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定評のssシリーズに、4WD

仕様がくわわりました。等速フ

ァン、整流機構などssシリー

ズのもつすぐれた散布能力をよ

り一層ひきだし、また苛酷な防

除作業をさらにラクに安全に行

なえるダフなニュータイプです。
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サツマイモつる割病の生物的防除
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茨城県農業試験場小

る傾向が見られたが，絶対的な傾向ではなかった（第1

表)。そのため，効果的な発病抑制は，フザリウム菌が

サツマイモ体内に自然に潜在している状態では起こら

ず，大量のフザリウム菌が強制的に接種されることが必

要であった。

皿前接種方法

病原菌の感染に先立って，他の微生物の感染を受ける

と，その植物の抵抗性が増高する現象は,cross-protec-

tion(交差防御）あるいはinducedimmunity(誘導抵

抗性）などと呼ばれている。フザリウム病でも，アマ，

トマト，エンドウ，トウモロコシ，ワタ，サツマイモ，

スイカ，マスクメロンおよびカーネーションなどで認め

られている。しかし，いずれも室内規模で，ほ場での応

用に乏しく，実用化に成功した例は少ないのが現状であ

る。

筆者らは，サツマイモの塊根や苗などから，サツマイ

モにまったく病原性のない脚sα伽、o蒐刈'0γ鰹"zが高頻

度に分離されることを見いだした。当初，これらの菌の

存在は，つる割病菌の感染あるいは植物体内でのまん延

を助けるものではないかと考えた。しかし，これらの菌

をサツマイモにあらかじめ接種したところ，逆につる割

病を顕著に抑制した')。本稿では，このフザリウム菌を

利用したサツマイモつる割病に対する交差防御の実用性

について報告する。

Iサツマイモ体内の非病原性フザリウム菌

サツマイモの健全苗の茎部切片を光学顕微鏡で観察す

ると，導管内に糸状菌の菌糸の存在が認められ，その組

織切片から，病原菌と異なるF､o躯岬oγ拠加がしばしば

分離された。例えば，アンチホルミンで表面消毒した12

品種・系統の種いも切片から，品種抵抗性の強弱に関係

なく，フザリウム菌が供試1,000切片のうち，97.5％

の高率で検出された。また，ほ場で栽培している12品

種の茎部からのフザリウム菌検出率は，55.3％であっ

た。これらの分離菌の大半は，サツマイモにまったく病

原性を示さなかった。このように，サツマイモの導管内

には，ごく一般的に非病原性フザリウム菌が潜在してい

ると思われる。

自然土で栽培されている植物は，殺菌土で栽培されて

いる植物に比べて，より抵抗的であることが知られてお

り，自然に微生物による抵抗性の増高が生じている可能

性も考えられる。サツマイモつる割病についても，非病

原性フザリウム菌を保菌していない苗は，早期に発病す

供試菌には，“ペニコマチ”の茎部から分離した非病

原性フザリウム菌を用いた。ジャガイモ煎汁液体培地

で，5～7日間振とう培養し，四重のガーゼで炉過して，

菌糸片を除いた芽胞状単胞の菌体懸濁液を作成した。

浸漬接種（菌体懸濁液にサツマイモ苗の切り口を浸

漬）と土壌処理（汚染土に菌体懸濁液を潅注）の発病抑

制効果を，サツマイモつる割病菌人工汚染土と自然汚染

畑土について，比較した（第1図)。浸漬接種は,発病の

激しい人工汚染土に植え付けた場合でも，発病を完全に

抑え顕著な発病抑制効果を示した。一方，土壌処理は，

自然汚染畑土では発病抑制効果が認められたが，病原菌

密度の高い人工汚染土では，十分な発病抑制効果が発揮

されなかった。また，前接種方法として，浸漬接種とと

第1表苗における非病原性フザリウム菌の保菌状

況とほ場でのつる割病の発生状況

日数）発病株数(植え付け後
健全

株数

苗基部からのフザ

リウム菌の検出
2州後'29日後'54日後

’
５
６

４

ｌ棚
旧

27

12

３
７

１無
有

ｰ

殺菌土に病原菌接種

いつ－－－つ

ず無処理

自然汚染土

９
８
７
６
５
４
３
２
１
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タ
グ

／

／
一・ふ－3
0 32

（日）

発
病
株
数
（
９
株
供
試
）

032032

栽培期間（日）

第1図非病原性フザリウム菌苗浸潰と土壌潅注処

理によるサツマイモつる割病抑制効果

BiologicalControlofFusariumWiltofSweet

PotatobyNon-pathogenicFusαγiumoxysporum. By
KeiOgawa
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第3表サツーマイモつる割病菌と非病原性フザリウ

ム菌の混合接種における発病抑制
遥撫
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第2図サツマイモつる割ｿ両汚染土に植え付けられ

た非病原性ブザリウム菌前接諏苗uoと
無処理苗（左） I

20

10

10

3

1 :405 20

もに苗の切り口にペースト状の濃厚菌体を塗布する方法

も有効であった。

浸漬接種における前接種菌の濃度および苗の浸漬時間

が発病抑制効果に及ぼす影響を，第2表に示した。発病

抑制効果は，浸潰時間が同じであれば，前接種菌の濃度

が高いほど高かった。そのため，菌濃度が高ければ，数

秒間の瞬時浸潰でも高い抑制効果を示した。一方，同一

菌濃度であれば，浸漬時間を長くするほど抑制効果は

増高した。そのため，培養原液の1,000倍希釈である

10'個/mlでも,17時間浸漬によって商い発病抑制効

果が発揮された。

:!）全体の液量は40ml.それそれの菌体濃度は105

m/mlに調整．

IIU接種菌とつる割摘菌の濃度を相互に変えて混合接種

したところ，発病抑制効果は両菌の濃度の高低よりもむ

しろその混合割合の影響を強く受けた（第3表)o1:1

の混合比で若干の抑制効果が認められ,4:1ではほぼ

完全な抑制効果を示した。同様に，トーマト萎ちよう病で

も，前接種菌の濃度が病原菌と同じ濃度以上存在する場

合に，発病抑制効果が現れたと，本間ら2）およびWY‐

MORI：ら3）は報告している。

血I前接種フザリウム菌の種類

フザリウム病の交差防御の場合，前接種菌として，①

非病原性ある、､は弱病原性の分化型およびレース，②フ

ザリウム病菌と異なる種,cCepharosporiumなどフザ

リウム病菌と関係のない菌などが用いられている。

F"sar敵"I属菌7gi12菌株のサツマイモつる割病に

対する発病抑制効果を比較した。F,ゆiやharia,F.tri-

C'加加"j,F.γ増iusculαには，ほとんど発病抑制効果がな

く,F.mo""iforme,F.roseum,F.solα"iは初期に若干

の抑制効果が見られたものの，最終的な効果は不十分で

あった。本試験で供試している非病原性F.o砂平oγ"加の

抑制効果がもっとも高かった。

つる割病抵抗性程度の異なる3品種の苗および畑土壌

5点から糸状菌を分離し，発病抑制効果を見た。フザリ

ウム菌以外の菌はまったく抑制効果を示さず,F.so〃"z

は，一部の菌株が若干の抑制効果を示したのにすぎなか

った。F.o秒叩0γ蝿加のうち約3割の菌株は，非常に高い

第2表非病原性フザリウム菌の苗処理濃度および

浸潰時間とサツマイモつる側病抑制効果

1/1(lOVm/)門顎2
（
叩
〉
ワ
Ｊ
１
１

¥̂ %0
ｎ
Ｖ
ワ
ノ
の
①

１

1/10

23聯｜；
１
９
４

１

1/100

|'；2灘｜’；1/1,000

8112無処理

注供試株数は12株．

ワ
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抑制効果を示した。これら高い抑制効果を示す菌株は，

3品種のすべてから，また土壌5点のうち3点から分離

された。

McClure*)は，サツマイモつる割病について，あま

り病原性の強くない傷寄生菌であるF,solanif.sp.

j""“の前接種による発病軽減を認めている。しかし，

トマト萎ちよう病において，本間ら2)はF・solα"iに比

べて，またDavis*)は,Verticillium,Rhizoctonia,

Penicillium,Neurosporaに比べて,F.o秒叩or"、で病

原菌以外の分化型菌の発病抑制効果が高かったと述べて

いる。このように，病原菌に近縁な菌ほど，高い発病抑

制効果が期待できるものと思われる。

Ⅳ他作物に対する影響

これまで，フザリウム病抑制のために用いられた前接

種菌は，他作物に対して病原菌である場合が多く，実用

上好ましくない。

本試験で用いたF.oxyspor別"zは，サツマイモに病原

性がないだけでなく,F､0秒功07迦加各分化型の宿主であ

るキュウリ，ユウガオ，マクワウリ，ダイコン，キャベ

ツおよびトマトなどの主要な作物に病原性がなかった。

したがって，本菌は作物に対する危険性がきわめて小さ

いと考えられ，現場での生物的防除素材としての利用価

値が高↓､。

次に，本菌を用いて，他作物フザリウム病を抑制する

か否かをゑた。各作物の根部を菌体懸濁液に浸漬接種

し，それらを汚染土を詰めた鉢に移植し，発病を調べ

た。キュウリ，ユウガオ，マクワウリのつる割病および

トマト萎ちよう病では，無処理に比べて明らかに発病が

軽減した。しかし，導管褐変株率が高いため，サツマイ

モつる割病ほど，発病抑制効果は顕著と認め難かった。

また，キャベツ萎黄病に対してはまったく発病抑制効果

がなく，興味ある現象であった（第4表)。

v全身的な抵抗性の発現

根頭がんしゅ病に対しては,Agrobα鈍"趣"Jradiobac-

torstrain84の生産する抗菌物質によって発病が抑制さ

れている6)。しかし，サツマイモつる割病の交差防御で

は，非病原性フザリウム菌とつる割病菌を対時培養して

も，両菌の間にまったく桔抗作用はなかった。

Cephalosporium菌を前接種したトマトでは，この菌

が導管を物理的に閉そくするために，発病抑制されると

言われている7)。サツマイモの場合でも，前接種菌が，

苗の切り口に厚く付着している。物理的防御の有無を確

かめるために，生菌状態の本菌小型分生胞子および振と

う培養菌体と，死菌状態の熱およびアルコール処理菌体

を，さらに，流動あるいは固型パラフィンを苗の切り口

に処理した。発病抑制が見られたのは，生菌状態のもの

だけであった。このように，本交差防御は単なる物理的

防御ではない。

マスクメロンつる割病における弱毒系統を用いた交差

防御では，病原菌との空間と養分の競合のために発病が

軽減される，と述べられている8)。しかし，サツマイモ

の場合，全身的につる割病抵抗性が誘導されていること

が明らかにされ，この点も否定できる。

全身的な抵抗性の獲得は，キュウリでも認められてい

る。Gesslar̂によると,F､0秒”oγ"mf.sp.melonis%>

るいはf.sp.conglutinasをキュウリの根系の一部に接

種すると，根系の他の部分はf.sp.“”加"加鰹、の感染

から守られることを認めている。サツズイモの場合，前

接種菌の大半は苗切り口基部に存在し，導管内でもせい

ぜい2cmまでに局限されているにもかかわらず，前接

種直後に茎の中間部に病原菌を注射したり，苗基部を空

中に出して船底状に植え付けた場合にも，発病は抑制さ

れた。このように，前接種部位と離れた部位にも，抵抗

性が誘導されていた。

宿主の反応による防御機構として，カーネーションの

stemrotでは，ファイトアレキシンの生成が示唆され

ている10)しかし,’一般的にはファイトアレキシンによ

る防御反応は，侵入組織あるいはその周辺に限られると

いわれている。またジトマト萎ちよう病では，トマト体

内のフェノール成分の増加と抵抗性の程度が一致し，前

接種による発病抑制は宿主代謝の変化に基づくと考えら

れている皿)。サツマイモの場合，これら物質レペルでの

第4表数種フザリウム病に対する非病原性フザリ

ウム菌前接種の影響

"≦|鱗|繍鍋織鳥，
|澱|這|‘11

13(54-8)
15（13＋2）

キュウリ

つる割病

|雛|:｜：｜;糊
ユウガオ

つる割病

|雛|彊｜；’
6（1＋5）
12(9+3)

マクワウリ

つる割病

１５５１１１ 13(0+13)
'15（0＋15）

０
７

前接種‘
無処理

ト マト

萎ちよう病

1515

’ 馴湖
前接種
無処理

キャベツ

萎黄病
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第5表非病原性フザリウム菌前接種によるサツマイモつる割病防除効果

関城町井上 出島村深谷

苗処理

縦禰数｜尭繊謡"V')量剛|鵬岬 |鎗繊率副’
収量b）

(kg)

6.2 60．0 300 2.0 89．2

5.2 60．8 500 1，8 95．6

58．4 33．5 150 39，3 45．9

a）発病による枯死株も含む*>100株当たり収量に換算

解明は今後に残されている。

サツマイモつる割病交差防御の抵抗性は，前接種され

たサツマイモ組織上でのつる割病菌の発芽と侵入のNl害

(未発表)，およびつる割病菌培養炉液に含まれるフザリ

ウム毒素症状の緩和という二つの面に基づいていること

が認められている。また，前接種部位を前接種直後に薄

く切除すると発病抑制は低下し，前接種菌の発芽液で苗

を処理すると若干の発病抑制が生じることなどから，抵

抗性の誘導はおおよそ次のように考えられる｡前接種さ

れた多量の菌が，苗の切り口組織で活発に発芽．伸長

し，サツマイモ組織に絶えず刺激を与えることによっ

て，弱い感染状態が生じる。それに反応して，ごく短時

間のうちにサツマイモ体に全身的な防御機構が整う。全

身的な抵抗性は，木部と接している柔細胞を通して，

なんらかの物質が伝達されて生じるのではないかと，

Bekmanは述べている'2)。

Ⅵ実用的な防除効果

前接種による発病抑制は，前接種菌が活発に活動して

いるときに限られ，長期間持続しているものではない。

したがって，次代のいもまでその影響は及ばない。しか

し，つる割病菌の初期感染を抑えることで，高い防除効

果に結びつくのである。

本病は土壌伝染のみならず，苗伝染による発病が多

b､。ところが，非病原性フザリウム菌の前接種は，その

双方に対して有効であり，ベノミル剤苗消毒とほぼ同等

の高い防除効果がある。

昭和58年，茨城県で行った現地試験の結果を第5表

に示した。関城町では，前接種区は無処理区の発病株率

58.4％に対して6.2％，出島村では39.3％に対して

2.0％と低く，収量は無処理区のほぼ2倍であった。

ただし，無処理の苗伝染率が90％以上のきわめて汚

染の激し､､場合には，防除効果は40～50％にとどまっ

た。これはベノミル剤苗消毒でも同様で，汚染の少ない

種いもを選別する必要がある。しかし，無処理の苗伝染

第3図サツマイモつる割病防除試験での収量の比

較（茨城県関城町)(ioo株当たり）

前接種区（左二つのコンテナ)，無処理区（中

央)，ペノミル剤区（右二つのコンテナ）

率が60％以下であれば，発病を数％に抑制することが

できるので，つる割病に対して，非病原性フザリウム菌

の利用は実用性の高いものである。また,苗処理も,菌体

懸濁液中に苗を一晩浸漬するだけの簡便な方法でよい。

今後，実用化に向けて，菌の大量培養と活性の安定し

た製品化が望まれる。

引用文献

1）小川圭ら(1984):日植病報50:1～9．

2）本間善久ら（1977)号四国農試報30：103～114．
3)Wymore,L.A.etal.(1982);PlantDisease66:908

～910.

4)McClure,T､T.(1951):Phytopathology41:72~
77．

5)Davis,D.(1967):ibid.57:311～314.

6)Kerr,A，etal．(1974):Physiol.PlantPathol.
4（1）537～44．

7)Phillips,D.V.etal．(1967):Phytopathology57:
916～919.

8)Meyer,J.A.etal.(1971):Trans・Brit・Mycol.
SOC、57：371～377.

9)Gessler,C・etal.(1982):Phytopathology73:
1439～1441.

10)Baker,R.etal.(1978):ibid.68:1495～l50L

11)Matta,A.etal.(1969):ibid、59:512～513.

12)Cook,R、J.andK．F・Baker(1983):Thenature

andpracticeofbiologicalcontrolofplantpathogens,
Amer･Phytopathol・Soc.,St.Paul,pp.230～231.

－4－



539ナシチピガの個体数変動とナシの被害

ナシチピガの個体数変動とナシの被害
搾
梓

ふじいえ

千葉県農業試験場藤家

はじめに

ナシチビガBuccurα"j尭紗rivore"αKUROKOは，主に

ニホンナシに寄生するモグリガ科の蛾で，全国各地のナ

シ地帯において重要害虫となっている。

本種の個体群密度は従来低かったが，千葉県において

は1960年代の後半から1970年代の前半にかけて上昇

した。密度上昇期にナシの栽培体系のなかで大きく変わ

ったものとしては，使用農薬の種類の変化が挙げられる

(藤家，1979)。パラチオン,DDT,ボルドー液などを

中心とした防除から,MEP,ペノミル，ポリオキシンな

どを中心とした防除への変遷があった。使用頻度の特に

高かったパラチオンは,1961年に千葉県の防除暦から

除かれたが，使用量は使用禁止になった1971年まで徐

徐に減少していったものと思われる。一方，一部の殺菌

剤では産卵忌避といった効果があるようで，殺菌剤の影

響も殺虫剤ほど直接的ではないにしても無視できない。

このような使用農薬の変遷は，ナシ園の昆虫相に大きな

影響を与えており，ナシチビガもまたこの影響を受けた

ものと推察される。

高密度水準は現在も保たれているが，ここでは高密度

水準下における個体数の世代間変動とそれに関与する要

因，さらに寄生がナシに与える影響について概説する。

なお，本稿で引用したデータは,Fujiie(1984)による

ものである。

Ⅱ個体数の世代間変動

ナシ園における成虫の発生消長は，第1図に示すとお

りである。成虫密度は，春先発生する越冬世代では中ぐ

らいであるが，次の第一世代では最低となり，以後夏に

発生する第二世代から第三世代にかけて増加し最高とな

り，翌年の越冬世代では再び中ぐらいに減少する。

飼育実験によると，成虫の寿命は各世代とも1週間前

後である。産卵能力は，第2図に示すように世代によ

り大きく異なる。雌当たりの蔵卵数は越冬世代で77．8

（うち成熟卵数29.4)，第一世代で97．2（同38.2)，

第二世代で107.4（同44.6)，第三世代で109．6(同

47.2）で，越冬世代が他世代より有意に少ない。これら

z【Dl

誘
殺
個
体
数

●一・：市原における1973～79年の調任結果の､ド均
。----◎：八千代における1978～79年の調従結果の､I'-均

第l図成虫の発生消長

6Wのプラックライトによる誘殺消長

４
２
０
８
６
４
２

１
１
１ 戎熱りBと未成熟卵

卵
数
／
卵
巣
小
管

グ

睡 冬第一第二巽

世代

●：1975年，◎：1977年

第2図産卵能力の世代間変動

；縦線は95％信頼限界を示す．

の値は，羽化後日数が経過してもほとんど変化しない。

越冬世代成虫の蔵卵数が，他世代より有意に少ない

のは，コナガで知られているように(Harcourtand

Cass,1966),短日条件が脂肪体の発達を促進するため，

卵巣の発育が抑制されることによると推定される。

皿発育期の死亡過程

MEP剤の散布を主体にした慣行防除園における各世

代の生存曲線は，第3図に示すような特徴を持ってい
P叩ulationFluctuationofBuccurα"欺勿γ伽""αand

●

InjurytoPear. ByAzusaFujiie
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５１

Ｍ
Ｅ
Ｐ
付
着
量
（

102

１

鳩
／
耐
）

10

6 789月

O:1976年，●：1977年

第4図MEP剤のナシ葉への付着量の季節的変化

葉量（指数）

各…欝率×10．
加するのであろう。9月になると葉量は減少し始め，か

かりは再び良くなる。また，調査期間中の温度変化も葉

量の変化と同じ傾向をたどっており，ナシに付着した

MEP剤の高温による分解も考えられる。

慣行防除園と無防除園における第一世代の生命表は，

第1,2表に示すとおりである。無防除園の第一世代で

は，慣行防除園で見られるような潜葉幼虫の高死亡は見

られない。このことは，無防除園では潜葉幼虫に高い淘

汰圧を与える天敵が存在しないことを示している。潜

葉性昆虫では，寄生性天敵による死亡率が高い場合が

多いが（例えば,Conorashoff,1964:山田ら,1970;

Kino,1981),ナシチピガの潜葉幼虫には有力な寄生性

天敵は存在しない（第3表)。脱出幼虫の死亡率は，慣

行防除園ではもちろんのこと無防除園でも高い。慣行防

除園では殺虫剤の影響によって天敵相はきわめて貧弱

で，死亡のほとんどは殺虫剤によって起こっているが，

無防除園ではこのステージの幼虫に対する高い淘汰圧

は，捕食性天敵を中心に働いている。蝿では慣行防除園

における死亡率は，殺虫剤が効かず天敵も少ないため通

常低いが,無防除園では天敵による死亡率は比較的高い。

このように慣行防除園では，殺虫剤の影響を受けない

無防除園のナシチピガとはきわめて異なった死亡過程の

なかで，個体群を維持しているといえる。成虫の発生量

EL1LL2 PAEL2LL2PA

○：1975年，◎：1976年，●：1977年
E：卵,li:i齢幼虫,LI～LL2：潜葉幼虫,LL2:2齢末期幼虫，
LL2～P：脱出幼虫,p:.a:成虫

第3図慣行防除園における生存曲線

る。第一世代では，潜葉幼虫(1～2齢末期）と脱出幼

虫（3～4齢）の死亡率がきわめて高い。第二～四世代

では，第一世代と比べて死亡率は低下し，特に潜葉幼虫

での低下傾向が著しい。卵と踊の死亡率は各世代とも低
かった。

これらの死亡には，越冬蝿を除いて天敵はあまり関与

しておらず，死亡要因は主に殺虫剤である。慣行防除園

におけるナシチビガに対する淘汰圧は，第一世代では高

いが第二，三世代には低下し，第四世代では再びやや上

昇する。これには，散布された殺虫剤の付着量が季節的

に変化することが大きく関与しているようである。第4

図に示すように，5月下旬～9月下旬の各時期における

MEP剤の付着量は,5月の調査時（第一世代期）にも

っとも多く，以後急激に減少し，8月には半減する。9

月には再び増加傾向を示す。すなわち，第一世代期の付

着量に比べて第二～四世代期にはかなり減少する。特に

その傾向は，第二，三世代期に著しい。このことが，本

種の死亡率が第一世代で高く，第二世代以後低下するこ

との大きな原因と推定される。

季節によって付着量が変化する原因としては，葉量

(葉数×葉の生長率)の変化が挙げられる。すなわち，

枝葉の繁茂に従って殺虫剤のかかりの悪い葉の割合が増

－6－
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第1表慣行防除園における第一世代の生命表

1975年 1976 1977

発育ステージ 死亡要因

生存数|死亡数|死亡率 生存数|死亡数|死亡率 生存数|死亡数|死亡率

|殺虫剤と不鯛|(淵’ |恥，’(淵|剛|側,|(慨:)|川’
卵 245 21．00

潜葉幼虫 755

(3,003）
68290．33 841

(1,773

52466．3371685．14 790

(1,539

’ ’’
4

678

0．53

89．80

0

716

0

524

0

66．33
寄生
殺虫剤と不明

0

85．14

|殺虫剤と不明|(親,’ ’ (鵠|'‘,’|(鍋’ |，刑’
脱出幼虫 71 97.26 97．74122

2

(9)
00 6

12

583．33蝿 3

(6)

00

50.m

0

0

33．33

０
０
０
０

０
０
０
０

０
０
０
０

０
０
０
０

３
０
０
２

食
気
生
明

捕
病
寄
不

成Ⅸ｜’（;)lll《:)｜｜’（;,｜’
生存数の欄のカッコ内の数字は実測値を示す．

潜葉幼虫:1～2齢末期幼虫，脱出幼虫:3,4齢幼虫．

第2表無防除園における第一世代の生命表

19761975年

死亡要因発育ステージ

生存数｜死亡数｜死亡率生存数｜死亡数｜死亡率

|不m1,̂000̂282.80 ’樫1
4．401,000

（660）
卵

956

(631）

267 27．93972

561)

147 15．12潜葉幼虫

’’
7．74
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不明

の特徴的な変動様式，特に越冬世代から第一世代にかけ
Ⅲ越冬蝿の死亡要因

ての変動には，越冬（第四）世代成虫の産卵数が少ない

という特徴と第一世代の死亡率が高いという特徴が強くナシチビガの第四世代の4齢幼虫は，ナシの枝幹に白

影響している。また，次に述べる越冬踊の死亡も本種のい繭を作り，その中で蝿化して越冬する。第4表に示す

個体群密度の調節に重要な役割を果たしている。ように，越冬蝿は捕食，病気,寄生などによって死亡す

るが捕食死の割合がもっとも高い。越冬蝿の死亡率の変

化は第5図に示すとおりで，死亡率は12月から1月に
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第3表ナシチピガの発育ステージ別天敵の種類

’|”￥〃Ⅸ’ 脱出 幼虫 蝿

ヨ･ 燕一

噺、明陸匪 寄生唾

iP・

“sP
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妙0〃
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四
呼
加
’
砿
姻

⑫
〕
例

病気｜未確認 ’ ’ウイルス病（？） 糸状菌病

a）沢田(1977)による．

b)Apα"telessp.の繭などに二次寄生するヒメコバチ科の庇｡肋加〃咽oWalkerも確認された

第4表越冬蝿の要因別死亡率

戯
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年次 門戸

死亡要因 平均
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率
（
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数
）

合計’ '5671伽｜州21.4

50

調査識’2,03812,00012川「瓦砺

かけて急速に高まる。これは，鳥類による捕食がこの時

期に高まることによる。

越冬鋪の亜主枝当たりの寄生密度と要因別の死亡率の

間には一定の関係は認められない。一方，園単位で見た

場合には，主な死亡要因である捕食死は密度に依存して

高まる。池本（1972）は，ミカンハモグリガP妙"ocni-

stisc"鰯Jαの発育期の死亡率は,1本の樹や1枚の葉

といった局部的な密度とは一定の関係を示さないが，園

全体の密度に対しては依存的であると報告した。ナシチ

ピガ越冬蝿でも同様の現象が見られるが，この場合は鳥

類の捕食行動の反映と承なせる。

100

50

5月4１
圃

1211

:捕食死率

第5図越冬蝿の死亡率の変化

死亡率(指数)-霊二篭 xlOO

数値を求めると，両者の間には直線関係が認められる。
Ⅳナシの被害

両者の直線関係は，第三世代までの累積寄生密度との間

幼虫の摂食は，ナシの落葉時期を早める。本種が寄でより明りょうである。ただし,1978年の調査結果に

生していないナシ樹（品種：長十郎）は,10月から11見られるように，寄生が必ずしも落葉を促進しない場合

月の間に落葉するが，多寄生樹は8月下旬から落葉し始もある。原因は明らかではないが，この年は干ばつにゑ

め，11月まで続く。第6図に示すように，ナシ園ごとまわれナシ葉が小型化し，肉厚ぎみになったことが関与

に累積寄生密度と50％落葉日までの日数のそれぞれ対しているかもしれない。幼虫による摂食は，第7図に示
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ナシチピガの個体数変動とナシの被害 543

となる。千葉県では基準値を設定し，それを防除要否の

目安としている。

近年，総合的害虫管理を目ざした研究の進展に伴い，

被害解析に関する研究が各地で行われている。現場から

の要望により，「防除要否」の判定のための基準値の設

定が盛んに行われてきた。このことは望ましいことであ

るが，「基準値」はそれ自体が一人歩きすることに注意

しなければならない。農薬の適正使用に役だたないこと

すらある。

総合的害虫管理はあくまで防除理論であり，それをど

う実践に結び付けるかが現場の研究者にとって大きな課

題である。しかし’ともにダイナミックな側面を持って

いる害虫の発生量と作物の被害を結び付ける仕事は大変

で，それを防除現場で役だつ技術にするには，まだまだ

前途多難である。

1．9

愚---万-----哩民c

８●１
扇
Ｑ
函
。
【

1.7

0 0 ． 2 5 0 ． 5 00．250．50．75

log(N2+l)log(Ns+l)

●：1975,76,77,79年,O:1978年

A:logDso=1.89-0.291og(N2+l)̂=0.66

B:logD50=1.89-0.171og(N3+l)7*=0.82

第6図第二世代と第三世代までの累積寄生密度

(NN,)とナシの50%落葉日（D60）
との関係 おわりに

使用農薬の変遷が引き金となって大害虫化したと思わ

れるナシチピガは，ナシ栽培にとってもっとも重要な害

虫の一つとして，ここで述べたような個体数の世代間変

動を繰り返しながら，ナシに大きな被害を与えてきた。

最近になって，これまで使われていた有機リン系の殺

虫剤に変わって合成ピレスロイド系の殺虫剤力;使われだ

した。このことは，ナシ園の昆虫相に大きな影響を与え

ており，ナシチビガの夏世代個体群も強力な淘汰圧を受

けている。農薬が昆虫個体群に与える影響は重大であ

り，害虫相の変遷の機構を明らかにするためにも長期的

な視野に立った昆虫個体群の研究が望まれる。
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イチ ゴ 萎 黄 病 の 多発生要因の解析
てづか

静岡県農業試験場手塚
の承おまきの

信夫・牧野
たかひろ

孝宏

はじめに

イチゴ萎黄病は,1969年岡山，奈良，愛知の各県で

発生が確認され，病原菌はFusαγi""IC難岬or'"〃である

と報告された（岡本ら,1970)。わが国で職培されてい

るイチゴの大きな割合を占める品種の宝交早生は萎黄病

に羅病性であり（小玉,1974),本病の発生は急速に広

がって，東北南部以西のイチゴ栽培地のほぼ全域に拡大

され，特に西南暖地ではイチゴ病害のもっとも重要な病

害となっている。その後，数多くの試験研究が行われ，

本病は苗伝染および土壌伝染により発生す為ことなど，

本病の発生生態がかなり明らかになってきたが，本病は

防除が困難で現在もなお各地で多発生しており（鈴井

ら,1983),本病の有効な防除法が確立されていない。

本病の多発生要因を整理し，参考に供したい。

I病徴および病原菌

1 病徴

はじめ新葉の小葉の大きさが不ぞろいとなり，展開し

た3小葉のうちI～2葉が奇形化し小形となって舟形に

なり，黄化してくる。葉は光沢を失い，全体に砿化し，

葉柄の伸長が悪くて株全体が生育不良となる（第1図)。

奇形葉は初期には株の一方だけであるが，病勢が進むと

株全体に及び，下葉から萎ちよう，枯死する。根は黒褐

色になり，クラウンなどの維管束は褐変する。

第1図イチゴ萎黄病の病徴

OutbreakofFusariumWiltof,Strawberry.
NobuoTezukaandTakahiroMakino

By

2病原菌

病原菌はFnsαγ〃'〃0秒”orumf.sp.〃増"γiaeであ

り，寄生性の分化が著しく，本菌はイチゴだけに寄生し

他の作物を侵さない（加藤ら,1971)。本菌は大型分生

胞子と小型分生胞子を形成するが，土壌中では厚膜胞子

を形成して生存している（岡本,1977)。イチゴが植え

付けられると，根からアミノ酸，糖類・有機酸などの分

泌物の刺激を受けて厚膜胞子は発芽し，根から侵入する

(岡本,1981)。侵入菌糸はクラウンへ向かって伸長し，

分生胞子を形成する。分生胞子は導管内の水とともに移

動し植物体にまん延して，ランナーを通じて子苗にも伝

染する。本菌は高温を好み（適温28''C),地温が高いと

きは接種して2週間目には発病する。

、伝染経路

1苗伝染

イチゴは栄養繁殖性の作物で，親株からランナーを出

させ子苗を使用するが，親株が感染していると生じたラ

ンナーを通じて子苗に病原菌が移行する(加藤ら,1971)。

しかし，生じたすべての子苗に伝染することは一般に少

なく，親株の雁病した導管がある側から生じたランナー

を通じて病原菌が移行する。その移行はあまり速くな

く，先端部の子苗には菌は移行しておらず，親株から3

～4番目の子苗にまで伝染していることが多い。
2土壌伝染

本病のもう一つの伝染方法は，土壌伝染である。土壌

中で休止状態で存在していた厚膜胞子は，イチゴが植え

付けられると発芽し，菌糸はイチゴの根から侵入して感

染する。土壌伝染は親株床，採苗床，仮植床，高冷地育

苗床および本ぽのいずれにおいても起こりうる。採苗床

および仮植床では温度が高い時期であるので本病の発生

率は高い。特に仮植床では7～8月のもっとも高温の時

期であるばかりでなく，採苗時に根に傷の付いた苗を移

柿するので，萎黄病菌が存在すれば感染しやすい。ま

た，花房をそろえるために断根またはずらしを行うが，

これは本病の感染には好つごうとなる。

親株床では選抜された優良株を使用し，比較的低温に

なった時期(10～3月）であるので発病は少ないが，土

壌中に菌が存在すれば感染し，潜在感染したまま採苗床

を汚染し子苗に発病することになる。高冷地育苗床にお

－10－
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第1表隣接株への発病推移（小玉ら,1974)
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a)1972年7〃3日柚え付け

t)8Jj29日槻え付け

に比べて少ないものと考えられた。

中村ら(1983)は,8月27日にほ場内の中央l株ま

たは周辺6株に萎黄病菌を接種し，その後の発病状況を

翌年9月1日まで洲査した。その結果，接種株から周辺

への発病の拡大は隣接株のゑであり，汚染苗の持ち込

み，風雨などによる病原菌の飛び込承によって，ほ場全

面に多発生することはないと考えられた。

また筆者らは，長さ15m(畦IS1.3m)のほ場の5

mおよび10mの2点にフスマ培養した病原菌を接種

し，耕うん機により1回耕うんしてイチゴを植え付けた

ところ，接種点から2～3mまでかなり菌が拡散して発

病し，接種点から遠ざかるに従って発病は少なくなった

が,5mまで発病が認められた。翌年，さらに2回耕う

んしてイチゴを植え付けたところ，接種点を中心にほ場

のほぼ全面に菌が拡散し，発病が見られた（第3図)。

発病株率も1年目で18.2%,2年'三lには65.6%と上

昇して，耕うんにより病原菌はかなり急速に広がってい

ることを示した（第2表)。

このように，気温など環境条件にもよるが，ほ場の一

部に汚染土または汚染株が存在すると，かなり速く病原

菌が拡散するものと考えられた。

第2図イチゴ萎黄病の大発生ほ場

いても比較的地温が低く期間も短いので感染しても発病

することは少なく,111下げ後の本ぽに定植した後に発病

することになる。

本ぽでは促成栽培で9月から翌年の5月まで長期間栽

培されるので，汚染される機会も多く，病害の発生が多

い。保菌苗または定植後すぐ感染した苗は，地温も高い

うちに発病するが，年を越してから発病することが多

く，3月には地温も上昇するので発病株が多くなり，後

期の収穫に大きな影響を及ぼす。多発生する場合は，ほ

場全体に発生しほぼ全株が枯死してしまう場合も見られ

る（第2図)。

以上のように，本病菌の伝染経路は苗伝染と土壌伝染

であるが，苗が感染しておれば消毒土壌が汚染され，次

に移植された土壌へ菌を持ち込むことになる。また，土

壌が汚染しておれば健全苗を使用しても感染することに

なる。現実には，苗の移動の際に根とともに土壌も移動

することになるので，土壌伝染か苗伝染かを区別するこ

とは難しい。

m病原菌 の 拡 散

IV多発生の要因

病害が発生するためには，一定以上の菌密度が存在

し，地温が高いなど環境条件が適しており，擢病性品種

農家ではクロルピクリソなどによる土壌消毒を行うに

もかかわらず，萎黄病が多発生する場合がある。小玉ら

(1974)は，ほ場における隣接株への伝染試験を行った。

土壌消毒した育苗床へ株問13cmの正方形植え

とし,I区100株の2連制で，中央部の4株にフ100

スマ培養菌を地表下5cmの土壌に混和して接種発8O

した｡一般の慣行管理を行い,発病株率および発鞭60
病度を調査した結果,7月3日植え付けの促成型堅40
では，80日後に31.9％の発病株率となった（第220
1表)。この作型では地温も高く，定植後の多発

生が推察される。一方，8月29日植え付けの半

促成型では，80日後に5.7％の発病株率にとど

まり，その後は気温も下がるので発病も促成栽培

●①●●､●｡●●● “●●●●● ●

● ● ●●●●●●●●

●●●●● ●●●●●

●
●

● ● ● ● ● ● ●

●●●●● ●●●

一●● ●●● ●

● ●●

一●●o●

● ● ●

|勺や÷'1'1''11’'I'

12341678911112131415
接極点接種点

畦の長さm

イチゴ萎黄病菌の耕うんによる拡散第3図
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第3表無病徴のイチゴ“宝交早生”から分離され

るF郷α伽msp.および萎黄病菌（牧野ら，

1982）

第2表耕うんによる発病株率の変動

発病株率（％）
区分

l区’2区｜平均
鯵|霧篭陸総

凧
皿
病

分区
前年1回耕うん19.516.918.2

今年2回耕うん62.768.565.6 自然発病農家A
〃〃B

10*個/mlで接種c）
102個/ml*
10i個/ml*
無接種

２
５
０
４
３
０

●
●
●
●
●
●

３
８
５
６
８
６

６
３
５
５
３
２

３
０
３
１
１

●
□
●
●
●

８
０
７
４
１
０

２
２
３
１

３
７
０
２
２

６
●
↓
●
●
●

５
７
５
９
４
０

１
１

８
６
０
８
４
０

３
２
２
７
９
５

が植え付けられることが条件となる。

1苗の汚染

イチゴ萎黄病が多発生する第一の要因として，苗の汚

染がある。親株が感染しておれば子苗も感染し，仮植床

へ病原菌が持ち込まれ，仮植床で多発生する。特にこの

時期は高温期にあたるので多発生しやすい。

無病苗を選んで植え付けることが重要であるが，外観

上は無病徴でも萎黄病菌を保菌していることがしばしば

ある。牧野ら(1982)は自然発病したほ場のイチゴおよ

び病原菌を接種したイチゴから，外観上健全な苗を供

試してFusariumを分離するとともに，このFusarium

を舟αgα伽〃i噌加α"αに接種して萎黄病菌の有無を生

物検定した（第3表)。その結果，無接種のイチゴから

は萎黄病菌は検出されなかったが，農家の自然発病イチ

ゴおよび接種イチゴのうち無病徴を示すイチゴの4.2～

19.2%から病原菌が検出された。これらのイチゴは外

観は健全であっても，潜在感染しており，これを植え付

ければ好環境になったとき病徴を現すものと考えられ

る。

イチゴは栄養繁殖性であり，苗を産地間でやりとりす

ることが多く，無病徴であっても潜在感染しており，保

菌苗を持ち込む可能性は高いと考えられる。

a）無病徴株を使用した(6月15日)．

WF.vi電航α"αに10個/ml以上の五加“"msp・

の分生胞子を100m/接種して発病株率を求めた

10月13日).

c）各濃度の胞子を株当たり100m/潅注して接種し

た．

2土壌の汚染

土壌伝染は苗床，仮植床，高冷地育苗床，本ぽのいず

れにおいても病原菌が導入される機会がある。苗床の土

壌が汚染されておれば苗とともに仮植床へ病原菌が持ち

込まれる。現実には苗が汚染していたのか，苗床の土壌

が汚染していたのかは区別が困難である。

牧野ら（1982）は農家の慣行栽培において，萎黄病の

発生を親株床から本ぽの収穫期まで追跡した（第4表)。

Tlの農家では親株床から本ぽまですべてクロルピクリ

ンで消毒した土壌に植え付けている。T2～5の農家で

は水田転作後のイチゴ初作地であるため親株床と仮植床

は土壌消毒を行っていないが，高冷地と本ぽはクロルピ

クリンで土壌消毒をしている。Tl農家に見られるよう

に，親株が高率に感染して､､る場合には当然ながら子苗

第4表イチゴ萎黄病の発病株率の推移（牧野ら,1982)

イチゴ萎黄病発病株率（％）

農家No 育苗方法 親株床 育 苗 床 本 ぽ

(零月8菅)|子(78)苗 ’
仮植苗
(8.17 ’

高冷地苗
(9.12)

平地苗

(9.14) ’(2.6)(4.16)12.13

Tl 地
地
地
地
地
地
地
地
地
地

冷
冷
冷
冷
冷

高
平
高
平
高
平
高
平
高
平

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

９
－
６
－
４
一
Ｊ
－
０
－

６
１
０
０
１

ｊａ
８
９
３
３
０
３
１
１
２
５

０
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
１
４
０
４
０
２
０
２
０

２
ｊａ

２
２
０
６
２
５
７
４
０
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
２
６
０
８
０
３
０
３
０

２

20.8〈 ，ａ
９
９
１
１
４
８
７
３
４
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
４
３
３
１
２
６
１
６
４

５
１
１

69．0 2．3 －
６
－
３
－
６
’
６
－
５

７
０
０
０
０

４

T2

0.6〈1.0 0.2

T3

o.i<1．5 2.0

T4

0.2〈1．5 1．1

T5

0．1〈2．0 0.2

a）自家育苗床以外から導入した苗を使用した
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の発病株率も高い。採苗時に発病株は除去され，無病徴

株だけ植え付けられるが，仮植床では高い発病株率を示

している。T2～5の農家では，高冷地苗と平地苗の発

病株率に大差はないが，本ぽへ定植後では高冷地苗の発

病株率が高い。そこで，高冷地床の土壌を採集してF.

"”"jα"αにより生物検定した結果，萎黄病菌が高率に

存在していた（第5表)。この結果,T2～5の農家の本

ぽにおける多発生は高冷地床における土壌伝染によると

考えられた。

3本ぽの土壌消毒不十分

本ぽにおける土壌消毒が不十分であり，下層土または

ハウスの周辺部に病原菌が生存していることが考えられ

る。筆者らはイチゴ栽培が終わった5月下旬に，慣行栽

培の農家の本ぽから土壌を採集し，駒田培地（駒田，

1976)でFusariumの菌数を調べるとともに,F・ひ"‐

g航”αにより生物検定し，土壌消毒後の9月に再び同

じハウスの土壌を採集してFusarium菌数および生物検

定を行った（第6表)。その結果,Bハウスでは土壌消

毒後もFusarium菌を検出して,F・ひ姥加α"αによる

生物検定で萎黄病菌を確認し，そこに植え付けられた宝

交早生は18.1％の発病株率を示した。これは，土壌消

毒が不十分であったことを示している。

病原菌の土中分布については表土の菌密度が高いが，

地表下40cmの深土にも病原菌が存在している（吉野

ら,1972)ので，土壌消毒しても深土まで十分に消毒で

きず，ガスぬきまたは畦立ての際に未消毒の深士を表面

に上げてしまうことが考えられる。

また，機械で土壌消毒を行うので，ハウスの周辺部は

十分に消毒できず，菌が生存していると考えられる。第

6表のCおよびDハウスでも，土壌消毒後にハウスの隅

および外で採集した土壌から生物検定で萎黄病菌を検出

した。イチゴ栽培が終了した本ぽハウスの中央部および

周辺部から土壌を採集して，駒田培地でFusarium菌

数を検定した結果,A～Dハウスで中央部より周辺部で

Fusariumの菌数が多かった。

4その他の汚染

以上のほかに，①農機具，靴などによる汚染土壌の混

入，②周辺の汚染土壌から，風雨による汚染土壌の飛

来，③大雨による冠水による汚染，などが病害発生の要

因として考えられる。

宮川ら（1979）は汚染土壌が風雨によって飛散し，萎

黄病病士が伝搬するとしている。また，筆者らも本病の

多発生ほ場において駒田培地を暴露することにより本病

第5表イチゴ萎黄病菌の指標植物法による土壌検

診（牧野ら,1982

イチゴ萎黄病菌の土壌検診a）

農家

No.
育 苗 床

親

(7
株
朋 ｊ

床
日

職7辱|講課'零9嫌
５
５
５
５
５＃

５
５
５
５
５＃ 雲

４
５
５
５
５＃

ｌ
２
３
４
５

Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｔ

a)p.U鞄加α"αによる検診

分母は供試株数，分子は発病株数

第6表イチゴ萎黄病の発病経過と土壌消毒，土壌中病原菌および風に よる伝染

土壌消毒前 壌士 消 毒後
ハ
ウ
嫁
ス

深さ

(cm) 聯1聯
土壌消毒 本ぽの発病乾土Ig当

たりF､0秒．
数

F､zﾉ〃9
発病

（％）

乾士Ig当
たりF､0秒．
数 品種｜調査株数|発濡率

|:β川'8:|,’ ’
０
０１ |{妻交早蓋A |僻’

０
０

5

20

クロルピクリン

40//10a
0.9

0.06

2;|剛窪'1銘|肌璽|伽:'ル|洲:;|器 |{蓋交早蓋‘’ |縦’
18．1

0

|調細糾 ’ |:洲:’ :‘'|”｡’ 紅'1川’。
0.65

20

クロルピクリン

76//10a

|:川仰’ |,’鵜旧‘地’ ’8．'’ |Ⅷ’D
０
０

70

80

5

20
宝交早生 0.6

a）直径9cmのペトリ皿に駒田培地を分注して,6月10日から3日間ほ場の畦の

そう数．

b）ハウスの隅の土壌でF.ひ"g伽iα"αが発病した．

c）ハウスの外の士壌でF・pi堰j”α"αが発病した．

－13－

上に暴露して捕そくした菌
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菌を捕そくし，病土が風雨により移動することを確認し

ている（第6表)。

いずれにしても，土壌消毒後のほ場に保菌苗または汚

染土壌により病原菌が持ち込まれるか，土壌消毒そのも

のが不十分で一部に生存していた病原菌が拡散して増殖

し，病害が発生する。これらの要因のいくつかが重な

り，環境が病害発生に適したとき多発生につながるもの

と考えられる。

V 防除

病害の防除は，病原菌を持ち込まないこと，汚染土壌

を消毒すること，土壌が汚染したら拡散しないこと，に

ある。

第一に無病苗を植え付けることが重要である。病害の

発生した苗床では，外観上健全であっても潜在感染して

いる可能性があるので注意する必要がある。

‘次にイチゴを植え付けるほ場は，親床から本ぽに至る

まで初作地以外はクロルピクリン，臭化メチル，太陽熱

などにより土壌消毒する。

クロルピクリンの消毒効果は，土壌水分に影響され，

タバコ立枯病（佐々木，1968）およびイチゴ萎黄病（牧

野ら,1983)に対していずれも多湿土壌よりも乾燥土壌

において効果が高かった。また，土質においても効果が

異なり，萎黄病菌に対して，火山灰土（埴土）は砂土に

比べてクロルピクリンの拡散速度がやや遅く，消毒効果

もやや劣るが，砂壌土とはほぼ同等であった（牧野ら，

1984)。さらに，クロルピクリンの処理間隔を変えて30

-40//10a相当処理した場合,15～40cmの間隔でい

ずれも完全に萎黄病を防除できた。本試験では砂壌土で

行ったが，粘性の高い土壌で効果が十分でない例もあ

る。

ハウス密閉による太陽熱土壌消毒法は，7～8月の高

温期に有効で，高度汚染土壌での実用効果が実証され

(小玉ら,1982),気温が高い年は効果が高い（第6表)。

また，ペノミル水和剤およびチオファネートメチル水

和剤の根部浸漬および株元潅注は，土壌消毒とともに

処理すれば有効である（小玉，1973；広田ら，1974；岡

本,1981)。

土壌消毒後に汚染した農機具や靴などで病原菌を持ち

込んだり，拡散したりしないことも重要である。

“麗紅”などの抵抗性品種を使用すれば，本病の多発

生を防止できる（第6表）ので，今後とも良質で病害抵

抗性品種の育成が期待される。

本病はイチゴの連作によって生ずる土壌伝染性病害で

あるが，岡山ら(1984)は，メロン，トマトおよびトウ

モロコシの異種作物を導入した短期輪作によって本病

の発病株率をそれぞれ16.9％，23.2％，および44.1％

(イチゴの連作した場合の発病株率85.0％に対して）

にまで抑制できた。今後このような輪作による本病の防

除法が確立されることが期待される。

おわりに

イチゴ萎黄病は代表的な土壌伝染性病害であり，その

主な防除法はクロルピクリンなどによる土壌消毒に頼っ

ているのが現状である。このような化学的防除法は，自

然の根圏微生物相を変えてしまい，問題も多い。

小川ら(1984)は，サツマイモつる割病の防除に非病

原性〃sα伽加0殖岬"幽加を前接種して好結果を得てい

る。筆者らはイチゴから分離される非病原性Fusarium

および根面細菌を前接種して，イチゴ萎黄病の防除法を

確立すべく試験中であるが，今後このような生物的防除

による病害防除法の確立が望まれる。
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トビイロウンカの移動 最近の研究から－
いとうきよみつ

農林水産省農業研究センター伊藤清’光

分析による飛来源推定の可能性を示唆した論文を発表し

ている。さらに同じくイギリスの海外害虫研究センター

のPadgham(1983a,b)は，トピイロウンカの飛し

ようエネルギー源についての研究成果を報告している。

ここではトピイロウンカの長距離移動に関するこれら

の論文を中心に紹介したい。

はじめに

トビイロウンカは日本では古くからイネの重要害虫と

して知られてきた。一方，熱帯アジアにおいてはトピイ

ロウンカが分布しているにもかかわらず，被害が報告さ

れるようになったのは1970年代以降である。大発生の

原因は，多収性イネ品種の普及によるところが大きいと

言われている。このためフィリピンにある国際稲研究所

(IRRI)をはじめとして．各国でトピイロウンカの研究

が行われるようになってきた。

最近のトピイロウンカ研究の話題として次の3点を挙

げることができる。第一に，バイオタイプ（抵抗性品種

を加害することができるトピイロウンカ個体群）に関す

る問題。パイオタイプの地理的分布，実験室内でのバイ

オタイプの選抜作出あるいはバイオタイプ間の交配に

よる加害性の遺伝など，ここ10年ほどの間に各国で多

くの報告がある。‘；

第二に，イネ以外の植物を寄主とする個体群の存在に

関する問題。これまでトピイロウンカはイネが唯一の寄

主植物とされてきたが，1983年にフィリピンで，次い

でインドネツアでも水田周辺のイネ科雑草であるタイワ

ンアシカキ(Leersiαルe灘α"〃α）で発育している個体群の

存在が報告された。これらの個体群はイネでは発育でき

ないし，また近隣のイネで発育している個体群はアシカ

キでは発育できないと言われている。まだ研究が始まっ

たばかりであるが，興味深い問題である。

第三に，本稿のテーマである長距離移動に関する問

題。日本では毎年，東シナ海洋上でウンカ類など飛来昆

虫の採集調査が行われ，その年のトピイロウソカ，セジ

ロウソカなどの発生予察に利用されているが，最近，イ

ギリスの海外害虫研究センター(CentreforOverseas

PestResearch)のRosenbergandMagor(1983,

84）はこれらの採集データを利用して，日本へ飛来する

トピイロウンカの飛来源の推定を試ゑた論文を発表して

いる。また，イギリスのロザムステッド試験場(Roth-

amstedExperimentalStation)のTurnerandBow-

den(1983)は，トピイロウンカの虫体構成元素の組成

Ⅱトビイロウンカの飛しようエネルギー源

Padgham(1983a)は宙づり.飛しよう法によってトピ

イロウソカを飛しようさせ,飛しよう時間と虫体の脂質

およびグリコーケンの含量との関係，ならびに飛しよう

時間と体液中における脂質と炭水化物含量との関係など

を調べた。その結果，虫体内の脂質ダグリコーケンとも

飛しよう時間が長くなるにつれて減少した。また体液中

の炭水化物含量は飛しよう時間とともに減少したのに対

し，脂質含量は飛しようの初期に若干減少したのち増加

し始め，1時間の飛しようのあとでは飛しよう前の約3

倍にも増加した（第1,2図)。これらの結果からトピ

イロウンカの飛しようのためのエネルギー源は主に脂質

で，一部炭水化物も使われること，飛しようの初期には

両者が使われるが;‘長距離移動には脂質が重要であるこ

と，などの結論を得ている。＄
◇↓、

また，トピイロウンカの体重《W)と飛しよう1時間

当たりに使われる平均脂質重(X.)との間に，、

L=0.0032+0.00531̂

0．

0．

脂0．

０
０

質
（
窪

0．

123456789

飛しよう持続時間(hr)

第’図トピイロウンカの飛しよう持続時間と虫体

脂質含量の変化(Padgham,1983a)：

平均値士標準偏差で示す
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場合は雌雄とも死亡率が高かった。

また移植後別～40日，50～70日，90～110日の3

段階のIR20上で飼育した雌雄について，「飛び立ち

やすさ｣(flightwillingness,ここでは宙づり飛しよう法

によって30分以上飛しようした個体の割合）を調べた

結果，雄ではどの生育段階のイネでもほぼ同じような

｢飛び立ちやすさ」を示したのに対し，雌では若いイネ

ほど割合が低かった（第3図)。つまり，トピイロウン

カの長趨型雄は若いイネで育っても生育段階の進んだイ

ネで育っても同じような割合で飛しよう個体が現れるの

に対し，長迩型雌は若いイネで育った場合，脂質の蓄積

は速やかに行われてもそれは飛しようのためには使われ

ず，むしろ造卵のために使われると考えられ，生理的，

行動的に短迩型雌に近いと述べている。

さらにトピイロウンカの乾燥体重，総脂質重，および

前述の飛しよう1時間当たりに使われる平均脂質重など

から，:潜在的な飛しよう持続時間を算出している（第4

図)。それによると,IR20で育ったもののうち3.8%

が即時間以上飛しよう可能で，最高24～邪時間飛し

ようできる個体もあること,IR36で育った場合には最

高でも14～16時間で，好適な風条件があるとしても長

距離移動は無理であろうと述べている。

Ⅲ東シナ海洋上での採集データによる

飛来源の推定

RosenbergandMagor(1983,84)は，トピイロウ

60

脂質
50

０
０
０
０

４
３
２
１

体
液
中
の
濃
度
（
昭
／
皿
） 炭水化物

5 1 5 304560 90

飛しよう持続時間(min)

第2図トピイロウンカの飛しよう持続時間と体液

中の脂質,炭水化物含量の変化(Padgham,

1983a)

平均値士標準偏差で示す

の直線関係が得られるとしている。

トピイロウンカの主要な飛しようエネルギー源が脂質

であることはPadghamとは別個に中国の陳(1983)

も報告している。

皿脂質の蓄積と飛しよう能力

さらにPadgham(1983b)は，トピイロウンカの餌

としてのイネの良否（イネの生育段階，抵抗性品種と感

受性品種）と脂質の蓄積との関係について論じている。

ほ場で採集したトピイロウンカの4～5齢幼虫をさまざ

まな生育段階（移植後20～110日）の感受性品種IR

20あるいは抵抗性品種IR36で飼育し，羽化後の脂質

蓄積を調べた。

その結果，長迩型雄においてはIR別上ではイネの

生育段階に関係なく羽化後速やかに脂質の蓄積が見られ

た。IR36上ではいずれの生育段階においても羽化後の

脂質含量は横ばい状態であった。

一方,.長迩型雌においては,IR20上では，移植後70

日以下の若いイネで発育した場合，羽化2日後で脂質含

量が最高値になったのに対し，移植後90日以降のイネ

で発育した場合には脂質蓄積はやや緩やかで羽化3日後

に最高値に達した。IR36上では移植後70日以下のイ

ネで発育した場合，脂質は羽化後しだいに減少し，移植

後75日以降のイネで発育した場合には若干増加したに

とどまった。また当然のことながらIR36で飼育した

50

！
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異なる発育段階のIR20上で発育したト

ピイロウンカのうち30分以上飛しようし

た個体の割合(Padgham,1983b)

第3図
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551トピイロウンカの移動一最近の研究から－

トトラップによる採集データを用いて，解析を行った。

また解析の際の条件として，以下の点を考慮した。①

トピイロウソカの飛行が高度10mあるいは1,500m

で行われたと想定して，両高度における気温，風向，風

速を用いた。②調査船上のネットトラップでトピイロウ

ンカが採集された時間帯の中央時間（例えば,18：00～

21：00に採集されれば19:30)を起点として高度10

mおよびL500mでの風向・風速をたどって(trajec-

toryanalysis),直前の日没時までトレースする。③その

場所がこの時期にイネを栽培している地帯であるなら

ば，そこでトレースをやめる。もしそうでなければさら

に24時間さかのぼる。④トレース中にその高度での気

温が17C以下になれば，その時点でトレースを中止す

る。ただし高度1,500mのトレースでは，もし高度10

mでの気温が17C以上であれば高度10mでトレー

スを継続する。⑤高度10mでのトレースが前線に当た

った場合には，高度1,500mでのトレースに切り換え

る（前線付近では上昇気流も下降気流もあって，落下す

るウンカも上昇するウンカもいると考える)。⑥同様の

手法で調査船上で採集されたトピイロウンカ個体群がど

こに着陸するかを知るために，風下側についてもトレー

スを行う(第5図参照)。

なお，調査時の天気図を見ると1973年度は中国南東

部で発生した低気圧が東シナ湖上部,日本海を通る，

Kisimoto(1976)のTYP型（多飛来型）の低気圧経

過であり,1981年度は梅雨前線が北上して西日本にか

かり，前線上を低気圧が次々と通過して九州北部，中国

30
miR36

SIR20

０
０
２
１

存
在
割
合
（
％
）

0～24～68～1012～1416～1820～2224～26
2～46～810～1214～1618～2022～24

飛しよう持続時間(hr)

第4図IR20またはIR36上で発育したトピイ

ロウンカの脂質含量から計算した潜在飛し

よう持続時間(Padgham,1983b)

ン力自身の飛しようではせいぜい1～2m/秒であり，風

向・風速とトピイロウンカ自身の飛しよう持続時間によ

って移動分散が決定されると考え，多くの研究者による

トビイロウンカの行動に関する研究結果と東シナ海洋上

での採集データを用いて，日本に飛来するトピイロウン

カの飛来源を推定した。

まず前提条件として，①気温17C以上の薄暮時（日

没前後の計4時間）に飛び立つ（大久保・岸本,1971;

PerfectandCook,1982),②飛しよう持続時間は24

～26時間(Padgham,1983b),③飛行は高度1,500m

以下で行われる（広東農学院，1979)，などを仮定し，

1973年6月22日～7月2日（調査：飯島恒夫）およ

tf1981年6月23日～7月2日（調査：大矢'慎吾）の

東シナ海洋上でのネットトラップによる3時間ごとの採

集データ，ならびに九州農試でのライトトラップ，ネッ

140。E110｡ 1訂12ぴ 14ぴE120。 130。11ぴ

40。N 40N40'N 40.N

30° 30。30。 釦。

140.E120°130。、l40oE110120130。

●:調査船の位置，霞蕊:推定飛来協一:風向.r.r.f.t:風速(それぞれ10,20,60,80km/hr),
一一：前線.L:低気圧,H:高気圧

Aは1981年6月27日8：00～9:00,Bは1973年7月1日8：00～9：00

第5図高度1,500m(A)および10m(B)における風向と風速の一例

(RosenbergandMagor,1984)
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552 植物防疫，第38巻'第12号（1984年）

地方に大雨を降らせた時期であった。

その結果，まずトピイロウンカの飛しよう持続時間を

考慮しなければ,1973年の採集データから次のような

ことがわかった。高度10mでのトレース21回のうち

11回が飛来源（イネ栽培地帯),に到達でき,高度1,500

mでは21回のうち到達できなかったのはたった1回だ

けであった。そして高度1,500mで飛行してきたとす

れぱ飛来源は中国および台湾と推定され，高度10mで

飛行してきたとすれば中国，台湾のほかに，沖縄諸島も

考えられた（第5図)。また1981年のデータからは高

度1,500mでは12回すべてが飛来源に到達でき（推

定飛来源はすべて中国)，高度10mでは12回のうち

5回だけが到達できた（推定飛来源はすべて台湾)。

;次に，調査船上で捕獲されたトピイロウンカ個体群が

どこに着陸するかを推定した。1973181年とも着陸で

きたものの多くは九州で一部朝鮮半島南部と推定され

た。この結果は九州農試でのライトトラップ，ネットト

ラップでの捕獲時期と一致した。

推定飛来源から飛び立って推定着陸地に到達するまで

の時間を考えるとき調査船上でのネットトラップによ

る捕獲は3時間の幅があり，土1.5時間の誤差が生じ

る。また飛来源での飛び立ち（薄暮時）は幅が4時間あ

り，±2時間の誤差が生じる。したがって，トピイロウン

カの飛しよう持続時間を24～26時間とすると，おおむ

ね30時間が目安となる。1973,81年の高度1,500m

での合計31例のトレース（飛来源も着陸地も推定でき

たもの）のうち18例が30時間以下であり，また高度

10mでは7例のうち2例が30時間以下であった。ま

た前線に当たって高度10mから1,500mに切り換え

たケースでは，5例中2例が30時間以下であった（第

1表)。

以上のような結果から，トピイロウンカの長距離移動

は高度10mのような地表面に近い風によっても場合に

よっては可能であるが，高度1,500mのような上空の

強い風に乗るほうが可能性が高いと述べている。

Ⅳ虫体構成元素の組成分析による

飛来源推定の可能性

TurnerandBowden(1983)は走査型電子顕微鏡に

付属したエネルギー分散型蛍光X線分析装置により，産

地を異にしたトピイロウンカの虫体構成元素の分析を行

った。フィリピン，スリランカでの採集虫およびイギリ

スでの累代飼育虫を供試して個体別に分析を行い,K,

P,S,Si,Znなど10種の元素の含有量を基に主成分

分析法により統計的に各産地のトピイロウンカの異質性

を検出した。元素の含有量の違いは地域性に基づく（餌

であるイネを通じて土質の違いを反映している）と考え

られ，いわば天然に施されたマークと見なせる。捕獲

されるすべてがマーク虫であり，人為的にマークして放

飼，再捕するよりもはるかに効率が良いことになる。

これによって，捕獲されたトピイロウンカを分析し，

飛来源を推定できる可能性が生まれるわけであるが，ま

だ実験段階で確立された手法ではない。今後の研究の蓄
積が必要である。

おわりに

日本に飛来するトピイロウンカは中国南東部が飛来源

と考えられているが，飛来波ごとあるいは年ごとに飛

来源が中国南東部のどのあたりであるのかに関しての

研究はまだなされていない。紹介したRosenbergand

Magorの論文は,2年だけのデータではあるがこの点

を明らかにしようとしたものである。日本にはここ10

年以上の東シナ海洋上での採集データがあり，各県農試

の予察灯，ネットトラップによる採集データもある。こ

れらのデータを活用し，気象研究者の協力を得て飛来源

を推定することは，単に発生予察精度の向上ばかりでな

く，殺虫剤抵抗性の発達の予測などにも役だつものと考

えられる。

またTurnerandBowdenのような手法が確立され

れば，気象解析からの推定とは異なった新手法による飛

来源の推定に関する研究の進展が期待される。

第1表飛来源から調査船および着陸地に到達する

までに要する時間と例数(Rosenbergand

Magor,1983)

課霊孟|慧揺誇漁
主な引用文献

Padgham,D.E・(1983a):J.InsectPhysiol．29：95
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福島県果樹試験場林

などの着色する品種では，初め果点の部分に黒～黒褐

色，円形の小斑点が現れ，しだいに拡大する。その後病

斑は淡褐～黒褐色を呈して腐敗し，末期には病斑表面に

黒色小粒点状の柄子殻を形成する。またゴールデン・デ

リシャスや王林などの黄色系の品種では，初め果点の部

分に茶褐色の小病斑を生じ，しだいに拡大して腐敗する

が，病斑周辺には赤色の色素が沈着する。いずれの品種

も病斑部は輪紋状となるが，不明りょうなものもある。

枝81～2年生枝では皮目の隆起した小さないぼを形

成するが，3～5年生枝になると径2～10mm,高さ3

~5mmの典型的ないぼを生じ，いぼを中心にだ円～不

整形の褐変病斑を形成する。病斑は健全部との境にやや

深い亀裂を生じ，病斑表面には黒色小粒点状の柄子殻が

形成される。また主幹や主枝にいぼ病斑が激しく発生す

るとその部分全体が粗ぞうとなり，粗皮状を呈する。

発生の特徴：本病の果実の被害は，有袋栽培に比べ無

袋栽培で明らかに多く，品種ではふじ，王林，千秋，金

星，ゴールデン・デリシャス，スターキング・デリシャ

ス，つがるなどに発生が多い。また無ボルドー体系（有

機殺菌剤による防除体系）で生育期の防除を行うと被害

が目だつ。発生時期は品種や年次によってやや異なる

が，早・中生種は収穫のおよそ30日前から，晩生種は

50～60日前から発病し，収穫期まで徐々に増加する。

福島県における発生状況を見ると，果実の被害は1979

年，1983年に多発したが,19帥～82年は少発生にとど

まっており，年次変動の大きいのが特徴といえる。これ

に対して枝幹部のいぼ病斑の発生は，ふじやスターキン

グ・デリシャスを中心に県内全般に多く，しかも病状は

年,々 進展する傾向が認められている。特にわい性台樹で

は病勢の進行が早い傾向があり，今後いぼ病斑の増加と

ともに果実の被害も多くなることが懸念されている。

はじめ に

近年，リンゴの無袋栽培がかなり急速に普及し，果実

品質の向上や省力化が図られているが，反面，収穫期近

くの果実に輪紋病が多発して栽培上の大きな問題になっ

ている。

本病は，古くは枝幹部に被害が多かったようで,1921

年，鍬塚'0)は枝幹に発生する病害として「いぼ皮病」を

記載しており，のちに野瀬'8)も同一の病害を「粗皮病」

と報告し，病原菌は果実にも病原性があることを確かめ

ている。その後本病に関する報告は見当たらないが，

1969年，高橋ら'5）はゴールデン・デリシャスなどの果

実の腐敗をMacrophoma腐敗病として報告しており，

また最近はいぼ皮病8)，果実腐敗2)，果実腐敗症6,9,'1)，

輪紋病3~5''4)などの病名で次々 に発表されている。これ

らはいずれも同一の病害を対象にしていることから，

病名については寒冷地果樹に関する試験研究打合せ会議

の席上で検討され，果実に実害を受けている点や，ナシ

輪紋病の例などから，輪紋病に統一し，枝幹部の病気と

して扱う場合にはいぼ皮病の病名を使用してもよいこと

を申し合わせたが，その後日本有用植物病名目録'2）で

輪紋病（いぼ皮病）に統一されるに至っている。このよ

うに従来枝幹部の病害として重視されたものが，最近で

はむしろ果実の病害として扱われるようになっており，

これには品種の変遷，無袋栽培の普及，農薬の種類や使

用法などが相互に関連しているものと考えられる。

1979年，東北地方南部を中心に本病が多発して以来，

本病の防除対策確立が急務となったが，伝染源としての

いぼ病斑の生態や果実感染から発病に至るまでの諸要因

など，本病の発生生態には不明の点が多かった。筆者は

1980年から本病の発生生態と防除法について各種試験

を実施し成果を得ているが，今後に残されている問題点

も少なくない。ここでは，これまでに得られた知見を述

べて参考に供したい。

Ⅱ病徴および発生の特徴

果実：幼果期に発生することはなく，いずれも成熟期

に入って病徴を現す。スターキング・デリシャスやふじ

皿病原菌とその性質

1930年，原')は「いぼ皮病」の病原菌をMα"叩homa

肋⑰"”kajとしたが，野瀬'3)はのちに完全時代の形態を

調査してP妙salosporαがγ伽γαと命名し，最近までこれ

が用いられてきた。一方，小林7)は，果樹，緑化樹の

胴．枝枯性病害の病原菌について，その分類学的所属を

巡る問題点に触れ,Physalospora,Guignardia,Botr-

yosphaeriaなどの菌群については整理，再検討が必要
EpidemiologyandControlofAppleRingRot.

ByShigeakiHayashi
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であることを指摘している。また小金沢ら8)は，本病菌

の形態を調査してその特徴からBotryosphaeriaにすべ

きことを提唱し，その後さらに同氏ら9)は本病菌をB・

berengerianαの分化型(formaspeciales)とする.

ん彫"g"jα"αdeNot・f.sp・伽加la(Nose)Kogane-

zawaetSakumaと同定している。

本病菌はPDA培地でよく生育し，菌そうは初め白

色，のち青承がかった灰色となり，培養末期には黒緑色

を呈する。暗黒下で培養を続けても柄子殻は形成されな

いが,散光下では柄子殻を多数生じ，一部のものはその

頂部に乳白色の柄胞子をいつ出する。菌そうは10～35

°Cの範囲で生育し，適温は28C付近である。また柄

胞子は25～30.Cの範囲では4時間程度で発芽し,15~

別｡Cのやや低温でも8～10時間を経過すればよく発芽
する。

して重視しなければならないことが示唆された。

本病菌の柄胞子は雨を媒体として飛散するので，その

年の降雨の推移が飛散消長に大きく影響する。ほ場にお

ける柄胞子の飛散は，例年4月下旬ごろから認められる

ようになり，その後10月までほぼ連続的に飛散する

が，飛散量の多い時期はおよそ6～8月であり，なかで

も例年雨の多い6月中旬～7月下旬にそのピークが見ら

れている（第1図)。後に述べるようにこの期間は果実

の感受性が高い時期でもあり，本病の防除を考慮するう

えでもっとも重要な時期になっている。

2枝梢感染と発病

本病菌に対する枝の感受性は,1年生枝（新梢）がも

っとも高く,特に伸長中の軟らかい枝は容易に感染する。

実験的には20～25Cの温度条件下で24～48時間のぬ

れを与えると激しく感染し，早いものでは秋末に皮目の

隆起した小さないぼを形成する。これに対して2～4年

生枝の感受性は，1年生枝に比較すると極端に低いが，

感染に良い条件を与えるとある程度は感染が起こり，翌

Ⅲ発 生生態

1病原菌の越冬および伝染

いぼ病斑に由来する菌株が果実に病原性を示すことは

すでに報告されている9''8)。筆者も腐敗果，いぼ病斑か

ら分離した両菌株を生育中の果実および枝梢に接種（柄

胞子を無傷接種）してそれぞれ腐敗といぼの形成を認め

(第1表)，これらが同根関係にあることを確認した。し

たがって本病は，いぼ病斑で枝幹部で越冬して伝染源と

なることは明らかである。大友'4)は，被害果も越冬後に

柄胞子を飛散するとしてこ,れを実験的に確かめている

が，ほ場条件下では地表への落下，腐敗・消失などが予

想され，これが翌年の発生源になることは考えにくい。

リンゴの樹上には，主幹などに見られるかなり古い病

斑から発病後間もない新しい病斑までageの異なるも

のが数多く混在している。筆者の実験結果では,2～6年

生枝に発生している比較的新しい病斑は柄胞子の飛散量

がきわめて多いのに対し，10年生を超える枝の病斑は

飛散量が少なく，病斑の胞子形成能力はそのageによ

って大きく異なった。したがって1樹の中では側枝など

に発生している新しい病斑がより重要であり，伝染源と

眺伽Ih
5

年
1

肥
×
喝
、
内
の
柄
胞
子
数
r̂nHr.̂ŵn職ﾙル

}鮒』伽
第1図柄胞子の飛散消長（半旬合計値）

第1表果実および新梢に対する病原性

株’ 幸
一Ｉ

毒
一
斗
一

リンゴ

供試菌 由 来

果実｜新梢
MA－7901

F-MT-13

MYN-4

PHY-11

リンゴ腐敗果（スターキング）
リンゴいぼ病斑（ふじ）
ナシ輪紋病（幸水被害果）
モモいぼ皮病（白鳳被害枝）

＋
＋
＋
一

＋
＋
＋
一

＋
＋
＋
一

＋
＋
＋
一

一

一

一

一 ＋

注病徴：果実は腐敗，新梢はいぼ病斑
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年になっていぼを形成する。発病後いぼはしだいに発

達，肥大し，なかには秋末にいぼの周囲に褐変病斑を生

じるものもあるが，多くのものはさらに翌年になってか

らいぼを中心に褐変部を生じて典型的な病斑となり，の

ち柄子殻を生ずる。これが2～4年生枝におけるいぼ病

斑の一般的な発生経過であるが，これらは感染してから

2年後に伝染源の役割を果たすことになる。

ほ場における枝梢の感染時期を知るため，甚だしく発

病したリンゴの樹冠下に健全な苗木を一定期間ごとに置

いてそこでの発生量を調査した結果では，6～7月は感

染量が多く，8月以降は少なくなる傾向が認められた。

ほ場での発病様相を観察すると，枝梢の感染は一時期に

激しく起こるのではなく，生育の期間中，適した条件が

反覆して現れるために感染が累積され，樹齢の経過とと

もに慢性的に病斑が増加していくようである。また主幹

部に発生したいぼ病斑を軽く削り取って放置した場合，

3年を経過してもいぼの形成が認められないことから，

本病菌はキズがあっても感染は起こりにくく，大部分は

皮目から侵入するものと考えられる。

3果実感染と発病

果実の感染には温度とぬれの時間が必要であるが，本

病菌は20Cではおよそ24時間,25Cではおよそ12

時間のぬれで感染が成立する。また果実の感受性は時期

別に行った接種試験の結果から，発育ステージによって

かなり異なることが明らかになった。すなわち晩生種の

ふじを供試した実験結果（第2図）では，6月から8月

の期間は感受性が高いが9月に入ると急激に低下してい

る。これに対してふじより収穫時期が早いスターキン

グ・デリシャスでは8月に入ると感受性が低下してお

り，いずれも成熟期に近づいた果実では感染が起こりに

くいことを示している。

ほ場における果実の感染は，福島県では6月中旬から

7月までが主体であるが，8月下旬以降の感染も年によ

ってはかなり認められる。したがって，本病は梅雨期お

よび秋雨期に感染することが明らかであり，その時期の

気温や降雨などの気象条件次第で年次差や地域差が現れ

るものと考えられる。

幼果期に感染を受けた果実は，その後2か月から長い

場合は4か月以上の潜伏期間を経て発病する。このよう

に本病は成熟期に入って初めて病徴を現すが，この現象

が果実の熟度の変化に起因することは容易に想像され

る。高橋ら'6)は，果実の酸度および糖度の変化を調査

し，発病には糖度より酸度の低下が影響すると考察して

いる。筆者はこの点については試験を行っていないが，

いくつかの要因が関与しているように思われるので，今

後の検討課題と考えている。

果実の被害は品種によってかなり大きな差が見られる

ので,接種試験によって擢病性の程度を検討したとこ

ろ，千秋，スターキング・デリシャス，ゴールデン・デ

リシャス，王林，ふじは発病が多く，あかね，ジョナゴ

ールド，紅玉は少なかった。また祝，つがるはこれらの

ほぼ中間であった。このような発病の差はほ場での発生

実態とほぼ一致しており，各品種の擢病性の程度を表し

ているものと考えられる。

Ⅳ防除対策

本病に対する防除は，一般に果実の被害防止を重点に

考える傾向にあるが，むしろいぼ病斑の発生防止や治療

など，伝染源に対する対策から始めるのが順序といえ

る。また現地ほ場の発生実態を見ると，幼木時代の管理

(防除）の不徹底，排水不良や過剰着果による樹勢低下

が要因となっていぼ病斑の発生を助長しているケースが

かなり多く，このような多発要因の排除に努めることも

必要になっている。

1枝幹部の治療法

いぼ病斑は樹皮の比較的浅い部分にとどまっているの

で，粗皮けずりなどの用具で容易に削り取れる。この場

合，褐変部が若干残る程度に軽く削っても再発病はしな

いので，特別念入りに削る必要はない。むしろいぼ病斑

の発生が亜主枝や側枝まで進展する以前に行うことが大

切であり，病状が軽いうちに治療すればそれだけ能率よ

く実施できる。削り取った部分については殺菌剤による

保護が必要であり，これには流亡のないチオファネート

メチル塗布剤がもっともよく，また石灰硫黄合剤原液の

塗布も有効である。ただ塗布剤は作業能率が悪いので，

現在は噴霧することを検討しているが，石灰硫黄合剤10

倍液にホワイトンパウダー10倍を加用して小型の噴霧

機で噴きつける方法でも特に問題はないようである。い

ずれにしても枝幹部の治療は，大面積を対象に一挙に実

施することは因難なので，年次計画を立てて着実に行う

ことが大切である。

１接
種
果
実
の
感
染
率
（
％
） 、

酷 ：

第2図果実の感受性変化（品種：ふじ）
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剤などの各薬剤もかなり高い防除効果が認められてい

る。また新しい殺菌剤では7911(ビテルタノール25<&)

が優れた防除効果を示し，本病の防除剤として実用化が

期待される。

現在福島県ではボルドー液を使用する防除体系を採り

入れており，本病の感染盛期を中心にこれを4回程度使

用し，その前後は有機銅・キャプタン剤またはキャプタ

ン剤で対応することにしている。しかし近年は品種更新

が進められたこともあって，ボルドー液を使用しない防

除体系の必要度が高まっており，現在ほ場試験を進めて

いる。今後さらに他の病害に対する防除も含めて検討

し，総合的な防除法を確立したいと考えている。

おわりに

本病の発生生態と防除についてこれまでに明らかにさ

れた点をまとめてゑた。現在検討中の課題など，今後明

らかにすべき点はいくつかあるが，なかでも果実の発病

に関与する要因を明確にすることは，収穫直前に発生す

る各種（果実）病害の共通的な課題でもあり，興味ある

点といえる。
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2薬剤による防除対策

枝幹部に発生するいぼ病斑の予防対策は現在のところ

的確な方法はないが，休眠期の石灰硫黄合剤の連年散布

は病勢の進展をかなり抑制する。また生育期に使用する

各種薬剤はほとんどのものが本病菌に対して殺菌効果を
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理面で配慮し，枝幹部にも薬液をていねいに散布するこ

とが必要である。

果実の予防対策については，防除の良否が直接被害に

結び付くだけに重要であり，その年の気象の推移に合わ

せた臨機応変な対策が必要になる。福島県の場合は本病

防除の重点を例年6月中旬から7月中旬までとしている

が,近年は8月上旬ころまで天候の崩れることが多いの

で，このような場合は7月下旬以降も引き続いて防除を

的確に実施する。一方，気温が比較的高い状態で秋雨が

あるような地域では，8月下旬～9月中旬ころにもかな

り徹底した防除が必要となる。防除薬剤の中ではボルド

ー液が高い防除効果を示し（第2，3表)，フルオルイ

ミド剤，有機銅・キャプタン剤，キャプタン剤，有機銅
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ホウレンソウの土壌病害とその対策（2）
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岐阜大学農学部植物病学研究室内
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汗
罰Ⅱvホウレンソウの各種土壌病害とその対策

ホウレンソウの土壌病害の病徴は，病原菌あるいは寄

主の生育時期により異なる。岐阜県飛騨地域に見られる

主なホウレンソウの土壌病害の病徴を第7図に示し，そ

の他各地で報告されている土壌病害とその病原菌につい

てあわせて述べる。

1ホウレンソウ立枯病(damping-off)

(1)病徴

発芽直後から本葉展開期にかけて，地際部のffi軸が水

浸状を呈したり，地際部にくびれを生じ，倒伏し，禍

変・枯死する（第8図)。枯死した幼苗は子葉が細くち

ぢれ，糸状となり，やがて消滅する。播種後間もなく地

中の種子が擢病，腐敗した場合は発芽前立ち枯れと呼

び，発芽不ぞろいの原因となる。

■
ｑ
Ｓ

溺
瀞
率 鱗‘

第8図ホウレンソウ立枯病

（2）病原菌

奈良，岐阜県では立枯病の原因としてP.allﾙα"idcr-

"'“""’が報告されている21,30)。その他岐阜県ではP，

[mroccα"〃卿加80)̂ 徳島県ではP.u"加卿m>8).大阪府では

P・ル卿"crWによるとされている。いずれも高温(25-

35C)で生育がよく，特に高温時の夏栽培や施設栽培で

問題となる。また低温期の春・秋播き栽培でもPytん紅'〃

spp.による立枯病が報告されている20,41,48)が，種名は明

らかではない。これら砂』ん加加属菌は確病組織中に卵胞

子を形成し，それが土壌中で長期間生存し，感染源とな

る。その他R・mlα"jも立枯病の原因となる。砂jh如沈

属菌とR,sola"jによる立枯病は症状だけで区別するの

は困難であるが,R.solα"iによる立ち枯れ個体は地際

部旺軸にくびれを生じることが多い。R.so〃"iによる

立枯病として，のちに述べる株腐病を含めている場合，

株腐病として立ち枯れ症状を含めているなどの混乱が見

られる20,,41,48)/{・”〃"jによるホウレンソウの病徴

は，生育初期には立ち枯れ症状が，生育中期以降には株

腐れ症状が発生し，生育時期により病徴がまったく異

なる。したがって，筆者は立枯病を砂”唾？〃立枯病と

Rﾙizoctoniα立枯病に区別し，株腐病と異なるものとし

て扱っている。

（3）発生環境と対策

夏～初秋の高温時に播種するものに発生しやすい。降

(生育初期）

(生育後期）

Rhizoctonia

solα"i
Fusari"加0秒一
spor邸沈f・sp・
妙加aciae

砂Ihium“hα‐
"ider加α如加

p.力αγ0"α"‘池加

病
立枯病枯病および株腐ょう病
ホウレンソウホウレンソウ立ホウレンソウ萎ち

購騨?)(蕊耀:)(謹羅急）
第7図ホウレンソウ根部病害の病徴（岐阜県飛騨

地域）

SpinachandTheirControl(2).雨が多い場合，土壌の乾湿が極端な場合被害が多く，土
壌水分との関係が深い。岐阜県飛騨地域では一部黒ポク

ー23－
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土壌を含む灰～黒色の埴壌土，排水不良の水Ill跡地で発

生しやすい傾向にある32),¥脚こ播穂2週間のINIに発生

が著しい。p.αｶﾙα"ideγm“""‘による立枯摘は畑地よ

り水田跡地に多い傾向にあり,P-"γ0"α"｡γ'"〃は畑地

と水田跡地両土壌から分離される30)。発生の多い畑では

連作を避ける。バイプハウス栽培の場合はハウスの移

動，あるいは他作物を栽培しているハウスの交換栽培が

望ましい。またクロルピクリソ剤（20～30//10a)によ

る土壌消毒が有効である'3,49)。その他,笥温!i.Vの播種を避

け，被害を軽減する。ハウス栽培では生育初期に寒冷し

やその他遮光資材の利用により地温を下げ'3)，潅水韮

準を設定し，過乾過湿にならないよう注意する。夏播

きで催芽種子を播種する場合，催芽が災いと傷つきやす

く，立枯病の発生を助長する。最大幼根3mmのころ

が播種適期とされている'0)。奈良県ではRﾙ瞳octomα立

枯病に対しソイルブロックによる移植栽培と太陽熱利用

による土壌消毒で効果を上げているz2)。立枯病の発生し

やすい生育初期に本ぽから隔離し，育苗期間中に本ぽの

太陽熱消毒を行う。播種時から子葉展開時にメプロニ

ル水和剤による種子粉衣（種子重堂の0.3％）あるいは

1,000～1,500倍液3j/m2潅注をする16)。キャプタン水

和剤による種子消毒も行われている。しかしクロルピク

リンほどの効果は期待できない。その他TPN水和剤の

潅注，臭化メチル剤による土壌消赤効果が知られてい

る25>が，ホウレンソウに登録がない。市販品種の中にし

ばしば「立枯病に強い」との見出しがあるが，現在のと

ころ実用的抵抗性品種は存在しない。

2ホウレンソウ株腐病(footrot)

(1)病 徴

生育時期の進んだ5葉期以降，地際部の葉柄が暗褐色

に腐敗したり（第9図)，主根地際部が細くくびれ，褐

変腐敗を起こし，主根が脱落する場合もある（第9図

b)。これらは下葉が黄化し，地際部から容易に倒伏す

る。周囲への病気の進展，まん延により株が腐敗し，多

発畑ではパッチを形成し，欠株となり（第9図c).収

量低下の直接的原因となる。また椛病株を収穫した場

合，市場へ輸送中に腐敗の原因となるため注意を要す

る。

（2）病原菌

R.solα碗による。本病原菌は立枯病の原因ともなり，

ホウレンソウの全生育期間中根部を侵す。飛騨地域で雁

病根から分離されるR.so〃"iを菌糸融合39)により類別

すると（第10図),栽培様式，土性，連作年数に関係

なく，第4群がもっとも多く分離され，ホウレンソウに

対する病原性も強い33)。次いで第2群第2型である。そ

第9図ホウレンソウ株腐病

a：葉柄基部の褐変腐敗,b:主根地際部の

腐朽，c：欠株の発生様相

の他第1群，第2群第1型，第5群がわずかに分離され

た。第2群第2型はホウレンソウの生育時期が進むにつ

れて分離割合が増加する。特に地下部の病斑から多く分

離され，根腐れ症状を起こす。これに比して地際部の葉

柄および根冠腐敗部からは主に第4群が分離された。一

方，徳島県の秋播き（水田跡地一露地栽培)，奈良県の

夏播き，雨よけ栽培ホウレンソウから第4群(HIa型）

が報告されている5,21)。その他ホウレンソウを分離源と

するR.solα"iはIV型に属する47>とされることから，

菌糸融合群第4群と第2群第2型が立枯病，株腐病の主

因と考えられる。

－24－
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Z第1群Ⅲ第2群第1型鰯第2群第2靭口第4群■第5群
第10図生育期を異にする羅病ホウレンソウから分離されるR・solα減と菌糸融合群の割合

（3）発生環境と対策根，側根の先端部あるいは側根基部から黒褐色ないし茶

本病は密植，湿度の高い場所でまん延しやすく，特に褐色となり（第11図a).導管部が黒褐変する（第11

夏栽培で問題が多い。過剰潅水を避けるとともに間引き図b)のが特徴である。主根の感染部位における菌糸の

作業を徹底し，最適栽植密度に保つよう努める。飛騨地生育がおう盛な場合は，土壌粒子が付着し，塊状となる

域ではIm2当たり100～120株で発生が減少する。擢こともある。萎ちようが激しい場合には主根および側根

病株の除去もほ場衛生上重要である。R.solα"iによるが腐朽，脱落し，葉柄基部の導管も褐変する。褐変導管

立枯病発生ほ場では継続注意が肝要である。発病が激し内には病原菌の菌糸や小型分生胞子が観察される。本病

,い場合は輪作，ハウスの移動，クロルピクリン剤によるは地上部の萎ちよう，根部および導管部の褐変状態など

土壌消毒が有効である。その他立枯病の防除対策に準ず特徴的病徴を示し，立枯病，株腐病とは病徴を異にする

る。株腐病に対し品種により抵抗性が異なるとする報告ので区別が可能である。

もあるが25)，本病原菌は寄主範囲が広く，多犯性である （2）病原菌

ため，実用的抵抗性品種の探索は難しい。ホウレソソ F､oxyspo7umf.sp.”伽aciae*̂ による。本病原菌は

ウ立枯病と株腐病を引き起こす第2群第2型にはテンサ1923年アメリカ・アイダホ州でF.spinac伽として最

イ根腐病系(IV型）とイ紋糊甫系（ⅢB型）が含まれ初に記載された'7)。その後F.o秒ゆりrumf.sp.spi"αc伽

る47)。テンサイ栽培地帯の北海道や西南暖地のイグサ栽に改められた45)。F.oxysporumf.sp.ル"“も同じ分化

培地帯ではホウレンソウとの輪作には注意を要する。 型とし，さらにRaceに分ける研究者もいる')。本病は

3ホウレンソウ萎ちよラ病(Fusariiｭｪnwilt)アメリカ3，m4'")とカナダ42'48)で発生が知られている。わ

(1)病徴が国では松尾26)によりその存在は指摘されていたが，

’幼苗期の萎ちよう症状は本葉展開期ごろより見られ1976年岐阜県飛騨地方のハウス栽培による夏どりホウ

る。最初に子葉が萎ちょうし，やがて枯死する。特に本レンソウで初めてその発生，被害が明らかにされた81)。

葉4～6枚ごろより収穫期にかけて発病が顕著となり，本病原菌の菌生育最適温度は比較的高く，25～30Cに

最初古い下葉から黄化，萎ちようが起こり，しだいに若ある。またpH6.0～7.0で生育が良好であり,:ホウレ

い内側の葉に進展し，生育不良となり，枯死する。主ソソウの生育至適pHに近い。本病原菌はホウレソソ

ー25－
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一

様，種子消毒を完全に行う。また本病原菌は催病根組織

内に厚|漠胞子を形成し，それが感染源となるため，発病

畑では残根処理を行うことが肝要である。このことは土

壌消亦を行った場合の持続効果にも関連する。また保菌

雑草の除去に努める。アメリカでは古くから抵抗性品種

の選抜，育成が試みられているが，実用的品種は普及に

至っていない37,38)。現在わが国で試作，栽培中のホウレ

ンソウの中では東洋種あるいはそれらを親とする組承合

わせ系統のIIM稲に比岐的抵抗性のものが見られるが，実

用的品種は存在しない34)。今後地域の作型にも適応した

抵抗性品種の育成が望まれる。

4ホウレンソウ根腐病(Aphanomycesroot

rot)".)

(1)病徴

播種10日前後に主根上部から旺軸部にかけて水浸状

を呈し，さらに症状の激しい場合はあめ色になり，根腐

れを起こし，地上部は黄化する。特に下葉の黄化が激し

く，生育が止まる。地際の部分で折れることもある。

（2）病原菌

A.cocﾙ"oldesによる。本病は1975年栃木県で最初に

報告された23)。ホウレンソウのほかにテンサイ，フダン

ソウ，ケイトウ，センニチコウ，セキチクに強い病原性

が脇められている。また雑草のアカザの根にも寄生す

る。

（3）発生環境と対策

比較的低温，過湿の畑に発生が多く，栽培期間の最高

気I,{が20Cをあまり上回らない高冷地で発生しやす

い。飛騨地域では栽培初期の低温期にわずか分離される

が，被害は少ない。排水の悪い所に発生しやすいため，

ほ場の排水を良好にする。播種時にエクロメゾール粉剤

の土壌施用(10～20kg/10a),あるいは葉の黄化が見ら

れたときエクロメゾール乳剤の潅注が有効とされている

が，現在ホウレンソウに登録がない。発生が激しい畑で

は輪作あるいはクロルピクリン剤による土壌消毒以外に

対策はない。

5ホウレンソウ疫病(Phytophthorarootrot)M'

(1)病徴

苗立枯病は播種5～7日目ごろから認められる。主根

のほぼ全休が|情灰褐色に軟化，腐敗し，中心柱は色が濃

く，その周辺では薄くなる。地際部は暗緑色，水浸状に

なり，くびれ，倒伏する。また子葉の基部（旺軸上部）

がくびれて葉が萎ちようするのが特色である。栽培中期

以降の発病株は健全株に比べ生育が劣り，草丈は低く，

葉は小さく，葉数も少ない。新葉の先端，中位葉の葉縁

が黄化し，下葉が枯れ込んでくる。このような株は根腐

がｧ嘩金二,､ー■

３
…
…

署鱗

蕊h
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第11図ホウレンソウ萎､らJ:う病

a：主根，側根の褐変，腐朽,b:導管部の

渦変

ウ根圏に多く，発病肢少菌量は乾土Ig当たり10～

Oa胞子と推定される“)。ホウレンソウのほかにテンサ

イ，フダンソウにもわずかに病原性を示す31)。ハウス内

雑草であるシロザ，サナエタデ，コイヌガラシ，キソエ

ノコロ，シソなどの根部からも分離され，保菌雑草の存

在が明らかにされている36)。

（3）発生環境と対策

本病は岐阜県のほかに北海道,愛知,奈良21),鳥取県40）

などで発生が確認されている。夏期から初秋にかけて高

温下における露地栽培やハウス栽培で発生が多い。飛騨

地域では標高700m以下の黄褐色の軽埴土壌，水田跡地

よりも畑地で発生が多く，特に連作によって多発する32)。

また調査したいずれのハウス土壌からも分離され，被害

は年を増加の傾向にある。今後他産地においても警戒を

要する。アメリカでは露地栽培，晩春に収穫するホウ

レンソウに発生し，特に傾斜地やくぼ地に栽培したもの

に被害が多いとされている2)。防除法として輪作，ハウ

スの移動，クロルピクリソ剤による土壌消毒が有効であ

る1s)。太陽熱による土壌消毒も地域によっては効果が期

待される。臭化メチル剤による土壌消毒効果も認められ

ている'4)が，ホウレンソウには未登録である。稲子伝染

の可能性も示唆されており,他の作物のFusarium病と同

－26－
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れが激しく,主根の先端は黒褐色に腐敗し，消滅する･

側根も茶褐色に変色し，細根はほとんど脱落し，根量が

少ない。，

（2）病原菌

P妙#叩"horasp.による。本病は1977年徳島県で般

初に報告された5)。病原菌はまだ同定されていないが，

アメリカではP．。泥c〃“によるblackrootrot,P.

､廼岬"､αなどが報告されている。本病原菌の生育温

度は20～28Cの範囲で,26Cが最適温度である｡36

．Cでは劣り,38Cでは生育しない。ホウレンソウの

ほかにスイカ，マクワウリに強い病原性を示し，シロウ

ルナス，ピーマンにもわずかに病原性を示す。

（3）発生環境と対策

深耕，有機質施用，石灰資材の適正施用，降雨後の排

水，乾燥時の潅水をよく行っている畑では本病の発生が

少ないとされている。播種前クロルピクリン剤あるいは

臭化メチル剤による土壌消毒，播種時キャプタソ水和剤

0.5％湿種子粉衣をする。また播種後早い時期にダイホ

ルタン水和剤1,000倍液の全面潅注(2～S//m)が有

効とされている8)。しかし，臭化メチル剤とダイホルタ

ン剤はホウレンソウに登録がない。

おわ りに

ホウレンソウの土壌病害はいずれも難防除病害であ

り，その対策は困難を極めている。特に夏どりホウレン

ソウには各種生育障害が見られ，作柄が不安定となりや

すい。対策としてパイプハウス栽培地域では連作回避を

目的とし，計画的なハウス移動や輪作が望ましい。その

他深耕ヅ客土，除塩，ほ場排水，良質な堆肥を用いて土

壌の保水力を良くするなどの士づくりによる健全株の育

成，潅水調節など環境改善を目的とする耕種的防除対策

を中心とする地域が多い。特に夏どりホウレンソウでは

栽培3～4年目ごろから発芽不良，その他病害の発生が

顕著になるほ場が多い。しかし，立枯病が激発した後作

の9月栽培では安定した収量が得られることが多い。さ

らに夏期に見られる立枯病多発による「播き直し」によ

り再び栽培が可能な事例も多い。このことは土壌中に発

病に要する菌量が十分存在するならば，土壌病害の常識

では考え難い現象である。また同一作期の隣接ハウスに

おいて，わずかな潅水量の差異により発病が著しく異な

る例もしばしば観察される。すなわち，気象条件，土壌

の水分含量など栽培条件の微妙な差異が発病を左右して

いるものと考えられる。またほ場により病原菌とそれに

よる汚染程度も異なる。同じ立枯病でも原因となる病原

菌を明確にすることは防除対策上必要である。一方，年

3作斑9年27連作を繰り返しても夏作で病害が少な

く，安定した収量を得ている農家も存在する。これらほ

場における現象を基礎に今後病原菌の生態に及ぼす土壌

環境の解析が必要である。

いずれの病害も発生が激しい場合は，地域によっては

太陽熱による土壌消毒が可能なものの，ノ､ウスの移動，

輪作あるいはクロルピクリン剤による土壌消毒のほかに

適当な防除法は見当たらない。クロルピクリン剤による

土壌消毒はガス抜き期間が長いため臭化メチル剤による

土壌消毒を望む農家も多いが,臭化メチル剤はホウレン

ソウに登録がない。年3～4連作を基本作型とする場

合，クロルピクリン剤や臭化メチル剤による土壌消毒は

次作への持続効果との関連で,病原菌による再汚染，施

用時期，回数など再検討課題である。ホウレンソウは生

鮮緑色野菜の代表とされる。したがって各種農薬の使用

は避けるほうが望ましいが，登録農薬が少ないことも各

種病害の防除を困難にしている。昭和58年9月現在ホ

ウレンソウ病害に対する登録農薬はわずか4薬剤にすぎ

ない。栽培面積の拡大に伴い，この種軟弱野菜，マイナ

ークロップに対する農薬登録の促進が期待される。

さらにアメリカですでに他の作物で報告例があるよう

に，根圏細菌(Rhizobacteria)利用による生物的防除

法4)も考えられる。筆者らは心血幽加属菌,R.solα"i

によるホウレンソウ立枯病および萎ちよう病にそれぞれ

抑制効果を示す細菌を分離している。ホウレンソウはア

ルカリ土壌で良く生育し，かつ生育期間が比較的短いた

め，可能性は高い。新しい防除法として検討中である。

引用文献

1)Armstrong,G､M.andJ.K・Armstrong(1976):
Phytopathology66:542～545.

2)Cook,H.T・andT.J.Nugent(1938):ibid、28：
5(Abstr.).

3)etal．(1914):VirginiaTruckExp.Sta.
Bull、110：1810～18釦．

4)Cook,R・』．(1983):Thenatureandpracticeof
biologicalcontrolofplantpathogens.TheAmerican
PhytopathologicalSociety,St・Paul,Minnesota.

5）福西務（1977)：日椎縮報44：86（講要)．
6）（1980)：今月の農薬24：'14～19．
7）ニツ寺勉(1980):農耕と園芸35:68～71.
8）（1984)：農業技術39：18～23．

9）岐阜県高冷地塁業試験場（1976)：夏どりホウレンソウ栽
培技術体系，組立試験（第1年閲,pp.59.

10）（1977)：同上，鮪2年園,pp.72.
11）（1978)：『司上，（第3年穫),pp､66．
12）（1980)：昭和54年度研究年報pp.27～34.
13）（1983)：昭和57年度研究年報pp.29～32.
14)Greathhead,A.etal.(1973):CaliforniaAgricul-

ture,March:3.

15)羽賀豊(1979):今月の農薬23：1～7．
16）飛騨農業改良普及所（1983）：飛騨のそさい（第4胸，

17)踊患磯rd,C.W.(1923):Phytopathology13:
205～209.

－27－



562 植物防疫第38巻第12号（1984年）

18）一谷多喜郎・福西務（1979)：闘画病虫研報21：44.
19）香川彰（1974)：農業技術体系7，野菜編，ホウレンソ

ウ，農文協，東京,pp.1～59.
20）河合一郎（1954)：夷験防除一園芸病害編－，養賢堂東

京，pp､271～272.
21）小畠博文ら（1979)：関西病虫研報21：46.
22）一ら（1980)：同上22：64.
23）国永史郎ら（1975)：日植病報41：118（講要)．
24)草刈真一ら（1979)：同上45：268～271.
25）京地寿昭ら（1978)：野菜園芸技術4：18～20.
26）松尾卓見（1962)：土壌縮害の手引I(土壌病害対策委員

会編)，日本植物防疫協会，東京,PP.57～碗．
27）内記隆（1977)：今月の農薬21：70～74.
28）－（1979)：農業総覧「病害虫診断防除制第3巻

ホウレンソウ，農文協，東京,PP.23～26.
29）一(1980):作物のフザリウム病（松尾卓見ら編),

全国農村教育協会，東京，p､543.
30）一（1983)：士と微生物25：9～16.
31)Naiki,T・andM・Kanoh(1977):Ann・Phytopath.

Soc.Japan43:297～300.

32）内記隆・カロ納正和（1978)：日椎縮報44：543～553.
33)Naiki,T・andM・Kanoh(1978):Ann・Phytopath.

Soc.Japan44:554～5釦．

34）内記隆・森田恭充(1983）：関西病虫研報25：10～13.

中央だよ り

－農林水産省一

○宮古群島においてミカンコミパエを根絶一｢植物防疫

法施行規則」を一部改正一

宮古群島(22.7km*)におけるミカンコミバエは，同

地域の果樹等に大きな被害を与えるとともに，寄主植物

の本土，沖縄本島等への移動が規制されていたが，昭和

57年4月から行われていた根絶防除が成功し，このほ

ど根絶が確認された。

このため，農林水産省は10月15日公聴会を開催，

同29日植物防疫法施行規則を改正(11月1日施行）

し，ミカンコミバエに係る移動規制を解除した。

根絶防除事業には，昭和57年以来本年までに約’億

8千万円（直接経費）の国費，県費が費やされた。

なお，南西諸島におけるミカンコミパエは，これまで

に奄美群島全域（55年)，沖縄群島（57年）において

根絶が確認されている。

○昭和59年度病害虫発生予報第6号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和59年10月26日付

59農蚕第帥02号昭和59年度病害虫発生予報第6号

により，向こう約2か月間の主要農作物の主な病害虫の

発生動向の予想を発表した。

ムギ：今年は冬の訪れが早く，初冬には日本海側で一時

大雪のおそれがあると予報されていますので，北海

道，東北，北陸地方などの積雪地帯では根雪前の雪腐
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病の防除を早目に実施して下さい。

果樹・チャ：カンキツのミカンハダニ及びチャのカンザ

ワハダニの発生は一部でやや多いほかは平年並以下と

予想されます。

しかし，冬季は果樹・チャのハダニ類のほか，カイ

ガラムシ類などの重要な防除時期にあたりますので，

各県の予察情報に基づき，防除を実施して下さい。

野菜：ハクサイのコナガ・ハイマダラノメイガ，キャペ

ツ・ハクサイ・ニンジンのヨトウガ類及びハクサイ・

イチゴのアブラムシ類の発生は一部でやや多いほかは

平年並以下と予想されます。

ミナミキイロアザミウマは，10月に新たに神奈川

県で発生し，現在までに22都府県で発生が確認され

ました。施設内では，生息密度が高まってからでは，

防除効果を上げることが難しいので，早期発見，早期

防除に努めて下さい。

その他：今年は冬の訪れが早いと予報されていますの

で，リンゴなど積雪下での野その被害が大きい作物で

は根雪前の防除を早目に実施して下さい。

人事消息

(11月16日付）

玉川寛治氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（農業航空
班担当)）は植物防疫課課長補佐(農薬第2班担当）に

坂野雅敏氏（同上課課長補佐（農薬第2班担当)）は食

品流通局野菜振興課課長補佐（流通加工班担当）に

武長孝氏（農研センター機械作業部主任研究官）は熱

帯農業研究センター主任研究官併任に(10月8日付）

井上喬二郎氏（同上センター総合研究官）は北海道農業
試験場長に（10月15日付）

谷喜久治氏（北海道農試場長）は9月23日死去

－28 －
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農薬の機器分析の現状（1）

－ガスクロマトグラフィーを中心として－

だけだ

厚生省国立衛生試験所武田
みつ

明
はる

治

はじめに

1952年,A.T・James,A.J.P.Martinらl)により

発表されたガスクロマトグラフ(GC)は，その後のGC

の改良およびGC分析技術の進歩により多方面におい

て用いられている。GCなくして現在の残留農薬および

環境汚染を語ることはできない。GC用検出器は熱電導

度セル検出器(TCD),水素炎イオン化検出器(FID),

電子捕獲型検出器(ECD),炎光光度型検出器(FPD)

およびアルカリ熱イオン化検出器(ATD)などが開発，

実用化された。さらに近年質量分析計(MS)をGCと

結合したGC-MSが実用化され，化合物の同定に威力

を発揮している。

化学構造がきわめて類似した農薬が多数使用され，そ

れらの相互分離や試料由来の妨害物からの分離など，残

留農薬分析にはより分離能が良好で，かつ再現性の良い

ものが要求される。充てんカラムはカラム容量は大きい

が，分離能が必ずしも満足されない場合があり，より分

離能の優れたカラムが要求され，キャピラリーカラムが

登場した。しかしながら初期のキャピラリーカラムは耐

用および再現性の問題から普及に至らなかった。最近，

従来のキャピラリーカラムの欠点を改善したシリカ熔融

キャピラリーカラムが開発され，多くの分野で注目され

つつある。

一方，キャピラリーカラムの普及にはカラムへの試料

導入装置［スプリット(sp)およびスピリットレス(spl)J

の改良およびそれに基づく再現性の改善などの機能的な

問題，さらに充てんカラム．GCのために開発された試

験法の改良およびキャピラリーカラム．GCに対する習

熟など，なお今後に残された問題点が多い。

本総説は，主に19帥年から1983年初頭に発表され

た報告のうち，わが国では特別の分野を除いてあまり普

及していないキャピラリーカラム．GCを中心として，

種々の検出器による農薬の検出について紹介する。

Ⅱカラム担体の影響

充てんカラムによるGC分析の場合，カラム充てん

RecentStatusofPesticideAnalysisbyGasChro-

matography．ByMitsuharuTakeda

剤の良否はその性能が分析結果を左右すると言っても過

言ではない。したがって，カラム充てん剤は目的とする

化合物にもっとも適した液相を選択することは当然であ

るが，またカラム担体がカラムの性能に及ぼす影響を忘

れてはならない。

Haniffら2）は種々 のchromosorb系担体(chromo-

sorbW,GおよびPのそれぞれNAW,AW,AW-

DMCSおよびHP,chromosorb750)ならびにcar‐

bowax20M(ともに80～100メッシュ）の有機リン系

農薬（ホレート，エチルチオメトンおよびマラソン）の

GC分析に及ぼす影響を3%OV-1を用いて検討してい

る。彼らの報告によるとchromosorbW群ではW-HP

がもっとも有機リン系農薬の分析に適し,chromosorb

750は不適であった。シリル化処理は担体の性能を左右

するが,chromosorbW-AW-DMCSはchromosorb

W-HPに比べて必ずしも良い結果を示さないが,chro-

mosorbW-AWに比べて低レベルにおける分析には処理

効果を認めている。chromosorbGの場合,ホレートおよ

びエチルチオメトンに対してchromosorbWより好結

果を示したが，マラソンには不適であった。chromosorb

G-HPは他のchromosorbGよりも好成績であった。

またchromosorbPの場合，中間的なレベルではこれら

有機リン剤に対して高い応答を示したものもあったが，

低レベルではまったく使用に耐えなかった。Haniffら

の結果を総合的に判断するならば，有機リン系農薬にも

っとも適した担体はchromosorbW-HPであり，適さ

ないものとしてchromosorb750,chromosorbG-NAW

およびchromosorbPを挙げることができる。

ⅡFPD－GCとHECD－GC

Lukeら3)は有機リン系，有機硫黄系，有機窒素系お

よび有機ハロケン系の各農薬計79化合物を,FPD*>

よび電気電導度検出器*(HECD)4>-GCを用いて残留

*HECDはHall*)によればハロゲン，硫黄および

窒素原子に対して高い特異性を示す検出器である．

ハロゲン原子に対して感応性が強く，アルドリン，

ディルドリンおよびヘプタクロルなどに対して10

~20pgの感度を有し，ダイナミックレンジも広

v>(10*オーダー)．
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農薬の分析を検討した。彼らはカラムに2%OV-101,

4%SE-30+6.5̂ OV-210,2%DEGS+0.5%H3PO4

などを，またHECDには各元素に特異性の高い検出器

を使用するならば，これら農薬を0．X～Xngのレベル

で検出可能であり，また極性の強いジメトエートオクソ

ン,monitorおよびアセフェートなどの場合，無極性カ

ラムが良い結果を示すと報告している。

Ehrlichら5)はFPD(Sモード）とHECD(Sモー

ド）の有機リン系農薬に対する感度をパラチオン，メチ

ルパラチオンおよびホレートを用いて比較している。検

出器の応答はそれぞれ1～6×10-12および1×10-"9S/

sec,直線性はそれぞれ5×102および10*でともに後者

のほうが良好であったがジ特異性はIG*hydrocarbon/S

でほぼ同じであった。この結果から有機硫黄化合物に対

して後者が直線域の広さの点で有利であるといえる。

SZETOら6)はエチルチオメトソ，ホレート，オキシジ

メトンーメチルおよびそれらの酸化代謝物のGCを,25

OV-101,¥%OV-225,1%OV-101+2%OV-225,

¥%OV-17+1%OV-210,carbowax20M(2mm×65

～75cm）などを用いて検討し，良好な結果を得ている。

一般に有機リン系農薬の酸化代謝物（スルホキシドおよ

びスルホン）のGCは，充てん剤による吸着が大きい

ため，充てん剤のできぐあいに左右されるうえに，高度

の分析技術を必要とする。

MOVEら7)はカンキツ類中のPAP,マラソン,DM-

TP,エチオン,trithionおよびguthionの分析を行い，

3%OV-25(2mm×180cm)を用いればフェントエー

トオクソンを含め良好な結果を得ているが,同時に検

討した9種カラム(3%OV-1,5%DC-200,2%OV-

101,3%OV-225,5%OV-210,2%SP-2330,2%

LAC-2R-446,1.5%OV-17+1.95%QF-I,4%SE-

30+6%OV-210)では上記有機リン系農薬のうちいず

れかが分離が悪く，カラムへの強↓､吸着を認めている。

エチレソチオウレア(ETU)およびプロピレンチオウ

レア(PTU)はジチオカーバメート剤の分解物の一つ

で，弱いながらも発ガン性のあるために注目されている

化合物である。これら化合物をFPD－GC（Sモード）

で分析した例として，ホップ，ビールおよびブドウ中の

ETUおよびPTUの残留分析を挙げることができる。

すなわち,carbowax20M(0.25mm×8m,60～220C,

30min)により分析した場合の最小検出量は0.5ngで

ある8>ETUのGCに関する報告9-15)は多いが，これ

らはいずれもS-(m-trifluoromethylbenzyl),N-(metha-

nesulfonyl)誘導体に変換したのちGCを行うが，これ

らの誘導体生成法に問題が指摘されており，本法のよう

に直接GCにより分析できるならば，上記問題点も解

決される。これらの化合物の分析は，場合によっては

ATD－GCによるほうが有利であると考えられるが，

ATD－GCによる分析は発表されていない。

なお，キャピラリーカラム.GC(FPD)による有機

リン系農薬の分析に関する報告は見いだせなかった。

皿IECD－GC

除草剤あるいは植物生長調節剤として使用される

chlorophenoxyaceticacid類[trichloroaceticacid(内

標準化合物),4-chlorophenoxyaceticacid(CPA),2-

(2-methoxy-4-chlorophenoxy)propionicacid(me-

coprop),2-methoxy-3,6-dichlorobenzoicacid(dica-

mba),2-methyl-4-chlorophenoxyaceticacid(MC-

PA),2,3,6-trichlorobenzoicacid(TBA),2-(2,4-

dichlorophenoxy)propionicacid(2,4-DP),2,4-D,

2-(2,4,5-trichlorophenoxy)propionicacid(feno-

prop)および4-(2-methyl-4-chlorophenoxy)butylic

acid]につきpentafluorobenzylbromideでエステル化

したのち，キャピラリーカラム・GC（SE-30,superox

04,0.3mm×40m,80～250C,15oC/min)を行い，こ

れら化学構造の類似した化合物の分離分析を検討した結

果，2種のカラムを適宜組糸合わすことにより，上記10

種化合物の分離分析が可能である'‘)。カルポン酸のエス

テル化反応の報告は多いが17-19)̂ ROSEBOOMら16)はECD

にもっとも高感度な誘導体として,pentafluorobenzyl

esterを挙げている。本誘導体はpentafluorobenzy1基

の分子量が大きいため，保持時間(Rt)が大きくなるの

で試料由来の成分との分離に好つごうである。

環境汚染で社会的注目を集めたPCB'sは1972年に

ピーク高の総和による分析法が協定法として採用され

た20)その後樫本ら2i)の精力的な研究の結果，充てんカ

ラム(2%OV-1)によりPCB'Sを29のピークに分離

し,それぞれのピークを基にした数値化法が確立され,わ

が国におけるPCB'S分析の主流となり，国際的にも認

められている。しかしながら充てんカラムによる限り，

PCB'Sの各成分の分離には限界があり22,23)ヅキャピラ

リーカラムの導入が図られた。

Bushら24)はキャピラリー・GC(ApiezonO.Smmx

29m,70～230C,10～4C/min,spl.)によりArochlor

1016,1221,1254および1260のGCを行い,72のピ

ークに分離するとともに，各ピーク中の主要構成成分を

同定している。この場合の最小検出量はPCB'Sとして

10ng以下，各成分として0．Ipg以下であった。PCB'S

やPCNなどのECD－GCにおいてこれらの分析を妨
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害する多くの有機塩素化合物の分離が必須である。この

操作を簡便化するために脱塩素したの.ち分析しようとす

る試承がある。Dennisら25)はPCB'sおよびPCNを

NioB-Hoで処理して脱塩素化する方法を報告している。

この方法はクロルデンのようなchlorinatedcyclodiene

類やchlorinatedchain-hydrocarbone類などには効果

がない。またKennedyら26)はpropanol中NiClaを

NaBH.と反応させたとき生成するNUBAをPCB's

およびPCNとそれぞれ75分および10分反応させる

方法を発表した。いずれの方法も脱塩素生成物である

biphenylおよびnaphthaleneをキャピラリーカラム．

GC(FID)で分析する。本法はECD－GCとは異なる

が,ECD-GCで分析が不可能な場合には試みる価値が

あると考えられる。

EPA27)は抽出可能な有機汚染物の分析に試料のpH

を11に調整したのち,CH2C12で抽出，さらにPHを

2に調整後同様に抽出し，まず3%SP-2250(塩素．

中性画分）および¥%SP-1240DA(酸性画分）により

ECD-GCを予備試験として行い,その結果を基にした

熔融シリカキャピラリーカラム(SE-54)によるECD-

GCあるいはGC－MSを推奨している。

除虫菊製剤は古くから使用されてきた殺虫剤の一つで

あるが，有効成分ピレスロイドが光に弱く，高価なこと

などから，その使用は大きく制限されている。近年抗光

分解性のピレスロイドの開発研究がなされ，多くの合成

ピレスロイドが実用化されつつある。

非菊酸系合成ピレスロイドであるフェンバレレートの

GCをGREENBERĜ S)は検討した。2%XE-60(2mm

x110cm)により二つの立体異性体に由来するピークに

分かれる。したがって，各ピークは2種の異性体より成

るが，それらの分離には成功していない。彼の報告によ

れば3%OV-17も十分使用できる。

ペルメトリン，シペルメトリンおよびフェンバレレー

トなどの合成ピレスロイド類の同時分析法を検討した

Braunら29)の報告によれば，これらの殺虫剤はそれぞ

れ立体異性体および光学異性体の混合物であるので，彼

らの条件(carbowax20M,2mm×180cm)では異性体

相互の分離は必ずしも良好ではないが，各異性体の毒性

が同レベルにあると仮定するならば，異性体をなんら分

離することなく，1本のピークとなる条件下において残

留分析を実施することは，分析法の簡素化の見地から一

考に価するであろう。

MereiS>はペルメトリン，シペルメトリソ,delta-

methrinおよびフェンバレレートのGCを3%DEGS,

5%.OV-17(4mm×180cm)ならびにキャピラリーカ

ラム(OV-101,0.2mm×12m,220C)により検討し

た。シペルメトリン,deltamethrinおよびフェンバレレ

ートなどa-cyanophenoxybenzyl基を有する化合物は

pentafluorobenzylbro皿deと容易に反応してα-pen‐

tafluorobenzyl誘導体を生成する31)．この反応を利用す

ればa-cyanophenoxybenzyl基を有する合成ピレスロ

イドは容易にcis-およびtrans-異性体を分離することが

できると同時に，より高感度に分析が可能となった。

次の報告は製剤分析であるためFID-GCを用いてい

るが,ECD-GCによる場合の参考となる。Meinen

ら32)はピレスロイド剤の共力剤であるピペロニルプトキ

サイドを含むピレスロイド製剤の分析法の妥当性を21

研究機関の協力の下に実施し,5%OV-101あるいはWo

OV-1(4mm×122cm)を用いると共力剤であるMGK-

264，ピペロニルプトキサイドとピレトリンI,cinerin

Iは再現性良く分離できると報告している。またRyan

ら")は6種ピレスロイド（ピレトリンIおよびII,cine-

rinIおよびII,jasmolinIおよび11)に対する同時分

析法を1%OV-17(4mm×120cm)により検討した。

本条件下においてピレトリンI,cinerinIおよびjas-

molinIのRtが接近しているd

Hergesheimerら84)はプロファム，カルベタミド，

chloroprophamおよびCBNなどのⅣ-phenylcarba-

mate系除草剤ならびにフェニュロン，ジデユロン,､モ

ノリニュロン，プツロン,CMU,metabromuronおよ

びクロロトルロンなどのフェニルウレア系除草剤は土壌

中で代謝され，対応するアニリン誘導体を生成するの

で，対応する芳香族アミンをアセチル化したのち，さ

らにトリプルオロアセチル化し,ECD-GC(キヤピラ

リーカラム:sp-2100,0.25mm×10m,80～120C,10

G/min)あるいIキFID-GC(3%OV-17,0.3%cat-
bowax20M,170～200C,8．c/皿nを用いて検討し，

これら除草剤から誘導されるアニリン，ベンジルアミ

y,3-chloroaniline,4-chloroaniline,3←chloro-4-me-

thylanilineおよび4-bromoanilineは十分分離するこ

とができる。なおこれらアミン類のATD－GCによる

報告は見いだせなかった。

ⅡVATD－GC

近年急速に普及した検出器に窒素およびリン原子に特

異性と高感度を有するATDがあるが,リン化合物が主

にFPD-GCにより分析されているので，本検出器は

もっぱら含窒素化合物の分析に利用されている。ATD

を用いると’従来は他の検出器（例えばECD)に感応

性の高い誘導体に変換したのち分析した含窒素化合物を
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直接分析できるため，分析操作を大幅に簡素化できるよ

うになった。キャピラリーカラム・GCは石油中の含窒

素多環芳香族炭化水素類の分析に用いられている85)。

トリアジン系除草剤は化学構造に一つの規則性を持つ

一連の含窒素化合物である。ROSEBOOMら86)はプロパジ

ン系，アトラジン,CAT,プロメトリン，デスメトリ

y,methoprometryn,シアナジン，テルブチラジン，

セクブメトン，テルブトリン，アメトリン，シメトリン

およびメトリブジンなどのトリアジン系除草剤の分離を

5%carbowax20M(3mm×120cm,240C)およびキ

ャピラリーカラム(carbowax20M,OV-225,0.3mm

xl2m,1別～220C,10～15C/min)を用いて比較し

た。これら除草剤のGCは後者で所要時間が短く，感

度も3～5倍良い。また前者でシアナジンが検出できな

い。彼らはこれらの結果からキャピラリー．GCを推奨

している。

トリアジン系除草剤は土壌中で土壌細菌，光化学反応

により脱アルキル化される。Matisovaら")はipazine,

プロメトリン,terbuton,アトラジンワプロパジン系，

テルプチラジン，セクブメトン,simetone,テルブトリ

V,CAT,デスメトリンおよびシメトリンなどのトリ

アジン系除草剤とこれらの脱アルキル代謝物をcarbo-

wax20M(A:0.25mm×54.3m,B:0.24mm×11m,

200C)を用いて検討した。カラムAではアトラジンと

Ⅳ一desethylterbutonが，カラムBではアトラジンとⅣ一

desethylterbuton,N-desethylsecbumetonとⅣ-dese-

thylsimeton,またアトラトン，セクブメトン，プロメト

リン,simetoneなどの脱Ⅳ-ethyl化合物とN-deset-

hylterbutonが分離できない。

トリアゾール系除草剤であるtriadimefonとその代謝

物triadimenolのキャピラリーカラム・GC（carbowax

別M,0.22mm×10m,100～200C,5C/min)を検討

したNigklessら38)の報告は，検出器としてATDが

FIDより約10倍高感度であることを示している。

熱に不安定なフェニルウレア系除草剤の分析法は一般

にアニリンとして比色法")あるいは高速液体クロマトグ

ラフィー39~43）によることが多いが,Grob,Jr.")は4

種キャピラリーカラムを用いてGCを検討した。すな

わち，彼はGrob,Jr・らの方法により調製し，さらに

SE-52(0．15um)で不活性化したbariumcarbonate.

熱分解methylpolysiloxaneで不活性化し，さらにme‐

thylpolysiloxane(0.3似mで処理したchrompack,

carbowax20,000で不活性化し，さらにmethylpoly-

siloxane(0.2um)で処理した熔融シリカ,OV-73(0.15

um)でコーティングされたシリル化カラムなどのカラ

ムを用いて12種のフェニルウレア系除草剤のキャピラ

リー.GCを昇温条件下で検討し，カラム中での熱分解

性などにより，易（メトプロムロン，モノリニュロン，

リニュロン,maloran),普通（フェニュロン,cotoran),

難(CMU,プツロン,chlortoluron)および不可(DC-

MU,ネプロン,metocuron)の4群に大別した。プツ

ロソは最適条件下では損失なくGCができるが，通常

試料溶液とともにGCを行うとピークが高くなるので，

この化合物は難に分類された。普通および難に属する

化合物は多かれ少なかれこのような傾向を持っている。

OV-1,OV-73およびSE-52などでコーティング(0.04

um)されたシリコソカラムは難に分類される除草剤に

対して使用できる。しかしながらCMUやDCMUは

それぞれ40～80％および50～90％のピークしか示さ

ず，ネプロンおよびmetocuronはまったく検出できな

い。フェニルウレア系除草剤は各化合物に適したカラム

を用いれば,FIDでXngを検出できるが,ATDで

は50pgまで検出可能である。

Wallbank)は貯蔵コムギに処理したNACの残留

分析にカラム上でのtransmetylationを応用したGCを

発表した。すなわち，コムギのアセトン抽出物をメタノ

ール(0.4m/)に溶解し，分析直前に1MKOH溶液

(40“）を加え，よく混合する。あらかじめKOHで処

理したガラス玉を充てんした反応カラム(5cm,215C)

をporapakPSカラム(2mm×180cm,100～120メッ

シュ）の前に挿入する。なおporapakカラムは挿入直

前にあらかじめsiiyl-8(50/)で処理しておく。この

カラムにNACを含む抽出液を負荷すると，カラム内

でmethylⅣ‐methylcarbarylが生成し，これをGCで

検出する。この場合のカラムの寿命および安定性は試料

中の試料由来きょう雑物に大きく影響され，またピーク

は使用するにつれ低くなる傾向がある。彼は通常の使用

(60試料/日）で3週間は実用に耐えうると報告してい

る。ATD(Pb2S04チップ）で0.6～12ngの範囲で直

線性がある。この方法はカラムの調製に若干熟練すれ

ば，従来の方法に比べて分析操作を大幅に簡素化しうる

が，定量限界がやや高く，改良の余地があると考える。

VGC－MS

近年，進歩の著しい分析機器の一つにGC－MSが

あり，電子工学の発達に伴い装置はほとんど自動化さ

れ，得られた資料はすべてコンピューター処理される。

GC－MSは定量の承ならず確認にも威力を発揮してい

る。GCがもっぱらRtに依存するのに対し，GC－MS

にはRtのほかにその化合物に由来する特定の一つある
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いは複数のマスフラグメントイオン(MFI)に着目した

方法(SIDあるいはMID一MF）で分析するため，よ

り確実な情報が得られる。この場合，単純に考えるなら

iit,MSはGCの検出器とも考えることができ，事実

このような思想の基に開発されたものも市販されてい

る。GC－MSにも分離手段であるGCにキャピラリー

カラムの導入が図られ，石油成分や環境汚染の分野で活

躍しているが，残留農薬分析への応用例はまだ少ない。

かつて殺蟻剤として使用されたmirexおよび8-およ

CK10-hydromirexならびに8,10-dihydromirexの

SID-MFをキャピラリーカラム．GC－MS［OV-lOl，

0.25mm×20m,121～180C,4C/min,イオン化電圧

(EI):20eV]で検討した結果を,ECD-GC(3～4%

OV-101,6%OV-210,1.5%OV-17+1.95%QF-1,

2.5mm×l帥cm)と比較したOnuskaらの報告46)によ

れば,mirexのSID-MFの感度はm/z272のほうが

m/z546より良く，再現性も良い。ECD-GCと比べ

て感度に差を認めないが，再現性でSID－MF（m/Z：

272）のほうが優れている。さらにSID－MFによれ

ktmirex,8-および10-hydromirexの同時分析が可能

で，それぞれ0.5,1.0および1．Opgを検出できる。

MID一MF（m/z8203,237,238,272）によれば上記化

合物以外に10,10-dihydromirexを低感度ではあるが

同時に検出できる。

Wilkes*')はリンゴおよびニンジン中のベンゾエピン

およびendosulfansulfateを化学イオン化.GC-MS

(3%OV-101,2mm×180cm.反応ガス:CH4)により

同定した。本化合物は大きく四つのマス領域（ペンゾエ

ピン:m/z274～280,340～346,368～374,404～412,

endosulfansulfate:m/z286～294,322～330,384～392,

420～428）に分けられるので，これらの領域のMFIに

着目してMID－MFを行えば,0.1ppmレベルで本化

合物の検出が可能である。

chlorinatedphenol,chlorinatedphenoxyacetate,

chlorinateddiphenyletherなどpolychlorinatedphe-

nol類を合成原料とする化合物にはpolychlorinated

dibenzo-/)-dioxin(PCDD),また使用ずぶPCB'sには

polychlorinateddibenzofuran(PCDF)が存在してい

ることは衆知の事実である。特にPCDDはPCP,2,

4-PA,2,4.5-T,ジフェニルエーテル系除草剤などに副

成分として存在する。PCDDのうち最近社会的注目を

集めた輸入ワカサギ中の2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-

/j-dioxin(TeCDD)48)による汚染は，除草剤2,4,5-T

中に微量含まれる副生成物である。また除草剤CNPの

副生成分1,3,6,8-あるいは1,3,7,9-TeCDDによる淡

水魚介類の汚染が報告された>oPCDDの分析，特に

毒性の強い2,3,7,8-TeCDDの分析にはきわめて低レ

ベルまで検出できる分析法(pptレベル）が要求され

る50)。一般にGC－MSの感度はGCに比べて低いと

言われているが,PCDDの場合，GC－MSのほうが

ECD-GCより高感度であるので，主にGC－MSが利

用される。

Nestrickら‘1)はPCDDをGC-低分解能質量分析

計(LRMS)を用い，試料を高速液体クロマトグラフィ

ーにより精製したのち分析しているが,PCDFとの同

時分析は検討されていない。Liberttら‘2)はtri-,tet-

ra-,hexa-およびacta-(Tr,Te,Hexおよび0)CDD

ならびにPCDFのキャピラリーカラム.GC－高分解

能質量分析計(HRMS)(OV-1,0.2mm×25m,熔融

シリカカラム,190～240C,2C/min,EI:70eV)に

よるGC－MFを検討した。分子イオンm/z[M+3So

よびもっともFI強度の強いm/z[M-f2]+と[M+

4]＋を選ぶならばXpgのOCDDおよびOCDFの

検出が可能で，充てんカラムの場合に比べて約別％感

度を良くできる。なおdichlorodibenzOHb-dioxinおよ

tfdichlorodibenzofuranは他のイオン由来の妨害によ

り分析できない。TrおよびTeCDDの[M+4]+は

同様に妨害を受けるが，この場合には分解能を上げる

ことにより避けることができる。定量は[M*]および

[M+2]+で行えばなんら妨害を受けることはない。

Harvanら53)は空気炉過装置中の2,4,7,8-TeCDD

のキャピラリーカラム．GC－MS（SE-30,0.25mm×

30m,熔融シリカカラム,150～230C,EI:70eV)を

検討し,m/z257,320[M+]および322[M+2]+の

MFIによるMID-MFによるならばそれぞれのMFI

で10,5および5pgまで検出できると報告している。

GC－MSを行ったのち，特定のMFIに注目し，そ

れをさらにMSによって測定するGC－MS－MSは

GC－MSより化学構造に対するより詳細な情報をもた

らすが，これをMFに応用すれば試料きょう雑物や共

存化学物質の影響を少なくすることができる。

Voyksnerら54)はPCB'sおよび2,3,7,8-TeCDFを

用いてGC－MS－MSおよびGC－HRMSの比較を

行っている。TeCB,penta-(Pen)CB,HexCBに対し

てm/z[M+]および[M+2]*イオンによる分析を

GC－HRMS（OV－lあるいはSE-30,熔融シリカカラ

ム，0．2mm×20m,150～250C,8C/min,EI:70eV)

により行うと，これらは別pg～100ngの範囲で直線性

を示し，最小検出量は約2pgである。また2,3,7,8-

TeCDDの場合,0.2～13ngの範囲で直線性を認めて
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いる。GC－MS－MSはまずGC(DG-5,熔融シリカ

カラム,0.2mm×20m,200～2帥｡C,16C/min)て･分

離したのち，磁場をm/z[M+]358(PCB's)あるいは

304(TeCDF)が通過するように調整しておき，次い

で静電気分析計[electrostaticanalyzer,(ESA)]を

HexCBsに対してmn→[M-C11+,[M+]→[M-2

Cl]+に,TeCDFに対して[Mn→[.M-C1]+,[M+]

→[M-COCl]^への遷移に着目して走査する。Hex

CBsの場合，まずMFIm/z358を選び,ESAをm/z

270～360の範囲を2秒以内で走査すると上記の遷移以

外のシグナルはまったく出てこない。0.1pg～100ng

の範囲で直線性を示し，最小検出量は10pgである。

TeCDDの場合,ESAをm/z235～280の範囲を1．45

秒で走査する。ともにGC－HRMS以上の幅広い直線

性を示した。さらにPCB'sに対する[M+]/[M+2]%

TeCDDに対する[Mn→[M-COCllV[Mn→[M-

cn+の値を標準溶液および試料検液について比較する

ことによって試料由来の妨害を知ることができる。

Robozら55）はpolybromobiphenyls(PBB's)の

GC－陰イオン化学イオン化(NCI).MS(SP-2100,2

mm×100cm,260C,反応ガス:N2)を検討し，血液中

のPBB'sの分析法を開発している。本法によるSID－

MF(m/z79)における最小検出量はHexBBで1．4

pg,PBB'sで2pgであり，検出限界はそれぞれ35お

よび50pptで,0.1～50ppbの範囲で直線性がある。

キャピラリーカラム・GC－NC1．MS[SP-2100,0.2

mm×50m,熔融シリカカラム,220C,He0.5m//min,

反応ガス:N,(0.1̂ Oj含有)18m//min]により22

種TeCDDの分離分析を検討したMiTCHUMら56)の報

告によれば,m/z322,302,182,172および35を用い

てMID-MFを行うとき，本条件下では1,2,4,7-と

1,2,4,8-TeCDD,1,2,4,6-と1,2,4,9-TeCDDおよ

V̂ 1,2,3,7-と1,2,3,8-TeCDDはまったく分離でき

ず，また1,2,4,6-,1,2,4,7-,1,2,4,8-,1,2,4,9-,1,

2,6,8-,1,3,7,8-および1,4,6,9-TeCDD間の，なら

びに1,2,3,4-,1,2,3,6-,1,2,3,7-,1,2.3,8-および

1,2,6,9-TeCDD間の分離が良くないが，これらTe‐

CDDをXpgのレベルで検出できる。

有機リン系およびカーバメート系化合物はイオン化に

際して分子が容易に開裂するため，分子イオンピークが

非常に小さいかあるいはまったく認められない場合もあ

り，GC－MSによる分析例は非常に少ない。‘

土壌殺虫剤テルプホスおよびその代謝物(terbufos

sulfoxide,terbufossulfone,terbufoxon,terbufoxonsu-

Ifoxide,terbufoxonsulfone)のGC－MS（1％EGSS－

X,3mm×70cm,135～170C,10C/min,EI:70eV)

をWeiら67)は検討している。彼らの報告によれば，特

異的なMFIとしてテルブホスのm/z[M+]288と

231,terbufossulfoxideとterbufossulfonのm/z[M+]

304と320は非常に小さいので,m/z248と199およ

O*m/z264と199,terbufoxonはm/z[M+]272と

215,terbufoxonsulfoxideおよびterbufoxonsulfonで

はそれぞれm/z232と183およびm/z248と183

などに着目し，これらを用いてSID一あるいはMID－

MFを行えば，土壌中のテルブホスおよびその代謝物

をl～100ppm(土壌Ig使用）の範囲で分析できる。

浸透性殺虫剤アルジカルブはEI.MSには不適当な

化合である。一般にアルジカルブは過酢酸でアルジカル

プスルホンに酸化したのち，酸化代謝物を含めた総アル

ジカルブとして分析される68)ので，本農薬の分析にはア

ルジカルブスルホンについてGC－MSを考慮すればよ

い。Muszkatら69)はアルジカルブスルホンのC1．Ms

(反応カス:Ĉ -CaH,*,A:2．5mZ/min,B:4ml/

min)を検討し，条件Bが条件Aより適することを見い

だし，アルジカルブスルホンのCI・SID－MFにおい

て条件Bを用い,m/z[M+l]+223により分析すれば

感度良く総アルジカルブを分析することができる。

v Ⅱ そ の 他
；‘1

1965年McCormackら80)はミクロ波誘導プラズマ発

光分光光度計を検出器(PED)とするGCを開発した

が，プラズマの発生にアルゴンを使用するためその利用

が限られていたoBagheら61)は低圧あるいは常圧下で

ヘリウムプラズマに改良した装置を発表し，応用範囲を

広げた。MULLIGENら62)はPBB'sの分析をPED付き

GC(2%OV-101,4mm×45cm,238C,He70m//

皿n,ミクロ波エネルギー2,450MHz,測定波長478.55

nm)を用いて試みた。本条件下における最小検出量はl

ngで，直線範囲も103と非常に幅広い。なお,PED－

GCによりPenBB,CitexBC-26,CitexBN-21およ

び2,3,4,5,6-pentabromoethylbenzeneなどの臭素化

合物をXngレベルで検出できる。

おわりに

残留農薬および環境汚染物の分析は一般にGCによ

り実施され，いくつかのカラムにおけるRtを基にして

同定されている。近年の環境科学の急速な進展に伴って

得られた多くの情報から，環境中に存在する化合物は多

種多様であり，それぞれが独自の動態を環境中で示すこ

とが知られ，従来のGCによる結果のみから結論でき
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ない場合がしばしば見られる。このような状況を反映

し，残留農薬および環境汚染物の分析においてより特異

性の良い検出器（例えばATD,MS)の導入が図られ，

より高精度で，より高感度で，しかもできるだけ簡便な

分析法へと開発研究は進ぷつつある。

一方，機器分析は機器の自動制御化とともに，分析結

果の自動処理化の方向へ進んでいると言っても過言で

はなく，これは世界的な傾向と考える。これは近着の

FDAのPesticideAnalyticalManualを見ても明らか

であり，これが今後のわが国における残留農薬および環

境汚染物などの分析に対する姿勢に大きな示唆を与えて

いると考える。
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第6回国際ウイルス学会議に出席して
－バイオテクノロジーの発展一

おおしまのぶ

社団法人日本植物防疫協会大島信
ゆき

行

会期は9月1日から，4日の旅行日も入れて7日間，

仙台市で開かれた。この会議は国際微生物連合(IUMS)

のウイルス部門の国際会議で，第5回まではすべてヨー

ロッパで開催されていたが，今回初めてヨーロッパ以外

の日本で開かれた。参加者2,200名（国内900名，国

外1,300名),参加国は54か国で，植物ウイルス，動

物ウイルス，昆虫ウイルス，細菌ウイルス，それに臨床

に関連するウイルスなど，広範な分野の世界の研究者が

参加した。会場はシンポジウム，一般講演，ポスターセ

ッション，機械や書籍の展示会場まで含めると7会場，

シンポジウムは毎日8時半から11時半まで宮城県民会

館で開かれ，他会場では午後から夕方6時か7時ごろま

で分科会があった。7会場は仙台プラザホテルを中心に

比較的近距離にあったが，自分の聞きたい講演の会場に

行くため，レジストレーションのときにもらった会議の

シンボルマーク入りカバンを肩に掛けた参加者が道路に

あふれた。

1日目には，夕方5時から宮城県民会館で開会式があ

り，会長の石田名香雄教授,IUMS,宮城県知事などの挨

拶があり,東北郵政局長から記念切手の贈呈式があった。

分科会のテーマは46で，植物ウイルスでは,「プロト

プラストにおけるウイルス遺伝子の発現｣，「植物RNA

ウイルス;RNAの複製の酵素学｣,｢植物RNAウイル

ス；トランスレーションとトランスクリプション｣，「植

物DNAウイルス｣，「植物ウイルスと媒介者の関係」

および「植物ウイルス病の流行と防除」などで，昆虫ウ

イルスは，「昆虫DNAウイルス」および「昆虫RNA

ウイルス」などだった。ウイルスの診断，構造，二重鎖

RNAウイルス，ウイロイドなどは動物などのウイルス

と一緒のテーマの分科会で発表された。』

次に，興味ある2，3の講演について紹介したい。

A.vanKammen(オランダ）が,「ササケモザイクウイ

ルス(CPMV)の分節遺伝子の複製と発現」という題

で,CPMVの遺伝子の構造がピコルナウイルスの小児

麻揮や口蹄疫のウイルスと相同性があることが実証され

た，として，これらのウイルスが共通の祖先を持つこと

を示唆している，というもので，“植物ウイルスと動物

ウイルスの共通の祖先”というところが話題になり，新

The6th.InternationalCongressofVirology. By

NobuyukiOoshima

聞などにも報道されたようだ。A.Gibbs(オーストラ

リア）は「植物ウイルスーその進化の様式と程度」と題

して，「ウイルスの生態学一分子進化」のシンポジウム

で講演した。この人も遺伝子の配列の相同性から，ある

グループのウイルスは進化によって生じたことを示唆す

る，と述べ，その進化の様式や程度について，例えばイ

ンフルエンザAウイルスなどはそのヘマグルチニンのタ

ンパク質が短年月の間にアミノ酸配列を非常に変化させ

ているのに，植物ウイルスでは,TMVのU5系統の

ごときは現在Ⅳ加施α"αglα"Cαから分離されるものと80

年前の謄葉標本から分離されるものとはcDNAで調べ

て承ると同じパターンを示し，遺伝子に変化がない，

と，古い謄葉標本の写真を見せながら説明した。そのほ

かB.Harrison(イギリス）の,アフリカンキャッサバ

モザイクウイルスと対比させて，ホワイトフライでうつ

るその他のゼミニウイルスとヨコバイ類でうつるものと

をDNAの雑種形成で調べると媒介昆虫の異なる両グル

ープに差がある，という発表や,M.H.V・vanReg-

ENMoRTELの，モノクローナル抗体を用いたTMVの

抗原構造の分析，などが興味あるものだった。弱毒ウイ

ルスでは西口氏らが，トマトの弱毒ウイルスL1，Aと親

ウイルスLのRNAをcDNAで調べ,130Kと180

Kのタンパク質遺伝子に相当する部分が異なっているこ

とを明らかにし，この部分がLnAの病原性に関係があ

るらしいということだった。またP.Tien(中国）は，

トマトやトウガラシから分離したCMVのRNAに純

化したサテライトのRNAを加えて弱毒化したウイル

スを作り，ほ場のトウガラシでCMVの防除に効果が

あった，という発表をした。

筆者は他の共同研究者たちとDHTの効果をポスタ

ーで発表したが，抗植物ウイルス剤の発表はきわめて少

なく，ほかにはS.M．P.Khurana(インド）が,T-

polydsRNAがジャガイモのウイルスに対して抵抗性

を付与するという発表をしたくらいだった。

会議で目だったのは,DNAのクローニングなどの遺

伝子操作がいかに技術として定着してきているか，とい

うことで，これによってここ数年間にウイルス遺伝子の

分析やその発現のメカニズムの解明，ワクチンの開発，

などがいかに進んだかをまのあたりに見るように思われ

た。
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水田に見られる直通目害虫の見分け方（5）

ふく

農林水産省農業環境技術研究所福
はら

原
“
楢

お

男

(3)Conocephalus"αculatus(LE

Guillou,1841)

ホシササキリ（第28図,if31図c,

第32図C)

日本の暖地，特に伊豆・小笠原・南iﾉq諸

島などの島峨部においてはConoccj)ﾙaJ"sの

優占種となっている。草高の低い草原に多

いが，水田内にもよく進出している。

体色には緑・褐の2型がある。趣は淡褐

色で，前迩は細長く，径脈に沿ってその後

方に数個の亜方形の暗色紋を配列する。こ

の並びの先には，さらに数個の小形不正形

癖灘： 感擬悪罵歯箪母§ 蕊

熱＃

､'紺

弦
羽
Ｉ

の暗色紋を配し，ときには中脈の基部後方 第28図ホシササキリ雄（上)，雌（下）（雌は褐色型）

にも数個の暗色小紋がある。これらの暗色

紋が本種の種名の由来となった。前名ヒメササキリは本(4)CO"⑥cephalusgla戯α血s(Redtenbacher,

種が他よりやや小形であることにちなむ。1891）

頭頂突起は背方から見ると前方でやや膨大し，前からオナガササキリ（第29図，第:;i図D,第32図
見た場合には背方に向かって顕著に膨大する。側方からD

では背前方への隆起は低い。頭頂一前胸背の暗褐色部は一名オオササキリというように，日本産Conocゆんα〃s

正中で淡色細線によって二分され，この形質は幼虫にもの最大種である。日当たりのよいススキ原のような環境

存在する。後腿節の腹面は無刺，腿．服節には赤褐色のに好んで棲むが，筆者は1968年9月，対馬において水

点状紋を散らすが前・中脚で顕著，ただし緑色型では不田およびその周辺におびただしい本種が棲息しているの

明りょう。雄の尾角は先端が比較的とがり，内歯は基部を観察した。この水田にはコプノメイガによる被害葉が

が広がる。産卵管は短くて褐色。後迩端は前迩端および目だったが幼虫の姿は無く，調査対象であったイナゴ

産卵管端を少し超えることが普耐。類はまったく見つからなかった。農薬散布後時日を経て

ジィジィジィまたはジリジリジリのように発音するがいないようで，異臭が漂っているにもかかわらず本種は

ウスイ戸ササキリほど長く連続しない。温暖地方では1何事もないように活発に活動していた。この田は偶々山

化性ではないように思える。脚部であったが，平た ん部 の水 田で も本 種の 鳴音 が盛 ん

1）分布であったので同様の状況にあったものと思われる。この

本州(青森県以南）・四国・九州・南西諸島・台湾・朝ように一定の条件下では，本種の水田進入は異例のこと

鮮・中国（華北・華中）・東洋区・エチオピア区。ではないようである。

2）測定本秘の 概観で特徴的なのは，雌では名のごとく体長を

体長：雄13～15mm,雌13～17mm上回る長大な産卵管であり，雄では側方から見た場合発

頭頂～通端長：雄19～26mm,雌:'()～27mm音器あたりにあるピークが他より顕著である。背方から

後腿節長：雄II～13.5mm,雌12～15mm見た場合のこの付近にある最大幅が後方に向かって急に
産卵管長（腹面）：雌7～11mm 狭まる傾向，白茶色，半透明で左右の重なる部分に暗色

NotesfortheIdentificationoi、OrthopteranRice条の現れない前迩，ほとんど後膝あたりに終わる前・後
PestsinPaddyField(5)．ByNaraoFukuhara通端等,々 であろう。また触角は長く，雌雄とも体長の5

一--－－37－
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産卵管長（腹面）：雌26～30mm

なお，前述のごとくその他の普通種とし

てはササキリ（第30図，第;ii図E,第

32図E)があるが，これは林縁や林の下

草など薄暗い環境に棲む。やぶ好きである

から他種より高所（地上高）まで上る。色

洲が他とかなり違っていて，顔・前胸背側

部・腿節はやや濃い緑色，触角・後膝・附

節・前遡および後迩の前部はそれぞれ黒褐

色を呈する。頭部は比較的大，遡端は後膝

をやや超え，後迩端は前迩端から少し突出

する。産卵管は褐色で短く，上反し，およ

そ通端近くに終わる。

チキチキチキチキと連続して発音する。

幼虫は暗紅色を呈し，脚は黒色，後腿節に

淡黄色環を装う。分布は，関東以南．沖

縄・台湾・中国・東アジア執苦,､､､'r行。

､篭

罰竿1，露

第29図オナカササキリ雌（上)，雄（下）

:識；
辞

塚簿〔挿図作成に使用した標本に関するデー

簿減駕陰鯛鵬噸
蕊臓om砿捌調紳噸

§蕊雛

万
解

章鞠羅凝

騒灘

第30図ササキリ雌（上)，雄（下）

倍に達し，体の大きさの雌雄差は顕著である。標本,第32図A～Eは乾燥標本をKOH処理後グリセ

ほとんどの個体は緑色型であるが，少数の雌には褐色リン浸漬，第32図Fは殺虫直後。いずれも筆者原図，

型がある。頭頂突起は背方から見るとI幅広く，前方に向全形写真の倍率は，第28．30図は2.1×’第29図は

かいややしゃもじ状に広がり，前縁は円い。側方から見1．5×・

ると前背方に向かう隆起がかなり強い。雄の尾角の内歯
引用文献＊

は基部で強く'|'同広くなり，その先端は針状にとがる。

鳴音はジリッ・ジリッ・ジリッというふうで，区切っI.イナゴ類関係
て発音する。
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A:コバネササキリB:ウスイロササキリC:ホシササキリD:オナガササキリE:ササキリ
F:ホシササキリ（倍率不定)．

枝番号1:背面,I':後面,1":後腹面,2:左側面,3:titillator(形態学的にはepiphallus),3':右
titillator内側面,3":右titillator腹面3'．3"は拡大)．
Cer:尾角,Cb:cerealbasipodite,Tt:titillator,Atix～x：腹部第9～10背板,Astvni:腹部第8腹
板,Ep:epiproct,Pp:paraproct,PI:phalliclobes,Sgp:亜生殖板（生殖下板),St:stylus.
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高野秀三・柳原政之（1934)：台湾甘簾害虫目録，台湾総督府糖
業試験所，台南,pp.61+vii+xviiiH-iii.

（1937)：台湾総督府糖業試験所特別報告
(2):pp.xiii+311,18pis.,pp・xx・

Zimmerman,E,C・(1948):InsectsofHawaii2,University
ofHawaiiPress,Honolulu,pp、73～158.

〔追記〕

（1）もしかしたらハネナガイナゴが勢力をばん回し

つつある徴候かもしれない事実がある。1)農業技術研

究所宮崎昌久氏の屋久島（1982年10月19～23日）

の採集品に，ハネナガイナゴの雄7頭，雌8頭が含まれ

ていた。これに対してタイワンハネナガイナゴは，雄3

頭，雌1頭で，サンプルとして多くはないが，20年前

の状況とは逆転が見られる。そしてその他のイナゴは皆

無であった。2）農業技術研究所（当時）梅谷献二氏が

中国の広州の水田(1982年6月28日）で大量に発生

していたイナゴを採集したところ，ハネナガイナゴの新

鮮な成虫（雄2頭，雌1頭）であった。また，最近同氏

(農業研究センター）は訪れた西マレーシアの各地でイ

ナゴの多発を認めたが,AlorStar(1984年7月20日

ごろ）の水田で採集した雄2頭，雌2頭は全部ハネナガ

イナゴであった。いずれもサンプルは少ないが，発生し

ていた主勢力が本種であったと考えてよいであろう。

（2）日本のクサキリ類の異端者,Ba"zα伽r”Jα

(Walker,1869)コウトウフトササキリ（松村,1931)・

フトササキリ（素木,1932)は基産地がハワイのオアフ

島であるが，紅頭喚（現在の蘭喚)，小笠原，琉球（？）

の記録がある。Ba"zαはハワイなど太平洋の島峨に特

異的に分布している一群で，比較的小形でずんぐりして

いる。クサキリの仲間であるから頭部は円すい形にとが

り，顔面(frons)が著しく傾斜しているが頭頂突起の前

縁は円弧状である。趣の発達が悪くて腹端を露出するも

のが多く，長いものでもようやく後膝に至る程度で，産

卵管は短い剣状。標記の種は，通端が腹端ないしはそれ

より前方(特に雌では)に終わる。体長約20mm,frons

は黒褐色，産卵管長は約11mm・

和名の一つフトササキリは松村(1931)により，台湾

産種X枇城ongigα"〃"mMats,etShir.,1908の改称

名として先取されているが原記載ではO-sasakiriとな

っている。一方,O-sasakiriは同じ論文中でX.gﾉadia-

”"zのTrivialnameにも充てられており，著者はこれ

に気づいたらしく前者の和名をTaiwan-o-sasakiriと

改称すべく，三宅恒方氏に贈呈された論文別刷には，素

木博士の筆跡で"Taiwan"が加筆されている。

(3)Yokohamaをtype-localityとする2種につい

て。Karny(1907)のRevisioConocephalidarumに

は,Yokohamaを基産地とする2新種が書かれている。

1種は本誌37（6）：266に紹介したら酒0‘O”んashi-

γαルガであり，他の1種はx枇城onpuleﾙr"mである。

前者はただ1頭の雄の標本で記載された種で，色や前

胸背は，むしろXest叩ﾙ郡に似ている。頭頂突起の形

状は砂rgoco卯ﾙαのようでもあるが,P.formosα"αカ

ヤキリモドキのそれとはあまり似ていない。いくつかの

部分の計測値や腿節の小刺の数などから追っていって

も，一般に知られている邦産種とは合わない。やはり本

種シラキカヤキリモドキ（仮称）は独特の種であるらし

い。

x枇城onpuleﾙｱ邸加は複数の雄の標本で記載された種

であるが，基本的な部分についてはα"0岬ﾙα此＄ノ叩｡‐

"伽sコパネササキリの特徴と一致すると判断されるの

で，これの異名とみなしておそらく誤りはないと思われ

る。

（4）高野・柳原(1934,1937),素木(1937)は,台

湾におけるサトウキビ害虫としてクビキリバッタモド

キXest叩hぴsル0γ〃“〃を挙げている。高野・柳原(1937)

は記載に図を伴い台湾と奄美大島に分布するとした

が，これはシプイロカヤキリモドキx.jaUα"伽sのよ

うに考えられる。したがって台湾は後種の分布域に含め

られるべきであろう（本誌37（6）：266参照)。なお高

野・柳原が分布地として挙げた奄美大島は，おそらく素

木（1932）からの引用であろう。

（5）クサキリの一種Conocepんαlusinteγγ叩如sWal-

ker,1869は北インド，東インドおよび日本に分布する

といわれる。Karny(1906)は本種を，他のクサキリ，

クピキリ類と同じくCり"0岬ﾙalot血に含め,cb""妙ルー

α加伽岬β""isRedtenbacher,1891を本種の異名

とした。Karny(1912)ではそのままHbmoγ"oりゆﾙ“

に移し,Hukusima(1956)はこれを引用している。

Redtenbacher(1891)はC.inte"叩“には触れなか

ったが,c・伽岬e"姉（東インドおよびヒマラヤ産）を

同様の頭頂突起を有するC.d"‘伽（日本産および産地

不明）と比較し，後者では産卵管長が後腿節長とほぼ同

長であるのに，前者では非常に長い（産卵管長30mm,

後腿節長21mm)ことを区別点として挙げた。

（6）前報（本誌37(11):498)で,Kevan(1982)

の引用に関して正しくない箇所があったので訂正する。

すなわち，原著のStenopelmatidaeに対してカマド

ウマ科を充てたのはまぎれもなく誤りで，この和名は，

Stenopelmatoideaの次に挿入されるべきRhaphido-

phoroideaのRhaphidophoridaeに適用されなければな

らない。したがってStenopelmatoideaはコロギス上科
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水田に見られる直通目害虫の見分け方（5） 577

と,Rhaphidophroideaはカマドウマ上科と呼ばれるの

が自然であろう。なお，ここでいうStenopelmatidae

はわが国には産しない。

（7）日本では直通類に関する普及・解説書は非常に

少ないが，この20年間では，大阪市立自然史博物館か

ら次のような刊行物が同館の日浦勇氏を中心にまとめ

られている。いずれも巧承な図が多用されていてわかり

やすい。

1）鳴く虫pp.12(1964)

2）新版鳴く虫pp.88(1978)

3)NatureStudy24(10):2～10(1978)

4）日本の直通類pp.101(1983)

そのほかに，加納康嗣ほか(1982):鳴く虫たち保育

社，小林正明（1981）：信州の秋に鳴く虫とそのなかま

信濃教育会出版部は，平易な記述，図解，生態ノートな

どが優れている。

これらは,既刊の図鑑類を補完する役割も相当に果た

す も の と 考 え ら れ る 。 （ お わ り ）

〔正誤〕

植物防疫蹄(12):572.第9図の説明で,FA,Bは

腹方で融合する」を「IX,xは腹方で融合する」と訂

正。

同37（6）：266．左段本文の下から4行目,[Homo-

“岬加s｣を「Homoroc･ぴ，伽s」に訂正。

同37(11):498.右段上から13行目の「オオズカ

ヤモリ族」を「オオズカヤキリ族」に訂正。

同37（11）：502．右段上から16行目の「全形写真

は同一倍率」を「全形写真の倍率は,第25図は2.2×’

第26図は2．4×’第27図は2．0×」に訂正。

農

本会発行図書

林害虫名鑑
日本応用動物昆虫学会監修

3,㈹0円送料別0円A5判本文307ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1

部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストアップされ，第2部では農作物・果樹・花弁・

林木・養蚕・貯蔵食品・繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便

利，かつ信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書である。

本会発行新刊 資 料

昭和59年度‘‘主要病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬一覧表，，

農林水産省農薬検査所監修

1，剛円送料300円

B4判127ページ

昭和59年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類・雑穀，いも類，豆類，野菜,果樹,特用作物,花弁,芝・牧草・林木につい

て25表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，いも類，豆類，うり科野菜,なす科野菜,あぶらな科野菜,他の

野菜，果樹，特用作物，花弁・芝，林木・樹木，牧草について49表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類・

雑穀・豆類・いも類・特用作物・芝・牧草，野菜・花升，果樹，林業について5表にまとめたもの。
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新しく登録された農薬（59.10.1～10.31）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物：対象

病害虫：使用時期及び回数などの順。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15872～15889ま
で計18件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので［］内は試験段階時の薬剤名である。

『殺虫剤』

DDVP乳剤

DDVP75.0%

ラピック75乳剤(59.10.31)

15876(トモノ農薬）

りんご：アブラムシ類・ハマキムシ類・キンモンホソガ

：前日まで，なし：ハマキムシ類：前日まで，かんき
つ：ハマキムシ類・クワゴマダラヒトリ：前日まで，

なす（露地）：アブラムシ類・ハダニ類：前日まで，

なす（施設）：アブラムシ類・ハダニ類：3日，きゅ
うり（露地）：アブラムシ類・ハダニ類：前日まで，

トマト：アブラムシ類：3日，キャベツ・はなやさい

：アブラムシ類・アオムシ・コナガ・ハスモン'ヨト

ウ・ヨトウムシ・ハイマダラノメイガ・キスジノミハ

ムシ・カブラハバチ・タマナギンウワバ：前日まで，

だいこん．かぶ：アブラムシ類・アオムシ・コナガ・
ハスモンヨトウ・ヨトウムシ・ノ､イマダラノメイガ・

キスジノミハムシ・カプラハバチ・タマナギンウワ

バ：14日，はくさい：アブラムシ類・アオムシ・コ
ナガ・ノ､スモンヨトウ・ヨトウムシ・ハイマダラノメ

イガ・キスジノミハムシ・カプラハバチ・タマナギン

ウワバ：7日5回，茶：コカクモンハマキ・チャノホ
ソガ・カンザワハダニ：10日3回，桑：クワノメイ

ガ・クワノキンケムシ・ハムシ類：3日，たばこ：ア

ブラムシ類・ヨトウムシ・タパコアオムシ，さくら

（八重桜を除く）・プラタナス等の広葉樹（街路樹・庭
木）：アメリカシロヒトリ，もも：モモハモグリガ・

アブラムシ類：7日，たまねぎ：ネギアザミウマ：3

日，きく：アブラムシ類

ジメチルピンホス・ダイアジノン・BPMC粉剤

ジメチルビンホス2.0％，ダイアジノン1.5%,BPMC
2.0％

ランバッサジノン粉剤DL(59.10.31)

15886（シェル化学)，15887（日本化薬.),15888(三共),
15889(クミアイ化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
プノメイガ：45日2回

『殺菌剤』

トリシクラゾール。パリダマイシン粉剤

トリシクラゾール1.0％，バリダマイシン0.30％
ピームバリダ粉剤DL(59.10.31)

15874（武田薬品工業）

稲：いもち病・紋枯病：21日3回

トリシクラゾール●メプロニル粉剤

トリシクラゾール1.0％，メプロニル3.0％

ビームパシタック粉剤DL(59.10.31)

15877（クミアイ化学工業）

稲：いもち病・紋枯病：21日3回

『殺虫殺菌剤』

ジメチルピンホス・フサライド粉剤

ジメチルピンホス2‘0％，フサライド2.5％

ラプサイドランガード粉剤（59.10.13）
15872(三共）

稲：ニカメイチュウ・カメムシ類・コブノメイガ・イネ
ツトムシ・いもち病：45日2回

ジメチルピンホス・BPMC・フサライド粉剤

ジメチルビンホス2.0%,BPMC2.0%,フサライド
2.5％

ラブサイドランガードバッサ粉剤（59.10.13)
15873(三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カ

メムシ類・コプノメイガ・イネツトムシ・いもち病：
45日2回

ジメチルビンホス・BPMC・メプロニル粉剤

ジメチルピンホス2.0%,BPMC2.0&,メプロニル

3.0％

バシランガードバッサ粉剤DL(59.10.31)

15878(クミアイ化学工業),15879(シェル化学）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋
枯病：45日2回

ジメチルピンホス・BPMC・トリシクラゾール・皿P

粉剤

ジメチルピンホス2.0%,BPMC2.0%,トリシクラ

ゾール0.50%,IBP1.5%

ビームジンランバッサ粉剤DL(59.10.31)

15880(クミアイ化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・い
もち病：45日2回

ジメチルビンホス・BPMC。IBP粉剤

ジメチルピソホス2.0%,BPMC2.0%,IBP3.0%
キタランガードバッサ粉剤DL(59.10.31)

15881（シェル化学)，15882（クミアイ化学工業）
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・い

もち病：45日2回

マラソン・CVMP・XMC・フサライド粉剤

マラソン2.0%,CVMP1､5%,XMC2.0%,フサラ
イド2.5％

ラブガードフォスマク粉剤DL(59.10.31)
15883（北興化学工業)，15884（シェル化学）
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イ

ネツトムシ・コプノメイガ・いもち病：21日5回，

但し穂ばら象期以降は4回

－44－



協 会

BPMC･MEP・トリシクラゾール粉剤

BPMC2.0%,MEP3.0%,トリシクラゾール1.0*

ビームスミバッサ粉剤SDL(59.10.31)

15885（クミアイ化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ

プノメイガ・カメムシ類・いもち病：21日3回

協 会 だより

○本会の学術団体指定について・

本会は，昭和59年10月17日付59特総第1439

号をもって，特許庁長官から特許法第30条第1項に規

定される学術団体の指定を受けた。

この指定を受けたことにより，本会の刊行物および研

究集会において発表された産業上利用できる発明につい

ては，発表を行った日から6月以内に発表を行った者が

特許を出願したときは，①特許出願前に日本国内におい

て公然知られた発明，②特許出願前に日本国内において

公然実施された発明，③特許出願前に日本国内又は外国

において頒布された刊行物に記載された発明，のいずれ

にも該当することなく特許を受けることができる。

なお，実用新案登録出願においても同様である。

○第40回編集委員会を開催す

10月23日午前10時30分より本階3階会議室におい

て編集委員4名，常任委員8名，計12名参集のもとに

第40回編集委員会を開催した。石倉理事長の挨拶のの

ち,斎藤出版部長の司会で議事を進行。まず委員の異動，

交替について，江口照雄氏，管原敏夫氏，日野稔彦氏，

伊東祐孝氏,関口洋一氏,西野操氏の6氏が辞任され，

新たに池上潅春氏（農林水産省横浜植物防疫所長)，岩

本毅氏（農林水産省農蚕園芸局植物防疫課長)，浅賀

宏一氏（農林水産省農林水産技術会議事務局研究開発

官)，高橋富治氏（群馬県農政部農業技術課農薬防疫係

長)，森田利夫氏（農林水産省農蚕園芸局植物防疫課)，

次号予告

次1月号は下記原稿を掲載する予定です。

新年を迎えて岩本毅

害虫管理へのアプローチー柑橘害虫を中心にして－

加藤勉

クワの東霜害と氷核活性細菌研究の動向高橋幸吉

茶樹新芽の霜害と氷核活性細菌牧野孝宏

性フェ ロモンの構成成分の機能若村定男

だより

『植物成長韻整剤』

アルキルペンゼンスルホン酸塩乳剤[KP1100]

579

アルキルペンゼンスルホン酸カルシウム25.0％

プルーンS(59.10.31)

15875（花王石鹸）

らっかせい・ゆり（てつぽうゆり．すかしゆり）：摘蕃

古橋嘉一氏（静岡県柑橘試験場病害虫研究室）の6氏が

就任された。次に事務局より雑誌「植物防疫」の印刷，

配付,残部数及び普通号,特集号の内容について報告し，

承認を得た。昭和60年（第39巻）の編集方針について

は，特集号の月と題名，植物防疫基礎講座の常任委員会

案について細部にわたって討議が行われ，ほぼ従前どお

り継続することを決めた。

なお，本誌編集委員は下記の方々です。（アイウエオ

順）

委員長

委員浅賀宏一農林水産省農林水産技術会議事

務局

池上潅春同上横浜植物防疫所

岩本毅同上農蚕園芸局植物防疫

課

梅谷献二同上農業研究センター

遠藤武雄社団法人日本植物防疫協会

後藤真康財団法人残留農薬研究所

津田保昭農林水産省野菜試験場

中村広明同上農薬検査所

山口昭同上果樹試験場

常任委員高橋富治群馬県農政部農業技術課

玉木佳男農林水産省農業環境技術研究所

中村和雄同上農業研究センター

能勢和夫同上農業環境技術研究所

古橋嘉一静岡県柑橘試験場

村田明夫千葉県農業試験場

百弘農林水産省農薬検査所

森田利夫同上農蚕園芸局植物防疫

課

柳 瀬 春 夫 同 上 果 樹 試 験 場

渡辺康正同上農業環境技術研究所

農薬の機器分析の現状（2）－液体クロマトグラ

フィーを中心として一武田明治

昭和59年の病害虫の発生と防除

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

植物防疫基礎講座

昆虫行動解析法（1）飛しよう風洞とその取り扱

いかた川崎建次郎

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部500円送料別円
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○九ｳH病害虫研究会第50回研究発表会記念講演会開催

のお知らせ

期日：昭和60年2月5日（火）午後l～5時

会場：福岡市中央区天神4－8－10
つくし

都久志会館（西鉄福岡駅より徒歩10分）

4階会議場。電話(092)-781-5784

講師・演題：

日野稔彦氏（農業生物資源研究所企画連絡室長）

「バイオテクノロジーの植物防疫への利用，特に

病害防除を中心として」

福田秀夫氏（残留農薬研究所理事長）

「農薬の将来」

石井象二郎氏（京都大学名誉教授）

「行動制御物質の害虫防除への利用」

懇親会：講演終了後，ガーデンパレス（会場隣り）に

て，会費5,000円

連絡先：九州農業試験場内,九州病害虫研究会事務局，

〒833福岡県筑後市和泉946

電話09425-2-310l

なお，2月6日（水）午前9時～午後5時。福岡市

中央区渡辺通2－1-82地気ビルにおいて，第50回

研究発表会を開催します。

－－－～一一ヘーーー一

言 ト報

本会顧門河田薫氏逝去す

本会顧門河田薫氏はさる11月4日午後9時21分，脳梗塞のため大宮医師会市民病院で逝去されました。

享年80才。御冥福をお祈りします。

なお，長男河田燕（やすし）氏を喪主に

通夜11月5日午後6～7時，自宅において

密葬1!月6日午前12時～午後1時，自宅において

また，

本葬11月8日午後I～2時，台東区谷中「天王寺」において行われました。

御遺宅は埼玉県大宮市大成3－546電話（0486）63-2403

植物防疫

昭和59年

12月号

(毎月1回1日発行）

＝=禁転載=＝

第38巻昭和59年11月25日印刷
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東京都板橋区熊野町13-11
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抗血清利用によるキュウリ斑点細菌病の診断

………………･…･･……………陶山一雄・藤井博…32
昭和58年の病害虫の発生と防除
……..……･……農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…38

新しく登録された農薬(58.11.1～11.30)………………46
2月号

幼若ホルモンの作用機構解明へのアプローチ

….……………….………･…………………鎮西康雄…l
ムギ類赤かび病の発生生態と防除…………斎藤初雄…8
クリの整枝勇定による病害虫の耕種的防除法
．……….……………………………………･塚本実…14

ホウレンソウベと病の種子伝染･………･…･稲葉忠興…18
植物防疫基礎講座

昆虫isozymeの微量分析法･…………･･小池久義…22
タバコ立枯病菌の新しい選択培地による検出定量法
．…………….…………….…原秀紀．小野邦明…26

昭和58年度に試験された病害虫防除薬剤
イネ・ムギ殺虫剤……･………･……･……岸野賢一…30

殺菌剤………･…･………･……山田昌雄…31
野菜．花きなど殺虫剤.…………..………腰原達雄…32

殺菌剤…………………竹内昭士郎…33
土壌殺菌剤………･…･…･荒木隆男･･･34

カンキツ殺虫剤………･…………………･･是永龍二…35
殺菌剤……………………………山口昭…37

落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）
殺虫剤………….……….……….大竹昭郎…37
殺菌剤………･……･…………･…田中寛康…38

リンゴ．オウトウ殺虫剤…………………奥俊夫…39
殺菌剤…………………佐久間勉…40

茶樹殺虫剤…･……………･……･…………刑部勝…41
殺菌剤…･…………･…………………･浜屋悦次…42

クワ殺虫剤，蚕への影響…………………菊池実…43
殺菌剤…･……………．．………………高橋幸吉…44

新しく登録された農薬(58.12.1～12.31)………………45
3月 号

特集号：線虫

線虫分類学の現状･…･…………………･……皆川望…1
線虫角皮の構造と働き………………………近藤栄造…7
線虫の配偶行動……………･………･･………清原友也…13
ダイズシストセソチュウのふ化促進物質

…･…･……………･福沢晃夫・姉帯正樹・正宗直…18
生物モデルとしてのセノラプヂチス線虫…一戸稔…23
線虫の防除と天敵利用………………………西沢務…27
ネコプセンチュウの耕種的防除……………古賀成司…34
マツ枯損の真因をめぐって…………………田村弘忠…40
線虫による害ご虫の防除…．.……………･……石橋信義…44
浬田さんを偲ぶ．…………．．………………………………5O
新しく登録された農薬(59.1.1～1.31)-.……………･…51

4月 号

特集：イネミズゾウムシ

昭和59年度植物防疫事業の概要…………管原敏夫…1
植物防疫研究課題の概要……………………岡田利承…3
特集：イネミズゾウムシ

イネミズゾウムシの分類上の位置と形態的特徴
…….…･…………………………………･森本桂…5

イネミズゾウムシの分布拡大の経過と移動分散
．.……………………………･……………松井正春…8

イネミズゾウムシの生活史と気候適応
…………………小林荘一・浅山哲・下畑次夫…13

イネミズゾウムシの発生動態……………粥見惇一…17
イネミズゾウムシの被害解析……………浅山哲…20
イネミズゾウムシの防除法….………….､佐藤昭夫…23

糸状菌のプラスミド利用による病原性制御の可能性
……….….…………………………….……羽柴輝良…28

夏ダイズに発生するわい化病

………浅田重義・大木理・尾崎武司・井上忠男…34
チャ炭そ病菌の侵入機作･…………･………･浜屋悦次…38
農作物有害動植物発生予察事業実施要領の見直しにあ

たって.….……………･……………………宮川久義…42
植物防疫基礎講座

農薬の魚介類に対する毒性試験法………西内康浩…45
紹介新登録農薬…………………………………………49

新しく登録された農薬(58.2.1～2.29)…………．．……･50
5月号

特集号：ピシウム菌による病害

ピシウム菌による病害の発生の現状と問題点
．…･…………………………………………･荒木隆男…l

日本産砂順測、菌の分類と分類・同定上の諸問題
…………………･…………･……………･…渡辺恒雄…3

ピシウム菌による病害の発生生態………一谷多喜郎…12
イネ苗箱に発生するピシウム菌による病害
．…………………………･…………………･小川勝美…18

ピシウム菌による牧草，飼料作物の病害…島貫忠幸…22
コンニャク根腐病の生態と防除……………祝迫親志…28
ショウガ根茎腐敗病･……･………………･…新須利則…33
ダイコン腐敗病･……………･……･…………萩原度…37
メロン根腐萎ちよう病
…………………小野木静夫・植松清次・渡辺恒雄…41

野菜の苗立ち枯れを起こすピシウム菌による病害
…･…･………………………･………………木曽膳…45

新しく登録された農薬(59.3.1～3.31)…………………50

6 月 号
特集：導入天敵

導入天敵による害虫防除の戦略…………広瀬義身弓…1
ヤノネカイガラムシの導入天敵とその防除効果
………･………………．．……古橋嘉一・西野操…8

オンシツコナジラミ防除へのオンシツツヤコバチ

（仮称)の利用･………･…………………･梶田泰司…13
導入天敵の利用による施設園芸害虫の総合防除…

……･…………………･…………･………矢野栄二…17
最近多発しているチャ輪斑病の発生生態と防除…・

………………………………………………堀川知庚…25

－1－



セイヨウナシ胴枯病の発生生態と防除…･･･仲谷房治…30
雪腐小粒菌核病菌の種生態学･…･…………･松本直幸…34
さび病菌研究1－－最近の話題･･……………･佐藤昭二…38
農薬に関するGLP制度一一農薬の毒性試験の適正実

施に関する基準一－－……･…………･…･長尾雄一郎…44
新しく登録された農薬(59.4.1～4.30)…24,29，43，48

………．7 月 号

ラッカセイそうか病の発生生態と防除……長井雄治…1
ニカメイガの多発と少発の要因……………杉浦哲也…5

ビワにおける灰色かび病の発生……………森田昭…10
カキクダアザミウマの生態・被害と防除対策h
…….……………"．A…．．……･･逸見尚・橋本修二…14

抗植物ウイルス剤の実用性と研究の現状…下村徹…18
ハダニ類の薬剤抵抗性………………………桑原雅彦…23
植物防疫研究への核磁気共鳴の利用一現状と将来

一・…………………………．．……･…･･…吉田充…30
アワヨトウ成虫の行列移動の観察………苅谷正次郎…35
都道府県の植物防疫体制とその活動

〔岩手県〕－果樹共同防除組織と密着した病害虫発
生予察法の試承一一一……………………及川良直…37

〔群馬県〕－統合病害虫防除所における病害虫発生
予察と防除活動の現況一……………木暮幹夫…39

植物防疫基礎講座
植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた

(1)…･……………．.………後藤正夫・瀧川雄一･･･4l
新しく登録された農薬(59.5.1～5.31)……･………．．…48

8月号

特集：弱毒ウイルス

トマトモザイク病防除のための弱毒ウイルスの利用
とその現状………･……･……･…………長井雄治…1

ピーマンモザイク病の弱毒ウイルス利用による防除
….……･………………………………･…後藤忠則…5

ウリ類モザイク病防除のための弱毒ウイルスの作出
．………………･……………･本吉総男・西口正通…9

弱毒ウイルス利用によるカンキツトリステザウイル

スの被害回避…･…･…………･…………小泉銘冊…14
ハスモンヨトウ核多角体病ウイルスの増殖手法とその

問題点･…………………．．…………･…･…･岡田斉夫…18
コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの増殖手法とその
問題点….…………….…………………….佐藤威…22

ブドウネアプラムシの生態と被害防止対策
．…………………………･…………………･土屋恒雄2..26

都道府県の植物防疫体制とその活動：
〔岐阜県〕－特に組織強化と事業の推進一

………………………………………･･‘…加納正和…31

〔和歌山県〕一一病害虫発生予察と防除指導の現況
一……………･…………………･…･…木村修二…34

植物防疫基礎講座
DIBA法による植物ウイルスの検出法…日比忠明…36
植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた

（2）……………･………．．…後藤正夫・瀧川雄一…41
紹介新登録農薬…………………･……･……･…………46
新しく登録された農薬(59.6.1～6.30)…………………49

9月号

特集：コガネムシ類
ドウガネプイブイの発生要因と成虫の移動
．…………………………･…･稲生稔・高井昭…1

オオクロコガネの生態とサトイモの被害
……………………………吉岡幸治郎･山崎康男…5

コガネムシ類成虫に対する誘引物質
………．.……………･……横溝徽世敏･永田健二…9

植物防疫基礎講座
ドウガネブイブイの飼育法…………廿日出正美…13
アカピロウドコガネおよびヒメコガネの飼育法
．……………………………･…………･津田正明…17

青果物市場病害研究の現状
………･…･………,永田英明・山下修一・土居養二…21

ナシのハマキガ類の寄生性天敵昆虫………行成正昭…27

ウメにおける白紋羽病の被害実態
．……………･…………………･宮本久美・山本省二…32

都道府県の植物防疫体制とその活動〔広島県〕－病
害虫防除所を中心にして－……………本賞慈朗…35

植物防疫基礎講座
植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた

（3）…･…･…………………･後藤正夫・瀧川雄一…38

紹介新登録農薬･…………………………･…･･……･…．44
新しく登録された農薬(59.7.1～7.31)…………………47

10月号

果樹を侵すBotryosp〃aeriα属菌……………大和浩国…1
イチジクの果実内部を加害するアザミウマ類の生態と
防除法……･…………………･……･………高橋浅夫…8

施設栽培における薬剤耐性灰色かび病菌の発生推移
……j………………………………………･･古谷真二…12

ダイズサヤタマバエの生活史のなぞ………湯川淳一…16
チューリップの主な病害.…….….….…….､名畑清信…22
昆虫の体液と生体防御………･………･…･…和合治久…27
ホウレンソウの土壌病害とその対策（1）…内記隆…33
植物防疫基礎講座

植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた
（4）．……………………｡．…後藤正夫・瀧川雄一…37

紹介新登録農薬．．……･……………………．.…･…．．…･43
新しく登録された農薬(59.8.1～8.31)…………｡．……･45

11月号

特集号：鳥害

鳥害研究の必要性……:…･…･………………阿部学…1
烏獣類による農作物に対する被害調査概要

……･……･……･農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…3
鳥の個体数推定法とその問題点……………由井正敏…7
農耕地におけるスズメの生態………………佐野昌男…13
キジバトの繁殖と作物への加害……………中尾弘志…18

目玉模様を利用した鳥害防除…･…･……･…城田安幸…22
鳥害防除への聴覚刺激の利用………………松岡茂…26
にせ餌利用によるハト害の防除……………由井正敏…32
化学物質による烏害防除の動向……………草野忠治…36
鳥害の被害調査法と防除効果試験･……･…･中村和雄…41
新しく登録された農薬(59.9.1～9.30)………12,17,46

12月号

サツマイモつる割病の生物的防除･…･…･…小川圭…1
ナシチピガの個体数変動とナシの被害……藤家梓…5

イチゴ萎黄病の多発生要因の解析
．………･……･…………………手塚信夫・牧野孝宏…10

トビイロウンカの移動一最近の研究から－

……･…………………･……………………･伊藤清光…15
リンゴ輪紋病の発生生態と防除….．……･…林重昭…19
ホウレンソウの土壌病害とその対策(2)…内記隆…23
農薬の機器分析の現状（1）－ガスクロマトグラフィ

ーを中心として－．……･…………･……武田明治…29

第6回国際ウイルス学会議に出席して－バイオテク
ノロジーの発展一………………………大島信行…36

植物防疫基礎講座
水田に見られる直通目害虫の見分け方（5）

……………･………･……………………･福原楢男…37
新しく登録された農薬(59.10.1～10.31)…･…….…….44
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項目別総目次

1984年（昭和59年）1～12月号

植物防疫行政

研究機関の再編と植物防疫研究の今後の展開
……………･………………･………･…岸国平…1-2

昭和59年度植物防疫事業の概要……管原敏夫…4-151
植物防疫研究課題の概要……･………･･岡田利承…4-153
農作物有害動植物発生予察事業実施要領の見直しにあ

たって…………………………………宮川久義…4-192
農薬に関するGLP制度一農薬の毒性試験の適正実

施に関する基準一………………長尾雄一郎…6-294
都道府県の植物防疫体制とその活動
〔岩手県〕－果樹共同防除組織と密着した病害虫発

生予察法の試承－…..………….及川良直…7-335
〔群馬県〕－統合病害虫防除所における病害虫発生

予察と防除活動の現況一………木暮幹夫…7-337
〔岐阜県〕－特に組織強化と事業の推進一

．……………………….……….……加納正和…8-375

〔和歌山県〕－病害虫発生予察と防除指導の現況
一…．．…………………………･…木村修二…8-378

〔広島県〕－病害虫防除所を中心にして－
．…･………･…………..…………….本責慈朗…9-429

病害虫全般

昭和58年の病害虫の発生と防除
……………農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…1-38

クリの整枝勇定による病害虫の耕種的防除法
…･……….…………………….………塚本実…2－64

植物防疫研究への核磁気共鳴の利用一現状と将来
一……………………………………吉田充…7-328

病理

ナスの締丙害“根腐疫病”
.．……………･伊達寛敬・那須英夫・岡本康博…1－5

ラッキョウの灰色かび病

………………………奈須田和彦・川久保幸雄…1－15
抗血清利用によるキュウリ斑点細菌病の診断

……………………………陶山一雄・藤井博…1－32
ムギ類赤かび病の発生生態と防除……斎藤初雄…2－58
ホウレンソウベと病の種子伝染………稲葉忠興…2－68
糸状菌のプラスミド利用による病原性制御の可能性

…………………………………………羽柴輝良…4-178

夏ダイズに発生するわい化病
…浅田重義・大木理・尾崎武司・井上忠男…4－184

チャ炭そ病菌の侵入機作………………浜屋悦次…4-188
ピシウム菌による病害の発生の現状と問題点
……………･………………….………･荒木隆男…5-201

日本産砂加誕"z菌の分類と分類・同定上の諸問題
………….……………….….…………渡辺恒雄…5-203

ピシウム菌による病害の発生生態…一谷多喜郎…5-212
イネ苗箱に発生するピシウム菌による病害

…･……………………･…………･……小川勝美…5-218
ピシウム菌による牧草，飼料作物の病害
．…….…………………………………･島貫忠幸…5-222

コンニャク根腐病の生態と防除………祝迫親志…5-228

ショウカ根茎腐敗病.……….……….…新須利則…5-233
ダイコン腐敗病.…………….………….萩原贋…5-237
メロン根腐萎ちよう病
……….….､小野木静夫．植松清次．渡辺恒雄…5-241

野菜の苗立ち枯れを起こすピシウム菌による病害
…..…………………………………….木曽艦…5-245

最近多発しているチャ輪斑病の発生生態と防除
.……………………………………..…堀川知麿…6-275

セイヨウナシ胴枯病の発生生態と防除
…………………………………………仲谷房治…6-280

雪腐小粒菌核病菌の種生態学.….…….松本直幸…6-284
さび病菌研究一最近の話題.….…….佐藤昭二…6-288
ラッカセイそうか病の発生生態と防除
……………….…………………..……長井雄治…7-299

ビワにおける灰色かび病の発生..…….森田昭…7-308
トマトモザイク病防除のための弱毒ウイルスの利用と

その現状.………………………….….長井雄治…8-345
ピーマンモザイク病の弱毒ウイルス利用による防除
………….……………….…………….後藤忠則…8-349

ウリ類モザイク病防除のための弱毒ウイルスの作出
………･…･…………･……本吉総男・西口正通…8-353

弱毒ウイルス利用によるカンキツトリステザウイルス

の被害回避……….…………….….…小泉銘冊…8-358
青果物市場病害研究の現状

．………..……永田英明．山下修一．土居養二…9-415
ウメにおける白紋羽病の被害実態
．…………………………･･宮本久美・山本省二…9-4蹄

果樹を侵すBotぴ岬ﾙα‘ria属菌………大和浩国…10-443
施設栽培における薬剤耐性灰色かび病菌の発生推移

．……………………………………･…･古谷真二…10-454

チューリップの主な病害………………名畑清信…10-464
ホウレンソウの土壌病害とその対策（1）

…･……………………………………･･内記隆…10-475
サツーマイモつる割病の生物的防除……小川圭…12-535
イチゴ萎黄病の多発生要因の解析
…………….…………….､手塚信夫・牧野孝宏…12-544

リンゴ輪紋病の発生生態と防除………林重昭…12-553
ホウレンソウの土壌病害とその対策（2）

．……………………………….……….内記隆…12-557

昆虫

北日本におけるアワヨトウの発生様相の変動と移動侵
入…･………………･………･…………奥俊夫…1－9

イネゾウムシの生態と防除..…….……小川宏…1－23
幼若ホルモンの作用機構解明へのアプローチ

．…………………………･……………･鎮西康雄…2－51

イネミズゾウムシの分類上の位置と形態的特徴
．.………………….……………………森本桂…4-155

イネミズゾウムシの分布拡大の経過と移動分散
…･……･…･…･……………･…………･松井正春…4-158

イネミズゾウムシの生活史と気候適応

………………小林荘一・浅山哲・下畑次夫…4-163
イネミズゾウムシの発生動態･……･…･粥見‘淳一…4-167
イネミズゾウムシの被害解析…………浅山哲…4-170
イネミズゾウムシの防除法……...……佐藤昭夫…4-173
導入天敵による害虫防除の戦略………広瀬義弟…6-251
ヤノネカイガラムシの導入天敵とその防除効果
………….…･…………･…古橋嘉一・西野操…6-258

オンシツコナジラミ防除へのオンシツツヤコバチ

（仮称)の利用…………………………梶田泰司…6-263
導入天敵の利用による施設園芸害虫の総合防除

………･…･……………………………･矢野栄二…6－妬7
ニカメイガの多発と少発の要因………杉浦哲也…7-303

－3－



カキクダアザミウマの生態・被害と防除対策
．…………………….…….逸見尚・橋本修二…7-312

ハダニ類の薬剤抵抗性…………………桑原雅彦…7-321
アワヨトウ成虫の行列移動の観察…苅谷正次郎…7-333
ハスモンヨトウ核多角体病ウイルスの増殖手法とその
問題点……･…..……･………………･･岡田斉夫…8-362

コカクモンハマキ類の天敵ウイルスの増殖手法とその
問題点……･…………..……･….…….佐藤威…8-366

プドウネアブラムシの生態と被害防止対策
…………･………………………….．…土屋恒雄…8-370

ドウガネプイブイの発生要因と成虫の移動
……………….…………･･稲生稔．高井昭…9-395

オオクロコガネの生態とサトイモの被害
…………･…･………･…吉岡幸治郎，山崎康男…9-399

コガネムシ類成虫に対する誘引物質
………･….…………….横溝徽世敏・永田健二…9-403

ナシのハマキガ類の寄生性天敵昆虫…行成正昭…9-421
イチジクの果実内部を加害するアザミウマ類の生態と
防除法………･…………･………･……高橋浅夫…10-450

ダイズサヤタマバエの生活史のなぞ…湯川淳一…10-458
昆虫の体液と生体防御･……･…………･和合治久…10-469
ナシチビガの個体数変動とナシの被害

．…………………….…………………･藤家梓…12-539
トピイロウンカの移動一最近の研究から－
…･……………………………･…･……伊藤清光…12-549

線虫

樹幹注入法によるマツ材線虫病の防除
．……….……...…….……………･…･･松浦邦昭…1－27

線虫分類学の現状.…………………．．…皆川望…3－99
線虫角皮の構造と働き．…………･…･…近藤栄造…3-105
線虫の配偶行動･…………･…………･…清原友也…3-111
ダイズシストセンチュウのふ化促進物質
………………福沢晃夫・姉帯正樹・正宗直…3-116

生物モデルとしてのセノラプヂチス線虫
…．………………………….…………･一戸稔…3-121

線虫の防除と天敵利用…..……….……西沢務…3-125
ネコブセンチュウの耕種的防除………古賀成司…3-132
マツ枯損の真因をめぐって…………･･･田村弘忠…3-138
線虫による害虫の防除…………………石橋信義･･･3-142

烏類

鳥害研究の必要性………………………阿部学…11-489
鳥獣類による農作物に対する被害調査概要

．…………･･農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…11-491
鳥の個体数推定法とその問題点………由井正敏…11-495
農耕地におけるスズメの生態…………佐野昌男…11-501
キジバトの繁殖と作物への加害………中尾弘志…11-506
目玉模様を利用した鳥害防除…………城田安幸…11-510
鳥害防除への聴覚刺激の利用･……･･…松岡茂…11-514
にせ餌利用によるハト害の防除………由井正敏…11-520
化学物質による鳥害防除の動向………草野忠治…11-524
鳥害の被害調査法と防除効果試験……中村和雄…11-529

農薬
空中散布用農薬製剤の推移と開発の現状

．………………………･………･………山元四郎…1-23
抗植物ウイルス剤の実用性と研究の現状

…..……………………….｡….………･下村徹…7-316
農薬の機器分析の現状(1)－ガスクロマトグラフィ

ーを中心として－.….…………….武田明治…12-563

委託試験

昭和58年度に試験された病害虫防除薬剤

イネ・ムギ殺虫剤……………………岸野賢一…2－80
殺菌剤……………………山田昌雄…2-81

野菜・花きなど殺虫剤…･……･……･腰原達雄…2－82
殺菌剤……………竹内昭士郎…2－83
土壌殺菌剤…………荒木隆男…2－84

カンキツ殺虫剤………………………是永龍二…2－85
殺菌剤…．．…………………･山口昭…2－87

落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）
殺虫剤．．………………･……大竹昭郎…2－87
殺菌剤･…………………･…･田中寛康…2－88

リンゴ・オウトウ殺虫剤……………奥俊夫…2－89
殺菌剤．．………･…佐久間勉…2－90

茶樹殺虫剤･……………………･……･刑部勝…2-91
殺菌剤…･…………･…………･…浜屋悦次…2－92

クワ殺虫剤，蚕への影響……………菊池実…2－93

殺菌剤……･…………･…………･高橋幸吉…2－94

植物防疫基礎講座

害虫の見分け方

水田に見られる直通目害虫の見分け方(5）
．．………………………………………･福原楢男…12-571

試験方法の解説

昆虫isozymeの微量分析法………小池久義…2-72
タバコ立枯病菌の新しい選択培地による検出定量法

…………………………原秀紀・小野邦明…2－76
農薬の魚介類に対する毒性試験法…西内康浩…4-195
植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べか
た(1)．…………．．……後藤正夫・瀧川雄一…7-339

DIBA法による植物ウイルスの検出法

……･……･………………………･…日比忠明…8-380
植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた

（2）……･…………･…･後藤正夫・瀧川雄一…8-385
ドウガネブイブイの飼育法･……･･廿日出正美…9-407
アカビロウドコガネおよびヒメコガネの飼育法
…･…………………………………･･津田正明…9-411

植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた
（3）……･……･…･……後藤正夫・瀧川雄一…9-432

植物病原細菌同定のための細菌学的性質の調べかた
（4）……………………後藤正夫・瀧川雄一…10-479

新し<登録された農薬

58．11.1～11.30.……･………………………………．1-46

58．12.1～12．31．.…｡｡……･…･…･…………･……･…2-95

59.1.1～1．31………･･･……･……………………….．3-149

59.2.1～2.29……………･…………………………｡、4-200

59.3.1～3.31.．…………･…･……･………………･…5-250

59.4.1～4.30.…………･･……………………………6－274

59．5．1～5．31.…………･……………………･………7-346

59.6.1～6.30..………．｡…………･………….………8--394

59.7.1～7．31……･………………………･…･………9-441

59.8.1～8.31-……･………………………………….10-487

59.9.1～9.30-……･………………………･…･…….､’'-500

59.10.1～10.31･･…………………………………….12-578

新登録農薬の紹介

紹介新登録農薬………4-199,8-390,9-438,10-485

諸会議印象記など

第6回国際ウイルス学会議に出席して－バイオテク
ノロジーの発展一・…･…………･…大島信行…12-570

随想その他

新年を迎えて…･………･……………･…石倉秀次…1－l
津田さんを偲ぶ…･……………･…………………･…3-148
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増収を約束する … ||I蝋
果樹・野菜の広範囲の病害防除に

ﾄヅブﾖﾖM
水和剤

灰色かび病･菌核病の防除に

円曹ロー雪．
水和剤

ぶどうのべと病防除に

畠アリ工凹テTC
水和剤

鰯日本曹達株式会社

klﾘlJ

’
|’

'1，
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なす･茶･果樹･花のハダニ類防除に

昌卜■■匿う副乳剤
果樹･野菜の害虫防除に

亦又旺勤卜乃乳剤

本社

支店

営業所

〒100束京都千代田区大手町2－2－1
〒541大阪市東区北浜2－90
札幌･仙台･信越･名古屋･福岡･四国･高岡

新刊本会発行図書

新版土壌病害の手引

「新版士壌病害の手引」編集委員会編

35判349ページ上製本

定価6，m0円送料3”円

長く親しまれてきた「土壌病害の手引」旧版を新しく書き直し，全面的に改訂しました。
士壌病害全搬にわたって，基礎から応用までを詳しく解説しております。

士壌病害研究の専門家はもちろん，学生，普及所，試験場など幅広い方々にご利用いただけます。

内容目次
第1章士壌病害とは

土壌病害と病原／土壌病害の特色／土壌病菌の特色／防除の特殊性
第2章土壌病害の診断

土壌病害の見分けかた／種々の土壌病害の見分けかた／病原の分離から|司定まで（一般的手
法／種々の病原の分離と同定

第3章病原の生態と発病のしくみ

病原の生活環／土壌病害の発病環境／病原菌と土壌微生物，宿主植物との間の相互関係／土
壌伝染性ウイルス病／線虫病

第4章士壌病害の防ぎかた

薬剤防除／物理的防除／生態的防除／抵抗性品種（台木）の利用

第5章土壌病害の実験法

接種試験法（接種法と調査法)／病原の検出と定量／病原の培養と保存／薬剤試験法／品種
抵抗性検定法／生態実験法

付録

文献／培地組成と作りかた／土壌病害用語解説／病名・病原名索引

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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農業技術B5判定価400円(〒45円）(1年〒共4,800円）

昭和21年創刊農業技術の月刊総合雑誌

農林水産研究とコンピュータ
斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒300円

農林水産研究の各分野におけるコンピュータ利用の現状と

展望、およびコンピュー々利用技法についての解説

新編農作物品種解説
川嶋良一監修A5判上製定価3,000円〒300円

全国の精鋭育種家92氏が，普通作物・工芸作物の延べ529

品種について、来歴・普及状況・特性の概要・適地および

栽培上の注意等を詳しく解説

作物試験法（復刻版）

続作物試験法（復刻版）
戸苅義次他編A5判上製定価各4.700円〒350円

本書は昭和38年に第6版で絶版になっていたが，各方nilか

らの要望が多いため原本のまま復刻したものである。作物

に関する試験研究方法を各項目別に当時の第一線研究者24

氏が解説した最高の手引書として現在も類書がない

実験以前のこと－農学研究序論
小野小三郎著B6判定価1,600円〒250円

1)11造的研究とは何か，創造的研究の取り組み方と問題点等

を述べた，農学・生物学についての唯一の研究方法論

作物品種名雑考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

普通作物・工芸作物の品種名の由来，命名の裏話等を，育

穂専攻l;i氏が解説した品種改良の裏面史

果 樹 品 種 名 雑 考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

わが国の主要果樹の品種名の由来，命名裏話，あわせて各

樹極の起源漉来と定着の状況を果樹育種専攻14氏が解説

作物一その形態と機能く上・下巻＞
北1傑良夫・星川清親編A5判上製定価上巻3,200円

下巻2,700円〒上下巻とも300円

作物の一生を，新しい作物学の主張のもとに，種子・花成

・栄養体とその形成・生産過程・登熟・生育障害に分けて

論述したもので，作物の研究発展と食糧生産に新生面を拓

く道標

〒114東京都北区西ケ原
1－26－3

振替
Tel

東京8-176531
(03）910-3787( 財 団 法 人 ） 農 業技術協会

連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

【花・タバコ・桑の土壌消毒剤I

竃
四
■

声
」 微粒斉I

琴いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

＊広範囲の土壌病害、線虫に高い効果

があります。

●安全|生力､藍忍された使い易い殺虫剤

琴作物の初期生育が旺盛になります。
妙粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ剤

’
●澄んだ水が太陽の光をまねく./

水田の中期除草斉1J

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス

された有機金醗受菌剤 モゲブロン&割
’

騨蕊
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