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農薬の適正使用について
一一一農薬危害防止運動月間にちなんで

おお
農林水産省農産園芸局植物防疫課農薬対策室 大 森 正

かず
和

は じ め に

農薬 危害防止 運動月 聞 に ち な ん で， そ の概要 を示す と

と も に ， そ の背景であ る 農薬の安全使用全 般に つ い て ，

以下 に 述べ る 。

I 農薬危害防止運動 と は

厚生省お よ び 都道府県 と の共催で， 毎年 6 月 1 日 か ら

6 月 30 日 の 1 か 月 間 を 「農薬 危害防止 運動月 間 」と し て

実施 し て い る 。 危害防止 運動が開 始さ れた 昭和 28 年当初

は， 有機 リ ン剤等 に よ る 散布中の 中毒事 故の防止の た め

の 運動であ っ た が， 現 在で は ， 農薬 に よ る 中毒事 故や無

登録農薬の使用 ・ 販売等 は ， 農薬 の適正 な使用 お よ び安

全性 に 関す る 知識の欠 知に 起因 し て い る ケ ー ス が ほ と ん

どであ る こと か ら ， 農薬の 販売業者， 防除業者 そ の他の

農薬使用者に対 し て ， 農薬の適正 な 取り 扱い お よ び農薬

取 締法 を 始め と す る 関係法 令等の周知 を 図 る と と も に ，

農薬 に 関 す る 正 し い 理解の普及 を 図 る こと を 目的 と し

て ， 幅 広い観点、か ら の種々 の 取り 組みがな さ れて い る 。

す なわ ち ， 危被 害事 故や無登録 農薬等の 不法 販売の 防

止に加え， 農産物の安全性確保や生活環境の保全の観点

か ら の農薬の適正使用指導 の徹底， ゴル フ 場等農 耕地以

外の場所での農薬使用 の適正化， 消 費者等広 く 一般への

農薬 の正 し い理解の普及等 も 目 的 と し て ， テ レ ビ， ラ ジ

オ 等の放送， ポ ス タ ー の 掲示， 新 聞に よ る 広告な ど の活

動が進め ら れて い る 。

この よ う に 農薬 危害防止 運動の幅が 広が っ た こと に 伴

い， 特 に 各都 道府県 に お い て は ， 農薬適正使用推進対策

事業の 中 の 農薬安全使用等対策事業， 環境保全型防除 シ

ス テ ム確立事業等 を積極的 に活用 し ， 農薬の適正 な使用

方法の指 導， 安全 な農 作物の生産 に 資す る た め ， 各地域

の特性 に 応 じ た 農 作物 ・ 土壌 残留実 態の調査， 農薬の 危

害防止の た め の各種資料の配布， 販売業者等 に対す る 研

修お よ び農業者等 に対す る 農薬安全使用基準の周知徹底

を 実施す る 。 ま た ， 本年度， 新た に組み 替え た 農薬安全

使用総合 啓発事業で は， 食品 衛生法 に基づ く 残留農薬基

Safe Use of Agricultural Chemicals (Agricultural Chemicals 
Safety Precaution Campaign) . By Masakazu OMORI 

準の大 幅な 拡充 に対応 し 農薬の安全使用基準の策定 も 余

儀な く さ れて お り， 農家 自 ら 農薬の安全使用基準の 厳守

の 重要性 を認識 し ， 圏内 農産物 に対す る 確固 た る 信頼性

を 得 る こと に あ る 。 この た め 農産物安全対策業務と 連 携

し前事業で整備 さ れた オ ー プ ン ラ ボ を核 に 有効活用 を 図

り ， 生産 サイ ド の 関係者 自 ら に 農薬適正使用 の 重要性 を

認識 し て も ら う 。 さ ら に ， 環境 に 配慮 し た 防除 を 推進す

る た め ， 水質 モ ニ タ リ ン グ を行い， そ の デー タ を活用 し

た 防除管理 シ ス テ ム を構築す る 等 と い っ た 事業 に 積極的

に 取り 組む こと が 重要であ る 。

H 使用者の安全確保について

毒性試験結果お よ び作物 ご と の使用方法での 暴露量か

ら 農薬使用者の健 康を保 護す る た め ， マ ス ク， メ ガ ネ ，

防除 衣等 の 防 護器具お よ びそ の他の 注意事 項が， そ れ ぞ

れの農薬 に応 じ て ラ ベル に 記 載さ れて い る 。

ま た ， 周辺 作物等の薬 害， 養 蚕・ 養 蜂・ 家屋 ・ 自 動 車の

塗装等 への 危害防止 に つ い て も 配慮が必要で あ り ， これ

ら に つ い て も そ れぞれの農薬 に 応 じ た 注意事 項が記 載さ

れて い る 。

使用者 への安全確保お よ び周辺環境 に対す る 危害を 防

止す る た め に も ， 農薬の ラ ベル を よ く 読み， 注意事 項を

厳守す る こと が 重要であ る 。

皿 農作物の安全の確保について

残留農薬基準 と は ， 厚生省が食品 衛生法 に 基 づい て 定

め た食品規格の 一つ で あ り ， この規格 に 合わ な い と 食品

の製造， 加 工， 販売， 使用 を し て は な ら な い こと と な っ

て お り ， 基準値 を オ ーバー し た 農産物 は 販売で き ず， 罰

則が適用 さ れ る 場合が あ る 。 本基準 は 昭和 53 年 ま で に

26 農薬 に つ い て 設定 さ れて 以降， 平成 3 年 ま で は 改正 は

な か っ た が， 平成 8 年 4 月 現 在で ，合計 108 農薬， 約130

農作物 に つ い て 設定 さ れて い る 。

最近の残留農薬基準の大 き な動 き と し て は， 食 と 健 康

を め ぐる 問題 を検討 し ， 新 し い食品保健対策の あ り 方 に

つ い て厚生 省が開 催し た 「食 と 健 康を 考 え る 懇談会 」の

報告 に お い て ， ["残留 農薬等の基準策定の推 進」が提 言さ

れて い る 。 この 中 で， ["現 在108 農薬 に つ い て の み基準が

策定 さ れて い る が， 約 450 の農薬が圏内 で登録 さ れて い
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る こと 等 を考慮 し ， 当面， 少 な く と も 使用量の 多 い も の

等 200 農薬程度 ま で基準 を 定 め る こと を 目 標 に ， 計画的

に 基準策定 を進め る べ き で あ る Jと さ れて い る 。

農林水産省では， 残留農薬基準の設定 さ れた も の で圏

内 で登録の あ る 農薬 に つ い て ， 農薬の安全かつ 適正な使

用 に つ い て の指導 を 一層進 め る た め ， 農薬 取締法に基 づ

き ， 農薬の使用 の時期お よ びそ の方法等 に つ いて使用 に

当 た っ て 指 針と す べ き 「農薬 残留 に 関す る 安全使用基準」

を定め， 公表 し て い る 。 本基準 は 昭和 53 年 ま で に 20 農

薬に つ い て設定 さ れて以降， 平成 3 年 ま で は 改正 は な か

っ た が， 残留農薬基準 の 拡充 に 対応 し 平成 4 年 11 月 に全

部 改正 を行い， 以後 毎年 2 回 のペ ー ス で 追加設定， 削除

ま た は 一部 改正 を行 っ て お り ， 現 在は合計 82 農薬 に つ い

て 策定， 公表 し て い る 。

ま た ， 農薬登録 に あ た り 環境 庁長官が， 農作物な ど の

利用が原因 と な っ て 人畜 に被 害を 生ず る お そ れがあ る か

ど う かの基準 を 定 め る こと と な っ て い る 。 当該農薬 を食

用作物 に 使用 す る 際， この基準 を 超え る よ う な使用方法

の 申 請は保留 さ れ る こと か ら ， 作物 残留 に 係 る 農薬登録

保留基準 と 呼 ばれて い る が， 上記の 残留農薬基準が定め

ら れて い れ ば， そ れが農薬登録保留基準 に な る 。

な お ， 農薬登録保留基準 を決め る と き の毒性学的資料

の 評価な ど は， 残留農薬基準 の場合 と 同様であ る 。 た だ

し， これか ら 使用 さ れ る 農薬 な の で野菜類や果 実類 と い

っ た ， 食品 群ご と に 定 め る の が通例 と な っ て い る 。

安全使用基準や登録保留基準 に 定 め ら れた範囲での具

体的 な使用時期， 回数等 は農薬の ラ ベル に 表 示さ れて お

り ， これ に 沿っ て適正 に使用 す る こと が 重要であ る 。

IV 環境の保全 について

平成 4 年 12 月 に は 水 道法 に 基 づく 水 道水の 水質基準

が， 平成 5 年 3 月 に は環境基本法 ( 当 時 は公 害対策基本

法) に基 づく 水質汚濁に係 る 環境基準の う ち 人の健 康の

保 護に 関す る 環境基準が， そ れぞれ 改正 さ れ， 水質汚濁

防止法 に基 づい て ， 公 共用水域等 の水 質の 汚濁状 況の 監

視等が行わ れて い る 。 ま た ， 水 田 で使用 さ れ る 農薬 に つ

い て は， 登録検査 段階で作物 残留 と 同様 に水質汚濁に 関

し て も 登録保留基準 を設定 す る こと と な り ， 本基準 を 超

え る 場合 は登録が保留 さ れ る こと に な る 。

使用場面 に つ い て は， 従来 よ り 「水産動物の被 害の防

止 に関す る 安全使用基準 jが設定 さ れて お り ， 現 在46 農

薬 につ い て 公表 し て い る 。 ま た ， 平成 6 年 4 月 に環境基

準の 適正使用 の徹底 を 図 る た め 4 農薬 に つい て ， ["水質汚

濁の防止 に関す る 安全使用基準 jが設定 さ れて い る 。

一一一 2 

さ ら に ， 農 薬取締法 に 基 づき 水質汚濁性農薬 の 指定が

行わ れて お り ， 現 在登録 さ れて い る 農薬 と し て は， べン

ゾエ ピ ン， ロ テ ノ ン お よ び シ マ ジ ン が あ る 。 水 質汚濁性

農薬 に 指定 さ れ る と ， 都道府県知事が必要 に 応 じ て 規制

に よ り 許可制 と す る こと がで き る ほ か， 販売屈に お い て

は， よ り 詳細 な 帳簿の記 載が求 め ら れ， 使用者 に お い て

は， 改良普及 員や病 害虫防除 員ま た は必要 に 応 じ て 農薬

管理指導 土， 緑の安全管理士等の ， 指導 ま た は講 習会 を

受 け る よ う に 努 め な け れ ば な ら な い。

な お， 水 道水質基準や環境基準 は， 生 涯に わ た る 連続的

な摂 取を し て も 健 康に影響が生 じ な い水準 を 基 と し ， 安

全性 を十分考慮 し て 設定 さ れて お り ， 公 共用水域の水質

の評価 は 年間平均値で行 う べ き も の と さ れて い る 。 要 監

視 項目 や水質 評価指 針に お い て も 同様の考 え 方 で あ る 。

空中散布 に つ い て は ， 従来 よ り 「農林水産 航空事業実

施指導要 領」 に基 づき 対策 が講 じ ら れて き た が， 危害防

止を 一層徹底す る た め ， 平成 6 年 4 月 に 「 航空機 を利用

し て 行 う 農薬の散布 に 関す る 安全使用基準」 が設定 さ れ，

現 在44 農薬 に つ い て 公表 し て い る 。

農薬の 空中散布 に 当 た っ て は， 農林水産 航空事業実施

指導要 領を 遵守し ， 特 に 周 辺の状 況に 応 じ た 散布地域 の

点検 ・ 見直 し を 行 う と と も に ， 飛散の 少 な い剤型の農薬

や散布 技術を積極的 に 導入す る 必要があ る 。

ま た ， 水田 に お い て 除草剤 な ど の農薬 を使用 す る 際 に

は， 容器 に 表 示さ れて い る 止水期間 中 は 水 を か け 流し し

な い な ど， 十分な 防除効果の 発現 を 図 り つ つ 水管理の適

正化 に努め る 必要があ る 。

ゴ ル フ 場 に お け る 農薬使用 に つ い て も 河川 ， 湖沼な ど

への農薬の飛散 ・ 流入がな い よ う に す る と と も に ， ゴ ル フ

場内の水質の 監視お よ び保全な ど に 努め る 必要があ る 。

お わ り に

農薬の 取り 扱い に 当 た っ て は， 登録 さ れ た 農薬 を適正

に 取り 扱う と と も に ， 保管 ・ 管理 を徹底 す る こと 。 ま た ，

農薬の使用 に 当 た っ て は， ラ ベル に 表 示さ れて い る 適正

な使用 方法 を よ く 読ん で正 し く 使用 す る こと ， 周 辺環境

へ十分配慮す る こと 等， 各 段階で各関係者全 員が真 に 農

薬の 取り 扱い， 使用 の基本 と な る 事 項を 着実 に 実施す る

こと が 重要であ る o

農薬 に よ る 中毒事 故や 危被 害を 未 然に 防止す る た め ，

ま た ， 消 費者の農薬 に 関 す る 漠然と し た 不安 を 解消 する

た め に も 農薬の 危害防止 運動 を 契機 と し ， 今後 と も 基本

に 忠実な適正使用 を推進 し て い く こと が最 も 重要 な こと

と 考 え る 。
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スク 、、、 ンゴガイの生態と防除

しょう .l: 
佐賀県植物病 害虫防除所 菖 蒲

は じ め に

ス クミ リ ン ゴ ガ イ は . 1981 年 に増殖を 目的 と し て 人 為
的 に 外国 か ら 導入 さ れ， そ の後各地で野生化 し た 貝であ

る 。 本 員が 1 週間で 最高 100 m 以上 遡行 し . 500 m 以 上

流下 し た 放 流追跡調査事例 ( 小津・ 牧野. 1989) が示す

と お り ， 貝は水 路や 河川 に 侵入 す れ ば急速 に 生 息域が 拡

大 する 。 九州北部 に位置す る 佐賀県 に お い て は， 現 在で

も 用排水 路に 沿っ て 年々 発生 は 拡大 し て い る (表ー1) 。 貝

が既 に 侵入 し た 地域 で は ， 決め手 と な る 防除対策 に 欠 け，

対応 に 苦慮 し て い る 。 本文で は 佐賀県で行 っ た 貝の生態

調査， 防除試験の結果 を 紹介 し ， 現 在ま での知見 を と り

表-1 佐賀県に おり る ス ク ミ リ ンゴガ イ の 年次別発生の推 移
( 7 月 上旬調査)

年 次 発生市町村数 発 生 発 生

(年) 水路の距離 水図面積
水 田 内 被害発生 (km) (ha) 

1985 8 3 18 
1986 5 
1987 7 303 
1988 5 834 
1989 13 5 201 1 ， 282 
1990 13 5 313 1 ， 982 
1991 19 13 559 2 ， 920 
1992 20 13 664 4 ， 762 
1993 23 1 4  875 6 ， 439 
1994 28 15 1 ， 184  8 ， 885 
1995 30 21 1 ， 64 4  9 ， 974 

4.0 

Lん いち ろう
信一郎

ま と め た 。 低 コ ス ト 技術と し て期待 さ れて い る 湛水直 播

栽培では被 害が き わ め て 大 き し現 在の と こ ろ 十分 な 防

除対策が確立 し て い な い た め ， 今回 は通常の移植栽培下
での 貝の生態 と 防除 を 紹介 する 。

なお本稿 を ま と め る に 当 た り ， ご 助言と 校聞を 賜っ た

熊本県農業試験場清田洋次部長， 静岡県農業試験場 小津

朗人 副主 任， 海外の 文献 を 送付 い た だ い た 九1+1農業試験

場和田節博士の各位 に 厚 く お 礼申 し上 げ る 。

I ス ク ミ リ ン ゴガイ の生態

1 スク ミ リ ン ゴガ イ の形態
ス クミ リ ン ゴ ガ イ は ， 分類学上 は軟体動物腹足類の リ

ン ゴ ガ イ 科に 属 し ， 日 本 在来の 4 種の タ ニ シ ( タ ニ シ 科)

と は形態が大 き く 異 な っ て い る 。 広い殻口 を有 し， 殻頂

部 は す く んでお り ， 全体 に リ ン ゴ 球状型 を し て い る 。 水

中で は ， え ら 呼吸お よ び 肺呼吸の両方 を行い， 水 中 に 溶

け て い る 酸素量 に よ っ て 呼吸法 を使い分 け て い る と 恩わ

れ る 。 落水中 の 乾燥し た 環境下で は， 口 蓋を 閉じ て 嫌気

性呼吸 を 行 う (張. 1985) 。

2 スク ミ リ ン ゴガ イ の増殖

ス クミ リ ン ゴ ガ イ は雌雄異体で あ り ( 兼島 ら . 1986) . 

交尾 は 3�4 時間続 く (FAO and Department of Agri­

culture， 1989) 。 産卵可能 な雌 貝は殻高約 2 . 5�3 cm 以 上

であ る ( 兼島 ら . 1986) 。 数十~数 百の卵 か ら な る 鮮紅色

の卵 塊を水面 よ り 上の場所 に 産 み つ け. 8�9 月 の好適条

件下で は 2�3 日 間隔で産卵 し ， 年間総産卵数 は 2 ， 400�

3.0 

殻
高2.0

10-← 

図ー1 ス ク ミ リ ンゴガ イ の殻高の推 移 (清田， 1986). 
コ ン ク リ ー ト 枠での野外飼育.

Biology of Apple Snail， Pomacea canaliculata (LAMARK)， and its Control. By Shinichirou SHOBU 
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8 ， 600 卵粒 に も な る (宮原 ら ， 1986 b) 。 卵 胎生 (子 は親

の体内 で稚員に ま で成長) で あ る 日 本 在来のマ ル タ ニ シ

(4�5 年生) の， 年間 50�60 個 ( 樽松， 1984) に比べ極

端に 繁殖力 が高 い。 卵 は約 2�3 週間 でふ化， ふ化直後 は

殻高 2�3 mm であ る が， 温度条件等が よ け れ ば約 2 か月

で殻高 3 cm の成 員に な る (宮原 ら ， 1986 a ; 清 田， 1986) 

(図ー1) 。 さ ら に成長す る と 殻高 5 cm 以上 に も な り ， 用排

水 路では殻高 7 cm 近い大型の 貝も み ら れ る 。 張 (1985)

は 貝の 寿命を 3�5 年 と し ， ES TEBENE T  and CAZZANIGA 

( 1992) は， 最高 で49 . 5 か 月 生存 し た と 報告 し て い る 。

3 スク ミ リ ン ゴガ イ の発育と 温度

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が安定 し て 生存 で き る 水温 は 約 10

�350Cの範囲 と い え る (表ー2) 。 関東以南地域では， 気温

域が この水 混域 に比べて 広い が， 員が生 息し て い る 。 こ

れ は 貝の生 息場所であ る 土中， 水中の温度が， 概 し て冬

期 は最低気温 よ り 高 く ， 夏期 は最高気温 よ り 低 い こと ，

あ る い は 1 日 の う ち 気温の極値 は 短時間であ る こと な ど

の理由 に よ る 。 日 本 在来の タ ニ シ は 15 T以下 (特 に 100C

以下) ま た は 300C以上 に な る と 土 中 に 潜る ( 樽松， 1984) 。
ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は 日 本 在来の タ ニ シ ( ヒ メ タ ニ シ) に

比べ る と 低温耐'性は低 い ( 小津・ 牧野， 1988) が， 本 貝
も 140C以下に な る と 泥中 に 潜る 員が増 え る 傾 向 が見 ら
れ る (大上， 1986) 。 ま た筆者 は 8 月 の 日 中の高温時の水
田 で， 員が土 中 に 潜っ て い る の を観察 し て い る 。

表-2 ス ク ミ リ ンゴガイ と 日 本 在来のタニ シ の各温度域での発育

ス ク ミ リ ンゴガイ

発育限界温度
危険水温
休眠状態
活動停止

発育適温

-3"C (約3 日 ) 叫
0"C (20�25 日 )
5"C ( 7日) b) 
5T( 4 日 ) ，) 
約10'Cb)
約10・C')
1 4T以下，)
17"C以下d)
24�28Td) 
25�30・Cb)

すべて 死亡す る 高温条件 40"C ( 7 日 ) b) 

日 本 在来のタニ シ
土中 に潜る 温度

発育適温
死亡する 気温条件

40・C ( 2 日 ) .) 

30"C以上 n 
25�26"C 
約40・c

剖 :大 矢 ら (1987) ， b) :兼 島 ら (1987) ， 叫 :大 上 (1986) ， d) :狼
(1985) ， .) :西内(1984) ， "・樽松 (1984) . a) は湿った土壌内での
恒温条件. b) �f) は水中の温度.

4 スク ミ リ ン ゴガ イ の摂食活動

張 (1985) は， ふ化直後の幼 貝は水中の 浮遊生物 を摂

っ て成長す る と し ， FAO and Department of Agricul ­

ture ( 1989) は ， 若 い 員は 藻， 水気の 多 い植物， 柔 ら か い

葉 を食べ る と し て い る 。 本 員は イ ネ 稚苗 よ り キ ャ ベ ツ や

ジ ャ ガ イ モ を好んで食べ， 柔 ら か い植物の ほ か に 魚や ミ

ミ ズ な ど の死 骸等 の 動物質の も の も 好む (大 矢ら ， 1986) 。

水田で は イ ネ の ほ か に餌がほ と ん ど な い た め ， 柔 ら か い

苗が食 害さ れ る が， そ の期聞 は移植後か ら 約 3 週間で あ

る 。 特 に 浸冠水 を 受 け や す い水田や 深水 田 で は ， 員の 発

生が多 く 摂食活動 も 活 発な た め， 被 害が 多 い。 大 矢ら

(1986) に よ る と イ ネ を加 害す る の は殻高 L5 cm 以上 の

貝で あ り (表-3) ， 水温 15�350Cの範囲で摂食活動が可能

で， 水温約 300Cで最 も 摂食量が多 く な る 。 ま た 摂食量 は

殻高の 3 乗に 比例 し て増加す る と し ， 貝の殻高 か ら 稚苗

食 害本数 を 求 め る 回 帰式 を 設定 し て い る 。 矢野 ・ 中 谷

(1989) は， 殻高 15�20 mm の 貝を 密度 を変 え て放飼 し ，

そ の後の イ ネ の収量 と の 関係 を 調べ， 田植 え 直後の 貝密

度が m2 当 た り 3 個体以上 に な る と 収量 に 悪影響 を 及 ぽ

す と し て い る 。 庚田 ・ 大木 (1989) は ， 殻高 2�3 cm の

貝が m2 当 た り 2 個体で， 稚苗の約 60% の株が欠株 と な

っ た 被 害事 例 を 報 告 し て い る 。 LI TSINGER and ES TANO 

(1993) は ， フ ィ リ ピ ン に お け る 水 回で， 員( L5 cm 以上)

が m2 当 た り 2 個体 よ り 多 い か少 な い か で， 被 害を 受 り

る 危険度 お よ び防除対策が異 な る と し て い る 。

5 スク ミ リ ン ゴガ イ の越冬

ス ク ミ リ ン ゴガ イ は 関東地方以南の 多 く の地域 で越冬

が認め ら れて い る 。 越冬率 は冬期 の低温の程度 に よ り 大

き く 異 な る が， 落水後の水田 で は わ ら の下や土中， 用排

水 路で は橋の下， 土管 の中， 生活排水や産 業排水の温水

が 流れ込む場所等で越冬生 貝が見 ら れ る 。 わ ら を 除去 し

た水田 よ り わ ら を放置 し た 水田， 水の な い用排水 路よ り

表- 3 殻高別ス ク ミ リ ンゴガイ の イ ネ商食害カ
(大矢 ら ， 1986 を 一部改変)

供試イ ネ の大 き さ
殻 高 葉齢 l 3 4 5 6 

(cm) 茎数 (本) 1 1 I 1 2 . 5  
7 

3 . 5  
草丈(Cm) 9 . 5  1 7 . 0  23 . 2  30 . 3  38 . 7  47 . 6  

0 . 9:t0 . 1  × X × X 
L3:t0 . 1  口 口 口 × 
1 . 6土0 . 1 O O O × 
2 . l:t0 . 1  O O O O 
2 . 6:t0 . 1  O O O O 
3 . 2土0 . 1 O O O O O O 
x 摂食不可 ， 口:一部摂食可， 0:摂食可能
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表-4 各 地の水囲内でのス ク ミ リ ンゴガイの越冬状況

調査地 調査年次 越冬 生貝率 備 考 引 用

福岡県 85�86 0�20 % 寒冬年， 殻高 10�40 mm 大矢 ら ( 1 987)

栃木 県 86�87 約10 % 鈴木 ・ 福 田 ( 1988)

熊 本 県 85�86 約30 % 寒冬年
H 86�87 約60 % 清 田 ( 1988)
11 87�88 約30 % 2 � 3 月 の気温が 低い

静岡県 87�88 約90 % わ ら 放置水田 小津・ 牧野
H H 60�70 % 水回 ( 1988) 

千葉県 87�88 20�30 % 康回・ 大木 ( 1989)

和歌山県 88�89 67�83 % 殻高 5 . 1�25 mm 矢野・ 中谷 ( 1989)

佐 賀 県 94�95 約75 % わ ら 放置水田， 殻高 6 mm以上 菖蒲( 1995)
ほ と んどの貝が 死亡す る 土壌表面の貝は調査対象か ら 除外.

表-5 殻高 を 異 に す る ス ク ミ リ ンゴガイの越冬 生貝率

1 995年， 佐賀県佐賀郡') 1 989年， 和歌山県和歌山市b)

2 月 22 日 4 月
殻高 殻高
(mm) 個体数 生貝率 (mm) 個体数 生貝率

(個) (%) (個) (%) 

5以下 47 。
3 . 1� 6 342 14  5 . 1�10 59 27 
6 . 1�10 1 13 73 10 . 1�15 49  67 

10 . 1�20 33 100 15 . 1�20 42  83 
20 . 1�30 6 17  20 . 1�25 9 67 
30 . 1�40 2 。 25 . 1以上 15 47 

同 : 冬 期作付な し ， わ ら 放置 田 b) : 矢野・ 中 谷 ( 1989) よ り 引用.

水の あ る 用排水 路， 硬い土 壌よ り 柔 ら か い 土 壌， 土 壌表

面 よ り 深い と ころ で そ れぞ れ 貝の越冬率が高い (清田 ・

奥原， 1987) 。 気象条件や 圃場条件 に よ っ て多少の差 は あ

る が， 近年の 暖冬 傾向 に よ り ， 員は水田 で も 高 い生存率

を保 っ て越冬 し て い る (表 4) 。 た だ し 1995�96 年 は全

国的に 寒冬年で あ り ， 降水量 も 少 な か っ た こと か ら ， 越

冬率 は やや低い と 予想 さ れ る 。 さ ら に 貝の大 き さ 別の越

冬生 貝率 は， 1�2 cm の 員と 比較 し て ， 殻高 5�10 mm 未

満の 貝が 低く (清田 ・ 奥原， 1987 ;小 津・ 牧野， 1988 ; 

矢野 ・ 中谷， 1989 ; 菖蒲， 1995) ， 約 3 cm 以上の 員の越

冬生 員率 も 低 い (清田 ・ 奥原， 1987 ;大 矢ら ， 1987 ;鈴

木 ・ 福 田， 1988， 康回・ 大木， 1989， 矢野 ・ 中谷， 1989) 

(表-5) 。 小 津・ 牧野 (1988 b) は ， 積算温量か ら 越冬 貝の

死 員率の推定 を試み て い る 。

6 スク ミ リ ン ゴガ イ の水田での発生消長
ス クミ リ ン ゴ ガ イ の 水 田 で の 貝密 度 の 推移 を 1995 年

に 佐賀県で調査 し た 結果， 入水 3 日 後か ら 移植約 5�10

日 後に か け て増加 し た ( 図-2) 。 さ ら に 夏期 に は急激に 貝

。 9月
*
防
除

*
田
植
え

開
*
入
水

*
出
穏

図-2 ス ク ミ リ ンゴガイの 水 田 での貝密度の推 移 (1995
年， 佐賀県鳥栖市l .

・ : 取水口周辺， 企 : 園場全体。6 月 20 日 移植， 品種
ヒ ノ ヒ カ リ ， 7 月 6 日 に lBP粒弗jを散布. 2 圃場を 2
地点ずっそれぞれ4 m' 調査.

数が増加 し た 。 入水 3 日 後か ら の増加 に つ い て は ， 調査

圃場で は 取水 口 に 網を設置 し て お り ， この期間の水田 で

の増加 は ， 土中での水田 内越冬 貝が少 し ず つ 地表面 へ浮

上 し て き た た め と 考 え ら れ る 。 大 矢ら ( 1987) は， 移植

約 30 日 後ま で 貝が土中 か ら 経時的 に 水田 内 に 現 れ て く

る と し， 清田 ( 私信) は入水~入水 21 日 後に か け て土中

か ら 貝が出現す る と し て い る 。 貝が 自 力 で土 中 へ潜る 深

さ は比較的 浅い が， 裏 作栽培時や 田 植 え 前の機 械耕起 に

よ り ， 貝が土中 深く に 埋め 込 ま れ， 田 植 え 後の 貝の地表

への 浮上が起 こる と 思わ れ る 。 夏期 に 貝数が急激に増加

し た の は， 水 田 内 で大量 に ふ化 し た 稚 貝に よ る も の で あ

る 。

水田での 貝の活動期間 は ， 水田 内 に 水が あ る 田 植 え 期

以降の約 3 か 月 間で あ る 。 1994 年の 佐賀県 の 水田 内 での

調査結果 を 基 に ， 員を そ の大 き さ に よ っ て ①~⑦に 区分

し た ( 図一3) 0 6月 15 日 は大 き さ 約 10 mm の グルー プ③
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貝の大きさ(mm)
図-3 水 田 内 での貝の大き さ の消長

0994 年， 佐賀郡川副町)

と 約 40 mm の グル ー プ ⑦， 以下 7 月 1 1 日 は 約 20 mm の

④， 8 月 8 日 は約 6 mm の ①と 約 30 mm の ⑤， 9 月 7 日

は約 6 mm の ②と 約 30 mm の ⑥の グ ル ー プ の 大 き さ の

員が そ れぞれ多か っ た 。 こ れ は 1988 年 に 静 岡 県 で行わ れ

た調査結果 (小 津・ 牧野， 1989) と ほ ぼ一致 し た 。 こ れ

ら の 員は 「 ①夏に卵 塊か ら 大量ふ化 し た稚貝。 ②~③幼

員の状 態で越冬 し た 一年越冬 員。 ④~⑤入水後活動 を 始

め て 夏に成 員に 成長 し た 一年越冬 員。 ⑥~⑦再び越冬 し

て大型の 貝に 成長 し た 二年越冬 貝」と そ れぞれ推定 さ れ

る 。 以上 よ り 外部 侵入がな い水田 で は ， 貝の 発生源 は 夏

期 に水田 で大量 に ふ化す る 稚員であ り ， こ れ ら の越冬 貝

が 翌年以降被 害を及ぽす と 言え る 。 ま た 水 田 で は 用排水

路に比べ 員の活動期聞が 短い こ と や， 耕起 に よ る 物理的

破損 の た め ， 大型の 貝が少 な い と 思わ れ る 。

E ス ク ミ リ ン ゴガイ の防除

1 耕種的防除法

( 1 )  侵入防止対策

ス クミ リ ン ゴ ガ イ の 発生源 は 主 に水田 での越冬 貝であ

る が， 水 路に 隣接 し た 一部の水田 で は ， 取水 口 や 畦か ら

の 侵入 も み ら れ る (小 津・ 牧野， 1989 a) 。 取水 口 に設置

し た 網に 員が捕獲 さ れ る 水田 で は ， 取水 に 伴う 稚貝・ 幼

貝の 侵入が見 ら れ る こと を 示す も の で あ り ， 侵入防止対

策 を十分 に行 う 。 方法のーっ と し て ， 網目 5 mm 以下の

網を 取水 口 に 設置 し ， で き れ ば ゴ ミ 詰ま り 防止の た め水

路側 に も や や 粗い 網を は る 。 降雨な ど で浸水 し や す い水

田で は， 睦を で き る だ け高 く し て 貝の水田 への 侵入 を 防

止す る 。 佐賀県 で 1995 年 に 行 っ た 網(約 5 mm 目 ) 設置

の調査で は ， 生 貝の水田 への 侵入 は ほ と ん ど み ら れな か

っ た (表 -6) 。 た だ し静岡 県 で は ， 取水 口 に 設置 し た 6 mm

目 の 網に ， 入水か ら 落水 ま で に 4 ， 000 個体以上の 員が捕

ら え ら れた 事例 (小 津・ 牧野， 1989) も あ り ， 取水 口 か

ら の 貝の 侵入 は ， 地域 (水田 ) に よ り 大 き く 異 な る と 思

袋-6 取水口に設置 し た網に かか っ た貝数(1995 年， 佐賀県)

園場 設置網に か か っ た貝数a)
調査地区 網設置 日 移植臼 No. 6 月 15 日 7 月 12 日 9 月 8 日

圃場l 0 個
東与賀町 6 月 6 日 6月 20 日 圃場2 127 . 5 個(死貝) 0 個 。 個

画場3 l個(死員)
6 月 16 日 7 月 13 日 9 月 19 日

闘場l 1 1 個(死貝)
鳥栖市 6 月 12 日 6 月 20 日 圃場2 7 . 5 個(死貝) 0 1固 o f困

周場3 2 個(死員)

同 7 ， 9 月 の貝数 は達観調査.

一一一 6 一一一
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わ れ る 。 台湾 (M OCH IDA， 1991) や フ ィ リ ピ ン (FAO and

Department of Agriculture， 1989) で も 取水 口 等 への 網

の設置 は 奨励さ れて い る 。

( 2 ) 食 害防止 対策

1 ) 移植時期

福岡県 では ， 5 月 下 旬， 6 月 上 旬に 員に よ る 被 害を わ ず

か に認めた事例 を 除 く と ， 被 害の ほ と ん ど は， 6 月 後半移

植の水稲で 発生 し て い る ( 山 中， 1988) 。 水温 と 貝の活動

と の 関係か ら ， 苗の移植時期が早い ほ ど 貝の被 害が少 な

い こと か ら ， 被 害が 慢性化 し て い る 水田 で は ， 移植時期

を早め る こと が有効で あ る (表一7) 。

2 )  移植苗の大 き さ

昭和 40 年代か ら 現 在 ま で， 稚苗 に よ る 機械移植が主 流

であ り ， 近年 は箱育苗の省力化か ら 乳苗移植の試みが一

部で行わ れて い る 。 一方で 貝に よ る 被 害は移植苗が大 き

い ほ ど少 な い 。 中苗， 成苗で は所要苗箱数が増 え る が，

員の 発生が多 い水田 で は 中成苗移植 に よ る 被 害回避 に努

め る 。

3 )  水管理

小津ら (1988 a) は ， 水 深が 4 cm を 越 え る と 急激に被

害が進む た め ， 圃場水 深を これ以下 に保ち ， 畦畔板等 を

使用 し て 水 深が 7 cm 以上 の 深水の場所 を 作ら な い 浅水

管理が有効 と し て い る 。 水管理 を 有効 に 実施 する た め に ，

園場 を均平 に し， 作潜も 有効で あ る 。 潟の 間 隔 は 2�3 m，

深さ 5 cm， 幅 lO cm 程度 と する 。 フ ィ リ ピ ン で は 貝を 特

定の場所 に 集 め る た め， 水田 内 に 深さ 3�5 cm の水平な

溝を つ く る こと を 奨励し て い る (FAO and Department 

of Agriculture， 1989) 。 た だ し 浅水 も し く は落水管理 を

行 う と ， 除 草効果が 劣る 場合があ る の で， 移植前後処理

剤 と 後期剤 を組み合わ せ た 体系除草が必要であ る 。

4 ) 員， 卵 塊の捕殺

貝， 卵 塊の捕殺 は確実で は あ る が， 労力 の 問題が あ る 。

フ ィ リ ピ ン で は 卵 塊の 捕殺 を 容 易 に 行 う た め に 長 さ 1

m， 幅 2�3 cm の 棒を 3�4 m 間隔 で設置 する こと を 奨

励し て い る (FAO and Department of Agriculture， 

1989) 。 日 本で は 労力 の 問題があ り ， 水田 内 の 員数の簡易

推定 と し て の利用 を 考 え て も ， 水 田 内 の卵 塊数 と 貝の個

体数 と の 聞 に は 明瞭な相聞 は 見 ら れな い (平 井ら ， 1986) 

た め ， 本 技術の 日 本での普及性 は 低 い と 思わ れ る 。

( 3 ) 刈 り 取 り 後防除 対策

稲刈 り 取 り 後 は， 冬期の 耕起が有効であ る 。 裏 作に 作

物の栽培 を し な い場合 は ， 1 月 末か ら 2 月 上 旬を 中 心 に

浅く 細か く 耕し て ， 越冬中 の 員を 寒波 に さ ら し ， 殻に 傷

を つ け死亡率 を 高 め る 。 た だ し 耕起の 時期 が早 い と 地表

面に い る 員を土中 に 埋め 込 む こと に な り ， か え っ て越冬

生存率 を 高 め る 可能性が あ る 。 ま た 耕起の時期が 遅く な

る と 気温の上 昇の た め効果が低下 する 。 稲わ ら や 切り わ

ら の下は好適な越冬場所 と な る の で早 め に 除去 する 。 台

湾では， 貝の被 害が 深刻な水田 での稲わ ら 焼却を 防除 対

策の一つ に し て い る (MOCHIDA， 1991) 。 た だ し 山 中 (1988)

に よ る と ， 稲わ ら 焼却に よ る 地表面上の 貝の死 貝率 は 約

35% と 低 く ， さ ら に 越冬源 と な る 地表下の 貝に 対し て は

稲わ ら 焼却の効果 を 全 く 認め て い な い。 ま た 土 作り 運動

の一環 と し て 稲 わ ら の すき こみ を 奨励し て い る 点 か ら

も ， 本防除法の 日 本での普及性 は 低 い と 思わ れ る 。

( 4 ) 用排水 路防除 対策

発生源 と な る 用排水 路で は ， 泥土 あ げや雑草除去 を地

域全体で行 う 。 用排水 路の 壁面 に 産卵 さ れた卵 塊の 除去

作業 は， 貝密度低減 に 有効であ る 。 た だ し水田 の排水時

に 圃場密度 の約 7 % の 員が排水 路に移動 し た 事例 も あ り

(清田， 1987) ， 水 田 か ら 用排水 路へ移動 する 異に も 注意

が必要 であ る 。 ま た 越冬生 貝率 を低下 さ せ， 貝の成長 と

増殖 (産卵) を抑 え る た め ， 秋か ら 春に か け て の用排水

路の 不要水 は で き る だ け落水 する 。

2 化学的防除法

ス クミ リ ン ゴ ガ イ に 登録の あ る 農薬 は， 石灰窒素， IBP

表ー7 移植時期の違いによるスクミリンゴガイの被害(1995年， 佐賀郡東与賀町)

試 験 画 場

取水口周辺

6月20日 移植叫 I 圃場全体

取水口周辺

水田内の貝密度(個1m')同

6月8日 6月15日 9月8日

0.5 0.2 138 

1.6 6.8 350 

6月15日 6月27日 9月8日

1 10 38.5 

3 10.5 450 

苗の被害度c)

6月15日 7月12日

。 。

6月27日 7月12日

49.8 (補植)

叫 : 6月25日にIBP粒剤を散布 b) :それぞれ2地点の4 m'を調査.

c) 水深が深い地点、を調査. 被害度: (一部食害株数+半数食害株数x 2+全部食害株

数x 4H.調査株数(100株H. 4x100 
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粒剤， カ ル タ ッ プ粒剤， ペ ン ス ル タ ッ プ粒剤， エ チ ルチ

オ メ ト ン ・ チ オ シ ク ラ ム粒剤の 5 剤であ る 。 こ れ ら 以外

の未登録農薬， 資 材は環境保全の面か ら も 絶対に使用 し

で はな ら な い。 また 登録薬剤であ っ て も ， 魚 貝類への影

響等 を考 慮し て， 水田への施用後 は 用排水 路への 流亡 を

防 ぐ 。 登録農薬 の 中 で効果の高い殺 貝性 を 示 す の は石灰

窒素であ る 。 田植え 前処理の場合， 水田 に 取水 し約 3 日

湛水 を保 っ た 後， 石灰窒素 を 散布 し ， そ の後 3 日 以上 湛

水す る 。 石灰窒素の施用 の 際 は， 手 袋， マ ス ク 等 を 着用

し， 施用後約 10 日 を 経 て 田植 え を し な い と 薬害の恐れが

あ る 。 元 肥以降の窒素施用量 に も 注意す る 。 イ ネ 刈 り 取

り 後処理の 場合， 水温 150C以下で殺 貝効果が 低下す る

(牧野 ・ 小津， 1987 : 林 ら ， 1988) た め ， 10 月 下旬 まで に

処理 を 行う 。 佐賀県で は， こ の イ ネ 刈 り 取 り 後の石灰窒

素の施用 を 乗用管理機等 を 用 い て 試験的 に 行い， 防除効

果お よ び実用性 を， 現在検討中 で あ る (表-8) 0 IBP 粒剤

は， あ る 程度殺 貝効果 を 示す。 本剤 は水温 200C以上での

施用 が望 まし く ， 効果 を 高 め る た め 処理後水 深を 3 cm

程度 の 浅水 に す る (林 ら ， 1990) 。 小 津ら (1990) に よ る

と ， 漏水田 で は殺 貝効果が 劣り ， 森ら (1990) は殺 貝効

果 を 得る た め に は， 処理後 2 日 以上， で き れ ば3 日 間の

湛水状 態を保つ こ と が必要 と し て い る 。 今後 は移植直後

~移植後 3 週間の 中 で最 も 効果的な処理時期 を ， 除草剤

の処理時期， 貝の 土中 か ら の 浮上時期 など考 慮し た う え

で 詳細 に検討す る 必要があ る 。 参考 まで に 本剤の 夏期散

布の 防除効果が試験的 に検討 さ れ (小 津ら ， 1990 : 菖蒲，

1995) ， あ る 程度の殺 貝効果 は認め て い る が， 翌年以降の

被害 軽減 対策 と し て はさ ら に 検討が必要で あ る 。 カ ル タ

ッ プ粒剤， ペ ン ス ル タ ッ プ粒剤， エ チ lレ チ オ メ ト ン ・ チ

オ シ ク ラ ム粒剤 は食害防止効果 を示すが， い ずれ も 防除

効果 は不 十分であ る 。 こ れ ら の粒剤 を 使用 す る 場合 は効

果 を 高 め る た め に ， 浅水管理 を 併せ て 行う 。 なお薬剤防

除の基礎資料 と す る 目 的で， IBP 粒剤 を 用 い て 貝の大 き

さ 別の 防除効果の検討 を 行っ た 結果， 大型の 貝に 対す る

防除効果が高 い 傾向が 見ら れた (表-9) 。 稚貝に 対する 防

除効果 は， 小 津ら (1990) の報告 と はやや異な り 今後の

表-8 イオ、刈り取り後のスクミリンゴガイに対する防除効果

(1995年， 圃場試験剖)

薬剤
死貝率

(%) 

粒状石灰窒素 I 20 kg/10 a I 2ω I 212 I 80.9 

叫 : 佐賀県鳥栖市， イネ刈り取り後の10月21日に乗用管理機を

用いて湛水状態で施用.

検討 を 要す る 。 他の薬剤 に つ い て は， パ タ .ン粒剤 と メ タ

ア ル デ ヒ ド 剤 (農薬未登録剤) で， 多少様相が異な る が，

殻高 16 mm か ら 25 mm の 員で感受性が 低く ， 殻高 30

mm 以上の 員で薬剤感受性がや や高 い 傾向に あ っ た (宮

原 ら ， 1987) 。 一般的 に 大型 の 貝は薬剤 に 対し て 相 対的 に

弱 い と 恩わ れ る 。

3 生物的防除法
ア ヒ ルや ス ッ ポ ン はえ づ け を f子う と ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ

を食べ る た め ， 用排水 路な どで 員の密度低減対策 の た め

に利用 さ れた 。 佐賀県で は， 現在で も 用排水 路に ス ッ ポ

ン を放 流し ， 貝の密度 低減 を検討 し て い る 地域が あ る 。

コ イ や フ ナ な どの 淡水魚 も 小 さ な 貝を食べ る こ と がで き

る 。 台湾で は約 10 年前 に Black carp と Common carp 

と い う 2 種類の コ イ の な か まを 百万匹 以上放 流し た が，

実用性 は認め ら れて い な い ら し い (MOCH lDA， 1991) 。 へ

イ ケ ボ タ ル の 幼虫 は1 cm 以下 の 貝を 食べ る こ と がで き

る た め， 岡 山 県 で はホタ ル の幼虫 を用水 路へ放 流し て 貝

の密度低減が検討 さ れた が， 成功 し て い な い (近藤 ・ 田

中， 1989) 。 静岡県で は水田 に 生 息す る 大型 ヒ ル類の一種

であ る ウ マ ビルが成 貝を食べ る の が確認 さ れ て い る (小

津ら ， 1989) 。 サ ギ な どの水鳥や イ タ チ が 員を食べ る と の

報告 も あ る 。 FAO and Department of Agriculture 

( 1989) に よ る と ， ア リ ， ク モ ， ネ ズ ミ ， ト カ ゲ も 天敵で

あ り ， 特 に ア リ の一種であ る Red ants は貝の卵の 潜在的

な天敵 と さ れて い る 。 以上 の よ う な 生物 (天敵) に よ り ，

あ る 程度 員の 密度が抑制 さ れ る と 思わ れ る が， い ずれ も

そ れ だけ で は実 用 的 な 防除 技術と し て は確 立し て い な
し'0

4 物理的防除法

銅資 材は， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ に対す る 産卵防止効果が

表-9殻高を異にするスクミリンゴガイに対するIBP粒剤の防除

効果(菖蒲， 1995;小津ら， 1990)を一部改変

殻高 死貝率(%)n) 殻高 死貝率(%)b)

(mm) 15，000倍 (mm) 4，000倍 8，000倍 16，000倍

5� 9 17.5 2 100 100 45 

10�14 15.2 

15�19 13.2 10土2 100 90 35 

20�24 25.0 

25�29 95.7 20土2 85 20 10 

30�34 70.6 

35�39 88.0 30:!:: 2 100 70 40 

40�44 84.6 

同 : 1994年， 9月4日に野外でワグネルポットを用い，通常施用

の 半分の処理量で実施.

b) 1989年， 6月下旬に約24"Cの恒温条件でピーカーを用い実

施.

一一一 8 一一



ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の 生 態 と 防 除 217 

あ り ， 銅網， 鋼板， 銅テ ー プ を設置 し た 排水 路で は， 産

卵防止効果が認 め ら れ てい る (清田， 1989) 。 佐藤 ら (1995)

は， 電気工学の 立場で， 水中 に 交流電圧 を 瞬時 に 加 え る

こ と に よ り 員の摂食活動， 繁殖活動 の抑制す る こ と を検

討 し て お り ， さ ら に そ の他の電気的 駆除方法 の研究 を予

定 し て い る 。

お わ り に

新た に 員が 侵入 し た 初発 地で は， 徹底 し た 防除 に よ る

完全 撲滅を 目 指す必要があ る が， す で に 分布が 拡大 し ，

撲滅が困難な 地域で は， 撲滅よ り 被害 軽減の た め の 密度

管理 を考 え る ほう が現実的 と 思わ れ る 。 画期的な防除対

策が な い現在， 必要 と 思わ れ る 耕種的防除法 は確実 に 実

施し， 化学的防除法 は安全使用基準 を 厳守し 実施す る 。

海外 で 行わ れ た ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の ワ ー ク シ ョ ッ プ

(ICLARM and FAC/CLSU， 1989 ; RICE IPM NET ­

WORK， 1991) で も 総合的 な 防除方法が重要視 さ れて い

る 。 海外の一部 で はス ク ミ リ ン ゴ ガ イ 等 を雑草防除 に利

用 し て い る (CAZZAN IGA and ESTEBENET， 1985) 。 日 本で も

同様の方法が検討 さ れて い る が (大 隈， 1992) ， で き る だ

け大 き な苗を移植す る の が前提条件であ り ， 省力栽培 技

術と し て期待 さ れて い る 直 播栽培や 乳苗移植栽培での 貝

の利用 は望 め な い。 九州， 中 園地方 な どで は， ス ク ミ リ

ン ゴ ガ イ の生態の解明 と 個々 の 防除方法の効果 を 再度検

討中であ る が， 今後 は天敵の 探索 を 含 め た ， 長期的展望

に 立っ た 試験研究の推 進が強 く 求 め ら れて い る 。
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マレーシアとタイにおけるスクミリンゴガイの発生実態と防除対応

ひら
農林水産省 蚕糸・ 昆虫農業 技術研究所 平 井 周。 夫

は じ め に

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ (Pomac ea canaliculata (LAMARK) ) 

は淡水性の巻 員であ る が， わ が国へ は今か ら 15 年前 に食

用 の た め に海外か ら 導入 さ れた。 し か し ， 期待 し た ほど

の 市場 価格 に な ら な か っ た た め 養殖対象か ら 外 さ れ， 放

棄さ れた り 養殖地か ら 逃亡 し た も の が野生化 し て， 水 稲

を加害す る 重要な 有害動物 と な っ た (宮原 ら ， 1986) 。 そ

の後， 薬剤 を含め 幾つ か の有効な 防除手法が開発 さ れ，

移植苗 に つ い て の対応策 も ほぼ整 え ら れて き た (平井，

1 987) 。

と こ ろ が最近 に な っ て ， 稲作栽培で も 省力化が必要 と

さ れ， 移植か ら 直 播への試みが 行わ れて い る なかで， 発

芽直後の イ ネ 稚苗 に 被害 を も た ら す ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ

は， 従来の防除 技術で は対応が難 し い新た な 問題 と し て

浮か び上が っ て き て い る (K IYOTA and SO GAWA， 1995) 。 一

方， 直 播栽培化が近年急速 に 進ん だ東南 ア ジ ア各地で は，

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の発生密度 の増加 と そ れ に 伴う 被害の

対応が 緊急の問題 と な っ て い る 。
筆者 は1995 年の 9 月 10 日 か ら 10 月 11 日 までの 1 か

月 間， JIRCAS (農水省国 際農研 セン タ ー) よ り 派遣 さ れ

て， マ レ ー シ ア お よ びタ イ に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の

発生実態 と ， 防除対応 を 調査す る 機会 に 恵まれた。 本稿

は， 現地の 陸棲 員類の 専門家や病害虫防除 担当者か ら 得

た知見や資料 と ， 現地での被害 の実情 と に 基づ い て ， 発

生実 態を取 り まと め た も の で あ る 。 両国 と も に ， 発生や

被害 は広い地 域であ る か ら ， 今回の よ う な 短か い 滞在期

間で は全体 を も れな く 把握す る こ と はき わ め て 困難であ

る が， 少 し で も 実態 に 近づ く こ と がで き れ ば幸い で あ る 。

本稿 を草す る に 当 た り ， 両国調査 出張中 で現地の情報

収集 な ら び に 調査 に 種々 の 便宜を 図 っ て 下 さ っ た ]IR ­

CAS派遣職員，ならびに関連する情報を提供して下さっ

た 方々 へ感謝申 し 上 げ る 。

I マ レー シ ア での ス ク ミ リ ン ゴガイ の実態

1 ケダ州ア ロ ースタ ー周辺
マ レ ー シ ア に入国 し て ， 北部の ケ ダ州 でス ク ミ リ ン ゴ

Occurring Status of the Apple Snail， Pomacea canaliculata 
(LAMARK )， and the Management in Malaysia and Thai. By 

Y oshio HIRA I 

ガ イ の 実態調査 を 開始 し た 。 ケ ダ州 の州都であ る アロー

ス タ ー に はマ レ ー シ ア の 国際機関で あ る MARDI ( マ レ

ー シ ア 農業開発研究所) の MADA ( ム ダ農業開発 庁) の

事務所が あ り ， 水 稲栽培に つ い て ， 農水省 の 熱帯農業研

究 セン タ 一時代か ら 長年 に わ た り 共同研究 を 行っ て い る

と こ ろ であ る が， 本 出張での い わ ばベ ー ス キャ ン プ と な

っ た 。

経緯 は不明であ る が， ス ク ミ リ ン ゴガ イ が持 ち 込 まれ

て発生が起 こ っ た ケ ダ州 ム ダ地区の ワ ン ・ マ ッ ト ・ サ マ

ン で現地調査 を 行っ た 。 こ こ はア ロ ー ス タ ー の 中 心地か

ら 約 10 km 程離れて い る 。 し か し ， 用水 路， 隣接す る 水

田 に お い て 卵塊な ら びに 稚員， 成 員の い ずれ も 観察 さ れ

な か っ た 。 MADA の 作物保 護対応の 担当者の ホー ・ ナ イ

キン， ホイ ジ ー氏 か ら 概 況説明 を 受 け た 。 こ の地 域に は

3 年前の 1992 年 に 発生が認め ら れ， 以 降約 2 km の用水

路に お い て 継続的 に 調査がな さ れた 。 最 も 生 息密度 の 高

か っ た 1992 年 8 月 に は卵 塊が 380 個， 成 貝が 900 匹 と い

う 生 息数の程度 を 示 し た (FOUZI et al. ，  1993) 。 し か し ，

本年の 7 月 か ら 3 か月 間こ の地 域の個体数 はゼ ロ と い う

こ と で あ っ た (Ho et al . ，  1995) 0 MADA の害虫防除 担

当者 ら と 農家 の人々 に よ っ て連続 し て 行わ れた 員お よ び

卵塊の 拾い 採り と ， 2 年前の 乾期 に 用 水 路の水位が最 も

低い時期 であ る 2 月 に 行っ た テ ィ ー ・ シ ー ド ・ ケ ー キの

投与が効果 を 示 し て い る も の と 恩わ れ る 。 こ の 資 材は中

国か ら 取 り 入れて お り ， チ ャ の 実の果皮 を フ レ ー ク 状 に

し た も の で， 含 まれて い る サ ポ ニン が殺 員成分 とし て の

効果 を も っ と い う こ と で あ っ た 。

今後 も 引 き 続い て ， 拾い 採り を 兼ね た パ ト ロ ー ル が

MADA の ス タ ッ プに よ っ て 行わ れ る と い う 。 拾い 採り

や薬剤 に よ る 直接的な 防除 の ほか に ， 農家 に対 し て こ の

貝が有害であ る こ と を周知 さ せ た こ と と ， 被害防止策の

積極的な普及活動が行われたことが， 現在の生息数をゼ

ロ に し て い る も の と 恩わ れた 。 本地 域に 侵入 し た ス ク ミ

リ ン ゴ ガ イ は員殻な ら び に 筋肉の色が黄色~オ レ ン ジ色

を呈 し て い る タ イ プ で あ っ た た め (現地 で はゴ ー ル デ

ン ・ ア ッ プル ・ ス ネ イ ル と 呼ん で い る ) ， 目 立 ち や す く 拾

い 採り が比較的容易 で あ っ た こ と が 幸い し た 。

さ ら に興味 深く 思 え た の は， 本地 域の用水 路の すぐ 近

く の ア プ ラ ヤ シ の植 え ら れて い る 池に ， ス ク ミ リ ン ゴ ガ

イ と 同 じ リ ン ゴ ガ イ 科に 属 す る 在来の リ ン ゴ ガ イ の一種
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(Pila sculata) が多数生 息し て い る の が観察 さ れた こ と

であ っ た 。 こ の 貝は東南ア ジ ア か ら イ ン ド に か け て 広 く

分布 し て い て ， 従来か ら 食用 に さ れて い る が， イ ネ な ど

の作物 に は被害 を 起 こ さ な い 無 害 の 種類 と い わ れ て い

る 。 大 き さ はス ク ミ リ ン ゴ ガ イ と ほぼ同 じ で あ る が， 殻

がス ク ミ リ ン ゴ ガ イ よ り 硬く 口 蓋も 厚 く 頑丈であ る 。 色

は黒色で筋肉の色 は淡い 茶色 で あ る が， 水上 に産みつ け

ら れ る 卵 塊の色 は白~黄色であ る 。 同 じ 科の近似種 に よ

る 競合の効果 も ， 今後の本種の 防除法 を考 え て い く 際 に ，

重要 な示唆 を あ た え て く れ よ う 。

2 マ レ ー シ ア大学 ( ク ア ラ ル ン プー ル)
マ レ ー シ ア 大学で， 陸棲 貝類の 専門家で あ る ジ ャ ンパ

リ ・ ア リ 教授の研究室 を 訪問 し た 。 マ レ ー シ ア での ス ク

ミ リ ン ゴ ガ イ の 侵入 は1991 年か ら 始 まっ た と の こ と で

あ っ た 。 さ ら に そ の後の防除 対応の経過な どに つ い て説

明 を 受 け た あ と ， マ レ ー シ ア での 天敵 に よ る こ の 員の効
す

果的な 防除法 に つ い て 討 論し た 。 水 辺に棲む晴 乳類， 鳥

類な どの ほか カ ニな どの節足動物， さ ら に 天敵 と し て 有

力 な 昆虫類 に つ い て そ の可能性 を話 し 合 っ た 。 貝類 を捕

食す る こ と で一般的 に 知 ら れて い る ホタ ルの 仲間 は天敵

と し て挙げ ら れ よ う が， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は， こ の 甲虫

に 対し て 口 蓋を 閉じ て 捕食か ら 逃れ る だろ う か ら ， こ の

甲虫の幼虫 に よ る 捕食 は期待で き な い だろ う と 指摘 さ れ

た 。 ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は在来の リ ン ゴ ガ イ と 同様 に 水上

に産卵す る の で， 卵 塊を捕食す る 昆虫類が 天敵 と し て 働

い て い る 可能性 はあ る も の と 思わ れ る が， 現在の と こ ろ

観察例 は知 ら れて い な い 。 そ の他微生物 と し て ， バ ク テ

リ ア ， ウ イ ル ス な どに つ い て も 討論 し た 。 在来の種 類、に

つ い て検討す る と し て も ， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の本来の発

生地であ る 南 ア メ リ カ への捕食性の 貝な どを含め て 天敵

の調査 を試み る 必要性 を 感 じ た 。

3 タ イ ピ ン お よ びそ の周辺地域

北部マ レ ー シ ア の セベ ラ ン プラ イ に あ る ， MARDI の

イ ネ 研究所の作物保 護の 専門家であ る チ ャ ン ・ プ ン ・ ミ

ン氏か ら ， か つ て の こ の地 域に お げ る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ

の 侵入 と そ の防除 対応 の説明 を 受 け た 。 ケ ダナト日この 州境

に 近 い プチ ョ ン と い う と こ ろ の 川 の 周 辺に は1991 年 に

発生が あ っ た 。 付近 に 市場があ る の で， 水 辺に 成育す る

カ ン コ ン と い う 野菜 に つ い て タ イ か ら 入 っ て き た も の

か， 鑑賞用 のペ ッ ト と し て 入れた も の が 何ら か のかた ち

で逃 げた も の と 推定 し て い た 。 川 に 赤い卵 塊が 目 立つ た

た め卵 塊を 採集 し， 貝も 集 め て殺 し た と い う 。 さ ら に ，

そ こ は海に近い た め 潮流で 塩水が入 っ て く る の で， ス ク

ミ リ ン ゴ ガ イ は生存で き な く な っ た 。 そ れ以降 タ イ か ら

の カ ン コ ン の持ち込み は， 法的 に 禁止 さ れて い る と い う

こ と で あ っ た 。

説明 を 受 け た 後， チ ャ ン氏 の 案 内 に よ り ， こ の試験場

か ら 数 10 km 離 れた タ イ ピ ン お よ び そ の 周 辺地 域の 水

系 に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の発生現場 を 訪れた。 タ イ
すず

ピ ン の ペ ラ ク に あ る 広 さ 約 10 ha の 錫発 掘跡地 の 池に

は， 多数の ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が生 息し て お り ， 魚の死体

に群が っ て い る の が観察 さ れた 。 周 辺の水草な ら び に 木

杭な どに こ の 員特有の赤色の卵 塊が多数付着 し て い た 。

こ の 池の ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は， 1�2 年前か ら 急激 に増加

し た と い う こ と であ る が， 周 辺に は流れ込 む水系 が な い

独 立し た 池で， どこ か ら 導入 さ れた か は不明であ っ た 。

こ の 池の付近 に は同様な 広 さ の 九つ の 池が あ っ て ， い ず

れ も ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が生 息し て い る と い う こ と で あ っ

た 。 こ の 池の付近の 濯瓶用水 路で も 水生植物 に ス ク ミ リ

ン ゴ ガ イ の卵 塊が産 み つ け ら れて い た 。 そ の 用水 路を 上

流に た どっ て ゆく と ， か な り 大規 模の ゴ ミ の 集積地が あ

っ た 。 そ し て 付近の 池に は本種の卵 塊が確認 さ れた 。 ゴ

ミ と し て 捨て ら れた個体が生 き 残 っ て 発生源 と な っ た 可

能性が あ ろ う 。

こ の 地 域は下 流域が そ の まま海に 隣接 し て お り ， 周 辺

は畑作地帯で あ っ て ， 水 団地帯へ は30 km 程離れて い る

た め， 水田への ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の 侵入 の 危険性 は当面

は考 え な く て も よ さ そ う で あ る 。 し か し な が ら ， 他地 域

への 侵入 を可能 に さ せ る 供給源 と し て の 潜在性 はあ る も

の と 思われた。

4 マ レ ー シ ア に おけ る スクミ リ ン ゴガ イ の防除対策

の試案
マ レ ー シ ア を 離 れ る に 当 た り ， MADA に お い て

Apple snail : past and present status and their man­

agement in ]apan， and survey in Muda and Taiping 

area in Malaysia と 題 し た セミ ナ ー を 行 っ た が， こ の 貝

に 対す る 防除 技術の研究 に 携わ っ た 者 と し て の提 言を 求

め ら れた た め ， そ の席上， 以下 に 述 べ る よ う な マ レ ー シ

ア での ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の 防除 に 関 す る 試案 と し て の提

案 を行っ た 。 MARDI の作物保 護の 専門家 に よ っ て 既 に

な さ れて い る 提案 に つ い て は除外 し た 。

① 侵入地 域に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の個体数調査

と モ ニタ ー に つ い て は， 現状 を 把握し 今後の 的確 な 防除

を準備す る た め に 継続す る こ と が大切で あ る 。

② ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の ゴ ー ル デ ン タ イ プ と プ ラ ッ ク

タ イ プ と の 交配試験 を 含 め ， 在来の リ ン ゴ ガ イ と の 交雑

化の可能性 を知 る た め ， こ れ ら リ ン ゴ ガ イ の 生物学 を 究

め る こ と が望 まれ る 。

③ 現在 ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ に 対し て 緊急防除的 に取 ら

れて い る 農薬 な どの化学防除手段 は， 員以外 に 同 じ生 態
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系 に生存す る 多 く の 魚類や 甲殻類 を死 滅さ せ る 事例が多

く 報告 さ れて い る 。 こ う い っ た 欠 点、を避 け総合防除への

利用 を はか る た め ， 種 内 の 行動や生理 を制御す る フ ェ ロ

モ ン や誘引物質 な どの ， 生理活性物質の研究 を進め て ゆ

く 必要があ る 。

④ ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ に 対し て 摂食 を 思避 し た り ， 抑

制 さ せ る イ ネ の耐 貝性の抵抗性品種の， 選抜や育種 を進

め る 必要があ る 。

E タ イ に お け る 実態調査

1 DOA ( タ イ 農業局) 昆虫・動物科 に おけ る スクミ
リ ン ゴガイ の研究

マ レ ー シ ア の 滞在 を 終 え ， タ イ に入国 し て 引 き 続き 実

態調査 を 行っ た 。 DOA に お い て は， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の

研究 と 防除 対応 を進め て い る チ ョ ン プー ナ ッ ト ・ ハ シ ャ

ニュ アパ テ 氏 よ り ， タ イ の発生現状の概要が 紹介 さ れた。

水 回地域を 含め近年急速 に分布 域を 拡大 し ， そ の個体数

が増加 し て い る が， そ の 防除 対応 に 決 め 手がな く 苦慮し

て い た 。

DOA での ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の研究 で興味 深かっ た の

は， 捕食性天敵 と し て コ イ な どの魚類， サ ギ な どの鳥類

の ほか， 昆虫で は半麹 目 コ オ イ ム シ 科の あ る 種 に つ い て

の検討がな さ れて お り ， 最近チ ョ ン プー ヌッ ト 氏 よ り 筆

者 に 届 い た 手紙 に よ る と ， 卵 塊を捕食す る 何種かの ク モ

類 を 観察 し た と の こ と であ っ た が， 野外での生 息密度へ

の影響や実用的な防除効果 に つ い て は不明であ っ た 。

2 スパン ブ リ での調査

チ ョ ン プー ヌッ ト 氏の案内 に よ り ， バ ン コ ク 郊外の ス

パ ン プ リ でス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の発生現場 を 訪れた。 そ こ

で はタ イ 農業局が 3 か所 に お い て 農家 の 圃場 を使っ て ス

ク ミ リ ン ゴ ガ イ を 防除す る 薬剤の ス ク リ ーニン グ テ ス ト

を 行っ て お り ， 殺 貝剤 に つ い て の種類や剤型 な どの効果

が検討 さ れて い た 。 ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が発生 し て い る 直

播の水稲圃場で は， 播種前 に べ ン ゾエ ピ ン (エ ン ド ス ル

フ ァ ン) ( 日 本 で は魚毒指定) を 1 回散布 し， 播種後 4�15

日 後 に 除草剤 を散布 し， そ の後 湛水す る と い う こ と であ
る 。 ベ ン ゾエ ピンの散布で は， 水 田 内 の 多 く の魚類， カ

エ ルが死 滅し て し まう 。 タ イ 国 政府はス クミ リ ン ゴ ガ イ

に 対す る 殺 貝剤 と し て はニク ロ サ マ イ ド ， メ タ ア ルデ ヒ

ド ， 硫酸銅の使用 を 奨励し て い る が， 同 じ水系 に生 息す

る 魚 員類 に 対す る 毒性が問題 にな る 。

付近の水田 に は多数の ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が生 息し て お

り ， 直 播水稲， 移植水稲 の い ずれ に お い て も 被害が見 ら

れた。 と り わ け直 矯回で は圃場内が 10 か所近 く の圃場で

1 m 程の大 き さ で円形に 欠株状態 に な っ て い る の が観察

さ れた。 移植の 行わ れて い る 水田 で は水 口 付近 での食害

が見 ら れて お り ， 補植がな さ れて い た 。 こ れ ら の水 団地

帯で はヒ シ， ク ワ イ が栽培 さ れ， こ れ ら の作物 も ス ク ミ

リ ン ゴ ガ イ の被筈 を 受 け る と い う こ と で あ っ た 。

3 バ ン コク の市場調査

バ ン コ ク 市内 のパ ン カ ピ と い う 市場 を 訪れた。 多 く の

種類の魚介類 と 共に ， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ も 売ら れて お り ，

1 kg が 20 パー ツ (約 100 円 ) であ っ た 。 数 日 前 に 別の 市

場で は15 パ ー ツ で 売ら れて い た と い う 。 タ イ 国 で は現在

で も 食用 に供 さ れて い る こ と を確か め る こ と がで き た 。

食用 と し て 市場 価値があ る こ と と 有害動物 と し て 防除の

対応 と す る こ と と を ， い か に位置づ け て ゆく かが今後問

題 と な ろ う 。

4 ウ ド ン タ ニ での調査

東北 タ イ の ウ ド ン タ ニに あ る 作物保 護事務所 を 訪れ

た。 そ こ の 担当 官 の説明 に よ る と ， こ の ウ ド ン タ ニ県 で

は数年前か ら 発生数が急増 し て い る よ う で， 本年す で に

こ の 県の 34 あ る 市町村の う ち 半数近 く の 15 の 市町村で

発生が確認 さ れた と い う こ と で あ る 。 本年既 に 2 回の捕

獲キャ ンペー ン を 行い， 約 56 t の 貝と 55 ，000 個 の 卵 塊

が集 め ら れた と い う 。 担当 官の案内 で事務所付近に あ る

ホルア ン ダム を調査 し た 。 取水 口 の 建物の 壁に 多 数の ス

ク ミ リ ン ゴ ガ イ の卵 塊が産み つ け ら れて い る の が観察 さ

れた。 数年前 に こ の ダム に 持 ち 込 まれた そ う であ る 。 こ

の ダム の水 は濃滅用， 飲料用 の い ずれ に も 使用 さ れて い

る 。 濯瓶用水に使われて い る と し た ら ， こ こ が新た な発

生源 と な っ て 下流の水田 地域に 流入 す る こ と は当 然考 え

ら れ よ う 。 飲料水 と し て使われて い る と すれ ば， 防除の

方法 に つ い て も 注意 を 払わ ね ばな ら な い だろ う 。

5 コン ケン での調査

東北 タ イ の コ ン ケ ン 市内 の 市場で， 殻な し の む き 身で

売ら れて い る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ を観察 し た 。 価格 は殻付

き で は1 kg 5 パー ツ (換算で約 20 円) で， む き 身で は20
ノf ーツ であ っ た。 売っ て い る 人の話で は， 市場か ら 6 km

程離れて い る と こ ろ か ら 売り に 来 て い て ， 集 め て 売っ て

い る が 毎日 で はな い そ う であ っ た 。

次 い で， コ ン ケ ンの北 西に あ る 東北 タ イ 最大の 湖で あ

る ウ ボ ン ・ ラ ッ ト ・ ダム 湖で は湖岸近 く に 係留 し で あ る

ボー ト の 船縁な どに産み付 け ら れて い る ス ク ミ リ ンゴ ガ

イ の卵 塊を多数観察 し た 。 ウ ド ンタ ニの ホルア ン ダム と
同様 こ の ダム の水 は濯瓶用 ， 飲料用 の いずれに も 使用 さ

れて い る と の こ と で あ る 。 さ ら に ， 近 く に あ る ゴ ルフ 場

の 池で は， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の卵 塊の ほか成 貝を 多 数観

察 し た。
以上， タ イ 国 で は， す で に ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が定着 し
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て い る 池や用水 路での生 息数が増加 し て お り ， そ れ に と

も な っ て水田， と り わ け直 播水田での イ ネ の被害が問題

と な っ て ， 防除対応が必要 と さ れて い る 。 し か し な が ら ，

圏内 の未 侵入地域への 侵入 血止 の た め の積極的 な方策 は

と ら れて い な い よ う に 思 え た 。 前述の よ う に タ イ で は こ

の種の 貝が食料 と し て 使わ れ， 商品 と し て 市場で 売買さ

れて い る と い う 現実があ り ， 防除の難 し さ が う かがわ れ

た。 ち ょう ど滞在 し た 折， タ イ は 10 数年ぶ り と い う 未 曾

有の水害 に 見 舞わ れ て い て ， 多 く の地域が 洪水 に よ っ て

冠水 し て い た と い う こ と で あ っ た が， そ の よ う な大規 模

な 洪水では， 発生地域か ら 未発生地域への 侵入が当 然懸

念さ れ る 。 全国的 な規 模での発生状 況の 把援が必要 と 思

われた。

お わ り に

マ レ ー シ ア に 滞在中， MARDI の作物保 護の 専門家の

チ ャ ン ・ プ ン ・ ミ ン氏 か ら ， マ レ ー シ ア の ボ ルネ オ 島の

サパ 州に も ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が持 ち 込 まれ， 水稲 に被害

が 出て い る ， と い う 最近の情報が発表 さ れた 。 さ ら に ベ

ト ナ ム で は メ コ ン川 流域で水稲 に 深刻な被害が 出て い る

こ と も 伝 え ら れた 。 東南 ア ジ ア で は マ レ ー シ ア ， タ イ 以

外 で も す で に 台 湾 の ほか に フ ィ リ ピ ン (A UA LLA and 

MORAL LO-RE J邸USU， 1989) ， イ ン ド ネ シ ア と ， 各国の広い範

囲 に わ た っ て 発生が確認 さ れ (MARTIN， 1991) ， 密度の増

加に 伴い被害の 深刻さ が報告 さ れて い る 。 JICA の 専門
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0平成 8 年度目本植物防疫協会調査研究事業等行事予定
1 理事会 ・ 総会 ( 虎ノ 門パ ス ト ラ lレ) (5 月 24 日 (金) ) 
2 . 地区植物防疫連絡協議会

北海道・ 東北地区 ( 山形県， 10 月 24�25 日 )
関東地区 ( 栃木県， 10 月 24�25 日 )
東海・ 北 陸地 区 (富 山 県， 10 月 15�16 日 )
近 畿地区 (兵庫県， 10 月 8 � 9 日 )
中 国 ・ 四園地 区 (高知県， 10 月 17�18 日 )
九州地区 ( 熊本県， 未定 ) 

3 . 調査研究事業
( 1 ) 現地検討会

野菜病害虫防除研究会 ( 島根県， 10 月 2 � 3 日 )
( テ ー マ : 山陰地域 に お け る 野菜 ・ 花 き の 生産

動向 と 病害虫防除対策 の 問題点)
果樹病害虫防除研究会 ( 山形県， 6 月 26�27 日 )

( テ ー マ :オ ウ ト ウ を 中心 と し た 病害 虫防除の
問題点)

水稲 ・ 畑作物病害虫防除研究会 (富 山 県， 9 月
4�5 日 )

( テ ー マ : 稲害虫管理の新展開)
( 2 ) シ ン ポ ジ ウ ム

野菜病害虫防除研究会 ( レ イ ン ポー ビ ル， 8 月 29

家 と し て ス リ ラ ン カ に 滞在 さ れて い る 日 高 輝展氏 か ら ，

同国で も 本 穫の発生が確認 さ れ， 水稲への被害が 懸念さ

れて い る と い う 新 聞記事が最近送付 さ れた 。

こ れ まで述べ て き た マ レ ー シ ア や タ イ での現状 に 見 ら

れ る よ う に ， 東南ア ジ ア に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の発

生 は ， 導入や持 ち 込み の 時期や そ の後の 侵入 の過程の違

い に よ っ て 異 な っ て お り ， 生 息域 で あ る 水系 や 濯瓶設備

な どが異 な る た め 防除対応 は 国 に よ っ て 違 う 。 し か し ，

多 く の 国 で は水稲の生産 は 移植か ら 直 播方式 に 移 行し て

お り ， 稚苗期 に 被害が集 中 す る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の 防除

対応 に つ い て は 共通 し て く る 。 官頭で述べた よ う に ， わ

が国 に こ の 貝が持 ち 込 まれ て か ら す で に 15 年以上経過

し て い る が， 直 播栽培 に対 し て の対応 は今後 に か か っ て

い る 。 各国聞で相互 に 連絡 を と り う る よ う な組織づ く り

が早急 に必要であ る こ と を 強 く 感 じ た 。
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日 )
( テ ー マ : 野菜の病原菌 に お け る 系統分化 と 制

御 技術の 展望 ( 仮題) )
果樹病害虫防除研究会 (ラ ングウッド， 11 月 26 日 )

( テ ー マ : 果樹 に お け る 性 フ ェ ロ モ ン の利用 と
今後の 防除体系)

水稲 ・ 畑作物病害虫防除研究会 ( レ イ ン ボ ー ビ
Jレ， 12 月 2 日 )

( テ ー マ : 長期残効性 を有す る 新規開発薬剤 の
特徴 と 水稲病害虫の 防除 戦 略 ( 仮題) )

4 . 一般委託試験成績検討会
北海道地域 ( 札幌市， 1 1 月 13�14 日 )
東北地域 ( 盛岡 市， 1 1 月 7 � 8 日 )
北 陸地域 (上越 市， 10 月 31�11 月 1 日 )
関東 ・ 東山 ・ 東海地域 (東 京都， 11 月 5 � 6 日 )
近 畿・ 中 園地域 ( 岡 山 市， 11 月 1 1�12 日 )
四園地域 (高 松市， 11 月 21�22 日 )
九州地域 (福岡 市， 11 月 18�19 日 )

リ ン ゴ農薬連絡試験 ( ラ ン グ ウ ッ ド ， 10 月 22 日 )
茶農薬連絡試験 ( 熊本県， 10 月 2 4�25 日 )
芝草農薬連絡試験 ( レ イ ン ボ ー ピル， 12 月 5 � 6 日 )
落葉果樹農薬連絡試験 (ラ ングウッド， 1 1 月 27�28 日 )
カ ン キツ 農薬連絡試験 ( ラ ン グ ウ ッ ド ， 1 1 月 29 日 )
生物農薬連絡試験 (東 京都， 平成 9 年 1 月 中旬)
総合判定会 議 ( ラ ン グ ウ ッ ド ， 12 月 12�13 日 )
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東南アジアにおけるイネ紋枯病シミュレーション ・ モデル

(BLIGHT ASIRRI)の開発とモデルによる予測
こ}まやし たかし はし』ま てるよし

東北大学農学部植物病理学講座 小林 隆・羽柴 輝良
ぃ 口り っとむ

農林水産省食品総合研究所 流通工学研究室 井 尻 勉

は じ め に

イ ネ 紋枯病 は， 植物病原 糸状菌 Rhizoc lonia solani に

よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 病気であ り ， 世界の ほと ん どの 稲

作地帯で発病が報告 さ れて い る 。 近年， 特 に 中 国や東南

ア ジ ア の亜 熱帯 また は熱帯地方で最 も 重要 な イ ネ の病害

と なっ て い る 。 こ れ ら の地 域で は人 口 の増加 に 対応す る

た め多収性品種が主 に栽培 さ れ， 特 に ， 短稗， 多 げつ の

品種が密植， 多 肥条件下 で栽培 さ れて い る 。 イ ネ 紋枯病

菌 は比較的高温， 高 湿度 を好む菌であ る が， こ れ ら の 品

種の特性， 栽培条件 はイ ネ の株聞 の微気象 を本菌の進展

に最適な も の と し て お り ， 肥料， 特 に 窒素の施 肥はイ ネ

体 の 病原菌 に 対 す る 感 受 性 を 高 め る (LEE and RUSH 

1983) 。 また ， 気 候が l 年 を 通 じ て 高温， 高湿度 で推移す
る の で発生の年次変動 は比較的少な し多発時 に は葉 輸

の病斑部か ら 倒伏 し て 著 し い被害 を及ぽす。

イ ネ 紋枯病 に抵抗性 を 示す イ ネ 品種 はな く ， 効果的な

耕種的防除法 も 見つ か っ て い な い ( 羽柴， 1984 ; HASH IBA， 

1984) 。 し た が っ て ， 本病の防除 は薬剤の散布 に頼 ら ざる

を え な い。 イ ネ 紋枯病 に対す る 薬剤 は， 比較的防除効果

や安全性の高い も の が多 い こ と か ら ， 薬剤散布 は本病の

防除 に 最 も 効果的であ る 。 し か し ， 環境問題への関心の

高 まり や東南 ア ジ ア な どの発展途上国での薬剤 コ ス ト を

考 慮す る と ， 薬剤の使用 は効率的か っ効果的 に 行わ れ る

の が理想的であ る 。 そ の た め に は現時点 に お げ る 発病状

況か ら ， そ の後の発病程度や被害の予測 を 行う こ と が必

要であ り ， 正確な予測がで き れ ばイ ネ 紋枯病の 防除の要

否， 散布回数， 散布時期の判断が容易 に な る と と も に ，

農薬 依存型農業か ら の 脱却の 一 助と も な る と 考 え ら れ

る 。

イ ネ 紋枯病の発生 に は， 病原体， 宿主 お よ び気象要因

の そ れぞれが組み合わ さ り ， そ の結果 と し て発病時期や

病斑進展度が決定 さ れ る 。 本病 に 関す る 多 く の生態学的

Development of Forecasting System (BLIGHT ASIRRI) for 

Rice Sheath Blight in Southeast Asia. By Takashi 

KOBA YASH I， Tsutomu l)IR I， Twng Wah MEW and Teruyoshi 

HASH lBA 

国際イ ネ研究所昆虫 ・ 植物病理部 T. W. MEW 

研究が 行わ れ て お り ， い く つ か の発生要因が明 ら か に さ

れて い る ( 羽柴， 1984) 。 本研究で はイ ネ 紋枯病の病斑進

展 に 関与す る あ ら ゆる 要因 を加味 し て ， フ ィ リ ピ ン に お

け る コ ン ビュ ー タ を利用 し た イ ネ 紋枯病発生予測 シ ス テ

ム を 開発 し た (HASH IBA and !JIR I， 1989 ; 羽柴ら ， 1991 ; 

井尻 ・ 羽柴， 1986 ; KOBA YASH I et al. ， 1995) 。

I イ ネ紋枯病の病斑高率の算出法

イ ネ 紋枯病の病斑進展 は上位進展 と 水平進展 の二つ に

大 別さ れ る 。 上位進展 は次 の式 に 示 し た 病斑高率 ( X) で

表す こ と がで き る 。

X(%) =(最上位病斑高/草丈) x 100 ( 1 )  

上位進展 に は気象要因 と し て 株 間の気温 と 湿度， 宿主す

な わ ち イ ネ 側 の 要因 と し て イネ 体の病原菌 に 対 す る 感受

性が考 え ら れた 。 そ こ で こ れ ら の要因か ら ， 病斑高率の

算 出式 を 作成 し 次式で表 し た ( 羽柴， 1984 ; HASH IBA and 

!JIR I， 1989) 。

X(%)  =(( �TH)/草丈) X100 ( 2 )  
�TH は式 ( 1 ) の最上位病斑高 に 相当 す る 。 T は日 平均

湿度 100%時の， 日 平均気温か ら 推定 さ れ る 1 日 の病斑

進展長 ( Cm) を表 し て い る 。 次 に ， T は， 日 平均湿度 か

ら 推定 さ れ る 病斑進展長の補正値 H を 乗ず る こ と に よ

り 補正す る 。 す な わ ち ， 日 平均気温 と 湿度か ら 1 日 の進

展長 TH が算 出さ れ る 。 し か し ， イ ネ 体の病原体 に 対す

る 感受性 に よ り ， 1 日 に 進展す る 病斑長 に は上限があ る 。

TH の値が上限値 を 上 回 っ た と き ， 上限値が 1 日 の進展

長 と み な さ れ る 。 病斑高率 は最終的 に 1 日 1 日 の進展長

を積算 し た 値 �TH を計算終了 日 の草丈で除 し た 値で表

さ れ る ( 式 ( 2 ) ) 。

E イ ネ紋枯病の発病株率の算出法

イ ネ 紋枯病の水平進展 は発病株率 ( A) で表 し た 。 発病

株率 に は気象要因 と し て 気温 と 湿度， 病原体 側の要因 と

し て 浮遊菌 核密度 が主 に影響 を与 え て い る 。 前作で イ ネ

体上 に形成 さ れた 菌 核は地面 に 落下 し， 代 か き 後水面 に

浮上， 発芽 し て イ ネ に感染す る 。 そ こ で， こ れ ら の要因

を加味 し て発病株率の算 出法 を作成 し た ( 羽柴， 1984 ; 

一一一 14 一一



東南アジア に お け る イ ネ紋枯病シミュレー ショ ン ・モデル (BLIGHTASIRRI) の 開 発 と モデル に よ る予測 223 

HASH IBA and I JIR I， 1989) 。

A(%)  =�T' F 5  ( 3 )  

T' は日 平均気温か ら 推定 さ れ る 1 日 の 水平 進展度 (%)

を示 し て い る 。 T' は F， す なわ ち 1 日 に お け る 水平 進展

可能 な時 間の 割 合 ( % ) を 乗じ て 1 日 の 水平 進展度 T' F

を算 出し た 。 イ ネ 紋枯病の水平 進展 は気温 220C以上， 湿

度 96%以上の両条件 を満た し た と き に 起 こ る の で， 1 日

の 内 に どれ だけ病斑 進展 に適 し た 時 間帯が存在す る か，

そ の 日 の 目 平均気温 と 湿度か ら 推定 し た 。 こ れ ら の 関係

はイ ネ の生育時期， 株の繁茂程度 に よ っ て 変動す る と 考

え ら れた 。 し た が っ て ， こ こ で は出穏期 を基準 と し ， 生

育時期 を 6 段階 に 分 け て 水平 進展度 を算 出し た 。 最後 に ，

T' Fの値 を 菌 核数 ( 5) で補正し て ， 発病株率 を 算 出し

た 。 す なわ ち ， 無菌 核圃場に様々 な量の菌 核を投入 し て ，

そ の後の発病株率 と 菌 核数 と の 聞 に 正の一次相関関係が

認め ら れた こ と か ら ， 菌 核数 に対す る 発病株率の補正は

1 ha 当 た り の菌 核数 が 50 万個 の と き を l . 0 と し て 行 つ

た。

式( 2 ) と ( 3 ) で使用 さ れ る 日 平均気温 と 湿度 は， 株 間

の も の であ る 。 し か し ， 株 間の気象 を実際 に 観測す る の

は酒場への観測装置の設置や デ ー タ の読み取 り など費用

や手聞がかか る こ と か ら ， 実際 に 予測 シ ス テ ム を使用す

る う え で大 き な障害 と なる と 思わ れ る 。 そ こ で本研究で

は簡便 に シ ス テ ム を 運用 す る た め気象観測所で発表 さ れ

る デー タ を そ の まま使用 で き る よ う 工夫 し た 。 本 シ ス テ

ム で は， 入力 さ れた大気の湿度 を株聞の湿度 に 変換後，

式 ( 2 ) ， ( 3 ) に使用 し た 。 なお ， 気象観測所で発表 さ れ

た気温 と 圏場の株 間で観測 し た 気温 と の 聞 に著 し い相違

は認め ら れ なか っ た の で， 入力 さ れた 気温 は変換せ ず に

使用 し た 。

6.5 

精 6
玄室 5.5

5 
/ 
単4.5
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40 

被害度(%)

図ー1 フィリピンにおけるイネ紋枯病の被害度と収量の

関係

60 

皿 イ ネ紋枯病の被害度から減収量の推定

イ ネ 紋枯病 に よ る 最終的 な減収量 を推定す る こ と は，

薬剤散布の要否を 決定す る う え で重要であ る 。 す なわ ち ，

薬剤 を散布す る の に 必要 なコ ス ト と イ ネ の減収 に よ る 収

入の減少の両方 を 考 慮に 入れて ， 薬剤散布の 要否を決定

し なけ れ ばなら ない か ら で あ る 。 観察 さ れた 病斑高率 と

発病株率か ら 羽柴の考案 し た 式 ( 4 ) を 用 い て ， 全体の被

害度 (D) を 算 出し た 。
D(%) =(1 .62 X - 32.4) XA/100 ( 4 )  

図-1 は被害度 と 収量 ( K) と の 関係 を 示 し た 。 両者 の 関係

は高 い 負の一次相闘 を 示 し ， 以下の式で表 さ れた。

K(kg) = - 16.14D +5891 .05 ( r=一0.70) ( 5 )  

式 ( 5 ) は， 病斑高率 と 発病株率か ら 1 ha 当 た り の減収量
を 算 出す る た め に 式 ( 4 ) に代入 し ， 1 ha 当 た り の 減収量

(L) は次式で表 さ れた 。

L(kg) =((1 .62 X - 32.4) X A/100) X 16 . 14 

=(26.15 X - 522.94) XA/100 ( 6 )  

式 ( 6 ) に よ り ， BLIGHT ASIRRI で推定 さ れた 発病株率

と 病斑高率か ら ， 最終 的な減収量 を 予測す る こ と が可能

と なっ た 。

lV BL IGHTAS IRR Iの構成

I �III 章で作成 し た 算 出式 を も と に し て ， プ ロ グ ラ ミ

ン グ を 行 い イ ネ 紋枯病発生予測 シ ス テ ム (BLIGHT .

ASIRRI) を作成 し た 。 図ー2 はBLIGHTASIRRI の構成

を 示 し た 。 本 シ ス テ ム は大 き く 分 け て 3 本の プ ロ グ ラ ム

で構成 さ れて い る 。 そ れぞれの プ ロ グ ラ ム は約 30 の サ ブ

ル ー チ ンで組み 立て ら れ， プ ロ グ ラ ム の総ス テ ッ プ数 は

約 5 ，000 であ る 。

前日までの日平均気温、 湿度、 日照時間

日平均気温・湿度予測プログラム

日平均気温・湿度予測データ

気温・湿度の日変動推定プログラム

気温・湿度の日変動推定データ

イネ紋枯病発生予測プログラム

図-2 BLIGHT ASIRRIの構成
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1 日 平均気温 ・ 湿度予測 プ ロ グ ラ ム

式 ( 2 ) ， ( 3 ) を 用 い て ， 計算当 日 か ら 将来の病斑進展

を予測す る に は， 将来の 日 平均気温 と 湿度 を 予測す る 必

要があ る 。 た と え 精度 の 高 い病斑進展 の算出式 を作成 し

で も ， 将来の病斑進展 を正確 に 予測す る た め に は ， 病斑

進展 を 算出 す る の に必要な気象 デ ー タ が正確 に 予測 さ れ

な け れ ば意味が な い。 BLIGHTASIRRI で は ， 最寄 り の

気象観測所で発表 さ れ る 長期予報の情報 を考慮 に 入れて

自分で入力 す る 方法 と ， 本 プロ グ ラ ム で予測す る 方法の

両者で， 将来の気象が予測で き る 。 本 プ ロ グ ラ ム では，

初 め に 現在 ま で の 気温 と 湿度 お よ び 日 照 時間 の推移か

ら 過去 30 年間の年度 の う ち 予測 を行 う 年度 に 最 も 近い

推移 を示す過去の年度 を決定す る 。 次 に ， 決定 し た年度

の計算当 日 以降の気温 と 湿度の推移 を読み取 り ， そ の推

移を基 に将来の 気温 と 湿度 を推定す る 。 本 プ ロ グ ラ ム の

予測法 に理論的な裏付 け は な い が， 異常気象 に も 比較的

柔軟 に対応 し て 予測す る こ と が確か め ら れて い る 。 本研

究では， 過去 30 年間 の デー タ を BLIGHTASIRRI に格

納 し て 予測 を行っ た が， さ ら に 多 く の年度 の デー タ を加

え る こ と に よ り 精度が向上す る と 考 え ら れ る 。

2 気温 ・ 湿度の 日 変動推定 プ ロ グ ラ ム

本 プロ グ ラ ム は， 入力 ま た は I の プ ロ グ ラ ム で予測 さ

れた 日 平均気温 と 湿度か ら ， そ の 日 の気温 と 湿度の 日 変

動 を推定す る 。 具体的 に は， 発病株率 を算出 す る 際 に必

要な， 1 日 の う ち の水平進展可能 な時間 の割合 を 算 出 す

る の に利用 す る (式 ( 3 ) ) 。

イ ネ の生育ス テ ー ジ に よ っ て草丈， 茎数が異 な り ， そ

の た め に 日 平均気温， 湿度 の 日 変動 と と も に群落内の温

度， 湿度 も 変動す る が， 両者の変動速度 は 同 じ で は な く ，

生育 ス テ ー ジ， 日 平均気温， 湿度 に よ っ て 異な る 。 し た

が っ て ， こ れ ら の要因 を加工 し， 種々 のパ タ ー ン で重み

付 げ を す る こ と に よ っ て ， 群落内の温度， 湿度 の 日 変動

を よ り 正確 に 求 め ら れ る よ う に工夫 し で あ る 。

以上の 1， 2 の 2 本の プ ロ グ ラ ム は， イ ネ 紋枯病発生予

測 シ ス テ ム に お い て 気象 デ ー タ を加工す る 前処理的 な も

の であ る 。

3 イ ネ紋枯病発生予測 プ ロ グ ラ ム
本 プ ロ グ ラ ム は 時間 を軸 と し た 固定増分法 に よ る モ デ

ル構成 を と っ て お り ， 1 日 ご と の シ ス テ ム の状態 を表示

で き る よ う に し た 。 初め に ， 入力 ま た は 1 の プ ロ グ ラ ム

で予測 さ れた 日 平均気温 と 湿度， 2 の プ ロ グ ラ ム で推定

さ れた 気温 と 湿度 の 日 変動 デー タ と ， 入力 さ れた病原体

ま た は植物側のパ ラ メ ー タ か ら 病斑高率 と.発病株率 を算

出 す る (式 ( 2 ) ， ( 3 ) ) 。 さ ら に ， 病斑高率 と 発病株率か

ら 被害度 と 減収量 を算出 す る (式 ( 4 ) ， ( 6 ) ) 0 1 日 の計

(1996 年)

算が終了 し た な ら ， さ ら に 次 の 日 の計算 を 行い ， 計算終

了 日 ま で繰 り 返 さ れ る 。 こ の よ う に ， 1 日 1 日 の病斑進展

の計算 を行い， 積算 し て い く 。 計算終了 日 ま で計算が進

んだな ら ， 20 回 同 じ手順で計算 を 繰 り 返す。 こ れ は ， 将

来の 日 平均気温 と 湿度 を予測す る 際 に 乱数 を 使用 し て い

る こ と や， 予測 を 行 う 年度 の現在 ま での気象パ タ ー ン を

加味 し て 予測 し て い る の で， 結果 に 幅 を も た せ る た め に

行っ て い る 。 20 回 の繰 り 返 し計算が終了 し た ら ， 予測値

の評価 を行い， 結果 を プ リ ン タ ー ま た は デ ィ ス プ レ ー に

表示す る 。
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BLIGHTASIRRI で推定 し た モ デル 蘭線 と

そ の精度

V 

BLIG HT ASIRRI で推定 し た モ デ ル 曲 線 と 圃場 で 観

察 し た病斑進展 と の比較 を ， 1993 年 と 1994 年の 雨季作

期 の イ ネ 紋枯病の発病株率 と 病斑高率 に つ い て行 っ た 。

図-3 は， BLIGHTASIRRI に 実測 の 日 平均気温 と 湿度 を

入力 し て 得た発病株率の モ デル 曲線 と ， フ ィ リ ピ ン の 国

際イ ネ研究所で観察 し た 実測値 と の推移 を 示 し た 。 厨場

で観察 し た 1994 年の発病株率の推移 は 1993 年に比べて

高 く 推移 し た 。 こ の よ う に ， 1994 年 は イ ネ 紋枯病の被害

が著 し い年度 で あ っ た が， こ れ は 調査期間 中 の 湿度が高

く 推移 し た た め と 考 え ら れた 。 ま た ， 両年 と も モ デル曲

1994 
-← 実測値
一一 予測値

10月20日

10月15日

図-3 闘場で観察 された 雨季 作期の発病株率の推移(1993

年 と 1994年 ) と BLIGHTASIRRI で推定 し た 発病

株率のモ デル 曲続の比較
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ョ ン ・ モ デルが開発 さ れて い る が， 理解す る の が複雑 な

う え ， 多 く の微気象の 気象 デ ー タ の測定 を 要す る も の が

多 か っ た。 そ こ で本研究 で は ， 精度が高 く ， し か も そ の

使用 と 理解が簡便 な， フ ィ リ ピ ン に お げ る イ ネ 紋枯病発

生 予 測 シ ス テ ム の 構 築 を 試 み た 。 本 シ ス テ ム は

BLIGHT ASIRRI と 名付 砂 た 。 BLIGHT ASIRRI は 気象

デー タ と し て 日 平均気温 と 湿度の二つ の 気象要因 を入力

す る だ け で よ い。 ま た ， 入力 す る 気象 デー タ は最寄 り の

気象観測l所か ら 発表 さ れ る デ ー タ を そ の ま ま 利用 す る こ

と が可能で あ り ， し か も 簡便 で あ る 。 BLIGHT ASIRRI 

で推定 し た 病斑高率 と 発病株率の モ デル 曲 線 は ， 実際圃

場で観察 し た 推移 と よ く 一致 し て い た 。 し た が っ て ，

BLIG HT ASIRRI に お け る 病斑高率 と 発病株率 の 算 出

法は， 実際の使用 に 耐 え う る 精度 を も っ て い る と 考 え ら

れた。 最終的 に薬剤散布 の 要否 を決定 す る に は ， 将来イ

ネ紋枯病で ど の程度 の減収 と な る か を 推定 し な け れ ば な

ら な い。 本研究 で は ， 病斑高率 と 発病株率か ら 算出 さ れ

る 被害度 と ， 収量の 聞 に 高 い相闘が認 め ら れた 。 こ れ よ

り ， 病斑高率 と 発病株率か ら 算出 さ れ る 減収量の推定式

は精度が高 い と 考 え ら れ， 推定 さ れ た 最終的な減収量 は ，

薬剤散布の要否 を決定す る い き 値の設定 に 有用 な情報 を

も た ら す と 思わ れ る 。 紙面の都合上， 減収量推定 の シ ス

テ ム に つ い て は ふ れな か っ た が， 最終的 な減収量 も 高 い

精度で予測 で き る 。 BLIGHTASIRRI に よ っ て も た ら さ

れ る 病斑進展の推移 に 関 す る 情報 は ， 使用 す る 薬剤の適

切な散布時期， 安全使用基準， 効果発現特性 を 加味す る

こ と に よ り ， そ の使用 の 要否， 時期， 回数な ど の 決定 に

有効 な も の で あ る 。 今後， BLIGHT ASIRRI の精度 を他

の東南ア ジ ア諸国 で検討す る こ と に よ り ， 本 シ ス テ ム は

東南 ア ジ ア は も ち ろ ん， 国際的 に も イ ネ 紋枯病の防除に

役立つ と 考 え ら れ る 。
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図 -4 圃場で 観察 された 雨季 作期の病斑 高 率の推移(1993

年 と 1994年 ) と BLIGHTASIRRIで 推定 し た 病斑

高 率のモ デル 曲線の比較
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線 と 実測値の推移 は よ く 一致 し て い た 。 推移の異な る 実

測 値 に 対 応 し た モ デ ル 曲 線 が 得 ら れ た こ と か ら ，

BLIGHT ASIRRI に お け る 発病株率 の 算 出 法 は 高 い 精

度 を 示す こ と が示唆 さ れた。 一方， 図-4 は病斑高率の モ

デル曲線 と 実際圃場で観察 し た 実測値の推移を示 し た 。

1994 年の病斑高率の モ デル 曲 線 は 1993 年 と よ く 類似 し

て い た が， こ れは病斑高率 を 算 出 す る 際， イ ネ 体の感受

性 を 考慮 に 入れて病斑の 1 日 の上位進展 に上限値 を設 け

た た め で あ る 。 こ れ ら の モ デル曲線は両年 と も 実測値 と

よ く 一致 し た こ と か ら ， 1 日 の病斑進展 に 上 限 を 設 け る

こ と の妥当性 も 確認 さ れた。 以上の こ と か ら ， BLIGHT­

ASIRRI に よ る 病斑高率お よ び発病株率の算出法 は， フ

ィ リ ピ ン で実際 に使用 で き る と 考 え ら れた 。

現在 ま で， 植物の病気 を 予測す る 様々 な シ ミ ュ レ ー シ
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灰色 かぴ病菌の人工交配法 と 薬剤感受性の遺伝解析への応、用
や ま

]A 全農 営農 ・ 技術センタ一 山

は じ め に
灰 色 か び 病 は Bot1ytis cinerea Pers. (完 全 世 代

Botηotinia /uckel1:ana (DE BAIlY) W HETZEL)によ っ て 号 |
き 起 こ され， 多 く の作物に発生して世界的に重要な病害
と なっ て い る 。 本病原菌 は は ま た， 薬剤に対して次々 に
耐性を獲得して き た こ と から ， 薬剤耐性のリスクの大 き
な も の と して よ く 知 られている 。 しかし， 菌の形態的，
生理的な性質を解析す る う え で様々 な情報を得 る こ と の
で き る 人工交配について は， 近年， よ う や く そ の方法が
確立された ばかりで(FARETRA et al.， 1988 a)， 灰色かび
病菌の薬剤感受性を は じ め と した諸性質の遺伝に関す る
研究 は， ま だ緒についた と こ ろ で あ る 。 こ こ で は， 灰色
かび病菌の人工交配法 と それを用いた薬剤感受性の追伝
解析について紹介し， 参考に供したい。

I 灰色かび病菌の交配型

灰 色 か ぴ 病菌 は ヘ テ ロ タ リ ック で あ り， 交配に は
MAT-1， MAT-2 の二つの交配型の菌株を準備す る こ と
が必要であ る 。 造伝子座 MA T1 にお げ る 複対立造伝子
MA T]-]，  MA T1-2 が それぞれ交配型 MAT-1， MAT-
2 に対応す る (FARETRA et al . .  1988 b)。 灰色かび病菌を
含む菌核菌科の交配で は小型分生胞子 (図-1)が雄性機
能を， 菌核が雌性機能を果たして い る と 考 え られている

(LORBEER， 1980)。 基本的には MAT-1， MAT-2 いずれの
交配型 も ♂ 親 ま た は ♀ 親 と な る こ と が可能であ る が， 菌
株によ ゥ て は培地上で小型分生胞子， 菌核を容易には形
成しに く い菌株 も あり， そ う いっ た場合には それぞれの
役割を果たす こ と はで き ない。 ま た， これま で圏内のキ
ュウリ， イチゴ， トマト， ナス ， ブ ド ウ， シクラメ ンか
ら 分離した菌株間で交配を行っ たが， 宿主や分間!Ê地域間
で生殖の隔搬 は 見 られず， 交配型さ え合致すればおおむ
ね良好な交配率を得 て い る 。 しかし， 園場から 分離した，
菌株同士の交配より も ， 少な く と も 片親に子の う 胞子分
離株を用いた場合に交配率 は高 く な る 傾向が見 られた
(表-1)。 ま た， 子の う 胞子分離株であ っ て も ， 菌株によ

IVlethod for mating of Bolη'otinia /lIâ，eliana (teleol11orph of 

Bol1ytis cinereα) and its application to genetic analysis of 

fungicide sensitivity. By Masakazu Y AMADA 

田
日
正

かず
手口

つ て は培地上での継代培養を繰り返 す と 交配率が低 く な
る 傾向が見 られた。

E 人 工 交 配 法

FAllETRA and ANTONACCI (1987) は， 本菌を麦芽エキス
寒天培地上で培養して 菌核， 小型分生胞子を得 て い る が，
筆 者の経験 で は ， 麦 芽 エ キス 寒天培地上より も む しろ
PDA 培地上 で こ れ ら を良好に形成 す る 傾向が見 ら れた
ので， 筆 者 ら は PDA 培地を使用して い る 。

♀ 親 と す る 菌株を培地上で 20 0Cで 3 日 間培養し， そ の
後 150Cで 4 週間培養す る 。 そ う す る と 培地上に菌核が形
成 されるので これを取り出し， 菌核に付着した培地や菌
絞以外の菌体を取り除 き ， 滅菌水中 で OOCで 4 週間保持
す る 。 ま た， ♂ 親 と す る 菌株を PDA 培地上で 20 0C， 3 日
間， さ ら に 150Cで 4 週間培養した菌叢面か ら 小型分生胞
子， 大型分生胞子， 菌糸を滅菌水中で掻 き 取 っ て ， 4 重 ガ
ーゼで炉過した懸濁液を得 る 。 先に も 述べたよ う に小型
分生胞子 は 交配において 重 要な役割を果たして い る の
で， 必ず懸濁液におけ る そ の有無を確認す る 。 こ れを ♀

表 - 1 供試菌株の速 い と 人工交配率

供試菌株

両親 と も 悶場分自t株

両親 ま た は片親が子の う 胞子分離株

交配率 (%) ・

66 . 7  
78 . 5  

. : f}�!準菌株 と の交配に よ り 交配型が MAT-l ま た は MAT-2 で

あ る こ と を確認 し た 菌株 に つ い て の交配の み を計数 し た .

， ヅ
， ， 

図 ー 1 灰色かび病菌の大型分生胞子， 小型分生胞子 お よ び

菌糸
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親の菌株の菌核 を 沈 め た 試験管内 に 注 ぎ， 蛍光灯 と 白熱

電球照明下， 1O"Cで培養す る 。 そ う す る と 1�3 か 月 後 に

菌核上 に子の う 盤が形成 さ れ ( 図 2) ， 子の う 盤上 に は子

の う 胞子 を 直線状 に 8 個含 む 多数の子の う が形成 さ れ る

(図-3， 4) 。 形成 し た 子 の う 盤 を静か に取 り 出 し， 子の う

を つ ぶ し た 後， ガ ラ ス 針や希釈分離法 を 用 い て 子の う 胞

子 を 釣菌す る 。 灰色かび病菌の場合 は ， 8 個の子の う 胞子

が子の う 内 で直線状 に配列 し て い る た め， ラ ン ダム 分析

の ほ か に 四分子分析 を行 う こ と も 可能であ る 。

図 - 2 試験管内で形成 し た 子の う 盤

図 - 3 子の う と 子の う 胞子

図 - 4 子の う 内 に直線状に 形成 さ れた 子の う 胞子

皿 ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤 お よ びジ ヱ

ト フ ェ ン カ ル ブ感受性の遺伝

灰色かび病菌のべ ン ズ イ ミ ダ ゾ - }レ系薬剤お よ び ジ エ

ト フ ェ ン カ ノレ プ感受性 に 関 す る 4 種類の表現型 ( べ ン ズ

イ ミ ダ ゾー ル感受性 ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ高度耐性， べ

ン ズ イ ミ ダ ゾー ル高度耐性ー ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ感 受

性， べ ン ズ イ ミ ダ ゾー ル中等度耐性 ジ エ ト フ ェ ン カ jレ

プ高度耐性， べ ン ズ イ ミ ダ ゾ- }レ高度耐性ー ジ エ ト フ ェ

ン カ ル プ高度耐性) は POLLASTRO and FARETRA ( 1 992) に

よ っ て迫伝子� Mbc1 上 の複対立遺伝子の 一 つ に支配 さ

れて い る こ と が示 さ れ て い る 。 し か し， 上記の 4 種の ほ

か に も ベ ン ズ イ ミ ダゾー ル系薬剤お よ び ジ エ ト フ ェ ン カ

Jレ プに対 し て感受性 を 異 に す る 菌 (べ ン ズ イ ミ ダ ゾー /レ

高度耐性ー ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ弱耐性) が存在す る こ と

が報告 さ れ て い る ( 田 中 ら ， 1 994) 。 そ こ で筆者 ら は， こ

の菌のベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ノレ 系薬剤お よ び ジ エ ト フ ェ ン カ

ル フ' に 対 す る 感受性の遺伝様式 を 検討 し た ( 山 田 ら ，

1995) 。 べ ン ズ イ ミ ダ ゾー ル感受性ー ジ エ ト フ ェ ン カ ノレ ブP

高度耐性， べ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル高度耐性ー ジ エ ト フ ェ ン

カ jレ プ感受性， ベ ン ズ イ ミ タ。 ゾー ル高度耐性ー ジ エ ト フ

ェ ン カ ル プ弱耐性 を示 す 菌株 を 交配 し， 得 ら れ た 後代の

ベ ン ズ イ ミ ダ ゾール系薬剤お よ びジ エ ト フ ェ ン カ lレ プ に

対す る 感受性 を調べた。 べ ノ ミ jレ 1 お よ び 100 μg/ml，

ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブ 0 . 3 お よ び 10 μg/m l を そ れぞれ含

む培地上での菌叢生育 を 調査 し， べ ノ ミ ル 1 μg/ml で生

育でき な い も の を 感受性， 1 μg/m ! で は生育す る が 100

μg/ml では生育で き な い も の を 中等度耐性， 100 μg/ml 

で も 生育で き る も の を 高度耐性 と し た 。 ま た ， ジ エ ト フ

ェ ン カ ル フ.では 0 . 3 μg/m l で生育で き な い も の を 感受

性， 0 . 3 μg/ml で は 生育す る が 1 0 μg/m l で は 生育で き

な い も の を 弱耐性， 10 μg/m ! で も 生育で き る も の を 高

度耐性 と し た 。 そ の結果， 感受性程度が同 じ 菌株同士の

交配では子の う 胞子分離株 は すべ て 親株 と 同 じ感受性程

度 に ， ま た 感受性の異 な る 菌株間の交配か ら 得 ら れた 子

の う 胞子分離株は 両親 と 同 じ感受性程度 に そ れぞ れ 1 : 

1 に分離 し た (表ー2) 。 ま た ， 組換 え 型株が得 ら れな か っ

た こ と か ら ， 灰色かび病菌 に お け る べ ン ズ イ ミ タ' ゾ ー ル

系薬剤お よ び ジ エ ト フ ェ ン カ jレ プに対す る 感受性の表現

型， す なわ ち べ ン ズ イ ミ ダ ゾー ル感受性 ジ エ ト フ ェ ン

カ ル プ高度耐性， ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル高度耐性ー ジ エ ト

フ ェ ン カ Jレ プ感受性， べ ン ズ イ ミ ダ ゾ- }レ高度耐性ー ジ

エ ト フ ェ ン カ jレ プ弱耐性 は染色体上の 1 追伝子座に お け

る 複対立追伝子の一つ に よ っ て 支配 さ れて い る こ と が示

唆 さ れた 。 POLLASTllO and FAllETRA ( 1 992) の報告 と 併せ
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表- 2 灰色か ぴ病菌におけるべン ズ イ ミ ダ ゾー ル 系 薬剤 お よ びジエト フ ェ ン カル プ感受

性の遺伝 (ラ ン ダム 子のう 胞子分析)

交配組合せ 供試子の 子のう 胞子数
x 2(l : 1) " 

(供試菌株 ) う 胞子数 S， HR・ HR， WR HR， S 

S， HR X S， HR 

(SAS 56) (MA 101) 

HR， WR X HR， WR I 
(93 K 1020) (MA 405) 

HR， S X HR， S 

(MAB 81 ) (SAS 405) 

S， HR X HR， S 

(SAS 56) (SAS 405) 

HR，S X HR， WR I 
(MAB 81 ) (93 K 1 020) 

HR， WR X S， HR I 
(93 K 1027) (SAS 56) 

1 00 1 00 。 。

1 00 。 1 00 。

1 00 。 。 1 00 

1 00 43 。 57 l .96 

99 。 60 39 4 . 45 

100 53 47 。 0 . 36 

事 : ベン ズ イ ミ ダ ゾー ル 系薬剤 あるい は ジエト フ ェ ン カル プ に 対する感受性程度を示 す.

S : 感受性， WR : 弱耐性， HR : 高 度耐性

.. : 期 待値 (ρ = 0.05) は 3.84

表 - 3 遺伝子座 Mbc1 と Daf1 の 連 鎖解析

交配組合せ 目 薬剤 感受性に関 する遺伝子型 炉のう 胞子分 離菌株

の数

Mbc1-HR， Daf1-LR 
× 

両親型 Mbc1-HR， Daf1-LR 

Mbc1-S， Daf1-S 

38 

33 

Mbc1-S， Daf1-S 組み換 え型 Mbc1-HR， Daß-S 9 

組み換 え 率(%)= 29/100 X 100= 29 

て考 え て み る と ， ぺ ン ズ イ ミ ダ ゾール系薬剤お よ び ジ エ

ト フ ェ ン カ ル プに対す る 感受性 に 関 し て こ れ ま でに報告

さ れ て い る 5 種類 の 表 現 型 は ， 染 色 体上 の 遺伝 子 座

Mbcl 上の複対立遺伝子の一 つ に よ っ て 支配 さ れて い る

こ と が示唆 さ れた 。

こ の よ う に ， 灰色か び病菌 に お け る べ ン ズ イ ミ ダゾー

ル系薬剤お よ び ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ に対す る 感受性 は 1

遺伝子 に よ っ て 支配 さ れて お り ， 圃場 に お け る 菌群の感

受性が薬剤の散布 に よ り 急速 に 耐性側へ シ フ ト す る 事実

を よ く 説明 し て い る 。 こ れ は コ ム ギ う ど ん こ 病菌の DMI

剤 感 受 性 が複 数 の 遺伝子 に よ っ て 支 配 さ れ る と さ れ

(HOLLOMON et al . ， 1984) ， 感受性 に 関 す る 一つ の ピ ー ク が

徐々 に 低感受性側 に シ フ ト す る の と 好対照 を な し て い

る 。 な お， FARETRA and POLLASTRO (1991) は灰色か ぴ病

菌の ジ カ 1レ ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤感受性の遺伝様式 に つ い

て も 調べ， ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤 お よ び ジ エ ト フ ェ

ン カ ル プ感受性 と 同様 に 1 遺伝子支配であ る こ と を報告

し て お り ， 遺伝子座 Dafl が同定 さ れて い る (FARETRA and 

POLLASTRO， 1991) 。

Mbc1-S， D.同 LR 20 

S = 感受性， LR= 低度耐性， HR= 高 度耐性

W 連 鎖 解 析

ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー lレ系薬剤 と ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬

剤 に対す る 感受性 を お の お の 支配す る 遺伝子座 Mbcl と

Dafl の連鎖解析 を 行 っ た と こ ろ ， 得 ら れた 組換 え 率 は

29% と 低 く ， Mbcl と Dajl に は緩い連鎖があ る こ と が示

唆 さ れた (表 3) 0 FARETRA and POI.LASTRO (1991 ) も 同様

の結果 を報告 し て い る 。

V 灰色かび病菌の遺伝解析 を行 う よでの留意点

灰色か ぴ病菌の人工交配 に よ っ て遺伝解析 を行 う 際 に

は ， 本菌のヘテ ロ カ リ オ シ ス に 留意 し な け れ ば な ら な い 。

す な わ ち ， 灰色か び病菌で は 1 細胞中 に 遺伝的 に 異質 の

複数の核が存在す る 場合があ る の で， 特 に 組織分離株や

単分生胞子分離株 を 交配 に 用 い て 理論 どお り の分離比が

得 ら れな か っ た 場合 に は， ヘテ ロ カ リ オ シ ス の影響 も 考

慮 に い れ る 必要があ ろ う o 一方， 単子の う 胞子分離株で

も 核が 1 細胞中 に 多数存在す る こ と が多 い が， こ れ ら は

も と も と 一つ の核が子の う 胞子の成熟過程で分裂 し た も
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の で， ホ モ カ リ オ ン と 考 え ら れ る の で (FARETRA and 

ANTONACCI ， 1987) ヘテ ロ カ リ オ シ ス を 考慮す る 必要 は な

準菌株 と し て 信頼性の高い菌株 と な る と 恩わ れ る 。

参 考 文 献
し 当 。 1) FARETRA， F. and E. ANTONACCI ( 1987) : Phytopathol. 

Mediten\ 26 : 29�35. 
お わ り に

今後登場 し て く る 灰色かび病の防除薬剤 に 対す る 菌の

感受性の遺伝様式 を人工支配 に よ っ て 明 ら か に し， 実際

園場 に お け る 菌群の薬剤感受性の推移 を 予測す る こ と に
よ っ て ， 耐性菌が広が る 前 に， よ り 速 く 有効な耐性菌対

策 を打ち 出 す こ と がで き る と 考 え ら れ る 。 ま た ， 薬剤感

受性 に 限 ら ず灰色か び病菌の形態的， 生理的性質 を解析

す る ツ ー ル と し て も 人工交配法 は 非常 に有効であ る 。 さ

ら に ， 交配 に よ っ て 得 ら れた 単子の う 胞子分離株 は遺伝

的 に 同質な核ばか り を持つ ホ モ カ リ オ ン であ る た め ， 標

2) 一一一一一 et al .  ( 1988) : Ann. Microbiol .  38 : 29�40. 
3) 一一ー一- et al .  ( 1988) : Journal of Microbiology. 134 : 

2543�2550. 
4) 一一一一一 and Pollastro S. ( 1991) : Mycol. Res. 95 : 

943�951 .  
5) 一一一一一一 ・ 一一一一一一 ( 1993) : Plant Pathology 42 : 

48�57. 
6) HOLLOMON ， D. W. et al. ( 1984) ・ Proc. Br. Conf. -Pests 

and Dis. 2 :  477�482 
7) LORBEER， J .  W. ( 1980) : The Biology of 動的tis， Aca. 

demic Press， London : pp. 19�39. 
8) POLLASTRO， S. and F. F ARETRA ( 1992) : Phytopathol. 

Mediterr. 31 : 148� 151 
9) 田 中 蒸 ら ( 1994) : 日 植病報 60 : 349 (講要)

10) 山 田 正和 ら (1995) : 同上 61 : 215 (講要).

ペ江主3
w 

タ安プSグ三定後史/ご笠17/�ぎに/.2 /ー/A/
.果樹 カ メ ム シ類

4 月 に 入 り 平均気温 は全国 的 に か な り 低い傾向 が続 い て い ま し た が， ゴ ー ル デ ン ウ ィ ー ク 前後か
ら 平年値 を上回 る 暖 か い 日 が続 い て い ま す。 今後の気温は平年並 で推移す る よ う で す が， 田植期 ま
での気象推移に は十分注意 す る 必要が あ り ま す。

前回 以降発表 さ れ た 注意報， 特殊報 は以下 の と お り です が， 引 き 続 き 西 日 本 で は果樹 カ メ ム シ に
関 し て 注意報が発表 さ れ て い ま す。 ま た ， 南九州| で は茶の ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ に つ い て 注意報が
発表 さ れ て い ま す。

カ メ ム シ類 に つ い て は， 今後， 果樹園 への飛来 に十分注意 を は ら い， 各 県 の発生予察情報に 留 意
し 適時適切 な 防除 を行 っ て 下 さ い。

[注意報の一覧】 計 6 件

発表 月 日

4 / 1  9 
2 4 
2 6 

作物名 病害虫名

岩 手 | 水稲 | 苗立枯病 | 多

発生量

宮 崎 | 茶 | ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ | や や 多
神奈川 | ウ メ ， ナ シ， ブ ド ウ 等 | カ メ ム シ類 ( チ ャ パネ ア オ カ メ ム シ ) I 多
越冬量 は平年 に比べ著 し く 多 い 。 ウ メ で は 5 月 中下旬 の比較的早 い時期 に被害発生。

5 / 0  1 I 鹿児島 | 茶 | ク ワ シ ロ カ イ ガ ラ ム シ | 多
越冬成虫 は 多 い。 防除 はふ化盛期 に 実施 し ， 効果の あ る 適期 を 逃 さ な い よ う 注意。

0 2 1 兵 庫 | ナ シ | 黒斑病 | 多
調査で花弁 に 病斑が多数確認 さ れた。 薬剤散布 は手散布で丁寧 に 行 う 。 (特 に 果実)

0 2 1 鳥 取 | ナ シ， モ モ | カ メ ム シ類 ( ク サ ギ カ メ ム シ 多
山 間地等 の ナ シ 園 で は す で に 寄生加害が認 め ら れて い る 。 被害園 で は早急 に 防除。

【特殊報の一覧】 計 1 件

発表月 日

5 / 0  1 

作物名 病害虫名 発生量

鹿児島 | イ ン ゲ ン | 炭腐病 | 初確認
収穫期頃に 葉が急 に し おれて 黄化 し て落ち る 。 病勢が進む と 木炭粉状の菌核が露出。
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果樹園 にお け る光反射シー ト マルチ によるアザミ ウ マ類の防 除

は じ め に

果樹園で防除が必要 と さ れて い る 主 な ア ザ ミ ウ マ は，

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で は チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ と ミ カ ン

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， カ キ で は チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ と

カ キ ク ダア ザ ミ ウ マ ， イ チ ジ ク で は ヒ ラ ズハ ナ ア ザ ミ ウ

マ ， ハ ナ ア ザ ミ ウ マ お よ びキ イ ロ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ブ ド

ウ で は チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ で あ る 。 ま た ， 近年 に は

ブ ド ウ や モ モ に も ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に よ る 被害が

認め ら れ， 対策が求 め ら れて い る 。 果樹で問題 に な っ て

い る ア ザ ミ ウ マ類 は ， 一般 に 発生パ タ ー ン や発生量の年

次変動や 園地間変動が大 き く ， 薬剤 に よ る 防除で果実被

害 を 防 ぐ に は， 虫の発生が増加 し た 時期 に 薬剤の散布 を

行 う 必要があ る た め ， 粘着 ト ラ ッ プな ど に よ る 発生の モ

ニ タ リ ン グが必要 と さ れ る が， 捕獲 さ れた 虫 の識別 に は

専門的な知識が必要 な こ と や ト ラ ッ プの交換 に は労力が

か か る た め ， 多 く の生産者 は暦 目 的な 防除 を 行 っ て い る 。

し か し 暦 日 的 な 防除では， 防除の不要 な 園地へ防除が実

施 さ れ る 場合や， 防除回数が多 く て も 防除適期 を逸 し て

十分 な効果が得 ら れな い場合があ る た め ， 簡易 な発生モ

ニ タ リ ン グ方法や農薬以外の 防除手段が必要 と 考 え ら れ

て き た 。

光反射 シ ー ト マ ル チ (光反射 シ ー ト を使用 し た マ ルチ

ン グ) に よ る ア ザ ミ ウ マ類の 防除効果 に つ い て ， 既 に果

樹類 (高橋， 1986 ; 多々 良， 1992) や果菜類 (牧野， 1984 ; 

鈴木， 1987) での報告があ り ， 光反射 シ ー ト マ ルチ に よ

っ て作物上の寄生数が低下す る が， 光反射 シ ー ト マ ルチ

単独で は十分 な 防除効果が な く ， 農薬等 に よ る 補完が必

要 と 考 え ら れて き た た め ， 光反射 シ ー ト は 品質向上の 目

的以外 に は ほ と ん ど普及 し な か っ た 。 し か し， 近年の研

究 に よ り 従来の シ ー ト に比べて 光反射率が高 い シ ー ト で

は， マ ルチ単独でチ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に実用的な 防
除効果があ る こ と や， い ま ま で作物への寄生数が減少す

る 原因 は， ア ザ ミ ウ マ が シ ー ト の反射光 を忌避す る た め
と 考 え ら れて き た が， こ れ と 矛盾す る 虫 の行動が光反射
シ ー ト マ ルチ の環境で認め ら れ る こ と な どが明 ら か に な

Control of Thrips by Reflective-Sheet Mu1ching in Fruit 
Tree Orchards. By Masatoshi TSUCHIYA and Shinichi MASUI 
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っ て き た 。 そ こ で本稿で は ， 果樹園 に お け る 光反射 シ ー

ト マ ルチ に よ る ア ザ ミ ウ マ 被害の 防止効果や マ ル チ環境

での ア ザ ミ ウ マ の行動 な ど に つ い て述べて参考 に 供 し た
し lo

I ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 園 に お け る 光反射 シ ー ト

マ ルチ に よ る チ ャ ノ キ イ ロ アザ ミ ウ マ 防除

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン果実の， チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に

よ る 被害の許容水準 な ら び に ト ラ ッ プ捕獲数 に よ る 防除

時期 に つ い て ， 西野 ・ 小泊 (1988) は， 秀品の ミ カ ン生

産 に は被害度 (表一1 参照) を 10 以下 に 抑 え る 必要 が あ

り ， こ の た め に は寄生果率で 6�8 月 は約 10%以下， 9� 

10 月 は約 15%以下 に 抑 え る こ と が必要で， 黄色平板粘着

ト ラ ッ プ (粘着面積 600 cm2) の成虫捕獲数が 1 日 当 た り

4�5 個体 に な っ た ら 防除 す る 方法 で被害 を 防 い で い る

実例が各産地 に あ る と 述べ て い る 。

土屋 ら (1995 a) は ， 周 辺 を チ ャ 圏 に 閤 ま れチ ャ ノ キ イ

ロ ア ザ ミ ウ マ の 密 度 が極 め て 高 い ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 園

で， 波長 290�800 nm に お げ る 反射率が 84�94% の散乱

反 射 特 性 を も っ 白 色 の 光 反 射 シ ー ト ( デ ュ ポ ン 製

TYVEK) を ， 収穫期 ま での 4�7 か 月 間 に わ た り 圃場の

地面全面 に 被覆 し て ， チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対す る

薬剤散布 を一切省 い た 試験 を 実施 し た 。 供試 し た 3 園場

表 -1 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン園 に お け る 4 月 下旬 か ら の光反射 シ ー ト
マ ル チ に よ る 収種期での果実被害防止効果

区 被害 調査果数.) 被害果率 (%) 叫 被害度.)

マ ル チ 区 果梗部 270 0 . 37 0 . 06 
果頂部前期 270 6 . 30 l . 05 
果頂部後期 270 0 . 37 0 . 06 

対照区 果梗部 270 62 . 23 2l . 85 
果頂部前期 270 80 . 73 25 . 99 
果頂部後期 270 83 . 37 52 . 47 

有意差b) 果梗部 * * 
果頂部前期 ** キ
果頂部後期 ** * 

叫 : 調査果数 は 3 樹の合計. 被害果率， 被害度 は 3 樹の平均値.
被害度 = (被害程度が軽の 果 数 + 被害程度 が 中 の果数 X 3 + 被
害程度が甚の果数 X 6) x 100/ (調査果数 x 6) .

b) : WELCH の方法に よ る 有意差. ** : 危険率 1 % で有意差有 り ，
* 危険率 5%で有意差有 り .
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の樹冠 占有面積率 (樹が圃場 を 占有す る 面積率) は 54�

60%であ っ た 。

4 月 下旬か ら 収穫 ま での マ ル チ で は， マ ル チ 区の寄生

果率 は， 全 期 間 に わ た り l . 7% 以 下 に な り 西 野 ・ 小 泊

(1988) の許容水準未満で推移 し た が， 対照 区では 8 月 全

期間 と 10 月 上旬 か ら 中句 に許容水準 を 超 え (図 1) ， 収

穫開始前 日 に 調査 し た マ ル チ 区の被害果率 と 被害度 は，

果梗部， 果頂部 と も 対照 区 に比べ て 明 ら か に低 く ， そ の

被害程度 は西野 ・ 小泊 ( 1988) の許容水準未満で， 商品

性に影響す る 被害 は認め ら れな か っ た (表-1) 。 さ ら に 土

屋 ら (1995 a) は， 6 月 中旬 お よ び 7 月 下旬 か ら 収穫 ま で

の マ ルチ の被害防止効果 を検討 し ， 同様の結果 を得て い

る 。

土屋 ら (1995 a) の シ ー ト の反射率 は ， ア ル ミ 蒸着 フ ィ

ルム (多々 良， 1992) ， シ ルバー シ ー ト (高橋， 1986) ， 

シ ルバー プ リ ン ト フ ィ ル ム (鈴木， 1987) お よ び ミ ラ ー

ト
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図-1 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 園 に お け る 4 月 下旬 か ら の光反
射 シ ー ト マ ル チ が チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の ト ラ
ッ プ捕獲虫数， 寄生虫数， 寄生巣率 に 及ぽす影響

・ マ ル チ 区， 一一 : 対照区， … 許容水準，
↓ : マ ル チ 開始 日 .

フ ィ ルム (牧野， 1984) に比べて 400 nm か ら 700 nm ま

での平均値で約 8%高 い 。 ま た ， 近紫外線反射 フ ィ ル ム

(多々 良， 1992 ; 鈴木， 1987) は ， 波長 370 nm 付近 に 反

射 ピ ー ク の あ る フ ィ ル ム で， 紫外線域か ら 近紫外線域 の

290�360 nm お よ び可視光線域 の 400�700 nm に お け

る 反射率 は 土屋 ら (1995 a) の シ ー ト よ り 低い。 し た が っ

て ， シ ー ト の 反射率の高 さ が防除効果 に 影響 し た も の と

考 え ら れ る 。 実際の栽培で は ， 本種の果実寄生が始 ま る

花弁落下期か ら 収穫期 ま での光反射 シ ー ト マ ル チ に よ り

本種 に対す る 薬剤散布 は 不要 に な る と 考 え ら れ る 。

E カ キ 圏 に お け る 光反射シ ー ト マ ルチ に

よ る チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 防除

チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密度が高 い カ キ 闘 (樹高約

2 . 5 m， 樹冠 占有面積率 72�74% ) で， 栽培者の慣行防除

に 加 え て ， 1994 年 5 月 18 日 か ら 10 月 3 固 ま で光反射 シ

ー ト ( デ ュ ポ ン製 TYVEK) の被覆率 を 100%， 80%， 40%

の 3 段階 に 変 え て ， 地面 に 被覆 し て被害防止効果 を比較

検討 し た 。 慣行防除 と し て 散布 さ れた 薬剤 は ， 6 月 10 日

と 7 月 2 日 に カ ル タ ッ プ剤， 6 月 17 日 ， 7 月 10 日 ， 7 月

16 日 お よ び 8 月 10 日 に 有機 リ ン剤であ っ た 。 こ の結果，

マ ルチ 区で は果実への寄生率が減少 し (図-2) ， 被害果率

30 
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図 2 カ キ 園 に お 砂 る 光反射 シ ー ト マ ル チ がチ ャ ノ キ イ
ロ ア ザ ミ ウ マ の寄生果率， 寄生虫数に及ぽす影響
� : 寄生果率， ---一 : 成虫数， - - - -Ã-- - - : 幼虫数
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表-2 カ キ 園 に お け る 光反射 シ ー ト マ ルチ に よ る チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 被害
防止効果

区 区面積 (m') 調査果数 被害果率 ( %) a， 被害度a，

100% マ ル チ 区 192 
80% マ ル チ 区 308 
40% マ ル チ 区 183 

無処理区 522 
F 検定 (危険率 5一%ーーー)ー--'-ーーーーー一

120 
120 
120 
120 

6 . 7  abb' 2 . 2  ab' 
1 .  7 a 0 . 3  a 

10 . 8  b 3 . 1  ab 
32 . 5  c 1 1 . 4  b 

* * 

同 : 調査 日 は 9 月 26 日 ， 調査果数 は 3 樹の合計.
b) : 同一欄 内 の 同一文字問 に は RYAN の 多 重比較検定 (危険率 5%) に よ る 有意

差 な し.

表-3 イ チ ジ ク 畑 に お け る シ ルバー シ ー ト マ ル チ の被害防止効果 (被害果率%) ， 高橋 (1986)

処理区

シ ルパー
マ ル チー ・ ー ー ・ー ー ・. ー ー ・
殺虫剤』 ・ ー ー ー ・ ・ 』 ー ー
無処理

場所

節位

ー ー - ー ー

ー ー ー . ー

豊田 事

2 6 
4 8 

ー - - ー ー -
18 2 ー ー ・曲 目 ー ー
24 34 

浜松・*

2 6 1 0  
12 8 2 

戸 骨 『 帽 ・ ・ ー ー ，

ー 明 ー ， ・ ・ ー ー .
42 46 6 

豊田 A"

2 6 10 

o 10 38 

帽 - - - ー - - - ー
8 20 ー ・ ・ ・ ー ー ー ー ー

20 32 38 

叫 : 調査年次 . : 1983 年， . . : 1984 年.

豊田 B"

2 6 10  

2 20  22  

ー ・ ・ ー ー 『 ・ー ー "
12 1 8  -ー ・ ・ ・ ー ー ー ー -
1 8  24 44 

」 一 一

富士率制
2 6b' 

。 。

- - - ・ ー ー ・

- ー . 骨 量 ー ー
12 4 

平 均
2 6 10 

3 . 6  9 . 2  20 . 7  
( 2 . 0) 02 . 7) 叫ー ・ ー . ー ー ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ・ ・ ・ ・ ー 再 - -
( 12 . 7) ( 13 . 3) ー ・ ー ー ー - ー ー ・ ・ ー ー ー ー ・ ・ ・ ・ ー 『 ・ ー
23 . 2  28 . 0  29 . 3  

(20 . 7) (30 . 0) 

b) : 着果位置 2 : 3�4 節果， 6 : 7�8 節果， 10 : 11�12 節巣.
<， : ( ) 内 は殺虫剤散布 を行っ た 3 調査地の平均値.

と 被害度 は， マ ル チ無処理区 に比べて 100% お よ び 80%

マ ル チ 区で は 明 ら か に低 く な っ た (表ー2) 。

6 月 か ら 8 月 ま で 6 回 も 防除 を 行 っ た の に ， マ ル チ無

処理区の被害果率が 32 . 5% と 高か っ た の は， 虫の発生 を

モ ニ タ リ ン ク'せ ず に 防除 を行 っ た た め ， 防除時期が虫の

発生の増加時期 に合わず防除が失敗 し た た め と 考 え ら れ

る が， マ ル チ 区 で は 薬剤 に よ る 防除が失敗 し た 時期で も ，

虫 の 寄生が抑制 さ れ被害 が防止 さ れ た も の と 考 え ら れ

る 。

皿 イ チ ジ ク 園 に お け る 光反射 シ ー ト マ ル

チ に よ る ハナ ア ザ ミ ウ マ類の防除効果

高橋 (1986) は ， イ チ ジ ク が植栽 さ れた 畝 (幅は約 1 . 8

m) の両側 に そ れぞれ 63 cm 幅の光反射 シ ー ト マ ルチ を

行い， 3�4 節果 (垂直 に誘引 さ れた結果枝の下か ら 数 え

て 3�4 番 目 の節の果実) ， 7�8 節果お よ び 1 l�12 節果

での被害 の 発生率 を殺虫 剤 区 お よ び無処理 区 と 比較 し

た 。 な お ， 供試 し た シ ー ト は本州製紙製太陽 シ ー ト 非 65-

S， 処理期聞 は 6 月 中旬 か ら 収穫終了 ま で， 殺虫剤区での

散布薬剤 と 回数 は ， 豊 田 (表-3 参照) で は カ ル タ ッ プ剤

を 4 回， 豊田 A で は カ ル タ ッ プ剤 を 1 回 お よ び DMTP

剤 を 2 回， 豊 田 B で は カ ル タ ッ プ 剤 を 2 回 お よ び

DMTP 剤 を 1 回 で あ っ た 。 こ の結果， 無処理 区 に比べて

マ ル チ 区 の被害果率 は ， 3�4 節果お よ び 7�8 節果 で は

低か っ た が， 1l�12 節果で は 大差 な か っ た (表 3) 。 ま た ，

殺虫剤 区 に比べて マ ル チ 区の被害果率 は ， 3�4 節果で は

低か っ た が 7�8 節果で は 大差 な か っ た (表 3) 。

高橋 (1986) の被害防止効果が， シ ー ト に 近 い 3�4 節

果では極め て 高 か っ た の に ， シ ー ト か ら 離れた 1l�12 節

果では全 く 認め ら れな か っ た の は， 各節 に l 葉ずつ付い

て い る 葉 に よ っ て 反射光が遮 ら れた た め ， 上位の節の果

実 に 反射光が十分 に 届 か な か っ た こ と が原因 と 考 え ら れ

る 。 イ チ ジ ク で は ， 高橋 (1986) の供試闘場 と 同様 に 1 . 5

�2 m の結果枝 を 60 cm 程度 の 間隔で垂直 に 立 て て 単位

面積当 た り の 高収量 を 得 る 栽培方法が普及 し て い る が，

光反射 シ ー ト マ ル チ だ け で全節 の 果 実 の 防 除 を 行 う に

は， 樹形や植栽間隔な ど の変更が必要 と 思わ れ る 。

IV 光反射 シ ー ト マ ル チの環境 に お け る

チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の仔動の変化

土 屋 ら (1995 b) は ， 光 反 射 シ ー ト ( デ ュ ポ ン 製

TYVEK) お よ び黒 ポ リ シ ー ト ( み か ど化工製 白黒 ダ ブル

マ ル チ の黒色面， 波長 200�700 nm に お け る 反射率 は 8

�5%) で地面 を被覆 し ， そ れぞ れの環境での チ ャ ノ キ イ
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ロ ア ザ ミ ウ マ の行動 を比較 し た 。

ま ず， 樹の 内部 に 成虫 を放飼 し て シ ー ト 面上への落下

を みた 。 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の幼木 (樹高 50 cm. 樹幅 40

cm) か ら 餌 と な る 軟弱 な新芽 と 果実 を す べ て 摘除 し て ，

一辺 2 m の正方形の 光反射 シ ー ト ( ま た は 黒 ポ リ シ ー

ト ) で木 を 中 心 に 地面 を 被覆 し た 後， 幼木の 内部 に チ ャ

園か ら 採取 し た 成虫 を放飼 し て ， シ ー ト 面上へ の落下数

を調査 し た 。 落下数 は， 粘着剤 の 付 い た 一辺 1 m の正方

形の シ ー ト を あ ら か じ め 重 ね て 敷 い て お き . 5 分 ご と に

交換 し て 経時的 に 計数 し た 。 こ の試験 は 8 月 の晴天 日 に

実施 し た 。 こ の結果， シ ー ト が黒 ポ リ シ ー ト の場合 に は ，

シ ー ト 面上 に落下す る 虫 は わ ずか な の に ， 光反射 シ ー ト

では黒 ポ リ シ ー ト の約 13 倍の落下数が あ っ た (表 4) 。

次 に ， 地面 に 敷 い た シ ー ト の 中 央 に 虫 を放飼す る 台 を

設 け ， そ こ か ら 成虫 を 放飼 し て シ ー ト 面上への落下 を み

た 。 地面 に 一辺 135 cm の正方形の光反射 シ ー ト ( ま た は

黒 ポ リ シ ー ト ) を敷 き ， そ の 中央 に 黒 ポ リ シ ー ト で表面

を覆っ た 円柱形の放飼台 (直径 10 . 5 cm) を 設置 し， 台 の

高 さ を 0 . 5�50 cm の 範 囲 で変 え て 成虫 を放飼 し て そ の

行動 を みた 。 こ の試験 も 8 月 の 晴天 日 に 実施 し た 。 こ の

結果， ど ち ら の シ ー ト の場合 も ， 成虫 は 台 の 中央 に 差 し

込んだ ガ ラ ス 管 の 中 か ら 放飼台上 に 歩行移動後， 放飼台

の縁に 向 か つ て 歩行 し ， 縁 に 達す る と 縁付近で と ど ま っ

て お り ， そ こ か ら 逆方向 に 歩行す る 行動や， 放飼台の縁

か ら 地上 に 向 か つ て 歩行 し て 下 降 す る 行動 は 観察 さ れ

ず， 弱 い風が吹 き 始 め る と シ ー ト の敷かれた放飼台の外

に 向 か つ て 飛び立つ行動が観察 さ れ， 飛濁 し た 方向 は ，

お お む ね水平か ら 斜め上方向の範囲であ っ た 。 光反射 シ

ー ト 面上への落下数 は ， 黒 ポ リ シ ー ト の場合 よ り 放飼高

0 . 5�24 cm で は 明 ら か に 多 く ， 放飼す る 高 さ が増す ほ ど

放飼台 か ら 離れた範囲への落下数が多 く な っ た (表-5) 。

さ ら に ， 放飼台 の上面 を遮光す る と ， 放飼高 0 . 5 cm と 24

cm で落下数の増加が認、め ら れた (表-6) 。

土屋 ら (1995 b) の結果か ら ， 反射光が虫 の落下 に 影響

し た こ と は 明 ら か で， 放飼 し た 高 さ に よ る 落下数の違い

に つ い て は， 放飼台 の 周 囲 に 広 が る シ ー ト の大 き さ が一

定であ っ た た め ， 反射光の虫への入射角 度 の 違 い が影響

し た と 考 え ら れ る 。 仰角 が 一 15.� - 21. で は 影響 が あ っ

た が - 30.� - 39。 で は な か っ た (表 5) こ と か ら ， 成虫が

樹頂の高 さ で反射光の影響 を 受 け る た め に は ， 樹の根元

か ら 樹高 の 2 倍以上離れた場所 ま で光反射 シ ー ト マ ル チ

を す る 必要があ る と 思わ れ る 。

さ ら に ， 土屋 ら ( 1995 b) は ， 成虫の光反射 シ ー ト 面上

での行動 を 見 る た め . 1 辺 1 m の正方形の 光反射 シ ー ト

( ま た は黒 ポ リ シ ー ト ) を 地面 に敷 き ， 全面 に 粘着剤 を 吹

き 付 け た 後， そ の 中 央 に 円 形 の 光 反射 シ ー ト (直径 10

cm) を 張 り つ け， こ の 中心 に 成虫 を 放飼 し た 。 円形の光

反射 シ ー ト の周 囲が黒 ポ リ シ ー ト の場合 に は， ほ と ん ど

の虫が黒 ポ リ シ ー ト 上の粘着剤 に は捕獲 さ れず に 分散 し

た が， 光反射 シ ー ト の場合 に は， 放飼後 20 分経過 し て も

放飼虫の 69% が放飼 し た 円形 シ ー ト 面上 に 残 っ て お り ，

こ の シ ー ト の 外 に 飛濁 し た 虫 の約 3 分の 2 は放飼 し た 位

置か ら 5�10 cm の近い範囲 に 捕獲 さ れた (表ー7) 。 し た

が っ て ， 光反射 シ ー ト マ ル チ面上で は成虫 は 飛 び立 ち に

く い と 考 え ら れ る 。

ま た ， 土屋 ら ( 1995 b) は， 日 中 に成虫 の 入 っ た ガ ラ ス

管の底部 を光反射シ ー ト マ ル チ面上 に 近づ け れ ば， 管 の

内部 に 分散 し て い る 成虫 を底部 に 集 め ら れ る こ と や， ガ

表-4 シ ー ト を マ ル チ し た ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン幼木の 内 部 に 放飼 し た チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 成虫の シ ー ト
上への経時的落下位置別虫数叫

樹冠下 樹冠外
落下位置 (cm) b) 合計

。�10 1O�20 20�30 30�40 40�50 50�70 
RS BS 

シ ー ト の種類c) RS BS RS BS RS BS RS BS RS BS RS BS 

O� 5 分 11 " 0 7" 0 6・ 0 6 1 6 1 。 37 " 2 

富後時間 ト10 。 。 I 。 。 。 。 。 1 。 。 。 2 。
10�15 。 I 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 1 
15�20 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。
20�25 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。 。 。 l 。
25�30 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

合 計 1 1 事 事 1 9" 0 6・ 0 6 1 7 事 1 1 。 40・ ・ 3 

剖 : 落下虫数は 140 頭ずつ放飼 し た 2 回の試験の合計値. 数値右の 印 は FISHER の直接確率計算法 に よ る
シ ー ト 聞の有意差 ( “ : 有意水準 1 %. 事 : 有意水準 5%) を 示す.

b) : ;放飼樹の株元か ら の距離.
C) : RS : :光反射 シ ー ト . BS : 黒 ポ リ シ ー ト .
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表-5 高 さ を 変 え て放飼 し た チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ成虫の シ ー ト 上への落下数叫

放飼台
の 高 さ
(cm) 

術 角同
(度)

シ ー ト | 放飼成虫 | 落下位置 (cm) O)
の種類 | 数 (頭 I O� 10 0�20 0�30 0�40 0�50 0�62 

0 . 5  I - 0 . 46 光反射 106 23* *  32* *  40・ ・ 46* *  47* *  48* *  
� - 0 . 33 黒 103 0 0 0 0 0 

一 -
-lZ-

.
Õ- - -r 二ぷ忌ー 一 一 - r - -iJiti- - 1 - - - - Ïõz - - - - 1 - - - -i - - - - - 7� :  - - -16*-*- - - 25� :  - - -i，“ 32* *  

~ 一 7 . 76 黒 98 0 0 2 2 2 
戸 . õ- - -r 二-2iôg- - - - - - r 一元}主計 一 | 一 一 長 一 一 一 1 一 一 -i - - - i- 1iJJ 1ii i  ijJ Lii 

� - 1 5 . 25 I 黒 98 0 0 0 0 3 

50 . 0 1 - 38 n 
-

1 光反射
ー

| U7 1 i y - f - 1 2 4 
~ - 29 . 59 I 黒 198 0 0 0 0 0 0 

叫 : 数値右 の 印 は FISHER の直接確率計算法 に よ る シ ー ト 聞の有意差 ( " " : 有意水準 1 %， ・ : 有意水準
5%) を示す.

同 : 放飼台縁に お げ る シ ー ト 縁の傭角 .
c) : 放飼台縁か ら の水平距離 (cml .

表 -6 放飼台上面の遮光の有無に よ る チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 成虫 の落下位置の変化.)

放飼台
の 高 き
(cm) 

0 . 5 

ー ・ - - - ー ・ . “ ・

24 . 0  

ー ーー " ー ー ー ・ 句 ・ ー

50 . 0  

術 角b)
(度)

- 0 . 46 
� - 0 . 33 

ー ー ・ 』 胃 ー ー 四 『 ・ ・ ー ー 『

- 21 . 08 
� - 1 5 . 25 

『 ・ 『 ・ ・ 四 国 ー ー ー ー - - -

- 38 . 77 
� - 29 . 59 

放飼台
上面の
遮光

有
無

" ー ー - ー ・ - - ・

有
無

- ・ ・ ・ - - ・ - -

有
無

放飼成虫
数 (頭)

104 
106 

ー ー ー ・ - - - ・ 』 ・ .

113 
97 

ー ー 園 睡 幽 『 ー ー ー ・ ー

118 
187 

落下位置 (cm) O)

0�10 0�20 0�30 0�40 0�50 0�62 

39" 44 * 48 48 48 49 
23 32 40 46 47 48 

ー ー ー ・ ・ ・ ・ ・ー ー ー ー ー ー ・ . ー ー ー ー ー ーー ー ー ー ー ー ・ . ー ・ ・ ・ ー . ー ・ - - ー ーー ー

6 23・ ・ 29・ ・ 36・ ・ 43・ ・ 44・ ・
l 4 1 1  1 1  1 1  1 2  

ー・ ー ー ・ ・ ー - ーー ー ー ・ ー - ーー ー ー ・ ・ ・・ ・ ー ー ー ・ ・ 』 ー 』 ー ・ . 岨 噂・ ー ー ・ ・ ー - ー ー

l 2 3 3 3 6 
1 1 l 2 4 

剖 : 数値右の印は FISHER の直接確率計算法 に よ る シ ー ト 聞の有意差 ( " " : 有意水準 1 %， 傘 : 有意水準
5%) を 示す.

b) : ;放飼台縁に お け る シ ー ト 縁の術角 .
C】 : 放飼台縁か ら の水平距離 (cml .

表 - 7 粘着剤付 き シ ー ト の 中央 に放飼 し た チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ成虫の移動位置別虫数a)

シ ー ト 放飼 放飼 放飼点か ら の距離 (cm) シ ー ト
の種類 虫数 円内 5� 10 5�20 5�30 5�40 5�50 5�60 5�70 内合計

光反射 100 69・ ・ 21 " "  26" "  27" "  29・ ・ 31 " "  31 " "  31 " "  100" 傘
シ ー ト (100) (69 . 0) (21 . 0) (26 . 0) (27 . 0) (29 . 0)' (31 . 0) (31 . 0) (31 . 0) (100) 
黒 ポ リ 1 10 7 l l 1 1 1 1 8 
シ ー ト (100) ( 6 . 4) ( 0 . 9) ( 0 . 9) ( 0 . 9) ( 0 . 9) ( 0 . 9) ( 0 . 9) ( 0 . 9) (7 . 3) 

同 : 数値右 の 印 は FISHER の直接確率計算法 に よ る シ ー ト 聞の有意差 (日 : 有意水準 1 %， ・ : 有意
水準 5%) を示す. ( ) 内 の数値は構成比.

ラ ス 管 を 光反射 シ ー ト 面上 に 伏せ る だ け で管 内 に 分散 し

て い る 成虫が シ ー ト 面上 に 速や か に集 ま る こ と を観察 し

て い る 。 さ ら に ， 日 中 に 水平 に 敷 い た 光反射 シ ー ト 面 に

遮光 し た部分 を作 り ， 遮光部 と 非遮光部 と に成虫 を放飼

し た 結果， 遮光部 に放飼す る と 非遮光部 に移動す る が，

非遮光部 に 放飼 す る と 遮光部 に 移動 し な い と 述べ て い

る 。

土屋 ら (1995 b) が認め た こ れ ら の成虫 の行動 は ， 光反

射 シ ー ト の反射光 を 虫が忌避す る と 想定 す る と ， 明 ら か

に 矛盾す る 行動であ る 。 土屋 ら ( 1995 b) の光反射 シ ー ト

の反射特性が， 反射率では平均 90%程度 で太陽光 を超 え

る 強 さ で は な く ， シ ー ト が 白 色 で 虫 の 可 視 波 長 域
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(MENZEL. 1979) の特定の波長 の 光 だ け を強 く 反射す る 特

性では な い こ と か ら ， も し シ ー ト の反射光 を成虫が忌避

す る と 仮定す る と ， 太陽光線 も 思避 す る こ と に な り ， 本

種の成虫が 日 中 の 明 る い時刻 に の み活動す る こ と ( 岡 田

ら . 1981 ) と も 矛盾す る 。 八木 ( 1 965) は， 複眼の あ る

昆虫 は正確に光 の来 る 方向 を感受す る こ と がで き ， 蝉は

飛 び立つ と き に 明 る い 方 向 に 向か う た め， 複眼の下商半

分 を黒 く 塗 る と 空中高 く 垂直 に 飛 び去 っ て 見 え な く な る

し， 逆 に 上半分 を 塗 る と 地面 に衝突す る と 述べて い る 。

複眼 を も っ チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ が光反射 シ ー ト の反

射光 に よ っ て落下 し た の は， 上空 と シ ー ト 商か ら 同時に

光が入射す る 環境 に お い て ， 上空方 向 だ け で な く 虫の前

方向や斜め下方向 に も 飛均 し た 虫が あ っ た た め と 考 え ら

れ， シ ー ト の反射率が高 い た め 上空か ら の光の強 さ と 反

射光の強 さ を 区別 で き な か っ た こ と が， 虫 が上空以外の

方 向 に 飛惣 し た 原因 と 思 わ れ る 。 光反射 シ ー ト マ ル チ に

よ っ て 作物上 の ア サ. ミ ウ マ の寄生数が減少す る の は， 作

物上か ら 成虫が シ ー ト 面上 に落ち て 作物上の寄生密度が

滅 り ， シ ー ト 面上では成虫 は 飛 び立 ち に く い た め に 作物

上に戻 る こ と がで き ず， 作物上の密度が回復 し な い こ と

が原因 と 考 え ら れ る 。

V 光反射 シ ー ト マ ル チ に よ る 防除の得失

果樹園で は ， 同時期 に 発生す る 複数の病害虫 を一度 に

防除す る た め， 複数の薬剤の混用散布が行わ れて い る 。

こ の た め ， 光反射 シ ー ト マ ル チ に よ っ て ア ザ ミ ウ マ 類に

対す る 薬剤がすべて省 け て も 防除労力 は減少 し な い。 し

か し， 農薬 に よ る 防除 で は ， 防除時期 を判断す る た め粘

着 ト ラ ッ プな どで虫の 発生 を モ ニ タ リ ン グ す る 必要があ

る が， 光反射 シ ー ト マ ル チ に よ る 防除 で は こ の必要がな

い の は大 き な メ リ ッ ト であ る 。 一方， 光反射 シ ー ト の デ

メ リ ッ ト と し て は， 光反射が十分得 ら れ な い よ う な密植

国 で は 使 え な い こ と があ げ ら れ る 。 土屋 ら ( 1 995 a) は ，

樹冠 占 有面積率が約 54�60% の ミ カ ン 園 で実 用 的 な 防

除効果 を 得 た が， こ れ と 同程度の環境 を作 る に は， 単位

面積当 た り の高収量 を 狙 っ た 密植 園 で は ， 結果樹 を 間伐

す る 必要があ り . 1 樹当 た り の 高 収量 を ね ら っ た樹高の

高い樹では枝が込み合 っ て樹 の 内部 に 反射光が十分 に 入

ら な い た め， 樹高の切 り 下 げや結果校 を 減 ら し て校 を 空

かす こ と が必要 に な る 。

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で は . 7..k を 通 さ な い シ ー ト を 地面全

面 に 被覆 し て 高品質果実 を 生産す る 栽培方法が普及 し て

い る た め， 光反射 シ ー ト マ ル チ を 導入 し や す い が， 他の

果樹では作物の仕立 て 方や施肥方法 な どの変更が必 要 に

な る 場合があ り ， 経営面か ら 総合的な検討が必要 と 考 え

ら れ る 。 環境保全型農業 に お け る 防除技術 と し て ， 多 く

の果樹へ光反射 シ ー ト マ ノレ チ の 応 用 が望 ま れ る 。
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カ ンキ ツ グ リ ー ニ ング病の病原体の研究の現状と課題

は じ め に

カ ン キ ツ グ リ ー ニ ン グ病 は ， 果実お よ び樹体の損失 を

も た ら す最 も 重大 な病害で あ り ， ア フ リ カ 南部お よ び東

部， パ キ ス タ ン か ら 中 国 に い た る ア ジ ア ， ア ラ ビ ア 半島

の南西部 に 広 く 発生 し て い る 。 本病 は 中 国 で 1919 年に フ

ア ン グル ン ビ ン ( イ エ ロ ー シ ュ ー ト ) の名前で初 め て 報

告 さ れた 。 そ の後， 南 ア フ リ カ で 1937 年 に グ リ ー ニ ン グ

病の名 で報告 さ れて以来， 多 く の 国 で発生が報告 さ れた 。

台湾では リ ク ビ ン ( デ ク ラ イ ン) ， イ ン ド で は ダイ パ ッ ク ，

フ ィ リ ピ ン で は リ ー フ モ ッ ト リ ン グ， イ ン ド ネ シ ア で は
ベ イ ン フ ロ ー エ ム デ ィ ゼ ネ レ ー シ ョ ン と 呼 ばれた が， そ

の後， こ れ ら は 同一の推定病原体が関与す る 病害であ る

こ と が判明 し て ， グ リ ー ニ ン グ病 と 呼 ばれ る こ と に な っ

た 。 わが国で も 7 年前 に ， 沖縄県西表島 の カ ン キ ツ 品種

シ ー ク ワ シ ャ に 本病の発生が確認 さ れた (MIYAKAWA and 

TSUNO， 1989) 。

本病 に 関す る 文献 は 多 く ， OTAKE (1990) は本病の文献

目 録 に 556 の論文 を挙 げた 。 DA GRACA (1991) は こ の ほ

か に 86 の論文 を見 い だ し， 世界的視野で本病 に つ い て の

総説 を書 い て い る 。 本病の推定病原体 (GO) は， そ の接

ぎ木 (LIN ， 1956) お よ び虫媒伝染性か ら ， ウ イ ルス 説，

マ イ コ プ ラ ズ マ 様微生物 (MLO) 説 (LAFLECHE and BOVE， 

1970) を経て バ ク テ リ ア様微生物 (BLO) と 呼ばれ る に

至 っ た 。 し か し ， GO は い ま だ培養が困難であ り ， コ ッ ホ

の 3 原則が充た さ れて い な い。 そ れ に も かかわ ら ず， 1987

年 に GARNIER ら が GO の イ ン ド 系 の BLO に 対 す る モ ノ

ク ロ ー ナ ル抗体の作出 に 成功 し て以来， 現在 ま での 8 年

間 に ， GO の特性お よ び分類学的位置が明 ら か に な っ て

き た 。 こ れ ら の 経過 を 含 め た 総説 を GARNIEH and BOVE 

(1993) が書い て い る 。 筆者の 引 用文献 リ ス ト 中 に な い論

文 は前出 の DA GRACA (1991) か， こ の GARNIER and BOVE 

( 1993) の総説 に 出 て い る の で， ご参照 い た だ き た い。

筆者 は 1994 年 7 月 か ら 1995 年 7 月 ま で国際農林水産

業研究セ ン タ ー か ら タ イ 国農業局 に 派遣 さ れ. r タ イ に お
け る カ ン キ ツ グ リ ー ニ ン グ病 の診断お よ び防除法 の 開

発」 の共同研究 を行っ た。 本研究 は 1990 年か ら 実施 さ れ
た プ ロ ジ ェ ク ト 研究 「 カ ン キ ツ グ リ ー ニ ン グ病の生態お

Present Situation and Problems of Studies on Putative 
Pathogen of Citrus Greening Disease. By Y oshihiro OHTSU 
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つ
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よ び防除 に 関す る 研究」 の最後の 1 年 に 実施 さ れた も の

であ る 。

本稿で は ， 現在 ま で に 明 ら か に な っ て い る GO の特性，

分類学的位置の概要， 診断法 と ， 筆者 ら の研究 の概要 を

述べ る 。

I グ リ ー ニ ン グ病推定病原体 (GO) の性質

1 本病の病徽 お よ び媒介虫

羅病樹 は わ い化 し ， 葉 は 黄化 し ， やがて小枝の枯死 を

生 じ て校の枯死が広が り ， つ い に は樹 も 枯れ る 。 最 も 特

徴あ る 病徴 は葉 の斑紋症状で， ス イ ー ト オ レ ン ジ で顕著

に現れ る が， マ ン ダ リ ン で は穏や かであ る 。 こ の斑紋 は

亜鉛欠乏症状 に も 似 る が， 本病の診断 に 最良 の葉の病徴

であ る 。

媒介虫 は ア フ リ カ の キ ジ ラ ミ Trioza eηtreae (MCLEAN 

and OIlERHO Iz， 1965) と ア ジ ア の ミ カ ン キ ジ ラ ミ Dia­

ρhorina citri (MARTINEZ and W ALLACE， 1967) の 2 種で

あ る 。 両媒介虫 の 生物 的 防 除 が 2 種 の 天 敵 Tamarixia

radiata と T. dryi と を 用 い て ， レ ユ ニ オ ン 島 で成功 し た

(AUBERT and QUILICI， 1984) 。

2 GO のバ ク テ リ ア様微生物 (BLO) と し て の性質

GO の MLO 説 は発表後間 も な く 疑問視 さ れた。 MLO

の膜の厚 さ がお よ そ 7�10 nm で あ る の に ， GO の そ れ は

約 25 nm と ほ ぽ倍であ っ た (SAGLIO et al. ，  1971) か ら で

あ る 。 さ ら に ， GO は グ ラ ム 陰性で膜状のペ プチ ド グ リ カ

ン を含む細胞膜 を持つ こ と が示 さ れ (GARNIER et al. ，  1984 

a， b) ， ガ ラ ス 室 お よ び果樹園 の擢病樹 に ペ ニ シ リ ン を処

理す る と 病徴が薄 ら ぎ， 飾部 に GO も 見 ら れな く な っ た

(AUBERT and BOVE， 1980 ; BOVE et al. ，  1980) こ と か ら ，

GO は グ ラ ム 陰性の BLO と 認め ら れ た 。 BLO は 婿養が

困難であ る が， GO と 同一の構造物 は ア フ リ カ お よ び イ

ン ド (LAFLECHE and BOVE， 1970) ， 台 湾 (CHEN et al. ，  1971 ; 
TANAKA and DOI， 1976) ， 中 国 (2Ao， 1981) の グ リ ー ニ

ン グ 擢 病 樹 の 飾 部， 並 び に 伝 搬 カ の あ る 媒 介 虫 T.

6ηtreae (MOLL and MAIlTIN， 1973) と D . citri・ (CHEN et 
al. ，  1973) の唾液腺お よ び血 リ ン パ に も 存在 す る こ と が

認め ら れて お り ， 病原体 と し て の推定度 は 高 い 。

3 BLO の寄主植物
植物種 に よ っ て本病感受性 に 幅が あ る が， BLO は す べ

て の カ ン キ ツ に感染す る 。 一方 Murraya ρaniculata ( ゲ
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ツ キ ツ ) ， Atalantia missiois， Swinglea glutinosa な ど の

他の ミ カ ン科植物 は媒介虫 キ ジ ラ ミ の よ い寄主植物であ

る が， こ れ ら の植物 の 中 に BLO が存在す る 証拠 は な い

(GARNIER and BOVE， 1993) 0 GARNIER and BOVE ( 1983) は

BLO の イ ン ド お よ び南 ア フ リ カ 系統 を ネ ナ シ カ ズ ラ を

用 い て ニ チ ニ チ ソ ウ に伝搬 さ せ る こ と に 成功 し た 。 ニ チ

ニ チ ソ ウ に お い て BLO は カ ン キ ツ の 中 よ り も 高 い濃度

に達す る 。 GARNIER (未発表) は 同様 な 方法で BLO を タ バ

コ ( キ サ ン チ ) に伝搬 さ せ た 。 タ バ コ 植物中 の BLO の濃

度 は低いが， 病徴 は激 し い (GARNIER and BOVE， 1993) 。

4 BLO の タ イ プ お よ び系統

ア ジ ア に お け る グ リ ー ニ ン グ病の病徴 は ア フ リ カ の も

の よ り 激 し い が， そ れ ら は 温度耐性 を 基準 に し て も 明 ら

か に 区別 さ れ る 。 ア フ リ カ の グ リ ー ニ ン グ病の場合， 涼

し い温室条件 (夜 8 時間 220C， 昼 16 時間 240C) 下で激

し い病徴が現れた が， 27�30oC下 で は 現れな か っ た。 一

方， ア ジ ア ( イ ン ド 株， フ ィ リ ピ ン株) の グ リ ー ニ ン グ

病の病徴 は両方の温度域で激 し く 発現 し た (BOVE et a1. ，  

1974) 。

5 モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体 と 血清型

GARNIER et a1. ( 1987) は ， 飾部局在の 原核生物 に対す

る モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体 (MA) を作 出 す る 手法 を 開発 し

た。 こ の手法 を 用 い て ， BLO の イ ン ド ( プー ナ ) 株に対

す る MA を初 め て作出 し た (GARNIER et a 1 . ， 1987) 。 そ の

後， 中国 ( フ ー ジ ャ ン) 株 (GARNIER et a1. ，  1991) や南

ア フ リ カ ( ネ ル ス プルー ト ) 株 (GARNIER et a1. ， 未発表)

の MA も 作 出 さ れ た 。 現在 で は 10 種 の 異 な る MA が

GARNIER ら の研究室で得 ら れて い る 。 こ れ ら の MA を 直

接エ ラ イ ザや 蛍光抗体法 に よ る グ リ ー ニ ン グ BLO の検

出 に 用 い た と こ ろ ， こ れ ら の MA は 高 い系統特異性があ

っ た 。 す な わ ち ， 免疫 に 用 い た 分離株 と の み反応 し た 。

こ の こ と は異な る 血清型 の存在 を 示 し た 。 こ れ ら の 中 で，

イ ン ド の プ ー ナ 株 の MA で あ る MA 10 A 6 は 数 か 国 か

ら の 株 と 反 応 で き る 唯一 の も の で あ っ た 。 GAO et a1 .  

( 1993) は免疫 ア フ ィ ニ テ ィ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ っ

て こ の MA 10 A 6 の抗原タ ンパ ク (P 42 と 呼ぶ) を純化

し た 。 牌臓細胞 の試験管 内 免疫 に よ っ て P 42 を MA の

作出 に 用 い た と こ ろ ， 3 種の新た な MA が得 ら れた。 こ

れ ら は い ずれ も 以前の も の よ り 多 く の分離株 と 反応 し た

が， そ の 中 の一つ MA 1 A 5 は 中 国株 を 除 い て供試 し た

すべて の ア ジ ア 系統 と 反応 し た 。 一方 ア フ リ カ 系統 と は

反応 し な か っ た 。

6 BLO の純化 と そ の形態

VILLECHANOUX et a1. ( 1990) は モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体

MA 10 A 6 を 用 い た 免疫 ア フ ィ ニ テ ィ ー ク ロ マ ト グ ラ
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フ ィ ー に よ っ て BLO の純化 を 行 っ た 。 純化 し た BLO を

電顕 と 蛍光抗体法 に よ っ て 調 べ て い る が， BLO は 長 さ

1�4μm， 直径 0 . 15�0 . 3μm の ひ も 状の形態 で あ っ た 。

ま た 直径 lμm の 丸型構造物 も 観察 さ れ た 。 こ れ ら の 構

造物 は擢病 し た カ ン キ ツ ま た は ニ チ ニ チ ソ ウ の飾部組織

中 に 見 ら れ る BLO の 形 態 と 一 致 し て い る 。 こ の 純 化

BLO の 蛍光抗体法 お よ び免疫金 ラ ベ ル法 に よ る 観察 か

ら ， P 42 は BLO の表面 タ ンパ ク で あ り ， 丸型お よ びひ も

状の構造物の表面 に 均等 に 分布 し て い る こ と が わ か っ

た 。 こ の こ と は ま た ， こ の二つ の構造物が同 じ BLO の も

の で あ る こ と を示 し て い る 。 し か し ， こ の論文 の 写真 の

BLO 像 は か な り 表面が痛 ん でい る よ う に 見 え る 。 彼 ら に

よ る BLO の抗血清作製の論文が い ま だ見 ら れ な い こ と

か ら ， こ の純化法 も 改良 を 要す る の か も し れ な い。

7 DNA プ ロ ー プ と 系統

MA は特異性が高す ぎ て ， す べ て の BLO 系 統 を 検 出

で き な か っ た の で， VILLECHANOUX et a1. ( 1992) は BLO

の DNA プロ ー プ を 開発 し た 。 BLO の イ ン ド ( プー ナ )

株 に 感染 し た ニ チ ニ チ ソ ウ の 全筒部 か ら DNA を 純化

し， こ の DNA を 制 限酵 素 Hind III で 消 化 し て 生 じ た

DNA 断片 を M 13 mp 18 フ ァ ー ジ に ク ロ ー ニ ン グ し た 。

グ リ ー ニ ン グ に 擢病 し た ニ チ ニ チ ソ ウ の 中肋か ら 抽 出 し

た DNA と 反応す る 3 種の DNA イ ン サ ー ト が選抜 さ れ

た が， そ れ ら は 2 . 6 Kbp， 1 . 0  Kbp， 0 . 6  Kbp の長 さ が あ

り ， そ れぞれ In 2 . 6， In 1 .  0， In 0 . 6 と 名 づ け ら れた 。 サ

ザー ンハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン ま た は ド ッ ト ハ イ プ リ ダ

イ ゼ ー シ ョ ン の プ ロ ー プ と し て こ れ ら を 特異性 を 高 め る

条件 (60 C， O . l x SSC) で用 い る と ， In 0 . 6 は 同 じ イ ン

ド ( プー ナ ) 株に感染 し た ニ チ ニ チ ソ ウ ま た は カ ン キ ツ

の DNA と の み反応 し た 。 In 1 . 0 は 台 湾株 を 除 い て ， 供試

し た す べて の ア ジ ア 系分離株 と 反応 し た 。 ま た ， In 2 . 6 は

供試 し た す べて の ア ジ ア 系分離株 と 反応 し た 。 こ の 条件

下で は， 三つ の プ ロ ー プす べ て が， 健全植物か ら 抽 出 し

た DNA 並びに ア フ リ カ ( ネ ル ス プル ー ト ) 株か ら 抽出 し

た DNA と 反応 し な か っ た 。

三 つ の イ ン サ ー ト の 性 質 を 調 べ る た め に ，

VILLECHANOUX et a1. ( 1993) は こ れ ら の塩基配列 を 決定

し， そ の推定 さ れ る 配列 を既知遺伝子の そ れ と 比較 し た 。

そ の結果， In 2 . 6 は nusG-rplKAJL-rpoBC オ ペ ロ ン の

遺伝子 を 含 ん で い た 。 nusG は 抗転写終結作用 に 関連 す

る タ ンノ f ク を コ ー ド し て お り ， rplK， A ，  J， L， は リ ボ

ゾ ー ム タ ン パ ク L 11 ，  L 1， L 10， L 12 を そ れぞ れ コ ー ド

し， rpoB と C は RNA ポ リ メ ラ ー ゼ サ プユ ニ ッ ト βお よ

びF を コ ー ド し て い る 。 グ リ ー ニ ン グ BLO の場合， こ れ

ら の遺伝子 は他の真正細菌 目 の種の場合 と 同 じ順序 に存
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在 し て い る 。 こ の知見 は グ リ ー ニ ン グ BLO が真正細菌

であ る こ と を分子 レベルで初 め て確か め た も のであ る 。

In 1 . 0 はパ ク テ リ オ フ ァ ー ジ DNA ポ リ メ ラ ー ゼの遺伝

子 を 含んでお り ， In 0 . 6 は既知の遺伝子の 中 に 同 じ も の

は な か っ た 。

11 BLO の分類学的位置

BLO の 系統発生学的位置並 び に BLO の ア フ リ カ 系

と ア ジ ア 系 の 聞の進化上の距離 を決め る た め に ， ]AGOUEIX 

et al. ( 1994) は グ リ ー ニ ン グ BLO の ア ジ ア 系統プー ナ

株 と ア フ リ カ 系統 ネ ル ス プ ル ー ト 株 の 16 S rDNA を

PCR 増幅後， ク ロ ー ニ ン グ し ， 塩基配列 を決定 し た。 用

い た プ ラ イ マ ー は WEISBURG et al. (1991) の原核生物の

16 S rDNA 用 の ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ マ ー で， 一 つ は

AGAGTTTGATCATGGCTCAG で 他 の 一 つ は AAG

GAGGTGATCCAGCCGC であ る 。 得 ら れた塩基配列 を

ジ ー ンパ ン ク の デー タ ベ ー ス か ら 得 ら れた バ ク テ リ ア の

16 S rDNA 配列 と 比較 し た 。 そ の結果， グ リ ー ニ ン グ

BLO は プ ロ テ オ バ ク テ リ ア の α サ プ デ ィ ビ ジ ョ ン の 新

し い メ ンパー であ る こ と が明 ら か に な っ た 。 ア ジ ア 系統

と ア フ リ カ 系統 と の 関係 で は ， 16 S rDNA の比較 に お い

て 97 . 7% の 同質性が あ っ た 。 一方で， In 2 . 6 に保存 さ れ

る rpIKA]L-rpoBC の オ ペ ロ ン の 比較 に お い て 70% の

同質性 し か な か っ た (GARNIER et al . ， 未発表) 。 以上の こ

と か ら ， こ の新 し い メ ンバ ー を リ ペ ロ パ ク タ ー (Liber­

obacter ; ラ テ ン語の liber [bark] と bacter [bacteria] 

か ら 取 っ た ) と 呼ぶ こ と が提案 さ れた 。 最近 MURRAy and

SCHLEIFER ( 1994) が提案 し た 原核生物の推定分類群の記録

法 に し た が っ て ， 彼 ら は さ ら に ， Liberobacter イ ン ド 株 を

L .  asiaticum と し， 次の よ う に 表示 し た 。 “Candidatus

L. asia#仰m " [ (α-Proteobacteria) NC ; G-F ; NAS 

(GenBank number L 22532) ， oligonucleotide sequence 

complementary to unique region of 16 S rRNA 5に

GCGCGTATGCAATACGAGCGGCA -3'， S ( citrus， 

phloem ; DiaPhorina citri・ (PsylIidae) ， hemolymph， 

saIivary glands) ; M ;  ] ま た ， ア フ リ カ 由来の株 を L.

q耐canum と し 次 の よ う に 示 し た 。 “Candidatus L. 
4耐canum " [ ( α- Proteobacteria) NC ; G - F ;  NAS 

(GenBanl王 number L 22533) ， oIigonucleotide sequence 

complementary to unique region of 16 S rRNA 5'­

GCGCGTATTTATACGAGCGGCA -3'， S ( Citrus ， 

phloem ; Trioza erytreae (PsylIidae) ， hemolymph， sali­

vary glands) ; M ;  ] 。

皿 グ リ ー ニ ン グ病の診断法

1 遺伝子診断法
VILLECHANOUX et al. ( 1992) は ， DNA プ ロ ー プ， In 2 . 6  

が BLO の ア フ リ カ 系統 を 除 い て ， す べ て の ア ジ ア 系統

を特異性 を 高 め る 条件下で検出 す る の に使用 で き た こ と

を報告 し た 。 こ れ は 1 -7 に も 述べた。 11 で も 述べた二つ

の ユ ニバー サ ル プ ラ イ マ ー を 用 い た PCR 法 (JAGOUEIX et 

al. ， 1994) に よ っ て ， ア ジ ア 系統 と ア フ リ カ 系統の両方が

検出 ・ 診断 さ れ得 る 。 さ ら に GO の 16 S rDNA に 特異的

な 二 つ の プ ラ イ マ ー GCGCGTATGCAATACGAGCG

GCA と GCCTCGCGACTTCGCAACCAT を 用 い た

PCR 法で約 1 ， 160 bp の 16 S rDNA 断片 を検出 で き ， 両

系統 を検定で き る 。 ま た ]AGOUEIX et al .  ( 1995) は上記

の方法に加 え て ， プ ロ ー プ As 1 . 7 を 用 い た DNA-DNA

ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン に よ っ て L. africanum を 羅病

カ ン キ ツ か ら 検出 で き る こ と ， 16 S rDNA の塩基配列 に

由来す る 複数 の プ ラ イ マ ー を 用 い た PCR 検 出 法 も 開発

し た こ と ， こ れ ら の プ ラ イ マ ー に よ っ て 2 種 の Liber­

obacter の 16 S rDNA を増幅 で き る が， か い よ う 病菌 ・

ノ T リ エ ゲ イ テ ッ ド ク ロ ロ シ ス ・ ス タ ボ ー ン ・ ラ イ ム の ウ

イ ツ チ ー ズ プ ル ー ム な ど の 病原 ま た は Agrobacterium

tumefaciens や Acinetobacter lwoffi な ど の バ ク テ リ ア

は 増幅 さ れ な い こ と ， こ の PCR 増 幅 さ れ た rDNA を

XbaI で消 化 す れ ば， L. asiaticum の DNA ま た は L.

africanum の DNA の特異的な泳動パ タ ー ン が得 ら れ る

こ と を 口頭発表 し た 。 以上で遺伝子診断法の形が整 っ た

と 恩わ れ る 。 し か し本法 は ま だ二， 三 の 国 の研究 グ ル ー

プの も の で し か な い 。 GARNIER and BOVE ( 1995) は上記

の 方法 を 用 い て ， L. asiaticum の みが検出 さ れ る 国 は イ

ン ド ， ネ パ ー ル， ス リ ラ ン カ ， ベ ト ナ ム ， カ ン ボ ジ ア ，

マ レ ー シ ア ， イ ン ド ネ シ ア ， タ イ ， フ ィ リ ピ ン ， 台湾，

中国で， L. africanum の み の 国 は南 ア フ リ カ と ジ ンパ プ

エ で， 両 2 種が存在す る 国 は レ ユ ニ オ ン と モ ー リ シ ャ ス

であ る と 報告 し た 。

2 そ の他の診断法
電子顕微鏡 に よ る 診断法 は ， 病原バ ク テ リ ア そ の も の

を検出 で き ， 信頼度 の き わ め て 高 い 方法であ る 。 飾部組

織中 に ， 長 さ 1�4μm， 幅 0 . 2�0 . 3μm の ひ も 状構造物お

よ び直径約 1 μm の丸型構造物のバ ク テ リ ア で， 約 25 nm

の三層 の細胞膜 を も っ構造物の存在 を 確認す る こ と で診

断で き る 。 本病菌では， 現在の と こ ろ ， そ の精度 は遺伝

子診断法 と 同 じ レベル と さ れて い る 。 モ ノ ク ロ ー ナ ル抗

体 に よ る 診断 で は， ほ と ん ど の ア ジ ア 系 統 と 反 応 す る

MAIA 5 を GARNIER et al. が所持 し て い る が， そ の他の

一一一 30 一一一



カ ン キ ツ グ リ ー ニ ン グ病の病原体の研究の現状 と 課題 239 

も の は そ の 高い特異性がか え っ て 障害 と な っ て い る 。 ポ

リ ク ロ ー ナ lレ抗体 に よ る 血清診断 も 試 み ら れ て は い る

が， 成功 し た と す る 論文 は ま だ 出 て い な し 》 。 カ ン キ ツ の

グ リ ー ニ ン グ病感受性品種 (マ ダム パ イ ナ ス な ど) を用

い た 接 ぎ木 に よ る 木本検定 は 日 数がかか る も の の安価で

精度が高 い の で利用範囲が き わ め て 広 い 。 組織化学的方

法の報告 も あ る が， 精度 に 問題があ る 。 安価， 簡易， 迅

速， 高精度， そ し て 多量処理性 を 備 え た 抗血清診断法の

開発が期待 さ れ る 。

lV タ イ 固 に お け る グ リ ー ニ ン グ病診断法の開発

前出の プ ロ ジ ェ ク ト の 中 で， 筆者 ら は ま ず グ リ ー ニ ン

グ推定病原体 (GO) が多量 に 存在す る 擢病葉 を 多 量 に 得

る 方法 を確立す る こ と か ら 研究 を 始 め た 。 GO の タ イ 株

を ネ ナ シ カ ズ ラ で伝搬 さ せ た ニ チ ニ チ ソ ウ の穂木 を 用 い

て接 ぎ木接種 し ， 24�270C に 14 日 聞置 い て 活着 し た ニ チ

ニ チ ソ ウ を 20�25OC と 25�30OC に 置 い て 病徴 の 進展 を

調べ， GO の所在 を 電顕観察 し た 。 そ の結果， 接 ぎ木接種

後 に 生 じ た 新 し い枝の複数の葉 は 処理 24 日 後 に 濃 い オ

レ ン ジ色 (20�250C) �黄色 (25�300C) に な る こ と ，

両方の発病葉で GO は増殖 し て い る こ と に加 え て ， 接 ぎ

木接種時 に 既 に 展開 し て い て ， 感染後 に オ レ ン ジ色お よ

び黄色 に な っ た成熟葉の 飾部細胞 に お い て も 多 数の GO

が存在す る こ と が新た に 明 ら か に な っ た (大津 ら ， 1995 

a) 。 こ れ ら の 擢病葉約 50 g か ら 中 肋 を 取 り ， セ ル ラ ー

ゼ ・ マ セ ロ ザイ ム の処理 を し て簡部組織 を採取 し た 。 0 . 6

M マ ン ニ ト ー ル等 か ら 成 る 抽 出 液 で 5 回洗浄 し た 飾部

組織か ら GO を部分純化 し ， 4% グlレ タ ー ル ア ル デ ヒ ド で

固定 し た 。 こ の GO 試料 を 5 回家兎 に 注射後に得た抗血

清 は ， 微滴法で 8 倍の 力価が あ っ た (大津 ら ， 1995 b) 。

今後， 本抗血清の診断への利用 を検討す る 。 ま た筆者 ら

の グルー プは， ]AGOUEIX et al. ( 1994) に よ り 開発 さ れた

PCR に よ る GO の 16 S rDNA の 検 出 法 に 準 じ て ， GO 

の タ イ 株 (3 株) の 16 S rDNA を検出 す る こ と に成功 し

た 。 さ ら に DNA 抽出法 を簡易化す る こ と に よ り ， 4 . 5 時

間以内 に GO を検出 す る こ と が可能 に な り ， 大幅 に 改良

で き た 。 ま た タ イ 株の一つ Nakorn Pathum 株の 16 S 

rDNA の塩基配列が決定 さ れ， 本株が GO の ア ジ ア 系 イ

ン ド 株 に 極 め て 近 い こ と も 明 ら か に な っ た ( 中 島 ら ，

1995) 。 ま た 話題 は 異 な る が， KOlZUMl et al .  ( 1995) は

タ イ に お い て GO の 媒介虫 ミ カ ン キ ジ ラ ミ が よ く 繁殖

し， GO 感染 に よ り 黄化 し ， 飾部細胞中 に 多数の GO が存

在 す る 野 生 の 寄 主 植 物 Limonia acidissima (wood 

apple) を新た に 報告 し た 。

お わ り に

今 後 の 研 究 の 課 題 と し て は， L. asiaticum と L.

qがcanum が グ リ ー ニ ン グ の病原であ る こ と を証明す る

た め に コ ッ ホ の 3 原則 を充た す こ と ， 開発途上国や広い

地域で簡易 に 使 え る 診断法の 開発， 抵抗性品種の作出 に

向 げ た基礎的研究， 媒介虫防除法の 開発な どがあ る 。 特

に GO が プ ロ テ オ バ ク テ リ ア の α サ プ デ ィ ビ ジ ョ ン に

属す る こ と がわ か っ た こ と か ら ， 今後， 本菌の培養の研

究 に 進展が見 ら れ る か も し れ な い。
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の包括名 を 提 唱 し て い る 。 さ ら に ア メ リ カ の CASIDA ら

(LIU et al. ，  1993) ， 日 本の西村 ら (NJSHJMURA et al . ，  1994) 

も イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁体の構造活性相関の研究 を行 っ

た 。 以上の経緯か ら ニ コ チ ン， NMTHT 化合物， ネ オ ニ

コ チ ノ イ ド は 同ーの系列 に 属す る と い え る 。

I 各種の ネ オ ニ コ チ ノ イ ド

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁体の 中 に は， 室内試験で は 殺虫

効果が イ ミ ダ ク ロ プ リ ド に勝 る も の が い く つ か あ る が，

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は 間場効果が他 に優 り ， 実用化合物 と

し て 選抜 さ れた (岩谷， 1995) 。 利部 (1995) は そ の優位

性が環境条件 (光， 加水分解条件， 酸素) 下での イ ミ ダ

ク ロ プ リ ド の 適度 の安定性 に 基 づ く こ と を 明 ら か に し

た 。

ウ ン カ 剤 と し て の イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の地位 に は 揺 る ぎ

は な い が， 圃場安定性 は 散布剤 と し て の利用 に 制約 を加

え ， 一方半麹 白 書虫 な ど に は卓効 を示すが， 鱗麹 目 害虫

への効果 は比較的弱 い 。 有機化学的に は ヘ テ ロ 環化合物

であ る NMTHT か ら 出発 し ， ヘテ ロ 環上 の置換基 の 変

換か ら イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が生 ま れた経緯か ら か， 特許上

の穴があ っ た 。 こ れ ら の点 か ら 新機軸 を 出 す努力 を し ，

成功 し た のがニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ リ ド と い え る 。

武田薬品工業 は カ ル タ ッ プ と い う 優れた鱗麹 目 害虫防

除剤 を持 つ が， こ れが カ バー で き な い ウ ン カ 類害虫 を狙

っ た 。 ニ テ ン ピ ラ ム は イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の イ ミ ダ ゾ リ ジ

ン環が聞 い た よ う な化学構造 を持つ。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

の特色 は， 移植用 イ ネ 苗 に 箱施用 し ， 田植 え 後長期 間 に

わ た っ て ウ ン カ 類 を 防除で き る 点 に あ る が， ニ テ ン ピ ラ

ム は そ の優れた殺虫活性 に よ っ て 散布剤 と し て の特色 を

発揮で き る (赤山， 1995) 。

一方 日 本曹達 は鱗麹 目 害虫 に も 高 い活性 を持つ も の を

求 め た 。 ニ テ ン ピ ラ ム は イ ミ ダ ゾ リ ジ ン環 を 開環 し た 形

で窒素原子 を二つ持つ が， ア セ タ ミ プ リ ド は そ の一個 を

除 い た 化学構造 を持 ち ， さ ら に ニ ト ロ イ ミ ノ ， ニ ト ロ メ

チ レ ン基の代わ り に シ ア ノ イ ミ ノ 基 を持つ。 殺虫 ス ク リ

ー ニ ン グ の過程で， シ ア ノ メ チ レ ン 系化合物が殺虫活性

の割 に は 強 い興奮作用 を 示す こ と に 注 目 し研究 を 進 め ，

シ ア ノ 基で置換 さ れた ア ミ ジ ン 系化合物が ワ タ ア ブ ラ ム

シ の み な ら ず， ア ワ ヨ ト ウ に も 強 い殺虫力 を有す る こ と

を認め， つ い に シ ア ノ ア ミ ジ ン誘導体 の 中 か ら 鱗麹 目 ，
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は じ め に

ニ ト ロ メ チ レ ン 系殺虫剤 と し て SheI1 社が nithiazine

(NMTHT と 略記) を 見 い だ し た の は， 1978 年頃であ る

(SOLOWAY et al. ，  1978) 。 本化合物 は独特の殺虫活性 を示

し， こ れ ま での どの殺虫剤の タ イ プ に も 属 し な い た め期

待 さ れ 日 本 に 導入が試み ら れた が， 圃場安定性 に か け，

こ の 点の改良 を 目 指 し た N ホ ル ミ ル体 も 実用 化 に 至 ら

ず， 忘 れ さ ら れ る と こ ろ であ っ た 。 と こ ろ が 日 本ノ T イ エ

ル ア グ ロ ケ ム 社 に 入社 し た ばか り の利部氏 は こ れ を リ ー

ド と す る 殺虫剤創製 に 取 り 組み， そ の後塩川 ， 盛家両氏

も 加 わ り ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が 発 明 さ れ る に 至 っ た

(SHlOKAWA et al. ， 1986) 。 こ の経緯 は す で に 知 ら れて い る

と こ ろ で あ る (坪 井， 1993) 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は

NMTHT に比べ は る か に 殺虫活性が大 で， 圃場安定性

に優れて お り ， 従来型の殺虫剤 と の交差抵抗性 も 認め ら

れず， 当初全 く 新 し い型の殺虫剤 と 称せ ら れた 。 イ ミ ダ

ク ロ プ リ ド に続 い て ， 日 本で は 武田薬品工業か ら ニ テ ン

ピ ラ ム (MJNAMIDA et al. ， 1993) ， 日 本曹達か ら ア セ タ ミ

プ リ ド が 開発 さ れ た (石光 ら ， 1992 ; TAKAHASHJ et al. ， 

1992) 。 い ずれ も か ク ロ ロ ー3- ピ リ ジ ル メ チ ル部分 を共有

し， こ の ク ロ ル基は殺虫活性 に 必須であ る こ と か ら ， ク

ロ ロ ニ コ チ ニ ル系殺虫剤の一般名が提唱 さ れた 。

一方 イ ギ リ ス の SATTELE， ア メ リ カ の ELDEFRAWJ， CASIDA 

ら ， そ の他 (SATTELE et al . ，  1989 ; BAJ et al. ， 1991 ; LEECH 

et al . ，  1991 ; CHEUNG et al . ，  1992 ; SCHROEDER and FLATTUM， 

1984) は 神 経 電 気 生 理 学， 受 容 体 結 合 の 研 究 か ら

NMTHT， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が共 に ニ コ チ ン性ア セ チ ル

コ リ ン受容体への ア ゴニ ス ト で あ る こ と を 示 し た 。 他方

山本 ら (TOMJZAWA and YAMAMOTO， 1993 ; YAMAMOTO and 

TOMJZAWA， 1993) は ニ コ チ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が と も

に 化学構造 中 に 3 ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ 部分 を 持 つ 点

に 着 目 し ， ニ コ チ ン類縁体 (ニ コ チ ノ イ ド ) と イ ミ ダ ク

ロ プ リ ド 類縁体の構造活性相関， 作用機構 を比較 し， 両

方 の グ ルー プが作用 点， 必須構造部分 を 同 じ く し， 構造

活性相関 も 酷似 し て い る こ と か ら ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は

ニ コ チ ノ イ ド の一種であ る と 位置 づ け ネ オ ニ コ チ ノ イ ド
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半麹 目 害虫 に共 に 効 く ア セ タ ミ プ リ ド に 到達 し た も の で

あ る (松田， 1995) 。 以上 3 化合物の殺虫 ス ペ ク ト ル， 実

用適用害虫， 施用法 な ど は各社の 資料な ど に 詳述 さ れて

い る が， こ れ ら は か な り 共通す る 性質 を 有 し て い る 。

1 .  作用機構 : ニ コ チ ン 同様， 昆虫 中枢神経系 の シ ナ

プス 後膜の ニ コ チ ン性ア セ チ ル コ リ ン受容体 に ア

ゴニ ス ト と し て作用 し ， 異常興奮 を 引 き 起 こ し ，

そ の後神経伝達 を遮断す る 。

2 .  疎水性が低 く ， 水溶性が大であ る 。

3 .  浸透性 : 根部か ら の吸収移行性 あ り 浸透殺虫力 に

優れて い る 。

4 .  浸達性 : 葉の表面か ら 裏面への移行性があ る 。

5 .  接触毒 と し て よ り 食毒の方が効 く 。

6 .  半麹 目 :害虫 に よ く 効 く 。

7 .  低濃度 で吸汁阻害 ・ 摂食防止効果があ る 。

8 .  殺卵力 が あ る 。

9 .  有機 リ ン剤， カ ーパ メ ー ト 剤， ピ レ ス ロ イ ド 剤 と

交差抵抗性 を 示 さ な い。

10 . 温血動物への 急性毒性が低 い。

11 . 水棲動物への毒性が低 い。

12 . 有用昆虫， 天敵への影響が低 い。

13 . 蒸気圧が低 い。

親水性が大 な こ と は 3， 4， 5 に 関係 し， ま た 吸汁性の

昆虫に効 く ( 6 ) 原因か と 思わ れ る 。 一方， 化学構造の微

細 な差異か ら 次の よ う な点 で異 な る 特性 を 示 し， そ れ ぞ

れの特色 を発揮 し て い る 。

1 . 光安定性。 2 . 残効性 ・ 残留性。 3 . 加水分解性。 4 . 半

麹 目 以外の害虫への効果。 5 . 用途の狙 い。 6 . 分配係数。

ア セ タ ミ プ リ ド は疎水性が他の化合物 よ り 高 く ( n-オ

ク タ ノ ー ル/水 log P 0 . 80 : イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 0 . 57 : ニ

テ ン ピ ラ ム ー0 . 64) ， こ れが見虫 の皮膚透過性 を 高 め ， 経

皮的に も 殺虫効果 を発揮 し え ， 鱗麹 目 に も 効 き 殺虫 ス ペ

ク ト ルが幅広 い原因か と 思わ れ る (斉藤， 1995) 。

ニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ リ ド に つ い て の詳細 は本号，

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド に つ い て は植物防疫第 47 巻第 5 号 を

参照 さ れた い。

E 作用機構 と 選択毒性機構

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド は， ニ コ チ ン と 同 じ部分構造 (3- ピ

リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ : 3-PMA) を も ち ， ニ コ チ ン性ア セ

チ ル コ リ ン (nAChR) の 認 識 部 位 と 相 互 作 用 す る

(TOMIZAWA and YAMAMOTO， 1992) 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁

体の ツ マ グ ロ ヨ コ バイ への殺虫力 と ニ コ チ ノ イ ド の イ エ

バエ への殺虫カ， ま た [3H] αー プ ン ガ ロ ト キ シ ン (α­

BGT) を プロ ー プ と し た ミ ツ バ チ頭部 の nAChR への結

合力 を比較 し た と こ ろ ， 両 グルー プの構造活性相聞 は類

似 し て い た (TOMIZAWA and YAMAMOTO， 1993) 0 [3HJ フ ェ

ン サ イ ク リ ジ ン を プ ロ ー プ と し Torpedo の nAChR の

イ オ ン チ ャ ン ネ ル開 口 への効果 を見た 結果， ネ オ ニ コ チ

ノ イ ド は ニ コ チ ン 同 様 ア ゴ ニ ス ト 作 用 を 呈 し た

(TOMIZAWA et al . ，  1995) 。 こ の よ う に ニ コ チ ノ イ ド と ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド は第一近似 と し て 同 じ カ テ ゴ リ ー の殺虫剤

と い え る 。 し か し ニ コ チ ン は脊椎動物への毒性が強 く ，

殺虫効力 は 限 ら れて い る の に 反 し ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド は

正 に 反対の特性 を 示 し ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド と ニ コ チ ン と

は選択毒性が大 き く 異 な っ て い る (表-1} 0 nAChR は脊

表 - 1 ニ コ チ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の選択毒性

殺虫剤
LD開 (mg!kg)

ラ ッ ト イ エバエ
1-ニ コ チ ン 53 272 
イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 450 22 . 3  

表 - 2 脊推動物， 昆虫 の ニ コ チ ン性ア セ チ ル コ リ ン受容体認識部位
への ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド ， 関連化合物の結合親
和性

ICso (μM) 
リ ガ ン ド / ラ ッ ト シ ピ レ エ イ ミ ツ ノ fチ
プロ ー プ 脳 電気器官 頭

['H] Nicotine ['H] a-BGT ['H] a-BGT 
I-Nicotine 0 . 01 23 1 . 3  
I-Anabasine 0 . 29 193 2 . 0  
Nicotyrine > 1 ， 000 > 1 ， 000 > 1 ， 000 
TMA 197 542 
Imidacloprid 0 . 98 1 ， 060 2 . 0  
Nitenpyram > 300 61 
Acetamiprid > 300 8 . 8  
NMTHT 109 1 ， 594 1 ， 364 

結合親和性 : IC.o の逆数

表 - 3 化学構造 と 結合親和性

結合親和性
リ ガ ン ド 3-PMA・ イ オ ン化

脊椎動物 昆虫
I-Nicotine あ り 大 強い 強い

I-Anabasine あ り 大 強い 強い
Nicotyrine あ り 弱 い 弱 い
TMA な し 大 強い 弱 い
NMTHT な し な し “ 弱 い 弱 い
Imidacloprid あ り な し 叫 弱 い 強 い
Nitenpyram あ り な し “ 弱 い 強 い
Acetamiprid あ り な し “ 弱 い 強い

• : 3ー ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ 部分構造
.. . 部分陽荷電 を持つ
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椎動物で は 中枢 と 末梢神経系 に あ る が， 昆虫 で は 中枢神

経系 に し か な い。 ニ コ チ ン の主 な作用点であ る 脊椎動物

の神経筋接合部 の モ デ ル と し て Torpedo の 電気器官 の

nAChR を ， ま た マ ウ ス 脳， ミ ツ バチ頭部か ら 中枢神経系

nAChR を 調製 し た 。 表一2， 3 に 示す よ う に nAChR への

結合 に 関 し ， 昆虫では 3-PMA 部分 を持つ こ と ， 脊椎動

物 で は イ オ ン 化 度 の 高 い こ と が 必 要 条 件 で あ っ た

(YAMAMOTO et al . ，  1995) 。 こ の こ と は ま た ア ゴ ニ ス ト f乍

用 と し て の効果 に 反映 し ， Torpedo で は イ ミ ダ ク ロ プ リ

ド の 効果 は J ニ コ チ ン， テ ト ラ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム

(TMA) に比べ弱か っ た (TOMIZAWA et al . ，  1995 a) 。

問題 は 3-PMA 部分 を持つ ネ オ ニ コ チ ノ イ ド がなぜ脊

椎動物で弱 く ， 昆虫で は 強 い か で あ る 。 Beers and Reich 

(1970) は nAChR の リ ガ ン ド の共通の特徴 と し て ， 陽荷

電の 中心か ら 5 . 9 Â の と こ ろ で水素結合 を作れ る 電子供

与基があ る こ と を上 げて い る 。 ア セ チ Jレ コ リ ン では 4 級

窒素原子 と カ ル ボ ニ ル酸素が こ の 条件 に か な う 一方， 4 

級窒素原子 と エ ー テ ル酸素 は ム ス カ リ ン性受容体 と の結

合に必要 と さ れて い る 。 脊椎動物の 受容体 と の結合 に は

l 単位の陽荷電の 方が重要 ら し く ， 簡単 な テ ト ラ メ チ ル

ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン で も か な り の結合親和性があ る が，

見虫の受容体 と の結合 に は両者が受容体 と の結合 に与か

中枢神経系

ひょT/

P合〈
自 θ

同ZJ/寸

。CH?九f
o θ  

同亡ミレ寸
昆虫 ニ コチ ン 性 アセチル
コ リ ン 受容体認識部位

イ オ ン 隙壁

+ー』ー ー吋 開
山い

い

恥H

っ て い る と 解せ ら れ る 。 ニ コ チ ノ イ ド で は イ オ ン化 し た

ピ ロ リ ジ ル窒素原子が陽荷電 の 中 心 と な り ， 3 ピ リ ジ ル

窒素原子が電子供与基 と な り ， 上記の条件 を 満 た し て お

り ， 2ー ま た は 4- ピ リ ジ ル で は こ の条件 を満た し え な い。

ニ コ チ ノ イ ド の ア ミ ノ 窒素原子 と ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の構

造上対応す る 窒素原子の 15N-NMR を 測定 し た と こ ろ ，

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の 当該窒素原子上の非共有電子対がニ

ト ロ メ チ レ ン， ニ ト ロ イ ミ ン， シ ア ノ イ ミ ン等の電子吸

引性基 に よ り 非局在化， す な わ ち 部分陽荷電 を帯びて い

る こ と が示 さ れた (YAMAMOTO et al . ，  1995) 。 こ れが 3ー ピ

リ ジ ル窒素原子 と 相 ま っ て ， 脊椎動物 の nAChR と の相

互作用 に は 不十分だが見虫 の nAChR と の相互作用 に は

ひ」月ぐ ρCH2紅
白 色

�一---w-寸
θ 

トレ一一ψ寸
nAChR 

図 - 1 ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド と 昆虫受容体 と の
相互作用

体液

。ーム「/

ニ コチ ノ イ ド

。印
+ー」ー. .>ー 。CH什

ネ オ ニ コチ ノ イ ド

ピ1ノ

図 - 2 昆虫でのニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用
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中枢神経系 血液脳関門 末梢神経系

ひょ千/ 十 ひょ
γ

ニ コ チ ノ イ ド

JI 「強い崎「合 ?[I 

ρサ + -- -- 。叶 斗 。C民~
品ーム hHト弱い-結合h 合

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド弱い結合 皮膚

脊椎動物ニ コチ ン 性 アセチル
コ リ ン 受容体認識部位

図 - 3 脊椎動物での ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用

十分で あ る と い え る (図 1) 。 な お 電子吸引性基 も 結合 に

関係 し て い る 証拠 も あ る (YAMAMOTO， 1995) 0 NMTHT 

は 3ー ピ リ ジ ル窒素原子 を 欠 く た め 結合親和性が低い。 し

か し こ の化合物 は 昆 虫 に 強 い興奮作用 を も た ら し ， こ の

理屈 だ け で は説明で き な い作用機構が推測 さ れ る 。

昆虫で は， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は体内 に 入 る と イ オ ン化

し て い な い の で， 中枢神経系 内 の作用点 に 到達 し や す く ，

結合力， 殺虫力 は 共 に 強 い。 ニ コ チ ン は結合力 は 強いが

イ オ ン化 し て い る た め 到達性が悪 く ， 殺虫カ が限定 さ れ

る (図 2) 。 他方脊椎動物で は イ オ ン化 し た ニ コ チ ン は容

易 に神経筋接合部 に 到達 し 毒性 を 発揮す る が， イ ミ ダク

ロ プ リ ド の結合力， 毒性 は 共 に 弱 い (図-3) 。 昆虫 と 脊椎

動物 ( シ ビ レ エ イ ) と の ニ コ チ ン性 ア セ チ ル コ リ ン受容

体に は若干の相違が あ り (TOMIZAWA et al . ， 1995 b) ， イ

オ ン化 に よ り l 単位の陽荷電 を 持 つ ニ コ チ ノ イ ド は こ の

相違 を 区別で き な い が， 部分陽荷電 を持つ ネ オ ニ コ チ ノ

イ ド は こ の相違 を認識 し て い る と い え る 。 こ の よ う に ，

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の特色 は電子吸引性基 に よ り 与 え ら れ

た窒素原子上の部分陽荷電 に あ る と い え よ う 。

お わ り に

かつ て 山本 ら は ， ニ コ チ ン の 必須構造部分の認識 に 基

づ い て 3- ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ン化 合物 を は じ め 多 数 の

化合物 を合成 し た が， 強力 な殺虫剤 を え る こ と は で き な

か っ た ( 山本， 1977) 。 受容体 と の結合 に は イ オ ン化が必

要であ り ， イ オ ン化 は 受容体への到達 を 妨 げ る と い う 二

律背反 を克服で き な か っ た た め と 理解 し て い る 。 ネ オ ニ

コ チ ノ イ ド は こ の課題 を 見事 に 解 く と と も に 低毒性 も 達

成 し た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド ， ニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ

リ ド の 開発 は ど ち ら か と い え ば Chemo-rational design 

に よ っ た と い え る が， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用機構， 選

択毒性機構， そ の 分子的基盤が明 ら か に な っ た 今 日 ，

Bio-rational design が可能 と な ろ う 。 上記の三つ の ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド は い ずれ も か ク ロ ル 3 ピ リ ジ ル メ チ ル部

分を持ち ， こ の ク ロ ル原子 を 欠 く と 殺虫カ は 激減す る こ

と か ら ， ク ロ ルニ コ チ ニ ル化合物 と 称せ ら れた が， 受容

体への結合親和性 は ク ロ ル原子の か わ り に メ チ ル基な い

し無置換で も 十分 あ る 。 ま た メ チ ル置換化合物 は ， 対応

す る ク ロ ル置換化合物 に 匹敵す る 室 内殺虫力 が あ る 。 こ

れ ら を勘案 し ク ロ ル原子や メ チ ル基 は代謝部位の 隠蔽で

は な い か と 推測 さ れた が， む し ろ 疎水性の増大 に よ る 作

用 部位 へ の 到達性 の 向 上 に あ る こ と が判 っ た (斉藤，

1995) 。 こ れ ま での知見 を 総合す る と ， 昆虫ニ コ チ ン性ア

セ チ 1レ コ リ ン受容体 に 強 い 親和力 を持つ に は ， 電子吸引
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/ 

性基 に よ り 与 え ら れた 部分陽荷電 と ， こ れか ら 5 . 9 Â の

所で水素結合 を つ く れ る 電子供与基があ る こ と が必要条

件であ る 。 こ れ を 図示すれば次の よ う に な る 。

ワ/ \、ーL0_:、台。γJV H j
」てた-h

実用殺虫効果 に は こ の他皮膚透過性， 移行性， 活性化 ・

Nicotine 

?T 

f司\ n
l丸-.FCH2-Nγ;

H

Imidacloprid 

\ 

や lk;
Acetamipr・id ( 日 本曹達)

解毒代謝， 排池， 環境安定性 な ど がか ら ま り ， ま た 合成

の難易， コ ス ト の要因 も 関係 す る が， す で に 上記の ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド 以外に も 上記必要条件 を満た し た い く つ か

の殺虫化合物が現れつ つ あ る 。

過去 を顧み将来 を 展望 す る と ， 図 4 の よ う な系統発生

が見て と れ る 。 カ ル タ ッ プ類縁殺虫 剤 は ， ネ レ イ ス ト キ

シ ン に変換 さ れて 昆 虫ニ コ チ ン性 ア セ チ ル コ リ ン受容体

に作用 し， ク ロ ル ジ メ ホ ル ム は こ れ に似た作用点であ る

オ ク ト パ ミ ン受容体 に 作用 す る 。 い ずれ も 化学構造中 に

重要な機能 を 果た す と 思わ れ る 窒素原子 を持 っ て お り ，

NMTHT 

了〕
y 

“口

CHN02 

IN02 

\、 4Lc叩H
\ 

ゅ叩:
〔

UH
側

口問

Nitenpyram (武田薬品) (DuPont) 

図 -4 ネ オ ニ コ チ ノ イ ド 展開の系統図
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有機塩素， 有機 リ ン， カ ーパ メ ー ト ， ピ レ ス ロ イ ド に続

き ネ オ ニ コ チ ノ イ ド を含む含窒素殺虫剤 の将来が期待 さ

れ る 。
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後ヨヨヨヨコ
O 日 :本植物病理学会平成 8 年度植物感染生理談話会の お

知 ら せ
会 期 : 平 成 8 年 7 月 17 日 (水) 13 時�19 日 (金) 12 時

ま で
会 場 : 宮城勤労総合福祉セ ン タ ー 蔵王ハ イ ツ

( 干 989-09 宮城県刈 田 郡蔵王町遠刈 田 温泉
上原 128 TEL 0224-34-2311)  

テ ー マ : 植物感染生理学研究の 現状 と 将来展望 若手
研究者 を 中心 と し て一一

(7 月 17 日 )
開会挨拶， 講演 (13 : 10�16 : 50) ， 懇親会 (18 : OO�) 
1 . 講演

Bymovirus の病原性 に 関与す る 遺伝子
(農研セ ) 柏崎 哲氏

レ タ ス 腐敗病菌 Pseudomonas cichorii に お け る
病徴発現物質 に つ い て (野菜茶試盛岡) 白 川 隆氏

ハ ク サ イ 根 こ ぶ病菌 PlasmodioPhora brassicae 
の病徴発現 に つ い て (茨城生工研) 成漂一彦氏

植物感染 の特異性 : 宿主特異的毒素生成菌 を 例 に
し て (鳥取大農) 児玉基一朗氏

植物の病害抵抗性 に お け る 細胞骨格の役割
(三重大生物資源) 小林一成氏

Pseudomonas syringae の非病原性遺伝子 avr D 由
来エ リ シ タ ー ・ シ リ ン ゴ ラ イ ド に対す る ダイ ズ蛋

自 の特異的結合 (北大大学院理学) 竹内洋二氏
大豆由来グル カ ン エ リ シ タ ー受容体の精製 と ク ロ

ー ニ ン グ ( キ リ ン ビ ー ル基盤研) 柿谷 誠氏
(7 月 18 日 )
特別講演， 親睦 ・ 登山等， 講演
II . 特別講演

細胞表層 か ら 核への情報伝達

14) SATTELE， D. B. et al. ( 1989) : Proc. R. Soc. Lond. B 
237 : 501 

15) SCHROEDER， M.  E. and R. F.  FLATTUM (1984) : Pestic. 
Biochem. Physiol .  22 : 148. 

16) SHIOKAWA， K. et al .  ( 1986) : European Patent EP 0 192 
060 A 1. 

17) SOLOWAY， S. B. et al .  ( 1978) ・ In Advances in Pesticide 
Science， Part 2. ed. GElSSBUEHLER， H .  et al.， pp 
206�217. 

18) TAKAHASHl， H .  et al .  ( 1992) : Proc. Brit. Crop Protec. 
Conf. : 89. 

19) 坪井真一 (1993) : 続医薬 品 の 開発 18 巻農薬の 開発 ( III )
矢島治明， 岩村 倣監修， pp. 629�648. 

20) TOMIZAWA， M目 and I .  Y AMAMOTO ( 1992) : J .  Pesticide 
Sci . 17 : 231.  

2 1 ) 一一一一一 ・ 一一一一一ー ( 1993) : ibid. 18 : 91.  
22) 一一一一- et al .  ( 1995 a) : ibid. 20 : 49 
23) --- et al .  ( 1995 b) : ibid. 20 : 57. 
24) 山本 出 ( 1977) : r農薬 デザイ ン と 開発指針J 山本 出，

深見順一編， pp. 891 �928. 
25) Y AMAMOTO， I .  and M.  TOMIZAWA ( 1993) : In Pesticides/ 

Environment : Molecular Biological Approaches， 
ed. Mitsui， T. et al . ，  pp. 67�83 

26) 一一一一 ( 1995) : 未発表.
27) 一一一- et al .  ( 1995) : J. Pesticide Sci. 20 : 33. 

(東北大医) 菅原和夫氏
プロ テ イ ン ホ ス フ ァ タ ー ゼ と 細胞機能の制御

(東北大加齢研) 田村民理氏
植物細胞 に お け る リ ン酸化 に よ る タ ンパ ク 質生合

成の制御 (岩手大農) 江尻慎一郎氏
III . 講演

キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ル ス RNA レ プ リ コ ン発現 タ
バ コ の作製 と 解析 ( 日 本た ば こ ) 鈴木 匡氏

プロ モ ウ イ ル ス の細胞間移行 と 宿主適応
(京大農) 三瀬和之氏

病害抵抗性 に お け る サ リ チ ル 酸 を 介 し た情報伝達
機構 (農工大農) 高橋英樹氏

(7 月 19 日 ) 講演
IV . 講演

い も ち 病抵抗性誘導物質の作用機構の研究
(明治製菓薬総研) 御堂直樹氏

植物防御応答 に か か わ る シ グ ナ ル伝達機構一一病
原菌 シ グ ナ ル に よ る 制御 ( 岡 山大農) 豊田和弘氏

植物の感染応答 に お け る 情報伝達 と ホ ス ホ リ バー
ゼ (名大農) ) 1 1 北一人氏

Rhizoctonia solani の へ ア ピ ン ・ ル ー プ線状 プ ラ
ス ミ ド と 新規 タ ンパ ク 質 (東北大農) 宮坂 篤氏

イ ネ い も ち 病 菌 Magnaporthe grisea の 高 密 度
RFLP 染色体地図 の作製

( 日 本 た ば こ 研) 新田直人氏
総括 (東北大農) 江原淑夫氏

申 し込み
: 出席 ご希望 の 方 は ， 6 月 15 固 ま で に 下記宛 ご連絡下

さ い。 詳 し い案 内 と 申 し込み用紙が送 ら れ ま す。
申 し込み多数の場合 は 120 名 ま で。

干 997 山形県鶴岡市若葉町 1-23 山形大学農学部
生物生産学科 平成 8 年度植物感染生理談話会事務局
TEL 0235-28-2849 (直通) FAX 0235-28-2812  
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新規殺虫剤 ニ テ ンピ ラ ム の生物活性

かしわ だ ぞう
武田薬品工業株式会社ア グ ロ カ ンパニー農薬開発部 相 田 雄

は じ め に

ニ テ ン ピ ラ ム は武田薬品工業 (株) に よ っ て 開発 さ れた

新規殺虫剤 で， 1995 年 11 月 28 日 に ベ ス ト ガ ー ド 水溶
剤， 同粒剤， 同粉剤 DL の単剤 3 剤お よ びカ ル タ ッ プ と の

混合粒剤， カ ル タ ッ プ， パ リ ダマ イ シ ン と の混合粉剤 3 剤

の合計 7 荊が農薬登録 さ れた 。

I 開 発 の 経 緯

従来か ら ， 多数の合成化合物が農業用殺虫剤 と し て使

用 さ れて き て い る が， そ の大部分の も の は有機 リ ン酸エ

ス テ ル， カ ルパ ミ ン酸エ ス テ ル， ピ レ ス ロ イ ド 系化合物，

ベ ン ゾイ ル尿素系化合物 な ど に 属 し て お り ， こ の よ う に

限 ら れた 系統の化合物が多用 さ れ る こ と に よ っ て ， 一部

の殺虫剤 に対 し 害虫の感受性が低下す る と い っ た弊害が

起 こ っ て い た 。

当社では， ウ ン カ ， ヨ コ バイ な ど半麹 目 害虫 を 目標 と

し ， 新 し い作用性 を有す る 殺虫剤の創製 を 目 指 し て研究

を行っ て い た が， 芳香族複素環 メ チ ル ア ミ ノ 基， なかで

も 6- ク ロ ロ 3 ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ 基 を 導入 し た 化合

物群 ( ネ オ ニ コ チ ノ イ ド ) が農園芸上の害虫， 特 に 半麹

目 害虫 に 高 い殺虫活性 を有す る こ と を見 い だ し た 。

こ れ ら 一群の化合物か ら ， 1988 年 に 晴乳動物お よ び水

産動植物 に安全性が高 く ， 害虫 に対 し て優れた速効性，

残効性 を有 し ， 作物 に 対 し て も 安全 な ニ テ ン ピ ラ ム を選

抜 し ， 1989 年か ら (社) 日 本植物防疫協会 を通 じ て 全国各

地で， コ ー ド 番号 TI-304 と し て 公的試験 を 委託 し 本格

的な試験 を 開始 し た 。

そ の結果， 所期の成績 を お さ め ， 先 に 記 し た 通 り 農薬

登録 さ れた も の で あ る 。

E 名 称 お よ び化学構造

一般名 : ニ テ ン ピ ラ ム (nitenpyram : ISO 申請中)

商品名 : ベ ス ト ガー ドQl) (BESTGUARDQl)) 

試験名 : TI-304 

化 学 名 : (E)-N-(6一 chloro -3- pyridylmetyI)-N­

ethyl-N' -metyl-2-nitrovinylidenediamine 

Biological Properties of Nitenpyram. By Yuzo KASHIWADA 

構造式 :

叫 N月czf
いと〉cl

製剤 : 単剤 は以下の三剤であ る 。

ベ ス ト ガ ー ド 水溶剤 (10%)

ベ ス ト ガー ド 粒剤 (1%)

ベ ス ト ガ ー ド 粉剤 DL (0 . 25%)  

皿 原体の物理化学的性質

性状 : 微黄色結晶

融点 : 83�840C 

蒸気圧 : 8.3 x 10- 12 mmHg (200C) 

溶解度 : 水 840 g/ l ク ロ ロ ホ ル ム 700 g/ l 

メ タ ノ ー ル 670 g/ l ア セ ト ン 290 g/ l 

エ タ ノ ーJレ 89 g/ l 

W 安 全 性

1 原体の毒性 (普通物， A 類)

急性経 口毒性 : ラ ッ ト (雄) 1 ， 680 mg/kg 

ラ ッ ト (雌) 1 ， 575 mg/kg 

マ ウ ス (雄) 867 mg/kg 

マ ウ ス (雌) 1 ， 281  mg/kg 

急性経皮毒性 : ラ ッ ト (雄， 雌) > 2 ， 000 mg/kg 

魚毒性 : マ ゴ イ > 1 ， 000 ppm 

オ オ ミ ジ ン コ > 10 ， 000 ppm 

2 有用 生物 に対す る 影響
カ イ コ に対す る 安全給桑 日 数 : 15 日

ケ シ カ タ ビ ロ ア メ ン ボ : LCso 160 ppm (虫体散布)

キ ク ズ コ モ リ グモ : 100 ppm で死亡 な し (処理葉放虫)

ツ マ グ ロ ヨ コ バイ タ マ ゴパ チ : 50 ppm で死亡 な し

V 薬 害

水稲， キ ュ ウ リ ， ス イ カ ， メ ロ ン， ナ ス ， ト マ ト ， ダ

イ コ ン， ジ ャ ガ イ モ ， モ モ ， リ ン ゴ， ナ シ， ブ ド ウ ， キ

ャ ベ ツ ， ハ ク サ イ ， レ タ ス ， ピ ー マ ン， イ チ ゴ， タ マ ネ

ギ， ニ ン ジ ン， ホ ウ レ ン ソ ウ ， サ ト イ モ ， レ ン コ ン， ト
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ウ モ ロ コ シ， タ バ コ ， ミ カ ン ， ク ワ な ど の いずれに も 薬

害 は認め ら れて お ら ず植物 に安全性の高い薬剤であ る 。

羽 生 物 活 性

1 活性の範囲
ニ テ ン ピ ラ ム は水稲， ア ブラ ナ 科 ・ ナ ス 科 ・ ウ リ 科 ・

ノ fラ 科の野菜， ナ シ ・ モ モ ・ ブ ド ウ ・ リ ン ゴ な どの果樹

お よ びチ ャ な どの作物 を 加害す る 半麹 目 害虫お よ びア ザ

ミ ウ マ 目 害虫 に対 し て 高 い活性 を示す。

半麹 目 害虫の う ち 高活性 を示す虫種 は ， ト ビ イ ロ ウ ン

カ ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ ， ツ マ グ ロ ヨ コ ノ T イ な ど の ウ ン カ ・

ヨ コ パ イ の他， ワ タ ア プ ラ ム シ， ム ギ ク ビ レ ア プ ラ ム シ，

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ ， ミ カ ン ク ロ ア ブラ ム シ， チ ュ ー リ

ッ プ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ な どの ア ブ ラ ム シ類， タ バ コ コ

ナ ジ ラ ミ ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ な ど の コ ナ ジ ラ ミ 類 な ど

であ る 。

ア ザ ミ ウ マ 目 で は ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， チ ャ ノ キ

イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， イ ネ ク ダア ザ ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア

ザ ミ ウ マ への高い活性が認め ら れて い る 。

そ の他， 社内 での試験で は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ (成虫) ， 

ニ ジ ュ ウ ヤ ホ シ テ ン ト ウ ム シ ， コ ノ f ネ イ ナ ゴ， マ メ ハ モ

グ リ パエ に対す る 活性 も 認め ら れて い る 。

2 作用 特性

( 1 )  特異 な殺虫作用機作 を 持 っ て い る 。

( 2 ) 既存 の薬剤 に 抵抗性 の 害 虫 に も 高 い 効 果 が あ

る 。

( 3 ) 害虫 に対 し 強い食毒作用 と 接触毒作用 を持 っ て

い る 。

( 4 ) 半麹 目 害虫 に 対 し ， 齢期お よ びス テ ー ジ に よ る

感受性の差が少 な い。

( 5 ) 効果の持続性 に 富 み長期間害虫 の発生 を抑制す

る 。

( 6 ) 浸透移行性が高 く ， 土壌処理 に よ っ て地上部害

虫の防除がで き る 。 ま た 処理葉か ら 未処理葉への浸透移

行があ る た め ， 処理部以外の害虫 に も 有効であ る 。

( 7 )  ト ラ ン ス ラ ミ ナ ー効果が高 く ， 葉の表面への散

布 に よ り 葉裏の害虫 に も 有効であ る 。

3 作用 機作
一対の尾毛お よ び尾毛神経 (N 6) と と も に ， T 3 か ら

A 6 ま で摘出 し た ワ モ ン ゴ キ ブ リ 雄成虫 の腹神経索 を 用

い て ， 電気生理学的手法 に よ り ， シ ナ プス 伝達お よ び神

経繊維伝達 に対す る ニ テ ン ピ ラ ム の作用性 に つ い て 調べ

た。

そ の結果， ニ テ ン ピ ラ ム は シ ナ プス 伝達 を プ ロ ッ ク す

る が， 神経繊維伝達 は ブ ロ ッ ク し な い こ と ， ま た ， そ の

作用性 は ， 自 発性放電が著 し く ， シ ナ プス 伝達の プ ロ ッ

ク が興奮促進後 に 起 き る ニ コ チ ン の作用 に非常に類似 し

て お り ， シ ナ プス 後膜遮断剤 で あ る こ と がわ か っ た 。

お わ り に

ベ ス ト ガー ド は 水稲， 果樹， 野菜の 半麹 目 害虫， ア ザ

ミ ウ マ 目 の各種筈虫 に 効果が高 く ， 他の 系統の薬剤 に感

受性の低下 し た 害虫 に も 有効であ る 。

人畜 ・ 魚介類や有用 昆虫への影響 も 比較的少 な く ， 植

物 に対す る 汚れや薬害 の恐れ も 少 な い 。

ま た 水溶剤 は薬剤 の 調 製 に 便利 な 穎粒剤 と な っ て お
り ， 使用 し 易 い容器 に 包装 さ れて い る 。

水稲用 に， カ ル タ ッ プ， パ リ ダマ イ シ ン と の混合剤 も

登録 さ れて お り ， 引 き 続 き フ ェ リ ム ゾ ン な ど と の混合剤

も 開発中であ る 。

こ れ ら の薬剤が病害虫防除 に悩 む農家の方々 の期待 に

こ た え ， 植物防疫 に 貢献す る こ と を確信 し て い る 。

引 用 文 献
1 ) 赤 山敦夫 (1995) : 日 本農薬学会第 20 回大会講演要 旨 :

37�38 
2) 一一一ー ら (1994) ・ 日 本農薬学会第 19 回大会講演要 旨 :

73. 
3) 松本建介 ら ( 1994) 同上 : 74. 
4) 南田 勲 ら (1993) : 日 本農薬学会誌 18 : 31�40. 
5) 一一一ー ら ( 1993) : 向上 18 : 4l�48 
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新規殺虫剤 ア セ タ ミ プ リ ド の生物活性

は じ め に

ア セ タ ミ プ リ ド は， 日 本曹達 (株) に よ っ て 開発 さ れた

新 し い タ イ プに属す る 殺虫剤で， 1995 年 11 月 28 日 に モ

ス ピ ラ ン水溶剤 と モ ス ピ ラ ン粒剤の 2 製剤が農林水産省

よ り 登録が認可 さ れた の で， そ の概要 を紹介す る 。

I 開 発 の 経 緯

近年， コ ナ ガや ア ブ ラ ム シ類は有機 リ ン剤や合成 ピ レ

ス ロ イ ド 剤 に対す る 抵抗性発達が問題 と な っ て お り ， 交

差抵抗性が な い新 し い作用機作の殺虫剤の 開発が望 ま れ

て い る 。 従来の殺虫剤 と は異 な る 作用機作 を 示す新規骨

格 の ニ ト ロ メ チ レ ン 系 化合物 は， ア ブ ラ ム シ 類や ウ ン

カ ・ ヨ コ パ イ 類の半麹 白 書虫 に 対 し 高 い殺虫活性 を 示 し，

し か も ， 浸透性 に優れ る と い う 特性 を 有す る 。 そ こ で，

鱗麹 目 害虫 に も 高活性 を 示す化合物 を 目 標 に合成展開 を

開始 し た 。 そ の殺虫 ス ク リ ー ニ ン グ の 中 で， シ ア ノ メ チ

レ ン 系化合物 は， そ の殺虫活性 に比 し て 強い輿奮症状 を

示す こ と を観察 し ， 注 目 し た 。 そ し て ， シ ア ノ 基 に 置換

さ れた ア ミ ジ ン 系化合物 は ア ブ ラ ム シ に 対 し ， 低濃度で

高 い殺虫活性 を 示す ばか り でな く ， ヨ ト ウ 類に対 し て も

殺虫力 を有す る こ と がわ か っ た 。 さ ら に ， 高活性な化合

物 を 求 め て ， 合成展開 し， シ ア ノ ア ミ ジ ン誘導体の 中か

ら ， 半麹 目 ， 鱗麹 目 を 中心 に 殺虫 ス ペ ク ト ラ ム な どで特

長 を有す る ア セ タ ミ プ リ ド を見 い だ し た 。

本剤の特長 は下記の と お り であ り ， 各種作物の害虫防

除に優れた殺虫剤であ る 。

( 1 )  殺虫 ス ペ ク ト ラ ム が広 く ， 半麹 目 ， 鱗麹 目 ， ア

ザ ミ ウ マ 目 お よ び甲 虫 目 な ど の害虫 に 強い殺虫カ を有す

る 。

( 2 ) 新 し い タ イ プの殺虫剤で， 有機 リ ン剤， カ ーパ

メ ー ト 剤お よ び合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 に 抵抗性の発達 し た

害虫 に も 有効であ る 。

( 3 ) 浸透移行性 に優れ， 水溶剤の散布だ けでな く ，

粒剤の土壌処理 に よ る 地上部の害虫防除 に使用 で き る 。

( 4 )  速効性の み な ら ず， 残効性 に も 優れ る 。

( 5 ) 有用昆虫であ る ミ ツ バ チ や マ ルハ ナパ チ に対す

Biological Activities of Acetamiprid. By Michihiko 
MATSUDA and Hidemitsu TAKAHASHI 

まつ だ みちひこ たかはし ひでみつ
日 本曹達株式会社 松 田 達彦 ・ 高橋 英光

る 影響が少 な い。

( 6 ) 作物 に対す る 汚れが少 な し 薬害の心配が ほ と
ん ど な い。

E 名 称 お よ び化学構造

一般名 : ア セ タ ミ プ リ ド (acetamiprid ISO 申請中)

商品名 : モ ス ピ ラ ン@ (MOSPILAN) 

試験番号 : NI-25 

化学名 : (E) N1- [ (6-chloro -3-pyridyJ) methyI] -N2-

cyano-N1-methylacetamidine 

構造式 :

13JLCH 
製剤 : モ ス ピ ラ ン水溶剤 : 20% (w/w) 

モ ス ピ ラ ン粒剤 : 2% (w/w) 

皿 原体の物理化学的性質

性状 : 白色結品

融点 : 98 . 90C 

蒸気圧 : < 1 x 10-6 Pa (250C) 

溶解度 : 水 4 ， 250 mg/ l (25T) 
ア セ ト ン ， メ タ ノ ー ル， エ タ ノ ー ル， ジ ク ロ

ロ メ タ ン ， ク ロ ロ ホ ル ム ， ア セ ト ニ ト リ ル，

THF な ど に 易溶。

W 安 全 性

1 原体の毒性

急性経 口 毒性 : ラ ッ ト (雄) 217  mg/kg， ラ ッ ト (雌)

146 mg/kg， マ ウ ス (雄) 198 mg/kg， 

マ ウ ス (雌) 184 mg/kg 

急性経皮毒性 : ラ ッ ト (雄， 雌) > 2 ， 000 mg/kg 

刺激性 : な し (皮膚， 眼 ; ウ サ ギ)

魚毒性 : コ イ (LC50) > 100 mg/ l 
ミ ジ ン コ (LC50) > 1 ， 000 mg/ l 
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V 生 物 活 性

1 適用 害虫の範囲
ア セ タ ミ プ リ ド は果樹， 野菜， チ ャ や タ バ コ の各種害

虫 に 水溶剤 の散布お よ び， 粒剤 の植穴土壌混和や株元散

布で使用 す る こ と がで き る 。 本邦j の殺虫 ス ペ ク ト ラ ム は
広 く ， 適用害虫 は下記の と お り で あ る 。

〔半麹 目 害虫〕 ア ブ ラ ム シ類 ( モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ，
ワ タ ア ブ ラ ム シ ， ダイ コ ン ア ブ ラ ム シ ， ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲ

ナ ガ ア プ ラ ム シ， ユ キ ヤ ナ ギ ア プ ラ ム シ， モ モ コ フ キ ア

ブラ ム シ ) ， タ ノ T コ コ ナ ジ ラ ミ ， チ ャ ノ ミ ド リ ヒ メ ヨ コ バ

イ ， コ ナ カ イ ガ ラ ム シ類 ( ミ カ ン コ ナ カ イ ガ ラ ム シ， ミ

カ ン ヒ メ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ， フ ジ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ )

〔鱗麹 目 害虫〕 コ ナ ガ， ア オ ム シ， シ ン ク イ ム シ類 (モ

モ シ ン ク イ ガ， ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ) ， キ ン モ ン ホ ソ ガ， ギ

ン モ ンハ モ グ リ ガ， モ モ ハ モ グ リ ガ， ミ カ ン ハ モ グ リ ガ，

チ ャ ノ ホ ソ ガ

〔 ア ザ ミ ウ マ 白 書虫〕 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， チ ャ

ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

さ ら に ， そ の他の ア ブ ラ ム シ類， カ イ ガ ラ ム シ類， グ ン

パイ ム シ な ど の半麹 目 害虫， そ の他の ア ザ ミ ウ マ 目 害虫

お よ びテ ン ト ウ ム シ， ハ ム シ類， カ ミ キ リ ム シ， ゾ ウ ム

シ， ハ リ ガ ネ ム シ類な どの 甲 虫 白 書虫 に対す る 園場での

効果が認め ら れて い る 。

2 作用特性

ア セ タ ミ プ リ ド は各種害虫 に対 し て ， 強 い基礎殺虫力

を有す る と と も に ， 下記の作用特性 を有 し ， 圃場で優れ

た 防除効果 を発揮す る こ と がで き る 。

( 1 )  主要既存剤 と は 異 な る 作用機作 を 有す る 。

( 2 ) 根か ら の浸透移行性が大 き い。

( 3 ) 上位葉への移行性お よ び葉表か ら 葉裏への浸透

性 に優れ， 潜葉性の鱗麹 目 害虫 に も 効力 あ り ， ま た ， 処

理ム ラ に も 有効に働 く 。

( 4 ) 殺幼虫力 お よ び殺成虫力 の み な ら ず， 殺卵力 も

有 し ， 果樹の シ ン ク イ ム シ類 に も 効果があ る 。

お詫び と 訂正
「植物防疫」 で は ， 3 月 に 特別増刊号の No. 3 と し て ，

「鳥獣害 と そ の対策J を 発行い た し ま し た が， 数か所 に誤
り があ り ま し た 。 下記の よ う に ， 訂正す る と と も に ， 謹
んでお詫び申 し 上 げ ま す。

記
〔誤〕 → 〔正〕

p. 28 左段 下か ら 9 行 目 (6， 7) → (図 6， 7) 
p. 30 左段 上か ら 30 行 目 1804 → 1831

( 5 ) 食毒 と と も に ， 接触毒 と し て も 作用 す る 。

( 6 ) 速効性 の た め食害防止効果があ り ， ま た ， 残効

性 に も 優れ る 。

VI 作 用 機 作

ア セ タ ミ プ リ ド を 処理 さ れ た 害虫 は， 興奮， 痘聖堂， 運

動失調や麻癖の症状 を 示す。 ま た ， (3HJ αー フ噂 ン ガ ロ ト キ

シ ン を 用 い た イ エ バエ頭部の， ニ コ チ ン性 ア セ チ ル コ リ

ン レ セ プ タ ー結合実験お よ び ワ モ ン ゴ キ ブ リ 巨大神経線

維 を 用 い た ， 細胞外篭極法 に よ る 中枢神経 に 対す る 作用

や， チ ャ イ ロ コ メ ノ ゴ ミ ム シ ダマ シ幼虫腹部縦走筋 を 用

い た 微小電極法 に よ る ， 神経筋接合部 に対す る 作用 の電

気生理学的検討の結果か ら ， ア セ タ ミ プ リ ド は 昆 虫 中枢

神経の ニ コ チ ン性ア セ チ ル コ リ ン レ セ プタ ー に ， ア ゴニ

ス ト と し て 作用 す る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

ア セ タ ミ プ リ ド は， ミ ツ バ チ や マ ルハ ナ パ チ に対す る

影響が少な い な どの特長 を 有す る こ と よ り ， 害虫 の総合

防除 に 適 し た 殺虫剤 と 考 え ら れ る 。 ま た ， コ ナ ガ や ア ブ

ラ ム シ な ど殺虫剤抵抗性が問題 と な っ て い る 場面では，

交差抵抗性の な い薬剤の ロ ー テ ー シ ョ ン が最 も 有効な手

段 と 考 え ら れ る が， ア セ タ ミ プ リ ド は ロ ー テ ー シ ョ ン の

ー剤 と し て ， 有効 に働 く も の と 期待 さ れ る 。

引 用 文 献
1) 岩佐孝男 ら (1993) : 日 本農薬学会第 18 回大会講演要 旨 .

41  
2) 岸本孝 ら (1993) ・ 同上 : 39 
3) 松田達彦 (1995) : 日 本農薬学会第 20 回大会講演 要 旨

39. 
4) MATSUDA， M.  ( 1995) : Proceedings of the 13th Interna. 

tional Plant Protection Congress : 822. 
5) 満井 順 ら (1993) 日 本農薬学会第 18 回大会講演要 旨 :

40. 
6) 村橋一彦 ら ( 19お) : 向上， 42.
7) T AKAHASHI ，  H .  et al .  ( 1992) : Proceedings of the 

Brighton Crop Protection Conference， Pests and 
Diseases : 89�96. 

8) 山本敦司 ら (1994) : 日 本農薬学会第 19 回大会講演要 旨 :
92. 

p. 102 右段 上か ら 7 行 目 潜水直播田→湛水直播回
p. 119 右段 上か ら 15 行 目 ム ク ド リ → ヒ ヨ ド リ
p. 130 左段 上か ら 20 行 自 の見出 し

( 2 ) 巣立地→巣立ち
p. 142 右段 表 2 調査月 日 の 3 . 19 の 欄 を ， 上 か ら 下

記の順 に訂正

(誤) 州 中 中 一 一 一 一 - I
(正) -HH件中 中 一 一 榊掛
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If「+嘘倒産醐印…地蜘の ま つ て歯切れの良 い 花 ラ ツ キ ヨ ウ の原料 と な る 。 福井 T

ラ ッ キ ョ ウ | 県 で は 一子一 と ん どで 械の ラ ツ キ ヨ j
ウ の両端 を切 り 取 っ て タ イ コ 型 に し て加工 し て い る 。 .j.

+ 福井県農業試験場生産環境部 挙 参 詣 存) 端 (ハ ナ) を切 る こ と か ら 花 ラ ッ キ ョ ウ の 名 が生 ま れ ;
; た と も 言わ れて い る 。 ; T ラ ッ キ ョ ウ の昨今

+ ラ ツ キ ヨ ウ の 原E度E は 中 国で， 北九州地方 を起点 に， 地元農試の生 い立ち + 
+ 全国 に普及 し た と さ れて い る 。 奈良|時時代 に は， 既に栽 福井県農業試験場 は， 明治 3幻3 年 に発足 し た福井県農 4;ド 「F

培恥 悶の伺記向…る 当M用糊…(噛殺糊菌 利尿 発軒汗 会錨段陣一事開繍場蜘カがt 一 に …

な ど) と し て 利用 さ れ， 食用作物 と な つ た の は 江戸時 試験場 と な り ， 今 日 に 至 つ て い る 。 そ の 間 に 蚕業部門

; 代初期 と 考 え ら れて い る 。 ラ ッ キ ヨ ウ の語源 は ラ ツ ケ の併合， 廃止， 試験地の統廃合な ど数回 の組織機構改 f
+ ウ で， r練韮J よ り き て い る 。 韮に似て， そ れ よ り 辛い 草が行われ， 昭和 40 年 に 現在地へ移転 し て い る 。 周辺 +
4 と い う 意味の よ う であ る 。 味 は 辛 い が臭味 は少な し は 田 岡地帯で， 研究対象 は 水稲， 畑作物， 野菜， 果樹， .j. 
3 コ リ コ り と し て歯切れが良 く ， 漬物 と し て 愛好 さ れて 花 き ， 食品加工等広い分野 を 受 け持 っ て い る 。 育種部 3
; い る 。 ま た ， 深植 え に よ っ て軟 白 化 し た ラ ッ キ ヨ ウ を， 門では， 水稲の ホ ウ ネ ン ワ セ ， コ シ ヒ カ リ ， ハ ナ エ チ ;
f エ シ ャ ロ ッ ト と し て生の ま ま 食 さ れ る こ と も あ る 。 ゼ ン な ど幾多 の 品 種 を 生み 出 し て い る 。 ラ ッ キ ョ ウ に f

ラ 赫峨一…紫純駒一…色伽問一一…の岐帆…美凱一…し川巾花杭を つ け 結笑 お て 糊出一一種配問一の崎峨育献一←成U…一一ネげ仇…一一ダ作一一ニ一一一白曲師色飯疫…
な い 栄養繁殖性の野菜であ る 。 10 月 下句 か ら l孔l 月 上 害虫防除対策， 加工品 の安定化 な ど広い範囲 に わ た つ

…劃一…湘糊肌出札し 赫………の侃仰仰一花仰伽カが2
は産地の風物詩 と な つ て い る 。 花の可憐 さ は テ レ ビ ド る 。

ラ マ の題名 に も な っ た ほ どで あ る 。 t
+ ラ ッ キ ョ ウ は栄養繁殖性の野菜であ る こ と か ら ， 品 産地の あ れ ニ れ + 
品 種の分化 は あ ま り 進んでい な い。 各地で栽培 さ れて い 福井県 に お け る ラ ッ キ ョ ウ 栽培 は， 九頭竜川左岸， .j. 
3 る た め福井在来 と い う よ う に土地の名前がつ い た も の 日 本海 に 面 し た 三里浜砂丘地 で 1 77 ha 栽培 さ れ て い よ
f が多 い が， こ れ は ほ と ん ど 「 ラ ク ダ」 と い う 品種で， る 。 海岸線の長 さ が三里 (約 12 km) あ る こ と か ら 「三 f
f こ の ほ か に 「八房J， r玉 ラ ッ キ ョ ウ j 等 も あ る 。 ラ ク 里浜」 の地名 が で き た と さ れて い る 。 現在， ラ ツ キ ョ f
+ ダ は 大球， 長卵形， 白 色で品質が よ く 収量 も 多 い。 ウ の ほ か ス イ カ ， グダ9イ コ ン， メ ロ ン な どが栽培 さ れて +

翌年の 6 月 か ら 収穫 を 行 う (一年掘 り 栽培 と 呼ぶ) 入。 し 畑地化 し ， 良イ作乍物 を 定着 さ せ る ま で に 長 い苦悩の歴史; 通蹄常 ラ…ツ汁山一キ打山一ヨ刊ウ
か し， 1 か所 に 2 球ずつ植 え 付 け， そ の翌年に収穫せ があ っ た。 T 

f ず， 翌々 年の 6 月 か ら 収穫す る 栽培法 (三年子栽培 と 本地域 に お け る ラ ッ キ ョ ウ 栽培 は ， 明治初期 に 地元 f
-1- I呼ぶ) では， 作付期間中 に分球 を繰 り 返す こ と に な り ， の て ぐ す商人が和歌山 県 か ら 持 ち 帰 っ た ラ ッ キ ョ ウ を +
+ 1 球の 種 ラ ッ キ ョ ウ が 50�60 球 と な り ， 小粒で実が し 少数の人が栽培 し た の が最初 と さ れて い る 。 し だ い に 品
-1- -1-

j i  
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f そ の量が増 え ， 大正 10 年頃には 県外の青果市場に出荷 t 
f し始めた。 しかし， 当 時 は生ラッキョウ と して俵に詰 醒雷麗璽覇軍摺血盟盟国醐回国- ・E・-園田 T 
4 めて出荷していたた めに， 輸送中にむれて腐敗した り ， 盟盟国富麗麗盟副圃圏置置園田圃盟国園田.. 園田置園圃. + 
4 変色したり， あるいは発芽する も の も あり， そ の対応 置園瞳富盟睡眠盟国置盟関画漕菌1111器量盟国園田 4 
Z に大変苦慮した。 そ こ で昭和 2 年頃， 京阪の漬物商人 盟瞳輔輯翻盟団置臨画E措置瞳111圏直E臨画圃園田園圃 i 
; の指導に よ り塩漬加工を始め， こ れを 「三里浜の花ラ 圏覇盤磯!明畑幽圃園周隈曹盟国・ ; + ッキョウ」 と して出荷した。 こ れが好評で全国的に版 画盟盟酷婚記殺説組盟悶圃堕聾現・臨曙溜圃圃圃・・I t 
+ 売する よ う にな っ た。 そ の後， 特産農業協同組合が結 間期蹴鱒隅隅開閉守田明f""q _E" で + 正正 ふ成され， 加工 ・ 貯蔵施設な どを整備し， ラッキョウの 園田 A.ch ， nense 自 X A にepa(totdlI X A 叩仁川!QW'】.. t 圃園田園置 ・一一千二工 ・ ・・・・・ + 瓶詰め ， 味付け小袋な どの多 く の加工品が販売されて 珊園田甲孟逼ーー園田ー一ーーニニニ + 

いる。 三里浜砂丘地で収穫さ れるラッキ ヨ ウ約 2 ， 300 t ラ ッ キ ョ ウ 臥 赤 タ マ ネ ギ と の雑種 ( 中央) ， 黄 タ マ ネ ; 
は ， すべて こ の特産農協に集荷 さ れ， 生， 塩漬け， I床 ギ と の雑種 (右 t

+ 
付 げ と して全国に出荷されている。 +

; ラッキ ヨ ウから は 非病原性の フ ザリウム菌が よ く 分 ;j 産地 と試験研究 離される。 こ の フ ザリウム菌液にラッキョウ種球を同
+ ラッキ ヨ ウの病害には， 冬季に腐敗を引 き 起 こ す 白 潰して植 え付ける と ， 乾腐病の発病が抑制 さ れる。 こ f
f 色疫病 と ， 夏季に腐敗を引 き 起 こ す乾腐病(別名 : 夏 の非病原性 フ ザリウム菌を用いた生物的防除法 は ， 新 f
+ 腐れ病) がある。 しかし， こ れら について は有効薬剤 たな防除法 と してウ イ ルス フ リーラッキョウに対して +
+ _ � � � �L � � . . _ � _�，. .� _ �. "  • . • • •  • '̂ = . . . L .. . + 4 の使用や乾腐病は 三 年子栽培で発生 が少ない こ と か も 検討がなされている。 +
; ら ， 本県で は そ れ ほ ど問題になら なく なっ た。 害虫で わ が国の伝統的食品 と して安定していたラッキ ヨ ウ ;
十 はネダニが古く から 重視 されており， 有機リ ン剤に対 の消費 も ， 近年若者を中心にラッキョウ離れが見ら れ i
f し抵抗性の個体群が出現し， 防除を一層困難にしてい る。 そ こ で新たな用途が開発さ れ， こ れ ま での甘酢漬 f
+ た。 しかし， 近年， 代替剤が開発され， 現地で は防除 けのほ かに ワ イ ン漬， キムチ漬， 花ら っ き ょ う ラー メ +
4 に新しい見通しが得ら れている。 ま た， ラッキョウに ンな どが商品化されている。 ま た， 子房培養によ っ て A

U
明り う な酬の現れな ニ ン ニク潜在ウイ ス … 作り出す試みカ … ラ キ 3 

(GLV) をは じ め， 数種のウ イ ルス が感染している こ と ウ と ネギ， タマネギ， 赤タマネ ギ と の間で赤色のラッ f
が明 ら かにな っ ている。 こ のた め， 茎頂埼養に よ っ て キョウな ど種間雑種が作出さ れ， 新 たなラッキョウ と f
フ リー化する と 共に， フ リー球を大量増 殖する技術が して研究の進展に期待がかかる。 .j.

; 確立した。 現地で は隔離園場を設置し， ウイルス フ リ 以上の よ う に， ラッキョウをめ ぐ る情勢は厳しいが， i
t -球の供給が行わ れている。 しかし， フ リー化に伴 つ 研究機関 は産地 と 協力 し， 生産の安定 と 一層の消費拡 ;
; て闘病の発生時 く 問題 と な っ ている。 大に向けて努力を重ねる必要がある。 ; 
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