぐ場所があ っ て手が届 く 範囲 な ら 設置が可能であ る 。

さ ら に ， つ な ぎ雌法 に比べ虫 の ロ ス が多 い と い う 欠点

も あ る 。 つ な ぎ雌法 に お け る ロ ス は， 虫が死ん だ場合 と ，

天敵 に よ っ て 捕食 さ れた場合があ る が， メ ー テ イ ン グ テ

ー プル法で は， そ れ ら に 加 え ， 逃 げだ し た場合があ る 。

H. zea や H. virescens の場合だ と ， お お よ そ 1 割の脱出

に よ る ロ ス を 覚悟 し な け れ ば な ら な い ( MOCHlZUKI and 

MITCHELL， 1994) 。 し た が っ て ， メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法 は

飼育虫が十分確保 さ れて い な い場合 は不向 き と 考 え ら れ

る 。 なお， 逃 げた雌 は飛べな い た め ， は い か い性の ク モ

や ア リ に 捕食 さ れ る の で， そ れが被害の発生源 に な る こ

と は少 な い と 考 え ら れて い る 。
メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法では， 雌が飛ん で逃 げ る の を

防 ぐ た め に麹 を 2/3 ほ ど切 り 取 る 。 麹 は 昆虫 の最大の特

徴であ り ， 切 り 取 っ て し ま う こ と で， 両麹がそ ろ っ た通常

の雌に比べて 交尾率が低 く な る と 考 え ら れた 。 そ こ で，

H. zea と H. virescens に つ い て 検討 し た と こ ろ ， 少な く

と も ， こ れ ら 2 種 に つ い て は， 麹 を 2/3 程度切 り 取 る こ と

は， 交尾 に 致命的な影響 を 与 え な か っ た (MOCHlZUKI and 

MITCHELL， 1994) 。

お わ り に

メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法の手順 と ， 利点 と 欠点 を考察

し て き た 。 メ ー テ ィ ン グ テ ー プル法の利点 よ り も 欠点 の

解説の ほ う が長 く な っ た が， 一人で も 短時間 に で き る と

い う 長所は， 欠点 を 十分補 う も の だ と 思 う 。 も し ， シ ー

ズ ン を 通 し て定点の交信か く 乱効果の評価 を 行 う 必要が

生 じ た場合や， 交信か く 乱評価 に あ ま り 人手 を か け ら れ

な い場合 に は， メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法 を検討項 目 の一

つ に あ げて い た だ け た ら 幸 い で あ る 。

本稿 を ま と め る に あ た り ， 本文 の構成か ら 作成 に い た

る ま で ご協力 い た だ い た ， 蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所行

動調節研究室長の若村定男博士 に 深 く 謝意 を表す る 。
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ま ま で は 見 る こ と がで き な い 。 第一室 は 中 空 の 細 い 管

で， 後方 に は透明で可塑的 な部分が あ る 。 第二室 は繊毛

状の フ ィ ル タ ー を 入 り 口 に 備 え ， 精子の 出 入 り を制御す

る 。 そ の先 は枝分かれ し た 大 き な き の こ 状の精子 を保存

す る 部屋で， そ の 中央部 に精子の入 り 口 が あ る 。 第一室

と 第二室 の前端 は キ チ ン化 し て 鍔状 と な っ て い る (図一5

( 口絵写真) ) 。 こ の部分 は強力 な筋肉で連結 さ れ， 第一室

を伸縮 さ せ る エ ネ ル ギ ー源 と な っ て 精子の 出 入 り を制御

す る 。

2 雄の生殖器官

雄の 内部器官 は精子 を 作 り 出 す一対の精巣， 作 ら れた

精子 を運ぶ輸精管， 精子 を 受 け取 り 一時的 に保持す る 役

目 の貯精褒， 精子 と と も に 雌 に 送 る 分泌液 を 生産す る 複

雑な外匪葉性附属腺 (Ectadene accessary gland) ， そ れ

を 蓄 え る 貯留嚢 (Erection Fluid Reservoir) ， 雌の性器

と 結合す る 交尾器か ら 成 り 立つ 。 図-6 ( 口絵写真) に そ

の概要 を示す。 貯精嚢 と 交尾器 は精子 と 付属腺の分泌液

を分離 し た ま ま 送 る こ と の で き る ダ ブルチ ュ ー プ構造 を

持つ管で連結 さ れ る 。 図 7 に 示す よ う に ， 交尾器 は約 2

mm の 長 さ の キ チ ン 化 し た 器 官 で あ り ， 尾 端 節

(Genital Capsule) (第 9 節) 内 に あ る 。 筋肉 を付属 し た

外部移送 ポ ン プ (Erection Fluid Pump) と 輸精管， 厚い

層状の構造 を持つ強靭な 囲周膜 (Phallus) ， 内部 ポ ン プ

(Inner Pump) ， 把握器 (Aedeagus) ， 射精管 (Ejacu­

la tory Duct) 等か ら 構成 さ れ複雑 な構造 を持つ。 内部 ポ

ン プの構造 を さ ら に詳 し く 見た も の が図も で あ る 。 ポ ン

プ内部 は薄い膜に よ っ て連続 し た い く つ か の 室 に 分かれ

て い る 。 ポ ン プの側面 は薄い膜でで き て お り ， 囲周膜内

部の液体の圧力 に よ っ て ふ い ご の よ う な働 き を す る 。 ポ

ン プの下部 に は分泌液 を 吸い込む一対の孔があ り ， 内部

の第一室 に つ な が る 。 第二室 の 先端 に は射精管 と の境に

弁があ り 逆流 を 防 ぐ 。 ま た 内部 ポ ン プの下面 に は輸精管

を導入す る 開 口部が あ り ， 射精管 内 に輸精管 を 導 い て い
る 。 輸精管 は移送 ポ ン プの側面 を 通過 し ， 囲周膜内 に 入

る 。 そ の 周 囲 は薄膜で保護 さ れ， そ の薄膜 は 先端が キ チ

ン化 し て フ ッ ク と な り ， 開 口部 に 固定 さ れて い る 。 輸精

管 は通常射精管の先端 に ま で達 し て い る 。

農林水産省果樹試験場天敵微生物研究室

カ メ ム シ類は独特の異臭 を放ち ， 古 く か ら 人間の注 目

を浴びて き た 。 ま た ， 加害 も 畑作物， 牧草， 果樹， 水稲

な ど あ ら ゆ る 農作物 に 及 ん で い る 。 し た が っ て， カ メ ム

シ類を対象 と し た研究 は 古 く か ら 形態， 生理， 行動 な ど

あ ら ゆ る 分野 に わ た っ て い る 。 果樹の分野で は最 も 被害

の大 き な チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ を 中心 と し た研究 を こ れ

ま で 15 年以上続 け て き た 。 そ こ で， 最近の研究成果 を 中

心 に 紹介 し た い。

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の巧妙 な精子移

送 シ ス テ ム

I 

カ メ ム シ類の交尾 メ カ ニ ズ ム の研究 は， Oncopeltus 属

に 関す る も のが最 も 詳細 に 行われて い る (BONHAG and 

WICK. 1953) 。 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ で は ど の よ う な メ カ

ニ ズ ム が存在す る の だ ろ う か ? チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ

は通常の昆虫 と 同 じ よ う に ， 成熟 し た雄 は交尾に よ り 雌

の生殖器官 に精子 を送 り 込み， 雌 は産卵時の受精 に 備 え

て こ れを受精嚢 に蓄 え る 。 こ の一見単純な過程が精密 な

マ イ ク ロ マ シ ン と も 考 え ら れ る 装置 (器官) と そ の巧妙な

働 き に よ っ て 行わ れ る 。 そ こ で雌雄の 関連器官の構造 を

説明 し， 次 に そ の働 き に つ い て述べ る 。

1 雌の生殖器官

雌の 内部器官 は一対の卵巣 と 輸卵管， そ れが合流 し た

腹 と そ こ に 閉 口 す る 受 精 嚢 か ら 成 る ( 図 -1 ( 口 絵 写

真 ) ) 。 受精嚢 は雄か ら の精子 を 受 け取 り ， 一定期間活力

を保 っ た ま ま 保存す る 。 ま た ， 産卵時 に精子 を タ イ ミ ン

グ良 く 送 り 出 し ， 卵 に 受精す る 役 目 を持つ。 受精嚢 に は

雄 の 付 属 腺 分 泌 液 を 受 け 取 る 巨 大 な 球 形 の 交 尾 褒

(Bursa copulatorix) が付属 し て い る 。 図 2 ( 口 絵写

真) に そ の構造 を 示 し た 。 交尾嚢 の 中 心 に は ニ 一 ド ルス

ト ッ パー の 役割 を持つ巨大な 中空の キ チ ン化 し た 針が買

い て い て 分泌液 の 出 入 り を 制御す る ( 図 3， 4 ( 口 絵写

真) ) 。 こ の針 は そ の先端か ら 輸精管 と な る チ ュ ー プ を形

成 し， 受精義 に つ な が る 。 交尾褒 は毛細気管 を伴っ た薄

い膜で包 ま れ る が， こ の 図で は そ れ を 除去 し で あ る 。 交

尾嚢 を通過 し て き た チ ュ ー プの先端 に は受精嚢があ る 。

受精嚢 は多数の筋肉 に 固 ま れ， キ チ ン化 し た 本体を そ の
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図 ー 7 交尾器の外観 と 細部

a : j巴鐙器 と 射*i'1管， b : 萎縮状態の把握器， c : 内部ポ ン

プの前端 と 園周!瓜， d : 断面 と 図周l民， e . 外部ポ ン プ内

部精進， f : 外部ポ ン プの囲周脱への管， g : 図周膜後部の

輸粕管導入管

e 

e 

9 

3 交尾の プ ロ セ ス 精管 を通っ て雌の交尾援方向 に 流れ る 。
( 1 )  雌雄の行動 4) 雌の交尾嚢が萎縮 し て い る状態ではニ 一 ド ル ス ト

フ ェ ロ モ ン， 餌等の作用 に よ っ て雄 と 雌が一定距離に ッ パー は外れて い る ので， 液は襲内 に 流れ込む。 分泌液

近づ く と 雄 は雌の尾端を触角でふれて ， 雌が尾端を上方 が充満 し交尾嚢が球形に な る と 自動的に ニ 一 ド ル ス ト ツ

に上げ る の を待つ。 そ の後， 維は反転 し て尾端を上げな パーが関口部 を閉 じ る 。
が ら 後進 し， 交尾器の結合を行 う 。 5) 関口部がニ 一 ド ル ス ト ッ パー に よ っ て遮 ら れ る た

( 2 ) 接触後の プロ セ ス め雄の膨張液の圧力が高 ま り ， 内部 ポ ン プ下部か ら射精
1) 雄交尾器先端のへ ら 状の一対の キ チ ン化 した突起 管内に入 り 込んでい る 輸精管が伸びて前進 し， 射精管か

が雌の陰具基節に あ る 凹部 に挿入 さ れ る 。 ら雌のチ ュ ー プに入 り ， 雌の交尾護入 り 口 に到達す る 。
2) 雄の移送ポ ン プが始動 し て付属腺か ら の膨張液が 外部移送ポ ン プの ス イ ッ チ弁が 開 き ， 雄側か ら 精子がチ

へ ら状部に入 り 込み， 先端部 を押 し広げ囲周膜内 に収納 ュ ー プ を通 っ て雌側の ニ ー ド ル ス ト ッ パー の先端 に到達
さ れて いた膜 を水圧 に よ っ て拡張 し， 把握器 と し て特定 す る 。
の型 を{乍 り ， 雌の交尾器 と の結合を強固 な も の と す る 。 6) 精子はニ 一 ド ル ス ト ッ パー の内部管 を通 り ， 受精

3) 圧力が高 ま る と 膨張液が内部ポ ン プの底 に あ る w第一室 に到達す る 。 第一室 と 第二室 と の境界 に あ る 織
対の孔か ら ポ ン プ内 に 吸い込 ま れ る 。 さ ら に圧力が高 ま 毛状の フ ィ ル タ ー の 中心か ら 第二室 に 入 り ， 保存 さ れ

る と 射精管 と の境界に あ る 弁が聞 い て ， 分泌液は雄の射 る 。 精子は圧力 が加わ ら な い限 り 逆流 は し な い。
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c a b 

d f 

図 - 8 内部ポ ン プの細部

a 内部 ポ ン プ全体図， b 側面の限状梢造 と l政入子L， c 前

端の隔室 と 輸精管の通路， d : c の後部， e : 輸事�管の導入

部 (下蘭) ， f : 輪車�l管 を取 り 除 い た 導入部

7) 精子の移送が完了 し て 外部移送 ポ ン プの活動が止

ま る と ， 交尾器先端のへ ら 状膨張部が収縮 し ， 結合が弱

く な り 交尾 は 完了 す る 。

4 産卵時の精子の動 き

受精嚢 の 先端部 に保存 さ れ て い る 精子 は産卵が近づ く

と ， 受精護 と 第二室の境 に あ る 繊毛でお お わ れ た 孔が周

囲の筋肉の力 に よ っ て 聞 き ， 第一室 を通 っ て 交尾襲 の ニ

一 ド ル ス ト ッ パ ー を通 る 輸精管 に 入 る 。 そ の先端 は 腹 に

開 口 す る チ ュ ー プ に連結 さ れ (再交尾に よ る 分泌液の取

り 込 み に よ っ て 交尾援 の ニ 一 ド ル ス ト ッ パー が セ ッ ト さ

れ る 可能性が高 い) ， 精子 は腫 内 に 入 る 。 腿 内 に 下降 し て

き た 卵 は全面 を透明 な粘液 に よ っ て 包 ま れ て お り ， 精子

は そ の 中 に 入 り 込 む 。 精子は， 卵 の上面周 辺 に 並ぶ網 目

状の多数の 孔 を持つ精子L (Aeropyles， Mi cropyles) か ら

卵 内 に 入 る 。 一連の精子の動 き は ， 圧力 に よ る 他動的な

も の と 自 身 の運動 に よ る 自 動的 な も の と に よ る 。

E カ メ ム シ類 (Pentatomidae) の雄交尾器 ・

雌受精嚢の形状

カ メ ム シ類の生殖器官の形態は， 科 レ ベ ル で明 ら か に

機能の差 を 伴 う 形態の差が見 ら れ る 。 同 じ 科 で は 基本的

な 機 能 は 同 ー で も 形 態 に 少 し ず つ の 差 が あ る 。

Onchopeltus 属， Nezara 属 に お い て こ れ ら の形態的研究

が最 も 進 ん で い て ， そ の 形態が分類上の一つ の 形質 と し

て採用 さ れ る 場合が多 い ( HEllNANDEZ， 1 990 ; GAI刊UIl­

BENSEBßANE， 1992 ; KIM， et al . ，  1992 ) 。 雌雄性器 の 結合 は

微妙な形態の差が鍵 と な っ て お り ， 交尾器の形態の差が

種間の生殖隔離 の 一 つ の 要因 に も な る 。 し た が っ て ， ミ

ナ ミ ア オ カ メ ム シ と ア オ ク サ カ メ ム シ の例 の よ う に 異種

間 で交尾が成立す る 現象が見 ら れ る 場合 に も ， 交尾時聞

が短 く ， 交尾器の外れる こ と が多 く ， 結果的 に 精子の移

送は行わ れ な い ( HOKYO and KIRITANI， 1 973) 。 従来， 交尾

器の形態的 な 記載 は 雄交尾器 を取 り 出 し ， 筋肉や脂肪 を

と り 去 っ た 後， カ 性 カ リ 水溶液で洗 い ， 固定 し た 材料 を

用 い て き た 。 一方， 実際の 交尾行動 で は 雄 は 大 き な 外妊
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表 ー 1 カ メ ム シ類の生殖器官の形態的な違い

交尾àlの 交尾器
種類 手↓ 受精裂の形

有無 外部 ポ ン プ 内部ポ ン プ

チ ャ ノ マ ネ ア オ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ク サ ギ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ス コ ッ ト カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ツ ヤ ア オ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
ア オ ク サ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
イ チ モ ン ジ カ メ ム シ Pentatomidae O キ ノ コ O 
シ ラ ホ シ カ メ ム シ Pentatomidae ① キ ノ コ O 
オ オ ツ ノ カ メ ム シ Acantosomatidae O 
ア ヵ ス ジ キ ン カ メ ム シ Scutelleridae ② 棒状 P 

ホ ソ へ リ カ メ ム シ Alydidae × 渦巻状 O 
フ タ モ ン ホ シ カ メ ム シ Pyrrhocoridae × 球形 O 
① 入 り 口 に球形の構造物 を持つ ? 判定で き なか っ た.

② 透明 な ゼ リ ー状の物質 を 含 ん だ堅 い球状の漉 ー 未調査

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
X 

X 

× 

大型の分

泌腺

O 
O 
O 
O 
O 
O 

X 

X 

× 

a '�世君主" a 

1 0 

図 - 9 把握撚のl膨猿状態 ( チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ ) 図 ー 10 抱握器の膨猿状態 ( シ ラ ホ シ カ メ ム シ)

a ， 萎 縮 し た状態 a : 萎縮 し た状態

葉性附属腺由来の， 大量の膨張液に よ っ て交尾器先端を を取 り 去っ た後， 蒸留水中 で交尾器の外部 ポ ン プを ピ ン
勃起 さ せ雌 と の結合 を す る 。 そ れに続い て雌交尾褒内 に セ ッ ト の先端で数回押す。 そ れに よ っ て 水が内部 に 押 し
膨張液の注入 を行 う 。 雌の交尾礎 は， 雄か ら の膨張液に 入れ ら れ， 先端の把握器が勃起 し聞 く o カ メ ム シ類 に つ
よ っ て輸精管 と 受精義開孔部の連絡が可能 と な る 。 した い て雌雄生殖器の形態 を比較 し て み る と ， 雌の場合交尾
が っ て 交 尾器 の 形態 を 記載 す る 場合 ， メ ク ラ ガ メ 類 護の有無， 受精義 の形態， 雄の場合交尾器 の 外部 ポ ン

(Miridae) で行われて い る よ う に 先端が飛び出 し た状態 プ， 内部 ポ ン プ， 大型の外庇葉性分泌腺の有無な ど に差
を記録す る こ と が非常 に重要であ る 。 交尾器の先端部を が見 ら れた (表ー1 ) 。
正常な形で突出 さ せ る た め に は， 生理的食境水中で取 り 同 じ Pentatomidae の 中では膨張 し た把握器の形態，

出 し た 生殖器 を 5% カ 性カ リ 液で洗浄 し， 脂肪及び筋肉 雌の交尾援の形態， 雄の外圧葉性附属腺の形状 は チ ャ パ
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ネ ア オ カ メ ム シ， ツ ヤ ア オ カ メ ム シ， ア オ ク サカ メ ム シ 全 く 異な り ， シ ラ ホ シ カ メ ム シ に つ い て は交尾護の入 り
は類似性があ る が， ク サ ギ カ メ ム シ ， ス コ ッ ト カ メ ム 口部分の構造が異 な る シ ス テ ム に な っ て い る 。 (図 9�

シ， イ チモ ン ジ カ メ ム シ は把援器の キ チ ン化 し た部分が 12) 。 他の科の も の は調査例が少な いが， こ れ ら の器官の

易相

1 1 

図 - 11 把鑓著書の膨張状態 ( ク サ ギ カ メ ム シ )

a : 委縮 し た状態

a 

図 12 氾復器の膨張状態 ( イ チ モ ン ジ カ メ ム シ )

a : 萎縮 し た状態

形態的特徴の組み合わせがそれぞれに 異な る こ と が示 さ
れて い る 。

皿 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シの摂食方法

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は 果樹の害虫 と し て ， ま た ス
ギ， ヒ ノ キ の種子害虫 と し て知 ら れて い る 。 こ の カ メ ム

シの本来の餌は植物の種子であ る 。 し た がっ て， サ ク ラ

や ウ メ の よ う な堅い種子の穀を突 き 通す よ う な頑丈な 口
針を持つ必要があ る 。 走査電子顕微鏡で見 る 口針 は大!胞
の先端の頑丈な 3�4 個の歯 を持つ部分 と ， そ れに続い て
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図 - 13 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ の大腿

( 口 針 ) の先端

図 - 14 小胞の側面に分布す る 唾液の分泌子L
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図 ー 15 チ ャ パオ、 ア オ カ メ ム シ の唾液線

a : 主腺 (前菜) . b : 主勝! (後葉) . c 附属腺. d 輸出

管

側面が刃 を持つ蛇腹か ら で き て い る (図 13) 。 こ の大腿
は対に な っ て お り ， 押す と き に は ナ イ フ の刃の よ う に ，

引 く と き に は鋸及 びア ン カ ー の役 目 を す る と 思わ れ る

(Lacera te-and -fl ush) 。 穿孔 に従っ て， 唾液の分泌管 と

餌 の 採 り 入 れ管 を 形成 す る 管状 の 小胞が掃入 さ れ る

(COIIEN. 1990) 。

図 ー 16 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ の唾液ポ ン プ

カ メ ム シ は細長 い 口 針を値物の組織中 に伸 ば し て 大限 図 ー 17 唾液 ポ ン プのl汲入管部分

で組織 を細か く 砕 き ， 唾液を分泌す る こ と に よ っ て組織 (唾液管 は l 本 に 合流 し て い な い こ と に注意)

片 を流動化 し， 餌の取 り 込み を可能に す る 。 そ の ほかl唾

液に は 口針を組織に挿入す る 際摩擦を少な く し， ス ム ー る が， 付属腺は管状で貯蔵部が見 ら れな い。 付属腺で生

ズ に挿入す る 役割があ る 。 口針の小限側面の孔か ら 分泌 産 さ れた液は， 前葉 と 後葉の境界部で (前菜+後葉) 液
さ れた唾液は挿入孔か ら 溢れ， 空気に触れて 固 ま る (図 と 混 ざ っ て輸出管 (Salivary duct) を通 り ， 左右合流す

14) 。 そ れが口 針鞘 (Stylet sh巴ath) と 言われる も ので る こ と な し 円筒形 を し たl唾液ポ ン プ (Salivarium) に
あ る 。 し たがっ て， 餌が堅 く ， 穿孔のた め多量の唾液を 2 個の入 り 口 か ら 供給 さ れ る 。 唾液ポ ン プ前端か ら ピ ス
必要 と し た場合に は 口 針輸は長 く な り ， 柔 ら かい餌の場 ト ンの吸引 に よ っ て 吸入 さ れ， ピ ス ト ン の押 し込み に よ
合に は短 く な る 。 組織中や表面に長い間固着 し て い る の っ て 口針の基部 に注入 さ れる 。 吸入孔は一種の弁の役割

で， どんな種類の カ メ ム シが加筈 した かの判別 に役立つ も す る 。 ピ ス ト ンの基部 に は筋肉の付着 し たj腿が接続 し

こ と があ る 。 こ れは ア プ ラ ム シや ヨ コ パ イ 類等で も 同様 て い る 。 そ の構造は図ー16， 1 7 の よ う な も のであ る 。 l唾液
であ る 。 餌の吸引 は頭部に あ る 口孔 ポ ン プ (Cibarium) の役割 は 口 針で粉砕 し た食物 を吸引 で き る よ う ゾル化す

に よ っ て行われ る 。 る こ と ， 口針の挿入に 当 た っ て摩擦を小 さ く す る こ と に
チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ のl唾液腺 (Salivary glands) は あ り ， 他の特別な昆虫で見 ら れ る 餌の体外消化の役割 は

左右一対あ り ， そ れぞれが袋状の主腺 (前葉， 後葉) と 少 な い と 思 わ れ る (続 く ， 文献 は ま と め て 次 回 に 示

l 本の細長い盲管であ る 付属腺か ら 形成 さ れて い る (図ー す) 。
15) 。前葉お よ び後葉の線では常時分泌液が蓄 え ら れて い
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海外ニ ュ ー ス : r大飢鐙 150J 一一ア イ ル ラ ン ド を訪ねて一一 1 15 

海外ニ ュ ー ス

「大飢鍾 1 50J 一一ア イ ル ラ ン ド を 訪 ね て 一一

1995 年 9 月 1O�15 日 ， ア イ ル ラ ン ド 共和国の 首都 ダ

プ リ ン で関かれた rPHYTOPHTHORA 150J に世界の

馬鈴薯の研究者た ち 300 人 と 共 に 出席 し た 。

こ の会議 は 「欧州馬鈴薯研究会J の 主催で， 150 年前 ア

イ ル ラ ン ド で馬鈴薯の病気が大発生 し ， r大飢箆J が起 こ

り ， 多 く の人が死 に ， ま た 多 く の移民が起 こ っ た の を記

念 し て ， 行われた も の で あ る 。

研究会

会は市内の ト リ ニ テ ィ カ レ ッ ジ で行われた。 第一 日 目

は， 夕方か ら 大学内 の立派 な宴会場での会食があ り ， 続

い て ， ス ラ イ ド 上映 に 適 し た 階段教室 に会場 を 移 し ， こ

の病気の歴史 に 関す る 報告が夜遅 く ま で行われた。

研究発表 は 3 日 間， 植物病理， 育種， 農薬の研究 に と

ど ま ら ず， 気象関係か ら も 行われた。 こ の よ う に 多 く の

部門か ら 多 く の研究者が， r馬鈴薯疫病j と い う 一つ の作

物の， し か も 一 つ の病害 に つ い て ， 一週間 に わ た り 一つ

の会場 に 集 ま る こ と は 前 代 未 聞 だ と 言 わ れ る 。 さ ら に

種々 な分野の研究者が， 最後 ま で他の分野の研究発表 も

熱心 に 聞 い て い た の も 印象的であ る 。

感銘 し た こ と に ， 開会式 に メ リ ー ・ ロ ビ ン ソ ン， ア イ

ル ラ ン ド 大統領 自 身が出席 し ， こ の会の重要性 に 関 し，

力強 い挨拶 を行われた。 ま た ， そ の夜 に は ダプ リ ン城で

国の招待会食が行わ れ， イ ヴ ァ ン イ ェ ツ 農林大臣が挨拶

し， い か に 国 を挙げて こ の 会 を 支援 し た かがわ か っ た 。

馬鈴薯の疫病

私 は 40 年前大学 を卒業 し て 以来， こ の病気 と 関わ っ て

き た 。 こ の よ う な 関係 で， 私 自 身 こ の病害が世界的 に 重

要な も の で あ る こ と は 知 っ て い た が， 今回の会 に 出席 し

て， こ の病害の重要性 に つ い て 改 め て 教 え ら れた。

講演の一つ一つがそ れぞれの分野で重要 な発表であ っ

た が， 最 も 印象 に 残 っ た の は， ア メ リ カ 中北部の北ダ コ

タ 州 で， 1942 年以来 50 年間発生 し な か っ た こ の病害が

突如大発生 し た こ と であ る 。 北海道で は毎年恒常的 に発

生 し， あ ま り 大 き な 問題 と な っ て い な い の に ， そ こ で は

こ の年暖冬で雪が降 り ， 通常 な ら 凍結 し て し ま う 掘 り 残

し の塊茎が野良生 え し ， 病気の発生源 と な る と い う ， 若
干の気象状況の変化 に よ っ て こ の よ う な 大発生 を 見た も

のであ る 。

かの地の農業者 に と っ て は全 く 見知 ら ぬ病害であ り ，

こ の病気 に つ い て の教育か ら 始 ま っ て ， 種々 な対策が行

われた と の こ と で あ っ た 。

近年種々 な気象変化が起 こ っ て お り ， 病害虫が思わ ぬ

時に発生す る 可能性 を秘め て お り ， こ の分野で も 「災難

は忘れた 頃 に 来 る J と い う こ と が知実 に 示 さ れた。

も し ， 150 年前の よ う に馬鈴薯が主食で， 唯一の 栄養源

であ っ た ら ， 同 じ よ う な悲劇が起 き た か も 知れ な い と 思

う と ， 背筋 に 冷水 を 浴 びせ ら れ る よ う な心持 ち が し た 。

講演の要 旨

歴史 : ア イ ル ラ ン ド での馬鈴薯疫病の発生 は， 別 に 記 し

た と お り で あ る が， 菌類病因説が明 ら か に な る ま での こ

と や， そ の後の歴史， さ ら に 本病の起源が従来言 わ れて

いた メ キ シ コ で は な く ， ア ン デ ス の可能性 に つ い て 近代

遺伝学解析手法 を 用 い た 考古学的研究の発表が あ っ た 。

菌の変異 : P. inf に 新 し い Mating type の存在が明 ら

か に な っ た の は 1958 年 メ キ シ コ で あ っ た が， そ の後近年

の研究 で世界各地で従来の A 1 の ほ か に A 2 が認 め ら

れ， そ れ ら の菌の遺伝学的検討が進め ら れ， そ の成果が

発表 さ れた 。

一方， 抵抗性品種 を侵す菌 レ ー ス の分布 に つ い て も い

く つ かの発表が あ り ， 世界各地で， ま た 年次 に よ っ て 発

生す る レ ー ス が変動す る こ と が知 ら れた 。

防除薬剤 : 薬剤の変遷 に 関 す る 発表か ら ， 薬剤抵抗性病

原菌の発生状況が， 地域や 年次 に よ っ て変動す る こ と が

報告 さ れ る 一方， 抵抗性の病原菌が発生 し て い て も ， 浸

透性薬剤の適切な使用 に よ っ て ， 保護剤単剤 よ り 高 い 防

除効果が認め ら れ る こ と が発表 さ れた 。

発生予察 : こ の分野の実際的研究の成果 も 各国 で得 ら れ

て お り ， こ れ に 基づ く 散布計画 に よ っ て 薬剤散布団数の

軽減の可能 な こ と が報告 さ れた 。 こ の分野に は気象や機

械 メ ー カ ー 関係者が直接携わ っ て い る こ と がわ か っ た 。

抵抗性品種育成 : 真性抵抗性が こ れ を侵す病原菌 レ ー ス

の発生 に よ っ て 無意味 に な る こ と は 既 に 知 ら れ て い る

が， 多 く の野生種の近代育種学の手法 に よ る 種々 な研究

の発表があ っ た 。

一方， 圃場抵抗性 に つ い て は ， 検定方法の吟味か ら 始

ま っ て ， 有望 な抵抗性品種が育成 さ れた 報告 ま であ っ た 。

総合防除 : 先 に 述べた ア メ リ カ 中北部での疫病の発生の

報告 に 続 い て ， 種々 な 防除法 を組み合わ せ る 試みが発表

さ れた 。

暖かい接待

発表の聞 に は， ア イ ル ラ ン ド と ， 北 ア イ ル ラ ン ド の研

究機関訪問パ ス 旅行が 2 日 行わ れ， ア イ ル ラ ン ド 東部 を
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見 る こ と がで き た 。 時聞がな く な っ て ， 古い史跡の見学

が割愛 さ れた の は残念だ っ た。

希望す る 同伴者の た め に は， 毎 日 特別 な プ ロ グ ラ ム が

設 け ら れ， ダ プ リ ン 市 内 や近郊 の 史 跡 め ぐ り が行わ れ

た 。 古 い 街 な の で， ま だ ま だ見 る と こ ろ が残 さ れ て お

り ， 歴史 の 深 さ を見せ つ け ら れた 。

こ の会議の会場設営， プ ロ グ ラ ム ， 視察旅行， 数回行

われた会食な ど は そ れぞれの 関係機関がス ポ ン サー と な

り ， 心の こ も っ た接待が行われた。 日 本 で は あ の よ う な

明 り透 け な ス ポ ン サ ー の公表 は物議 を醸すか も 知れな い

が， こ れ も お 国柄 と い う も の か ?

こ の会の た め に 3 年前か ら 準備が行われ， こ の予想以

上の参加者 を接待 さ れた 。 さ ら に 驚異的であ っ た の は，

通常研究会終了後数年かか つ て 出版 さ れ る 報告書 ( プ ロ

シ ー デ ィ ン グ) や ， 関係参考文献が開会前 に 出 来上が

り ， rPHYTOPHTHORA 150J と 書かれた黒 い ミ ー テ ィ

ン グバ ッ グ に 入れて あ っ た こ と で， ア イ ル ラ ン ド 研究機

関職員 の努力 に感謝 し た い。

最終 日 に は夜 7 時半か ら 近 く の ホ テ ルで 「 フ ェ ア ウ エ

ルパー テ ィ ーJ が聞かれ， フ ル コ ー ス の料理が提供 さ れ

た 後， ア イ ル ラ ン ド 民族音楽や ダ ン ス が夜半 ま で続 け ら

れ， 参加者の交流 を深 め， 再会 を願 っ た 。

「大飢飽 150J

こ の会 に 合わ せ て 「大飢箆 150J の展示会が市内で聞か
れ， 帰国の 日 に 見 る こ と がで き た 。 そ れ は ア イ ル ラ ン ド

での馬鈴薯の歴史 に 始 ま り ， 馬鈴薯の重要性， r疫病j の

発生 に よ る 被害， 原因であ る 病害の研究， さ ら に難民 に

対す る 対策 な どが， パ ネ ル と ， 実物 に よ っ て 展示 さ れ，

ス ピ ー カ ー で説明 さ れて い た 。 こ の 展示 は 2 週間続 き ，

そ の期間数夜講演が行わ れ る と の こ と であ っ た 。

ア イ ル ラ ン ド は岩 の 多 い 島 で， 痩せ た 土地が多 い。 し

か し， 近接 し た ス ペ イ ン か ら 17 世紀半 ば に 導入 さ れた馬

鈴薯 は収穫 も 高 く ， 耕作 も 容易 だ っ た う え に ， 当初は病

気 も そ れ ほ ど多 く は な か っ た た め ， し だ い に作付 けが多

く な り ， そ れ に つ れ て 人 口 も 急増 し た 。 と こ ろ が 1845 年

秋雨が続 き ， r疫病」 が大発生 し ， 塊茎が腐敗 し ， 収量が

激減 し た う え ， 病気 に かか っ た 塊茎が種イ モ と し て植え

ら れた の で， 翌 46 年 に は早 く か ら 病気が出 て ， さ ら に収

量が激減 し ， 飢餓が始 ま り ， 栄養失調 の た め種々 な病気

も 発生 し， 多 く の人が死亡 し た の であ る 。

こ の た め ， 関係機関 は種々 な政策 を打 っ た が， 今 ま で

輸 出 し て い た 穀類 は輸入 に 変 わ り ， 各地 で給食が行わ
れ， 救民施設 も で き た 。 古 く か ら あ っ た移民 も 急増 し ，

特 に 多 く の人が新 し い 国 ア メ リ カ に移 っ た 。 今で も ア メ

リ カ に は 多 く の ア イ ル ラ ン ド 出身 の人がお り ， ケ ネ デ ィ

首相がそ の 末 え い で あ る こ と は有名 で あ る 。

旅行 を 終 え て

こ の よ う に ， 1 週間 を過 ご し ， 仕事の 関係 で， 後 ろ 髪 を

曳かれ る よ う な 思 い で ダ プ リ ン を後 に し ， ロ ン ド ン で直

行使 に乗 り 換 え帰国 し た 。 近年稀 と 言わ れ る 大型台風の

通過直後， 2 時間遅れで無事成 田 に 着 き ， 混乱す る 羽田空

港か ら 予定 ど お り 札幌へ帰 る こ と がで き た 。

こ の会の前， 成 田 か ら ， ロ ン ド ン， ダ プ リ ン経由で 20

時間かか つ て ， ア イ ル ラ ン ド 西部の ゴ ー ル ウ ェ ー に直行

し， 4 日 間滞在 し ， 各地 を 回 っ た 。 こ の旅で， ア イ ル ラ ン

ド は岩山が多 く ， ま た 泥炭地帯があ り ， 馬鈴薯の適地で

あ っ た こ と が理解で き た 。 ま た ， 山 地 に は羊が放牧 さ れ

て い た が， 政府 の 補助 が 出 さ れ て い る と の こ と で あ っ

た。 ア イ ル ラ ン ド の南 に北緯 50 度線があ り ， 北海道 に比

べ て か な り 北 に あ る が， メ キ シ コ 暖流の お か げで冬 も 暖

か く 平均気温が 40Cで， 雪 も 少 な く 春 も 早 い た め ， 作物の

生育が早 く ， 収量 も 高 い。 冬 中 雪 に 被わ れ る 北海道の農
業が厳 し い環境 の 中 に あ る こ と が実感 さ れ る 。 2 週間 は

あ ま り に も 短 く ， ア イ ル ラ ン ド の大 き さ ， 歴史 の深 さ を

思い知っ た 。

ア イ ル ラ ン ド は 日 本では あ ま り 知 ら れて お ら ず， 旅行

会社の プ ラ ン に も よ う や く 乗 り 出 し た と こ ろ であ る 。 学

生達が数人ずつ連れだ っ て 来て い る の に 会 っ た が， こ れ

か ら も 多 く の人が こ の 国 を訪ね， 世界の広 さ ， 歴史の深

さ を学ん で欲 し い。

ア ラ ン島で買 っ た ア ラ ン模様の セ ー タ ー や民族音楽の

CD な ど は楽 し か っ た 思 い 出 と な る で あ ろ う 。

付記 :

ア イ ル ラ ン ド 共和国 は， イ ギ リ ス に 隣接 し た 北海道 よ

り や や大 き い ア イ ル ラ ン ド 島 に あ り ， イ ギ リ ス に 属す る

北ア イ ル ラ ン ド と 分 け合 っ て い る 。 先祖 は ケ ル ト 人で，

今で も 用語 も ， 表示 も ゲ ー リ ッ ク 語が用 い ら れて い る 。

そ の後 ノ ルマ ン人の侵略 を 受 け た 。

古 く は大英帝国 に 属 し て い た が， カ ト リ ッ ク 信者が主

で， 1921 年 に 自 治領 と な り ， 1949 年 に 英連邦 か ら 独立

し， 共和国 と な っ た 。 人 口 は 300 万人以下で少 な い 。

なお， 北 ア イ ル ラ ン ド は 英連邦 に 属 し て い る が， カ ト

リ ッ ク と プ ロ テ ス タ ン ト の勢力 が伯仲 し ， 一部の 民衆が

英連邦か ら の独立 を願っ て ， 時 に 激 し い行動 に 出 て ， 報

道 を賑わ し て い る 。 し か し ， 国境の検問所 は 閉鎖 さ れ，

何の障害 も な く 自 由 に通行出来， 何の問題 も な い。

自 動車産業 は な く ， す べ て 輸入車で， 日 本， イ タ リ

ア ， ス ウ ェ ー デ ン ， ア メ リ カ な ど各 国 の 車が走 っ て お

り ， ま る で展示会の よ う で あ る 。 (高桑 亮)
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p+産地の研究室か ら /地域ブラ ン ド を育て る ( 6 ) ……… 回 目 巴 圏 圏η

; 1 甘藷 (鳴門金時) 地元農試の生い立ち 1 + I�----------------------� 徳島 県立農業試験場 は明治 26 年 に 創設 さ れた 農商 a

i (徳島県立農業試験場病虫科 縦走) 務省陣試験場四国支場廃止の あ と 問 て， 明治 36 i
年に徳島県農事試験場 と し て 開設 さ れ， 今 日 に至っ て f+ 
い る 。 こ の聞 に 畜産， 果樹部門の分離， 独立お よ び試 +j 甘藷 山マイ モ) の昨今 酬の統廃合な ど数回の組織機構改変の後 昭和 46 年 j

Z 昔は非常食であ っ た イ モ が今や高嶺の花 と は よ く 言 に現在地へ移転 し て い る 。 1 
1 っ た も の で， 焼 き イ モ に化 け た イ モ の値段 を聞いた と 周辺は野菜栽培の盛ん な徳島市の近郊地帯で， 水稲 t
f き ， 誰 し も わが耳 を 疑 っ た 経験があ る の で は なか ろ う や酪農 も 多い。 試験場の研究対象分野は水稲， 麦， 特 f守 げ さ 〈

+ か。 下作な話だがイ モ を食べる と I ? J が出 る と の 良 用作物， 野菜， 花芥等幅広い分野を 受 げ持 っ て い る 。 +
+ か ら ぬイ メ ー ジ の面影は今や務 く ， む し ろ繊維質に富 近年の主要研究テ ー マ は， 一言でい え ば現場に根ざ し も
; んだ健康食品 と の風評 さ え漂 う 。 時の流れ と は真 に不 た実用的で効率的な農業技術の 開発 を め ざ す も のであ tj 臨 も の と 山 。 り 連何々 の障問 ら 山 川 モ の生産阻 ;

甘藷に は カ ラ イ モ， リ ュ ウ キ ュ ウ イ モ な どの別名が 害要因の解明 も そ のーっ と な っ て い る 。 t
+ あ る が， 現在で は サ ツ マ イ モ と 呼ぶ の が一般的であ

4 る 。 そ の名の と お り 中国か ら 1597 年に初めて 宮古島 に 産地のあれこれ A 
j 入 り ， そ の後琉球で普及 し た。 鹿児島へは 1612 年に ル 徳島県北東部に位置す る 鳴門市 を中心 と す る 砂地畑 j
: ソ ン ( フ ィ リ ピ ン) か ら 伝 え ら れた よ う であ る が， 種 栽培地帯では， サ ツ マ イ モ ー ダイ コ ン と い う 農家か ら ;
? イ モ増殖な どで普及 し た の は 1705 年以後 と さ れる 。 し 敬遠 さ れが ち な重量野菜が今なお基幹作物 と な っ て い f;じ

か

ご
:一日時一本

保ι十j間の青木昆陽に始 ま る こ と は学校の教科書な どで 記の よ う な作付体系 と な つ た の は青果用 ダイ コ ンが導

を矧 加取刷り 寄せ た た め， サ 川 モ の名で全国
jf ドr周矧 馴 鵬 恥11悦 蜘い|傑 蜘染糾み

と いわ れる 。 丘の よ う な砂質の沖積地 も あ る が， 積極的に海砂を入 f
+ 栽培地域は南九州が最 も 盛んであ る が， 関東 ま で広 れた造成畑が多 い。 そ う し た 圃場 に は海砂 を 50�60 + 
4 く 栽培 さ れて い る 。 用途は食用， 飼料用及びでんぷん cm の高 さ に客入 し て い る が， 連作 に よ る 砂の 変成や ;

よ 用等幅広 く ， 3 割程度が食用 と し て 消費 さ れて い る 。 ブ 風に よ る 散逸か ら ， 3�5 年に I 回 は 10 a 当た り 約 60 t 
i ラ ン ド名 「鳴門金時j は高系 14 号か ら 地元鳴門市で系 m3 の海砂を補充す る こ と が必要で， そ れに よ り 生産性 tj 統選抜 さ れた も の で， そ の名 の と お り 鮮やかな紅色の が低下す る こ と れ 推乾 し て き たo し か し近年客土す ;
. 表皮 は食欲を そ そ る こ と こ の上な い。 る 砂 (地元では手入れ砂 と 称す る ) がだんだん少な く +

+ な り ， 産地 を維持す る 上で大 き な問題 と な り か け て い 4
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+ る 。 掴園田圏直置圏直田富薗幽歯髄描園田園圃圃圃圃圃圃園田 + 

A サ ツ マ イ モ栽培の変遷 ・E聖立書3・・園・圃圃圃圃圃・・・・・・・・・・ 4 
; 明治~昭和 35 年 ま で一貫 し て 主食の代用 と し て の 圃圃圃・・圃圃圃圃圃・・・ i 
f 品種選抜であ っ た こ と は， 全国的に共通な も のであろ 圃圃圃圃圃園田園田園圃圃圃圃 + 

! ぅ 。 し か し こ れ と 平行 し て， 大正剛か ら 青果用 と し .歯菌圃圃園田・圃園_ f 圃園田園圃圃圃園圃圃園田園圃圃・・・・・ + 
i て の生産があ っ た の は， 京阪神に近い地理的要素拘 置圏圃園園田園圏直園圃園・ ; 4 っ た か ら と 思われる 。 そ の後昭和 27�28 年頃か ら早掘 圃圃・E薗圃・圃E盟圃・E置圃盟盟圃圃・圃薗謹盟国・ + 
i り 栽培で経営の安定化が図 ら れ る よ う に な り ， 30 年以 ・園園田園置園圃瞳掴臨調圃圃・・臨置 : 
? 後 は徳島県産野菜の 中で常に ト ッ プク ラ ス の品 目 と な 慣掴・・・園田覇軍司・圃彊掴・E伊掴量購圃・・・園固・ ? ? ち な "柑ー '!" 
T っ て い る 。 因み に平成 6 年に は栽培面積 1 ， 273 ha， 生 定植桶苗直後の ほ場風長 T 
4 産収量 3 . 1 万 t， 販売額 90 億円 で， ニ ン ジ ン の 103 億 + 
4 円 に 次 ぐ 実績であ る 。 グが同時に可能な機械一貫作業体系が確立 し， 現在に 4
i 鳴門金時の元 と な れ古系 14 号は， 昭和 27�28 年 至 っ て い る + i に初め て現地試験がみれ， 早掘 り 用品種 と し て 定着 なお突発み生 し た 病害 に つ い て は， 7�8 年前に ア メ ;j し たo さ ら に 脚の短いの が う け て， 独特の さ ぐ り 掘 リ カ で多 く 見 ら れ る 放線菌に起因す る 立枯病であ る こ ;

り (マ ル チ の 中へ手 を入れ， 収穫可能な も の か ら 随時 と が確認さ れた。 +
+ 

+ 出荷す る 方法で， 普通 は 7 月 頃か ら 始 ま る ) 用品種 と + 
; し て 36�37 年 を境に地域全体に導入 さ れ， こ こ に 品種 産地の今後 ; 

; が統一さ れた。 こ こ 20 年 く ら い は順調であ っ た こ の砂地栽培地帯 f

f そ の後 し ば ら く の聞 は果梗が短かい特性が災 いす る で も ， 大 き な二つの懸案事項 を抱 え て き て い る 。 t

+ こ と があ り ， 乾燥年に丸イ モ (球状の も の で値段が安 一つ は， 現在の品質， 収量 を維持す る に は， 新 し い +
4 い) や表皮の 日焼 砂が発生す る な ど， なお問題が残 っ 海砂の客入が必要であ る が そ れが乏 し く な っ て い る こ 4j て 山 と こ ろ が早熟効果を ね ら つ 山チ栽培に よ と であ る 。 連作す る と 砂の粒子が細か く な り ， 保水 性 ;
+

り ， こ う し た欠点が克服 さ れ， 昭和 55 年以後は鳴門金 や矧 水性等物理性が劣化す る と と も に， pH や養分等 +
す 時 と し て ゆ る ぎな い栽培産地 と な っ た。 化学性の悪化 も 確認 さ れて い る 。 こ れ ら は栽培の根幹 f
+ に関わ る こ と だ りに事態 は深刻で， 各種の砂が比較検 +
; 生 産 を 阻害 す る も の 討 さ れて い る が， 現在 ま での と こ ろ 海砂 に優 る も の は ii ィ…山一…l�tl3-r'I;I: � "J :b ー し 今後 … ー資材の :

あ る が， 連作す る と や は り 病害の発生被害 は著 し い。 探索 も 必要 と な ろ う 。 ; 
A 昔か ら黒あ ざ病や黒斑病な どの被害防止のた め， 種イ 今一つの問題は， 連作が進んでい る た め 土壌病害虫 f
+ モ消毒に関す る 防除試験が幾度か試み ら れ， 大過な く の汚染が進み， 土壌消毒が欠かせな い こ と であ る 。 セ +

4 き て いた。 と こ ろ が昭和 49�52 年に突如 と し て イ モ の ン チ ュ ウ 類に つ いて は数種の薬剤 に効果があ り 代替剤 A

i 表面に 1�2 C111 の黒斑 (かい よ う 病斑， 通称あ ばた) に苦労 し な いが， 立枯病に は ク ロ ル ピ ク リ ン ほ ど特効 ;

f が大発生 し， 産地全体を大 き く 揺さ ぶっ た。 的な薬剤 は見当た ら な い。 そ の う え一部では混住化が ;
f こ れ ま でに 見 ら れなか っ た症状のた め， 原因究明 を 進み， 周辺への影響の小 さ い マ ル チ畦内消毒で も ， 時 f
+ 急いだ結果， かい よ う 病 と 判明 し， ク ロ jレ ピ ク リ ン に と し て ク ロ jレ ピ ク リ ン の飛散に よ る 影響が顕在化 し始 +

4 よ る 土壌消毒効果が著 し く 高 い こ と がわか っ た。 そ の め て い る 。 こ の た め代替剤の探索は も と よ り ， 立枯病 4
1 ほ か植付 時の苗消毒， pH， EC お よ び土嬢水分の i適趨 正 防除に有効な資材あ る い は そ れ ら と の併用 に よ る ク ロ Z
? 化 に よ る 土壊環境の改善， 苗活着の促進を図 る 等が重 jルレ ピ ク リ ン使用量の低滅化技術の開発が急務 と な つ て ;

; 一一一用肌一一し口……てU一一ク知山ロ叫レ … … 一 「一」片を一M…し凶も
; 要な防止対策 と な る こ と が明 ら か と な つ た。 さ ら に マ い る 。

要で省力 的な う え， 周辺への影響 も 小 さ い畦内消毒技 芳 し く な い。 研究機関に は地元 と 一致協力 し て， こ う +
術を開発 し た。 そ の後直ち に畦立て 消毒ーマルチ ン した問題点 を解決 し て ゆ く 大 き な使命があ ろ う 。 ，j.

4+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++半。，咋++++++++++4咋++++ぷ

一一一 38 一一一






























