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昭和60年度植物防疫事業の概要

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60年度予算編成は補助率の一律引き下げ，人件

費補助の廃止といった異例の厳しい状況の下で行われ，

また，12月29日には「行政改革の推進に関する当面

の実施方針」も閣議決定されるなど，行財政改革はいっ

そうの進展を見せつつある．一方，植物防疫事業も，都

道府県の事業について，昭和60年度は予算だけでなく

制度，組織を含めた重要な転換を進める第一年度となっ

たが，安全な食料を安定的に供給するという本事業の目

的と今日的課題を念頭に置きながら，事業の効率的運用

を進め，社会的責務を全うしなければならない。

このような情勢を背景として，予算の承にとらわれず

に昭和帥年度の植物防疫事業を概説することとした

い。

Ⅱ病害虫防除所の統合整備

植物防疫法に基づく病害虫防除所の必置規制について

は，従来から検討が重ねられてきたが，最終的な政府の

方針としては，「病害虫防除所については，1県l所を

目途としてその整理統合を推進する｡」こととなり，必

置規制そのものは存続することとなった。

統合整備の具体的進めかたについてはいずれ指導通達

が出される予定であるが，すでに全国10県において，

1県1所の病害虫防除所に統合され，独立した機関とし

て十分な機能を発揮している状況を踏まえ，さらに，総

務庁の調査結果において，「病害虫の防除に関し，一元

的センター機能は必要であるが，現状においては職員が

1人または兼務が多い，業務を他機関と一体的に行って

いるなど独立の行政機関としての実態のないものも一部

にある｡」と指摘された経緯および必置規制存続の意義

に留意し，施設，職員などの面において独立機関として

の実態を備えるとともに，都道府県における植物防疫の

中枢機関として十分機能するような統合整備を可及的速

やかに進める必要がある。

なお,1県l所の中枢機関としての統合整備に伴↓､，

試験研究機関，地方事務所などとの業務の分担，協力関

係や病害虫防除員の位置づけについても，根本的に見直

す必要がある。

GovernmentProjectsforPlantProtectionm1985.

ByTakeshiIwamoto

皿植物防疫事業交付金（新規）

都道府県の自主性の発揮を促進しつつ，植物防疫事業

の効率的，弾力的な運営を図る見地から，従来の個別経

費の積み上げによる定率補助金に替え，植物防疫事業の

基礎的経費である病害虫防除所の職員，病害虫防除員そ

の他発生予察事業に従事する都道府県の職員に要する経

費，指定病害虫発生予察事業に協力するのに要する経費

および病害虫防除所の運営に要する経費を標準・定額の

交付金として交付する方式に改められ，補助金としての

職員設置費，病害虫防除員活動手当，指定病害虫発生予

察事業費および病害虫防除所費は59年度限りで廃止さ

れた。

なお，これに伴い，植物防疫法をはじめ各般の制度改

正が必要となるが，現在予定されているものは次のとお

りである．

植物防疫法の一部改正

同法施行令の一部改正

同法施行規則の一部改正

地方財政法の一部改正

補助金等に係る予算の執行の適正化に関する法律施行

令の一部改正

病害虫発生予察事業補助対象職員任用基準の廃止

農作物有害動植物発生予察事業実施要綱の一部改正

同事業実施要領の一部改正

農業振興事業推進費補助金交付要綱の一部改正

植物防疫事業交付金交付要綱の制定

Ⅲ土壌くん蒸安全推進緊急特別対策

事業（新規）

土壌病害虫については，一般的に防除が困難なことか

ら，その効率的かつ安全な防除対策の推進が緊急の課題

となっている｡

このため，土壌くん蒸剤の安全な使用方法および効率

的な防除方法に関する調査,f検索を実施し，これに基づ

く技術の開発，確立を図るとともに，その普及，定着を

図るためパイロット地区の設置，安全講習会の開催，技

術指導などを実施する。

なお，前者の防除技術確立事業は15県，後者の防除

技術導入促進事業は40県で，60～62年度の3か年計

－1－
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画で実施の予定である。

Ⅳ病害虫発生予察

本事業は，病害虫防除所の統合整備，人件費補助など

の交付金化で予算，制度および組織面で重要な転機を迎

えた。特に，統合整備により本事業を病害虫防除所で一

元的に実施することが可能となり，かつ情報を迅速に提

供する観点からも一元的実施が望まれる。

これに伴い，試験研究機関に設置されている県予察員

の位置づけを見直す必要が生じるが，本事業の的確な実

施のためには高度の専門的知識を要すること，本事業は

継続的，安定的に実施する必要があることなどを配慮す

れば，病害虫防除所に一元化しながらも，引き続き試験

研究機関に本事業専任職員を設置して高度な専門的業務

を分担させることが考えられる。

一方，病害虫防除所に完全に一元化する場合には，病

害虫防除所内部に高度な専門的業務を担当できる本事業

専任職員を設置することなどにより，技術水準の維持に

努める必要がある。

なお，調査実施基準については現在改正作業中であ

り，61年度に施行の予定であるが，前述のように事業

実施要綱，要領はこれに先行して60年度に改正の予定

である。

V病害虫防除対策

難防除病害虫特別対策事業は，ピーマンTMVの弱

毒ウイルスおよびコカクモソハマキの穎粒状ウイルスに

よる新防除技術導入を6県で新たに実施する。なお，61

年度以降も開発された新技術を順次導入する予定であ

る。

イネミズゾウムシ特別防除事業は，59年度に見直し

た考えかたに基づき，引き続き未発生地域発生調査事

業，防除事業，防除対策推進事業，一般防除化促進事業

を実施するが，北海道，沖縄を除く45都府県に発生し

ている実情を踏まえ，防除技術の普及，定着に重点を置

いて推進する。

温州ふかん対米輸出地域拡大特別対策事業は，引き続

きデータの集積を図るとともに，精密に病原菌を確認す

ることができる装置を新たに導入する。

さとうきび病害虫総合防除対策事業は，黒穂病防除事

業を引き続き実施するとともに，地下茎や芽を食害し不

萌芽の原因となっているカンシャクシコメッキの幼虫に

ついて，粒剤農薬の土壌混和による防除技術の確立，定

着を図るための事業を開始する。

効率的防除促進対策事業は，防除要否予測技術導入事

業を新規4県，生物利用防除技術導入事業を新規1県で

実施するとともに，農薬資材費低減化技術確立事業を引

き続き実施する。

農林水産航空事業は，省力的かつ効果的な防除技術と

して水稲病害虫を対象に利用が増加しており，引き続き

安全性の確保に重点を置きながら事業を推進する。

このほか，マイナー作物病害虫などに対する農薬の適

用拡大についても，引き続き都道府県の要望を聞いて対

処する。

Ⅵ特殊病害虫防除事業

南西諸島におけるウリミバエ，ミカンコミバエの根絶

防除事業は，年次計画により島別に実施しているが,本

年度もウリミパエについて奄美大島における不妊虫放飼

を開始するなど，事業の拡充強化を図る。

ミバエ類侵入警戒調査事業については，チチュウカイ

ミバエ，ミカンコミバエ，ウリミバエ，コドリンガを対

象として，引き続き全国的ネットワークをもって調査を

実施する。

このほか，緊急に問題となった病害虫については，特

殊病害虫緊急防除事業の適切な運用を図る。

V皿農薬対策

農薬安全使用対策については，農薬安全指導等特別対

策事業，農薬安全使用技術向上対策事業，永年使用除草

剤総合安全性確認調査技術確立委託事業を引き続き実施

するほか，（社)日本くん蒸技術協会において,60～62年

度の3か年計画で，農薬散布作業者に対する安全対策を

推進するための農薬散布作業者安全性調査技術確立委託

事業を実施する。

農薬そのものの安全性については，（財)残留農薬研究

所において引き続き農薬慢性毒性試験事業を実施し，安

全性の評価技術および毒性試験適正実施基準の確立を図

る。

新農薬開発促進対策については，59年度に開始した

新農薬開発のための細胞培養等共通基盤技術開発事業を

拡充強化するとともに，新農薬開発促進事業において新

規化合物の毒性試験を推進する。

VⅢ農薬検査所および植物防疫所

農薬検査所においては,GLP制度実施体制を強化す

るため，農薬審査官1名を増員する。

植物防疫所においては，青果物などの貨物が急増して

いる成田空港の検疫体制を強化するため，植物防疫官5

名を集中的に増員する。
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農林水産省の昭和60年度予算は，年々厳しさを増す

行財政事情の下で，当初から対前年度伸び率マイナスを

前提に編成作業が進められたが，農林水産技術会議と試

験研究機関を合わせた予算額は60,430百万円で，対前

年度（当初予算）比が102と，わずかではあるが増加し

た。

昭和60年度に植物防疫関係で推進しようとしている

試験研究は以下に示すとおりである。（）内の数字は研

究実施年度，昭和60年度予算額を示す。

1プロジェクト研究

(1)「転換畑を主体とする高度畑作技術の確立に関

する総合的開発研究」（54～63年度,361百万円，別途

都道府県補助金144百万円）

生産性の高い土地利用型農業の展開，水田利用再編対

策の円滑な推進に資するために，都道府県との連携の下

に進めている。研究推進体制は8部会から成っており，

現在第Ⅱ期が進行中である。病害虫関係の研究室は，大

豆部会に農業研究センター，東北農業試験場，中国農

業試験場，四国農業試験場，九州農業試験場が，麦部会

に農業研究センター，中国農業試験場，九州農業試験場

が，飼料作物部会に草地試験場が，体系化技術部会に農

業研究センター，野菜試験場がそれぞれ参加している。

また，防除技術部会には農業研究センター，林業試験場

の鳥害関係の研究室が参加している。

（2）「超多収作物の開発と栽培技術の確立」（57～63

年度，305百万円）

水田の有効利用の促進および穀物自給率の向上などを

図る観点から，超多収稲の品種の開発，安定多収栽培法

の確立，超多収稲による飼養法の確立を図るために推進

している。病害虫関係の研究室は，超多収稲の病害抵抗

性の関連で農業研究センター，農業環境技術研究所，東

北農業試験場が参加している。

（3）「細胞融合・核移植による新生物資源の開発」

(57～61年度,227百万円）

異種細胞の融合，細胞核の移植などにより，従来の交

雑や突然変異手法では作出不可能な新育種素材，新品種

および新生物を作出するとともに，培養細胞株を改良・

作出して特異性の高い抗体，ワクチンなど有用物質を高

ResearchProjectsonPlantProtectionin1985.

ByManabuUmekawa

純度で大量に生産する技術の開発を推進している。病害

虫関係の研究室は，昆虫ウイルス高感受性株の作出技術

の開発に農業環境技術研究所，農業生物資源研究所，果

樹試験場，林業試験場が，菌類の遺伝解析法の開発に農

業環境技術研究所，北海道農業試験場が参加している。

．（4）「長距離移動性害虫の移動予知技術の開発」（58

～62年度，99百万円）

長距離移動性害虫と考えられている害虫のうち，ハス

モンヨトウ，コナガ，アワヨトウなど，主要な害虫を対

象として，全国的な試験研究体制の下に，その発生実

態，移動要因，移動経路，移動時期などを明らかにし，

的確な防除を可能とする害虫の移動予知技術の開発を

推進するために，農業研究センター，農業環境技術研究

所，草地試験場，野菜試験場，北海道農業試験場，東北

農業試験場，中国農業試験場，四国農業試験場，九州農

業試験場，熱帯農業研究センターの虫害関係の研究室の

参加で実施されている。本年度は特に，ウンカの海外か

らの飛来の実態を把握するために，標識虫の放逐につい

て中華人民共和国の関係者と連絡をとりながら検討して

いる。

（5）「農業生産管理システム構築のための情報処理

技術の開発」（60～64年度，135百万円）

60年度から新たに発足する別枠研究で，施設利用型

および土地利用型の両農業分野における高度な情報シス

テムの構築に資するため，作物・家畜の生体・環境要因

の的確かつ迅速な把握などによる栽培℃飼育管理のため

の情報システムモデルおよび作物の生体・環境診断法の

開発を推進する。病害虫関係の研究室は，病害虫発生生

態情報の把握・推定法に関連して，農業研究センター，

農業環境技術研究所，果樹試験場，九州農業試験場が参

加する。

2地域農業開発プロジェクト

病害虫関係の研究室は，継続中の3課題「多雪地農業

における耐雪性生産技術の確立」（58～帥年度）北陸農

業試験場，「四国地域傾斜地帯への野菜の導入定着技術

の確立」(58～60年度）四国農業試験場，「関東．東海集

約畑作地帯における高収益安定生産技術の確立」（59～

61年度)農業研究センターに，それぞれ参加している。

3特別研究

病害虫関係の研究室が参加している継続中の課題とし
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ては，「スギ・ヒノキ穿孔性害虫による加害・材質劣化

機構の解明」（58～61年度）林業試験場，「微生物の長

期保存法に関する研究」（59～61年度）農業研究センタ

ー，農業環境技術研究所，「牧草類のエコタイプ利用に

よる環境適応性導入方法の開発」（59～62年度）草地試

験場，「施設園芸における湿度等最適制御システムの開

発」（59～62年度）野菜試験場，「果樹のウイルス様症

状の病原究明と診断法の確立」（59～62年度）農業研究

センター，農業環境技術研究所，果樹試験場がある。60

年度から新規に7課題が発足するが，病害虫関係の研究

室は「低位生産地帯のマツ枯損跡地におけるヒノキ人工

林育成技術の確立」（60～63年度）に林業試験場が参加

する。

4新発生病害虫研究

小事項として「トマト黄化えそ病の防除に関する研究」

(60～62年度，3百万円）が本年度から開始される。近

年，関東・関西地方で甚大な被害を及ぼしているトマト

黄化えそ病について，伝染経路の解明，抵抗性育種素材

の検索などを行い，本病の防除技術の確立に資すために

実施され，農業環境技術研究所，野菜試験場が参加す

る。

5熱帯農業プロジェクト研究

熱帯の開発途上国では潅概施設の整備に伴ってイネの

二期作が進められているが，二期作化によって稲作生態

系に大きな変化が起こるため，病害虫による大被害が発

生する傾向がある。このため，二期作化に伴って発生す

る病害虫対策を確立し，稲作生産の安定化を図るため

に，新規に「熱帯における水稲二期作化に伴う病害虫対

策」（帥～64年度，25百万円）が発足し，熱帯農業研

究センターが参加する。

6他省庁計上予算

（1）科学技術振興調整費については「新共生微生物

の生産する生理活性物質の探索・利用技術に関する研

究」（59～61年度）が継続中で，病害虫関係の研究室は

農業生物資源研究所が参加している。

（2）原子力試験研究費については「放射線利用によ

る農作害虫の防除に関する基礎的研究」（58～61年度，

2百万円）農業環境技術研究所，「西南暖地農業害虫防

除への放射線の利用に関する研究」（58～61年度，640

千円）九州農業試験場が継続中である。

（3）公害防止等試験研究費については「緑化植物の

効率的な利用による市街地生活環境の保全に関する研

究」（58～62年度，33百万円）野菜試験場が継続中で

あるほか，60年度から新規に「農業環境系における芳

香族塩素化合物の分解促進技術の開発」（60～64年度，

27百万円）が発足し，農業環境技術研究所の主として

農薬関係の研究室が参加する。

7指定試験

病害虫関係の指定試験は11か所の試験地で実施する

こととしており，60年度の事業費は43百万円である。

8総合助成

(1)「農業関係総合助成試験費」(421百万円).「都

道府県試験研究強化促進費」（中核研究,100百万円).

｢農業関係特定研究開発促進費」（326百万円）がそれぞ

れ助成される。

（2）病害虫関係の中核研究としては「北関東麦作地

帯における麦類の縞萎縮病の総合防除法の確立」（59～

62年度，中核県茨城）が継続中で，帥年度から新規に

「リンゴわい化栽培における紋羽病の総合防除法」（60～

64年度，中核県青森)，「加工用トマトのGMVに起因

する異常果防除対策技術の確立と低品質果の有効利用技

術の開発」（60～62年度，中核県栃木)，「チヤ新梢枯死

症の発生機構の解明と防止技術の確立」（60～63年度，

中核県静岡）および「九州地域におけるイネもみ枯細菌

病の総合防除技術」（60～62年度，中核県福岡）が発足

する。

9国と都道府県との共同研究

病害虫関係の課題としては，「イネ縞葉枯病の緊急防

除対策」（59～61年度）農業研究センター，埼玉県，

｢とうもろこしの萎凋症の原因の究明」（59～61年度)草

地試験場，神奈川県，「ナス青枯病の生物的制御技術に

関する研究」（59～61年度）中国農業試験場，岡山県，

｢スイカ灰白色斑紋病の発生生態の解明と防除技術の確

立」（59～61年度）九州農業試験場,農業研究センター，

沖縄県が継続中である。

10農林水産ジーンパンクの整備

遺伝資源の総合的な確保を図るため，58年度から実

施している「作物遺伝資源・育種情報の総合的管理利用

システムの確立」を拡充強化し，植物，微生物，動物，

水産生物および材木を含む農林水産生物全般について総

合的管理利用システムの整備を進め，遺伝資源・遺伝育

種情報の収集，管理の充実を図ろうとするもので，この

中で植物病原微生物も対象となっている。また，このた

め農業生物資源研究所に，既存の種子貯蔵庫に加え，新

たに種子，微生物などの保存と遺伝育種情報の管理を行

う施設の設置が計画されている。
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るためであづた。実際Becketal.(1958)は,SCHEEL

etal.(1957)の人工飼料をトウワタの種皮で包んだ人工

豆を作って,0.fasciat趣の5齢幼虫に摂食させたとこ

ろ,摂食活動は人工飼料の承の場合をはるかに上回り，1

齢から5齢まではトウワタ種子を与えた場合と変わらな

い発育を示したと報告している。この際，人工豆飼育で

は5齢までに1/3が死亡したが，羽化した成虫は体重こ

そ種子飼育のものと比べてやや軽かったものの，正常に

交尾，産卵を行った。種皮に含まれていると思われる摂

食刺激物質は，その後FeirandBeck(1963)によって

調べられ，エタノールあるいは水で抽出可能で，少なく

とも2成分あることがわかっているが，まだ単離・同定

されていない。Auclair(1965)はエンドウヒケナガア

ブラムシを純合成飼料（液体飼料）で飼育することに成

功した。SrivastavaandAuclair(1970)は，この飼

料を用いて0.fasciatusを4齢幼虫から成虫まで飼育し

ているが，1齢からの飼育には失敗した。またこの研究

では，飼料からコレステロールを除いても発育や成長に

影響のないことが確かめられている。Auclairetal.

は,Da皿沙andMittler(1966)がモモアカアプラムシ

用に開発した液体飼料の組成を少し変えて用い,O./fl-

航如蛎の発育と成長に必要な糖の種類と濃度を調べてい

るが,やはり1齢から成虫への飼育には成功していない。

以上のように,0.fasciatusについてはまだ全発育期

間を飼育できる人工飼料は開発されて↓､ない。特に初齢

幼虫の食いつきと成虫の産卵がネックになっているが，

Becketal.の研究に見られるように，適当な摂食刺激

が与えられれば半合成飼料でも産卵を行うので，摂食刺

激物質の探索と同定が今後の課題となろう。

2LyguaHesperus

L.ル岬‘7脚sの人工飼育については,Landesand

Strong(1965)の報告が最初であるが，彼らは生のイン

ケンマメの搾汁をパラフィルムを通して吸汁きせただけ

で，合成飼料は使っていない。AuclairandRaulston

（1966）は>エンドウヒケナガアプラムシ用に開発された

液体飼料を用いて，2ないし3齢から成虫までの飼育に

成功した。得られた成虫は，生のインケンマメで飼育し

たものと比べてかなり小さく，産卵させることにも成功

していないが，カメムシ類を膜に封入した純合成飼料で

はじめに

昆虫の栄養を研究する目的は，個体の発育や生存，繁

殖に必要な栄養素を，質的量的に明らかにすることにあ

る。しかしそれ以外にも，研究の過程において飼育方法

の改良や，大量増殖用の簡易飼料の開発に貢献すること

も多く，応用的な面でも重要な分野といえる。また，害

虫防除に関する今後の研究の方向として，カメムシ類に

ついても耐虫性品種の育成や，摂食行動に関与する物質

の利用といった研究が増えていくことが予想され，基礎

的分野としての人工飼料の開発や，栄養要求の研究は重

要性を増していくであろう。カメムシ類の栄養に関する

研究は,ScheEletal.(1957)以来の長い歴史を持つに

もかかわらず，一部の種を除いて報告例が非常に少ない

が，ここではこれまでの知見を整理して今後の研究の参

考に供したい。

Ⅱ人工飼料研究の歴史と現状

昆虫の栄養要求を明らかにするためには，すべての成

分が化学的に既知である純合成飼料(holidicdiet)を開

発するか，少なくとも目的とする栄養素に関しては組成

が既知の飼料を用いなければならない。カメムシ類の

人工飼料の研究は，主にナガカメムヅ科の0"‘叩"“

/なsciatusとメクラカメムシ科のL氾噛〃”erusについて

行われてきた。本節ではうこれら2種を中心にこれまで

の研究を概観することにする。

1Oncope〃腿8fasciα伽8

植物吸汁性昆虫の人工飼料の研究は，前述のSc醜郎

etal・から始まっている。彼らは0．/bs伽恥とカメム

シ科のEusc"航”〃α流olariusをクイースト粉やコーン

油などを含む半固型飼料で成虫まで飼育することに成功

した。自然の寄主植物で飼育した場合に比べると，両種一

とも発育期間は2倍，成虫体重は半分で死亡率も高かっ

たが，彼らはこれを飼料の栄養的欠陥によるものではな

く，摂食条件の不備による食いつきの困難さに起因する

ものとしている。この研究で半固型飼料が用いられたの

は，誘引物質や摂食刺激物質を通し難い膜の使用を避け

OntheNutritionofHeteroptera･ByTakashi
NODA
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飼育した研究はこれが最初である。Vanderzant(1967)

はさらに，若干の植物成分（アルファルファ）以外は成

分既知の液体飼料6種と，植物成分を含まない液体飼料

1種（いずれもカゼイン分解物を含む）を用いて,L.

hesperusを2世代，同属のL､J伽｡〃流sを3世代飼育す

ることに成功した。この研究で，発育期間や産卵前期

間，日当たり産卵数は生インケンマメ飼育のものと比べ

てそん色のない結果が得られたが，成虫寿命は約半分

しかなく，彼らはこれを飼料組成のバランスが悪いか，

必須栄養素が欠けているためであろうと結論している。

RaulstonandAuclair(1968)は，前述のエンドウヒ

ケナガアブラムシ用液体飼料のスクロース濃度とアミノ

酸濃度を変えてL.ル岬eγ噸を飼育し，それぞれの最適

濃度は5％以下（スクロース）と約3％（アミノ酸）で

あり，また飼料の最適pHは5．5から6.1の間である

としている。純合成飼料を用いた1齢からの飼育には，

StrongandKruitwagen(1969)が初めて成功した。

彼らは，栄養素をアミノ酸，塩類，ビタミン，アセター

トおよびその他の物質に分けて，分量比を変えた飼料を

作って比較を行い，コレステロールの発育への影響につ

いても調べている。すなわち，全塩類あるいは全ビタミ

ンを欠く飼料では幼虫期にすべて死亡したが，コレステ

ロールを除いた飼料では9％が羽化した。またコレス

テロールの量を倍にしても，発育にはほとんど影響がな

かった。さらに，インケンマメの塩類組成を基にして作

った塩類混合物を,混合比を《変えて飼料中の全塩類と置

き換えてその影響を調べたところ,Fe,Mn,Zn,Cuの

微量要素を除いても発育や生存に影響はなく，逆に10

倍量の微量要素を与えたものはすべて死亡した。Str-

ongandKruitwagen(1970)は,L・ル“""sの成虫

に種/々 の組成の液体人工飼料を与えて,各栄養素の摂食

刺激効果を調べた｡その結果，アミノ酸に摂食刺激効果

が見られたが，スクロース，塩類，脂質には効果がなか

ったとしている。L.hesperusについては最近，長期間

(13世代以上）にわたって継代飼育が可能な半合成飼料

(Debolt,1982)が発表されているが,:栄養要求に関す

る報告はその後見当たらない。“‘

3その他のカメムシ類

前記2種以外のカメムシの人工飼育の研究は非常に少

ない。捕食性のカメムシについては，ズイムシハナカメ

ムシ(Chu,1969),サシガメ科のRhod"伽pro"尭蛎

(LakeandFriend,1968)などの研究があるが，いず

れもイーストや血液などを使っており，栄養素の研究ま

でには至っていない。Hori(1972)は,Vanderzant

(1967)とStrongandKruitwagen(1969)の飼料を

改良した液体飼料を用いて，マキバメクラガメを3齢か

ら成虫まで飼育している。炭水化物としてデンプンの承

を含む飼料では，スクロースの承を含む飼料と比べて3

～4齢期での死亡率が高かったが，5齢期には逆になっ

た。発育期間については両者に差はなく，どちらも含ま

ない飼料では4齢ですべて死亡した。また釜野（1980）

は，ダイズカゼイン，アミノ酸混合物，粉末炉紙，デン

プン，スクロース，無機塩混合物，コレステロール，ア

スコルビン酸，ビタミン混合物からなる半合成飼料（固

型）でホソヘリカメムシをl齢から成虫まで飼育するこ

とに成功している｡この研究で，飼料からデンプン，ダ

イズカゼイン，アミノ酸混合物，コレステロールのいず

れを除いても幼虫期にすべて死亡し，スクロース，アス

コルビン酸，ビタミン混合物，粉末炉紙のいずれか一つ

を欠く飼料では，幼虫の生育が悪くなって，わずかの個

体しか成虫にならなかった。ただし，粉末炉紙は栄養素

として必要なのではなく，飼料の物理性に関与するもの

としている。野田．釜野(1983)は，上記の飼料に改良を

加えたものを用いて，個々のビタミンとアミノ酸がホソ

ヘリカメムシの幼虫発育に及ぼす影響を調べた。まずビ

タミンでは，リポフラピソが不可欠であり，葉酸あるい

はパントテン酸を欠く飼料では発育が悪くなった。また

アミノ酸では，イソロイシン，ロイシン，フェニルアラ

ニソ，スレオニソ，トリプトファン，バリンが必須であ

り，リジン，メチオニン，七リンのいずれかを欠く飼料

では発育がやや遅れた。この研究で使われた飼料には，

タンパク質としてダイズカゼインが含堂れているので，

アミノ酸要求に関してはなお問題が残されている。また

成虫をこの人工飼料で飼育した場合，ダイズ種子による

飼育と比べて産卵数が非常に少なく，継代飼育には成功

していない。幼虫飼育については，この飼料で他のカメ

ムシ類例えばオオトゲシラホシカメムシ，ミナミアオカ

メムシ，それに羽化率は低いがチャバネアオカメムシの

飼育が可能であり，他の種子吸汁性カメムシ類にも応用

できる可能性が高い。このほか，小滝ら(1983)もラッ

カセイとネズミ用固型飼料から作った人工飼料でチャバ

ネアオカメムシを飼育しており，飼料の物理性の点で問

題が生じる可能性はあるものの，今後固型飼料によるカ

メムシ類の人工飼育や栄養要求の研究はさらに発展する

ものと思われる。

人工飼育に関連した文献としては，上記のほかに清水

(1976）の総説,植物種子を用いて数種カメムシの飼育を

行った廉沢・三田（1981）の報告などがあるので，あわ

せて参照されたい。
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ミノ酸要求第2表半趨類およびニカメイガのア
皿カメムシ類の栄養要求の特徴

半迩目昆虫のうち，アブラムシ類とウンカ類について

は比較的よく栄養要求が調べられているが，カメムシ類

ではホソヘリカメムシ以外に知見がほとんどない。した

がって以下では各栄養素ごとに，主にホソヘリカメムシ

と他の半迩目昆虫について要求性の違いを述べることに

する。

1ビタミン

植物吸汁性の半迩目昆虫では一般に，要求するビタミ

ンの種類が他の昆虫と比べて少ない（第1表)。モモア

カアプラムシ，ヒメトピウンカ，それにホソヘリカメム

シでは，必要とするのはわずか3～4種である。これ

は，体内共生微生物がビタミンを生産して供給するため

と考えられている。ホソヘリカメムシは，表中の他の半

迩類と比べれば大型であるが，ビタミンの必要量が他の

栄養素と比べて微量であることを考えると，微生物によ

る生産量でも十分なものと思われる。また表には示され

ていないが，ホソヘリカメムシの場合，多くの植食性昆

虫でその必須性が認められているアスコルピン酸を飼料

から除いても，成虫になることが報告されている（釜野，

1980)。

2アミノ酸

第2表に掲げた19種のアミノ酸のうち，ニカメイガ

が必要とする10種のアミノ酸は，他の昆虫例えばコク

ヌストモドキ(FrankelandPrinty,1954)や，カイ

コ（伊藤・荒井，1965）などでも必要であり，昆虫共通

に必要なものと考えられる。ところが，アミノ酸の場合

もビタミンと同じように，半麺類では要求する種類が少

ない。モモアカアブラムシでは3種，ヒメトビウンカで

は2種，トピイロウンカにいたっては必須なものがな

莞』|影
モモアカ

アブラム

シa）

ホソヘ

リカメ

ムシ。）

ニカメ

イガe）

アラニン

ァルギニン

ァスパラギン酸
シスチン

グルタミン酸
グルタミン

グリシン

ヒスチジン

イソロイシン

ロイシン

リジン

メチオニン

フェニルアラニン

プロリン

セリン

スレオニン

トリプトファン
チロシン

バリン

＋

＋

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

＋
＋

ｊ
ｊ

＋
＋
＋
＋
＋

く
く＋十

(＋）
＋

＋

＋

＋：必須，（＋）：欠くと発育に悪影響

a)DaddandKrieger(1968)

*>>KoyamaandMitsuhashi(1975)

c）小山（未発表)野田．釜野(1983)

e)IshiiandHirano(1955)

い。アミノ酸についても共生微生物による供給が示唆さ

れており，これらの昆虫は比較的小型で要求する絶対量

が少ないために，見かけ上必須アミノ酸が少なくなって

いるものと考えられる。ホソヘリカメムシについては必

須なものが6種，欠くと発育に悪影響をもたらすものを

含めると9種で，前述の10種とほぼ重なる。この研究

で使われた飼料には，アミノ酸源としてカゼインが含ま

れていたことを考えると，必須なものはこの結果よりさ

らに増えることが予想され，ニカメイガやカイコとほぼ

同じ要求性を示すと考えられる。このことは，必ずしも

ホソヘリカメムシにおける共生微生物によるアミノ酸供

給を否定することにはつながらない。供給はあっても量

的に不足なのかもしれず，この点は今後の課題として残

されている。’､

3ステロール

栄養素としてのステロールの役割についてはまだよく

わかっていないが，昆虫は一般に成育するのにかなり多

量のステロールを必要としている（石井ダ1982)。しか

し，ヒメトビウンカ（三橋・小山，1972)，セジロウン

カ（小山・三橋,1980)では必要とせず，カメムシ類

でも0．fasc加蛎は必要としない(Srivastavaand

Auclair,1970)。ステロールもまた共生微生物による供

給が考えられている(NodaandSaito,1979)。一方ホ

ソヘリカメムシ（釜野，19帥）とL・ルesperus(Strong

第1表半迩類およびニカメイガのビタミン要求

|識|;猟|妊洲|詞刈
ｊ
＋
＋
＋
＋
＋
＋

く＋
＋
＋

＋チアミン

リボフラビソ

ピリドキシン

ニコチン酸
パントテン酸
葉酸
イノシット
コリン

ピオチン

＋

＋
＋ ｊ

ｊ
＋
＋
く
く

(＋）
＋

＋：必須，（＋）：欠くと発育に悪影響

a)Daddetal.(1967)

b）小山．三橋c）野田．釜野(1983)

d)IshiiandUrushibara(1954)
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andKruitwagen,1969)はステロールを必要とし，ま

たツマグロヨコパイ（小山，1973）なども必要とするこ

とがわかっているが，アミノ酸の場合で述べたような量

的な問題なのか，微生物による供給の有無に起因する違

いなのかは，今後明らかにしていく必要があろう。

4糖類

ホソヘリカメムシではデンプンとスクロースについて

調べられている（釜野,1980)。デンプンを除いてスクロ

ースを2倍量とした場合には成虫は得られなかったが，

スクロースの承を除いた場合にはわずかながら成虫化し

た。ただし，スクロースを除くと幼虫初期の死亡が多く

なるため，スクロースが摂食刺激となっている可能性を

指摘している。Scheeletal.(1957)は,0.fasciatus

とE.vario加加について，デンプンは摂食刺激として

働くが，スクロースには効果がないとし，またHori

(1972)はマキバメクラガメに関して，両者に差を認め

ていない。さらにHatfieldetal.(1982)は，マキバ

メクラガメと同属のId唇蛎〃"eolαγ伽について，スクロ

ースが強い摂食刺激効果を持つと報告している。このよ

うに，糖類に関しては特に摂食刺激効果の点で大きな種

間差が見られ，興味深い問題を提起している。

5無機塩類（微量金属）

無機塩類は飼料の他の成分中にも含まれていること

が多く，研究が困難なため（釜野，1969)，前出のL.

ﾙ岬erus(StrongandKruitwagen,1969)以外には

詳しい報告がない。ホソヘリカメムシでは，飼料から無

機塩混合物を除いても発育に影響がなかったが（釜野，

1980),これも他の成分中に含まれる量で十分なためで

あろうと推察されている。カメムシ以外でば，ヒメトピ

ウンカでFe,Cu,Znが不可欠であることが報告されて

いる（小山．三橋，1979)。

I皿今後の問題点

前節でも述べたように，カメムシ類の栄養要求を調べ

る研究では，他の半迩類と同様共生微生物の役割を考え

ることが非常に重要である。これまでの研究では，幼虫

から成虫までの飼育に成功したにもかかわらず，次世代

の生存力低下などで継代飼育に失敗した例が多く見ら

れ，これに共生微生物が関係している可能性ほ大いにあ

る。また，人工飼料で成育したホソヘリカメムシは産卵

数が非常に少なかった。これは，卵巣発育に特に必要な

栄養素の欠乏のためとも考えられるが,0.fasciatusの

例に見られたように摂食量の不足によるものかもしれな

い。この点に関しては，摂食刺激（色などの物理的なも

のも含む）の研究が重要となろう。

－

アブラムシ類やウンカ類では，ある種について調製さ

れた完全合成飼料に若干の変更を加えることにより，他

の種の人工飼育に成功した例が多く見られる。カメムシ

類については，飼料を固型にするか液体にするかといっ

た問題も含めて,まだ多くの未解決点があるが,基本とな

る完全合成飼料が作られれば，同様に広く他種に適用で

きる可能性もあるので,今後の研究の発展に期待したい。

末筆ながら，本稿の執筆にあたり文献の御教示と本文

の御校閲をいただいた，農業環境技術研究所個体群動態

研究室長釜野静也博士に厚く御礼申し上げる。
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ホソヘリカメムシの成虫休眠

いま

大阪市立大学理学部生物学教室沼
た
田

ひではる

英治

多くの昆虫は2通りの発育プログラム（休眠プログラ

ムと非休眠プログラム）を持つことによって，季節変化

に適応している。そして，ある発育段階で経験した環境

条件が，それに続く段階でどちらのプログラムを採用す

るかを決定している。このような休眠（外因性休眠，

facultativediapauseと呼ばれる）においては，光周期

(日長)，温度，湿度，餌などが休眠の誘導に関与してい

ることが知られているが，中でも年による変動がまった

くなく，季節の変化を正確に予測できる光周期は，もっ

とも重要な役割を果たしている場合が多い。また，光周

期は多くの昆虫で休眠の誘導の承ならず，休眠プログラ

ムの進行（休眠発育,diapausedevelopment)の速さに

も影響を与えることが知られている。

カメムシ類には卵で休眠するもの，幼虫で休眠するも

のも存在するが，成虫で休眠するものがもっとも多い。

ホソヘリカメムシRiptortus伽"atusThunbergはマメ

類の害虫として知られており，成虫で休眠に入り，越冬

する（京都付近での生活史については本号，夏原の論文

を参照されたい)。本稿では，これまで筆者が研究を行

ってきたホソヘリカメムシの成虫休眠を制御する環境要

因，特に光周期の役割について述べたい。

Ⅱ休眠の誘導

京都市北部で採集されたホソヘリカメムシの成虫が産

んだ卵を,25Cのさまざまな光周期の下で飼育し，羽

化した成虫をそのままの条件に10日間置いた。長日条

件で羽化した成虫は，速やかに卵巣を発達させ10日以

内に大部分の個体が産卵を開始した。一方，短日条件で

羽化した成虫の卵巣発達は抑制され，成虫休眠に入っ

た。この休眠誘導の光周反応曲線を第1図に示す。8L

-16D(8時間明,16時間暗）から13L-11Dの短日条

件が休眠を誘導し,14L-10Dから24L-0Dの長日条

件，および0L-24Dから4L-20Dの極端な短日条件が

非休眠を誘導したbこれは,この地域で自然に見られる

光周期の範囲内では，典型的な長日型の反応である。そ

して，このタイプの反応は，越冬のための外因性休眠を

持つ多化性の昆虫に，きわめて普通である。京都で日長
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第1図ホソヘリカメムシの休眠誘導の光周反応曲線

が14時間を切るのは8月下旬であるから（ただし，日

の出前,日の入り後の薄明期を含む)，この休眠誘導の

臨界日長（13時間と14時間の間）は，京都市北部にお

ける休眠成虫の出現時期（9月上旬から10月上旬）を

うまく説明している(NumataandHidaka,1982)｡

皿r長臼条件下での議塞な休眠発育

100̂ 休眠の誘導される4種類の短日条件(25C)の

下で卵から飼育されたホソヘリカメムシを，羽化当日か

らさまざまな光周条件(25C)に移し,30日間置いた。

その結果を第2図に示すd幼虫期の光周条件によって，

これらの成虫は，Iすべていったん休眠に入った。しか

し,14L~10Dや16L-8Dといった長日条件に移された

場合には，幼虫期にどのような短日条件にあったもので

も,85～1側％の個体で休眠は急速に終了し,産卵が開始

したdこのように,ホソヘリカメムシの休眠は低温にさ

らすことなしに，光周期を変えるだけで終了させること

ができるbこの休眠終了の臨界日長も13時間と14時

間の間にあり,10L-14Dや12L-12Dといった短日条

件の下では,幼虫期にどのような短日条件にあったもの

でも，30日間たJってもまったく休眠は終了しなかった。

ところが,13L-11D汁に移された場合は，幼庄側の光周

条件によ'って結果は異なった｡：幼虫期に12L-12D*>

13L~11Pの下で飼育された成虫では,1個体を除いて

休眠は終了しなかったが，幼虫期に8L-16D^10L-

AdultDiapausemRiptortusclavatus.ByHide-
haruNumata

－‘9－
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第2図さまざまな光周期の下で誘導された

休眠の終了

○:8L-16D, ●:10L-14D

A:12L－12D,×:13L-11D

101214

明期の長さ（時間／日）

第3図短日条件にさまざまな期間置かれた休眠成

虫の光周期に対する反応

○：羽化後7日，●：羽化後37日

△：羽化後97日

14Dの下で飼育された成虫の中には,休眠を終了したも

のが約25％あった。つまり，同じ13L-11Dの下で

も，より短い日長条件から移された場合にのゑ，一部の

個体で休眠が終了するのである。ところで，昆虫の光周

反応は，明期（または暗期）の絶対的な長さに対して反

応するのか，明期の長さの変化にも反応するのかは，古

くから議論されてきた。ホソヘリカメムシの場合は，明

期の長さの変化（伸び）にも反応する例の一つと考えら

れる(NumataandHidaka,1982,1983)。

Ⅲ短日条件下でのゆっくりとした休眠発育

長日条件下で休眠発育が急速に進行することがわかっ

たので，次に短日条件下で一定期間経過した休眠成虫

の光周期に対する感受性を調べた。卵から25C,10L-

14Dで飼育され休眠に入った成虫をそのままの条件に

置き，羽化の7日後，37日後，97日後にさまざまな光

周条件(25G)に移して30日間置いた。その結果を第

3図に示す。羽化の7日後の場合，休眠終了の臨界日長

は13時間よりわずかに短かったが,14L-10Dに移さ

れて30日たっても休眠を終了しないものが約20％あ

った。羽化の37日後の場合，臨界日長は約12．5時間

で,14L-10Dに移されたものはすべて30日以内に休

眠を終了した。羽化の97日後の場合，臨界日長はさら

に短くなり約11時間で,10L-14Dに置かれたままで

も30日以内に（つまり羽化後127日以内に）約40%

が休眠を終了した。また,14L-10Dに移されてからの

産卵前期間（中央値）は，羽化後7日の場合17日，羽

化後37日の場合13.5日，羽化後97日の場合11日

であった。

このように，ホソヘリカメムシの休眠成虫の光周期に

対する感受性は，短日条件に置かれたままでも変化し

た。すなわち，急速な休眠終了の臨界日長が短縮し，よ

り短い日長の下でも休眠が急速に終了するようになっ

た。それと同時に，急速に休眠の終了する条件に移され

てからの産卵前期間も短縮した。このゆっくりとした休

眠発育は,15Gや10Cの10L-14Dの条件下でも，

25Gと速さがわずかに違うだけで，ほぼ同様に進行し

た。一般に，越冬のための休眠の休眠発育は，非休眠発

育に適する温度よりも低い温度領域で効率よく進むので

あるが，ホソヘリカメムシの場合，温度の影響は小さい

ようである(NumataandHidaka,1984a)。

Ⅳ休眠発育の様式

Hodek(1983)は，カメムシやテントウムシなどの成

虫休眠についての長年の研究成果に基づいて，休眠の終

了における二つの過程を区別することを提唱した。一つ

は，越冬のための休眠の場合なら秋から冬にかけての短

日，低温条件下でゆっくりと休眠が終わりに向かう過程

で，これをギリシャ語で普通の速さで完了するという意

味のhorotelicprocessと名づけた。もう一つは，越冬

中の休眠個体を実験室の高温，長日条件に移した場合の

ように，温度や光周期が変化することにより急速に休眠

が終了する過程で，これを普通よりも早く完了するとい

う意味のtachytelicprocessと名づけた。そして，彼は

この論文の中で,tachytelicprocessのことを休眠の活

性化(diapauseactivation)とも呼んでおり,horotelic

processのことだけを休眠発育と呼んでいる。しかし，

今日では，休眠とは決して発育の停止したinactiveな

－10－
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第4図成虫休眠の休眠発育におけるhorotelic

process(H)とtachytelicprocess(T)
の関係(Hodek,1983を改変）

状態ではないことがわかっており，休眠発育の完了と休

眠の終了とは同義語とゑなされているので“活性化”と

いう語は適当でない。したがって，筆者は，休眠発育に

horotelicprocessとtachytelicprocessの二つの様式が

あると解釈している。この観点から,Hodek(1983)の

示したhorotelicprocessとtachytelicprocessの関係

の図に，一部手を加えたのが第4図である。休眠発育が

進むにつれて休眠の深さ(intensityofdiapause)が低

下してゆき，これが0になると休眠発育が完了し，休眠

後発育(post-diapausedevelopment)が開始すると考

える(Hodekはactivitylevelが上昇してreproduc-

tivethresholdに達すると考えた)。同じようにtachy-

telicprocessの進行する条件に移されても，horotelic

processがほとんど進んでいない休眠の初期の段階では，

tachytelicprocessの完了に，より長い時間(t.を要

し,horotelicprocessがかなり進んだ段階では，より短

い時間toで完了する。野外での休眠の終了には，お

そらく，十分horotelicprocessが進んだ後のごく短い

tachytelicprocess(Tg)が含まれるのであろう。

ホソヘリカメムシの場合，休眠に入った成虫において

どちらの休眠発育が進行するかは，主として光周期によ

って決まっている。つまり，長日条件下ではtachytelic

process,短日条件下ではhorotelicprocessが進行する。

そして,horotelicproce謡が進むにつれて,tachytelic

processの完了に要する時間が短縮するばかりでなく，

tachytelicprocessへの切り替えの臨界日長も短縮する。

したがって，ずっと短日条件に置かれたまま十分長い期

間経過すると,tachytelicprocessへと切り替わる日長

の域値が，それらの置かれている光周条件の明期の長さ

より短くなると予想される。実際,25Cの10L-14D

に置かれたままで休眠を終了した個体では,畑rotelic

processが十分進んだ結果,tachytelicprocessへと切り

替わる日長の域値が10時間以下になり，休眠発育の様

式がhorotelicprocessからtachytelicproce詔へと移

行したものと考えられる。

以上の考えかたを，京都市北部での生活史に当てはめ

て象よう。9月上旬から10月上旬に休眠に入った成虫

では，秋の短日条件下でhorotelicprocessが進行し，

tachytelicprocessへの切り替えの臨界日長が，だんだ

んと短縮する。ところで，このhorotelicprocessは，

25G,15C,10oCのいずれの条件の下でもほぼ同様に

進行し，温度の影響をあまり受けない(Numataand

Hidaka,1984a)。そこで，野外でも実験室とほぼ同じ

速さでhorotelicprocessが進むと考えると，休眠成虫

の出現から100日以上たっている翌年の1月下旬には，

tachytelicprocessへの切り替えの臨界日長は11時間

以下になっていると考えられる。ところが，実際の日長

は冬至を過ぎると長くなり，1月下旬には11時間を越

える。したがって，野外においては,tachytelicprocess

が起こるための光周条件は冬の間に満たされており，春

の長日条件によって休眠が終了するのではないと考えら

れる。

V越冬後の産卵の開始

ホソヘリカメムシの越冬後の産卵が初めて観察される

のは，京都市北部では早い年でも5月下旬である。これ

は，春になって温度条件が満たされただけで，休眠後発

育が起こり産卵が開始すると考えた場合に予測されるよ

りも,聯か1こ鋤て､,？｡またこの時期は'このカメ
ムシの幼虫の成長に不可欠な餌であるマメ科植物のさや

が，その年最初に成熟する時期に一致している。したが

って，餌の出現が産卵の開始に影響を及ぼす可能性が考

えられる。ところが,horotelicprocessは,15Gや

10Gの条件下で摂食が停止した後も同じように進行し

た(NumataandHidaka,1984a)。したがって，餌の

出現が越冬後の産卵の開始に影響を及ぼすには，餌条件

がtachytelicprocessまたは休眠終了後の卵巣発達を制

御する機構が必要である。そこで，餌の存在がtachy-

telicprocessと休眠後発育に及ぼす効果を調べた。

休眠している成虫を長日条件(25C,16L-8D)に移

して餌を与えなかったものでは，餌（ダイズの種子）を

与えたものに比べて卵巣の発達が著しく遅れ,14日後に

はっきりとした卵黄蓄積の見られたものは，20個体中

わずか1個体であった(餌を与えた対照群でば17/20個

体)。そして，餌を与えないで長日条件下に21日間置い

ても産卵は見られなかったが，その後餌を与えると，短

日条件(25C,10L-14D)の下でも大部分の個体が7日

以内に産卵を開始した。以上の結果から，餌がないこと

l1－
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は休眠発育には影響を与えないが，休眠後発育（この場

合休眠終了後の卵巣発達）の速さを著しく抑制すること

がわかった。したがって，ホソヘリカメムシにおいて休

眠発育の進承かたを規定しているのは，主として光周期

であるが，越冬後の産卵開始の時期を決めているのは餌

の出現であると考えられる｡また，餌を与えない状態で

幼若ホルモン類縁物質(juvenilehormoneanalogue)

を塗布すると7日後には20個体すべてに卵黄蓄積が誘

導された。つまり，餌を与えないと栄養が足りなくて

卵巣が発達できないということではなく，むしろ，次世

代幼虫の餌がない状態で卵巣を発達させるというむだ

を積極的に防いでいるのだと考えられる(Numataand

Hidaka,1984b)。

Ⅵ休眠終了後の光周期感受性

長日条件(25C,16L-8D)に移して休眠を終了させ

たホソヘリカメムシを短日条件(25C,10L-14D)に戻

すと，二度目の休眠が誘導される。そして，これを再び

長日条件に移すと，もう一度休眠が終了する。このよ

うにホソヘリカメムシでは，実験室内で光周期を繰り返

し変えることによって，休眠を可逆的に誘導し，終了

させることができるのである(NumataandHidaka,

1982)。

：一般に，休眠とは周期的な現象ではなく，通常1個体

の一生に1回起こるものと考えられてきたにもかかわら

ず，異なる発育段階で2回以上休眠に入る昆虫はいくつ

も知られている。しかし，野外でまったく同じ発育段階

で2回以上休眠に入るものはほとんど知られていない。

ホソヘリカメムシでは，長日条件によって休眠を終了さ

れた成虫に短日条件を与えることにより，再びまったく

同じ発育段階で休眠に入らせることができる。このよう

に実験的に環境条件を変えることにより早い時期に休眠

を終了させた個体に，光周期によって2回目の休眠を誘

導できる種は，ほかにもいくつか知られている。これら

の種の場合も，自然条件下で休眠を終了した個体では光

周期に対する感受性が失われていることが報告されてい

る(Hodek,1983を参照)。ホソヘリカメムシにおいて

も,horotelicprocessを十分経過したものは，短日条件

下でも産卵を行う（第3図)。しかし，越冬後産卵をし

ているホソヘリカメムシを6月に採集し実験室の短日条

件(25C,10L-14D)に移したところ,1か月以上生存

していた個体は休眠に入ったので，これらの成虫は，何

らかの過程を経て光周期に対する感受性を回復したと考

えねばならない（沼田，未発表)。ホソヘリカメムシが

実際に野外で2回目の休眠に入り越冬するかどうかは不

明であるが，少なくとも2回休眠に入ることのできる性

質を持っているといえよう。

本稿の御校閲ならびに御指導下さった京都大学の日高

敏隆教授に厚く御礼申し上げる。
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特集：カメムシ〔3〕

ホソヘリカメムシの移動と産卵

なつ

大阪市立環境科学研究所夏
はら

原
よしひろ

由博

はじめに

移動と休眠は変動しやすい生息場所を利用する昆虫の

環境への適応であるとされている。変動を単純化してと

らえるならば，季節変化のようにすべての生息場所が同

調して変化するようなときには休眠が選択され，1本の

植物上のアブラムシの過密化のように個々の生息場所が

非同調的に変化するような場合には移動が選択される。

だが，ひとくちに変動しやすい生息場所といっても，時

間的．空間的なパターンは多様であり，それぞれのパタ

ーンに適応する生活史が存在する。

カメムシの中には植物の子実を吸汁する種が少なくな

い。植物が結実するのは比較的短い期間であり，それを

利用する昆虫にとって変動しやすい資源であるといえよ

う。このようなカメムシの飛しようと環境要因との関係

は，アメリカのDingleらによって研究されてきた。

Dingleは主に室内で一定の条件により飼育したカメム

シの飛しよう活動性を宙づり飛しよう法(tetheredfli-

ghtmethod)によって測定する方法を用いた。宙づり飛

しよう法はカメムシの前胸背板を接着剤などで細い棒の

先に固定してつり下げ，“飛しよう”している時間を測

るもので，野外での動きを完全にとらえることはできな

いが，簡単で標準化しやすい。筆者はダイズの重要害虫

であるホソヘリカメムシ(RiptortusclavatusThunberg)

の移動と産卵への餌資源の影響を明らかにするために，

宙づり飛しよう法による室内実験とマーク再捕法によ

る野外調査を行ってきた。以下はその結果の要約であ

る。

Ⅱ飛しよう活動性と産卵に影響する要因

ホソヘリカメムシは京都では13L-11D以下の短日条

件で休眠する（本号，沼田参照)。そこでNatuhara

(1983)は16L-8Pの長日条件と11L-13Dの短日条件

を設定し，それぞれの光周期条件下で，与える餌量を変

えて成虫を飼育し，飛しよう活動の変化を測定した。飼

育温度は27.5.Cとした。

MigrationandOvipositionmtheBeanBug,

Riptortusc〃ひαtusThunberg(Heteroptera).By
YosihiroNatuhara

1マメの種類による飛しよう活動への影響

ホソヘリカメムシはマメの種類によって幼虫の発育に

差があることが知られている（廉沢．三田,1981)。そこ

で数種類の餌を与えて成虫を飼育し，飛しよう活動と産

卵数への影響を調べた。産卵数は多いほうから，ダイズ

乾燥種子，エダマメ，アズキ乾燥種子，インゲンマメ乾

燥種子，さやインケンの順であった。飛しよう活動は，

逆にさやインケンで飼育したときにもっとも高く，ダイ

ズ乾燥種子で低かった。産卵数の順位は，その餌で幼虫

を飼育したときの羽化率の順位と一致した。

2長日条件下での餌量による飛しよう活動と産卵数

の変化

アズキ乾燥種子を1粒／1頭と10粒/I頭与えて成虫

を飼育して飛しよう活動と産卵数への影響を調べた。10

粒与えた雌は羽化後5日目ぐらいから産卵を始めたが，

1粒しか与えなかった雌は産卵開始が7日目ぐらいに遅

れた。産卵数も前者が後者の約2倍に達した。逆に連続

1分以上または10分以上飛しようした個体は餌が少な

い雌で多かった。羽化後の飛しよう活動の変化を第1図

に示した。

ところが雄では餌量にかかわらず飛しよう個体が多か

った。ナガカメムシ科のⅣ“"卯husbicrucisでは，交

尾させないと交尾させたときに比べて，飛しようする雄

の割合が増加する(SolbreckandPehrson,1980)。筆

者の行った実験では雄は1回交尾させただけで，その後

は単独で飼育したために，Ⅳ.bicrucisと同様に飛しよう

個体の割合が増加したのかもしれないが，その点は確め

てはいない。

以上の結果，ホソヘリカメムシの雌は，より多い産卵

数の実現可能な餌条件では飛しよう活動を抑制し，劣悪

な餌条件では飛しよう活動を高めて移動しようとする性

質を持つといえるだろう。

ところで，アブラムシの有迩虫など多くの移動型昆虫

では移動後，繁殖に適した場所に到着すると飛しよう筋

が退化して再び飛ぶことができなくなる。ホソヘリカメ

ムシ雌成虫に羽化後十分な餌を与えて飼育し，一部が産

卵し始めた羽化後5日目，またはすべての個体が産卵を

開始した羽化後10日目に餌を除去して，飛しよう活動

の変化を調べた。すると両者ともす除去後すぐに，長時

－13－
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長日条件下での餌量の飛しよう活動への影響

○:10分間以上飛しよう矢印は50%の雌が産卵を始めた日

100

第1図

●:1分間以上飛しよう

とあわせて，生活史の重要な特徴である。

3休眠の飛しよう活動への影響

ナガカメムシ科のO"c叩β""sfasciatusは北アメリカ

北部では越冬できず，短日条件で休眠が誘導されると同

時に長距離移動する。ホソヘリカメムシを短日条件で飼

育して休眠させ，飛しよう時間を測定したところ，雌で

は長日条件で飼育したときと差はなかった。しかし雄で

は餌が十分与えられると，雌同様に飛しよう個体が減少

した。長日条件では雌を求めて高い飛しよう活動を維持

したが，短日条件ではその必要がなく，餌条件にのゑ反

応したのだろう。しかも，長日条件では，羽化後の雄の

体重はほとんど変化しないのに，短日条件では雌と同

様，40％ほど増加した。このように体重の増加した個
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体を解剖すると，腹部は脂肪体で満たされていた。
羽化後の日数

第2図飢えの飛しよう活動への影響 血野外での移動と産卵

上：羽日後5日目に餌除去
1京都市山間部での生活環

下：羽日後10日目に餌除去

破線は餌を与え続けたグループの平均値 1980年から1982年の3年間，京都市北部の鞍馬，八

瀬，および船井郡八木町で野外調査を行った。これら山

間飛しようする個体が増加した。餌を与え続けた場合，間部では京都市街よりも気温が2｡Cほど低い。ホソヘリ

1分間以上飛しようする個体は20％未満であるのに対カメムシは4月下旬から出現したが，初期には谷沿いの

し，餌を除去すると40％程度となった（第2図)。除エノキなどの落葉広葉樹の新葉を吸汁していた。レンケ

去の翌日に変化が見られることから，この結果は飛しよに飛来したのは,5月中旬,鞍馬のエンドウには6月上旬

う筋の変化によるものではないだろう。餌条件の変化へに飛来した。第一世代成虫は7月下旬，第二世代成虫は

の飛しよう活動の可変性は，本種の産卵期間が長いこと8月下旬ごろから出現した。9月以後羽化する個体は休

一14－
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眠し，越冬すると考えられる。10月に成熟卵を持って

いた雌もいたが，8月以前に羽化して生き残っていたの

であろう。ホソヘリカメムシの発育限界温度は15.3C,

卵から羽化までに必要な有効積算温度は308日度（城

所,1978)であるが，太陽の放射熱を期待しても9月中

旬以後の卵は羽化不可能である。

2成虫の動き

鞍馬においてマーク再捕法によって成虫の移動を調査

した。鞍馬は山で囲まれ，周囲1．5km以内には耕地は

ない。鞍馬川に沿って，長さ600m,幅50mの畑は細

分されて，約50か所マメ科作物が栽培されていた。そ

れぞれのマメ科作物の栽培面積は10m2以下であった。

作物の種類は7月上旬まではエンドウだけで，7月中旬

以後はさやインケン，ウズラマメ，およびダイズの3種

類であった。

葉の裏に隠れたカメムシは見つけにくく，油断をする

と飛んで逃げてしまい，再捕率は10％であった。ま

た，羽化直後の体の柔らかい時期を除いて，外見からは

羽化後の日齢も判断できない。そこで情報量を増やすた

めに，室内飼育した成虫を羽化翌日に放し，日齢の確実

なデータを得た。

7月中旬以後飛来成虫が多かったのはダイズで，次に

ウズラマメ，さやインケンではわずかに飛来した。羽化

雌の50％が移出するまでの日数はダイズで6日，ウズ

ラマメ3日，そしてさやインケンが2日であった。雄も

ほぼ同じ傾向を示した。餌として適したダイズへの滞在

日数が長いのは当然であり，羽化後6日目は産卵開始の

時期に相当する。ウズラマメは室内飼育で幼虫の餌とし

て用いた場合，羽化率は25％以下（廉沢．三田,1981)

と低く，好適な餌とはいえない。さやインケンは未成熟

の時期にはさやが厚く，ホソヘリカメムシは容易に種子

を吸汁できないのでもっとも早く移出してしまったと考

えられる。ところがほかから飛来してきた，齢の進んだ

成虫は滞在期間はさらに短くなった。雌成虫の50％が

移出するまでの時間は，ダイズで1日，ウズラマメで1

日未満である。ただし，滞在期間の頻度分布はL字型

で，付近に10日以上滞在する個体も見られた。エンド

ウを餌として与えると，羽化率はダイズに劣る（廉沢・

三田,1981)が，飛来雌成虫の50%滞在期間は2日で

ダイズより長かった。これはエンドウヘ飛来する季節に

温度が低いためか，エンドウに飛来する成虫は越冬成虫

であり，長期間飢餓状態にあったためのどちらかの理由

によるものと考えられる。

餌として好適であるダイズのパッチにさえ長く滞在し

ないのはなぜだろうか。羽化後の行動の変化を観察する

ため，1辺2mの網室の中に子実の肥大中のダイズを

植えて，羽化後2日目の成虫を雌雄8頭ずつ放した。こ

うして7時から19時までの12時間,30分か1時間ご

とに行動を記録した。産卵は羽化後5日目から始まった

が，6日目以後雌の行動が大きく変化した。吸汁時間は

4～5日目が最長で平均4時間，6日目以後は平均2時

間に減少した。そして，株間や網への移動を表す指数が

5日目までは平均2．5であったが6日目以後は平均6

に増加した。雄の動きの指数は2日目から平均6であっ

た。別の網室には吸汁に適さない若いダイズを植えたと

ころ，その網室内の雌成虫の動きの指数は羽化2日目か

ら5．5と高く，吸汁時間は4～5日目でも平均2．5時

間であった。

以上まとめて承ると，ホソヘリカメムシ雌成虫は羽化

後産卵開始までは摂食効率が高くなるように，あるいき

値以下の寄主植物からは移出し，いき値以上であれば定

着して吸汁するが，産卵開始後は，おそらく産卵のため

に寄主植物間の移動が頻繁になったと考えられる。

3移動距離

マーク虫の放逐地点からの移動距離は，雌では羽化後

8日間ほどは100m以内で，その後300m以上離れた

地点からも再捕されている。野外でマークした個体も1

日当たり100m以下であった。雄は雌よりも移動速度

が速く，羽化後6日までに300m離れた地点で再捕され

た。それ以後，1日200m以上も移動した個体もあった。

雌雄とも多くは上にあげたよりも遅い動きを示した。

鞍馬では20～30mごとにマメ科作物のパッチがある

ために，ホソヘリカメムシの移動距離は短かったが，空

腹にすると，宙づり飛しよう法で2時間以上連続して飛

ぶことから，生息場所の分布によっては移動距離は長く

なるに違いない。

4産卵

ホソヘリカメムシのように，毎日少数ずつ長期間にわ

たって産卵するタイプの生活史は，幼虫期の生存率の変

動が大きいための“リスクの分散"(denBoer,1968)

であるといわれている。この幼虫の生存率を変動させる

要因としては幼虫自身が過密になることによる餌の食い

つくしと植物の成熟による枯死の二つが重要だと考えら

れる。そしてそれらを回避するような選択圧が産卵行動

を制約しているはずだ。

ホソヘリカメムシは餌量に対応して産卵数を調節して

いるだろうか。栽培されたマメ科植物で調査した限りで

は，卵密度は低く，調節が必要な密度に達していなかっ

た。栽培種は野生のマメ科植物に比べて数十倍もの種子

収量があるので，栽培種での結果から結論を急ぐことは

－15－
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第1表種子を吸汁するカメムシの生活史パラメータ

名｜卵~羽化日数|産卵前期日数|産卵期間日数TRor種

皿 ’ ’’I ’
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飼育温度27C a)97.5.Gw成虫の総産卵数の1/2の値を示した．

できない。北アメリカのO加叩e伽sjnsciatusはAscle-の集合であり,migratorymovementとtrivialmove-

p加属の種子を吸汁するが，さやが厚いため若齢幼虫はmentを厳密に区別することができない場合もある。本

さやの開いた一部の種子しか利用できない。そのために稿では便宜的に“移動”という語を使用した。

幼虫は何本もの植物を探索しなければならない。このと種子を吸汁するカメムシの生活史と餌の空間分布や安

き，寄主植物の密度が低ければ，探しきれずに幼虫は死定性との関係について,DingleandArora(1973)が

減する。そこで，あるいき値以下の寄主植物密度では成興味深↓､報告を行っている。アフリカに分布しているホ

虫は産卵せず，密度が高いほど，寄主植物当たりの幼虫シカメムシ科のDysderus属3種のうちD.fasciatusは

密度は高い(Ralph,1977)。バオバブの実だけを吸汁し,D．〃igrofasciatusと，．

．ホソヘリカメムシでは，植物の成熟による枯死による＄叩“#鰯0"’は広い範囲の植物を利用する。バオバブは

餌不足の危険は大きい。このような,･時間とともに必然季節的に大量の実をつけるが，木と木の距離は離れてい

的に起こる変化に対して，対応する行動を見せてくれるる。この不安定で不連続的な餌を利用するD.fasciatus

だろうか｡成虫はさやの肥大していないダイズ畑ではまは他の2種に比べて，日当たり産卵数は多かった。そし

れにしか見られなかった。開花後約15日，さやの厚さて餌が不足したときの飛しよう活動ももっとも活発で，

が6mmを越えるころ急に飛来数が増加し，開花後30逆に餌が豊富だと飛しよう筋が退化する。アメリカの

日目から50日目にかけて成虫密度が高く，以後減少しO"岬e"“属でも似た例が報告されている(Rootand

た。ところが産卵数は成虫数の増加の初期，開花後30Chaplin,1974;Blakley,1980)。第1表に種子を吸

日目から35日目にかけて最大で，以後減少し，45日目汁するカメムシ数種の生活史パラメータを示した。0．

以後には見られなかった。どうも若いダイズ畑を選んでcing"ﾉ錠γと0．脚"i伽ciatel伽は熱帯に分布し,o.

産卵しているようだ。卵から羽化までlか月ほどかかる‘伽9脚ﾉ胸は種子だけでなく，茎や葉だけを吸汁して完

が，植物が枯れ，種子が落ちてしまうまでに羽化できる全に生育できる。O"岬g伽s属3種の飛しよう活動は

時期にのゑ産卵しているのではないか。ダイズは開花後〃sciatus>""ifasciate""s>cingul娩γの順である。Ⅳ、

60日程度で黄葉したが，種子がさや内に残っているの尻crucisの利用する植物の範囲はキク科中心で広い。ホ

は70～80日目までだろう。すると開花後40～50日目ソヘリカメムシの生活史は，純繁殖率R*や内的自然増
までに産卵しなければならない。 加率γが低く，安定した餌を利用するタイプに見える。

八木町と八瀬のレンケ畑においても同様に産卵期の選だが，幼虫期間が短く，産卵期間が長いことは変動する

択がなされていた。調査地ではレンケは4月下旬に開花餌に対して幼虫の生存率を高め，そのバリアンスを減少

し，種子量は5月下旬から6月下旬にかけて最大となさせる効果を持つ。そのうえ,nで述べたような産卵

り，7月中旬には枯死した。越冬成虫は5月20日ごろ行動も幼虫の生存率の変化を安定させるだろう。
から飛来したが産卵は6月10日までに終了した。6月

10日に産卵された卵は7月中旬ごろには羽化し終えた。 引用文献
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特集：カメムシ〔4〕

ホソハリカメムシの生活史と餌植物

いとうきよみつ

農林水産省農業研究センター伊藤清光

はじめに

ホソハリカメムシαetuspunctigerDallasは主とし

てイネ科雑草を餌植物として生活し，日本全土で普通に

見られる種である。本種は稲穂を加害するが，加害によ

る収量の減少はない。しかし，本種が登熱中の稲穂を加

害することによって“斑点米”が発生し，米の品質を大

きく下落させる原因となる。米の収量よりも品質が重視

されるようになった1970年代以降，新しく“害｡虫”と

なったカメムシの一種である。斑点米の原因となるカメ

ムシ類は10種以上を数えるが，その中でも本種は最重

要種として知られている。

本稿ではこのような背景を持っているホソハリカメム

シの生活史の概要，特に，餌植物や繁殖場所を求めての

生息場所間の移動の観点から，本種の水田への飛来原因

について述べる。

Ⅱ周年経過

ホソハリカメムシは成虫で越冬する。越冬後成虫は4

月から5月にかけて，スズメノテッポウ，スズメノカタ

ピラなどの出穂しているイネ科植物に移動して，穂から

吸汁摂食する。またそこで交尾も行われ，一部は産卵を

始めるが，その後これらの春の餌植物が耕起あるいは枯

死などによって消失するため，幼虫は死亡し，成虫羽化

に至ることは少ない。

7月中旬からヒエ類（ヒメイヌビエ，イヌビエ）やメ

ヒシバが出穂を始めると，越冬後成虫はこれらの植物に

移動して産卵し，繁殖する。早期に出穂（7月中旬～8

月上旬）した水田があるとイネに飛来して穂を加害し，

そこでも繁殖する。しかし8月以降に出穂する水田への

飛来は少なく，被害はあまり問題とならない。越冬後成

虫の寿命は長く，産卵も長期間にわたって行われるの

で，発生回数は地域，年により異なっている。

新しく発生する成虫のうち8月下旬以降に羽化する成

虫は，幼虫期の日長（短日）によって休眠成虫となり，

交尾，産卵は行わない。9月から10月にかけてヒエ類

やメヒシバが枯死すると，休眠成虫は越冬場所（ススキ，

LifeHistoryofCletuspunctigerinRelationtoFood

PlantPhenology・ByKiyomitsuIto

チガヤなどの株元）へ移動し，そこで翌年春まで越冬す

る。一

皿春から夏にかけての生態

上記の周年経過の中で，越冬後から夏季にヒエ類やメ

ヒシバが餌として利用できるまでの期間はホソハリカメ

ムシにとっては，移動し，餌植物を探索してこれを摂食

し，餌植物が消失した後にはいかに生存するかなどの問

題をかかえており，彼らの生活史上重要な時期である。

ホソハリカメムシの主要な餌植物の大まかな出穂期間

を第1図に示した（伊藤，1982)。図にあげた植物は，野

外でホソハリカメムシの摂食が確認され，しかも分布が

普遍的な植物である。スズメノカタピラ，スズメノテッ

ポウ，およびカズノコグサでは多数のホソハリカメムシ

が認められ，春季における重要な餌植物である。しかし

多くの場合，これらの植物は5月末までには枯死した

り，水田の耕起によって消失する。コムギ，タデ類（イ

ヌタデ，ハルタデ）やカモジグサではホソハリカメムシ

は少ない。イタリアンライグラスはホソハリカメムシが

数多く認められるが，飼料作物として数回の刈り取りが

行われる。2番生，3番生の出穂を含めると8月上旬ま

で穂が見られるが，栽培管理方法によってはより早い時

期に消失する。したがって，このような条件つきのイタ

リアンライグラスを除けば，6～7月はホソハリカメム

シにとって好適な餌植物は見当たらず，おそらくあまり

好適でない種々の餌植物を転々としているものと思われ

る。

ホソハリカメムシの飛しよう能力の季節的変化を知る

ため，野外で定期的に成虫を採集してフライトミルを用

いて調査した結果を第2図に示した(Ito,1980)。それ

によると5～6月は雌雄とも飛しよう能力の高い個体が

多いが，7月,8月と月日が進むに従って，飛しよう能

力がしだいに低下することを示している。前記のような

春の好適な餌植物が消失した後の6月はホソハリカメム

シの飛しよう能力が高く，種々の餌植物を転々と移動す

ることは可能であろう。

また，5～6月の飛しよう能力の高さは,体内に蓄積さ

れた脂質の量（第1表）によっても説明できる(Ito,

1984)。ホソハリカメムシ越冬後成虫は好適な餌植物を

17



植物防疫第39巻第4号(1985年）158

く生存した個体もあった。

以上の結果は次のように要約で

きる。ホソハリカメムシ越冬後成

虫は，4～5月に越冬場所を離れ

て春の好適な餌植物へ移動し，こ

れを摂食する。この時期は好適な

餌植物が各所に存在し,発見は容

易であろう。そこでの摂食によっ

て脂質の形でエネルギーを蓄積す

る。摂食期間が長いほど脂質を多

量に蓄積できる。その後5月末ま

でに,これらの餌植物が自然的,人

■■■ホソハリカメムシが普通に認められる植物為的な原因で消失しても，貯えた
医霊詞ホソハリカメムシが認められるが，少ない植物

脂質によって飢餓に耐えうるし，

第’図ホソハリカメムシの主要な餌植物の出穂期間また飛しようによって別の餌植物

を探索できる。しかし，6～7月

中旬までは好適な餌植物は100F

少なく，あまり好適でない

さまざまな餌植物を転,々と

移動して，夏季の好適な餌

植物（寄主植物）が出穂す

るまで生存しなければなら

ない。脂質の蓄積が少なか

った個体は長期間生存する

ことはできないであろう。

Ⅲ水田への飛来原因

出穂の早い水田には多数

のホソハリカメムシが飛来

してイネの穂を加害するの

に，出穂が遅い水田では飛

来が少ない原因は次のよう

に考えられる。

０５

１
分
間
以
上
連
続
飛
し
よ
う
し
た
個
体
の
割
合
（
％
）

0---0雌

0
5月 8月 9月’10月6月 7月

第2図フライトミルで調査したホソハリカメムシの飛しよう能力の季節的変化に考えられる。

それぞれ10～15頭を供試した． ホソハリカメムシの餌植

物として5科17種が記録

摂食することによって栄養を脂質として蓄積しており，されている（川沢・川村,1975)が，その中で餌として

5月末までは摂食期間が長くなるほど多量の脂質を蓄積好適で，しかも分布が普遍的であり，実際に餌として利

できる。一方，越冬後，好適な餌を摂食できない場合用可能な植物となると，その種類数は多くない。第1図

は，脂質含量は徐々に低下する。に示したように6～7月中旬はイタリアンライグラスを

多量の脂質の蓄積は飛しよう能力だけでなく,飢餓に除けば，ホソハリカメムシが普通に認められる植物はな

対する耐性をも高めている(Ito,1984)。野外でさまざい。イネはホソハリカメムシにとって好適な餌植物であ

まな時期に採集したホソハリカメムシ成虫を25Gの室り（第4図),このような時期に出穂したイネがあれば，

内で餌を与えず水の承で飼育した場合の生存曲線を第3それは本種にとって絶好の餌となろう。一方，ヒエ類や

図に示した。それによると，5月，6月の採集虫は飢餓メヒシバが各所で出穂してくると，これらもまたホソハ

耐性が高く平均30日以上生存可能で，中には2か月近リカメムシにとって好適な餌植物であるため（第4図)．
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第1表ホソハリカメムシ越冬後成虫の摂食区と

絶食区における脂質含量（脂質重/乾重，

％）の変化

イタリアン
ライグラス

メヒシバ

ヒメイヌビエ

イネ(乳熟期）

玄米

虫a） 虫b）食摂 絶 食

採集日’ 雌’採集日’ 雌｜雄 雄

4月16日
430

513

527

24.8％
23.7

42.5

46.3

24.5％
24．8

31.2

33.5

4月15日
430

514

530

24.8％
19.6

16．2

10．8

24.2％
22.8

17.6

10.5

1520253035

2～5齢期間（日）

第4図各種イネ科植物の穂を餌とした場合のホソ

ハリカメムシ幼虫の発育期間

2齢に達するまでは餌に関係なく発育するの

で1齢期間は除外した．

飼育は25C定温，平均値士標準偏差で示す．

a）

b）

野外のスズメノカタビラ上で採集した成虫．

野外の網室で，越冬後水の承を与えて飼育した成

虫．

可7日キ染里呼

相対的にイネに飛来する個体数は少なくなると考えられ

る。

イネとヒエ類やメヒシバとの間でホソハリカメムシ成

虫の選好性を調査した結果，ホソハリカメムシが特にイ

ネを選好する傾向は認められなかった（伊藤，1982)。

また第4図に示したように，乳熟期の稲穂と玄米とで，

幼虫の発育を比較すると，乳熟期の稲穂のほうが幼虫の

発育が速やかであった。成虫にとっても幼虫と同様に穂

の生育ステージによって餌としての好適度が異なると考

えると，ヒエ類やメヒシバはイネと比較して穂の生育が

不ぞろいで出穂期間が長く，しかも1本の穂でもイネと

違って登熟にむらがあるため，餌としての好適期間が長

いと考えられる。つまり，イネからヒエ類やメヒシバへ

の移動に比べて，その逆の移動は起こりにくいものと考

えられる。

餌植物の選好性のほかに，飛しよう能力の変化（第2

図）からもホソハリカメムシの水田への移動の推移を考

えることができる。すなわち，7月から8月にかけて

は，越冬後成虫の老化によるためと思われるが，しだい

に飛しよう能力が低下するから（第2図)，時期が遅く

なるほど飛しようによる移動は少なくなると考えられ

る。

このため，出穂の遅い水田にはホソハリカメムシの飛

来が少ないものと推定される。

Ⅳまとめ－生活史の特徴一

上述のような生活史を持つホソハリカメムシは他の昆

虫と比較して，次のような点を特徴としてあげることが

できる。第一に成虫の寿命が長いこと。秋に羽化する休

眠成虫は越冬して夏まで生存し，長い個体では1年近く

生存する。また，非休眠成虫の寿命も，実験室における

飼育試験では平均約100日であった。第二に成虫の飢

生
存
率
（
％
）

O

0C

10203040506070

採集日からの日数

第3図ホソハリカメムシ越冬後成虫を絶食させた

ときの生存曲線

図中の採集日以降,25Cの室内で水のみを与

えて飼育した場合の生存率の変化を示す・

各区10～15頭を供試した．

19



植物防疫第39巻第4号(1985年）160

餓に対する耐性が高いこと。休眠成虫はも

ちろん，産卵を始めた越冬後成虫において

も，かなりの期間，絶食に耐えることがで

きる。第三に産卵が長期間にわたって行わ

れること。長い生存期間の大部分の期間

(休眠期を除く）,交尾と産卵を繰り返し，

I日当たりl～数個ずつ産卵する。第四に

広食性であること。ただし餌としての好適

度は植物の種類や穂の生育ステージによっ

て異なり，実際に利用している植物は限ら

れている。

ホソハリカメムシが餌植物や繁殖場所を

餌他物の戯，閲

爪

水
田
へ
の

飛
来
数 ~、

陽

求め季節的に移動するようすを模式的に第距離
5図に描いた。このような生活史を持つの

はホソハリカメムシだけでなく，他のカメ

ムシでも知られている。有名な例として，

中近東でムギの害虫として知られている第5図

EurygasteγmIegricepsは，越冬地mの中

腹,山ろく)－－→繁殖地（麦畑)－→夏眠地

(山の高所)－→越冬地，の季節的な移動が認められると

報告されている(Brown,1962,1965)。また最近，日

本においても；果樹害虫であるチャバネアオカメムシの

生息場所間の季節的な移動が報告されている（小田，

1980;志賀．守屋，1984)。｜規模の相違はあってもカメ

ムシ類ではこのような生活史が普通に見られるものなの

かもしれない。

函スズメノカタビラ，スズメノテッボウ，カズノ．コグサ

亡ココムギ，タデ瀬，カモジグサ

腫翻ヒエ剛，メヒシバ．イネ

ホソハリカメムシの春～夏における生息場所間の移動

と，水Ⅲ、のﾙｾ来
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兵庫県淡路農業技術センター西村十郎氏

2．タマネギの害虫防除と問題点

兵庫県農業総合センター農業試験場

今井国貴氏

3．タマネギ萎黄病の発生と防除上の問題点

農林水産省野菜試験場塩見敏樹氏

4．野菜の土壌病害対策としての擢病残澄処理

農林水産省中国農業試験場堀真雄氏

5．総合討論

懇親会18:00～大広間にて

5月15日（水）現地視察

解散（洲本港14:00,岩屋港15:00)

参加申し込み等

会費12,000円，申し込承期限:4月70日

申し込承先〒656-04兵庫県三原郡三原町八木養

宜中560電話07994-2-488O

兵庫県淡路農業技術センター西村十郎氏

会だよ

○昭和60年度野菜病害虫防除現地検討会の開催

日時：昭和60年5月II日（火）午後～15日

（水）

開催場所・現地：

兵庫県洲本市古茂江海岸~‘､ホテルニューアワジ

電話07992-2-2521(代）

兵庫県三原郡水田多毛作地帯

テーマ：三毛作地帯におけるタマネギ病害虫の発生状

況

日程：

5月14日（火）講演会ホテルニューアワジ大

広間

1．タマネギの主要病害対策と問題点
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特集：カメムシ〔5〕

甲｡ チャバネアオカメムシ雄成虫の誘引性
b一口

い■

もり

農林水産省果樹試験場守
や

屋
せいいち

成一
凸

はじめに

チャバネアオカメムシ､〃autiastα〃Scottは果樹果

実を吸汁加害する害虫であり，近年の全国的な大発生以

来，いわゆる果樹カメムシ類の主要種の一つとして注目

されるに至った（長谷川．梅谷，1974；梅谷,1976)。

大発生を契機として各方面で本種に関する研究が開始

され，被害の実態や生活史の特徴などについてさまざ

まな知見が得られ始めている。その概要はすでに志賀

(1980)，小田(1980)によって本誌上に紹介されてお

り，本種が種々の植物を渡り歩く複雑な生活史を持つこ

と，さらに，主要害虫として登場後の日が浅いために，

生態的な特性に関するデータの乏しいことが指摘されて

いる。

上記のレビュー以後，最近筆者らは本種雄成虫によっ

て雌雄両個体が誘引されることを明らかにした(Mo-

riyaandShiga,1984)。この現象は，多くの昆虫に普

遍的な性フェロモンによる雄個体の誘引や，カメムシで

知られている植物体上などでの集団形成とは異なる意義

を持つものと考えられ§誘引現象を利用した発生予察へ

の応用の可能性の承ならず，その生態学的な意義につい

ても注目に値すると思われる．

本種の成虫個体間に何らかの誘引性が存在するらしい

ことは，小田ら（19帥）によって指摘されており，また

経験的にもある程度は推測されていたところである。今

回，雄成虫による雌雄両個体の誘引が確認されたので，

ここでは今後の問題点や他種との比較を含めて述べるこ

ととする。

本文に先立ち，研究の過程で種々の討論を行ってきた

沖縄県農業試験場志賀正和博士に厚く御礼申し上げる。

Ⅱ誘引現象の確認

茨城県谷田部町の果樹試験場構内に設置されている

網室（3室×2棟，計6室）のl室（網室A内に室内

累代飼育の本種成虫（守屋ら,1985)雌雄各100頭を

1982年5月20日に放飼した。放飼後,網室外壁上への

本種成虫の飛来の有無を調査した。

1982年5月下旬から6月にかけて，網室へIll頭の

飛来が確認された。そのうち104頭が内部に本種が存

在する網室Aの外壁上であり，残り7頭も網室Aに隣接

した外壁上で発見された。その他の4網室にはまったく

発見されなかった。したがって本種成虫の飛来は網室内

への成虫の放飼に起因していると見なされた。

そこで，雌雄による誘引程度の差異および誘引飛来個

体数の季節変化を調査する目的で，さらに果樹試験場構

内にケージ（ステンレスパイプ組立式ナイロンゴース張

り，150×150×230cm)を30m間隔で3個設置し，室

内累代飼育成虫雌100頭，雄1Ⅱ頭をそれぞれ1個の

ケージ内に1982年6月4日放飼した。ケージ内には成

虫の餌および隠れ場所として鉢植えのヒメリンゴとクリ

を1鉢ずつ入れた。雄を放飼したケージには放飼翌日よ

り雌雄両個体の飛来が確認された。一方，雌放飼ケージ

とコントロールの鉢植え植物の承のケージには飛来が認

められなかった。これにより本種雄成虫が雌雄両個体を

誘引することが明らかとなった。なお，ケージ内の誘引

源は生きた雄成虫であるため，7月以降は，ほぼlか月

ごとにケージ内の全個体を回収し交換を行った。

血誘引飛来個体数の変動

1季節消長

野外設置ケージでの調査は11月末まで連日行った

が，飛来個体数は日ごとに大きく変動し，また季節的に

も変化した。第1図Aに半旬ごとの飛来個体総数を示し

た。気象条件と飛来数の関係を見ると，一般的に昆虫の

活動が抑制される強風・強雨条件下では飛来は少ない

か,あるいはまったく見られず，また低温が飛来に対し

抑制的に働く傾向にあった。飛来のピークは6月(初夏）

および9,10月（秋季）に認められたのに対し,7,8

月（盛夏）の飛来個体数はわずかであった。

これらケージヘの飛来個体数の変化を，果樹試験場内

の予察灯(100w高圧水銀灯）での本種の誘殺数および

野外調査による各種の生息場所での個体数の変動（第1

図B)と比較すると，次のことが言えよう。すなわち，

予察灯への誘殺数は野外調査結果とは異なった変動を示

すのに対し，ケージヘの誘引飛来個体数の変化は，野外

調査で得られた個体数変動と類似していた。本種が種ﾉ々

AttractivenessofPlautiα鉱α〃MaleforMalesandすの

FemalesoftheSameSpecies・BySeiichiMoriya調査
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カメムシ成虫の飛来時刻(1982)(Moriya

andShiga,1984)
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′馴甥 ぼ常に雌の割合が高かった。野外の各種の餌植物上で得

られた性比に比べても，有意に雌に偏っているが，今の

ところその理由は未知である。

m飛来個体の生理状態

ケージに飛来した個体の体|ﾉ1諸器官の状態を．超軟X

線装置(SoftexRE40)や解剖によって観察すると，同

じ時期に野外の主要な生息場所で採集された個体とは異

なった特徴が認められた。第1表には本種の増殖期間で

ある6月と，越冬前の産卵を停止した期間である9月に

ついて，雌成虫の調査結果の一例を示した。ケージに飛

来した個体は，性的成熟や栄養蓄積の程度の低いことが

lﾘlらかであり，他の観察項目の結果から，雄成虫につい

ても|司様の傾向にあることが認められた。これらは，増

殖期や越冬前に本種個体群中に性成熟や栄養蓄積が十分

でない個体が多数存在していることを示しており，本種

の生活史と個体群動態の解明に重要な意味を持つと考え

られる。さらに，モモで採集された個体が，ケージヘの

雁来個体と類似の体内状態を示していたことも注目され

る（志賀・守屋，1983)◎このことは，なぜ本来好適でな

い果樹類の果実に，時として多くの本種成虫が飛来する

’
1

、

6117)18HI月'10

第1図雄成虫を収容したケージヘのチャバネアオ

カメムシ成虫の飛来数(A)(Moriyaand

Shiga,1984)および予察灯への誘殺数と

野外洲査による捕捜数(B)(筆者ら，未発

表）の変化

半旬ごとの個体総数を示す．，州査年:1982年

の植物を渡り歩く生活史を有していることから見て，ケ

ージヘの飛来個体数の変化は，野外における本棚の個体

数変動に加えて，各種の生息場所間の移動の過程を反映

したものであると考えるのが妥当であろう。

2飛来時刻

6月から10月初旬にかけて1Hの飛来時刻には明りょ

うなピークがあり，薄暮期（6月:19時:io分ころか

ら10月:17時:!()分ころまで日没時刻の変化により2

時間ほどずれる）に飛来が集中した。この傾向は飛来個

体数が多い場合に特に顕著であり，薄暮期の30分ほど

の間に次,々とケージに飛来する成虫が観察された。一

方，10月中旬以後は日中連続的に飛来し,むしろ薄暮期

には飛来数は減少した（第2図)。この変化は,秋季のI!

没後の気淵低下によって成虫の飛しようﾊ囲動が抑制され

たためと思われる。

薄暮期に見られる飛来のピークは，本極成虫の活動に

日周性があることを示唆しており，野外で採集した成虫

を容器に入れておくと日没前後に容器内を活発に動きま

わるのが観察されたり，また，薄暮期にケージ内部の雄

成虫が飛しようすることとも符合している。

3性比

飛来個体の性比は，季節的に若干の変動はあるが，ほ

第1表チャバネアオカメムシ雌成虫の卵巣と脂肪

体の状態(1982)(志賀．守屋，未発表）
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のか（志賀・守屋，1984）という本種の発生予察上きわ

めて重要かつ解決困難な問題点を解く鍵になるのではな

いかと思われる。

ness)直前に多い。

③誘引飛来個体は若い未成熟なものが多い。

④ヤドリバエの1種,Trieﾙ叩odα′‘""幼”も誘引され

る。

いずれの報告も，雄成虫によるフェロモンの放出を示

唆しており,Brennanら(1977)は，飼育容器の底に

敷かれたペーパータオルのエタノール抽出物に対して，

成虫が反応したと報告している。

ミナミアオカメムシは，チャバネアオカメムシと同様

に，多化性で種々の餌植物を利用し，移動が生活史の中

で重要な意義を持っている。両種にきわめて類似した現

象が見られたことは，それらの複雑な生活史の解明に大

きな手がかりを与えるものとなろう。

vⅡ今後の問題点

’集合フェロモンの検出

化学的に確認されてはいないものの，本種雄成虫が集

合フェロモンを放出し，それがマルポシハナバエに対し

カイロモンとしても働いていることは，ミナミアオカメ

ムシとの比較，および種々の状況証拠からまずまちがい

ないと思われる。そして，集合フェロモンを単離する試

承がこれまでになされてはきた。しかし，今のところ効

率の良い生物検定法がなく，また，本種が防衛物質を分

泌すると，それに対して強い忌避行動が生じ，誘引作用

が完全にマスクされてしまうので，化学的な物質追求は

停滞しているのが現状である。

2誘引現象の意義

雌雄両個体が雄成虫によって誘引されることから，交

尾機会の増大がまず想定されよう。前記ミナミアオカメ

ムシの報告でも，論議の中で誘引の意義としていずれも

この点が強調されている。しかしながら，本種の場合，

前項Ⅲの観察結果から，誘引飛来個体は主として好適

な餌が存在する生息場所を求めて移動している個体によ

って構成されていると考えられるので，誘引現象の配偶

行動に関連した意義は，あるとしても付随的なものにす

ぎないと思われる。むしろ，本種の生活史から見て，時

間的．空間的に限られた好適な生息場所への到達手段と

してこそ，重要な意義を持つと考えられる（志賀・守

屋，1983)。

おわりに

クサギカメムシでは，今のところ類似の誘引現象は観

察されていない（筆者ら，未発表）が，最近ツヤアオカ

メムシでウチャバネアオカメムシと同様の雄による同種

他個体の誘引現象が確認された（山田，未発表)。今後，

Ⅳ水盤トラップの利用

大型ケージによる調査は，取り扱いや労力面で種為の

制約が生じるため，調査の簡易化を目的として，第3図

に示したように雄成虫10頭を誘引源とした水盤トラッ

プを作製した（守屋・志賀，1983)。水盤トラップでは，

飛来個体のうち，どれだけが水面に落下して捕獲される

のか，といった今後解決されるべき問題点も残されてい

るが，捕獲個体数の消長は，ケージのものとほぼ平行的

に変化していると見なされ，発生予察への利用という応

用的観点からは有力な手段であると言えよう。

水盤トラップには，少数ではあるが本種の3～5齢幼

虫も捕獲され，雄成虫による誘引作用が幼虫にも及んで

いることが明らかとなった。さらに，本種成虫に寄生す

るマルボシハナバエGymnosomarotundα”、が，雌雄と

もに捕獲された（雄4頭，雌26頭：同定は九州大学鳥

洪氏による）（守屋・志賀,1983。マルポシハナバエは

生物的な死亡要因の一つとしてチャバネアオカメムシの

個体群動態に影響を与えていることが示唆されており

(小田，1980)，上記の現象は両者の関連の一端を示すも

のとして注目される。

Vミナミアオカメムシとの比較

ミナミアオカメムシでは，本種の場合と酷似した現象

が報告されており(MitchellandMau,1972;Bren-

NANら,1977;HarrisandTodd,19帥),現象面で細

部にわたり驚くほどの一致が見られる。すなわち，

①雄成虫が雌雄成虫と5齢幼虫を誘引する。

②成虫の誘引飛来は“完全に暗くなる"(completedark-

語ＩＩＩｌｌｌ Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ16Z

トー-45cm一一一一一→」

第3図チャパネアオカメムシ誘引のための水盤ト

ラップ

雄成虫10頭を餌．水とともにアイスクリー

ムカップに入れ，小穴を多数あけて通気性

を保った．

－23－
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－

類似の現象がその他のカメムシ類で発見される確率は高

く，この誘引現象がカメムシ類に普遍的なものである可

能性が示唆される。

果樹カメムシ類は，果樹園外から成虫が飛来して果実

を吸汁加害し，しかも飛来がいつ起こるかは予測困難で

あるので,応用面からは，雄成虫の放出する集合フェロ

モンの単離・同定こそもっとも望まれる点である。この

物質が化学的に合成できれば，それを用いたトラップは

発生予察法の新手段となる可能性を有している。今後カ

メムシ類の誘引現象について，化学的側面からの研究に

着手されることがあれば，本文を紹介した筆者にとって

望外の喜びとするところである。

中央だより

－農林水産省一

○昭和59年度病害虫発生予報第8号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和60年2月22日付60

農蚕第1035号昭和59年度病害虫発生予報第8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．

イネ；いもち病，ごま葉枯病，馬鹿苗病等の種子伝染性

病害については，特に昨年一部地域では馬鹿苗病の発

生が多かったことに留意し，無病種子の使用，的確な

種子消毒の実施に努めて下さい。

箱育苗では各種の土壌伝染性の病原菌による苗立枯

病の発生を予防するため，床土消毒，育苗中の適切な

温湿度管理に努めて下さい。

縞葉枯病については，発生が多かった北関東，近畿

の一部では，本年も引き続き感受性品種作付地帯では

多いと予想されますので，媒介虫のヒメトピウンカを

対象として麦畑，畦畔等の広域一斉防除を行うととも

に，育苗箱施薬を実施して下さい。
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イネミズゾウムシについては，最近新たに発生した

地域では密度が急激に高まるおそれがありますので，

十分注意するとともに，育苗箱施薬等による防除を徹

底して下さい。

ムギ：積雪地帯では，融雪のおくれや融雪水の停滞によ

り雪腐病の発生による被害が助長されますので，消雪

促進，排水に努めて下さい。

カンキツ：ミカンハダニの発生は，一部でやや多いほか

は平年並となっています。冬期防除をまだ行っていな

いところでは，3月に防除を実施して下さい。

チャ：カンザワハダニの発生は一部でやや多ないし多の

ほかは平年並以下となっています。今後，一番茶以降

の密度低下を図るため萌芽前の防除を実施して下さ

い。

パインアップル；パインアップルコナカイガラムシの発

生がやや多いと予想されます。

野菜：ミナミキイロアザミウマは，新たに兵庫県，奈良

県で発生が確認されγ発生地域は27都県となりまし

た。今後，施設から露地への分散が問題となりますの

で，施設内の育苗期防除の徹底等施設から露地へのま

ん延防止に努めて下さい。

このほか，レタスの灰色かび病及び菌核病，タマネ

ギの白色疫病及びポトリチス属菌による葉枯れ等の発

生が一部でやや多いと予想されます。

、句

夕

ルーﾛ-..--←

増 刷できました／

｢植物防疫」総目次
B5判冊ページ定価1,2側円送料2m円

昭和22年4月に創刊された雑誌「農薬」（農薬協会発行）から「農薬と病虫」へと経てきた雑誌「植

物防疫」の創刊号から第36巻（昭和57年12月号）までの総目次。項目別に見やすく編集。植物防
疫研究者の必読雑誌である「植物防疫」の総目次をという御要望にこたえて発行／

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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モモ枝折 病の生態と防除

せり

静岡県柑橘試験場芹
誠
濯

お

夫
せつ

拙

はじめに

枝折病は，わが国では1950年に神奈川県下の白鳳純

培|刺で初めて発生が認められた。原ffl鍵渡(1951)3),

原旧(1952)2)は，病徴，発病状況ならびに本病の病原

菌が〃剛"""!"〃属菌であることを明らかにした。神奈

川県では，その後．モモの集団栽培地域がill街化し，雁

地は移動，分散したため本病の大規模な被害は見られな

くなった。当時，埼玉県，静岡県でも一部の園地で発生

が認められていたが，被害は局地的にとどまっていたよ

うである。その後もわが国では本病による大きな被害が

見られなかったため，発生生態，防除法は-'一分に解明さ

れないまま現在に至った。

静岡市長田地区には，現在，早生系を中心に約70ha

のモモが集団栽培されているが,1975年以降に木病が多

発生し始め，毎年，激しい被害を受けるようになった。

近年では，神奈川県のほか栃木県．群馬県でも発生が認

められている。本病は，過湿，過干，および長年のモモ

栽培による忌地などによって樹勢が衰弱すると発生が助

長されるため，防除は基本的にはこれら土壌の改善を要

するが，ここでは本病の発生生態6)，薬剤防除法7)を紹

介して，栽培家の参考に供したい。

I生態

1病徴

新梢の基部および服芽部，果実に発生するが，典型的

な病徴は新梢基部に認められる。

(1)新梢基部

病患部は初め褐～暗褐色に変色し，健全部に比べてや

やおう陥する。褐変部はやがて枝を一周するとともに，

上方l～2cmに拡大する(第1図)。この程度まで病状が

進むと葉は下垂し黄化するため，ほ場では6～7月に，

これらの羅病枝を容易に確認できる。病患部には樹脂を

漏出し，病状が進むと縦に亀裂を生じることが多い。発

病枝はやがて枯死し，農作業の際に触れると折れやすい

ので枝折病の名があるが，伸長がおう盛な枝および発病

時期が遅い枝では，やがて癒傷組織が形成されて治癒す

るため，健全枝と同様に生長する。

第1図新梢基部の病徴（5月）

（2）新梢服芽部

5～6月に発病すると，服芽を中心に上下に暗褐変部が

拡大して服芽は枯死する。通常は7月以降に病徴が認め

られ,B夜芽周縁ならびに雁芽側部および直下の葉の脱落

痕が褐～暗褐色に変色する。変色部は狭い範囲にとどま

ることが多いため，症状が軽いものでは感染の有無を明

りょうに判別できない。しかし越年後，発芽期から病斑

が進展し，服芽の枯死，開花および発芽直後に花，幼梢

が萎ちようする。また遅いものでは，伸長開始後に新梢

雄部へ病斑が移行し，前記のような典型的な病徴が現れ

る。

（3）果実

新梢基部の病状の進行に伴って果実は萎ちょうし，や

がて落果するが，病患部から漏出した樹脂によって萎ち

ようしたまま接着されている幼果が時に見られる。果実

表面にじかに病斑を形成する例は認められていないが，

果梗が発病して暗褐変し，果実が萎ちようすることがあ

る。

2伝染源

新梢基部および脈芽部，勇定痕から感染し，これらの

病斑進展による枯死枝が伝染源になる。枯死枝の病患部

には微細な黒粒が散在するが，これらは本菌の子座およ

び柄子殻である2,3)。ここに尚湿度条件下で胞子角を溢

出し（第2図)，雨媒伝染する。冬期に勇定されてほ場

に放償された羅病枝では，新梢伸長期の5月に至っても

なお病原菌が生存し，伝染源となる。

3柄胞子飛散の時期的推移と発病消長

催病苗の樹幹を流下する雨水中の柄胞子を，定期的に

調査した結果は第3図のようである。飛散開始期，急､増
EpidemicsandConn･olofFusicoccumCankeroi，
PeachTree.BySetsuoSerizawa
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第5図1年生枝維部における接種時期別発病率

接種柄胞子濃度（数）：

2．6～4.7×W/ml:■付傷接種，口無傷接種

2．6～4.7×lOVm/：▲付傷接種，△無傷接種

期，減少期は，気温の影響を受けてやや年次変動する

が，春期に旬平均気温が10"Cを越えるころに飛散を開

始する｡飛散量はその後の気温の上昇に伴って急激に増

加し，4月～10月上●中旬まで多量に飛散し続ける。

やがて秋期に旬平均気温が20Cに低下すると飛散鼓は

減少し始め，その後の気温の下降とともに急減する○旬

平均気温15C以下になると，飛散はほとんど認められ

ない。

次に,io～II年生布目早生における発病消促調査結

果は第4図のようである。調査両年とも5月下旬～7月

上旬に発病は急激に増加し，その後,1978年にはほぼ終

息し,1979年は8月上旬まで発病の増加が認められた。

気象条件が異なるため両年の木病の終息時期に多少の差

異はあるが’7月の前後で発病量は明りょうに異なる。

柄胞子が多量に飛散している時期に発病が終息に向かう

原因は，次に述べる新梢の本病に対する感受性の変化に

よるものである。

4感染

(1)新梢の感受性の時期的変化

モモ苗の新梢基部に，時期別に柄胞子懸濁液を噴霧接

種すると，発病枝率は，発芽後，感染時期が早いほど高

く，6月以降は急速に低下する（第5図)。8月以降の

接種枝では，年内および翌年にも発病は認められない。

この試験では，付傷接種は蕪部の葉を摘除して行った

が，4～5月には無傷接種でも高率に発病する。伸長開

始後の新梢基部では，枝の生長に伴って盛んに生理的落

蕊が起こることから，本病に対する基部の感受性が時期

的に高いことのほか，葉の離脱痕から菌が容易に侵入す

るためと推察される。

新梢基部は，6月ごろから急速に本病に対する抵抗性

を増し，これ以後は発病しても病斑の拡大がわずかな範

川にとどまり，やがて癒傷組織が形成されて治癒するこ

とが多い。特に生長が旺盛な枝でこの傾向が強い。この

ため羅病枝の枯死率も早期に感染したものほど高く，こ

れらは夏以降に肢芽部に対する新たな伝染源になる。

新梢の脹芽は5月ごろから形成され始め，6月に入る

と形態が明りょうになるが，基部と同様にして病原菌を

接種すると，基部とは異なる発病経過を示す（第6図)。

すなわち，5月に傷感染すると年内に発病するが，枝の
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（2）勇定痕の感染

現地ほ場では，勇定痕および直下の新梢が発病する例

が数多く観察される（第2図)。このため栽培者間では，

本病が勇定ぱさ承で感染するといわれてきた。これは冬

期の期定傷口の癒傷組織の発達が悪いために，春期に飛

散する柄胞子によって感染するものである。

（3）潜伏期間

感染の時期，濃度，方法，部位によって異なるが，概

略は前項までに述べてきた。新梢基部では4～5月に感

染すると，早いもので12～14日，遅いものでは40日

以上の潜伏期間を要するが，感染後2か月以内にほとん

ど発病する。肢芽部は5～6月に傷感染するとほとんど

年内に発病し，7月以降の傷感染では越年後に病徴を現

すものが多い。無傷感染ではほとんど越年後の発芽期以

降に発病し始める。

神奈川県農業試験場(1953)4)の成績によれば，菌糸

は病斑部組織を貫通して皮部および木質部を迷走する。

感染した肢芽部においても，肢芽およびその周囲の枝組

織内で菌糸の形で越年すると考えられる。

以上を総合して本病の感染ならびに発病経過を見る

と，柄胞子は4～10月に多量に飛散するが，①新梢基

部の感受性は4～5月に高く，6月以降になると抵抗性

が増して，8月以降には感染しない。②賊芽部は5～6

月に感染すると年内に発病するものが多く，その後の感

染ではほとんど越年後の発芽期～6月に発病する。③春

期には冬期の勇定傷口から感染して，病斑が新梢に移行

する場合がある。これら3点が原因で，ほ場における発

病は7月以降に終息に向かう。そして，発芽期～初夏に

おける新梢の発病は，前年に蔽芽部感染したものと春期

に感染したものとが混在する。

5品種抵抗性

原田(1952)2)によると，白鳳の被害がもっとも大き

く，橘早生，大久保，宿河原早生などにも発病を認めて

いる。また河合(1955)8)は静岡県下で宿河原早生に発

病を認めているが，同一園内の布目早生には発病を認め

ていない。現在，静岡市長田地区では，主な栽培品種の

布目，砂子早生が激しい被害を受けており，同じ園内の

白鳳，松森などにも多発している。枝折病未発生の布

目，砂子，白鳳3品種混植園における病原菌接種後の発

生状況を見ると（第1表)，布目および砂子では接種初

年度から毎年少発生を繰り返し，また接種しなかった白

鳳でも4年後の調査で発病を認めた。供試ほ場の栽培環

境が良好なため多発生には至らないが，前述の過去の調

査成績を考え合わせると，好適な発病環境下では品種間

の抵抗性に多少の差異があっても，同様に発病すると思

100

80

０
０
６
４

服
芽
部
発
病
率
（
％
）

20

0

5/116/127/128/119/1110/1311/12

接種時期（月／日）

付傷接種：－接種年(1979年12月12日調査）
無傷接種：－接種年(1979年12月12日調査）

付傷接種：缶一毛接種年と翌年との累積(1980年5月30日調査）
無傷接種：ひ一心接種年と翌年との累積(1980年5月30日調査）

第6図1年生枝肢芽部における接種時期別発病率
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第7図擢病樹冠下に置いた苗における1年生枝基部

および蔽芽部の累積発病率

抵抗性が増す6月になると感染しても年内に発病するも

ののほかに翌年に発病するものが認められ，7月以降で

は翌年のほうが発病比率が高くなる。特に低い菌濃度で

無傷で感染すると6月でも年内にはまったく発病しない

で，翌年の発芽期～5月ごろに病徴が現れる。

現地ほ場の擢病樹冠下に鉢植えのモモ苗を置き,1か

月間隔で順次取り替えてその後の発病経過を調査して承

ると（第7図)，上に述べた新梢基部および脹芽部への

接種による発病経過と一致した。肢芽部の感染は6～8

月に多くその後徐々に低下するが.11月でも感染が認

められる。
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結果を第2表に示した。この園では,1977年2月3日

～7月12日および1978年1月28日～6月8日の

間ビニルで被覆されていた。ダイホルタン水和剤800

倍，チオファネートメチル水和剤1,000倍の防除効果が

優れているが,1977年に無散布とし,1978年にビニル

被覆後に散布を開始したチオファネートメチル水和剤の

防除効果はまったく認められない。これは生態の項で述

べたように，肱芽部が7月以降に感染するとほとんど越

年後に発病するためで，この園では1977年のビニル被

覆除去後に，肢芽部感染が多かったものと推察される。

ピニルハウス内では，擢病して枯死した枝の病患部に胞

子角の溢出が認められることが多いが(第2図)，ビニル

除去後にこれらの柄胞子によって濃厚に感染を受けると

思われる。また枝折病に効果がない殺菌剤や殺虫剤のハ

ウス内での散布は，降雨と同様に柄胞子を分散させ；本

病に感染する機会を与えるので注意を要する。

このほかに，キャプタン，有機銅キャプタン，ビンク

ロゾリン，イプロジオン,TPNの各水和剤およびボル

ドー液の防除効果が検討されたが，この中ではTPN水

和剤の防除効果が認められ，その他の各薬剤の実用性は

認められなかった。

薬剤の残効を明らかにするため，棚上に枝折病によ為

枯死枝を置き，棚下に鉢植えの4年生布目早生を置いて

10および20日間隔で薬剤散布した結果(第3表),実用

的な残効期間は，ダイホルタン水和剤800倍が20日，

チオファネートメチル水和剤1,000倍が20～15日，

TPN水和剤600倍が10日程度と推察された。

（2）要防除期間

薬剤防除を要する期間は，柄胞子が飛散し，かつ新梢

基部および賊芽部が感染可能な新梢そう生期～10月で

ある。秋期の気温，降雨および強風の気象条件などを考

慮し，蔽芽部の発病の時期的推移，薬剤の残効を考え合

わせると，多発園では9月下旬まで防除が必要である。

枝幹性病害の根絶が難しいことおよび薬剤の防除効果が

第1表枝折病未発生の3品種混植園における

病原菌接種後の発病状況

JHI

共一品枢

調査枝数｜発病枝率｜調査枝数｜発病枝率

；：｜鵬％｜篭
ヨ臓

接種:1979年5月10日,*>調査年月日

われる。発病条件が本病に類似するいぼ皮病でも，抵抗

性に明らかな品種間差異は認められていない')。

6発病環境

乾燥しやすい砂質土壌，排水不良の水田転換園および

川沿いの過湿地帯など，腐植質が少なく過干，過湿の土

壌条件下で発生が多い。これらの条件下では樹勢が劣る

ため，枝折病発病後の癒傷組織の発達も悪く，被害がい

っそう助長される。また，風当たりが強い園およびハモ

グリガ，さび病など落葉を誘発する病害虫の発生は，傷

感染の機会を多くする。

皿防除

1耕種的防除

①過干，過湿の土質および老木園など樹勢が劣る園で

は発生が多くなるので，有機質肥料の十分な施用，暗き

ょ排水，客土などにより土壌条件を改善する。

②発病園では苗木の育成をしない。また確病した成木

と苗木との混植を避けて一挙更新し，伐採した成木は焼

却して伝染源を絶つ必要がある。

③擢病枝は適宜切除して土中に埋める。発病園では，

冬期の勢定枝を発芽期までに焼却処分する。

④防風垣を完備して，落葉などによる傷感染を防止す

る。

2薬剤防除

(1)種々の薬剤の防除効果および残効

ピニルハウス内の15年生布目早生を用いて試験した

第2表ハウス栽培モモ園における種々の薬剤の枝折病防除効果

発
校

３
７
６
８
４
９

３
２
９
１
２
３

８
８
７
８
７
７

％９
７
７
９
９
２

●
●
●
●
●
●

６
６
肥
肥
偲
棚

8.7％
12.0

34.5

36.1

37.8

44.5

Ｗ
師
弱
妬
肥
餅

７
７
７
６
６
６

0.5％
2.2

11.2

14.6

24.0

26.5

１
６
５
６
０
２

６
７
０
７
５
２

８
７
８
８
７
８

倍朋
帥
帥
帥
加
一

８
０
５
５
０

１
，

１。
，

ダ イホルタン水和剤
チオファネートメチル水和剤
有機硫黄水和剤
マンネプ水和剤
チオファネートメチル水和剤a）
無 散布

ｃ
ｃ
Ｕ
Ｄ
Ｏ
Ｄ
ａ
ａ

ｃ
ｃ
画
Ｄ
Ｂ
Ｄ
‐
ａ
ａ
．

ｃ
ｃ
ｂ
ｂ
ｂ
，
ａ
ａ
‐

：3樹の平均値，薬剤散布年月日:1977年6/15,7/5,7/25,8/15,9/5,9/24.

年無散布,1978年薬剤散布月日:4/15,5/5,5/25*>)Duncan'smultiplerangetest(危険率5%

発病枝率

a)1977
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169モモ枝折病の生態と防除

第3表枝折病防除薬剤の散布間隔と防除効果

10日間隔散布 20日間隔散布

1981年7月21日1981年7月21日供試薬剤 1981年6月29日散布濃度 J81年6月29E

’ |検定 蕊|妻雲|検定 藩|護峯|検定
発病
枝率

調査
枝数鶴|謹雲|検定‘
201

115

136

112

2.1％

12.1

34.8

87.3

倍加
帥
側
一

８
０
６
９
１

201

115

136

112

0%

5.3

12.3

71.6

0.5％

8.0

29.1

99.3

161

156

118

95

１
６
８
５

６
５
１
９

１
１
１

5.1%

23.2

48.5

91.4

ダイホルタン水和剤

チオファネートメチ
ル水和剤
TPN水和剤
無散布

ｃ
Ｃ１
Ｄ
つ
り
ａ

Ｃ
Ｃ１
Ｄ
ｇ
Ｄ
ａ

ｃ
ｃｇ
ｂ
９
ｂ
ａ

ｃ
ｃ。
、
、
Ｄ
ａ

発病枝率：4樹の平均値

薬剤散布年月日：10日間隔区1981年4/27,5/7,5/16,5/27,6/6,6/16,6/25

20日間隔区1981年4/27，5/16，6/6，6/25

*)Duncan'smultiplerangetest(危険率5%),ArcsinV百分率変換値で検定した．

必ずしも十分でないことから，多発園では4～9月の通

年防除を数年間継続して，まず園内の伝染源密度を下げ

ることが大切である。その後は，発芽期～梅雨期に新梢

基部の防除を徹底して肢芽部への2次伝染を防止する方

法が効果的と思われる。

以上，春～秋の薬剤防除について述べてきたが，この

ほかチオファネートメチル塗布剤は勇定傷口の感染防止

効果が優れており，同塗布剤による傷口処理をあわせて

行うことが望ましい。

の侵入には十分に注意してゆく必要がある。

枝幹性病害に対しては，近年，炭酸カルシウムを主成

分とする塗布剤を休眠期に枝幹のほぼ全体に塗布または

散布して，物理的に菌の飛散を妨げる方法が試象られて

おり，これにさらに薬剤を添加して，良好な防除効果が

得られている。枝折病が多発生すると，生育期間中の薬

剤散布の承では防除が困難なことがあるので，同様の防

除方法を検討して承る必要がある。

引用文献

我孫子和雄（1970)：植物防疫24(2)：59～62．
原田倭男（1952)：同上6（11)：415～417.

．鍵渡徳次（1951)：桃の新病害枝折病に関する
研究(1)，神奈川県農林部,pp.1～22．
神奈川県農業試験場（1953)：病虫部成績，pp､34～35.
河合一郎（1955)：農業技従研究9(9)：18～19．
芹鐸拙夫（1984)：静岡柑試研報20：31～44．

（1984)：同上20：45～51.

おわりに

枝折病は，忌地症状などが見られる樹勢が劣る園で発

生することが多↓､が，栽培環境が良好な園においてもひ

とたび発病すると定着して，毎年発生が認められるよう

になる。まん延すると根絶することが困難なため，本病

ｊ
ｊ
ｊ

ｌ
２
３

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

４
５
６
７

日本有 用植物病名 目録

日本植物病理学会編
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細菌病の種子伝染とその機構
うえまつ

農林水産省農業研究センター植松
つとむ

勉
0

は じめに

植物病原細菌は厳しい自然条件下で独立して生存する

可能性はきわめて少なく，植物や土壌などに依存してい

る。種子は病原細菌にとってはその依存物であり，病気

の伝播経路から見れば重要な媒体の一つと言える。一般

に細菌病の種子伝染率は1％内外と低率であるとされ

ているが，好適な環境条件の下では汚染種子から生育し

た苗の発病ばかりでなく他の健全植物に対しても伝染源

となり，ほ場全体に激しい発生を見たり，さらに伝播の

範囲が広域にわたることもある（後藤，1981)。これが

種子伝染を重要視するゆえんであることは言うまでもな

い。

ここでは，日本に発生している細菌病を中心に種子伝

染性細菌病の種類，種子汚染のしかた，病原細菌の種子

から子苗への伝染様相などについてその概要を紹介し，

種子伝染の機構上から見た細菌性病害の特徴を明確にす

ることを試ゑたい。

I種子伝染性細菌病の種類

種子伝染するとされる細菌性病害は発生実態から推定

された病害が多く，種子汚染の有無および子苗の発病に

至る過程が十分実証されていないものを含めると大部分

の細菌病が種子伝染性病害の対象となる。

Orton(1931)は128種,Neergaad(1977)は5属

59種の細菌をリストアップし，またCMI(Common-

wealthMycologicalInstitute)の記述による病原菌の各

論を見ると約40種の病原細菌が種子伝染すると記載さ

れている。後2者の記載の中から抜粋し，また筆者の手

元にあるわが国で報告された資料を加えて日本における

種子伝染性病害を第1表に示した。なお，細菌学の領域

で取り扱われる放線菌や,MLOおよびPLO(マイコ

プラズマおよびリケッチア様微生物）では種子伝染の明

らかにされた例はない。なお，第1表に示した病害は

通常の．"種子”を対象とし，鱗茎，塊茎，さし芽など

栄養繁殖器官を伝播の経路とする病害につ↓､ては除い

た。

SeedTransmissionofBacterialPlantPathogensand
ItsMechanism. ByTsutomuUematsu

皿病原細菌の種子伝染機構

種子伝染(seedtransmission)の過程は，大きく二つ

に分けることができる。その一つは病原体が宿主植物の

種子の内部に侵入潜伏（感染）あるいは種子表面に付着

する，いわゆる保菌（汚染）の過程(plant-seedtrans-

mission)である。この中には種子とは独立して躍病組織

片などとともに同伴する混入型の汚染も含まれる。もう

一つは，保菌種子がほ場や苗床に播種され発芽生育に伴

い病原細菌が種子から子苗などの植物体に移動し発病す

るいわゆる種-苗伝染(seed-planttransmission)の過程

である。なお種子伝染の中で汚染種子から健全種子へ病

原体が伝播(s-stransfer)したり，汚染種子そのものが

病原体により損傷を受け種子としての能力を失う場合

(seeddisease)もある。しかし前者は種子伝染性細菌病

では重要ではないと思われるのでここでは割愛する。

1病原細菌の種子汚染様式（母体植物から種子への

移動）

種子が病原体に汚染される様相は病気や病原菌の種類

および種子の形成様式や形成部位によって当然異なる。

BakerとSmith(1966)は，病原体の種子汚染を，①

PS-1:確病組織片や菌核などと同伴して（混入型).c

PS-2:種子外面に受身の形で（付着型),(DPS-3:果実

やさやを通して種子に(外皮貫通，果肉腐敗型),cPS-

4：母体の維管束を通して種子に（維管束通過型)，⑤

PS-5:花器（子房や雌ずい）を通して種子の歴組織へ

(花器感染型),(DPS-6:外生型種子における直接的な侵

入(包葉感染型）の六つの型に分類した。岸（1976)は種

子を既成の形態学的分類にとらわれず，ウイルスを除く

病原菌の種子伝染の様式を考察するのに便利なように内

生型と外生型にまず大別し，さらにその種子形成様式と

種子汚染様式との関連を推定し，汚染経路を七つに分類

した（第1図)oNeergaad(1977)は，病原体の種子へ

の侵入支点(感染通路)から,cEP-l:母体植物から維

管束組織を介して，②EP-2:花粉や柱頭を感染経路と

して,(3)EP-3:密腺組織を感染経路として,(DEP-4:

珠皮，果皮,子房壁を感染経路として,(DEP-5:花（果）

柄を感染経路として，五つの型に分け，さらに病原体

の感染あるいは汚染部位によって八つの型,cip-i;

旺珠感染,cIP-4:種皮組織内感染,(Z)IP-7:包葉(皮）

－30－
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形成様式から見た種子の分類 種子汚染経路

露
道管

通過型

果肉

腐敗型

外被

貫通型

果肉内

潜伏型

果実
貫通型

種子汚染
様式

種一苗
伝染様式

保菌一侵入型伝染

Ⅱ外生型種子
（果実＝種子）

果型E鯛:職恵｜
裂果型一セリ科型種子(蕊ジﾝ'ｾﾙﾘー）
果型一イネ科型種子(イネ，ムギ）‘

付着型一付着型汚染一付着型伝染

混入型一混入型汚染一混入型伝染

第1図種子形成様式と種子汚染および種_苗伝染様式（岸,1976を一部改変）

感染,RIP-2:旺感染,(DIP-5:果皮汚染,(DIP-8:付

随物に同伴,RIP-3:内乳感染,(DIP-6:種（果）皮外

面汚染，に分類した。

これら汚染様式に関する3者の類別は，種子を中心と

して宿主から病原体が侵入・汚染する経路を系統だてて

整理したものである。その目的は，種子と病原体が同伴

する様式に関して付着型あるいは混入型の単なる汚染で

あるか，病原体が種子内に侵入する感染型であるか，感

染型ではどのような経路をたどるかを明確にしようとし

たものであり，その内容は3者の表現は異なっても基本

的には変わらない。

細菌性病害は病徴および病菌の宿主に対する侵害形態

から一般に斑点性病害，萎ちよう性病害，軟腐性病害，

枯損性病害，増生性病害に分けられる。上述の種子の汚

染様式は，これら病害のグループからその種類をある程

度類推することができる。しかし汚染様式は同一病原細

菌であっても単調ではなく，汚染部位も一定ではない。

種子汚染様式や汚染部位を明らかにするためには化学

的，血清学的診断法とあわせた解剖学的観察による証明

を必要とするが，病原細菌による種子汚染率は低く容易

ではない。汚染様式に関する研究は古くからなされてい

るが，的確に証明された例は少なく，多くの細菌病にお

いて不明である。病原細菌による種子汚染様式および汚

染部位を岸（1976）の類別に従って整理し第1表に示し

た。

付着型の保菌は，病原細菌が種子表面に単に付着して

いる場合で，外生型の種子では直接的に，内生型の種子

ではいったん侵入型の経路をとる場合と採種作業の過程

で起こる場合がある。混入型は，病原細菌に汚染されて

いる確病組織片などが種子に混入し同伴するタイプであ

る。これら両タイプは,BakerらのPS-1,2または

NeergaadのIP-6,8に相当するものであり，多くの

細菌性病害で起こりうるものと考えられている。

侵入型の保菌は，細菌病では道管（維管束）通過型，

果肉腐敗型，外皮貫通型，果実貫通型，果実内潜伏型の

ほか，表示しなかったが包葉感染型および花器感染型に

細分される。道管通過型は，母体植物から直接にあるい

は隣接曜病植物から伝播した病原細菌が茎，果梗などか

ら果実内の維管束組織に入り，種子に感染を起こすタイ

プ(BakerらのPS-4,NeergaadのEP-l)である。

この汚染様式をとる病原細菌には，萎ちよう性（維管束

病）病害のトマトかいよう病菌(C・michiganensepv.

城伽gα"ense),アブラナ科の黒腐病菌{X･“岬estrispv.

campestris),マメ類の葉焼病菌(X.campestrispv.pﾙα‐

seoli)などがある。果肉腐敗型は，果皮表面から侵入し

た細菌が果肉を腐敗させる場合と，前述の道管通過型で

果実の道管まで入った細菌が維管束組織を出て果実の

柔組織を腐らせて種子に侵入するタイプ(Bakerらの

PS-4,NeergaadのEP-l,4,5)である。この中には，

斑点性病害のキュウリ斑点細菌病菌(P.ツ伽g“Pv・

Jacルッmans),維管束症のトマトかいよう病菌(C.mi-

chigα"ensepv・伽‘ﾙ妙"‘"功がある。外皮貫通型は，マ

メ科の“さや”のような薄肉果皮を持つ種類で，病原細

菌がそれらの外皮組織を崩壊，貫通して種子に侵入する
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タイプ(BakerらのPS-3,NeergaadのEP-4)であ

る。この中には全身感染（萎ちよう，モザイク，奇形を

示す）やかさ枯症状を示すインケンかさ枯病菌(P.sy-

γj"gaepv.カルaseolicoJα).斑点症あるいは立ち枯れ症状

を示すダイズ斑点細菌病菌(P.syringaepv.glyc伽α）な

どがある。果実内潜伏型と果実貫通型は，外生型種子に

おける感染様式で，果実がそのまま乾いて“たね”にな

るアカザ科，セリ科，キク科および願を持たないイネ科

型種子で想定される。細菌病の中では，分裂果や種子

球に発病の認められるニンジンの斑点細菌病やテンサイ

の斑点細菌病などがこのタイプに属するものと考えられ

る。花器感染型は，柱頭や子房を通して種子感染するタ

イプ(BakerらのPS-5,NeergaadのEP-2,4)であ

る。ダイズ斑点細菌病菌（P,砂γ伽gaepv.glycinea)は，

花器接種によりさや基部の感染を通して種子に至るとさ

れているが，真の花器感染型に属するか否か明らかでは

第1表種子伝染性細菌病の種類および病原細菌の種子汚染様式

病名（菌名）｜汚染様式 侵入（汚染）経路 汚染部位 文 献

禾穀類
イネ白葉枯病
（励"ｵﾙ0m｡"“
campestrispv.
0秒zae)

１
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よ
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病
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形
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歌
期
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不
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お
も
花
く
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良
も
成
茶
，
に
病

白
色
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開
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変
不
，
形
は
米
頴
の
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変
ょ
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皮
る
実
り
紋
た
全
外
点

か
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お
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米
ょ
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ょ
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ま
完
・
斑

頴
ょ
願
ぴ
玄
に
る
に
の
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不
内
小

の
に
護
ょ
色
る
染
よ
染
色
斑
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成
る

子
染
の
出
お
変
よ
感
に
感
褐
の
ょ
ょ
形
よ

種
感
子
検
内
る
に
乳
達
内
灰
色
に
に
の
に

染
の
種
，
う
ょ
染
旺
発
う
へ
褐
染
種
斑
染

汚
梗
の
離
ょ
に
感
ぴ
未
ょ
褐
に
感
接
病
感

然
枝
月
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し
染
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感
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褐
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①
②
①
②
①
②
①
①

Ｉ
脇本（1955）
田上（1963）
Kauffmanら

（1975）

包葉感染型

鰯篭

憶慧
包葉感染型

包葉感染型

イネも承枯細菌病

(ハ"αo"z‘"“
g肱加α‘）

後藤ら(1956
栗田ら（1964）
田部井ら（1970）
後藤（1980）

イネ葉しよう褐変
病
(P.fusco"曙j"αe) 宮島(1983)

イネ褐条病

(P-α"enae)

エンバクかさ枯病
(P.colonafaciens)

野菜類
トマトかいよう病
(Coび"8jα"e伽加
伽chigα"e”e
pv・祁伽gα"ense)

門田ら(1983)

Elliott(1951)

券
棚
琳
渉
帥
鮒
肌
》
》
翻
癖
》
染

親
砿
伽
撒
鮒
城
報
瑠
鮒
鮒
脱
暇
粥
柵

》
唾
認
癖
酔
趣
睡
ｊ
嘩
蔀
岬
卜
舞
許
脈
掘

蔀
鵬
岬
脇
唖
華
郷
趣
岬
礎
》
在
鋤
組
な
管
種
発
な

小
撤
胤
繊
鵬
破
隆
徽
棚
備
繊
鯛
柵
柵
睡
》
》
》
》
卿
跡

柄
，
合
内
ら
一
胎
維
旺
り
，
近
舟
徽
嘩
鮮
制
版
粉
脈
職

剰
そ
ぴ
子
か
孔
一
柄
ぃ
あ
き
付
角
面
維
胞
接
へ
織
育
試
の

獄
一
趣
個
織
噸
徽
耕
剛
層
徽
鮒
緬
展
外
の
細
の
，
組
の
病
時

，
座
上
上
染
実
維
上
孔
皮
部
孔
子
柄
子
や
織
脈
点
ｊ
病
子
発
種

茎
胎
同
同
感
果
部
同
珠
外
旺
珠
中
種
果
種
さ
組
線
接
明
確
種
苗
”
採

①
②
③
④
①
②
③
④
⑤
①
②
③
①
②

Ｉ
Ｉ
Ｊ
ｌ
Ｊ
肌
ｌ
ノ
ー
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
、
ｉ
ｌ
川
ｒ
ｌ
４
１
１
１
ノ
ー
１
１

洲
型
眺
賊
測
鯉
剛
剛
鮒
型
剛

く
過
腐
着
混
腐
・
通
ま
入

管
通
肉
付
は
肉
着
型
管
着
混
着
型

道
果

果
付
道
付
付

１
１
１

種皮組織，種
子外面
〃

Bryan(1930)

Patino-Mendez

(1967)
植松ら（1977）
Walker(1969)

Wilesら(1951)

Naumann(1963)

〃

種子外面

種子内外

種皮組織，旺
（幼根部),旺
乳部周辺，
種子外面

種子内外
種皮外面，種
皮組織
種子外面

種皮内外

珠柄

キュウリ斑点細菌
病
(P.syringaepv.
加ﾙrymans)

涛蛙(鯛
Leben(1981)

Walker(1950)

Cookら(1952)

アブラナ科野菜の
黒腐病
(X.campestrispv.
campestris)

混入

種子外面

混入

Walker(1950)

Arkら(1944)

Kendrick(1934)

ニンジン斑点細菌
病

(Xcampestris
pv.carotae)
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病名(菌名）｜汚染様式 ｜侵入（汚染）経路 虻嗣

マメ類

エンドウつる枯細
菌病
OP・妙伽gaepv．
’畑）

ダイズ斑点細菌病
(P・り伽酔epv．
g"c伽α）

インケンマメかさ

枯病

(.p."γingaepv.
’ﾙaseolicola)

外皮貫通型①さやの傷（気孔の可能性もあり）－
の組』織を貫通一珠柄，珠孔開口部一
（珠孔付近の空げき)－種皮組織内（
種子のへその付近に水浸状病斑を形、

外皮貫通型①花器接種一さや基部一さやの胎座一

噸|溌蕊菱翼

や｜種子組織 ｡RICP,（196

皮柔｜種皮組織，穂

種子外面、混lSTAPP（196

マメ類の葉焼病
(X.campestrispv.
phaseoli)

珠
め
病
７

－
わ
無
成
ｌ

織
孔
き
は
形
も

組
珠
の
や
を
と

管
，
色
る
さ
点
く

道
き
黄
す
ぐ
斑
な

一
げ
淡
成
て
色
少

孔
空
一
形
し
黄
，

気
胞
黄
に
通
な
し

の
細
暗
皮
を
さ
染

柄
の
淡
種
束
小
感

果
層
は
を
管
に
に
能

小
３
子
斑
維
上
外
可

，
第
種
病
の
の
内
離

や
皮
染
い
主
そ
子
分

さ
種
感
さ
宿
へ
種
間

②
③
①
①

Ｉ
j29－3【

道管通過型

数）｜種-f･P

ダイズ葉焼病

(Xcampestrispv.
g"伽錨）

外皮貫通型

その他

テンサイ斑点細菌
病

(X.syringaepv.
”'"α）

ワタ角斑病
(X.campestrispv.
maIvaceαγ幽加）

オーチャードグラ
ス黄色ゴム病

(C.michigα"‘"se
pv.raｵﾙayi)

①多旺で痩果型の種子球は感染により黒変果実貫通型
(付着,混入
型）

Arkら1946)種子球

果実貫通型①感染種子球一胎座一種皮末端の珠孔，旺 種皮，種孔，
匠

Brinkerhoffら

(1963)

付着型 ①頴果に細菌粘液の固着による細菌粒の形
成

Johnston(1956)種子外面

その他わが国における種子伝染性の病害

オオムギ．コムギ黒節病(P-”γi"gaepv.japonica),エンバクすじ枯細菌病(P.”γj"gaepv.striafaciens),
キビ条斑細菌病(P.αひ‘"α),モロコシ・トウモロコシ条斑細菌病(P.α"dropogonis),ライグラス類かさ枯病

(P・妙γingaepv.“γ叩urupurea),ホップ根頭がんしゆ病(Agrobacte血沈tumefaciens),タバコ野火病・角斑病
(P.妙γj"gaepv.tα‘αci),タバコ黄がさ細菌病CP.”γ航gaepv.mellea),アルファルファ斑点細菌病(X
campestrispv.α仇脆e)，ストック黒腐病(Xcampestrispv・加α"α).ヒャクニチソウ斑点細菌病(X.cam-
伽"ispv.zinniae),ケシ斑点細菌病(X.campestrispv.papα"‘γ伽la).ヒマ斑点細菌病(Xcampestrispv.
rfcflit),各種野菜の軟腐病(Em’航αCarotovorasubsp.cαγojo"0γα.レタス腐敗病(P.cichorii).ナス科青枯病
V.＄αJα"α"""加).ササケ褐斑細菌病(P・”γingaepv.”γj"gae),アブラナ科野菜の黒斑細菌病(P・砂γj"gag
pv.maculicola),メロン斑点細菌病(P・妙γ"gaepv.Jα‘ルヮmα"*).セルリー葉枯細菌病(P-”減"gaepv.apii).
トマト．トウガラシ斑点細菌病(X.campestrispv.vesicatoria),レタス斑点細菌病(X.campestrispv・ひ航α"*).
カボチャ・ユウガオ褐斑細菌病(Xcampestrispv.cucuγ幽&伽)

ない。包葉感染型は，イネ科植物における願が頴果に癒した汚染様式あるいは侵入経路によって異なる。一般に

着している種子の感染様式で，願および頴果が感染する細菌の侵入部位は，種皮組織および珠孔部である。種皮

タイプ(BakerらのPS-6,NeergaadのIP-7)であ組織への侵入は，外生型種子の場合，子房壁を貫通して

る。イネも承枯細菌病などイネ科植物の病害はこのタイ珠皮組織さらに通道組織に入り，旺乳内に侵入するもの

プに属する。これらについては後述する種子病害の項をとイネも象枯細菌病菌などにおいて推定されるが明らか

参照されたい。ではない。内生型種子で湾生旺珠型のマメ科，ナタネ

汚染部位は，表示したように同一細菌であっても上述科の種子では珠柄維管束からへそ，種皮維管束を経てさ
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らに種（珠）皮組織内外に,倒生旺珠型のナス科，ウリ

科などの種子では同様な経路を経て珠皮と珠心の合着す

る合点に至ることが明らかにされている。珠孔部への経

路は，胎座組織あるいは珠柄組織を破壊して侵入し，汚

染するものと考えられている。旺および旺乳（珠心）感

染は，イネも象枯細菌病菌のほかキュウリ斑点細菌病

菌，ワタ角斑病菌で認められているが，その侵入経路は

不明な点が多い。

種子に宿った病原細菌は一般に播種前に死滅する。し

かし，種子の貯蔵条件，菌の潜伏場所などによって相違

する(Leben,1981)。また病原細菌の中には種子の生存

能力を超えて生存するものもありインケン萎ちよう細菌

病菌は5～24年，ナス科の斑点細菌病菌は10年，トマ

ト斑点細菌病菌は20年(Bashanら,1982),葉焼病菌

は15年の長期間生存することが知られている(SCHU-

sterandCoyne,1974)。しかし，種子での生存期間は

一般的には数年であり，キュウリの斑点細菌病菌は9か

月（梅川ら，1983)～20か月(Gardner,1921),アブ

ラナ科野菜の黒腐病菌は28か月(MlCHAILら,1970)

とされている。その他病害の病原細菌は発生実態から推

察された病害も含めて種子内外で越冬（夏）することは

まちがいないと思われる。

2病原細菌の種-苗伝染

種子内外に宿った病原細菌は発芽後の植物体に必ず感

染し発病させるとは限らない。同伴した細菌が生育して

くる子苗に感染したり隣接の健全植物に伝染するか否か

またその程度は，病原細菌の生存能力，種子での存在位

置，種子の構造あるいは発芽様式，その他耕種的・気象

的な環境条件などによって当然左右される。種-苗伝染

に関係するこれら諸,々の条件を網羅して解説することは

紙面の関係上困難である。ここでは前記の汚染種子から

病原体が生育してくる子苗に転送され感染し発病に至る

経路あるいはその様相について分類例を示し,2，3の細

菌性病害について種－苗伝染のしかたを紹介する。

BakerとSmith(1966)は病原体の種子から苗に移

動する経路を,(DSP-l:同伴した擢病組織片などから

出て，土壌を通して増殖，移動し隣接苗に,(2)SP-2:

同伴した確病組織片などが感染性の胞子を放出する子実

体を形成,RSP-3:確病組織片や種子表面から空気伝

染を通して隣接苗に,a)SP-4:発芽時に地下部におい

て子苗の根や茎に,(DSP-5:同じく地上部から子葉，

茎,根に,(DSP-6:腐敗種子から隣接苗に,RSP-7:旺

感染による苗発病,の7通りに分類した。岸(1976)は,ウ

イルスを除く病原菌の種-苗伝染様式を侵入型の伝染,付

着型の伝染,混入型の伝染と三つに分けた。またNEERG‐

AAD(1977)は，①旺内感染した病原体が全身感染(SP-

1)，②あるいは局部感染を起こす(SP-2),③旺外で種

子内感染した病原体が全身感染(SP-3),④あるいは局

部感染(SP-4)を起こす，⑤種子外面汚染した病原体が

全身感染を起こす(SP-5)か，あるいは⑥しばらくの間

土壌中などで腐生的に生存し，または休眠状態で過ごし

た後に局部感染(SP-6)や⑦全身感染(SP-7を起こ

す，⑧種子とともにほ場に運び込まれた菌核や菌こぶな

どが土壌中などで腐生生活や休眠の後次代の種子造成器

官に直接感染(SP-8)する，などの経路に分類した。細

菌病の種-苗伝染経路はいくつかの病害で明らかにされ

ている。その例を第2表に示した。例1～3は，付着

型あるいは混入型の汚染種子の種-苗伝染(Bakerらの

SP-1～6,NeergaadのSP-5～8)であり，よく真正の

種子伝染経路ではないといわれるが実際上はきわめて重

要な経路であり，多くの細菌性病害がこの様式をとると

考えられている。また細菌性病害の場合，種子伝染の有

無を実験的に確認するために種子の菌液浸漬接種法が常

用される。この方法は，この経路の証明であると考える

のが妥当であろう。例4)～13）は，いずれも侵入型保

菌種子の種-苗伝染の例である(BakerのSP-4～7,

NeergaadのSP-1～4)。これらの中で4)～7)は維管

束を侵し全身的な症状を示したり，局部的な枯ちよう症

状や時には斑点性の病斑を生ずる。鋤～13）は，時には

腐敗症状を起こすこともあるが斑点症あるいは局部的な

枯ちよう症を示す病原細菌である。

これら表示した種-苗伝染例の中で，その様相が明ら

かにされた病害の多くは双子葉植物のそれである。1枚

の子葉を頂生し，幼芽を側生する単子葉植物の中で，イ

ネ科のも承枯細菌病および褐条病は，子苗発病による病

徴観察から種-苗伝染すること，また両病原細菌と葉し

よう褐変病菌は種子から子苗などイネ体上に至り，腐生

的あるいは居住的に生存し，葉しようや穂に感染し発病

するものと推定されている。しかし，願や旺乳感染した

これら病原細菌の発芽時における幼芽，子葉しようおよ

び本葉や葉しようへの移動，定着，感染の詳細な様相は

明らかにされていない。したがって，ユリ科型種子など

他の単子葉作物を含めて研究例が少ないので断言できな

いが，付着型，侵入型汚染に限らず種-苗伝染の様相に

一定の傾向が認められる。すなわち，,維管束症，斑点症

に限らずその病原細菌は発芽時に種皮や子葉などの組織

でいったん増殖し，定着したのち，さらに引き続いて展

開してくる上葉やその他器官で発病し，次の伝播の源と

なっている。あえて違いをあげると，萎ちよう症の病原

細菌は最終的に維管束に入り全身症状，時には局部的な
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第2表病原細菌の種-苗伝染（例）

’ |種妄苗声染様式｜文菌 名 種-苗伝染の様湘 献

1)X.campestrispv.
ひ鰯α"＄

レタス人工汚染種子→幼苗発病 付1着型
（局部感染）

付着型
（全身感染）

大畑ら(1982)

MOFFETTら(1981)本
に
子
病
↓
・
と
種
柔
お
孔
そ
出
気
破
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↓
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こ
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増
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す
次
気
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の
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子
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目
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化
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↓
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萎
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↓
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↓
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↓
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萎
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↓
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症状を示すが，斑点症の細菌は局部症状にとどまってい1978)，インケンかさ枯病(Taylorら,1979)などで

ることである（第2図)。したがって細菌性病害の種-苗認められているように，その重要性は，内部汚染種子が

伝染様式は，マメ科，ウリ科，ナス科など双子葉植物おはるかに大きいと結論できる。

よびこれらの病害の病原細菌の間には極端な違いはない なお，細菌性病害の中で旺感染は，前述したように数

ものと推察される。種の病害で認められている。Brinkerhooffら(1963)

一方，種-苗伝染率から見ると内部汚染種子と単なるはワタ角斑病菌を感染した種子球の旺から分離し，

外部汚染ではキュウリ斑点細菌病（渡辺,1975;河本Nauman(1963)はキュウリ斑点細菌病で旺内の幼根部

ら，1979；梅川ら，1979)，トマトかいよう病（植松ら，表層組織に閉じ込もっている細菌を観察している。また
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全身感染－－‐

旺，旺乳組織………………不明（たぶん発芽不良）

第2図細菌性病害の種-苗伝染様式

梅川ら(1979)は，菌分離法によって同病病原細菌によ

る腔部汚染を認めている。Mathre(1978)は細菌によ

る種子伝染性病害の中で，もし旺が感染すればその種子

は発育しないだろうと指摘している。キュウリ斑点細菌

病に激しく感染した果実からの種子は発芽率の低下が認

められる（渡辺，私信）という。このことは旺感染の可

能性を示唆するようにも思われる。旺感染の有無は種子

病理学上の興味ばかりでなく,BakerらのSP-6の種一

苗伝染経路や苗床およびほ場衛生上の観点からも重要視

する必要がある。

Ⅲ細菌による種子病害

植物病原細菌の直接的な侵害による種子そのものの病

害をNeergaad(1977)は，①種子発育不全，②種子腐

敗》③種子変色（し承)，④スライム（粘液)病，の四つ

のタイプに分けた。そして，これら種子病害は病原菌や

種子の成熟の過程における気象条件しだいで流行したり

複合して起こることもあるとしている。以下日本で発生

している種子病害について簡単に整理し紹介する。

1種子発育不全

病原細菌の感染により，種子形成が停止したり，大き

さや重さが減少したり奇形となる例として，イネも承枯

細菌病，イネ内頴褐変症，イネ葉しよう褐変病などがあ

る。イネも象枯細菌病菌P.glumaeが出穂前または出

穂ごく初期に頴果に激しく感染するとほとんど空も承と

なり，旺乳の未発達による孔米や稔実不良米となる。ま

た擢病玄米はいずれも旺乳の部分は侵されるが旺自体は

ほとんど侵されないので，大半の確病玄米は発芽能力を

持っているとされている（重松,1974;後藤,1980:茂

木，1984)。イネ内頴褐変症の原因菌E・加6伽Iαは，

イネ体上に常在する細菌で，病原力の強い菌株がその開

花期に侵入し，好適な環境条件に遭遇したとき，死米や

奇形米など不完全米を生ずること（吉田ら,1982),同様

にイネ葉しよう褐変病菌P.fuscovaginaeに感染した種

子は旺乳の成熟が遅れて不完全米や奇形米となる(宮島，

1983)ことが知られている。これらのほか，キャベツ

の若いさやにX.campestrispv.campestris(Cookら，

1952),キュウリの若い果実にp.砂γingaepv・JaCルル

､α"*(河本ら,1978;梅川,1979)の感染により種子の

発育不全が起こることも知られている。

2種子腐敗

病原細菌が種子造成器官や直接種子組織に感染し種子

を腐敗させる例として，ワタ角斑病，アブラナ科の黒腐

病，エンドウつる枯細菌病，ダイズの種子腐敗病などが

ある。ワタ角斑病菌X.campestrispv.mal〃α"αγ"、に

感染した若いワタの種子球は激しく発病する。そして病

原細菌は種子の原基に至り，発達中の種子を腐敗させる

こと，また種子腐敗に至らなくても発芽時に子苗を腐敗

させることや，キャベツ，カリフラワーの黒腐病菌に激

しく感染した長角果内の種子は完全に腐敗したり，発芽

時に旺に感染した種子は茎の軟弱化や完全な腐敗を起こ

す(Neergaad,1977)こと，またエンドウつる枯細菌

病菌でも同様な種子腐敗(Skoric,1927)を認めてし、

る。一方，ダイズ種子を腐敗させるB噸"“”伽肋は
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発芽後の子苗や成植物に感染し発病させることはない

が，葉面などで表生菌として生存し，採種時に種子に付

着・同伴し，播種後高温・高湿の条件下でかゆ状に腐敗

させ発芽率を減少させる(Sinclair,1982)ことが知ら

れている。

3種子変色（しみ）

病原細菌によって形成される禾穀類の頴果やマメ類の

種皮のしゑは多くの細菌性病害で認められる。

イネも承枯細菌に確病したも承は完全に緑色を失い，

灰白色または蒼白色となり，全体的にはやや淡紅色を帯

びた黄褐色となる(後藤ら,1956)。感染玄米は健全部と

の境界付近に褐～淡褐色の帯が横に，または斜めに形成

するのが特徴である（茂木,1984)●イネ葉しよう褐変病

菌に確病したも承の内・外頴は黒褐～灰褐色に，玄米は

褐色の斑紋を形成し，甚だしいものは全体に褐変し茶米

となる．(宮島,1983)oE､&"6伽Jαに感染した内頴は全

体が紫褐変あるいは暗褐変し，外頴も含めて願全体が褐

変することもある。内頴の褐変した玄米は，茶米が主体

で内頴の接する側がやや濃い傾向が見られる（吉田ら，

1982)。インケン葉焼病菌に感染した乾燥種子で有色種

は見分け難いが白色種ではきわめて小さい黄斑点の形成

が認められること，またしばしばへそ部にガムの形成が

見られる(Neergaad,1977)。インケンかさ枯病菌に感

染した種子の多くは無病徴であるがしばしばしわが寄

り，奇形化し，オリーブグリーンまたはパターイエロ

ー色の病斑および細菌皮膜を種皮やへそ部に形成する

(Taylorら，1979)。

4スライム病

黄色ゴム病菌に感染したオーチャードグラスの花穂

は，黄色のスライミーな小穂を出したり，出穂が阻害さ

れる。また花穂は無種子となったり，不健全種子を形成

する(Sabet,1954)ことが知られている。

以上種子病害として対象となる作物は，主として禾穀

類である。これは種子伝染性病害としての疫学上の視点

からではなく，利用する種子自体そのものの損失を重要

視したためである。しかし，いうまでもなくこれら種子

病害もまた種子伝染と関係深い。病原細菌による種子変

色や奇形種子形成の特性は汚染種子の検出や病害の診断

法として実際に種子検疫や健全種子の確保に応用されて

いる。また，細菌感染による不完全種子は播種前の選別

により大部分除かれるであろうが，完全な除去は困難で

ある。これら擢病種子はもとより，明りょうな病徴を示

さない軽度感染した見かけ上の健全種子も種子伝染の観

点からきわめて重要である。

おわりに

ここでは種子伝染にかかわる病原細菌の種子汚染率や

汚染濃度，種子からの検出法および種子消毒法など防除

法については触れなかった。種子の汚染率や汚染濃度は

疫学的に重要な要素であることは言うまでもない。

しかし，細菌病の中にはたとえわずかの汚染種子（12

個/0.4ha)でも大発生の起こった例（インケンかさ枯

病:Walkerら,1964),また低濃度(1～5細菌細胞）

の感染であっても発病につながる（トマトかいよう病:

Thyr,1968)こと，キャベツの黒腐病で指摘されてい

るように苗床での二次伝染による大発生を防止するため

には汚染率ゼロが要求される(Schaad,19帥)などの報

告から見てその大小は重要性にあまり変わりはないと言

える｡

また，種子伝染機構の解明や種子検査には組織解剖学

的観察とあわせて病原細菌の検出，同定による証明は欠

かせない。上述した種子保菌,種-苗伝染,あるいは種子

病害などにかかわる病原細菌の検出・定量は，染色法，

選択培地の利用，血清学的手法，ファージ法，宿主接種

法などによって行われている（後藤,1981)。最近多くの

選択培地が考案されたり，:複雑な血清学的手法も改良さ

れ簡易化されつつある。将来解剖学的手法とあわせ選択

培地や蛍光抗体を基礎としたモノクロール抗体の利用な

どの体系化によってさらに信頼度の高い定量的検出法の

開発がなされ，種子伝染機構の解明とその応用はさらに

進展するものと期待される。細菌性病害の種子消毒法と

して，温湯う，乾熱，超音波処理など物理的な方法や有機

酸，塩素剤，抗生物質など化学的方法あるいはこれらの

組糸合わせによる方法など諸種の方法が実験的に有効で

あるとの報告がある。しかし，実施にあたって，他の糸

状菌やウイルス病を含め複数の病害を対象としていろい

ろな処理を同時に行うことは現実的に困難である。その

他病原体による種子伝染性病害を含めて現状における消

毒法の見直し評価と同時に，有効範囲の広い，かつ殺菌

効果の高い処理法の開発が必要である。また，種子伝染

回避につながるほ場衛生や種子保菌および種-苗伝染の

起こりにくい抵抗性品種の育種，利用も積極的に進める

ことが必要であろう。以上，適確な種子消毒法の開発の

うえに，また生態的，生物的防除とあわせた適切な防除

技術を組承合わせるためにも，検出法の改良・開発とあ

わせ種子伝染機構の解明は重要視する必要がある。
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次号予告

次5月号は「植物検疫」の特集を行います。

予定されている原稿は下記のとおりです。

1植物検疫をめぐる諸情勢

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

2ミバエ類の撲滅作戦北島克己

3特定重要病害虫の検疫和気彰

4航空貨物の検疫清水四郎

5．諸外国の検疫要求とわが国の輸出検査

木村伸司

６
７
８
９
叩
皿

侵入病害虫の早期発見体制諸橋公穂

海外での植物防疫官の活躍酒井浩史

外国での病害虫の動向調査渡辺直

植物防疫官研修制度の充実太田庸

植物検疫関係諸団体の活動石田里司

植物検疫に望む岸本良一・梶原敏宏

三橋博・坂田正之・高橋富治

植物検疫70年年表山下光生

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550円送料50円

12

。I
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農薬の公定検査法解説（3）

CISDPHC粉剤

告示：昭和50年7月25日第750号

〔分析法〕

①試薬および装置

有機溶媒：蒸留精製して用いる。

PHC純品：クロロホルムに溶解し，活性炭で脱色した

後，ヘキサンを加え，結晶を析出させ，これに5～10

％のクロロホルムを含むヘプタンを加え，加熱溶解

し，冷却し結晶を析出させる。m・P､91.0～915C･

分解液:0.1N水酸化カリウムのメタノール溶液d・

発色剤：0.03％パラニトロベンゼンジアゾニウムフル

オルポレートのメタノール溶液。使用のつど調製。

シリカプレート：蛍光剤入りのシリカケルプレート（釦

cm×別cm.厚さ500urn)を110Cで2時間活性化

する。

展開槽：密閉ガラス容器。

紫外線照射器：中心波長254nmのもの。

吸入管：第1図を参照。

田

庇ポンプIこ運罵

第1図吸入管

ExplanatoryNotesofOfficialTestingMethodsfor
AgriculturalChemicals、 ByAgriculturalChemi-

calsInspectionStation.

農林水産省農薬検査所

②検塁線の作成

PHC純品約100mgを100mZのメスフラスコに正

確に量りとり，メタノールを加えて定容とする。この液

2m/をホールピペットを用いて，別の100mZのメスフ

ラスコにとり，メタノールを加え定容とし標準溶液とす

る。

標準溶液1,2,3,4,5mZをホールピペットを用いて，

別々の25mZのメスフラスコにとり，メタノールを加

えて全容を5mZとし，分解液をImZ加え.40Cの

水浴中で30分間分解反応を行う。

分解後直ちに冷水で冷却し，発色剤,2mZを振り混

ぜながら滴下し，20分間放置し，メタノールを加え定

容とする。この液を波長530nmでメタノールを対照と

して吸光度を測定し，から試験値を減じ，検量線を作成
する。

③分析操作

PHC約50mgを含む試料を100mZの共栓三角フラ

スコに量りとり，アセトン約40mZを加えt振とう機

で20分間振とうする。この液をガラス炉過器(G4)

で炉過し，炉液を100mZのメスフラスコに受ける。残

留物を約15mZのアセトンで洗う。この操作を炉液が

約95mZになるまで繰り返し，アセトンで定容とし試
料溶液とする。

試料溶液ImZを，ホールピペットを用いて，シリカ

プレートの下端から3cmの位置に，両端を2.5cmず

つ残して帯状に添付する。ヘキサンー酢酸エチル混合液
(7:3V/V)を展開剤として上昇法で12cm展開する。

プレートを風乾し，紫外線（中心波長250nm)を照射

して暗紫色部(Rf約0.5)に印をつける。その部分の

シリカをミクロスパーテルでかぎ起こし，吸入管に吸い

取る。メタノールで湿した脱脂綿で，ミクロスパーテル

およびシリカを吸い取ったあとのガラス面をふき取り吸

入管に入れる。吸入管の内壁を洗うようにして，メタノ

ール約10mZを加えて，かき混ぜ，吸引炉過し炉液を

50mZのメスフラスコに受ける。メタノールの量が約45

mZになるまで，この操作を繰り返し，メタノールで定
容とする。

この液5mZをホールピペットを用いて.25mlのメ

スフラスコにとり，以下検量線作成のときと同様に操作

して吸光度を求め，検量線よりPHC量を求め；百分率

－39－
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を算出する。

〔解説〕

本法による分析の正確度および精度は,nが5のとき

回収率は99.3％,・は0.004であった。共通試料の分

析結果も満足すべきものであった（第12表)。

なお，展開槽，紫外線照射器などは『エチルチオメト

ン粒剤の検査法」に準ずる。

トリフルラリン標準溶液1,2,3,4,5mZをそれぞれ

容量10mZの共栓試験管に正確にとり内標準物質溶液2

mZを正確に加え，クロロホルムで全量を約10mZとす

る。よく振り混ぜたのち，その4“をミクロ注射器で

とり，下記の条件によりガスクロマトグラムを記録す

る。トリフルラリンおよびトリフェニルメタンのピーク

面積を半値幅法で測定し，そのピーク面積比を求め，重
’;，、？；’

量比に対する検量線を作成する。

ガスクロマトグラフ操作条件

分離管温度:170C

試料気化室温度：230°C

キャリヤーガス圧:0.6kg/cm2(N,)

水素ガス圧：0．5kgんm2

人空気圧:0.7kg/cm2

検出器感度:101M｡，32×a.oiv

い記録紙送り速度:20mm/分
1．

③分析操作・

トリフルラリン約180mgを含む試料をそれぞれ50

mZのメスフラスコに量りとり、クロロホルムで定容と

する。よく振り混ぜたのち，この液3mﾉ.と内標準物質

溶液2mZをホールピペットを用いて10mZの共栓試験

管にとり，クロロホルムで全量を約10mZとし，これ

を試料溶液とする。

以下，検量線の作成と同様に操作し，試料中のトリフ

ルラリン量を検量線より求め，百分率を算出する。‘

〔解説〕

本法による分析の正確度および精度は，nが5のとき

回収率は99.5％，ぴは0．39であった。また，分析者

A,Bによる共通試料の分析結果は,nが5のとき叉，

ぴはそれぞれ44.8％,0.22；“､9％，0．30であり，満

足すべきものであった。

ｬ●

第12表 共通試料の分析

’
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〔16〕
q

ルラリン乳剤トリフ

告示：昭和50年7月25日第750号

化学名：α,α,α－トリフルオルー2,6-ジニトローⅣ,Ⅳ-ジ

プロピルーパラートルイジン(C18H16F8N304）

構造式:NOo
、、

（c画Hr),N-̂¥-CF,L
NO.

性質:m.w.335.29．黄色結晶、.p､48.5~49
．Cov.p.1.99×10-4mmHg/29.5C・アセ

トン,キシレンなど多くの有機溶媒に溶ける。
用途:除草剤｡水田<D一年生雑草,畑地の一年生イ

ネ科おエぴ広葉雑草の防除に用いられる。

〔分析法〕

①試薬および装置

ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ純品:ぺﾝゼﾝを用いて再結晶するm.

p.48C)。
、7．’・

トリフルラリン標準溶液:､トリフルラリン純品100mg
；．：

を25mZのメスフラスコに量りとり，クロロホルムで
；・卜・

定容とするq
内標準物質溶液：トリフェニルメタン（試薬特級）250

mg.を50mZのメスフラスコに量りとり，ク叩ホル

Aで定容とする｡％”：
．：’・‘‐一

装置：水素炎イオン化検出器つきガスクロマ.トグラ

マ｡内径3mm,長さ2m,カラス製カラム。5%シ

リコンXE-印/ガスクロムZ(60~帥ﾒﾂｼﾕ)。
②検量線の作成

CITVCVMP粉剤

告示：昭和50年7月25日第750号

化学名：2－クロルー1-(2,4,5-トリクロルフェニル）ピ

ニルジメチルホスフェート（テトラクロルピ

ンホス，C10H9Cl404P）

構造式:O

(CH,0),P-(¥_ぜ。’
-<^H

a-/~W
，GV

性質：、．w、365.97．無色結晶．、。p､97～98.Co
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v,p;1.5×10-6mmHg/25C,次に』l研理一

溶ける｡ｱｾﾄﾝ．'･弓赤電淵…レン，キシレンに易溶。・

,液量を約20mZとし，これを試料溶液とする。以下検

量線作成の場合と同様に操作し，試料中のCVMP量を

検量線より求め,首分率巻算出する｡…･ｲ星
〔解説〕；・

本剤の分析法としては，薄層クロマトグラフィーリン

モリブドバナド法が用いられていたが，分析操作が煩雑

なので，ガスクロマトグラフィーが開発された。カラム

充てん剤として担体はガスクロムQ,クロモソルブG

(AW-DMCS),液相はSP2401,OV-17が検討され

た。その結果，ガスクロムQ,SP2401が優っていた。

内標準物質としてジオクチルフタレート，ジシクロヘキ

シルフタレート，・1，4－ジアセトキシー2－メチルナフタレ

ン(DAMN)などが検討されたが,DAMNがピーク

形状，保持時間ともに適切であった6本法による分析の

正確度および精度は,nが5のとき回収率は99.9%,

ぴは0.015であった。共通試料の分析結果も満足すべ

きものであった（第13表)。

用途：イネのニカメイチュウ,コブンメイガ,‘キャ

ベツのアオムジ<，コナガ，キ久バラのアブ
､'ロj

ラムシ類の防除に用いられる。

〔分析法〕
･（‐L

①試薬および装置;i
CVMP純品：原体10gに〆タ;ノ－ル10mZを加え，
70Cで溶解後活性炭少量を加えて熱時炉過し，徐々

に室温とし,析出した結晶をアセトンで2回再結晶す

る(m.p､97～98。C)。。､

CVMP標準溶液:CVMP純品625mgを25mZのメ

スフラスコに正確‘に量りとりアセトンで定容とする。

内標準物質溶液：1,4-ジアセトキシー2-メチルナフタレ

ン(DAMN)2gを100mZメスフラスコに量りとり

アセトンで定容とする。・

装置：水素炎イオン化検出器付きガスクロマトグラ

フ。内径3mm,長さ1.0m,ガラス製dSP2401－

3％/ガスクロムa(so～100メッシュ)'

②検量線の作成‘；

CVMP標準溶液1,2,3,-4,5mZをそれぞれ容量

50mZの共栓三角フラスコに正確にとり,内標準物質溶

液5mZを正確に加え，、アセトンで全量を約20mZと

する。よく振り混ぜた後,‘その4伽をミ〃ロ注射器で

とり，下記の操作条件によりガスクロマトグラムを記録

する。CVMP>およびDAMNのピーク面積を半値幅法

で測定し，ピーク面積比を求め重量比に対する検量線を

作成するb

ガスクロマトグラフ操作条件

分離管温度:180C

試料気化室温度:220C

キャリヤーガス圧力：0．6kg/cm2(No)(CVMP

tR̂ 6.4分）

水素ガス圧力:1.0kg/cm*

空気圧力：0.5.kg/cm2．。’

検出器感度:10MQ,0●04V

記録紙送り速度:10mm/分

③分析操作・

CVMP約90mgを含む試料を容量50mZの共栓三

角フラスコに正確に量りとり，これに内標準物質溶液5

mZを正確に加え，アセトンで全量を約30mZとし，こ

れを加分間激しく振とうする。この液をガラス炉過器

(G4)で炉過し，残澄をアセトン5mZで数回繰り返し

て洗い，炉液と洗液を合わせ,50C以下で減圧濃縮し，

第13表共通試料の分析

分析者｜ヌ(%）｜・I。

耐 ’ I
Ａ
Ｂ
Ｃ

1.78

1．76

1．75

0.017

0.013

0.004

５
５
５

〔18．粉粒剤の粒度および安息角

告示：昭和50年7月25日第750号

〔検定法〕

①粒度

組ふるい＊の目の開きの小から大の順に受け皿の上に

積承重ね，その最上部のふるい上に試料50gを入れ，

ふたをして，ふるい分け器*＊に取り付け，10分間ふる

い分けを行う。それぞれのふるいを離し，各ふるいに残

留した試料および受け皿に，たまった試料の重さを量

り*3'*4次式により粒径分布の重量百分率を算出する。

-*JIS.Z8801に規定された内径200mm,深さ45

mmの網ふるいを用いる．目の開きが“～297

1解mのものを用いる．

*＊振とう回数250～300r・p．m．，打数130～165t.
p,、、のロータップ型ふるい分け器を用いる．

*30．01gま,で秤量することのできるはかりを用い
る．

*4ふるい背面に付着している粒子をハケでよく払い

とる．各ふるい上および受け皿に残った試料の合

計が始めの試料の重さより2％以上減量した場合
は，試験をやり直す．
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05mniのステンレス
術9hm

ル製の棒で
の開閉を行う

；雪
ス
５
》
槻

$【】、

d>3m

B C

第2図測定装置

B:ステンレススチール製C:試料落下口ストッパーA:全体図

剤の粒度は「粉末度」では検定することが困難である。

本法の設定にあたり，ふるい分け振とう時間，試料量，

ふるい分け方法などが検討された。ふるい分け振とう時

間が7～15分間，試料量が30～60gでは測定結果にほ

とんど差は認められなかった。また，ふるい分け方法と

して音波型，ロータップ型，揺動型の各ふるい分け器に

ついても検討されたが，これらのふるい分け方法間には

ほとんど差は認められなかった。

②安息角

融点が低い原体や液体原体から製剤化された粉粒剤の

場合には，粒子表面の凝集力がしばしば大きくなり，粒

子が凝集し団粒を形成することがある。その結果，散布

の際，散布機から均一に吐き出されず，いわゆる「ボタ

落ち」の原因となる。本法は粉粒剤の粒子が凝集しやす

いかどうかを検定する方法である。

本法は，供試試料を測定リングの上部から静かに落下

させ，そこに円すい形を形成させ，この円すい形の底角

の大きさから粉粒剤の凝集性を測定する。一般に微粒剤

Fでは安息角は50．以下が望ましいとされている。

本法の設定にあたり，測定リングの直径20mm,30

mm,50mmについて測定値のばらつきが検討された。

ばらつきは直径20mmの場合が一番大きく,30mm,

50mmではほとんど差は認められなかった。測定時の

温度の影響を調べるため供試試料が5．Cおよび32C

に2日間保たれ，各温度下で安息角が測定されたが，測

定値に差は認められなかった。また，湿度の影響も検討

された。すなわち，供試試料が相対湿度20，30，卵，

85,95％に1週間保たれ，安息角が測定された。そ

の結果，安息角はそれぞれ37.05'’37.52'’38.04'’

38.26'’38.26'となり，湿度が高まるにつれて若干大き

くなるが，著しい変化は認められなかった。

宮
一‘3Gmn－－
0．

A B

第3図測定リング

A:鳥観図B:断面図

各ふるい上に残った試料9×100
試料50g)

②安息角

試料約159を測定装置（第2図）の漏斗にとり，漏

斗落下口から堆積の頂点までの距離を5mm以内に保

ちながら，測定リング（第3図）の中心点に向けて，試

料を静かに落下きせ,堆積させる。堆積の高さを測定

し，次式によりtan6を求め，安息角（6）を算出す

る。

堆積の高さ(mm)

tan0=測定リングの半径(30mm/2)
〔解説〕

①粒度

前記「粉末度」の検定法は，原則として単粒子の粒度

を測定するものであり，凝集している粒子はふるい上で

軽くすりつぶしてふるい網を通過させることにしてい

る。粉粒剤一特に微粒剤，微粒剤Fは漂流飛散をできる

だけ少なくするために開発された製剤であり，これらの

粒度は，製剤の機能として重要である。しかしこれらの

製剤は練り込承造粒方式，造粒基剤への吸着方式などに

よって製造されることが多く，製造された製剤は二次凝

集粒子から構成されることが多い。そこで，これらの製
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飛しようしたとぶなせる。昆虫が飛しようを開始してか

ら停止するまでの間のローターの回転数から飛しよう距

離が算出でき，また飛しよう中の単位時間当たりの回転

数から飛しよう速興度が算出できる。

フライトミルの製作にあたっては，測定しようとする

昆虫の大きさや，飛しようの強さによっても条件が異な

るが，以下のような点に留意しなければならない。

①支点部の摩擦が少なく，ローターが滑らかに回転する

こと。②飛しようの際の昆虫の負担を軽減するために，

ローターを含めた回転部分はできるだけ軽いこと。③ロ

ーターの長さが妥当であること。飛しようの強い昆虫に

対してローターが短すぎると，飛しょうが不自然になる

ためか，すぐに停止してしまう場合がある。④供試昆虫

の向きが自由に変えられること。⑤昆虫を固定する適当

な接着剤を選ぶこと。毒性がないことはもちろん，取り

扱いが容易で十分な接着力があること。

以上のような点を考慮に入れて第1図のような組糸立

て架台に取り付けたフライトミルを製作し，主にカメム

シの飛しようを調査している。前記の留意点に沿って本

装置の概要を説明する（第1図参照)。

①に関して:bの部分に円形磁石（文房具のカラーマ

グネットの磁石を取り出したもの）を用いaには鉄ク

ギを用いて上の磁石にくっつけ，下の磁石で垂直に安定

させる。また二つの磁石の間の距離を微調整できるよう

にdの部分はポルトナットを用いる。

②,③に関して：ローター(cの材質は厚さ1nun

のプラスチック板で，中央部（支点付近）は幅7mm,

先端に至るに従い細くなり，先端部はとがっている。ロ

ーターの支点部から先端までの長さは，ホソハリカメム

シ用が12．Ocm(1回転で約0.75m飛しよう,回転

部分(a+c+e+f+g+h+i)の重さは2．37g.またホ

ソヘリカメムシ用は19．1cm(1回転で約1.20m飛し

よう)，3.57gである．なお，供試昆虫を取り付けてロ

ーターのバランスが崩れる場合には，もう一方の端にお

もり(i)を取り付け，バランスをとる。

④に関して:e,gはピニルチュープ,f,hはアルミ

製針金である。e～hを適当に操作することによって供

はじめに

昆虫の飛しよう能力を実験室内で測定する方法とし

て，宙づり飛しよう法(tetheredflight)とともにフラ

イトミル(flightmill)が使用される場合が多い。昆虫を

細い棒の先に接着固定して飛しよう（羽ばたき時間）を

計測する宙づり飛しよう法では，特別な装置をくふうし

ない限り「飛しよう継続時間」しか測定できない。これ

に対し，フライトミルを用いれば「飛しよう継続時間」

だけでなく，「飛しよう速度｣，「飛しよう距離」なども

計測することができ，簡易な装置のわりに得られる情報

量は多い。

本稿ではフライトミルの装置の概要と，フライトミル

を用いた飛しよう力測定の自動化について述べる。な

お，前半のフライトミルの概要は伊藤が，後半の計測の

自動化は守屋がそれぞれ分担執筆したため，説明のつご

う上内容が一部重複したがご了承願いたい。

Ⅱフライトミルの概要

フライトミルは第1図のように，ローターの一端に昆

虫を固定して飛しようさせ，その力によって支点を中心

にローターが回転するものである。支点と固定された昆

虫までの長さをγとすれば，半径γの円周上をその昆

虫が飛しようすることになり，1回転で2汀γの距離を

第1図フライトミルの模式図

TechniquesinInsectBehaviorAnalysis(4).

FlightMillSystemforStudyingInsectFlight.
KiyomitsuItoandSeiichiMoriya.

Ａ
町
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試昆虫の向きを自由に変えられる。この部分に関しては

ChambersandO'Connell(1969),Ito(1980)を参

照されたい。

⑤に関して:hの先端部に供試昆虫の前胸背板を接着

するため，接着剤として，ポンドG17(コニシK,K､）

を使用している。本剤は接着が容易で，しかも計測後昆

虫に損傷を与えずに取りはずすことができる。しかし昆

虫によっては体表面にワックス層があったり，微毛が生

えていて，この接着剤では接着困難な場合もある。

ローターの回転数を計測するために，光電スイッチを

用いている。ローターが回転して光電スイッチの投･受

光器間の光束を遮断するたびに，その信号がアンプを通

じて1パルスずつカウンター（プリセット式ディジタル

カウンター）に入力され，表示される。あらかじめ適当

な数をカウンターにセットしておくと，パルス数がその

数に達する（カウントアップ）たびにlパルスずつカウ

ンターから自記電接計数器に信号が入力される。自記電

接計数器は1日巻きで，記録紙を巻いたドラムが24時

間で1回転し，入力信号数が記録紙上に積算される。こ

れを読承取ることにより，供試昆虫が飛しようを開始，

および停止した時刻，飛しよう速度，飛しよう距離など
が算出できる。

なお，この装置では昆虫が飛しようを停止した場合に

刺激を与えて再び飛しようさせることはできず，自主的

な再飛しようを待つしかない。また,1頭ずつしか測定

できない弱点もある。

ところで，フライトミルや宙づり飛しよう法で得られ

た飛しように関する結果がそのまま野外でもあてはまる

と考えてはならない。ある昆虫のフライトミルでの連続

飛しよう時間が平均1時間であったとして，野外でも平

均1時間の連続飛しよう活動を行うと結論づけることは

できない。野外での実際の飛しようは餌や交尾相手の有

無，飛しよう環境（空と地表面とのコントラスト，地表

面のパターンなど）などによって大きく影響を受けるで

あろう。しかしながら，同一条件下での昆虫の飛しよう

能力を個体間で比較，あるいは飛しように関する生理的

変化を研究する手段としては有力な武器となると考えら
れる。

皿計測の自動化

昆虫の飛しよう能力は個体間差が大きく，かつ長時間

連続的に飛しようすることも珍しくない。したがって，

多数個体を長時間にわたって測定する場合もあり，計測

を自動化することが望ましい。

フライトミルによる飛しよう力計測の自動化の試承は

古くから行われている（例えば，HocKING，1953)。原

理的には前項で一部述べられているようにローターの回

転をセンサー（光電スイッチなど）で検出し，得られた

電気信号（パルス）を記録装置（カウンター，タイマー

など）へ入力して，飛しよう距離，時間，速度を得よう

とするものである。近年の電子機器の著しい発達によ

り，計測の自動制御が比較的容易となってきた。そこ

で，筆者がチャバネアオカメムシに用いている装置を一

例として，フライトミルによる飛しよう力の自動計測装

置を紹介する。なお，電子機器のしろうとが作成した装

置であるため，改良の余地が十分にあることをあらかじ

めお断りしておきたい。

装置の設計にあたっては，飛しよう距離，時間につい

て複数個体の同時計測を目的とした。また飛しようを停

止した個体に刺激（振動，息を吹きかけるなど）を与え

ると飛しようを再開することがあるので(Ito,1980;

NakamoriandSimizu,1983),この点についても，扇

風機で送風することにより自動化することにした。これ

らの操作をすべて無人で行う場合には，オートメーショ

ン装置によく用いられるシーケンス制御（ディジタル制

御の一種）が適しており，シーケンスコントローラーに

よって，飛しよう停止，再開の判断や各種入出力機器間

の自動制御が可能となった。

各機器の接続配置を第2図に模式的に示した(実際に

は5個体の計測を1台のコントローラーで制御してい

る)。光電スイッチの投・受光器間の光束がローターの

回転によって遮断されるごとにコントローラーへ1パル

スが入力され，コントローラーからカウンターへは1カ

ウントアップ，タイマーへは積算動作の信号がそれぞれ

出力される。コントローラー側では光電スイッチからの

入力間隔をモニターしており，飛しよう停止によってロ

ーターの回転が遅くなり，入力間隔が一定時間（5秒）

以上になると飛しよう停止と判断し，タイマーへの出力

を停止する。これで飛しよう距離と累積飛しよう時間が

記録され，飛しよう速度は両者の値から簡単に算出され

る。一方，外部時計より一定時間（20分）ごとに信号が

送られると，コントローラー側から飛しよう停止中の個

体の承へ扇風機の電源ONの信号が出力され(5秒間>.

風が刺激として与えられる。この際，飛しようを再開し

ない個体のローターも送風によってある程度動くので，

光電スイッチからの入力パルスが生じる。しかし，コン

トローラー側でそのような不規則間隔の入力をカットす

ることにより，計測精度の低下を防止している。また，

この計測装置では計測期間に関して制約はまったくな

く，任意の期間を選択できる。
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最近，パーソナルコンピューター（パソコ

ン）が急速に低価格になった結果，生物系実

験室レベルでもパソコンを制御専用機器とし

て使用することが可能となってきた。原理的

にはまったく変わりないので，第2図に示し

たシーケンスコントローラー，タイマー，カ

ウンターおよび外部時計の機能をパソコン本

体に肩代わりさせ（第3図)，ソフト面でく

ふうすればよりきめ細かい計測，例えば飛し

ようパターンの記録や最大飛しよう速度の算

出など，が簡単にできる。ただし，パソコン

と複数の入出力機器を直接接続することはで

きないため，第3図に示したように，途中に

入出力制御機器（変換ユニット）が必要とな

る。この機器の内容については，パソコンの

周辺機器に関する知識が要求されるので，製

作は専門家に依頼した。

一般に，シーケンス制御では必要な機器を

そろえれば，取り扱↓､説明書を見ながら比較

タイカウンター

ﾜ鳥
扇圃総 投､’

ー

外部時計

第2図シーケンス制御によるフライトミル測定装置の模式図

フライトミルは5台接続可能

尿。、上空王 レ

ンユーター 「
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Ｉ
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Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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第3図コンピューター制御によるフライトミル測定装置の
的簡単に自分自身で計測システムを作ること 模式図

が可能であり，最近まではパソコン制御に比 複数のフライトミルが接続可能

較して安価であった。しかし，複雑な制御を

行おうとするとシステムが膨大になってしまう弱点があるフライトミル自体に一般市販品はないので，特にロー

る。一方，パソコン制御は，各機器からの入力信号をデターの製作は完全に手作りで行っているのが現状であ

ータとして取り込んでしまえば，ソフト面で複雑な制御る。しかしながら，取り扱う昆虫を熟知した者が製作し

を自由に行うことができる。しかし，周辺機器とパソコたローターは良好なデータを得るための近道でもある

ンとの接続に関しては，その方面に特に興味がない限りう。一方，計測機器はセンサーも含めて現在多種多様な

専門家の領域であり，何らかの特注機器が入用となる。ものが出回っており，実験規模・精度，あるいは予算に

通常それらの特注機器の製作者側は昆虫に関してまった合わせ種々の組承合わせが可能である。

くしろうとであるから，製作に際して依頼者側の意図をなお，本文中で紹介した機器は類似品が多数あり，お

十分すぎると思われるほどに伝達しておく必要がある。のおのの具体的な説明は紙面のつごうもあり割愛した。

さもないと意に反した特注品ができ上がってしまい，特規格など詳細については筆者らに直接問い合わせられた

注品ゆえにハード面での変更が困難で使いものにならない。

くなるおそれもある。とはいえ，昨今のパソコンの急激
引用文献

な価格低下とそれに伴うLA(ラボラトリーオートメー

ション）ブームにより，今後はパソコン制御による自動Chambers,D.L.andT.B.O℃ONNELL(1969):Ann.
Entomol・Soc・Am.62:917"-920．

計測システムが主流をなすものと思われる。
Hocking,B，(1953):Trans.R･ent.Soc.Lond、104：223
～345．

おわりにIto,K.(1980):Appl・Ent.Zool.15:36~44．
Nakamori,H.andK・Simizu(1983):ibid.18:371-̂

フライトミルによる飛しよう力測定では，中心部とな381．
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協 会 だより

○昭和側年新稲作運動の推進方針決まる

昭和55年以来の連続的な作柄の低下に対し，米生産

コストの低減，良質米の生産及び需要に承あった計画的

かつ安定的な米生産を目標に昭和59年から農林水産省

及び本会を含む関係14団体等を中心として展開された

本運動は，「たくましい稲づくりをめざして」をスロー

ガンに官民一体で取り組んだ結果，指導者及び生産者の

間で稲作改善に関する気運の高まりをゑせ，基本技術の

励行に努めたこともあって，昨年は5年振りの豊作とな

った。

しかしながら，昨年も春先の異常低温や夏期の高温に

みられるように依然として変動の大きい気象が続いてお

り，今後ともさらに気象変動に対応して基本技術の徹底

を図り，作柄の安定に努めていくことが肝要である。

このため，本年も昨年の成果を踏まえつつ，取り組み

を一層強化するなど，次の進め方により新稲作運動を推

進することとなった。

（要旨）

［基本的考え方］昨年開始された新稲作運動は，関係

機関，団体の密接な連携及び創意工夫により積極的な推

進に努めた結果，好気象とも相まって史上最高の作柄の

達成に大きな貢献をすることができた。

しかしながら，前年は史上稀に承る好気象の下での稲

作であり今後とも気象変動が大きいことが予想されてい

ることから，本年の運動は，前年の成果を踏まえつつ，

基本技術の一層の励行等により作柄安定への取組承を強

化するとともに，稲作の緊要の課題である生産コストの

低減及び良質米の生産について着実に推進することを目

標に進める。

［運動の内容及び推進体制］関係機関，団体及び地域

における都道府県，市町村，農協等の各段階の運動の内

容及び推進体制については，1年間の推進状況を十分検

討し必要に応じて見直し・改善を行うとともに，特に現

場における活動の一層の活性化に努め，運動の実効の確

保を図る。

［当面の重点課題]1．今まで設定されている稲作改

善課題のうち作柄の安定を旨としているものについて

は，特に次の点に留意して地域ごとに稲作の技術的・経

営的分析を十分行い，今後改善が必要な具体的項目と改

善目標を明確化した上で効果的な稲作指導に努める。

（1）基本技術の励行等前年指導を強化した技術項目

は，改善の程度及び作柄向上への効果を十分確認し，本

年重点的に指導すべき事項を鮮明にした上で指導に取り

組む。

（2）気象，水稲生育の状況に応じた適時的確な技術

対策が講じられるよう生育診断・予測方法の改善，情報

機器等の活用による情報伝達の迅速化に努める。

（3）担い手の兼業化，高齢化等に対応した稲作指導

は，前年の指導効果を十分確認し，地域の生産条件に応

じたきめ細かな指導が行い得るよう指導方法の工夫に努

める。特に中核農家，作業受託者等においては，作柄の

安定に中心的役割を担い得るよう技術水準の一層の向上

のための指導に努める。

2．また，生産コストの低減及び良質米の生産を図る

観点からの課題については，既に各地域，各段階で検討

設定されているものもあるが，全国的視点から例示する

と次のとおりである。これらの課題については，地域ご

とに稲作の実態を点検し，立地・営農条件を勘案した具

体的な改善目標と基本的な指導方針を明らかにするほ

か，モデル的な拠点集団の育成等により効果的な指導に

努めることが必要である。

（1）高生産性稲作技術体系の確立と経営・作業規模

の確保：生産性の高い稲作を実現し得る技術体系を確立

するとともに，これを適用し得る経営・作業規模を確保

するため農地流動化，作業受委託を促進するほか，農業

生産組織を育成する。

（2）機械・施設の効率的利用：農業生産組織におけ

る機械の共同導入・共同利用の促進，農業機械銀行の整

備，共同利用施設の積極的導入と運営の改善等による機

械・施設の効率的利用を図る。

（3）水田高度利用と複合化の促進：転作の計画的実

施，田畑輪換，裏作の積極的導入，畜産部門との結合

等，地域全体として水田高度利用と複合化の利点を活か

すように努める中で水稲の生産性の改善を図る･

（4）消費動向に即した良質米の生産：栽培適地を十

分踏まえた良質米品種の作付，的確な栽培管理，収穫・

乾燥・調製等による産米の品質向上等により，市場評価

の高い良質米の生産に努める。
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新しく登録された農薬 (60.2.1～2.28）

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，適用雑草：使用方法を記載。（…日…回は，収穫何

日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号15919～16019まで計101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』（九州三共),15974(北海三共）

エチルチオメトン・チオシクラム粒剤りんご：キンモンホソガ・シンクイムシ類・ハマキムシ

エチルチオメトン3.0％，チオシクラム2.0％類：14日6回，茶：コカクモンハマキ・チャノホソ
エカマート粒剤（60.2.15）ガ．ミドリヒメヨコパイ．チャノキイロアザミウマ、
15919（日本特殊農薬製造)，15920（サンド薬品）チャハマキ
稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ．ウンカ類．コペルメトリンエアゾルrK-2092エアゾル］

ブノメイガ・イネツトムシ：50日2回，稲（箱育苗）ペルメトリン0.20％
：イネミズゾウムシ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：園芸用キンチョールE(60.2.21)
移植直前2回以内15975（大日本除虫菊）
アセフェート・MEPエアゾルばら：アブラムシ類・ハダニ類・チュウレンジハバチ，
アセフェート0.19%,MEP0.17%きく：アブラムシ類，つつじ・つばき等の花木：ツツ
オルトラソS(60.2.15)ジグンバイ・チャドクガ
15921(武田薬品工業）ペルメトリンエアゾルrFT-2]

ばら：ア″プラムシ類・チュウレンジハバチ，きく：アブペルメトリン0.15％
ラムシ類，つつじ：ルリチュウレンジハバチ・ツツジカダンEX(60.2.21)
グンバイ，さくら：アメリカシロヒトリ，つばき：さ15977(フマキラー）
ざんか：チャドクガ ばら・きく：アブラムシ類，カーネーション：ニセナミ

アセフエート・MEP水和剤ハダニ，つつじ：ツツジグンバイ，つばき・さくら等
アセフェート25.0%,MEP25.0%の花木：チャドクガ．アメリカシロヒトリ
オルトランS水和剤（60.2.15)ペルメトリンエアゾル[81-7701エアーゾル］

15923（武田薬品工業）ペルメトリン0.20％
ばら：アブラムシ類・チュウレンジハバチ，きく：アブサンフラパ－A(60.2.21)
ラムシ類，つつじ：ルリチュウレンジハバチ・ツツジ15978(三共）
グンバイ，さくら：アメリカシロヒトリ，つばき：チきく：アブラムシ類，ばら：アブラムシ類・チュウレン
ャドクガ ジハバチ，つばき類：チャドクガ，つつじ類：ツツジ
ペルメトリン乳剤[8-3151] グンバイ・ルリチュウレンジハバチ，さくら・もゑじ

ペルメトリン20.0％等の花木：アブラムシ類・アメリカシロヒトリ

アディオン乳剤（60.2.21)ペルメトリン・MEP乳剤[88-191

15957（住友化学工業)，15958（山本農薬.),15959(北興ペルメトリン5．0%,MEP40.0%
化学工業)，15960（サンケイ化学)，15961（大日本除スミナイス乳剤（60.2.21)
虫菊)，15962（八洲化孝江業)，15963（三共),1596415979(住友化学工業),15980(大日本除虫菊),15981
（九州三共)，15965（北海三共） （武田薬品工業),15982(山本農薬),15983(フマキ

なし：ハマキムシ類・シンクイムシ類：14日6回,ももラー)，15984（三共）
：モモハモグリガ・シンクイムシ類：7日6回，かんきく．ばら：アブラムシ類．ハダニ類
きつ：ミカンハモグリガ・アブラムシ類:14日6回，スルプロホス乳剤［ポルスタール］

くり：クリタマバチ：羽化脱出期5回，きゅうり・トスルプロホス5.0％
マト．なす：オンシツコナジラミ：前日3回，キャペポルスタール乳剤（60.2.21）
ツ：アオムシ・コナガ・アブラムシ類．ヨトウムシ・15994(日本特殊農薬製造）
タマナギンウワパ：3日5回 きゅうり．なす．ピーマン・さやいんげん：ミナミキイ

ペルメトリン水和剤[8-3151]ロアザミウマ：前日3回，かぼちゃ：ミナミキイロア
ペルメトリン20.0％ザミウマ：7日3回

アディオン水和剤(60.2.21)

15966（住友化学工業)，15967（山本農薬)，15968(北興 『殺菌剤』

化学工業)，15969（サンケイ化学)，15970（大日本除フルトラニと粉剤[NNF-136粉剤］
虫菊)，15971（八洲化学工業)，15972（三共),15973フルトラニル1.5%
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モンカット粉剤DL(60.2.21)

15929（日本農薬),15930(日産化学工業）

稲：紋枯病:14日3回，ばれいしょ：黒あざ病：植付
前1回

フルトラニル水和剤[NNF-136水和剤］

フルトラニル25.0％

モンカット水和剤（60.2.21)

15931(日本農薬.),15932(日産化学工業）

稲：紋枯病:14日3回，麦類：雪腐小粒菌核病：根雪

前2回，なし：赤星病:21日5回，ばれいしょ：黒

あざ病：植付前1回，きゅうり・トマト・なす・ピー

マン：苗立糊甫（リゾクトニア菌）：は種前又はは種

時～子葉展開時2回

イソプロチオラン・フルトラニル粉剤[NNF-136フジ

ワン粉剤］

イソプロチオラン2.5％，フルトラニル1.5%

フジワンモンカット粉剤DL(60.2.21)

15933(日本農薬）

稲：いもち病・紋枯病：14日3回

フサライド．フルトラニル粉剤[NNF-136ラプサイド］

フサライド2.5％，フルトラニル1.5％

モンカットラブサイド粉剤DL(60.2.21)

15935(日本農薬.),15936(日産化学工業）

稲：いもち病・紋枯病:21日3回

フルトラニル水和剤［モンカット］

フルトラニル65.0％

モンカット穎粒水和剤(60.2.21)

15939(日本農薬）

稲：紋枯病：14日3回：空中散布

イソプロチオラン・フルトラニル水和剤[NNF-167]

イソプロチオラン20.0％，フルトラニル25.0％

グラステン水和剤(60.2.21)

15940(日本農薬）

日本芝：リゾクトニアラージパッチ・さび病，ライグラ

ス：さび病，プルーグラス：雪腐小粒菌核病，ベント

グラス：雪腐小粒菌核病・ヘルミントスポリウム葉枯

病・カープラリア葉枯病，バーミューダグラス:ヘル

ミントスポリウム葉枯病・カープラリア葉枯病

ピロキロン粒剤[CG-114]

ピロキロン2.0％

コラトップ粒剤2(60.2.21）

15942(日本チバガイギー),15943(三共),15944(北海
三共),15945(九州三共）

稲（箱育苗）：いもち病：移植2日前～当日1回

ピロキロン粒剤[CG-114]

ピロキロン5.0％

コラトップ粒剤5(60.2.21)

15946(日本チバガイギー),15947(三共),15948(北海

三共)，15949(九州三共)，15950(クミアイ化学工業）

稲：いもち病：葉いもちに対しては初発10日前～初発

時，穂いもちに対しては出穂30日前～5日前：4回

（本田は3回）

イソプロチオラン・ピロキロン粒剤[NNF-165]

イソプロチオラン8.0％，ピロキロン2.0％

フジトップ粒剤（60.2.21

15951(日本農薬),15952(日本チバカイギー）

稲:いもち病：葉いもちに対しては初発10日前～初発

時，穂いもちに対しては出穂30～5日前:3回

ピロキロン・IBP粒剤[KUF-5512]

ピロキロン2.0%,IBP15.0%

コンドル粒剤(60.2.21),

15953(クミアイ化学工業),15954(日本チバガイギー）

稲：いもち病：葉いもち病は初発10日前～初発時，穂

いもち病は出穂30日前～5日前：3回

スルフェン酸系粉剤

スルフェン酸系25.0％

ユーパレンFD25(60.2.21)

15955(日本特殊農薬製造),15956(八洲化学工業）

トマト・きゅうり．なす．ピーマン(温室，ハウス等）：

灰色かび病：前日5回

銅水和剤

塩基性塩化銅84.1%

ドイツボルドーA(60.2.21)

15995(北興産業）

ばれいしょ：疫病，かんきつ：そうか病・黒星病・かい

よう病，トマト：疫病・斑点病・葉かび病，はっか：

さび病，茶：炭そ病・もち病・網もち病，きゅうり：

斑点細菌病・べと病，菜豆：かさがれ病，レタス：軟

腐病・斑点細菌病・腐敗病，メロン：ベと病・斑点細

菌病，たまねぎ：軟腐病・白色疫病，ほうれんそう：

ベと病

メタスルホカルブ粉剤

メタスルホカルブ10.0％

カヤペスト粉剤10(60.2.21)

16008(北興化学工業),16009(八洲化学工業),16010

（三笠化学工業）

水稲（箱育苗）：苗立枯病（リゾープス菌・フザリウム

菌・ピシウム菌・トリコデルマ菌）・根の生育促進・
移植時の発根及び活着促進・ムレ苗防止：播種前1回

プロベナゾール粒剤

プロベナゾール20.0％

オリゼメート粒剤20(60.2.21)

16018(明治製菓.),16019(北興化学工業)

稲：いもち病：葉いもちには初発の7～10日前，穂い

もちには出穂3～4週間前：2回：空中散布

『殺虫殺菌剤』

アセフェート・MEP・トリホリンエアゾル

アセフェート0.19%,MEP0.17%,トリホリン0.15%

オルトランC(60.2.15)

15922(武田薬品工業）

ばら：アブラムシ類・チュウレンジハバチ・うどんこ

病・黒星病，きく：アブラムシ類，つつじ：ルリチュ

ウレンジハバチ・ツツジグンバイ，さるすべり：｡うど

んこ病，さくら：アメリカシロヒトリ，つばき・さざ

んか：チャドクガ

MEP・イソプロチオラン・フルトラニル粉剤

MEP3.0%,イソプロチオラン2.5%,フルトラニル

1.5％
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フジワンモンカットスミ粉剤DL(60.2.21)

15934(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・いもち病・紋枯病:14日3回

MEP・フサライド・フルトラニル粉剤

MEP3.0%,フサライド2.5%,フルトラニル1.5%

モンカットラブサイドスミ粉剤DL(60.2.21)
15937（日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・いもち病・紋枯病:21日3回

ダイアジノン・ブプロフェジン。フルトラニル粉剤

ダイアジノン3.0％，ブプロフェジン1.5％，フルトラ
ニル1.5％

アプロードダイアモンカット粉剤DL(60.2.21)
15938(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・イネツトムシ・コプノメイガ・ウ

ンカ類・ツマグロヨコパイ・紋枯病:21日3回

ブプロフェジン・BPMC・フルトラニル粉剤

ププロフェジン1.0%,BPMC2.0%,フルトラニル

1.5％

アプロードバッサモンカット粉剤DL(60.2.21)
15941(日本農薬）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋枯病:14日3回

ペルメトリン・トリホリンエアゾル

ペルメトリン0.20％，トリホリン0.20％

園芸用キンチョールS(60.2.21)

15976(大日本除虫菊）

ばら：アブラムシ類・ハダニ類・うどんこ病・黒星病，
きく：アブラムシ類・白さび病

MEP・フサライド・EDDP粉剤

MEP3.0%,フサライド1.5%,EDDP2､0%
ヒノラプスミチオン粉剤35（60.2.21）

15996(北興化学工業),15997(日本特殊農薬製造),15998
（呉羽化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ウンカ類･コプノメイ･ガ・カメムシ類:21日4
回

BPMC・Mm・フサライドQEDDP粉剤

BPMC2.0%,MEP3.0%,フサライド1.5%,EDDP
2.0％

ヒノラプスミバッザ粉剤35DL(60.2.21)

15999(北興化学工業),16000(日本特殊農薬製造),16001
（呉羽化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ウンカ類・コプノメイガ・カメムシ類・ツマグロ

ヨゴパイ:21日4回

BPMC・MEP･フサライド・EDDP粉剤

BPMC2.0%,MEP3.0%,フサライド1.5%,EDDP
2.0％

ヒノラプスミバッサ粉剤35（60.2.21）

16002(北興化学工業)，16003(日本特殊農薬製造),16004
（呉羽化学工業）

稲：いもち病9穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ウンカ類・コプノメイガ､･カメムシ類，ツマグロ
ヨコパイ：21日4回

MEP･フサライド･EDDP粉剤

MEP3.0%,フサライド1.5%,EDDP2､0%

ヒノラプスミチオン粉剤35DL(60.2.21)

16005(北興化学工業),16006(日本特殊農薬製造),16007
（呉羽化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ

ウ・ウンカ類・コブノメイガ・カメムシ類:21日4
回

『除草剤』

パラコート液剤

パラコート24.0％

グラモキソンS,パラゼットSC(60.2.15)

15926(日本農薬),15927(武田薬品工業),15928(大塚化
学）

水稲：水田一年生雑草・マツパイ・クログワイ・ミズガ

ヤツリ：2回，乾田直播水稲・苗代水稲・水稲（休耕

田）：水田一年生雑草，畑地一年生雑草：2回，麦類
：畑地一年生雑草(冬生雑草）：1回，ばれいしょ：畑
地一年生雑草:1回，ぶどう・おうとう．うめ･びわ・

りんご・なし・かき・もも・かんきつ・くり：果樹園
下草一年生雑草及びオーチャード，クローバ等牧草：
5回，キャベツ・はなやさい・はくさい・レタス・パ

セリ・セルリー・アスパラガス・承つば・ほうれんそ

う・ねぎ・だいこん．かぶ・にんじん・ごぼう・たま

ねぎ・かんしょ．さといも．やまのいも・トマト・ピ

ーマン・すいか・かぼちゃ・メロン・まくわうり・し

ろうり・きゅうり．なす：畑地一年生雑草：3回，い

ちご：畑地一年生雑草:1回，こんにゃく・茶：畑地

一年生雑草：3回，桑：畑地一年生雑草，牧野造成：
一般雑草，公園・庭園・堤とう．駐車場・宅地・のり
面等：一年生雑草

ピラゾキシフェン粒剤[SL49]

ピラゾキシフェン10.0％

パイサー粒剤(60.2.21)

15985(石原産業）
移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ･ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ウリカワ・ヒルムシロ：移植後3～7日
:北海道，水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・

ヘラオモダカ・ウリカワ・ヒルムシロ・ミズガヤツ

リ：移植直後～移植後7日：全域（北海道を除く)，
水田一年生雑草吸ぴマツバイ・ホタルイ・ヘラオモ

ダカ・ウリカワ・ヒルムシロ・ミズガヤツリ：移植後
10～15日：全域（北海道を除く）

ピラゾキシフェと。プレチラクロール粒剤[SL496c]

ピラゾキシフェソ6.0％，プレチラクロール1.5％

ワンオール粒剤（60.2.21)

15986(石原産業),15987(八洲化学工業),15988(日本チ
バガイギー）

移植水稲；水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ

リカワ．ヘラオモダカ・ミズガヤツリ・ヒルムシロ：

移植後3～10日：全域の普通期及び早期栽培地帯：
1回

ピラゾキシフェ辺・プレチラクロール粒剤[SL496]

ピラゾキシフェンfi-0%,プレチラクロール1.5%

ワンオール粒剤8（60.2.21）

15989(石原産業),15990(八洲化学工業),15991(日本チ

－49－



190 植物防疫第39巻第4号（1985年）

バガイギー）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ
リカワ・ヘラオモダカ・ミズガヤツリ・ヒルムシロ：

移植後3～10日：北海道:1回

セトキシジム乳剤[NP-55,セトキシジム］

セトキシジム20.0％

ナプ乳剤(60.2.21)

15992(日本曹達）

てんさい：畑地一年生イネ科雑草（スズメノカタピラは

除く）：北海道：雑草生育期2回，小豆：畑地一年生
イネ科雑草（スズメノカタビラは除く）：北海道：雑
草生育期1回，大豆・枝豆・かんしょ・キャベツ・に
んじん：畑地一年生イネ科雑草（スズメノカタピラは

除く）：雑草生育期1回，かんきつ：畑地一年生イネ
科雑草(スズメノカタピラは除く）・ススキ・チガヤ：

雑草生育期2回，桑：畑地一年生雑草（スズメノカタ

ビラは除く）：雑草生育期，公園・庭園・堤とう．駐

車場・道路・運動場・宅地等：一年生イネ科雑草（ス
ズメノカタビラは除く）・ススキ・チガヤ：雑草生育
期

イソウロン粒剤

イソゥロン1.0%

イソキシール粒剤1.0(60.2.21)

15993(塩野義製薬）

さとうきび：畑地一年生雑草及びムラサキカタバミ：九
州・沖縄：1回

ナプロアニリド・プレチラクロール粒剤

ナプロアニリド10.0％，プレチラクロール2.0％
ヨートル粒剤10(60.2.21)

16011(武田薬品工業),16012(三井東圧化学),16013(日
本チバガイギー）

○出版部より

☆お待たせいたしました「侵入を警戒する病害虫と早期

発見の手引」が出来上がりました。

イネミズゾウムシの例に見るまでもなく，海外の病害

虫が我が国へ侵入し，大きな被害をもたらす危険性は，

今後ますます増大するものと思われます。

本書はヅ横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当

面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，

それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見の

ポイント”を中心に，図録を付して1病害虫で見開き2

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ヘ

ラオモダカ・ウリカワ・ミズガヤツリ：移植後3～10

日：全域の普通期栽培地帯：1回

ピラゾレート・プレチラクロール粒剤

ピラゾレート8.0％，プレチラクロール2.0％
クサホープ粒剤100（60.2.21）

16014(三共),16015(北海三共),16016(日本チバガイギ
-),16017(クミアイ化学工業）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ
リカワ・ミズガヤツリ・ヘラオモダカ・ヒルムシロ：

移植後l～10日：全域の普通期及び早期栽培地帯：
1回

『展着剤』

展着剤

ポリオキシエチレンノニルフェニルエーテル16.0%,
ポリナフチルメタンスルホン酸ナトリウム0.50％
展着剤（60.2.15）

15924(関東油脂工業所）

有機りん剤・カーバメート剤などの殺虫剤，殺ダニ剤，
抗生物質剤，キャプタン剤・ペノミル剤・チオファネ
ート剤，銅剤などの殺菌剤，DCMU、2，4PA，パラ
コート剤などの茎葉散布型除草剤：添加
展着剤

ポリオキシエチレンアルキルフェニルエーテル16.0%
展着剤8(60.2.15)

15925(関東海脂工業所）

有機りん剤・カーバメート剤などの殺虫剤，殺ダニ剤，
抗生物質剤，銅剤，硫黄剤・キャプタン剤・チオファ
ネートメチル剤などの殺菌剤：添加

ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても

使いやすいように工夫した書です。

広く病害虫関係者のご購読をお願いします。

(A5判,126ページ，口絵カラー8ページ，

定価2,6n円，送料250円）

山科裕郎氏(元九州農業試験場害虫第二研究室長)は，

昭和60年3月22日，癌性腹膜炎のため逝去されまし

た。享年71才。謹んで御冥福をお祈り致します。

植物防疫

昭和60年

4月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載＝＝

第39巻昭和60年3月25日印刷
第4号昭和60年4月1日発行 定価剛円送料5．円’(鎮兵鵠宇

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

東京都板橘区熊野町13－11
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東京都豊島区駒込1丁目4曙11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京(03)944－1561～6審
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増収を約束する

イネ科雑草の除畑昨 草Xご

w諺凝
生育期処理

ノ
除草剤

L剤
特長

●日本f!達が発iﾘItHi発した純国産の除草剤ですb

●イネ科植物にのみ、殺草作用があ0まする

●広葉作物には薬害がなく、作物生育期に全面散布

ができる茎菜処理剤ですも

●イネ科雑草の2葉期から分けつ'I'期まで、優れた

殺草効果があり、根まで完全に枯殺しますb

●後作物への彩郷がありません。

鰯?婁扇謝離茎
営業所札1脱･仙台･信越･名,l.w-福岡･四Ul-高岡

子dTJ.
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いもち病･白葉枯病･籾枯細菌病に…
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》
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恥
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病防除商IIて､､す。沿恢・予防のa効果とも優れ、しかも残効性

が災い。特に、散布適期のIsが広く、安全性の[fliて領も優れて

いるのて，､、使い幼さは抜群。']'剤には、粉剤・水和剤・噸粒

水Ⅱ剤、い(〉ち病や各:稚害虫のhi]時防除の混合粉剤など蝦

1';j『に揃えました｡商い効果・災い残効性．広い散布適期|幅と、

紋枯ｿ1吋防除に"文句ナシ”の効きめてミいま蝋爽の壷場て､､す。

●混合粉剤●モンカットラブサイド／フジワンモンカット／

アプロードバッサモンカット／アブロードダイアモンカッ.ト
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⑧：「モンカット｣はn本農薬(株)の溌録商標で-ｹ。 ■日本農薬株式会社

〒103束戒郡''1央区日本橋1-2-5栄太楼ビル⑧
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●

連作障害を抑え健康な土壌をつくる／

I花・タバコ・桑の土壌消毒剤］

微粒斉'1

やいやな刺激臭がなく、民家の近くで＊作物の初期生育が旺盛になります。
も安心して使えます。＊淵済lなので簡単に散布できます。

や広範囲の土壌病害、線虫に高い効果●ボルドー液に混用できるダニ剤
がありますがあります。

●安全|生力確認された使い易い殺虫剤 ｜｜
’

｜

’

乳剤

水和剤マ明ヅクス ●澄んだ水が太陽の光をまねく./

水田の中期除草斉'1
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１
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判
Ⅵ
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、
得
‐

●ボルドーの幅広い効果に安全性がプラス

された有ｵ舞鴎受菌剤

キノンドー。
水和剤80

水和剤40 アグロ･カネショウ株式会社
（旧社名：兼商株式会社）

東京都千代田区丸の内2－4－'
図



初期害虫も同時に防除.ノ ｌ
●
割
・

昭
和
六
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昭
和
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十
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年

育苗箱専用イネミズゾウムシ新強力防除剤
⑧
一
判

●●■■■

、 九四

月月

紬斉M ⑧:ｱドﾝくﾝﾃｰジは米国
FMC社昌の丑録商揮ですも

九一

特長
日日

1．イネミズ､ノウムシの成虫・幼虫にすぐれた防除効果を示します6

2．ドロオイ･ノ､モグリ･イネ､ノウ・ヒメノ､モグリ・ツマグロ・ヒメトビなどの水稲初期害虫を同時防除

できます6

3．残効‘|生にすぐれ､イネミズゾウムシの幼虫を長期間、きわめてｲ丘密度に抑えますろ

4-イネミズゾウムシに対して、1回の箱施用で従来の体系処理(箱処理十本田処理)より高い防

除効果が期待できます6

5.稲への安全'|生が高い-です6

第発I

＝行

ｉ
ｌ

（
毎
月
一

種
郵一へ 一一ヨーヘー…シ、／－，

アドバンテージ粒剤は

○果菜類のミナミキイロアザミウマ防除に抜群の効果を示しますb

○いちご､きくのネグサレセンチュウを強力に防除できますも

○いちご､かんしょ､だいこん､さとうきびのコガネムシ類･キスジノミノ､ムシ･ノ､リガネムシに高い効果がありますも

原体供給元

④日産化学涯哩E手
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雑誌04497-4

卿
ｲｵ､ミズにアK/〈ン

ひときわ冴えた効きめが菖慢〃

■ツマグロ･イネミズ･ドロオイの防除に

刀ヤフォズ 鶴菟幕j繭二
粒剤5 粉剤10
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