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⑨ お近くの農協でお求めください。
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確かな明日の

技ｲ桁とともに… サンケイ化学の誘引剤

ミバエ用誘引剤 適用害虫適用害虫 ベイト剤

ナメクジ･ｶﾀﾂﾑﾘ用誘引剤

。
サンケイ化学株式会社
鹿児島･東京･大阪･福岡･宮崎

本社鹿児島市郡元町880TEL.0992(54)II6I(代表）
東京事業所千代田区神田司町2-1TEL03(294)698l(代表）
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昭和61年度植物防疫事業の概要
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毅農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

昭和61年度予算編成の焦点は，植物防疫事業交付金

の一般財源化と補助率の引き下げの二点であった。

植物防疫事業交付金は，昭和60年度に補助金から交

付金に改められたばかりであるが，今般すべての交付金

を対象として一般財源化問題が検討され，結果的には現

行制度が維持されることとなった。

また，補助率の引き下げについては，60年度予算で

は1/2を超えるものだけが検討の対象であったが,61

年度予算ではすべての補助率が対象となった。これも結

果的には，60年度予算で2/3から6/10に引き下げら

れたものが，さらに1/2に引き下げられたものの，金

額的に大部分を占める他の補助率は従前どおり維持され

ることとなった。

このほか，植物防疫関係では新規予算も認められ，厳

しい財政事情の下で比較的歩どまりが高いが，これも安

全な食料を安定的に供給するという植物防疫事業の使命

が評価された証左と言えよう。病害虫防除所の統合整備

を基礎として活発な事業を展開し，生産者，消費者の期

待にこたえていく必要がある。

Ⅱ病害虫防除所の統合整備

「行政改革の推進に関する当面の実施方針について」

(昭和59年12月29日閣議決定）において，「病害虫

防除所については,1県1所を目途にその整理統合を推

進する｡」こととされ，これを受けて「病害虫防除所の

統合整備について」（昭和60年3月30日付け農林水産

事務次官依命通達）に基づき，①統合整備に際しては地

理的条件等を勘案するとともに，支所等の設置，病害虫

防除員制度の活用等により業務の効率化を図ること，②

発生予察事業，農薬の販売業者，防除業者等に対する取

り締まり等植物防疫事業全般の業務を病害虫防除所が中

心となって実施する体制を整備することとし，必要に応

じ農業試験場，農林事務所等関係機関との業務の分担，

協力関係を見直すこと，③調査，試験，検査および指導

に要する施設を整備すること等に留意して,1県l所を

目途に統合整備を推進している。

この通達を受けて，昭和59年度までにl所に統合し

ていた群馬，埼玉，神奈川，山梨,I岐阜，大阪，島根，

山口，香川，佐賀に加えて，60年度には滋賀，長崎が

統合し,12府県でl所となった。さらに，未統合の都

道府県から提出された統合整備計画等によれば，61年

度には約半数の県でl所となる見通しであり，残された

ところにおいても可及的速やかな統合整備が望まれる。

Ⅱ専任職員の確保

病害虫防除所の職員，その他発生予察事業に従事する

農業試験場等の職員に要する経費等は昭和60年度から

交付金化され，このためこれら専任職員の確保が問題と

なっているが，60年度における交付金対象職員数は，

病害虫防除所の職員464名（59年度補助金対象職員数

453名)，農業試験場等の職員168名（同171名）とな

っている。

増減の内訳は，病害虫防除所の統合整備に伴う農業試

験場から病害虫防除所への振り替え3名，県単設置の病

害虫防除所の職員の交付金対象化10名，臨時に設置し

ていた病害虫防除所の職員の削減1名，補助定数削減年

次計画による病害虫防除所の職員の削減1名となってお

り，60年度に病害虫防除所を統合した滋賀，長崎にお

いても実質的な削減はなく，補助定数削減年次計画によ

る60年度削減予定数7名も計画中止により実際には1

名の削減にとどまった。

61年度においても，引き続き専任職員の確保に努め

る必要がある。

Ⅲ病害虫発生予察

人件費補助等の交付金化および病害虫防除所の統合整

備に伴う所要の制度改正は昨年8月に行われ，その要点

は，①植物防疫法第23条第2項の規定に基づく指定有

害動植物発生予察事業計画を明確に策定するようにした

こと，②指定有害動植物と指定外有害動植物の事業実施

要領等が別立てとなったこと，③情報提供責任者は，従

来原則として主管部長であったが，原則として病害虫防

除所長としたこと，④月報，地区報，年報に関する規定

を廃止したこと等である。

調査実施基準は，各論については従来から関係者によ

る検討を積承重ね，総論については昨年8月に必要最少

限の改正を行ったが,61年度からは新たな基準（ただ

し，各論の野菜病害虫関係は改正しない）を適用して事

GovernmentProjectsforPlantProtectionin1986.

ByTakeshiIwamoto
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業を実施する。各論では，対象作物としてダイズ，サト

ウキビ，パインアップル，オウトウ，クリが追加され，

対象病害虫は100種類以上が追加される予定である。

新規事業としては,DRESS通信網により統合病害虫

防除所のオンライン化等を行う‘情報収集・伝達迅速化事

業を実施する。61年度は15県が対象であるが,63年

度には全国のオンライン化を完成させる計画である。

また，能率向上機器等整備費およびウイルス病診断機

器導入費が60年度限りとなったので,61年度から新

たに統合病害虫防除所の診断室整備および性フェロモン

を利用した自動計数害虫誘殺器の導入を行う迅速・高度

診断機器導入事業を実施する。61年度は15県が対象と

なる。

防除要否予測技術導入事業は，年次計画に基づき新規

3県，継続12県で事業を実施する。新規県採択は61

年度が最終である。

広域特殊調査では，「野菜ハダニ類の発生予察方法の

確立」が60年度限りで終了したので，新たに「イネ擬

似紋枯病の発生予察方法の確立」を5か年計画，6県で

実施する。

このほか，昨年のイネのウンカ類および縞葉枯病の多

発にかんがみ，薬剤抵抗性の検定，保毒虫率の検定，巡

回による発生状況調査等の強化を図る･

Ⅳ病害虫防除対策

新規事業としては，高度防除技術利用促進事業を実施

する。毎年度3技術を新規に取り上げ,1技術5県で2

年間継続実施,61年度の対象技術は，ウリ類CGMMV

の弱毒ウイルス，サツマイモつる割病の非病原性フザリ

ウムおよびハマキ類の交信かく乱性性フェロモンであ

る。

高度防除技術確立事業は，難防除病害虫特別対策事業

の組糸替えで，毎年度2技術を新規に取り上げ,1技術

3県で3年間継続実施,61年度の新規技術は，バーテ

ィシリウム病の桔抗微生物およびオンシツコナジラミの

天敵エソカルシアフォルモーサである。

イネミズゾウムシ特別防除事業は，防除事業（農薬費

の助成）を実施する県の採択基準を見直す。従来は特別

防除事業を5年以上実施し，かつ防除事業をおおむね

1/2以上の市町村で実施した県を防除事業の対象外とし

ていたが,61年度は60年の発生面積率がおおむね1/3

以上の県および一般防除化促進事業を2年以上実施した

県も原則として防除事業の対象外とする。

農林水産航空事業は，省力的かつ効果的な防除として

だけでなく，厳重な管理の下で実施される安全な防除と

しての評価も高まり，水稲を中心に利用が増加している。

今後も安全性の確保に重点を置いて事業を推進する。

土壌くん蒸安全推進緊急特別対策事業，温州みかん対

米輸出地域拡大特別対策事業，さとうきび病害虫総合防

除対策事業等は,年次計画等に基づき引き続き実施する。

このほか，マイナー作物病害虫等に対する農薬の適用

拡大およびラプラタリソゴガイの防除対策の推進を図る

とともに，特に水稲において病害虫防除所を中心とした

防除推進体制の点検も重要な課題である。

V特殊病害虫防除事業

南西諸島におけるミバエ類の根絶防除事業は，ミカン

コミバエについてはわが国からの根絶に成功し，2月6

日からこれにかかわる植物の移動制限が解除された。ウ

リミバエについては，徳之島，沖永良部島，与論島，沖

縄群島において根絶防除に着手するなど，事業の拡充強

化を図る。

ミバエ類侵入警戒調査事業は，チチュウカイミバエ，

ミカソコミバエ，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。

Ⅵ農薬対策

農薬危被害防止等対策事業では，都道府県において農

薬販売業者，防除業者に対し特別研修を実施し，農薬指

導士（仮称）を認定する事業を新たに実施する。

このほか，農薬安全使用対策としては，農薬残留安全

追跡調査事業，農薬土壌残留調査事業，農薬残留特殊調

査事業，農薬安全使用技術向上対策事業等を年次計画等

に基づき引き続き実施する。

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，新

農薬等の開発については，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引き続き実施するとともに，

新農薬開発促進事業の適切な運用を図る。

さらに，パラコート剤の安全対策の推進が61年度の

重大な課題である。

vⅡ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，輸入検疫の円滑化を図るとと

もに，コンテナー検疫および隔離検疫体制の強化，精密

検定体制の整備のため，植物防疫官5名を増員する。
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農林水産省の昭和61年度予算は，年点厳しさを増す

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61,530百万円（対前年

度比102)となった。試験研究体制関係では，作目別試

験場の見直しが行われてきたが,61年度には野菜試験

場と茶業試験場が統合されて新たに「野菜・茶業試験場

(仮称)」が発足する。農業生物資源研究所には，ジーン

バンク事業に対する各界の要請の拡大に対応して遺伝資

源研究を強化するため，遺伝資源第二部が新設される。

また，民間におけるバイオテクノロジーなどを中心とし

た技術開発を促進するため，農業機械化研究所を改組

し，「生物系特定産業技術研究推進機構（仮称)」を設立

する。

昭和61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61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,312百万円，別途

都道府県補助金137百万円）

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。60年度で第II期が終了し,61年度か

ら第Ⅲ期がスタートする。研究推進体制は9部会・分

科会から成るが，病害虫関係の研究室は，大豆部会に農

業研究センター，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，林

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，総合防除分科会に農業研究セン

ター，野菜試験場がそれぞれ参加している。

（2）「超多収作物の開発と栽培技術の確立」（57～63

年度，302百万円，別途都道府県指定試験委託費20百

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などのために推進

している。病害虫関係の研究室は，超多収稲のいもち病

ResearchProjectsonPlantProtectionin1986.

ByManabuUmekawa

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,112百万円）

異種細胞の融合，細胞核移植などにより，モノクロー

ナル抗体など有用物質の大量生産，家畜の優良系統個体

と同一形質を持った別個体の作出などを行うための技術

開発を推進している。病害虫関係の研究室は，農業生物

資源研究所，農業環境技術研究所，果樹試験場，北海道

農業試験場，林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，93百万円）

従来の方法では発生予測がきわめて困難な長距離移動

性害虫（アワヨトウ，′､スモンヨトウ，コナガなど）の

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ための移動予知技術の開発を図るた

めに実施しており，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が参加している。

（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,131百万円）

近年の情報関連技術の急速な発達に対応して，知的集

約的な高度情報型エキスパート農業の展開を目ざし，作

物・家畜の生体I情報や環境情報の的確かつ迅速な把握法

を開発し，裁培・飼養管理を支援する情報システムモデ

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している。

（6）「根圏環境の動態解明と制御技術の開発」（61～

65年度，95百万円）

地力の維持・向上によって作物生産の安定・向上を図

るため，根圏環境における作物根，土壌微生物，土壌の

三者の相互作用を解明するとともに，土壌微生物の桔抗

作用およびバイオリアクター的機能の活用による根圏環

境の制御技術を開発するために，61年度から新たに実

施する。病害虫関係の研究室は，農業研究センター，農

業環境技術研究所，果樹試験場，野菜試験場，北海道農

業試験場，蚕糸試験場，林業試験場が参加する。
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（7）「バイテク植物育種に関する総合研究」（61～75

年度，445百万円）

西暦2000年を目途に，細胞融合や組承換えDNAな

どの先端技術を活用し，具体的な育種目標の達成を目ざ

したバイテク植物育種に関する総合開発プロジェクトと

して,61年度から新たに実施する。病害虫関係の研究

室は，病害抵抗性の機作の解明に関連して，農業研究

センター，農業生物資源研究所，草地試験場，果樹試験

場，北海道農業試験場，東北農業試験場が参加する。

2地域農業開発プロジェクト研究

病害虫関係の研究室は，継続中の「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）に農業研究センターが参加しており，新規に発足す

る「高速輸送体系に適合する四国集約型園芸のための技

術開発」（61～63年度）に四国農業試験場が参加する。

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

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，

北海道農業試験場，「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，

｢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）林業試験場がある。新規

に発足する「動物遺伝資源の長期保存法に関する研究」

(61～63年度)では,蜜蜂を畜産試験場が,線虫を農業研

究センターが担当する。

4侵入病害虫研究

「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）が継続中で，農業環境技術研究所，野菜

試験場が参加している。

5熱帯農業プロジェクト研究

熱帯における稲の二期作化に伴って発生する病害虫に

対する対策を確立し，稲作生産の安定化を図るために，

「熱帯における稲の二期作化に伴う病害虫対策」（60～64

年度）熱帯農業研究センターが継続中である。

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

生物資源研究所，農業環境技術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）

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）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「農業環境系

におけるダイオキシン等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）が継続中で，農業

環境技術研究所の農薬関係の研究室が参加している。

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,61年度の事業費は41百万円である。

8都道府県等試験研究の助成

(1)都道府県の助成に関しては，これまで行ってき

た総合助成試験事業を廃止して,61年度から新たに「地

域バイオテクノロジー研究開発促進事業」および「地域

重要新技術開発促進事業」を実施する。助成額は「中核

研究促進費」（95百万円)，「農業関係特定研究開発促進

費」（287百万円)，「地域バイオテクノロジー研究開発

促進費」(180百万円),「地域重要新技術開発促進費」

(311百万円）である。

（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)，「加工用トマトのCMV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)，「九州地域に

おけるイネも承枯細菌病の総合防除技術」（60～62年

度，中核県福岡)，「チャ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)，「リンゴ

わい化裁培における紋羽病の総合防除法」（60～64年

度，中核県青森）が継続中である。

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，「ナス青枯病の生物学的制御技

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。
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基質との関係を見ると，擢病麦稗を裸地に埋めた場

合，菌は1～3年間，オオムギの跡地で4～5年間生存

するとされる。非宿主作物のジャガイモあるいはインケ

ンマメを2～3年栽培すると菌密度はきわめて低下する

が死滅するには至らなかった。イネ科植物，特にシバム

ギ，プロムグラス類は本菌に感受性が高く，生存に適し

ている。また抵抗性のフェスク類，チモシー，オーチャ

ードグラスも保菌植物であり，菌の生存期間は長いとさ

れる(Nilsson,1969)。

窒素濃度と生存の関係について見ると，麦稗に窒素を

高濃度で加えたとぎ，麦稗の分解が抑制されて菌の生存

率は20週間後でもきわめて高いが，一方，低濃度では

窒素不足により基質を利用できなくなるので短期間で死

滅するとされる(Shipton,1981)。このことはクローハ

の後作で菌密度が窒素欠乏土壌よりも高いことからも裏

づけられる。

温度と土壌に埋めた確病根における生存について見る

と，8週間後に10Cで84%,15～20Cで48～55̂ ,

25.Cで10％の生存率であった。低温では土壌微生物

の活性が低く，基質の分解が遅いので長期間生存しうる

と考えられる。

温度，湿度と生存期間の関係は，低温・乾燥でもっと

も生存期間が長く，次いで低温・多湿および高温・乾燥

で長く，高温・多湿ではもっとも短く4週間で死滅する

とされる(MacNish,1973)。

湛水との関係について見ると，ほ場において12～15

日間の湛水で92～100％の生存率であったが，「23～32

日間の湛水では0～9％の生存率になり，湛水期間が長

いほど生存率は低下した。また，水温との関係は,10C

で8週間後に29％の生存率であったが,15Cでは死

滅し，さらに25.Cでは4週間後に死滅した。

土壌との関係について見ると，重粘土および酸性土で

死滅しやすいが，軽しよう土およびアルカリ士では長期

間生存するとされる(Shipton,1981)。

2病原菌の寄生生活

立枯病菌は，宿主の根の分泌物に反応して擢病残澄

から土壌中を数mm伸長して根に接する。菌糸の伸

長しうる距離は擢病残澄が大きく(Wilkinsonetal.,

コムギ立枯病菌(Gaeu"α""omycesgγαminisvar.tritici)

は，現在では世界各地に広く分布し(Walker,1975),

幼苗期から根を黒変腐敗するばかりでなく，成熟期に白

穂を生じ，著しい減収をもたらす。

わが国において立枯病は1940～50年代ごろ本州各地

で発生したが，その後肥料事情の好転などによって消滅

した（鈴木ら，1957)。ところが，最近，北海道において

秋播コムギに発生し，安定生産上大きな障害となってい

る（宮島・坪木,1981).

立枯病菌は根圏や根面で土壌微生物による桔抗作用，

交差防御など発病抑制の現象を生じる。

立枯病の防除は輪作や耕種的技術などに依存している

が，最近，発病衰退現象の研究が精力的に進承，生物的

防除の基礎および応用研究が世界各地で行われている。

1発生概況

北海道における発生は，1979年に網走および空知管

内で認められたが,1981年には全道各地でも観察さ

れ，1983年には作付面積の29％に達した。連作と発

病の関係を見ると，連作l～2年目で発病し，3～4年

目では病茎率が44～47％になり，連作病害であること

がわかる。

秋播コムギにおける発病推移を見ると，播種2か月後

の11月下旬に幼苗の根の一部が黒変し，激しい場合に

は葉しようの地際部も黒変して，下葉が先端部から黄変

枯死する。病根数は漸次増加し，翌年5，6月に地際の

葉しよう，稗も黒色になり，後子のう殻が生ずる。6月

下旬の穂ぞろい期以降，緑色の穂の間に白穂が発生す

る。擢病株は草丈，茎数，穂数，1穂粒数および千粒重

がいずれも減少するので著しい減収になる。

皿発生生態

1病原菌の腐生生活

立枯病菌は擢病植物の残澄中で生存する。菌は子のう

殻，偽柔組織様の菌糸塊，褐色菌糸がやや耐久的である

が，菌核や厚膜胞子のような耐久生存器官は形成しな

い。菌の生存には基質，土壌など多数の要因が影響を及

BiologyandControlofWheatTake-all．By

KuniyukiMiyajima
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1985),土壌水分が高い(CookandChristen,1976)

とき長いが，土壌微生物の活性が高い(WlLDERMUTH

etal.,1985)ときには短いとされる。

コムギの根の感受性は生育時期によって変わり，出

根まもない若い根ほど擢病性であるとされる(Deacon

andChristine,1978)。

病原菌は根に接すると根面で伸長し，褐色で太い褐色

菌糸，円～円柱形の菌足および偽柔組織様の菌糸塊を形

成する。褐色菌糸および菌足から無色で細い感染菌糸が

分岐し，侵入糸が出て根毛や表皮の細胞壁を溶解，貫通

する(Skou,1981)。

侵入糸は細胞内を伸長し，次いで皮層，内皮および中

心柱を侵す。中心柱が侵されると根は急速に活性を失

い，道管閉そくや中心柱組織の崩壊が起こる。菌は維管

束内あるいは根面を伸長し，他の部位に病斑を新たに形

,成する。冠部は地中茎と冠根に次いで侵害を受け，葉し

よう部は根面を伸長した菌糸により感染する（鈴木ら，

1957)。

権病組織内には菌糸が充満し，根および葉しよう基部

の組織内に子のう殻を形成する。組織の死後も菌糸は組

織内で生育を続けて腐生生活に入り，これが再び感染源

となり，生活史が繰り返される。

Ⅲ防除対策

1輪作

権病残澄での立枯病菌の腐生的生存期間は短いので，

非宿主作物と輪作することによる防除は昔から知られて

いる。本病の激発畑でコムギ連作区とジャガイモ輪作区

を比べると，発病は連作畑でコムギ’～3作目に増大し

たが,4～5作目になると減少し，発病衰退現象が観察さ

れた。ジャガイモを’作栽培すると発病はやや減少した

が，その後コムギを連作すると2作目で激発した。しか

し，3作目になると連作区と同様に発病が衰退した。ジ

ャガイモを2作栽培すると初年目は発病が顕著に減少し

たが，2年目になると激発し，収量はもっとも低下し

た。ジャガイモを3作栽培すると初年目は発病が減少

し，収量がもっとも多かった。これらのことはインケン

マメ輪作区でも同様に認められた。さらにテンサイ，ア

ブラナ科作物を作付けした場合も同じとされる(Cook,

1981)。

連作すると発病が多発したのち減少する衰退現象の原

因は，コムギの根面に定着して立枯病菌に寄生する特

異的な桔抗微生物である蛍光色素産生性のPseudom｡"“

〃似o'渡s""sが増加するためであり，一方，短期輪作で発

病が増大することは，コムギの連作により立枯病菌の密

度が高まったことに加えて，非寄主作物が桔抗菌の密度

を減少することにより発病促進土壌に変わったこととに

よるとされる(CookandRovira,1976)。したがって，

輪作による防除は非寄主作物との長期輪作が望ましく，

交互作や短期輪作は避けるべきである。

2耕種法

（1）土壌pH

立枯病菌は培養基上でpH4～8の範囲で活発に生育

する。しかし，銅，亜鉛，アルミニウムなどの金属を添

加すると生育は抑制される。ほ場で硫黄粉末あるいは炭

酸カルシウムを土壌混和して根圏pHと発病の関係を

見ると,pH5．0以下で発病は抑制されたが,pH5.5

以上のときpHが高いほど発病は増加した。土壌pH

の低下による発病の減少は，土壌中の金属が溶出するこ

とや酸性に耐性の桔抗微生物が増加することなどによっ

て，立枯病菌の根面での生育が抑制されるためと考えら

れる(Reisetal.,1983;Smiley,1978)。土壌pHが

異常に低い場合には，コムギの根の生育が阻害され，減

収になるので,PHの調整にあたっては注意を要する。

（2）耕起

畑の立枯病菌の垂直分布を見ると，菌は表層土に多い

ので，密度の希薄な下層士と入れ換え，さらに有機物の

すき込承による土壌微生物との競争とによって，病原菌

の密度を減少させ発病を軽減させようとした。耕深を

25cmおよび35cmとした後，堆肥，麦稗,緑肥（トウ

モロコシ，アルファルファ）をロータリーテイラーで土

壌混和し，発病との関係を比較した。有機物の施用量が

多いほど発病は減少し，特にC/N比の低いトウモロコ

シ，アルファルファでその効果は顕著であった。また深

耕は浅耕よりも発病が軽減した。C/N比の低い有機物

をすき込むと，土壌微生物の活性が短期間で急速に高ま

り，競争，抗菌作用などによって立枯病菌の生育を抑制

すると考えられる。

（3）施肥

やせ地で本病が多発することは昔から知られているの

で，窒素肥料の形態，用量について調べた。硫安，塩安

などアンモニア態窒素の作条施用区では硝酸態窒素，尿

素，石灰窒素施用区のいずれよりも発病が減少し，さら

に前者は施用量を増すほど発病を抑制した。しかし，炭

酸カルシウムを加えた場合にはその効果は消滅した。ア

ンモニア態窒素施用区の根圏pHは5.2～5.5と低下

したが，他の窒素施用区では5.7～5.8と高かった。ま

た，鉢試験で窒素の施用量を増すと，根数および根重が

増加した。したがって，アンモニア態窒素の多施用によ

る発病軽減は，コムギの根の根量の増加および根圏pK
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の低下と密接な関係があり，また桔抗微生物の増加によ

る発病抑制によるとされる(Smiley,1978)。

（4）湛水

擢病麦稗で腐生的に生存している立枯病菌は湛水下で

短期間に死滅し，菌量が減少することが認められたの

で，コムギ収穫から播種までの期間にかんがい水を利用

できる転換田において，汚染畑を湛水することによる被

害軽減の効果を検討した。非湛水区では発病度が97，

白穂率が47％と激発した。7および15日間の湛水で

は発病度が70～96と高かったが，31日間の湛水で発

病度が30と減少し，白穂は発生せず，また根重，草丈

および穂数は非湛水に比べてそれぞれ5.1,1.3および

2.4倍増加した。湛水下では，酸素不足および嫌気性細

菌によって産生されたエチレンなどによって立枯病菌の

生育が抑制，阻害されるという(CookandBaker,

1983)。エチレンは高温，アンモニア態窒素および有機

物の添加によって生産が増加され，さらに寄生相の病原

菌の生育を2～5ppmで抑制するとされ,Gerlaghの

いう一般的抑制に関与すると考えられている(Cook

andRovira,1976)。

3生物的防除

コムギ立枯病衰退の現象と機構についての研究が近年

世界各地で盛んに行われており，これらについては本間

(1983)が詳細に紹介している。

北見農試の連作ほ場においても衰退現象が近年認めら

れた。成田（1983）は，根面から高頻度に検出される

steriledark(胞子非形成で菌糸が褐色の糸状菌）が鉢お

よび枠試験で発病を抑制することを明らかにしている。

また，この菌は，空知地方で27年間コムギを連作して

も立枯病が発生しない農家ほ場にも存在するとされる。

今後，本菌による発病抑制機構の解明が望まれる。

蛍光色素産生性のPseudomonas属菌もまた根面から分

離された。これらの菌株は輪作畑のコムギ根面から検出

された蛍光性Pseudomonadsよりも培養基上で抗菌力が

強かった。コムギ種子に塗抹すると100日後でも根面

に10*CFU/gの菌量で定着，増殖しており，根の発病

および白穂の発生が減少してコムギの草勢も良好であっ

た。

CookandRovira(1976)は次のことから蛍光性

Pseudomonadsが桔抗微生物であるとした。①発病抑止

作用は60.C、30分湿熱で除去される，②コムギ根面の

常在菌であり，病斑部では健全部に比して100～1,000

倍多い，③70％以上の菌株が抗菌性を示す，④抑止

土壌では発病促進土壌よりも100倍多い，⑤コムギ根

面や根圏土壌から分離した細菌，放線菌の中で蛍光性

Pseudomonadsの承が発病を抑制し，立枯病菌を溶菌し

た。

Weller(1983)は発病衰退土壌のコムギ根面から検

出したAeudomonas〃"orescens2-79菌株を種子に塗抹す

ると，鉢やほ場試験において発病が軽減されることを明

らかにし，この菌株は以下の性質があることを報告して

いる。①抗菌性がある，②鉄イオンとキレート結合する

蛍光性のシデロホア（シュードバクティン)(Kloepper

etal.,1980;ScherandBaker,1982)を産生する，

③コムギ根面に定着して，病斑部で増殖する，④根面の

立枯病菌の菌糸伸長を抑制する。

WongandBaker(1984)もフザリウム病抑止土壌か

ら分離した蛍光性Pseudomonadsが土壌接種で立枯病を

抑制することを認め，これらの菌株も上記の性質を有す

ることを明らかにしている。

発病衰退現象の解明が進承，局eudomo"asfluorescens

を用いた種子塗抹法による本病防除に展望が開かれてき

た。しかし，この発病抑制効果は地域によって異なるこ

とがあり，例えば土壌水分の低い場合には導入菌が十分

に根面に定着できないため効果が劣るとされる(Dup-

lerandBaker,1984)。また，鉄イオンの多い土壌で

はシデロホアの産生が抑制されるであろう。さらに，根

面で定着できるが非抗菌性である菌株が発病を抑制する

ことやその逆の事例も明らかにされており(Weller,

1983;WongandBaker,1984),抑止機構を単純なl～

2の機作で説明することは難しい。

したがって，今後とも衰退現象の解明と発病抑止力の

強い菌株の探索が必要である。自然に発生している生物

防除の好例である発病衰退が種子塗抹法により単年で再

現させることが可能ならば，環境汚染や経済性の面から

見ても望ましいことであろう。
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特集：ムギの病害〔2〕

ムギ類赤かび病一病原菌・発生生態。防除
こいずみしんぞうよしのれいいちこまだはじむかとう

農林水産省農業研究センター小泉信三・吉野嶺一＊・駒田旦・加藤
よしのれいいちこまだはじむかとうはじめ

;・吉野嶺一＊・駒田旦・加藤肇
いちの診、まさかつ

厚生省国立衛生試験所一戸正勝

はじめに

1963年，九州地域を中心に大発生したムギ類赤かび

病は，その後のムギ類作付け衰退に拍車をかけたといわ

れている（富永,1964～66)。それ以降，わが国における

本病に関する植物病理学的研究は空白期を生じたが，

本病原菌の属するFusαγ畑、の研究は内外で急速な進歩

を遂げた。また，本菌が穀粒に寄生すると，人畜に有害

な，いわゆるマイコトキシンを産生することが知られて

おり，この分野の研究も進んだ（一戸,1978)。

Fusα血"zの分類については，現在Wollenweberと

Reinkingの伝統を継ぐBooth(Booth,1971;Nel-

sonetal.,1983)とSnyderとHansen(松尾,1969;

SnyderandHansen,1940;Snyderetal.,1957;

SnyderandToussoun,1965)による二つの流れがあ

る。前者は細分化された分類方式で赤かび病を起こすと

されている各菌種は，いずれも“種”とされている。後

者は統合化され，病理学的見地が加味されており，赤か

び病を起こす菌種の大半は同一種，同一“fbrmaspe‐
cialis"の"cultivar"とされている。ここでは後者に基

づいた分類法をとったが，いずれによっても，国外では

赤かび病は数種類の形態を異にする菌種によって発生す
ることが知られている。すなわちFusα伽mroseumf.

sp.cereα"s(Cke.)Snyd.&Hans.cv.'Graminea-

rum','Avenaceum','Culmorum'とF・〃ん山f.sp.

gγαminicola(Berk.&Brme.)Snyd.&Hans.(=

Ge7Jα‘hja施加α"s(Ces・exSacc.)Gams&Muller)が

関与するものとされている。しかし，わが国ではこれら

の菌種につき，その分布や病原性,生態,防除などに関す

る最近の研究は十分でなかった。1979年,水田転換畑に

おけるムギ類の作付面積増加に伴い，これらの研究の推

進が急務とされ，旧農事試験場時代から引き続き研究を

行ってきたので，以下にその結果の一端を紹介したい。

＊現在北陸農業試験場

BiologyandControloftheCausalFungiofWheat
andBarleyScabinJapan. ByShinzoKoizumi,

ReiichiYoshino,HajimuKomada,MasakatsuIchi-

noeandHajimeKato

I病原性・病原力の検定法

本病は穂に病徴を現すため，まず大量の菌株を供試

し，できるだけ自然界での多発時に近い条件を与えて，

正常な穂で病原性や病原力を確認したいと考え以下の方

法で検討した。

1ムギの育生

秋季に15×5mのパイプハウスの骨組内の露地にム

ギを点播し，春季，節間伸長終期にハウスをビニルで被

覆し，必要に応じ黒色寒冷しゃで覆った。これらの開閉

によって気温を調節した結果，埼玉県鴻巣市，茨城県谷

田部町で，オマセコムギ，フジミコムギを用いた実験例

では，開花期の5月初旬の気温はビニル被覆区で18～

37C,ビニルと寒冷しや被覆区で15～31Cの範囲とな

り，赤かび病の発生に必要十分な条件となった。また1

棟につき三研製MG型加湿器(3.5//h)3台を設置し，

目的に応じて加湿を行った。

2接種菌の調整

接種に用いた菌株は，ショ糖減量のオートミール培地

(オートミール粉末50g,ショ糖59,粉末寒天20g,

純水1/)に1週間培養後，殺菌水を加え，滅菌した画

筆で気中菌糸を除去してから,BLBランプ（最大有効

波長360nm)の近紫外線光を照射し,25Cで分生胞子

を形成させた。水を加えて分生胞子を画筆で洗い落と

し,Tween20(1万倍）を加えた懸濁液（胞子数lOV

ml)を接種源とした。

3接種法

(1)噴霧接種法

接種は育生ムギについてl株おきに行い，対象株の穂

約10本にビニル袋(45×65cm,20号）をかぶせ，下

側より前記胞子懸濁液50mZを小型コンプレッサーを

用い，ガラス製ノズルで噴霧した。2日間湿度飽和状態

を保持するために加湿器を利用した。接種10日後およ
tf15日後に穂の症状を調査した。品種抵抗性と薬剤効

果の検定を目的に同一菌株を用いて，一様に全株に発病

させるには，1棟につき2/の胞子懸濁液を手じゃく式

噴霧器により穂に噴霧接種した。接種は夕方行い，接種
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直後と夜間，早朝に数回,io分間程度加湿器を運転し

た。各種の菌を接種した場合は発病後再分離を行い，互

いに汚染のないことを確認した。

（2）葉しよう内注射接種法

穂ばら承期に葉しよう内へ胞子懸濁液ImZをディス

ポーザブル注射器を用いて注入した。2日間湿度飽和状

態を保持するよう加湿器を運転し，接種7日後に葉しよ

うの病徴を,15日後に穂の病徴を調査した。

Ⅱ菌種と発病

1標準菌株による症状

信州大学松尾卓見博士と旧農業技術研究所故伊藤征

男博士より分譲を受けた菌株に国立衛生試験所保存株を

加え，これらによって起こる症状を観察した。

.(I)穂の症状

自然状態に近いと思われる噴霧接種法による擢病穂の

観察結果から，症状を次の4型に分類した。

①最初，願(琶頴,内外願)に紫褐色の条斑を生じ，

後に願が白変する。周縁に紫褐色の変色部を伴うことが

多い。願の間げきあるいは穂全体に菌層が現れるA

型)。

②最初,願に紫褐色の条斑を生じ,後に願の一部が白

変ないし褐変する。願の間げきに菌糸が認められる(B

型)。

③願に紫褐色の条線を生じる(C型)。

④症状が現れない(D型)。

A型は典型的な赤かび症状で,B型も軽度の赤かび症

状といえる。Gibbere"α之eae(Schw.)Petch.('Gra-

minearum'の子のう胞子分離株),'Graminearum',

'Avenaceum','Culmorum','Acuminatum',F.nhノル，

F・〃航"ctum(Cda.)Sacc、によってAおよびB型

症状が見られた。'Graminearum','Culmorum',

'Acuminatum',F.〃〃"C幽如、の中にはCまたはD型の

反応を示す株もあり，菌株間に病原力の差があることを

うかがわせた。

（2）葉しようの症状

イネいもち病菌を穂ばらみ期のイネの止葉葉しよう内

に注入すると，もゑいもちの発生を再現できることから，

赤かび病の検定にも他菌の汚染を防いでこの方法が適用

できるのでないかと考えた。ところが，葉しように激し

い症状が現れ，この反応を穂の反応と対比させて承ると

両者が密接に関係していることがわかった（第1表)。

葉しようの症状は次の4型に類別できた。

①周縁が紫褐色で中央部が灰白色ないし黄白色の大

型病斑を生じる(PWL型)。

②紫褐色の斑紋ないし斑点を生じる(PS型)。

③紫褐色の条斑を生じる(PL型)。

④病斑を生じない(NL型)。

穂に赤かび症状を生じない菌株は，いずれも葉しよう

にPLまたはNL型の反応を示した。赤かび症状を呈

する菌株はPWLまたはPS型の反応を表した。PWL

またはPS型の反応を示すものの中に，一部穂に症状

を現さないものがあったが，それは,'Acuminatum'

'Sambucinum',F.trie加加",F，0秒”0γ"、に属する

菌株であった。したがって,'Graminearum','Avena-

ceum','Culmorum',F・〃jひα〃はいずれも葉しように

PWLまたはPSの反応を示し選別できる。穂に病原力

のない'Graminearum','Culmorum'は葉しようにも

病原力を示さなかった。したがって，この方法によれ

ば，他菌による汚染なしに数本の穂で病原性や病原力の

選別が可能である。

2分離菌株による発病

(1)'Graminearum','Avenaceum','Culmorum'

擢病穂や収穫物選別時に2番口から取れるくず粒から

分離した菌株について見ると'Graminearum'は全国的

に分布し，分布頻度はもっとも高く，病原力も強い。

'Avenaceum'は栃内．杉本(1953)により報告されてい

るが,'Culmorum'によっても赤かび症状が再現でき

た。両菌種の発生の実態には不明な点が多い。また，こ

れら菌種の発生時の相互関係も不明である。

(2)F.niひα〃

昭和58年の冷害年に北海道32地点より，選別時2

番口採取のくず粒の送付を受け，各地点30粒について

菌の分離を行ったところ，全道23地点からR〃伽j‘

が得られた。'Graminearum'は17地点'Avena-

ceum'は5地点,F.tricinctumは10地点から得られ

た。これらの菌種とF.〃伽〃が同一地点で採取された

例もあった。採取されたF､加〃αleには穂に対する病原

力が強いものと弱いものの2群があった。新潟産紅色雪

腐病菌は後者に属した。同年，宮島．斉藤(1984)は網

走支庁管内のコムギ．オオムギで，坪木(1984)は十勝

管内のコムギでE〃iひaleによる赤かび病を報告してい

る。

開花期の穂に接種したときに葉身にも接種が行われた

が，その結果，全葉が枯死した。葉身に対するこのよ

うな病原力は本菌種以外では見られなかった。明日山

(1940),山本(1956),西原(1958)がそれぞれ葉身で

R〃iひα〃による発病を報告しており，イネ褐色葉枯病

菌も含め，葉身での発病の問題を再検討する必要があ

る。
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第1表標準菌株におけるコムギの葉しようと穂での症状の対応

’ 穂の症状（噴霧接種法）葉しようの症状（注射接種法）

|反応型I’ 反応別標準菌株反応型 反応別標準菌株

職1
釧
斗
引
可
丁Ｉ
衛747.748.749.756-760-761-780-784;
衛751.752-754:研744

F.roseum'Graminearum'(信a)554.1161;
衛b)747.748-749)
F.roseum'Avenaceum'(信1121)
F.roseum'Acuminatum'(衛755-756-760-
761.762.778.779.780.782）
F.roseum'Culmorum'(衛783-784)
G.zeae(衛751.752-754)
F.tricinctum(信1139,衛759)
F・〃jU山（研O744)

信554.1161.1121-1139;衛755.778.
779.783

衛759.782

衛762

刈
一
叫
一
叫
一
叫
Ｉ細』

研745

G.zeae(衛753)
F､γoseum'Sambucinum'(信952)
F.〃航"ctum(衛757-758)
F.〃伽le(研745)
F､0秒”0γ"加（信1269-1270)

衛753.757
PS

(紫褐色斑
衛758；信1269-1270

信952

目蓋差呈杢蝶"署線1
(衛750）
(信950）

F.roseum'Graminearum'

F、γoseum'Heterosporum'
F.solani(信1058)
F.rigidiuscul"加（信813)

釧
釧Ｉ縮肌I

F.roseum'Equiseti'(信550)
F.roseum'Graminearum'(信572)
F.roseum'Culmorum'(信570-996)
F.roseum'Semitectum'(信782)
F.epi”んαeria(信218-3)
F.solα"i信386-1086)
F・加‘r航"”（信1083)
F.mo""枕γm*信999-1000)

信1000

信550.572.570.996.782.218-3
386．1086．1083．999

A:願に紫褐色条斑ができ，後白変する．願間げき～穂全体に菌層．

B:願に紫褐色条斑ができ，一部白変～褐変，願間げきに白色菌糸.C:願に紫褐色条線．
D:反応なし;F14mγj"mγ“β"mの病原性を有する菌はいずれもf・sp.ceγβα"sを省略した．
研7判はイネ褐色葉枯病菌，研745は紅色雪腐病菌．

a);信州大学よりの分譲菌b).国立衛生試験所保存菌c)：旧農業技術研究所よりの分譲菌

北海道では紅色雪腐病菌にチオファネートメチルに対ら,1985),赤かび病を起こす菌の一種と認める必要が

する耐性菌の存在が報じられている（田中ら,1983)。あると考え検討中である。

そこで，上記分離菌株の本剤耐性を調べた（日本曹達株(4)P・〃奴"“、

式会社・榛原農場との共同研究)。穂に病原力の強い菌分離頻度は高い。葉しように激しい症状を現し，願の

株13中8株が耐性菌(最低生育阻止濃度l,000ppm以白変を起こす菌株がある。赤かび病菌とすべきかどうか

上)，病原力弱の25菌株中16株が耐性菌であった。こ検討中である。北海道，宮城，埼玉，石川産R〃〃"‘‐

れらの結果は，穂を侵したF.〃伽ﾉ‘の一部は紅色雪腐turnf.sp・加αe17株は病原力が弱かった。

病菌であったと推論する根拠となる。また，冷害年の赤
Ⅲ土壌中での生存

かび病防除にはチオファネートメチル剤が無効となるこ

とを示唆している。 昭和55年，九州，中国，四国農業試験場のムギ作ほ

(3)'Acuminatum' 場で採取された土壌の植物残置および土壌から，接種試

分布はかなり広く，穂に接種すると症状は他菌種によ験で穂に赤かび症状を起こす菌株の存在を認めた。そこ

る赤かび症状と区別がつかない。さらに，本菌に侵されで，昭和56年春，出穂前に北海道（十勝)，福島，茨

た粒からT-2,HT-2トキシン，ジアセトキシスシルペ城，千葉，群馬，愛知，岡山（北部支場),山口，香川，

ノール，ネオソラニオールが確認されたことから（一戸徳島，佐賀，宮城，鹿児島（大隅）の各県農業試験場内
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第2表ムギ作ほ場の土壌より分離した菌の種類と

病原力

のムギ系統適応検定ほ場内各3か所から，それぞれ500

9の土壌の送付を受けた。16メッシュのふるいを通し，

植物残置は15回滅菌水で洗浄し，駒田選択培地に着

床，土壌は平板希釈法（駒田培地使用）でFusαγ畝、を

分離した。群馬，山口，香川，佐賀は3か所，千葉，岡

山は2か所，北海道，福島，愛知，徳島，宮城はlか所

からF.roseumが分離され，分離地点の多い所ほど菌密

度の高い傾向があった（0.25～3.00×iov土壌Ig)。茨

城，鹿児島からはF､0秒抑γ腿/n,F・so肱加などは分離さ

れたがF.roseumは見いだせなかった。分離菌の代表

株について昭和56，57年に穂に対する病原性を検定し

た（第2表)o'Graminearum'は各地の植物残置．土壌

から採取され，24株中22株は穂に病原力を示し，2株

は願に若干の変色を起こしたの承であった。‘Avena‐

ceum'は広島採取の残澄．土壌から分離され,4株中

2株は穂に病原力があった。'Acuminatum'は香川，

福岡，宮崎の残澄・土壌から分離され3株中l株は病原

力があった。
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Ⅳ空気中の飛散

昭和54～56年は埼玉県鴻巣市で，昭和58年は茨城

県谷田部町のムギ作ほ場で空中飛散菌を捕促し，その消

長を調べた。直径9cmのシャーレに1/2希釈した駒

田培地を入れ，地上80cmの台の上に固定し,1日ご

とに取り換えた。採集菌は分離を行い，その一部につい

て穂に対する病原力を調べた。4月上旬，ムギ類の出穂

前より病原力のある菌株が採集された。昭和58年筑波

では2月15日，強い南風の吹いた日に病原力のある

'Graminearum'が捕捉された。当日は最低気温-2.7

c,最高気温11.7Cを示し，分生胞子の形成温度範囲

15～32C,子のう胞子のそれの15～33Cには達して

おらず，前項の結果と合わせて考えると，土壌中の菌が

飛散したものと推察された。ムギの出穂が始まると，

経時的に捕捉数は増加した。早生種が晩生種の伝染源に

なるものと察せられる。昭和56年は5月第4～5半旬

のピーク後，一時減少し，5月中旬以降の捕捉数は昭和

54，55年より少なく，この時期の低温が影響したと判

断された。また，捕捉日前日と当日の結露計のぬれ時間

が長いとき，捕捉数も多い傾向があった。

962S

966S

967S

938S

A:願に紫褐色条斑ができ，後白変する．願間げき

～穂全体に菌層．

B:願に紫褐色条斑ができ，一部白変～褐変する．

願間げきに菌層．

C:願に紫褐色条線．

D:反応なし．

菌株番号に付したRは植物残湾,sは土壌から分離
したことを示す．

いずれも,'Graminearum'と同様に，開花前よりも開

花盛期に感染しやすいことが明らかとなった。

Ⅵ減収・品質への影響

各菌種による発病度と減収・品質への影響を調べた

(第3表)。発病度は発病頴花率で示した。品種はオマセ

コムギで，穂ばら承期にビニルで覆った。供試菌株はそ

れぞれ病原力の強いものを選び，分生胞子の濃度を105

-10個/mlに調整した。'Graminearum'による減収

がもっとも多く，発病頴花率78％で約70％の減収，

'Avenaceum','Culmorum','Acuminatum'はそれぞれ

V感染時期

'Graminearum'の感染はムギの開花盛期にもっとも

多いことが明らかにされている。他の菌種についてはど

うなのかを検討した（第1図）ところ,'Avenaceum',

'Culmorum','Acuminatum',F･〃i〃αle,F.〃〃"“"mは
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第3表菌種による被害と薬剤による防除効果

薬剤の
散布 ’ ’ ’

発病a）
頴花率

株当たりb）
子実重 ’幸粒妻|誉享鶴|手達蔓菌 種

F、γoseum'Graminearum'

*'Avenaceum'

&'Culmorum'

*'Acuminatum'

F.nivale(ARC744)

対照e）
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(信1121)

(ARC783)

(ARC780)
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a）各区100頴花を調査．

b）水分含量12.5%として換算.)は対照に対する%.
c）チオファネートメチル水和剤1,000倍液を接種4日前に120//10a相当量散布．
d）イネ褐色葉枯病菌．
e）対照区は無接種．

発病頴花率23,20,18%に対し減収率21, 開花前接種 開花盛期接種

27,¥%であった。北海道産F.nivaleのRγoseum'Graminearum'(ARC748)
病原力強の菌株で発病頴花率34％,減収率F.roseurnAvenaceum'(信1121)

F.roseim'Culmorum'(ARC783)
27％,新潟産紅色雪腐病菌はそれぞれ20%,itroseWAcuminatum'(ARC780)

9%であったo'Graminearum'の減収率に受?淵競淵766)
比し，他菌ではその2～4割の減収にとど対照

まり,'Acuminatum'はほとんど実害を生

じなかった。しかし，粒径2.2mm以上の
第1図接種時具

粒を見ると，褐変があったり，表面にしわ
各区いずオ

のある粒が，それぞれ70，58，50，52，

60％程度あり，いずれも品質への悪影響が見られた。特

に'Acuminatum'による褐変粒が目だった(30%)。 1）明日山秀文（］
2)Booth,C.

'Acuminatum'以外の接種穂からの粒中のトキシンにつ monw・Mycc

いては目下検討中である。 3）一戸正勝（191
4）ら（］

V皿防除5）松尾卓見(19（
6）宮島邦之・斉1

本病の防除剤にはチオファネートメチルがある。予防7)Nelson,P.:
IllustratedIV

散布が有効であり，発病してからの散布では遅すぎる。
StateUniv.:

本剤は'Graminearum','Avenaceum','Culmorum', 8）西願樹(19E
9)Snyder,W,'Acuminatum'のいずれにも有効であることが確認さ
J.Botany2'

れた(第3表)o10)eta
チアベンダゾール，キャプタンと8－ヒドロキシキノ ～192.

11)and

リン銅も予防効果がある。これらの薬剤を土壌処理して ogy55:833

象たが効果は不十分であった。 12）田中文夫ら（1
13）栃内吉彦・杉更

本研究を遂行するにあたり，松尾卓見博士にはご助言 14）富永時任（19（

を賜り，貴重な菌株を分譲していただいた。また，国公38成績1～1C
44．

立農業試験場，病害虫防除所，農家の皆様には標本採取
15）坪木和男（198

のご協力をいただいた。ご厚意に御礼を申し上げる。16）山本勉（195

02040020406080100

発病小穂率（％）

§時期と各菌種による発病

､ずれも接種13日後の調査値．

引用文献

文（1940)：日植病報10:51～54°
C.(1971):ThegenusFusarium,Com-
Mycol・Inst.,Kew,UK,pp.238.
（1978)：植物防疫32：417～421．

ら（1985)：日本菌学会講演要旨．
（1969)：植物防疫23：473～480.
・斉藤泉（1984）：日植病報50：97．
,P.E.etal.(1983):Fusariumspecies:An
idManualforIdentification,ThePenn.
liv.Press,USA,pp.193.
（1958)：日植病報23：33．

,w．C.andH.N.Hansen(1940):Am.
y27:64～67．

etal.(1957):J.MadrasUniv.B27:185

andT.A.Toussoun(1965):Phytopathol-
：833～837．

ら（1983）：日植病報49：565～566.
・杉本利哉（1953）：同上17（3～4）：182．
（1964～1966)：農林省農技研病昆部病理科昭．
1～10，昭．39成績68～69，昭．40成績43～

男（1984）：日植病報50：97．
勉（1956）：中国農業研究2：33～35.
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特集：ムギの病害〔3〕

西日本における発生と防除対策ムギ類赤かび病

吋
静

も

農林水産省九州農業試験場茂
ぎ

木
お

夫

わが国におけるムギ類の栽培面積がもっとも多かった

のは昭和25年産で178万4,000haであったが，その

後年々減少し，48年産の作付面積がもっとも少なく15

万4,800ha,25年作付のわずか8.1%までに激減し

た。しかし麦生産振興対策の実施と水田利用再編対策等

によって，昭和49年から作付け増加に転じ，50年産約

17万ha,53年産20万haを突破し,55年産30万

haを超え,59年産は35万ha台までに復活した。4

麦合計の収穫量が100万tを超えたのが57年産からで

113万2,000t,46年以来12年ぶりのことであった。

59年産ムギ類は大豊作となり，4麦合計収穫量が113

万6,0001を記録し,45年以来の最高収量となった。

Ⅱ西日本における赤かび病の発生概況

近畿以西（近畿・中国・四国・九州各地域）の西日本

におけるムギ類の作付け動向を昭和50年産から59年

までの10か年について見ると,4麦合計で,50年産

17万haから59年産35万haの約2倍に増加した。

その内訳はコムギが2．5倍，二条オオムギが1.6倍，

六条オオムギが2倍，ハダカムギが0．6倍で，コムギ

の作付け増加が顕著である。西日本における4麦作付面

積の全国に占める割合は10か年平均で約40%とかな

り高く，特にハダカムギは四国地域を主体に94％を占

め，次いで二条オオムギの62％，コムギの28％となっ

ている。コムギと二条オオムギの作付けは九州地域に多

く，59年産でコムギ5万3,000ha,二条オオムギ4万

1,000haで，コムギは全国作付面積の約1/3,二条オオ

ムギは2/3の割合となっている。

全国および西日本で特にムギ類の作付けが多い九州地

域を代表させて，病害による被害率と10a当たり収量

の推移をコムギ，二条オオムギ，ハダカムギについて第

1図に示した。病害による被害率は3麦とも九州地域が

全国と較べて圧倒的に高いことがわかる。年次別に見る

と，昭和50,51,52,57および58年産の被害が高く，

53,54,55,56および59年産の被害が低い。10a当た

り収量は被害とほぼ逆の関係が顕著で，病害被害率の高

い年次は低収年となっている。この経過をさらに詳しく
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第1図全国，九州地域における病害被害率と収量

（作物統計による）

見ると，被害様相は麦種によって異なり，コムギ，ハダ

カムギの変動が大きく，二条オオムギの変動は比較的少

ない。全国と九州地域の収量推移を見ると，59年産九

州地域のコムギ収量393kg/10aと二条オオムギ389

kg/10aの多収年を除くと，いずれの年次も全国平均よ

り低収量に経過していることがわかる。

被害は主として気象被害（湿害，風水害，雪害，東霜

害など）がもっとも高いが，次は病害特に赤かび病の被

害が高率である。第2図に全国と西日本における赤かび

病の被害状況を示した。赤かび病による被害は発生面

積，被害量ともにコムギがもっとも高く，過去10か

年では昭和50年産の被害面積2万8,000ha,被害量

8,000t,51年産では被害面積2万5,600ha,被害量

8,9301を記録した。それぞれの年次における西日本の

被害面積は50年2万5,500ha,51年2万4,800haで

面積率が91.1と96.8%を占めた。被害量は50年

7,700t,51年8,8001でその率が96.0と98.5%とな

った。このように，西日本における赤かび病の被害が著

OccurrenceofWheatandBarleyScabintheWestern

PartofJapan,andTheirControl.ByShizuoMogi
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第4図降雨時間帯と赤かび病菌胞子の飛散

○単一降雨日，連続降雨日の初日
■連続降雨日の2日目

●連続降雨日の3日目

』_､Ⅱ"r
第2図赤かび病の全国，西日本における被害

（作物統計による）

である。図に示した降雨2日目の例をとると，降雨量が

10mm以下の場合でも，降雨初日あるいは1日だけの

降雨日の20～40mm以上の降雨量の場合と同等かそれ

以上の胞子数が飛散する。また1日24時間（午前9時
～翌朝午前9時）の降雨のあった時間帯と胞子飛散数と

の関係を見ると第4図に示したとおり，朝9時から21

時までの夜早い時間帯に降雨があり，飛散がよく生ずる

夜間に降雨のないことが飛散数を多くする。さらに降雨
が連続するとこの傾向はいっそう顕著となり，連続降雨
日の2～3日目では9時～21時の間のきわめて少量の

雨でも多数の胞子飛散が起こることが明らかとなった。
九州地域ではコムギ赤かび病の発生要因として，20か

年の統計を基にして，4月下旬～5月上旬に降水日数10

日，降水量120mm以上,5月上旬ではそれぞれ7日，
50mm以上で被害歩合5̂ 以上となる出現頻度が86-

100%で高いことが知られている。この事実と前述の降
雨時間帯と降雨日数との関係から，さらに精度の高い情
報が得られるものと考えられる。

2伝染源の分布

本病原菌は多犯性で腐生栄養繁殖が盛んであるため，
野外のいろいろなところで生存しこれが伝染源となって

いる。イネ刈り株，雑草など広範囲に本病の伝染源が分

布しているため，伝染源の撲滅は容易ではない。九州で

しく高率であり，50～59年産10か年の被害面積率の平

均がコムギ75％，二条オオムギ92％，ハダカムギでは

実に99％の高率となった。従前から言われているよう

に，ムギ類赤かび病の発生は出穂期以降の高温と降雨と

されているが，西日本における出穂時の温度条件は発生

に好適であり，より制限要因として働いているのは降雨

条件であることはすでに指摘されているところである。

以下西日本における発生要因について検討してみたい。

皿西日本における発生要因

1気象条件

本病原菌の子のう胞子，分生胞子の飛散機構や環境条

件についてはすでに井上(1960,1965),西門(1958),

石井(1961)の詳細な研究があり，特に降雨と胞子飛散

が密接な関係にあることが知られている。筆者らが昭和

54年に行った胞子飛散と降雨との関係を検討した結果

を第3，4図に示した（茂木・内藤,1980;内藤,1980)。

連続して降雨がある場合，雨のある初日よりも2～3日

目でより多くの胞子飛散が見られ，連続降雨の初日ある

いは1日だけの降雨の場合は降雨量が多いほうが飛散数

も増加する。一方，連続降雨の2日目あるいは3日目で

は降雨量が少量でも多数の胞子飛散が生ずる傾向が顕著
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子のう胞子の飛散が見られ始めるのは3月中旬ごろから

で，4月に入って飛散数が急増する。一方，分生胞子の

飛散は3月中には見られず，恒常的に飛散し始めるのは

4月下旬以降であり，5月中旬以降は分生胞子の飛散

が主体を占めるようになる。従来から言われているとお

り，初期感染は子のう胞子によって，その後は分生胞

子の感染と見られるが，伝染源の再検討と子のう胞子，

分生胞子のより簡便な検出法の開発が必要と考えられ

る。

3品種耐病性

本病に対する品種の耐病性について従前より広く検討

されてきたところであるが，これまで本病に確病しない

品種は見いだされていない。主働遺伝子支配による真性

抵抗性は現在のところ想定し難く本病に対する抵抗性は

量的なものと考えられている。本病発生の特徴は出穂後

に穂部の感染・発病・被害が主となるため，直接被害が

著しいことはもちろんのこと，開花最盛

Ⅲ防除対策

1耐病性検定法

(1)出穂促進栽培による耐病性簡易検定法

長日処理により出穂を促進したコムギ品種を用いた検

定法の概要を第5図に示した。接種源分生胞子の大量形

成法としてオートミール寒天培地を用い赤かび病菌を培

養し，気中菌糸除去後，光照射下に約2日間胞子形成す

る方法が良く，簡便で短期間に大量の分生胞子を得るこ

とができる。また分生胞子を形成したオートミール寒天

培地を完全に乾燥し，吸湿剤を入れて冷蔵庫に保存する

ことで1年以上も病原力が低下せず保存できる利点もあ

る。検定用コムギの栽培は，育苗用ビニルポット，ミニ

プランター，ガラス室床士のいずれも有効で，ガラス室

内床士の栽培がもっともムギの生育が良好であり管理も

容易である。播種後連続照明して，出穂までに要する日

期を中心とする侵入感染時の気象条件の

影響を強く受けることとなる。前述の子

のう胞子，分生胞子の飛散もこの時期の

気象条件特に降雨の影響を強く受ける。

また有効薬剤の散布はムギ作の経済性か

ら見て実際的にはほとんど使用されてい

ない現状にある。ここで強く要望されて

いるのが，もっとも経済的な耐病性品種

の利用である。現在，主要栽培品種であ

る農林61号は赤かび病耐病性が中程度

であり，最近九州農試で育成された有望

品種アサカゼコムギも農林61号と同程

度かやや勝る耐病性を有している。しか

し，農林61号，アサカゼコムギ程度の

耐病性では昭和38年のような大流行年

には耐病性はほとんど働かないものと見

られていて，これらの品種より数ランク

強い，例えば蘇麦3号と同等かそれ以上

の強さが望まれ，これが当面の赤かび病

耐病性品種育成の目標とされている。本

病に対する耐病性は環境条件によって大

きく変動する不安定性も見られ，耐病性

検定の精度の向上，的確な耐病性指標を

見いだすことが何にもまして必要かつ重

要となった。

秋播性程度111以上

の品種・系

’ 匡至ョ
｜

,一一一一一一.一.､DJ

培 養

i三精天培地）
前

(庇卜
一

表面，気中菌糸除去

一~r~一一
光照射2日

一一T~一一
分生胞子形成

(ガラス室床土）（プランター･ポット）

開花期～開花盛期
分生胞子懸濁液調製

(15×10倍,1視野10～20個）

接種'1噴霧噴霧接種日没後噴霧接種

1晩（最低5時

間）保湿

1晩

間）
ビニル被覆で

1晩（最低5

時間）保湿

ル被覆で

（最低5

）保湿

ビニノ

1晩

時間）

ビニルノ､ウス温

室に保持
二
に
ビ
室

湿度き

低い場

2～3

湿度きわめて

低い場所

2～3日加湿

調査

(接種後2～3週間）

第5図コムギ品種の赤かび病に対する耐病性出穂促進簡易検定
法の手順
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数は供試品種の秋播性程度，栽培期間中の温度によって

異なるが，早い品種で21～32日，遅い品種で36～43

日を要した。秋播性の高い品種は出穂しないので春化処

理が必要である。l穂当たりの形成小穂数は，出穂まで

の日数と栽培条件に影響されるが，育苗用小ビニルポッ

ト播種で平均5個，ガラス室内床土播種で平均7～14個

であった。接種源の分生胞子濃度は150倍l視野10~

20個程度がもっとも適当であり，湿室内保持時間は最

短5時間でも十分な発病が得られる。平均気温15.9～

19Cでも5～10時間穂上に水滴が存在すれば十分な発

病が見られる。ガラス室内床士栽培の場合は，日没後接

種すれば特別に保湿処理をしないで十分発病が見られ

た。しかし接種温度28C以上の高温は本病の侵入を抑

制する傾向が見られるので注意が必要である。

出穂促進コムギおよびほ場の普通栽培コムギに接種

し，耐病性を比較検討した結果，出穂促進コムギを用い

た耐病性検定が可能であると判断された。さらに的確な

検定を行うために，種々の環境条件によって変動の少な

い安定した耐病性評価指標と調査時期について検討した

結果，後述するように，穂軸病変小穂率または穂軸病変

穂率が大変に優れた耐病性評価指標であり，穂の黄化が

始まる直前ごろの，接種後2～3週間の調査がもっとも

適切であることを明らかにした（内藤,1981;内藤ら，

1984;内藤．茂木,1983)。

（2）ほ場における耐病性検定法

従来から自然発病によるほ場検定は年次による発生変

動が大きく，少発生年次にはまったく成果が得られない

か，得られてもごく偏った成果しか得られなかった。逆

に多発生年次では発病が多すぎて品種間差異を見いだす

ことが困難となる例も多かった。年次間変動が比較的少

なく，安定してしかも長い期間をカバーできる検定法の

確立が強く要望されていた。これを目的に九州農試ほ場

で昭和54年から57年までの4か年検討した。54年は

自然発病による検定を，55年から57年までは耐病性極

弱で早生品種であるゴガツコムギを用い，検定品種を伝

染源品種ゴガツコムギで挟み伝染源品種のみに接種し，

二次伝染による接種，すなわち間接接種による検定法に

ついて検討した。

耐病性程度がすでに明らかにされている6～12品種

を供試し比較検討した結果，確病穂率，擢病小穂率およ

び擢病穂での確病小穂率による耐病性評価は試験時，場

所，年次によって大きく変動し，品種の耐病性を示す正

確な指標とはなりえないことが明らかとなった。赤かび

病の発病は最初小穂に現れ，次いで穂軸へ病変が伸展し

品種間で穂軸への病変拡大程度に差異の見られることは

第1表出穂促進コムギの穂軸病変小穂率*>,穂軸

病変穂率b）と品種耐病性

穂軸病変小穂率(％） 穂軸病変穂率(％）
供試品種c）

|~琴爾 琴離｜誉議
接種後
2週間

農林26号
ゴガツコムギ

ジュンレイコ

ムギ

挫林61号
新中長
ダンチコムギ

東海63号
入梅

延岡坊主小麦
蘇麦3号

62．9

82．2

46.3ad)

47．5a

20．3b

22.6b

17．5b

13．3b

20.3b

10．9b

94．8a

81．3a

75．3a

83．7a

90．7a

64．0

95．2a

93．Oa

93．0a

75．3a

47．8b

45．0b

26．8bc

25．6be

40．4be

l9．3c

42．3bc

28.9cd

46．0b

18．1．

17．6d

25.9d

15．8d

85．6a

63．6b

82．1a

47.1be

42．0c

62．9b

36．4c

a） 穂軸へ病斑が伸展した確病小穂数/全擢病小穂

数×100

穂軸が病変した確病穂数/全擢病穂数×100

耐病性程度……弱：農林26号，ゴガツコムギ，

中：ジュンレイコムギ，農林61号，やや強：

ダンチコムギ，新中長，強：蘇麦3号，延岡坊

主小麦，東海63号，入梅．

|司一英小文字を付した値間にはダンカン多重検

定による5％有意差がないことを示す．

ｊ
ｊ

。
、
ｃ

｡）

知られていた（竹上,1963)。筆者は穂軸の病変頻度，

程度が品種間で異なること，穂軸病変は擢病小穂から穂

軸への病変拡大によるもので，小穂より先に穂軸に病変

が生ずることはないことを確認した。このことから穂軸

への病斑拡大抵抗による耐病性評価について検討し，穂

軸病変小穂率で評価した結果，接種後2～3週間の調査

によって，出穂促進コムギ（第1表)，ほ場普通栽培コ

ムギ（第2表）ともに，的確な耐病性評価ができ，また

環境条件の変動にも比較的安定した評価指標であること

が明らかとなった。穂軸病変は多くの場合に穂を外から

見ただけでは確認できないが，穂部の一部分または全体

が枯死している場合の多くは穂軸病変によるものであ

る。穂軸病変の病徴は品種によってかなりの変動があ

り，耐病性弱の品種ほど病変の拡大が速やかであり，そ

の色調も淡黄色～淡褐色に変色する例が多い。耐病性強

鈷種になると小穂が催病しても穂軸に病変が拡大しない

例が多く，伸展しても褐色～濃褐色を呈し，局部的に停

滞した病斑を作る例が多い。穂軸病変の伸展度を耐病性

の異なる品種別に，栽培条件を変えてみたのが第3表の

結果である。耐病性の弱い品種ほど伸展度の高い穂が多

くなり，健全小穂の着いている穂軸部まで病変の進んだ

権病穂や穂軸病変部より上の小穂が枯死する確病穂が多

くなる。概して穂軸病変小穂率が穂軸病変穂率よりも

精度は高くなるが，より簡便な穂軸病変穂率でも十分

に耐病性評価は可能である（茂木,1985;内藤・茂木，

－17－－
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第2表ほ場普通栽培コムギの穂軸病変小穂率a)，穂軸病変穂率b）と品種耐病性

’’
穂軸病変穂率（％）穂軸病変小穂率（％）

’
接種後3週間接種後3週間供試品種c） 接種後2週間

’’’ 22 11Id) 2

蕊唾」i割蕊夢I川琴割
１
１

98．1

44．4a

56.2a

30．3

15．5

3．1

農林12号
農林26号
ゴガツコムギ

農林61号
ダンチコムギ

蘇麦3号

同じ,>は第1表c）に同じ,試験番号，試験lは供試12品種中6品種のみ記載>R>はa)，b）は第1表に

第1表d）に同じ．

第3表各穂軸病変伸展度の穂率（％）と品種耐病性

’供…"I
ほ場普通栽培コムギb）出穂促進コムギa）

’ ’’’21314 32 4IId)

’’’』’’
72．3

12．9

2．0

2．1

0

1．8

17.2

14．4

14.3

1．1

３
６
９
２
５

●
●
●
●
●

４
６
７
８
０

２
２
１

６
４
７
４
４

●
●
●
●
●

１
３
５
５
８

４
６
７
９

帥
４
７
４
２

－
２
ａ
４
４

３
２
５
６

農林12号
農林26号
農林61号
ダンチコムギ

蘇麦3号

’
０
３
４
１
０
０

24．5

17．1

9．1

4．9

０
９
５
９

－
９
５
６
’

３
５
３
３

a）接種後10日に調査b)接種（開花盛期）後3週間に調査c)は第1表c)に同じ,d)穂軸病変伸展度…
1:穂軸病変なし,2:羅病小穂付着部の穂軸のみ病変,3:穂軸病変が健全小穂付着部まで伸展,4:穂軸病
変部より上位小穂枯死の各穂数/全確病穂数×100,)調査欠

1983)。対する毒性が問題となり，ヒト，家畜の赤かび中毒症が

出穂促進簡易検定および間接接種によるほ場検定によトリコテセン系マイコトキシンに基因することが明らか

って，品種・系統の耐病性程度を判定するには，耐病性にされ，西日本では本病の大発生時のみならず，平年作

中からやや強の農林61号と強品種の蘇麦3号を基準品時でも汚染の頻度が高く，その汚染レベルは確病程度に

種として必ず供試し，穂軸病変小穂率または穂軸病変穂おおむね比例しているとされている（芳沢,1985)。こ

率が農林61号より低く，蘇麦3号より高いものを耐病のことから，本病に有効な薬剤，チオファネートメチル

性やや強，蘇麦3号と同程度かまたはそれより低いもの剤，ベノミル剤などの開花盛期散布は地上防除，空中防

を耐病性強とするのが妥当と考えられる。除ともに!優れた防除効果，増収効果，品質向上が見ら

以上から，ムギ類赤かび病の品種耐病性検定法としてれ，十分な効果が期待できる（豊田ら，1976）ので，必

次の二段階方式をとることがより正確な方法である。第ず防除するようにしたいものである。これらの薬剤はい
一段階は出穂促進栽培による簡易検定法によって多数のずれも進展阻止効果よりも侵入防止効果が優れているた

系統を効率よく検定する。この方法によって選ばれた強め，なるべく早めに防除をするよう心がけるとともに，

い耐病性を持ち，形質ともに有望と考えられる系統につ効力の持続期間はほぼ5～10日間くらいと見られ（堀，

いて，さらに第二段階の間接接種ほ場検定法を用い検定1985),多発生が予想される場合は散布回数を多くし，

することによって，より正確な判定が可能となった。ム早めに防除することが肝要である。今後は持続性の優れ

ギ類赤かび病耐病性検定には上記の二段階選抜法がもつた薬剤で，また進展阻止効果も優れた薬剤の開発が望ま

とも優れた検定法であることが明らかとなった。れる。

2薬剤防除西日本特に九州地域では10a当たり水稲収量600kg,

前述のとおり，西日本におけるムギ類総被害のうち気ムギ類収量400kgの合計1,000kgが安定的に収穫で

象被害を除くと他の被害の大部分は赤かび病発生に帰因きれば経営的にもかなり安定すると言われている。西日
し，その被害率もきわめて大きいことは明らかである。本におけるムギ類の安定多収を阻害している大きな要因
また最近，本病原菌の産生するマイコトキシンの人畜にの一つが赤かび病の常時発生によることは前述のとおり

－18－
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であるが，ムギ作に薬剤散布を実施する積極的取り組み

は依然として低調であり，昭和59年産のように400kg

近い多収が得られることはきわめてまれなことである。

このことから，薬剤の開花盛期とその後7～10日目の

2回散布は安定多収とマイコトキシン汚染防止の面から

必ず実施されることを望みたい。
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新しく登録された農薬 (61.2.1～2.28)

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

象病害虫：使用時期及び回数などの順。（…日…回は収穫何日前まで何回以内散布の略｡)(登録番号16262～16272ま

で計11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」

塩酸レバミゾール液剤[MTS液剤］

塩酸レバミゾール4.0％

センチュリー注入剤(61.2.7)

16262(保土谷化学工業),16263(三菱油化ファイン）
まつ（生立木）：マツノザイセンチュウ

『殺菌剤』

チアベンダゾール・ポリオキシン水和剤

チアベンダゾール60.0％，ポリオキシン複合体10.0%
ポリナーゼン水和剤(61.2.27)

16268(科研製薬）

たばこ：赤星病・うどんこ病・菌核病

トリシクラゾール水和剤

トリシクラゾール75.0％

ビーム頼粒水和剤(61.2.27)

16271(クミアイ化学工業),16272(武田薬品工業）

稲：いもち病:21日4回（但し，本田期3回以内）

『殺虫殺菌剤』

カルタップ・BPMC・トリシクラゾール・バリダマイシ
ン粉剤

カルタップ2.0%,BPMC2.0%,トリシクラゾール

i-0%.バリダマイシンA0.30%

パダンバッサバリダビーム粉剤DL(61.2.27)

16264(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．．

ブノメイガ・イネツトムシ・いもち病・紋枯病:21日

3回

カルタップ・BPMC・トリシクラゾール粉剤

カルタップ2.0%,BPMC2.0%,トリシクラゾール

1.0％

パダンバッサビーム粉剤DL(61.2.27)

16265(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類・コ

ブノメイガ・イネツトムシ・いもち病:21日3回

BPMC・フルトラニル粉剤

BPMC3.0%,フルトラニル1-5%

モンカットバッサ粉剤30DL(61.2.27)

16266(日産化学工業),16267(日本農薬）

稲：紋枯病・ウンカ類・ツマグロヨコバイ:14日3回

BPMC・トリシクラゾール・バリダマイシン粉剤

BPMC2.0%,トリシクラゾール1.0%,バリダマイシ

ンA0.30%

ビームバッサバリダ粉剤DL(61.2.27)

16269(武田薬品工業）

稲：ツマグロヨコバイ・ウンカ類・いもち病・紋枯病：
21日3回

クロルピリホスメチル・BPMC・トリシクラゾール粉剤

クロルピリホスメチル2.0%,BPMC2.0%,トリシク
ラゾール1-0%

ビームレルダンバッサ粉剤DL(61.2.27)

16270(クミアイ化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・イネツトムシ・ツマグ

ロヨコパイ・ウンカ類・コブノメイカ：45日2回
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特集：ムギの病害〔4〕

ムギ類の土壌伝染‘性ウイルス病の発生生態と防除対策

昭和40年代の後半,15万ha台に落ち込んだムギ

類の作付けは，生産奨励金への麦価の繰り入れ，水田再

編特定作物への指定などによって，53年以降再び増え

始め，現在53万ha台に回復した。ところが，作付け

の増加とともにオオムギ縞萎縮病が全国的に発生し，防

除が難しいため，麦作生産の大きな障害となっている。

本病は大正年間より発生の認められていた（和田ら，

1937）古い病害であるが，近年は大型機械の利用による

病士の広域的な移動や，加工業界の指定による羅病性品

種の連作で，廃作に追い込まれるなど被害の激しさが目

だっている。

そこで，昭和59年度から北関東の茨城．栃木．群馬

三県による中核研究が組織され，総合防除法の確立に取

り組んでいる（61年から転換畑研究に編入)。本稿で

は，既往の知見と合わせて，研究の一端を紹介する。

I病原ウイルスと系統

1病原ウイルスの種類

わが国におけるムギ類の土壌伝染性ウイルス病には

オオムギを侵すオオムギ縞萎縮病(BYMV)(鋳方ら，

1940),コムギを侵すコムギ縞萎縮病(WYMV)(和田

ら,1937)やオオムギ，コムギ，ライムギ，スズメノカ

タビラ，イタリアンライグラスなど広くイネ科を侵すム

ギ類萎縮病(SBWMV)(和田ら,1937)がある。

病徴は3ウイルス病ともよく似ている。BYMVで

は，初め茎葉に黄緑色の細長いかすり状の斑点が生じ

お

茨城県農業試験場小
がわ

川
けい

室

る。発病最盛期には，株が萎縮し，葉身全面にモザイ

クが現れ，黄化が甚だしくなる。WYMVの病徴は

BYMVに比べて不鮮明である。SBWMVは前二者に比

べて，萎縮の程度が激しく，黄緑色のモザイクが長く，

緑の部分がやや濃い傾向にある。SBWMVとBYMV

あるいはWYMVとの重複感染も多く，病徴からウイ

ルス病を診断することは難しい。

これらウイルス病の診断には三つの方法がある。ま

ず，手軽な方法として，薄くはいだ葉裏の表皮細胞中の

X体を観察する。BYMVおよびWYMVのX体はほ

ぼ円形,SBWMVは棒状である（和田ら,1937;安ら，

1964)。電顕によるウイルス粒子の観察はより正確であ

る。BYMVおよびWYMVはひも状,SBWMVは棒

状である（井上,1969)。一度に多数の試料の診断には，

ELISA法が有効である（宇杉ら,1984)。

2茨城県におけるウイルス病の分布

茨城県の各地から病害虫防除所が採集した149の試

料をELISA法で診断した結果を第1表に示した。二条

オオムギではBYMVが大半であったが，六条オオムギ

ではBYMVとSBWMVの重複感染の割合が増え，

コムギではWYMVよりもSBWMVの単独感染が多

かった。これらウイルスの分布は，その地帯の麦種と関

係が深かった。二条オオムギはBYMVに弱く,SBW-

MVに強いため，二条オオムギ地帯ではBYMVが

優先した。これに対して，六条オオムギはBYMVと

SBWMVにともに弱いため，重複感染が多かった。

第1表麦種別のウイルスの種類と栽培地帯別の分布状況(1985)

岬類栽培地≠|了弄蓋誌すL豆諦蒜美B而三志至雨

謹t馴創Ⅲ11副｜創02
率96045146342256

計430231282181|24

OutbreakofSoil-borneVirusDiseasesofBarleyandWheat,andTheirControl．ByKeiOgawa
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このような地帯ではコムギにSBWMVが受渡され，

SBWMVが目だつと思われる。このような3ウイルス

の混在は茨城県独特の現象で，カシマムギ（六条オオム

ギ）の特産地である本県では，六条オオムギの作付けが

他県に比べて多く,SBWMVが増える機会が多いため

であろう。

3BYMVの系統

BYMVの系統について，斉藤ら(1964),安ら(1964),

草葉ら(1971)はその存在を認め，最近宇杉ら(1985)

は汁液接種によって第2表のような系統を認めた。I型

はニューゴールデン’あかぎ二条，あまぎ二条，はるな

二条，ヤシオゴールデンなど擢病性二条オオムギのすべ

てに感染する。II型は上記品種のうちあまぎ二条，は

るな二条，ヤシオゴールデソなど比較的新しい品種に

感染しない。さらに,11型をカシマムギに感染しない

II-l,感染する11-2に分けている。これらのウイルス

粒子の形態および血清学的な差は認められていない。I

型は栃木，九州，岡山，山口，鹿児島の各農試および茨

城県では勝田市から,II-lは農研センター保存株,11-2

は茨城県の下館市および茨城町の確病株から分離されて

いる。筆者らも，現地ほ場の間で品種抵抗性に違いがあ

り，その差はIおよびII型系統による反応と一致する

ことを見いだした。すなわち,I型ほ場に比べてII型

ほ場では，ニューゴールデン’あまぎ二条が100%発病

するが，あまぎ二条，はるな二条の発病株率は10数％

にとどまり，収量にも大きな差があった（第1,2図)。

カシマムギはi,n型ほ場で100%発病し，汁液接種

とは異なる反応を示した。しかし>II型ほ場では,1型

ほ場に比べて稗長が短く，その発病程度が激しかった。

汁液接種では感染効率が低く，土壌伝染との差が生じ，

土壌伝染ではカシマムギはI,II型に感染するものと思

われる。しかし，その親和性は11-2型が高い。

二条オオムギ地帯である栃木，群馬県では,II型は確

認されず,1型が分布し，あまぎ二条，はるな二条の被

害が甚大である。一方,II型は茨城県のカシマムギ地

II型ほ場I型ほ場
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第1図オオムギ縞萎縮病に対する品種抵抗性

（下館市,1985)
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第2図オオムギ縞萎縮病Ⅱ型ほ場における

品師の収量比較(1985)

帯に広く分布している。このように，二条オオムギの連

作地帯ではI型，一方，六条オオムギの連作地帯では

六条オオムギに親和性の高いII型が優先的に増えるた

め，地域的なウイルスの系統分化が生じると考えられ

る。

4媒介菌

本病は種子感染せず，土壌伝染するが，砿病茎菜を土

壌に埋め込んでも伝染しない（鋳方ら.1940;Mckin-

ny,1923)。健全株の根から採集した!>n〃"りﾉ“gγα、l‐

nisの休眠胞子を滅菌土に接種し，ここに栽培した株の

地上部にウイルスを接種すると，その根部は病原性を持

つことから,p-gγα加illisがウイルスを媒介しているこ

とが証明された(Estesetal.,1966;草葉ら,1971)。

第2表汁液接種によるBYMVに対するオオムギ

各品種の反応（宇杉ら,1985)
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ウイルスはこの休眠胞子中に安定した状態で保持されて

いると考えられている。

本菌は変形菌門に属する純寄生菌(Ledingham,

1939)で，土壌中では休眠胞子で過ごす。病根中の休眠

胞子の放出は8～10日で起こり，病根を水に浸漬する

と4～15日で感染性が高まる(Brakkeetal.,1967)

ことから，感染は播種10日後から生じ,30～40日後

に最高になる（草葉ら,1971)。ムギの根で増殖した菌

は8～10日後に再び遊走子のうを形成し,二次感染する

(Rao,1968)。休眠胞子は病徴の見られる時期には未熟

なものが多く，病徴のマスクする4月中旬以降から増え

る。そのため，病根の病原性は，病徴最盛期には低く，

4月中旬以降に高まる（草葉ら,1971)。

第4表ムギ類の縞萎縮病の田畑別の発生状況

（60年産三麦合計，茨城県県西地域）

田畑の別｜作付面積｜被害面積｜割 合

47.2％
22．9|淵加1,728ha

田
畑

の地区では，二条オオムギの衰退が著しく，やや抵抗性

のある六条オオムギあるいはコムギヘ転換を余儀なくさ

れている。一方，下館地区では主産の六条オオムギでの

発生が多く，六条・二条オオムギ作付けは減り，コムギ

が増加している。このように，主な麦作地帯では本病の

汚染が想像以上に進んでいる。

2畑と水田における発生の違い

畑では，発病の激しい部分を中心にほぼ同心円状に発

生し，全面に広がりにくい。しかし，トラクタ耕起によ

って病士が移動するため，畝方向に汚染が広がる傾向に

ある。一方，水田裏作では田植え時の代かきによって汚

染がより広げられ，全面に発生する例が多い。したがっ

て，被害は第4表に示すように水田のほうが激しい。

3発病による減収

症状の激しい株は茎立ち後に黄枯れ症状を呈し枯死す

るため，収穫皆無になることもある。気温の上昇ととも

に病徴が回復した株では，分げつが減るので，穂数が著

しく減少する。根の伸長や新根の発生が劣るため，草丈

が低く，出穂が不ぞろいとなり，不稔粒が多くなる。こ

のため，二条オオムギでは40～80％の減収が生じる。

収量と稗長の間に高い相関が認められている（草葉ら，

1971)が，筆者らの農家ほ場における坪刈りの結果によ

ると，二条オオムギでは，秤長80cm以上の場合は50

kg/a以上であったが,70cmで30kg,40cmで10

kgとなった（第3図)。六条オオムギでは80cmで45

kg水準に対し,70cmで35kg,50cmで10kgであっ

皿被害

1関東における発生状況

二条オオムギでの縞萎縮病の被害が著しく，関東4県

の昭和60年産の発生状況を見ると，発生面積は茨城

県2,585ha,栃木県3,610ha,群馬県957ha,埼玉県

938haとなり，合計8,090haで過去最高の発生面積を

記録した（第5表)。これは作付面積23,843haの31.6

％に及ぶ。茨城県の試算によるとムギ類の被害面積は

4,050ha(22.6%)で，被害量約3,900t,被害額7億円

となる。その他佐賀，福岡，大分および岡山県など全国

的に被害が生じている。

茨城県の二条オオムギ地帯であった結城市下り松地区

と，六条オオムギ地帯である下館市伊讃美地区を航空写

真にとり，地上調査と平行して，麦種と被害状況を調べ

た（第3表)。結城地区では栽培歴の長い二条オオムギ

の被害が顕著で，無発生のほ場はなく，6割以上のほ場

が発生面積60％以上の多発生であった。このため，こ

鰯3表航空写真から判統したムギ類土壌伝染性

ウイルス病の発生状況(1985)

地区|発生程度{二私委|季豆柔卜叫
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020406080100
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第3図オオムギ縞萎縮病に確病したあかぎ二条に

おける稗長と収量との関係(1985)167筆’’ ’調査筆数 193筆 109筆
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第5表北関東4県における二条オオムギ縞萎縮病

の発生変動と感染期の気象条件
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オオムギ縞萎縮病における発病茎率と

収量との関係（1983）

第4図

収量との関係(1983)*>5mm以上の降雨があって，平均気温が9.5C
以上あった当日および翌日の日数を合計した数

た°次に，発病茎率と収量との関係を二条オオムギにつ 字．

b）水戸気象台の観測値．
いて第4図に示した。4月以降に生育が回復するので，

発病茎率60％までははっきりした減収傾向が認められ

ないが，70％以上では発病茎率の増加につれて収量は大きな影響を与えている。ちなみに，この期間中に5

直線的に減少する。また，ビール醸造用の二条オオムギmm以上の降雨があり，平均気温が10C以上あった

の曜病株では,粒の粗タンパク含量が2～3％上昇し,麦日を翌日も含めて感染好適日数として数えた。感染好適

芽エキスが1.5～2.2%低下するため，品質に悪影響を日数は昭和54,57,55年が多く激発年であり，昭和

及ぼす。六条オオムギでは，発病の増加に伴う減収は二56年がもっとも少なく，少発年であった。昭和59年

条オオムギよりも緩やかであるが,BYMVとSBWMV播の発生面積は過去最高を示しているが，気象的には平

に重複感染すると，稗長が短くなり，より減収する。．年並であり，さらに発生が広がりつつあることを示して

ムギでの減収は20％前後でオオムギに比べて被害は軽､､る。

い。 2連輪作と発病

現地に定点ほ場を設け，昭和59～60年の2年間，同
Ⅲ発生生態

一場所の発病の推移を調べた。同一麦種の連作では発病

1気象条件と発病が増加する例が多く，発病株率10%台から翌年一挙に

草葉ら(1971)は，温度の影響を感染期，潜伏期，発80～90%に急激に増える例が多く見られた。これに対

病期に分けて検討した。播種10～40日後の感染期の適して，二条オオムギからコムギヘの麦種転換では発病が

温は10～16Cで，最適は13C前後である。20C以回避されていた。しかし，麦種転換にも問題があり，．

上および5．C以下ではほとんど感染は起こらない。潜ムギは二条オオムギより収穫が2週間ほど遅いために，

伏期の低温は発病を助長し，0～2.C・5日間，4．C、15稲作をはじめとする後作への影響が大きく，コムギヘの

日間が必要で,12月後半の低温が発病を増加させる。転換も地域によっては容易ではない。

春先に病徴が現れる発病適温は10～15Cで,5Cで3土壌条件と発病

もわずかに発病する。したがって，平均気温5．C以上同一ほ場でも発病個所の土壌pHは7．0以上で，発

の日が続くと,1～2月でも徐々に病徴が現れ始める。病を認めない所は6.0と低いほ場が多いという例が報

20C以上では病徴がマスクするので，平均気温が13告されている（安ら,1964)が，明りょうでない。

。c以上になると症状は回復に向かう。本病は，くぼ地や排水の悪い場所に発生しやすいとい

関東4県における昭和54～59年間の縞萎縮病の発生われている。また，筆者らは土壌硬度の硬い畝(10～14

面積の推移と感染期(11月1日～12月10日）の気象kg/cm2,山中式硬度計）で発病が少なく，軟かい畝(3

条件との関係を第5表に示した。発生は年々 拡大傾向に～6kg/cm*)で発病が多い現象を認めた(1984)が，多

あるが，これは連作の影響がある。しかし，年次変動も発年ではこのような現象は認められなかった。

大きい。昭和56，58年は少発生であるが，感染期の平このように土壌条件と発病，特にPolymyxαの生態と

均気温は，多発生年に比べて低く，降水壁も少ない。この関係については未解明のところが多く，今後の課題と

のように，播種後30～40日間の気温と降雨は発病にして残っている。
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Ⅳ防除対策

1抵抗性品種

現在，茨城県の奨励・準奨励品種である二条オオムギ

（ニューゴールデン’あかぎ二条，あまぎ二条,はるな二

条)，六条オオムギ（カシマムギ，竹林茨城2号)，コム

ギ（農林61号，フクホコムギ）は，すべて擢病性であ

る。このため，現地では抵抗性品種の出現を待望してい

る。

もっとも被害の大きい二条オオムギで，この期待にこ

たえて登場したのが，ミサトゴールデン（関東二条22

号）である。これは，高橋ら(1968)が見いだした高度

抵抗性木石港3の血を受け継いでいる。木石港3の抵抗

性遺伝子は，草葉ら(1971)のウイルスの系統にも，また

宇杉ら（1985）のI型およびII型系統にも侵されず，安

定している。ところが，筆者らは昭和60年に，ミサト

ゴールデンが17％発病している現地ほ場を発見した。

幸いなことに発病程度は軽く，実害はなかったが，本品

種が確病化するか否かについて今後継続して調査を進め

る予定である。現在，次々に育成されている抵抗性系統

(関東二条23号，九州二条7号，きぬ二条1号）も,す

べて木石港3由来の抵抗性遺伝子に基づいているので，

ミサトゴールデンが擢病化すると，抵抗性の育種は再

び振り出しに戻ることになる。したがって，広く抵抗

性遺伝子を導入する必要がある。木石港3(Ym)と異

なる抵抗性遺伝子を持つ品種として，はがれむぎ(Ym

5)，横綱（Ym4？）および竹林茨城Ea52(Ym3)が

ある。

六条オオムギでは,BYMVおよびSBWMVの双方

に実用的な抵抗性を示す品種は，ドリルムギ，イシュク

シラズ，サナダムギ，ミノリムギ，竹林茨城Ea52,ア

サマムギ，東山皮81号などがあり，前二者は飼料用麦

として，アサマムギなど後二者は食用麦として栽培でき

る可能性がある。

コムギではニシカゼコムギ，アサカゼコムギ，西海

155号，関東100号などがWYMVおよびSBWMV

の双方に抵抗性を持っている。

2麦種転換

BYMVおよびWYMVの発生地では，コムギある

いはオオムギヘの麦種転換がきわめて有効な発病回避対

策となっている。ところが,SBWMVが混在している

地域での麦種転換は簡単にいかない。そこで，ウイルス

の種類・系統に応じた有効な麦種転換の一覧表を第6表

に示した。この表によると確病性品種も有効に生かすこ

とができる。ウイルスの種類と系統は，指標品種（第6

表）を現地の汚染ほ場の一角に少量播種し，その発病状

況から判定する。茨城県は本年度300か所の現地にこ

のような指標品種を播種した。

次に，麦種転換した跡地の発病軽減効果を第7表に示

した。連作区の二条オオムギの発病株率が80％に対し

て，コムギ転換1年目の跡地では50％，同じく抵抗性

品種跡地では60％と発病が明らかに軽減した。しか

し，収量は同一ほ場の抵抗性品種の約70％にとどま

り，転換1年目の効果は十分とは言えない。

3晩播による発病回避

感染期の温度が10C以下では，発病は非常に少なく

第6表ムギ類土壌伝染性ウイルス病の種類・系統に対する有効な麦種転換

縞萎緬畷|過却栽培歴垂蓋T善志にf讐峰蕊

=唱妻ロニニ]EL
-SB'/Ioo－又 ’ ×

“魚|詩;|…号一OOx
○：発病しない△：発病するが被害は軽×：発病し，被害は重
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第7表オオムギ縞萎縮病に対する麦種転換跡地における発病軽減効果(1985)

年｜本年｜処理｜発病株率(%)|稗長(cm)穂数(本/m*)収量(kg/a)
ユエー

HIj

|篭繍|謡N粉維｡蛇,!語｜蝿｜職｜話?’
あかぎ二条

(擢病性）

13．9

33．1

|溌舗'幾N粉維,蛇,I農｜雛｜糊｜認:’
ミサトゴールデン

(抵抗性）

37．7

37．1

|篭蒲'幾N粉縦,地〃器｜綴i職’ Ｉ
農林61
(免疫

338

368

34．0

45．6
号
倒

ﾐｻﾄゴｰﾙデﾝ'同左|無処理’01伽’4701川

4深耕

本病の汚染は，深さ15cm以内の部分がもっとも高

く,30cm以下では低下し，病土を種子から12．5cm

下方に離すと発病がきわめて少なくなる（安ら,1964)。

草葉ら(1971)は30cmのプラウ反転深耕によって，

発病が無処理区の93.3％に対して28.0％と軽減し，

反転後3年間その効果が持続することを認めた。

5薬剤防除

薬剤による防除効果はD-D油剤20//10aの被覆処

理が安定して高い（祝迫ら,1983)。また,TPN粉剤

20kg/10aの溝施用および30kg/10aの全面施用の防

除効果も認められているが，第7表に示すように耕種的

防除効果と同じ水準にとどまり，物足りなさは否めな

い。麦作は収益性が低いため，安価で効果的な士壌およ

び種子処理剤の開発が望まれる。

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

５
４
３
２
１

子
実
重
（
蛇
／
ｍ
ａ
）

発
病
株
率
（
％
）

００

０５

１

播種月日10月11月12月
25日5日15日25日5日15日

湧籍綴急噸11.310.78.65.34.51.9
第5図オオムギ縞萎縮病激発ほ場における播種

時期と発病および収量との関係(1984産

あかぎ二条）

なるため，播種期を遅らせることが有効とされている

(日岡ら,1964;池野,1955;草葉ら,1971;領家ら，

1962)。昭和58年播きの結果を第5図に示した（千葉

ら,1985)。播種適期にあたる10月25日および11月

5日は，播種後10日間の平均気温が10C以上と高い

ため，早播きするほど発病が激しく，収量も低かった。

しかし，播種後10日間の平均気温が10C以下となっ

た11月15日以降の播種では，発病は著しく減少し，

5.C以下となった12月5日以降の播種ではほとんど発

病は見られなかった。しかし，収量は遅く播くほど減収

し，もっとも収量が高かったのは11月15日播きで，

10月25日播きの約3.8倍増となった。したがって，

晩播きの適期は一般の播種適期から10～15日遅く，平

均気温が10Cになった時期と言える。しかし，この時

期の晩播きは，無病地の適期播きに比べて約2～3割の

減収となる。また，激発年には10日程度の晩播きでは

あまり発病は減少しないとも言われている（草葉ら，

1971)。
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寄生蜂の寄主選好性とカイロモン

たかばやしじゅんじはじかまきたたかはししようぞう

京都大学農学部付属農薬研究施設高林純示・羽鹿牧太・高橋正三

寄生蜂が寄主発見に至るまでの過程は普通大きく分け

て①寄主生息場所の発見，②寄主の発見，③寄主の容

認，④寄主の適合という4段階になる(Doutt,1959)。

寄生蜂が寄主を発見するこれらの過程には，寄主および

寄主生息域からのさまざまな情報が行動解発の手がかり

になっており，特に化学的刺激が頭要な要因であると考

えられている。寄主が生産し，寄iiにとって不利益をも

たらすこのような化学物質はカイロモンの一・種である。

カイロモンに関する総説は本田(1978),戒能(1980),

Vinson(1984)らによって詳しく述べられている。こ

こでは②，③の過程について妓近われわれの研究室で明

らかになった事象を中心に寄生蜂とカイロモンについて

まとめてゑた。

いったん寄主生息域内に入った寄生蜂が寄主を発見す

るのに利用するカイロモンの存在およびその機能につ

いての報告は多いが，化学的な同定にまで至っている

のは少ない。そのいくつかの例をあげて承る。1971年

Jonesらによって13-メチルヘントリアコンタンがタバ

コガ(b""肋之‘α）幼虫に寄生するコマユバチ科の

Micγ叩""scrocei似の寄主探索行動を解発する物質とし

て寄主の糞より抽出された。Hendryらは，ジャガイモ

ガ(P〃ﾙ0γ""“α叩e"此"α）の寄生蜂(Orgiluslepidus)

が寄主幼虫の糞の中に含まれるヘブタン酸によって探索

行動を刺激されると報告している(1973)。スジコナマ

ダラメイガ(Anagastakuehnie"α）幼虫は大あご腺から

の分泌物によってその個体数を調節しているが，それ

と同時に，その寄生蜂ヒメバチ科のVenturiacanescens

の産卵行動を解発することが知られている(Corbet,

1971)。カイロモン活性を持つこの化合物はその後2-7

シルシクロヘキサン-1,3-ジオンおよび4-ヒドロキシー2‐

アシルシクロヘキサン-1,3-ジオン化合物群であると同

定された(MuddandCorbet,1981)。

われわれの研究室ではルビーロウムシ（αγ叩jα"es

γ"ﾙens)に寄生するルビーアカヤドリコバチ(Anicetus

beneficus),ヤノネカイガラムシ(U"α妙is〃α"onensis)に

寄生するヤノネキイロコバチ（〃妙"syanonensis)の寄

主選択性および産卵行動を解発する刺激物質について研

FunctionofKairomonesinHostSelectionBeha-

viorofParasitoidWasps. ByJunjiTakabayashi,

MakitaHajikaandShozoTakahashi

究を行ってきた。引き続き鱗迩目のアワヨトウ(Pseuda-

le"α叩αγ“α）幼虫に寄生するカリヤサムライコマユバ

チ（〃α"j"“ルαγ卵0の寄主発見に関与する化学的刺激

も研究してきたのでそれらの結果をまとめて述べること

にする。

Iルビーアカヤドリコバチの寄主選好性と

産卵行動解発刺激物質

ルビーロウムシはカキ，ミカン，チャその他200種

近くの植物に寄生してその汁液を吸う害虫であり，この

需虫の有力な天敵がルビーアカヤドリコバチである。こ

の峰の放飼によって一時期柑橘園からルビーロウムシが

まったく姿を消すほどであった。この蜂の発見および放

飼に関する経緯は安松の総説(1970)に詳しく述べられ

ている。日本ではルビーロウムシ以外に2種のαγo‐

plastes属のカイガラムシ，ツノロウムシ（α､ﾒ)J““

"γ娩γ“）およびカメノコロウムシ（(ﾙγ叩lastesjaponi-

C“）が生息している。そしてそのおのおのに，伽加地

属のツノロウアカヤドリコバチ(Anicetusceγ叩ja5a¥y)と

カメノコロウアカヤドリコバチ(Anicetusohgushii)が寄

生している。しかしこれら2種の寄生蜂の寄生率はルビ

ーアカヤドリコバチほどには高くなく寄主カイガラムシ

個体数を減少させるまでには至っていない。

われわれはカイロモンの面からルビーアカヤドリコバ

チの3種ロウムシに対する寄主選好性を検討し，産卵行

動を解発する刺激物質の検索を行った。この蜂は触角の

接触によって寄主を認知するとドラミング行動を行いな

がら寄主上をなんどか往復して転回した後産卵管を挿入

し産卵する。この一連の行動から体表ワックスの接触化

学物質により産卵行動が解発されるものと思われる｡そ

こでルビーロウムシの体表ワックスをクロロホルムで抽

出し，溶媒をとばした後半球状に整形し（直径3mm),

ロウムシのダミーとした。このダミーをルビーアカヤド

リコバチに与えその行動を観察したところ，天然の寄主

に対するのと同じくドラミング行動を繰り返した後に産

卵管を挿入した。しかし卵は産下されなかった。卵の産

下すなわち寄主の容認には産卵管に対する体内の化学刺

激が必要と思われる。他の2種ロウムシについても同じ

ダミーを作りおのおのをルビーアカヤドリコバチに与え

その行動を観察した。また生きた3種ロウムシに対する
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第1表ルビーアカヤドリコバチの産卵行動におけ

る寄主選好性

’天然寄主孔>SI抽出物i｣）
器
捗
韓
堆
・
皿
弾
弾
溌
範
穣
騨
蕊
強
翻

100

35

0

100

80

0

ルビーロウムシ

ツノロウムシ

カメノコロウムシ

a）体長3mmの3寄主をそれぞれs証径8mmX

60mmの試験管に入れた時の産卵率(%)

b）カイガラムシ虫体被糧物を直径3mmの半球

体にして与えた時の産卵率(％）

行動も観察し比較を行った(第1表)｡その結果,この峰は

①ルピーロウムシの体表ワックスによって産卵行動が解

発され産卵管挿入にまで至る。②本来の寄主以外のツノ

ロウムシ(生きているものおよびそのJlillll物)に対しても

産卵行動を示すが，その割合は本来の寄主に対するより

低い。しかしツノロウムシに産卵されたルビーアカヤド

リコバチが羽化するかどうかは確認していない。またカ

メノコロウムシに対しては，生きているものおよびその

抽出物に対してまったく反応しなかった(Takabayashi

andTakahashi,1985a)。これらのことよりルビーアカ

ヤドリコバチは寄主体表ワックス中の産卵刺激物質によ

って寄主を認知し産卵管挿入に至る。またその物質の活

性の違いによって他の2種のカイガラムシと本来の寄主

であるルビーロウムシを区別していると考えられる。カ

イガラムシのワックスは本来防御物質として体表に蓄え

られているものであるが，この峰はそのワックスをカイ

ロモソとして利用している。またワックスを半球状に砿

形せず，炉紙に直径3mmの大きさにし象こませた場

合，蜂はドラミング行動はするが産卵管の挿入は認めら

れなかった。このことは，ある程度の立体性も産卵行動

の解発に必要であることを示している。次にルビーロウ

ムシ中に含まれている産卵刺激物質の検索を行った。／|ミ

物検定の方法としては，パラフィンを半球状(3mm)に

整形し，その表面にサンプルを塗布したものを用いた

(TakahashiandTakabayashi,1984)。ルビーロウム

シワックスを途布した場合，生きたルピーロウムシに対

するのと同じ産卵行動を示した（第1図八～C)。さら

に抽出物を分画して生物検定すると，活性物質は複数存

在したが，その中でもっとも活性の商かつた分両から鋪

2図に示すような三環性のセスタテルペンアルコールか

確認された(TakabayashiandTakahashi,1985a)。

個々の化合物について生物検定したところどれも活性が

50％を越えず，クロロホルム粗抽出物の活性までHm

しなかった。活性の発現には複数の成分が|"力的に例い

ているものと考えられた。またワックスの混合物として

…
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鋪l図ルピーアカヤドリコバチのパラフィンダミ

ーを用いたとk物検定方法

A:ルピーロウムシワックスを雄布したパラ

フィン半球（直径3mm)に対してルビ

ーアブノヤドリゴバチがドラミング行動を

とっているところ．

B:産卵管を挿入しているところ．

C:産卵椿を完全に挿入し終わったところ．

の物理性も活性に関与しているのかもしれない。このよ

うな多環性のセスタテルペンはルビーロウムシ特有のテ

ルペノイドでありツノロウムシやカメノコロウムシには
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OH OH
Ⅲヤノネキイロコバチの寄主選好性と

産卵行動解発刺激物質

ヤノネカイガラムシは明治の中ごろに中国から侵入し

た柑橘類の害虫で，これまで国内土着種の中に有効な天

敵は見つからなかった。そのような状況の中で1980年

に中国からヤノネキイロコバチが導入された。この蜂の

導入経緯については西野(1983)によって詳しく述べら

れており，現在各地で放飼実験が行われている。

実験室内でのヤノネキイロコバチのヤノネカイガラム

シ雄成虫に対する産卵行動は，まず蜂が寄主と遭遇し接

触することから始まる。このときに寄主上で蜂は触角の

先端で表面をドラミングしながら，行きつ戻りつしてい

る。ドラミングの方向は一定していないが，常に寄主の

中央部から周辺部へ向かい，寄主体からはずれると方向

転換せずにそのまま後戻りして別の方向へ進む。このよ

うなドラミング行動を数回行った後，この蜂は寄主の周

辺部から産卵管を挿入し，虫体の存在を確認し虫体と殻

の間に卵を産下する。もし虫体がなければ卵の産下は行

われない。寄主虫体の容認の可否によって産卵が決定さ

れている。

ヤノネキイロコバチは，カボチャに着生させたヤシシ

ロマルカイカラムシ(HemikerlesiaIatα狐α)を代用寄

主として一世代およそ15日で累代飼育できる。行成

(1984)は，ヤノネキイロコバチにマサキナガカイガラ

ムシ，カキノキカキカイガラムシをそれぞれ与え,10日

後にカイガラムシを解剖して寄生状況を調査した。それ

によると，ヤノネカイガラムシほど寄生率は高くなかっ

たが，この2種のカイガラムシも寄主となりうることが

判明した。これらの種以外にも，実験室内でヤノネキイ

ロコバチが産卵行動を示した種は，累代飼育のための代

用寄主であるヤシシロマルカイガラムシを含め9種であ

る（第2表)。これらの種に対する産卵行動はすべて類

似しているが，ヤシシロマルカイガラムシに対してはド

研認 CH20H
CH20

Cerorubenol-I

diol-I．

Cerorubenol-II

diol-II．

稀 CH20H

Cerorubenol-ⅡI

第2図ルビーアカヤドリコバチに対するルビーロ

ウムシの産卵刺激物質

一｛
一

一
一

ーシ

Ceriferol Ceriferol-I

第3図ルピーアカヤドリコパチに対するツノロウ

ムシの産卵刺激物質

含まれていないといわれている。またツノロウムシワッ

クス中のルビーアカヤドリコバチに対する活性物質につ

いても検索してゑたが，この場合も活性は複数の分画に

存在した。活性のあった分画の一つは第3図に示すよ

うな単環性のセスタテルペンアルコールの混合物であっ

た。この化合物はツノロウムシ特有のテルペノイドとし

て知られている化合物である。このようにルビーアカヤ

ドリコバチがルビーロウムシおよびツノロウムシ特有の

化学物質に反応する点は抑icetus属寄生蜂の寄主選好

性とCeroplastes属カイガラムシの体表ワックス成分蓄積

という共進化の面で興味深い。

第2表ヤノネキイロコバチが産卵行動を示したカイガラムシ

マルカイガラムシ科

シロカイガラムシ族 U"αゆぉ〃α"0"e""J
U"α”iseuonymi
ハe"血〃αcospisprunicola
L妙idasapﾙ節c叩γ"sj
Hemikerlesialatα"i“

Comstockα”is’9mi““α
L叩h0伽cαゆisja伽"伽

ヤノネカイガラムシ

マサキナガカイガラムシ

ウメシロカイガラムシ

カキノキカキカイガラムシ

ヤシシロマルカイガラムシ

ナシマルカイガラムシ

ナシシロナガカイガラムシ

カキカイガラムシ族

マルカイガラムシ族

シロナガカイガラムシ族

カタカイガラムシ科
イポタロウムシ属

ワタフキカイガラムシ科

ワタフキカイガラムシ属

Ericeruspela

Iceぴα"〃んα”

イボタロウムシ

イセリアカイガラムシ
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｜｜
CH3(CH2)m/、O/、(CH2)nCH3

分子堂mn

ラミング行動がやや長い。カイガラムシの殻の大きさ，

表面の構造はさまざまなので，峰の産卵行動解発には，

殻の形状よりも殻の化学成分が刺激になって､､ることは

想像できる。ワックス成分の組成の類似性については現

在分析を進めている。

inカリヤサムライコマユバチの寄主発見

に関与する化学的刺激

カリヤサムライコマユバチはアワヨトウ幼虫|ﾉ1部に寄

生する多寄生蜂である。この蜂の寄主発見行動について

はSatoら(1983),Takabayashiら(1985b)の報告

がある。カリヤサムライコマユバチの寄主生息域内での

寄主の発見には寄主の糞，脱皮殻，かみ跡が重要な手が

かりになっている。この蜂は典，脱皮殻，かゑ跡に触角

で触れると，それらに対して強いアンテブーのこすりつけ

行動をとり，それらの周囲にとどまり寄主探索行動を始

める。カリヤサムライコマユバチは昼行性で，日中活発

に飛しようして寄主を探索する。一カアワヨトウは夜行

性であり，若齢のときは葉上にいることが多いが，成長

するにつれて摂食時以外，特に昼|H1は菜しように潜った

り，地上に降りて休息するようになる。しかし地上には

大量の糞が散乱しており，これらを発見した峰は地上で

の探索行動を起こし，休息しているアワヨトウを発見す

ることができる。糞，脱皮殻，か象跡'には寄主生息域内

に蜂をとどめておくいわゆる定着因子が含まれていると

考えられたので，その検索を行った。灘，脱皮殻，かゑ

跡をそれぞれへキサンで抽出し，適当h1:円形炉紙（直径

6mm)にしみこませてこの峰に与えると，‐上述のアン

テナの強いこすりつけ行動を示しその周辺に定着した

(第4図)。これを生物検定の指標として定着因子の結

製を進めた(Takabayashietal.,1985b)。定着因子
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節5図アワヨトウが生産するカリヤサムライコマ

ユバチの定着因子

は2，5位にアルキルPI鎖を持つテトラヒドロフラン化

合物の''1族体で炭素数31から39であることがわかっ

た。第5図に同族体の主成分である三つの化合物につい

てその描造を示した(TakabayashiandTakahashi

1986)。このように各化合物は同じ分子量を持つが,2,

5位のメチレンの長さの違う椛造異性体の混合物であ

り，合成したそれぞれの化合物にも活性が認められた。

次に，この蜂の寄主選好性について調べてゑた。アワ

ヨ|､ウと同じ環境に生息しているクサシロヨトウに対す

るカリヤサムライコマユバチの行動を実験室内で観察し

た。クサシロヨトウの糞，脱皮殻，か染跡に対してもこ

の蜂はアンテブーのこすりつけ行動を示し，クサシロヨト

ウ幼虫に対してもアワヨトウ幼虫に対するのと同じ産卵

行動をとった。しかし次世代は得られず，幼虫のほとん

どがl1l11化した。この場合は，先述のルビーアカヤドリコ

バチの場合と異なり，峰が寄主発見から産卵管挿入に至

るまでアワヨトウとクサシロヨトウを区別できない。実

際，クサシロヨトウの糞，脱皮殻，かゑ跡よりアワヨト

ウ施，脱皮殻，かみ跡に含まれているのと同じ化合物を

定荊iノミI子として単雛することができた。産卵管挿入後の

滞主の容認の段階でなんらかの寄主選択が行われている

と考えられる。

TJ寄生蜂およびそのカイロモンの

害虫防除への利用の展望

叩
坪
弾
誤
診
蛾

寄生峰およびそのカイロモンの利用についてLEWIS

らは卵寄生峰であるTrie加gra7""'α属を用いて研究を

nっている(Gross,1981)。彼らはヨトウタマゴハチ

(Trie加gγ""飯aeaα"escens)の寄主であるタバコガ成虫の

鱗粉I'に含まれる炭化水素トリコサンを寄主探索行動刺

激物質として同定した(Jonesetal.,1973)。そしてこ

の化合物の野外における散布によって寄生率の向上が報

坤駕ざ'評E唱異,F垂l;卒‘叔鞍里,,‐,雄：,･恥。｡ '>'園,‘･_藍,_,‘唖-J_霧F_魁.･''--_T』,

カリヤサムライコマユバチの円形炉紙を用

いた生物検定法
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告されている(Lewisetal.,1975a,b)。またこのタバコ

ガの性フェロモンがTrichogγα､、α属の数種の寄生率を

向上させることを野外での実験で証明している(Lewis

etal.,1982)。

いままで述べてきた1,2,3のわれわれの研究の中

で，第一のルビーアカヤドリコバチの場合は，侵入後土

着害虫となったルビーロウムシの寄生蜂として偶然に中

国より日本に侵入し，積極的な放飼活動によって成功し

た例である（立川,1983)。第二のヤノネキイロコバチ

の場合は同じように土着害虫化したヤノネカイガラムシ

の天敵として人為的に中国から導入し成果をあげつつあ

る例である。いずれも，これまで寄生蜂の生息していな

かった地域に導入され，そこでその寄生能力を発揮し，

標的となる害虫駆除に貢献したと考えられる。

第三のカリヤサムライコマユバチの場合は，土着害虫

のアワヨトウに対し寄生蜂も土着天敵である。アワヨト

ウはしばしば大発生して作物に大きな被害をもたらす。

平井(1984)によると，カリヤサムライコマユバチは小

発生時におけるアワヨトウの密度抑制要因として重要な

役割を果たしていると推定している。しかし大発生時に

寄生率が非常に低いのはアワヨトウ成虫群が大量に侵

入，増殖したために土着の天敵が対抗しえなかったため

と考えている。

アワヨトウの密度抑制のためにカリヤサムライコマユ

バチを人為的に放飼することにより寄生率の向上を図る

ことは有効な手段であろう。われわれは放飼した蜂が寄

主生息域内に定着するようにカイロモンを利用すること

を考え，網室内での定着因子の作用を調べた。単離した

定着因子を散布した区では，アワヨトウ幼虫に対するカ

リヤサムライコマユバチの寄生率が向上した。今後さら

にこの試験を拡大するとともに野外における寄主一寄生

峰の関係を行動，生態の面から追求することによってカ

イロモソの害虫防除への利用の道が開けるものと考えて

いる。

おわりに

寄生蜂の寄主選好性の研究を行うにあたり，協力して

いただいた果樹試験場口之津支場虫害研究室，静岡県柑

橘試験場，徳島県果樹試験場，サントリー生物有機科学

研究所の皆様に感謝いたします。
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昆虫のイオンチャネル

新型殺虫剤の開発のための神経生理学

一チ

定期購読者以外のお申込みは至急前金

定価1部550円送料50円

次号予告

次5月号は「昆虫の神経制御」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。

l昆虫における神経生理学一今後の展望一

八木繁実・池本始

2昆虫神経系の変態辻村秀信
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4昆虫前胸腺刺激ホルモンの化学鈴木昭憲

５
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８
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神崎亮平

日堂修

山元大輔
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むらしよう

村昭
じさいとうよしなb

二・斎藤栄成長野県南信艇業試験場

はじめに

昭和23年，茅野市において，霧ケIIl推高原産のリンド

ウを出荷したのが長野県でのリンドウ出荷の始まりであ

る。その後リンドウの需要増加に伴い，25年ごろから

八ケ岳山ろくの山採り株を栽培し，28年ごろから北海

道，東北地方の株の導入が始まり，夏季冷涼な気象条件

を活用し県内各地で産地化が図られるようになった。35

年ごろには念願であった実生苗技術が確立され，続いて

白色種の育成，促成栽培技術の確立などで生産拡大が図

られ，作付面積や生産瞳の伸びを見たが，47年ごろか

ら根腐れを伴う生育不良株が発生した。その後被害が拡

大し生産上大きな問題となったので発生原因の究明を行

った。その結果,Pyrenocん”α属菌に起因するわが国未

記載の新病害と判明したので，52年より褐色根腐病と

呼称することにした。以下に本病の生態および対紫につ

いて現在までに得られた成果について紹介する。病原菌

の同定などを賜った現艇水省林業試験場渡辺恒雄博士

に深く感謝の意を表する。

齢

謹

蕊

第2図被害根

根が褐変し腐敗

I 病徴

本病はリンドウの発芽2か月後ごろより根に淡褐色か

ら禍色の小斑点として現れ，やがて病斑が広がりやや陥

没したえ死部を生じ，根の一部が腐敗変色して細くなっ

たり，病斑が根の周囲を取り巻きコルク化するようにな

る。定植後根部の増加に伴って根の大部分が催病し，支

根の発生も減少し全体に褐変腐敗して枯死する。このよ

うに根の病斑が拡大するにつれて，地上部では初めは下

葉から葉色が不良となり，しだいに葉がしおれ黄化し生

育が不良となる（第1,2図)。

i:発生状況

長野県では主に南信と東信地方で栽培され，ハウスと

露地栽培が行われている。この中で本病の発生は52年

に褐色根腐病と同定したのが岐初である。以来発生状況

を観察した結果，被害は露地栽培で全体に多発し，開花

に至らない不良株が続出し，栽培を途中で断念した事例

第1表分離菌の病原性

主根｜支 根

膿“｜“識|満鵜数|恵一詞病斑数
1F“αγj"7ルO32

2*S23

3Rhizoctonia14

4Pyrenocんα̂ (G-2)8
5Tγ〃んoderma36

6無接種12

０
０
０
４
０
０

①
４
⑥
○
ワ
ノ
ハ
Ｃ
Ｏ
ム
ラ
Ｊ

（
ソ
ｏ
４
Ｑ
Ｊ
１
１
弓
Ｊ
ｏ
Ｑ

ｌ
０
０
０
３
０
０

第1図被害ほ場

OccurrenceandGontrolofGentianaBrownRoot

Rnl．ByShyo.jiImamuraandYoshinariSaito
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第2表リンドウ根の切片上での病原性

16C 20C 26C

供試菌
123 計 123 計 123 計

G二璃
種

－11/12
－l/2
－0/8

3/6
0/6
0/6

14/18

1/18
0/14

4/4
3/4
0/8

9/12
3/12
1/8

4/6
1/6
0/6

3/6
3/6
2/6

10/18
8/18
2/14

17/22
7/22
1/22

－7/12
－5/12
－0/8

砂""“ﾙαe#α

無接

が多かった。発生地を調査した結果，栽培されている6

系統はいずれも発生し，特に水田転作畑で連作の地帯や

生わらを施用しているところで発生が助長されている傾

向が見られた。55年より総合助成課題としてこの対策

に取り組承，現在では発生もかなり抑えられている。

８
７
６
５
４
３
２
１

菌
そ
う
の
直
径
（
四

Ⅲ病原菌

1被害根からの検出菌の病原性

被害根からジャガイモ素寒天培地を使用して分離した

結果，各地から集めた約30株から約“0菌株を分離

し，これらは未同定を除き約40属に同定した。この中

で，助sα""加属菌が多く，次いで砂"""ﾙ“#α属菌が

よく分離された。これらの菌の土壌ふすま培養菌を殺菌

土壌に接種し健全苗を移植した結果，砂彫""ﾙα"α(G-2)

接種で根の一部が褐変し，自然発病の病徴と類似し，再

分離の結果でも同属の菌を分離することができた。

さらに砂""0‘hae#α属菌について，リンドウの健全根

の切片表皮上において接種菌そう周辺に生じた淡褐色の

病斑形成の検討からも明らかに病原性が認められた。

2形態および発育温度

本菌はPDA培地上で，黄緑色を示すG-l菌と，灰色

のG-2菌に大別される。G-l菌は培地上のリンドウ組

織片上に柄子殻，菌核を形成し，柄子殻にはいずれも長

いピークがありその周辺部に剛毛が認められる。分生子

こうは枝分かれがなく，柄胞子は無色の長だ円形で，大

きさは長さ4pm,幅は2'mで，内部に2個の眼点が見

られる。発育温度は20Cが生育適温である。G-2菌で

はリンドウの組織上で柄子殻，菌核を形成し，柄子殻は

r一

1015202530

培養温度（℃）

第3図菌株の生育に対する温度の影響

（移植後14日）

ピークはないが孔口がありその周辺に剛毛が見られる。

分生子こうは枝分かれし，柄胞子は無色で大きさは長さ

が5//m,幅は2.5urnで，内部に3個以上の眼点が見

られ，発育温度は25C前後が生育適温である。なお種

名については検討中である。

Ⅳ発生生態

1寄生性

Pyrenochaetα属菌の寄生性を知るために，リンドウ褐

色根腐病菌（砂""0‘hαetaspp.,トマト褐色根腐病菌

(P.伽叩‘祁加)>タマネギ紅色根腐病菌(P.teγγどs"鋤

の培養菌を各作物の組織切片に接種し，接種部周辺に生

第3表砂だ""ﾙα‘#α属菌の寄生性

｜リンドウ｜トマト｜’ﾏﾈｷ゙供試菌株

0/9
9/9
1/9

0/9
0/9
0/9

9/9
8/9
9/9偽(熊本県分譲菌）

リンドウ褐色根腐病菌
(砂γ‘"0‘ﾙαetasp.)

’｜：/；’
0/9
0/9

3/9
7/9

トマト褐色根腐病菌
(P.〃copersici) .R13-1

1/90/9タマネギ紅色根腐病菌Pyr-30173
(P.＃‘γγestris)

6/9
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第4表 発病と系統間差異

|開花時期|辱隠亭|発病度’ |開花時期|辱曾亭|発病”供試系統 供試系統

北海道系
〃

〃

〃

〃

秋 田系
〃

〃

〃

下
上
上
中
中
中
上
中
下

７
８
８
８
９
８
９
９
９

０
８
０
０
０
５
５
９
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
３
５
５
０
７
２
８
２

５
４
２
４
４
３
２
３
２

７
８
３
８
３
７
０
０
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
６
９
３
５
１
５
０

１

１
２
１
４
２
４

秋田系

福島×秋田
福島系

〃

〃

八ケ岳系
〃

佐久系
赤沼系

下
下
上
中
上
上
上
中
下

９
９
８
９
０
９
０
９
９

１
１

８
２
０
８
１
７
３
３
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
６
９
８
５
７
２
５
０

６
３
１
１
２
６
４
２
６

５
０
０
０
５
１
５
５
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
５
０
０
２
１
７
２
０

２
２
３
２
２
１
１
２
２

じた淡褐色病斑の有無により各作物相互間の寄生性を検

討した結果，リンドウ褐色根腐病菌(G-2)はタマネギ

に寄生性が認められた。

2発病の系統間差異

リンドウは各地産の系統が入り栽培が続けられ，最近

では登録品種も栽培されるようになっている。これらの

系統間での発病の差異を知るため同一育苗ほで育苗した

北海道系，秋田系，福島系，八ケ岳系，佐久系，赤沼系

の苗を発病ほ場に定植しその差異を調査した。供試した

系統間では発病差はあるが抵抗性を持つ系統は見られな

かった。八ケ岳系は比較的発病が少なかった。なお同一

系統の中で開花の早晩との関係は認められず，この程度

の差異では実用的に利用するまでには至らない。

3施肥量と発病

リンドウに対して必要な3要素では，茎の太さ，葉の

大きさ，葉の垂れなどから，窒素，リン酸，カリは各

10～20kgが適量とされており，施肥量は前作目や地力

などでおのおの異なるが，基肥として萌芽前に予定量の

70～80％を施用し，残りは次年度の株の充実を目安に

開花のおよそ50～60日前に株間に施用するのが一般で

ある。この施肥量の各要素と発病との関係について試験

した。10a当たり成分量で窒素10kg,リン酸15kg,

カリ10kgを標準とし，窒素3倍量，リン酸3倍量，

カリ3倍量，窒素，カリは5月，6月，7月に分施し

た。その結果，生育は窒素，リン酸の施肥量の増加によ

って伸長し，一見伸びすぎの傾向が見られたが，発病で

は明らかな差は認められなく3要素の施肥量の違いが直

接には影響することはないようであった。このことが累

年施肥でも同様であるかどうか今後の検討を待ちたい。

4土壌条件と発病

リンドウは一般に根が非常に弱く，細根は地表面近く

に多く分布し，酸素要求度の高い花である。したがっ

て，土壌は埴壌士で耕土が深く有機質に富永，保水性，

排水性の良い所が生育には適地とされている。栽培面積

の拡大に伴って諏訪地方を中心に水田転作地に栽培が盛

40

０
０
０

３
２
１

発
病
株
率
（
％
）

、皇水鳥地墓/、皇Ⅷ
第4図土壌条件と発病

普
通地塁／

んとなっているのが現状である。条件がよければ水田，

畑とも栽培が可能であるが，所によっては排水が悪く，

特に夏期に滞水するような場所では生育阻害などの症状

が発生している。水田跡地栽培と畑栽培の褐色根腐病の

発生について，各46ほ場について調査した結果，水田

跡地で発病が多く，また多湿，乾燥状態の間に発病差は

見られなかった。

これらは本質的に根の発育をおう盛にさせる土壌，つ

まり耕土が深く，土壌中に十分酸素供給のできている土

壌で，有機物の施用による保水性，排水性のよい土壌が

根の活性を高めることが本病の感染防止に役だっている

ものといえよう。

V防除法

1耕種的防除

本病原菌は20～25Cの範囲で生育が良好となる。一

方リンドウの発芽，生育には比較的低い20C前後がよ

く,25Cを越える高温で生育障害が見られる場合が多

い。現在は露地栽培，ハウス栽培が行われているが，作

期移動や，地温上昇防止策は非常に困難を伴うが，ハウ

ス栽培では十分換気するなどして地温上昇防止を図るこ

とが大切である。

本病菌は被害根が越冬伝染源となり土壌から健全根へ

の感染が起きるので，苗床での無病苗確保が大切であ

－33－
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第5表士壌消毒による防除効果

無、更卜 ’ I 啄鍵、
8月5日 12月5日

施用量

室根蓑|聯|瀞 重根套I ’
病根率
（％）

灘粉剤瀞’’I’’’’
24.1

8.8

33.7

5.7

46.6

'35

138

163

126

139

２
１
５
４
５

●
●
●
●
●

６
２
８
１
４１

８
５
７
８
４

６
３
５
７
２

１
１
１
１
１

28．8

33．5

39．2

10．2

59．9

４
０
３
６
２

●
●
■
●
●

７
９
２
２
７

１
１

緑
緑
緑
緑

緑
淡
淡
濃
淡

第6表苗の薬液浸根処理効果

|使用倍数’ ’ |発病度卜除価卜≦
育 乾物重（20株）生

供試薬剤

瀞|毒本学 需雲|辱菖雲
ＬＡン

ン
ン

シ
オ
ド
ン
理

キ
ジ
ミ
ル
タ

オ
ロ
シ
ミ
プ
処

リ
プ
ロ
ノ
ャ

ポ
イ
・
フ
ペ
キ
無 ’’’’’lil

1,000
1,000
1,000
2,000
600

２
４
１
８
６
４

●
●
●
●
●
●

４
２
２
３
３
３

２
２
２
２
２
２

７
４
４
４
０
３

●
●
●
●
●
●

２
２
２
２
２
２

15．1

17．3

20．8

15．5

7．4

11．5

９
２
８
９
５
４

●
●
●
●
●
●

刷
刃
印
弱
狛
糾

３
８
５
３
０
３

●
●
●
●
●
●

６
８
２
１
５
６

１

１

－

－

－

■■■■■■■■

る。苗床用の場所は発病のない土壌を確保するのはもち間がある。この育成期間中に苗への感染が見られ擢病苗

ろん，既存発病土壌では被害根を完全に処理することがによる定植後のほ場内伝染が大きい。また一見健全に見

重要な防除作業である。なお，育苗中は定期に根の観察られる苗株でも菌の存在が見られるので，確病苗を定植

を続け発病苗は抜き取り無病苗を定植するよう心がけしない処置が大切である。しかし苗に保菌している場合

る。その他本ぽでは水田跡地で発病が多くなるので，極が多いので，表面汚染を対象にした薬剤の浸根処理で効

端な過乾，過湿を避け，有機物を十分施用し，深耕など果が見られている。この方法は，ベノミル水和剤2,000

によってリンドウの根の活性を図るような土壌改良も大倍液またはキャプタン水和剤600倍液で苗根を30分間

切である。定植後は発病を観察し確認しだい抜き取り，浸根し直ちに定植する。さらに鳥取県野菜試の結果によ

被害株をほ場に放置しないよう心がける。れぱ，キャプタン水和剤，ポリオキシン水和剤等による

2薬剤防除浸根処理効果が高い。この方法は実用的には労力的にも

本病の伝染は被害根による土壌伝染であることが明ら十分利用できる対策である。

かにされたので，発病ほ場で定植前の土壌消毒試験を実
おわりに

施した結果，クロルピクリン剤による土壌消毒が発病防

止に有効であった。処理方法として，クロルピクリン剤リンドウ褐色根腐病は，産地の存亡に大きな影響を与

を3m//(30×30cm)注入してポリエチレンフィルムでえる病害である。これまでの試験研究の結果，その生態

被覆し，1週間後にガス抜きをし，注入後lか月経過しと防除については，その骨子がほぼ明らかになったと考

て定植するようにする。なおこの場合，注入ガス抜き後えられる。

早めの定植は薬害の発生があるので注意する。一方定植リンドウは一度定植すると3～4年の長期にわたって

後の発病に対しては，発病初期にキャプタン水和剤500切花として継続されるので，生育中における防除対策な

倍液3J/m*の株元かん注も防除効果が認められる。ども今後の課題として研究が期待されている。

しかしこの処理はほ場全面に行うにはきわめて多量の水
引用文献

と労力を必要とし，実用場面では問題がある。初期発病

株から周辺へのまん延を防止するための応急的，局所的 1）森田傭ら（1974)：槽吻臓蔓27：15～17．

2）渡辺恒雄ら（1977)：日掴丙報43：136．
処理法として考えるべきである。

3）今村昭二（1974)：今月の農薬9：69～71．

一方リンドウは育苗床に播種し約1年くらいの育成期4）田上俊太郎（1983)：同上11：64～67．
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総合的有害生物管理(IPM)を考える
－特に果樹園でのIPMについて－

おおたけ

農林水産省果樹試験場大竹
塞
昭

お

郎

わが国では，総合防除(integratedpestcontrol;

IPC)という用語ほどには，総合的有害生物管理(integ-

ratedpestmanagement:IPM)という用語は一般的

ではない。しかし，アメリカ合衆国などでは,1960年

代の終わりごろからpestmanagementを主題とした文

献が現れており（例えばRabbandGuthrie,eds.，

1970),近ごろでは，英文の図書や資料の標題に関する

限り,IPMの使用が圧倒的である。

IPCとIPMの間には決定的な差異はないと思う。

integratedcontrolといえば,managementの要素は当

然入ってくるからである。もっともmanagementのほ

うが生態系への全面的な働きかけという人間の意思を強

く感じさせるので，これがIPMを専門家の間で一種の

流行語にさせているのであろう。

pestという用語を害虫などの有害動物に限定する研究

者もあるが,FAOの定義には，作物病害の病原体や雑

草なども含まれるので，日本応用動物昆虫学会の学術用

語集第2版(1982)では,pestは有害生物とされ,IPM

には標記のようにやや堅苦しい訳語が与えられている。

したがって,IPCにしてもIPMにしても,害虫関係者

だけの関心事でないことはいうまでもない。今のとこ

ろ，この課題は害虫およびハダニについてのものが多い

が，後ほど触れるように病害でも取り組まれており，

雑草についても究明されている（例えば,Fryerand

Matsunaka,eds.,1977)。

IPM,特に果樹園での問題については，筑波地区昆虫

研究者の会の例会および農水省農業環境技術研究所昆虫

管理科のセミナーで話題提供した。その際，貴重な意見

をいただいた出席者のかたがたに厚くお礼申し上げた

い。また，この論文の原稿は，農業環境技術研究所桐谷

圭治博士，農業研究センター中村和雄博士および静岡県

柑橘試験場古橋嘉一博士に目を通していただき，批判を

仰いだことを記して，感謝の意を表したい。

ImMの認識と周辺事情

IPCの概念の発達と内容については，深谷・桐谷(編

著,1973,特にpp、29～37)によって理解が得られよ

う。また，中村(1980)は，“害虫管理”という視点で

あるが,IPMを論じている。

ほ場には多種多様な有害生物がいるのであるから，

IPCあるいはIPMが害虫とハダニの分野に偏るのは

おかしなことであるが，研究の現段階では最重要な1種

か2種の有害生物に焦点が当てられる場合が多い。そも

そもIPCという考えが害虫・ハダニの化学的防除（薬

剤散布）と生物的防除（天敵利用）をいかに両立させる

かという問題から出発したという事情もあって，害虫や

ハダニの専門家が自分たちの扱い慣れた種類の有害生物

に目を向けて研究を始めたことが，上述の偏りの主な原

因なのである。

研究の経過の中で個々の研究者が研究対象を絞る傾向

が強かったためであろうが,IPCでのintegrationは有

害生物の特定な種に対するいろいろな防除法の統合であ

るとする解釈が一部に生まれている。しかし，ここでの

本当の意味は，全有害生物の制御のためのintegration

である。もっとも，複雑な農生態系への働きかけの統合

は,IPMがにぎやかな現在でも，まだ完成にはほど遠

い状態にあることは否定できない。理論的には多くの

見解が発表されているので，一例としてBarfieldand

Stimac(1980)が紹介しているBottrellの"IPMに

関する5原則”を次に掲げよう。すなわち，

①有害種は，人間が許容しうる程度の密度で生存を続

けるだろう。

②生態系が単位となって管理が行われる。

③自然制御要素(naturalcontrolagents)は最大限に

活用される。

④どのような防除手段にも，予期しないマイナスの効

果をもたらす可能性があるものと思われる。

⑤システムの学際的な解明を必須とする。

いささか漠然としているが,IPMに関する多くの議論

の共通項を整理すれば，上のようなことになるわけであ

る。現在IPMの事例とされるものがこれら5原則をす

べて満たしているとは限らないし,原則そのものもIPM

の今後の展開の中でより深められると思われる。

IPMの対象となる生態系は，農生態系に限らない。

それは，都会にも人畜の生活環境に有害な生物が多数い

－

ProblemsofIntegratedPestManagement,

larlyThoseofOrchardsandVineyardsIPM.
Otake

Particu-

ByAkio

－35－



190

一

植物防疫第40巻第4号(1986年）

与 与早

収益の増加と安定化 防除費の増加 農薬過信への反省

、 ／
IPM指向

第1図農薬使用と果実生産の相互作用およびそれにかかわる諸要因

は破線で示した。

Ⅱハダニ防除への薬剤

抵抗性天敵の利用

農薬の大量使用による防除費の

増加と第1図に示したような弊害

の発生は，人々に農薬への依存度

を下げ，他の防除手法の利用度を

上げうる防除体系の必要性を感じ

させ,IPMへの関心を高めては

いる。しかし，果樹産業に関して

は，流通販売機構からの生産物の

質への要求が非常に厳しいため

に，生産者は瞬発力と作用力に優

れた薬剤への依存から脱却しにく

いのである。例えば，果実の外観

価値がやかましくいわれるので，

味に影響しなくても果皮に損傷を

ることからも明らかである。しかし，ここでは農生態系

を念頭に置き，具体的事例では果樹園でのIPMを主に

扱うことにしたい。

現在，果樹園での病害虫への対応は，防除暦による薬

剤散布が主体となっている。そこで，薬剤防除を中心に

置いて，現在の果実生産の図式化を試みたのが，第1図

である。もっとも，この図には農業に共通した部分が多

いが，果樹産業では特に生産の安定化と生産物の質の向

上に果たした農薬の役割は大きい。しかしこれは，決め

られた時期が来れば決められた薬剤を散布するという防

除暦による防除体系を根づかせる要因の一つとなり，そ

れによって農薬への依存度をさらに高める結果となっ

た。これはわが国に限らず，先進工業国一般にいえるこ

とで，主として石油を原料とする有機合成農薬の膨大な

量の生産と消費が毎年繰り返されている。

果実の品質向上への育種家の努力は並/々ならないもの

であるが，病害虫品種抵抗性の強化面での立ち遅れは否

定できない。育種家はこの問題に無関心ではないし，事

実，病害虫抵抗性品種もなくはないが，果樹のような多

年生作物では，品質と病害虫抵抗性を平行して高めるこ

とは,育種技術上一般に困難が多いので,とかく品質向上

が先行してしまう。その結果，現在の優良品種の多くで

は，薬剤によって病害虫の発生を強く規制して初めて，

高い品質の果実生産が保証されるというのが実態であ

る。ただし，生産物の質の向上にしても，強力な薬剤の

頻繁な使用にしても，必然的に病害虫品種抵抗性の軽視

傾向を導くわけではないので，第1図の関係部分の矢印

与える病害虫は徹底的に防除しなければ，果実は高い値

で売れない現実がある。そこで，それら病害虫の防除に

も，相当量の薬剤が使われることになる。

リンゴ栽培にIPMの思想がかなり広がっている北ア

メリカでも，第1表が示すように，薬剤防除が主体の重

要害虫がいくつもある。しかし，ダニ類で生物的防除の

比重が高いことは注目に値する。これは,IPMを指向す

る研究の成果だからである。

第二次大戦後，先進工業国の果樹産業はハダニ問題に

悩まされている。その主な原因の一つに，果樹園で頻繁

に使われる殺虫剤および殺菌剤の多くがハダニの天敵類

に強い毒性を持ち，天敵相を破壊するため，生物的防除

要因の制御力が著しく弱められてハダニが多発生しやす

いことがあげられる。ところが,1961年,アメリカ合衆

国ワシントン州の慣行防除リンゴ園で，カブリダニの一

種Metasei"伽*(=7ﾝ'〃｡〃omus)Occidentα"sの活動が観

察された。これは，コドリンガCydiα伽､O"e"αの防除

にazinphosmethylという有機リン剤が頻繁に使われて

いるうちに,M.Occidentα"sがこの薬剤に抵抗性を発達

させたためである。そこで,Hoyt(1969)は，ハダニ

類(T"γα'り'cﾙusmcdα"β〃とリンゴハダニPα"｡”C伽s

拠加0は主としてM.occid”α"sで抑え，その他の病害

虫はこの捕食ダニに影響の少ない薬剤を使って防除する

という手法を開発した。その後，有機リン剤抵抗性の

〃.Occidentα"sは西部の他の州にも分布していることが

わかり,Hoytの手法は周囲に広がった(Whalonand

Croft,1984)。
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第1表北アメリカのリンゴでの有害節足動物（昆虫とダニ）に対する防除手段の概況a）
(CroftandBode,1983による）

防 除 法b）手
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西部と東部で種類相や対応策が異なるので，両地域に分けられている．

0：使われていない，1：使用の可能性がある，2：すこし使われている，
に使われている．

3：かなり使われてい る，4：盛ん

ミシガン州のリンゴ園では，別種のカプリダニAm－経済性などが検討される。

blyseiusfa"αcisに薬剤抵抗性の発達が認められた。そこわが国では，チャ園でハダニの天敵に薬剤抵抗性の発

での優占種であるリソゴハダニは，この捕食ダニの密度達が認められている（浜村，1985）が，果樹園ではその

が高い園では多発しにくい。そこでCroft(1975)は，記録がまだない。これに対して北アメリカのリンゴ園で

両種の密度比から生物的防除への期待度（経験的に得らは，カプリダニ科，テントウムシ科などに発達事例が認

れたもの）が分かるような図を作り，期待度に応じた殺められ(Croft,1982),それらの積極的利用によるハダ

ダニ剤の使用指針を示した。期待度の高い園では，1週二防除が効果をあげ(第’表)，一部ではコンピュータ利

間ようすを見て，期待どおりにならない場合にのみ薬剤用のシステムに組まれているのである。

を使うことになっている。また,Doveretal.(197功は，
Ⅱ皿システムとしてのIPM,特に

4.九"acisの影響下でのリンゴハダニの個体群変動モデ
コンピュータ利用システム

ルを作った。そして，これらの成果（捕食者に毒性の低

い薬剤の選別を含め）を基礎に，ミシガン州ではバンミシガン州のリンゴでは，上述のリンゴハダニと4．

(箱型自動車）とコンピュータを利用したmobilemite九"αcisの関係をシミュレートするモデルMITEMDL

monitoringsystem(Croftetal.,1979)が1970年代あるいはコドリンガに関する生物季節学的モデルMO-

に機能し始めた。すなわち，このシステムに参加していTHMDLを中核とするシステムPestManagement

る農家から申し込みがあれば，調査員がバンで現場へ出ExecutiveSystem(PMEX;Croftetal.,1976)が

かけてハダニと捕食ダニを調べ，データが処理されてそ1974年に動き始めた(Croftetal.,1979)。この

の農家に対応策が通知されるのである。このシステムにMOTHMDLの理論は,Riedletal．(1976)の研究に

は，シミュレーションのためのプログラムが組み込まれ基づいている。すなわち，フェロモントラップへの雄の

ていて，ハダニと捕食ダニの密度変動をはじめ，バンの誘殺データと1月1日以後の有効積算温量とを組承合わ

効率的運行，推定の精度と待ち時間の関係，システムのせて，卵の50％ふ化など防除適期の決定に役だつ現象
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の発現日を予察するための研究である。ミシガン州のリ

ンゴ栽培地に配置された37の気象観測点からの気象デ

ータと農家や普及員からのフェロモントラップ誘殺デー

タとがコンピュータに入力され，有効温量の積算過程が

シミュレートされる結果，必要な予察情報が出力される

(RiedlandCroft,1978)。

PMEXでは，計算センターが普及機関を通じて現場

と通信網で結ばれていて，現場からセンターへ入力情報

が送られるばかりでなく，センターから現場へ出力情報

が伝達され，それが防除の指針として生かされるのであ

る。次いで開発されたシステムPredictiveExtension

TimingEstimator(PETE;Welchetal.,1978)は，

複数の種類の有害生物を同時に扱う機能を持つので，こ

れに連結されたPMEXの情報提供能力は，いっそう高

められた。

ミシガソ州のリソゴで初めにPETE内で実用化され

たのは，リンゴ黒星病腕""γiα伽αequα"s,3種の鱗迩目

害虫（コドリソガを含む）およびリソゴハダニであった

(Welchetal.,1978)。その後，このシステムはアメリ

カ合衆国内外で，リンゴを含む果樹ならびにその他作物

の有害生物に適用されているが，組承込まれたモデルの

大部分は生物季節学上のものなので，システムは発生時

期の予察には使えても，発生量の予察には今のところほ

とんど役だっていない(CroftandKnight,1983)。

PMEXの最大の欠陥は，データがすべて中央の大型

コンピュータで処理されるため，費用がかかること，お

よびコソピュータにその信頼性と利用性を損なうよう

な障害が起こりやすいことなので，データ処理機能の

一部を下部に分散させたシステムへの改善が望まれる

(Croftetal.,1979)。そこで，リンゴ黒星病について

開発された発生予察用のマイコンが注目され，その方式

を他のリンゴ病害虫に拡張することが検討されている

(Jonesetal.,1980;JonesandCroft,1981)。

IPMをシステムとして規定づけると，それは“環境

条件ならびに生物的条件のモニタリング，有害生物の発

生に関するモデルおよび通信網に基礎を置き，フィード

バックとフィードフォワードの機能を持つ一連の処理過

程”となる(WhalonandCroft,1984)。その過程

は，大筋として第2図の①，②および③を順次経過して

進行する。

第2図の①では，有害生物ばかりでなく，気象,天敵，

作物の生育などがモニタリングの対象になる。モニタリ

ング地点は多いに越したことはないので，フェロモント

ラップのように簡便で数多く設置できる用具は利用価値

が高い（ただし，フェロモントラップのデータの信頼性

②
Decision-

Making

Agro-Ecosystem

第2図IPMでの管理システムの骨組み(Welch

andCroft,1979による）

については問題もある（大竹,1985))。

第2図の②では，有害生物の発生に関するモデルなど

によって①からの情報が処理され，発生の予測から何ら

かの決定が下される。すなわち，いつ防除するかとか’

経済的被害許容水準などとの比較によって，防除するか

しないか，するならばどのような手段をとるかなどの決

定である。決定には経済的要因が重要な働きをすること

はいうまでもない(MumfordandNorton,1984)。

経済的被害許容水準も原理的には経済の問題である（足

立・中筋，1985）が，実際の行動の基準は，必ずしもこ

の水準の承で定まらない。例えば，リンゴでのコドリン

ガに対する薬剤散布は，カナダでの大規模な野外試験の

成果(VakentiandMadsen,1976)に基づき，アメリ

カ合衆国の多くの州でフェロモントラップに1週間に2

頭以上の雄が誘殺されれば実施することになっている

が，ニューヨーク州の14頭のようにかけ離れた数値を

基準にしているところもある(WhalonandCroft,

1984)。この州では，スモモゾウムシConotrachelusne-

"叩ﾙαγとリンゴミバエRﾙagoletispomone"αの薬剤防除

のときにコドリンガも防除されるので，このガの承を対

象とする追加散布は，相当な多発生のとき以外は必要な

いというのがその主な理由である(Leeper,1981)。

第2図の③で，②の決定が実行に移される。当面行動

を起こさず，新たなモニタリング情報を待つというの

も，実行の一形態である。

IVnMの歩み

PETE=PMEXのシステムの骨組みは，まさに第2図

のようなものといえよう。しかし,PETE=PMEXのよ

うに整然としていれば，それでよいというわけではな
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い。先に述べたように,PETEは複数の有害生物に対応

しうるシステムであるが，内容としては，個々の種に関

するモデルが並存しているのであって，種間の相互関係

が意思決定（第2図の②）に反映されるようになってい

ない。

先にあげた有機リン剤抵抗性捕食ダニの利用体系にし

ても，かれらに毒性の強い薬剤（例えば，合成ピレスロ

イド剤）を使わなければ防げないような病害虫が多発す

れば，その体系の採用は困難になる。逆の例として，わ

が国の施設栽培ブドウでのカンザワハダニT"γα"γc伽＄

kα"zauﾉαiの発生は，殺菌剤や殺虫剤の選択を再検討し

て天敵類への農薬の影響を小さくすれば，それら天敵類

によって（かれらは薬剤抵抗性は獲得していないが）効

果的に抑えられる可能性が示されている(井上ら,1986)。

また,ニュージーランドの輸出用リンゴでは,コドリンガ

防除のための薬剤散布回数を減らすことは，同じ薬剤で

防除されるハマキムシ類の生存率を高めてその被害を生

じさせるために実施できない(WearingandCharles,

1978)。

以上のような有害生物の種間関係に加えて，作物と有

害生物との相互関係の解明も,IPMの完成度を高める

ためにぜひ必要である。それらの関係に気象など無機的

要因の及ぼす影響が大きいことはいうまでもない。した

がって,Bottrellの第5原則のとおり学際的研究の必

要度は高い。そして，問題解明の主要な手法としては，
今後ともシステム分析であるとする考えが一般的であ

る。しかし，中には，農生態系内部の複雑な関係は，シ

ステム分析では処理しきれないとして，知識工学的解明

を主張する人たちもいる(ArgentesiandCavalloro,

1983;Argentesi,1984)。いずれにせよ，農生態系の全

面的解明を可能にする方法論は未確立であり，したがっ
てIPMの高度な展開への具体的見通しはまだ立ってい

ない。今のところ，作物別に主要有害生物を中心とする

防除システムの確立が射程内にあり，さしあたり種間関

係に関する知識は，システム内に生じるかもしれない矛

盾の回避に役だつ程度のものであればよいといえそうで
ある。

現在,IPMと称しているシステムには，素朴なもの

が多い。例えば，アメリカ合衆国カリフォルニア州の

FillmoreCitrusProtectiveDistrictという防除組合

では，難問であったアカマルカイガラムシAoni〃"α

α”α""iの防除を薬剤から“妙"Sm‘""卿sというツヤ

コバチの利用に全面的に切り替えて病害虫問題を基本的

に解決し,IPMに成功したという(Graebneretal.,

1984)。南西ドイツのリンゴでは,1960年代から指導員

が農家を回って病害虫の発生を調べ，不必要な薬剤散布

を避ける指導が行われており(SteinerandBosch,

1968),最近では農家の教育にも力が入れられている

（STEINER，1982)。IPMの成功例の一つにあげられるア

メリカ合衆国ウィスコンシン州のジャガイモのIPMで

は，よく訓練された監視員がほ場を巡回して集める有害

生物（雑草を含む）の発生情報がきわめて重要な役割を

果たしている（疫病Phyt”んﾙorα”跡#α"sについては，

コンピュータ利用の予察プログラムBLITECASTも使

われる)(Shieldsetal.,1984)。

中村(1980)も指摘するように，素朴なIPMならば

わが国でも可能と思われるのだが，現実には今のところ

それはない。なぜだろうか？未知の危険を覚悟で社会

が新しいシステムを受け入れるには，理念だけではだめ

であり，既存のシステムの変更を迫る強い社会的動機を
必要とし，それにはふつう経済事情が深くかかわるもの

と思われる。IPMの場合には，薬剤防除費軽減の要求

が社会的にどの程度切実であるかが影響する(もっとも，

IPM的防除体系の採用で直ちに薬剤防除費が大幅に減
るとは限らないが)。わが国の果樹産業でも，この種の要

求はあるし，農業従事者の高齢化などで省力化のため薬
剤散布回数の削減を求める声もある。しかし，これらの

要求の切実度は，経営規模が大きく労賃も高い北アメリ

カやヨーロッパほど高くな↓､。換金性の高い果樹の集約

経営では，次の例のように，防除費を増せば収益が大幅
に上がることも起こりうるのである。

静岡県のある地域では，以前にはウンシュウミカンの

栽培に用いる農薬の量が比転的少なかったが，果実の市

場での評価は，“優”止まりであった。そこで,品質向上

のため,1984年には薬剤散布頻度を県の防除暦程度に

高めた。特にチャノキイロアザミウマScirto伽軌dor-

sα"sや黒点病Diapoγ伽‘"γjのように外観を損う病害虫

の防除に重点を置いたところ，出荷した果実はすべて

"秀”となった。そこで，“秀”は“優”よりkg当たり

70円程度の高値と見て,10a当たり3tの収量があれ

ば約20万円の得となる。ところが，薬剤費の増加は

10a当たり約2万円にすぎなかった（散布は自家労働で

行われるので，労賃はゼロ)。古橋（私信）による以上

の例は，やや特異ではあるが，わが国の現在の流通機構

の中では，品質向上（見かけ偏重の傾向がある）のため

には防除暦に逆らわないほうが無難とも,IPMに関す
るBottrellの第一原則を農民に理解させることは至難

とも語っているように思われる。

わが国でIPM構築の素材となる研究は少なくない。

果樹病害虫では，加藤(1984,1985),藤家(1984),井

－39－



194 植物防疫第40巻第4号(1986年）

上ら(1986),塩見ら(1983),小泉(1980)などがあげ

られる。また，農林水産省の研究プロジェクトの中に

は，果樹を含む作物の病害虫の総合防除に関するものが

あり，プロジェクト内の個別の課題では見るべき研究成

果があった。しかし,それらを体系化し,IPMとして実

用化の見通しを得るための実証試験となると，少なくと

も果樹関係では，試験研究体制の問題や試験地の確保な

どに困難があって，今のところ手がつけられていない。

ただし，現実的対応を迫られて実施されている次の運動

は,IPMの観点からも示唆に富むものである。

すなわち，鳥取県の二十世紀ナシは,1983,1984年に

連続して黒斑病4"‘γ"α加耐肋c〃α"αの大きな被害を受

けた。そこで,1984年秋から県をあげてナシ園のクリ

ーン運動（内田,1985)が始まった。同県では，ナシの

生産組織を通じて農家への啓発指導が徹底して行われ，

勢定期での病芽や病斑部の除去などの黒斑病対策ならび

にその他の病害虫に対する耕種的防除（特に，粗皮削り

やバンド誘殺などの越冬期対策）が二十世紀ナシ生産農

家の積極的参加で実施されたのである。その努力が実っ

て,1985年には黒斑病の多発は抑えられ，他の病害虫

の発生抑制にも運動の効果が認められた。同県の二十世

紀ナシは1984年からアメリカ合衆国へ輸出を始めてい

て，農家の生産意欲は高いとのことなので，この運動へ

の現場の協力は今後とも得られるであろう。この種の運

動が直ちに防除暦からの脱却を導くものではないが，病

害虫の激発条件下では薬剤は無力であり，そのような状

態を作らないために果樹園の環境整備がいかに必要かを

農家が学び，農家への啓発指導がいかに強力な運動に実

を結ぶかを県や生産団体の関係者が学んだ点で，鳥取県

の経験は貴重なものといえよう。

わが国でIPMが現実的な社会的課題となるには，研

究．行政・普及の分野が提携して，技術面とともに，流

通機構など社会的・経済的側面についても問題の解決策

を探り，同時に実証試験の成果などによって農民の啓発

に努め,IPM認知の社会的動機の生成に有利な条件を整

えてゆくことが肝心なのではないだろうか。
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植物防疫基礎講座

チャバネアオカメムシの累代飼育法とその問題点
もり

膿林水産省果樹試験場守
や

屋
せい

成
吃
一

研究対象とする昆虫を飼育することは，すべての研究

分野のもっとも基礎的な課題であり，その亜要性をあら

ためて強調するまでもない。カメムシ類は本来の寄主Ilil

物以外の代替餌，特にさまざまな柚物種子で成育の叩能

なことが知られており，その飼育法には共皿点が多い

(Sweet,1960;清水,1976;小林,1976)。一般に柚物価

子は入手，保存が簡単であるので，新鮮植物を必要とす

る他の食植性昆虫に比べて，これらのカメムシ類は2，

3|ll:代以内ならば飼育は祥易であるといえる。一方，累

代飼育の場合は‘同系交配や餌の選定などに新たな問題

点が生じるために，長期にわたって飼育仙休||ドを維持し
た例は少ない。

筆者らは，果樹の主要害虫であるチャバネアオカメム

シ〃α""αstaliScottについて，実!険供試個体を通年

安定供給するために，本種の累代飼育法を|ﾙ1発し，安定

した実験室内系統の樹立に成功した（守屋ら,1985)。

この系統は1981年5月の飼育|荊始以来，すでに30III;

代を経過し(1986年1月現在),なお安定した飼育状況

下にある。本種の累代飼育法は近縁のカメムシ類にも応

用可能な面が多いと考えられるので，ここでは飼育方法

の概略を紹介しつつ，飼育技術に|撚l連した留意事項や問

題点を中心として述べてゑたい。なお，本種の飼育デー

タに関しては，志賀．守屋(1984),守屋ら(1985)を参
照されたい。

本文に先立ち，有益な助言や討論をしていただいた沖

縄県農業試験場志賀正和博士に厚く御礼申し上げる。

■…砧

第1図チャバネアオカメムシ飼育容器

a：ガラスシャーレ(径9cm,商さ2cm),b:炉
紙，c：給水用具,d:乾燥ダイズ種子，e：生ラ
ッカセイ,f:フ･ラスチック製ネット．シャーレの

ふたは除いてある（守屋ら,1985).

に浸漬後，水洗，風乾して使用した。飼育容器は手近に

多数あるものであれば，材質，形は問わないが，容器を

大型にすると若齢幼虫期の生存率が低下するようであ

る。また，シャーレの身とふたは，すき間があるとそこ

から若齢幼虫が逃亡してしまうので，組糸合わせの良い
ものを選ぶ必要がある。

2餌

代替餌を用いたカメムシ類の飼育では，単一の餌より

複数種の給餌によって成育が良好となることがある（小
林,1976;MauandMitchell,1978;Harrisand

Todd,1981;小田ら,1981)。そこで，本極の場合，乾
燥ダイズ種子と姫ラッカセイを代替餌とした。これらの

種子は，市販品を一括購入し，約5．cの冷蔵暗室に保
存して適宜使川した。

3採卵

本極は特定の産卵部位を必要とせず，飼育容器内で容
易に旅ﾘI'lする。したがって，室内で卵を得ることに関し

て問題はなく，効率良く採卵できる方法を考えるだけで

よい。予術調査からプラスチック製ネット（シイタケ袋

として｢|丁販されている）によく産卵することがわかり，
産下された卵塊の取り扱いが容易であるので，約3×5

cmにﾘ〕ったI記ネットを飼育容器に入れた（第1図，

第2図A)。ネットに産~ドされた卵塊（通常M卵内外）

I飼育法

1飼育容器

飼育容器は，幼虫’成虫とも径9cm,商さ2cmの

ガラスシャーレを用いた｡シャーレ内には炉紙を敷き，

給水源として，サンプル瓶のふたの突出部分をL字形に
切り取り，脱脂綿を詰めて蒸留水を含ませたもの（給水

用具）を置いた（第1図)○シャーレはI10Cで乾熱滅
菌し，その他の飼育器材は次覗塩素雌ナトリウム水溶液

Rearingol、PIα"〃αJjα〃

Problems.BvSeiichi

AMethodforSuccessive

ScottandItsTechnical

MoRIYA
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若齢幼虫は水分の欠乏に弱いため，水分を十分に補給す

る必要がある。2齢脱皮後は給餌を開始し，餌量は容器

当たりダイズto粒，ラッカセイ4粒を標雌とした。以

後，給水，給飢を2～5日間隅で行った。この'川吸湿し

て膨洲した餌にかびが生ずることがあったが，虫の成育

には支障なかった。木種の飼育では，食葉性昆虫の場合

などと'"4なり，ケえた餌に外見上顕著な変化がﾉkじない

ので，適雌の餅がどの程度であるか判断するのは難し

い。したかって，餌小足I可避のために十分量の給餌を行

うことになり，上j拙の餌量は過剰であるかもしれない。

幼虫lyiir.i中，飼育in体の分v;i|を2,3m行い，終齢

(51齢)幼虫時に容器当たりのfl-i体数が20ia'iiiij後になる

ようにした(第2K1C)。この操作を行わないと，虫の発

育に｛､卜って過密となり，死亡率の上昇，虫休の小型化な

どの悪影郷が生じ為。一方，初齢幼虫時から祥器当たり

のm休数を少なくすると，多数の容器が必要となI),給

水，給飢作業に余分なmF間を曲やさねばならなくなる。

給水〃l典や炉紙は，虫の排;m物によって汚されるの

で，適宜交換した。ただし，2齢幼虫は活動性が高く，

容器のふたをとっただけでも一斉に動き始め，収拾がつ

かなくなるおそｵLがある。このため，2齢脱皮|ﾙ}始直Ilil

に十分給ﾉl〈，給飢し，2齢1りⅡnl'K飼育容器のふたのw.

閉は避けたほうがよい。

5成虫期の飼育

＞M化成虫は2,3nごとに飼育容器より取り出し，新

しい祥器へ10頭ずつ移した。この操作時に，雌雄の組

み合わせを考慮せず，機械的に10頭ずつの分離を行っ

ても性比が極端に偏ることはないようであった。給水，

給餌などは幼虫期に唯じて行った。容器当たりの個体数

は維験的に求めたものであるが,io頭を越えて成虫を

収容すると死亡率が商まるようであった。交尾は各容器

内のmimで行われ，羽化後Ill～14日で産卵を開始す

る。そこで，前項3で述べた産卵基材を同時期に投入し

た。

以上の飼育は‘卵，幼虫期を含めて，すべて22.5C,

50～80%RH,16時間照明の恒温室内で行った。22．5

．Cより高温で飼育すれば，発育速度は当然早まり，短

〃Ⅱ川で成虫が得られるが，かびの発生による餌の劣化が

早まij,給餌に要する手間が琳える。一方，低温での飼

育は，飼育期間が相当長くなるものの，給水，給餌間隔

を長くすることができる。したがって,1日当たりの作

業H'rilllは少なくて済む。なお，木種は短i条件下では産

リ|､}を伸Il:するので,I'l然日長の室内などで飼育する場介

には，季節によりilii助照明がないと卵が得られなくな

る。
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第2m飼育中のチャバネアオカメムシ

A:成虫とプラスチック製ネッI､に産まれた卵塊，

B:採卵後の卵と初齢幼虫集団,C:終齢幼虫と羽

化直後の成虫（守屋ら,1985).

は，指先で簡単にネットからはずすことができる。卵塊。Cビ

を卯粒に分離してもその後の発育状態に影響は認められ〃Ⅲ11

ないため，複数雌の産下卵を混合し,1容器当たり20(）早ま

～400卵とした（第2図B)。採卵間隔は卵期間をI二I"l育は

らない日数まであけることができるが，一般には2～4を長

日おき程度が，作業手||脳上好ましい。業nV

4幼虫期の飼育リ|､}を

ふ化した初齢幼虫は摂食せず，吸水の承で2齢に至るには

ので，初齢までは給水だけでよい。ただし，初齢を含むる。
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皿累代飼育

前項3～5を繰り返せば累代飼育が可能となる。しか

し，良好な累代飼育個体群を維持するためには，①同系

交配の回避，②飼育個体の小型化防止，および③適正な

飼育個体数の保持，を図る必要がある。

①について，本種の場合，循環交配は行わず，交尾は

各飼育容器内の任意の個体間で行われた。しかしなが

ら，採卵時に複数雌の産下卵を混合しており，この操作

によって同系交配の起こる確率は低くなったと考えられ

る。実験的に同系交配を行うと，本種は次世代ですでに

ふ化率や幼虫生存率が著しく低下し，4世代目の若齢幼

虫期にすべて死亡した。ホソヘリカメムシ（釜野,1978)

やミナミアオカメムシ（桐谷．法橋,1970)でも同系交

配を行うと，3世代前後で羽化成虫が得られなくなって

おり，①の条件は累代飼育においては必須である。

②は前項4の飼育個体数の分割によってある程度その

目的が達せられたが，さらに3～5齢幼虫期に小型で成

育が不良な個体の除去を行った。幼虫個体数が十分あれ

ばこの操作を厳密に行うことができ，大型の成虫が得ら

塊3図チャバネアオカメムシ累代伽l育の作業手順

図中の数字は飼育容器当たりの個体数を示す（守屋ら,1985
を一部改変)．

れる。また，代替餌を用いる

場合には，餌として何を選定

するかが生存率ばかりでな

く，羽化体重にも影響を及ぼ

すことになり（小滝ら,1983),

②に対する重要な要因とな

る。本種の場合，ダイズ種子

単独給餌では，長期の累代飼

育が困難であった。そのため

に，生ラッカセイを餌として

選定したことが，混合給餌と

あいまって良好な結果をもた

らしたと言える。

③に関しては，採卵時に一

定量以上の卵は廃棄し，また

羽化後lか月以上経過した成

虫を処分することにより幼

虫，成虫個体数を一定水準に

保った。この操作は累代飼育

のためには必ずしも必要では

ないが，労力的に無理のない

範囲に個体数をとどめておか

ないと，虫の扱いが粗雑にな

り，累代飼育に悪影響を及ぼ

すことになる。

以上の累代飼育に関する方

法と手順を第3図に示した。

本種の雌成虫は長期にわた

り産卵するため，飼育個体の

世代更新は，当該世代の新成

虫が次世代卵を産下し始めた

時点で，前世代成虫によって

産下されていた当該世代卵の

採卵を中止するという手順で

行った（第4図)。これにょ

第4図チャパネアオカメムシ累代飼育における世代間の時間的関係

どの時点においても全発育ステージの個体が一定の比率で存在する
（守屋ら,1985.
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り,1世代更新の所要日数は約2か月となった。定期的

に採卵および余剰成虫の処分を行った結果(第3図)，卵

から老齢成虫まで全発育ステージの個体が随時存在し，

かつそれらの比率がほぼ一定に保たれた。第4図は，時

間的経過に伴う各発育ステージの世代間の変化を模式的

に示したものである。このように齢構成が安定し，かつ

一定個体数に保たれると，飼育個体群の維持，管理のた

めの作業手順（第3図）はほぼルーチン化することがで

き，累代飼育が長期にわたっても良好な飼育条件が保た

れた。

Ⅲ累代飼育上の問題点

1飼育作業計画

累代飼育は多くの場合，何らかの実験に供試する個体

を得るために行われる。したがって飼育のための作業は

他の実験と並行して行うことになり，労力配分を考慮す

る必要がある。本種は飼育作業手順が前述のように定型

化されているため，研究補助面での労力があれば飼育個

体群の維持は比較的容易である。しかし，飼育が通年に

わたると，労力確保が困難となるときもありうる。この

際には，作業間隔を長くすることで対応せざるをえない

が，その間隔が卵期間を上回るとふ化幼虫の処理が困難

となってくるために，7日間程度が作業間隔の限界であ

る。

2餌の確保

代替餌として何を選定するかが重要なことは前記のと

おりであり，さらには，それら代替餌の品質が一定で，

かつ入手が容易であることが望まれる。乾燥ダイズ種子

は時期を問わず入手でき，品質も比較的均一である。一

方，生ラッカセイは入手がやや困難かと思われ，また入

手可能期間も限られている。このため，生ラッカセイに

ついては，給餌必要量に相当な安全度を見込んで一括大

量購入しているのが現状である。

3防衛分泌物の放出

カメムシ類は防衛分泌物を放出し，それがカメムシ自

身に対しても毒性を持つことが観察されている(例えば，

平野,1969)。本種も例外ではなく，採集したばかりの

野生虫を飼育容器に入れると，何らかの刺激によって容

器内の個体が次々と防衛分泌物を放出し，多数の個体が

死亡することがある。しかしながら，これらの個体もし

ばらく容器内で飼育すると，わずかの刺激で防衛分泌物

を放出することは少なくなるようである（同様の現象

はミナミアオカメムシでも知られている(Harrisand

Todd,1981)が，その機構は不明である)。したがっ

とはならないものの，その発生頻度を低くするため，各

個体の取り扱いは筆を用いて慎重に行う必要があろう。

4病気の発生

4年以上にわたる本種の累代飼育の過程で，明らかに

病気に起因したと思われる死亡個体の発生は認められな

かった。これは，飼育器具の乾熱滅菌や次亜塩素酸ナト

リウム水溶液浸漬によって病気の発生が防がれていたと

見ることもできる。しかし，一度病気がまん延すれば，

飼育を継続することはきわめて困難となるので，成育状

況を常に観察し，万一病気が発生してもその影響を最小

限にとどめることが重要と思われる。

Ⅳ他種カメムシへの応用

チャバネアオカメムシの累代飼育法を他のカメムシ類

に転用するためには，飼育容器，代替餌，産卵基材など

に若干の変更が必要かもしれない。このうち代替餌の選

定は，チャバネアオカメムシの場合から明らかなよう

に，もっとも重要な項目の一つである。どのような種類

の餌を選定するかによって累代飼育の成否が決定される

と言っても過言ではない。

乾燥ダイズ種子と生ラッカセイの混合代替餌は，チャ

バネアオカメムシの良好な発育をもたらしたが，さらに

クサギカメムシやアカスジキンカメムシにも適用可能で

ある（筆者ら，未発表)。また，ミナミアオカメムシで

も生ラッカセイを混合餌のメニューに取り入れて累代飼

育に成功している(MitchellandMau,1969;Har-

risandTodd,1981)。以上の結果から見て，ダイズ，

ラッカセイの組み合わせは上記以外のカメムシに対して

も好適な代替餌となる可能性が大であると思われる。

おわりに

累代飼育による本種のl日当たりの平均羽化成虫総数

は，現在のところ10～40頭の範囲にある。飼育に関す

る専門要員が配置できるならば，第3図に示した手順に

従い，羽化個体は1日当たり数百頭まで増加させること

が可能であろう。ただし，この累代飼育法は，大量飼育

を目ざしたものではないので，労力面から見た虫の生産

効率や飼育に要する経費には改善の余地があり，飼育規

模をさらに増大させる場合には飼育方法の根本的な改良

の必要が生じると思われる。

今回の累代飼育では，飼育期間中に野生虫の新規導入

を行わなかった。現在までのところ，世代の経過に伴っ

て幼虫期間の短縮，延長などの変化は認められず（守屋

ら,1985),また，累代飼育個体の飛しよう能力につい

て，防衛分泌物の放出は累代飼育に際してほとんど問題てもフライトミルによる測定結果によれば，野生個体と
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の間に差異はないと見なされている（筆者，未発表)。

したがって，飼育個体の性質は野生個体のそれと大差な

い状態に保たれていると考えられる。しかし，今後，世

代を重ねるにつれて，飼育個体の性質が変化する可能性

も残されており，累代飼育の当初の目的からすれば，虫

質管理の問題も無視できなくなろう。反面，もしそのよ

うな変化が生ずれば，本種の累代飼育が各種の実験に興

味ある材料を提供することになるかもしれない。
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植物防疫基礎講座

作物保護におけるマイコン利用（4）

カンキツ黒点病の薬剤効果シミュレーション
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熊本三角農業協同組合

農林水産省果樹試験場興津支場

協力を要請し，それぞれの県果樹試験場，経済連をメン

バーとした「カンキツ黒点病シミュレーション実用化検

討会」（主催全農，昭和54年5月）を発足させ,単協で

のシミュレーションとその活用法について検討した。

本シミュレーションはFortranで記述されている。

これは当初，大型計算機専用の言語であるため，小型機

しか持たない農協への普及には問題があると考えてい

た。この点について熊本三角農協では言語変換，パソコ

ンの利用と積極的に対応してきたので，その事例を紹介

する。

Ⅲ記述プログラムの変換とコンピュータ

昭和54年当時，熊本三角農協で設置して､､たコンピ

ュータは，電算室に「TOSBAC1350/VJ(主記憶64

kB),分析室（地帯分級施設）に「NOVA01J(主記憶

16kB)であった｡TOSBACはオフコンであり，主に

貯金オンライン業務に,NOVAはミニコンであり，

分析機器のプロセスコントローラに使用されていた。

TOSBACは,Fortranコンパイラを持っていなかった。

またNOVAも，アセンブラとBasicの二つの言語し

か持ち合わせていなかった。前述したように，シミュ

レーションプログラムはFortranであったから，当然

これらのマシンに合うように書き直さなくてはならな

い。そこで，浮動小数点演算を考慮して,NOVA上の

Basicで実行させることにし，プログラムの変換に取り

組んだ。

主記憶16kBという制約の下で変換を終え，シミュ

レーションを実行して承ると，3か月分の計算に4時間

もかかってしまった。当時はそれが精いっぱいであり，

実用化試験に活用していた。

その後パソコンが急速に普及しはじめ，折しもそれら

はBasicマシンがほとんどであったから,NOVAから

パソコンへ移行していった。しかし，初期の8bitパソ

コンは16bitのNOVAより遅く，本格的にパソコン

へ移行したのはPC9800登場後になる。

PC9800シリーズはBasic以外にFortranコンパ

はじめに

カンキツ黒点病はカンキツにおける三大病害の一つで

これに感染すると果実表面に小さな黒点が発生し，外観

を損なう。この防除には，ジチオカーバーメート系のジ

ネブ剤，マンネブ剤，マンゼブ剤のほか，プロピネブ

剤，チアジアジン剤，ジチアノン剤，オキシキノリン銅

剤などの保護的殺菌剤が用いられている。そのため予防

的に散布しなければならず，熱心な農家はともすると過

剰散布をしがちになる一方，一般農家では防除適期を逸

してしまうという問題があった。適正な薬剤防除を行う

ためには，発生予察と薬剤効果の消長を把握し，それに

基づいて防除時期を決めることが重要である。そこで，

黒点病の発生機構と防除薬剤の消長をコンピュータで模

擬（シミュレート）させるシミュレーションモデルを開

発した。

Ⅱ経緯

カンキツ黒点病のシミュレーションモデルが開発され

てすでに10年が過ぎた。開発当時はコンピュータが普

及しておらず，計算センターのマシンにプログラムとデ

ータを持ち込んで計算するバッチ処理が主流であった。

特にシミュレーションの活用が期待される農業協同組合

には，コンピュータを持たない場合がほとんどであっ

た。その後，いわゆるコンピュータの普及期を迎えるわ

けであるが，それに伴って単位農協でも小型機を設置す

るところが出てきた。そのような状況を踏まえて，全国

農業協同組合連合会（全農）が，安全防除運動の一環と

して本シミュレーションを単協レベルで実用化できない

かと小泉のところに打診してきた。これをきっかけにし

て，全農は柑橘生産を中心にし，かつコンピュータ既設

農協である佐賀県松浦東部農協，熊本県熊本三角農協に

TheUseofPersonalComputersinPlantProtection

(4)SimulationofSprayProgramfortheControlof
CitrusMelanose・ByShizuoNakanishiandMeisaku
KolzuMl
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②気象データ

月・日

日降雨量

第1表熊本三角農協におけるコンピュータ設置状況

導入（電算室）
〃（分析室）

TOSBAC1350/V

NOVA-01

実用化試験検討会
PC8001

PC9801

ACOS410/10
PC9801/E

昭和52年
〃

昭和54年
昭和57年
昭和58年
昭和59年
〃

午前9時気温導入（分析室）
〃（分析室）
〃（電算室）
〃（分析室）

日最高気温

日最低気温

午前9時湿度

降雨時間帯(1日当たり最大3組）

③薬剤データ

散布月・日

薬剤コード

混用コード

薬剤名

希釈倍率

初期値のうち「樹冠容積」は，計算の対象となる立木

についての値であるが，実際の果樹園では個々に大きさ

が異なるので，標準値として15nv*を用いることが多

い。|~変温点時刻」とは,1日のうちで，最高気温およ

び最低気温の出現時刻および両者の中間点に下がる時刻

である。厳密にいえば’年間を通じて一定したものでは

ないが，その地域ごとの平均的な値を用いればよい。こ

の値を基に,1日の変温パターンを発生させる。毎日の

気象データと，この変温パターンとにより,1時間ごと

の気温を近似する。また,「バリアブルフォーマット」

は，気象データの入力フォーマットを指定するものであ

る。

気象データのうち「降雨時間帯」とは，雨が降り始め

た時刻と止んだ時刻からなる。1日のうち何回も降った

り止んだりした場合’最大3組までに集約して入力する

必要がある。

薬剤データのうち「薬剤コード」と「混用コード」は

イラを持っているため，わざわざ遅いBasicインタープ

リターを使って計算させることはない。現在では，オリ

ジナルのFortranプログラムを用いて，それをコンパ

イルして使っている。使用スペックは,PC9801/E(640

kB)に浮動小数点演算LSIを装着し，コンパイルには

CP/M86上のai-Fortranを用いた。3か月間のシミ

ュレーションの計算は，出力時間を含めて10分程度で

ある。

その間，当農協電算室のコンピュータも更新され，日

電のACOS410/10(主記憶2MB)になった。これに

は科学演算処理機構を付け,Fortran77が使用できる

ようになっている。ACOSを使うとシミュレーション

の計算時間はCPUタイムで約1分である。現在当農協

では小型汎用機とパソコンの双方でシミュレーションが

できるようになった。黒点病シミュレーションのユーザ

ーは柑橘生産指導員であるため，彼らのデスクサイドの

パソコンの利用がほとんどである。これらの経緯を第1

表に示した。

、皿シミュレーションの概要

カンキツ黒点病シミュレーションは，黒点病の発生生

態および薬剤の効果，消長に関してのシステム解析を基

にして小泉（1980）によって開発されたものである。

黒点病の発生は，果実ができたときから始まるが，本

モデルでは落花日を基点とし，生育後期の10月31日

を終点として計算を実行する。モデル内では1時間ごと

に，気象データを基に黒点病と薬剤について特性値を計

算し,1日ごとにその日の黒点病感染数および残留農薬

濃度を出力する。薬剤の効果については，モデル内で散

布区，無散布区を設定しており，それぞれの感染数を比

較することで把握される。

入力データとしては次のものが必要である。

①初期値

タイトル

樹冠容積

落花日

変温点時刻

バリアブルフォーマット

第2表薬剤コード表

ド’ 薬剤名薬剤コー

１
２
３
４
５
６

ダイセン・ダイファー
マンゼブ剤
マンネブ剤
ラビライト

オキシン銅75
デラン

第3表混用コード表

’ 混 用混用コード

１
２
３

単用

乳剤または展着剤
マシン油またはTSS
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第2表および第3表のとおりである。 ファイル」と，薬剤データのみからなる「薬剤ファイ

ル」とに保存される。データの入力は，エディターを用

いて行う。

3計算

シミュレーションプログラムを実行させると，気象フ

ァイル名，次に薬剤ファイル名を要求してくる。入力が

終わると，当該ファイルを読み込み計算結果を出力す

る。同一地域内（同一気象）で，多種類の散布パターン

をシミュレイトする場合は，パターンごとの薬剤ファイ

ルを用意しておき，実行時にひとつひとつ指定すればよ

い。

4出力

出力結果を第4表および第1図に示す。第4表には初

ⅡVシミュレーションのやりかた

1データの収集

入力データの中で収集がもっとも煩わしいのが気象デ

ータである。これは1週間巻の自記温湿度計と雨量計を

用いれば十分である。記録紙から必要データを読み取れ

ばよい。ただし，記録紙を交換するまで待つと最大1週

間のタイムラッグになるので，毎日読み取ることが必要

である。熊本三角農協では，分析室に設置してある気象

観測装置が出力するレポートを利用している。

2データの入力

入力データは，初期値と気象データを合わせた「気象

期値の後に1日ごとの気象データと

計算結果を出力している。「結果」

の項目には，無散布区，散布区ごと

に，それぞれ1日の「感染数｣，「累

計斑点数」がある。感染数は,1日

ごとの黒点の発生量を，また斑点数

は果実上に集積された黒点の量を知

る目安になる。また，散布区と無散

布区の感染数の比較により，薬剤効

果が把握される。

さらに，右側に「ヨコケイ」（横

径)，「キシャク」（希釈)，「ブンカ

イ」（分解)，「リュボウ」（流亡)，

｢ザンリュウ」（残留）は，薬剤の消

長をつかむために出力してある。横

径は果実赤道面上の半径を意味して

いる。「希釈」とは，果実が肥大す

るに伴って，果皮上の残留農薬が減

少する分である。

毎日の結果の出力途中に,､'***FU-

NGICIDESPRAY(1)***"とあ

るのは，直下の気象データの日付で

薬剤が散布されたことを示す。かっ

こ内の数字は散布回数であり，その

右側は薬剤名，散布倍率である。

第1図は，薬剤効果と黒点病発生

の状況を判断しやすいようにしたグ

ラフである。“＠"は無散布区の感染

数を示しており，．‘＊”は散布区のも

のである。第4表の対応する値の常

用対数をとり棒グラフ化してある。

その左側は散布後の降雨蛍と，散布

鋪4表シミュレーション結果の出力
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し，黒点病の発生状況および薬剤の効果につ

いての情報を流布している。

1体制

シミュレーションの担当は，分析室であ

る。この室は主に柑橘類の生態調査，気象観

測，葉土壌分析を行っている。業務の一環と

してシミュレーションおよびその情報の伝達

をしている。ほかに，柑橘生産指導員が4名

おり彼らにもパソコン操作の教育をしてあ

り，必要に応じて使用している。

2タイミング

シミュレーションは毎日する必要はない。

農家が知りたがっているのは，「①梅雨期の

合間に晴れの日があったときに，散布すべき

かどうか｣，「②盛夏期に晴天が続くとき，い

つまで薬効があるかどうか」が主である。だ

から，①については2～3日おきに計算して

状況を把握しておき，晴れた日があればサッ

と計算して，散布の要不要を流布している。

②については4～5日おきに,1週間先の降

雨パターンを仮定して計算している。

3利用状況

シミュレーションは，灰色かび病防除剤の

ラビライトの残効把握から始まる。しかし熊

本三角農協では，主に黒点病の第1回防除

（通常5月30日ころ）から使っている。実

際にコンピュータを動かすのは6月10日ご

ろからであるが，その理由はそれまでは残効
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1

第1図感染数の経時変化

があることは明らかだからである。

シミュレーションの利用状況は以下のとおりである。

利用は梅雨期に集中し，夏期および秋期の利用は週1回

程度である。

4情報の伝達

シミュレーション結果を農家にいかに伝達するか，こ

れも実用化上の問題であった。当初は，第1図のグラフ

とそのコメントを各支所掲示板に掲げていたが，農家が

グラフを理解できず不評だった。その後，以下の様なメ

ッセージに替えている。散布パターンは，いろいろ存在

するが，薬剤の残効は主に最後に散布したものによるの

日には薬剤名が出力される。

5結果の解釈

以上の出力結果を基に，黒点病発生の状況，薬剤の残

効をつかむ。実用化試験の中で，日感染数が10-2を越

すと被害になりやすいことがわかっているので，これを

要防除水準としている。すなわち，第1図の6月27日

あたりがそうなる。翌日の28日は防除水準を越えてい

る。また，薬剤の残効が気がかりになるが，これは将来

の気象によるから予測しにくい。それまでの薬剤消長を

第4表の各項目でつかみ，目安を立てている。

V運用

本モデルの有効性は，散布パターンごとに薬剤の消長

を把握できるところにある。それを基に，適期防除を推

進することが目的である。熊本三角農協では，個々の園

地のシミュレーションは行っていない。農家の薬散日は

ある程度把握できるので，数種類の散布パターンを設定

第5､表シミュレーション利用回数

月｜利用回数｜月｜利用回数
９
０１１’

５
０

６
７
８

９
５
７
１
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で，簡略化した表現をとっている。最近，この情報への

農家の信頼度はあがってきているようである。

「黒点病発生予察情報昭和60年7月10日

①6月27日ころ散ｲliされた園では薬剤効果がなく

なっています。早急に散布してください。

②6月30Hころ散布された園では今後60mmの

雨までは薬剤効果があります。次回の情報にご注

意ください。

※降雨壁の推移

7/123456789

22.0130.517.52.00.00.00.00.096.0」

おわりに

熊本三角典|〃でのシミュレーションの利用は，標準隙’

についての情報を一方的に流しているにすぎない。シミ

ュレーションに基づく薬剤散ｲI:は，通常管理園ではうま

くいくことを試験期|川をiiUじて確認しているが，管理不

良1重|では合わないこともわかっている。コンピュータの

出力に細りきらず，それを現場に応じて解釈することが

必要である。それは，要防除水準をいかに設定するかと

いうことである。果樹園の立地条件を数量化して，それ

を決定するという試承もあるが，当農協では防除結果の

追跡によりシミュレーションの効果的活用を図りたいと

考えている。

1）小泉銘冊
2）橘木裕信
3）熊本三角

参考文献

(1980):果樹試報D(口之津)2:39～82．
(1981);熊木の果樹1981:21～25.
14業協|可組合分析実績書(1981):21～44.

｢植物防疫」専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

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

定価1部500円送料350円

御希望の方は現金・撮替・小為替で直接本会へお申込み下さい．

新刊〃

本会発行図書

農薬ハンドブック1985年版

農業環境技術研究所農薬動態科等担当官執筆

定価4,200円送料300円B6判682ページ美装帳ビニールカバー1，1

現在市販されている農薬を殺虫剤，殺菌剤，殺虫殺菌剤，除草剤，殺そ剤，植物成長調整剤，忌避剤，誘引剤，

展着剤などに分け，各薬剤の作用特性，使用上の注意，製剤（主な商品名を入れた剤型別薬剤の紹介)，適用病

害虫などの解説を中心とし,ほかに一般名・商品名,化学名・化学構造式・物理化学的性質，毒性・魚毒性を表と

した農薬成分一覧表，農薬残留基準・農薬登録保留基準・農薬安全使用基準の解説，毒性の分類，農薬｢|'毒の治

療法，薬剤名・商品名・一般名・化学名よりひける索引を付した植物防疫関係者座右の書/／

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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協 会

協 会 だより

○昭和61年新稲作運動の推進方針決まる

昭和60年の稲作は59年から農林水産省および本会

を含む関係団体などを中心として展開した本運動が，宮

民一体で取り組まれた結果，指導者および生産者の間で

稲作改善に関する気運の高まりを見せ，基本技術の励行

に努めたこともあって，2年連続の豊作となった。

しかしながら，昨年は一部地域で作柄が著しく不良と

なり，また，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，本年もこれまでの成果を踏まえつつ，

取り組ゑをいっそう強化するなど，次の進めかたにより

新稲作運動を推進することとなった。

（要旨）

［基本的考えかた］農業者，指導者などの稲作改善に

関する気運の醸成と作柄の安定を主眼として59年から

推進されている新稲作運動（以下「運動」という）は，

関係機関，団体の密接な連携および創意くふうにより職

種的な推進に努めた結果，好気象とも相まって2年連統

の豊作に寄与することができた。

しかしながら，昨年は全国的には砦作となったもの

の，一部地域では著しい不良となり，安定稲作の難しさ

を再認識させられる結果となった。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，

前年までの成果および反省点を踏まえつつ，稲作改善へ

の気運のいっそうの定着化を図り，基本技術の徹底によ

る作柄安定への取り組承を強化することおよび稲作の緊

要の課題である生産コストの低減，地域条件と需要動|句

に適合した良質米の安定生産をいっそう推進することを

目標に進めるものとする。

［運動の内容および推進体制］関係機関，団体および

地域における都道府県，市町村，農協などの各段階の運

動の内容および推進体制については，前年までの推進状

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いっそうの活性化，定着

化に努め，運動の実効の確保を図るものとする。

［当面の重点課題］

1.稲作改善課題のうち作柄の安定については,2年

間の作柄の向上には基本技術の励行に努めたことが大き

く寄与しているものの，一方では昨年一部地域で作柄が

低下した背景には基本技術が必ずしも徹底していない面

があることも否定できない状況であるので，引き続き作

柄の安定に向けてゥ特に次の点に留意し，今後改善が必

要な具体的項目と改善目標を明確化したうえで効果的な

だより 205

稲作指導に努めるものとする。

(1)基本技術の励行については，改善の程度および

作柄との関係を十分検討し，本年重点的に指導すべ

き事項を鮮明にしたうえで指導に取り組む。特に，

昨年一部地域で多発した病害虫については，その対

策の確立，指導に努める。

（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，

情報機器など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，高齢化などに対応した稲作指

導は，前年まで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うるよう指導

方法のくふうに努める。特に技術水準の高い中核農

家などを中心とした生産組織の整備により効果的な

指導に努める。

2．生産コストの低減および地域条件に適合した良質

米の生産を図る観点からの課題については，実現に長期

間を要するものが多く，日を,年々を通じた稲作改善への

取り組みの積承重ねがきわめて重要であるので，特に次

の点に留意し,引き続き地域ごとの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

成など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うる技術体系を

確立するとともに，これを適用しうる経営・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

方式の推進，共同利用施設の積極的導入と運営の改

善などによる機械・施設の効率的利用を図る。また

農業機械高度利用による生産コスト低減を主眼とし

て昨年から全国的に展開している「農業機械高度利

用推進運動」とも密接な連係を保ちつつ推進する。

（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,畜産部門との連携な

ど地域全体として水田高度利用と複合化の利点をい

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安定生産：栽培適地

を十分踏まえた良質米品種の作付け，的確な栽培管

理，収穫・乾燥・調製などによる産米の品質向上な

どにより，最近の需要動向に即した良質米の生産に

努める。
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宮古群島におけるウリミバエの不妊虫放飼を中心に検討

が行われた。中央だより

○出版部より

☆「イネミズゾウムシの防除一被害ゼロをめざして－」

が出来上がりました。本書は，初発見以来国，県を挙げ

て実施された長期間にわたる特別防除対策や，生態・防

除に関する調査・研究の概要を取りまとめたもので，特

に防除対策の項に力点が置かれています。読みやすく書

かれていますので，イネミズゾウムシについて概観を知

るためには，格好の手引書です。侵入病害虫に対してと

られる国の施策も述べられていますので，植物防疫に関

係する幅広い層の方に御愛読いただきたいと存じます。

下記の広告もご参照下さい。

(A5判175ページ，カラー口絵4ページ，定価2,8側円，

送料250円）

－農林水産省一

○ミバエ類等特殊病害虫防除に関する検討会開催さる

ミバエ類等特殊病害虫防除に関する検討会が，3月7

日横浜植物防疫所会議室において，鹿児島県，沖縄県，

東京都，農業環境技術研究所，果樹試験場，横浜.門司．

那覇植物防疫所，九州農政局，沖縄総合事務局,国土庁，

(社)農林水産航空協会及び植物防疫課の担当者が参集し

開催された。

会議では，各都県から，①昭和60年度特殊病害虫特

別防除事業の実施状況，②昭和61年度特殊病害虫特別

防除事業の実施計画について説明があり，奄美大島及び

本会発行新刊図書

イネ ズゾウムシの防除
一
一
『

－被害ゼロをめざして－

「イネミズゾウムシの防除」編集委員会編

A5判175ページカラーロ絵4ページ2,800円〒250円

初発見以来国･県を挙げて実施された特別防除対策や,生態･防除に関する調査･研究の概要を取り括めた書。

第1章一わが国における初発見と分布拡大一日本での初発見／わが国への侵入経路／分布拡大。第2章一形態
生態および被害一形態の特徴と見分けかた／原産地における生態／わが国における生態／被害。第3章一防除

方法一防除の考えかた／耕種的対策／農薬による防除／防除要否の基準。第4章一防除対策の実施一イネミズ

ゾウムシ以外の侵入害虫に対する防除対策／イネミズゾウムシの防除対策／病害虫の侵入防止の備え／地域に
おける防除対策。英文要約。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

第仙巻昭和61年3月25日印刷

第4号昭和6'年4月’日発行 定価500円送料50円1塞織謹野植物防疫

昭和61年

4月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載=＝

編集人植物防疫編集委員会 －発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
電話東京(03)鯉4－1561～6番

振替東京1－177867番

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11
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ニッソラシ
みかん-3000倍水和剤
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きゅうり､ﾄﾏﾄ､てんさい､かんきコピーマン､すいか

ﾒﾛﾝ､茶､ばら､たまねぎ稲､レタス、キャベツの

病害防除に………………

没 ②閉鰯罵禦説
力ツパーシン水和剤



水稲農薬とじて、ご愛顧頂いていますフジワン粒

剤が､この程､梨の白紋羽病に適用が拡大され

ました。

刀割珂留粒剤
⑰はH本農薬の登録商標です

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本です6

自
国

特長

●梨の白紋羽病にすぐ、れた効果を示しますも

●発根をうながし､樹勢の回復を早めますb

●粒剤のため､処理作業が簡便で-す弓，

●効果の持続′性にすぐ、れていますo-

使い方

①樹のまわりを半径1～1.5m堀り上げ､根を露出する。

②腐敗根を切りとり､病患部の削りとりをする。

③ジョロで水をまき､根をぬら~す可。

④フジワン粒剤半量をまき､根にこすりつける。

⑤堀り上げた土に残りの半量を7昆和しながらうめもどすも

薬量:i樹当り3～5kg

時期：3月上旬～4月上旬が最適

⑧冒京釜二皇萎鮮藷室慧
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●果菜類灰色かひ病･うどんこ病･ぶどう灰色かひ病に

酌

クミカ…

･経済連･全農

東区；也之端1-4-26

簾をつくる／｢一一一連作障害を抑え

微粒斉I

琴いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

＊作物の初期生育が旺盛になります。

●安全i生力輔霞忍された使い易い殺虫斉!l

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

琴粒剤なので簡単に散布できます。

●各種ハダニにシャープな効きめのダニ剤

’
乳剤

水和剤マリヅクス
●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有ｵ鐙臨食菌斉'1

●澄んだ水か太陽の光をまねく／

水田の中期除草斉u

キノンドー”
水和剤80

水和剤40

花・タバコ・桑の土壌消毒胃I
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育苗箱専用強力防除剤
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粒斉I ’⑧：ｱドパﾝﾃｰシは米国
FMC社の避鈍i砺標で-すも
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1．イネミズゾウムシの成虫･幼虫にすぐれ,た防除効果を示します6

2．ドロオイ･ノ、モクーリ・ヒメノ、モク．リ・イネソ．ウ・ヒメトビ･ツマク頚口などの水稲初期害虫を同時防除てきますそ，

3.残効'|生に-すぐれ､イネミズソ学ウムシの幼虫を長期間､きわめ-てｲ氏密度に抑えて､稲の根を食害から守りま-すそ，

4.イネミズゾウムシに対しては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

期ｲ寺できます6

5.稲への安全'|生が高く、田植3日前から直前までの施用ができます-も
一 一

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も

○いちこ畿､きくのネグサレセンチュウを強力に防除できます舌

○いちこ雷､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、リカ醗ネムシに高い効果があります5

○ねぎのネギノ、モグリノマエ･ネギアザミウマにもすぐれた効果を発揮しますも
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④日産化学fMに縦垂鎮ﾚー … Uf
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」

雑誌（)4497-4

鰯
ｲｵ､ミズにアⅣ<ン

稲と畑作物に強力な｢新殺菌剤」
‘静脚'オゲ､そ軍

ミ。：嘘､．鋤*諏，

■ア 科野菜

病害に

のネコブ病等、気に

ハヲ切り。
粉剤10 粉剤10

普及会事務局白頭ｲﾋ蕊赫式会社郡#頚ばW富士見1-''-2


