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昆虫と微生物の栄養・代謝共生
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は じ め に

昆虫類の 中 に は ， 食材性昆虫， 吸血性昆虫， 吸汁性昆

虫 な ど， 動物の栄養源 と し て は 必ず し も好 ま し く な い餌

を 常食 と し， 新 し い生態的地位 に進出 し て い る も の が数

多 く 存在す る 。 こ れ ら の栄養的 に偏 っ た餌 を常食 と し て

い る 昆虫 の ほ と ん ど は， 消化器官や そ の 周辺 の組織 に共

生微生物 を保有 し ， 微生物の も つ代謝系 を取 り 込む こ と

に よ っ て ， 栄養ノ T ラ ン ス の悪 い餌 を 利 用 可能 に し て い

る 。 宿主昆虫 と 共生微生物の相互依存度 は， そ れ ぞれの

共生系 で異 な る が， 宿主が正常 に 成長 ・ 繁殖す る た め に

共生微生物 は不可欠 で， 共生微生物 に と っ て は， そ の宿

主 の体内 が唯一の生息場所で あ る 場合が多 い。 こ の よ う

な相互依存的 な共生系 を構成す る 微生物の多 く は ， 宿主

か ら 分離 し て 昆虫体外で培養す る こ と がで き な い。 こ の

た め ， 共生系の機能 を調べ る う え で， 見虫 と 微生物 を分

離 し て 系 を 単純化す る こ と が困難で， 両者の相互作用の

解析 は 決 し て 容易 で は な い。 昆 虫全体の約 10% が共生

微生物 を保有 し て い る と 見積 も ら れて い る が， 共生系の

機能が明 ら か に さ れて い る も の は む し ろ 例外的であ る 。

本稿で は ， 共生系 に つ い て比較的研究が進ん でい る シ ロ

アリ ， ゴ キ プリ ， ウ ン カ お よ びア ブ ラ ム シ の 4 種類の昆

虫 に つ い て ， 共生系 の特徴 と 機能 を 紹介す る 。 そ れぞれ

の共生系 は互い に類似点 と 相違 点 を 含み， 見虫の共生現

象の生物学的意義 と多 様性 を示す 格好 の例であ る 。

I シロア リ の消化共生系に お け る 窒索代謝

シ ロ アり と い え ば， 木造家 屋 を 食 い荒 らす 害虫 と い う

イ メ ー ジ が強 い が， 自 然界 に お い て ， 植物遺体， つ ま り

樹木の材の部 分や， 落葉 ， 落枝 ， 樹皮片 を 分解 し ， 栄養

素 をリ サ イ ク ルす る と い う 物質循 環上 の重 要 な役割 を担

っ て い る 。 植物遺体の 主成分 は，セ ル ロ ー ス とリ グニ ン

で， 繊維 状のセ ル ロ ー ス 聞 に ， 複雑 な樹枝 状構造 を も っ

リ グニ ン が充填 さ れた 極 め て 強固 な構造 を し て い る 。 ま

た ， 動物の餌 と し て は極端 に 窒素含量が低 い。 一般 に 昆

虫 の 全組織での炭素 と 窒素 の 比 は 6 : 1 ほ ど だ が， 植物
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遺体の炭素 : 窒素比 は 100�500 : 1 にす ぎ な い 。 し た が

っ て ， こ れ を 食物 と し て利用す る た め に は， 二 つ の 問題

点 を 解決 し な け れ ば な ら な い。 一 つ はセ ル ロ ー ス の 消

化， も う 一つ は 窒素の確保で あ る 。

シ ロ アリ は後腸の一部 が肥 大化 し て 形成 さ れた ポ ー ン

チ と 呼ばれ る嫌気性の袋の 中 に ， 様々 な共生微生物 を保

有 し て い る 。 こ れ ら の共生微生物の機能 に つ い て ， 不明

な点 も多 く 残 さ れて い る が，直 接 ・ 間接的 にセ ル ロ ー ス

消化 と 窒素代謝 に 関与 し て い る と 考 え ら れて い る 。 シ ロ

アリ のセ ル ロ ー ス 消化 に つ い て は ， 本特集の別 の章 で詳

し く ふ れ ら れて い る の で， こ こ で は 窒素代謝 に つ い て 述

べ る 。

シ ロ ア リ は 空気中 の窒素 を 固定す る 能力 を も っ て い る

こ と が， 窒素固定 に 必須 な ニ ト ロ ゲ ナ ーセ活 性 を 測定す

る アセチ レ ン還元法や， 窒素 の安定 同位体で あ る15 N，

い わ ゆ る重 窒素 を 用 い た直 接的 な 実験 に よ っ て 確か め ら

れて い る (STAYLER and CHAPPELL， 1994) 。 窒素固定活 性

は後腸の ポ ー ンチ で最 も 高 く ， シ ロ アリ を 抗生物質処 理

す る と活 性が消失す る こ と か ら ， こ の 昆虫 の窒素固定能

は共生細菌 に 由来す る と 考 え ら れ る 。 実際， 数種の シ ロ

アリ の後腸か ら ， 窒素固 定能 を も っ細菌が単離培養 さ れ

て い る 。 シ ロ アリ の窒素固定活 性 は種 に よ り ， ま た ，餌

に含 ま れ る 窒素含量 な ど の 環境 に よ り ， 大 き く 異 な る こ

と が知 ら れて い る 。

シ ロ アリ は窒素固定 に 加 え ， 有機窒素の リ サ イ クリ ン

グ を行 う メ カ ニ ズ ム も備 え て い る 。 多 く の 見 虫 は 窒素代

謝の老廃物 と し て尿 酸 を排 出す る が， シ ロ ア リ は合成 し

た尿 酸 を排 出 せ ず に ， 脂肪体組織中 に 蓄 え る と い う 特徴

を も っ て い る 。 蓄 え た尿 酸 を流 動化 し て再 利用 す る た め

に は ，尿 酸分解の最初の 反応 を 触媒す る ウリ カ ー ゼ が必

要であ る 。 と こ ろ が， シ ロ ア リ 自 身 は こ の酵素 を も っ て

い な い。 POTRIKUS と BREZ NAK ( 1977) は， ヤマ ト シ ロ ア

リ属 の一種， R eticulitermωflaゆω の 後腸 か ら ，尿 酸

を ア ン モ ニ ア ， 二 酸化炭素お よ び酢 酸 に嫌気的 に 分解す

る 細菌 を単離 し た 。 そ の後の14C と15 N を 用 い た 一連の

実験か ら ， 脂肪体 に 蓄 え ら れた尿 酸 は， マ ルビ ー ギ管経

由 で後腸 に 送 ら れ， 共生細菌 に よ り 分解 さ れ，再 び シ ロ

アリ に 吸収 さ れ る こ と が示唆 さ れて い る 。 ま た ，尿 酸 と

し て蓄積 さ れた窒素 は ， 一個体内 で再 利用 さ れ る だ け で

は な く ， 共食い を 介 し て 他個体 に よ っ て も 利用 さ れ， コ
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ロ ニ ー全体の窒素経済 に も 関与 し て い る 。

E ゴキブ リ の細胞内共生細菌 と 尿酸の

再利用

ゴ キ ブ リ 目 は 系統的 に は比較的下等 で， シ ロ ア リ 目 に

近縁 な昆虫で あ る 。 食性 は シ ロ ア リ に比べ， 一般 に 雑食

傾向が強 い。 微生物 と の共生 に つ い て み る と ， ゴ キ ブ リ

類 は脂肪体内 に 菌細胞 と 呼 ばれ る 特殊 な細胞 を も ち ， そ

の 中 に細胞内共生細菌 (共生体) を 収納 し て い る の が特

徴であ る 。 ゴ キ ブ リ の脂肪体内 か ら 細菌様の構造体が観

察 さ れた の は， 今か ら 100年 以上 も 前で， こ れ は見虫 の

細胞内共生の最初の発見であ っ た 。 ゴ キ ブ リ の脂肪体 に

は， 菌細胞の ほ か に ，尿 酸細胞 と い う尿 酸 を 蓄 え る た め

に特殊化 し た細胞が存在す る 。 ゴ キ ブ リ 脂肪体の典型的

な構造 は ， 菌細胞が数個 の尿 酸細胞 に固 ま れ， そ れ を通

常の指肪体細胞の層 が包 む よ う な形 に な っ て い る 。 共生

体の機能 に つ い て ， 研究の初期 に は， シ ロ ア リ 後腸の共

生細菌の よ う に ， 窒素固定 を 行 っ て い る の で は な い か と

疑 わ れた が， 現在で は こ の 可能性 は完全 に否 定 さ れて い

る 。 こ の共生体 は培養で き な い た め ， そ の機能 に つ い て

は， 間接的 な 方法 に よ る 状況証拠 し か 得 ら れ て い な い

が，尿 酸代謝 に 関与 し て い る こ と が示唆 さ れて い る 。 ゴ

キ ブ リ も シ ロ ア リ 同様，尿 酸 を 合成す る が， そ れ を排 出

せ ず に体内 に 蓄積す る 。 ゴ キ ブ リ を 窒素含量 の 高 い餌 で

飼育す る と ， 体内 に 蓄積す る尿 酸が増加 し ， 逆 に 窒素含

量の低い餌 で飼育す る と ， 蓄積 さ れて い た尿 酸が減少す

る 。 と こ ろ が， 抗生物質や リゾチ ー ム処 理 に より ， 共生

体 を 除去す る と ， 昆 虫 の尿 酸含量が 20倍 ほ ど に 増 大す

る (COCHRAN， 1985) 。 ゴ キ プ リ は， 窒素 を 多 く 含んだ餌

に あり つ け た と き に は， 余 分 な 窒素 を尿 酸 と し て尿 酸細

胞 に 蓄 え ， 十 分 な 窒素が得 ら れ な い と ， 共生体の代謝系

に より ， 蓄 え て お い た尿 酸 を利用す る と 考 え ら れ る 。

皿 ウ ンカの酵母様共生体

栄養バ ラ ン ス の悪 い食物 を ， 微生物 と の共生 に よ っ て

利用す る こ と に成功 し て い る 代表的な動物群 と し て ， 植

物汁液を 常食 と し て い る 同麹 目 見虫 が挙げ ら れ る 。 一般

に ， 植物汁液 は糖分 を豊 富 に 含 む 反面， 有機窒素に乏 し

い。 窒素のほ とん ど は遊 離アミ ノ 酸 と し て存在す る が，

絶対量が少 な い う え に ， そ の組成 は可欠 アミ ノ 酸が大部

分 を 占 め ， 必須ア ミ ノ 酸含量が低 く ， 動物の餌 と し て は

著 し く バ ラ ン スを崩 し て い る 。 こ の栄養上の 問題 と 密接

に 関連 し て ， 同麹 目 に 属す る ほ とん どす べて の 昆虫が，

微生物 と の共生系 を 発達 さ せ て い る 。

同趨 目 は 多数の農業害虫 を含み， 摂食 に よ る直 接的被
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害や， 有害 ウ イ ル ス の媒 介 な ど の 間 接 的 被害 を も た ら

す。 特 に ， イ ネ の 害虫 で あ る ウ ン カ は稲 作地帯 の深刻 な

害 虫 で あ る 。 歴 史 的 に は， 1 732 (享 保 17)年 の ウ ン カ

の大発生 は， 米 の収穫 が平年 の 3 分 の 1 以下 と い う 大凶

作 を招 き ， 日 本史上最大 の飢鍾 を も た ら し た 。 イ ネ を 寄

主植物 とす る 3 種， ヒ メ トビ ウ ン カ ， トビ イ ロ ウ ン カ ，

セ ジ ロ ウ ン カ の う ち ， ヒ メ トビ ウ ン カ は 日 本で冬 を越す

が， 他の 2 種 は 日 本 の冬 を越 せ ず， 毎年 6， 7 月 ご ろ に

梅雨 前線南側 を吹 く混暖 多湿 な南西風 に乗 っ て ， 中 国南

部 や東南 ア ジ ア か ら 日 本 に 飛来 し ， そ の後， 爆 発 的 に 個

体数 を増 し て 被害 を及ぽす 。 個体群の成長 は， 個体の成

長 速度 と 産卵能力 に よ っ て 規定 さ れ る 。 例 え ば， トビ イ

ロ ウ ン カ を 250 Cで飼育 し た 場合， 卵期聞 が約 10 日 ， 幼

虫 は約 2週 間 で 成 虫 に なり ， 一雄 当 たり の 産 卵 数 は

1， 000 個 に も 達す る 。 そ し て ， こ の旺盛 な 繁殖力 は， 脂

肪体中 の菌細胞 に存 在す る 真核性の 酵母様共生体 に 大 き

く 依存 し て い る 。

筆者 は， 酵母様共生体の 窒素代謝 に お け る 役割 を調べ

る 目 的で， トビ イ ロ ウ ン カ を 材料 と し て ， 無処 理の正常

虫 と ， 高温処 理 に より 共生体 を 除去 し た 非共生虫 と で，

排 出物 と 見 虫 全組織 で の尿 酸含量 を 比較 し た 。 そ の 結

果，排 出物 に は ほ と ん ど尿 酸 は含 ま れず， 昆虫全組織で

は， 非共生虫 の尿 酸含量が正 常 虫 の約 3倍 に な っ て い

た 。 次 に ，尿 酸再 利用 に 必須 な ウ リ カ ー ゼ活 性 を測定 し

た と こ ろ ， 正常虫 か ら の み ウ リ カ ー ゼ活 性が検出 さ れ，

さ ら に ， 単離 し た 酵母様共生体か ら ， 高 い活 性が検出 さ

れた (SASAKI et al . ，  1996) 。 こ れ ら の 実験結果 は ， ウ ン

カ の酵母様共生体が， ゴ キ ブ リ の細菌性の共生体 と 同様

に ，尿 酸 を再 利用 し て い る こ と を 示唆 し て い る 。

多 く の 見 虫 は， 10 種類 の ア ミ ノ 酸 を 必 須 ア ミ ノ 酸 と

し て 要求す る 。 と こ ろ が， 合成培地 を 用 い て ウ ン カ の ア

ミ ノ 酸要求性 を調べた小山 ( 1985) は ， トビ イ ロ ウ ン カ

が必須 アミ ノ 酸 と し て 要求す る の は ， ヒ スチ ジ ン， シ ス

テ イ ン， メチ オ ニ ン の三 つ の み で あ る こ と を報告 し て い

る 。 非共生虫 の ア ミ ノ 酸要求性 は調べ ら れて い な い が，

酵母様共生体が必須 ア ミ ノ 酸の い く つ か を宿主 に 供給 し

て い る可 能性が高 い。

ま た ， 野田 ら ( 1979) に よ る ヒ メ トビ ウ ン カ を 用 い た

実験か ら ， 酵母様共生体 は ス テ ロ ー ル代謝に も 関与 し て

い る こ と が示唆 さ れて い る 。 野 田 ら は 高温処 理 に より 作

成 し た 非共生虫 と 正常虫の ス テ ロ ー ル を比較 し ， 非共生

虫 で は 24 メチ レ ン コ レ ス テ ロ ー ル含量が極端 に 低 い こ

と を見 いだ、し た 。 ウ ン カ の ス テ ロ ー ル代謝の詳細 は， ま

だ明 ら か に さ れて い な い が， 共生体が何 ら か の役割 を果

た し て い る こ と は 間違 い な い。
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IV アブラ ム シの菌細胞共生系

昆虫の細胞 内共生で， 最 も 研究が進んでい る の は， ウ

ン カ と 同 じ く 同麹 目 に 属す る ア ブ ラ ム シ で あ ろ う 。 農業

害虫 と し て ， 極 め て 大 き な被害 を も た らす 昆虫の一つ で

あ る 。 ア ブ ラ ム シ は ， そ の環境適応能力 と し て ， 複雑 な

生活 サ イ ク ル を も っ て い る 。 典型的 に は ， 春先 に越冬 卵

か ら 胎生雌が生 ま れ， そ の後， 単為生殖に よ り 指数関数

的 に個体数 を増 し ， 秋 に 雄虫 と 産卵雌虫が出現 し て越冬

卵 を残す 。

胎生単為生殖世代 の ア ブ ラ ム シ の腹部 に は， 発生段階

の異な る 庇が詰 ま っ て い る 。 そ し て ， こ の圧の発育に必

要 な栄養の重 要 な供給源 に な っ て い る の が， 菌細胞 に収

納 さ れた 共生体であ る 。 ア ブ ラ ム シ類の 中 に は， 例外的

に真菌 を 共生体 と し て 保有 し て い る も の も 知 ら れて い る

が，ほ とん ど の ア ブ ラ ム シ は細菌性の共生体 を も っ 。

ア ブ ラ ム シ菌細胞共生系 の機能 に つ い て ， こ こ で は，

エ ン ド ウ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ を 実験材料 と し て ， こ れ ま

で に 得 ら れた知見 を述べ る 。 ア ブ ラ ム シ の共生体は抗生

物質処 理 に よ り ， 比較的容易 に 除去 で き る 。 例 え ば，リ

フ ァ ン ピ シ ン を 注射 し た 成虫 は， 共生体 を 欠 く 幼虫 を産

む。 こ う し て 得 ら れた 非共生幼虫 は， 成虫 に ま で成長す

る が， 次世代 の幼虫 を残せな い不妊虫 に な る 。 共生体の

窒素代謝に お け る 役割 を調べ る 目 的で， ア ブ ラ ム シ が排

出す る 甘露 に 含 ま れ る 窒素化合物 を 正常虫 と 非共生虫 で

比較 し た 。 ま ず，多 く の昆虫の窒素代謝老廃物であ る尿

酸の測定 を行っ た が， 共生体の有無 に かかわ ら ず，尿 酸

は検出 さ れな か っ た 。 ま た ， 昆虫の全組織か ら も尿 酸が

検出 さ れ な か っ た こ と か ら ， そ も そ も ア ブ ラ ム シ は尿 酸

を 合成 し な い と 結論 さ れた 。 他の窒素化合物 を調べた と

こ ろ ， 甘露 に 含 ま れ る 窒素化合物のほ とん ど は遊離ア ミ

ノ 酸で， 非共生虫 は正常虫 に比べ， グ ル タ ミ ン と ア ス パ

ラ ギ ン を多 量 に排 出 し て い た 。 そ こ で， 合成培地 を 用 い

て ， ア ブ ラ ム シ が排 出す る ア ミ ノ 酸 を さ ら に 詳 し く 分析

し た 。 そ の結果， 非共生虫 は， グ ル タ ミ ンや ア ス パ ラ ギ

ン を全 く 含 ま な い合成培地で飼育 し て も ， こ れ ら の ア ミ

ノ 酸 を 多 量 に排 出す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 ま た ，

15 N で標識 し た グlレ タ ミ ン を 含 む 合成培地 でア ブ ラ ム シ

を飼育 し ， こ の ア ミ ノ 酸の利用 を調べた と こ ろ ， 非共生

虫 で は ， 可欠 ア ミ ノ 酸がわ ず か に 標識 さ れた の みであ っ

た が， 正常虫では必須 ア ミ ノ 酸 を 含 むほ とん どす べ て の

ア ミ ノ 酸 に15 N の取 り 込みが見 ら れた 。 こ れ ら の こ と か

ら ， ア ブ ラ ム シ は窒素代謝老廃物 と し て ，尿 酸の代わ り

に グ予ル タ ミ ン や ア ス パ ラ ギ ン を 合成 し ， こ れ ら の ア ミ ノ

酸 は ， 共生体 に よ っ て必須ア ミ ノ 酸 を含む他の ア ミ ノ 酸
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合成 に再 利 用 さ れ る こ と が 推 論 さ れ た (SASAKI and 

ISIllKAIVA， 1993) 。 も と も と グル タ ミ ン や ア ス パ ラ ギ ン は

師管液 に 含 ま れ る 主要 な ア ミ ノ 酸 で あ り ， 筆者がア ブ ラ

ム シ の飼育 に 用 い て い る ソ ラ マ メ で は ， こ れ ら 二つ が全

ア ミ ノ 酸 の 50% 近 く を 占 め て い る 。 し た が っ て ， こ れ

ら の ア ミ ノ 酸の利用 度 を 上 げ る こ と は， 窒素代謝全体の

効率化 に 大 き く 貢献す る こ と に な る 。

菌細胞や共生体 を犠養す る こ と は で き な い が， 単離 し

て短時間の代謝追跡実験 を 行 う こ と は 可能で、 あ る 。 単離

菌細胞 に 1 5 N や 14C で標識 し た ク+ ル タ ミ ン を 取 り 込 ま

せ， そ の代謝 を追 っ た 結果， グ ル タ ミ ン は菌細胞の細胞

質 で， グ ル タ ミ ン 酸 に 変換 さ れ る こ と が 明 ら か に な っ

た 。 単離共生体 に15 N 標識 し た グ ル タ ミ ン 酸 を 加 え る

と ， そ の培養液 中 に15 N を 取 り 込 ん だ必須 ア ミ ノ 酸 が

放出 さ れ る こ と も 確 か め ら れ た (SASAKI and ISHIKAIVA， 

1995) 。

ア ブ ラ ム シ 共生 系 に お け る 有機 窒 素 の流 れ を 図 ー 1 に

示 し た 。 グ ル タ ミ ン と ア ス パ ラ ギ ン は 師管液 に多 く 含 ま

れ， ま た ， ア ブ ラ ム シ の 代謝老廃物 と し て も 合成 さ れ

る 。 ア ス パ ラ ギ ン の代謝は調べ ら れて い な い が， グ ル タ

ミ ン は菌細胞 に取 り 込 ま れ， そ の細胞質 で グ ル タ ミ ン酸

に変換 さ れ， 共生体 に 利用 さ れ る 。 グ ル タ ミ ン酸 は多 く

の ア ミ ノ 酸合成 の ア ミ ノ 基供与体であ り ， 共生体 に 渡 さ

れ る 窒素の形態 と し て ， 極 め て 適 し た 化合物で あ る と い

え る 。 ア ミ ノ 基転移 反 応 に よ り ， グ ル タ ミ ン 酸 は αー ケ

ト グル タ ル酸 に な る が， こ れ は 共生体 に と っ て の呼吸気

質 に な る 。す な わ ち ， グ ル タ ミ ン酸 の ア ミ ノ 基 は ， 宿主

が必要 とす る ア ミ ノ 酸の合成 に 使わ れ， 残 り の炭素骨格

が共生体の呼吸 に 利 用 さ れ る と 考 え ら れ る 。

ア ブ ラ ム シ共生体の別の機能 と し て ， リ ボ フ ラビ ン を

合 成 し て い る と い う 確 か な 証 拠 が 得 ら れ て い る

(NAKAB ACHI and ISIllKAIVA， 1998) 。リ ボ フ ラビ ン を 含 ま な

師管液

図 ー 1 ア プラ ム シ共生系 の窒素代謝
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い合成培地でア ブ ラ ム シ を飼育す る と ， 正常虫 の成長 は

血害 さ れ な い が， 非共生虫 は ほ と ん ど成長 せ ず に死亡す

る 。 合成培地 にリ ボ フ ラビ ン を加 え る と ， 非共生虫の生

育能力 は 回復す る 。 共生体のリ ボ フ ラビ ン シ ン タ ー ゼ遺

伝子の発現 は ， 盛 ん に 繁殖 し て い る 若 い 成 虫 で は 高 い

が， 加齢 に伴い， 産仔数が減少す る こ ろ に は ， こ の遺伝

子の発現 も 低下す る 。リ ボ フ ラビ ン以外のビ タ ミ ン類の

合成 は， ま だ調 べ ら れて い な い 。

お わ り に

昆 虫 と 微生物 の共生 は 極 め て 多様性 に 富 む 現 象 で あ

る 。 多様であ る がた め に ， 個々 の共生系 に 関す る 知見 は

限 ら れ， こ の現象 に 関す る 我々 の知識 は 断片的であ る 。

し か し ， 近年 の分子生物学的手法の 急速な発展 に よ り ，

培養 で き な い 共生微生物 の 同 定 と 系統解析が可能 に な

り ， そ の機能 に つ い て ， 微量 の試料 に よ る 遺伝子 レベル

での解析がで き る よ う に な っ た 。 今後， こ れ ら の 新 し い

手法 を取 り 入れ る こ と に よ っ て ， 宿主 と 微生物の相互作

用 に つ い て ， よ り 詳細 な 知見が得 ら れ る と 同時 に ， 昆虫

の共生現象 の統合的な理解が進 む と 期待 さ れ る 。
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新 し く 登録 さ れ た 農 薬 (10 . 9 . 1"-'9 . 30)
掲載 は， 種類名， 有効成分お よ び含有量， 商品名 (登録年 月 日 ) ， 登録番号 (製造業者又 は輸入業者) ， 対象作

物 : 対象病害虫 : 使用 時期 お よ び 回 数 な ど。 た だ し ， 除草剤 に つ い て は ， 適用雑草 : 使用 方 法 を 記載。 ( … 日 …

回 は収穫 何 日 前， 何 回 以 内散布文 は 摘採何 日 前， 何回以内 散布 の 略) 0 (登録番号 20026�20033 ま で の 8 件， 有

効登録件数 は 5369 件)

「殺菌剤」
メ ト ミ ノ ス ト ロ ビ ン事立剤
メ ト ミ ノ ス ト ロビ ン 15 . 0%
オリ プ ラ イ ト 1 キ ロ 粒剤 (10 . 9 . 3)
20026 (塩野義製薬) ， 20027 ( 日 産化学)

稲 : い も ち 病 :葉 い も ち 初発 10 日 前�10 日 後 (収穫 60
目 前 ま で) 1 回

チ フ ルザ ミ ド ・ プ ロ ベナ ゾ ー ル粒剤
チ フ ル ザ ミ ド 6 . 0% ， プ ロ ベ ナゾ ー ル 24 . 0%

オリ ゼ メ ー ト グ レ ー タ ム 1 キ ロ 粒剤 00 . 9 . 3)
20028 ( 明 治 製菓) ， 20029 ( ア グリ ー ド ) ， 20030 ( 日 産

化学)
稲 : い も ち 病 ・ 紋枯病 : 出穂 3�4週 間前 ま で l 回

「除草剤j
テ ニ ル ク ロ ー ル ・ ピ リ ブチ カ ル ブ ・ ペンス ル フ ロ ンメ チ

ル水和剤
テ ニ ル ク ロ ー ル 4 . 0% ， ピリ プチ カ ル プ 10 . 0% ， ペ ン ス

ル フ ロ ン メチ ル 1 . 4%
キ ン グ ダム フ ロ ア プル ( 10 . 9 . 3)
20031 (石原産業)

移 植水稲 : 水田一年 生雑草及びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ
リ カ ワ ・ ミ ズ ガヤツリ (東北) ・ へ ラ オ モ ダ カ (北海

道) ・ ヒ ル ム シ ロ ・セリ ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類 に よ る 表
層 は く 離 (北 海 道) :移 植後 5�20 日 ( ノ ピ エ 2 . 5葉

期 ま で) 1 回 : C埴 壌 土~埴 土 (減 水 深 2 cm/ 日 以
下) : 北 海 道， 埴 壌 土~埴 土 (減 水 深 1 . 5 cm/ 日 以
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下 : 東北) ) : 原液湛水散布
テ ニ ル ク ロ ー ル ・ ピ リ ブチ カ ル ブ ・ ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ

ル水和剤
テ ニ ル ク ロ ー ル 4 . 0% ， ピリ プチ カ ル プ 10 . 0% ， ペ ン ス

ル ア ロ ン メチ lレ 1 . 0%
キ ン グ ダム L フ ロ ア プル ( 10 . 9 . 3)
20032 (石原産業)

移 植水稲 : 水田一年 生雑草及ひ・マ ツ ノ f イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ
リ カ ワ ・ ミ ズ ガヤツリ ・ ヒ ル ム シ ロ (北陸 ， 九州、| を 除

く ) ・セリ (九州 を 除 く ) ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類 に よ る 表
層 は く 離 (関東 ・ 東 山 ・ 東海， 近畿 ・ 中 国 ・ 四国 の普

通 期) : C移 植 後 5�20 日 ( ノビ エ 2 . 5葉 期 ま で) 1 
回 : 壌 土~埴土 ( 減 水 深 2 cm/ 日 以 下) : 北陸 ， 埴 壌
土~埴土 (減水深 1 cm/ 日 以 下) : 関 東 ・ 東 山 ・ 東 海
の早期栽培地帯 ， 埴壌土~埴土 (減水深 1 . 5 cm/ 日 以
下) : 関 東 ・ 東 山 ・ 東海 の普通期栽培地帯 ， 壌土~埴
土 (減水深 1 . 5 cm/ 日 以 下) : 近畿 ・ 中 国 ・ 四 国 の普
通期栽培地帯 ) ，移 植後 5�15 日 ( ノビ エ 2 . 5葉 期 ま
で) 1 回 : 砂 壌 土~埴 土 (減 水 深 1 cm/ 日 以 下) : 九
州 の普通期栽培地帯 ) : 原液湛水散布

グルホシネ ー ト 液剤
グ ル ホ シ ネ ー ト 0 . 17%
ザ ッ ソ ー ジ ( 10 . 9 . 25)
20033 ( ア グ レ ボ )
公園 ・ 庭園 ・ 堤 と う ・ 駐車場 ・ 道路 ・ 宅地 ・ の り 面等 :

一年 生雑草 ・ 多年 生雑草 : 雑草生育期 3 回 : 雑草茎葉
散布


