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果樹の微小害 虫類の分子系統解析 と 種判別法
-p，αnonychus 属ノ \ ダニ類 と ア ザ ミ ウ マ類 に つ い て 一
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は じ め に

果樹全般 を加害 す る 害虫 の 中 で一般 に 難防除害虫 と い

わ れ る も の と し て ま ず思 い つ く の が， ハ ダニ類， ア ザ ミ

ウ マ 類， ア ブ ラ ム シ類 と い っ た 体サ イ ズ、 の極 め て 小 さ な

害虫た ち で あ る 。 こ れ ら 微小害虫 は ， 一般的 に 発育期聞

が短 く ， 増殖率が高 く な る 傾向 に あ る こ と か ら ， 防除の

徹底が難 し く ， 薬剤の散布回数が多 く な り が ち で あ る 。

こ れ に よ り 各種殺虫剤 に 対 し て 感受性 を 低下 さ せ て い る

例 も 数多 い。 さ ら に ， 微小で あ る と い う こ と は種の判別

に 高度 な専門技術 と 多大 な労力 を 必要 と す る 。 こ の こ と

は ， 圃場内外 に お け る 移動分散 な ど， 発生生態 の解明 に

も 大 き な 困 難 を も た ら す結果 に な っ て い る 。

筆者 は微小害虫 を [11 心 に ， 様々 な 角 度 か ら DNA 多塑

を利用 し た 解析 を 進 め て き た 。 そ の 中 か ら ， 本稿 で は ハ

タゃニ類の分子系統解析 と 分子 マ ー カ ー を 用 い た ア ザ ミ ウ

マ 類の種判別法 に つ い て 得 ら れた 知見 を 紹介 し た い。

1 Pαnonychus 属ハ ダ ニ の分子系統解析

日 本産 丹monychus 属 ハ ダ ニ は 10 年 ほ ど 前 ま で は ミ

カ ン ハ ダニ (P citri) と リ ン コゃ ハ ダニ (P ulmi) の 2

種が記載 さ れ て い る に す ぎ な か っ た 。 そ の 後， リ ン コゃハ

ダニ か ら サ サ ， ハ ル ニ レ に 寄生す る 系統 が そ れぞれニ ホ

ン サ サ ハ ダ ニ (P bambusicol，α) ， エ ル ム ハ タゃ ニ (P

thelytokus) と し て (EI IARA and GOTOI I ， 1991 ; 1992) ， ま

た ミ カ ン ハ タ'ニ の休眠系統 と さ れて き た も の が ク ワ オ オ

ハ タゃニ (P mon') と し て 別種記載 さ れた (EI IAH i\ and 

GOTO I I ，  1992) 0 さ ら に 1996 年 に は ミ カ ン ハ ダ ニ の モ ク

セ イ に 寄生す る 系統 が モ ク セ イ ハ ダ ニ (P osmanthi) 

と し て 新た に 記載 さ れ て い る (EI IA I�i\ and GOTO I I ，  1996) 。

生物種聞の 系統関係 は 形態 レ ベ ル に 始 ま り ， 核酸 ・ タ

ン パ ク 質 な ど の 分子 レ ベ ル ま で， 様々 な レ ベ ル の 形質 に

基づい て 推定 す る こ と が可能 で・あ る 。 ダニ類 に お い て も

N川 ミJAS et al .  ( 1992) に よ る Tetranychus 属 ハ ダ ニ の

解析 を は じ め と し ， 数多 く の 分子 レ ベ ル での 系統解析が

Molecular  Phylogeny and Species Discri mination of Sma l l  

Insect I'ests on Fru i t  Trees， By Satoshi ToυA 

( キ ー ワ ー ド : Panonychus 属， ア ザ ミ ウ マ ， CO 1 ，  ITS 2， 分

子系統解析， 種判別法. PCR-RFLP) 
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法 に よ り RミFLP 解析 を 行 しい当" 果 樹 害 虫 と し て 重 要 な 3

種， す な わ ち ミ カ ン ハ ダニ ， ク ワ オ オ ハ ダニ ， リ ン ゴ ハ

ダニ の 系統関係 を 推定 し た 。 そ の結果， 得 ら れ た 系統関

係 は 分類学的位置付 け と よ く 適合 し た も の で あ っ た 。 し

か し ， 形 態 デ ー タ の 中 に は 胴 背 毛 の 長 さ の よ う に

RFLP 解析 に よ り 得 ら れ た 系 統 関 係 を 支 持 す る も の が

あ る 一方， 必ず し も す べ て の 形質が同様の傾向 を 示 し て

い る と は 言 い 難 い (刑部 ・ 斎藤， 199 1 ) 。

そ こ で， 筆者 ら は DNA 塩基配列 に 基づ く 分子系統解

析 を 行 い ， 異 な る 角度 か ら Panonychus 属 ハ ダニ の 系 統

関係 を検証 し た (TOI Ji\ e t  a l . ，  2000 ) 。 解析 に は OSi\J( i\ ll I

and Si\J(^'川1 I ( 1 994) が系統関係 を 推 定 し た 3 種 に ， そ

の後新種記載 さ れ た モ ク セ イ ハ ダニ を 加 え た 4 種 を 用 い

た 。 な お ， ク ワ オ オ ハ ダニ に 関 し て は 寄生性の 分化 な ら

び に 生殖的不和合の 可能性が考 え ら れ る こ つ の 系統 (鳥

取 系 統 お よ び札幌系統) (OS;\ I(AHE， 1993) を 解析 に 加 え

た 。 解析 に 用 い た の は比較的進化速度 が速 し 変異 に 寓

ん で い る と さ れ て い る ミ 卜 コ ン ド リ ア DN A の シ ト ク ロ

ム オ キ シ ダー ゼ遺伝子 の サ プ ユ ニ ッ ト 1 (CO 1 ) で あ

る 。

系統解析 に は シ ー ケ ン ス を 決定 し た CO 1 領域 の一部

を 用 い た 。 総塩基数 は す べ て の 種， 系統で 546 塩基対 で

あ っ た 。 ミ カ ン ハ タ。 ニ で は 配列 が l 坂基異 な る 二 つ の ハ

プ ロ タ イ プ (T 型 お よ び G 型) の 存 在 が明 ら か と な っ

た た め ， そ れ ぞ れ を 単独の OTU と し て 解析 に 加 え た 。

外併 に は Tefranychus 属 の ナ ミ ハ ダ ニ を 用 い た 。 デ ー

タ は 系 統 解析 ソ フ ト (PH YLIP) に 入 力 し ， 最 尤 法 お

よ び近隣結合法の 2 と お り の 方 法 で系統解析 を 行 っ た 。

図 - 1 に 得 ら れ た 分子 系 統樹 を 示 す。 異 な る 解析 方 法

で得 ら れ た 二 つ の 系 統 樹 の 樹型 は 一 致 し て い た 。 ま た

各々 の枝 に 付 け ら れ た 値 は ， そ れ ぞ れ の 枝 の分岐の信頼

度 を 示す ブー ト ス ト ラ ッ プ確率で あ る が， い ずれの値 も

95%以上 と 前 七 高 い 信頼度 が得 ら れた ( 図 一 1 ) 。

こ れ ら の 系統樹か ら ミ カ ン ハ ダニ と モ ク セ イ ハ ダニ が

極 め て近縁な関係 に あ る と い う こ と が分か る 。 ミ カ ン ハ

ダニ ， リ ン コゃハ ダニ お よ び ク ワ オ オ ハ ダニ の 交雑で は い
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図 - 1 近隣結合法 (A) お よ ひ'最尤 法 (B ) に よ り 得 ら れ た

Pall川l.vchus 属 ノ 、 ダ ニ の CO 1 分1" 系統樹

各校 の 数字 は ， プー ト ス ト ラ ッ プ倣 不 ( % ) .

ずれの組み合わせ に お い て も 次 世代 に 雄の み を 出 現 さ せ

る (MじGI山川I� and N川 仁川IEI� ， 1 928 ; l'川八 ド I J.l 1 and 

FU.l IMOTO， 1985 ; 国 本 ら ， 1 99 1 ) 。 こ れ ら Panonychus 属

ハ タ.ニ は産雄単為生殖 を 行 う こ と か ら ， こ れ ら 三者 の 聞

に は 明 白 な 生殖的隔離が存在 し て い る こ と が分か る 。 こ

れ に 対 し ， モ ク セ イ ハ ダニ と ミ カ ン ハ ダニ の 交雑試験の

結果， 不妊で は あ る も の の両 方 向 で次 世代雌が出現 し た

(OS^I\^BE and K<爪IAZAK I ， 1 996) 。 こ れ ら の 結果 は CO 1 分

子系統樹 に お け る 遺伝的距離 の近 さ を 裏付 け る も の と し

て 注 目 さ れ る 。

前述の よ う に ， ク ワ オ オ ハ ダニ は ミ カ ン ハ ダニ か ら 別

種 と し て 記 載 さ れ た 種 で あ り ， ま た 胴 背 毛 お よ び

RFLP デ ー タ か ら リ ン ゴ ハ ダニ と の 類縁度 は 低 い と 考

え ら れ て い る 。 し か し ， CO 1 の 場基配列 デ ー タ に 基づ

く 系統樹で は， ク ワ オ オ ハ ダニ は ミ カ ン ハ ダニ よ り も む

し ろ リ ン ゴハ ダニ に 近縁 で あ る こ と が示唆 さ れた 。 さ ら

に ， ク ワ オ オ ハ ダニ の 二 つ の 系統の遺伝的距離 は ミ カ ン

ハ ダニ と モ ク セ イ ハ ダニ の種間 よ り も 大 き い と い う 興味

深 い結果 も 得 ら れた 。 両系統 に は寄生性の 違 い や生殖l痛

離 も 認め ら れ る こ と か ら ， 将来分類学 的 な再検討 が な さ

れ る 可能性 も あ る と 考 え ら れ る 。

今回推定 さ れた Panonyc!z附 属 ハ ダ ニ 4 種 の 系統関係

は CO 1 と い う 単一遺伝子 の 分子 デ ー タ に よ る も の で あ

る 。 し か し ， 種の 系統関係 を 知 る た め に は ， し 〉 く つ か の

遺伝子 を 解析 し ， そ の結果 を 総合的 に 評価 す る こ と が必

要 で あ る (長谷川 ・ 岸野， 1 996) 。 筆 者 ら は リ ボ ソ ー ム

DNA の 11'S 2 領域 を 用 い て 同様 の 解析 を 行 い ， CO 1 

と 同様の ト ポ ロ ジ ー を 得 て い る (1'00，\ et al . ，  1999) 。 た

だ し ， 本領域 は 温基置換率が著 し く 大 き く ， 適 当 な ア ウ

ト ク守 ル ー プ を 設定 す る こ と が で き な か っ た た め ル ー ト を

欠 い た 系統樹 と な っ て い る 。 し た が っ て ， よ り 精度 の 高

い Panonychus 属 ハ ダ ニ の 系 統 関 係 を 推 定 す る た め に

は， こ れ ら と は 別 の 適 当 な 遺伝子 を 解析 す る 必要 が あ る

だ ろ う 。

ま た ， 今 回 の 解析 に は Panonycln仏、 属 ハ ダニ 6 種 の う

ち ニ ホ ン サ サ ハ ダニ， エ ル ム ハ ダニ の 2 種が含 ま れ て い

な い 。 こ れ ら 2 種 は と も に リ ン ゴ ハ ダニ か ら 別種記載 さ

れた も の で あ る が， 分子 デ ー タ か ら 推定 さ れ る 系統関係

が果た し て 形態 に 基 づ く 分類学的位置付 け を 支持 す る の

か ど う か と い う 大変興味深 い 問題 が残 さ れ て い る 。

H 果樹ア ザ ミ ウ マ類の種判別法

1 研究の背景

ア ザ ミ ウ マ 類 は野菜， 花 き ， 果樹な ど の 農作物 に 甚大

な被害 を も た ら す 大害虫 で あ る 。 実 際 に 作物 を 加害 す る

ア ザ ミ ウ マ は 27 種 を 数 え ， う ち 果樹害 虫 と さ れ て い る

の は 1 1 種で あ る (梅谷 ・ 工藤， 1988 ; 土屋 ら ， 1992) 。

こ れ ら は一部 の 種 を 除 き ， 形態 に よ る 識別 は容 易 で は な

い。 千脇 ら ( 1994) は 触覚 の 配色 な ど 実体顕微鏡下で識

別可能な形質 を 用 い た 簡易 な積判別法 を 考 案 し た 。 し か

し ， 雌成虫 の判別が比較的容易 で あ る の に 対 し ， 雄成虫

で は刺毛 の位置関係 な ど微細 な構造 を 手 が か り に す る 必

要 が あ り ， 難 度 は 高 い も の と な る 。 さ ら に 幼 虫 で は

MI\'^7.八1\ 1 and KII I川 ( 1 986) に よ り 2 齢幼 虫 の 検索 表 が

報告 さ れ て い る も の の ， 高 度 な 判 別 技術 を 要 し ， ま た 1

齢幼虫 は形態 で は 判別 で き な い 。 し か し ， 例 え ば ミ カ ン

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ( Frankliniella occidentalis ) や ミ ナ

ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ( Thrips ρσlmil は 多 く の薬剤 に 対

し て 感受性 を 低下 さ せ て い る こ と か ら ， 種 に よ り 有効 な

薬剤が異 な る 場合 が あ り ， 種 を 正確 に 判別 し ， よ り 適切

な薬剤散布 を 行 う 必 要 が あ る 。 こ れ は 必要以上の薬剤散

布 を 防 ぎ， 環境負荷 を 低減 す る こ と の み な ら ず， さ ら な

る 薬剤抵抗性の発達 を 回避 す る 意味で も 重要 で あ る 。 さ

ら に 種 を 幼虫段階で判別 す る こ と は 適切 か つ 迅速 な 防除
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対策 を 立 て る 上で も 必要 で、 あ り ， ま た 寄主範囲 を調査す

る 際 に も 有効で あ る 。

形態 に よ ら な い種判別法 と し て は， 村井 ( 1990) に よ

り エ ス テ ラ ー ゼ ア イ ソ ザ イ ム を 利用 す る 方法が報告 さ れ

て い る が， 筆者 ら は ア イ ソ ザ イ ム に 比 べサ ン プル の保存

方法な ど が容易 な DNA を 利 用 し た 新 た な種判別 法の確

立 を 目 指 し た 。

果樹害虫 と し て 知 ら れ て い て ， 特 に 幼虫段階での判別

が困難 な 8 種， す な わ ち ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ハ ナ ア

ザ ミ ウ マ ， ビ ワ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， キ イ ロ ハ ナ ア ザ ミ ウ

マ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ダ イ ズ

ウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， お よ び チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

(梅谷 ・ 工藤， 1988) に 加 え ， 1 990 年代初 め に 我 が国 で

初発生が確認 さ れ て 以来， 果樹害虫 と し て の 地位 を 同 め

つ つ あ る ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ (福 田 ら ， 1991 : 増

井， 1 998) を 加 え た 合計 9 種 に つ い て ， DNA マ ー カ ー

を 用 い た 種 の 判 別 法 を 検 討 し ， 確 立 し た (TOI日 and

KOì\IAZAK I ， 投稿 中 ) 。

種判別 に 利 用 し た 遺伝子 は リ ボ ゾ ー ム R NA の 2 つ の

サ ブユ ニ ッ ト (5 . 8 S お よ び 28 S) を コ ー ド す る 領域 に

挟 ま れた Internal Transcribed Spacer 2 (ITS 2 ) であ

る 。 こ の領域 は ア ミ ノ 酸非 コ ー ド 領域で， 変異 に '高 む こ

と か ら ， 近縁種 問 の 比較 に は 適 し て い る と 考 え ら れ る

(HII.LIS and Dl x(爪 1991 ) 。 上記 9 種 ア ザ ミ ウ マ の ITS 2 

領域 は TODA and K川IAZAK I (投稿 中 ) に よ り 設計 さ れ た

ア ザ ミ ウ マ に 特異 的 な プ ラ イ マ ー で PCR 増幅可能で与 あ

る 。 個体単位 に 抽 出 し た DN A を 鋳型 と し た PCR 増幅

産物の 断片長 に は種 に よ っ て 変異 が あ っ た 。 し か し ， 一

部 の種 を 除 い て は電気泳動像か ら 種 を判別す る こ と は難

し い。 そ こ で， PCR 増幅産物 を 制 限酵素 Rsa 1 で消 化

す る 。 Rsa 1 の認識者1\位 は 種 に よ り 特徴的であ り ， 消化

に よ り 得 ら れた DNA 断片 の電気泳動像か ら 全 9 種の判

別 が可能で あ る (図-2) 。 得 ら れた パ タ ー ン に は 発育 ス

テ ー ジ や 雌雄 の 別 に よ る 変化 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま

た ， そ れ ぞ れ の種 に お い て 調査 し た 3�5 地域個体幹間

で， ハ ナ ア ザ ミ ウ マ を 除 く 8 種 に つ い て は 変異 は検出 さ

れ な か っ た 。 ハ ナ ア ザ ミ ウ マ で は 二 つ の 異 な る RFLP

パ タ ー ン が検出 さ れた が， い ずれ も 他の 8 種の パ タ ー ン

と は異 な り 区別が可能 で あ っ た 。 こ れ ら の結果 は幼虫 l

頭か ら で も 正確 に 9 種の ア ザ ミ ウ マ を判別 で き る こ と を

意味 し て い る 。

農作物 あ る い は花 き 類の輸入量増大 に 伴 い ， 海外の難

防除害虫 の侵入の危険性 も 増大 し て い る 。 ア ザ ミ ウ マ 類

に お い て も ， 今現在我が国で未発生の種 も 数多 く ， 中 に

は Scirtotll1かs citri や Frankliniella schultzei の よ う に

M 2 4 6 7 8 9 ! O  M 

c=コ c=コ E二コ c=コ E二コ c=コ c=コ c=コ c=コ c=コ c=コ c=コ

ーー

489bp →令圃圃
| 園田 園田 園田 盟国267bp→・圃園 田園 田岡 一一 E園 田園
l 田園 田園 田園 量豊富 田園

80bp-+一 回 国 国 盟 国 一 酉 盟

ー
--

図 - 2 Rsa 1 に よ る ITS 2 領 域 I'CR i!rr 物 の R F L I' パ タ
ー ン

1 : ミ カ ン キ イ 日 ア ザ ミ ウ γ 2 : ヒ ラ ズ ハ 7 ア 4/ ミ

ウ "7 3 : ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ( 1 型) 4 : ハ ナ ア ザ ミ ウ

マ ( I H 型) 5 : ピ ワ ハ ゾ ア 4/ ミ ウ マ 6 ・ キ イ ロ ハ ナ

ア ザ ミ ウ マ 7 : ネ ギ ア ザ ミ ウ マ 8 : チ ャ ノ キ イ ロ

ア 4f ミ ウ "7 9 : ミ ナ ミ ヰ イ ロ ア サ2 ミ ウ --{ 1 0 : ダ イ

ズ ウ ス イ ロ ア ザ ミ ウ マ M :  p H Y マ ー カ ー .

果樹害虫 と し て 重 要 で あ り ， か つ 各種殺虫剤へ の感受性

を低下 さ せ て い る 難防除額 も 含 ま れ て い る ( MOliSE and 

BliA\\' N Eli ， 1 986 ; VI I': IWEli( ; 1叩 ， 1995) 。

最近 ド イ ツ に お い て 農業害虫 と な っ て い る 数種 ア ザ ミ

ウ マ 類 に つ い て ， や は り リ ボ ゾー ム DNA の ITS 2 領域

を 使 っ た 種判別が試み ら れ て い る 。 そ の 大部分 は 日 本 に

は分布 し て い な い種 で あ る が， 解析 に 用 い ら れ た ア ザ ミ

ウ マ の ITS 2 シ ー ケ ン ス は ジ ー ン パ ン ク に 登 録 さ れ て

お り ， 閲覧が可能 で あ る 。 塩基配列 が分か れ ば制 限酵素

に よ る RFLP ノ f タ ー ン も ー予 測 す る こ と カt で、 き る 。 ま た

逆 に 筆者 ら に よ り 得 ら れた 9 種 ア ザ ミ ウ マ の境基配列 も

ジ ー ン パ ン ク に 登 録 し て お り ( A B 0 6 3 3 3 4  

A B  063343) ， 相互 に 利 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う

な 分子生物学的手 法 は あ く ま で形態 に よ る 種判別 を 拠 り

所 と し て 成 り 立 っ て い る 技術で あ る こ と は い う ま で も な

い。 し か し ， 豊富 な 経験 と 知識 に 基づ く 熟練 を 要 す る 積

判別技術 を補 う 技術 と し て は 有効で あ り ， 植物検疫 t で

も 非常 に 有意義 で、 あ る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

本稿で は 二 つ の 異 な る 果樹害虫 の 分類群 に つ い て 行 っ

た 遺伝子解析 に つ い て 紹 介 し た 。 こ れ ら の 研 究 の 過程

で， そ れ ぞれの解析 に お い て 一部 の種で種内変異が検出

さ れ， そ れ ら の情報 を も と に ， さ ら に 新 た な 目 的 に 向 け

た 研究が展開 さ れ て い る 。

ま ず， ミ カ ン ハ ダニ で明 ら か と な っ た CO 1 の ハ プ ロ

タ イ プ は PASA 法 に よ り 分子 マ ー カ ー と し て 利 用 可能
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で あ る こ と が示 さ れ た (T川)A et a l . ，  200 1 ) 。 ミ カ ン ハ ダ

ニ の 分 子 マ ー カ ー と し て エ ス テ ラ ー ゼ ア イ ソ ザ イ ム

(OSAKA RE， 1991 ) や マ イ ク ロ サ テ ラ イ ト (OSAI\A IIE et a l . ，  

2000) が す で に 報告 さ れ て い る 。 こ れ ら を組み合わ せ る

こ と に よ り ， 抵抗性遺伝子 の 広 が り の 予測 な ど， 本種の

個体群動 態 や 構造 の 解明 に 役立 つ も の と 期 待 さ れ て い

る 。

ノ 、 ナ ア ザ ミ ウ マ は形態の変異が大 き な種で あ り ， 体色

が異 な る タ イ プ (淡色型 お よ び暗色型) ， あ る い は 触覚

の節数の異 な る タ イ プ ( 7 節 お よ び 8 節) の 存在が知l ら

れ て い る ( NAKAI IARA ， 1 985 ; PALMER and WEl'l'ON ，  1987) 。

筆 者 ら は ハ ナ ア ザ ミ ウ マ で検 出 さ れ た 種 内 変異 に つ い

て ， さ ら に 調査 を 進 め ， ITS 2 お よ び CO 1 晦基配列 に

よ り 厳密 に は 本種が 3 タ イ プ に 分 か れ る こ と を 明 ら か に

し て い る (主 因 ・ 駒崎， 200 1 ) 。 こ れ ら 三 つ の タ イ プ聞

の遺伝的交流の有無， あ る い は 遺伝子型 と 体色 ・ 触覚節

数 な ど表現型 の 異 な る タ イ プ と の 関連の調査 は現在進 め

ら れて い る と こ ろ で あ る 。 こ れ ら の形質が関連づ け ら れ

た と き ， ハ ナ ア ザ ミ ウ マ に お い て も 分類上の再検討の必

要性が生 じ る か も し れ な い。

以上 の よ う な 分子生物学的研究 は ， 遺伝的 に 輿 な る 種

あ る い は 系統が混在 し て い る 分類群の解明 に 貢献す る で

あ ろ う 。 ま た そ れ に よ り 薬剤感受性や寄主特異性 な ど，

農業上重要 な性質の 異 な る も の が混在 し て い る が ゆ え に

効率性 を 欠 い て い た 可能性の あ る 防除法 に ， 新 た な 方向

性 を提示す る こ と が期待 さ れ る 。

最後 に ， 本稿 の執筆 に あ た っ て 有益な ご助言 を い た だ

い た 当研究所 リ ン ゴ研究部刑部正博博士 お よ び 同 ブ ド

ウ ・ カ キ研究部駒崎進吉博士 に 深謝す る 。

引 用 文 献
1 ) 千脇健司 ら ( 1 994) ・ 純物防疫 48 : 521 �523 

2)  E I IARA ， S. and T. (;Ol'O I l  ( 1 99 1 ) : Inl. ] .  Acaro1 . 17 : 9�12  
3 )  ・ 一一一一一一 ( 1 992 )  : App1 .  Entomo 1 .  Zoo1 .  27 ・

1 07� 1 15 
4 ) 一一一一一 ・ 一一一一一一 ( 1 996) : ] . Acaro 1 .  Soc.  j pn .  5 :  

1 7�25 
5) 福 岡 覧 ら ( 1 99 1 ) : 1品1*病虫研報 38 : 231 �233. 
6) 長 谷 川 政 美 ・ 伴 野 洋 久 ( 1 992) ー 分 子 系 統学， 岩 波 書 J�I f .  ]取J.i�，

257 pp 
7l H l I.L1 S O. M.  and M .  T.  01川町 ( 199 1 ) : Quart .  Rev .  Bio l  

66 : 4 1 1 �429 
8) 国本佳範 ら ( 1 99 1 ) : 応動昆 35 : I03� 108 
9) 増井伸一 ( 1998) : 植物防波 52 : 1 72� 1 75. 

10) McG I花( ;OR E. A .  and E. ] . N E\\ 仁mlER ( 1 928) : .J. Agric.  Res. 
36 : 1 57�18I. 

1 1 )  M I YA^AK I M.  and 1 .  KUI川 ( 1 986) : AKITU 79 : 1 �26 
12) MORSE ] . G. and O. L. BliAIVNER ( 1 986) : j .  Econ. Enlo11lol .  

79 : 565�570. 
13) 村井 保 ( 1 990) 納物防波 44 : 229�232 
14) NAKA l I ARA S. ( 1 985) : I'roc. Entomol .  Soc. Wash. 87 

864�870 
15 )  N AVAJAS M. el al. ( 1 992) : Exp .  App1 .  Acaro 1 .  15 : 

2 1 1 � 2 1 8  
1 6) OSAKABE Mh.  ( 1 99 1 ) : App l .  Entomo1 .  Zool .  26 : 307�3 1 :Z  
1 7) 一一一一一 ( 1 99:ll : i b i d .  28 ・ 189�197.
18 ) 刑部正博 ・ 斎藤 俗 ( 1 99 1 ) : 果樹試報 21 : 95� 1 l 5  
1 9 )  OSAKABE Mh. and Y .  SAK^(;^�l I  ( 1994) : Insecl Mol .  13 io l  

3 :  63�66 
20) --- and S. KmlAZAl\1 ( 1 996) : Appl.  Ent011lol .  Zoo l .  

31 : 397�406. 
2 1 ) 一一一一一- el al. (2000) : Exp. Appl. Acarol. 24 : 385�395 
22) PA I 恥I E li ] .  M. and M .  N. WEl'l 'ON ( 1 987) : Bul 1 .  Enl. Rcs 

77 : 397�406 
23) TAKAFUJ I  A. and 11. FlIJ IMOl'O (985) : Res. I'opul .  Eco l .  

27 : 361  �372. 
24)  TOIlA S. et al. ( 1 999) : 4 th International Symposium on 

I'opula t ion  Dyna m i c s  o f  P l a n t  - I n h i b i t i ng M i les 
Abslracts : p. 27 

25) 一一一一- et a l .  (2000)  : Exp. App1 .  Acarol .  24 : 82 1 �829. 
26) 一一一- et al. (200 1 )  : ] .  Acaro l .  Soc. jpn. 10 : 37�4 1 .  
27) 主 回 聡 ・ 駒附進山 (200 1 ) : 応動昆大会議要 45 : 69. 
28) TODA S. and S. KOMA^AK I  (投稿中 l .
29) 土屋雅利 ら ( 1 992) ・ 納物|妨校 46 : 437 
30) 梅谷献二 ・ 工藤 縦 ( 1988) ・ 段作物の ア ザ ミ ウ マ ， 全 同段村教

育協会， 東京 422 pp. 
31) VIElmEI祝日N G.  ( 1 995) : Thrips Biology and Mana耳目ncnl，

Plenum I'ress， N ew York， pp. 1 l9�132 

ー
完 イ丁
日 本植物 防疫協会

作物病原菌研究技法の基礎
く分離 ・ 培養 ・ 接種〉 大畑 貫一 他編

B 5 判 342 頁 定価 8 ， 360 円 (本体 7 ， 962 円 + 税) 送料 340 円

植物病理学 の 実験で は病気の生態 を 熟知 し ， 対象 と な る 病気 を 思 う よ う に 発病 さ せ る こ と が

重要です。 本 書 は 病原菌 の 分 離 ・ 培 養 ・ 保存 ・ 接種 ・ 発 病 調 査法 お よ び薬剤 の 効果 検 定 法

を ， 第一線で活躍 さ れて い る 方々 に 執筆 し て い た だ い た 実験の手引 書で、す。

ご購入 は， 直接本会 「出版情報 グ ル ー プJ に 申 し 込 む か ， お 近 く の議席でお取 り 寄せ 下 さ い

制 日 本植物防疫協会 干 170-8484 東京都豊島 区駒込 1-43- 1 1 Tel (03) 3944- 1561  Fax (03)  3944-2103  

一一一 45 一一一


