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新年を迎えて I

新年を迎えて
『↓

いわもと

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課岩本
たけし

毅

昭和も60年代に入り，21世紀まで余すところ15年
になった。

国内では行政改革が進行しており，農業をめぐる諸情
勢は依然として厳しい。昭和20年代後半から今日まで
の間，比較的順調に発展してきた植物防疫事業は，一つ

の転換期をむかえている。新たな植物防疫の展開が強く
要請される。国の極めて厳しい財政事情から，60年度
の植物防疫関係予算は，かなり圧縮されることは避けら
れまい。

当面する課題の第一は，現下の行革に対処するための
植物防疫体制の再編整備である。

昭和27年に植物防疫法の規定により各県の郡単位に
設けられた病害虫防除所は，発生予察事業や農薬による
病害虫防除の円滑な推進・指導などの面で幾多の貢献を
してきた。しかし，他方では，その小規模性や独立機関
としての体裁などの点で，行政監察などの立場から常に
調査の対象とされ，法令にもとづく必置機関としての必
要性をめぐっての議論が続けられてきた。59年10月
以降，臨時行政改革推進審議会の地方行革小委員会は，
病害虫防除所の必置規制の必要性について調査審議を続
けてきた。この間，当省としては，病害虫防除所を中心
とする地方における病害虫防除対策は，全国ネットワー
クを組織し，一部でも空白地帯を生ずることのない状況
のもとで推進する必要のあることを主張した。その結

果，病害虫防除所はジー地方で発生した問題が全国的に
著しい影響をもつ行政事務を実施する必置を要する機
関，として位置づけられることとなり，その機能強化を
図るため今後統合整備を進めることとなった。このよう

な経過を経るまでもなくいくつかの県では，すでに病害
虫防除所の大幅な統合整備を完了しており，名実ともに

独立性と力をもった行政機関としての機能を発揮してい
る。これを機会に病害虫防除所の統合整備を強力に進め
ることにより，地域における植物防疫のセンターとして

着実に発展するよう関係県とともに努力を続けたい。

その第二は，農産物貿易の拡大・多様化への対応であ
る。

昨年，70周年を迎えた植物検疫については，近年社
会的にも高い評価が定着している。しかし，食生活の高
度化，航空機の大型化などに伴い世界各地から多種類の
果実，野菜などの生鮮農産物の輸入が増加しており，こ

れらに対する迅速かつ的確な植物検疫の実施が強く要請
されている。何れの国の植物検疫もその厳格さからゑ

て，極めて保守的な面をもっており，思わぬ誤解を関係
者から受ける場合がある。本邦未発生の重要病害虫の侵
入防止を図るための，一連の規制措置を講ずる必要性の

FortheNewYear. ByTakeshiIwamoto

PRの徹底と，精度が高く迅速な検査技術の開発が必要
である。さらに，生鮮農産物に対する検疫実施体制の整
備や，蒸熱処理などによるミバエ類の完全殺虫技術の開
発と，関係国に対する技術協力などに早急に取り組むこ
とも当面の課題である。

一方，我が国の果樹農業の振興をはかるうえで，良質
な果実の輸出促進も重要である。植物検疫のサイドから
これまでにも米国向けウンシュウミカンの輸入州拡大や

検疫条件の緩和に積極的な対応をおこなってきている。
とくに，ウンシュウミカン園周辺の雑柑類に発生するか
いよう病の防除法や病原菌の確認法などの，条件緩和の
ための若本技術の確立が急務である。また，昨年初めて
米国本土へ輸出された二十世紀ナシは，出荷先で好評を
得た。このような輸出果実の生産にあたっては，輸入国
の要求する検疫条件に適合するよう，問題となる病害虫
に対する適正な農薬使用による防除の徹底に努める必要
があろう｡

第三の課題は，先端技術の実用化，高度情報化時代へ
の対応である。

バイオテクノロジーは，多くの産業分野においてめざ

ましい発展をとげている。農業の分野でも1昨年発足し

た農業生物資源研究所による研究開発の成果が待たれ
る。ところで，農薬の開発に当たってもバイオテクノロ

ジーを活用すべく昨年7月には農薬バイオテクノロジー

開発技術研究組合を，関係農薬企業の協力と参加により
発足させることができた。この研究組合では，バイテク
を用いた新農薬開発のための共通基盤的研究を中心に

据えて技術開発を進めることとしている。具体的な開発

目標とじて，①細胞融合法による放線菌の優良株の作出
技術の開発と細胞培養法による弱毒ウイルスの産出技術
の開発，②大量培養法による植物細胞由来の生理活性物

質（ホルモン，抗ウイルス成分，殺虫・抗菌成分）の産
出技術の開発，を設定し，共同研究がスタートしてい

る。

他方，ニューメディアに代表される高度情報化の進展
に対応した植物防疫技術情報の作成,伝達システムの検
討も急を要しよう。農水省でも農業全般にわたる技術情
報の伝達のあり方について調査研究に入っている。この

ような状況のもとで，農業技術情報として最も伝統のあ
る病害虫発生予察情報の精度向上と迅速な伝達手法，さ

らには農薬の選択や安全使用などについての情報を組糸

合わせた病害虫防除に関する情報提供のシステム化に向
けての具体的な検討も必要となろう｡

その他，南西諸島におけるミバエ類の撲滅事業の計画
的な実施，全国45都府県に発生が拡大したイネミズゾ

ウムシの防除技術の普及・定着化など，地道な対応を要

する課題解決に向けて一歩ずつ前進したいものである。

－1－
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害虫管J理へのアプローチ

－カンキツ害虫を中心にして－

か

山口県大島柑きつ試験場加
とう

藤
っとむ

勉

カソキツ農業は現在，長期的な低価安定の中にあり，

栽培の基本となる肥培管理や病害虫防除に要する経費で

さえ，農家経済にとっては大きな負担となっている。い

うまでもなく，カンキツ樹は25～50年が結果盛期とも

いわれる息の長い永年生の栽培作物で，これを育ててい

くうえでの施肥や病害虫防除は，将来にも影響を及ぼす

重要な作業である。植え付けた以上は単年的な理由で安

易に省略されるべきものではない。しかし，現状は，長

い目で樹の生育を見通す余裕もないほどに農家経済はひ

っ迫しており，害虫防除の面においても，そのむだを許

さない要・不要の基準を明確にすることが，今，強く望

まれている。

病害虫防除の原点は作物におけるその被害の防止にあ

り，このことによって収穫物の品質の向上と増収が図ら

れ，結果的には農家経済にプラスが生じるものでなけれ

ばならない。

各種防除手段の行使による「害虫管理」はこの理念を

基本として行われるが，本文では表題に従い，まず，こ

の理念の中核を成す経済的被害許容水準(economic

injurylevel,EIL)の概念について触れ，以下，カンキ

ツ果実の害虫を中心として，ヤノネカイガラムシ，葉を

食害するミカンハダニ，花雪落下害虫としてのミカンツ

ポミタマバエ（加藤，1984）における害虫管理へのアプ

ローチを探ってゑた。

Ⅱ利得閏(GT)およびE皿の算出

害虫防除における経済的な意味を論議する中で,St-

ERNら(1959)は，防除費と害虫被害による損害額とが

つり合った状態における害虫密度を経済的被害許容水準

(EIL)とし，これを「経済的損害(economicdamage)

をもたらす最低の害虫密度」と定義した。経済的損害と

は「防除費に見合う被害量」を意味するので,EILの値

は防除費を収穫物の価値基準に変換する際の交換価(円／

kg)の差異や害虫の加害時期が収穫物の収量や品質に及

ぼす影響の相違によって，地域や時期でそれぞれ変化す

AnApproachtoPestManagement-Controlof
CitrusInsectsandMites一． ByTsutomu

Kato

る。StoneandPedigo(1972)はダイズの葉を食害す

るヤガ科の1種,greencloverworm,Plathype"α“α6γα

(F.)に対する防除費を市場単価を交換価として収量の

価値基準に変換した値を利得閑(gainthreshold,GT)

と呼んだ。これは経済的損害の限界を意味し，害虫防除

における防除による死亡率を100％とした場合の防除

区の無防除区に対する経済的採算を満たす限界的な収量

差であり，防除の損得を分ける被害許容限界（減収量）

である。EILはこれを基に算出されるが，同じ損傷量

であっても害虫による損傷部位の違いや，加害時点にお

ける作物の生育段階の相違などから最終生産物である収

穫物への衝撃の度合いが異なり，被害量（減収量）は変

わってくる。これに従ってEIL値も変化する。

加害（損傷）部位の異なる3種の害虫について，その

EIL算出の過程を示すと以下のとおりである。

（1）ダイズの葉を食害し，減収をもたらすヤガ科の

1種,greencloverwormの例(StoneandPedigo,

1972)。ダイズ畑の畝1フィート当たりのEIL。

①利得閏(GT)(減収量)(…e)=蝶編e

②減収率(%)-絡鍔鍔）
③②の減収率（％）をもたらす葉の食害面積率(％）

の決定：実験的に得られた葉の食害面積率と減収率（回

帰式）から求める。

④葉の食害許容面積(in*)=1株の総葉面積(in*

×③の葉の食害面積率（％）

⑤&繍潮-…箸）
(inV幼虫）

⑥EIL(幼虫数)=⑤の1株当たりのEIL×株数/畝

1ft

（2）栽培用ヒマワリの種子（収穫物）を直接加害す

るゾウムシ科の1種,Smic7D秒灘允肋usLeConteの例

(OsEroandBRANEss，19帥)。1株当たりのEIL。

①GT(減収量)(kg/ha)=欝給）
①のGT(kg/ha)

②幼虫数/ha=幼虫1頭による減収量(kg)

－2－
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②の幼虫数/ha

③l株当たりの幼虫数＝総株数/ha

④!株当たりの雌成虫数-冥総蓋鵠響
⑤l株当たりの成虫数(EIL)=④×2(成虫数/株／

ha)性比は1:1)

（3）ガーア（牧草）の花雷を食害し種子の減収をも

たらすタマバエ科の1種，α"jαγ城ajexα"a(Felt)の

例(Rogers,1976)。畝1フィート当たりのEIL。

①GT(減収量)(lb/…)-鵜差詩）
②減収率(%)一議三器黒）
③被害許容寄生花雷率（％)＝②の減収率（％)×6

(通常,結実しない花蓄は自然落下するため花篭数は結

実数の6倍となっている）

④1株当たりの被害許容寄生花篭数=1株当たりの

花数×③の寄生花篭率（％）

⑤畝1フィート当たりのEIL=④の寄生花篭数×

株数/畝1フィート。

この場合，1花雷中には不特定数の幼虫が寄生し，それ

らはいずれも落下するところから，被害許容幼虫密度と

してのEIL値ではなく，代わりに被害許容寄生花篭数

を当てている。

このEILは防除費と無防除区の防除区に対する収量

差（害虫による減収）が等しいときの害虫密度と考える

ことができる。この関係を城所．桐谷（1982）は，害虫

密度をN,防除による死亡率をM,害虫1頭当たりの減

収量をD,防除費と収量単価をそれぞれC,Pとし，

C=D.M・NPで表し，これから求められるN,すなわ

ちEILをN=C/(D.M.pなる関係式で示した。こ

のことから，防除による死亡率はEIL値とは逆の関係

にあり，同じ防除費を支出しても，防除効果が低い場合

はEIL値が高まる。

これらのEILはいずれも，特定の害虫の種が作物の

特定な生育段階で加害する場合，その害虫を防除すると

いう設定下で固定的(static)に決められたものであり，

作物の生育過程と各種の害虫および天敵の個体群変動を

系とする動的(dynamic)な損傷一被害関係の中での

EIL値としては表現されていない。EIL値は，防除時に

関係する同じ加害系列の害虫の種類あるいは種の相互の

関係によっても，また，生態系内の天敵に対する影響の

度合いによっても複雑に変化するであろう。また，害虫

防除における総合的な影響は単に，一害虫の減収量に価

値換算できる範囲をはるかに超えているとも思われる。

しかし，さしあたってEILの概念に従った防除を実用

場面に適用し，その普及を図る見地からは，この固定的

EILにも活用の余地を見いだすことができる。

皿カンキツ害虫の管理

害虫防除の動機は，まず，害虫が作物に損傷を与える

こと，次いで，その損傷が収穫物の収量および品質の低

下に影響することが前提である。この際，防除費と後者

の価値との平衡の上に害虫密度を重ね合わせたものが経

済的被害許容水準，すなわちEILであり，この決定に

は被害の定量化が必須とされる。害虫の加害対象が収穫

物そのものである場合はこれがもっとも容易であり，ま

た，小型の1年生作物で植物体の加害に対する補償力が

弱い場合も，加害に対する反応が敏感で比較的把握しや

すい。しかし，カンキツ類のように50年以上にわたっ

て生産を続ける永年作物では，外部からの加害の衝撃は

樹体の補償力の中で消化され，その影響が最終生産物で

ある果実にまでは及ばないことが多い。また，その影響

が数年後に遅れて現れることもあり，カンキツ害虫の防

除では防除区の無防除区に対する利得が果物の収量や品

質差として明りょうな価値尺度で定量できにくい一面が

ある。この点では，巌．桐谷(1973)も述べているよう

に,EILの決定が短期的な経済効果にのゑ固執しすぎ

ることの不合理な面が指摘できる。多くのカンキツ害虫

においては加害様式に基づく被害の解析が必ずしも十分

ではなくゥ経済性を基準とするというよりは，むしろ樹

体の正常な樹齢や栽培地域に応じた要防除水準として経

験的に決めているのが現状である。また，この辺が防除

要否の判断に混乱を招く原因ともなっている。

1果実加害虫の利得閏(GT)と被害許容限界

以下には,カンキツ害虫のうち,防除費を利得闇(GT)

に換算しやすい，当年の収穫果に直接影響するものだけ

を取り出し,二つのグループに分類(主に,大串,1971に

よる）して示した。（1）グループは加害が果実の内部に

まで及ぶもので，被害果は商品価値を失い廃棄される。

（2）グループは加害が果実の外観にとどまり，被害果は

生鮮果実（生果）としての価値はないが，加工原料果実

(原料果）としての価値はまだ保有される。

（1）果実の内部を加害する害虫

吸収性ヤガ類（腐敗)，カメムシ類（腐敗，落果)，ハ

マキムシ類（せん孔害)，カネタタキ（せん孔害）

（2）果実の外観を損なう害虫(中程度の被害の場合）

ヤノネカイガラムシ，サンホーゼカイガラムシ，チャ

ノキイロアザミウマ，訪花害虫（アザミウマ類,′コアオ

ハナムグリ，ケシキスイ類など)，カネタタキ(し食害)，

ミノガ類幼虫，ハマキムシ類（外皮の食害)，ミカンサ
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ピダニ，ミカンハダニ(着色期および貯蔵期)，ウスカワ

マイマイ

これらの害虫における防除費を果実収量の価値として

変換する場合，その交換価（価格/kgは1)グルー

プでは生果の単価を当てるが，（2）グループでは被害果

が輩ったく価値を失うのではなく，原料価としての価値

を持つので，それを差引いた値で表し，交換価は（生果

単価一原料単価）を当てる。なお（1）グループは原料果

単価が0の場合であり，利得閑(GT)は一般に，次の式

によって求められる。

①利得闇(剛州-(生霊瀞豊価
さらに｡②減収率(%)一緒達滞×100
また，収量を果数に換算すれば，②の減収率は同時に被

害許容寄生果率を表す。

実数値の計算で，かりに有機リン剤使用における防除

費（賃金，薬剤費など）を7,000円/10a,生果単価を

100円/kg.原料単価を30円/k9,また,10a当たりの

総収量を3,000kgとしたとき,(1)グループの害虫防

除における利得闇は70kg/10a,被害許容寄生果率は2.3

％となり，また（2）グループにおいては，それぞれ，

100kg,3.3%となる。なお,(2)グループには冬季の

機械油乳剤の対象となる種類も含まれるが，冬季の機械

油乳剤使用による防除費は9,000円/10aと仮定される

ので，そのときの利得閏と被害許容寄生果率を示すと，

それぞれ,129kg,4.3̂ である。さらに，これらの被害

をもたらす害虫密度が当面の要防除水準を決めるEIL

となるが，現在，この方向に沿った研究が徐々にではあ

るが進承つつあり，今後の成果が待たれる。

2ヤノネカイガラムシの害虫管理

↓害虫の密度と被害の関係について大串（1973）は，害

虫の密度が上昇するに従い，一般に，被害の程度は収穫

物の品位の低下，品質の低下，収量の減少へと順を追っ

て進承，やがて作物の生長が停止し，枯死に至る経緯を

ヤノネカイガラムシについて図示している。カンキツ栽

培における本虫の防除は被害グレードのもっとも低い品

位の低下段階で行われており，販売サイドからの農家に

対する要求基準は寄生果率で約0.2％である（大串，

1973)。有機リン剤散布による被害許容限界が3.3％,冬

季の機械油乳剤散布によるそれが4.3％であることを考

えると，現状ははるかに低い水準で防除が行われている

ことになる。

本虫の場合，寄生果率(〃）と害虫密度（灘：雌成虫）

の間には明らかな関係が成立しており，大久保（1978）

の回帰式,logy=0.5751og*+l.688によれば，有機リ

ン剤散布による被害許容寄生果率3.3％は雌成虫密度

で100葉当たり0．92頭，同様に,冬季の機械油乳剤散

布時の限界寄生果率4.3％は雌成虫密度で100葉当た

り1．47頭である。また，本虫の世代別増殖率に基づく

個体群動態モデルがInoueandOhgushi(1976)によ

って作成されているので，これから各防除時点の防除に

よる死亡率を100％にした場合のEILを求めることも

可能である。大久保（1978）の計算によれば，有機リン

剤散布で許容限界の寄生果率を3％としたときの越冬

後密度は雌成虫で100葉当たり0．02頭，同様に，冬

季機械油乳剤散布で限界寄生果率を5％とした前年越

冬前の雌成虫密度は100葉当たり0．09頭である。

なお，寄生果率に対する葉当たり密度は，この計算値

より高いとする見かたもあり（西野，1974),また，防除

による死亡率も100％を下回ることが考えられ，実際

のEIL値はこれよりもさらに大きな値になるものと推

察される。宮原・山田(1969)は，防除要否の水準を越冬

雌成虫密度で100葉当たり0．2頭以下としている。さ

らに，近年，中国大陸から導入された“秒飾〃α"｡"‘‐

nsisDeBach&RosenおよびP伽‘"九IvtlSCOMPE-

reetAnneckeの放飼事業が本格化し，今後，これら

の寄生蜂の活動による防除圧が加わることが予想され

る。本虫の個体群動態モデルもこの意味で再検討が必要

であるが，これらの天敵の評価いかんではEIL値も大

幅に上昇し，本虫の害虫管理を重点に据えた現在の一般

の防除体系にもかなりの変更が見込まれる。

3ミカンハダニの害虫管理

ミカンハダニが果実を直接加害し，品位，品質面で被

害を及ぼすのは，主に成果期以降で，着色阻害要因とな

る。大方の被害は葉の加害を通して，落葉をもたらすこ

とにある。森（1964）は葉に対する食害程度を0～100

に定め，6段階に分類し，これを被害度とした。その結

果，被害度60までの加害量を境目として，落葉その他

の樹体に対する影響が急速に顕著になることを突き止

め，これに至る加害量，すなわち雌成虫の葉当たり密度

の増加曲線における日数の積分値，90～1m（ハダニ頭

数・日数）を被害許容限界とした（森，1970)。このと

きのハダニ密度は3～4頭/葉となることが多く，平均

は3．2頭であった。これは防除費を十分吸収しうる生

物的に大きな意味を持つ被害許容水準である。なお，こ

の加害量については，西野・大串（1977）のポット植え

ミカンによる後若虫と雌成虫の葉当たり密度を基準に

した実験で，春葉で1,150（個体・日)，夏葉で1,600

(個体・日）とする報告もある。これらの限界的な被害
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を防ぐための防除目標は防除効果を高めるうえからも1

頭前後以下（田中ら，1969）がよいとされている。

ミカンハダニにおける防除は，その回数も多く，農家

経済における防除費の節減を図るうえからも，防除要否

の決定は重要な意味を持つ。近年，システムモデルとシ

ミュレーションによる発生予察法の研究が進象，その適

合性が論議されつつある(古橋ら,1983;塩見ら,1983)。

発生量の早期予察によって，ミカンハダニの害虫管理は

経験から科学への脱皮をいっそう強めることであろう。

100

０５

生
理
落
花
果
率
（
％
）

0．00．10．20．30．40．50．60．70．80．9

着花雷度（花篭／葉比）

第1図ウンシュウミカン樹における着花藷度と生

理落花果率の関係
Ⅲミカンツポミタマパエの害虫管理

1着果数管理との関係

本虫の被害はカンキツ花篭の食害による落下，ひいて

は着果数の減少にあり，一方，カンキツ樹の側にはそれ

ぞれの生理的な果実負担能力に応じて，栽培的見地から

適正着果量という一つの基準（0.04果/葉）が樹ごとに

設定され，それを保持することが栽培上の重要な目標に

なっている。例えば，摘果はこの目標達成の重要な着果

数管理技術であり，また，花果の数に関する外的要因と

しての本虫被害も，内的要因に基づく生理落果同様，減

少花果数の一部を構成するものであり，果実生産に対す

る栽培的影響はこの目標に向かっての樹全体の着果数管

理機構の中で考え，処理されねばならない。本虫被害が

この目標達成の障害となる限りにおいて，初めて本虫は

防除の対象となりうる。

本虫の防除要否あるいは被害の許容程度を決める第一

の条件は，カンキツ樹の葉数に対する花果数の

比，すなわち着花果度（花果数/葉数）にある。

防除の要否は開花・結実後の着果度が適正水準の

上・下いずれの位置にあるかにかかっており，こ

のときの着果度を規定する要因には落葉率なども被
害

多少関係するが，まず，基本的な要因としては，許
容

当初の着花量と結実過程での生理落果率である。寄

本虫の被害の許容量すなわち本虫防除要否決定差
の大枠は,ほぼこの樹の内因的な着花篭度-生理裏

へ

落果率の関係(第1,2図)によって決まると考えてき

よい。

2被害許容寄生花善率の推定

樹体の着花篭度と生理落花果率は第1図に示す

関係にあり，生理落花果率はその樹の着花状態に

ほぼ規定されている。この関係から，仕上げ摘果
篤

率別％，落葉率10％としたときの被害許容寄

生花蓄率（灘）を推定すると.x=(l－"b/jv)x

100("0＝0.045/(1－／)，／は生理落花果率，〃

は着花雷度）により，主な着花雷度に対応する

被害許容寄生花篭率は以下のとおりであった。着花雷

度0．05で被害許容寄生花篭率は0％，同様に,0.10で

19％,0.20で45％’0．30で55％，0.40で60％，0．50

で63％，0．60で65％，0．70で67％，0．80で70％。

これに基づいて，着花雷度と本虫の防除要否および被

害許容寄生花篭率との関係を図示すると第2図に示す

とおりである。この場合，被害許容寄生花雷率は着花善

度0.075をやや下回る点で0％となり，一方，0.80を

やや上回る高い着花篭度で防除を不要とする限界的な寄

生花篭率76％（実際の被害上限）を示した。ここで，

寄生花篭率の被害許容0点における着花篭度は，樹体の

生来の果実負担能力の指標としての着花誉度，0.067～

0.071にほぼ匹敵する。また,これらの本虫による被害

許容寄生花篭率は，同時に，適正着果度（0.04）に調整

第2図ウンシュウミカン樹の着花董度とミカンツポミタ

マパエの防除要否および被害許容寄生花篭率との

関係

1:着花篭度・生理落花果率曲線,2:着花董度・

被害許容;寄生花篭率曲線、
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生存率とによってあらかじめ推定できる。園内の樹冠下

土壌を3月に採集し，室内で早期に成虫を羽化させれ

ば，落下幼虫数に対する当年の羽化数との比から土中生

息期間中の生存率を早めに予知することができる。ま

た，本虫の土中生息期の死亡には土壌管理の状態，期間

中の気象，天敵，特に肋ostemmasp・の寄生率などが深

く関与する。将来，これらの要因による影響の解析が待

たれる。なお，最終的な実現寄生花篭率の推定には成虫

密度と寄生花董率の関係（第3図）を明確にすることが

不可欠で，さらに例数を積承重ねていくことが望まれ

る。

4防除要否の決定

本虫防除の意志決定は第4図に示すように，一方の，

被害の許容程度を規定する着花篭度一生理落果率を中心

とする樹の内因に基づく系と，他方の，実現被害量を規

定する成虫密度一寄生花篭数に関連する系との相互関係

の上に成立する。中でも，樹体の着花蓄度は被害許容寄

生花篭率決定の基本条件となっているばかりでなく，実

現寄生花蓄率の決定にも深く関係し，防除の意志決定過

０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

１寄
生
花
雷
数
（
樹
冠
容
積
血
当
た
り
）

0．10．20．30．40．50．6 0.70．8

羽化成虫数,／100cnf

第3図カンキツ園内の成

係

虫密度と被害花蕃数の関

するために行う摘雷 摘果の限度目標を示すものでもあ

る。

3実現寄生花薗率の推定

防除を決める第二の条件としては，本虫の密度が関係

する。これを土中から羽化する成虫密度として表せば，

それは前年5月の花雷からの落下幼虫数と土中生息期の

前年の落下幼虫数

土中生息期死亡率 着花雷度成虫密度 、

生
花
生理落

花果率
寄生

花雷数数
落葉率

仕上げ摘果率

適正着果度

被害許容

寄生花雷率

被害

寄生
実現寄生

花蓄率

寄生

率

蕃率着花蕃度基準
約0.07以下

約0.07～約0．80

約0.80以上

被害許容寄生オ

要防除域0％

条件的防除域0～76％

防除不要域76％以上

防除の意志決定

童鰯駕篭這鴬＝
（実現寄生花雷率-被害許容寄生花雷率×lOOj実現寄生花篭率

第4図ウンシュウミカン園におけるミカンツポミタマパエ防除の意志決定過程
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程において重要な役割を果たしている。

本虫に対する防除は，被害許容寄生花蕃率が0％以

下ならば（生物的に）無条件で必要であるが，それが0

％を上回る水準では,防除要否は実現寄生花篭率と被害

許容寄生花篭率の差によって決まる。実現寄生花篭率が

それを上回れば防除は必要であり，一方，それが下回

る場合においては防除は不要である。また，防除の必要

が生じた場合，要求される防除努力の程度（巌・桐谷，

1973）は，両者の差と実現寄生花篭率の大きさの比（実

現寄生花篭率一被害許容寄生花雷率)/実現寄生花善率，

によって表すことができる（第4図)。

なお，ここでは防除費を中心とする防除の経済性につ

いては考慮されていない。しかし実際には，ここで取り

上げた樹の生育生理に基づく（栽培的意味を持つ）許容

限界を超えた被害は，単に，経済的価値基準の明確な収

量の減少にとどまらず，着果度の過大，過小によって生

ずる品質への悪影響，さらには，翌年の着花量への影響

など，一定の価値基準に変換し難い多様な影響が栽培面

に及ぶことが考えられる。本虫に対する防除費は，品質

良好な果実を長年にわたって連年結果させるための適正

着果水準を確保する経費の一部として，生産費全体の中

で消化し，経営的採算を図っていくことが，当面，妥当

と思われる。

おわりに

作物栽培における害虫防除の目的は，害虫密度の抑制

による被害の防止にあり，最終的には，これによって収

益を増加させることにある。したがって，防除実施の要

否の基準は作物からの収益を最大にすることを目標にし

た作物と害虫の関係を軸とする一つの系の中に，まず，

経済的にむだなく組承込まれたものでなければならな

い。しかし，それは虫の撲滅を前提としたものではな

く，それとの共存を図りながら（桐谷,1976),害虫防除

を矛盾なく組承込んで構築された「害虫管理」システム

の中で決められるべきものであり（中村,1980;中筋，

1981),同時に「農生態系外への弊害を最小限に押える」

(桐谷・中筋,1971)という基本理念に支えられたもの

であることが必要である。現在，防除手段の中心が，広

くi生態系全般に強い影響力を持つ有機合成農薬であるこ

とを考えると，なおさら，農業における害虫防除の位置

づけが，作物とその害虫という閉鎖的な単一系内での経

済性の追求だけに終始してはならないと思われる。

また，害虫管理は一つの技術体系として，それがいか

に実行されるかということは，もっとも重要な側面でも

あり（桐谷,1981),各種の生態学的手法によって蓄積

された情報は，防除意志決定を通して実践への道を見い

だすことが強く求められる。この意味で陪虫管理」技

術の発展には，今後，実践的研究成果のいっそうの積み

重ねが期待される。
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－一

クワの凍霜害と氷核活‘性細菌研究の動向
きち

吉
たかはしこう

農林水産省蚕糸試験場高橋幸

物的防除法も進められている。アメリカでは東霜害防止

対策としてファージあるいは遺伝子工学的に作られた桔

抗細菌による野外実験が，結果的には遺伝的に改変した

生物類導入の環境に及ぼす危険性が心配され，論議の焦

点になって延期あるいは中止になっていることは周知の

とおりである。

ここでは，筆者らがクワの秋の早霜害にINA細菌と

してクワ縮葉細菌病菌Ps.砂γ加gaepv.moriが関連し

たと推定された桑害を発端として始めたINA細菌の調

査研究の概要を述べるとともに，諸外国で活発になって

いるINA細菌関連研究の動向を付記したが，新しい研

究分野の理解に役だてば幸いである。

Ⅱクワの東霜害とⅨA細菌

東霜害は静かな災害とも言われるが，クワの気象災

害のなかでは被害がもっとも大きく,1953～62年には

平均69％を占めていた。最近では異常気象の頻発によ

る風水害や冷湿害より低い傾向にあるが，東霜害大発生

の周期は5～6年で，第1図に見られるように年によっ

ては，蚕軟化病を主とする蚕害をしのぐ繭生産減収をも

たらすこともある。したがって，通常春蚕期，ときに夏

秋蚕期における桑園の防霜対策は今後とも怠ることがで

きない。

クワの東霜害に関する研究のなかで，植物学的気象学

的研究は，酒井34)によって詳述されているので参照され

たい。北浦7)は桑葉の凍結開始温度を実験的に調べ，乾

燥状態の葉温が－4°C以上であれば過冷却を安定して

継続し，さらに－7°Cまで過冷却を維持することもあ

はじめに

東霜害は主に温帯に起こる油断のならない作物の気象

災害であり，非生物的植物害とされている。すなわち，

季節外れの低温と霜に遭って農作物の新芽，葉，花芽，

幼果および苗などが凍傷害を受けるものである。わが国

では特にムギ，クワ，チャ，果樹類などで春の晩霜害が

目だち，秋の早霜では生育や収穫の遅れた作物に被害が

でる。氷核活性細菌(icenucleation-activebacteria,

以下INA細菌と略記）の研究の盛んなアメリカでは植

物の東霜害は年間10億ドル以_上と見積もられており，

わが国でも年平均58億円と統計に示されている。東霜

害の予防は従来耐寒耐凍性の作物・品種の選択，栽培時

期の調節による回避，間作混作による微気象改変などの

軽減策がとられている。応急対策としては野菜などは被

覆や土寄せ，桑園や果樹園では人工的に煙霧の発生，重

油の燃焼，植物体への散水などが行われている。諸外国

およびわが国の一部では大規模な送風機，扇風機やヘリ

コプタで空気をかくはんし，ときにはヒーターや赤外線

放射など，いずれも物理的方法がとられている。しか

し，資材，労力などの経費，効果の不確実性などの理由

で一部で行われているにすぎない。したがって，容易で

有効な防霜法の開発に対する関心はきわめて高い。

植物学および農学の分野では，東霜害に関連した研究

が被害の受けやすい植物を中心に:して行われ，凍結の過

程，凍死の原因，耐凍性の機作などの諸点が明らかにさ

れている。しかし葉や茎の表面の水滴がなぜ零下1～2．

cの比較的高い温度で凍るのか，長い間不明とされてい

たoSchnellandVali39)は樹木の葉の腐植が，非常に

高いINAを持つことを発見し,Makietal.23)は腐植

中にある植物病原細菌Pseudomonassyringaepv・砂河"‐

g“およびR，.〃uo7畷scensbiotypeGが氷核として重要

な役割を演じているという興味深い実験結果を報告し

た。そしてLlNDOWら多くの研究者により葉面のINA

細菌の種類・系統，その野外における分布,INAの条

件・機能，東霜害との関連研究が次々に報告され，さら

にINA細菌に対する桔抗細菌およびファージによる生

5，000
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FrostInjuryofMulberryTreesandOutlineof

ResearchesonIceNucleation-ActiveBacteria．By
KokichiTakahashi

F

第1図養蚕における被害量の年次推移

（養蚕統計：農林水産省統計情報部より作図）
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能力をValiの小滴凍結法（後

記）に準じて調べた。すなわ

ち，アルミ箔でフロートを作

り，パラフィン溶液を噴霧して

乾かし，その表面に被検細菌懸

濁液(10*cells/ml)を10/各5

点ずつ点滴し，低温恒温水槽に

浮かべ．所定または降下温度で

小滴凍結の温度または時間を記

録した。その結果Ps,syringae

pv．〃ion菌株には-5.C以上
第2図不発芽枝条の多発桑園（左）

(1981<P-6月茨城県桜村）

と被客枝条芽部の異変病斑異変病斑（右）
の温度で1分間以内に氷核とな

りうる菌株（以下INA+菌株

と略記，その氷核能力のないものをINA-菌株と略

記）が20～100%,平均A2%混在していた。黄色細菌

および必.りγ航gaepv.mori以外の白色細菌はINA＋

菌株が4.9％ときわめて少なかった。

以上の調査から,1980年は冷夏暖秋の異常気象下で

クワの生育がおう盛で，越冬態勢が遅れ，芽の耐凍性が

まだ高まらない状態の11月上旬に強い初霜（茨城県谷

田部町では11月4日,-3.3C)に遭い冬芽が凍死し

たものと推察された。その被害桑園には恥抄だ"g“

pv．〃ionのINA十菌株の分布が多く，芽葉の凍害を増

加したものと考えられ，さらに芽の凍傷枯死部から局．

sningaepv.moriが侵入定着し，春までに芽の周辺に病

斑を拡大したものと推定した。酒井34)によれば多くの越

冬植物は休止期に低温にさらすと，程度の差はあるが，

-20C以一ドの低温あるいは凍結に耐える寒冷適応性が

あるという。また，クワの耐凍性は枝が芽より5．cぐ

らい高いことを認めている33)ことから，初霜による冬芽

のみの凍死も十分考えられる。

次に，上記の芽部から検索したPs.synngaepv.mo-

『iのINA能力および条件を調べた")Pi.syringae

pv.moriのINA+菌株には-1.2Cから凍結を起こ

す菌株もあったが,INA-菌株は－5～一10C20分間

処理でも凍結しないものが多かった。INA+菌株は105

~10'cells/m/以上の菌液濃度で凍結したが.INA-菌

株は10"cells/mlでも凍結しなかった。INA+菌株に

よる凍結は生菌の象で起こり，加熱（約100C30分

間)，ストレプトマイシンおよびテトラサイクリンの5

~5,000ppm処理，紫外線（殺菌灯15W30cm直下）

で30～240秒間処理した死菌または衰えた細菌では，

いずれの場合にもINAが認められなかった。なお，純

水，蒸留水，水道水，雨水は－5～－10C20分間で凍

結しなかったが,INA、菌株を混合nwetm/ml)す

ったが，－4°C以下になると自発凍結を始める葉が多く

なり，葉温が－4｡c以上でも氷核を接触すると桑葉は

直ちに凍結する。一方，湿潤状態の桑莱は，-6.Cの蕊

温まで過冷却することもあるが，葉上に生じた龍は－2

．c付近で凍結することが多く，凍燃生成中の葉温は0

．c付近まで上昇したのち下降を始め，葉の凍結点一’

～-3.cに達すると直ちに葉内の凍結が始まる。そして

晩霜発生時には一般に結露を伴うので霜夜の凍結開始は

主として凍露による葉の植氷(iceinoculation)凍結で

あろうと結論しているが，なぜ葉面上の露が-2.c前

後の比較的高い温度で凍るかは不明としている。

1981年春に茨城，千葉，栃木各県に第2図（左)のよ

うなクワ枝の越冬芽がばらばらに枯死するという不発芽

枝条が多発して春蚕用桑に大きな影響を与えた。筆者

ら41)はその原因を解明するために東北，関東東Mi,北陸

地方の一部にも発生した同様な被害枝条も含めて調査し

たところ，その大部分は主芽副芽の基部または周辺まで

黒，黒褐あるいは黄褐色の細菌性え死病斑（第2図右）

を枝の一部あるいは全部に認めた。したがって1981年春

の広域に多発した不発芽は,病害として取り扱われ，第1

図のクワ病害虫による繭減収量がやや多くなっている。

上記の細菌性芽部病斑を切片とし表面殺菌後磨砕液と

し変法キングあるいはキングB平板培地へ細菌の分離を

試ふた。総計324個の芽部病斑から集落が黄色細菌は

75.5％，白色細菌では局.syringaepv.moriが74．4

％，その他の白色細菌が19%の病斑から検出された。

細菌濃度も必.syringaepv.moriの場合’芽部病斑当た

り10=～10',ときに1(>個と一般に高かった。この調

査でクワ縮葉細菌病の病原であるハ･り'γ伽g“pv・〃10‐

γiが抵抗性品種からも羅病品種とあまり変わりなく分

離されたことが注目された。次に早霜害とINA細菌の

関連が考えられたので，上記の検出された細菌のINA

－9－
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ると容易に凍った。上記の冬芽部病斑内から得られた砂飼

Ps.り伽gaepv.mori58菌株のプラスミドパターン株’

は複雑で，プラスミド数は0～4個，分子量は通常20る

~50Mdの範囲内に何種類も分布していた。そしてて’

INA，菌株はプラスミドを欠くか，少ないのに対し，は．

INA-菌株は複数のプラスミドを持つものが多く,INAた‘

にプラスミドがある程度関与していることを示唆してい

た36)。またある種のプラスミドの導入により宿主細胞のと§

INAの変化が起こる事例も見られ，プラスミドが宿主素｜

細胞のINA遺伝子の発現になんらかの影響を及ぼして多i

いるものと推察された36)。 の：

引き続きクワの芽葉表面の細菌とINA細菌の時期別，テ

特に秋～春季の桑園における分布を調べた。蚕糸試験場

のそれぞれかけ離れたl～3号桑園の‘一ノ瀬，と‘しんl

いちのせ,の,枝条上下部の外見健全葉を対象とした調査妻
よ

で，時期的に異なるが集落の白色細菌4，黄色細菌2，ぴ
葉

その他2種が検出され，生菌数は白色細菌の必．りγj"‐身
CInZ

gaepv.、o流と他の白色細菌，黄色細菌がそれぞれ同程当
た

度分布していた。尚.”ingaepv・moriの承について示り
の

せば第3図のとおりで，冬芽1個あるいは葉Icm2当た細
菌

り103～109個付着しているものが多いことから，実際に数

局部的にはかなり高濃度に分布していると推定された。－log

さらに平板培地上に検出された細菌から任意に分離した

syringaepv.mori以外の白色細菌でわずかにINA+菌

株を認めた。なおPs.り伽gaepv.moriに抵抗性の異な

るクワ数品種の芽葉表面の細菌について年間調査を続け

ているが，品種間にPs.り伽gaepv.mo減の分布の差異

は比較的少なく，また夏季にはほとんど検出されなかっ

た。

以上の調査結果から見ると，クワの東霜害の起こる秋

と春季にはINA細菌が広く分布していて東霜害増幅の

素因となる可能性は十分推測できる。なお，不発芽枝条

多発桑園でハ.syringaepv.moriのINA+菌株出現率

の多い農家桑園で晩秋季にストレプトマイシン・オキシ

テトラサイクリンおよび銅・ストレプトマイシン混合剤

【)卜｡ー

菌株のINAを検査した結果は第1表のとおりである。 第3図桑園における芽葉表面上のPseudomonas

syringaepv.moriの消長
Ps.り流噌aepv・m0流のINA+菌株の出現率は芽がO

蚕糸試験場l～3号桑園，品種：一ノ瀬，枝上
～78％，葉が4～50％で平均はそれぞれ44.8％，32．3 部の芽（○)，葉（△)，枝下部の芽(⑮),葉(▲)．

％であった。これに対して検査菌株数が少ないが.Ps. 芽は50個，葉は20枚供試．

第1表桑園における芽葉表面の氷核活性細菌の時期別出現率(1982)

I
’白色細菌a） 黄色細菌a）検 出

その他

の細菌
部位|月 ’FlLS’ ’L SP．s、、日

蕊職1 |催羽；I
％

0/480
％
０
０
０
０

％
０
０
０
０
０
０
０

旧
稲
妬
妬
茄
７
７

／
／
／
ノ
ノ
／
ノ

０
０
０
０
０
０
０

％
０
０
３
０
７
０

６
６１

芽

0/49
0/43
2/32
0/51
2/12
0/11

0/4
0/5
0/8
0/3

324/72344.81/714.30/20100/4804/3810.5 4/1982.00/200計

106/23545.1
4/964．2
54/24322.2
60/12050.0

0/20
0/70

0/3
0/13

0/16

０
０
０

葉 5．4

5．19

6．29

10．16

0

２

５
２
２

／
／
ノ

０
０
０

０
０
０
．

0/3

0/320

00/2900/320'224/6州2310/3 0 0/41計

P.s.m.:Pseudomonassyringaepv.mori.L:大型集落,S:小型集落,Fl:緑色蛍光集落

-5C,60秒以内で氷核活性を示す菌株数/検査菌株総数

糸試験場l～3号桑園各3か所，品種：一ノ瀬，芽50個・葉20枚の表生細菌より任意に分離した菌株

鋤
切
蚕
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Ps.りγ伽g“の多くのpathovarがINA細菌のなかで

もっとも一般的な細菌とされている1,12,13,16,25)Erwi-

則iαルerbiadaと蹄.〃oだ＄""sの両種5,】7,18,24,48,49）およ

び必．〃iγiJMaUa,Ps.sap.,E.stewaγ";31,46)にも見つ

かっている。ハ.抄γ加gaeのpv・coronafaciens,pv.pisi,

pv.lacﾙりjl"α"sでは約50%の菌株がINAを持ってい

る“')。ハ.syringaeのINA*菌株は病徴の現れない植

物からも分離されている'3,17,'8,49)。現在までに研究さ

れた必.抄ringaeとE.ル′γb加地の1NA+菌株はも

っとも多く，-1.Cぐらいの氷核能力を持つものもあ

り11,12,17,23,37,38.42)INA細菌数も氷核となる濃度に達

していることも報告されている'2,13)。

INA細菌の検出定量およびINA能力測定について

は，種々の方法がくふうされている。Vali".)による

小滴凍結法(dropletfreezingassay)はもっとも広く利

用されている。これは低温水槽に浮かべたフロート上

で凍結した小滴の数を概算する方法である。INAの

正確な温度の測定は細菌懸濁液の小滴凍結温度をゆっ

くり冷却しながら測定する氷核分光器を使用している

10,17,11,22-24,“,49)。毛細管によるINAの正確な測定法

も考案された25)。等温の霜箱に乾かした細菌を触れさ

せ，過冷却の水滴を懸滴させて形成を見る接触氷核の測

定法も報告されているM,M)ina細菌の集団的な把握

は，非選択培地上に分離された何万という細菌集落中の

INA十細菌を迅速に記録でき，かつ分離できるレプリカ

凍結法の利用で容易になった'8)。そしてINA細菌の定

量を要する生態学的研究におおいに役だっている。

北アメリカでは針葉樹と滑らかな葉を持つアブラナ科

植物を除く野外の作物や自生植物からINA細菌がlな

いし2種以上検出されている皿~】3,16~11,49)。そのほか，

イスラエル48,49)やわが国26,41)からも報告された｡INA細

菌数は植物の種類，時期，時間的に大きな変化が認めら

れている。

Ps.syringaeとE.herbimlαは世界中の植物上で見

つかる普遍的な細菌である2,4)。しかし,E・伽γbiculaの

INA+菌株はこれまでに報告数が少ないことからたぶん

低率であろうと見られている17,49)Ps.り'γ加gaeのpa‐

thovarの少なくとも半数は,INA+菌株であるという

報告5,31)からすれば,INA細菌は世界に広く分布してい

ることになる。

植物におけるINA細菌の発見は，新しい観点からの

霜害防除，すなわち植物上のINA細菌と氷核能力を減

少させる処理法の検討へ進んでいる。その一つは殺菌剤

の使用であり，コムギや野菜などでINA細菌を著しく

減少させえたという'3,16)。しかし霜害の予防法としての

》
》

癖.酔与P:鍵蕊溌……~賦堂

γ

で樽

ノ

癖；

第4図Psendo加0"“り'7醜gaepv.mori懸濁液の葉

面散布と低温処剛（-2''C,3分間）による

クワ苗の凍害

左:S8110-1(1NA+菌株）散布

中:S8410-2(INA-菌株）散布

ifi:純水散布

の散布試験を行ったが，降霜がなかったために霜害防止

効果を実証できなかった。なお，クワ苗葉面へPs.syrin-

gaepv.moriのINA+菌株懸濁液を散布し低温庫内

で－2°Cまでの降温処理あるいは-3C3分間処理

では葉面上の菌液の凍結に引き続いて植物の凍結枯死を

観察できた（第4図)。

なお，樹木の芽圏におけるINA細菌については牧

野25'26)の研究があり，本号に掲載されているので参照さ

れたい。

皿函A細菌の発見と研究の動向

植物の葉面から氷核物質を除くと植物の種類によって

は,-10C以下の過冷却に耐えるが，氷核物質がある

と-5.cより高い温度で凍結し植物への凍結誘導が始

まり，凍害が起こる。その氷核には，従来無機，有機の

微粒子が考えられていた。SchnellandValî )は樹葉

の腐植が非常に高いINAを持つことを発見し，次いで

Makietal.")は腐植中のINA物質を明らかにするた

めに，ハンノキの葉面の細菌を調べ,植物病原細菌のPS、

砂γmgaepv・りれ"g“が特異的に高いINAを持つこと

を発見し，植物表面の細菌が，氷核となり凍結に耐えら

れない作物を比較的高い温度で凍死させると考え，種冷

の実験を行っている。そして植物の霜害は葉面の細菌と

相互作用があることを認め，霜害に弱い植物がINA細

菌によっていっそう凍害の被害をうけやすくなるという

報告が相次いだ1,16,17,13,26,‘19)。病原細菌のINAの重要

性は，さらに霜害に引き続いて起こる病害発生の原因と

しても論じられるようになった。このようにして発見さ

れ，急速に展開しているINA細菌関連研究の動向につ

いて簡略に紹介してぷたい。

INA細菌の種類や系統については，病原細菌である

－11－
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殺菌剤の使用にはいくつかの問題がある。ストレプトマ

イシンのような殺菌剤では接触すると直ちに殺菌でき

るが,INAは徐々に活性を失う1‘)。しかし例外もあ

る37)が，このような現象は葉面上でも同様に起こるであ

ろう。また，ストレプトマイシン剤を霜害防除のために

しばしば使用すると薬剤耐性のINA細菌が発生する

のでやめざるをえなくなってしまう。第二の防除法は

INA細菌に桔抗する細菌の利用であり，もっとも有望

とされている。桔抗作用は長期間(1～4か月）現れ，

茎葉散布すると成体植物の組織に定着する'2''3,20'2''43）◎

桔抗細菌を散布した植物上でINA細菌の集団は，無処

理の植物より自然状態で10～1,000倍まで減少し12,13)

霜害を減少させた'2)。例えばナシの10％開花時に，桔

抗するINA-菌株を散布すると3か月以上も花と葉に

定着し,Ps・馴ingaeとE､α叩IC"orαの表面細菌が有意

に減少し，霜害と病害(fireblight)の発生率を減少さ

せ，その防除価はストレプトマイシンとオキシテトラサ

イクリンの混合あるいは銅剤を週1回散布するのと同じ

であった。INA細菌に対する桔抗細菌は土壌微生物の

ように特異性がないほうが有効と考えられている。第三

の防除法は不必要に細菌を殺すことなしにINA細菌の

INAをすばやく不活化する化学薬品"細菌氷核抑制物質

(bacterialicenucleationinhibitor)"の利用である。

INA細菌のINA部分は水溶液の状態で，'極端なpH,

特別な重金属イオン，アルカリ性洗剤のような種々の物

理的化学的刺激に感受性である9,1‘,23)。INA抑制物質は

使用後数分から2，3時間でINAを失活させるので降

霜2，3時間前の散布によって有効であった'3''6)。しか

し，このような化学物質は植物に無害であること，水溶

性で散布後に乾くこと，効果の持続性など多くの解明す

ぺき問題が残っている。

Ps・砂加gae,E.此「‘伽jαおよび尚、β"o犯3℃"sの

INAは完全な細菌状態で起こる。INAはこれらの細胞

外の生産物からは見つかっていない。この種のINA物

質は膜結合物質であって溶解性の細胞構成成分ではな

い28,24,40)。尚.馴ingaeおよびE.herbicolαのINA物

質は，これらのグラム陰性細菌の細胞膜中あるいは細胞

膜の上にあるらしい40)。-4.Cより高い温度でのINA

は，呼吸抑制物質，ホウ酸塩化物や尿素のような多くの

反応化合物での細胞処理や極端なpH値，物理的方法

あるいはファージ溶菌による細胞破裂によってでてく

る0,28,24,40,48)。数例を除いて，一4.Cより高温での細菌

のINAは，物理的に完全か，生理的に正常な，つまり

生きた細胞が必要とされている。

Ps.syringaeとE・heγ&伽jαのINA遺伝子はクローニ

ングされ,Escﾙβ流cﾙjα”〃で発現させているHoE.C0li

におけるINAの発現は，元のDNA源菌株のそれに

質的量的にほとんど同じであり，その遺伝子産物は，生

体膜のINAの発現を大部分決定しているものと推察さ

れた")。

最後に植物の病害に対するINA細菌の役割として，

霜害後の病害発生の事例が挙げられる。これまでに霜害

が片.Syringae感染の素因をつくるという，数多くの

報告がある3,8,10,27,30,32)。わが国でも瀦・抄加gaePV．

#ﾙ‘“による赤焼病が霜害後に多発する傾向があり，前述

のクワ枝条の細菌性の芽枯れ病害も庇．”醜g“Pv・

moriに起因するものと推察されている。ナシの花が凍

結した後にPseudomonas砂加gaepv・柳ingaeを散布す

ると重感染し，凍らない花は接種しても感染がわずかで

あった80)。同様にINA細菌の多い野外の木では重感染

し,INA細菌の認められない温室内の木では感染しな

かった。霜害と病害のかかわり合いはPs.砂伽gaepv.

pisiに起因するエンドウのbacterialblight*),Pseudomo-

"“ヅZ"gaepv.§yringaeに起因するポプラ,アンズ,

モモ47)のかいよう病の発生に認められている。ハ.砂伽－

gaeはいたるところに分布し，東霜害の起こる時期に植

物上に十分存在しており，一方，多くの病原細菌は傷な

しに植物内に侵入できないので，凍傷によって侵入門戸

をつくることになり，病害を発生させると考えてよいで

あろう。

おわりに

近年，世界の気象が変わりつつあると言われ，加えて

1982年にメキシコのエルチチョン火山の大噴火,類例の

ない海水温のエルニーニョ現象の発生，大気中の二酸化

炭素の増加など気象の異変に関する調査報告が多くなっ

ており，今後の予測として年々の気候は変動が大きく，

異常気象が発生しやすいという6)。この数年来わが国で

も寒春，晩霜，大冷夏，早霜，大寒冬，大寒波，多雪，

多雨，干ばつなどが頻発して作物の生育を乱し，いっそ

う東霜害および病害を増幅している懸念があり，東霜害

に関連するこの新しい研究分野からも検討しておく必要

があろう。

INA細菌の研究動向についてはLlNDOWの総説1心か

らかなり引用させていただいたが，引用文献は紙面のつ

ごうで主要なものを挙げた。さらにINA細菌研究の今

後の方向についても以下に示すとおり，同氏の見解を述

べてしめくくりたい。

解決すべき点としては，殺菌剤,INA抑制物質，桔

抗菌による霜害防除の最適条件となる型，割合，使用回

12
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数，そして経済性，作物表面の細菌間の桔抗機作,INA

と病原細菌の同時防除の検討，植物への選択的定着場所

およびINA能力との関係などを挙げている。また実験

室で作ったINA細菌の人工降雨，造雪源，冷熱源など

への利用の可能性,INA遺伝子がINAを持つ菌の種

類や菌株間で似ているかどうか，遺伝子操作によって作

られた桔抗細菌が生物的防除に役だつかどうか挑戦する

価値があるとしている。そして，今後は植物のINA細

菌との有害な関係を管理する新しい，そして良い方法を

進展させることが必要であると強調している。

以上のようにINA細菌の研究は，かなり低い温度で

の植物組織の自発凍結とは別に，比較的高い温度で凍結

を起こし東霜害を増幅するという自然のしくみのなぞ解

きに始まって，東霜害の生物的防除の可能性を期待でき

る段階まで発展しつつある。しかしながら，そのような

生物的保護技術を確立するためには，まだ多くの研究を

必要としており，かつ異なった分野からの‘情報や協力が

必要とされるであろう。一方，バイオテクノロジーも含

むINA細菌の利用研究は農業以外の分野でも進展して

いるようである。
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茶樹新芽の霜害と氷核活'性細菌

ひろ

宏
まき、の

静岡県農業試験場牧野
浄
孝

第1表過去の主要凍霜害時の気象と被害面積

はじめIこ

茶樹は熱帯から温帯にかけて分布する植物で，新芽，

新葉は低温に弱く，－2～－3°Cの低温に遭遇し凍結す

れば，それらは枯死または著しい被害を受ける。

これらの防止対策として被覆資材による株面の保温，

空気の逆転層を利用した防霜ファンの設置などが主とし

て行われている。しかしこれらは場所または低温の程度

によっては，満足できる効果が得られなかったり，高価

であるためにきわめて限られた範囲にしか使用できない

などの問題点もある。

最近凍結を促進する細菌（氷核活性細菌）の報告があ

り，これらと低温感受性植物の霜害，凍害との関連が検

討されつつある。

Lindowらはトウモロコシの霜害が，葉面細菌として

多量に生息する2種の氷核活性細菌(Pse拠伽monassyrin-

g“およびEm’城αル鋤加Jα）によって著しく助長され

ることを最初に明らかにした。両細菌は－2～-3.Cの

小水滴を凍結させる能力（氷核活性）を持ち，これが氷

晶核となって葉の凍結を誘発するために被害が助長され

ると考えられている。

筆者は，茶樹について1978年から1980年にかけて

氷核活性細菌の存在を調査したところ，初霜期から晩霜

期に検出される細菌群の中に黄色の氷核活性細菌が検出

された。現在のところ茶樹の東霜害と本細菌との因果関

係はまだ明らかではない。しかし今まで天災的現象と考

えられていた茶の東霜害が，生物的災害の面を持つなら

ば，新しい角度から霜害を検討することが可能となるの

で，今後の研究課題として提起したい。

Ⅱ気象と被害

静岡県における過去の主要東霜害時の気象と被害面積

を第1表に示した。降霜はほとんど移動性高気圧のとき

に発生し，高層の空気渦から冷たい空気の移流と，放射

冷却による気温の低下によりもたらされる。静岡県で

は，県内の茶園面積が約2万haであるので，昭和47

’’獄I ’
被害
面積b）

(ha

最低気温c 静岡
露点温度

("O

気圧

配置

静岡|本川根”

霧I小幣
注a).山間地,:静岡県

年，48年ともに50％以上の茶園が被害を受けたことに

なる。昭和54年の静岡県の被害総額は90億円に達

し，全国的には200億円以上の被害が発生したと推定

される。

皿茶芽の東霜害の発生機構

降霜から葉の凍結に至る経過は次のように説明されて

いる。葉温の低下に伴って葉や芽の無数の凝結核に，空

気中の過飽和となった水蒸気が凝結し，無数の小さな水

滴を生ずる。葉温は放射冷却によって低下を続け，水滴

は成長を続けながら0･cになっても凍結は起こらず過

冷却の状態となる。葉温はさらに低下を続け，かなり偶

発的に，過冷却の状態が破れて葉面の結露は凍結する。

この凍結に誘発されて，葉の内部に凍結が起こる。葉面

の露が凍結する際，水Igにつき80カロリーの潜熱を

放出し，一時的に0．c近くまで葉温は上昇する。葉内

の凍結は露の凍結開始後，葉の凍結点あるいはそれ以上

に過冷却されたときに始まり，その際にも潜熱を放出す

る。葉面の凍結した露は，このとき葉内に氷を植え付け

る役割（植氷）をする。

葉の凍結はまず細胞外凍結から始まり，しだいに細胞

内凍結へ進承死に至る｡細胞内凍結が起これば茶芽は必

ず枯死するが，細胞外凍結でも被害を生ずることがしば

しばあり，その原因として，機械的障害説，脱水説など

が考えられている。茶芽の葉位別では第1葉がもっとも

凍結が起こりやすく，次いで芯，第3葉の順となる。葉

内の凍結の状況は，最初小さな水浸状の点から始まり，

しだいに拡大して葉全体に及ぶ（第1図参照)。

FrostInjuryofTeaTreeandIceNucleation-Ac-

tiveBacteria. ByTakahiroMaking
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IV氷核活性細菌の季節的消長および

霜害との関連の可能性

茶の芽圏から分離され，酵母エキス･ペプトン(YP)寒

天平板上で検出頻度の高い細菌の季節的消長を第2図に

示した。この中のややクリーム色を帯びた白色集落を形

成する細菌TGB-1菌群は，ほとんどすべてのほ場から

普遍的に分離され,しかも常に優勢な集団をなしていた。

次いで高頻度に分離された生育の早い黄色細菌TGB-4

菌群は典場所および時期によって検出量が変動したが,夏

季にはTGB-1菌群とほぼ同等の菌数が検出された。氷

核活性が認められた細菌TGB-2菌群は,11月下旬か

ら12月にかけて検出されたが,1月には一時的に検出

されなくなった後再び2月に入って検出された。その

後4月下旬から5月にかけては，生芽重Ig当たり106

個以上が検出され，年間でもっとも菌数の多い時期とな

った。菌数の多い時期を気象と対応させて承ると，初霜

期と晩霜期にあたり，結露量の多い時期に本細菌も増加

することを示しているものと考えられる。茶の新芽およ

び未展開葉に，水を噴霧してその水分の保持量を調べる

と，最大生葉重の20％程度保持される。したがって，

氷核活性細菌は4月のもっとも菌数の増加する時期の結

露中では，結露Iml当たり10～10'個の細菌数に達

するものと考えられる。本細菌はlOVmノで-3.C前

後の氷核活性を持つので，その時期の結露は-3.C前

後で凍結可能で，葉内凍結の植氷の役割を果たすものと

考えられる。

注a);酵母エキス・ペフ．トン寒天平板上のコロニー

の色調および形態により類別した.

b)：細菌液はI(IS個/mlに調製し，毛細管法によ

った．

、茶の芽圏に生息する細菌群とその氷核活性

茶樹の芽圏や若葉には，多量の細菌が生息し，厳寒期

を除けば.Ig当たり10'個以上の細菌が検出される。

成葉の細菌がion個程度であるのに比べて著しく多い。

茶芽は芽鱗が重なり，表面には毛茸が密生し，またこ

れらの表面からは，グルタミン酸などの細菌のエネルギ

ー源，窒素源となる物質が分泌されており，多数の細菌

の生息を可能ならしめているものと推測される。茶樹の

芽圏から分離した細菌を集落の色調および形態によっ

て類別すると，四季を通じた場合かなりの数に上った

が，優勢集団をなす細菌群は第2表に示したように,10

種以下であった。これらの細菌群について，毛細管法に

より，氷核活性の検定を行った結果，主として春秋期

に検出されたTGB-2群細菌は，最高氷核形成温度が

-2C,平均氷核形成温度が－2.7Cで，高い氷核活性

が認められた。他の細菌群は氷核形成温度が低く，平均

－15－
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きいと考えられる。したがって茶芽からいかなる物質が

分泌されているか興味あるところである。

2熱処理の影響

1N-6菌株(W/ml)を毛細管中に吸入し，所定処理温

度の湯せん中に5分間浸漬して，氷核形成温度に及ぼす

影響を調べると,40Cの処理で無処理の場合-3.1C

であったものが，-6.4.Cまで急激に低下する。処理温

度をさらに上げた場合，氷核形成温度は緩やかに低下す

るが，帥｡Cで処理すると氷核形成温度は-17Cまで

下がり細菌に由来する氷核活性はほとんど認められなく

なる。このように本細菌の－2～-3.Cの高い氷核活性

は，熱処理によってある程度低下させることが可能と考

えられる。

3薬剤処理の影響

メチレンプルー（0.4％)，サフラニン（0.4％)，トウ

ィーン80(0.¥%),中性次亜塩素酸カルシウム（有効塩

素4,000ppm).過酸化水素水(1M),硫酸銅(1M

などの細菌染色剤，界面活性剤，殺菌剤および重金属塩

の水溶液に1N-6菌株の菌体を懸濁させて，氷核活性低

下作用を見ると，中性次亜塩素酸カルシウムに強い氷核

活性低下作用が認められる。またトウィーン80および

硫酸銅にも弱い氷核活性低下作用が認められる。

このように，本細菌の氷核活性は，培地の組成，細菌

の濃度，熱処理，薬剤処理により影響を受ける。

V皿防除の可能性

一
一

毛
細
管
（
加
叫
）
中
の
細
菌
数
（
対
数
）
0－2－4－6－8－10－12－14－16

凍結温度（℃）

③：YP寒天，○：同1週間放置

後測定，×：MY寒天

第3図氷核活性細菌(1N-6菌株）の氷核形成温
度に及ぼす培地および細菌濃度の影響

氷核形成温度（凍結温度）は毛細管法により

測定した．

V氷核活性細菌の同定

静岡県中遠地域の各所から分離された黄色の氷核活性

細菌13菌株について，36項目の細菌学的性質を調べ

たところ,Em）減αAerbicolαと同定された（投稿予定)。

本細菌の細菌学的性質は，菌株間できわめて斉一で，イ

ネ内頴褐変病細菌にきわめて類似していた．両細菌の性

質を比較すると，わずかに，ショ糖の利用性において異

なったの承であった。

またこの細菌は，通常イネの葉面にも生息しており，

稲わらは茶樹にも堆肥として施される。したがってイネ

内頴褐変病細菌と本細菌が同一起源であるか否かを知る

ことは，本細菌の茶園における分布を推定するのに役だ

つと思われる。さらにイネは日本全体に作られているの

で，本細菌の地理的分布を推定するのにも役だつと思わ

れる。

アメリカでは，精力的に防除試験が行われ，いくつか

の有効な事例が報告されている。防除の方法として，①

短い間隔で殺菌剤を散布し氷核活性細菌の増殖を抑制す

る，②ある種のポリマーを用いて葉面を保護し，同時に

細菌の葉面での増殖を阻害する，③自然の，または人工

的に作られた氷核活性のない対抗細菌を散布し，葉面な

どにおける，氷核活性細菌の密度を低下せしめる，など

が実験室レベルまたはほ場レベルで行われている。

茶樹についてはこのような試験が行われていないの

で，実施して承る必要があると思われる。しかし氷核活

性低下作用の高かった中性次亜塩素酸カルシウム(2,000

ppm)水溶液に，新芽，新葉を浸漬して表面の氷核活性

を除去しても，-3.Cで第1図のようなスポット状の凍

結が起こり，葉表面の氷核活性の除去だけでは十分でな

いことをうかがわせる。

最後に，低温感受性植物の霜害と氷核活性細菌の関係

については，研究が始まって日が浅いので不明な点が多

い。しかしアメリカをはじめとして西ヨーロッパの一部

の国では，多額の研究費を使って強力に研究が進められ

Ⅵ氷核活性に及ぼす各種処理の影響

1培地および細菌濃度の影響

1N-6菌株をYP寒天およびMY寒天(麦芽エキス，

酵母エキス，スキムミルク，ペプトン）培地に培養し，

本細菌の各濃度における氷核形成温度を調べると第3図

のとおりである。MY寒天培地の菌体の氷核形成温度

は細菌濃度の低下に伴って，ほぼ直線的に低下する。し

かしYP寒天培地の菌体の氷核形成温度は，細菌数が

W/nd以下になると急激に低下し,希釈による氷核活性

への影響はMY-寒天培地の場合に比べ著しい傾向が見

られる。茶芽表面の栄養物については，現在グルタミン

酸以外は明らかではない。しかし上述したように，培地

は低濃度における細菌の氷核形成温度に与える影響が大

－16－
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ている。わが国においても作物の東霜害は重要な問題で

あるので，今後この種の研究を推進する必要があると思

う。
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ので，丁度いい時期に頼母しい本が出版されたものと期

待していたが，実物を手にしてみるとまさに期待にたが
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病研究の歴史は，各病害の生態の解明とその成果を組み

合わせての防除法の確立にあったと言ってもよいが，本

書ではその点が実によく整理され記述されている。その
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よう願って止まない。

（農業研究センター岸国平）

｢植物防疫」専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

~蕊蕊煮蕊譲蕊悪童＝

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる。④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がはぷける．

定価1部500円送料350円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。
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′性フェロモンの構成成分の機能
韮
定

お

男
わかむら

農林水産省四国農業試験場若村

性フェロモンは雌雄間の交信に用いられる信号物質

で，異性に対する定位や一連の交尾前行動を解発する。

性フェロモンの化学的研究の初期には1種の昆虫につい

て1種類か2種類の性フェロモン成分しか知られていな

かった。しかし，その後の分析技術や生物検定法の飛躍

的な発展によって，性フェロモンの微量成分をも含めて

数種以上の成分が短期間に同定できるようになった。そ

の結果，性フェロモン活性を示す成分以外に多数の類縁

成分が見いだされ，それらの成分は活性成分と合わせて

10種類以上に達することも珍しくなくなった。さらに，

これらの成分の中から活性成分に対する協力作用や阻害

作用を示す化合物が見いだされている。最近では，活性

が不明であっても既知の性フェロモン成分と化学構造が

似ている成分をすべて同定したうえで，それらの生物活

性を検討して活性成分を明らかにするという手順がとら

れることがむしろ一般的になってきている。

一方，昆虫が性フェロモンを感知してからフェロモン

源に達するまでの過程や，その間の性フェロモンの機能

についても多くの実験と観察が試象られてきた。本文で

は鱗迩目昆虫の性フェロモンによる誘引過程と複数成分

の機能に関連して現在までに解明されていることについ

て紹介するとともに問題点を提起したい。

まず，本文で使用する用語について整理しておきた

い。RoelofsandCard(1977)は，性フェロモンを一

次成分と二次成分とに分類している。これに昆虫から放

出されている成分一定義上性フェロモンと言えるかどう

か未確定な成分一を加え，本文では次のような意味で使

用する。

①誘引（一次）成分：昆虫に長距離の定位飛行を解

発するのに必要不可欠な成分。現象としてはトラップで

捕獲する際に不可欠な成分といえる。

②協力（二次）成分：それ自身には風上飛行を解発

する直接的な作用はないが，誘引成分と組承合わせたと

き，風上飛行の強化や着地，はばたき，婚礼ダンス，ヘ

アペソシルの展開などの交尾前行動の解発または強化に

寄与する成分。行動が解明されていなくても誘引成分に

添加した場合トラップの捕獲数を増加させる成分も含め

る。

③関連成分：昆虫が放出している成分であるが，誘

引行動との関係が明らかにされていない成分。この中か

ら高濃度で定位阻害を起こす成分（阻害成分）や他種の

誘引を阻害して種特異性を高める成分などが発見されて

いる。

また，昆虫が放出していることは確認されていない

合成化合物で性フェロモン成分と同様の機能を持つもの

については成分という用語を用いず，何々物質と呼ぶこ

とにして次の意味で使用する。

④誘引物質：誘引成分と同じ効果を示す物質。野外

スクリーニングで発見されることが多い。

⑤協力物質：誘引成分や誘引物質に添加すると協力

成分と同様の効果を示す物質。

⑥阻害物質：誘引源への昆虫の定位を阻害する物

質。

以上の分類は固定的なものではなく，生物検定によっ

て関連成分の中から協力作用を示す成分が発見された

り，誘引物質や協力物質が昆虫から放出されていること

が確認された場合には，誘引成分や協力成分などに再分

類されるべきであろう。また，後述するように阻害物質

として発見された物質が実は強力な協力物質（成分）で

あったという例もある。

Ⅱ性フェロモンによる誘引過程

性フェロモンが関与する交尾の過程には鱗迩目の場

合，第1図のような段階があると考えられている。静止

状態にある昆虫は活動の日周リズムや気温，照度などの

外部環境の変化やフェロモンの受容によって行動を始め

る。普通は触角を立てることから始まり，趣の振動や歩

行に移り，次いで飛行を始める(川崎，1983)。揮散した

フェロモンはプルームとなって風下へと流れ，ランダム

飛行中の雄がこの中に入るとフェロモンを感知し，風上

飛行を始める。この飛行には地表からの視覚刺激も重要

な働きをして，風速が変化しても一定の対地速度が維持

される。気流中のフェロモン濃度が高いとプルーム中を

飛行するが，低濃度になると側方への動きが大きくな

る。フェロモンを見失うとジグザグ飛行の幅が広くな

り，飛行方向は風を横断する方向に変わる。雄がフェロ

モン源に近づくと対地速度が徐,々に低下し，フェロモン

Responses㎡Lepid叩teratoSyntheticCompone-
ntsofSexPheromonesorSexAttractants. By

SadaoWakamura
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第1図交尾に至る過程（川崎,1982)

流の軸方向に転向する回数が増す。フェロモン源のごく

近くでは，濃度勾配を手がかりとした近距離の定位によ

ってフェロモン源や雌に到達する(Card,1982)。

以上のような一連の行動が性フェロモンによって解発

されると考えられているが，必ずしもこれらの段階を順

に経て行動が進むとは限らない。例えば，マイマイガが

希薄な性フェロモンを感知して飛び立つまでの間の行動

には各段階間の往復が観察されている(Hagamanand

Garde,1984)し，フェロモン源付近で定位行動中の雄

が一度で雌に到達できない場合には，いくつか前の段階

に戻って再び定位し直すことは多くの種で観察されてい

る。また，フェロモン源のごく近傍では視覚や触覚など

の刺激が定位行動の解発に関与している場合も観察され

ている。

る。

この考えかたに高濃度では定位反応が起こらなくなる

ことを取り入れて,Roelofs(1978)はthresholdhy-

pothesis(いき値仮説）を提出した。例えば，北アメリ

カ産のハマキガの1種Arg,ﾉｧotaeniα〃e肋""α"αの誘引に

はZlI-14:AcとEl1-14:Ac*の2種の誘引成分が不

可欠であり，天然比（92：8）の場合にもっとも低い濃

度で飛行反応が解発される（第2図，活性化いき値)。

一方濃度を高めていくと雄が定位しなくなる濃度が存在

して，混合比によるこの濃度の違いは活性化いき値の場

合ほど大きくない（第2図，阻害いき値)。この2本の

曲線に囲まれた範囲の混合比と濃度で正常な定位反応が

起こり，これを外れると定位できる雄の数が減少する。

皿構成成分の機能

一連の誘引過程が単一の成分だけで解発される例はマ

イマイガの場合など少数だけで，複数の成分が関与し

ないと不十分な誘引しか起こらない場合が多い。複数成

分が関与している場合，一部の成分が欠けると長距離定

位反応が解発されなくなって誘引そのものがまったく起

こらなくなる場合と，長距離定位反応は解発されるがフ

ェロモン源への最終的な定位反応が正常に起こらなくな

る場合とがある。現象として，前者の場合はトラップに

まったく捕獲されなくなり，後者の場合は捕獲数の減少

が起こる。

1複数成分が関与する長距離定位反応

長距離誘引の過程に複数の成分が関与している場合，

混合比そのものが風上飛行の解発に重要な意味を持つと

考えられている。一般に，天然比に近い比率に混合され

た誘引成分は他の混合比のものよりも低い濃度で雄の反

応を引き起こす。したがって，各成分のどちらかが飛行

反応の解発因として機能するよりも，混合状態のほうが

より低濃度で，つまりより遠方で雄が反応するはずであ

濃
度

､

1020304050

Zll-14:Acに対するEll-14:Acの割合(%)

第2図thresholdhypothesisの概念

A.velut加α"αの雄は活性化いき値以上の濃

度で風上飛行を始めるが，濃度が定位阻害い

き値を超えると，定位しなくなる．この2本

の曲線は交差するので，両者に囲まれた範囲

（白抜きの部分）で雄が誘引される(Roelofs,
1978より）

＊化合物名は記号で示した．例えば,Zll-14:Acにつ

いては,Zllが二重結合の位置(11)と幾何異性(Z)

を,14が主鎖の炭素数をiAcが酢酸エステルであるこ

とをそ●れぞれ示す．化合物がアルコールの場合はOH,

アルデヒドの場合はAidとした．

－19－

ランダム

飛しよう

飛しよう速度低下
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第1表協力成分の機能の解明が試みられた例

弼刀圃誰Slhj

キパガ科
Pﾙ#ﾙ0γ航αeα叩ercule"α
ジャガイモガ

ハマキガ科
Argyrotaeniα〃β〃〃"α"a

E4Z7-13:AcS Tothetal．(1984)E4Z7Z10-13:Ac

Bakeretal．1976)

Alfordetal．(1983)

AlfordandSilk(1984)

(訓二隙：

(詔二剛：

(器二剛：

12:AcS

14:AldLcﾙorぶり"”"ん加峨""α

C、oeei此"#α"s

:旧塞器)s
ヤガ科
4〃otissege如加（日本産）
カプラヤガ

助非0α“ﾙｧogaster

若村（1981）

Palanbwarmyetal．(1983)

Z7-10:Ac

Z5-10:Ac

Z9-12:Ac

16:AldL

Ｓ
Ｌ
Ｓ

Z5-10:Ac

(謬二雌

(易蹄鮮
Zll-16:Ald

Z9Ell-14:Ac

VetterandBaker(1983)Heliothisviγ＆『Ce郷

VetterandBaker(1984)

Kawasaki(1981)

Z9-16:AldL

Z9E12-14:AcSW

H.率α

助odopte7aJ伽”
〃、スモンヨトウ

＆〃〃oralis Haines(1983)

:齢.)．
Z9Ell－l4:AC

a)L:風上飛行の協力成分,S:近距離定位および着地反応を強化．

b）風下数m付近から風上飛行を強化する．

彼はこの作業仮説によって最適混合比や最適量が気温にいといってよい。したがって，ここで紹介した長距離誘

よって変わることを説明できるとしている。引反応の協力成分の例は主に長さ数m程度の風洞実験に

この仮説は，4.”加伽α"αの雌の分泌物中のEll-14:より風上飛行の協力成分としての作用が確かめられたも

AcのZll-14:Acに対する構成比が野外個体群で9.1ので，次項で述べるハスモンヨトウの場合のように，協

士1.8(SD)%と非常に狭い範囲で安定していること力作用が風下数mにまで達するという近距離定位反応に

(MillerandRoelofs,1980)からも裏づけられよう。対する協力成分である可能性も否定できない。

2長距離定位反応の協力成分3近距離定位反応の解発因としての協力成分

、北アメリカ産のタパコガの近縁種馳"othiszeαには 近距離定位反応の協力成分の機能は，野外観察や風洞

Zll-16:Ald,16:Ald,Z9-16:Ald,Z7-16:Ald(92:実験によって解明する努力が行われてきた。

5：2：1）の4成分系性フェロモン(Klunetal.,1980)ハスモンヨトウの性フェロモンは,Z9Ell-14:Acと

が存在している。風洞実験によって,Zll-16:Aldが単Z9E12-14:Acの2成分が10:1の混合状態で放出さ

独で存在すれば約25％の雄が風上飛行を始めるが,Z9れる。主成分Z9Ell-14:Acには単独で雄成虫に対す

-16:Acがこれに加わると風上飛行を始める雄は71%にる弱い誘引性を示すが，これに少量成分Z9E12-14:Ac

増加することが観察された(VetterandBaker,1984)。を約10%加えるとトラップの捕獲数は顕著に増加する。

この場合，第二の成分Z9-16:Aldは誘引成分Zll-16:Nakamura(1976)はこの虫のフェロモン源に対する行動

Aidに対する協力成分と考えられる。このように風上飛観察から次のようなモデルを考えた。まず,｢二重の有効

行を強化する協力成分の最近の例を，次項で述べる近距範囲」を設定し，外側の有効範囲は主成分Z9E11-14:

離定位反応の協力成分の例とともに第1表に示す。Acにより，内側の有効範囲は主成分と少量成分Z9E12-

このほかにも性フェロモントラップの捕獲数を増加さ14:Acの混合状態でそれぞれ決定される。外側の有効

せる協力成分は多数の種で発見されているが，昆虫の定範囲の中に入った雄は正の走風性が解発されて風上へ向

位行動との関連の解明が試承られた例はあまり多くなかう。フェロモン源から数mに近づくと第二の有効範囲
い。特に，野外において飛行開始からフェロモン源に対に入り，その中で主成分の流れをたどってフェロモン源

する最終的な定位までの全過程が観察された例はまだなに達する（第3図)。少量成分Z9E12-14:Acには主成

－20－



性フェロモンの構成成分の機能 21

雌
雄
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第3図“二重の有効範囲”を仮定したときの雄の

飛しよう跡を計算機を用いてかかせたもの

(Nakamura,1981;中村・玉木,1983よ

り写す）

有効範囲の左端に1頭の処女雌があり，

1.30m/secの風が左から右へ吹いていると

仮定されている．有効範囲の外では雄はラン

ダム飛しようしているが，外側の有効範囲の

中に入ると正の走風性が誘起され，さらに内

側の有効範囲に入ると，直接雌に定位する．

分Z9Ell-14:Acに対する反応性を高める作用がある

と考えられている(Kawasaki,1981)。このモデルでは

Z9E12-14:Acがフェロモン源付近において雄の定位行

動を確実にする協力成分として機能していると考えられ

ている。

このモデルにおいて,Z9Ell-14:Acは主成分が解発

する風上飛行を強化するという点で前項の長距離定位反

応の協力成分の機能と類似している。前項で紹介した例

についてもさらに観察と実験が行われれば，このモデル

によって統一的な理解ができる可能性もある。

北アメリカ産のハマキガA.veluti"α"αの性フェロモ

ンはZll-14:Ac,Ell-14:Ac,12:Acの3成分が知

られている。誘引にはZll-14:AcとEll-14:Acの

92：8混合物が不可欠である。これに12:Acを加え

るとフェロモン源付近への着地や接近を行う雄が顕著に

増えることが一連の野外実験と観察によって解明された

(Bakeretal.,1976)o12:Acはフェロモン源への定

位を確実にする協力成分といえる。

また，ヨーロッパ産のハマキガEupoeci"αα､尻g"e"α

の場合，誘引成分Z9-12:Acは単独で雌と同程度の誘

引性があるが，誘引最適量の範囲が狭い。これに第二の

成分12:Acが加わるとZ9-12:Acの誘引最適量の範囲

が高濃度側に広がり,Z9-12:Ac単独だと量が多すぎ

て誘引性が低下する場合でも12:Acを添加すれば誘引

性が回復する(Rausheretal.,1984)。

日本産のカプラヤガの性フェロモン成分として誘引

成分Z5-10:Acと協力成分Z7-10:Acの2成分が

68：32の比で同定されている。Z5-10:Acは単独で雄

を誘引するが，これにZ7-10:Acを添加するとトラッ

プへの捕獲数が顕著に増加し，両者の比が10:90～1:

99で最高になる。トラップ付近での雄の行動を観察し

たところ，トラップ付近へ飛来する雄の数そのものに

はZ5-10:Ac単独でもそれにZ7-10:Acが添加されて

いても有意な差がなかった。しかし,Z5-10:Ac単独

の場合は飛来した雄がトラップの外面や入口付近に着地

してその後飛び去ることが多かったが,Z7-10:Acが

共存すると雄がフェロモン源に対する定位飛行を継続し

てトラップの中に入ることが多かった。Z7-10:Acは

Z5-10:Ac存在下でZ5-10:Acへの定位飛行を継続さ

せる効果があると考えられている（若村，1981)。

北アメリカ産のヤガの1種Euxoaochrogasterの性フ

ェロモンには，風上飛行と近距離定位に対する協力成分

がそれぞれ存在することが風洞実験により明らかにされ

ている。雄の行動開始からフェロモン源付近への着地ま

での間の定位行動は誘引成分Z5-12:AcとZ7-12:Ac

を組み合わせたときにだけ観察された。これに第三の成

分Z5-10:Acを添加すると風上飛行を含む一連の定位

行動が強化され，さらに第四の成分Z9-12:Acが加わ

ると，フェロモン源への着地などの近距離定位行動が増

加した(Palaniswamyetal.,1983)。

以上で述べたように，近距離定位反応に寄与する協力

成分といってもその働きかたはすべての種について同じ

ではなく，種によって機作が異なり，2種の協力成分が

関与している場合もある。行動が観察された協力成分の

例を第1表に示しておく。ここに示した例以外にも性フ

ェロモントラップへの捕獲数を増加させる成分の存在が

確認されている例は，チャノコカクモンハマキの場合

(Tamakietal.,1979)をはじめ多数の報告がある(Ins-

coe,1982;Tamaki,1985参照）

4阻害成分

ハスモソヨトウは誘引成分Z9Ell-14:Acと協力成分

E9E12-14:Acのほかに,Z9-14:Acなどの成分を放出し

ている（玉木ら，1976)。この微量成分Z9-14:Acには

雄に対する誘引作用や誘引成分に対する協力作用はまっ

たく認められず，フェロモンに添加すると顕著な阻害作

用を示すことが明らかにされている（若村ら,1975;玉

木ら,1976;Hirano,1978/1979)。しかし,この成分は雌

からごく少量しか放出されていないので，この成分によ

る雄の雌に対する定位阻害は自然条件では起こらない。

これまでに発見された阻害成分の例を第2表に示し

た。これらの成分はハスモンヨトウの場合と同様，雌の

分泌物中の存在比や量のレベルで雄の行動に阻害的な影

響を与えることはない。

5関連成分の機能

性フェロモンの分析技術の飛躍的な進歩によって，活

性が顕著でない成分や微量成分をも含めて性フェロモン

構成成分を解明できるようになった。生物検定と分離精

製の反復により活性成分の同定を進めるという従来の手
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第2表雌の分泌物に含まれる阻害成分

|誘引成分(協力成分)｜阻害成分 ’種 文献

’キパガ科
働け""opﾙorago廼沖ie"a

(蹄旧獣：
14:AC Berozaetal.(1971)

ハマキガ科

4"〃伽α卿'γ0”j伽

(雪撚：
(12:Ac,12:OH)

(器二淵：
(14:Aid)

(粥二擁9畳
E9-12:Ac

E9-12:Ac

(男'二維9畳

(:旧塞S畳

(男'二蝋：
12:Ac

E9-12:OH

Roelofsetal.(1974)

Ch"航0"”γαj”z雄､"a WeatherstonandMacLean(1974)

〃α妙"0#α此"ed""α

R妙α‘伽jα伽0"α"α
R・”肪叩j“

メイガ科

C〃"01”""”
Cﾙﾉﾘ1s"“c〃αtopiaria

ドクガ科
勾加α"#γjad”αγ
‐マイマイガ

ヤガ科
D妙αγopsiscastα"ea

Hilletal．1977

Smithetal.(1974)
Roelofsetal.(1979)

Zll－l6:Ald

Zll-16:Ald

Zll－l6:OH

Zll－16:OH
Nesbittetal.(1979)
KammandMcDonough(1979)

cis－7,8-epoxy-
2-methyloctadecene

(Z)-7-2-methyl-
octadecene

Gardeetal．(1973)

(塁''二雛
(ll-12:Ac)

(論L獄。
(Z7-12:Ac)
(Z7-12:OH)
Z9Ell-14:Ac

E9-12:Ac BeevorandCampion(1979)

Strubleetal.(1984)M匝加estraconfigurata Zll-16:OH

SpodopteraI伽γα
／、スモンヨトウ

Z9-14:Ac 玉木ら(1976)
(Z9E12-14:Ac)

Inscoe(1982)を基につくる．

第3表 ヨーロッパ産のカプラヤガAgrotissege如加の性フェロモン成分および
雌の腹部分泌物中の成分

｡ ｡

〈く雪＜く塁≦〈国園出
○・

○････

ら○○○
●■●●●●●● ●●ｰ 胃●●●●●●

｡｡｡e,Ie、Ie、JCMO^'
〈〒<7ー－〒〈〒園呈由宇国室
。。の。。10k、の。）。。｡､～。｡～lのr、O〉

三6，J国国N国国室国国空国園国国

Bestmannetal．(1978)
T6thetal.(1980)
Arnetal．(1980)
Lofstedtetal.(1982)

Ａ
Ａ
Ａ

ｏ
Ａ

●
●
■
畠

Ａ
Ａ
Ａ

Ｏ

Ｏ

Ａ
Ａ
ＡＯ0 0 0 0 0 00

A:誘引成分または協力成分， i:阻害成分，o:その他の関連成分

順では，顕著な生物活性を示さない成分はふるい落とさ4．segetumの場合，誘引に必要な成分としてZ5-lO：

れてきた。例えば，ヨーロッパ産のカプラヤガAgrotisAc,Z7-10:Ac,Z9-14:Ac,10:Acの4成分(Arn

segetumの性フェロモン成分は第3表に示すように年をetal.,1983)と，阻害成分としてZ8-12:Ac(Arn

経るごとに新たに同定された成分が加わり，これまでにetal.,1980)に生物活性が確認されているだけで，他の

合計15種類の成分が見いだされている。また，最近わ成分の機能や生物活性は解明されていない。次に，最近

が国でもダイズサヤムシガの性フェロモン成分として計報告された関連成分の特殊な機能について紹介する。

10種の成分が同定された(Wakamura,投稿中)。しか北アメリカ産のヨトウガの近縁種Mamestγαconfigurata

し，全部の成分に生物活性が確認されるわけではなく，の性フェロモン成分として，誘引成分Zll-16:Acと
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第4表3種のヤガに対する微量成分添加の効果

(Strubleetal.,1984)

z駕慨小芽美獲総
0

40 '’81，諸｜：’
0

lc)

a):Zll-16:AcとZ9-14:Acの500:26(wg/septum)

混合物に添加

b):M.c.:Ma加師”“城馴rata,A.c.:Agγ叩郷"α

cogitata,E.t.:Euagrotistepperi

c>:Z7-12:OHを含まない場合は33頭のE.t.が捕

獲された.

協力物質Z9-14:Acが知られ(Underhilletal.,

1977),発生消長調査に使用されていたが,Amr叩enina

cogitatαの雄もいっしょに捕獲されM.config"γα#αの捕

獲数の18.4%にも達するので調査のじゃまになってい

た。そこで,M.configuγ“αの性フェロモン成分の再検

討が行われて,Z9-14:Acが構成成分であることが確

認されるとともに,Z7-12:AcやZ7-12:OHなど合

計10種類の成分の存在が明らかにされた。Z9-14:Ac

とZll-16:Acの1:19混合物にZ7-12:Acを添加す

ると,M.configuratαの捕獲数が増えるとともにA.

cog伽"αの誘引は阻害されたが，今度はE"噌γ0"s岬一

力城が誘引されるようになった。そこで，第四の成分と

してZ7-12:OHをこれに加えると,M.configuratαの

捕獲数には影響がなかったが,E.tepperiの捕獲数は減

少した（第4表，STRuBLEeta1.,1984)。Z7-12:AC

はM.configuratαに対しては協力成分として機能する

とともにA.cog伽"αの誘引を阻害し，またZ7-12:

OHはM.configuratαに対してなんら影響せずにE・

#柳戚の誘引を阻害している。この例は，協力成分や関

連成分が近縁種の誘引を阻害して性フェロモンの種特異

性を高めている，換言すればZ7-12:AcとZ7-12:OH

は種間の交信物質としての機能をも果たしているという

注目すべき例である。このような例は性フェロモン＝種

内交信物質という既製概念から逸脱するもので，今後の

研究に重要な示唆を含んでいる。

m匝性誘引物質の作用

合成性フェロモン関連化合物を用いた野外スクリーニ

ングにより性誘引物質を発見する試承は,Roelofsand

Gomeau(1970)によって最初に試みられて以来，多数

の実験が行われてきた。初期は合成化合物が単独で供試

されていたが，最近は複数の化合物を組み合わせたスク

リーニングが行われるようになった。

1複数成分系性誘引物質

カナダでは1970年代の後半以来,Agro伽属や助一

難0α属などのネキリムシ類を中心としたヤガ類の性誘

引物質の野外スクリーニングによる検索の努力が，性フ

ェロモン同定の試承と並行して組織的かつ精力的に行わ

れてきた。その結果，カナダの二つのグループだけで，

50種を超える種について複数成分系性フェロモンおよ

び性誘引物質が解明され(Stecketal.,1982a),発生消

長調査への利用が可能になっている。

複数成分が関与する性誘引物質を野外スクリーニング

によって発見するためには，化合物の種類や混合比，供

試量の選択など無数の組玖合わせが存在するので，多数

のトラップを用いた大がかりで組織的な研究態勢が必要

であろう。

2協力物質および阻害物質

合成性フェロモンに少量の幾何異性体が含まれている

と，誘引性が強化されたり阻害されたりする例は多い。

ここでは性フェロモンの協力物質を検索するためにまず

阻害物質の検索を行い，その中から超微量で機能する協

力物質が発見されたという興味深い例を紹介したい。

北アメリカ産のヤガPseuda彫伽unipunctαの性フェロ

モン成分として,Zll-16:AcとZll-16:OHの2成

分（最適混合比500:1)がすでに同定されていた。し

かし，性フェロモンを用いた発生消長調査では予察灯よ

り捕獲数が少なかった。性フェロモンになんらかの成分

が欠けていることが予想されたが，すでに雌の分泌物か

ら2種の微量成分Z9-16:Acと16:Acが同定され，こ

の両成分には顕著な協力効果がなかった。したがって，

協力成分が存在してもきわめて微量で機器分析による検

出は不可能と考えられた。

そこで，性フェロモン成分の混合比が適正値から外れ

ると野外における雄の誘引が顕著に減少するという一般

的な事実(Roelofs,1978)と，阻害成分（物質）によ

る完全な誘引阻害は一般に主成分の1～10％添加した

ときに起こるという経験的事実(Stecketal.,1982)を

基に，まず合成化合物を用いて上記誘引成分に対する阻

害物質の検索が行われた。その結果,Zll-16:Aidと

Z9-14:Acの2物質がl～10%のレベルで誘引を完全

に阻害することがわかった。引き続いてこれらの物質を

添加して野外実験が行われ，主成分の0.01～0.1％量

をZll-16:AcとZll-16:OHの500:1混合物に添

加すると顕著な協力効果を示すことが判明した（第5

表)。P・測施加施"α雄に対するもっとも有効な誘引源は，

Zll-16:AcとZll-16:OH,Zll-16:Ald,Z9-14:Ac
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第5表p.〃"柳”#α雄に対する超微量協力物質の

効果(Stecketal.,1982b)
OHの場合にも起こり，後者の場合には，純粋な成分の

ときには誘引されない近縁種Pα"2m‘"eγﾙedie"αが捕

獲されるようになることが報告されている(Guerinet

al.,1983)。

アルデヒド化合物の場合には，酸化反応と三量体の生

成が問題になる。Heliot肋属のヤガの誘引成分である

Zll-16:Aldの分解産物としてそれらの化合物が単離さ

れたが，それらはどれも亙りe7風Fc巴祁と且彰αの誘引

に影響しなかった(Shaveretal.,1982)。また,Earias

加"α"αの性フェロモン成分E10E12-16:Aldは，三量

化してtrioxane誘導体を生成する。この三量体には野

外で活性がないが，ポリエチレンを保持体とした場合に

は悪影響を及ぼす。三量体の生成は酸が存在すると加速

され(Dunkelblumetal.,1984),酸はアルデヒド成分

が酸化されると生成する。

一方，二重結合を1個しか持たないアルケニルアセテ

ートはかなり安定で，例えばカプラヤガの合成性フェロ

モンZ5-10:AcとZ7-10:Acの1:10混合物を入れ

たガラス毛細管誘引源は野外のトラップに取り付けた状

態で少なくとも3年間雄に対する強力な誘引性を維持し

た（気賀沢，未発表)。

荊狸数田

正AIml泌四

』
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０
０
０
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０
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a):Zll-16:AcとZll-16:OHの500:1(g/septum)
混合物に添加

b)：同じ文字が付けられた数値は，ダンカンの多重検
定で有意差なし．

の4種の化合物の10,000:20:5:1混合物で，新しく

発見された2種の協力物質を添加しない場合に比べ捕獲

数は7．5倍に増加した（STEcKeta1.,1982b)。Zll-

16:AidとZ9-14:Acが雌から分泌されているかどう

かについては検討されていないが，協力物質の検索を

阻害物質の検索と結びつけて，主成分の0.01～0.1%

量という超微量で顕著な協力作用を示す物質が発見され

たことは注目される。

3合成性フェロモン成分の変成

ゴムキャップなどに保持させた合成性フェロモンや性

誘引物質は，揮散によって減少してしだいに誘引性が低

下する。その過程において，合成性フェロモンや性誘引

物質が化学変化を起こして活性が低下したり，逆に初期

には誘引性がなかった誘引源が活性を持つようになった

りすることがある。誘引源に処理されたのちに変成を起

こす化合物として，共役ジエン化合物とアルデヒド化合

物がある。

北アメリカ産のハマキガMel加叩uslot城γ形α”sの性

フェロモンは,E8E10-12:AcとE8Z10-12:Ac(1:

4.3）の2成分である。E8Z10-12:Acは単独で誘引性

を示すが,E8E10-12:Acは単独では誘引性を示さな

い。しかし，後者はゴムキャップに処理してから数日後

には誘引性を示すようになる。この現象は，この成分が

ゴムキャップ中で異性化反応を起こして誘引性のEZ-

異性体を生じたために生じる。どちらの化合物も約1か

月の間に,Z8E10,E8E10,E8Z10,Z8Z10の4種の異

性体の平衡混合物（9：65：23：3）になる(Daviset

al.,1984)。

同様の異性化反応は，ヨーロッパ産のハマキガLob-

“α加姉"αの誘引成分E7Z9-12:Ac(Idesesetal.,

1982)や，コドリンガの性フェロモン成分E8E10-12:

おわりに

本文では，性フェロモン成分を誘引成分以下六つのグ

ループに分類して筆を進めたが，フェロモン＝種内交信

とか阻害物質≠協力物質という固定概念にとらわれるこ

との無用性を示すことになった。本文で用いた分類は，

あくまで用語の混乱を避けるための便宜的なものである

ことをあらためておことわりしておく。

わが国でも数十種の昆虫の「性フェロモン」が同定さ

れているが，誘引性が不十分なものや，中には野外でま

ったく誘引性が確認されないものまで含まれている。昆

虫は異性が分泌する勾いに反応し，それを手がかりに定

位するという観察事実に立脚するならば，「顕著な生理

活性を示す性フェロモン」の解明だけでは不十分で，分

泌物そのものの実体とその機能を解明する必要があるこ

とになる。誘引性が確認されていても2成分以下の性フ

ェロモン系は，再検討すれば重要な機能を果たしている

新たな成分が検出され，それが性フェロモン利用の可能

性を広げることにつながることもありうる。

本文は紙面の関係で鱗趨目だけに内容を絞ったが，鞘

迩目や双趨目の昆虫の性フェロモンの機能の解析が行わ

れている例もかなりある。また，複数成分と種の隔離機

構の問題についても深い議論ができなかったし，重要な

事例が見落とされているかもしれない。ご批判とともに

－24－



性フェロモンの構成成分の機能 25

ご指摘いただければ幸である。

なお，本場虫害研究室気賀沢和男室長と企画連絡室木

村宏室長には本稿を読んで貴重なご意見をいただいた。

深く感謝する。
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農薬の機器分析の現状（2）
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どを用いて検討した。LiGhrosorbsi60,ヘキサン：

GH2GI2:MeOH(80:19:1)では全般的に三および四

塩化物の分離が不十分である。Nucleosil5NH,では

AcOH-MeOH系の移動相を選べばdi-,tri-,tetra-

およびpentachlorophenolの各異性体の分離が可能で

あるが，これら化合物の同時分離は所要時間などを考

慮すれば実用的ではない。HypersilODSは4.2mm×

25cm,MeOH:0.02MKH2P04(pH4.0)(14:ll->-

4:1),10m//min,280nmの条件下において19種の

クロロフェノールが完全に分離でき（所要時間36分)，

本条件下で10～100ppmの範囲で分析できる。この場

合，リン酸緩衝液pH5.0では16のピークに分かれ，

pH3．0では2,3,5,6-および2,3,4,6－tetrachloro-

phenolが分離できない。また,SpherisorbS-5-WODS

ではMeOH-HgO(11:9)系移動相を用いればNucle-

osil5NH2同様各クロロフェノール化合物は分離分析

できるが，所要時間が非常に長くなる。

2,4PA.MCPA,MDBAなどの芳香族カルポン酸の

HPLGをConnick,Jr・ら2)およびPereẑ )が報告して

いる。Connick,Jr.らは似BondapackGig,10m.

3.9mm×30cm,GHgGN:H2O:AcOH(50:49:1),

1.5m//min,280nmの条件で2,4PAの保持時間(Rt)

6.4分，検出限界(DL)0.4ppmで分析できるが，測

定波長を236nmに変更すればDLを0．2ppmまで

下げることができると報告している。また,2,4PA

とともに水生雑草防除に使用されるDBNは移動相を

GHgGN:H20(1:1),測定波長215nmに変えると

Rt6．0分,DL0.02ppmで検出できる。これらの条件

下において水試料の場合,2,4PA0､5～50ppm,DBN

O､1～15ppmの範囲で分析可能である。さらに,Per-

Ezは2,4PA,MDBA,MGPAなど化学構造の類似

したカル余ン酸系除草剤の分析をHPLG(AltexUltra-

sphere5umODS,46mm×25cm,MeOH:tetrahy-

drofuran(THF):0.5Mtetrabutylanamoniumpho-

sphatepH7.5*:HgO(58:2:1:39),1．0m//min,

254nm)により行った。本条件下では2,4PAとMCPA

の分離が十分ではないが，製剤中に存在する可能性のあ

はじめに

残留農薬および環境汚染物を高感度で，しかも高精度

に分析できるのはガスクロマトグラフィー(GC)およ

び高速液体クロマトグラフィー(HPLG)など，機器分

析技術の進歩に負うところが大きい。

分子量が大きい化合物，熱に不安定な化合物，極性の

大きい化合物などは従来，比色法，紫外部吸光法，蛍光

光度法などが採用されていた。この場合，試料由来のき

ょう雑物による妨害から高精度な分析は不可能であった

が,HPLGの開発・改良が進むにつれ，残留農薬およ

び環境汚染物の分析に導入が図られ，この分野における

分析精度は飛躍的に上昇した。この分野へのHPLGの

導入が遅れた主な理由の一つに検出器の感度不足を挙げ

ることができるが，しかし，検出器の特異性，装置の安

定性および取り扱いの簡便性などに利点がある。近年，

赤外分光光度計および質量分析計(MS)などをHPLG

の検出器としての開発研究の成果が報告されているが，

いまだ普及していない。

残留農薬および環境汚染の分野において,GGで分析

できない化合物をHPLGにより分析する現状にあると

考えるが,HPLGは上記のような特徴を有し，今後ま

すます重要性が増すと信ずる。いっそうの開発研究が期

待される。

本総説は，主に1980年から1983年初頭までに発表

された報告から,HPLGの検出器としてもっとも繁用

される紫外吸光検出器(UVD)を中心に，蛍光光度検

出器(FLD),MSなどの検出器による分析を紹介する。

IUVD－I肌C

クロロフェノール類は農薬をはじめ種′々の化学物質の

原料として毎年大量に生産されており，また，化学物

質の代謝分解物としても環境中に存在すると考えられ

る。Uglandら1)は19種のクロロフェノール化合物の

HPLGをLiGhrosorbsi60,Nucleosil5NHg,Hy-

persilODSおよびSpherisorbS-5-WODS5fjtmな

RecentStatusofPesticideAnalysisbyGasGhro-

matography･ ByMitsuharuTakeda ＊イオンペアクロマトグラフィー用試薬
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農薬の機器分析の現状（2） 27

るアミン塩やエステル類によって妨害されない。なお，

MDBA中の不純物と2,4PAおよびMGPAの分離

に移動相へのTHFの混合は必須であるとPerezは報

告している。

水野ら4)はアロキシジムおよび土壌における代謝物

(M-I:2-(1-aminobutylidene)-5,5-dimethyl-4-met-

hoxycarbonylcyclohexane-1,3－dione,M-II:methyl

6,6-dimethyl-2-propyl-4-oxo-4,5,6,7-tetrahydro-

benzoxazol-5-carboxylate,M-III:methyl6,6-di-

methyl-2-propyl-4-oxo-4,5,6,7-tetrahydrobenzoxa-

zol-7-carboxylate)の分析をHPLG(MicropackSI-

10,2mm×50cm,MeOH:GH2Gl2(l:199),254nm)

で行った。それぞれのRtは4.6分,22分,6.4分お

よび7．5分で,M-IはM-IIIの溶出の終わった時点

で移動相をMeOH:GH2Gl2(3:197)に代えれば分析

時間を短縮できる。また，同時に検討を行ったMicro-

packGH-10およびGN-10ならびに日立ケルpoioに

比べてMicropackSI-10は各化合物のピークの形状お

よび感度において優れている。本条件下における最小検

出量(MDA)は10ngである。

フルオリドンのHPLGをWestら5,6)は似Bond-

packGi8,3.9nmi×30cm,MeOH:H20(13:7),

1.0m//min,254nmの条件の下に検討している。彼ら

の報告によれば水試料でIppb,ワタの種子で0．02

ppmまで分析できる。特に前者ではSep-packGigカ

ートリッジの前処理の承で十分測定でき,GCと異なり

なんら誘導体化する必要がなく，簡便な方法と考える。

有機リン系農薬は炎光光度型検出器付きガスクロマト

グラフ(FPD-GG)による分析が一般的であるが，代

謝物を含めて分析するにはHPLGのほうが有利な場合

がある。Laskerら7）は神経毒性の強い有機リン剤であ

る。GYP,EPN,EPBP,MBGPおよびdesbromol-

eptophosならびにこれらの酸化代謝物（オクソン）お

よび加水分解生成物をHPLG(LiGhrosorbRP-810

um,4.6DMn×25cm,MeOH:AcOH:H2O(1:5:

95)→MeOHrHaO(19:1),1.2m//min,280nm)に

より分析した。本条件下ではdesbromoleptophosと4-

bromo-2,4-dichlorophenolの分離が不十分である以

外，他の分離分析は可能であり，これら有機リン剤は1

~5ngの範囲で直線性を示した。また,Partisil10um

シリカケル（水飽和GHGls:MeOH(9:1)の場合，

これらはオクソンと十分分離できるが，加水分解生成物

である0-ethylphenylphosphonothioicacid,0-et-

hylphenylphosphonicacid,0-methylphenylphos-

phonothioicacid,0-methylphenylphosphonicacid

およびphenylphosphonicacidは溶出されない。

MDAはEPN,EPNオクソン,4-nitrophenolで10

ng,MBGP,desleptophos,GYP,EPBPおよびそれら

のオクソンで100ng,4-bromo-2,5-dichlorophenol,

2,4-dichlorophenol,2,5-dichlorophenol,4－cyano-

phenolで50n9,上記加水分解生成物でl鵬である。

Wilsonら8）はアジンホスーメチルおよびそのオクソ

ンのHPLGによる分析法の検討において，いくつかの

有機リン系農薬，カーパメート系およびトリアジン系除

草剤などの妨害について検討した。BondapackC,8,10

um,4mm×30cm,GH3GN:HgOa:1),1.3m//min,

224nmの条件下においてキャプタン,famphurおよび

プロメカルブはアジンホスーメチルとまったく分離され

ないが，他の36種農薬にはなんら影響されることなく

分析できる。

一般にカーバメートおよびチオカーパメート化合物は

熱に比較的不安定なため，直接GGを行うには難しい

化合物とされている。したがって，これらの分析には加

水分解により生成したフェノールおよび芳香族アミン系

化合物を適当な誘導体に変えたのちGGにより分析し

た例が多い。しかしながら，これらカーバメート化合物

はN-alkylarylcarbamateおよびN-arylalkylcar-

bamateが大部分で，これらをHPLGで分析しようと

する試承がある9-20)。

カルポフランの代謝物3-hydroxycarbofuranが親化

合物と同レベルの毒性を持つので，これら化合物を同時

に分析せねばならない。Sonobe*!)はカルポフランおよ

び5種代謝物のHPLG(PermaphaseODS,4.6mmx

5cm,ZorbaxODS,4．6mm×24cm,A:GHaCN:

HjO(1:3),2m//min,B:MeOH:HgO(4:6),

1.5mZ/min,220nm)を検討し，カルポフラン,3-

hydroxycarbofuran,3-ketocarbofuran,3-hydroxy-7-

phenol,3-keto-7-phenolおよび7-phenolの同時分析

に成功している。Cochraneら22)はカルポフランのUV

吸収極大が別0，218および280nmにあるが,200お

よび280nmの吸収がほぼ同程度であり，試料由来の妨

害などを考慮して280nmを測定波長として推薦してい

る。また，彼らは強毒性殺虫剤であるアルジカルプおよ

びその代謝物（アルジカルブスルホキシドおよびスルホ

ン）ならびにカルポフランおよびその代謝物(3-hydr-

oxy-および3-ketocarbofuran)の同時分析法をHP-

LG(ODS25～37jam,2mm×7.6cm(プレカラム,

SeppackTMsilica,4．2mm×25cm,CHoGN:HgO

(2:3),1mZ/min,220nm(アルジカルプスルホキシ

ドおよびスルホン),247nm(アルジカルブおよび3－
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ketocarbohran)ならびに280nm(カルポフランおよ

K3-ketocarbofuran))で検討した28)。アルジカルプお

よび酸化代謝物は193～199nmにおける吸収がもっと

も強いが，試料由来の妨害が強いのでこの領域の使用は

好ましくない24)。本法におけるアルジカルブ，カルポフ

ランおよびこれらの代謝物のMDAは5～10ngの範

囲にある。

果実中のホルメタネートの分析法をHPLGにより検

討したLawrenceら25)の報告によれば,HPLGの操作

条件(LiGhsorbRP-18,10um,4．6×25cm,GH3GN

:0.01NNĤ POUpH8.0)(7:13)1ml/mm,254

nm)においてホルメタネートのRt8分,MDA5ng

であり，0.02～0.05ppmレベルの残留分析が可能であ

る。しかしながらクリーンアップを省略しているため

か，試料由来のきょう雑物によるピークが認められ，ま

た，ホルメタネート自身のピークも必ずしもシャープと

は言い難い。

Wilsonら26)はクロルプロファムのHPLGによる分

析に際して，他の農薬の影響を検討した。彼らはBon-

dapackGia,10um,3．9mm×30cm,MeOHiGHg-

CN:HoO(7:7:6),1mZ/min,236nmのHPLG条

件下においてクロルプロファムはプロファム,CMU,

DGMU,pentachlorobenzene,2,4PA,アトラジン，

CAT,NAG,カルポフラン，プロメヵルプ,MDBA,

プロメトリン，ピリミカープ，プロパジンおよびami-

tolと十分に分離できるが,2,4PAとMDBA,GAT

とプロメトリンおよびプロファム,DGMU,アトラジ

ンとピリミカーブは分離できないと報告した。

ジチオカーバメート系殺菌剤の残留分析は強酸性下で

分解生成するcs,をFPD-GGで行うのが一般的で

あるが，タマネギ，ネギ，ダイコンおよびキャベツなど

ある種の野菜では，試料由来の妨害物による妨害が認め

られる。この妨害を除くためジチオカーバメート化合物

を分解することなくHPLG(NucleosilRP-18,5um.

4mm×20cm,CHjCNrHsO(3:7),O.SmJ/min,

272nm)により分析する方法をGUSTAFSSONら27)は発

表した。彼らの報告によれば,mono-およびdime‐

thyldithiocarbamate(ファーバム，カーパム，チラム，

ジラム）およびalkylenebis(dithiocarbamate)(マンゼ

プ，マンネプ，ナーバム，ジネプ，プロピネプ）を

CHoIと反応させてmethylmono-およびdimethyl-

dithiocarbamateおよびdimethylalkylenebis(dithio-

carbamate)に変えたのち，上記条件でHPLGを行う

ならば，0.5～15ngの範囲で検量線は直線性を示す。

Rtはカーパム6.4分，ファーバム14．3分，チラム

25.4分，ナーバム，ジネプ，マンゼプ，マンネプ26．4

分およびプロピネプ37．9分である。ジチオカーパメー

ト剤は非侵透性のため28)，試料の表面を分析すればよ

く，均質化するとかえって分解される29)。今後，本分析

法の応用例の増すことが期待される。

ethylenethiourea(ETU)はethylenebis(dithioca-

rbamate)の不純物であり，動植物および環境における

代謝分解物の一つであり80)，また，調理加工時にも生成

し31)，さらに弱いながらも発ガン性を有するので注目

されている32-34)ETUは現在誘導体に変換したのち

FPD-GGにより分析されているが85-41)^誘導体化反

応に問題点を包含している。Masseyら42)はビール中の

ETUの分析に2種カラムを用いたHPLG(I:Sph-

erisorbGN5um,II:SpherisorbNHg5um,5mm

x25cm,ヘキサン:EtOH(2:1),1．OmZ/min,240

nm)を開発した。すなわち，ビール抽出物をシリカケ

ルSeppak(GH2GI2:MeOH(98:2))でクリーンアッ

プしたのち，まずカラムIでHPLGを行い,ETU由

来のピーク(Rt:15．6分）部分を直ちにカラムII^

流路を変更する。カラムIIにおけるRtは25.3分で

ある。本法ではビール由来の妨害物はカラムIで除去さ

れるので，妨害ピークが非常に少ないきれいなチャート

が得られ,DLはlOppbである。

チオファネートメチルおよびベノミルは動植物48-49)，

微生物50)および土壌51)中でcarbendazineへ代謝され

る。これらの殺菌剤はcarbendazineあるいは2-ami-

nobenzoimidazolとしてUV吸光光度法，蛍光光度法

あるいはGGで分析される。Atenら砲~")はKirkl-

ANDら57)の方法を改良した分析法を報告した。すな

わち，チオファネートメチルをcarbendazineに変えた

のち，強陰イオン交換樹脂カラム(ZipaxSCX,2.2

mm×100cm,0．025Mtetramethylammoniumnitrate-

0.025Mnitricacid,0.5mZ/min,60C,275nm)で

HPLGを行うと,Rtは17分,DLは0.02ppmで，

タマネギ，キャペツなどにも十分適用可能である。

TOFARIら58)はチアペンダゾール(TBZ)をp-nit-

rophenyl化したのちHPLGを行い,高感度にTBZ

を分析する方法を発表している。本報によれば,TBZ

をKaGOOの存在下p-nitrobenzylbromideと反応

させ,HPLG(silica-A/10,2.6mm×25cm,THF:

CHaCLa:9),0.5～1．0mZ/min,305nm)を行うと

き,DLはモモ，バナナで0.002ppm.オレンジで

0.02ppmである。この値はFLD-HPLCM)と同レベ

ルにある。TBZはO-phenylphenol(OPP)およびジ

フェニルなどとともにカソキツ類に広く使用され，食品
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衛生の分野ではこれらを同時に分析することが多く，高

感度で簡便な多成分同時分析法(multiresidueanalysis)

の開発が待たれる。Kitadaら60)はこれら殺菌剤の多成

分同時分析法をHPLG(LiGhrosorbRP-87似m,4

mm×25cm,MeOH:phosphatebufferpH8.0(6:

4),1.OmZ/min,55C,I:254nm,II:スex285nm,

スem350nm)で検討した。彼らはUVDとFLDを

直列に接続し，前者でジフェニルを，後者でTBZと

OPPを同時に測定しており，これらは0.05～0.5fig

の範囲で検量線は直線性を示す。

近年開発された一連のジカルポキシイミド系殺菌剤，

chlozorinate,イプロジオン，プロシミドン，ピソクロ

ゾリンおよびこれらの代謝物の一つである3,5-dichlo-

roanilineのHPLG(LiGhrosorbRP-810um,4mmx

25cm,GH3CN:H2O(11:9),1ml/mm,210nm)

を検討したGabras")の報告によれば，これらの化合

物は互いによく分離され,MDAは0.3ng,50ngま

でよい直線性を示す。

殺ダニ剤であるベンゾメートは一般に比色法62)で分

析されてきたが，試料由来の成分による妨害や分析法

の特異性が指摘されていた。小野ら63)は特異性の高い

HPLGによる方法を最近発表した。彼らはHPLGを

ZorbaxGjg,4.6mm×25cm,CH3CN:H2O(8:2),

1．0ml/min,254nmの条件で行うならば，試料成分に

妨害されることなく,20ngまで検出でき，また，同様

にLiGhrosorbSI-6010解m,CH2CI2でも分析できる

と報告している。Shigaら64)はHP-01,SN-01,SG-

02（以上10fim),NucleosilIĈ CJum),50,8および

5CN(以上5jum),4.6mm×25cm,CH3CN:HoO

(7：3）および(13:7),1．0ml/min,285nmの諸条

件下でベンゾメートの分析について比較した。感度は

SC-02,Nucleosil70,8および5Cl8などODS系で高

く，移動相としては前者がやや良い。アミノプロピルお

よびシアノプロピル系のSN-01およびNucleosil5CN

は吸着傾向が認められ,ポリスチレンージピニルベンゼン

系のHP-01の感度がもっとも悪い｡試料成分との分離は

粒子が小さいほうがよい傾向を認めている。彼らはオレ

ンジ，リンゴに対してNucleosil7G,8,CH3CN:HgO

(7：3）を，オレンジの外果皮に対して同様に5C,8,

(13:5)を推奨している。なお，本法におけるMDA

は3ngである。

BINAPAGRYLおよびジノブトンのHPLGによる

分析法を検討したRoseboomらの報告65）によれば，

LiGhrosorb5RP-18,4.6×15cm,MeOH:H2O(8:

2),60mZ/min,230nmの条件下においてMDAは1

ngであり，また,254rimの場合約2ngである。これ

ら殺菌剤は2-̂-butyl-4,6-dinitrophenol(DNBP)に

代謝されるが，これを分析する場合は移動相へAcOH

を1％になるように混入する。

猛毒な異性体の存在が知られるpolychlorodibenzo-

d-dioxin(PCDD)およびpolichlorodibenzofuran

(PGDF)6>は，一般にGG-MSを用いて超微量分析さ

れる。特に2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin(2,

3,7,8-TeCDD)は猛毒性ゆえにpptレベルの分析を要

求されるため,GG-MSに先立ち試料は十分なクリー

ンアップをせねばならない。そこでクリーンアップに

HPLGを用いる試承がある。

Ryanら67)はPGDDおよびPGDFの分析のために

HPLGによるクリーンアップを検討した。すなわち，

LiGhrosorbG,8,10um,3．2mm×25cm,MeOH:

HjO(9:1),0.5mZ/minのHPLG条件下において

2,3,7,8-TeCDDには233nm,1,2,3,6,7,8-hexach-

lorodibenzoや-dioxin（1，2，3，6，7，8－HxCDD）には

245nm,1,2,3,6,7,9-HxCDDには225～245nm,1,

2,3,4,6,7,8-heptachlorodibenzo-p-dioxin(1,2,3,4,

6,7,8-HpCDD)には250nm,octachlorodibenzoや‐

dioxin(OGDD)およびactachlorodibenzofuran(OG-

DF)にはそれぞれ233および250nmなどの測定波長

を用いてHPLGを行った。また’これら化合物を同時

に検出する場合には測定波長として235nmを採用し

た。この場合のカラム条件は逆相系であるので濃厚試験

溶液をCHaCNで調製し，注入用シリンジに適当量の

試験溶液と移動相溶媒を採取し,HPLGに注入せねば

ならない。本条件下においてPCDDおよびOGDFは

Rt11～35分の間に溶出される。この画分を集め，濃縮

したのちGG-MS用の試験溶液とする。例えば，魚試

料では魚のCHgCl-MeOH混液による抽出物をH自一

S04で処理し’さらに，フロリジルカラムクロマトグラ

フィーによりクリーンアップしたのち,HPLGを行い，

Rt11～35分の画分を分取する。これをGG-MSで分

析するならば,10pptレペル以下の分析が可能である。

TeCDDには理論上22種の異性体が存在する。

O'keefeら68）はHPLGとGG-MSとを組承合わせ

て,TeCDD異性体から2,4,7,8-TeCDDの分離分析

を検討した。すなわち,2,3,7,8-TeCDDのRtが

15.5分となるようにHPLG(ZorbaxODS,6．2mm

x25cm,MeOH2､OmZ/min,40C,313nm)の条件

を選択すると，他のTeCDDは12～18分の間に溶出

されてくるのでｩ；この画分を分取し，再度HPLG(Zo-

rbax-Sil,6.2mm×25cm,水飽和トルエン：ヘキサ
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ソ（0.4:99.6),2mZ/min,313nm)を行う。第二のえ，反応後,FLD(スex340nm,スem455nm)で

HPLGでは2,3,7,8-TeCDDのRtは13～14分で測定する。本条件下において上記の農薬はそれぞれ十

あり，12～24分の画分を分取する。この段階までの分に分離でき，カルポフラン1ngを50%レコーダー

回収率は化合物により異なるが，別～帥％の範囲にあ

る。最後にこの画分をキャピラリーカラムGC－高分解

能質量分析計(HRMS)(OV-272,0.25mm×25m,

180～250C,12C/min,イオン化エネルギー:70eV)

により!*MFを行った。m/z327.8845(内標準:2,3,

7,8-"Cl-TeCDD)では一つのピークを示すの象ではあ

るが,m/z321.8835では22の異性体は12のピーク

に分離される。2,3,7,8-異性体のピークには完全に分離

されない五つの異性体（1,2,3,7-/1,2,3,8-；1,2,416-／

1,2,生9-；1,2,3,4-異性体）が存在しているが，これら

のうち1,2,4,6-,1,2,4,9-および1,2,3,4-異性体は

第一のHPLGにより分離することができる。また,1,2,

3,7-および1,2,3,8-異性体は第二のHPLGで完全に

分離できないが，内標準W2,3,7,8-"Cl-TeCDDを基に

した実験結果からわずか1％以下の干渉にすぎない。

両異性体の毒性は2,3,7,8-異性体に比べて弱いけれど

も，かなりの毒性を持つ66)ことを考慮するならば，正の

誤差はむしろ負の誤差よりよいであろう。

以上のPCDDに関する報告は本総説の主旨から外れ

るが，本化合物の超微量分析にUV-HPLGは必須の過

程であり，その特殊性を考慮して特に示した。

皿FIJ>-HPLC

強いUV吸収あるいは蛍光を持つ化合物は，この物

理的特性を利用して直接UVDあるいはFLDで測定

できるが，そうでない化合物はHPLGで分離し，発蛍

光試薬と反応させたのちFLDで高感度に分析する方法

(postlabeling法）が採用される。今回の文献調査では

FLD-HPLCによる農薬の分析に関する報告は見いだ

せなかった。ここではポストラペリング法による方法を

紹介する。

Krause^)はアルジカルプ，アルジカルプスルホキ

シドおよびアルジカルプスルホソ，プフェンカルプ，

NAG,カルポフランおよび3-hydroxycarbofuran,メ

レスポンスに調節するとき,NAG0．4ng～ブフェンカ

ルプ2ngの範囲のMDAを示す。カーバメート類の

精製には凝固法やフロリジルカラムクロマトグラフィー

が用いられるが，前者ではoximecarbamate化合物の，

また，後者ではメソミルの回収率が悪い。また，彼は

NuclarS-N-silanizedCelite545(1:1),トルエン：

CHgCN(1:3)の条件により良好な結果を得ている。

グリホサートは誘導体に変換したのち,GCによる方

法70'71)があるが，誘導体化反応が煩雑なうえ感度も低

い。また,HPLGにはaminomethylsulfinicacidとの

分離に問題点が指摘されている72)。MEYEら73)はグリ

ホサートのHPLG(I:AminexA-27,13.5um,II:

AA-X10,7～10um,4mm×250cm,62G,0.09M

H3PO4-0.01MH2S04(カラムI),0.02MKH2PO4緩

衝液pH5.0(カラムII),0．5ml/min)を行って分離

したのち,delaycoil(0.5mm×10.6m)中で加熱分解

し，最後にo-phthalaldehyde-2-mercaptoethanol-0.05

Msodiumborate(0.4mZ/min)を加え,FLD(スex

360nm,スem455)で測定する方法を発表した。本法

ではグリホサートおよびその代表的代謝物(aminome-

thyl)phosphonicacidの合量として分析される。なお

代謝物の承も分析操作を一部省略することによって分析

できる。MDA0.5ng,5～100ngの範囲で良好な直線

性を示す。

mHPLG－MS

GG-MSはGGによる分析において広く使用されて

いるが，その性質上熱に不安定な化合物への適用に大き

な制約がある。そこで熱に不安定な化合物の分離手段に

HPLGを利用しようという試承がある。

chloronatedcagecompoundであるkeponhydrate,

kelevanおよびmrexなどのGG-MSに関する報

告74,75)は，これら化合物の同定を目的としている。熱

に不安定なkeponhydrateおよびkelevanはGC中

チオカルプスルホキシドおよびメチオカルプスルホンなでkeponへ分解する76)̂ Cairnsら77）は上記化合物

らぴにメソミルなどをODS(2.1mm×7cm),ZorbaxのHPLGと化学イオン化質量分析計を接続したHP-
LG-GI．MSをUltrasphereODS,5um,4.6×l5G-18(16m,4.6mm×25cm),GH3GN:H20(3:

22→7:3),1.5mZ/minの条件下でHPLGを行い，溶cm,MeOH0､6mZ/min,試料気化室温度(kapton
出液に0.05NNaOH溶液(0.5mZ/min)を加え，加transportbelt)200G,化学イオン化検出器(GID)180
熱チャソパー内のdelaycoilで(0.48mm×3m,100．°G,反応ガス:GH4あるいはNHaO.Storrの条件下
C)fで加水分解したのち,o-phthalaldehyde-2-merca-で検討した。これらの化合物は本条件下で完全に分離で
ptoethanol-0.05Msodiumborate(0.5mZ/min)を加きる(Rt:それぞれ4.6,5.7および9.3分)。溶出液
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を直接CI．MS(反応ガス:GH4およびNH,)を行う

と，それぞれm/zrM4-CH4]+および[M+NH/r

イオンに由来するマスフラグメントイオン(MFI)が強

く認められる。また,keponhydrateおよびmirexで

は反応ガスとしてCH4を用いると強いm/z[M+

ch4]*イオンが現れる。しかしながら，熱に弱いke‐

ponhydrateおよびkelevanではm/z[M4-CH4I+y{

オンは検出できない。本法によるこれら化合物の分析

は,GC-CI・MSに比べて試料由来の妨害物の影響を

受け難い。

Wrightら78)はHPLC-C1．Msを用いて19種カ

ーバメート系農薬の分析を検討した。分析条件Zorbax

CN,4．6×25cm,2-propanol:ヘキサン(1:99→4:

6),0.5mZ/min,試料気化温度およびイオン源温度120

°C，イオン化電圧HOeV,反応ガス:CH4による単イ

オンフラグメントグラフィー(SI-MF)を行った。使用

したMFIはメソミルm/z88,アルジカルプm/z89,

ブフェンカルブm/z95,MPMGm/z123,ジアレー

ト，ペブレート，トリアレート，バーナレートm/z

128,プロファムm/z138,NAGm/z145,アミノカ

ルブm/z152,シクロエートm/z154,プチレートm/z

156,カルポフランm/z156,メキサカルベートm/z

166,PHGm/z168,IPCm/z172,カルプチレート

m/z181,プロメカルプm/z191で，この場合のMDA

はカルブチレート2．5ng～ブフェンカルプ250ngの

範囲にある。最適条件下による各カーバメートのUVD

におけるMDAはIPC1．Ong～ペブレート970ngの

範囲にある。両者を比較するとSI-MFの感度は至適条

件下におけるUVDのそれより全般的に劣るが,254nm

固定波長における感度よりはよい。しかしながら，分析

対象化合物固定のための情報はSI-MFからより多く得

ることができる。

トリアジソ系除草剤はGC79-84)，HPLC85-89)などに

より分析できるが，これら化合物のなかには分子量が

大きく，極性が強く，熱に不安定なものも含まれてお

り79,87)，また，水質，底質79-82)，土壌81,90)および動

植物83,87)における動態研究にはHPLGが有利である。

Parkerら91)は構造解析のためにより多くの情報を得る

ためにHPLC－C1．Msによる方法を検討した。すな

わち,LiGhrosorbRP-8(Cig),10um,4.6mm×10

cm,CHsCN:H2O(9:11),1mZ/min,イオン源温度

200C,加速電圧8kV,電子エネルギーlOOeV,放射

電流1mA,LC/MGスプリット比99:1,反応ガス：

CH4,0.1～0.3torrの条件下においてトリアジン系

除草剤のHPLC-C1．Msを行った。陽イオン・MS

(PCI．MS)ではm/z[M+l]+がもっとも強いMFI

である。また，陰イオン.MS(NCI・MS)では大部分

のものはm/z[M-l]-がもっともよい指標となる

が，なかにはm/z[M-l-CU-,[M-1-HC1]-

(トリアジン),m/z[M-l-HCN]-(シアナジン),

m/z[M-GGNMe-HCi]-,[M-l-HCN]-(プロシ

アジン),m/z[M-Mea]-,[M-l-Me]-(メトリプ

ジソ）などのMFIが強く現れる化合物が見いだされ

た。トリアジン系除草剤の分析にはHPLG-PCI．MS

あるいはHPLC-NGI・MSにおいてm/z[M+l]*

あるいは[M-l]-が多くの除草剤でもっとも感度が良

いが，一部のものはこれら以外のMFIに着目したほう

が良い結果が得られる。一般には前者のほうが後者より

感度の点で優れているが，メナゾン，アジンホスメチル

およびアジンホスエチルでは後者のほうが高感度であ

る。

ⅡVその他

残留農薬や環境汚染物の分析に際し，試料由来のきょ

う雑物，構造および物理化学的性状の類似した化合物，

などの分離はHPLGの承では完全でない場合にしばし

ば遭遇し，また，従来の検出器では正確な結果が得られ

ないことがある。そこで多くの研究者達はHPLGのた

めの種,々の検出器を考案する。ここでは光電導度検出器

(PCD),電流滴定検出器(AMD)による分析につぎ紹

介する。

殺菌剤であるキャプタン，ダイホルタンおよびフォ

ルペットは一般にEGD-GCにより分析されるが，キ

ャプタンとフォルペットとの分離は非常に難しい92)。

Butterら98)は試料抽出液をケル炉過クロマトグラフ

ィー(GPC)を行ったのち,PCD-HPLC(Zorbax

CN,4.6×25cm,イソオクタン:MeOH:2-propanol

(17:2:1),1.7mZ/min,254nm)を行い，上記殺菌

剤の多成分同時分析法を検討している。本条件下で各殺

菌剤は十分に分離でき，試料由来の妨害物の影響も無視

でき,MDAはXngのレベルにある。

比較的熱に不安定なカーバメートおよびチオカーバ

メート系農薬を直接分析する方法をMayerら94）は

AMD-HPLCにより検討した。すなわち，彼らは

LiGhrosorbRP-8,10um,3．2mm×25cm,MeOH:

0.02MNH4PO4-H3PO4緩種鮫pH3.0(1:1),0．6

ml/minの条件下においてベノミル,NAG,Landr-

inR*.メチオカルプ,PHG,CBN,IPCおよびプロフ

＊2，3，5－および3,4,5-trimethylphenylN-methyl-

carbamate(1:4)の混合物（シェル化学)．
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アムを分離し,AMD(500～l,400mV,5mV/sec)に

おいて飽和Hg,Cl,に対する半波電位を1,375,1,325

およびl,300mVについて検討した。これらカーバメ

ート系農薬は上記HPLGで完全に分離され,AMDに

対する感度はl,375mVにおいてもっとも良いことを

見いだした。本条件下における感度はPHCがもっとも

悪く,IPCがもっとも良い。

一方,Andersonら9)はアミノカルブ,BPMC,

NAG,carbendazin,IPC,デスメジファム，フェンメ

ディファム，アシュラム，クロランペン，ピクロラム，

dicrolamなどカーバメート系および芳香族アミン系除

草剤の分析法をoxidativecyclicvoltanmetricdetector

(OCD)-HPLCを用いて検討した。HPLG(Bondapack

C,8Corasil,37～50um,2mm×25cm,A:0.1Mリ

ン酸緩衝蔽pH6.0:CH3CN:CHgOĤ :3:1),B:

0.1Mリン酸緩衝液pH7．6:MeOH(9:1),0．1M

リン酸緩衝液pH6.0:CH3CN:Me-OH(13:5:2))

でそれぞれを分離し,OCD(Ag/AgCl/3.5MKC1電

極に対して0～+1.5V間を50mV/secで走査）で検

出する。dicrolamはB,フェンメディファムはG,

BPMG,NAC,デスメジファムはAおよびB,他はA

を移動相とすることによりそれぞれ分離できる。また，

電極に対する電位を+1.1Vに固定した場合，これら

農薬のMDAは40～150pg(S/N:2)の範囲にあり，

2～7ppbレベルの残留分析が可能である。

おわりに

残留農薬の分析に携わる研究者がGGからこの分野

に入った人が多いため，種々の物理化学的手技を駆使し

てGGにより分析しようとする試承が主流を占めてお

り，これには前述のごとく，検出器の特異性，感度のほ

か，分析機器取り扱いの簡便性などがその一因と考えら

れる。しかしながら,HPLGは熱に不安定な化合物，

高分子化合物，不揮発性および極性化合物などの分析に

はきわめて有利であり，今後もさらに重要性が増すと考

えられるが，より特異性が高く，高感度の検出器および

GCのキャピラリーカラムに匹敵する高分離能カラムな

どの開発，ならびに取り扱いが簡便な機器への改良が待

たれる。最近多波長で同時に検出できるホトダイオード

アレイ検出器が発表されたが，本検出器の応用および

HPLC-MSの実用化に注目したい。
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本会発行図書

農薬用語辞典（改訂版）

日本農薬学会監修

「農薬用語辞典｣(改訂版)編集委員会編

B6判112ページ1,4伽円送料2側円

農薬関係用語714用語をよみ方，用語，英訳，解説，慣用語の順に収録。他に英語索引,農薬の製剤形態および

使用形態，固形剤の粒度，液剤散布の種類，人畜毒性の分類，魚毒性の分類，農薬の残留基準の設定方法，農薬

希釈液中の有効成分濃度表，主な常用単位換算表，濃度単位記号，農薬関係機関・団体などの名称の英名を付録
とした必携書。瀞習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小篇勧で本会へ
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昭和59年の病害虫の発生と防除

Ⅱ気象経過の概要と農作物の被害

昭和58年12月中旬以降，西高東低の冬型の気圧配

置が強まり，北極の寒気団が長期間日本付近に停滞した

ため，昭和20年以来39年ぶりの寒い冬となった。ま

た，全国的に豪雪記録を更新したが，特に日本海側の多

雪地帯で昭和38年や56年などの記録を更新した地点

が多かった。

この豪雪により，ムギ類では，北海道，東北，北陸で

雪腐病の発生や大幅な生育遅延による収量減，野菜では

ハウスの倒壊，果樹では主枝の裂傷，折損，リンゴやク

ワでは野そによる被害など広汎な雪害が発生した。

一方，九州では58年11月より59年1月中旬まで

降雨がきわめて少なく，野菜の生育不良などの干害が発

生した｡

また，関東ではチャの株枯れ，東北，関東ではブドウ

のねむり病などの寒干害が発生した。

3月は引き続き全国的に冷え込承が続き，4月も九州

の一部を除いて低温に経過した。4月18～20日に岩

手，宮城，4月30日～5月1日には徳島で発達した低

気圧の通過に伴いムギ類などに風水害が発生した。

5月上旬は全国的に低温傾向，中・下旬は関東以北の

太平洋側では，引き続き低温であったが，その他の地域

では平年並となった。9日には茨城で降ひょうがあり，

野菜で茎葉，果実に被害が発生した。13日には九州で

低気圧の通過によりムギ類などに風水害が発生した。さ

らに19日には九州各地で降ひょうがあり，果樹（カン

キツ)，野菜で被害が発生した。31日には九州南部で梅

雨入りとなった。

6月は前月に引き続き東日本の太平洋側で低温傾向が

続いたが，他の地域では平年並であった。上旬には山

形,関東各地，兵庫でタバコ,オウトウなどにひょう害が

発生した。7～10日にかけて九州北部から東北地方まで

梅雨入りとなった。21日には北海道(函館)で気圧の谷の

影響で寒気が流れ込象，山間部ではジャガイモなどに霜

害が発生した。下旬には日本の南岸に停滞する梅雨前線

の活動が活発となり，西日本から東日本にかけての広し､

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

範囲で局地的な大雨が降り,農作物に風水害が発生した。

7月の月平均気温は全国的に高かった。5,11日には

関東の一部でひょう害が発生した。6日には九州南部，

9日には四国,14日には九州北部，中国,17～20日に

は近畿，関東甲信，東海，東北，22日には北陸で梅雨明

けとなったが，これは平年に比べ，北陸，東海，近畿で

は平年並からやや遅く，その他の地域では4～9日早か

った。17～25日にかけ関東,東海など各地で局地的な豪

雨があり，水稲などに被害が発生した。29～30日には

台風7号が薩南諸島を横切り，宮崎，鹿児島では水稲倒

伏などの被害が発生した。

8月は月平均気温が全国的に高く，月降水量は少な

く，特に北海道，東北から近畿の太平洋側と山陰で平年

の40％以下と干ばつ状態であった。このため中旬まで

に，北海道，東北，関東，北陸，九州の各地で「少雨に

関する気象情報」が相次いで発表された。この干ばつに

より，北海道，東北，関東，九州などで，野菜，飼肥料

作物，まめ類，果樹などに被害が発生した。なお，上旬

には，関東各地でひょう害が発生した。18～22日には

台風10号が東シナ海から日本海を縦断したため，九州

(特に長崎)，中国，四国，北陸などで，水稲，野菜など

に被害が発生した。しかし台風10号および27～28日

の降雨で，干ばつ状態は一部を除いて解消した。

9月は月初めに一部の地方でまとまった雨が降ったほ

かは，秋雨前線は本州の南方に停滞したものの高気圧に

覆われることが多く，天気の崩れは小さかった。2～4

日には秋雨前線の影響で北海道，秋田，香川などで風水

害が発生した。6日には岩手,22日には群馬でひょう害

が発生した。

10月は全国的に月平均気温は低く，降水量は少なか

った。15～16日には気圧の谷の通過で高知などで風水

害が発生した。月末には大陸の高気圧が日本付近に張り

出し，冬型の気圧配置となり北海道では初雪が降った。

10月15日現在の水稲の作況指数は,108の「良」

で，54年以来の豊作となった。10a当たり収量は，全

国平均では515kgが見込まれ，特に北海道，青森，秋

田など32都道府県で史上最高の単収が見込まれている。

PestsandDiseasesin1984---OccurrenceandTheir
血病害虫の発生と防除の概要

Control．ByPlantProtectionDivision,Agricultural

ProductionBureau,MAFF59年の夏作期間は前半は天候が不順であったが,後半
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には好天に恵まれた。このため，当初イネの葉いもちなカメムシ類,スリップス類など,害虫の発生が増加した。
ウ.D

どの病害の発生が全般的に懸念されたものの，その後のこのほか，豪雪によるムギ雪腐病，果樹の野そ被害の

好天により病勢が停滞し，後半にはイネの穂いもちをは多発，病害の中では高温性のイネ紋枯病，リンゴ斑点落
じめとする病害は少なく，逆にアブラムシ類，ハダニ類，葉病，ナシ黒斑病の多発,飛来数が少なかったことによ

病害虫別発生・防除状況．

発生面積*(千ha）評
（前年比）

延べ防除面積＊
(千Ha)(前年比）

病害虫 備 考

(イネ）
葉いもち
穂いもち
紋枯病

白葉枯病
縞葉枯病

平年並，一部で多
少

平年並～やや多

少

関東，近畿，中国・四国な
どの一部でやや多～多
各地でやや多～多

西日本でやや多～多
一部を除き少
関東，近畿，中国・四国な
どの一部でやや多～多

平年並以下
近畿，中国・四国でやや多
～多
少‘
少
少
平年並，一部でやや多
北日本で多

‘826
451

1,165

48

265

62

168

側
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
男
の
刀

塑
帥
別
別
別
－
２
０
０
７

１
１
１
１
１
１
１

１
１
１
１
１

｜･

盛夏期の好天により停滞，
盛夏期の好天により少発
昨年多発，盛夏期の好天に
よりまん延，防除徹底
風水害少
近年多発傾向峠

3～4月の気温低ぐ種子消
毒不十分
昨年よりは減少

2,193
3,帥7
2，326

（98）
(125）

肥
一
細
↑
湘
州
剛

Ｌ
１
１９９

ばか苗病 141

もみ枯細菌病
ニカメイチュウ

ヒメトピウンカ

105<;-)
327(122)
835(130)

ツマグロヨコパイ
セジロウンカ

872(81)
858(67)

1,563
1,484

,｡

九州では少も、

トピイロウンカ

イネハモグリパエ
イネドロオイムシ

斑点米カメムシ類
フタオピコヤガ

(ムギ）
さび病類

うどんこ病
赤かび病
雪腐病

(サトウキビ）
黒穂病
カンシャコパネ；
ナガカメムシ

アオドウガネ

カンシャクシコメツ
キ

(ダイズ）
紫斑病
"、スモンヨトウ

アブラムシ類
ハダニ類
カメムシ類

(カンキツ）
そうか病
黒点病

かいよう病
ヤノネカイガラムシ
ミカン少､ダニ

(リンゴ）
モニリア病
斑点落葉病
黒星病
ナシヒメシンクイ

ハマギムシ類‘言
ハダニ類
クワコナ

カイガラムシ

|霞
(145)

５
２
６
１
０

８
５
１
４
１

１
４
３
３

の
鋤
、
句
の

６
１
０
０
９

１
１
１
１１

1, ３
２
８
２
５

冊
別
師
補
州
1,

ｳ

実害少

九州の一部で黄さび病がや
や多
九州でやや多～多
少，関東，東北の一部で多
多

52（46） 43(104)

オオムギで発生量やや多
し

融雪遅延により多発･ぜ

ｊ
ｊ
ｊ

ｌ
９
５

７
８
旧

く
く
く

９
９
６

０
４
７

１ 62（65）

篭（；男
やや少～少
平年並～やや多

平年並以下
平年並以下

9（90）
37(119)

23(121)
54（154） 鹿児島でやや多

|:剛 ;鰯

盛夏期の好天により少発
盛夏期の好天
〃

〃

〃

平年並以下
平年並～やや多
西日本で平年並～やや多
平年並～やや多
平年並，一部でやや多

10（52）

;|鱈 #|雲
I

Pf

前期発生は平年並～やや‘多
131(86)
376（96）

平年並以下
平年並以下，四国，九州の
一部でやや多
平年並以下
平年並以下
平年並～やや多

,諾酬

墨（
116(霊

78（77）

胤蝋 盛夏期の好天

平年並以下
北日本でやや多
東北の一部で多
少

平年並
平年並，一部でやや多
少

3（300）

2;棚
1100)
20（95）

21州

46(100)

瀧糊
179(128)

慨糊
53(117)

盛夏期の高温により多発
感染期の天候不順

盛夏期の好天
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病害虫名

(ナシ）
黒斑病

黒星病
ナシヒメシンクイ

ハダニ類
クワコナ

カイガラムシ

(モモ）
せん孔細菌病
灰星病

(ブドウ）
晩腐病
べと病
スリップス類

(カキ）
カキヘタムシ

スリップス類

(パインアップル）
パインアップル
コナカイガラムシ

(果樹共通）
カメムシ類'）

(チャ）
チャノコカク
モンノ､マキ

チャノミドリ
ヒメヨコパイ

カンザワ〃､ダニ

(キュウリ）
ベと病
うどんこ病
斑点細菌病
モザイク病

(スイカ）
つる枯病
炭そ病

(ダイコン）
モザイク病

(ハクサイ）
軟腐病

(キャベツ）
黒腐病
コナガ
モンシロチョウ

(レタス）
菌核病

(野菜共通）
疫病2）
灰色かび病3）
アブラムシ類4）
ハダニ類5）
〃､スモンヨトウ

ヨトウガ6）
ミナミキイロ

アザミウマ

(その他）
野そ

｜“ 評

中国・四国，九州でやや多
～多
平年並，関東では少
平年並以下
やや多
平年並以下，一部やや多

少，一部で多
少

平年並以下
西日本の一部でやや多
平年並～やや多

平年並，一部でやや多
西日本の一部でやや多

少

西日本の一部でやや多

平年並，静岡では少

平年並～やや多’静岡では
少
平年並～やや多’静岡では
少

平年並，一部でやや多
平年並，一部でやや多
平年並以下，一部でやや多
平年並以下，一部でやや多

平年並，一部でやや多～多
平年並，一部でやや多～多

平年並，一部でやや多～多

平年並，一部でやや多～多

平年並以下，一部でやや多
平年並，一部でやや多
平年並‘

平年並以下， 一部でやや多

やや少～少
平年並以下，一部でやや多
平年並～やや多
平年並～やや多
平年並～やや多
平年並
平年並

果樹で被害大

＊面積は昭和59年10月1日現在の数値
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140(110)

157(95)

萎鯛
19(111)
40（87）

64(91)

蕊糊

話棚

1（50）

54（96）

142(96)

108(69)

148(97)

’望謹
訓,認

－（一）

32(133)

35(102)

爵(,詔

24(100)

116.9(96
90.0(113
404.0(110
119.6(107

109.2(94

’備 考

｢つつみ込み」と盛夏期の
高温により多発

盛夏期の好天

盛夏期の好天

擢病性品種の増加
盛夏期の好天

1）：カンキツ，ナシ，カキ
での発生面積

2）：トーマト，ピーーマン，キ
ュウリ，スイカ，タマ

ネギでの発生面積

3）：トマト，レタス，イチ
ゴでの発生面積

4）：トマト，ナス，ピーマ
ン，キュウリ，スイカ，
ダイコン，ハクサイ，
ネギ，レタス，ホウレ
ンソウ，サトイモ，イ

チゴでの発生面積

5）：ナス，スイカ，イチゴ，
サトイモでの発生面積

6）：／、クサイ，キャベツ，
ニンジン，ホウレンソ
ウでの発生面積

盛夏期の好天
〃

〃

茨城，大阪，広島，神奈川，
岐阜で新たに発生，計24県

I

豪雪により被害多発
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るイネのトビイロウンカの少発などが特徴的であった。

なお，病害虫別の発生・防除状況および発生予察情報

発表状況は前掲の表のとおりである。

皿I病害虫対策

1イネミズゾウムシ

本年新たに大分，宮崎，鹿児島，佐賀，香川，長崎，

熊本の7県で発生が確認され，北海道，沖縄を除く45

都府県1,641市町村502,919haの水田に発生した。

このため，育苗箱施薬，粒剤の水面施用などの防除を

実施し，水稲の被害の軽減を図るとともに，防除技術の
普及，定着を推進した。

2さとうきび黒穂病

さとうきび生産振興上問題となっている黒穂病につい

て,確病株などの抜き取り・焼却，種苗消毒，立毛中茎
葉散布などによる防除を実施した。

3特殊病害虫

(1)ウリミバエ

奄美群島：喜界島において前年に引き続いて不妊虫放

飼（毎週400万頭）による根絶防除を実施した結果，
野生虫密度は著しく低下してきている。その他の地域で
は，前年に引き続いて誘殺紐などによる被害軽減防除を

実施した。また，将来奄美群島全域からウリミバエを根
絶するため,57年度から3年計画で増設していた不妊

化虫大量増殖施設（毎週4,000万頭生産規模）が完成
した。

沖縄県：53年に根絶した久米島に隣接する慶良間諸

島において，前年に引き続いて不妊虫放飼（毎週400万
頭）による根絶防除を実施したほか，宮古群島において

2月から密度抑圧防除を実施したのち，8月から不妊虫

放飼（毎週3,000万頭）による根絶防除を開始した。

その他の地域では，奄美群島同様に被害軽減防除を実施
した。

また，将来沖縄県全域からウリミバエを根絶するた

め，55年度から不妊化虫大量増殖施設の建設を行って

おり，第二次整備として本年から3年計画で内部設備
(1億頭生産規模）の整備に着手した。

（2）ミカンコミパエ

宮古，八重山群島：雄誘殺法（メチルオイケノールと

殺虫剤をしみ込ませたテックス板のヘリコプタ散布およ

び地上つり下げ）による根絶防除を継続実施した結果，

宮古群島において本年10月根絶が確認され側以後侵入

警戒調査を継続して実施した。八重山群島においても防

除効果が上がっており，野生虫の密度は著しく低下して

きている。

沖縄群島：前年に引き続いて侵入警戒調査を実施し

た。

小笠原諸島：前年に引き続いて不妊虫放飼（毎週700

万頭）による根絶防除を実施した結果，全島とも野生虫

が発見されなくなったため，最終的な駆除確認調査が実
施された。

（3）アフリカマイマイ

奄美，沖縄および小笠原諸島の被害の著しい野菜ほ場

などにおいて，マイマイ駆除剤散布による防除を実施し
た。

（4）枝枯細菌病

北海道の一部地域で確認されているナシの枝枯細菌病

について，前年に引き続いて擢病枝葉の除去シ薬剤散布
による防除を実施した。

（5）キンケクチブトゾウムシ

静岡，長野両県の一部地域で確認されたキンケクチプ

トゾウムシについて，有効薬剤の検索試験を兼ねた防除

を実施するとともに，まん延防止を図るためシクラメ

ン，ベゴニアなどの出荷時に移動検査を行った。

（6）天敵増殖配布

害虫の総合防除対策の推進を図るため，果樹の重要害
虫であるイセリアカイガラムシ，ルピーロウムシ，ミカ

ントケコナジラミのそれぞれの天敵であるくダリアテン

トウムシ，ルピーアカヤドリコバチ，シルペストリコバ

チの増殖配布を静岡，岡山，長崎の各県でそれぞれ実施
した。

Ⅳ農林水産航空事業

本年の農林水産航空事業実施状況については，その主

幹作業である水稲病害虫防除の実施面積について承る

と,1,504千haで前年より99千ha(7.0%)増加し

た。これは，農村における兼業化および農業従事者の高

齢化等農業労働力の量的・質的低下，地上防除における

防除組織の弱体化，生産コスト低減化の要求などにより

航空防除が見直される傾向にあること。また，航空防除

の持つ広域一斉かつ管理された安全な請負い防除法とし

てのメリットが再認識され，病害虫防除の基幹的な防除

手段として位置づけられ普及・定着してきていることに

よる。この実施面積の増は，新規に開始した地区の増，

航空防除の定着している地区での散布回数の増などによ

るものと考えられる。これを県別に見ると，前年より航

空防除の実施面積が増加した県は北から，青森（34.8％
増)，宮城（13.1％増)，秋田（7.2％増)，山形(61.2

％増)，福島（25.5％増)，栃木（2.2％増)，埼玉

(3.6％増)，千葉（1.2％増)，新潟（2.9％増)，福井

－37－
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(2.6％増)，岐阜（14.1％増)，愛知（868％増)，三重

(5.6％増),熊本（5.9％増）および鹿児島（9.5％増）

県であり，また，石川県においては新たに1帥haが実

施された。その他の県では，近年病害虫の発生が少ない

傾向にあることおよび水田利用再編対策による転作作物

の作付け増や農村の都市化の進展による宅地化などのた

め，散布適地の確保が困難になったことにより，いずれ

も減少している。実施面積の動向を地域別に見ると，東

北は737千haで前年より14.7&の増，関東は山梨県

が中止したこともあったが440千haで横ばい，北陸

は173千haで2.1%の増，東海は42千haで9.3*

の増，近畿は63千haで4.3&の減，九州は49千

haで2.¥%の増であった。

果樹部門では，クリ，ミカン，カキの病害虫防除，リ

ンゴの野そ駆除の作業で9千haが実施され，前年より

550ha(6%)減少した。

畑作部門では，クワ，ムギ，サトウキビ，ダイズなど

の病害虫防除で40千haで前年より1千ha(2.1%)

減少した。これは，ムギの赤かび病防除が大幅に減少し

たことによる。

畜産部門では，牧野の施肥，ダニ駆除の作業であり，

実施区域がほぼ定着している関係から，17千haで前年

とほぼ同じであった。

ミバエ類防除では，沖縄，小笠原諸島に発生している

ウリミバエおよびミカンコミバエを根絶するため，誘殺

板，不妊虫放飼による防除で1,708千ha実施され，

前年より375千ha(28.120増加した。

その他部門では，徳島県のレンコンの褐斑病防除に’

千ha実施され，前年とほぼ同じであった。

その他実用化試験として，水稲の湛水土中直播栽培試

験，除草剤の散布試験，粒状殺菌剤の少量散布試験など

が行われ，好成績を収めている。

以上，ミバエ類防除，実用化試験を除いた農業部門の

実施面積の合計は，1,571千haで前年より6.6%増加

した。

林業部門における民有林関係では，469千haで前年

より5千ha(1.2%)増加した。これを作業対象別に見

ると松くい虫防除は，本年，新たに岩手，山形，埼玉，

福井県で実施されたこともあって，293千haで前年よ

り26千ha(9.8%)増加した。これを地域別に前年と

の伸び率で見ると，東北73.6％増，関東4.4％減，

北陸羽.2％増，東海4.8％増，近畿18.1％減，中

国・四国7,8％増，九州6.6％増，沖縄885.1％増

であった。また，鉄砲型噴口による松くい虫防除は，埼

玉，福井，岡山および熊本県で新規に始められ，従来か

らの実施県を含め17県で実施された。松くい虫防除

以外の作業では，野そ駆除が167千haで前年より

2.6％減少し，その他林地除草，治山および施肥の計が

9千haで，前年より52.2%増加した。

農林水産航空事業に使用されたヘリコプタは251機

で，前年より13機増加した。なかでも小型機に代わり

中型機の増加が著しく，中型機は前年より19機増え73

機となり，全体機数の29％を占めるようになった。こ

のため，今後中型機稼動の効率的な散布環境を整える必

要がある。

本事業にかかる航空機事故は，3件で前年より1件減

少し，本事業発足以来最低の事故件数となった。事故原

因別では，架線などへの接触事故2件，機体トラブル1

件で,うち死亡事故が昨年に引き続き1件の発生を見た。

農業（ミバエ類防除を除く）における使用農薬の散布

剤型別面積割合は，液剤40.9％（前年40．5％)，液剤少

量n.7%(同10.9%),微量剤36.3*-(同36.3%),

粒剤2.3％（同2.8％)，微粒剤6.2％（同6.1％)，粉

剤2.6％（同3.4％）であり，年々 ドリフトの少ない剤

型への転換が進んでいる。

V農薬の出荷状況

59農薬年度（58.10～59.9）の農薬の需給はおおむね

安定基調にあったものと見られるが，在庫についてはい

もち病用薬剤を中心に増加したと見られる．

59農薬年度における農薬の出荷は，数量ペースでは

前年に比くいもち剤，紋枯病剤の増加が顕著であったこ

とから，約2％増となり約61万tに，金額ペースでも

59農薬年度農薬出荷推定

（単位:t.千円）

用途’58謝荷
59年度（推定）

出荷｜琵蒲

雲~蚕剤|鶏|叫継’
215,500

126,978,000

殺”剤|蕊|‘,撫器|肌釧
殺虫殺菌剤蕊243淵器272;淵’

除＝熱!蕊Ⅲ洲Ⅲ洲’
その他|蕊'&，綱

27,600
8,346,m0’

昌一罫隆|州股撰363聯到

97.0

1M.6

110.7

1冊.8

107.1

112.1

99.4

101.6

98.7

98.0

101.8

105.2
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ほぼ同様の増加をし3,638億円になったと推計される。数量的に見れば，水稲用農薬のうち，ウンカ，いもち

用途別に出荷額を見ると，殺虫剤が前年に比べやや増病，紋枯病用薬剤が増加したのに比べ，マシン油乳剤，

加し1,270億円程度にウ殺菌剤はかなり増加し975億塩素酸塩剤など低価格品目の減少が目だった。このた

円に，殺虫殺菌剤はかなりの程度増加し273億円に,除め，出荷金額の伸びは出荷数量の伸びに比べ高くなった

草剤はわずか増加し1,038億円になったと見られる。と見られる。

昭和59年発生予察警報・注意報の発令状況（昭和59年10月1日現在）
(1)-r ネ

葉いもち｜穂いもち|紋括病 縞葉枯病｜彰男｜#剣。 多義室|その他の病害虫

昧
手
城
‐
田
形
島

、
】
■
ｊ
ロ
グ
Ｆ
戸
Ｌ

ｐ
Ｊ
〆
一
口
Ｚ
４
畠
旧

椎
購
室

Ｍ
四
卜
為
田

崎！
5．1

5．31

7．20

7．28

U・u

6．6，6．筋
6.18,6.妬
6.1496.躯

6.6-黒すじ萎縮病
6.15-苗立枯病7．26

7．13 7.20

6．25

6.1

5．147．31

7.31３
－
２
１
１
１

新潟
富山
石川
福井 陸

８
７
７
７

■
Ｉ

北
陸

９
０
２

6.29

7.6
5．26

5．218.7

蓋|塗|〃"隙飢2，’ ’ ’ ’ ’ ’
賀
都
阪
庫
良
山
坂
根
山
島
口
島
川
媛
知

歌

滋
京
大
兵
奈
和
烏
島
岡
広
山
徳
香
愛
高

7．17

7．30

8．15近
畿
一
中
国
四
国

7．30
7．25

6．29

8．3 5．10

5．317．19
－

7．128.3

7.20
■●

8．25 5.19
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8．18
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注ゴシックは警報，他は注意報，数字は発表月日．警報および注意報の発表のなかった都道府県は削除
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（2）畑作物

北海道 7.6-コムギの赤かび病，ジャガイモの疫病
8.9-テンサイの褐斑病，8.23-コムギの条斑
病

3.22-ムギの雪腐病

2.16-ムギのムギダニ,4．13－ムギのムギアカ
タマパエ．

5.15-ムギ類の赤かび病

5.17-ムギ類の赤かび病,9．4－まめ類のハス
モンヨトウ

4.23-ムギ類の赤かび病
9.10-ダイズの,､スモンョトゥ
8.31-ダイズのﾉ､スモンヨトウ
8.30-ダイズの'､スモンヨトウ，9.25-ダイズ
の〃、スモンヨトウ

9.11-秋ダイズのハスモンヨトウ

石川

井
知
取
賀

福
愛
烏
佐

岩
埼
富

手
玉
山 長崎

(3）果樹

青森6.30-リンゴ斑点落葉病，リンゴ黒星病
､秋田7.13-リンゴ斑点落葉病
山形6.22-オウトウ灰星病，7.11-リンゴ黒星病

:群馬6.15-果樹類のアブラムシ類
神奈川6.27-カンキツ黒点病
長野－－5意22-リンゴ黒星病，7.20-リンゴ・ナシ・モ

モのハマキムシ類,7.31-ナシ黒斑病
静岡10.1-カンキツミカンハダニ
福井6.26-ナシ黒斑病

鳥取

広島
愛媛
長崎
熊本

3.13-ナシ黒星病・黒斑病,3.別-ナシ黒星
病，5.21-ナシ黒斑病,7.26-ナシ黒斑病
6.27-カンキツ黒点病，プドウベと病
5.26-カキのカキクダアザミウマ
7.11-カンキツ黒点病
3.9-カンキツの落葉性病害，7.12-プドウベ
と病，7.26-カンキツのウスカワマイマイ．
3.15-カンキツのクワゴマダラヒト･リ,5.30-
チャのチャノホソガ，チャノキイロアザミウ
マ，7.3-チャのチャノホソガ，チャノミドリ
ヒメヨコパイ

鹿児島

(4)野菜

北海道 8.9-野菜類のヨトウガ

6.15-野菜類のアブラムシ類,9.10-ダイコン
のウイ;ルス病

9.4-野菜類のハスモンヨトウ

9.10-ミナミキイロアザミウマ,10．8－キャベ
ツ・ハクサイのヨトウガ類

6.26-スイカの疫病，褐色腐敗病
9.4-秋まきアブラナ科野菜のハイマダラノメ
イガ

3.29-タマネギのべと病
4.13-タマネギのべと病

高知3.21-ナス・キュウリ・トマト・インゲンの
灰色かび病

福岡9.20-イチゴの炭そ病
佐賀1.28-ナスの灰色かび病
長崎9.11-野菜類のハスモンヨトウ
熊本1.25-トマト・ナス・キュウリ・イチゴの灰

色かび病・菌核病，トマトの疫病，キュウリ
のべと病，6.28-トマト・ピーマンの疫病，
キュウリのべと病・斑点細菌病，ダイコン・
ハクサイの軟腐病，キャベツ黒腐病

沖純1.26-ピーマン・スイカの菌核病，5.26-スイ
カの灰白色斑紋病

群馬

石川

愛知

鳥取
岡山

山口
香川

昭和59年特殊報の発令状況（昭和59年10月1日現在）

1 イネ

6.21-セジロウンカ本田初確認
6.19-アブラムシ類異常発生,7.24-ヒメトピ
ウンカ発生動向に注意
6.7-葉いもち本田初確認，6.21-セジロウン
カ初確認
7.6-イネドロオイムシ異常発生
5.11-イネミズゾウムシ越冬成虫密度が高い
5.18-イネミズゾウムシ発生地域の拡大
7.11-セジロウンカ生息密度がやや高い
5.18-イネミズゾウムシ越冬成虫の密度が高
い，5.18-セジロウンカの初飛来が早い

形
馬
潟
阪
庫
坂
根
島

山
群
新
大
兵
鳥
島
広

4.19-イネミズゾウムシ越冬虫の確認
5.25-イネミズゾウムシ初確認，6.4-イネミ
ズゾウムシ発生地域の拡大
5.25-イネミズゾウムシ発生地域の拡大
5.25-イネミズゾウムシ初確認
5.28-イネミズゾウムシ初確認
6.4-イネミズゾウムシ初確認
5.14-イネミズゾウムシ初確認
5.17-イネミズゾウムシ初確認
5.22-イネミズゾウムシ初確認,8.21-紋枯
病・トピイロウンカ発生動向に注意

署品
福岡
佐賀
長崎
熊本
大分
宮崎
鹿児島

（2）果樹等作物

7.2-カキクダアザミウマ新発生
9．11－カキクダアザミウマ新発生
6.5-カキクダアザミウマ新発生
5.24-カキクダアザミウマ新発生

3.30-昭和58年度に発生した新病害虫(ナシの
ナナフシムシの一種）
5.2-ナシのさび色胴枯病（仮称）新病害，
8.11-ナシのモモシンクイガ新発生
7.25-キウィかいよう病新病害

群馬 阜
賀
都
岡

岐
滋
京
福

千葉

静岡

－40－
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（3）野菜（畑作物および花弁を含む）

7.2-クワイの茎腐病新病害，ニンジンの斑
点細菌病新発生，タマネギの萎黄病新発生
5.2-ニンジンのしみ腐病新病害，メロンの
黒点根腐病と根腐萎ちよう病新病害
8.31-メロンのえそ斑点病新発生
4.27-ミナミキイロアザミウマ新発生

3.8-ミナミキイロアザミウマ新発生
3.14-コムギのムギダニの異常発生,3.30-昭
和58年度に発生した新病害虫
ホウレンソウの萎ちよう病，ダイコンのパ
ーティシリウム黒点病，アフリカホウセン
カのチャノホコリダニ，ユリのチピクロパ
ネキノコパエ

玉
葉
阜
阪

埼
千
岐
大

茨城
群馬

究所，野菜試験場，農蚕園芸局植物防疫課の担当官が参

集し開催された。

会議では，①'､ダニ類の発生消長，②ハダニ類の密度

推定法，③ハダニ類の要防除密度，等について59年度

の成績検討ならびに60年度の計画打ち合わせが行われ

た。

－農林水産省一

○野菜ハダニ類の発生予察方法の確立に関する特殊調査

成績検討及び計画打ち合わせ会議開催さる

上記会議が,12月10日農林水産省農蚕園芸局第2

会議室において，担当県（栃木，静岡，奈良，福岡，和

歌山，鳥取,埼玉)，農業研究センター，農業環境技術研

人事消息

兼商化学工業株式会社と兼商株式会社は昭和帥年1月

1日付けで合併し，新会社アグロ・カネショウ株式会社
が発足した。所在地は旧兼商株式会社に同じ。

新刊本会発行図書

新版土壌病害の手引

「新版土壌病害の手引」編集委員会編

B5判3⑬ページ上製本

定価6，柵円送料3剥円

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。
土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。

土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章土壌病害とは

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章士壌病害の診断い

土壌病害の見分けかた／種々の土壌病害の見分けかた／病原の分離から同定まで（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章土壌病害の防ぎかた

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

－41－
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植物防疫基礎講座

昆虫行動解析法（1）

植物防疫第39巻第1号（1985年）

飛しよう風洞とその取り扱いかた

’かわ
'9,

農林水産省農業環境技術研究所川
ききけんじろう

崎建次郎

1風洞とはいては，一般に1mから3m程度のも･のが用いられて

昆虫の運動は歩行，跳躍とならんで飛しょうが大きないる。

部分を占める。空を飛ぶという経験はわれわれにはな（2）風速

じゑが薄いが，他の移動運動と比べて際だった特徴を昆虫の飛しよう力は種によって異なるが，フェロモン

持つ。まず移動の方向性が自由に選べるが，これは上下源の近くで定位飛しようをしているときの飛しよう速度

左右のどの方向にも動く三次元的な動きを意味する。まは一般にIm/s以下である。風速による飛しよう行動

た風という障害に抗して自らの動きを調節する必要があの影響を調べるとき以外は，0～1.5m/sの風速が得ら

る。そして風と自分の移動力の合力の結果として自分がれるように作っておけば十分であろう。この条件を満た

どちらの方向へ動いているのかを視覚的なものを手がかすように風洞の断面積から計算される風量が得られるよ

りにして知り，移動を調節する必要がある｡うなファンやドラフトと接続できるようにすればよい。
このように，飛しよう行動が正常に維持されるために （3）照明

はいくつかの要因が関係するが，このような「飛ぶ」こ 昆虫の配偶行動は夜間に多く観察されるため，照度を

とを解析するために，野外観察のほかに，いろいろな要調節できるような条件下に風洞を設置する必要がある。

因を調節できて昆虫が飛しようするのに十分な空間に風ふつうは暗室内に風洞を設置し，調光器の付いた蛍光灯

の流れを作りうる，風洞と呼ばれる装置を用いて昆虫のまたはトランスで明るさを調節できる白熱電球を風洞の

行動観察がなされている。ここでは，性フェロモンの生上部に設置し,その下に乳白色のプラスチック板を置い

曲物検定に用いられている風洞を中心として,その作りか,,，て光を拡散させて風洞を照明している。あるいは，部屋
たを具体的に示す。全体の明るさが均一になるような照明装置を取り付ける

、2風洞の形場合もある。照度の調節範囲は夜行性の昆虫の承を対象

風洞は，その目的によっていろいろな形のものが考えとする場合は0～100Ixの間の調節ができれば十分であ

られる。フェロモンなどのにおい物質に対する定位飛しるが，昼行性のものまでを対象と考える場合にはjでき

ょう行動の解析にば水平方向に風が流れるものが用いらるだけ高い照度が得られるようにする必要がある。

』れているが，その形によって，円筒形，カマポコ形，角（4）ムービングフロア

形などに分けることもできる。風洞の形は空気が乱れず昆虫のフェロモン源に対する定位飛しようは，昆虫が

に流れ，観察や虫，サンプルの出し入れが容易であれば地面（風洞では床面）を見て対地速度を知ることによっ

どのような形でもよい。 て調節されている。これを利用して風洞の床面に風の流

3風洞の要素 れと直角方向のしま模様のベルトを設置し，ベルトコン

(1)大きさ ベアーのように回すことによって昆虫に実際よりも早く

風洞の大きさは，その中で観察できる昆虫の行動の内飛んだり遅く飛んだりしているような錯覚を起こさせ，

容が大きく変わってくる。大型の昆虫は広い空間がなけ定位飛しようをしている昆虫の飛しようを調節すること

れば十分に飛ぶことができないしヅ飛しよう力の大きいノが可能である。このような動く床面のことをムーピング

ものについても同じことが言える。風洞は断面積と長さフロアと言うが，これを設置した風洞を用いて定位飛し

によってその大きさを表すことができるが,例えばコナよう行動の解析が行われている。このムービングフロア

ガのように小さいものを飛ばすとしても，円筒形の場合は定位飛しよう行動の解析に必須のものではないが,m

･には直径は最低20cm以上は必要であろう。長さにつ‘用価値は高いものと思われる。

TechniquesinInsectBehaviorAnalysis(1)．.5行動解析用ピデオカメラ，ビデオテープレコー
ダー

ConstructionandHandlingofFlightTunnels.

ByKenjiroKawasaki 昆虫の風洞内での行動を解析する方法はさまざまであ

一似一
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るが，直接目で観察するほかに，テレビなどを用いて記

録・再生して解析する方法がある。記録のためにテレビ

カメラを設置する場合，その位置は，目的によるが風洞

側面と風洞の上方から撮影するのが一般的である。側面

からの撮影は三脚を用いればよいが，上方から撮影する

ためにはカメラを固定するための足場が必要となるの

で，風洞を作るときにこのことも考慮に入れておく必要

がある。

4風洞の設置場所

風洞は夜行性の昆虫を対象として用いられることが多

いので，暗条件を作ることのできる部屋に設置するほう

がよい。しかし，この条件が満たされないときは，実験

効率は悪いが夜間に実験を行えばどこでも設置できる。

また，温度条件も調節できることが望ましいが，対象昆

虫の発生する時期に自然の温度条件下で実験を行うこと

もできる。環境条件として重要なものの一つとして，湿

度条件が挙げられる。特に夜行性の昆虫では湿度が高い

夜間に活動するため，湿度を上げないと著しく反応率が

低くなるものもある。湿度を高めるためには，市販の加

湿器を部屋の大きさに合わせて何台か設置する。また，

それでも湿度が低いときには，風洞の空気の吸い込み口

の所に加湿器を持ってくるようにする。

もう一つ重要な条件として，換気設備が挙げられる。

風洞はフェロモンなどの生理活性物質の生物検定に多く

用いられているが，これらの空気中に拡散する物質を実

験室の外へ排出しないと部屋全体が活性物質によって汚

染されて，実験がうまくいかなくなる。このため，風洞

から排出される空気をすべて部屋の外へ出してしまうよ

うに，風洞をドラフトや換気扇に接続するように設計す

る。また部屋全体の換気設備も必要である。この点から

いっても生理活性物質を扱う場合には，サンプルを調製

する部屋は風洞のある部屋から切り離し，低濃度のサン

プルだけを風洞実験室に持ち込むことが望ましい。さら

に風洞実験室の中にドラフトを作り，使用するときに持

ち込まれる低濃度のサンプルもその中に置いて部屋の汚

染を防ぐくらいの慎重さも必要である。

5吹き込み式と吸い出し式の風洞

風洞にはファンを風洞の前に取り付けて空気を風洞内

に吹き込む吹き込象式と，ファンを風洞の後に取り付け

る吸い出し式がある（第1図)。この両者にはそれぞれ

特徴がある。まず吹き込承式の長所としては，気流の

乱れが少ないこと，風下側を開放状態にすることができ

て材料の虫を入れるのが容易であること，そして短所と

しては，風洞から吹き出された空気を屋外に排出するた

めに別の排気装置が必要となること，などが挙げられ

、
F
■■■■■■
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－
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ｉ
ｌ
Ｉ

A

~~「て、 ／
mlm2m3 m4

Ｆ
－
０
Ｘ
Ｖ 二三

B Ex

第1図吹き込み式の風洞A)と吸い出し式の風洞

(B

ml,m2:整流用の紗,m3,m4:金網，

F:ファン,Ex:外部への排気

る。特に大型の吹き込承式の風洞では，すべての空気を

屋外に排出するためのファンを別に設けることが困難な

こともあるため，気流の乱れが少なくにおい物質のプル

ームが広がりにくいことを利用し，フェロモン・プルー

ムの部分だけを屋外に排出する方法もとられている。次

に吸い出し式であるが，長所としては，風洞内のサンプ

ルを含む空気をすべて排出できること，ファンが一つで

よいこと，そして短所としては，風洞の継ぎ目をきちん

とシールしないと風洞内の気流が乱れやすいこと，風下

側の端はファンにつながっているため開放状態にできず

に，虫を入れるための入り口を別に作る必要があるこ

と，などが挙げられる。このどちらの風洞を作るかはそ

の目的や設置可能な場所の条件にもよるが，フェロモン

などの生理活性物質の生物検定で，きれいなフェロモ

ン・プルームの気流を小型の風洞で作りたい場合には，

吹き込承式の風洞が良いであろう。

6円筒型風洞の作りかた

小型の風洞を作る場合には，円筒型の風洞がもっとも

簡単にできる。用意する主な物としては，プラスチック

の円筒，風を作るためのファン，円筒を乗せるパイプ，

照明用のランプ，光を拡散させるための乳白色のプラス

チック板，などがある。ここでは，吹き込承式の風洞を

中心に，作りかたの解説をする。

まずプラスチックの円筒であるが,市販品で内径が50

cmまでのアクリルパイプが手に入るので，これを利用

する。市販品は1mの長さであるので，このままだと

内壁が汚れたときに洗いにくいので,50cm単位に切っ

たほうがよい。アクリルパイプは値段が高い（サイズに

もよるが,1m当たり2～8万円）ので，透明度の問題

や市販されているサイズの制限はあるが，透明の塩ビパ

イプを使ってもよいであろう。次にファンであるが,十

分な風量が得られるものならどのようなものでもよい

が，市販の換気扇のシャッターを取り外して使うことに

する。円筒を乗せるパイプは鉄または塩ビ製で，直径が

－43－
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I
■■■■■■■■

Q '

Ex

二Ex
－

第2図円筒型の風洞，

A:全体図,B:断面図,C:吸い出し式と

する場合

L:照明装置,P:光拡散用の乳白色のプラ

スチック板,Fl:整流用の円筒、ルーm3

：整流用の紗,m4,m5:金網,F:ファ

ン,Ex:外部への排気

2～3cmで風洞の長さよりもいくらか長いものを2本用

意する。照明用のランプは手近なものを利用するとし

て，光拡散用に厚さl～2mmの乳白色の塩ビ板（市販

サイズは90×l別または100×200cm)を風洞の長さに

応じて用意する。また照明および風速の調節のために，

トランスも必要である。そのほかに金網，細かい目のテ

トロンなどの紗，材木などがいる。

まず，プラスチックの円筒の支持用のレールを作る。

第2図Bのように適当な高さになるような材木に細い角

材を打ち付け，円筒を乗せるパイプが動かないようにす

る。この2本のパイプの幅は円筒の大きさによって変え

る。次に送風部であるが，シャッターを取り除いた換気

扇をはめ込んで固定できるような箱を作る（第2図，

F)。風の吹き出し側には板を取り付け，プラスチック

の円筒に合う穴を円筒の高さに合わせて開けて風を整流

するための円筒（第2図,Fl)を取り付けられるように

する。この整流用の円筒の中には第2図,ml～m3に示

すように細かい目のテトロンなどの紗を張り，最後に

m4に示すように放した虫が送風部に入らないように適

当なメッシュの金網を張る。風洞の長さはプラスチック

円筒の数によって調節できるが，もっとも風下側の円

筒には放した虫が逃げないように，はめ込承式の金網

(m5)を取り付けられるようにしておく（実験によって

は外しておいたほうが便利なときもある)。またもっと

も風上側と風下側の円筒には，サンプルや虫の出し入れ

に便利なように扉を付けておくとよい。また1，2か

所，風速などの測定用の穴も開けておく。

これを風洞から吐き出された空気をすべて屋外へ排出

できるドラフトなど（第2図,Ex)の排気装置の前に置

き，ファンをトランスと接続して風速を調節できるよう

第3図カマポコ型の風洞(ムーピングフロア付き）

A:全体図.B:断面図（支持用枠の部分）
F：ファン,L:照明装置,E*:排気装置，

M:ムーピングフロア用のモーター

にすれば，風洞本体はでき上がりである。この上に乳白

色のプラスチック板で光を拡散させる照明装置を付ける

ようにする。なお，吸い出し式にする場合には第2図A

のファンの位置を風下側に持ってくるか，あるいは第2

図Cのようにファンを直接屋外に空気を排出できる壁面

に取り付けて円筒を接続するようにする。

実際の操作として，放した虫を回収したりするときに

は，円筒をずらして手を入れたりぅ虫を処分するための

掃除機の先を入れたりすればよい。

7カマボコ型風洞の作りかた

この型の風洞は,大型のものを比較的容易に作れる利

点がある。紙面の関係で詳しくは述べないが，吹ぎ込象

式についてその外観を第3図に示す。この風洞はプラス

チック板を押さえる枠を何か所か作り，そこに市販のプ

ラスチック板をはめ込んで作る｡この場合，送風用のフ

ァンはかなり大型のものが必要となるため，大型の扇風

機か工業・農業用の大型のファンが用いられている｡こ

のファンにビニルシートを巻き付けて風の流路を作り，

風洞へ風を送っている。その他の整流用の紗，照明など

については円筒型のものと同様に作る。この場合は風量

が大きいので，排出された空気のすべてを外に出すのが

難しいため，風下側の一部分だけに可動式の排気ダクト

を設置し，フェロモンなどの活性物質の含まれている空

気だけを屋外に排出する方法がとられている。

おわりに

以上のように，風洞の条件とその作りかたを述べてき

たが，なかなか実際に作るとなると細かいことが気にな

るものである。この点から言うと風洞を作って使ってい

る所を見るのが一番簡単である。しかし，それぞれ目的

を持って装置を作っているので，見てきたものが一番良

いとはかぎらない。是非それぞれのくふうも加えた風洞
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飛しよう風洞とその取り扱いかた‘ 妬

を作ってもらいたい。

風洞については,BakerandLinn(1984),Miller

andRoelofs(1981),玉木(1980),川崎(1983)など

にその概要と生物検定における使いかたが書かれている

ので参照されたい。

引用文献

Baker,T､C.andC.E.Linn,Jr.(1984):WindTunnels

inPheromoneResearch(H、E.HummelandT．A・

Millered.)TechniquesinPheromoneResearch,

Springer.

川崎漣次郎（1983)：フェロモン実験法（1），日本植物防疫協
会,PP.4～34．

Miller.J.R.andW.L,Roelofs(1981):J・Chem.Ecol.

4：1師～198．

玉木佳男（19別)：吉武成美他編,昆虫実験法一研究編,学会出
版センター，東京ipp.33～146.

【

植物J防疫J講座
病害編，害虫編，農薬・行政編全3巻

B5判各巻約210ページ上製本定価各2*500円全3巻セット7,0m円

植物防疫に関する専門的な知識を分かりやすく解説した指導書｡講習会や研修会などのテキストとして

最適な書。

各巻内容目次

病害編

I総論

l植物の病気

2病原の種類と性質

3病気の診断法

4病気の発生牛態

5病気に対する作物の抵抗性

6病気の防除

Ⅱ各論

l水稲主要病害とその防除

2果樹主要病害とその防除

3野菜主要病害とその防除

4チャ主要病害とその防除

5クワ主要病害とその防除

6畑作物主要病害とその防除

害虫編

I総論

l害虫とは何か

2昆虫の形態と分類

3害虫の生態

4害虫の生理

5害虫による作物の被害

6害虫の発生予察

7害虫の防除

Ⅱ各論

l水稲主要害虫とその防除

2畑作物主要害虫とその防除

3果樹主要害虫とその防除

4野菜主要害虫とその防除

5茶樹主要害虫とその防除

6桑樹主要害虫とその防除

7有害線虫とその防除

8野そとその防除
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農薬・行政編

農薬編

I総論

Ⅱ農薬の作用特性と利用

l病害防除剤’

2害虫防除剤

3雑草防除剤

4その他の農薬

Ⅲ農薬の施用技術・

l農薬製剤と施用法

2防除機

Ⅳ農薬の安全使用

l農薬の人畜に対する毒性

2農薬の作物残留と安全使用

3魚介類,有用昆虫に対する影

響

4作物に対する薬害と対策

行政絹

I植物検疫

Ⅱ農薬行政

Ⅲ防除組織
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河 田薫顧問を追悼する

本誌前月号で取り敢えずお知らせし

たとおり,本会河田黛顧間には昨年11

月4日逝去された。享年80才。星霜

移り人の去るのはこの世の常とはい

え，まことに哀I悼に堪えない。また昭

和28年本会の設立にあたり常務理事

として本会の礎石を築かれたのち永年

試験研究委員会委員長の要務を担当さ

れ，さらに昭和40年ご退官後はご逝

去まで顧問としてご高導を受けた本会

としては,まことに痛恨の限りである。

河田さんは東京の生れ，大正IS年

3月東京帝国大学農学部を卒業され，

同年4月農林省農事試験場技手として

社会へのスタートを切られた。大学で

鰯溌凝議羅騨…凝蕊蕊蕊蕊溌斑灘 とともに，派遣軍への補給と民生の安

定に占領地域の農業指導が緊要とな

り，河田さんも昭和18年3月第16軍

軍政監部付としてジャワに赴任され，

ボゴール農事試験場に勤務された。こ

の勤務は終戦まで続くが，終戦直前の

艦砲射撃の恐怖とそれで白髪が俄かに

ふえたことを語られたことがある。

昭和21年7月復員された河田さん

は，｜司年末に農林省農事試験場東北支

場長に就任されたが，その後,27年12

月からは農業改良局研究部長,31年5

月からは科学技術庁科学審議官，36年

12月からは農事試験場長，翌年1月か

らは農業技術研究所長を歴任され，

まで,河田さんはわが国戦後農業技術

蟻
社会へのスタートを切られた。大学で

は農業動物学教室で故鏑木外岐雄教授ならびに故矢野宗

幹講師の指導で昆虫学を専攻されたが，当時のわが国の

昆虫学は未だ分類，形態,生活史等の研究が主流であり‘，

農事試験場での河田さんの研究も当初は鱗迩目の幼虫や

蛸の分類や形態に関するものが主体であった。しかし農

事試験場昆虫部における研究は農林省がメイチュウおよ

びウンカについて委託試験を開始したことに関連して次

第に変貌し，河田さんは昭和8年頃からメイチュウによ

る稲の被害の解析の研究に着手された。この研究は虫害

による被害解析としてはわが国最初のものであり，これ

によって河田さんは昭和22年東京大学から農学博士の

称号を授与されている。

この研究に並行して河田さんは鴻巣試験地で苗代にお

ける捕蛾採卵の効果を検討し，その効果が少ないことを

実証され，さらに昭和16年度から病害虫発生予察事業

が実施されるに当たっては，その事業実施要項を草案さ

れるとともに，愛知農試におけるニカメイガとフタオビ

コヤガの誘殺資料から，フタオビコヤガの誘殺が多いと

きには，ニカメイガの誘殺が減ることを明らかにするな

ど，発生予察事業の基礎もかためられた。

昭和16年12月の開戦とそれに続く南方地域の占傾

剛

40年に退官されるまで,河田さんはわが国戦後農業技術

の発展を推進されてきた。またこの間，日本学術会議会

員，中央農業調整審議会，農業資材審議会，学術奨励審

議会等多数の審議会や委員会の委員，日本植物調節剤研

究協会，残留農薬研究所，報農会，大日本農会，日本農

業研究所など植物防疫や農業関係の協会や研究所の役員

を勤められるなど，きわめて幅広いご活動だった。また

昭和34．35年，38．39年と二度日本応用動物昆虫学会

長を，36～39年には日本蛾類学会の会長を勤められた

ことも，昆虫関係者には忘れられないことである。

河田さんのご趣味と特技は登山，スキー，写真で，と

くに写真では故八木誠政博士と「昆虫の写真生態」を共

著され，昆虫部に籍を置いた私たちは生態写真の撮り方

の手解きを受けた。スキーはよく上越谷川温魁泉に行か

れ，これも昆虫部の若手が手解きをいただいた。老年腰

痛に悩まれていたが，どこかの山の沢登りで滑って腰を

打たれたため，私が昆虫部にいた頃も腰が痛むと言って

おられた。宴会で酒が入ると墓の酒の口上を真似られた

り，民謡に合わせてよく踊られた。その河田さんも今は

亡い°心からご冥福をお祈り申し上げる。ちなみにご逝

去後従三位を追陸された。（石倉秀次）
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新しく登録された農薬 (59.11.1～59.11.30）

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。ただし除草剤については適用場所：適用雑草を:記載｡（…日…回は,収穫何日前
まで何回以内散布の略｡）（登録番号15890～15901まで計12件）．‘

『殺虫剤』

プロチオホス乳剤

プロチオホス50.0％

グリーンT-7.5乳剤(59.11.21)

15892(井筒屋化学産業）

まつ（生立木)：マツノマダラカミキリ（成虫),まつ
（伐倒木)：マツノマダラカミキリ（幼虫）・ゾウムシ
類，すぎ（伐倒木）：スギザイノタマバエ（幼虫)，す
ぎ･ひのき（伐倒木）:スギカミキリ

『殺菌剤』

グアザチン・ポリオキシン水和剤

グアザチソ5.0％，ポリオキシン15.0%

ポリベリン水和剤（59.11.21)

15890(クミアイ化学工業）

きゅうり：灰色かび病・･うどんこ病：7日3回，なす：

灰色かび病：7日3回

カスガマイシン粉剤

カスカマイシソとして0．釦％恥
カスミン粉剤DL(59.11.21)

｡｡（・菖・

15卯1(北興化学工業）
．．1F

稲:いもち病：14日5回：I

，『殺虫殺菌剤』

カルタップ・mMG・プロペナゾール粒剤

カル久ツプ4.0%,BPMC4.0%,プロペナゾール8.0
％

パダンバッサオリゼメート粒剤!(59.11.21)
15898(武田薬品工業)，15899(明治製菓）
.；、．，

稲:.ニカメイチユウ･コプノメイガ・イネツトムシ・ウ

ンカ類・イネドPオイムシ・シマグロヨコバイ・いも

：ち病・白葉枯病：出穂3～4週間前まで2回
鯉・斑ACカスカマイシン粉剤

"ヴ

､_■

凸『

｡■"●

一一

MEP2.0%,NAC1.5<,カスガマイシンとして0.20
％

カススミナック粉剤15DL(59.11.21)

15900(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ
ンカ類:14日5回

『除草剤』

スルファミン酸塩水溶剤

スルファミン酸アンモニウム97.0％

マイセフティ（59.11.21)

15893(日産化学工業),15894(イザキ）

駐車場・道路・運動場・宅地・公園等：一年生及び多年

生雑草：雑草生育初期～中期

スルファミン酸塩・2,4PA水溶剤

スルファミン酸アンモニウム85.0%,2,4-PA4.0%
ジョソール（59.11.21)

15895(日産化学工業),15896(扶桑化学）

駐車場・運動場・道路・宅地・公園等：一年生及び多年

生雑草:雑草生育初期～中期}

臓物成長調整剤』

ジベレリン水溶剤

ジベレリン4.55％

ジペレリン錠剤(59.11.21)

15897(明治製菓）

ぶどう（デラウェア）：無種子化d熟期促進

『醗引剤』

ピネン油剤

ユーピネン95.0％

マダラコール(59.11.21)

15891(サンケイ化学）

まつ：マツノマダラカミキリ：誘引

･ヴ｡

色、

pQ

OO

1．q
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中央だより

－農林水産省一

○昭和側年度果樹病害虫防除暦編成連絡会識開催さる

昭和60年度果樹病害虫防除暦編成連絡会議が，りん

ご（おうとうを含む）関係は10月26日長野県上山田

町の信州観光ホテルにて，落葉果樹（なし，もも，ぶど

う，くり，かき，うめ）関係は11月8日東京都新宿区

市ケ谷の家の光会館にて，かんきつ関係は12月5日東

京都新宿区市ケ谷の家の光会館にて，関係都道府県，果

樹試験場，農薬検査所，農蚕園芸局果樹花き課及び植物

防疫課の担当課が参集し開催された｡

会議は，①昭和59年度における病害虫の発生動向及

び防除上の問題点，②昭和帥年度防除暦編成方針,に

ついて都道府県から発表があり，それについて討論が行

人事消息

(12月1日付）

勝田裕氏（大臣官房秘書課管理官）は農蚕園芸局植物
防疫課課長補佐（庶務班担当）に

坪井福俊氏（東北農政局生産流通部農産普及課課長補佐
（総務)）は同上課課長補佐（農業航空班担当）に

鈴木作次氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（庶務班担
当)）は横浜植物防疫所総務部庶務課長に

杉村玲典氏（横浜植物防疫所総務部庶務課長）は退職
山口昭氏（果樹試保護部長）は果樹試験場長に

大竹昭郎氏（同上部虫害研室長）は同部長に

庚瀬和栄氏（果樹試口之津支場栽培研室長）は同支場長
に

腰原達雄氏（野菜試環境部虫害l研室長）は東北農試環
境部長に

巣山太郎氏（果樹試場長）は退職

西浦昌男氏（果樹試興津支場長）は退職

越水幸男氏（東北農試環境部長）は退職

われるという形で進められた。農薬検査所担当官から農

薬登録,‘適用拡大について,果樹花き課担当課から果樹

生産状況等に関して説明が行われた。

○出版部より

新年あけましておめでとうございます。

今年がよりよい年であるよう祈り，第39巻の1号を

お届けします。

本号は，植物防疫課長・岩本毅氏の新年の御挨拶と

7編の論文を掲載しております。

昨年は，昭和20年以来39年ぶりの厳冬で始まり，

夏の少雨一所による干ばつ状態一，と，異常気象の年に

なりました。今後は異常気象がある程度恒常化するので

は，との話も耳にします。ともあれ，本誌を変わらず御

愛読いただきたく，また，年の初めにあたり，皆様方の

御健闘をお祈りいたします｡
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課日本植物防疫協会

理事長石倉秀次

常務理事遠藤武雄
常務理事栗田年代

役職員一同

東京都豊島区駒込1丁目43番11号
電話東京(03)944-1561～6番

研究所.資料館東京都小平市鈴木町2丁目772番地
電話小金井(0423)81-1632番

研究所(研究部．茨城県稲敷郡牛久町結束535番地
研究調整室）電話02987-2-5172番
高知試験農場高知県香美郡野市町深淵下

スミヤシキ473

電話08875-6-1414番

植物防疫
第釣巻昭和59年12月25日印刷

第1号昭和60年1月1日発行
定価5側円送料50円 1か年6,1帥円(送料共概算）

昭和60年

1月号

(毎月1回1日発行）

|＝禁転載＝

編集人

発行人

印刷所

植物防疫編集委員会

遠藤武雄

株式会社双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11

－48－

－発行所一

東京郁遥島区駒込1丁目43*11号郵便番号170

澱日本植物防疫協会
厩鱈東京(03)944－1561～6審

擾替東京1-1778679|



-連作障害を抑え健康な土壌をつくるノ

I花・タバコ・桑の土壌消毒剤｝

恥ユ
や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|生力確認された使い易い殺虫剤

マ切ツクス
乳剤

水和剤

●ボルドーの帽云い効果に安全性がプラス

された有ｵ舞鴎全菌剤

キノンドー”
水和剤80

水和剤40

’
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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3,300円〒3n0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，およびコンピュータ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，各方面か
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氏が解説した最高の手引書として現在も類書がない

微粒斉I

琴作物の初期生育が旺盛になります。
零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／

水田の中期除草剤

函 アグロ･カネショウ株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－’

実験以前のこと－農学研究序論
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作物品種名雑考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
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果樹品種名雑考
農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
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樹種の起源．漉来と定着の状況を果樹育種専攻11氏が解説

作物一その形態と機能く上・下巻＞
北候良夫・星川清親編A5判上製定価上巻3,200円
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●抜群の防除効果を発揮するーr，′、マ

竿△へ雲： ●根からすみやか|こ吸収され、
、_ノ

長期間(約45日)効果が持続する

鋤 ●1回の散布で通常の散布剤の2

|けり詠一 3回分の効果に匹敵する。ﾉ
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