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タイコンわっか症の症状
(金磯泰雄氏原図、 本文19ページ参照)

わっか症の発生様相

A 

B 
隆起状組織表面の症状

C 
古くなったわっか症

(内部の褐変、 rll裂による円形あるいは不正形褐斑)

わっか症の断面(掲変は表層部に限定)
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イネドロオイムシの多発生と防除効果
ひら

農林水 産省農業研究 セ ン タ一 平

イ ネ ドロオ イ ム シO ulema 0η'zae は， 水 稲前 期 の 食
葉性害虫で あ る が， 年次 に よ っ て 多発し た り ， 地域 に よ

り 薬剤感受性低下がし ばしば 問題 と な っ て き た 。 本稿で
は， 感受性低下問題 を機 に イ ネ ドロオ イ ム シ の多発生 と
薬剤の 防除効果 と の 関連 に つ い て ま と め た 。

I 発 生 地 域

イ ネ ドロオ イ ム シ ( イ ネ クピ ホ ソ ハ ム シ )O ulema 

oryzae は， 北 日 本 から 南西 諸島 ま で全 国 に 広 く 分布す

る 。 本種に よ る イ ネ 葉 の 被害が多 い の は幼虫期 に 気温が

低 く ， 雨量が多 い年次や地域であ る 。 す な わち 北 日 本，

関東地方の ほ か 山 間部 な ど の冷涼 地， さら に 早植栽培が

普及し た こ と に よ り 関東， 近畿， 中 国， 九州地方の平坦

部で も 被害が見ら れ る よう に な っ た 。 全国の病害虫防除

所 の最近の調査では， 九州， 四固 な ど の 7 県 を 除 き ， 各

地で毎年発生し て い る 。

イ ネ ドロオ イ ム シ の成虫 は 年 1回 の発生で， 成虫態で

畦畔 ， 水 田付近の マ コ モ ， ス ス キ な ど の雑草地の土中 に

浅 く潜 っ て越冬 す る 。

つ く ば地 区 で は 5 月 上旬 の 日 最高 気温が 25T を 超 え

た ころ に ， 越冬 後成虫 は越冬 場所 を離れ， 水 田付近の マ

コ モ ， ヨ シ な ど イ ネ 科雑草の新葉 を摂 食す る 。

つ く ば地 区の マ コ モ群落 で観察し た 結果では， 成虫発

生数 と 発生時期 に 年次変動が あ り ， 最多発生数 に は約 7
倍， 初見 日 に は 12 日 の年次間差が あ っ た (図ー 1) 。 水 田

への成虫侵入 は マ コ モ 上で最多発生 に な る 直前 に 見ら れ

た 。 6 月 下旬 に は新成虫が発生し 遅植稲 に 侵入， 産卵，

ふ化幼虫が食害し た 。

成 ・ 幼虫 と も に高 湿条件 を好むが， 特 に 幼虫 は乾燥 に

弱 く ， 乾い た 風が吹 く と摂 食 を 中止 す る の で， 背上の排

せ つ物 は減少し ， 脱水 的な症状 を呈し ， 密度が急激 に低

下す る 。

E 薬剤感受性低下事例

イ ネドロ オ イ ム シ の 防除は 現在 化学薬剤 に よ り 行 わ

れ， 育苗 箱施用， 水面施用， 茎葉 散布の 3 施薬法が と ら
れて い る 。 最近 は育苗 箱施薬法が多 い が， 本号 の後続の

二つ の報告 (p. 3'" 12) に 詳述 さ れ て い る よう に ， 地域

Yea rly Fluctua tion of Adundance a nd the E伍cacy of Insecti. 
cides in Rice Lea f  Beetle Oulema 0η'zae. By Ka zuo HIRAI 
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に よ っ て は薬剤感受性が低下し 問題 と な っ て い る 。
さ て ， 1960 年代 の BH C へ の 感 受性低下事例 を 除 く

と ， カ ー パ メ ー ト 剤 や 有機 リ ン 剤 の 感受性低下 問 題 は
1987 年 と 93 年 を契 機 に 2 回発生し て い る と読 み と れ る
(表ー 1 ) 。 マ クロ 的 に 見 る と ， い ずれ の 問題 も イ ネドロ オ
イ ム シ が多発し 始 め た 年 を 境 に起 こ っ て い る 。 つ ま り 多

発期 (年) に は 防除後 も 感受性低下個体群が生 き残 り 増殖

し ， 効果低減問題が数 年続 い た と 考 えら れ る 。

ま た ， 5 月 の低温気象 に よ り水 田 へ の 成虫侵入が 1 週

間程 度遅 れた 年や， 6"' 7 月 の低温気象で幼虫期 聞 が長

引 い た 年 に は， 毎年使 用 の育苗 箱施薬剤 の残 効切れで防

除効果が低下し た場合 が見られ る 。 現地では ， 以上の よ
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間ー 1 イ ネ ド ロ オ イ ムシ 成虫 の マ コ モ 群落上 の 年次別発

生 ( つ く ば ， 1992 �96 年)

表 - 1 イ ネ ド ロ オ イ ムシ の薬剤感受性の低下例

地点 (発生年次) 薬剤l 報告例

千 葉 ( 1994) カ ー ノTメ ー ト 剤 大 谷 ら ( 1995)
秋田 ( 1992) PHC， BPMC， PAP 佐藤 ら ( 1 993)
宮城 ( 1990 ) PHC 渋谷 (1994)
広島 ( 1988) PHC， PAP 細田 ら (1989)
石川 (1 987) PHC 薮 (1 993)
長 野 (1987， PHC 小林 ら (1988) ，

1989) 吉沢 ら (1990 )
新潟 (1986 ， PHC， N AC 山代 ら ( 1989)

1987) 
岩手 ( 1987) PHC 飯 村 ・ 千葉 ( 1990 )

新潟 ( 196 9) BHC 江 村 ら (1969)

秋田 (1970 ) BHC 渡辺 ( 1970 )
北海 道 ( 196 7) BHC 井上 ・奥山 (196 7)

一一一 l 一一一
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う な 防除効果低減への対策 とし て ， 殺虫効果の高い薬 剤

や残 効性 の 高 い薬剤への切 り 替 え が行わ れて い る 。

皿 発生数 と防除効果

農林水 産省植物防疫課の植物防疫年報 を整理す る と ，

イ ネ ドロオ イ ム シ の過去 10 年の 全国 の 平 均発生面積は

約 36万ha (水 田 面積 の 約 17% ) で あ る 。 他 の 害 虫 に

比べ る と 発生面積の 年次変動は 小 さ い ほう で， そ の変動

係数は 約 16%で あ る が (平 井， 1995) ， 越冬 後成虫 の発

生数 には 年次 に よ る 変動が明ら か で， 東 日 本 では 1987，

93， 94 年 に 多発生があ った 。

年次聞 の 発生変動は 越冬 後成虫数 お よ び新世代幼虫

数 ， 幼虫発生期 間 に 見ら れ， そ れ ぞ れ に 気象要因 と 生物

要因 ， 前 年の発生数 が影響す る と 考 えら れ る が， 本章 で

は と り あ え ず気象要因 と 成虫発生数 と の 関係 を 検討し

た 。

越冬 後成虫の 多発の具 体例 を見 る と ， 1987� 91 年の 4

月 下旬 に 山代ら (1992) が新潟県で行 った ス ス キ 株での

調査や ， 岡 県防除所 が行 った 調査で， 1987 年 と例 年 に

多発し て いた 。 また 1993 年 に越冬数 が多 か った こ とは ，

千葉 県 の 調査 (大谷 ・ 清水 ， 本号) や つ く ばで 1992 年

以降 に 実施 さ れた マ コ モ群落 上の調査結果で も 明ら か に

な っ て い る (図一 1) 。

多発生 と 気象 と の 関係 を お お ま か に 平 年値 と 比較す る

と ， ま ず新潟県 に お け る 1987 年 の 多 発生の場合， 前 年

86 年の 6� 7月は 低温， 6月 多雨の冷涼 多 雨気象で個体

数 は減少し な か った と 見ら れ る 。 そし て 越冬期 の 1987

年 1� 2月 (最寒月 ) は 温暖 少雨で越冬数 が減少 せ ず 多

発した 。 こ の ころ から 各地でカ ーパ メ ー ト 系や 有機 リ ン

系 の薬剤感受性 低下が報告 さ れ始 めた (表 1) 。

新潟 県 の 1994 年 に つ い ては ， 前 年 93 年 6� 7 月 低温

多雨で個体数 が増加， 1994 年 1� 2月は 温暖 で越冬数 が

減少せ ず春先 に 多数 が確認 さ れた と 考 えら れ る 。

1993 年 に 多 発した つ く ばや 千葉 県 に つ い ては ， 前 年

92 年 6� 7月は 低温多雨で生息数 が確保 さ れ， 越冬 期 の

93 年 1� 2月 温暖 で越冬 成 虫数 が確保 さ れ， 幼 虫 期 の

6� 7月は 並温~低温多雨気象 で死亡数 が少 な く ， 幼虫

発 生期聞が長ヲ | いた と 考 え ら れ る 。

こ の よう に ， 個体数 が増加した 時期 (年) を契 機 に感受

性低 下問題が多 く な っ て い る と 考 えら れ る 。 つ ま り ， 地

域全体の個体群が増加した に も かかわら ず， 毎年同ーの
薬剤 を使 用 す れ ば， 殺虫率は 同 じ で も 生 き残 り 群 (感受

性 低下個体群) は 増加した と 考 えら れ， そ の地域から サ

ン プ リ ン グし て薬剤検定す る と ， 感受性が低下した 値が

得ら れ る と いう のは 当然であろう 。

今 後 も 暖冬 化傾向 と 幼虫期 の冷涼 化傾向が続 く と イ ネ

殺虫剤の使用計画
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ドロオ イ ム シ の多発生は継 続し ， 薬剤感受性 低下個体群

の増加 を 警戒し な く ては なら な い で あろう 。 研究面では

薬剤の感受性低下個体群の生 き残 り に 伴い ， 増殖率が高

ま り 多発す る の か， 感受性が回復す る の か， 広域の感受

性 検定 と併 せ て調査す る必 要があろう 。

W 今後の研究

現実的 な 防除対策のー っ とし ては ， 各県で実施し て い

る 詳細 な薬剤感受性の検定 に加 え ， 前 年の 発生数 ， 越冬

期 と 幼虫期の気象解析お よ び越冬 成虫数 の調査な ど に よ

る 早期予察 法の確立 と 活用 ， 越冬 成虫 (幼虫) 個体群の

発生程 度 に 応 じた 薬剤の選定や 施薬法の変更が必 要で あ

ろう 。

さら に ， 6� 7月 の冷涼 気 象 に よ る 移植後 の 多 発， 幼

虫の長期発生が予想 さ れ る 場合 には 効果 的 な薬剤や残 効

性の高 い薬剤への切 り 替 え ， 施薬法， 時期 な どの変更 を

含む薬剤使 用計画 の修正 が必要 と なろう ( 図-2) 。

長期的 な研究 とし ては ， 早期予察 法の研究 に 加 え ， 耕

種的防除法の検討や天敵相の調査 と 有力天敵群の補充 活

用， 耐虫性 品種の探索， 薬剤の殺虫効果 と 選択性 の 最適

組み合わ せ法の研究 を 含む化学的防除法の再検討な ど を

行う 必要が あ る 。 農法や 気象変化， 経済 変化 に 伴う 管理

法全体の見直し も 必要 と 考 え る 。

一一一 2 一一一
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は じ め に

イ ネ ドロオ イ ム シO ulema orzyae (KUWAYAMA) は，

以前 ， 北海道， 東北地方 に お い て ニ カ メ イ チ ュ ウ 等 と と

も に発生面積が多 く ， 水稲生育初期の 主要害虫 と し て 防

除の対象 と さ れ， BH C 等 の 有機塩素剤が防除剤 と し て

使用 さ れて い た が， 1960 年代後半から 70 年 に か り て 北

海道， 新潟県， 秋 田 県 に お い て BH C に 対す る 抵抗性発

達 の事例 が報告 さ れた (井上 ・ 奥 山， 1967 b ;江 村ら ，

1969 ; 渡辺， 1970) 。 し か し ， 1971 年 に残 留毒性等 の 面

から 有機塩素剤 の使用 が禁止 さ れ， イ ネ ドロオ イ ム シ の

防除剤 は そ の後有機 リ ン剤 や カ ー パ メ ー ト 剤 に移行 し ，

そ れ以 後 こ の 問題 は 大 き く 発展 し な か っ た 。 最近 は イ ネ

ミ ズ ゾ ウ ム シ に対す る 育苗 箱施用剤の普及等 も あ り 全般

的 に発生量が減少 し ， 要防除面積 も激 減し た 。

し かし ， 1980 年代 中 ごろ から ， 育苗 箱施用 剤 を 処理

し て い る に も かかわら ず本種 に よ る 被害が 目 立つ事例 が

認 めら れ る よう に な り ， 各道県で殺虫剤 に対す る 感受性

検 定 を 実施 し た 結果， 各地で感受性が低下 し て い る イ ネ

ドロオ イ ム シ個体群の分布が確認 さ れた。

こ こ で は， 北海道， 東 北地方 に お け る イ ネ ドロオ イ ム

シ の殺虫剤抵抗性の現状 と ， 主 に 秋田 県 で実施し た 試験

結 果 に つ い て 紹介す る 。

I 北日本に お け る 薬剤抵抗性発達の現状

イ ネ ドロオ イ ム シ の PH C 等 に 対す る 感受性検定 は，

下松ら ( 1979) が 1976� 78 年 に東 北地方 を 中 心 に 北陸

地方， 関東地方 の 17 地点の個体群 に 対 し て 実施 し た 報

告 が あ る が， 特 に感受性が低 い地点 は なく ， 抵抗性発現

の兆候 は 認 めら れ な か っ た 。 し か し ， 1980 年代後半 ご

ろ から 新潟， 石 川 ， 長野， 広 島 各 県 で PH C， BPMC や

PAP 等 に 対 し て 感 受性 低 下 の 事例 が 明ら か に な っ た

( 山 代ら ， 1989 ; 薮 ， 1993 ; 小 林ら ， 1988 ; 吉 沢ら

1990 ; 細 田ら ， 1989) 。

北 日 本 で も ほ ぼ 同 時 期 に 北 海 道 に お い て PH C，

BPMC， PAP 等 に 対 し て 感受性が低下 し て い る 個体群

Insecticidal Susceptibi li ty of Rice Leaf Beetle. Oulerna oryzae 

(KUWAYAMA) (Coleoptera: Chrusomeli dael in N orth ]apan 
By Masahiko SATO 

さ
秋田県農業試験場 佐 藤

まさ
正 彦

が確認 さ れた (未 発表) 。 そ れ に 引 き 続 い て 1990 年代 に

入 っ て から岩手， 秋田， 宮城県， 山形， 青森各県 で相次

い で同様の薬剤 に 対す る 抵抗性個体群の 分布が確認 さ れ

た (飯 村， 1990 ; 佐藤ら ， 1993 ; 城 所 ， 1994 ; 渋 谷，

1994 ; 木村， 1996) 。

各道県 に お け る薬 剤抵抗性 イ ネ ドロオ イ ム シ の現状 を

表一 1 に 示 し た 。

①北海道: 1980 年代前 半 から 本種 に 対 す る 防除面積

の拡大 に も か かわら ず各地で多発傾向が続 き ， 一部地域

で特 に・ PH C， PAP の効力低下の疑 い が持た れ る よう に

な っ た 。 そ こ で， 1984� 88 年 に 各種系統の 18 種の薬剤

に つ い て 57 地点から 越冬 後成虫 ま た は繭 を 採集 し ， 成

虫 を 対象 と し て感受性検定 を 実施 し た 。

そ の 結果， 47 地 点 の 個 体 群 に つ い て PH C， BPMC 

等 5 種の カ ー パ メ ー ト 剤， PAP， MEP 等 8 種の有機 リ

ン剤 に 抵抗性を有す る 個体群が認めら れた 。 ま た ， エ ト

フ ェ ン プロ ッ ク ス ， カノレ タ ッ プ， ペ ン ス ル タ ッ プ， チ オ

シ ク ラ ム ， XTMC に 対 し て は い ずれ の 地 点 の個体群 も

高 い感受性 を 示 し た 。

1989 年以 降 は 特 に 感受性検定 を 実施 し て い な い が，

こ れら に 抵抗性 を 示す個体群の分布 は 全道的 に拡大 し て

い る と 考 えら れて い る 。 現在 ， 本種の 防除剤 は エ トブ エ

ン プロ ッ ク ス や カ ル タ ッ プが使 用 さ れ て い る 。

②青森県 : 東津軽郡蓬 田村で PH C の効果が不十分 な

事例 が認 めら れた の'で， 1994 年 に 新成 虫 を 対 象 に 検定

を実施 し た と ころ ， 既 に 確認 さ れ て い る岩手県の抵抗性

発現地域 の LD50 値 と ほ ぼ同 等 の 2 . 7μg/成 虫の数 値 が

得ら れ， PH C 抵抗性個体群 と 考 えら れた 。 1995 年 に は

同地産 の 新成虫 を 対象 に PH C の ほ か に べ ン フ ラ カ ル

プ， PMP， エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス ， カ ル タ ッ プ の 5 剤

に対 す る 感受性検定 を 実施 し た 。 そ の 結果， PH C に 対

す る 感受性 は前 年同様低 か っ た 。 そ の他の薬剤 に対 し て

は， いずれ も 感受'性 は高 か っ た 。

ま た ， 同 年 に PH C， べ ン フ ラ カ ル プ， カ ル タ ッ プの

各粒剤 を供試 し て 3 か所 で圃場試験 を 実施 し た 。 そ の結

果， べ ン フ ラ カ1レ プ粒剤 は各 ス テ ー ジ に対 し て 比較的安

定 し た効果が認 めら れ た 。 カ ル タ ッ プ粒剤 も 同様であ っ

た が， 効果が や や 不安定 な 闘場 も 見ら れた 。 PH C 粒剤

は無処理区 と ほ と ん ど差がな く ， 防除効果 は認 めら れな

か っ た 。 べ ン フ ラ カ ル プ粒剤， カノレ タ ッ プ粒剤 と も 実用

一一一 3一一
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感受性低 下が確認さ れている 薬剤

北海 道 PHC， BPMC， NAC， カ ルボ ス ルファ
ン， フ ラ チ オ カ ル プ， PAP， MEP， 
EPN， DEP， PMP， ピ リ ダフ ェ ン チ オ
ン， マ ラ ソ ン， イ ソ キ サチ オ ン

青森県 PHC 

岩手県 PHC， N AC， BPMC， PAP， MEP， 
ピ リ ダフ ェ ン チ オ ン

宮城県 PHC 

秋田県 PHC， BPMC， PAP， ベ ンフラ カ ル プ，
カ ルポ ス ルファ ン

山 形県 PHC， PMP 

福島県 未確認

a) は推定 地域も含む.

性があ り ， PH C 粒剤 は 実用性がな い と 判定 さ れた。

現在 ， PH C 抵抗性個体群の分布が確認 さ れ て い る の

は蓬 田村だ げ で あ る が， こ の地区では防除薬剤 は カ ル タ

ッ プ粒剤が使 用 さ れて い る 。

⑤場手県 : 1986 年 に雫 石 町 で 実 施し た聞 場 試験 で

BPMC 剤の効果が不十分 な 事例 が認 めら れた。 ま た ，

1987 年 に は水 沢農業改良普及所 から PH C が全 く 効果が

な い 地域 の 紹 介が あ っ た 。 こ れら を 受 け て ， 1989 年 に

雫 石町 と胆 沢 町 で 圃 場 試 験 を 実 施し た 。 そ の 結 果，

PH C， PAP の各乳剤 は雫石町， 胆 沢町 と も 防除効果が

低か っ た 。 ピ リ ダ フ ェ ン チオ ン， MEP の各乳剤 は雫石

町では効果が低か っ た が， 胆 沢町では 防除効果が認 めら

れた。 ま た ， 両地点 と も エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス 乳剤 は非

常に高 い 防除効果が認 めら れ， PMP水 和剤， カJレ タ ッ

プ水 溶剤 も 防除効果が認 めら れた。

1990"-'92 年 に は 県 内 40 地点 に つ い て PH C に 対す る

感受性 を検定し た 。 そ の結果， 感受性の低下が認 めら れ

た の は雫石町産 と胆 沢町産で， 低下傾向が認 めら れた の

は北上川 流域の 県南平坦部 と 盛岡市の一部であ っ た 。

ま た ， 雫石 町産 と胆 沢町産 に つ い て は他の薬剤 に対す

る 感 受 性検 定 も 実 施 さ れ て い て ， BPMC， NAC， 

PAP， MEP に 対 す る 感受性 は 低 く ， PMP， カ ル タ ッ

プ， エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス ， シ クロ プロ ト リ ン に対し て

は高 か っ た 。 ベ ン フ ラ カ ル プ に つ い て も 感受性低下の傾

向 が あ る の で は な い か と いう 声 も あ り ， 1996 年 に 病害

虫防除所で検定 を 実施す る 予定であ る 。

現在 ， 抵抗性個体群の分布 は ま だ一部地域 と 考 えら れ

て い て ， こ れら の地 区 で は 防除薬剤 とし て カ ル タ ッ プや

地区叫 防除薬剤

全 道 エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク
ス ， カ ル タ ッ プ

蓬田 村 カ ル タ ッ プ

雫石町， 胆沢 エ ト フエ ンタ ロ ッ プ

町 ス ， カ ル タ ッ プ

全県 ベ ンフ ラ カ ル プ

日 本海沿岸部 エ ト プ ェ ン プ ロ ッ ク
ス ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

庄内地方 ベ ンフラ カ ル プ， カ ル
ポ ス ルファ ン

合 成 ピ レ スロ イド 剤が使 用 さ れて い る 。

④宮城県 : PH C 剤 は 1972"-'82 年 ごろ ま で は イ ネドロ

オ イ ム シ 防 除 の水 面施 用 剤 とし て ， 1983 年 から は イ ネ

ミ ズ ゾ ウ ム シ対象 の育苗箱施用 剤 とし て 広範囲で使 用 さ

れ て き た こ と から ， 感受性 の 低下が懸念 さ れ た 。 そ こ

で， 1990"-'92 年 に 名 取 市， 角 田 市 の 3 地 点 に つ い て

PH C に 対す る 感受性検 定 を 実施し た 。 そ の 結果， 名 取

市の l 地点で感受性が非 常 に 低 く ， 抵抗性が発達し て い

る 個体群が確認 さ れた 。

そ の後， 名取市周辺 を 中心 に PH C， ベ ン フ ラ カ ル プ，

カ ル ボ フ ラ ン に つ い て 感受性検定 を 実施し た 。 そ の 結

果， PH C に つ い て は 平坦 な 地域 で も数k m 程度し か離

れ て い な く て も 感受性が大 き く 違う 場合 が認 めら れ た

(城所 ， 1996) 。 ま た ， あ る 個体群では薬量 (対数 値) と

死亡 率 ( プロピ ッ ト 値) の 関係 が単純 な 比例 関係 に な

し あ る 範囲 で は薬量 を増やし て も 死亡 率が上昇し な い

領域 ( プ ラ ト ー) が存在 す る こ と が明ら か に な っ た (城

所 ， 1996 ; 渋 谷， 1994) 。 ベ ン フ ラ カ ル プ， カ ルポ フ ラ

ン に つ い て は各地点で感受性 に あ ま り 大 き な 差 は認 めら

れ な い が， PH Cに 対す る 感受性が低 い 地点 で は， こ れ

ら に対し て も 感受性が低 い傾向が認 めら れ， 交差抵抗性

があ る も の と 考 えら れた 。

1995 年 に は PH C 抵抗性個体群が分布し て い る 名取市

の 圃場で PH C 粒剤， ぺ ン フ ラ カ ル プ粒剤 を使 用し て 圃

場試験 を 実施し た が， PH C 粒剤 は 全 く 防除効 果 が認 め

ら れず， ペ ン フ ラ カ ル プ粒剤は 実用 的 な 防除効果が認 め

ら れ， 検定結果 と ほ ぼ一致し た 。

感受性検定が実施 さ れて い る の は名取市周辺が中心で

一一一 4 一一一
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あ る た め. PH C 抵抗性個体群の 分布が確認 さ れ て い る

の は こ の地域だ け で あ る が， 全県下広範囲 に拡大し て い

る の で は な い か と 推 察 さ れて い る 。 防除薬剤 は べ ン フ ラ

カ ル プ粒剤 に移行し て い る が， 最近 こ の 剤の効果が安定

し な い と いう 情報 も あ り ， クロロ ニ コ チ ニ ル系 の イ ミ ダ

クロ プ リ ド 剤の使 用 も 考 えら れて い る 。

⑤山形県 : 1990 年代 に な っ て庄 内地方の一部で PMP

剤の効果が不安定 な 事例 が認 めら れ. 1993�95 年 に 薬

剤 に 対す る 感受性検 定 を 実施し た 。 そ の 結果. PH C. 

PMP に対し て 感受性が低下し て い る 個体群が確認 さ れ

た 。 べ ン フ ラ カ ル プ， エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス に は い ずれ

も 感受'性 が高 か っ た 。

1994�95 年 に は園 場試験 を 実施し た が， 検定 でPH C

に対し て感受性が低 い 地点 で は PH C 粒剤 は全 く 効果が

認 めら れず， べ ン フ ラ カ ル プ， カ ル ボ ス ル ファ ン は防除

効 果が高 いが， 一部でやや不安定な結果が得ら れた 。 ま

た ， イ ミ ダ クロ プ リ ド 箱粒剤 は極 め て高 い効果が認 めら

れた。

現在， 山形県 で薬剤抵抗性個体群が確認 さ れて い る の

は庄 内地方 だ け で， 他 に は拡大し て い な い と 考 えら れて

い る 。 防除薬剤 はべ ン フ ラ カ ル プ， カ ル ボ ス ル ファ ン に

代わ り ， 施用量の厳守が指導 さ れて い る 。 し かし ， こ の

2 剤 に つ い て も 効果が低 い と いう 声 も聞 か れ， 今 後感受

性検定等で実態 を把握 す る 予定であ る 。

⑥福島県 : 現在の と ころ 薬剤 に対す る 感受性が低 下し

て い る 個体群 は確認 さ れて い な し ミ 。 今 後， 県 内 の 実態 を

把握 す る た め に感受性検定 を 実施す る 予定であ る 。

E 秋田県に お け る 薬剤抵抗性発達の現状

1 カーパメ- �. 有機リ ン剤 に対する抵抗性

秋田 県 で は 1980 年代後半 に な っ て由利郡 象潟町 の一

部で BPMC の 防除効果が低下し ， 防除 に 支障 を き た す

事例 が認 めら れた。

そ こ で. 1992 年 に 象潟 町 の 3 地点、 から イ ネ ドロ オ イ

ム シ を採集し ， 検定 を 実施し た (表 2) 。 供試虫 は繭 を

採集し ， そ れから 羽化し た 新成虫 を使 用し た (井上 ・奥

山. 1969 b) 。 越冬 成虫 は 採集 時期 に よ っ て BH C に 対

す る 感受性が大 き く 変動が あ る と さ れて い る が (井上 ・

奥 山. 1967 a : 木 村 ・堀 口. 1967) . 新 成 虫 は PH C に

対す る 感受性が雌雄， 日齢等 に よ っ て 大 き な差 は な い の

で (城所 . 1994 ) . 供試虫 は 特 に撰別し な か っ た 。 検定

薬剤 は カ ー パ メ ー卜 剤 系 の BPMC. 有 機 リ ン 剤 系 の

PAP お よ び合成 ピ レ スロ イ ド 剤 系 の エ ト フ ェ ン プロ ッ

ク ス の各乳剤 を使 用し た 。 検定 は稚苗 浸漬法で実施し た

(井上 ・奥 山. 1967 a : 尾崎 ・ 斎藤. 1981) 。 水稲品種あ
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表- 2 イ ネ ドロ オ イ ムシの殺虫剤 に対す る LC50値
(ppm) 

薬剤名

続 易
関

小砂川

エトフ ェ ン プロ ッ ク ス

<100 
く100
く100

き た こ まち の 3�4葉苗 3 本 を 所 定濃度の薬液に 10 秒間

浸潰し ， 乾燥 さ せ た 後 に 内 径 30 mm. 高 さ 200 mm の

試験管 に 移し た 。 1 試験管 当 た り 10 頭 を 放飼し . 250C 

で 48 時間保持し た 後 に 死虫率 を 調査し た 。 正 常 な歩行

がで き な い 等， 処理前 と 比較し て 行動 に 変化が見ら れ る

も の を苦悶 虫 とし て 死虫 に 含 め た 。 こ れら の死虫率から

プロ ビ ッ ト 法 に よ りL C50 値 を算出し た 。L C50 値が各薬

剤の 実用濃度 であ る 1 ， 000 倍液の濃度以上 の場合は感受

性 が低下し て い る も の と判定し た 。

そ の 結果， 死 虫率から LC50 値 を算出 す る と . BPMC 

に 対し て は 17�736 ppm で 43 倍. PAP に 対し て は

74�732 ppm で ほ ぽ 10 倍 の 差 が認 めら れ た 。 エ ト フ ェ

ン プ ロ ッ ク ス に 対し て は い ず れ も 100 ppm 未満 で あ っ

た 。

こ れら 3 地点 に お け るL C50 値 から ， 関産 の イ ネ ドロ

オ イ ム シ は BPMC お よ び PAP に 対し て 感受性が低下

し て い る と 考 えら れ た 。 続 島 産 は BPMC に 対し て は

LC50 値が実用濃度の 500 ppm より は 低か っ た が， 死虫

率から み て や や感受性の低下傾 向 が認 めら れ. PAP に

対し て は感受性の低下 は認 めら れ な か っ た 。 小砂川 産 は

BPMC. PAP の い ずれ に 対し て も高 い感受性が認 めら

れた。 エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス に 対し て は， い ず れの 地点

産 と も高 い感受性が認 めら れた。

以 上の検定結果から ， 地点 に よ っ て 薬剤 に対す る 感受

性 に差が認 めら れ るこ と が明ら か に な っ た 。

1993�95 年 は検 定 薬 剤 を PH C 乳 剤 (25% ) に つ い

て ， 全県 23 地点から繭 を 採集し ， 羽化し た 新成虫 を 供

試し ， 薬剤抵抗性個体群の 分布 を 調査し た (表一 3) 。 検

定方法 は 1992 年 と 同様であ る 。

そ の 結果， 山本町森岳I のL C50 値 70 ， 900 ppm を は

じ め とし 6 地点で 7 ， 000 ppm 以上 を 示し . PH C に 対し

て 抵抗性が発達し て い る と 考 えら れた 。 ま た ， 本荘市山

内 と 金浦町金浦で は供試し た 濃度で は ほ と ん ど死亡 す る

虫が い な か っ た 。 山 本町 森岳II と 象潟町 関 は 寄生蜂 の

寄生率が非 常 に高 く ， 十分 な標本 を 得 るこ と が で き ず，

L C50 値 を算 出 で き な か っ た が， 実 用 濃 度 で あ る 250

ppm での死虫率が そ れぞ れ 10 . 0%. 13 . 3% で両地点 と

も非 常 に 低か っ た (表 4) 。
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表- 3 イ ネ ド ロ オ イ ムシ の PHC 乳剤(25%) に対す る LC50値(ppm)

調査地点 LC50値(希釈倍率) 調査地点 LC50値(希釈倍率)

0鷹巣町藤 株+ 23 ( 10 ， 800) 0田代町赤平+ 28 ( 8 ， 870) 

0二ツ 井町駒 形+ 19 ( 13 ， 500) -山本町森岳1 + 70 ， 900 ( 3) 

0 男鹿市馬生日+ 73 ( 3 ， 420) 0 男鹿市 五里合+ 54 ( 4 ， 630) 

0 八 郎潟町羽立+ 17 ( 14 ， 600) 0 昭和町 豊}II+ 25 (9 ， 930) 

. 若美町申川 8 ， 740 ( 57) 0若美町 土花+ 54 ( 4 ， 630) 

-河 辺町畑屋 7 ， 610 (  66) 0雄和町妙法・ 0 . 0 14 ( 1. 77X1Q7) 

.仁賀保町芹田1 + 3 1， 600 ( 8) .仁賀保町芹田11+ 68 ， 800 ( 4) 

.仁賀保町芹回IIl+ 13 ， 700 ( 18) . 金 浦町 金 浦事 >500 ( く500)

0 中仙町鴬 野+ 64 ( 3 ， 890) 0雄勝町 野中+ 30 ( 8 ， 220) 

0東成瀬村岩井JfI+ 40 ( 6 ， 260) 

ぺ1993 年検定， + : 1994 年検定， ・: PHC 抵抗性が発達 している 地点， O : PHC
に対 して感受性が低下 していな い地点.

音質-4 イ ネ ド ロ オ イ ム シ の
PHC 乳 剤 (25 %) 1， 000 
倍液に 対 す る 死 虫 率
(%) 

調査地点 死虫率

-山本町森岳II 10 . 0  

0 井川町浜 井川 100 . 0  

.象潟町関+ 13 . 3  

-本荘市山 内事 。

表-3 を 参照

こ れら の 結果から ， PHC 抵抗性個体群 の 分布が確認

さ れた の は由利郡 の 日 本海沿岸部， 山本町森岳1 ， 若美

町申川， 河辺町畑谷で あ っ た (図 1 ) 。 ま た ， LC50 fl直 は

算出 で き な か っ た が， 実用濃度での死虫率が非常 に 低か

っ た 4 地点、 も PHC 抵抗性 の 発達 が疑 わ れ た 。 PHC 抵

抗性 イ ネ ドロ オ イ ム シ個体群の分布が 日 本海沿岸部 に 集

中し て い る こ と が 明ら か に な っ た 。 そ の 他 の 地 点 の

LC50 値は 低 く ， PHC に よ る 防除が十分可能 と 考 えら れ

た 。 ま た ， 県南内陸部では 発生が少 な い 地点が多 く ， 材

料 を採 集す る こ と がで き ず， ほ と ん ど検定 に供す る こ と

がで き な か っ た が， 薬剤抵抗性個体群の分布 は な い と 考

えら れ る 。

2 カーパメ ー ト 系育苗箱施用剤 に対する抵抗性

秋田県で は イ ネ ドロ オ イ ム シ の 要防除水準が設定 さ れ

て い る た め ， 県農作物防除基準 に 育苗 箱施用剤 は採用 さ

れ て い な か っ た 。 し かし ， 1984 年 に イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ

対策 とし て カ ーパ メ ー ト 系育苗 箱施用剤が採 用 さ れ， 急

速 に普及し ， 実質的 に イ ネ ドロ オ イ ム シ も 同時防除 さ れ

て き た 。

し かし ， 由利郡 の 日 本海沿岸部 で こ れら の育苗 箱施用

剤 の 効果が安定し な い と いう 事例が あ り ， 1994� 95 年

に 3 地点 に つ い て ベ ン フ ラ カ ル プ に対す る 感受性検定 を

実施し た 。 そ の 結果， 3 地 点 の LC50 値 は 64� 395 ppm

で 6 倍の聞 き があ り ， 地点 に よ っ て感受性 に 差 が認 めら

れた が， PHC に対す る よう な 抵抗性 と い え る 差 で は な

か っ た 。

図 - 1 イ ネ ド ロ オ イ ムシ の PHC に対す る 抵抗性個体群の分布
・ : 抵抗性が発達 している 地点、

ま た ， 同時に PHC 抵抗性個体群が分布し て い る 地 区

で圃場試験 を 実施し た (表-5) 。 薬剤 は 秋 田 県 内 で使 用

量の多 い カ ーパ メ ー ト 系 の カ ル ボ ス ル ファ ン粒剤， べ ン0 : 感受性が低 下 していな い地点
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表-5 南秋田郡若美町野石字申川 に お け る 圃場試験 (1995)

処理量 処理 25 日 後 31 日 後 3 7 日 後 4 6 日 後 51 日 後
供試薬剤名

/箱 月 日 卵塊 幼虫 幼虫 幼虫 繭 幼 虫 繭

カ ルポ ス ルファン粒 剤 50 g 5 . 14 55 . 7  79 . 3  89 . 7  96 . 0  80 . 2  91 . 2  83 . 1  

ベンフラ カ ル プ粒 剤 50 g 5 . 14 40 . 0  9 . 2  55 . 8  71 . 1  21 . 7  86 . 4  44 . 7  

フィ プ ロ ニ ル粒 剤 50 g 5 . 14 4 . 3 1. 7 0 .4 2 .4 。 1 . 8  。 . 2

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド箱粒 剤 50 g 5 . 14 2 . 9  。 1 . 3  3 .4 。 5 .4 1 . 2  

無処理 100 . 0  100 . 0  100 . 0  100 . 0  100 . 0  100 . 0  100 . 0  
(0 . 7) ( 1 . 7) ( 10 . 1) (23 . 1 ) ( 1 . 1) ( 13 . 6) (5 . 0) 

成虫， 卵塊 ， 繭 は 密度指 数， ( ) は 1 株当た り の虫数

フ ラ カ ル プ粒剤 5 と 他系統の イ ミ ダ クロ プ リ ド 箱粒剤と

フ ィ プロ ニ ル粒剤 l の 4 剤 を供試し た 。

こ れら の 圃場試験結果 を総合 す る と ， ベ ン フ ラ カ ル プ

粒剤 5， カ/レ ボ ス ル ファ ン粒剤 は無処理 と 比較し て 防除

効果 は認 めら れ る が十分 な程 度 で は な く ， 特 に 処理 30

日 を経過す る と 残効性の 問題 も あ る と は 考 えら れ る が，

急激 に 寄生が多 く な っ た 。 イ ミ ダ クロ プ リ ド 箱粒剤 と フ

イ プロ ニ ル粒剤 l は無処理 と 比較し て高 い 防除効果 は認

めら れ， 50 日 以上 の 効果の持続が期待で き る こ と が明

ら か に な っ た 。 各薬剤聞 を比較す る と ， カ ル ボ ス ル ファ

ン粒剤孟 ぺ ン フ ラ カ ル プ粒剤 5< イ ミ ダ クロ プ リ ド 箱粒

剤= フ ィ プロ ニ ル粒剤 1 で あ っ た 。 こ れら に 地区で は か

つ て ぺ ンブ ラ カ ル プ粒剤 5， カ ル ボ ス ル ファ ン粒剤 に よ

っ て ほ ぼ完壁 に 防除 さ れて い た が， イ ネ ドロオ イ ム シ に

対す る 防除効果 の 減退 が確認 さ れ， PH C と の 交差抵抗

性が疑 わ れた。

以上の試験の結果， 秋 田 県 に お い て 本団 施用剤では，

カ ー パ メ ー ト 系 の PH C， BPMC や 有機 リ ン 系 の PAP

に対し て抵抗性 を 示す イ ネ ドロオ イ ム シ個体群の存在が

確認 さ れた 。 育苗 箱施用剤の カー パ メ ー ト 系 の カ ル ボ ス

Jレ ファ ン粒剤， ペ ン フ ラ カ ル プ粒 剤 5 は 検 定数 が少 な

く ， 多 く の地点、 を比較す る こ と は で き な か っ た が， 圃場

試験の結果 を考慮 す る と ， こ れら に対し て も 抵抗性が発

達し て い る も の と 考 えら れた 。 こ の よう な地区では， イ

ネ ドロオ イ ム シ 防除剤 とし て エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス 剤や

イ ミ ダ クロ プ リ ド 剤 を指導し て い る 。

お わ り に

薬剤 に 対す る 感受性が低下す る 原因 とし て は， 同一薬

剤 の 連用 が挙 げら れ て い る (江 村ら ， 1970 ; 飯 村 ・ 千

葉 ， 1990 ; 井 上 ・奥 山， 1969 c ; 小 林ら ， 1988 ; 山 代

ら ， 1989 ; 吉沢ら ， 1990) が， 系統内 あ る い は系統間で

の交差抵抗性発達 の可能性 も 考 えら れ る の で， 防除指導

に 当 た っ て は感受性低下の疑 い が あ る 剤 に つ い て検定 に

よ っ て そ の傾向 を把握し て お く こ と が必 要 で あ る 。 ま

た ， あ る 地点の検定値が広域 を代表す る 値 と 考 えら れな

い こ と ， プ ラ ト ー が存在す る 場合 が あ り ， 薬量一 死亡 率

関係の直線回 帰式 に 当 て は め た 場合 求 めら れた数 値が，

感受性の指標 とし て 適切でな い場合 が あ る こ と も 念頭 に

置 く必 要があ る 。

最後 に ， 紙面の 関係 で各道県 の デー タ を紹介す る こ と

がで き な か っ た こ と を お詫 びす る と と も に ， 各種の情報

を い た だ い た 諸氏 に謝 意 を表す る 。
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おおたに とおる しみず きいち
千葉県病害虫防除所 大谷 徹・清水 喜一

イ ネ ドロ オ イ ム シ は， 水稲の著名 な寒冷 地害虫 であ っ

た が， 千葉県で は こ こ数 年多発生が続 き ， 現在 は多発県

の一つ であ る 。

近年， 北 日 本 を 中 心 に イ ネ ドロ オ イ ム シ の PH Cや

BPMC を は じ め と す る カ ー パ メ ー ト 系 剤 に 対す る 抵抗

性 の 発達 が相 次 い で報告 さ れ (渋 谷， 1994 ; 山 代ら ，

1989 ; 薮 ， 1993 ; 細 田ら ， 1989 ; 小 林ら ， 1988 ; 吉 沢

ら ， 1990) ， 有機 リ ン 剤 に対す る 感受性の低下 も 同 時 に

認 めら れ て い る (飯 村 ・ 千葉， 1990 ; 佐藤ら ， 1993) 。

千葉県で も 1994 年 に カ ー パ メ ー ト 系 薬剤 に 対す る 感受

性の低下が確認 さ れ (大谷， 1995) ， こ こ数 年 の 多 発要

因の一つ に な っ て い る と 考 えら れ る 。 本県では水稲初期

害虫対策 とし て ， ぺ ン フ ラ カ ル プ， カ ルポ ス ル ファ ン等

の カ ー パ メ ー ト 系粒剤 の 育苗箱施用 が広 く 普及し て い

る 。 こ の 3 年間， こ れら の剤 を 中心 とし た感受性低下の

実態 を把握 す る と と も に ， 防除対策 を確立す る た め の室

内， 野外試験 を 実施し て き た 。 一部 は， 1995 年 の 第 42

回 関東東山病害虫研究会や 1996 年の第 40回 応用動物昆

虫学会大会で公表し た が， 本 年度 の 試験結果 も併 せ て こ

こに 示し ， 参 考 に供し た い。

一連の試験 を 実施す る に 当 た っ て は， 長生農業改良普

及 セ ン タ ー の 相薬秀樹氏， 藤代淳氏 を は じ め ， 多 く の

方々 に 多 大 な ご指導， ご協力 を い た だ い た 。 こ こ に深い

感謝 の意を表す る 。

I 千葉県に お け る 発生生態 と 発生経過

千葉県 の水稲 は， 4月 下旬 から 5月上 旬 に 移植 さ れ，

イ ネ ドロ オ イ ム シ越冬 後成虫 の本 田侵入最盛期 は 5月 中

旬ごろ と な る の が一般的 で あ る 。 幼虫 の食害最盛期 は 6

月上 ~ 中 旬 に な る 。 6月 下句 から 新成 虫 の 羽化 が 始 ま

り ， 羽化後 ま も な く 越冬 地へ移動す る 。
本種は ， 夷隅郡 大多喜 町 と佐原市の南北 に離れた 2 地

点 で 1970 年 に 突如 とし て 確認 さ れ た 新規害虫 で あ り ，

1975 年 に は ほ ぼ全県下で被害が見ら れ る ほ ど に な っ た 。

当時 ， イ ネ ドロ オ イ ム シ は本県水稲 に と っ て 大問題であ

り ， 多発地では航空防除が実施 さ れた こ と も あ る 。 や が

Insecticide Resistance in the Rice Leaf Beetle and Control -
- Case of the Kanto District. By Toru OTANI and Kiichi 
SHIMIZU 

て プロ パ ホ ス ， カ ル タ ッ プ等の育苗箱施用剤が普及し ，

甚 大な被害 を 見 る こ と は ま れ と な っ た 。 そ の後， イ ネ ミ

ズ ゾ ウ ム シ に 対し て カ ー パ メ ー ト 系育苗箱施用剤が開発

さ れた こ と も 原因 と 考 えら れ る が， 数 年前 ま で は 害虫 と

し て は忘 れら れた 存在で あ っ た 。 そ の イ ネ ドロ オ イ ム シ

が冷 夏 で あ っ た 1993 年 に 多 発 し ， 減収園 場が生 じ る な

ど 急 に 問 題 に な っ た 。 1996 年 の 発生面積は 3万 7 ， 000

ha， 発生面積率 は 52% に達し て い る 。

埼玉 県 で は ， 近年 に な っ て イ ネ ドロ オ イ ム シ の分布が

県東部から 拡大し て い る と い う (江 村ら ， 投稿中) 。 薬

剤感受性や 本県での多発 と の関連は不明であ る が， 本種

の 生態 に 何ら か の 変化 が起 き て い る 可能性 も 考 えら れ

る 。

E 抵抗性個体群の県内分布

イ ネ ドロ オ イ ム シ の カ ーパ メ ー ト 剤抵抗性の状況 を把

握 す る た め ， 1995 年 に 各地 から 新成虫 を 採集し て 感 受

性検定 を 実施し た 。 検定 は ， 薬剤原体 を ア セ ト ン で所 定

濃 度 に 希 釈し ， 成 虫 の腹 部裏 面 に微 量 注 射装 置 で約

0 . 4μ l滴 下 す る 方 法 で行 っ た 。 原則 とし て 1 濃度， 30 

個体 を 1 区 とし ， 48 時間後 に苦悶 虫 を 含 め た 死虫 率 を

調査し た 。 圃場での使 用頻 度が高 い ぺ ン フ ラ カ ル プ を 中

心 に ， PH C， カ ル ボ ス ル ファ ン， イ ミ ダ クロ プ リ ド 剤

に つ い て検定 を行 っ た 。

ぺ ン フ ラ カ ル プで は感受性比 は最大約 60 倍 と な り ，

感受性比が 10 倍以上 と な る 個体群が県中央部 を 中 心 に

広 く 分布し て い た (表一 1 ) 。 こ の 広域 に わ た る 感受性 の

低下 は， 約 10 年 に 及 ぶ カ ー パ メ ー ト 系育苗箱施 用 剤 の

連続使 用 の結果生 じ た も の と 考 えら れ る 。 し かし ， 薬剤

の育苗箱施用 は イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ対策 とし て 全県的に 普

及し て お り ， 同一県内 に お い て 感受性 に こ れだ け の差が

あ る こ と は大 き な疑問 であ る 。

PH C は ， 主 とし て 本 田 用粒剤 とし て使 用 さ れ て い た

が， 育苗箱施用剤の普及 に よ り使 用頻 度 の 少 な い状態が

続 い て い た 。 し かし ， 抵抗性の発達 はベ ン フ ラ カ ル プ よ

り も 著し し 感受性比 は最大で約 1 ， 200 倍 と な っ た 。 鴨

川 市宮 山 産 の LDso 値 0 . 0032 μgは ， 下松ら (1979) が

19 77 年 に 採集 し た夷隅郡 大 多喜町産個 体群 で求め た 値

0 . 0014 μg と 同等 の レ ベ ル で あ り ， べ ン フ ラ カ ル プ に 対

し て 感受性が低下し て い な い 地域 では ， こ の 約 20 年間
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表-1 県 内 各地産 イ ネ ド ロ オイ ムシ個体群 (新成虫) の各種薬剤l に対す る LDs. fi直お よ び感受性比a) ( 1995) 

ベンフラ カ ル プ PHC カ ルポ ス ルファン イ ミ ダ ク ロ プ リ ド
No .  採集地区名

LDs. I 虫 感受性比 LD印/虫 感受性比 LDs. I 虫 感受性比 LDs. I 虫 感受性比

(千 葉地域)
市原市土字 0 . 280 7 μg 37. 1 

2 市原市川在 0 . 1 788 23 . 6  
3 市原市 奥野 0 .4 194 55 .4 

(印縫地域)
4 成田 市和田 0 . 0095 1 . 3  

( 香取 地域)
5 下総町冬 父 0 . 1 14 3  15 . 1  
6 山田 町新里 0 . 0588 7. 8 
7 神 崎町小松 0 . 0208 2 . 7  

(海匝 地域)
8 八 日 市場市飯塚 0 . 094 7 12 . 5  

( 山武 地域)
9 東金 市幸田 0 . 12 78 16 . 9  

10 東金 市東中 島 0 . 1 190 15 . 7  
1 1  横芝 町上堺 (薬量/虫 =約0 . 1 μ g.

0 . 2 μg共 に 死 虫 率 50
%)  

( 長 生地域)
12 茂原市柴名 0 . 2680 35 .4 
13 長 南 町千田 0 . 2282 30 . 1  
14 長柄 町 大庭 0 . 1 79 7  23 . 7  

( 夷隅 地域)
15 大多喜 町 船子同 0 . 1688 22 . 3  

( 安房 地域)
16 鴨川市 宮山 0 . 0076 1 . 0  
1 7  館山 市神 余 0 . 00 70 0 . 9  
18 千倉 町大川 0 . 0094 1 . 2  

( 君津 地域)
19 袖ヶ浦市上泉 0 . 080 7 10 . 7  
20 木更津 市馬来回 0 .4 838 63 . 9  
2 1  君津市大坂 0 . 0912  12 . 1  
22 君津市坂畑 0 . 1 106 14 . 6  

叫 : N o . 16鴨川 市 宮 山 産 の LD，.値を l と し た .
切 :越冬 後成虫の数値

3 . 1364 μg 

0 . 004 9  

0 . 5991 

0 . 3 724 

2 . 0155 
1 .4 951 

0 . 0032 

3 . 8569 

0 . 94 8 7  

で PH C に対 し て も 感受性が低下 し て い な い こ と が明ら

か と な っ た 。

カ ルポ ス ル ファ ン の LDso 値お よ び感受性比は ， ベ ン

フ ラ カ ル プの値 に 近 く ， 抵抗性の発達は べ ン フ ラ カ ル プ

と 同程 度 と 考 えら れ た 。 ま た ， イ ミ ダ クロ プ リ ド の

LDso 値は い ずれの地点 で も 小 さ し 感受性 の 差は 最大

約 3. 5 倍 に と ど ま っ た 。

E 抵抗性個体群に対す る 各種薬剤の防除効果

カ ー パ メ ー ト 剤抵抗性個体群 に つ い て ， 1995， 96 年

に育首 箱施用剤， 本 田用粒剤お よ び粉剤の 防除効果 を検

討 し た 。

0 . 00016 μg 1 . 2 7 

965 . 3  0 . 00013 1 . 01 

1 . 5  0 . 00020 1 . 61 

184 .4 0 . 0 700 μg 7. 8 0 . 00015 1 . 2 1  

1 14 . 6 0 . 00012 0 . 95 

620 . 3  0 . 00010 0 . 83 
4 60 . 2  0 . 2092 23 . 2  0 . 00012 0 . 92 

1 .0 0 . 0090 1 . 0  0 . 00013 1 . 00 

0 . 0000 7 0 . 54 
1 187. 1 0 . 00025 1 . 98 

292 . 0  0 . 00013 1 . 0 7 

1 育苗箱施用剤

1995 年 に 長柄 町， 下総 町， 館 山 市 で越冬 後成虫 を 採

集 し ， 薬剤処理 を し た ポ ッ ト苗 の葉 を 用 い て 接種試験 を

行 っ た 。 供試虫 の ぺ ン フ ラ カ ル プ に 対 す る LDso 値は

表- 2 に 示 し た と お り で あ る 。

1/5 . 000 a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト の土 壌 中 央部 に 穴 を聞

け， 2. 5葉 期の稚首 5 本 を 1 株 と し て 移植 し ， そ の株元

に ぺ ン フ ラ カ ル プ 5%粒剤 ， 50 g/箱相 当 量 (= 48 mg)

を処理 し ， 土 を かぶせ た 後湛水 し た 。 移植 1 週間後か ら

5 週間後 ま での葉 を採取 し てペ ト リ 皿 内 で成虫 に摂 食 さ

せ， 接種 48 時間後の苦悶 虫 を 含 む死虫率 を 調査 し た 。

産地ご と の移植後 日 数 と 死虫 率 の 関係 を 図 ー 1 に 示 し

た 。 感受性の低下が認 め ら れ な い館 山 系統では 移植 4 週

一一一 9 一一一
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館山 市神余表- 2 イ ネ ド ロ オ イ ムシ供試個体群 のベ ン フ ラ カ ル プに
対す る l頭当 た り LD. o値 お よ び感受性比.)

100 

系統/供試虫b) 94 新 95越 95 新 感受性比 96越 感受性比

長柄 0. 2611 0. 1531 0. 1797 23 . 7  0. 1227 22. 2  

下総 0. 04 24 0. 114 3  15 . 1  0 . 0225 4. 1 

館山 0. 0070 0 . 9  

鴨川 0 . 0076 0. 0055 

同 : 各検定 時の鴨川市産個体群 の値を 1 と し た .
回 :採集年 (l994 �96 年) お よ び新成虫， 越冬 後成虫の別 を表す.

間後 ま で 100%の死虫率 を 維持し ， 残 効 は 1 か 月程 度 と

考 えら れた 。 一方感受性低下の大 き い長柄 系統では， 防

除効果 は 直線的 に 低下し ， 移植 3 週 間 後 の 死虫率 は約

50% と な っ た 。 感受性がや や低下し た 下総系統で も ， 館

山系統に比べ， 死虫率の低下 は 明ら かで あ っ た 。 長柄 系

統 を 用 い， イ ミ ダ クロ プ リド 粒剤， 50 g/箱相 当 量 お よ

び カ ル タ ッ プ 4%粒剤， 80 g/箱相 当 量 (= 76 mg) に つ

い て も 同様の接種試験 を 実施し た が， 移植 5 週間後の葉

に 接種し て も 100%の死虫率が得ら れて い る 。

小山ら ( 1983) は， 育苗 箱施用し た カ ル タ ッ プ， プロ

パホ ス お よ び PHC 剤 の 茎 葉 中 の 薬 剤 濃 度 は 移 植 後

30""' 45 日 間 は イ ネドロオ イ ム シ の LCso 値 を 超 え て い る

とし ， 本虫 に対す る 育苗 箱施用剤 の 防除効果の発現機構

を 明ら か に す る と と も に ， 必 要な箱当 た り 処理量 を決定

し た 。 長柄 系統で見 ら れた死虫率の速 や か な低下 は， 個

体群の LCso 値が高 い こ と が原因 と 考 えら れ る 。

感受性が低下し た 系統に対す る カ ーパ メ ー ト 系育苗 箱

施用剤の 防除効果 は ， 移植時期や成虫の侵入時期 に よ っ

て大 き く 左右 さ れ る と 考 えら れ る 。 千葉県の現在の移植

期 は早 く ， 4 月 末 に は約 50% の水 田 で植 え 付 げ が完了し

1995 年

30 �無処理区

4 0  20 
株

ぞ 10
り
成 。
最 30 ト ペンフ ラ カJレ プ区A

I 4. 28. 移植
20 �当日処理

10 

。
上 中

6 月

AU
 
F同u

補
正
死
虫
率{
%)

。
7日 後 14日 後 21日 後 28日 後 35日 後

移 植 後日 数

図 ー 1 ベ ン フ ラ カ ル プ 5%粒 剤処浬首接種試験 に よ る県
内 3 地区産 イ ネ ド ロ オ イ ムシ個体群 (1995 年， 越
冬 後成虫) の移植後 日 数 と死虫率の関係

・苦悶虫 は死亡個体 と み な し た .

てし まう 。 越冬 後成虫 の侵入最盛期 は 5 月 中旬 ごろ と な

る の が普通だが， 移植 4""' 5 週間後 に 成虫 が侵入 す る こ

と も ま れ で は な い。 こ の よう に 茎 葉 中 の 薬 剤 濃 度 が

LCso 値程 度 に な っ た と き に 成虫 が侵入し ， さら に 濃度

が低下す る な かで幼虫が発育す る こ と で抵抗性 を獲得し

て い っ た こ と が想 像 さ れ る 。

図-2 に ， 1995， 96 年 に 長柄 町大庭 地 区 でぺ ン フ ラ カ

ル プ 5%粒剤 (50 g/箱) の 圃場 に お け る 防 除効果 を 調

査し た 結果 を 示 す。 1995 年 は， 成 虫 の 侵入時期が非 常

に 早 く ， 無処理 区 で は 移植 12 日 後 に 当 た る 1 回 目 の 調

査時 (5 月 9 日 ) が既 に 成虫密度 の ピ ー ク で あ り ， そ の

2 週間後 に は卵数 が ピ ー ク に達し た 。 こ の よう な 年 に は

抵抗性の発達し た 地域で も カ ーパ メ ー ト 系育苗 箱施 用剤

に よ る 防除が可能であ り ， 成虫が侵入し ， 卵数 の増加が

見ら れた ぺ ン フ ラ カ ル プ区で も 幼虫密度 は 無処理区 に 比

べ て 明ら か に 低か っ た 。

1996年

600 30ト無処理区
4. 29. 移値

600 
4 0  

4 00 2 
T> 

200 
'� 

卵
o 数

お
600 よ

ぴ
4 00 2 

嫡
200 数

4 00 20 

200 10 

0 

600 

。

4 00 

200 10 

。 。
上 中

0

6 月
上 中 下

5 月

図 - 2 長柄 町大庭 地区 に おりる ベ ン フ ラ カ ル プ 5%粒 剤， 50 g/箱 処理の 防除効果
一+- : 成虫， -0ー :卵 ， -xー :幼虫蝋
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一 方， 1996 年 は 4 月以 降 の 気温が低 く 推 移 し た た め

と 考 えら れ る が， 成虫の侵入時期 は遅 く ， 卵数 の ピ ー ク

は 移植 4 週間後 に 当 た る 5 月 25 日 で あ っ た 。 ベ ン フ ラ

カ ル プ処理区の卵， 幼虫 の発生時期 は 無処理 区 に 比べ る

と 1 週間程 度遅れた も の の， 加害最盛期 の幼虫密度 に 大

差 は な く ， 明ら か な 防除効果 は認めら れ な か っ た 。

1996 年 は， 全 県 的 に 成虫 の 侵入 が遅延 し ， カ ー パ メ

ー ト 系育苗 箱施用剤 の 防除効果が期待 さ れ る 地域で も残

効切れが原因 と 思わ れ る 被害園 場が散見 さ れた 。 下総町

冬父 地 区 に お け る 1995 年 の 圃場試験 で は， ペ ン フ ラ カ

ル プ粒剤 50 g/ 箱処理で明ら か な 防除効果 を 確認 し て い

た 。 し か し ， 1996 年のベ ン フラ カ ル プ粒剤 50 g/ 箱処理

区では移植 5 週間後 に卵数 が増加 し ， そ の後幼虫が多発

し た 。 さら に ， イ ミ ダ クロ プ リ ド 粒剤 50/ g 箱処理 区 で

も ， 移植 58 日 後の 6 月 27 日 に は 40 株 当 た り 400 頭 の

幼虫が発生 し た 。 防除効果の高 い薬剤で も 発生が遅れた

場合 に は茎 葉中 の薬剤濃度が低下 し ， 結果 と し て幼虫が

多発 し て し まう 。

2 *田用粒剤

有 機 リ ン 系 の本 田用粒剤 で あ る MPP は， イ ネ ミ ズ ゾ

ウ ム シ に対 し て の登録 は あ る が， イ ネ ドロオ イ ム シ に は

な い。 イ ネ ドロオ イ ム シ に登録の あ る本 田 用粒剤 で浸透

移行性の も の は， カ ーパ メ ー ト 系 ま た は カ ーパ メ ー ト ・

有 機 リ ン の 混合 剤で あ る 。 そ こ で， 有機 リ ン 系粒剤の防

除効果 を知 る た め ， カ ーパ メ ー ト 剤 に対 し て感受性の異

な る 長柄 ， 鴨 川 ， 下 総 の 3 系 統 の 越冬 後成虫 を 用 い て

1996 年 に ポ ッ ト 試験 を 行 っ た 。 薬 剤 は， MPP， PH C 

(5%) ， ダイ ア ジノ ン (3% ) ， イ ミ ダ クロ プ リ ド ( 1%)

粒剤 お よ び MPP ・ PHC 混合 粒剤 を 用 い た 。 5 月 1 日 に

1/ 5 . 000 a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト に 2. 5 葉 期 の苗 を 1 株 5本

と し て 3 株移植 し ， 4 週 間 後 の 5 月 29 日 に 所定量 の 薬

剤j を ポ ッ ト に施用 し た 。 そ の後ポ ッ ト に ナ イロ ン ゴ ー ス

で網 か け を し， 施 用 3 日 後 に 成虫 20 頭 (2 反復) を 放

飼 し た 。 48 時間後 に 成虫 を回 収 し ， 苦悶 虫 を 含 む死虫

率 を調査 し た 。

カ ーパ メ ー ト 剤 に 対す る 抵抗性の発達程 度 に かかわら

ず， MPP， ダ イ ア ジノ ン 粒剤 と も に ， 防除効果 は ほ と

ん ど認 めら れ な か っ た (図-3) 0 PH C， MPP ・ PH C 区

で は 抵抗性の 発達 程度 に応 じ た 死虫率 が得ら れ， MPP 

の相乗効果 は な い も の と 考 えら れた 。

カ ーパ メ ー ト 系剤 に対 し て感受性の高 い地域の個体群

で も 有機 リ ン剤の効果が全 く な い こ と から は， カ ーパ メ

ー ト 剤 に対す る 感受性の低下 と は独 立 し て 有機 リ ン 剤 に

対す る 抵抗性 を 獲得 し た と は考 え に く し こ れら の有機

リ ン剤の効果 は元来 低か っ た も の と 考 えら れた。

100 

48 ロ鴨川 ロ鴨川
目下総
-長柄

園長柄
時
間
後2 50 

率 ， ト

トー 1 

一
EAP ・

ー

% 

。
無 処理 MPP PHC MPP・ ダイアジダイアジイミダク処理区 PHC ノン ノン ロプリド

主成 分浪度 5 %  5 %  4 % ・ 3 % 3 %  3 %  1 %  
処理量/ 10 a 4 kg 3 kg 4 kg 4 kg 1 2 kg 3 kg 

図 - 3 各種本田粒 剤 の県 内 3 地区産個体群 (1996 年， 越
冬 後成虫) に対す る 防除効果

- ポ ッ ト 試験 に よ る

表-3 各種粉 剤 の イ ネ ド ロ オ イ ムシ に対す る 防除効果
(1996 年， 長柄 町大 庭 )

処理区 前日 3日 後
主 成分濃度 6. 1 1  6. 15 

無 処理 幼 虫 299. 5  204. 0 
嫡 9. 0 26. 5  

幼虫嫡補正密度指 数

エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 幼 虫 38 5. 0 0 . 5  
0. 5 %  婿 18. 5 9. 5 

幼虫煽補正密度指 数 3 .4 

PMP 幼虫 28 4. 5 7. 0 
3. 0 %  嫡 4. 0 7. 5 

幼虫嫡補 正 密度指 数 8. 5 

BPMC ・ PAP 幼虫 364. 5 70. 5  
2. 0 % ・ 2. 0 % 鋼 8. 5 20. 0  

幼 虫嫡補正密度指 数 31. 4  

PAP 幼 虫 4 02. 0  1 1 1. 0  
2. 0 %  踊 10. 5  15. 0  

幼虫嫡補正密度指 数 38. 0 

MEP 幼 虫 348. 5 172. 0  
3. 0 %  踊 4. 0 22. 0  

幼虫蛸補正密度指 数 61 . 9  

イ ソ キ サ チ オ ン 幼 虫 355. 5  14 2. 0  
2. 0 %  蛸 6. 0 10. 0  

幼虫嫡補正密度指 数 4 7. 6  

BPMC 幼 虫 370 235 
2. 0 %  蜘 7 5 

幼虫嫡補 正 密度指 数 66. 2  

PHC 幼虫 21 1. 0 1 14. 5 
1. 0 %  煽 7. 5 18. 0 

幼 虫嫡補 正 密度指 数 8 0. 2  

* 4. 29. 移植. 6. 12. 散布 ( す べて 3 kg/10  a)  
数値は 4 0 株 当 た り 個体数. BPMC は 1 反復 ， 他 は 2 反復 の平均.

一一一 11一一一



410 植 物 防 疫 第 50 巻 第 10 号 ( 1996 年)

3 粉剤

幼虫 の 防除 に は 主 とし て 粉剤が用 いら れ る 。 そ こ で，

1996 年 に 長柄 町大庭 地 区 で各種粉剤の 防除試験 を 実施

し た 。 薬剤 は エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス ， PMP， BPMC. 

PAP， PAP， MEP， イ ソ キ サ チオ ン ， BPMC お よ び

PHC 粉剤 を 用 い た 。 処理景 は す べ て 3k g/10 a とし ， 6 

月 12 日 の幼虫最盛期 に 散布し た 。

エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス の 防除効果が最 も高 く ， PMP 

が そ れ に 次 い だ。 PMP を 除 く 有機 リ ン 剤 お よ び カ ーパ

メ ー ト 剤 の 防 除効 果 は こ れら よ り 明ら か に 劣 っ た 。

PAP ま た は BPMC に 対 す る 感受性 の 低 下 は 秋 田 (佐

藤ら ， 1993) ， 岩手 (飯 村ら ， 1991) お よ び長野 (吉沢

ら ， 1990) 各 県 で， PHC に対す る 感受性 の低下 と と も

に 既 に 報告 さ れ て い る 。 ま た ， BPMC ・ PAP 混合 剤 に

よ る 相乗効果 も顕 著で は な か っ た (表-3) 。

有機 リ ン 剤 に 対 す る 感受性の低下 は 明ら か で あ り ，

1996 年 に は PMP の効果が低下し て い る と いう 声 も 一

部であ っ た 。 本剤 に 対す る 感受性の変化 も 確認し て お く

必 要があ る 。 さら に ， 先の本田用粒剤の結果 を 考慮 す る

と ， カ ーパ メ ー ト 剤感受性個体群 に 対し て も 有機 リ ン剤

の 防除効果 を確認し た い と 考 え て い る 。

W 薬剤抵抗性 イネド ロ オイムシに対す る 防除対策

イ ネ ドロオ イ ム シ の近年の 多発は， カ ーパ メ ー ト 系育

苗 箱施 用剤 の み で は抑 えら れな い と いう の が現在の印 象

であ る が， 十分な箱当 た り 処理量が確保で き て い な い例

も 多 い。 処理量 が少 な く な れば 当 然残 効期 聞 が短 く な

り ， 多発す る 可能性 も 大 き い。 感受性低下の レベルが小

さ い地域で は ， カ ーパ メ ー ト 系育苗 箱施 用剤 を使 用 す る

場合 ， 箱当 た り の薬量 を十分確保す る よう 強 く指 導し て

い る 。 薬剤抵抗性の発達 が確認 さ れ， イ ネ ドロオ イ ム シ

の多発地域では， 高 い 防除効果が確認 さ れて い る ネ ラ イ

ス ト キ シ ン 系， クロロ ニ コ チ ニ ル系育苗 箱施 用剤の使 用

を す す め て い る 。

イ ミ ダ クロ プ リ ド 粒剤の育首 箱施 用 は イ ネ ドロオ イ ム

シ の 多 発 を契 機 に 千葉 県 で も 普及し 始 め た と ころ で あ

る 。 し かし ， 千葉 県の水稲 の収穫期 は早く ， ウ ン カ 類の

被害が問題 と な る こ と は ま れであ る 。 ま た ， 斑点米 カ メ

ム シ 類 を 対象 とし た航空防除 も広 く 実施 さ れ て い る の

で， 本剤の使 用 は過剰 防除 と な る 点 も否 め な い。 当面の

育苗 箱施 用 に よ る イ ネ ドロオ イ ム シ 防除で は ， 移植当 日

処理だ け と いう 欠点 は あ る が， カ ル タ ッ プ粒剤の需要が

大 き い。

1996 年 は イ ネ ミ ズ ゾウ ム シ お よ び イ ネ ドロオ イ ム シ

の侵入時期が平 年 よ り 遅 く ， 育苗 箱施 用 よ り も 本田 防除

で対応し た ほう が防除効率が高 か っ た 。 抵抗性が発達し

た 地域の本国 防除 で は ， 合 成 ピ レ スロ イ ド 系 剤， PMP 

剤の使 用 を す す め て い る 。 た だし ， 合 成 ピ レ スロ イ ド 系

の本田 用粒剤 は稲体内 を 浸透移行せ ず， 水 面 に 拡展し た

有効成分が虫体に 接触し な い と 効果が現れ な い 。 成虫 に

比較す る と イネ ドロオ イ ム シ幼虫 に対す る 効果 は劣 り ，

防除適期 は成虫発生期であ る 。 粒剤 を使 用 す る 場合 に は

防除時期 に 注意す る よう 呼びか け て い る 。

千葉県でイ ネ ドロオ イ ム シ の薬剤抵抗性が顕 著 に 発達

し た 要因 とし て は， ①本県への侵入 当 初 に 大発生し た と

き の よう な ， 潜 在的多発条件があ っ た こ と ， ②同一系統

の育苗 箱施 用剤 の広 域的 な連用， ③移植時期が早 ま っ た

結果， 育苗 箱施 用 剤 の残 効が切れかか る ころ に 成虫が侵

入す る こ と も ま れで は な か っ た こ と 等があ げら れ る 。 最

大の原因 は， 定番化し た 同一系統薬剤の広 域的 な連用 と

考 え て い る 。 以前 は 農協 に 育苗 箱施 用剤が 1 種類し か常

備 さ れて い な い と いう 地区 も あ っ た と いう 。 今 後 は， 栽

培者が育酋 箱施 用剤 に も 様々 な特性の も の が あ る こ と を

認 識し ， 経済 性 も踏 ま え て 最 も 適当 と 思わ れ る も の を選

ん で使 え る よう に す る と と も に ， 初期害虫 の 防除 は育苗

箱施 用 だ け で な い こ と も 理解し ， 防除方法， 薬剤 と も に

バ ラ エテ ィ に 富 ま せ る こ と が望 まし い と 考 え て い る 。

我 々 は そ の た め の知識の普及 と さら な る 研究 を怠つ て は

なら な いし ， こ の こ と が新た な薬剤 に対す る 感受性の低

下 を 抑制す る こ と に つ な が る も の と 確信し て い る 。
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ダイコン萎黄病菌の生態学的研究の現状と展望
とよだ こう き きむら まこと

名古屋大学農学部土壌生物化学研究室 豊田 剛己・木村 真人

は じ め に

日本 植物病理学会 ・ 土壌伝染病談話会が土壌病害の発

生， 防除試験， 研究等 の現況 を把握 す る た め に 実施し た

ア ン ケ ー ト 調 査 (1992) に よ れ ば， 前 回 ( 1976) に 比

べ， Erwinia spp. に よ る軟腐 病， Phytophthora spp. に

よ る 疫病， Rhizoclonia solani に よ る 立枯病等 の発生が

減少し ， Pseudomonas (B urkholderia) solanacearum に

よ る ナ ス 科作物の青枯病の被害が砿 大し て い る 。 ま た ，

F usarium oxyψorum に よ る 導管病 は 減少し て い る も の

の， 依然， 被害面積が大 き く 重要 な病害の一つ であ る 。

こ こ で は， 筆 者 ら が 着 手し て い る ダ イ コ ン 萎黄 病 菌

(F usarium 0勾ゆorum f .  sp. raphani : F .  o .  r. と 略称)

に 関 す る 生態研究 に つ い て ， 世界の 動 向 を踏 ま え な が

ら ， 述 べ る こ と に す る 。

ま ず， 筆者 ら の研究の発端 に つ い て 紹介し た い。 有機

物施用 に よ っ て 土壌病害 を 防除し よう と す る 試みが， 土

っ く り 運動 と と も に 生産現場 に 浸透し て き て お り ， そ の

効果 を松田 (1980) は ， r 総括 的 に は 有機物施用 は葉菜

類や果菜類では土壌病害 を 軽減す る 方向 に働 き ， 根菜類

では逆に助 長す る j と 要約し ， こ の結論 が広 く 受 け入れ

ら れて き た が， こ の結論 は 土壌微 生物学的観点か ら は き

わ め て興味深 い も の で あ る と と も に ， さ ら に検討 さ れ る

べ き も の と 考 え ら れた 。 例 え ば， キ ュ ウ リ つ る 割病菌 と

F.o . r. は と も に 不完全菌であ るF .o勾ゆorum に 分類 さ

れ， 犯 す宿 主植物が異 な る こ と を 除 け ば， 全 く 同ー の菌

であ る と 考 え ら れ る が， 同 じ有機物の施用 が そ れ ら に よ

っ て 引 き起 こ さ れ る キ ュ ウ リ つ る 割病 と ダイ コ ン萎黄 病

に対し て ま っ た く 相反 す る 効果 を 与 え る と 結論 さ れて い

る 。 どうし て こ の よう な 差 異 が生 じ る の で あ ろう か?

こ の素朴 な疑問が， 以下 に述 べ る 我々 の一連の研究 を 思

い立たせ る 動機 と な っ た 。

I 土壌 中 に お け る F.o. r.の各生活環に

及ぽす 有機物の影響

1 土壌中におけるF.o. r.の生活環

本 菌 は土壌中 で は 主 に 耐久生存体で あ る 厚膜胞子の形

Autecological Study on Fusarium o.砂ゆorum in Soi l .  By 
Koki TOYOTA and Makoto KIMURA 

一一一 13

態 で生存し ， 宿 主根か ら の 基 質 の 供給 に 伴 っ て ， 発芽

し ， 菌糸 を伸長 さ せ る 。 根面 に 達し た 菌糸 は板冠 表皮 の

細胞間隙 か ら 侵入し ， 宿 主体内で活発 に 増殖す る 。 こ の

過程 で大量の分生胞子， 厚膜胞子が形成 さ れ， 宿 主体内

に は病原菌が ま ん延す る 。 宿 主 の 枯死後， 菌糸， 分生臨

子 は速 や か に 溶菌し ， そ の一部 は 厚膜胞子 と な り ， 休止

状態 と な る 。 以上 の よう な 生活環が宿 主植物の 生育 と の

関係で繰 り返 さ れて い る 。 し た が っ て ， 土壌微 生物学的

観点、か ら は， 以上の各生活環の い ずれか， あ る い は い く

つ か の段階 に お い て 病原菌の制御が可能 と な れ ば (例 え

ば， 胞子の発芽 や菌糸伸長 を抑制す る ， 厚膜胞子形成 を

抑制す る ， 菌糸 あ る い は胞子ω 溶菌 を促進 す る 等) ， 土

壌病害 は軽減， 克服 さ れ る は ずで あ る 。 そ こ で， 同ーの

起 源 を有し ， 肥 培管理の 異 な る 土壌間 (化学肥 料連用土

壌お よ び厩肥 連用 土壌) で F. o .  r. の 生育 を そ の 生活環

ご と に比較す る こ と とし た 。

2 供試土壌および実験方法

供試土壌 は， 名 古屋大学農学部附 属 農場 の 化学肥 料

13 年連用 土壌 (以下， 化肥 区 と 略称 : 全炭素 0. 57%，

全窒 素 0. 055%， pH (H20) 4 . 3) お よ び厩肥 (10 t/10 

a) 13 年 連 用 土 壌 (厩 肥 区 : 全 炭 素 4. 6% ， 全窒 素

0 . 52%， pH (H20) 6 . 9) で， 細粒黄色土， 矢 田 統 に 属

す る 。 施用し た厩肥 は牛の糞尿 を 含 む稲ワ ラ を堆肥 化 さ

せ た も の で あ る 。

3 非根回におけるF.o. r.の生育

ま ず， 本 菌胞 子 の 化肥 区， 厩肥 区 土 壌 に お け る 発芽

率 ・ 発芽 管伸長 を比較し た と こ ろ ， い ずれ も 化肥 区 に 比

べ厩肥 区で抑制 さ れた (木村 ら ， 1990) 。 ま た ， 他 の 有

機物連用土壌， す な わち ， 名古屋大学農学部附 属農場の

別 の 化学肥 料 4 年連用 土壌 お よ び厩肥 (20 t/10  a)  4 年

連用土壌， 豊橋 農業技術セ ン タ ー (愛知県豊橋 市) の化

学肥 料 9 年連用 土壌 お よ び堆肥 (3 t/10  a)  9 年連用 土

壌 を 用 い て 同様 の 実験 を 行 っ た と ころ ， や は り 化学肥 料

連用 区 に比べ有機物連用 区 に お い てF .o .  r.胞 子 の 発芽

率， 発芽 管伸長 は 劣 っ て い た (豊田 ・ 木村， 未 発表) 。

4 宿主根圏におけるF.o. r.の生育(豊田・木村，

1992a) 

菌糸 を伸長 さ せ た F.o .  r. は や が て宿 主根面 に 達 す る 。

そ こ で， 宿 主で あ る ダイ コ ン根圏 に お け る 本菌 の挙動 を

比較し た と ころ ， 本菌の ダ イ コ ン根 圏 に お け る 生育 も 化



412  植 物 防 疫 第 50 巻 第 10 号 ( 1996 年)

肥 区 に比べ厩肥 区土壌 に お い て 抑制 さ れて い た 。 な お ，

F.o . r. の根圏 に お け る 生育 に は ダ イ コ ン 品種間で顕 著

な差は認め ら れず， ダイ コ ン萎黄 病抵抗性品種であ る 夏

み の早 生 3 号 に お い て も ， 感受性品種で あ る 耐病総太 り

に お い て と 同様 に ， 化肥 区土壌 に 比べ厩肥 区土壌 を用 い

栽培 し た ダイ コ ン の根圏 に お い て 本菌 の生育が抑制 さ れ

て い た 。

5 非根閣におけるF.o. r.の生存(豊田・木村，

1991b) 

F. o .  r. は ダ イ コ ン に 感染後， そ の体 内 で活発 に 菌 糸

を伸 長 さ せ る が， やがて植 物体の枯死 と と も に土壌中 に

入 り ， 溶菌 し て い く 。 そ こ で， F. o .  r. 菌糸 の 土壌 中 に

お け る 動態 を化肥 区 と厩肥 区間で比較 し た と こ ろ ， 菌糸

は化肥 区 と厩肥 区 の い ずれ に お い て も 培養 1 日 目 以降溶

菌 し は じ め た が， 溶菌速 度 は化肥 区 に比べ厩肥 区でい ち

じ る し く速 か っ た 。 ま た ， 菌糸の溶 菌過程で分生胞子，

厚膜胞子が形成 さ れた が， こ れ ら 胞子の発芽 力 (新 し い

培地 ( ダ イ コ ン磨砕液) 上 での発芽 能力の有無 に よ っ て

検定= 間接的 な胞子の生死の判別 と な る ) は 土嬢 聞で大

き く 異 な っ て い た 。 化肥 区で形成 さ れた胞子 は培養期間

を通 じ て そ の ほ と ん どが発芽 力 を有 し て い た が， 厩肥 区

の胞子 は培養 を経 る に つ れ発芽 力 が減少 し た 。

以上 得 ら れ た 結果 は い ずれ も 土壌 中 に お け る F.o .  r. 

の菌数， あ る い は活性が， 化肥 区 に比べ厩肥 区で低下す

る こ と を示唆 し た 。 し た が っ て ， 病原菌の土壌中 に お け

る 生育 を 抑制す る と い う 観点か ら は有機物施用 は好ま し

い と 判断 さ れた 。

6 他の病原性フザリウム菌の有機物連用土壌中での

生育

F. o .  r. と キ ュ ウ リ つ る 割病菌 (F . o.x汐ゆorum f. sp. 

cucumerinum) ， メ ロ ン つ る 割病菌 (F. o.勾Isþorum f. 

sp. melonis) の土壌中 に お け る 生態 を 土壌 中 に お け る

胞子の発芽 ・ 発芽 管長か ら 比較 し た (豊田 ・ 木村， 1992 

b) 。 発芽 率 は 1 1 株 の F.o .  r.， 6 株の キ ュ ウ リ つ る 割病

菌， 3 株の メ ロ ン つ る 割病菌 す べ て に お い て 化肥 区 に 比

べ， 厩肥 区 で低 か っ た 。 ま た ， 発芽 管長 も ， 20 株中 16

株 に お い て ， 化 肥 区 に比べ厩 肥 区で短 い と い う 結果 が得

ら れた 。 つ ま り ， 土壌中 に お 砂 る 病原性 フ ザリ ウ ム 属菌

の 生態 に 関 し て は， F. o .  r. と キ ュ ウ リ つ る 割病菌や メ

ロ ン つ る 割病菌 と の 聞 で互い に類似 し て い る も の と推察

さ れた 。 し た が っ て ， 同一有機物 (乾燥豚糞 ) の施用 が

キ ュ ウ リ つ る 割病 を抑制す る の に対 し ， ダイ コ ン萎黄 病

を助 長す る 原因 と し て は， 両病害 を 引 き 起 こ す病原菌の

土壌中 に お け る 生態 の差異 に よ る の で は な く ， 土壌病害

発生の も う 一つ の重要な要因 であ る植 物体の病原菌 に対

す る 抵抗力 の差異が考 え ら れた 。 小川 (1988) は， 作物

の種類 に よ っ て 体 内 の 栄養代謝 に対す る 有機物施用 の影

響が異 な り ， キ ュ ウ り では豚糞 の肥 効が抵抗性 を高 め る

方向 に作用す る の に対 し， ダイ コ ン で は窒 素の効 き 過 ぎ

な ど で， マ イ ナス に働 く た め と 考察 し て い る 。 同様の結

果 は ISAKEIT and LOCKWOOD ( 1986) に よ っ て も報告 さ れ

て い る 。 す な わ ち ， 一般 に 発病抑止 土壌 は 静菌作用 の 強

い土壌 (病原菌胞子の発芽 を よ り 抑制 す る ) で あ る が，

ダイ コ ン萎黄 病 は例外で あ っ た と し て い る 。

以上 ， F. o .  r. の 土壌 中 で の各 生活環 に 対 す る 有機物

の効果 を検討 し た結果か ら は， 明 ら か に 化肥 区 に比べ厩

肥 区で本菌の生育が劣 る こ と を示 し て お り ， 土壌微 生物

学的側面か ら は， 有機物施用 は 土壌病害防除 に 有効であ

る と 結論 さ れた。

n F.o.r.の生育 に 及ぽす各種有機物の影響

一一堆肥化過程に注目して一一

1 熟度の異なる厩肥のF.o. r.の生育に及ぼす影響

(木村ら， 1991) 

F.o . r. の 生育が厩肥 連 用 土壌 に お い て 抑 制 さ れ た こ

と か ら ， こ の抑制効果が何 に 由来す る の か に つ い て検討

を行っ た 。 名古屋大学農学部附 属農場で用 い ら れて い る

厩肥 は， 牛の糞尿 を 含 む稲 ワ ラ を堆肥 化 さ せ た も の で あ

る 。 そ こ で， そ の も と と な る ， ①稲 ワ ラ ， ②新鮮 な糞尿

を含む稲 ワ ラ を わ ずか に堆肥 化 し た も の で強烈 な悪臭 を

発す る 未熟厩肥 ， ③土壌 に 施用 で き る 段階 と な っ た ， 全

く悪臭の し な い完熟厩肥 ， ④ 完熟厩肥 を 水洗 い し た脱 塩

厩肥 ， 以上 そ れ ぞ れ の 有機物 を F.o . r. を 接種 し た 化肥

区土壌 に 添加 し そ の効果 を検討 し た と こ ろ ， 稲 ワ ラ に は

病原菌 に 対 す る 抑制効果 は ま っ た く 認 め ら れ な か っ た

が， 未熟厩肥 ， 完熟厩肥 ， 脱 塩厩肥 い ず れ に お い て も

F. o .  r. に 対 し て厩肥 区土壌 よ り も む し ろ 強 い 生育抑制

効果が認 め ら れた 。 実験 は Nuclepo re フ ィ ル タ ー を 用

い て 行 っ た も の で あ り ， F. o .  r. に 対 す る 効果 は す べ て

フ ィ ル タ ー を 通 し て 及ぶ こ と か ら ， 厩肥 中 の F.o . r. に

生育抑制物質の存在が考 え ら れた 。 そ こ で， 化肥 区， 厩

肥区両土壌抽出液， お よ び完熟厩 肥抽出 液 中 に お け る

F. o .  r. の 生育 の 状況 を 検討 し た 。 完熟厩肥抽出 液 に は

強い生育抑制効果が認め ら れた が， 厩肥 区土壌抽出液 に

は全 く 生育抑制効果 は認め ら れず， 化肥 区土壌抽出液 に

お け る 抑制効果 と 同程度 で あ っ た 。 し た が っ て ， 厩肥 区

土壌の有す る F.o . r. に対す る 生育抑制効果 は 完熟厩肥

の効果 と は異 な る も の と 推察 さ れ， 厩 肥 を連用 す る こ と

に意味の あ る こ と を想 像 さ せ た 。
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2 有機物中の病原菌生育抑制物質

厩肥抽出液中の生育抑制物質 に つ い て ， そ の 高 い電気

伝導度が抑制効果の一因 であ る こ と 以上 に は我々 は研究

を進め な か っ た が， UEDA et al. ( 1990) は， パー ク 堆肥

が フ ザ リ ウ ム 病 を 含 む い く つ か の土 壌病害 に 有効であ る

と す る こ れ ま での知見 を も と に ， こ の抑制効果がパー ク

堆肥 中 の抗菌性物質ス テ ロ ー ル類 に 由来 し ， こ の ス テ ロ

ー ル類 は細菌， 酵母 に は 抗菌性 を 有 さず ， F. o.ry唱por­

um を はじ めと す る幅 広 い 糸状菌 に 対 し て の み抗菌性 を

示す こと を 明 ら か に し た 。 ま た ， こ の抗菌性 を有す る ス

テ ロ ー ル類は広 く 高等植物 に 含 ま れ る こ と が知 ら れて い

る 物質であ り 興味深 い。

3 有機物の施用方法と 発 病度

ピシ ウ ム病の例で は あ る が， CHEN et al. ( 1988) は有

機 物の施用 方法 を工夫す る こ と に よ り 病害 を抑制で き る

と 報告 し て い る 。 ピシ ウ ム 菌 は土 壌 中 で発芽 し ， 宿 主植

物へ感染す る た め に 外部か ら の 栄養源 を 必要 と す る 。 し

た が っ て ， 緑肥 等 の有機 物施用 と 同時 に宿 主植物 を作付

け し た場合， 有機 物資材がピシ ウ ム 菌 の栄養源 と な り ，

有機 物資材 は 急速 にピシ ウ ム 菌 に よ っ て ま ん延 さ れ， 結

果 と し て病原菌密度が増加 し ， 発病率が高 く な る 。 し か

し， 有機 物施用後わず かみ 4日 後 に宿 主植物 を 作付 け

し た場合 に は反対 に 発病抑止 性が認め ら れ る 。 こ の抑止

性の増加は施用有機 物 に 由来す る グル コ ー ス を はじ めと

す る 炭水化物量の 急激な減少と 対応 し ， さ ら に ， 土 壌 中

の微 生物活性 と 発病度 と の 聞 に 非常 に 高 い負 の相関関係

が認め ら れ る こ と か ら ， 炭水化物量の減少 に と も な い土

壌中の微 生物活性が高 ま る た め ， 言 い換 え れ ば一般的措

抗作用が高 ま る こ と に よ り 発病抑止 性の増加 を も た ら す

と 結論 し た 。 我々 は， 同様の結果 を ダイ コ ン萎黄 病 に お

い て も 見 い だ し ， 発病抑止土 壌， 助 長土 壌 に新鮮 な ダイ

コ ン残澄 を 添加す る こ と に よ り ， 両土 壌の発病抑止 性が

高 ま り ， そ の 原因と し て F.o .  r. の 菌数減少 よ り は む し

ろ グ ラ ム陰 性菌 を 介 し た 一般的措 抗作用の増大 に よ る と

推察 し た (TOYOTA et al . ，  1995b) 。

こ れ ら の結果 は ， 未 熟 あ る い は新鮮 な 有機物の添加が

土 壌病害防除の上 で好 ま し く な く ， 控 え る の が妥当と さ

れて き た こ れ ま での 考 え 方 を再考 さ せ る 。 つ ま り ， 新鮮

有機物であ っ て も ， 施用方法 さ え 的確であれ ば土 壌病害

防除 に 有効で あ り ， む し ろ土 壌微 生物活性 を促 進す る と

い う 点で は 完熟有機物 よ り も新鮮 有機物の ほ う が好 ま し

い と も 考 え ら れ る 。

皿 厩肥連用 土壌の F. o. r.抑止機構

1 発 病抑止土壌の抑止機構

病原菌が生存 し て い る に も かか わ らず ， 連作条件下で

発病が起 こ ら な い ， あ る い は き わ め て少 な い ， い わ ゆ る

発病抑止土 壌の抑止 の機構 は ， 多 く の場合土 壌の生物性

に起因 す る 。 当然 ， 発病抑止 性 に 関与す る土 壌微 生物群

の住み場所 と な っ て い る土 壌の物理的， 化学的環 境 も ま

た抑止 性 に大 き く 影響す る こ と は言 う ま で も な い。 例 え

ば， ア メ リ カ ・ カ リ フ ォ ルニ ア州 に位置す る フ ザ リ ウ ム

病抑止土 壌の抑止 性 は ， 土 壌 を 550C， 30 分 間蒸気殺菌

に よ り消失 す る こ と か ら ， 土 壌の生物性 に 由来す る こ と

が， ま た ， 土 壌 pH を 8 . 0 か ら 6 . 0 に低下す る こ と に よ

っ て も 抑止 性が消失 す る こ と か ら ， 土 壌環 境が抑止 性 に

大 き く 影響す る こ と が明 ら か に さ れて い る (SCHER and 

BAKER， 1980) 。

我々 も オ ー ト ク レ ー プ殺菌 し た 化肥 区， 厩肥 区 に お け

る F.o . r. の 生育度 を 検討 し た と こ ろ ， 化肥 区 に 比 べ厩

肥 区で は る か に そ の 生育 は 良好で あ り ， 厩肥 区の抑止機

構が土 壌 の 生物性 に 由 来 す る も の と 考 え ら れ た (木村

ら， 1990) 。

2 化肥区， 厩肥区土壌の微生物性

両土 壌の一般微 生物 (細菌， 放線菌， 糸状菌， フ ザ リ

ウ ム 菌) 数 を測定 し た と こ ろ ， 化肥 区， 厩肥 区間で顧 著

な差 は認め ら れな か っ た が， 両 区 に 栄養源 と し て グル コ

ー ス と ア スパ ラ ギ ン を 添加 し ， そ の 48 時間 後 に 再度一

般微 生物数 を測定 し た と こ ろ ， 両区間で大 き な差が認め

ら れた 。 化肥 区では添加前 と 比べ添加後 に は 3�28 倍，

平 均 14 倍 に 各種微 生物数が増加 し て い た の に 対 し， 厩

肥 区 で は 2�5 倍， 平 均 3 倍増加 し た に 過 ぎ な か っ た 。

こ れ ら の結果 よ り ， 厩肥 区 は こ れ ま で実験 に 供試 し て い

るF .o勾ゆorum の みで な く ， 一般微 生物 の 増加 を も 抑

制す る 作用 の あ る こ と が推察 さ れた (木村 ら ， 1990) 。

一般微 生物数 に 化肥 区 と厩肥 区 間 で顕 著な差が認め ら

れ な か っ た の で， F. o .  r. に 対 し括 抗性 を 有す る微 生物，

す な わ ち括 抗菌数 を測定 し た と こ ろ ， 掠 抗菌数， 全菌数

に対す る措 抗菌数の割合 は いず れ も 化肥 区 に比べ厩肥 区

で高か っ た 。 さ ら に ， こ れ ら指 抗菌 を鈎 菌 ・ 単離 し そ の

種類 を調べた と こ ろ ， 化肥 区 で は括 抗菌 の ほ と ん どが放

線菌で あ っ た の に対 し ， 厩肥 区 で は グ ラ ム陰 性措 抗菌が

括 抗菌全体の約 2 割 を 占 め て お り ， 厩肥 区の抑止機 構 に

グ ラ ム陰 性菌が関与 し て い る こ と が示唆 さ れた (豊田 ・

木村， 1991 a) 。
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3 厩肥区 におけるF.o. r.の抑止性 に 関与 する微生

物 群 (木村ら， 1991) 

グ ラ ム陰 性菌， 陽性菌 さ ら に放線菌 と 広 い範囲の微 生

物 に対 し タ ンパク 質の合成血害 を も た ら す ス ト レ プ ト マ

イ シ ン， グ ラ ム 陽性菌 と 放線菌 に 特有の細胞膜成分の合

成 を 阻害す る パ ン コ マ イ シ ン の 2 種類の抗生物質 を厩肥

区土 壌 に 添加 し ， 添加 に 伴 う 病原菌胞子の発芽 率， 発芽

管長の変化 を測定 し た 。 厩肥 区の有す る 発芽 率， 発芽 管

長抑制効果 はパ ン コ マ イ シ ン添加で は ほ と ん ど影響 さ れ

ず む し ろ 増強 さ れ る 傾向 さ え認め ら れた 。 一方， 厩肥 区

の抑制効果 は ス ト レ プ ト マ イ シ ン添加濃度 の上昇 と と も

に減少 し ， 1 kg の土 壌 当 た り I g の ス ト レ プ ト マ イ シ ン

を添加す る と ， 発芽 率や発芽 管長 は抗生物質無添加の場

合の 2 倍以上 と な っ た 。 用 い た 抗生物質 は細菌の生育必

須成分の合成匝害剤であ る こ と か ら ， 土 壌 中 で活性の あ

る ， つ ま り F.o .  r. に な ん ら か の 影響 を 与 え う る 細菌 の

み を 阻害 し た も の と 推察 さ れ る 。 こ れ ら の結果 よ り ， 厩

肥 区 に お 砂 る F.o . r. 胞子 の 発芽 ， 発芽 管伸長 の 抑制 に

パ ン コ マ イ シ ン で は抑制 さ れず ， ス ト レ プ ト マ イ シ ン で

抑制 さ れ る微 生物群， す な わ ち グ ラ ム陰 性菌が関与 し て

い る こ と が示唆 さ れた 。 同様 に ， 発病抑止土 壌， 助 長土

壌 に お い て も ， F.o . r. 胞子 の 発芽 は 主 に グ ラ ム陰 性菌

に よ っ て抑制 さ れて い る こ と が推察 さ れた (TOYOTA et 

al . ， 1995b) 。

以上 の 結果 は， 厩肥 区 の F.o . r. の 抑制 に は， 一般的

な微 生 物 の “数" だ け で な く ， 特 定 の微 生 物 と い う

“質" が関与 し て い る こ と を 強 く 示唆す る も のであ る 。

4 他 微生物の付 着 に よるF.o. r.の生 育 抑制 (豊

回・木村， 1991b)

こ れ ま での実験 で は 病原菌 を は さ ん だ Nuclepo re フ

ィ ル タ ー を土 壌 に埋設 し ， 一定期間後 に取 り 出 し ， 病原

菌の形態的変化 を観察 し て き た 。 こ の 際， 他の 糸状菌 は

通過で き な い が， 細菌， 放線菌 は 自 由 に通過で き る よ う

に 0 . 8 μm の孔径 を 有す る フ ィ ル タ ー を 用 い て き た が，

し ば し ば F.o . r. の 菌体周 辺 に細菌や放線菌が定着 し，

そ れ ら に よ り 病原菌が溶菌 し て い る 場面が観察 さ れ， 病

原菌 に 寄生性の あ る微 生物の 重要性が う かがわれた。 そ

こ で， 孔径 0 . 2 μm の フ ィ ル タ ー を 用 い ， 他の微 生物が

病原菌体 に 直接接触す る こ と を不可能 に し， 他微 生物の

病原菌 に対す る 直接接触の影響 を検討 し た 。 病原菌菌糸

の溶菌 と 胞子形成 に 及ぽす他微 生物の直接接触の影響 を

化肥 区 と厩肥 区間 で比較 し た と こ ろ ， 化肥 区では他の微

生物の直接接触に 伴 う 病原菌生育抑制効果 は 小 さ い も の

で あ っ た が， 厩肥 区 で は そ の 効果 は 大 き し 培養 7 日

目 ， 孔径 0 . 8 μm 区では， 菌糸 は ま っ た く 残存 し て い な

か っ た の に 対 し ， 孔 径 0 . 2 μm 区 で は， 接 種 時 の 10%

の菌糸が な お 残存 し て い た 。 ま た ， 新 た に 形成 さ れた 小

型分生胞子， 厚膜胞子数 は いず れ も 孔径 0 . 8 μm 区 で い

ちじ る し く少 な か っ た 。 さ ら に ， 残存 し て い る 胞子の ダ

イ コ ン磨砕液上 に 移 し た場合の発芽 カ (胞子 の 生死 を判

別) も 大 き く 異 な っ て い た 。 つ ま り ， 化肥 区で は フ ィ ル

タ ー の孔径の相違 に 伴 う 発芽 力 の差異 は ほ と ん ど認め ら

れな か っ た が， 厩肥 区 で は 発芽 力 は 孔径 0 . 8 μm 区 に 比

べ， 孔径 0 . 2 μm 区で高 く ， そ の差 は培養期間 と と も に

増大 し た 。 以 上 の よ う に ， 病原菌菌 糸 の 溶菌， 胞子形

成， 胞子の死滅 に 及 ぽす他微 生物 の直接接触の影響 は，

土 壌の相違 付回目 区 と厩肥 区) に比べて 小 さ い も の の ，

他微 生物の直接接触の影響が厩肥 区 に お け る 病原菌抑制

効果の一因 を担 っ て い る こ と が推察 さ れた 。

5 F.o. r.の厚膜胞子 に 付着する微生物

厩肥 区 に お け る 病原菌 の生育抑制 に ， 病原菌 に 定着す

る微 生物が関与 し て い る こ と が示唆 さ れた の で， そ れ ら

微 生物 を 走 査 型 電 子顕微 鏡 (SEM) を 用 い 観察 し た

(豊田 ・ 木村， 1991 c) 。

SEM を 用 い た 観察 で は ， 化肥 区 で形成 さ れ た 分生胞

子， 厚膜胞子 に は培養期間 を通 し て ほ と ん ど微 生物が付

着 し て い な か っ た 。 他方， 厩肥 区 で は 培養 4�6 日 目 に

一部 の厚膜胞子 に 付着菌が観察 さ れ， 培養 10日 目 に は

8 割近い厚膜胞子 に 付着菌が認 め ら れた 。 付着菌 に は そ

の厚膜胞子表面へ の付着様式か ら 三 つ の タ イ プ (胞子表

面 に 密着す る 菌， 胞子表面か ら 気中 あ る い は胞子表面へ

と 疑似菌糸 を伸 ばす菌， 胞子 に貫入 し て い る 菌) の存在

が う かがわ れた 。 培養 14 日 目 に は ほ と ん ど す べ て の 厚

膜胞子 に 付着菌が観察 さ れ， そ の 約 6�7 割 の 厚膜胞子

に お い て胞子表面 に 密着 し て 巨大 な コ ロ ニ ー を形成す る

付着菌が観察 さ れた 。 さ ら に ， 化肥 区で形成 さ れた厚膜

胞子 は， そ の ほ と ん どが発芽 力 を 有 し て い た が， 厩肥 区

で形成 さ れた 厚膜胞子 は， 培養 10 日 目 に は 発芽 力 を 維

持 し て い た も の の， 14日 目 に は そ の 大半が発芽 力 を消

失 し て い た 。 同 時 に 行 っ た SEM 観察 の 結果 と を統合す

る と ， F.o . r. 厚膜胞子 は そ の 表 面 に微 生 物 が付着 ・ 増

殖す る こ と に よ っ て 発芽 カ が低下 ・ 消失 す る と 推察 さ れ

た 。 ま た ， 厚膜胞子表面 に 密着 す る 付着菌 は橋養 10 日

目 か ら 14 日 目 に か げ て 急増 し て お り ， 厚膜胞子表面 は

あ る 種の微 生物 に と っ て 好適 な 生育環 境であ る こ と が示

唆 さ れた。

つ い で， そ れ ら微 生物 を 単離 ・ 同定 し た と こ ろ ， 先 に

示 し た 三つ の タ イ プの内， 表面 に 密着す る タ イ プの菌 は

グ ラ ム陰 性 の Pseudomonas stutzeri あ る い は グ ラ ム 陽

性の Pimelobacter spp.， 胞子表面 か ら 気 中 へ と 疑似菌
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糸 を 伸 ばす タ イ プの菌 は 同定 に 至 ら な か っ た も の の ， 胞

子 に 貫入 す る タ イ プの 菌 は Sphingomonas spp. で あ る

こ と が判明 し た (TOYOTA and KIMURA， 1993) 。 ま た ， 室

内 モ デ ル 系 に お い て こ れ ら の 厚 膜 胞 子 付 着 菌， 特 に

Pseudomonas stutzeri に よ り ， 本菌菌糸の溶菌， 胞子の

発芽 カ の 低 下 ・ 消 失 が促 進 さ れ る こ と を 確 認 し た

(TOYOTA and KIMURA， 1993) 。 さ ら に ， 厚膜胞子付着菌

Pseudomonas stufzeri の措 抗力 を増強す る た め に ， 糸状

菌 細 胞 壁 の 溶 菌 酵 素 で あ る キ チ ナ ー ゼ を 導 入 し た

(TOYOTA et al . ，  1994b) 。 得 ら れ た 組換 え 体の F. o. r に

対す る措 抗力 が増強 さ れ た こ と が土 壌 に 埋設 し た Nu­

cIepore フ ィ ル タ ー上で確認 さ れ た の で， 両者 を 直接，

土 壌中 に 接種 し ， そ の効果 を検定 し た 。 親株， 組換 え体

と も に F. o. r. に 対 す る措 抗力 は 非常 に わず か で， 土 壊

に 直接接種 し た 場合， F. o. r. と 拾抗菌 と が 出会 っ て い

な い可能性が示唆 さ れた (豊田， 1993) 。

畑園場 に お り る 発病抑止性 と の 明確な相関関係 は得 ら

れて い な い が， 病原菌体 に あ る 種の微 生物が付着， 定着

し 病原菌 を 死滅 さ せ る 例が こ れ ま で に も 報告 さ れ て い

る 。 あ る 種の細菌， あ る い は大型の土 壌 ア メ ー パ は タ バ

コ 黒根病菌 に 小孔 を 開 げ， 死滅 さ せ る (HOMMA et al . ，  

1979) 。 ま た ， あ る 種 の Ps，仰domonas spp. は コ ムギ斑

点病菌 (FRADKIN and PATRICK ， 1985) あ る い は サ サ ゲ 炭

腐病菌 (SRIVASTAVA et al.. 1996) に 定着 し ， や は り 死滅

さ せ る 。 こ の よ う な病原菌 と そ れ に 寄生， あ る い は そ れ

を捕食す る微 生物 と の 関係 は， 土 壌病害の生物的防除 を

確立す る う え で き わ め て 重要であ る が， な お 多 く の不明

点が残 さ れて い る 分野であ る 。

こ れ ら 病原菌 に 付着， あ る い は定着 し病原菌 を死滅 さ

せ る微 生物 は生物防除の う え で き わ め て 有効な括 抗菌 と

考 え ら れ， こ の よ う な微 生物が厩 肥 区での み多数観察 さ

れた こ と は き わ め て興味深 い 結果で あ る 。

W 発病抑止土壌， 助長土壌 に お け る F. o. r. 

の菌数変化

こ れ ま での結果 は NucIepore フ ィ ル タ ー に 接種 し た

病原菌 を土 壌 中 に 埋設 し ， そ の後の変化 を顕微鏡 に よ り

観察 し た も の であ っ た 。 と こ ろ で， 希釈平 板法 に よ る 菌

数変化 に よ っ て 土壌中 に お け る 病原菌の動態 を類推 す る

こ と も 多 い。 そ こ で， 土 壌中 に お り る 病原菌の菌数変化

に つ い て検討 し た 。 駒 田 ( 1976) は F. OXy.ゆorum の 生

存が発病助 長土 壌で あ る 褐色火 山灰土 ， 鉱質土 に比べ抑

止土 壌 で あ る 黒 ボ ク土 で困 難 で あ る こ と を 報告 し て い

る 。 他方， AMIR and ALABOUVETTE ( 1993) は ， 発病抑止

土 壌 に比べ， 助 長土 壌 で F. 0)(汐ゆorum f. sp. lini の死滅

が速 い こ と を 報告 し て い る 。 我々 の研究で は ， 化肥区，

厩肥 区間で病原菌の死減速 度 に顕 著な差 は認め ら れな か

っ た も の の， 病原菌胞子の発芽 を促 す よ う な処理 を し た

場合， 化肥 区では生存が良好 に な る の に対 し ， 厩 肥 区で

は死滅が促 進 さ れ る こ と が 確認 さ れ た (TOYOTA and 

KIMURA， 1992) 。 発病抑止土 壌， 助 長土 壌 を 用 い た 場合

に も 同様な傾向が認め ら れ， 助 長土 壌 は 化肥区的 な ， 抑

止土 壌 は厩 肥 区的な挙動 を 示 し た (TOYOTA et al . ，  1995 b ; 

TOYOTA et al . ，  1994 a) 。 ま た ， LARKIN et al .  ( 1993) も

F. 0砂ゆorum f. sp. niveum の 菌数変化 が抑止土 壌 と

助 長土 壌間で差異 は な い も の の， 乾燥 ・ 湿潤の サ イ ク ル

を繰 り 返す と 抑止土 壌で死滅が速 く な る こ と を 報告 し て

い る 。 こ れ ら の結果 は， 土 壌中 に お け る 病原菌の挙動 を

単 に 菌 数 の み か ら 評価 す る こ と の 危 険性 を 示 唆 し ，

GARRETT ( 1970) が指摘 し て い る よ う な， 病原菌密度 と

内 在 エ ネ ルギ ー 量 の 積 で あ る inocu!um potentia! の 重

要性が再認識 さ れ る と と も に ， 一定温度 ・ 湿度 の培養実

験では な く ， 環 境変動 を 伴 う実験系 の 重要性 を示唆 した。

V 土壌 中 に お け る F. o .  r. の生育 に 及 ぽ

す各種土壌微生物の先住効果

フ ラ ン ス の有名 な フ ザ リ ウ ム 病抑止土 壌で は ， 非病原

性の フ ザ リ ウ ム 菌が主 に 関与 し て お り ， そ の抑止機構 は

両者間 での養分， あ る い は住み場所 に対す る 競合 に よ る

と 考 え ら れ て き た (ALABOUVETTE， 1986) 。 非病原性 の フ

ザ リ ウ ム 菌の高 い競合力 は， 単位炭素当 た り で形成 さ れ

る propagu!e 数 の 多 さ か ら 明 ら か に さ れ て い る

(COUTEAUDIER and ALABOUVETTE， 1990) 。 と こ ろ で， F. o. r. 

あ る い は フ ザ リ ウ ム 菌 は土 壌 中 で他の微 生物 と 競合す る

の か， そ の 場合 ど う い っ た微 生物 群 と 競 合 す る か， ま

た ， 土 壌中 の住み場所 は ど こ か と い っ た 基本的 な課題 に

我々 は 全 く 答 え ら れ な い で い る 。 そ こ で， F .  o .  r の土

壌中 での生育 に ど の よ う な微 生物が ど の よ う に 影響す る

の か を推 定 す る た め に ， 各種土 壌微 生物 ( グ ラ ム 陽性

菌， グ ラ ム陰 性菌， 糸状菌) の F. o. r. に 対 す る 先住効

果 を検定 し た 。 す な わ ち ， 殺菌土 壌 に まず 各種土 壌微 生

物 を 単独で前接種 し あ ら かじ め 定 着 さ せ た 後， そ こ に

F. o. r. を 接種 し ， そ の 後 ど の 程度生育 で き る の か を 測

定 し た (TOYOTA et al . ，  1995 a， 1996 a) 。 先住菌が細菌の

と き に比べ， 糸状菌特 に 同属 の Fusarium spp. で あ る 場

合， 本菌の生育 は顕 著 に抑制 さ れ， 遺伝的 に近縁な微 生

物 ほ ど， よ り 共通な栄養要求性， 住 み場所 を有す る こ と

が推察 さ れた (TOYOTA et al . ，  1995 a) 。 ま た ， 本菌の生

育 を あ ま り 抑制 し な か っ た 先住菌 で あ る土 壌細 菌 (P.

stufzeri， Pimelobacter spp.) と F. o .  r. と を 同 時 に 殺菌
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土 壌 に 接種 し た 場合， 両者 は お互い に ほ と ん ど競合 し な

か っ た (TOYOTA et al . ，  1995 a) 。 先住菌が グ ラ ム 陽性の

Pimelobacter spp. の場合. F. o .  r. の 生 育 は ， 土 壌抽出

液 中 で は顕 著 に抑制 さ れ る も の の， 殺菌土 壌中では全 く

影響 を 受 けず ， こ の傾向 は土 壌の水分含量， あ る い は密

度 を変 え て も 同 じ であ っ た こ と よ り ， 土 壌中 に お け る 両

者の住み場所が異 な る こ と が推察 さ れた (TOYOTA et al . ，  

1996 b) 。 こ れ ら の 結果 は ， 措 抗菌 に よ る 生物防除 を試

み る 場合， あ る 種の括 抗菌 は土 壌 中 で F.o .  r. と 異 な る

部位 に 定着 し て し ま い， ほ と ん ど相互 に 影響 し 合わ な い

可能性 を 示唆 し た 。

HOPER e t  a l .  ( 1 995 ) に よ れ ば， 助 長土 壌 に

mo nto mo rillo nite， illite を添加 し . pH を上昇 さ せ る こ

と に よ り ， 土 壌の抑止性が高 ま る 。 こ の と き ， 抑止性の

高 い土 壌で は土 着 のF . oy.ゲ高porum の 菌数 も 高 く な っ て

い る 。 我々 の研究 に お い て も ， ダイ コ ン残澄 を土 壌 に 添

加す る こ と に よ り 発病抑止性が高 ま っ た が， こ の と き ，

土 着 のF usari・um spp. 菌数 は 100 倍近 く 増加 し て い た

(TOYOTA et al. ，  1995 b) 。 こ れ ら の因 果関係 は は っ き り し

な い が， 少 な く と も土 着 の F. oy.汐'sþorum が多 い土 壌 で

は， 接種 さ れた F. oy.汐ゆorum の 生育が著 し く 制限 さ れ

る こ と を我々 の研究 は推察 さ せ た 。

羽 生物的防除に 向 け て

ア メ リ カ ・ カ リ フ ォ ルニ ア州 お よ び フ ラ ン ス の有名 な

フ ザ リ ウ ム 病抑止土 壌か ら そ の抑止性の本体 と な る措 抗

菌 が 単 離 ・ 同 定 さ れ， 前 者 で は 蛍光 性 pseudo mo nads

が (SCHER and BAKER， 1980) . 後者で は非病原性の フ ザ

リ ウ ム 菌が (ALABOUVETTE， 1986) そ れぞれそ の主体 を な

し て い る こ と が明 ら か に さ れて い る 。 ま た ， 世界各地で

さ ま ざ ま な土 壌病害 に 対す る 有望 な措 抗菌が し ば し ば単

離 さ れて い る 。 し か し ， 現在 ま での と こ ろ ， こ れ ら措 抗

菌 を 単離 し た 後， 再度土 壌 に 接種 し た場合そ の定着性が

不安定 な の が実情であ り ， ま し て や指抗菌 の み を増殖 さ

せ た り ， あ る い は そ の増減 を制御す る こ と は二， 三の特

殊な例 を 除 き ほ と ん ど不可能であ る た め ， 圃場 レベルで

括抗菌 を 利 用 し た 生物 防 除 の 成功例 は ご く 限 ら れ て い

る 。 一つ の新 し い試 み と し て CORBERT et al. ( 1993) は，

措 抗菌であ る p. ρutida に土 壌細菌 に は ほ と ん ど資化 さ

れ る こ と の な い サ リ シ ネ ー ト 分解遺伝子 を有す る プ ラ ス

ミ ド を 導入 し， サ リ シ ネ ー ト の土 壌への添加 を調節す る

こ と に よ り ， そ の組換 え菌の土 壌， 線圏 に お け る 制御 を

可能 な も の と し た 。 し か し ， 本例 は非常 に特殊な例であ

り ， あ る措 抗 菌 1 種 ど こ ろ か， 蛍 光 性 pseudo mo nads

の み を特異的 に増殖 さ せ る こ と す ら 不可能 に 近 い 。 し た

が っ て ， 特定の微 生物 の 定着， 増殖 に かか わ る因 子 (個

生態学) に つ い て の知見 を 早急 に 蓄積す る 一方で， 生物

防除の確立 に は， 環 境 中 で の 定着能 を 有 し ， な お か つ病

原菌 と 共通の住み場所 を 有す る微 生物 に 遺伝子操作等 を

用 い て措 抗能 を賦与す る ， あ る い は， 特定 の括 抗菌 を 用

い る の で は な し ご く 普通の土 壌 に 存在す る土 着微 生物

群の一般的措 抗作用 を ， 有機物施用 等 で増強す る の が最

も 着実 な 防除手段 と い え る で あ ろ う 。
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ダイコンわ っ か症の発生実態 と 防除

は じ め に

徳島県東部の海岸砂地地帯 と そ の西側 に続 く 砂壌土 の

畑地帯 で は . 1 ， 000 ha 余 に 青果 用 の 秋播 き ダ イ コ ン が

栽培 さ れて い る 。 品種 は古 く は 白 首 の大蔵 3 号が主 であ

っ た が. 1980 年以後青首 ダ イ コ ン の 需要 の 増加 に 伴い，

耐病総太 り が導 入 さ れ. 1990 年 ご ろ か ら新 貴聖， 青 さ

か り ， 阿波 白 陽が栽培 さ れ て い る 。 し か し 1990 年 に は

県下各地で， こ れ ら ダイ コ ン の 根部表面 に 大小様々 な リ

ン グ状斑紋 (通称わ っ か症， 以下 も 同 じ ) が発生 し ， 商

品価値 を著 し く 損ね る こ と か ら 大 き な 問題 と な っ た 。

同様な症状 は神奈川 県， 岐阜県で も 同 じ こ ろ あ る い は

そ れ以前か ら 発生 し て お り ， そ れ ぞ れ IUFOJ. Iハ ン

コ j と 呼 ばれ， 新 潟県 で は 「オ リ ンピ ッ ク J な ど の 呼称

があ る 。 そ の他， 和歌山県， 島根県 お よ び愛媛県で も 発

生が確認 さ れ る な ど， ダイ コ ン栽培地帯の多数の産地で

発生が見 ら れ る 状況 に な っ て い る 。 こ れ ら に つ い て は

1995 年 1 1 月 の名古屋市 に お け る ダ イ コ ン わ っ か症検討

会 (主催 : 農林水産省野菜 ・ 茶業試 験場) に お い て ， す

べて 同じ 症状であ る こ と が確認 さ れた 。

本症状 は， 竹内 ・ 萩原 ( 1978) お よ び農林水産省野菜

試 験場 ( 当 時) ( 1979) が と り ま と め た ， ダイ コ ン根部異

常症 に は記載がな く ， 新 し い根部異常症 と 考 え ら れ る 。

し た が っ て ， 本症の発生 は そ れ以後 と 思わ れ る が， 一部

先人の意見で は従前か ら 観察 さ れた こ と があ る と の コ メ

ン ト も あ る 。 し か し いず れ に し て も 発生原因 は解明 さ れ

て お らず ， 対策 に つ い て も ま っ た く わ か っ て い な し 、

徳島県立農業試 験場 金 磯 泰 雄

そ こ で. 1990 年以後 の 徳 島 県各地 に お け る わ っ か症

発生の実態調査や対症療法的 な薬剤等 に よ る 防除試 験 を

実施 し ， 一部 を 報告 し た (金磯. 1995 : 金磯 ら . 1996) 。

現在 も な お， 生理障害 あ る い は病原菌 に 起因 す る 病害の

2 方面か ら 検討 中 であ る が， 発生実態 の 一部 が判 明 し ，

応急的な薬剤 に よ る 発生抑制方法が確立で き た の で， こ

こ に 紹介す る 。

I わ っ か症の症状

ダイ コ ン根部 に 発生す る わ っ か症 に つ い て は 口 絵写真

に 示 し た 。 最初 は輪郭 の ぽんや り し た 淡 い黒色の リ ン グ

状で あ る こ と が多 い が， 後 に な っ て 明瞭 な リ ン グ状斑紋

と な る こ と が 多 い。 形 は 口 絵 写 真 A の よ う に 通 常 円

~ だ 円 形 を し て お り ， 大 き さ は 直 径 2�3 mm の 小 さ な

も の か ら 1�2 cm の 大 型 の も の ま で見 ら れ る 。 発生部

位 は拡大図 ( 口 絵写真 B) の よ う に 隆起状組織上 に 多 く ，

点状の も の も 観察 さ れ る 場合が あ る (筆者 は 点状の も の

も 同一原因 と 考 え て い る ) 。 ま た 病斑 は 古 く な る と 中 央

部が褐変 し て 口 絵写真 C の よ う に な り ， 亀裂， 陥 没 し

た 円形 あ る い は 不正形の褐斑症状 を 示 す こ と があ る 。

症状部 の 断面 は 口 絵写真 D の よ う に 褐変 は 表層部 に

限 ら れ. 1�2 mm の 深 さ に と ど ま っ て い る こ と が ほ と

ん ど であ る 。 通常わ っ か症 は形が変わ ら な い こ と が多 い

が， 発生が早い場合 は 前述 し た よ う に 中央部が褐変化す

る こ と があ り ， そ の後の生育に伴 っ て 亀裂 を 生 じ ， 二次

的 に リ ゾ ク ト ニ ア 属菌 (根腐病菌) 等糸状菌が侵入 し ，

内部 ま で褐変が進行 し て 腐敗す る こ と が あ る 。 こ の場合

表ー 1 徳島県 に お け る ダイ コ ン わ っ か症の発生実態 (1992�93 年)

栽培 場所

鳴門市
墜住町

露地
市場町
井 川 町ー ・ ・ ー ー ー .

施設
鳴門市
山 川 町

栽培時期

播種期

9 月 中�10 月 上旬
H 
H 

5 月 中�6 月 上旬- - 伺 F ー ー ー ー . ー ー ー - - -
10 月 中�11 月 中
11 月

収穫期

12�2 月
H 

11 

7�10 月" ー ー ー ー ー ー ー
3�4 月
5�6 月

発生
発生品種名 土性

程度

青 さ か り ， 新貴聖 砂 土 多~甚
阿波 白 陽 砂壌土 多~甚
背 さ か り 11 中~多

関 白 植壌土 中~多F ・ . 明 胃 『 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー - - - - - 岨 ー ー ー 喧 岨 宇 ー
背 さ か り 砂 土 中~多

天麗 壌 土 中~多

発生程度 : 甚 発生株率 71 %以上， 多 4 1�70 %. 中 21�4 0. 少 1�20. 無 O

備考

YR く ら ま 発生少

中 山 間地の 新規開墾地ー ・ ・ ー ー ー ー ー 由 開 - - - - ー ー ー . 圃 .
ピ ニ ルハ ウ ス
大型 ト ン ネ ル
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の根腐病と の 区別 は か な り 難 し い。

E 発 生 実 態

徳島 県 に お け る 1992�93 年の ダイ コ ン わ っ か症 の 発

生実態 に つ い て は， 表-1 に 示 し た 。 わ っ か症 は 両年と

も 産地の ほ ぼ全域で観察 さ れ， 露地あ る い は施設栽培 を

問わず 見 ら れた 。 栽培時期別で は 露地の秋冬作 (9 月 中

�10 月 上旬 播種) の 栽培面積 が広 い た め， 被害が最 も

大 き い。 品種で は 青 さ か り 等 5 品種で観察 さ れ， 土 性 も

砂土 だ け でな く 壊土 で も 同様 に 発生 し て い る 。 ま た 中 山

間地の 夏ダイ コ ン で は ， 新 規開墾地の植壌土 (赤土 ) に

播種 し た 関 白 で発生 を 見 た 。 こ れ ら の 結果， 作期 や場

所， 土 性等と わ っ か症発生と の 聞 に は， 関係がな い こと

がわ か っ た 。 な お栽培品種では， YR く ら ま で の発生が

少 な い傾向が認め ら れた。

皿 わ っ か症の発生 と 品種間差

1992 年 8 月 12日 と 9 月 20日 に ， 5 品種 を 砂壌土 へ播

種 し た 場合の 発生状況 を 図 -1 に 示 し た 。 8 月 12日 の 夏

播 き で は播種後 3 か 月 余の 1 1 月 15日 に 阿波 白 陽で， 同

20日 に 青 さ か り ， 青 ほ ま れの両品種で発生 し た 。 一方，

お し ん の 発生 は 12 月 5日 で， 新 貴聖， 福味 2 号 は さ ら

に 遅 く 12 月 25日 で あ っ た 。 9 月 20日 の 秋播 き で は 播

種後 2 か 月 半 の 12 月 3 白 か ら 青 さ か り で発生 し ， 阿波

白 陽 は 年明 け の l 月 5日 ， 新 貴聖と 青 ほ ま れ は 同 10日

に初発生と 遅か っ た 。

5 品種の う ち の 3 品種 に お け る 4 か 月 後の 1 株当 た り

の わ っ か症発生数 を 見 ると ， 夏矯 き ， 秋播 き の順 に ， 阿

波 白 陽が 2 . 3と 10 . 6， 青 き か り が 1 . 0と 1 1 . 4， 新 貴聖

が Oと 2 . 0 で， こ の年 は 秋播 き での発生数が多 か っ た 。

こ の場合同一採種種子 を播い て い る こと か ら ， 同じ 種子

で も 播種期が異な ると 発生株率や発生数が大 き く 異な る

こと が判明 し た 。

100 

発
生
2 50 

% 

播種
OL ... 

新貴聖
福味2号

， 播種〆 +
8 9 10 1 1  12 月 9 10 1 1  12 月

8 月 1 2 日播種 9月20日婚種
図 - 1 ダ イ コ ン 5 品 種 に お げ る わ っ か症発生株率の経時

的推移 (1992)

こ れと は別 に 16 品種 を供試 し た 2 回 の比較試 験では，

ま っ た く 発生 し な い 品種 は 認 め ら れな か っ た 。 し か し 品

種間差 は 明瞭で， 大蔵， 冬 ど り 大蔵， 夏 み の早生 3 号，

YR く ら ま の発生 は少 な く ， 青 さ か り ， 新 貨聖等 で は 多

か っ た 。

W 栽培方法 と わ っ か症の発生

1992 年 9�10 月 に ， 黒色 ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム に よ

る マ ル チ栽培あ る い は マ ル チ 畦内 ク ロ ル ピ ク リ ン消毒 し

た 圃場へ， 3 回 に 分 け て 播種 し た 青 さ か り に お け る 発生

推 移 を表-2 に 示 し た 。 初発生 は 9 月 10日 播 き の マ ル チ

栽培で 12 月 7日 ， 土 壌消 毒 区 で翌 8日 ， 慣行 の 無処理

が 3日 と 発生時期 に 大 き な 差 は 見 ら れな か っ た 。 各栽培

と も 播種が早いと 初発が早 く ， そ の後の時日 の経過とと

も に 増加 し て お り ， マ ル チ栽培や土 壌消毒と わ っ か症発

生と の 関係 は 認 め ら れ な か っ た 。 な お 播種後 3�4 か 月

ま での 同じ日 の調査で は ， 播種が早 い ほ ど発生が多 い傾

向が前項同様顕 著 に 見 ら れ， わ っ か症発生 と ダ イ コ ン の

生育 ス テ ー ジ の 聞 に何 ら か の関係の あ る こと が示唆 さ れ

た 。

表 - 2 マ ル チ ン グ， 土壊消毒 と ダイ コ ンわ っ か症の発生お よ び生育 (1992)

発生株率 (%) 1 株当 た り 発生数 生育 ( 12 . 25)
栽培方法 播種月 白

12 . 14 1 . 12 1 . 1 7 1 2 . 14 12 . 25 1 . 27 根 長 (Cm) 根径 (mm) 重量 (g)

9 . 10 20 35 90 0 . 6  1 . 1  18 . 5  37 . 6  83 . 4  1 . 896 
マ ル チ ン グ 9 . 21 15 35 80 0 . 2  0 . 7  5 . 6  36 . 8  81 . 8  1 . 620 

lO . 2  。 10 50 。 0 . 3  1 . 4  33 . 0  64 . 7  934 

土壌消毒 9 . 10 15 25 100 0 . 2  1 . 3  22 . 2  37 . 4  87 . 0  1 . 931  (マ ルチ 畦内 ク ) 9 . 21 5 25 90 0 . 1  0 . 8  39 . 3 34 . 5  76 . 1  1 . 204 
ロ ノレ ピ ク リ ン 10 . 2  。 5 70 。 。 l 4 . 6  27 . 8  65 . 5  806 

9 . 10 20 75 100 0 . 3  7 . 9  43 . 1  39 . 0  89 . 5  2 . 155 
無処理 9 . 21 15 10 lOO 0 . 2  0 . 2  12 . 8  31 . 8  74 . 8  1 . 1 18  

10 . 2  。 。 35 。 。 0 . 7  28 . 8  65 . 4  890 
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表- 3 ダイ コ ン わ っ か痕に対す る 各種殺菌剤の濯注効果
(徳島農試， 1993， 砂壌土)

供 試 薬 剤 希釈倍数

ジ チ ア ノ ン ・ 銅水利剤
ジ チ ア ノ ン 11 

塩基性塩化銅 H 

キ ャ プタ ン H 

マ ン ゼ プ 11 

ヒ ド ロ キ シ イ ソ キ サ ゾー ル液剤
イ ソ プ ロ チ オ ラ ン乳剤
水道水
無処理

4 A + 3 B + 2 C + D 発生度 � H '. .v"::';";:"''::u.. ' � x 100 4 X 調査株数

500 
1 ， 000 
1 ， 000 

500 
500 
500 

1 . 000 

発生株率
発生度

(% ) 

0 . 0  0 . 0  
16 . 7  5 . 1  
25 . 0  7 . 1  
20 . 0  6 . 0  

3 . 4  0 . 2  
36 . 7  13 . 8  
10 . 1  2 . 7  
70 . 0  47 . 2  
83 . 3  56 . 4  

o 50 100 0 25 発生程度別基準 ( 1 個体当 た り ) A : わ っ か数 1 1 以上， B : わ っ
発生株率 (%) 発生数

調査月 日 図 12/20 図 1/10 口 1/30

図ー2 ダイ コ ン根部 の 各部 に お け る わ っ か症 の 発生株率
と 発 生 数 の 推 移 (青 さ か り ， 1992 年 9 月 20 臼 婚
種)

V 発 生 の 特 徴

わ っ か症 は ， 秋播 き で は 通常播種後 2 か 月 半�3 か 月

の 聞 に 初発生 し ， そ の後漸増 あ る い は 急増 す る と い う 2

パタ ー ン を と る こ と が多 い。 こ の こ と は， 前述の よ う に

ダイ コ ン の生育 と わ っ か症発生の 聞 に 何 ら かの関係があ

る こ と を推察 さ せ る 。 ま た 本症の発生部位 に つ い て も 明

瞭な特徴が見 ら れ る 。 す な わ ち ， 2 か年の春夏作お よ び

秋冬作各 2 作計 4 作の わ っ か症の発生部位 は， ダイ コ ン

根部での地上部露出部が ほ と ん ど で， 地下埋没部での発

生 は極 め て 低率で あ っ た 。 ち な み に 地下部 の み に 発生 し

た株は， 調査 し た 背 さ か り お よ びお し ん各 1 ， 000 株中，

お し ん に 1 株認め ら れた だ け で， 地上部 と も ど も 発生 し

た株数で も 7 株 と 10 株 に 過 ぎ な か っ た 。

根部 を 5 等分 し た 場合 の わ っ か 症 の 発生分布 に つ い

て ， 1992 年 9 月 20日 播 き の青 さ か り の結果 を 図-2 に 示

し た 。 通常 b 部 で初発 を 見 る こ と が 多 く ， 早 い 時期 に

は b�c の発生がほと ん ど で， そ の 後生育が進む に つ れ

て上下へ広が る 傾向が見 ら れた 。 し か し例外的 に 早 い 時

期 か ら 根頭部 a に 見 ら れ る こ と が ま れ に あ る 。 ま た 発

生は普通写真で紹介 し た よ う に 隆起状組織上 に 多 く 観察

さ れ， そ れ ら の組織 は b， c 部 で 明 瞭 で あ っ た 。 な お 1
月 10日 ま では地下部の発生 は な か っ た が， 同 30日 に は

地下部 に も 発生が認め ら れた 。 し た が っ て発生調査 は地

上部主体 に し で も あ ま り 問題が な い も の と 考 え ら れ る 。
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か数 6�10， C : わ っ か数 3�5， D : わ っ か数 1�2， E : 発生な し

刊 薬 剤 防 除

1 -&種殺菌 剤の濯注効果

徳島農試 圃場の砂壌土 に お い て ， 7 薬剤 を ジ ョ ウ ロ で

m2 当 た り 1 1 濯注 し た 結果 は， 表 3 に 示 し た 。 各薬剤

と も に発生抑制効果が認 め ら れた が， ジ チ ア ノ ン ・ 銅水

和剤 と マ ン ゼ ブ水和剤が卓効 を 示 し ， イ ソ プ ロ チ オ ラ ン

乳剤 も か な り 抑制 し た 。 他剤 の効果 は か な り 劣 っ た が，

ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤 の各成分であ る ジ チ ア ノ ン あ る い

は塩基性塩化銅の雨水和剤 は と も に 発生 を抑制 し た 。

2 各種殺菌 剤の散布効果

鳴門市の砂土 の 2 圃場で 8 薬剤 を 散布 し た 結果 を 表 4

に 示 し た 。 大津町で は ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤が卓効 を 示

し ， TPN あ る い は キ ャ ブ タ ン剤等 の効果 も 高 い が， マ

ン ゼ ブ と ジ ネ ブ剤の効果 は低か っ た 。 こ れ に 対 し て ， 里

浦 町 で は マ ン ゼ フユ ジ ネ プ両 水 和 剤 の 効 果 が 高 く ，

TPN， ジ チ ア ノ ン ・ 銅 お よ び キ ャ ブ タ ン 水和 剤 の抑制

効果 も 大津町同様認め ら れた 。

3 ジ チ ア ノ ン・銅水和淘lの時期別 施用効果

鳴門市の砂土 に お け る ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤 の 散布時

期と わ っ か症発生抑制効果 に つ い て 表-5 に 示 し た 。 9 月

21 日 播 き 青 さ か り の 結果 で は， 播種後 1 か 月 間 に お け

る l 回散布の効果 は 全般 に 低 い が， 2 1日 あ る い は 30日

後の抑制効果 は や や 高か っ た 。 ま た 2 回散布で も 播種直

後 と 10日 後の散布 よ り ， 2 1 日 を 前後 に 組入 れ た 散布 の

効果が高か っ た 。 さ ら に 3 回散布の効果 は極 め て 高 く ，

発生 を 完全に抑制 し た 。

4 薬剤lの施用量と 防除効果

農試 圃場の砂土 と 砂壌土で実施 し た 結果 ( デ ー タ 省
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表 -4 ダイ コ ン わ っ か症 に対す る 各種殺菌剤jの散布効果 (鳴門市， 1993， 砂土)

大津町 里浦町
供 試 薬 剤 希釈倍数

発生株率 (%) 発生度 薬害 発生株率 (%) 発生度 薬害

マ ン ゼ プ 水和剤j 600 55 22 . 5  。 。
ジ ネ プ H 600 45 13 . 8  。 。
TPN H 1 ， 000 20 5 . 0  5 1 . 3  
ノ ニ ル フ ェ ノ ー ル
ス ル フ ォ ン酸銅 H 500 20 5 . 0  士 35 8 . 8  

キ ャ プタ ン H 800 20 5 . 0  10 2 . 6  
水和硫黄剤 800 60 33 . 8  20 5 . 0  
ヒ ド ロ キ シ イ ソ

800 25 8 . 8  50 15 . 0  
キ サ ゾー ル液剤j
ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤 500 。 。 + 5 1 . 3 
水道水 50 15 . 0  
無処理 85 65 . 0  70 28 . 8  

薬害の ± は極軽微で生育への影響な し

表 - 5 ダイ コ ン わ っ か症 に対す る ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤の 表 問 6 ダイ コ ン わ っ か症に対す る 各種植物成長調獲剤の散布効果
散布時期 と 防除効果 (鳴門市大津町， 1993， 砂土 徳島農試， 1993， 砂土)

播種後処理時期 ( 月 / 日 )
発生株率

発生度 薬害。 10 21  30 日 後 (%) 

供試成長調整剤 希釈倍数
発生株率

発生度
(%) 

(9/21) ( 10/ 1 )  ( 10/12 )  ( 10/21 )  ベ ン ジ ル ア ミ ノ プ リ ン液剤 100 5 . 9  2 . 3  

O 90 53 . 8  ダ ミ ノ ジ ッ 卜 水溶剤 200 61 . 5  10 . 4  

O 85 37 . 5  ± コ リ ン 液剤 300 86 . 7  32 . 8  

O 45 20 . 0  ジベ レ リ ン H 50 38 . 5  10 . 5  

O 40 1 1 .  3 マ レ イ ン酸 ヒ ド ラ ジ ド H 200 88 . 9  78 . 3  

O O 70 30 . 0  土 ワ ッ ク ス 水和剤 20 83 . 3  64 . 5  

O O 10 3 . 8  土 ジ チ ア ノ ン ・ 銅 M 500 6 . 3  1 . 8 

O O 10 3 . 8  水道水 73 . 6  26 . 9  

O O O 。 。 + 無処理 68 . 8  30 . 4  

無処理 85 65 . 0  

供試品種 : 青 さ か り (9 月 21 日 播種)
薬剤処理 : 500 倍液 を 10 a 当 た り 2001散布 (9 月 21 日 の み灘注) る (竹内 ・ 萩原， 1978 ; 農林水産省野菜試 験場， 1979) 。

略) ， 両土 壌と も ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤 500 倍の 10 a 当

た り 200 1 以上の散布で高 い抑制効果が認め ら れ， 300 1 

以上で効果が よ り 安定 し た 。

5 各種植物 成長調整剤の施周 効果

植物成長調整剤 6 剤 を ジ チ ア ノ ン ・ 銅水和剤と 比較検

討 し た 結果 を 表-6 に 示 し た 。 ベ ン ジ ル ア ミ ノ プ リ ン 液

剤 の み が ジ チ ア ノ ン ・ 銅剤と 同様 に 発生 を抑制 し ， 他剤

の効果 は認め ら れな か っ た 。 な お ， 同液剤の効果 は ジ チ

ア ノ ン ・ 銅剤 よ り も や や遅い時期 に お り る 散布が有効で

あ っ た 。

お わ り に

ダイ コ ン根部 に 障害 を起 こ す い ろ い ろ な病害 あ る い は

生理障害 に つ い て は， 多 く の複雑な原因 が考 え ら れて い

そ の ほと ん どが病原菌や微 量要素欠乏であ る こと が判明

し て い る が， 横 し ま 症等発生原因 が複雑 な も の も 見 ら れ

る (柏 木 ・ 山 本， 1977 ; 大 林 ・ 平 石， 1979 ; 金 磯，

1982 ; 金磯 ・ 黒島， 1982) 。 今 回 の 根部表面 の わ っ か症

に つ い て は， 昭和 54 年 の野菜試 験場 の ア ン ケ ー ト 調査

(農林水産省野菜試 験場， 1979) に 記載 が な い 点 か ら ，

発生 は最近 に な っ て か らと 考 え ら れ る が， 以前か ら 観察

さ れたと す る 声 も あ る 。 こ の点 に 関 し て筆者の知 る 範囲

で は， 1990 年以前か ら の 発生事例 が あ っ た こと か ら ，

全 国 的 に 問題と な っ た の が 1992 年以後 と い う こ と に な

ろ う 。

ダイ コ ン根部の わ っ か症 は ， 徳島県で は栽培方法， 土

性， 品種 を 問 わず 全県的 に 発生 し た 。 品種間差 は認め ら

れ る が， 同一採種種子で も 播種時期や 年次 に よ っ て 大 き

く 変動す る な ど， わ か ら な い こと が極 め て 多 い。 こ れ ら

の こと か ら ， 本症が も し病原菌 に 起因 す る な ら土 壌伝染
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性あ る い は種子伝染性の病害か と 推察 さ れた 。 実際わ っ

か部 に お い て は古生菌類の一種オ ルピデ ィ ウ ム 属菌の一

種が し ば し ば観察 さ れ， 病原菌 で は な い か と 見 ら れ る 節

があ る 。 し か し 同菌が絶対寄生菌 で培養で き な い こ と ，

あ る い は種子消毒お よ び土 壌消毒効果が認め ら れず ， 未

耕作の 開墾地で も 発生す る こ と な ど， 病害 と す る に は解

決 し な け れ ば な ら な いノ 、 一 ド ルが多 い。

は， 対症療法であ っ て も 発生抑制が可能 と な れ ば一 つ の

前進であ ろ う 。 今 回 は 作物適用 の あ る 薬剤 中 に効果の 高

い剤が あ る な ど ラ ッ キ ー な面 も あ り ， 現場へ即導入で き

る 実用 技術 と し て 紹介 し た 。 今後関係機 関 の 協 力 の も

と ， 本症発生の メ カ ニ ズ ム が明 ら か に さ れ る こ と を切望

し た い 。

引 用 文 献

単 な る 病害 と は考 え難い今一 つ の大 き な理由 と し て ，
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の発育 と の 関係 で発生時期がか な り 決 ま っ て お り ， そ の

後成熟 と と も に そ の組織 に 沿 っ て 発生が増加す る の が観

察 さ れ る こ と に あ る 。 こ れ は筆者 (1982) が報告 し た 横

し ま 症の発生 と よ く 似て お り ， 細胞組織の老化な ど， 植

物の生理的要因 も 関係 し て い る こ と を う かがわ せ る 。
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以上の よ う に ， ダイ コ ン根部 に 発生す る わ っ か症 に つ

い て は， 不明 な 点 ばか り で い ま だ に病害 か そ う で な い か

判明 し て い な い。 し か し 現場 を 預 か る 研究者 に と っ て
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発行

日 本植物防疫協会 「昆虫の飼育法」

く昆虫の飼育法
湯嶋 健
釜野静也 | 編
玉木佳男

社団
法人日 本植物防疫滋会

湯嶋 健 ・ 釜野静也 ・ 玉木佳 男 共編
収録種 (項 目 ) 数 1 26 種

B 5 判 400 ペ ー ジ
定価 12 ， 000 円 (本体 11 . 650 円 ) 送料サ ー ビ ス

昆 虫 の 飼育法 に つ い て ， 実際 に 飼育 に 従事 さ れ て い る 方

に， 独特の コ ツ を 含 め て 詳述 し て い た だ い た 。 総論で は， 共

通性 の あ る ， 餌 の 種類/人工飼 料 の 調整/飼育虫 の 病気対

策/虫質管理/飼育環境/飼育施設/飼育計画 と 作業計画

な ど を ， 各論で は， 126 種 (項 目 ) の 虫 に つ き ， 材料の採集/

餌/飼育法/作業計画/注意事項 と 問題点/参考文献 な ど

を詳述。 付録 に ， ビ タ ミ ン混合 と そ の作 り 方， 無機塩混合物

と そ の作 り 方， 見虫用市販人工飼料 リ ス ト を 付す。

く お 申 し 込 み は 前金 (現金書留 ・ 郵便振替) で本会 ま で〉
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植物病原細菌 に 対す る バ リ ダマイ シン A の活性
いし

武田薬品工業株式会社農業科学研究所 石

かわ
) 1 1  

山
亮

は じ め に

ノ す リ ダマ イ シ ン A <VM-A， パ リ ダ シ ン の有効成分)

は Streþtomyces hygroscopicus var. limoneus の生産す る

疑似オ リ ゴ糖で， ア ミ ノ 配糖体 に 属 す る 抗生物 質 で あ

る 。 VM-A は Rhizocfonia solani に よ る イ ネ 紋枯病 に

卓効 を 示 し ， R. solani と そ の 近縁の 菌 に よ る 病害 の 防

除薬剤 と し て 開発 さ れ た 。 VM - A は R. solani に 対 し

て ， PSA や PDA 培地 な ど， 栄養が豊富 な 培地上 で は

抗菌活性 を 示 さ な い が， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と し

た と き に抗菌活性 を示す <SHIGEMOTO， et al . ，  1992) 。

最近， VM-A が数種植物病原細菌 に 対 し て ト レ ハ ロ

ー ス を 唯一の糖源 と し た と き に 抗菌活性 を示す こ と が判

明 し た 。 さ ら に こ れ ら の 中 の一部の細菌 に よ る 病害 に 対

し て ， VM-A が防除効果 を 示 す こ と が判 明 し た の で，

こ こ で述べた い。

I 抗 菌 活 性

Pseudomonas solanacearum を 用 い て 糖源 を 変 え て

VM-A の抗菌活性 を調べた。 培地 は R. solani の と き と

同様 に ， 完全合成寒天培地であ る ツ ア ベ ッ ク 寒天培地 を

用 い， こ れ に 数種の糖源 を そ れ ぞ れ加 え ， VM-A 添加

に よ る 菌の増殖の影響 を調べた。 し か し ， グ ル コ ー ス ，

ガ ラ ク ト ー ス ， マ ン ノ ー ス ， サ ツ カ ロ ー ス ， マ ン ニ ト ー

ル， イ ノ シ ト ー ル， グ リ セ ロ ー lレ， ピル ビ ン酸 を 唯一の

糖源 と し た と き に は， VM-A は 菌 の 増殖 に 影響 を 与 え

な か っ た が， ト レ ハ ロ ー ス の と き の み， VM-A は 菌 の

増殖 を抑制 し た 。

そ こ で数種植物病原細菌 に つ い て ト レ ハ ロ ー ス を 唯一

の糖源 (一部菌株 に つ い て は， 生育因 子 と し て メ チ オ ニ

ン， ニ コ チ ン な ど を 混入) と し た と き の VM-A の抗菌

活性 を 調 べ た 。 試験 は 培地上 に 菌 を 塗 り 付 げ， 300Cで

4�7日 間 培 養 し ， 生 育 状 況 を 調 べ た 。 そ の 結 果，

Enoinia carotovora subsp. carotovora， P. glumae， P. 

solanacearum， Xanthomonas campestris pv. campestris， 

X. camρestris pv. citri， X. campestris pv. oryzae， X. 

campestris pv. ρruni に お い て ， VM-A に よ る 増殖の抑

Antibacterial Activity of Validamycin A against Some 
Kinds of Plant Pathogenic Bacteria.  By Ryo ISHlKAWA 

制が認め ら れた 。 し か し ， グ ル コ ー ス を糖源 と し た と き

に は ， VM-A は こ れ ら の 菌株 に 対 し て 全 く 抗菌活性 を

示 さ な か っ た 。

P. solanacearum に つ い て ， ト レ ハ ロ ー ス 液体培地 で

の VM-A の 増殖抑制効果 を 経時的 に 観察 し た 。 試 験 は

糖源 を加え て い な い 培地， ト レ ハ ロ ー ス を 0 . 5%加 え た

培地， ト レ ハ ロ ー ス 0 . 5% に VM ← A を 50 μg/m l 加 え

た 培地 に そ れ ぞ れ病原菌 を 接種 し ， 300Cで静置培養 し

た。 菌 数 は ， 病原菌接種直後， 1， 3， 5， 8日 後 に 希釈

平 板 法 に よ り ， 病 原 菌 数 を 計 測 し た 。 そ の 結 果， P.

solanacearum は 糖 源 が な く て も 培養 3日 後 ま で約 106

cfu /m l ま で増 殖 を 続 け た 後， 増 殖 スピー ド が遅 く な

り ， そ の後の増殖 は ほ と ん ど認め ら れな か っ た ( 図 1) 。

糖源 と し て ト レ ハ ロ ー ス を加 え た 培地では， 試 験最終の

培養 8日 後 ま で菌 は対数的 に 潜殖 し 続 け た 。 こ れ に 対 し

て ， ト レ ハ ロ ー ス に VM-A を 加 え た 培地 で は， 培養 3

日 後 ま では糖源 な し の培地や ト レ ハ ロ ー ス を 加 え た 培地

と ほ ぼ同様 に ， 菌 は対数的 に 増殖を行 っ た も の の， そ の

後 は増殖スピー ド が遅 く な り ， 糖源が な い培地での増殖

スピー ド と ほ ぼ同じ 程度の緩やか な増殖曲線 を 示 し た 。

以上 の よ う に ， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と し た と き の

cfu /ml 

10" 

企 ト レハロース + ノ 〈リ ダマ イ シ ンA 50μg /ml
10'， I _・ー ト レノ 、ロ ー ス

10'� --ー 糖源 な し

和
菌

107

数 10' 

量

10' 

10・

lぴ

AH
 

2
 
nu

 
l 2 3 4 5 6 7 8  

繕養 日 数
図 - 1 液 体 培 地 中 で の パ リ ダ マ イ シ ン A の

Pseudomonas solanacearum に 対 す る 噌殖抑制j効

果
図 中 の棒線 は標準誤差 を表す.
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in vitro での P. solanacearum に 対 す る VM -A の 抗菌

活性 は， 増殖抑制効果であ る こ と が判明 し た 。

次 に ， 抗菌活性の認め ら れた 菌株の一部 に つ い て ， in 

vivo で防除試 験 を 行 っ た 。

E ナ ス 科植物青枯病

ト マ ト ， ナ ス ， ジ ャ ガ イ モ な ど の ナ ス 科植物青枯病

は， P. solanacearum に よ る土 壌伝染性の難防除病害で

あ る 。 こ れ ら 病害の 防除薬剤 と し て は ， 土 壌滅菌 を 目 的

と し た ， ク ロ ルピク リ ン や臭化 メ チ ル な ど の土 壌 く ん蒸

剤が用 い ら れて い る 。 し か し， こ れ ら の薬剤 は処理後の

十分な ガ ス 抜 き が必要で あ り ， ま た 植物栽培中 の使用 は

不可能で あ る 。 現在の と こ ろ ， 植物の栽培中 に 青枯病が

発生 し た 場合 に は， そ の発病植物 を廃棄 し ， 周辺植物へ

の病気の拡大 を抑 え る の が唯一の 防除法であ る 。

1 ト マ ト 青枯 病ポ ッ ト 試験

ト マ ト ( 品種 : 大型福寿) を 用 い た 温室 内 の ポ ッ ト 試

験 を行 っ た 。 試 験 は 1/5 . 000 a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト に ト マ

ト を 栽培 し ， 炭酸 カ ル シ ウ ム と 水で調整 し た VM-A の

5%ペ ー ス ト 剤 を ト マ ト 茎 に ミ ニ ド リ ル で穴 を あ け ， 約

0 . 2 m l 充填 し た 。 処理部位 は， 病原菌の 増殖が著 し い

地際部， お よ びそ こ か ら や や離れた部位であ る 第一花房

直下 (地際部か ら 約 30 cm の 高 さ の部位) に 処理 し た 。

そ の 7日 後 に P. solanacearum 懸濁液 (約 108 C釦 /m!)

を ポ ッ ト 当 た り 500 m l 濯注接種 し ， 温室 内 で栽培 し ，

発病株率 を 調査 し た 。 そ の 結果， 接種 20日 後 に 無処理

が 91 . 7% の発病株率の と き に VM-A 処理 は地際部処理

で 33 . 3%， 第一花房直下処理 で 25% の 発病株率 で あ っ

1001 ー岳 地際部処理
90i ・ 地上30cm処理
80i 一会一 無 処理

発 70
病
株 60
率 50
笠 40

占...�.
o 2 4 6 8 10  12  14 16  18 20 

接種後 日 数
図 - 2 パ リ ダ マ イ シ ン A に よ る ト マ ト 青枯病防除試験

(温室内 ポ 、y ト 試験)

た ( 図 -2) 。 こ の 結 果 よ り ， 処 理 部 位 が 地 際部 か ら 30

cm 高の部位 で あ っ て も VM-A は 防除効果 を 示 す こ と

が判明 し た 。

2 ト マ ト 青枯 病園場試験

次 に ト マ ト 青枯病防 除 の 圃場試 験 を 行 っ た 。 VM - A

は 原 体 を 用 い ， 1994 年 7 月 29日 ， 8 月 5日 の 2 回

250， 500 μg/ml の 濃度 を 茎葉 に 散布 し た 。 接種 は 8 月

3日 に 1.8 X 108 cfu/ml の 濃 度 の 菌液 を 1 株 当 た り 100

m l 濯注 し て 接種 し ， そ の 後，日 本植物防疫協会の調査

基準 に 基づ い て 発病度 を 調査 し た 。 そ の 結果， 接種 28

日 後 に は無処理 は 95% の 発病度 と ほ と ん ど す べ て の 株

が枯死 し て し ま っ た ( 図-3) 。 し か し ， VM-A 処理で は

250， 500 μg/ml で そ れ ぞ れ 51， 45% の 発 病 度 で あ っ

た 。 VM-A は 闘場試験 の 茎葉散布で， ト マ ト 青枯病 の

100 

90 

80 

70 

発 60

z 50 

会 40
70 

30 

20 

10 

0 
3 

田 パリ ダマ イ シ ン A ( 250μg/ml)
-・ー パリ ダ7イ シ ン A ( 500μg/ml)
........ 無処理

8 13 18 23 
日 付 ( 1994年8 月 )

28 

図 - 3 パ リ ダ マ イ シ ン A に よ る ト マ ト 脅 枯 病 防 除 試 験
(園場試験)

(cfu/g 生重)

ー

トマ
ト

某
中の
制
関
数

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 30-35 
芸 の 部位 ( 地 k郊 の 高 さ . cm ) 

図 - 4 パ リ ダマ イ シ ン A 処理の ト マ ト 茎か ら の 青枯病菌
の検出

図中 の棒線は標準誤差 を表す.
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病徴の 進展 を 1O�14 日 遅 ら せ る 効果があ る こ と が判明

し た 。

3 ト マ ト 茎内の青枯 病菌 量

ト マ ト 茎 内 で の 青枯病菌 を 選択培地 を 用 い て 検 出 し

た 。 VM-A は 原体 を 500 μg/m l を 茎葉 に 散布 し ， 1 週

間後 に 青枯病菌 を 接種 し た 。 そ の 10 日 後 に ト マ ト 茎 を

地際部か ら 5 cm 間隔で切 り 取 り ， 100 m l の蒸留水 に 数

mm の厚 さ に 切 っ て 入れ， 一晩茎か ら 菌 を 流出 さ せ た 。

菌の懸濁液 は選択培地 を 用 い た希釈平板法 に よ り 菌数 を

計測 し た 。 そ の 結果， 無処理の ト マ ト 茎 か ら は ， 地上

0�5 cm の 部 分 か ら は 3.8 x 1010 c釦/g 生 重 が 検 出 さ れ

た が， VM- A 処理 ト マ ト 茎 か ら は 2. 1 X 109 cfu / g 生重

と 約 1/18 の量 し か検出 さ れ な か っ た (図-4) 。 こ れ ら の

こ と か ら ， VM-A は ト マ ト 茎 内 で の 青枯病菌 の増殖を

抑 え る こ と に よ り ， 発病 を 遅延 さ せ る も の と 考 え ら れ

た 。

田 キ ャ ベ ツ黒腐病

キ ャ ベ ツ 黒腐病 は X. campestris pv. campestris に よ

る 病害で， 連作地で は土壌中 に す き 込 ま れた被害植物で

伝染す る ， 土壌伝染性の細菌病であ る 。 土壌中の病原菌

は雨粒な どで跳ね上が り ， 葉縁の水孔や傷 口 か ら 感染す

る 。 感染 し た病原菌 は 導管 を伝わ っ て組織 に 広がる (木

曽， 1984) 。 こ の病害の 防除薬剤 と し て は， 銅剤や抗生

物質剤 な どが一般的 に 用 い ら れて い る 。

1 キ ャ ベ ツ 黒腐 病ポ ッ ト 試験

VM-A は ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と す る 培地で x.

campestris pv. campestris に対 し て抗菌活性 を 示 し た の

30 
ノ f リ ダマ イ シ ン A

処理濃度

一ー・- 15.6μg/ml 

20 山 。 62.5μg/ml

発
病
度

…・@ー 250μg/ml

% 10 

。
。 5 10 15 

t妾積後 日 数
図 - 5 パ リ ダマ イ シ ン A に よ る キ ャ ベ ツ 黒腐病防除効果

試験 (温室 内 ポ ッ ト 試験)
図 中 の棒線 は標準誤差 を表す.

で， キ ャ ベ ツ 黒 腐 病 ポ ッ ト 試 験 を 行 っ た 。 薬 剤 は，

15 . 6， 62 . 5， 250 μg/m l の濃度の VM-A 液 を 茎葉 に 散

布 し た 。 風乾後 に病原菌懸濁液 を 注射器で葉 の 中肋部 に

注入 し た 。 接種後 24 時間 24Tの湿室 に 置 き ， そ の後 は

230Cで栽培 し ， 病斑面積率 を 調 べ た 。 そ の 結 果， 接種

12 日 後 に 無処理 は 約 23% の 病斑面積率 と な り ， こ の と

き VM-A は 15 . 6 μg/m l 処理で 12% の 病斑面積率で あ

っ た ( 図 5) 。 ま た ， VM - A の 62 . 5， 250 μg/m l は ほ

と ん ど病斑の進展 は認め ら れな か っ た 。 こ の と き の キ ャ

ベ ツ 葉内 の細菌量 を ， 選択培地 を 用 い て希釈平板法で調

べた。 そ の 結果， 無処理 で は 約 109 cfu/g 生 重 で あ っ た

が， 15 . 6  ppm 処理で は 無処理 と 菌量 は 差 は な か っ た も

の の， 62 . 5， 250 μg/m l 処理で は 約 107 cfu/g 生重 と ，

1/100 の量であ っ た ( 図-6) 。

(cfu/g 生重)
1010 

10' 
葉
内の
器 1が

増
殖
盤 10' 

10' 
。 10 100 1 ，000 

パリ ダマ イ シ ン A の濃度 (μg/m l)
図 - 6 パ リ ダマ イ シ ン A 処理の キ ャ ベ ツ 葉 内 の細菌培殖

量
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図 ー 7 パ リ ダマ イ シ ン A に よ る キ ャ ベ ツ 黒腐病防除試験
(小規模圃場試験)
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2 キ ャ ベ ツ 黒腐 病小規模園場試験

キ ャ ベ ツ 黒腐病防除の小規模 な 圃場試験 を フ ア イ ロ ン

ハ ウ ス 内 で行 っ た 。 パ リ ダ シ ン 液 剤 (5%， 800 倍液)

を茎葉 に 散布 し ， 接種 は 1 X 106 C釦 Im l の病原菌懸濁液

を 植物 当 た り 10 m l 噴霧 し ， そ の 後 ビ ニ ル シ ー ト で覆

い を し て 24 時間多湿状態 と し ， そ の後発病度 を 調査 し

た 。 そ の結果， 無処理で接種 12 日 後 に 初発が認 め ら れ

た ( 図 7) 0 VM-A 処理区 は 無処理 と 比較 し て 病徴の進

展が遅 く ， ま た ， 接種 36 日 後 に 対照薬剤 の カ ス ミ ン ボ

ル ド ー 1 ， 000 倍液 と ほ ぼ同等の 防除効果 を 示 し た 。

現在パ リ ダ シ ン液剤 5 の， キ ャ ベ ツ 黒腐病 に対す る 適

用拡大の登録 を 申請中 で あ る 。

IV そ の他の細菌病害

現在， そ の他の細菌病害 と し て ， ト レ ハ ロ ー ス 培地で

抗菌活性が認め ら れた 菌 に よ る 病害 の う ち ， モ モ せ ん孔

細菌病 (x. camþestY'i$ pv. ρruni) ， イ ネ も み枯細菌病

(P. glumae) な ど に つ い て ， 園 場 で の 防除効果 を 検討

中であ る 。

お わ り に

VM-A は永年 に わ た っ て ， 糸状菌であ る Rhizoclonia

solani と そ の近縁の菌 に よ る 病害の 防除薬剤 と し て 用 い

ら れて き た 。 し か し ， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と す る

培地で抗菌活性の認め ら れた 細菌 に よ る 病害の一部 に対

し て ， ポ ッ ト 試験， 圏場試験で VM-A は 防除効果 を 示

し た 。 ま た ， 植物体か ら の 細 菌 数 を 計測 し た と こ ろ ，

VM-A は植物体内での細菌の 増殖 を 抑制 し て い た 。 こ

れ ら の こ と か ら ， キ ャ ベ ツ 黒腐病， ト マ ト 青枯病の病徴

新 刊 紹 介

( こ の ほ ど， 下記の 図書 を 寄贈 い た だ き ま し た の で，
ご紹介 し ま す。 )

「寄生虫放飼 に よ る 害虫防除法の原理J
E. F. ニ ッ プ リ ン グ 著
小 山 重郎 ・ 小 山 晴子 訳

B5 判 ・ 上製， 224 ペ ー ジ ・ 図表 40 枚
定価 10，300 円

東海大学出版会 1996 年発行

不妊虫放飼法の 創始者 と し て わ が国で も 名高 く ， 1995 
年度 の 「 日 本国際賞J の 受賞者 で あ る ， E. F. ニ ッ プ リ
ン グ氏が， 寄生虫 の大量放飼 に よ る 害虫 防除 に 関 す る 理
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発現 は， 植物体内での病原細菌 の 数 と 関係 し て い る こ と

が考 え ら れた 。

VM-A の キ ャ ベ ツ 黒腐病， ト マ ト 青枯病の 防除効果

は発病遅延効果であ っ た 。 ナ ス 科植物青枯病の よ う に ，

植物栽培中 の 防除法の な い土壌病害 を ， 散布処理で防除

す る こ と は， 処理法が簡単で あ り ， し か も 土壌濯注処理

の よ う に 薬効が複雑 な 土壌環境 に 左右 さ れ る こ と の な

い， 有用 な防除法で あ る と 考 え ら れ る 。

VM-A の作用機作 は R. solani の ト レ ハ ロ ー ス 分解酵

素であ る ト レ ハ ラ ー ゼ を 阻害す る こ と が明 ら か に さ れて

い る (ASANO et al . ，  1987 ; SHIGEMOTO et al . ，  1989) 。 ま た ，

VM-A は P. solanacearum 由来の ト レ ハ ロ ー ス 分解酵

素 も 阻害す る こ と が確認 さ れ て い る (石川 ら ， 1996) 。

ト レ ハ ロ ー ス は R. solani に お い て は 転 流糖 と し て

(SHIGEMOTO et al . ，  1992) ， 昆 虫 に お い て は血糖 と し て 用

い ら れて い る (河野， 1995) 。 ト レ ハ ロ ー ス の 役割 は ，

一般的 に は熱， 低温， 乾燥な ど か ら ， 酵素 な ど の タ ンパ

ク や核酸の立体構造 を保護す る も の と 考 え ら れて い る 。

し か し ， 植物病原細菌 に お け る ト レ ハ ロ ー ス ， ト レ ハ ラ

ー ゼの役 目 は依然 と し て 不明で あ る 。 現在の と こ ろ ， こ

れ ら を 含 め て ， VM-A の細菌病 に 対 す る 作用機作 の 解

明 の た め の研究 を 行 っ て い る 。
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論 を 展開 さ れた書。 著者 と |日知 の小山重郎 ・ 小山晴子氏
が， 著者 の 前書 「害虫総合防除の 原理J (東海大 学 出 版
会 刊) に 続 い て 共訳 さ れた 。

害虫の寄生虫 が 自 然の状態で共存 し て い る 場合 に は，
そ の害虫 を ， 目 的 と す る レ ベル ま で防除す る こ と は 難 し
いが， こ の寄生虫 を大量 に 増殖 し ， 害虫 と 寄生虫 の移動
範囲 を 超 え る よ う な 広 い 地球 に 放飼 す れ ば， き わ め て効
果的 に こ の害虫 を 防除す る こ と がで き る 。 本書 は ， 寄生
虫の大量放飼 に よ る 害虫防除 に 関す る 理論 を ， ア メ リ カ
の重要害虫 に つ い て の豊富 な デ ー タ に基づ く シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デル を通 し て 解説 し た も の で あ る 。

わ が国 に お い て も ， 寄生虫 な ど天敵利用 に よ る 害虫防
除法 に 強 い 関心が寄せ ら れて い る 折 り ， 格好の道案内 の
書 と い え る 。
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行

は じ め に

植食性昆虫， 捕食性昆虫， 寄生性昆虫 の い ずれの場合

に お い て も ， 昆虫 は そ の生息す る 環境下で適当 な食糧 を

獲得 し な ければな ら ず， そ の た め に 多様な生理生態的特

徴 を 有 し て い る と い っ て も 過言 で は な い。 な かで も ， 寄

主範囲の狭い単食性昆虫や狭食性昆虫 は寄主の発見お よ

び獲得の 際 に そ の寄主 に 対 し て 特 に 適応 し た 生態 を示 し

て い る 。 寄生性昆虫 の 多 く は一般的 に そ の寄主範囲が狭

く ， そ の寄主 を発見す る ま での プ ロ セ ス は寄生性昆虫の

種類だ け あ る と 言 え る ほ ど多様であ る 。 そ れ ゆ え ， そ れ

ら を簡潔 に ま と め る こ と は難 し い が， 寄生性昆虫が環境

か ら の何 ら かの情報 を 手掛か り に し て 寄主 に 至 っ て い る

と い う 点、では共通 し て い る 。 本稿で は， 寄生性昆虫が寄

主発見 の プ ロ セ ス に お い て 何 を 手掛か り に し て い る か に

つ い て ， 信号物質 (semiochemicaO と の 関係 を 中 心 に

紹介 し た い。

I 寄主発見 プ ロ セ ス と 信号物質の分類

寄生性昆虫が寄主発見 に 至 る ま での行動 は ， ①寄主の

生息場所の発見 (host habitat Iocation) ， ②寄主 の発見

(host Iocation) ， ③寄主の容認 (host acceptance) ， ④ 

寄主の適合 (host suitability) ， の 4 段階 に 大 き く 分 け

ら れ る (DOUTT， 1959) 。 し か し， 種 に よ っ て は そ の各段

階 の 区別があ い ま い な場合 も あ り ， ま た ， さ ら に 多 く の

段階 に細分化で き る 場合 も あ る 。 い ず れ に せ よ ， 寄生性

昆虫が各段階 に お い て適当 な刺激 を受 け る こ と に よ っ て

探索行動 を行い， 最終的 に 寄主 を発見 し， 寄生 に 成功 す

る 。 寄生性昆虫が寄主 を 発見 す る 際 に は， 臭 い や 接触化

学物質な ど の化学的刺激や視覚 ・ 触覚 ・ 聴覚 な ど の物理

的刺激が手掛か り と な る が， 一般的 に は化学的な刺激に

よ っ て探索行動が解発 さ れて い る (VINSON ， 1985) 。 こ の

よ う な生物個体聞 の情報の や り と り の 際 に利用 さ れ る 化

学物質 は信号物質 (semiochemicaO と 呼 ばれ， 便宜的

に 表 1 の よ う に 分類 さ れ て い る 。 例 え ば， ア ブ ラ ム シ

の放出す る ネ ペ タ ラ ク ト ン は雌が雄 を誘引 す る た め の性

フ ェ ロ モ ン の構成成分のーっ と し て 同種個体間 で作用 す

る (DAWSON et aI . ，  1987) が， 同 時 に ア ブ ラ ム シ に 寄生

す る コ マ ユ パ チ 科 Praon 属 の 寄生蜂が そ の 性 フ ェ ロ モ

ン に誘引 さ れ て 寄主 へ と 導か れ る ( HARDIE et aI . ，  1994) 

こ と か ら ， 他種 に 作用 す る 物質 の 中 で受容者 に 有利 な活

性物質す な わ ち カ イ ロ モ ン に 分類で き る 。 蛇足 な が ら ，

ネ ペ タ ラ ク ト ン は ネ コ 科 の 動物 を 魅 き つ け る 作用 も 有

し， そ の 多 様 な 生理活性 は興味深 い (McELVAIN et aI . ，  

1942) 。

一方， 物理的な刺激 を 寄主発見 の手掛か り と し て い る

例 と し て は 次 の よ う な 場 合 が あ る 。 寄 生 パ エ の 一種

Colcondamy匂 audit市 は ， セ ミ 科の Okanagana Rimosa 

の雄が雌 を 呼ぶ鳴 き 声 に 誘引 さ れ る 。 寄生 さ れた 雄 は音

を発す る こ と が で き な く な り ， C. auditrix は そ れ以 上

誘引 さ れず過寄生 に 至 ら な い (SOPER e t  aI . ，  1976) 。

H 植物 由 来の誘引物質

寄生性天敵が寄主の生息、場所 を発見す る 際 に ， 寄主が

表 - 1 信号物質の分類

1 フ ェ ロ モ ン (pheromonel
同種の他個体に体す る 活性物質.

2 ア レ ロ ケ ミ カ ル (allelochemicaIl
異種の生物個体聞 に 作用 す る の活性物質， 他種間作用物質. 次 の 四 つ に 分類 さ れ る .
a ア ロ モ ン (allomonel 生産者 に 有利な生理反応， 行動 を 引 き 起 こ す活性物質.
b カ イ ロ モ ン (kairomonel 受容者 に 有利な生理反応， 行動 を 引 き 起 こ す活性物質.
C シ ノ モ ン (synomonel 生産者， 受容者の両方 に有利な生理反応， 行動 を 引 き 起 こ す

活性物質.
d ア ン チ モ ン (antimonel 生産者， 受容者の両方 に 不利 な 生理反応， 行動 を 引 き 起 こ す

活性物質.

The Process of Host Selection by Parasitoid and Semiochemical. By Masayuki KIMURA 
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生息、 ・ 摂食する 植物由 来の物質を利用する 場合が多い。
その際， 寄主によ る加害の有無にかかわら ず植物に誘引
され る 場合と寄主によ る加害 を受けた植物に誘引 され る
場合に分けられ る 。 前者の例とし て は モ モ アカア ブラム
シに寄生する コ マ ユパ チ 科の Diaeretiella raþae に関す

る 報告があ る (READ et a1.， 1970)。 こ の寄生蜂 はアブラ
ナ 科植物の成分であ る ア リルイ ソ チオシアネー ト に誘引
され る が， たとえ 寄主が加害 し て い て も ア リルイ ソ チオ
シアネー ト を有 しない植物の場合 は誘引 されない。 後者
の例とし て はシロイチ モ ジ ヨ ト ウとそ の幼虫寄生蜂であ
る Cotesia margzntveηtris の 関 係 が 有 名 で あ る 。

TUllLlNGS ら (1990， 1991) によ る と， シロイ チ モ ジ ヨ ト
ウによ っ て食害された ト ウモ ロ コ シから は揮発性の テ ル
ペ ノ イドが発生 し ， それに寄生蜂 C. mmginiventris が
誘 引 され る 。 し か し ， ト ウモ ロ コ シを物理的に傷つ けた
場合の誘引性は低く， ま た， 食害された植物とシロイチ
モ ジ ヨ ト ウ幼虫の ど ち ら を選好する かを試みたとこ ろ ，
寄生蜂 は 食害 された植物への選好性が強か っ たのであ
る 。 こ の場合， テ ノレペ ノ イドを放出 した ト ウモ ロ コ シと

それ を受容 し た寄生蜂の双方が 利 益 を受 け る こ とにな
り ， こ の 信号物質 はシ ノ モ ンに分類でき る 。 こ の よ う な

植物， 植食者およびそ の天敵とい う 三つの異な る 栄養段

図 - 1 卵i納を tapplng し て い る ゴ キ プ リ コ パチ

図 - 2 i.l主卵中 の ゴ キ ブ リ コ パチ

階の生物間 の相互作用 は 三栄 養 相 互 作 用 (Tritrophic
interaction) と呼 ばれ， 近 年 こ の視点から の研究が皇室
んに行なわれ て い る (VET and DICKE， 1992)。

皿 寄主 由 来 の カ イ ロ モ ン

寄生性天敵 は 以下に述 べ る よ う に， 寄 主 に由 来する
様々 な物質をカイ ロ モ ンとし て利用 し て い る 。

1 卵 に 関連 す る カ イ ロ モ ン

卵寄生の場合， カイ ロ モ ンが卵 自 体に由来 す る 場合や
寄主成虫が卵周辺に残 した も のに由 来する 場合があ り ，
ゴキブ リ コ パチ を例にとっ て 紹介 したい。 ゴキブ リ コ パ
チ は ゴキ ブ リの卵鞘に産卵する ヒ メ コ パ チ科の寄生蜂で
あ る (図ー1�4)。 雌成虫 は ゴキブリの糞や卵鞘， 成虫表
皮な どの主要な構成成分であ る (Z， Z) -6， 9-へプタ コ
サ ジ エンに誘引 され る (SUIl"Ell et a1.， 1996)。 次 に寄生
蜂 は卵鞘表面に付着 したゴキブ リ雌成虫の付属腺由来の
シュウ自主カルシウムに反応 し て ， 触角 によ る drumming
や tapp1l1g， 産卵管によ る dri l l ing な ど一連の産卵行動
を行 う 。 こ の場合， 卵鞘とほ ぼ同 じ 形状のガラ ス 玉にシ
ュウ酸カjレシウム を塗布 した場合 は反応を示す ( 図 5)
が， ガ ラ ス 板に塗布 し た場合 は 反 応 を示 さな い こ とか
ら ， 卵鞘の形状とい う 物理的な要因 も 重要であ る こ とが

図 - 3 寄生 5 日 後の卵鞠内

図 4 寄生 10 日 後の卵翰内
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図 - 5 シ ュ ウ 酸 カ ノレ シ ウ ム を塗布 し た ガ ラ ス 玉 を探索中
の ゴ キ プ リ コ パチ

わか る (VINSON and PIPER， 19 86) 。 一方， ヨ 卜 ウタ マ ゴ
パ チ の場合， Heücoverþa zea， モ ンシロ チ ョ ウ， オオ
モ ンシロ チ ョ ウ成虫が産卵時に卵の周辺に残 した鱗粉に
刺激されて 寄主卵の探索を行 う (Nol.DUS anc1 LENTEREN， 
19 8 5 ; JON凶 巴t al.， 1973) 0 Helicoveゆa zea につ い て は鱗
粉中の ト リ コ サ ンが主な活性物質 と し て 同定され て い る
(JO:-JES et al.， 1973) 。

2 幼 虫 に 関連 す る カ イ ロ モ ン

幼虫に寄生する 場合， 幼虫の糞や体表 ワ ッ ク ス， 大l偲
!旅 ・ 絹糸l腺の分泌物な どがカイ ロ モ ン と し て報告され て
い る 。 カラマツノ 、 ノ て チ Cψhalcia laricψhita の幼虫寄生
蜂 で あ る ヒ メ パ チ 科の Olesicamþe monticola は寄主幼
虫の新鮮な糞に接触する こ と によ っ て そ の探索行動が活
発 にな る が， 糞 が 古 く な る と そ の 活 性 は 低 く な る
(LONGHURST and BAKER， 19 81) 。 新鮮な糞 は 古い糞に比べ
て 寄主の存在場所により近い情報であ る と 考 えられ合理
的 で あ る 。 ま た， ト ビ コ パ チ 科の Microterys flavus は
寄主であ る ヒ ラ タ カ タ カイガラムシの甘露によ って探索
行動が活発になり， そ の活性物質 と し て フ ル ク ト ース，
スク ロ ースな どが同定され て い る (VINSON et al.， 197 8 ) 。
アプラ パ チ 科の寄生蜂 Aρhidius nig1ψes， Aρhidius 
Thoþalosψhi も ア ブラムシの甘露によ っ て探索行動が活
発にな る ( BOUCHARD anc1 CLOUTIER， 19 8 4 ; BUDENBERG， 
1990) が， 同時に， そ のアプラパチ に寄生する 二次寄生
蜂を も 誘引する こ と が知られて い る ( BUDENBERG， 1990) 。
一方， ト ピ コ パ チ 科のJレ ビーアカヤドリ コ パチ はル ビー
ロウムシの体表 ワ ッ ク スによ って産卵行動が解発され，
テ /レペ ノ イドアル コ ー /レがそのカイ ロ モ ン と し て 同定さ
れ て い る (高 林 ら ， 19 8 6) 。 ヒ メ パ チ 科 の 寄 生 蜂
Ventun:a canescens は寄主であ る スジ コ ナ マダラ メ イ ガ
幼虫の大限腺の分泌物によ っ て寄主探索行動が活性化さ
れ る (MUDO and CORßET， 19 82) 。 こ の大l児腺の分泌物は

スジ コ ナ マダラ メ イ ガ幼虫の密度調節に重要な役割を示
し (CORßET， 1971) ， 種 特 異 性の 高 い 物質 と い え る 。 ま
た， A仰nteles melanoscellls は Gypsy moth 幼虫の絹糸
腺の分泌物に反応する が， そ の際， 糸状の も のに塗布 し
た時にのみ反応し物理的な刺激 も 重要 で あ る (WESELOfI，
1977) 。

3 成 虫 に 関連 す る カ イ ロ モ ン

成虫由来の物質をカイロ モ ン と し て 利 用 し て い る 例で
は， 寄主の放出する フ ェ ロ モ ン に誘引 され る 例が多い。
ツヤ コ パチ 手ヰの PTosþaltella ρeTniciosi は サ ン ホ ー ゼカ
イガラムシの雌成虫が発する 性 フ ェ ロ モ ンに (RICE and 
JONES， 19 82) ， ヤ ド リ パ エ 科の Tricho/Joda ρenηiþes は
ミ ナ ミ アオ カ メ ムシの集合 フ ェ ロ モ ン に誘 引 さ れ る
(HARllIS and TODO， 19 8 0) 。 ま た， Apple maggot の雌成
虫は果 実に産卵 した後， 産卵忌避 フ ェ ロ モ ン を果 実表面
に分泌する が， そ の フ ェ ロ モ ン に卵寄生蜂 印Z凶 lectus
が反応する 。 しか し ， 同 じ Appl巴 maggot に寄生 し ， 寄
生ステ ー ジ が老齢幼虫 で あ る Oþ1:us alloeus は こ の産卵
忌避 フ ェ ロ モ ン に反 応 し な い ( PROKOPY anc1 W EBSTER， 
197 8 ) 。 一 方， 寄生蜂の中に便乗 (phoresy) と 呼 ばれ

る 寄主探索方式を行 う 種が あ る 。 こ れ は 寄生者が寄主 と
は別の個体に運 ばれ て 寄主に到達する も のであ る 。 例 え
ば， ドク ガ ク ロ タ マ コやパチ は タ イ ワ ンキドク ガの雌成虫
の腹部の毛束の中に潜り込 ん で運 ばれ， ドク ガの産卵が
始 ま る と 離れ て そ の卵に産卵する 。 こ の寄生蜂 も 寄主雌
成虫の性 フ ェ ロ モ ン に誘 引 され て い る (若村 ・ 新垣，
1995) 。

W そ の他の誘引物質

微生物や非生物由 来の物質を寄主探索の手掛かりに利
用 し て い る 場合 も あ る 。 ミ パエ幼虫の寄生蜂で コ マ ユパ
チ科の BiosteTes longicaudatus は 腐ったモ モ に発生 した
カ ビが生産する アセ ト アjレ デ ヒ ド， エ タ ノ - Jレな どに誘
引 され る (GllEANY 巴t al.， 1977) 。 同様に， シ ョ ウ ジ ョ ウ
パ エ の幼虫寄 生蜂 で タ マ パ チ 科 の Leþtoþilina heteT­
otoma は寄主の餌であ る 酵母菌に由 来する エ タ ノ ール，
酢 酸 エ チ ル， アセ ト アル デ ヒ ドな ど に誘 引 さ れ る
(DICKE et al.， 19 84) 。 イエバエの図踊に寄生する コ ガネ
コ パチ科のキ ョ ウ ソ ヤ ドリ コ パチ は， 寄主が存在しな く
て も 腐肉のにおいに誘 引 され る (LAING， 1937) 。

お わ り に

以上のよ う に， 寄生性昆虫 は フ ェ ロ モ ンな ど種特異的
な情報の交 信 をキ ャ ッ チ したり， 寄主 と i植物と の相互作
用によ って生 じ る 物質や寄主の排せ つ 物 ・ 分泌物な ど寄
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主 の生息場所 に 直結す る 情報 を探索す る こ と に よ っ て 正

確に寄主 に 到達で き ， そ の合理的 な探索方法 に は驚か さ

れ る 。 こ の よ う な信号物質の 害虫防除への応用 に つ い て

は， 将 来 十 分 期 待 で き る と 思 わ れ る 。 実 際， LEWIS ら

(1982) は Trichogramma spp. が寄主探索 に利用 し て い

る Helicoveゆa zea の性 フ ェ ロ モ ン を 合成 し ， 寄主 の生

息場所 に 処理す る こ と に よ っ て 寄生率 を 高 め た と の報告

があ る 。 し か し ， 若村 ・ 新垣 (1995) が指摘 し て い る よ

う に ， 寄主 の性 フ ェ ロ モ ン に 寄生性見虫が誘引 さ れ る 場

合な ど は寄主 の 交信か く 乱 を す る と 同 時 に 天敵の寄主探

索効率 を低下 さ せ る 懸念があ り ， 注意が必要であ ろ う 。
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( 国際会議報告)

中 国 で開催 さ れ た 「国際カ ン キ ツ ウイ ルス学者研究集会」 に 参加 し て

し お
農林水産省果樹試験場 口 之津支場 塩

は じ め に

カ ン キ ツ は世界的 な広が り を持つ農産物であ る が， 一

年生作物 と は 異 な り ， 専 ら 栄養系個体の穂木お よ び苗木

に よ っ て移動 し た た め ， こ れ に伴 っ て ウ イ ル ス 病 を含む

接 ぎ木伝染性病害 も ま た ， 世界中 に 拡散す る こ と と な っ

た 。 そ こ で， 世界で共通 し て発生す る 接 ぎ木伝染性病害
に 関す る 研究の成果 を病害対策 に 資 す る こ と を 目 的 と し
て ， 1957 年， カ リ フ ォ ル ニ ア 大学の J. M. W ALLACE 博士

の提唱 に よ り ， International Organization of Citrus 

Virologists ( カ ン キ ツ ウ イ ル ス 研究者国際組織， IOCV 

と 略す ) が設立 さ れた 。 IOCV は， 3 年 ご と に 国 際会議
を 開催す る と と も に ， ワ ー ク シ ョ ッ プの 開催お よ び会報
の発行 を通 じ て ， カ ン キ ツ の接 ぎ木伝染性病警 に 関す る
知識お よ び防除技術の普及 を精力 的 に 展開 し て い る 。

1995 年 11 月 17 日 か ら 7 日 間， IOCV は 中 華人 民 共
和国福建省福州市 に お い て 13 回 目 と な る 国際 カ ン キ ツ

ウ イ ル ス 学者研究集会 を 開催 し た 。 中国大陸 に お け る カ
ン キ ツ 生産 は 1980 年代 よ り 劇 的 に 増加 し， 1993 年 に は

133 万 ha の栽培面積 に 達 し た 。 カ ン キ ツ 生産が重要 に

な る に し た が い ウ イ ル ス 病 に対す る 認識 も 高 ま り ， 1986 

年 よ り 福建省 と 四川省で ウ イ ル ス 無毒化計画が実施 さ れ

て い る 。 今後， ま す ま す カ ン キ ツ ウ イ ル ス 研究が盛ん に
な っ て い く 中 国 で開催 さ れ た 本集会 に は 20 か 国 よ り 約

100 名 が参加 し ， 最新の研究成果の発表 と 活発な討議が
な さ れた 。 本稿では， 集会の模様 と 主 な研究成果等 に つ
い て 紹介す る 。

I カ ン キ ッ ト リ ス テ ザ ウ イ ル ス

わ が 国 で は カ ン キ ッ ト リ ス テ ザ ウ イ ル ス (CTV) に

耐病性の カ ラ タ チ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン が主力品種であ っ

た た め 本 ウ イ ル ス に 対す る 警戒が弱 く ， 汚染 が広が っ
た 。 し か し ， 最近， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン か ら CTV 種病性
の 中晩生 カ ン キ ツ への転換が活発 に な る に伴い， 本 ウ イ
ル ス に よ る ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病が問題 と な り つ つ あ
る 。 一方， 諸外国 の 多 く で は， CTV 擢病性 の カ ン キ ツ

が主力品種であ る た め ， す で に 本 ウ イ ル ス が カ ン キ ツ 栽

Impression of 13 th Conference of the International Organiza. 
tion of Citrus Virologists held in  China. By Hiroshi 
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培 に お け る 最大 の脅威の一つ であ っ た 。 さ ら に ， 近年，

CTV が存在 し て い な か っ た 北米大陸 に 媒介昆 虫 の ミ カ

ン ク ロ ア ブ ラ ム シ が侵入す る な ど， 本 ウ イ ノレ ス の拡散 に

対す る 警戒が強 ま っ て い る 。 し た が っ て ， 当集会 に お い

て も CTV に 関 す る 発表 が 多 く ， 全発表課題 の う ち 約
40% を 占 め た 。

CTV に は 従来 よ り 様々 な 系 統 の 存在が知 ら れ て い る
が， 近年の分子生物学の進歩 に よ り ， こ れ ら 系統の違い

を分子 レベル で解析す る こ と が可能 と な っ た 。 本集会で

も ， 本 ウ イ ル ス の外被 タ ン パ ク 質遺伝子 を解析 し た り ，

RFLP 法， RAPD 法， ま た ， モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体利 用

の ELISA 法 を 用 い て 強毒 と 弱毒系統 を 識別 す る 技術 に

関す る 報告があ っ た 。 し か し ， 何が病原カ を 決定す る の

か い ま だ 明 ら か に な っ て い な い現時点 で は， 以 上 の 識
別 ・ 検出法がす べ て の強毒お よ び弱毒系統 に 適用 可能か

ど う か不明で， さ ら に 検討 を 要す る と 思わ れ る 。 な お ，

本 ウ イ ル ス の干渉作用 な ど の 生物的特性 に 関連 し て ， 近

年， CTV 感染樹か ら CTV 粒子 と と も に 検 出 さ れ る ウ

イ ル ス ゲ ノ ム の 一 部 分 が 欠 損 し た 不 完 全 な (defec.

tive) RNA が注 目 を 集 め て い る 。 本 集 会 で も ， 新 た に

確認 さ れた defective RNA に つ い て の 報告 が あ り ， 今

後の研究の進展が期待 さ れ る 。

E そ の他の ウ イ ル ス病

そ の他の ウ イ ル ス 病 に は， 温州、|萎縮病 を は じ め と し て

い く つ か の 重要病害が存在 す る が， な か で も 樹皮 に 亀

裂， 剥皮 を生 じ さ せ， 枯死 さ せ る 極 め て 重大 な病害 で あ

る ソ ロ ー シ ス に つ い て興味深い報告がな さ れた 。 本病 は

病原体が特定 さ れて い な か っ た が， 近年， 本病 に 随伴 し

発病 に 関与す る と 思 わ れ る ウ イ ル ス (CPsAV) が擢病

樹 よ り 検 出 さ れ， カ ン キ ツ リ ン グ ス ポ ッ ト ウ イ ル ス
(CRSV) に 極 め て 近縁の ウ イ ル ス で あ る こ と が示唆 さ

れ た 。 そ こ で， ア ル ゼ ン チ ン の グ持 ル ー プ は CRSV 感染

樹組織で ウ イ ル ス に 随伴 し て検出 さ れ る RNA を 利 用 し

て RT-PCR を行い， こ れ に よ り CPsAV を 検 出 す る 方

法 を考案 し て 報告 し た 。 本病感染 の 有無の判定 は 生物検

定 に よ る し か な し 長期間 を 要 し た が， 今後， 本法 の信
頼性が確立す る と ， ソ ロ ー シ ス の 防除 に 飛躍的 な進歩が
期待 さ れ る 。 ま た ， イ タ リ ア と ア ル ゼ ン チ ン の グ ルー プ

は， リ ン グ ス ポ ッ ト ・ ソ ロ ー シ ス に感染 し た 植物か ら 電
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図 - 1 集会会場風景

顕観察により， 数本の糸が複雑によ れた構造を持つ 最大
2 ， 500 nm の長さの粒子を観察した。 彼ら は こ れを数本
の l 本鎖 RNAによ って構成さ れ る 新たなウイルス と し
てOphiovirus と 命名する こ と を提唱した。

田 新 た に報告 さ れ た ウ イ ル ス ・ ウ イ ル ス

様病害

本集会で新たに報告されたウイルス 病 と して， インド
から ， カンキツの葉にモ ザイ ク 症状を示す接 ぎ木伝染性
の 病害があった。 本 病につ いて電顕観察な どの結果 ， 典
型的な badnavirus の関与が示唆さ れた。 ま た， イ タ リ
アから は糸状ウイルス関与が疑われ る レ モ ンの葉脈透過
症状が報告さ れた。 さ ら に， コナ ジ ラ ミ 伝搬性のカンキ
ツ 病害が ト ルコの 地中海沿岸 地方において発生したこ と
が報告さ れた。 擢 病する と ， 若葉にV 字型の切れ込み
と え死斑点が， ま た， 成葉に反り， しわおよびまだら の退
緑が生 じ る 。 本 病 は ， コナ ジラ ミ により伝搬さ れ る こ と
は確認さ れたが， 病原体につ いては 全く不明であった。

lV 原核生物 に よ る 接 ぎ木 ・ 虫媒伝染病

難培養性原核生物によ る 病害の う ち ， 最近， 研究が大
き く 進 展 したも ののひ と つ が グ リーニン グ 病であ る 。 グ
リーニング 病は中国南部を含む東南 ・ 南ア ジアおよびア
フ リカ南部で重大な被害を与 えてい る 病害で， わが 国で
も 特に南西諸島への侵入が警戒さ れてい る 。 病原体は師
部局在性の難培養性原核生物であ る が， そ の生物学的性
質によりそ れぞれア ジア型 と ア フ リカ型の 2 種類に分類
されてい る 。

本 病の検定 は こ れ ま で， 病原体が培養で き ず， しか
も ， 権 病樹組織を電顕観察し で も 病原体を確認する こ と
が困難であったため， 専ら 生物検定によ って行 われてき
た。 しかし， 1994 年 にJAGOUEIX ら は， 病原体の 16 S リ
ボ ゾーム RNA遺伝子 ( 16 S rDNA) に特異的なプライ
マー を構築し， PCR を行 う こ と によ っ て本 病原体を特
異的に検出する 方法を開発した。 本集会では 同 クゃループ

によ ってPCR 法および 16 S rDNAを用 いたハ イ プ リ
ダイゼー シ ョ ンを利用 して本 病原体の二つの 病原型を識
別する 方法が発表された。

なお， グ リー ニ ン グ 病の 病原につ いて， フ ランスの
BOVE ら は 二 つ の 病 原 型 ご と にそ れ ぞ れ Libembact01'
aszaftcmn と L. af1icanmn の学名 を与 え る こ と を提 唱
してい る 。

V ウ イ ロ イ ド

最近， ウイ ロ イド研究の進歩に伴い， カンキツに感染
する ウイ ロ イドの種類や生物的特性が明ら かになりつ つ
あ る 。 ま た， こ れ まで 病原が同定されていなかった病害
につ いても ウイ ロ イ ド の関与が疑われ， 本集会で も ， カ
ンキツ樹皮下に樹脂のた ま ったく ぼみ を生 じ る |障害につ
いて， ウイ ロ イド関与の有無を調べた結果 が報告された。

ま た， ウイ ロ イドを樹のわい化に利用する 試 み がイ タ
リアのグループにより発表さ れたが， こ れに対 し， ウイ
ロ イドの特性がい まだすべて解明さ れていない時点での
実用化 は拙速であ る ， と の意見が多く 出 さ れた。

カンキツウイ ロ イドは ， 一 つ の グループ内で多数の変
異を有し， わずかの寝基の違 いで 病原性が大 き く 変化す
る こ と が知ら れてい る 。 したがって， ウイ ロ イドの 病原

性の解明， ま た， そ の利 用 は分子生物学的手法を用 いた
研究を実施した上で追求する 必要があ る 。

VI そ の 他

ベ ト ナムのメ コンデル タ ， ネパール， フ ィ リ ピ ンおよ
びポ リネシアにおけ る ウイルス ・ ウイjレス様 病害の探索
の報告 と ウイ jレス無毒化技術の改良および無毒化事業に
関する 報告があった。 ま た， タ イにおけ る グ リー ニ ン グ
病がカンキツ栽培の経済性に与 え る 影響を試算し， 本 病

隈 病樹では植栽後 5� 8 年の 3 年間 しか十分な生産が上
げら れない のに対 し， 11!� 病樹では 12 年間経済的な栽培
が可能 と の発表が あ っ た。

お わ り に

近年の分子生物学の進歩 は ， 果樹におけ る 接 ぎ木 ・ 虫
媒伝染性 病害の研究にも 多大な影響を与 え ， 病原体を分
子 レベルで研究する こ と が可能 と なった。 そ の結果 ， 従
来 と 比較して病原体の特性解明， 分類が飛躍的に進 展す
る と と も に， 樹体から の 病原体検 出 が極めて容易になり

つ つ あ る 。 本集会では， 分子生物学的手法を用 いてさら
に研究の進 展 が加速し， こ れ ま で 病原が同定さ れていな
かった 病 害 につ いての 病 原 体 解 明 へ の 試 み， ま た，
CTV におけ る 生態学的研究， さ ら には 干渉効果 の機作
解明につなが る 可能性のあ る 研究につ いても 報告がなさ
れた。 今後， ますます研究が進 展 し， 効果 的な 病害 防除
法の碓立が期待さ れ る 。
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千円+産地の研究室 か ら /地域 ブ ラ ン ド を 育て る (12) 日村山竹中 山 凶 出 瞳l 型j 今
+ 一 +

! 幽ーlÍiiIIíIiー圃圃圃圃圃圃置園田.....，.一 、 ， 弟、港炉竺=::::::.:J + 

1 1 マ ン ゴーほカ嚇巣'ifif 時更で忌日?器再 ;w'V"" "'-::�{""� 111'" ..，....�it�r� Lぷ叡 ザ てと十、えて斌J11 〓 ν沼 +
+ 1 川 �ケ 叫輔副き計哨叫同�".;臨溢Mむーみふる 遜叫止.+( + 
+ 誼お訟箪乃島 量太 一容'1'lïIíill 也ゑb→b分過圏盟主ð.;j逗 + t 宮崎県総合農業試験場亜熱帯作物支場 紬話ご) 盛盤畿臨迫感 織論轟轟翻越道 j + 園.. 置圃蹴阻麟顧問醐隠漕園陸留置圃瞭掴 + 
+ は じ め に 園置圃置圃置彊務盤彊欝鴨事鶴療翠冨唱団陵嚢蓮田圃緬園 f 
+ 本 県 で は ， r み や ざ き ブランドの確立と活力 あ る 農 園・・園田聖書量彊醤橿麗望留置園圃匪量晶画圃圃圏E彊 + 
品 村づ くりj を 目 標とする 農業振興長期計画を樹立し， 圃.圃鎚追認趨醤覇盟国圃冨麗薗富里E盟国・・固 4 

・・・・園陸週蕗蹴担回盟.. 艦置園田匪蓮思沼田・・rM + 4 地域の特性を生 か した高付加価値化や競争力のあ る 農 匝置田園圏盤櫨薗薗躍彊圏聞・圃臨調脳置・圃I + ; 業経営の確立を図 る こ ととしてい る 。 ま た， 観光立県 型堕堅型空開撞冨温掴園田園I t 
? として宮崎 ・ 日南海岸 リ ゾー ト 構想等と連携した農業 マ ン ゴ ー の結実状況 1 
+ 生産の振興 も 図 る こ とにな ってい る 。 +; … 賜で附 して る マ ンゴー等の カ一リ県附附叶…一喜楠柵叶一南酬附一…部附吋…で慨棚栽桝培 一……ユ「一一一一→吋一一ス苅山……お叫ω…よげ山びMゼ リ一一寸叫一とμ以し口て

+ 亜熱帯性果樹や 日向夏等の中晩生カンキツが 「 リ ゾ一 品化され特産品にな つ てい る 。 +
ト 果 実」として位置づけられ， 産地づ くりが進んでい 最近比 生食果 実として輸入果 実より優れた品 質が j

A る 。 得 ら れ る マ ン ゴ ー， ゴ レ ン シ， チ ェ リ モ ヤ， ア テ モ ++ 当支場は， 全 国的にも 数少ない亜熱帯性果樹の試験 ヤ ， パ パ イ アの技術開発に取り組 ん で い る 。 十
品 研究機関 であり， こ の品 目 につ いての試験研究のあれ + 

+ z これや， 産地の動 き を紹介したい。 マ ン ゴー の取 り 組み + 
? マン ゴーの原産地 は， 熱帯ア ジアの北イ ンドとマ レ ;
T 導入品 目 (種類) の あ れ こ れ 一半島といわれ， 高温乾燥を好む常緑高木で， 熱帯 地 ?
+ 支場が現在 地に移転した昭和 4 8 (1973) 年 か ら 亜 域で は樹高 10�30 m に達する 。 現在， 熱帯から 亜 熱 +
4 熱帯性果樹の研究を開始し， ま ず入手しやすい も のか 帯地域の多 く の 国 で生産され， 熱帯産の果 物の中 で最 4γば問 った … 山 リ ュ ウガ 仏叩叩叩間酌伽の削l一 一

ン， グ ワ ノ T丸， サ ポ ジ ラ， ア セ ロ 一ラ， レン ブプ守， ア ボカ 果 物の王女と|呼呼ばれてい る 。 Z 
f ド 等 2お5 種で あ る 。 これら を用 い 露 地と無加温ノ 、 ウス 支場で収桜した果 笑 を食 してみ る と， 多果 汁で甘味 ?;じ山叩棚 叩適航 叩応馳性 一 カ一露制叩一地峨醐栽桝培で… カ村瑚……一5強肱吋一…怠ド吋一…く岐執伊美鰍如…~床肘向で吋あ

の は ク 夕ダ母 モ ノ ト ケ イ ソ ウの紫色種， フ エ イ ジ ヨ ア， テ る 人 も い る が， とにか く 絶品の果 物で あ る 。 こ の果 笑 品

リ ノハ、 ノ て ン ジ ロ ウ， マ カ 夕ダp ミ ア と少 な か つ た。 昭 和 の生産安定と品 質向上 を 目 指して， 品種の選定， 整校
5 8 ( 19 83) 年 ご ろ から は， 現 地普及が可能な グ ワ ノ \'， 珂定， 温度管理， 受粉 対策， 生理障害果 対策な どの未

竹 内 ノ ト ケ イ ソ ゥ ， ゴ レ ン シ ， マンゴーの系統選抜 知の課題に取り組んだ。 ; 
+ および繁殖法， 結実安定， 整校法等の栽培試験に取り 品種系統の選抜では， アーウ ィ ン， ケ ン ト ， キーツ f
4 組み， そ の成果 によ ってグ ワ パとク ダ モ ノ ト ケ イ ソ ウ な ど 1 1 系 統 を供試して検討した。 アーウ ィ ン種 は収 品

; 穫が台風 シ ー ズン前に終わ る 。 果 皮 が鮮紅色 で 美 し ;f J - 一 山 ← -"l ぃ。 繊維 質が少な く 多汁 で あ る 。 糖度 は 15�16%と ;
; 意 識肱 1 J r 悩{. 高 く はな 川滑りが良 く ， 食味が万人向 き であ る 。 こ ;
j 晶画醒瞬晶 … ーと一 。 腕 県

書露謀議選通箇-・悶竃彊麓覇居留顎盟理量趨極 内 で栽培してい る 品種 は ア ー ウ ィ ンがほとん ど で あ
+ 匿益組踊臨・・・・・E酒瞳掴園田限努理廼圃薗醤醤盟国描 + 
+ 欝螺糟掴圃圃圃置置-輯盤幽極圏圃園田踊 る 。 +
; 騒説副圃・瞬爾関圃・E盟覇圃 ハウス栽培に向 く 整校法としては ， 盃怖が果 実の ;
+ 膏鯨壌環開明闇噌曙描幽掴圃回開国富園 高品 質栽培に適していた。 アー ウ ィ ン種の果 皮色であ f; f J - :五:::� キ 吋 鞠婦F哩 る 美 し い鮮紅色の発色には ， い か に太陽光を当てる か ;
t 1， ぅ ~ぺ f ぃ吋\ぎり 九羽圃

訟 〉 で 妥?とみ 様 、 3司 がポ イ ン ト で あり， 果 実の樹上への吊り上 げに盃状形 4

3 騒動ァ 議瀦 繍総ぷ綴議長炉設 が適してい る から であ る 。 腕 は 7 月 末 ま でに行 い母 if 
宮崎県総合民業試験場亜熱帯作物支場本館 枝をつ くり， 秋冬期の土壌乾燥， 低温遭遇によ って花 1
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; 芽が得 ら れ る 。 着花後の結実安定 に は交配用 ミ ツ バチ
; 等の花粉媒介昆虫の利用が有効であ る 。 温度管理は，ロー れ0�210C と し 一穫期

ま で最低温度 を 23�250Cに 保 つ こ と で， キ メ の細か
い果皮がで き ， ヤ ニ果等の生理障害果の発生 を抑制で; き る ωO g の 果 ー l 果 当 た り お�40 枚 の
葉数が必要であ る 。 着色促進に は幼果期か ら の果実吊

A り 上 げ と 透湿性 フ ィ jレム マ ルチ が有効であ る 。 収穫 2
+ か月 前か ら の水分制御で， 増糖効果があ る こ と な ど を
; 明 ら か に し て い る 。
; 主な病害虫 と し て炭そ病， 灰色かび病， ス リ ッ プス
f 類， ハ ダニ類な どがあ り ， 耕種的な防除だけでは安定
f 生産ができ ず， 本場の環境部の協力 を得なが ら 薬剤防
+ 除試験等 を行っ た が， マ イ ナ 一作物であ る た め登録 さ
; れて い る 薬剤がな く 使用 で き な い現状に あ る 。 早急な
; 適用拡大が望 ま れ る 。 こ れ ら の技術開発に よ り 基礎的
; な栽培体系 を確立 した感 は あ る が， 今後の産地拡大 に
+ は出荷期間の拡大が求め ら れて お り ， 低 コ ス ト ・ 新作
+ 型の生産技術開発 に 向 け て 課題化す る こ と に し て い
; る 。
+ + 
; 完熟マ ン ゴ ー の 産地化

f 本県で産地化 を 目 指 し て マ ン ゴー の栽培が始 ま っ た
+ の は昭和 61 ( 1986) 年か ら で あ る 。 本 県 の ほ ぽ中央
; に位置す る 西都市 は， ハ ウ ス 園芸が鎌んで県 を代表す
; る 施設野菜の産地であ る が， f問 50 年代後半 か ら 水
; 稲の減反政策に よ り 野菜への転作が全国的に増加 し た
+ こ と も あ り ， 特徴あ る 新 し い特産物に取 り 組むべ し
+ さ ま ざ ま な視点での模索が始 ま っ た。 そ し て 沖縄県で
; のマ ン ゴー栽培を視察 し， 施設化すれば栽培可能 と の
; 手掛 り をつ かみ， 8 戸の農家がマ ン ゴ ー部会 を 結成 し
; 苗木 を導入， 共同育苗後にハ ウ ス に植栽 し た のが始ま
+ り で あ る 。

ゴ レ ン シ の 結実状況

+ 
; 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

確立に 向 け て 技術指導， 販売方法等 に つ い て一本化の +
方向に あ る 。 4-

マ ン ゴー は完熟期 に な る と 果柄部 に離層がで き 自然 ;
落果す る 。 本県では こ の特性 に 目 を つ け， 完熱前の果 ;
実に ネ ッ ト を掛け， ネ ッ ト の 中 に 落果 し た 果実 を 「完 ?
熟マ ン ゴー (糖度 15%以上) J と ネ ー ミ ン グ し て販売 f
し て い る 。 ネ ッ ト を掛 け る と 果皮 に 網 目 が で き る の +
で， 掛け る 時期 を産地 と 共同で明 ら か に 山 る 。 j 

+ 
ゴ レ ン シ ( ス タ ー フ ル ー ツ ) の取 り 組み ; 
五稜形 し た果実を横 に切る と 星形 を し て い る こ と か f

ら 一般に ス タ ー フ ル ー ツ と 呼ばれて い る 。 原産地は熱 +
帯ア ジ ア の マ レ 一 地方 と さ れ， 日 本 に は 1 793 年 に 導 ;
入 さ れた と いわれて い る 。 用途は生食の ほか， ジ ュ - t 
ス ， サ ラ ダ， デザー ト の飾 り な ど幅広 く 用 い ら れ て い ;
る 。 +

支場では， 笑生育成 26 個体の ほ か， 国内外か ら 導 4
入 し た 8 系統 の 中 か ら 果形が良 く ， 酸含量 の 少 な い ;
「軟枝系蜜桃J を優良系統 と し て選定 し た 。 ; 

ゴ レ ン シ の桝は， 棚仕立法が一般的であ る が， 根 ;
域制限に よ る 主幹形仕立 (仮称) を検討 し た と こ ろ ， 十
棚仕立法に比べ早期収量が多 く ， 果形がそ ろ い， 糖度 +
が 2�3%高 く な る 。 ま た ， ゴ レ ン シ は 周 年着果が可 ;
能な特性を有 し て お り ， 季節 ご と の受粉方法に つ い て ;
検討 した。 秋期~春期 に つ い て は盛花期のホルモ ン剤 ;
散布で良 く 着果 し果実の品質 も 良好であ り ， 高温期の す
夏期 は ミ ツ パチ を放飼 し た ほ う が奇形果が少な く 優れ 4

+ て いた。 ，.
こ れ ら の成果 に よ り ， 最近コ。 レ ン シへの関心が高 ま ;

り 見学者が増 え て い る 。 現在， 県南地域で 5 戸の農家 j
が栽培を始め て お り ， 今後の生産拡大が期待 さ れ て い +
る 。 +

+ マ ン ゴー栽培は初め て の取 り 組みであ っ た た め， 着
; 花 (果) の不安定やヤニ果， 裂果等の生理障害の発生が
; あ り ， 部会員 ら は大変苦労 を さ れた。 昭和 63 ( 1988) 
; 年か ら 収穫が始 ま り ， 出荷さ れた果実は年々 品質が向
十 上 し， 市場評価 も 高 ま り 注 目 さ れ る よ う に な っ た。 こ
+ の こ と が， そ の後の産地づ く り に 弾 み を つ け， 平成
; 7 (l卯5) 年 に は 栽培 者 25 戸， 面積 5 . 7 胤 生 産 量
; 加 の産地に発展 し て い る 。 西都市 に追随す る よ う に
; 宮崎市， 県南部等 で も 年々 栽培者が増 え て お り ， 現
f 在， 県全体で栽培者数 69 戸， 栽培面積 12 . 4 ha， 生
+ 産量 80 t に 鉱大 し て い る 。 な お， 県経済連の 果樹振
; 興協議会の 中 に亜熱帯作物部会が設 け ら れ， ブラ ン ド + + 
t 4-
明。++++++++++++++++++++++++++++宇中中中中+++++++宇中+++++中中中争中キキ++++争中ぷ
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農業害虫および天敵昆虫等の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル( 4 ) 

イ ネ 害 虫 ウ ン カ 類
え ん

農林水産省農業環境技術研究所 遠
ど う L ょ う ぞう
藤 正 造

I 薬剤抵抗性の概況 (永田， 1983) 

イ ネ を加害す る ウ ン カ 類 と し て は ， ト ビ イ ロ ウ ン カ ，

セ ジ ロ ウ ン カ お よ び ヒ メ ト ピ ウ ン カ カまあ る 。 ト ビ イ ロ ウ

ン カ と セ ジ ロ ウ ン カ は 日 本で は越冬で き ず毎年海外 よ り

飛来 し ， イ ネ を加害 し ， 西南暖地で は イ ネ の 主要 な害虫

と な っ て い る 。 ヒ メ ト ビ ウ ン カ は前述の 2 種 と は異な り

日 本で も 越冬で き る 。 し か し ， 本種 は東 シ ナ海洋上で も

採集 さ れ， 一部 は海外 よ り 飛来す る こ と が明 ら か と な っ

て い る 。 ヒ メ ト ビ ウ ン カ は体が小 さ く ， 吸汁量 は 少 な い

が， 縞葉枯病等 の ウ イ ル ス を媒介す る た め ， イ ネ の主要

害虫 と な っ て い る 。 こ れ ら の ウ ン カ 類 は現在 は主 と し て

薬剤 に よ っ て 防除が行わ れて い る 。

ト ピ イ ロ ウ ン カ の薬剤抵抗性 は， 最初 1960 年代後半

に BHC で起 き た (木村 ら ， 1973 ; 永 田 ・ 守谷， 1974) 。

そ の 後 1970 年代半 ば に は ト ビ イ ロ ウ ン カ は 各種有機 リ

ン 剤 に 対 し て 抵抗性 を 発達 さ せ， こ の と き の LDso 値 は

1967 年 の そ れ の 4�20 倍 で あ っ た (NAGATA et al . ，  

1979) 。 さ ら に 1979 年に は カ ーパ メ ー ト 剤 に 対 し で も 抵

抗性が確認 さ れた (KILlN et al. ，  1981) 。 こ の よ う に ， ト

ピ イ ロ ウ ン カ は各種薬剤 に対 し て 抵抗性 を し だ い に発達

さ せ て き た 。 そ の後 も 引 き 続 い て 西南暖地の各試験場等

で感受性検定が実施 さ れ， そ の抵抗性発達 は必ず し も 単

純では な し 1979 年 と '85 年 を ピ ー ク と す る よ う な波状

の感受性変化が起 こ っ て い る こ と が明 ら か と な っ た (遠

藤， 1989 ; 浜， 1992 ; 細 田， 1983) 。 最 近 の ト ビ イ ロ ウ

ン カ の有機 リ ン 剤や カ ー パ メ ー ト 剤 に対す る 感受性 は，

若 干 回 復 し た 状 態 に あ る (浜， 1992 ; 井 上 ・ 牧 野，

1992) 。

他方 セ ジ ロ ウ ン カ に つ い て は， ト ビ イ ロ ウ ン カ で は有

機 リ ン剤や カ ー パ メ ー ト 剤 に 対 し て抵抗性が認め ら れた

1979 年 こ ろ で も ま だ そ の薬剤感受性 は 高 く ， 1967 年当

時の感受性 と あ ま り 違わ な か っ た (ENDO e t  al . ，  1988) 。

Methods for the Measurement of Susceptibil ity of Agricul­
tural Insect Pests to Insecticides. The Brown Planthopper， 
Nilapa円lata lugens. White-backed Planthopper. Sogalella 

frucifera. and Small  Brown Planthopper. Laodelphιx slialellus. 

By Shozo ENDO 
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し か し ， セ ジ ロ ウ ン カ の薬剤感受性 は そ の 後低下 し，

1985， '86 年 に は 有機 リ ン 剤 に 9�70 倍， カ ー パ メ ー ト

剤 に 対 し て は 5�8 倍の抵抗性発達が見 ら れ た (細 田，

1989) 。 そ の 後 も 若千抵抗性 は 発達 し て き て い る 。 1990

年代初 め (浜， 1992 ; 井上 ・ 牧野， 1992) に は ト ビ イ ロ

ウ ン カ の感受性が回復 し て い る こ と も あ っ て ， こ の 2 種

ウ ン カ の薬剤感受性 レベ ル は ほ と ん ど同 じ で あ る 。

ヒ メ ト ピ ウ ン カ は， 縞葉枯病 を媒介す る た め 重要 な イ

ネ 害虫 と し て 防除が行わ れ て お り ， そ の 薬 剤j 抵抗性 も

1960 年 代 か ら 広 島 県 (木 村， 1965， 1973 a， 1973 b) 

や， 香川 県 (葛西 ・ 尾崎， 1966) でマ ラ ソ ン や BHC 等

で問題 に な っ た 。 そ の後， 新薬剤 の開発あ る い は縞葉枯

病の発生の減少等 に 伴 い， ヒ メ ト ビ ウ ン カ の薬剤抵抗性

は し ば ら く の 間 あ ま り 問題 に な ら な く な っ た 。 し か し ，

縞葉枯病が 1977�'78 年 に 関東 で流行 し ， 感受性検定が

行わ れマ ラ ソ ン， MEP， BPMC に 対 し 若干感受性 を 低

下 さ せ て い る 個体群が認め ら れた (滝田， 1979) 。 ま た ，

1980 年九州各地 か ら 採集 し た 個体群 の LDso 値 は 1967

年を基準 と し た 場合， 有機 リ ン剤で 15�232 倍， カ ーパ

メ ー ト 剤 で 15�71 倍 で あ っ た (NAGATA and OHIRA， 

1986) 0 1985 年 に は長崎や鹿児島 で縞葉枯病が突如流行

し ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ 防除が行わ れた が， 必ず し も 十分な

防除結果 は 得 ら れ な か っ た 。 こ の た め ヒ メ ト ビ ウ ン カ の

感受性検定が行わ れ， 有機 リ ン剤や カ ーパ メ ー ト 剤 に 抵

抗性が さ ら に 発達 し て い る こ と が明 ら か と な っ た (小

川 ， 1987) 。 現在， 九州、| や近畿 中 園地 区 で は有機 リ ン 剤

や カ ー パ メ ー ト 剤 に対す る 感受性 は， か な り 低下 し て い

る と 考 え ら れ る (SONE et aI . .  1995) 。 関東東北で も ， こ

れ ら の薬剤 に対す る 感受性 は若干低下 し て い る よ う で あ

る (SONE et al . ，  1995) 。 し か し ， 比較的新 し い薬剤の エ

ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス や， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド に対す る 感受

性は各地 と も 高 い と 考 え ら れ る (SONE et al . ，  1995) 。

E 薬剤感受性検定法

供試虫の入手 :

ウ ン カ の発生 し て い る 水田 で， 吸虫 管 あ る い は捕虫網

を 用 い て採集す る 。 ヒ メ ト ビ ウ ン カ の場合 は ， 収穫期 に

近 い 麦畑 か ら の採集が容易 で あ る 。 収穫期 に 近 い 麦 で
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は， ヒ メ ト ピ ウ ン カ は上部の穂近 く に 集 ま っ て 来て い る

の で， こ れ を 畝聞 に 敷 い た 白 い 布 の 上 に 払 い 落 と し た

後， 吸虫管で集 め る 。 採集 し た ウ ン カ は， 餌 を 入れた容

器 (大型試験管， プ ラ ス チ ッ ク 容器等 の上部 に ， 採集虫

の投入 口 を設 け た ナ イ ロ ン ゴ ー ス ， ガ ー ゼ等 を かぶせ た

も の ) に入れ直射 日 光が当 た ら な い よ う に 気 を 付 け て 持

ち 帰 る 。 採集虫数 は， 最終的 に健全な成虫 で雌雄数十か

ら 100 対 く ら い と す る 。

採集虫 に は寄生蜂や病気が発生す る こ と が あ る の で，

採集次世代 ま で は 注意 し て 飼育す る 必要があ る 。

感受性系統は， 室 内 で長年累代飼育 し て い る 系統 を研

究機関か ら 譲渡 し て も ら う 。

供試虫の暴代飼育 (一瀬， 1980 ; 梶原， 1991 ; 小島，

1991) : 

飼育容器 は ツ マ グ ロ ヨ コ パ イ 類大量飼育箱 (三紳工業

KK) ， プ ラ ス チ ッ ク ポ ッ ト ( l l X 12 X 18 cm) ， ビ ー カ

ー (1 ， 000 ml) を 使 用， あ る い は ナ イ ロ ン ゴ ー ス の 袋

に 針金の 四 角 い 枠 (18 X 25 X 2 5  cm) を 入 れて ケ ー ジ を

自 作 し て も よ い。

ウ ン カ の 飼育法 に つ い て は い く つ か の 成書 も あ る が

(一瀬， 1980 ; 梶原， 1991 ; 小島， 1991 ) ， こ こ で は 九州

農試で行 っ て い る プラ ス チ ッ ク ポ ッ ト を 用 い た例 に つ い

て 示す。 イ ネ の種子 を 水 を 張 っ た 容器 に 入れ， 浮 い た 不

稔籾 を 捨 て る 。 選別種子 を 次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液

(有効塩素 1O�12%) を 10 倍希釈 し た 液 に 1 時 間 浸漬

後 水 洗， 水 道 水 を 加 え 300C で 2 日 間 浸 潰 し ， 再 び 水

洗， 水切 り を す る 。 水切 り を し た 種子 を ， ビ ー ト モ ス

( ゴ ー ル デ ン ピ ー ト ST-50 ( サ カ タ の タ ネ が取 り 扱 っ て

い る ) ) を 敷 い た プ ラ ス チ ッ ク ポ ッ ト ( ピ ー ト モ ス を 敷

く 前 に あ ら か じ め適量の 水 を 加 え て お り に 播種す る 。

イ ネ を播種 し た 容器 に ビ ニ ー ル を か ぶせ， こ れ を 250C，

16 時間照明下 に 置 く 。 照 明 に は 蛍光 灯 あ る い は 植物育

成用 ラ ン プ を 用 い る 。 ウ ン カ の産卵， 飼育 は以下の要領

で行 う 。 嬬種 3， 4 日 後 の 0 . 5�1 cm の幼苗が生育 し た

プ ラ ス チ ッ ク ポ ッ ト に 成 虫 を 雌雄 60�70 対放飼 し ， ナ

イ ロ ン ゴ ー ス で上部 を カ バ ー し て ， 3�4 日 産卵 さ せ る 。

産卵後成虫 は水道水等 で洗 い 流 し て 除 く 。 多数の幼虫が

ふ化 し て き た ら 新 し い苗の上 に 幼虫 を 払 い落 と し ， 古い

イ ネ は捨て る 。 そ の後の イ ネ 苗 は 4�5 日 ご と に 交換 し ，

成虫 を 得 る 。 飼育 は 250C， 16 時間照明下で行 う 。

検 定 法 の 種 類 と 特 徴 (舎 田， 1985 ; 尾 崎 ・ 斎 藤，

1981 ; 菅原， 1965 ; 山崎 ・ 楢原， 1965) : 

ウ ン カ 類 に 用 い ら れ る 薬剤感受性検定法 に は ， 局所施

用法， ド ラ イ フ ィ ル ム 法， 漫漬法， 浸根法， ペ ル ジ ャ ー

ダス タ ー法等があ る 。 局所施用法 (福閏 ・ 永 凹， 1969 ; 

宮 原 ・ 福 田 ， 1964 ; 永 田 ・ 守 谷， 1970 ; OZAKI and 

KASSAI， 1984) は一定量の薬剤 を 虫体 に 塗布 す る 方法 で

施用量が確定で き る の で， 他者の デー タ と 比較で き や す

表 - 1 ト ピ イ ロ ウ ン カ の薬剤感受性個体群 と 野外個体群の局所施用 法 に よ る 各薬剤の LD，. (μg/g)

感受性個体群 野外個体群

薬剤名
福岡刷 広島9) 広島 ・ 九件'19•2 1 ) 全国各地8) 九州5， 1 2， 1 3 ) 近畿中 国 四 国帥】 島根叫

1 1 地点 7 地点 4 地点 12 地点 3 地点
1967 年 1973 年d) 1979 年 1985 年 1988 年 1991 年 1993 年

マ ラ ソ ン 6 . 85 1 1 . 7  123�304 232�1 . 410 54 . 0�138 91 . 6�96 . 5  
PAP 6 . 61 12 . 1  59 . 1�95 . 9  40 . 3  
MPP 8 . 35 

MEP 9 . 56 15 . 8  130�265 66 . 9�86 . 4  25 . 8�38 . 7  
ダイ ア ジ ノ ン 7 . 34 10 . 7  40 . 3�140 70 . 0�99 . 7  7 . 9�42 . 0  37 . 3  
プ ロ パ ホ ス 3 . 3  9 . 9�13 . 2  1 7 . 0�27 . 。 68 . 0  7 . 4�12 . 2  
NAC 0 . 67 0 . 80 4 . 8�22 . 4  1 1 . 2�34 . 9  1 . 3  4 . 4�6 . 2  3 . 8�4 . 8  
BPMC 1 . 2  7 . 8�9 . 3  23 . 4�40 . 6  2 .  7�9 . 0  6 . 1�16 . 5  8 . 4�10 . 4  
MIPC 1 . 12 0 . 90 10 . 0�20 . 4  18 . 0�35 . 8  
MTMC 1 . 83 14 . 9�21 . 2  17 . 0�26 . 9  く 6�1 1 4 . 1�8 . 0  1 1 . 8�15 . 8  
PHC 0 . 44 0 . 30 2 . 5�3 . 4  4 . 3�4 . 4  
カ 1レ ポ ス 1レ 7 7 ン 1 . 6�4 . 6  
エトプエンプロックス 0 . 2�0 . 88 1 . 2�2 . 6  0 . 9�1 . 0  

叫 : 平成 3 年度 近畿中 国農業試験研究成績 ・ 計画概要集 (京都， 和歌山， 島根， 広島l .
同 : 平成 3 年度 四 国農業試験研究成績 ・ 計画概要集 (徳島) .
C) : 平成 5 年度 近畿中国農業試験研究成績 ・ 計画概要集 (島根l .
の : 1973 年広島 県 で採集 し ， 以後 90 世代累代飼育 し た 系統.
上付の数字 は文献対応.
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表 - 2 セ ジ ロ ウ ン カ の薬剤感受性個体群 と 野外個体群の局所施用法 に よ る

各薬剤の LDso {μg/g)

感受性個体群 野外個体群

薬剤名
福岡田 広島10) 東シ ナ海 4) 広島10) 福岡5) 近畿中 国 四 国州

洋上 7 地点
1967 年 1980 年C) 1980 年 1985 年 1988 年 1991 年

マ ラ ソ ン 1 . 86 4 . 1  7 . 2  57 . 8  176 54 . 8�97 . 0  
PAP 1 . 80 2 . 4  70 . 9  66 . 2�108 . 7  
MPP 0 . 76 2 . 1  40 . 9  67 . 7  
MEP 0 . 72 1 . 4 1 . 9  51 . 2  68 47 . 2�73 . 7  
ダイ ア ジ ノ ン 2 . 06 3 . 8  4 . 0  18 . 2  20 22 . 8�27 . 。
プ ロ パ ホ ス 1 . 6  5 . 6  5 . 5  3 . 9�8 . 8  
NAC 0 . 55 1 . 7  3 . 5  4 . 7  4 . 9�16 . 4  
BPMC 2 . 9  7 . 9  6 . 2  10 . 9�15 . 5  
MIPC 0 . 89 2 . 4  2 . 2  5 . 8  5 . 6  
MTMC 1 . 40 2 . 9  2 . 9  6 . 5  14  
PHC 。 . 32 0 . 8  2 . 3  4 . 1  l . 9�3 . 0  
カ ル ポ ス ル フ ァ ン 5 . 0  
エトアェンプロックス 1 . 4  0 . 4�1 . 9  

叫 : 平成 3 年度 近畿中国農業試験研究成績 ・ 計画概要集 (和歌山， 広島， 徳島) .
b) : 平成 3 年度 四 国農業試験研究成績 ・ 計画概要集 (愛媛) .
叫 : 1980 年広島 県 で採集 し， 以後 55 世代累代飼育 し た 系統.
上付の数字 は文献 に 対応.

表 - 3 ヒ メ ト ビ ウ ン カ の薬剤感受性個体群 と 野外個体群の局所施用法 に よ る 各薬剤jの LD50 (μg/g)

感受性個体群 野外個体群

薬剤名
福岡6) 九州38) 九州3，43) 山 口43) 兵庫川 富 山 43) 長 野山 茨城 .) 山 形叫 群馬 14) 栃木叫 秋田山 北海道38)

長崎 6 地点 3 ， 4 地点 5 地点 5 地点
1967 年 1985， '87 年 1987， '92 年 1992 年 1992 年 1992 年 1992 年 1992 年 1992 年 1984 年 1978 年 1978 年 1985 年

マ ラ ソ ン 1 . 63�2 . 2  404�744 150�337同

マ ラ ソ ン + IBP 27 . 2�47 . 3  26 . 1�31 . 1同
エチルチオ メ ト ン
PAP 1 . 41 

130�298C) 221 133 182 31  

130 2 . 8�60 . 8  12 . 1  

169 

MPP 1 . 15� 1 . 30 27 29 . 3�43 . 2  

MEP 0 . 70�0 . 75 20 . 7�47 . 9  22 . 0�33 . 8b) 

ダイ ア ジ ノ ン 1 .  89 23 . 9�26 . 7b) 
ジ メ チ ル ピ ン ホ ス 10 . 7�21 . 9 

NAC 1 . 61�3 . 0  

BPMC 
MIPC 5 . 78 
MTMC 2 . 20 

230�540 132�234b) 

29 

14  
33  

PHC 0 . 61 173�685C) 174 212  27 19 40 
カ ル ポ ス ル フ ァ ン 5 . 31�10 . 6b) 

エ卜7ェンプロックス 0 . 57�1 . 85b) 0 . 70 0 . 21 0 . 71 0 . 83 1 . 3  1 . 38 
1 . 34�3 . 12叫

イ ミ ダク ロ プ リ ド 0 . 25�0 目 83C) 0 . 26 0 . 75 0 . 14 0 . 18 

剖 : 平成 6 年度 農業環境試験研究成績 ・ 計画概要集 (農環研農薬動態科) .
b) : 1987 年の デー タ .
C) : 1992 年の デー タ .
上付の数字 は文献 に 対応.
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0 . 18 

18 . 4�25 . 4  7 . 4�20 . 4  5 . 9  25 . 4  

12 . 5�22 . 2  9 . 7�20 . 2  4 . 2  15 . 8  

9 . 0�17 . 7 
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く ， 標準検定法 と し て比較的 よ く 用 い ら れて い る 。

ド ラ イ フ ィ ル ム 法 (葛 西 ・ 尾 崎， 1966 ; 守 谷 ら ，

1973 ; 尾崎 ・ 葛西， 1982) は ， 試験管 に 一定量の薬液 を

入れ， す ばや く 溶媒 を 蒸発 さ せ な が ら ガ ラ ス 壁内面に均

一な薬剤の薄膜 を作 り ， 一定時間供試虫 を薬剤処理 し た

容器内 に放飼 し ， 薬剤 と 接触 さ せ る 方法であ る 。 こ の 方

法 は特殊な器具 を必要 と せ ず簡便であ り ， 局所施用法の

結果 と も 相 関 関 係 が高 い (風野 ら ， 1969 b， 1970) 。 し

か し， 均一 な薬剤の ド ラ イ フ ィ ル ム を 作 る に は や や熟練

を 要す る 。

浸漬法 に は イ ネ 葉浸漬 (風野 ら ， 1989 ; 木村， 1973 a) ， 

虫体浸漬法 ( 田 中 ら ， 1990) があ る 。 イ ネ 漫漬法 は供試

虫の餌 と な る イ ネ を 薬液 に 一定時間浸演 し ， 風乾す る 。

処理 イ ネ と 供試虫 を 試験管等 の容器 に 入 れ， 定温室 に 置

き 一定時間後 に 生死 を判定す る も の であ る 。 こ の 方法で

は液体施用剤の製剤が利 用 で き ， 比較的実用場面 に近い

状態で薬剤 に接触 さ せ る こ と に な る が， 風乾等 に 若干時

聞 を 要 す る 。 ベ ル ジ ャ ー ダ ス タ ー 法 (守 谷 ・ 前 回，

1975 ; 小川 ， 1987 ; 吉岡 ら ， 1978) は ， ガ ラ ス鐘内 の時

計皿 に粉剤 を一定量置 き 減圧 に し た 後， 空気 を瞬間的 に

取 り 込み粉剤 を ガ ラ ス 鐘 内 に 均一 に 散布す る 方法 で あ

る 。 若干高価な散布装置 を 必要 と す る が， ツ マ グ ロ ヨ コ

バイ の場合同一薬剤聞 で は局所施用 と の相関 も 比較的 よ

い (守谷 ・ 前回， 1975) 。

散布法 に は， 主 と し て 液体施用剤の希釈液 を散布す る

イ ネ 苗噴霧法 (木村 ・ 中沢， 1966 ; 尾崎 ・ 斎藤， 1981 ; 

SONE et aL， 1995) と ， 虫体 に 噴霧す る 虫体噴霧法 (LII'

et al. ，  1979 ; 尾崎 ・ 斎藤， 1981 ) があ る 。 こ の散布法で

は タ ー ン テ ー プル， 噴霧装置等 を 用 い て ， 噴霧圧， 噴霧

面積， 噴霧量等 を 一定 に し て お く 必要があ る 。 こ こ ま で

の 方法 は 主 と し て 接触毒性 を評価す る 方法であ る が， 浸

透移行性の あ る 薬剤で経 口 毒性 を評価す る 場合 に は 浸根

法やパ ラ フ ィ ルム 法が用 い ら れ る 。

浸根法で は製剤の希釈液 に イ ネ の根部 を 浸 し， 茎葉部

に 移 行 し た 薬 剤 を 吸 汁 さ せ る (曾 田， 1985 ; 木 村，

1965 ; 守谷 ら ， 1973 ; 尾崎 ・ 斎藤， 1981) 0 こ の 方 法 で

は， 虫がな る べ く 直接薬液 に 接触 し な い よ う な工夫が行

わ れて い る 場合 も 多 い。 パ ラ フ ィ ル ム 法 は ウ ン カ の習性

を利用 し た 方法で， パ ラ フ ィ ル ム 膜でサ ン ド イ ツ チ状に

挟 ん だ シ ョ 糖 を 含 ん だ薬剤液 を 吸汁 さ せ る 方法 で あ る

(NAGATA， 1982) 。

以上， い ろ い ろ な検定法が考案 さ れて い る が， こ こ で
は デ ー タ の 相互比較が容易 な 局所施用 法 に つ い て 述 べ

る 。

皿 局所施用 法 (NAGATA， 1982 ; 永田 ・ 守谷， 1970) 

供試虫 :

供試虫 の薬剤感受性 は， 羽化後の 日 数 に よ っ て 若干変

化 し ， ト ビ イ ロ ウ ン カ の場合羽化後 6 日 以降 し だ い に 感

受性が高 く な る ( 永 田 ・ 守 谷， 1970) 。 ヒ メ ト ビ ウ ン カ

では， 羽化直後 と 羽化 8 日 目 以後の成虫 の感受性 は 高 い

(曾回， 1985) 。 こ の た め ウ ン カ の感受性検定 に は， 羽化

後 2�6 日 の雌成虫 を 用 い る 。 ト ビ イ ロ ウ ン カ と セ ジ ロ

ウ ン カ で， 長麹型 と 短麹型 の薬剤感受性が調べ ら れて お

り (NAGATA， 1982) ， 単位虫体重 当 た り の LDso 値 は長麹

型 の ほ う が高 い傾向 に あ る 。 通常 ウ ン カ の薬剤感受性検

定 に は ， 長麹型の雌成虫 を 用 い る 。 ま た そ ろ っ た 成虫 を

使用 す る た め に は， 検定 に 要す る 頭数の 1 . 5 倍 ぐ ら い の

飼育虫 を準備す る の が望 ま し い。 供試す る ト ビ イ ロ ウ ン

カ ， セ ジ ロ ウ ン カ ， ヒ メ ト ビ ウ ン カ の雌成虫 の平均虫体

重 は そ れぞれ 2 . 5， 1 . 3， 1 . 2  mg 前後 を 目 安 と す る 。

検定液の調整 :

農薬の原体 を天秤で測 り ， 10 m l の メ ス フ ラ ス コ に ア

セ ト ン を 用 い て 溶 か し 込 み， 所定濃度 の 薬液 を 作製 す

る 。 こ の薬液 を メ ス ピ ペ ッ ト を 用 い て 適宜希釈 し検定液

と す る 。 通常 2 % の 薬液 を 調整 し ， そ の 後 2 倍希釈 を 繰

り 返 し ， 検定液 を調整す る 。 検定液 は 濃度順 に 通 し 番号

を付 け て お く と 便利 で あ る 。 こ の検定液 を す り 合わ せ の

栓付 き 試験管 に 入 れパ ラ フ ィ ル ム 等 で シ ー ル し た 後， フ

リ ー ザー に入れて使用 時 ま で保存す る 。 フ リ ー ザ ー か ら

取 り 出 し た 検定液 は室温 に な る ま で静置 し た 後， 開栓 し

て使用 す る o

検定作業時 に 準備する試薬， 用具 :

農薬の検定液， ア セ ト ン ， 供試虫支持器具ヘ ミ ク ロ

シ リ ン ジ ， 局所施用装置付， 減圧弁 を装着 し た 炭酸 ガ ス

ボ ン ベ (3 kg 入 り で も 通常 1 年以上使用 で き る ) ， 吸虫

管， 試 験 管 (1 . 5 X 18 cm) ， メ ス フ ラ ス コ ， 検 定 容 器

本 供試虫支持器具 : 凹面部 を 上 に し た 時計皿 に 二重 に

し た ガ ー ゼ を かぶせ， 反対側 でガ ー ゼ を 輪 ゴ ム 等 で留 め

る

件 施用装置 : パ ー カ ー ド 社製の 手動， あ る い は 自 動

局所施用装置 を 用 い る . 付属品 の 1 m l の 注射器 を 用 い

た場合最小 目 盛 り の l 回 の 吐 出 量 (0 . 1 μl ) で も ウ ン カ

に 対 し て は 薬液 が多 す ぎ る . こ の た め 250 f.L1 の ミ ク ロ

シ リ ン ジ (針先が直 角 に 切 り 落 と さ れ て い る D 型交換

針 を 装 着 し た も の ， 針 は 途 中 で 150。 程 度 曲 げ て お く

(伊藤製作所) ) を 用 い， 施用量 は 0 . 05 μf 前後の 一定量

と す る . 吐出量 は水銀 を 用 い た 重量法等で検定 し て お く .
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(例 : プ ラ ス チ ッ ク 製 ( l 1 X 8 X 2 . 5 cm 両 サ イ ド の 通気

孔 に 金網 を 張 り 付 け た も の ) ) ， 検定 時 の 餌 (約草丈 5

cm の イ ネ 苗 の 根部 を よ く 水洗 い 後， 苗 を 15 本 ご と に

テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー で巻 い た 後， 水 に 浸潰， 根部の余分

な水分 を絞 り と っ た も の ) 。

検定の手順 :

① 飼育容器 か ら 雌成虫 を 吸虫 管 で 20 頭ずつ 集 め，

イ ネ 苗の葉身部 を 1 本入れた 試験管 に入れ棉栓 を す る 。

1 濃度 当 た り 2 本の試験管 を 用 意す る 。 試験濃度段階 は

4�5 段階 と し ， こ の ほ か に ア セ ト ン の み を処理す る 対

照 区 を設 け る 。

② 検定液 を ミ ク ロ シ リ ン ジ に 採 り ， 局所施用装置 に

セ ッ ト す る (検定液 を変 え る と き は， 使用 し終 っ た 液の

影響がな い よ う に ア セ ト ン で よ く 洗浄す る ) 。

③ 供試虫 を入れた 試験管 に炭酸ガス を ゆ っ く り 5 秒

間吹 き 込んだ後， 30 秒間静置す る 。

④ 試験管 を逆 さ に し て ， 麻酔 し た 供試虫 を供試虫支

持器具の上 に乗せ て並べ る 。

⑤ 局所施用装置 を操作 し ， 針先 を色つ き の紙 に 添 え

て ， 薬液が順調 に 出 る こ と を確認す る 。

@ ミ ク ロ シ リ ン ジ の針先 を供試虫 の胸部背面 に軽 く

添 え な が ら 薬液の吐出 を行い， 順次施薬す る 。

⑦ 薬剤処理 し た 供試虫 は イ ネ 苗の餌 と と も に プラ ス

チ ッ ク 容器 に 入れ， 250C 定温室 に 置 き 24 時間後 に 生死

を判定す る 。

⑧ 検定 は検定 日 を替 え て 2 回以上繰 り 返す。

⑨ 検定結果 は 無処理の結果 を 基 に 死虫 率補正 を 行

う 。 死虫 率 を プ ロ ビ ッ ト 変換 し Bliss の 方 法 等 に よ り

LDso 値 を求 め る (尾崎 ・ 斎藤， 1981) 。

局所施用法 に よ る 各種 ウ ン カ の薬剤感受性検定結果 の

代表例 を 表ー1�3 に 示 し た 。
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