








真空浸漬法によるイネもみ枯細菌病苗腐敗症の防除
(太田光輝氏原図、 本文35ページ参照)

①イネもみ枯細菌病菌腐敗症の病徴 ②小型の真空浸漬装置

①真空浸j責法による苗腐敗症の防除 ④大型真空冷却装置

l左:慣行の24時間浸漬、 右: 10分間真空浸漬)

⑤慣行浸漬後の玄米への色素吸着 ⑤真空浸漬後の玄米への色素吸着
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わが国農業， 農村 は ， 農業従事者の減少， 高齢化の進
行， 山村等にお り る 過疎化 の進行等 の 中 で， さ ら に 昨年
4 月 か ら の ウ ル ク .ア イ ・ ラ ウ ン ド 農業合意 の 実施によ
り ， 我が国農業 ・ 農村 は新た な 国境措置の下で厳 し い環
境の下に置かれ る こ と と な っ た 。 こ のような中で， 長期
的展望の下に， 着実に魅力 あ ふ れ る 農業 と 活力 あ る 農村
を 実現 し て い く た め ， 6 年8 月 の農政審議会報告 「新た な
国際環境に対応 し た 農政の展開方向」 を今後の政策推進
の指針 と し つ つ ， ま た ， 7 年 12 月 に 策定 さ れた 「農産物
の需要 と 生産の長期見通 し J を 踏 ま え ， 農業の 21 世紀に
向 け た 飛躍 を 図 る と と も に， 農村が多様で活力 の あ る 地
域社会 と し て発展す る こ と がで き る よ う な対策 を総合的
かつ 的確に講ず る こ と が重要で あ る 。

横物防疫事業 に つ い て は， こ のような課題に適切に対
処 し得 る よう， 一層高精度 な発生予察 と こ れに基づ く 的
確かつ効率的 な防除の実施， 環境保全型農業の推進， 農
業生産の効率化に資す る 農薬 コ ス ト の低減， さ ら に農産
物輸入の動向に対応 し た 植物検疫の実施等が重要 と な っ
て い る 。

特に植物検疫につ い て は， 本年 1 月 の植物検疫 に 関す
る 懇談会報告に沿い ， 植物防疫法の一部改正 を含め制度
の改正強化 を 図 る こ と と し て い る 。 今回 の法改正 は， 昭
和 26 年以来の大改正 と な る 。 こ の 内容につ い て は後述す
る が， 今後 は今回の法改正の 円滑， 的確な具体化 を 目 指
し， 病害虫防除関係者 と 植物検疫関係者の一層緊密な連
携が必要 と 考 え る 。

こ のような状況 を 踏 ま え つ つ ， 平成8 年度 の植物防疫
事業の推進方向につ い て ま と め た 。

I 環境保全型農業の推進

ま ず， 当 面 す る 課題 の一つ で あ る 農業生産 の安定で
は， 環境保全型農業 と 植物防疫の調和 あ る 推進が挙 げ ら
れ る o

近年の変動幅の 大 き な気象推移は病害虫 の発生に も 大
き な影響 を与 え て い る 。 そ の対応 を 通 じ迅速， 的確な発
生予察 と 適時適切 な 防除が不 可欠 で あ る こ と が， 農業者
のみならず多くの一般国民にも認識されることとなった

も の と 考 え て い る が， 一方， 水田初期除草剤問題や臭化
メ チ ルの オ ゾ ン層破壊問題で も 明 ら かなように， 社会的
に環境問題につ い て の 関心が き わ め て 高 く な っ て い る こ
と も 事実であ る 。

Government Projects on Plant Protection in 1996. 

By Masatoshi SAKANO 

環境保全型農業にお り る 病害虫 ・ 雑草防除 は， ①高精
度 で き め の細かい発生予察に基づ く 適時適切な 防除， ②
多様な ニ ー ズに応 じ た 多段階の要防除水準の設定， ③天
敵， 微生物農薬， 性 フ ェ ロ モ ン等 い わ ゆ る 化学農薬以外
の農薬 に よ る 防除の推進， 農薬以外の耕種的， 物理的防
除等 を組み入れた総合防除体系 の確立普及， 等が重要で
あ り ， 国 は も と よ り ， 県， 農業者がそ れぞれの立場か ら
取 り 組み を 強化 し て い る 。 こ れ ら の取 り 組 み は地道な も
の で， 時間 も かか り ， ま た ， 農業者 ばか り でな く 一般消
費者に対 し て も 理解 を得 な け れ ば成 り 立た な い も の で あ
る が， よ り 強 く 着実 な 取 り 組みによ り ， 成果 を積み重ね
て い く こ と が重要であ る 。

なお， 植物防疫事業にお い て は総合防除技術確立の大
き な柱 と な る 天敵や微生物農薬の実用化 を 図 る た め， 生
物農薬登録申請の ガ イ ド ラ イ ン の策定作業 を 引 き 続 き 進
め て登録促進 を 図 る と と も に， そ の普及定着の た め の取
り 組み を進 め る こ と と し て い る 。

E 中山間地域農業対策の推進

中 山 間地域にお い て は ， 平坦地域よ り も 鳥獣によ る 被
害が大 き か っ た り ， 特産農産物の 生産によ る い わ ゆ る マ
イ ナ 一作物の農薬登録問題 な どが顕在化 し や す い。

病害虫防除対策にお い て は， 平成 7 年度にお い て 従来
の補助事業 を見直 し ， 一般病害虫および 難防除病害虫 の
防除対策 を総合的に進 め る 「総合防除技術確立推進事
業J を創設 し た 。 平成8 年度 は さ ら に鳥獣害防止対策，
マ イ ナ 一作物農薬登録促進対策に も 積極的に取 り 組む こ
と と して い る 。

1 鳥獣害対策

近年， 兼業化， 高齢化等によ り 病害虫防除， 野生鳥獣
によ る 農作物被害の 防止 を十分に行 え な い と いう問題が
顕在化 し て い る 。 こ のうち ， 特に深刻にな っ て い る 野生
鳥獣によ る 被害の 防止対策 を 強化す る た め ， 平成 7 年度
に創設 し た 「鳥獣害防止システ ム 実証事業J を 拡充 し ，
新たに， ①獣害防止 タ イ プ:モ デル地区 に お い て ， 対象
獣類 ご と に獣害防止の た め の革新的 な技術 (例 え ば感応
式ゲー ト システム ， ネ ッ ト 式電気柵等)を導入 し た 被害
防止システム の実証， ②鳥害防止 タ イ プ:モ デル地 区に
お い て ， 対象鳥類 ご と に鳥害防止の た め の革新的な技術
(例 え ば， ワ イ ヤ レ ス 式鳥獣駆除音声装置， 磁気利用 鳥類
忌避装置等) を 導入 し た 被害防止シス テ ム の 実証， を 設
げ る と と も に 実施主体に市町村， 農業協同組合等 を 追加
す る こ と と し て い る 。
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2 マ イ ナ一作物対策

中山間地域 に お け る 地域特産農産物等 の生産振興 は，
重要 な課題 と な っ て お り ， 中山間地域に お け る 特産農作
物等の栽培 に当た っ て は， 防除体系 の確立が求め ら れて
い る 。

地域特産農作物等 の農薬 は ， 作付 け面積が少な い こ と
等か ら 農薬メー カ ー に と っ て ， 登録 を行うた め の コ ス ト
に見合う収益が期待 し がた い場合が多 く ， 農家の ニ ー ズ
に す べ て 応 え る こ と は 困難な現状で あ る 。 こ れ ら の対策
を効率的 に推進す る た め， 病筈虫 の診断， 簡易診断技術
の提供， 都道府県， メー カ ー の要望把握 ・ 調整 を行い，
農薬の登録に必要な試験 に 要す る 経費 に充て る た め の資
金の造成 を 行う 「中山 間地域特産農作物等生産支援対策
事 業」 を新た に 実施す る 。

皿 情報ネ ッ ト ワークの整備・利用推進

わ が国全体の情報化が進む中で， 植物防疫 に つ い て も
従来の発生予察関係だ け で は な く ， 防除， 農薬情報， 検
疫関係情報， さ ら に は一般的 な農業者の動向等 を 含め，
幅広 い情報 を植物防疫関係者 に 広 く 提供で き る ， 植物防
疫関係 の総合的情報ネ ッ ト ワ ー ク を整備す る こ と が必要
と な っ て い る 。

こ の ネ ッ ト ワ ー ク の中核 と な り ， そ の 開発 を 前倒 し し
て実施 し て い る 発生予察関係情報サ ブ システ ム に つ い て
は， 将来的 な植物防疫情報セ ン タ ー を 予定 し て い る 日 本
植物防疫協会 に お い て 開発整備 さ れた パ ソ コ ン通信基本
システ ム と併せ て平成8 年 4 月 よ り 都道府県病害虫防除
所での暫定利用 を 開始 さ せ る こ と と し た 。

今後 は， 発生予察関係情報サ ブ システ ム の拡充を 図 る
と と も に ， さ ら に 年次計画 によ り 農薬関係情報サ ブ シス
テ ム の構築， 各種デー タ ベースの整備 な ど を進め る こ と
と し て い る 。 なお， 運用主体 と な る 日 本植物防疫協会に
お け る 運用 方針が決定次第， 利用対象 を拡大す る こ と と
し て お り ， 平成 9 年度 に は， 都道府県 の病害虫紡除所以
外の機関， 国の試験研究機関や団体， 関係メー カ ー の方
に も 利用 い た だ け る 予定であ る 。 も ち ろ ん， 一般農家 の
利用 も 歓迎す る こ と と し て お り ， よ り 幅広 く 情報 を提供
す る た め ， イ ン タ ー ネ ッ ト への対応 も 検討す る こ と と し
て い る 。

W 農薬の適正使用の推進

農薬 に つ いては， 何 を お い て も 使用者， 農産物， 環境
に対す る 安全 を 確保す る こ と が不可欠であ る 。 昨年 5 月
の食品衛生法改正 によ り ， 従来約 100 農薬 に つ い て設定
さ れて い た 残留基準 に つ い て 2000 年 ま で に総計で 200
農薬 を 目途に設定 さ れ る こ と と な っ て お り ， 安全使用基
準 に沿 っ た適正使用 の徹底 を 関係者一丸 と な っ て取 り 組
むこ と ， さ ら に ， 農業生産資材の コ ス ト 問題 に も 実効の
あ る 対策 を進め る こ と が重要 と な っ てい る 。

この た め ， 8 年度 に は， 1農薬安全使用総合啓発事 業J

を拡充 し ， 新た に 農薬安全使用基準の 農家 の 農薬使用状
況 を調査 してい る 農産物安全対策業務 と の連携 を一層強
化す る と と も に ， 生産サ イ ド に お い て 関係者 に 農薬の作
物残留状況 を 把握 さ せ， 農薬適正使用 に対す る 意識啓発
を進め る こ と と し て い る 。

ま た ， 公共用水域 に お け る 水質汚濁の 防止 を 図 る た め
水質保全 に 配慮 し た 農薬使用 の一層 の適正化 を進 め る 必
要があ る 。 こ の た め ， 農薬 を使用 し た 水 田 や ゴル フ 場等
の周辺の水質 に及ぼす影響 を 点検調査 し ， そ の結果 に 基
づ い て 地域の実情 に 即 し た 水質影響 に配慮 し た 農薬適正
使用 の指導 を 図 る こ と と し て い る 。

一方， オ ゾ ン層保護の た め に臭化メチ ル の使用制限 に
つ い て は， 昨年末の モ ン ト リ オ ー ル議定書締約国会議 に
お い て ， 検疫用途等一部 の 用 途 に 使用 さ れ る も の を 除
き ， 2001 年で 1991 年の使用量の 25%， 2005 年で 50%削
減 し ， 2010 年で全廃す る こ と が決定 し た と こ ろ で あ る 。
臭化メチル に代わ る 新た な代替剤 の 開発を進め て い る と
こ ろ で あ る が， 従来か ら 利用 さ れて い る 個別薬剤， 個別技
術の普及拡大や， こ れ ら の組合せ に よ る総合的な対策 の
確立 に 向 け て 取 り 組 み を継続 し て い く こ と と し て い る 。

V 植物検疫制度の改善

農業分野 の 国 際化 の 進展 に 伴 い ， 近年， 生果実， 野
菜， 切 り 花等の輸入が急増す る と と も に ， コ ン テ ナ ー輸
送， 航空貨物輸送等 の進展， 生鮮農産物の冷蔵技術の発
達等 によ り 植物輸入の形態 も 多様化 し て い る こ と か ら ，
海外か ら の病害虫侵入の潜在的危険性が高 ま っ て い る 。

一方， 先般 FAO に お い て 策定 さ れた ガ イ ド ラ イ ン を
踏 ま え ， 病害虫 の危険度 を評価 し， そ の危険度 に 応 じ た
植物検疫措置 を行う こ と も 必要 と な っ てい る 。

こ のような状況 を踏 ま え ， 病害虫 の わ が国への侵入 を
未然 に 防止す る と いう植物検疫の大 目 的 を堅持 し つ つ ，
病害虫 の危険度 に 応 じ た検疫措置 を 実施す る と と も に ，
検疫手続 き をよ り 迅速 に 行うた め， 植物防疫法の一部改
正等の制度改正 を 実施す る こ と と し た 。

植物検疫 に 関す る 制度改正 は， 直接的 に は植物防疫所
の業務 に係 る も の で あ る が， 新た な栂物検疫制度の下で
は， こ れ ま で以上 に圏内 の病害虫防除関係者 と 植物防疫
所 と の情報交換， 連携が重要 と な っ て く る 。

ま た ， 的確な植物検疫 を 実施す る た め に は諸外国 に 発
生してい る 病害虫の情報入手が必要 と な り ， わが国 に お
い て も 今後組織的なペス ト サーベイ ラ ンスの取 り 組みが
不可欠 と な る 。

国， 都道府県， 民間の枠， そ し て 行政， 研究の枠 を 越
え， 植物防疫 に 関 わ る す べての 関係者が一体 と な っ た 取
り 組 みが今ほ ど求め ら れて い る 状況 は か つ て な い。

植物防疫課 も そ の先頭 に立 っ て努力して い く 決意であ
る が， 本紙の読者 の方々をはじめ ， 関係者 に お か れ で
も ， わが国 の植物防疫の発展 と ， そ れ に 通ず る わ が国農
業の発展に一層 ご支援， ご尽力 を お願 いした い。
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植 物 防疫研究課題の概要

農林水産省農林水産技術会議事務局 西
お

尾 隆

は じ め に

農林水産省の平成8 年度農林水産関係科学技術振興費
(概算決定額) は， 対前年度比 5. 2%増の81，073百 万円で
あ り ， そ の 中 で農林水産技術会議分 は， 65，404百 万円で
6. 0%増， 事業費だ け で見れば 32，239百 万 円 で 11 . 5%増
と な っ て い る 。 今年度 の農林水産技術会議関係 の予算要

求の特徴 を 要約す る と 以下の よ う に な る 。
1 .  新技術 ・ 新分野創出の基礎 と な る 研究開発の促進

1) 生物機能の解明 ・ 高度利用等 を促進す る 基礎研
究の強化
「新技術 ・ 新分野創出 の た め の基礎研究の推進」

2) 新 し い産業の創出 に つ な が る 研究開発
「革新的技術創出基礎調査J (新規) ， r新産業創出
フ ロ ン テ ィ ア研究J (新規) ， r農林水産新産業技術
開発事業J (新規) 。

2. 重要政策課題 に対応 し た研究開発の 実施
1) 生産体質強化の た め の基盤的技術の 開発

「麦等 の新用途 ・ 高 品質畑作物品種 と 利用技術 の
開発J (新規) ， r画期的新品種の創出等 に よ る 次世
代稲作技術構築の た め の 基盤 的総合研究J ( 継
続) ， r繁殖技術の高度化 に 基づ く 新乳肉複合子牛
生産技術の 開発J (継続) ， r溜池の機能回復 ・ 機能
向上技術の 開発J (新規) ， rきの こ 菌糸の変異判別
及び予防技術の 開発J (新規) 等。

2) 農林水産業 と 環境 に 関す る 研究
「農林水産業及び農林水産貿易 と 資源 ・ 環境 に 関
す る総合研究J (新規) ， r環境保全の ための家畜排
池物高度処理 ・ 利用技術の確立J (継続) ， r農林水
産生態系 を利用 し た 地球環境変動要因の制御技術
の 開発J (継続) ， r物質循環の 高度化 に基づ く 生態
系調和型次世代農業システ ム の 開発J (継続) 。

3) 地域の多様な農林水産業の展開 に 資す る た め の
研究開発
r (農林水産 ジ ー ン パ ン ク 事業のうち ) 地域作物の
特性評価J (新規) ， r地域先端技術共同研究開発促
進事業J (新規) ， r先導的技術実用化促進のた め の
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研究J (継続) ， r地域基幹農業技術体系化促進研
究J (継続) 。

4) 国際研究協力 の 強化等
「 ブ ラ ジ ル 中南部 に お け る 持続型農牧輪換シス テ
ムの開発J (新規) ， r 中央ア ジ ア に お け る 草地保全
及び家畜の安定生産技術の 開発J (新規) ， r熱帯産
在来有用樹 に よ る 地域生態系の再生 に 関す る 基礎
的研究開発J (新規) ， r病害虫被害の経済的評価 に
関す る 調査研究J (新規) ， r侵入病害虫 の 防除 に 関
す る 研究推進J (継続) 。

3. 基礎的 ・ 先導的研究の 強化
「次世代組換 え DNA 技術開発研究J (新規) ， r組換 え
体の実用化 の た め の 安全性確保 に 関 す る 研究J (新
規) ， r イ ネ ・ ゲノムの遺伝子分子地図 の作成J (継
続) ， r生物情報の解明 と 制御 に よ る 新農林水産技術
の開発に 関す る総合研究J (継続) ， r農林水産系生態
秩序の解明 と 最適制御 に 関す る総合研究J (継続) ， 
「新需要創出 の た め の 生物機能 の 開発 ・ 利 用技術の
開発 に 関 す る総合研究J (継続) 。

4. 研究成果 ・ 情報の活用 促進
「農林水産 ジ ー ンパ ン ク 事業J (継続) ， rDNA パ ンク
事業J (継続) 。

5. 都道府県 ・ 民間等の研究開発へ の支援
「地域先端技術共同研究開発促進事業J (新規) ， r地
域基幹農業技術体系実用化研究J (継続) ， r指定試験
事 業J (継続) ， r農林水産新産業技術開発事業J (新
規) 。

6 . 試験研究体制 の充実

次 に ， 平成8 年度に 実施予定 の試験研究の 中 で， 植物
防疫関係 の (課題が含 ま れて い る ) プ ロ ジ ェ ク ト 研究の
概要は以下の と お り であ る 。

I 技術研究の強化経費

1 総合的開発研究

総合的開発的研究 と は行政上の緊急な要請 に対応 し ，
広範な分野 に わ た る 技術開発 を一体的 に 行う と と も に ，
こ れ ら を総合的 ・ 体系 的 な技術 に組み立て る こ と を 目 指
し ， 大規模な 組織的共同体制 の 下 で実施す る 研究 で あ
る 。 現在， 平成8 年度に 開始 さ れ る も の を含め る と 全部
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で 7 課題 あ る が， そ のう ち 次 の 4 課題が植物防疫 に 関係
し て い る 。

「畑作物 の 高収益 ・ 安定生産 の た め の基盤技術の 開発
(高収益畑作) J (平成 4�9 年度， 127百 万円 ) 。 わ が国の
主要畑作物 を対象 に ， 畑作経営の高収益化， 安定的発展
を 目 的 と し て ， 甘ショ等主要畑作物の高品質化および生
産性向上技術の 開発， 新規導入作物 を組み込んだ高度土
地利用技術の開発および大規模畑作経営の展開方式の解
明 に 関 す る総合開発研究 を 実施す る 。 病害虫関係で は 3
研究室が参加 し て い る 。

「画期的新品種の創出 等 に よ る 次世 代稲作技術構築の
た め の 基盤 的総合研究 J ( 平 成 7�16 年 度 ， 332百 万
円 ) 。 わ が国 の稲作の高品質化や大幅な低 コ ス ト 化 を 図
り ， 農薬等化学資材の使用量 を合理的 に 減 じ た 低投入型

栽培 を 目 指す た め ， 複数の病害虫や冷害 に 強 く ， 雑草耐
性 を 有 し ， 直播適性が高 く ， 高品質多収な 品種な ど の画
期的新品種の創出 お よ び水稲の生理生態や， ス ト レス耐
性 ・ 病害虫抵抗性の解明等 によ り 次世 代稲作生産の基盤
と な る 技術の 開発 を 行う。 病害虫関係課題 と し て は， 同
質遺伝子系統 に お け る 病害発生抑止機構の解明や， ウ ン
カ 類等 の害虫 に対す る 水稲 の 自 己防御機能の解明 な ど を
行う。

「麦等 の 新用途 ・ 高 品 質畑作物 品 種 と 利 用 技術 の 開
発J (平成8�17 年度， 340百 万 円) 。 新た な ニ ー ズ に 即 し
た 麦， 大豆， 飼料作物等の低 コ ス ト 安定生産技術 を始め
と し て 環境保全 に も 配慮 し た 技術開発 を 推進す る た め
に ， ア ミ ロ ースや蛋白質含量等の成分組成 を 改変 し た 新
用途向 け 畑作物並 びに ASW を 超 え る プ レ ンド用 小麦
な ど を 開発す る と と も に， 低 コ ス ト 環境保全型作付 技術
を確立す る 。 病害虫関係課題 と し て は， ト ラ ッ プ作物 に
よ る カ メ ム シ防除技術の 開発， 大豆黒根腐病抵抗性検定
法 の 確立， ハ ス モ ン ヨ ト ウ 抵抗性機作 の 解 明 な ど を 行
つ。

「農林水産業及び農林水産物貿易 と 資源 ・ 環境 に 関 す
る総合研究J (平成8�12 年度， 173百 万円) 。 農林水産業
および農林水産物貿易が資源 ・ 環境に与 え る 影響の客観
的評価手法 を 開発す る た め に ， 水資源 ・ 土壌資源 等 に つ
い て ， マ ク ロ レベルか ら の ア プ ロ ー チ によ り ， 国際比較
可能 な計量指標 で あ る マ ク ロ イ ン デイケ ー タ ー を 策定
し， 影響評価 を行う。 こ の 中 で， 農薬の環境への影響 に
関す る マ ク ロ イ ン デ ィ ケ ー タ ー の策定 を行う。

2 大型別枠研究

21 世紀 を 見通 し た 長期的 な視点 か ら の重要問題 の 解
決に必要な新 し い技術の確立並びに研究水準の飛躍的向
上 を 目 指 し ， 都道府県， 大学， 民間等 と の組織的共同体

制の下で大規模に 実施す る 研究であ り ， 現在次の 3 プ ロ
ジ ェ ク ト が進行中 で あ る 。

( 1 ) r生物情報の解明 と 制御 に よ る 新農林水産技術
の 開発 に 関す る総合研究 (生物情報) J (昭和 63�平成 9
年度， 400百 万円)

生物体内の刺激や情報の伝達機構 を ， ホ ル モ ン， 酵素
の レベルで解明および制御す る こ と に よ り ， 次世 代の高
水準な農林水産技術につ な げ る こ と を 目 指す。 本 プ ロ ジ
ェ ク ト で は病害虫防除 を直接 目 的 と し た 課題 は な い が，
昆虫の休眠， 変態， 生体防御， 植物の環境適応および共
生な どの基礎研究 を 行っ て い る 。

( 2 ) r農林水産系 生態秩序の解明 と 最適制御 に 関す
る 総合研究 (生態秩序) J ( 平成元 �10 年度， 426百 万
円)

個体群， 群集， 群落等各 レベル に お け る 生物個体聞 の
相互作用 に かかわ る 諸国子 を 明 ら か に し ， そ れ を積極的
に利用 す る こ と によ り 農林水産生物の資源 管理， 生産技
術， 生産環境の最適制御技術の 開発 を 目 指す。 本 プ ロ ジ
ェ ク ト で は， 耕地生態系 チ ー ム の 中 に雑草制御サ プチ ー
ム ， 昆虫等制御サ プチ ー ム および耕地微生物制御サ プチ
ー ム の 3 チ ー ム が あ り ， 多 く の研究室が植物防疫にか か
わ る 研究 に参加 し て い る 。

( 3 ) r新需要創出 の た め の生物機能 の 開発 ・ 利 用 技
術の 開発 に 関 す る総合研究 (新需要創出) J (平成 3�12 年
度， 438百 万円 )

農林水産物の従来の用途を一層厳大す る と と も に ， 新
た な需要を喚起 し ， 新 し い形質や機能 を 備 え た 生物分解
性プ ラ スチ ッ ク 等 の産業用素材等 を 開発す る た め， わ が
国 の 多様な生物資源 の有す る 機能 に 着 目 し ， そ れ ら の持
つ新た な特性の解明 ・ 評価および変換技術等の 開発 を 目
指す。 病害虫関係 の研究室 は ， 森林総研の 1 研究室 の み
であ る 。

3 一般別枠研究

次の特別研究 と ほぼ同様の性格 を 持 つ が， 特に規模が
大 き し そ の波及効果が大 き い こ と か ら ， 研究 を 強力 に
推進す る こ と が必要 な も の で あ る 。 平成8 年度か ら の新
規課題 を含め て 4 課題があ る が， そ のうち 植物防疫に 関
係 の あ る 課題 は 次 の 1 課題であ る 。

「農林水産生態系 を利用 し た 地球環境変動要因 の制御
技術の 開発 (地球環境) J (継続) (平成 2�8 年度， 1 50百
万円) 。

地球規模の環境変化 を も た ら す二酸化炭素， メ タ ン，
亜酸化窒素の動態 を 解明す る と と も に ， こ れ ら 温室効果
ガスの農林水産生態系 を利用 し た 循環制御 ・ 低減化技術
を 開発す る 。 併せ て ， 地球環境変化の農林水産生態系 に
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与 え る 影響の解明 と 主要農産物の生産力変動予測技術の
開発 を 行 い ， 対策技術 の 開発 に 資 す る 。 病害虫 関係で
は， 環境変化 に伴う昆虫個体群や植物病原偲体群の動態
の解析， 害虫 のバ イ オ タ イ プ出現機構の解明， い も ち 病
の発生動態 ・ 変動機構の解明等の研究課題が あ る 。

4 特別研究

経常研究で は対処 し得 な い規模で， 行政上の要請が強
い も の および新研究分野 も し く は新技術の開発 を ， 急速
に 促進す る 必要 が あ る た め 行う プ ロ ジ ェ ク ト 研究 で あ
り ， 平成 8 年度の総予算要求額は 466百 万円， 実施課題
は 22 であ る 。

病害虫関係の課題 は 「ヒノキ 漏脂病の発現機績の解明
と 被害軽減技術 の開発J ( 平成 6�9 年度) が あ る 。 ま
た， 昨 年度か ら ， 雑草の繁殖特性， 休眠特性等 を標的 と
し た新雑草制御技術および雑草の発生 ・ 生育予測等 に対
応 し た 除草剤低減技術 を 目 指 し た 「環境調和型水田雑草
制御技術の 開発J (平成 7�9 年度) が始 ま っ た 。

5 新産業創 出 フ ロ ンティア研究

今後の農林水産業 ・ 食品産業や農山漁村の活性化 に 向
け て 新たな展開 を 図 る た め に ， 新産業分野の創出 に 向 け
て， 先駆的 な研究開発のハ ー ド コ ア と な る 革新的 な新技
術 ・ 手法 を 開発す る 目 的で作 ら れた 予算枠で， 今年度 は
5 課題， 230百 万 円 が計上 さ れた 。

植物防疫関係 の課題 は ， r新形質付与 の た め の エ ン ド フ
ァ イ ト の機能解明J (平成 8�10 年度) が あ り ， イ ネ 科植
物 に お け る エ ン ド フ ァ イ ト およびそ の有用機能の探索，
植物 と エ ン ド フ ァ イ ト と の親和性， 非親和性 に つ い て 分
子遺伝学的手法 も 用 い て解明す る こ と に よ り ， 生物農薬
等の 開発 に 向 け た 基礎的知見 を得 る 。

6 侵入病害虫の防除 に関す る 研究

海外か ら 侵入 し た 害虫や そ の害虫が媒介す る 微生物や
ウ イ ル ス によっ て引 き 起 こ さ れ る 病気であ っ て ， 放置す
る と 急速 に圏内で ま ん延 し ， 農作物 に 多大な被害 を及ぽ
す こ と が懸念 さ れ る も の のうち ， 薬剤 に よ る 防除が困難
な も の ， 当該病害虫 に 関 す る 知見が不足 し て い る た め 有
効な防除対策が取 り 得 な い も の を対象 と し て ， 既 に 被害
が発生 し て い る 都道府県 の 試験研究機 関 の 協力 の も と
に ， 当該病害虫の生理， 生態の解明並びに耕種的防除 を
中心 と し た 防除体系 の確立 に 関す る 研究 を緊急 に 行うた
め の も の であ る 。 現在， 次の 3 課題があ る 。

「 マメハ モ グ リ パエ の 防除 に 関 す る 研究J (平成 6�8 年
度， 320 万円) 。 本研究で は ， 薬剤 に対す る 感受性が低 く
国内外で防除法が確立 さ れて い な い マメハ モ グ リ パエ に
つ い て 生理 ・ 生態 の 解明 を 行 い ， 防除法 の 確立 を 図 る
(農業環境技術研究所， 野菜 ・ 茶業試験場) 。

「 ア ル フ アル フ ァ タ コ ゾ ウ ムシの 防除 に 関 す る 研究」

(平成 8�10 年度， 296 万 円 ) 。 本害虫 は， マ メ科牧草 を食
害す る が， レ ンゲハ チ ミ ツ 生産の た め に 農薬 に 依存 し な
い防除法が切望 さ れて い る 。 こ の課題では， 生理生態の
解明， 寄生選好性の解明， 天敵調査 な ど を 行う (草地試
験場， 森林総合研究所) 。

「 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除 に 関す る 研究J (平成
8�10 年度， 296 万 円 ) 。 本害虫 は 花 き 類 を 主体 に 野菜，
果樹 に被害 を 与 え る 侵入病害虫 で あ る が， 平成 5 年以降
急速 に 分布域 を拡大 し て い る 。 こ の た め ， 本害虫の薬剤
抵抗性ス ペク ト ラ ムの解明や天敵導入 の研究 を 行う (野
菜 ・ 茶業試験場， 果樹試験場) 。

7 国際農林水産業プ ロ ジ ェク ト 研究

開発途上国 に お い て ， わ が国 が進 め る 農林技術協力 に
必要 な技術の 開発 に 関 す る 試験研究並び に 農林業 の研究
領域の拡大 と 研究水準 の 向上 に 役立 つ 試験研究のうち 組
織的 に 実施す る も の で あ り ， 熱帯農業研究セ ン タ ー が担
当 し て い る 。 平成 8 年度予算の 実施課題数 は 21， 総予算
は 421百 万 円 で あ る o

植物紡疫関係 の課題 と し て は. r熱帯二期作地帯 に お り
る 水稲生物害総合防除技術体系 の 確立 J ( 平成 5�9 年
度， マ レ ーシア ) ， r北及び東ア フ リ カ地域に お げ る パ ツ
タ 類の生合理的害虫管理法の 開発J (平成 7�1 l 年度， ケ
ニ ア ) ， r 中 国 に お け る 果菜類等 の 耐病性優良系統 の 育
成 J (平成 4�8 年度， 中国) が あ る 。

8 バ イ オテク ノロ ジ ー先端技術研究

ノ Tイ オ テ ク ノ ロ ジ 一分野 に お け る 画期的 な新技術の開
発 を 図 る た め ， 長期的視点 に 立 っ た こ の分野の基幹的課
題 に 取 り 組む プ ロ ジ ェ ク ト 研究で あ る 。

「パイ テ ク 植物育種 に 関す る総合研究J (昭和 61�平成
12 年度， 412百 万 円 ) 。 飛躍的な 生産性 を 持 ち ， 劣悪環境
に も 適応で き る 新資源作物および多様化す る 消費者ニ ー
ズ に対応 し た 画期的 な形質 を持つ新資源作物 を 作出 す る
た め ， パ イ テ ク 手法 を 活用 し た総合研究 を 実施 し て お
り ， 耐病性， 耐虫性の付与 も 重要な課題 と な っ て い る 。

「見虫の機能利用 と 資源 化 に 関す る 基礎研究J (平成 5
�12 年度， 110百 万円 ) 。 近年の基礎生物学の成果 の 応用
によ り ， 昆虫が持つ特異機能の 解明， 昆虫が生産す る 有
用物質 の特性解明 に 着手す る と と も に ， こ れ ら の機能や
有用物質 を利用 す る た め の基盤 と な る 技術 と し て の， 昆
虫および昆虫培養細胞の 大量増殖技術等 を 開発 し ， 農林
水産業 に新 し い技術分野 を確立す る た め の 基礎的研究 を
行う。 病害虫関係 で は ， 昆虫病原微生物の 特性解明およ
び利用技術の開発， 昆虫病原微生物等の評価および利用
技術の 開発， と い っ た課題が あ る 。
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「病原微生物の遺伝子解析 と 利用 技術の 開発J (平成 7
�12 年度， 81百 万円) 。 病原微生物 に つ い て病原性発現
に 関与す る 特異的遺伝子の検索 ・ 単離， 構造および機能
解析 を 通 し て病原性発現機構 を 解明 し， こ れ を基盤 と し
た 新 し い診断法および防除法の開発 を 行う。

E 他省斤計上予算

科学技術庁， 環境庁の一括計上予算の 中で， 関連 し た
試験研究 を行っ て い る 。

1 科学技術斤関係

原子力試験研究費 に つ い て は， 直接 に 関連す る 課題は
な い。

科学技術振興調整費 に つ い て は， 省際基礎研究 に お い
て 「昆虫化学交信の高度制御技術の 開発J (平成 7�9 年
度， 平成 7 年度予算 4449 万円， 蚕昆研， 九州農試， 他大
学 ・ 他省庁研究機関， 外国研究機関等) が昨年度か ら 始
ま っ た 。 本研究では， 生物間情報交信物質の決定等 に よ
り ， 環境 と 調和す る 合理的かつ有効 な難防除害虫の防除
法の確立， 見虫の交信進化の解析 に よ る 化学生態学の飛
躍的発展 を 目 指す。

ま た ， 重点基礎研究 に お い て も ， 直接植物防疫や昆虫
に 関係 し た 課題が平成 7 年度 に い く つ か実施 さ れた。

2 環境庁関係

公害防止等試験研究 と し て ， r小笠原森林生態系 の修
復 ・ 管理技術 に 関す る 研究J (平成 7�1 l 年度， 1442 万
円， 森林総研) が昨 年度か ら 実施 さ れて い る 。

皿 指定試験

指定試験事 業 と は 国 が行う必要 が あ る 試験研究 のう
ち ， 国 の試験研究機関の置かれてい る 立地条件か ら ， こ
れを行い得 な い も の に つ い て ， 立地条件が適当であ り ，
かつ研究員， 施設等の整 っ て い る 都道府県の試験研究機
関 を 指定 し， 委託実施す る も の であ る 。

平成8 年度 に 委託実施 さ れ る 病害虫分野 の 指定試験
は， 9 課題で あ る (表 1 参照) 。

W 都道府県の試験研究への助成

植物防疫関連課題 を含む， 都道府県の試験研究 に対す
る 助成 と し て は次の事 業が あ る 。

表 - 1 病害虫分野の指定試験

単 位 試験研究機関名 試験課題名

いもち病 福島農試 いもち病の省農薬防除体系確

立のための高精度発生予祭シ

ス テムの開発

球根類病害 富山農技セ ン タ 花き球根類主要病害の制御技

一野菜花き試 術および抵抗性検定法の開発

いもち病 愛知農総試山間 いもち病菌変異機構の解明 と

技術実験農場 抵抗性検定法の開発

牧草病害 山口農試 暖地 ライ グ ラ ス 類および飼料

作物主要病害の発生機作の解

明 と 抵抗性検定法の開発

果樹カ メムシ類 福岡農総試生産 果樹類に発生する カ メムシ類

環境研究所 の生態解明 と 総合的防除技術

の開発

馬鈴薯病害 長崎総農林試愛 暖地ばれいしょ主要病害・線

野馬鈴薯支場 虫の生態解明 と 抵抗性検定法

の開発

畑作病害虫 鹿児島農試大隅 暖地畑作物の病害虫防除法

支場

サ ト ウ キ ピ病害 沖縄農試 さ と うきぴ病虫害制御技術お

よぴ抵抗性検定法の開発

南方系侵入害虫 沖縄農試 南方系侵入害虫まん延防止の
ための最適防除技術の開発

「地域基幹農業技術体系化促進研究J (平8 概算要求額
401百 万円， 24 課題:平成 7�1 l 年度) で は ， rm. 環境
保全型農業技術体系の確立J に お い て 「生物的防除 を 基
幹 と す る 省農薬病害虫制御技術J (茨城， 静岡， 兵庫， 宮
崎) ， r耐病性強化 と 発生予察の高度化 に よ る 水稲病害の
総合防除技術J (宮城， 新潟， 埼玉) な ど を行う。

「地域重要新技術開発促進事 業J (平8 概算要求額 309
百 万円) で は ， 病害虫防除の課題 と し て ， r性 フ ェ ロ モ ン
および天敵利用 を 基軸 と し た リ ン ゴ と モ モ 害虫 の滅農薬
防除技術の確立J (平成8�10 年度 : 福島， 秋田， 岩手，
長野) と 「花 き ・ 果菜類の新発生害虫 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ
ミ ウ マ の緊急防除対策J (平成8�10 年度:和歌山， 広
島， 埼玉， 愛知) が新た に 開始 さ れ る 予定 で あ る 。

「地域先端技術共同研究開発促進事業J (平8要求額44
百 万円 ) で は， r ウ イ ルス病害制御技術の 開発」 が予定さ
れて い る 。
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特集 : フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に よ る ニ カ メ イ ガの発生予察 ( 1 )

フェロモントラップによるモニタリング

農林水産省農業研究セ ン タ ー 中 む色
村 かず お

和 雄

は じ め に

性 フ ェ ロ モ ン を誘引源 と し た ト ラ ッ プが， 害虫 の発生
予察の た め に 用 い ら れ る よう に な っ て か ら 久 し い。 フ ェ
ロ モ ン ト ラ ッ プは， 誘引性が高 く ， 取 り 扱い が簡単 な た
め， 多 く の 見虫で広 く 用 い ら れて い る し ， こ れか ら も そ
の適用 は増加 し て い く であ ろ う。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い て 昆虫個体群 を モ ニ タ リ ン
グす る と き ， 害虫の生息状況 を知 る こ と を 目 的 と し た場
合 も あ る 。 わ が国で未発生の コ ド リ ン ガ の侵入 を警戒 し
た り ， 最近， 発生が問題 に な っ て い る オ オ タ バ コ ガの分
布を確認 し た り す る 場合で あ る 。 後者の場合， 外観か ら
は本種 と の識別が困難 な近縁種の タ バ コ ガがい る が ( 吉
松， 1995) ， 両種の性 フ ェ ロ モ ン の構成比率 は異な る か ら
(KEHAT and DUNKELBLUM， 1990; SUGIE et al.， 1991) ， そ れ
ぞれの フ ェ ロ モ ン を 誘引源 と し た ト ラ ッ プ を 設 置 す れ
ば， 両種の生息状況 を知 る こ と がで き る 。 こ れ ら の場合
は， 性 フ ェ ロ モ ン の持つ 高 い種特異性 と 誘引性 と を利用
し た も の であ る か ら ， こ こ で要求 さ れ る の は こ れ ら 二つ
の特性の強 さ で あ る 。

一方， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い て 害虫の発生時期や
発生量 を 予測 し よう と す る 場合 は ， そ の害虫の生息密度
を知 る こ と が基本であ る 。 し た が っ て ， こ の場合に問題
に な る こ と は， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが個体群の構成要員
のうち あ る グル ー プの も の を かた よ っ て抽出 し て い な い
か， ま た抽出率 は一定で あ る か と いう こ と であ る 。 言 い
換 え れ ば， こ こ で要求 さ れ る の は， 誘引性の高 さ も さ る
こ と なが ら ， かたよ り の 少 な さ と 抽出率の安定 さ であ る 。

そ うい っ た 面か ら 見 る と ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プは必ず
し も よい モ ニ タ ー と は い え な い。 そ れ ど こ ろ か， 例 え ば
ラ イ ト ト ラ ッ プな ど に比べて ， 大 き な か た よ り を持ち ，
抽出率 も 種々 の条件で変動す る 。 以下， 特に フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プの抽出率 に焦点 を 当 て て ， 害虫個体群の モ ニ タ
ー と し て の ト ラ ッ プの特質 と ， そ れ に 基づ く 注意 と を考
え た い と 思う。

I フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの持っかた よ り

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが本質的 に 持 つ 最大 の か た よ り

Monitoring of Insect Population Using Pheromone Trap. 
By Kazuo N AKAMURA 

は， 成虫のう ち 雄だ け し か捕獲 し な い こ と であ る 。 わ れ
わ れ は普通， 昆虫の性比 は 1 : 1 で， 常 に 雄 と 同数の雌が
存在す る と 暗黙の仮定 を お く 。 し か し ， こ の仮定が い つ
も 成 り 立つ保証 は な い し ， 多 く の 昆虫で は雄の ほうが雌
よ り も 早 く 羽化 し て く る の が普通で あ る 。 ま た ， 雄の フ
ェ ロ モ ンへの反応の強 さ は， 羽化後の時間 に伴っ て 変化
す る か ら ， こ の 点で も フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は か た よ り を
持つ。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが持つ こ の か た よ り は， 常 に
頭 に 入れて お く こ と が重要であ る し， 他の手段 に よ っ て
雌の モ ニ タ リ ン グが可能 な と き は， 雌の生息数 を 推定 し
て ， 性比 を チ ェ ッ ク す る こ と が必要で あ る 。

E 抽出率の変化

1 ト ラ ッ プー雌聞の競合

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの抽出率 は ， 本質的 に 一定で は な
い。 我々 が フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 野外 に 配置 し て雄 を 誘
引す る こ と は， い わ ば人工の “雄" を配置す る こ と であ
る 。 そ し て， 野外 に 生息す る 雌 と 競合 し て ， 雄 を奪い合
う。 こ の と き， 奪い取 る 雄 の 数 は ， ト ラ ッ プ と 雌が そ れ
ぞれ に放出 す る フ ェ ロ モ ン量 に よ っ て決 ま る 。 こ の 関係
を KNIPLlNG and MCGUlRE ( 1966) は ， 次のよう な簡単 な
式で表 し た 。 す な わ ち ， ト ラ ッ プ効率E は ，

E = Vo/( Fo + Vo) ( 1 ) 
こ こ で， F。 は野外に 存在す る 雌の数で， V。 は雌等量で表
し た ト ラ ッ プの フ ェ ロ モ ン量 で あ る 。 こ の式か ら も わ か
る よう に ， 雌の数 F。が増加す る と ， ト ラ ッ プ効率， す な
わ ち 抽出率 は減少す る 。

こ のよう に ， ト ラ ッ プの抽出率 は 野外雌の生息密度 の
変動 に伴っ て変化す る の で あ る 。 実際， フ ェ ロ モ ン ト ラ
ッ プ に捕獲 さ れ る 雄の 数 は ， ラ イ ト ト ラ ッ プでの捕獲数
に比べて， 野外の生息密度が増加す る と 少 な く な る こ と
は ， 一 般 に 認 め ら れ て い る ( 例 え ば ， KONDO et al.， 

1993) 。 こ の た め ， ト ラ ッ プ に 捕獲 さ れた 雄の 個体数 と 個
体 群 の 大 き さ と の 聞 に は ， 単 純 な 比 例 関 係 は な い
(NAKAMURA and ÜYAMA， 1978) 。

SHIRAI and NAKAMURA ( 1995) は， マ ー ク し た コ ナ ガ の
雄 を フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで捕獲 し て ， 一つ の箇場の個体
数 を推定 し ， そ の薗場 に 設置 し た ト ラ ッ プでの捕獲数 と
生息数 と の 聞 に 直線関係 を認め た 。 し か し， 彼 ら の得 た
再捕獲率 は低 く ， 推定値の分散 は 非常 に 大 き い と 予想 さ
れ る か ら ， こ の デー タ の信頼性 は 高 く な い。 今後， 同様
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な研究が行わ れ， 誘殺数 と 生息成虫数 と の関係が明 ら か
に さ れ る こ と を期待 し た い。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プでの捕獲数 と 次世代 の幼虫 に よ る
被害 と の 聞 に ， 直線関係 を認 め た も の も 多 い (例 え ば，
KONDO and TANAKA ， 1995)。 被害量 は畑全体や そ の地域の
平均値 を と る こ と が普通で あ る か ら ， 捕獲数が多 け れ ば
そ の周辺の被害量 も 相対的 に 多 い こ と を示す も のであろ
う 。

ト ラ ッ プー雌聞の競合 は ， 雄の飛朔距離 に も 影響 を 与
え る 。 も し雌の密度が高 い な ら ， 雄 は ト ラ ッ プに誘引 さ
れ る よ り も 雌 に 誘引 さ れ る 確率が高 く な る 。 し た が っ
て， 日没後の活動時刻が来て ， 飛朔 を 開始 し た雄が交尾
な い し は誘殺 さ れ る ま で に飛朔す る 平均距離 は， 雌の密
度 に よ っ て変動す る こ と に な る 。 ハ ス モ ン ヨ ト ウ の雄 を
l 箇所か ら 放 し て ， 周囲 に 配置 し た ト ラ ッ プで捕獲 し た
結果 は (小山 ・ 若村， 1976: WAKAMURA et al. ， 1 990)， こ
の こ と を 明 ら か に 示 し て い る 。 放飼 し た 雄 を ト ラ ッ プで
捕獲 し て 移動距離 を求め よ う と す る 場合に は， こ の雌ー
ト ラ ッ プ聞の競合の効果 を考 え な ければな ら な い が， こ
の効果 を 組 み入れた 分 散の モ デル は い ま だ に提案 さ れて
い な い。

ト ラ ッ プの周囲か ら 放飼 し た雄の誘殺数 を 基 に し て ，
野外に 生息す る 雄の数 を HARTSTACK et al. ( 197 1)の式を
用 い て推定 し よ う と す る 試 み が な さ れ て い る が
(HARTSTACK and WITZ ， 1 98 1; WAKAMURA et al. ， 1992; 
SUGIMOTO et al. ，  1994)， こ の式は， も と も と ， ラ イ ト ト ラ
ッ プに誘殺 さ れ る 成虫 の た め に作 ら れた式であ る か ら ，
当然の こ と な が ら 雌ー ト ラ ッ プ間 の競合の効果 は含 ま れ
て い な い。 し た が っ て ， こ の式を フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで
の 誘 殺数 に 当 て は め て 求 め ら れ た 有 効範 囲 の 大 き さ
(“ eff ectiv e radius" ) も ， 生息個体数 も 実際の値 と は か け
離れて い る こ と に 注意すべ き であ る 。 例えば， HARTSTACK 
and WITZ ( 198 1) やWAKAMURA et al. ( 1992) で求め た 有
効範囲の大 き さ は， 季節に よ っ て大 き く 変動 し て お り ，
雌ー ト ラ ッ プ聞の競合の効果が大 き く 関与 し て い る こ と
を 示唆 し て い る 。

と こ ろで， ( 1 )式は ト ラ ッ プ と 雌 と の競合 を表す式と
し て は不完全であ る 。 こ の式で は， 雌 も ト ラ ッ プ も 雄の
誘引 に 関して は同等であ る と 仮定 さ れて い る が， これ は
一般に は成 り 立た な い か ら であ る 。 なぜな ら ， 1 日 当 た り
の 雌 の 交尾回数 も 成虫期 間 の 交尾 回 数 も 限界が あ る の
に ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プでは無限に “交尾"で き る か ら
であ る (NAKAMURA and OYAMA ， 1978)。 一度交尾 し て ， 産
卵 を始 め た 雌 は フ ェ ロ モ ン の放出 を止め る が， フ ェ ロ モ
ン ト ラ ッ プは い つ ま で も フ ェ ロ モ ン を放出 し続げ る の で
あ る 。 そ の結果， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と い う 人工の雌に
対す る フ ェ ロ モ ン を放出 し う る 野外雌の割合 は， 時間 と

と も に 変化す る こ と に な る 。 言 い換 え る と ， フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プに よ る 雄の抽出率 は ， 雌の羽化後の 時聞 に伴 っ
て変化す る の で あ る 。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を発生予察の た め に 用 い る 目 的の
一つ は， 誘殺時期か ら 産卵時期 を知ろ う と す る こ と であ
る が， い く つ か の種で は卵数の ピ ー ク よ り も 誘殺数のピ
ー ク の ほ う が後 に な る こ と が知 ら れて い る (例 え ば， 宮
原 ら ， 1 977 :堀切 ら ， 1978)。 こ の現象が起 こ る こ と の原
因のーっ と し て ， NAKAMURA ( 198 2) は， 上 に述べた ト ラ
ッ プ と 雌 と の “交尾"回数の違 い を示唆 し た 。 つ ま り ，
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに比べて雌の密度が高か っ た場合 に
は ， 羽化 を 始 め た 雄 の 大部 分 の も の は 雌 と 交尾 す る 結
果， 雌 は 産卵 を 開始 し て ま も な く 卵数 は ピ ー ク に達す
る 。 そ う な る と ， 雌に対す る ト ラ ッ プの フ ェ ロ モ ン量が
相対的 に 高 ま る か ら ， ま だ交尾能力 を持つ雄は今度 は ト
ラ ッ プに誘引きれ始め ， やがて誘殺数の ピ ー ク が形成 さ
れ る 。 も し そ う な ら ， 産卵時期 と 誘殺時期 の 聞 の ずれ
は， 生息密度 に よ っ て 変動す る こ と に な る 。 し か し， 今
の と こ ろ， こ れ ら の機構 を 実験的 に 確か め た も の は な い
よ う であ る 。

2 雄をめぐ る ト ラ ッ プ聞の競合

複数個 の ト ラ ッ プ を 設置 し て ， 害虫個体群の モ ニ タ リ
ングに使用 す る 場合 に は， ト ラ ッ プ聞 の 間 隔 を どの程度
あ げ る べ き かが問題 と な る 。 こ れ は ， フ ェ ロ モ ン源 の有
効範囲 と 雄の活動範囲 に よ っ て決定 さ れ る 。

フ ェ ロ モ ン の 有効範囲 (Activ e space) (BOSSERT and 
WILSON ， 196 3; NAKAMURA and KAWASAKI ， 1977)は， 雄の風
上飛朔が誘起きれ る 範囲 と 定義 さ れ る も の で， 基本的 に
は フ ェ ロ モ ン の放出量 と 雄の フ ェ ロ モ ン感知濃度 で決定
さ れ る 。 フ ェ ロ モ ン は媒体であ る 空気 に よ っ て 運 ばれて
い く か ら ， 風の諸要素， 特 に 風力 が有効範囲 の大 き さ と
形状 に 大 き な 影響 を 及ぽす。 フ ェ ロ モ ン源 か ら 風下側 に
形成 さ れ る プル ー ム の実体は， 飛び飛びに放出 さ れて く
る フ ェ ロ モ ン の固 ま り よ り 成 る も の で (広岡， 1987:神
崎， 1993)， そ の位置 は風向に よ っ て左右に う ね り な が ら
時々 刻々 変化す る 。 し た が っ て ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの
有効範囲 は， あ る 一定時間 に 存在 し た プル ー ム の位置 を
積分 し た と き に ， 存在の頻度が一定以上であ っ た範囲で
表 さ れ る も の であ る (NAKAMURA ， 1 98 4)。 そ れ は， フ ェ ロ
モ ン 源 か ら 風下側 に 長 く 伸びた 範 囲 で， 円 に は な ら な
It'o 

今， 直線上 に ト ラ ッ プ を並べて， そ れぞれの ト ラ ッ プ
での誘殺数 を求め て み る と ， 両端の ト ラ ッ プでの誘殺数
が真ん 中 の も の よ り も 多 く な る の が普通で あ る 。 二つ の
ト ラ ッ プか ら 等量 の フ ェ ロ モ ン が放出 さ れて い る 場合 に
は， そ れぞれの有効範囲の大 き さ は等 し い か ら ， ト ラ ッ
プに挟 ま れた場所 に 飛来 し て き た雄 は ， ほ ぽ同 じ確率で
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ど ち ら か の ト ラ ッ プに誘引 さ れ る であ ろ う ( こ では， 誘
引 さ れな い で飛ぴ去 る も の は考 え な い)。 こ れ を ト ラ ッ プ
の側か ら 見 る と ， あ た か も 二つ の ト ラ ッ プが雄 を奪い合
っ て い る よ う に 見 え る 。 真ん中 に 配置 さ れた ト ラ ッ プは
両側 の ト ラ ッ プ と 競合す る 結果， 誘殺数が少 な く な る
が， 両端 に位置す る ト ラ ッ プ は， 片側の ト ラ ッ プ と 競合
す る だ け だか ら ， 誘殺数 は 多 く な る は ずであ る 。 ト ラ ッ
プの間隔が小 さ く て 有効範囲が互い に 重 な る よ う な場合
は， 交信か く 乱の効果が現れ る か ら ， 誘殺数 は さ ら に 少
な く な る 。

ト ラ ッ プ聞 の競合が起 こ る 距離 は ， フ ェ ロ モ ン の有効
範囲 の 大 き さ と 雄 の 飛期範 囲 と に よ っ て 決 め ら れ る 。

WALL and PERRY ( 1987) が， 雄が フ ェ ロ モ ン源 に誘引 さ
れる 「誘引の範囲J (the range o f  attraction) と 飛期 し
て い る 雄 を 「抽出 す る 範囲J (the sampling range) と を
区別 し ， 前者 は時間 に よ っ て 変動 し な い が， 後者が時間
と と も に増大す る と し た の は， そ の意味で適切であ る 。
し か し ， 彼 ら が 「誘引の範囲J を雄が フ ェ ロ モ ン源 に反
応す る “最大距離" と 定義 し た の は， 不合理であ る 。 最
大距離が有効範屈の大 き さ を 表すーっのパ ラ メ ー タ で は
あ っ て も ， 距離 は “範囲"で は な い の で あ る 。 そ れ に ，
こ の “範囲"が こ の距離 を半径 ( な い し は直径) と す る
円であ る か の よ う な間違っ た 印象 を与 え る 。 BOSSERT and 

WILSON ( 196 3) に よ っ て ， 厳密 に 定義 さ れ た 「有効範
囲J (the activ e space) に代わ っ て新 し い 用語を用 い る
理 由 は 見当 た ら な い。

お わ り に

以上， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの持つ特質 と そ れ に よ っ て
生 じ る 問題点 を考 え て き た が， フ ェ ロ モ ン の持つ 高 い誘
引力 と 種特異性 は， も ち ろんモ ニ タ ー と し て優れた 大 き
な特質で あ る 。 こ の こ と か ら ， ト ラ ッ プで得 ら れ る 誘殺
数か ら は， 単 に 害虫の発生時期や発生量 を 予測す る だ け
でな し さ ら に 多 く の情報 を引 き 出 す こ と がで き る も の
であ る 。

例 え ば， 鹿児島県 お よ び高知県の数地点 に 設置 し た フ
ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに誘引 さ れた ハ ス モ ン ヨ ト ウ の誘殺曲
線の時系列分 析 を 行 っ た 結果 で は ( 中村， 未発表)， 春 に
お け る 誘殺雄の ピ ークが海岸地帯か ら 内陸部へ と 移 っ て
い く こ と が示 さ れて お り ， 成虫の移動 を示唆 し て い る 。
ま た ， 誘殺曲線の同様な解析の結果， 各世 代 に相当 す る
ピ ー ク が得 ら れた が， 多 く の地点で そ の 中聞 に も ピ ー ク
が見 ら れた 。 この ピ ー ク が何 に 起因す る の か は不明であ
る が， この解析 に よ っ て新 し い事実が見 い だ さ れ る か も

し れな い。
ま た ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ の一晩 に お け る 誘殺 は ， 日没後

と 夜半 と に ピ ー ク を持ち ， 夜半の ピ ー ク の ほ う が大 き い
のが普通であ る 。 し か し ， 日 に よ っ て は そ の逆の場合 も
あ る 。 こ れ ら が起 こ る メ カ ニ ズ ム も 未解明で あ る が， 両
者の違いが雄の生息場所の 違 い や 生理的条件の違い を反
映 し て い る 可能性 も あ る 。

こ れ ら は今後 に 残 さ れた課題で あ る が， こ れ ら の情報
を引 き 出 し， 解析す る た め に は， ト ラ ッ プでの誘殺数 は
最低一晩ご と に ， で き れ ば毎時間ご と に 得 る 必要 があ
る 。 す で に 近藤 ら (1994) や片山 (私信) に よ っ て ， 誘
殺数 を 自動計測 で き る ト ラ ッ プの 開発が手が け ら れて い
る か ら ， こ う い っ た き め細 か い 情報 を 得 る こ と も 可能 と
な っ て き て お り ， 今後の 発展 に 期待 さ れ る と こ ろ が大 き
Po 
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特集 フ ェ ロ モ ン トラップによるニ カ メ イガの発生予察( 2 ) 

ニカメイガの予察のためのフェロモントラップの誘引源と構造
〈 に あっ久仁厚

仏閣曹辛
2JJ

 

こ の調査で は， 定量的なデ ー タ が必要で、あ っ た た め，
誘引源 と し て誘引力 の安定度が要求 さ れた と い え よ う 。
具体的に は， ゴム キ ャ ッ プへの フェロ モ ン含浸盆 の適正
値 と 更 新間隔が検討 さ れた。

誘引 源は， 回付 ら (1983) に よ っ て決定 さ れた 3 成分
混合 (Z-ll-HDAL : Z-13- 0DAL : Z- 9-HDAL= 48 : 
6 :  5) の合成性 フェロ モ ン を ゴム キ ャ ッ プに含浸 さ せ た
も のであ る 。

1 長野県での試験例:誘引源の性 フ ェ ロ モ ン 含浸景

須坂市 (躍を 試圃場) に お いて， 湿式 ト ラ ッ プ (箱型)
を用い， ゴム キ ャ ッ プ当 た り 含浸量が 0 . 3 mg と 0 . 6 mg
の 2 種類の比較 を行っ た と こ ろ ， 誘引源の違い に よ る 誘
殺消長の差は認め ら れなか っ た。 し か し， 平均総誘殺数
では0 . 6 mg は 0 . 3 mg の約 2 倍であ っ た (図 1 ) 。

ま た ， 比較試験では誘引 源 を更新 し な か っ た が， 近 く
の圏場で行っ た 1 か月 間隔で更 新 し た ト ラ ッ プ と 誘殺消

ゆ
桑

長がほぽ一致 し， 設置後 4 か月 以上 も 誘引 性 を保 持 し て
いた と 考え ら れた (図 2) 。

2 各県のまとめ

各県の結果では， 0 . 6 mg と 0. 3 mg で越冬世代お よ び
第一世代 と も に 両者の誘引数に差が認め ら れな い と い う
結果が多 か っ た。 さ ら に 含浸量 を 0 . 6 mg 以上 に増加 さ
せ て も 有効期間 に は差がな く ， む し ろ誘殺数は減少す る
傾向が認め ら れた (表 1 ) 。

ま た ， 有効期間 に つ い て は 0 . 6 mg で越冬世代お よ び
第一世代 と も に 2 か 月 以上 は期待 で き る と す る 例 と ， 1 
か月 で誘引力 の減少が認め ら れた例があ っ た 。

こ れ ら の結果 を総合 し て ， 安定的 な誘殺デー タ を得 る
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フェロ モ ン ト ラ ッ プ を害虫 の発生予察に利用 す る 際，
ま ず最初に決定 さ れ な け ればな ら な い の が， 合成 フェロ
モ ン を用 い た誘引源の特性 (含浸量， 持続性等) の把握
お よ び対象昆 虫 を効率的 に捕 ら え る た め の ト ラ ッ プの形
式であ る 。

農水省の 「ニ カ メ イ チ ュ ウ の発生予察方法の改善 に関
す る 特殊調査J (昭和 62 年~平成 3 年) では， 8 県が参 加
し た が， 誘引源 に つ い て は フェ ロ モ ン製剤 を供給 した信
越化学 (株) か ら 提供 さ れた も の を各県が使用 し， ト ラ ッ
プに つ い て は， 各県の 自 作 も 含め て 多 く の形式が比較 さ
れた。

本稿では， 新 し い発生予察法 と し て ま と め ら れた報告
書 (農水省植物防疫課， 1994) の 内容に つ い て， 筆者が
長野県農事試験場 に お い て 実施 し た各種試験， お よ び各
県での結果 を 踏 ま え て述 べて み た い。

I j原

め

ヨ|

じ

誘

lま

図-1 誘引源の フ ェロモ ン含浸盆 と 誘殺数 ( 長野E益事試，
1988) 

。ι0-0-イヨF'0' q、0.0-。F 何 回 F 門 間 F 円 凹 F 門 町 F 円 ω
凶 ∞ 。

月一半旬

にで孟
350 
300 
250 

半
旬 200
践z 150 

100 
50 

図-2 誘引源の連続使用 と 1 か月更新の誘殺消 長比較 ( 長

野民主事試 1 988)
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表 ー 1 誘引源の性 フ ェ ロ モ ン含浸盆と 誘殺数の比較結果
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越冬世代 第 1 世代 担当場所 試験年度

0.6与0.3 新潟農試 1988 
0.6孟1.8 >5.4 0.6;;;;1.8 > 5 . 4  新潟農試 1990 
0.6 > 0.3 0.6 > 0.3 長野良事 1988 
0.6毎0.3 0.6=.0.3 岐阜農総研 1987 
0.6=.0.3 岡 山良試 1987 
0.6;;;;0.3 0.6='0.3 岡山農試 1988 

注) 表中の数値は， 誘殺測の性 フ ェ ロ モ ン含浸量 (mg/ゴムキャッ
プ当たり) .

た め に は， 誘引源 の性 フ ェ ロ モ ン含浸量 は ゴ ム キ ャ ッ プ

当 た り O.6 mg と し ， 1 か 月 間隔で更新す る こ と が望 ま し

い と 判断 さ れた 。

E フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの構造

使用す る フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの違い に よ っ て ， 以 下 の
三 つ ほ どの留意点が挙 げ ら れ よ う 。 開口部の 数や形状 は
フ ェ ロ モ ン の 拡散 に 影響 す る 。 捕獲方法 ( 水盤， 粘 着

剤， コ ー ン タ イ プ等) は誘引 さ れた個体の フ ェ ロ モ ン源

近 く での行動 に よ り 効率が異な る 。 さ ら に調査や設置の

簡便 さ は現場で は非常 に重要な要素 に な る 。
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの 分 類お よ び構造 と ， そ れぞれの

特性等 に つ い て は望月 (1992) の 概説が参考 に な る 。
1 供試された ト ラ ッ プの分類

乾式粘着 ト ラ ッ プは安定供給 の得 ら れ る 市販品が幾種

類かあ る が， 湿式 (水盤) は そ れぞれで工夫 し て 自 作 し

た も の がほ と ん ど であ っ た こ と か ら ， 厳密 に は ト ラ ッ プ

形式聞の比較 は で き な い。 と は い え一応， 図-3 に 示 し た

形式を基準 と し て ， 安定 し て 多数の誘殺の得 ら れ る ト ラ

ッ プの形式が検討 さ れた 。 な お ， 湿式 ト ラ ッ プの 寸法 は

参考 程度であ る 。
誘殺 を比較 し た ト ラ ッ プ は， 湿式 ト ラ ッ プ と し て 武 田

型 ( 武 田式 ト ラ ッ プの湿式改造型)， 箱型 (四国農試式米

びつ型， 透明 ポ リ エ チ レ ン製四角 コ ン テ ナ 改造型， 改良

4 方 聞 き 型， いずれ も 開口部が 4 方 に 聞 い て い る)お よ び

バケツ型 ( フ タ 付 き ポ リ バケツ改造) の 3 種類が供試 さ

れた 。
乾式 ト ラ ッ プ と し て粘着式 ( 武 田式 2 方向開口型) お

よ び フ ァ ネル式 ( 英BCS社製) の 2 種類が供試された。

誘引源 は性 フ ェ ロ モ ン含浸量O.6 mg の ゴムキ ャ ッ プ
を使用 し， 原則的 に 1 か 月 間隔で更新 さ れて い る 。

2 長野県での試験例

( 1 ) 湿式 ト ラ ッ プ 3 種の比較
ト ラ ッ プの種類比較 は 2 圃場で実施 し ， 共 に総誘殺数

は 多 い順に 武 田型>箱型>バケツ型 であ っ た (図- 4) 。 誘

12cmf.....
.. -:rucm 

25 
湿式トラップ(箱型:コンテナ改造)湿式トラップ(箱型:改良4方聞き)

h
-

4

i

 

「

お

対
L

猷

ヱ

湿式トラップ(武田型)

乾式トラップ(粘着式) 乾式トラップ{ファネル式)

図-3 供試 ト ラ ップの種類 (単位は cm)

殺消長 に は 3 種類の 聞 に 差 は認 め ら れな か っ た 。
( 2 ) フ ァ ネ ル ト ラ ッ プの誘殺特性
湿式 ト ラ ッ プ ( 箱型) お よ び乾式 ト ラ ッ プ ( フ ァ ネ ル

式) の 聞 に は， 越冬世代 お よ び第一世代 を 通 し て誘殺消
長お よ び誘殺数 に 差 は認め ら れず (図-5)， フ ァ ネ ル式は
湿式に代替可能で， 誘殺数の 扱い に つ い て も 等価 と 見 な
し て よ い と 考 え ら れた。

3 各県のま と め

試験 は 多種類の組合せ に よ る 比較 を行 っ た が， 各県の
供試 し た ト ラ ッ プの 内 ， 自 作分 に つ い て は形状が若干ず
つ異 な っ た 点 と ， ニ カ メ イ ガ の発生型 お よ び発生条件の
違 い に よ り ， 結果 は必ず し も 一定 で は な か っ た 。 し か

し， 同一県 ・ 地 区 内 で は ト ラ ッ プの種類 に よ る 差 は ， 比

較的明瞭であ っ た 。
湿式 ト ラ ッ プの誘殺数比較では， 武 田型 が 箱型 と 同等

か ま た は 多 い傾向が認め ら れた。 バ ケツ型 は長野県 の比
較では誘殺が最 も 少 な か っ た が， 秋田 県 で は安定 し た誘
殺が得 ら れ て お り ， 形状 に 差 が あ っ た も の と 考 え ら れ
た。

乾式 ト ラ ッ プの誘殺数比較では， 岡 山 県 で は フ アネル
式が粘着式に比べ て 多 い傾向が認め ら れた が， 埼玉県 で
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ト ラ ッ プの種類の 速い に よ る誘殺数比較の 概要表-2

試験年度

1989-91 

1990 .91 

1988 

1991 

1990 .9 1  

1987 

1990 .91 

1987 .88 

1987 .88 

1989 .90 

担当場所

秋田 良 試

埼玉段試

長野段事

長野段事

新潟段試

島根防除所

島根防除所

岡 山 � 試

岡 山 山試

岡 山段試

第 1 世代

湿・バケツ>乾 ・ 粘

乾 ・ 粘>乾 ・ フ ァネノレ

湿・武>湿・箱>浪 ・ バケツ

湿・箱士写乾 ・ プアネノレ

乾 ・フ ァネノレ>フ湿 ・ 箱

湿 ・ 箱土芸湿 ・ 武

湿 ・ 武>乾 ・ フ ァネ/レ

乾 ・ 粘>混 ・ 武a

i!æ ・ 武士号乾 ・粘b

ril .粘>乾 ・ フ ァネ/レ

越冬世代

湿 ・ バケツ>乾 ・ 粘

乾 ・ 粘>�吃 ・ フ ァ ネノレ

湿 ・ 武>湿 ・ 箱>湿 ・ バケツ

湿 ・ 箱ξ乾 ・フ ァネlレ

乾 ・ フ ァネノレ> 湿 ・ 箱

湿・箱まヰ湿 ・ 武

湿 ・ 武>乾 ・ フ ァネノレ

湿・武〉乾 ・粘a

湿・武当乾 ・粘b

乾 ・フ ァ ネル〉乾 ・ 粘

注) 湿・武 湿式 ( 武田 型) ， 混 ・ 箱 : 湿式 ( 箱型) ， 湿 ・ バケツ ー湿式 ( バケツ型)

乾 ・粘 乾 式 ( 粘着式) ，乾 ・ファネノレ 乾 式 ( プアネノレ式)
a 設置高 50 cm で， b 設tü 高 100 cm で試験

表-3 越冬t世代成虫の 武田 型粘着板 式 ト ラ ッ プ およびフ ァ ネ ノレ ト

ラ ッ プ に よ る誘殺最盛半句に おける誘殺数比 ( 神田 ら ，
1995 を 改変)型一

型
ツ争

形
因
ケ
箱
武パ
ロ
ロ
ロ

フ ァ ネル式
最惑言語殺可弓「一一誘殺数

1992 

1993 

1994 

66 . 0 土22 . 1

72 . 3 :t47 . 8  

107 . 0 :t43 . 5  

6 月 第 4 半句

6 月 第 4 半旬

6 月 第 5 半旬

1 24 . 3 :t50 . 9  

280 . 3 :t  7 8  . 5 

184 . 7 :t89 . 5  

乾 式 ・ 武田 型
最強誘殺半句 誘殺数

6 月 第 3 半句

6 月 第 3 半句

6 月 第 2 半句

年

2500 

2000 
2 
ト
ヲ1500"; 
プ
の
鏡叩∞
穏数

500 

2) 。
誘殺消長にトラ ッ プの種類の違いに よ る 差は，

ど認め ら れな か っ た 。
フ ァ ネル ト ラ ッ プにつ い て は， 神田 ら (1995) が こ の

後 も 継続 し て乾式武田型 と 誘殺特性を比較 し て い る (表
-3) 。 そ の結果か ら ， フ ァ ネル式は武田型に比較 し て誘殺
数が少な く ， 最盛半句 も 遅れ る 傾向があ る と し て い る 。
トラ ッ プ形状の差に よ り ， 成虫発生の集中 す る 時期には
捕獲効率が低 く な る た め であろ う と 述べて い る が， フ ァ
ネルトラ ッ プは闘口部が狭 く ， 捕獲方法が フ ァ ネルへの
落ち込みに よ る も の であ り ， 誘引虫の行動がか な り 影響
し て い る も の と 思われ る o

4 トラップの構造と特性のまとめ

以下に概括的な特性 を 箇条書 き に し て みた。
[湿式]
長所 : 大量の誘殺が可能 (多発地域向 き ) 。
短所 : 自作 し な く て は ならな い。 設置がやや労力 を 要

す る 。 定期的に水の補充を行 う 必要が あ る 。
[乾式， 粘着タ イ プ]
長所 : 市販品 を 利 用 で き る 。 設置お よ び維持管理が容

易。
短所 : 一定量以上 ( お お む ね 200 頭程度) の捕獲がで

ほ と ん
総銃殺数

ト ラ ッ プの構造と誘殺数 ( 長野 良事 試 1988)

1125al 

第1世代経各世代

図-4
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図-5 湿式 ( 箱型) ト ラ ッ プ と 乾 式 ( フ ァ ネノレ) の誘殺消

長比較 ( 長野 良事 試 1991)

は逆であ っ た。
フ ァ ネル式 と 他の ト ラ ッ プ と の比較では， 開口部が 2

方向にあ る 湿式武田型に対 し て は， フ ァ ネル式の誘殺数
が少な い傾向が明 ら かであ っ た。 湿式箱型 と の比較では
同 等 か やや フ ァ ネル式が勝る 傾向が認め ら れ た (表ー
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き な い (少発地向 き)。
[乾式， フ ァ ネ ル タ イ プ]
長所 : 市販品 を利用 で き る 。 設置お よ び維持管理が容

易。 大量の誘殺が可能。
短所 : 入手がや や 困難。 比較的高価であ る 。

本誘殺効率 に つ い て は ， 開口部の形状や大 き さ に よ る 要
素が大 き し 不 明 な部分 も 多 い た め含 め な か っ た 。

各種 ト ラ ッ プに は誘殺効率の ほ か に ， 設置お よ び維持
の難易， 調査労力， 経費等の差があ り ， 実際の使用 に あ
た っ て は， 調査環境 に合わ せ て 選択 を す る の が望 ま し い
と 考 え ら れ る 。

た だ し， ト ラ ッ プの種類 は誘殺効率 に 影響す る た め ，
特 に定量的な調査デー タ を 得 る 必要があ る 場合 に は， 同
ーの形式か つ大 き さ の ト ラ ッ プ を 使用 す る こ と が必要 に
な っ て く る 。

補足 と し て ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの設置場所に よ っ て
は， 入口 に ア マ ガエルが止 ま り 誘引虫 を捕食 し て い る こ
と が確認 さ れた 。 特 に フ アネ Jレ ト ラ ッ プで頻繁 に見 ら れ
る た め ， 対策 を 講 じ る 必要 が あ る こ と を 申 し 添 え て お
く 。

5 ìB式 ト ラ ッ プの水深

湿式 ト ラ ッ プ は大量の誘殺 に 対応可能であ る が， 蒸発
に よ る 水の減少 と い う 問題があ り ， 誘引源 と 水面 と の距
離が変化す る 。 こ れが誘殺効率 に 影響す る と 考 え ら れた
た め， 山代 ら (1991) は誘引源 か ら 水面 ま での間隔 と 誘
殺数 に つ い て検討 し た 。

そ の結果， 湿式 ト ラ ッ プで は 中 の水量が少な す ぎ る と
誘殺数が不安定 に な る 恐れがあ る た め， 誘引源 と 水面 と
の距離 は 10 cm 以 内 に保つ 必要が あ る と し て い る 。

6 乾式 ト ラ ッ プ ( フ ア ネ ル式) に使用 す る 殺虫 プ レ

ー ト の使用 方法

フ ァ ネ ル ト ラ ッ プは ， フ ァ ネ ル に落 ち 込んだ成虫 を殺
す た め に ， 予察灯 と 同様に DDVP を板状 の合成樹脂 に
染み込 ま せ た プ レ ー ト (以下で は殺虫 プ レ ー ト と 呼ぶ)
が用 い ら れ る 。 し か し， プ レ ー ト の大 き さ や有効期間 に
つ い て は不明であ っ た た め， 各種の大 き さ の プ レ ー ト に

つ い て誘殺効率への影響お よ び有効期聞が検討 さ れた 。
供試 プ レ ー ト は ， 市販 の 「パ ナ プ レ ー ト J (SDS バ イ オ

テ ッ ク ， DDVP 16 %含有) ま た は 「 園芸用 パ ポ ナ殺虫
剤J ( シ ェ ル ジ ャ パ ン， DDVP 16 . 7%含有) であ る 。

埼玉， 新潟， 向 山 の 3 県 で， 2 . 5 X 3 . 2  cm�6 . 5 X 12 cm 
ま で の 間 で殺虫 プ レ ー ト の 大 き さ と 有効期 間 を 比較 し
た 。 そ の結果， 新潟県 で は 1 シ ー ズ ン (4 か月 程度) の 聞
は殺虫効率 に 変化が な い と い う 結果 で あ っ た が， 2 か 月
程度経過す る と や や不安定か も し れ な い と 思わ れ る 場合
があ っ た た め ， 乾式 ト ラ ッ プ ( フ ァ ネ ル式) に 用 い る 殺
虫 プ レ ー ト は， 2 . 5 X 3 . 2 cm 程度 の 大 き さ で， 少 な く と も
2 か月 程度有効 と 考 え ら れた 。

こ の結果 は， 他の害虫 に 生捕型 の ト ラ ッ プ を 用 い る 際
に参考 に な る が， 本試験で は対象害虫が小型 の ニ カ メ イ
ガであ り ， ト ラ ッ プ も 比較的小型 ( 内容量約 2 . 4 l) の フ
アネ ル ト ラ ッ プで あ る 点 に 注意す る 必要があ る 。

お わ り に

こ の特殊調査 は， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 単 に 害虫の発
生消長の調査器材 と し て利用 す る に と ど ま ら ず， 防除要
否 に も 活用 す る こ と ， ま た従来の ニ カ メ イ ガ予察法 に代
え て 全国的 に通用 す る 調査方法 と し て の基準 を設定す る
こ と を 目 標 と し て 実施 さ れた 。 そ の た め ， 誘引源 の交換
時期 で も わ か る よ う に ， デー タ の ふ れ を極力減 ら す よ う
な設定でマ ニ ュ ア ルが作成 さ れて い る 。 定性的デー タ の
み を必要 と す る 調査等で は 簡略化 も 可能であろ う 。
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特集 : フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に よ る ニ カ メ イ ガの発生予察 (3 ) 

ニ カ メ イ ガの発生予察の た め の フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの

有効範囲 と 設置場所
章藤

u
近

方向 と そ の左右 45。 の 方 向 に ， 雄成虫 (越冬世代 ま た は第
一世代 ) を入れた ケ ー ジ を フ ェ ロ モ ン源 か ら 一定距離 ご
と に 設置 し ， 性的反応 を観察 し た (KON ∞ and TANAKA ， 

1994 a)。 観察 さ れた 行動の う ち . 1触角を激 し く 動か し て
い る ; 歩 い て い る ; 羽 ばた き な が ら 歩 い て い る ; 聞 けっ
的 に 飛期 し て い る ; 連続飛期 し て い る j を フ ェ ロ モ ン に
反応 し た と み な し ， そ の最大反応距離 (有効範囲) と 調
査時間帯の平均風速 と の関係 を検討 し た (図 1)。 そ の結
果， 一山型の 曲線 を 示 し， 最高 40 m ま で反応 し た場合が
あ っ た 。 こ の 曲線の ピ ー ク 5 点 の平均か ら ， 有効範囲の
風下側最大長 は 平均風速 0 . 36 m/s の と き 36 . 8 m と推
定 さ れた 。 な お ， 有効範囲 の最大長 に は世代 聞 で大差 な
い と 考 え ら れた 。 中村 ・ 玉木 (1983) は， 9 種の鱗麹 目 昆
虫 に お い て 雌成虫 の 前麹長 と フ ェ ロ モ ン の有効範囲 と の

関係 を検討 し ， 両者 に飽和曲線が当 て は ま る こ と を報告
し て い る が， ニ カ メ イ ガの場合 も こ の 曲線 に よ く 適合 し
た 。

以上の結果か ら ， フ ェ ロ モ ン の有効範囲 は お お むね 40
m 以 内 と 考 え ら れ る 。

2 誘殺範囲

長野県では， 越冬世代 に お い て リ ン ゴ薗 (敷 き わ ら が
ニ カ メ イ ガ の発生源 と な っ て い る) か ら 5 m 離れた場所
と 200 m 以 上 離 れ た 水 田 睦畔 に ト ラ ッ プ を 設置 し て 4
日 間の誘殺数 を比較 し ， 誘殺数 に差が見 ら れ な い こ と を

有
効
範
囲
(
m)
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ニ カ メ イ ガ の フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を発生予察に利用す
る た め の研究 は， 農林水産省の事業 「ニ カ メ イ チ ュ ウ の
発生予察法の 改善 に 関す る 特殊調査 (1987�91 年)J の 中
で 8 県が参加 し て行わ れ， 多 く の成果 を収 め て き た 。 農
林水産省植物防疫課 は こ の成果 を 踏 ま え ， r性 フ ェ ロ モ ン
に よ る ニ カ メ イ ガの発生予察方法」 を本誌第 48 巻第 2 号
に 公表 し て い る 。

発生時期や発生量の予察 を 実施す る う え で， 適切 な ト
ラ ッ プの種類や設置方法 な ど の設定がそ の前提条件 と し
て重要であ る こ と は い う ま で も な い が， フ ェ ロ モ ン の有
効範囲や ト ラ ッ プの誘殺範囲の推定 も 基本的事項 と し て
重要であ り ， ト ラ ッ プの設置場所 を決め る 場合に も 有力
な知見 と な り 得 る 。 本稿で は， 事業で得 ら れた 成果の う
ち ， 有効 ・ 誘殺範囲 お よ び設置場所 に 関す る 各県の結果
の概要 を 紹介 し ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に よ る ニ カ メ イ ガ
の発生予察 を 実施す る 際の参考資料 と し た い。

有効範囲 と 誘殺範囲

性 フ ェ ロ モ ン の有効範囲 は. r雄成虫 に フ ェ ロ モ ン源 へ
の定位 を起 こ さ せ る フ ェ ロ モ ン の広が り J (中村， 1984)， 
あ る い は 「雄成虫が フ ェ ロ モ ン を感知 し， 性的反応 を示
す最大距離J (WA LL and PERRY ， 1987) と 定義 さ れて お
り ， 有効範囲 に雄の飛朔効果 (飛朔速度， 飛期範囲， 活

動時間 な ど) を含んだ ト ラ ッ プの誘殺範囲 と は 区別 し て
扱 う 必要があ る ( 中村， 1984)。 ト ラ ッ プの誘殺範留 は
「単位時間 内 に 雄成虫が フ ェ ロ モ ン 源 に た ど り 着 く 最大
距離」 と 定義 さ れて い る (WA LL and PERRY ， 1987)。

1 有効範囲

長野県では， 裸地 に お い て雄成虫 (第一世代 ) を入れ
たケ ー ジ を フ ェ ロ モ ン源 の風上， 風下あ る い は東西南北

方向に移動 さ せ， フ ェ ロ モ ン源 か ら 一定距離 ご と に性的
反応 を観察す る こ と で， 有効範囲の推定 を行っ た 。 そ の
結果， r連続飛期」行動 を 示す個体の 出現頻度は フ ェ ロ モ
ン源 か ら 20�30 m の範囲で多 か った。

岡 山 県 で は ， 同様 に裸地 に お い て フ ェ ロ モ ン源 の風下

I 

1 . 2 

図 - 1 風速 と フ ェ ロ モ ン の 有効範囲 と の 関係 (KONDO
and TANAKA ， 1994 a) 

. : 越冬世代 ; 0 : 第一世代.
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m の地点での み正の相関関係が見 ら れた こ と か ら ， ト ラ
ッ プで推定可能 な 範 囲 は 500 m 以 内 と 考 え ら れ た 。 ま
た， マ コ モ ( イ ネ 以外の寄主植物) 群生地の水田畦畔 に
設置 し た ト ラ ッ プでの雄成虫 の頭幅 の頻度分布か ら ， 1 1
地点の ト ラ ッ プでの マ コ モ 由来個体の割合 を推定 し， そ
の割合 と ト ラ ッ プ に 最 も 近い マ コ モ群落か ら の距離 と の
関係 を両世代 で比較 し た (TSUCHIDA and ICHIHASH l ， 1995 : 
図 2)。 そ の結果， マ コ モ 由来個体の割合 は， 越冬世代 よ
り も 第一世代 の ほ う が距離 に 対 し て 急減す る 傾向があ っ
た 。 し た が っ て ， ト ラ ッ プの誘殺範囲 は第一世代 で よ り
狭 く な る 傾向 に あ る と 考 え ら れた 。 こ の 原因 と し て は，

水田個体群内の処女雌密度が越冬世代 に比ぺ第一世代 で
よ り 高 く ， 第一世代 で は ト ラ ッ プ と 野外処女雌 と の競合
が相対的 に 起 こ り や す い た め と 考 え ら れて い る (KON ∞
et al.， 1993 : KONDO and T ANAKA ， 1994 b)。

島根県で は ， マ コ モ か ら 採集 し て 得た越冬世代 の雄成
虫 (マ ー ク 虫) を水囲 内 に放飼 し ， 放飼点 の 四 方 (100，
300， 400 m) に 設置 し た ト ラ ッ プで の誘殺状況 を そ れぞ
れ 4 日 後 に 調査 し た 。 そ の結果， い ずれの距離で も マ ー
ク 虫の誘殺が見 ら れた こ と か ら ， 越冬世代 での ト ラ ッ プ

の誘殺範囲 は 400 m 程度 は あ る と 考 え ら れた 。

岡 山 県 で は ， 両世代 に つ い て水田 中央の放問点 か ら マ
ー ク 虫 を 放飼 し ， そ こ か ら 半径8 ， 16 ， 32， 6 4， 128 ， 
256 m の同心円状に 4 台 ず つ設置 し た ト ラ ッ プで の マ ー

ク 虫 と 野外虫 の 誘殺状況 を 翌 日 調査 し た (KON∞ and

T ANAKA ， 1994 a)。 そ の結果， マ ー ク 虫の平均飛淘距離

は， 越冬世代 で は 1 12 . 0 m， 第一世代 で は 18 .8 m と ， 第

一世代 の ほ う が明 ら か に 短か っ た 。 野外虫 の誘殺数 は，
個体群が集中分 布 し て い な け れ ば， ト ラ ッ プ聞 の誘殺範

囲の重な る 割合 ( ト ラ ッ プ間 の 競合) が小 さ く な る に つ

れて 多 く な り ， ト ラ ッ プ間隔が あ る 値以上 に な れ ば平衡
に達す る こ と が期待 さ れ る 。 し た が っ て ， こ の と き の ト
ラ ッ プ間隔の半分 を誘殺範囲 と み な す こ と がで き る 。 そ
こ で， ト ラ ッ プの設置間隔 と 野外虫 の 1 日 当 た り 誘殺数

と の 関係 を検討 し た と こ ろ ( 図-3)， 越冬世代 で は 約 200

m ま で誘殺数が増加 し た の に対 し， 第一世代 で は 約 100

m で誘殺数が平衡 に 達 し た こ と か ら ， 越冬世代 の誘殺範
閤 は 100 m 以上， 第一世代 で は 約 50 m と推定 さ れた 。 こ
の よ う な 雄成虫 の 飛淘距離や誘殺範 囲 の 世代 別 の 傾 向
は， 上記の岐阜県での結果 と よ く 符合 し た 。

定義 に も あ る よ う に ， 誘殺範囲 は誘殺 さ れ る ま での期
間 に よ っ て 当然なが ら 異 な っ て く る 。 各県で調査 し た 期
聞 は 1 日 ， 4 日 ， 8 �9 日 と 異 な る が， こ れ ら の結果 を総
合す る と ， 越冬世代 での ト ラ ッ プの誘殺範囲 は 100�400
m， 第一世代 で は 50�100 m と 考 え ら れ る 。 ま た ， 被害
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示 し た。 ま た ， リ ン ゴ園 に 隣接 し た 地点 と そ こ か ら 10，
30， 50， 7 0  m 離れた地点 (裸地) での 1 日 間 の誘殺数 を
比較 し た と こ ろ， 各地点での誘殺数 に は差が認め ら れな
か っ た。 し た が っ て ， 越冬世代 での ト ラ ッ プの誘殺範囲
は少 な く と も 100�200 m 以上 あ る と 考 え ら れた 。

新潟県では， 両世代 に お い て 水田 か ら 0， 10， 20， 50， 
7 0， 100 m 離れた地点 (畑地 ま た は裸地) での8 �9 日 間
の誘殺数 を比較 し， 両世代 と も 水田 に近い地点で誘殺数
が多 い傾向 は あ る も の の，7 0， 100 m の地点で も 十分誘殺
さ れ る こ と を 示 し た 。

岐阜県では， 6 か所の定点お よ びそ こ か ら 東西南北 に
500， 1 ，  000， 1 ，  500 m 離れた 地点 (各 4�6 圏場) での被
害株率 を 調査 し ， 定点 と 各地点、での被害株率の相関関係
を両世代 に つ い て検討 し た 。 そ の 結果， 両世代 と も 500
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図 - 2 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プか ら 最近接マ コ モ群落 ま での
距 離 と マ コ モ 由 来 個 体 の 割 合 (TSUCHlDA and 
IcH lHASH l， 1995) 

越冬世代 の 回帰曲線 : Y = 0 . 547 - 0 . 012 X1/2， r' = 
0 . 623， ρ く 0 . 005 : 第一世代 の 回帰曲線 : Y = 0 . 681 

- 0 . 024 X1/2， γ' = 0 . 834， p < O . OOl. 
・ : 越冬世代 : 0 : 第一世代.
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図 - 3 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの設置間隔 と 誘殺数 (KON∞
and TANAKA . 1994 a) 

・ : 越冬世代 : 0 : 第一世代. 垂直な線分は標準誤差
を示す.
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(1996 年)

2 光源
市街地な どでは水田 が住宅 の 中 に 点在す る た め ， 街灯

な ど光源 の影響 も 検討 し て お く 必要があ る 。
長野県 で は ， ト ラ ッ プ を 予察灯 か ら 南北 の 直線上 に

1， 20， 40， 6 0， 8 0  m 離れた地点 に 設置 し ， 両世代 に つ い
て各地点ご と の誘殺数 を比較 し た 。 そ の結果， 両世代 と
も 予察灯 に近い ト ラ ッ プほ ど誘殺数が少 な く な る 傾向が
あ り ， そ の 減少程度 は越冬世代 で よ り 大 き か っ た 。 ま

た， 20�40 m の地点か ら 減少す る 傾向が強か っ た 。
岡 山 県 で は ， 街灯 ( ナ ト リ ウ ム 灯) に 隣接す る 水田 2 園

場 に お い て ， ト ラ ッ プ を 光源 か ら 近い地点 (4， 20 m) と
遠い地点 (46 ， 58 m) に設置 し て誘殺数 を比較 し た (近
藤 ・ 田 中 ， 1994 a ; 図-4)。 そ の結果， 誘殺消長 のパ タ ー
ン に は光源 の影響が見 ら れな か っ た が， 誘殺数 は両世代
と も 光源 に近い ほ う が明 ら か に 少 な か っ た 。 ま た ， 光源
か ら 遠 い ト ラ ッ プで の 照度 は 0 . 05 1x で あ っ た の で， 光
源 か ら 照度が 0 . 05 1x に低下す る ま での距離 を 測定 し た

第 4 号第 50 巻

表-1 水田畦畔周辺の環境 と フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数 (岡 山 県
赤磐郡山陽町)

年次 睦畔周辺の環境 反復数 越冬世代 第一世代

1990 一方水田， 他方道 3 4 1 . 3 :1: 12 . 78) 33 . 0 :1: 10 . 7  
路 * * 
両側水田 3 86 . 0 :1:  2 . 3  90 . 3 :1: 13 . 6  

1991 一方水田， 他方道 3 104 . 3 :1: 24 . 0  74 . 0 :1: 23 . 5  
路 * ns 
両側水田 3 220 . 3 :1:  9 . 6  86 . 7 :!: 38 .  7 

の分 布状況調査か ら ， ト ラ ッ プで予察で き る 範囲 はせ い
ぜい 500 m 以内 と い え る 。 な お， 両世代 の誘殺範囲 か ら
みて， 複数の ト ラ ッ プで発生量の予察 を行 う 場合は， ト
ラ ッ プ 間 隔 を 少 な く と も 200 m 以 上 と す る 必要 が あ
る 。

誘殺数 は ト ラ ッ プ を 設置す る 場所の環境要因 に よ っ て
大 き な影響 を 受 け る た め， 発生予察 に お い て適切な ト ラ
ッ プの設置場所を決め る に は， そ の要因に つ い て十分 な
検討 を行っ て お く 必要があ る 。 以下， 環境要因別 に適切
な設置場所 を検討 し た 結果 を紹介す る 。

1 唾畔の環境

ト ラ ッ プの設置場所 と し て は， 調査や栽培管理の利便
を 考 え れ ば水田畦畔が適当 と 思わ れ る 。 し か し， 同 じ 畦
畔であ っ て も ， そ の周辺の環境 に よ っ て誘殺数が異な る
こ と も 考 え ら れ る 。

岡 山 県 で は， 畦畔の一方の側が水田 で他方が道路の場
合 と ， 両側が水田 の場合で誘殺数 を比較 し た (表ー1)。 そ
の結果， 畦畔の両側が水田 であ る ほ う が両世代 と も 有意
に誘殺数が多 い傾向がみ ら れた 。 こ れ は， こ の地域では
特定の発生源 が な く ， 水田 内の刈 り 株な どで越冬 し た幼
虫が発生源 と な る た め， 両世代 と も ト ラ ッ プ周辺 に 占 め
る 水田 の割合が大 き い ほ う で誘殺数が よ り 多 く な っ た と
考 え ら れ る 。 し た が っ て ， ト ラ ッ プは両側が水田 であ る
嵯畔に設置す る こ と が望 ま し い と い え る 。
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* : p く 0 . 05 .ns : P > 0 . 05 ，  叫 : 平均値 ±標準誤差.
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図 - 4 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数に及ぽす街灯の光の影響 (近藤 ・ 田 中， 1994 a) 
実線 : 光源か ら 近 い ト ラ ッ プでの誘殺消長 (A : 4 m， B : 20 m) 破線 : 光源か ら 遠
い ト ラ ッ プでの誘殺消長 (A' : 46 m， B' :  58 ml . ( ) : 2 世代合計誘殺数.
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ラ ッ プ を設置 し ， 前記の マ コ モ 由来個体の割合か ら ， 各
ト ラ ッ プに お け る イ ネ 由来個体 と マ コ モ 由来個体の誘殺

消長 を推定 し た 。 そ の結果， イ ネ 由来個体の誘殺消長は
ほ ぼ二山型 を 示 し ， 年 2 世代 と 考 え ら れた が， マ コ モ 由
来個体で は世代 を 分 け ら れ る よ う な大 き な ピ ー ク は認め
ら れな か っ た。

以上の結果か ら ， マ コ モ群生地 に近い場所 に ト ラ ッ プ
を設置す る と そ の影響が強 く 現れて 防除時期の判定が困
難 に な る た め， 少 な く と も 群落か ら 400 m 以上離す必要
があ る と 考 え ら れ る 。

4 果樹闘 な どの敷 き わ ら

リ ン ゴ， モ モ ， プ ド ウ な ど の 果樹や一部の野菜類では
敷 き わ ら を被覆資材 と し て使用 す る 場合が多 く ， ニ カ メ
イ ガ幼虫 の格好の越冬場所 と な っ て い る 。 この た め ， こ
れ ら に 隣接す る 水田 で は ニ カ メ イ ガ の被害が多発す る こ
と が多 い。 これ ら の発生源 が どの程度の範囲 ま で影響す
る か を 明 ら か に す る こ と は， 多発圃場での発生量の予察
を 行 う う え で重要で あ る 。

長野県では， 3 地点 に 設置 し た そ れぞれの ト ラ ッ プ を
中 心 に 半径 100， 200 m の 範囲 の 作物別耕作地図 を 作成
し， 果樹園 の作付 面積 と 越冬世代 の誘殺数 と の相関関係
を検討 し た 。 そ の結果， 両者 に は 100， 200 m と も き わ め
て高 い正の相闘が認め ら れ， 少 な く と も 誘殺数 は ト ラ ッ
プか ら 半径 200 m 以 内 の果樹園 の 面積 に 影響 さ れ る と
考 え ら れた。

ニ カ メ イ ガの発生予察の た め の フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの有効範囲 と 設置場所

と ころ， 27�30 m であ っ た 。
以上の結果か ら ， 発生量の予察 を 行 う に は， 少な く と

も ト ラ ッ プ を 光源 か ら 30�40 m 以上離 し て 設置す る必
要が あ る と 考 え ら れ る 。

3 マ コ モ群落

前記の よ う に ， マ コ モ群生地 に近い水田では， 体の大
き い マ コ モ 由来の個体 と 体の 小 さ い イ ネ 由来の個体が同
時 に ト ラ ッ プ に 誘殺 さ れ， 両者 の 発生時期 は 異 な る た
め， ピ ー ク 時期か ら 防除時期 を判定す る こ と が困難な場
合 も 見 ら れ る 。 し た が っ て ， マ コ モ群落の影響 を避 け る
た め に は， ト ラ ッ プ を どの程度離 し て設置すれば よ い か
検討 し て お く 必要があ る 。

島根県では， マ コ モ群生地お よ びそ こか ら 100， 400， 
1 ， 400 m 離れた水囲 内の地点に ト ラ ッ プ を設置 し， 誘殺
消長 を調査す る と と も に ， 誘殺 さ れた雄成虫の前麹長 を
測定 し た 。 そ の結果， マ コ モ群生地での越冬世代 の ピ ー
ク 時期 は 5 月 下旬でそ の他の地点 よ り も 阜 く ， 第一世代
では 9 月 中旬でそ の他の地点 よ り も 遅か っ た 。 ま た ， 前
麹長 は マ コ モ群生地の ほ う が約 10%長か っ た 。 100 m の

地点での誘殺消長のパ タ ー ン は 400， 1 ， 400 m の地点で
の傾向 と お お むね類似 し た が， 9 月 中句 に も ピ ー ク が認
め ら れた 。 し た が っ て ， 400， 1 ， 400 m の地点で は マ コ モ
群生地の影響 を受 け て い な い が， 100 m の地点で は影響
を 受 け て い る と 考 え ら れた 。

岐阜県では， マ コ モ群落 と 水田 が混在す る 4 地点 に ト
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図 - 5 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プか ら 最近接モ モ 園 (主な越冬場所) ま での距離 と 誘
殺数お よ び被害 (近藤 ・ 田 中， 1994 b) 

・ : 越冬世代成虫の誘殺数 ま た は第一世代幼虫 に よ る 被害， 0 : 第一世代
成虫の誘殺数 ま た は第二世代幼虫 に よ る 被害.
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岡 山 県 で は ， モ モ 園 と 水田 と がモ ザイ ク 状 に混在す る
地 区 に お い て ， そ の 中心部お よ びそ こ か ら 半径 50， 100， 
200， 500， 1 ，  000， 2 ，  000， 2 ，  150， 2 ，  250 m の地点 に ト ラ
ッ プ を設置 し (50�1 ， 000 m では各 3 台)， 誘殺数 と ト ラ
ッ プ周辺の被害茎率 を調査 し た (近藤 ・ 田 中， 1994 b)。
誘殺数 と 被害 は モ モ 園か ら の距離 と 関連 し て い る と 考 え
ら れた た め ， 世代 別 の誘殺数お よ び被害茎率 と ト ラ ッ プ
か ら 最 も 近い モ モ 固 ま での距離 と の 関係 を検討 し た (図
-5)。 そ の結果， 100 m 以内 の近接 し た 地点で は誘殺数お
よ び被害茎率が高 い レベルに あ っ た が， 150 m 以上離れ
る と 明 ら か に減少す る 傾向が見 ら れた 。

こ の よ う に ， 果樹園 な ど の敷 き わ ら の影響 は 100 m 以
内 の範囲で特 に 大 き い こ と か ら ， 多発圃場での発生量の
予察 を 行 う に は， 発生源 か ら 100 m 以内 の場所 に ト ラ ッ

人 事 消 息
(3 月 1 日 付 )
岩元陸夫氏 (技会事務局首席研究管理官) は農業研究セ

ン タ ー総合研究官 に
氏 家 武 氏 (果樹試興津支場虫害研室長) は果樹試保護

部長 に
手塚信夫氏 (野菜 ・ 茶試企画連絡室研究技術情報官) は

野菜 ・ 茶試保護部長 に
河本征臣氏 (農研セ ン タ ー プロ ジ ェ ク ト 研究第 2 チ ーム

長) は 九州農試地域基盤研究部長 に
横内 園生氏 (技会事務局研究開発課長) は技会事務局首

席研究管理官 に
桑原員人氏 (技会事務局研究開発官) は技会事務局研究

プを設置す る 必要があ る と 考 え ら れ る 。
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開発課長 に
仙北俊弘氏 ( 国際農林水産業研究セ ン タ ー沖縄支所国際

共同研究科長) は技会事務局研究開発官 に
是永竜二氏 (果樹試験場保護部長) は退職
石島 餅氏 (野菜 ・ 茶業試験場保護部長) は退職
法橋信彦氏 (九州農業試験場地域基盤研究部長) は退職
柴田静香氏 (農環研環境生物部昆虫管理科昆虫行動研究

室) は九州農試企画連絡室研究技術'情報科へ
鬼木正臣氏 (農業生物資源研遺伝資源 第二部遺伝資源管

理情報科主研) は退職
行本峰子氏 ( 国際農林水産業研究セ ン タ 一環境資源部主

研) は退職

日 本植物防疫協会の生物農薬関連図書

「生物農薬開発の手引 き 」
B5 判 111 頁 定価 2 ， 000 円 送料 310 円

生物農薬 の実用化促進 に社会的な期待が寄せ ら れて
お り ， 行政面で も 農薬登録の ガ イ ド ラ イ ン (微生物農薬
検査基準) の検討が進め ら れて い る 。 当協会で も 「生物
農薬検討委員会J を設置 し， 適切な試験研究 を す す め る
た め の諸問題の検討 を始 め た 。 本書 は そ の事業の一環 と
し て 作成 さ れた も の で， こ れ ま で の知見や議論 を 集約
し ， 開発や試験研究の参考 と す る べ く 資料 を 集成 し， 解
説を加 え た も の で あ る 。

雑誌 「植物防疫」 特別増刊号 No . 2

「天敵微生物の研究手法」
B5 判 222 頁 定価 3 ， 000 円 送料 1 40 円

生物農薬 の 中 で一番研究開発の進ん だ天敵微生物 に
つ い て ， そ の採集か ら 各種実験法 ま で を 詳 し く 解説。

「天敵農薬J
ーチ リ カ ブ リ ダニ そ の生態 と 応用 一

森 奨須 (北海道大学名誉教授) 編
A5 判 130 頁 定価 2 ， 400 円 送料 31 0 円
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特集 : フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る ニ カ メ イ ガの発生予察 ( 4 )

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る ニ カ メ イ ガの発生時期の予察

は じ め

ニ カ メ イ ガの発生時期の予察 は ， 従来か ら 予察灯 を利
用 し て行わ れて い る 。 予察灯 は様々 な害虫類の発生予察
に お い て重要な役割 を果た し て き た が， 電源 の確保が必
要であ る こ と ， 誘殺 さ れ る 類似の昆虫類 を 分 類判別 し て
計数 し な け れ ばな ら な い こ と な ど， 多 く の 欠点 を持 っ て
い る 。

こ れ に対 し て ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プは種特異性 を持つ

性 フ ェ ロ モ ン を誘引源 と し て 用 い る た め， ニ カ メ イ ガ を
選択的 に誘引す る こ と がで き る 。 し た が っ て ， 種 を判別
す る 必要がな く ， 計数が容易 で あ る 。 さ ら に ， フ ェ ロ モ
ン ト ラ ッ プに は 数種の型式が あ る が， い ずれ も 予察灯 に
比べて装置 は単純で あ り ， 電源 設備 な ど付 帯設備 を必要
と し な い た め， 設置お よ びそ の後の維持管理が容易 であ
る 。 こ う し た こ と か ら ， 予察灯の代替 と し て使用 す る こ
と が可能で あ れ ば， 効率的 に ニ カ メ イ ガ の発生予察が行
う こ と がで き ， 生産現場への導入が促進 さ れ る と 考 え ら
れ る 。

こ の よ う な観点か ら ， 本 県 で は農林水産省事業の 「ニ
カ メ イ チ ュ ウ の発生予察方法の 改善 に 関す る 特殊調査」

200 

1 50 

誘

殺 1 00

数

埼玉県農業試験場 神 田 徹

を実施 し ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の誘殺状況 を比
較検討 し た 。 本稿で は ， こ の調査結果 に つ い て 紹介 し，
ニ カ メ イ ガ の発生予察 に お け る フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの有
用性に つ い て述べ る 。

I 埼玉県 に お け る 調査結果

埼玉県 に お り る ニ カ メ イ ガ の発生 は ， 198 4 年 を底 に ，
近年増加傾向 に あ る 。 一方， 埼玉県での水稲 の 移植 は 4 月
末か ら 始 ま り ， コ ム ギ跡栽培の6 月 下旬 ま での長期 に わ
た り ， こ の う ち ニ カ メ イ ガ の被害 は 5 月 下旬 か ら 6 月 上
旬植の作型で多 い傾向が認め ら れ る 。 す な わ ち ， こ の作
型 は越冬世代 成虫の発生最盛期以前 に 移植が行わ れ， 収
穫は 9 月 下旬ごろ でニ カ メ イ ガ の生息 に 最 も 適 し た 作型
と推察さ れ る 。 こ れ に 対 し て ， 移植が こ れ よ り 遅 い作型
では， 越冬世代 成虫最盛期 に 移植が行わ れて お ら ず， ま
た早い作型で は収穫が早 い た め に第二世代 幼虫が十分 に
生育で き な い こ と か ら ， 被害が少 な い傾向 に あ る と推定
さ れ る 。

こ の よ う に ， 作型 に よ っ て 発生傾向 を 異 に す る 中 で，
5 月 下旬移植地域 お よ び6 月 下旬移植地域 に お い て調査
を 実施 し た 。
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図 - 1 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯 に よ る ニ カ メ イ ガ の
誘殺消長 (崎玉県岩槻市， 1991 年)

Ferecasting of Seasonal Occurrence of the Rice Stem Borer Moth， Chilo suppressalis W ALKER， using the Sex Pheromone Trap. 
By Tooru KANDA 
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( 1996 年)

っ た 。 越冬世代 成虫の誘殺数 に つ い て ， 両者 を 比較す る

と フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は予察灯 に 比べ て 誘殺最盛 日 ， 最

盛半句， 50%誘殺 日 の い ずれ も 早 く ， 誘殺期 聞 は 長か っ

た。 第一世代 成虫 に つ い て は誘殺最盛 日 ， 最盛半句 お よ

び誘殺期聞 は ほ ぼ同等であ っ た が， 50%誘殺 日 は フ ェ ロ

モ ン ト ラ ッ プでや や遅か っ た 。
2 6 月 下旬移植地域での誘殺消長比較

コ ム ギ収穫後の6 月 下句が主な移植時期 で あ る 熊谷市

第 4 号第 50 巻

1 5 月 下旬移植地域での誘殺消長比較

5 月 下旬 を 主 な移植時期 と す る 岩槻市の， 1991 年 に お

け る 誘殺消長 は 図-1 に 示す と お り であ っ た 。 越冬世代 成
虫では ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯で誘殺 ピ ー ク の 出

現時期が一致 し ， 誘殺消長 は 同様な傾向であ っ た 。 第一

世代 成虫 に つ い て は， 誘殺 ピ ー ク の 出現時期 に相違が認
め ら れた 。

次 に ， 1988 �91 年の調査結果 は表ーl に 示す と お り であ

疫防物植142 

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ

項 目 1 988年 1 989年 1 990年 1 9 9 1 年

初 飛 来 日 (月 / 日 5/ 2 5/ 1 5/ 1 5/ 1 
誘 殺 最 盛 日 (月 / 日 6/ 3 5/22 5/26 6/ 3 
最 盛 半 旬 (月 ー半匂 6寸 5-5 5-6 6-1 
50 % 誘 殺 日 (月 / 日 6/ 4 5/29 6/ 2 6/ 2 
終 息 日 (月 / 日 7/1 7 7/23 7/1 2  7/ 5 
誘 殺 総 数 (頭 320.0 524.0 539.5 945.5 
初 飛 来 日 (月 / 日 7/25 7128 7/1 8 7/ 9 
誘 殺 忌 盛 日 (月 / 日 8/25 8/ 2 7/25 8/ 4 
最 盛 半 旬 (月 ー半旬 8-5 8-1 7-6 8-1 
50 % 誘 殺 日 {月 / 日 8/24 8/1 4  8/ 6 8/ 5 
終 息 日 (月 / 日 9/26 9/30 9/ 3 9/1 5  
誘 殺 総 数 (頭 1 58.0 1 24.0 57.5 288.0 

注) 使用 ト ラ ッ プ : 屋線型粘着板式. 2 基

予察灯

項
初 飛 来 日
誘 殺 最 盛 日
最 盛 半 旬
50 % 誘 殺 日
終 息 日
重量 盆盆
初 飛 来 日
誘 殺 最 盛 日
最 盛 半 旬
50 % 誘 殺 日
終 息 日

量生

(予察灯比)
τ百百
(- 9 日 )

(ー3半旬)
(- 5 日 )
(+1 5 日 )
臼立並i
(- 3 日 )
(ー 1 日 )

( :i:0半旬)
(+ 4 日 )

(土 O 日 )
( 49%) 

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の誘殺経過 (埼玉県岩槻市)

平均
5/ 1 
5/29 
5-6 
61 1 
7/1 4  
582.3 
7/20 
8/ 6 
8-2 

8/1 2  
9/1 6  
1 56.9 

表 - 1
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冬
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代
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1
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/
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ー
は

平一
色
色
6
a
&
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わ
&
8
0島
町町
2

1 990年 1 9 9 1 年
5/ 7 5/1 0  
6/10 6/ 8 
6-4 6-1 
6/ 8 6/ 8 
6/25 6/2(】
102 90 

7/1 7  7/1 0  
8/ 3 7129 
8-1 7-6 
8/ 4 8/ 1 
9/21 9/26 
255 524 

1 989年
51 1 
6/ 5 
6-1 
6/ 1 
7/ 6 
165  

7/29 
8/1 0  
8-2 

8/10 
9/1 6  
207 

1 988年
5/1 2  
6/ 7  
6-2 
6/ 7 
7/ 5 
1 37 
8/ 5 
8/1 8  
8-4 

8/1 7  
9/ 9 
293 

目
(月 / 日 )
(月 / 日 )

(月 ー半句)
(月 / 日 )
(月 / 日 )
」盛L
(月 / 日 )
(月 / 日 )

(月 ー半旬)
(月 / 日 )
(月 / 日 )

越
冬
世
代

第
1
世
代
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図 - 2 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯に よ る ニ カ メ イ ガ の
誘殺消長 (埼玉県熊谷市. 1991 年)

一一一 20 一一一
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次 に ， 年 2 世代 地点 に つ い て ， 越冬世代 成虫で は誘殺
最盛 日 は ほ と ん ど の地点、で一致 し ， 最盛半句 お よ び 50%
誘殺 日 は全地点でほ ぼ一致 し て い た 。 誘殺期間 は同等か
長い傾向であ っ た 。 第一世代 成虫で は誘殺最盛 日 お よ び
50%誘殺 日 で は ほ と ん どの地点、 で予察灯 と ほ ぼ一致 し ，
最盛半句 は全地点 で ほ ぼ一致 し た 。 初飛来 は同等 も し く
はやや早か っ た が， 終息 日 は地点 に よ り 早晩があ り ， 一
定の傾向 は認め ら れな か っ た 。 越冬世代 成虫お よ び第一
世代 成虫 と も総誘殺数 は調査地 に よ り フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ
プが多 い場合， 予察灯が多 い場合があ る が， 全体 と し て
は， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数の多 い傾向が認 め ら れ
た。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る ニ カ メ イ ガの発生時期の予察

発生時期の予察 に お け る フ ェ ロ モ ン

ト ラ ッ プの有効性

皿

の， 1991 年に お け る 誘殺消長 は 図- 2 に 示す と お り であ っ
た。 越冬世代 成虫で は ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の
誘殺 ピ ー ク は同時期 に認 め ら れた 。 第一世代 成虫では，
予察灯 の誘殺数が少 な し ピ ー ク は判然 と し な か っ た
が， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで は誘殺 ピ ー ク が認め ら れた 。

次 に ， 1988 �94 年 ま での調査結果 は， 表-2 に示す と お
り であ っ た 。 越冬世代 成虫 で は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は予

察灯 と 誘殺最盛 日 ， 誘殺最盛半句， 50%誘殺 日 は同等で
あ り ， 誘殺期聞 は長い傾向 で あ っ た 。 第一世代 成虫 で は
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る 誘殺最盛 日 ， 最盛半句， 50% 
誘殺 日 は 予察灯 に比べ約半句早 く ， 誘殺期聞は約半句長
か っ た 。 ま た ， 1988 �91 年 は 予察灯 に お け る 誘殺数 は
10 頭来満で少 な し 発生消長 は 明 ら か で は な か っ た が，
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで は 4l�190 頭の誘殺があ り ， 発生
消長 を 捕 ら え る こ と がで き た 。

こ こ ま で述べて き た と お り ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は予
察灯 と 比較 し で ほ ぼ同等 に ニ カ メ イ ガ の発生消長 を 把握
す る こ と が可能であ っ た 。 特 に ， 越冬世代 に つ い て は予
察灯 と の比較 に お い て合致性が高 く ， 安定 し た 誘殺結果
が得 ら れた 。 ま た ， 予察灯で誘殺数が少 な く 発生消長が
判然 と し な い場合で も ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで は 発生消
長の把握がで き た 。 し た が っ て ， ニ カ メ イ ガ の発生時期
の予察に お い て， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 予察灯の代替 と
し て 用 い る こ と は， 十分 可能で あ り ， 有効性が高 い。

発生予察特殊調査 に お け る 調査結果

特殊調査 に参画 し た 8 県 の ， ニ カ メ イ ガ の フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プ と 予察灯 と の 誘殺状況 の 比較結果 は 表一3 に 示

す と お り で あ っ た 。
年 l 世代 の岩手県 お よ び秋田県の 2 地点では， 誘殺最

盛半旬 お よ び 50%誘殺半句 は予察灯 と 一致 し た 。 誘殺期
間 は同等 も し く は長 く ， 総誘殺数 は 予察灯 に比べ多 い傾
向であ っ た 。

E 

(予察灯比)
(-1 2 百了
← 1 日 )

(:to半旬)
(- 1 日 )
(+1 1 日 )

(1 0 1 9%) 
寸寸百了

(ー 5 日 )
(ーl 半旬)
(- 4 日 )
(+ 4 日 )

( 371  %) 

智一
7
8
2
7
0
3一
8
2
3
3
9
同

量一

つ

1
7-
2
1
〈
1I
E

F-- ，，， ，，rsr
，，r，，，
内r“7rυ，，，
.r

，，

r ，，，
内は

耳一
5
6
E
6
1
止
すh
a
E

a
9
U

1 990年 1991年 1992年 1993年 1 994年
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6/ 3 6/ 9 6/1 2 6/14 6/ 7 
6-1 6-2 6-3 6-3 6-2 
6/ 4 6/ 7 6/1 3  6/1 1  6/ 4 
7/1 2  7/1 2  7/1 5  7/20 7/1 1  
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8/10 8/ 8 8/1 5  8/1 7  8/10 
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1 987 � 1 99 1 年 : 2 基. 1992�1 993年 : 3 

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の誘殺経過 (埼玉県熊谷市)表 - 2

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ
項 目

初 飛 来 日 (月 / 日 )
越 |誘 殺 最 盛 日 (月 / 日 )
冬 |最 盛 半 旬 (月 ー半旬)
世 150 % 誘 殺 日 (月 / 日 )
代 |終 息 日 (月 / 日 )

誘 殺 総 数 (頭)
初 飛 来 日 (月 / 日 )

第 |誘 殺 最 盛 日 (月 / 日 )
1 1最 盛 半 句 (月 ー半旬)
世 150 % 誘 殺 日 (月 / 日 )
代 |終 息 日 (月 / 日 )

誘 殺 総S 数 (頭〕
fr.) 1史用 卜 フ ツ

平均
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6/ 9 
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( 1 ) 年 1 世代地点

調査地点

秋 岡 県鷹巣町

岩手県二戸市

表 - 3 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの予察灯 に対す る 誘殺状況の相違

使用 ト ラ ッ プ 初飛来 日 誘殺最盛 日 誘殺畳盛半旬 50時誘殺 日 誘殺終息 日 総務殺数

水盤式 早 o @ @* 遅宇 やや多

粘着板式 同$ 一 。 。 事 同 * 多

(2) 年 2 世代地点

①越冬世代成虫

調査地点

秋 田 県五城 目 町

埼宝県熊谷市

埼玉県岩槻市

長野県須坂市

長野県更埴市

新潟県長岡市

新潟県西川 町

岐阜県岐阜市

島根県出雲市

島板県松江市A
B 

岡山県山陽町A
B 

使用 ト ラ ッ プ

水盤式

粘着板式

粘着板式

水盤式

水盤式

水盤式

水盤式

粘着板式

水盤式

水盤式

水盤式

粘着板式

粘着板式

初飛来 日

同

早

やや早

早

同 *

同

同

やや早 *

早

同 *

同 *

早

早

誘殺最盛 日

。

。

ム

。

。

。

誘殺最盛半旬

。

。

O 

。

。

。

。

。

O 

O 

。

。

。

50百誘殺 目

。

。

O 

。

。
布

。

。
0・

O 

O 

。

。

O 

誘殺終息、 日

遅

遅

遅

同 *

同 *

やや還

やや遅

同 事

遅

問 *

向 車

両
同

総務殺数

非常に多

非常に多

多

非常に多

やや少

やや多

非常に多

やや少

非常に多

多

多

同

同

②第 1 世代成虫

調査地点 使用 ト ラ ッ プ 初飛来 日 誘殺最盛 日 誘殺忌盛半旬 50見誘殺 日 誘殺終息 日 総誘殺数
秋 田 県五城 目 町 水盤式 やや早 。 @ 。 遅 多
埼玉県熊谷市 粘着板式 一 一 一 一 一 多
埼玉県岩槻市 粘着板式 同 o @ 。 やや早 少
長野県須坂市 水盤式 悶 A 。 ム やや遅' 多
長野県更績市 水盤式 同 事 一 。 。 車 両 事 少
新潟県長岡市 水盤式 同 o 0 0 同 やや多

新潟県西川町 水盤式 向 。 。 同

岐阜県岐阜市 粘着板式 やや早 * 一 。 0 * 同 * 向
島根県出雲市 水盤式 やや早 ム 。 o やや還 問

島根県松江市A 水盤式 同事 o 0 @ 同* やや少

B 水盤式 同 事 0 0 0 同 * やや少

岡 山 県 山 陽町A 粘着板式 やや早 。 @ 。 早 少
B 粘着板式 やや早 o @ 0 早 少

注) 表中の表記は予察灯に対 し て 以 下の と お り で. 1987-1991年の平均値で比較

同. @ : :t 3 日 以内 やや早 (遅) . O : :t 4 - 7 日 以内 ム : :t 8 - 1O 日 以内 早 (遅) : :t 8 臼 以上

少 : 50%以下 やや少 : 50-80%未満 岡 : ω-120%未満 やや多 : 120-200%未満

多 : 200-500%未満 非常に 多 : 500%以上 0 ・ ， 岡 市 の よ う に表記 し た も の は半旬での比較

熊谷市の第 1 世代成虫 に つ い て は誘殺数が少な く (10頭未満). 務殺最盛 日 を特定 し な か っ た

農作物有害動縞物発生予察特別報告第38号 「ニカ メ イ チ ュ ウ の発生予察方法の改善 に 関 す る 特殊調査J よ り 作成

ま た ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は前述 し た よ う に そ の取 り
扱い が簡便な こ と か ら ， 予察灯 に比べ， よ り 多 く の地点
での使用 が可能であ り ， 生産現場 に お い て き め細かな発
生状況の把握に活用で き ， デー タ を蓄積す る こ と に よ っ
て よ り 詳細 な発生予察情報の作成 に活用 で き る と推察 さ
れ る 。

一一一 22 一一一
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特集 : フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る ニ カ メ イ ガの発生予察 ( 5 ) 

性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に よ る ニ カ メ イ ガの発生量の予察
こ り ま あ き お や ま し ろ ち か こ あ り さ か みちのぷ

新潟県農業試験場 小嶋 昭雄 ・ 山代 千加子 ・ 有坂 通展

害虫 の発生量 を 予測 し ， こ れ に 応 じ て必要 な 防除対策
を講ず る に は， ①要防除水準が示 さ れて い る こ と ， ②発
生実態の調査法が具体的 に 示 さ れて い る こ と ， ③調査体
制が整 っ て い る こ と ， が必須であ る 。 し か し実際に は こ
れ ら が満た さ れて い る 事例 は ま だ ま だ少 な い 。

ニ カ メ イ ガの 要防除水準 に 関 し て は 高木 ら (1958). 小
林 ら (197 1). 杉野 (197 5). 小山 (197 5) な ど の報告が
あ る 。 こ れ ら は い ずれ も ニ カ メ イ ガ の個体数 (高木 ら ，
杉野) ま た は被害茎発生程度 (小林， 杉野， 小山) を判
断材料 と し て い る 。 要防除水準が実際 に生産場面で活用
さ れ る た め に は 防除要否判定の精度が高 い だ け でな く ，
で き る だ 砂簡易 な 方法で判定で き る こ と が望 ま し い。 こ
れ ま での よ う に ， 園場 に 生息す る 害虫の個体数や被害茎
を直接 に ， 必要な精度で調査す る た め に は多 く の調査労
力 と 技術 を 要す る こ と が多 し こ れが普及速度を鈍 ら せ
て い る こ と も 少 な く な い よ う に 思わ れ る 。 そ こ で調査が
比較的簡易 な方法 と し て ， 性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を利用
し て生息密度 を 予測 し ， こ れ に 基づ い て 防除要否 を判定
す る こ と の可能性が注 目 さ れて い る 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ
プ の 誘殺数 に よ る 要 防 除水準 の 設定 事例 と し て は ，
NA ÙSUJI and KIRITANI ( 1978) の サ ト イ モ畑のハ ス モ ン ヨ

ト ウ に 関す る も の があ り ， ニ カ メ イ ガ に つ い て は KONDO
and TANAKA ( 1995) カ宝あ る 。

一方， 病害虫の 要防除水準で は そ れが原則 と し て 園場
単位で利用 さ れ る も の か， 地域的な広が り を持 っ た場面
で利用 さ れ る も の か を 明確 に す べ き であ る 。 こ れ は， 要
防除水準が求 め ら れ る 過程で お の ず と 定 ま る も の で あ
り ， こ れ ま で提案 さ れて い る 要防除水準の 多 く は 圃場単
位 に利用 さ れ る も の が多 い と 思わ れ る が， 実際に は あ ま
り 明確 に さ れて い な い。 特 に 水 田 で は 共同防除が行われ
る こ と も 多 く ， さ ら に今後の拡大が期待 さ れて い る 地域
営農な ど組織的な大規模営農で は， あ る ま と ま った 地域

と し て の 防除要否の判断が求 め ら れ る 場面が増加す る も
の と 思わ れ る 。

An Estimation of the Quantity of the Rice Stem Borer Chilo 

supp間salis (W ALKER) (Lepidoptera : Pyralidae) Based on 出E
Pheromone Trap Catches. By Akio KO JIMA ， Chikako 
Y AMASHIRO and Michinobu ARISAKA 

病害虫発生予察事業で フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが利用 さ れ
る よ う に な っ た の は. 198 0 年の野菜病害虫発生予察事業
の本事業化か ら であ る 。 こ の と き 初 め て 3 種類の害虫で
性 フ ェ ロ モ ン の利用が始 ま り ， 翌年 に は さ ら に7 種類が
追加 さ れて い る 。 現在で は 日 本植物防疫協会が発生予察
用 と し て 25 種類 の 害虫 を 対象 に し た 性 フ ェ ロ モ ン剤 を
あ っ せ ん し て い る 。 ニ カ メ イ ガ の'性 フ ェ ロ モ ン に つ い て
は 3 成分 の混合物 と し て処女雌 を も し の ぐ 高 い誘引力 を
示す物質が報告 さ れて (MOCHIDA et al . ， 198 5). 発生予察
への利用の可能'性が急速 に 高 ま っ た 。

こ の よ う な背景の な か で農水省 は. 1987 年か ら 5 か年
間の 「ニ カ メ イ チ ュ ウ の発生予察方法の 改善 に 関す る 特
殊調査J を 実施 し た 。 こ の事業 は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を
予察灯 に代替 し て ， ニ カ メ イ ガ の発生消長や幼虫 に よ る
被害茎の発生程度が予測で き る か， さ ら に 防除要否の判
定が可能か を 明 ら か に す る こ と であ っ た 。 事業 に参加 し
た の は岩手， 秋田， 埼玉， 長野， 新潟， 岐阜， 島根， 岡
山 の8 県で， 農林水産省農業研究セ ン タ ー， 東京大学農
学部， 理化学研究所， お よ び信越化学工業 の指導 と 協力
を得て 実施 さ れた。 用 い た フ ェ ロ モ ン は Z- l1-HDAL :
Z-13-0DAL : Z-9-HDAL = 48 : 6 : 5 の 混 合 物 0 .6 mg
を ゴ ム セ プタ ム に 含浸 さ せ た も の (信越化学製) で， 日
本植物防疫協会が斡旋 し て い る も の と 同一であ る 。

新潟県で は こ の調査 を 実施す る に 当 た り ， ニ カ メ イ ガ

発
生

15 

霊 10

万
ha 

5 1-

'70 '75 

図- 1 新潟県 に お け る ニ カ メ イ ガ第一世代幼虫 に よ る 被
害茎発生面積
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の発生面積 は 1970 年代 初 め か ら 減少 し (図ー1)， 少発生
状態が続 い て い る も の の， 近年で も 2�3 万 ha 程度 の防
除が行わ れて お り ， 広範囲 の共同防除が多 い こ と か ら ，
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を利用 し て地域的な 防除要否 を簡易
に判定す る た め の技術開発 を 主 な 目 的 と し た 。 こ れ ま で
は幼虫密度や被害茎発生程度 を直接調査す る こ と を前提
と し た 要防除水準が普及 し て お り ， 組織的な調査活動 は
活発に行わ れて い る が， 調査の簡易化に対す る 要望が強
か っ た 。 こ の事業の成果 と し て ， 調査法 を簡易化す る こ
と がで き れば発生実態 に 見合 っ た 防除活動が さ ら に普及
で き る も の と 期待 さ れ る 。

こ こ で は， 特殊調査の成績 を 中 心 に ， ①フ ェ ロ モ ン ト
ラ ッ プの誘殺数 を こ れ ま での予察灯 の デー タ と 連続 し た
も の と し て直接比較す る こ と が可能か， ② フ ェ ロ モ ン ト
ラ ッ プの誘殺数か ら 被害茎の発生程度が推定で き る か，
③ フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数 に よ る 要防除水準の設定
が可能か， に つ い て整理 し た 。

I フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯 と の誘殺

数の比較

中野 ら (1986) は， 同一成分 の フ ェ ロ モ ン を 用 い て ，
新潟県内 14 か所で フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯 を 使 っ

て誘殺状況 を 調 査 し た 結果 を 報告 し て い る が， そ の 中
で， 誘殺数 は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの ほ う が予察灯 よ り 多

く ， こ の傾向は越冬世代 成虫が第一世代 成虫 よ り 顕著で
あ る と 述べて い る 。 こ の と き の デ ー タ に そ の後新潟県農
業試験場で得 ら れた デ ー タ を 加 え る と 表 1 の よ う で あ
る 。 越冬世代 成虫の場合， 雄成虫誘殺数 は フ ェ ロ モ ン ト
ラ ッ プが予察灯 よ り 多 く ， 単純平均で6 . 5 倍， 極端 に 異
な る 4 例 を 除い た 平均で は 4 . 2 倍であ っ た 。 第一世代 成
虫で も 予察灯 よ り フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数がや は り

多 い も の の ， そ の差 は越冬世代 成虫 ほ ど大 き く は な か っ
た。 こ の傾向は特殊調査 に参加 し た 各県共通の特徴で あ
っ た 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を成虫発生量の モ ニ タ ー と し
て使 う 場合， 誘殺数が多 い こ と がす べて で は な い が必要
条件で は あ り ， そ の点 で は ま ず利用可能 と 思わ れ た 。

予察灯 と 比較 し た 誘殺効率が世代 聞 で異 な る こ と に つ
い て ， KONDO and T ANAKA ( 1993) は， ①雄成虫の フ ェ ロ
モ ン に 対 す る 反 応性， ②飛期能力， ③野外雌密度 の 影
響， を取 り 上 げ， 世代 聞 で比較 し た 結果， フ ェ ロ モ ン の
各濃度 に対す る 反応， 飛朔能力 に は世代 聞 に 有意な違い
は認め ら れず， 予察灯誘殺数 (雌密度) に依存 し て 有意
に誘殺数が減少 し ， そ の傾 向 は 明 ら か に越冬世代 成虫 よ
り 第一世代 成虫 の ほ う が強か っ た 。 こ の こ と か ら ， 世代

表 - 1 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯 と の誘殺数の比較

越 冬 世 代 第 一 世 代

調査地名 調査年 フ ェ ロ モ ン 予察灯 フ ェ ロ モ ン 予祭灯
( A )  ( B ) 

A/B 
( A )  ( B ) 

A/B 

安塚町 1985 373 193 1 . 9  
柿崎町 1985 1832 74 ( 18 . 7) 
塩沢町 1985 384 153 2 . 5  
越路町 1985 157 74 2 . 1  587 92 6 . 4  
白根市 1985 1728 148 ( 1 1 . 7) 97 156 0 . 6  
月 潟村 1985 1000 241 4 . 1  
新潟市A 1985 452 97 4 . 7  
新潟市 B 1985 1295 206 6 . 3  
横越村 1985 2138 112 ( 19 . 1) 
紫雲寺町 1985 1474 326 4 . 5  179 76 2 目 4
金井町 1985 376 54 7 . 0  205 259 0 . 8  
長岡市 1987 514 142 3 . 6  222 83 2 . 7  
長岡市 1988 278 89 3 . 1  49 80 0 . 6  
長岡市 1989 321 99 3 . 2  430 118  3 . 6  
長岡市 1990 379 146 2 . 6  189 43 4 . 4  
長岡市 1991 385 58 6 . 6  578 64 9 . 0  
長岡市 1992 438 90 4 . 9  218 144 1 . 9  
長岡市 1993 898 53 ( 16 . 9) 556 79 7 . 0  
長岡市 1994 705 156 4 . 6  309 94 3 . 4  
長岡市 1995 872 146 6 . 0  195 40 4 . 9  

予察灯の誘殺数 は雄の み.
( ) 内 は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の誘殺数が極端に異 な る 事例.
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間で誘殺効率が違 う 原因のーっ と し て ， 水田 内 に 生息す
る 雌密度 の影響が大 き い と 考察 し て い る 。 こ の ほ か， 世

代 に よ る 成虫の羽化場所の違いや活動時間帯の気温条件
の違い な ど も 考 え ら れ る 。 ト ラ ッ プ と 雌 と の取 り 合 いが
顕著 に起 こ る と すれ ば， 雌密度が あ る 程度高 い (誘殺数
が多 い) 場合 に は誘殺数の補正が必要 に な る こ と も 考 え
ら れ る 。 た だ， 要防除水準や被害評価基準が こ の こ と を
前提 に含んで設定 さ れて い れ ば， 実用上の 問題 は な い。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と 予察灯の誘殺数の違い は， 誘殺
効率 の 違 い だ け で な く ， 誘殺 を 妨 げ る 要 因 (例 え ば風
雨， 周囲の光条件， 気温な ど) の作用が世代 や調査地域
で異な る こ と も 考 え ら れ る 。 し た が っ て ， モ ニ タ ー と し
て の有効性 は予察灯の誘殺数 と 合致す る かで は な く ， 実
際の成虫密度 と の相関性が ど う かであ る 。 し か し こ の証
明 は難 し い の で， 産卵数や次世代 幼虫 に よ る 被害茎の発
生程度 と の関連性 を 見 る と 次の よ う で あ る 。 KON DO and 
TAN AKA ( 1995) は， 誘殺数 と 卵塊密度， 卵塊密度 と 被害
茎率の聞 に 高 い相関関係 を認め ， 新潟県の調査 (図ー3)
で は ， 数百~千数百 ha の 地域 を 単位 と し て成虫誘殺数
と 次世代 幼虫 に よ る 被害茎の発生 程度が高 い相関関係 に
あ る こ と が示 さ れた。 さ ら に ， 1 個 ま た は 2 個 の ト ラ ッ プ
の誘殺数 と 周辺国場 に お け る 被害茎発生程度の関係 を検
討 し た秋田， 岩手， 埼玉， 長野， 岐阜， 島根の各県の調
査 ( 農水省植物 防疫課， 1994) で も 同様の傾向で あ っ
た。

こ の よ う に ， ニ カ メ イ ガ に つ い て も '性 フ ェ ロ モ ン ト ラ

(300ha) 

図 - 2 試験地の概要

ッ プ を使っ て誘殺数 を調査すれ ば， 周辺の成虫密度 を簡
易 に推定す る こ と が可能 と 思わ れた 。 し か し， 誘殺効率
が調査地や ニ カ メ イ ガ の 発生世代 に よ っ て 異 な る も の と
思わ れ る の で， モ ニ タ ー と し て の能力 を す べ て の利用場
面 に 対 し て 画一的 に 考 え る の で は な く ， 利用初期 に は地
域の特性 を と ら え る こ と に も 配慮 し な が ら ， し だ い に 信
頼度 を 高 め る こ と が大切 と 思わ れ る 。 ま た ， フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プ と 予察灯で は誘殺効率が異 な る の で， フ ェ ロ モ
ン ト ラ ッ プでの誘殺数 を こ れ ま で調査 し て き た 予察灯 に
よ る 誘殺数 と 直接比較す る こ と に は 限界が あ る 。 こ の こ
と は こ れ ま で蓄積 し て き た 予察灯 デ ー タ の活用 が制限 さ
れ る こ と で あ り ， 利用場面で一見重要 そ う で あ る が， こ
の よ う な こ と は新 し い調査技術 を 取 り 入れ る と き に は よ
く 起 こ る こ と で， 技術普及の妨 げ に は な ら な い 。

H 鵠殺数 と 被害発生量 と の関係

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い て ， 地域的 な広 い単位で防
除要否 を判定す る こ と がで き る か， そ の場合の具体的な
方法 は ど う か を検討 し た 。

こ れ は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの 特性 を知 る 調査 で あ る こ
と か ら ， 試験地 と し て は地形が著 し く 異な る 3 地域 を選
定 し た 。 西川 は 平坦な新潟平野の 中心部 に位置 し ， 集落
が点在す る 水図面積約 1 ， 500 ha の水田地帯， 小千谷 は平
坦 な 丘陵台地で遮蔽物 が な く 風通 し の き わ め て よ い 約
300 ha の水田地帯， 柏崎は地形が複雑な 山 間地帯が中心
で水図面積約6 00 ha で あ る 。 そ れぞ れ に フ ェ ロ モ ン ト ラ

g : 山 林 や 集 落 な ど ， ・ : フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ
プ 被害茎調査踊場
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越冬世代成虫誘殺数 と 第一世代幼虫に よ る 被害茎の発
生程度 と の 関係は図-4， 5 の よ う であ っ た。 図-4 の よ う
に， 被害茎の発生程度 は 3 試験地 と も 低か っ た が， 試験
地ご と の誘殺数 と 被害株率の平均値聞には， 高 い相関関
係が認め ら れた。 し か し， そ の 内容 は 試験地問 で異 な っ
て お り ， 一定で は な か っ た。 これは地形の違いやそれに
伴 う 風通 し の違い な どに よ っ て誘殺効率， と く に誘殺範
囲が違っ て い る た め と 考 え られた。 被害茎の発生程度 は
3 試験地で大差な い か西川 でやや多 い程度 で あ っ た が，
誘殺数 は丘陵台地で風通 し の よ い小千谷で も っ と も 多
く ， 山間地が主体で地形が複雑な柏崎の約 4 倍であ り ，
西川 は そ の 中間であ っ た。 し た が っ て， 3 地域全体を ま と
めて誘殺数か ら被害茎発生程度の予測式を 導 く の は無理
で， 地域的 な特徴を折 り 込む必要があ る と 思われた。 図
4 か ら 西川 と 柏崎は 同一に扱っ て も よ さ そ う に思われ

たが， 小千谷 を こ れに含め る には無理があ る 。 た だ， 小
千谷の よ う な地形 は新潟県で も 多 く は な い の で， 西) 1 1 と
柏崎の デー タ を も と に一般的な予測方式 を設定 し て利用

第 4 号第 50 巻

ッ プを 15， 1 0， 1 0 台 ， 被害茎調査圃場 と し て 67， 36， 
40 圃場を 図ー2 の よ う に配置 した。

誘殺数の調査は 田植 え直後の 5 月 上旬か ら 第二位代成
虫の発生が ほ ぼ終了 す る 8 月 31 日 ま で， 半句 ご と の誘殺
個体数を数え， フ ェ ロ モ ン源は 1 か月 ご と に交換 し た。
ト ラ ッ プは市販 の プ ラ ス チ ッ ク 製の箱を改善 し た も ので
図 3 に示 し た 水盤式であ る 。 トラ ッ プは畦畔沿いの水田
内 に フ ェ ロ モ ン 源 の 高 さ が越冬世代成虫調査で は 50
cm， 第一世代成虫調査では 1 00 cm にな る よ う に設置 し
た。

被害茎調査は任意系統抽出 し た 圃場か ら l 園場 25 株
を系統抽 出 し ， 第一 世代幼虫の被害 は葉鞘変色茎 (6 月 下
旬) と 心枯茎 (7 月 下旬) を， 第二世代幼虫の被害は刈 り
取 り 後 ( 10 月 ) の刈 り 株の食害茎の有無 を株別に調査 し
た。 柏崎 と 小千谷では各トラ ッ プの周辺 (200 m 以内)
1 0�20 圃場につ い て， 葉鞘変色茎発生感期に l 闘場 100
株の被害茎の有無 を調査 した。
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図-3 新潟県で供試 し た フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ
(25 cm x 35 cm X 高 さ 25 cm の ポ リ 容器)
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図-5 越冬世代成虫誘殺数 と 周辺園場に お け る 被害茎発
生程度
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図 - 4 試験地 ご と の越冬世代成虫誘殺数 と 第一世代幼虫
に よ る 被害茎発生程度
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す る こ と と し， 小千谷の よ う な特殊 な条件 を有す る と こ
ろ で は こ れ に配慮 し た修正が必要であ る と 判断 し た。

ま た ， 個々 の ト ラ ッ プに お け る 誘殺数 と 周辺国場の被
害発生 と の関係 は， 図-5 の よ う に柏崎では一定の相関関
係が認め ら れ る も の の小千谷で は ま っ た く 認め ら れな か
っ た 。 こ れ も 風通 し の特 に よ い小千谷で は誘殺範囲が広
い こ と に よ る も の と 思わ れ た 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘
殺範囲 は越冬世代 成虫で は 100 m (KONDO and T ANAKA， 

1994)， ま た は長野県で は 100�200 m 以上 (農水省植物
防疫課， 1994) と推定 さ れ て い る 。 こ れ ら を 考慮 す れ
ば， 小千谷の例 は特別 と し て も ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの
誘殺数か ら 被害茎の発生程度 を 予測 す る に は 圃場単位な
どのせ ま い単位 よ り ， あ る 程度の広が り を持 っ た 地域単
位の ほ う が よ り 適 し て い る と 思わ れた 。

一方， KONDO and TANAKA ( 1995) は， 2 . 2�4 . 4  a の 圏
場 に ト ラ ッ プ 2�4 台 を 互 い に 15 m 以 上 離 し て 配 置
し， そ の合計誘殺数 と 圃場ご と の卵塊密度お よ び被害茎
発生程度 を 調査 し た と こ ろ ， 両世代 と も ， 成虫誘殺数，
卵塊密度， 被害茎率の相互間 に は き わ め て 高い相聞が認
め ら れ， 直線で回帰 さ れた 。 こ れ ら は フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ
プの誘殺数か ら そ こ に お け る ニ カ メ イ ガ の個体数お よ び
被害茎発生程度 を 高 い精度 で推定 す る こ と が可能であ る
こ と を示 し て い る (図ー7)。

県内数か所�23 か所 に 各 1 台 の ト ラ ッ プ を配置 し ， そ
れぞれの周辺 5�10 園場 に お け る 被害茎の発生程度 を調
査 し た秋田， 岩手， 長野， 岐阜の各県 に お け る 調査， 1 か
所に ト ラ ッ プ 2 台 を配置 し 周辺数圃場 に お け る 被害茎発
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図 - 6 第一世代成虫誘殺数 と 第二世代幼虫 に よ る 被害茎
発生程度

. : 西川， 0 : 柏崎， ム : 小千谷

生程度 を 調査 し た 埼玉， 島根両県 に お け る 調査結果 で
も ， 越冬世代 成虫誘殺数 と 第一世代 幼虫 に よ る 被害茎発
生程度 と の 聞 に は そ れぞれ有意 な相関関係が認め ら れて
い る 。 し か し ， 推定精度 は ま ち ま ち で， こ れ を も と に誘
殺数 に よ る 要防除水準 の 設定 ま で進 め た 事例 は 長野， 新
潟 ， 岡 山 の 3 県 の み で あ っ た ( 農水 省 植 物 防 疫 課 ，
1994)。

第一世代 成虫誘殺数 と 第二世代 幼虫 に よ る 被害茎発生
程度 と の関係 は 図-6 の よ う で， 新潟での調査か ら は 試験
地別 に見て も 両者の 聞 に 相関関係 は認め ら れな か っ た 。
し か し ， 岐阜， 島根両県 の調査で は両者の 聞 に 有意な関
係 を認め て い る (農水省植物防疫課， 1994)。 岡 山 で は密
接 な相関関係 に あ る こ と か ら ， 要防除水準の設定 ま で進
め て い る (KONDO and TANAKA， 1995)。 ま た ， 秋田では調
査年次 に よ っ て 異 な る 傾向 を 示す な ど (農水省植物防疫
課， 1994)， 両者の関係 は越冬世代 成虫 と 第一世代 幼虫 の
関係 よ り 不安定であ る と も 考 え ら れ る の で， 利用性 に つ
い て は さ ら に検討 を 要 す る 地域 も 多 い と 恩わ れ た 。

皿 要防除水準の推定

要防除水準設定の基礎 と な る 被害許容水準や 害虫 の 生
存曲線 な ど は， 気象条件や イ ネ の 品種 ・ 栽培法 な ど に よ
っ て も 異 な る と 思わ れ る 。 し た が っ て 要防除水準の 具体
的な数値 は 県ご と ， あ る い は地域で異 な る も の と 考 え る
の で， こ の際重要 な意味 は持た な い。 問題 は フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プに よ る 誘殺数 と 被害茎発生程度 と が， 安定 し て
し っ か り し た 関係 を 示す こ と が明 ら か に な れ ば よ い。 あ
と は， 各県や地域の被害許容水準が求め ら れて い れ ば技
術 と し て成立す る こ と に な る 。 し た が っ て ， 基本的 に は
前述の誘殺数 と 被害発生量 と の 関係 で よ い こ と に な る
が， こ こ で は比較的狭い 圃場単位での要防除水準 に つ い
て報告 し た KON DO and TANAKA ( 1995) の事例 と ， 広 い地
域単位での利用 を ね ら っ た 新潟県 での事例 を 具体的な数
値 を 含 め て紹介す る 。

KONDO and TANAKA ( 1995) は， 2 . 2�4 . 4  a の 圃場 を 用
い， 圃場ご と の成虫誘殺数， 産卵密度 と 被害茎発生程度
の相互間 に 高 い相関関係が認め ら れ る の で， フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プの誘殺数か ら 被害茎の発生程度 を 高 い精度で推

定す る こ と が可能であ る と し た 。 そ し て 岡 山 県 に お け る
経済被害水準 を 基 に ， 要防除水準 と し て 第一世代 は越冬
世代 成虫の誘殺 ピ ー ク ま での誘殺数 56 頭， 第二世代 は第
一世代 成虫誘殺 ピ ー ク ま で の 誘殺数 144 頭 と推定 し た
(図ー7)。

新潟県 で は 図-4 に 得 ら れた 結果 を も と に ， 西川 や柏崎
の よ う な地形が県内 に 一般的 な地形であ る こ と ， こ の両
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点線 は推定被害茎率の 80%信頼限界， 破線 は世代 ご
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図 - 8 越冬世代成虫誘殺数か ら 第一世代幼虫 に よ る 葉鞘
変色茎発生程度 を推定す る 基本相関図 (西1 1 1 と 柏崎
の デー タ か ら 作成)

・ : 西川 ， 0 : 柏崎

試験地 に お げ る 成虫誘殺数 と 被害茎発生程度 と の 関係が
類似 し て い る こ と な どか ら ， こ の 2 か所の デー タ を あ わ
せ て誘殺数 と 被害茎発生程度 と の 関係 を求め る 一般式を
求め た (図- 8)0 こ れ を も と に ， す で に 県内で指導 さ れて
い る 被害許容水準 (禁輸変色茎発生株率 20%， 未発表)
に達す る 誘殺数 を推定 し た 。 一方， 新潟県 に お け る ニ カ
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図 - 9 6 月 第二半句 ま での誘殺数 に よ る 要防除水準 の 推
定

点線は新潟県 に お け る 被害許容水準

メ イ ガ防除剤の散布時期 は 6 月 下旬 で あ る こ と か ら ， 防
除要否の判断 は遅 く と も 6 月 中句 ま で に行い た い こ と ，
越冬世代 成虫 の総誘殺数 と 6 月 第 2 半句 ま での誘殺数 と
は 高 い相関関係 を 示す こ と ， 6 月 第 2 半句 ま での誘殺数
と 葉鞘変色茎発生程度 と の 聞 に 高 い相関関係が認 め ら れ
る こ と な どか ら ， 6 月 第 2 半句 ま での誘殺数 800 頭 を 要
防除水準 と し た (図-9， 未発表)。

先 に述べた よ う に， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺範囲が
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表 - 2 性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで地域的な発生霊 を推定す る た め に 必要な ト ラ ッ プ数り の計算

試 験 年 次 平均誘殺数が要l坊|徐付近の場合2)
試験地 項 目

1987 1988 1989 1990 1991 必要 ト ラ ッ プ数 期待精度3)

西川
平均誘殺数 (頭) 676 436 268 347 407 

( ] 5% )  
必要 ト ラ ッ プ数 日間) 10 46 81 10 7 6 

柏崎
平均誘殺数 (頭) 220 225 125 84 97 

( 19%) 
必要 ト ラ ッ プ数 (個) 39 66 94 1 1 0  80 10 

小千谷
平均誘殺数 (頭) 753 838 661 658 215 

(8%) 
必要 ト ラ ッ プ数 (個) 5 4 14  30 55 2 

1 )  .
地域 ご と の平均誘殺数の推定誤差 を 20%許容 し た場合に必裂な ト ラ ッ プ数

2) . 図-4 で地域 ご と に禁鞘変色茎発生株率が 20% (新潟県の被筈許容水準) 付近 に 達す る と 思わ

れ る 誘殺数

3) : 1 地域 10 台の ト ラ ッ プを配置{ し て 調査 し た場合 に 予想 さ れ る 平均値の誤差範囲

越冬世代成虫で は 100 m (KONDO and TANAKA， 1994) ， ま
た は 1 00�200 m 以上 ( 長 野 県 ， 農水省植物 防疫課，
1994) と 推定 さ れて い る こ と も 考慮すれば， フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プの誘殺数に よ る 防除要否の判定 は， 水田 l 枚の

単位で行 う よ り ， 面的にあ る 程度の広が り を も っ地域の
判定によ り 適 し て い る 技術 と 考 え ら れ る 。 こ の こ と は，
水稲が一般的に連続 し た 圃場で広範囲に作 ら れて お り ，
作型 も そろ っ て い る こ と か ら も い え よ う 。

最後に， 広域調査を 行 う 場合に必要な ト ラ ッ プ数の検
討を行 っ た。 試験地 ご と の誘殺数の ト ラ ッ プ間変動 を も
と に， 誘殺数の 20% の調査誤差 を 許容 し た う え で， 地域
単位での平均誘殺数 を調査す る 場合に必要 な ト ラ ッ プ数
を試算 し た結果 を表 2 に示 した 。 地域の平均誘殺数を調
査す る場合， 求め る 調査精度が同 じ で も 必要な ト ラ ッ プ
数は調査地ご と に大 き く 異な り ， 丘陵台地の小千谷では
少な く て よ いが， 山間地を抱 え る 柏崎では多 く の ト ラ ッ
プが必要であ っ た 。 今， 発生程度が新潟県の要防除付近
に近い場合 を想定 し ， 平均誘殺数の 20%の調査誤差を許
容す る と ， 必 要 な ト ラ ッ プ数 は 西 川 で は 6 ， 柏崎で は
10， 小千谷では 2 と 推定 さ れ る 。 これを基に新潟県では
1 地域 10 台 の ト ラ ッ プを 用 い る こ と と し た (未発表) 0 1 
地域 1 0 台 の ト ラ ッ プを配置 し て調査すれば， 地域 ご と の
平均誘殺数が 1O�20% の 調査誤差で推定 で き る と 期待
さ れ る 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数か ら 防除要否 を判
断す る 場合には， こ の調査誤差を加味 し て検討す る こ と
が重要であ る 。

お わ り に

ニ カ メ イ ガの 性 フ ェ ロ モ ン は発生量の予測に十分利用
で き る も の と 思われる し， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの誘殺数
に よ る 要防除水準の設定 も 行われて き た。 し か し， 誘殺
効率が調査地やニ カ メ イ ガ の発生世代に よ っ て異 な る の
で， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに よ る 発生量の推定が安定 し た
技術 と し て活用 さ れ る た め に は 今後の解明が待た れ る 部
分 も 多 い。 誘殺効率の違いにつ い て は調査地域の地形や
気象条件な ど と と も に， ニ カ メ イ ガ の生理 ・ 行動面か ら
の検討 も 必要 と 思われ る 。 技術の 利 用 当初に は こ れ ら を
それぞれの地域の特徴 と し て と ら え る 配慮が必要であろ
う 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの 設置や調査の簡便性 は い う ま
で も な い の で， 今後広 く 活用 さ れる こ と を期待 し た い。
発生量に基づ く 防除活動の展開 は机上で十分に作戦を練
る だ けでな く ， ま ず動 き だす こ と が第一 と 考 え て い る 。
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MLO か ら フ ァイ トプラズマへ一一一フ ァ イ トプラズマの分類
なん

東京大学大学院農学生命科学研究科生物資源創成学研究室 難 波 成 イ壬

は じ め に

マ イ コ プラ ズマ様微生物 (Mycoplasmalike organ­
isms : MLO) が発見 さ れて か ら ， すで に 25 年以上がた
つ。 そ れ ら は， 動物に見いだ さ れ る マ イ コ プラ ズマ に似
て いた た め ， こ の よ う な俗称 (trivial term) が定 ま る こ
と と な っ た 。 こ れ ま でに， 数百種類以上の植物種に お い
て 600 以上の病気の病原であ る と 考 え ら れて い る 。 そ の
発見以来永 い間， 当初呼ばれて い た いわ ゆ る iMLOJ は
一つの微生物群であ ろ う と 考 え ら れて い た が， 電子顕微
鏡観察や ， 培養の可否 の ほ か， 種々 の 生物学的性状か
ら ， 異な る 微生物群か ら な る こ と が明 ら かに な っ た 。 マ
イ コ プラ ズマ (mycoplasmas) と い う の は モ リ キ ュ ー テ
ス 綱 (class Moll icut巴s) の細菌類 を総称 し た俗名であ
り ， そ の一部は培養で き る が， い ずれ も 細胞壁を欠いた
原核微生物であ る 。 こ の う ち 植物 に感染す る も の に は 2
種類の も の が知 ら れて お り ， そ れぞれ， ら せ ん状の形態
を特徴 と す る ス ピ ロ プラ ズマ (spiroplasmas) と ， 多型
性の MLO と 呼ばれ， ど ち ら も ， 昆虫 に感染 し， モ リ キ ュ
ー テ ス綱に属す る と 考え ら れて い た。 ス ピ ロ プラ ズマ は
1970 年代初期 に ， 新 し い微生物 と し て 認知 さ れた も ので
あ り ， 当時は corn stunt 病お よ び citrus stubborn 病 と
い う 植物の病気 と そ の媒介見虫が発見 さ れたのがそ の き
っ か げ であ っ た。 ス ピ ロ プラ ズマ の植物 と の関係や媒介
虫以外の昆虫か ら も し ば し ば見 い だ さ れ る こ と は今 日 よ
く 知 ら れ る と こ ろ と な っ た。 ス ピ ロ プラ ズマ の大半は比
較的容易 に 培養 で き る 。 そ の性状の 多 く は 明 ら か に さ
れ ， モ リ キ ュ ー テ ス 綱， マ イ コ プ ラ ズ マ 目 (order
Mycoplasmatales) ， ス ピ ロ プラ ズマ科 (family Spiro­
plasmataceae) に分類 さ れて い る 。 しか し そ の う ち 植物
に病原性を持つ も の は 勾iropl.出押za citri， S. kunikelii， 
S ρhoeniceum の 3 種が知 ら れて い る の みであ る 。 血清
学的手法 と 生化学的方法 を取 り 合わせた 方法が一般に こ
れ ら 3 種の ス ピ ロ プラ ズマ の 同定 と 分類 に 用 い ら れて い
る 。

一方， ご く 最近に な っ て， 組換 え DNA 技術が実用化さ
れ る よ う に な っ て か ら ， マ イ コ プラ ズマ 自 の細菌 と と も
に ， MLO の 系統関係 に つ い て も 研究 さ れ る よ う に な っ

Taxonomy of Phytoplasmas. By Shigetou NAMßA 

た (NAMBA et al . ，  1993 a ; 難波 ら ， 1993) 。 こ れ ら の研究 は
そ の ほ と ん どが， rRNA 遺伝子の解析 に基づ く も の であ
り (NAMBA et al . ，  1993 b ) ， そ れに よ る と ， MLO は従来
動物マ イ コ プラ ズマ に近縁であ る と 考 え ら れ て い た が，
む し ろ ， 進化的に は ア コ レ プ ラ ズ マ (acholeplasmas) に
よ り 近縁であ る と 考 え ら れ る よ う に な っ た。

1994 年， フ ラ ン ス の ボ ル ド ー で第 10 回国際マ イ コ プ
ラ ズマ学会が開催 さ れ， MLO の俗称 と し て 「 フ ァ イ ト プ
ラ ズ マ 」 を 採 用 す る こ と が承認 さ れ た 。 ま た ， 16 S 
rRNA 遺伝子 を 用 い た 分子系統学的な解析に よ り ， フ ァ
イ ト プラ ズマ に は大 き な変異 の あ る こ と が明 ら か に な り
(NAMBA et al . ，  1993 b) ， 暫定的な学名 (Candidative
genus name and species name) を つ け て分類 し， 属名
を Phyloplasma と す る こ と が承認さ れた。

今 日 ま で， MLO に よ る と 思わ れ る 病気の診断 と 分類
は， 電子顕微鏡や飾部細胞の DNA 染色， あ る い は媒介様
式や宿主範囲， 病微な どの生物学的性状に基づいて行わ
れて き た が， 最近の組換 え DNA 技術やハ イ プ リ ド ー マ
技術の発展に よ っ て， よ り 正確に診断 し， し か も 分類で
き る よ う に な っ た 。 MLO が フ ァ イ ト プラ ズ マ と 呼ばれ
る よ う に な っ た こ と に つ い て は 既 に 述 べた が (難波 ら ，
1995) ， 本稿では， さ ら に そ の経緯 と 分類お よ び学名の採
用 に つ い て ご紹介 し た い。 な お， 紙面の都合で， 引 用 文
献や詳細 に つ い て は触れ ら れな か っ た 点 を お許 し い た だ
き Tこ い。

I マ イ コ プ ラ ズマ の特異 な性状

細胞壁 を 欠 く 原核微生物の ほ と ん どす べ て がモ リ キ ュ
ー テ ス 綱 に 含 ま れ る 。 し か も モ リ キ ュ ー テ ス 綱の細菌
は ， 細 胞壁 を 持 っ た A+ T リ ッ チ な ク ロ ス ト リ ジ ア
(clostridia) に最 も 近縁で， こ れ を含む厚い細胞壁 を持っ
た グラ ム 陽性細菌 に 近縁であ る 。 細胞壁 を欠 く こ と は，
こ の 近縁関係 と 矛盾 す る よ う で あ る が， 退行的進化
(degenerative evolution) に よ り マ イ コ プラ ズマ が細胞
壁形成能を 欠失 し た と 考 え る こ と も で き る 。 モ リ キ ュ ー
テ ス 綱の メ ンバー は， 地球上で最 も 小 さ な ゲ ノ ム を持つ
生命体であ り ， マ イ コ プラ ズ マ に よ っ て は， 600 kb 以下
の も の も あ る 。 モ リ キ ュ ー テ ス 綱の中 に は， ス ピ ロ プラ
ズ マ や ア コ レ プラ ズ マ の よ う に， そ の お よ そ 3 倍の サ イ
ズ の ゲ ノ ム を も っ た も の も あ る が， そ れで も 大腸菌 に比
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病 媒 介 虫

表 - 1 わ が国 に 発生す る 主 な フ ァ イ ト プラ ズ マ 病

発 生 地名 宿 主 範 囲

野菜
サ ツ マ イ モ て ん ぐ 巣病 ク ロ マ タ. ラ ヨ コ ノ f イ

(Orosius ryukyuensis) 
ミ ナ ミ マ ダ ラ ヨ コ ノ てイ

(Orosius albicinctus) 
マ メ 類て ん ぐ 巣病

ジ ャ ガ イ モ て ん ぐ巣病

サ ツ マ イ モ ・ ア サ ガ オ ・ グ ン パ イ ヒ ル ガ オ ・ ニ 南西諸島
チ ニ チ ソ ウ

ラ ッ カ セ イ ・ ダイ ズ ・ ア ズ キ ・ ソ ラ マ メ ・ エ ン 南西諸島
ド ウ ・ イ ン ゲ ン ・ サ サ ゲ ・ ア ス タ ー ・ コ ス モ

ス ・ ヒ ャ ク ニ チ ソ ウ ・ フ ダ ン ソ ウ

ニ ン ジ ン萎黄病
フ キ 萎縮症

( フ キ て ん ぐ巣病)
ト マ ト 婆黄病

キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バイ ジ ャ ガ イ モ ・ ト マ ト ・ カ ボ チ ャ ・ ア カ ク ロ ーパ 北海道

(Scleroracus flavopictus) 
キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ ニ ン ジ ン 九州 ・ 北海道

キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ パイ ダチ ュ ラ ・ ペ チ ュ ニ ア ・ リ ン ド ウ ・ パセ リ ・ 香 中部山岳
料 ゼ ラ ニ ウ ム ・ ラ ッ カ セ イ ・ ク ロ タ ラ リ ア

キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ ノ f イ

セ 1レ リ ー萎黄症 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ ノ f イ

ウ ド 萎縮病 キ マ ダラ ヒ ロ ヨ コ バイ
ミ ツ バ て ん ぐ巣病 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バイ

( レ タ ス 萎黄病 ・ ニ ン ジ ン 萎 (Macrosteles striifrons) 
黄病 ・ シ ュ ン ギ ク て ん ぐ 巣

病 ・ セ リ 萎黄病)
ミ シ マ サ イ コ 萎黄病 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ f イ

ナ ス 萎縮病
タ マ ネ ギ萎黄病

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ fイ ?

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ fイ

ニ ン ニ ク 奇形花症
イ チ ゴ て ん ぐ 巣病
パ セ リ 萎黄病
セ ル リ ー 萎黄症
ト マ ト 萎黄病

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ f イ

JAE
J汁

ノ

ノ

コ

コ

ヨ

ヨ

ロ

ロ

ト】
レ」

-
フ

-
フ

ダ

ダ

マ

マ

キ

キ病巣ノ、んて

病
ム

黄

ウ

萎

ニ

ク

ラ

ギ

ゼ

ゾ

料

升
エ

香

花

リ ン ド ウ て ん ぐ巣病 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ ノ fイ

ア ス タ ー 萎黄病 キ マ ダ ラ ヒ ロ ヨ コ バ イ

( ジ ャ ガ イ モ紫染萎黄病)
ニ チ ニ チ ソ ウ 萎黄病
ス タ ー チ ス て ん ぐ 巣病
ア ネ モ ネ て ん ぐ 巣病 ヒ メ ブ タ テ ン ヨ コ バ イ

ア イ ス ラ ン ド ポ ピ ー萎賛病 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バ イ

シ ネ ラ リ ア て ん ぐ 巣病 ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ バイ

ホ ワ イ ト レ ー ス フ ラ ワ ー ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ fイ

萎黄病
ツ ワ プキ て ん ぐ 巣病 キ マ ダラ ヒ ロ ヨ コ バイ

ト マ ト ・ キ ン セ ン カ ・ ア ス タ ー ・ レ タ ス ・ リ ン 中部山岳 (北海道)
ド ウ ・ パセ リ ・ シ ュ ン ギ ク ・ セ ル リ ー ・ ニ ン ジ

ン ・ ニ チ ニ チ ソ ウ
ペ チ ュ ニ ア 長野
ウ ド ・ フ キ ・ ア ス タ ー ・ ト マ ト ・ ジ ャ ガ イ モ 山梨 ・ 新潟
ミ ツ バ ・ レ タ ス ・ シ ュ ン ギ ク ・ ホ ウ レ ン ソ ウ ・ 東北以南

ネ ギ ・ タ マ ネ ギ ・ オ オ ジ シノ T リ ・ セ ル リ ー ・ ニ

ン ジ ン ・ ニ チ ニ チ ソ ウ ・ エ ゾギ ク ・ セ リ

ミ ツ バて ん ぐ 巣病の宿主植物の他， ミ シ マ サ イ 北陸
コ ・ ダ イ コ ン ・ カ プ ・ コ マ ツ ナ ・ タ ネ ツ ケ ノ マ

ナ ・ エ ン ド ウ ・ レ ン ゲ ・ ベ チ ュ ニ ア ・ ナ デ シ
コ ・ セ キ チ ク ・ Nicotiana glutinosa ・ ル ス チ

カ ・ ク ロ ゴマ ・ ナ ス

N. glutinosa ・ ニ ン ジ ン ・ パ セ リ 岡 山

タ マ ネ ギ ・ ネ ギ ・ ト マ ト ・ カ ボ チ ャ ・ ニ ン ジ 佐賀 ・ 山 口 ・ 兵庫
ン ・ セ ル リ ー ・ シ ュ ン ギ ク ・ ニ チ ニ チ ソ ウ の他
は ミ シ マ サ イ コ 萎黄病 と 同 じ

ミ シ マ サ イ コ 萎貨病 と 同 じ

鹿児島

愛知 ・ 静岡

北海道 ・ 兵庫

北海道

福岡 ・ 熊本 ・ 静岡

パセ リ
セ ル リ ー

ト マ ト (接木)

キ ク 科 ・ ナ ス 科 ・ マ メ 科 北海道

香料ゼ ラ ニ ウ ム ・ ス イ パ ・ オ ニ タ ビ ラ コ ・ オ オ 香川 ・ 愛媛

ア レ チ ノ ギ ク ・ ノ ゲ シ ・ タ カ サ プ ロ ウ

リ ン ド ウ ・ エ ゾギ ク ・ ト マ ト ・ ニ ン ジ ン ・ セ ル 東北 ・ 北陸 ・ 関東 ・

リ ー ・ ホ ウ レ ン ソ ウ ・ ダイ コ ン ・ コ ス モ ス ・ ム 中部山岳
ギ ワ ラ ギ ク ・ ス イ � � ・ ゲ ン ノ シ ョ ウ コ

ア ス タ ー ・ ジ ャ ガ イ モ ・ ト マ ト ・ ア カ ク ロ ー 北海道
ノ マ ・ シ ロ ク ロ ーノ マ ・ ニ ン ジ ン

東京 ・ 神奈川

神奈川
ナ デ シ コ ・ ト マ ト ・ ア ネ モ ネ ・ カ ボ チ ャ 静岡
ヒ ナ ギ ク ・ ナ パナ ・ シ ネ ラ リ ア ・ セ リ ・ セ キ チ 千葉
ク ・ ト マ ト

レ タ ス ・ ト マ ト ・ エ ン ド ウ ・ カ プ
ナ デ シ コ ・ ナ ス ・ タ ガ ラ シ ・ セ リ

埼玉
千葉

ハ ク サ イ ・ ナ ス ・ ア ズ キ ・ ニ ン ジ ン 宮崎
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表-1 (続 き )

病 名 媒 介 虫 発 生 地宿 主 範 囲

マ ー ガ レ ツ ト 萎黄病
サ ポ テ ン て ん ぐ巣病
コ ス モ ス 萎黄病

ヒ メ フ タ テ ン ヨ コ ノ fイ
? 
? 

食用 ・ 特用作物
イ ネ 黄萎病 ツ マ グ ロ ヨ コ ノ fイ

タ イ ワ ン ツ マ グ ロ ヨ コ ノ Tイ
ク ロ ス ジ ツ マ グ ロ ヨ コ バイ
ヒ シ モ ン ヨ コ パイ
ヒ シ モ ン モ ド キ

フ

ク ワ 萎縮病

シパ黄化症

樹木
キ リ て ん ぐ 巣病
ク リ 萎黄病
ア ジサ イ 葉化病 ( ? ) 

ヤチボカ.、、，，，

 

ツ、、、クギンュシ・
ン

ト
テ
?

?
ポ

ト
サ

葉
国
野

千
全
長

イ ネ ・ ス ズ メ ノ テ ツ ポ ウ ・ ミ ノ ゴ メ ・ パニ カ ム 九州 ・ 四国 ・ 本州

ク ワ ・ カ ナ ム グ ラ ・ ニ チ ニ チ ソ ウ ・ ア カ ク ロ ー 東北以南か ら 九州
ノT ・ シ ロ ク ロ ーノ f ・ レ ン ゲ

四 国

内/ソチチJ1
 

?

サ
リ
ジ

ク
ア

東北以南か ら 九州
茨城
栃木 ・ 静岡 ・ 大分

べれば， 3 分の l に す ぎ な い。 ま た ， 培養可能 な マ イ コ プ
ラ ズ マ は， 例外的であ る 。

H フ ァ イ ト プラ ズマ と ほ かの モ リ キ ュ ー

テ ス綱の細菌 と の共通点 お よ び相違点

フ ァ イ ト プ ラ ズ マ は培養可能 な モ リ キ ュ ー テ ス 綱の細
菌 (特 に マ イ コ プラ ズ マ や ス ピ ロ プラ ズ マ ) と 多 く の共
通点 を 有 し て い る 。 す な わ ち ， 細胞壁 を 欠 く 点や 0 . 45
JLlTI の 孔径の フ ィ ル タ ー を 炉過す る 点 で あ る 。 フ ァ イ ト
プラ ズ マ と マ イ コ プ ラ ズ マ の 主 な る 違い は， フ ァ イ ト プ
ラ ズ マ は飾部細胞 に 局在す る の に対 し て ， ほ と ん ど の マ
イ コ プラ ズ マ は， 宿主細胞 の 中 で は な く そ の 間隙で増殖
す る 点であ る 。

フ ァ イ ト プ ラ ズ マ と 植物病原性ス ピ ロ プラ ズ マ は， 生
態学的 に 見て 多 く の類似点 を有 し て い る 。 両者 と も 細胞
内 で増殖す る が， 特 に糖や ア ミ ノ 酸 を転送す る 役 目 を担
う 簡管組織で増殖す る 。 し か も 病植物か ら 健全植物へ，
ヨ コ バイ や ウ ン カ の よ う な飾部吸汁性媒介昆虫 に よ っ て
伝搬 さ れ る 。 植物 に病気を起 こ す だ け でな く ， 媒介見虫
に対 し て病原性 を持つ も の も あ り ， 唾腺 を初め と す る 多
く の器官で増殖 し ， 昆虫 に ダメ ー ジ を 与 え る 。 こ の よ う
な病原 を 吸汁す る と ， 媒介昆虫 は 寿命が短 く な る が， 生
存 し て い る 限 り 感染性 は維持 し て い る 。 保毒虫 は吸汁時
に 唾腺か ら 飾部組織へ病原 を 注入す る 。 ス ピ ロ プラ ズマ
が ら せ ん構造であ る の に対 し て ， フ ァ イ ト プラ ズ マ は 多
形性で あ り ， 培養で き て い な い点でス ピ ロ プラ ズマ と は
異 な る 。

皿 分子生物学的 に も 生化学的 に も フ ァ イ

ト プラ ズマ は マ イ コ プラ ズマ では な い

少 な く と も こ れ ま で に 得 ら れて い る 次 の 四 つ の 分子生
物学的知見か ら ， フ ァ イ ト プラ ズ マ は 明 ら か に モ リ キ ュ
ー テ ス 綱の メ ン ノ f ー で あ る と 結論づ け る こ と がで き る 。

( 1 )  フ ァ イ ト プ ラ ズ マ の G + C 含 量 は 25�30%
で， モ リ キ ュ ー テ ス 綱 の 細 菌 の A + T リ ッ チ な ゲ ノ ム
DNA の G + C 含量 に近い。

( 2 )  16  S rRNA 遺伝子 の塩基配列 に 基 づ く 分子系
統学的解析か ら ， 以下の よ う な こ と がわ か っ た 。 す な わ
ち ， フ ァ イ ト プラ ズ マ は モ リ キ ュ ー テ ス 綱の ア コ レ プ ラ
ズ マ お よ び絶対嫌気性細 菌 で あ る ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ

(anaeroplasmas) の ク ラ ス タ ー に位置す る 。 し か も ， フ
ァ イ ト プ ラ ズ マ は モ リ キ ュ ー テ ス綱の他の メ ンバー と 比
較 し た 場合 よ り も 互い に近縁で あ る が， フ ァ イ ト プ ラ ズ
マ 自体， 予想以上 に 多様性 に 富 んで い る 。 特 に AY- フ ァ
イ ト プラ ズ マ の よ う な草本植物 に 感染す る フ ァ イ ト プ ラ
ズ マ と ， X 病 フ ァ イ ト プ ラ ズ マ の よ う な樹木 に感染す
る フ ァ イ ト プラ ズ マ と の 間 で は 大 き く 異 な っ て い る 。

( 3 ) フ ァ イ ト プ ラ ズ マ の ゲ ノ ム サ イ ズ は 450-1 180
kb に わ た っ て 幅が あ り ， マ イ コ プラ ズ マ 属同様多様性 に
富んでい る 。 し か し ア コ レ プラ ズ マ や ア ナ エ ロ プラ ズ マ
よ り 小 さ い。

( 4 ) リ ボ ソ ー ム タ ンパ ク 質遺伝子の配列 デ ー タ の分
子系統学的な解析か ら も ， フ ァ イ ト プ ラ ズ マ は ア コ レ プ
ラ ズ マ と 近縁であ る 。
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W ゲ ノ ムサ イ ズ も 分類上重要 な基準 と な る

パルス フ ィ ー ル ド ゲル電気泳動分析 に よ る と ， マ イ コ
プラ ズ マ や フ ァ イ ト プラ ズ マ の ゲ ノ ム サ イ ズ は特 に 多様
性に富んでい る 。 と の こ と は， こ れ ら の細菌群でゲ ノ ム
の縮小が幾度 に も わ た っ て 起 こ っ た こ と を 示唆 し て い
る。 特に， 環境条件が変化 し， 宿主あ る い は生息場所か
ら複雑な有機分子が供給 さ れ る よ う に な っ た場合に は，
ゲ ノ ム か ら ， そ の物質の生合成装置の構成成分 を コ ー ド
す る 遺伝子が欠失す る 可能性があ る 。 フ ァ イ ト プラ ズ マ
や そ れ に 近縁 な ア コ レ プ ラ ズ マ や ア ナ エ ロ プ ラ ズ マ で
は， 他のモ リ キ ュ ー テ ス綱の細菌 と は別の機能 を 欠失 し
て い る も の と 考 え ら れ る 。

マ イ コ プラ ズ マ や メ ソ プラ ズマ (m巴thoplasmas) が，
UGG コ ド ンか ら UGA コ ド ン ( オ パ ー ル コ ド ン) への置
換を行っ て， ト リ プ ト フ ァ ンが， UGG コ ド ンか ら 本来終
止 コ ド ン であ る UGA コ ド ン に変わ っ て い る の に 対 し ，
フ ァ イ ト プラ ズ マ では， こ の よ う な現象は な い も の と 考
え ら れ る 。

V フ ァ イ ト プ ラ ズマの分類

こ こ 数年 に わ た っ て， 試み ら れた フ ァ イ ト プラ ズ マ の
系統分類 に 関 す る 研究 の う ち ， 当 初 は ， そ の ほ と ん ど
が， 16 S rRNA 遺伝子 を PCR 増幅 し て RFLP 解析 し，
グループに分類 し よ う と す る も の であ っ た。 そ の最初の
報告は AHRENS and SEEMÜLLER ( 1 992) に よ る も の で，
SCHNEIDER ら に よ り さ ら に進 め ら れた。 そ の結果， 既報の フ
ァ イ ト プラ ズ マ は七 つ の 主 要 な クソレ ー プ と 二つ の サ ブ グ
ル ー プ に 分類 さ れ た 。 こ の RFLP 解析 は そ の 後， 1 6  S 
rRNA 遺伝子の全長配列 デー タ (NAMBA 巴t a1 . ，  1993 b ; 
SEEMÜLLER， 1994) お よ び 16 S/23 S ス ペーサー領域の全長
配列デー タ が得 ら れ る よ う に な っ て， さ ら に正確かつ詳
細に解析 さ れ る よ う に な っ た。 特に ， 16 S rRNA 追伝子
の全長の解析が可能 に な っ て か ら (N州IBA et al . ，  1993 
b) ， フ ァ イ ト プラ ズ マ の分類学的な再検討が真剣 に 考え
ら れる よ う に な っ た 。 最近では， さ ら に 多 く の フ ァ イ ト
プラ ズ マ に つ い て 16 S rRNA 遺伝子の全長配列 デ ー タ
が得 ら れ る よ う に な り ， 六つ か ら七つ の主要な ク'ループ
が系統分類上認め ら れ る よ う に な っ て き た 。 こ の よ う な
デー タ は そ の ほ と ん どが， こ れ ま での PCR 増幅 し た 16
S rRNA 遺伝子の RFLP 解析の結果 を裏付 け る も の で

れた。 AY- ク ラ ス タ ー に つ い て は， 16 S の RFLP 解析
(DAVIS and LEE， 1993) と ク ロ ー ンイ七ゲ ノ ム DNA プロ ー
プ を用 い た サ ザ ン プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン に よ
る RFLP (LEE and DAVIS， 1 992) が詳細 に行われた。 同様
な RFLP 解析 に よ っ て ， X フ ァ イ ト プラ ズ マ の ク ラ ス
タ ー が提唱 さ れた (LEE et a1 . ，  1992 ) 。 ま た ， Oenothera フ
ァ イ ト プラ ズ、マ の リ ボ ソ ー ム タ ン パ ク 質遺伝子が解析 さ
れ (LIM and SEARS， 1992) ， フ ァ イ ト プラ ズマ が他の モ リ
キ ュ ー テ ス と は異 な る も の の， ア コ レ プラ ズマ に近縁で
あ る こ と が明 ら か と な っ た。

VI フ ァ イ ト プ ラ ズマの学名

フ ァ イ ト プラ ズマ ワ ー キ ン グテ ィ ー ム は， 1994 年の第
10 回 IOM 会議 に お い て 開催 さ れた委員会で， IMLOJ に
代 え て ， I フ ァ イ ト プラ ズマ (phytoplasma) J と い う 名
称 を採用す る こ と ， ま た ， 今後の フ ァ イ ト プラ ズマ の分
類基準 に は 16 S rRNA 遺伝子の全長配列 を も っ て あ て
る こ と ， さ ら に フ ァ イ ト プラ ズマ に暫定的な学名 (属名
お よ び種小名) を 用 い る こ と と し， 属名 に は， 俗名 と 同
様に IPhytoplasmaJ を 用 い る こ と が決定 さ れた。

16 S rRNA 遺伝 子 の 全 長 の 塩基 配列 の 解析 に よ っ
て， 15 の主要な フ ァ イ ト プラ ズマ群がすでに確認 さ れて
い る 。 ワ ー キ ン グ テ ィ ー ム で は， こ れ ら の主要な MLO 群
が， 少な く と も ， そ れぞれ別々 の 「種」 を形成す る こ と
を承認 し， 系統学的， 遺伝学的， 血清学的， 生物学的性
状 を記述 し た一連の論文 を ま と め， チ ー ム の メ ンバーや
他の フ ァ イ ト プラ ズ マ研究者の承認 を 得 る こ と を決定 し
た。 下記の暫定的な 「種名」 がテ ィ ー ム の会議に 提案 さ
れ， 承認さ れた。
1 .  Phytoplasma asteri aster yellows 
2 .  P. rosaceae 
3 .  P ρrunz 
4 .  P. 0ηzae 
5 .  P. ulmi 
6 .  P. ραlmi 
7 .  P. sol，ωanz 
8 .  P. ca匂J
9 .  P. fraxini 

10 . P. zizYJρhi 
1 1 .  P. trifolii 
1 2 .  P. luffa 

apple proliferation 
X -disease 
rice yellow dwarf 
巴1m yellows 
coconut lethal yellowing 
stolbur 
pigeon pea witches' broom 
ash yellows 
jujube witches' broom 
clover proliferation， BL TV A 
loofah witches' broom 

あ っ た。 PCR 増幅 し た フ ァ イ ト プラ ズ マ の 16 S rRNA 以下の 3 群に つ い て は， 会議で は特定の名称、 に つ い て
遺伝子 を 用 い た 同様な RFLP 解析が LEE ら ( 1993) に よ は議論 さ れな か っ た が， 後刻担当者に よ っ て選定 さ れる
っ て行われ， 九つの主要な グルー プ と ， AYー フ ァ イ ト プ 予定 と な っ て い る 。
ラ ズマ ク ラ ス タ ー に お け る サ プグルー プの設定が提唱さ 13 
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14 . 

15 . 

P巴anut witches' broom っ た一度だ け分岐 し た の ち ， 急速 に 派生 し ， 今 日 に 至 っ
sunhemp/lime witches' broom た も の であ る こ と を示唆 し て い る 。 そ し て そ の柔軟な適

なお， こ の う ち lime witches' broom phytoplasma に 応性 と 速 い進化ス ピ ー ド の ゆ え に ， 今 日 そ れ ら が新た な
つ い て は， ZllEIK ら ( 1995) に よ り ， P. aurant仰向 が提 生態学的地位 と 宿主 を確立す る に 至 っ た も の と 考 え ら れ
案 さ れ， sunhemp witches' broom phytoplasma と は種 る。
が異な る の で は な い か と さ れて い る 。

お わ り に

フ ァ イ ト プラ ズ マ が 自 然界で生 き 残 る た め に は， 宿主
植物 も 媒介昆虫 も 必須であ る 。 2 年生あ る い は木本植物
では， 病原は越冬 し長期 に わ た る 生息場所を確保で き る
が， それ だけでは健全な植物に感染 し 生 き 延びる こ と が
で き な い。 し か し， そ のかわ り 媒介虫が フ ァ イ ト プ ラ ズ
マ を伝機 し， 新た な感染の場 を提供す る 役割を 果た し て
い る も の と 考 え ら れる 。

フ ァ イ ト プ ラ ズ マ の 多 く が広 い 宿主範囲 を 持 っ て お
り ， そ れが柔軟な適応性を発揮す る 結果 と な っ て い る も
の と 思わ れ る 。 フ ァ イ ト プラ ズマ は媒介昆虫 か ら 植物体
の飾部組織へ と そ の寄生の範囲 を 広 げた可能性があ る 一
方で， 他の病原細菌や糸状菌 に 吸着 し て 飾部へ と 移 り 住
んで き た こ と も 考 え ら れ る 。 いずれに し て も ， 系統学的
な解析結果 は， そ れ ら がア コ レ プラ ズマ様の祖先か ら た
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真空浸漬法に よ る イ ネ も み枯細菌病苗腐敗症の 防 除

は じ め に

エ ル ゴ ステ ロ ー ル剤 な ど新 し い種子消毒薬剤 の登場 に
よ り ， 全国的 に 育苗期 に お け る ばか苗病， ご ま 葉枯病な
どの糸状菌病 は減少 し ， 変わ っ て も み枯細菌病苗腐敗症
(口絵写真， ①) ， 苗立枯細菌病， 褐条病な ど の種子伝染
性細菌病が問題 と な っ て き た (植松 ら ， 1976 a， b ; 畦上

ら ， 1983 ; 門 田 ・ 大内， 1983) 。 オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 な ど効
果 の あ る 薬 剤 が 開発 さ れ つ つ あ る が ( 曳 地 ・ 江 上 ，
1995) ， 細菌病 に 有効な薬剤の種類 は 少 な し ま た そ の効
果 も 十分 と は い え な い。

防除効果が十分 に 発揮で き な い理 由 と し て ， こ れ ら 細
菌病の病原菌が籾の表面の み な ら ず， 籾の 内部や玄米部
分 に ま で深 く 侵入 し て い る こ と が挙 げ ら れ る (加藤 ら ，
1990) 。 単 に籾の表面 に 付着 し て い る 病原菌で あれば通常
の殺菌剤で比較的簡単 に 消毒が可能であ る が， イ ネ も み
枯細菌病菌のよ う に 穎組織の表皮や柔組織， 玄米 の表皮
や匪乳部 に ま で侵入 し て い る 病原菌 に 対 し て は， 強い殺
菌力 と かつ強い浸透カ を持つ殺菌剤でな い と 十分な防除
効果が期待で き な い (太田 ・ 丁， 1994) 。 細菌病 に 卓効 を
示す新剤の開発が待た れ る が， そ れ ま で は既存の薬剤 に
頼 ら ざ る を得 な い。

そ こ で， 既存の薬剤の消毒効果 を 高 め る 方法 と し て ，
真空吸引 によ り 薬剤 を種子の組織内部 に ま で浸透 さ せ る
真空浸漬法 (Vacuum Soaking Method) を開発 し た の
で， そ の 方法 と 効果 (太田， 1995 a， b， c) に つ い て 紹介
し た い。

I 水稲種子伝染性細菌病の種類

わが国で発生 し て い る 水稲種子伝染性細菌病 に は， イ
ネ も み枯細菌病 (Pseudomonas glumae) ， イ ネ 苗立枯細
菌病 (P. ρlantarii) ， イ ネ 褐条病 (P. avenae) ， イ ネ 葉鞘
褐変病 (P. ルscovaginae) およびイ ネ 白葉枯病 (Xan­
thomonas campestris pv. oryzae) の 5 種類が知 ら れて い
る 。 水稲種子 に お け る こ れ ら 細菌病菌の存在部位 は病気
の種類 によ り 異 な っ て い る (図一1 ) 。 苗立枯細菌病菌， 褐
条病菌および白葉枯病菌 は穎組織 に 存在 し， も み枯細菌

Control of Bacterial Seedling Rot of Rice by Vacuum 
Soaking Method By Kouki OHTA 

おお
静岡県農業試験場 太 田 光 輝

病および葉鞘褐変病菌 は穎以外 に 種皮， 匪乳部 に も 存在
し て い る (吉野， 1 988) 。

E 水稲種子伝染性細菌病の種子消毒法

現在， こ れ ら 細菌病の種子消毒法 と し て ， 主 に 化学的
防除法が行わ れて い る 。 も み枯細菌病 に 対す る オ キ ソ リ
ニ ツ ク 酸剤の使用方法を記す と ， 浸種前処理 と し て種子
浸漬 (20 倍 10 分間， 200 倍 5�24 時間， 400 倍 24 時間お
よび 400�800 倍 48�72 時間) と 種子湿粉衣 (乾燥種子
重量 の 0 . 3�0 . 5%) が あ り ， 浸種後処理 と し て種子浸漬
(20 倍 10 分間および 200 倍 5 時間) と 吹付 け処理 ま た は
塗抹処理 (7. 5 倍乾燥穣籾 1 kg 当た り 希釈液 30 ml) が
あ る 。 次 に 物理的防除法 と し て ， 70'C-6 日 間 の乾熱消毒
(牧野， 1981) や 55'C-60 分間温湯消毒 (十河， 1980) 
な ど が あ り ， 耕種的防除法 と し て 健全種子 の 使用 ， 風
選 ・ 塩水選 ( 比重 1. 10) の 実施 ， 浸 漬 時 の 水 温 ( 約
20'C) や育苗温度 (30'C以上 に し な い ) 管理， 適正 な播
種量 と 肥培管理 (窒素過多 に し な い) な どが あ る 。

皿 真 空 漫 潰 法

真空デ シ ケ ー タ ー， 真空計および油 回転真空 ポ ン プ を
組み合わ せ た 小型の真空浸漬処理装置 を作成 し た (口絵
写真②) 。 真空 デ シ ケ ー タ ー は ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 製の 内径
30 cm の も の で， 真空計はゲー ジ型 も し く は水銀ナ ノメ
ー タ ー ， 真 空 ポ ン プ は 到 達 圧 力 が 10- 1 Pa (7. 5 X lO-4 
Torr) 程度の強力 な も の が適す る (太田， 1995 b， c) 。

処理方法 は， 種籾 を サ ラ ン 網 に 入れ， 薬液の 入 っ た ビ

図 - 1 水稲種子の構造 と 病原細菌の存在部位
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図 - 2 真空浸漬法 に よ る も み枯細菌病の防除 (似行濃度の

24 時間浸漬 と の比較)

ー カ ー に浸演す る 。 次 に ビー カ ー ご と 真空デ シ ケ ー タ ー
に移 し， 10 分間真空吸ヲ I (真空度 750 mmHg) す る 。 後
は慣行 と 同 じ 方法で播種 ・ 育苗 を行 う 。

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸剤 200 倍， オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・ ぺ フ
ラ ゾエー ト 剤 200 倍， イ プコ ナ ゾー ル ・ 銅剤 200 倍， カ
ス ガマ イ シ ン剤 1 ， 000 倍お よ び水酸化第二銅剤 2 ， 000 倍
5 剤の真空浸漬の効果を 図-2 に示 し た 。 対照の慣行浸漬
は 24 時間で， 無処理区に水道水を用 いた。 防除価は発病
度か ら 算出 し た 。 5 薬剤中， 3 薬剤で真空浸滋の効果がみ
ら れ， オ キ ソ リ ニ ッ タ 酸 を含む剤では真空浸漬区の防除
価 は慣行区 よ り 5�10%増加 し ， イ プ コ ナ ゾール ・ 銅剤
では 50%増加 した ( 口絵写真③) 。 カ ス ガマ イ シ ン剤は慣
行区 と 変わ ら ず， 水酸化第二銅剤の み防除価が慣行区よ
り 劣 っ た。 対照 に行っ た水道水は真空浸潰区の ほ う が発
病が少なか っ た。 真空浸漬 に よ る 発芽障害は各薬剤 と も
認め ら れなか っ た (太田， 1995 a) 。

次 に ， 薬剤数を増や し て行っ た 試験の結果を表ー1 に示
し た 。 こ の試験では慣行濃度以外 に慣行濃度の 1/10 と 慣
行濃度 の 1/100 を加えた。 供試 し た 10 薬剤中 5 薬剤 (オ
キ ソ リ ニ ッ ク 酸剤 200 倍， CGS 93 水和剤 200 倍， YK 
41 1 水 和 剤 100 倍 ， 酢酸 剤 20 倍， 水酸化第二銅液剤
2 ， 000 倍) で真空浸漬 区 の 防除価 が慣行浸潰区 よ り 優
り ， 3 薬剤 (オ キ ソ リ ニ ッ ク ・ ぺ フ ラ ゾエー ト 剤 200 倍，
オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸 ・ カ ス ガマ イ シ ン剤 200 倍， 水酸化第

表-1 n空浸波法 に よ る も み枯細菌病の防除 (防除価)

慣 行 真 空 浸 滋 区
供 試 潔 剤

漫漬区 慣行濃度 1/10 濃度 1/100 濃度

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸押l 7 1 . 8  80 . 1  7l . 8  

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・
66 . 6  57 . 1  44 . 3  

ペ フ ラ ゾエー ト 剤

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・
73 ー 5 62 . 7  49 . 1  

プ ロ ク ロ ラ ズ剤
オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・

97 . 2  98 . 6  8l . 2 
カ ス ガマ イ シ ン剤

CGS-93 剤 26 . 8  54 . 7  47 . 4  

Y K  4 l l  tilJ 73 . 2  8 l . 2  73 . 5  
Y K  4 1 2 剤 79 . 8  8l . 9 77 . 4  
カ ス ガ マ イ シ ン剤 80 . 5  79 . 4  58 . 9  
酢駿剤 84 . 3  92 . 0  75 . 6  
水酸化第二銅剤 74 . 6  92 . 7  27 . 9  
1!l\処理 35 . 9  

供試籾は平成 5 年度開花期接種籾 (3 . 2 x 10' du/ml) . 

籾 は浸獄後風乾せず直 ち に 温室 内 に て橋種 し た .

59 . 6  

37 . 3  

47 . 4  

64 . 1  

39 . 7  

55 . 7  

58 . 9  

42 . 9  

1 1 . 5  

20 . 9  

表-2 大型真空冷却装置 に よ る も み枯細菌病の防除 (防除価)

供 試 薬 剤
| 慣 行 真 空 浸 滋 区

浸潰区 慣行濃度 1/10 濃度 1/100 濃度

料 ソ リ ー
水酸化第二銅剤 10 

無処理

86 48 

45 2 1  

供試籾は平成 5 年度開花期接種籾 (3 . 2 X I0' du/ml ) .

籾は浸淡後風乾せず温室 内 に て 播種 し た .

17 

。

二銅剤 2 ， 000 倍) で同等であ っ た。 ま た ， 1/10 濃度真空
浸演で は 1 薬剤 (CGS 93 水和剤) が慣行区 よ り 優 り ， 3 
薬剤 ( オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸剤， YK 4 1 1 水和剤， YK 412 水
和剤) が同等であ っ た。 1/100 濃度真空浸漬 区 は いずれ も
慣行区 よ り 防除価が低か っ た (太田， 1995 a) 。

IV 大型真空冷却装置 を 利 用 し た種子消毒

真空浸漬法の実用化のた め に は， 大量の種籾を処理す
る 大型装置が必要 と な る 。 幸い， 県内の野菜産地に真空
冷却の た め の 大型装置が整備 さ れて い た の で， そ の装置
を使っ た 実証試験を実施 し た。 使用 し た の は遠州、|夢咲農
協菊川 セ ン タ ー に あ る ナ ラ サ キ VC 60-1 5-SSSS 型 ( 口
絵写真④) で， 1 チ ャ ンパー ・ 5 パ レ ッ ト 式 ( 関 口 約 2 X
2 m， 奥行 5 m) で， 主 に レ タ ス の真空予冷に使用 さ れて
い る 。 庫内混度 と 真空処理時聞 は コ ン ビ ュ ー タ ー に よ り
自動設定で き ， レ タ ス で は 70C， 真空度 750 mmHg， 1 サ
イ ク ル 30 分間で稼働 し て い る 。

試験 は 3 月 と 5 月 の 2 回行 っ た 。 3 月 は オ キ ソ リ ニ ッ
ク 酸剤 と 水酸化第二銅剤 を使い レ タ ス と 同 じ設定条件で
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行い， 真空漫漬後直 ち に 種子 を場内 に持ち 帰 り 温室 内 に
て播種 し た 。 試験結果 を 表-2 に 示 し た 。 オ キ ソ リ ニ ッ ク
酸剤， 水酸化第二銅剤 と も 慣行濃度 お よ び 1/10 濃度真空
浸潰区の 防除価が慣行区 を上回 っ た 。

5 月 試験で は供試薬剤 を 5 剤， 庫内温度 を 120C に 変 え
て処理 し ， 浸演後種子 は風乾 し ， 浸種あ り と 浸種な し の
2 処理 を行っ た 。 漫種あ り 区 は 2 日 間漫種 を行っ た後， 倦
芽 を 1 日 ， 播種後出芽 を 3 日 間行 っ て 緑化 に移 し た 。 浸
種な し 区 は上記の浸種部分の み を省略 し た 。 結果 を表一3

に 示 し た 。 浸種な し 区で は ， 5 薬剤中 3 薬剤 ( イ プ コ ナ ゾ
ール ・ 銅剤， オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸剤， 水酸化第二銅剤) で
真空漫漬区の発病苗率が慣行区 を下回 っ た 。 一方， 浸種
処理区で は， 水酸化第二銅剤以外 は全体に発病苗率が増
加 し， 上記 3 剤で は オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸剤 の みが真空漫潰
区の発病苗率が慣行浸潰 区 を下回 っ た 。

V 真空浸潰法の効果

イ ネ も み枯細菌病 に 対 し て ， オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸剤や イ

袋 - 3 大型真空冷却装置 に よ る も み枯細菌病の防除

も み枯細菌病発病苗率 (%)

漫種な し 漫種あ り

慣行浸潰 真空漫演 慣行漫潰 真空漫潰

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・ 5 . 8  4 . 3  1 4 . 6  15 . 0  
ベ ア ラ ゾエー ト 剤

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・ 5 . 3  4 . 9  19 . 7  15 . 6  
プロ ク ロ ラ ズ剤

イ プ コ ナ ゾール ・ 3 . 0  1 . 6  6 . 3  6 . 5  
銅剤

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸剤 4 . 1  2 . 2  15 . 5  9 . 4 
水酸化第二銅剤 5 . 9  2 . 3  4 . 5  4 . 8  
無処理 7 . 7  7 . 7  20 . 4  20 . 4  

供試籾は平成 5 年度開花期接種籾 (3 . 2 X 108 cfu/ml) 

プ コ ナ ゾー ル ・ 銅水和剤 の真空漫潰 区で防除効果がみ ら
れた が， こ れ を検証す る た め に ニ， 三の 実験 を行 っ た 。
ま ず， 色素 を使 っ て籾への吸着試験 を 行 っ た 。 食用赤色
素 1 ， 000 ppm 溶液 に 健全籾 を 漫潰 し ， 真空浸潰 (10 分
間) と 慣行浸漬 (24 時間) を行い， 籾お よ び玄米への色
素吸着 を 調査 し た ( 口絵写真⑤) 。 そ の 結果， 慣行浸潰で
は籾表面の み淡い赤色 を帯ぴ， 玄米 に は ほ と ん ど着色が
認め ら れな か っ た の に対 し， 真空浸漬で は籾表面が濃い
赤色， 玄米 も 全体に 赤い色素吸着が認 め ら れた 。 こ の こ
と か ら ， 真空漫潰法に よ り 玄米部分 に ま で薬剤が浸透す
る こ と が示唆 さ れた 。

次 に ， 大型真空冷却装置 を 使 っ て 真空浸演時の薬剤付
着量 を調査 し た (表-4) 。 オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・ ぺ フ ラ ゾエ
ー ト 剤の抗細菌成分で あ る オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 は ， 玄米で
は真空浸潰 区の ほ う が慣行漫漬 区 よ り 2 倍多 く 付着 し，
逆に籾殻で は慣行漫漬 区の ほ う が真空漫潰区 よ り 多 く 付
着 し た 。 イ プ コ ナ ゾー ル ・銅剤の抗細菌成分であ る 銅 は，
玄米で は両浸漬聞 に 差 は な く ， 籾殻で は慣行漫潰区の ほ
う が付着量が多 か っ た 。 籾全体への薬剤付着量 は慣行漫
潰区の ほ う が真空漫漬 よ り 約 40"-'70%多 か っ た 。 こ の こ
と か ら ， オ キ ソ リ ニ ツ ク 酸剤 に お げ る 真空浸漬の効果 は
籾内部の玄米部分への付着量増加の た め と 考 え ら れた 。

次 に ， 真空浸漬法の籾への直接的な 影響 を調べ る た め
に ， 開花期接種籾 を 用 い て 菌の分離実験 を 行 っ た 。 分離
方法 と し て ， A : 籾 5 g を 10 ml 滅菌水の入 っ た 試験管
に 入れ， ス タ ー ラ ー でか く は んす る 方法。 B : 籾 を ミ ル
(家庭用 の種子粉砕器) で粉砕 し た後， A と 同 じ処理 を 行
う 方法。 C : 籾 を 10 ml 滅菌水の入 っ た 試験管 に 入れ， 真
空 デ シ ケ ー タ ー 中 で 10 分間真空浸漬 (750 mmHg) す る
方法。 D : 籾 を ミ ル で 1 分間粉砕後， C と 同 じ処理 を 行 う
方法の 4 方法 を行 っ た 。 菌の分離 は S-PG 選択培地 (封
馬 ら ， 1986) を 用 い希釈平板法で行 っ た 。 分離結果 を 図

表 - 4 真空漫潰法 に よ る 籾への薬剤Jの付着 (大型真空冷却装置)

籾への薬剤成分の付着量

薬 剤 名 成 分 名 処理法 (ppm) 

玄米 籾殻 籾全体

オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 ・ オ キ ソ リ ニ ッ ク 酸 慣行浸潰 72 297 369 
ベ ア ラ ゾエ ー ト 剤 真空漫演 169 76 245 

ベ フ ラ ゾエー ト 慣行漫潰 92 196 288 
真空漫潰 53 144 197 

イ プ コ ナ ゾー ル ・ 銅 慣行漫潰 8 101 109 
銅剤 真空浸演 7 38 45 

イ プコ ナ ゾー ル 償行漫潰 5 75 80 
真空漫演 9 23 32 

薬剤Jの付着盆 は玄米， 籾殻 と も g 当 た り ppm で示 し た .
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る 。 も み枯細菌病苗腐敗症の 防除対策に は種子消毒だけ
でな く ， 育苗箱の床土処理， 本 田 中期の粒剤処理， 出穂
期 に お げ る 薬剤散布な ど 防除体系 の 確立が必要 で あ る
(曳地， 1996) 。 最初に述べた健全種子の確保な ど耕種的
な対策 も も ち ろ ん重要な こ と であ る 。 大量の籾の真空浸
潰処理 に は， 今回の よ う に 既存の装置の有効利用が考 え
ら れ る 。 し か し， 実用化の た め に は そ の装置に あ っ た処
理条件 を さ ら に 検討 し ， 育苗方式の 再検討 も 必要 で、あ
る 。 水稲種子伝染性細菌病の よ う に 防除が困難な病害 に
対 し て ， 本法の よ う に 物理的方法 を 加味す る こ と に よ
り ， 既存の薬剤の効果 を 上 げ る こ と が可能であ る 。 こ れ
がさ ら に省資源 ・ 省力 ・ 環境保全に つ ながれば幸いであ
る。

第 4 号第 50 巻

1 993年接種籾 1994年緩種籾

図 - 3 開花期接種籾か ら の も み枯細菌病菌の分間住
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1 ) 畦上耕児 ら ( 1983) 日 槌病報 49 : 4 1 1 .  
2) 曳地康史 ・ 江上 浩 ( 1 995) 向上 6 1 : 405� 409 
3) 一一一一一 ( 1996) 槌物防疫 50 : 46�50 
4) 門田育� ・ 大内 H召 (1983) ・ 日 槌病報 49 : 561� 564 
5) 加藤 磁 ら ( 1 990) イ ネ も み枯細菌病， 住友科学， 東京，

180 pp 
6) 牧野秋雄 (1981) 関東病虫研報 28 : 6 
7) 太田光輝 ・ 丁 林竪 ( 1994) 同上 41 : 9�1 1  
8) 太田光郎 ( 1 995 a) ・ 臼 植病報 6 1 : 259. 
9) 一一一一 ( 1995 b) ・ 関東病虫研報 42 : 1 5�17 .  

10) 一一一一一 ( 1995 c) ー 同 上 42 : 19�21 
1 1 ) 十河和博 ( 1 980) 今月 の段業 24 ( 3 )  : 48�51.  
12) 劉馬誠也 ら ( 1 986) 日 植病報 52 : 253�259 
13) 植松 勉 ら ( 1976 a) 向上 42 : 310�312 
14) 一一一一ーら (1976 b) 向上 42 : 464�471 
15) 吉野縦一 ( 1988) 防除所職員中央研修テ キ ス ト ，

省， 東京， pp 1 77�198 

献文用ヲ |
3 に示 し た。 供試籾を 2 種類用 いた が分離結果 は 同 じ傾

向で， 真空浸潰区の も み枯細菌の分離数は慣行の か く は
ん法に比べ 100 倍近 く 多 く ， 粉砕 し た と き と 変わ ら ぬ分
離結果であ っ た。 こ の こ と は， 真空処理に よ り 籾に 含ま
れ る病原細菌が浸漬液中 に溶出 さ れる こ と を示 し， 真空
浸漬法の効果の一つ に， 籾中の病原菌密度の低下が考え
ら れ る 。

炭水

本稿で取 り 上げた真空浸漬法は高価な装置を必要 と す
る が， 薬剤の消毒効果 を増強 し， かつ処理時間 を大幅に
短縮 (24 時間浸漬か ら 10 分間浸潰へ) す る こ と がで き

わお

霊堂巨ヨ

『応用植物病理学用語集J
演屋悦次 (前 農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長)

図行発ム一品本

編著
本文 506 ペ ー ジ

植物病理学研究に必要な用語について， 植物病理学はもち ろん， 農薬， 防除， 生化学， 分子生物学な
どについても取り上 げ(約 6 ， 800 語)， 紛らわ しい用語には簡単な説明を付 けそれぞれを英和， 和英に分
けてア ル フ ァ ベ ッ ト 順に掲載 し， また， 付録には植物のウイ jレス， 細菌， 線虫の分類表を付 し た用語集

です。 植物病理学の専門家はも ち ろん広く植物防疫の関係者にとって ご活用いただきたい用語集です。

お 申 し 込み は 前金 (現金書留 ・ 郵便振替) で直接本会 ま で お 申 し 込み下 さ い。

B 6 版340 円送料4，800 円 (本体 4，660 円)定 価
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農林水産省果樹試験場虫害研究室

個の卵を l か所 に 固 め て 産卵す る 。 産卵 は ほ と ん ど時間
に関係な く 行われ， 羽化後 50 日 ご ろ ま で平均一 日 当 た り
8 卵程度 を産み続 け る 。 卵 は腿 の 中 で受精 さ れた後， 卵殻
面に粘膜を伴っ て産み落 と さ れ る 。 産卵時に は卵端 を 陰
門 に 付 け た ま ま 2�3 秒静止 し ， 粘着物質 の 固化 を待つ。
そ の後左右の後腕l の い ずれかで卵の上函 を押 さ え なが ら
陰門か ら 卵 を灘 し， そ の後旺門か ら 共生微生物の 固 ま り
を卵蘭 に排せ つ す る (図-2) 。 次 い で体 を 左 ま た は右に移
し， 1�2 分後に次の産卵が行わ れ る 。

カ メ ム シ 類 は 卵 か ら 幼虫がふ化す る と き に 卵破砕器
(Egg Burster) と い う 特徴の あ る 器官 を使っ て卵のふた
を 聞 け る 。 こ の器官 は幼虫 を包んでい る 任表皮 の一部に

農林水産省果樹試験場天敵微生物研究室

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シの共生微生物 と

そ の垂直伝搬

I 

図-1 共生細菌 を保持 す る 中腸後部の盲褒 (黄色部)

a : 悶 ， b 中J弘 c . 盲援

共生微生物 は， 半麹 目 で は広 く 見 ら れ， ア ブ ラ ム シ や
ウ ン カ な どで は細胞内 に共生 し て お り ， 経卵伝搬 を す る
こ と が知 ら れて い る 。 カ メ ム シ類の中 に は 中腸後部の周
辺部の盲婆 の 中 に 多量の微生物が生息 し ， カ メ ム シ の発
育に対 し， 栄養分 を補給す る役割を し て い る も の も あ る
(CHEUNG and LAI， 1986) 。 こ の微生物が， 細菌の一種であ
る こ と も 以 前 か ら 研 究 さ れ て い た (STEINHAUS et al. ，  
1956) 。 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シで は， 4 条の黄色の組織が
中腸の壁 を包む よ う に存在 す る (図-1) 。 そ の構造 は， 中
腸の内壁 に 出 口 を持つ袋が ト ウ モ ロ コ シ の種子状に並ん
だ も の であ る 。 そ の 中 に多数の梓菌 を持 っ て い る 。 袋状
のユニ ッ ト は隣接す る ユ ニ ッ ト と の接触商 も 含め全面が
毛細気管で覆わ れて い る 。 こ の こ と は， 共生菌が好気性
細菌であ る こ と を示唆 し て い る 。 袋状の ユ ニ ッ ト (マ イ
セ ト ー ム ) 内壁上で増殖 し た共生菌は順次， あ る い は基
底部下が ご っ そ り と は がれ， マ イ セ ト ー ム腔内 に放出 さ
れ， 中腸 と の 間の小孔 を通 り ， 腸管内 に排出 さ れ る (阿
部 ら ， 1995 ) 。 し た が っ て， カ メ ム シ の排せ つ物中 に は絶
えず細菌が発見 さ れ る 。 カ メ ム シ類の栄養要求研究 に よ
る と ， カ メ ム シ の消化管 に 存在す る 共生微生物の役割が
発育に は重要であ る こ と を指摘 し て い る (釜野 ・ 野田，
1983) 。 一般的に， 共生菌 は ビ タ ミ ン そ の他カ メ ム シ類が
合成で き な い成分を作 り ， カ メ ム シ は種子の栄養を与え
る 共生関係 を維持 し て い る。

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の 共生微生物 は， 細菌の一種の
グ ラ ム陰性の得菌で長 さ 5�8 μm の も の， 球形で直径 2
μ111 の も の な どが観察 さ れ る が， 野外採集虫 と 累代飼育
虫では構成が異な る な ど不明な点が多い。 現在の と こ ろ
培養は で き な いが， 他 の カ メ ム シ (乃rrhocoris aþterus) 
の共生菌 に つ い て は培養 (嫌気的) で き た と い う 報告が
あ る (HAAS and HELMl灯、， 1 988) 。

雌成虫か ら l 齢幼虫への共生微生物の伝搬方法は， 次
の よ う な過程に よ る 。 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は一度 に 14

図 - 2 共生細菌が卵の表面 に 誼かれた状況 ( こ の場合 は粉

孔の表面 に 多 い )
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図 - 3 1 齢幼虫の共生細菌取 り 込み行動 ( 口吻 を直 角 に 近

い 角 度 ま で立て る )

図 - 4 1 齢幼虫口吻の先端 に 集 め ら れた 菌 (矢印) と 粘液

物質

形成 さ れ る も の で “T" 状であ る 。 こ の先端部でふた を下
か ら 突 き 上 げ， 頭部 を左右に動か し て ， 隙聞 を徐々 に広
げ開 口 す る (JAVAHERY， 1994) 。 こ の器官の形成 さ れる腔表
皮 は カ メ ム シ幼虫の全体を単に袋状 に包んでい る の では
な く ， 脚や 口吻等 に 表皮 の よ う に 密着 し て 形成 さ れて い
る 。 し た が っ て， ふ化 と 同時に脱皮が行わ れる と 考 え て
も よ い。 体内に形成 さ れて い た 口 針 は こ の脱皮時に 口吻
中 に 引 き 出 さ れ， 口 針 を覆 っ て い た膜 も 同 時 に 脱皮 す
る 。 し た が っ て， こ の時期以前に共生微生物の伝達は起
こ り 得な い。 卵破砕器 を表面に持ち 口吻 ・ 脚 ・ 触角 ・ 口
針な ど を包む脱皮殻は幼虫の脱出 に伴っ て卵内に残 さ れ
る (庇脱皮) 。 ふ化 15�30 分後に カ メ ム シ幼虫 は盛ん に
卵の表面 を は い か い す る 。 こ の と き 詳 し く 観察す る と ，
カ メ ム シ の幼虫 は 口吻 を卵の表面 に 30�60 の角度で接
触さ せ， 盛ん に卵の表面 を 引 っ か い て い る (図叩3) 0 15� 
30 分間 こ の よ う な行動 を し た後に静止期に入 る 。 こ の時

表-1 共生菌 を持 た な い チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の特徴

正常個体は体色が緑色→黄褐色

正常個体は盲袋部黄色→透明 盲嚢中 に細菌が存在 し な い.
3 ♂ 交尾期先端の把握器が奇形 交尾器基部の褐色部が透明.

4 雌受精獲の色が簿 く ， 第 2 室が正常の と は異 な っ て い る .

5 飛錫筋の発達が悪い.

6 全 て の器官が小型で弱体.

7 全体に 色素形成機能の低下が顕著で あ る .

期 の カ メ ム シの 口吻 や 口 針 を SEM で観察す る と 口 吻の
先端刺毛 の 聞 に は粘着物質 に包 ま れた菌が多数あ り ， 口
針の食物 吸入 チ ュ ー プ の 中 に は 菌が発見 さ れ る ( 図 -
4 ) 。 そ の後， 黒化 し た 幼虫 は卵面 に集 ま っ て 静止状態に
入 札 微生物は 口針か ら 消化管に 入 り ， 盲獲 に到達 し て
取 り 込み は完了 す る 。 こ の過程で共生菌 を 口針か ら飲み
込むた め に は唾液の分泌， 言 い 換 え れば水分が必須であ
る 。 単独飼育では 2 齢幼虫への脱皮が阻害 さ れる 。 こ れ
は l 齢幼虫の集合性 と も 関連す る と 考 え ら れ る 。

人為的 にふ化直後の幼虫 を卵か ら 分離 し た り ， 共生菌
の取 り 込 み に 失敗 し た も の で も ， 長い時間 を か け て 成虫
ま で発育す る 場合があ る 。 そ の場合， 羽化 し た チ ャ パ ネ
ア オ カ メ ム シ成虫 は表ー1 の よ う な特徴を示す。

微生物 と カ メ ム シ の関係が解明 さ れて き た結果， 微生
物の人為的コ ン ト ロ ールの可能性や， そ の利用 に も 研究
の新 し い扉が聞かれた も の と 考 え て い る 。 共生微生物 は
一種であ る と は限 ら ず， 複数の可能性があ る 。

H チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の排せっ と そ の

異常現象

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は種子食であ り ， 種子の医薬 を
細 い 口 針 を使い， ゾル化 し て 吸入す る た め に 多量の水分
を必要 と す る 。 水分は い っ た ん 胃 か ら 唾液腺に 取 り 込 ま
れ， 唾液 と し て}ff葉の磨砕物 と と も に腸 に 入 る 。 腸か ら
は老廃物 と 共 に マ ル ピギー管 を通過 し て直腸部 に移 り ，
そ こ か ら体外 に 定期的に排せっ さ れ る 。 雄 は こ の よ う な
排せっ物を排せ っ 孔か ら 出す と と も に， 交尾器先端か ら
附 属腺分泌液 を 出 す こ と も 珍 し く な い。 一方交尾を行っ
た雌は雄か ら 附属腺分泌液 を 多量 に与 え ら れ， 交尾嚢 に
受け入れ る 。 交尾後の雌は交尾嚢の分泌液 を体外に排せ
つ す る 場合が多 い。 し た が っ て， チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ
の雌雄成虫 は 2 種類の液を排せ つ 孔 と 陰門か ら 排せ つ す
る 。 雄 ・ 雌の排せ つ物を ガ ラ ス 面 に 受け顕微鏡で調査す
る と ， 直腸か ら の排せっ物は尿酸関連物質を 多 量 に 持 っ
て い る の で水分の蒸発 と と も に結晶 (0 . 1�0 . 2 mm) が
析出 し て く る が， 雄の交尾器か ら の分泌物や， 雌の交尾
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図-5 直腸内部に形成 さ れ た 結石 (矢印)

図 - 6 結石の拡大写真

表-2 直腸内結石の形成頻度

羽化後の 。�7 �21 �49 

回数

飼育条件 雄 雌 雄 雌 超自 雌

l 1/20 0/20 35/237 2/178 

2 。/20 0/20 5/25 27/150 0/30 

3 0/78 0/50 

* 成虫が羽化 し た 後の飼育は餌， 水， 照明， 温度， 飼育密度 に 関

し て は 同一条件 を 与 え ， 羽化後 7�42 日 後 の も の を次の よ う に分 け

て調査 し た .

l 交尾を行い産卵 を し た グル ー プ

2 . 羽化後交尾 を行わせず， 一方の性の み で飼育 し た も の

3 . 野外採集の越冬成虫 (6 月 20 日 ま で に 採集 し た も の)

結晶の形成頻度 を調査 し た と こ ろ (表 2) ， 結晶体 は累代
飼育雄成虫 に 特異的 に 3�4 週間後か ら 形成 さ れ， 日数の
経過に 従 っ て増加す る こ と がわ か っ た。 結晶が， 排せっ
物中に含 ま れ る 尿酸関連物質が何 ら かの原因で排せ っ さ
れず に結晶 と し て蓄積 し た も の と 考 え ら れる 。 生成物の
化学成分 に つ い て は分析中であ る 。

皿 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の行動予測

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は， 成虫で越冬 し春先 に は餌を
求 め て 種 々 の 植 物 の 聞 を 移 動 す る ( 志 賀 ・ 守 屋 ，
1984) 。 そ の数は記録 さ れた だ け で も 餌植物 と し て 1 1 2 種
類， そ の う ち 卵巣の発育が見 ら れ る 寄主植物が 25 種類に
も 及ぶ ( 山 田 ら ， 1983) 。 栽培果樹の果実 は こ の 1 12 種類
の餌植物に は含 ま れ る が， 増殖に は不適当 な餌であ る 。
例 え ばチ ャ パネ ア オ カ メ ム シ は， モ モ や ナ シ の幼果 を餌
と し て与え ら れた場合， 卵巣が発達せ ず， 生殖に は不適

麓か ら の排せつ物では そ の よ う な結品 は で き な い。 当 な餌であ る こ と が確かめ ら れて い る (藤家， 1985) 。 に
果樹試験場の飼育系統 は 1978 年か ら 累代飼育中 の も も かかわ ら ず， ほ ぽ定期的 に モ モ や ナ シ は カ メ ム シの裂

ので (守屋 ら ， 1985) ， 現在 104 世代 目 であ り ， 24 頭の集 撃 を 受 け て い る 。 なぜ こ の よ う な状況で， 果樹園への侵
団か ら 出発 し ， 途中， 他の個体 を導入す る こ と な く 飼育 入が起 き る の か は 多 く の研究者 に よ っ て 謎 と さ れ て い
し て い る も の で あ る 。 こ の累代飼育中 の 系 統 に ， 直腸 た。 最近調査 し た キ リ を除 く す べ て の 寄主植物で， チ ャ
(Rectum) 内 に結晶状の結石 を持つ も の が多数発見 さ れ パ ネ ア オ カ メ ム シ は 口針 を種子の殻内 に挿入 し ， 妊薬 を
た。 チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ の 消化器 は 中腸 に 4 条の囲盲 食害 し て い る こ と がわ か っ た。 果樹の場合 ウ メ お よ びプ
援 を 持 ち ， マ jレ ピ ギー管 の 開 口 部か ら 後 ろ は直腸 と l呼ば ド ウ で種子に 対す る 口針 の挿入が一部認め ら れた が， ナ
れ る 膨大部 を 形成 し て い る 。 直腸 は 個体 に よ っ て 長 さ シ， モ モ ， リ ン ゴ等では果肉が厚 い た め果肉 し か吸汁で
や， 大 き さ ， 壁面の状態な どの変異が大 き い。 結品 は主 き な い。 カ メ ム シ を実験室内 で果実の種子 ( リ ン ゴ， カ
と し て マ ル ピ ギー管の開口部に 接 し て 形成 さ れて い る の ラ タ チ， ナ シ， ブ ド ウ ， ク リ ) を餌に し て 飼育 し た と こ
で， 直腸の前端に位置す る も のが多 い (図一5) 。 結品は長 ろ 完全に成長 し， 産卵 も す る こ と がわ か っ た。 こ の こ と
さ 0 . 5�3 mm と ぱ ら つ き が大 き い。 透明針状， 棒状の結 か ら ， カ メ ム シ は過去に 野生の果実 (サ ク ラ ， ク ワ ， ズ
品が一点 を 中心 に 放射状に配置 し た も の， 板状の結品が ミ ， ヤ マ ブ ド ウ ， サ ル ナ シ等) の種子 を餌 と し て生活 し
重な っ た も の な ど 4�5 種の型 に 分類で き る が， やや黄色 て い た が， そ れ ら が改良 さ れて果樹 と な っ た現在 も ， 何
~褐色に着色 し て い る 場合が あ る (図-6) 。 こ の直腸内の ら か の遺伝的な形質に誘われて果樹園 に 飛来す る も の と
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図 - 7 サ ク ラ 果実の カ メ ム シ類 に よ る 利用状況

推定 し た (守屋， 1995) 。 野生種の リ ン ゴ近縁植物 ( カ イ
ド ウ ， ズ ミ ) ， ナ シ (マ メ ナ シ) ， ブ ド ウ ( ノ ブ ド ウ ， ヤ
マ ブ ド ウ ) 等 は寄主であ る た め ， 常 に カ メ ム シ の大 き な
被害 を 受 け て い る 。

カ メ ム シ が， 果樹園 に い つ どれ ぐ ら い飛来す る か を予
測す る こ と は重要 な こ と で あ る 。 今 ま での研究では， チ
ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の越冬密度や寄主植物上の カ メ ム シ
の数， 誘殺灯への飛来数 な ど， カ メ ム シ密度 を調査の ポ
イ ン ト と し て 予測 の手がか り を 得て い た 。 最近視点 を変
え て， カ メ ム シ が そ の地域で選ぶ寄主植物の利用可能な
現存量 を調査す る こ と に よ っ て ， カ メ ム シ の行動 を予測
す る こ と を試みて い る 。 カ メ ム シ は そ の地域 に あ る 餌の
う ち 選好性の高い も の か ら 順次利用 す る と い う 仮説の下
に ， 餌の利用状況 を調査す る 。 つ く ば市の場合季節 に よ
っ て利用植物 は サ ク ラ ， ク ワ ， コ ウ ゾ， コ ブ シ， キ リ ，
ノ ブ ド ウ ， サ ワ ラ ， ス ギ の順 に 変わ る こ と が知 ら れて い
る 。 そ こ でサ ク ラ (果実) に お け る 利用状況 を 5 月 中旬
か ら ， サ ワ ラ に お け る 利用状況 を 7 月 上旬か ら 食痕数 を
調査す る こ と に よ っ て 推定 し た 。 利用可能な果実の現存
量 を絶対数で表現す る こ と は 困難 な の で， 被害果実 と ま
だ利用可能 な健全果実の比率で推定す る 。 被害 は チ ャ パ
ネ ア オ カ メ ム シ以外 に も 多 く の他の カ メ ム シ類 に よ っ て
も た ら さ れ る が， 必要 な デ ー タ は残存量 な の で支障 と は
な ら な い。 残存率が一定の水準 を 切 る と カ メ ム シ の滞留
が少 な く な り ， 他の 寄主植物 に 移動 す る よ う に 思 わ れ
る 。 3 年間の デー タ を比較す る と ， 年 に よ る 残存餌の量 は
変動が大 き い こ と がわ か る ( 図ー7) 。 果樹園 への侵入 は
1994 年 は 早 く ， 多 く ， 1995 年 は ほ と ん ど見 ら れ な か っ
た 。

W 卵 寄 生 蜂

飼育 し た チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の卵 を ， カ メ ム シ の寄
生蜂が活動す る と 予想 さ れ る サ ク ラ ， キ リ ， ス ギ， モ
モ ， 雄 ト ラ ッ プの近 く に 置 き ， 5 月 中旬か ら 7 日 ご と に 回
収 し て 寄生調査 を し た 。 ま た ， そ の卵塊 を 9 時か ら 16 時
ま でテ レ ビ カ メ ラ で 15 秒間隔 の 間欠撮影 を 行い， 寄生蜂
の行動 と そ の他の 生物の行動 を 記録 し た 。 そ の結果， 寄
生 性 天 敵 は チ ャ パ ネ ク ロ タ マ ゴ パ チ ( Trissolcus 

ρlautiae) が優先種で， そ の他 Trissol，ωS spp.， 刀leno­
mus sp. の寄生が認め ら れた が， 低率であ っ た 。 設置場所
に よ る 寄生率の 差 は大 き く ， サ ク ラ の果実 の あ る 時期 に
は サ ク ラ で， ス ギの積子が充実す る 8 月 に は ス ギで寄生
率が高 ま っ た 。 ビ デオ カ メ ラ に よ る 分析では寄生蜂の寄

生活動 は， ll�15 時 ご ろ が最 も 頻度が高 い こ と ， 寄生行

動 に対す る 妨害 は 風 に よ る 振動が最 も 多 く ， 次 い でア リ
に よ る 妨害が多 い こ と がわ か っ た。

こ の類の蜂 は ， カ メ ム シ の卵 を 発見す る と 一連の産卵
行動 を す る (大野， 1983) 。 触角 で の タ ッ ピ ン グ に よ っ

て， 寄主認識及び既 に 寄生 さ れて い る か ど う か の識別 を
行い， そ の後産卵管 の挿入， 産卵 と 進む。 寄主卵 に 産卵
を完了 し た 後， 産卵管の先端 を カ メ ム シ の卵殻 に 沿 っ て
円 弧 を描 く よ う に 移動 し な が ら 動か し て ， 既寄生 を標識
す る た め の マ ー キ ン グ を 行 う 。 こ の よ う な マ ー ク は 同種

個体間では有効で あ る が， 異種の卵寄生蜂 に は無効で あ
る 場合が多 い。 ま た 同種の場合で も 雌の経歴 (既 に産卵
経験 の あ る も の と な い も の ， 産卵 を 抑制 さ れ て い た も
の) に よ っ て マ ー カ ー の効果 は異 な る こ と も 知 ら れて い
る 。 ミ ナ ミ ア オ カ メ ム シ の 卵 に 対 す る 寄生蜂の 研究 で
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図 - 8 卵寄生蜂のJ!t.卵後7 ー キ ン グ に よ る 糸状の マ ー カ

図 - 9 雌成虫 の触角腹函 に あ る 7 ー カ ー を感知す る 刺毛

(直立 し た刺毛が 2 対あ る )

図 - 10 産卵管の先端 に あ る 糸 の分泌l腺
a 分泌腺， b : 産卵管

( 分 泌j僚の 分泌孔 は 先端iか ら 50 μ ほ ど に 位 iE す

る )

は， マ ー カ ー は化学物質で一種の フ ェ ロ モ ン であ る こ と
が推測 さ れ て い る 。 チ ャ パ ネ ク ロ タ マ コ.パチ の マ ー キ ン
グを観察分析 し， ま た マ ー キ ン グ さ れた カ メ ム シ の卵 を
走査電子顕微鏡 で観察 し た 結果， マ ー カ ー は 糸状物質
で， 卵の表面の突起物 を つ な ぎ空中 に 張 ら れ る こ と を確
認 し た (図-8) 。 寄生蜂の触角 上 に は種々 の感覚毛が存在
す る こ と が 明 ら か に さ れ て い る (CAVE and GAYLO叱
1987) 。 そ し て， こ の寄-生蜂の場合， 雌成虫の触角 に は こ
の よ う な糸 を認識す る た め に 特殊化 し た と 思わ れ る 感覚
毛が存在す る こ と を認 め た (図-9) 。 マ ー ク は雌成虫の タ
ッ ピ ン グ に よ っ て 切断 さ れ， 十数回 の タ ッ ピ ン グ の 結
果， 既寄生の認識が不可能 と な り 重複産卵 さ れた 例 も あ
る 。 ま た水や有機溶媒 に よ る 洗浄は， 糸 を卵の表面 に 密
着 さ せ， マ ー カ ー と し て の効果 を無効に し た 。 こ れ ら の
事実か ら 既産卵 を認識す る た め の主 な 要素は表面 に 張 ら
れた糸であ り ， 触角 の感覚刺毛 に よ っ て認識 さ れ る こ と
が推測 さ れた。 糸 が フ ェ ロ モ ン の担体を兼ねて い る 可能
性 も あ る 。 マ ー ク 糸 は産卵管の先端に達す る 毒腺の先端
の孔か ら分泌 さ れ る (図- 10) 。

ク ロ タ マ コ.パチがカ メ ム シ の 卵 を探索す る と き ， カ メ
ム シ の生産す る 集合 フ ェ ロ モ ン や警報 フ ェ ロ モ ン， 性 フ
ェ ロ モ ン な どの生理活性物質 を利用 す る こ と が明 ら か に
な っ て き た 。 こ の よ う に ， 寄生蜂が寄主の フ ェ ロ モ ン を
カ イ ロ モ ン と し て 利用 す る 例 は最近数多 く 知 ら れ る よ う
に な っ て い る (ARDRICI II ， 1 988 ; MALLIACCI et al. ，  1 993) 。

V そ の他の知見

1 チ ヤ パ ネ ア オ カ メ ム シ後胸背板内の拍動器官

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ は， 体液の循環の た め， 通常他
の昆虫で見 ら れ る 頭部やj阿部 な ど の ほ か に ， 後胸背板の
裏面 に特に発達 し た 拍動器官 を 持 っ て い る (図一l l ) 。 こ
の器宮 は小楯板に あ り ， 色素 を 欠 く 透明な部分が表面に
あ り ， 体表 を通 し て 外部 か ら そ の拍動が観察で き る 。 拍
動 は繊維質の 5�6 本 の 糸 で弁が動か さ れ る こ と に よ っ
て行われ る 。 リ ズ ム は等間隔で は あ る が， 停止期 も し ば
し ば現れる 。 拍動 と 飛鈎行動な ど種々 の刺激 と の 関連 を
調べた が， 明 ら か に 連動 し て い る も の は な か っ た。 輸液
が体の どの部分に送 ら れ る か に つ い て も 明確では な か っ
た。

2 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ成 虫の臭腺の構造

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ成虫の後胸腹板 に あ る 臭腺や貯
蔵護， 出 口周辺の形態 に つ い て は， すでに詳 し い構造が
明 ら か に な っ て い る (北村， 1980) 。 し か し， 貯蔵裂か ら
の分泌経路 に つ い て は記載がな い。 貯蔵獲の 出 口 は左右
に そ れぞれキ チ ン化 し た 管 ( 内 甲 ) と な っ て， 後胸腹板
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図 1 1  後胸小楯板の裂に あ る 拍動器官

に 閉 口 し て い る が， そ の 内部 に あ る 出 口 は網 目状の模様
(開 口部周辺 に あ る も の (Evaporative areas) と 同 じパ
タ ー ン) を表面に持つ 円形のふた に よ っ て 閉 じ ら れて い
る 。 ふ た の周辺 は細い ス リ ッ ト と な り 2�3 点で管の 内壁
に結ぼれて い る (図 12) 。 こ の構造か ら ， 通常は分泌物
がふた の表面 を 湿 ら せ， 少量の成分を 関 口部か ら カ メ ム
シ の周辺に蒸散 さ せ て お り ， 緊急時 に は貯蔵漢の圧力 に
よ っ て急速 にふた周辺の ス リ ッ ト か ら 分泌物が開口部に
流れ出す も の と 推測で き る 。

3 集合 フ ェ ロ モ ン

チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ は， 雄成虫が良い餌 を十分 に食
べた後に集合 フ ェ ロ モ ン を放出す る こ と が知 ら れて い る
(守屋， 1985 ; 沼田， 1990) 。 集 ま っ て く る の は雄， 雌両
方の成虫でいずれ も 空腹な虫で， 餌 に あ り つ く こ と と ，
交尾を行 う こ と が 目 的であ る 。 果樹園 に 飛来 し た場合，
産卵ができ る よ う な良い餌があれば集合フ ェ ロ モ ン を放
出 し て集団飛来が起 き ， 良 い餌の な い場合に は集合フ ェ
ロ モ ン の放出 は起 こ ら な い と 推定 さ れる 。 ウ メ の場合カ
メ ム シ の 口 針が ウ メ の種子に達 し， 妊薬 を加害 し て い る
こ と が認め ら れた。 カ キ で集団飛来の見 ら れ る ケ ー ス で
は， そ の よ う な状況は ま だ確認 さ れて い な い。 こ の よ う
な集合フ ェ ロ モ ン の分離 ・ 同定 ・ 合成が農業環境技術研
究所で試み ら れて い る 。

図-12 胸部臭l協の 内 甲 奥 に あ る ふた の構造
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r産地の研究室か ら /地域ブラ ン ド を育て る ( 7 ) ……… 団 四 日 圏 直方
t l では北海道な どで栽培がみ ら れ る が， い ずれ も 量的 に f

t l 薬草セ ネ ガ | は ご く わ ずかで， 圏内生産の大半 は 山南町産が 占 めて ij | | お り 一一 10 t (栽培面積 7 ha) j
(兵庫県立中央農業技術 日 だ げん 叫 であ る 。 ，.

セ ン タ ー農業試験場園芸部薬草試験地 主 国 憲 一 11 月 頃収穫 さ れた セ ネ ガ根は， 水洗， 天 日 乾燥 さ れ t
た後， 地元の農協， ま た は薬種商の手を経て， 大阪の Tj 薬草栽培の歴史 薬種問屋 に 集 め ら れ さ ら に 製薬会社へ と 販売 さ れ i+ 兵庫県氷上郡山南町は， 古 く か ら丹波オ ウ レ ン の産 る 。 主 と し てl咳止め の シ ロ ッ プ剤 に加工 さ れ， セ ネ ガ Ai 地 と し て知 ら れた と こ ろ であ る 。 同町の西部 に位置す を配合 した薬は， 病院薬や薬局での一般薬 と し て安定 ;; る和田地区は， 加古川 の支流牧山川 の両岸に広 がる緩 し た 需要が あ る 。 圏内生産だ け で は需要 を満た し き れ ;

f やかな傾斜地で， 土壌 に砂礁 を 多量 に含み水 も ち が悪 ず， 不足分 は カ ナ ダや ア メ リ カ 合衆国か ら の輸入 (栽 f
+ いた め， 水田 に適 さ な い土地が大半 を 占 め て い た。 今 培品で は な く ， 野生品 ) に 頼 っ て い る の が現状であ +
4 か ら 150 年前 (江戸天保年間) ， こ の地 に 導入 さ れた オ る 。 -1-

+ i ウ レ ン (生薬名 : 黄連， 利 用 部位 : 根茎， 薬効 : 健; 胃 整腸) は 桑園の間作 と し て栽培が定着 し， 地域 薬草試験地の概要と研究 への取 り 組み i i の重要な換金作物 と な っ た 。 明治末期 山 フ ラ ン 当試験地は 「漢方の里」 を看板 に かか げ る 地元山南 i， + (生薬名 : サ フ ラ ン， 利用部位 : 1雄 し べ， 薬効 : 鎮静 ・ 町の強 い要望 に よ り ， 昭和 60 年に誕生 した 。 加西市 に +日) さ ら 一 …薬 抗問一…一一県鮎即一一一一立帥帥一一中柑吋一一央蛾蝶一農牒関業紺技術一セU……ンけル夕ト一 一部
名 : セ ネ ガ， 利用部位 : 根， 薬効 : 鎮咳 . 去疾) が導 所属 しい， 研究員 1 名， I隅属託職員 l 名だ け の き わ め て小 ;
入 さ れた。 サ フ ラ ン は一時的に栽培面積が急増 し た も 規模な研究機関であ る 。 す ぐ近 く に は町営の薬草， 薬 ;
の の， ま も な く 連作障害の た め に壊滅 し， 長 ら く 隆感 樹公園があ り ， 来訪者 は公園の方 で多種， 多様な薬用 f

. を誇っ た オ ウ レ ン も 近年中国か ら の輸入が増大 し ， 販 植物に接す る こ と がで き る 。 +
品 売価格が大幅に下落 し た た め， 生産量は下降の一途 を 設立当初， 解決 を求め ら れた 重要課題 は， Iセ ネ ガの A
4 た ど っ て い る 。 一方， セ ネ ガ は 当 地の気象， 土壌条件 連作障害の原因究明 と 防止対策」 であ る 。 連作闘場で 1; に適合 し た こ と と ， 先人遠の ひ た 向 き な努力 が み の は生育， 収量の著 し い 低下が 目 立 ち ， 実態調査 の 結 ;; り ， 現在， オ ウ レ ン に代わ る 地域の基幹作物 と な っ て 果， 黒根病 ( Th仰叫m 属菌) が主原因の一つで， i 
f い る 。 根 腐 れ 症 ( Cylindrocladium 属 菌 ) や 立 ち 枯 れ 症 +
+ (Fusarium 属菌) な どの土壌伝染性病害に よ る 被害 も 4; 仰の生産 流… … 酬 を利…止対策 と し て キ ヤ プタ ;

セ ネ ガ は北米大陸を原産 と し， 先住民の セ ネ カ 族が ン ・ チ アベ ン ダ ゾール剤な ど に よ る 種子消毒， ダ ゾ メ ?
? 古来毒蛇 の 咳傷治療 に 用 い て き た 薬 草 と い わ れて い ッ ト 剤 に よ る 土壌消毒， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チル剤や ト f
+ る 。 原産地 は比較的冷涼な気候であ る が， 温度 に対す リ フ Jレ ミ ゾーjレ剤に よ る 土壌かん注処理の効果を認め +
+ る 順応性 は広 く ， 暖地で も 栽培がで き る 。 兵庫県以外 た。 し か し， 対象作物が生薬 と し て利用 さ れ る 薬草で 4

E圃圃園 自国璽E j
+ + 
.i. 守閣・・・・・て一ーー一泊町

+ 園園田園・・・・・・・・・・・・・・・園周・・・F可 麟....."$む岡管場忌� 二 季、�ぷEE得議選頭数幽踊 + 

j 冒曹暦守電園田町 騒騒盤強謀議警護 ij 酔扇J 髄醤総韓関 ;
腔毘\ ム鰐噌 髄歯髄鱗議離轍融調 ;

1 2 a 一山首町 一 昨 今 一 イ ヲ型 訟総�\必祭実緩邸主持タ t 係諸泌す>2s:í..:�弘 、 �.; '5議選寮都民票出謹 T 
T ι一 一 品 ムL Z 畿議採用醗綴鰯 ゑ縛F紙切窪表示 マ努経路 議討議党議 す; 臨時中�"":T，;+:<�".，. <1JI!!'!!l!JiIlìi.-吋 磁議議議離嗣緩議議議総魁 ;
+ + + 兵庫県立中央農業技術セ ン タ ー薬草試験地の全長 セ ネ ガの栽培状況 (6 月 下旬 ，.
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f あ り ， ま た ， 実用化に は農薬登録 と い う ハ ー ド ルがあ f i る た め， 現場では欄的な対応が望 ま れた 。 そ の後 r'"'偽コ織麟鱗繊幽麟蕗れ i ; … る 一切吋叩一一な的叩吋一り惜哨軽酌1
わ帥か〉寸り ， 最髄近は ほ と ん どの農家尉で回醐畑輪糊換が刈取 り 以入れ 絞 盤髄園園臨g翻彊臨麟謬 + 
ら凶山れMて 吋 。 団関車置翻園盟国際翻 i f セ ネ ガ栽培の も う 一つ の課題は， I管理の省力， 軽作 欄翻翻圃圏醗溜臨調圃醸麟 f 

t 業化」 であ る 。 矯種， 除草， 収穫 ・ 調整 な ど に 相当 の f機額欄翻意提稿欄護婦概繍園盤機約 十
; 労力 を 要 し ， いずれ も 手作業が中心で， 特 に 雑草防除 協銀鱗吋川鱗齢器撤ヨ置藤観 ; 
; は， 炎天下で腰 を かがめ て の手抜 き 除草が行わ れて い 議難鎚臨機騒議離錨盤遡置機暴露 i 
; る 。 現在， 重労働か ら の解放を 図 る べ く ， マルチや除 開壌環醸欝鱒懇饗覇関脇欝藤総3 3 船長約わ雪量器密譲事量揖惑翠盟搭漉郵盟罫軍需軍事也盛艶惨事曹輯語彊璽露盟聖誕癌腎轟寵能轄怒張諸島舟 句r
f 草剤 を利用 し た 雑草防除法 を検討 し て い る 。 そ の他セ 料品開削側醐醐欄臓器彪諮問問獄!弘 治磁 f 
+ ネ ガ に 関 し て は， I種子の発芽生理 と 好適貯蔵条件j， 収種後， 水洗い し た セ ネ ガ根 4 + 
.; I播種量， 播種時期 と 生育， 収量j， I施肥体系 の確立j .; 
; な ど， 産地が抱 え て い る 様々 な課題の早期解決 を め ざ 技術の開発が， 私た ち 研究者 に託さ れた今後の課題 と ;
; し た試験研究 に 取 り 組んでい る 。 思われる 。 あ る 生産者が， Iセ ネ ガづ く り は除草が大変 ;
f や け ど， 我々 年寄 り の小遣い稼 ぎ に は ち ょ う ど え え仕 f
+ 今後の展望 事や」 と 言われて い た が， 栽培 を少 し で も 快適 に ， そ +
; 当 地 で 比 オ ウ レ ン や セ ネ ガ な ど既存の薬草以外 山 う け を小遣い銭以上の も の に 山 き た い と 願 ;
j に， 数年前か ら ト ウ キ ， ミ シ マ サ イ コ ， ナ ン テ ン， ヵ っ て い る 。 +
; リ ン な ど の新規薬草， 薬樹 を導入 し， 適応性を検討 し 最近， セ ネ ガの薬理作用 に つ い て新 し い知見があ っ ;
f て い る が， 収益性を含めた総合評価でセ ネ ガ に 匹敵す た。 昨秋聞かれた 生薬分析 シ ン ポ ジ ウ ム での報告に よ f
+ る も の が今の と こ ろ 見当 た ら な い。 し た が っ て， 当面 れば， セ ネ ガ に含 ま れる サ ポニ ン に こ れ ま で知 ら れて +
; は セ ネ ガ中心の産地体制 を維持， 強化 し， そ の安定多 いた鎮l咳， 去疲作用以外に， ア Jレ コ ー峨収抑制 と 糖 ;
; 収 と 省力化に努め る 必要があ る 。 作業従事者の高齢化 吸収抑制作用が認め ら れた と の こ と 。 実用化への道は ;
; が年々 進 み ， 若 い後継者の確保が強 く 望 ま れ て い る 遠いか も し れ な いが， セ ネ ガ栽培に携わ る 者 と し て新 ;
f が， 現実 は な か な か困難な状況であ る 。 薬草づ く り に た な希望 を感 じ る 話題であ る 。 t
+ 中高年や女性のパ ワ ー を積極的に生か し て い け る 栽培 + 
し++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++宇中++争中J
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